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ی را آوگىنه که  ستایشگران و ثىاضىیان او را حمد و ستایش می کنىد.پروردگارا، ای هستی بخش وجىد، مرا بر نعمات بیکرا  یا، مرا به علمی که آمىختً ای نت حمد و ستایش خدا تىان شکر نیست. بارخدا

 سىدمىد گردان و مرا به علمی رهنمىن ساس که مرا سىدمىد افتد.

 الهی، مرا مدد که تا دانش اندکم نه نردبانی باشد برای فزونی تکبز و غرور، نه حلقً ای برای اسارت و نه دست ما یه ای برای تجارت،...
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 اس تى و متعالی ساخته سندگی خىد و دیگران.بلکً گامی برای  
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 چکیذٌ:

ٞضیٙٝ ٔحبػجبسی ٚ سحّیُ اًلآبر اػز أشٚصٜ ثب دیـشفز سٚص افضٖٚ ّٓٓ ،حؼٓ اًلآبر ثؼیبس افضایؾ دیذا وشدٜ 

ثٝ آٖ ٘فشیٗ اثٔبدی ٔی ٌٛیٙذ. دس اوظش  ٚثٛػٛد ٔی آیذ  وبس وشدٖ ثب اًلآبر اثٔبد ثبلا ایٗ ٔـىُ دسثبلایی داسد. 

ٞب ٔشغیشٞبی راسی ٌفشٝ ٔی ؿٛد ٚ ٔی سٛاٖ ثب  آٖ ٔشغیش ٞبی وّیذی ٚػٛد داس٘ذ وٝ ثٝ ،ٔؼبیُ ٔشثٛى ثٝ ثبصؿٙبػی

٘بٔٝ سٕشوض اكّی ثشسٚی  اد. دس ایٗ دبیبٖ ٔؼئّٝ سا ثٝ ًشص لبثُ ٔلاحِٝ ای وبٞؾ د فوبیاػشخشاع ایٗ ٔشغیش ٞب اثٔبد 

ػٝ   ٚ (PCA,LDA)  سٚؽ خٌی  س، دٚٛخٛاٞذ ثٛد، ثذیٗ ِٔٙوبٞؾ اثٔبد ٚیظٌی خٌی ٚ غیش خٌی سٚؿٟبی 

ٚ وبٞؾ  اػشخشاع ٚیظٌی فشآیٙذٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیش٘ذ. ایٗ سٚؽ ٞب (LE, Isomap, LLE)  سٚؽ غیشخٌی

 فبسػی دػشٙٛیغ دٞٙذ سب ثشٛاٖ اسصیبثی وشد وٝ وذاْ سٚؽ ٔی سٛا٘ذ دس ثبصؿٙبػی اسلبْٔی  ا٘ؼبْثب ٞٓ سا  اثٔبد ٚیظٌی

سا وٝ سٚؿی ثذٖٚ ِ٘بسر اػز  (LLE). ٕٞچٙیٗ سٚؽ ثبؿذٔشغیش ٞبی راسی ٔٛفك سش  اػشخشاعثبلاسش ٚ دس   ٘شخ داسای

بثذ. دس ایٗ سحمیك اص دٚ ًجمٝ وٙیٓ سب ٘شخ ثبصؿٙبػی ثٟجٛد یٔی  دیـٟٙبد (SLLE)سٚؿی ٕٞشاٜ ثب ِ٘بسر  كٛسر ثٝ

ثش سٚی ٔؼٕٛٓٝ اسلبْ  ٞب ایٗ ثشسػی ٘ضدیىششیٗ ٕٞؼبیٝ ٚ ؿجىٝ ٓلجی ثشای ًجمٝ ثٙذی اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. kثٙذ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیـی اػز.   200000ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛصؿی ٚ  600000ٞذی ا٘ؼبْ خٛاٞذ ؿذ وٝ داسای 

 

 وبٞؾ غیش خٌی اثٔبد ، ثبصؿٙبػی ، وبٞؾ اثٔبد ٚیظٌی، وبٞؾ خٌی اثٔبد ،ٚاطٌبٖ وّیذی: 

 .فبسػی دػشٙٛیغ ثبصؿٙبػی اسلبْ
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 73 . >70=اًلآبر فِٛذیٔب٘ سٚ یذػیالّ ٚ یٞٙذػ فبكّٝ ؾیٕ٘ب ، Swiss roll ٘مبى ٔؼٕٛٓٝ: 20-3  ؿىُ

 73 .............................................. >70=٘مٌٝ ػفز ٞش ٗیث شیٔؼ ٗیسش وٛسبٜ تیسمش ٚ ٌشاف ؼبدیا: 21-3  ؿىُ

 Isomap =70< ........................................... 74 سٛػي Swiss roll ٘مبى ٔؼٕٛٓٝ یثٔذ 2 ٍ٘بؿز: 22-3  ؿىُ

 78 ....................................................... یٍزاسیػب یفوب اثٔبد شارییسغ ثب PCA سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ: 1-4  ؿىُ

 79 ....................................................... یٍزاسیػب یفوب اثٔبد شارییسغ ثب LLE سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ: 2-4  ؿىُ

 79 .......................................................... یٍزاسیػب یفوب اثٔبد شارییسغ ثب LE سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ: 3-4  ؿىُ

 80 ................................................ یٍزاسیػب یفوب اثٔبد شارییسغ ثب Isomap سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ:  4-4  ؿىُ

 80 .................................................... یٍزاسیػب یفوب اثٔبد شارییسغ ثب SLLE سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ: 5-4  ؿىُ

