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  بانيبردار پشت نيماش بر يمبتن يگرا كلاسه گرانش بند تك طبقه
  ياري االله ونسيو  يزدي يصدوق يهاد ،انيغفار نيدحسيس

  
   

بند  بر مرز با الهام از طبقه يكلاسه مبتن بند تك طبقه كيمقاله  نيدر ا :چكيده
ند ب در طبقه. ارائه شده است (SVDD)1 بانيبر بردار پشت يداده مبتن گر فيتوص

SVDD نيهم ا باز ،شوند ياز مرز رانده م رونيپرت به ب يها نمونه كه يزمان يحت 
 بند طبقه يخطا افزايشمسئله باعث  نياو  گذارند يبند اثر م ها بر مرز طبقه مونهن

 شود يداده م تيآموزش اهم يها به گرانش نمونه يشنهاديبند پ در طبقه .شود مي
مبنا دو  نيبر ا. بند دخالت دارند مرز طبقه نييها در تع همه نمونه نيهمچن و

 ،شود يدر نظر گرفته م زيپرت ن يها نمونهدانش در مورد  يكيبند كه در  طبقه
 نيا علاوه بر يشنهاديبند پ مطرح در طبقه يساز نهيمسئله به. شده است شنهاديپ

پس . سهولت قابل استفاده استه ب زيدر حوزه كرنل ن ،كند يتحدب را حفظ م كه
مرز  راتييتغ يچگونگ ،آن يساز نهيو حل مسئله به يشنهاديبند پ طبقه ياز معرف
 جينتا. شود يم يمدل بررس يپارامترها راتييدر مقابل تغ يشنهاديپ بند طبقه
نشان  Density Induced SVDDو  SVDDبند  با دو طبقه سهيدر مقا ها شيآزما
  .رت موفق بوده استپ يها در كاهش اثر نمونه يشنهاديكه روش پ دهد يم

  
 ،گرا كلاسه گرانش بند تك طبقه ،پرت يها نمونه ،كلاسه بند تك طبقه :كليد واژه

  .يبر چگال يبند مبتن طبقه

  قدمهم - 1
كلاسه  بند تك ها در يك دامنه خاص يا همان طبقه توصيف داده

كاوي مورد توجه  عنوان يكي از مباحث مهم در يادگيري ماشين و داده به
كلاسه،  بند تك شدن طبقه هدف از مطرح. قرار گرفته استگران  پژوهش

 يا گونه هب كلاس است كي يها داده فيتوص يبرا يدست آوردن مدل هب
 رفتنيمشابه آن كلاس بوده و از پذ يها رنده نمونهيمدل پذ نيكه ا
 يبندها چالش مطرح در دسته. كند يها خوددار كلاس ريسا يها نمونه

گونه تشابه به  ناشناخته و فاقد هر يها نهاست كه نمو نيدوكلاسه ا
لذا عملكرد . گردد يم يبند از دو كلاس طبقه يكيدر  ،دو كلاس يها داده
مواجهه  يبرا. ستيها مناسب ن گونه نمونه نيبند دوكلاسه در مقابل ا طبقه
 فيكلاسه تحت عنوان توص بند تك طبقه ياز كاربردها يكي ،چالش نيبا ا
است قبل از  يمنطق ،يحالات نيدر چن. شود يه مطرح مدامن كيها در  داده

 اياز دو كلاس، تشابه  يكيدر  دينمونه جد يبند طبقه يبرا يهر اقدام
  .كرد يبررس يريادگي يها نمونه را با مجموعه نمونه نيعدم تشابه ا

 صيتشخ توان يكلاسه م بند تك از كاربرد طبقه يمثال عنوان هب
 ياگرچه شناخت رفتارها. را نام برد ستميس كيدر  يعيطب ريغ يرفتارها

اما  ،در مورد آن وجود دارد ياديز يها داده راياست ز ريپذ امكان يعيطب
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1. Support Vector Data Description 

 جهيدر نت. را ندارد يژگيو نيا ،آن تيماه ليبه دل يعيطب ريغ رفتار
ساخت و  كلاسه بند تك طبقه كيمعمول  يرفتارها يبرا توان يم

  .كرد يياسااساس آن شن نرمال را بر يرفتارها
بر  يكلاسه مبتن تك يبندها روند توسعه طبقه 1- 1

  بانيبردار پشت نيماش
 در سال ν - SVCبنام  بانيبر بردار پشت يكلاسه مبتن بند تك طبقه نياول
 هيبا حداكثر حاش يا بند ابرصفحه طبقه نيمرز ا]. 1[ شد يمعرف 1999

در . كند يمختصات جدا م أكلاس هدف را از مبد يها است كه نمونه
بر مرز ارائه شد كه در حالت خاص مشابه  يبند مبتن طبقه كيسال  نيهم

ν - SVC بر بردار  يداده مبتن گر فيبند توص طبقه نيا. كند يم فتارر
  ].2[ شد شنهادينام دارد و توسط تكس پ (SVDD) بانيپشت

 يو كاربرد گسترده آن، مشكلات SVDDمناسب  يها يژگيو رغم يعل
 يريادگي يها دادن نمونه دنبال پوششه روش ب نيا. مراه داردهه با خود ب

  است كه تنها  يژگيو يشعاع ممكن در فضا نيبا كمتر يا توسط ابركره
 يها نمونه يچگال ].3[ شود يم فيتوص يرونيب يريادگي يها با نمونه

كه  چنان ليدل نيبه هم و مرزها ندارد نييتع نديافر رد يريثأت يريادگي
  .ستيبند چندان مناسب ن اوقات مرز طبقه يگاه، ديد ميخواه

در دست  ياطلاعات زيپرت ن يها اگر در رابطه با نمونه نيعلاوه بر ا
 يها را كه گاه نمونه نيا. كند ينم يا از آنها استفاده SVDD ،ميداشته باش

 دخالت داد يريادگي نديتوان در فرا يم ،شوند يم دهينام يمنف يها نمونه
 شعاع داقلو ح a با مركز يا بر آن است كه كره يسع منظور نيبه ا]. 4[

R مثبت را در داخل خود قرار داده و  يها كه نمونه يا گونه هشود ب افتي
 بانيپشت بردار بند روش طبقه نيا. كند يخوددار يمنف يها نمونه رشيپذ از

به اختصار  ايو  SVDD with Negative Samples يمنف يبا نمونه ها
NSVDD شود يم دهينام.  

 يمتنوع يها روش NSVDDو  SVDD يبندها طبقه يپس از معرف
ها با استفاده از  روش نياز ا يا دسته. شدند يبهبود عملكرد آن معرف يبرا
. دارند زيدر بهبود عملكرد در رابطه با نو يپردازش سع پس ايپردازش  شيپ
توان به استفاده از فيلترينگ متعامد و تركيب آن با روش  عنوان مثال مي هب

SVDD گريد يقيدر تحق]. 5[ اشاره نمود Guo  و همكارانش با ارائه  
در ]. 6[ داشتند SVDDپردازشي سعي در افزايش قدرت  يك روش پس

ترين همسايه براي اصلاح  الگوريتم پيشنهادي آنها از روش نزديك
  .استفاده شده است SVDDست آمده توسط د همرزهاي ب

   يزينو يها آن به نمونه يوابستگ SVDDاز مشكلات  گريد يكي
مشكل به هر  نيحل ا يبرا. چگال است يها هيو در نظر نگرفتن ناح

له أمس وديسپس ق. شود ينسبت داده م يمحل يچگال كي يريادگينمونه 
شوند كه مركز  يم داده رييتغ يا گونه به SVDDمرتبط با  يساز نهيبه

   (DSVDD)2  مدل  نيا  به  .شود  رانده  تر چگال  يها نمونه سمت   به ابركره 

 
2. Density Induced SVDD 
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  .است يريادگي يها دهنده نمونه با حداقل شعاع كه پوشش يا ابركره : 1شكل 

  
در  زيرا ن يمنف يها نمونه DSVDD كرديكه با رو يروش. شود يگفته م
 NSVDD اي DSVDD with Negative Samples ،رديگ ينظر م

  .شود يم دهينام
 يساز نهيله بهأسهولت حل مس NSVDDو  SVDDاز نقاط قوت 

 گريد ازيامت. لاگرانژ است بيمحدب درجه دوم آنها با استفاده از روش ضرا
 افتهي توسعه يها با مدل سهيآزاد آن در مقا يروش تعداد كم پارامترها نيا

  .آن است
شكلات حل م يبرا يشنهاديروش پ 2- 1

  كلاسه تك بند طبقه
نقطه . دارد ياساس بيدو ع SVDDبند  طبقه ،كه مطرح شد چنان

چگال است  ريچگال و غ يها نمونه نينشدن ب ليقا زيضعف اول آن تما
  . شود يپرت تلق يها تواند باعث شود نمونه به اشتباه جزء نمونه يكه م
روش  نيا مومشكل د. شود يگفته م 1اشتباه - يمنف يخطا ،خطا نيبه ا

سطح  نييپرت در تع يريادگي يها بند از نمونه مرز طبقه يريپذريثأت
  .اشتباه منجر شود -يمنف يتواند به خطا ياست كه م ميتصم

هدف  NDSVDDو  DSVDD يبر چگال يمبتن يها اگرچه در روش
  ها  روش نياما ا ،بود NSVDDو  SVDDغلبه بر مشكل اول  ياصل

  تعداد پارامترها و به تبع  شيباعث افزا يلقب يها با روش سهيدر مقا
. شوند يم نهيبه يكردن پارامترهادايپ يشدن زمان لازم برا يآن طولان
 يچگونگ NSVDDو  SVDD يها با روش سهيقاآنها در م گريمشكل د

له أمس كيله، أمس نيتابع هدف ا. باشد يم يساز نهيل بهيكردن مسا حل
درجه  يساز نهيله بهأبا مس سهيقاآن در م يزمان يدگيچياست و پ يكسر

  .است شتريب اريبس SVDDدوم مرتبط با 
 يگرا كلاسه گرانش بند تك مقاله طبقه نيمشكلات در ا نيحل ا يبرا
بند ضمن  طبقه نيدر ا. شده است شنهاديپ بانيبردار پشت نيبر ماش يمبتن

