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   مقدمه :3-1
مطالعات دقیق در زمینه بازار، تکنولوژي،   نیازمنددر دنیاي امروز شروع هر فعالیت و کسب و کار 

اقتصاد، مکان اجرا، محیط، استراتژي، نظام اقتصادي حاکم بر عملیات تولید و بازرگانی و محیط 
بندي، فیلتر و در بایستی طبقهباشد که به دلیل حجم بالاي اطلاعات مورد بررسی میزیست می

  .نهایت گزارشات اختیاري اخذ گردد

بدون نظم هستند که هر نوع  از اطلاعات خام واي ت آمده از یک تحقیق غالبا تودهاطلاعات بدس
بنابراین براي هر نوع تجزیه و تحلیل اطلاعات لازم  .ها غیرممکن استآن تفسیر گیري ونتیجه

دار و قابل تفسیر بندي شوند تا به صورت معنیها بر اساس یک نظم منطقی طبقهاست داده
در این  .است مجزاهاي کلاس به هادادهتخصیص  و سازماندهی ها،دادهبندي تهدس هدف .دندرآی

موجود در هر هاي الگوریتماز ها و نحوه عملکرد و تعدادي کنندهشناسایی فصل به بررسی انواع
  .پردازیممی هایک از آن

 معانی Classificationگونه که در دو پاراگراف اول این فصل مشاهده نمودید براي واژه همان
هاي فارسی استفاده شده است. این واژه توسط محققین مختلف با نامدر زبان  یمختلف

گذاري هایی از این قبیل نامکننده و نامبنديبند، دستهکننده، کلاسهبنديکننده، طبقهشناسایی
ده است تا در صورت ها استفاده شهاي مختلف این فصل از این نامرو در بخششده است. از این
  باشید.آشنا ها ها در مراجع دیگر با آنبرخورد با این نام

  هاکنندهعملکرد شناسایی :3-2
(مانند یک سیگنال صوتی، یک تصویر  sهاي شناسایی کننده یک سیگنال سیستم

اي یا یک متن خبري) را به عنوان ورودي دریافت نموده و با آنالیز دیجیتال، یک تصویر ماهواره
به عنوان بردار ویژگیهاي سیگنال ورودي  xپردازش، یک بردار سیگنال ورودي و عملیات پیش

در ادامه یک تابع شود. ه میگفت 1دهند که به این مرحله استخراج ویژگیهارا تشکیل می

                                                
1 Feature extraction 



  
 

 kبه کلاس  sکند که احتمال اینکه سیگنال ورودي تعیین می g(x,k)دهنده به نام تشخیص
 gدهنده که بتواند بیشترین مقدار را براي تابع تشخیص kتعلق داشته باشد، چقدر است. دسته 

  بود.به وجود آورد، کلاس مربوط به سیگنال ورودي خواهد  xبا بردار ویژگی 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  کننده آماري الگو: شناسایی1-3شکل
  

به این ترتیب  .گیرندمی از یک الگوریتم آموزش و آزمون کمک بندي،دستههاي عموم روش
این دو مجموعه  .کنندمی مختلف را به دو بخش آموزش و آزمون تقسیمهاي دستههاي که داده

 هاآنالیز مشخصه

 پیش پردازش

 شناسایی کننده
 ( , ) 

  

Sسیگنال 

هابردار مشخصه

 تشخیص داده شده براي سیگنال ورودي kکلاس 



  
 

سپس بر اساس یک  .گونه اشتراکی با هم داشته باشندکاملا از هم مجزا هستند و نباید هیچ
بیند و در می الگوریتم مشخص شده آموزش ،موزشآهاي الگوریتم مشخص و بر اساس داده

  .شودمی محاسبهآزمون هاي نهایت مطلوبیت کارکرد الگوریتم با داده

   : آموزش1- 3-2
عات براي مختلف علم اطلاهاي زمینه که درها است از دادهاي ، مجموعه2مجموعه آموزش

هاي آموزش در عرصههاي مجموعه .گیردمی بینی مورد استفاده قرارکشف ارتباطات قابل پیش
هوشمند و هاي مختلف مانند هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، برنامه نویسی ژنتیک، سیستم

ها، مجموعه آموزش نقش مشابهی دارد و در کنار این زمینه در همه .شودمی آمار استفاده
  .گیردمی مجموعه تست و اعتبارسنجی مورد استفاده قرار

 در رابطه با میزان خطا صورت کنندهشناسایی کاراییگیري ، اندازهنديبدستهمسائل  در
ي درست باشد عمل بنددستهاگر  .کندمی بینیپیشکلاس هر نمونه را  کننده. شناساییگیردمی

کننده اما باید توجه داشته باشیم که شناسایی .شودمی موفقیت آمیز است وگرنه خطا محسوب
تست یا آزمون شود نیاز دارد به اینکه براي عملیات شناسایی تعریف و پیش از آنکه وارد مرحله 

