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(ي آوالیس مًلفٍ َای PCAمقایسٍ بیه ريش َای کاَص بعذ آوالیس مًلفٍ َای اصلی )

بٍ کمک دستٍ بىذی ضبکٍ  KCVبا ريش تقسیم دادٌ  (KPCAاصلی مبتىی بر َستٍ)

 ( در تطخیص چُرANN-ELMANٌ) عصبی المه
 

 آتىا عباس زادٌ ، سعیذ طًسی زادٌ 

 
 

 : چکیذٌ

آًبل٘ض هَلفِ ّبٕ ٍ ( PCA) آًبل٘ض هَلفِ ّبٕ اكلٖ  ْبٕ وبّؾ ثؼذاص سٍؿ، ORLتٖ تلبٍٗش چْشُ ثبًه اطلاػبدس اٗي همبلِ ثِ هٌظَس دػتِ ثٌذٕ  

ثشإ  ػٌَاى ؿجىٔ ثشگـتٖ ؿجىٔ الِوي ثِ اػتفبدُ ؿذُ اػت.(ELMANؿجىِ ػلجٖ الوي)سٍؽ دػتِ ثٌذٕ ثب ( KPCAاكلٖ هجتٌٖ ثش ّؼتِ )

دس ه٘ضاى دلت دػتِ ثٌذٕ  PCA  ٍKPCAهَلفِ ّبٕ  اػتفبدُ اص تؼذادثِ هٌظَس ثشسػٖ اثش . داس ػ٘ؼتن پ٘ـٌْبد ؿذُ اػتهذل وشدى حبفظِ

دس ثب ّن همبٗؼِ گشدٗذ وِ ػ٘ؼتن ٍ صهبى دػتِ ثٌذٕ چْشُ ّبٕ ثبًه اطلاػبتٖ ثىبس سفتِ، هشاحل دػتِ ثٌذٕ ثب تؼذاد هَلفِ ّبٕ هختلف اًدبم ؿذ ٍ 

 ثذػت آهذ.  93.58حبلت ثٌِْ٘ دلت تـخ٘ق %

 هَلفِ ّبٕ اكلٖ، آًبل٘ض هَلفِ ّبٕ اكلٖ هجتٌٖ ثش ّؼتِ، ؿجىِ ػلجٖ الوي، تـخ٘ق چْشُ، ًشهبل ػبصٕ دادُآًبل٘ض  - -ول٘ذ ٍاطُ

 

 مقذمٍ -1

ػٌَاى  ثِ چْشُ ٗه ثٌذٕ دػتِ اص ػجبستؼت ػول اٗي. ؿَد اًدبم هٖ ّب چْشُ سٍٕ ثش خبف طَس ثِ وِ اػت الگَ تـخ٘ق ػول ٗه چْشُ تـخ٘ق

 پبػخگَٕ ثبٗؼتٖ چْشُ تـخ٘ق هحبػجبتٖ ّبٕ هذل  ؿذُ. ؿٌبختِ افشاد ٕ ؿذُ رخ٘شُ ّبٕ چْشُ ثب همبٗؼِ اص ًبؿٌبع ( پغ ؿذُ( ٍ ) )ؿٌبختِ

 تـخ٘ق ثشإ سا چْشُ دس اطلاػبت هَخَد وِ ؿًَذ اسائِ إ گًَِ ثِ ثبٗؼتٖ ّب چْشُ وِ ؿَد هٖ ًبؿٖ آًدب اص ػختٖ اٗي .ثبؿٌذ هؼئلِ دؿَاس چٌذٗي

 وِ آًدب اص ّب چْشُ ّوِ وِ چشا ؿًَذ دؿَاسهٖ ٕ هؼئلِ ٗه ثبػث ّب هَسد چْشُ اٗي دس  ثشًذ. ًحَ ثىبس ثْتشٗي ثِ ّب چْشُ دٗگش اص خبف چْشُ ٗه

 >.1ّؼتٌذ = ٗىذٗگش ثب داسًذ، هـبثِ دّبى ٍ ثٌٖ٘ چـوبى، هبًٌذ ٗىؼبًٖ ّبٕ ٍٗظگٖ هدوَػِ

 ؿجىِ ػلجٖ الوي سٍؽ ثِ تَاى هٖ اٗي هَاسد اص وِ اًذ ؿذُ آًبل٘ض ٍ هؼشفٖ> 3= ٍ >2دس = چْشُ ؿٌبػبئٖ ٍ َّٗت ثشسػٖ هختلف تىٌ٘ىْبٕ ٍ ػ٘ؼتوْب

 دس ؿجىِ ػلجٖ الويسٍؽ  ول٘بت. اػت لشاسگشفتِ اػتفبدُ هَسد ثبصؿٌبػٖ الگَ هختلف وبسثشدّبٕ دس ٍػ٘ؼٖ ؿىل ثِ اخ٘ش ػبلْبٕ دس اؿبسُ ًوَدوِ

 .اػت ؿذُ ثشدُ ثىبس چْشُ ٍ ؿٌبػبئٖ  َّٗت ثشسػٖ  ثشإ >5= ٍ >4= هشاخغ دس سٍؽ اػت اٗي آهذُ 3 ثخؾ

1آًبل٘ض هَلفِ ّبٕ اكلٖ) ْبٕدس اٗي همبلِ اص سٍؿ
PCA ) ٍِآًبل٘ض هَلفِ ّبٕ اكلٖ هجتٌٖ ثش ّؼت KPCA

