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سبس پش اص ػطك چطٕب٘طبٖ سیشاة پذس ثضسٌٛاس ٚ ٔبدس ٟٔشثب٘ٓ وٝ ٞش ِحظٝ ٚخٛدْ سا اص چطٕٝ

 وٙٙذ،ٔی

پبس لذسدا٘ی اص لّجی آوٙذٜ اص ػطك ٚ ٔؼشفت وٝ ٔحیكی سشضبس اص أٙیت ٚ ٚ ثٝ ٕٞسشْ، ثٝ 

 آسأص ثشای ٔٗ فشاٞٓ آٚسدٜ است،

 اْ.اْ سا دس چٟشٜ ٔؼػٛٔص یبفتٝٚ ثٝ فشص٘ذ دِجٙذْ، وٝ وٛدوی ٌٕطذٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تطکز ٍ قذرداًی:

ثخطیذ ٚ ثٝ قشیك ػّٓ ٚ دا٘ص سٕٕٞٙٛ٘بٖ ضذ ٚ ثٝ  وشاٖ پشٚسدٌبس یىتب سا وٝ ثٝ ٔب ٞستیسپبس ثی

 چیٙی اص ػّٓ ٚ ٔؼشفت سا سٚصیٕبٖ سبخت.ٕٞٙطیٙی سٞشٚاٖ ػّٓ ٚ دا٘ص ٔفتخشٔبٖ ٕ٘ٛد ٚ خٛضٝ

تٛا٘ٓ ٔؼٙبیی ثبلاتش اص تمذیش ٚ تطىش ثش صثب٘ٓ خبسی سبصْ ٚ سپبس خٛد سا دس ٚغف استبداٖ ٕ٘ی

اْ. اص استبد ا٘ذیطٕٙذ ٚ ضبیستٝ خٙبة آلبی دوتش ٝخٛیص آضىبس ٕ٘بیٓ وٝ ٞش چٝ ٌٛیٓ، وٓ ٌفت

٘ظبْ آثبدی پٛس وٝ دس وٕبَ سؼٝ غذس، ثب حسٗ خّك ٚ فشٚتٙی اص ٞیچ وٕىی دسیغ ٕ٘ٙٛد٘ذ ٚ 

٘بٔٝ سا ثش ػٟذٜ ٌشفتٙذ ٚ اص استبداٖ ٌشأی، آلبی دوتش سشیضدی ٚ آلبی صحٕت سإٞٙبیی ایٗ پبیبٖ

٘بٔٝ سا ٔتمجُ ضذ٘ذ، وٕبَ تطىش ٚ لذسدا٘ی سا داسْ. ٖدوتش افتخبسی وٝ صحٕت داٚسی ایٗ پبیب

فشاٞٓ ٕ٘ٛد٘ذ تب ثب  ٕٞچٙیٗ اص پذس ٚ ٔبدس ػضیض ٚ ٕٞسش ٟٔشثب٘ٓ وٝ آسأص سٚحی ٚ آسبیص فىشی

٘بٔٝ دسسی سا ثٝ ٘حٛ احسٗ ٕٝ خب٘جٝ دس ٔحیكی ٔكّٛة، ٔشاتت تحػیّی ٚ ٘یض پبیبٖٞبی ٞحٕبیت

بیٓ. ثبضذ وٝ ایٗ خشدتشیٗ، ثخطی اص صحٕبت آ٘بٖ سا سپبس ٕ٘ثٝ اتٕبْ ثشسب٘ٓ، سپبسٍزاسی ٔی

 ٌٛیذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چکيذُ:

ٞبی اثتىبسی دس حُ ٔسبئُ ی استفبدٜ اص اٍِٛسیتٓٞبی صیبدی دس صٔیٙٝٞبی اخیش تلاش دس سبَ

٘بٔٝ ثشای ٘خستیٗ ثبس اص اٍِٛسیتٓ ثٙذی غٛست ٌشفتٝ است. دس ایٗ پبیبٖثٙذی ٚ خٛضٝقجمٝ

ٞبی اثتىبسی ٔجتٙی ثش خٕؼیت است، دس حُ  خستدٛی ٌشا٘طی وٝ یىی اص خذیذتشیٗ اٍِٛسیتٓ

تشیٗ ٕٞسبیٝ استفبدٜ ضذٜ است. ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ٘ضدیه-kثٙذ  ٔسأِٝ تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ ثشای قجمٝ

ی ٚ اغلاح خٕؼیت اِٚیٝ «ٌیشی اوثشیتلبٖ٘ٛ سأی»ػّٕىشد، ساٞىبسٞبیی چٖٛ استفبدٜ اص 

اٍِٛسیتٓ اسائٝ ضذٜ است. ٕٞچٙیٗ دٚ سٚش تشویجی وٝ ٔسبئُ تِٛیذ ٚ ا٘تخبة ٕ٘بیٙذٜ سا ثب ٞٓ 

