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‌چکیده

اي،  در یادگیري با ناظر و در مسایل دو رده. شناسایي الگو، یادگیري با ناظر استهاي یادگیري در یادگیري ماشین و یکي از روش

اي است  هدف الگوریتم یادگیري با ناظر، محاسبه فرضیه. باشندهاي آموزشي موجود و شامل دو رده مثبت و منفي ميبرچسب داده

هاي یادگیري با در این مقاله، از بین کلیه الگوریتم. دا کندهاي مثبت و منفي را از یکدیگر ج که بتواند با کمترین مقدار خطا، داده

پذیري در هندسه  دیدگاه هندسي درخت تصمیم ما را به مفهوم تفکیک. شویم هاي تصمیم متمرکز مي ناظر، بر عملکرد درخت

اله محاسبه مستطیل با پذیري موجود و مرتبط با درخت تصمیم، مس هاي تفکیک از بین کلیه الگوریتم. کند محاسباتي نزدیک مي

هاي تعداد ویژگي mکنیم که  سازي ميبعد پیاده mکنیم و الگوریتم را در یک، دو، سه و  حداکثر اختلاف دو رنگ را مطرح مي

دهنده آن است که این الگوریتم، الگوریتمي قابل رقابت با الگوریتم شناخته شده  سازي نشان نتیجه پیاده. دهدها را نشان ميداده

C4.5 است. 

 پذیري، مستطیل بندي، درخت تصمیم، هندسه محاسباتي، تفکیک یادگیري ماشین، دسته: ‌یکلیدهای‌واژه

 

‌مقدمه‌-1

هاي فعالیت در یادگیري ماشین و شناسایي  یکي از زمینه

هاي مهمترین ویژگي الگوریتم. باشد مي الگو یادگیري با ناظر

هاي یادگیري با ناظر آن است که در آن برچسب داده

هاي یادگیري با  تاکنون انواع روش. آموزشي موجود است

توان به  به عنوان مثال مي. ناظر پیشنهاد شده است

هاي نزدیکترین  و روش SVMهاي تصمیم، یادگیر  درخت

هاي  له بر عملکرد درختدر این مقا. همسایه اشاره کرد

 هايعملکرد هندسي درخت. شویم تصمیم متمرکز مي

پذیري در هندسه محاسباتي ارتباط  تصمیم با مفهوم تفکیک

در ابتدا در مورد عملکرد درخت تصمیم . نزدیکي دارد

پذیري  کنیم و پس از آن در مورد مساله تفکیکصحبت مي

در هندسه محاسباتي صحبت خواهیم کرد و ارتباط بین 

 . کنیم پذیري را مطرح مي هاي تصمیم و مساله تفکیک درخت

 هاي یادگیري با ناظر براي هاي تصمیم یکي از روش درخت

. هاي گسسته است هاي پیوسته و یا داده بندي دادهرده

هاي تصمیم به این  ساخت فرضیه متناظر با درخت ي نحوه

صورت است که ابتدا بر اساس یک معیار مشخص یکي از 

شود و این  هاي ورودي انتخاب مي هاي متناظر با داده ویژگي

تعداد . شود ویژگي به عنوان ریشه در نظر گرفته مي

هاي متناظر با ریشه برابر با مقادیر مختلف ویژگي  هزیرشاخ
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 -پیوسته هاي آموزشي اگر داده. انتخاب شده خواهد بود

هاي متناظر با ریشه با انتخاب یک مقدار باشند، زیر شاخه

خصیصه و تقسیم محدوده مربوط به آن به دو و یا چند 

توان خصیصه دوم را انتخاب  حال مي. آیدقسمت بدست مي

هاي  در نهایت برگ. همین روند را مجددا تکرار کرد کرد و

. کند ها را مشخص مي متناظر با رده داده  درخت، برچسب

ها آن است  هاي کارایي این درختیکي از مهمترین ملاک

به همین منظور . ها قابلیت تعمیم بالایي داشته باشندکه آن

اي به عنوان  لازم است در هر مرحله از ساخت، خصیصه

ه انتخاب شود که به ازاي هریک از مقادیر آن بیشترین ریش

ارزیابي میزان خلوص با معیار آنتروپي . خلوص ایجاد گردد

حال براي انتساب یک برچسب . [1]گیري است  قابل اندازه

مشخص به داده ورودي لازم است بر اساس مقادیر متناظر با 

ي هاي آن داده یک مسیر از ریشه تا یکي از برگها ویژگي

درخت پیموده شود و برچسب متناظر با داده آزمون محاسبه 

 .گردد

در مساله . پردازیمپذیري ميحال به تعریف مساله تفکیک

پذیري در هندسه محاسباتي، دو مجموعه نقطه قرمز  تفکیک

پذیري پایه، به دست  هدف مساله تفکیک. شود و آبي داده مي

اي است که بتواند مجموعه  به گونه Cآوردن شکل هندسي 

به عبارتي قصد . نقاط قرمز و آبي را از یکدیگر جدا کند

اي در فضا قرار دهیم  را به گونه Cداریم شکل هندسي 

داخل آن و کلیه نقاط قرمز ( قرمز)بطوریکه کلیه نقاط آبي 

تنوعات زیادي براي مساله . خارج از آن قرار گیرند( آبي)

هاي ارائه  تفاوت الگوریتم. ح شده استپذیري مطر تفکیک

و تابع هدف تعریف شده  Cشده در انتخاب شکل هندسي 

 .است

تاکنون کارهاي زیادي در زمینه تفکیک با مستطیل، دایره، 

سازي،  هدف مساله بهینه. مثلث، خط و گوه ارائه شده است

گاهي کم کردن حجم، محیط و مساحت شکل هندسي 

ن گاهي هدف، حداکثر کردن همچنی. کننده استتفکیک

این مساله زماني مطرح . است Cتعداد نقاط همرنگ داخل 

شود که مجموعه نقاط قرمز و آبي به طور کامل  مي

ارتباط روشني بین مساله درخت تصمیم .پذیر نباشند تفکیک

پذیري نقاط در هندسه  در یادگیري ماشین و مساله تفکیک

لکرد درخت تصمیم تعبیر هندسي عم. محاسباتي وجود دارد

 mها برابر  هاي داده اگر تعداد ویژگي: به صورت زیر است

بعدي هستند که هر  mها، نقاطي در فضاي  باشد، کلیه داده

عملکرد درخت تصمیم . ها است بعد بیانگر یک ویژگي از داده

 mکننده در فضاي  هاي تقسیم مشابه پیدا کردن ابرصفحه

بندي  ود را به درستي ردههاي موج بعدي است، بطوریکه داده

هاي آینده را نیز  بندي صحیح داده کند و تا حد ممکن رده

براي آنکه بتوانیم این مساله را به مساله . بدست آورد

هاي با  پذیري ارتباط دهیم کافي است به داده تفکیک

هاي با برچسب منفي رنگ  برچسب مثبت رنگ آبي و به داده

تصمیم مشابه آن است  عملکرد درخت. قرمز انتساب دهیم

کننده ممکن را بیابیم  بعدي بهترین تفکیک mکه در فضاي 

بطوریکه فضا به چندین بخش افراز گردد و هر بخش داراي 

  .بیشترین تعداد نقاط همرنگ باشد

‌کارهای‌مرتبط‌1-1

پذیري، مطالعه وسیعي براي انتخاب در مسایل تفکیک

مفیدترین الگو براي تفکیک مجموعه نقاط قرمز و آبي در 

در همین مرجع نشان داده شده است . انجام شده است [2]

تاکنون، مقالات . که یکي از الگوهاي مفید مستطیل است

پذیري براي مستطیل ارائه شده  زیادي در زمینه تفکیک

مورد بررسي قرار  [3]طیل در تفکیک کامل با یک مست.است

در این مساله، مستطیل فقط داراي نقاط از یک . گرفته است

رنگ است و نقاط از رنگ دیگر، خارج از مستطیل واقع 

ممکن است تفکیک با یک مستطیل بطور کامل . شوند مي

تفکیک با یک مستطیل با هدف حداکثر . پذیر نباشد امکان

یل، به نحوي که تعداد نقاط از یک رنگ داخل مستط

 [4]اي از رنگ دیگر، داخل مستطیل واقع نباشد در  نقطه

تفکیک با یک مستطیل با . مورد بررسي قرار گرفته است

هدف حداکثر اختلاف دو رنگ، بین نقاط از یک رنگ و رنگ 

در )بررسي گردیده است  [5,6]دیگر داخل مستطیل نیز در 

 (.است این حالت مستطیل داراي نقاط از هر دو رنگ

اي در تفکیک با دو مستطیل بطوریکه دو مستطیل به گونه

صفحه قرار گیرند که اضلاع آنها موازي یکدیگر بوده و نقاطي 

که در مستطیل دیگر )گیرند  که در یک مستطیل قرار مي

تک رنگ باشند، مساله دیگري است که در ( قرار ندارند

یل را مستط Rبه عبارتي اگر . بررسي شده است [7,8]

را مستطیل در برگیرنده نقاط  Bدربرگیرنده نقاط قرمز و 



 اي با ابرمستطیل موازي محورهاي مختصات هاي دو رده بندي داده دسته
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باید فقط از رنگ آبي  RBآبي تعریف کنیم، نقاط داخل 

در این مساله . فقط از رنگ قرمز باشند BRو نقاط داخل 

)()(هدف بیشینه کردن تعداد نقاط داخل  BRBR  

یعني نقاطي که در فصل مشترک دو مستطیل و خارج . است

شوند از مجموعه نقاط حذف خواهند  از دو مستطیل واقع مي

همچنین، الگوریتم محاسبه دو مستطیل مجزا و موازي . شد

محورهاي مختصات بطوریکه کلیه نقاط آبي داخل آن دو 

ها واقع شوند در  مستطیل و کلیه نقاط قرمز خارج از آن

تفکیک با دو مربع واحد مجزا و تک . ارائه شده است [9,10]

رنگ موازي با محورهاي مختصات، با هدف حفظ بزرگترین 

در . بررسي گردیده است [11,12]زیرمجموعه از نقاط در 

پذیري نقاط با  هاي گوناگون براي تفکیک کل تفاوت الگوریتم

هاي استفاده شده، زاویه  مستطیل بر اساس تعداد مستطیل

ها نسبت به یکدیگر و نسبت به محورهاي  ین مستطیلا

سازي مطرح شده  مختصات و همچنین گاهي تابع بهینه

توابع مختلف بر اساس مقدار خطاي موجود بر . باشد مي

شوند، مساحت  بندي مياساس تعداد نقاطي که به اشتباه رده

 .گردند ها تعریف مي و یا محیط مستطیل

ز لحاظ کاربردي و در حوزه تاکنون کارهاي بسیار کمي ا

پذیري در بندي براي مسایل تفکیکیادگیري ماشین و دسته

از بین کارهاي موجود . هندسه محاسباتي ارائه شده است

و  4توان به کارهاي انجام شده توسط دابکینتنها مي

تنها وابستگي برخي  [13]در . [5,13]همکارانش اشاره کرد 

به . شوداز این مسایل به مساله درخت تصمیم شرح داده مي

)1,(عنوان مثال دابکین عملکرد یک درخت تصمیم  k  را

هاي آموزشي را  کند که کلیه مثالبه این صورت تعریف مي

قسمت کنیم، بطوریکه در هر قسمت بیشترین  kدر یک بعد 

به عنوان مثالي . وجود داشته باشندتعداد نقاط همرنگ 

اي  دیگر، ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ به گونه

در . [5,13]کند متفاوت درخت تصمیم مربوطه را ایجاد مي

شود و در نهایت  اینجا هر بعد دقیقا به سه قسمت تقسیم مي

ابرمستطیل ایجاد شده بیشترین تعداد نقاط همرنگ را دارا 

 .خواهد بود

                                                      

 

 
1. Dobkin 

‌نتایج‌بدست‌آمده‌-1-2

ترین ویژگي این مقاله، توجه به مسایل هندسه مهم

یک از تاکنون در هیچ. باشدمحاسباتي در حوزه کاربردي مي

پذیري نقاط در هندسه کارهاي انجام شده در زمینه تفکیک

هاي موجود بر روي سازي الگوریتممحاسباتي، به پیاده

مسایل در یادگیري هاي واقعي و کاربرد عیني این داده

نزدیکترین کارهاي موجود به . ماشین پرداخته نشده است

این مقاله، کارهاي ارائه شده توسط دابکین و همکارانش 

پذیري ارائه و تنها باشد که در آن چندین مساله تفکیکمي

گردد هاي تصمیم اشاره ميها در زمینه درختبه کاربرد آن

جود در زمینه یک از کارهاي مودر هیچ. [5,13]

پذیري به تحلیل الگوریتم از نظر دقت و سرعت و تفکیک

شوند هایي که در دنیاي واقعي اجرا ميمقایسه با الگوریتم

بنابراین، یکي از نقاط ضعف کارهاي . شودپرداخته نمي

هاي واقعي ها بر روي دادهموجود عدم اجراي این الگوریتم

در . باشدد توجه ميباشد که در این مقاله به شدت مورمي

این مقاله محاسبه ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ 

 mاین مساله را در یک، دو، سه و . گیرد مورد توجه قرار مي

سازي الگوریتم در بیش  هنگام پیاده. کنیم سازي مي بعد پیاده

اي متفاوت از الگوریتم اصلي رفتار  از یک بعد به گونه

کننده تقریبي که برمستطیل جداکنیم تا بتوانیم یک ا مي

زمان ساخت آن پیچیدگي محاسباتي کمتري داشته باشد 

شده، بهترین  هاي انجام  از بین کلیه آزمایش. ایجاد کنیم

نتایج . سازي این مساله در یک بعد حاصل شد نتیجه با پیاده

سازي این مساله در یک بعد و تحلیل سرعت اجراي  پیاده

بیانگر آن است که  C4.5ا الگوریتم الگوریتم، در مقایسه ب

 C4.5الگوریتم ارائه شده، الگوریتمي قابل رقابت با الگوریتم 

 . است

را معرفي  C4.5الگوریتم  5در ادامه، ابتدا در بخش 

به معرفي ابرمستطیل با  9پس از آن در بخش . کنیممي

حداکثر اختلاف دو رنگ، ارتباط آن با درخت تصمیم و 

سازي پیاده. پردازیممربوط به آن ميهاي الگوریتم

. شود آورده مي 1ها در بخش  هاي مختلف و نتایج آن آزمایش

 C4.5این نتایج با نتایج بدست آمده توسط الگوریتم 

گیري و  نیز نتیجه 2در آخر در بخش . گردد مقایسه مي

 .شود مسایل باز آورده مي
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 C4.5الگوریتم‌‌-2

یادگیري درخت تصمیم در این بخش به معرفي الگوریتم 

C4.5 محاسبه فرضیه متناظر با الگوریتم . پردازیمميC4.5 

به . مشابه چیزي است که در قسمت مقدمه به آن اشاره شد

هاي تصمیم مشابه درخت C4.5عبارتي براي ساخت درخت 

هاي کنیم و انشعابپایه، به ترتیب یک ویژگي انتخاب مي

اینکار را تا زماني ادامه کنیم و متناظر با آن را ایجاد مي

به خلوص  هاي متناظر با هر برگدهیم که کلیه دادهمي

هاي درخت تصمیم پایه، منتها الگوریتم. کافي دست یابند

هاي ها از قبیل قابلیت برخورد با ویژگيفاقد برخي از ویژگي

، 5مقدار، قابلیت برخورد با مشکل بیش پوشش -پیوسته

در هر سطح از درخت، قابلیت انتخاب یک ویژگي مناسب 

هاي هاي آموزشي با برخي مقادیر ویژگيبرخورد با داده

و قابلیت توسعه کارایي محاسباتي الگوریتم  9نامعلوم

لحاظ شده  C4.5اغلب این موارد در الگوریتم . باشندمي

، به عنوان یک هااز این الگوریتم در انجام آزمایش. [1]است 

 .گردديمعیار مقایسه استفاده م
 

 ابرمستطیل‌با‌حداکثر‌اختلاف‌دو‌رنگ‌-3

در این بخش با مفهوم ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو 

ابتدا در یک زیر بخش به تعریف رسمي . شویمرنگ آشنا مي

پس از . پردازیمابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ مي

هاي جداگانه به معرفي الگوریتم در ابعاد آن در زیر بخش

 .لف خواهیم پرداختمخت

‌های‌تصمیمتعریف‌و‌ارتباط‌با‌درخت‌-3-1

ابتدا مفهوم ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ را به 

کنیم و سپس ارتباط آن با درخت صورت رسمي مطرح مي

 .دهیمتصمیم را با رسم شکل نشان مي

ها  هاي آن هاي آموزشي به همراه برچسب فرض کنید داده

ها،  داده این . داده شده است( هاي مثبت و منفي برچسب)

. دهند بعدي را تشکیل مي mدر فضاي  Sمجموعه نقاط 

ها نشان داده  ها به کمک رنگ آن برچسب هریک از داده

هاي  هاي آموزشي را با رنگ توان داده بنابراین، مي. شود مي

                                                      

 

 
2. Overfitting 

3. Missing value 

در مساله محاسبه مستطیل با حداکثر . مز و آبي مجزا کردقر

هاي  اختلاف دو رنگ، هدف، حداکثرسازي درجه خلوص داده

شکل و  مستطیل  آموزشي پوشش داده شده با یک فرضیه

منظور از حداکثر خلوص، . موازي محورهاي مختصات است

محاسبه مستطیلي است که بیشترین نقاط آبي و کمترین 

درنتیجه ابرمستطیل بدست آمده . ا داراستنقاط قرمز ر

توجه  4به شکل . داراي بیشترین اختلاف دو رنگ است

و  ×در این شکل نقاط قرمز و آبي به ترتیب با علامت . کنید

 .اند مشخص شده ●

چنانچه بخواهیم این مساله را با عبارات ریاضي مدل کنیم به 

براي ( 4)ابتدا از تابع نگاشت رابطه . رسیم روابط زیر مي

هاي مثبت و منفي استفاده  مشخص کردن هریک از داده

 .کنیم مي
}1,1-{→: SX                                                    

(1) 

 :شود به صورت زیر تعریف مي B)(سپس 
∑

)  (  
)(       )(

SBx
xXB


                                        

(2) 
هاي مثبت  به نوعي بیانگر اختلاف تعداد داده B)(در واقع 

هاي  و داده Bشکل  -پوشیده شده توسط فرضیه مستطیل

در . منفي به اشتباه پوشیده شده توسط این فرضیه است

مساله محاسبه ابرمستطیل با حداکثر تمایز دو رنگ به دنبال 

 .هستیم )9(برآورده کردن رابطه 
|)(|maxarg B

B

                                                   

(3) 
رابطه بالا صدق ابرمستطیلي را در نظر بگیرید که در 

ها، ابرمستطیلي داریم  یعني از بین کلیه ابرمستطیل. کند مي

که بیشترین تعداد نقاط آبي و کمترین تعداد نقاط قرمز را 

ابرمستطیلي که داراي بیشترین تمایز دو . دهد پوشش مي

رنگ است، تعداد نقاط قرمز داخل ابرمستطیل و نقاط آبي 

قاط قرمز داخل ابرمستطیل ن. کند را کمینه مي  خارج از آن

. است hErrs)(به همراه نقاط آبي خارج از آن، معادل 

هاي  خطاي نمونه براي کلیه فرضیه hErrs)(منظور از 

بنابراین، بدست آوردن ابرمستطیل با . شکل است - مستطیل

اي با حداقل  حداکثر تمایز دو رنگ معادل پیداکردن فرضیه

 .است hErrs)(خطاي 
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‌ [5](اند‌‌مشخص‌شده‌در‌این‌شکل‌نقاط‌قرمز‌با‌علامت‌)محاسبه‌مستطیل‌با‌حداکثر‌تمایز‌دو‌رنگ‌:‌1شکل‌

 

 
)1,(‌تصمیم‌‌مرزهای‌جداکننده‌درخت:‌2شکل‌ k 

 

‌
‌2با‌شکل‌درخت‌تصمیم‌متناظر‌:‌3ل‌شک

 

 

 
 نقاط‌مابین‌دو‌خط‌افقی‌روی‌یک‌خطنگاشت‌:‌4شکل‌
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شکل که  - هاي مستطیل از بین کلیه فرضیه -1 قضیه

کند، مستطیلي که داراي  بندي مي هاي آموزشي را رده داده

 hErrs)(بیشترین تمایز دو رنگ است داراي کمترین مقدار 

هاي آزمون به خوبي  زم است اشاره کنیم اگر دادهلا.[5]است 

تقریب خوبي از  hErrs)(از توزیع جامعه انتخاب شوند، 
)(hErrD خواهد بود .)(hErrD  خطاي واقعي فرضیهh  را

 -هاي مستطیل بنابراین، از بین کلیه فرضیه. دهد نشان مي

مستطیل با بیشترین تمایز دو رنگ خواهیم شکل به دنبال 

براي روشن شدن ارتباط بین درخت تصمیم و  .بود

توجه  5ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ ابتدا به شکل 

مرزهاي جداکننده درخت  (5شماره )در این شکل .کنید

)1,(تصمیم  k درخت تصمیم .نشان داده شده است

به صورت .آورده شده است 9در شکل  سطحي معادل آن یک

توان معادل یک  مشابه، بازه با حداکثر اختلاف دو رنگ را مي

سطحي دانست بطوریکه ریشه داراي سه  درخت تصمیم یک

انشعاب براي مقادیر کمتر از ابتداي بازه، مقادیر مابین ابتدا و 

به همین . انتهاي بازه و مقادیر بیشتر از انتهاي بازه است

مستطیل، معادل یک درخت تصمیم دوسطحي و  ترتیب

سطحي  mبعدي، معادل یک درخت تصمیم m ابرمستطیل 

پیدا کردن . با حداکثر سه انشعاب در هر گره است

ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ معادل بدست آوردن 

 .هاي درخت تصمیم متناظر آن است هریک از انشعاب

‌بعدی‌‌‌الگوریتم‌در‌حالت‌یک‌-3-2

هاي آموزشي  شود کلیه داده بعدي فرض مي در حالت یک

توان  در غیر اینصورت مي. تنها داراي یک خصیصه هستند

هاي انتخاب  ها را با استفاده از روش یکي از خصایص آن

در هر حال شناسایي رده مربوط به . انتخاب کرد 1خصیصه

ها انجام  هر داده، تنها با استفاده از یکي از خصایص آن

هاي آموزشي روي محور  در اینجا ابتدا کلیه مثال. ودش مي

منظور از . شوند متناظر با خصیصه انتخابي تصویر مي

اي است که  ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ، بازه

بیشترین تعداد نقاط آبي و کمترین تعداد نقاط قرمز را 

 .توجه کنید 1به شکل . داراست

                                                      

 

 
4. Feature selection 

پردازش  ان پیشبعدي به زم الگوریتم در حالت یک

)log( nnO  نیاز دارد که در آنn هاي تعداد کل داده

سازي باین مرتبه زماني مربوط به مرت. [5]آموزشي است 

. هاي آموزشي روي محور با خصیصه انتخابي است کلیه داده

هاي آموزشي روي محور  فرض کنید پس از تصویر کلیه داده

 .قرار گیرند ]1,0[ها در بازه بسته  مربوطه، کلیه داده

 :حال تعاریف زیر را در نظر بگیرید

- 
maxA :اي از  زیربازهA  است که از بین کلیه

. است ، داراي بیشترین مقدار Aهاي  زیربازه

محدود شده  ]1,0[بنابراین، اگر کلیه نقاط در بازه 

 .هستیم ]max]1,0باشند ما به دنبال 

- 
leftA :اي از  زیربازهA  است که از میان کلیه

ها با نقطه  که نقطه ابتداي بازه آن Aهاي  زیربازه

 برابر است، داراي بیشترین مقدار  Aابتداي بازه 

 .است

- 
rightA :هاي  اي است که از میان کلیه زیربازه زیربازه

A ها با نقطه انتهاي بازه  که نقطه انتهاي آنA  برابر

 .است است داراي بیشترین مقدار 

مساله محاسبه بازه با بیشترین اختلاف دو رنگ به کمک 

سازي  یک درخت و با استفاده از روش تقسیم و حل پیاده

ابتدا در مورد راهکار تقسیم و حل بکار گرفته شده . شود مي

رخت کنیم و سپس اجراي الگوریتم به کمک دصحبت مي

 .شودذکر شده در الگوریتم یک آورده مي

را به  ]1,0[در ابتدا بازه
2

n
کنیم که در آن  زیربازه افراز مي 

n هاي آموزشي است و در هر زیربازه حداکثر تعداد کل داده

همه هاي ایجاد شده بنابراین، زیربازه. گیرددو داده قرار مي

دهند و اشتراک هر دو هاي آموزشي را پوشش ميداده

براي هر زیربازه ایجاد شده، سه . زیربازه با یکدیگر تهي است

سپس، از . کنیم گفته شده را محاسبه مي 2زیربازه بیشینه

را دو زیربازه متوالي غیرهمپوشان  Rو  Lچپ به راست 

ترکیب اگر این دو زیربازه را با یکدیگر . کنیمتعریف مي

واضح است که . آید بدست مي LRکنیم، بازه 
maxLR  برابر

                                                      

 

 
5. Maximal 
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maxL  یا
maxR  و یاleftright RL  کنیم منظور از  مياشاره . خواهد بود

maxLR  بهترین بازه موجود با بیشترین

از طرفي . است Rو  Lاختلاف دو رنگ پس از ترکیب 

leftLR  برابر
leftL  و یاleftRL همچنین، . است

rightLR 

برابر 
rightR  و یاRLright حال . استL  وR  جدید را دو

گیریم و روند قبلي در نظر مي Rو  Lزیر بازه متوالي بعد از 

این کار را تا زماني که . کنیمها تکرار ميبالا را براي آن

تمامي 
2

n
. کنیمزیر بازه ایجاد شده پیمایش شوند تکرار مي 

به این ترتیب به تعداد 
4

n  زیر بازهLR هاي به همراه زیربازه

حال . گرددها محاسبه ميبیشینه آن
4

n  زیر بازه جدید را

گیریم و کل مراحل الگوریتم گفته شده را بر روي در نظر مي

یابد که تنها این روند تا زماني ادامه مي. کنیمها تکرار ميآن

زیربازه بیشنه متناظر با آن  مشاهده شود و سه ]1,0[بازه 

 .محاسبه گردد

  

‌محاسبه‌بازه‌با‌حداکثر‌اختلاف‌دو‌رنگ‌‌-1الگوریتم‌

هاي آموزشي روي محور متناظر با  تصویر کلیه داده:‌ورودی

‌]1,0[خصیصه انتخابي و مقیاس شده در بازه 

 ]‌max]1,0دورنگبازه با حداکثر اختلاف :‌خروجی
log2)(یک درخت دودویي به ارتفاع  -4 n این . ایجاد کن

درخت شامل 
2

n باشدبرگ مي. 

را به  ]1,0[بازه  -5
2

n هر زیربازه داراي . زیر بازه افراز کن

از طرفي افراز به . خواهد بود Sحداکثر دو نقطه از مجموعه 

شود که نقاط ابتدا و انتهاي بازه روي نقاط  نحوي انجام مي

هاي بدست آمده را در  زیربازه. واقع نشود Sمتناظر با مجموعه 

، سه زیربازه Aبراي هر زیربازه . هاي درخت درج کن برگ

بیشینه 
leftA ،

rightA و
maxA ها را در گره  را محاسبه کن و آن

بنابراین، هر گره از . در درخت ذخیره کن Aمتناظر با زیربازه 

هاي و زیر بازه Aدرخت شامل زیر بازه 
leftA ،

rightA و
maxA 

 .باشدمي

به این . هر دو زیربازه متوالي را با یکدیگر ادغام کن -9

ترتیب گره والد مربوط به دو زیر درخت متناظر با آن دو زیربازه 

پس از عملیات ادغام، سه بیشینه گفته شده . شود مقداردهي مي

 هاي ذخیره شده در فرزندان آن بدست آور و را به کمک بیشینه

واضح است که تعداد . ها را در گره مربوطه ذخیره کنآن

 يهاي سطح پایینهاي این سطح از درخت نصف تعداد گرهگره

 .است

بدست آمد  ]1,0[ها اگر بازه  پس از ادغام زیربازه -1

max]1,0[ برو 9درغیراینصورت به مرحله . را بازگردان. 

‌[5]اقتباس‌شده‌از‌.‌محاسبه‌بازه‌با‌حداکثر‌اختلاف‌دو‌رنگ:‌1وریتم‌الگ



 4931، پاییز و زمستان 52و  52هاي ، شمارههفتمایران، سال فصلنامه فناوري اطلاعات و ارتباطات ........                       زهرا مصلحي و 

8 

 ]max]1,0حال به بیان شبه کد مربوط به الگوریتم محاسبه 

در این شبه کد از یک درخت دودویي براي . پردازیم مي

 .توجه کنید 4به الگوریتم . کنیماجراي الگوریتم استفاده مي

پردازش الگوریتم  اگر کلیه نقاط در مرحله پیش -2قضیه‌

اي که داراي بیشترین  مرتب شده باشند، بدست آوردن بازه

 .[5]پذیر است  اختلاف دو رنگ است در زمان خطي امکان

‌بعدی‌پویا‌1الگوریتم‌در‌حالت‌‌-3-3

تواند با کمي تغییرات در حالت پویا  الگوریتم به سادگي مي

تواند درج و حذف را ي به سادگي ميیعن. نیز استفاده گردد

کافي است یک درخت دودویي روي کلیه . نیز پشتیباني کند

براي حذف یک داده از . ها مشابه قبل ساخته شود بازه

ها لازم است یک مسیر از ریشه به برگ پیموده  مجموعه داده

سپس به . شده و برگ متناظر با آن داده را بدست آوریم

وجود در مسیر پیموده شده، لازم است هاي مازاي کلیه گره

 . سه بیشینه مربوط به آن را بروز کنیم

بدست آوردن زیربازه با حداکثر اختلاف دو رنگ،  -3قضیه‌

پس از هر عمل درج و یا حذف یک نقطه از مجموعه نقاط 

 .[5]پذیر است  امکان lognO)(در زمان 

بعدي پویا به 4حالت  پیچیدگي زماني پایین الگوریتم براي

هاي  کند که بتوانیم از این الگوریتم در الگوریتم ما کمک مي

 .نیز استفاده کنیم 2یادگیري برخط

‌بعدی‌dالگوریتم‌در‌حالت‌‌-3-4

بعدي قابل تعمیم به ابعاد بالاتر نیز  الگوریتم در حالت یک

محاسبه مستطیل با حداکثر اختلاف دورنگ در . خواهد بود

و  [14]با استفاده از تکنیک خط جاروب  حالت دوبعدي

 .پذیر است بعدي پویا امکان4الگوریتم در حالت 

براي محاسبه مستطیل با حداکثر اختلاف دورنگ، هر بار 

کنیم و اضلاع بالایي و پاییني مستطیل را ثابت فرض مي

 xکلیه نقاط مابین اضلاع بالایي و پاییني را روي محور 

محاسبه بازه با حداکثر اختلاف دو حال با . کنیمنگاشت مي

توان اضلاع چپ و راست این مستطیل را محاسبه رنگ مي

همه نقاط باشد، بنابراین،  yشامل مختصه  coardYاگر . کرد

)()|(| 22 nOyO coard   جفت مقدار مختلف براي اضلاع

                                                      

 

 
6. Online learning 

حال با استفاده از . بالایي و پاییني مستطیل وجود دارد

نقاط را  yیک خط جاروب که از بالا تا پایین، مختصه تکن

توان الگوریتمي بعدي پویا مي4کند و الگوریتم ملاقات مي

کارا براي محاسبه مستطیل با حداکثر اختلاف دورنگ ارائه 

 . کرد

‌ . عضو است nداراي  Sفرض کنید مجموعه  -4قضیه

بدست آوردن . ایم کرده استفاده Xهمچنین از تابع نگاشت 

مستطیلي موازي محورهاي مختصات که داراي بیشترین 

)log2(اختلاف دو رنگ است در زمان  nnO  و حافظه

)(nO الگوریتم مستطیل با حداکثر .[5]پذیر است  امکان

بعدي نیز  dتواند براي حالت  اختلاف دو رنگ به سادگي مي

مساله پیداکردن ابرمستطیل با حداکثر . بکار برده شود

)log2-2(بعد به زمان  dاختلاف دو رنگ در  ndnO  و

 .[5]نیاز دارد  nO)(حافظه 

‌های‌گوناگون‌و‌نتایج‌سازی‌آزمایش‌پیاده‌-4

هاي گوناگون با استفاده  در این بخش به معرفي آزمایش

سازي  قبل و پیاده هايمعرفي شده در بخش هايگوریتماز ال

 .پردازیم ها مي آن

‌داد‌-4-1 ‌مجموعه ‌برای‌‌ه‌معرفی ‌شده ‌فراهم های

‌سازی‌پیاده

ها از آنها  هایي را که براي ارزیابي آزمایش داده ابتدا مجموعه

سازي  ما براي پیاده. کنیم ایم را معرفي مي استفاده کرده

ها  مجموعه داده. مجموعه داده استفاده کردیم 3الگوریتم از 

مشخصات مجموعه . انتخاب گردید UCI [15]از پایگاه داده 

در این . آورده شده است 4هاي انتخابي در جدول  داده

دهد آیا از بین  نشان مي 7ل ستون مقادیر نامشخصجدو

هاي یک مجموعه، مثالي با یک مقدار ویژگي  کلیه مثال

در این جدول  8منظور از خط مبنا. نامعلوم وجود دارد یا خیر

به عبارتي اگر یک . رده استها از یک  بیشترین درصد مثال

هاي آموزشي یک  الگوریتم کاملا تصادفي به هریک از داده

. رچسب انتساب دهد به دقتي برابر با خط مبنا خواهد رسیدب

 بنابراین، لازم است الگوریتم یادگیر، به دقتي قابل توجه 

                                                      

 

 
7. Missing value 

8. Baseline 
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 .ها‌معرفی‌مجموعه‌داده:‌1جدول

 خط مبنا مقادیر نامشخص تعداد خصایص تعداد داده نوع خصایص سال نام

BL 5228 7265 خیر 1 718 حقیقي 

HA 4333 79625 خیر 9 922 صحیح 

BCW 4335 22625 بله 42 233 صحیح 

IO 4383 2164 خیر 91 924 حقیقي/صحیح 

MA 5227 2168 خیر 42 43252 حقیقي 

PI 4332 2264 بله 8 728 حقیقي/صحیح 

PA 5228 72698 خیر 55 432 حقیقي 

CO  29692 خیر 22 528 حقیقي 

G2 4387 2961 خیر 3 429 حقیقي 

ا نیز سایر ه سایر ستون. نسبت به خط مبنا دست یابد

هنگام انتخاب از میان . سازد ها را معین مي خصایص داده

مقدار تلاش  -مقدار یا صحیح -هاي حقیقي مجموعه داده

ها و خط مبنا توجه  کردیم به تعداد خصایص، تعداد داده

هاي انتخابي موجود  کنیم بطوریکه تنوع در میان مجموعه

 .باشد

‌های‌انجام‌شده‌آزمایش‌-4-2

و  3سازي شده بر اساس معیار دقت هاي پیاده ارزیابي الگوریتم

رابطه مربوط به . گیرد ها صورت مي و پیچیدگي زماني آن

 :محاسبه دقت به صورت زیر است

)
_

C(C

TN)(TP
Accuracy




                              (4) 

( منفي)هاي مثبت  دادهTP (TN )در این رابطه، منظور از 

بندي  رده( منفي)است که توسط فرضیه موجود، مثبت 

هاي مثبت و  تعداد کل داده Cهمچنین . شوند مي
_

C 

در واقع، به کمک رابطه بالا . هاي منفي است تعداد کل داده

اند به کل  بندي شده ه به درستي ردههایي ک نسبت داده

 .شود ها محاسبه مي داده

‌‌C4.5سازی‌الگوریتم‌‌پیاده‌-1آزمایش‌

براي ارزیابي عملکرد الگوریتم ابرمستطیل با حداکثر اختلاف 

دو رنگ لازم است این الگوریتم با یک الگوریتم پایه مقایسه 

                                                      

 

 
9. Accuracy 

را به عنوان معیار  C4.5به همین دلیل الگوریتم . گردد

 [16] 42افزار وکا ابتدا به کمک نرم. گیریم مقایسه در نظر مي

تک مجموعه  را روي تک( C4.5الگوریتم ) j.48الگوریتم 

 -در اجراي الگوریتم از روش تصدیق. کنیم ها اجرا مي داده

همچنین، در این . استفاده کردیم 45بخش 9با  44متقاطع

هایي دودویي است ه درختهاي ایجاد شدسازي درختپیاده

که در آن در هر مسیر از ریشه به برگ ممکن است چندین 

نتایج این الگوریتم در جدول . بار یک خصیصه مشاهده گردد

 .در سطر دوم آورده شده است 5

هایي که در  سازي کلیه آزمایش کنیم براي پیاده اشاره مي

و پایگاه داده  #Cسازي  شوند از زبان برنامه ادامه آورده مي

SQL همچنین، از آنجا که در مجموعه . استفاده کردیم

هایي با مقادیر نامعلوم به ازاي  داده هاي خود مجموعه  داده

ها  ها با این داده برخي خصایص وجود دارد در کلیه آزمایش

شده  یعني اگر خصیصه انتخاب . کنیم کاملا بدبینانه رفتار مي

  کنیم داده باشد فرض ميداراي برخي مقادیر نامشخص 

بندي  متناظر با آن، توسط فرضیه بدست آمده اشتباه رده

 .شود مي

‌رنگ‌‌-2آزمایش‌ ‌دو ‌اختلاف ‌حداکثر ‌با ابرمستطیل

(MBD
13

-*d)‌

                                                      

 

 
10. Weka 

11. Cross- validation 
12. Fold 

13. Maximum bichromatic discrepancy 
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بعدي با حداکثر dدر اینجا الگوریتم محاسبه ابرمستطیل 

مراحل . کنیم اي متفاوت اجرا مي اختلاف دو رنگ را به گونه

 .آورده شده است 5یش در آزمایش اجراي این آزما

‌های‌مختلف‌نمایش‌معیار‌دقت‌در‌آزمایش:‌2جدول‌

 BCW BL G2 HA IO MA PI PA CO 

C4.5 31657 72679 82692 72652 32688 82624 7969 8164 75644 

MBD-1d 35642 71641 79672 75679 84657 79625 79625 89649 72675 

MBD-2d 39697 71638 72692 79699 87628 72621 27682 85639 23614 

MBD-3d 3962 72643 2267 79652 82681 72695 22638 78639 22671 

MBD-4d 31624 72659 29657 - 82619 71671 22617 77629 2961 

MBD-5d 3963 - 23698 - 89629 71622 22625 72622 22672 

MBD-md 34632 - 13613 - 23652 75 22652 2268 17622 

Hi-MBD-1d 34621 75635 7463 7265 82623 7962 75627 89629 2365 
 

4- 
3

ها به صورت تصادفي به مجموعه آزمون و  داده 1
3

ها  داده 2

 .یابد به مجموعه آموزشي تخصیص مي

شود و بازه با حداکثر اختلاف دو  یک خصیصه انتخاب مي -5

هاي آموزشي به همراه دقت  به ازاي آن خصیصه روي مثالرنگ 

 .شود بندي آن، محاسبه مي رده

بهترین خصیصه . کنیم را به تعداد خصایص تکرار مي 5مرحله  -9

هاي خارج از بازه  کلیه داده. آوریم دي بدست ميبن را از نظر دقت رده

 .کنیم ها حذف مي متناظر با بهترین خصیصه را از مجموعه داده

 .شود همچنین خصیصه انتخابي از مجموعه خصایص حذف مي

1dاگر  -1   باشد به تعدادd  روي  9و  5بار هریک از مراحل

به . کنیمقیمانده تکرار ميهاي با خصایص باقیمانده و همچنین داده

خصیصه  dاین ترتیب بازه با حداکثر اختلاف دو رنگ به ازاي 

بازه را به عنوان تقریبي از ابرمستطیل با  dاین  .گردد محاسبه مي

ابر مستطیل بدست آمده، . شناسیم حداکثر اختلاف دو رنگ مي

هاي آزمون  دقت این فرضیه بر روي داده. فرضیه مورد نظر ما است

براي پیشگویي رده داده آزمون با استفاده . گیرد مورد ارزیابي قرار مي

خارج از ابرمستطیل، منفي و کلیه  از فرضیه محاسبه شده، کلیه نقاط

 . شوند بندي مي نقاط داخل آن مثبت رده

بار تکرار کرده و نتایج بدست  422را  1تا  4هریک از مراحل  -2

 .کنیم گیري مي آمده را میانگین

‌(MBD-*d)محاسبه‌ابرمستطیل‌با‌حداکثر‌اختلاف‌دو‌رنگ‌:‌2آزمایش‌
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گفته شد، ما به جاي محاسبه  5چنانچه در آزمایش 

