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 Multi Classخغب دس ثیشیًٙ ٞب ثب اػتفبدٜ اص ولاػیفبیشٞٛؿٕٙذ تـخق  ٔب٘یتٛسیًٙ استعبؿبت ٚ

SVM ػیٍٙبَ استعبؽ تبثیش ٌزاسٚیظٌی ٞبی  ثٝ ٕٞشاٜ ٔعشفی 

 
 أیٗ وشٔی

 A.Karami.oce@gmail.com، ٘یشٌٚبٜ اتٕی ثٛؿٟش

 
  

 چىیذٜ

. اص ػٛی دیٍش ٔٛخت ٌؼتشؽ اػتفبدٜ اص ثیشیٍٟٙب دس كٙبیع ٌشدیذ ،یذاتعشاحی ٞبی ٘ٛیٗ كٙعتی ثب ٞذف افضایؾ ػشعت ٚ ػغح تِٛ

 ثضسٌتشیٗ چبِؾ فٙی پیؾ سٚ ؿٙبػبیی عیٛة ایٗ لغعبت پیؾ اص آػیت ٞبی خذی ٔی ثبؿذ. ،ثب اػتفبدٜ ثیـتش اص ثیشیٍٟٙب

ضٕٗ ؿٙبػبیی ثٝ  (Multi Class SVM) ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ چٙذ ولاػٝولاػیفبیش ٔجتٙی ثش  ػیؼتٓدس ایٗ ٔمبِٝ ثب عشاحی یه 

ثٝ عٙٛاٖ یىی اص سٚؽ  Signal baseثب ا٘تخبة سٚؽ ٔٛلع عیٛة ایدبد ؿذٜ دس ثیشیٍٟٙب، دس كٛست أىبٖ ٘ٛع آٖ ٘یض ٔـخق ٌشدد. 

 4ٕ٘ٛ٘ٝ ػیٍٙبَ استعبؽ اص  082ٞبی ثشسػی ؿشایظ وبسی ٚ عشح ػئٛاَ اكّی چٍٍٛ٘ی تـخیق خغبی ثیشیٍٟٙب ثلٛست ٞٛؿٕٙذ، 

 ٔختّف ایٗ ػیٍٙبَ ٞب ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٌشفت.  یت ثیشیًٙ دس آصٔبیـٍبٜ اػتخشاج ؿذ ٚ ػپغ ٚیظٌی ٞبٚضعی

 ٘تبیح حبكُ ٘ـبٖ دٞٙذٜ تٛا٘بیی ولاػیفبیش ا٘تخبة ؿذٜ ٚ تبثیش ٚیظٌی ٞبی ا٘تخبثی دس تـخیق ٞٛؿٕٙذ خغبی ثیشیًٙ ٞب ٔی ثبؿذ.
 . Multi Class SVM خغب، ولاػیفبیشٞٛؿٕٙذ ق ، تـخیٔب٘یتٛسیًٙ استعبؽ :وّیذی ٚاطٜ ٞبی

 

 ٔمذٔٝ -1

ٞبی خٛدوبس ؿٙبػبیی عیت، ٞبی اخیش ثب اثذاع سٚؽدس ػبَ

ٞب، پیـشفت ػشیعی دس صٔیٙٝ ثشسػی ؿشایظ وبسی ٔبؿیٗ

-ایدبد ؿذٜ اػت. ٞذف تحمیمبت خذیذ، ثذػت آٚسدٖ سٚؽ

ٞبیی وٝ  ٞب سا دس دػتٝایبػت وٝ ایٗ ػیٍٙبَثٙذی ٞبی دػتٝ

ثبؿذ، لشاس دٞٙذ.  ٞشوذاْ ٘ـبٖ دٞٙذٜ یه ٘ٛع عیت ٔی

ٞبی ٔختّفی ثشای تـخیق ٚلٛع عیت ٚ ؿٙبػبیی ٘ٛع سٚؽ

عیت ٚ ا٘ذاصٜ پیؾ سفتٍی آٖ ٔغشح ؿذٜ وٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ 

ٞب خبیٍضیٗ اپشاتٛسٞب لبثّیت آٟ٘ب افضٚدٜ ؿذٜ ٚ ایٗ سٚؽ

بی ا٘ذ. آؿٙبیی ثب ا٘ٛاع خغب پیـٙیبص اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞؿذٜ

 تـخیق خغب ٔی ثبؿذ.

چیضی ػت وٝ سفتبس ػیؼتتٓ سا تیییتش    Faultدس حبِت وّی، 

دٞذ ثٝ ٘حٛی وتٝ ػیؼتتٓ دیٍتش ٔملتٛد ٔتٛسد ٘ تش سا       ٔی

تتتٛاٖ ا٘حتتشاف حتتذالُ یىتتی اص سا ٔتتی Faultثتتشآٚسدٜ ٘ىٙتتذ. 

