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 خلاصه  

 

مرور  نیا زمینه  بر    یمقاله  در  انجام شده  از  مطالعات  عصبی استفاده  های   شبکه   د یتول  یبرا  شبکه 

تقسیم بندی مناسبی با هدف بررسی عملکرد هر روش صورت    . می باشد†ابر نقاط  های    دادهبر پایه    ی محاسبات

گرفته است. سپس هر روش مورد مطالعه قرار گرفته و ویژگی های کلیدی آن به همراه شیوه آموزش به 

مانند بهبود دقت در پردازش   ییهاو چالش  ایمزا  یها داراروش   نیاز ا  کیهر  شبکه عصبی ذکر شده است.  

همچنین نظراتی مقاله  این  .  ستنده  یورود  یهادر داده  زینو  تیریو مد  ، یمحاسبات  ی دگیچینامنظم، پ   یهاداده

 که باعث بهبود پیاده سازی الگوریتم می شوند را نیز ارائه داده است. 

 
 

 ی, شبکه محاسباتیابر نقاط, شبکه عصبکلمات کلیدی:  

 مقدمه    .1

.  روند یکار مبه  یواقع   یهاطیمح  ای   ایاش  شینما  یهستند که برا  ی بعدسه  یاز نقاط در فضا  یاابر نقاط مجموعه   یهاداده 

  ایبردار عمود بر سطح    ای رنگ    رینظ  یگرید  یهایژگی( است و ممکن است وx, y, zسه مولفه )  یهر نقطه در ابر نقاط دارا

  ی هایفناور  گری، و د  ‡داریل  ی حسگرها  ، یبعدسه  یاسکنرها  قیها معمولاً از طرداده  ن ی. اردیدر بربگ  زیرا ن  ی هندس  ی ها  ی ژگیو

 ت یچون واقع  ییهانه یدر زم   یعیکاربرد وس  ،یهندس  اتی جزئ  قیدق  یبازساز  تیقابل  لیشوند و به دل  یم  دیتول  یربردار یتصو

 دارند. یسازهی [، و شب5[]6]یبردار[، نقشه3[]4معکوس]  ی[، مهندس1[]2]یمجاز

.  را بوجود آورده است  یاریبس  یهاها چالشنامنظم و پراکنده بودن آن  تیماه  لیابر نقاط به دل  یهاحال، کار با داده  ن یا  با

  ، که باشد   متفاوت  ممکن است  مختلف فضا   یهامنظم هستند و تراکم نقاط در بخش  یها معمولاً فاقد ساختارها داده  نیا

هستند   یو نقاط ناقص زینو یابر نقاط اغلب حاو یهاداده ن،ی. علاوه بر اشده استها آن  لی پردازش و تحل منجر به پیچیدگی

 
 
† Point Clouds 
‡ Lidar 
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  ژه یوو به  یاز هوش مصنوع   یمتعدد  یهاها، روشچالش نی. به منظور مواجهه با ادگذاریم آنها  لیو تحل  یکه بر دقت بازساز

 را به جهانیان  ابر نقاط یهادر پردازش داده یتوجهقابل  یهاتیاست که قابل افتهیتوسعه  ریاخ یهاسال یط قیعم یریادگی

 است.  نشان داده

و روش  *بطور کلی روش هایی که در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته اند به دو دسته کلی روش های مستقیم   

تقسیم شده اند. در روش ها غیر مستقیم، داده های ابر نقاط به ساختار منظمی تبدیل شده و شبکه  †های غیر مستقیم  

عصبی ایی که بر آن پیاده شده می تواند آن را پردازش کند. دسته روش های غیر مستقیم بدن اعمال هیچ فیلتری، داده  

تقسیم    multi-scaleو   point orderingه به دو نوع  های نامنظم ابر نقاط را برای تولید سبکه استفاده می کند. این دست

بنده می شود. دسته بندی اول از ابر نقاط به گونه ایی استفاده می کند که به مشکل بی نظمی بر نخورد و ویژگی های  

شبکه را به زیر مجموعه هایی تقسیم کرده و پردازش اطلاعات را در   multi-scaleکاربردی را بتواند شناسایی کند. دسته  

( به آنها اشاره  1هر زیر مجموعه انجام می دهد. در ادامه به معرفی الگوریتم ها و بررسی ویژگی انها که در تصویر شماره )

 شده است می پردازیم. 

 مقاله به مطالعه آنها پرداخته شده است. نیکه در ا  ییروش ها  زا  ی کیشمات  -1  شماره  شکل

 ها  تمیالگور  ی معرف .2

 ی روش و چگونگ  یها   یژگیو  ،یهوش مصنوع   یآموزش به شبکه    یاز روند اجرا، چالش ها  یکل   یشامل معرف  تمیهر الگور 

 شنهادات یهر روش پرداخته شده و پ   ب یو معا  ایمزا  یبه بررس  تیشود. سپس در نها   ینقاط م   یبرخورد با ابر نقاط و دسته بند

 واقع شده است. کرمورد ذ یبهبود عملکرد شبکه عصب یقابل توجه برا

 م یمستق یروش ها .   1.2

ا  میتوان  یو م  ستی نقاط مورد توجه ن  کنواختی  ریغ   یو پراکندگ   ی نظم  ی ب  م،یمستق  یدر روش ها موضوع به   نیاز 

  ی استفاده در بررس  یبرا   ی لیابر نقاط به عنوان پتانس  یژگ یو  ن یدسته روش قادر است از ا  نیا  نی. همچنمیگذر کن  یراحت

 نقاط استفاده کرد.  یژگیو

 
* Direct methods 
† Indirect methods 
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  Point netروش   -

 

که بتواند با استفاده از ابر نقاط اقدام به    یتمیالگور  یو معرف   یاستفاده از هوش مصنوع   نهیمقاله ارائه شده در زم  نیاول

گذار و    هیپا  تمیالگور  ن یارائه شد. ا  Pointnet[ به نام  7توسط چارلز و همکاران]  2017شبکه داشته کند، در سال    دیتول

با استفاده از   تمیالگور  نیبوده است. در ا  یشبکه محاسبات دیتول یبرا  یمصنوع  وشبر ه یمبتن  یروش ها گری د دیمشوق تول

  یهاها به شبکهداده  ل یبه تبد  یازین  کهینقاط استفاده شده است. بطور  یبعداز مختصات سه   میطور مستقبه   یشبکه عصب

