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  هقذهِ 

دس عی دٍساى ٍ تا پیطشفت تطرش  افرشاد دس عرَو سٍص ترشا      

اًدام واسّایطاى تا هَاد ٍ ٍسایلی سشٍواسداسًذ وِ دس هَلر   

آًاى تایرذ اص دسرت درَد هظافکرت وٌٌرذ ترا اص       استفادُ اص 

ایي هظافکرت   ّا  احتوالی دس اهاى تاضٌذ.دغشات ٍ آسیة

ّرا  وراستشد  ترا حرذلات      اص دست ترا پَضریذى دسرتىص   

 پزیش است.ا  اهىاىهلاحکِ

ّا  دست ّسرتٌذ ترِ   ّایی وِ هشتَط تِ اًذاصُهعشفی دادُ

  تَسرعِ یرره سیسرتن سررایضتٌذ  دسسرت تررشا  دسررتىص   

احی هٌاسة الگَ  آى تشا  تْتش فیرت ضرذى ترا دسرت     عش

2ٍ آًیس 1سٍتیٌت 1986 است. دس ساو 
یه سیستن اًرذاصُ   

ّررا  هظرراف  دس تشاتررش هررَاد آًتشٍپررَهتش  تررشا  دسررتىص

اًذاصُ اص دسرت   9ضیویایی اسائِ دادًذ. ایي سیستن تشاساس 

دسصذ اص تغییشات هشتَط تِ دٍ اتعراد   95اسائِ ضذُ است وِ 

استرص   1991دس سراو   .]1[ٍ دٍس دسرت اسرت   عَو دست

 86ایالات هتظذُ آهشیىا اعلاعات آهاس  خاهعی هشترَط ترِ   

 1333ًفرش    2337ّا  هشتَط تِ دست وِ اص اتعاد اص اًذاصُ

هٌتطرش ورشد. خْرت    سا صى( گشفتِ ضذُ است  1334هشد ٍ 

چٌذ اص اتعاد ولیذ   ورِ   اسائِ یه سیتن سایض  اسائِ یه یا

                                                           
1 Robinette 
2 Annis 

 

ضرَد(  ّا  تظشاًری گفترِ هری   اتعاد سایض  یا اًذاصُّا تِ آى

 .]2[هٌاسة است

تٌذ  هتماع   ّا  ووی اص لثی  خذٍوتِ عَس ولی سٍش 

ساص  تشا  ایداد یه ّا  تْیٌِا  ٍ سٍشآًالیض دَضِ

سیستن هٌغمی اص اتعاد تا دس ًکش گشفتي حذال  تعذاد 

خوعیت ّذف دس ًکش گشفتِ ضذُ  دستِ تشا  تغاتك تا

 .]4 3[ستا

-پشداصش تصَیش دیدیتاو داًص خذیذ  است وِ دس ساو

. سشعت ٍ دلت ّا  صیاد  داضتِ استّا  ادیش پیطشفت

ّا  ّا ٍ اهىاى تِ واس تشدى الگَسیتنتالا دس تعییي ٍیژگی

تْثَد اعلاعات ٍ پیص تیٌی ًتایح  هختلف دس تْیٌِ وشدى 

ًَع واستشد اص هضایا  استفادُ اص ایي سٍش است. تشا  ایي 

ّا  دست تشا  اسائِ یه سیستن سایض   تعییي اًذاصُ

تَاى تا استفادُ اص تصاٍیش  وِ اص دست افشاد هٌاسة( هی

ضَد اتعاد دست سا تا حذال  هیضاى دغا هختلف تْیِ هی

 هَسد تدضیِ ٍ تظلی  لشاس داد. 

پرشداصش تصراٍیش آسرتاًِ    ّایی هعوَو دس پیصیىی اص سٍش

یه تىٌیره سرادُ ٍلری     زاس گت. آستاًِگزاس  تصَیش اس

تٌذ  تصَیش است. پیذا وشدى یره همرذاس   هَثش تشا  تمسین

آستاًِ هٌاسة تشا  تفىیه ضیء دلخَاُ اص پس صهیٌِ  یه 

دس عرَو  گام هْن دس پشداصش تصَیش ٍ تیٌایی هاضیي است. 