 81 ...............................یٍزاسیػب یفوب اثٔبد شارییسغ ثب ٞب سٚؽ ی ٕٞٝ یؿٙبػ ثبص ٘شخ ؼٝیٔمب: 6-4  ؿىُ

file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381005
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381006
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381007
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381013
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381014
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381015
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381016
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381018
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381019
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381020


 ص 

یثٔذ 10 ی ؿذٜ یٍزاسیػب یفوب دس ٞب ٝیٕٞؼب سٔذاد شارییسغ ثب LLE سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ: 7-4  ؿىُ

 ......................................................................................................................................................................................... 81 

یثٔذ 10 ی ؿذٜ یٍزاسیػب یفوب دس ٞب ٝیٕٞؼب سٔذاد شارییسغ ثب LLE سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ: 8-4  ؿىُ

 ......................................................................................................................................................................................... 82 

 10 ی ؿذٜ یٍزاسیػب یفوب دس ٞب ٝیٕٞؼب سٔذاد شارییسغ ثب Isomap سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ: 9-4  ؿىُ

 82 ............................................................................................................................................................................... یثٔذ

 10 ی ؿذٜ یٍزاسیػب یفوب دس ٞب ٝیٕٞؼب سٔذاد شارییسغ ثب SLLE سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ: 10-4  ؿىُ

 83 ............................................................................................................................................................................... یثٔذ

 یفوب دس ٞب ٝیٕٞؼب سٔذاد شارییسغ ثب یخٌ شیغ یٞب سٚؽ یثبصؿٙبػ ٘شخ ٗیبٍ٘یٔ: 11-4  ؿىُ

 83 ..................................................................................................................................... یثٔذ 10 ی ؿذٜ یٍزاسیػب

 84 ............................................ٝ یٕٞؼب ٗیىششی٘ضد k ثٙذ ًجمٝ ثب PCA سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 12-4  ؿىُ

 85 ...........................................ٝ یٕٞؼب ٗیىششی٘ضد k ثٙذ ًجمٝ ثب LDA سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 13-4  ؿىُ

 86 ..............................................ٝیٕٞؼب ٗیىششی٘ضد k ثٙذ ًجمٝ ثب LLE سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 14-4  ؿىُ

 87 ................................................ٝ یٕٞؼب ٗیىششی٘ضد k ثٙذ ًجمٝ ثب LE سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 15-4  ؿىُ

 88 .......................................ٝ یٕٞؼب ٗیىششی٘ضد k ثٙذ ًجمٝ ثب Isomap سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 16-4  ؿىُ

 89 ..........................................ٝ یٕٞؼب ٗیىششی٘ضد k ثٙذ ًجمٝ ثب SLLE سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 17-4  ؿىُ

 90 ........................................................... یٓلج ؿجىٝ ثٙذ ًجمٝ ثب PCA سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 18-4  ؿىُ

 91 ........................................................... یٓلج ؿجىٝ ثٙذ ًجمٝ ثب LDA سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 19-4  ؿىُ

 92 ............................................................ یٓلج ؿجىٝ ثٙذ ًجمٝ ثب LLE سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 20-4  ؿىُ

 93 ...................................................... یٓلج ؿجىٝ ثٙذ ًجمٝ ثب Isomap سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 21-4  ؿىُ

 94 ......................................................... یٓلج ؿجىٝ ثٙذ ًجمٝ ثب SLLE سٚؽ یػشدٌٕ غیٔبسش: 22-4  ؿىُ

 96 .............................................................................. یٞذ غی٘ٛ دػز اسلبْ ٔؼٕٛٓٝ اص یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ: 23-4  ؿىُ

file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381031
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381031
file:///E:/Edu%20Section/tez/My%20paper/2mythesis%20last.docx%23_Toc367381043


1 

 

-1 فصل مقذمٍ 

-1-1 ببصؿىبػی الگً 

یبدٌیشی ٔبؿیٙی یه ؿبخٝ ٟٔٓ اص ٌشایؾ ٞٛؽ ٔلٙٛٓی اػز وٝ ٞذف آٖ سّٔیٓ یه ٔبؿیٗ اػز 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛػٛد سا یبد ثٍیشد. حبكُ ایٗ یبدٌیشی ایؼبد یه ٔذَ ًجمٝ  ثٝ ًٛسی وٝ ثشٛا٘ذ سؼشثیبر ٚ

ثٙذی اػز وٝ ثش اػبع آٖ ٔبؿیٗ ٔی سٛا٘ذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی سا وٝ دس آیٙذٜ ٔی ثیٙذ ٚ ٔـبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

ٔٛػٛد ٞؼشٙذ دس ولاع ٔٙبػت خٛد لشاس دٞذ. أشٚصٜ سٚؽ ٞبی ثبصؿٙبػی اٍِٛ، ثٝ ٓٙٛاٖ یه ؿبخٝ اص 

 .]1[ؿیٙی، وبسثشدٞبی فشاٚا٘ی دس صٔیٙٝ ٞبی ٔخشّف ّٕٓی ٚ كٙٔشی دیذا وشدٜ ا٘ذیبدٌیشی ٔب

سـخیق  ٚ . ٔب٘ٙذ ثبصؿٙبػیٚفٛس سخ ٔی دٞذثبصؿٙبػی اٍِٛ أشی اػز وٝ دس ص٘ذٌی سٚصٔشٜ ٔب ثٝ 

افشاد  یب سـخیق ّ٘ٛ دػشخي ، ثبصؿٙبػی چٟشٜ افشادی وٝ ثب آٟ٘ب سٚثشٚ ٔی ؿٛیٓ ٚكذای افشاد ٔخشّف

