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  چكيده
  

هاي آموزشي است كـه   اين مدل قادر به يادگيري براساس مثال. استهاي اخير در حوزه يادگيري ماشين مطرح گرديده   نظارت است كه در سالتر يادگيري با اي مدل كلي     نمونه يادگيري چند 
اي بـراي   اي، روشي دو مرحلـه   نمونه گيري چند هاي مختلف ارائه شده براي حل مساله ياد         ضمن معرفي و بررسي روش     اين مقاله در  . شوند  ويژگي نمايش داده مي    هر يك از آنها با چندين بردار      

. بـرد  ه مـي  و توصيف مفهوم مورد نظر بهر بعدي براي نمايش nمكعب در فضاي ويژگي كند و از يك ابر و مرحله مقدماتي و تكميلي عمل ميروش پيشنهادي در د. شود حل اين مساله ارائه مي
روش پيشنهادي مـستقل    هاي مورد استفاده در هر يك از مراحل          ساختار دروني الگوريتم  . باشد  هاي آموزشي نمي    زمند تنظيمات خاص وابسته به مثال     اين روش داراي كاربرد عمومي است و نيا       

هـاي   اي انجـام شـده بـر روي مجموعـه داده    ه براساس نتايج حاصل از آزمون. استهايش برخوردار  ف قابل توجهي جهت توسعه توانمنديبنابراين روش پيشنهادي از انعطا. باشند از يكديگر مي 
تحقيـق روش   در ايـن    . باشـد  مـي % 90د، دقـت روش پيـشنهادي حـدود         شـون  اي تلقـي مـي      ته شده در حوزه يادگيري چند نمونه      پذير و شناخ   هايي همه   كه محك  ،Musk2  و Musk1دارويي  

هـاي مطـرح در ايـن حـوزه از دقـت مناسـبي               ن روش پيشنهادي در قياس بـا سـاير روش         اساس اين آزمو  فاده و آزمون قرار گرفته است، بر      بندي تصاوير نيز مورد است     پيشنهادي در حوزه طبقه   
  .برخوردار است
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   مقدمه-1
  

هاي اخير    كه در سال    است 2نظارت باتر يادگيري     كلي  مدل 1اي  نمونهچند  يادگيري  
در ]. 38[ ، ]28[ ، ]4[ توجه بسياري از محققـين را بـه خـود جلـب نمـوده اسـت               

 هـر   .است 4بسته بر تعداد زيادي      مشتمل 3آموزشياي مجموعه    ند نمونه يادگيري چ 
سـط يـك بـردار       هر نمونه تو   ها باشد و   تواند شامل تعداد متفاوتي از نمونه      بسته مي 

 بنابراين در اين نـوع يـادگيري بـرخلاف يـادگيري بـا            . شود ويژگي نمايش داده مي   
. د اسـت نظارت، هر نمونه برچسب مستقل ندارد بلكه برچسب در سطح بسته موجو           

اي يك بـسته     رائه شده براي يادگيري چند نمونه     هاي ا  مطابق رويكرد رايج در روش    
 5هدفهاي موجود در آن به مفهوم         اگر هيچيك از نمونه    چسب منفي است  داراي بر 

همچنين يك بسته داراي برچسب     . مرتبط نباشد  )نظر جهت يادگيري  مفهوم مورد (
. هاي موجود در آن با مفهوم هدف مرتبط باشد   مثبت است اگر حداقل يكي از نمونه      

هـاي   تهامرتبط با مفهوم هـدف حتـي در بـس        هاي ن  به اين ترتيب امكان وجود نمونه     
اي   اين اساس چالش اساسي در مـسأله يـادگيري چنـد نمونـه             بر. مثبت وجود دارد  

 هاي مثبت و تشخيص مفهومي است      هاي مطلوب در هريك از بسته       شناسايي نمونه 
اي كـسب دانـش در       هدف يادگيري چند نمونه   ]. 8 [شود كه توسط آنها توصيف مي    

اي كه   باشد به گونه    شده مي  هاي برچسب زده    توسط بسته  مورد مفهوم معرفي شده   
هـاي موجـود در      اساس نمونـه  هاي جديد را بر      دانش بتوان بسته   گيري از اين   هرهبا ب 

  .]3[ آنها برچسب زد
فاده هاي كاربردي متعددي مورد اسـت      تواند در حوزه   اي مي   يادگيري چند نمونه  

در ايـن  ]. 2 [ اسـت 6محتـوا ها بازيابي تصوير مبتني بـر   يكي از اين حوزه   . قرار گيرد 
ز تـصاوير برچـسب زده      اساس مجموعـه اي ا    ازيابي تصاوير مورد نظر كاربر بر     حوزه ب 

تصوير نظر خود در هر مورد) شيء( كاربر در صورت وجود ناحيه. شود شده انجام مي
ي كند و در غير اين صورت به تصوير برچسب منف          به آن برچسب مثبت منتسب مي     

ناحيـه خاصـي از تـصوير نظـر دارد          ربر تنهـا بـه      بنابراين با وجود آنكه كـا     . دهد مي
اين اساس چالش مهم     رب. نمايد چسب مثبت يا منفي را به كل تصوير منتسب مي         بر

وجـه مـشترك    ( شناسايي ناحيه مورد نظر كاربر       هاي بازيابي تصوير   فراروي سيستم 
 از  با تعريف هـر ناحيـه     . باشد ي از او مي   بر مبناي بازخوردهاي دريافت   ) تصاوير مثبت 
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تـوان از يـادگيري       و كل تصوير به عنوان يك بـسته مـي          تصوير به عنوان يك نمونه    
. فـع چـالش مـذكور اسـتفاده كـرد     حلي مناسـب بـراي ر     اي به عنوان راه    چند نمونه 

تـوان   را مي ] 3[وها در حوزه داروسازي     بيني  تأثير دار    و پيش ] 1 [بندي متون  دسته
  .اي نام برد ري چند نمونههاي كاربردي يادگي  عنوان ديگر حوزهبه

اي ارائه    براي حل مساله يادگيري چند نمونه      اي در اين تحقيق روشي دو مرحله     
هـاي   هـاي مطلـوب در بـسته        له مقدماتي عمليات شناسايي نمونـه     در مرح . شود  مي

بعـدي   n فضاي ويژگي     در 7مكعبظر در قالب يك ابر      مثبت و نمايش مفهوم موردن    
وسـعه روشـمند ابرمكعـب پـيش گفتـه      يلي مشتمل بـر ت مرحله تكم. شود انجام مي 

هـاي   برد عمومي است و بـرخلاف برخـي روش        روش پيشنهادي داراي كار   . باشد مي
. باشـد   هـاي آموزشـي نمـي      وابسته به مثـال   ص  مطرح گذشته نيازمند تنظيمات خا    

 Musk1هـاي دارويـي      وعه داده هاي انجام شده بر روي بر روي مجم        براساس آزمون 
 پـذير و شـناخته شـده در حـوزه يـادگيري چنـد       همـه  8هـاي  محككه ،  Musk2و

هاي ارائـه شـده در     وش پيشنهادي در قياس با ساير روش      شوند، ر  اي تلقي مي   نمونه
تحقيق روش پيشنهادي   همچنين در اين    . اين حوزه از دقت مناسبي برخوردار است      

اسـاس  ه اسـت، بر   فاده و آزمون قرار گرفت ـ    بندي تصاوير نيز مورد است     در حوزه طبقه  
نــدي تــصاوير در قيــاس بــا ســاير  ب آزمــون روش پيــشنهادي در حــوزه طبقــهايــن 
اين روش با افـزايش      .هاي مطرح در اين حوزه از دقت مناسبي برخوردار است          روش

قـت  كـاهش د   هاي موجود در آنها بـا      هاي آموزشي و تعداد و تنوع نمونه       تعداد بسته 
اسـتقلال  . باشـد  ود در حد قابـل قبـول مـي         حفظ دقت خ   شود و قادر به    مواجه نمي 

هـاي   گيـري از الگـوريتم       ظرفيت قابل توجـه آن در بهـره        نسبي مراحل اين روش و    
يك از اين مراحل به عنوان ديگر مزيت مهم روش پيـشنهادي بـه    هر جديد آتي در 

  . رود مي شمار
ينه تحقيـق در    در بخـش دوم پيـش     . اين مقاله در شش بخش تدوين شده است       

يـف دقيـق مـساله يـادگيري        بخش سوم دربرگيرنده تعر   . شود مينه معرفي مي  اين ز 
براي حل مساله يـادگيري    در بخش چهارم روش پيشنهادي      . باشد اي مي  چند نمونه 
ون ايـن روش در     سـازي و آزم ـ     پيـاده  نتايج حاصل از  . شود اي معرفي مي    چند نمونه 

 بخـش   يـن تحقيـق در    هـاي آتـي ا      توسعه گيري و  نتيجه. دگرد بخش پنجم ارائه مي   
  .شود ششم معرفي مي

  
   پيشينه تحقيق-2
 

يري از منظـر ميـزان      هاي يـادگ   اي نسبت به ساير روش      گاه يادگيري چند نمونه   جاي
 قابل 1 صورت شكل ههاي آموزشي مورد استفاده در فرايند يادگيري ب ابهام در مثال
اي را    نمونـه  توان يادگيري چنـد     مي شود ميچنانكه در شكل ملاحظه     . نمايش است 

زيرا در اين نوع يادگيري برچسب      ]. 4[ تلقي كرد  9شدهنوعي يادگيري شبه نظارت     
اين امر . باشد و در سطح نمونه برچسبي موجود نمي   فقط در سطح بسته وجود دارد       

  ].38[شود  زايش ابهام در فرايند يادگيري ميموجب اف
  

  
  

يري از منظر   هاي يادگ  ر روش اي نسبت به ساي     چند نمونه  جايگاه يادگيري    -1شكل  
  ]29[هاي آموزشي  ميزان ابهام در مثال

  
 و همكـارانش در    Dietterichاي نخستين بار توسط      مساله يادگيري چند نمونه   

ــوزه  ــد ح ــتفاده ش ــي و اس ــازي معرف ــام  ]. 5[ داروس ــه ن ــي ب ــروه در روش ــن گ         اي