ّا  اًتخاب آستاًِ تَسرظ هظممراى   ّا  گزضتِ سٍشساو

ّا  تىٌیه شسسی لشاس گشفتِ است.هختلف هَسد هغالعِ ٍ ت

  هٌسَجبت دستپَش گیزی اثعبد دست جْت تَلیذاًذاسُ ثِ هٌظَراستفبدُ اس پزداسش تصَیز 

 

 2پذسام پیًَذ   * 1ًذا دّماى
 یضدداًطىذُ هٌْذسی ًساخی داًطگاُ 

 *
neda.dehghan@stu.yazd.ac.ir 

 چکیذُ

گیزی اثعبد دست پیشٌْبد شذُ است. اثعبد کلیذی دست کهِ شهبهط لهَ ،    جْت اًذاسُرٍش پزداسش تصَیز  ،در ایي هقبلِ

جفهت   30ثب تَجِ ثِ استبًذارّبی هَجَد اًتخبة شذًذ. جْت ارسیبثی رٍش ارائِ شذُ اس تصهبٍیز   ،استدٍر ٍ عزض دست 

گیزی اثعبد ثب استفبدُ اس هتز است هقبیسِ شذ. دست استفبدُ شذ. رٍش پزداسش تصَیز پیشٌْبدی ثب رٍش دستی کِ اًذاسُ

درصذ ثِ  9.2ٍ  1ی رٍش دستی ثب هقذار حذاقط خطب تَاًذ جبیگشیي هٌبسجی ثزاًتبیج ًشبى داد کِ رٍش پزداسش تصَیز هی

 تزتیت ثزای دٍ ثعذ لَ  ٍدٍر دست ثبشذ.

 
 FCMپزداسش تصَیز.اثعبد دست، رٍشکلوبت کلیذی: 
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  تىٌیرره دَضررِ  ]5[سشاسررش  ٍ هظلرریگررزاس  آسررتاًِ

 ٍ ّوچٌیي الگَسیتن فشااتتىاس  ]Kmeans  ٍFCM ]6تٌذ 

ICA ]7[.  

دَس  لثراس ٍ لالرة تري ترَدى آى ترشا  هرشدم       اهشٍصُ تي

است ٍ ایي هغلة  اّویت هثظث   ا  پیذا وشدُ اّویت ٍیژُ

  لثراس سا ترشا  اًتخراب     ٍ اًذاصُسایضتٌذ  ٍ تعییي سایض 

وٌٌذگاى پَضان دٍ چٌذاى وشدُ است. ایري   تش هصشف ساحت

ًیاص ها سا تش آى داضت وِ تا تَخِ تِ الگَ  هصرشف هرشدم ٍ   

ترش   ّا  هٌاسةّا  تا اًذاصُّا تِ استفادُ اص لثاستوای  آى

سا تا سٍضی سشی  ٍ هٌاسرة  تعییي اتعاد دسست ایي هٌسَج 

سٍضری ترشا  اًرذاصُ گیرش        تشسسی دس ایي .نپیطٌْاد وٌی

اتعاد دست تا استفادُ اص پشداصش تصَیش اسائرِ ضرذُ اسرت ٍ    

دسرت   33تشا  تشسسی صظت عولىشد سٍش اسائِ ضذُ اتعاد 

ترا سٍش اسائرِ ضرذُ     گیش  ٍُتا استفادُ اص سٍش دستی اًذاص

 همایسِ ضذُ است. 

 شزح هسئلِ

استفادُ اص سٍش  دست اتعاد گیش سٍش هعوَو تشا  اًذاصُ

دستی است وِ ایي واس تا استفادُ اص هتش ٍ تَسظ افشاد 

ضَد. اتعاد اصلی ٍ ولیذ  دست آهَصش دیذُ اًدام هی

اتعاد ایي  1دس خذٍو  ضاه  عَو  عشض ٍ دٍس دست است.