ٞبی پیطٟٙبدی سٚی پب٘ضدٜ ٔدٕٛػٝ دادٜ اسصیبثی ضذٜ ٚ ا٘ذ. سٚشوٙٙذ، پیطٟٙبد ضذٜتشویت ٔی

ٞبی دٞٙذ وٝ سٚش بٖ ٔیسٚش سٚصآٔذ ٔمبیسٝ ضذٜ است. ٘تبیح ثذست آٔذٜ ٘ط 9٘تبیح آٟ٘ب ثب 

ٞبی ٔٛسد ٔمبیسٝ داضتٝ ٚ ػّٕىشد ٔٙبسجی دس ثٙذی ثبلاتشی ٘سجت ثٝ سٚش پیطٟٙبدی دلت قجمٝ

ٞبی ثٙذی ثذست آٔذٜ دس ٔیبٖ سٚشصٔیٙٝ تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ داس٘ذ. ثبلاتشیٗ ٔیبٍ٘یٗ دلت قجمٝ

 ٔمبیسٝ است.ٔٛسد % ثیطتش اص ثٟتشیٗ سٚش 5/1پیطٟٙبدی سٚی ٔدٕٛػٝ آصٖٔٛ، تمشیجبً 

، اٍِٛسیتٓ ٕٞسبیٝ ، تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ٘ضدیىتشیٗ -kثٙذ قجمٝثٙذی، قجمٝ ّای کليذی:ٍاصُ

 ٞبی اثتىبسیخستدٛی ٌشا٘طی، اٍِٛسیتٓ
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 هقذهِ 1-1

 2یب ٌشٜٚ 1ثٙذی اٍِٛٞب دس تؼذادی دستٝ ثبصضٙبسی اٍِٛ یه صٔیٙٝ ػّٕی است وٝ ٞذف آٖ قجمٝ

ٞب یب ٞش سٙدص  تٛا٘ٙذ تػبٚیش، ضىُ ٔٛج سیٍٙبَ است. ثستٝ ثٝ ٘ٛع وبسثشد، ایٗ اٍِٛٞب ٔی

صضٙبسی اٍِٛ، ثش اسبس فؿبی ٕ٘بیص ٔٛسد استفبدٜ ثٙذی داسد. دس ثب دیٍشی ثبضٙذ وٝ ٘یبص ثٝ قجمٝ

ٔجتٙی ثش  3(. ثبصضٙبسی اٍِٛی سبختبسی1-1ٔی تٛاٖ دٚ ضبخٝ سا اص یىذیٍش ٔتٕبیض وشد )ضىُ 

ٞب  [. ثش ایٗ اسبس، ٕٞب٘كٛس وٝ لٛاػذ دستٛس صثبٖ ٔیبٖ خ1ّٕٝٞبی قجیؼی است ] پشداصش صثبٖ

ضٛد. ثٙبثشایٗ  ض تٛسف یه دستٛس صثبٖ تؼییٗ ٔیوٙٙذ، سٚاثف ثیٗ اٍِٛٞب ٘ی استجبـ ثشلشاس ٔی

تٛا٘ذ  ی ثبصضٙبسی اٍِٛی سبختبسی، ثبیذ ٔطخع وشد وٝ آیب یه ص٘دیشٜ ٔی ثٙذی ثٛسیّٝدسقجمٝ

 ثب یه دستٛس صثبٖ خبظ تِٛیذ ضٛد یب ٘ٝ.  

[ است وٝ ٔجتٙی ثش تئٛسی تػٕیٓ است. ثش ایٗ اسبس، 2] 4ضبخٝ دْٚ، ثبصضٙبسی اٍِٛی آٔبسی

ضٛد وٝ ٞیچ استجبـ سبختبسی ٔیبٖ  فؿبی ٕ٘بیص یه فؿبی ثشداسی است ٚ دس ایٗ فؿب فشؼ ٔی

ٞبی ٔختّف ٚخٛد ٘ذاسد. یه اٍِٛ ٘مكٝ ای دس ایٗ فؿبی ٕ٘بیص است ٚ ٔختػبت آٖ ثب  ٚیژٌی

ثٙذ آٔبسی، ٞذف تؼییٗ ٔشصٞبیی حی یه قجمٝی قشا ضٛد. دس ٔشحّٝ یه ثشداس ٚیژٌی تؼییٗ ٔی

ٞبی ٔختّف، دس ایٗ فؿبی ٕ٘بیص است وٝ ٔشصٞبی  ثشای خذاسبصی اٍِٛٞبی ٔشثٛـ ثٝ ٌشٜٚ

ی ثبصضٙبسی اٍِٛی آٔبسی، ثشچست ٌشٜٚ یه  ثٙذی ثٛسیّٝ تػٕیٓ ٘بْ داس٘ذ. ثٙبثشایٗ دس قجمٝ