دقیق ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ و با زمان 

)log2-2(اجراي  ndnO ،d  بار الگوریتم بازه با حداکثر

در هر بار، براي . کنیماختلاف دو رنگ را اجرا مي

انتخاب بهترین خصیصه الگوریتم بازه با حداکثر 

به . کنیمگ را به تعداد خصایص تکرار مياختلاف دورن

)log(در زمان  5این ترتیب اجراي آزمایش  ndmnO 

با این تقریب به جاي الگوریتم . پذیر استامکان

توان به  ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ، مي

سازي سرراست و با پیچیدگي محاسباتي کمتري  پیاده

 .تم اصلي دست یافتسازي الگوری نسبت به پیاده

آورده  5نتایج بدست آمده با این آزمایش در جدول 

، علامت MBD-*dسازي آزمایش در پیاده. شده است

به . دهدبعدي را نشان مي dمحاسبه ابرمستطیل  *

ابرمستطیل سه بعدي و  MBD-3dعنوان مثال، 

MBD-md  ابرمستطیلm دهد، که بعدي را نشان مي

. باشدجموعه داده متناظر ميتعداد خصایص م mدر آن 

داراي سه خصیصه  HAبه عنوان مثال مجموعه داده 

براي  MBD-5dو  MBD-4dبنابراین، مقادیر . است

ها خط تیره معنا است و در جدول به جاي آنها بيآن

توجه به مقادیر به دست آمده براي . گذاشته شده است

اکثر دهد که در هاي گوناگون، نشان ميمجموعه داده

سازي، دقت فرضیه موارد با افزایش تعداد ابعاد پیاده

 .یابدمحاسبه شده کاهش مي

‌ ‌رنگ‌‌-3آزمایش ‌دو ‌اختلاف ‌حداکثر ‌با بازه

‌(Hi-MBD-1d)سلسله‌مراتبی‌

دیدیم که هرقدر تعداد ابعاد  5با اجراي آزمایش 

یابد دقت فرضیه محاسبه شده کاهش  افزایش مي

رفتیم یک خصیصه تکي بنابراین، نتیجه گ. یابد مي

اي از خصایص نماینده بهتري از کل  نسبت به مجموعه

به همین دلیل تلاش . بندي است ها براي رده داده

به . کردیم الگوریتم یک بعدي را مقداري بهبود بخشیم

همین دلیل از روش بازه با حداکثر اختلاف دو رنگ 

درواقع پس از محاسبه . سلسله مراتبي استفاده کردیم

 کلیۀزه با بیشترین تعداد نقاط آبي و کمترین نقاط قرمز، با

کلیه نقاط خارج از بازه را از مجموعه نقاط حذف 

سپس از مجموعه نقاط باقیمانده، بازه با . کنیم مي

بیشترین نقاط قرمز و کمترین نقاط آبي را محاسبه 

قسمت تقسیم  2در واقع محور مورد نظر به  .کنیم مي

بازه را به عنوان فرضیه دلخواه درنظر این پنج . شود مي

هاي موجود در هریک از  به ترتیب داده. گیریم مي

ها، برچسب قرمز، آبي، قرمز، آبي و قرمز خواهند  بازه

آورده  5نتایج اجراي این الگوریتم نیز در جدول . گرفت

 .شده است

‌تحلیل‌نتایج‌-4-3

، میانگین خط مبنا براي 4هاي جدول  با توجه به داده

. درصد است 2267مجموعه داده استفاده شده برابر با  3

درصد،  82678برابر با  C4.5میانگین دقت الگوریتم 

درصد  77655داراي میانگین دقت  MBD-1dالگوریتم 

. درصد است 77654میانگین دقت  MBD-2dو 

گین دقت مرتب کاهش ، میانdخواهیم دید با افزایش 

به  MBD-mdیابد بطوریکه میانگین دقت الگوریتم  مي

ها  تعداد ابعاد داده mرسد که در آن  درصد مي 22629

 . سازد را مشخص مي

 72648نیز برابر  Hi-MBD-1dمیانگین دقت الگوریتم 

، (C4.5الگوریتم )بنابراین، پس از آزمایش یک . است

. است 1dبا  5یش بهترین آزمایش انجام شده، آزما

هاي موجود براي محاسبه  سازي یعني از بین پیاده

ف دو رنگ، بازه با حداکثر ابرمستطیل با حداکثر اختلا

 . اختلاف دو رنگ بیشترین دقت را داراست

درصد از میانگین خط مبنا  4462دقت این آزمایش 

الگوریتم یعني  4درصد از آزمایش  9622بالاتر و 

 .کمتر است C4.5شده  شناخته

بینیم کارایي  توجه کنیم، مي 5چنانچه به نتایج جدول 

 IO ،G2الگوریتم مطرح شده به ازاي سه مجموعه داده 

 .ضعیف است MAو 

هاي خود  اگر این سه مجموعه داده را از مجموعه داده 

 267به اندازه  5بینیم دقت آزمایش  حذف کنیم، مي

 .کمتر خواهد شد C4.5الگوریتم درصد از دقت 

 اختلافسازي مستطیل با حداکثر دانیم در پیادهاز طرفي مي
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کنیم و بهترین دورنگ، ابتدا یک خصیصه انتخاب مي

سپس، کلیه نقاط . آوریمبازه متناظر با آن را بدست مي

 .کنیمخارج از بازه را حذف مي

عاد کار را به ازاي اببه ازاي نقاط داخل بازه همین 

این در حالي است که در الگوریتم  . کنیمدیگر تکرار مي

C4.5  نقاط موجود در هیچ یک از نواحي دور ریخته

بندي به ازاي کلیه نواحي تا رسیدن شود و تقسیمنمي

بنابراین، تا حدي . یابدبه بیشترین خلوص ادامه مي

دقت کمتر الگوریتم مطرح شده نسبت به الگوریتم 

C4.5 به عبارتي در الگوریتم . قابل توجیه استC4.5 ،

کلیه ندهاي درخت تا رسیدن به بیشترین خلوص بسط 

 . یابندمي

در صورتي که در الگوریتم بازه با حداکثر اختلاف 

. یابددورنگ تنها یک مسیر از ریشه به برگ بسط مي

واضح است که بسط تنها یک مسیر از درخت از ریشه 

 . شودتري انجام ميتا برگ در زمان کم

انتخاب شود در واقع تنها با یک   1dحال چنانچه 

درخت تصمیم یک سطحي و با سه انشعاب روبرو 

هستیم که از نظر پیچیدگي محاسباتي بسیار کاراتر از 

این در حالي  .خواهد بود C4.5الگوریتم درخت تصمیم 

به الگوریتم که دقت الگوریتم جاري تقریبا مشا است

C4.5 بنابراین، الگوریتم ارائه شده در این مقاله . است

معرفي  C4.5تم الگوریتمي قابل رقابت با الگوری

 .شودمي

‌گیری‌و‌مسایل‌باز‌نتیجه‌-5

در این مقاله الگوریتم محاسبه ابرمستطیل با حداکثر 

اختلاف دو رنگ که یکي از مسایل شناخته شده در 

پس از بیان . هندسه محاسباتي است را معرفي کردیم

هاي متعدد با  تئوري کافي در این زمینه، آزمایش

مجموعه داده انجام  3استفاده از این الگوریتم روي 

 . شد

 

 

 

 

 

ها را با الگوریتم  ن الگوریتمسپس، کارایي ای

چنانچه دیدیم . مقایسه کردیم C4.5شده  شناخته

کارایي الگوریتم بازه با حداکثر اختلاف دو رنگ به 

از . کمتر است C4.5درصد از الگوریتم  9622اندازه 

طرفي محاسبات انجام شده براي بدست آوردن 

ابرمستطیل با حداکثر اختلاف دو رنگ در مقایسه با 

توان این  بنابراین، مي. کمتر خواهد بود C4.5وریتم الگ

الگوریتم را به عنوان یک الگوریتم قابل رقابت با 

تحلیل بیشتر هریک از . معرفي کرد C4.5الگوریتم 

ها و بررسي عدم کارایي این الگوریتم  مجموعه داده

ها، همچنین بهبود عملکرد  روي برخي از مجموعه داده

 .گرددعنوان یک مساله باز پیشنهاد مياین الگوریتم به 

توان براي بهبود  به عنوان یکي از کارهایي که مي

عملکرد این الگوریتم پیشنهاد کرد آن است که ابتدا بر 

توان  به این ترتیب مي. اعمال گردد PCAها  روي داده

ها داراي بیشترین پراش هستند را  محورهایي که داده

ها را روي این محور داده حال اگر ابتدا. شناسایي کرد

نگاشت کنیم و سپس بازه با حداکثر اختلاف دو رنگ را 

محاسبه کنیم به کارایي بیشتري نسبت به الگوریتم 

توان این  همچنین مي. مطرح شده دست خواهیم یافت

سازي  روش را به عنوان یک روش براي عمل گسسته

 مقدار قبل از اعمال الگوریتم - روي محورهاي پیوسته

چرا که چنانچه . هاي تصمیم معرفي کرد درخت

هاي درخت تصمیم در  دانیم یکي از مهمترین چالش مي

ها  سازي آن مقدار، گسسته -هاي پیوسته برخورد با داده

. با تقسیم محورهاي مختصات به چندین بازه است

شود اگر این روش اعمال شده و سپس  تصور مي

دست آمده اجرا هاي ب را بر روي بازه C4.5الگوریتم 

به مقدار قابل توجهي  C4.5کنیم کارایي الگوریتم 

هاي مطرح شده  سازي هریک از ایده پیاده. افزایش یابد

 .گردد به عنوان کارهاي آینده پیشنهاد مي
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پژوهشی   -فصلنامه علمی   

انریفناوری اطلاعات و ارتباطات ا  

4931ستان پاییز و زم ،52 و 52 های شماره ،هفتم سال  

52 -42: صص  

 

سریع در استاندارد  یداخل فریم مدُالگوریتم جدید انتخاب 

 H.264/AVC ییویوید یکدگذار

 مجید محمدی ***مهدی جعفری                      **مهناز نژادعلی                   *

                                                   ، واحد علوم و تحقیقاتیآزاد اسلام دانشگاهکارشناس ارشد، مهندسی برق و الکترونیک،  *
                                                                ، کرمانفنی دانشکده، آزاد اسلامی دانشگاهگروه برق،  ،استادیار **

                                                     برق و کامپیوتر، تهران ی، دانشکده مهندسیدانشگاه شهید بهشتدانشیار، گروه برق و کامپیوتر، ***
 54/44/31 :تاریخ پذیرش                    41/49/35:تاریخ دریافت

  چکیده

و عملکمرد    کمم  یها با میزان پیچیدگ کدکننده ی، طراحیکاربردحمل و  قابلی ها در دستگاه یوییافزایش روزافزون ارتباطات وید با

 ایم   امما  .بالاتری را نسبت به استانداردهای قبلی ارائه ممی دهمد  سازی  ی فشردهیکارا H.264/AVC   استاندارد. موردنیاز استبالا 

ایم  مقالمه   . دهمد یافزایش مم ای بطور قابل ملاحظهرا  کدگذار پیچیدگی، قدرتمند یتکنیک کدگذارچندی   یاستاندارد با بکارگیر

دار سماده، مدمد   های جهتروش پیشنهادی از ماسک. دهدارائه می H.264/AVCالگوریتم جدیدی برای کاهش پیچیدگی کدگذار 

در  مدمد انتخما  سمری    با تعیی  پارامترهای کموانتیزه بمه منظمور     42×42یا/و 1×1داخلی تخمی   های همسایه و تشخیص مددبلوک

مماکزیمم  را  کدگمذاری دهد که روش پیشنهادی زممان   سازی نشان می نتایج شبیه .کندی استفاده میفریمبه روش داخل یبین پیش

 .دارد PSNRتاثیر ناچیزی در کیفیت تصویر و میزان دهد در حالی که  درصد کاهش می 53%

  RDOفریمی،بینی، داخل، پیش H.264/AVCکدگذاری ویدیو، :های کلیدیواژه

 مقدمه -1

استفاده از انواع ) یا چندرسانه جدید یاز آنجائیکه کاربردها

 کدگذاریباشد، یبه سرعت در حال رشد م( ها مختلف شبکه

 .تازه نیازمند است یها یبیشتر و ویژگ یویدیو به کارای

و  5449در سال  H.264/AVCو یوید یکدگذار استاندارد

 ISO/IEC ویدیویی های توسط تیم مشترک به طور

MPEG و ITU_T VCEG استاندارد بی  عنوان تحت-

 ) 10-14496 اممرفته با نمدئو پیشمکدگذاری وی المللی

MPEG-4 part 10 یاH.264/AVC) شده است ارائه 

[1]. 

 
 

تواند کیفیت تصویر خوبی را  می H.264/AVCاستاندارد 

تر از آنچه استانداردهای قبلی  ای که اساسا پایی  در نرخ داده

 .بدون پیچیده و گران کردن سیستم فراهم آورد ارائه دادند

بالاتری نسبت به ای  استاندارد دارای کارائی بسیار 

به دلایل افزایش بازده و   باشد استانداردهای پیشی  می

  H.263نسبت به% 24نرخ بیت متوسط آن تا )سازیفشرده

 , MPEG-4 وMPEG-2 سازگاری  (کند جویی می صرفه ،

 کارکردمقاومت در مقابل خطا و آسانی , با محدودیت تاخیر زمانی

 m.nejadali@gmail.com مهناز نژادعلی: دار مکاتباتنویسنده عهد
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 H.264[2]با  MPEG-2و H.263   , MPEG-4های مقایسه کدک -1شکل

را به خود جلب کرده  زیادیها، توجه شبکهانواع مختلف در 

کیفیت ای  کدکننده را در مقایسه با سایر  (4)شکل  .است

در ای  . دهدهای مختلف نشان میها و در نرخ بیتکدک

 کدگذاریاستانداردهای مختلف  های وشر مزایایاستاندارد 

 اند؛ یک پروسه با هم ترکیب شدهدر  و گرفته شده بکارقبلی 

تبدیل با عنصرهای اعداد ، یفریم و بی  داخل بینی پیش

به  منجر آنتروپی یصفر و کدگذار-کدگذاری طول، صحیح

در ای  استاندارد آماری  و زمانی ،یمکان کاهش افزونگی

  .[2]استگردیده 

متمایز  استانداردهای قبلی را از H.264که کدک از عواملی 

پیکسملی   4242همای   در ماکروبلوک حرکت جبرانساخته 

 کدگممذاریاسممت و ایمم  اسممتاندارد بممرای بمما ابعمماد مختلممف 

جبممران حرکممت یمما  /تخمممی  مدممدبیشممتری  اسممتفاده را از 

دقمت جبمران حرکمت در ایم       .برد ی میفریم بی بینی  پیش

تواند  می واستاندارد در حالت عادی یک چهارم پیکسل است 

. تا یک هشمتم پیکسمل بما پیچیمدگی بیشمتر افمزایش یابمد       

 بمرای  تمر  کوچمک  سمایز  بما  همای  بلموک  از H.264 کدگذار

 تمر  بمزر   سمایز  با های بلوک و از تصویر متحرک های بخش

 و کمارآیی کمدین    تما  کنمد  ممی  استفاده ها زمینه پس برای

 .دببر بالا همزمان را کیفیت

بمی  فریممی    مدداما گاهی بهتر است یک ماکروبلوک به جای 

بمرای ایم  کمار    . به صمورت داخمل فریممی کدگمذاری شمود     

واریانس خود بلوک را با وریمانس تفماوت آن بما فمریم قبلمی      

بمرای  . دهمیم مقایسه کرده و کمتری  انرژی را مبنا قرار ممی 

 مدممدتفمماوتی در انتخمما  ( واریممانس بممالا)یممادانممرژی هممای ز

بی  فریمی وجود نداشته ولی در انرژی های کمم نموع   /داخل

لذا در تصاویر ویدیویی کمه  . بی  فریمی ترجیح داده می شود

-سری  تفاوت بی  فریم در اثر تغییر صحنه و یا حرکت های

ها از اطلاعات داخل یمک فمریم  بیشمتر اسمت روش داخمل      

-شود و تعداد بیت کمتری ایجاد ممی اده میفریمی ترجیح د

هایی که به صورت  داخمل فریممی   همچنی  ماکروبلوک. کند

تر هستند و کدگذاری می شوند در مقابل خطای کانال مقاوم

 .[2]دهندمصونیت  را در مقابل خطای کانال افزایش می

پیشگویی داخل فریمی از مهمتری  عوامل برتری تکنیک 

نسبت به دیگرروشهای فشرده   H.264/AVC  کدین

دار برای که از تشابهات مکانی جهت سازی استاندارد است

نرخ  یساز بهینهک تکنی. کندکاهش افزونگی استفاده می

 مددبهتری  انتخا   یدر ای  استاندارد برا( RDO)اعوجاج

کدکردن و  مددبه بهتری   یدستیابو  یفریم داخل یبین پیش

 در کدکردن کدگذار .[1]شودمی گرفتهبکار  یبالاتری  بازده

 ،(RD)نرخ اعوجاج یافت  بهتری  حالت یموردنظر، برا بلوک

و  را تست کند داخلیکدین   یممک  برا یهامددهمه باید 

که کمتری   یمددآنها را محاسبه نماید تا  RD یهاارزش

 RDمقادیر ارزش  اما تعیی . اعوجاج را ایجاد کند، برگزیند

و رن   (LUMA)روشنایینمونه های برای 

(CHROMA)  در یک ماکروبلوک، نیازمند محاسبات

که  [3]گرددیمبوده و منجر به افزایش پیچیدگی بسیار 

کارکرد ای  استاندارد را برای کاربردهای بلادرن  با مشکل 

 .کندمواجه می

 بینی پیش های الگوریتم توسعه یبرا یزیاد یها تلاش

استاندارد  در ای و کاهش زمان کدگذاری سری   یفریم داخل

 یها الگوریتم4] ،5 ،[6 و همکارانپان . شده است انجام

( هیستوگرام)یبا استفاده از نمودار ستون مدد داخلیبرآورد 

 پردازش پیش روش بالبه و شناسایی لبه محلی ی آشکارساز

به  بلوک لبه جهت یگیر در آن اندازه  ، کهکردند پیشنهادرا 

 پیچیدگی و کاهش احتمالی های مدد تعداد کاهشمنظور 
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ی راستای آشکارساز یهرچند ای  روش برا .گیرد یانجام م

نیازمند عملیات محدود،  ییک راستا ی دربندلبه و دسته

یک  .گردد زمان کدگذاری میاضافی بوده که باعث اتلاف 

 یبین پیش یسری  برا داخلی مدد یگیر الگوریتم تصمیم

ای  الگوریتم . ارائه شده است [7]در مرج   H.264ی داخل

ی ماکروبلوک و تخمی  یکنواختی و ها ویژگی از استفاده با

را برای  4242و 11های مددهمگ  بودن آن یکی از 

تا  94لگوریتم اای   .گزیندبرمی یبین پیش مددتعیی  بهتری  

درصد محاسبات را کاهش داده در حالیکه عملکرد  24

PSNR  و نرخ بیت با استانداردH.264 باشدییکسان م. 

با  بهینه داخلی بینیانتخا  مد پیش یبرا یسریع  الگوریتم

و اطلاعات مد بلوک  دار ساده جهت یها بکار بردن ماسک

کدگذاری زمان % 14تا وجود دارد که [8]، در مرج  همسایه

برای  یآمارخصوصیات بر مبتنی روشی  .دهدیمرا کاهش 

ارائه شده  [9]در مرج  بینی مدد  داخلی روشنایی پیش

مرج  . کندیم یصرفه جویکدگذاری در زمان % 12که  است

و  "مدد پرش زودهنگام تصمیم"با پیشنهاد دو تکنیک  [10]

را کاهش  یکدگذار پیچیدگی "داخلی انتخابی تصمیم مدد"

-بهبود می% 94 داده و سرعت کدگذاری را به طور متوسط

لگوریتم سری  بر پایه انتخا  ا، یک [11]مرج   در .بخشد

 یمحاسبه پارامترها ازکه  یاطلاعات لبه محل ک وونوع بل

 یاز عملیات انطباق یبردارنمونههای تکنیکلبه و  یویژگ

افت بسیار ای  روش با  .شده است ی، معرفآیدمیبدست 

% 14بیش از را ی ، زمان کدگذارPSNR کمی در مقدار

روشی مبتنی بر بردار مرکز ثقل بلوک در  .دهدیکاهش م

پیشنهاد شده است که جهت ای  بردار برای  [12]مرج  

ای  . شودبینی داخلی استفاده میانتخا  جهت پیش

های کمتری که مددالگوریتم با اتخاذ روشی هوشمند تعداد 

گزیند و فقط با موردنیاز است بر می RDدر محاسبات 

بینی داخل پیش مددثقل بهتری  محاسبه مقدار زاویه مرکز 

 مددتکنیک انتخا   [13]مرج  . کندفریمی را انتخا  می

را ارائه می کند که در آن محتوای  یفریم داخل یبین پیش

های کناری بازسازی شده به منظور تسهیل بلوک و پیکسل

تواند به طور یمای  روش . شودمیروند کدگذاری بکار برده 

نرخ  اتمحاسبپایی  در  احتمال های بامدد موثر

داخلی  مدد طرح تصمیم گیری .را حذف نماید( RD)اعوجاج

ارائه  [14]سری  مبتنی بر جهت بافت و زمینه تصویر در 

داخلی را  مددهایشده است که تنها زیر مجموعه ای از 

و  نمایدمی تست ،مطابق با جهت بافت تصویر شناسایی شده

 .دهدکدگذاری را کاهش زمان % 24تا تواندمی

بینی پیش مددای برای انتخا  در ای  مقاله الگوریتم ساده

ای  الگوریتم با . در نظر گرفته شده است 11فریمی داخل

 ،های همسایهبلوک دار و مددهای جهتماسکاستفاده از 

-فعلی را بدست می کاندید برای تخمی  بلوک مددبهتری  

های در بلوک RDهای مددتعداد   توانبا ای  روش می. آورد

11  و در بهتری   مدد 1مدد،  در بدتری  شرایط به  3را از

سازی نشان نتایج شبیه. کاندید کاهش داد شرایط به یک مدد

تواند به میزان قابل توجهی زمان دهد که ای  روش میمی

 .کدگذاری را کاهش دهد

 5در بخش  :زیر تنظیم گردیده استادامه ای  مقاله بصورت 

 یرا بازبین H.264/AVC استاندارد فریمیداخل بینیپیش

داخل فریمی سری   مددالگوریتم جدید  9در بخش . کنیم یم

های بلوک مدد، دارهای جهتپیشنهادی مبتنی بر ماسک

با  42×42یا/و 1×1تخمی  داخلی  تشخیص مددهمسایه و 

-نتایج شبیه .گرددمعرفی می تعیی  پارامترهای کوانتیزه

شود و در نهایت ارائه می 1سازی روش پیشنهادی در بخش 

  .آورده شده است 2گیری و پیشنهادات در بخش نتیجه

فریمی در استاندارد بینی داخلپیش -2
H.264/AVC  

از آنجائیکه در یک فریم تصویر میزان افزونگی بالاسمت، مدمد   

در  داخل فریمی در کاهش بیتهای افزونگمی موردنیماز اسمت   

فریمی برای کاهش افزونگمی مکمانی در   بینی داخلواق  پیش

در ایم  روش مماکروبلوک فعلمی از    . شودتصویر بکار برده می

 یا چپ در انتخما  /های بالا وماکروبلوک  ،های مجاورپیکسل

تفاوت . کندمدد تخمی  و افزایش بازده کدگذاری استفاده می

ی شمده توسمط   بی  ماکروبلوک اصلی و ماکروبلوک کدگشمای 

همای  لمذا تعمداد بیمت   . شودبهتری  مدد تخمی  کدگذاری می

موردنیاز در کدگمذاری نسمبت بمه حمالتی کمه تبمدیل روی       

. تر خواهمد بمود  ماکروبلوک اصلی انجام گردد به مراتب پایی 

های کدگمذاری بمرای اطلاعمات روشمنایی در     مجموعه حالت

 88 ،و در تخمی  رن  4242و  11 ،فریمیروش داخل
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هشت جهمت تخممی  بمه     H.264 یاستاندارد اصل. باشدمی

 کدگمذاری داخمل فریممی    یرا برا( 5 مدد)DC مدداضافه یک 

های تخممی    جهت. کند استفاده می 1×1روشناییهای  بلوک

( 5)همای مجماور آن در شمکل     و پیکسل 11همراه با بلوک 

هما در ایم  شمکل جهمت      جهمت پیکمان  . انمد  نشان داده شده

در . دهنمد  را نشمان ممی   11برای کدگذاری بلوک تخمی   

نمواحی  )هایی از تصویر که جزئیات زیادی وجود ندارد قسمت

تخمی  استفاده شمود   مدد 3، لزومی ندارد که از (صاف تصویر

نمدارد و   کدگذاریتخمی  تاثیری در بازده  مددهایزیرا تعداد 

فقط اطلاعات سربار برای مشخص کمردن جهمت تخممی  را    

 های تصویر در اسمتاندارد  از ای  رو در ای  قسمت. برد یبالا م

H.264 ،نمموع تخمممی  کممه  1از  (42×42)ک وکممل ممماکروبل

در  .کنمد ده میا، افقی، عمودی و صاف استفDCاند از  عبارت

 از تکنیک مشابههای رن ،  برای تخمی  بلوکای  استاندارد 

4242  ممی بلموک رنم  پیشمنهاد    دو تخمی  برای  1و با-

 .ددگر

 
 [15]روشنایی 44نه مُد تخمین در بلوک ( b)های مجاور و پیکسل 44بلوک (a) -2شکل

 

 

 
 

 و  4×4های کدشده داخلی تعداد ماکروبلوک -3شکل

 [16]در پارامترهای کوانتیزه مختلف 11×11
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همای فموق ایم     مدمد تخمی  از میان  انتخا  بهتری  مدد یبرا

بمما  یکنممد و مدممدیاسممتفاده ممم RDOاز تکنیممک اسممتاندارد 

. شمود یبرگزیمده مم   مددعنوان بهتری  به RDکمتری  ارزش 

 بر تاب  لاگرانژ بموده و دادوسمتدی بمی     یمبتن RDOروش 

 یبمرا  RDارزش . شمد بما یو اعوجاج در آن مطرح م بیتنرخ

بدست ( 4) لهفریمی از معاد تخمی  داخل مددتعیی  بهتری  

 :آیدیم

(4) J = D+R 

ضریب لاگرانژی   نرخ بیت و  R ،اعوجاج  Dکه در آن

 :گرددمحاسبه می( 5)باشد و از رابطه می

(5)  = 0.852
(QP-12)/3 

 معنای اعوجاج کمتمر و نمرخ بیمت بیشمتر و     کوچکتر به 

 R .کمتمر اسمت  بیمت  بزرگتر به معنای اعوجاج بیشتر و نرخ

از مجموع اختلاف مربعمات   Dو  مددتعداد بیت مربوط به هر 

  .گرددبی  بلوک اصلی و بلوک بازسازی شده محاسبه می

بنابرای  تعمداد ترکیبمات ممکم  انتخما  مدمد بمرای اجمزای        

روشمممممممنایی و رنممممممم  در یمممممممک مممممممماکروبلوک  

235=(1+423)1N8(N416+N16)=   خواهد بمود

 88همای تخممی    به ترتیب تعداد مدد N16و  N8،N4که 

بنمابرای  بمرای   . باشمند روشمنایی ممی   4242و  11رن ، 

فریممی در یمک   تخممی  در مدمد داخمل    انتخا  بهتمری  مدمد  

 H.264در کدگذار  RDOمحاسبه  235ماکروبلوک نیاز به 

 .دهدشدت پیچیدگی کدگذار را افزایش میخواهد بود که به

 داخلی سریع  مُدالگوریتم تصمیم  -3

و پارامترهمای   های روشنایی در مدمد داخلمی  در تخمی  نمونه

بیشمتر از   1×1احتمال سایز بلموک   ،(54~92)کوانتیزه معمول

نشمان  ( 9)همانطور که در شکل ؛باشدمی 42×42سایز بلوک 

 بنابرای  در ای  مقاله با تشخیص سمری  مدمد  . داده شده است

در  42×42و   هممای پممایی   QPدر  1×1تخمممی  داخلممی  

QPای سرعت کدگذاری افزایش های بالا بطور قابل ملاحظه

 . [16]یابدمی

 4×4یهادر بلوک یتصمیم مُد داخل -3-1

هممای در تخمممی  داخلممی بلمموک H.264/AVCاسممتاندارد 

11 ،( 5)تخمی  بصورت نشان داده در شکل مدد 3 روشنایی

تخمی  ها در جهت افزار مرج ، پیکسلدر نرم. بردرا بکار می

 مدمد ) 4یکسان مقمادیر یکسمانی دارنمد؛ بمرای مدمال در مدمد       

-های تخمی  زده شده بمرای موقعیمت  همه پیکسل( عمودی

بایمد دارای مقمادیر یکسمان و مسماوی بما       mو  a ،e ،iهای 

پمس از محاسمبات   . باشمند (5)طبق شمکل   Aمقدار پیکسل 

RDO  بینمی برگزیمده   پمیش  به عنوان بهتری  مدمد  4اگر مدد

های تخممی  زده شمده در   صورت مقادیر پیکسلدر آن شود،

امتداد جهت عمودی یکسان بوده و ای  در اصل  نشماندهنده  

-ها در ای  موقعیتآنست که در بلوک اصلی، مقادیر پیکسل

بنمابرای  در ایم  مقالمه روش    . ها بسیار شبیه به هم هسمتند 

یما   NSADکاندید بر اساس محاسمبات   تخمی  بهتری  مدد

 Normalized)هما  نرمال شمده قمدرمطلق تفماوت    مجموع

Sum of Absolute Differences )  با انتخا  موقعیمت

ها در بلوک اصلی طبق کمد نوشمته شمده زیمر     برخی پیکسل

  .باشدمی
NSAD 0=(abs(a-m)+abs(b-n)+abs(c-

o)+abs(d-p))>> 2;  

NSAD 1 =(abs(a-d)+abs(e-h)+abs(i-

l)+abs(m-p))>> 2; 

NSAD 3 = (abs(b-e) + abs(d-m) + abs(l-

o))/3; 

NSAD 4 = (abs(a-p) + abs(i-n) + abs(c-

h))/3; 

NSAD 5 = (abs(a-j) + abs(b-k) + abs(c-l))/3; 

NSAD 6 = (abs(a-g) + abs(e-k) + abs(i-

o))/3; 

NSAD 7 = (abs(b-i) + abs(c-j) + abs(d-k))/3; 

NSAD 8 = (abs(e-c) + abs(i-g) + abs(m-

k))/3; 

  M تما  Aهمای  از میانگی  مقادیر پیکسل( DC)2چون مدد 

بمرای  ( 9)باشد رابطمه  شود و بدون جهت میتخمی  زده می

نشمان داده    DDCدر نظر گرفته شده و بما   DCتخمی  مدد

 .شودمی

(9) DDC = i=0
15
m-pi 
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از  mنشان داده می شود و  Piهر پیکسل در بلوک فعلی با 

 .گرددمحاسبه می  (1)رابطه 

(1) m = (i=0
15

pi+8)>> 4 

همای چمپ و بمالایی    تواند از بلموک های محتمل دیگر میمدد

های مجاور بلوک فعلمی را نشمان   بلوک (1)بدست آید؛ شکل 

 .[17]دهدمی

L
Current

Block

U

 
 [17]های مجاور بلوک فعلیبلوک -4شکل

مختلممف و بمما سمماختار هممای ویممدیویی بمما آزمممون روی فممریم

= U مدمد = مدمد فعلمی   (گوناگون مشاهده شد که احتمال آنکه

 مدمد = فعلمی  مدمد )است و احتمال آنکمه  % 25/14باشد ( L مدد

U )  یا(مدد= فعلی مدد L ) مدمد )اما وقتی . است% 82/84باشد 

U  =مدد L )  فعلمی برابمر آنهما باشمد      است احتمال آنکمه مدمد

و  Uهمای مجماور  های بلوکدبنابرای  بررسی مد. است% 2/81

L کاندیمد کمه بما    تخمی  بهتری  مددتواند برای پیشمی C 

( L مدمد =  U مدمد )لذا وقتی . ی شده استفاده گرددگذارنشانه

 Lو Uهای مجاور بلوک که برابر مدد Cکاندید  است، تنها مدد

 RDهمای  مدددر ای  شرایط تعداد گردد؛ باشد بررسی میمی

-کاندید کماهش ممی   مدد، به یک مدد 3از  11های در بلوک

داخلمی   در غیر اینصمورت الگموریتم انتخما  مدمد    . [17]یابد

صمورت زیمر خلاصمه    های روشنایی بمه پیشنهادی برای بلوک

 :شودمی

( 9)از رابطمه DDC  ،روشمنایی  11بمرای بلموک   : 4مرحله 

 .محاسبه گردد

( 95بما مقمدار  )T1بزرگتمر از آسمتانه   DDCاگر : 4-5مرحله

مدمد کاندیمد بررسمی     1در نهایمت بمرای    RDOروش  است،

 NSAD ( Cاز کمتری  مقمدار محاسمبه شمده     دو مدد. شود

با دوممی    Sو  NSADبا کمتری  مقدار  کاندید بهتری  مدد

و دو ( کاندیمد  به عنوان دومی  مدمد  NSADکمتری  مقدار 

های مجاور شامل که بلوکهای مجاور و درصورتیاز بلوک مدد

در نظمر گرفتمه    DC مدد  RDOباشند در محاسبه DC مدد

 (اسمت T1 بزرگتمر از آسمتانه   DDC بمدلیل آنکمه  )شودنمی

[18].  

آنگماه   ،باشمد  T1کوچکتر از آسمتانه   DDCاگر : 5-5مرحله

 .کاندید است مدد 1شامل  در نهایت RDOروش 

از  ، دو مدمد NSADبا کمتری  مقدار محاسبه شمده   مددیک 

 . DC [18] های مجاور و مددبلوک

روشنایی و  11×11یهادر بلوک یتصمیم مُد داخل -3-2

 رنگ 88های بلوک

ی در داخلمم مدممدو انتخمما   RDOدر ایمم  مقالممه محاسممبات 

هممان   ،رنم   8×8همای  روشنایی و بلوک 42×42های بلوک

 .باشدیم JM 18.4روش بکار برده شده در نرم افزار مرج  

 سازی روش پیشنهادینتایج شبیه -4

ارائممه  JVTکممه توسممط  JM18.4الگموریتم پیشممنهادی در  

هممای روی فممریم آزمممایش. [19]سممازی شممد پیممادهگردیممد  

 ، Mobile،Forman ،Silent ،Coastguardویمدیویی  

Bus  وTempete   بما ابعماد CIF وQCIF    انجمام گردیمد و

و بمر روی   42،58،95،11سازی با پارامترهمای کموانیزه   شبیه

فمریم در تصماویر ویمدیویی     444تعمداد  )   Iهمای نموع  فمریم 

QCIF  فریم در تصاویر 94وCIF ) افمزار  سمخت . انجام شمد

 ،سممممازی روش پیشممممنهادیاسمممتفاده شممممده در شممممبیه 

  2GB بمما حافظممه Intel Core i3 CPUکممامپیوتر

 .باشدمی 7و ویندوز   GHz 2.13وسرعت

-نممرخ ،PSNR((PSNRتفمماوت ،یسممنجش کممارای یبممرا

جویی روش پیشمنهادی در  زمان صرفهو درصد ( BR)بیت

و ( 2 )،(2)توسط روابمط   JM 18.4افزار مرج مقایسه با نرم

 .گرددمحاسبه می( 1)

(2) PSNR = PSNRProposed - PSNRRef. 

(2) BR =  
%100

.Re

.RePr




f

foposed

BR

BRBR  

(1) Time = %100
.Re

.RePr




f

fopose

T

TT
 

را در  CIFو QCIFسمازی تصماویر  نتایج شبیه 5و 4جداول 

QPنتایج حاکی از آن اسمت کمه    . دهدهای مختلف نشان می
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-می% 58/53ماکزیمم زمان کدگذاری کاهش یافته به میزان

بیت بسیار باشد درحالی که افت کیفیت تصویر و افزایش نرخ

 .ناچیز است

 متفاوت یهاQPیبرا QCIFیر سازی در تصاونتایج شبیه -1جدول

Time(%) BR(%) PSNR(dB) Sequence QP 

-23.7402 0.007 -0.013 Coastguard 

42 
-28.7519 0.047 -0.016 foreman 

-29.2775 0.004 -0.021 Mobile 

-26.3554 0.0012 -0.016 Silent 

-27.0942 0.011 -0.023 Coastguard 

58 
-28.0496 0.041 -0.025 foreman 

-24.6228 0.016 -0.015 Mobile 

-29.1798 0.005 -0.01 Silent 

-25.3247 0.028 -0.031 Coastguard 

95 
-26.1614 0.046 -0.035 foreman 
-28.0129 0.002 -0.012 Mobile 

-29.5139 0.05 -0.026 Silent 

-25.9205 0.035 0.046 Coastguard 

11 
-22.1993 0.0294 -0.014 foreman 

-23.6253 0.037 -0.023 Mobile 

-25.2765 0.025 -0.038 Silent 
 

 متفاوت یهاQPیبرا CIFسازی در تصاویر نتایج شبیه -2جدول

Time(%) BR(%) PSNR(dB) Sequence QP 

-21.2321 0.005 -0.01 Bus 

42 
-21.4380 0.012 -0.023 Coastguard 

-23.2457 0.017 -0.013 Mobile 

-23.9489 0.013 -0.01 Tempete 

-21.2302 0.023 -0.017 Bus 

58 
-24.6460 0.032 -0.012 Coastguard 

-21.8864 0.072 -0.015 Mobile 

-22.7450 0.032 -0.012 Tempete 

-25.9081 0.039 -0.019 Bus 

95 
-22.5709 0.028 -0.032 Coastguard 

-22.1182 0.027 -0.02 Mobile 

-28.4581 0.032 -0.021 Tempete 

-27.4132 0025 -0.05 Bus 11 
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-23.9026 0.029 -0.052 Coastguard 

-23.3868 0.032 -0.044 Mobile 

-22.5405 0.015 -0.012 Tempete 

 

 QCIFدر تصاویر نوع QP=28در  مرجعافزار با نرم یروش پیشنهاد مقایسه زمان کدگذاری -3جدول

 
 

 CIFدر تصاویر نوع  QP=28در  افزار مرجعبا نرم یروش پیشنهاد مقایسه زمان کدگذاری -4جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 PSNRمقایسه  -5جدول

 
PSNR 

QP=32 

FOREMAN 

M1(Pan’s Method [16]) -0.063 

M2 (Improved Pan’s Method[16]) -0.001 

M3(new proposed Method[16]) -0.05 

Proposed Method -0.035 

SILENT 

M1(Pan’s Method [16]) -0.041 

M2 (Improved Pan’s Method[16]) -0.023 

M3(new proposed Method[16]) -0.032 

Proposed Method -0.026 
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مقایسه از زممان کدگمذاری روش پیشمنهادی و     1و9جداول 

متوسمط کماهش     .دهمد نشمان ممی   را JM18.4نرافزارمرج 

و % 2/55برابمر   QCIFپیچدگی کدگذار در تصاویر ویدیویی 

 .است% 2/52برابر   CIFدر تصاویر از نوع 

همای ارائمه   نتایج مقایسه با سمایر الگموریتم    1و  2، 2جداول 

کماهش  روش پیشنهادی در  .دهد نشان میرا   [16]شده در 

تی با تاثیر ناچیز در کیفیت تصویر و میزان پیچیدگی محاسبا

PSNR بدست آمده است. 

