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 :چکیده

اهضاب   يجقلا  يّاب ق ًوًَِیجْت تـخ ييّبي سٍ اثذاؿ سٍؽياص ا. ثبؿذيه يهجبص يبیي اسکبى دًيتشياص اػبػ يکياهضبء 

ِ  ثاب  دلات   کلاػاي ثاِ دلیا    ثٌذّبي تكّبي هختلف هَجَد، دػتِدس هیبى سٍؽ. ي ثَدُ اػتیّوَاسُ هَسد تَجِ هحمم  ثا

، حضاَس  ّاب سٍؽاياي  يکي اص هقضالات هَجاَد دس   اهب . ؿًَذٌبػجي دس ح  هؼألِ تـخیق اهضبء هغشح هيفٌَاى گضيٌِ ه

ین ثاب اابصي ًواَدى لیاَد هَجاَد دس      ّا دهيًـبى  FCSVDDدس سٍؽ پیـٌْبدي .ّبي آهَصؽ اػتّبي پشت دس دادًُوًَِ

 يهٌبػاج  يّبيظگياثتذا ٍثشسػي ايي هؼئلِ  ثشاي. تَاى ايي هـک  هغشح ؿذُ سا ًیض ثشعشف ًوَداػتبًذاسد هي SVDDسٍؽ 

. اسائاِ ؿاذُ اػات    (SVDD ,FCSVDD)ي کلاػا تاك  ّبيثٌذن ثِ دػتِیًشهبل اهضب اػتخشاج ؿذُ ٍ جْت تقل يّباص ًوًَِ

 يجقلا  يّبتن توبم اهضبءيالگَسّش دٍ  .ٌذ آهَصؽ اػتياهضب دس اشآ يجقل يّببص ثِ ًوًَِیفذم ً ّبي سٍؽيا يت اكليهض

دس   FCSVDDالگاَسيتن   .ؿذُ اػات  يثٌذدسكذ دػتِ 95ّب ثب دلت اهضب  SVDDدس الگَسيتن .کٌذهي ييؿٌبػبسػتي ثذسا 

 .  دّذهيؾ يدسكذ  سا ااضا 2.4( CA)تن يي دلت الگَسیبًگیه  SVDDتن يالگَسهمبيؼِ ثب 

 :کليدی‌های‌واژه

ابصي ثشداس پـتیجبى  يّب، تَكیف دادُ(SVDD)جبى ثشداس پـتی يّبق اهضبء، تَكیف دادُی، تـخيك کلاػي يدػتِ ثٌذّب

(FCSVDD) ،ٍ يظگياػتخشاج

 مقدمه -1

 اهضبي سٍؿي پزيشاتِ ؿذُ ٍ سػوي ثشاي ثشسػي

ؿخق اػت، ثِ ّویي دلی  دس دٍلت، ( تأيیذ)كحت

هقبهلات حمَلي ٍ تجبسي اػتفبدُ هي ؿًَذ ٍ پزيشاتِ ؿذُ 

يکي اص هقبيت جبًجي ٍاجتٌبة . تشيي سٍؽ تأيیذ َّيت اػت

ًبپزيش اهضبء ايي اػت کِ هي تَاى آى سا ثِ هٌؾَس جق  اك  

ص ثِ ّویي دلی  ؿٌبػبيي جق  اػٌبد يکي ا. ػٌذ اػتفبدُ ًوَد

ك اهضب اص چٌذ کبساکتش ي.لذيوي تشيي هـکلات لبًًَي اػت 

دٍ سٍؽ ثشاي .   ؿذُ اػتیتـک يخظ ٌّذػ يثقلاٍُ تقذاد

 دس سٍؽ. 2ٍ سٍؽ ايؼتب 1اکتؼبة اهضب ٍجَد داسد سٍؽ پَيب

                                                      
1
 On-line 

2
 Off-line 



اهضبء ّب سا  يکیالکتشًٍ يلِ كفحبت ٍ للن ّبیپَيب ثَػ

اهضبء اص  يدس سٍؽ ايؼتب ثب فکؼجشداس ين ٍليآٍس يثذػت ه

اهضبئ پَيباعلافبت . ب اػکي کشدى اهضبء ثذػت هي آيذيٍ 

ّوچَى ؿتبة للن ،ًحَُ حشکت للن ، اـبسللن ٍ  ياضباِ تش

ق اهضبء پَيب سٍؽ یدس تـخ.ًؼجت ثِ اهضبئ ايؼتب داسد... 

