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سرعت با کاربرد تشخیص شاًر جْت بْبَد   ًوًَِهبتٌی بر بازیابی هَسیقی 

 عولکرد
 

3، الیپس هسیحی2، ساًاز سیذیي1الِ کبیر ، احساى1*ًسترى برجیاى
 

  دا٘ـٍاٜ زشت٥ر ٔذسع ،دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ٣ تشق ٚ وأد٥ٛزش. 1
  دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ٣ تشق، دا٘ـٍاٜ كٙؼس٣ ا٥ٔشوث٥ش. 2

  دا٘ـٍاٜ زشت٥ر ٔذسع ،دا٘ـىذٜ ف٣ٙ ٚ ٟٔٙذػ٣. 3

 

 چکیذُ

ه دادٌاٖ خاف اػر. ٤واستش اص  ٢خٛٚ تا ١ٕ٘ٛ٘ خشع آًٞٙ ٔسٙاظش ٣ات٤ص، تاتا دس٤افر ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٣م٥اطلاػاذ ٔٛػ ٣ات٤تاص ػأا٘ٝٞذف ٤ه 

ٝ  ط٥ه ٔح  ٤   حس٣ ٔا٘ٙذ ز٤ّٛض٤ٖٛ ٤ا ٣م٥وٙٙذٜ ٔٛػ ؿذٜ اص ٞش ٔٙثغ خخؾ ا٢ ضثط زٛا٘ذ ٤ه لطؼ١ چٙذ ثا٥٘ٝ ٣ٔا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔا٘ٙ ذ   ا٢، ٘ٛف 

، آٖ ٞذف وٝ ،اػر  زـخ٥ق طا٘ش خ٥ـٟٙاد ؿذٜتا واستشد  ٕ٘ٛ٘ٝٔثس٣ٙ تش  ٣م٥اطلاػاذ ٔٛػ ٣ات٤تاص ػأا٘ٝه ٤ٗ ٔماِٝ، ٤. دس اتاؿذٚسصؿٍاٜ 

ص٥ٔٙ ٝ   خ غ  ٘ٛف١حس٣ دس حضٛس ٞا٣٤  ػأا٘ٝدس چ٥ٙٗ دل٥ك ٚ ػش٤غ  تٝ ػّٕىشددادٖ اثش واستشد زـخ٥ق طا٘ش ٔٛػ٥م٣ تشا٢ دػس٥ات٣  ٘ـاٖ

تاص٤ات٣  -دس زـخ٥ق طا٘ش اص ٤ه دسخر زل٥ٕٓ دٚد٣٤ٚ ٚ دس زطث٥ك .تاص٤ات٣ اػر -ؿأُ دٚ تّٛن زـخ٥ق طا٘ش ٚ زطث٥ك ػأا٘ٝا٤ٗ  اػر.

ٝ اػ ر.    ؿذٜ اػسفادٜه سٚؽ زشو٥ة زل٥ٕٓ ٔثس٣ٙ تش أس٥اصد٣ٞ ٕٞشاٜ ٤ٝ تاَِ(  )و٣ِ ٥ِثّش -ته وَٛ ٚاٌشا٣٤ دٚ فاك١ّ ال٥ّذػ٣ ٚاص   ػ أا٘

ٛ ٚ خ شع ٞ ا٢   ػلأ ر ٚ تا دٚ دػس١ زل ادف٣ اص   (خشج صا٘ساو٥غ ؿذٜ زٛػط اسائٝ) اٖص ز٣ خ٣ ؿذ٠ ؿٙاخسٝ خ٥ـٟٙاد٢ تش س٢ٚ دادٌاٖ  ٢خ 

ٝ خ اِق ٚ  دٚ حاِ ر  سا تٝ زشز٥ة ت شا٢  % 86 ٚ %97 دػس٥ات٣ تٝ كحر ؿذ. ٘سا٤ح،اسص٤ات٣  ا٢ ٘ٛفٝخاِق ٚ   525 ٣صٔ اٖ تاص٤ ات   دس ا٢ ٘ٛف 

 ذ.ٙسػ ثا٥٘ٝ ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 380% تا صٔاٖ تاص٤ات٣ 82% ٚ 97تٝ  اَِ و٣ِتشا٢ فاك١ّ ا٤ٗ ٔماد٤ش ذ. ٙدٞ ٘ـاٖ ٣ٔتا فاك١ّ ال٥ّذػ٣ ثا٥٘ٝ  ٣ّ٥ٔ

 

 .فٝ، ٘ٛزـخ٥ق طا٘ش، زشو٥ة زل٥ٕٓ ٕ٘ٛ٘ٝ، تا دس٤افر ٚخٛ خشع، تاص٤ات٣ اطلاػاذ ٔٛػ٥م٣ :ّا ٍاشُکلیذ

 

     هقذهِ. 1

ز٥ِٛ  ذ ٔحس  ٛا٢ ك  ٛز٣ ٚ زل  ٤ٛش٢ ت  ا ػ  شػر   أ  شٚصٜ، 

ٚ دس ٞ ش ثا٥٘ ٝ، زؼ ذاد     ،تاؿ ذ  ا٢ دس حاَ سؿذ ٔ ٣  فضا٤ٙذٜ

ٝ     ت٥ؾ ٛ  ا٢ ز٥ِٛ ذ ٔ ٣    ز ش٢ اص ا٤ ٗ ٔحسٛاٞ ا٢ سػ ا٘ ذ. ٘ؿ 

ػاص٢  رخ٥شٜ ٚس٢ا ف٥ٌٗش دس  صٔاٖ تا آٖ، خ٥ـشفر چـٓ ٞٓ

ػاص٢ ٞضاساٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اطلاػ اذ ٔا٘ٙ ذ    رخ٥شٜ، أىاٖ 1سل٣ٔٛ

سا دس ٤ه حافظٝ وٛچه ف شاٞٓ   ذأسٗ، زل٤ٛش، ٤ٚذئٛ ٚ ك

تٙاتشا٤ٗ، ا٤داد أىاٖ خؼسد٢ٛ دل٥ك  .[2-1] اػر  ػاخسٝ 

دس ت٥ٗ ا٤ٗ حدٓ ٌؼسشد٠ اطلاػاذ خٟر تاص٤ات٣ اطلاػ اذ  

ٌاْ ت ا   ٚالغ، ٞٓ . دس[5-3]تاؿذ  ٘اخز٤ش ٣ٔ ٘ظش اخسٙاب ٔٛسد

ٞ ا٢ تاص٤ ات٣ زل ٤ٛش دس     ػأا٘ٝٞا٢ لاتُ زٛخٝ دس  خ٥ـشفر

ٔخلٛك ا    ٣ٞا٢ تاص٤ات٣ كٛز ػأا٘ٝ، [7-6]ط٣ د١ٞ اخ٥ش 

   .[8]ا٘ذ  ٥ٌش٢ ٤افسٝ دس ص١ٙ٥ٔ ٔٛػ٥م٣ ٥٘ض زٛػؼ١ چـٓ

٘ ٛػ٣   2ٔٛػ ٥م٣ اطلاػاذ تاص٤ات٣  ػأا٘ٝدس سٚ٘ذٕ٘ا٢ ٤ه 
                                                           


 nastaran.borjian@modares.ir خاػخٍٛ:٤ٛ٘ؼٙذٜ  

1 Digital 
2 Music information retrieval 

اػسخشاج ٚ  3، زؼذاد٢ ٤ٚظ٣ٌ ٔٛػ٥م٥ا٣٤ اص دادٌاٖ[9-11]

تاص٤ ات٣، اػ سخشاج    فشآ٤ٙذذ. ا٥ِٚٗ ٌاْ دس ٘ؿٛ ٚ رخ٥شٜ ٣ٔ

اػ ر.   4و استش ٚخ ٢ٛ   خ شع  ػلأراص  ٕٞؼاٖٞا٢  ٤ٚظ٣ٌ

ٞ ا٢   ٞ ا سا ت ا ٤ٚظٌ ٣    تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣، ا٤ٗ ٤ٚظٌ ٣  ػأا٘ٝ

ز ش   ٞا٢ ٘ضد٤ ه  دادٌاٖ ٔما٤ؼٝ وشدٜ ٚ زؼذاد٢ اص ٔٛػ٥م٣

وٙ ذ   سا تاص٤ات٣ ٚ ت ٝ و استش اػ لاْ ٔ ٣    ٚخٛ  خشع ػلأرتٝ 

[12-15]. 

ٞا ٖ  ٞا٢ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ ٚ زٙٛع آ ػأا٘ٝتا زٛخٝ تٝ ٔا٥ٞر 

ٌ  شفسٗ ٥٘اصٞ  ا٢ و  استشاٖ، ا٤  ٗ  ٘ظ  ش دست  ا  ،چٙ  ٥ٗٓ ٞ  ٚ 

ٝ  ٣ٔٞا سا  ػأا٘ٝ تٙ ذ٢   زٛاٖ اص ٘مطٝ ٘ظشٞا٢ ٔخسّف٣ دػ س

ٞا٢  ػأا٘ٝزٛاٖ  تٙذ٢ ٣ٔ ػٙٛاٖ ٔثاَ، دس ٤ه دػسٝ وشد. تٝ

ٛ  خ شع  ػلأ ر تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ سا اص ٘ظ ش ٘ ٛع    ، سٚؽ ٚخ 

 .  [16، 12]ٚ ٘ٛع دادٌاٖ تشسػ٣ وشد  5زطث٥ك

ٛ  خ شع  ػلأ ر ٞ ا٢   زش٤ٗ ٘ٛعَ ٔؼٕٛ ٝ دس  ٚخ  ٞ ا٢   ػ أا٘

                                                           
3 Dataset 
4 Query 
5 Matching method 
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اص ٔٛػ٥م٣ ٔطّٛب  1تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ ػثاسزٙذ اص: ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ

 . 4ٚ ػٛذ [22-21]  3، صٔضٔٝ[21-20] 2آٚاص [17-19 ،5]

ٛ ٚ خشع ػلأرػلاٜٚ تش زٙٛع دس  ٞ ا٢ خؼ سدٛ ٚ    ، سٚؽخ 

و اس سفس ٝ اػ ر.    ٝ ٞ ا ت    ػأا٘ٝزطث٥ك ٔخسّف٣ ٥٘ض دس ا٤ٗ 

ت شا٢   5ٌشأ ض -ا٤ِٖ ه سٚؽ   [23] ٔٙثغ ػٙٛاٖ ٔثاَ، دس تٝ

 [24] ٔٙث  غ . دسؿ  ذٜ اػ  ر خؼ  سدٛ ٚ زطث٥  ك اػ  سفادٜ 

 ،[26]ٚ  [25] ٔٙ اتغ  ٚ دس 6ٞ ا  ٔـخلاذ ٔٛػ ٥م٥ا٣٤ ٘ ر  

 واس سفسٝٝ ػٙٛاٖ خا١٤ ٔما٤ؼٝ ٚ زطث٥ك ت تٝ 7اػسخشاج ّٔٛد٢

ز اتغ چٍ ا٣ِ احسٕ اَ تشداسٞ ا٢      [5] ٔٙثغ اػر. دس  سفسٝ

خ ٛ ت ا ٤ى ذ٤ٍش ٔما٤ؼ ٝ     ٚ  خ شع  ػلأ ر ٤ٚظ٣ٌ دادٌ اٖ ٚ  

ٝ واسسفسٝ دس ٝ ؿٛ٘ذ. ا٘ٛاع دادٌاٖ ٔٛػ٥م٣ ت ٣ٔ ٞ ا٢   ػ أا٘

 8آٚا٤ ٣  زٛاٖ تٝ دٚ دػس١ ٘ٛع زه تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ سا ٥٘ض ٣ٔ

ٝ  [27] 9ٚ ٘ٛع چٙذآٚا٣٤ تٙ ذ٢ د٤ٍ ش    زمؼ٥ٓ وشد. دس دػ س

ٚ  [23] 10ز  ٛاٖ ا٘  ٛاع دادٌ  اٖ سا ت  ٝ دٚ ٌ  شٜٚ ٥ٔ  ذ٢ ٔ  ٣

 تٙذ٢ وشد.    زمؼ٥ٓ 11داسٞٙ

ػلاٜٚ تش ٔٛاسد ف ٛق، خ ٛد ٔا٥ٞ ر ٔٛػ ٥م٣ ٥٘ ض اص زٙ ٛع       

ٖ  ٞا دس صٔاٖ ٚ ٔٛػ٥م٣ ؛ص٤اد٢ تشخٛسداس اػر ٞ ا ٚ   ٞا، ٔى ا

ا٘ ذ. ا٤ ٗ    ٞا٢ اخسٕاػ٣ ٔخسّف ٘ٛاخسٝ ٚ اخشا ؿذٜ ٔٛلؼ٥ر

ؿ ٛد.   ٔطشح ٔ ٣  12زٙٛع دس ٔا٥ٞر ٔٛػ٥م٣ تٝ كٛسذ طا٘ش

َ    طثمٝٞا٢ ٔخسّف٣ خٟر  ػأا٘ٝ ٞ ا٢   تٙ ذ٢ طا٘ ش دس ػ ا

ٞ ا٢   وٝ اص ِحاظ ٤ٚظ٣ٌ ٘ذا ؿذٜػاص٢  اخ٥ش طشاح٣ ٚ خ٥ادٜ

 ػلأ ر ٔٛسد اػسفادٜ، زؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ؿثاٞر، زؼش٤ ف ٘ ٛع   

خٛ ٚ ٔؼ٥اس خذاػاص٢ داسا٢ ٌٛ٘ا٣ٌ٘ٛ ص٤اد٢ ٞؼسٙذ ٚ  خشع

[4 ،28-30]. 

ٞا٢ ؿا٤اٖ دس اتضاسٞ ا   ٌاْ تا خ٥ـشفر اص د٤ذٌا٣ٞ د٤ٍش، ٞٓ

ٝ  ػأا٘ٝٚ  ا٢ دس چٙ ذ دٞ ١ ٌزؿ سٝ، طشاح ٣ ٚ      ٞا٢ سػ ا٘

ػ ا٤ر   ٞا٢ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ دس لاِة ٚب ػأا٘ٝػاص٢  خ٥ادٜ

ٕٞ شاٜ ٥٘ ض اص     ٞ ا٢  ٣ٞ ا٢ و استشد٢ س٢ٚ ٌٛؿ     ٚ ٤ا تش٘أٝ

. [33-31]٘  ذ اٜ ز  ٛخ٣ٟ تشخ  ٛسداس ت  ٛد  خ٥ـ  شفر لات  ُ  

ٚ  [34] 13ت     ٣ د٢ ف     ش٢ٔٛزٛسٞ     ا٢ خؼ     سدٌٛش 

                                                           
1 Example 
2 Singing 
3 Humming 
4 Whistling 
5 N-grams  
6 Notes 
7 Melody 
8 Monophonic 
9 Polyphonic 
10 MIDI; Musical Instrument Digital Interface 
11 Normal 
12 Genre 
13 Free DB 

ٝ اص خّٕ ١ ا٤ ٗ    ،[33]14تِش٤ِٙ ض  ٥ٔٛص٤ه ٞ ا٢ تاص٤ ات٣    ػ أا٘

وٝ ٔثس٣ٙ ت ش دس٤اف ر    ،ٞؼسٙذػا٤ر  دس لاِة ٚبٔٛػ٥م٣ 

تٝ كٛسذ تشخط دس  ٚ تاؿٙذ ٣ٔ ٚخٛ خشع ػلأر٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 

  .لشاس داس٘ذدػسشع واستشاٖ 

تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ ٔثس٣ٙ تش دس٤افر ٤ ه   ٞا٢  ػأا٘ٝاص د٤ٍش 

ْ   ٚخٛ  خشع ػلأرٕ٘ٛ٘ٝ  اف ضاس ٚ تش٘أ ١    وٝ ت ٝ ك ٛسذ ٘ ش

ز ٛاٖ ت ٝ    ٣ٔ ،ا٘ذ ٕٞشاٜ اسائٝ ؿذٜ   ٞا٢ واستشد٢ س٢ٚ ٌٛؿ٣

تش٘أ  ٝ اؿ  اسٜ و  شد.  [36] ٥٘16  ٛس عٚ  [35] 15ػ  ٛ٘ذٞٛ٘ذ

٥٘   ض اص خّٕ   ٝ ٔـ   ٟٛسزش٤ٗ  [31] 17ؿ   اصاْو   استشد٢ 

ٕٞ شاٜ اػ ر     ٞا٢ ٞا٢ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ س٢ٚ ٌٛؿ٣ ػأا٘ٝ

ٞا٢ ٔسؼذد ٤ه آِثْٛ ٚ ٞ ٓ دس تشات ش    وٝ ٞٓ دس تشاتش ٘ؼخٝ

زٛا٘ذ تا دسكذ ٔٛفم٥ ر   ٚ ٣ٔ ،ٔماْٚ اػر 18ص٥ٔٙٝ خغ ٘ٛف١

دس٤افس٣ سا اص ٤ ه ٔح ٥ط    ٢ٚخٛ خشع ػلأرتالا٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ا٤ ٗ  ؿٙاػ ا٣٤ وٙ ذ.    ٚسصؿٍأٜا٘ٙذ ٤ه  ،ص٥ٔٙٝ خغ ٘ٛف١تا 

تشا٢ خؼسد٢ٛ آًٞٙ  كذاٞا٢ اثش اٍ٘ـر  اص سٚؽ ػأا٘ٝ

ٔطّٛب واستش وٝ دس حاَ خخؾ اص طش٤ك ساد٤ٛ ٤ ا دس ٤ ه   

ٝ  ٚسصؿ ٣ ت ٛدٜ ٚ    -ٔح٥ط زفش٤ح٣ ا٢ اص آٖ سا  و استش لطؼ 

 ٤ه آصٔا٤ؾ خاف و ٝ دس  دس وٙذ. اػسفادٜ ٣ٔضثط وشدٜ، 

دس ٔماتُ  ؿاصاْ ػأا٘ٝتا ٞذف تشسػ٣ ٔماٚٔر  [37]ٔٙثغ 

ت ا   19ػ ف٥ذ ٌٛػ ٣   ٘ٛف ١ ، رؿذٜ اػص٥ٔٙٝ ا٘داْ  خغ ٘ٛف١

ت  ٝ  ،20آس( اِٖ ٘ٛف  ٝ )اِعت  ٝ  ػلأ  رٞ  ا٢ ٔخسّ  ف  ٘ؼ  ثر

ٚ ٥ٔضاٖ ك حر تاص٤ ات٣    ،افضٚدٜ ؿذٜٚخٛ  خشعٞا٢  ػلأر

ؿ ذٜ  ٥ٌ ش٢   دس ا٤ٗ ح الاذ ا٘ ذاصٜ   ،ؿاصاْ ػأا٘ٝحاكُ اص 

 .اػر

ٝ تٝ ػٙ ٛاٖ ٤ ه    ؿاصاْافضاس واستشد٢  ٘شْ ٔثسٙ ٣ ت ش    ػ أا٘

ٖ  -تؼ مٔذ ٞا٢ ط٥ ف   ٕ٘ٛ٘ٝ اص سٚؽ ؿٙاػا٣٤ ت٥ـ٥ٙٝ  صٔ ا

 تؼمٔذ٢ تاص٠تشا٢ ا٤داد ٤ه ٔدٕٛػٝ ٤ٚظ٣ٌ زٙه دس ٤ه 

تا طَٛ صٔا٣٘ ٚخٛ  خشعٞا٢  ػلأرٚ  ،خاف اػسفادٜ وشدٜ

ٕٞشاٜ ٚ اص   ٝ سا حس٣ ٍٞٙا٣ٔ وٝ اص طش٤ك ٌٛؿ٣ثا٥٘ 15زا 

تاص٤ ات٣   ،ا٘ذ ٢ ٔا٘ٙذ ٚسصؿٍاٜ دس٤افر ؿذٜا ٘ٛف٤ٝه ٔح٥ط 

 ٔثسٙ ٣ ت ش   ٞ ا٢ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣    ػأا٘ٝاص د٤ٍش وٙذ.  ٣ٔ

 اؿاسٜ و شد  [38] ٔٙثغ زٛاٖ تٝ واس ا٘داْ ؿذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

                                                           
14 MusicBrainz 
15 SoundHound 
16 Neuros 
17 Shazam 
18 Background noise 
19 Gaussian white noise 
20 SNR; Signal to Noise Ratio  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
95

.4
.1

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
10

-2
2 

] 

                             2 / 21

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1395.4.1.2.9
http://joasi.ir/article-1-76-fa.html


عولکرد سرعت بْبَد جْت شاًر تشخیص کاربرد با  ًوًَِ بر هبتٌی هَسیقی بازیابی  

1395 تابستاى ٍ بْار/  1 شوارُ/ چْارم سال/ ایراى صَتیات هٌْذسی اًجوي هجلِ  

 

3 

 

ؿذٜ ٔؼشف٣  ،ٞا آًٞٙ 1ٞا٢ ٔخسّف ٘ؼخٝوٝ خٟر تاص٤ات٣ 

ّٔٛد٢ اػاع تش ٞا٢ ٞذف سا آًٞٙ ،ػأا٘ٝ. ا٤ٗ ؿذٜ اػر

 ٞا٣٤ و ٝ داسا٢ ّٔ ٛد٢ خا٤ ١    ٚ آًٞٙ وشدٜٔـاتٝ خؼسدٛ 

ت ٝ ػٙ ٛاٖ خشٚخ ٣     خ ٛ ٞؼ سٙذ سا  ٚ  خشع ػلأرٔـاتٝ تا 

ٕٔىٗ اػر آًٞٙ ت ا ٤ ه صت اٖ     ،وٝ ٌشدا٘ذ؛ دس حا٣ِ تش٣ٔ

ٝ ٔسفاٚذ اخشا ؿذٜ تاؿذ ٤ ا حس ٣    ٝ  ت  ٞ ا٢   خٛا٘ٙ ذٜ  ٚػ ٥ّ

 ػ أا١٘ ٥٘ ض ٤ ه    [5] ٔٙث غ  دس .ٔخسّف خٛا٘ذٜ ؿذٜ تاؿذ

وٝ  ،ؿذٜ اػرخ٥ـٟٙاد  2ٕ٘ٛ٘ٝتش ٔثٙا٢  ػٕؼ٣ تٙذ٢ طثمٝ

 زشو٥ ة  ا٢ٍِٛ ٚػ٥ّٝ تٝ ػلأروٝ اص سٚؽ خاسأسش٢ وشدٖ 

٥ٌ  ش٢ ا٤  ٗ خاسأسشٞ  ا ت  شا٢  و  اسٝ ٚ ت   3(اِْ اِْ خ  ٣ٌٛػ  ٣ )

