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 1برداري ها در زندگی روزمره با استفاده از حواس پنجگانه خود از محیط اطراف نمونهانسان
ها، مزه و بوي خوراك، لمس سرما، گرما، زبري و نرمی را در قالب کرده و مشاهدات، شنیده

پردازش و نگهداري  ،مغزشده در سیستم عصبی و هتعبیالگوهایی در سیستم مدیریت دانش 
-هاي متفاوت داده میکه به انسان یهاي مختلفکنند. با توجه به محل زندگی و وروديمی

و به  هاي مختلف به صورت متفاوت شکل گرفتهشود، این الگوها در سیستم اطلاعاتی انسان
متفاوت  ،هاي مختلف نسبت به الگوهاي موجود در محیطو فهم انسان همین دلیل برداشت
ها وجود دارند ممکن است اشیاء مختلف که در محیط اطراف انسان ،است. به عنوان مثال

ساله براي اولین  10به همین دلیل وقتی یک نوجوان  .دنبراي اشخاص مختلف متفاوت باش
کند هیچ الگویی از شکل، ابعاد و خصوصیات اي به نام تلسکوپ برخورد میبار با وسیله
-اي از اشیاء طبقهرا جزء هیچ دسته یابد و به همین دلیل آنذهن خود نمیدر  فیزیکی آن

یابد. بدین صورت است که آموزش شناسایی الگو براي این بندي نکرده و براي آن نامی نمی
شود و با تکرار مشاهده انواع مختلفی شناخت شیئی به نام تلسکوپ آغاز می جهتنوجوان 

فیزیکی آن به شخص آموزش داده شده و با پردازش از تلسکوپ خصوصیات ظاهري و 
شده توسط مشاهدات شخص، اندك اندك یک تعریف یا الگو از تلسکوپ  اطلاعات دریافت

آید. حال اگر یک تلسکوپ جدید به شخص آموزش دیده نشان به وجود می ويدر ذهن 
کوپ نمونه با دهیم که تاکنون ندیده است، مسلما با توجه به شباهتی که بین این تلس

یستم پردازش اطلاعات شخص هاي دیده شده قبلی وجود دارد، تطبیق الگو در ستلسکوپ
شود. از آنجا که سناریوي بندي میها دستهو این نمونه جدید در دسته تلسکوپ انجام شده

هاي آماري ها و روشهاي آموزشی و با استفاده از دادهتوضیح داده شده بر اساس تکرار داده
  کنیم.یاد می 2، از آن به شناسایی آماري الگوشودنجام میا

برق  و شناسایی آماري الگو نام درسی در دوره کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر
هاي ها و روشهاي شناسایی الگو مبتنی بر استفاده از دادهآموزش روش که به منظوراست 

هاي این درس بر مبانی آمار و احتمالات بنا شود. از آنجا که تمامی بخشآماري تدریس می

                                                
1 Sampling  
2 Statistical pattern recognition  



هاي تشخیص الگو به مروري این کتاب با دیدگاه طراحی سیستمدوم شده است، در فصل 
هاي پردازیم. در ادامه ضمن معرفی مبانی ریاضی سیستمبر آمار و احتمالات مهندسی می

ها ی الگو با استفاده از دادهها و ابزاري که به منظور شناسایها، الگوریتمشناسایی الگو، روش
  کنیم. روند را معرفی میهاي آماري به کار میو روش

  
هاي شناسایی شونده؛ راست: سیگنال صوتی یا گفتار، وسط: اعداد و سه نمونه از داده - 1- 1شکل 

  کاراکترهاي تایپی، چپ: اعداد دستنویس

نحوه عملکرد یک هاي شناسایی پرداخته و در فصل سوم، به معرفی انواع روش
در مرحله تست یا  کند تا آموزش دیدهاري استفاده میهاي آمشناسایی کننده که از داده
ها را شناسایی کننده دهیم.هاي جدید بپردازد را توضیح میآزمایش به شناسایی نمونه

