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دهيچك

. بندي تصاوير پرطيفي يكي از مهم ترين و پركاربردترين روش هاي استخراج اطلاعات در تصاوير ماهواره اي است        طبقه

 ـم   به منظور انجا   يفي پرط ير ماهواره ا  ي كاهش تعداد باندها در تصاو     يهان روش يتر از مهم  يكييژگياستخراج و  يك طبقـه بنـد    ي

يبند، طبقه ي آموزش يهان محدود بودن نمونه   ياد باند و همچن   ي ز د، به علت وجود تعدا    يفي پرط يار ماهواره يدر تصاو . مناسب است 

 ـهاي مختلف روش. افتدياتفاق مHughesهدين مشكل به علت پديا. خواهد شد با مشكل مواجه    اين تصاوير     بـا  ياستخراج ويژگ

ر د.نمايـد را حل مـي Hughesۀ وجود آمده به علت پديد مشكل به تصاوير پرطيفي، بنديبراي طبقه تن تعداد ابعاد بهينه     در نظر گرف  

دهـد يمج به دست آمده نشان      يانت.  شود ي پرداخته م  يفي پرط يار ماهواره ي در تصاو  يژگي استخراج و  يها روش يبررسن مقاله به    يا

.باشدي ميفي پرطيار ماهوارهي در تصاويژگيستخراج و اين روش برايتر مناسبNWFEكه روش 

مقدمه-1

، در طـول    يفي ط ي از فضا  يار بالا نگاشت كامل   ي داده در تعداد ابعاد بس     ي به علت جمع آور    1يفير پرط يتصاو

ان بـه   تـو يمر ين تصاوي داده در ايار بالاي در واقع به علت تراكم بس  .دن ده يار ما قرار م   ي مورد نظر، در اخت    يموج ها 

ر بـه   ين تـصاو  ي در ا   در نتيجه  .] 2[و  ]1 [افتي، دست   يريكسل تصو ي هر پ  ي، برا يفي ط يوسته در فضا  ي پ يك منحن ي
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 از هـم  ، هم دارنـد  بهيي بالايفي را كه شباهت طييكلاس ها توان ي مجاور، ميفي طياختلافات كوچك باند ها   علت  

.ك نموديتفك

 به منظور طبقـه     يفي پرط ير ماهواره ا  ي كردن ابعاد در تصاو     كم ين روش ها  ي از مهمتر  يكييژگياستخراج و 

 استخراج اطلاعـات از  يهان روشي ترين حال قوين و در ع ي از مهمتر  يكييبند و طبقه  ]1 [ر است ين تصاو ي ا يبند

ا ه ر ي ـر اول يكسل ها در تصاو   ير پ ي است كه مقاد   يريم گ يند تصم يك فرآ ييدر واقع طبقه بند   .  است يار ماهواره يتصاو

. كندين ميگزي جايي نهاي نموده و با كلاس هايگذاربرچسب

 برآورد  ي برا . كلاس ها برآورد شود    يبرامورد نياز   ي آمار ي پارامترها بايستييفير پرط ي تصاو يطبقه بند در  

 معمـولاً  ي آموزش ـين نمونه هـا يدر سنجش از دور ا. از است ي ن ي آموزش ي نمونه ها  يك سر يي آمار يپارامترهان  يا

 ـ با م،يمواجه هست  با ابعاد بالا     يفير پرط ي دارند و چون در تصاو     ي محدود هازاند  ـ ابعـاد ا   يق ـي بـه طر   ستيي ر ين تـصاو  ي

اسـتخراج  ) 2 (1يژگ ـيانتخـاب و  ) 1: (]1 [ دو روش وجـود دارد     يف ـير پرط ي در تصاو  يژگي كاهش و  يبرا.ابديكاهش  

2يژگيو

يز هـستند، انتخـاب م ـ     ين نـو  ياطلاعات و كمتر  ن  يشتري ب يكه دارا  ها   يژگي از و  يد تعدا يژگيدر انتخاب و  

 ـيم و بـا اسـتفاده از   شـده  موجـود، اسـتفاده   ي هـا يژگي، از تمام و   يژگي كه در استخراج و    يشود، در حال   مم كـردن  ين

 ها يژگيتعداد و  موجود،   ي نمونه ها  ين كلاس ي ب يس پراكندگ يمم كردن ماتر  ي و ماكز  ي داخل كلاس  يس پراكندگ يماتر