 هیچندلا  یشبکه عصب  کی  قیآن از طر  یهایژگیصورت جداگانه پردازش شده و و. ابتدا هر نقطه از ابر نقاط بهمیمنظم ندار

(MLPاستخراج م )ریدر فرمول ز  هر نقطه ساخته شده که منحصر بفرد است.  یبرا  یژگیو  یبردار حاو  کی. سپس  شودی 

 متوجه شد: gو  fرا با استفاده از توابع  ل یتبد نیتوان ا یم

(1) 

، شبکه عصبی چند لایه برای استخراج ویژگی های هر  مختصات هر نقطهبه ترتیب بیانگر    gو    x_i    ،hدر این رابطه  

  دشویم  بیتمام نقاط با هم ترک  یژگ یودر نهایت    برای ترکیب ویژگی های کل نقاط می باشند.   Max Poolingنقطه و تابع  

آ  یبرا  یکل   یژگ یو  کیتا   به دست  نقاط  ابر  ادیکل  م  اتیخصوص  انگری نما  کلی  یژگ یو  نی.  و  است  نقاط    یبرا  تواندیابر 

 .  مورد استفاده قرار گیرد یبندمیتقس ا ی یبندطبقه 

عصبی شبکه    کی از    PointNet  الگوریتم  ،یدهاسیمق ایمانند دوران، انتقال    یهندس  لاتیتبد  جلوگیری از انجام  یبرا

سپس  .  کند  ینیبشیهر ابر نقاط پ  یرا برا  *  لیتبد  سیماتر  کی  این شبکه قادر است تا   .کندیاستفاده م  Net-Tکوچک به نام  

که شبکه   شودیباعث م  اتیعمل  نیا  شوند.  لیها به شکل استاندارد تبدتا داده  شدهبه مختصات نقاط اعمال    سیماتر  نیا

  یهاداده  لیتحل  یبرامی توان    ،ییو کارا  یسادگ  لیبه دلاز این روش    ها حساس نباشد.  داده  ییجابجا  اینسبت به چرخش  

 مشاهده نمود.  2این عملکرد را می توان در شکل شماره  .استفاده کرد میطور مستقبه  یبعدسه 

 Point Net [7]دستور عملکرد الگوریتم  - 2شکل شماره  

منظم و مقاومت در    یهابه شبکه  ل یتبد  ازینامنظم، عدم ن  یهاداده  میبه پردازش مستق  توانیروش م  نیا  یایمزا  از

و چالش در درک    کسانیریبا تراکم غ   یهابه داده  تیبه حساس  توانیآن م   بیاشاره کرد. اما از معا  یهندس  راتییبرابر تغ

 نام برد.   یمحل ده یچیپ  یساختارها

استفاده    یمحل  اتیدقت در نقاط با جزئ  شیافزا  یبرا  یترشرفتهیپ   یهاک یاز تکن  توانیم  نده،یروش در آ  نیبهبود ا  یبرا

 انجام داد.  یمحاسبات  یدگیچیکاهش پ  یشبکه را برا یمعمار یهایسازنهیکرد و به

 

 
*Transformation Matrix   

𝑓  𝑥 ,⋯ , 𝑥𝑛  ≈ 𝑔(ℎ 𝑥  ,⋯ ,ℎ 𝑥𝑛 ) 
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 Multi-scaleروش های   -

 

شود.  در این تقسیم بندی، میدان به مقیاس های کوچکتری تقسیم شده و شبکه محاسباتی در هر زیر میدان ایجاد می  

سپس میدان ها با هم ترکیب شده و پردازش می شوند تا شبکه نهایی شکل بگیرد. در ادامه به بررسی روش هایی که  

 از این تکنیک بهره برده اند، پرداخته شده است.
 

 ++ Point Netروش   -

 

  ده یارائه گرد  زی[ ن8باشد که در همان سال توسط چارلز و همکاران]  یم  یاز روش قبل  ییروش نسخه بروز شده ا  نیا

مرتبط با تراکم    ی هاباشد که چالش  یابر نقاط م   یبرا  یبعد سه  یهاپردازش داده  یبرا  شرفتهیروش پ   ک ی  تمیالگور  نیاست. ا

  تمیدارند. الگور  یادهیچیمشخص و تراکم نامنظم، پردازش پ   بیفقدان ترت  لیلنقاط، به د  نی . اکند ینامنظم نقاط را برطرف م

Point Net ++  نقاط  و  نیاز دورتر یبردار نمونه رینظ ییهاک یو استفاده از تکن یمراتبساختار سلسله  کیاز   یریگا بهرهب

 .ها استداده نی چندگانه از ا ی هایژگی، قادر به استخراج و ی اسیچندمق یبندگروه

نقاط  تم،یالگور  نیا اصل  یابتدا  مجموعه  م  یاز  انتخاب  مرجع  نقاط  عنوان  به  بطورکندیرا  م  کهی.  نقاط    شودیباعث 

مورد استفاده    ی محل  یشده، به عنوان مرکز نواحکل فضا را پوشش دهند. نقاط مرجع انتخاب  کنواختیطور  شده بهانتخاب

م برارندیگیقرار  نزد  ی.  نقاط  مرجع،  نقطه  تعر  هب  کیهر  شعاع  اساس  )بر  بهشدهفیآن  همسا(  نقاط    یبندگروه  هیعنوان 

که    یمحل  هیهر ناح  یرا استخراج کند. برا  هیناح  یمحل  یهایژگیتا و   کنندیکمک م  تمیبه الگور  هایبندگروه  نی. اشوندیم

  ی محل  یهایژگیو  یشبکه عصب  نی. اشودیاجرا م PointNet نسخه کوچک از شبکه  کیشده است،    فیدر مرحله قبل تعر

 .کندیم ل یتبد ی ژگیو یها را به بردارهارا استخراج کرده و آن هیهر ناح

  Point Net ++ ها  را در اندازه  یهندس  یهایژگیتا بتواند و  کندیمختلف استفاده م  یهااسیدر مق  یبندگروه  از روش

کند. شکل شماره   تیری تراکم نقاط را مد  راتییتا تغ کندیبه شبکه کمک م ی ژگیو  نیمتفاوت استخراج کند. ا یهااسیو مق

 دهد.  ی را نشان م تمیالگور نیا یساز اده یپ  بیترت 3

 Point Net ++ [8]دستور عملکرد الگوریتم    -3شکل شماره  

  کیاست که نقاط را به    یادهنده تابع مجموعهکه نشان  شودیم  فیتعر  ریبه صورت ز  PointNet++از معادلات مهم در    یکی

 : کندیبردار نگاشت م
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(2) 

به ترتیب نشان دهنده    gammaو    x_i     ،h  ،maxدر این فرمول  

ه، شبکه عصبی چند لایه برای استخراج ویژگی های هر نقطه، عملیاتی برای فشرده سازی ویژگی های نقاط  مختصات هر نقط

 برای از بین بردن ترتیب و تابعی نهایی باری تبدیل ویژگی های فشرده شده به خروجی مطلوب می باشند.