 ضٛد. ٗ ٔیٌیشد، تؼیی ای وٝ دسآٖ لشاس ٔیی خذیذ ثشاسبس ٘بحیٝ دادٜ

 5ًشدیکتزیي ّوسایِ-Kتٌذ طثقِ  1-2

پبسأتشی  ٞبی پبسأتشی ٚ سٚش ٞبی غیش تٛاٖ ثٝ دٚ دستٝ سٚش ثبصضٙبسی اٍِٛی آٔبسی سا ٔی

(. دس تمشیت پبسأتشی، دا٘ص لجّی ساخغ ثٝ تٛصیغ احتٕبَ ٞش ٌشٜٚ دس 1-1تمسیٓ وشد )ضىُ 

ٞب ٔشصٞبی  ضٛد. ثب استفبدٜ اص ایٗ تٛصیغ فؿبی ٕ٘بیص ٚخٛد داسد وٝ ثب تؼذادی پبسأتش ٔطخع ٔی

پبسأتشی ٚخٛد داس٘ذ وٝ  ٞبی غیش ٞبی پبسأتشی، سٚش ضٛ٘ذ. دس ٔمبثُ سٚش ٕیٓ تؼشیف ٔیتػ

 ٞب دس فؿبی ٕ٘بیص ٘ذاس٘ذ. تٟٙب اقلاػبت ٔٛخٛد ثشای  ٞیچ دا٘ص لجّی ساخغ ثٝ تٛصیغ احتٕبَ ٌشٜٚ
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 ّای تاسضٌاسی الگَ ضاخِ 1 -1ضکل

ٞب دس  ( است وٝ ثشچست ٌشٜٚ دادTRٜ) 6ثٝ ٘بْ ٔدٕٛػٝ آٔٛصشٞب، یه ٔدٕٛػٝ دادٜ  ایٗ سٚش

ٞبی غیشپبسأتشی ثب استفبدٜ اص دا٘ص استخشاج ضذٜ اص ایٗ ٔدٕٛػٝ  ثٙذ آٖ ٔؼّْٛ است. قجمٝ

  وٙٙذ. (سا پیص ثیٙی ٔیTS)  7ٞبی ٔدٕٛػٝ آصٖٔٛ آٔٛصش، ثشچست ٕ٘ٛ٘ٝ

ی ثش ٕٞسبیٍی سا ثٝ دِیُ سبدٌی ٞبی ٔجتٙ تٛاٖ سٚش ثٙذٞبی غیشپبسأتشی، ٔی دس ٔیبٖ قجمٝ

ٞب ٔتٕبیض وشد. یىی اص تٛاثغ تػٕیٓ ٔجتٙی ثش ٕٞسبیٍی پشوبسثشد دس  ٔفٟٛٔی، اص دیٍش سٚش

اثتذا  ثٙذی یه دادٜ خذیذ، [. ثشای قجم3ٝ( است ]K-NN) ٝ٘ضدیىتشیٗ ٕٞسبی  kثٙذی، لبٖ٘ٛ  قجمٝ

ٞبی ٔدٕٛػٝ آٔٛصش  ٕٞسبیٝ ٘ضدیىتش آٖ اص ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  kاسبس ٔؼیبس فبغّٝ ٔٛسد استفبدٜ، ثش

     ثٙذ قجمٝ یبثذ. دادٜ خذیذ اختػبظ ٔی ایٗضٛ٘ذ، سپس ثشچست ٌشٜٚ اوثشیت ثٝ  ٔطخع ٔی

K-NN  ثذٖٚ ایدبد یه ٔذَ دس ٔشحّٝ یبدٌیشی، ثشای تؼییٗ ثشچست یه دادٜ خذیذ تٟٙب اص

ٌیشد.  سبصی آٖ ثٝ سبدٌی غٛست ٔی دِیُ پیبدٜوٙذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ  ٞبی آٔٛصش خبْ استفبدٜ ٔی دادٜ

٘ضدیه ثٝ ثٟیٙٝ ثیض ثٛدٜ ٚ ٘شخ خكبی ایٗ  K-NNثٙذ  ػلاٜٚ ثش ایٗ سبدٌی ٔفٟٛٔی، سفتبس قجمٝ

 [.4ثٙذ حذاوثش دٚ ثشاثش خكبی قجمٝ ثٙذ ثیض است ] قجمٝ

ٚخٛد داسد.   K-NNثٙذ  ثٙذی ثبلا، چٙذ ؾؼف دس سبختبس قجمٝ ثب ٚخٛد سبدٌی ٚ دلت قجمٝ

ی وُ ٔدٕٛػٝ آٔٛصش است. ػلاٜٚ ی صیبد ثشای رخیشٜثٙذ، ٘یبص ثٝ حبفظٝ ٘خستیٗ ٔطىُ ایٗ قجمٝ

ٞبی ٔدٕٛػٝ آٔٛصش، ٔٙدش ثٝ  ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٘بضٙبختٝ ثب ٕٞٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ثش ایٗ، ٔحبسجٝ ٔیضاٖ فبغّٝ

بد آٖ ثٝ ٘ٛیض است. ثٙذ، حسبسیت صی افضایص ٞضیٙٝ ٔحبسجبتی خٛاٞذ ضذ. سٛٔیٗ اضىبَ ایٗ قجمٝ

