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آًبل٘ش هَلفِ ٍ ( PCA ) آًبل٘ش هَلفِ ّبٕ افلٖ  ْبٕ کبّؼ ثؼذاس رٍؽ، ORLتقبٍٗز چْزُ ثبًک اعلاػبتٖ در اٗي همبلِ ثِ هٌظَر دعتِ ثٌذٕ  - چکیذٌ

هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى کبراٖٗ ثبلاٖٗ ثزإ  اعتفبدُ ؽذُ اعت.(ELMAN ؽجکِ ػقجٖ الوي) رٍػ دعتِ ثٌذٕ ثب (  KPCA افلٖ هجتٌٖ ثز ّغتِ )ّبٕ 

در  PCA  ٍKPCAهَلفِ ّبٕ   ثِ هٌظَر ثزرعٖ اثز اعتفبدُ اس تؼذاد .تؼو٘ن پزداسػ ًوًَِ ّبٕ کَچک ثِ اعلاػبت در اثؼبدٕ ثشرگ را فزاّن هٖ کٌذ

ٍ ثب ّن  ذه٘شاى دلت دعتِ ثٌذٕ ع٘غتن ٍ سهبى دعتِ ثٌذٕ چْزُ ّبٕ ثبًک اعلاػبتٖ ثکبر رفتِ، هزاحل دعتِ ثٌذٕ ثب تؼذاد هَلفِ ّبٕ هختلف اًدبم ؽ

 ثذعت آهذ.  97.4.67در حبلت ثٌِْ٘ دلت تؾخ٘ـ % همبٗغِ گزدٗذکِ

 

 
 

 چٌذکبًبلِ، تؾخ٘ـ چْزُ. ًزهبل عبسٕ دادُ هجتٌٖ ثز ّغتِ ، هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبىآًبل٘ش هَلفِ ّبٕ افلٖ، آًبل٘ش هَلفِ ّبٕ افلٖ  -کلیذ ياشٌ
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 مقذمٍ -1

 هحذٍدُ فؼبل٘تْبٕ هزدم ً٘ش در حبل رؽذ اعت ٍ اّو٘ت تؾخ٘ـ َّٗت ثِ فَرت فؼَدٕ افشاٗؼ هٖ ٗبثذ.، درحبل حبضز ثب پ٘ؾزفت عزٗغ ارتجبعبت   

ع٘غوتْبٕ ٍٗذئَ کٌفزاًظ ٍ  تقبٍٗز عِ ثؼذٕ، ثبستبة َّػ اًغبى ثز هبؽ٘ي، سهٌِ٘ ّبٕ هختلف هثلتؾخ٘ـ چْزُ تحم٘مبت ثغ٘بر هْوٖ را در 

اعت.  ع٘غتوْبٕ هبً٘تَرٌٗگ را در ثز ه٘گ٘زد. ثٌبثزاٗي تؾخ٘ـ چْزُ ثِ ٗکٖ اس داغتزٗي هَضَػبت در سهٌِ٘ تؾخ٘ـ الگَ ٍ َّػ هقٌَػٖ تجذٗل ؽذُ

 ثِ اخ٘ز عبلْبٕ در اؽبرُ ًوَدکِ SVM.رٍػ  ثِ تَاى هٖ آًْب خذٗذتزٗي اس کِ اًذ ؽذُ > هؼزف2ٖ= ٍ >.=در  چْزُ ؽٌبعبئٖ ثزرعٖ هختلف تکٌ٘کْبٕ

هزاخغ  در رٍػ اٗي .اعت آهذُ 3 ثخؼ در SVMرٍػ  کل٘بت. اعت لزارگزفتِ اعتفبدُ هَرد ثبسؽٌبعٖ الگَ هختلف کبرثزدّبٕ در ٍع٘ؼٖ ؽکل

ثزإ  KCV4 رٍػ ٍ اس > ثزإ کبّؼ ثؼذ PCA 2 ٍKPCA3 =7در اٗي همبلِ اس رٍػ  .اعت ؽذُ ثزدُ ثکبر چْزُ ؽٌبعبئٖ ثزرعٖ  ثزإ> 6>،=5>،=4>،=3=

ٍ  PCAثزإ دعتِ ثٌذٕ اعتفبدُ ؽذُ اعت ٍ ثِ ػٌَاى ٗک کبر پضٍّؾٖ خذٗذ اثز تؼذاد هَلفِ ّبٕ  SVMتمغ٘ن دادُ ّب ثِ دعتِ ّبٕ آهَسػ ٍآسهَى اس 