Iterated-discrim بــراي  10تـصات مخهـا بـا ابعـاد مـوازي محورهـاي        از ابرمكعـب
هزينه پردازشي زياد و لـزوم انجـام تنظيمـات          . اند اي بهره برده    يادگيري چند نمونه  

هـاي ايـن روش       آموزشي به عنوان مهمتـرين نارسـائي      هاي    وابسته به مثال   11خاص
 براي يـادگيري    MULTINSTروشي تحت عنوان    ] 7[ در]. 6[ باشند قابل ذكر مي  

 را در قالـب يـك       نظرش نيـز مفهـوم مـورد      ايـن رو  . شـده اسـت   اي ارائه    نهچند نمو 
ز به تنظيمات خاص وابـسته بـه        اما در اين روش بدون نيا     . دهد ابرمكعب نمايش مي  

هاي آموزشي و تنها با استفاده از برخي محاسبات آماري، عمليات يادگيري بـا               مثال
يكي ديگر  ] DD12 ]8روش  . گيرد كمتر نسبت به روش گذشته انجام مي      پيچيدگي  

اي در    ايده اصلي اين روش شناسـايي نقطـه        .اي مطرح در اين زمينه است     ه از روش 
هاي مثبـت حـداقل يـك نمونـه نزديـك آن        فضاي ويژگي است كه هر يك از بسته       

-EM روش. اي نزديـك آن نداشـته باشـد        شته باشند و هيچ بسته منفـي نمونـه        دا

DD13      ايـن   باشـد،  هاي مهم در اين حـوزه مطـرح مـي           به عنوان يكي ديگر از روش 
  ].6[ رود  به شمار ميDDروش شكل توسعه يافته روش 

هاي مهم مطرح     از ديگر روش   Bayesian-KNN و   Citation-KNNهاي   روش
 Hausdroff از هــا بــا اســتفاده در ايــن روش]. 9 [ندشــده در ايــن زمينــه هــست

Distance         چنـين  هم هـا در فـضاي ويژگـي و         براي محاسـبه فواصـل ميـان بـسته
لا بـراي مـساله     ها راه حل مناسبي با دقت بـا        نواع خاصي از همسايگي   گيري از ا   بهره

و ] MI-SVM] 10 و   mi-SVMهمچنـين   . شـود  اي ارائه مـي     يادگيري چند نمونه  
بـراي حـل     14پـشتيبان هايي مبتني بر ماشين بردار       روش] 11 [روش ارائه شده در   

  . باشند ي ميا مساله يادگيري چند نمونه
بـراي انجـام   ] 28[،  ]27[ هاي ديگـر  ي پژوهشو برخ] MI-NN] 12روش  در  

 يكـي از جديـدترين   در. اي از شبكه عصبي استفاده شده اسـت        يادگيري چند نمونه  
ده اسـت تـا بـا گـزينش يكـي از            اين زمينـه تـلاش ش ـ      هاي انجام شده در    پژوهش
اسـبي بـراي اسـتفاده از       هاي هر بسته به عنـوان نماينـده آن بـسته بـستر من              نمونه
]. 4[اي فـراهم شـود      نظـارت جهـت يـادگيري چنـد نمونـه          دگيري بـا  هاي يـا   روش

ــين در  ــز روش] 40 [و] 38[ ، ]21[،  ]16[، ] 15[، ] 14[، ] 13[همچن ــاي  ني ه
 اين نكتـه ضـروري اسـت كـه     توجه به. ديگري براي حل اين مساله ارائه شده است       

 تـك   متكـي بـر فرضـيه وجـود       هاي ارائه شده در اين زمينه        اي از روش    بخش عمده 
بنـابراين چنانچـه    . آل در فضاي ويژگي به عنـوان مفهـوم هـدف هـستند             نقطه ايده 

اي مذكور قـادر    ه دين نقطه در فضاي ويژگي باشد روش      مفهوم هدف مشتمل بر چن    
  ]. 17[ باشند به يادگيري آن نمي

يـن مـساله     نامي است كه محققين به ا      15يافتهاي عموميت    يادگيري چند نمونه  
له به عنوان يكي از محورهاي پژوهشي مطرح در اين زمينـه مـورد              اين مسا . اند داده

محـور پژوهـشي   ]. 20[ ، ]19[ ،] 18[ ، ]11[ توجه پژوهشگران قرار گرفتـه اسـت  
ري يـادگيري چنـد     اين زمينـه مطـرح اسـت چگـونگي بكـارگي           مهم ديگري كه در   

د بازيابي  پيش از اين ذكر شچنانكهباشد،  هاي كاربردي متنوع مي    در حوزه اي    نمونه
 ، ]6[ ، ]1[بازيابي متون  بندي و  دستهو] 39[ ، ]25[ ، ]24[ ، ]22[ ، ]2[تصوير 

فاده كننـده از يـادگيري چنـد        هـاي كـاربردي اسـت      به عنوان مهمترين حوزه   ] 10[
  .شوند اي تلقي مي نمونه

  
   تعريف مساله-3
 

مشتمل بـر   اي برچسب زده شده       مثال آموزشي بسته   اي هر  در يادگيري چند نمونه   
 ها وجود دارد و در سـطح    بستهدر اين روش برچسب در سطح         . چندين نمونه است  

اي وابـسته بـه      بـسته بـه گونـه     شـود امـا برچـسب هـر          ها برچسبي ارائه نمي     نمونه
هـاي آن    وابستگي برچسب هر بسته بـه نمونـه       نحوه  . هاي موجود در آن است     نمونه

اي  يج يادگيري چنـد نمونـه  در مدل را . شود ناميده مي  16اي  نمونهاي چند    فرض پايه 
  ]:8[ شود اي مذكور به صورت زير مطرح مي فرض پايه
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گر و فقط اگر حـداقل يكـي از         شود ا  بسته به عنوان بسته مثبت تلقي مي       يك   -
  .آن مثبت باشد هاي موجود در نمونه
هـاي   كليه  نمونه شود اگر و فقط اگر مي يك بسته به عنوان بسته منفي تلقي     -

  .جود در آن منفي باشندمو
  

اي  اي عبـارت اسـت از ايجـاد فرضـيه          ند نمونـه  بر اين اساس مساله يادگيري چ     
را ) مثبـت يـا منفـي   (ه يك برچسب  كه وظيفه نگاشت يك بسته جديد بb  hمانند

 ـ   نمونـه  مساله يادگيري چند   1 در تعريف . هاي آن دارد   براساس نمونه  صـورت   هاي ب
 مـدل رايـج يـادگيري چنـد         اي نـين فـرض پايـه     همچ. رديده است رسمي معرفي گ  

  . ارائه شده است2اي در تعريف  نمونه
  

},{، 17هـا  بستهفضاي    B=2Iها، فضاي نمونهI اگر   .1تعريف  FT  مجموعـه 
هاي آموزشي باشد بـه صـورتي كـه     مجموعه مثال  <E=<Bag,Labelها و برچسب

},...,1,{ UiBBagBagBag ii ــه ــسته و Uز اي ا  مجموعــــــ  بــــــ
},...,1,{ UiLabelLabelLabel ii   هاي منتسب به     مجموعه برچسب

     اي عبـارت اسـت از ايجـاد يـك     آنگـاه مـساله يـادگيري چنـد نمونـه      ها باشد، بسته
Bhbصورت هفرضيه ب  هاي ناشناخته را تعيـين      بسته تواند برچسب    كه مي  :

  .نمايد
  

اي، مفهـوم هـدف       يادگيري چند نمونـه    رايجاي مدل     پايه اساس فرض بر. 2تعريف  
اي كـه هـر بـسته مثبـت          ل در فضاي ويژگي است بـه گونـه        آ  دهمعادل تك نقطه اي   

اي نزديـك آن     نقطه دارد و هـيچ بـسته منفـي نمونـه          حداقل يك نمونه نزديك آن      
  . ندارد
اي است كه معرف مفهوم مورد نظر جهـت          آل در فضاي ويژگي، نقطه     قطه ايده ن

يـك آن اسـت و هـيچ        ست و هر بسته مثبت داراي حداقل يك نمونه نزد         يادگيري ا 
اگر مفهوم مورد نظـر از پيچيـدگي بيـشتري          . اي نزديك آن ندارد    بسته منفي نمونه  

اي  برخوردار باشد و چندين نقطه را در فضاي ويژگي در برگيـرد آنگـاه فـرض پايـه                 
   ادگيري چنـد  ي ـ.  بايـد اصـلاح شـود      2 و 1هـايي از تعـاريف       پيش گفتـه و قـسمت     

    اي ش چنـين مـواردي بـا توسـعه فـرض پايـه      اي عموميت يافته سعي در پوش   نمونه
  ].17[ دارد

اي مدل رايج يادگيري چنـد         در اين مقاله مبتني بر فرض پايه       روش پيشنهادي 
 ارائـه  2تعريـف    در   اي يعني وجود تك نقطه ايـده آل در فـضاي ويژگـي كـه               نمونه

اي است كه از قابليت و انعطاف         دروني اين روش به گونه     اراما ساخت . باشد گرديد مي 
اي عموميـت    لازم جهت توسعه يافتن و پوشش برخي انـواع يـادگيري چنـد نمونـه              

  .يافته برخوردار است
  

   روش پيشنهادي-4
 

اي مشتمل بر    روش پيشنهادي در اين پژوهش براي حل مساله يادگيري چند نمونه          
هـاي   رحله مقـدماتي شـامل شناسـايي نمونـه    م. دو مرحله مقدماتي و تكميلي است 

نظر در قالـب يـك ابرمكعـب در         هاي مثبت و نمايش مفهـوم مـورد        مطلوب از بسته  
  . باشد  بعدي ميnفضاي ويژگي 

. شـود   پـيش گفتـه انجـام مـي       شمند ابرمكعب   در مرحله تكميلي عمليات توسعه رو     
در . باشد ز يكديگر مي   ا يك از اين مراحل مستقل     هاي مورد استفاده در هر     الگوريتم

گيـري از آنهـا در       ، چگـونگي بهـره     هر يك از اين دو مرحله       بخش ضمن معرفي   اين
  .شود اي بيان مي براي حل مساله يادگيري چند نمونهقالب يك مدل مناسب 

  
  