هبسکَف  يهذل هخف يفلج يّوچَى ؿجکِ ّب يهختلف يّب

اَق  يّب کِ اص سٍؽ [1]سٍد يثِ کبس ه...  يذػی، ابكلِ الل

ِ یًؼجت ثِ ثم يـتشیث ييهبسکَف لذست ٍ تَاًب يهذل هخف

 ييت ّبيهذل اهضبّبي پَيب هحذٍد يت اكلیف.سٍؽ ّب داسد

ٌِ جوـ يدادُ ّب داسد ثِ فلاٍُ ّض ياػت کِ دس جوـ آٍس

 .دادُ ًؼجت ثِ سٍؽ ايؼتب ثیـتش اػت يآٍس

هَسد  يق اهضبء دٍ هؼئلِ اػبػیدس الگَسيتن ّبي تـخ

-دس دػتِ[1,2] 2ٍ ؿٌبػبيي 1ثٌذيشد دػتِیگ يشاس هل يثشسػ

دس  يشد ٍلیگ يلشاس ه يت اهضبء هَسد ثشسػیثٌذي هبلک

ض هَسد یثَدى اهضبء سا ً يت جقلیفلاٍُ ثش هبلک  ؿٌبػبيي

ثٌذي يك اهضب ثب تَجِ ثِ ن دس دػتِیدّ يلشاس ه يثشسػ

ؿَد ًؼجت دادُ هي( ؿخق ) ّبي آى ثِ يك عجمِ ٍيظگي

ؿٌبػبيي اهضب دسػتي ٍ يب جقلي ثَدى اهضب يك ٍلي دس 

ك هجوَفِ اهضبء سا ياهضبي ثشسػي هي ؿَد دس ٍالـ هب 

ك ي ين فلاٍُ ثش هجوَفِ دادُ اكلیدّ يلشاس ه يهَسد ثشسػ

ضهَسد یّش ًوًَِ اهضبء سا ً يثشا يتملج ياهضبء ّب يػش

ثٌذ دس ايي الگَسيتن ّب اغلت اص يك دػتِ. کٌین هي يثشسػ

 . ؿَدػي اػتفبدُ هيتك کلا

اهضبي جقلي . ؿًَذاهضبّبي جقلي ثِ ػِ دػتِ تمؼین هي

اهضبي جقلي تلبداي ٌّگبهي اػت . تلبداي، ػبدُ ٍ هبّش

کِ ؿخلي کِ جق  هي کٌذ ًبم ٍ ؿک  اهضبي اشد سا ًوي 

جق  ػبدُ جقلي اػت کِ جبف  ًبم ٍ ؿک  اهضب سا . داًذ

جق  . ضب ًوي کٌذهیجیٌذ ٍلي ّیچ ػقي ٍ توشيٌي دس جق  اه

هبّشاًِ جقلي اػت کِ جبف  اهضبي ؿخق اهضبکٌٌذُ سا 

 .توشيي هي کٌذ ٍ اهضبيي ًضديك ثِ اهضبي ٍالقي اٍ هي کـذ

                                                      
1
 Recognition 
2
 Verification 

يك الگَسيتن ؿٌبػبيي ثبيذ ثتَاًذ ًوًَِ ّبي دسػت سا تبيیذ 

دس هؼئلِ ؿٌبػبيي اهضب  . کشدُ ٍ ًوًَِ ّبي اؿتجبُ سا سد کٌذ

 اّویت ثیـتشي داسد ثذيي هٌؾَسلي جلَگیشي اص اهضبّبي جق

تب حذ صيبدي  تَاىهي SVDDثب تغییش پبساهتشّبي ّؼتِ 

ٍ جلَي ّشگًَِ جق  اهضب اهضبّبي دسػت سا ؿٌبػبيي کشد 

 .سا گشات

-ّش چٌذ ايي سٍؽ ًوًَِ ّبي جقلي سا ثذسػتي ؿٌبػبيي هي

ّبي ًشهبل تٌْب اص ًوًَِ SVDDسٍؽ کٌذ ٍلي ثذلی  ايٌکِ دس 

-ًوًَِ اهکبى حضَسد، ؿَػیؼتن اػتفبدُ هيجْت آهَصؽ 

ثب تَجِ ثِ ػبختبس . ٍجَد داسدّبي آهَصؽ ّبي پشت دس دادُ

هجوَفِ دادُ ّبي اهضبء  اهکبى حضَس دادُ ّبي پشت ثیـتش 

ّبي آهَصؽ، گبّبً ّبيي دس دادُحضَس ايي چٌیي ًوًَِ. اػت

ّبي پشت هٌجش ثِ تـکی  هشصّبي ًبدسػتي دس اعشاف ًوًَِ

ًـبى دادين ثب ابصي  FCSVDDدس سٍؽ پیـٌْبدي . ؿَدهي

تَاى ايي اػتبًذاسد هي SVDDًوَدى لیَد هَجَد دس سٍؽ 

 هـک  هغشح ؿذُ سا ًیض ثشعشف ًوَد

پیؾ پشداصؽ ٍ اػتخشاج ٍيظگي اهضبئ سا   4ٍ 3دس ثخؾ 

سا  SVDD   ٍFSVDDالگَسيتن  5هشٍس هي کٌین دس ثخؾ 