ٞتتبی ػیؼتتتٓ اص سفتتتبس لبثتتُ لجتتَٛ، ٔعٕتتِٛی یتتب  ٔـخلتتٝ

یته صیتش ػیؼتتٓ،    اػتب٘ذاسد دا٘ؼت. ثٙبثشایٗ، ٚلٛع خغب دس 

ٌتشدد.  عٕٛٔب ٔٛخت ایدبد تیییش دس سا٘ذٔبٖ وُ ػیؼتٓ ٔتی 

ٞبی وٙتشِی ٔٛسد تٛخٝ لتشاس  ٔؼبِٝ دیٍشی وٝ ثشای ػیؼتٓ

ػیؼتٓ  Faultثبؿذ. یب ؿىؼت ػیؼتٓ ٔی Failureٌیشد، ٔی

ثتشد، أتب   سا اص حبِت ثبصدٜ لبثتُ لجتَٛ ثتٝ ثتبصدٜ پتبییٗ ٔتی      

Failure  ٗیب غیش لبثُ لجَٛ ثٝ ٔٙغمٝ ػیؼتٓ سا اص ثبصدٜ پبیی

ػبصد. یىی اص ٚظبیف اكّی ػیؼتتٓ  تـتخیق   خغش ٚاسد ٔی

ٝ  Faultخغب، خٌّٛیشی اص تجذیُ ؿذٖ  ثبؿتذ.  ٔتی  Failure ثت
[1] 

ثب تٛخٝ ثٝ تعشیف خغب ٚ ؿىؼت، دس كٛست ٚلٛع خغب دس 

ػیؼتٓ، اٌش عّٕیبت تـخیق ثٝ دسػتی كٛست ٍ٘یشد، 

داسد، ثٝ ٕٞیٗ  أىبٖ تجذیُ ؿذٖ آٖ ثٝ ؿىؼت ٚخٛد

ٔٙ ٛس اپشاتٛسٞب دس كٙبیع ثب ٌزس صٔبٖ خبی خٛد سا ثٝ 

 ػیؼتٓ ٞبی ٞٛؿٕٙذ تـخیق خغب ٔی دٞٙذ. 
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دس ایٗ ٔمبِٝ ػعی ؿذٜ اػت تب ثب ٔعشفی خغبٞبی سایح دس 

ثیشیًٙ ٞب ٚ دس وٙبس آٖ ػیٍٙبَ ٞبی استعبؽ یبفتٝ تٛػظ 

ایٗ خغب ٞب دس ػغح ثیشیًٙ، یه ػیؼتٓ ٞٛؿٕٙذ 

غب عشاحی ٌشدد تب ثتٛا٘ذ دس وٙبس ؿٙبػبیی تـخیق خ

فشوب٘غ ٞبی خغب )پیؾ اص تجذیُ ؿذٖ آٟ٘ب ثٝ ؿىؼت(، 

٘ٛع خغب سا ٘یض ٔـخق ٕ٘بیذ. ایٗ تٛإ٘ٙذی ثٝ عٛس یمیمٗ 

 .ٌشدیذثبعث وبٞؾ دٚسٜ تعٕیشات ٘یض خٛاٞذ 

 ثیشیًٙ ٞب -0

ٞبی غّتـی اص خّٕٝ اخضاء ثب عٕش وبسی ٔحذٚد ثیشیًٙ  

آیٙذ ٚ ثٙبثشایٗ خضء اللاْ پشٔلشف  بس ٔیٞب ثٝ ؿٕٔبؿیٗ

وبسی ٔفیذ ٌشد٘ذ. ٘یبص ثٝ آٟ٘ب صیبد ٚ عَٛ عٕش ٔحؼٛة ٔی

وبٞؾ ٔی آٟ٘ب ثب دس٘ ش ٌشفتٗ یه ػشی اص عٛأُ اثش ٌزاس 

٘ـبٖ دٞٙذٜ عٛأُ ٔٛثش ثش وبٞؾ عَٛ عٕش  1یبثذ. خذَٚ 

 ٔفیذ وبسی یه ثیشیًٙ ٔی ثبؿذ.

 [19].ٞبٟ٘ب ثش عٕش وبسی ثیشیًٙعٛأُ ٔٛثش ٚ تبثیشات آ :1خذَٚ 

ثش حبكُا  عبُٔ 

 ٕٞٛطٖ ٘جٛدٖ ٔٛاد

 تّشا٘ؼٟبی ػبخت
 ػبخت

ثٙذی ٘بٔٙبػت ثؼتٝ  

 استعبؽ

 تیییش ؿىُ

حُٕ ٚ ٘مُ ٚ 
 ا٘جبسؽ

 ثبسٌزاسی اِٚیٝ ٘بدسػت

 تّشا٘غ ٞٙذػی

 خغبٞبی ٞٓ ٔحٛسی

 ثبسٌزاسی ثیؾ اص حذ

 سٚا٘ىبسی ٘بدسػت

 رسات خبسخی )وثبفت(

سخی )ٌبصٞبی خٛس٘ذٜ(ٞبی خب ٚاػغٝ  

 سعٛثت

 داغ ؿذٖ ثیؾ اصحذ

 وبسوشد

 

ثب ػپشی ؿذٖ صٔبٖ، ایٗ عٛأُ ثبعث ثشٚص آػیت دس 

-ٞب ٚ ػشا٘دبْ خشاثی وّی دس آٟ٘ب، حتی دس ثیشیًٙثیشیًٙ

ٞبی ٌشد٘ذ. عُّ خشاثیلیٕت ٔیٞبی ثب ویفیت ثبلا ٌٚشاٖ

-ِیؼت ؿذٜ 0وّی ٚ دسكذ ٚلٛع ٘ؼجی آٟ٘ب دس خذَٚ 

 [19]ا٘ذ

 

