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 يكاو نهان يفعال برا يريادگيبر  يمبتن خودسازمانده هندسي بند طبقه
  با صرف حداقل برچسب دئويو طيدر مح

  يزدي يصدوق يهاد و يخادم يپور، مرتض يآباد شاهم ينالدي يمح يعل

  
  

كه  ستا دئووي كاو نهان كيدهنده  لياز سه بلوك تشك يكي بند طبقه :چكيده
 يعدم دسترس ليكور به دل يكاو نهاندر . باشد يمبرچسب  ازمنديآموزش ن يبرا

 بند طبقهمقاله از  نيدر ا. برچسب مشكل است هيته ينگار نهان هاي تميبه الگور
و  به حداقل برچسب استفاده شده دنيرس ناظر براي شبه ياخودسازمانده پوي

شبكه  نيريز هيلا هاي گره يهندس يبه نام افزونگ يمنظور مفهوم نيبد
 ننشان داده شده كه اي. ناظر به كار گرفته شده است شبه يايده پوخودسازمان

 نيپس حذف چن ،شبكه خواهد شد يبرا يتكرار يالگوها جاديمنجر به ا يافزونگ
ها و  گره نيب كيبه  كيوجود تناظر  ليدله ب شدهاثبات . بلامانع است هايي گره

نكته . شود ميها منجر به كاهش تعداد برچسب لازم  ها كاهش گره برچسب
 يگره كه مفهوم يتعداد انيدر م يهندس يلازمه وجود افزونگ كه نيا ياساس
 يشنهاديپ تميالگور يمبنا نيبنابرا و دسته توسط آنهاست ليتشك ست،ا يانتزاع
مبنا  ندست آمده بر ايه ب بند طبقه. آنهاست يو ادغام اعضا ها ستهد ييشناسا
 بند طبقه نيكه ا شود مياثبات  وشده  نام نهاده خودسازمانده هندسي بند طبقه
دهنده  نشان سازي هيشب جينتا. ابديحداقل برچسب دست  نهيبه مقدار به دتوان مي
  .است نيشيپ هاي تمنسبت به الگوري بند طبقه ريگ چشم يبرتر
  

 دئو،يكور و يكاو نهانناظر،  شبه ياخودسازمانده پوي بند طبقه :كليدواژه
  .فعال يريادگناظر، ي شبه يريادگي

  قدمهم - 1
كردن اطلاعات به  يمخف يبرا يديجد يها علم روش شرفتيبا پ

به وجود آمده  گريد به نقطه يا انتقال از نقطه يبرا ينگار نهانصورت 
است تا بتوان  زبانيم گناليس كيبه  ازياطلاعات ن ينگار نهان يبرا. است

 صوت ،رياز تصو يمجاز ياغلب در فضا. كرد ياطلاعات را در آن جاساز
  .شود مياستفاده  دئويو اي

بر  و ندآي مي به حساب ينگار نهاندو عامل مهم در  تيو ظرف تيامن
واسط مهم به  كيبه عنوان  اديداشتن حجم ز ليبه دل دئوياساس و نيهم

از  ييرا دارد تا بتوان حجم بالا ييتوانا نيكه ا چرا ]1[ ديآ يحساب م
 دئويو كي] 2[مثال در  يبرا). اديز تيظرف(اطلاعات را در آن پنهان نمود 

  .پنهان شده است گريد يدئويو كيعنوان اطلاعات در  هب
مشاهده  يكاو نهانو  ينگار نهان ستميس يساختار كل 1در شكل 

فرستنده : داد حيتوض گونه نيا توان ميرا  ينگار نهان ستميس. شود مي
اشتراك گذارده به  رندهيفرستنده و گ نيكه ب ديكل كي قيرا از طر غاميپ
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 ينموده و برا يمخف زبانيم گناليمشخص، در س يتميو الگور شود مي
. دينما يرا آشكار م غاميپ ديبا استفاده از كل زين رندهيگ .كند يم لارسا رندهيگ

خط  يبا بررس كاو نهانكه در آن فرد  ستا يفرايند يكاو نهاندر مقابل، 
  .ارتباط است نيدر اوجود اطلاعات  يبه دنبال آشكارساز يارتباط

 كيدر  دگير ميمورد استفاده قرار  يكاو نهانكه در  ييها تميالگور
. شود مي ميكور و خاص تقس يكاو نهانبه دو دسته  يكل يبند دسته
 گناليس كيكشف وجود اطلاعات موجود در  به دنبالكور  يكاو نهان

در  يعكننده، اطلا پنهان تميكه از الگور نيبا فرض ا باشد، يمشكوك م
 تميالگور]) 7[مانند (خاص  يكاو نهاناما در ]) 6[تا ] 3[ دمانن(دست نباشد 

  .كننده اطلاعات مشخص است پنهان
از نوع كور  دگير ميمورد استفاده قرار  قيتحق نيكه در ا اي يكاو نهان

وجود اطلاعات حداكثر ارتباط دو طرف قطع  صياست و در صورت تشخ
اطلاعات را  ياست، در حالت كل دئوياستفاده و مورد زبانيم ليفا. شود مي
) 2DWT اي 1DCT بيمثل ضرا( يها در ماكروبلاك] 2[مانند  توان مي

فرض  نجايحركت كه در ا يدر بردارها] 8[مانند  اينمود  انپنه ميهر فر
توسط  يساز فشرده نيحركت در ح ياطلاعات در بردارها شود مي

  .موجود پنهان شده است ياستانداردها
مورد استفاده قرار  يكاو نهان يكه برا يستميس :يكاو نهان ستميس
در ادامه . شود مي دهيد 2باشد كه در شكل  يسه بخش م يدارا دگير مي
  .شود مي آن پرداخته ياجزا حيبخش به توض نيا

 يدئويو ليمتفاوت فا يها وهيدر ابتدا با ش :زبانيم يدئويو نيتخم
 يبرا رفتهيپذ صورت قاتيدر تحق. دشو مياز اطلاعات استخراج  يعار
  .ارائه شده است يمتفاوت يها روش زبانيم يدئويو نيتخم
شده را به  اطلاعات پنهان Zourntosو  Budhia ،Kundur] 4[ در

از  زبانيم گناليس نيتخم يحالت برا نيمدل نمودند، در ا زيصورت نو
 يطلاعاتا شود ميعمل سبب  نيا. استفاده شده است يريگ نيانگيعمل م

حذف شده و  دنماي مي عمل زينو هيشب ميشده و در هر فر گناليكه وارد س
  .شود يازسازب ياصل ميفر

 يزمان ينيب شيارائه شد، از پ Hoو  Pankajakshanكه توسط ] 6[ در
مقاله در ادامه كار  نيا. استفاده شده است زبانيم ميفر نيتخم يبرا

. بوده است] 10[در  نيريو سا Shiو ] 9[و همكاران در  Xuanشده  انجام
ارائه  ريتصو يبرا كاو نهان كي] 9[و همكاران در  Xuanكه  پس از آن

 توان مي يمكان ينيب شيو همكارانش نشان دادند با استفاده از پ Shiدادند 
 يبرا Hoو  Pankajakshan. را كاهش داد ها يژگيتداخل بردار و

 ينيب شيعلاوه بر استفاده از پ دئويبه حوزه و كاو نهان نيدادن ا ميتعم
كه سبب  ياصل ريو تفاضل آن از تصو) زبانيم ميفر نيتخم( ريتصو يمكان

 يها ميفر نيب يزمان يشده، از همبستگ  يژگيتداخل بردار و اهشك جاديا
 

1. Descrete Cosine Transform 

2. Descrete Wavelet Transform 
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  .كاوي و نهان نگاري نهان ستميس يساختار كل  :1 شكل

  

  
  .كاوي نهان ستميس يساختار كل  :2 شكل

  
 كاهش جهيو در نت يبعد ميفر نيموجب تخم دتوان ميكه  زين هيهمسا

  .شود استفاده كردند ها يژگيتداخل بردار و شتريب
 يمربوط به حوزه بردارها زبانيم گناليس نيتخم يبرا يبعد روش
از  زبانيبردار حركت م نيتخم يبرا] 12[و ] 11[در . باشد يحركت م

 نيروش كار بد. اده شده استاستف ييدئويو ليمجدد فا يساز روش فشرده
و سپس با  شود ميشده، وافشرده  فشرده ييدئويو ليصورت است كه فا

، Cao. شود ميفشرده  مجدداً) 2MPEG نجايدر ا( بقسا تميهمان الگور
Zhao  وFeng  ثابت كردند كه  ياضيبا استفاده از روابط ر] 10[در

. وش استفاده كردر نياز ا زبانيحركت م يبردارها نيتخم يبرا توان مي
روش  نياز هم زبانيحركت م يبردارها نيتخم يبرا زين قيتحق نيدر ا

  .شود مياستفاده 
 يدئويو نيكه در بلوك اول موفق به تخم پس از آن :يژگيو استخراج

و  زبانيم يدئويو نيدر مرحله دوم بر اساس اختلاف ب ديبا م،يشد زبانيم
اطلاعات  يحاو يدئوياختلاف وكه  ميرا استخراج كن ييها يژگيموجود، و
در  بند طبقه تيموفق زانيم. نشان دهد يبه خوب زبانيم يدئويرا با و
 يبستگ ييها يژگيآن به انتخاب و رياطلاعات از غ يحاو ليفا ييشناسا

  .را نشان دهد دئويدو نوع و نيدارد كه بهتر بتواند اختلاف ا
 يگوس عيتوز يدارا گسترده فيط ينگار نهان اين كهبا توجه به ] 4[ در

 نيام25و  يدگيكش ،يآنتروپ يها يژگياز و يژگياستخراج و ياست، برا
سه  نيبر اساس ا گناليبودن س يگوس زانيده و مگرديصدك استفاده 

  .شده است دهيسنج يژگيو
 ها يژگيو و ليتبد يگسسته مكان ولتيسطح و 3به  ريابتدا تصو] 6[ در

  .از هر بخش استخراج شده است
 يبردارها يكاو نهان يبرا Zhouو  Deng ،Wu ،Duan] 13[ در

] 14[بالا نسبت به كار انجام شده در  آمارگان مرتبه يها يژگيحركت از و
موجود  ياز همبستگ نهينكته كه استفاده به نيبا توجه به ا. استفاده نمودند

شده خواهد  منجر به كشف وجود اطلاعات پنهان زبانيم گناليدر س
شده  كشف وجود اطلاعات پنهان يبرا] 15[ذكر است كه در  بلد، قاگردي

نوع  يها ميحركت فر يبردارها نيب يحركت، از همبستگ يدر بردارها
P )ميكه بر اساس فر I اي P  ديآ يم به دستقبل خود ( وB ) كه بر

استفاده شده و به ) ديآ يم به دستقبل و بعد خود  P اي I مياساس فر
اطلاعات  قيهنگام تزر يتساو نيا. افته استيدست ) يتساو(رابطه  كي