-ػبصي الگَسيتن ثیبى هيدُپیب 6ثشسػي هي کٌین ٍ دس ثخؾ 

ٍ دس آخش ؿَد ًتبيج تجشثي ثشسػي هي 7ؿَد  ٍ دس ثخؾ 

 .ًتیجِ گیشي سا ثیبى خَاّین کشد

 مروری بر کارهای انجام ضذه

دس هَسد ؿٌبػبيي ٍ ثشسػي َّيت اهضب کبسّبي صيبدي اًجبم 

ؿذُ اػت کِ دس ايي ثخؾ ثِ اختلبس ثِ چٌذ هَسد اؿبسُ هي 

 .کٌین

ي ٍ کبٍا اص ؿجکِ ّبي فلجي ثب ػشپشػتي ٍ خبًن  هیٌکبؿ

دس سٍؽ ثب ػشپشػتي دلت .اًذ ثذٍى ػشپشػتي اػتفبدُ کشدُ

اػت دس كَستیکِ دس سٍؽ ثذٍى ػشپشػتي % 96الگَسيتن 

 [3].اػت% 60.5

آلبي هبستیي ٍ ّوکبساًؾ يك سٍؽ ثب اػتفبدُ اص الگَسيتن 



SVM  ثب جْت ؿٌبػبيي اهضب اسائِ دادُ اػت ٍ ايي سٍؽ سا

ثشاي  SVMهمبيؼِ کشدُ اػت دلت الگَسيتن  MLPالگَسيتن 

ٍ ثشاي ٍسٍدي ٍيظگي ّبي %  66.5ٍسٍدي ک  تلَيش 

ثشاي  MLPاػت دس كَستیکِ الگَسيتن % 71.2ػشاػشي 

ٍثشاي ٍسٍدي ٍيظگي ّبي   %46.8ٍسٍدي ک  تلَيش 

 [4].اػت  %45.2ػشاػشي تلَيش 

سٍؽ هَجك  آلبي ػیگبسي ثب ّوکبساًؾ دس همبلِ خَد اص

Gabor  ثشاي ؿٌبػبيي اهضب اػتفبدُ کشدُ اػت ٍ تَاًؼتِ اػت

 [5].ؿٌبػبيي کٌذ% 100ثب دلت 

هحوذي دس پبيبى ًبهِ خَد ػیؼتوي اسايِ کشدُ اػت کِ ثش 

دس ايي پبيبى . فو  هي کٌذ PCAاػبع آًبلیض اجضاي اكلي 

ثشاي اػتخشاج ٍيظگي ٍ کبّؾ اثقبد دادُ ّبي  PCAًبهِ اص 

دلت ايي ػیؼتن . ثِ ؿجکِ فلجي اػتفبدُ ؿذُ اػتٍسٍدي 

 [6].گضاسؽ ؿذُ اػت% 91.5

هؼئلِ تأيیذ اهضبي ايؼتب ثش پبيِ يك خَد همبلِ ػیذ صادُ دس 

 اي هَسد تَجِ لشاس الگَسيتن سديبثي هجتٌي ثش لَاًیي هکبؿفِ

ّب ثب اػتفبدُ اص اهضبّبي جقلي  تبيج آصهبيؾً .دادُ اػت

ِ تفکیك هیبًي، ثب ثِ کبسگیشي توبم هبّشاًِ ٍ دس حبلت دسج

ٍ %9.5ّب، ًشخ خغبي سد ًبدسػت اهضبّبي اكلي سا  ٍيظگي

ًـبى %  8/11ًشخ خغبي پزيشؽ ًبدسػت اهضبّبي جقلي سا 

 [7].دّذ هي

 پردازش امضاء پيص

ك ي  ثِ يؿَد تجذيکبغز ًَؿتِ ه يك اهضبء سٍيکِ  يٌّگبه

اص گشاتي اهضبء  اگش ثلاابكلِ ثقذ. ؿَدهي يتبلیجيش ديتلَ

ي کبس ثبفث يٍيظگي ّبي آى سا اػتخشاج کٌین هوکي اػت ا

ش ػَء يتلَ يّب يظگيف اهضبء گشدد يب ثِ فجبستي ٍيتحش

ش ؿَد کِ ايي هؼئلِ هي تَاًذ ثش لبثلیت عجمِ ثٌذي تأثیش یتقج

ثذيي هٌؾَس اثتذا تلَيش اهضبئ ثب اػتفبدُ .هٌفي صيبدي ثگزاسد

ؿذُ ٍ ػپغ ٍيظگي ّبي آى اػتخشاج اص الگَسيتن ّبيي ًشهبل 

پیؾ پشداصؽ تلَيش دس چٌذ هشحلِ اًجبم هي ؿَد . ؿَدهي

 کِ ثِ اختلبس هشاح  آى سا ثیبى هیکٌین

 نمایش داده بو فزم باینزی

سٍؽ ّبي صيبدي يشاي دٍدٍيي کشدى تلَيش ٍجَد داسد 

ػبدُ تشيي . هبًٌذ سٍؽ اٍتؼَ ، ًیجلك ، آػتبًِ تکشاسي ٍ غیشُ

ٍيي ػبصي، سٍؽ ػشاػشي اػت کِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دٍد