 در مـورد  ي به علـت اسـتفاده از اطلاعـات تمـام بانـدها، اطلاعـات           يژگي استخراج و  ياً روش ها   مسلم .يابدميكاهش

. باشندي هم، فاقد اطلاعات نميزي نوي باندهاي حترايز دهند، ي كلاس ها از دست نمييجدا

يپارامترهـا يستي ـدر آن با   كـه   اسـت  يژگي، استخراج و  يفير پرط ي كاهش ابعاد در تصاو    ي از روش ها   يكي

 ـ، باي آموزشيهار به علت كمبود نمونهين تصاوي در ا  در واقع  .ن زده شوند  ي تخم يبه روش يآمار يهـا  از روشيستي

ييروش هـا   هـا، از     برآوردن  ي انجام ا  ي برا .  كوچك پرداخته شود   ي آموزش يهاانس با استفاده از نمونه    يبرآورد كوور 

.]13[و ] 3 [ شودياستفاده مLOOC4 و RDA3مانند 

 علـت  Hughesه، زيرا پديـده  شدبيان Hughesۀ   راجع به پديد   يحاتيمقدمه توض در  ول اين مقاله    ابخشدر  

 كننـده   يبنـد  راجـع بـه طبقـه      يحاتيان توض ـ يدوم به ب  بخشدر  . هاي استخراج ويژگي است   اصلي پرداختن به روش   

هـاي بـرآورد    روش سـوم بـه      بخـش . بندي توضيح داده خواهد شـد     ه و روش توابع تشخيص براي طبقه      پرداخته شد 

، چون همانطور كـه ذكـر شـد، در تـصاوير پرطيفـي بـا       كووريانس با استفاده از نمونه آموزشي كوچك پرداخته است   

هاي مختلف استخراج ويژگـي پرداختـه و نهايتـاً           چهارم به بيان روش    بخش. هاي آموزشي مواجه هستيم   كمبود نمونه 

.پردازدگيري مي پنجم به بيان نتيجهبخش

1Feature selection
2Feature extraction

3Regularized Discriminant Analysis
4Leave One Out Covarinace
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Hughes هديپد-2-1

 بيان مي كند كه در تصاوير پرطيفي، با افزايش تعداد باندها، به علت افزايش جدايي بين Hughesپديده 

افتد، ولي بعد از اين حد به دليل كاهش دقت برآورد بندي اتفاق ميباندها، تا حد مشخصي افزايش دقت طبقه

اي پرطيفي، كند كه در تصاوير ماهوارهپديده بيان مياين ر واقع د. پارامترهاي آماري، كاهش دقت خواهيم داشت

بندي زوماً به دقت طبقهلبندي وجود دارد و افزايش تعداد باندها هميشه يك حد بهينه تعداد باندها براي انجام طبقه

.شودبالاتر منجر نمي

اگر تعداد  . است انجام شده    ي تا چه حد جزئ    يريك اندازه گ  ي است كه    ين معن ي ها به ا   يري اندازه گ  يدگيچيپ

 گسـسته در    ي باشد، تعداد مكان ها    kيفي گسسته در هر باند ط     يي باشد و تعداد درجات روشنا     n برابر   يفي ط يباندها

.]1[ خواهد بودnk، ي بعدnيژگي ويفضا

 تـوان انتظـار     يابـد، م ـ  يش  ي ها افـزا   يري اندازه گ  يدگيچيپ كه   ي محدود، هنگام  ي آموزش يدر تعداد نمونه ها   

شي با افـزا يعنيفتد، يك اثر اشباع اتفاق بيوسته تعداد باندها، ممكن است يش پيالبته با افزا. ابديش يداشت دقت افزا

. ابديش ي افزايار كميزان بسي به ميري، دقت اندازه گيري اندازه گيدگيچيپ

ي تعـداد نمونـه هـا   يبـرا .  نامحـدود باشـد  ي آموزشي است كه تعداد نمونه هايالت كه ذكر شد، در ح   يمورد

ا تعـداد  ي ـيف ـي طياد باندهايار زيدر واقع تعداد بس . نه وجود دارد  ي به يري اندازه گ  يگديچيپحد  ك  ي محدود   يآموزش

يقاتي، تحق]1[و ]Hughes]2 دكتر . شودي، لزوماً به دقت بهتر منجر نميفي در هر باند طيياد درجات روشنايار زيبس