كردن فاصله مركز ابركره از  نهيكاهش شعاع ابركره به كم يتلاش برا
  :است ريز ليامر دو دل نيعلت ا. شود يداده م تيركز گرانش اهمم

شدن مركز  كيمركز گرانش باعث نزد يشدن برا ليقا تياهم  -
گرفتن مرز ابركره از  فاصله جهيچگال و در نت يها ابركره به نمونه

  .شود يچگال م يها نمونه
  مركز ابركره و  نييها در تع علاوه باعث مشاركت تمام نمونه هب  -

پرت در محاسبه مرز  اي يزينو يها به تبع آن كاهش اثر نمونه
  .شود يبند م طبقه

 
1. False Negative 

  
شده باشد  بيترك يريادگي يها پرت با نمونه اي يزينو يها چنانچه نمونه : 2شكل 

با شعاع  يا پرت، به كره اي يزينو يها در قبال صرف نظر كردن از نمونه توان يم
  .كرد دايكلاس هدف پ يها داده يا برار يتر مناسب فيو توص ديتر رس كوچك

  
 ينحو هب يشنهاديبند پ در طبقه يساز نهيمسئله به ،علاوه بر نكات فوق

سهولت استفاده از آن در  نيمطرح شده است كه باعث تحدب آن و همچن
  .شود يحوزه كرنل م

و نقاط  ميپرداز يم SVDDكلاسه  بند تك طبقه يدر ادامه ابتدا به معرف
 يشنهاديدر بخش بعد روش پ سپس. ميكن يم را مطرح بند هطبق نيا ضعف

بند  اساس آن طبقه كرده و بر ينقاط ضعف را بررس نيدر مواجهه با ا
. ميينما يم يرا معرف (GSVDD)گرا  كلاسه گرانش بند تك طبقه -ديجد

بند  با طبقه سهيبند در مقا طبقه نيا يرو بر ها شيآزما جيپس از آن نتا
SVDD بند مذكور  از طبقه يريگ جهينت تيو در نها شده ليتحل

  .شود يم ارائه

  SVDD بر يمبتن كلاسه تك يبند طبقه - 2
  SVDD يفرمع 1- 2
با  بانيبر بردار پشت يكلاسه مبتن بند تك طبقه كي SVDDبند  طبقه

 نيمرز ا يفرض در نظر گرفته شده برا]. 7[نشده است  نظارت يريادگي
 يدارا كه يطور هاست، ب R و شعاع a با مركز يا بند، ابركره طبقه
كلاس هدف را پوشش  يريادگي يها شعاع ممكن بوده و نمونه نيكمتر
مرز  انگريها، ب شده بر داده طيابركره مح 1در شكل  مثالعنوان  هب. دهد
  .است SVDDبند  طبقه
مطرح  زير يساز نهيمسئله به ،ابركره نيشعاع ا محاسبه مركز و يبرا

) مركز و شعاع ابركره( Rو  a يرهايمسئله متغ نيدر ا. شود يم
تعداد  انگريب nله أمس نيدر ا. هستند ريز يساز نهيله بهأمس يها جواب
  است يريادگي يها نمونه

Minimize

subject to , , ,i

R

x a R i n− ≤ =

2

2 2 1 …
 )1(  

عنوان  هپرت اگر اشتباهاً ب يها ست كه نمونها روش آن نيمشكل ا
طور ناخواسته بر مرز  هب ،شده باشند يگذار كلاس هدف برچسب يها نمونه
 )1( ينامساو وديق ،مشكل نيحل ا ه منظورب. گذارند يبند اثر م طبقه

 اي يزينو يها كه نمونه دهد يروش امكان م نيا. شود يم ريپذ انعطاف
 يشنهاديپ دهيا انگريب 2شكل . رانده شوند رونيابركره ب اخلپرت از د

  تاس )2( يساز نهيبهله أصورت مس هب يشنهاديپ دهيا ياضيمدل ر. است
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 يتر مناسب يو توابع كرنل، به مرزها يخط ريغ يها استفاده از نگاشت : 3شكل 
  .شود يم  منجر

  

Minimize

subject to , , , ,

n

i
i

i i i

R C

x a R i n

ξ

ξ ξ
=

+

− ≤ + ≥ =

∑2

1
2 2 0 1 …

 )2(  

nعبارت كه 
ii

C ξ
=∑  C است و پارامتر يريادگي يخطا زانيم انگريب 1

. را بر عهده دارد يريادگي يشعاع ابركره و خطا نيتعادل ب يبرقرار فهيوظ
 ليتشك )3(تابع لاگرانژ آن مطابق  ديبا يساز نهيله بهأمس نيحل ا يبرا
  لاگرانژ هستند بيضرا iγو  iαد كه در آن شو

( )
n n n

i i i i i i
i i i

L R C x a Rξ α ξ γ ξ
= = =

= + + − − − −∑ ∑ ∑22 2

1 1 1
 )3(  

 ،a يرهاينسبت به متغ )6(تا ) 4(، مطابق KKTاعمال شرط لازم  يبرا
R  وiξ شود يانجام شده و برابر صفر قرار داده م يريگ عمل مشتق  

( )
n n

i i
i i

L R
R

α α
= =

∂ = − = ⇒ =
∂ ∑ ∑

1 1
2 1 0 1  )4(  

( )
n n

i i i i
i i

L x a a x
a

α α
= =

∂ = − = ⇒ =
∂ ∑ ∑

1 1
2 0  )5(  

i i
i

L Cα γ
ξ

∂ = ⇒ + =
∂

0  )6(  

 يساز نهيله بهأدوگان مس )3(لاگرانژ  در تابع ها فرمول نيا ينيگزياز جا بعد
  شود يظاهر م )7(صورت  هب )2(

Maximize . .

, , ,
subject to

n n n

i i i i j i j
i i j

i
n

i
i

x x x x

C i n

α α α

α

α

= = =

=

−

≤ ≤ =⎧
⎪
⎨ =⎪⎩

∑ ∑∑

∑

1 1 1

1

0 1

1

…  )7(  

 نهيجواب به كي يدارا ،)7(محدب درجه دوم  يساز نهيله بهأمس
 نهيلاگرانژ به بيضرا ي،ساز نهيله بهأمس نيبا حل ا. است يسراسر

 بيضر نيمكمل زائد، رابطه ب طيشرا يبا بررس. دست خواهند آمد هب
 ياز بندها يكيطبق  نسبت به ابركره يريادگينمونه  تيلاگرانژ و وضع

كه داخل ابركره قرار  ييها نمونه ،رابطه نيا طبق. شود يم فيتوص )8(
 بيضر ،ابركره يرو يها لاگرانژ صفر و نمونه بيضر يدارا رنديگ يم

 ييها لاگرانژ مربوط به نمونه بيعلاوه ضر هب. دارند C و 0 نيلاگرانژ ب
 اند برابر از ابركره واقع شده رونيب ،يريادگي يخطا رشيكه در اثر پذ

C است  

,

,

,

i i i

i i i

i i i

x a R

x a R C

x a R C

α ξ

α ξ

α ξ

− < ⇔ = =

− = ⇔ < < =

− > ⇔ = >

2 2

2 2

2 2

0 0
0 0

0
 )8(  

كره را از  ينمونه دلخواه رو كياست فاصله  يكاف R2 منظور محاسبه به
  محاسبه كرد )9(مركز ابركره مطابق 

. ( . ) ( . )
n n n

i i i j i j
i i j

R x a x x x x x xα α α
= = =

= − = − +∑ ∑∑22

1 1 1
2  )9(  

است  يبه كلاس هدف كاف zتعلق نمونه تست  يبررس يبرا نيهمچن
دست آورده و  هنمونه را نسبت به مركز ب نيفاصله ا )10(با استفاده از 

  كرد سهيمقا R2 را با جهينت
( ) . ( . ) ( . )

n n n

i i i j i j
i i j

D z z z z x x xα α α
= = =

= − +∑ ∑∑
1 1 1

2  )10(  

( )
( )

otherwise
D z R

f z
⎧ ≤

= ⎨
⎩

21
0  )11(  

لاگرانژ  بيبا ضر ييها روشن است كه تنها نمونه )11(و  )10( توجه به با
روش در  نيا نيبنابرا. بند دخالت دارند مرز طبقه نييمخالف صفر در تع

  .رديگ يقرار م بانيپشت بردار يها نيدسته ماش
 ريكلاس هدف غ يريادگي يها داده عيتوز 3چنانچه مطابق شكل 

كلاس هدف  يبرا يكننده خوب فيدست آمده توص ه، ابركره بباشد يكرو
استفاده  يخط ريغ يها از نگاشت توان يمشكل م نيغلبه بر ا يبرا. يستن

با ابعاد بالاتر نگاشت  ييها به فضا ها، نمونه نگاشت نيبا استفاده از ا. كرد
 يمرزها ،يژگيو يفضا بند در پس از محاسبه مرز طبقه. شوند يم

دست  هبا استفاده از توابع كرنل ب يورود يدر فضا يو مناسب ريپذ انعطاف
  .خواهند آمد

 ،رنديگ يمورد استفاده قرار م يا طور گسترده هتوابع كرنل كه ب نيتر جيرا
و  )12(صورت  هتوابع ب نيضابطه ا. هستند Polynomialو  RBFتوابع 

  است )13(

( , )
x y

K x y e σ
−

−
=

2

2  )12(  

( , ) ( . ) pK x y x y= +1  )13(  

ثر ؤم SVDDكلاسه  بند تك مدل در محاسبه مرز طبقه يپارامترها
و  RBFبا استفاده از كرنل  1 شكل يريادگي يها چنانچه نمونه. هستند
σ پارامتر = در نظر  1برابر  Cنگاشت شوند و پارامتر  يژگيو يبه فضا 1
با  سهيكه در مقا ديآ يدست م هب 3بند مطابق شكل  ته شود، مرز طبقهگرف

طور  هرا ب رچگالينامطلوب و غ ياست و نواح رتريپذ انعطاف 1مرز شكل 
  .كلاس هدف خارج كرده است ياز قلمرو يمناسب

  كردن  يخنث يبرا SVDDبند  در طبقه ،كه قبلاً اشاره شد همچنان
 يريادگي يخطا رشيپذ امكان ،پرت اي يزينو يها اثر نامطلوب نمونه