اي کننده تعریف کرد به گونهتوان یک الگوریتم کلی براي یک شناساییآماده شود. مسلما نمی
براي هر مساله  ،هاي مختلف مورد استفاده قرار گیرد. از طرف دیگربندي دادهکه براي دسته

با شرایط ویژه کننده خاص منظوره مجزا توان یک سیستم شناساییبندي نمیشناسایی یا دسته
کننده با یک الگوریتم و قالب کلی تعریف و طراحی تعریف کنیم. لذا یک سیستم شناسایی

دي مختلف بناي که با تغییر پارامترهاي آن بتواند براي مسائل شناسایی و دستهشود به گونهمی
شود که این مرحله شامل مورد استفاده قرار گیرد. تعیین این پارامترها آموزش نامیده می

هاي آموزش شناخته هایی است که با نام دادهتخمین پارامترهاي سیستم با استفاده از داده
  شوند.می

                                                
2 Train set 



  
 

  : تست2- 3-2
، آموزشیاي هاز دادهاي یک مدل معمولا توسط ماکزیمم کردن کارایی روي مجموعه

بلکه بر  ،شودتعیین نمی آموزشیهاي بیند اما تاثیر آن بر اساس کارایی روي دادهمی آموزش
 ،میزان خطا  روي مجموعه آموزش .شودمی جدید بررسیهاي اساس توانایی انجام آن روي داده

، آموزشیهاي کننده از دادهبنديزیرا طبقه .شاخص خوبی براي کارایی آینده مدل نیست
هر تخمینی  .نخواهند بود آموزشیهاي جدید دقیقا همان دادههاي آموزش دیده است اما داده

به  .کننده باشدبینانه خواهد بود و ممکن است مایوسخوشها درباره کارایی بر اساس آن داده
 .دنآموزش و تست، باید از دو مجموعه داده مستقل انتخاب شوهاي همین دلیل مجموعه

از داده هاست که از مجموعه آموزش مستقل است اما همان توزیع اي مجموعه 3مجموعه تست
کننده که به بنديکند و براي ارزیابی کارایی یک طبقهمی آموزش را پیگیريهاي احتمال داده

  .شودمی صورت کامل آموزش دیده، استفاده

  4: اعتبار سنجی3- 3-2
هاي آموزش و تست از تاکیدي وجود دارد که داده همانگونه که تاکنون مشاهده کردید،

یکدیگر مستقل بوده و به صورت مشترك از یک داده مشخص براي دو مجموعه استفاده نشود. 
هاي آموزش باید تا حد امکان کامل بوده و حالتهاي مختلف جامعه آماري را شامل البته داده

پس از  افتد کهگاهی اوقات اتفاق میحال شوند تا سیستم به صورت کامل آموزش ببیند. 
هاي تست هاي آموزشی، وقتی ارزیابی را بر روي دادهکننده توسط دادهآموزش سیستم شناسایی

تواند به این علت باشد که یک یا دهیم نتیجه بسیار ضعیفی را شاهد هستیم که این میانجام می
هاي آموزشی، با استفاده از داده چند پارامتر تعیین کننده دیگر در سیستم وجود دارند که

شود ها به نام اعتبارسنجی استفاده میاند. در چنین حالتی از دسته دیگري از دادهآموزش ندیده
هاي هاي اعتبارسنجی مانند دادهتا پارامترهاي باقیمانده را با استفاده از آنها تنظیم کنند. داده

ه کردن نتیجه عملیات شناسایی بر روي مجموعه تست براي ارزیابی استفاده شده و با هدف بهین

                                                
3 Test set or evaluation set 

Validation 1 



  
 

است که براي سازگارکردن ها از داده مجموعهکنیم. به این اعتبارسنجی پارامترها را تنظیم می
  . گوییممی 5مجموعه اعتبارسنجی یا توسعه دنشوکننده استفاده میبنديپارامترهاي طبقه

تست ارزیابی هاي از داده تریلی مناسبآموزشی خهاي اگر مدل براي دادهبه عبارت دیگر، 
این  ر اجتناب ازوبه منظ .اتفاق افتاده است 6روي هم افتادگی ست کها احتمالا علت آن این ،شود

 و آموزشیلازم است علاوه بر مجموعه  ،نیاز به تنظیم داردبندي دستههاي وقتی پارامتر ،رویداد
 کنندهبنديطبقهترین مثلا اگر به دنبال مناسب .نیز داشته باشیماعتبارسنجی  مجموعه ،تست

 و شودمی کاندید استفادههاي براي آموزش الگوریتم آموزشیمجموعه  ،براي مساله هستیم
ها براي انتخاب یکی از آنگیري ها و تصمیمبراي مقایسه کارایی آن اعتبارسنجی مجموعه
ردن مشخصات کارایی مانند صحت، شود و بالاخره مجموعه تست براي به دست آومی استفاده

  .شودمی حساسیت و مانند آن استفاده

  7هاکنندهانواع شناسایی :3-  3
. پردازیممی 9بدون مدل  و 8بر مبناي مدل  يهاکنندهدر این فصل به بررسی دو نوع از شناسایی