KPCA هَرد اعتفبدُ در رٍؽْبٕ کبّؼ ثؼذ  هؼزفٖ 2اٗي همبلِ ثذٗي فَرت عبسهبى ٗبفتِ اعت: ثخؼ  ثزرعٖ ؽذُ اعت.در دلت تؾخ٘ـ ٍ سهبى تؾخ٘ـ

آسهبٗؾبت تدزثٖ ًؾبى دادُ ؽذُ ٍ هَرد ثحث لزار ه٘گ٘زد  5ثخؼ رٍػ دعتِ ثٌذٕ هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى،  هؼزفٖ  4، ثخؼ kcvث٘بى رٍػ  3ثخؼ همبلِ،

 بؿ ٗبفتِ اعت.ثِ ًت٘دِ گ٘زٕ  اختق 6ٍ ثخؼ 

 PCAاساض وظریٍ  -2

 ،PCA در.گزدد حفظ اهکبى حذ تب ّب دادُ اٗي در هَخَد تغ٘٘زات کِ إ ثگًَِ ثبؽذ هٖ دادُ هدوَػِ ٗک در هَخَد ّبٕ دادُ اثؼبد کبّؼ PCA افلٖ اٗذُ

 هَلفِ آخزٗي تب رًٍذ اٗي ٍ دارد خَد در را اعلاػبت ث٘ؾتزٗي PCA  هَلفِ اٍل٘ي کِ اعت فَرتٖ ثِ ّن ثز ػوَد ثزدارّبٕ ّوبى ٗب ٍٗضُ ثزدارّبٕ در حم٘مت

 ثز ّب دادُ ٍ ؽذُ تؼزٗف ّب دادُ ثزإ خذٗذٕ هختقبت هحَرّبٕ رٍػ اٗي در.اعت دادُ خبٕ خَد در را اعلاػبت کوتزٗي آخزٗي هَلفِ ٍ ؽَد هٖ دًجبل

 .ؽًَذ هٖ  ث٘بى خذٗذ هختقبت هحَرّبٕ اٗي اعبط

 

 چُرٌدر تطخیص PCAالگًریتم  -2-1

 :ٍ عپظ هزاحل سٗز را اًدبم هٖ دّ٘ن ه٘کٌ٘ن تجذٗل ثؼذٕ ٗک ثزدارّبٕ ثِ را تقبٍٗز اثتذا

 :ّغتٌذ هب دادُ پبٗگبُ تقَٗزM  ّوبى افل در کِ دارٗن  N*1ثزدارM  ٌ٘نک فزك

(2-.-.)                                                                                                                                                                         

             ه٘کٌ٘ن     هحبعجِ را ثزدار Mاٗي  اس ٗک ّز ه٘بًگ٘ي :.هزحلِ 

(2-.-2)                                                                                                                                                              ̅  
 

 
∑   
 
                                

 ٘کٌ٘نه کن آًْب ه٘بًگ٘ي همذار اس را ثزدارّب اس ٗک ّز :2هزحلِ

(2-.-3)                                                                                                                                                                      ̅ 

 اعت ّب دادُ پزاکٌذگٖ کٌٌذُ هؾخـ کِ c کٍَارٗبًظ هبتزٗظ هحبعجِ :3 هزحلِ

                                                            
1 Support vector machine 
2 Principal Component Analysis    
3 Kernel Principal Component Analysis 
4 K-Fold Cross-Validation 
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(2-.-4)                                                                                                                                            
 

 
∑     

      
    

(2-.-5)                                                                                                                                                        ,       - 

                 کٍَارٗبًظ هبتزٗظ ٍٗضُ همبدٗز هحبعجِ :4 هزحلِ

(2-.-6)                                                                                                                                                     ƛ
 
 ƛ

 
   ƛ

 
 

 کٍَارٗبًظ هبتزٗظ ٍٗضُ ثزدار هحبعجِ :5 هزحلِ

(2-.-7)                                                                                                       ̅                   ∑     
 
      

 ه٘ذارٗن ًگِ ّغتٌذ ثبلاتزٕ ٍٗضُ همبدٗز دارإ کِ را إ ٍٗضُ ثزدار تب k فمظ (ثؼذ کبّؼ )هزحلِ: 6زحلِه

(2-.-8)                                                                                                                    ̅  ∑                
                  

         
 تطخیص چُرٌدر  KPCAالگًریتم  -2-2

در فضبٕ ًگبؽت ٗبفتِ تَعظ ٗک تبثغ ًگبؽت غ٘ز خغٖ اعت کِ اس اٗذُ  ّغتِ ثزإ تخو٘ي اٗي ًگبؽت  PCAهحبعجِ تجذٗل  KPCAتکٌ٘ک افلٖ 