دس  ٞبی ثبلای ٔغض ا٘ؼبٖ ثٝ آػب٘ی ٚ . دس ٚالْ ثبصؿٙبػی اٍِٛ أشی دیچیذٜ اػز وٝ ثذِیُ لبثّیزفٔخشّ

ص ایٗ ثبصؿٙبػی ٔب ثٝ دِیُ آ٘ىٝ ٕٞٛاسٜ ٚ ثٝ ًٛس ٘بخٛدآٌبٜ ا٘ٛاّ ٔخشّفی ا حذالُ صٔبٖ ا٘ؼبْ ٔی ؿٛد ٚ

بیی ا٘ؼبٖ دس ثبصؿٙبػی اٍِٛ . أب إٞیز سٛا٘دیچیذٜ ثٛدٖ ایٗ فشایٙذ ثی خجشیٓ، اص سا ا٘ؼبْ ٔی دٞیٓ

وٝ ثشاحشی سٛػي ٞبی ثبصؿٙبػی سا  ٍٞٙبٔی ٔـخق ٔی ؿٛد وٝ ا٘ؼبٖ ػٔی ٔی وٙذ وٝ ػبدٜ سشیٗ ّ٘ٛ

 .]2[ٔغض ا٘ؼبٖ ا٘ؼبْ ٔی ؿٛد، سٛػي سایب٘ٝ ا٘ؼبْ  دٞذ

. اٍِٛ ٔی سٛا٘ذ [3] دس حبِز وّی ٞش سٛكیف ویفی یب وٕی اص یه ٔٛهّٛ سا ٔی سٛاٖ یه اٍِٛ ٘بٔیذ

خٛد یه ؿیء ثبؿذ ٚ یب ػبخشبس اػضاء یه ؿیء ٚ سٚاثي ثیٗ آٟ٘ب سا سٛكیف وٙذ. ٞذف اص ثبصؿٙبػی اٍِٛ 

ٔی سٛا٘ذ ؿٙبػبیی ٌٔٙمٝ ای خبف دس سلٛیش، سـخیق آٚا یب وّٕٝ دس كذا یب سـخیق ٞٛیز ثبؿذ. دس 

شٙذار، سـخیق حبَ حبهش اص سىٙیه ٞبی ثبصؿٙبػی اٍِٛ دس ثؼیبسی اص وبسثشدٞبی كٙٔشی، دشداصؽ ٔؼ

  .]1[ٞٛیز ٚ ثؼیبسی اص صٔیٙٝ ٞبی دیٍش اػشفبدٜ ٔی ؿٛد

دس فشآیٙذ ثبصؿٙبػی اٍِٛ، اٍِٛٞبی ٚسٚدی دس ولاع ٞب ٚ دػشٝ ٞبی اص دیؾ سٔییٗ ؿذٜ ای ًجمٝ ثٙذی 

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز 1-1 ؿىُ دس ثبصؿٙبػی اٍِٛ،  ٔشاحُ .[4]ٔی ؿٛ٘ذ

٘ـبٖ ٔی دٞذ، اِٚیٗ ٌبْ دس ثبصؿٙبػی اٍِٛ، ػْٕ آٚسی سٔذاد ٔٙبػجی ٕ٘ٛ٘ٝ اص  1-1 ؿىُ چٙب٘چٝ 

اٍِٛٞبی ٔٛسد ِ٘ش اػز. ایٗ ثخؾ صٔبٖ صیبدی اص فشآیٙذ ًشاحی ػیؼشٓ ثبصؿٙبػی اٍِٛ سا ثٝ خٛد 

ىلاسی ٕٞشاٜ اػز. دغ اص ػْٕ آٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی لاصْ، ثبیذ الذاْ اخشلبف ٔی دٞذ ٚ ٌبٞی اٚلبر ثب ٔـ

ثٝ ا٘شخبة ّ٘ٛ ٚیظٌی وشد. ا٘شخبة ّ٘ٛ ٚیظٌی ٞب ٘یبصٔٙذ دا٘ؾ اِٚیٝ دس ٔٛسد اٍِٛٞبػز. ا٘شخبة ثبیذ ثٝ 
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ٌٛ٘ٝ ای ثبؿذ وٝ ٚیظٌی ٞب، ٚػٝ اؿششان اٍِٛٞبی ٔشّٔك ثٝ یه ولاع ٚ ٚػٝ سٕبیض اٍِٛٞبی ولاع ٞبی 

ٙذ. سٛإ٘ٙذی ٚیظٌی ثشای ػذاػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ولاع ٞبی ٔخشّف، ٔٔیبس ا٘شخبة آٖ ٔخشّف ثبؿ

 .]1[اػز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. سٚؽ یبدٌیشی ٔی سٛا٘ذ اص ّ٘ٛ ثذٖٚ ثبیذ سٚؽ یبدٌیشی سا  ا٘شخبة وشد، ّ٘ٛ ٚیظٌیدغ اص سٔییٗ 

. دس سٚؽ یبدٌیشی ٕٞشاٜ ثب ِ٘بسر، ٞش اٍِٛ اص ٔؼٕٛٓٝ دادٜ ثب یب سشویجی ثبؿذ ِ٘بسر، ٕٞشاٜ ثب ِ٘بسر ٚ

 . ٞذف ایٗ اػز وٝ ثش اػبع ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛػٛد، ٔذَ ًجمٝ ثٙذی ساولاػی ٕٞشاٜ اػز یه ثشچؼت

ع ٔشثٛى ثٝ خٛدؿبٖ ًٛسی ثؼبصیٓ وٝ ثشٛا٘ذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی سا وٝ سبوٖٙٛ ٘ذیذٜ اػز ثب وٕششیٗ خٌب دس ولا