يك آػتبًِ ثبثت کِ ثِ كَست دػتي اًتخبة هي ؿَد، فو  

ّش پیکؼ  ثب تَجِ ثِ همذاس خَد تجذي  ثِ ػیبُ يب . هي کٌذ

ػفیذ هي ؿَد پیکؼ  ّبي ػیبُ اهضبء سا تـکی  هي دّذ ٍ 

دس تلَيش . پیکؼ  ّبي ػفیذ صهیٌِ سا تـکی  هي دٌّذ

پیچیذگي هحبػجبت ٍ اػتخشاج ٍيظگي ّبي  دٍدٍيي ؿذُ

 . تلَيش ٍ ّوچٌیي همذاس پیکؼ  کبّؾ هي يبثذ

  

اهضبي اكلي -الف اهضبي ثبيٌشي -ة   

 اهضبي اكلي ٍ دٍدٍيي: 1ؿک  

 حذف نٌیش

اغلت ٌّگبهي کِ يك اهضب دٍتبيي ؿذُ اػت، ًَيض حبك  اص 

گي حزف ايي ًَيض ثِ گؼتشؽ ٍيظ. اشآيٌذ ثِ جب خَاّذ هبًذ

ّبي تلَيش کوك هي کٌذ ٍ هٌجش ثِ اسائِ دلیك اهضب هي 

حزف ًَيض ثب اػتفبدُ اص چٌذيي سٍؽ كَست هي گیشد . ؿَد

 .دس ايي همبلِ اص سٍؽ ٍاػغِ اػتفبدُ ؿذُ اػت

 نزمال کزدن جيت چزخش

ٍلتي يك اهضب دسيبات ؿذ، جْت آى هوکي اػت ّوگبم ثب 

تخشيت  ًبييايي چشخؾ ًبدسػت تَا. اهضبّبي هـبثِ ًجبؿذ

ثٌذي سا داسد ٍ هي تَاًذ ثش عجمِّب کشدى توبهي ٍيظگي

ًشهبل کشدى چشخؾ ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ .تبثیشگزاس ثبؿذ

 .ؿَدهحَس ايٌشػي حذال  ٍ چشخؾ ًبحیِ اًجبم هي



  

اهضبي چشخیذُ ؿذُ -الف اهضبي ًیبصهٌذ ثِ چشخؾ -ة   

 ي پبيِتبثیش چشخؾ هٌغمِ ثب اػتفبدُ اص اهضب:  2ؿک  

 استخراج ويژگي

ٌّگبم عجمِ ثٌذي يك تلَيش، يکي اص ًیبصّبي کلیذي 

ايي اعلافبت . ّبيي اػت کِ هقشف آى ّؼتٌذاػتخشاج ٍيظگي

ثِ تلَيش اهضب اجبصُ هي دّذ تب ثِ اجضاء خَد ؿکؼتِ ؿَد 

کِ ايي اجضاء ثشاي تَضیح ػبختبس آى هفیذتش ّؼتٌذ ٍ ٌّگبم 

ّش چِ . ػبصًذآى سا هتفبٍت هيهمبيؼِ آى ثب اهضبّبي ديگش 

ٍيظگي ّبي اػتخشاج ؿذُ ثتَاًٌذ توبيض ثیـتشي ايجبد کٌٌذ 

لذست ٍ دلت عجمِ ثٌذي ٍ ؿٌبػبيي اهضبء ثیـتش هي ؿَد 

ايي ثخؾ ثِ اسائِ ٍيظگي ّبي هتفبٍت گًَبگًَي کِ لبث  

اػتخشاج اػت ٍ ّشکذام ٍيظگي ػبختبسي هتفبٍتي اص اهضب سا 

 .شداصداسائِ هي دّذ، هي پ

ٍيظگي ّبيي کِ اص يك اهضبء هي تَاى اػتخشاج کشد ثِ دٍ 

گشٍُ کلي تمؼین هي ؿًَذٍيظگي ّبي فوَهي ٍ ٍيظگي ّبي 

  [8]هٌغمِ اي 

 ًیژگی ىای عمٌمی

ايي ٍيظگي ّب ؿبه  هَاسد کلي اص تلَيش اهضبء هي ؿَد   

هَاسد صيش ٍيظگي ّبي فوَهي ّؼتٌذ کِ اص يك ًوًَِ اهضبء 

 [8,9]:َد اػتخشاج هي ؿ

چگبلي اهضبء اص تمؼین تقذاد پیکؼ  ّبي : چگبلي اهضبء 

 ػیبُ ثش تقذاد ک  پیکؼ  ّبي تلَيش ثذػت هي آيذ 

اص تمؼین عَل اهضبء ثش فشم آى طٌّبي اهضبء : پٌْبي اهضبء 

 ثذػت هي آيذ

ؿوبسُ ػتَى ٍػغشي کِ ثیـتشيي : ػتَى ٍ ػغش هبکضيون 

فٌَاى دٍ ٍيظگي هْن اهضبء پیکؼ  ػیبُ سا داسًذ هي تَاًٌذ ثِ 

 اػتفبدُ ؿًَذ 

هحبػجِ  1ٍ2کِ ثب ساثغِ : هشکض فوَدي ٍ هشکض اامي اهضبء 

 هي ؿًَذ 

(1)  