 C بر عهده پارامتر يريادگي يخطا ميتنظ فهيوظ. شده است ينيب شيپ
ها از  نمونه نيشود كه ا ميتنظ يا گونه هپارامتر ب نيا كه يصورت در. است

ز ها بر مرك نمونه نيا )5(و  )8( سوم ازبند  هطبقشوند،  ارجداخل ابركره خ
. كنند يم ليبند را به سمت خودشان متما طبقهابركره اثرگذار هستند و مرز 

دو نمونه را كه در سمت چپ و فاصله  توان يم 4عنوان مثال در شكل  هب
ر يثأغلبه بر ت يبرا. كرد يپرت تلق اي يزينو ،قرار دارند هياز بق يدور

كاهش  نيدر اول. شود يم C ها اقدام به كاهش پارامتر نمونه نينامطلوب ا
   يقلمرو  از  يريادگي  نمونه  كيتنها   ،شود يم مشاهده  الف  -4  شكل  كه در
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  )الف(

  
  )ب(

C/) الف( : 4 شكل =0 C/) ب(و  25 =0  RBFاز كرنل  SVDD يساز ادهيپ يبرا. 21
σ با پارامتر =  جاًيتدر C پرت پارامتر يها غلبه بر نمونه يبرا. استفاده شده است 1
از داخل مرزها،  يزينو يريادگي يها وجود خروج نمونهب  -4 در شكل. ابدي يكاهش م
  .دارند يدگيكش يريادگي يها نمونه نيمرزها به سمت ا همچنان

  
ها  نمونه نيكاهش ا نياز دوم بعد ،ب -4شكل  مطابقخارج شده و  كلاس

 ها مونهن نيبند به سمت ا هنوز مرز طبقه كنيل. اند افتاده رونياز كره ب
 نيدر ا. ملاحظه كرد )5(در  توان يرا م دارد كه علت آن يدگيو كش ليتما

 نيا. گذارند يم ريثأها بر مركز و مرز ت فرمول روشن است كه همه نمونه
به  ندارد و ممكن است يهمخوان يريادگي يها نمونه عيكل توزمرز با ش

  .اشتباه منجر شود -يمنف يخطا
بر  يمبتن بانيبردار پشت نيبند ماش طبقه 2- 2

  DSVDD يچگال
 ]3[ افتيشد و ارتقا  شنهاديپ 2007تا  2005 يها بند در سال طبقه نيا
 يها هيز ناحبند ا شده با هدف دوركردن مرز طبقهشنهاديدر مدل پ]. 8[و 

. شود ينسبت داده م يمحل يچگال كي يريادگيچگال، ابتدا به هر نمونه 
 دهدا رييتغ يا گونه به SVDDمرتبط با  يساز نهيله بهأمس وديسپس ق

  .تر رانده شود چگال يها تا مركز ابركره به سمت نمونه شوند يم
  است )14(صورت  هب يمحل يشده جهت محاسبه چگالشنهاديفرمول پ

exp ( ) , , , ,
( , )

K

i K
i i

MEAN i n
d x x

ρ ω ω= × = ≤ ≤1 0 1…  )14(  

نام دارد  يده فاكتور وزن ω ،است يريادگي يها تعداد نمونه n نآدر كه 
)و  , )K

i id x x برابر فاصله نمونه iام از Kنمونه بوده  نيتر كينزد نيام
) نيانگيبرابر م KMEANو  , )K

i id x xيرهايمتغ. ها است a و R  به

 يها جواب رهايمتغ نيمناسب ا ريمقاد. مركز و شعاع ابركره هستند بيترت
  هستند ريز يزسا نهيله بهأمس

Minimize

subject to , , , ,

n

i
i

i i i i

R C

x a R i n

ξ

ρ ξ ξ
=

+

− ≤ + ≥ =

∑2

1
2 2 0 1 …

 )15(  

 را بر عهده دارد و يريادگي يخطا ميتنظ فهيوظ C له پارامترأمس نيدر ا
iρ است يريادگيداده شده به هر نمونه  صيتخص يمحل يچگال انگريب .

 ix يريادگينمونه  يچنانچه برا يزسا نهيبه ،لهأمس نيا يدهايمطابق ق
)رابطه  ) ( )T

i i ix a x a Rρ − − ≤ از مركز  ixفاصله نمونه  ،برقرار باشد 2
iRابركره از كسر  ρ2  قدر كه مقدار ه هر چ نيبنابرا. بودكمتر خواهدiρ 

مركز  يكينمونه در نزد نيحضور ا يبرا يشتريب ديكأت ،تر باشد بزرگ
 ريغ يها چگال نسبت به نمونه يها نمونه جهيدر نت. ابركره وجود دارد
  .از مركز كره خواهند داشت يچگال فاصله كمتر

با  يبر چگال يمبتن بانيبردار پشت نيبند ماش طبقه 3- 2
  NDSVDD يمنف يها نمونه
دخالت  يريادگي نديادر فر يمنف يها نمونه NDSVDD بند قهدر طب

با حداقل شعاع كه  يا ابركره يمدل ضمن جستجو نيمطابق ا]. 9[ دارند
 يها نمونه رشيمثبت بوده و از پذ يريادگي يها دهنده نمونه پوشش

مثبت  يريادگي يها نمونه يمحل يكند، به چگال يخوددار يمنف يريادگي
به  Rو  a يرهايمتغ، ريدر رابطه ز. شده است ادهد تياهم يو منف
 رهايمتغ نيمناسب ا ريمقاد. مركز و شعاع ابركره مورد نظر هستند بيترت

  است ريز يساز نهيله بهأمس يها جواب
Minimize

, , , ,
subject to

, , , ,

n m

i l
i l

i i i

i

l l l

l

R C C

x a R

i n

x a R

l m

ξ ξ

ρ ξ

ξ

ρ ξ

ξ

+ −

= =

+

+

−

−

+ +

⎧ − ≤ +
⎪
⎪ ≥ =⎪
⎨

− ≥ −⎪
⎪

≥ =⎪⎩

∑ ∑2
1 2

1 1
2 2

2 2

0 1

0 1

…

…

 )16(  

را بر  يريادگي يخطا ميتنظ فهيوظ C2 و C1 يله پارامترهاأمس نيدر ا
مثبت و  يريادگي يها نمونه يمتناظر با چگال iρ بيعهده دارند و ضر

  .است يمنف يريادگي يها نمونه يمتناظر با چگال lρ بيضر
دوگان آن  يساز نهيله بهأبودن تابع هدف مس يروش كسر نيمشكل ا

 يساز نهيله بهأبا مس سهيدر مقا يساز نهيله بهأمس نيكردن ا حل. است
روش  نينقطه ضعف ا كيدارد و  ازين يشتريبه زمان ب SVDDدوگان 
 يها هيگرفتن مرز ابركره از ناح روش فاصله نيا گرينقطه ضعف د. است

 ميشود كه توجه كن يضعف از آنجا روشن م نيا تياهم. چگال است ريغ
  .رديچگال فاصله بگ يها هيبند فقط از ناح مرز طبقه رفت يكه انتظار م

 SVDDاز  با الهام TC - SVDDنام ه ب يبند طبقه 2011در سال 
   يها است كه داده نيشده فرض بر اشنهاديمطابق مدل پ. شد شنهاديپ

ها  كلاس ريسا يها نمونهاز  يدو كلاس هدف در دسترس هستند ول
فرض و استفاده از  نيبا در نظر گرفتن ا. ستيدر دسترس ن ياطلاع چندان

 يشد كه ضمن جداساز يطراح يا بند دوكلاسه ، طبقهNSVDDبند  طبقه
  .پرت را دارد يها نمونه ييتوان شناسا گريكديدو كلاس از  يها نمونه
پرت بر مرز  يها نمونه ريثأغلبه بر مشكل ت يمقاله حاضر برا در
. شود يم يمعرف SVDD بر يمبتن يگرا گرانش كلاسه بند تك طبقه ،ابركره

  .ميپرداز يم يشنهاديروش پ يدر بخش بعد به بررس
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 يگرا گرانش كلاسه تك بند طبقه :يشنهاديپ روش - 3
  بانيپشت بردار نيماش بر يمبتن

شود تا نقاط  يمطرح م SVDDاز  افتهي مدل توسعه بخش دو نيدر ا
پرداخته و سپس  GSVDDروش  يابتدا به معرف. ديرا مرتفع نما عف آنض

  .ميپرداز يم NGSVDDروش  يبه معرف
  بر گرانش يكلاسه مبتن بند تك طبقه 1- 3

كردن  نهيكاهش شعاع ابركره، كم يضمن تلاش برا يشنهاديدر مدل پ
 يل شدن برايقا تياهم. دارد تيفاصله مركز ابركره از مركز گرانش اهم

شده  كيچگال نزد يها شود مركز ابركره به نمونه يز گرانش باعث ممرك
باعث  نيعلاوه بر ا. چگال دور شود يها مرز ابركره از نمونه جهيو در نت

مركز ابركره و به تبع آن كاهش اثر  نييها در تع مشاركت تمام نمونه
  .شود يبند م پرت در محاسبه مرز طبقه اي يزينو يها نمونه

مركز و شعاع  بيترت به R و a يرهايشده متغشنهاديپ دهيمطابق ا
  نديآ يدست م هب )17( يساز نهيله بهأحل مس قيابركره هستند و از طر

Minimize

( ) ( )
subject to

, , ,

T
i i

i

R B x a

x a x a R
i nξ

+ −

⎧ − − ≤⎪
⎨

≥ =⎪⎩

22

2

0 1 …
 )17(  

 يپارامتر B است و يريادگي يها مركز گرانش نمونه xله أمس نيدر ا
. كند يم نييرا تع يريادگي يها مركز گرانش نمونه تياست كه درجه اهم

 نييدر تع يشتريتر باشد، مركز گرانش نقش ب پارامتر بزرگ نيقدر اه هر چ
 ندب طبقه ،ر صفر باشدبراب B اگر مقدار پارامتر. مركز ابركره خواهد داشت