کننده از هاي مبتنی بر مدل با فرض قرار دادن یک مدل براي سیستم شناسایی کنندهشناسایی
هاي کنند تا پارامترهاي مدل را تخمین زده و با استفاده از دادههاي آموزشی استفاده میداده

هاي بدون مدل از کنندهکنند، در حالی که در شناساییتست مدل به دست آمده را ارزیابی می
  شود.هاي آزمایشی استفاده میهاي آموزشی براي شناسایی نمونهتک تک داده

  کننده بر مبناي مدل  : شناسایی1- 3-3
تعدادي دسته با اعضاي مشخص وجود دارد که  ،هاکنندهبنديدستهبه طور کلی در این نوع 

به طور معمول به دنبال یافتن ها بنديدر دسته .هاي این اعضا نیز مشخص استبعضی ویژگی

                                                
5 Development 
6 Over-fitting 

Classification 1 

Model based 2 
reefModel  3 



  
 

در صورت ورود یک عضو  ،هاي مختلفکه بر اساس اطلاعات اولیه از دسته الگوریتمی هستیم
 مجموعه اساس بر در این پروسه .شودهاي موجود شناسایی میتعلق آن به یکی از دسته ،جدید
 جدید يهادادهبندي دسته يبرا مدل این سپس شود،می ایجاد يااولیه مدل ،آموزشی يهاداده
 به جدیدهاي داده تعلق بدست آمده مدل يبکارگیر با ترتیب این به گیرد،می قرار استفاده مورد
 یکهاي ویژگی بررسی شاملبندي دسته دیگر عبارت به .است بینیپیش قابل معین دسته
  .است شده قبل تعیین ازهاي مجموعه از یکی به آن تخصیص و جدید شیء

  .پرداخته شده استها کنندهشناسایی نوع از انواع این نوع معروفتریندر زیر به بررسی 

  10بیز نندهکشناسایی : 1-1- 3-3

 .کنندمی مختلف کارهاي یادگیري بیزي به طور صریح بر روي احتمالات فرضهاي الگوریتم
س را به صورت ها اعضاي کلانآ .ماري هستندآهاي کنندهشناسایی بیزيهاي کنندهشناسایی

به یک کلاس  که یک نمونه داده شده متعلقمثلا میزان احتمال این .کننداحتمالی پیشگویی می
بندي کلاسههاي مقایسه الگوریتم .است بیزي بر مبناي تئوري بیز کننده. شناساییخاص باشد

هاي درخت تصمیم و بندکلاسهاز نظر کارایی با  بند بیزي سادهنشان داده است که یک کلاسه
 .کندمیها عمل نآقابل رقابت است و در برخی موارد بهتر از دیگر هاي کنندهسایر شناسایی

 حجم دادهبیزي میزان دقت و سرعت بالایی را هنگامی که در هاي کنندهشناسایی همچنین
  .دهندشوند، ارائه میگ به کار برده میبزر

 از .باشد 		و 	 دسته دو از یکی به آن انتساب ما هدف و باشد اریاخت در  بردار دیکن فرض
 ریتعب نیا با .میهست دسته نیترمحتمل به بندي دسته يبرا ياریمع دنبالهما ب يآمار دگاهید

	 از استفاده ي،بنددسته نیا انجام يبرا معقول اریمع ( | ) و ( | یا احتمالات پسین  (
k	دو دسته  ) .است k و	 |  مشاهده  بردار که یوقت است kبه دسته   احتمال تعلق  (

 گریکدی با را هااحتمال نیا است یکاف ترین دستهمحتملانتخاب  يبرا نیبنابراباشد.  شده
  سه کنیم:یمقا

                                                
Bayes 1  



  
 

( | ) > 	 ( | ) 	→ ∈ 	
( | ) < 	 ( | ) 	→ ∈ 	  												(1) 

k) نیپس يهاز احتمالیب هیقض بر بنا |x) و	 (k |x) و 11نیشیپ يهااحتمال به توانیم را 
  :ساخت مرتبط هادسته 12یینمادرست تابع

P( | ) 	=
( ) ( | )	

( ) 				 = 1,2														(2) 

k) عبارت نیا در که بدون در نظر  امiدسته  نیشیپ احتمال ای kدسته  وقوع احتمال (
	است. X گرفتن بردار ( ) و x بردار وقوع احتمال  ( | در میان  x بردار مشاهده احتمال (

 kدسته  به مذکور بردار میدانیم ، وقتی که. به عبارت دیگراست kهاي مربوط به دسته نمونه
)احتمال  تعلق دارد | گفته  xام نسبت به iدسته  یینمادرست تابع اصطلاحا آن به که (

) را با هم ترکیب 2( و )1روابط ( اگر حال .است xنشان دهنده احتمال رویت بردار  شودمی
  :یمرسیم ریز هسیمقا اریمع کنیم، به

L(x) ≡ 
	

( | )
								,				

( ) > ( )
( )

	→ 	 	

( ) < ( )
( )