دقت بالا در داده های نامنظم، انعطاف پذیری در تراکم بالا نقاط از بارز ترین مقاط قوت این الگوریتم به حساب 

می آید. اما پیچیدگی محاسباتی زیاد و بروز حساسیت به انتخاب بردار ویژگی های باعث توجه به سایر های هایی شده  

 است که در ادامه مورد بررسی قرار خواهند گرفت. 

 

 NDF* روش   -

 

  ی م  یاز نقاط با استفاده از هوش مصنوع   یی سطح توسط ابر پراکنده ا  یبازساز  یبرا  نیو نو  د یجد  یروش ها  گریاز د

  یشبکه عصب  ک یداده شده، سپس    تمیبه الگور  یروش ابر نقاط به عنوان ورود  نیاشاره کرد. در ا  NDF [9]توان به روش

  یبرا یاصل د یشود که کل یفاصله  گفته م  لدیف یریادگیعمل   نیا هکند. ب یسطح را محاسبه م نیفاصله هر نفطه تا نزدکتر

  یاستفاده م  یورود  یها فاصله از داده  لد یف  یریادگی  یبرا  ی شبکه عصب  نی. ادی آ  ی به حساب م  تمیالگور  ن یشبکه در ا  دیتول

و فاصله آن نقطه تا    شده  افتیدر  یاز ابر نقاط ورود  شدهیریادگی   یهایژگیرا به همراه و (x, y, z) کند. مختصات نقاط

از    ی سطح محاسبه م   نیترکینزد به ف  یبرا  ی سه بعد  یچشیپ  ی شبکه عصب  کیشود. سپس  نقاط  ابر  فاصله    لدینگاشت 

 یقابل مشاهده است. برا  4در شکل شماره    اتیعمل  نیکند.ا  یبازساز  وستهیشود تا در حد امکان، سطح را بطور پ   یاستفاده م

. در طول آموزش، شبکه  شودیبه مدل داده م    ی ابر نقاط و سطوح واقع  یهااز داده  یاموعهمج  ،یشبکه عصب  نیآموزش ا

کند.    سهیبه دست آمده مقا   یهاکه از داده  یکرده است را با فاصله واقع  ینیبشیهر نقطه پ   یکه برا  یافاصله  کندیم  یسع

  یتوسط مدل و فاصله واقع  شده ینیبشیفاصله پ   نیکه اختلاف ب  شود یاستفاده م   نهیتابع هز  کیمدل از    ی ابیارز  یسپس برا

 .شودیم  فیفاصله تعر  یهاکیمتر گرید  ای  یدس یتابع معمولاً بر اساس فاصله اقل نی. اکندیم یریگرا اندازه

 NDF  [9]نمونه ایی از دریافت ابر نقاط و تبدیل آن به سطوح پیوسته در الگوریتم    -4شکل شماره  

  ی. براشوندیم  یبازساز   یخاص  یهانقاط مختلف در فضا، سطوح با استفاده از روش  یفاصله برا  لدیاز محاسبه ف  پس

  یبعدمش سه  کی  دیتول  ینقاط برا  نیشده و سپس از ا  ین یبشیپ   ءیسطح ش  یفاصله، نقاط رو  لدیسطح از ف  قیاستخراج دق

ابر نقاط    ل یتبد  یهاروش  گر ید  ا ی  Marching Cubesمانند    یی هاتمیورکار معمولاً با استفاده از الگ  نی. اشودیاستفاده م

 
* Neural Unsigned Distance Fields 

𝑓 𝑥1, 𝑥2,⋯ , 𝑥𝑛 = 𝛾( max
𝑖=1,⋯,𝑛

{ℎ 𝑥𝑖 }) 
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 Marching  تمیدهند. الگور  لیرا تشک  ءیتا سطح ش  کنندیرا به هم متصل م   شدهینیبشی که نقاط پ   شودیبه مش انجام م 

Cubes  ی از روش مثلث بند  توان  ی . البته مکندیرا استخراج م  ءی سطح ش  ،ی شبکه مکعب  کیفاصله در    ر یبا استفاده از مقاد  

 مش استفاده نمود.   جادیا یبرا زین  یدلان

ایجاد و حفظ پیوستگی سطح و انعطاف پذیری بالا در مقابل پردازش داده های  بازسازی دقیق سطوح پیچیده و باز،  

پراکنده و دارای نویز از فواید استفاده از این روش می باشد. در عین حال، پیچیدگی محاسباتی این الگوریتم و زمان پردازش 

 قابل بهبود می باشد.  بالا از نقاط ضعف این روش به حساب آمده که با استفاده از روش های بهینه سازی

 

 IER* روش   -

 

[   10و همکاران]  نقاویروش که توسط م   نیشده است. ا  ی معرف IER شبکه در روش  دیتول   یبرا  یها  ده یا  نیاز بهتر  یکی

ابتدا اقدام   تمیالگور  نی نادرست استفاده کند. ا  یکردن مثلث ها  لتریف  یبرا  یشبکه عصب  کیارائه شده است قادر است تا از  

  دا یکاند  یهااز مثلث  یا است که مجموعه  نیکند. هدف ا  یهر نقطه م   یها  هیهمسا  نیکتری شامل نزد K-nn گراف  لیبه تشک

 ن یاز ا  ی. برخشودیساخته م  دایمثلث کاند  یادیهر نقطه تعداد ز  یبرا  ت،یشود که کل سطح را پوشش دهند. در نها   جادیا

از سطوح مختلف    ینقاط  که  یی هانادرست هستند )مانند مثلث  گری د  یو برخ  دهندیسطح جسم را پوشش م  یدرستها بهمثلث

  ی مانند ساختارها  ینادرست در مناطق  ی هااز مثلث  یا(. سپس دستهکنندیبه هم اما مستقل را به هم متصل م  کینزد  ای