ضٛ٘ذ، ٕٔىٗ است  ٞبی ٘ٛیضی ثٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ آٔٛصش رخیشٜ ٔی ٞب حتی دادٜ چٖٛ ٕٞٝ دادٜ

 ثٙذی تفبٚت صیبدی ثب ٘تبیح ثٟیٙٝ داضتٝ ثبضٙذ. ٘تبیح حبغُ اص قجمٝ
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ٞبی ٔجتٙی ثش  ا٘ذ. سٚش پیطٟٙبد ضذٜ K-NNثٙذ  ٞبی ٔتؼذدی ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد قجمٝ تبوٖٙٛ سٚش

   [. دس6[ ٚ ]5غّجٝ وٙٙذ ]  K-NNثٙذ  تٛا٘ٙذ ثٝ قٛس ٕٞضٔبٖ ثش ٞشسٝ ؾؼف قجمٝ ٔی 8وبٞص دادٜ

ای وٛچىتش ٘سجت ثٝ ٔدٕٛػٝ ثب ا٘ذاصٜ   وبٞص دادٜ، ٞذف ثذست آٚسدٖ یه ٔدٕٛػٝ دادٜ

دلت ٔطبثٝ یب حتی ثبلاتش ی خذیذ سا ثب  آٔٛصش اغّی است وٝ ثٝ وٕه آٖ ثتٛاٖ یه دادٜ

[ سا ثٝ 8] 10[ ٚ استخشاج ٚیژٌی7] 9تٛاٖ ا٘تخبة ٚیژٌی ثٙذی وشد. اص دیذ فؿبی ٚیژٌی ٔی قجمٝ

ٞبی اغّی وبٞص دادٜ دس ٘ظش ٌشفت. ا٘تخبة ٚیژٌی، ا٘تخبة یه صیشٔدٕٛػٝ  ػٙٛاٖ سٚش

ٞبی خذیذ  ٚیژٌی ٕ٘بیٙذٜ اص فؿبی ٚیژٌی است، دس حبِی وٝ استخشاج ٚیژٌی، تِٛیذ ٚیژٌی

 ٞبست. ثشای ٕ٘بیص دادٜ

ٞبی وبٞص  ٞب دا٘ست. اص ایٗ ٘مكٝ ٘ظش، سٚش تٛاٖ ٔتٙبظش ثب وبٞص تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞص دادٜ سا ٔی

[ تمسیٓ وشد. دس سٚش اَٚ 10] 12[ ٚ تِٛیذ ٕ٘بیٙذ9ٜ] 11تٛاٖ ثٝ دٚ دستٝ ا٘تخبة ٕ٘بیٙذٜ دادٜ سا ٔی

ضٛد.  ٞب ٔؼشفی ٔی ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ وُ دادٜٞبی آٔٛصش ا٘تخبة ضذٜ ٚ  یه صیشٔدٕٛػٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

آیذ. دس تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ، دس وٙبس  ٞبی ٘بٔٙبست ٚ ٘ٛیضی ثذست ٔی ایٗ صیشٔدٕٛػٝ ثب حزف دادٜ

ٞبی  ٕ٘بیٙذٜ ٞبی خذیذی ٘یض تِٛیذ وشد ٚ ٔدٕٛػٝ دادٜ اغّی سا ثب تٛاٖ ٕ٘بیٙذٜ ٞب ٔی ا٘تخبة دادٜ

شآیٙذ، تؼشیف ٕ٘بیٙذٜ ثشای ٘ٛاحی فبلذ ٕ٘بیٙذٜ سا ٔػٙٛػی تِٛیذ ضذٜ، خبیٍضیٗ ٕ٘ٛد. ایٗ ف

تٛاٖ دس ٔیبٖ ٞب سا ٔیسبصد. دس ا٘تخبة ٕ٘بیٙذٜ فشؼ اِٚیٝ ایٗ است وٝ ثٟتشیٗ ٕ٘بیٙذٜ ٕٔىٗ ٔی

ٞبی تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ، دس غٛست ِضْٚ دادٜ اغّی یبفت، دس حبِی وٝ سٚش ٞبی ٔدٕٛػٕٝ٘ٛ٘ٝ

 وٙٙذ.ٞب تِٛیذ ٔیٞبی خذیذی سا ثشای ٕ٘بیص دادٜٕ٘بیٙذٜ

دٞی  سا ثٟجٛد ثخطیذ. ٚصٖ K-NNثٙذ  تٛاٖ ػّٕىشد قجمٝ دٞی ٘یض ٔی ٞبی ٚصٖ ثٝ وٕه سٚش

ٞبی ٔٛخٛد یه ٚصٖ  ای است وٝ دس آٖ  ثٝ ٞش یه اص ٚیژٌی [ سٚش ضٙبختٝ ضذ11ٜ] 13ٚیژٌی

 14ٞب ٕ٘ٛ٘ٝدٞی  ٌشدد. ٚصٖ ٞب اغلاح ٔی یبثذ. ثٝ ایٗ تشتیت ٔحبسجٝ فبغّٝ ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اختػبظ ٔی