 دًیبی ٍاقؼی

 ػْٕ آٚسی دادٜ ٚ سٔییٗ ٚیظٌی

 ا٘شخبة سٚؽ خٛؿٝ ثٙذی

خٛؿٝ ثٙذیا٘شخبة سٚؽ   

ٔذَ ًجمٝ ثٙذا٘شخبة   

 اػشخشاع ٚیظٌی ٚ ا٘شخبة ٚیظٌی

 آصٔبیؾ ًجمٝ ثٙذ

 سٔییٗ دبسأششٞبی ًجمٝ ثٙذ

 ٘شبیغ لبثُ لجَٛ اػز  ٘شبیغ لبثُ لجَٛ اػز 

 دًیبی ٍاقؼی

ِ٘بسر ثذٖٚ ٕٞشاٜ ثب ِ٘بسر  

 خیش خیش

 ثّی ثّی

 [1: هشاحل ػیؼتن ثبصؿٌبػی الگَ]1-1ؿکل 
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، اٍِٛٞب ثش چؼت ولاػی ٘ذاس٘ذ ٚ ثش اػبع ؿجبٞشـبٖ دس دػشٝ ثٙذی وٙذ. دس یبدٌیشی ثذٖٚ ِ٘بسر

 . ]1[دػشٝ ٞبی یىؼبٖ لشاس ٔی ٌیش٘ذ

ظٌی ثٝ ٔٔٙی ثٝ دػز آٚسدٖ خلٛكیبر اٍِٛ ٞب ثٝ ٔشحّٝ ثٔذی، اػشخشاع ٚیظٌی اػز. اػشخشاع ٚی

٘حٛی اػز وٝ ایٗ خلٛكیبر ٚػٝ اؿششان اٍِٛٞبی ٔشّٔك ثٝ یه ولاع ٚ ٚػٝ سٕبیض اٍِٛٞبی ولاع 

ٞبی ٔخشّف ثبؿٙذ. اػشخشاع ٚیظٌی یه ٍ٘بؿز اص فوبی اٍِٛٞب ثٝ فوبی ٚیظٌی ٞب اػز وٝ ٘شیؼٝ آٖ 

اٍِٛ ثٝ كٛسر ٔٔٙی داسسش ٚ ٔٙبػت سشی ثشای ٔشحّٝ اػز وٝ خلٛكیبر  Xدیذایؾ یه ثشداس ٚیظٌی 

 2)سٛكیفی( یب وٕی 1ًجمٝ ثٙذی آٔبدٜ ٔی وٙذ. ٚیظٌی ٞبی اػشخشاع ؿذٜ اص اٍِٛٞب ٕٔىٗ اػز ویفی

 )ٔمذاسی( ثبؿٙذ. ٚیظٌی ٞبی ویفی سٔذاد ٔحذٚدی حبِز داس٘ذ ٚ ثشای ٔٔشفی ویفی اٍِٛ اػشفبدٜ 

ٚیظٌی ٞبی . ]1[ٞبی ویفی ثشای سٛكیف ٞٛا ٞؼشٙذ ی، ثبسا٘ی ٚیظٌیٔی ؿٛ٘ذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ آفشبثی، ثشف

وٕی، ٕٔٔٛلاً یه ٔمذاس دیٛػشٝ )سٔذاد حبلار ٘بٔحذٚد( داس٘ذ ٚ اٍِٛٞب سا ثٝ كٛسر ٔمبدیش ٓذدی )وٕی( 

سٛكیف ٔی وٙٙذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ، ٔمذاس ٌبص دی اوؼیذوشثٗ ٔٛػٛد دس یه ِیشش ٞٛا، یه ٚیظٌی وٕی 

. ]1[سٚؽ یب ٔشذِٚٛطی اػز ٔیز ٞٛاػز. سجذیُ ٚیظٌی ٞبی ویفی ثٝ وٕی ٘یبصٔٙذ یهثشای ٔٔشفی ٚه

ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ ثشٌضاسی یه أشحبٖ سٚؿی اػز ثشای وٕی وشدٖ ٔیضاٖ یبدٌیشی. دس ٔٛسد ٚیظٌی ٞبی 

وٕی، ٔؤِفٝ ٞبی ثشداس ٚیظٌی ثب ا٘ذاصٜ ٌیشی ثٝ دػز ٔی آیٙذ. ٞش وٕیز ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ، یه ٚیظٌی 

ؿیء ٔٛسد ِ٘ش سا ثیبٖ ٔی وٙذ. ایٗ وبس ٕٓلا یه فشآیٙذ وذٌزاسی اػز چشا وٝ اص ِ٘ش ٞٙذػی، ٞش  اص

ؿیء سا ٔی سٛاٖ ثٝ ٓٙٛاٖ یه ٘مٌٝ دس فوبی الّیذػی دس ِ٘ش ٌشفز. ا٘شخبة سٚؽ اػشخشاع ٚیظٌی یه 

اٍِٛ، ٕٔٔٛلا  ٞبی ّٕٓی ثبصؿٙبػی. دس وبسثشد[5] ٓبُٔ ٟٔٓ دس وبسایی ػیؼشٓ ٞبی ثبصؿٙبػی اٍِٛ اػز

 اص دادٜ ٞبی خبْ ٚیظٌی ٞبی ٔشفبٚسی اػشخشاع ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٔؼٕٛٓٝ آٟ٘ب ثشای ثبصؿٙبػی اٍِٛ اػشفبدٜ 