. نشان داده شده است1ج آن در شكل ين موضوع انجام داده كه نتايراجع به ا

]Hughes] 1 اثر شينما1شكل

كه اگـر   ي باشد، به طور   ي م ي كاف ي آموزش ي عدم وجود نمونه ها    علت، افت دقت به وجود آمده به        1در شكل 

.  آمدين مشكل به وجود نمي بود، اي موجود مي به حد كافي آموزشيهانمونه



,

]1 [ افتدي اتفاق مHughesهدي كه به علت پدياثرات2شكل

 در  يعني. ابدييش م ين كلاس ها افزا   ي ب ييش ابعاد، جدا  ي، با افزا   شود يده م يد)الف(3همانطور كه در شكل     

3شـكل  . ابـد يين كلاس ها كاهش م ـ   ي ب ييان جدا زيات، م يزان جزئ يش م ي نامحدود، با افزا   يزشو آم يتعداد نمونه ها  

 ـ، بـا    يري اندازه گ  يدگيچيش پ يو افزا يفي ط يش تعداد باندها  ي دهد كه با افزا    يان م ش ن )ب(  داده  محـدود تعـداد   كي

ين تعداد ثابت باند بـه تعـداد نمونـه هـا     ي، كه ا   كند ي، دقت شروع به كاهش م      ثابت باند  دك تعدا يبعد از   ،  يآموزش

 هرچـه تعـداد    دهد،ينشان مبوده و  ي آموزش ي تعداد نمونه ها   هها نشان دهند  Nن شكل،   ي در ا  . دارد ي بستگ يآموزش

) ج(3همانطور كـه در شـكل   .كند ي شروع به كاهش م    يشتري دقت در تعداد ابعاد ب     شتر باشد، ي ب ي آموزش ينمونه ها 

 ـ بي هـا يژگيود دارد و و داده وجيدگيچي پنهيبهك مقدار يي كاربرده، در هر محدودنشان داده شده شتر لزومـاً بـه   ي

.ده استي بدان رسHughes است كه دكتر يجه اين موضوع، همان نتي ا. شوديج بهتر منجر نمينتا

تصاوير پرطيفييطبقه بند-2

يها فضا مجموع آن  كه    باشد، ي بدون پوشش م   يك دسته از نواح   ي به   يژگي و ي فضا يم بند ي تقس ،يطبقه بند 

ي گـذار  برچـسب ي از كـلاس هـا     يكيك با   يك به   ي كه هر نقطه در فضا به صورت         يبه نحو . ل دهد يا تشك ه ر ياول

از كه  ك دسته از نقاط     يمنظور به ن  ي ا يبرا. ل شود يتشكيريم گ ي تصم ه محدود لازم است شده مرتبط باشد كه در آن     

ا نمونـه   يي طراح ي نمونه ها  ا،  نمونه ه ن  ي ا .اج است يو كلاس هركدام مشخص است، احت      شده   يقبل برچسب گذار  

 ـ تعر ، كننـده حـداقل فاصـله      يدر مورد طبقه بند   مثلا ً .  شود يده م ي نام ي آموزش يها  بـا   يري ـم گ ي تـصم  هحـدود ف م ي

 ـ،  شودي دارند، انجام ميكسانيهن كلاس ها فاصليانگي كه از م ي نقاط يمشخص كردن مكان هندس     در مـورد طبقـه   اي

ن اعضاء دو كـلاس  يكتري كه از نزد   ي نقاط ين كار با مشخص نمودن مكان هندس      ي، ا يگين همسا يكتري نزد ه كنند يبند

.ش داده شده استي نما3در شكل يفير پرطي در تصاويروند انجام طبقه بند. شوديهم فاصله هستند، انجام م



.

يفير پر طي تصاويطبقه بندروند 3شكل

هك مرحل ـ ي آن ها    ي رو يستي، ابتدا با  يفير پرط ي تصاو ي طبقه بند  ي شود، برا  يده م ي د 3همانطور كه در شكل     

 ـ اسـتخراج شـده،      ي هـا  يژگيان و ي از م  يستي انجام داد، سپس با    يژگياستخراج و   انجـام  ي را بـرا يژگ ـي و يك سـر  ي

 تحـت   يستي ـر با ي ـخ ا ه سه مرحل  . نمود ياده ساز ي را پ  يتم طبقه بند  ي انتخاب نمود و سپس الگور     يتم طبقه بند  يالگور