 

(2)  

 

تقذاد ک  پیکؼ  ّبي  اهضب سا  nهتغییش دس  دس سٍاثظ ثب  

ّش يك  x  ٍyهمذاس هکبًي  u  ٍvدس ثش هي گیشد ٍ هتغییشّبي 

 .اص پیکؼ  ّبي اهضبء  هي ثبؿٌذ

اگش تقذاد پیکؼ  : تقذاد هبکضيون هحلي ػغشي ٍ ػتًَي 

ّبي ػیبُ ػغشّب اهضبء سا دس يك آسايِ لشاس دّین تقذاد 

هبکضيون ّبي هحلي ايي آسايِ هي تَاًذ ثِ فٌَاى يك ٍيظگي 

تلَيش اػتفبدُ کشد ّویي کبس سا هي تَاى ثشاي ػتَى ّبي 

 .تلَيش اهضبء ثکبس ثشد

 ًیژگی ىای منطقو ای

ّبي فوَهي اص يك اهضبء لؼوتي اص خشاج ٍيظگيثب اػت

سٍد ٍ اغلت ٍيظگي اعلافبت اضبيي هشثَط ثِ آى اص ثیي هي

ايي هؼئلِ هوکي اػت ثبفث ؿَد . ؿَداشکبًغ آى حفؼ هي

ّبي دٍ اهضبيي کِ داساي ؽَاّش هتفبٍتي ّؼتٌذ ٍيظگي

 .فوَهي هـبثِ اي تَلیذ کٌٌذ

ثشداسي هٌغمًِوًَِيك سٍؽ ثشاي ح  ايي هـک  اػتفبدُ اص 

ثبؿذ کِ اعلافبت اضبيي ٍيظگي ّبي اػتخشاج ؿذُ سا اي هي

 . دّذثب ؿکؼتي تلَيش ثِ هٌبعك اسائِ هي

يکي اص سايج تشيي ٍ ػبدُ تشيي ٍيظگي ّبي هٌغمِ اي ؿجکِ 

يکپبسچِ اػت يك ؿجکِ يکپبسچِ هٌبعك هؼتغی  ؿکلي سا 

  ٍ يك ثشاي ًوًَِ ثشداسي صهبًي کِ توبم هٌبعك يك ؿک



 .اًذاصُ ثبؿٌذ، ايجبد هي کٌذ

اي اهضبء اثتذا اهضبء سا ثشاي ثذػت آٍسدى ٍيظگي ّبي ؿجکِ

کٌین ػپغ ثش اػبع لؼوت هؼغتیلي تمؼین هي( 10*6)60ثِ 

هجوَؿ ػغَح خبکؼتشي پیکؼ  ّبي ّش لؼوت ٍيظگي آى 

 ؿَد ثخؾ اػتخشاج هي

 الگوريتم طبقه بنذی تک کلاسي

 SVDDالگٌریتم 

سٍؽ جذيذي ثشاي  Tax ٍDuinتَػظ آلبيبى  2004ػبل 

ّبي ثشداس پـتیجبى اسائِ ؿذ ّب، ثب الْبم اص هبؿیيتَكیف دادُ

ثِ ّویي جْت ًبم ايي سٍؽ سا . [13] [12] [11] [10]

Support Vector Data Description (SVDD) دس ايي . ًْبدًذ

ؿک  کشٍي دس اعشاف هجوَفِ ّذف اي ثِسٍؽ هحذٍدُ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت،   3 ؿک عَس کِ دس ّوبى. يذثذػت هي آ

 .هـخق هي ؿَد R > 0ٍ ؿقبؿ  aٍػیلِ هشکض ايي کشُ ثِ

 

R شعاع با كره يك توسط هدف هايداده:  3 شکل a مركز و  .اندشده محدود   

ٌیون دس ايي الگَسيتن ػقي ثش آى اػت کِ حجن ايي کشُ هی

ّب هقشاي ؿذ ثِ ؿک  ثٌبثشايي تبثـ خغبيي کِ تَػظ آى. ؿَد

صيش اػت کِ ثبيؼتي ثب تَجِ ثِ لیذ هغشح ؿذُ کَچك ػبصي 

 .ؿَد

(3)         

(4)                         

ّبي پشت دس هجوَفِ آهَصؽ، ابكلِ ثب احتوبل ٍجَد دادُ

Rتش اص حتوبً ًجبيذ کَچك aتب هشکض   xiدادُ 
اهب اص . ثبؿذ  2

ثٌبثشايي . تش ّن ثبيذ جشيوِ ؿًَذي ثضسگّبعشف ديگش ابكلِ

ؿَد ٍ هؼألِ کَچك دس ايٌجب يك هتغیش لغضؽ هقشاي هي

 : ػبصي تجذي  هي ؿَد ثِ

(5)           