	→ 	 	
													(3) 

) که )و نسبت  13نماییرا نسبت درست ( )
( )

 هنمون 2- 3در شکل .نامندمی  14را مرز مقایسه 
  .شودیم مشاهدهمعیار  نیا از يبعد کی

                                                
riori probabilityP1  

Likelihood function 2  
atiorLikelihood  3  

Threshold 4  



  
 

  
  و مرز بین آنها نماییدرستدسته توابع  2اي از : نمونه1-3شکل

)نمایی مرز تساوي توابع درست xمطابق این شکل  | )  و  ( | بنا به معیار  .باشدمی(
<) اگر 3( x  ، دسته  ءجزk اگر و شودمی محسوب < x ،x	 دسته ءجز k حساب ه ب

 نماد از استثنائا ي،بعد کی مثال نیا در که هاستیژگیو از يبردار یکل درحالت ( آیدمی
)تم یلگار یمنف با که است ترراحت عمل در .است) نشده استفاده بردار کار کنیم که تابع  (

  :شودمی خوانده 15تفکیک

ℎ ( ) 	≡ − ( ) = 	 ( | ) −	 ( | )												 (4) 

 تابع کی به را ما ،عیتوز توابع بودن یگوس صورت در رابطه از فرم نیا که دید میخواه ادامه در
   ،باشند احتمال هم نظر مورد دستۀ دو که يدر موارد تاعیطب .رساندیم یخط کیتفک

(k ) = (k ℎسه یمقا مرز و گرددیم ( ( )ℎن ترتیب یبد .بود خواهد صفر عدد ( ) 
 محسوب زیب اریمع مختلف يها) صورت4( ) و3( و )1(. روابط است کیتفک تابع کی از يانمونه

   .گویند 16بیز کنندهتفکیک را شودیم یطراح آن اساس بر کهاي کنندهتفکیک و شوندمی

دسته  دو از یکی به انتساب  در که شودمی ملاحظه، میکن مراجعه 1-3اگر مجددا به شکل 
k و k :چهار حالت زیر متصور است  

                                                
unctionfDiscrimination  1 

lassifierc Bayes 2  

L1 L2 

P(x| ) 
P(x| ) 

 



  
 

  .نسبت دهیم kرا به  باشد و ما هم آن kمتعلق به دسته  ) 1  
  .نسبت دهیم kرا به  باشد اما ما آن kمتعلق به دسته    )2  
  .نسبت دهیم kرا به  باشد اما ما آن kمتعلق به دسته  ) 3  
  .نسبت دهیم kرا به  و ما هم آن باشد kبه دسته  متعلق  )4  

 انجام 17درستبندي دسته هاآن در که هستند ما مطلوب )4( و )1( حالات تنها انیم نیا از
 میکنمی استفادهبندي دسته يبرا زیب اریهمچون مع يآمار يارهایمع از یوقت اما .است شده
)شکل  به بسته | )و  ( |  اجتناب )3(و  )2(، بروز حالات هاآن و میزان همپوشانی (
  .هستند ریناپذ
 بصورت خطایی معیار کافیست ،نادرستبندي دسته این از ناشی خطاي محاسبۀ براي واقع در
  :گردد تعریف زیر

= ( | ) + ( | ) 													(5)
	

	
	

 

 ثابت چه اگر .باشندمی 1-3شکل  در شده مشخص ینواح LوL  ي بعد کی حالت در که
 يدشوار علته ب عمل در داراست، اما را خطا ن احتمالیکمتر زیب کنندهتفکیک که شودمی

)نمایی محاسبه توابع درست | )و  ( | )، تشکیل ( )ℎ12  و (  و باشدینم سریم (
)که  یحالات در تنها |  يهاسیو ماتر Mهاي متوسط با یگوس عیتوز يداراها (
∑انسیکوار ℎ باشند، 	 (   :بود خواهد ریز فرم به (

ℎ (x) = (x −M ) ∑ (x −M ) − (x − M ) ∑ (x −M ) + ln |∑ 	|
|∑ 	|

  

												(6) 

h (x) < ln ( )
( )

	→ x ∈ 	k

h (x) > ln ( )
( )

	→ x ∈ 	k
													(7)         

                                                
lassification (CC)cCorrect  1  



  
 

که  میکنمی فرض رااي ساده ) حالت6به رابطه ( نسبت يبهتر درك افتنی يبرا
∑ = ∑ = I		 يتساو فرض که∑ ∑و 	  و هاستیژگیو کردن فرض ناهمبسته یمعن به 	

 که داد نشان توانمی حالت نیا در .هاستنآ کردن زهینرمال از یناش I سیماتر با هاآن يتساو
  :دیرس میخواه ریز رابطه ) به7) و(6رابطه  ( يسازساده از

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧||x− M || − ||x− M || < 2 ln

P(k )
P(k )

	→ x	ϵ	k

||x −M || − ||x −M || > 2 ln
P(k )
P(k )

	→ x	ϵ	k
												(8) 