 [14]ارائه شمده در   نتایج مقایسه با الگوریتم  3و  8جداول 

روش در  .دهممد نشممان مممی  CIFو  QCIFرا در ویممدیویی 

کاهش زمان کدگذاری با تماثیر نماچیز در میمزان    پیشنهادی 

 .بدست آمده است PSNRنرخ بیت و 

 مقایسه نرخ بیت -1جدول

 
BR% 

QP=32 

FOREMAN 

M1(Pan’s Method [16]) 1.142 

M2 (Improved Pan’s Method[16]) 0.997 

M3(new proposed Method of[16]) 0.887 

Proposed Method 0.046 

SILENT 

M1(Pan’s Method [16]) 0.905 

M2 (Improved Pan’s Method[16]) 0.590 

M3(new proposed Method of[16]) 0.435 

Proposed Method 0.05 

 

 مقایسه پیچیدگی -7جدول

 
Time% 

QP=32 

FOREMAN 

M1(Pan’s Method [16]) -49.10 

M2 (Improved Pan’s Method[16]) -54.20 

M3(new proposed Method of[16]) -42.82 

Proposed Method -26.1614 

SILENT 

M1(Pan’s Method [16]) -45.38 

M2 (Improved Pan’s Method[16]) -49.62 

M3(new proposed Method of[16]) -49.38 

Proposed Method -29.5139 
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 QCIFدر تصاویر  [14]مقایسه روش پیشنهادی و مرجع  -8جدول

QP=32 QP= 28 
 

Sequence الگوریتم 

-61 -62.73 ΔT (%) 

co
as

tg
u

ar
d
 

 

[14] -0.03 -0.029 ΔPSNR (dB) 

0.94 0.59 ΔBit-rate (%) 

-25.3 -27.09 ΔT (%) 

 ΔPSNR (dB) 0.023- 0.03- روش پیشنهادی

0.028 0.011 ΔBit-rate (%) 
 

 CIFدر تصاویر  [14]مقایسه روش پیشنهادی و مرجع  -9جدول

QP=32 QP= 28 
 

Sequence الگوریتم 

-62.3 -63.81 ΔT (%) 
b

u
s 

[14] 

-0.05 -0.063 ΔPSNR (dB) 

1.56 1.23 ΔBit-rate (%) 

-61.5 -62.23 ΔT (%) 

m
o
b
il

e 

-0.06 -0.065 ΔPSNR (dB) 

1 0.75 ΔBit-rate (%) 

-60.5 -61.72 ΔT (%) 

te
m

p
et

e 

-0.05 -0.065 ΔPSNR (dB) 

1.79 1.21 ΔBit-rate (%) 

-25.9 -21.23 ΔT (%) 

b
u
s 

 روش پیشنهادی

-0.02 -0.017 ΔPSNR (dB) 

0.039 0.023 ΔBit-rate (%) 

-22.1 -21.89 ΔT (%) 

m
o
b
il

e 

-0.02 -0.015 ΔPSNR (dB) 

0.027 0.072 ΔBit-rate (%) 

-28.5 -22.75 ΔT (%) 

te
m

p
et

e 

-0.02 -0.012 ΔPSNR (dB) 

0.032 0.032 ΔBit-rate (%) 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

توان نتیجه گرفت کمه الگموریتم   می 1سازی در بخش از نتایج شبیه

بمه ایم    . اسمت  JM18.4  افزار استاندارد پیشنهادی سریعتر از نرم

های ممکم   همه مدد RDOافزار مرج  برای محاسبات دلیل که نرم

-مددکه با الگوریتم پیشنهادی تعداد حالیکدگذاری را بررسی کرده در

 های ممک  جهت بررسی کاهش داده شد و با تشخیص سمری  مدمد  

های بمالا  QPدر  42×42های پایی  و   QPدر  1×1تخمی  داخلی 

 . ای سرعت کدگذاری افزایش یافتبطور قابل ملاحظه

 

تواند به کماهش زممان محاسمباتی تما     که ای  روش مینتایج نشان داد 

و افمزایش نمرخ بیمت     PSNRبا کاهش نماچیز در  % 58/53ماکزیمم 

روشمهای تصممیم   الگوریتم پیشنهادی در ای  مقاله ترکیب  .دست یابد

بمما اسممتفاده از  4242 و 1×1 هممایداخلممی سممری  روی بلمموک مدممد

 دار سماده و مدمد  همای جهمت  استفاده از ماسمک و   پارامترهای کوانتیزه

همای  تواند به بلموک باشد که میمی 11های همسایه در بلوک بلوک

4242 سازی بمر روی تصماویر   در ای  مقاله شبیه. نیز بسط داده شود

-توانمد در سمایر فرممت   سازی شد و میپیاده CIFو  QCIFویدیویی 

 .نیز ادامه یابدHD های ویدیویی چون 
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پژوهشي   -فصلنامه علمي   

انریفناوري اطلاعات و ارتباطات ا  

4931پاییز و زمستان  ،52 و 52 هاي شماره ،هفتم سال  

  15 -52: صص

 
 

با خطای خروج از مرکز تصویر اصلاح توام نقص ابیراهی لنز دوربین و 

 گیری از مدل اصلاح شده زرنیک بهره
 ابراهیم عطاران کاخکي***کریم فائز                     **بر                     کامبیز ره*

 ، ایرانتهرانباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، ي، مرکز تهرانواحد  ،دانشگاه آزاد اسلاميدکتري کامپیوتر، *

 تهران ،مهندسي برق، دانشگاه صنعتي امیرکبیراستاد، دانشکده  **

 ، مشهداسلامي واحد مشهدگروه فیزیک، دانشگاه آزاد دانشیار،  ***
 52/44/31:تاریخ پذیرش                         1/35/.54:تاریخ دریافت

 چکیده

ابیراهي لنز، : ها عبارتند از برخي از این پارامتر. تواند باشد هاي متفاوتي مي کاهش کیفیت تصویر در یک سامانه اپتیکي تابع پارامتر

عدم متعامد ( 1: شود در حوزه خطاي مونتاژ معمولا دو نوع خطاي کلي در نظر گرفته مي. سازي و خطاي مونتاژ سامانه خطاي رقمي

خطاي عدم عبور محور اپتیکي لنز از ( 2.شود از آن نام برده مي prismو محور اپتیکي که اغلب در قالب خطاي بودن پرده تصویر 

از این میان مقاله حاضر قصد دارد . شود از آن یاد مي( de-centering)مرکز تصویر که تحت عنوان خطاي خروج از مرکز تصویر 

براي این منظور . هي آن را تواما با خطاي خروج از مرکز اصلاح و جبران کندتا به مطالعه ابیراهي لنز پرداخته و نقص ابیرا

اي چبیشف نوع دوم به صورت توابع مجزا روي  جمله هاي اصلاح شده زرنیک مبتني بر چند مومنتهاي زایدل در قالب  ابیراهي

گردند که با در نظر گرفتن خطاي خروج  مياي اصلاح  هاي بازنویسي شده به گونه مومنتسپس . گردند فضاي کارتزین بازنویسي مي

نهایتا ضرایب مدل معرفي شده جهت تخمین در دو کلاس متقارن و نامتقارن . کنند  از مرکز، تابع ابیراهي فاز را نیز مدل

جملات متقارن  یبجهت تخمین ضرا. شوند طیفي تخمین زده مي گیري از آنالیز چند سپس این ضرایب با بهره. شوند بندي مي دسته

نتایج آزمایشگاهي دقت و . استفاده شده است bi-coherenceو براي ضرایب جملات نامتقارن از آنالیز  tri-coherenceاز آنالیز 

 ‬.کنند کار پیشنهادي را تایید مي بازدهي راه

 طیفي اي چبیشف، آنالیز چند جمله اي زرنیک، چند جمله تابع ابیراهي فاز، خطاي خروج از مرکز تصویر، چند :های کلیدیهواژ  

 

 مقدمه .1

هایي که از  در شرایط ایده آل در اپتیک هندسي تمامي پرتو

شوند پرده تصویر را در  شیي هدف ساطع ميیک نقطه از 

در عمل این مهم اغلب حاصل . کنند یک نقطه قطع مي

هاي ساطع شده  انحراف از مسیر ایده آل براي پرتو. شود نمي

 4و لمس نقطه دیگري روي پرده تصویر تحت عنوان ابیراهي

                                                      

 
1.Aberration 

هاي نور را به عنوان  از طرفي دیگر اگر پرتو. شود ناخته ميش

سیگنال و لنز را به عنوان یک سیستم بپذیریم، کاملا مشهود 

است که به واسطه تفاوت قطر در نواحي مختلف لنز و یا 

هاي ورودي در  عدم یکنواختي چگالي مواد سازنده لنز، پرتو

بنابراین  .شوند این سیستم دچار تاخیر هاي متفاوتي مي

شوند علاوه بر  هایي که با هم وارد لنز مي ابیراهي براي پرتو

انحراف در نقاط مختلف لنز، تحت تاثیر تاخیر هم قرار مي 

 k.rahbar@srbiau.ac.ir کامبیز رهبر : دار مکاتبات نویسنده عهده
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هاي  بدینسان تابع ابیراهي موج تکرنگ را که تاخیر. گیرد

 5زماني در آن منظور شده، تحت عنوان تابع ابیراهي فاز

دو کلاس کلي طبقه بندي تواند در  ابیراهي مي. شناسند مي

ابیراهي رنگي به . 1و ابیراهي رنگي 9ابیراهي تکرنگ: شود

با  2تفرق طول موج هاي مختلف و تغییرات شاخص انکساري

گردد؛ در حالي که ابرایي تکرنگ تنها براي یک  آن بر مي

 .دهد طول موج نور رخ مي

وجود ابیراهي در یک سامانه بینایي تاثیرات منفي زیادي به 

تاثیرات منفي متاثر از ابیراهي در یک سامانه . نبال داردد

کلاس اول . اپتیکي در دو کلاس کلي قابل طرح هستند

مربوط به بررسي اثر ابیراهي در کاهش کیفیت تصویر حاصله 

تصویر آلوده اغلب از ماتي محلي در نواحي مختلف . باشد مي

در  کلاس دوم مربوط به بزرگنمایي محلي. برد خود رنج مي

نواحي مختلف تصویر است که باعث کشیدگي و جمع 

شدگي محلي شده و موقعیت و ابعاد تصویر اشیاء را روي 

تاثیرات منفي، در کلاس اول . دهد پرده تصویر تغییر مي

تاثیرات نامطلوب ابیراهي معمولا پروسه هاي پردازش تصویر 

کند؛ در حالي که در کلاس دوم، تاثیرات  را درگیر مي

وبي روي پروسه هاي بینایي ماشین از جمله نامطل

 .گذارد کالیبراسیون سامانه بینایي مي

دسته  4شکل . هاي مختلفي دارد کاهش ابیراهي راهکار

از این  اول اي دسته. را ارایه مي دهد ها راهکاربندي این 

هاي راهنماي ویژه اي متکي  راهکارها بر استفاده از پرتو

ها  نمونه اي از این پرتو 2پیکانيو  2هاي مماسي پرتو. هستند

ها  پروسه تشخیص و تعیین ابیراهي توسط این پرتو. هستند

برد که پرتوهاي تست از نظر  اغلب از این مهم بهره مي

با تابش . کنند ها را ظاهر مي هندسي تنها برخي از ابیراهي

ها به داخل سامانه اپتیکي و سنجش میزان انحراف  این پرتو

ها، مي توان ابیراهي را در یک سامانه تشخیص در بازتابش آن

بنابراین این راهکار ها براي . و میزان آن را تعیین کرد

                                                      

 
2.Phase aberration function 

3.Monochromatic aberration 

4.Chromatic aberration 

5.Refraction 

6.Tangential rays 

7.Sagittal rays 

سنجش ابیراهي نیازمند وجود یک آینه فارغ از ابیراهي در 

از راهکار ها  دوماي  دسته. پشت سامانه اپتیکي هستند

پروسه تشخیص و تعیین ابیراهي را صرفا بر اساس تصویر 

کارها  این راه. دهند بر پرده تصویر صورت مي نقش بسته

ها  هر چند این روش. هاي ویژه هندسي ندارند نیازي به پرتو

دهند، اما به واسطه عدم  اغلب نتایج ضعیف تري را ارایه مي

هاي ویژه هندسي، امکان سنجش و تعیین  نیاز به پرتو

 هاي یاد گیري از پرتو ابیراهي را در شرایطي که امکان بهره

 .آورند شده وجود نداشته باشد، فراهم مي

کلاس اصلي طبقه  5توانند در  ، ميدسته دومهاي  روش

هاي  روش( 2و  2هاي مبتني بر مدل روش( 1: بندي شوند

هاي فارغ از مدل تاثیر ابیراهي را  روش. 3فارغ از مدل

ن مدل بنابرای. کنند مستقیما در مدل سامانه بینایي وارد مي

گردد که تاثیر ابیراهي  اي اصلاح مي سامانه بینایي به گونه

در مقابل، . روي تصویر در نتایج آن تاثیري نداشته باشد

هاي مبتني بر مدل به ارائه مدلي مستقل براي تابع  روش

ابیراهي پرداخته و مدل سامانه بینایي را تحت تاثیر آن قرار 

ند که تصویر حاصله کن به عبارتي دیگر فرض مي. دهند نمي

از سامانه بینایي پس از اصلاح توسط مدل ابیراهي، فاقد هر 

تواند به عنوان تصویر ایده آل براي  گونه ابیراهي است و مي

در هر صورت هر .مدل سامانه بینایي مورد استفاده قرار گیرد

هاي بیان شده داراي مزایا و معایب خاص خود  یک از کلاس

هاي فارغ از مدل، با  ه هر چند روشبه عنوان نمون. هستند

وارد کردن پارامتر هاي ابیراهي در مدل سامانه بینایي نیاز 

دهند، اما جملات  به کالیبراسیون مدل ابیراهي را کاهش مي

اصلاح شده در مدل سامانه بینایي دیگر داراي تعبیر فیزیکي 

بعلاوه از آنجایي که مدل سامانه بینایي . نخواهند بود

د بصورت خطي تحقق یابد، وارد کردن پارامتر هاي توان مي

کند که این  ابیراهي، مدل سامانه بینایي را غیر خطي مي

بنابراین . مهم نیز از معایب این کلاس به شمار مي آید

پروسه کالیبراسیون باید به صورت غیر خطي جهت تخمین 

این مهم کاربرد هایي را که . پارامتر هاي مدل اعمال شود

.کشد ه کالیبراسیون بلادرنگ دارند به چالش مينیاز ب

                                                      

 
8.Model based method 

9.Non-parametric methods 
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 کاهش ابیراهیدسته بندی راهکار های . 1شکل 

سازي مستقل  هاي مبتني بر مدل با مدل در مقابل، روش

. توانند ابیراهي را به صورت موثرتري مدل کنند ابیراهي مي

سازد که  سازي مستقل ابیراهي این امکان را فراهم مي مدل

ضمنا . مدل سامانه بینایي بتواند به صورت خطي تحقق یابد

امکان کنترل بیشتر خطاي منتشر شده در نتایج مدل 

هاي مستقل نیاز  در مقابل، مدل. گردد ابیراهي نیز میسر مي

هاي  در مدل. به پروسه کالیبراسیون خاص خود دارند

 .توانند تعبیر فیزیکي داشته باشند مستقل جملات مي

هاي مبتني بر مدل، خود نشات  سازي براي روش دلپروسه م

دیدگاه اول پروسه . گرفته از دو دیدگاه متفاوت است

. دهد انجام مي 42سازي را بر پایه انواع مدلهاي افکنش مدل

در حالي که دیدگاه دوم مبتني بر انواع مختلف اثرات 

هاي مبتني بر مدل  روش. باشد ابیراهي بر تصویر ميتخریب 

                                                      

 
10.Projection 

شده از دیدگاه اول، دیدگاه مبتني بر انواع مدلهاي برگرفته 

کنند که  افکنش، چهار مدل کلي را براي افکنش معرفي مي

( 9، 45استریوگرفیک( 5، 44پرسپکتیو( 4: عبارتند از

هاي افکنش یاد شده  در مدل. 41ارتوگنال( 1و  49ایکیوسولید

،   پارامتر 9 رابطه هندسي بینسازي  نحوه مدلتفاوت در 

اي که پرتوي یک نقطه حقیقي ساطع شده از پرده  زاویه

خروج از مردمک خروجي سامانه اپتیکي و در شیئي پس از 

  سازد،  با محور اپتیکي ميمحل برخورد با پرده تصویر 

موقعیت شعاعي تصویر نقطه شیئي روي   فاصله کانوني، و 

مدل نهایي ابیراهي از ترکیب خطي . باشد ميپرده تصویر 

به عنوان نمونه کار . شود هاي یاد شده حاصل مي وزني مدل

                                                      

 
11.Perspective 

12.Stereographic 

13.Equisolid 

14.Orthogonal 
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ویژگي . در این گروه قرار مي گیرد[ 1]اورخوف و همکاران 

ها، از  مهم این دیدگاه امکان پوشش طیف وسیعي از ابیراهي

هاي  تا ابیراهي 42هاي ماکرو هاي مربوط به لنز جمله ابیراهي

بتني بر مدل هاي م روش. باشد مي 42هاي تله مربوط به لنز

برگرفته شده از دیدگاه دوم، دیدگاه مبتني بر انواع اثرات 

سازي  ابیراهي روي تصویر، اغلب از بسط تیلور براي مدل

 .برند ابیراهي بهره مي

در [ 3]و وینسنت و همکاران [ 2]به عنوان نمونه گرامفون 

اي با  را به گونه 42کارهاي خود مدل دوربین پین هول

اصلاح کردند که  42وگرافي معکوس پذیرگیري از هم بهره

، کشیدگي 43ماتریس پارامترهاي داخلي و خارجي دوربین

هاي ناخواسته ناشي از بزرگنمایي محلي را در خود توصیف 

بدین سان پارامتر هاي مدل اصلاح شده پین هول هر . کند

چند از ماهیت فیزیکي خود فاصله گرفتند ولي در مقابل 

بین بدون نیاز به کالیبراسیون مجزا پروسه کالیبراسیون دور

براي استخراج پارامتر هاي ابیراهي قابل بهره برداري 

 52آنها مدل جدید دوربین را مدل پین هول مجازي. باشد مي

کار این دو در نحوه تعیین پارامتر هاي مدل با . نامیده اند

 .یکدیگر تفاوت دارد

ابیراهي در کار خود به اصلاح [ 4]همچنین لین و همکاران 

ایشان تابع ابیراهي را به کمک . مبتني بر مدل پرداخته اند

گیري از  بسط تیلور مدل کرده و پارامتر هاي آن را با بهره

این حقیقت تخمین زده اند که میزان ابیراهي موثر در مرکز 

بنابراین . ابیراهي نسبت به دیگر نقاط به شدت کمتر است

شود، انتظار داریم براي اگر مرکز ابیراهي مرکز تصویر فرض 

، تفاوت مکاني نقاط الگوهاي حول مرکز 54یک بزرگنمایي

تنها برابر پارامتر بزرگنمایي باشد و از جابجایي ناشي از 

کشیدگي و جمع شدگي ابیراهي تاثیر نپذیرد، در حالي که 

این مهم براي نقاط الگوهاي دیگر بخش هاي تصویر این 

نقاط علاوه بر پارامتر  جابجایي اینمیزان گونه نیست و 

                                                      

 
15.Macro lenses 

16.Tele lenses 

17.Camera pinhole model 

18.Invertible homography 

19.Camera intrinsic and extrinsic matrix 

20.Virtual pinhole model 

21.Zoom 

ایشان از این مهم . باشد بزرگنمایي متاثر از ابیراهي نیز مي

بهره گرفته اند و براي یک بزرگنمایي مشخص، تابع ابیراهي 

و همچنین هارتلي [ 5]احمد و همکاران . را تخمین زده اند

سازي تابع ابیراهي  نیز از مدل یکساني براي مدل[ 6]و کنگ 

تفاوت کار ایشان در نحوه تخمین پارامتر ها . بهره گرفته اند

 .باشد مي

سازي  همان گونه که بیان گردید، براي بازنمایش و مدل

اي ها بهره  جمله ابیراهي موج تکرنگ مي توان از توسعه چند

اي زرنیک  جمله گیري از توسعه چند هر چند بهره. جست

ستفاده هاي راهنما مورد ا پیشتر در راهکارهاي مبتني بر پرتو

گیري از آنها تاکنون در راهکارهایي  قرار گرفته است، اما بهره

که صرفا مبتني بر تصویر نقش بسته بر پرده تصویر طراحي 

شوند، بر اساس جستجو هاي نگارنده صورت نگرفته  مي

اي زرنیک در مقام  جمله گیري از توسعه چند بهره. است

از آن بهره قیاس با بسط تیلور که در بسیاري از مقالات 

داراي ویژگي هایي است که به [ 4–7]گرفته شده است 

ابتدا . تواند موثرتر واقع گردد استناد آنها استفاده از آن مي

اینکه ضرایب زرنیک به صورت فرم کاملي از یک مجموعه 

دوم اینکه چند . شوند متعامد روي دایره واحد تعریف مي

ابیراهي را  اي هاي زرنیک یک بازنمایش متعادل از جمله

اي هاي  ن معني است که چند جملهدااین ب. دهند نشان مي

زرنیک حاصل از ترکیب جملاتي از سري هاي تواني هستند 

اي بهینه متعادل شده اند که واریانس را حول  که به گونه

سوم اینکه ضریب هر [ 8]مردمک خروجي کمینه سازند 

ده اي زرنیک خود نشان دهن جمله جمله در توسعه چند

باشد، که  انحراف معیار استاندارد نسبت به آن جمله مي

مجموع مربعات این ضرایب واریانس ابیراهي کل را نشان 

هاي مبتني بر بسط تیلور  چهارم اینکه برخلاف مدل. دهد مي

توانند بازنمایش مناسبي از ابیراهي و اعوجاج محلي  که نمي

براي  اي زرنیک جمله ، مدل برگرفته از چند[9]باشند 

بازنمایش ابیراهي و اعوجاج محلي نیازي به بخش بندي و 

و در آخر هر چند مدل تیلور . تکه تکه سازي تصویر ندارد

، مدل زرنیک در [10]هاي مرکب مناسب نیست  براي لنز

 .تواند بازدهي خود را حفظ کند هاي مرکب مي سازي لنز مدل

ني بر گیري از روشهاي مبت امروزه ابیراهي لنز با بهره

هاي خود کالیبره کننده اصلاح  هاي غیر متریک و مدل کار راه
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کار ها، اغلب از  این گروه از راه[. 14-11 ,2]شود  مي

بردارهاي ویژگي در تصویر همانند خطوط مستقیم، دایره ها 

عدم وجود برخي از . کنند استفاده مي 55و نقاط ناپدید شدن

آنها در تصویر،  بردارهاي ویژگي یاد شده و یا کاهش شمار

. شود برخي مواقع منجر به شکست فرآیند کالیبره کردن مي

به همین واسطه و به دلیل وجود برخي از ویژگي هاي غیر 

در تشخیص و  59خطي لنز، استفاده از آنالیز چند طیفي

اصلاح ابیراهي لنز با . تعیین میزان ابیراهي توجیه پذیر است

پیشتر  bi-coherenceگیري از آنالیز چند طیفي  بهره

در استفاده از آنالیز چند طیفي [. 17-15]معرفي شده است 

اول اینکه با . خصوصیات منحصر به فردي وجود دارد

گیري از آنالیز چند طیفي، دیگر نیازي به پروسه  بهره

و دوم اینکه . تشخیص بردارهاي ویژگي یاد شده نخواهد بود

هاي استخراج  پروسه کالیبراسیون تحت تاثیر شکست پروسه

 .بردارهاي ویژگي قرار نمي گیرد

سازي به کمک  روش پیشنهادي در این مقاله از مزایاي مدل

 2و  1جملات زرنیک مد . برد توسعه ضرایب زرنیک بهره مي

به . را در خود دارند prismسازي خطاي  قابلیت مدل

توانند عدم متعامد بودن  عبارتي دیگر جملات یاد شده مي

با . پرده تصویر و محور اپتیکي را به شکل موثري مدل کنند

توجه به توزیع جملات زرنیک، مدلسازي به کمک 

هاي  تواند در دو کلاس کلي ابیراهي اي زرنیک مي جمله چند

هاي  ابیراهي و 52و اعوجاج 51متقارن مشتمل بر کوما

و عدم  52، آستگماتیسم52نامتقارن شامل ابیراهي کروي

زماني که بواسطه خطاي مونتاژ، . صورت بپذیرد 52تطبیق

خطاي خروج از مرکز تصویر در سامانه اپتیکي ظاهر 

تواند پارامترهاي  شود، فرایند کالیبراسیون دیگر نمي مي

اي چرا که وجود خط. جملات متقارن را با دقت تعیین کند

تواند منجر به  خروج از مرکز تصویر در سامانه اپتیکي مي

افزایش واریانس توزیع ابیراهي نسبت به توزیع جملات 

                                                      

 
22.Vanishing points 

23.Poly-spectral analysis 

24.Coma 

25.Distortion 

26.Spherical aberration 

27.Astigmatism 

28.Defocus 

رود که با وارد کردن خطاي  بنابراین انتظار مي. متقارن شود

خروج از مرکز در مدل زرنیک، واریانس توزیع ابیراهي نسبت 

کالیبراسیون  به توزیع جملات متقارن کاهش یافته و فرایند

 53هاي زایدل در این راستا، ابیراهي. بتواند دقیقتر انجام گردد

هاي اصلاح شده زرنیک مبتني بر  در قالب مومنت

اي چبیشف نوع دوم به صورت توابع مجزا روي  جمله چند

هاي  سپس مومنت. گردند فضاي کارتزین بازنویسي مي

ر نظر گردند که با د اي اصلاح مي بازنویسي شده به گونه

  گرفتن خطاي خروج از مرکز، تابع ابیراهي فاز را نیز مدل

هاي  فرایند کالیبراسیون در این تحقیق براي ابیراهي. کنند

سازي متوسط  متقارن و نامتقارن تصویر به ترتیب با کمینه

گیري از آنالیز  هاي تصویر با بهره همبستگي روي کامیولنت

صورت  bi-coherenceو  tri-coherenceچند طیفي 

 .پذیرفته است

: دیگر بخش هاي مقاله به این صورت سازمان دهي شده اند

. توضیح داده شده است 2مدل ریاضي ابیراهي لنز در بخش 

 4بخش . شود شرح داده مي 3پروسه کالیبراسیون در بخش 

. کند کار پیشنهادي را بررسي مي میزان موثر بودن و دقت راه

 .دنتایج را در بر دار 5و بخش 

 

 مدل ریاضی ابیراهی لنز. 2

   به مختصات شعاعي       ،92در ابیراهي موج تکرنگ

تواند به صورت یک توسعه  مي   و زاویه گردشي

 اي در فرم زیر بازنمایش شود که در این رابطه جمله چند

  
   ضرایب توسعه زرنیک وها   

اي زرنیک  جمله چند  

 .باشند مي

 

 

 

تواند در  اي زرنیک تابع ابیراهي فاز مي جمله چندا توسعه ب

 :فرم زیر بازنویسي گردد

                                                      

 
29.Seidel aberration 

30.Monochromatic wave aberration 
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اعداد    و   تابع دلتاي کرونکر،     در این رابطه نیز

و        اي که صحیح مثبت هستند به گونه

شامل    روي   اي با درجه جمله یک تابع چند همچنین

  .است    و      ،   جملات
 ، ضرایب توسعهها  

 .زرنیک به صورت زیر خواهند بود

   در عمل براي بازنمایش تابع ابیراهي موج از تعداد محدود

توان  بنابراین مي. شود هاي زرنیک استفاده مي اي جمله از چند

 .تابع ابیراهي موج تکرنگ را به صورت زیر خلاصه کرد

 

 

 

 .باشد ميسازي  خطاي مدل        در این رابطه

اي چبیشف  جمله تواند مبتني بر چند اي زرنیک مي جمله چند

به صورت توابع مجزا روي فضاي کارتزین تعریف  94نوع دوم

نشان دادند که بین [ 18] شپارد و همکاران. گردد

 اي چبیشف نوع دوم جمله دایروي زرنیک و چند  اي جمله چند

 :روابط زیر برقرار است 

 
 

                                                      

 
31.Second kind Chebyshev polynomial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   نوع دوم مرتبه اي چبیشف جمله چند    در معادلات بالا

 :همچنین. باشد ام مي

 

تواند به سادگي به کمک  بنابراین هر تابع دلخواه مي

اي  چبیشف گسترش و از این رو در چندجمله  اي جمله چند

هاي  اي جمله نمایشي از چند باز 1جدول . توسعه یابد زرنیک

همچنین در . دهد زرنیک معادل ابیراهي زایدل را نشان مي

این جدول براي هر نوع ابیراهي، توصیف آن به کمک 

نیز  5شکل . اي چبیشف نیز نشان داده شده است چندجمله

اي  جمله گیري از چند هاي زایدل را با بهره توزیع ابیراهي

 .دهد زرنیک نمایش مي

اي جبران خروج از مرکز تصویر، مدل ارایه شده به بر

  اي جمله چبیشف نوع دوم معادل چند  اي جمله کمک چند

شود که بردار انتقال مرکز  اي اصلاح مي زرنیک به گونه

 :به عبارتي دیگر. ابیراهي در آن لحاظ گردد

 

 

هاي  وزن معادل توزیع هر یک از ابیراهي    در این رابطه

  . اشدب زایدل مي
توزیع هر یک از               

به کمک          هاي زایدل است که به مرکزیت ابیراهي

 همچنین. چبیشف نوع دوم بیان شده است  اي جمله چند

 .سازي مي باشد نیز خطاي باقیمانده مدل       
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 ای چبیشف توصیف آن به کمک چندجملهدر کنار ای زرنیک برای ابیراهی زایدل  جمله توسعه چند. 1 جدول
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   از چپ به راست و از بالا به پایین عبارتند از ای زرنیک جمله گیری از چند های زایدل با بهره ابیراهی. 2شکل 
مقدار ثابت :  

(Piston) ،  
   :x–یکج (Tilt) ،  

  :y–ی، کج  
  ، (درجه±54) سمیگماتیآست :  

 ،(Field curvature) عرصه یانحنا:  

  ، (Defocus) قیتطب عدم
  ، (درجه 00 ای 0) سمیگماتیآست:  

   :y– کوما(Coma) ،  
  :x– ،کوما  

 یکرو یراهیاب:  

(Spherical)، قیتطب عدم (Defocus) 

 

 کالیبراسیونپروسه . 3

اجزاي پایه یک سامانه اپتیکي متقارن را توضیح  9شکل 

در یک چنین سامانه اي، یک پرتو که از مردمک . دهد مي

         شود پرده تصویر را در مختصات خروجي خارج مي

عموما، این پرتو از نقطه ایده آل خود روي . کند قطع مي

به تصویر کشیده  1این مهم در شکل . گذرد پرده تصویر نمي

مي توان در نظر گرفت که اگر نقطه انحراف در . شده است

آل در  باشد و نقطه ایده                شرایط عمل

، آنگاه نقطه تقاطع با پرده تصویر در           مختصات

 .خواهد بود         مختصات

 

 

 

 

ضرایب   با در نظر گرفتن تابع ابیراهي در مختصات کارتزین،

توانند به فرم تابع موج ابیراهي تکرنگ بصورت  مي    و   

 .زیر تخمین زده شوند

 

 از طرف دیگر با توجه به این که انحراف پرتو ابیراهي شده 

نسبت به مکان ایده آل خود روي پرده تصویر، با دیفرانسیل 

محلي جبهه ابیراهي موج تکرنگ در آن نقطه متناسب است، 

 :داریم
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 13گیري از معادله  با مشتق. باشد فاصله کانوني لنز مي   که

 15، رابطه 14و جایگزین کردن آن در معادله  و نسبت به

 .شود نتیجه مي

 

 

 

 

مقادیر ابیراهي را در قالب ابیراهي زرنیک اصلاح  15معادله 

    ضرایب زرنیک اصلاح شده. کند شده توصیف مي

 .آنالیز چند طیفي تخمین زده شوندگیري از  توانند با بهره مي

توانند در دو کلاس کروماتیک و  اجزاي پرتو ابیراهي مي

از آنجایي که اجزاي . آستیگماتیک طبقه بندي شوند

کروماتیک و آستیگماتیک کوپل همدیگر نیستند لذا 

اجزاي . توانند براي متعادل کردن یکدیگر بکار روند نمي

آستیگماتیسم و عدم آستیگماتیک شامل ابیراهي کروي، 

تطبیق بوده و ابیراهي کروماتیک مشتمل بر کوما و اعوجاج 

توانند براي  اي هاي زرنیک نیز مي جمله بعلاوه چند. است

و همچنین (  هاي کروماتیک ابیراهي)هاي متقارن  ابیراهي

در دو ( هاي آستیگماتیک ابیراهي)هاي نامتقارن  ابیراهي

از طرفي مي . بندي شوند کلاس متقارن و نامتقارن دسته

ذاتا به سیگنال  tri-coherenceدانیم که آنالیز چند طیفي 

-biهاي متقارن حساس است و همچنین آنالیز چند طیفي

coherence  بنابراین [. 19]به سیگنال هاي نامتقارن

-biو  tri-coherenceگیري از آنالیز چند طیفي  بهره

coherence هاي کلاس  به ترتیب براي تخمین پارامتر

و . هاي متقارن و نامتقارن قابل توجیه است کلي ابیراهي

انتظار مي رود که مقادیر واقعي ابیراهي لنز را بتوان به 

اي مناسب تر تخمین زده و متوسط همبستگي محاسبه  گونه

 . شده را کمینه سازند

 

 

بنابراین تابع هزینه زیر جهت استخراج پارامترهاي مجهول 

 :گردد اد ميمورد بحث پیشنه

 

 

 

 

 

      و        در این رابطه
هاي آنالیز  به ترتیب ماتریس  

. باشند چند طیفي تصویر مبدأ و تصویر اصلاح شده مي

هاي فرکانس افقي و عمودي  مولفه    و     همچنین،

هاي  نیز به ترتیب تعداد مولفه   و  . باشند تصویر مي

 .هستند افقي و عمودي فرکانس تصویر

با توجه به مطالب یاد شده الگوریتم کلي اصلاح ابیراهي 

 شود پیشنهاد مي شکل صفحه بعدتصویر به صورت 

 

 نتایج آزمایشگاهی. 5

 و    کار پیشنهادي، دو تابع جهت تحقیق میزان اعتبار راه

سپس . به عنوان توابع ابیراهي در نظر گرفته شده است   

اي زرنیک  جمله ابیراهي توسط چندسعي گردیده توابع توزیع 

اي اصلاح شده زرنیک به نحو مناسبي مدل شود  جمله و چند

وجه . و کیفیت دقت و بازدهي آنها مورد تحلیل قرار گیرد

لازم به توضیح . باشد در تقارن آن دو مي    با    تمایز تابع

در            است که مرکز این دو تابع در مختصه

 ها نیز در بازه تزین قرار دارد و مقدار آندستگاه مختصات کار
 .شده است 95بهنجار       

را بیان (   )فرض   معادله اولین تابع ابیراهي پیش 17رابطه 

الف نشان داده شده -2  همچنین این تابع در شکل. کند مي

پ به ترتیب توابع ابیراهي -2ب و -2هاي  شکل. است

به کمک     تخمین زده شده را براي تابع ابیراهي

اي اصلاح شده زرنیک نشان  جمله اي زرنیک و چند جمله چند

 دهند مي

 

 

                                                      

 
32.Normalize 
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  بات دد م    ا م
)16  لدا م(  نیزه

 لاق نا رادرب حلاصا
زکرم زا جورخ  ایا 

  ب  نیزه  بات ریداقم
 ک وک ی اک هزادنا

   ا
              

ر ن دروم یاهیهاریبا اب ر ان م کینرز  لا    ا  نا

  ب کیدزن ی داصت ای(  ر   ی  ریداقم  ا  نا
 لاق نا رادرب یارب )ریوصت زکرم  ر  ی   اص  م

زکرم زا جورخ

 د م ریوصت ی ی  دن  زیلان  یاه یرتام    ا م

    

  یر  یارب )ی داصت ای(  ر   ی  ریداقم  ا  نا
کینرز  لا  

  ا م  ب    ن هدش یهاریبا وتر   ار نا  ازیم    ا م
 یاه   دن  ک ک  ب ریوصت هدر  یور دوخ ل  هدیا

    یار  و کینرز

 وتر   ار نا  ازیم ک ک  ب ریوصت یهاریبا  ار  
   ل  هدیا  ا م  ب    ن هدش یهاریبا

دصقم ریوصت ی ی  دن  زیلان  یاه یرتام    ا م

)16  لدا م(  نیزه  بات    ا م

  یار  حلاصا
کینرز  لا  

  ب  نیزه  بات ریداقم
 ک وک ی اک هزادنا

   ا
             

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الگوریتم پیشنهادی اصلاح ابیراهی تصویر
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 اجزای پایه یک سامانه اپتیکی متقارن. 3شکل 

 
 

 

 یافته نسبت به شرایط ایده آلپرده تصویر و مختصه پرتویی ابیراهی . 5شکل 
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ث نیز به ترتیب خطاي -2ت و -2هاي  همچنین شکل

سازي به کمک  را براي مدل    تابع ابیراهي  تخمین

اي اصلاح شده زرنیک نشان  جمله اي زرنیک و چند جمله چند

سازي  باقیمانده توسط مدلمقایسه نمودار خطاي . دهند مي

اي اصلاح شده  جمله اي زرنیک و چند جمله به کمک چند

دهد که به واسطه  نشان مي( ث-2ت و -2هاي  شکل)زرنیک 

اي  جمله سازي به کمک چند وجود بردار خروج از مرکز، مدل

را ارائه     زرنیک نتوانسته است تخمین مناسبي از تابع

شود در تخمین به کمک  گونه که مشاهده مي همان. کند

هاي  اي زرنیک به علت عدم تخمین مناسب پارامتر جمله چند

مربوط به جملات متقارن، تقارن تابع هدف به درستي 

تخمین زده نشده است و این تقارن در نمودار خطاي 

این در حالي است . باقیمانده توسط مدل قابل روئیت است

ح شده زرنیک اي اصلا جمله سازي به کمک چند که در مدل

ج تابع نقطه -2همچنین شکل . تقارن یاد شده وجود ندارد

اي زرنیک  جمله سازي به کمک چند عدم توفیق مدل99گستر

اي اصلاح شده  جمله سازي به کمک چند را نسبت به مدل

مطالعه این شکل نیز نشان از میزان . دهد زرنیک نشان مي

ازي س مؤثر بودن جبران خروج از مرکز تصویر در مدل

 .اي زرنیک دارد جمله ابیراهي به کمک چند

 

 

. کند مي بررسيرا     نتایج عددي در تخمین تابع 2جدول 

دهد که ضریب مد دوازده  مطالعه این جدول نشان مي

. مرتبه کاهش یافته است 18اي زرنیک نزدیک به  جمله چند

-2شکل )فرض  با در نظر گرفتن توزیع تابع ابیراهي پیش

اي  جمله و همچنین توزیع جمله مد دوازدهم چند( الف

سازي  توان توفیق مدل ، این کاهش را مي(1شکل )زرنیک 

سازي تابع  اي اصلاح شده زرنیک در مدل جمله به کمک چند

انتظار سهم بسیار  قطبچرا که . ابیراهي مورد نظر دانست

کمتري به ابیراهي کروي و یا عدم تطبیق در نظر گرفته 

همچنین مقایسه بیشینه اندازه خطاي باقیمانده . شده است

سازي به کمک زرنیک اصلاح شده نشان از بهبود  در مدل

                                                      

 
33.Power Separated Function (PSF) 

بعلاوه جذر میانگین مربعات . کار پیشنهادي دارد برابري راه 2.7

 .دهد را نشان ميبرابري  1.49خطا نیز بهبود 

را بیان (   )فرض   معادله دومین تابع ابیراهي پیش 18رابطه 

همان گونه . دهد الف ترسیم این تابع را نشان مي-2  شکل. کند مي

شود تقارن در توزیع ابیراهي این تابع  الف دیده مي-2که در شکل 

گیري از پروسه  رود که بهره بنابراین انتظار مي. ضعیف است

. مرکز تصویر تاثیري در دقت نتایج نداشته باشدسنجش 

پ به ترتیب توابع ابیراهي تخمین زده شده -2ب و -2هاي  شکل

اي زرنیک و  جمله به کمک چند    را براي تابع ابیراهي

همچنین . دهند اي اصلاح شده زرنیک نشان مي جمله چند

 تابع ابیراهي  ث نیز به ترتیب خطاي تخمین-2ت و -2هاي  شکل

اي زرنیک و  جمله سازي به کمک چند را براي مدل   

مقایسه نمودار . دهند اي اصلاح شده زرنیک نشان مي جمله چند

اي زرنیک  جمله سازي به کمک چند خطاي باقیمانده توسط مدل

( ث-2ت و -2هاي  شکل)اي اصلاح شده زرنیک  جمله و چند

اي اصلاح  جمله گیري از چند سازي با بهره دهد که مدل نشان مي

سازي به  شده زرنیک توفیق چنداني در دقت نتایح نسبت به مدل

ج، تابع نقطه گستر -2شکل . اي زرنیک ندارد جمله کمک چند

اي اصلاح شده  جمله سازي به کمک چند میزان توفیق مدل

اي زرنیک  جمله سازي به کمک چند زرنیک را نسبت به مدل

مایش داده شده در مقایسه تابع نقطه گستر ن. دهد نشان مي

ج نیز -2ج با تابع نقطه گستر نمایش داده شده در شکل -2شکل 

نیز  3همچنین این مهم در جدول . کند این مهم را یادآوري مي

این جدول نتایج عددي در تخمین این . باشد مي مشاهدهقابل 

اي اصلاح شده  جمله اي زرنیک و چند جمله تابع را به کمک چند

دهد که به  مطالعه این جدول نشان مي. ندک مي بررسيزرنیک 

دلیل نقش بالاي جملات نامتقارن در تخمین ابیراهي کل، الزاما 

تعیین دقیق خروج از مرکز تصویر تأثیر بارزي در میزان دقت 

این مهم با مقایسه بیشینه اندازه . تخمین ابیراهي کل ندارد

یک اي زرن جمله سازي به کمک چند خطاي باقیمانده در مدل

همچنین . اي زرنیک قابل تحقیق است جمله اصلاح شده و چند

سازي به کمک  مقایسه جذر میانگین مربعات خطا نیز در مدل

اي زرنیک این مهم  جمله اي زرنیک اصلاح شده و چند جمله چند

 .کند را تأیید مي
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   سازی تابع ابیراهی کار مبتنی بر زرنیک در مدل کار مبتنی بر زرنیک اصلاح شده با راه مقایسه کمی راه. 2جدول 

  
       

 ضرایب زرنیک اصلاح شده ضرایب زرنیک
    فرکانس    مرتبه #مد

0 0 0 -0.523040 -0.523040 

1 1 -1 -0.430852 -0.593078 

2 1 1 -0.430879 0.140283 

3 2 -2 -0.000019 -0.000133 

4 2 0 0.622023 0.621612 

5 2 2 0.000010 0.000023 

7 3 -1 -0.000207 -0.000192 

8 3 1 -0.000199 0.000053 

12 4 0 0.000562 0.000031 

 0.000536 0.001475 بیشینه اندازه خطاي باقیمانده

 0.000268 0.000400 جذر میانگین مربعات خطا

 (الف)

 (ت)

 

 (ب)

 (ث)

 

 (پ)

 (ج)

 

ای  جمله تابع ابیراهی تخمین زده شده با چند( تابع ابیراهی مفروض، ب( الف،   کار پیشنهادی برای تابع میزان اعتبار راه تحقیق. 4شکل 

سازی  خطای مدل( ای زرنیک، ث جمله مدل سازی با چند خطای( ای اصلاح شده زرنیک، ت جمله تابع ابیراهی تخمین زده شده با چند( زرنیک، پ

 ای اصلاح شده زرنیک جمله ای زرنیک نسبت به چند جمله سازی با چند تابع نقطه گستر عدم مدل( ای اصلاح شده زرنیک، ج جمله چندبا 
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 (الف)

 (ت)

 

 (ب)

 (ث)

 

 (پ)

 (ج)

 

تابع ابیراهی تخمین زده شده با ( تابع ابیراهی مفروض، ب( ، الف  کار پیشنهادی برای تابع میزان اعتبار راه تحقیق. 6شکل 

ای  جمله مدل سازی با چند خطای( ای اصلاح شده زرنیک، ت جمله تابع ابیراهی تخمین زده شده با چند( ای زرنیک، پ جمله چند

ای زرنیک  جمله سازی با چند تابع نقطه گستر عدم مدل( زرنیک، ج. ای اصلاح شده جمله سازی با چند خطای مدل( زرنیک، ث

 .زرنیک. ای اصلاح شده جمله بت به چندنس

 

 گیری نتیجه. 4

در این مقاله به معرفي مدل جدیدي براي تخمین توأم تابع 

براي . ابیراهي فاز و خطاي خروج از مرکز تصویر پرداخته شد

هاي اصلاح  هاي زایدل در قالب مومنت این منظور ابیراهي

اي چبیشف نوع دوم به  جمله شده زرنیک مبتني بر چند

. دصورت توابع مجزا روي فضاي کارتزین بازنویسي گردیدن

اي مورد اصلاح  هاي بازنویسي شده به گونه سپس مومنت

قرار گرفتند که خطاي خروج از مرکز تصویر نیز در آن لحاظ 

هاي مدل در قالب دو  جهت فرایند کالیبراسیون، جمله. شود

 . کلاس متقارن و نامتقارن تقسیم شدند

 

هاي جملات متقارن و نامتقارن  سپس فرایند تخمین پارامتر

-biو  tri-coherenceگیري از آنالیز  به ترتیب با بهره

coherence نتایج آزمایشگاهي نشان . صورت پذیرفته است

سازي  دهند که در صورت وجود بردار خروج از مرکز، مدل مي

را  اي اصلاح شده زرنیک بازدهي بالاتري جمله به کمک چند

اي که در نمونه مورد سنجش، کاهش  به گونه. کند حاصل مي

برابر جذر میانگین مربعات خطا در تخمین تابع  13/4

 .ابیراهي فاز گزارش شده است
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   سازی تابع ابیراهی کار مبتنی بر زرنیک در مدل کار مبتنی بر زرنیک اصلاح شده با راه مقایسه کمی راه. 3جدول 

  
       

 کار مبتني بر زرنیک اصلاح شده راه کار مبتني بر زرنیک راه
    فرکانس    مرتبه #مد

0 0 0 -0.132248 -0.132248 

1 1 -1 -0.202019 0.146942 

2 1 1 0.289974 0.329124 

3 2 -2 0.303629 -0.143421 

4 2 0 0.052670 0.037643 

5 2 2 -0.000032 -0.286764 

7 3 -1 -0.066283 0.059912 

8 3 1 0.082874 0.130912 

12 4 0 0.026190 -0.001754 

 0.251097 0.269564 بیشینه اندازه خطاي باقیمانده

 0.058153 0.051549 جذر میانگین مربعات خطا
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 چکیده

بر همین راه واژگان . اند و به امروز رسیده پیمودهجهان در طول هزاران سال تاریخ خود، روندي تکاملي را  گفتاريهاي  زبان 

را ادامه  روند تکاملياند و این  به تکامل رسیده ،هاي سراسر جهان نیز ها و زبان هاي متداول در فرهنگ نام البتههاي گوناگون و  زبان

که بسته به زمان و مکان  یي زباني،هاي آوا و ویژگي شناسي افراد یک جامعه توجه به حس زیبایي با ها، برخي از این نام. خواهند داد