   مرحله مقدماتي-4-1
  

نـوعي   ،ز اهميت بيشتري نيز برخوردار اسـت نخستين مرحله روش پيشنهادي، كه ا    
الگـوريتم  ) 1: مرحله اسـت   رساند و مشتمل بر دو زير      وليه را به انجام مي    يادگيري ا 
ايجاد يك ابرمكعب اوليه براي نمايش مفهوم مـورد         ) 2هاي مطلوب     نمونه شناسايي

  .شود دو بخش  بيان ميدر ادامه نحوه كار هر يك از اين . نظر
  
  هاي مطلوب الگوريتم شناسايي نمونه -4-1-1
  

اي مفهـوم مـورد نظـر بـراي      يج يادگيري چنـد نمونـه    اي مدل را   براساس فرض پايه  
آل در فضاي ويژگي است و يك بـسته مثبـت اسـت              يادگيري معادل تك نقطه ايده    

       هـاي موجـود در آن نزديـك نقطـه مـذكور           گر و فقط اگـر حـداقل يكـي از نمونـه           ا
اي از يك بسته مثبـت كـه موجـب مثبـت شـدن آن                در اين مقاله نمونه   ]. 5[ باشد

 جـز نمونـه مطلـوب بـسياري از     بـه . شـود  ت نمونه مطلوب ناميده ميشده اس بسته  
. شوند هاي زائد و نوعي نويز محسوب مي        هاي موجود در هر بسته مثبت نمونه       نمونه

هـاي    دو بسته منفـي را بـه همـراه نمونـه            سه بسته مثبت و    2به عنوان مثال شكل     
در اين مثال مفهوم هـدف      دهد،   ا در فضاي ويژگي دو بعدي نشان مي       موجود در آنه  
 هـاي مطلـوب در هـر       باشـد و نمونـه      در فضاي ويژگي مي    Cp=(2,5) معادل نقطه 

  . صورت پر رنگ نشان داده شده است بسته مثبت به
  

{(17,6),(3.8,19),(5,14),(1.8,5.2),(27,8) }                
1B  

{(5,10),(2,4.8),(12,7)}
2B  

{(2.2,4.9),(7,9),(5.8,11.5),(16,6),(25,5),(14,5)}
3B  

{(20,9),(3,12),(18,13),(18,5),(22,10)}
4B 

{(15,10),(8,7),(23,4),(11,11)}
5B  

  هاي مطلوب موجود در آنها  چند بسته مثبت و نمونه-2 شكل
  

هاي مثبت و اسـتفاده      اي مطلوب موجود در هر يك از بسته       ه اسايي نمونه با شن 
بر ايـن اسـاس شناسـايي    . توان مفهوم مورد نظر را يادگيري نمود مناسب از آنها مي  

بـراي حـل مـساله      هاي مثبت بـه عنـوان يـك ضـرورت            هاي مطلوب از بسته     نمونه
  ]. 6[ اي مطرح است يادگيري چند نمونه

هاي مطلوب مبتنـي بـر        در اين بخش براي شناسايي نمونه      هاديالگوريتم پيشن 
از آنجـا كـه تمـام       . مثبت اسـت  هاي   هاي موجود در كليه بسته      نمونه 18بندي  خوشه
انـد بنـابراين      آل در فضاي ويژگي قرار گرفته      يدههاي مطلوب در اطراف نقطه ا      نمونه
ي مطلوب در   ها  ونه، موجب تجميع نم   ي مذكور، اگر به درستي انجام شود      بند خوشه

ن ترتيـب بـا تـشخيص خوشـه      بـه اي ـ . خواهد شد) خوشه مطلوب(ا ه يكي از خوشه 
م پيشنهادي در اين    در الگوريت . هاي مطلوب را شناسايي نمود     توان نمونه   مطلوب مي 

ــراي خوشــه  ــه بخــش ب ــدي نمون ــسته  بن ــود در ب ــاي موج ــت از روش ه ــاي مثب                ه
K-Median] 26 [ ين روش شكل تغيير يافتـه روش        ا. شود استفاده ميK-Means  

  .باشد مي] 33[،  ]32[
 خوشـه اسـت بـه       kهـا در     بنـدي كليـه نمونـه       هدف گروه  K-Meansدر روش   

را  19تجانسهاي موجود در هر خوشه حداقل پراكندگي و حداكثر           اي كه نمونه   گونه
) 1(  در رابطـه   Hدر اين روش براي حصول هدف پيش گفته بايد مقدار           . دارا باشند 

  ].32[ مينيمم شود
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ها،  خوشه  نشان دهنده تعداد   k) 1( در رابطه 
iC     نشانگر خوشـه i   ، امp   معـرف 

موجود در خوشه  هاي   هر يك از نمونه   
iC   و

im     بيانگر مركـز خوشـه 
iC  در .  اسـت

هر بعـد    بعدي است كه مقدار آن در n مركز هر خوشه يك بردار  K-Meansروش
      مراحـل كـار در روش     . باشـد  هاي خوشـه در آن بعـد مـي          برابر ميانگين كليه نمونه   

K-Means33[ صورت زير بيان كرد هتوان ب  را مي:[  
  
  هاي اوليه وليه به عنوان مراكز خوشه نمونه اk انتخاب -1
  ها به نزديك ترين خوشه  انتساب هر يك از نمونه-2
هاي  همحاسبه ميانگين كليه نمون( ها خوشه يك از  محاسبه مجدد مركز هر-3

  )ها يك از خوشه منتسب شده به هر
 و ديگر تغيير ها تثبيت شده  تا هنگامي كه مراكز خوشه3  و2 تكرار مراحل -4
  نكند

      روش .شـود  روش از فاصله اقليدسي اسـتفاده مـي       براي محاسبه فواصل در اين      
K-Means     ي كاهش تأثيرات منفـي ايـن       ، برا حساس است  20مرزي نسبت به نقاط

 شـكل تغييـر     K-Medianروش  .  استفاده كـرد   K-Medianتوان از روش     نقاط مي 
هـا   ش براي محاسبه مجدد مركز خوشه      رو در اين . باشد   مي  K-Meansيافته روش   

همچنـين در   . شـود   به جاي ميانگين استفاده مي     21ميانهدر مرحله سوم الگوريتم از      
اسـتفاده  ) 2(اقليدسـي از رابطـه    اين روش براي محاسبه فواصـل بـه جـاي فاصـله             

  .]26[ شود مي
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و همچنين  k  وابستگي زيادي به مقدارK-Medianنتايج بدست آمده از روش 

k  بـر ايـن    ]. 34[ هـاي اوليـه دارد      انتخاب شده به عنوان مراكـز خوشـه         نمونه اوليه
بستر مناسبي براي تعيـين مقـدار    22پايهاساس در روش پيشنهادي با انتخاب بسته     

k  و انتخاب k  اسـاس  بر. شـود  م ميهاي اوليه فراه مراكز خوشهنمونه اوليه به عنوان
آل در فـضاي     هاي هر بسته مثبت نزديك نقطه ايـده         حداقل يكي از نمونه    2تعريف  

بسته مثبت  هاي موجود در يك      بديهي است هر چقدر تعداد نمونه     . ويژگي قرار دارد  
هـاي مطـرح در آن بـسته جهـت انتخـاب نمونـه مطلـوب                كمتر باشد تعداد گزينـه    

نهادي ابتدا بسته پايـه انتخـاب       بر همين اساس در روش پيش     . تر خواهد شد  محدود
. گيـرد  بندي به روش پيش گفته قـرار مـي          شود و سپس بسته پايه مبناي خوشه        مي

هـاي مثبـت       مـذكور ابتـدا لازم اسـت كليـه بـسته           براي انتخاب بسته پايه با هدف     
  . شناسايي شوند23كمينه
  

Bm.3تعريف 
ه است اگر و فقط اگر يك بسته مثبت بـوده   يك بسته مثبت كمين +

  .ها را دارا باشد و كمترين تعداد نمونه
هاي مثبت تنها يك بسته مثبت كمينـه وجـود داشـته باشـد               اگر در بين بسته   

Bb)همان بسته به عنوان بسته پايه 
بيش از يك بسته شود و چنانچه   انتخاب مي( +

 پايـه   صورت تصادفي به عنوان بـسته      همثبت كمينه وجود داشته باشد يكي از آنها ب        
B2) بسته دوم2 به عنوان مثال در شكل. شود انتخاب مي

 به عنـوان بـسته پايـه     (+
  . شود انتخاب مي

 حـداقل يكـي از   2 طبق تعريـف  چون بسته پايه يك بسته مثبت است بنابراين       
بـه همـين دليـل      . يژگـي قـرار دارد    در فـضاي و   آل   هاي آن نزديك نقطه ايده     نمونه

اوليـه در نظـر    خوشـه  kهاي موجود در بسته پايه را به عنوان مراكـز        توان نمونه  يم
 در شـكل  به عنوان مثال اگـر      . ته را انجام داد   بندي به روش پيش گف     گرفت و خوشه  

B2)   بسته دوم2
ها قرار گيرد نتـايج   بندي نمونه مبناي خوشهعنوان بسته پايه  به(+

 قابـل   3صورت شكل    ههاي مثبت ب    در بسته  هاي موجود   بندي نمونه   حاصل از خوشه  
 2 هايي كه در شكل    شود كليه نمونه    ميچنانكه در اين شكل ملاحظه      . نمايش است 

ا در دو خوشه    ه  و ساير نمونه   C2رنگ نمايش داده شده بودند، در خوشه         بصورت پر 
  .اند بندي شده ديگر خوشه

  
  

C1 ={(5,10),(3.8,19),(5,14),(7,9),(5.8,11.5)}   

C2 ={(2,4.8),(1.8,5.2), (2.2,4.9)}   
C3 = {(12,7),(17,6),(16,6),(25,5),(14,5),(27,8)}  

  

هاي  بستهدر هاي موجود  بندي نمونه هاي بدست آمده از خوشه  خوشه-3 شكل
  مثبت

هـاي مثبـت لازم اسـت خوشـه          هاي موجود در بـسته     بندي نمونه   پس از خوشه  
اي، هـر    د نمونـه  ي مدل رايج يادگيري چن    ا مطابق فرض پايه  . لوب شناسايي شود  مط