 

    

.ّب دسٍى کشُ ّؼتٌذثب ايي لیذ کِ تمشيجبً توبم دادُ  

(6)                     

iξ  ُّب دّذ ثشخي ًوًَِهيّوبى هتغیش لغضؽ اػت کِ اجبص

ًیض ًؼجت هیبى حجن کشُ  Cپبساهتش . خبسج اص کشُ لشاس ثگیشًذ

هي ( 6)جب لیذ ؿوبسُ دس ايي. ٍ هیضاى خغب سا کٌتشل هي کٌذ

ثب اػتفبدُ اص  ضشايت  گشاًظ ثکبس گشاتِ ( 5)تَاًذ دس هقبدلِ 

 ᵞi=>0 ٍ=> 0دس ايي كَست تبثـ صيش ثب ضشايت  گشاًظ . ؿَد

iα  سا خَاّین داؿت: 

(7)  

                             

    

 

            
                

      

 

    

ثشاثش كفش، لیذّبي صيش  Lتبثـ  ثب لشاس دادى هـتمبت جضيي

 .آيذثذػت هي

(

8) 
  

  
              

 

   

(

9) 
  

  
           

      

    

      
 

   

(

10) 
  

   
                     

، هقبدلِ صيش ًتیجِ هي  Lثب جبيگضيٌي هقبد ت ثب  دس تبثـ 

 .ؿَد

(

11) 
            

 

             

   

   

a 

R 



(

12) 
                 

 
           

 

   

خغب ثب لیذ هغشح ؿذُ يك هؼألِ آؿٌب  کویٌِ کشدى ايي تبثـ

   چٌبًچِ . سيضي غیش خغي هقشٍف اػتاػت کِ ثِ ثشًبهِ

تَاى ثِ ّبي سٍي هشص ثبؿذ، ؿقبؿ کشُ سا هياي اص دادًُوًَِ

 .ؿک  صيش هحبػجِ ًوَد

(

13) 

                      

 

             

   

 

ِ    ّبي اسائِ ؿاذُ  دس ّوِ اشهَل كاَست ضاشة   ّاب ثا

ِ  ايي ضشة داخلاي هاي   [11]ـبثِ ٍ ه. داخلي ّؼتٌذ  تَاًاذ ثا

ّبي لبث  اًقغبف ٍػیلِ يك تبثـ کشً  جبيگضيي ؿَد تب سٍؽ

دس ايي هیبى ثب تَجِ ثِ آصهبيـبت كَست . ثیـتشي ثذػت آيذ

 . گشاتِ کشً  گَػي ًتبيج ثْتشي سا ثِ ّوشاُ خَاّذ داؿت

-هقشٍف اػت، هي 1کِ ثِ حمِ کشً  يثب اػتفبدُ اص تکٌیک

تشي ساحتي ٍ ثذٍى تحوی  هحبػجبت اضباِ ًتبيج دلیكتَاى ثِ 

الجتِ تقییي . دس حَصُ کشً  ثذػت آٍسد SVDDسا ثشاي سٍؽ 

يکي اص هَاسد تبثیشگزاس دس ًتابيج   Sهمذاس هٌبػت ثشاي پبساهتش 

 .ًْبيي اػت

SVDD  با قيدىاي فاسي(FCSVDD ) 