  ار یو بس  یاهیمرحله پا   نی شوند. ا  یمجاور )که مستقل از هم هستند( ظاهر م   یی فضا  ی هابخش  ای به هم    کینازک، سطوح نزد

که کدام نقاط به هم    کنند یها مشخص ممثلث  ن یو ا  شوند یابر نقاط ساخته م  یاز رو  دای کاند  یهامثلث  رایمهم است، ز

نادرست که  یمثلث ها IER اریدهند. اکنون با استفاده از مع لیسطح جسم را تشک قیطور دقبه توانند یمتصل هستند و م

 .و حذف خواند شد یی را شناسا ستندین ی سطح واقع نده ینما

 :شودیگسترش م  ریبه شکل ز  w  ،IERو   u ،vمثلث با سه رأس کی یبرا
 

(3) 

 IER  [10]تصویری از نحوه پیاده سازی الگوریتم     - 5شکل شماره  

  اری . پس از محاسبه معردیگیمثلث را در نظر م یهاهر جفت رأس ن یب یدس یو اقل کیژئودز یهافرمول مجموع فاصله نیا

IER که ییهاهر جفت نقطه در هر مثلث، مثلث  یبرا  IERمقدار آستانه  کیتر از  ها بزرگآن (τ) ی هاعنوان مثلث است، به  

حذف    د یبا  یی هاکه چه مثلث  کندیم  نییاست که تع  1تر از  بزرگ  یمقدار مشخص  آستانه معمولاً  ن ی. اشوندیم   لترینادرست ف

 
* Intrinsic-Extrinsic Ratio 
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بزرگآنIER  که  ییها شوند. مثلث اها  از  دل  نیتر  به  متفاوت    نکهیا  لیآستانه هستند،  به سطوح    ی هابخش  اینقاطشان 

  ی هابخش  ای به هم،    کیسطوح نزد  ازک،ن  یبا ساختارها  یها معمولاً در مناطقمثلث  نی. اشوندیتعلق دارند، حذف م   رمرتبطیغ 

 .شوندیبه هم متصل شوند، ظاهر م  دیمجاور که نبا 

ف  پس مثلث  لتریاز  از نسبت  یهاکردن  استفاده  با  قبلIER   نادرست  به    ماندهیباق  یهامثلث  ،یدر مرحله  )که 

  ییبتوان مش نها   تیمرتب شوند تا در نها  ارها یمع  یبر اساس برخ  د یدهند( با   ی جسم را پوشش م  ی سطح واقع  ادیاحتمال ز

 :ها وجود داردمثلث یسازمرتب یبرا ی اصل اریکرد. دو مع لیتکم

 ی فاصله تا سطح واقع  •

 .شود  لیزودتر تشک  ییمش نها  کندیکمک م  اری مع  نیدارند. ا  یبالاتر  تیهستند، اولو  ترکیکه به سطح مرجع نزد  یی هامثلث

 مثلث  یهاطول لبه  •

لبه  یی هامثلث اولو  یترکوتاه  یهاکه  لبه  یها. مثلثرندیگیقرار م  تیدارند، در  نما  یهابا   ی برا  یخوب  یندهیکوتاه معمولاً 

 .کنندینامنظم کمک م  یهامش جادیاز ا یریسطح هستند و به جلوگ کنواختی یهابخش

. اما قبل از اضافه کردن هر مثلث، دو  شوندیاضافه م  یی به مش نها  یجیصورت تدرها بهمثلث  ،یسازاز مرتب  پس

 :شوند  یبررس دی با  گریشرط مهم د

  عدم تداخل مثلث ها •

با    دی مثلث نبا  یهااز لبه  کیچیه  ی عنیاند، تداخل داشته باشد.  که قبلاً به مش اضافه شده  یی هابا مثلث  دی نبا  د یجد  مثلث

 .تقاطع داشته باشد  یقبل  یهامثلث  یهالبه 

 مانفولد   یهالبه  •

از دو    شیلبه ب  کیباعث شود که    د یبه حداکثر دو مثلث متصل باشد. اگر اضافه کردن مثلث جد  دی با  ییلبه در مش نها   هر

غ   یعن یمثلث داشته باشد ) ها  کردن مثلثو اضافه  یسازمرتب  ند یفرا  نی. اشودینم  رفتهیشود(، آن مثلث پذ  رمانفولدیلبه 

انتخاب    حیصح  یهاتمام مثلث  ت،یاضافه گردند. در نها  یی به مش نها  حیصح  یهاتا تمام مثلث  شودیطور مداوم تکرار مبه

 .جسم است یاز سطح واقع  قیدق یاندهیکه نما  شودیساخته م ییشده و مش نها

 که یاست. در حال  کنواختی  ریغ   یبا داده ها  قی تطب  تیو قابل  اتیروش شامل دقت بالا، حفظ جزئ  نیقوت ا  نقاط

 .باشد ی روش م نیضعف در ا جادیا یاصل لیاز دلا ماتیبه تنظ تیحساس

 

 بر پایه شبکه عصبی * روش مثلث بندی دلانی  -

 

روش های ساده و اکادمیک تولید مش همیشه مورد توجه پژوهش گران جوان واقع شده است. به همین دلیل ماری و  

شروع    2021مطالعات خود را بر روی پیاده سازی مثلث بندی دلانی با استفاده از هوش مصنوعی را در سال     [11]همکاران

کردند و موفق شدند الگوریتم مناسبی را ارائه دهند. روشی که آنها معرفی کردند ابر نقاط را به عنوان ورودی دریافت کرده و  

همسایگی ژئودزیک هر نقطه را محاسبه می کند. این کار با انتخاب نزدیک ترین همسایه های هر نقطه آغاز می شود. سپس  

و با اعمال یک شبکه عصبی می توانیم همسایه هایی که روی سطح جسم واقع شده است  فاصله اقلیدسی محاسبه گردیده  

  1و  0عددی بین  را شناسایی کنیم. به این کار شناسایی همسایگی ژئودزیک می گویند. خروجی این شبکه عصبی به شکل

برای هر همسایه است. این عدد بیان می کند هر همسایه چقدر احتمال دارد که یکی از نزدیک ترین همسایه های ژئودزیک  

شود که در  های ژئودزیک محلی باعث میای برای مراحل بعدی است، زیرا شناسایی دقیق همسایگیاین مرحله پایه  باشد. 