ر د(برده شده است  يرفته كه بر اساس آن به وجود اطلاعات پ نياز ب

  ).مورد استفاده قرار گرفته است يژگيو كيبه عنوان  يتساو نيواقع ا
 يبه دقت بالاتر هم از همبستگ دنيرس يبرا] 13[اساس در  نيا بر
آنها استفاده شده است، بر  يمكان يحركت و هم همبستگ يبردارها يزمان

. حركت بهره برده است يبردارها يزمان يكه تنها از همبستگ] 12[خلاف 
بالا و  آمارگان مرتبه يها يژگياستفاده از و(شده  انيب ليدو دل نيمبه ه

 نيا) مانأحركت تو يها بردار يو مكان يزمان يدر نظر گرفتن همبستگ
  .است افتهيدست  يبه دقت بالاتر] 14[و ] 12[مرجع نسبت به 

 ي به جهت محاسبه نگاري نهان يبرا ]13[ لازم به توضيح است در
 تميالگور نيا .استفاده شده است ]16[در  Aly يشنهاديپ تميدقت از الگور

 يكه برا] 18[و ] 17[مثل  ينگار نهان يقبل يها تميخلاف الگور بر
 يبراخطا را  ارياند مع اندازه را در نظر گرفته اريكردن اطلاعات مع پنهان
فرض بر  نياز ا شيدر واقع تا پ. كردن اطلاعات در نظر گرفته است پنهان

اعوجاج بالاتر  زانيتر باشد، م بردار حركت بزرگ كه هرچه اندازهبوده  نيا
كاهش خواهد  ريتصو يها بلوك نيب ياست و به همان نسبت همبستگ

 ييشناسا قابل يبردار حركت نيكردن اطلاعات در چن پنهان نيبنابرا افت،ي
اعوجاج  زانيحركت بزرگ م يبردارها ينشان داد كه گاه Alyاما . نبود
 زانيم اريحركت كوچك داشته و مع ينسبت به بردارها يتركم يديتول

شدن خواهد  در مقابل كشف يشتريب نانياطم تيقابل ينيب شيپ يخطا
 روشكه با  يگناليشده در س رو كشف وجود اطلاعات پنهان نياز ا. داشت

نقطه قوت . تر است پنهان شده باشد سخت] 16[به كار گرفته شده در 
  .نجاستيدر هم] 14[و ] 12[نسبت به ] 13[ شده در يمعرف تميالگور
و  زبانيحركت م يبا توجه به اختلاف بردارها] 12[و ] 11[ در
نوع  يژگيو. استخراج شده است يژگيحركت موجود سه نوع و يبردارها

 يژگيو موجود، و زبانيحركت م ياول مربوط به اختلاف اندازه بردارها
 كنند، يم ديو نوع بردار تولد نيكه ا ييخطا زانينوع دوم به اختلاف م

 نيبر ا. است يقبل يژگياز دو و يبينوع سوم ترك يژگيمربوط است و و
بعد اول مربوط به  5استخراج شده كه  يبعد15 يژگيبردار و كيمبنا 

نوع  يژگيبعد دوم و سوم متعلق به و 5 بيترت نينوع اول و به هم يژگيو
 كاو نهان يبرا ها يژگيو نياز هم زين قيتحق نيدر ا. دو و سه بوده است
  .استفاده شده است

  كه  يليمطلوب استخراج شد فا يها يژگيكه و پس از آن :بند طبقه
 به  ديآ يم  دست  به  زبانيم  يدئويو  نيتخم  و  موجود  يدئويو  از اختلاف

   يها يژگياساس و بر  نيااز  شيپ كه  بند طبقه  .شود ميداده  بند طبقه  كي
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  .ناظر شبه يايشبكه خودسازمانده پو  :3 شكل

  
كرده  يآموزش را ط فراينددار  شده و با استفاده از داده برچسب استخراج

 يريگ ميموجود تصم لينبودن فا ايبودن  اطلاعات يحاو رداست، در مو
ناظر، به سه دسته با توان مي يكل يبند دسته كيها را در بند طبقه. كند يم

با  يهابند طبقهبه طور معمول از . كرد يبند ناظر و بدون ناظر دسته شبه
  .شود ميناظر استفاده 

 ليبه دل 2kNNو  1SVM ،يشبكه عصب نياز ب يبند طبقه يبرا] 4[ در
 يبرا] 10[و ] 9[، ]7[در . استفاده شده است kNNاز  شتريب يسادگ
 k بند طبقههر سه  يبرا. استفاده شده است kNN بند طبقهاز  يساز هيشب

 يبرا SVM بند طبقهاز ] 13[در . در نظر گرفته شده است كيبرابر 
  .آن استفاده شده است رياطلاعات از غ يحاو ليفا يجداساز
 يبا ناظر برا يريادگي يها شده از روش انيب يكارها  يتمام در
با توجه با ناظر  يريادگيروش  يمشكل اصل. استفاده شده است يبند طبقه

به  ازيكور، ن يكاو نهاندر  ينگار نهان يها تميوجود كد الگوربه عدم 
آموزش  يدار برا برچسب يها نمونه هيته يبرا يانسان نهيصرف وقت و هز

  .باشد يم بند طبقه
 (SSGSOM)3ناظر  شبه يايخودسازمانده پو بند طبقهاز ] 11[ در

فاده كمتر امكان است بند طبقه نيناظر بودن ا شبه يژگيو. استفاده شده است
ناظر  شبه يريادگيدار را فراهم كرده است، در واقع  برچسب يها دادهاز 

، از اطلاعات خام ها دادهعلاوه بر استفاده از اطلاعات موجود در برچسب 
 بدون يها داده( كند ياستفاده م زين يژگيو يعلت حضور در فضابه  ها داده

ه كاهش تعداد برچسب منجر ب دتوان مياطلاعات  نيا نيرابناب. ) برچسب
]) 11[به كار رفته در  SSGSOM( بند طبقه نيشود اما در ا ازيمورد ن
 يدر فضا ها دادهدار نسبت به كل  برچسب يها دادهكه نسبت  يهنگام

 كند يناظر به سرعت افت م شبه كاو نهاندقت  ابد،ي يكاهش م يژگيو
  ).نقطه ضعف(

ناظر  شبه بند طبقهاز  يدينوع جد يطراح ،رو هدف شيپ قيدر تحق
SSGSOM دار بتواند به دقت  داده برچسب زانيم نياست كه با كمتر

بدان  توان مي ها داده يداربودن تمام كه با فرض برچسب يدقت( يينها
ذكر  ق،يتحق دهيمطالب مربوط به ا انيقبل از ب. ابديدست ) افتيدست 

بوط به بلوك مر قيتحق دهيا اين كهكه با توجه به  ستا ينكته ضرور نيا
پس ارائه خواهد شد  نيكه از ا يمطالب باشد يم 2شكل ) بند طبقه(سوم 
  .خواهد بود) بند طبقه(بلوك  نيمربوط به هم يهمگ

 

1. Support Vector Machine 

2. Kth Nearest Neighbor 

3. Semi Supervised Growin Self Organizing Map 

   بر يمبتن يهندس خودسازمانده بند طبقه - 2
  فعال يريادگي

از  (GeSOM)4 يخودسازمانده هندس بند طبقه اين كهتوجه به  با
 ياجمال يآمده است ابتدا به معرف به دست SSGSOM يبازطراح قيطر

SSGSOM  فعال به طور مختصر  يريادگي دهيسپس ا ،شود ميپرداخته
  .مقاله مطرح شود ياصل دهيخواهد شد تا پس از آن طرح ا يمعرف

. است 5GSOMشبكه  افتهيناظر ارتقا شبه يايخودسازمانده پو شبكه
 2000در سال  Halgamungeو  Alahakoonكه توسط  GSOMشبكه 

 Halgamungeو  Hsu ].19[به صورت بدون ناظر است  كاملاً ارائه شد
شبكه را با عنوان شبكه خودسازمانده  نيناظر ا نسخه شبه 2008در سال 

 بند طبقه، 3شبكه مطابق شكل  نيدر ا]. 20[ ارائه كردند رناظ شبه يايپو
 تابع يدارا) نيريز هيلا( GSOM هيهر گره در لا .است هيدولا يدارا
  است) 1(به صورت  يگوس

( ) ( )
exp c

c
c

x t w t
o


 


2

2  )1(  

)رابطه  نيا در )cw t هيبردار وزن لا GSOM  وc گره  تيمحدوده فعال
 ييها گره هيهر گره با كل يها فاصله نيانگياست كه به صورت م cشماره 

از  يتوابع گوس نيا. شود مي فيآن قرار دارد، تعر ميمستق يگيدر همساكه 
, يها وزن قيطر , ,c c cmw w w1 2   بهm كيكه هر  يگره خروج 

در شبكه خودسازمانده . اند كلاس هستند متصل شده كيدهنده  نشان
كه به ( ايخودسازمانده پو شبكه يريادگي اتيعمل نيناظر، در ح شبه يايپو

 هيكه لا نهيبه يها وزن افتني اتي، عمل)شود ميصورت بدون ناظر انجام 
GSOM ناظر به  روند شبه كيبا  ندينما يمتصل م يخروج هيرا به لا
  شود ميداده  شبار آموز به تكرار ) 2(صورت 

( ) ( ) ( )cm cm m m cw t w t PS o    1  )2(  

نرخ  است و  5تر از  كوچك حيعدد صح كي رابطه پارامتر  نيا در
مقدار  نيهمچن. شود مينظر گرفته  در 1/0است كه معمولاً برابر  يريادگي

m  يبرا دشو ميطور كه مشاهده  همان. شود مي فيتعر) 3(با استفاده از 
از برچسب  نهيبه يها و انتخاب وزن يا هيلا نيآموزش وزن اتصالات ب

  شود مياستفاده  ها داده
  

)3( 
بيني اشتباه گره بيني صحيح براي گره برنده يا پيش پيش

m

 



1
1
0

بيني يا اشتباه گره برنده بيني صحيح براي گره برنده پيش پيش 
برچسب گم شد

  

  هر گره در  ازيامت زانيابتدا م يمحاسبه برچسب ورود يبرا تينها در
) 4(ناظر با استفاده از  شبه يايشبكه خودسازمانده پو يخروج هيلا

  شود مي محاسبه
unitN

m cm c
c

PS w o


 
1

 )4(  

 زانيكه م بعد از آن. است نييپا هدر لاي ها تعداد گره unitN در آن كه
رابطه محاسبه شد،  نيبر اساس ا يخروج هيها در لا تمام گره ازيامت

 ازيامت زانياست كه م يگره خروج اي  برابر با آن دسته يبرچسب داده ورود
  .باشد شتربي ها گره ريآن از سا

 