بتنی مهاي کنند. شناسایی کنندهعموما به دو دسته مبتنی بر مدل و بدون مدل تقسیم می
کنند و با فرض تعریف میمدل یک مدل پارامتریک را براي عملکرد خود به صورت پیش بر

آن پارامترها را تخمین بزنند. با تخمین  کنندآموزشی سعی می هاياستفاده از داده
تواند براي شناسایی پارامترهاي مجهول، مدل سیستم شناسایی کننده شکل گرفته و می

بدون مدل، هاي قرار بگیرد. در نقطه مقابل، شناسایی کننده هاي جدید مورد استفادهنمونه
هاي آموزشی به صورت خام استفاده نموده و با دریافت یک نمونه آزمایشی، از از داده

  گیرند.هاي آموزشی جهت شناسایی آن نمونه جدید بهره میاطلاعات خام و بدون مدل داده



ها که کنندهب مربوط به شناساییکننده مطالدر فصل چهارم به عنوان فصل تکمیل
شود، نحوه به کارگیري الگوریتمهاي یادگیري و با عنوان آموزش و ارزیابی شناخته می

  دهیم.ها را مورد ارزیابی قرار میکنندههمچنین نحوه محاسبه دقت شناسایی

هاي آماري جهت هاي شناسایی کننده از دادهسیستمهمانگونه که اشاره شد، 
به  پنجمکنند. فصل هاي جدید استفاده میتم و همچنین شناسایی نمونهآموزش سیس

هاي معرفی مفهوم پایگاه داده و خصوصیات یک پایگاه داده مناسب براي استفاده در سیستم
سیستمهاي شناسایی الگو معمولا براي شناسایی سه دسته  پردازد.شناسایی آماري الگو می

  گیرند:هاي زیر مورد استفاده قرار میاز نمونه

  سیگنالها -الف

، سیگنالهاي ECGو  EEGمانند سیگنالهاي صوتی و گفتار، سیگناهاي 
  اي و راداريماهواره

  تصاویر دو بعدي -ب

، هاپلاك خودروخودروها و  چهره انسانها،حروف تایپ شده، اشیاء، مانند تصویر   
  ها و ...میوهتصاویر پزشکی، برگ درختان، 

  خطوط دستنویس -پ

اند زیرا در شناسایی خطوط دستنویس در دسته تصاویر دوبعدي قرار نگرفته  
شود که خطوط دستنویس به صورت آنلاین از قلم نوري و ابزارهایی استفاده می

اطلاعات بیشتري مانند سرعت قلم هنگام علاوه بر تصویر دوبعدي دستنوشته 
  کنند.نوشتن را نیز دریافت می

همانگونه که در مورد شناسایی یک شیء اشاره شد، یک الگو شامل خصوصیاتی از 
هاي مربوط به یک دسته یا طبقه شبیه به هم هستند. به آن شیء است که در تمام نمونه



ها داراي یک لوله دراز هستند که در وپها، همه تلسکعنوان مثال در مورد دسته تلسکوپ
گیرند. این ابتدا و انتهاي خود داراي دو عدسی بوده و معمولا بر روي سه پایه قرار می

ها با هم شباهت داشته و خصوصیاتی مانند رنگ و اندازه در خصوصیات در همه تلسکوپ
هاي خصوصیات نمونهشناختن یک تلسکوپ اثري ندارد. علاوه بر لزوم وجود شباهت براي 

قرار گرفته در یک دسته، نیاز به وجود تفاوت نیز در خصوصیاتی که براي یک دسته تعریف 
خورد. به عنوان مثال براي دسته هاي دیگر به چشم میهاي دستهکنیم با نمونهمی

را به عنوان یک خصوصیت  "داراي وزن فیزیکی بودن"توانیم خصوصیت ها نمیتلسکوپ
داراي این دو شرط بوده و  ي شناسایی یک نمونه در نظر بگیریم. خصوصیاتی کهمناسب برا