ٔؼ٥اسٞ  ا٢ ؿ  ثاٞر خؼ  سدٛ دس دادٌ  اٖ ت  ا اػ  سفادٜ اص  

 ػ  أا٤١٘  ه  [39] ٔٙث  غ دس وٙ  ذ. ٔ  ٣اػ  سفادٜ  ،ٔخسّ  ف

ٓ    ،ٕ٘ٛ٘ٝٔثس٣ٙ تش تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣   تا و استشد ٤ ه اٍِ ٛس٤س

ٝ . دس ا٤ ٗ  ؿذٜ اػ ر خ٥ـٟٙاد  كذاخذاػاص٢ ٔٙثغ  ، ػ أا٘

ْ   ػلأرػٝ ٌشٜٚ اص  ٚ  4ٞا٢ كٛز٣ ٔثس٣ٙ ت ش ػ اصٞا٢ دِسا

خ  ٛ ٚ  خ  شع ػلأ  رك  ذا٢ ا٘ؼ  اٖ اص  چٙ  ٥ٗ ٞ  ٥ٌٓس  اس ٚ 

ؿ ذذ   ٚ زٛاصِٖ 5ٟٔاسٚػ٥ّٝ ٤ه ٚاحذ  ، ٚ تٝخذاػاص٢ ؿذٜ

ؿٛ٘ذ. ػدغ ٤ه ٔشح١ّ تاصزشو٥ ة و ٝ    خشداصؽ ٣ٔ كٛز٣

س٢ٚ  ، ت  شطا٘  ش ٔٛػ  ٥م٥ا٣٤ اػ  ر خ  ا٣٤ خات  ٝٔؼ  ادَ ت  ا 

تا ٞذفِ ٤افسٗ ٘سا٤ح تاص٤ ات٣ اص چٙ ذ    ،خٛٚ  ٞا٢ خشع ػلأر

 ػأا٘ٝؿٛد. طا٘شٞا٢ ٔذ ٘ظش دس ا٤ٗ  طا٘ش ٔـخق ا٘داْ ٣ٔ

    .ٞؼسٙذ 9ٚ سان 8، خاص7، دا٘غ6هولاػ٥ؿأُ 

تا دس٤افر ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔخلٛكا  دس ٔٛالؼ٣  تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣

ٚ  ٤ه ٔٛػ٥م٣ ٔطّٛب سا ض ثط و شدٜ   وٝ واستش تخـ٣ اص

٣ِٚ ٥ٞچ اطلاػ٣ ٔا٘ٙذ ٘ اْ ٔٛػ ٥م٣، ٘ اْ     ،دس اخس٥اس داسد

اص آٖ ٘  ذاسد ٚ زٕا٤  ُ داسد آٖ سا سا آِث  ْٛ ٚ ٘  اْ خٛا٘ٙ  ذٜ 

خؼسدٛ ٚ تاص٤ات٣ وٙذ، ٔٛسد الثاَ واستشاٖ اػر. ػ لاٜٚ ت ش   

خ ٛ ٕٔى ٗ اػ ر دس    ٚ  خشع ػلأرخا وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٖ ا٤ٗ، اص آ

 ،٤ا ٌشدٕٞا٣٤ ،٢ ٔا٘ٙذ سػسٛساٖ، ٚسصؿٍاٜا ٘ٛف٤ٝه ٔح٥ط 

ٚ ٤ا حس ٣ اص ٤ ه دػ سٍاٜ ض ثط ٚ خخ ؾ       ،٤ا اص ز٤ّٛض٤ٖٛ

ؿٛد ٚ واستش تخٛاٞذ آٖ سا تاص٤ ات٣ وٙ ذ، ِ زا     لذ٣ٕ٤ ضثط

ٝ    ٘ٛف١ خ غ ٚخٛد دس ا٤ٗ حاِر،  ك ٛسذ ٤ ه    ص٥ٔٙ ٝ و ٝ ت 

                                                           
1 Cover versions 
2 Query-by-example audio classification system 
3 GMM; Gaussian Mixture Model  
4 Drama 
5 Control 
6 Classic 
7 Dance 
8 Jazz 
9 Rock 

سػ ذ،   دس ر٤ُ آًٞٙ اك٣ّ تٝ ٌٛؽ ٔ ٣ كذا٢ ٘اخٛؿا٤ٙذ 

اػر. دس چ٥ٙٗ ؿشا٤ط٣ ٥٘ض ٔؼ٥اس ٔطّٛت٥ ر  ٘اخز٤ش  اخسٙاب

ًٞٙ ٔٛسد ٘ظش اػ ر.  آلات٥ّر تاص٤ات٣  ،ػأا٘ٝ اص ٘ظش واستش

ٝ دس ا٤ٗ ٔماِٝ، ٤ ه   تاص٤ ات٣ اطلاػ اذ ٔٛػ ٥م٣ ت ا      ػ أا٘

ٔثسٙ ٣ ت ش و استشد    ٚخ ٛ   خ شع  ػلأ ر دس٤افر ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 

تا اػسفادٜ اص  دس ا٤ٗ ػأا٘ٝ .ؿٛد ٣ٔخ٥ـٟٙاد زـخ٥ق طا٘ش 

ٝ  ٘ٛفٝػف٥ذ ٌٛػ٣، اثش افضا٤ؾ  ٘ٛفٝ ٔ ٛسد  ك ٛسذ وّ ٣    ت 

ٝ . دٚسٕ٘ ا٢  ٥ٌشد اسص٤ات٣ لشاس ٣ٔ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣    ػ أا٘

ْ    ؿذٜ، لاتُ خ٥ـٟٙاد اف ضاس   اػسفادٜ تٛدٖ تٝ ػٙٛاٖ ٤ ه ٘ ش

ػ ا٤ر تاص٤ ات٣    ٕٞشاٜ ٚ ٤ا ٤ ه ٚب  واستشد٢ تش س٢ٚ ٌٛؿ٣

ٝ ٔٛػ٥م٣ اػر. ت شا٢ چٙ ٥ٗ    تاص٤ ات٣ ٚ   ك حر ، ٢ا ػ أا٘

 ػ  أا٘ٝتاؿ  ٙذ ٚ  ػ  شػر تاص٤  ات٣ دٚ ٔؼ٥  اس ٔمث٥ِٛ  ر ٔ  ٣

خ٥ـٟٙاد٢ تا٤ ذ تسٛا٘ ذ دس وٛز اٞسش٤ٗ صٔ اٖ ٕٔى ٗ ٚ ت ا       

ٛ  خشع ػلأرتالا،  كحر و استش سا حس ٣ دس ؿ شا٤ط     ٢ٚخ 

ؿذٜ ػؼ٣  ،دس ا٤ٗ ٔماِٝ ص٥ٔٙٝ تاص٤ات٣ وٙذ. خغ ٘ٛف١ٚخٛد 

ٝ اثش واستشد زـخ٥ق طا٘ ش دس چٙ ٥ٗ    اػر ٢ ت شا٢  ا ػ أا٘

 حلَٛ ٔؼ٥اسٞا٢ ٔٛفم٥ر فٛق تشسػ٣ ؿٛد.  

ٚالغ، زـ خ٥ق طا٘ ش ٔٛػ ٥م٣ ٚ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ ت ٝ       دس 

ػٙٛاٖ دٚ ٔم١ِٛ خظٚٞـ٣ ٔد ضا دس ح ٛص٠ ٔٛػ ٥م٣ ٔ ٛسد     

ٝ  ؿ ذٜ ٥ٌش٘ذ. أا دس ا٤ٗ ٔماِٝ خ٥ـٟٙاد  زٛخٝ لشاس ٣ٔ اص  و 

تاص٤  ات٣ ) زـ  خ٥ق طا٘  ش دس ساػ  سا٢ ٞ  ذف اك  ٣ّٔمِٛ  ١ 

خ  ٛت٣  ت  ٝ ٔـخل  ١ طا٘  ش  .اػ  سفادٜ ؿ  ٛد  (ٔٛػ  ٥م٣

ٞا٢ ٔخسّف ٔٛػ٥م٣   وٙٙذ٠ زفاٚذ ٔا٢ٛٞ ت٥ٗ ٘ٛع ٔٙؼىغ

ٞ ا٢ ٌٛ٘ اٌٖٛ سا    ٞا تا ٤ٚظٌ ٣  ٚ ِزا زفى٥ه ٔٛػ٥م٣ ،اػر

خ٥ـٟٙاد٢ دس ا٤ٗ  ػأا٘ٝدس  ،وٙذ. ػلاٜٚ تش ا٤ٗ زؼ٥ُٟ ٣ٔ

ؿ ذٜ ٚ ٞ ٥چ   ٔماِٝ، زـخ٥ق طا٘ش تٝ كٛسذ خٛدواس ا٘داْ 

زٛػ ط  ٚخ ٛ   خ شع  ػلأرِض٣ٔٚ تٝ دا٘ؼسٗ ٤ا ا٘سخاب طا٘ش 

 واستش ٥٘ؼر.

ك٣ّ اػر خ٥ـٟٙاد٢ دس ا٤ٗ ٔماِٝ ؿأُ دٚ تّٛن ا ػأا٘ٝ

تاص٤ ات٣. دس ٞ ش دٚ    -وٝ ػثاسزٙذ اص: زـخ٥ق طا٘ش ٚ زطث٥ك

ت ٝ ػٙ ٛاٖ    10(ػ ٣  ػ٣ اِف اِْ) ُِٔ تّٛن اص ضشا٤ة ودؼسشاَ

ٝ  ُِٔ اػر. ضشا٤ة ودؼسشاَ ٤ٚظ٣ٌ اػسفادٜ ؿذٜ خ ٛت٣   ت 

ٔٛػ ٥م٣   11ت افس٣ ٚ ط٥ٙٙ ٣   ٞ ا٢  ٤ٚظٌ ٣ وٙٙ ذ٠   ٔٙؼىغ

ٞؼسٙذ. تشا٢ زـخ٥ق طا٘ش، اػسفادٜ اص ٤ه دسخر زل ٥ٕٓ  

 دٚتاص٤ ات٣ اص   -خ٥ـٟٙاد ؿذٜ ٚ دس ٔشحّٝ زطث٥ك 12دٚد٣٤ٚ

                                                           
10 MFCC; Mel-Frequency Cepstral Coefficients 
11 Timbral and textural features 
12 Binary decision tree 
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ٝ  2اَِ( )وِ ٣  1ٚاٌشا٣٤فاك١ّ ال٥ّذػ٣ ٚ  ٤ ه سٚؽ  ٕٞ شاٜ   ت 

آٞٙ ً  خٟر تاص٤ ات٣   ،زشو٥ة زل٥ٕٓ ٔثس٣ٙ تش أس٥اصد٣ٞ

 . ؿذٜ اػرتٟشٜ ٌشفسٝ ٚخٛ  خشع ػلأرتا ٔسٙاظش 

ت  ش س٢ٚ دادٌ  اٖ   خ٥ـ  ٟٙاد٢ تاص٤  ات٣ ٔٛػ  ٥م٣  ػ  أا٘ٝ

 3(صا٘ساو٥غ خشج زٛػط ؿذٜ اسائٝ) صاٖ ز٣ خ٣ؿذ٠  ؿٙاخسٝ

 ػلأ  رٚ ت  ا اػ  سفادٜ اص دٚ دػ  سٝ    [40] 3(صا٘س  او٥غ

ٚ  «خ اِق  ٢ٚخٛ خشع لأرػ»زلادف٣ تٝ ٘اْ  ٢ٚخٛ خشع

. دادٌ اٖ  ؿذٜ اػ ر اسص٤ات٣  «٢ا ٘ٛفٝ ٢ٚخٛ خشع ػلأر»

فٛق، چٙذآٚا٣٤ ٚ ت ذٖٚ ٞ ٥چ ٔح ذٚد٤ر ت ش س٢ٚ زؼ ذاد      

ٓ . تاؿ ٙذ  ٣ٔصٔاٖ  ٞا٢ ٞٓ ٘ر  ٞ  ٗ ، دادٌ اٖ ف ٛق ت ٝ    چٙ ٥

٥م٣ كٛسذ زشو٥ة آٚا٢ خٛا٘ٙذٜ ٚ ك ذا٢ ػ اصٞا٢ ٔٛػ    

وٝ وألا  زذاػ٣ ٔٛػ٥م٣ ٔؼَٕٛ ٚ سا٤ح ت٥ٗ و استشاٖ   تٛدٜ،

٥٘ ض ت ٝ ك ٛسذ ٤ ه لطؼ ١ چٙ ذ       ٚخٛ  خشع ػلأراػر. 

اػر. ٞش  ؿذٜ ٌشفسٝ  ٘ظش دسا٢ اص ٔٛػ٥م٣ چٙذآٚا٣٤  ثا٥٘ٝ

ٛ  خ شع  ػلأ ر وذاْ اص دٚ دػ سٝ   ٝ خ اِق ٚ   ٢ٚخ   ا٢ ٘ٛف 

ت ا   ا٢ ٘ٛفٝوٝ دػس١  تاؿذ ٣ٔٔـسُٕ تش كذ ١ٕ٘ٛ٘ زلادف٣ 

ػف٥ذ ٌٛػ٣ تٝ دػ س١ خ اِق    ٘ٛفٝٔماد٤ش ٔخسّف  افضٚدٖ

 اػر.  دػر آٔذٜٝ ت

تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ خ٥ـ ٟٙاد٢ ت ا دس٤اف ر ٤ ه      ػأا٘ٝ٘سا٤ح 

ٚ صٔاٖ تاص٤ ات٣   كحردػس٥ات٣ تٝ ، ٚخٛ خشع ػلأرٕ٘ٛ٘ٝ 

ٛ  خ شع  ػلأ ر ٔٙاػة سا تشا٢ دٚ دػ سٝ   خ اِق ٚ   ٢ٚخ 

دٞذ. زحمك ا٤ٗ ٘سا٤ح ت ا اػ سفادٜ اص ٤ ه     ٘ـاٖ ٣ٔ ا٢ ٘ٛفٝ

     ٝ ٞ ا٢   ٔشحّٝ زـخ٥ق طا٘ ش ٔٙاػ ة خٟ ر و اٞؾ ٞض٤ٙ 

ٕٞ شاٜ خ٥ـ ٟٙاد ٤ ه ٔشحّ ٝ      ٔحاػثاز٣ ٚ صٔاٖ تاص٤ات٣ تٝ

زشو٥ ة   ف ّٗ تاص٤ات٣ ػش٤غ ٚ دل٥ ك ت ا اػ سفادٜ اص     -زطث٥ك

. ػلاٜٚ تش ا٤ٗ، خٟ ر ٘ـ اٖ دادٖ   ؿذٜ اػرزل٥ٕٓ ٥ٔؼش 

ٝ اثش زـخ٥ق طا٘ش دس واٞؾ صٔاٖ تاص٤ ات٣،   تاص٤ ات٣   ػ أا٘

فٛق دس حاِر خؼسد٢ٛ خا٤ٝ ٚ تذٖٚ اػسفادٜ اص ا٤ٗ ٔشحّٝ 

ٓ اػر.   ٥٘ض ٔٛسد اسص٤ات٣ لشاس ٌشفسٝ  ٞ  ٗ اث ش زؼ ذاد٢    چٙ ٥

ٞ ا٢   ٕٞشاٜ تا ٤ٚظ٣ٌ تؼمٔذ٢ -ؿذٜ صٔا٣٘  ٤ٚظ٣ٌ ؿٙاخسٝ

تاص٤ ات٣ ٔ ٛسد تشسػ ٣     -٥٘ض دس تّٛن زطث٥ك ُِٔ ودؼسشاَ

دادٖ اثش ا٘سخ اب    ا٘ذ. ٞذف اص ا٤ٗ تشسػ٣، ٘ـاٖ لشاس ٌشفسٝ

ٞ  ا دس ٤  ه سٚؽ تاص٤  ات٣ ٔٛف  ك دس ٔمات  ُ  ت٥ٟٙ  ٝ ٤ٚظٌ  ٣

ٞ  ا ت  ا اف  ضٚدٖ  ٤ظٌ  ٣اص ٚا٢ ٔسٙ  ٛع  اػ  سفادٜ اص ٔدٕٛػ  ٝ

 ضشٚس٢ٚ ٔحاػثاز٣ اػر. ٞا٢ غ٥ش ٞض٤ٙٝ

                                                           
1 Divergence 
2 KL; Kullback-Leibler   
3 GTZAN; George Tzanetakis  

خ٥ـ  ٟٙاد٢ تاص٤  ات٣  ػ  أا٥ّٝ٘  ر ، ؤماِ  ٝ تخ  ؾ دْٚ دس

 -زطث٥ ك  ٔشحّ ١  ٚزـخ٥ق طا٘ش  ٔشح١ّ ٕٞشاٜ  ٔٛػ٥م٣ تٝ

ْ تخ  ؾ دس . دادٜ ؿ  ذٜ اػ ر  زٛض ٥  تاص٤ ات٣   ، ٘س  ا٤ح ػ ٛ

ٝ چٟاسْتخؾ دس  ا ػاص٢ زـش٤  ٚ ٟ٘ا٤س خ٥ادٜ ٥ٌ ش٢   ، ٘س٥د 

 .٘ذا ٌشد٤ذٜاسائٝ 

 

 پیشٌْادی بازیابی هَسیقی ساهاًِکلیت . 2

تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ ت ا دس٤اف ر ٤ ه     ػأا٘ٝدس ا٤ٗ ٔماِٝ، ٤ه 

خ٥ـ ٟٙاد  ٔثس٣ٙ تش زـ خ٥ق طا٘ ش   ٚخٛ  خشع ػلأرٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٘ٛفٝتا اػسفادٜ اص  ػأا٘ٝتش ػّٕىشد  ٘ٛفٝاثش افضا٤ؾ ٚ ؿذٜ 

. اػر  لشاس ٌشفسٝ تشسػ٣ٔٛسد  كٛسذ و٣ّ  تٝ ػف٥ذ ٌٛػ٣

 [16] ٔٙث غ  ؿ ذٜ دس  خ٥ـٟٙاد٢، اص زؼش٤ف اسائٝ ػأا٘ٝدس 

ؿ ذٜ  ٞا٢ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ اػ سفادٜ     ػأاٌ٘ٝٛ٘ٝ  تشا٢ ا٤ٗ

ْ    ،دس ٚالغ ا٤ٗ زؼش٤ ف  .اػر افضاسٞ ا٢   ٔثٙ ا٢ طشاح ٣ ٘ ش

ٕٞ  شاٜ  ٞ  ا٢ ٛػ  ٥م٣ ت  ش س٢ٚ ٌٛؿ  ٣تاص٤  ات٣ ٔ و  استشد٢

ٛ  خ شع  ػلأ ر . دس ا٤ ٗ سٚؽ،  تاؿ ذ  ٣ٔ ٤ ه ٕ٘ٛ٘ ١    ،ٚخ 

آًٞٙ ٔسٙ اظش  ٚ ٞذف، تاص٤ات٣ اػر ا٢  ٔٛػ٥م٣ چٙذ ثا٥٘ٝ

دادٌاٖ اػر. دس ا٤ٗ سٚؽ، خ٥ـ ٟٙاد ؿ ذٜ اص   خا٤ٍاٜ اص  ٖآ

   ٝ ٞ ا٢   زـخ٥ق طا٘ش تشا٢ واٞؾ فض ا٢ خؼ سدٛ ٚ ٞض٤ٙ 

 ؿٛد.    ٔحاػثاز٣ اػسفادٜ

 ؿ ذٜ اػ ر  اػ سفادٜ   صاٖ ز ٣  خ ٣ دس ا٤ٗ ٔماِٝ اص دادٌ اٖ  

طا٘  ش  10ٔٛػ  ٥م٣ دس  1000. ا٤  ٗ دادٌ  اٖ ؿ  أُ  [40]

ػ ذد ٔٛػ ٥م٣ ت ا     100ٞش طا٘ ش ؿ أُ    .ذٙتاؿ ٣ٔٔسفاٚذ 

ٞشز ض اػ ر.    22050تشداس٢  ٕ٘ٛ٘ٝ تؼمٔذثا٥٘ٝ ٚ  30طَٛ 

، 5، و ا٘سش٢ ولاػ ٥ه ، 4دادٌاٖ ػثاسزٙ ذ اص: تِٛ ٛص  طا٘شٞا٢ 

ت ا  ٚ سان.  10، سٌ ا 9، خ اج 8، خاص، ٔسا7َاجٞ ، ٥ٞح6د٤ؼىٛ

ؿ ذٜ دس  ٢ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ روش ٞا ػأا٘ٝتا زٛخٝ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞ ا٢ اػ سفادٜ ؿ ذٜ دس ا٤ ٗ      ٔمذٔٝ ٚ تا زٛخٝ تٝ طَٛ دادٜ

 5تشات ش  ٚخ ٛ   خشع ػلأرثا٥٘ٝ ٞؼسٙذ؛ طَٛ  30ٔماِٝ وٝ 

ذٚدا  ثا٥٘ ٝ ح    5ا٣٤ ٥٘ ض،  ٥اص ٘ظش ٔٛػ ٥م  .ثا٥٘ٝ ا٘سخاب ؿذ

ا٢ طا٘ش ٚ ٘اْ  وٙذ زا ؿٙٛ٘ذٜ ٔذذ صٔا٣٘ اػر وٝ وفا٤ر ٣ٔ

ٜ دادٌ اٖ  لطؼٝ ٔٛػ٥م٣ خخؾ ؿذٜ سا اص ٥ٔاٖ ٤ ه خا٤ٍ ا  

   ٔؼّْٛ زـخ٥ق دٞذ.
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خ٥ـٟٙاد٢ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣؛ تّٛن  ػأا٘ٝتّٛن د٤اٌشاْ  1شکل 