 ًطاى دادُ ضذُ است.

ًیاص تِ تش تَدى  استفادُ اص سٍش دستی علاٍُ تش صهاى

گیش  داسد وِ تا گزضت صهاى ذاصُآهَصش افشاد خْت اً

 ّوچٌیي تذلی  اًعغافیاتذ. ّا ًیض واّص هیدلت آى

گیش  صیاد ٍ دغا  چطن احتواو دغا دس اًذاصُدست 

تٌاتشایي استفادُ اص سٍضی وِ تتَاًذ استفادُ اص ًیشٍ   است.

سٍش هَثش  دس تعییي  وٌذ حزفاًساًی ٍ دغا  آى سا 

خفت  33تا تصَیش تشداس  اص اتعاد است. وِ دس ایي تشسسی 

ایي  ٍ تعییي اتعاد تا استفادُ اص سٍش پشداصش تصَیشدست 

 اًدام ضذ.واس 

 رٍش کبر

  هشاح  هختلفی سا ضاه  پشداصش تصَیش اسائِ ضذُ سٍش

-اتتذا آهادُ. ًطاى دادُ ضذُ است 1ضى  ضَد وِ دس  هی

وِ  شدیگ یهساص  تصَیش تش سٍ  تصاٍیش تْیِ ضذُ صَست 

ضاه  تثذی  تصاٍیش سًگی تِ تصاٍیش داوستش  ٍ سپس 

هشحلِ حزف ًَیض اص تصاٍیش تا اعواو فیلتش هیاًِ است. 

هشحلِ تعذ  تطخیص تصَیش اصلی اص پس صهیٌِ است وِ 

گزاس  ٍ دس ایي تشسسی تا ّا  آستاًِایي واس تا اعواو سٍش

تش سٍ  تصاٍیش اًدام  FCMتٌذ  استفادُ اص سٍش تمسین

ضَد وِ دس اداهِ تا خضئیات ضشح دادُ ضذُ است. یه

آضىاسساص  لثِ یىی اص هفاّین هْن پشداصش تصَیش است ٍ 

گزاس  ًماعی اص یه تصَیش است وِ دس  ّذف آى ًطاى

وٌذ. آضىاسساص  ّا ضذت سٍضٌایی تِ تٌذ  تغییش هی آى

ّا  یه ضیء اص تیي چٌذ  لثِ هعوَلاً تشا  تطخیص لثِ

گیشد. دس ایي تظمیك خْت ستفادُ لشاس هیضی دیگش هَسد ا

گیش ًَع اٍو استفادُ استخشاج لثِ اضىاو اص الگَسیتن هطتك

ضذُ است.گام تعذ  تثذی  هاتشیس تصاٍیش تِ تشداس تصاٍیش 

است وِ تٌْا حاٍ  دغَط دٍس تا دٍس ضى  ٍ عاس  اص ّش 

 تاضذ.  گًَِ خضئیات هی

است ت علاعات تصَیش وِ ضاه  عَو ٍ عشض دسا سپس

اعلاعات تذست خْت هظاسثِ دٍس دست استخشاج گشدیذ. 

تایذ هتزوش ضذ وِ تشا  . ضذتشاتش  2آهذُ اص عشض دست  

ٌّگام تصَیشتشداس  اص دس هتش  ساًتیتثذی  پیىس  تِ 

اعلاعات  ًْایتا .استفادُ ضذدظ وص ٍ یا هتش  ّا اصدست

تذست آهذُ تا ایي سٍش تا اعلاعات استخشاخی تا استفادُ اص 

 سٍش دستی همایسِ ضذ.
 FCMرٍش 

تٌذ   ّا  دَضِىی اص هْوتشیي ٍ پشواستشدتشیي الگَسیتنی

 Cّا تِ تاضذ. دس ایي الگَسیتن پیىس هی FCMالگَسیتن 

ضًَذ. تات  ّذفی وِ تشا  ایي الگَسیتن دَضِ تمسین هی

  :]8[تاضذذُ است تصَست صیش هیتعشیف ض
  ∑ ∑    

  
   