4. Geometrical Self Organizing Map 

5. Growin Self Organizing Map 
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  فعال يريادگي 1- 2
 يريادگيل يدقت در مسا نيبه بالاتر دنيهدف رس 1فعال يريادگي در
 يريادگي در .]21[آموزش است  فرايندبرچسب در  نيمتربا صرف ك نيماش

بدون برچسب،  يها دادهانبوه  انيكارشناس بتواند از م شود مي فعال فرض
برچسب آن انتخاب  ستباي مي را كهاي  متفاوت داده يبر اساس راهبردها

 وهاها سناري بدست آوردن برچسب داده يمبنا برا نيبر ا. دينما نييتعشود 
عدم  برداري راهبرد نمونه در مثلاً .شده است نيتدو يمتفاوت ياو راهبرده

فعال است، كارشناس برچسب  يريادگيراهبرد  ترين يكه عموم 2تيقطع
آن  يبين يشكه قادر به پ كند مي را درخواست يژگيو ياز فضا ييها نمونه

بدون رخداد خطا  دتوان مي كه ييها نباشد و از درخواست برچسب نمونه
فعال چنان  يريادگي يكاربردها]. 22[ كند مي اجتناب دينما يبين يشپ

 ياز آن مشكل است اما به طور كل يستيل هيته يگسترده است كه حت
 ست هرچند كه در موارديها داده يبند ستهتوجه به آن در حوزه د شتريب

 قرار ستفاده مورد زين 3ناشناخته يها دسته در كشف] 23[معدود مانند 
 ريتصاو يبند دسته يكاربردها راًياخ زني ها داده يبند ستهددر . است گرفته

در . )]27[تا ] 24[(مورد توجه قرار گرفته است  شتريب 4سنجش از راه دور
 يكاو نهان براي ها داده يبند ستهد يفعال برا يريادگي دهيمقاله از ا نيا
د مور يبند ستهد يكه برا يبند طبقه دگاهياز د. استفاده شده است دئويو

 بند طبقهكار با انواع  ييفعال توانا يريادگيگفت  ديبا دگير مي استفاده قرار
 دهياز ا] 28[نمونه در  يبرا. كردن مصرف برچسب را داراست نهيبه براي

كه در  يدر حال استاستفاده شده  SVM بند طبقهفعال در كنار  يريادگي
 ميستفاده خواها SSGSOM بند طبقهفعال در كنار  يريادگي دهياز ا نجايا

 SSGSOM بند طبقه يبازطراح يمقاله برا نيدر ا تر قيبه عبارت دق. كرد
  .شود مي فعال استفاده يريادگياز 

  و مفهوم دسته يهندس يافزونگ 2- 2
كه منجر به  SSGSOMمشكل شبكه  انيبخش ابتدا به ب نيا در

كه  يسپس ساختار و مپردازي مي شود مي از برچسب اديز زانياستفاده به م
  .خواهد شد انيب شود مي مشكل نيمنجر به رفع ا

  يهندس يافزونگ ياضير فيتوص 2-2-1
 گسترش بتوسط ضري ها گره يپراكندگ زانيم GSOM تميالگور در

5(SF) تميتوسط كاربر، الگور بيضر نيپس از انتخاب ا. شود مي كنترل 
تا  ابدي مي حويبه ن ها دادهبا توجه به تراكم  نييپا هرا در لاي ها مكان گره
 ندارند به هما يشترتراكم بي ها دادهكه  يژگيو ياز فضا ييها در مكان

 به دست ها از گره يساختار جهيدر نت. شود جاديا يشتريب يها نسبت گره
 يآن در فضا يبا حفظ ساختار هندس ياصل داده افتهي صيكه تخل دآي مي
 يآن طراح يبرا GSOMاست كه  يهمان هدف قاًيدق نيا. است يژگيو

خود از  نيريز هيكه در لا SSGSOM يبرا جهينت نياما ا. شده است
GSOM در  ديرا با تيعدم مطلوب نيا ليدل. ستيكرده مطلوب ن استفاده

كه در تعارض با  نيريز هيلا يها گره يهندس يبه نام افزونگ يمفهوم
دار است جستجو  برچسب از داده يحداقل كه استفاده SSGSOMهدف 
 را) 2(رابطه . كمك گرفت) 2(و ) 1(از  ديمدعا با نياثبات ا يراب. كرد
  نمود يسيبازنو) 5(به صورت  توان مي

 

1. Active Learning 

2. Uncertainty Sampling 

3. Unknown Class Discovery 

4. Remote Sensing Image Classification 

5. Spread Factor 

( )c m m cw PS o     )5(  

 كه در چند مرحله صورتاي  هيلا نيب يها وزن يالگو رييدر آن تغ كه
) ها گره تيسطح فعال) 1 به دو عامل ردپذي مي )cO  كه  ييالگو) 2و

) ندبي مي آن آموزش قيشبكه از طر )m وابسته است.  
. است cOثر از أمت) 4(بر اساس  mPSثابت و  يمقدار شود  توجه

 يها سطر از وزن كيموزش آ يتوجه شود كه برا زينكته مهم ن نيبه ا
است از  نيريز هيگره مشخص در لا كيكه منتسب به اي  هيلا نيب

. شود مي به آن گره با برچسب مربوط استفاده يورود داده نيتر كينزد
 يكساني يو الگو تيسطح فعال يدارا نيريز هيدر لا كه ييها گره يبرا

   كد تناظر يبه علت وجو ها به گره يورود يكردن الگو منتسب(باشند 
 1 هاست كه در ادامه در قضي ها و گره دار چسببر يها داده نيب كيبه 

آموزش  يتكرار يالگو شكلبه اي  هيلا نيب يها وزن ،)اثبات خواهد شد
  .افتي خواهند

 نيا تر قيو عبارت دق ستين يقيشد عبارت دق انيشود آنچه ب وجهت
بوط به شبكه داده با برچسب مر كيكه  ياست كه گفته شود هنگام

  مربوط به آن داده به  يها گره تيبردار سطح فعال ،شود مي اعمال
) صورت , , , )cO o o o1 1 2  با  يگريد حال اگر داده. دآي مي به دست

 داده بردار نيا يشبكه اعمال شود كه برا بهبرچسب مربوط به خود 
( , , , )cO o o o  2 1 2  نيداده و همچن كه دو برچسب باشد به شرط آن 

كه در  يصورت دو گره نيبرابر باشد در ا مربوط cO يبردارها
 يفضا يهندس يافزونگ يفاصله به دو داده هستند دارا نيتر كينزد
 نيب يها وزن يبرا يرارتك يهستند كه منجر به آموزش الگو يژگيو
 ريغ انيدر موارد لازم همان بجز ه ب زيالبته در ادامه ن. خواهد شداي  هيلا
  .شود مي است به كار برده تر كه فهم آن ساده قيدق

  داشت ميشود خواه انيب يسيبه صورت ماتر) 5( اگر
m m

c cm c m c

w w k o k o

w w k o k o

    
      
       

11 1 1 1 1

1 1

 

     

 

 )6(  

  در آن كه
( )i i ik PS    )7(  

, و ... ,i m در  يتكرار يبه صورت سطرها يتكرار يها الگو .است 1
كه  ستا يهيبد. دهد مي خود را نشان) 6(اي  هلاي نيب يها وزن سيماتر

 يبرااي  هيلا نيب يها وزن سيدر ماتر 6LMS تميهدف از اعمال الگور
 يتكرار يمتفاوت بوده و آموزش الگو يالگوها يريادگي ،ها هيآموزش درا

ل نخواهد مشك جاديا زيحذف آن ن نيبنابرا و كرد اهدرا حل نخو يمشكل
گره  ستا يكافاي  هيلا نيب يها وزن سيحذف هر سطر ماتر يبرا. كرد

 سياز ماتر يحذف گره مربوط به سطر نيمنتسب به آن حذف شود، بنابرا
 يفضا يهندس ياست منجر به حذف افزونگ گريسطر د يكه مساو

  .خواهد شد يژگيو
 يدارا يها گره صيتشخ يبرا تميالگور نييتع افتيره 2-2-2
  يهندس يزونگاف

سطح  كه در دو مقدار ذكرشده ييها شده، گره انيبا توجه به مطالب ب
 يدارا  ييها گره  به  باشند،  يكساني  مقدار  يدارا  آموزش  يالگو  و  تيفعال

 كه بدون رخداد خطا شوند مي ريتعب يژگيو يفضا يهندس يافزونگ
  نيا  بدان پاسخ داد ديكه با يمهم اريال بسؤس  .آنها را حذف نمود  توان مي

 

6. Least Mean Square 
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  .گره دو يبرا تيفعال سطح و برچسب مختلف حالات :1 جدول
  

  چهارم  سوم  دوم  اول  حالت
  يكسان  متفاوت  يكسان  متفاوت  برچسب

  متفاوت  يكسان  يكسان  متفاوت  سطح فعاليت
  
 يدر فضا يهندس يافزونگ يدارا يها حذف گره افتيره ايكه آ ستا
 تميآن روش و الگور ،يو اگر آر د؟ياممشخص خواهد انج يبه روش يژگيو
در  يهندس يافزونگ جاديكه سبب ا يدو عامل ديپاسخ با يبرا ست؟يچ

هر دو گره دلخواه با احتساب  براي: را در نظر گرفت اند شده يژگيو يفضا
چهار ) و برچسب تيسطح فعال(دو عامل  نيممكن رخداد ا يها لتحا هيكل

 ين داده شده و در ادامه به بررسنشا 1حالت متصور است كه در جدول 
  .شود مي آنها پرداخته

برچسب و هم  يكه دو گره هم دارا 1حالت اول بر اساس جدول  در
تصور  يبرا. وجود ندارد يهندس يهستند افزونگ يمتفاوت تيسطح فعال

شكل شش دسته  نيدر ا. استفاده شده است 4حالت از شكل  نيا يذهن
و  يلوز ل،يمنتظم، مستط يضلع پنج ،يضيب ره،يداده متفاوت به اشكال دا

 حالت اول را. تصور شده است يدوبعد يژگيو يفضا كيمثلث در 
مثال  يبرا(متفاوت نمود  يها از دسته به دو گره ريتعب 4در شكل  توان مي
در حالت دوم دو ). رهيدا داده از دسته كيبا  ليمستط داده از دسته كي

حالت  نيدر ا. هستند يكساني تيفعال برچسب متفاوت اما سطح يگره دارا
بوده و در  يحالت انتزاع نيا. دو گره وجود ندارد نيب يهندس يونگافز زين

 يكساني تيسطح فعال يكه اگر دو گره دارا عمل امكان وقوع ندارد چرا
حالت  نيدر ا .است يمساو يورود مربوط به هر دو داده cOباشند بردار 

 گريبه عبارت د و خواهد بود كساني يبرچسب خروج حتماً) 4(توجه به  با
توقع داشت  ديداده شود، نبا كساني يها يتابع ورود كيكه به  يهنگام
نسبت برچسب به ) 4(نمود چرا كه بر اساس  افتيمتفاوت در يخروج