كه  ديجد يروش يبا معرف نيبنابرا. شود يم ليتبد SVDDشده به شنهاديپ
دارد،  شتريب يدرجه آزاد كي SVDDاز لحاظ تعداد پارامترها نسبت به 

  .شد دواريبهتر ام ييها كردن جوابدايبه پ توان يم
 )18(صورت  هب توان يفاصله مركز ابركره از مركز گرانش را م

  كرد يسيبازنو

( ).( )

n n n
i

i
i i i

n n

i j
i j

x
x a a x a

n n

x a x a
n

= = =

= =

− = − = −

= − −

∑ ∑ ∑

∑∑

2 2
2

2
1 1 1

2
1 1

1

1
 )18(  

 ،باشد يرفتنيپذ يريادگي يچنانچه كاهش اندازه ابركره در قبال خطا
 يرا برا ريز يساز نهيله بهأ، مس)17(و  )18(با در نظر گرفتن  توان يم

  بند ارائه داد كردن طبقه مدل
Minimize ( ).( )

subject to
, , ,

n n n

i j i
i j i

i i

i

BR x a x a C
n

x a R
i n

ξ

ξ
ξ

= = =

+ − − +

⎧ − ≤ +⎪
⎨

≥ =⎪⎩

∑∑ ∑2
2

1 1 1
2 2

0 1 …

 )19(  

iξكمبود هستند و پارامتر يرهايها متغ C يريادگي يخطا ميتنظ فهيوظ 
  شود يم ليتشك ريصورت ز هتابع لاگرانژ ب )19(حل  يبرا. را بر عهده دارد

( ).( )

( )

n n n

i j i
i j i

n n

i i i i i
i i

BL R x a x a C
n

x a R

ξ

α ξ γ ξ

= = =

= =

= + − − +

+ − − − −

∑∑ ∑

∑ ∑

2
2

1 1 1

2 2

1 1

 )20(  

 )20(، از تابع لاگرانژ )23(تا  )21(مطابق  KKTاحراز شرط لازم  يبرا
  شود يمشتق گرفته شده و برابر صفر قرار داده م )19( يرهايبت به متغنس

n n

i i
i i

L R R
R

α α
= =

∂ = ⇒ − = ⇒ =
∂ ∑ ∑

1 1
0 2 2 0 1  )21(  

i i i
i

L C Cα γ α
ξ

∂ = ⇒ + = ⇒ ≤ ≤
∂

0 0  )22(  

( ( ) ( ))

( )
( ( ))

n n

i j
i j

n

i in
i

i i
i

L B x a x a
a n

B x
nx a a

B

α
α

= =

=

=

∂ = ⇒ − − − −
∂

+
+ − − = ⇒ =

+

∑∑

∑
∑

2
1 1

1

1

0

2 0 1

 )23(  

صورت  هب )19(، دوگان )20(دست آمده بالا در  هب ريمقاد يگذاريبعد از جا
  ديآ يدست م هب ريز

Maximize ( . .

. ) . .

subject to
, , ,

n n n n

i i j i j
i j i j

n n n n n

i j i j i i i i j
i j i i j

n

i
i

i

B Bx x x x
B n n

Bx x x x x x
n

C i n

α

α α α

α

α

= = = =

= = = = =

=

− −
+

− + +

⎧ =⎪
⎨
⎪ ≤ ≤ =⎩

∑∑ ∑∑

∑∑ ∑ ∑∑

∑

2

2
1 1 1 1

2
1 1 1 1 1

1

1 21

1

0 1 …

 )24(  

برابر صفر خواهند  iα بيبالا، اغلب ضرا يساز نهيله بهأپس از حل مس
 نيروابط ب. كنند يم ارياخت صفر رياز آنها مقدار غ يشد و تنها تعداد محدود

از  يكينسبت به ابركره، در  يريادگي يها نمونه تيلاگرانژ و موقع بيضرا
  كنند يصدق م ريز يها شرط

,

,

,

i i i

i i i

i i i

x a R

x a R C

x a R C

α ξ

α ξ

α ξ

− < ⇔ = =

− = ⇔ < < =

− > ⇔ = >

2 2

2 2

2 2

0 0
0 0

0
 )25(  

از مركز كره، توسط  z، فاصله هر نمونه iα بيداشتن ضرا اريبا در اخت
  شود يمحاسبه م )26(

. ( . . )

[ . .
( )

. ]

n n

i i i
i i

n n n n

i j i j i j
i j i j

n n

i i j
i j

Bz a z z x z x z
B n

Bx x x x
B n
B x x
n

α

α α

α

= =

= = = =

= =

− = − +
+

+ +
+

+

∑ ∑

∑∑ ∑∑

∑∑

2

1 1
2

2 2
1 1 1 1

1 1

2
1

1
1

2

 )26(  

تا مركز  z فاصله نمونهمحاسبه  يبرا شود يكه مشاهده م همچنان
)ابركره لازم است كه عبارت  ) n

ii
B n x z

=∑  اگر نيبنابرا. محاسبه شود 1
B در محاسبات مربوط به  يريادگي يها تمام نمونه ،مخالف صفر باشد

بردار  يها نيدر دسته ماش روش را نيا توان يدخالت دارند و نم يبند طبقه
  .دكر يبند طبقه بانيپشت

را كه مطابق بند دوم  ييها از نمونه يكياست  يكاف R2 محاسبه يبرا
 يبرا. كرد نيگزيجا )23(مرز ابركره واقع شده، انتخاب و در  يبر رو )22(

اش تا  است كه فاصله ينمونه تست به كلاس هدف كاف كيتعلق  يبررس
 از مركز نهچنانچه فاصله نمو. گردد سهيمقا R2 مركز محاسبه شده و با

a  كمتر ازR2 رفتهياز آن كلاس پذ يا عنوان نمونه هنمونه تست ب ،باشد 
اهده و مش )24( يساز نهيبهله أبا در نظر گرفتن مس نيهمچن. شود يم

گرفت  جهينت توان يم ،يريادگي يها نمونه نيب يا ضرب نقطه يها عبارت
 باشد ياستفاده از توابع كرنل را دارا م تيقابل SVDDمانند  GSVDDكه 
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 يرا برا يو مناسب ريپذ مرز انعطاف توان يم تيخصوص نيواسطه اه و ب
له أست در مسا يهدف كاف نيتحقق ا يبرا. كلاس هدف محاسبه كرد

x. هر عبارت يجا به )24( يازس نهيبه y تابع ( , )K x y گردد نيگزيجا.  
بر گرانش با  يكلاسه مبتن بند تك طبقه 2- 3

  يمنف يها نمونه
 توان يم ،پرت در دسترس باشند يريادگي يها از نمونه يچنانچه تعداد

GSVDD يريادگي ندياپرت در فر يها كه نمونه توسعه داد يا گونه هرا ب 
 ريز يساز نهيله بهأصورت مس هب يشنهاديمدل پ. دخالت داشته باشند

  شود يم ارائه
Minimize

( ).( )

, , , ,
subject to

, , , ,

n m

i l
i l

n n

i j
i j

i i

i

l l

l

R C C

B x a x a
n

x a R

i n

x a R

l m

ξ ξ

ξ

ξ

ξ

ξ

+ −

= =

= =

+

+

−

−

+ +

+ − −

⎧ − ≤ +
⎪
⎪ ≥ =⎪
⎨

− ≥ −⎪
⎪

≥ =⎪⎩

∑ ∑

∑∑

2
1 2

1 1

2
1 1

2 2

2 2

0 1

0 1

…

…

 )27(  

با حداقل شعاع  يا ابركره يضمن جستجو ،يساز نهيله بهأمس نيمطابق ا
 يها نمونه رشيد و از پذمثبت باش يريادگي يها دهنده نمونه كه پوشش

مثبت  يريادگي يها كند، به مركز گرانش نمونه يخودار يمنف يريادگي
 يرهايشده با استفاده از متغشنهاديدر روش پ. شود يداده م تياهم زين

iξ بودكم iξو  + ان صادر شده است تا امك يريادگي ياجازه وقوع خطا −
له أمس نيدر ا. و پرت وجود داشته باشد يزينو يها غلبه بر نمونه

. را بر عهده دارند يريادگي يخطا ميتنظ فهيوظ C2 و C1ي پارامترها
 صورت هب )24(له أاست كه تابع لاگرانژ مس يله كافأمس نيحل ا يبرا
  شود ليتشك )28(

( )

( )

( ).( )

n m

i l
i l

n n

i i i i i
i i
m m

l l l l l
l l

n n

i j
i j

L R C C

x a R

x a R

B x a x a
n

ξ ξ

α ξ γ ξ

β ξ η ξ

+ −

= =

+ +

= =

− −

= =

= =

= + +

+ − − − −

+ − − + − −

+ − −

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

∑∑

2
1 2

1 1

2 2

1 1

2 2

1 1

2
1 1

 )28(  

از تابع لاگرانژ فوق  )32(تا  )29(، مطابق KKTتحقق شرط لازم  يبرا
  شود يشده و برابر صفر قرار داده م يريگ مشتق )27( يرهايمتغنسبت به 

( )
n m n m

i l i l
i l i l

L R
R

α β α β
= = = =

∂ = − + = ⇒ − =
∂ ∑ ∑ ∑ ∑

1 1 1 1
2 1 0 1  )29(  

( ) ( )

( ( ) ( ))

n m

i i l l
i l

n n

i j
i j

n m n

i i l l i
i l i

L x a x a
a

B x a x a
n

Bx x x
na

B

α β

α β

= =

= =

= = =

∂ = − − −
∂

+ − − − − =

− +
⇒ =

+

∑ ∑

∑∑

∑ ∑ ∑

1 1

2
1 1

1 1 1

2 2

0

1

 )30(  

i i
i

L Cα γ
ξ +

∂ = ⇒ + =
∂ 10  )31(  

l l
l

L Cβ η
ξ −

∂ = ⇒ + =
∂ 20  )32(  

، دوگان )25(دست آمده بالا در تابع لاگرانژ  هروابط ب يگذاريبعد از جا
  شود يظاهر م ريصورت ز هب )24( يساز نهيله بهأمس

Maximize { .

. .

. .

. }

. .