ّبٕ ًگبؽت ٗبفتِ ثگ٘زٗذ کِ ه٘بًگ٘ي آًْب ففز ًجبؽذ. اثتذا ثب راثغِ سٗز ه٘بًگ٘ي دادُرادرًظز  (  )∅   (  )∅ّبٕ ًگبؽت ٗبفتِ اعتفبدُ هٖ ؽَد. دادُ

 ؽَد:ففز هٖ

(2-2-.)                                                                                                                              ∅(  )  ∅(  )  
 

 
∑ ∅(  )
 
    

 ؽَدهحبعجِ هٖ سٗزتزٗظ کٍَارٗبًظ اس راثغِ هب

(2-2-2)                                                                                                                                           ̂  
 

 
∑ ∅̂(  )∅(  )

  
    

̂ ƛ̂ثفزم  هؼبدلِ همبدٗز ٍٗضُ ثزإ هبتزٗظ کٍَارٗبًظ فَق ƛ̂ثبؽذ. کِ هٖ ̂ ̂  
̂
̂ همبدٗز ٍٗضُ ٍ     ( + *ثِ اعتثٌبٕ   )ثِ هؼٌٖ  + *   

 ًَؽت: سٗزتَاى ثِ فَرت راثغِ ثبؽٌذ. هؼبدل هؼبدلِ همبدٗز ٍٗضُ را هٖثزدارّبٕ ٍٗضُ هٖ

 (2-2-3)                                                                                                             ƛ .∅̂(  )  ̂/  (∅̂(  )  ̂ ̂ )         

 ثزلزار ثبؽذ (6-2-2)ؽًَذ کِ راثغِ هٖ إ اًتخبةّب ضزاٗجٖ ّغتٌذ کِ همبدٗز آًْب ثِ گًَِ ̂ کِ 

(2-2-4             )                                                                                                                                        ̂  ∑  ̂ ∅(  )
 
    

 خَاّ٘ن داؽت: (4-2-2)در  راثغِ  (3-2-2)کِ ثب خبٗگذارٕ راثغِ 

(2-2-5)                                                                                                                                 ƛ     (  (       )
 ) 
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/(  )  (  ) .     ثب ػٌبفز     هبتزٗظ ّغتِ ثَدُ ٍ ثِ فزم هبتزٗظ هزثؼٖ  Kکِ  ّبٕ حلعبسٕ راُثبؽذ. ثزإ ًزهبلهٖ (     )  

(    
 )  ، ثبٗغتٖ راثغِ ( 

    )  دٗگزٕ، دادگبى در فضبٕ ًگبؽت PCAدر فضبٕ ًگبؽت ٗبفتِ اػوبل ؽَد. ّوچٌ٘ي، ّوبًٌذ ّز الگَرٗتن    

 ؽَد،ٗگشٗي هٖؽًَذ. ثزإ اٗي کبر هبتزٗظ ّغتِ ثب راثغِ سٗز خب 5ٗبفتِ ثبٗذ هتوزکش

(2-2-6)                                                                                                                                ̂                     

 >8= ثبؽذ.هٖ ⁄      (  )کِ 

  KCVريش تقسیم دادٌ   -3

گزٍُ  Kپَؽبًٖ ًذارًذ. عپظ ثزإ ّز تزک٘ت دلخَاُ اس اٗي  ؽًَذ، کِ ثب ّن ّن گزٍُ تمغ٘ن هٖ Kعَر تقبدفٖ ثِ  ّب ثِ کل دادُ  ٔهدوَػ اٗي رٍػدر 

ؽَد  ػٌَاى آهَسػ اعتفبدُ هٖ دٗگز ثِ ٔدعت  K-1ػٌَاى آسهَى ٍ  ّب ثِ هزحلِ ّز ثبر ٗکٖ اس دعتِ K ؽَد. عپظ عٖ ّبٕ آهَسػ ٍ آسهَى عبختِ هٖ تزک٘ت

ػٌَاى ه٘شاى  تَاى ه٘بًگ٘ي آى را ثِ آٗذ کِ هٖ همذار ثزإ ه٘شاى فحت رٍػ ثذعت هٖ Kؽَد. در ًْبٗت  آسهَى عٌد٘ذُ هٖ ٔجبر رٍػ رٍٕ دعتٍ ه٘شاى اػت

ّبٕ  گزٍُهزحلِ کوتز ثبؽذ، اػتجبر ًت٘دِ ث٘ؾتز اعت. در ث٘ؾتز همبلات در هَرد تمغ٘ن ثِ Kفحت رٍػ در ًظز گزفت. ّز چِ پزاػ همبدٗز ثذعت آهذُ اس 