 .[6]ٔی ؿٛ٘ذ

ٞبیی وٝ اص اٍِٛٞب اػشخشاع ٔی ؿٛ٘ذ داسای إٞیز یىؼبٖ ٘یؼشٙذ ٚ ثشخی اص آٟ٘ب ٘ؼجز ثٝ ٚیظٌی 

ٌی ٞبیی وٝ ثیـششیٗ إٞیز سا دس ػذاػبصی ثمیٝ ٟٕٔشش٘ذ. دس ٔشحّٝ ا٘شخبة ٚیظٌی، ثب ا٘شخبة ٚیظ

ولاع ٞبی اٍِٛ داس٘ذ، ٞٓ ثٔذ ثشداس ٚیظٌی وبٞؾ دادٜ ٔی ؿٛد ٚ ٞٓ ویفیز سٛكیف اٍِٛ سٛػي ٚیظٌی 

 ٞب ثٟشش ٔی ؿٛد.  

یی ػیؼشٓ ثبصؿٙبػی اٍِٛ ٌٔشح ا٘شخبة سٚؽ اػشخشاع ٚیظٌی ثٝ ٓٙٛاٖ ٟٕٔششیٗ فبوشٛس دس وبسا

، ٌـشبٚسٞبی ٞٙذػی، ٌـشبٚسٞبی صس٘یىی، اسلبْ ٚیظٌیٟبی ٘بحیٝ ای . ثشای ؿٙبػبیی حشٚف ٚ اػز

                                                 
1
 Qualitative Features 

2
 Quantative Features 
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ٕٔٔٛلا ثب  .، دیـٟٙبد ؿذٜ ا٘ذٞیؼشٌٛشاْ ٕ٘ب ٚ سٛكیف ٌشافٞبی ٌـشبٚسی،  سٛكیفٍشٞبی فٛسیٝ، طبثز

 .د ِ٘ش، ٚیظٌیٟبی ٔٙبػت سش ٔـخق ٔی ؿٛ٘ذیه اسصیبثی سؼشثی اص دادٜ ٞبی ٔٛس

ا٘شخبة ّ٘ٛ ٔذَ ًجمٝ ثٙذی اػز. ًجمٝ ثٙذی ثٝ ٓٙٛاٖ ٞؼشٝ اكّی ٔشحّٝ ثٔذی دس ثبصؿٙبػی اٍِٛ، 

. ٔذَ ًجمٝ ثٙذی، ٞش اٍِٛی ٘بؿٙبخشٝ سا ثش اػبع ٚیظٌی ٞبی [4] یه ػبٔب٘ٝ ثبصؿٙبػی اٍِٛ ٌٔشح اػز

ثٔذی  nآٖ، ثٝ یىی اص ولاع ٞبی ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٘ؼجز ٔی دٞذ. ثٝ ثیبٖ سیبهی، ثٝ ٞش ٍ٘بؿشی اص فوبی 

 ثٔذی ثشچؼت ٞبی ولاػی، یه ًجمٝ ثٙذی ٌفشٝ ٔی ؿٛد.  kبی ٚیظٌی ٞب، ثٝ فو

(1-1   )                                                                                                  : nD R  

وٝ دس آٖ  , ,...,
k

  
1 2

ٔؼٕٛٓٝ ثشچؼت ٞبی ولاػی اٍِٛٞبػز. یه ًجمٝ ثٙذ، ٔیضاٖ سّٔك  

nXثشداس ٚیظٌی R  ثٝ ٞش یه اص ولاع ٞبی اٍِٛ سا ثٝ كٛسر یه ٓذد حمیمی ثیبٖ ٔی وٙذ. ٔذَ ٞبی

ًجمٝ ثٙذی ٔشٔذدی ثشای ثبصؿٙبػی اٍِٛ دیـٟٙبد ؿذٜ ا٘ذ وٝ ٔی سٛاٖ ثٝ ًجمٝ ثٙذ ثیض، ؿجىٝ ٞبی 

اؿبسٜ وشد. دغ اص ا٘شخبة  2ٚ ًجمٝ ثٙذ وٕششیٗ فبكّٝ 1ٕٞؼبیٝ ٘ضدیىشش، ٔبؿیٗ ثشداس دـشیجبٖ kٓلجی، 

ٔذَ ًجمٝ ثٙذی، ثبیذ دبسأششٞبی آٖ سا ٔـخق وشد. سٚؽ ٞبی ٔخشّفی ثشای سٔییٗ ایٗ دبسأششٞب اسائٝ 

ٚ ٔبسشیغ وٛٚاسیب٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ ا٘ذ. ٌشٚٞی اص ایٗ سٚؽ ٞب ثش اػبع خٛاف آٔبسی، ٔب٘ٙذ ثشداس ٔیبٍ٘یٗ 

ٞبی آٔٛصؿی ٞش ولاع دس ًجمٝ ثٙذ ثیض، دبسأششٞبی ًجمٝ ثٙذی سا سٔییٗ ٔی وٙٙذ. ٌشٜٚ دیٍشی اص 

سٚؽ ٞب ٚػٛد داس٘ذ وٝ ثب اػشفبدٜ اص اٍِٛسیشٓ ٞبی یبدٌیشی سىشاسی، ٔب٘ٙذ آٔٛصؽ یه ًجمٝ ثٙذ ؿجىٝ 

ذی سا سٔییٗ ٔی وٙٙذ. دس سٚؽ ٞبی ٌشٜٚ دْٚ، ٓلجی ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی یبدٌیشی، دبسأششٞبی ًجمٝ ثٙ