.م داشتي خواهيي نهاه شدير طبقه بنديك تصويتاً ي انجام شوند و نهاي آموزشينظارت داده ها

يژگياستخراج ويروش ها-3

ك ي ـي بـرا  ،ازيموردنزان  يش از م  يبيفي ط يباندها داده در تعداد     ي جمع آور  ي سنجنده اغلب برا   يستم ها يس

بـا   است  ممكنبردهر كار، ي كاربردهدر محدودآن است كه ن موضع   ي از علل ا   يكي.  شوند ي م يكاربرد خاص طراح  

يژگ ـياسـتفاده از و   نـشان داده شـد      قبلاً  همان طور كه    هرچند.ن نحو انجام شود   ي به بهتر  ، متفاوت يژگي و يك سر ي

.ان آور باشديزليتحلك يانجام يبرا تواند يمدر عمل،اديار زي بسيفي طيها

ي اطلاعات كلستمي سكي بخش از كي به عنوان يژگياستخراج و5شكل

.  وجـود داشـته باشـد   ياهـداف متفـاوت  ، ك مورد خاصيدر  استفاده ي برايژگي وين سرييدر تعممكن است  

 مـشاهده كننـده   ي خاص بـرا يژگيك و ي ساختن    تر  به منظور واضح   ،ري تصو ي بارزساز ي كارها ي از آن ها برا    يبعض

تم يك الگـور ي ـدر اسـتفاده  ي بـرا يژگ ـي و ينه در فـضا   ي به ي ها يژگيه به خاطر استفاده از محاسبه و      يبق. د هستند يمف

.باشنديمص الگو مدنظر يتشخ

تصوير پرطيفي

استخراج ويژگي انتخاب ويژگي
تصوير
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:  كـه عبارتنـداز  )5شكل ( دو روش وجود دارديفير پرطي كاستن ابعاد تصاويكلاً براهمانطور كه قبلا ذكر شد،    

 ـ كنـد كـه ب  ي را انتخاب ميي هايژگي ها، ويژگيان تمام ويروش اول از م  . يژگي و استخراج و   يژگيانتخاب و  ن يشتري

مقالـه ن ي ـدر ا.  كنـد ي بانـدها اسـتفاده م ـ  ي روش دوم از اطلاعات تماميز را داشته باشند، ولين نوياطلاعات و كمتر  

. بحث خواهد شديژگي استخراج وي روش هايشتر رويب

Discriminant Analysis Feature Extractionص يز تشخي آناليگژياستخراج و-2-3 (DAFE)

ن بـه صـراحت بـه       ي داده قرار دارد و بنابرا     ي همه سر  يانس كل يس كوور ي ماتر ي بر مبنا  ي اصل يل مؤلفه ها  يتبد

در چـون   .  كنـد  ي عمـل م ـ   يژگيله كاهش و  يك وس ين روش به عنوان     ياغلب ا . ستي حساس ن  يساختار داخل كلاس  

ز ي آناليژگياستخراج و. ع شده اند ي داده توز  ين پراكندگ يشتريب سنجش از دور، كلاس ها به كرات در جهت           يداده ها 

. استيي جداي بارزسازيك روش برايصيتشخ

 توانـد بـه     يم∑Bين كلاس ي ب يس پراكندگ ي و ماتر  ∑wي داخل كلاس  يس پراكندگ ي، ماتر يسيدر حالت ماتر  

:]10[ و]9[ ، ]3[ف شودير تعريصورت ز

∑)     ي كلاساخل ديس پراكندگيماتر()                                                    1رابطه( ∑=∑ iiiw wp )(

)   ين كلاسي بيس پراكندگيماتر()                                  2رابطه (
T

iiiB wp ))()(( 00∑ −−=∑ µµµµ

=∑)                                                                                                               3رابطه ( iiwp µµ )(0

)( و   ∑iµ،iن جا   يدر ا  iwp و احتمال كلاس    انس  يس كوور ين، ماتر يانگيبردار م ب  يبه ترتiw ـمع. است  ار ي

:ف شودير تعريبه صورت ز،Fisherار ي معينه سازيبا به تواند ي ميسازنهيبه

)()                                                                                                            4رابطه ( 1
BWDAFE trJ ∑∑= −