 کٌٌذ. اعتفبدُ هٖ 1K=  ٍ5 ;K. آسهَى ٍ آسهبٗؼ ث٘ؾتز اس

 (SVMماضیه بردار پطتیبان) -4

ًبم   تَعظ هحمك رٍعٖ ثِ 979.اٗذٓ اٍل٘ٔ اٗي رٍػ ثزإ اٍل٘ي ثبر در عبل >. 9= ثبؽذ هٖ رٍػ هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى 6ثٌذٕ ثبهؼلنّ ّبٕ عجمِ ٗکٖ اس رٍػ

اعبط اٗي دٗذگبُ ثز هجٌبٕ >. 1.= ثٌذٕ کٌٌذُ اس آى اعتفبدُ ؽذ ػٌَاى ٗک عجمِ تَعظ ّو٘ي ؽخـ ثِ 995.هغزح ؽذ ٍ ثؼذّب در عبل  7ٍلادٗو٘ز ٍاپٌ٘ک

ّب در دٍ دعتِ عزاحٖ ؽذُ  . اٗي رٍػ ثزإ خذا کزدى دادُ>..=ثبؽذ عبسٕ آى ؽجِ٘ ؽجکٔ ػقجٖ هٖ ثَدُ، ٍلٖ رٍػ پ٘بدُ (8SLT)تئَرٕ ٗبدگ٘زٕ آهبرٕ 

ّب ثِ ث٘ؼ اس دٍ دعتِ ً٘ش  ثٌذٕ دادُ تَاى اس اٗي رٍػ ثزإ عجمِ ّبٕ هتفبٍت هٖ فَرت هَاسٕ ٍ ثب رٍػ ثِ SVM. الجتِ در فَرت اعتفبدُ اس چٌذ ثَد

اعت: هُؾکل  ادػب کزدُ SVMپذٗز خغٖ ٍ غ٘زخغٖ اعتفبدُ ًوَد.   ّبٕ تفک٘ک تَاى ثزإ خذاعبسٕ دادُ ّبٕ ثزدار پؾت٘جبى هٖ اعتفبدُ ًوَد. اس هبؽ٘ي

فَرت ٗک  ّبٕ آهَسؽٖ ثِ ثبؽذ. فزك کٌ٘ذ کِ ًوًَِ هٖ 9کبّؼ رٗغک SVMکٌذ. اٗذٓ افلٖ در  را حل هٖ Over fittingّبٕ ػقجٖ، ٗؼٌٖ  ػوذٓ ؽجکِ

گ٘زٕ  هزس تقو٘ن . ٗک ؽَد ّب ثب خظ اٗدبد هٖ خغٖ، هزس ث٘ي دعتِ SVMٍخَد دارد. در  +     *   ًوبٗؼ دادُ ؽًَذ ٍ دٍ دعتِ +     * ثزدار 

 ًَؽت:( .-4)  فَرت تَاى در حبلت کلٖ ثِ خغٖ را هٖ

(4-.)                                                                                                                                                                        

  xٍٕگ٘زٕ ٍ  هزس تقو٘ن ٗک ًمغِ رw  ٗک ثزدارn گ٘زٕ ٍ  فبفلٔ هجذاء تب هزس تقو٘ن⁄‖ ‖  گ٘زٕ اعت.  ثُؼذٕ ػوَدثز هزس تقو٘نw.x  ث٘بًگز ضزة

 اعت. x  ٍwداخلٖ دٍ ثزدار 

 

           فذق کٌٌذ:( 2-4) ّب در ؽزاٗظ آًگبُ ثبٗذ ّؤ دادُ

(2-4)                                                                                                                (      )                  (       )  

                                                                                                                         (      )                (       )  
                                                            

5 To be centered 
5
 Supervised 

7
 Vladimir Vapnik 

8
 Statistical Learning Theory 

9
 Structural Risk Minimization 
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ّبٕ آهَسؽٖ دٍ دعتِ اعت. در هزحلٔ ثؼذ فبفلٔ آى ًمبط اس ّن در راعتبٕ  تزٗي ًوًَِ گ٘زٕ ثٌِْ٘، پ٘ذا کزدى ًشدٗک اٍل٘ي هزحلِ ثزإ هحبعجٔ هزس تقو٘ن

 ّب ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. دٍ ثزدار  پذٗز دعتِحبلت تفک٘ک.ؽَد. در ؽکل  کٌٌذ، هحبعجِ هٖ عَر کبهل خذا هٖ دعتِ را ثِػوَد ثز هزسّبٖٗ کِ دٍ 

گ٘زٕ  ثبؽذ ٍ هزس تقو٘ن هٖ 1.ثبؽٌذ. فبفلٔ ث٘ي اٌْٗب حبؽِ٘ هٖ 2ٍ دعتٔ  .ثِ تزت٘ت هزثَط ثِ دعتٔ    ٍ    پؾت٘جبًٖ در ؽکل داٗزُ کؾ٘ذُ ؽذُ اعت. 