هاي مطلوب     طبق همين فرض نمونه    بر. بسته مثبت حداقل يك نمونه مطلوب دارد      
ويژگي قرار دارند ولـي     آل در فضاي     هاي مثبت در اطراف نقطه ايده      موجود در بسته  

هاي مختلـف فـضاي       مشخصي برخوردار نيستند و در قسمت     ها از توزيع     ساير نمونه 
در نزديـك    24 هيچ نمونـه منفـي     2همچنين بر طبق تعريف     . ]8[ اند راكندهويژگي پ 

توان دريافت كـه عوامـل       بر اين اساس مي   . آل در فضاي ويژگي قرار ندارد      نقطه ايده 
هاي موجـود     ميزان تجانس نمونه  ) 1 :مؤثر بر ميزان مطلوبيت يك خوشه عبارتند از       

ميـزان تنـوع    ) 3ركـز خوشـه     هـاي منفـي بـا م       له نمونه ميزان فاص ) 2آن خوشه    رد
  .محتوايي خوشه

  
هـاي مثبـت كـه        بـا تعـداد بـسته       تنوع محتوايي يك خوشه برابر اسـت       .4تعريف  

  .آن خوشه وجود دارد اي از آنها در نمونه
ن بديهي اسـت     بنابراي هر بسته مثبت حداقل يك نمونه مطلوب دارد       از آنجا كه    

 بـر . مطلوب داشته باشند  ر خوشه   اي د  هاي مثبت بايد نمونه     كه اكثريت نسبي بسته   
 انتخـاب    شـده بـه عنـوان كانديـد بـراي          هاي ايجاد  اين اساس تنها بخشي از خوشه     

  .باشند خوشه مطلوب مطرح مي
  

  تعـداد كـل  +B و   C تنـوع محتـوايي خوشـه    VC يـك خوشـه،   C اگر .5تعريف 

 يك خوشه كانديد است اگـر        Cهاي مثبت باشد آنگاه      بسته
2




B

VC
بـر طبـق    ،  

اي در يك خوشه داشته باشند       هاي مثبت نمونه    بيش از نيمي از بسته     بايد   5تعريق  
اسـاس  بر.  انتخاب خوشه مطلوب مطرح شودتا آن خوشه به عنوان يك كانديد براي    

  .شود آنچه پيش از اين ذكر شد تعريف زير براي خوشه مطلوب ارائه مي
  

و، هـاي عـض     حـداكثر تجـانس نمونـه      اي است كـه     خوشه مطلوب خوشه   .6عريف  ت
 در ميـان    نفـي، و بـالاترين تنـوع محتـوايي را         هاي م  بيشترين ميزان فاصله با نمونه    

  .هاي كانديد دارا باشد خوشه
 شناســايي 5كانديــد مطــابق تعريــف هــاي  در روش پيــشنهادي ابتــدا خوشــه

به محاس ـ) 3(طبـق رابطـه     بـر  C شوند، سپس ارزش هر خوشـه كانديـد ماننـد          مي
 به عنوان خوشه    ست ا كه بيشترين ارزش را دارا     پس از آن خوشه كانديدي    . شود يم

  . شود مطلوب شناسايي مي
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، Cهـاي موجـود در خوشـه         فه اول بيانگر ميزان تجانس نمونه     مؤل) 3(در رابطه   
 و مؤلفـه    Cمركز خوشـه    هاي منفي با     وم نشان دهنده مجموع فواصل نمونه     مؤلفه د 

 C ،w مركز خوشـه   mCدر اين رابطه. باشد  ميCسوم معرف تنوع محتوايي خوشه 
هـاي موجـود در     نشانگر هر يـك از نمونـه  C ،p jهاي موجود در خوشه  تعداد نمونه

هاي منفي،     تعداد كل نمونه   C  ،fخوشه  
hI       هـاي منفـي و       معرف هر يـك از نمونـه

Dis يانگر فاصله ميان نقاط در فضاي ويژگي و          بVC       نشانگر ميزان تنـوع محتـوايي 
 هاي كانديد براساس رابطه پس از محاسبه ارزش هريك از خوشه     .باشد  مي Cخوشه  

شوند و خوشه  بندي مي  ارزش محاسبه شده براي آنها رتبه   ها برطبق  ، اين خوشه  )3(
عنـوان خوشـه مطلـوب تـشخيص         كانديدي كه از بالاترين ارزش برخوردار است به       

. شـوند  هاي مطلوب تلقي مي  هاي موجود در آن به عنوان نمونه       شود و نمونه    داده مي 
 مثبتهاي   بسته هاي گزينش شده به نمايندگي از       اين نمونه  بنابراين در مراحل بعد   

 هاي مطلوب گزينش شده در نمونه .دنگير رار ميفرايند يادگيري مورد استفاده ق در
ن در پايـان ايـن مرحلـه كليـه      همچني.دهند تشكيل ميرا  Iه مجموعهين مرحلا

هـاي   هاي موجود در بسته ها به همراه تمامي نمونه    ير خوشه هاي موجود در سا    نمونه
  . دهند هاي منفي تشكيل مي موعه نمونه مج را به عنوانIمنفي مجموعه

  
عـب اوليـه جهـت نمـايش مفهـوم          ايجاد يك ابرمك   -4-1-2

 موردنظر
  

هاي يادگيرنـده نمـايش      مايش مفهوم يادگيري شده توسط مدل     هاي ن  يكي از روش  
محورهـاي مختـصات در فـضاي ويژگـي         آن در قالب يك ابرمكعب با ابعـاد مـوازي           

گيري شـده امكـان   با استفاده از يك ابرمكعـب بـراي نمـايش مفهـوم يـاد         . باشد مي
زيـع آنهـا در فـضاي ويژگـي         ي مطلوب متناسب با نحـوه تو      ها پوشش مناسب نمونه  

بنابراين در اين بخش از مرحلـه اول روش پيـشنهادي بـر             ]. 7[،   ]5[شود فراهم مي 
)(هاي گزينش شده در بخش قبل       نمونه طبق I      ش يك ابرمكعب اوليه براي نمـاي

مـوازي بـا محورهـاي      ابعـاد ايـن ابرمكعـب       . شـود  مفهوم يادگيري شده ايجـاد مـي      
در هـر يـك از ابعـاد    اندازه اين ابرمكعـب  .  بعدي است  nمختصات در فضاي ويژگي     

در آن بعـد    هـاي مطلـوب      اس كمترين و بيشترين مقـدار نمونـه       اسفضاي ويژگي بر  
هاي مطلوب شناسايي شـده در آن واقـع          اي كه كليه نمونه      به گونه  شود محاسبه مي 

ابرمكعب در بعد (BHC2h)  و انتهاي (BHC1h) تدانحوه محاسبه اب) 4(رابطه  .شوند
 h ــي ــشان م ــد را ن ــه . ده ــن رابط ــدار Ijh در اي ــه  مق ــد  درام jنمون ــان   راhبع بي
)(كند مي  II j

نـشانگر   r معرف ابعاد فضاي ويژگي و nهمچنين در اين رابطه  
  . هاي مطلوب شناسايي شده است  نمونهتعداد كل

  
BHC 2h  = Max ( Ijh )  

  

 )4                        (                                          BHC 1h  = Min ( Ijh )   
  

rj 1    nh 1  
  

هاي مطلوب   نمونهتوان دريافت كه ابرمكعب فوق كليه        مي) 4(با توجه به رابطه     
در روش پيـشنهادي ايـن ابرمكعـب بـه عنـوان            . گيـرد  بـر مـي   شناسايي شده را در     

  . شود ناميده مي) BHC (25پايهابرمكعب 
  
محورهاي مختـصات   ابرمكعب پايه كوچكترين ابرمكعب با ابعاد موازي با   .7تعريف

ارند و  هاي مثبت حداقل يك نمونه در آن د        باشد كه همه بسته     در فضاي ويژگي مي   
  .اي در آن ندارد هيچ بسته منفي نمونه

ابراين طبق تعريف يك بسته مثبت است اگر و فقط اگر حداقل يك نمونه در               بن
  . داخل ابرمكعب پايه داشته باشد

   مرحله تكميلي-4-2
  

هـاي   ترين ابرمكعبـي اسـت كـه كليـه نمونـه          ابرمكعب پايه كوچك  ) 4( مطابق رابطه 
رود كـه     و انتظـار مـي     شـود   مقدماتي را شامل مي    مطلوب شناسايي شده در مرحله    

 ناحيـه بحرانـي   صيفگر مناسبي براي مفهوم مورد نظر باشد، اما با تعريف مفهـوم             تو
شود كه ابرمكعب مـذكور از       ايه و توجه به اين مفهوم مشخص مي       اطراف ابرمكعب پ  

بـر ايـن اسـاس توسـعه        . جامعيت لازم براي توصيف مفهوم هدف برخوردار نيـست        
  .شود يشنهادي مطرح ميالزام براي روش پوشمند ابرمكعب پايه به عنوان يك ر
  

 معـرف ابرمكعـب پايـه    BHCهاي منفي و  موعه نمونه معرف مجIاگر  .8تعريف
 باشد و   

jj IIIBHC  آنگاه ناحيه بحراني ابـر مكعـب        ,,,
BHC شود  مي بصورت زير تعريف  

  
)( BHC   

  
 زير فضايي از فضاي ويژگـي باشـد كـه اولا ابرمكعـب           اگر    8مطابق تعريف   

پايه را در بر گيرد و ثانيا هيچ نمونه منفي در آن وجود نداشته باشـد آنگـاه ناحيـه                    
شود، در واقع ناحيه بحراني زيرفضاي ميان         تعريف مي  BHCصورت هبحراني ب 

هـيچ   گيـرد و    اطـراف آن را در بـر مـي         هاي منفي    نزديكترين نمونه  ابرمكعب پايه و  
به عنوان  .  اين ناحيه قرار نگرفته است     هاي آموزشي در   نمونه مثبت يا منفي از مثال     

 نمونـه   و پنج ) تصوير ابرمكعب پايه در فضاي دو بعدي      (  يك مستطيل  4 مثال شكل 
 قسمت خاكستري رنـگ در ايـن     8مطابق تعريف   . دهد منفي اطراف آن را نشان مي     