 ػأا٘ٝٞا٢ اك٣ّ دس ا٤ٗ  تاص٤ات٣، تّٛن -زـخ٥ق طا٘ش ٚ تّٛن زطث٥ك

طا٘ش ٔـخق ؿذٜ ٚ  دس تّٛن زـخ٥قٚخٛ  خشع ػلأرٞؼسٙذ. طا٘ش 

تا اػسفادٜ  ٞا٢ طا٘ش ٔشتٛطٝ تاص٤ات٣، آًٞٙ -خغ اص آٖ دس تّٛن زطث٥ك

ٚ دس ٟ٘ا٤ر آًٞٙ  ،ػٙد٥ذٜ ؿذٜ اَِ و٣ِٞا٢ فاك١ّ ال٥ّذػ٣ ٚ اص ٔؼ٥اس

 ؿٛد. خٛ ؿٙاػا٣٤ ٚ تاص٤ات٣ ٣ٔٚ  خشع ػلأرٔسٙاظش 

 

ت ٝ ك ٛسذ زل ادف٣ اص    ٚخ ٛ   خ شع دس ا٤ٗ ػأا٘ٝ، ػلأر 

ؿ  ٛد. تٙ  اتشا٤ٗ ٕٞ  ٝ طا٘شٞ  ا ٚ ٕٞ  ٝ  دادٌ  اٖ ا٘سخ  اب ٔ  ٣

ٞا٢ ٔٛػ٥م٣ ٔٛخٛد دس ٤ه طا٘ش، داسا٢ ؿا٘غ ٤ىؼاٖ  دادٜ

ٞؼ سٙذ. ػ لاٜٚ ت ش ا٤ ٗ،     ٚخ ٛ   خ شع خٟر ا٘سخاب ػلأر 

ٝ ٚخٛ  خشعػلأر  ا٢ اص داد٠ ٔٛػ ٥م٣ ٔسٙ اظش    اص ٞش ٘مط 

ػلأ ر   زٛا٘ذ ؿشٚع ؿٛد. تٝ ػثاسذ د٤ٍش، ٘مط ٝ ؿ شٚع   ٣ٔ

٥٘ض زلادف٣ اػر. تّٛن د٤اٌشاْ ػ أا٘ٝ تاص٤ ات٣   ٚخٛ  خشع

. اػ ر  ؿ ذٜ ٘ـ اٖ دادٜ   1ٔٛػ٥م٣ خ٥ـ ٟٙاد٢ دس ؿ ىُ   

ٞا٢ اك٣ّ آٖ ػثاسزٙذ اص: اػسخشاج ٤ٚظ٣ٌ، زـ خ٥ق   تّٛن

 تاص٤ات٣. -طا٘ش ٚ زطث٥ك

ؿٛ٘ذ. ط َٛ   تٙذ٢ ٣ٔ لاِةٞا٢ ٔٛػ٥م٣ دادٌاٖ،  اتسذا دادٜ

 دسك  ذ 50ٚ ت  ا ٤ى  ذ٤ٍش  ثا٥٘  ٝ ت  ٛدٜ ٥ّٔ  ٣ 40ٞ  ا،  لاِ  ة

ٞ  ا٢ ٔ  شزثط ت  ا  دس خ  ظٚٞؾ ٔؼٕ  ٛلا خٛؿ  ا٣٘ داس٘  ذ.  ٞ  ٓ

ثا٥٘ ٝ   ٣ّ٥ٔ 60زا  20تشاتش  لاِةٞا٢ ٔٛػ٥م٣، طَٛ  ػلأر

دس ا٤ٗ تاصٜ صٔا٣٘ سا  ػلأرؿٛد زا تسٛاٖ  ٌشفسٝ ٣ٔ ٘ظش دس

ٞ ا٢ خ شداصؽ    كٛسذ ؿثٝ ا٤ؼ سا ف شم و شد ٚ اص سٚؽ    تٝ

 ٞ ا  دس ا٤ٗ تاصٜ ػلأراطلاػاذ ٔثس٣ٙ تش فشم ا٤ؼسا تٛدٖ 

ٞ ا٢   تٙ ذ٢ ٚ اػ سخشاج ٤ٚظٌ ٣    لاِ ة فشا٤ٙذ  اػسفادٜ وشد.

ؿٛد. اِثسٝ اص  ٥٘ض ا٘داْ ٣ٔٚخٛ  خشع ػلأرتش س٢ٚ  ٕٞؼاٖ

كٛسذ زل ادف٣    تٝٚخٛ  خشع ػلأرخا وٝ ٘مطٝ ؿشٚع  آٖ

ٞ ا٢   لاِةؿٛد، ِزا ٥ٞچ اِضا٣ٔ دس ٔٛسد ا٘طثاق  ا٘سخاب ٣ٔ

دادٜ ٔٛػ٥م٣ ٔسٙ اظش ٚخ ٛد   ٞا٢  لاِةتا ٚخٛ  خشع ػلأر

 ٘ذاسد.

 
. ا٤ٗ تا٘ه ُِٔ خٟر ٔحاػث١ ضشا٤ة ودؼسشاَ كاف٣تا٘ه  2شکل 

كفش زا  تؼمٔذ٢ تاصٜٞا دس  كاف٣اػر وٝ ا٤ٗ  كاف٣ػذد  30ؿأُ 

ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ٔـخق اػر  ا٘ذ. ٕٞاٖ ٞشزض زؼش٤ف ؿذٜ 11025

وٙذ. تخؾ  ٞا تٝ كٛسذ ٍِاس٤س٣ٕ زغ٥٥ش ٣ٔ كاف٣تاص٠ غ٥ش كفش ا٤ٗ 

ٞا تٝ ؿىُ ٔثّث ٚ تا حذاوثش دا١ٙٔ ٤ه اػر. تا ا٤ٗ  كاف٣غ٥ش كفش 

ٔخسّف  ٞا٢ تاصٜتٝ كٛسذ ٍِاس٤س٣ٕ دس  ػلأر، ا٘شط٢ كاف٣تا٘ه 

٤ه ػذد ضش٤ة  كاف٣اص ٞش  ،تٙذ٢ ؿذٜ ٚ ٔسٙاظش آٖ ٔم٥اع تؼمٔذ٢

 ؿٛد. حاكُ ٣ٔ ُِٔ ودؼسشاَ

 

 1ضشا٤ة ودؼ سشاَ ِٔ ُ، ٤ ه تا٘ ه ك اف٣     تشا٢ اػسخشاج 

 30. ا٤ ٗ تا٘ ه، ؿ أُ    اػ ر   ؿذٜزؼش٤ف  2ٔطاتك ؿىُ 

ٞشزض اػر ٚ اص  11025ػذد كاف٣ دس تاصٜ تؼمٔذ٢ كفش زا 

ػذد ضش٤ة ودؼسشاَ ُِٔ ت ا اػ سفادٜ اص ا٤ ٗ     30ٞش لاِة، 

ؿٛد. ا٤ٗ ضشا٤ة، تشداس ٤ٚظٌ ٣ سا   تا٘ه كاف٣ اػسخشاج ٣ٔ

ٞٙ ذ. ا٘سخ اب زؼ ذاد ض شا٤ة     د تشا٢ ٞش لاِة زـى٥ُ ٔ ٣ 

ٞا دس تا٘ ه   ب زؼذاد كاف٣ودؼسشاَ ُِٔ ٚ دس خ٣ آٖ، ا٘سخا

اػاع ٘سا٤ح زدشت٣ وٝ دس تخؾ ٘س ا٤ح ؿ شح دادٜ   كاف٣ تش

 .٘ذا خٛاٞذ ؿذ، كٛسذ ٌشفسٝ

٢ ت شا٢  ٞ ا٢ ط٥ٙٙ ٣ ٚ ت افس٣ ص٤ اد     اٌشچٝ زاوٖٙٛ ٤ٚظ٣ٌ

ٝ  ٝ ٞا٢ ٔٛػ٥م٣ ت ػلأرخشداصؽ  اػ ر؛ ِٚ ٣ دس     و اس سفس 

 ُِٔ خ٥ـٟٙاد٢ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ اص ضشا٤ة ودؼسشاَ ػأا٘ٝ

ٞا٢ ط٣ٙ٥ٙ ٚ تافس٣ اػ سفادٜ   زش٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ تٝ ػٙٛاٖ ٔؼَٕٛ

. ص٤  شا ٞ  ذف، ا٘سخ  اب تٟس  ش٤ٗ    [44-41] ؿ  ذٜ اػ  ر  

ٕٔى ٗ خٟ ر وؼ ة ٘س ا٤ح ٔطّ ٛب ٚ ت ذٖٚ        ٞا٢ ٤ٚظ٣ٌ

 اػر.   ٞض١ٙ٤ اضاف١ ٔحاػثاز٣ تٛدٜ ٌٛ٘ٝ زح٥ُٕ ٥ٞچ

دس ٔشحّٝ زـ خ٥ق طا٘ ش، ٤ ه دسخ ر زل ٥ٕٓ دٚد٤ٚ ٣       

و ٝ ت ا اػ سفادٜ اص و ُ تشداسٞ ا٢       ،ؿذٜ اػ ر ػاص٢  خ٥ادٜ

ٖ  ٤ٚظ٣ٌ دادٌاٖ ٚ تشچؼة ٞ ا آٔ ٛصؽ دادٜ    ٞا٢ ٔسٙ اظش آ

٣ٔ  ٝ ت شا٢  سا ، ٚظ٥ف ٝ زـ خ٥ق طا٘ ش    2تٙ ذ  ؿٛد. ا٤ٗ طثم 

                                                           
1 Filter 
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واستش تش ػٟ ذٜ داسد. ت ٝ ػث اسذ د٤ٍ ش،      ٢ٚخٛ خشع ػلأر

تٙذ ا٤فا  ، ٘مؾ داد٠ آصٔا٤ـ٣ سا تشا٢ طثمٝٚخٛ خشع ػلأر

 وٙذ.   ٣ٔ

اَِ  وِ ٣ دٚ فاك ١ّ ال٥ّذػ ٣ ٚ   تاص٤ات٣ اص  -دس ٔشحّٝ زطث٥ك

٤ه سٚؽ زشو٥ة زل ٥ٕٓ ٔثسٙ ٣ ت ش أس٥ اصد٣ٞ     ٕٞشاٜ  تٝ

ٌشفسٝ   تٟشٜٚخٛ  خشع ػلأرتا آًٞٙ ٔسٙاظش خٟر تاص٤ات٣ 

. ا٤ٗ ٔشحّ ٝ ت ا اػ سفادٜ اص ٤ ه خٙد شٜ ِغ ضاٖ       ؿذٜ اػر 

 ،فاكّٝ ٚ زخل٥ق أس٥ اص دس ٞ ش ِغ ضؽ    ١ٕٞشاٜ ٔحاػث تٝ

، سٚ٘ ذٕ٘ا٢ سٚؽ  4ؿىُ دس ؿٛد.  ا٘داْ ٣ٔ 3ٔطاتك ؿىُ 

. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ٥٘ض اص اػر ؿذٜ ػاص٢  زشو٥ة زل٥ٕٓ خ٥ادٜ

ؿ ٛد. اِثس ٝ ػ لاٜٚ ت ش      اػ سفادٜ ٔ ٣   ُِٔ ضشا٤ة ودؼسشاَ

 -ؿذ٠ صٔ ا٣٘  ، زؼذاد٢ ٤ٚظ٣ٌ ؿٙاخسُِٝٔ ضشا٤ة ودؼسشاَ

 اػر.  ٥٘ض دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ٔٛسد اسص٤ات٣ لشاس ٌشفسٝ تؼمٔذ٢

ٝ دس ٤ه  تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ ت ا دس٤اف ر ٤ ه ٕ٘ٛ٘ ٝ        ػ أا٘

و ٝ و استش ٤ ه ٚػ ١ّ٥     ، فمط واف٣ اػر ٚخٛ خشع ػلأر

ٕٞشاٜ سا و ٝ دس ح اَ خخ ؾ     ٔا٘ٙذ ٌٛؿ٣ وٙٙذ٠ كذا ضثط

٘ضد٤ه ٤ه ٔٙثغ كٛز٣  تاؿذ، ٣ٔٔٛػ٥م٣ ٔٛسد ٘ظش واستش 

ٝ ٚ چٙذ ثا٥٘ٝ اص ا٤ٗ ٔٛػ٥م٣ سا ض ثط وٙ ذ.    ٌشفسٝ  ػ أا٘

تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ تا٤ذ زٛا٘ا٣٤ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ ٔ ٛسد ٘ظ ش سا   

ٝ    اِثسٝ ت ٝ ؿ شو ٚخ ٛد    تاؿ ذ.    دس دادٌ اٖ ٔسٙ اظش داؿ س

سا دس ٤ ه  ٚخٛ  خشع ػلأرٕٔىٗ اػر  تٙاتشا٤ٗ ٤ه واستش

ُ     ا٢ ٘ٛفٝٔح٥ط  ٞ ا٢   ٔا٘ٙذ سػ سٛساٖ، ٚسصؿ ٍاٜ ٚ ٤ ا ٔح 

ٕٔى ٗ اػ ر    ،تاؿذ. دس ح اِس٣ د٤ٍ ش    ػ٣ٕٔٛ ضثط وشدٜ

اص ز٤ّٛض٤ٖٛ، ٤ه دػسٍاٜ ض ثط ٚ خخ ؾ    ٚخٛ خشع ػلأر

. دس ٕٞ ١ ا٤ ٗ   تاؿ ذ  ؿ ذٜ لذ٣ٕ٤ ٤ا اص ٘ٛاس واػ ر ض ثط   

وٝ ٔٙدش  ،ٚخٛ خشع ػلأرص٥ٔٙٝ دس  خغ ٘ٛف١حالاذ ٚخٛد 

 ٘اخز٤ش اػر.  اخسٙاب ،ٌشدد تٝ و٥ف٥ر خا٥٤ٗ آٖ ٣ٔ

تا ا٘ٛاع زٛاتغ زٛاٖ  ص١ٙ٥ٔ فٛق سا ٣ٔ خغ ٞا٢ ٘ٛفٝا٘ٛاع لطؼا  

تا زٛخ ٝ   وشد. اٍِٛػاص٢ٞا٢ خاف(  )ٔٙطثك تا ٔح٥ط ٘ٛفٝ

ٝ ؿذٜ تش س٢ٚ  ٘داْا آصٔا٤ؾٕ٘ٛ٘ٝ  تٝ ْ  ػ أا٘ ٚ  [37] ؿ اصا

و ٝ اص   [14]ٚ  [45]ٞا٢ ت٥اٖ ؿ ذٜ دس  واس  ٕ٘ٛ٘ٝ چ٥ٙٗ ٞٓ

ٝ ػف٥ذ ٌٛػ٣ خٟر تشسػ٣ اثش و٣ّ  ٘ٛفٝ ت ش ػّٕى شد    ٘ٛف 

ػّٕى شد   ،، دس ا٤ ٗ ٔماِ ٝ ٥٘ ض   ؿ ذٜ اػ ر  اػسفادٜ  ػأا٘ٝ

ٝ خ٥ـ ٟٙاد٢ ت ا اػ سفادٜ اص     ػأا٘ٝ ت ٝ   ػ ف٥ذ ٌٛػ ٣   ٘ٛف 

ٖ اِثس ٝ ت ا    .ؿ ٛد  ٔ ٣ اسص٤ات٣  كٛسذ و٣ّ ؿ ٥ٙذاس٢   آصٔ ٛ

ا٤ ٗ   ٔسخلق ٔٛػ٥م٣ ا٘داْ ٌشف ر؛  تٝ وٕهزدشت٣ وٝ 

ٝ و ٝ دس ٔ ٛاسد٢ و ٝ     آٔ ذ  دػ ر  ت٥ٌٝش٢ و٣ّ   ٘س٥دٝ  ٘ٛف 

ص٥ٔٙٝ تٝ كٛسذ ٤ه ك ذا٢ ٤ىٙٛاخ ر ٘اخٛؿ ا٤ٙذ دس     خغ

ٔثلا  صٔا٣٘ و ٝ ٤ ه    ،سػذ ر٤ُ آًٞٙ ٔطّٛب تٝ ٌٛؽ ٣ٔ

و اس    وٙٙذٜ دس ٔح٥ط ضثط آًٞٙ ٔـغَٛ تٝ خٙه ػأا٘ٝ

٤ا آًٞٙ اص ٤ه دػسٍاٜ ضثط ٚ خخؾ ل ذ٣ٕ٤ ض ثط    تٛدٜ

ٝ تٝ ػٙٛاٖ زمش٤ثا  ص٥ٔٙٝ سا  خغ ٘ٛفٝزٛاٖ  ، ٣ٔؿذٜ اػر  ٘ٛف 

ٛ ؿ ثٝ ٌٛػ ٣ ٚ   ٌشفسٗ ف شم  ٘ظشدسٚ  ،خز٤شفر ا٤ؼسا  اٍِ 

زٛا٘ذ زا حذ٢ لاتُ لث َٛ   ػف٥ذ ٌٛػ٣ ٣ٔ ٘ٛفٝتا آٖ وشدٖ 

   .تاؿذ

ؿ٥ٙذاس٢ زدشت٣ وٝ ص٤ش ٘ظش ٔسخلق ٔٛػ ٥م٣   آصٖٔٛدس 

ً   ٘ٛفٝا٘داْ ؿذ، ٔماد٤ش ٔخسّف  ٞ ا   ػف٥ذ ٌٛػ٣ ت ٝ آٞٙ 

ٖ ٞا ؿ٥ٙذٜ ؿذ٘ذ. ٘س٥د١ ا٤ٗ  ا٤ٗ آًٞٙافضٚدٜ ؿذ ٚ   آصٔ ٛ

سا ص٥ٔٙ ٝ   خغ ٘ٛف١زٛاٖ  زدشت٣ ٘ـاٖ داد دس ٔٛاسد٢ وٝ ٣ٔ

كٛسذ ؿثٝ ٌٛػ٣ فشم و شد، ٔؼٕ ٛلا     تٝ دس د٥٘ا٢ ٚالؼ٣

    تُ ٥٘ؼر. دػ٣ 40ت٥ؾ اص  ٘ٛفٝتٝ  ػلأرٔمذاس 

تاص٤ات٣ ٔٛػ ٥م٣ خ٥ـ ٟٙاد٢ دس ا٤ ٗ     ػأا٘ٝخٟر اسص٤ات٣ 

 ا٢ ٘ٛف  ٝخ  اِق ٚ  ٢ٚخ  ٛ خ  شع ػلأ  رٔماِ  ٝ، دٚ دػ  سٝ 

 ػلأ ر  ٕ٘ٛ٘ ١ زل ادف٣   كذوٝ ٞش دػسٝ ؿأُ  ،ؿذ آٔادٜ

ٛ  خ شع  ػلأر. دػس١ تاؿذ ٣ٔٚخٛ  خشع ٝ  ٢ٚخ  ت ا   ا٢ ٘ٛف 

 ػلأ ر ػف٥ذ ٌٛػ٣ تٝ دػس١  ٘ٛفٝافضٚدٖ ٔماد٤ش ٔخسّف 

 .  ٘ذا ؿذٜخاِق ا٤داد  ٢ٚخٛ خشع

 

 شخیص شاًرت. 2-1
 ٞ  ا٢ ٔؼٕ  َٛ دس ص٥ٔٙ  ١ تاص٤  ات٣ اطلاػ  اذ ٤ى  ٣ اص ٔمِٛ  ٝ

ا٢ ٔٛسد  ٌؼسشدٜطٛس م٣ وٝ دس ط٣ چٙذ د١ٞ اخ٥ش تٝٔٛػ٥

 اػر، زـخ٥ق طا٘ش ٤ه ٕ٘ٛ٘ ١ ٔٛػ ٥م٣    ٌشفسٝ  لشاس  زٛخٝ

شاٜ ت  ا . دس زـ  خ٥ق طا٘  ش، دادٌ  اٖ ٕٞ   [16] تاؿ  ذ ٔ  ٣

ٝ  تشچؼة ٞ ا٢ آٔٛصؿ ٣ دس    ػٙ ٛاٖ دادٜ  ٞا٢ طا٘ش ٔسٙاظش ت 

ؿ ٛ٘ذ. ػ دغ    ٣ٔ اٍِٛػاص٢ طثمٝفضا٢ ٤ٚظ٣ٌ تٝ چٙذ٤ٗ 

ؿ ذٜ  تشچؼة ٞا٢ طثمٝاص طش٤ك ٤اد٥ٌش٢ خاسأسشٞا٢ ا٤ٗ 

ٝ تٙذ ٔٙاػة، أىاٖ زخل٥ق ٤ه  زٛػط ٤ه طثمٝ ٚ  طثم 

٘اآؿٙا  ٢ٚخٛ خشع ػلأرتٝ ٤ه  ،ٔسؼالثا  ٤ه تشچؼة طا٘ش

 ؿٛد. ٥ٔؼش ٣ٔ

زل ٥ٕٓ دٚد٤ٚ ٣ ٔثسٙ ٣ ت ش     دس ا٤ٗ ٔماِ ٝ، ٤ ه دسخ ر    

ت  شا٢  2آ٢ د٢ خ  ٣ ٔؼ٥  اس ا٘ـ  ؼاب ات   1و  اسذ اٍِ  ٛس٤سٓ

. ا٤  ٗ [49-46] ؿ  ذٜ اػ  رػ  اص٢  زـ  خ٥ق طا٘  ش خ٥  ادٜ

 ؿذٜ اص٤ظ٣ٌ اػسخشاجتٙذ تا اػسفادٜ اص وُ تشداسٞا٢ ٚ طثمٝ
                                                           
1 CART; Classification and Regression Tree 
2 GDI; Gini Diversity Inde 
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ؿ ٛد و ٝ ٞ ش     ؿٛد. ٤ ادآٚس٢ ٔ ٣   دادٌاٖ، آٔٛصؽ دادٜ ٣ٔ