      اعت کِ ّذف ثزآٍردُ کزدى  ⁄ ‖ ‖ فبفلٔ ث٘ي دٍ فَق ففحٔ هَاسٕ ٗذ حذاکثز حبؽِ٘ را داؽتِ ثبؽذ. ثٌِْ٘ ثب
 

 
 .>..= اعت  ‖ ‖

 

 

 

 ّب، دٍر ثزدار پؾت٘جبًٖ داٗزُ کؾ٘ذُ ؽذُ اعت : خذاعبسٕ خغٖ ث٘ي دعتِ.ؽکل                                              

 

 

   را تؾک٘ل دادُ ٍ ضزاٗت لاگزاًض ( 3-4)عبسٕ هم٘ذ اس ًَع هحذة ٍ درخٔ دٍم اعت. ثزإ حل اٗي هغألِ تبثغ لاگزاًض  ثٌِْ٘هغألِ فَق ٗک هغألِ 

 آٍرٗن. ( را ثذعت هٖ         )

(3-4                                                                                                    ) (     )  
 

 
‖ ‖  ∑   (  (      )   )

 
             

 

ثزاثز ففز ثبؽذ. ثِ اٗي تزت٘ت   ٍ  w  ٍbًغجت ثِ  Lفذق کٌذ ٍ در ًمغٔ خَاة هؾتكِ  .. KKTخَاة هغألِ ثبؽذ ثبٗذ در ؽزاٗظ  (     )ثزإ اٌٗکِ 

 .ؽَد حبفل هٖ (4-4)هؼبدلات

(4-4)                                                                                                                      

                                                                                                                                                                     ∑       
 
    

∑       
 
       

 

 

 

 

                                                            
10  Margine  
11

  Karush-Kuhn-Tucher 

 

   

                                     

                                                    تز:  ػجبرت کلٖ ٗب ثِ

   (      )                         
                                     

   (      )  ٗک ثزدار پؾت٘جبى ثبؽذ      اگز       

    (      )   ٗک ثزدار پؾت٘جبى ًجبؽذ   اگز       
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 عبسٕ هم٘ذ خَاّ٘ن رع٘ذ. ثِ هغألِ دٍگبى ثزإ ثٌِْ٘ (     ) ( در 5-4اس راثغٔ ) wثب لزار دادى همذار 

(4-5           )                                                    

       
 

 
∑ ∑              ∑   

 
   

 
   

 
           

                    
                    ∑       

 
     

 .آٌٗذثذعت هٖ   پظ اس حل اٗي هغألِ ضزاٗت لاگزاًض 

 

 وتایج تجربی ي تحلیل آوُا   -5

 ؽذُ هٖ پزداسٗن.در اٗي ثخؼ ثِ ثزرعٖ ثبًک اعلاػبتٖ ٍ الگَرٗتن اعتفبدُ 

 

 باوک چُرٌ -5-1

 در سهبًْبٕ تقَٗز هتفبٍت 1.ًفز اعت. ثزإ ّز فزد  41تقَٗز ؽخقٖ اس  411ّغتٌذ اٗي دادُ ّب ؽبهل  2ORL.تقبٍٗز آسهبٗؾٖ اس ثبًک اعلاػبتٖ 

 .ؽذُ اًذ تِْ٘ ػٌ٘ک ثذٍى ٍ ػٌ٘ک ثب هبًٌذ دٗگز ٍضؼ٘تْبٕ ٍ لجخٌذ( ثذٍى ٍ ثغتِ، لجخٌذ ٍ ثبس چؾوْبٕ ) هختلف صعتْبٕ رٍؽٌبٖٗ، تغ٘٘زات ثب ٍ هختلف

 

 ORL:گَؽِ إ استقبٍٗزاًخبة ؽذُ ثزإ آهَسػ در ثبًک 2ؽکل

 

     ORL:گَؽِ إ استقبٍٗزاًخبة ؽذُ ثزإ آسهَى در ثبًک  3ؽکل

 

 عَرٕ َّؽوٌذ فَرت ثِ آهَسؽٖ تقبٍٗز . اًذ ؽذُ اعتفبدُ هزحلِ آسهبٗؼ دٗگزدر تقَٗز 3 ٍ آهَسػ هزحلِ در تقَٗز 7 فزد، ّز تقَٗز 1. اس

 .ثبؽٌذ دارا را ٗکذٗگز ثِ ٍاثغتِ غ٘ز اعلاػبت حذاکثز کِ اًذ اًتخبة ؽذُ

 

 اجرای الگًریتم  -5-2

                                                            
12 Olivetti Research Ltd 
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 تحم٘ك اًدبم ؽذُ ؽبهل هزاحل سٗز اعت:

                                 411×.ٍ  411×92×  2..      ذف:ّ هدوَػِ تقبٍٗز ٍ اٗدبد هبتزٗظ خَاًذى -.