البته دقت شود كه (تابع است  كي يبه ورود يمثل خروج تيسطح فعال
و  ستا يورود است كه مربوط به داده mحث برچسب مورد ب

 يها وزن LMS تمياست كه الگور ليدل نيبه ا mPSنمودن آن با  معادل
  ).دهد مي دو آموزش نينمودن ا كسانيرا در جهت اي  هيلا نيب

و  كساني تيسطح فعال يكه دو گره هم دارا ستا يسوم حالت حالت
 يكه در آن دو گره دارا ستا يهمان حالت نيا. هم برچسب مشابه هستند

برچسب  يدو گره دارا كه يهنگام. هستند يژگيو يفضا يهندس يافزونگ
قرار داشته باشند بر  گريكدي يكيدر نزد يژگيو يباشند و در فضا كساني

در  تر قيبه عبارت دق. خواهند داشت يكساني تيالسطح فع) 1(اساس 
به هم  كنزدي ها گره رينسبت به سا يژگيو يدو گره در فضا كه يحالت

به  داده ترين كيبرچسب نزد نيبنابرا و خواص مشترك بوده يباشند دارا
دو داده  cOبردار ) 1(بر اساس  نياست و همچن يگرهر كدام مشابه دي

). شود مي صرف نظراز اثبات آن  يسادگ ليبه دل( خواهد بود كساني
 يفضا يهندس يافزونگ يدو گره دارا اين كه يشرط لازم برا نيبنابرا

توجه نمود  ديالبته با. ستا يژگيو يباشند، قرابت آن دو در فضا يژگيو
 رينظ يها هيبودن مقدار درا كينزد cOبودن دو بردار  كسانيكه منظور از 

به  يكساني يخروج يكه الگو ستا يبه حد گريكديآن دو به  ريبه نظ
بالا انتخاب برچسب بر اساس راهبرد گره برنده  هيكه در لا چرا ديآ دست

 .بودن آنها وجود ندارد يكي قايدق يبرا يالزام نيبنابرا ،دآي مي دست به
/مطلب دو بردار  نيفهم ا يبرا /( )O 1 0 8 /و  01 /( )O 2 0 6 0 در  را 3
صورت   به  اي هيلا  نيب  يها وزن  سيكه ماتر  آن  فرض  با  ديريبگ  نظر

w
 

  
 

1 0
0   كساني   بردار   دو   نيا   شده انيب   مطالب   به  توجه   با    .باشد  1

  
  .يدوبعد يژگيو يشش دسته داده در فضا  :4 شكل

  
  .رنددا يكساني يخروج يكه الگو چرا هستند
 يافزونگ داراي ها گره يتمام اين كه لازمه زني ها از گره يتعداد نيب در
در هر دو  گريد يها گره يكه هر گره با تمام ستا نيباشند ا يهندس

 گريكدي يكيآنها در نزد يتمام اين كه يعني نيعامل مشترك باشند و ا
 نسبتكه  ييها داده. اند قرار گرفته يژگيو در فضاي ها داده رينسبت به سا

شده باشند را  مجتمع يژگيو يدر فضا گريكدي يكدر نزدي ها داده ريبه سا
دسته  كي ليكه تشك ييها گره يتمام نيبنابرا. نامند مي دسته كي
 نيحذف ا يبرا ستا يهستند و كاف يهندس يافزونگ يدهند دارا يم

 حالت در نيا. گره ادغام نمود كيدسته را در  يها گره يتمام يافزونگ
  .ستها از دسته كيهر  يها گره يمعادل تمام 4شكل 
متفاوت  تشانيسطح فعال يول كسانيحالت چهارم برچسب دو گره  در
 حالت امكان وقوع نيكه ا رسد مي به نظر طور نيدر نگاه اول ا. است

 يبودن برچسب دو نمونه، قرابت در فضا كسانيكه لازمه  ندارد چرا
آن عدم قرابت در  كه لازمه تيطح فعالبودن س كه با متفاوت ستا يژگيو

 يها يژگياز و يكيحالت  نياما ا. ستيجمع ن قابل ستيژگيو يفضا
 نيفهم ا يبرا. باشد مي است هيدو لا يكه دارا SSGSOMجالب شبكه 
شكل اگر لازم شود  نيدر ا. ديريرا در نظر بگ 4شكل  گريحالت بار د

كه به صورت ) منتظم يضلع و پنج يضيب ره،يدا( رهيبه دا هيشب يها داده
 نيبه ا ستا جدا شوند كافي اند قرار گرفته ها داده ريسا نيدر ب يخط ريغ

مشابه داده شود و با استفاده از  يها بالاتر برچسب هيسه دسته داده در لا
سه مجموعه داده  نيكاربرد ا نيدر ا. شود يآموزش ط فرايند بند طبقه
آنها متفاوت  تيكه سطح فعال يلبوده در حا كساني يها برچسب يدارا

  است اما به  كساني ها حالت هرچند برچسب نيا درتوجه شود (است 
). دهند نمي دسته ليمربوط تشك يها گره ،ها تينبودن سطح فعال يكي ليدل

 يكه برا است 1به نام كرنل ييمفهوم آشنا فيشد، توص انيآنچه ب
 يريجهت جلوگ. شود مي از آن استفاده يخط ريغ يها دادهنمودن ريجداپذ
 حيو خروج از اصل موضوع، از توضاي  هيحاش ثبحث به مباح دنياز كش

  .مكني مي يرابطه خوددار نيدر ا شتريب
 يدارا يها گره يو استنتاج مفهوم دسته برا بندي جمع 2-2-3

  يهندس يافزونگ
كه از دقت در چهار حالت ذكرشده در بخش قبل  يمهم اريبس جهينت

 داراي ها كه تنها در حالت سوم كه گره ستا نيا شود مي مشخص
 يينكته طلا نيبنابرا دهند، مي دسته ليهستند تشك يهندس يافزونگ

 كيو سپس ادغام آنها در  يهندس يافزونگ يدارا يها گره ييشناسا يبرا
  .دهند مي لتشكي ها كه گره ستا ييها هدست ييگره، شناسا

 يدادن وجود افزونگ نشان يشد برا انيبخش ب نياساس آنچه در ا بر
 

1. Kernel 
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 دار چسببر داده كيدسته به هر گره  كيموجود در  يها گره يهندس
منجر  ها كه كاهش تعداد گره آن براي تر به عبارت ساده. افتاختصاص ي

 ها و گره ها برچسب نيب ستباي مي شود ازبه كاهش تعداد برچسب مورد ني
دار و  برچسب يها داده نيگزاره كه ب نيا. برقرار باشد كيك به تناظر ي

به اثبات دارد كه در بخش بعد  ازيبرقرار است ن كيبه  كي تناظري ها گره
مهم  اريال بسؤس نيپاسخ ا نيهمچن. ارائه خواهد شد هيقض كيدر قالب 

 نيكمتر( نهيهر دسته، حالت به يها گره يهندس يبا حذف افزونگ ايكه آ
جواب داده  گريداي  هيقضدر قالب  دآي مي به دست) برچسب ممكن عدادت

  .دآمخواهد  بند طبقه تميخواهد شد و سپس الگور
. شود انيب يشنهاديپ تميلازم است ساختار الگور هيدو قض انياز ب قبل

GeSOM قرار دارد 1گره يسر كي نييپا هياست كه در لا هيدو لا يدارا .
 لهيه وسو ب كند مي انيآن را ب) 1(بوده كه  يتوابع گوس داراي ها گره نيا

اي  هيلا نيب يها وزن. شوند مي بالا متصل هيبه لااي  هيلا نيب يها وزن
 ابندي مي آموزش دار چسببر يها داده يفقط برا LMS تميالگور لهيبه وس

و هم  دار چسببر يها دادهكه هم از  SSGSOM تميبر خلاف الگور(
هدف  ).كرد مي استفادهاي  هيلا نيب يها آموزش وزن بدون برچسب براي

 حداقلكه  ستا يبه نحو نييپا هدر لاي ها مكان و تعداد گره افتني
 نيدر ا تر قيبه عبارت دق. آموزش شبكه لازم باشد يبرچسب لازم برا

مانند مقالات  SSGSOMشبكه  ييكه دقت نها ستين نيمقاله هدف ا
 ابدي شيدقت بوده است افزا يكه هدفشان ارتقا] 29[همچون  يمشابه

با صرف  SSGSOMشبكه  ييبه همان دقت نها دنيرس فاًبلكه هدف صر
  .تبرچسب كمتر اس

 3مطابق شكل  GeSOMافزار  گفت سخت توان مي زبان ساده به
 رييتغ نييپا هدر لاي ها گره نشيچ بوده اما نحوه SSGSOMهمانند 

  .ميابيدست  ييخواهد كرد تا با صرف برچسب كمتر به دقت نها
  ازيمورد ن ياضير يمبان 3- 2

 دنيرس ارياساس مع شده در بخش قبل و بر داده حاتيتوجه به توض با
 نيآموزش شبكه، در ا فرايند يبه استفاده از حداقل تعداد برچسب برا

  .شود مي ارائه يشنهاديپ تميبخش الگور
به حداقل رساندن  يكه برا هيدو قض انيبه ب تمياز ارائه الگور قبل
آنها در  جيطرح شده است و نتا نيريز هيلا يها گره يهندس يافزونگ
  .شود مي پرداخته گردند مي استفاده تميالگور
به حداقل  دنيرس يبرا GeSOMآموزش شبكه  فراينددر  )1 هيقض

   نييپا هيبه هر گره كه در لا ديصفر، با يبرچسب لازم با فرض خطا
 وستيبه پ هياثبات قض يبرا(برچسب اختصاص داد  كي قاًيوجود دارد دق

  .)شودمراجعه 
. دهد مي خبر ها و برچسب ها گره نيب كي به كياز تناظر  1 هيقض

آموزش شبكه  فرايندبه حداقل برچسب در  دنيرس يفوق برا هيطبق قض
حال . شود جاديا نييپا هيحداقل تعداد گره در لا ديصفر با يبا فرض خطا

 نامكا نييپا هيكه حداقل تعداد گره كه در لا گردد مي ال مطرحؤس نيا
 2 هيال قضؤس نيپاسخ به ا يبرا باشد؟ مي شدن را داراست چه تعدادجاديا

  .شود مي مطرح
 داده كه در ياديتعداد ز يبعدM يفضا كيدر  ديفرض كن )2 هيقض

N يها دسته اين كهبا فرض . موجود هستند اند شده دهيكلاس مختلف چ 
 جاديا يباشند، حداقل تعداد لازم گره برا ريجداپذ يه صورت خطمختلف ب

) ها صفر، برابر با تعداد دسته يبا احتمال خطا GeSOMشبكه  )N 
 

1. Node 

  .)موجود است وستيدر پ زين هيقض نياثبات ا(خواهد بود 
 نياز ب يكه در بخش قبل برا يروش دارد مي انيب 2 هيواقع قض در
آمد به  به دست نيريز هيلا يها گره يژگيو يفضا يهندس يفزونگبردن ا