.

subject to

n n

i i j
i j

n m n m

l i l i l i l
i l i l

n n n n

i j i j i j
i j i j

m m

l p l p
l p

n m

i i i l l l
i l

n n

i j
i j

n

i
i

B x x
B n

B x x x x
n

B x x x x
n

x x

x x x x

B x x
n

α

β α β

α α

β β

α β

α β

= =

= = = =

= = = =

= =

= =

= =

=

−
+

− −

+ +

+

+ −

+

−

∑∑

∑∑ ∑∑

∑∑ ∑∑

∑∑

∑ ∑

∑∑

∑

1 1

1 1 1 1
2

2
1 1 1 1

1 1

1 1

2
1 1

1

1 21

2 2

, , ,
, , ,

m

i
l

i

l

C i n
C l m

α
β

=

⎧ =⎪
⎪⎪ ≤ ≤ =⎨
⎪ ≤ ≤ =⎪
⎪⎩

∑
1

1

2

1

0 1
0 1

…
…  )33(  

صورت  هرا ب آن توان يله، مأو سهولت كاركردن با فرمول مس يسادگ يبرا
  كرد يسيبازنو ريز

Maximize { .

. . }

. .

subject to , , ,
, , ,

n m n

i i j
i j

n m n m n n

i j i j i j
i j i j

n m n n

i i i i j
i i j

n m

i
i

i

i

B x x
B n

Bx x x x
n

Bx x x x
n

C i n
C i n m

α

α α

α

α

α
α

+

= =

+ +

= = = =

+

= = =

+

=

− +
+

+ +

+ +

⎧ =⎪
⎪⎪ ≤ ≤ =⎨
⎪ ≤ − ≤ = +⎪
⎪⎩

∑∑

∑∑ ∑∑

∑ ∑∑

∑

1 1
2

2
1 1 1 1

2
1 1 1

1

1

2

1 21

1

0 1
0 1

…
…

 )34(  

مثبت و  يها ، نمونهnتا  1 نيب سياند با يها له نمونهأمس نيدر ا
n نيب سيبا اند يها نمونه n تا 1+ m+هستند يمنف يها ، نمونه.  
به  SVDDو  NSVDDبا  سهيمقا در NGSVDD ييتوانا 6شكل  در
 بيبه ترت يمثبت و منف يها شكل نمونه نيدر ا. شده است دهيكش ريتصو

اند و فرض شده كه چهار عدد  مشخص شده + و رهيدا يها با علامت
پرت هستند كه  يها نمونه ،كه در سمت چپ قرار دارند رهينمونه دا
الف مرز  - 5در شكل . اند شده يگذار برچسب ثبته معنوان نمون هاشتباهاً ب

  مطابق . كلاس هدف رسم شده است فيتوص يبرا SVDDبند  طبقه
مثبت، مرز  يها نمونه نيپرت در ب يها حضور نمونه ليدل هشكل ب نيا
بند  مشكل از طبقه نيغلبه بر ا يبرا. ستيدست آمده چندان مناسب ن هب

NSVDD  شده  دهيكش ريتصو هب ب -5شكل استفاده شده و مرز آن در
تر  مناسب SVDDشده نسبت به مرز  شكل مرز محاسبه نيدر ا. است

از روش  تيدر نها. پرت قرار دارد يها نمونه ريثأهنوز تحت ت ياست ول
NGSVDD طور  همان. ج استفاده شده است -5محاسبه مرز شكل  يبرا  
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

SVDD ،σ )الف( : 5شكل  = C/و  3 =0 NSVDD ،σ) ب(، 21 = 3 ،/C =2 0 و  2
/C =1 0 NGSVDD ،σ) ج(و  21 = 3 ،/C =2 0 2 ،/C =1 0 Bو  21 = 4.  

  
حاصل از  يبا مرزها سهيشده در مقا مرز محاسبه ،شود يكه مشاهده م

NSVDD وSVDD تر و بهتر است مناسب.  
  NGSVDDبند  طبقه رفتار بر پارامترها راتييتغ ريثأت 3- 3

پارامترها بر رفتار كرنل ابتدا به سراغ  راتييتغ ريثأت يبه منظور بررس
رفته و رفتار  NGSVDDبند  و طبقه RBFكرنل  σرابطه پارامتر 

  .شود يم يپارامترها بررس نيا رييبا تغ بند طبقه
  NGSVDDبند  و طبقه RBFكرنل  σرابطه پارامتر  3-3-1

  ميدار ريصورت رابطه ز هرا ب RBFكرنل  لوريبسط ت

  
  )الف(

  
  )ب(

) ب(و  محاسبه شده است يورود يدر فضا ميطور مستق هبند ب مرز طبقه )الف:  (6شكل 
σ و پارامتر RBFبند با استفاده از كرنل  مرز طبقه =   .محاسبه شده است 10

  

( , ) exp ( )

.

i j
i j

j i ji

x x
K x x

x x xx

σ

σ σ σ

−
= −

= − − + +

2

2

22

2 2 21 2 …

 )35(  

 يژگيو يبه فضا RBFبا استفاده از كرنل  يريادگي يها چنانچه نمونه
را پس از  )34( يساز نهيله بهأهدف مس تابع توان ينگاشت شوند، م

صورت تابع  هب )35(با سمت راست  يا ضرب نقطه يها عبارت ضيتعو
  كرد يسيبازنو )36(

???

.
{ ( )

.
( )

.
( )}

.
( )

n m n
j i ji

i
i j

n m n m
j i ji

i j
i j

n n
j i ji

i j

n m n n
j i ji

i
i i j

L
B

x x xxB
n

x x xx

x x xxB
n

x x xxB
n

α
σ σ σ

α α
σ σ σ

σ σ σ

α
σ σ σ

+

= =

+ +

= =

= =

+

= = =

= −
+

− − + +

+ − − + +

+ − − + +

+ + − − + +

∑∑

∑∑

∑∑

∑ ∑∑

22

2 2 2
1 1

22

2 2 2
1 1

222

2 2 22
1 1

22

2 2 22
1 1 1

1
1

2 1 2

1 2

1 2

1 2

…

…

…

…

 )36(  
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تمام  توان يم پس ،دشو مميلاگرانژ ماكز بينسبت به ضرا ديبا )36(تابع 
بعد از حذف . ردرا حذف ك بيضرا نياز عبارات مستقل از ا يبعض اي

) جز لاگرانژ به بيضرا از مستقل عبارات ) n n
i ji j

B n x .x σ
= =∑ ∑2 2 2

1 12، 
  ديآ يدست م هب )37(

{

}

{ ( )

( )}

n m n
i j

i
i j

n n n m n m
i j i j

i j
i j i j

n m n
ji

i
i j

n m n m
ji

i j
i j

x .xBL α
B n σ

x .x x .xB α α
σ σn

xxB α
B n σ σ

xx
α α

σ σ

+

= =

+ +

= = = =

+

= =

+ +

= =

= −
+

+ +

+ + +
+

+ + +

∑∑

∑∑ ∑∑

∑∑

∑∑

2
1 1

2

2 22
1 1 1 1

22

2 2
1 1

22

2 2
1 1

1 41

2 2

1 21

…

 )37(  

و حذف مجدد عبارات مستقل از  يمتوال يها يساز پس از انجام ساده
  داشت ميخواه )40(تا  )38(لاگرانژ، طبق  بيضرا

{

}

n m n
i j

i
i j

n n n m n m
i j i j

i j
i j i j

n m n m
i i

i i
i i

x .xBL α
B n σ

x .x x .xB α α
n σ σ

x xB α α
B Bσ σ

+

= =

+ +

= = = =

+ +

= =

= −
+

+ +

+ + +
+ +

∑∑

∑∑ ∑∑

∑ ∑

2
1 1

2

2 2 2
1 1 1 1

2 2

2 2
1 1

1 41

2 2

12 21 1 …

 )38(  

{

}

n m n
i j

i
i j

n n n m n m
i j i j

i j
i j i j

n m
i

i
i

x .xBL α
B n σ

x .x x .xB α α
n σ σ

x
α

σ

+

= =

+ +

= = = =

+

=

= −
+

+ +

+ +

∑∑

∑∑ ∑∑

∑

2
1 1

2

2 2 2
1 1 1 1

2

2
1

1 41

2 2

2 …

 )39(  

σاز ضرب عبارت بالا در  پس 2   شود يحاصل م ريعبارت ز 2
{

}

n m n

i i j
i j

n n n m n m

i j i j i j
i j i j

n m

i i i
i

BL α x .x
B n

B x .x α α x .x
n

α x .x

+

= =

+ +

= = = =

+

=

= −
+

+ +

+ +

∑∑

∑∑ ∑∑

∑

1 1
2

2
1 1 1 1

1

1 21

…

 )40(  

جملات  )40(بزرگ باشد، در  يبه اندازه كاف σ چنانچه مقدار پارامتر
  . از آنها صرف نظر كرد توان يو م كنند يم ليسمت صفر ممرتبه بالا به 

لاگرانژ  بيپس از الحاق عبارت مستقل از ضر) (40( صورت نيدر ا
( ) n n

i ji j
B n x .x

= =∑ ∑2
1 عبارت  هب. شود يم )34(ارز تابع هدف  هم )1

له أمس ،σ بزرگ ريبا مقاد RBFكرنل  ازدر صورت استفاده  گريد
 يورود يدر فضا يساز نهيله بهأبه مس يژگيو يدر فضا يساز نهيبه
  .ابركره خواهد بود كيشده  شده و مرز محاسبه ليتبد
محاسبه  يورود يبند در فضا الف مرز طبقه -6عنوان مثال در شكل  هب

 ريمقاد يازا به RBFب با استفاده از كرنل  -6شده و مرز شكل  ميو ترس
 يبرا شود يكه مشاهده م همچنان. شده است دهيكش ريبه تصو σبزرگ 
 يورود ياست كه در فضا يشده مانند مرز مرز محاسبه σ بزرگ ريمقاد

 نيگرفت كه مرز ا جهينت گونه نيا توان يم نيبنابرا. است دهيمحاسبه گرد
مرز را  يسادگ دهيساده بوده و پد اريبس σ بزرگ ريمقاد يازا بند به طبقه