َ  30ت  شداس ٤ٚظٌ  ٣ ؿ  أُ    ِٔ  ُ ػ  ذد ض  ش٤ة ودؼ  سشا

 ػلأ ر اص دادٌ اٖ اػ ر.    لاِ ة ؿذٜ تٝ اصا٢ ٞ ش   ٔحاػثٝ

تٙذ داسد. ٚظ٥فٝ  ٘مؾ داد٠ آصٔا٤ـ٣ سا تشا٢ طثمٝ ٚخٛ خشع

 ػلأ  راص  لاِ  ةٞ  ش  طثم  ٝدسخ  ر زل  ٥ٕٓ، زـ  خ٥ق 

٥ٌش٢ ح ذاوثش٢،   . دس ٟ٘ا٤ر، تا ٤ه سأ٢تاؿذ ٣ٔٚخٛ  خشع

ٔسؼّ ك ت ٝ آٖ   ٚخ ٛ   خشع ػلأرٞا٢  لاِةطا٘ش٢ وٝ ػٕذ٠ 

 دسٚخ ٛ   خشع ػلأرػٙٛاٖ طا٘ش  ، تٝاػر  ؿذٜ زـخ٥ق دادٜ

 ؿٛد.   ٣ٔ  ٌشفسٝ ٘ظش

ٞ ا٢   دس ٤ه اٍِٛس٤سٓ زـخ٥ق طا٘ش ك شف، تخـ ٣ اص دادٜ  

 ٝ ٚ تخـ ٣  ؿ ذٜ   تٙ ذ اػ سفادٜ    ٔٛػ٥م٣ تشا٢ آٔٛصؽ طثم 

ذ. تٙ اتشا٤ٗ دٚ دػ س١   ٘ؿٛ د٤ٍش تشا٢ آصٔا٤ؾ آٖ ِحاظ ٣ٔ

خٛؿا٣٘ تا ٞٓ ٘ذاس٘ذ.  ٞا٢ آٔٛصؿ٣ ٚ آصٔا٤ـ٣ ٥ٞچ ٞٓ دادٜ

تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ خ٥ـ ٟٙاد٢ دس ا٤ ٗ ٔماِ ٝ،     ػأا٘ٝ دس٣ِٚ 

ػٙٛاٖ ٤ه ػأ ُ وٕى ٣ دس    زـخ٥ق طا٘ش تٝ ١اص ٔمِٛ كشفا 

. ت شا٢  ٜ اػرؿذ  ٌشفسٝ ساػسا٢ افضا٤ؾ ػشػر تاص٤ات٣ تٟشٜ

ٞا٢ ٔٛػ٥م٣ دادٌ اٖ ت شا٢    حلَٛ ا٤ٗ خٛاػسٝ، وُ دادٜ

 ٝ  ػلأ ر ا٘ ذ. دس ٔمات ُ،    ؿ ذٜ  تٙ ذ اػ سفادٜ    آٔٛصؽ طثم 

ٛ  خشع ٝ    ، ٘م ؾ داد٠ ٚخ  تٙ ذ ا٤ف ا    آصٔا٤ـ ٣ سا ت شا٢ طثم 

ٓ وٙ ذ.   ٣ٔ  ٞ  ٗ ٝ   چٙ ٥ تٙ ذ ت ٝ ك ٛسذ     دس ا٤ ٗ سٚؽ، طثم 

ؿ ٛد. ِ زا    ؿ ذٜ ٚ آٔ ٛصؽ دادٜ ٔ ٣   ػ اص٢   خط خ٥ادٜ تشٖٚ

ٞا٢ ٔ ٛسد اػ سفادٜ ت شا٢ آٔ ٛصؽ آٖ ٚ صٔ اٖ       دادٜ زؼذاد

ٌشا٣٤ ٚ ٤اد٥ٌش٢ آٖ، ٔؼ٥ اس اك ٣ّ دس    ؿذٜ خٟر ٞٓكشف

ٝ  تاؿذ ٣ٕ٘تاص٤ات٣  تٙ ذ دس   . تّىٝ ٔذذ صٔاٖ فشاخ ٛا٣٘ طثم 

ٔؼ٥اس و٥ّذ٢ تٛدٜ ٚ ساتط١ ٔؼسم٥ٓ ت ا حد ٓ    ،ح٥ٗ تاص٤ات٣

ػ اص٢ آٖ داسد. دس   تٙذ ٚ حافظ ٝ لاصْ خٟ ر رخ٥ شٜ    طثمٝ

ٔٙظٛس ا٤د اد حاِ ر    ، ٚ تٝـٟٙادؿذٜ دس ا٤ٗ ٔماِٝخ٥ ػأا٘ٝ

 ٝ تٙ ذ ت شا٢ ٞ ش     ػ٥ّٕاز٣ ٚالؼ٣، ٔذذ صٔاٖ فشاخٛا٣٘ طثم 

ٝ ٚخ ٛ   خ شع  ػلأر ػٙ ٛاٖ تخـ ٣ اص صٔ اٖ لاصْ خٟ ر      ت 

 .اػر ؿذٜ ٌشفسٝ٘ظشدسٚخٛ  خشع ػلأرتاص٤ات٣ آٖ 

 

  کارتدرخت تصوین دٍدٍیی  .2-1-1

ؿ  أُ  ،ؿ  ذٜ دس ا٤  ٗ ٔماِ  ٝ ػ  اص٢ دسخ ر زل  ٥ٕٓ خ٥  ادٜ 

زؼذاد٢ ٌشٜ زل٥ٕٓ، زؼذاد٢ ٌشٜ ت شي ٚ ٤ ه ػ ذد ٌ شٜ     

اػاع ٔم اد٤ش ػ ذد٢ ٤ ه    تش ،س٤ـٝ اػر. ٞش ٌشٜ زل٥ٕٓ

ؿٛد. دس دسخر زل٥ٕٓ دٚد٤ٚ ٣، زٟٙ ا    ٤ٚظ٣ٌ ٔٙـؼة ٣ٔ

دٚ ا٘ـؼاب ٤ا ؿاخٝ تٝ اصا٢ ٞ ش ٌ شٜ زل ٥ٕٓ ٚخ ٛد داسد.     

ٞ  ا دس ٌ  شٜ زل  ٥ٕٓ ت  ا اػ  سفادٜ اص ٤  ه    ز٥ِٛ  ذ ا٘ـ  ؼاب

، ؿ ٛد  ٞ ا ا٘د اْ ٔ ٣    س٢ٚ ٤ى ٣ اص ٤ٚظٌ ٣   ٌزاس٢ تش آػسا٘ٝ

ؿ ذٜ سا ت ٝ   ٤ه ٔؼ٥اس ا٘ـؼاب اص خ٥ؾ زؼش٤ف ،ا٢ وٝ ٌٛ٘ٝ تٝ

ٞ  ا٢  تٟس  ش٤ٗ ٘ح  ٛ ٕٔى  ٗ ٔحم  ك ػ  اصد. ػ  دغ دادٜ   

اص  ز ش  وٛچ ه زش ٚ  ي ؿذٜ دس آٖ ٌشٜ تٝ دٚ ٌشٜٚ تضس ٣اسص٤ات

٤ه لا٤ ٝ ت ٝ    ،ػاص٢ ؿٛ٘ذ. ٞش ا٘ـؼاب آٖ آػسا٘ٝ زمؼ٥ٓ ٣ٔ

وٙذ. ٌشٜ س٤ـٝ دس تش٥ٌش٘ذ٠ ٤ى ٣   دسخر زل٥ٕٓ اضافٝ ٣ٔ

ا٢ و ٝ   ٌٛ٘ٝ ، تٕٝٞشاٜ ٤ه آػسا١٘ خاف اػرٞا تٝ اص ٤ٚظ٣ٌ

ٞا٢ آٔٛصؿ٣ سا دس  ٕٞشاٜ آػسا١٘ ٔشتٛطٝ، دادٜا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ تٝ

ٞ ا٢ ت شي    وٙٙذ. ٌ شٜ  ٣ٔتٟسش٤ٗ حاِر تٝ دٚ ٌشٜٚ زمؼ٥ٓ 

ٖ  ٞا٢ ا٘سٟا٣٤ دسخر ت ٛدٜ   دس ٚالغ ٌشٜ ٞ ا   ٚ ٞ ش ٤ ه اص آ

ٞ ا٢   ؿ ذٜ دس دادٜ  زؼش٤ف طثم١ٞا٢  داسا٢ ٤ى٣ اص تشچؼة

 آٔٛصؿ٣ ٞؼسٙذ. 

ؿ ٛد دس ٞ ش ٌ ش٠ زل ٥ٕٓ،      ػ ؼ٣ ٔ ٣   و اسذ دس اٍِٛس٤سٓ 

ٞ ا٢ آٔٛصؿ ٣ ٔسٙ اظش آٖ     ػاص٢ تشا٢ دادٜ تٟسش٤ٗ ا٘ـؼاب

ػاص٢ دس دسخر زل٥ٕٓ  ٌشٜ ا٘سخاب ؿٛد. ٞذف دس ا٘ـؼاب

ٌ  شٜ خذ٤  ذ اص ٤  ه ٌ  شٜ ِٔٛ  ذ اػ  ر  دٚد٤ٚ  ٣، ا٤د  اد دٚ

ٞا٢ ٔسٙاظش ٞ ش ٌ شٜ خذ٤ ذ ٘ؼ ثر ت ٝ       ا٢ وٝ دادٜ ٌٛ٘ٝ تٝ

ٝ اص زٙ ٛع   ،ٞا٢ ٌشٜ ِٔٛذ دادٜ ٓ ا طثم  ز ش٢ تشخ ٛسداس    ٢ و 

ػ اص٢ ت ٝ ك ٛسذ ٔس ٛا٣ِ      تاؿٙذ. دس ا٤ٗ اٍِٛس٤سٓ، ا٘ـؼاب

اٖ زحمك ؿ شو  ا٘داْ ؿذٜ زا صٔا٣٘ وٝ تشا٢ ٌشٜ خذ٤ذ أى

ػاص٢ ٕٔىٗ ٘ثاؿ ذ.   ذاْٚ ا٘ـؼابٚ ِزا ز  فٛق ٚخٛد ٘ذاؿسٝ

ٓ  ا٢ طثمٝتٝ ػثاسذ د٤ٍش، ٌشٜ خذ٤ذ اص زٙٛع  ز ش اص ٌ شٜ    و 

ػٙٛاٖ  ٘ثاؿذ. دس ا٤ٗ كٛسذ، ا٤ٗ ٌشٜ تٝ ِٔٛذ خٛد تشخٛسداس

ٞ ا٢   ٌشفس ٝ ؿ ذٜ ٚ تشچؼ ة ػٕ ذ٠ دادٜ    ٘ظشٌشٜ تشي دس

 .ؿٛد ا٤ٗ ٌشٜ ِحاظ ٣ٔ طثمٝٔسٙاظش آٖ تٝ ػٙٛاٖ تشچؼة 

ؿ ذٜ دس ا٤ ٗ ٔماِ ٝ،     ػاص٢ ادٜدس دسخر زل٥ٕٓ دٚد٣٤ٚ خ٥

و ٝ   ت ٛدٜ ٤ٚظٌ ٣   ػاص٢ زٟٙا ٚاتؼسٝ تٝ ٔماد٤ش ٤ه ا٘ـؼاب

، 1x ت ا  ٞ ا  . اٌش ٤ٚظٌ ٣ تاؿذ ٣ٔاِثسٝ تٟسش٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ٕٔىٗ 

2x ... ،xp ٖؿٛ٘ذ  دادٜ ٘ـا ٚ p اٜ   ؛ آٖتاؿ ذ ٞا  زؼذاد ٤ٚظ٣ٌ ٌ

ز ٛاٖ   سا ٔ ٣  xkٞا٢ آٔٛصؿ٣ ٔسٙاظش ٤ه ٤ٚظ٣ٌ ٘ٛػ٣  دادٜ

ٖ  ،زمؼ٥ٓ وشدٜ ٚتٝ دٚ ٌش ٞ ا داسا٢   و ٝ ٤ى ٣ اص ٌ شٜٚ    چٙ ا

تاؿذ وٝ  xk > skٚ د٤ٍش٢ داسا٢ ٔـخل١  xk < skٔـخل١ 

sk  [49]آػسا١٘ ا٘ـؼاب اػر  . 

ٞا٢ آٔٛصؿ٣ ٔسٙاظش،  دس دادٜ xkاٌش ٔماد٤ش ٌؼؼس١ ٤ٚظ٣ٌ 

ٝ  ٌٛ٘ٝ تٝ، تٝ كٛسذ افضا٤ـ٣ ٔشزة ؿٛ٘ذ ...  < xk(M) ا٢ و 

> (2)xk > (1)xk ٌٖاٜ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٞش دٚ ٔمذاس ٔس ٛا٣ِ   تاؿذ، آ
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تٝ ػٙٛاٖ  1ٔطاتك ساتط١ زٛا٘ذ  ٣ٔ ،ؿذٜاص ا٤ٗ ٔماد٤ش ٔشزة

 ؿٛد.  ظشٌشفسٝدس٘ skآػسا١٘ ا٘ـؼاب 

(1) 
x (m) x (m )

k kT
 


1

2
 

ٞش دٚ ٔمذاس ٔسٛا٣ِ اص ا٤ ٗ    xk(m)  ٚ (1+m)xk، 1دس ساتط١ 

ٚ  ٔماد٤ش ٔشزة . تاؿ ذ  ٔ ٣  M ,  ...,2 ,1; m-1 ؿ ذٜ ت ٛدٜ 

آٍ٘ اٜ   ٔمذاس ٌؼؼسٝ تاؿذ، Mداسا٢  xk تٙاتشا٤ٗ اٌش ٤ٚظ٣ٌ

ٔحاػ ثٝ  ٔمذاس خٟر ا٘سخاب ٤ه آػسا١٘ ت٥ٟٙ ٝ   M-1تا٤ذ 

  ٓ ت ا   ،ؿٛد. ا٘سخاب آػسا١٘ ا٘ـؼاب ت٥ٟٙٝ دس ٞش ٌ شٜ زل ٥ٕ

ٝ   ؿ ٛد.  اص ٔؼ٥اس ا٘ـؼاب ا٘داْ ٣ٔ اػسفادٜ اص  ،دس ا٤ ٗ ٔماِ 

 2دس ٞ  ش ٌ  شٜ ٔط  اتك ساتط  ١ آ٢  د٢ خ  ٣ ٔؼ٥  اس ا٘ـ  ؼاب

 .ؿذٜ اػر  اػسفادٜ

(2) gdi p (i)inode
 

21 

دس ٌ شٜ ٔ ٛسد٘ظش ت ٛدٜ ٚ     i ٞا٢ طثمٝٔدٕٛع فٛق تش س٢ٚ 

p(i) ٖٞا٢ ٔسؼّك ت ٝ   دٞٙذ٠ وؼش٢ اص دادٜ ٘ـا ٝ دس  i طثم 

ٞا٢ آٔٛصؿ٣ ٔسٙاظش ٌ شٜ ف ٛق اػ ر. ٤ ه      ت٥ٗ ١ٕٞ دادٜ

ٝ ٞا٢ زٟٙا ٔسؼّ ك ت ٝ ٤ ه     دٜ ٌشٜ تا دا داسا٢ ٔؼ٥ اس   ،طثم 

وٝ ا٤ٗ ٌ شٜ ت ٝ    . ٚاض  اػرتاؿذ ٣ٔتشاتش كفش  آ٢ د٢ خ٣

ؿٛد. دس حا٣ِ وٝ دس تم٥ ١   ٣ٔ  ٌشفسٝػٙٛاٖ ٌشٜ تشي دس٘ظش

 1ز ش اص   ٔثث ر ٚ وٛچ ه   آ٢ د٢ خ٣حالاذ، ٕٞٛاسٜ ٔؼ٥اس 

. دس ٚالغ ٔؼ٥اس ا٘ـؼاب، ٥ٔضاٖ ٚاتؼس٣ٍ ٤ ه ٌ شٜ   تاؿذ ٣ٔ

 دٞذ.   ٔخسّف سا ٘ـاٖ ٣ٔ ٞا٢ طثمٝتٝ 

دس دسخر زل ٥ٕٓ دٚد٤ٚ ٣، ٤ ه ٤ٚظٌ ٣ ٚ ٔسؼالث ا  ٤ ه       

آٖ  تشا٢ؿٛد؛  ٣ٔ  تٝ ٌشٜ س٤ـٝ زخل٥ق دادٜآػسا١٘ خاف 

ؿ ذٜ ت شا٢   ٞا٢ ٔحاػثٝ ٞا ٚ آػسا٘ٝ وٝ تٟسش اص ػا٤ش ٤ٚظ٣ٌ

ٞا٢ آٔٛصؿ٣ سا تٝ دٚ ٌشٜٚ زمؼ ٥ٓ   زٛا٘ذ وُ دادٜ ٞا ٣ٔ آٖ

ٙذ. تٝ ٕٞ ٥ٗ  ٢ ز٥ِٛذ وزش وٛچه آ٢ د٢ خ٣وشدٜ ٚ ٔؼ٥اس 

زشز٥ة، تٝ ٞش ٌشٜ زل٥ٕٓ ٤ه ٤ٚظ٣ٌ ٚ ٤ه آػسا١٘ ا٘ـؼاب 

ٞ ا٢   دادٜػ اع  ا ت ش سا ٢ ز ش  وٛچ ه  آ٢ د٢ خ ٣ وٝ ٔؼ٥اس 

 .٤اتذ زخل٥ق ٣ٔ ٔسٙاظش ا٤داد ٕ٘ا٤ذ،

 

 تشخیص شاًر با استفادُ از درخت تصوین .2-1-2 

تشا٢ ٞش  طثمٝدسخر زل٥ٕٓ تا ٔحاػث١ احسٕاَ خؼ٥ٗ ٞش 

تٙذ٢ وشدٜ ٚ طا٘ ش آٖ   ، آٖ سا طثمٝٚخٛ خشع ػلأراص  لاِة

دٞ  ذ. ٚاض    اػ  ر و  ٝ ٔدٕ  ٛع ا٤  ٗ    سا زـ  خ٥ق ٔ  ٣

خٛاٞ ذ ت ٛد. دس    1تشاتش  لاِةٞا٢ خؼ٥ٗ تشا٢ ٤ه  احسٕاَ

ٞا٢ دسخر زل٥ٕٓ تا ؿ شٚع اص   ، ا٘ـؼابلاِةٚالغ تشا٢ ٞش 

 لاِة طثمٌٝشٜ س٤ـٝ د٘ثاَ ؿذٜ زا تٝ ٤ه ٌشٜ تشي تشػذ. 

ٝ  ،4ٚ  3ٞا٢  ٔطاتك ساتطٝ اػ ر و ٝ ز اتغ ٞض٤ٙ ١      ا٢ طثم 

ٞش  طثمٝوٝ  خغ اص ا٤ٗ .[47] وٙذ تٙذ٢ سا و٥ٕٙٝ ٣ٔ طثمٝ

زٛػط دسخ ر زل ٥ٕٓ ٔـ خق     ٚخٛ خشع ػلأراص  لاِة

ٞا، طا٘ ش ٟ٘ ا٣٤    طثم٥ٌٝش٢ حذاوثش٢ س٢ٚ ا٤ٗ  ؿذ، تا سأ٢

 ؿٛد. ٔـخق ٣ٔٚخٛ  خشع ػلأر

(3) Kŷ P(i | Xnew) C(k | i)
i

  1 

(4) Ky arg min P(i | Xnew)C(y | i)
y ,...,K i

  1 1 

ٞض٤ٙ  ١  ŷ،ٚخ  ٛ خ  شع ػلأ  راص  لاِ  ة٤  ه  Xnew ،و  ٝ

 طثم  ٝتشچؼ  ة  k ،y طثم  ٝدس  Xnewتٙ  ذ٢ داد٠  طثم  ٝ

ٝ زؼذاد  K، لاِةؿذٜ تٝ  دادٜ زخل٥ق  P(i|Xnew)ٞ ا،   طثم 

ٝ احسٕاَ خؼ٥ٗ  ٖ ت شا٢ داد٠   i طثم   Xnew  ٚC(y|i) آصٔ ٛ

تٙذ٢ ٘اك ح٥  ٤ ه دادٜ    زاتغ ٞض١ٙ٤ طثمٝ ،5ٔطاتك ساتط١ 

 اػر. iكح٥  آٖ  طثمٝاػر دسحا٣ِ  y طثمٝدس 

(5) 
if i y

(y | i)
if i y









cost

1

0
 

 1499000، تشات ش  Nfٞا،  دادٜ  لاِةدس ا٤ٗ ٔماِٝ، زؼذاد وُ 

ػ ذد اػ ر. زؼ ذاد     30، تشاتش Nmfccٞا،  ػذد ٚ زؼذاد ٤ٚظ٣ٌ

ز ا   1زشز٥ة اص   ذ وٝ تٝٙتاؿ ٣ٔػذد  10دادٌاٖ،  ٞا٢ طثمٝ

ا٘  ذ. دسخ  ر زل  ٥ٕٓ دٚد٤ٚ  ٣   ٌ  زاس٢ ؿ  ذٜ ؿ  ٕاسٜ 10

لا٤ ٝ   1957ػ ذد ٌ شٜ ٚ    418559ؿ ذٜ داسا٢  ػاص٢ خ٥ادٜ

 250تشاتش ٥٘ض ، Nq، ٚخٛ خشع ػلأرٞا٢  لاِةاػر. زؼذاد 

 .  تاؿذ ٣ٔػذد 

 

 بازیابی -تطبیق .2-2

، دس ط٣ ٤ه ٔشحّ ٝ  ٚخٛ خشع ػلأرخغ اص زـخ٥ق طا٘ش 

تاص٤ات٣ ٚ تا اػسفادٜ اص زشو٥ة زل ٥ٕٓ ٔثسٙ ٣ ت ش     -زطث٥ك

ٝ دس  ٚخٛ خشع ػلأر آًٞٙ ٔسٙاظش أس٥اصد٣ٞ، طا٘ ش   طثم 

ؿٛد. ا٤ٗ أش ت ا اػ سفادٜ اص    ٔشتٛطٝ ؿٙاػا٣٤ ٚ تاص٤ات٣ ٣ٔ

ٚ ٤ه ٔؼ٥اس فاكّٝ ٕٞشاٜ ٔحاػث١ تٝ [19]٤ه خٙدشٜ ِغضاٖ 

دس ا٤ٗ ٔماِ ٝ،  ؿٛد.  زخل٥ق أس٥اص دس ٞش ِغضؽ ا٘داْ ٣ٔ

اَِ   وِ ٣ -ٚاٌشا٤ ٣ ٚ ٔؼ٥اس فاك ّٝ   [5]ٔؼ٥اس فاكّٝ ال٥ّذػ٣ 

ٞا تا ٤ى ذ٤ٍش   اسص٤ات٣ ٚ ٘سا٤ح آٖ 6ٔطاتك تا ساتط١  [50، 5]

٥ٕٓ، ل  اٖ٘ٛ و٥ٕٙ  ٝ سا ت  ش س٢ٚ زشو٥  ة زل  ٔما٤ؼ  ٝ ؿ  ذ. 