 KCV3 سٍؽ ثشإ وبّؾ ثؼذ ٍ اص  >5=  2

ؿجىِ ػلجٖ الوي ثشإ دػتِ ثٌذٕ اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ثِ ػٌَاى ٗه وبس پظٍّـٖ اثش تؼذاد تمؼ٘ن دادُ ّب ثِ دػتِ ّبٕ آهَصؽ ٍآصهَى ٍ ً٘ض اص ثشإ 

اػتخشاج ٍٗظگٖ  2اٗي همبلِ ثذٗي كَست ػبصهبى ٗبفتِ اػت: ثخؾ  دس دلت تـخ٘ق ٍ صهبى تـخ٘ق ثشسػٖ ؿذُ اػت. PCA  ٍKPCAهَلفِ ّبٕ 

ًـبى دادُ آصهبٗـبت تدشثٖ  5هؼشفٖ ؿجىِ ػلجٖ الوي ٍثخؾ4ثخؾ  ، KCVسٍؽ  3ثخؾ  هَسد اػتفبدُ دس همبلِ،  PCA    ٍKPCAٍ  الگَسٗتن 

 .ثِ ًت٘دِ گ٘شٕ  اختلبف ٗبفتِ اػت ً٘ض 6ؿذُ ٍ هَسد ثحث لشاس ه٘گ٘شد. ثخؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Principal Component Analysis 
2Kernel Principal Component Analysis 
3 K-Fold Cross-Validation 
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 استخراج يیژگی -2

اػتخشاج ٍٗظگٖ ّب ثشإ ّش  پغ اص آؿىبسػبصٕ ٍ اػتبًذاسد ًوَدى تلبٍٗش چْشُ، ٍٗظگٖ ّبٕ تلبٍٗش اػتخشاج هٖ ؿَد. دس هشحلِ آهَصؽ ػ٘ؼتن، ثب

تب تلو٘ن  وبسثش هذل وبسثش ثِ دػت هٖ آٗذ. ػپغ دس هشحلِ تبئ٘ذ َّٗت، ثشداس ٍٗظگٖ ّبٕ تلَٗش ٍسٍدٕ ثب هذل وبسثش دس پبٗگبُ دادُ همبٗؼِ هٖ ؿَد

ت تلَٗش ًخَاّذ داؿت، ثلىِ ثشداس ٗب گ٘شٕ دس هَسد لجَل ٗب سد ادػب، اتخبر ؿَد.كشف ًظش اص ًَع ٍٗظگٖ ٍ سٍؽ اػتخشاج،خشٍخٖ اٗي هشحلِ هبّ٘

 هبتشٗؼٖ اص ٍٗظگٖ ّبػت.

دس اٗي ثخؾ دٍ سٍؽ وِ دس اٗي  >.6= ػتفبدُ ؿذُ اػتبٍ وبّؾ اثؼبد ٍٗظگْ٘ب ٍ دػتِ ثٌذٗتبوٌَى اص سٍؽ ّبٕ هتفبٍتٖ ثشإ اػتخشاج ٍٗظگٖ ّب 

 پظٍّؾ اص آًْب ثْشُ گشفتِ ؿذُ اػت ،ثِ كَست هختلش تَض٘ح دادُ هٖ ؿَد.

 

 چُرٌ درتطخیصPCAالگًریتم  -2-1

وبّؾ اثؼبد دادُ ّبٕ هَخَد دس ٗه هدوَػِ دادُ هٖ ثبؿذ ثگًَِ إ وِ تغ٘٘شات هَخَد دس اٗي دادُ ّب تب حذ اهىبى حفظ  PCAاٗذُ اكلٖ 

ث٘ـتشٗي اطلاػبت سا دس خَد داسد ٍ اٗي  PCAدسحم٘مت ثشداسّبٕ ٍٗظُ ٗب ّوبى ثشداسّبٕ ػوَد ثش ّن ثِ كَستٖ اػت وِ اٍل٘ي هَلفِ ،PCAدسگشدد.

دادگبى سا ثِ فضبٖٗ ًگبؿت هٖ   PCAتجذٗل خطٖسًٍذ تب آخشٗي هَلفِ دًجبل هٖ ؿَد ٍ هَلفِ آخشٗي ووتشٗي اطلاػبت سا دس خَد خبٕ دادُ اػت.

∑ٍ  Xk    ،k=1,…,Nهـبّذُ،  Nوٌذ وِ  دسآى دادُ ّب ث٘ـتشٗي ٍاسٗبًغ سا  داؿتِ ثبؿٌذ. فشم وٌ٘ذ دادگبى ؿبهل    
 
ثبؿذ.       