یبثذ. ایٗ سٚش  سٚش دیٍشی است وٝ دس آٖ ثٝ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدٕٛػٝ آٔٛصش یه ٚصٖ اختػبظ ٔی

 [.12وٙذ ] ٞب سا اغلاح ٔی ٘یض ٔحبسجٝ فبغّٝ ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ
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وٙٙذ یب  ٞبی تشویجی وٝ ثٝ قٛس ٕٞضٔبٖ اص چٙذ سٚش وبٞص دادٜ استفبدٜ ٔی استفبدٜ اص سٚش

وٙٙذ  ٘یض ثسیبس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ  دٞی تشویت ٔی ٚصٖٞبی  ٞبی وبٞص دادٜ سا ثب سٚش سٚش

ثٙذی سا افضایص دادٜ ٚ ثبػث  تٛا٘ذ دلت قجمٝ ٞب ٔی [. استفبدٜ ٕٞضٔبٖ اص ایٗ سٚش13است ]

ٞبی  ٞب تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ یب ا٘تخبة ٕ٘بیٙذٜ ثب سٚش دستیبثی ثٝ ٘شخ وبٞص ثبلاتشی ٌشدد. دس ایٗ سٚش

 [ .16[ ٚ ]15[ ٚ ]14ضٛد ]یت ٔیدٞی تشو ا٘تخبة ٚیژٌی یب ٚصٖ

ٞبی  ٞبیی وٝ تبوٖٙٛ ثشای حُ ٔسأِٝ تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ غٛست ٌشفتٝ است، سٚشدس ٔیبٖ پیطٟٙبد

ا٘ذ ثٟتشیٗ ٘تبیح سا ثذست آٚس٘ذ. دس ایٗ ٞبی اثتىبسی، تٛا٘ستٝتِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ ٔجتٙی ثش اٍِٛسیتٓ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ خٛاة ٔسأِٝ، دس ٔٛلؼیت ثٟیٙٝ ای اص ٕ٘بیٙذٜسبصی ٔدٕٛػٝٞب، دس یه سٚ٘ذ ثٟیٙٝسٚش

ٞبی تمشیجی ٞستٙذ ٚ سسیذٖ ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ ثٝ ٞبی اثتىبسی اص سٚشٌیشد. چٖٛ اٍِٛسیتٓلشاس ٔی

ٞبی خذیذ دس حُ ایٗ ٔسأِٝ آٟ٘ب ثستٍی داسد، آصٔٛدٖ سٚش 16ٌیشیٚ ثٟشٜ 15تؼبدَ ٔیبٖ وبٚش

ٞبی اثتىبسی دس ٔسأِٝ تِٛیذ ٍٞٙبٔی وٝ اص اٍِٛسیتٓتٛا٘ذ دس سسیذٖ ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ ٔؤثش ثبضذ. ٔی

-ٞبی ٔٙبسجی ثشای اِف(ا٘تخبة خٕؼیت اِٚیٝ، ة(سٚ٘ذ ثٟیٙٝضٛد، ثبیذ ساٞىبسٕ٘بیٙذٜ استفبدٜ ٔی

ٞبی ٘بٔٙبست اسائٝ ضٛد. اٌش یه ٔشحّٝ ا٘تخبة ٞب ٚ ج(حزف ٕ٘بیٙذٜسبصی ٔٛلؼیت ٕ٘بیٙذٜ

تٛا٘ذ ثٝ ا٘تخبة ٔٙبست خٕؼیت اِٚیٝ وٕه ٌیشد، ٔی ٕ٘بیٙذٜ پیص اص آغبص ٔشحّٝ تِٛیذ غٛست

ضٛد. ثٙبثشایٗ ثب تشویت ٞبی ٘بٔٙبست ٔیوٙذ ٚ صٔب٘ی وٝ پس اص آٖ ا٘دبْ ضٛد ثبػث حزف ٕ٘بیٙذٜ

ٞبیی  آٚسد. دس فػُ دْٚ اٍِٛسیتٓتٛاٖ ٘تبیح خٛثی ثذستٞبی تِٛیذ ٚ ا٘تخبة ٕ٘بیٙذٜ ٔیسٚش

 ضٛ٘ذ. ا٘ذ، ٔشٚس ٚ ثشسسی ٔی ٝ ضذٜوٝ تبوٖٙٛ ثشای تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ اسائ

 ًاهِ اّذاف پایاى  1-3

یه سٚیىشد خذیذ ثشای تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ، ثب استفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ خستدٛی ٌشا٘طی  ٘بٔٝ، دس ایٗ پبیبٖ

ٞبی تِٛیذ ٚ ا٘تخبة ٕ٘بیٙذٜ ثب استفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ خستدٛی  ضٛد. ٕٞچٙیٗ تشویت سٚش اسائٝ ٔی