. دست خواهد انجاميا ها از برچسب يكه همان استفاده حداقل نهيحالت به
 كند مي را مشخص نييپا هدر لاي ها تنها تعداد حداقل گرهنه  هيقض نيا
كه  زيتعداد را ن نيبه ا دنيرس ريبلكه مس )يهندس يحذف كامل افزونگ(
 يحذف كامل افزونگ يبرا. آمد در درون خود دارد به دست نيز اا شيپ

موجود در  يها داده ستا يبه تعداد حداقل گره كاف دنيو رس يهندس
قرار  ها خوشه نرا در مراكز اي ها نموده و گره يبند را دسته يژگيو يفضا
آموزش استفاده  فرايند يموجود به هر گره برا داده نيتر كياز نزد و مدهي
 يموجود هر دسته در گره يها گره يبا ادغام تمام گريبه عبارت د. ميينما

 به توان مي خواهد رفت و ناز بي ها گره يهندس يبه نام مركز دسته افزونگ
  .رسيدحداقل برچسب تعداد 
 ريجداپذ به صورت خطي ها فرض شده دسته 2 هيدر صورت قض اما
ال ؤس. ده استمسئله را به شدت محدود كر يفرض فضا نيا و باشند
  كرد؟ به عبارت  ديچه با تيمحدود نيرفع ا يكه برا ستا نيمهم ا

) يخط ريجداپذ نه لزوماً(دسته  Nو با فرض وجود  يدر حالت كل گريد
صفر چه  يبه پاسخ با احتمال خطا دنيرس يبراحداقل تعداد گره لازم 

  تعداد است؟
اساس  بر اين كهمورد  كي .لت متصور استال دو حاؤپاسخ به س يبرا

را داشته  يراه حل افتنيقصد  GeSOMروابط موجود و در ساختار شبكه 
 شباهت هر داده با مركز دسته زانيم) 1(حالت بر اساس  نيدر ا. ميباش

 هاي در دسته. خود با فاصله آن داده تا مركز هر دسته رابطه عكس دارد
از  شتراز مركز دسته خود بي ها داده يبرخ كه فاصله نيا ليبه دل يخط ريغ

 .شود مي برچسب دچار خطا ندر تعيي بند طبقهمراكز است،  ريفاصله تا سا
 نيدر ا ،يمحل يساز يخط) 1: خطا دو راه حل وجود دارد حيتصح يبرا

 يصورتبه  يديجد يها دسته باشند مي يخط ريكه غ ييها داده يحالت برا
با توجه ) 2. باشند يخط يهمگ ديجد يها تهكه دس شود مي در نظر گرفته

 صيدقت پس از تخص فزايشا تيقابل دباي شده يطراح تميالگور اين كهبه 
مرحله  نيشده در اجاديا يخطا توان مي برچسب در مرحله اول را دارا باشد

ك از دو روش ي هر. و سپس در مرحله بعد دقت را ارتقا داد رفتيرا پذ
و حجم  يسادگ ليدله است كه ب شتريچسب بصرف بر ازمنديشده ن انيب

از روش دوم  قيتحق نيكم محاسبات روش دوم نسبت به روش اول، در ا
  .منمايي مي استفاده

. نظر كرد ديتجد) 3( ژهيبتوان در روابط موجود به و اين كه گريد فرض
آن  يريگيخارج است از پ قيحالت از چهارچوب تحق نيا اين كه ليدله ب

مطرح  يآت قاتيتحق يدر انتها برا شنهاديو به عنوان پ صرف نظر نموده
  .خواهد شد

 GeSOM تميبه الگور يابيدست يشده برا مطرح هيتوجه به دو قض با
 قيآموزش شبكه را از طر فرايند يحداقل تعداد برچسب برا ستباي مي كه

 نييپا هيحداقل تعداد گره در لا ديبا رد،يبه كار بگ يهندس يكاهش افزونگ
 شتهوجود دا زيمتما دسته داده N نييپا هيحال اگر در لا. شود دجايا

مراكز،  ندر اي ها ها و قراردادن گره با انتخاب مراكز دسته توان مي ،باشد
آموزش آن  ينمونه به هر گره برا نيتر كيسپس نزد. نمود جاديشبكه را ا

 نيب يها آموزش وزن فرايند گره انتخاب شده و با توجه به برچسب آن
با  بند طبقه دباشن ريجداپذ به صورت خطي ها اگر دسته. شوداجرا اي  هيلا

و در  دنماي مي يبين يشرا پ ها داده احتمال رخداد صفر برچسب تمامي
 گريداي  كه به مركز دسته ييها داده، ها نبودن دسته يخط ريصورت جداپذ

صبرچسب را به اشتباه تخصي بند داشته باشند طبقه يشتريبشباهت 
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  .GeSOMبند  طبقه يشده برا ارائه تميساختار الگور : 5شكل 

  
 يبرا ديجد دسته جاديبا ا ديشد با انيحالت طبق آنچه ب نيدر ا. خواهد داد

  .كرد يريخطا جلوگ جادياز ا شترو صرف برچسب بي ها داده نيا
كه  ستا يرمطلب ضرو نيا اني، بGeSOM تمياز ارائه الگور قبل

هستند به صورت خام بوده و  يقابل دسترس يژگيو يكه در فضا ييها داده
) ها تعداد دسته يبلكه حت ستنديشده ن يبند ستهنه تنها د )N مشخص  زين

نموده و با  يبند ستهرا د ها داده ديبا GeSOM تميالگور نيبنابرا. ستين
تعداد و محل قرارگرفتن هر  ها و مراكز دسته جادشدهيا يها توجه به دسته

در  زيمتما يها دادهامكان دارد  ها داده يبند ستهاما در د .دينما نگره را تعيي
پس  .د داشتصفر خواه ريغ يخطا مقدار نيبنابرا و رنديدسته قرار بگ كي

و  افتهيشود تا بتواند در مراحل بعد خطا را  يطراح يبه نحو ديبا تميالگور
آن در ادامه  زميكه مكان دهد شيرا افزا ستميكردن آن دقت س طرفبا بر
  .داده خواهد شد حيتوض

به  يفعال برا يريادگيبر  يمبتن GeSOM تميالگور 4- 2
  يهندس يحداقل رساندن افزونگ

. ارائه شده است 5در شكل  GeSOM تميالگور اتيگردش عمل نمودار
  .مپردازي مي تك مراحل در ادامه به شرح تك

كار دو  نيبا ا. شود مي اعمال ها داده يرو بر GSOM تميالگور تدااب
  :شود مي هدف دنبال

 يآت يها كردن حجم پردازش كم كه براي ها دادهكردن حجم  كم) 1 
   و است ديمف

 زيدسته متما Nدر  ها دادهاگر  .ها دادهبه ساختار  يابيدست) 2
 N يروه را ب ها رهتوان گ يم GSOMا اعمال ب شده باشند بندي دسته

  .دسته پخش نمود
آن از  است كه براي ها داده يبند خوشه يمرحله بعد، هدف اصل در
ه ب بند خوشه نيهرچند ا. شد داستفاده خواه kNNبدون ناظر  بند خوشه

كه  يدر موارد ژهيبه و يخط ريغ يها يبند خوشه يبالا برا تيقابل لدلي
اما به  است ديمف اريبس) نجايمانند ا( ستيمشخص ن زني ها تعداد خوشه

 بند خوشهكه سبب رخداد خطا در  زيمتما يها دسته ندر بي داده جودعلت و
اقدام  صهينق نينسبت به رفع ا يبند خوشهخواهد شد، لازم است قبل از 

  .ردپذي ميسه مرحله انجام  يمهم در ط نيا كه نمود
اي  دسته نيب يها ابتدا به حذف گره ديدوم با در مرحله نينابراب

نسبت به  ها جداكردن خوشه شتريكار هرچه ب نيهدف از ا. پرداخت
 بر GSOM تمبر اثر اعمال الگوري ها در هنگام پخش گره. است گريكدي
 نيكه در ا شود مي جاداي ها دسته نيدر ب زيگره ن ، تعداديها دسته يرو

  .شوند يم ذفمرحله ح
 كه ، زمانيها دادهبه  GSOM تمياعمال الگور يمرحله اول در ط در

 هيهمسا يها گره شد مي جا هجاب يبه سمت گره ورود (BMU)1 گره برنده
 به حدي ها گره نياز ا يبرخ ييجا جابه زانيم. نمود مي جا هبا خود جاب زيرا ن

حالت  نيدر اخارج شده كه  به طور كلي ها دسته يژگيو يبود كه از فضا
 زانمي ها دادهاز  يبرخ يو حذف شدند اما برا ييمرحله دوم شناسا طتوس
اي  دسته نيكه به عنوان گره ب ستين يبه حد يژگيو ياز فضا ييجا جابه

بر خلاف  رايحذف كرد ز توان مي را نه ها نوع گره نيا. محسوب شوند
ن به ساختار داده هستند و حذفشا يتعداد ندهينمااي  دسته نيب يها گره

 ازيبدون نآنها را به حال خود رها كرد  توان مي و نه رساند مي بيشبكه آس
دسته مربوط به خود و  يژگيو يانحراف از فضا ليبه دل رايز:-به پرانتز

 نيبر ا .كنند يم اديرا زkNN بند طبقه خطاي ها دسته ريشدن به سا كينزد
حل  يبرا رگي نيگانياز عملگر م يو بازساز مياساس در مرحله ترم
 يذات تيخاص ليبه دل رگي نيانگيعملگر م. شود مي مشكلات فوق استفاده

مرز  نجايدر ا(خود  نهيو كم نهيشيب راز مقادي ها خود سبب خواهد شد گره
 ندهيكه گره، نمااي  دسته(فاصله گرفته و به سمت مركز هر دسته ) ها دسته
به اي  دسته نينسبت فاصله ب شيجا شوند كه سبب افزا هجاب) باشد مي آنها

  .خواهد شداي  فاصله درون دسته
نوع  نيا. رسد مي يمنزو يها گره ييمرحله بعد نوبت به شناسا در
 ها گره ريكه نسبت به سا يادتريز در درون دسته با توجه به فاصله ها گره
 فاصله ستا كافي ها گره نيا ييشناسا يبرا. داد صيتشخ توان مي دارند

 يتصادف ريمتغ كيگره در همان دسته را به عنوان  نيتر كينزدهر گره تا 
گره در  نيتر كيفاصله هر گره از نزد كه نيبا توجه به ا. در نظر گرفت

 يحد مركز هاست، بر طبق قضي ها فاصله ريهمان دسته مستقل از سا
 عيتوز يفاصله دارا نيشود ا ادتريو ز ادزي ها گره نيتعداد ا كه يهنگام
 ،ها اصلهف نيا انسيو وار نيانگيم افتنيبا  توان مي حال. د شدخواه يگوس