 ٚ دسكذ ٚلٛع ٘ؼجی آٟ٘ب ثیشیًٙ ٞب : عُّ خشاثی0خذَٚ 

 

ی غّتـی ٘بؿی اص خذا ؿذٖ ٔٛضعی ٞبعیٛة دس ثیشیًٙ

ٞبی ٘بؿی اص خؼتٍی سٚی ػغٛح تٕبع دس ٔٛاد، تشن

ثبؿٙذ.  ثیشیًٙ، خشد ؿذٖ یب تشن ثشداؿتٗ اخضاء غّتـی ٔی

وٝ ػغٛح ثشاثش تیییش دس ػبختٕبٖ ٞٙذػی ثیشیًٙ، صٔب٘ی

ٞبیی  ؿٛ٘ذ، ثبعث تِٛیذ ضشثٝ آػیت دیذٜ ثب ٞٓ دسٌیش ٔی

، تِٛیذ أٛاج استعبؿی ٚ كٛتی ٞب ؿٛ٘ذ. حبكُ ایٗ ضشثٝ ٔی

اػت وٝ اص عشیك حّمٝ ثیشٚ٘ی ٚ ٔحف ٝ ثیشیًٙ ثٝ ثیشٖٚ 

ٞبی  ٞب ضشثٝ ؿٛ٘ذ. ثعضی اٚلبت ثٝ ایٗ ضشثٝ ٔٙتـش ٔی

ٞبی حبكُ ؿٛن پبِغ .ٌٛیٙذ پبِغ ٔی 1ای یب ؿٛن ِح ٝ

اص ثیشیًٙ ٔعیٛة ثب پشیٛد ثؼیبس وٛچه ٚ ٔیضاٖ كعٛد 

-ٞب، ٔـخق ٔیتىشاس ؿٛنػشیع آٟ٘ب دس ٔمبیؼٝ ثب صٔبٖ 

ّٝ ثیٗ دٚ پبِغ ٞب دس ٔمبیؼٝ ثب فبكؿٛ٘ذ. پشیٛد ؿٛن پبِغ

 [17]ثؼیبس وٛچه اػت. 

ٞش یه اص خغبٞبی ثٛخٛد آٔذٜ دس ثیشیًٙ ٔٙتـش وٙٙذٜ ٚ 

 یب تـذیذ وٙٙذٜ ؿٛن پبِغ ٚیظٜ ای ٔی ثبؿذ. 

 خغبٞبی سایح دس ثیشیًٙ ٞب ؿبُٔ ٔٛاسد ریُ ٔی ثبؿٙذ:

Scratch on Outer Race-  
Scratch on Inner Race-  

                                                                 

1- Shock                                                                                                             

 عّت دسكذ ٘ؼجی ٚلٛع

 یػبئیذٌ 05

 ؿىؼت 18

 خٛسدٌی 8

 تیییشؿىُ 14

 خشدؿذٖ 10

 تشن ثشداؿتٗ 10

 داغ ؿذٖ 11

 یػبئیذٌ 05

 ؿىؼت 18

 خٛسدٌی 8

 تیییشؿىُ 14

 خشدؿذٖ 10

 تشن ثشداؿتٗ 10

 داغ ؿذٖ 11
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Scratch on one ball-  

Improper lubrication-  

Foreign material inclusion-  

 

دس ایٗ ٔمبِٝ ثتٝ خٟتت ٕ٘ٛ٘تٝ ثتشداسی ٚ تٟیتٝ دادٜ ٞتبی         

دس آصٔبیـتٍبٜ ٔتٛسد   ثیشیًٙ یه آصٔبیـٍبٞی چٟبس ٚضعیت 

ِٓ ػتٙدؾ لتتشاس ٌشفتت. دس ٚضتتعیت اَٚ یته ثیشیٙتتً ػتتب   

(NB)   دٚس  1422ثش سٚی ؿفت ٔٛتٛس اِىتشیىی ثب دٚس ثبثتت

ٚ اص ػٛیی دیٍتش ثتش سٚی آٖ ثتبسی ثتٝ     ثش دلیمٝ ٘لت ٌشدیذ

ثب افضایؾ ثبس ٔٛتتٛس ثتٝ كتٛست     ٌشْ ٘لت ٌشدیذ. 522ٚصٖ 

ثٛػتیّٝ  ٌتشْ(   7522ٌشْ تتب   522ٌشٔی )اص  122ٚص٘ٝ ٞبی 

 اصػٙؼٛس استعبؽ ػتٙدی تعجیتٝ ؿتذٜ دس یبتبلتبٖ ثیشیٙتً،      

ٕ٘ٛ٘تٝ اص   72استعبؿبت ٔٛتٛس ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ؿذ ثذیٗ كتٛست  