 ـا.  شـوند  يار انتخـاب م ـ   يمم كردن مع  ي ماكز يد برا ي جد يژگي و يبردارها ص يز تـشخ  ي آنـال  ي بـرا  يه ا ي ـن پا ي

. است(DAFE)يژگياستخراج و

:]10[، كه عبارتند از دارديصن نقايين روش همچنيا

ي اگـر بردارهـا    رد،ي ـ گ ين كـلاس را در نظـر م ـ       يانگي اختلاف م  يص به طور اصل   يز تشخ يكه آنال يياز آن جا  •

ص ، قابل اعتماد نخواهـد بـود و      يز تشخ ي انتخاب شده با آنال    يژگي بردار و  گر باشند، يكديك به   ين نزد يانگيم

يانس كلاس يص ممكن است اطلاعات داخل كوور     يز تشخ يار، آنال يانس در مع  يكووريگذاريبا استفاده از جا   

.را از دست بدهد

 ـ كند، آن است كـه مع      ي استفاده م  ي پراكندگ يس ها يماتر كه از    ياريگر با تابع مع   يك مشكل د  ي• ˝ار عمومـا  ي
.م با احتمال خطا ندارديك رابطه مستقي

 كنـد كـه    ي انتخـاب م ـ ينه را تا حدي بهي هايژگين روش فقط و  ين باشد كه ا   ين اشكال آن، ا   ي بزرگتر ديشا•

. كمتر از تعداد كلاس ها باشديكي
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3-3-aPAC Linear Dimension Reduction (aPAC-LDR)

 ـا. ]11[ باشـد  ي برآورد شـده م ـ    يي دقت دوتا  يار كاهش ابعاد خط   ي مع ي به معن  aPAC-LDR1ار  يمع ن ي

زان شركت وزن دار هر جفـت كـلاس در نظـر            ين تفاوت كه م   ي كند، با ا   ي عمل م  DAFEروش مانند روش    

 ـ ا . مورد نظر خواهد بـود     ي كلاس ها  يدسي اقل هگرفته شده در آن، بر اساس فاصل       ر ي ـن وزن بـه صـورت ز      ي

:]12[ شوديف ميتعر

()                                                                                          5رابطه ( 
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MDw =

 باشـد،   ي تابع خطا م   erf باشد و    ي م j و   iين كلاس ها  يانگي م Mahalanobisه فاصل ijMDكه در آن    

: شوديف مير تعريكه به صورت ز

∫)                                                                                             6رابطه ( −=
z

t dtezerf
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22)(
π

 ـ ياكنـدگ پرس  ي مـاتر  ي است، ول  DAFE مانند روش    ي داخل كلاس  يس پراكندگ يار ماتر ين مع يدر ا  ن ي ب

:]10[ و ]3[ و ]12[م داشتي خواهيعني. شوديف مي مجدداً تعريكلاس
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يشات نشان م ـين آزمايا.  انجام شده است]11[ شده در يه سازي شبه و نموني واقعهش با داديك آزما ي

:ن روش عبارتند ازي ايايدهد كه مزا

. كاهش دهديي نهاLDRل ي كلاس ها را در تبد2يهاير پرتي تواند تأثين روش ميا•

يژگ ـياز به و  ي رسد، ن  ي بدان م  DAFE كه روش    ينه ا يدن به دقت به   ي رس ي برا aPAC-LDRروش  •

. كسان استيDAFEباً با ي تقرaPAC-LDRن دقت ي بهتري دارد، ولي كمتريها

نـه كـردن    ي كنـد، مـشكل به     يك عمل م  ين روش همچنان به صورت پارامتر     ين كه ا  ين به علت ا   ينهمچ

. خواهد بودDAFEمشابه با 

 ـيسـتخراج و ا-4-3  ـم گي محـدوده تـصم  يژگ  Decision Boundary Feature Extraction    يري

(DBFE)

 كننـده   يد طبقـه بنـد    ي، با ر قابل كنترل  ي غ ي مشاهدات يرهاي كردن اثر متغ   حداقليژه برا يدر سنجش از دور، به و     

ك پردازش آموزش   يت استفاده از    يوع اهم ن موض يا. اده شود ل شود، آموزش د   ي داده كه قرار است تحل     ي هر سر  يبرا

1The approximated pairwise Accuracy Criterion Linear Dimension Reduction
2outlier
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 ابعـاد داده شـده      ي ها يژگين و ي كند كه بهتر   ي ما را ملزم م    مشخصهن  ي ا .سازدي را بارزتر م   يژگيح و انتخاب و   يصح