آنها  كه حداقل فاصله ييها گره: كرد ييشناسا گونه نيرا ا يگره منزو
 اريانحراف مع به علاوه ها فاصله نيانگياز م) گره نيتر كيفاصله تا نزد(
 يبرا اديفاصله ز نيا اين كه يبرا. باشد شتربي ها فاصله) انسيجذر وار(

حذف شده و  موقتبه طور  ها گره نيمشكل نكند ا جاديا kNN بند خوشه
 اين كه ليدله توجه شود ب. شوند مي ، دوباره اضافهبند خوشهپس از اعمال 

مانند (آنها  يداده هستند حذف كل ياديتعداد ز ندهنماي ها نمونه نيا
 .ساختار شبكه خواهد شد بيسبب تخر) اي دسته نيب يها گره

  . رديپذ يانجام م يبند خوشه kNNه بعد با استفاده از گراف مرحل در
برچسب هم  كي يبدون ناظر بوده و حت يريادگيمرحله از نوع  نيا

  .شود مصرف نمي

 

1. Best Match Unit 
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به همراه  ست،ا يگريچند برابر د يكيكه شعاع  يدو دسته داده كرو شينما  :6شكل 

  .مراكز نيعمود منصف خط واصل ب
  

مرحله  ندر مرحله قبل، هدف در اي ها تهشدن دس توجه به مشخص با
. است ها دسته ياعضا يبر رو يرگي نيانگيم قاز طري ها مراكز دسته نييتع

 گره قرار داده كيدر مركز هر دسته  GeSOM نيريز هيساخت لا براي
در  اند شده جاداي ها كه در مراكز دسته ييها توجه شود فقط گره. شود مي
  .ندگير مي مورد استفاده قرار بكهش

 يحذف افزونگ يبرا رفتيمرحله انجام پذ نيكه تا ا يتمام اقدامات
 قيهدف از طر نيا .بوده است GeSOM نيريز هيلا يها گره يهندس

تا بتوان به  رفتيهر دسته در مركز آن دسته صورت پذ يها ادغام گره
  .افتياست دست حداقل تعداد گره كه معادل حداقل برچسب 

 نييتع ستيبا يم نييپا هيلا يها گره يبرا) 1(جه به مرحله با تو نيا در
مجاور  يها دسته يبرا cسابق كه مقدار  تميبر خلاف الگور. شعاع نمود

هر گره با  يمقدار برا نيا يشنهاديپ تميدر الگور شد، مي فيتعر كساني
تر  گزرب يها دسته يبرا نيبنابرا و شود مي فيتوجه به ابعاد دسته تعر

 6به توجه شكل . تر خواهد بود كوچك يها از دسته شتريب cمقدار 
كه  يكرو شكل دو دسته داده نيدر ا. برد يپ كار نيبه لزوم ا توان مي

 دهياند، د قرار گرفته گريكديو در كنار  ستا يگريچند برابر د يكيشعاع 
تر  كوچك ستهمركز د يكيتر كه در نزد زرگب از دسته ييها داده. شود مي

دو  نو در شكل در سمت راست خط عمود منصف واصل بي اند قرار گرفته
آنها  تر به كوچك كه به اشتباه برچسب دسته آن يمركز قرار دارند، برا

 به مركز دسته يشتريشباهت ب ستباي مي رد،توسط شبكه تعلق نگي
اگر ) 1(اما با توجه به . باشندتر داشته  كوچك تر نسبت به دسته بزرگ
 در نظر گرفته شود، با توجه به فاصله كسانيهر دو دسته  يبرا c مقدار

خود،  تر نسبت به مركز دسته كوچك تا مركز دسته ها داده نيكمتر ا
آنها در نظر خواهد  يكوچك را برا به اشتباه برچسب مركز دسته بند طبقه
از مقدار  شتريتر ب بزرگ تهدس يبرا cا در حالت دوم كه مقدار ام. گرفت
 يها دادهشباهت  زانيم ،شود مي تر در نظر گرفته دسته كوچك يآن برا

در  بند طبقهاز حالت قبل خواهد شد و  شتريمورد بحث به مركز خود ب
  .دچار خطا نخواهد شد ها داده نيبرچسب ا نتعيي

 دباي 1 هيبا توجه به قض LMS تميمرحله درخواست برچسب و الگور در
نمونه به  نيتر كيبرچسب نزد(برچسب درخواست نمود  كيهر گره  يبرا

 نيب يها وزن LMS تميو سپس با استفاده از الگور) مركز هر دسته
تا  شود مي مرحله در صورت لزوم چند بار تكرار نيا. را آموزش داداي  هيلا

 نهيدر نقاط به تميچرا كه احتمال دارد الگور ديآ به دست نهيبه بيضرا
  .نشوند نييتع نهيبر اساس مقدار به بيافتاده و ضرا ريگ يمحل

 يها داده دسته نييتع ، برايبند طبقهمراحل آموزش  افتني انياز پا پس
وجود احتمال  لياما به دل رديمورد استفاده قرار گ دتوان مي بند طبقه ،يورود

در  ها دادهبودن  يخط ريغ) 1 ليآموزش به دو دل فرايند يخطا در طرخداد 
 فرايند توان مي ،يبند خوشهاحتمال رخداد اشتباه در مرحله ) 2 و حالت كلي

 ستباي مي دقت شيافزا يبرا. بردن دقت ادامه دادبالا يآموزش را برا

شباهت هر داده با  زانيم) 1(با توجه به . محل رخداد خطا مشخص شود
 نيبر ا. دو داده نسبت عكس دارد با فاصله) دار چسببر داده(ركز دسته م

با  يمرز يها دادهشباهت  د،تر باش دسته بزرگ كياساس هر چه ابعاد 
 ها داده نيا يو احتمال رخداد خطا برا افتهي يشتريمركز دسته كاهش ب

  .ابدي مي شافزاي
 ستياب يم ديبرچسب جد صيتخص يشده برا انياساس مطالب ب بر

تر برچسب  بزرگ يها در نظر گرفته شود و به دسته ها نسبت ابعاد دسته
  .كاهش داد شتريو ب شتريتا بتوان احتمال خطا را ب ابدياختصاص  يشتريب

 نييپا هيگره در لا كي ستباي مي هر برچسب يبرا 1 هياساس قض بر
 يدر فضا ديجد يها مكان گرهد باي مرحله نيدر ا. وجود داشته باشد

 يها گره جاديهدف از ا اين كهبا توجه به . له مشخص شودأمس يندسه
شده كه به  انيمطالب ب ر اساسب) دقت شيافزا(كاهش خطاست  ديجد

داند،  مي ها ابعاد دسته شتريخطا را منوط به كاهش هرچه ب دنيرس حداقل
ها را به  شده گره يطراح ديجد يها گره يابي مكان يكه برا يتميالگور
 ديجد يها تا دسته دهد مي قرار ها دسته يهندس يفضا در يصورت

  .حداقل ابعاد ممكن باشد يشده داراجاديا
و  ديجد يها گره ، هم برايها دسته يتمام يشعاع برا نيياز تع پس

نكرده اما به  رييسابق تغ يها توجه شود هرچند مكان گره(سابق  يها گره
سابق شده  يها عاد دستهكه منجر به كاهش اب ديجد يها دسته جاديا ليدل
 رانتظا توان مي LMS تميو اعمال الگور) است ديشعاع جد نييبه تع ازين

بر نظر كاربر تا  دقت بنا شيروند افزا. باشد افتهي شيداشت دقت افزا
كه  GSOMشده در اثر اعمال جاديا يها گره كردن تمامي دار چسببر

 دتوان مي اند اندهم يدر مراحل دو تا چهار همچنان باق شيپس از پالا
  .ابدي ادامه

  سازي هيشب جينتا - 3
 كاو نهان 2با توجه به شكل  داده شد حيتوض نياز ا شيكه پ طور همان

مربوط به  قيتحق نيا دهيسه بخش مجزا بوده كه ا يدارا نهادي شپي
 ستباي مي بند طبقه كي شيو آزما سازي هيشب يبرا. بلوك سوم است

مربوط موجود  يها از داده و برچسبي ا داده به صورت مجموعه گاهيپا
مورد  دئويكور و يكاو نهاندر  يشنهادپي بند طبقه اين كهبا توجه به . باشد

. مجموعه انتخاب شده است نيداده از ا گاهياستفاده قرار گرفته است، پا
 يبودن تمام كسانيشده و با توجه به  جاديا] 11[داده در  گاهيپا نيا

از ] 11[به دست آمده در  جيبا نتا جينتا سهيامق يبرا نيو همچن طيشرا
 دئويدنباله و 19داده شامل  گاهيپا نيا. شود مي داده استفاده گاهيپا نيهم

 شاتيآزما ياست كه برا 4:2:0 يبردار و فرمت نمونه YUV شيبا نوع نما
 تياز سا دئوياستاندارد و يها دنباله. مورد استفاده قرار گرفته است

http://media.xiph.org/video/derf/ آنها  مشخصاتاند و  گرفته شده
 دئويو يها مشخص است دنباله جدول در كه طور همان و دهمآ 2 جدول در

 يها كه دنباله يياز آنجا. باشند يتنوع مناسب م يلفه حركت داراؤاز نظر م
همه دنباله  باشند يم 1065تا  90متفاوت از  يها ميتعداد فر يدارا دئويو
و در  شوند يم ميتقس يميفر 50 ياه به دنباله ين همپوشانبدو دئويو

  .رسد يعدد م 119از  شيها به ب مجموع تعداد كل دنباله
به  محدود يشنهادپي بند طبقهشد،  انيب نياز ا شطور كه پي همان البته
 زين  داده هاي گاهيپا ريسا يقابل استفاده برا و نبوده دئويو يكاو نهان
 يدئوهايداده و گاهيپا يبرا جينتا انيت قبل از بجه نيبه هم. باشد مي
، twomoonداده  گاهيسه پا يبرا يساز هيشب جي، نتا2جدول  شده در ارائه

آورده  اند نشان داده شده 7كه در شكل  يخط ريو جداپذ يخط ريجداناپذ
سه مجموعه به بند حاصل از اعمال طبقه شيسه بار آزما جينتا .شود مي
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  )ج(                                                               ) ب(                                                              ) الف(                                       

  .يخط ريجداپذ )ج( و يخط ريجداناپذ )ب( ،twomoon) الف(داده  گاهيسه پا : 7شكل 
  

  .استاندارد يدئويو يها لهدنبا :2 جدول
  

  نام دنباله ويدئو حركت دوربين تعداد فريم اندازه فريم  حركت اشيا
 Container نماي افق گرد 300 352×288 )كند(انتقالي 
 Bus نماي افق گرد 300 352×288 )سريع(انتقالي 

 Coastguard نماي افق گرد 300 352×288 انتقالي
 Flower ق گردنماي اف 250 352×288 انتقالي
 Football ناچيز 360 352×288 )سريع(غير انتقالي 