  .آورد يوجود م هب
درباره  ريرابطه ز ،داده شود ليبه سمت صفر م σ حال چنانچه پارامتر

  برقرار است RBFكرنل 

lim ( , ) exp ( ) ,i j
i j

x x
K x x i j

σ σ→

−
= − = ∀ ≠

2

20 0  )41(  

و  σ كوچك ريبا مقاد RBFدر صورت استفاده از كرنل  نيبنابرا
به  )34( يساز نهيله بهأمس ،يا ضرب نقطه يها آن با عبارت ينيگزيجا
  شود يم ليتبد ريله زأمس

Maximize ( )

subject to , , ,
, , ,

n n m

i i
i i

n m

i
i

i

i

B
B n

C i n
C i n m

α α

α

α
α

+

= =

+

=

− + +
+

⎧ =⎪
⎪⎪ ≤ ≤ =⎨
⎪ ≤ − ≤ = +⎪
⎪⎩

∑ ∑

∑

2

1 1

1

1

2

1 21

1

0 1
0 1

…
…

 )42(  

فرد ه منحصر ب نهيمحدب است و جواب به يساز نهيله بهأمس كي نيا
طور جداگانه نسبت  هكه ب است يا گونه هله بأمس نيساختار ا ياز طرف. دارد

 بيلذا ضرا. متقارن است يمثبت و منف يها لاگرانژ نمونه بيبه ضرا
نشان داده  α نماد هم برابر هستند و با مثبت با يها لاگرانژ نمونه

 β با نماد يمنف يها لاگرانژ نمونه بيمشابه ضرا ياستدلالبا . شوند يم
 يساز نهيله بهأبه مس )42( يساز نهيله بهألذا مس و شوند يداده م شينما
  شود يم ليتبد ريز

Maximize ( )

subject to

B n m
B

n m
C
C

α α β

α β
α
β

− + + +
+

+ =⎧
⎪ ≤ ≤⎨
⎪ ≤ ≤⎩

2 2

1

2

1 21
1

0
0

 )43(  

,صورت  هدر صورت وجود ب )43( نهيبه جواب , ,i n i nα = =1 1 و  …
, , ,i i n mα = = +0 1 به  σ پارامتر كه يگامهن نيبنابرا. خواهد بود …

مركز  نييدر تع يصورت مساو همثبت ب يها نمونه ،كند يم ليسمت صفر م
در  كه نياه با توجه ب. هستند اثر يب يمنف يها ابركره دخالت دارند و نمونه

مرز  ،صفر است ريغ يدارمثبت مق يها لاگرانژ نمونه بيحالت ضرا نيا
 تيوضع يو به نوع كند يعبور م يريادگي يها تمام نمونه يوبند از ر طبقه

  .آورد يوجود م همرز را ب يدگيچيپ
 GSVDDعملكرد  σ يانيم ريمقاد يكه برا شود يثابت م نيهمچن

است كه فاصله  يادعا كاف نياثبات ا يبرا. شود يپارزن م گر نيمشابه تخم
  محاسبه شود رياز مركز ابركره مطابق فرمول ز z نمونه دلخواه

.

. .

n n

i i i
i i

n n n n

i i i i i i
i i i i

Bx x
nz a z z z

B

B Bz x z x x x
n n

B B

α

α α

= =

= = = =

+
− = − =

+

+ +
− × +

+ +

∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

2

2 1 1

2

1 1 1 1

1

2 1 1

 )44(  

و ثابت در نظر گرفتن جملات مستقل از  RBFدر صورت استفاده از كرنل 
z داشت ميخواه  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  109                                                                                                                   بانيبردار پشت نيبر ماش يمبتن يگرا كلاسه گرانش بند تك طبقه: فاريان و همكارانغ

 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

σ/) الف( ،σ پارامتر راتييدر مقابل تغ GSVDDبند  مرز طبقه راتييتغ:  7شكل  =0 2 ،
σ/) ب( =0 σ/) ج(، 5 =0 σ/) د(و  9 = 2 2.  

  

constant

( ??? )
i iz x z xn n

i
i i

z a

Be
B n

σ σα
− −

− −

= =

− =

− × +
+ ∑ ∑

2 2

2 2

2

1 1

2
1

 )45(  

 zنمونه  ،باشد R2 كمتر از شعاع )45(شده توسط  چنانچه مقدار محاسبه
نمونه به  كيله تعلق أمس توان يم نيبنابرا و در داخل ابركره قرار دارد

  در نظر گرفت )46( ميصورت ضابطه تصم هكلاس هدف را ب

if ( ) (constant )

then belongs to target class

iz xn

i
i

B Be R
n

z

σα
−

−

=

++ > − ×∑
2

2 2

1

1
2  )46(  

)ضابطه عبارت  نيدر ا ) exp( )n
i ii

B n z xα σ
=

+ − −∑ 2 2
تابع  1

طور كه در  لكن همان. كند يم يپارزن را در ذهن تداع گر نيتخم
 ريمقاد تواند يم B پارامتر ،خواهد شد داده حيتوض يبعد يها قسمت

 رتريفراگ يحالت )46( ميلذا ضابطه تصم. كند اريرا اخت -1تر از  بزرگ يمنف
 ريمقاد توانند يم يلداخ يها متناظر نمونه بين دارد و ضرانسبت به پارز

  .مصداق ندارد يژگيو نيدر مورد پارزن ا كه يكنند در حال اريهم اخت يمنف
 راتييتغ در مقابل GSVDDبند  مرز طبقه راتييقسمت تغ نيدر ا
مقدار  7 يها در مجموعه شكل. شود يم دهيكش ريبه تصو σ پارامتر
 دهيپد σ كوچك اريبس ريمقاد يبرا. ابدي يم شيافزا جاًيتدر σ پارامتر

مرز كمتر  يدگيچيپ جيبه تدر σ شيبا افزا و مرز رخ داده است يدگيچيپ
 يرا برا يمناسب ميتعم توان يپارامتر م نيا يانيم ريمقاد يبرا. شود يم

شكل مرزها به سمت  σ تر بزرگ ريمقاد يازا بند متصور شد و به طبقه
  .كند يم ليم يسادگ

آن بر مرز  راتييتغ ريثأو ت Bرابطه پارامتر  يبررس 3-3-2
  NGSVDD بند طبقه

. است يريادگي يها مركز گرانش نمونه تيوزن و اهم انگريب B پارامتر
 B ريمقاد يازا له بهأمس نيشود كه ا يم دهيد )34( يساز نهيله بهأاز مس
چنانچه . شود يم ليمحدب تبد يساز نهيله بهأمس كيبه  ،1−تر از  بزرگ
B پارامتر  NSVDDبه مدل  NGSVDD يشنهاديمدل پ ،دباش 0=

B اگر. شود يم ليتبد  نياست كه كاهش فاصله ب يمعن نيا به باشد، 0<
−Bاست و اگر  تياهم يمركز كره و مركز گرانش دارا < <1 برقرار  0

. شود يم داده حياست كه دورشدن از مركز گرانش ترج يمعن نيباشد به ا
از  زيامكان گر ،شود ارياخت يمنف ريمقاد B چنانچه پارامتر گريد يعبارت هب

 RBFكرنل  σ همانند پارامتر B پارامتر. است همركز گرانش فراهم شد
كردن مقدار دايبا پ گريد يبه عبارت. را بر عهده دارد ميتعم يبرقرار فهيوظ

 يها داده يرا بر رو NGSVDDعملكرد  توان يم B مناسب پارامتر
له أمس ،بزرگ باشد يبه اندازه كاف B چنانچه پارامتر. نشده بهبود داد دهيد
  شود يم ليتبد ريز يخط يساز نهيله بهأبه مس )34( يساز نهيبه

Maximize . .

subject to , , ,
, , ,

n m n n m

i i j i i i
i j i

n m

i
i

i

i

α x x α x x
n

α

α C i n
α C i n m

+ +

= = =

+

=

− +

⎧ =⎪
⎪⎪ ≤ ≤ =⎨
⎪ ≤ − ≤ = +⎪
⎪⎩

∑∑ ∑

∑

1 1 1

1

1

2

2

1

0 1
0 1

…
…

 )47(  

 شود يمركز ابركره بر مركز گرانش منطبق م )48( مطابق طيشرا نيتحت ا
  مركز ابركره نخواهند داشت نييدر تع يلاگرانژ، نقش بيو ضرا
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

) الف(، B پارامتر راتييدر مقابل تغ GSVDDبند  مرز طبقه راتييتغ:  8شكل 
/B = −0 B/) ب(، 9999 = −0 B) ج(، 9 = B) د(و  3 = 13.  

  

lim lim

n m n

i i l l i
i l i

B B

n

i
i

Bx x x
na

B

x x
n

α β
= = =

→∞ →∞

=

− +
=

+

= =

∑ ∑ ∑

∑

1 1 1

1

1
1

 )48(  

 ،ها استفاده شود نمونه يخط رينگاشت غ يبرا RBFاگر از كرنل  نيهمچن
 ريز يساز نهيله بهأصورت مس هب توان يرا م )34( يساز نهيله بهأمس
جواب  يمحدب است كه دارا يساز نهيله بهأمس كي نيا. كرد يسيبازنو
  است يسراسر نهيبه

Maximize ( ) ( )

subject to , , ,
, , ,

n m n

i i i
i i

n m

i
i

i

i

Bx x
B n

C i n
C i n n m

α φ φ

α

α
α

+

= =

+

=

− +
+

⎧ =⎪
⎪⎪ ≤ ≤ =⎨
⎪ ≤ − ≤ = + +⎪
⎪⎩

∑ ∑

∑

2

1 1

1

1

2

1
1

1

0 1
0 1

…
…

 )49(  

Bاگر  طيشرا نيتحت ا +→   له أتابع هدف مس نهي، مقدار به1−
 يها آن در رابطه نهيبه يها و جواب كند يم ليه سمت صفر مب )49(

, , ,i n i nα = =1 1 ,و  … , ,i i n n mα = = + +0 1 صدق خواهند  …
تر از  بزرگ يمقدار C1 با در نظر گرفتن موارد بالا، چنانچه پارامتر. كرد

n1 مثبت در شرط  يريادگي يها لاگرانژ تمام نمونه بيضر ،داشته باشد
i Cα< < مرز ابركره  )25(لذا با در نظر گرفتن بند دوم . كنند يصدق م 10