Mبه که ینقاط .شودمی میتقس دسته دو به یژگیو يفضا رابطه نیا مطابق  ءجز کترندینزد  
Mبه که ینقاط و اول هدست که  در حالتی. آیندمی دسته دوم به حساب ءکترند جزینزد  

∑ ≠ ∑  فاصله از ياریمع باز که گفت توانمی ) قدري دشوارتر است، اما6تعبیر رابطه ( 		
Mاز نقاط Mو      .است گشته لیدخ آن در زینها دسته یپراکندگ که است  

 دهیا از ،دسته دو از شیب به زیب کنندهتفکیکبندي دسته روش میتعم يبرا
 بردار میبخواه که دیکن فرض منظور نیا يبرا .کنیمیم استفاده یخطاي تکههاي کنندهتفکیک

i)دسته Nاز  یکی در را  یژگیو = 1,2, … , N)	  و6رابطه ( مطابق  صورتنیا در. میده قرار ( 
h	 گرید فاصله اریمع هر ای , (x) ر یمقاد یهکل يازا به راi و j وجود صورت در و میدهمی لیتشک 
hشرط  آن يازا به که ک ی , (x) < 0	 )i≠ k, i = 1,2, … , Nرا در دسته   ،) برقرار باشد

  عبارت دیگر: ه ب .دهیمام جاي می

h , (x) < 0	, h , (x) < 0, … , h , (x) < 0	 ⟹ 	 ∈ 	k 													(9) 

ها دسته از کی چیه در رابطه نیا مطابق آن را مینتوان ها 	 از یبرخ يبرا است ممکن تاعیطب
 به فوق اریمع از استفاده با که شوندمی جادیا ینواح 2-3شکل  مطابق بیترت نیبد .میده يجا
  1طرد ینواح ،ینواح نیبه ا یخطاي تکههاي کنندهتفکیک مبحث در ندارند. تعلقاي دسته چیه

  .شودمی گفته  1طرد
                                                

egionrReject  1 



  
 

  
  دسته و پدید آمدن ناحیه طرد 2بندي با بیش از : دسته3-3شکل

  
توان نمودار مربوط به شناسایی کننده بیز، میوجه به موارد مطرح شده براي شناساییبا ت

  نمایش داد. 4-3شکل بندي کننده به صورت هاي آماري را براي این نوع طبقهکننده
کننده بیز نیاز است پارامترهاي مربوط به دو تابع به منظور آموزش و تشکیل یک شناسایی

( )و  ( | )سبه شوند. از آنجا که محا ( کلاس بوده و مجموع  مربوط به  (
پارامتر براي  1-احتمالهاي اولیه براي کلاسهاي مختلف برابر با یک است، نیاز به برآورد 

هاي مختلف داریم. علاوه بر این، براي هر تابع محاسبه احتمالهاي اولیه مربوط به دسته
)احتمالاتی  | نیاز به محاسبه یک مقدار میانگین و مقدار انحراف معیار هر ویژگی داریم.  (

2عنصر باشد، در این بخش نیز نیاز به برآورد  داراي  حال اگر بردار ویژگی  ∗ ∗ 
  پارامتر مشهود است.

  
 
 
 
 
 

Class 3 
Class 2 

Class 1 

    
 Reject Region 

 هاآنالیز مشخصه

 پیش پردازش

 شناسایی کننده
 ( ) ( | )

															
 

 Sسیگنال 

 هابردار مشخصه



  
 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
  
 

  : شناسایی کننده بیز4-3شکل
  

  توان به صورت زیر نمایش داد:کننده بیز را میشناسایی
⎯⎯⎯⎯⎯ ( ) = argmax	 ( ) ( | ) 

 
در حالی که میدانیم احتمال  و  با در نظر گرفتن یک مساله شناسایی براي دو کلاس 

است، در صورتی که تابع  1/3و  	2/3پیشین براي این دو کلاس به ترتیب برابر با 
مربوط به این دو دسته مطابق شکل ععععع نمایش داده شود، تابع احتمالاتی  نماییدرست

  عععع خواهد بود.پسین آن به صورت شکل ع



  
 

  
  تابع راست نمایی براي دو کلاس: 5-3شکل

  

  
  تابع احتمالاتی پسین: 6-3شکل

  
بندي کننده بیز به دست در صفحات قبل به مرز بین دو کلاس که با توجه به عملکرد دسته

توانید نقاط مرزي مربوط به سه کلاس را مشاهده شما می زیرآمد اشاره شده است. در شکل می
  نمایید.