ٌیشد. ػلاٜٚ ثش  ٌشا٘طی، ثٝ غٛست تٛأْ ٚ ٔتٛاِی ٚ تأثیش آٖ ثش ثٟجٛد ٘تبیح ٔٛسد ثشسسی لشاس ٔی

٘بٔٝ ٔمبیسٝ تٛاٖ  ضٛد. اص دیٍش اٞذاف پبیبٖ دٚ ساٞىبس ثشای ا٘تخبة خٕؼیت اِٚیٝ پیطٟٙبد ٔیایٗ، 

ٞبی اثتىبسی خٕؼیت رسات، تىبُٔ تفبؾّی ٚ  خستدٛی ٌشا٘طی ٚ تؼذادی اص  اٍِٛسیتٓ

 ٞبی سٚصآٔذ، دس ٔسأِٝ تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ است.   سٚش

                                                           
15

 Exploration 
16

 Exploitation 
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 ًاهِ ساسهاى پایاى  1-4

ٞبیی وٝ تبوٖٙٛ  غٛست است وٝ اثتذا دس فػُ دْٚ، ٔشٚسی ثش اٍِٛسیتٓ٘بٔٝ ثٝ ایٗ  سبختبس پبیبٖ

ای اص وبٞص  صٔیٙٝ ٌیشد. پس اص آٖ دس فػُ سْٛ پیص ا٘ذ، غٛست ٔی ثشای تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ اسائٝ ضذٜ

ٞبی پیطٟٙبدی ثشای  ضٛد. دس فػُ چٟبسْ سٚش دادٜ ٚ اٍِٛسیتٓ خستدٛی ٌشا٘طی ٔكشح ٔی

ضٛ٘ذ. دس فػُ پٙدٓ ٔدٕٛػٝ  ص اٍِٛسیتٓ خستدٛی ٌشا٘طی ٔؼشفی ٔیتِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ ثب استفبدٜ ا

ٞب اسائٝ  ٞبیی وٝ اص آٟ٘ب ثشای ٔمبیسٝ سٚش ٞب استفبدٜ ضذٜ، ٔؼشفی ضذٜ ٚ ٘تبیح آصٔبیص دادٜ

ٞبیی ثشای ادأٝ وبس ٔؼشفی ثٙذی ضذٜ ٚ پیطٟٙبد ٘بٔٝ خٕغ ضٛد. دس پبیبٖ ٘یض دس فػُ ضطٓ پبیبٖ ٔی

 ضٛد. ٔی



 

 

 

 فصل دوم
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 هقذهِ 2-1

       ثٙذ ٞبی تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد قجمٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس فػُ ٘خست ثیبٖ ضذ، سٚش

K-NN ثٙذی وشد. ٔب ثش  ٞبی ٔختّفی دستٝ ٞب سا ٔی تٛاٖ ثش اسبس ٔؼیبس ٔؼشفی ضذ٘ذ. ایٗ سٚش

ٞبی تِٛیذ ٚ  [ چٟبس ٔؼیبس اِف( ٘ٛع وبٞص، ة( ٘ٛع ٔدٕٛػٝ ٟ٘بیی، ج( ٔىب٘یض10ْاسبس ٔشخغ ]

چٝ ثشای ٕٞٝ  ٌیشیٓ. اٌش ثٙذی ایٗ اٍِٛسیتٓ ٞب دس ٘ظش ٔی د( اسصیبثی خستدٛ سا ثشای دستٝ

 تٛاٖ ایٗ چٟبس ٔؼیبس سا ثٝ قٛس وبُٔ ٔطخع ٕ٘ٛد.  ٞب ٕ٘ی تٓاٍِٛسی

ثشد، ثب ٔؼیبس ٘ٛع وبٞص  ٞب ثىبس ٔی سٚضی وٝ ٞش اٍِٛسیتٓ ثشای تؼییٗ تؼذاد ٔٙبست ٕ٘بیٙذٜ

 وٙذ، ٘ٛع ٞبی تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ سا اص یىذیٍش ٔتٕبیض ٔی ضٛد. ٔؼیبس دیٍشی وٝ اٍِٛسیتٓ ٔطخع ٔی

ٞبی ٔشصی،  تٛا٘ذ ضبُٔ دادٜ تٛسف اٍِٛسیتٓ است وٝ ایٗ ٔدٕٛػٝ ٔیی ٟ٘بیی تِٛیذ ضذٜ  ٔدٕٛػٝ

ٞب  ٞبی ٔختّفی است وٝ دس اٍِٛسیتٓ ٞبی داخّی یب ٞش دٚ ٘ٛع ثبضذ. ٔؼیبس سْٛ ثیبٍ٘ش ٔىب٘یضْ دادٜ

ضٛد.  اسصیبثی اٍِٛسیتٓ ثشسسی ٔی ثشای تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ ثىبس سفتٝ است ٚ دس اسصیبثی خستدٛ، سٚش