 
       

      |     |             (1) 

ّا  تصَیش   ٍیژگی                  ایي ساتغِدس 

 ٍN   تاضذ. ّا  تصَیش هیتعذاد پیىس   
دٌّذُ ًطاى  

اهیي هشوض  i    اهیي ولاستش ٍ  iدس    عضَیت پیىس  

تاضذ هیضاى فاصلِ ًوًَِ اص هشوض دَضِ هی     ولاستش ٍ

وِ هی تَاى اص ّش تاتعی وِ تیاًگش تطاتِ ًوًَِ ٍ هشوض 

یه عذد  mدَضِ تاضذ  استفادُ وشد. دس فشهَو فَق 

 2عذد  mاست وِ دس اوثش هَساد تشا   1حمیمی تضسگتش اص 

صهاًی وِ   هیٌیون دَاّذ ضذ  Jضَد. تات  ّذف اًتخاب هی

اوض ولاستشّا  دَد ًضدیه ٍ داسا  همذاس ّا تِ هشپیىس 
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ّایی عضَیت تالا تاضٌذ  ٍ همذاس عضَیت ون تشا  پیىس 

 وِ دٍس اص هشاوض تاضٌذ.

تات  عضَیت ٍ هشاوض ولاستش دس سٍاتظ صیش هظاسثِ هی 

 ضَد:

    
 

∑ (
‖     ‖

‖     ‖
) 

 
    

   

                      (2) 

ٍ 

   
∑      

     
 
   

∑    
  

   

                                    2  

                                                
 هشاح  الگَسیتن:

ّا  دَضِ c  m  ٍu0همذاس دّی اٍلیِ تشا   .1

 اٍلیِ حذس صدُ ضًَذ.