 ]7[آٗذ: هبتشٗغ وٍَاسٗبًغ هدوَػِ دادگبى اص ساثطِ صٗش ثذػت هٖ

 

   (2-1-1 )                                
 

 
∑     

  
       C=                ٕػبصٕ ثب لطشC ِّب تلَٗش  آٌٗذ وِ اٗي هَلفِّبٕ اكلٖ ثذػت هٖهَلف

 ]7[ؿًَذ. ثشداسّبٕ ٍٗظُ ّؼتٌذ وِ ثب حل هؼبدلِ همبدٗش ٍٗظُ هحبػجِ هٖهتؼبهذ سٍٕ 

(2-1-2) 

ƛ                                                                                     ِوλ ثِ اػتثٌبٕ     )ثِ هؼٌٖ { }     همبدٗش ٍٗظُ ٍ    

   ثبؿٌذ. اص طشفٖ ( ثشداسّبٕ ٍٗظُ هٖ{ }
 

 
∑         

 
 ]7[ثبٗؼتٖ تشو٘ت خطٖ اص هـبّذات ثبؿٌذ، داسٗن:  V، ّوِ پبػخْب ثشإ    

(3-1-2) 

  ∑     
 
       

 ]7[ؿًَذ وِ ساثطِ ثبلا ثشلشاس ثبؿذ. هٖ إ اًتخبةِ همبدٗش آًْب ثِ گًَِّب ضشاٗجٖ ّؼتٌذ و  وِ  

 

 چُرٌ تطخیصدر KPCA الگًریتم -2-2

دس فضبٕ ًگبؿت ٗبفتِ تَػط ٗه تبثغ ًگبؿت غ٘ش خطٖ اػت وِ اص اٗذُ  ّؼتِ ثشإ تخو٘ي اٗي ًگبؿت  PCAهحبػجِ تجذٗل  KPCAتىٌ٘ه اكلٖ 

ّبٕ ًگبؿت سادسًظش ثگ٘شٗذ وِ ه٘بًگ٘ي آًْب كفش ًجبؿذ. اثتذا ثب ساثطِ صٗش ه٘بًگ٘ي دادُ    ∅       ∅ّبٕ ًگبؿت ٗبفتِ اػتفبدُ هٖ ؿَد. دادُ

 ؿَد:هٖ ٗبفتِ كفش 

(1-2-2)                                                                                                                                                                                                               

∅̂     ∅     
 

 
∑ ∅(  )

 
                       

       ؿَد:( هحبػجِ ه2ٖ-2-2هبتشٗغ وٍَاسٗبًغ اص ساثطِ )

  (2-2-

2  )                                                                                                                                                                                    

                                       
  
  ̂  

 

 
∑ ∅̂(  )∅̂(  )

 
 
    

̂ ̂ هؼبدلِ همبدٗش ٍٗظُ ثشإ هبتشٗغ وٍَاسٗبًغ فَق ثفشم  ƛ̂ثبؿذ. وِ هٖ ̂ ̂   ̂ همبدٗش ٍٗظُ ٍ     ( { }ثِ اػتثٌبٕ   )ثِ هؼٌٖ  { }   

 ( ًَؿت:2-2-3تَاى ثِ كَست ساثطِ )ثبؿٌذ. هؼبدل هؼبدلِ همبدٗش ٍٗظُ سا هٖٖثشداسّبٕ ٍٗظُ ه

(3-2-2) λ̂ (φ̂      ̂)  (φ̂      ̂ ̂ )           

 

 ( ثشلشاس ثبؿذ2-2-6ؿًَذ وِ ساثطِ )هٖ  إ اًتخبةّب ضشاٗجٖ ّؼتٌذ وِ همبدٗش آًْب ثِ گًَِ ̂ وِ 

(4-2-2) 

 ̂  ∑  ̂ ∅̂    
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 ( خَاّ٘ن داؿت:2-2-3( دس  ساثطِ )2-2-4) وِ ثب خبٗگزاسٕ ساثطِ

(5-2-2 )             ƛ̂                 
   

((  )       )     ثب ػٌبكش     هبتشٗغ ّؼتِ ثَدُ ٍ ثِ فشم هبتشٗغ هشثؼٖ  Kوِ  -حلػبصٕ ساُثبؿذ. ثشإ ًشهبلهٖ (     )  

     ّبٕ 
    ، ثبٗؼتٖ ساثطِ   

دٗگشٕ، دادگبى دس فضبٕ  PCAدس فضبٕ ًگبؿت ٗبفتِ اػوبل ؿَد. ّوچٌ٘ي، ّوبًٌذ ّش الگَسٗتن         

 ؿَد،ؿًَذ. ثشإ اٗي وبس هبتشٗغ ّؼتِ ثب ساثطِ صٗش خبٗگضٗي هٖ 4ًگبؿت٘بفتِ ثبٗذ هتوشوض

(6-2-2             ) ̂                  

 ]8[ثبؿذ. هٖ ⁄          وِ 

 

  KCVريش تقسیم دادٌ   -3

گشٍُ  Kپَؿبًٖ ًذاسًذ. ػپغ ثشإ ّش تشو٘ت دلخَاُ اص اٗي  ؿًَذ، وِ ثب ّن ّن گشٍُ تمؼ٘ن هٖ Kطَس تلبدفٖ ثِ  ّب ثِ ول دادُ  ٔهدوَػ اٗي سٍؽدس 

ػٌَاى آهَصؽ اػتفبدُ  دٗگش ثِ ٔدػت  K-1ػٌَاى آصهَى ٍ  ّب ثِ هشحلِ ّش ثبس ٗىٖ اص دػتِ K ؿَد. ػپغ طٖ ّبٕ آهَصؽ ٍ آصهَى ػبختِ هٖ تشو٘ت

تَاى ه٘بًگ٘ي آى سا  آٗذ وِ هٖ همذاس ثشإ ه٘ضاى كحت سٍؽ ثذػت هٖ Kؿَد. دس ًْبٗت  آصهَى ػٌد٘ذُ هٖ ٔؿَد ٍ ه٘ضاى اػتجبس سٍؽ سٍٕ دػت هٖ