دبسأششٞبی ًجمٝ ثٙذی دس ًَٛ فشآیٙذ یبدٌیشی، سٔییٗ ٔی ؿٛ٘ذ. دغ اص آ٘ىٝ ٔذَ ًجمٝ ثٙذی وبُٔ 

ؿذ، ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آصٔبیـی، ػبٔب٘ٝ ثبصؿٙبػی اٍِٛ آشجبسػٙؼی ٔی ؿٛد. اٌش ٘شخ ثبصؿٙبػی 

 .>1=ه یب چٙذ سب اص وبسٞبی صیش سا ا٘ؼبْ دادٔٛسد ٘یبص ثذػز ٘یبٔذ، ٔی سٛاٖ ی

ٚیظٌی ٞبی اػشخشاع ؿذٜ اص اٍِٛ یب ٚیظٌی ٞبی ا٘شخبة ؿذٜ اص ثیٗ ٚیظٌی ٞبی لجّی سا ثٟجٛد  .1

 داد.

 ٔذَ ًجمٝ ثٙذی سا ٓٛم وشد یب دبسأششٞبی آٖ سا سغییش داد. .2

 یبدٌیشی )سّٔیٓ( ًجمٝ ثٙذ سا وبُٔ سش وشد.                                                                         .3

 . وبسٞبی فٛق آ٘مذس سىشاس ٔی ؿٛ٘ذ سب سوٕیٗ وبفی ػٟز یه سٕٔیٓ ٔٔشجش حبكُ ؿٛد

                                                 
1
 Support Vector Machine (SVM) 

2
 Minimum Distance Classifier 
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ِ٘ش، یه سٚؽ خٛؿٝ دس یبدٌیشی ثذٖٚ ِ٘بسر، دغ اص ػْٕ آٚسی دادٜ ٞبی وبفی اص اٍِٛٞبی ٔٛسد 

( ٚ ثش اػبع آٖ، دادٜ ٞب خٛؿٝ ثٙذی ٔی ؿٛ٘ذ. 1ٔیبٍ٘یٗ Kثٙذی ا٘شخبة ٔی ؿٛد)ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ سٚؽ 

اٌش ٘شیؼٝ خٛؿٝ ثٙذی لبثُ لجَٛ ٘جبؿذ، ثب سغییش سٚؽ خٛؿٝ ثٙذی یب سغییش دبسأششٞبی خٛؿٝ ثٙذی، 

 سٚ٘ذ وبس ادأٝ دیذا ٔی وٙذ سب ٘شیؼٝ ٔٛسد ِ٘ش حبكُ ؿٛد.

-2-1 ؿُبی ببصؿىبػی الگًسي  

سىٙیه ٞبی ثبصؿٙبػی اٍِٛ، یه ؿیء یب یه سخذاد فیضیىی سا ثٝ یه یب چٙذ ولاع اٍِٛی اص لجُ 

ّْٔٔٛ ٘ؼجز ٔی دٞٙذ. ثٙبثشایٗ یه ػبٔب٘ٝ ثبصؿٙبػی اٍِٛ ٔی سٛا٘ذ ثٝ ٓٙٛاٖ یه لبٓذٜ سلٕیٓ ٌیشی 

ٍِٛ آٖ سا ثٝ یه ولاع ٘ؼجز ٔی خٛدوبس دس ِ٘ش ٌشفشٝ ؿٛد وٝ ثب ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞبی ا٘ؼبْ ؿذٜ سٚی ا

سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ. سٚؽ ٞبی حؼی دٞذ. سٚؽ ٞبی ا٘شؼبة اٍِٛ ثٝ یىی اص ولاع ٞب، ثٝ ػٝ ٌشٜٚ ٕٓذٜ 

 .>1=4ٚ سٚؽ ٞبی سیبهی 3، سٚؽ ٞبی ٘حٛی یب ػبخشبسی2سؼشثی

 تجشبی –سيؽ َبی حؼی  -1-2-1

 ؿبُٔ ٞب سٚؽ ایٗ ثش ٔجشٙی ػبٔب٘ٝ یه ٚ ٞؼشٙذ اػشٛاس ًشاح سؼشثیبر ٔجٙبی ثش ٞب سٚؽ ایٗ

ای اص لٛآذ سؼشثی اػز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ خلٛكیبر اٍِٛٞب حبكُ ؿذٜ ا٘ذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ ػبٔب٘ٝ  ٔؼٕٛٓٝ

سؼشثی( ؿبُٔ لٛآذی حؼّی اػز وٝ  -ثبصؿٙبػی دػز ٘ٛؿشٝ ٞبی فبسػی )ٔجشٙی ثش سٚؽ ٞبی حؼی

بی لاسیٗ ٔٙبػت ٔخلٛف اٍِٛٞبی دػز ٘ٛیغ اػز ٚ ٕٔىٗ اػز ثشای ثبصؿٙبػی دػز ٘ٛؿشٝ ٞ

سٔذاد ٚ ٔٛلٔیز ٘مبى ٚ ٓلائٓ ٚ  لّٓ، حشوبر سٛاِی ٚ سٔذاد ٔجٙبی ثش ٔظبَ ٓٙٛاٖ ثٝ لٛآذ ایٗ. ٘جبؿذ

سٔذاد صیش وّٕبر ٞؼشٙذ وٝ ثٝ كٛسر سؼشثی ثٝ دػز ٔی آیٙذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔظبَ، دس صثبٖ فبسػی، اٌش سٛاِی 

 "ؿٙجٝ"لا ٚ یه ٘مٌٝ دس دبییٗ ثبؿذ ایٗ وّٕٝ ٘مبى یه وّٕٝ ثٝ كٛسر ػٝ ٘مٌٝ دس ثبلا، یه ٘مٌٝ دس ثب