 Mobile نماي افق گرد 300 352×288 انتقالي، چرخشي
 Stefan نماي افق گرد 90 352×288 )سريع(غير انتقالي 

 Tennis نماي افق گرد، زوم 150 352×288 غير انتقالي
 Carphone ناچيز 382 176×144 )سريع(غير انتقالي 
 Foreman چرخشي 300 352×288 )سريع(غير انتقالي 

 Hall monitor ناچيز 300 352×288 غير انتقالي
 Mother and daughter ناچيز 300 352×288 غير انتقالي

 News ناچيز 300 352×288 انتقالي، چرخشي
 Paris ناچيز 1065 352×288 )سريع(غير انتقالي، چرخشي 
 Silent ناچيز 300 352×288 )عسري(غير انتقالي، چرخشي 
 Suzie ناچيز 150 176×144 غير انتقالي
 Tempete زوم 260 352×288 غير انتقالي
 Waterfall زوم 260 352×288 انتقالي
 Vector نماي افق گرد 300 352×288 )سريع(غير انتقالي 

  
  .شده فيتوص ادهد مجموعه سه به بند طبقه اعمال از حاصل شيآزما بار سه جينتا :3 جدول

  

شماره 
  )جداناپذيرخطي( 3دسته شماره   )جداپذيرخطي( 2دسته شماره  (Twomoon) 1دسته شماره   مراحل تكرار  آزمايش

  (%)دقت   تعداد برچسب  (%)دقت   تعداد برچسب  (%)دقت   تعداد برچسب

1  
  73  5  100  2  74  2  مرحله اول
  81  7  100  3  78  3  مرحله دوم
  92  9  100  4  92  5  مرحله سوم

2  
  91  6  100  2  62  2  مرحله اول
  96  9  98  3  64  3  مرحله دوم
  96  13  95  5  88  4  مرحله سوم

3  
  81  7  100  2  41  2  مرحله اول
  77  10  100  3  88  3  مرحله دوم
  81  12  100  5  90  4  مرحله سوم

  
حسب  بر 3سه مرحله در جدول  يشده در ط فيتوص سه مجموعه داده

. داده شده است شيآمده نما به دستشده و دقت  فبرچسب مصر زانيم
است در مراحل دوم و سوم با مصرف برچسب  هودطور كه مش همان

 بند طبقه يخط ريجداپذ داده يبرا. است افتهي شافزاي بند طبقهدقت  شتريب
) دو نجايدر ا(دو با حداقل برچسب ممكن  هيقض يبين يشتوانسته مطابق پ

 نهبه مقدار بهي بند طبقهچند  حالات هر ير مابقد. ابديدست  ييبه دقت نها
برچسب  زاناما مي) ها دادهبودن  يخط ريغ ليبه دل( است افتهيدست ن

 زانيم سهيمهم در هنگام مقا نيا(است  زيناچ اربسي بند طبقه مورد استفاده
  .)شود در ادامه مشخص مي SSGSOMبا  GeSOMشده  برچسب استفاده
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  .شده ارائه يدئوهايداده و گاهيپا يبرا] 11[شده در  استفاده SSGSOM و يشنهادكاو پي نهاندقت  سهيمقا : 8شكل 

  

  
  .شده ارائه يدئوهاه ويداد گاهيپا يفعال برا يريادگيدر  تيعدم قطع يبا استراتژ سهيو مقا يهندس ياستراتژ صيدقت تشخ : 9 شكل

  
گرفته در  جامبا كار ان نهادي شپي كاو نهاندقت  سهينوبت مقا اكنون

 8شكل . باشد مي 2در جدول  شده ارائه يويديداده و گاهيبر اساس پا] 11[
نسبت تعداد برچسب  يمحور افق. دهد مي را نشان سهيمقا نيا جهينت

كاو  نهان دقت يعمود محور و باشد مي داده كل تعداد حسب بر شده استفاده
بند  طبقه] (11[در مورد استفاده قرار گرفته  كاو نهان. دهد مي را نشان

SSGSOM ( به دقت نهايي دار چسببر ي درصد داده 60با مصرف حدود 
 يشنهادپي كاو نهانكه  يدر حال. است افتهيدست  باشد مي %85كه حدود 

برچسب دار به  داده %2توانسته با صرف تنها حدود ) GeSOM بند طبقه(
  .ابديهمان دقت دست 

 يريادگي دهيداقل برچسب از ابه ح دنيرس يبرا اين كهتوجه به  با
و  راهبرد پرس نيباي  سهيمقا توان مي منظر نياز ا ميفعال استفاده نمود

به حداقل برچسب مورد  دنيرس يبرا كه نيبا توجه به ا( يهندس جوي
شد  يقرار داده شد و سع ليمورد تحل يژگيبردار و يهندس ياستفاده فضا

شده در  مطرح) شد دهينام يسراهبرد، هند نيحذف شود، ا يهندس يونگافز
راهبرد  سهيمقا نيا يبرا. داد بيموجود ترت و جوهاي با پرس قيتحق نيا

انتخاب و  باشد مي راهبرد ترين يكه عموم تيعدم قطع و جوي پرس
با راهبرد  سهيدر مقا يراهبرد هندس سهيمقا جينتا. شده است سازي هيشب

هر  تيهبرد عدم قطعرا. درآمده است شيبه نما 9در شكل  تيطععدم ق
 است افتهيدست  يبهتر جينسبت به حالت بدون استفاده به نتا چند

درصد برچسب مورد استفاده  20با استفاده از  ييبه دقت نها دنيرس(
 يدرصد راهبرد هندس 2به مقدار  دنياما تا رس) درصد گذشته 60نسبت به 

بر  يستفوق راهبرد هند حيتوض يبرا. وجود دارد يريگ اختلاف چشم
موجود در  يهندس ياز افزونگ نهيعلاوه بر استفاده به تيراهبرد عدم قطع

راهبرد  هيقابل ذكر است كه فرض اول زينكته ن نيا نيريز هيلا يها گره
 در حالت كلي. است ها داده يبودن خطريجداپذ ت،يموفق يبرا تيعدم قطع

هوم كرنل با از مف نيريز هيدر لا نيهم يبرا و ستندين گونه ناي ها داده
منتقل شوند كه  ييفضا به ها دادهاستفاده شده تا  ياستفاده از توابع گوس

 يمرز يها بتوان با انتخاب نمونه جهيباشند و در نت يخط ريدر آنجا جداپذ
 نياما با ا. ديرس جهيبه نت تيتوسط راهبرد عدم قطع زني برچسب يبرا

 شترطور كه پي همان راينخواهند شد ز يخط رجداپذي ها داده زيوجود ن
 شيافزا ن،يريز هيدر لا يگره با تابع گوس شيافزا يداده شد مبنا حيتوض

 ييها كه در مكان يمعن نبدي است ها دادهمتناسب با حجم  رزولوشن شبكه
 در .دنك مي جاديا يشتريب يها دارند شبكه گره يشترتراكم بي ها دادهكه 

 ستيبالاتر ن يطير محد يساز يگره خط جاديصورت چون هدف از ا نيا
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 تيراهبرد عدم قطع جهينخواهد شد و در نت يخط يزيمنتج به جداپذ لزوماً
در  نيا .)گونه شد نيهم زيكه در عمل ن( ابدي نمي مطلوب دست جهيبه نت
با  طيمحدر  ها داده سازي يخط يبرا يكه در راهبرد هندس ستا يحال

در واقع . شده است عمودبودن بردارها استفاده يژگياز و يتوابع گوس
 رتا تصوي اند شده دهيچ يبه نحو نيريز هيدر لا يبا تابع گوس يها گره
شود و  گريكديعمود بر  يتوابع گوس يمتفاوت در فضا ياز الگوها يناش
در ضمن . ودنش افتينباشند  گريكديكه عمود بر  يدو بردار متفاوت چيه
استفاده شده  يبرچسب از حداقل ممكن توابع گوس نهيمصرف به يبرا

رفتن  نيدقت داشت كه لازمه از ب ديگزاره با نياثبات ا يبرا( است
شده از  ساخته يعمودبودن بردارها نيريز هدر لاي ها گره يهندس يافزونگ

  .)آنهاست يتوابع گوس

  يبند جمع - 4
 فعال جهت استفاده يريادگيبر  يمبتن GeSOM بند طبقهمقاله  نيا در
نشان  دئويو نگاري و كاربرد آن در نهان معرفي دار چسببر از داده يحداقل

موجود در  يهندس يبه حداقل برچسب از افزونگ يابيدست يبرا. داده شد
رساندن  اقلبه حد يمبنا برا نيبر ا. استفاده شد نييپا هيلا يژگيو يفضا

 دنيرس شده منجر به حداقل ارائه هيبر دو قض يكه مبتن يهندس يافزونگ
كه  ييها دسته شود ميآموزش شبكه  فراينددر برچسب مورد استفاده 

. در مركز دسته ادغام شد شانيو اعضا ييشناسا دهند مي لتشكي ها گره
از  نشان) 8شكل ( ديارائه گرد 3كه در بخش  سازي هيحاصل از شب جينتا

  .دارد SSGSOMبند  نسبت به طبقه GeSOM بند طبقه ريگ چشم يبرتر
سه  يخط ريغ يها دادهدر مورد  متيبهبود عملكرد الگور يبرا اما

  :شود مي ارائه يآت قاتيتحق يبرا شنهاديپ
با هدف  يبه چندبعد بعدي از حالت تك) 1(در  c فيتوسعه تعر  )1

  يخط ريغ يها داده سازي يخط
  شباهت رهيبر اساس زنج) 1( فيبازتعر  )2
  GeSOM يبه جا kNNناظر  استفاده از نسخه شبه  )3

  يگزار سپاس - 5
 ليبه دل ياز جناب مهندس جواد مرتضو مداني خود مي فهيانتها وظ در
آنها را  اريخود كه با زحمت بس يها داده گاهيپا يگذاشتن تمام اريدر اخت

  .ميينموده بود تشكر نما هيته

  وستيپ
ارائه شد پرداخته  3- 2كه در بخش  هيبه اثبات دو قض وستيپ در

  .ديريرا در نظر بگ 3بهتر شكل  يوددرك شه يبرا. شود يم
به حداقل  دنيرس يبرا GeSOMآموزش شبكه  فراينددر  )1 هيقض

 كي قاًيوجود دارد، دق نييپا هيهر گره كه در لا يبرا ديبرچسب لازم با
  .برچسب اختصاص داد

 يدو حالت برا. شود مي اثبات از برهان خلف استفاده يبرا )اثبات
 اي ها از گره يكي يفرض شود برا ن كهاي يكي: فرض خلف ممكن است