دٚس ثش دلیمٝ  1422استعبؿبت یه ثیشیًٙ ػبِٓ دس دٚس ثبثت 

ثتب  ٔـتبثٝ اص فمتظ   ثیشیٍٙتی  فشاٞٓ ٌشدیتذ. دس ٚضتعیت دْٚ   

خبیٍضیٗ ثیشیٙتً   (ORD)خشاؿیذٌی ثش سٚی حّمٝ خبسخی

 ػبِٓ ؿذ ٚ ٔشاحُ تىشاس ٌشدیذ. دس ٚضعیت ػْٛ ثیشیٙتً ثتب  

ختبیٍضیٗ ٌشدیتذ ٚ دس    (IRD)خشاؽ ثش سٚی حّمتٝ داخّتی   

ٔتٛسد   (BD)ٚضعیت چٟبسْ ثیشیًٙ ثب خشاؽ ثش سٚی ِیض٘ذٜ 

ٕ٘ٛ٘تٝ ػتیٍٙبَ دس چٟتبس     082دس ا٘تٟتب  اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. 

ثیشیٙتً   3ولاع ٔتفبٚت اص یه ثیشیًٙ دس ٚضعیت ػبِٓ ٚ 

 ش أب ٞش یه داسای خغبیی ٔـخق فشاٞٓ ٌشدیذ.ٔـبثٝ دیٍ

ٚیظٌتی خٟتت پتشداصؽ    تخبة ولاػتیفبیش ٚ  ا٘ -3

 ػیٍٙبَ

SVM ٝدػتٝ ثٙذی وٙٙذٜ ای اػت وٝ خضٚ ؿبخ 

KernelMethods .دسیبدٌیشی ٔبؿیٗ ٔحؼٛة ٔی ؿٛد 

SVM  ٖاكٛلاً یه ولاػیفیش خغی اػت وٝ ایذٜ اكّی آ

-ٌیش٘ذٜ ٔی ایدبد یه فٛق كفحٝ ثٝ عٙٛاٖ ػغح تلٕیٓ

 ب حذاوثش ؿٛد.ٞ ثبؿذ؛ ثٝ عٛسی وٝ حذ تفىیه ثیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

یذ. یشٍ٘ بست دٚ ولاػٝ سا دس ٘ ش ثثب  ثٙذییه ٔؼئّٝ عجمٝ

ثشداساص   ٞبی آٔٛصؿی ؿبُٔٔدٕٛعٝ دادٜ ٙیذفشم و

ثبؿذ. ثٝ ٞش یه اص یٔ  ثعذی  ٌیظفضبی ٚی

 ؿٛد٘ؼجت دادٜ ٔی، یه ثشچؼت  ثشداسٞبی

دٞذ. تبثع خذاػبص سا ٘ـبٖ ٔی وٝ ولاع ٔشثٛط ثٝ دادٜ 

ٔشثٛط ثٝ اثش كفحٝ ثٟیٙٝ یه ٔعبدِٝ ٚاثؼتٝ ثٝ ضشایت 

ٞبی آٔٛصؿی اػت وٝ ٔغبثك ساثغٝ صیش لاٌشا٘ظ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌشدد:ٔحبػجٝ ٔی

(1) 

























  bxxysignxf iii )..()( 

 

 ثذ٘جبَ حُ ٕٞضٔبٖ ٔعبدلات صیش ٞؼتیٓ: SVMدس 

  ;i=1,2,…Nوٝ   (xi, yi)ؿتٗ ٔثبِٟبی آٔٛصؿی ثب دا

                                       2
||w|| Minimise1}-{+1,yi 

(0)                         > + b) ≥ 1 for i(<w,x iy: Subject to

all i  

                                                     Note that ||w||
2
 = w

T
w 

ثب ٔحذٚدیت  quadratic programmingیٗ یه ٔؼئّٝ ا

ی ثلٛست ٘بٔعبدلات خغی اػت. سٚؿٟبی ؿٙبختٝ ؿذٜ یٞب

 ی ثٛخٛد آٔذٜ ا٘ذ.یای ثشای چٙیٗ ٔؼئّٝ ٞب

 ٞب،اص سٚؽـىُ تفىیه ٘بپزیشی دادٜٕ٘شف وشدعثشای ثش

 C-SVM  ٜفحٝ كٔفْٟٛ اثش ٖؿٛد وٝ دس آٔی اػتفبد

ّٝ اص ؼئای وٝ خٛاة ٍٔٛ٘ٝتش ؿذٜ،  ثٝ وّیٙذٜ ثٟیٙٙخذاو

ثبؿذ یٔبثغٝ ضتبثعی وٝ تشویجی اص دٚ  ٖٕٓ وشدٙیشیك ٔیع

 ٖیٕٓ وشدضاص: ٔبو ٙذبثغٝ عجبستضآیذ. ایٗ دٚ ثذػت ٔی

( ٚ یٞبیی ثب تفىیه پزیشی خغٙذ حبِت دادٜ٘حبؿیٝ )ٔب

ٞبی ثب ف خشیٕٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝیخغب )ثشای تعش ٖٕٓ وشدٙیٔی

: ؿٛدف ٔییت صیش تعشسٛلذ ثع خذیثتب .ذی اؿتجبٜ(ٙجمٝ ثع
[20] 

(3) 

                         





N

i

iCWW
1

2

2

1
),( 

 

 

یه ساٜ حُ ایٗ اػت وٝ ا٘ذوی وٛتبٜ آٔذٜ ٚ ٔمذاسی خغب 

 دس دػتٝ ثٙذی سا ثپزیشیٓ!