 ملاحظـه   چنانكـه در شـكل    . دهـد   ل را نشان مي    بحراني اطراف مستطي   هشكل ناحي 
هـاي منفـي       نزديكتـرين نمونـه    شود ناحيه بحراني فضاي ميان ابرمكعب پايـه و         مي

  . گيرد اطراف آن را در بر مي

  
  

  فضاي دو بعدي و ناحيه بحراني اطراف آن  يك مستطيل در-4 شكل
  

 ـ        مي 8براساس تعريف    در ناحيـه    26آموزشـي هـاي    ستهتوان دريافت كه طبـق ب
ن بنابراي. بحراني اطراف ابرمكعب پايه هيچ نمونه مطلوب يا نمونه منفي وجود ندارد           

 را  هـاي منفـي ابهـامي جـدي        هاي مطلوب يا نمونـه      تعلق اين ناحيه به قلمرو نمونه     
دهد، به همين دليل ناحيه مذكور در ايـن تحقيـق    فراروي روش پيشنهادي قرار مي   

هاي منفـي تلقـي شـود،        اگر اين ناحيه قلمرو نمونه    .  است ي ناميده شده  ناحيه بحران 
يعني مفهوم مورد نظر در قالب ابرمكعب پايه، بدون در نظر گرفتن ناحيـه بحرانـي،                

 كـه بايـد     27آزمايـشي هاي   نگاه ممكن است در مورد برخي بسته      نمايش داده شود آ   
بحراني واقع شـود و در      مثبت تشخيص داده شوند، نمونه مطلوب مربوطه در ناحيه          

 FN28ها به اشتباه منفي تشخيص داده شوند، در اين صـورت نـرخ               اين بسته نتيجه  
هاي مثبت در نظر گرفته شـود و         ا اگر ناحيه بحراني، قلمرو نمونه     ام. يابد افزايش مي 

شي كـه بايـد     هاي آزماي  ي بسته پايه افزوده گردد آنگاه ممكن است برخ      به ابرمكعب   
اي در ابرمكعب پايه شوند و به اشتباه مثبت          ه شوند، داراي نمونه   في تشخيص داد  من
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اين اساس تـشخيص     بر.  افزايش خواهد يافت   FP29 قلمداد شوند، در اين حالت نرخ     
هاي مطلوب تعلق دارد و افزودن آن به          ناحيه بحراني كه به قلمرو نمونه      آن بخش از  

د، بـه همـين دليـل    ابرمكعب پايه موجب افزايش دقت روش پيشنهادي خواهـد ش ـ  
صورت يك الـزام بـراي       هتوسعه روشمند ابرمكعب پايه در ناحيه بحراني اطراف آن ب         

كور را در مرحله تكميلـي      روش پيشنهادي توسعه مذ   . روش پيشنهادي مطرح است   
 )1 :سـت  ا مرحله تكميلي روش پيشنهادي مشتمل بر دو بخش مجزا        . دهد انجام مي 

وشـمند  توسـعه ر  )2اس ميـزان اهميـت آنهـا    اس ـبندي ابعاد فـضاي ويژگـي بر     رتبه
  . فضاي ويژگي   بندي ابعاد ابرمكعب پايه براساس رتبه

  
 بندي ابعاد فضاي ويژكي رتبه -4-2-1
  

توسعه روشمند ابرمكعب پايه مستلزم توجه دقيق به اهميت هر يك از ابعاد فـضاي               
ي بنابراين لازم است پيش از انجـام توسـعه مـذكور كليـه ابعـاد فـضا                . ويژگي است 

اين نكته ضروري است كـه       ذكر. بندي شوند  اساس ميزان اهميت آنها رتبه    ي بر ويژگ
 با  31بعدكاهش   يا 30ويژگيهدف اين بخش از روش پيشنهادي انجام نوعي انتخاب          

ــتفاده از روش ــده  اس ــاي پيچي ــه در   ه ــر آنچ ــام  ] 31[ و] 30[اي نظي ــراي انج ب
بندي پيشنهادي آن    ها هدف رتبه  بلكه تن . شود نيست   ها ارائه مي    مونهن  32بندي   طبقه

است كه با روشي ساده مبنايي مناسب براي توسعه روشمند ابرمكعـب پايـه در هـر          
)(هاي مثبـت   اين بخش كليه نمونهدر . يك از ابعاد فضاي ويژگي فراهم آورد    I  و

)(منفي I هـاي ابعـاد     يگر فهرسـت رتبـه    از سوي د  . نمايند  ورودي را ايفا مي    نقش
در . دهـد  شكيل مي اساس ميزان اهميت آنها خروجي اين بخش را ت        فضاي ويژگي بر  

از ابعـاد فـضاي ويژگـي را تعيـين          روش پيشنهادي آنچه ميـزان اهميـت هـر يـك            
هاي مثبـت و      نهدهد نحوه توزيع نمو    بندي آنها را تشكيل مي      نمايد و مبناي رتبه     مي

در واقـع ارزش هـر بعـد از فـضاي ويژگـي             . ي ويژگي است  هاي منفي در فضا    نمونه
  .باشد هاي مثبت و منفي مي تفكيك نمونهمعادل ميزان توانمندي آن بعد در 

 اي مـشابه معيـار   بندي ابعاد فضاي ويژگـي از ايـده   براي رتبهروش پيشنهادي 

Fisher33] 35 [ هر يك از    )وزن(توان ارزش    ن حالت مي  تري در ساده . 34برد بهره مي
هـاي   بنـدي  نمونـه       پس از طبقـه     Fisherابعاد فضاي ويژگي را با استفاده از معيار         

  ].37[ محاسبه نمود) 5( اساس رابطهآموزشي در دو كلاس مختلف بر
  

)5(                                                              
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cvcv
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 و aهـاي كـلاس     ترتيب عبارتند از ميانگين نمونه    به ib و ia)5( در رابطه 

 در بعد b  وaكلاس  هاي دو  معادل كواريانس نمونهcvib  وcvia  وi در بعد bكلاس  
i بنابراين برطبق معيار    . باشند  ميFisher            ارزش هر بعـد از فـضاي ويژگـي عبـارت 

 ].30[ آن بعـد  در 36كلاسيبه واريانس درون    35كلاسياست از نسبت واريانس بين      
 ـ    بندي نمونه  قهدر صورت طب   يش از دو كـلاس اسـتفاده از معيـار          هاي آموزشي در ب

Fisher              براي تعيين ارزش ابعاد فضاي ويژگي با پيچيدگي بيشتري همـراه خواهـد 
  ]. 36[ بود

 را  هـا   هاي موجود در تمام بسته       نمونه روش پيشنهادي در مرحله مقدماتي كليه     
مطـابق  . نمايـد  بندي مـي    هاي منفي تقسيم    نمونه هاي مثبت و   در دو مجموعه نمونه   

هـاي مطلـوب در اطـراف نقطـه          اي، نمونه   پايه مدل رايج يادگيري چند نمونه     فرض  
ع مشخـصي برخوردارنـد، بنـابراين       در فضاي ويژگـي قـرار دارنـد و از توزي ـ          آل    ايده
امـا  .  يـك كـلاس در نظـر گرفـت         وانهاي مطلوب را به عن ـ      مجموعه نمونه  توان مي

 در نـواحي    هاي منفي از توزيع مشخصي در فضاي ويژگي برخوردار نيستند و           نمونه
توان آنها را بـه عنـوان يـك كـلاس            اند به همين دليل نمي      مختلف اين فضا پراكنده   

باشـد ايـن      وجود مـي  به اين ترتيب چون فقط يك كلاس م       ]. 39[،   ]16[تلقي كرد   
بندي  در طبقه. شود محسوب مي] 42 [37كلاسيبندي تك  عي طبقهنوع يادگيري نو

 تـشخيص   (Outliers) هـا  دف از ساير نمونـه    شود تا كلاس ه    تك كلاسي تلاش مي   
 مناسب نخواهد بود، زيرا  Fisherدر چنين حالتي استفاده از معيار]. 43[ داده شود

هـا بـا توزيـع        نهبر وجود دو كلاس متفاوت از نمو       مبتني   Fisherطبق تعريف معيار    
اعمال شود تا بتـوان از      ) 5( بنابراين لازم است تغييراتي در رابطه     . باشد مشخص مي 

در روش بنــدي ابعــاد فــضاي ويژگــي  بــه عنــوان معيــاري مناســب بــراي رتبــهآن 
بندي    رتبه دهي و  معيار پيشنهادي را براي ارزش    ) 6( رابطه. پيشنهادي استفاده كرد  

  .كند ابعاد فضاي ويژگي بيان مي
  

 )6   (                                                   


 


i

q

j jii

cv

I
iS 1)(


  

  

) 6( در رابطه 
iو

icv   هـاي   تند از ميانگين و كواريـانس نمونـه       به ترتيب عبار
هاي منفي و     گر تعداد نمونه   بيان i   ، qمطلوب در بعد    

jiI     نشانگر مقدار نمونه منفي 
j    ام در بعد iنواحي مختلف فـضاي ويژگـي   هاي منفي در از آنجا كه نمونه. باشد  مي 

بنابراين كلاس خاصي را تـشكيل        از توزيع مشخصي برخوردار نيستند     اند و  پراكنده
هاي منفي نشده   اي به كواريانس نمونه    اشاره) 6( در رابطه دهند، به همين دليل       نمي
هـاي منفـي در    به جاي اسـتفاده از ميـانگين نمونـه   همچنين به دليل مذكور    . است
هاي مثبت در هر بعد      هاي منفي با ميانگين نمونه     از مجموع فواصل نمونه   ) 6 (رابطه

ارزش اساس معيار پيشنهادي براي محاسـبه       بر .از فضاي ويژگي استفاده شده است     
خصي هستند و تشكيل يـك      مثبت كه داراي توزيع مش    هاي   هر بعد بيشتر به نمونه    

هـاي    هـر قـدر پراكنـدگي نمونـه        دهند توجه شده است، بر اين اساس       كلاس را مي  
در آن بعـد فاصـله      هـاي مطلـوب      ك بعد كمتر باشد و ميـانگين نمونـه        مطلوب در ي  

