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The intersection of algebraic topology and computational geometry with powerful algorithms 

provides unrivaled sets in the ultra-precision data era. Traditionally, when we are dealing with 

morphology, we are interested in utilizing those measures that are satisfying in conditions such as motion 

invariance, additivity, and conditional continuity in the sense of Hadwiger’s theorem. While relaxing the 

mentioned terms, allows us to introduce novel and useful measures that are appropriate for evaluating 

anisotropy in the presence of non-Gaussianity and we call it the weighted morphology. Also, the 

morphological measures, enables us to elucidate any high-dimensional data using low-dimensional 

algebraic representations. Cosmological and astrophysical fields such as Large-scale structures (LSS), 

Gravitational wave (GW), CMB, etc. are some appropriate cases to implement the topological- and 

geometrical-based analysis. Particularly, one can point out to some applications of the morphological 

notion as: removing or reducing degeneracies, putting pristine constraints on the parameters, and 

distinguishing between different theories. 

In this talk, I will give a brief review of the various categories of geometrical and topological 

measures in the context of morphology, and then I will explain the theory- and data-based modeling in 

cosmology. For the first example, I will go through the LSS emphasizing on the red-shift space and 

corresponding distortion (RSD). After introducing new measure named “conditional moments of the first 

derivative” (cmd), I derive the perturbative expansion of the cmd. My criteria can successfully recognize 

the contribution of linear Kaiser and Finger of God effects. As the second case and motivated by various 

theoretical approaches for evaluating the neutrino oscillation and associated masses, I will focus on the N-

body simulations for the Quijote suite modified by the Massive Neutrinos. Utilizing the super-level 

filtration of various 3-dimensional density fields, the Persistent Homology are computed. 

The Fisher forecasts indicate an almost significant enhancement in constraining the cosmological 

parameters, dark matter energy density, fluctuation of matter density at 8Mpc/h, and initial scalar spectrum 

index and total mass of massive neutrinos, when using weighted morphological and Persistent Homology 

measures. Also, the higher dimensions of Betti-numbers are proper indicators to reveal the impact of 

massive neutrinos. 

The take-home message of my talk is that incorporating the morphology of fields would open a 

promising window to make proper indicators for breaking degeneracies and constraining the free 

parameters in various fields, particularly in cosmology.   
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 چکیذه
  یكفَق دل یّا را در عصز دادُ یزیًظ یب یّا لذرتوٌذ هجوَعِ یّا یتنالگَر با یٍ ٌّذعِ هحاعبات یجبز یتَپَلَص یتلال

هاًٌذ  ّایی ٍیضگی کِ یناعتفادُ کٌ یارّاییکِ اس هع ینهٌذ علالِ ین،عزٍکار دار شٌاعی ریختکِ ها با  یسهاً ی،. بِ طَر عٌتدّذ یه ارائِ
ّای هذکَر  اجاسُ دّین کِ بزخی اس ٍیضگیاها اگز  را ارضاء کٌٌذ. یگزّادٍ یِلض یبِ هعٌا یٍ تذاٍم شزطپذیزی  جوع، یحزکت ًاٍردایی

در حضَر  یًاّوغاًگزد یابیارس یبزا را یذیٍ هف یذجذ هعیارّای کِ شَد فزاّن هیاهکاى ایي ، صَرت ذ در آىٍجَد ًذاشتِ باشٌ
با  ّا دادُ تا عاسد یها را لادر ه ،شٌاعی ریخت ّای یزیگ اًذاسُّوچٌیي . ینًاه یه یٍسً شٌاعی ریختى را ها آ کٌین.  هعزفی، تیگاٍعًا

 بشرگ یاطهم یهاًٌذ عاختارّا یشیکیٍ اختزف یْاًیک ّای هیذاى .کٌین  ، تَصیفبعذ کن یجبز ّای یشرا با اعتفادُ اس ًواابعاد بالا

(LSS)ی، هَج گزاًش ،CMB تَاى بِ  یه یضُبِ ٍ ّغتٌذ. یٍ ٌّذع یکیتَپَلَص ّای یلتحل یاجزا یاس هَارد هٌاعب بزا یبزخ یزٍُ غ
 یيب یشپاراهتزّا، ٍ توا عاسی همیذّا،  تبْگٌیکاّش  یا حذف اشارُ کزد: شٌاعی  بِ صَرت سیز ریختهفَْم  یاس کاربزدّا یبزخ
 هختلف. یّا یًِظز

 شٌاعی یختر یٌِدر سه یکیٍ تَپَلَص یٌّذع ّای یزیگ هختلف اًذاسُ ّای دعتِاس  یهختصز ی، بِ بزرععخٌزاًی یيدر ا
اًتمال  یبز فضا یذرا با تاک LSSهثال اٍل،  ی. بزادّن یه یحرا تَض شٌاعی یْاىٍ دادُ در ک یِبز ًظز یهبتٌ یعاس ٍ عپظ هذل پزداسم یه

(، cmd) "اٍل هشتك یشزط یّا  هواى"بِ ًام  یذیجذ یارهع یخَاّن کزد. پظ اس هعزف زٍره ، را(RSDٍ اعَجاج هزبَطِ )بِ عزخ 
دٌّذ. بِ  یصاًگشت خذا را تشخ اثزٍ کایشر یعْن اثزات خط یتبا هَفم تَاًٌذ یهها  یارکٌن. هع یرا اعتخزاج ه cmd اختلالی بغط

 N-body ّای عاسی یِبز شبهزتبط،  یّا ٍ جزم یًٌََعاًات ًَتز یابیارس یهختلف بزا یًظز یکزدّایرٍ یشُعٌَاى هَرد دٍم ٍ با اًگ
 یّا یذاىه بالای تزاس یلتزاعیَىتوزکش خَاّن کزد. با اعتفادُ اس ف دار جزم یٌَّایاصلاح شذُ تَعط ًَتز Quijoteهجوَعِ  یبزا

 شَد. یهحاعبِ ه یذارپا یهختلف، ّوغاً یعِ بعذ یچگال
در  یتَجْ لابل یباًتمز بْبَداس  یحاک ،پایذاری ٍ ّوغاً یٍسً شٌاعی ریخت یارّایٌّگام اعتفادُ اس هع یشزف ّای بیٌی یش

ٍ  یِاعکالز اٍل یف، ٍ شاخص ط8Mpc/h هادُ در یًَعاى چگال یک،هادُ تار یاًزص یچگال یْاًی هاًٌذک یهحذٍد کزدى پاراهتزّا
 اعت. جزهذار یٌَّایًَتز یزآشکار کزدى تأث یبزا یشاخص هٌاعب یابعاد بالاتز اعذاد بت وچٌیي،اعت. ّ جزهذار یٌَّایجزم کل ًَتز

اعب هٌ یّا شاخص یجادا یرا بزا یا یذٍارکٌٌذُاه یچِّا در یذاىه شٌاعی ریخت یباعت کِ تزک یيصحبت هي ا یاصل یامپ
 کٌذ. یباس ه یشٌاع یْاىدر ک یضُهختلف، بِ ٍ یّا یٌِآساد در سه یٍ هحذٍد کزدى پاراهتزّا ّا تبْگٌیشکغتي  یبزا
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