 .کنند یابند و تطور و گسترش بیشتري پیدا مي متغیر است، رواج بیشتري مي

همراه با داشتن معنایي  که هایي نو، نام مدلي پیشنهاد شده که بر پایة آن ،هاي فارسي با شناخت واژگان و نام پژوهشدر این 

کمک پردازش تکاملي  به تازهساخت واژگان . شود تولید، برآورده سازدرا  گوناگون نظر افراد نیز شناسي از نظر زیبایي درخور،

پیشخور  شبکه عصبي مصنوعي از نوعیک ( جز در نسل نخست به)که در آن، تابع برازندگي را  شود ميانجام ( الگوریتم ژنتیک)

 2بهترین نام تولید شده با این روش، رتبه  .کند سازي مي شبیه زند، مشابه انسان تخمین مي ٪93که تا  پنهان هانتشار با دو لای پس

برآورد تابع  و نیز و آزمایشي هاي آموزشي اولیه و داده ةهاي جامع نمونه بهترین. دست آورده است نام جامعه اولیه به 525را در میان 

کمک  هاي اخذ شده به یل آماري نمونههاي تولید شده بدین روش، با تحل برازندگي نسل نخست و سنجش زیبایي بهترین نام

 .نامه انجام شده است پرسش

 .شناسي، پرسپترون چندلایه شناسي، نام ، واژه، هوش مصنوعيهاي ایراني نام فرهنگ :های کلیدیواژه

 

 مقدمه.1

ترین عامل براي بازشناسي اشخاص، اشیا و مفاهیم  مهم ها نام

ها  یاري نام ما محیط پیرامون خود را به. در فکر ما هستند

هایي عام که مفاهیم کلي  نام .کنیم شناسیم و درک مي مي

کنند  چون درخت، فلز، جانور و غیره را در ذهن ما تداعي مي

و شناسایي موجودات  بندي دستههاي خاص که موجب  و نام

 .شوند و رویدادها در یاد ما مي

نوا با مفهومي زیبا و  روشن است که لفظي آهنگین و خوش

دیگري طي زندگاني شخص  هپسندیده که بیش از هر واژ

شود، القاي مثبتي را در  افکن مي تکرار و در گوشش طنین

پژوهش . ثیر خواهد گذاشتاپي دارد و بر منش و رفتار فرد ت

در  آناندهد که  گزیني مردم ایران نشان مي در فرهنگ نام

ود نیز از ذوق هنرمندانه و نام نیک براي فرزندان خ گزینش

ایرانیان بر  و همتایي برخوردار هستند حس زیباشناسي بي

  amir@shahmiri.irامیرشهاب شاهمیري :دار مکاتباتنویسنده عهده
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 [.4]کنند نیز تکیه مي ها نامنوازي  آوایي و گوش خوش

طبق نظرسنجي که طي فرایند انجام همین پژوهش صورت 

گرفته، جامعة آماري هدف، هنگام گزینش نام براي 

معناي نام  ٪01آوایي و  به خوش ٪91فرزندشان، نزدیک به 

 .دهند اهمیت مي

هاي ایراني نیز همچون خود فرهنگ ایراني، در طول  اما نام

اند تا به  تاریخ دستخوش دگرگوني، پیشرفت و تکامل شده

. نشینند ایرانیان مي هاند و بر شناسنام امروزي درآمده ةشیو

 (vohumanangha) وهومننگهه ةواژ/نامبراي نمونه، 

 نیک در زبان اوستایي به وهومن ةاندیش( ةدارند)معناي  به

(vohuman) شکل هومن  در پهلوي تبدیل شده و امروزه به

( artaxshathra)یا ارتخشثره . رود کار مي و بهمن به

شهر مقدس، به ارتخشر  /معناي پادشاهي اوستایي، به

(artaxsher )شکل اردشیر  پهلوي تبدیل شده و امروزه به

اوستایي ( an-ahita)اهیته  با همین روند ان. شود يخوانده م

به آناهیتا، آناهید و ناهید امروزي ( ضد ناپاک)معناي پاک  به

همچنین طي هزاران سال، با  .[9و5]تبدیل شده است 

واژگان ایراني و وندهاي آن، انبوهي از  ةگیري از گنجین بهره

مردمان زیبا و بامعنا ساخته و در اختیار  ترکیبي هاي نام

هایي مانند بهنام، مهسا،  ایران و جهان قرار گرفته است، نام

 .فرزاد و شیرین، مهرنوش

هاي ایراني  هاي تازه در زبان این روند دگرگوني و تولید نام

هرگز از حرکت باز نایستاده و در آینده نیز متوقف نخواهد 

جاکه روند تکاملي آن از قواعد خاص مرتبط با  شد و از آن

پیروي  ،و نیز آواشناسي واژگان ایراني ،شناسي و دستور زبان

هاي  که معیار و مقدار زیبایي نام جا کند و همچنین از آن مي

توان از تعداد  سادگي مي کهن و نوپدید توسط ایرانیان را به

رسد که  نظر مي ها توسط ایشان بازشناخت، به گزینش این نام

مصنوعي، مانند  هاي هوش گیري از برخي روش با بهره

و نیز آگاهي کافي از 5و الگوریتم ژنتیک 4پردازش تکاملي

توان این  واژگان، ميتاریخي شناسي و دگرگوني  دانش زبان

سازي کرده، به واژگان جدیدي دست  روند تکاملي را شبیه

 .یافت

 ةپیشین ،، پس از بیان اهداف پروژهبخشاین  ةدر ادام

 بررسيرتبط با این پروژه م ةشد  و کارهاي انجام ها پژوهش

هاي  هاي واژگان و نام دوم، ویژگي بخشسپس در . شود مي

سازي و روش آمیزش و ترکیب واژگان با  واژه ةفارسي و شیو

 معرفي کوتاهي بهزبان این ها در  یکدیگر براي ساخت نام

شده براي انجام این  مدل طراحيسوم  بخش. خواهد شد

بخش چهارم روش کار و  پژوهش را نمایش خواهد داد و در

ها و چگونگي  نام ةپایگاه داداجراي پروژه، مشتمل بر تشکیل 

 ةآن و کارکرد الگوریتم ژنتیک و شبکاز استخراج ویژگي 

تحلیل و  و نیز در این پروژه کار رفته به 9مصنوعيعصبي 

در فصل پنجم . شدخواهد  ارزیابي نتایج کار شرح داده

دو  .شود آینده ارایه ميبندي و پیشنهاد کارهاي  جمع

 .هاي اولیه و تولیدي نیز پیوست شده است نامه از نام پرسش

 پژوهشهدف  -1-1

آزمون و سنجش کارآمدي  این پژوهش،هدف نخستین 

ها و حل  ها و ابزارهاي هوش مصنوعي براي انجام پروژه روش

شناسي و ادبیات بوده  ویژه زبان مسایل علوم انساني و به

د نک ميرسیدن این پروژه ما را بیشتر متقاعد  انجام به. است

علوم گوناگون،  ةپاسخ مسایل پیچید یافتن که تحلیل و

دیگر  .پذیر است هاي نوین هوشمند امکان کمک روش به

هاي زیبا و معنادار در زبان  هدف این پروژه نیز تولید نام

گذاري  کارگیري در نام فارسي و ارایه آن به جامعه براي به

 .بوده است دستاز این  و موارديها  شرکت افراد،

 پیشینة پژوهش -1-2

هاي عملي و نظري بسیاري براي پردازش  تاکنون پژوهش

هاي هوش مصنوعي انجام پذیرفته  کمک روش زبان فارسي به

 4991هاي  براي نمونه، شاهمیري و همکاران، در سال. است

هاي  کمک روش سرایندگان اشعار فارسي را به 4990تا 

شناسایي و  ٪411تا  31یادگیري ماشین با دقت درستي 

اند  هاي عصبي مصنوعي توانسته ، با شبکه[2و1]تعیین کردند

هاي تایپي در متن فارسي را تصحیح  از غلط ٪411تا  91

و نیز ریشة زباني واژگان فارسي را از عربي با دقت [ 2]کنند

، اصفهاني و 4999در سال [. 0]تشخیص دهند 35٪

بندي نام افراد،  ن سیستمي را براي شناسایي و طبقههمکارا

ارایه و براي آموزش آن یک بردار ... ها و  ها، سازمان مکان

دست % 32ویژگي استخراج کردند و به میانگین دقت 

الگوریتمي را  4993فرد در سال  آرمین و شمس[. 9]یافتند

اي به رسمي با  براي ریشة واژگان و تبدیل واژگان محاوره



 با تابع برازندگي مبتني بر شبکة عصبي مصنوعي کمک الگوریتم ژنتیک هاي زیبا و معنادار ایراني به تولید نام

12 

در سال [. 3]ها پیشنهاد کردند گرام کارگیري روش ان به

، ریاحي و همکاران از الگوریتم ژنتیک و شبکة عصبي 4934

RBF سازي متن فارسي  براي تهیة یک سیستم خلاصه

بابادي و همکاران براي یافتن ریشة [. 41]استفاده کردند

همراه پیشوندها و پسوندهاي آن، قواعد  واژگان فارسي، به

زاهدي و [. 44]کار بردند را به RBFج و شبکة عصبي استنتا

یابي واژگان فارسي را  هاي ریشه همکاران برخي از روش

، (هاي آماري، مبتني بر ساختار و چندفازه یاب مانند ریشه)

هاي بازیابي اطلاعات متني  براي شناخت تاثیر آنها بر سیستم

 [.45]بررسي کردند

 هاي بسیاري در وکتابها  تاکنون پژوهشاز سوي دیگر، 

براي نمونه، . انجام رسیده است هاي ایراني به نام زمینة

پارسي ایراني از هاي  پورپارسي، آوا و معناي واژگان نام

هاي مادي، هخامنشي،  باستان، اوستایي و پهلوي دوره

آوانگاري، نیز  حمیدا[. 49]را بررسي کرداشکاني و ساساني 

را ایراني هزار نام  41 یک بهنزدریشه زباني، معنا و جنسیت 

نیا و کاظمي، آوانگاري، ریشه زباني،  زاهدي[. 4]ارایه کرد

، با را در دو لیست جداگانه هاي ایراني نام معنا و جنسیت

هاي فارسي، عربي، ترکي، کردي، لاتین،  ریشهنمایش 

پهلوي، اوستایي، مازندراني، یوناني، عبري، سانسکریت، 

 .[41]دندآور گرد ،ارمني و لريسغدي، فارسي، ترکمني، 

ها  زباني، معنا و جنسیت نام ةمبشر آوانگاري، ریشهمچنین 

هاي  اي و اسامي ایراني، عربي و قومیت و نیز اسامي اسطوره

آوانگاري، ریشه زباني،  نیز زنگنه[. 42]را برشمردگوناگون 

انصاري و  .[42]بررسي کردرا  ي ایرانيها معنا و جنسیت نام

ي ایراني ها زباني، معنا و جنسیت نام ةآوانگاري، ریشافتخار، 

نام عنوان نام خانوادگي یا  توانند به هایي که مي همچنین نام و

نیز بهنیا [. 40]تعیین کردندرا  کار روند به هاي تجاري شرکت

همراه فراواني هر  معنا و جنسیت هر نام را به ،زباني ةریش

و همچنین مجموع در میان تعداد کل مردان یا زنان  یک

، شوند ي که با هر یک از حروف الفبا آغاز ميیها فراواني نام

ها کم، محدود و بسیار قدیمي  ، تعداد نامکه البته ارایه کرد

کبري ا[. 49]هاي امروزي و جدید را در بر ندارد است و نام

آوانگاري،  همراه هاي ایراني را به نامالمعارف  دائره هم بیرقي

 جز به .[43]معناي واژگان را ارایه کرده استزباني و  ةریش

و  2جلد )بخش اعلام  درفرهنگ معین،  ي که ذکر شد،منابع

هاي ایراني  به نامنیز  [54] دهخدا ةنام و لغت[ 51]( 2

کار گرفته شده در این پژوهش، با  هاي به اند، که نام پرداخته

 .آنها نیز مقرانه شده است

 رانیها و واژگان ای ویژگی نام -2

ها  نام. شود شناخته ميهر چیز مادي یا مفهومي با نام آن 

مفاهیم شناخته شده براي ما، فارغ از زمان و  ةنشانگر هم

ها و واژگان هر زبان، به  اما نام. مکان یا وابسته به آن هستند

پس براي ایجاد نام در یک زبان باید . اند آن زبان وابسته

فرهنگ  .چگونگي و ساختار نام و واژه را در آن زبان شناخت

 :[91]دهد ميطبقه جاي  3ها را در  بریتانیکا نام

 شخصيهاي  نام (4

 (اتمانند نام حیوان) شخصي هاي شبه نام (5

 ها ها یا مکان نام جاي (9

هایي که به اشیاي بدون تشخص انساني داده  نام (1

سرزمین مانند )گیر است  چنان برجسته و چشم شده، اما هم

 (مقدس

 ها  سازمان ها و و قومیتهاي اجتماعي  هاي گروه نام (2

 آثار هنري نام (2

 تجاري ايبرندها یا کالاه نام (0

 تاریخي هاي دورهنام حوادث یا  (9

هاي ذهني و تجریدي که تعیین عیني یا تشخص  نام (3

 .دینان مشاییان، بيمانند  ،مشخصي ندارند

زمان در دو یا چند طبقه از طبقات  یک نام ممکن است هم

 .یاد شده قرار گیرد

تکاملي و انتقالي و تطوري را  ةهاي شخصي همان شیو نام

هاي روزمره طي  اجزاي زباني و واژه دیگرکه  پیمایند مي

تدریج از یک فرهنگ، جذب  ممکن است به هاآن. کنند مي

 بههاي ایراني  نامانبوه که  فرهنگي دیگر شوند؛ چنان

ها نیز  راه یافته و از این زبان و اروپایي عربي ،هاي ترکي زبان

 .هاي بسیار پذیرفته است نام

 نیز در فرهنگ ایراني پسوندبا شده  ترکیب هاي نام پیدایش

جاکه سطح دانش و فهم  است و از آن نویننسبت  به اي پدیده

معنا  پسوندهاي خوشپیشوندها یا زباني مردم افزایش یافته، 

 .چون شکیب، مهر، آریا و جم رایج شده استهمو زیبا 

شود، منظور  هاي ایراني مي گفتني است که وقتي سخن از نام
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ایران شکل گرفته و ي فرهنگ گسترةهایي است که در  نام

تر از  و گسترده مراتب  شود که این حوزه فرهنگي به نهاده مي

 [.42]است ایران جغرافیایي ةحوز

 نام و معنای آن -2-1

 1شناسي نام ،پردازد ها و وجوه آن مي که به بررسي نام دانشي

بسیار  دانشموضوع این . [91]شود الاعلام خوانده مي علمیا 

هایي که  عرصه ةمطالعاتي آن به هم ةاست زیرا حوز گسترده

 ةهم ةطور نظري در برگیرند ي که بهیبه نام و نیز به قلمرو

تاریخي  عصرهايهاي جغرافیایي و فرهنگي و  ها، عرصه زبان

براي مقاصد اجرایي، برخي . شود مربوط مي ،است

 جغرافیایي، تاریخي ،از نظر زباني)هاي موضوعي  بندي تقسیم

 .ضرورت دارد ..(.و 

ترین عناصر در گزینش نام، توجه  امروزه یکي از مهم

معناي نام و مفاهیم مرتبط با آن است و این امر ناشي از  به

. هاي زباني و کسب دانش زبان ادبي است افزایش آگاهي

 مانند ،هاي ایراني هایي با معاني زیبا به قلمرو نام ورود نام

معناي کلام  ندیشه، ترانه بهمعناي صاحب خرد و ا فرزانه به

 معناي ها نام خوش کمان و ده معناي رنگین آهنگین، تیراژه به

 .همین آگاهي است آمد پي دیگر

گزینش نام فرزندان توسط ایرانیان به چند عامل بستگي 

قومي و  اجتماعي ،پایگاه فرهنگي :، از جملهداشته است

 .[42]جنسیت فرزندو نیز  والدین

ایراني، بر خلاف بیشتر  هاي زبانلازم به ذکر است، فرهنگ و 

باستان، از دیدگاه  ةهاي دیگر، از دور ها و فرهنگ زبان

شده و  فرهنگي و اجتماعي تفاوتي میان مرد و زن قایل نمي

هاي بسیار کهن ایراني نیز مانند  که در زبان وجود آن با

ه، عربي، مانند فرانس)هاي امروز جهان  بسیاري از زبان

ها و  جنسیت در واژگان نقش داشته و نام...( اسپانیایي و

کم  ، این تمایز کم[55]اند برخي کلمات مذکر یا مونث بوده

هاي ایراني از میان رفته است و امروزه هم بسیاري  در زبان

پسران براي هم براي دختران و هم  را هاي ایراني نام

ي یا معنایي و یا گاه سختي کلامیا  نرميو تنها  گزینند برمي

رو، نرگس و آزاده براي دختران و  مانند مه) تاریخچة آن نام

تا حدودي  (گرشاسپ، شیراوژن و رستم براي پسران

رو در این پروژه،  از این. کند مي تعیینجنسیت آن را 

 .ها در نظر گرفته نشده است جنسیت نام

هاي  و گویش ها جا باید خاطرنشان کرد که در زبان در این

کمتر نامي بدون ...( کردي، گیلکي، خراساني و )ایراني 

هاي ادبي  مفهوم و معناي روشن وجود دارد و اگر در بررسي

ظاهر داراي معنا نیستند،  خوریم که به هایي برمي به نام

شده و از یاد رفته  ممکن است مفهوم آنها در گذر تاریخ گم

درج در پایگاه هایي براي  در این پژوهش نیز نام .[42]باشد

اند که از معناي آنها اطمینان کافي  ها برگزیده شده دادة نام

 .وجود داشت

 نام از نظر ساختاری -2-2

در نظام زباني  .ها امري پیچیده است نام و تکامل زباني تحول

به  مکن بودهندواروپایي باستان هر فرد یک نام داشت که م

بسیط اصولا به  هاي نام. مرکب یا بسیط: دو صورت باشد

. شد که اعضاي فرودست قبیله بودند کساني داده مي

هاي مرکب در ایران امروز امري نامتداول  گیري از نام بهره

صوت با  هاي ساده خوش نیست، اما ایرانیان امروزي نام

با . دهند معنا را ترجیح مي موسیقي کلامي و نیز خوش

ختار دستوري هاي مرکب اندک نیست و سا حال تعداد نام این

 :[42]از جمله ،هاي مرکب بسیار متنوع است نام

  مهر، آریامهر، آذرسام، آذرکیش،  روان: دو اسمترکیب

 .آذرنوش

  آرا، پاریاب،  مهرافزا، گلشن: اسم و صفتترکیب

 .بخش جهان

 ک )، چوبک (ابرازساز :ه)افسانه : اسم و حرف ترکیب

 .((ساز اسم) صفت مشبه :آ)، فریبا (تصغیر

 زاد، فرادید شهداد، کوه: وليفعاسم و صفت م بترکی. 

 رهيفرهي: اسم و یاي نسبت ترکیب ،. 

  الوند، فرازمند: اسم و پسوندترکیب. 

 های ایرانی ریشه زبانی نام -2-3

یک زبان از دو بخش اصلي واژگان و دستورزبان تشکیل 

یا  2هاي آریایي زبان فارسي یکي از زبان. شود مي

اي است که آن را  است آریایي واژه ،2هندواروپایي

برند؛ زیرا منشا آن از  کار مي پژوهشگران آلماني و ایراني به

اقوام آریایي ساکن در ایران بوده است و هندواروپایي را 
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در سال  0بوپ فرانتسبه پیشنهاد ) شناسان انگلیسي زبان

ها از  زیرا گستره این زبان ،دهند ترجیح مي (4942

البته برخي . بر گرفته است وپا را درهندوستان تا ار

ها از هند تا  که این زبان دارندشناسان آلماني ادعا  زبان

رو باید  ، کاربرد دارند و از ایناستایسلند، که زباني ژرمني 

 ةخواند و برخي نیز آریایي را برابر با شاخ 9آنها را هندوژرمني

 [.59]دانند هندوایراني مي

 های آریانی زبان -2-4

 گفتهها  آریاني یا هندواروپایي به خانواده بزرگي از زبان

هاي فلات ایران،  زبان ةاین خانواده شامل تقریبا هم. شود مي

در پانصد سال گذشته کوچ . شود هند و اروپا مي ةقار شبه

هاي آمریکا، استرالیا و آفریقا، دامنه این  اروپاییان به قاره

البته در گذشته . ه استجا نیز گسترش داد ها را به آن زبان

، (آذربایجان، ترکیه و گرجستان)زبان مردم آسیاي صغیر 

و چین غربي ...( و  ،ترکمنستان، ازبکستان)آسیاي مرکزي 

زبان  قبایل ترک ورودنیز آریاني بوده اما ( کیانگ ایالت سین)

سال پیش، موجب از میان رفتن  011تا  4211از حدود 

 [.51]شده است( آذري و تاتي مانند)جا  هاي محلي آن زبان

هاي ایراني  هاي آریاني امروز و زبان زبان بندي طبقه ،4شکل 

 .دهد را نشان مي

 های ایرانی زبان -2-4

 ةایراني را با توجه به معیارهاي اولی ةشد هاي شناخته زبان

اند که  دوره تقسیم کرده سهطور قراردادي به  زباني ، به برون

، (م.پچهارم و سوم  يها تا سده)ایراني باستان : عبارتند از

تا )و ایراني نو ( .مهاي هشتم و نهم  تا سده)ایراني میانه 

 [.52( ]امروز

ها از آریایي تا  دگرگوني و پیشرفت زبان ةالبته در زنجیر

را  5فارسي امروز، زبان فارسي روندي همچو زنجیره شکل 

  .موده استپی

هاي آریایي تا ایراني  بندي زبان هرچند در این زنجیره، طبقه

شناسان نیست و برخي هر سه  آغازین مورد توافق همه زبان

هاي آریایي نیز از  دانند که دیگر زبان را در حقیقت یکي مي

 ها و  اما با توجه به اسناد موجود و کتیبه. گیرند آن ریشه مي

 

هاي ایراني باستان، میانه و  در مورد زبانهاي باستاني،  شتهبن

 .نو اتفاق نظر وجود دارد

هاي ایراني  همراه فارسي باستان تنها زبان زبان اوستایي به

فارسي . اند جاي گذاشته باستان هستند که از خود نوشته به

کار  باستان در اسناد سیاسي زمان حکومت هخامنشیان به

م یک گویش از ک دهنده دست رفته و در حقیقت نشان

غربي  هاي جنوب هاي ناحیه پارس و یکي از گویش گویش

، باستان اوستایي نیز در کتاب مقدس ایرانیان. ایران است

یعني اوستا، و برخي متون دیگر، موجود و با زبان سنسکریت 

 .بسیار همانند است

فروپاشي شاهنشاهي ساساني شکل  هاي ایراني نو هم با ن زبا

، کردي، بلوچي، (مادر فارسي امروزي)ي فارسي در. گرفتند

نو  ایرانيهاي  ترین زبان پشتو، آسي، تاتي، تاجیکي، از مهم

 [.52]هستند

هاي  در طول زمان، واژگان فارسي، همچون واژگان دیگر زبان

اند و البته به  اند و به تکامل رسیده گرگون شدهدجهان، 

 .اند هاي جهان راه یافته بسیاري از دیگر زبان

روند دگرگوني برخي از واژگان ایراني و رسوخ آن  4ول جد

 .دهد ها را نشان مي خي از زبانردر ب

 سازی در زبان فارسی واژه -2-5

ترین آن  مستقل و کوچک ةترین واحد هر زبان، جمل بزرگ

ترین داراي  ترین تا بزرگ واحدهاي زبان از کوچک. واج است

، (واژک)تکواژ  ،(واژ یا حرف)واج : سلسله مراتب زیر است

که البته در این [ 52] مستقل ةواژه، گروه، جمله و جمل

 .شود پژوهش تنها به سه عنصر نخست توجه مي

بخشي از دستور است که چگونگي  3واژه صرف یا ساخت

 [.50]کند را تحلیل مي مورد نظر ساخت واژه در زبان

ترین واحد سخن است که تنها صوت دارد، اما  کوچک :واج

تعداد . شود دارد و در عین حال سبب تمایز معنایي ميمعنا ن

( مصوت)واکه  2و ( صامت)همخوان  59ها در فارسي  واج

براي هماهنگي با نمادهاي ) پژوهشدر این  [.59]است 

نویسي الگوریتم ژنتیک و شبکه  کار گرفته شده در برنامه به

در آوانگاري از حروف ساده لاتین استفاده ( عصبي مصنوعي

 (.را ببینید 1جدول )شده و نه نمادهاي استاندارد جهاني 
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[24]های آریایی  بندی زبان طبقه( 1شکل 

 

 

 [25]های ایران تا به امروز  روند تحول زبان( 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایرانی میانه ایرانی باستان

هندوایرانی  آریایی ایرانی آغازین

 آغازین

 ایرانی نو

 های آریایی نخستین زبان

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ژرمنی هندی ایرانی ... لاتینی

 ... افغانی تاجیکی فارسی کردی

 

 کام سخت

 کام نرم

 ملاز

 زبان پس

 زبان جلوي 

 تیغة زبان

 هاي پایین دندان

 هاي بالا دندان

 نوک زبان

 لثة بالا 

 [.22]های گوناگون دهان و زبان در رابطه با ساخت آوا  بخش( 3شکل 
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 (5جدول  آوانگاری بر پایة[. )24و3]های دیگر های ایرانی و مشتقات آنها در زبان برخی نام( 1جدول 

   واژه   زبان

 پردیس پري اختر/ ستاره  میترا/ مهر  خسرو امروزی فارسی

 hao-srawngha miθra stArem pairika pairi-daeza فارسی باستان

 hu-sravah miθra stArem/staro pairikA pairi-daeza اوستایی

- -  suSravas mitrah/mitrA naksatra/tAras سانسکریت

 husruv/xusraw mitr/mihr stArak/star parik / parig pairi-daeza پهلوی

 caesar mitre astrum/stella pretium paradisus لاتین

 kaisar mitrhe aster pallakis paradeisos یونانی

 kaiser mithra stern fee papadies آلمانی

 caesar mithras star fairy / fay paradise انگلیسی

 فردوس - (لاب)اصطر مهر قیصر/ کسري معرب

 

از دیدگاه محل تولید آواهاي زبان و برخورد آن با دیگر 

توان به شش بخش تقسیم  عضوهاي دهان، زبان را مي

 [:53]کرد

 .گیرد هاي پایین جاي مي نوک زبان که پشت دندان (4

 .گیرد تیغه زبان که زیر ناحیه لثه بالا جاي مي (5

 .گیرد کام جاي مي که زیر ناحیه سختجلوي زبان  (9

  کام جاي  مرکز زبان که زیر ناحیه مرکزي سخت (1

 .گیرد مي

 .گیرد کام جاي مي پشت زبان که زیر نرم (2

جلویي  ةریشه زبان که زیر ملاز جاي دارد و تا دیوار (2

 .یابد حلق ادامه مي

شناخت . دهد ساختمان زبان در دهان را نمایش مي 9شکل 

کند تا چگونگي  کمک مين ساختار سیستم تولید آوا در دها

ها را بهتر  واژگان زبان ةدهند هاي تشکیل و تبدیل واج تغییر

 ..بشناسیم

ترین  شود و کوچک از یک یا چند واج ساخته مي :تکواژ

  .م ید خر مداد من: واحد معنادار در زبان است؛ مانند

شود و استقلال نحوي،  از یک یا چند تکواژ ساخته مي :واژه

گیر و  گل، گلاب، گلاب. پذیري و یکپارچگي دارد جدایي

 [.52]اي مستقل هستند پاش همگي واژه گلاب

 :توان از چهار دیدگاه تعریف کرد واژه را مي

    هجا واژه یک ساخت آوایي است که از چند: آوایی (4

 

داراي یک تکیه است و در آغاز و پایان آن یک تشکیل شده، 

 .وجود دارد( سکوت)درنگ 

واژه از یک یا چند واژک تشکیل شده و  :ساخت صرفی( 2

در سلسله مراتب واحدهاي دستوري زبان در ساختمان گروه 

 .رود کار مي به

واژه عبارتست از یک واحد معنایي که بر یک یا : معنایی( 3

 .داردچند مفهوم منفرد دلالت 

داراي وحدت املایي است، یعني پیش و پس : نگارشی( 4

 [.59]شود  از آن فاصله گذاشته مي

هاي معنایي و ساخت صرفي  دیدگاه ،ترتیب در این پژوهش به

 .اند و آوایي بیشتر مدنظر قرار گرفته

ساده و غیرساده تقسیم  ةبه دو گونرا واژه  توان ميهمچنین 

غیرساده بیش از یک  ةواژ و اژساده تنها یک تکو ةواژ. کرد

تکواژي  9و  5هاي  در این پروژه تنها نام[. 59]تکواژ دارد

 .اند ها برگزیده شده نام ةبراي درج در پایگاه داد

و گفتني است که واژه در زبان فارسي از ترکیب تکواژها  

شود و بدین ترتیب با وجود  ساخته ميوندها و دیگر اجزا 

. نهایت است محدودیت تکواژها، تعداد واژگان زبان فارسي بي

چنین تواني را ندارد و  هیچ وجه بهزبان عربي  براي مثال،اما 

هاي محدودي  در قالب وزن ثلاثي و رباعي آن واژگان ةریش

 .[91]شود صرف و واژگان محدودي ساخته مي
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 .[22و2،3]همراه نمونه به کار گرفته شده در این پژوهش های فارسی به واکهبرخی های مجاز  گردش( 2جدول 

ها  واکه

 (ها مصوت)
 (u)او  (o)اُ  (i)ایـ  (e)اِ  (A)آ  (a)اَ 

 واکة آغازحذف 

 یا آخر

 پاد: دپَ × (a)اَ 
: وهَیشت

 بِهشت
: وهیشت ارتَ

 بهشت اردي
 دروغ: درگَ زهرمُ :زدااهورامَ

: انوشیروان

 نوشیروان

 ناهید: آناهیتا- - -  کِرمان: کارمانیا × همَ: ماه (A)آ 

 سپید :اسپید-  گُمان: ومِان انوشیروان: روان انوشه ×-  اَراک: اِراک (e)اِ 

 (i)ایـ 
: دهاک اژي

 ضَحاک
 -

: وهیشت

 بهِشت
 سام: سامي-  بُرون: بیرون ×

-  روز :رُچ ×- - -  بَهمن: وهُومن (o)اُ 

 مغ: مغو × رمزهُ :اهورامزدا- - -  بَرزخ: اَخَو بورز (u)او 

( a/e)ه ـ

 پایانی
 هفرزانِ  :هفرزانَ

: انوشه

 نوشاا
 فرزان  :فرزانه- - - - 

  

 [.22]شیوه و محل تولید آوا در دهان ةهای فارسی بر پای بندی همخوان دسته( 3جدول 

 دتولیمحل 

 نحوه تولید 
 دولبی

لب و 
 دندانی

 لثوی دندانی
لثوی 

و 
 کامی

 ملازی کامی
 یچاکنای

 *ع/ئـ/آ غ گ/ک   د/ت  پ/ب انفجاری

 ه خ  ژ/ش ز/س  ف/و  سایشی

    چ/ج     سایشی/انفجاری

      ر   لرزشی

   ي   ل   روان

      ن  م ای غنه
 

 زبان فارسی ها در جایی واکه جابه -2-6

هاي آریایي  هاي زبان از ویژگي 41(ها مصوت)ها  واکهگردش 

. معرفي شد 4955سال  در 44 گریماست که توسط یاکوب 

ها،  ها در ریشه جا شدن مصوت هعبارت از جابها  گردش واکه

. ها و اجزاي صرفي واژگان است پسوندها، پیشوندها، میانوند

جا شوند  جابه Aو  aهاي کوتاه و بلند مانند  اگر مصوت

هاي  ، گردش را گردش کميّ و اگر مصوت(مانند ماه و مه)

 مانند)جا شوند  جابه oو  a، e گوناگون مانند

 

 

گردش را گردش کیفي این ، (motherادر و م

 [.53]گویند مي

آوایي سه گونه دگرگوني  ةهاي هندوایراني در زمین در زبان

هاي هندواروپایي  دهد که آنها را از دیگر زبان ویژه رخ مي

 [:59] سازد متمایز مي

باز یا بسته و پیشین یا )هاي کیفي  تغییرات و تفاوت( 4

 (پسین بودن واکه

( ә)جایگزیني واکه میاني خنثي در هجاي فاقد تکیه ( 5



 با تابع برازندگي مبتني بر شبکة عصبي مصنوعي کمک الگوریتم ژنتیک هاي زیبا و معنادار ایراني به تولید نام

24 

 (e)با واکه نامعین یا کسره کوتاه 

هندواروپایي به گروه  (s) س هاي گوني گروه واجدگر( 9

و  oو  eکه پس از  صورتي هندوایراني، در (š) ش هاي واج

 .هاي کناري و پسکامي درآیند همخوان

هاي  زبانهاي  واکههاي مجاز در  گردش از برخي 5جدول 

عنوان دگرگوني مجاز  به نیز که در این پژوهش)ایراني را 

 (است کار رفته ک بهیبراي جهش ژنتیکي در الگوریتم ژنت

 ةدایرها و نیز  شمار واکهکه  شود یادآور مي. دهد نمایش مي

بسیار  هاي ایراني، طول تاریخ زبان هاي آنها، در جایي جابه

 ةدر زبان فارسي هم .استبوده فراتر از این موارد 

و  سو هستند برون ،(نچ :مانند)ا چند آوجز  به ،ها همخوان

بندي  بسته به شیوه و محل تولید آوا در دهان دسته

 .دهد بندي را نشان مي این تقسیم 9جدول . شوند مي

هاي آن،  هاي موجود در زبان فارسي نیز مانند واکه همخوان

. [52و42]اند یکدیگر تبدیل شده  در طول زمان بسیار به

کار گرفته  ین پژوهش بهدر بخش جهش ژنتیکي ا 9جدول 

این ترتیب که درصورت وقوع جهش که بر پایه یک  شده؛ به

شود، حروف داخل هر خانه با  تابع تصادفي تعیین مي

برابر نسبت به حروف سطر یا ستون همسایه بالا،  5احتمال 

هاي مورب خود به  برابر همسایه 1پایین، چپ یا راست و 

 :براي نمونه. شوند یکدیگر تبدیل مي

P(گ→ک) = 2P(غ→ک) = 4P(ش→ک) 

ها  ها و همخوان گاهي واکه ایرانیانگفتني است که در زبان 

مانند مَیَزد به میز و خسرَوْ به )اند  به یکدیگر تبدیل شده

نظر شده  گونه تبدیلات صرف اما در این پروژه از این( خسرو

 .است

 سازی مدل -3

پروژه، مدلي طراحي انجام رسانیدن این  سازي و به براي پیاده

در فاز نخست و سوم، کار . شد که سه فاز اصلي را در بر دارد

صورت پژوهش میداني و تحلیل اطلاعات، و در فاز دوم،  به

. ک.ر) .سازي کامپیوتري انجام شده است صورت شبیه به

 (1بخش 

دست  شود، پس از به دیده مي 1شکل گونه که در  همان

هاي ایراني،  شناخت واژگان و نامآوردن دانش مورد نیاز براي 

اي نام تشکیل و با توجه به نظر  در فاز نخست پایگاه داده

شناسانه هرس  افراد جامعة آماري و برخي ملاحظات زبان

هایي که بتوان به آنها مقادیر کميّ اختصاص  ویژگي. گردد مي

 .شود ها برکشیده مي داد نیز در این فاز از نام

همزمان با تنظیم و آموزش شبکة عصبي، سپس در فاز دوم 

ها تولید خواهد شد که برازندگي این  نخستین نسل از نام

هاي بعدي را همان شبکة عصبي تعیین  هاي نسل ها و نام نام

 .کند مي

تعداد کافي دلخواه، در فاز سوم بهترین  ها به پس از تولید نام

براي  هاي تولیدشده به همان افراد جامعة آماري اولیه نام

بندي واگذار شد تا درستي کارکرد روش سنجیده، و  رتبه

 .تحلیل و ارزیابي مناسب انجام پذیرد

 روش کار -4

شده در مدل  هاي تعریف در این بخش به شرح عملکرد بخش

 .پردازیم مي 1شکل 

 ی آغازینها نام پایگاهساخت  -4-1

، با هاي ایراني اي از نام براي ساخت و تکمیل پایگاه داده

که در بخش پیشینه پژوهش )هاي بسیار  بررسي کتاب

عنوان منبع اصلي و  به [4]مرجع ( ها اشاره شده است بدان

 .شدند و تقابل برگزیدهمقارنه  برايمنابع  دیگر

تصادفي از کتاب  اي نیمه شیوه نام به 211از این مجموعه، 

تصادفي از این جهت که از هر برگ کتاب  نیمه. انتخاب شد

که برخي شرایط  این بر؛ مشروط برگزیده شدیا دو نام  یک

 :شرح زیر را دارا باشد به ژوهشابتدایي مورد نیاز پ

 .داشته باشد ایراني ریشةنام ( 4

، مانند ترکیب شده باشد واژ فارسيتک 5از  فقط نام( 5

 .تاب+ مه : مهتاب

فر : ، مانند فرزانهباشد (سیلاب)هجا  9یا  5 نام داراي( 9

 .نه+  زا+ 

 .داراي معناي روشن و مشخص باشدنام ( 1

هاي انتخاب شده با شرایط بالا، با  پس از گردآوري نام

 ،(4931شهریور ) احوال کشور مراجعه به سایت سازمان ثبت

 نوعي بهها در این سازمان، که  تعداد ثبت هر یک از نام

هاست،  میزان تمایل یا استقبال مردم از این نام ةدهند نشان

 .ها درج شد در پایگاه نام
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صورت صعودي  بهبر اساس فیلد فراواني نام ها  سپس نام

عنوان میزان برازندگي آنان در نظر  آنها به ةمرتب شدند و رتب

نمایش  1جدول گونه که در  گرفته شد و بر این اساس، همان

صورت تصادفي  نام به 525داده شده است، با یک تابع ساده، 

تر احتمال  پایین ةهاي با رتب نامبدین ترتیب . انتخاب گردید

ترین  مینا بالاترین و راوک پایین) اند انتخاب بالاتر داشته

 (.احتمال انتخاب

عنوان اعضاي جمعیت اولیه در  هاي برگزیده، هم به نام

عنوان ورودي آموزشي شبکة عصبي  و هم بهالگوریتم ژنتیک 

کار خواهند  دست آوردن تابع برازندگي الگوریتم به براي به

 .رفت

 و نظرسنجی از جامعة آماری نامه پرسش ةتهی -4-2

شده در این پروژه باید بتواند نظر  جاکه سیستم ارایه از آن

 سازي کند، لازم  ها شبیه نسبت به نامرا مردم شناسانة  زیبایي

 

 

این شناسي ایرانیان نسبت به  است که یا پارامترهاي زیبایي

پذیر  صورت محاسبه بهاستخراج، تدوین و در پروژه  ها نام

؛ که البته این کار، کاري بسیار دشوار است و شوداعمال 

نظر آنان  ةکه چکید طلبد، و یا این پژوهشي چندجانبه را مي

نام  525بدین منظور، .در پروژه منظور شود روشي انتزاعي به

نام تقسیم شد و  15با هر یک  ،فرم 2برگزیده، در قالب 

حدود ) اي در جامعه آماري ویژه 31ها در طول سال  فرم

تن، اغلب از میان دانشجویان، استادان و شاغلان  911

توزیع و پس از تکمیل،  (دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرند

رو  از این (. (.4نامه در پیوست پرسش ةوننم) شدگردآوري 

روشن است که تابع برازندگي بیشتر نظرات این جامعة 

جاکه زیبایي از دو دیدگاه  از آن .آماري را تخمین خواهد زد

ثیر اایرانیان ت ةمعنایي و آوایي بر انتخاب یک نام در اندیش

آماري درخواست شد تا در دو ستون  ةگذارد، از جامع مي

اي  ها نمره زیبایي آوایي و معنایي هر یک از نام بهجداگانه 

 .را اختصاص دهند 41بین صفر تا 

 ها نام ةداد ساخت پایگاه

 استخراج ویژگي و کدگذاري

 

 

 ها تولید نسل بعدي نام

 آموزش شبکه عصبي

 ها زیبایي نام هوشمند برآورد

هاي تازه  آیا نام

 کافي هستند؟ 

 نظرسنجي از جامعة آماري
 
 تحلیل ارزیابي و 

هاي  افزودن نام

 تازه به پایگاه

 نظرسنجي از جامعة آماري

 4فاز 

 5فاز 

 9فاز 

  ارایه شده برای تولید ناممدل ( 4شکل 
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همچنین از ایشان درخواست شد تا درجة اهمیت زیبایي 

درصد مشخص  آوایي و معنایي را در هنگام گزینش نام به

 .کنند

 عنوان بردار هدف براي بهیافته،  نمرات تخصیصمیانگین 

 شایستگيعنوان میزان  عصبي و همچنین به ةآموزش شبک

کار گرفته  به( نسل یکم)در تابع برازندگي الگوریتم ژنتیک 

 .شود مي

 ویژگی استخراج -4-3

له در اترین مس جدا از طراحي و تنظیم تابع ارزیابي، مهم

 ها و چگونگي تولید نسل  ژن ةالگوریتم ژنتیک، تدوین نقش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تازه است

ها باید در ساختاري استاندارد قرار  الگوریتم ژنتیک ژندر 

 45دجدی ةگیرند و محل گسست دو ژن و تولید نمون

 .[95]شود تعییندرستي  به

هاي مجاز  محل نیزو  ،تا هر واژه آوانگاري آمدرو لازم  از این

تعیین . ها تعیین شود براي انجام عمل گسست و ترکیب ژن

ها، معنادار بودن واژة  درست مکان گسست و ترکیب ژن

 .کند تولیدشده را تضمین مي

معادل هر یک از ( فونتیک)ترتیب آوانگاري  به 2جدول 

زبان فارسي ( صامت)حروف همخوان ( ها مصوت)ها  واکه

  .دهد کار گرفته شده در این پروژه را نمایش مي به

 

 فیرد نام فراوانی  ردیف نام فراوانی

 4 راوک 50  ⁞ ⁞ ⁞

44014

5 

 ایرمان 53  511 بهرام
5 

45525

2 

 تیما 92  512 مژگان
9 

42209

2 

 کامکار 99  512 فرهاد
1 

42211

1 

 تیراژه 14  510 پریسا
2 

40112

5 

 رایمند 12  519 افسانه
2 

51225

1 

 بهناد 25  513 امید
0 

51292

9 

 آپامه 20  521 فرشته
9 

54299

5 

 راتا 23  524 فرزانه
3 

54922

5 

  525 مینا
⁞ ⁞ ⁞ 

پایگاه وب فراوانی آنها در   مراهه به های اولیه، های استخراج شده از پایگاه نام نام( 4جدول 

 آن ةاحوال کشور و رتب سازمان ثبت
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 ردیف آوا نماد نمونه نگارش

bad بد a َ4 ا 

del دل e ِ5 ا 

bot بت o ُ9 ا 

pA پا A 1 ـا 

Si سي i 2 اي 

bu بو u 2 او 

rwSan روشن w َ0 اُو/  وا 

&ArSidA آرشیدا & 
/ ئـ/ ایـ/ او/ آ

 ع
9 

bAnu بانو b 3 ب 

puri پوري p 41 پ 

tArA تارا t  44 (ط)ت 

jAvid جاوید j 45 ج 

cAvoS چاوش c 49 چ 

xosrw خسرو x 41 خ 

dAnA دانا d 42 د 

rAmbod رامبد r 42 ر 

zibA زیبا z  40 (ذ)ز 

Zale ژاله Z 49 ژ 

saman سمن s (θ)  43 (ث)س 

SivA شیوا S 51 ش 

qobAd قباد q  54 (ق)غ 

farzin فرزین f 55 ف 

kAren کارن k 59 ک 

golnAz گلناز g 51 گ 

lAle لاله l 52 ل 

mina مینا m 52 م 

narges نرگس n 50 ن 

vAraS َوارش v 59 و 

hAmun هامون h 53 ه 

yektA یکتا y 91 ي 

 های زبان فارسی ها و همخوان آوانگاری واکه( 5جدول 
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در حروف ح، ص، ض، ط، ظ، ع و ق آواي جاکه  از آن  البته

زبان فارسي وجود ندارند، در این جدول نادیده گرفته 

صورت س و ز خوانده  اند و حروف ث و ذ نیز امروزه به شده

 .شوند مي

شناسي  ه، مانند روش معمول زباندر آوانگاري این پروژالبته 

پوشي شده  چشمعنوان یک واج واحد  به wواکة از  فارسي،

 .است

تفکیک  همراه آواي آنها به ها به نام ةبدین ترتیب پایگاه داد

تفکیک واژگان مجرد و  هجاي نام مربوطه و همچنین به

. واژه از نظر معنایي، ساخته شد ةدهند وندهاي تشکیل

این پایگاه داده نمایش برخي از واژگان را در  2جدول 

در این جدول، فیلد بار که بار منفي معناي بخش  .دهد مي

دهد، براي این درج شده که هنگام  يپیشوندي نام را نشان م

مانند بیتا، )آمیزش دو نام، معناي منفي یا مثبت پیشوند را 

در حقیقت بدین . بتوان در نظر گرفت...( ناهید، انوشه و 

( 4)اند که  بندي شده ها به سه گونه یا نژاد تقسیم نام وسیله

نشانگر بار ( -4)نشانگر بار خنثي، و ( 1)نشانگر بار مثبت، 

منفي بخش معنایي نخست نام بوده و در این پژوهش 

 .آمیزش گونة سوم با دو گونة دیگر مجاز نبوده است

هاي ایراني باید از نظر آوایي  جاکه در این پژوهش نام از آن

کار رفته در عروض قافیه اشعار  روش به ةبررسي شوند، بر پای

ها نیز  هر یک از نام ةدهند ، هجاهاي تشکیل[94]فارسي

نمادها و چگونگي این روش را نشان  0جدول . جزیه شدندت

نویسي و سادگي  هکوتهمچنین در این پایگاه براي . دهد مي

منظور شده و ( بزرگ و کوچک) zو  x ،y نمادهاي ،کار

در  .اند هجاهاي بلند و کشیده نیز برابر در نظر گرفته شده

و  هاي کوتاه نماد واکه vنماد حروف همخوان،  cاین جدول 

V است هاي بلند نماد واکه. 