ٞبیی وٝ  ٞب ٚ سٚش ثتذا ثٝ ثیبٖ خضئیبت چٟبس ٔؼیبس فٛق پشداختٝ، سپس اٍِٛسیتٓدس ادأٝ فػُ، ا

 ا٘ذ سا ٔؼشفی خٛاٞیٓ وشد. دس ٔمبلات ثشای حُ ٔسبِٝ تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ پیطٟٙبد ضذٜ

 ّای تَليذ ًوایٌذُ ّای اصلی رٍش هطخصِ 2-2

 ًَع کاّص 2-2-1

ٞب ثشای ٕ٘بیص ٔدٕٛػٝ  ٕ٘بیٙذٜٞبی تِٛیذ ٕ٘بیٙذٜ ثٝ د٘جبَ یبفتٗ یه ٔدٕٛػٝ وبٞص یبفتٝ اص  سٚش

ٞبی افضایٙذٜ، وبٞٙذٜ، ثبثت  تٛاٖ ثب سٚش ثبضٙذ ٚ ا٘ذاصٜ ایٗ ٔدٕٛػٝ وبٞص یبفتٝ سا ٔی آٔٛصش ٔی

 پشداصیٓ. ٞب ٔی ٚ ٔختّف تؼییٗ وشد وٝ دس ادأٝ ثٝ ثیبٖ ایٗ سٚش

 17الف( افشایٌذُ

ٞبی اِٚیٝ تٟی دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ یب ضبُٔ تؼذاد وٕی  دس ایٗ سٚش ٔدٕٛػٝ ٕ٘بیٙذٜ

ٞبی خذیذی ثٝ ایٗ ٔدٕٛػٝ  ثبضذ. قی اخشای اٍِٛسیتٓ، ٕ٘بیٙذٜ ٕ٘بیٙذٜ اص ٞش ٌشٜٚ ٔی

ٞب  تشیٗ ٔضیت ایٗ سٚش ضٛد. ٟٔٓ ٞبی ٔٛخٛد اغلاح ٔی اؾبفٝ ضذٜ یب ٔٛلؼیت ٕ٘بیٙذٜ
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شی سشیؼتش ثٛدٜ ٚ ٘یبصٔٙذ حبفظٝ وٕتشی ٞستٙذ. ػیت اغّی ایٗ است وٝ دس ٔشحّٝ یبدٌی

 ٞبست. ٞب حسبسیت ثٝ تشتیت ٚسٚد ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ سٚش

 18ب(کاٌّذُ

دس ایٗ سٚش وُ ٔدٕٛػٝ آٔٛصش ثٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ ٕ٘بیٙذٜ اِٚیٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ ٚ 

، تٛا٘ذ ثب ادغبْ، حشوت وٙذ. ایٗ وبٞص ٔی اٍِٛسیتٓ ضشٚع ثٝ وبٞص ایٗ ٔدٕٛػٝ ٔی

ٞب غٛست ٌیشد. ٔضیت ایٗ سٚش ایٗ است وٝ دس تِٛیذ  حزف یب تغییش ثشچست ٕ٘بیٙذٜ

ٞب ٞضیٙٝ  ٞبی آٔٛصش ٘مص داس٘ذ، أب ٘سجت ثٝ دیٍش سٚش ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٕٞٝ ٕ٘بیٙذٜ

 ٔحبسجبتی ثبلاتشی داسد.

 19ج( ثاتت

تؼشیف  ٞب سا ثب استفبدٜ اص پبسأتشی وٝ  تٛسف وبسثش ٞب تؼذاد ٟ٘بیی ٕ٘بیٙذٜ ایٗ سٚش

ٞب ثسیبس  تشیٗ ؾؼف آٟ٘بست. صیشا تؼذاد ٕ٘بیٙذٜ وٙٙذ ٚ ایٗ ٟٔٓ ضٛد، ٔطخع ٔی ٔی

ٞبی ٔتفبٚتی  ٞبی ٔختّف ثٝ تؼذاد ٕ٘بیٙذٜ ٚاثستٝ ثٝ ٔدٕٛػٝ دادٜ است ٚ ٔدٕٛػٝ دادٜ

ٞب تٟٙب ثش سٚی  ٞب اص لجُ ٔطخع است، ایٗ سٚش ٘یبص داس٘ذ. ثٝ دِیُ ایٙىٝ تؼذاد ٕ٘بیٙذٜ

 وٙٙذ. ثٙذی تٕشوض ٔی قجمٝافضایص دلت 

 20د( هختلط

ٞب ثب ا٘تخبة تػبدفی تؼذاد ثبثتی ٕ٘بیٙذٜ یب ثب  دس یه وبٞص ٔختّف ٔدٕٛػٝ اِٚیٝ ٕ٘بیٙذٜ