 يازا به نيبنابرا. كند يم ليمثبت م يريادگي يها به سمت تمام نمونه
 يها نمونه يابي درون يبرا )ييها(يمنحن توان يم σمناسب  ريمقاد

 ريمقاد"بر واژه  ديكأعلت ت. محاسبه كرد يورود يدر فضا يريادگي
كوچك در  اريبس σاست كه اگر مقدار  نيا بلدر جمله ق "σ مناسب

 ابي درون يمرز رخ خواهد داد و منحن يدگيچيپ تيوضع ،نظر گرفته شود
  .خواهد داشت يا شدت گسستهه ب شكل ،يورود يفضادر 

 پارامتر راتييدر مقابل تغ GSVDDبند  مرز طبقه راتييتغ 8 در شكل
B پارامتر راتييشد كه حوزه تغ عنوان زيقبلاً ن. شده است ميترس B 

)بازه  , )−  به كينزد رياز مقاد B شكل مقدار پارامتر نيدر ا. است 1∞+
. كند يم دايپ شيبزرگ گرا ريبه سمت مقاد جاًيشروع شده و تدر 1−

 يا گونه شده به مرز محاسبه يمنف ريمقاد يازا به ،تكه مشهود اس همچنان
علاوه  هب. كند يم يز را در ذهن تداعمر يدگيچيپ تياست كه وضع

مرز  Bكوچك  يو به اندازه كاف يمنف ريمقاد يكه برا شود يمشاهده م
عمل  يو به نوع كند يعبور م يريادگي يها نمونه يشده از رو محاسبه
  .دهد يرا انجام م يابي درون

به مركز  شياست كه گرا يمعن نيبه ا ،شود ترشيب B هرچه پارامتر
 شيها، افزا شكل نيمطابق ا. است شتريب يريادگي يها گرانش نمونه

 يريادگي يها مركز گرانش نمونه يل شدن برايقا تيو اهم B پارامتر
 يريادگي يها د از نمونه -8شده در شكل  باعث شده كه مرز محاسبه

بند  مرز طبقه ياتفاق برا نيا كه يدر حال ،رديبگ فاصلهها  داده سمت راست
SVDD  گرفتن  فاصله). مراجعه شود 3 و 2 يها به شكل(رخ نداده است
 ياشتباه و برقرار -يمنف يباعث كاهش خطا تواند يها م نمونه نيمرز از ا

  .گرددمناسب  پذيري ميتعم
مسئله  نيا ،نش استبر گرا يمبتن يشنهاديروش پ كه نيبا توجه به ا

بند  ها بر عملكرد و رفتار طبقه تعداد نمونه شيافزا ريثأكه ت رسد يبه ذهن م
  گرانش   مركز  صرفاً روش   نيا  در  واقع  در  كه  آنجا از  . بود خواهد   چگونه
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

SVDD ،σ )الف( : 9شكل  = C/و  1 SVDD ،B) ب(، 01825= = 1 ،σ = و  1
/C SVDD ،B) ج(و  01825= = 2 ،σ = C/و  1 =01825.  

  
ندارد  زبر مر يميمستق ريثأها ت تعداد نمونه شيافزا نيبنابرا ،دارد تياهم
ها وجود  اگرچه تعداد نمونه GSVDDمربوط به  يساز نهيدر روابط به رايز

. محاسبه مركز گرانش استفاده شده است يبرا مقدار صرفاً نيدارد اما ا
مركز گرانش با  كه يروشن است و تا هنگام كاملاً )17(له در أمس نيا

  .ردنخواهد ك يرييتغ مرز ،جا نشود هها جاب تعداد نمونه شيافزا

  ها شيآزما جيتان - 4
  را  ها شيآزما ،يواقع يها مجموعه داده يرو شيقبل از انجام آزما

در . ميده يانجام م RBFسنتزشده با استفاده از كرنل  يها داده يور بر
 يبا پارامترها GSVDDو  SVDDشده توسط  نييتع يمرزها 9شكل 
B = B و 1 =  دهيكه در شكل د همچنان. اند داده شده شينما 2

  .است افتهيكاهش  GSVDDپرت در  يها اثر داده ،شود يم
 با استفاده از روش يابيارز /يريادگي يها ها به زوج مجموعه افراز داده

Fold - Cross Validation - 10 يها داده يرو شيمنظور انجام آزما به 
   يا بازه نيتخم يها از روش جينتا سهيمقا يبرا. انجام شد يواقع

Fold - Cross Validated paired t Test - 10ليو تحل يا ، برآورد نقطه 
  .شده است ستفادهمقاومت ا
 نيآنها را در بهتر ديمختلف با يبندها طبقه سهيمقا يبرا نيهمچن

 يبرا يمختلف يها روش. داد قرار شيمورد آزما ،ممكن يبند كرهيپ
شده است كه  شنهاديپ) نهيبه يپارامترها( يبند كرهيپ نيحاسبه بهترم

  :ند ازهست عبارت
  Best guessحدس  نيبهتر -
  One factor at a timeبار  فاكتور در هر كي -
  Factorial design (Grid search)كامل  يجستجو -

 ياست و برا Best guessمقاله روش  نيشده در ا روش استفاده
  .استفاده شده است PSO يساز نهيآن از روش به يساز ادهيپ

 SVDDو  GSVDD ،DSVDD يها قسمت عملكرد روش نيدر ا
فوق بر  يها حاصل از اعمال روش جينتا انگريب 1جدول . شود يم سهيمقا
در . نرمال است يها شده در حضور داده انتخاب يها مجموعه داده يرو
شده  س هدف انتخابمجموعه داده و كلا انگريجدول ستون اول ب نيا
 انگريستون سوم ب. است SVDDروش  قتد انگريستون دوم ب. باشد يم

 Bپارامتر  نهيمقدار به انگريبوده و ستون چهارم ب GSVDDدقت 
   DSVDDبند  در ستون پنجم دقت طبقه. است GSVDDبند  طبقه

   يا بازه نيتخمحاصل از  نانيدرج شده و در ستون ششم درجه اطم
One tailed t test يها روش سهيمقا يبرا GSVDD  وDSVDD  به

شده بر  انجام يها شيآزما انگريب فيجدول هر رد نيدر ا. است دهيرس تثب
هاشور  يها خانه. باشد يشده م مجموعه داده و كلاس هدف انتخاب يرو
 ن،ياول نشانه بيترت به يهاشور عمود يها رنگ و خانه كم يخاكستر ،يافق
 ياختلاف هاشورگذار. هستند يايروش از لحاظ كار نيو سوم نيدوم

 يا برآورد نقطه دگاهياز د جينتا سهياز مقا يدر هر سطر ناش شده مشاهده
 كيكلاس از  كي يبر رو يمشابه يايچنانچه دو روش، كار. است

  .شوند يداده م شيهاشور مشابه نما كيمجموعه داده داشته باشند با 
 DSVDDو  GSVDD يها از روش يكيجدول چنانچه  نيامطابق 

عدد  ،داشته باشد يبرتر يا برآورد نقطه دگاهياز د يگرينسبت به د
. باشد يم يدرجه اعتماد برتر اياحتمال  انگريشده در ستون ششم ب درج
. درج شده است 8294/0آخر جدول فوق عدد  فيدر ستون ششم رد مثلاً

كه در  يروش( GSVDDست كه روش ا وعموض نيا انگريعدد ب نيا
 %94/82 با احتمال) عنوان روش بهتر شناخته شده است هب يا برآورد نقطه

  .دارد يبرتر DSVDDنسبت به روش 
، SVDD يها حاصل از روش جينتا 2مشابه در جدول  طور هب

GSVDD  وDSVDD پرت به  يها با نمونه ختهيآم يها در حضور داده
 ريمربوط به سا يها نمونه نيپرت از ب يها ادهد نيا. درآمده است شينما

  .اند انتخاب شده يصورت تصادف ههمان مجموعه داده ب يها كلاس
 ها تميالگور سهيو مقا ليتحل يمقاومت برا لينام تحله ب يگريروش د
بند  دقت طبقه نيانگياساس م مقاومت بر ليتحل ،روش نيدر ا. وجود دارد

 رديگ يصورت م سهيمورد مقا يبندها قهطب نيانگيم نيتر بر بزرگ ميتقس
روش در  يياكار ،باشد شتريهرچه مقدار حاصل ب ريدر عبارت ز]. 10[

 ريمقاد نيمجموع ا. است داده بهتر گاهيپا يروش بر رو نيهتربا ب سهيمقا
  روش مورد نظر است يبرا يخوب اريداده مع يها گاهيهمه پا يبر رو
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  .1 جدول يه متناظر با سطرهاشد مقاومت انجام ليتحل:  10 شكل

  
  .DSVDD و SVDD، GSVDD يها روش سهيمقا :1 جدول

  

Dataset/target SVDD Accuracy GSVDD Accuracy B DSVDD Accuracy Confidence degree 
of one tailed t - test 

1iris  9863/0 9863/0 0 9931/0 83/0 
2iris  9319/0 9319/0 0 9387/0 6972/0 
3iris  9251/0 9455/0 9/0- 9251/0 906/0 
1wine  9714/0 9885/0 10 9885/0  
2wine  8285/0 8514/0 20 8514/0  
3wine  9657/0 9657/0 308/3 9657/0  
1glass 7644/0 7692/0 1075/2 7644/0 7913/0 
2glass 6971/0 7307/0 056/6 6971/0 9585/0 
3glass 9278/0 9278/0 0 9278/0  
7glass 9471/0 9663/0 373/7 9663/0  
1ecoli 942/0 9573/0 30811/10 9603/0 829/0 
2ecoli 8689/0 875/0 659/8 8689/0 69885/0 
5ecoli 9237/0 9268/0 62519/28 9237/0 71675/0 
6ecoli 9664/0 97561/0 128/21 97561/0  
8ecoli 942/0 9573/0 8699/5 9512/0 9167/0 