ؿٛد وٝ ٘ـبٍ٘ش تعذاد  ا٘دبْ ٔی xi  ایٗ وبس ثب ٔعشفی ٔتییش

wی اػت وٝ تٛػظ تبثع یٕ٘ٛ٘ٝ ٞب
T
x+b سصیبثی ٔیغّظ ا 

 ؿٛ٘ذ.

ٔحذٚدیت ٞبی لجّی   ,xi, i=1, 2, …, Nثب ٔعشفی ٔتییش

 ػبدٜ تش ؿذٜ ٚ ساثغٝ 

(4)                                                yi (<w,xi> + b) ≥1   

 وٙذ: ثلٛست صیش تیییش ٔی

(5)                              yi (<w,xi> + b) ≥1 - xi , xi≥ 0  
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 [20]ایذٜ آَ ٕٞٝ ایٗ ٔتییش ٞب ثبیذ كفش ثبؿٙذ. دس حبِت

  wدس ایٙلٛست ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ ػبصی تجذیُ ٔیـٛد ثٝ یبفتٗ 

 ثٝ ٘حٛی وٝ ٔعبدِٝ صیش ٔیٙیٕٓ ؿٛد:

(6) 

                iby

Tosubject

C

iii

T

i

i

i



 

,0,1)(

2
1 22





xw

w

 

ثبؿذ. خّٕٝ اضبفٝ ؿذٖ ػعی داسد تب  ٔی C > 0وٝ دس آٖ 

 ا وٛچه ٕ٘بیذ.س slackحذ أىبٖ  ٕٞٝ ٔتییشٞبی 

iوٝ ٔتییشٞبی slack ثشای ٔحبػجٝ  ذؿٛ٘یذٜ ٔیٔ٘ب

پبسأتش  یه  Cٜ ٚ ثبثت ذٞب ٔغشح ؿتفىیه ٘بپزیشی دادٜ

ثبؿذ وٝ أىبٖ وٙتشَ خشیٕٝ ٔشثٛط ثٝ تٙ یٓ وٙٙذٜ ٔی

، ثضسٌتش ثبؿذ Cوٙذ. ٞش چمذس ٔمذاس خغبٞب سا فشاٞٓ ٔی

ٞبی ثب عجمٝ ثٙذی اؿتجبٜ ٘یض ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝخشیٕٝ تعّك ٌشفتٝ 

 ثبؿٙذ:ؿٛد. لیٛد تبثع ٞذف ثٝ كٛست صیش ٔیثیـتش ٔی

(7)  

                

.,...,2,1,0

,...,2,1,1).(

Ni
i

Ni
i

b
i

xw
i

y








 

، دٚ ٘ٛع iتفىیه ٘بپز یش ξٞبیتٛخٝ ؿٛد وٝ دس حبِت دادٜ

support vector :ٚخٛد داسد 

1. Margin support vector ٝثشسٚی حبؿیٝ اثش  و

 ٌیشد.كفحٝ لشاس ٔی

0. Nonmargin support vector  ٜوٝ دس عشف اؿتجب

 ایٗ حبؿیٝ لشاس داسد. 

چٙب٘چٝ ثشای حُ ٔؼبِٝ فٛق اص ضشایت لاٌشا٘ظ اػتفبدٜ وٙیٓ 

-دس ایٗ كٛست ؿىُ ٔؼبِٝ ثب٘ٛیٝ ثٝ ؿىُ صیش تجذیُ ٔی

 ؿٛد:

(8)  

NiCytosubject

xxyyimize

i

N

i

ii

n

i

N

i

N

j

jijijii
RN

,...,2,1,0,0:

).(
2

1
max

1

1 1 1







 



  






 

ثٝ عٙٛاٖ  Cثب حبِت لجُ ایٗ اػت وٝ  تٟٙب فشق ایٗ حبِت

 [20]وٙذ. یه ٔشص ثبلایی ثشای ضشایت لاٌشا٘ظ عُٕ ٔی

ِٝ ثب٘ٛیٝ ؼبتب حُ ٔ ٙذدٞاخبصٜ ٔی ، kernel عثاٛتاص  یع٘ٛ

شة ضاص آ٘دب وٝ اص ٔحبػجٝ  .ثغٛس لبثُ تٛخٟی ػبدٜ ؿٛد

ؿىُ ، وٙذؿذٜ خٌّٛیشی ٔی فشداخّی دس فضبی تشا٘ؼ

-Cثشای  ،وٙذاػتفبدٜ ٔی kernelتبثع  ِٝ ثب٘ٛیٝ وٝ اصؼبٔ

SVM  خٛاٞٙذ ثٛد.ثلٛست صیش 

(9) 
  0 ,,...,2,1 ,0  :Subject to

).(
2

1
max

1

1 1 1







 



  

N

i

iii

n

i

N

i

N

j

jijijii
R

yNiC

xxKyyimize
N






 

  

اػت وٝ ٔعٕٛلاً تبثعی اص  ٘تیدٝ ٟ٘بیی،یه تبثع خذاػبص

 ٞب دس فضبی ٚیظٌی اِٚیٝ ثب اثعبد وٕتشاػت.دادٜ

(12)     