    PCA: اًتخبة تؼذاد دادُ خْت کبّؼ ثب اعتفبدُ اس  PCA اخزإ -2

 411×6311ٍ عپظ تجذٗل ثِ ثزدار  411×91×71تجذٗل تقبٍٗز ثِ اثؼبد   -3

 هحبعجِ ه٘بًگ٘ي ثزدارّبٕ ٍٗضگٖ ٍ کبّؼ ّز ثزدار ٍٗضگٖ اس ثزدار ه٘بًگ٘ي -4

 2ٍ.ؽذُ در هزحلِ تؼ٘٘يکبّؼ ثؼذ هغبثك ثب همذار اس لجل آًْبٍ در ًْبٗت هزتت عبسٕ  ٗبفتي همبدٗز ٍٗضُ ٍ -5

  اًتخبة دادُ آهَسػ ٍ آسهَى ثِ ّوزاُ ثزدار ّذف ّز ٗک:  -6

 . تقبدفٖ ٍ هغتمل اس ّز کلاط اًتخبة ؽذ  ثقَرت دادُ ثزإ دادُ آهَسػ ٍ آسهَى % کل%31  ٍ  71  

رٍػ ٗکٖ در ثزاثز ٍ  SVM  41ػذد هٖ ثبؽذ اس   41. ثب تَخِ ثِ آى کِ تؼذاد کلاط ّبٕ دادُ  3.(MSVMچٌذکبًبلِ )اخزإ هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى  -7

ّب ارائِ  ًتبٗح ثْتزٕ را در همبٗغِ ثب عبٗز ّغتِ RBF، ّغتٔ  SVMثٌذٕ کٌٌذٓ  ّبٕ هختلفِ عجمِ در اٗي تحم٘ك پظ اس ثزرعٖ ّغتِّوِ اعتفبدُ کزدٗن. 

تز ثبؽذ تبثغ  اعت، کِ ّزچِ کَچک RBF (σ)ثٌذٕ کٌٌذُ ًمؼ هْوٖ دارًذ. اٍل٘ي پبراهتز همذار پزاػ تبثغ  در ًحَٓ ػولکزد اٗي عجمِ داد. دٍ پبراهتز

RBF ٖکبّذ. پبراهتز دٍم، ضزٗت خزٗؤ  ثزد، ٍلٖ در همبثل اس ه٘شاى لبثلّ٘ت تؼو٘ن رٍػ هٖ ت٘شتز ٍ فحت را ثبلا هC  اعت کِ ثب ه٘شاى خغبِٕ لبثل لجَل

اٗن. اًتخبة پبراهتزّب ثب عؼٖ ٍ خغب ٍ ارسٗبثٖ ًتبٗح حبفل اس پبراهتزّبٕ  را کوتز فزك کٌ٘ن خغبٕ ث٘ؾتزٕ را پذٗزفتِ Cًغجت ػکظ دارد ٍ ثٌبثزاٗي ّز چِ 

 اخزإ ثزإ  ز رٍٕ کل دادگبى اػوبل ٍ ًتبٗح آى اعتخزاج ؽذ.هختلف ثز رٍٕ ٗک دادگبى کَچک اٍلِ٘ اًدبم ؽذ ٍ پظ اس تؼ٘٘ي پبراهتزّبٕ ثٌِْ٘، رٍػ ث

SVM ثب الگَرٗتن ٗکٖ در ثزاثز ّوِ اس تبثغoaasvm  هَخَد درSTPRTool  ًگبؽت دادُ ثب اعتفبدُ اس هذل ثذعت آهذُ اس  >.2.=اعتفبدُ ؽذ.MSVM     . 

 ذ فحت.درفذ اس کل دادُ ثزإ آسهَى ٍ خْت تؼ٘٘ي  درف 31اًتخبة تقبدفٖ  -8

 هحبعجِ درفذ فحت دادُ آسهَى. -9

 خْت همبٗغِ ٍ تحق٘ل حبلت ثٌِْ٘.  PCAٍ تغ٘٘ز تؼذاد کبّؼ ثب اعتفبدُ اس  2ثزگؾت ثِ هزحلِ  -1.