( مانند سانتر و لوستر) cVcccو  cvcccالبته دو هجاي 

بر  .دلیل کمبود کاربرد در فارسي، نادیده گرفته شده است به

ها  اي نام داده ، فیلدهاي جدیدي به پایگاهپایة این هجابندي

 .است نمایش داده شده 9جدول افزوده شد که در 

گونه که گفته شد،  هماندر این پژوهش، که  نکتة مهم آن

براي تعیین  ،ها نام ةدهند تفکیک معنایي واژگان تشکیل

 انجام شده، ها در الگوریتم ژنتیک محل گسست و ترکیب ژن

عصبي  ةها براي استفاده در شبک تفکیک هجایي نام اما

هر نوع هجا و در نتیجه  ةمیزان استفاد منظور تعیین به

 .شناسي هجاها در آن، انجام پذیرفته است سازي زیبایي شبیه

براي تعیین بردار برازندگي هر نمونه در الگوریتم  در ادامه،

ژنتیک و نیز خروجي هر نمونه در شبکه عصبي، فیلدهاي 

میانگین درجه زیبایي هر نمونه از دیدگاه آوایي و معنایي 

، [92]احوال کشور ها در سازمان ثبت نام همراه تعداد ثبت به

که مقایسه این فیلدها  براي آن. ها افزوده شدند پایگاه نام به

 y هدف هاي بردار که ورودي پذیر باشد و نیز براي آن امکان

ها  شبکه عصبي مقادیري نرمال داشته باشند، این میانگین

نگاشت ( -4و + 4)زیر به مقادیري در بازه  رابطةکمک  به

 .شدند

  
         

                    
  

(4)رابطه    

مقدار فیلد میانگین امتیازات آوایي،  x، متغیر (4) ةدر رابط

نشانگر کل مقادیر این  Xاحوال و بردار  معنایي یا ثبت

 .خروجي نگاشت شده هر یک از آنهاست yفیلدها و 

نظر جامعه آماري این  سرانجام براي بررسي و مقایسه اختلاف

با  (ها میان آنان توزیع شده نام ةنام که پرسش) ژوهشپ

 سازمان ثبتپایگاه وب شده در  هاي ثبت میزان درخواست

ها را نشان  قبال عمومي از آن نامستا نوعي که به) احوال

 :ها از رابطه زیر محاسبه شد این عامل میانگین ،(دهد مي

(5)رابطه                 

 mشده،  میانگین امتیاز آوایي نگاشت vکه در این رابطه 

. آنهاست میانگین کل tشده، و  میانگین امتیاز معنایي نگاشت

هایي از این مقادیر را براي چند نام نمایش  نمونه 3ل جدو

 .دهد مي

 12/1و انحراف معیار  03/1فیلد تفاضل، با میانگین البته 

امتیازات آوایي و معنایي  میانهمبستگي خاصي را 

و آمار  ،یافته از سوي جامعه آماري در دانشگاه پرند تخصیص

 .دهد احوال کشور نشان نمي شده در سازمان ثبت ثبت
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 .همراه آوانگاری و تفکیک آوایی و معنایی آنها ها، به پایگاه نام( 6جدول 
 بار 3معنای 2معنای 1معنای 3هجای 2هجای 1هجای آوانگاری معنا نام ردیف

 ardeSir &ar de Sir &ard Sir  1& کشور مقدس/ پادشاهي پاک  اردشیر 4
 ardavAn &ar da vAn &ard vAn  1& پاسدار درستکاران/ نگهبان راستي  اردوان 5
 rZang &r Zang  &ar Zang  0& نقش و نگار/  زینت / جادویي  ارژنگ 9
 alborz &al borz  &al borz  0& سراسر گسترده/ از همه سو بلند  البرز 1
 alvand &al vand  &al vand  0& تندمند/ داراي تندي و تیزي  الوند 2
 andiSe &an di Se &an diS e 0& فکر/ از همه سو نگریستن  اندیشه 2
 anuSe &a nu Se &a nuS e -1& جاودان/ مرگ  بي انوشه 0
 izadyAr &i zad yAr &izad yAr  1& دوست خدا/ آنکه خدا بااوست  ایزدیار 9
 ArSidA &Ar Si dA &Ar Sid A 1& خورشید ایران/ فروغ آریایي  آرشیدا 3
⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

 

 [.31]انواع هجا در زبان فارسی ( 2جدول 

نماد در  نماد هجا ردیف

 پایگاه

 نمونه
4 cv x نه، به، تو 
5 cvc y تر، دل، گل 
9 cvcc z سرد، مهر، دزد 
1 cV X با، سي، رو 
2 cVc Y سال، میز، دود 
2 cVcc Z پارس، سیرک، دوخت 

 

 ها آوانگاری عروضی نام( 8جدول 

آوای  آوا نام ردیف
 1هجای

آوای 
 2هجای

آوای 
 3هجای

نماد 
 1هجای

نماد 
 2هجای

نماد 
 3هجای

 cvccvcVc cvc cv cVc y x Y اردشیر 4
 cvccvcVc cvc cv cVc y x Y اردوان 5
  cvccvcc cvc cvcc  y z ارژنگ 9
  cvccvcc cvc cvcc  y z البرز 1
  cvccvcc cvc cvcc  y z الوند 2
 cvccVcv cvc cV cv y X x اندیشه 2
 cvcVcv cv cV cv x X x انوشه 0
 cVcvccVc cV cvc cVc X y Y ایزدیار 9
 cVccVcV cVc cV cV Y X X آرشیدا 3
⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 
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 و مقادیر نگاشت شدة معادل آنها احوال کشورت سازمان ثب پایگاه وبها در  امتیازات آوایی و معنایی و فراوانی نام( 9جدول 

 

 نام

میانگین 
 امتیازات

فراوانی 
در 

پایگاه 
وب 

سازمان 
 ثبت

 میانگین امتیازات
فراوانی در  (نگاشت شده)

سازمان 
 ثبت

 (شده نگاشت)

 تفاضل
 آوایي معنایي آوایي معنایي

 132251 -130031 -139220 134499 51401 933 2391 اردشیر
 139239 -133094 -135911 131099 5329 1342 2355 اردوان
 132991 -133991 -132211 -135111 4994 9395 1359 ارژنگ
 139315 -133092 -135211 131399 5340 1355 2359 البرز
 132224 -133392 -131111 -135220 432 939 135 الوند

 133114 -133314 -139511 135511 201 1311 2322 اندیشه
 133599 -133342 -131299 139520 311 9321 2339 انوشه
 133053 -133332 -131911 131520 01 9322 2359 ایزدیار
 431493 -133305 134220 132220 994 232 0 آرشیدا

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ 

 عنوان تابع برازندگی شبکه عصبی به -4-4

هاي عصبي  یابي به بهترین نتیجه، انواع شبکه براي دست

با  31 9/0ابزار شبکه عصبي متلب نگارش  موجود در جعبه

هاي گوناگون آزموده شدند که سرانجام  هاي ورودي مجموعه

هاي انواع  ها و ویژگي با توجه به این تجربیات و نیز توانمندي

 41انتشار پسخور  ، شبکة عصبي پیش[53]هاي عصبي شبکه

برابر بردار  5تعداد  هایي به لایه پنهان، هر لایه با نرون 5 با

تابع آموزش از  ورودي، و یک نرون خروجي دوقطبي، و

و تابع ( TRAINLM)42مارکوارت-انتشار لونبرگ پس

در ( TANSIG)فعالیت تانژانت هایپربولیک سیگمویید 

. به بهترین نتیجه رسید و برگزیده شد( 2شکل )ها  همه لایه

است  42این شبکه در حقیقت یک شبکة پرسپترون چندلایه

 ةیک لای کم طور نظري ثابت در صورت داشتن دست که به

یک تابع تبدیل خطي در  و یدیتابع تبدیل سیگمو ومیاني 

دلخواه را تقریب بزند؛  توابع همة تواند ميخروجي،  ةلای

. در لایه میاني باشد هاي کافي داراي نرون که بر آنط وشرم

هاي عصبي پرسپترون چند لایه  شبکه هاي محدودیتالبته 

 باید تقریب، مورد هاي که تابع این نخست :دو مورد است

وان ت نمي را پنهان لایة هاي نرون شمار دوم، باشند و پیوسته

 .]90و92[برگزیدنامحدود 

 بردارهای ورودی و هدف  -3-4-1

هاي  صورت ها به یابي به بهترین نتیجه، ورودي براي دست

به ( کمک برنامة مبدل در محیط ویژوال بیسیک به)گوناگون 

آزموده شد که برخي  کدهاي ورودي شبکة عصبي تبدیل و

 .شود از موثرترین آنها در ادامه معرفي مي

 بردار خروجی -4-4-2

گونه که پیشتر توضیح داده شد، میانگین نظرات  همان

عنوان مقادیر بردار  ها، به جامعة آماري در مورد زیبایي نام

شبکة عصبي در نظر گرفته شدند که البته ( خروجي)هدف 

شبکه، این مقادیر بر پایة رابطة براي افزایش دقت و درستي 

 .نگاشت شدند( -4و + 4)در بازه ( 4)

 صورت نوع هجا ورودی به -4-4-3

که کدام هجاهاي زبان فارسي از دیدگاه  این تشخیصبراي 

 9و  2گونه که در جدول  جامعة آماري زیباتر بوده است، آن

نمایش داده شده، هر نوع هجا بنابر قاعدة هجاهاي فارسي، 

، تفکیک شد و به انواع آن [94]ق با علم عروض ادبيمنطب

، کدي تخصیص یافت که کد  نگاشت شده 0که در جدول 

 .موجود است 41حاصله در جدول 
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 کار رفته در پروژه نمای کلی شبکة عصبی به( 5شکل 

 کد ورودی معادل هر یک از هجاهای فارسی به شبکه( 12جدول 

نماد در  نماد هجا ردیف

 پایگاه

 (دوقطبي)کد 
4 cv x -1 -1 -1 -1 -1 

+1 5 cvc y -1 -1 -1 -1 +1 
-1 9 cvcc z -1 -1 -1 +1 -1 
-1 1 cV X -1 -1 +1 -1 -1 
-1 2 cVc Y -1 +1 -1 -1 -1 
-1 2 cVcc Z +1 -1 -1 -1 -1 
-1  

 های فارسی مبنای واکه( 11جدول 

 ردیف آوا نماد (دوقطبی)کد 

-1 -1 -1 -1 -1 
+1 

a َ4 ا 

-1 -1 -1 -1 +1 -
1 

e ِ5 ا 

-1 -1 -1 +1 -1 -
1 

o ُ9 ا 

-1 -1 +1 -1 -1 -
1 

A 1 آ 

-1 +1 -1 -1 -1 -
1 

i 2 ایـ 

+1 -1 -1 -1 -1 -
1 

u 2 او 

تنها ارزش یک نوع هجا، که ارزش توالي آنها را  این شبکه نه

ها  اي با این ورودي براي نمونه، شبکه. دهد نیز نشان مي

و  cvcVیا ) Xxو  xXتواند بین دو ترکیب مانند  مي

cVcv)تواند  ، مانند ساره و رسا، تمایز قایل شود، اما نمي

 .تشخیص دهدهاي کوتاه و بلند آن را  ها و همخوان نوع واکه

( گره ورودي 51)هجا  1ورودي این شبکه براي حداکثر 

  .پر شدند (1-)هاي هجاهاي خالي با مقدار  تنظیم شد و گره

 

پس از آموزش و آزمایش متوالي شبکة عصبي با چنین 

طور  هاي آموزشي و آزمایش آن به هایي که نمونه ورودي

شد،  ب مينام پایگاه اولیه انتخا 525متوالي و تصادفي از 

هاي واقعي  میانگین اختلاف خروجي شبکه با خروجي

عبارت بهتر  یا به (-4و + 4)در بازه  05/1به حدود ( هدف)

رسید که با توجه به کمینه بودن ( ٪21دقت ) ٪92خطاي 

 .رود شمار نمي ها نتیجه چندان بدي هم به ورودي
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 ورودی برپایة نحوة تولید حرف در هجا -4-4-4

ها بر پایة  دیگر، براي افزایش دقت شبکه، وروديدر روشي 

ها منطبق  و واکه 9ها منطبق با جدول  نحوة تولید همخوان

 45و  44تنظیم شد که کد معادل آنها در جدول  2با جدول 

 .نمایش داده شده است

 9گفتني است که کدهاي بر پایة شانزده مندرج در جدول 

صورت  عمل بهتنها براي سادگي نمایش داده شده و در 

به شبکه عصبي وارد ( رقومي)بیتي  41دوقطبي -دودویي

این کدها، براي افزایش کارایي شبکة عصبي، . گشته است

یک  9اي تنظیم شده که هر سطر یا ستون در جدول  گونه به

جدول . اش اختلاف داشته باشد با خانه همسایه( رقم)بیت 

ز آن در دهد که مرک مبناي این کدگذاري را نشان مي 49

دو رقم . قرار گرفته است کاميلثوي و  -روان، فیلد 9جدول 

رقم  5نشانگر ردیف و  45ارزش در کدهاي جدول  کم

 .پرارزش نشانگر ستون هر فیلد است

 3های جدول های تولید واکه محل/کد معادل هر یک از نحوه( 12جدول 

 ردیف محل تولید -نحوه  (16برپایه )کد 

0F0F  4 دولبي -انفجاري 

0C0F  5 دنداني -انفجاري 

100F  9 کامي -انفجاري 

300F  1 ملازي -انفجاري 

700F  2 چاکنایي -انفجاري 

0E0E 2 لب و دنداني  - سایشي 

080E 0 لثوي - سایشي 

000E 9 لثوي و کامي - سایشي 

300E 3 ملازي - سایشي 

700E 41 چاکنایي - سایشي 

000C 44 لثوي و کامي - سایشي/انفجاري 

0C08 45 دنداني - لرزشي 

0C00 49 دنداني  - روان 

 41 کامي - روان 1000

0F10 42 دولبي - اي غنه 

0C10 42 دنداني - اي غنه 

 8مبنای کدگذاری جدول ( 13جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (16برپایه )کد  کد باینری ردیف

4 0001111 0F 

5 0001110 0E 

9 0001100 0C 

1 0001000 08 

2 0000000 00 

2 0010000 10 

0 0110000 30 

9 1110000 70 
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پس از آموزش و آزمایش متوالي شبکة عصبي با چنین 

هاي  هایي، میانگین اختلاف خروجي شبکه با خروجي ورودي

، یعني (-4و + 4)در بازه  52/1به حدود ( هدف)واقعي 

رسید که دقتي مطلوب ( ٪2/90دقت ) ٪2/45خطاي 

 .رود شمار مي به

 صورت واج ورودی به -4-4-5

ها بر پایة نحوة تولید حروف، دقت شبکه را بسیار  ورود نام

تواند تفاوت برخي  چنان نمي افزایش داد، اما این ورودي هم

براي نمونه، کدهاي دو نام دارا و . از حروف را بازشناسي کند

دارد؛ هرچند که ممکن است تارا هیچ تفاوتي با یکدیگر ن

نظر  رو به از این. زیبایي آوایي آنها از دید افراد متفاوت باشد

هاي هر نام،  تفکیک واج رسید که تهیة ورودي شبکه به مي

 .دقت کار را افزایش دهد

همخوان و  59)واج فارسي  53در این روش نیز به هر یک از 

فت و ، کدي یکتا اختصاص یا2مندرج در جدول ( واکه 2

آموزش و آزمایش ترکیبات مختلف شبکة عصبي انجام 

 ٪41اما در بهترین ترکیب شبکه، میانگین خطاي . پذیرفت

شمار  دست آمد که هرچند دقتي مطلوب به به( ٪92دقت )

 .آید، اما از ورودي بر پایة نحوة تولید حروف کمتر است مي

هایي ممکن است  عدم افزایش دقت شبکه با چنین ورودي

ها، ترکیب نادرست شبکه یا کدهاي  دلیل کمبود نمونه به

 519واجي،  0به ازاي یک نام )ورودي، بالا بودن بار شبکه 

هر ترتیب امکان  یا دلایل دیگر بوده باشد که به( گره ورودي

 .برطرف ساختن این مشکلات فراهم نشد

 ورودی ترکیبی -4-4-6

ورودي هاي گوناگون دیگر، دو روش  از میان آزمایش

صورت نوع هجا و بر پایة نحوة تولید حروف با یکدیگر  به

این . رسید ٪93ترکیب شد و در نتیجه دقت شبکه به حدود 

نمایش داده شده،  2شبکه که طرح کلي آن در شکل 

 .حل نهایي برگزیده شد عنوان راه به

 
 

 پکمک الگوریتم ژنتیک های جدید به تولید نام( 6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 (e)اِ  (A)آ  (a)اَ  ها واکه
ایـ 

(i) 
 (o)اُ 

او 

(u) 
واکة حذف 

 پایانیا  آغاز

 x y z z z x - (a)اَ 

 x - z z z z x (A)آ 
 y z - x z z x (e)اِ 

 z z x - z z x (i)ایـ 
 z z z z - x y (o)اُ 
 z z z z x - y (u)او 

ه ـ

(a/e) 
x x - x z z x 

 همخوان یکم
 

x14… x2 x1 
…       

 pr   …        …        p2  p1 

 …ابر شبکه  …

y 
 
 

 

 واکه یکم
 

x6 … x2  x1 
…       

 امnهمخوان 
 

x14… x2  x1 
…       

 امnواکه 
 

x6 … x2  x1 
…       

 نوع هجا
 

x8 … x2   x1 
…       

 3ها با یکدیگر برای محاسبة احتمال دگرگونی آنها با استفاده از رابطة  نسبت واکه( 14جدول 
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 الگوریتم ژنتیک -4-5

کار رفته در این پروژه نسبتا ساده بوده  الگوریتم ژنتیک به

تکواژ تشکیل  1تا  5هایي که از  بدین ترتیب که بر نام. است

بر اساس )بار  5صفر تا ( تولید مثل)اند، فاز بازتولید  شده

 5بر هر یک از تکواژها نیز صفر تا و اعمال شده ( برازندگي

در . رخ داده است( یمبا مقدار احتمال قابل تنظ)بار جهش 

هاي تولیدي سایمان، سورین و بینوش  زیر این روند براي نام

 :نمایش داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و  از آنجا که در طول تاریخ، تعداد دگرگوني هر یک از واکه

طور مساوي رخ نداده است، احتمال  یکدیگر، به ها به همخوان

رخداد جهش و نیز احتمال رخداد دگرگوني یک واکه به 

 41فرم جدول  به 5، بر پایة جدول (eبه  aمانند )واکة دیگر 

دست  توان براي به اما مي. شود محاسبه مي 9وسیلة رابطة  به

تر بر سیر تطور  تر، پردازشي گسترده آورد مقادیر حقیقي

واژگان زبان فارسي انجام داد؛ که البته از موضوع این 

در آزمون این طرح، صدها نام تازه  .پژوهش بیرون بوده است

پدید آمد که هر یک از آنها براي دریافت مقدار تابع 

( جمعیت)ایگاه داده برازندگي به شبکة عصبي وارد و به پ

 .شد افزوده مي

 های جدید از جامعه آماری نظرسنجی نام -4-6

نام که بالاترین رتبه  11هاي جدید،  پس از تولید انبوه نام

را توسط شبکة عصبي دریافت کرده بودند، در ( برازندگي)

مندرج )هاي اولیه  نامة نمونه اي مانند پرسش نامه قالب پرسش

همان جامعه آماري ارایه و نظرات آنان به ( 4در پیوست 

هاي جدید گردآوري و از دیدگاه آماري پردازش  دربارة نام

 .شد

 تحلیل و ارزیابی -4-2

هاي تولید  از نام ٪92هاي برگزیده، نزدیک به  از میان نام

هاي شناخته شده توسط سازمان ثبت احوال  شده، از نام

اند که  موجود بوده ها در جامعة اولیه از نام ٪9کشور و حتي 

نام  11براي . تواند نشان از درستي روش باشد این امر مي

برتر، وجود نام در پایگاه وب سازمان ثبت احوال کشور 

همراه تعداد تکرار آن و نیز میانگین امتیازات آوایي و  به

 .درج شده است 41معنایي جامعة آماري به هر نام جدول 

مورد هر نام تازه، نسبت به میانگین نظرات جامعة آماري در 

و  4)همان نام، که در بازة ( برازندگي)خروجي شبکة عصبي 

و انحراف معیار  59/1اختلافي با میانگین نگاشت شده، ( 1

بین  مناسبيهمبستگي دهد که نشانگر  را نشان مي 45/1

 .این دو عامل است

نام، نامي که بالاترین امتیاز را در میان  11همچنین از این 

 525را در میان  2، رتبة (آرتینا)عضاي جامعه دریافت کرده ا

دهي شده،  نام پایگاه آغازین که توسط همان افراد ارزش

چهلمین . کسب کرده که جایگاهي بسیار درخور توجه است

را به خود اختصاص داده  514نیز رتبه ( جمداد)نام جدید 

ین، در هاي آغاز هاي جدید نیز در پایگاه نام رتبة نام. است

 .نمایش داده شده است 42جدول 

 بندی و کارهای آینده جمع -5

ها و  در این پژوهش، با شناخت روند دگرگوني و تکامل نام

سازي هوشمند این  واژگان ایراني در طول تاریخ، و شبیه

کمک  نسبت زیبایي به هاي جدید معنادار و به روند، نام

هایي  معنایي نام زیبایي آوایي و. الگوریتم ژنتیک تولید شد

که نقش جامعة آغازین الگوریتم ژنتیک را داشتند، توسط 

یک جامعة آماري که بیشترین افرادش در دانشگاه آزاد 

ها  این نام. اند، تعیین شد اسلامي واحد پرند اشتغال داشته

انتشار را که توانست  یک شبکه عصبي مصنوعي پیشخور پس

سازي کند، آموزش  نظرات جامعة آماري را شبیه ٪93تا 
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دست آوردن  دادند تا آن شبکه نقش تابع برازندگي را براي به

. ها در الگوریتم ژنتیک، ایفا کند میزان زیبایي آوایي نام

هاي  اي از نام جامعة آغازین در الگوریتم ژنتیک را مجموعه

دادند که محل  واژه تشکیل مي بن 9یا  5ایراني مرکب از 

مال و چگونگي رخداد جهش ها و احت پیوست ژن/گسست

 .هاي ایراني تدوین شد شناسي زبان ژنتیکي بر پایة قواعد زبان

را  9و  0، 2هاي  هاي تولید شده بدین روش، رتبه بهترین نام

 .اند دست آورده هاي آغازین به نام پایگاه نام 525در میان 

 :پیشنهاد براي بهبود و افزایش کارایي پژوهش

 .ین افزایش یابدهاي جامعة آغاز نام -4

انجام ( ها فقط نام نه)پژوهش بر دیگر واژگان فارسي  -5

 .شود

هاي هوش مصنوعي و دیگر انواع شبکة  دیگر روش -9

 .عصبي آزموده شود

پژوهشي جامع در زمینة چگونگي دگرگوني تاریخي  -1

 .ها به یکدیگر انجام پذیرد ها و همخوان واکه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به در پایگاه 
 نام

امتیاز 
 آوایی

امتیاز 
 معنایی

 فراوانی در سایت
 ثبت

 ردیف نام معنا آوانگاری

01 30/1 09/2 1 &ardakAm 4 اردکام داراي زندگي و سرنوشت مقدس 

491 02/9 52/2 - AtrAb 5 آتراب آب و آتش 

492 12/1 05/1 - AtrAs 9 آتراس داراي اسب آتشین 

24 2 43/2 949 Atrin 1 آترین آتشین 

2 99/2 09/0 532 &ArtinA 2 آرتینا پاک و مقدس 

451 99/1 05/2 - ArdiSA 2 آردیشا داراي بینش و نگرش آریایي 

94 34/2 91/0 - &ArSid  0 آرشید ایراني درخشان/ فروغ آریایي 

20 22/2 49/2 - &Arman 9 آرمن داراي اندیشه آریایي 

29 52/2 05/2 52 Arang  3 آرنگ داراي روي سپید/ ایراني اصیل 

21 30/2 22/2 99 &ArvAn  41 آروان پاسدار ایرانیان اصیل/ نگهبان ایران 

94 23/1 09/2 - bAroS 44 باروش لطیف مانند باران 

35 59/2 34/2 - bardin  45 بردین والاداراي دین و عقیده 

424 30/9 23/2 - behzidA 49 بهزیدا نقش و نگار ظریف و نیکو 

31 19/2 43/2 0 behfAm  41 بهفام زیبا/ خوش آب و رنگ 

02 02/1 94/2 - binuS  42 بینوش مرگ بي/ جاودان 

59 43/2 42/0 53 pArsinA  42 پارسینا ایراني اصیل/ فرد پارسا و درستکار 

24 09/2 94/2 - tArin 40 تارین درخشان همچو ستاره 

514 99/9 91/1 - jamdAd  49 جمداد عدالت روشن/ داده فروغ 

452 94/1 31/2 - delsin  43 دلسین داراي دلي قرص و درخشان/ شجاع 

454 94/1 12/2 59 roxSid 51 رخشید داراي چهره درخشان 

452 09/9 2/2 - rastAhid 54 رستاهید رهاننده از ناپاکي و پلیدي 

92 94/2 13/2 - roZvAn  55 روژوان خورشید/ نگهبان روز 

21 2/2 09/2  - sAymAn 59 سایمان اندیشه درخشان 

11 30/2 30/2 542 surin  51 سورین توانا/ نیرومند 

   
     

   
     

   
     

   
     

490 14/1 23/2 - SirA 53 شیرا شیرین 

 برتر تولید شده توسط الگوریتم ژنتیک و برگزیده توسط شبکه عصبینام  42( 15جدول 
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 منابع

چاپ سوم،   کلک آزادگان، ها، مهدي حمیدا، فرهنگ نام.4

4992. 

چاپ  جهانگیر اوشیدري، دانشنامه مزدیسنا، نشر مرکز،.5

 .4999سوم، 

نام کسان و )حسین شهیدي مازندراني، فرهنگ شاهنامه .9

 .4900چاپ نخست،  ، نشر بلخ،(ها جاي

شیري، شناسایي اشعار  .سدژکام و  .رشاهمیري،  .ش. ا.1

 ةکمک شبکه عصبي مصنوعي، نشری شاهنامه فردوسي به

 9، شماره 1، مجلد ( JCSE 2007)انجمن کامپیوتر ایران 

 .52-40، ص 4992پاییز ( الف)

مطش بروجردي، تعیین شاعر  .ر. مشاهمیري و  .ش. ا.2

هاي یادگیري ماشین، سومین کنفرانس  کمک روش به

 .4992، مشهد،  (IKT 2007) نشفناوري اطلاعات و دا

دژکام، تصحیح  .رصفابخش و  .ر. مشاهمیري،  .ش. ا.2

کمک شبکه عصبي  هاي تایپي فارسي به خودکار غلط

علمي پژوهشي انجمن مهندسین  ةمصنوعي ترکیبي، نشری

، بهار و یکمبرق و الکترونیک ایران، سال پنجم، شماره 

 .53-42، ص 4990تابستان 

دژکام، تعیین ریشه  .رصفابخش و  .ر. م، شاهمیري .ش. ا.0

کمک شبکه عصبي مصنوعي،  زباني واژگان فارسي و عربي به

  المللي انجمن کامپیوتر ایران دوازدهمین کنفرانس بین

(CSICC 2007) ،4992، تهران. 

جهانگیري، . راحتي قوچاني و ن. اصفهاني، س. ح. ع.9

بندي  هاستخراج ویژگي براي یک سیستم شناسایي و طبق

پانزدهمین کنفرانس ملي سالانه انجمن ، اسامي فارسي

 .4999، تهران، کامپیوتر ایران

اي  تبدیل متن محاورهفرد،  نادیه سجادي و مهرنوش شمس.3

شانزدهمین ، هاN-gram کمک فارسي به رسمي به

 .4993 تهران، ،کنفرانس ملي سالانه انجمن کامپیوتر ایران

از س سامانه خلاصه، غزالي .ع. و م غزالي .، فریاحي .ن.41

 و RBF هاي فارسي با رویکرد ترکیبي شبکه عصبي متن

هجدهمین کنفرانس ملي سالانه انجمن ، الگوریتم ژنتیک

 .4934، تهران، کامپیوتر ایران

استفاده از  ،ثاني قاسم .و غ نژاد عمران غیاث .، پبابادي .ا.44

453 52/1 31/2 - SerAn 52 شران شیرین 

25 23/2 11/2 - SahsA 52 شهسا مانند پادشاهان 

411 94/1 23/2 - Sahfar 50 شهفر داراي شکوه پادشاهان 

419 91/1 43/2 - SahkAme  59 شهکامه نیک بخت/ داراي بخت شاهان 

490 14/1 23/2 - SirA 53 شیرا شیرین 

21 12/2 43/0 - farlAn 91 فرلان داراي جایگاه شکوهمند/ بلند مرتبه 

492 59/9 29/2 - kurAn  94 کوران آفتاب/ تابش خورشید 

91 94/2 30/2 0 keyArAm  95 کیارام رفتار باوقار همچون پادشاهانداراي 

451 12/2 2/2 - goltin  99 گلتین دارنده گلهاي بسیار/ باغبان 

0 11/0 49/0 4102 mahbod  91 مهبد سرور و والا/ نگهبان ماه 

9 43/0 91/0 5003 mehrAd 92 مهراد والاترین جوانمرد 

412 02/1 55/2 49 mahforuz 92 فروز مه درخشان همچو ماه 

22 10/2 14/2 - nuS&ArA 90 آرا نوش آورنده آسایش و شادي فراهم 

25 11/2 23/2 01 hurAd 99 هوراد جوانمرد نیک 

419 2/1 99/2 - humin  93 هومین داراي معنویت خوب/ خوش معنا 

410 2/9 52/2 - vistam 11 ویستم داراي دانش و توانایي 
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هجدهمین  ،یابي کلمات فارسي یادگیري ماشین در ریشه

 .4934، تهران، کنفرانس ملي سالانه انجمن کامپیوتر ایران

فاتحي، بررسي . بزرگي و ک. زاهدي، ا. ص. م.45

هاي واژگان زبان فارسي و تاثیر آنها در کارایي  یاب ریشه

هاي بازیابي اطلاعات متني، نخستین کنفرانس  سیستم

 .4934المللي پردازش زبان و خط فارسي، سمنان،  بین

هاي ایراني،  گشتاسپ پورپارسي، گنجینة نام مهربان.49

 .4925انتشارات فروهر، چا دوم، 

کاظمي، فرهنگ نام ایرانیان، انتشارات . نیا و ک زاهدي. ع.41

 .4992ترانه، چاپ چهارم، 

نامند؟  سودابه مبشر، ایرانیان فرزندان خود را چه مي.42

چاپ پنجم، ، نشر پارسه، (هاي ایراني فرهنگ جامع نام)

4993. 

سرا، چاپ  زمین، کتاب ها از ایران پري زنگنه، آواي نام.42

 .4999نهم، 

افتخار، فرهنگ نام سخن، نشر سخن، . انصاري و س. م.40

4991. 

هاي ایرانیان معاصر، انتشارات  بهنیا، پژوهشي در نام. ع.49

 .4929مهدیه، چاپ دوم، 

نشر اردیبهشت،  المعارف نامة اکبري بیرقي، دایره. ر. م.43

4904. 

 .نامه، لوح فشرده اکبر دهخدا، لغت علي.51

 .محمد معین، فرهنگ فارسي معین، لوح فشرده.54

هاي اوستا، احسان بهرامي، نشر بلخ، چاپ  فرهنگ واژه.55

 .4923یکم، 

واهه  ةهاي ایراني، ترجم کریستین بارتلمه، تاریخچه واج.59

نساني و مطالعات دومانیان، انتشارات پژوهشگاه علوم ا

 .4991فرهنگي، چاپ نخست، 

هاي هندواروپایي  پور کاشاني، فرهنگ ریشه منوچهر آریان.51

زبان فارسي، انتشارات جهاد دانشگاهي اصفهان، چاپ 

 .4991نخست، 

هاي ایراني، ترجمه آرمان  رودریگر اشمیت، راهنماي زبان.52

اپ ، انتشارات ققنوس، چ5و  4بختیاري و همکاران، جلد 

 .4995نخست، 

تقي وحیدیان کامیار و غلامرضا عمراني، دستور زبان .52

 .4990، انتشارات سمت، چاپ یازدهم، (4)فارسي 

یدالله ثمره، آواشناسي زبان فارسي، آواها و ساخت آوایي .50

 .4999هجا، مرکز نشر دانشگاهي، ویرایش دوم، چاپ نهم، 

فارسي امروز، ایران کلباسي، ساخت اشتقاقي واژه در .59

پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات فرهنگي، چاپ سوم، 

4990. 

محسن ابوالقاسمي، تاریخ زبان فارسي، انتشارات سمت، .53

 .4909چاپ نخست، 

ضیاءالدین هاجري، فرهنگ وندهاي زبان فارسي، .91

 .4900انتشارات آواي نور، چاپ یکم، 

و حمید کوب  تقي وحیدیان کامیار، عبدالحسین زرین.94

، (نقد ادبي -قافیه و عروض )کوب، ادبیات فارسي  زرین

هاي درسي ایران، چاپ چهارم،  شرکت چاپ و نشر کتاب

4900. 

مفاهیم : نورویگ، هوش مصنوعي .راسل و پ. جي .ا.95

، تیموري .ح و بهداد .مراحتي،  .بنیادین، ترجمة س

 .4993چاپ دهم، انتشارات دانشگاه امام رضا، 
34.http://www.britannica.com 

35. http://www.sabteahval.ir 
36.G. Cybenco, Approximation by 

Superpositions of a Sigmoidal Function, 

Mathematics of Control, Signals and 

Systems, vol. 2, 1989. 
37.k. M. Hornik, M. Stinchcombe and H. 