٘دِ ث٘ـتش اػت. دس ث٘ـتش همبلات دس هَسد هشحلِ ووتش ثبؿذ، اػتجبس ًتKػٌَاى ه٘ضاى كحت سٍؽ دس ًظش گشفت. ّش چِ پشاؽ همبدٗش ثذػت آهذُ اص  ثِ

 وٌٌذ. اػتفبدُ هٖ 11K= ٍ5 ;K ّبٕ آصهَى ٍ آصهبٗؾ ث٘ـتش اص تمؼ٘ن ثِ گشٍُ

 

 الِوي  ػلجٖ ؿجىٔ -4

 گبُ تغ٘٘شات دس تَپَلَطٕ ٍ آهَصؽ سا تَاًذ ػبختبسؽ سا ثشإ پزٗشؽ تغ٘٘شات هذاٍم تطج٘ك دّذ ٍ ّ٘چ ، هٖ (DNN 5)ؿجىٔ ػلجٖ دٌٗبه٘ه  ٗه

إ ػِ لاِٗ ثب  داس ػ٘ؼتن پ٘ـٌْبد ؿذُ اػت. ؿجىٔ اِلوي ؿجىِثشإ هذل وشدى حبفظِ 6ػٌَاى ؿجىٔ ثشگـتٖ ؿجىٔ الِوي ثِ >.9=ػبصد هتَلف ًوٖ

فبدُ وشد. تَاى اص پغ اًتـبس ثشإ آهَصؽ ؿجىِ اػت ّبٕ وبهلاً ثشگـتٖ اٗي اػت وِ هٖ ف٘ذثه اص خشٍخٖ لاٗٔ پٌْبى ثِ ٍسٍدٕ اػت. هضّٗت آى ثش ؿجىِ

ثشداسٕ ػول   ػٌَاى تأخ٘ش ٗه دٍسٓ ًوًَِ  إ وِ ٍاحذّبٕ صهٌِ٘ ثِ گًَِ ثبثت ّؼتٌذ، ثِ 7اٗي اهش ثِ اٗي دل٘ل اػت وِ اتلبلات ثِ ٍاحذّبٕ صهٌِ٘

ػٌَاى ٗه ػ٘گٌبل ٍسٍدٕ  ثِ Contextوٌذ ٍ همذاس ًَسٍى لاٗٔ  ّبٕ پٌْبى سا دس خَد رخ٘شُ هٖ ٗه وپٖ اص خشٍخٖ ًَسٍى Contextوٌٌذ. لاٗٔ  هٖ

ّبٕ  ؿًَذ، صٗشا همبدٗش ًَسٍى تٌظ٘ن ٍ ثبثت هٖ 1سٍٕ  Contextّب اص لاٗٔ هخفٖ ثِ لاٗٔ  . دس ؿجىٔ اِلوي، ٍصى>11=ؿَد هٖ اضبفٖ ثِ لاٗٔ پٌْبى اػوبل

Context ّبٕ  ىّبٕ اٍل٘ٔ خشٍخٖ ًَسٍ ػلاٍُ ٍصى  ّبٕ لاٗٔ پٌْبى ثبؿٌذ. ثِ ثبٗذ حتوبً وپٖ ؿذٓ خشٍخٖ ًَسٍىContext  ٓهؼبٍٕ ثب ًلف هحذٍد

ّبٕ ؿجىِ  گش حبلت ؿجىِ ّؼتٌذ. خشٍخٖ ّبٕ لاٗٔ هخفٖ ًوبٗبى ّب دس ؿجىِ ّؼتٌذ. ٗه تؼج٘ش اٗي ؿجىِ اٗي اػت وِ خشٍخٖ سٍىَخشٍخٖ دٗگش ً

ذ. اٗي ثذاى هؼٌٖ اػت وِ ٍلتٖ ّبٕ وًٌَٖ ّؼتٌ تَاثؼٖ اص حبلت وًٌَٖ، حبلت لجلٖ )آى چٌبى وِ تَػط ٍاحذّبٕ صهٌِ٘ تأه٘ي ؿذُ( ٍ ٍسٍدٕ

ّبٕ لجلٖ ؿجىِ سا اسائِ دّذ. ؿجىٔ  ّبٕ هٌبػت دس صهٌ٘ٔ حبلت تَاًذ ٗبد ثگ٘شد وِ خشٍخٖ ّب ثِ ؿجىِ ًـبى دادُ ؿَد، ؿجىِ هٖ إ اص ٍسٍدٕ هدوَػِ

 ّب حشوت سثبت سٗضٕ ٌٖ وَتبُ هذت، وِ دس ثشًبهِث٘ ػ٘ؼتن ٍ پ٘ؾؿٌبػبٖٗ ّب ًظ٘ش اِلوي دس اكل ثشإ تـخ٘ق گفتبس اثذاع ؿذُ ثَد، اهب دس ػبٗش صهٌِ٘

دس لاٗٔ خشٍخٖ  Purelinّبٕ  سٍىَدس لاٗٔ پٌْبى ٍ ً tansigّبٕ  سٍىَؿجىٔ اِلوي داسإ ًاػت. سٍد، ً٘ض صٗبد هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ وبس هٖ ثِ