 هحبعجِ سهبى اخزإ الگَرٗتن ٍ هتَعظ درفذ فحت. -..

تب  3تب ثزإ آهَسػ ٍ 7ػضَ هَخَد در ّز کلاط  1.هزحلِ اس ثِ هٌظَر اعوٌ٘بى اس فحت ًتبٗح ثذعت آهذُ، ثزًبهِ ثذٗي تزت٘ت ػول هٖ کٌذ کِ در ّز 

 ثبر اخزإ ثزًبهِ ثَدُ اعت. 1.(. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ثذعت آهذُ هتَعظ   4KCV.اس ّن اًتخبة هٖ ؽَد )ثب اعتفبدُ اس رٍػ مستقلٍ  بتصادف ثزإ آسهَى

شاى دلت دعتِ ثٌذٕ ع٘غتن ٍ سهبى دعتِ ثٌذٕ چْزُ ّبٕ ثبًک اعلاػبتٖ در ه٘ PCA  ٍKPCAثِ هٌظَر ثزرعٖ اثز اعتفبدُ اس تؼذاد هَلفِ ّبٕ ّوچٌ٘ي 

 . ًتبٗح ثذعت آهذُ در خذاٍل ًٍوَدارّبٕ سٗز آٍردُ ؽذُ اعت.ثکبر رفتِ، هزاحل دعتِ ثٌذٕ ثب تؼذاد هَلفِ ّبٕ هختلف اًدبم ؽذًذ

  هزتجِ اخزا 1.کلاط  ثب هتَعظ  41ؽبهل  ORLثز رٍٕ هدوَػِ دادُ  MSVMًتبثح ثذعت آهذُ ثب اعتفبدُ اس   -.خذٍل 

 
 

 

                                                            
13 Support vector machine Multi 
14 K-Fold Cross-Validation 

تعذاد  #

يیصگی 

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 

2 

3 

4 

5 

6 

120 

115 

110 

105 

100 

95 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

93.33 

94.08 

96.16 

95.00 

95.25 

95.50 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

8.00 

7.10 

4.60 

6.00 

5.70 

5.40 

170.911 

167.351 

162.262 

150.459 

142.949 

140.635 
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ٍ ثب اعتفبدُ اس الگَرٗتن  PCAٍٗضگٖ  1..هٖ تَاى هدوَػِ تقبٍٗز را ثب تؼذاد  ًؾبى دادُ ه٘ذّذ کِ .ًتبٗح ثذعت آهذُ اس اخزإ الگَرٗتن در خذٍل 

oaasvm  ثبًِ٘ هٖ ثبؽذ.ثب تَخِ ثِ خذٍل  26.اس ٗکذٗگز تفک٘ک کزد اهب اخزإ الگَرٗتن در اٗي حبلت دارإ سهبى ثبلاٖٗ در حذٍد  667..96%تب. 

هَلفِ دلت ع٘غتن را افشاٗؼ دادُ ٍ افشاٗؼ ث٘ؾتز تؼذاد هَلفِ ّب عجت کبّؼ دلت هٖ ؽَد. ّوچٌ٘ي  1..هؾبّذُ هٖ کٌ٘ن افشاٗؼ تؼذاد هَلفِ ّب تب 

 ٗبثذ.هبى دعتِ ثٌذٕ ثب ثکبرگ٘زٕ تؼذاد هَلفِ ث٘ؾتز افشاٗؼ هٖ س

 

 

 

 

 

 
 

 هزتجِ اخزا 1.کلاط  ثب هتَعظ  41ؽبهل  ORLثز رٍٕ هدوَػِ دادُ  MSVMًتبثح ثذعت آهذُ ثب اعتفبدُ اس   -2خذٍل 

تعذاد  #

يیصگی 

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) 
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 ثب اکثزٗت، غلظ ؽٌبعبٖٗ ؽذًذ. PCA در ثبر اخزا 1.در عَل هدوَػِ تقبٍٗزٕ کِ  -4ؽکل 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

120 

115 

110 

105 

100 

95 

90 

85 

80 

75 

70 

65 

60 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

96.41 

96.66 

97.41 

96.41 

96.25 

96.33 

97.16 

96.91 

96.50 

97.00 

97.00 

97.00 

97.16 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

4.30 

4.00 

3.10 

4.30 

4.50 

4.40 

3.40 

3.70 

4.20 

3.60 

3.60 

3.60 

4.60 

148.560 

145.000 

139.911 

128.108 

120.598 

118.284 

116.284 

109.745 

106.579 

99.724 

88.210 

87.230 

85.000 
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 ثب اکثزٗت، غلظ ؽٌبعبٖٗ ؽذًذ.KPCA در ثبر اخزا 1.هدوَػِ تقبٍٗزٕ کِ در عَل  -5ؽکل 