White, Multilayer FeedForward Networks 

are Universal Approximators, Neural 

Networks, vol. 2, 1989.
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 آماری ةغازین، فرستاده شده برای جامعآ ةهای جامع های نام ای از فرم نمونه( 1پیوست 

 معنا نام ردیف
زیبایی 
 معنایی

زیبایی 
 آوایی

سرزمین / پادشاهي مقدس  اردشیر 4

 مقدس

  
نگهبان / راستي پاسدار  اردوان 5

 درستکاران

  
   نقش و نگار/ زینت / جادویي  ارژنگ 9
سو  از همه/ کوه بلند و بزرگ البرز 1

 یابنده گسترش

  
   تندمند/ داراي تندي و تیزي  الوند 2
   جانبه بررسي همه/ خرد / فکر  اندیشه 2
دوست / آن که خداوند یار اوست  ایزدیار 0

 خدا

  
   ایراني درخشان/ آریایي  خورشید آرشیدا 9
   داراي نام نیک/ خوشنام  بهنام 3
   جو جنگ/ شجاع  بیژن 41
   بستان/ بهشت / فردوس  پردیس 44
   برگ گل پرگل 45
   آهن آبدیده/ فولاد  پولاد 49
/ دارنده تن نیرومند و بي همتا  تهمتن 41

 پهلوان

  
   نیک/ مبارک / فرخنده  خجسته 42
   صاحب بهترین عدل/ عادل  دادبه 42
   دریا دریا 40
   رستگار/ کامیاب / رهنده  رستا 49
   داراي فرزند تابان/ داده بهشت  رودابه 43
   نیکبخت/ بهروز  روزبه 51
   نخستین پرتو خورشید/ سحرگاه  سپیده 54
   چهره سفید و لطیف/ یاسمن  سمن 55
   پیمان/ قسم  سوگند 59
   رسا/ بلیغ / فصیح  شیوا 51
   پروانه فرانک 52
   دانا/ حکیم / عاقل  فرزانه 52
   برازنده/ داراي ناز زیبا  فرناز 50
فرنگی 59

 س

   داراي گیسوان نرم و فراوان
   راست آیین/ درست دین  فرهود 53
   افتاده/ متواضع  فروتن 91
   گیتي/ هستي / جهان  کیهان 94
   گلگون/ رنگ گل  به گلفام 95
   سنگ قیمتي/ جواهر گرانبها  مروارید 99
   داراي چهره مینوي/ بهشت روي  منوچهر 91
   بانوي دوست داشتني منیژه 92
   پرتو و نور ماه مهتاب 92
   آراینده مهر مهرآرا 90
   پرنده زیباي سخنگو/ آبگینه  مینا 99
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   دارایي/ آفرینش / زندگي / وجود  هستي 93

داراي تاثیر / فرخنده / خجسته  همایون 11

 خوب

  
   آشوب/ معرکه / غوغا  هنگامه 14
   نیک منش/ اندیشه نیک  هومن 15

 

 واژنامه
1. Evolutionary computing 

2. Genetic Algorithm (GA) 

3. Artificial Neural Network (ANN) 

4. onomastics 
5. Aryan 

6. Indo-European 

7. Frantz Bopp 

8. Indo-German 

9. morphology 

10. vowel gradation / ablaut 

11. Jakob Ludwig Carl Grimm 

12. cross-over 
13. Matlab Toolbox Ver. 7.8 

14. feed-forward back-propagation 

15. Levenberg-Marquardt  
16. Multi-Layer Perceptron (MLP) 
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پژوهشي -علمي فصلنامه  

انریفناوري اطلاعات و ارتباطات ا  

9314 ستانزمو  پاییز ،52 و 52 هاي شماره ،هفتم سال  

62 -26: صص  
 

 

بندی ارائۀ الگوریتمی مبتنی بر یادگیری جمعی به منظور یادگیری رتبه

 در بازیابی اطلاعات
 آزاده شاکري**الهام قنبري            *

 هاي فني دانشگاه تهران، تهران دانشکده مهندسي برق و کامپیوتر، پردیس دانشکده دانشجو دکتري،*

 هاي فني دانشگاه تهران، تهران دانشکده مهندسي برق و کامپیوتر، پردیس دانشکده استادیار،**
 52/13/14:تاریخ پذیرش                         54/19/13:تاریخ دریافت

  

  چکیده

بندي است، امروزه کاربردهاي بسیاري بهه صصهو    هاي یادگیري ماشین براي مدل کردن رتبهیکي از روش بندي کهیادگیري رتبه

یکهي  . توان به دو بخه  تسسهیم کهرد   بندي را ميفعالیت یادگیري رتبه. کاوي دارد در بازیابي اطلاعات، پردازش زبان طبیعي و داده

ههاي ورودي  بنهدي بهر اسهاا داده   یک مدل رتبه ،در سیستم یادگیري. ديبنسیستم یادگیري مورد استفاده و دیگري سیستم رتبه

این مساله یهک   در. شودبندي استفاده ميبیني رتبهبندي، از این مدل ساصته شده براي پی در بخ  سیستم رتبه. شودساصته مي

که به صورت تکراري یادگیرههاي عهعیفي   شود بندي اسناد پیشنهاد ميي بر یادگیري جمعي به منظور یادگیري رتبهمبتنالگوریتم 

سازد و جمعي از یادگیرهاي عهعی   هاي آموزشي که توزیع آنها بر اساا یادگیر قبلي تغییر یافته است، ميبر روي درصدي از داده

افهزای  و زمهان   هها، دقهت را   بند بر روي درصدي از دادهکند با ساصتن رتبهاین الگوریتم سعي مي. کندبندي تولید مي را براي رتبه

ههاي  شود که الگهوریتم پیشهنهادي بهتهر از الگهوریتم    دیده مي LETOR3با ارزیابي بر روي مجموعه داده . آموزش را کاه  دهد

 .کنددیگري در این زمینه که مبتني بر یادگیري جمعي هستند، عمل مي

 یابي اطلاعات، یادگیري ماشین، یادگیري جمعيبندي در بازبندي، یادگیري رتبهیادگیري در ایجاد رتبه :های کلیدیاژهو

 مقدمه -1

اي  هها از جایگهاه ویهژه    بندي امهروزه در پهژوه    مسائل رتبه

ردههاي متنهوعي بهه صصهو  در بازیهابي      برصوردارند و کارب

بنهدي را   مسهائل رتبهه  . اطلاعات و موتورهاي جستجو دارنهد 

 [1]دتوان به دو دسته کلي تسسیم کر مي

بهراي یهک درصواسهت وارد شهده،     : 9بنديایجاد رتبه .9

شههده از پیشههنهادات مبتنههي بههر یههک لیسههت مرتهه 

 .شودصصوصیات آن درصواست ارائه مي

 

                                                           
1. Ranking creation 

 

 
 

براي یک درصواست وارد شده، از  :5بنديتجمیع رتبه .5

چندین لیست مرته  شهده از پیشهنهادات اسهتفاده     

کرده و یک لیست مرت  شده جدیهد از پیشهنهادات   

 .شودارائه مي

بازیههابي اطلاعههات جههزو مسههائل دسههته اول، یعنههي ایجههاد   

در بازیابي اطلاعات، با ورود ههر  . شودبندي محسوب مي رتبه

  تم بازیابي اسنادي کهسیساز طرف کاربر، qوجوي  پرا
 

                                                           
2. Ranking aggregation 

 shakery@ut.ac.ir آزاده شاکري : دار مکاتباتنویسندۀ عهده
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 سیستم بازیابی

 سندهای مرتب شده

 سندها

 وجو پرس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [1]مراحل بازیابی اطلاعات : 1شکل
 

اسههتخرا   Dوجههو هسههتند را از مجموعههه  مههرتبب بهها پههرا

منظور از اسناد مرتبب، سندهایي هستند که شهامل  . کند مي

بعهد از اسهتخرا  ایهن    . باشند وجو مي کلمات موجود در پرا

کنهد و درصهدي    بندي مي ها را رتبه اسناد، سیستم بازیابي آن

ان از اسناد با رتبه بها  را بهه عنهوان صروجهي بهه کهاربر نشه       

 .شوددیده مي 9مراحل عنوان شده در شکل . دهد مي

توانههد  سیسههتم بازیههابي عنههوان شههده، بههه چنههد طریهه  مههي 

ههاي سهنتي   یهک روش اسهتفاده از روش  . سهازي شهود   شبیه

ههاي ییهر یهادگیري معروفنهد،     بازیابي اطلاعات که بهه روش 

باشد و روش دیگر کهه   هاي زباني مي و یا مدل BM25مانند 

توجه بسیاري از پژوهشگران قرار گرفتهه اسهت،   امروزه مورد 

بنهدي   هاي یادگیري ماشهین بهراي رتبهه    استفاده از الگوریتم

کننههد بههر اسههاا  هههاي دسههته دوم سههعي مههي  روش. اسههت

بنهدي   هاي آموزشي که نشان دهنده رتبهه  اي از داده مجموعه

بنهدي بهراي    ها است، یک مدل رتبه اي از درصواست مجموعه

هها   ایهن روش . هاي جدید ارائهه کننهد   تسازي درصواس مرت 

بهراي  . شهوند  بندي مي بندي دستهتحت عنوان یادگیري رتبه

در تعری  عام، ههر  . بندي دو تعری  وجود داردیادگیري رتبه

بندي را یادگیري روش موجود در یادگیري ماشین براي رتبه

در تعری  صها ، ههر روش یهادگیري    . [1]نامندمیبندي رتبه

بندي به منظور ایجهاد  براي ساصتن یک مدل رتبهماشین که 

بنههدي و یهها تجمیههع آن مههورد اسههتفاده قههرار گیههرد را  رتبههه

 [1]نامندمیي بندرتبهي ریادگی

بنهدي از اهمیهت   بندي، بخ  ایجهاد رتبهه  در یادگیري رتبه

اي که اکثر مطالعهات انجهام   بیشتري برصوردار است، به گونه

ههاي  است و اکثر الگهوریتم شده در این بخ  صورت گرفته 

 . هستند 3پیشنهادي مبتني بر یادگیري با نظارت

بنهدي ارائهه   هایي که تا کنون بهراي یهادگیري رتبهه   الگوریتم

، مبتنهي بهر   4هاي مبتني بر نسطهاند، به سه بخ  روش شده

ههاي  روش[1] شهوند تسسهیم مهي   2و مبتني بر لیست 2جفت

ي را با تغییر در نحوه بندمبتني بر نسطه و جفت، مسائل رتبه

کننهد، در حهالي کهه    بندي تبدیل ميها به مسائل دسته داده

هههاي  هههاي مبتنههي بههر لیسههت، بههدون تغییههري در دادهروش

ورودي، با استفاده از بهینه کردن یک تهابع ههدف سهعي در    

 .نمایندجوي جدید ميوبندي پرا رتبه

نهدي  ب در این مساله الگوریتمي جدید در بخه  ایجهاد رتبهه   

هاي مبتنهي بهر   این الگوریتم در دسته روش. ارائه شده است

کنهد بها کمینهه کهردن حهد      گیرد و سعي ميلیست قرار مي

با یي از صطاي ایجاد شده به وسیله تعری  تهابع ههدف، بهه    

الگوریتم جدید مشابه  .بندي دست پیدا کنددقت با  در رتبه

به صورت تکهراري یادگیرههایي    AdaRank 0 [2]الگوریتم 

هاي آموزشي که توزیهع آنهها بهر اسهاا     ععی  بر روي داده

سازد تا بتوانهد در مجمهو     یادگیر قبلي تغییر یافته است، مي

                                                           
3. Supervised learning 

4. Pointwise 
5. Pairwise 

6. Listwise 



بندي در بازیابي اطلاعاتالگوریتمي مبتني بر یادگیري جمعي به منظور یادگیري رتبهارائه   
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ایده جدید روش ارائه شهده در ایهن   . را کمینه کندتابع صطا 

مساله این است که در سهاصت یادگیرههاي عهعی ، از تمهام     

جهو و مسهتندات مهرتبب بهه آنهها اسهتفاده       ومجموعه پهرا 

شود، بلکه درصدي از آنها که وزن بها تري دارنهد مهورد     نمي

ها علاوه بر  استفاده از درصدي از داده. گیرند استفاده قرار مي

شهود زمهان    شهود، سهب  مهي    این که باعث افزای  دقت مي

اي کاه  پیهدا کنهد و    اجراي الگوریتم به طور قابل ملاحظه

جوهها  ونیاز نباشد در هر تکرار، یادگیري بر روي تمهام پهرا  

با بررسي انجام شده بر روي هفت مجموعهه داده  . انجام شود

شود کهه الگهوریتم پیشهنهادي    دیده ميLETOR3  [3]در 

-م از لحاظ دقت و هم از لحاظ سرعت نسبت بهه الگهوریتم  ه

 .کند هاي قبلي بهتر عمل مي

-در ادامه مساله در بخ  دوم ابتدا مروري بهر روي الگهوریتم  

شود، سپس در بخ  سوم بندي انجام ميهاي یادگیري رتبه

سهازي و  و چهارم الگوریتم پیشنهادي به همراه نتهای  پیهاده  

در بخهه  پههنجم . شههودرائههه مههيارزیههابي ایههن الگههوریتم ا 

 .گیري و کارهاي آتي ارائه صواهند شد نتیجه

 مروری بر کارهای گذشته -2

بندي به دو سیستم یادگیري و سیستم فعالیت یادگیري رتبه

در سیسهتم یهادگیري، بها     [1] دشهو  بنهدي تسسهیم مهي    رتبه

وجوهها و اسهناد مهرتبب بهه      اي از پرا گیري از مجموعه بهره

شهود و در سیسهتم    بنهد سهاصته مهي    ها، یهک مهدل رتبهه    آن

بنههدي اسههناد بههراي  بنههدي از ایههن مههدل بههراي رتبههه  رتبههه

 .شود وجوهاي جدید بهره برده مي پرا

  و اسهناد    وجوههاي   در سیستم یادگیري، مجموعه پرا

                 صورت داده آموزشي به شهکل  به 
  

وجههوي  بههه عبههارتي هههر پههرا  . شههوند وارد سیسههتم مههي 

بهههه همهههراه اسهههناد مهههرتبب                   

به عنوان یک داده آموزشي                        

برابهر بها درجهه ارتبها         در این رابطهه  . گردد محسوب مي

تهرین حالهت    سهاده  است، که در   وجوي  به پرا   اسناد 

 "نهامرتبب "یها   "مهرتبب "این ارتبها  بهه صهورت برچسه      

در این مرحلهه بهراي سهاصت یهک مهدل      . گردد مشخص مي

، بهردار         وجهو و اسهناد مهرتبب    یادگیر، از زو  پرا

هههاي  بههه عبههارتي داده. شههود اسههتخرا  مههي   هههاي  ویژگههي

             آموزشي به شکل 
در انتهها  . یابد تغییر مي  

 .شود بندي ساصته مي ها مدل رتبه بر اساا این داده

بندي، بر اساا مدل ساصته شده، مجموعهه   در سیستم رتبه

وجوي جدید  در پاسخ به براي پرا     مستندات مرتبب

 .شوند بندي مي رتبه     

هاي یهادگیري ماشهین کهه    اکثر الگوریتمدر بخ  یادگیري، 

تواننهد  گیرند ميرار ميها مورد استفاده قبندي دادهدر دسته

یکهي از  . بندي مهورد اسهتفاده واقهع شهوند    در یادگیري رتبه

بندي که در هر سهه  هاي یادگیري در رتبهترین الگوریتم مهم

هاي مبتني بر نسطه، جفهت و لیسهت کهاربرد     دسته الگوریتم

؛ یعنهي  هاي یادگیري جمعي اسهت  دارد، استفاده از الگوریتم

بنهد و ترکیه  آنهها    از چندین دسته هابندي دادهبراي دسته

گیهري از  هها بهه علهت بههره    ایهن الگهوریتم  . کننداستفاده مي

تهري  تر و مسهاوم بند، در اکثر مواقع نتای  دقی چندین دسته

هها در یهادگیري   لذا استفاده از این الگهوریتم  ،کنندتولید مي

 .بندي مورد توجه واقع شده استرتبه

هاي مههم در یهادگیري    ز الگوریتمدر ادامه به معرفي برصي ا

مبتني بر نسطه، جفهت و  )موجود بندي در هر سه دسته رتبه

 .شودبا تمرکز بر روي یادگیري جمعي پرداصته مي( لیست

 های مبتنی بر نقطه روش -2-1

بنهدي اسهناد مهرتبب بهه      ها در رتبهه  ترین روش یکي از ساده

ري هاي موجود در یهادگی  وجو، استفاده مستسیم از روش پرا

هاي مبتنهي بهر    ها، تحت عنوان روش این روش. ماشین است

-ها، مسائل رتبهه  در این دسته روش. شوند نسطه شناصته مي

. شهوند  بندي و یا رگرسیون تبدیل مهي بندي به مسائل دسته

ههاي شهناصته شهده    صوبي این روش در این است کهه روش 

بندي و رگرسیون موجهود اسهت کهه     بسیاري در زمینه دسته

 .تواند مورد استفاده قرار گیرد مي

هها در ایهن اسهت کهه فهر        یکي از نسا  عهع  ایهن روش  

. شهود  وجو نادیده گرفته مهي  بندي اسناد براي یک پرا گروه

ها هدف تشخیص درجهه ارتبها  ههر     به عبارتي در این روش

 .وجو مستسل از اسناد دیگر است سند به پرا

ندي چندکلاسه در ببندي به صورت دستهمسائل رتبه[6]در 

بهر ایهن مبنها     McRankنظر گرفته شده است و الگهوریتم  
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در این الگوریتم اسناد به صهورت منفهرد در   . ارائه شده است

تههرین حالههت دو کههلاا  هههاي مختلهه  کههه در سههاده کههلاا

در ایهن  . گیرنهد  باشهد، قهرار مهي    مهي  "نامرتبب"و  "مرتبب"

شهود، بهه   مهي براي ارزیابي استفاده  DCGالگوریتم از معیار 

 DCGبند مناس ، داراي امتیهاز بها ي  این صورت که دسته

در این روش از ایده امیهد ریاعهي بهراي تبهدیل     . صواهد بود

. شهود  بنهدي اسهتفاده مهي   ها بهه امتیهاز رتبهه   احتمال کلاا

احتما ت براي هر کلاا توسب الگوریتم درصت بوسهتین   

 .گردددر امتداد گرادیان محاسبه مي

بنههدي بههه منظههور تخصههیص لعههه بههر روي دسههتهمطا[7]در 

از . امتیازدهي مناس  به هر شي ورودي انجهام گرفتهه اسهت   

این . بندي نیز استفاده نمودتوان براي رتبهاین امتیازدهي مي

بنهد   ، الگوریتمي برصب است که رتبهه Prankالگوریتم با نام 

ههر  . سهازد  مهي 6هاي موازي پرسهپترون  صود را براساا مدل

نایي جدا نمودن امتیازات دو همسایگي را از یکهدیگر  مدل توا

ها در ایهن روش همهان تعهداد     تعداد همسایگي. باشددارا مي

ترین حالهت اسهناد در    درجه ارتبا  اسناد است، که در ساده

 .گیرند دو همسایگي مرتبب یا نامرتبب قرار مي

الگوریتم دیگري در این حوزه از صهانواده   MARTالگوریتم 

هاي یادگیري جمعهي اسهت، کهه صروجهي آن یهک       مالگوریت

هههاي رگرسههیون  دار از مجموعههه درصههت ترکیهه  صطههي وزن

هر درصت رگرسیون با ههدف کمینهه کهردن تهابع     . باشد مي

 .[11]شود صطا در امتداد کاه  گرادیان ساصته مي

OC SVMالگوریتم 
یک روش مبتنهي بهر ماشهین بهردار      6

نههدي ترتیبههي ببههزرب بههراي دسههته 1پشههتیبان بهها حاشههیه

بهه   91شهود ابرصهفحاتي  در این الگهوریتم سهعي مهي   [4]تاس

هها یهاد   صورت موازي بهراي جداسهازي امتیهازدهي همسهایه    

هر همسایگي به صورت یک درجه ارتبها  بهین   . گرفته شود

بهراي تعریه  حاشهیه مناسه      . شود اسناد در نظر گرفته مي

 یکي در: ها، دو روش در نظر گرفته شده است بین همسایگي

هها و  نظر گرفتن حاشیه مساوي براي امتیازدهي به همسهایه 

بیشههینه کههردن ایههن حاشههیه و دیگههري در نظههر گههرفتن    

                                                           
7. Perceptron 

8.  Ordinal Classification SVM 

9.  Margin 

10. Hyperplanes 

ههاي متفهاوت بهراي ههر همسهایه و بیشهینه کهردن         حاشیه

 .ها مجمو  این حاشیه

 های مبتنی بر جفت روش -2-2

هاي مبتني بر جفت، هدف یافتن ترتی  بین ههر دو   در روش

ها بین هر جفت سد  این روش. توجو اس سند براي یک پرا

تهر اسهت، اسهناد را     با دادن امتیاز بیشتر به سندي که مرتبب

بهراي مثهال فهر  کنیهد بهراي یهک       . کننهد  بنهدي مهي   رتبه

در ایهن  . موجهود باشهد     و    ،    وجو، سهه سهند    پرا

اگهر ایهن   . شهود  ها ترتی  دو به دو اسناد مشهخص مهي   روش

      و       ،       ترتیهه  بههه صههورت   

بنهههدي نههههایي بهههه صهههورت  تشهههخیص داده شهههود، رتبهههه

 .آید بدست مي         

تهرین تهابع صطها بهه      هاي مبتني بر جفت، رایه   در الگوریتم

 .شود صورت ترتی  نادرست دو به دو اسناد در نظر گرفته مي

ههاي موجهود در ایهن زمینهه بهراي      یکي از اولهین الگهوریتم  

در ایهن    [8].اسهت  RankingSVMبنهدي،  یادگیري رتبه

بند بر اساا ماشهین   الگوریتم براي دو به دو اسناد یک دسته

بندها بهراي   سپس از این دسته. شود بردار پشتبان ساصته مي

 .شود بندي اسناد به صورت جفت بهره برده مي رتبه

گیري از یک تابع احتمالي ساده با بهره RankNetالگوریتم 

سبه تابع صطا و اسهتفاده از  براي محا99به نام آنتروپي متسابل

کند تا یک مهدل بهینهه   سعي مي 95گرادیان در امتداد نزولي

ایهن الگهوریتم بهه    [9]کندطراحي ميمبتني بر شبکه عصبي 

بنهدي مهورد    عنوان اولین الگوریتم مبتني بر یهادگیري رتبهه  

 . استفاده موتورهاي جستجو واقع شده است

 RankNet مشابه بها الگهوریتم   LambdaRankالگوریتم 

بند  شود که از شبکه عصبي براي ساصت مدل رتبه تعری  مي

این الگوریتم گرادیان تهابع صطها را بها    . کند صود استفاده مي

ایهن تهابع بهر اسهاا     . کند تعری  مي Lambdaعنوان تابع 

تغییر رتبه اسناد در یک لیست مرت  به منظور بهینه کردن 

تي ایهن روش بهراي   بهه عبهار  . شود بند تعری  مي کارایي رتبه

-بهههره مههياز شههبکه عصههبي  lambdaبهینههه کههردن تههابع 

 [10]برد

                                                           
11. CrossEntropy 

12. Gradient Descent 
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در راسههههتاي الگههههوریتم  LambdaMARTالگههههوریتم 

LambdaRank این الگهوریتم بهه جهاي سهاصت     . ارائه شد

بنههد از طریهه  شههبکه عصههبي، از روش درصتههان  مههدل رتبههه

-مهي بههره   MARTبوستی  و یا بهه عبهارتي از الگهوریتم    

کههارایي و دقههت ایههن روش در مسایسههه بهها روش  .[12]بههرد

LambdaRank با تر است. 

استفاده از درصت بوستی  در امتداد گرادیان سهعي  با [ 13]

کند در هر مرحله درصتي بسازد کهه کمتهرین صطها را از     مي

سهپس  . نظر مشخص کردن ترتی  بین دو سند داشته باشهد 

. شهود  هاي قبلي ترکی  مي این مدل به صورت صطي با مدل

در مرحله بعد از مدل ساصته شده براي یافتن ترتی  مجهدد  

ایهن  . شود شود و تابع صطا محاسبه مي بین اسناد استفاده مي

گیهرد تها در نهایهت مهدل      روند به صورت تکراري صورت مي

 .بند نهایي ساصته شود رتبه

کههه [14]اسههت  RankBoostالگههوریتم دیگههر، الگههوریتم  

این الگوریتم در ههر  . کندل ميمبتني بر روش بوستین  عم

بند ععیفي بسازد که کمترین صطا  کند رتبه مرحله سعي مي

را از نظر تشخیص نادرست ترتی  بین جفهت اسهناد داشهته    

بدین منظور در هر مرحله وزن اسناد را به صورت دوبه . باشد

ها، مدل کلهي   بند سپس با ترکی  این رتبه. دهد دو تغییر مي

توانهد بهر    بند ععی  در هر مرحلهه مهي   بهرت. شود ساصته مي

اساا انتخاب مسدار بهترین ویژگي و یها انتخهاب حهدي بهر     

 .ها منظور شود روي ویژگي

الگهوریتمي اسهت کهه بهراي      Ranking Forestالگهوریتم  

بندي ارائهه شهده اسهت و نهوعي از الگهوریتم یهادگیري        رتبه

ا اي از درصتهان تصهادفي را به    جمعي است که نتای  مجموعه

گیهري بهراي    این الگهوریتم عمهل نمونهه   . کند هم ترکی  مي

  دهد تها ارتبها   بند را به صورت بگین  انجام مي ساصت رتبه

 [15]دهدبند را کاه   بین دو درصت رتبه

ههایي هسهتند کهه در دسهته     چهارالگوریتم انتهایي، الگوریتم

 .گیرندهاي مبتني بر یادگیري جمعي قرار ميالگوریتم

 بتنی بر لیستهای مروش -2-3

بنهدي اسهناد بهراي ههر      هاي مبتني بر لیست، رتبهه  در روش

در ایهن روش بهر   . پهذیرد  وجو به صورت کامل انجام مي پرا

هاي مبتني بر نسطه و مبتنهي بهر جفهت کهه بهه       صلاف روش

بیني ترتیه    بیني ارتبا  تک سند و پی  ترتی  هدف پی 

وجو بهه   بین جفت اسناد است، کل اسناد مرتبب به یک پرا

هها بهه    لهذا ایهن روش  . شود آموزشي محسوب مي عنوان داده 

سازي مستسیم یکي از معیارهاي بازیابي اطلاعات  سوي بهینه

از ایههن جهههت بههه  . رونههد وجوههها مههيبههر روي تمههام پههرا 

-ههاي بهینهه  ها، الگهوریتم  هاي موجود در این روش الگوریتم

را  ها مشهکلات صها  صهود   البته این روش. گویند سازي مي

دارد، به این علت که اکثر معیارهاي ارزیابي، توابعي ناپیوسته 

-هها سهعي مهي   به همین دلیل در این دسته از روش. هستند

سازي بهر روي  شود تا تخمیني از این توابع ارائه شود و بهینه

 .آن صورت گیرد

 SVMهاي این دسهته، الگهوریتم   یکي از مهمترین الگوریتم

MAP [16 ] سازي مستسیم معیار بهینهکه از استMAP 

کند، به ایهن صهورت   براي ساصت مدل یادگیري استفاده مي

حد با یي از صطا را کهه بهر    HINGEکه با استفاده از تابع 

بهراي  . کنهد  بهنیه مي محاسبه شده استMAPاساا معیار 

بهینه سازي این تهابع صطهاي جدیهد از الگهوریتم یهادگیري      

توانهد  این ایده مهي . شودرده ميماشین بردار پشتیبان بهره ب

اي کهه بهراي ههر حهد بها یي از      گسترش پیدا کند، به گونهه 

صطایي که با استفاده از معیارههاي بازیهابي اطلاعهات ایجهاد     

 .توان از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان استفاده نمود شود مي

الگهوریتم دیگهري اسهت کهه یهک راه       SoftRankالگوریتم 

. دههد بندي ارائه مهي ي محاسبه توزیع رتبهبرا( نرم) تخمیني

به این صورت کهه امتیهاز اسهناد را بهه صهورت یهک متغیهر        

توزیع ایهن امتیهازات   . گیرد تصادفي از نو  گوسي در نظر مي

براي هر سند به عنوان مبنایي براي تعری  معیارهاي بازیابي 

اي کهه بها   شهود ، بهه گونهه    اطلاعات به صورت احتمهالي مهي  

توان بهه طهور تخمینهي معیارههایي     ز این توزیع مياستفاده ا

صهوبي ایهن روش در   . [17]کهرد  را محاسبه NDCGمانند 

این است که در اکثر معیارههاي ارزیهابي کهه توانهایي بهینهه      

 .توان از این روش استفاده نمودسازي مستسیم را ندارند، مي

یههک مههدل مبتنههي بههر شههبکه از ListNet [18 ]الگههوریتم 

به عنوان تابع صطها بهراي سهاصت مهدل      KLر عصبي و معیا

کند، به این صورت که در ابتدا احتمال بندي استفاده ميرتبه

تهاي برتهر    kبندي و یا به عبارتي احتمال هاي رتبهجایگشت

گیهري از  شود و سپس با بههره یک لیست از اشیا محاسبه مي
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، تفهاوت بهین لیسهت    KLاین احتمال و با اسهتفاده از روش  

بندي بندي ساصته شده از طری  یادگیري و لیست رتبهرتبه

شود و با روش گرادیان نزولي لیست بهینه واقعي محاسبه مي

 .آید بدست مي

این الگوریتم مبتنهي    [2]است AdaRankالگوریتم بعدي 

بر بوستی  است، بهه ایهن صهورت کهه بهه صهورت تکهراري        

آنهها   هاي آموزشي که توزیعیادگیرهاي ععیفي بر روي داده

سازد و جمعهي از  بر اساا یادگیر قبلي تغییر یافته است، مي

یهادگیر  . کنهد بندي تولید مي یادگیرهاي ععی  را براي رتبه

ععی  در هر مرحله با انتخاب یک ویژگي که با هدف کمینه 

یها   MAPمبتنهي بهر یکهي از معیارههاي     ) کردن تابع صطا 

NDCG )ن روش تفاوت ای. شود گیرد ساصته مي صورت مي

بندي، استفاده از معیارهاي ارزیابي هاي جمعي دستهبا روش

 .به عنوان تابع صطا و روش انتخاب تابع یادگیر ععی  است

 الگوریتم پیشنهادی -3

هههاي مبتنههي بههر نسطههه، جفههت و لیسههت   در بههین الگههوریتم

هاي موجود در دسته مبتني بر لیست کارایي بهتري الگوریتم

ههاي موجهود در ایهن    لهام از الگهوریتم در این مساله با ا. دارند

گیري از یهادگیري جمعهي، الگهوریتمي ارائهه     دسته و با بهره

 .بندي مستندات داردصواهد شد که سعي در یادگیري رتبه

 AdaBoostایهههن الگهههوریتم الههههام گرفتهههه از الگهههوریتم 

-Rمبتنههههههي بههههههر بوسههههههتی  و الگههههههوریتم  [19]

AdaBoost[20]دي مشهابه  در الگهوریتم پیشهنها  . باشد مي

به صورت تکراري یادگیرهاي ععیفي  AdaBoostالگوریتم 

هاي آموزشي که توزیع آنهها بهر اسهاا یهادگیر     بر روي داده

شود، با این تفاوت کهه در   قبلي تغییر یافته است، ساصته مي

سعي در ساصت دسته بند است، ولي  AdaBoostالگوریتم 

بنهدي  در الگوریتم پیشنهادي هدف سهاصت یهک تهابع رتبهه    

وجهوي   است که بتواند مستندات را در پاسهخ بهه یهک پهرا    

در نهایت با ترکی  این یادگیرهاي ععی  . صا  مرت  کند

 .شودبندي ساصته ميیک تابع رتبه

-Rبندهاي عهعی ، مشهابه الگهوریتم    در مرحله ساصت رتبه

AdaBoost هادادهبندهای  از درصدي از که در ساصت دسته 

 

ههاي آموزشهي،   به جاي استفاده از کل دادهشود، استفاده مي

ههاي آموزشهي کهه وزن    داده% 51از درصدي از آنها، مثلا از 

نشهان داده   Rاین پارامتر بها  . شودبا تري دارند، استفاده مي

ایهن  . کندها را بیان ميشود و درصد انتخاب تصادفي دادهمي

بنهدهاي جدیهد تمرکهز صهود را     شهود رتبهه  ویژگي سب  مي

هایي که داده)هاي با وزن با تر قرار دهند  ر بر روي دادهبیشت

. و لذا دقت را با تر صواهد برد( اندبندي نشدهبه درستي رتبه

بنهد عهعی  از    در ساصت هر رتبهه  AdaRankدر الگوریتم 

بهر  شود و این علاوه بر زمانهاي ورودي استفاده مي همه داده

دگیري محلي از بهین  شود قابلیت یابودن الگوریتم، سب  مي

 .برود

مبتنههي بههر  AdaRankروش پیشههنهادي مشههابه الگههوریتم 

ههاي ورودي آن بهه صهورت بهرداري از     لیست است، لذا داده

ها و لیست مرته  شهده متنهابر بها آنهها بهه صهورت        ویژگي

             
-هدف ساصت یک تابع رتبهه . صواهد بود  

بهر     است که بتوانهد یهک لیسهت مرته  شهده           بند 

-وهاي اسهتخرا  شهده ازپهرا    ویژگي) xهاي حس  ویژگي

. بهه وجهود آورد   (مرته  شهده بهراي آن    dو مستند  qجوي 

بههراي بررسههي ارزیههابي ایههن لیسههت ایجههاد شههده یههک تههابع 

بند باید دقهت را بهر روي   تابع رتبه. شودتعری  مي       

تابع ارزیابي بیشینه کند که این مستلزم کمینه کهردن تهابع   

 .شودتعری  مي 9است که در معادله صطا

ذکر  9پیوست شماره لیست تمام معاد دت در )  (9)معادله 

  (شده است

   نشان دهنده ارزیابي لیسهت مرته  شهده           تابع 

بهراي ههر    yتولید شده توسب تابع یادگیري و لیست اصهلي  

به عنهوان تهابع صطها         پس . عضو از داده آموزشي است

 .شوده ورودي محسوب ميروي مجموعه داد

سههازي مسههتسیم هههاي بهینهههحههل ایههن تههابع صطهها بهها روش

توانهد   در این روش که مي Eپذیر نخواهد بود، زیرا تابع  امکان

باشد ناپیوسته و مشهت  ناپهذیر    NDCGو یا  MAPمعیار 

بهدین  . شود تاحد بها ي آن کمینهه شهود   است، لذا سعي مي

براي پیهدا کهردن ایهن حهد      5معادله   از [2]مشابه  منظور 

 3سازي، تبدیل به معادله پس مسئله بهینه .شوداستفاده مي

از حهد       شود، یعني به جاي بهینه کردن تهابع صطها   مي

 .شودبا ي آن استفاده مي
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 (3)و ( 5)معادله

 

الگوریتم پیشنهادي به صورت تکهراري سهعي در حهل ایهن      

 . کند سازي مي مسئله جدید بهینه

، الگهوریتم  (T) هاي آموزشهي و تعهداد تکرارهها   با ورود نمونه

بنههد در هههر تکهرار یههک رتبههه  AdaRankمشهابه الگههوریتم  

سازد و با ترکی  صطهي ایهن   مي             ععی  

تفاوت . آورد را به وجود مي     سازي بندها مدل مرت رتبه

در این است که  AdaRankالگوریتم پیشنهادي با الگوریتم 

ههاي آموزشهي در   جاي اینکه در هر تکرار از تمهام نمونهه   به

از  %Rبند عهعی  بههره گرفتهه شهود، تنهها از      ساصت رتبه

ایهن  . ها که وزن بها تري دارنهد اسهتفاده صواههد شهد     نمونه

هایي قرار بگیرد شود تا تمرکز بر روي نمونهانتخاب سب  مي

ان اند و عمن کاه  زمه بندي نشدهکه تا کنون درست رتبه

 .بردیادگیري، دقت را نیز با  مي

 

 

Input:              
  and parameters E and 

T 
Set the Randomness Level R 

Initialize        
   

For t = 1,…, T 

 Create weak ranker    with weighted 
distribution    from the top R percent of 

the training data S 

 Choose    

   
 

 
   

                  
 
   

                  
 
   

 

 Create    

              

 

   

 

 Update      

        
               

                
 
   

 

End For 

Output ranking model:            

 الگوریتم پیشنهادی: 2شکل
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در ادامه، به منظور بهینه کردن تابع صطا کهه حهد بها یي از    

شهود، توزیهع   تعریه  مهي   NDCGو یها   MAPمعیاري از 

هها  در ابتهدا همهه نمونهه   . کندتغییر مي   هاي آموزشي داده

ههایي کهه   در هر تکرار وزن نمونه. یکسان هستندداراي وزن 

-به درستي مرت  نشده است، افهزای  مهي       توسب تابع

یابد، و در نتیجه یادگیري در تکهرار بعهد تمرکهز صهود را بهر      

هاي بندي نمونهروي ایجاد یک یادگیر ععی  به منظور رتبه

معیهار ارزیهابي ایهن تهابع یهادگیر نیهز       . دهددشوارتر قرار مي

در هر مرحله به منظور ترکیه   . ه کردن تابع صطا استکمین

   این توابع یادگیر ععی ، بهه ههر کهدام از آنهها یهک وزن      

شودکه نشان دهنهده درجهه اهمیهت ایهن      اصتصا  داده مي

پس روش ترکی  این توابهع یهادگیر بهراي    . تابع یادگیر است

 . دار استبندي، جمع وزنساصت یک مدل رتبه

  (4)معادله 

 پیاده سازی و ارزیابی -4

پیشنهادي پرداصته صواههد   در این بخ  به ارزیابي الگوریتم

سازي، شامل مجموعه در ابتدا تنظیمات  زم براي پیاده. شد

شهود و سهپس   داده مورد استفاده و معیار ارزیهابي بیهان مهي   

 .گیردنتای  آزمایشات مورد بررسي قرار مي

 ها مجموعه داده -4-1

 LETORیتم پیشهنهادي مجموعهه داده   براي ارزیابي الگور

مجموعهههه . گیهههردمهههورد اسهههتفاده قهههرار مهههي 3نسهههخه 

توسههب محسسههان  TRECهههاي از دادهLETOR  0[3]داده

ههاي یهادگیري   بیشهتر روش . ماکروسافت بدست آمده اسهت 

-بندي از این مجموعه داده بهراي ارزیهابي کهارایي روش   رتبه

بهراي سهاصت نسهخه سهوم ایهن      . کننهد هایشان استفاده مي

 OHSUMED[21]ز دو مجموعهههه داده مجموعهههه داده ا

در مجموعههههه داده . اسههههتفاده شههههده اسههههت   GOV.و

OHSUMED ،912 وجو موجود است که در حهدود  پرا

از . مستند به هر کدام از آنها تخصیص داده شده اسهت  925

 . ویژگي استخرا  شده است 42این مجموعه داده در کل 

وزه از ترکی  نتای  جستجو در سه حه  GOV.مجموعه داده 

 Topic Distillation(TD) ،HomePageوب شهامل  

Finding(HP)  وNamed Page Finding(NP) 

از  5114و  5113ههاي   تشکیل شده است که در طهي سهال  

وجوها در تعداد پرا. آوري شده است جمعTRECمجموعه 

هر زیرمجموعه متفاوت است، ولي به طور کلي این مجموعهه  

هاي اسهتخرا  شهده   یژگيتعداد و.جو استوپرا 321شامل 

 .ویژگي است 24از این مجموعه داده برابر با 

 معیارهای ارزیابی -4-2

-بند را مورد ارزیابي قرار مهي معیارهایي که کارایي مدل رتبه

دهند، به صورت مسایسه بین لیست مرت  صروجي از مدل با 

در زمینهه  . کننهد لیست مرت  شده واقعي موجود عمهل مهي  

بازیههابي اطلاعههات، معیارهههاي ارزیههابي متفههاوتي از جملههه    

NDCG
93 ،DCG

94،MAP
مههههورد اسههههتفاده قههههرار  92

و  P@nو NDCGدر ایهن مسالهه از سهه معیهار     . گیرنهد  مي

MAP علههت انتخههاب ایههن معیارههها،  . شههوداسههتفاده مههي

گستردگي استفاده از آنها در بهین پژوهشهگران ایهن زمینهه     

   و مجموعهه سهندهاي      وجهوي  اوقتي یهک پهر  .است

و    بنهدي  تخصیص داده شده به آن به همراه لیسهت رتبهه  

بهراي ایهن    DCGتوان معیهار  شود، ميوارد مي   برچس  

 تعریه   2ام آن را به صورت معادله  kوجو در موقعیت پرا

 .[21]کرد 

 (2)معادله 
(1)  

 

 

 

 

 

 (2)معادله 

                                                           
13. Normalized Discounted Cumulative Gain 

14. Discounted Cumulative Gain 

15. Mean Average Precision 

تابع تخفی  بر اساا  D(1)یک تابع بهره و  G(1)که در آن

     نشان دهنده موقعیت مستند    (j)موقعیت است و نیز 

 نرمال شده این معیار به نام . است      اربنديدر رتبه

NDCGشودمي شناصته. 
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      ه در آن کهه
بههه عنههوان عامههل هنجارسههازي        

در حههالتي اسههت کههه  DCGشههود و بیشههینه معرفههي مههي

 .مستندات در بهترین ترتی  مناس  مرت  شده باشند

  [23]شود تعری  مي 6متوسب دقت به صورت معادله 

  (6)معادله 

است کهه       نشان دهنده سطح ارتبا  سند      که در آن 

کهه بهه         . دهدرا به صود اصتصا  مي 9یا  1دو مسدار 

گویند مي   وجوي براي پرا     آن دقت تا موقعیت سند 

 .شودتعری  مي 6به صورت معادله 

  (6)معادله 

-در رتبهه      نشان دهنده موقعیت سهند        که در آن 

روي  APمیهانگین   MAPبهراي محاسهبه   . اسهت    بندي 

 .0 [23]شود وجوها محاسبه ميمجموعه تمام پرا

سهند بها  اسهت،     nکه نشان دهنهده دقهت در    P@nمعیار 

 nپهارامتر   jشهود کهه بهه جهاي     تعری  مهي  6توسب معادله 

 .شودجایگزین مي

 نتایج -4-3

-ها از اعتبارسنجي متساطع پن  دسهته براي ارزیابي الگوریتم

هها در ههر   ست، به ایهن ترتیه  کهه داده   استفاده شده ا 92اي

قسمت تسسهیم شهد و سهه دسهته بهراي       2مجموعه داده به 

آموزش، یکهي بهراي اعتبهار سهنجي و دیگهري بهراي تسهت        

ههاي موجهود   براي ارزیابي نتای ، از تمام ویژگي .استفاده شد

هها بهه صهورت    ایهن ویژگهي  . ها استفاده شد در مجموعه داده

 .باشد هنجار شده مي

سهازي بهراي مجموعهه داده     در ابتدا به طور کامل نتای  پیاده

OHSUMED  شهود و سهپس نتهای  بهراي     نشان داده مهي

این نتهای   . گیرد مورد بررسي قرار مي GOV.مجموعه داده 

هم به صورت کلي براي این مجموعه داده و ههم بهه صهورت    

 .زیرمجموعه آن ارائه صواهد شد 2مجزا براي 

هاي مهورد   اي از نظر انتخاب درصد نمونه هدر انتها هم مسایس

بهر روي مجموعهه    (R) هاي ععی  نظر براي آموزش یادگیر

ها و نیز بررسي تاثیر زماني اجراي ایهن الگهوریتم انجهام    داده

                                                           
16. 5-fold cross validation 

دهد که براي رسیدن این مسایسه به صوبي نشان مي. شودمي

ها نیست و با  با  نیازي به استفاده صد درصد داده MAPبه 

توان در کنهار کهاه  چشهم گیهر     تن درصدي از آنها ميداش

 . زمان به جواب صوبي رسید

بهها اعمههال الگههوریتم پیشههنهادي بههر روي مجموعههه داده     

OHSUMED  تکههرار، نتههای   2درP@n  وMAP  بههراي

 . شوددیده مي 9این نتای  در جدول . هر تکه محاسبه شد

پایهه آن  ، نتای  الگوریتم پیشهنهادي و الگهوریتم   5در جدول 

شهود  در این جدول دیده مهي . آمده است AdaRankیعتي 

الگوریتم پیشنهادي بهر روي ایهن مجموعهه داده     MAPکه 

است که در مسایسه با الگوریتم پایهه آن کهه    124256برابر با 

درصد داشهته   322بوده است، رشدي برابر با  124322برابر با 

ت نیهز  روند رشهد الگهوریتم پیشهنهادي در مهورد دقه     . است

 .شود مشاهده مي

هم صهورت گرفهت،    NDCGهمین روند در مورد معیار 

به این صورت کهه بها اعمهال الگهوریتم پیشهنهادي بهر روي       

تکهههههرار نتهههههای   2در  OHSUMEDمجموعهههههه داده 

NDCG@K    ایهن نتهای  در   . براي هر دسهته ذصیهره شهد

دهد که در  نتای  این جدول نشان مي شوددیده مي 3جدول 

یز الگوریتم پیشهنهادي بهه صهوبي عمهل کهرده و      این معیار ن

پیهدا   AdaRankتوانسته است برتري مطلسي بهر الگهوریتم   

بهه صهوبي گهواه ایهن مطله        4نتای  موجود در جدول . کند

 OHSUMEDطور که در مورد مجموعهه داده  همان .است

عنوان شد، نتهای  بدسهت آمهده از الگهوریتم پیشهنهادي بهه       

و  MAP ،P@Kصهههوبي توانسهههته اسهههت در معیارههههاي 

NDCG@K  برتري نسبت به نتای  الگوریتمAdaRank 

توان گفهت ایهن ایهده کهه در ههر      در نتیجه مي. داشته باشد

هها، بهر روي درصهدي از    یادگیري به جاي انتخاب همهه داده 

تواند ما دارند، آموزش صورت بگیرد، ميآنها که وزن با تري 

 .را به نتای  بهتري برساند

علاوه بر مسایسه الگوریتم پیشهنهادي بها الگهوریتم پایهه     

AdaRank   ههاي دیگهر    ، الگوریتم پیشهنهادي بها الگهوریتم

بندي که مبتني بر یادگیري جمعي هستند نیز  یادگیري رتبه

م پیشهنهادي  به طور صا  الگهوریت . مورد مسایسه قرار گرفت

  RankBoostههاي  هاي مطهر  دیگهري بهه نهام     با الگوریتم
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نظههههههر از MART [11]و RankingForest  0 [15]و [14]

 مورد  OHSUMEDبر روي مجموعه داده  MAPمعیار 

نشهان   3نتای  این مسایسهه درشهکل   . مسایسه قرار گرفت

 .داده شده است

 

 OHSUMEDالگوریتم پیشنهادی در مجموعه داده  Precisionو  MAPنتایج  :1جدول
 

MAP P@10 P@5 P@3 P@1  

123262 123696 124656 122313 122324 Fold1 

124251 122146 122333 122694 126943 Fold2 

124652 122269 122625 122261 126291 Fold3 

122961 122625 122112 122341 126943 Fold4 

124253 122694 122369 122652 126943 Fold5 

124256 122963 122626 122965 126165 Avg.  
 

 OHSUMEDدر مجموعه داده AdaRankالگوریتم پیشنهادی با الگوریتم  Precisionو  MAPمقایسه نتایج :  2جدول
 

 
P@1 P@3 P@5 

P@1

0 

MA

P 

AdaRa

nk 

1222

64 

1224

29 

1221

23 

1246

25 

1243

22 

Propose

d 

algorith

m 

1261

65 

1229

65 

1226

26 

1229

63 

1242

56 

 

 OHSUMEDدر مجموعه داده پیشنهادی الگوریتم  NDCGنتایج : 3جدول
 

@10 @5 @3 @1  

123616 123161 124563 124646 Fold1 
124261 124624 124666 122663 Fold2 

124212 122942 122969 122911 Fold3 

124662 124161 122934 122911 Fold4 

122124 122466 122195 122911 Fold5 

124212 124661 122166 122626 Avg. 