 
* Delaunay Triangulation 
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در    .تر انجام شود و مش نهایی کیفیت بالاتری داشته باشدهای لگاریتمی دقیقبندی دلاونی و نگاشتمراحل بعدی، مثلث

بعدی صورت میپذیرد. بدین    2بعدی همسایگی های ژئودزیک به یک فضای    3از تکه های  *مرحله بعد، نگاشتی لگاریتمی  

برای بهبود دقت نگاشت  بعدی پیاده سازی می شود.    2گونه که روشی ریاضی برای تبدیل یک سطح منحنی به یک فضای  

 گردد:  محاسبه می لگاریتمی، دو نوع خطا

  خطای مختصات دوبعدی •

 .شودشده توسط شبکه و نگاشت صحیح برای هر نقطه محاسبه و مینیمم میبینیتفاوت بین مختصات نگاشت پیش

 خطای فاصله ژئودزیک •

 .رسدشده در نگاشت دوبعدی محاسبه و به حداقل میبینیتفاوت فاصله ژئودزیک واقعی هر نقطه تا مرکز با فاصله پیش

شده که باید آنها را در یک  های همسایه ایجاد پس از اعمال تطبیق، مجموعه مختصات دوبعدی نقاط مشترک بین تکه

گروه قرار دهیم تا از ایجاد نویز جلوگیری کنیم. به این مرحله خوشه بندی می گویند. در نهایت از نقاط هر خوشه یک 

( زیر می توان  5مقدار میانگین گرفته شده تا بهترین تحمین برای معرفی نقطه مشترک معرفی گردد. در شکل شماره )

 گوریتم تا به اینجا را مشاهده کرد. خلاصه ایی از روند ال

کیفیت بودن مثلت بندی دلانی برای نقاط هر گروه اعمال می گردد. ویژگی مثبت مثلث بندی دلانی، تضمین با  

که به آنها عناصر   می باشدهای دلانی برای هر تکه  نتیجه این کار یک مجموعه مثلث مثلث ها در فضای دو بعدی است.

هر سطح دلانی، مجموعه ایی از مثلث های  دلانی بوده که حول نقطه مرکزی    .شودگفته می (DSE) سطح دلاونی

  برای هر خوشه ساخته شده است. اما وجود بعضی مثلث ها در بیش از یک سطح دلانی کار را مشکل ساز می کند. 

به همین دلیل مثلث    .های همسایه ممکن است چندین بار ظاهر شوندهای مربوط به نقاط مشترک بین تکهیعنی، مثلث

 ها را به سه دسته عمده زیر تقسیم بندی می کنند: 

 . اند ظاهر شده DSE هایی که در سهمثلث •

 .اندظاهر شده DSE هایی که در دومثلث •

 . اندظاهر شده DSE هایی که تنها در یکمثلث •

 [11]مثلث بندی دلانی برپایه شبکه عصبیتصویری از نحوه پیاده سازی الگوریتم    -6شکل شماره  

 
* log map 
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در هر  سطح دلانی،  شده  های تولیدبرای تشکیل یک مش که در آن هر لبه دقیقاً به دو مثلث متصل باشد، نیاز است که مثلث

 بیش از یکبار ظاهر شده باشند. 

 [11]مثلث بندی دلانی برپایه شبکه عصبیتصویری از نحوه پیاده سازی الگوریتم   - 7شکل شماره  

برای ارزیابی مش تولیدشده، چند معیار کلیدی مورد   مرحله آخر مربوط به ارزیابی مش و نمایش نتیجه نهایی است.

 :گیرداستفاده قرار می

 :* NWیا های غیرمانفولددرصد لبه •

ای بدون اتصال مناسب  اند یا لبهدهد که بیش از دو مثلث به یک لبه متصل شدههایی از مش را نشان میاین معیار درصد لبه

تر  های باکیفیتدهنده مشتر نشانکند. درصد پاییناست. این معیار به طور مستقیم کیفیت مش را ارزیابی میباقی مانده  

 .است

 :† CDیا فاصله چمفر •

شده و ابر نقاط را  شود. فاصله چمفر تفاوت بین نقاط مش بازسازیاین معیار برای ارزیابی دقت بازسازی سطح استفاده می

 .دهنده دقت بالاتر در بازسازی سطح استکند. فاصله کمتر نشانگیری میاندازه

 :‡ NR یا  ای نرمالخطای زاویه  •

زاویه بین نرمال بازسازیاین معیار  نرمالهای سطح مش  اندازه میشده و  را  اصلی  به معنای  های سطح  زاویه کمتر  گیرد. 

 می باشد.   شده با سطح اصلیهمخوانی بیشتر سطح بازسازی 

  این روش می توان به ایجاد مش دقیق، حفط دقت هندسی و استفاده از نگاشت های لگاریتمی اشاره کرد.از مزایا 

  ده،یچیپ   ی هابه هندسه  تیشامل حساس  بیدارد. معا   یعملکرد مناسب  کنواختی  ریغ   ی هاروش در مواجهه با داده  نیا  نیهمچن

 مناسب است.  یآموزش یهابه داده ینازک، و وابستگ  یهاچالش در بخش

 

 Point CNNروش   -

 

ارائه شده   [12]می باشد که توسط یانگیان و همکاران   PointCNNروش دیگر برای پردازش ابر نقاط و ایجاد مش، روش

است. این الگوریتم از یک شبکه عصبی پیچشی دارای سلسله مراتب برای یادگیری ویژگی های ابر نقاط استفاده می نماید.  

بطوریکه یادگیری این ویژگی ها بصورت لایه ایی انجام می پذیرد و در هر لایه ویژگی های پیچیده تری محاسبه می شود.  

گی های محلی، انتخاب همسایه های محلی، کاهش تعداد نقاط و تکرار عملیات در چندین این عملیات یادگیری بر روی ویژ

، ممکن است تعداد نقاط به  الگوریتمنقطه باشد. در لایه اول   1024های ورودی شامل فرض کنید داده  لایه انجام می پذیرد. 