ّب( ثب دلت دلخَاُ سا  تَاًذ ّش تبثؼٖ )ثب ٗه تؼذاد هحذٍد اص ًبپَ٘ػتگٖ إ ثب اٗي تَاثغ تجذٗل هٖ ّبٕ دٍ لاِٗ ثبؿذ. اٗي تشو٘ت ٍٗظُ اػت صٗشا ؿجىِ هٖ

 ًوبٗؾ گزاؿتِ ؿذُ اػت. ثِ 1تخو٘ي ثضًذ. ًوبٖٗ اص ػبختبس ؿجىٔ ػلجٖ الِوي ًوًَِ دس ؿىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4 To be centered 
5 Dynamic Neural Network 
6 Recurrent 
7 Context units 
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 ًوًَِ: ًوبٖٗ اص ػبختبس ؿجىٔ ػلجٖ اِلوي 1ؿىل

ّبٖٗ هتٌبػت ثب تؼذاد  ًَسٍى دس لاٗٔ خشٍخٖ ٍ دس لاٗٔ ٍسٍدٕ ثب ًَسٍى 1لاٗٔ هخفٖ ٍ ًَسٍى دس  8لاِٗ ثب  3دس اٗي تحم٘ك اص ٗه ؿجىٔ ػلجٖ اِلوي 

ّبٕ لاٗٔ هخفٖ ثشإ ثذػت آٍسدى ثْتشٗي ًت٘دِ اًدبم ؿذُ اػت. دس  ّبٕ هختلفٖ ثب تؼذاد هتفبٍت ًَسٍى  ّبٕ ثٌِْ٘ اػتفبدُ ؿذُ اػت. آصهبٗؾ ٍٗظگٖ

 ثبؿذ.  پزٗش هٖ ػبص ػ٘گوَئ٘ذ اػتفبدُ ؿذُ اػت، صٗشا اٗي تبثغ غ٘شخطٖ ٍ هـتك بلّبٕ هخفٖ ٍ خشٍخٖ اص تبثغ فؼ اٌٗدب دس لاِٗ

گشدد. ثش اػبع سٍاثط تدشثٖ  دٍ ػبهل تؼذاد هٖ Over Traningهـىل                                 دس كَست ػذم اًتخبة ػبختبس هٌبػت، ؿجىِ دچبس 

ًَسٍى دس لاِٗ  5ثشإ خلَگ٘شٕ اص اٗي هـىل هْن هٖ ثبؿٌذ. ثشإ هثبل اگش ؿجىِ إ ػِ لاِٗ ثب  ثشداسّبٕ ٍسٍدٕ ؿجىِ ٍ تؼذاد ول ٍصى ّبٕ ؿجىِ

ثٌبثشاٗي دس حبلت ٍالؼٖ  .خَاّذ ؿذ 21;2×3+3×5ًَسٍى دس لاِٗ خشٍخٖ داؿتِ ثبؿ٘ن، تؼذاد ٍصى ّبٕ ؿجىِ  2ًَسٍى دس لاِٗ ه٘بًٖ ٍ  3ٍسٍدٕ ، 

 ٗب ث٘ـتش اًتخبة گشدد. 84;21×4تؼذاد ثشداس ّبٕ ٍسٍدٕ ثبٗذ دس حذٍد 

تؼذاد ثشداس ٍسٍدٕ ؿجىِ (4-1) 

ّبٍٕصى ؿجىِ تؼذاد ول 
                          

 

-هٖ ػٌَاى دسكذ تفى٘ه ًْبٖٗ دس ًظش گشفتِ ثب تَخِ ثِ اٌٗىِ ؿجىٔ ػلجٖ ثش اػبع ػولىشدٕ تلبدفٖ ػول ه٘ىٌذ، هؼوَلاً هتَػط چٌذ ثبس اخشا ثِ

ّب دس ًظش گشفت وِ دس اوثش  ػٌَاى دلت ؿجىِ دس تفى٘ه دادُ تَاى ه٘ضاى اًحشاف هؼ٘بس چٌذ ثبس اخشا سا ثِثشإ ثذػت آٍسدى دلت ؿجىِ هٖؿَد. اهب 

  ؿَد.  دس ًتبٗح آٍسدُ هٖ ±كَست  گضاسؿبت ثِ

 

 آًْب ٍتحل٘ل تدشثٖ ًتبٗح  -5

 هٖ پشداصٗن.دس اٗي ثخؾ ثِ ثشسػٖ ثبًه اطلاػبتٖ ٍ الگَسٗتن اػتفبدُ ؿذُ 

 

 چُرٌ باوک -5-1

 دس صهبًْبٕ تلَٗش هتفبٍت 11ًفش اػت. ثشإ ّش فشد  41تلَٗش ؿخلٖ اص  411ّؼتٌذ اٗي دادُ ّب ؿبهل  8ORLتلبٍٗش آصهبٗـٖ اص ثبًه اطلاػبتٖ 

 .ؿذُ اًذ تِْ٘ ػٌ٘ه ٍثذٍى ثبػٌ٘ه دٗگشهبًٌذ ٍٍضؼ٘تْبٕ لجخٌذ( ٍثذٍى ثبصٍثؼتِ، لجخٌذ )چـوْبٕ هختلف طػتْبٕ سٍؿٌبٖٗ، تغ٘٘شات ٍثب هختلف