سٚ٘ ذ   ٥ٌ شد.  ٔ ٣   واسٝ أس٥اصٞا٢ اخزؿذٜ اص ِغضؽ خٙدشٜ ت

 .ؿذٜ اػر  ٘ـاٖ دادٜ 3ٌزاس٢ دس ؿىُ  خٙدشٜ
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(6) 
W Q

Q

W

T -

Q W W Q Q W Q F

(x) || (x)KL (p p ) [log

Tr( ) ( - ) ( - ) - N ]







       1 1

1

2

 
 

 
 )اِف(

 
 )ب(

 ػاص٢ تشداسٞا٢ ٤ٚظ٣ٌ. ٚ ٔسٛا٣ٌِزاس٢  دشٜخٙ 3 شکل

 

 ٤5ؼٙ ٣  ٚخ ٛ   خشع ػلأرطَٛ خٙدش٠ ِغضاٖ، ٔؼادَ طَٛ 

زؼ ذاد   ٥ٌNw شد.   سا دس تشٔ ٣  لاِ ة ػذد  250ٚ  تٛدٜثا٥٘ٝ 

 250تشداسٞا٢ ٤ٚظ٣ٌ لشاس ٌشفسٝ دس ٔحذٚد٠ خٙدشٜ ٚ تشاتش 

 ػلأ  راػ ر. ٔح  ُ خٙد شٜ ِغ  ضاٖ اص ٘مط  ١ آغ اص٤ٗ ٞ  ش    

ثا٥٘ ٝ   2/0ا٘سخاب ؿذٜ ٚ دس ٞش ِغضؽ تٝ ا٘ ذاص٠   ،ٔٛػ٥م٣

 125ؿ ٛد و ٝ    ب تٝ خّٛ حشور دادٜ ٣ٔ -3ٔطاتك ؿىُ 

اتسذا، ؿٛد.  ٔٛػ٥م٣ ٔٛخة ٣ٔ ػلأرِغضؽ سا تٝ اصا٢ ٞش 

تشداسٞا٢ ٤ٚظ٣ٌ ٔحس٤ٛاذ لشاس ٌشفسٝ دس ٔح ذٚد٠ خٙد شٜ   

اِف ت ٝ ك ٛسذ    -3ٔطاتك ؿىُ  Sw ٔازش٤غِغضاٖ دس ٤ه 

 ػلأ ر ٥ٌش٘ذ. ػدغ ١ٕٞ تشداسٞا٢ ٤ٚظ٣ٌ  ٔسٛا٣ِ لشاس ٣ٔ

ٚ فاك ١ّ دٚ   ؿ ذٜ ٔسٛا٣ِ  SQ ٔازش٤غ٥٘ض دس ٤ه ٚخٛ  خشع

ػٙٛاٖ ٤ه  ا٤ٗ فاكّٝ تٝؿٛد.  ٔحاػثٝ ٣ٔ SQ  ٚSw ٔازش٤غ

 Qµ ،wµ، QΣ  ٚWΣ ،6دس ساتط١  .ؿٛد ٌشفسٝ ٣ٔأس٥اص دس٘ظش

 SQ  ٚSw ٞ ا٢  ٛٚاس٤ ا٘غ ٔ ازش٤غ  و٥ٔ ا٥ٍ٘ٗ ٚ  ت ٝ زشز٥ ة   

 ت ؼذ تشداسٞا٢ ٤ٚظ٣ٌ اػر. NF ٚ ٞؼسٙذ

 

 ترکیب تصوین هبتٌی بر اهتیازدّی .2-2-1

دس ا٤ٗ ٔشحّٝ، ٤ه سٚؽ زشو٥ة زل٥ٕٓ و٥ٕٙٝ ٔثس٣ٙ ت ش  

أس٥اصد٣ٞ ت ش س٢ٚ أس٥اصٞ ا٢ اخزؿ ذٜ اص ِغ ضؽ خٙد شٜ      

ٔط اتك ت ا   ٚخٛ  خشع ػلأرتا آًٞٙ ٔسٙاظش خٟر تاص٤ات٣ 

ؿ ذٜ   ؿ ٛد. طا٘ ش زـ خ٥ق دادٜ    خ٥ـٟٙاد ٔ ٣  9زا  7سٚاتط 

ٔٛػ ٥م٣ اػ ر    ػلأر 100ؿأُ  ،ٚخٛ خشع ػلأرتشا٢ 

ٞا٢ ٔٛػ٥م٣ ٔٙدش تٝ  ػلأرش س٢ٚ ا٤ٗ وٝ ِغضؽ خٙدشٜ ت

 ؿٛد. ٞا ٣ٔ ػذد أس٥اص حاكُ اص ١ٕٞ ِغضؽ 12500
(7) score ( ) distance (query window( )) i, j  , s ,shift

i j
 

(8) (*score ( ) min score ( ))
j

i =  i, j 

(9) 
,

*retrieved songs ( ) arg min(score ( ))
r i

 r =  i 

 ػلأ  ر٤  ه  siو  ٝ  = 1i =  ٚ125,…,1j,…,100ت  شا٢ 

خ شع ٚ   ػلأ ر ؿذٜ ت شا٢   ٔٛػ٥م٣ دس طا٘ش زـخ٥ق دادٜ

ٞا٢ خٙدش٠ ِغضاٖ اػر. ا٤ٗ  ٤ى٣ اص ِغضؽ shiftjٚ  ،تٛدٜخٛ 

 ػلأرٞا٢ ٔٛػ٥م٣ تٝ  ػلأرزش٤ٗ  سٚؽ، زؼذاد٢ اص ؿث٥ٝ

ٞا٢ ٔٛػ٥م٣ تش  ػلأروٝ ا٤ٗ  ؛وٙذ سا تاص٤ات٣ ٣ٔٚخٛ  خشع

دس خشٚخ٣ ٔشزة ٚخٛ  خشع ػلأرحؼة ٥ٔضاٖ ؿثاٞر تا 

  ، ٔـ خق R، «تاص٤ ات٣ ػٕك »ٞا تا خاسأسش  ؿذٜ ٚ زؼذاد آٖ 

٣ٔ  ٛ دس ا٤ ٗ  . تاؿ ذ  ٔ ٣  = R1r ,… , ذ. دس سٚؽ ف ٛق، ٘ؿ 

٘ـ اٖ   4تاص٤ ات٣ دس ؿ ىُ    -ٕ٘ا٢ تّٛن زطث٥ك سٚ٘ذساػسا، 

 .ؿذٜ اػر دادٜ  

 

 سازی ًتایج پیادُ. 3

تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ خ٥ـٟٙادؿذٜ دس ا٤ٗ ٔماِ ٝ اص ٘ ٛع    ػأا٘ٝ

، ٔثسٙ ٣ ت ش زـ خ٥ق    ٚخٛ خشع ػلأردس٤افر ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 

. تاؿ ذ  ٔ ٣ ص٥ٔٙٝ  خغ ٘ٛف١و٣ّ وشد تشسػ٣ اثش  طا٘ش ٚ تا س٢ٚ

ٛ  خ شع  ػلأ ر ت ا اػ سفادٜ اص دٚ دػ سٝ     ،ا٤ٗ سٚؽ  ٢ٚخ 

اػ  ر. ا٤  ٗ  ٔ  ٛسد اسص٤  ات٣ ل  شاس ٌشفس  ٝ ا٢ ٘ٛف  ٝخ  اِق ٚ 

 [40] صاٖ ز ٣  خ ٣ كٛسذ زل ادف٣ اص دادٌ اٖ    ٞا تٝ ػلأر

ٛ  خشع ػلأر 100ؿٛ٘ذ ٚ ٞش دػسٝ ؿأُ  ا٘سخاب ٣ٔ  ٚخ 

ثا٥٘ ٝ ت ٛدٜ ٚ اص    5تشات ش  ٚخ ٛ   خ شع  ػلأر. طَٛ تاؿذ ٣ٔ

ِحاظ طا٘ش، ٔٛػ٥م٣ ٔسٙاظش ٚ ٘مط١ ؿشٚع، و ألا  زل ادف٣   

 ػلأ  رتٙ  ذ٢  لاِ  ةؿ  ٛد. تٙ  اتشا٤ٗ خ  غ اص  ا٘سخ  اب ٔ  ٣
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فض ا٢  ، ٥ٞچ اِضا٣ٔ ٔث٣ٙ تش ا٘طثاق وأُ آٖ ت ش  ٚخٛ خشع

 آٔٛصؿ٣ ٚخٛد ٘ذاسد.

 
 تاص٤ات٣. -سٚ٘ذٕ٘ا٢ تّٛن زطث٥ك 4شکل 

 

 ًتایج بلَک تشخیص شاًر .3-1

دس ا٤   ٗ تخ   ؾ، ٘س   ا٤ح دسخ   ر زل   ٥ٕٓ دٚد٤ٚ   ٣    

ؿ ٛد.   اسص٤ ات٣ ٔ ٣   ،ؿذٜ دس تّٛن زـخ٥ق طا٘ش ػاص٢ خ٥ادٜ

 ت اص٠ ا٤ٗ اسص٤ات٣، اص طش٤ك ٔازش٤غ ػ شٌشدا٣٘ ٚ ٔحاػ ث١   

ٞ ا٢   ٔ ازش٤غ  2ٚ  1ٞا٢  د. خذ٥ٌَٚش ا٘داْ ٣ٔ [51]خطا 

ٛ  خ شع  ػلأرػشٌشدا٣٘ سا تٝ زشز٥ة تشا٢ دٚ دػسٝ   ٢ٚخ 

ٞ ا٢ ػ شٌشدا٣٘    ٔ ازش٤غ دٞٙذ.  ٘ـاٖ ٣ٔ ا٢ ٘ٛفٝخاِق ٚ 

دٞٙذ٠ لذسذ دسخر زل٥ٕٓ  زمش٤ثا  لطش٢ ٞؼسٙذ وٝ ٘ـاٖ

 .  تاؿذ ٣ٔٚخٛ  خشع ػلأردٚد٣٤ٚ دس زـخ٥ق طا٘ش 

 ٝ % ٚ 3ا٢ ت ٝ زشز٥ ة    تاص٠ خطا تشا٢ دٚ حاِر خاِق ٚ ٘ٛف 

14 َ دٞ ذ و ٝ    ٘ـ اٖ ٔ ٣   2ٚ  1ٞ ا٢   % اػر. ٘سا٤ح خ ذٚ

اٌشچٝ زٕشوض خطا س٢ٚ طا٘ش خاك٣ ٚخٛد ٘ذاسد؛ ٣ِٚ ٥ٔضاٖ 

خطا دس زـخ٥ق طا٘ش دس حاِر ٚخٛد ٘ٛفٝ ت شا٢ طا٘شٞ ا٢   

تِٛٛص، د٤ؼىٛ ٚ سان ٘ؼ ثر ت ٝ حاِ ر ػ ذْ ٚخ ٛد ٘ٛف ٝ       

 اػر.  افضا٤ؾ ٤افسٝ

 

 ٢ٚخٛ خشعٞا٢  ػلأر تشا٢ دػسٝٔازش٤غ ػشٌشدا٣٘  1جذٍل 

 خاِق.

 ؿذٜ طا٘ش ؿٙاػا٣٤

ٛص  
تِٛ

ه 
ػ٥
ولا

 

٢
سش
وا٘

 

ىٛ
٤ؼ
د

 

ح
٥ٞ

 
ج
ٞا

 

خاص
اَ 

ٔس
 

ج
خا

 

ٌا
س

ن 
سا

 

ْٛ
ؼّ
ش ٔ
طا٘

 

 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10 تِٛٛص

 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 ولاػ٥ه

 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 وا٘سش٢

 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 د٤ؼىٛ

 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 ٞاج ٥ٞح

 0 0 0 0 7 0 0 0 1 0 خاص

 0 0 0 10 0 0 0 1 0 0 ٔساَ

 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 خاج

 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 سٌا

 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 سان

 

ٚخ٢ٛ  خشعٞا٢  ػلأر ٔازش٤غ ػشٌشدا٣٘ تشا٢ دػسٝ 2جذٍل 

  .ا٢ ٘ٛفٝ

 ؿذٜ طا٘ش ؿٙاػا٣٤

ٛص  
تِٛ

ه 
ػ٥
ولا

 

٢
سش
وا٘

 

ىٛ
٤ؼ
د

 

ح
٥ٞ

 
ج
ٞا

 

خاص
اَ 

ٔس
 

ج
خا

 

ٌا
س

ن 
سا

 

ْٛ
ؼّ
ش ٔ
طا٘

 

 0 0 0 0 4 0 0 0 0 7 تِٛٛص

 0 0 0 0 1 0 0 0 11 0 ولاػ٥ه

 0 1 0 0 0 0 0 9 0 0 وا٘سش٢

 0 2 0 0 0 0 10 1 0 0 د٤ؼىٛ

 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 ٞاج ٥ٞح

 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 خاص

 0 0 0 10 0 0 0 1 0 0 ٔساَ

 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 خاج

 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 سٌا

 4 0 0 0 2 1 0 0 0 0 سان

 

خ ا لاصْ اػ ر زاو٥ ذ ؿ ٛد و ٝ دس ٤ ه اٍِ ٛس٤سٓ         دس ا٤ٗ

ٞ ا٢ آٔ ٛصؽ ٚ آصٔ ا٤ؾ تا٤ ذ      زـخ٥ق طا٘ ش ك شف، دادٜ  

وٝ سٚؽ اسائ ٝ   وأُ اص ٤ىذ٤ٍش ٔدضا تاؿٙذ، دس حا٣ِ طٛس تٝ

ٞ ا٢ آٔ ٛصؽ ٚ    ؿذٜ دس ا٤ٗ ٔماِ ٝ چٙ ٥ٗ ٥٘ؼ ر؛ ٚ دادٜ   

     ٝ ٘ ٛػ٣ زل ٤ٛش    آصٔا٤ؾ و ألا  اص ٤ى ذ٤ٍش خ ذا ٘ث ٛدٜ ٚ ت 

ٛ  خ شع )٘ ٝ ِضٚٔ ا  ػ ٥ٗ ػلأ ر     ٚخٛ  خشعػلأر  ( دس ٚخ 

 فضا٢ آٔٛصؿ٣ ٚخٛد داسد.
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ٌٛ٘ٝ وٝ لثلا  ٥٘ض اؿاسٜ ؿذ، تّ ٛن زـ خ٥ق طا٘ ش دس     ٕٞاٖ

خ٥ـٟٙاد٢ كشفا  ٤ ه ػأ ُ وٕى ٣ ت شا٢ و اٞؾ       ػأا٘ٝ

ٝ فضا٢ خؼ سدٛ ٚ اف ضا٤ؾ ػ شػر     ٚ ٘ح ٠ٛ   اػ ر؛  ػ أا٘

ػاص٢ ا٤ٗ تّٛن ٤ؼٙ ٣ ػ ذْ خذاػ اص٢ وأ ُ      خاف خ٥ادٜ

٥ُ ت ٝ  ٘فضا٢ آٔٛصؽ ٚ آصٔا٤ؾ اص ٤ىذ٤ٍش ٥٘ض دس ساػسا٢ 

 .  تاؿذ ٣ٔا٤ٗ ٞذف 

ؿذٜ دس ا٤ ٗ ٔماِ ٝ، خ٥ـ ٟٙاد     اسذ د٤ٍش، ٞذف د٘ثاَتٝ ػث

٤  ه اٍِ  ٛس٤سٓ ت  ا و  اسا٣٤ ت  الا دس ٔمِٛ  ١ زـ  خ٥ق طا٘  ش  

ٝ وٝ دس ا٤ٗ كٛسذ،  ؛اػر ٘ثٛدٜ تا٤ ذ فض ا٢    ط ٛسٔٙطم٣  ت 

آٔ  ٛصؽ ٚ آصٔ  ا٤ؾ و  ألا  اص ٤ى  ذ٤ٍش خ  ذا ت  ٛدٜ ٚ اص     

ٚ اػسثاسػ  ٙد٣  1فِٛ  ذ -وِ  ٣ ٞ  ا٣٤ ٔـخل  ٣ ٔا٘ٙ  ذ سٚؽ

تشا٢ ت٥اٖ ٘سا٤ح اػسفادٜ ؿ ٛد.   2)وشاع ٥ِٚذ٤ـٗ( ٔمطؼ٣

اسص٤ات٣ ػّٕى شد   فكش ،ا٤ٗ دس حا٣ِ اػر وٝ دس ا٤ٗ ٔماِٝ

 ػلأ ر دسخر زل٥ٕٓ دٚد٣٤ٚ دس زـ خ٥ق دسػ ر طا٘ ش    

ٝ ت شا٢  ٚخٛ  خشع اػ ر.    ٔ ذ ٘ظ ش ت ٛدٜ   خ٥ـ ٟٙاد٢   ػ أا٘

دس ا٤ٗ واس فشم تش ا٤ٗ اػر وٝ تّٛن زـ خ٥ق   چ٥ٙٗ ٞٓ

طا٘ش تا آًٞٙ خذ٤ذ٢ وٝ دس دادٌ اٖ ٚخ ٛد ٘ ذاسد ٔٛاخ ٝ     

وٙذ وٝ دس كٛسذ اف ضٚدٜ   ؿٛد ٚ دادٌاٖ ٥٘ض زغ٥٥ش ٣ٕ٘ ٣ٕ٘

ؿذٖ آًٞٙ خذ٤ذ٢ تٝ دادٌاٖ، تّٛن زـخ٥ق طا٘ ش تا٤ ذ   

 سٚصآٔذ ؿٛد.

دس  و اسذ خٟر ت٥اٖ ػذْ واسا٣٤ واف٣ اٍِ ٛس٤سٓ   تٙاتشا٤ٗ،

ا٤ط خذا تٛدٖ فضا٢ آٔٛصؽ ٚ آصٔا٤ؾ، ا٤ ٗ اٍِ ٛس٤سٓ   ؿش

فِٛ ذ و شاع    -10 ٚفِٛذ وشاع ٥ِٚذ٤ـٗ  -3دس دٚ حاِر 

ٚ خٟ ر ٘ـ اٖ    صاٖ ز ٣  خ٣تا اػسفادٜ اص دادٌاٖ  ٥ِٚذ٤ـٗ،

ٞا ٚ سٚؽ اػسفادٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ  آصٖٔٛدادٖ زفاٚذ ت٥ٗ ا٤ٗ 

٘س ا٤ح ٘ـ اٖ داد ٘ ش     و ٝ   ؛ٔٛسد اسص٤ات٣ لشاس ٌشفرٔماِٝ، 

% ٚ 20/68دٚ حاِ ر ف ٛق    تٙذ٢ طا٘ش تٝ زشز٥ة ت شا٢  طثمٝ

  اػر. 35/72%

ٝ % 7/95زٛاٖ تا ٘ش   سا ٣ٔ فٛق ٘سا٤ح  تٙ ذ٢ طا٘ ش   تشا٢ طثم 

ٞا٢  ٚػ١ّ٥ ٕ٘ا٤ؾ زُُٙه اص ٤ٚظ٣ٌٝ وٝ ت، صاٖ ز٣ خ٣دادٌاٖ 

حاكُ  [52] فِٛذ وشاع ٥ِٚذ٤ـٗ -5دس حاِر ٚ  تؼمٔذ٢

 [32] ٔٙث غ  دادٌ اٖ ف ٛق دس   چ٥ٙٗ ٞٓٔما٤ؼٝ وشد.  ، ؿذٜ

    ٝ ت شا٢  % 61±4ٚ ٘ ش    ٘ ذ ا ٥٘ض ٔ ٛسد اػ سفادٜ ل شاس ٌشفس 

 5تا  ٌٛػ٣ ا٢ٍِٛتا اػسفادٜ اص تٙذ٢ طا٘ش ا٤ٗ دادٌاٖ  طثمٝ

ٗ    -10ٚ دس حاِر ٔخّٛو دػ ر  ٝ ت   فِٛ ذ و شاع ٥ِٚذ٤ـ 

                                                           
1 K-fold 
2 Cross validation 

 .٘ذا آٔذٜ
 

 بازیابی  -تطبیقًتایج بلَک  .3-2

تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ خ٥ـ ٟٙاد٢ ت ا خاسأسشٞ ا٢       ػأا٘ٝ٘سا٤ح 

فشاخ ٛاٖ ػ ٙد٥ذٜ    -دل ر  ٕ٘ ٛداس كحر، صٔاٖ تاص٤ ات٣ ٚ  

، 32]وٙ ذ   خاسأسش كحر سا زؼش٤ ف ٔ ٣   10ؿٛد. ساتط١  ٣ٔ

53]:   

(10) 
c

A
q

 

ٞ  ا٢ ك  ح٥   زؼ  ذاد دادٜ ٥ٔc  ضاٖ ك  حر،  A دس آٖ، و  ٝ

. ذٙتاؿ   ٔ ٣ ٚخ ٛ   خ شع ٞ ا٢   ػلأرزؼذاد  qؿذٜ ٚ  تاص٤ات٣

ؿذٜ و ٝ دس خشٚخ ٣ اسائ ٝ     ٞا٢ ٔٛػ٥م٣ تاص٤ات٣ زؼذاد دادٜ

. ٚاض    ٘ذا ؿذٜٔـخق  «ػٕك تاص٤ات٣»ؿٛ٘ذ تا خاسأسش  ٣ٔ

 ،ؿذٜ دس خشٚخ٣ ٞا٢ تاص٤ات٣ اػر وٝ زٟٙا ٤ى٣ اص ا٤ٗ دادٜ

ٕٔىٗ اػر ٔٛػ٥م٣ ٔطّٛب واستش تاؿ ذ. دس ك ٛسز٣ و ٝ    

ؿ  ذٜ دس  ٞ  ا٢ اسائ  ٝ ٔٛػ  ٥م٣ ٔطّ  ٛب و  استش دس ت  ٥ٗ دادٜ

تاؿذ، ا٤ٗ خشٚخ ٣ ت ٝ ػٙ ٛاٖ ٤ ه       خشٚخ٣ ٚخٛد داؿسٝ

  ؿٛد. ٘س٥دٝ كح٥  ِحاظ ٣ٔ

٥ٔضاٖ كحر ٘س ا٤ح تاص٤ ات٣ سا ت شا٢ دٚ     4ٚ  3ٞا٢  خذَٚ

دس ػٕك تاص٤ ات٣   ا٢ ٘ٛفٝخاِق ٚ  ٢ٚخٛ خشع ػلأردػسٝ 

٘ـ اٖ   اَِ وِ ٣ تٝ زشز٥ة ت شا٢ فاك ١ّ ال٥ّذػ ٣ ٚ     10زا  1

ٌ ش ا٤ ٗ اػ ر و ٝ ٞ ٓ طا٘ ش        ٘س٥د١ كح٥  ت٥اٖدٞٙذ.  ٣ٔ

ٚ ٞ ٓ   ،ؿ ذٜ  ت ٝ دسػ س٣ زـ خ٥ق دادٜ    ٚخٛ  خشع ػلأر

. دس اػر  لشاس ٌشفسٝتاص٤ات٣ ٔٛسد آًٞٙ ٔسٙاظش تٝ دسػس٣ 

ؿ ذٜ ٚ دس   زٟٙا ٤ه داد٠ ٔٛػ٥م٣، تاص٤ ات٣  1ػٕك تاص٤ات٣ 

وٝ ٕٔىٗ اػ ر ٔٛػ ٥م٣ ٔطّ ٛب     ؛ؿٛد خشٚخ٣ اسائٝ ٣ٔ

، زؼ ذاد٢  1واستش تاؿذ ٤ا ٘ثاؿذ. دس ػٕك تاص٤ ات٣ ت ٥ؾ اص   

ٞ ا   ؿ ٛد و ٝ ا٤ ٗ دادٜ    اسائٝ ٔ ٣  داد٠ ٔٛػ٥م٣ دس خشٚخ٣

 ،ا٘ ذ  ٔشزة ؿذٜٚخٛ  خشع ػلأرحؼة ٥ٔضاٖ ؿثاٞر تٝ تش

 ٞا تاؿذ ٤ ا  ٕٔىٗ اػر دس ٥ٔاٖ آٖ ،ٚ آًٞٙ ٔطّٛب واستش

   ٘ثاؿذ.