کند  های بعدی ادامه پیدا میکند. این عملیات تا لایهنقطه عمق بیشتری پیدا می  512های این  کاهش یابد اما ویژگی  512

باقی می نقاط  از  تعداد کمی  به  پیچشی این ساختار    د. مان تا جایی که  تا هم  اجازه می PointCNN سلسله مراتبی  دهد 

 
* Non-watertight Edges 
† Chamfer Distance 
‡ Normal Reconstruction Error 
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دست پیدا  تر در مورد شکل  تر و پیچیدههای کلیای استخراج کند و هم به مرور ویژگیهای نقطه های محلی را از دادهویژگی

های آموزشی است تا  های مدل بر اساس داده. آموزش شبکه شامل تنظیم وزنسپس باید الگوریتم را آموزش دهیم.  کند

شود سازی استفاده میبندی را انجام دهد. برای این کار، از یک الگوریتم یادگیری و بهینه بتواند به درستی وظایفی مانند طبقه 

اولین گام در آموزش شبکه تعریف تابع   .کندتنظیم   های هدفهای ورودی و برچسب های شبکه را با توجه به دادهکه وزن 

ها، تغییرات با توجه به گرادیان تابع هدف نسبت به وزن  می باشد. سپس از یک الگوریتم بهینه ساز استفاده شده تا   هدف 

شود، یعنی چندین  انجام می آموزش شبکه به صورت تکراری  .دان مقدار تابع هدف به حداقل برس  و   کندها اعماللازم را در وزن

پس از اتمام آموزش، مدل باید    .شوندروزرسانی میهای شبکه به و وزن  شدههای آموزشی از طریق شبکه عبور داده  بار داده

در نهایت شبکه از طریق داده    اند، آزمایش شود.که در طول آموزش و اعتبارسنجی استفاده نشده های تستبا استفاده از داده

ز روند الگوریتم را می توان در شکل شماره  های لایه های عمیق تر پردازش شده تا به خروجی نهایی منجر شود. شماتیکی ا

 ( مشاهده کرد. 7)

از نقاط قوت این الگوریتم می توان به عدم حساسیت نسبت به ترتیب نقاط، قابلیت یادگیری ویژگی های پیچیده و  

 سازگاری با داده های نامنظم اشاره کرد. اما پیچیدگی محاسباتی بالا منجر شده تا دیگر روش ها مورد توجه قرار بگیرند. 

 Point CNN [12]تصویری از نحوه پیاده سازی الگوریتم    - 8شکل شماره  

 

 Point orderingروش های   -

 

اولویت قرار دادن برخی نقاط در دامنه میدان باعث می شود توجه بیشتری به نقاط بحرانی و نواحی پیچیده شود.  

به همین دلیل با بررسی ویژگی های نقاط، برخی از آنها را به عنوان نقاط با پتانسیل بالا برای تشکیل سلول های مناسب  

  Point orderingتند. در ادامه به بررسی روشی که زیر مجموعه  شناسایی می کنیم و در شبکه نهایی قابل روئیت هس

 می باشد، پرداخته شده است
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 Pointtrinetروش   -

 

بعدی متشکل    3شبکه ایی   ارائه دادند که قادر است  2020را در سال    pointtrinetروش    [13]نیکولاس و همکاران  

، ایجاد  †( شبکه طبقه بندی 2و  *( شبکه پیشنهاد دهنده  1از سلول های مثلثی را با استفاده از دو شبکه عصبی به نام های  

توانند با هم یک مثلث تشکیل دهند انتخاب  شبکه پیشنهاد دهنده وظیفه دارد که از میان این نقاط، نقاطی را که می  کند.

های مکانی آنها( تعیین  های ابر نقاط )مانند موقعیت نسبی نقاط و ویژگیکند. این شبکه با استفاده از اطلاعات موجود در داده

ای  فرض کنید مجموعه  .توانند یک مثلث معتبر تشکیل دهندتر هستند و به احتمال زیاد میکند که چه نقاطی به هم نزدیک

از ابر نقاط دارید که باید به صورت مثلثی در شبکه مرتب شوند. شبکه پیشنهاد دهنده ابتدا نقاطی را که در همسایگی یکدیگر  

وظیفه دارد   یبندشبکه طبقه   سپس  .کندتخاب میقرار دارند شناسایی کرده و به عنوان کاندیدای تشکیل یک مثلث جدید ان

کند که  مانند یک فیلتر عمل می یبندشبکه طبقه   .ها باید در شبکه نهایی لحاظ شوند یا خیرتصمیم بگیرد که آیا این مثلث

توانند یک مثلث معتبر و  کند که آیا این سه نقطه واقعاً میشبکه بررسی میاین    .کندهای معتبر را تأیید میفقط مثلث

و   این دو شبکه به صورت تکراری  .کندصحیح در شبکه نهایی تشکیل دهند یا خیر، و در صورت تأیید، آن را به شبکه اضافه  

،  دادهشبکه پیشنهاد دهنده تعداد محدودی نقاط کاندیدا را پیشنهاد  ی بررسی تمامی نقاط،  به جا .  کنندکار می  ترکیبی از هم

هایی که از نظر  شود که فقط مثلثبند باعث میشبکه طبقه   .دهداتی را به شدت کاهش میکه این امر پیچیدگی محاسب

  .کندتوپولوژیکی و هندسی معتبر هستند در شبکه نهایی لحاظ شوند، که بهبود کیفیت شبکه تولید شده را تضمین می

انعطاف پذیری مناسب در تولید مثلث ها بدون نیاز به تعریف دستی مثلث های کاندید و کاهش پیچیدگی محاسباتی از مزایا  

گترین نقاط  زربارز این الگوریتم می باشد. در حین حال، ایجاد حفره در شبکه نهایی به دلیل نادیده گرفتن برخی نقاط از ب

 ضعف این روش به شمار می آید. 

 Point CNN  [13]تصویری از شبکه تولید شده توسط    - 9شکل شماره  

  کاندید   نقاط  ترقیدق  ی هماهنگ  یبرا  یتری قو  یریادگی  ی هاتم یاز الگور  توانیم   نده، یروش در آ  نیبهبود ا  یبرا

 بندی می تواند باعث کاهش ایجاد حفره در شبکه نهایی شود.. همچنین بهبود روش مثلث استفاده کرد

 

 

 

 

 
* Proposal Network 
† Classification Network 
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 م یمستقغیر  یروش ها.   2.2

 

همانطور که قبل تر بیان شد، روش های غیر مستقیم نمی توانند عملیات مناسبی بر روی داده های ابر نقاط انجام  

به چالش بزرگی تبدیل کرده است. این روش با  دهند. زیرا ابر نقاط دارای ماهیت غیر منظم هستند که استفاده از آنها را  

تبدیل و دسته بندی نقاط می تواند عملیات مناسبی را با استفاده از شبکه عصبی برای تولید شبکه بر روی آنها پیاده سازی  

 کند. 