 ORLگَؿِ إ اصتلبٍٗشاًخبة ؿذُ ثشإ آهَصؽ دس ثبًه  :2ؿىل

 ORL:گَؿِ إ اصتلبٍٗشاًخبة ؿذُ ثشإ آصهَى دس ثبًه  3ؿىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8Olivetti Research Ltd 
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 اًتخبة ؿذُ طَسٕ َّؿوٌذ كَست ثِ تلبٍٗشآهَصؿٖ . اًذ ؿذُ اػتفبدُ هشحلِ آصهبٗؾ دس دٗگش تلَٗش3ٍ آهَصؽ تلَٗشدسهشحلِ 7ّشفشد، تلَٗش 11 اص

 .ثبؿٌذ داسا سا ٗىذٗگش ثِ غ٘شٍاثؼتِ اطلاػبت حذاوثش اًذوِ

 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الگًریتم اجرای -2-

 تحم٘ك اًدبم ؿذُ ؿبهل هشاحل صٗش اػت:

 

                                        ذف:ّ هدوَػِ تلبٍٗش ٍ اٗدبد هبتشٗغ ذىخَاً -1

112  ×92×411  ٍ1×411 

ٍ ػپغ تجذٗل ثِ ثشداس  411×91×71اثؼبد تجذٗل تلبٍٗش ثِ   -PCA      3: اًتخبة تؼذاد دادُ خْت وبّؾ ثب اػتفبدُ اص  PCA اخشإ -2

6311×411 

 هحبػجِ ه٘بًگ٘ي ثشداسّبٕ ٍٗظگٖ ٍ وبّؾ ّش ثشداس ٍٗظگٖ اص ثشداس ه٘بًگ٘ي -4

 1ٍ2ؿذُ دس هشحلِ تؼ٘٘ياص لجل  وبّؾ ثؼذ هطبثك ثب همذاسٍ دس ًْبٗت آًْبٗبفتي همبدٗش ٍٗظُ ٍ هشتت ػبصٕ  -5

تعذاد  #

يیژگی 

کاَص 

 با
PCA 
 

 درصذ

 

 صحت

 

 آمًزش

 درصذ

 

 صحت

 

 آزمًن

تعذاد 

تصايیر 

غلط 

ضىاسایی 

ضذٌ در 

 آمًزش

تعذاد 

تصايیر 

غلط 

ضىاسایی 

ضذٌ در 

 آزمًن

زمان 

 سپری

ضذٌ   
(Sec) 

1 121 91.48 76.67 23.84 27.99 3450589 

2 115 91.37 77.75 24.14 26.69 2952783 

3 111 91.62 77.17 23.44 27.39 2856527 

4 115 91.69 77.11 26.14 27.59 2855128 

5 111 89.84 75.11 28.44 29.99 2852053 

6 95 88.91 76.17 31.14 28.59 2759715 

7 91 88.59 73.25 31.94 32.19 2757101 

8 85 89.16 74.92 31.34 31.19 2755134 

9 81 88.66 75.11 31.74 29.99 2751956 

10 75 86.81 73.17 36.94 32.19 2751756 

11 71 86.98 74.42 36.44 31.69 2659438 

12 65 86.73 76.92 37.14 27.69 2654097 

13 60 85555 74525 40544 30589 2652001 
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                                                     دادُ ثشإ دادُ آهَصؽ ٍ آصهَى % ول31%  ٍ  71                اًتخبة دادُ آهَصؽ ٍ آصهَى ثِ ّوشاُ ثشداس ّذف ّش ٗه:  -6

 .تلبدفٖ ٍ هؼتمل اص ّش ولاع اًتخبة ؿذ  ثلَست
 

)تؼذاد  PCA  ٍ6  اًتخبة ؿذُ تَػط  ٕتؼذاد ٍٗظگٖ ّبهؼبدل ثب ًَسٍى دس لاِٗ ٍسٍدٕ  تؼذادثب ،الويٗه ؿجىِ ػلجٖ دٍ لاِٗ  :ؿجىِ ػلجٖاٗدبد   -7

MSEٍ تبثغ ػولىشد حذالل هشثؼبت خطب )  95.0همذاس ، 211 اپَن خشٍخٖ اًتخبة ؿذ. ّوچٌ٘ي تؼذاد لاِٗثبٌٗشٕ( ًَسٍى دسخشٍخٖ ّبٕ 
9 

 دس ًظش گشفتِ ؿذ.11خطبگشادٗبى تطج٘مٖ پغ اًتـبس ( ٍ آهَصؽ ثِ سٍؽ

 ٖ.آهَصؿ ّبٕ ٍ ثشداس ّذف دادُ ٖآهَصؿّبٕ آهَصؽ ؿجىِ ثب دادُ    -8

 .ؿذُُ ؿجِ٘ ػبصٕ  دادُ آصهَى ثب ؿجىِ آهَصؽ دٗذ  -9

 11هحبػجِ صهبى اخشإ الگَسٗتن ٍ هحبػجِ دسكذ كحت دادُ آهَصؽ ٍ آصهَى ٍ ه٘ضاى خطب: خْت حلَل اطوٌ٘بى اص ًتبٗح ثذػت آهذُ، هتَػط  -11