 

 OHSUMEDدر مجموعه داده AdaRankالگوریتم پیشنهادی با الگوریتم  NDCGمقایسه نتایج : 4جدول

 
@1 @3 @5 @10 

AdaRank 
12463

9 

12442

1 

12459

9 

12452

3 

Proposed 

algorithm 

12262

6 

12216

6 

12466

1 

12421

2 
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 OHSUMEDها در  الگوریتم پیشنهادی با سایر الگوریتم MAPنتایج مقایسه  : 3شکل

 

شود، الگوریتم پیشهنهادي   دیده مي 3طور که در شکل  همان

بها تري نسه     MAPبه  OHSUMEDدر مجموعه داده 

در گام بعدي آزمایشات، .ها دست یافته است به سایر الگوریتم

. رفتنیز صورت پذی GOV.این روند در مورد مجموعه داده 

با اعمال الگوریتم پیشنهادي بر روي این مجموعه داده نتای  

P@n  وMAP  با الگوریتم پایهAdaRank   مورد مسایسهه

دهد کهه   نشان مي 2نتای  بدست آمده در جدول . قرار گرفت

روند رشد الگوریتم پیشنهادي در مورد این مجموعه داده نیز 

م صهورت  ه NDCGهمین روند در مورد معیار  .وجود دارد

نشهان دهنهده برتهري     2گرفت و نتای  ارائه شده در جهدول  

 .است AdaRankالگوریتم پیشنهادي نسبت به الگوریتم 

دههد   نتای  بدست آمده در این مجموعه داده نیهز نشهان مهي   

الگهههوریتم پیشهههنهادي بهههه صهههوبي توانسهههته اسهههت در   

برتري نسبت به  NDCG@Kو  MAP ،P@Kمعیارهاي

 .داشته باشد AdaRankنتای  الگوریتم پایه

در نهایههت بههراي بررسههي کههارایي الگههوریتم پیشههنهادي،     

هاي دیگهر یهادگیري    اي بین این الگوریتم با الگوریتم مسایسه

بندي که مبتني بر یادگیري جمعي هستند از نظر معیار  رتبه

MAP نتای  بهراي مجموعهه داده اسهتاندارد    . صورت گرفت

LETOR3   کهههه از دو مجموعهههه دادهOHSUMED  و

.GOV  طهور   همهان  .نشان داده شده است 6است، درجدول

شههود، الگههوریتم پیشههنهادي در  دیههده مههي 6کههه در جههدول 

 نسبت به دیگر  GOV.و  OHSUMEDمجموعه داده 

 .با تري دست یافته است MAPها به  الگوریتم

. زیر مجموعه تشکیل شده اسهت  2از  GOV.مجموعه داده 

ها نیز  براي این زیر مجموعه داده تر، نتای  براي بررسي دقی 

بهدین منظهور در گهام بعهدي     . به تفکیک بیهان صواههد شهد   

آزمایشات، براي هر ش  زیهر مجموعهه داده معرفهي شهده،     

ههاي پایهه    کارایي الگوریتم پیشنهادي در مسایسه با الگوریتم

 RankingForest)بنهدي یادگیري جمعي در یادگیري رتبه

مورد ارزیهابي  ( AdaRankو  RankBoostو  MARTو 

نشهان   6در جهدول   MAPقرار گرفت و نتای  آن نظر معیار 

 .داده شده است

هها،  دهد که در همه ایهن زیهر مجموعهه داده   نتای  نشان مي

 AdaRankالگوریتم پیشنهادي از الگوریتم پایه صود، یعني 

این رونهد   .با تري رسیده است MAPبهتر عمل کرده و به 

در . شهود  نیهز مشهاهده مهي    MARTریتم در مسایسه با الگو

و  RankBoostهههههههاي مسایسههههههه بهههههها الگههههههوریتم

RankingForest   به جهز دو مجموعهه داده ،TD2004  و

NP2003   الگوریتم پیشهنهادي همننهان ،MAP   بها تري

هها   لذا براي ادامه کار کارایي این الگوریتم. بدست آورده است

 NDCGبر روي دو مجموعه مورد بحث بها  از نظهر معیهار    

 .گیرد هم مورد بررسي قرار مي

بههراي مجموعههه داده   NDCG@Kمعیههار  1در جههدول 

TD2004  از منظر الگوریتمRankBoost  وAdaRank 

 .شود يو الگوریتم پیشنهادي مشاهده م
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 GOV.در مجموعه داده AdaRankالگوریتم پیشنهادی با الگوریتم  Precisionو  MAPمقایسه نتایج :  5جدول

 
P@1 P@3 P@5 

P@1

0 
MAP 

AdaRan

k 

12412

1 

12562

9 

12911

3 

12931

2 

12296

2 
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d 
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12292

6 
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9 
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3 

12946

5 

12232

1 

 

 GOV.در مجموعه داده AdaRankالگوریتم پیشنهادی با الگوریتم  NDCGمقایسه نتایج : 6جدول

 
@1 @3 @5 @10 

AdaRank 122133 122246 122226 122611 

Proposed 

Algorith

m 

122926 122226 122612 122614 

 

 LETOR 3ها به صورت تجمیع در مجموعه داده  الگوریتم پیشنهادی با سایر الگوریتم MAPمقایسه نتایج : 7جدول

 
OHSUMED .GOV 

Ranking Forest 124392 122511 

MART 124521 124266 

RankBoost 124499 124166 

AdaRank 124322 122962 

Proposed Algorithm 124256 122321 

 

 GOV.های  ها در زیر مجموعه داده با سایر الگوریتم پیشنهادیالگوریتم  MAPمقایسه نتایج : 8جدول
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TD2003 125512 129666 125532 15425 125295 

TD2004 125265 129662 125966 129194 125114 

NP2003 122122 122553 122412 122965 122363 

NP2004 122661 122966 122221 122116 122239 

HP2003 126321 126311 126514 126353 126434 

HP2004 122564 124112 122521 126551 126325 
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 TD2004ها در مجموعه داده  با سایر الگوریتم پیشنهادیالگوریتم  NDCGمقایسه نتایج :9جدول

 
@1 @3 @5 @10 

RankBoost 
12441

1 

12326

2 

12355

6 
123123 

AdaRank 
12321

1 

12331

1 

12316

1 
125653 

Proposed 

Algorithm 

12411

1 

12325

5 

12339

4 
123955 

 NP2003ها در مجموعه داده  با سایر الگوریتم پیشنهادیالگوریتم  NDCGمقایسه نتایج :11جدول

 
@1 @3 @5 @10 

RankBoost 105411 106344 106784 106964 

AdaRank 105167 106165 106445 106712 

Proposed Algorithm 105267 106181 106711 106888 

 

 MAPشود که همان طور که  در این مجموعه داده دیده مي

بیشتر است، در  AdaRankالگوریتم پیشنهادي از الگوریتم 

هم باز الگوریتم پیشنهادي توانسهته بهه    NDCG@kمعیار 

در مههورد الگههوریتم . صههوبي بهها ایههن الگههوریتم رقابههت کنههد 

RankBoost شههود کههه در معیههار  مشههاهده مههيNDCG ،

الگوریتم پیشنهادي توانسته است به کهارایي بهتهري دسهت    

در بسیههه برتههري بهها  NDCG@1پیههدا کنههد و بههه جههز در 

ایهن مجموعهه داده،   پهس در  . الگوریتم پیشنهادي بوده است

نسهههبت بهههه  MAPاگهههر چهههه الگهههوریتم پیشهههنهادي در 

RankBoost     با تر قرار نگرفهت، ولهي در معیهارNDCG 

 .رقابت کند RankBoostتوانست به صوبي با الگوریتم 

هم انجهام   NP2003همین آزمای  در مورد مجموعه داده 

 .شود مشاهده مي 91شده است که نتای  در جدول 

شهود کهه همهان طهور کهه       داده مشاهده مي در این مجموعه

MAP  الگوریتم پیشنهادي از الگوریتمAdaRank   بیشهتر

هم بهاز الگهوریتم پیشهنهادي     NDCG@kاست، در معیار 

در مهورد  . توانسته بهه صهوبي بها ایهن الگهوریتم رقابهت کنهد       

شههود کههه در معیههار  مشههاهده مههي RankBoostالگههوریتم 

NDCGتم ، باز هم نتوانسته با الگوریRankBoost  رقابت

 .شود که این اصتلاف بسیار کم است البته مشاهده مي. کند

 

زیهرا  . شایان ذکر است که این روند زیاد دور از انتظار نیسهت 

نیهز عنهوان شهده اسهت، ماهیهت ایهن        [24]ردطور که  همان

وجوهها بها سهایر     ها به علت تعداد کم بودن پهرا  زیرمجموعه

 .ها متفاوت است زیرمجموعه

وه بر این در تحلیلي که بر روي مجموعهه داده اسهتاندارد   علا

LETOR3     انجام گرفت، عنوان شهد کهه دو مجموعهه داده

TD2004 وNP2003       داراي رفتهار یکسهاني بهراي تمهام

ها رفتار  به عبارتي مابسي مجموعه داده. باشند ها نمي  الگوریتم

دهند  ها نشان مي مشابهي از نظر روند رشد در مورد الگوریتم

گیرند، ولهي ایهن دو مجموعهه داده     و در بازه نزدیک قرار مي

 .[25]هستند با یي MAPداراي اصتلاف 

شهود، الگهوریتم    دیهده مهي   6و  6طهور کهه در جهدول     پس همان

پیشنهادي اگر چه بر روي دو زیر مجموعه موف  نبوده اسهت، امها   

به صورت تجمیع، به با ترین  LETOR 3بر روي مجموعه داده 

MAP ها دست یافته است نسبت به سایر الگوریتم . 

بهدین  . ها استدر مجموعه داده Rفاز بعدي، بررسي انتخاب معیار 

ها بهر روي کهل مجموعهه     ها، ابتدا آزمای منظور در مجموعه داده

انجهام شهد و سهپس بهراي ههر       0.1ههایي بها فاصهله     Rها با داده

بهتهرین   Validationمجموعه داده و با استفاده از مجموعه داده 

R شوددیده مي 91تا  4هاي  نتای  در شکل. انتخاب شد. 
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 OHSUMEDهای متفاوت در مجموعه داده  Rنتایج : 4شکل
 

 

 

 TD2003های متفاوت در مجموعه داده  Rنتایج : 5شکل
 

 

 
 TD2004های متفاوت در مجموعه داده  Rنتایج : 6شکل
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 NP2003های متفاوت در مجموعه داده  Rنتایج : 7شکل

 

 

 
 NP2004های متفاوت در مجموعه داده  Rنتایج : 8شکل

 

 

 
 HP2003های متفاوت در مجموعه داده  Rنتایج : 9شکل
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 HP2004های متفاوت در مجموعه داده  Rنتایج : 11شکل

 

 
 AdaRankمقایسه نسبت هزینه زمانی الگوریتم پیشنهادی و الگوریتم : 11شکل

 

 

 دیهده مهي   OHSUMEDطور که در مجموعه داده مانه

یعنهي   R=1با  استفاده از  MAPشود، براي بدست آوردن 

ها نیاز نیسهت و  ساصت تابع یادگیر بر روي کل مجموعه داده

را افهزای    MAPها  گیري از درصد کمتري از داده تنها بهره

 .صواهد داد

شهود، یکهي   از این نمودارها دو نتیجه بسیار مهم گرفتهه مهي  

ها با  نیاز نیست کل داده MAPاین که براي بدست آوردن 

تهوان در ههر مرحلهه مطهاب      استفاده قرار بگیرد و مهي مورد 

ههها نگههه داشههته شههوند و الگههوریتم پیشههنهادي بهتههرین داده

 . الگوریتم بر روي آنها کار را به جلو ببرد

 

 

ههاي   این نتیجهه از ایهن جههت مطلهوب اسهت کهه در روش      

ها بسیار سنگین و  جستجو، کار بر روي حجم عظیمي از داده

 . گیر صواهد بود وقت

نسهبت زمههان مصههرفي الگههوریتم   99بهراي نمونههه در شههکل  

. شود دیده مي AdaRankپیشنهادي در مسایسه با الگوریتم 

توسهب الگهوریتم    NP2004براي نمونه اگهر مجموعهه داده   

AdaRank  واحد مصرف کنهد، ایهن زمهان     9زماني برابر با

بهراي  . صواههد بهود   124توسب الگهوریتم پیشهنهادي حهدود    

نمای  بهتر، نسبت زمان الگوریتم پیشهنهادي بهه الگهوریتم    

AdaRank مد نظر قرار گرفته است 
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هها،  شود در اکثر این مجموعه دادهطور که مشاهده مي همان.

، اگهر از  OHSUMED به عنهوان نمونهه در مجموعهه داده   

همه مجموعه داده استفاده شود، نه تنها جواب صوبي حاصل 

آیهد، در حهالي    تري به دست مي پایین MAPشود، بلکه نمي

ها جواب مناسبي را بدست صواهد داده% 51که انتخاب مثلا 

ها در ساصت تواند این باشد که اگر از تمام داده علت مي.آورد

دار بهودن بهاز ههم    با وجهود وزن یادگیر عیع  استفاده شود، 

گیرد، ولي اگر از درصهدي   ها قرار ميتمرکز بر روي تمام داده

ها استفاده شود، این تمرکز بهر روي همهان درصهد در    از داده

 .ساصت یادگیر صواهد بود

ها بدست آمد ایهن بهود    نتیجه مهم دیگري که از این آزمای 

موعهه  مشهخص از مج  %Rکه بهتر است به جهاي اینکهه از   

ها استفاده شهود، در ههر مرحلهه از آزمهای  بهر حسه         داده

انتخاب و بر طب  آن الگوریتم  Rمجموعه اعتبار سنجي این 

هها،  شود که در اکثر این مجموعه داده مشاهده مي. ادامه یابد

. با تري دست پیدا کرده اسهت  MAPبه ( Result1)نتای  

قسهمت از  مناسه  بهراي ههر     Rاین نتای  حاصل از انتخاب 

 .مجموعه داده است

 گیری و کارهای آینده نتیجه -5

اي برصههوردار اسههت و بنههدي از جایگههاه ویههژه مسههئله رتبههه

کاربردهاي متنوعي در بازیابي اطلاعات، موتورهاي جستجو و 

پههردازش زبههان دارد و لههذا امههروزه مههورد توجههه بسههیار از    

-یکي از مباحث جدید در رتبهه . پژوهشگران واقع شده است

هههاي یههادگیري ماشههین بههراي ي، اسههتفاده از الگههوریتمبنههد

بندي است، به این صورت که با استفاده از یک یادگیري رتبه

بندي یک سري اشیا آموزشي که نشان دهنده رتبهسري داده

سازي اشهیا  بندي براي مرت است، سعي شود یک مدل رتبه

دي بنه جدید ارائه شود که به بهترین نحوه ممکن آنها را رتبه

بنهدي  هاي یادگیري ماشین کهه در دسهته  اکثر الگوریتم.کند

تواننهد در یهادگیري   گیرنهد مهي  ها مورد استفاده قرار ميداده

-اي از این الگوریتمدسته. بندي مورد استفاده واقع شوندرتبه

هایي هسهتند کهه مبتنهي بهر یهادگیري جمعهي       ها، الگوریتم

بنهد و  چندین دستهها از بندي دادههستند، یعني براي دسته

 . کنندترکی  آنها استفاده مي

بنهد، در  گیري از چنهدین دسهته  ها به علت بهرهاین الگوریتم

لهذا  . کننهد تهري تولیهد مهي   تر و مساوماکثر مواقع نتای  دقی 

بندي مورد توجه ها در یادگیري رتبهاستفاده از این الگوریتم

 . واقع شده است

د در دسهته لیسهت، الگهوریتم    هاي موجهو مبتني بر الگوریتم

پیشنهادي ارائه شد کهه ایهن الگهوریتم بهه صهورت تکهراري       

هاي آموزشي که توزیع آنهها  یادگیرهاي ععیفي بر روي داده

شهود و   بر اساا یادگیر قبلي تغییر یافته است، سهاصته مهي  

-بندي تولیهد مهي  جمعي از یادگیرهاي ععی  را براي دسته

هاي ععی  به جاي اسهتفاده  بنددر مرحله ساصت رتبه. کند

. شهود  هاي آموزشي، از درصدي از آنها استفاده مياز کل داده

 LETOR3با بررسي این الگهوریتم بهر روي مجموعهه داده    

بند بهر روي  شود که این الگوریتم با ساصتن رتبهمشاهده مي

ههها، سههب  افههزای  دقههت و کههاه  زمههان  درصههدي از داده

لگوریتم نیز رسیدن بهه زمهان   هدف اصلي ارائه این ا. شود مي

دههد   نتای  نشان مي. کمتر در حین نگه داشتن دقت با  بود

 AdaRankکه الگوریتم پیشنهادي نسبت به الگوریتم پایهه 

 NDCGو  MAPبههه  LETOR3بههر روي مجموعههه داده 

 .با تري دست یافته است

، RankBoostههاي   مسایسه الگوریتم پیشنهادي با الگوریتم

Ranking Forest  وMART هههاي  کههه جههزو الگههوریتم

دههد   بندي مبتني بر یادگیري جمعي هستند، نشان مهي  رتبه

ههاي   که الگوریتم پیشنهادي اگر چه در برصي از زیرمجموعه

.GOV  مانندTD2003  وNP2003   بههMAP   بها تري

بدست  MAPدست نیافته است، ولي توانسته است میانگین 

هاي دیگهر   بت به الگوریتمرا نس GOV.آمده براي مجموعه 

همههین رونههد رو بههه رشههد در مجموعههه داده . افههزای  دهههد

OHSUMED شود دیده مي . 

تواند عنوان کرد که الگوریتم پیشنهادي  پس به طور کلي مي

بها تري در مجموعهه    MAPعمن کاه  زمان توانسته به 

از جملهه کارههایي کهه در    .دست پیدا کند LETOR3داده 

نجام داد ایهن اسهت کهه بتهوان روشهي بهراي       توان اآینده مي

-عهلاوه بهر آن مهي   . ایجاد کرد Rانتخاب هوشمندانه پارامتر 

ههاي دیگهر در زمینهه    توان ایهن روش را در مهورد الگهوریتم   

 .بندي هم اعمال کرد و نتای  را بررسي نمودیادگیري رتبه
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مقالهذکر شده در متن ادلات مع:  1پیوست شماره 
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 چکیده

کرمانشاه طي انجام  استان مخابرات شرکت به صورت مطالعه موردي در دانش مدیریت استقرار زمینه ساز عوامل تحقیق در این

دانش، رابطه  پس از شناسایي عوامل زمینه ساز مدیریت .هاي میداني از کارکنان مربوطه مورد بررسي قرار گرفته استنظر سنجي

دانش ضمن استفاده از نتایج  مدیریت اطلاعات با فناوري نظام دانش و فرآیندهاي نظام سازماني، بین هریک از عوامل فرهنگ

 کرمانشاه استان مخابرات شرکت. مورد تجزیه تحلیل آماري قرار گرفته است SPSSبا به کار گیري برنامه آماري بدست آمده و 

دهد که نشان مي پژوهش هاي یافته. باشد مي نفر 88بررسي  مورد آماري نمونه جامعه، این بین بوده که از نفر 987تعداد  داراي

دانش در حد قابل قبولي همبستگي وجود  مدیریت دانش با استقرار فرآیندهاي نظام سازماني، اطلاعات، فرهنگ فناوري بین نظام

متغیرهاي  از یک هر تأثیر میزان بین. مي باشد 745/7و  342/7، 721/7هر یک به ترتیب برابر ( R)دارد که ضریب همبستگي 

 کرمانشاه استان مخابرات شرکت در دانش مدیریت در استقرار اطلاعات فناوري نظام سازماني، فرهنگ دانش، فرآیندهاي نظام

دانش  مدیریت سازماني دراستقرار اطلاعات و فرهنگ فناوري نظام دانش، فرآیندهاي دارد، طوري که به ترتیب نظام وجود تفاوت

 . در رتبه اول، دوم و سوم قرار دارند

 اطلاعات فناوري نظام سازماني، فرهنگ دانش، فرآیندهاي دانش، مدیریت  :کلیدي هايهواژ
 

 مقدمه  - 1

هاي هر سرمایهترین ارزشترین و با امروزه یکي از مهم

دانش یک نیرو محرکه براي رشد . سازماني، دانش است

در کتاب پیتر دراکر (. 5773و همکاران،  4آن)سازماني است 

خود تحت عنوان جامعه پسا سرمایه داري عنوان مي کند که 

دانش در  (.4979، 5رادینگ)ترین منابع است دانش مهم

 ترین عامل در مزیت رقابتي و سازمان هاي مدرن، مهم

                                                      
1. Ahn & Park & Gung         

2. Rading         

 

دانش به (. 4972پیروي، )شناخته شده است  هاآنموفقیت 

ضروري است و شرط  آنهاعنوان منبعي براي بقاي سازم

دستیابي به دانش و فهم عمیق در تمامي  آنهاوفقیت سازمم

باید با تکیه بر دانایي  آنهابنابراین مدیریت سازم. سطوح است

برتر، امکان اتخاذ تصمیمات معقول تر و موضوعات مهم و 

، 9پروبست)بهبود عملکرد مبتني بر دانش را پیدا کنند 

4972 .) 

                                                      
3. probst 
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http://www.iranaict.ir/journal/admin_emailer.php?mod=send_form&slc_lang=fa&sid=1&em=hos5431@yahoo.com


 4931، پاییز و زمستان 52و 52هاي ، شمارههفتمحسین مومیوند                                فصلنامۀ فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران، سال 

77 

پیشرفت علوم و فنون و با توجه به تغییر و تحولات روزمره و 

فن آوري و براي جلوگیري از اتلاف منابع، بکارگیري 

اي برخوردار است از اهمیت ویژه آنهامدیریت دانش در سازم

بهیان و )و اجراي آن نیاز به برنامه و مطالعه دقیق دارد 

 (.4971همکاران، 

عصر کنوني دوره تحولات شتابنده و غیر قابل پیش بیني 

یریت در جامعه ما بیانگر عدم توازن میان وضعیت مد. است

هاي این و عدم توانایي آنهاهاي روزافزون سازمپیچیدگي

در پیش بیني و مقابله با این تحولات و پیچیدگي  آنهاسازم

براي مقابله با تهدیدات محیطي و استفاده  آنهاسازم. هاست

هاي ها و توانمندياز فرصت هاي احتمالي، ناچارند ظرفیت

ي خود را بشناسند، نقاط ضعف را ترمیم نموده و به درون

مسائل و مشکلات مدیریت آن . تقویت نقاط قوت بپردازند

چنان پیچیده و درهم شده است که تشخیص مشکل به 

آساني میسر نیست و ماهیت انساني سازمان ها و پیچیده 

بودن رفتارهاي کارکنان، این پیچیدگي را مضاعف نموده 

ایطي سازمان هایي موفق و کامیاب در چنین شر. است

هستند که ضمن کسب دانش و آگاهي وسیع از عوامل 

محیطي براي حفظ بقاء و حیات خود، بتوانند زمینه رشد و 

پویایي و افزایش عملکرد سازمان را بهبود و ارتقاء بخشند 

یکي از راه هاي تحقق این امر (. 4972رحیمي و نجفي، )

 .  است 1مقوله مدیریت دانش

مدیریت دانش عبارت است از فرآیند هاي ایجاد، جمع 

آوري، سازماندهي، انتشار، پالایش دائمي و بهره برداري از 

مدیریت دانش در یک سازمان متشکل از راهبردها و . دانش

فرآیند هایي است که قادرند نیازهاي دانش کل سازمان، 

کرماني القریشي، )مشتریان و کارکنان را برآورده سازند 

. مطرح گردید 4387مدیریت دانش از اواخر دهه (. 4971

مدیریت دانش به دنبال تصرف دانش، خرَد و تجربیات با 

ارزش افزوده کارکنان و نیز پیاده سازي، بازیابي و نگهداري 

به گفته پیتر . دانش، به عنوان دارایي هاي سازمان است

 ، همان مدیریت54در قرن  آنهاراز موفقیت سازم» 2دراکر

مدیریت دانش سازماني مي تواند از طریق . «دانش است

توسعه منابع انساني به عنوان یک مزیت رقابتي مورد 

                                                      
4. Knowledge Management         

5. Peter Druker  

در عصر کنوني که عصر دانایي نام گرفته، . گیرداستفاده قرار

هاي مختلف به مزیت بایستي با به کار گیري دانش از شیوه

از  هاي رقابتي پایدار دست یافت و در راه استفاده بهینه

 ( 4977، 2مارتنسون. )منابع در اختیار سازمان، گام نهاد

 

در گذشته اي نه چندان دور، قدرت و مزیت رقابتي یک 

سازمان یا یک جامعه انساني، دسترسي بیشتر به منابع مادي 

اما اکنون شرایط به کلي متحول شده و .  محسوب مي شد

ا در حال حاضر اصلي ترین مزیت رقابتي براي سازمان ه

خوانساري، )در مدیریت دانش محسوب مي شود  آنهاتوان 

مقوله اي مهم تر از خود « مدیریت دانایي»در واقع (. 4917

ال آن است دانایي محسوب مي شود که در سازمان ها به دنب

تا نحوه چگونگي تبدیل اطلاعات و دانسته هاي فردي و 

و سازماني را به دانش و مهارت هاي فردي و گروهي تبیین 

مدیریت (. 4972، اورمزدي، 5779، 8گلاسر)روشن کند 

دانش یک راه حل کلیدي جهت ایجاد مزیت رقابتي مستمر 

، و ون 7آرچیولي. )باشدي کسب و کار مي آنهابراي سازم

 (.           5773، 3یون

مدیریت دانش شیوه شناسایي، در اختیار گرفتن، سازماندهي 

باشد که پس از آن مي و پردازش اطلاعات، جهت خلق دانش

توزیع مي شود و سپس در دسترس دیگران قرار مي گیرد تا 

 (.  4979رادینگ، )براي خلق دانش بیشتر استفاده شود 

با برنامه ریزي و استفاده از نظام هاي نوین مانند مدیریت 

دانش، اگر نتوان به تمامي اهداف، کارآیي کارکنان، افزایش 

شدن دانش، افزایش توانایي  سطح دانش سازماني، به روز

حل مسائل و مشکلات سازماني و دهها هدف مورد نظر 

آنها را محقق ساخت، ولي رسید، لااقل مي توان بخشي از 

، به فراهم سازي بستر هاي براي استقرار مدیریت دانش

ارتي و آموزشي، کانون هاي دانش و فکري و فرهنگي، مه

است و توجه به زیر  کنولوژیک نیازفراهم آوردن بستر هاي ت

اساس یا بنیان . ئز اهمیت مي باشدساخت هاي دانش حا

هاي لازم براي ایجاد یک نظام، سازمان یا سازه را زیر ساخت 

 (.  4972حسن زاده، )مي گویند 

                                                      
6. Martentsoon 

7. Glasser         

8. Ardichvili       

9. Wonyoon  
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زیر ساخت دانش ساز و کاري است که سازمان از طریق آن 

هاي متفاوت آن، دانش را مدیریت مي کند و افراد در بخش

نش خود را از طریق این زیر ساخت تسهیم مي کنند به دا

طوري که اعضاء بتوانند از آن دانش به طور کاملأ مؤثر 

: مباني زیر ساخت مدیریت دانش عبارتند از. استفاده نمایند

. فرآیند هاي دانش، فناوري اطلاعات و فرهنگ سازماني

از  هاي بسیار در جهان کار، تعداد کميمتأسفانه به غم نمونه

سازمان ها و شرکت ها و موسسات آموزشي به چالش توسعه 

 .  ها براي مدیریت دانش و استقرار آن پرداخته انداستراتژي

ي بسیاري در زمینه توسعه آنهاهر چند در حال حاضر سازم

دانش در سطوح مختلف سرمایه گذاري کرده و موفق بوده 

مواجه شده اند، اما سازمان هاي بسیار زیادي نیز با شکست 

فقدان ساز و کار هاي صحیح ارزیابي و پیاده سازي . اند

مدیریت دانش، این سرمایه گذاري را در ذهن مدیران تنها 

 آنهااز این رو سازم. به یک هزینه اضافي تبدیل کرده است

باید محیطي را براي اشتراک، انتقال و تقابل دانش در میان 

در جهت با مفهوم اعضاي خود به وجود آورند و افراد را 

کردن تعاملاتشان آموزش دهند و سعي در ایجاد بستر سازي 

و شناسایي عوامل زمینه ساز جهت استقرار مدیریت دانش 

از (. 4978فایرستون و مک ال روي، )در سازمان نمایند 

توان فرهنگ سازماني، فرآیند جمله عوامل زمینه ساز مي

به عنوان مطالعه . برد هاي دانش و فناوري اطلاعات را نام

موردي بررسي عوامل زمینه ساز استقرار مدیریت دانش در 

شرکت مخابرات استان کرمانشاه یک نیاز اساسي و مبرم مي 

باشد که در این پژوهش مورد مطالعه و تجزیه و تحلیل قرار 

 .مي گیرد

امروزه اغلب صاحب نظران معتقدند که شرکت مخابرات به 

رتباطات و فناوري اطلاعات، در عنوان اصلي ترین نهاد ا

جامعه به منظور مقابله با چالش هاي هزاره جدید، ناگزیر از 

ایجاد فرهنگ تسهیم دانش و بهره گیري از راهبرد کارآمد 

 .  مدیریت دانش مي باشد

با توجه به اینکه مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان  

ابد لذا بستر کرمانشاه، هنوز نتوانسته است جایگاه خود را بی

اي براي استقرار مدیریت سازي و شناسایي عوامل زمینه

به این . دانش در این سازمان لازم و ضروري به نظر مي رسد

ترتیب مسأله اساسي این پژوهش پاسخ به این سوال است 

که چه عواملي زمینه ساز استقرار مدیریت دانش در شرکت 

 .باشد مي 4934-35مخابرات استان کرمانشاه درسال 

با گذر از انقلاب صنعتي و ورود به هزاره جدید،  مهمترین 

امروزه دانش . متغیر رشد همه جانبه سازمان ها دانش است

سازمان توسعه و همکاري . یک سرمایه تلقي مي شود

، بر اقتصاد دانش محور و نقش دانش در پیشرفت 47اقتصادي

 .  هاي اقتصادي در هزاره سوم تاکید کرده است

ه چندین دهه سازمان ها گواه است که مدیریت دانش تجرب

در کشور هاي پیشرفته در بخش خصوصي بیشتر از بخش 

دولتي مورد توجه قرار گرفته است، اما در کشور ایران هم در 

بخش دولتي و هم در بخش خصوصي از آن غفلت شده 

است، به همین دلیل دولت جمهوري اسلامي ایران، توسعه 

را یکي از محور هاي اساسي ( دانش محور) مبتني بر دانایي

در بخش اول . برنامه چهارم توسعه کشور قرار داده است

قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي 

نیز به رشد اقتصاد ملي دانایي محور و بخش چهارم ( 4979)

براي . به توسعه مبتني بر دانایي اختصاص یافته است

مبتني بر دانایي، مدیریت دانش یک رکن  دستیابي به توسعه

 .  است

چنانچه دانش به طور اصولي مدیریت نشود و دانش فردي به 

دانش جمعي تبدیل نگردد نمي توان آن را به عنوان رکن 

اکنون، مناسب (. 4972حسن زاده، )توسعه قلمداد نمود 

ترین فرصت براي توجه جدي به مدیریت دانش و استقرار 

سازي مدیریت دانش در هر  -پیاده. لتي استآن در بخش دو

هایي است که این زمینه ها اعم سازمان مستلزم وجود زمینه

 .  از اینکه فني، علمي یا فرهنگي باشند بایستي به وجود آیند

مباني زیر ساخت مدیریت دانش، شامل نظام فناوري 

اطلاعات، فرآیند هاي دانش و فرهنگ سازماني است که این 

با توجه به . استفاده کامل از دانش منجر مي شود مباني به

اهمیت مدیریت دانش و فواید و مزایاي فراوان استفاده از آن 

در سازمان هاي کشور، این تحقیق سعي بر آن دارد تا جهت 

توسعه و ارتقاي عملکرد شرکت مخابرات استان کرمانشاه 

عوامل زمینه اي استقرار مدیریت دانش در آن سازمان را 

ورد بررسي قرار داده و پیشنهاد هاي مناسبي را جهت م

بکارگیري آن به منظور ارتقاء توانمندي هاي سازمان ارائه 

                                                      
10. OECD         
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همچنین از طریق این تحقیق مي توان به معرفي مزایا . نماید

و منافع استقرار مدیریت دانش در سازمان ها پرداخت و 

ن ها جلب توجه و انگیزه لازم را براي استفاده از آن در سازما

نموده و با به کاربستن یافته هایي که از این تحقیق به دست 

خواهد آمد بسیاري از مشکلات سازمان را بر طرف ساخت 

وسایر شرکت هاي مخابرات استان هاي دیگر نیز مي توانند 

لذا تحقیق حاضر از این جهت . از نتایج آن استفاده نمایند

قیق همچنین مي این تح. داراي کارکرد کاربردي مي باشد

تواند به شناخت و درک بیشتر مفهوم مدیریت دانش، 

ي مدیریت دانش و  -هاي آن، فرآیندها، و چرخهزیرساخت

تواند  سایر موارد مربوط به آن منجر شود که از این نظر مي

 .به نهادینه کردن مدیریت دانش کمک نماید
 

 اهداف تحقیق  -2

تحقیق مي توان به از موارد مهم اهداف اصلي انجام این 

شناسایي عوامل زمینه ساز مدیریت دانش و لزوم اجراي 

نظام مدیریت دانش و فوائد حاصل از آن درشرکت مخابرات 

علاوه بر این در شرکت مخابرات . استان کرمانشاه دانست

هاي دانشي در استان کرمانشاه که اهمیت دانش و سرمایه

تا کنون برغم اینکه متأسفانه  ،آن نهفته نیز مشهود مي باشد

در سایر جوانب سرآمد شرکت هاي مخابرات سایر استان ها 

در  در مقوله مدیریت دانش گامي برنداشته است و ،مي باشد

لذا نیاز است به این مقوله به صورت جدي . ابتداي راه است

هاي پرداخته شود و دانش سازماني را نیز جزیي از سرمایه

 ،نماید و در صدد حفظ حیاتي و با ارزش خود قلمداد

همچنین . ارتقاء کشف وانتشار دانش خود باشد ،نگهداري

اهداف فرعي نیز در این تحقیق به شرح زیر مورد انتظار 

 .است

ـ تبیین ارتباط بین نظام فرایندهاي دانش و استقرار  4

 .  مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه

ـ تبیین ارتباط بین فرهنگ سازماني و استقرار مدیریت  5

 .  دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه

ـ تبیین ارتباط بین نظام فناوري اطلاعات و استقرار  9

 .  مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه

ـ تبیین تفاوت اثرگذاري فرهنگ سازماني، نظام  1

ناوري اطلاعات در استقرار فرایندهاي دانش و نظام ف

 .  مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه

از نظر مکاني نیز، این تحقیق در شرکت مخابرات استان 

هاي زیر مجموعه شرکت کرمانشاه که یکي از شرکت

 .مخابرات ایران است، اجرا مي گردد
 

 مفاهیم واصطلاحات  -3

منظور از فرآیند ها در مدیریت دانش، :   فرآیندهاي دانش

جمع آوري و سازماندهي دانش سـازماني و بهـره بـرداري از    

 (.  4972اورمزدي، )این سرمایه هاي دانشي است 

سیستمي از درک مشترک اعضا نسبت :   فرهنگ سازمانی

به سـازمان مـي باشـد و همـین ویژگـي سـازمان را از سـایر        

در ایـن سیسـتم اعضـا    .  کنـد سازمان هاي دیگر متمایز مي 

 (.  4972، 44رابینز)درک یکسان و مشترکي از سازمان دارند 

فنـاوري اطلاعـات شـامل محـدوده ي     :   فناوري اطلاعات

وسیعي از اختراعات و رسانه هاي ارتباطي است که سیسـتم  

هاي اطلاعـاتي و افـراد را بـه یکـدیگر مـرتبط مـي کننـد و        

کترونیکي، کنفرانس صوتي، پست صدا ـ پست ال :  عبارتند از 

کنفرانس ویدیویي، اینترنت، نرم افزار ها، سـخت افـزار هـا و    

سیستم هاي اطلاعات و فناوري اطلاعات غالبـأ در  . مانند آن

، اصـطلاح  آنهـا هم پیچیده هستند و معمولأ براي اشـاره بـه   

 (.  5775، 45تي سنگ)فناوري اطلاعاتي را به کار مي برند 

ه شناســایي، در اختیــار گــرفتن، شــیو:  مدددیریت دانددش 

سازماندهي و پردازش اطلاعات جهت خلق دانش مـي باشـد   

که پس از آن توزیع مي شود و سـپس در دسـترس دیگـران    

قرار مي گیرد تـا بـراي خلـق دانـش بیشـتر اسـتفاده شـود        

 (.  4979، 49رادینگ)
 

 روش تحقیق  -4

با توجه به مطالب بیان شده این تحقیق از لحاظ تقسیم 

ندي بر مبناي هدف از نوع کاربردي بوده و براي انجام آن از ب

استفاده شده  (پیمایشي -توصیفي)کاربردي /روش نظري

در زمینه جنبه هاي عملي مرتبط با موضوع و بررسي . است

                                                      
11. Robbins         

12. Tsang         

13. Rading         
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فرضیات از توزیع پرسشنامه وجمع آوري اطلاعات در جامعه 

 .آماري مورد نظر و توصیف نظرات استفاده شده است
 

 جامعه آماري تحقیق -5

جامعه آماري عبارتست ازکلیه افراد، وقایع یا چیز هایي که 

بپردازد، به طوري  آنهامحقق مي خواهد به تحقیق درمورد 

سکاران، )که حداقل دریک صفت مورد نظر مشترک باشند 

باتوجه به قلمرو مکاني تحقیق شرکت (. 532، 4974

مل کارکنان مخابرات استان کرمانشاه، جامعه آماري شا

داراي مدرک تحصیلي فوق دیپلم به بالاي این شرکت مي 

باشد که با استعلام از معاونت اداري وبرنامه ریزي این 

ترکیب جنسي، . نفر مي باشد 987با  برابر آنهاشرکت، تعداد 

سني، سطح تحصیلات و سابقه کار پاسخ دهندگان به شرح 

 :زیر است

o  نمونه % 78نمونه مورد نظر ومردان % 49زنان

 .مورد نظر را تشکیل داده اند 

o  ( درصد 99/25)ازنظرسن بیشترین درصد فراواني

)  کمترین درصد فراواني و 14-27مربوط به گروه سني 

سال مي  57 – 97مربوط به گروه سني  ( درصد73/9

 .باشد

o  ازنظر سطح تحصیلات بیشترین درصد فراواني

لیسانس مربوط به دارندگان مدرک ( درصد51/29)

مربوط به دارندگان ( درصد47/47)وکمترین فراواني 

 .مدرک فوق لیسانس مي باشد

o ازنظر سابقه کار بیشترین درصد فراواني 

 54-97، مربوط به افرادي است که بین (درصد59/22)

( درصد  47/3)سال سابقه دارند و کمترین درصد فراواني 

اشته سال سابقه د 4 -47مربوط به افرادي است که بین 

 .اند

همچنین محدویت هاي در رابطه با انجام تحقیق به شرح 

 :زیر قابل ذکر است

 عدم آشنایي بسیاري از کارکنان با موضوع مدیریت دانش

و همچنین عدم آشنایي بعضي از آنان با معني و منظور 

 .برخي از گویه ها

تحقیق حاضر در سطح کارکنان شرکت با توجه به این که 

کرمانشاه انجام شده است، پاسخگویي مخابرات استان 

به سوالات پرسشنامه نوعاً با محدودیت ها و مشکلات 

 .خاص خود همراه بود

 ویژگي هاي شخصیتي متفاوت کارکنان وتأثیر این ویژگي

 .ها در تکمیل پرسشنامه

 خستگي، مشغله کاري وبي انگیزه بودن افراد در هنگام

 .پرسشنامهپاسخ دادن به سوالات و تکمیل 

 روش نمونه گیري و نمونه آماري تحقیق  -6

در این تحقیق از روش نمونه گیري  تصادفي ساده استفاده 

مي گردد و از آنجا که چارچوب جامعه آماري ما محدود و در 

دسترس مي باشد، حجم نمونه آن متناسب با تعداد افراد 

 .جامعه با استفاده از فرمول کوکران محاسبه مي شود
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مي  88حجم نمونه تعیین شده با استفاده از فرمول یاد شده 

 .باشد
 

 ابزار جمع آوري اطلاعات  -7

در این تحقیق براي جمع آوري اطلاعات از پرسشنامه 

پرسشنامه به عنوان یکي از متداول ترین . استفاده شده است

ابزار هاي جمع آوري اطلاعات درتحقیقات پیمایشي، 

عبارتست از مجموعه اي از پرسش هاي هدف دار که با بهره 

گیري از مقیاس هاي گوناگون، نظر، دیدگاه و بینش یک فرد 

 . گو را مورد سنجش قرار مي دهدپاسخ

 دیگرد عیتوز يکه به صورت حضور قیتحق نیپرسشنامه ا

 . مي باشد سوال  11شامل 

براي مقیاس بندي پاسخ سوالات پرسشنامه در این تحقیق 

 . از طیف لیکرت استفاده شده است



 4931، پاییز و زمستان 52و 52هاي ، شمارههفتمحسین مومیوند                                فصلنامۀ فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران، سال 
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 1ها ز دهی به پاسخنحوه امتیا:  1جدول                                  

 خیلي زیاد زیاد متوسط کم خیلي کم گزینه ها

 2 1 9 5 4 امتیازات

 

 SPSSآلفاي کرونباخ براي قابلیت اعتماد با استفاده از نرم افزار : 2جدول 

 آلفاي کرونباخ تعداد

11  878./ 

 