ٚاض  اػر وٝ زمش٤ثا  دس ػٕك تاص٤ ات٣   4ٚ  3ٞا٢  اص خذَٚ

ؿ  ذٜ دس  ، ٤ؼٙ  ٣ اسائ  ١ ػ  ٝ ػ  ذد داد٠ ٔٛػ  ٥م٣ تاص٤  ات3٣

ز ش٤ٗ حاِ ر ٕٔى ٗ اص ٘س ا٤ح سا      زٛاٖ ٔطّٛب خشٚخ٣، ٣ٔ

 -آٚسد. ا٤ ٗ أ ش دس ادأ ٝ، زٛػ ط ٕ٘ ٛداس دل ر        دػ ر  تٝ

ـ اٖ  ٘ 4ؿٛد. اِثسٝ ٘سا٤ح دس خ ذَٚ   فشاخٛاٖ ٥٘ض زا٥٤ذ ٣ٔ

اَِ دس حاِر خاِق تٟس ش اص   ذ وٝ ػّٕىشد فاك١ّ و٣ِٙدٞ ٣ٔ

تاؿذ. دس حا٣ِ وٝ فاك ١ّ ال٥ّذػ ٣ دس    فاك١ّ ال٥ّذػ٣ ٣ٔ
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 زش ت ٛدٜ ٚ ػّٕى شد تٟس ش٢ ٘ـ اٖ دادٜ     ا٢ ٔماْٚ حاِر ٘ٛفٝ

 اػر. 
 

تا اػسفادٜ اص  ٞا٢ تاص٤ات٣ ٔخسّف ٥ٔضاٖ كحر دس ػٕك 3جذٍل 

 .فاكّٝ ال٥ّذػ٣

ػٕك 

 تاص٤ات٣

 خاِقحاِر 
 ٢ا ٘ٛفٝحاِر 

 (تُ دػ٣ 30 =آس  اِٖ )اعِ 

زـخ٥ق 

 كح٥  طا٘ش )%(

كحر 

 تاص٤ات٣ )%(

زـخ٥ق 

 كح٥  طا٘ش )%(

كحر 

 تاص٤ات٣ )%(

1 

97 

91  

86 

80  

2 96  84  

3 97  86  

4 97  86  

5 97  86  

6 97  86  

7 97  86  

8 97  86  

9 97  86  

10 97  86  

 

تا اػسفادٜ اص  ٞا٢ تاص٤ات٣ ٔخسّف ٥ٔضاٖ كحر دس ػٕك 4 جذٍل

 اَِ. و٣ِ-فاكّٝ ٚاٌشا٣٤

ػٕك 

 تاص٤ات٣

 حاِر خاِق
 ا٢ ٘ٛفٝحاِر 

 (تُ دػ٣ 30 =آس  اِٖ )اعِ  

زـخ٥ق 

 كح٥  طا٘ش )%(

كحر 

 تاص٤ات٣ )%(

زـخ٥ق 

 كح٥  طا٘ش )%(

كحر 

 تاص٤ات٣ )%(

1 

97 

95  

86 

58  

2 97  62  

3 97  63  

4 97  67  

5 97  70  

6 97  71  

7 97  75  

8 97  80  

9 97  82  

10 97  82  

 

٘سا٤ح ػأا٘ٝ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ خ٥ـ ٟٙاد٢ سا ت شا٢    5ؿىُ 

ٛ  خ شع دٚ دػسٝ ػلأر  ٝ   ٢ٚخ  ا٢ دس ػٕ ك   خ اِق ٚ ٘ٛف 

طا٘ش »دٞذ. خاسأسش  ٣ٔ تشا٢ فاك١ّ ال٥ّذػ٣ ٘ـاٖ  1تاص٤ات٣ 

ٛ  خشعٞا٢  دٞٙذ٠ زؼذاد ػلأر ٘ـاٖ «كح٥  اػ ر   ٤٣ٚخ 

. خ اسأسش  ٘ ذ ا ؿ ذٜ   دسػ س٣ زـ خ٥ق دادٜ   ٞا تٝ وٝ طا٘ش آٖ

ٞ  ا٢  دٞٙ  ذٜ زؼ  ذاد ػلأ  ر   ٘ـ  اٖ «تاص٤  ات٣ ك  ح٥  »

ا٘ذ. تٝ ػث اسذ   اػر وٝ تٝ دسػس٣ تاص٤ات٣ ؿذٜ ٤٣ٚخٛ خشع

   ٝ ؿ  ذٜ دس خشٚخ ٣ ٕٞ  اٖ  د٤ٍ ش، زٟٙ ا داد٠ ٔٛػ  ٥م٣ اسائ 

 دٜ اػر. ٔٛػ٥م٣ ٔطّٛب واستش تٛ

 

 
تشا٢ فاك١ّ  1خ٥ـٟٙاد٢ دس ػٕك تاص٤ات٣  ػأا٘ٝ٘سا٤ح  5شکل 

 .ال٥ّذػ٣

 

 %91 ، دػس٥ات٣ تٝ ٥ٔضاٖ ك حر 5ؿذٜ دس ؿىُ ٘سا٤ح اسائٝ

خاِق  ٢ٚخٛ خشع ػلأرتشا٢ دػس١  1سا دس ػٕك تاص٤ات٣ 

 دٞذ. دس ٔماتُ، ٘سا٤ح، دػس٥ات٣ تٝ ٥ٔ ضاٖ ك حر   ٘ـاٖ ٣ٔ

ٛ  خ شع  ػلأ ر تشا٢ دػ س١   1دس ػٕك تاص٤ات٣  80%  ٢ٚخ 

ؿ ٛد و ٝ ٘س ا٤ح دس     وٙذ. اِثسٝ زاو٥ذ ٣ٔ ٥٤ذ ٣ٔسا زا ا٢ ٘ٛفٝ

اػ ر. ٤ؼٙ ٣ زٟٙ ا ٤ ه داد٠      1تشا٢ ػٕك تاص٤ات٣  5ؿىُ 

زٛا٘ذ ٔٛػ٥م٣  وٝ ٣ٔ ؛ؿٛد ٔٛػ٥م٣ دس خشٚخ٣ تاص٤ات٣ ٣ٔ

و ٝ ت شا٢ ػٕ ك     ،ٔطّٛب واستش تاؿذ ٤ا ٘ثاؿذ. ٚاض  اػ ر 

ٚ اسائ١ ٤ه ٔدٕٛػٝ داد٠ ٔٛػ ٥م٣ دس   1زش اص  ضسيتاص٤ات٣ ت

ٞا  خشٚخ٣، ؿا٘غ ٚخٛد ٔٛػ٥م٣ ٔطّٛب واستش دس ت٥ٗ آٖ

خ اسأسش   ت ٝ اف ضا٤ؾ   زش خٛاٞذ تٛد و ٝ ٔؼ ّٕا  ٔٙد ش    ت٥ؾ

   كحر خٛاٞذ ؿذ.

فٛق تشاتش  ٢ٚخٛ خشع ػلأردٚ دػسٝ  ٔسٙاظشصٔاٖ تاص٤ات٣ 

ثا٥٘ ٝ   ٥ّٔ ٣  380ٚ  ،ثا٥٘ٝ تشا٢ فاك١ّ ال٥ّذػ ٣  ٣ّ٥ٔ 525

اِثسٝ ا٤ٗ صٔاٖ دس ٚال غ ٔ ذذ    .تاؿذ ٣ٔ اَِ ٣وِتشا٢ فاك١ّ 

صٔ  ا٣٘ اػ  ر و  ٝ ت  اس ٔحاػ  ثاز٣ ز  ا حل  َٛ ٘س٥د  ٝ ت  ٝ  

ٝ دس ٤ه . ٔؼّٕا  ؿٛد اػٕاَ ٣ٔ ٤1ٛ خ٣ ػ٣  و استشد٢،  ػ أا٘

٘س٥دٝ اص حافظ ٝ ٚ ٕ٘ ا٤ؾ آٖ ت ٝ     ا٘سماَخٟر  لاصْ صٔاٖ

 ؿٛد. افضٚدٜ ٣ٔ فٛق صٔاٖ

ٝ ؿذٜ تشا٢ اسص٤ات٣ ػّٕىشد ٤ ه   ؿٙاخسٝ ٤ه ٕ٘ٛداس  ػ أا٘

ٚ  11اػر. سٚاتط  2فشاخٛاٖ -دلر ٕ٘ٛداستاص٤ات٣ اطلاػاذ، 

 وٙٙذ. تٝ زشز٥ة خاسأسش فشاخٛاٖ ٚ دلر سا ت٥اٖ ٣ٔ 12

                                                           
1 CPU 
2 Recall-precision 
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(11) 

 

(12) 

 
 

ٝ فشاخ ٛاٖ سا ت شا٢    -دل ر  ٕ٘ ٛداس  6ؿىُ  تاص٤ ات٣   ػ أا٘

ٞ ا٢   ؿذٜ دس ا٤ٗ ٔماِٝ تش حؼ ة ػٕ ك   ٔٛػ٥م٣ خ٥ـٟٙاد

خاِق  ٢ٚخٛ خشع ػلأرتاص٤ات٣ ٔخسّف ٚ تشا٢ دٚ دػسٝ 

 دٞذ.   ٘ـاٖ ٣ٔ تا اػسفادٜ اص فاك١ّ ال٥ّذػ٣ ا٢ ٘ٛفٝٚ 
 

 
خاِق ٚ ٚخ٢ٛ  خشعٞا٢  ػلأرفشاخٛاٖ  -دلر ٕ٘ٛداس 6شکل 

 .ا٢ ٘ٛفٝ
 

ز ش اص ٤ ه ٚ    ٚاض  اػر وٝ حس٣ تشا٢ ػٕك تاص٤ات٣ ت ضسي 

ت٥ؾ اص ٤ه داد٠ ٔٛػ٥م٣ دس خشٚخ ٣، زٟٙ ا ٤ى ٣ اص     ٝاسائ

ٞا ٕٔى ٗ اػ ر ٔٛػ ٥م٣ ٔطّ ٛب و استش تاؿ ذ.        ا٤ٗ دادٜ

تٙاتشا٤ٗ، طثك زؼش٤ف خاسأسش دلر، افضا٤ؾ ػٕ ك تاص٤ ات٣،   

    ٝ ٘ ٛػ٣ ؿ ا٘غ    واٞؾ دلر سا ت ٝ د٘ث اَ داسد. دس ٚال غ، ت 

ٞ  ا٢  تاص٤  ات٣ ٔٛػ  ٥م٣ ٔطّ  ٛب و  استش ت  ٥ٗ ػ  ا٤ش دادٜ  

ؿٛد. اص ػ٢ٛ د٤ٍ ش، اف ضا٤ؾ ػٕ ك     ٣ٔؿذٜ زمؼ٥ٓ  تاص٤ات٣

ٞا٢ ٔـاتٝ ٔٛػ ٥م٣   تاص٤ات٣ ٔٙدش تٝ تاص٤ات٣ ػا٤ش ٔٛػ٥م٣

ؿٛد. ِزا تا زٛخ ٝ ت ٝ زؼش٤ ف خ اسأسش      ٔطّٛب واستش ٥٘ض ٣ٔ

  ٝ ٕٞ شاٜ خٛاٞ ذ داؿ ر.    فشاخٛاٖ، افضا٤ؾ ا٤ٗ خ اسأسش سا ت 

وٙذ وٝ تا زٛخٝ ت ٝ زؼ اس٤ف خاسأسشٞ ا٢     زا٥٤ذ ٣ٔ 6ؿىُ 

، ا٘سخ ات٣ ٔٙاػ ة ت شا٢    3ػٕ ك تاص٤ ات٣   دلر ٚ فشاخٛاٖ، 

 تاؿذ. ػأا٘ٝ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ خ٥ـٟٙادؿذٜ دس ا٤ٗ ٔماِٝ ٣ٔ

ٞا٢  تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ تا ٘ؼثر ػأا٘ٝ٘سا٤ح اسص٤ات٣  7ؿىُ 

ت شا٢ فاك ١ّ    1دس ػٕك تاص٤ ات٣  سا  ٘ٛفٝتٝ  ػلأرٔخسّف 

٥٘ض ٚاض   7ٌٛ٘ٝ وٝ اص ؿىُ  دٞذ. ٕٞاٖ ٣ٔ ال٥ّذػ٣ ٘ـاٖ 

ٝ تا افضا٤ؾ ٥ٔ ضاٖ   ؛اػر )ٚ دس ٘س٥د ٝ   ػ ف٥ذ ٌٛػ ٣   ٘ٛف 

ٚسٚد٢ ٚخ ٢ٛ   خشع ػلأر(، ٘ٛفٝتٝ  ػلأرواٞؾ ٘ؼثر 

داسا٢ و٥ف٥ر ٔطّٛت٣ ٘ثٛدٜ ٚ تٙ اتشا٤ٗ احسٕ اَ    ػأا٘ٝتٝ 

 ٤اتذ. ٤افسٗ ٚ تاص٤ات٣ آًٞٙ ٔسٙاظش آٖ واٞؾ ٣ٔ

ٞ ا٢ ٔٛػ ٥م٣، زؼ ذاد ض شا٤ة      ٔؼٕٛلا  دس خشداصؽ ػلأر

ػذد )تؼ سٝ ت ٝ ٘ ٛع     9اػسفادٜ ؿذٜ ت٥ؾ اص  ُِٔودؼسشاَ 

خظٚٞؾ( ت ٛدٜ ٚ دس تشخ ٣ واستشدٞ ا٢ ٔ شزثط ت ا ص٥ٔٙ ١       

ؿ ٛد. ت ش ا٤ ٗ     ػذد ٥٘ض ا٘سخ اب ٔ ٣   ٤30ا  20ٔٛػ٥م٣، زا 

اػاع، ػّٕىشد ػأا٘ٝ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ خ٥ـ ٟٙاد ؿ ذٜ دس   

، 10ٞ ا٢ اػ سفادٜ اص    كٛسذ زدشت٣ دس حاِ ر  ا٤ٗ ٔماِٝ تٝ

ت  ٝ ػٙ  ٛاٖ ٤ٚظٌ  ٣  ِٔ  ُؼ  سشاَ ض  ش٤ة ود 30ٚ  20، 15

آصٔا٤ؾ ؿ ذ. ٘س ا٤ح آصٔ ا٤ؾ ٘ـ اٖ داد ػّٕى شد ػ أا٘ٝ       

ُ خ٥ـٟٙاد٢ تا افضا٤ؾ زؼذاد ضشا٤ة ودؼ سشاَ   ، تٟث ٛد  ِٔ 

ضش٤ة  ٤20اتذ؛ ٣ِٚ ا٤ٗ تٟثٛد ت٥ٗ دٚ حاِر اػسفادٜ اص  ٣ٔ

زش اػر. دس ٟ٘ا٤ر تا زٛخٝ تٝ ٘سا٤ح زدشت٣  ضش٤ة وٓ 30ٚ 

ض ش٤ة   30اػ سفادٜ اص  ، 5تذػر آٔذٜ ٔط اتك ت ا خ ذَٚ    

تٝ ػٙٛاٖ ٤ٚظ٣ٌ دس ػأا٘ٝ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣    ُِٔودؼسشاَ 

 خ٥ـٟٙاد٢ ا٘سخاب ؿذ.
 

 
دس ػٕك  ٘ٛفٝتٝ  ػلأرتش حؼة ٘ؼثر  كحرٕ٘ٛداس  7شکل 

 .تشا٢ فاك١ّ ال٥ّذػ٣ 1تاص٤ات٣ 

 
 .ُِٔ ٘سا٤ح زدشت٣ تشا٢ ا٘سخاب زؼذاد ضشا٤ة ودؼسشاَ 5جذٍل 

 1ػٕك تاص٤ات٣  فاكّٝ ال٥ّذػ٣ دستا فشم دسػر تٛدٖ طا٘ش ٚ 
ػ٣ ػ٣ اِف ا30ِْ ػ٣ ػ٣ اِف ا20ِْ  ػ٣ ػ٣ اِف ا15ِْ  ػ٣ ػ٣ اِف ا10ِْ   

94%  92%  87%  83 %  

 

 هقایسِ با رٍش جستجَی پایِ .3-3

ػاص٢ سٚؽ خؼسد٢ٛ خا٤ ٝ، ٔما٤ؼ ٝ ٘س ا٤ح     ٞذف اص خ٥ادٜ

تاص٤ات٣ دس دٚ حاِر ٚخٛد ٚ ػذْ ٚخٛد تّٛن زـخ٥ق طا٘ش 

تٝ ػٙٛاٖ تّٛن خ٥ـٟٙاد٢ خٟر واٞؾ فضا٢ خؼ سدٛ ٚ  
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واٞؾ صٔاٖ تاص٤ات٣ اػ ر. سٚؽ خؼ سد٢ٛ خا٤ ٝ زٟٙ ا ت ا      

اػسفادٜ اص ِغضؽ خٙدش٠ ِغضاٖ تش س٢ٚ وُ فضا٢ آٔٛصؿ ٣  

خٟ ر تاص٤ ات٣    ٔٛلؼ٥ ر ال٥ّذػ٣ دس ٞش ٚ ٔحاػث١ فاك١ّ 

. ؿ ٛد  ا٘داْ ٔ ٣ ٚخٛ  خشع ػلأرٞا٢ ٔٛػ٥م٣ ٔـاتٝ  دادٜ

ؿأُ ٘سا٤ح سٚؽ خؼسد٢ٛ خا٤ٝ دس ػٕك تاص٤ات٣  6خذَٚ 

 تاؿذ. ٣ٔ ُِٔ ضش٤ة ودؼسشاَ 30ٚ تا اػسفادٜ اص  1
    

 ػلأر٘سا٤ح سٚؽ خؼسد٢ٛ خا٤ٝ تشا٢ دٚ دػسٝ  6جذٍل 

 .ا٢ ٘ٛفٝخاِق ٚ  ٚخ٢ٛ خشع

  

 1 ػٕك تاص٤ات٣

حاِر 

 خاِق

 ا٢ ٘ٛفٝحاِر 

 (تُ دػ٣ 30 =آس  اِٖ )اِع 

 ضشا٤ة 

 ودؼسشاَ ُِٔ

زـخ٥ق كح٥  

 طا٘ش )%(
98  90  

  88  92 كحر تاص٤ات٣ )%(

 

دٞٙ ذ٠ ٥ٔ ضاٖ ك حر ت ٝ زشز٥ ة       ٥٘ض ٘ـاٖ 6٘سا٤ح خذَٚ 

ٛ  خ شع % تشا٢ دٚ دػسٝ ػلأر %88 ٚ 92 خ اِق ٚ   ٢ٚخ 

وٝ صٔاٖ تاص٤ات٣ دس سٚؽ خؼسد٢ٛ  ا٢ اػر. دس حا٣ِ ٘ٛفٝ

. ٚاض  اػر و ٝ چٙ ٥ٗ صٔ اٖ    تاؿذ ٣ٔثا٥٘ٝ  2/5خا٤ٝ تشاتش 

ػ اص٢ ٤ ه ػ أا٘ٝ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣       تاص٤ات٣ ت شا٢ خ٥ ادٜ  

 ٔطّٛب، واستشد٢ ٚ ٘ضد٤ه تٝ تلادسً٘ ٔٙاػة ٥٘ؼر.

ٝ اٌش چٝ  ٓ    ػ أا٘ ز ش٢ دس حاِ ر    خ٥ـ ٟٙاد٢، ٔٛفم٥ ر و 

اػ ر،    ٘ؼثر تٝ سٚؽ خؼسد٢ٛ خا٤ٝ حاكُ وشدٜ ا٢ ٘ٛفٝ

ٝ دس تاص٤ ات٣ حاِ ر    %86 أا وؼة ٔٛفم٥ر زٛػ ط   ا٢ ٘ٛف 

تاص٤ ات٣  تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ خ٥ـٟٙاد٢ ٚ واٞؾ صٔ اٖ   ػأا٘ٝ

ٓ   ٣ّ٥ٔ 525ثا٥٘ٝ تٝ  2/5اص  چٙ اٖ ٔطّ ٛب اػ ر.     ثا٥٘ ٝ ٞ 

زٛا٘ ذ دس   دٞذ زـ خ٥ق طا٘ ش ٔ ٣    ٘ـاٖ ٣ٔوٝ  ػلاٜٚ تش ا٤ٗ

تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ ػش٤غ ٚ دل٥ك ٔؤثش  ػأا٘ٝػاص٢ ٤ه  خ٥ادٜ

 تاؿذ.