.ردين ابعاد مورد استفاده قرار گيرا انتخاب نموده و بهتر

 شـود،   ي كه از آن ها استخراج م      يياز آماره ها   استفاده   ي به جا  ي آموزش ي از نمونه ها   مين روش به طور مستق    يا

ي كه با آن ها بـه وجـود م ـ        يريگم  يت محدوده تصم  ي مشخص كردن موقع   ي برا ي آموزش ينمونه ها .  كند ياستفاده م 

س ي تـوان مـاتر    ي نرمال بر آن ها م     يافتن بردارها ي و   يريم گ ي تصم هن محدود يسپس با كمك ا   .  شود ي استفاده م  د،يآ

ن ي ا هژي و يافتن بردارها ي و   يريم گ ي مرز تصم  يژگيس و ين ماتر يجاد نمود و با كمك ا     ي را ا  يريم گ ي مرز تصم  يژگيو

ژ ي ـ وين بردارهـا ي استخراج شده در امتداد اي هايژگيدر واقع و.دي رسي استخراجي هايژگي به و يريم گ يمرز تصم 

. باشنديم

:]1[ان شودير بي تواند به صورت زي مBayesقانون 

)()|()()|(~∋1wx)9رابطه ( 2211 wxpwpwxpwp >

)()|()()|(~∋2wx)     10رابطه ( 2211 wxpwpwxpwp <

})                                                     11رابطه ( } { })|(ln)|(ln)( 21 wxpwxpxh +−=

) 12رابطه (
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: شوديان مير بي به شكل زBayesيريم گيسپس قانون تصم

1wx∈ ~txh)13رابطه ( <)(

2wx∈ ~txh)14رابطه ( >)(

: باشندير ميف به شرح زين تعاري رسد، كه ايف لازم به نظر مي تعاريان بعضين جا بيدر ا

: هستنديص افزونگي كه از لحاظ تشخيي هايژگيو•

}اگر   }nβββ ,,, 21 K يري ـگ انـدازه    يد ممكن باشد، برا   ي جد يژگي و يش فضا يك نما ييه ها ي پاN  بانـد

:ميكسل ها داريپاسخ پ

∑)16 و 15رابطه (
≠=

=
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kii
iiax

1

ˆ β∑
=

=
N

i
iiax

1
β

. زندين مي تخمkβ بدون ي اصليضا را در فx̂ ، xن جا يكه در ا

:مي داشته باشx تمام مشاهدات يم، اگر براي نامي ميص افزونگي را از لحاظ تشخkβ: فيتعر

})      17رابطه ( }{ } 0)ˆ()( >−− txhtxh

. نكنديرييتغ، كلاس kβون حضور و با حضور د بيعني

-ي اطلاعـات م ـ يص داراي را از لحاظ تـشخ kβ: اطلاعات هستنديص دارا ي كه از لحاظ تشخ    يي ها يژگيو•

: كهي وجود داشته باشد، به نحوxك مشاهده يم، اگر حداقل ييگو

})                                         18رابطه ( }{ } 0)ˆ()( <−− txhtxh

. كندير ميي تغي، طبقه بندkβ بدون يعني
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} به صورت    يريم گ يمحدوده تصم :  مؤثر يريم گ يمحدوده تصم • }txhx  تواند  يدوده م ن مح يا.  است |)(=

 ـا.  باشد ييه فضا يك رو يا  يك نقطه، خط، سطح،     ي  از آن ي از مـوارد كـه در بخـش       يارين محـدوده در بـس     ي

 مـا محـدوده     ي اهداف عمل ـ  ي برا يول. ت برود ي نها ي تواند به سمت ب    يست، م ياد ن ين كلاس ها ز   ي ب ييجدا

:مي كنيف مير تعري مؤثر را به صورت زيريم گيتصم

})   23رابطه ( }21,)(| RxRxtxhx ∈∨∈=

ي را شـامل م ـ    1w ، از كلاس     thersholdPك سهم خاص    ي است كه    ين محدوده ا  ي كوچكتر 1R كه يدر حال 

.  شـود  ي را شامل م   2w ، از كلاس     thersholdPك سهم خاص    ي است كه    ين محدوده ا  ي كوچكتر 2Rشود و   