 



N

si

iii bXXKysignXf ).(.)(  

تیییش  kernelص ٔشتجظ ثب ٘ٛع تبثعؿىُ ٞٙذػی تبثع خذاػب

ٔعشٚف وٝ داسای ؿشایظ  kernelوٙذ. یه تبثع ٔی

mercer  ُٔی ثبؿذ تبثع ٌٛػی اػت وٝ ثلٛست ساثغٝ ری

 ؿٛد. تعشیف ٔی

(11   ) 




 

2
'' exp),( XXXXK   

ثٙذی ثیٗ دٚ ولاع ثشای عجمٝ SVMاص آ٘دب وٝ سٚؽ 

ثٝ دٚ  ±1عشاحی ؿذٜ اػت، وّیٝ اعلاعبت سا ثب ِیجُ ٌزاسی 

دس ٚالع ٘ٛعی وبػیفبیش  SVMدػتٝ ٔدضا تمؼیٓ ٔی ٕ٘بیذ. 

ثبیٙشی اػت ٚ تحمیك دس ٔٛسد چٍٍٛ٘ی اػتفبدٜ ٔٛثش اص آٖ 

ثشای عجمٝ ثٙذی چٙذ ولاع ٞب ٞٙٛص دس حبَ ا٘دبْ ٔی 

 ثبؿذ.

ٞبی ٔختّفی پیـٟٙبد ؿذٜ اػت وٝ دس آٖ تب ثٝ حبَ سٚؽ  

ثٝ عٛس ٔعَٕٛ ٔب ثب تشویت چٙذ ولاػیفبیش ثبیٙشی یه 

ولاػیفبیش چٙذ ولاػٝ دس اختیبس داسیٓ. ثشخی اص پظٚٞـٍشاٖ 

٘یض سٚؿی سا پیـٟٙبد ٔی ٕ٘بیٙذ وٝ دس آٖ ٕٞٝ ولاع دس 

یه ٔشحّٝ دس ٘ ش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ اص آٖ ٔی تٛاٖ ثٝ 

یٓ ثشای حُ ٔـىلات چٙذ ولاػٝ ٞب عٙٛاٖ ٔحبػجبت حد

٘بْ ثشد. ایٗ سٚؽ ثب اػتفبدٜ اص ٔـىلات دس ٔمیبع ثضسي ثٝ 

ثٝ خلٛف ثشای سٚؽ  .عٛس خذی ا٘دبْ آصٔبیؾ ٘ـذٜ اػت
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دس یه ٔشحّٝ، یه ٔؼئّٝ   Multi Class SVM ٞبی حُ

ثٟیٙٝ ػبصی ثؼیبس ثضسٌتش ٔٛسد ٘یبص اػت وٝ تب ثٝ حبَ 

 بی وٛچه ٔحذٚد ثٛدٜ اػت.آصٔبیـبت ثٝ ٔدٕٛعٝ دادٜ ٞ

ثب پیبدٜ  Chic-Wei Hsu  ٚChic-Jen Linدس ٔمبِٝ ای اص 

 ػبصی ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ دٚ عجمٝ سٚؽ ٞبیی ثب عٙٛاٖ 

all-together  اسائٝ ؿذٜ اػت. ػٝ سٚؽ ٟٔٓ اسائٝ ؿذٜ دس

 ایٗ ٔمبِٝ ؿبُٔ سٚؽ ٞبی ریُ ٔی ثبؿذ:

 (One-against-allیه دس ثشاثش ٕٞٝ ) -1

 (One-against-oneُ یه )یه دس ٔمبث -0

3- DAGSVM 

علاٜٚ ثش سٚؿٟبی روش ؿذٜ دس ثبلا، سٚؽ ٞبی دیٍش ثشای 

دس ٞش حبَ، ثب  .ٚخٛد داسد Multi Class SVM پیبدٜ ػبصی

تٛخٝ ثٝ ٔحذٚدیت دس ایٙدب ٔب ٕ٘ی تٛا٘یٓ ثش سٚی ٕٞٝ سٚؽ 

 [10]. ٞب تدضیٝ ٚ تحّیُ اسائٝ ٕ٘بییٓ

اص سٚؽ  Multi Class SVM دس ایٗ ٔمبِٝ خٟت ثىبسثشی 

 یه دس ثشاثش ٕٞٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

 تحّیُ ثش اػبع دادٜ ٞبی آصٔبیـٍبٞی -4

دس ایٙدب ثشآ٘یٓ تب ثب اػتفبدٜ اص ٘تبیح آصٔبیـٍبٞی ٚ تحّیُ 

 Multiٞبی كٛست ٌشفتٝ ٘ـبٖ دٞیٓ ولاػیفیش پیـٟٙبدی 

Class SVM  ًٙٔی تٛا٘ذ خٟت تـخیق ٘ٛع خغب دس ثیشی

 اس ٌیشد ٚ ٘تبیح لبثُ لجِٛی اسائٝ ٕ٘بیذ. ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لش