1breast tissue 91/0 91/0 0 92/0 69215/0 
2breast tissue 87/0 9/0 30 87/0 85/0 
3breast tissue 83/0 83/0 4849/16 83/0  
4breast tissue 91/0 92/0 4011/15 91/0 729/0 
5breast tissue 95/0 95/0 0 97/0 83615/0 
6breast tissue 94/0 96/0 6567/0 - 95/0 8294/0 
1balance scale 92283/0 961415/0 9/0- 92283/0 9999/0 
2balance scale 89389/0 911576/0 722584/8 906752/0 78205/0 
3balance scale 89228/0 903537/0 9/0- 892283/0 7872/0 

2breast cancer wisconsin 95301/0 9647/0 05/25 9574/0 76375/0 
4breast cancer wisconsin 9368/0 9544/0 14/24 9427/0 89805/0 

1Ionosphere 9111/0 9111/0 0 9111/0  
2Ionosphere 659/0 6676/0 7353/37 6647/0 8294/0 

  

max
m

m
kk

p
b

p
=  )50(  

 ،رود يكار مه ب تميدو الگور سهيمقا يكه برا tروش بر خلاف آزمون  نيا
 دهيطور كه در فرمول بالا د همان .را دارد تميچند الگور سهيتوان مقا

دوم، سوم و ششم  يها شده در ستون درج جيروش نتا نيدر ا ،شود يم

جواب . شود يم ميهر سطر تقس جهينت نيتر بر بزرگ 2و  1 يها جدول
 يمقاومت آن روش برا زانيم انگريبند ب هر طبقه يرادست آمده ب هب

 انگريهر ستون ب متناظر يها جمع جواب. است همجموعه داده مربوط
 .است DSVDDو  SVDD ،GSVDD يبندها از طبقه كيمقاومت هر 

 يمختلف بر رو يها مقاومت روش ليتحل انگريب 11و  10هاي  شكل
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  .2 جدول يشده متناظر با سطرها مقاومت انجام ليتحل:  11شكل 

  
  .پرت يها داده حضور در DSVDD و SVDD، GSVDD يها روش سهيمقا :2 جدول

  

Dataset/target SVDD GSVDD B DSVDD Confidence degree 
of one tailed t - test 

1iris  9115/0 9727/0 45/99 9591/0 78465/0 
2iris  9047/0 9115/0 6167/61 9183/0 71355/0 
3iris  8707/0 8707/0 0 8707/0  
1wine  91428/0 9714/0 63/51 96/0 9167/0 
2wine  7314/0 8285/0 86/35 7771/0 97955/0 
3wine  88/0 9542/0 4921/20 9257/0 99245/0 
1glass 7451/0 774/0 02/51 7451/0 75065/0 
2glass 7019/0 7307/0 04/28 7019/0 94855/0 
3glass 923/0 9278/0 0635/0 923/0 8294/0 
7glass 9326/0 9663/0 64/58 9663/0  
1ecoli 9268/0 9542/0 01/10 9573/0 70865/0 
2ecoli 8567/0 878/0 1663/5 8567/0 9554/0 
5ecoli 8872/0 9177/0 369/4 9055/0 86105/0 
6ecoli 9573/0 9725/0 4587/3 9695/0 70215/0 
8ecoli 9268/0 9481/0 458/6 9329/0 8973/0 

1breast tissue 89/0 89/0 0 89/0  
2breast tissue 86/0 87/0 512/8 86/0 75065/0 
3breast tissue 83/0 83/0 748/2 83/0  
4breast tissue 9/0 93/0 769/8 91/0 8649/0 
5breast tissue 87/0 92/0 4272/8 91/0 8294/0 
6breast tissue 88/0 89/0 9777/9 88/0 8294/0 
1balance scale 890675/0 893891/0 10 890675/0 91605/0 
2balance scale 874598/0 901929/0 506694/8 9084/0 777/0 
3balance scale 858521/0 885852/0 90849/7 882637/0 64075/0 

2breast cancer wisconsin 9192/0 9412/0 1472/8 933921/0 8942/0 
4breast cancer wisconsin 8458/0 8737/0 416194/5 8458/0 9274/0 

1Ionosphere 8366/0 851/0 822/7 8395/0 8189/0 
2Ionosphere 5873/0 5902/0 5/7 5873/0 6525/0 

  
نمودارها مشخص  نياكه در  همچنان. مختلف هستند يها مجموعه داده

 يبرتر گريد يها در اغلب موارد نسبت به روش GSVDDروش  ،است
 يمختلف بر رو يها مقاومت روش ليتحل انگريب 13و  12هاي  شكل .دارد

نمودارها  نيدست آمده از ا هب جهيطابق نتم. ها هستند تمام مجموعه داده
 يها در مقام اول قرار دارد و روش ياياز لحاظ كار GSVDDروش 

DSVDD  وSVDD قرار دارند يبعد يها در رتبه.  

 نيا توان يم 13تا  10هاي  شكل و 2و  1 يها جدول جيمطابق نتا
  :گرفت كه جهينت گونه
-  GSVDD  در اغلب موارد نسبت بهDSVDD دارد يبرتر.  
-  GSVDD  وDSVDD ارز  و هم يمساو طيشرا نيدر بدتر

SVDD هستند.  
-  GSVDD   ميتعم   يريادگي   يها نمونه   تمام   دادن مشاركت   با   
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  .1جدول  جينتا ييمقاومت نها ليتحل:  12 شكل

  

  
  .2جدول  جينتا ييمقاومت نها ليتحل:  13 شكل

  
  .دارد يبهتر  
-  GSVDD تر است پرت مقاوم يها داده اي زيدر مقابل نو.  

 ياوقات مقدار منف يگاه B نهي، پارامتر بهGSVDDهنگام استفاده از 
  در ستون چهارم  يكه با رنگ خاكستر يبه اعداد(كرده است  ارياخت

 توان يموارد م گونه نيدر ا). اند، توجه شود شده يگذار علامت 1جدول 
 تواند يدلال كرد كه دوركردن مركز ابركره از مركز گرانش ماست گونه نيا

 توان يم گريعبارت د هب. منجر گردد ييكارا شيعملكرد و افزا ودبه بهب
بند با  طبقه يپوشان دادن به مركز گرانش باعث هم تيگرفت كه اهم جهينت

 حيپرت خواهد شد و دورشدن مركز ابركره از مركز گرانش ترج يها داده
 يها است و در مدل GSVDDمنحصر به روش  يژگيو نيا. شود يداده م

 تيخصوص نياز ا ياثر DSVDDو  SVDD يها مرتبط با روش
  .شود ينم دهيد

  يريگ جهينت - 5
به  يبند طبقه ،SVDDبند  منظور رفع نقاط ضعف طبقه مقاله به نيدر ا

ل نشدن يتفاوت قا ،SVDDنقطه ضعف  نياول. دشمطرح  GSVDDنام 
 يريپذريثأت شگرياست و نقطه ضعف د چگال ريچگال و غ ياه نمونه نيب

مشكلات باعث  نيا. باشد يپرت م اي يزينو يها بند از نمونه طبقه يمرزها
  .كند دايكاهش پ SVDDبند  طبقه يريپذ ميشود كه تعم يم

بند،  طبقه نيعملكرد ا يمشكلات و ارتقا نينمودن ا منظور مرتفع به
بند  طبقه يدر طراح. شد شنهاديپ GSVDDنام ه ب يگريبند د طبقه

GSVDD يبندها مثبت طبقه يها يژگيبردن و تلاش شد ضمن ارث 
SVDD  وDSVDD، يشنهاديدر روش پ. بر نقاط ضعف آنها غلبه شود 

مركز گرانش و  نيكاهش فاصله ب كره،كردن شعاع ابر علاوه بر حداقل
روش  نيدادند كه ا نشان ها شيآزما. مد نظر قرار داده شد زيمركز ابركره ن

اغلب مجموعه  يبر رو يشتريب يايكار گريد يها با روش سهيدر مقا

 يبندها بند با طبقه طبقه نيا سهيو مقا يبا بررس. دارد يانتخاب يها داده
SVDD  وDSVDD از  شهيهم يشنهاديبند پ طبقه هنشان داده شد ك

دادن  با مشاركت بند طبقه نيعلاوه ا هب و دارد يبند دقت بهتر دو طبقه نيا
   GSVDDثابت شد  نيهمچن. دارد يبالاتر يريپذ ميها تعم همه نمونه

 ييآن در شناسا ييداشته و توانا يرتريحالت فراگ SVDDبا  سهيدر مقا
  .است شتريب SVDDبا  سهيمقا پرت در يها نمونه
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و  1373در سال  يخود را از دانشگاه فردوس كيالكترون سانسيل يزدي يصدوق يهاد
 يدكتر. مدرس اخذ كرد تيدر دانشگاه ترب 1375را در  كيارشد الكترون يارشناسك

مدرس در سال  تيدر دانشگاه ترب ييويديو ريپردازش تصاو نهيبرق را در زم يمهندس
. مشهد است يدانشگاه فردوس وتريكامپ گروه اريهم اكنون دانش. به اتمام رساند 1384
  .باشد يم گناليالگو و پردازش س ييشناسا يها نهياو در زم يمند علاقه

  
اصفهان در  يسخت افزار از دانشگاه صنعت وتريكامپ يكارشناس انيغفار نيدحسيس

 ينرم افزار از دانشگاه فردوس يارشد مهندس يكارشناس 1378و در سال  1375سال 
قوچان و  نينو يها يدانشگاه فناور يعلم تأياكنون عضو ه هم يو. نمود افتيدر

 ينظر آقا ريز يو يدوره دكتر در. است وتريكامپ يمهندس يدكتر يشجودان نيهمچن
مشغول به  نيماش يريادگيالگو و  ييشناسا يها نهيدر زم يزدي يصدوق يدكتر هاد

  .باشد يم قيتحق
  
افزار  -نرم يمشهد در رشته مهندس ياز دانشگاه فردوس 1375در سال  ياري االله ونسي

هوش  شيگرا وتريارشد كامپ يمقطع كارشناسدر  1387درسال . شد ليفارغ التحص
. گرديد ليفارغ التحص 1390شده و در سال  رفتهيمشهد پذ يدر دانشگاه فردوس يمصنوع

 يبند طبقه زيبر جاذبه و ن يمبتن يبند و طبقه گوال ييدر حوزه شناسا شانيكار ا نهيزم
  .كلاسه بوده است- تك
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