 .ثؼٌَاى دسكذ كحت دس ًظش گشفتِ ؿذ( KCV) سٍؽ ثبس اخشا الگَسٗتن 
 

 
 ٍٗظگٖ 111َن  ٍ ثشإ تؼذاد اپ 211دس طٖ  5: ًوَداس خطبٕ ّوگشاٖٗ ؿجىِ ػلجٖ  هـخق ؿذُ دس ثخؾ 4ؿىل 

 

 

 
اپَن ٍ ثشإ تؼذاد  211ًشخ آهَصؽ دسطٖ -3اػتجبسػٌدٖ ؿجىًِوَداس -2گشادٗبى خطب  -1پبٗ٘ي: اًتخبة ؿذُ ؿبهل اص ثبلا ثِ  : آهَصؽ ؿجى5ِؿىل

 ٍٗظگٖ 111

تب 3تب ثشإ آهَصؽ ٍ 7ػضَ هَخَد دس ّشولاع  11اص ثِ هٌظَس اطوٌ٘بى اص كحت ًتبٗح ثذػت آهذُ، ثشًبهِ ثذٗي تشت٘ت ػول هٖ وٌذ وِ دس ّش هشحلِ 

ثبس اخشإ ثشًبهِ ثَدُ  11هتَػط اص (. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ثذػت آهذُ KCV 11ثب اػتفبدُ اص سٍؽ)اص ّن اًتخبة هٖ ؿَد مستقلٍ  بتصادفثشإ آصهَى

دس ه٘ضاى دلت دػتِ ثٌذٕ ػ٘ؼتن ٍ صهبى دػتِ ثٌذٕ چْشُ ّبٕ PCAٍ KPCAثِ هٌظَس ثشسػٖ اثش اػتفبدُ اص تؼذاد هَلفِ ّبٕ ّوچٌ٘ي اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
9 Mean Square Error 
10Gradient Decent Back propagation with adaptive learning Rate 
11K-Fold Cross-Validation 
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ًـبى ه٘ذّذ وِ  1ًتبٗح ثذػت آهذُ اص اخشإ الگَسٗتن دس خذٍل . ثبًه اطلاػبتٖ ثىبس سفتِ، هشاحل دػتِ ثٌذٕ ثب تؼذاد هَلفِ ّبٕ هختلف اًدبم ؿذًذ

اص ٗىذٗگش تفى٘ه وشد اهب اخشإ 77.75%تب  ELMAN-ANNلگَسٗتن ٍ ثب اػتفبدُ اص ا PCAٍٗظگٖ  115هٖ تَاى هدوَػِ تلبٍٗش سا ثب تؼذاد 

ن سا افضاٗؾ دادُ ٍ افضاٗؾ هَلفِ دلت ػ٘ؼت115ضوٌب افضاٗؾ تؼذادهَلفِ ّبتبثبًِ٘ هٖ ثبؿذ. 29دس حذٍد ووٖالگَسٗتن دس اٗي حبلت داسإ صهبى 

 ٘بثذ.افضاٗؾ ه٘ هَلفِتؼذادًٍ٘ض صهبى دػتِ ثٌذٕ ثبثىبسگ٘شٕ ـَد. ث٘ـتشتؼذادهَلفِ ّبػجت وبّؾ دلت ه٘

 هشتجِ اخشا11پغ اصهتَػط گ٘شPCAٕثب وبّؾ ثؼذ  ORLسٍٕ  ثشELMAN-ANNًتبثح ثذػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص -1خذٍل

 

 هشتجِ اخشا 11پغ اصهتَػط گ٘شKPCAٕثبوبّؾ ثؼذ ORLثش سٍٕ  ELMAN-ANNًتبثح ثذػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص -2خذٍل

 

 

 

    
 PCAدس  هتَػط گ٘شٕ دس دُ  ثبس اخشا پغ اص              ًتبٗح تَػط ؿجىِ ػلجٖ دٌٗبه٘ه الِويدسكذ كحت : 1ًوَداس

 

 

 

 
 ثبس اخشا دُصهبى ػپشٕ ؿذُ ثش حؼت تؼذاد تلبٍٗش غلط ؿٌبػبٖٗ ؿذُ دس آصهَى تَػط ؿجىِ ػلجٖ دٌٗبه٘ه الِوي پغ اص  :2ًوَداس 
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 ثبس اخشا 10پغ اص هتَػط گ٘شٕ دس ELMAN:دسكذكحت ًتبٗح 3ًوَداس

 
 

 اخشا ثبس11هتَػط گ٘شٕ دساص پغ آصهَىهشحلِ  دس ؿذُ ػپشٕ صهبى: 4ًوَداس
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تعذاد  #

يیژگی 

کاَص 

 با
KPCA 

 

 درصذ

 

 صحت

 

 آمًزش

 درصذ

 

 صحت

 

 آزمًن

تعذاد 

تصايیر 

غلط 

ضىاسایی 

ضذٌ در 

 آمًزش

تعذاد 

تصايیر 

غلط 

ضىاسایی 

ضذٌ در 

 آزمًن

زمان 

 سپری

ضذٌ   
(Sec) 

1 121 93.13 81.51 19.5 22.2 1953939 
2 115 92.92 82.58 19.8 20.9 1456133 
3 111 93.85 82.16 19.1 21.6 1359877 
4 115 92.25 81.83 21.7 21.8 1358478 
5 111 91.39 79.83 24.1 24.2 1355403 
6 95 91.46 81.00 26.7 22.8 1353065 
7 91 91.14 78.08 27.6 26.3 1350451 
8 85 91.71 79.75 26 24.3 1258484 
9 81 91.21 79.83 27.4 24.2 1255306 
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 ثب اوثشٗت، )دس ّشدٍ دػتِ ثٌذٕ وٌٌذُ ( غلط ؿٌبػبٖٗ ؿذًذ.PCAدسثبس اخشا 11تلبٍٗشٕ وِ دس طَل هدوَػِ  -6ؿىل 