) ها تعداد برچسب يعني ابديبرچسب اختصاص  كياز  شيچند گره ب )l  از
) ها تعداد گره )c حالت اثبات خواهد شد كه شبكه  نيدر ا. باشد شتريب

l يرا خواهد داشت و برا زيمتما يالگو cحداكثر  شآموز تيظرف c 
مطلب  نياثبات ا يبرا. ستين رپذي آموزش امكان فرايند ماندهيباق يالگو
  :شود مي مطرح 1 -پ هيقض

بردار مستقل  mحداكثر  يبعدm يفضا كيدر  )1 - پ هيقض
  .دارد دوجو

هر بردار دلخواه  نشان داده شود اولاً ستا ياثبات كاف يبرا )اثبات
 گريبردار مستقل د m يخط بيبر اساس ترك توان مي را Aمانند 

از  توان نميرا  هيپا ياز بردارها كي چيه اًينمود و ثان انيب) هيپا يبردارها(
  آورد به دست نيريسا يخط بيترك

( , , , )mA a a a 1 2 )1 -پ(   

  شود فيتعر ريبه صورت ز هيپا يبردارها اگر
( , , , )b  1 1 0 0 )2 -پ(   

( , , , )b  2 0 1 0 )3 -پ(   

  بيترت نيبه هم و
( , , , )mb  0 0 1 )4 -پ(   

  كرد انيگونه ب نيرا ا A بردار توان مي گاه آن
m mA a b a b a b  1 1 2 2 )5 -پ(   

 اما در مورد قسمت دوم. كامل شد هياثبات قسمت اول قض نيبنابرا
اي  لفهؤدر م هيپا ياز بردارها كي هر :استدلال نمودگونه  نيا توان مي
مقدار صفر هستند و  يدارا يبردارها همگ رياست كه سا كيمقدار  يدارا
اثبات  بيترت نيبد. نخواهد شد كيچند صفر،  يخط بيترك گاه چيه

  .شود مي كامل هيقض
  زير است كه به صورت) 6 -پ(توجه به  با

( ) ( ) ( )cm cm m m cw t w t PS o    1 )6 -پ(   

  داشت ميخواه شود مي از آن استفادهاي  هيلا نيب يها آموزش وزن يبراو 
( )c m cw t k o  1 )7 -پ(   

  نوشت )8 -پ(به شكل  يسيرابطه را به صورت ماتر نيا توان مي كه
m m

c cm c m c

w w k o k o

w w k o k o

    
      
       

11 1 1 1 1

1 1

 

     

 

)8 -پ(   

بعد است كه  c يدارا cOمشخص است بردار  3با توجه به شكل  حال
  .باشد مي شكل مذكور نييپا هيگره در لا كيهر بعد آن 

) ها تعداد گره( cحداكثر  cOبردار  يشده برا طرحم هياساس قض بر
 ريبه صورت ز يسادگ يمستقل برا يبردارها ناي. بردار مستقل وجود دارد

  شود مي فيتعر
( , , , )o  1 1 0 0 )9 -پ(   

( , , , )o  2 0 1 0 )10 -پ(   

  بيتتر نيبه هم و
( , , , )co  0 0 1 )11 -پ(   

طبق  ها آموزش وزن فرايندمستقل به  يبردارها نيكه ا يهنگام حال
 از سطرها را بر اساس برچسب داده يكيد هر بردار سپرده شون) 8 -پ(

حال . ابندي يآموزش م ها هيدرا يتمام نيبنابرا. آموزش خواهند داد يورود
آموزش آن وجود  يبرا يوزن ،ال شوداعمبه شبكه  يگريد ياگر الگو

 يها از وزن يكيدر مقدار  رييداشت و شبكه ناچار خواهد بود با تغ خواهدن
شدن  پاك نيكند و ا يآن نمونه ط يآموزش را برا فرايند افتهي آموزش

در  نيبنابرا. سابق است يرفتن آموزش الگو نياز ب يوزن سابق به معن
برچسب موجود را به شبكه  lبرچسب از  cاز  شتريب توان نمي حالت نيا

  .باشد شتربي ها از تعداد گره تواند نمي ها پس تعداد برچسب. داد آموزش
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 صيتخص يبرچسب چيچند گره ه اي كيبه  اين كه گريخلف د فرض
زش بدان آمو يبرا يبرچسب چيكه ه يحالت گره نيدر ا. داده نشود
 نيب بيضرا اين كهبا توجه به . ميگير مي را در نظر افتهياختصاص ن

 دار چسببر داده كيكه  شوند مي آموزش فرايندوارد  يفقط هنگاماي  هيلا
اي  هيلا نيب يها حالت وزن نيدر ا نيشود، بنابرا شآموز فرايندوارد 

 يدفخود كه به صورت تصا هياول ريمربوط به گره مورد بحث از مقاد
داده شده  صيتخص هاي و برچسب افتينخواهند  رتغيي اند انتخاب شده
با توجه  .هستند يا تصادفمربوط به گره كاملً هاي به داده تميتوسط الگور
 يها دادهگره و  نيا يبرا نهيحالت جواب به نيشده در ا تهبه مطالب گف
 نيا و احتمال رخداد خطا وجود دارد، پس امدهين به دستمشابه به آن 

  .شود مي كامل هيو اثبات قض ستيقابل قبول ن زيفرض ن
 داده كه در ياديتعداد ز يبعدM يفضا كيدر  ديفرض كن )2 هيقض

N يها دسته كه نبا فرض اي. موجود هستند اند شده دهيكلاس مختلف چ 
 جاديا ي، حداقل تعداد لازم گره براباشند ريجداپذ يمختلف به صورت خط

برابر با  برچسب بشود ازيكه منجر به حداقل تعداد مورد ن GeSOMشبكه 
) ها دسته ادتعد )N خواهد بود.  

نشان داده شود با احتساب فرض  ستا يكاف هياثبات قض يبرا )اثبات
 ييخطا گونه چيشبكه را بدون رخداد ه توان مي رهگ Nمسئله، با تعداد 

Nآموزش داد و با تعداد  1 تر از  كه كوچك يگريهر مقدار د ايN گره 
 ريغ يشبكه را بدون خطا آموزش داد و احتمال رخداد خطا مقدار توان نمي

  .داشت واهدصفر خ
شبكه را بدون  توان مي گره مستقل Nبا  شود مي نشان داده ابتدا
 يكيگره را در مركز  Nاز  كي هر. آموزش داد ييخطا گونه چيرخداد ه
 يموجود به گره برا داده ترين كيموجود قرار داده و نزد يها از دسته

 دهشباهت هر دا زانيم افتني يبرا )1(با توجه به . شود مي آموزش انتخاب
با فرض  شود مي آن انجام تيآموزش با محور فرايندكه  يبه گره

 زانيم نيبنابرا. كننده است نيي، پارامتر فاصله تا گره تع بودن مقدار ثابت
شباهت هر داده با گره مورد نظر با فاصله آن داده از گره رابطه معكوس 

 يمامت ها دسته يبودن خطريبا توجه به فرض جداپذ گرياز طرف د. ددار
فاصله از مركز همان دسته نسبت به  نيكمتر يهر دسته دارا ياعضا
كه  يشباهت هر داده به گره زانيم نبنابراي. هستند ها مراكز دسته ريسا

اساس  نيبر ا. باشد مي شتربي ها گره ريمتعلق به همان دسته است از سا
 تهدس كيكه متعلق به  ييها داده يآموزش شبكه، تمام فرايند يطپس از 

 چيمشخص هستند، برچسب متعلق به مركز همان دسته را بدون رخداد ه
  .رفتيخواهند پذ ييخطا

) ها كمتر از تعداد دسته ها تعداد گره مكني مي فرض حال )N در . باشد
با توجه با هر روش ممكن،  ها دسته نر بيد ها گره ميحالت پس از تقس نيا

 ياگر تعداد دگوي مي يكبوتر اصل لانه( يكبوتر اصل لانه به مفهوم
 ننديلانه وجود داشته باشد كه كبوترها در آنها منزل گز يكبوتر و تعداد

 شود مي افتياي  باشد حتما لانه شتربي ها اگر تعداد كبوترها از تعداد لانه
) چند ديشا اي( كيحداقل ) كبوتر وجود داشته باشد كياز  شتريكه در آن ب

كه  ستا يهيبد. در آن قرار ندارد يگره چيخواهد شد كه ه دايدسته پ
 يبرچسب گونه چيدسته با توجه به نبود ه نيمربوط به ا يها داده يبرا

و در  دياين به دستاي  هيلا نيب نهيبه يها آموزش اجرا نشود و وزن فرايند
 يانتخاب شده است باق يخود كه به صورت تصادف هيولا ريهمان مقاد

 نيدر مورد برچسب ا تواند نمي حالت به طور قطع شبكه نيدر ا. بماند
اثبات  بيترت نيبد. صفر اظهار نظر كند با احتمال خطاي ها دادهدسته از 

  .شود مي كامل هيقض
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رك امد بيترت هب 1393و  1390 هاي در سال پور يآباد شاهم ينيالد يمح يعل
مخابرات از دانشگاه  شيبرق گرا يارشد خود را در رشته مهندس يو كارشناس يكارشناس
  شيبرق گرا يمهندس يدكتر يدانشجو 1395از سال  يو. كرد افتيمشهد در يفردوس

 يمصنوع وشه يو يقاتيتحق نهيزم. دانشگاه باهنر كرمان شده است ستميس -مخابرات
  .است يكيتوده ربات ي در حوزه يو هوش جمع

  
تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي برق  خادمي مرتضي

. ن به پايان رسانده استدر دانشگاه صنعتي اصفها 1366و  1364ترتيب در سالهاي  هب
در دانشگاه فردوسي ) يمرب(به عنوان عضو هيات علمي  1370الي  1366برده از سال  نام

دوره دكتراي مهندسي برق در دانشگاه  هپس از آن ب. مشهد به كار مشغول بود
موفق به اخذ درجه دكترا در مهندسي  1374وارد گرديده و در سال ) استراليا(ولونگونگ 

در دانشكده مهندسي  مجدداً 1374دكتر خادمي از سال . دانشگاه مذكور گرديدبرق از 
. است شكدهدانشگاه فردوسي مشهد مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز استاد اين دان

برده شامل موضوعاتي مانند مخابرات ويدئويي،  هاي علمي مورد علاقه نام  زمينه
 يساز و پنهان يپزشك يها گناليس سازي ويدئو، پردازش تصوير، پردازش فشرده

  .باشد اطلاعات در ويدئو مي
  

 يدر دانشگاه فردوس وتريكامپ ياستاد گروه مهندس اكنون هم يزدي يصدوق يهاد
مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1373در سال  شانيا. باشد يمشهد م
و  1375در سال  بترتي مهندسي برق را به يمشهد و كارشناسي ارشد و دكترا يفردوس
 شانيمورد علاقه ا يقاتيحقهاي ت زمينه .مدرس دريافت نمود تياز دانشگاه ترب1384

  .گناليپردازش س ن،يماش يينايب ن،يماش يريادگيالگو،  يآمار ييشناسا: عبارتند از
  
  

  