 ّا(.viّا هظاسثِ ضًَذ  هظاسثِ هشاوض دَضِ .2

ّا  هظاسثِ هاتشیس عضَیت اص سٍ  دَضِ .3

 (.2هظاسثِ ضذُ دس ساتغِ 

یاتذ ٍ دس الگَسیتن داتوِ هی ul1ul  اگش  .4

 .2غیش ایٌصَست تاصگطت تِ هشحلِ 

 3تٌذ  تصاٍیش تشا  تمسین Cدس تشسسی حاضش تعذاد 

اًتخاب گشدیذ  دس ایي صَست فضا  خستدَ  تیطتش  

 ضَد. ّا  تصَیش فشاّن هیتٌذ  ضذت پیىس خْت تمسین

ا  وِ هشوض آى دَضِ  دَضِ 3تمسین تٌذ  تصَیش تِ تا 

تِ عٌَاى لایِ  تاضذّا داسا   سٍضٌایی تیطتش اص تمیِ دَضِ

ّایی اص . ایي دَضِ ضاه  تخصضَدهیاٍو دس ًکش گشفتِ 

تش سٍ  دیگش لسوت  تصَیش ّستٌذ وِ تِ علت لشاسگیش  

ا  وِ هشوض آى داسا  ووتشیي تش ّستٌذ. دَضِّا   سٍضي

 ضَدهیتِ عٌَاى پس صهیٌِ دس ًکش گشفتِ  تاضذذت ًَس ض

هاًذُ ّن تِ تالی  ٍ تِ عٌَاى لایِ سَم ًاهیذُ ضذ. دَضِ

  هیاًِ هشاوض دَضِ عٌَاى لایِ دٍم تا همذاس هشوض دَضِ

تٌذ  ا  اص ایي تمسین  ًو2ًَِاٍو ٍ سَم لشاس داسد. ضى  

 دّذ.تصاٍیش دست سا ًطاى هی

تصاٍیش  وِ هاًٌذ تصاٍیش دست اص دٍ سسذ دس تِ ًکش هی

ّا  دست ٍ ضذت ًَس هختلف لسوت اصلی دست ٍ گَضِ

-ّا ٍ تِ صَست تشویثی دس تصَیش ٍخَد داسد. سٍشاًگطت

ّا  تٌذ  ٍ سپس تشویة وشدى تخصّا  هثتٌی تش تخص

هَسد ًکش ٍ تطىی  تصَیش دٍ لسوتی عولىشد تْتش  ًسثت 

 .داسدّا  آستاًِ گزاس  هعوَو تِ سٍش

تٌذ  تش سٍ  تصاٍیش دست  تعذ اص اعواو سٍش تمسین

استخشاج لثِ ٍ ّوچٌیي تثذی  هختصات تصَیش تِ تشداس 

ضَد وِ ایي واس تِ عٌَاى هثاو تشا  یه دست دس اًدام هی

 ًطاى دادُ ضذُ است. 3ضى  
 

 ًتبیج ٍ ثحث
ٍ ًتررایح حاصرر  اص سٍش پررشداصش تصررَیش ٍ سٍش دسررتی   

ددتش ٍ صى یضد  خفت دست 33تشا  ّوچٌیي دسصذ دغا 

تا تَخِ تِ همادیش دسصرذ دغرا    اسائِ ضذُ است. 2دس خذٍو 

سٍش  دسضَد وِ همادیش عرَو دسرت     دیذُ هی2دس خذٍو 

دستی تا سٍش پشداصش تصَیش هغاتمت دَتی داسًذ ٍ همرذاس  

دسصرذ تذسرت آهرذ.     1دغا دس تعییي ایي اًرذاصُ ووترش اص   

 9.2دٍس دسرت دس حرذٍد    دسحالی همذاس دسصذ دغرا ترشا   

عذم تَاًایی سٍش پرشداصش  ایي ادتلاف تذلی   .دسصذ است

گیرش  دٍس دسرت اسرت ٍ ایري پراساهتش دس      تصَیش دس اًرذاصُ 

 تشاتش وشدى همذاس عشض دست تذست آهذُ است. 2خذٍو تا 

ٍ تفاٍت حاص  ًاضی اص همذاس ضخاهت دست اسرت ورِ دس   

-ى  سا هیایي هط سٍش پشداصش تصَیش حساب ًطذُ است.

 ِ ا  تَاى تا تصَیش تشداس  اص لغش دست تشعشف وشد. تِ گًَر

تصَیش دیگش ضخاهت دست هظاسثِ ٍ ترا همرادیش    یه وِ دس

 عشض دست خو  ضَد.

تٌاتشایي سٍش پشداصش تصَیش تذلی  سشعت ٍ دلرت ترالا دس   

ضَد ورِ  دست سٍش هٌاسثی پیطٌْاد هیّا  تعییي اًذاصُ

 ضذُ سا حزف ًوایذ. تَاًذ دغاّا  اًساًی روشهی

 

 گیزییجًِت

دس ایي همالِ سٍضی خْت تعییي اتعاد دست تشا  تَلیذ 

پَش پیطٌْاد ضذُ است. ایي سٍش وِ هٌسَخات دست

تَاًذ سٍش هٌاسثی خْت هثتٌی تش پشداصش تصَیش است هی

تعییي اتعاد ٍ خایگضیي سٍش هعوَو دستی ضَد. سشعت 

هضایا  سٍش اسائِ ضذُ تالا ٍ واّص دغا دس تعییي اتعاد اص 

تاضذ. ًتایح تذست آهذُ ًطاى داد وِ سٍش پیطٌْاد  هی

 9.2دسصذ تشا  تعذ عَو دست  ٍ حذال   1تا حذال  دغا 

تَاًذ اتعاد هشتَط تِ تصَیش دست هیدسصذ تشا  دٍس دست 
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سا تعییي ًوایذ. ٍ همذاس دغا تشا  همذاس دٍس دست سا ًیض 

 ت تشعشف وشد.اص ضخاهت دس  تَاى تا تصَیشهی
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 اثعبد کلیذی دست -1جذٍ  

 

 
 سبسی ٍ استخزاج ٍیژگیآهبدُفلَچبرت   -1شکط

 