سؼشثی ثؼشٍی ثٝ ٌؼششٜ سؼشثیبر  -اػز. وبسایی یه ػبٔب٘ٝ ثبصؿٙبػی اٍِٛ ٔجشٙی ثش سٚؽ ٞبی حؼی 

 . [3]ًشاح داسد

 سيؽ َبی ػبختبسی يب وحًی -1-2-2

دس خیّی اص ٔؼبئُ دیچیذٜ، سٔذاد ٚیظٌی ٞبی ٔٛسد ٘یبص ٕٔىٗ اػز ثؼیبس صیبد ثبؿٙذ. دس چٙیٗ 

ؿشایٌی ٔی سٛاٖ یه اٍِٛ سا ٔؼٕٛٓٝ ای اص چٙذ اٍِٛی ػبدٜ سش دس ِ٘ش ٌشفز. ٞش اٍِٛی ػبدٜ ٔی سٛا٘ذ 

                                                 
1
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2
 Heuristic Methods  

3
 Syntactic (Structural) Methods   

4
 Mathematical Methods 
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ٔی ٌٛیٙذ. ثیبٖ اٍِٛ  1اص چٙذیٗ صیش اٍِٛی ػبدٜ سش سـىیُ ؿذٜ ثبؿذ. ػبدٜ سشیٗ صیش اٍِٛٞب سا ٓٙبكش دبیٝ

ثش حؼت ٓٙبكش دبیٝ، اػبع ؿٙبػبیی ػبخشبسی اٍِٛ سا سـىیُ ٔی دٞذ. ٚیظٌی ٞبی ػبخشبسی ٔی سٛا٘ٙذ 

ثٝ كٛسر كشیح ثب سٚاثي سیبهی یب ثٝ كٛسر هٕٙی ثب یه ٌشأش صثبٖ ثیبٖ ؿٛ٘ذ. اٍِٛٞب ػٕلاسی اص یه 

ثب سٛػٝ ثٝ ٌشأش صثبٖ ؿٙبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ. ثب  صثبٖ ٞؼشٙذ وٝ ٓٙبكش دبیٝ، اِفجبی آٖ ٞؼشٙذ. ایٗ ػٕلار

اػشفبدٜ اص اِفجبی صثبٖ ٚ ٌشأش آٖ ٔی سٛاٖ ٔؼٕٛٓٝ دیچیذٜ ای اص اٍِٛٞب سا ثب ٔؼٕٛٓٝ ی وٛچىی اص 

 ٕٞبٖ آٔٛصؿی ٟبیٓٙبكش دبیٝ ٚ لٛآذ ٌشأشی صثبٖ ثیبٖ وشد. ٌشأشٞبی ٞش ولاع ثب سٛػٝ ثٝ ٕٟ٘ٛ٘

 ثٝ سٔشیفی لبثُ ػبخشبسٞبی اٍِٛٞب، وٝ ٞؼشٙذ ٔفیذ صٔب٘ی شبسی،ػبخ ٞبی سٚؽ. ؿٛ٘ذ ٔی ػبخشٝ ولاع

 لٛآذ ٚ دبیٝ ٓٙبكش ؿٙبػبیی دس ٘ٛیضی اٍِٛٞبی ٚػٛد دِیُ ثٝ. ثبؿٙذ داؿشٝ لٛآذ اص ای ٔؼٕٛٓٝ ٚػیّۀ

 .[3]بدٜ ػبصی ػبخشبسی داسای ٔـىلار صیبدی اػزدی ٌشأشی،

 سيؽ َبی سيبضی -1-2-3

 اٍِٛی ٞش اٍِٛ، ثبصؿٙبػی سیبهی ٞبی سٚؽ دس , ,...,X x x x
n


1  nثٝ كٛسر ٘مٌٝ ای دس فوب  2

ثٔذی ٔذَ ؿذٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمذاس ٚیظٌی ٞبیؾ ثٝ یىی اص ولاع ٞب ٘ؼجز دادٜ ٔی ؿٛد. ٚیظٌی ٞب ثٝ 

ٌٛ٘ٝ ای ا٘شخبة ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ثشداسٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔشثٛى ثٝ ولاع ٞبی ٔخشّف، ٘بحیٝ ٞبی ٔشفبٚسی اص 

)ػذاػبص( ثشای ولاع ٞبی اٍِٛ ثٙب  2وٙٙذ. سٚؽ ٞبی سیبهی، ثش ٔجٙبی سٛاثْ سلٕیٓ فوب سا اؿغبَ ٔی

سبثْ سلٕیٓ  Kولاػٝ ٘یبص ثٝ دیذا وشدٖ  Kؿذٜ ا٘ذ. ثشای یه ٔؼأِٝ ًجمٝ ثٙذی 

( ), ( ),..., ( )
k

d x d x d x
1 2

 ثب خبكیز صیش اػز.  

(1-2)                               ( ) ( ) , ,..., ,if x then d x d x for j k j i
i i j

   1 2 

ثٝ ولاع x ٘بؿٙبخشٝ اٍِٛی دیٍش ٓجبسر ثٝ
i

  ٔشّٔك اػز اٌش ثب ػبیٍضیٙیx  ٓدس سٛاثْ سلٕی

)فٛق، ٔمذاس ٓذدی  )d x
i  ثضسٌشش اص ثمیٝ ثبؿذ. دس ایٗ كٛسر، ٔشص سلٕیٓ ػذا وٙٙذٜ ولاع

i
  اصj

  ٝث

 كٛسر صیش خٛاٞذ ثٛد.