  
 

  
  حدود مرزي بین سه کلاس در فضاي یک بعدي: 7-3شکل

  
در صورتی که بردار ویژگیها را به صورت دو بعدي فرض کنیم، حدود مرزي بین دو کلاس را 

  توان به صورت شکل عععع نمایش داد.می

  
  در فضاي دو بعديحد مرزي بین دو کلاس : 8-3شکل

  



  
 

هاي هر کلاس به صورت دایره یا در فضاي دو بعدي با داشتن دو کلاس که پراکندگی داده
  تواند به صورت یکی از شکلهاي زیر باشد.بیضی باشد، حدود مرزي می

  
  حدود مرزي بین دو کلاس در فضاي دو بعدي: 9-3شکل

  
هاي توجه داشته باشید که کشیدگی شکل بیضی استفاده شده، براي نمایش پراکندگی نمونه

یک کلاس است. در نتیجه با در نظر گرفتن نقطه میانگین هر کلاس و پراکندگی مربوط به 
دو کلاس داریم که  aهاي آن، حدود مرزي مشخص شده است. به عنوان مثال در بخش نمونه

ا کلاس دوم با توجه به دایره نمایش داده شده با شعاع بزرگتر براي آن، کلاس اول در مقایسه ب
اي ترسیم هاي بیشتري دارد. در نتیجه حدود مرزي بین این دو کلاس به گونهپراکندگی داده

هایی که فاصله زیادي تا نقطه میانگین کلاس دوم دارند، حتی اگر فاصله شده است که نمونه



  
 

شود زیرا س اول بیشتر باشد، باز هم جزء کلاس اول در نظر گرفته میآنها تا نقطه میانگین کلا
  کند.کلاس اول در مقایسه با کلاس دوم پراکندگی و فاصله بیشتري را تا مرکز تحمل می

  مبتنی بر فاصله نندهکشناسایی : 1-1- 3-3

ها به نام کنندهاي از شناساییکننده بیز، به معرفی دستهپس از آشنایی با شناسایی
کننده ها نیز همان پردازیم. اساس این نوع از شناساییهاي مبتنی بر فاصله میکنندهشناسایی

فرمول بیز است که تکیه بیشتري بر فاصله نمونه آزمایشی تا بردار میانگین یک کلاس دارد. تابع 
∑زیع گاوسی را با ماتري کواریانس تو . براي تابع تشخیص در نظر بگیرید =

( , ) = log	( ( ) ( | از مقادیري که در یک کلاس ثابت بوده و بدون تغییر  ((
  دهیم:هستند صرف نظر نموده و تابع را به صورت زیر بسط می

( , ) = −
1

2
( − ) ( − ) + log ( )

= −
1

2
( − ) + log ( ) 

∑در فرمول فوق،  ( − بیانگر فاصله اقلیدسی بردار ویژگی استخراج شده از  (
در صورتی که شود. اندازه آن اصلاح می که با مقدار  نمونه تا بردار میانگین یک کلاس است

یزان احتمال پیشین توان از مکننده را در سیستمهاي سریع به کار بگیریم، میبخواهیم شناسایی
ها در هر کلاس صرف نظر نموده و ضمن تعریف فاصله هر نمونه که هر کلاس و پراکندگی داده

)تا بردار میانگین با  شودنمایش داده می با بردار ویژگی  , ) ≥ ، تابع تشخیص را به 0
 صورت زیر خلاصه نماییم:

( , ) = − ( , ) 
 به صورت زیر نمایش داده خواهد شد: کنندهدر نتیجه فرمول شناسایی

( ) = argmin	 ,  

 به صورت زیر تعریف کنیم: توان به صورت یک تابع با نرم تابع فاصله را می



  
 

( , ) ∶= ‖ − ‖ = | − |

?

 

	توان با در نظر گرفتن می = ت زیر تابع فاصله به نام فاصله شطرنجی یا بلوکی را به صور 1	
 تعریف نمود:

( , ) = | − |

	

 

	اگر  = در نظر گرفته شود فاصله اقلیدسی به عنوان پرکاربردترین تابع فاصله به صورت  	2	
 آید:زیر به دست می

 

( , ) = | − |

	

 

 
	و با در نظر گرفتن  =  تابع فاصله به نام فاصله ماکزیمم تعریفی اینچنین خواهد داشت: 	∞	

 
( , ) = max	| − | 

کننده مبتنی بر کننده بیز به عنوان یک شناساییبا توجه به نگرش جدیدي که به شناسایی
توان طبق فرمولهاي فوق در فاصله مطرح شد، دریافتیم که از توابع فاصله دیگر نیز می

توان به منظور ها استفاده کنیم. در بخشی از مطلب ارائه شده، بیان شد که میکنندهیشناسای
کننده سریع، از مقدار احتمال پیشین و پراکندگی سازي یک سیستم شناساییطراحی و پیاده

هر کلاس صرف نظر نمود. با این حال حتی بدون صرف نظر کردن از این اطلاعات نیز در فرمول 
توان جایگزین تابع فاصله اقلیدسی نمود. کننده، توابع فاصله دیگر را میاي شناساییارائه شده بر

کننده را نسبت به تواند شناساییدار در برخی کاربردهاي خاص میاستفاده از توابع فاصله هدف
برخی تغییرات مقاوم نموده و شاهد کاهش نرخ خطا و افزایش دقت در تشخیص درست 



  
 