 

 بسآهذ -ای زهاىّ افسٍدى ٍیصگی باهقایسِ  .3-4

ٞذف اص ا٤ٗ تخؾ، اسص٤ات٣ زاث٥ش اف ضٚدٖ زؼ ذاد٢ ٤ٚظٌ ٣    

َ  تؼمٔذ٢ -ؿذ٠ صٔا٣٘ ؿٙاخسٝ ُ  تٝ ضشا٤ة ودؼ سشا دس  ِٔ 

ٞا ػثاسزٙ ذ اص: ٘ ش     تاص٤ات٣ اػر. ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ -تّٛن زطث٥ك

دأٙٝ صٔا٣٘ ٞش ل اب، و٥ٕٙ ٝ دأٙ ١    ػثٛس اص كفش، ت٥ـ٥ٙٝ 

صٔا٣٘ ٞش لاب، ا٘شط٢ وُ دس ط٥ ف صٔ ا٣٘، ت٥ـ ٥ٙٝ اَٚ ٚ    

دْٚ دس ا٘  شط٢ ٔحّ  ٣ ط٥  ف صٔ  ا٣٘، ٔشو  ض ثم  ُ ط٥  ف   

ٚ ٘مطٝ دٚساٖ ا٘ شط٢ ط٥ ف.    تؼمٔذ٢، ؿاس ط٥ف تؼمٔذ٢

َ    ٤ظ٣ٌٔدٕٛع ٚ ُ  ٞا٢ فٛق دس وٙ اس ض شا٤ة ودؼ سشا  ِٔ ،

ؿٛد و ٝ   . زاو٥ذ ٣ٔد٘ثاَ داسد تٝسا  39تشداس ٤ٚظ٣ٌ تا طَٛ 

 30چٙ اٖ زـ خ٥ق طا٘ ش ت ا اػ سفادٜ اص       دس ا٤ٗ حاِر ٞٓ

ُ  ضش٤ة ودؼسشاَ  -ا٘د اْ ؿ ذٜ ٚ زٟٙ ا تّ ٛن زطث٥ ك      ِٔ 

ؿ ٛد. خ ذَٚ    ٞا٢ فٛق اسص٤ات٣ ٣ٔ تاص٤ات٣ تا افضٚدٖ ٤ٚظ٣ٌ

دٞ ذ.   ٘ـ اٖ ٔ ٣  تا فاك١ّ ال٥ّذػ ٣  ٘سا٤ح ا٤ٗ اسص٤ات٣ سا  7

 ثا٥٘ٝ اػر. 1حذٚد صٔاٖ تاص٤ات٣ دس ا٤ٗ حاِر، 

 
ٞا٢ تاص٤ات٣ ٔخسّف تا افضا٤ؾ  ٥ٔضاٖ كحر دس ػٕك 7جذٍل 

 ٞا. ٤ٚظ٣ٌ

ػٕك 

 تاص٤ات٣

 حاِر خاِق
 ا٢ حاِر ٘ٛفٝ

 (تُ دػ٣ 30 =آس  اِٖ )اعِ

زـخ٥ق 

 كح٥  طا٘ش )%(

كحر 

 تاص٤ات٣ )%(

زـخ٥ق 

 كح٥  طا٘ش )%(

كحر 

 تاص٤ات٣ )%(

1 

97 

90  

86 

79  

2 95  84  

3 95  85  

4 97  86  

5 97  86  

6 97  86  

7 97  86  

8 97  86  

9 97  86  

10 97  86  

 

٘ـ اٖ   3دس خ ذَٚ   ت ا ٘س ا٤ح   7ٔما٤ؼٝ ٘س ا٤ح دس خ ذَٚ   

تؼ مٔذ٢ ٘ ٝ زٟٙ ا     -ٞا٢ صٔ ا٣٘  دٞذ وٝ افضٚدٖ ٤ٚظ٣ٌ ٣ٔ

د٘ثاَ ٘ذاؿسٝ، تّىٝ تاػث  زش٢ دس تاص٤ات٣ سا تٝ ٔٛفم٥ر ت٥ؾ

. ا٤ ٗ دس  ٘ ذ ا ٥٘ض ؿذٜ 3زا  1ٞا٢ تاص٤ات٣  افر ٘سا٤ح دس ػٕك

ٞ ا، اف ضا٤ؾ ٞض٤ٙ ١     حا٣ِ اػ ر و ٝ اف ضٚدٖ ا٤ ٗ ٤ٚظٌ ٣     

 525ٔحاػ  ثاز٣ ٚ دس ٘س٥د  ٝ اف  ضا٤ؾ صٔ  اٖ تاص٤  ات٣ اص    

ٝ   1ثا٥٘ٝ تٝ حذٚد  ٣ّ٥ٔ ٕٞ شاٜ داسد. اسص٤ ات٣   ثا٥٘ٝ سا ٥٘ ض ت 

ٞا ٤ ا زٙ ٛع    فٛق ٔؤ٤ذ ا٤ٗ ٘ىسٝ اػر وٝ ِضٚٔا  زؼذد ٤ٚظ٣ٌ

ٞا دس ٤ه سٚؽ تاص٤ات٣، ؿ شو لاصْ ت شا٢ دػ س٥ات٣     ٤ٚظ٣ٌ

تٝ ٘سا٤ح تاص٤ات٣ تٟسش ٕٞشاٜ تا صٔاٖ تاص٤ات٣ ٔٙاػة ٥٘ؼ ر.  

تّىٝ، و٥ّذ ٔٛفم٥ر ٤ه ػأا٘ٝ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣، ا٘سخ اب    

ر وٝ ٞٓ ٘سا٤ح ٔطّ ٛب تاص٤ ات٣   ٞا٣٤ اػ زش٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ت٥ٟٙٝ

تاؿذ، ٚ ٞ ٓ ٔٛخ ة افضٍٚ٘ ٣ ٔحاػ ثاز٣       داؿسٝ خ٣  سا دس

  ٘ـذٜ ٚ حلَٛ ٘سا٤ح دس صٔ اٖ تاص٤ ات٣ ٔٙاػ ة سا ٔحم ك    

   ػاصد.
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 هقایسِ با چٌذ ساهاًِ دیگر .3-5

ٞا٢ وأُ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣، زٟٙ ا ت ٝ      ػأا٘ٝ ،تذ٣ٟ٤ اػر

ٞا  ؿٛ٘ذ. آٖ تخـ٣ وٝ دس ا٤ٗ ٔماِٝ ٔطشح ؿذ، ٔحذٚد ٣ٕ٘

ثش ؤوٙٙ ذ و ٝ تؼ ٥اس ٔ      ٞا٢ ص٤اد٢ اػ سفادٜ ٔ ٣   اص فشادادٜ

ً     اَ ٔ ٣ ػٙٛاٖ ٔث ٞؼسٙذ. تٝ ٞ ا٢   ز ٛاٖ ت ٝ فٟشػ ر آٞٙ 

ٞا٢ صٔا٣٘ ٔخسّف دس ٞش وـٛس ٤ا ٔٙطم ٝ   طشفذاس دس تاصٜخش

و ا٢ٚ حد ٓ     طلاػاذ ت ا اسصؽ حاك ُ اص دادٜ  اخغشاف٥ا٣٤، 

دس٤ افس٣، اطلاػ اذ ؿخل ٣ و استش ٚ     ٢ ٞاٚخٛ خشعػظ٥ٓ 

 ،چٙ  ٥ٗ ٞ  ٓػ  اتمٝ اٚ دس اػ  سفادٜ اص ػ  أا٘ٝ اؿ  اسٜ و  شد. 

وٝ ٕٔىٗ اػر اص و استش ت٥ٍش٘ ذ، دس ٘س٥د ١     1تاصخٛسد ستط

 ثش خٛاٞذ تٛد.ؤتاص٤ات٣ تؼ٥اس ٔ

ٝ زداس٢ ٥٘ض، ا٤ٗ ٔٛض ٛع  دس واسٞا٢ خظٚٞـ٣ غ٥ش سٚؽ  و 

ؿذٜ زا چٝ حذ ت ٝ ٤ ه سٚؽ وأ ُ تاص٤ ات٣ ٘ضد٤ ه       اسائٝ

ثش خٛاٞ ذ ت ٛد. حد ٓ تا٘ ه     ؤاػر، دس واسا٣٤ آٖ تؼ٥اس ٔ

 ،دادٜ ٚ زٙ  ٛع ٔٛػ  ٥م٥ا٣٤ آٖ ٞ  ٓ دس واسٞ  ا٢ ٔخسّ  ف   

 ٘ظ ش  دسآ٤ ذ ت ا    ٌٛ٘اٌٖٛ اػر. تٙاتشا٤ٗ آ٘چٝ دس ادأٝ ٔ ٣ 

 .تاؿذ ٣ٔا٤ٗ ٔؼائُ لاتُ تشسػ٣  ٗداؿس

ٝ خ٥ـ ٟٙاد٢   ػأا٘ٝدس ا٥ِٚٗ ٌاْ، ػّٕىشد  ت ا  ٘ؼ ث٣  طٛس ت 

ٚاض     ،اِثسٝ ؿٛد. افضاس واستشد٢ ٔما٤ؼٝ ٣ٔ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘شْ

افضاسٞا، اطلاػاذ  ٌٛ٘ٝ ٘شْ اػر وٝ تٝ د٥ُِ زداس٢ تٛدٖ ا٤ٗ

سفس ٝ دس ا٤ ٗ   واسٝ ٞ ا ٚ سٚؽ ت    دل٥م٣ ساخغ تٝ خ٥ؾ فشم

ٞ ا دس   آٖؿ ذٜ دس    دادٌ اٖ اػ سفادٜ   چ٥ٙٗ ٞٓافضاسٞا ٚ  ٘شْ

ز ٛاٖ ٤ ه ٔما٤ؼ ١ ٘ؼ ث٣ سا ت ا       زٟٙا ٣ٔ ٚ دػسشع ٥٘ؼر

   ا٘داْ داد. ٞا آٖ

ْ ، ٤ه اسص٤ات٣ ت٥ٗ دٚ ػ أا٘ٝ  [54] ٔٙثغ دس ٚ  [31] ؿ اصا

ْ  [35] ػٛ٘ذٞٛ٘ذ ٞ ا٢ زد اس٢    اف ضاس  وٝ ٞش دٚ اص خّٕٝ ٘ ش

ٌٛؿ ٣ ٕٞ  شاٜ ت  شا٢ تاص٤  ات٣ ٔٛػ  ٥م٣ ت  ش ٔثٙ  ا٢ ٕ٘ٛ٘  ٝ  

 8سص٤ ات٣ دس خ ذَٚ   اػر. ٘سا٤ح ا٤ٗ ا  ٞؼسٙذ، ا٘داْ ٌشفسٝ

ْ اػاع ا٤ٗ ٘س ا٤ح، ػ أا٘ٝ   اس داس٘ذ. تشلش ز ش اص   ػ ش٤غ  ؿ اصا

 ػ ٛ٘ذٞٛ٘ذ وٝ ٥ٔ ضاٖ ك حر    تاؿذ؛ دس حا٣ِ ٣ٔ ػٛ٘ذٞٛ٘ذ

سػذ، و ٝ ٥ٔ ضاٖ    ٘ظش ٣ٔ   طٛسو٣ّ تٝ اػر. تٝ ؿاصاْت٥ؾ اص 

ٝ 95كحر  ٞ ا٢ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ ٔثسٙ ٣ ت ش       % دس ػ أا٘

      ُ سلات ر    ٕ٘ٛ٘ٝ ت شا٢ دػ س٥ات٣ ت ٝ ٔطّٛت٥ ر زد اس٢ لات 

چٙاٖ تشا٢ زا٥٤ذ  % 5ٓٞاٌش چٝ ٘ش  خطا٢  .وٙذ وفا٤ر ٣ٔ

. دس خ ذَٚ  [55]تاؿذ  ٞا٣٤ تالا ٣ٔ ٚ زلذ٤ك چ٥ٙٗ ػأا٘ٝ

ٔـخلاذ ػّٕىشد٢ ػأا١٘ خ٥ـ ٟٙاد٢ خٟ ر ٔما٤ؼ ١     8

                                                           
1 Relevance feedback 

 ٘ؼث٣ آٚسدٜ ؿذٜ اػر.
 

 زداس٢ افضاسٞا٢ خ٥ـٟٙاد٢ ٚ ٘شْ ػأا٘ٝٔما٤ؼ١ ٘ؼث٣ ت٥ٗ  8جذٍل 

 .ػٛ٘ذٞٛ٘ذ ٚ ؿاصاْ

 ػأا٘ٝ
 

ػٕك 

 تاص٤ات٣

 حاِر خاِق

كحر 

 تاص٤ات٣ )%(

صٔاٖ 

 تاص٤ات٣
 ؿشا٤ط آصٔا٤ؾ

  ؿاصاْ

[31]  
1 85  

12 

  ثا٥٘ٝ

تش س٢ٚ 

ٕٞشاٜ تا  ٌٛؿ٣

ػأا١٘ ػأُ 

 ا٘ذس٤ٚذ

  ػٛ٘ذٞٛ٘ذ

[35]  
1 95  

21 

 ثا٥٘ٝ

تش س٢ٚ 

ٕٞشاٜ تا  ٌٛؿ٣

ػأا١٘ ػأُ 

 ا٘ذس٤ٚذ

 ػأا٘ٝ

خ٥ـٟٙاد٢ تا 

 اَِ و٣ِفاك١ّ 

1 95  

380 

٣ّ٥ٔ 

 ثا٥٘ٝ  

صٔاٖ احسؼات٣ 

 ٤ٛ خ٣ ػ٣تشا٢ 

  8/3GHz س٢ٚ

 ػ٣ خ8٣آ٢

 تا وذ ٔسّة ٚ 

 ػأا٘ٝ

خ٥ـٟٙاد٢ تا 

فاك١ّ 

 ال٥ّذػ٣

1 91  

525  

٣ّ٥ٔ 

 ثا٥٘ٝ 

احسؼات٣ صٔاٖ 

٤ٛ  خ٣ تشا٢ ػ٣

  8/3GHzس٢ٚ 

 ػ٣ خ8٣آ٢

 ٚ تا وذ ٔسّة

 

ٝ  خ غ  ٘ٛف١ٔماتُ  دس ؿاصاْافضاس  ٘شْٔماٚٔر  چ٥ٙٗ ٞٓ  ص٥ٔٙ 

. تشا٢ ا٘داْ ا٤ٗ آصٔا٤ؾ، ؿذٜ اػرآصٔا٤ؾ  [37] ٔٙثغ دس

ٚخ ٛ   خشعٞا٢  ػلأرػف٥ذ ٌٛػ٣ تٝ  ٘ٛفٝٔماد٤ش ٔخسّف 

. ٘سا٤ح ا٤ٗ آصٔ ا٤ؾ، ٘ ش  تاص٤ ات٣ ك ح٥      ذ٘ؿٛ ٣ٔافضٚدٜ 

ٝ  10ٚخ ٢ٛ   خشعٞا٢  ػلأر% تشا٢ 50 ا٢ دس حاِ ر   ثا٥٘ 

ذ. دس ٙ  دٞ سا ٘ـاٖ ٔ ٣ تُ  كفش دػ٣ ٘ٛف١تٝ  ػلأر٘ؼثر 

٤ات ذ،   افضا٤ؾ  تُ دػ٣ 6 تٝ ٘ٛفٝتٝ  ػلأروٝ ٘ؼثر  حاِس٣

 سػذ.   % 90٣ٔ٘ش  تاص٤ات٣ كح٥  تٝ حذٚد 

٘ـ اٖ   7ٔما٤ؼ١ ٔماد٤ش فٛق تا ٘سا٤ح اسائ ٝ ؿ ذٜ دس ؿ ىُ    

ؿذٜ  تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ خ٥ـٟٙاد ػأا٘ٝػّٕىشد  ،ذ وٝٙدٞ ٣ٔ

 ػلأ ر )٘ؼثر  ٘ٛفٝدس ا٤ٗ ٔماِٝ دس ٔماتُ ٔماد٤ش ٔؼَٕٛ 

 .زمش٤ثا  ٔماْٚ اػر ،تُ( دػ٣ 40زا  30ت٥ٗ  ٘ٛفٝتٝ 

ٝ   ػأا٘ٝخٟر ٔما٤ؼ١ ػّٕىشد  ت ا   خ٥ـٟٙاد٢ دس ا٤ ٗ ٔماِ 

 دٚ ،و ٝ دس ٔمذٔ ٝ ٔؼشف ٣ ؿ ذ٘ذ     د٤ٍش ػأا٘ٝچٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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ٔـ  اتٝ  ،دس سٚؽ اَٚ. ؿ  ٛ٘ذ ٔ  ٣ػ  اص٢  ص٤  ش خ٥  ادٜ سٚؽ

ْ  ػأا٘ٝزٛض٥حاز٣ وٝ تشا٢   اص ،دس ٔمذٔ ٝ رو ش ؿ ذ    ؿ اصا

 -تؼ مٔذ ٞ ا٢ ط٥ ف    ت٥ـ٥ٙٝ ٚ ؿٙاػا٣٤ 1اثش اٍ٘ـر  سٚؽ

 ت اص٠ ه دس ٤ ه  ُٙ  تشا٢ ا٤داد ٤ه ٔدٕٛػٝ ٤ٚظٌ ٣ زُ  صٔاٖ

 ػلأ ر  . دس سٚؽ دْٚ،ؿ ٛد  ٔ ٣ خاف اػ سفادٜ   تؼمٔذ٢

ٚ ا٤  ٗ  ؿ  ذٜخ  اسأسش٢  ٌٛػ  ٣ زشو٥  ة اٍِ  ٢ٛ ٚػ  ٥ّٝ ت  ٝ

خاسأسشٞا تشا٢ خؼسدٛ دس دادٌاٖ تا اػسفادٜ اص ٤ه ٔؼ٥ اس  

   .[5]ؿٛ٘ذ  ٌشفسٝ ٣ٔ واسٝ فاكّٝ ت
 

 رٍش اٍل .3-5-1

، ٤ه خٙدش٠ ِغ ضاٖ  ؿاصاْ ػأا٘ٝزمش٤ثا  ٔـاتٝ  ،دس ا٤ٗ سٚؽ

ؿ ذٜ ٚ دس ٞ ش    تش س٢ٚ و ُ فض ا٢ آٔٛصؿ ٣ حشو ر دادٜ    

ؿٛد، زؼ ذاد٢ اص   وٝ تٝ آٖ اثش اٍ٘ـر ٥٘ض ٌفسٝ ٣ٔ ٔٛلؼ٥ر

 خاف تؼمٔذ٢ تاص٠دس ٤ه  صٔاٖ -تؼمٔذٞا٢ ط٥ف  ت٥ـ٥ٙٝ

ٞا٢ ٔسٙاظش ٞش اثش اٍ٘ـر  ػٙٛاٖ ٤ٚظ٣ٌ ٚ تٝ ؿذٜ  ؿٙاػا٣٤

ٞ ا ت شا٢ ٔحاػ ث١     ذ. ػدغ اص ا٤ ٗ ٤ٚظٌ ٣  ٘ؿٛ رخ٥شٜ ٣ٔ

ٚ دس ٟ٘ا٤  ر تاص٤  ات٣ داد٠  ،ٚخ  ٛ خ  شع ػلأ  رفاك  ّٝ ز  ا 

ط٥ ف  ، 8ؿ ٛد. ؿ ىُ    ٔٛػ٥م٣ ٔـاتٝ تا آٖ اػ سفادٜ ٔ ٣  

٘ـ اٖ   ٞ ا  سا ٔسؼّك ت ٝ ٤ى ٣ اص اث ش اٍ٘ـ ر     صٔاٖ -تؼمٔذ

 دٞذ. ٣ٔ
 

 
   ا٢ اص ٤ه  ثا٥٘ٝ 5صٔا٣٘ ٔسؼّك تٝ ٤ه لطؼ١  -تؼمٔذ٢ط٥ف  8شکل 

 .[40] صاٖ ز٣ خ٣ ٔٛػ٥م٣ ٘ٛػ٣ دس دادٌاٖ ػلأر

 

ٞ ا، زٕشو ض ا٘ شط٢     تشسػ٣ ٘ـاٖ داد وٝ ت شا٢ اث ش اٍ٘ـ ر   

ٗ تاؿ ذ  ٔ ٣ و٥ّ ٛٞشزض   5 تؼمٔذػٕذزا  زا  دس ا٤ ٗ   ،. تٙ اتشا٤

ٞشز ض اص   100ٔـ خق ت ا فاك ١ّ     تؼ مٔذ  50 ػاص٢، خ٥ادٜ

ف  ٛق ا٘سخ  اب ؿ  ذٜ ٚ ت٥ـ  ١ٙ٥  تؼ  مٔذ٢ ت  اص٤٠ى  ذ٤ٍش دس 

ت ٝ اصا٢ ٞ ش اث ش    ِ زا،  ؿٙاػ ا٣٤ ؿ ذ.    تؼ مٔذ ٔسٙاظش ٞ ش  

آ٤ ذ.   دػ ر ٔ ٣  ٝ ا٢ ت   ٔؤِفٝ 50اٍ٘ـر، ٤ه تشداس ٤ٚظ٣ٌ 

ا٘ ذ   ٙظ ٥ٓ ؿ ذٜ  ا٢ ز ٌٛ٘ٝ صٔاٖ تٝ -تؼمٔذخاسأسشٞا٢ ط٥ف 

                                                           
1 Fingerprint 

 40ا ط َٛ صٔ ا٣٘   ٞ ا٣٤ ت    تٝ تخؾ وٝ اثش اٍ٘ـر ٔشتٛطٝ،

تٙ ذ٢(   لاِ ة % )ٔـاتٝ فشا٤ٙذ 50خٛؿا٣٘  ثا٥٘ٝ ٚ تا ٞٓ ٣ّ٥ٔ

ػاص٢ سا تا اػسفادٜ اص  ٘سا٤ح ا٤ٗ خ٥ادٜ 9زمؼ٥ٓ ؿٛد. خذَٚ 

دٞذ. سٚؽ ا٘سخاب اث ش اٍ٘ـ ر ٚ    فاك١ّ ال٥ّذػ٣ ٘ـاٖ ٣ٔ

 2ٞاؿ٥ًٙٔثس٣ٙ تش اٍِٛس٤سٓ  ؿاصاْ ػأا٘ٝٔـخل١ آٖ دس 

ت ٝ د٥ِ ُ    ،ٌٛ٘ٝ وٝ لثلا  روش ؿذ . اِثسٝ ٕٞاٖتاؿذ ٣ٔ [56]

ٝ زداس٢ تٛدٖ  ْ  ػ أا٘ ، اط لاع دل٥م ٣ اص ٔـخل اذ    ؿ اصا

 تاص٠ٞا،  تٙذ٢ اثش اٍ٘ـر ا٤ِٛٚرٚ سٚؽ آٖ دس ٔٛسد ا٘سخاب 

ٞ ا٢ ا٘سخ ات٣، ٘م او     تؼ مٔذ ؿذٜ، زؼ ذاد   اػسفادٜ تؼمٔذ٢

ت٥ٟٙ  ٝ ٚ ٘ح  ٠ٛ ٔحاػ  ث١ فاك  ّٝ ٚ ا٘طث  اق دس    تؼ  مٔذ٢

 دػسشع ٥٘ؼر.