 

   Point2meshروش   -

 

قرار گرفته، روش    توجه  بسیار مورد  دارد که در سال    mesh2pointروش دیگری که  و    2020نام  رانا  توسط 

معرفی شد. این روش حاوی تکنیک مبتنی بر شبکه عصبی عمیق برای بازسازی سطح مش با استفاده از ابر     [14]همکاران  

نقاط می باشد. این فرآیند با استفاده از یک مش اولیه که تخمین ساده ایی از شکل ابرنقاط است شروع می شود. سپس به  

هایی ابرنقاط در آید. مش اولیه دارای نقشه ی ساده ایی  کمک شبکه عصبی، شبکه ایجاد شده دچارتغییر شده تا به شکل ن 

به سمت ابر نقطه    جیتدررا به  اولیه  مش   ی،شبکه عصباست که ابر نقاط را توصیف می کند، اما دقیق یا پیچیده نیست. سپس  

هر بار  صورت می پذیرد. بطوریکه  shrink wrapتوسط عملیاتی به نام این کار  .دیبه دست آ یی تا مش نها  کند یمنطبق م

کند،  شبکه نه تنها مش را به ابر نقطه نزدیک میاین    .ی شودمش اعمال م  ی هارأس   تیکوچک در موقع  راتییتغ  یسر  کی

می سعی  ویژگیبلکه  مانند  کند  ساختاری  کندرشد  های  حفظ  نیز  را  هندسی  تکرارهای  و  پیوستگی،  فرآیند  البته    .نرم، 

شبکه عصبی فاصله بین مش فعلی و ابر  ابتدا    شود.صورت تکراری انجام میسازی و تغییر مش در چندین مرحله و به بهینه 

 . کند تا ببیند چقدر مش به شکل نهایی نزدیک شده استنقطه را محاسبه می

 Point2mesh[14 ]شده توسط    دیاز شبکه تول یر یتصو  -10شکل شماره  

های  نظمیتواند نویزها و بیاین است که در طی این فرآیند، شبکه می Point2Mesh های مهمویژگییکی از  

 ، یسازنهیکردن تمام مراحل به  ی پس از ط ت،یدر نها  .هندسی را که ممکن است در ابر نقطه وجود داشته باشند، حذف کند

 . شودیم د یدارد، تول یهمخوان یکه سطح آن با ابر نقطه ورود یی مش نها کی

می توان به حذف نویز و تکمیل نواحی گم شده در حین تکمیل تصویر برداری ها    Point2Meshاز مزایا روش  

نیاز به داده های آموزشی خارجی ندارد و می تواند همخوانی  ابر نقاط اشاره کرد. اما در عین حال این روش  برای ایجاد 

به زمانبر بودن پیاده سازی الگوریتم و    مناسبی را برای داده های ناقص فراهم سازد. اما از معایب آشکار این روش می تواند

 .عدم توانایی برای ایجاد مش اولیه برای هندسه های پیچیده اشاره نمود 
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  REINروش   -

 

  2020در سال     [15]که توسط رانگل و همکاران  REINبرای تولید یک شبکه سه بعدی یکپارچه، استفاده از روش  

ارائه شده، توصیه می گردد. این روش قادر است با دریافت ابر نقاط و پیاده سازی یک شبکه عصبی تکراری، مش سه بعدی 

این الگوریتم به صورت پایین به بالا و به صورت مرحله به مرحله، مش را با استفاده از اطلاعات موجود در ابر    تولید کند. 

ایجاد می شود. یک بردار به عنوان   point Netاز ابر نقاط با استفاده از الگوریتم    *ابتدا بردار پنهان  .کندها تولید مینقطه 

های محلی را در بر اطلاعاتی نظیر شکل کلی، موقعیت نقاط و ویژگینماینده کل ساختار ابرنقاط عمل می کند بطوریکه  

. سپس الگوریتم شروع به کار می  کار کند  هتریشود که الگوریتم بتواند با کارایی بسازی اطلاعات باعث میفشرده  .گیردمی

ورود نقاط به شبکه    بیترت  کند و در هر بار تکرار نقاط را از ابرنقطه خوانده و با توجه به بردار پنهان، مش را ایجاد می کند. 

  یارتباط با نقاط قبل   قی ساختار را از طر  نیتا بتواند بهتر  کند ینقاط را وارد م  یبیبه صورت ترت  تمیدارد و معمولاً الگور  تیاهم

با معرف  اشودیم   یروزرسانمش به  تیوضع  د،یهر نقطه جد  یبسازد.  از ورود نقطه جد  ی عنی  نی.    یرسبر  تمیالگور  د، یپس 

نقاط    نیکه ب یاتصالات. دهد   لیاز سطح مش را تشک  یمتصل شود تا بخش یبه نقاط قبل  تواندینقطه چگونه م نیکه ا  کند یم

از سطح جسم هستند    ییها بخش  انگری نمااضلاع    نی. اکندیمش کمک م   اضلاع   جادیبه ا  رد، یگیشکل م  ی و نقاط قبل  دیجد

شده    دیمش تول  یابیو ارز  لیتکم  یبرا  یی نها  اتیعملسپس  .  ایجاد می کنند  یترمش کامل  شتر،یکه به مرور با ورود نقاط ب

مش با استفاده از    حیبهبود و تصح  تیو در نها  ،یخروج  دیتول  ،ییمش نها  تیفیک  یابیمراحل شامل ارز  نیا  .شودیانجام م

برای ارزیابی کیفیت مش تولید شده از معیار های مختلفی از جمله معیار فاصله، مقایسه   . می باشدو اصلاح    ینیبازب  یهاروش

و مقایسه نقاط و سطح مش استفاده شده است. پس از عبور از این مرحله، مش تولید شده در یک فایل  †  نرمال های سطح

 سه بعدی ذخیره شده تا برای تحلیل و شبیه سازی مورد استفاده قرار گیرد. 