ٍ ًوَدارّبٕ هزثَط ثِ آى ًؾبى دادُ ؽذُ اًذ. ًتبٗح  2اًدبم دادٗن کِ ًتبٗح ثذعت آهذُ در خذٍل  KPCAدر ًْبٗت هدذدا کلِ٘ آسهبٗؾْبٕ فَق را ثب رٍػ 

 2ّوچٌ٘ي ًتبٗح ثذعت آهذُ اس اخزإ الگَرٗتن در خذٍل دلت تؾخ٘ـ را افشاٗؼ دادُ اعت.  SVMدر  KPCAثذعت آهذُ ًؾبى هٖ دٌّذ اعتفبدُ اس 

% اس ٗکذٗگز تفک٘ک کزد اهب اخزإ 97.4.67تب  oaasvmٍ ثب اعتفبدُ اس الگَرٗتن  KPCAٍٗضگٖ  1..ثب تؼذاد  ًؾبى ه٘ذّذ کِ هٖ تَاى هدوَػِ تقبٍٗز را

 .ثبًِ٘ هٖ ثبؽذ 39.الگَرٗتن در اٗي حبلت دارإ سهبى ثبلاٖٗ در حذٍد 

 

 
 PCAدر  هتَعظ گ٘زٕ در دُ ثبر اخزادرفذ فحت ًتبٗح تَعظ هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى پظ اس  -.ًوَدار                               
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  پؾت٘جبى ثزدار هبؽ٘ي تَعظ آسهَى در ؽذُ ؽٌبعبٖٗ غلظ تقبٍٗز تؼذاد حغت ثز ؽذُ عپزٕ سهبى :2ًوَدار                             

 PCAدر  ثبراخزا اس هتَعظ گ٘زٕ دردُ پظ                                                                   

 
 

 
 KPCAدر  درفذ فحت ًتبٗح تَعظ هبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى پظ اس هتَعظ گ٘زٕ در دُ ثبر اخزا -3ًوَدار                                   

 

 

 
  پؾت٘جبى ثزدار هبؽ٘ي تَعظ آسهَى در ؽذُ ؽٌبعبٖٗ غلظ تقبٍٗز تؼذاد حغت ثز ؽذُ عپزٕ سهبى :4ًوَدار                          

 KPCAدر  ثبراخزا اس هتَعظ گ٘زٕ دردُ پظ                                                                
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 یریگ جٍیوت -6

دعتِ ثٌذٕ ٍ رٍػ  KCVثب رٍػ تمغ٘ن دادُ  KPCA هجتٌٖ ثز ّغتِ آًبل٘ش هَلفِ ّبٕ افلٖ ٍ رٍػ PCAدر اٗي همبلِ اس رٍػ آًبل٘ش هَلفِ ّبٕ افلٖ 

هَلفِ  61اس  PCAٍKPCAاعتفبدُ ؽذُ اعت. ّوچٌ٘ي اثز ثکبرگ٘زٕ هَلفِ ّبٕ  ORLثزإ دعتِ ثٌذٕ تقبٍٗز چْزُ ثبًک  SVMهبؽ٘ي ثزدار پؾت٘جبى 

 SVMدر  KPCAس ًتبٗح ثذعت آهذُ ًؾبى هٖ دٌّذ اعتفبدُ ا ٍ ً٘ش همبٗغِ گزدٗذ.هَلفِ در ه٘شاى تؾخ٘ـ ع٘غتن ٍ سهبى اخزإ ثزًبهِ ثزرعٖ  21.تب 

 هَرد ًظز اعت.رٍؽْبٕ دٗگز دعتِ ثٌذٕ هبًٌذ ؽجکِ ّبٕ ػقجٖ ثب  PCA   ٍKPCA همبٗغِ ثِ ػٌَاى اداهِ کبر دلت تؾخ٘ـ را افشاٗؼ دادُ اعت.
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  388. اٗزاى، هخبثزات تحم٘مبت هزکش گشارػ داخلٖ چْزُ، ؽٌبعبئٖ ع٘غتوْبٕ ثزرعٖ هؼ٘ي، ؽْزام هحوذ رٍسگبر، اثزاّ٘ن ] . [

 388.اٗزاى، هخبثزات تحم٘مبت هزکش داخلٖ ،گشارػ چْزُ ؽٌبعبئٖ هختلف تکٌ٘کْبٕ تحل٘ل ٍ تدشِٗ هؼ٘ي، ؽْزام هحوذ رٍسگبر، اثزاّ٘ن ] 2 [
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