ٞبی خبغی،  ضٛد. سپس ثب سٚش اخشای یه اٍِٛسیتٓ ا٘تخبة ٕ٘بیٙذٜ ٔطخع ٔی

ایٗ تشتیت ضٛ٘ذ. ثٝ  ٞبی ٔٛخٛد اغلاح ٔی ٕ٘بیٙذٜ اؾبفٝ ٚ حزف ضذٜ یب ٕ٘بیٙذٜ تؼذادی

ٞب  ثشاصش دادٜ ٔٙذ ضٛ٘ذ، أب ثشای ثیص ٞبی لجُ ثٟشٜ تٛا٘ٙذ اص ٔضایبی سٚش ٔی ٞب ایٗ سٚش

 ثسیبس ٔستؼذ ثٛدٜ ٚ ٔؼٕٛلاً ٞضیٙٝ ٔحبسجبتی ثبلایی داس٘ذ.
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 ًَع هدوَػِ ًْایی 2-2-2

ای است وٝ اٍِٛسیتٓ دس ٟ٘بیت تِٛیذ وشدٜ است. ایٗ ٔدٕٛػٝ  ایٗ ٔؼیبس ٔشثٛـ ثٝ ٘ٛع ٔدٕٛػٝ

تٛا٘ذ ثب یىی اص  ٞبی داخّی یب ٞش دٚ ثبضذ. ٔدٕٛػٝ ٟ٘بیی ٔی ٞبی ٔشصی، دادٜ تٛا٘ذ ضبُٔ دادٜ ٔی

 ٞبی ریُ تِٛیذ ضٛد. سٚش

 21ساسی الف( هتزاکن

وٙٙذ، ٔدٕٛػٝ ٕ٘بیٙذٜ ٟ٘بیی آٟ٘ب  سبصی استفبدٜ ٔی ٞبیی وٝ اص سٚش ٔتشاوٓ اٍِٛسیتٓ

ٞبی ٔشصی  دِیُ ٍ٘ٝ داضتٗ ٕ٘بیٙذٜٞبیی ٘ضدیه ثٝ ٔشصٞبی تػٕیٓ است.  ضبُٔ ٕ٘بیٙذٜ

ایٗ است وٝ ٘مبـ داخّی ثٝ ا٘ذاصٜ ٘مبـ ٔشصی ثش ٔشصٞبی تػٕیٓ اثش ٘ذاس٘ذ ٚ ثب تأثیش 

وٙٙذ دلت  ٞب سؼی ٔی تٛا٘ٙذ حزف ضٛ٘ذ. ایٗ سٚش ثٙذی ٔی ٔٙفی ا٘ذوی ثش دلت قجمٝ

یٓ سٚش تٛا٘ذ ثشلذست تؼٕ ثٙذی سٚی ٔدٕٛػٝ آٔٛصش سا حفظ وٙٙذ وٝ ایٗ وبس ٔی قجمٝ

سبصی ثٝ قٛس راتی ثبلاست چٖٛ  ٞبی ٔتشاوٓ اثش ٔٙفی داضتٝ ثبضذ. تٛا٘بیی وبٞص سٚش

 ٞبی داخّی است. ٞبی ٔشصی ثسیبس وٕتش اص دادٜ تؼذاد دادٜ

 22ب(ٍیزایص

تشیٗ ٕٞسبیٝ  ٞبیی وٝ ثشچسجی ٔتفبٚت ثب ٘ضدیه ٞبی ٘ٛیضی یب دادٜ دس ایٗ سٚش، دادٜ

ٞبی ٔشصی ایٗ ضشایف سا داس٘ذ،  ٖ ػٕٛٔبً ٕ٘ٛ٘ٝضٛ٘ذ. چٛ ٞبی خٛد داس٘ذ، حزف ٔی

ضٛ٘ذ. ثٝ ایٗ تشتیت، ثٝ دِیُ  ٞبی ٔشصی حزف ٔی ٞبی داخّی ثبلی ٔب٘ذٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

یبثذ، أب  ٞبی آٔٛصش ثٟجٛد ٔی تش، دلت تؼٕیٓ سٚی دادٜ ثٛخٛد آٔذٖ ٔشصٞبی تػٕیٓ ٘شْ

  وٙذ. تشی حبغُ ٔی اٍِٛسیتٓ ٘شخ وبٞص پبییٗ

 23ج(تزکيثی

ٞبی  ای وٝ لبدس ثبضذ دلت تؼٕیٓ سٚی دادٜ تشیٗ ٔدٕٛػٝ شای ثذست آٚسدٖ وٛچهث

ضٛد. ثٝ ایٗ  ٞبی تشویجی استفبدٜ ٔی آصٖٔٛ سا حفظ وٙذ یب حتی افضایص دٞذ، اص سٚش

ٞبی ٔشصی ٚ داخّی ثش اسبس ٔؼیبسٞبی ٔطخػی اغلاح  ٞب دادٜ ٔٙظٛس دس ایٗ اٍِٛسیتٓ

 ٞبی تشویجی داسد.  بیٝ، ا٘كجبق صیبدی ثب سٚشتشیٗ ٕٞس ثٙذ ٘ضدیه ضٛ٘ذ. قجمٝ ٔی
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