 

 رٍش دٍم .3-5-2

دس ا٤ٗ سٚؽ ٔـاتٝ سٚؽ خؼسد٢ٛ خا٤ٝ، ٤ه خٙدش٠ ِغضاٖ 

ؿ ذٜ ٚ دس ٞ ش    تش س٢ٚ و ُ فض ا٢ آٔٛصؿ ٣ حشو ر دادٜ    

ٞا٢ ودؼ سشاَ ِٔ ُ    تٙذ٢ ٚ اػسخشاج ٤ٚظ٣ٌ لاِة، ٔٛلؼ٥ر

ْ  داْ ٣ٔا٘ ، [5] ٔٙث غ  ؿ ذٜ دس  ؿٛد. ػدغ ٔـاتٝ واس ا٘د ا

ٌٛػ٣  ا٢ٍِٛتا ٤ه ٔٛلؼ٥ر زٛص٤غ تشداسٞا٢ ٤ٚظ٣ٌ دس ٞش 

ٛ زخٕ ٥ٗ صدٜ ؿ ذٜ ٚ خاسأسشٞ ا٢     زشو٥ ة  12ؿ أُ    اٍِ 

ؿ ٛ٘ذ. ا٤ ٗ خاسأسشٞ ا ؿ أُ ٚصٖ، ٥ٔ ا٥ٍ٘ٗ ٚ       رخ٥شٜ ٔ ٣ 

ٛػ ٣ ت شا٢ ٞ ش    ٌ اٍِ ٢ٛ ٞا٢ ٔٛخ ٛد دس   زشو٥ةٚاس٤ا٘غ 

. ػدغ اص ا٤ٗ خاسأسشٞ ا ت شا٢ ٔحاػ ث١    تاؿٙذ ٣ٔٔٛلؼ٥ر 

ٚ دس ٟ٘ا٤  ر تاص٤  ات٣ داد٠ ٚخ  ٛ  خ  شع ػلأ  رفاك  ّٝ ز  ا 

٤ ه   ،[5] ٔٙث غ  دس ؿٛد. ٔٛػ٥م٣ ٔـاتٝ تا آٖ اػسفادٜ ٣ٔ

 اٍِ ٢ٛ ت ٥ٗ دٚ  ٔحاػث١ فاك١ّ ال٥ّذػ٣ تشا٢  3تؼسٝ ؿىُ

خ ا و ٝ ٞ ٥چ     اص آٖٚ  ،ؿ ذٜ اػ ر  خ٥ـٟٙاد ٌٛػ٣  زشو٥ة

 اٍِ ٢ٛ ت ٥ٗ دٚ   اَِ وِ ٣  ا٢ تشا٢ ٔحاػث١ فاك١ّ تؼسٝ ؿىُ

 [5] ٔٙث غ  ٚخ ٛد ٘ ذاسد، دس   زشو٥ ة تا ت٥ؾ اص ٤ه  ٌٛػ٣

ٞ ا٢ اخ٥ ش ت شا٢     وٝ دس ػاَزمش٤ث٣  ٞا٢  ؿىُد٢ اص زؼذا

و ٝ   ،ا٘ ذ  ؿ ذٜ  آصٔا٤ؾٚ  ، تشسػ٣ ـٟٙاد ؿذٜخ٥ا٤ٗ ٔٙظٛس 

 ٗ ٗ  ،٣ٍٕٞ تاس ٔحاػثاز٣ ص٤اد٢ داس٘ذ. تٙ اتشا٤ اص  خ ا  دس ا٤ 

٥ٌش٢ فاك ١ّ   تشا٢ ا٘ذاصٜ [57] ٔٙثغ ؿذٜ دس سٚؽ خ٥ـٟٙاد

٘س ا٤ح ا٤ ٗ   . ؿ ٛد  ٣ٌٔٛػ٣ اػسفادٜ  زشو٥ة ا٢ٍِٛٗ دٚ ت٥

ؿ ذٜ  ت٥اٖ  9ػاص٢ تا اػسفادٜ اص فاك١ّ فٛق دس خذَٚ  خ٥ادٜ

 .اػر

                                                           
2 Hashing 
3 Closed form 
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 اصتش س٢ٚ ٤ ه دادٌ اٖ    [5] ٔٙثغ اِثسٝ سٚؽ تىاس سفسٝ دس

آٚاص ٚ كذاٞا٢ ٔح٥ط٣ ؿ أُ  )ٌفساس، ٔٛػ٥م٣،  ذاا٘ٛاع ك

( ٚ تٝ كذا٢ داخُ ازٛٔث٥ُ، كذا٢ سػسٛساٖ ٚ كذا٢ خادٜ

 ت ش ٔثٙ ا٢   ذاتٙذ٢ ك   طثمٝ ػأا٘ٝػاص٢ ٤ه  ٔٙظٛس خ٥ادٜ

ٝ اػر. دس ا٤ٗ   تىاس سفسٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ  ػلأ ر ، ٤ ه ٕ٘ٛ٘ ٝ   ػ أا٘

دس٤اف ر ؿ ذٜ ٚ ٌ شٜٚ ك ٛز٣ آٖ      ػأا٘ٝزٛػط ٚخٛ  خشع

ؿٛد. تٙاتشا٤ٗ تٝ د٥ِ ُ زف اٚذ ٘ ٛع دادٌ اٖ ٚ      ٔـخق ٣ٔ

زٛاٖ تٝ ٘سا٤ح حاكُ ؿذٜ  زفاٚذ ٘ٛع واسوشد، ٣ٕ٘ چ٥ٙٗ ٞٓ

 اػسٙاد وشد. [5] ٔٙثغ دس
 

 خ٥ـٟٙاد٢ تا دٚ سٚؽ د٤ٍش. ػأا٘ٝٔما٤ؼ١ ٘سا٤ح  9جذٍل 

 ػأا٘ٝ
ػٕك 

 تاص٤ات٣

 حاِر خاِق

كحر تاص٤ات٣ 

)%( 

 صٔاٖ تاص٤ات٣

)صٔاٖ احسؼات٣ 

تا  ٤ٛ خ٣ ػ٣تشا٢ 

 وذ ٔسّة(

 ثا٥٘ٝ 3/4  91 1 [31]( 1سٚؽ )

 (2سٚؽ )

 [5 ،57] 
 ثا٥٘ٝ 2/10  84 1

 ػأا٘ٝ

خ٥ـٟٙاد٢ تا 

 اَِ و٣ِفاك١ّ 

 ثا٥٘ٝ  ٣ّ٥ٔ 380  95 1

 ػأا٘ٝ

خ٥ـٟٙاد٢ تا 

 فاك١ّ ال٥ّذػ٣

 ثا٥٘ٝ  ٣ّ٥ٔ 525  91 1

 

دٞ ذ ػ شػر    ٘ـاٖ ٣ٔ 9ؿذٜ دس خذَٚ  تشسػ٣ ٘سا٤ح ت٥اٖ

خ٥ـٟٙاد٢ دس ا٤ٗ ٔماِٝ تؼ ٥اس ت الازش اص دٚ    ػأا٘ٝػّٕىشد 

. ا٤ٗ دس ح ا٣ِ اػ ر و ٝ    تاؿذ ٣ٔؿذ٠ د٤ٍش  آصٔا٤ؾسٚؽ 

ز ش ٤ ا تشات ش ك حر      خ٥ـٟٙاد٢، ت٥ؾ ػأا٘ٝ كحر تاص٤ات٣

ت ا  دٞ ذ   . ا٤ ٗ أ ش ٘ـ اٖ ٔ ٣    تاؿذ ٣ٔتاص٤ات٣ آٖ دٚ سٚؽ 

لات ُ  ، ضٕٗ دػس٥ات٣ ت ٝ ٔم ذاس   واس٥ٌش٢ زـخ٥ق طا٘شٝ ت

ٝ زٛاٖ ػشػر ػّٕىشد  ٣ٔ ،لث٣ِٛ اص كحر تاص٤ات٣ سا  ػ أا٘

 .  زا حذ ص٤اد٢ تٟثٛد داد٥٘ض 

 

 گیری تیجًِ .4

تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ ت ا دس٤اف ر ٤ ه     ػأا٤ٝ٘ه  ،دس ا٤ٗ ٔماِٝ

خ٥ـ ٟٙاد   طا٘ ش ٔثس٣ٙ تش زـ خ٥ق  ٚخٛ  خشع ػلأرٕ٘ٛ٘ٝ 

ػٙٛاٖ ٤ه ػأُ  زـخ٥ق طا٘ش تٝ ،ػأا٘ٝا٤ٗ دس . ؿذٜ اػر

وٕى٣ خٟر تاص٤ ات٣ ٔطّ ٛب دس صٔ اٖ ٔٙاػ ة حس ٣ دس      

ٓ . ٥ٌشد ٔٛسد زٛخٝ لشاس ٣ٔ ا٢ ٘ٛفٝؿشا٤ط   ٞ  ٗ ٘ـ اٖ   چٙ ٥

 زٛا٘ذ زفاٚذ طا٘ش تٝ خٛت٣ ٣ٔ خا وٝ ٔـخل١ ؿذ اص آٖ  دادٜ

دس  اػ ر ز ا  ل ادس   ،ٞا٢ ٔخسّف ٔٛػ٥م٣ سا تاصٌٛ وٙ ذ  ٘ٛع

ٝ ػاص٢ ٤ه  خ٥ادٜ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ دل٥ ك ٚ ػ ش٤غ      ػ أا٘

 .  ٕ٘ا٤ذوٕه ؿا٤ا٣٘ 

ص٥ٔٙ ٝ اص   خ غ  ٘ٛف ١ تاص٤ات٣ دل٥ك ٚ ػش٤غ حس٣ دس حض ٛس  

تاص٤ات٣  ػأا٘ٝٞا٢ و٥ّذ٢ ٚ ٔطّٛب دس ٤ه  خ١ّٕ خل٥لٝ

ٔٛػ٥م٣ خٟر زث ذ٤ُ ت ٝ ٤ ه تش٘أ ١ و استشد٢ ت ش س٢ٚ       

ٔٛػ ٥م٣   ػ ا٤ر خؼ سد٢ٛ   اٜ ٤ا ٤ ه ٚب ٞا٢ ٕٞش ٌٛؿ٣

تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ خ٥ـ ٟٙاد٢ دس     ػأا٘ٝ ،تٙاتشا٤ٗ .تاؿذ ٣ٔ

زٛا٘ذ ػشآغاص٢ تشا٢ سػ٥ذٖ تٝ اٞ ذاف ف ٛق    ٣ٔ ،ا٤ٗ ٔماِٝ

 تاؿذ.  

خ٥ـ ٟٙاد٢ تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ ٘ـ اٖ داد و ٝ       ػأا٘ٝ٘سا٤ح 

ٚخ ٛ   خ شع  ػلأ ر اػسفادٜ اص ػأُ وٕى٣ زـخ٥ق طا٘ ش  

زٛا٘ ذ تاػ ث و اٞؾ فض ا٢ خؼ سدٛ، و اٞؾ ٞض٤ٙ ١         ٣ٔ

ا٤ ٗ دس  ٔحاػثاذ ٚ دس ٘س٥دٝ واٞؾ صٔ اٖ تاص٤ ات٣ ؿ ٛد.    

خ٥ـٟٙاد٢ تاص٤ات٣ ٔٛػ ٥م٣   ػأا١٘حا٣ِ اػر وٝ اٌش چٝ 

خلاف تؼض ٣ اص  ، أ ا ت ش  تاؿ ذ  ٔ ٣ ٔثس٣ٙ تش زـخ٥ق طا٘ش 

ٞ  ا٢ و  استشد٢ ٚ ٔٛزٛسٞ  ا٢ خؼ  سد٢ٛ ٔٛػ  ٥م٣  تش٘أ  ٝ

ؼسٗ ٤ا ا٘سخاب طا٘ش زٛػط و استش  ٔٛخٛد، ٥ٞچ ٥٘اص٢ تٝ دا٘

خ٥ـٟٙاد٢ سا زؼ٥ُٟ  ػأا٥٘ٝ٘ؼر. ا٤ٗ أش، ػ٥ّٕاز٣ ؿذٖ 

ا٘ ٛاع   ٞا٢ آز٣، ؿٛد دس خظٚٞؾ ـٟٙاد ٣ٔخ٥ ،اِثسٝوٙذ.  ٣ٔ

ٝ ٙ ذ دس ٤ ه   ٘زٛا ٞا٣٤ وٝ ٔ ٣  د٤ٍش اػٛخاج تاص٤ ات٣   ػ أا٘

 ذ٘ٚ تاػث افر ػّٕىشد آٖ ؿٛ تاؿٙذ ٔٛػ٥م٣ ٚخٛد داؿسٝ

 ػلأ ر ذ. ػ ذْ زط اتك صٔ ا٣٘    ٥ٌش٘   ٥٘ض ٔٛسد تشسػ٣ لشاس

د٥ِ ُ لط غ ؿ ذٖ     خٛ تا آًٞٙ ٔسٙاظش دس دادٌاٖ تٝٚ  خشع

،  خ  ٛ ٤  ا زٙ  ذ ٚ وٙ  ذ ؿ  ذٖ آٖٚ  خ  شع ػلأ  رتخـ  ٣ اص 

زثذ٤ُ  د٥ُِ خٛ تٝٚ  خشع ػلأر تؼمٔذزغ٥٥شاذ وٛچه دس 

ٗ  ٞٓٚ  ،1لاِة  ػلأ ر ٞ ا٢   ا٘ ذن دس ُ٘ ر   ذزغ٥٥ شا  چٙ ٥

ٞ ا   اجخ  ٞا٣٤ اص ا٤ٗ اػٛ ٕ٘ٛ٘ٝ،  2تاصزشو٥ة د٥ُِ خٛ تٝٚ  خشع

 .  ؿٛ٘ذ ٔحؼٛب ٣ٔ

ٝ ػّٕىشد  تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣ ت ا اػ سفادٜ اص دادٌ اٖ       ػ أا٘

ٚخ٢ٛ  خشع ػلأردٚ دػس١ كذزا٣٤  ٚ اص طش٤ك صاٖ ز٣ خ٣

ٔٛسد اسص٤ات٣ لشاس ٌشف ر. اسص٤ ات٣ ٘ـ اٖ     ،ا٢ ٘ٛفٝخاِق ٚ 

                                                           
1 Format 
2 Re-mix 
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سٚؽ خؼ  سد٢ٛ خا٤  ٝ ت  شا٢  دس ح  ذٚدداد ٘س ا٤ح تاص٤  ات٣  

خ٢ٛ خ اِق ٕٞ شاٜ ت ا و اٞؾ لات ُ      ٚ  خشع ػلأر ػسٝد

 ػلأ ر  ؿٛد. تشا٢ دػسٝ ، حاكُ ٣ٔزٛخٝ دس صٔاٖ تاص٤ات٣

ٝ ، ٔٛفم٥ ر تاص٤ ات٣   ا٢ ٘ٛفٝخ٢ٛ ٚ  خشع خ٥ـ ٟٙاد٢   ػ أا٘

ٓ  أ ا  ز ش اػ ر.   و٣ٕ اص سٚؽ خؼسد٢ٛ خا٤ٝ وٓ  ٞ  ٖ  ،چٙ ا

٘سا٤ح تاص٤ات٣ تا ِحاظ وشدٖ صٔ اٖ تاص٤ ات٣ وٛز اٜ ٚ ٚخ ٛد     

ػلاٜٚ تش . تاؿذ ٣ٔذ ٚالؼ٣ ٔطّٛب ت٥ؾ اص حالا ٘ٛف٥ٔٝضاٖ 

دس حاِ ر خ اِق   سا  ػّٕى شد تٟس ش٢   اَِ وِ ٣ وٝ فاك١ّ  ا٤ٗ

ٝ  .دٞ ذ  ٘ـاٖ ٔ ٣ ٘ؼثر تٝ فاك١ّ ال٥ّذػ٣  ػّٕى شد   ،اِثس 

 .  تاؿذ ٣ٔتٟسش  ا٢ ٘ٛفٝفاك١ّ ال٥ّذػ٣ دس حاِر 

روش ؿذ، دػس٥ات٣ تٝ ٥ٔضاٖ كحر  5-3تخؾ چٝ دس  چٙاٖ

ٝ % تشا٢ ٤ ه  95حذٚد زا تاص٤ات٣  تاص٤ ات٣ ٔٛػ ٥م٣    ػ أا٘

خ٥ـٟٙاد٢ دس ا٤ٗ  ػأا٘ٝوٙذ ٚ  وفا٤ر ٣ٔ ،ٕ٘ٛ٘ٝٔثس٣ٙ تش 

ت ا آصٔ ا٤ؾ س٢ٚ   ا٤ٗ ؿ شا٤ط سا  زمش٤ثا  زٛا٘ؼسٝ اػر ٔماِٝ 

و ٝ ت ا و استشد     دس ح ا٣ِ  .صدٔحم ك ػ ا  ٤ه دادٌاٖ خاف 

زـخ٥ق طا٘ش تاػث واٞؾ لاتُ ز ٛخ٣ٟ دس صٔ اٖ تاص٤ ات٣    

٘سا٤ح تّٛن اك٣ّ زـخ٥ق طا٘ ش   چ٥ٙٗ، ٞٓ . ؿذٜ اػر٥٘ض 

و  ٝ دس زـ  خ٥ق طا٘  ش، دسخ  ر زل  ٥ٕٓ  ٕ٘ا٤  ذ زا٥٤  ذ ٔ  ٣

ٗ    دٚد٣٤ٚ ٔٛفك ػُٕ وشدٜ و ٝ ض شا٤ة    اػر. ػلاٜٚ ت ش ا٤ 

وٝ تشا٢ آٔٛصؽ دسخر زل٥ٕٓ ٔٛسد اػسفادٜ  ُِٔ ودؼسشاَ

ا٘ذ اطلاػاذ تافس٣ ٚ ط٣ٙ٥ٙ  تٝ خٛت٣ زٛا٘ؼسٝ ،ا٘ذ لشاس ٌشفسٝ 

ٝ ؿ شا٤ط ٚخ ٛد    ٞا٢ ٔخسّ ف سا حس ٣ دس   ٔٛػ٥م٣ اص  ٘ٛف 

٤ىذ٤ٍش زفى٥ه وٙٙذ ٚ ٔٛفم٥ر دسخر زل٥ٕٓ دٚد٣٤ٚ دس 

وؼة ٘س ا٤ح تاص٤ ات٣ ٔطّ ٛب سا     ،ٚ دس ٘س٥دٝ زـخ٥ق طا٘ش

تاص٤ ات٣،   -تاؿذ. ت ٝ ػ لاٜٚ دس تّ ٛن زطث٥ ك      داؿسٝ  خ٣  دس

اػر   سٚؽ زشو٥ة زل٥ٕٓ خ٥ـٟٙاد٢ ٥٘ض تٝ خٛت٣ زٛا٘ؼسٝ

ٓ  خ ٛ سا  ٚ  خشع ػلأرتا آًٞٙ ٔسٙاظش  ز ش٤ٗ ٞض٤ٙ ١    ت ا و 

 ٔحاػثاز٣ تاص٤ات٣ وٙذ.  

خ٥ـٟٙاد٢ تاص٤ات٣ ٔٛػ٥م٣ ت شا٢   ػأا٘ٝو٣ّ، ٘سا٤ح طٛس تٝ

، دػس٥ات٣ ت ٝ  ا٢ ٘ٛفٝخ٢ٛ خاِق ٚ ٚ  خشع ػلأردٚ دػسٝ 

وٙذ. ػ لاٜٚ ت ش    ٥ٔضاٖ كحر ٔطّٛب دس تاص٤ات٣ سا تاصٌٛ ٣ٔ

صٔاٖ تاص٤ات٣ سا دس ٔما٤ؼٝ ت ا سٚؽ   زٛخٝ وٝ تٟثٛد لاتُ ا٤ٗ

وٙ ذ   ٘سا٤ح زا٥٤ذ ٔ ٣  ،ٚالغ دٞذ. دس ٣ٔ خؼسد٢ٛ خا٤ٝ ٘ـاٖ

تاص٤  ات٣ ٔٛػ  ٥م٣ خ٥ـ  ٟٙاد٢ دس ا٤  ٗ ٔماِ  ٝ  ػ  أا٘ٝو  ٝ 

ػ اص٢ ٤ ه    زٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ ٤ه ساٞث شد ٔف٥ ذ دس خ٥ ادٜ   ٣ٔ

ٝ  تاص٤ات٣ ػأا٘ٝ ذ ك ٛس  ٔٛػ٥م٣ ػش٤غ، دل٥ك ٚ تلادسً٘ ت 

ٝ    ٞ ا٢  ٌٛؿ ٣  ٤ه تش٘ا١ٔ و استشد٢ دس  ك ٛسذ   ٕٞ شاٜ ٤ ا ت 

 ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٥ٌشد. ،خؼسد٢ٛ ٔٛػ٥م٣ ػا٤ر ٚب
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Abstract 

The goal of a query-by-example music information retrieval system is retrieval of the target song 

corresponding to user-provided example from a particular dataset. The example can be a few second 

piece recorded from any music source such as TV or even a noisy environment e.g. gym. In this paper, 

a query-by-example system for music retrieval using genre recognition is proposed whose goal is to 

show the effect of genre recognition to achieve the accurate and rapid performance in such systems 

even in presence the background noise. This system includes two basic blocks: genre recognition and 

matching-retrieval. A binary decision tree performs the genre recognition and matching-retrieval uses 

two Euclidean and Kullback-Leibler (KL) distances along with a score level based decision fusion. 

The proposed system is evaluated on the well-known GTZAN  dataset (prepared by George 

Tzanetakis) and by two random groups of pure and noisy queries. The results show the accuracy of 

97% and 86% for two pure and noisy query groups, respectively, in retrieval time of 525 ms with 

Euclidean distance. These values are 97% and 82% in retrieval time of 380 ms with KL distance.
*
 

 

Keywords: Music information retrieval, Query by example, Genre recognition, Decision fusion, 

Noise. 
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