 قـدرت بيـشتري بـراي تفكيـك         هاي منفي داشته باشد، آن بعد از       بيشتري با نمونه  
هـاي منفـي برخـوردار اسـت و بنـابراين ارزش آن بعـد                اي مطلوب و نمونـه    ه  نمونه

اسـاس  برپس از محاسبه ارزش هر يك از ابعاد فضاي ويژگـي            . افزايش خواهد يافت  
 تا  1شوند و به هر يك از آنها يك شماره رديف از             بندي مي   ابعاد رتبه  اين   )6(رابطه  

n) n  شـود، بـه ايـن       تـصاص داده مـي    اخ) باشد عداد ابعاد فضاي ويژگي مي     معادل ت
و بعـدي كـه      )Rank=1( تر مهمماكزيمم است    S(i)صورت كه بعدي در آن مقدار       

بنـدي انجـام شـده     رتبه. است) Rank=n(تر  كم اهميت را دارد   S(i)كمترين مقدار   
ي مرحلـه   وشمند ابرمكعب پايـه در بخـش بعـد        ردر اين بخش مبناي اصلي توسعه       

  .دهد تكميلي را تشكيل مي
  
  توسعه روشمند ابرمكعب پايه  -4-2-2
  
 ذكـر شـد توسـعه روشـمند         2-4اساس آنچه در ابتداي مرحله تكميلي در بخش         بر

صورت يك الزام براي روش پيـشنهادي        هابرمكعب پايه در ناحيه بحراني اطراف آن ب       
  . شود يشنهاد ميدر اين بخش دو روش براي توسعه ابرمكعب پايه پ. مطرح است

  
  روش خوشبينانه  -4-2-3
  

تين روش پيشنهادي براي توسعه ابرمكعب پايه روشي بـا رويكـرد خوشـبينانه              نخس
مطابق اين روش ابرمكعب پايه در هر يك از ابعاد فضاي ويژگي، در دو جهـت   . است

پـس از توسـعه در      . يابـد  مثبت و منفي، تا رسيدن به اولين نمونه منفي توسعه مـي           
بنابراين ترتيب  . باشد د ديگر مي  ته مبناي توسعه در ابعا    يك بعد ابرمكعب توسعه ياف    

بـه  . تواند نتيجه نهايي را تحت تاثير قرار دهد        د در روند توسعه ابرمكعب پايه مي      ابعا
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را ) 4( چگونگي توسعه مستطيل نمايش داده شده در شـكل        ) 5( عنوان مثال شكل  
 توسـعه داده    Xدر اين شكل در قسمت الف ابتدا مـستطيل در بعـد             . دهد نشان مي 
 صـورت  Y در حاليكه در قـسمت ب ابتـدا توسـعه در بعـد           Yس در بعد    شده و سپ  

شود نتيجه نهايي در اين دو حالـت         چنانكه ملاحظه مي  . Xپذيرفته و سپس در بعد      
  .يكسان نيست

  

  
  

  

  
  

   توسعه مستطيل در فضاي دو بعدي-5 شكل
  

بنـدي پـيش گفتـه       مت از رتبـه   براي تعيين ترتيب مناسـب ابعـاد در ايـن قـس           
نكته اول آنكـه مطـابق      . در اين راستا توجه به دو نكته ضروريست       . شود  مي استفاده
 كمتـر اسـت و   (Rank=1)هـاي مثبـت در ابعـاد مهـم            پراكندگي نمونـه   )6( رابطه

بنابراين توسعه در اين ابعاد بايد بـا احتيـاط بيـشتري صـورت پـذيرد، بـرعكس در                   
عه ر اسـت و توس ـ هـاي مثبـت بيـشت     پراكنـدگي نمونـه  (Rank=n)ابعادكم اهميت  

وم ايـن   نكتـه د  . تواند گستره بيشتري را شـامل شـود        ابرمكعب پايه در اين ابعاد مي     
منفي نزديـك ابرمكعـب     هاي   اي در يك بعد تعداد نمونه      است كه با انجام هر توسعه     

بـا  . ايـد نم عه را مرحله به مرحلـه محـدودتر مـي   يابد، اين امر فرايند توس   افزايش مي 
 ــ ــيش گفت ــاد كــم    ه مــيدقــت در نكــات پ ــداز ابع ــه توســعه باي ــوان دريافــت ك            ت

      هـاي بيـشتر    بـا محـدوديت   ها آغـاز و بـه ابعـاد مهـم            كمترين محدوديت اهميت با   
  . ختم شود

روش خوشبينانه با استفاده از رويكردي ايستا در محاسبه ميزان توسعه در هـر              
. عه ابرمكعـب پايـه دارد     بعد سعي در پوشش حداكثري ناحيه بحراني در فرايند توس         

ايـن  دهـد زيـرا      را براي اين رويكرد نـشان نمـي       هاي عملي نتايج مناسبي      اما آزمون 
هـاي مثبـت     مده ناحيه بحراني به قلمرو نمونـه      عروش متكي بر فرضيه تعلق بخش       

هاي آموزشي ارائـه   است در حاليكه طبق تعريف ارائه شده براي ناحيه بحراني، بسته 
وجـود    نماينـد و تنهـا بـر عـدم     نده ايـن فرضـيه را تاييـد نمـي         ادگيرشده به مدل ي   

  .كنند في و مثبت در اين ناحيه دلالت ميهاي من نمونه
  
  روش محتاطانه  -4-2-4
  

اين روش براي تعيين ترتيب مناسب ابعاد فضاي ويژگي در عمليـات توسـعه شـبيه         
ازه توسعه  اما در اند  . كند  عمل مي  بندي انجام شده،   ، و بر طبق رتبه    روش خوشبينانه 

به ديگر بيان توسعه ابرمكعب پايه در ايـن   . در هر بعد عملكردي متفاوت و پويا دارد       
در ايـن روش بـر خـلاف روش        . گيـرد   با احتياط و دقت بيشتري صـورت مـي         روش

خوشبينانه توسعه در هر بعد، در دو جهت منفي و مثبت، تنها به محل قرار گـرفتن       
كـل فاصـله ميـان ابرمكعـب پايـه تـا             نيـست و  وابسته   هاي منفي  نمونهنزديكترين  
ها بخشي از ايـن فاصـله را در         شود بلكه تن   هاي منفي را شامل نمي      نمونه نزديكترين

در اين روش دامنه توسـعه در هـر بعـد عـلاوه بـر محـل قـرار گـرفتن                     . گيرد بر مي 
 تعـداد ابعـاد فـضاي       nاگر   .نزديكترين نمونه منفي به رتبه آن بعد نيز وابسته است         

 ام و    j رتبه بعد    Rankjويژگي،  
tjI         مقدار نزديكترين نمونه منفي به ابرمكعب پايـه 

 jبعد  ) منفي( جهت مثبت   باشد آنگاه دامنه توسعه در     jبعد  ) منفي( جهت مثبت  در
  .قابل تعريف است) 7(صورت رابطه  هب

  

) 7    (                                     tjij
j

j IBHC
n

Rank
ED  

 }2,1{i   
  

كل فاصله ميـان    ) Rankj=n(ترين بعد    توسعه در كم اهميت   ) 7( بر طبق رابطه  
امنه ايـن توسـعه بـه       شود اما د   را شامل مي   نمونه منفي    نزديكترينابرمكعب پايه تا    

 تـا   دامنه اين توسـعه   ) Rankj=1(ترين بعد     مهم يابد تا جائيكه در    تدريج كاهش مي  
1/n  اين اساس روش محتاطانـه ضـمن اسـتفاده از           بر. يابد  كاهش مي   فاصله مذكور

رويكردي پويا در تعيين دامنه توسعه در هر بعد بر خلاف روش خوشبينانه سعي در   
تـرين    د بلكه سعي در پوشش هدفمند مناسـب       پوشش حداكثري ناحيه بحراني ندار    

          هــاي مثبــت و ي نمونــهگهــاي ناحيــه بحرانــي بــر طبــق چگــونگي پراكنــد بخــش
تصوير ابرمكعب پايه در فضاي دو      ( نحوه توسعه يك مستطيل   ) 6( شكل. منفي دارد 

در ايـن   . دهـد  نـشان مـي   ) ب(و محتاطانـه    ) الف(را به دو روش خوشبينانه      ) بعدي
 انجـام   X و سـپس در بعـدي        Yشكل فرض بر آن است كـه توسـعه ابتـدا در بعـد               

 ـ    يملاحظه مچنانكه در شكل  . گيرد مي صـورت   هشـود در روش محتاطانـه توسـعه ب
  .محدودتر نسبت به روش خوشبينانه انجام گرفته است

  

  
  

  
  

   توسعه يك مستطيل  به دو روش خوشبينانه و محتاطانه-6 شكل
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  سازي و آزمون  پياده-5
 

 مـورد اسـتفاده در آزمـون معرفـي          هـاي آموزشـي    در اين بخش ابتدا مجموعه داده     
 پيـشنهادي ارائـه و      سازي و آزمـون روش     آمده از پياده  نتايج بدست   سپس  . شود مي

هـاي مطـرح      پيشنهادي با ساير روش    همچنين در اين بخش روش    . گردد تحليل مي 
روش پيـشنهادي   . شـود  ايج بدست آمده از آنها مقايسه مي      اساس نت در اين زمينه بر   

  .بندي تصاوير  است، حوزه داروسازي و حوزه طبقهدر دو حوزه متفاوت آزمون شده
  
   Musk مجموعه داده -5-1
  

 بـه   Musk2 و   Musk1سازي، از دو مجموعـه داده       براي انجام آزمون در حوزه دارو     
بـه عنـوان تنهـا      هـا    ايـن داده  . موزشي استفاده شده است   هاي آ  عنوان مجموعه داده  

اي   پذير در يـادگيري چنـد نمونـه         هاي شناخته شده و همه       محك هاي واقعي و   داده
هاي مطرح در  يج گزارش شده براي بسياري از روش نتا]. 16[،   ]11[ شوند  مي تلقي
در اين داده ها هر بـسته نـشانگر         . باشد ها مي   زمينه مبتني بر اين مجموعه داده      اين

ور براي مولكول   هاي متص  ود در يك بسته يكي از شكل      يك مولكول و هر نمونه موج     
ها يك بـسته مثبـت معـادل اسـت بـا             هدر اين مجموعه داد   . رود  مذكور به شمار مي   