از  2و فاصله مبتنی بر اعوجاج محلی تصاویر 1به عنوان مثال فاصله تانژانت م.کننده باشیشناسایی
  هاي شناسایی تصویر بسیار پرکاربردند.جمله توابعی هستند که در سیستم

 کننده بدون مدل : شناسایی3-2- 3 

تعدادي دسته با اعضاي مشخص وجود دارد  ها،کنندهبندياز دستهبه طور کلی در این نوع 
به طور معمول به دنبال ها بنديدر دسته .این اعضا نیز مشخص استهاي که بعضی ویژگی

، در صورت ورود یک مختلفهاي یافتن الگوریتمی هستیم که بر اساس اطلاعات اولیه از دسته
این پروسه تک تک در  .شود موجود شناساییهاي تعلق آن به یکی از دستهعضو جدید 

هاي جدید بر اساس همین نمونههاي دادهبندي کنند و دستهمی آموزشی معنی پیداهاي نمونه
  ت.ورودي وجود نخواهد داشهاي مدلی براي بررسی داده چپذیرد و هیمی آموزشی انجام

  .ده استمبتنی بر این مدل پرداخته شهاي در زیر به بررسی دو نوع از پر کاربردترین الگوریتم

  NN3 کننده نزدیکترین همسایه: شناسایی2-1- 3-3

Dکنیم می فرض = {x , . . . , x متعلق به  'X	 و الگوي ورودي باشد nاز اي مجموعه {
قانون نزدیکترین همسایه براي  .باشد Xنزدیکترین الگوي ورودي به نقطه تست  D،مجموعه 

به کلاسی  Xدر واقع ورودي . دهدمی قرار 'Xدر کلاسی مشابه با کلاس  آن را Xبندي دسته
قانون نزدیکترین همسایه یک روال  .داشته باشد 'Xگیرد که کمترین فاصله را نسبت به می تعلق

یعنی نرخ ( ،یعنی نرخ خطاي آن معمولا بیشتر از حداقل نرخ خطاي کمینه .است 4شبه بهینه
استفاده از تعداد نامحدودي از شود که در صورت می ولی ثابت .است )خطاي الگوریتم بیز

برابر نرخ خطاي الگوریتم بیز نخواهد  2نرخ خطا در بدترین حالت بیشتر از  ،الگوهاي ورودي
  .شد

                                                
1 Tangent distance 
2 Image distortion model distance 
3 Nearest neighbor   
4 Sub-optimal 



  
 

آید این است که گاهی مشکلی که در رابطه با شناسایی کننده نزدیکترین همسایه پیش می
تصادفی در بین ممکن است نمونه تست نزدیک به یک نمونه آموزشی باشد که به صورت 

هاي متعلق به کلاس دیگر قرار گرفته است. در چنین حالتی به علت نزدیکی نمونه تست نمونه
هاي زیاد یک کلاس به رغم نزدیکی به نمونهاي پرت، شناسایی کننه علیبه یک نمونه داده

 پاسخی است براي رفع این مشکل کهنزدیکترین همسایه  K گیرد. روشکلاس دیگر تعلق می
  پردازیم.در ادامه به آن می

   KNN5 نزدیکترین همسایه kکننده :شناسایی 2-2- 3-3

 نیا از یکل حالت در .است یسرپرست با میتعل تمیالگور کی ،هیهمسا نیکترینزد K الگوریتم
  :شودیم استفاده منظور دو به تمیالگور

 اساس بر تست يهادادهبندي طبقه يبرا و میتعلهاي داده عیتوز یچگال تابع نیتخم يبرا 
 و است هیهمسا نیکترینزد الگوریتم از یگسترش هیهمسا نیکترینزد kالگوریتم  .میتعل يالگوها

 را تکرار نیشتریب که کندیمبندي طبقهاي دسته در را xالگوریتم  نیا است واضح که همانطور
 در الگوریتم نیا توسطx به عنوان مثال در شکل زیر  .دارد x هیهمسا نیکترینزد K نیب در

همسایه که در کمترین فاصله با نمونه  5زیرا به ازاي در نظر گرفتن  .ردیگیم قرار اهیس کلاس
  تست قرار دارند، سه همسایه متعلق به کلاس سیاه هستند.

  
  نزدیکترین همسایه K:  بررسی به وسیله الگوریتم 10-3شکل

                                                
5 K nearest neighbor   

2X 

1X 



  
 

KNN در . استیا همان بدون مدل ترین روش بر پایه یادگیري نمونه ترین روش و متداولساده
ها بعدي حقیقی هستند و همسایه nنقاطی در فضاي ها شود که تمام نمونهاین روش فرض می

  ).در نظر گرفته شده استهاي تعداد همسایه k(شوند. می بر مبناي فواصل اقلیدسی تعیین

  شود:به صورت زیر تعریف می براي یک تابع هدف گسسته KNNالگوریتم 

,…,	 } , ℎ    ℎ    { : →    

  :یادگیري الگوریتم
به صورت ساده با افزودن هر داده  KNNالگوریتم یادگیري یا آموزش استفاده شده براي 