. باشديريم گي محدوده تصمك قطعه ازي مؤثر ممكن است يريم گين محدوده تصميبنابرا

 ـاز  Mن ابعاد   ي كوچكتر يص ذات يابعاد تشخ : يص ذات يابعاد تشخ •  هـر   ي اسـت كـه بـرا      wير فـضا  ي ـك ز ي

:مي داشته باشxمشاهده 

}) 19رابطه ( }{ } 0)ˆ()( >−− txhtxh

∑ن جا يدر ا
=

=
M

h
iiax

1

ˆ ϕب از يك تقريx ر استي زيه هايل شده با پاي تبديك فضاي در:

})20رابطه ( } NMM ≤,,,, 21 φφφ K

يكسان با فـضا ييك دقت طبقه بندي كه   يرفضا است، به نحو   ين ابعاد ز  ي كوچكتر يص ذات يپس ابعاد تشخ  

.جاد كندي را اياصل

-مي محـدوده تـصم    ي در هر نقطـه رو     يريم گ يود بر نرمال بر محدوده تصم      عم Vاگر بردار   : يتست افزونگ •

 بـردار نيبه ا . ن كلاس ها قابل استفاده باشد، ندارد      يص ب يتشخ را كه در     يچ اطلاعات ي ه V باشد، بردار    يريگ

Vندي گوي، بردار افزونه م.

 ـ در حـداقل  يريم گي نرمال بر محدوده تصم   Vاگر بردار   :  آموزنده يبردارها م يقطـه از محـدوده تـصم   ك ني

، بـردار  V بردار نيبه ا. خواهد بودن كلاس ها  يص ب ي در تشخ  يدياطلاعات مف يحاوV باشد، بردار    يريگ

.ندي گويآموزنده م

 ـ در يري ـم گيك بردار نرمال بـر محـدوده تـصم    ي:يريم گ ي محدوده تصم  يژگيس و يماتر• بـردار  ،ك نقطـه ي

 ـ است كه بردار نرمال بـه ا يريم گي از محدوده تصميب با مساحتباً متناسير بردار تقرياست و تأث  آموزنده   ن ي

ي تـوان از آن بـرا      ي، كه م ـ  ف كرد يرا تعر يريم گ ي محدوده تصم  يژگيس و ي ماتر  توان يحال م . شكل دارند 

. مؤثر استفاده كرديژگي ويدا كردن بردارهاي و پيريم گي تصمه ابعاد محدودينيش بيپ

 ـ در   يريم گ يمحدوده تصم  بردار نرمال واحد بر      N(x)اگر    باشـد،   يري ـم گ ي در محـدوده تـصم     xهك نقط ـ ي

: شوديف مير تعري به صورت زيريم گي محدوده تصميژگيس ويماتر

)                                                                        21رابطه (
∫=∑
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t
DBFM dxxpxNxN

k
)()()(1
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=∫ احتمال است،  يك تابع چگال  ي p(x) كه   يدر حال 
s

dxxpk )(   ، s  است و انتگرال    يريم گ ي محدوده تصم 

 بـه  (EDBFM) مـؤثر    يري ـم گ ي محـدوده تـصم    يژگي و سيماتر. جاد شده است  ي ا يريم گ يدر محدوده تصم  

جـاد  ي مـؤثر ا يريم گيرا از محدوده تصم  يريم گ ي تصم ه محدود يژگيس و يماترك حالت خاص كه     يعنوان  

 همـه  DBFM اگر قطعات متقابلاً جدا و جـامع باشـند،   كهقابل توجه است. شوديم كند، در نظر گرفته      يم

 در نظـر    يري ـم گ ي محاسبه شده از قطعات محدوده تصم      ي ها DBFM تواند به صورت مجموع      يمحدوده م 

.گرفته شود

ص يك مسأله تـشخ   ي از   (DBFM)يريم گ ي محدوده تصم  يژگيس و يمرتبه ماتر :يص ذات ي ابعاد تشخ  يتئور•

كـه   اسـت   ير صفر يژه غ ير و ي منطبق بر مقاد   DBFMهژي و يبردارها. است يتص ذا ي ابعاد تشخ  يالگو مساو 

. كنديجاد مياي اصليكسان با فضاي به دست آوردن دقت يبرارا  لازم يژگي ويبردارها

زان ي ـ مي تواند به خوبي كند، بلكه مي ها خوب عمل ميژگين ويدا كردن بهتري پي نه تنها برا]DBFE]13روش  