تالاؽ ثاشاي    فاذم  SVDDيکي اص هـکلات فوذُ سٍؽ 

عشاحابى اياي   . ّب دس اضبي ٍسٍدي اػتتش دادُتَكیف دلیك

سٍؽ ثب تجذي  اضب ٍ اػتفبدُ اص حَصُ کشً  ػقي کشدًذ اياي  

کبس خَد هـک  ديگشي سا اهب ايي ساُ. هـک  سا ثشعشف ًوبيٌذ

دس ٌّگبم اػاتفبدُ اص کشًا ، تقیایي پبساهتشّابي     . کٌذايجبد هي

ّابي  اي جض سٍؽػت کِ چبسُاًتخبثي کبسثش هقض  جذيذي ا

دس ساػتبي حا  هـاکلات ثیابى ؿاذُ ثاب      . ػقي ٍ خغب ًذاسد

ايان کاِ دس اياي    کبس جذيذي اسائِ کشدُاػتفبدُ هٌغك ابصي ساُ

 .پشداصينلؼوت ثِ ثیبى آى هي

                                                      
1 Kernel trick 

-دس ايي ثخؾ ديذگبُ جذيذي سا دس صهیٌاِ تَكایف دادُ  

-ِعَس کِ اؿبسُ ؿذ دػتّوبى. کٌینّبي يك کلاع هغشح هي

ّبي يك کلاع تٌْب ثاِ  کلاػي ثشاي تَكیف دادُثٌذّبي يك

ّبي ّوابى کالاع جْات اػاتفبدُ دس هشحلاِ آهاَصؽ       ًوًَِ

حبل چٌبًچِ دس اشايٌذ آهَصؽ تقذادي ًوًَاِ  . ًیبصهٌذ ّؼتٌذ

ّبي ّذف حضَس داؿتِ ثبؿذ هَجت ثشٍص پشت دس هیبى ًوًَِ

هـکلاتي دس هـخق ًوَدى هشصّبي کلاع ّذف ٍ ػاغَح  

 .گیشي ثذػت آهذُ خَاّذ ؿذینتلو

اي جْات کابّؾ   ؿاٌبختِ ؿاذُ   اص هکبًیضم SVDDسٍؽ 

ِ تبثیش حضَس ًوًَِ ّابي آهاَصؽ اػاتفبدُ    ّبي پشت دس ًوًَا

ثاشاي سٍؽ   ثخؾ لج   6ٍ  5عَس کِ دس سٍاثظ ّوبى. ذکٌهي

SVDD  سٍؽ ثب اػتفبدُ اص هتغیش لغضؽ  اييًـبى دادُ ؿذ، دس

. ّبي پشت حذال  ؿاَد ثیش ًوًٍَِ ضشيت پٌبلتي ػقي ؿذُ تب

دس ايي ثخؾ اثتذا ًبکبساهذي ايي ضاشايت سا دس حاَصُ کشًا     

ػپغ سٍؽ پیـٌْبدي ثشاي ح  ايي هـک  . ًـبى خَاّین داد

اي دٍ ياك هجوَفاِ دادُ   4ؿاک   . کٌینسا ثِ دلت ثشسػي هي

ثقذي سا کِ ؿبه  يك ًوًَِ پشت دس هجوَفاِ ّاذف اػات    

اي ثخااَاّین يااي هجوَفااِ دادُچٌبًچااِ دس ا. دّااذًـاابى هااي

ّابي کالاع ّاذف داؿاتِ ثبؿاین      تَكیف دلیمي ثشاي ًوًَِ

 .ثبيؼتي تبثیش ًوًَِ پشت سا دس اشايٌذ آهَصؽ حزف کٌین

 

اي دٍ ثقذي ؿبه  يك ًوًَِ پشت دس هیبى هجوَفِ دادُ 4ؿک  

 .ّبي ّذفًوًَِ

خَاّین هشصّابي  هي SVDDجب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دس ايي

عجاك  . اي هزکَس تقییي کٌاین سا دس هجوَفِ دادُ کلاع ّذف

ِ    ايي سٍؽ اثتذا هحذٍدُ ّابي  اي کاشٍي ؿاک  ثاِ دٍس ًوًَا



اياي هحاذٍدُ    6ٍ 5ثب تَجِ ثِ سٍاثاظ  . کٌینآهَصؽ ايجبد هي

ثبيذ ثِ ؿکلي ثبؿذ کِ اص يك ػَ ثِ اًذاصُ کباي کَچك ثبؿذ 

 ِ  ّابي آهاَصؽ دس دسٍى آى  ٍ اص ػَي ديگش تمشيجبً توبم ًوًَا

جاب ثاب اػاتفبدُ اص ضاشايت     فجبست ديگش دس اياي ثِ. لشاس گیشًذ

ِ   لغضؿي کِ ثشاي ّش ًوًَِ تقییي هي ّاب  ؿَد، ثاِ ثشخاي ًوًَا

ّوچٌیي . ؿَداجبصُ فجَس اص ايي هحذٍدُ کشٍي ؿک  دادُ هي

ثشاي جلَگیشي اص کَچك ؿذى ثیؾ اص اًذاصُ هحذٍدُ کشٍي، 

-تقیایي هاي  ضشيجي تحت فٌَاى ضشيت پٌبلتي تَػاظ کابسثش   

تفابٍت ثایي اػاتفبدُ ٍ فاذم اػاتفبدُ اص اياي        5ؿاک   . گشدد

اي هاازکَس دس اضاابي ضااشايت سا دس تَكاایف هجوَفااِ دادُ

 . دّذٍسٍدي ًـبى هي

 

ّب دس اضبي ثشاي تَكیف دادُ SVDDعشيمِ ساتبس سٍؽ  5ؿک  

. ثذٍى اػتفبدُ اص ضشايت لغضؽ ٍ ضشيت پٌبلتي( الف. )ٍسٍدي

 .ضشايت لغضؽ ٍ ضشيت پٌبلتيثب اػتفبدُ اص ( ة)

ّب دس حاَصُ کشًا    اهب ايي ضشايت دس ٌّگبم تَكیف دادُ

ياباتي   SVDDچٌبًچِ ثیبى ؿذ دس سٍؽ . تبثیش چٌذاًي ًذاسًذ

 6ؿاک   . تش هؼتلضم ثکبسگیشي کشً  گَػاي اػات  ًتبيج دلیك

اي هازکَس دس  سا ًؼجت ثاِ هجوَفاِ دادُ   SVDDساتبس سٍؽ 

کٌیذ ًوًَِ عَس کِ هلاحؾِ هيبىّو. دّذحَصُ کشً  ًـبى هي

پشت دس تقیایي هشصّابي جذاکٌٌاذُ تبثیشگازاس ثاَدُ ٍ ػاغح       

همذاس پبساهتش . کٌذگیشي سا ثِ ػوت خَدؽ هتوبي  هيتلوین

 . ًیض تبثیشي ثش سٍي هـک  هَجَد ًذاسد (S)کشً  

 