> آموزشی مثال هرگیرد. به عبارت دیگر، هاي قبلی صورت میآموزشی به داده  , f( )  را<
  .مکنی اضافه 6آموزشی هاينمونه لیست بهباید 

  بندي:الگوریتم دسته
xبه آن با  هاي آموزشیمثالهایی از ترین نمونهنزدیک ،xبراي نمونه مورد بررسی  , . . . , x 

  .شودمی سپس مقدار زیر محاسبه و شوندمی نشان داده

(x )← argmax∑ δ(v, f(x ))	     ℎ  δ(a, b) = 1	if	a = b
δ(a, b) = 0	otherkise  

  به عنوان مثال:

	اگر = . را انتخاب خواهد نمود xترین نمونه به مقدار نزدیک NN-1الگوریتم ، انتخاب شود 1
   .همسایه نزدیک انتخاب خواهد شد Kترین مقدار بین متداول Kبراي مقادیر بزرگتر 

دراین حالت به  .براي تابع هدف پیوسته نیز استفاده نمودتوان به سادگی می را KNN الگوریتم
 مثال همسایه محاسبه Kمقدار میانگین  ،ترین مقدار موجود در همسایگیجاي انتخاب متداول

  شود:می در نتیجه در خط آخر الگوریتم از رابطه زیر استفاده .شودمی

                                                
amples  xeTraining  1 



  
 

(x ) ←
∑ f(x )

k
 

  هاکنندهترکیب شناسایی: 3-4
ها ترین روشمتداول. وجود داردها کنندهبنديدستهمختلفی براي ترکیب نتایج هاي روش
  .و یا استفاده از راي اکثریت هستندگیري میانگین

  
  هاترکیب شناسایی کننده :11-3شکل

هاي انتخاب هنگام طراحی یک سیستم یادگیرها این است که ما بنديدستهانگیزه اصلی ترکیب 
این تنوع باعث  .غیره آموزشی وهاي پارامترهاي یادگیر، داده نحوه نمایش، مثل ،فراوانی داریم

هاي در نتیجه اگر سیستم .باشد واریانس در عملکرد سیستم وجود داشته شود که نوعی ازمی
آن به  حول امکان وجود دارد که توزیع خطا این ،ها استفاده شودتایج آنن داشته و از مختلفی

  .حداقل برسد

  
  هابنديکاهش توزیع خطا با ترکیب دسته :12-3شکل

Final Output input 



  
 

),,,,( صورت هب کنندهبنديدستهاگر از نتیجه چند  mlkjicom fffffvotef   استفاده شود
  داریم:اي به شرط مستقل بودن توابع با استفاده از روابط توزیع دو جمله

P(error) =
n
k

p (1− p)  

ها کنندهبنديدستهگرفت، این ها کنندهبنديدستهکه بتوان نتیجه مناسبی از ترکیب براي این
بسیار دقیق بودن آنها  البته نیازي به .ی در حد قابل قبولی دقیق باشندیهر یک به تنها باید

 همگی نبایدعبارت دیگر دیگري عمل کنند. به  مکملبه عنوان توانند میهر کدام  زیرا نیست
زیرا در این صورت دلیلی براي ترکیب آنها باقی  بوده و نتیجه یکسانی تولید کنند مشابه هم

 ها وجود دارد:کنندهبنديدو روش براي ترکیب دسته .ماندنمی

 7ساختارهاي آماري 

بدون در نظر گرفتن سیگنال ورودي با هم ترکیب خبره سیستم در این روش پاسخ چندین 
  .شوندمی

 8ساختارهاي پویا  

 گذارد.خبره تاثیر میسیستمهاي ین روش سیگنال ورودي در انتخاب مکانیسم ترکیب در ا
  شوند.یا چندین شبکه به صورت غیرخطی با هم ترکیب می ها توسط یک شبکهخروجی خبره
از خطاي میانگین کمتر  ،که خطاي حاصل از ترکیبشود ها باعث میکنندهبنديترکیب دسته

  .شود

(f − t) =
1
m

(f − t) −
1
m

(f − f )  

f =
1
m

f  

                                                
7 Statistic structures 
8 Daynamic structures 



  
 

به  tخروجی سیستم شناسایی ترکیبی در مقابل  fام و iخروجی سیستم شناسایی کننده  fکه 
ها آغاز شد با کنندهاین فصل را که با معرفی شناساییشوند. عنوان خروجی مورد نظر سنجیده می

بریم. در ادامه فصلی با ها پایان میکنندهشناساییآشنایی با روشهاي استفاده همزمان و ترکیبی 
ها ارتباط مستقیمی دارد. از کنندهعنوان پایگاه داده خواهیم داشت که با نحوه عملکرد شناسایی

هاي آماري در هر سه مرحله آموزش، توسعه و آزمون وابسته به اطلاعات کنندهآنجا که شناسایی
رایط و مشخصات پایگاه داده استاندارد از اهمیت بالایی هاي آماري هستند، معرفی شو نمونه

  برخوردار است.
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