ٕ٘ٛ٘ٝ ػیٍٙبَ اص  082خٟت ٔعتجشػبصی سٚؽ پیـٟٙبدی، 

 -1ولاع  4دادٜ ٞبی استعبؽ حمیمی یبتبلبٖ ٔٛتٛس، ؿبُٔ

شاؿیذٌی ثش دادٜ ٞبی خ -0(، NBدادٜ ٞبی یبتبلبٖ ٘شٔبَ)

دادٜ ٞبی خشاؿیذٌی ثش سٚی -3(، ORDخبسخی)سٚی حّمٝ 

دادٜ ٞبی خشاؿیذٌی ثش سٚی  -4ٚ ( IRDحّمٝ داخّی)

 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. (BDِیض٘ذٜ )

 

 

 

 

 

 

 

 NB ،ORD،IRD ٚBDثٝ تشتیت  : ػیٍٙبَ اػتخشاج ؿذٜؿىُ

ٕ٘ٛ٘ٝ خٟت آٔٛصؽ  042ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛخٛد،  082اص ٔدٕٛع 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلیٕب٘ذٜ ٘یض ثشای تؼت وشدٖ  62ولاػیفیش ٚ تعذاد 

 ولاػیفیش ثىبس سفت. 

عٙٛاٖ ؿذ، خغب ٞبی ٔختّف  0ثخؾ  ٕٞبٖ عٛس وٝ دس

ثٛخٛد آٔذٜ دس ثیشیًٙ ٞب تبثیشات ٔتفبٚتی ثش فشوب٘غ ٞبی 

استعبؿبت ٔٙتـش ؿذٜ تٛػظ ثیشیًٙ ٔی ٌزاسد ِزا ثٝ خٟت 

تفىیه ٚ تٕبیض آٟ٘ب اص یىذیٍش ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ ػیٍٙبَ ٚ یب 

تجذیلات حٛصٜ فشوب٘غ آٖ ثؼٙذٜ ٕ٘ٛد. اص ٕٞیٗ سٚ اص 

 ٚیظٌی اػتخشاج ؿذ. 10ذاد ػیٍٙبَ ٞبی اكّی تع

ٚیظٌی اػتخشاج  10ثب اػتفبدٜ اص  Multi Class SVMػپغ 

دادٜ ٕ٘ٛ٘ٝ(، آٔٛصؽ دادٜ  042ؿذٜ اص ػیٍٙبَ ٞبی آٔٛصؿی)

ؿذ ٚ پغ اص آٖ عّٕىشد ولاػیفیش ثش سٚی دادٜ ٞبی تؼت 

 ٔـبٞذٜ ؿذ. 

 Multiتبثع وشُ٘ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ عشاحی )ولاػیفیش 

Class SVM ظٌی ٞبی ػیٍٙبَ( وشُ٘ ٌٛػی ثب پبسأتش ٚ ٚی

دس ٘ ش ٌشفتٝ  522٘یض ثشاثش  Cثٛدٜ ٚ ٔمذاس  2.225ٌٛػی 

ٚیظٌی  10دس ٔشحّٝ اَٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ، تٕبٔی ؿذٜ اػت. 

. اػتخشاج ؿذٜ اص ػیٍٙبَ استعبؽ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت

٘تبیدجذػت آٔذٜ پغ اص اعٕبَ ػیٍٙبَ ٞبی تؼت دس 

 3دس خذَٚ  ،خذَٚ كحت دسػتیعی ٚسٚدی ولاػیفبیش 

 اسائٝ ؿذٜ اػت.

 : خشٚخی ولاػیفبیش ثب اػتفبدٜ اص ٍٕٞی ٚیظٌی ٞبی ػیٍٙب3َخذَٚ 

NB IRD ORD BD  

3 1 1 12 BD 
3 2 11 1 ORD 
3 12 0 2 IRD 
14 2 1 2 NB 

 

ٔـخق ؿذ،  3ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص خذَٚ 

ٚیظٌی داسای  10ولاػیفیش عشاحی ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص 

 ثبؿذ.دسكذ ٔی 05خغبیی ثشاثش ثب 

دس ٔشحّٝ ثعذ ثب تٛخٝ ثٝ تبثیش ٔتفبٚت ٞش یه اص ٚیظٌی ٞب 

ثش ٘حٜٛ ولاع ثٙذی ولاػیفیش، ثش آٖ ؿذیٓ تب ثب ا٘تخبة 

ثٟتشیٗ ٚیظٌی ٞب ٔیضاٖ خغبی تـخیق ٚ دػتٝ ثٙذی سا 

وبٞؾ دٞیٓ، ِزا ٚیظٌی ٞب ثٝ كٛست ته ثٝ ته ا٘تخبة ؿذ 

ثیش ٞشیه ثش ٘حٜٛ ولاع ثٙذی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٚ تب

دس خشٚخی دس ِح ٝ اػتفبدٜ اص جذػت آٔذٜ خغبی دسكذ
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اسائٝ ؿذٜ  4ولاػیفبیش ثب یه ٚیظٌی ػیٍٙبَ دس خذَٚ 

 اػت.