طیف یک مقیاس فاصله اي است که از تعدادي عبارت این 

از طریق این مقیاس . وگزینه هاي جوابیه تشکیل شده است

مي توان حساسیت، نگرش، تعلق، باور و احساسات پاسخگو 

نحوه امتیاز دهي به (. 527: 4987خاکي، )را تعیین کرد 

 .نشان داده شده است( 4)ها در جدول پاسخ
 

 پژوهش معرفی متغیر هاي  -8

در این پژوهش عوامل زمینه ساز به عنوان متغیرمستقل و 

متغیرهاي . استقرار مدیریت دانش متغیر وابسته مي باشد

: مربوط به عوامل زمینه ساز استقرار مدیریت دانش شامل

و فناوري اطلاعات مي  فرآیندهاي دانش، فرهنگ سازماني

 .  باشند
 

 روایی  -9

آوري اطلاعات و اندازه گیري  چون دراین تحقیق، ابزار جمع

متغیر ها، پرسشنامه است، روایي پرسشنامه از اهمیت 

طرح پرسش هاي درست با عباراتي . خاصي برخوردار است

که ابهام آن به حداقل ممکن برسد، شرط اساسي براي روایي 

بنابراین براي افزایش (. 4984، 592بست )پرسشنامه است 

ق درابتدا متغیرهاي تحقیق روایي ابزار پژوهش دراین تحقی

بعد از تهیه . شناسایي و براساس آنها، پرسشنامه تهیه شد

پرسشنامه اولیه، با اساتید راهنما و مشاور، مشورت گردید و 

پس از دریافت نظرات و پیشنهادات اصلاحي، سوالاتي که 

نقص داشتند مورد اصلاح و بازبیني قرار گرفتند وسوالات 

دیگري جایگزین آنها شد و در بین  نامناسب حذف و سوالات

بدین . تعدادي از افراد جامعه آماري توزیع وجمع آوري شد

وسیله روایي پرسشنامه مشخص گردید و بارها اصلاحاتي 

درآن صورت گرفت در نهایت پس از اطمینان از این که 

پاسخ گویان سوالات را درک کرده اند و مشکلي در 

جهت اجرا در جامعه  پرسشنامه نیست، پرسشنامه نهایي

 . آماري تهیه گردید
 

 پایایی -11

این تحقیق  که در)یکي از ویژگي هاي ابزار اندازه گیري 

مفهوم یادشده با این امر . پایایي آن است( پرسشنامه است

سروکار دارد که ابزار اندازه گیري درشرایط یکسان تاچه 

 .اندازه نتایج یکساني بدست مي دهد

براي محاسبه ضریب قابلیت پایایي، شیوه هاي مختلفي بکار  

باز )شود که از آن جمله مي توان به اجراي دوباره برده مي

نیمه کردن  دو)روش تصنیف ( همتا)، روش موازي (آزمایي

و ( عبارت پرسشنامه و محاسبه همبستگي نمرات دو دسته

 . روش آلفاي کرونباخ اشاره کرد

ابزار اندازه ( اعتبار)در این تحقیق براي اندازه گیري پایایي 

، از روش آلفاي کرونباخ استفاده شد که (پرسشنامه)گیري 

هرچه قدر . گرددمحاسبه مي SPSSبا استفاده از نرم افزار 

درصد نزدیکتر باشد، بیانگر  477درصد بدست آمده به 

است که قابل ذکر . قابلیت اعتماد بیشتر پرسشنامه است

درصد معمولاً ضعیف تلقي مي  27ضریب الفاي کمتر از 

درصد خوب  77درصد قابل قبول و بیش از 87شود، دامنه 

البته هرچند ضریب اعتماد به عدد یک . گرددتلقي مي

آلفاي (. 972، 4974سکاران، )تر باشد، بهتر است نزدیک

 نشان( 5)در جدول  SPSSکرونباخ با استفاده از نرم افزار 

آلفاي کرونباخ برابر ( 5)مطابق جدول . داده شده است

، است که ضریب پایایي بسیارخوبي است که این 787/7

 .خود مبین پایایي تحقیق است
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هاي فرهنگ سازمانی، فناوري اطلاعات، آزمون نرمال بودن و نرمال نبودن براساس آماره کولموگروف اسمیرنوف متغیر: 3جدول 

 ي دانش و مدیریت دانشفرآیندها

  مدیریت دانش فرآیندهاي دانش فناوري اطلاعات فرهنگ سازماني

 مقدارآماره آزمون کولموگروف اسمیرنوف 377/7 828/7  939/5 731/9

 Sig. (2-tailed) مقدار سطح معناداري 939/7 238/7 777/7 777/7

 

 مدیریت دانش در شرکت مخابرات کرمانشاه ضریب همبستگی بین نظام فرآیندهاي دانش و استقرار: 4جدول 

 متغیرها
 تعداد

N 

 ضریب همبستگي
R 

 سطح معناداري

فرآیندهاي دانش و استقرار مدیریت 

 دانش
88 721/7 74/7 

 

 روش تجزیه وتحلیل دادها  -11

پرسشنامه )تجزیه و تحلیل اطلاعات حاصل از اجراي آزمون 

( آماراستنباطي)وتحلیلي به دو صورت توصیفي ( پژوهشي

در پژوهش حاضر براي بررسي رابطه . صورت گرفته است

نظام فرآیندهاي دانش، فرهنگ )بین متغیرهاي مستقل 

مدیریت )و متغیر وابسته ( سازماني و نظام فناوري اطلاعات

از روش ضریب همبستگي اسپیرمن و براي بررسي  ،(دانش

اي مدیریت دانش هنقش تعین کنندگي و تفاوت تأثیر مؤلفه

والیس  -در استقرار مدیریت دانش، از آزمون کروسکال 

براي بررسي فرضیات پژوهش از نرم افزار . استفاده گردید

SPSS هاي مربوطه صورت گرفته استفاده شده و تحلیل

 . است

یکي از پیش فرض هاي اساسي در تجزیه تحلیل داده ها و 

بودن یا نرمال بررسي فرضیات پژوهش، بررسي فرض نرمال 

نبودن توزیع داده هاي تحقیق است، لذا از روش کولموگروف 

اسمیرنوف براي تعیین وضعیت نرمال بودن یا نبودن استفاده 

توزیع متغیرهاي مدیریت دانش و ( 9)مطابق جدول . شد

فرآیندهاي دانش نرمال است اما توزیع متغیرهاي فناوري 

( 74/7)داري اطلاعات و فرهنگ سازماني در سطح معني 

 72/7اگر مقدار معني داري آزمون کمتر از. نرمال نیست

باشد متغیر  72/7باشد متغیر نرمال نیست و اگر بیشتر از 

 .نرمال است

 

تجزیه و تحلیل رابطه بین نظام فرآیندهاي دانش  -12

 و استقرار مدیریت دانش

با توجه به نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل نظرات 

پاسخدهندگان پیرامون وجود رابطه معنادار بین نظام 

فرآیندهاي دانش و استقرار مدیریت دانش در شرکت 

مخابرات استان کرمانشاه، که براساس آزمون فرض ضریب 

 : همبستگي اسپیرمن انجام شده است، نشان مي دهد که
H0 : r ≤ 50   
H1 : r > 50 

H0 = بین نظام فرآیندهاي دانش و استقرار مدیریت دانش

در شرکت مخابرات استان کرمانشاه در حد متوسط رابطه 

 .وجود دارد

H1 =  بین نظام فرآیندهاي دانش و استقرار مدیریت دانش

در شرکت مخابرات استان کرمانشاه بیش از حد متوسط 

 .رابطه وجود دارد

استقرار مدیریت دانش در بین نظام فرآیندهاي دانش و 

شرکت مخابرات استان کرمانشاه همبستگي قابل قبولي 

یا  74/7با توجه سطح معناداري (. 1جدول، )وجود دارد 

-، نتایج پاسخ دهندگان نشان مي33/7همان سطح اطمینان 

دهد که رابطه معنادار بین نظام فرآیندهاي دانش و استقرار 

ان کرمانشاه وجود مدیریت دانش در شرکت مخابرات است

 .دارد
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تجزیه و تحلیل فرهنگ سازمانی و استقرار  -13

 مدیریت دانش

تجزیه وتحلیل نتایج حاصل از نظرات پاسخ دهندگان 

پیرامون وجود رابطه معنادار بین فرهنگ سازماني و استقرار 

مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه، که 

اسپیرمن انجام شده براساس آزمون فرض ضریب همبستگي 

 : است، نشان مي دهد که 
H0 :  r ≤ 50 
H1 :  r > 50 

H0 =  بین فرهنگ سازماني و استقرار مدیریت دانش در

شرکت مخابرات استان کرمانشاه در حد متوسط رابطه وجود 

 .دارد

H1 =  بین فرهنگ سازماني و استقرار مدیریت دانش در

شرکت مخابرات استان کرمانشاه بیش از حد متوسط رابطه 

 .وجود دارد

نفر پاسخ دهندگان  88تحلیل آماري نتایج حاصل از تعداد 

یا همان  74/7حاکي از آن است که در سطح معناداري 

رابطه بسیار خوبي بین فرهنگ  33/7سطح اطمینان 

و استقرار مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان سازماني 

 (.2جدول، )کرمانشاه وجود دارد 
 

تجزیه و تحلیل رابطه بین نظام فناوري اطلاعات و  -14

 استقرار مدیریت دانش

با توجه به نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل نظرات پاسخ 

دهندگان پیرامون وجود رابطه معنادار بین نظام فناوري 

استقرار مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان اطلاعات و 

کرمانشاه، که براساس آزمون فرض ضریب  همبستگي 

 : اسپیرمن انجام شده است، نشان مي دهد که 
H0 :  r ≤ 50 
H1 :  r > 50 

H0 =  بین نظام فناوري اطلاعات و استقرار مدیریت دانش

در شرکت مخابرات استان کرمانشاه در حد متوسط رابطه 

 .وجود دارد

H1 =  بین نظام فناوري اطلاعات و استقرار مدیریت دانش

در شرکت مخابرات استان کرمانشاه بیش از حد متوسط 

 .رابطه وجود دارد

نفر پاسخ دهندگان   88تحلیل آماري نتایج حاصل از تعداد 

یا همان  74/7حاکي از آن است که در سطح معناداري 

رابطه قابل قبولي بین نظام فناوري  33/7سطح اطمینان 

اطلاعات و استقرار مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان 

 (.2جدول، )کرمانشاه وجود دارد 
 

تجزیه و تحلیل رابطه بین فرهنگ سازمانی، نظام  -15

دانش و نظام فناوري اطلاعات در استقرار  فرآیندهاي

 دانش-مدیریت 

براي مقایسه تأثیر هر یک از متغیرهاي نظام فرآیندهاي 

دانش، فرهنگ سازماني، نظام فناوري اطلاعات در استقرار 

مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه، از آزمون 

س در والیس که معادل آنالیز واریان -ناپارامتري کروسکال

تحلیل نتایج براساس .  مبحث پارامتري است، استفاده شد

 : والیس نشان مي دهد که -آزمون ناپارامتري کروسکال

H0 :  µ1=µ2=µ3 
H1 :  µ1≠µ2≠µ3 

H0 =  نظام فرآیندهاي )میزان تأثیر هر یک از متغیرهاي

در استقرار ( دانش، فرهنگ سازماني، نظام فناوري اطلاعات

مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه برابر 

 .است

H1 =  نظام فرآیندهاي )میزان تأثیر هر یک از متغیرهاي

ر در استقرا( دانش، فرهنگ سازماني، نظام فناوري اطلاعات

 .مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه نیست

تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از نظرات پاسخ دهندگان 

نظام فرآیندهاي )پیرامون میزان تأثیر هر یک از متغیرهاي 

در استقرار ( دانش، فرهنگ سازماني، نظام فناوري اطلاعات

اه براساس مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانش

نشان مي دهد ( 8)والیس مطابق جدول  -آزمون کروسکال 

که مقدار معني داري آزمون برابر صفر است و چون این 

کمتر است در نتیجه فرض برابري میانگین  72/7مقدار از 

تأثیر متغیرهاي نظام فرآیندهاي دانش، فرهنگ سازماني، 

شرکت  در استقرار مدیریت دانش در( نظام فناوري اطلاعات

 مورد تأیید 72/7مخابرات استان کرمانشاه در سطح خطاي 

این مطلب بدان معني است که اختلاف معناداري در . نیست

بین میانگین نظرات پاسخ دهندگان پیرامون میزان تأثیر هر 
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 یک از متغیرهاي نظام فرآیندهاي دانش، فرهنگ سازماني،

نش در شرکت نظام فناوري اطلاعات در استقرار مدیریت دا

اي مقادیر میانگین رتبه. مخابرات استان کرمانشاه وجود دارد

والیس، براي متغیرهاي  -بدست آمده از آزمون کروسکال 

نظام فرآیندهاي دانش، فرهنگ سازماني، نظام فناوري 

است  53/421و  72/491،  22/13اطلاعات به ترتیب برابر 

ک از متغیرهاي یعني این که میزان تأثیر هر ی(. 7جدول، )

نظام فرآیندهاي دانش، فرهنگ سازماني، نظام فناوري 

اطلاعات در استقرار مدیریت دانش در شرکت مخابرات 

 .برابر نیست  استان کرمانشاه

 

 

 

 ضریب همبستگی بین فرهنگ سازمانی و استقرار مدیریت دانش در شرکت مخابرات کرمانشاه: 5جدول 

 متغیرها
 تعداد
N 

 ضریب همبستگي
R 

 سطح معناداري
Sig. (2-tailed) 

 فرهنگ سازماني و مدیریت دانش
  

88 342/7 74/7 

 

 

 ضریب همبستگی بین بین نظام فناوري اطلاعات و استقرار مدیریت دانش در شرکت مخابرات کرمانشاه: 6جدول 

 متغیرها
 تعداد

N 

ضریب 

 همبستگي
R 

سطح 

 معناداري

فناوري نظام 

اطلاعات و مدیریت 

 دانش

88 745/7 74/7 

 

 

والیس براي مقایسه تأثیر هر یک از متغیرهاي نظام فرآیندهاي دانش، فرهنگ سازمانی،  -مقادیر آزمون کروسکال   - 7جدول 

 نظام فناوري اطلاعات در استقرار مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه
 

 مقدار معني داري درجه آزادي k2مقدار 

824/497 5 77/7 

 

 

اي متغیر هاي مستقل نظام فرآیندهاي دانش، فرهنگ سازمانی، نظام فناوري اطلاعات در مقادیر میانگین رتبه - 8جدول 

 والیس -استقرار مدیریت دانش در شرکت مخابرات استان کرمانشاه در آزمون کروسکال

 

 متغیر هاي مستقل میانگین رتبه

 فرآیند هاي دانش 22/13

 فناوري اطلاعات 72/491

 فرهنگ سازماني 53/421
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 نتیجه گیري  -16

بین نظام فرآیندهاي دانش و استقرار مدیریت دانش   -4

وجود . وجود دارد( r /.= 721)همبستگي قابل قبولي 

فرآیندهاي دانش مي تواند زمینه استقرار مدیریت دانش 

کرمانشاه را فراهم نماید و هرچه  درشرکت مخابرات استان

پردازش و تبادل دانش در این شرکت  بهتر صورت بگیرد 

زمینه استقرار مدیریت دانش درآن نیز بیشتر فراهم مي 

 .شود

بین فرهنگ سازماني و استقرار مدیریت دانش،  - 5

یعني وجود . وجود دارد( r /. =342)همبستگي بسیار خوبي

برات استان کرمانشاه مي فرهنگ سازماني درشرکت مخا

تواند زمینه استقرار مدیریت دانش درآن شرکت را فراهم 

 .نماید 

همچنین بین نظام فناوري اطلاعات و استقرار مدیریت  – 9

یعني  . وجود دارد( r/. =745)دانش، همبستگي قابل قبولي 

وجود نظام فناوري اطلاعات درشرکت مخابرات استان 

استقرار مدیریت دانش درآن  کرمانشاه مي تواند زمینه

 .شرکت را فراهم نماید 

مقادیر میانگین رتبه اي بدست آمده در آزمون   - 1

والیس براي هر یک از متغیر هاي فرآیندهاي  -کروسکال 

دانش، فرهنگ سازماني و فناوري اطلاعات به ترتیب برابر 

 . است 53/421و  72/491،  22/13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقادیر میانگین رتبه اي متغیر هاي مذبور نشان دهنده 

 . میزان تأثیر هر یک از این متغیرها مي باشد

دانش، فناوري اطلاعات  بنابراین تأثیر سه متغیر فرآیندهاي

نظام فرآیندهاي دانش، . و فرهنگ سازماني متفاوت است

تأثیر را  بیشترین تأثیر و فرهنگ سازماني، کمترین

دراستقرار و پیاده سازي مدیریت دانش در شرکت مخابرات 

 .استان کرمانشاه دارد

 پیشنهادات  -17

 : با توجه به اهمیت وضرورت موضوع پیشنهاد مي شود

حقیق درباره این موضوع در سایر شرکت هاي مخابرات ت- 4

 .نیز صورت گیرد تا محدودیت تعمیم نتایج مرتفع گردد

تأثیرات برنامه هاي مدیریت دانش بر عملکرد شرکت  - 5 

  .بررسي شود

چار چوبي جهت پیاده سازي مدیریت دانش در شرکت  -9

 .هاي مخابرات ارائه شود

ه مدیریت دانش در مدل مناسبي جهت اجراي چرخ -1

 .شرکت هاي مخابرات طراحي شود

چالش هاي موجود در سر راه شرکت هاي مخابرات براي  -2

 .پیاده سازي مدیریت دانش بررسي شود

در انجام تحقیقات مشابه به محدودیت ها و مشکلات  -2

 .مطرح شده توجه شود

 

 

 ينامه دکتر انی، پارانیا ياسلام يدانش در دولت جمهور

 .مشهد يفردوس دانشگاه ،ياطلاع رسان و يتابدارعلوم ک

 تیریاطلاعات و مد تیریمد (.4971. )محمد حسن زاده، .2

، شماره ي، مجله اطلاع شناسيا سهیمقا يکردیرو: دانش

 . 8،ص45

نقش کتابداران واطلاع (. الف4979. )محمد حسن زاده،.8

فصلنامه کتاب شماره  .دانش سازمان ها تیریرسانان در مد

 .479،ص 23

 تیریمد تیوضع يبررس(. 4971) .رانی، جيخوانسار .7

ارائه  و رویامور برق وزارت ن يتخصص يدانش در کتابخانه ها

اطلاع  و يکتابدار ينامه دکتر انی، پايشنهادیپ يالگو

  يدانشگاه آزاد اسلام قاتیتحق علوم و واحد ،يرسان

 منابع

 ریتاث استفاده و زانیبر م يلیتحل (.4971) .نایم ،انیبه .4

نامه  انیمهارت کارکنان، پا دانش و يانواع آموزش ها در ارتقا

 .دانشگاه اصفهان ارشد  يکارشناس

 (.4972) .يکاو  مهادت، استفان روب، لبرت،یست، گبپرو.5

نشر  :خواه، تهران ينیحس يدانش، ترجمه عل تیریمد

 .سطرونی

دانش با  تیریمد ستمیس يطراح (.4972). فرزاد ،يرویپ .9

نامه  انی، پا يچند عامل يها ستمیس ياستفاده از تکنولوژ

 .ارشد دانشگاه تهران يکارشناس

 ریوز میمفاه، دانش تیریمد(. 4972. )محمد حسن زاده،.1

 .ساخت ها ، تهران نشر کتابدار

  تیریساخت مد ریزي بررس (.4972. )محمد حسن زاده، .2
 
 

نقش کتابداران واطلاع (. الف4979. )محمد زاده،حسن . 8
فصلنامه کتاب  .دانش سازمان ها تیریرسانان در مد

 .479،ص 23شماره 
 تیریمد تیوضع يبررس(. 4971) .رانی، جيخوانسار. 7
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مدیریت دانش، ترجمه محمد ( 4979) .رادینگ، آلن.3

 . انتشارات سمت : حسین لطیفي، چاپ اول، تهران

مدیریت دانش (. 4972) .نجفي، محمد رحیمي، حمید و .47

  .انتشارات جاودانه، جنگل: درسازمان هاي آموزشي، تهران

مباحث (. 4978. )مارک مک الروي، فایرستون، ژوزف و.44

ترجمه احمد جعفر نژاد  مدیریت دانش جدید، کلیدي در

 موسسه ي کتاب مهربان نشر،: خدیجه سفیري، تهران

 . 1-47ص

امکان سنجي (. 4979) .محمد رضا کرماني القریشي،.45

: مورد مطالعه .استقرار مدیریت دانش در صنعت فولاد کشور

شرکت ذوب آهن اصفهان، پایان نامه کارشناسي ارشد 

 .دانشگاه اصفعان 

بررسي نقادانه مدیریت دانش (. 4977) .ماریا مارتنسون،.49

ترجمه م، مجدم، ماهنامه تدبیر، . به عنوان ابزار مدیریت

 ..72- 479ص  ،44شماره 

مدیریت دانش، ترجمه محمد ( 4979) .رادینگ، آلن.41
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 راهنمای نگارش 

پژوهشی فنّاوری  -علمی مقالات فصلنامة

 ایران اطلاعات و ارتباطات
 

فنّاوری اطلاعـات و ارتبـاطات »پژوهشي -فصلنـامة علمـي
اي علمي است كه با هدف ایجاد ارتبـا  میـان   نشریه  ،«ایران

و اعتـلاي  پژوهشگران و اندیشمندان عرصة فنّـاوري اطلاعـات
ایـن  . شـود  ي ایـن حوزة علمي منتشر مـي سطح دانـش نظـر

اي منــاس  را بــراي   فصلنـامه در پـي آن است كـه زمینــه  
هـاي متتلـ    هاي علمي محققان در حوزهآخرین یافته ارائـة 

ـــران   ـــار  از ایــ ـــ  و خــ ــات در داخــ ــاوري اطلاعــ  فنّــ
 . پدید آورد

هایي اسـت كه حاص  پژوهشهــاي  فصلنامه پذیراي مقاله
هـاي تتصصـي    اي در زمینـه كـاربردي و توسـ ه    ،اصیـ  نظري

  فنّاوري اطلاعات و فنّاوري ارتباطـات باشـد، از ایـن رو از همـة    
شود تا نتایج تحقیقات خود پژوهشگران و متتصصان دعوت مي

درایــن خصــو    . را براي انتشار به فصلنـامه ارســال كننــد  
 .اشاره به نكات زیر ضروري است

نتـایج نـو در     فصلنامه باید دربرگیرندة هاي ارسالي بهمقاله -4

هاي تتصصي فصلنامه باشد و نبایـد بـبلا    هر یك از حوزه

دیگـري بـه پـاس رسیــده یــا بـه طــور          در هیچ نشریة 

هـاي داخلـي و خـاربي بـراي     همـزمان به سایـر نشریــه 

شایان ذكر اسـت انتشـار مقالــة    . داوري ارسال شده باشد

ج آن پیشتر در مجامع علمي ارائـه  نتای  كاملـي كه خلاصـة 

 .بلامانع است  و پاس شده باشد،

هاي ارسالي به فصلنامه باید حاوي مطالـ  بدیـد و   مقاله -5

كاربـردها یا تركیبـي از ایـن    مفاهیـم،  روشها،  وابد نتایج، 

 . موارد باشد

با دعوت )هاي مروري، تحلیلي و توصیفي فصلنامه از مقاله -9

در نقـد،  )و نیز نامه بـه سـردبیر    ( از صاحبنظـران بربسته

 .كنداستقبال مي( اي خا تحلی  و تشریح مقاله

ها باید بتوانند اطلاعات كافي را به خواننـده منتقــ   مقاله -1

 :از این رو لازم است حاوي بتشهاي زیر باشند كننـد، 

مقالـه    ترین نكته و یافتةگویاي اصلي :عنوان مقاله -الف

 (.واژه بیشتر باشد 42ز طول عنوان نباید ا)

ــان)مشخصــات نویدــن  -ب ــام  (:گ ـــام و ن شــام  ن

نشاني پسـتي و   وابستگي سازمـاني،  شغ ،  خانوادگي، 

 .الكترونیكي

واژه كـه بیـانگر    522متني حـاوي حـداك ر    :چكي ه -ج

 .نكات اصلي مقاله باشد

واژة اصــلي كـه    2شامــ  حداك ــر   : كليـ  واژگان -د

ویژگیهــاي آن را   گــذاري مقالــه،   بتـوانـد در نمایـه

 .توصی  كند

اصــلي   تبیـین مسـةلة    شـام  مقدمـه،   : مقالـه   ب نة - ه

. تحقیق، روش كاربـردي براي ح  مسةلـه و نتایج آن

این بتش بایـد پنـان كامـ  باشـد كـه خواننـده بـا        

آن به ابنـاع علمـي دست یابد از سـویي لازم   مطال ة 

م بررهیزنـد و بتشـهاي   است نگارندگان از تطوی  كلا

 .غیر ضروري را از مقاله حذف كنند

گزارشــها و   هـا،  مقالــه  كتابهـا،   شـام  همـة    :مراجع -و

 .هـاي وب  مورد استنـاد در مقالـهصفحه
 

بدولها و مرابع باید به ترتیبـي كـه در مـتن      شكلها، :1یادآوری

عنوان شك  در زیر آن و . )گـذاري شـوداند شمارهآمده

 (.شودان بدول در بالاي آن ذكر ميعنو

نگارش مرابع و ارباع به آن در متن، مطـابق    شیـوة :2یادآوری

 .است  IEEEاستاندارد نشریات 

هـاي فارسـي لازم اسـت همـة اصـطلاحها،      در مقاله :3یادآوری

بـدولها و    اسـامي و اعـداد كـاربردي در مـتن مقالـه،     

رت نیـاز  شكلهـا به زبان فارسي نوشته شـود و در صـو  

. م ــادل فارســي آن در زیرنــوی  صــفحه آورده شــود

مصوّبــــات  مبنــــاي انتتــــاب م ــــادل فارســــي،  

 .فرهنگستـان زبان و ادب فارسي است

دسـتور خـ    »نگارش فارسي  فصلنامه براساس   شیوة :4یادآوری

مصوبّ فرهنگستان زبان و ادب فارسي است و « فارسي

را در مقالــه نگارنــدگان لازم اســت اصــول نگــارش آن 

 .رعایت كنند

هاي دریافتي به هر دو زبان فارسي و انگلیسي باب  پـذیرش  مقاله -2

هـاي انگلیسـي زبـان    اي را به مقالههاي ویژهفصلنامه شماره. است

خـواه فارسـي،   )هــا  مقالـه   به هر حال همة. اختصا  خواهد داد

 .دو زبانه باشد باید داراي پكیدة ( خواه انگلیسي 

به   MS-Wordخود را در محیـ   م اسـت نگارندگان مقالة لاز -2

-بيو با بلـم ( Single) 4 خطـو  ستونه، با فـاصلـة  دوصورت 

 Times Newو ( فارسي بـراي مقـالة ) 44 (B Lotus)لوتوس 

Roman 11  ( انگلیسي براي مقالة ) 9بـالا   و با رعایت حاشـیة 

 5.2متر، راسـت  انتيس 5.2متر، پپ سانتي 4، پایین مترسانتي

، آمـاده و بـه دفتـر نشـریه     1و با توبه به نكات بنـد  متر سانتي
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آن را نیـز    PDF  در ضـمن در صـورت امكـان،   ) .ارسال كننـد 

 .(ارسال شود

ضـروري اسـت نشـاني كامـ  پستـي والكتـرونیـكي و  :یادآوری

ـــدة  ـــن نویسن ـــاره تلف ـــز شم ـــده  نی ــات عه دار مكاتب

(Corresponding Author ) درمقـالة ارسالي م لوم

 .باشد تا امكان ایجاد ارتبا  با نگارندگان فراهم آید

هـا بـراي فصـلنامه محفـوت اسـتا از ایـن رو       حق نشر مقاله -7

دار مكاتبات به نمایندگي از همـة  عهده ضروري است نویسندة 

درغیـر ایـن    را امضا كند، « انتقال نشرمجوّز حق»نویسندگان 

 . پذیرفته شده م ذور است ه از پاس مقالة صورت فصلنام

هر مقالـه پـ  از بررســي سردبیــر بــه ســه داور ارســال         -8

ســردبیر   بم بنـــدي نظـریـــات داوران برعهــدة. شـــود مــي

هـا را  مقاله فصلنامه حق پذیرش، ویرایش یا ردّ . فصلنامه است

 .داردبراي خود محفوت مي

ت داد پنج نستــه از   پاس هر مقاله، شود در ازاي فصلنامه مت هد مي -3

ه  دار عهـده  را بـراي نویسـندة   ( یا پنـج نستـه از مجله)بازپاس مقالـ

الكترونیكـي مقالـه     دستـرسي به نستة ضمنـا  . مكاتبات ارسال كند

 .بود پذیر خواهدنویسندگان مقاله امكان  براي همة
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 لاعات و ارتباطات ایرانمعرفی انجمن فناوری اط

 
 اه اف

 :با اهداف زیر تشكی  گردید 4989انجمن فنّاوري اطلاعات و ارتباطات ایران درسال 
 هاي مرتب  با فنّاوري اطلاعات ایجاد ارتبا  با پژوهشگران و افراد خبره در حوزه(IT)   فنّـاوري ارتباطـات ،(CT )   و فـراهم نمـودن

 .آنها بین مشترکهمكاري  هاي شناسایي وزمینه
   همكاري با نهادهاي ابرائي، علمي و پژوهشي مرتب  با فنّاوري اطلاعات و ارتباطات، ابدام دربهت پیوند و همكاري دسـتگاههاي

 .تحقیقاتي -هاي علميابرائي با مجموعه
 توس ه فرهنگ استفاده مطلوب از توانمندیهاي فنّاوري اطلاعات و ارتباطات. 
  كشورهاي مشابه دیگر و استفاده مطلوب از تجربیات دیگـران در توسـ ه كشـور درحـوزة ارتباطـات و      ارزیابي وتحلی  عوام  رشد

 .فنّاوري اطلاعات
 

 هابرنامه
 .هاي زیر را در اولویت ف الیتهایش برار داده استمنظور تحقق اهداف خود، برنامهانجمن به

 المللياي و بیننطقهایجاد و تقویت ارتبا  علمي، پژوهشي و آموزشي در سطوح ملّي، م. 
 المللياي و بینبرگزاري همایشهاي علمي درسطح ملّي، منطقه. 
          ایجاد تسهیلات براي نشر نتایج آخرین دستاوردهاي علمي و پژوهشـي مـرتب  بـا نیازهـاي كشـور درحـوزة ارتباطـات و فنّـاوري

 (.انتشار كت  و نشریات علمي)اطلاعات 

 تباطات و فنّاوري اطلاعاتبرگزاري كارگاههاي تتصصي درحوزة ار. 
 

 ریزی فعاليتهابرنامه
 انتشار خبرنامه انجمن 

 منظور تحقق اهداف انجمنهاي تتصصي بهتشكی  كمیته 

 ابدامات وسیع براي م رفي انجمن در همایشهاي علمي، سازمانهاي ابرائي و دانشگاهها 

 پژوهشي  -انتشار نشریه علميICT 

  از ببی  پهارمین كنفران  فنّاوري اطلاعات و دانش همكاري در برگزاري همایشهاي علمي(IKT) 
 شدن نحوه همكاريتشكی  بلسات با مسةولین مملكتي ذیرب  بهت شناساندن اهداف انجمن و مشتص 

 

 های تخصصی انجمنكميته
 رساني كمیته پذیرش و اطلاع 

 كمیته آموزش 

 كمیته پژوهش 

 كمیته مالي و پشتیباني 

 اه كمیته ارتبا  صن ت دانشگ 

 كمیته بام ه اطلاعاتي 
 

شود با عضـویت در  مندان در حوزة ارتباطات و فنّاوري اطلاعات دعوت مياز كلیه اندیشمندان، اساتید دانشگاه، پژوهشگران و سایر علابه
  .انجمن، ما را درتحقق اهداف والاي آن یاري نمایند

 245اتاق  -طبقه ششم -ساختمان ابوریحان -ردانشگاه صن تي امیركبی -خیابان حافظ -تهران :نشانی دبيرخانه
 254 -22132199: ، تلفك  254-22182822: تلفن
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22اعضای حقوقی انجمن در سال   

 هاي سراهان عصر ارتباطات و انتقال داده 

 امیر صفوي

351822481: شماره عضویت  

 موسسه آموزش عالي غیر انتفاعي نوین 

 مجید میرزا محمدي

:شماره عضویت  351129482 

  بامع علمي و كاربردي خانه كارگر استان اردبی 

 ودود مبیني

351129482: شماره عضویت  

 

22اعضای پيوسته انجمن در سال   

-شاهمیري شهاب ریام انجمن فناوري اطلاعات و  

 ارتباطات

834549212: شماره عضویت    

ایران ارتباطات و اطلاعات فناوري وزارت -حاتمیان سید مهدي  

834545219: یت شماره عضو  

بهاد دانشگاهي – گیلكي شیرین  

329542283: شماره عضویت   

(ع)دانشگاه افسري امام علي  – عبدي فریدون  

349549272: شماره عضویت   

شركت هواي فشرده ایمن - رضایي ملك نرگ   

354542281: شماره عضویت   

  – نوري مطلق محمد

354282282: شماره عضویت   

  - احمد استیري

354542282: شماره عضویت   

دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد – محمدآبادي میرزایي الهام  

354242282: شماره عضویت   

دفتر مطال ه و نوآوري - عظیمي ساسان  

354549722: شماره عضویت   

شركت ایزایران - عزیزي زهرا  

354549722: شماره عضویت    

ر، دانشكده فني دانشكده برق و كامریوت – غلامحسین باسمي

 بائن

354229727: شماره عضویت   

ملا محمدعلیان زهرا موسسه آموزش عالي علمي  - مهریزي

 كاربردي هلال ایران

354549728: شماره عضویت    

شركت مهندسي مشاور نیروي  -باسم شربیاني رباب

(منا)آذربایجان   

354142723: شماره عضویت    

ازدانشگاه صن تي شیر -رئوف خیامي دیس  

:شماره عضویت   354749742 

دانشگاه صن تي شیراز -سجاد رضائیان  

:شماره عضویت   354799744 

  -پانیذ علیرورابدم

:شماره عضویت  354542745 

-پریسا پورحسن  

:شماره عضویت   354459749 

-سامان سیادتي  

:شماره عضویت   354549741 

  -غروي عرفانه

:شماره عضویت   354749742 

پردی  شهید ربایي فارس -كامبیز رضایي  

:شماره عضویت   354749742 

بانك تجارت استان فارس -ایمان باصدیان  

:شماره عضویت   354742747 

مژگان شیال دانشگاه علوم پزشكي شیراز -شریفي  

:شماره عضویت   354749748 

دانشگاه صن تي بیربند -سید هادي موسوي  

:شماره عضویت   354229743 

دلبابك زنده دانشكده تربیت بدني و علوم ورزشي دانشگاه  -ينوبر

 تهران

:شماره عضویت   354549752 
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دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبی  -سهی  افراز  

:شماره عضویت   354129754 

  یاردب يدانشگاه علوم پزشك -عبدالله مهدوي

:شماره عضویت   354129755 

  -فاطمه حورعلي

354279799:شماره عضویت   

-علي موثق  

354549751:شماره عضویت   

 ستیز  یاداره ك  حفاظت مح -محمدرضا كن اني

 استان مازندران

354429752:شماره عضویت   

-لیلا انصاري فرد  

354129752:شماره عضویت   

22اعضای دانشجویی انجمن در سال   

-گلبند محسن  

359549299: شماره عضویت    

درمنكي الهام دانشگاه صن تي شری -فراهاني  

359549291: ره عضویت شما  

-الهه پوریان  

: شماره عضویت   

بحتوئي اهرخش  

:شماره عضویت   359749292 

-حیدري محمدكاظم   

359749292 :شماره عضویت   

دانشگاه آزاد اسلامي اراک -غلامي پیمان  

:شماره عضویت   359829297 

بارپي سهیلا  نژاد

:شماره عضویت   359919298 

زاد اسلامي واحد اراکدانشگاه آ -افتتاري می م  

:شماره عضویت   359829293 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراک -بلندري آیت  

:شماره عضویت   359229212 

لوح وبیهه 5مدرسه راهنمایي فرزانگان  -موسوي  

:شماره عضویت   359949214 

گلي زهره ملك دانشگاه بم-آبادي  

:شماره عضویت   359999215 

بلالي علي    فني دانشگاه تهرانپردی -بیدگلي

:شماره عضویت   359549219 

دانشگاه صن تي امیركبیر -فیروزي محمدمهدي  

:شماره عضویت   359549211 

آباد اصفهان ي نج آزاد اسلامدانشگاه  -نجفي مس ود  

:شماره عضویت   359779212 

ردی  دانشكده فني دانشگاه تهرانپ-باسمي سرهر  

:شماره عضویت   359549212 
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Abstract 

The required factors have been investigated to apply knowledge management by carrying out the field 

study using staff opinions of Kermanshah Telecommunication Company in this research.  After indicating 

the required factors of applying knowledge management, relationship between each factor of knowledge 

process system, organizational culture and information technology system with the knowledge 

management have been analyzed statistically by the obtained results using SPSS program.  Kermanshah 

Telecommunication Company has a population of 370 staff that a sample of 77 staff has been used.  It has 

been found that there are acceptable correlation between knowledge process system, organizational 

culture and information technology system with the knowledge management which correlation coefficient 

(R) of each relationship is 0.854, 0.915 and 0.812 respectively.  There are some different between the 

effects of knowledge process system, organizational culture and information technology system on the 

applying knowledge management as the effects   organizational culture, information technology system 

and knowledge process system  are in the fist, second and third step respectively.   

Keywords: knowledge management, knowledge processes, organizational culture, IT system 
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Abstract: 

Learning to rank refers to machine learning techniques for training a model in a ranking task. 

Learning to rank has been shown to be useful in many applications of information retrieval, 

natural language processing, and data mining. Learning to rank can be described by two systems: 

a learning system and a ranking system. The learning system takes training data as input and 

constructs a ranking model. The ranking system then makes use of the learned ranking model for 

ranking prediction. In this paper, a new learning algorithm based on ensemble learning for 

learning ranking models in information retrieval is proposed. This algorithm iteratively 

constructs weak learners using a fraction of the training data whose weight distribution is 

determined based on previous weak learners. The proposed algorithm combines the weak rankers 

to achieve the final ranking model. This algorithm constructs a ranking model on a fraction of 

the training data to increase the accuracy and reduce the learning time. Experimental results 

based on Letor.3 benchmark dataset shows that the proposed algorithm significantly outperforms 

other ensemble learning algorithms. 

Key words:learning to rank, learning to rank for information retrieval, Machine learning, 

ensemble learning 

  

                                                           

1. Corresponding author(shakery@ut.ac.ir ) 



Quarterly Journal of 

 Iranian Communication and Information Technology                 No. 25-26, Vol.7, September- March 2015 

 
 
 

701 

Intelligent Production of New Beautiful and Meaningful Iranian Names using 

Genetic Algorithm with Artificial Neural Network-Based Fitness function 

 

* Amir Shahab Shahmiri
1
, ** Bahareh Zamani Nezami, *** Saied Shiry 

 

*Doctoral, Higher Education Management, Islamic Azad University - Science and Research 

Branch, Tehran 

** MSc , Industry Engineering, Islamic Azad University - Parand Branch, Tehran 

***Assistant Professor, Amirkabir University of Technology, Tehran 

 

Abstract: 

Spoken languages around the world have wended an evolutionary flow, during the past 

thousands of years. On such a way, words and also common names in different cultures and 

languages have evolved and will continue their way. Some of these names have more popularity 

and spread out the society, according to the aesthetic sense of individuals and their phonetic 

features which are variable depend on geographical places and time. 

In this paper we propose a model which can produce new Iranian names which have meaning 

and acceptable degree of beautiness in comparison with human opinion. The procedure of name 

production is based on evolutionary processing (genetic algorithm) and the fitness function is 

simulated by a feed-forward back-propagation neural network (except in first generation) with 

two hidden layers which can examine human opinion up to 89%. The best generated name gains 

rank 5 among 252 names of initial population. Training and test data, the best samples of initial 

population, examination of fitness function (for first generation) and also determination of 

beautiness degree of the best final generated names have done by using a statistical analysis on 

questionnaires data. 

Key words: The Encyclopedia of Iranian Names, Artificial Intelligence, Etymology, Namology, 

Multi-Layered Perceptron 
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Abstract: 

Reduction of the quality of the image formed by an optical system is a function of different 

parameters such as lens aberrations, CCD digitization errors, and the errors of system 

assembling. Assembling errors usually consist of two types: 1) the prism error, which is the error 

of non-orthogonality of the optical axis and the image plane 2) the de-centering error, which is 

error of not passing the lens optical axis through the center of the image plane. This paper 

attempts to correct the blind of the lens aberration and the de-centering error. To this end, Seidel 

aberrations are rewritten in the form of the modified Zernike moments based on the second kind 

Chebyshev polynomials as discrete functions on the Cartesian space. Then, the modified 

moments reformulated to model de-centered phase aberration function by considering the de-

centering error. Finally, the model parameters are divided into two classes of symmetric and 

asymmetric ones. Then, these parameters are estimated through poly-spectral analysis, i.e., bi-

coherence and tri-coherence analysis, respectively. Experimental results confirm the accuracy 

and efficiency of the proposed solution. 

Key words: Phase aberration function, Image de-centering error, Zernike polynomials, 

Chebyshev polynomials, Poly-spectral analysis 
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Abstract: 

By the increasing of video communication in portable and functional devices, encoders design 

with low complexity and high performance are required. H.264 / AVC standard offers higher 

compression efficiency than previous standards. But this standard by employing several powerful 

coding techniques, considerably increased complexity at the encoder. This paper presents a new 

algorithm to reduce the complexity of the H.264/AVC encoder. 

The proposed method uses simple directional masks, neighboring blocks modes and detection 

of 4×4 and/or 16×16 intra estimation modes with determination of quantization parameters for 

fast mode selection in Intra-Frame Modes prediction. Experimental results show that the 

proposed method reduces maximum 29% of the encoding time, while has little effect on visual 

quality and PSNR. 
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Abstract: 

One of the machine learning tasks is supervised learning. In supervised learning we infer a 

function from labeled training data. The goal of supervised learning algorithms is learning a 

good hypothesis that minimizes the sum of the errors. A wide range of supervised algorithms is 

available such as decision tress, SVM, and KNN methods. In this paper we focus on decision 

tree algorithms. When we use the decision tree algorithms, the data is partitioned by axis- 

aligned hyper planes. The geometric concept of decision tree algorithms is relative to separability 

problems in computational geometry. One of the famous problems in separability concept is 

computing the maximum bichromatic discrepancy problem. There exists an -time algorithm to 

compute the maximum bichromatic discrepancy in d dimensions. This problem is closely relative 

to decision trees in machine learning. We implement this problem in 1, 2, 3 and d dimension. 

Also, we implement the C4.5 algorithm. The experiments showed that results of this algorithm 

and C4.5 algorithm are comparable. 

Key words: Machine learning, classification, decision trees, computational geometry, 

separability, Hyper rectangle. 
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