مولكولي كه حداقل يكي از اشكال مختلف آن براي مشاركت در يك تركيب دارويي             
همچنين يك بسته منفي بيانگر مولكولي است كه هيچ يـك از       . خاص مناسب است  

]. 5[ باشـد   مناسب نمـي   نظر تركيب دارويي مورد   اشكال مختلف آن براي شركت در     
Musk1   و Musk2  هاي شناخته شـده در دسـترس عمـوم          ادهوان مجموعه د   به عن
اي  تفاده در حوزه يـادگيري چنـد نمونـه        ترين محك مورد اس    و رايج ] 23[ قرار دارد 

 اطلاعات كاملي در مورد دو مجموعه داده پيش گفتـه در جـدول            . شود محسوب مي 
د  هم از نظر تعدا    Musk1شود مجموعه داده     چنانكه ملاحظه مي  . ارائه شده است   1

ها از مجموعـه     بستههاي موجود در     نمونهها و هم از نظر متوسط تعداد و تنوع           بسته
 در مجمـوع از پيچيـدگي   Musk2و مجموعه داده  باشد مي محدودتر  Musk2داده

  .بيشتري برخوردار است
  

  Musk2 و Musk1هاي  مشخصات مجموعه داده -1 جدول
  

Musk2 Musk1 Data set 

166 166 Dimensionality 

102 92 Number of bags 

39 47 Number of positive bags 

63 45  Number of negative bags 

6598 476 Number of instances 

69/64 17/5 Average number of instances per bag 

1044 40 Maximal number of instances in a bag 

1 2 Minimal number of instances in a bag 

  
 Fold-10اي روش  نمونـه هاي يـادگيري چنـد    براي آزمون الگوريتموش رايجر

Cross Validation] 8[ ،] 40 [بر اين اساس براي انجام آزمون بـر روي  . باشد مي
     روش در.   به روش مذكور عمـل شـده اسـت          Musk2 و   Musk1دو مجموعه داده    

10-Fold Cross Validation مت مـساوي تقـسيم   هـا بـه ده قـس    ده ابتدا كليـه دا
 مرحله از آزمون نـه گـروه   در هر. شود  سپس آزمون در ده مرحله انجام مي     .شود مي

هاي آزمايشي تلقـي       آموزشي و يك گروه به عنوان داده       هاي ها به عنوان داده     از داده 
ت در نهايت متوسط ميزان دقت در مراحل مختلف آزمـون بـه عنـوان دق ـ              . شود مي

تـرين معيـار      آنجا كـه رايـج     همچنين از ]. 29[ شود ئه مي كلي الگوريتم يادگيري ارا   
اي معيـار    هـاي يـادگيري چنـد نمونـه        نمنـدي روش  مورد استفاده براي سنجش توا    

در اين بخـش بـراي نـشان دادن ميـزان توانمنـدي روش              ] 10[،   ]6[ است 38دقت
هاي مطرح در اين زمينـه       ردن امكان مقايسه آن با ساير روش      پيشنهادي و فراهم آو   

  . ز معيار دقت استفاده شده استا
اي از    بايد قادر باشد بـا دريافـت مجموعـه        اي   يك الگوريتم يادگيري چند نمونه    

بينـي   جديد و ناشناخته را پـيش     ) هاي( هاي برچسب زده شده، برچسب بسته      بسته
م يـادگيري عبـارت اسـت از نـسبت          طبق تعريف ميزان دقـت يـك الگـوريت        . نمايد
        هـاي انجـام شـده توسـط آن الگـوريتم           بينـي    كـل پـيش    هاي صحيح  به    بيني  پيش

]5[  ،]41.[  
 در MUSK2 و  MUSK1 نتايج اجـراي روش پيـشنهادي را بـر روي   2 جدول

دون از ابرمكعب پايه ب  ) بدون توسعه (حالت اول    در. دهد سه حالت مختلف نشان مي    
عه توس ـ(حالـت دوم    . اسـتفاده شـده اسـت      نظرتوسعه بـراي نمـايش مفهـوم مـورد        

مبتني بر شكل توسعه يافته ابرمكعب پايه براساس رويكرد خوشـبينانه           ) خوشبينانه
اسـاس  شكل توسعه يافته ابرمكعب پايه بر     ) توسعه محتاطانه (است و در حالت سوم      

  .نظر استفاده شده استيش مفهوم موردرويكرد محتاطانه براي نما
شنهادي در  شود در هر سـه حالـت ميـزان دقـت روش پي ـ             چنانكه ملاحظه مي  

 اسـتفاده   Musk1 بيشتر از زمـاني اسـت كـه از           Musk2يادگيري از مجموعه داده     
براي اين دو مجموعه داده،      1شده است،  با توجه به مشخصات ذكر شده در جدول            

 هاي آموزشـي و تعـداد و   پيشنهادي با افزايش تعداد بستهتوان دريافت كه روش     مي
ر به حفظ دقت    شود و قاد   اهش دقت مواجه نمي    در آنها  با ك     هاي موجود  تنوع نمونه 

بنابراين ويژگي مذكور يكي از مزاياي روش پيشنهادي        .  باشد در حد قابل قبول مي    
وم، توسـعه مناسـب     هـاي دوم و س ـ      علت اين ثبات دقت در حالـت       .رود  مي به شمار 

اما در حالت اول اين موضوع اهميت كمتري دارد زيرا علـت            . باشد ابرمكعب پايه مي  
 نـسبت بـه   Musk2هاي مثبـت در مجموعـه داده      عداد نمونه آن صرفاً كمتر بودن ت    

Musk1 توان دريافت در حالت سـوم، كـه          مي 2 همچنين براساس جدول  . باشد  مي
شكل توسعه يافته ابرمكعب پايه براساس رويكـرد محتاطانـه بـراي نمـايش مفهـوم             

 آمده است و در اين      يادگيري شده استفاده شده است، بيشترين ميزان دقت بدست        
حالــت روش پيــشنهادي در يــادگيري از ايــن دو مجموعــه داده از ثبــات رفتــاري  

  . مناسبي برخوردار است
  

   ميزان دقت الگوريتم پيشنهادي در سه حالت مختلف-2 جدول
  

 Musk1  روش يادگيري
  )%( دقت

Musk2 
 )%( دقت

 5/74  8/71  )بدون توسعه(حالت اول 

 3/85  6/82 )ينانهتوسعه خوشب(حالت دوم 

 2/90 2/89  )توسعه محتاطانه(حالت سوم 

  
هاي مهم ارائه شده توسـط    ج اجراي روش پيشنهادي و ساير روش       نتاي 3 جدول

و  Musk1اي را بـر روي دو مجموعـه داده           ژوهشگران براي يادگيري چنـد نمونـه      پ
Musk2  ر توان دريافت كـه روش پيـشنهادي د       مي 3 بر طبق جدول  . دهد نشان مي

هاي مهم ارائه شده در اين زمينه از دقـت مناسـبي برخـوردار               ساير روش مقايسه با   
هـاي   دهد كـه بـسياري از روش    اين اطلاعات جدول مذكور نشان مي  علاوه بر . است

، كـه   Musk2اي در يادگيري از مجموعه داده        ارائه شده جهت يادگيري چند نمونه     
شوند و فقـط   ر افت دقت ميتر است،  دچاها بيش ها و بسته درآن تعداد و تنوع نمونه    

 و روش پيشنهادي در يادگيري از مجموعـه         MI-SVM  ،MULTINSTهاي   روش
روش پيـشنهادي   .  برخوردارنـد  Musk1 از دقت بيشتري نـسبت بـه         Musk2 داده

انجـام   Musk1را بـا دقـت بـالاتري نـسبت بـه       Musk2 علاوه بر آنكه يادگيري از
علت اين افـزايش    .  پيش گفته نيز دقت مناسبي دارد      دهد در مقايسه با دو روش      مي

  .باشد ادي توسعه مناسب ابرمكعب پايه ميدقت در روش پيشنه
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        وEM-DD  هــا نظيــر وشتوجــه بــه ايــن نكتــه ضــروري اســت كــه برخــي ر
Iterated-discrim  اي آموزشـي در  ه ـ ه از تنظيمات خاص وابسته بـه داده      با استفاد

بنـابراين در ايـن   ] 6[،  ]5 [يابنـد  مـي  يـاد شـده دسـت      هاي مراحل آزمون به دقت   
هـاي آموزشـي بـراي حـصول دقـت مناسـب بايـد               ها با تغييـر مجموعـه داده       روش

نجـام  روش پيـشنهادي بـدون نيـاز بـه ا           در حالي كـه    .تنظيمات خاصي انجام شود   
ادگيري را بـا دقـت مـذكور انجـام         هاي آموزشـي، ي ـ    تنظيمات خاص وابسته به داده    

ــالاي روش] 10[و ] 9[، ] 6[از ســوي ديگــر بــر طبــق . دهــد مــي    دقــت نــسبتاً ب
Iterated-discrim       وش به صورت خاص بـراي مجموعـه         به علت آن است كه اين ر

اما روش پيشنهادي   . سازي شده است    طراحي و بهينه   Musk2 و   Musk1هاي   داده
  . ها ندارد وابستگي خاصي به اين مجموعه دادههيچ 

  
  Musk2 و Musk1هاي مختلف بر روي  ميزان دقت روشمقايسه  -3 جدول

 

 روش يادگيري
MUSK1 

 (%) دقت
MUSK2 

  (%) دقت
39EM-DD [6]  8/96 96 

Iterated-discrim [5] 4/92 2/89 

Citation-kNN [9] 4/92 3/86 

Bayesian-kNN [9]  2/90 4/82 

Diverse Density [8]  9/88 5/82 

MI-NN [12] 9/88 5/82 

mi-SVM [10]  4/87 6/83 

MI-SVM [10] 9/77 3/84 

MULTINST [7]  7/76 84 

 3/90 2/89  روش پيشنهادي

  
   مجموعه داده تصويري-5-2
  

وش پيشنهادي در درك مفهـوم      اجراي ر  سازي و  در اين بخش نتايج حاصل از پياده      
ان، آبـشار و غـروب آفتـاب ارائـه          بندي تصاوير طبيعت در سه گروه كوهـست        و طبقه 