(1-3)                                                                          ( ) ( ) ( )d x d x d x
ij i j

  0 

 ولاع ثٝ ٔشّٔك اٍِٛٞبی ثشای
i

  ٔمذاس( )d x
ij  ٔظجز ٚ ثشای اٍِٛٞبی ٔشّٔك ثٝ ولاعj

  .ٔٙفی اػز

 ثشای سٔییٗ سبثْ سلٕیٓ ٞش ولاع ٕٔٔٛلاً اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؿی آٖ ولاع اػشفبدٜ ٔی ؿٛد. 
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2ٚ غیش آٔبسی 1ٚؽ ٞبی سیبهی ؿبُٔ دٚ ٌشٜٚ آٔبسیس
ٞؼشٙذ. اص ایٗ دٚ ٌشٜٚ ثب ٓٙٛاٖ دبسأششیه  

دس سٚؽ ٞبی دبسأششیه، . [4]( ٘یض یبد ٔی ؿٛد4( ٚ غیش دبسأششیه )آٔٛصؽ دزیش3یش)غیش آٔٛصؽ دز

سبثْ سلٕیٓ ٔؼشمیٕب اص خلٛكیبر آٔبسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؿی سٔییٗ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ دس سٚؽ  دبسأششٞبی

 ٞبی غیش دبسأششیه، دبسأششٞبی سبثْ سلٕیٓ ٕٔٔٛلا دس یه فشآیٙذ یبدٌیشی سٔییٗ ٔی ؿٛ٘ذ. ثؼیبسی اص

سىٙیه ٞبی اسائٝ ؿذٜ دس سٚؽ ٞبی دبسأششیه ٔجشٙی ثش فشم ٘شٔبَ ثٛدٖ سٛاثْ سٛصیْ اٍِٛٞب ٞؼشٙذ. دس 

 كٛسسی وٝ سٔذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛػٛد دس ٞش ولاع وٓ ثبؿذ، ٕٔٔٛلا سٚؽ ٞبی غیش دبسأششیه ثٟشش ُٕٓ 

 .[7]ٔی وٙٙذ

-1-3-2-1 سٍؽ ّبی آهبسی 

ثب ثٟشٜ ٌیشی اص خلٛكیبر آٔبسی اٍِٛٞب اػشٛاس سٚؽ ٞبی آٔبسی ثش ٔجٙبی لٛآذ ًجمٝ ثٙذی سیبهی 

ٞؼشٙذ. دس ایٗ سٚؽ ٞب، ٔشصٞبی سلٕیٓ ٌیشی ثٝ ٚػیّٝ سٛصیْ ٞبی آٔبسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سٔییٗ ٔی ؿٛ٘ذ. 

وبس ٔی وٙٙذ. ثب ثٝ وبس  5ثش ٔجٙبی لبٓذٜ سلٕیٓ ثیض ی اٍِٛ ثشای سٚؽ ٞبی آٔبسی ٕٓٛٔبًجمٝ ثٙذی ٞب

احشٕبَ ٞش یه اص ولاع ٞبی اٍِٛ ٚ ٕٞچٙیٗ احشٕبَ دیـیٗ ٞش ولاع  ٌیشی ایٗ لبٓذٜ، اٌش سبثْ چٍبِی

 . >1=ٔـخق ثبؿذ، ػٌح سلٕیٓ ثٟیٙٝ دیذا ٔی ؿٛد

-2-3-2-1 سٍؽ ّبی غیش آهبسی 

سٚؽ ٞبی غیش آٔبسی ثش ٔجٙبی یه چبسچٛة سیبهی ثذٖٚ اػشفبدٜ كشیح اص خلٛكیبر آٔبسی اٍِٛٞب 

ذا وٙٙذٜ )ٔب٘ٙذ سٛاثْ خٌی یب دسػٝ دْٚ( ٔـخق اػشٛاس ٞؼشٙذ. دس ایٗ سٚؽ ٞب، اثشذا فشْ وّی ٔشص ػ

دبسأششٞبی آٖ ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؿی سٔییٗ ٔی ؿٛد. اٍِٛسیشٓ ٞبی یبدٌیشی  ؿذٜ ٚ ػذغ

سىشاسی، ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص سٚؽ ٞبی غیش آٔبسی ٞؼشٙذ وٝ دس آٟ٘ب سٛاثْ سلٕیٓ اص اٍِٛٞبی آٔٛصؿی ٚ دس یه 

ٔٙی دغ اص ا٘شخبة ّ٘ٛ سبثْ سلٕیٓ، هشایت ٔشثٛى ثٝ آٖ دس یه فشآیٙذ فشآیٙذ سىشاس سِٛیذ ٔی ؿٛ٘ذ. ی

سىشاسی، ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛصؿی، سٔییٗ ٔی ؿٛ٘ذ. ؿجىٝ ٞبی ٓلجی دشػذششٖٚ چٙذ لایٝ اص 

ٔشذاِٚششیٗ سٚؽ ٞبی غیش آٔبسی ثشای ثبصؿٙبػی اٍِٛ ٞؼشٙذ. ثشخی ٔشاػْ سٚؽ ٞبی غیش آٔبسی سا ثب 

سٚؽ ٞبی غیش آٔبسی، آٔبسی ٚ ػبخشبسی  2-1 ؿىُ . دس [7]ی ٓلجی ٘یض ٔٔشفی وشدٜ ا٘ذٓٙٛاٖ سٚؽ ٞب

                                                 
1
 Statistical  

2
 Deterministic 

3
 Non Trainable  

4
 Trainable 

5
 Bayes Decision 

 