ٚیظٌی  1: دسكذ خغبی خشٚخی دس ولاػیفبیش ثب اػتفبدٜ اص 4خذَٚ 

 ػیٍٙبَ

 دسكذ خغبی خشٚخی وبػیفبیش ٘ٛع ٚیظٌی

Moment(2) 05 

Moment(3) 05 

Cov(signal) 05 

Moment(5) 05 

Moment(6) 05 

Zcr(signal) 32 

Pr(signal) 43.333 

Kurtosis(signal) 01.666 

Std(signal) 05 

Mean(signal) 31.666 

Max(abs(signal)) 05 

Skewness(signal) 63.333 

 

اثجبت ٕ٘ٛد ٘یض، ٌفتٝ لجّی سا  4٘تبیح ثذػت آٔذٜ اص خذَٚ 

دس ولاع ثٙذی  Multi Class SVM ٚ ٘ـبٖ داد ولاػیفیش

 ثؼیبس ٔتبثش اص ٚیظٌی ا٘تخبة ؿذٜ ٔی ثبؿذ.

ٞبیی ثب دسكذ تفىیه دٞٙذٌی ثبلا دس ٞش حبَ ٘یبص ثٝ ٚیظٌی

ٞبی ا٘تخبة ٚیظٌی ٚخٛد داسد ٚ ثشای ایٗ ٔٙ ٛس اص سٚؽ

فیش اػتفبدٜ ؿذ. دس ٟ٘بیت ثٟتشیٗ عّٕىشد ولاػی PCA٘ یش 

 Max(abs) ٚKurtosisثب ا٘تخبة ٚ اػتفبدٜ اص دٚ ٚیظٌی 

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 5ثذػت آٔذ وٝ ٘تبیح آٖ دس خذَٚ 

ا٘تخبة ٚ اػتفبدٜ اص دٚ ٚیظٌی : خشٚخی ولاػیفبیش پغ اص 5خذَٚ 

Max(abs)ٚKurtosis 

NB IRD ORD BD  

3 2 1 11 BD 
0 2 13 2 ORD 
3 12 0 2 IRD 
14 2 1 2 NB 

 

 یشیدٝ ٌی٘ت -5

ٚ اسائٝ یه  Signal Based ػعی ؿذ ثب دیذٌبٜ  ٔمبِٝدس ایٗ 

ثٝ ثشسػی  Multi Class SVMولاػیفبیش خذیذ ثش ٔجٙبی 

ٞب پشداختٝ ؿٛد. ثشای تـخیق ٚ ؿٙبػبیی عیت دس ثیشیًٙ

وبسی یه ؿشایظ ٔختّف یه ایٗ ٔٙ ٛس اثتذا ثٝ ثشسػی 

ؾ ثیشیًٙ ٚ ٔعشفی خغبٞبی سایح دس آٖ پشداختیٓ ٚ دس ثخ

ػْٛ ثٝ ٔعشفی ولاػیفبیش اػتفبدٜ ؿذٜ ٚ ٘حٜٛ عّٕىشد آٖ 

 پشداختٝ ؿذ.

-ٞبی ٔٙبػت اص ثیٗ ٚیظٌیثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ا٘تخبة ٚیظٌی

عٙٛاٖ ٝ ث PCAب ثىبس ثشی سٚؽ ٞبی ٞبی اػتخشاج ؿذٜ، ث

تبثیش ٞش یه اص ٚیظٌی ٞب ثش خغبی ا٘تخبة ٚیظٌی  سٚؽ

 خبة ٌشدیذ٘ذ.خشٚخی ػٙدیذٜ ؿذ ٚ ثٟتشیٗ ٚیظٌی ٞب ا٘ت

 Multi٘یض ثب عشاحی یه ولاػفیش ثخؾ تدضیخ ٚ تحّیُ دس 

Class SVM  ٗحبِت ػبِٓ ٚػٝ  1حبِت ) 4ٚ دس ٘ ش ٌشفت

ٞب ٚ ثب دسكذ خغبی لبثُ لجِٛی خغب( عٕذٜ دس ثیشیًٙ

أىبٖ تـخیق ٚلٛع خغب ٚ ٕٞچٙیٗ دس وٙبس آٖ تـخیق 

 ٘ٛع خغب حبكُ ؿذٜ اػت. 

دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ ٞبی  Multi Class SVMولاػیفیش 

دیٍشی ٕٞچٖٛ تجذیلات فشوب٘غ ٚ تجذیُ ٔٛخه ٚ حتی 

ثبؿذ. داسای دسكذ خغبی ثؼیبس وٕتشی ٔی SVM٘ؼجت ثٝ 

تش ؿذٖ ػبختبس اِجتٝ ایٗ ثٟجٛد دس ٘تبیح ثٝ لیٕت پیچیذٜ

ولاػیفیش حبكُ ؿذٜ اػت. دس ٚالع دس ایٗ ولاػیفیش حدٓ 

 ٔی ثبؿذ. ٔحبػجبت ثؼیبس ثیـتش اص ػبیش سٚؽ ٞب

 : ٔمبیؼٝ سٚؽ ٞبی ثىبس سفتٝ دس ٔمب6ِٝخذَٚ

Classifier BLD ORD IRD GBR MEAN 

SVM 66.666 66.666 66.666 86.666 71.666 

M-Class 

 (12 feature) 
66.666 73.333 66.666 93.333 75 

M-Class 

 (2 feature) 
73.333 86.666 66.666 93.333 82 
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