شوند را به عنوان در یک سیستم شناسایی الگو از یک نمونه دریافت یا استخراج می
هاي یک نمونه در قالب یک بردار به نام بردار مشخصه شناسیم.آن دسته می 3هايمشخصه
ها و ها، خصوصیات آنم به معرفی مشخصهششفصل شوند. شناخته می 4هامشخصه

  پردازد.همچنین ارائه چند نمونه عملی در این زمینه می

  

  

  

  

  

  

  

                                                
3 Features 
4 Feature vector  

 هاآنالیز مشخصه

 پیش پردازش

 شناسایی کننده
	 ( , ) 

 

 Sسیگنال 

 هامشخصهبردار 

تشخیص داده شده براي  kکلاس 
 سیگنال ورودي



  

  

  شناسایی الگوي آماري سیستم - 2- 1شکل 

شوند داراي هایی که براي یک دسته تعریف میآنچه مسلم است، همه مشخصه
هاي مربوط به آن دسته نیستند. به همین دلیل ارزش و کارایی یکسان در شناسایی نمونه

به منظور افزایش سرعت اجراي سیستم شناسایی و همچنین بالا بردن میزان دقت و نرخ 
هاي شود که اقدام به انتخاب مشخصههایی استفاده میتم، از روشتشخیص صحیح سیس

کنند. هاي اولیه را به منظور استفاده انتخاب میاي از مشخصهتر کرده و زیرمجموعهمناسب
  گیرند.م مورد بررسی قرار میهفتها در فصل این روش

هاي استفاده از دادهکننده الگو که با پس از آشنایی با روشها و سیستمهاي شناسایی
نمایند، در فصل هشتم اقدام به معرفی سیستمهاي آموزشی به صورت با سرپرستی عمل می

  دهیم.بندي را مورد بررسی قرار میبندي بدون سرپرستی نموده و الگوریتمهاي خوشهدسته

هاي شناسایی الگو ارائه شده و در ادامه ، مبانی سیستمهشتمبا پایان پذیرفتن فصل 
پردازیم که براي مسائل خاص و مشکلاتی که در هایی میها و الگوریتمه معرفی روشب

گیرند. به عنوان مثال شوید مورد استفاده قرار میها روبرو میهاي شناسایی با آنسیستم
-یک شیء تعریف میکردن یا حرکت کردن ها مانند صحبت الگوهایی که براي برخی نمونه

د نگیرراي شناسایی نوع یک خودرو یا پلاك آن مورد استفاده قرار مید با الگوهایی که بنشو
اي که متفاوت است. این تفاوت در گستردگی نمونه در محور زمان است. کلمه یا جمله

الگوي  ینشود در یک بازه زمانی گسترده شده و شامل چندتوسط یک شخص بیان می
وي مربوط به آن کلمه یا جمله شکل ها، الگثابت است که با پشت سر هم قرار گرفتن آن

پردازیم که هایی میبه معرفی روش 5م با معرفی مدل مخفی مارکوفنهدر فصل گیرد. می
  گیرند.براي شناسایی چنین الگوهایی مورد استفاده قرار می

                                                
5 HMM (Hidden Markov Model)  



هاي عصبی اید. شبکهداشته هاي عصبی مصنوعی برخوردحتما تاکنون با نام شبکه
الهام گرفته از نحوه عملکرد سیستم عصبی و مغز ، شناسایی الگو سیستمنوعی  ،مصنوعی

هاي سیستمنوع پردازیم. اگرچه این ها میبه معرفی آن دهمانسان هستند که در فصل 
آشنایی با اما شناسایی الگو از کارایی و دقت مناسبی در شناسایی الگوها برخوردار نیستند، 

تواند بینش هاي شناسایی کلاسیک میها با سیستمهاي آننحوه عملکرد و همچنین تفاوت
  ورد.آو نگرش مناسبی را در حل مسائل جدید به وجود 