از مزایا استفاده از این روش می توان به انعطاف پذیری بالا نسبت به پذیرش تعداد بالایی از ابر نقاط، بالا بودن  

پیچیده و نوآوری استفاده از بردار پنهان به عنوان نماینده از ویژگی های هندسه اشاره کرد. با وجود  دقت در بازسازی سطوح  

این مزایا، پیچیدگی بالا محاسبات، حساس بودن الگوریتم به پذیرش داده های دارای نویز و نیازمندی به استفاده از حافظه  

 ری روی آوریم. زیاد ما را بر آن داشت تا به استفاده از روش های دیگ

 

 ی بلوک  یچهارضلع  یهاشبکه تولید  روش   -

 

  یهاشبکهاز دیگر روش های مورد توجه در دنیا محاسبات می توان به استفاده از یک شبکه عصبی پیچشی برای تولید  

معرفی شد. در    [16]بعدی اشاره کرد. این روش اولین بار توسط یوژیانگ و همکاران    2ی در هندسه های  بلوک  یچهارضلع

چارچوب به هر نقطه    یمختصات و بردارها  صیو تخص  ی مثلث  نهیزمشبکه پس  دیتول  ،یمدل هندس  ف یروش ابتدا با تعر  نیا

شبکه عصبی آموزش   یبرا  یورود یهاعنوان دادهشده و به  یگذارنقاط و بردارها برچسب  ن ی. سپس اشودیشروع م  از شبکه

م   پیچشی قرار  استفاده  عصب  .رندی گیمورد  از    یشبکه  داده  یر یادگی پس  است خطوط جداساز  ،یآموزش  ی هااز  و    یقادر 

ایجاد   یخطوط جداساز ت، یکند. در نها  دیولت  یچهارضلع ی هاداده و شبکه  صیتشخ  دیجد یهارا در مدل  نیتک  یساختارها

شبکه به تدریج یاد ،  . پس از چندین دور آموزششودیم   جادیا  ییشبکه نها  ،بلوکی   یهاه یرناحیمدل به ز  میو با تقس  شده

پس از اتمام مرحله آموزش،   گیرد که بردارهای چارچوبی را که در نزدیکی خطوط جداسازی قرار دارند شناسایی کند.می

 
* latent vector 
† Point normal similarity 
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آماده می دادهشبکه عصبی پیچشی آموزش دیده و  با  تا  را به طور خودکار شود  های جدید کار کند و ساختارهای تکین 

 . شناسایی کند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 16]نمونه ایی از روند پیاده سازی الگوریتم تولید شبکه چهارضلعی بر پایه شبکه عصبی   - 11شکل شماره  

دقت بالا و سرعت بیشتر، خودکارسازی فرآیند و وجود پایداری مطلوب در تحلیل های عددی ما را بر آن داشت تا  

الگوریتم استفاده بهینه ایی داشته باشیم. با این وجود، نقاط ضعفی از جمله نیاز به آموزش های تکراری و پیچیدگی  از این  

 های تنظیمات غیر قابل چشم پوشی هستند. 

به آموزش مجدد،    ازیبه شبکه کمک کند تا بدون ن  تواندیم  یقیتطب  یریادگی  یهاک یاستفاده از تکنبا این حال  

داشته باشند،   یکمتر  یآموزش  یهابه داده  ازیکه ن  یی هاتم یتوسعه الگورهمچنین    بهتر عمل کند.  دیجد  یهاهندسه    یبرا

 دهد.  شیو دقت روش را افزا ییکارا تواندیم
 

 . نتیجه گیری 3

 

و بهبود عملکرد در  بهره گیری از هوش مصنوعی در پردازش داده های ابر نقاط بی شک باعث افزایش کارآیی  

++ با پردازش PointNetو    PointNetمانند    یی هاتمیمنجر شده است. الگور  یمحاسبات   یها شبکه  دیو تول  ی بعدسه  یبازساز

نامنظم    یهاداده  توانسته   شتر،یب  یریپذ و با انعطاف  از بین بردهرا    منظم   یهاها به شبکه داده  نیا  لیتبد  ازیابر نقاط، ن  میمستق

  ، یاساس  ی هااز چالش  ی کی  مواجه هستند.  یمهم یهاها همچنان با چالشروش  نیحال، ا  ن یکنند. با ا  تیریرا با دقت بالا مد

مانند ابر نقاط،    دهیچیبزرگ و پ  یهادر پردازش داده   ژهیو به  ،یعصب  یها. شبکهمی باشد   ی این الگوریتم هامحاسبات   یدگیچیپ 

  یهاداده  یبرا  ها تم یالگور  نیا  یاجرا  ی شود امر باعث م  نی . اهستندقدرتمند و حافظه بالا    ی و محاسباتیمنابع پردازش  مندازین

،  زینو  ی حاو  ا ی  و  ناقص  یها در مواجهه با داده  ی فعل  یهاروش  ن،یباشد. همچن  نهیبر و پرهززمان  اریبس  ،  قیدق  ات یو جزئ  عظیم

 دارند.  ازین یشتریبهبود ب

 تراکم  ینواح ی ابر نقاط معمولاً در برخ ی ها. دادهنمودتراکم نامنظم نقاط اشاره   وجود به توانیها م چالش گرید از

  سازددشوار    هاتمیالگور  یرا برا  دهیچیپ   یساختارها  حیدرک صح  تواندیم  چگالی   یکنواختیعدم    ن یدارند. ا  ییبالا  و چگالی

  ی هابه هندسه  تیحساس  گریاز مسائل مهم د   ی کی  ت،ینها   در    در محاسبات و اعمال تغییرات شود.کاهش دقت    بهو منجر  



 

 https://metec.bcnf.ir 15صفحه  

امید بود با به کار گیری شبکه های عصبی برای تولید شبکه بتوانیم بر این مشکل فائق آییم اما   و نازک است.   دهیچیپ  اریبس

زمان آموزش و   ن،یعلاوه بر ا  چنین نیست! این شبکه های عصبی هنوز قادر به بازسازی و تحلیل ساختار های نازک نیست.

اگرچه   جه،ینت  در  است.  یشتریب  یهایسازنهیبه  ازمندیاز مشکلات بزرگ، ن   گری د  ی کیشبکه به عنوان    یپارامترها  میتنظ

  یدگ یچیمرتبط با پ   یها داده، اما چالش  شیابر نقاط را افزا  لیتحل  ،پردازش  یهاتیقابل  یطور قابل توجهبه  یهوش مصنوع 

 شتر یب  یهاشرفتیکه پ   دهندینشان م  دهیچیپ   یناقص و نامنظم، و بهبود دقت در ساختارها  یهاداده  تیریمد  ، یمحاسبات

 می باشد.  یحوزه ضرور نیدر ا
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