 500براي انجام آزمون در ايـن حـوزه از يـك مجموعـه داده مـشتمل بـر                   . شود مي
و در ابعـاد     JPEG تمامي اين تصاوير در قالب       .طبيعت استفاده گرديده است    تصوير
داده شامل دو بخش اصـلي و فرعـي         اين پايگاه   . باشند  مي 256×384 يا   384×256
 از سه گروه پـيش      يك بخش اصلي مشتمل بر يكصد تصوير طبيعت از هر        . باشد مي

 200بخش فرعي شـامل     . گيرد بر مي در مجموع سيصد تصوير را در       گفته است كه    
 باشد كه براي افزايش دقت آزمون مـورد         مي CORELهاي مختلف    تصوير از كلاس  

هـاي   ز تصاوير موجود در هر يك از گروه       هايي ا   مثال 7  شكل .اند  گرفته استفاده قرار 
  .يري را نشان مي دهدپيش گفته در پايگاه داده تصو

  

      
  كوهستان: 1گروه 

  

      
  آبشار: 2 گروه

  

      
 غروب آفتاب: 3 گروه

  

  هايي از تصاوير پايگاه داده تصويري در سه گروه متفاوت مثال -7 شكل

بــه ] SBN] 44تــصاوير موجــود در مجموعــه فــوق ابتــدا بــا اســتفاده از روش 
در ايـن روش، كـه      . شـوند  اي مـي     چنـد نمونـه    در يادگيري ه  هاي قابل استفاد   بسته

نواحي داخل تـصوير اسـت، هـر         40مكانيمبتني بر تركيب دو ويژگي رنگ و روابط         
 و كل تصوير تبديل به يـك بـسته          تشكيل دهنده تصوير تبديل به يك نمونه      بخش  

د و  باش  نمونه مي  9 توسط اين روش، داراي      هاي توليد شده   هر يك از بسته   . شود مي
هـاي   در مرحلـه بعـد، از بـسته       . بعـدي اسـت    15هر نمونه معادل يك بردار ويژگي       

 41بنـدي   بنابراين دقت فرايند ناحيـه    . شود  با تصاوير براي آزمون استفاده مي     متناظر  
بـراي  . بندي خواهـد داشـت   ، تأثير زيادي بر دقت نتايج طبقهها تصوير و توليد بسته 

له از آزمون از پنج مثال مثبـت و پـنج مثـال             انجام آزمون در اين بخش در هر مرح       
شده و ساير تـصاوير بـه عنـوان         هاي آموزشي استفاده      به عنوان داده   (5p5n)منفي  
  .اند آزمايشي مورد استفاده قرار گرفتههاي  داده

  
  مجموعه داده تصويري هاي مختلف بر روي  مقايسه ميزان دقت روش-4 جدول

  

كوهستان   روش يادگيري
  (%) دقت

  ار آبش
  (%) دقت

غروب آفتاب 
  (%) دقت

EM-DD 62/85  14/84  2/87  

DD 57/82  79  71/86  

CkNN 56/73  57/75  43/80  

  71/89  71/82  28/84  روش پيشنهادي

  
ش مهم ديگر در يادگيري چند       نتايج اجراي روش پيشنهادي و سه رو       4 جدول

 مقـادير نـشان     .دهد عه داده تصويري پيش گفته نشان مي      اي را بر روي مجمو     نمونه
حل آزمون مربـوط  داده شده در اين جدول در واقع متوسط ميزان دقت در كليه مرا    

تـوان دريافـت     مي3 بر طبق جدول. كند هاي تصويري را بيان مي      به هر يك از گروه    
 ميـزان دقـت را      ها، همچنـان بـالاترين      در مقايسه با ساير روش     EM-DDكه روش   
، روش پيشنهادي در يادگيري از مجموعه داده     اساس اين نتايج  همچنين بر . داراست

  . تصويري مذكور نيز از دقت خوبي برخوردار است
  
  هاي آتي گيري و توسعه  نتيجه-6
 

اي   روشـي دو مرحلـه     اي، ن بررسي مساله يادگيري چند نمونـه      در اين پژوهش ضم   
يش نظر و نمـا  روش قادر به يادگيري مفهوم مورد   اين. براي حل اين مساله ارائه شد     

. باشـد  بعدي با دقت قابـل قبـول مـي   n  آن در قالب يك ابرمكعب در فضاي ويژگي
هـاي شـناخته شـده       سازي و آزمون اين روش بـر روي محـك           نتايج حاصل از پياده   

Musk1   و Musk2   هـاي   ب اين روش در مقايـسه بـا سـاير روش           بيانگر دقت مناس
هاي انجام شده در اين      اساس نتايج آزمون  همچنين بر . باشد مطرح در اين زمينه مي    

بنـدي تـصاوير نيـز از دقـت قابـل قبـولي        تحقيق روش پيشنهادي در حـوزه طبقـه   
اي اسـت كـه      ونـه عـلاوه بـر ايـن طراحـي روش پيـشنهادي بـه گ             . برخوردار اسـت  

ر اسـت و    هاي مورد استفاده در هـر يـك از مراحـل آن مـستقل از يكـديگ                 الگوريتم
ورت مستقل در هر يك از مراحل آن وجود         هاي جديد بص   امكان بكارگيري الگوريتم  

نعطـاف زيـادي بـراي بهـسازي و         دارد، بر اين اساس روش پيشنهادي از ظرفيت و ا         
   .هاي آتي برخوردار است توسعه

پيـشنهادي در دو محـور قابـل ذكـر          هاي آتي متـصور بـراي روش         مهمترين توسعه 
 در هر يـك از مراحـل        هاي جديد  گيري از الگوريتم    محور اول، امكان بهره   . باشند مي

 ـ           . اين روش است   سبي برخـوردار   از آنجا كه مراحـل روش پيـشنهادي از اسـتقلال ن
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يـك از مراحـل را بـه         هاي مـورد اسـتفاده در هـر        توان الگوريتم   اين مي هستند بنابر 
متكي بر فرضيه وجود تك نقطه      روش پيشنهادي   . طراحي نمود  صورت جداگانه باز  

بنابراين چنانچه مفهوم هـدف     . وان مفهوم هدف است   آل در فضاي ويژگي به عن      ايده
 قـادر بـه يـادگيري آن        مشتمل بر چندين نقطه در فضاي ويژگي باشـد ايـن روش           

باشد بر اين اساس دومين محور متصور براي توسعه ايـن روش توانمنـد كـردن        نمي
بـر  . باشـد  اي عموميـت يافتـه مـي        م انواع مختلف يادگيري چند نمونه     آن براي انجا  

م نوع خاصي از    هاي ارائه شده در اين زمينه كه فقط براي انجا          برخي از روش  ف  خلا
اي  ختار دروني روش پيشنهادي به گونـه      اند سا  اي طراحي شده    يادگيري چند نمونه  

اي عموميـت     ام برخي انـواع يـادگيري چنـد نمونـه         است كه توسعه مذكور براي انج     
  . پذير است يافته به راحتي امكان

  

 مؤلفين اين مقالـه، كـه در حـال انجـام اسـت، اسـتفاده از روش                  فعاليت بعدي 
اق نيازهاي اين حوزه با     با توجه به انطب   . باشد نهادي در حوزه بازيابي تصاوير مي     پيش

 از روش پيشنهادي در ايـن حـوزه         گيري اي بهره   هاي يادگيري چند نمونه     توانمندي
  .تواند مفيد و مؤثر باشد مي
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مدرك كارشناسي خود را در سال  پور محمدرضا كيوان

افزار از دانشگاه   ـ نرم در رشته مهندسي كامپيوتر1376
 ارشد   ايران اخذ نمود و دوره كارشناسيعلم و صنعت

 در 1379افزار را در سال  مهندسي كامپيوتر گرايش نرم
اكنون  وي هم. دربيت مدرس به پايان رساندانشگاه ت

هاي  زمينه. باشد نشگاه ميدانشجوي دكتري همان دا
ر، تصويركاوي و يادگيري بندي و بازيابي تصوي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان، طبقه
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  مدرك كارشناسي خود را درنصراله مقدم چركري
 در رشته علوم كامپيوتر از دانشگاه شهيد 1364سال 

كتري بهشتي تهران، و مدارك كارشناسي ارشد و د
  در1374 و 1371هاي  خود را نيز به ترتيب در سال

ياماناشي ژاپن اخذ رشته علوم كامپيوتر از دانشگاه 
 با عنوان عضو هيات علمي 1374ايشان از سال . نمود

هاي تخصصي  اكنون عضو انجمن وي هم. ران پيوستبه دانشگاه تربيت مدرس ته
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1 Multiple – Instance Learning (MIL 
2 Supervised 
3 Training Set 
4 Bag 
5 Target Concept 
6 Content-Based Image Retrieval 
7 Hyper Cube 
8 Benchmark 
9 Semisuprvised 
10 Axis-Parallel-Rectangles(APR) 

 گزينش پارامترهاي مناسب براي افزايش دقت در آزمون 11
12 Diverse-Density 
13 Expectation-Maximization 
14 Support Vector Machine (SVM) 
15 Generalized Multiple Instance Learning 
16 Multiple-Instance Assumption 
17 Bag Space 
18 Clustering 
19 Homogeneity 
20 Outliers 
21 Median 
22 Base Bag 
23 Minimal 

 هاي منفي هاي موجود در بسته نمونه 24
25 Base Hyper Cube (BHC) 
26 Training Bags 
27 Test Bags 
28 False Negative 
29 False Positive 
30 Feature Selection 
31 Dimension Reduction 
32 Classification 
33 Fisher Criterion 

  .]30[شود  بندي نيز استفاده مي هاي طبقه اين معيار در تعيين ميزان دقت روش 34
35 Between Class Variance 
36 Within Class Variance 
37 One Class Classification 
38 Accuracy 

 بـه ترتيـب     Musk2 و   Musk1هـاي      در يادگيري از مجموعه داده     EM-DD براي روش    ]10[در   ٣٩
 . درصد گزارش شده است9/84 و 8/84هاي  دقت

40 Spatial Relationship 
41 Segmentation 