 
)الف( تصَیز اصلی، )ة( تصَیز تقسین شذُ ثِ سِ  -2شکط

خَشِ، )ج( تصَیز لایِ اٍ ، )د( تصَیز لایِ دٍم، )ُ( تصَیز لایِ 

 سَم، )ی( تصَیز حبصط اس جوع سِ لایِ

 

 

گذاری شذُ، آستبًِ)الف( تصَیز اصلی، )ة( تصَیز  -3شکط

 )ج( تصَیز تجذیط شذُ ثِ ثزدار

   

 عَو دست دٍس دست عشض دست
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 داًطىذُ هٌْذسی ًساخی داًطگاُ صٌعتی اصفْاى

 

جفت دست ثب رٍش  30ّبی تعییي شذُ ثزای اًذاسُ -2جذٍ  

 دستی ٍ رٍش پزداسش تصَیز

 
 

 

 خطب)%(
 

  رٍش ارائِ شذُ رٍش دستی

 لَ  دٍر لَ  دٍر ردیف

 راست چپ راست  چپ راست چپ راست  چپ لَ  دٍر

4.7 0.6 17 17 15.8 15.8 16.3 16.2 15.9 15.9 1 

9.7 0.06 17.5 17.5 16 16 15.84 15.8 15.99 15.99 2 

6.95 0.5 21 21 18 18 19.54 19.54 18.1 18.1 3 

7.05 0.6 17 17 16.3 16.3 15.8 15.8 16.2 16.2 4 

8.57 0.2 17.5 17.5 16.4 16.4 16.04 16 16.36 16.36 5 

9.47 0.1 19 19 18 18 17.22 17.2 17.97 17.97 6 

11.81 0 21.5 21.5 15.3 15.3 18.96 18.98 15.3 15.3 7 

8.88 0.3 18 18 17.3 17.3 16.4 16.4 17.36 17.36 8 

7.36 0.6 19 19 15.2 15.2 17.62 17.6 15.3 15.3 9 

11 0.1 18 18 15.3 15.3 16.04 16.02 15.32 15.32 10 

8.57 0 17.5 17.5 17 17 16 16 16.99 16.99 11 

9.8 0 20 20 16 16 18.04 18.04 16 16 12 

8 0.6 18.5 18.5 15.4 15.4 17.02 17.02 15.3 15.3 13 

6066 0.6 18 18 15.8 15.8 16.86 16.8 15.9 15.9 14 

12.35 0.1 19.5 19.5 17 17 17.09 17.02 16.98 16.98 15 

7.87 0.4 16.5 16.5 16.4 16.4 15.22 15.2 16.32 16.32 16 

7.77 0.6 18 18 15.5 15.5 16.6 16.6 15.4 15.4 17 

10.16 0.6 18.5 18.5 15.4 15.4 16.62 16.62 15.3 15.3 18 

9.71 0.1 17.5 17.5 15.2 15.2 15.8 15.8 15.23 15.23 19 

10.42 0 19 19 18.4 18.4 17.04 17.02 18.4 18.4 20 

11.71 0.9 17.5 17.5 15.6 15.6 15.42 15.45 15.45 15.45 21 

9.71 0 17.5 17.5 17.2 17.2 15.8 15.8 17.2 17.2 22 

10.88 1.23 18 18 16.2 16.2 16.04 16.04 16 16 23 

10.88 1.2 18 18 15.5 15.5 16.04 16.04 15.3 15.3 24 

6 0 17 17 16.9 16.9 15.98 15.96 16.9 16.9 25 

8.32 0 18.5 18.5 17 17 16.78 16.96 17 17 26 

8.88 0.6 18 18 16.4 16.4 16.4 16.38 16.3 16.3 27 

10.05 1.03 17.5 17.5 15.5 15.5 15.74 15.74 15.34 15.34 28 

13.51 0.5 18.5 18.5 18.4 18.4 16.04 16 18.3 18.3 29 

11.11 1.17 18 18 16.2 16.2 16 16 16.01 16.01 30 

 هیبًگیي

9.26 

 هیبًگیي

0.62 

 