است که از آن براي  یادگیري با نظارتي هایکی از روش 6ماشین بردار پشتیبان 
هاي نسبتا جدیدي است جمله روش د. این روش ازشواستفاده می رگرسیونو  بنديطبقه

 هاي عصبیشبکهتر از جمله هاي قدیمیهاي اخیر کارایی خوبی نسبت به روشکه در سال
با معرفی ماشین بردار پشتیبان، چند نمونه  یازدهمفصل  ن داده است.از خود نشا پرسپترون

  کند.یکاربردي از آن را نیز ارائه م

ترین مسائل در دنیاي کامپیوتر و فناوري اطلاعات جستجو است. تاکنون یکی از مهم
هایی هاي دیجیتالی ارائه شده است. روشداده روي هاي بسیاري براي انجام جستجو برروش
ها، هنگامی که با حجم اما این الگوریتم. و.. 8و جستجوي دودویی 7جستجوي سریع مانند

تر هاي پیشرفتهو حتی الگوریتم ندارندچندانی ها روبرو شوند، کارایی از داده ايگسترده
نیز در هنگام  10تکراري شوندهو الگوریتم عمیق 9سازي شدهمانند جستجوي بازپخت شبیه

این میان در  مانند.هاي دلخواه در میحل یا ناحیهاز یافتن راه  11رویارویی با مسائل ابرفضا
انگیز حل اي شگفتدارد که مسائل بزرگ را به سادگی و به گونه وجودیک روش جادویی 

گیرد. در هاي تکاملی قرار میالگوریتم است که در دسته  12»الگوریتم ژنتیک«کند و آن می

                                                
6 SVM (Support Vector Machine)  
7 Quick search 
8 Binary search 
9 Simulated annealing 
10 Iterative deepening 
11 Hyper space 
12 GA (Genetic Algorithm) 



گوریتم هاي تکاملی مانند الگوریتم ژنتیک، البا چند نمونه از این الگوریتمدهم دوازفصل 
  شد. مورچگان و... آشنا خواهید

توانند با کارایی مناسب در آموزش یک الگو هاي آماري زمانی میاز آنجا که داده
کارگیري و ، نحوه بهمورد استفاده قرار گیرند که از حجم و تکرار بالایی برخوردار باشند

هاي شناسایی الگو با ی با حجم بالا یکی از مشکلاتی است که در سیستمیهااستفاده از داده
هاي تکاملی هاي هوش مصنوعی مانند الگوریتمر داریم. علاوه بر استفاده از روشسروکا آن

افزاري هاي نرمها و روششود، استفاده از تکنیکها پرداخته میدهم به آندوازکه در فصل 
  پردازیم.ها مینآهم به معرفی سیزدتواند سودمند واقع شود که در فصل نیز می

هایی که براي شناسایی الگوها از ها و الگوریتمروش ییابهاي آماري و ارزشآزمون
هم با چهارد فصل سزایی برخوردار است.بهکنند از اهمیت استفاده می هاي آماريآزمون

  رساند.هاي آماري این کتاب را به پایان میمعرفی آزمون

و  سازيشود دانشجویان در حین فراگیري مطالب این کتاب، اقدام به پیادهتوصیه می
جزئیات عملکرد هر  اهاي معرفی شده در کتاب نموده تا بها و الگوریتمبه کارگیري روش
نویسی به زبانهاي جاوا، هاي مهندسی آشنا شوند. در درجه اول برنامهروش در سیستم

C++ ،C# هاي مرتبط با شناسایی الگو را که قطعا کتابخانه نویسیهاي برنامهو دیگر زبان
نویسی ها بیابید مورد توصیه بوده، و دانشجویانی که از مهارت برنامهبراي آنتوانید می

سازي و استفاده از جهت پیاده Matlabافزار از نرم توانندتري برخوردارند، میضعیف
  هاي معرفی شده در کتاب استفاده کنند.الگوریتم