 

 
 ثب اوثشٗت، غلط ؿٌبػبٖٗ ؿذًذ.KPCA دس ثبس اخشا 11هدوَػِ تلبٍٗشٕ وِ دس طَل  -7ؿىل 

 

 ًت٘دِ گ٘شٕ  -6

ٍ دػتِ ثٌذٕ  KCVثب سٍؽ تمؼ٘ن دادُ  KPCAّبٕ اكلٖ هجتٌٖ ثش ّؼتِآًبل٘ض هَلفِ  ٍ سٍؽ PCAدس اٗي همبلِ اص سٍؽ آًبل٘ض هَلفِ ّبٕ اكلٖ 

 PCAٍ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ّوچٌ٘ي اثش ثىبسگ٘شٕ هَلفِ ّبٕ  ORLثشإ دػتِ ثٌذٕ تلبٍٗش چْشُ ثبًه  ELMANؿجىِ ػلجٖ هلٌَػٖ 

KPCA  ًتبٗح ثذػت آهذُ ًـبى هٖ دٌّذ  همبٗؼِ گشدٗذ.هَلفِ دس ه٘ضاى تـخ٘ق ػ٘ؼتن ٍ صهبى اخشإ ثشًبهِ ثشسػٖ ٍ ً٘ض  121هَلفِ تب  61اص

 FERETثِ سٍٕ ثبًه اطلاػبتٖ PCA   ٍKPCAهمبٗؼِ ثِ ػٌَاى اداهِ وبس دلت تـخ٘ق سا افضاٗؾ دادُ اػت. ELMANدس  KPCAاػتفبدُ اص 

 سٍؿْبٕ دػتِ ثٌذٕ هبًٌذ ؿجىِ ّبٕ ػلجٖ هَسد ًظش اػت. ثب

10 75 88.35 78.00 32.6 26.4 1255106 
11 71 88.53 79.25 32.1 24.9 1252788 
12 65 88.28 81.75 32.8 21.9 1157447 

13 60 87510 79.08 36.1 25.1 1155351 
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 مراجع -7

 همبلات ّوجؼتگٖ هحلٖ ،هدوَػِ هٌفشدٍضشائت همبدٗش ثِ تدضِٗ ثشاػبع چْشُ تـخ٘ق دسًگ ثٖ ،ػ٘ؼتن كبسهٖ خْبًگ٘ش ،هد٘ذ اه٘شحؼ٘ي]1[

 1392اٗشاى، تْشاى،دٗوبُ ٍكٌؼت ػلن داًـگبُ وبهپَ٘تشاٗشاى، وبهپَ٘تشاًدوي ػبلاًِ الوللٖ ث٘ي وٌفشاًغ

  1391اٗشاى، هخبثشات تحم٘مبت هشوض داخلٖچْشُ،گضاسؽ  ؿٌبػبئٖ ػ٘ؼتوْبٕ هؼ٘ي،ثشسػٖ سٍصگبس،هحوذؿْشام اثشاّ٘ن>2=

 1391اٗشاى، هخبثشات تحم٘مبت هشوض داخلٖ چْشُ،گضاسؽ ؿٌبػبئٖ هختلف تىٌ٘ىْبٕ ٍتحل٘ل هؼ٘ي،تدضِٗ سٍصگبس،هحوذؿْشام اثشاّ٘ن>3=

 

[4] Ivanna K. Timotius, IwanSetyawan, and Andreas A. Febrianto ,’’ Face Recognition between Two Person 

using Kernel Principal ComponentAnalysis and Support Vector Machines’’, International Journal on Electrical 

Engineering and Informatics - Vol 2, Nom 1, 2012 

 

[5]Bernhard scholkopf,Alexandersmola,and Klaus-robertmuller,’’nonlinear component analysis as a kernel 

eigenvalue problem’’,Max-Planck-InstitutfürbiologischeKybernetikArbeitsgruppeBülthoSpemannstraße 38 * 

72076 Tübingen * Germany,December 2000 

[6] Omar Faruqe , Al MehediHasan ,’’ Face Recognition Using PCA and SVM’’, Dept. of Computer Science 

&Engineering,Rajshahi University of Engineering &Technology,Rajshahi, Bangladesh(2010) 

[7] A. Lima, H. Zen, Y. Nankaku, C. Miyajima, K. Tokuda, T. Kitamura,’’On the Use of Kernel PCA for 

Feature Extraction in Speech Recognition’’, Proceeding of EuroSpeech, pp. 2625–2628, Sep. 2008. 

[8] B. Scholkopf, A. Smola, and K. R. Muller, Nonlinear component analysisas a kernel eigenvalue 

problem,Neural Comput., vol. 10, no. 5,pp. 1299–1319, 2001. 

[9]Demuth.H, Beale.M, “Neural Network Toolbox for Use with MATLAB”, User’s Guide, 2005;1-9. 

 

[10]Elman.J, “Finding Structure in Time”, Cognitive Science ,2000:14;179-211. 
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