 كندينيش بي پ،دي آي به دست ممورد نظرابعاد يرارا كه بيدقت

 ـ آن، ايت اصلي محدودي دارد، ولي محاسبات طولانيريم گي محدوده تصم يژگيز استخراج و  يآنال ن اسـت كـه   ي

. كندي نمعمل كوچك باشد، خوب ي آموزشي كه سري است، وقتي آموزشي نمونه هاي آن رويه اصليچون تك

 ـياستخراج و-5-3  ـارامترپري غيژگ Nonparametric Weighted Feature Extractionك وزن داري

(NWFE)

ر ي ـ غيژگ ـيد بـه نـام اسـتخراج و   ي ـ جديژگ ـيك روش استخراج و   يف  ي ما را به تعر    DBFE و   DAFEشيآزما

ــپارامتر ــا(NWFE)ك وزن دار ي ــرديي راهنم ــا. ك ــن روش مزاي ــر دو ياي ــه و BDFE و DAFE ه ــر گرفت  را درنظ

 ـ نزد ي نمونـه هـا    ي رو دي ـم كـه تأك   ي دار DBFEاز  .  دهد ي آن ها را كاهش م     يات ه يمحدود ت محـدوده   ي ـك موقع ي

ي متفـاوت بـرا  ي قرار دادن وزن ها  NWFEيده اصل يا.  تواند مؤثر باشد   ي م DAFE بهبود   ي، برا يي نها يريم گ يتصم

ك ي ـرپارامتري غيكلاس ـ و داخـل   ين كلاس ـ ي ب ـ يس پراكندگ يف ماتر ي وتعر "ين محل يانگيم" محاسبه   جهتهر نمونه   

 ـ به صورت زين كلاس ي ب يس پراكندگ يماتر ، NWFEدر  .  باشد يشتر م ي ب ي ها يژگي به دست آوردن و    يد برا يجد ر ي

: شوديف ميتعر
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)( است و  b تا   a فاصله از    ي به معن  dist(a,b) كه   يدر حال  )(i
kj xMـ م  i)(ين محل ـيانگي

kx  دركـلاس j    اسـت كـه بـه 

: شوديف مير تعريصورت ز
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: شوديف مير تعريك وزن دار به صورت زير پارامتري غي داخل كلاسيس پراكندگيماتر
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. شوندين ميي تعFisherار ينه كردن معينه با بهي بهي هايژگيو

 ـ را با مـورد ز wS توان ي شدن، مكتاي از يري و جلوگين كلاسي بي فاصله ها ي كاهش اثر ضرب خارج    يبرا ر ي

:ن نموديگزيجا
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يريجه گينت-4

ر بـه اسـتفاده از   ينـاگز  بـا ابعـاد بـالا    يكه در كار با داده هـا     جه گرفت،   ي توان نت  ي م ه ذكر شد  با توجه به مطالب   

هـا از دسـت      كـلاس  يي در مورد جـدا    ي چون اطلاعات  يژگي استخراج و  يهام و روش  ي هست يژگي كاهش و  يهاروش

ن يتـر د كـه مناسـب    يجـه رس ـ  ين نت ي توان به ا   ين م يهمچن. است يژگيج و  استخرا ين روش برا  ي دهد، مناسب تر   ينم

ياي ـن روش مزا  ي ـچـون ا  . اسـت  NWFEك دقـت مناسـب، روش       ي به   يابيجهت دست يژگي استخراج و  يروش برا 

. كاهديمب آن ها را يگر را دارد و همزمان معاي ديهاروش

جهت،يژگي استخراج و  ، مورد نظر  يارهاي با توجه به مع    ميقصد دار  كار   ه كه ذكر شد، در ادام     يبا توجه به مطالب   

 اسـتفاده از  ي اسـت كـه بـه جـا    ييارهـا ي مورد نظر ما معيارهايدر واقع مع. مي مؤثرتر انجام ده ي ها ي طبقه بند  دجايا

 به دست آمده از تك كـلاس اسـتفاده          يارهايها، از مع   تمام كلاس  ي و داخل كلاس   ين كلاس ي ب ي پراكندگ يهاسيماتر

 ـباشند، به صـورت ز ي مدنظر ما م  يبند طبقه ي كه برا  ييهااما روش .ميب دقت را بالاتر ببر    ين ترت يم و بد  يكن ر عمـل  ي

:كننديم
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