 .ثکبسگیشي کشً  گَػي ثب SVDDسٍؽ  ثِّب دادُ فتَكی 6ؿک  

تَاًٌاذ دس  ضؽ ٍ ضاشيت پٌابلتي ًواي   ثٌبثشايي ضشايت لغا 

ّب ّایچ اّویتاي ثاشاي    صيشا تَػظ آى. حَصُ کشً  هؤثش ثبؿٌذ

جب ثشاي حا  اياي هـاک  ثاش     دس ايي. ؿَدّب لحبػ ًويًوًَِ

ّذف هاب ثذػات   . ؿَينسٍي لیذّبي هؼألِ ثیـتش هتوشکض هي

    ِ كاَست كاشيح   آٍسدى سٍؿي اػت کاِ تَػاظ آى ثتاَاى ثا

گیاشي سا هـاخق   ي هشصّبي تلویناّویت ّش ًوًَِ دس تقیی

ِ . ًوَد ثاب لیاذّبي صياش هَاجاِ      SVDDعاَسکلي دس سٍؽ  ثا

 . ّؼتین

(

14) 
                   

كَست ابصي دس ًؾش ثگیاشين  حبل چٌبًچِ ايي لیذّب سا ثِ

يقٌاي ثجابي   . ّاب ايجابد خَاّاذ ؿاذ    اًقغبف ثیـاتشي دس آى 

 كَست صيش دس ًؾش ثگیشينّب سا ثِاػتفبدُ اص ايي لیَد آى

(

15) 
                   

 .ؿَدب ايي کبس اجبصُ تخغي ثِ ثشخي اص لیَد دادُ هيث

ِ   دس حبلت کلي ّش ًبهؼبٍي ابصي سا هي -تاَاى ثشاحتاي ثا

 Aااشم کٌیاذ   . كَست يك ًبهؼبٍي هقواَلي تجاذي  ًواَد   

اياي ًبهؼابٍي   (.    )کوتش هؼبٍي ابصي ثبؿذ Bًؼجت ثِ 

 .كَست صيش ًوبيؾ دادتَاى ثِابصي سا هي

 

 

 

 ابصي ًبهؼبٍي بيؾًو 7ؿک  

 :ثش اػبع ايي تقشيف تبثـ فضَيت صيش سا خَاّین داؿت

α 
1 

A

=B 

B

+d 

A 

 



 

(16) 

 

  

                                                  
      

 
                                   

                                                              

       

 

دس اياي تابثـ فضاَيت     1ثاشؽ  αحبل ثب دس ًؾاش گاشاتي   

 :داسين

 

(17)              
      

 
   

 .ّوَاسُ ساثغِ صيش ثشلشاس خَاّذ ثَد A  ٍBسٍ ثیي ايياص

(18)            

     ِ -ثٌبثشايي ثِ ساحتي تَاًؼاتین ياك ًبهؼابٍي اابصي سا ثا

ثاش اياي اػابع    . يك ًبهؼبٍي هقوَلي تجذي  ًوابيین كَست 

كَست ياك ًبهؼابٍي هقواَلي    ثِ تَاًینهيسا ًیض  (18)ساثغِ 

 .ًوبيؾ ايي ًبهؼبٍي ابصي ثِ ؿک  صيش اػت. تجذي  کشد

 
 

 

 

 (.2-5)ًوبيؾ ًبهؼبٍي ابصي ساثغِ :  8ؿک  

كَست صياش  تبثـ فضَيت هشثَط ثِ ايي ًبهؼبٍي ابصي ثِ

 .ؿَدتقشيف هي

(19) 
         

 

 
 
 

 
                                                                        

                   

  

                              

                                                                                    

   

 :ثشؽ داسين αجب ًیض ثب اػتفبدُ اص دس ايي

(

20) 

               

      
                   

  
   

 

كااَست تااَاى ثااِسا هااي( 23)ثٌاابثشايي ًبهؼاابٍي ااابصي 

 .ًبهؼبٍي هقوَلي صيش تجذي  ًوَد

 

21) 
                         

 

                                                      
1 α-cut 

-هَاجاِ هاي   xi   ٍ a جب ثب دٍ هفَْم جذياذ يقٌاي  دس ايي

  xi  کٌیذ کِ ًمؾهلاحؾِ هي( 21)ثب دلت دس ًبهؼبٍي . ؿَين

ؿَد کبهلاً ثب هماذاس ثابثتي کاِ ثاِ     کِ تَػظ ػیؼتن تقییي هي 

هفْاَم  . ػوت ساػت ًبهؼابٍي اضاباِ ؿاذُ هتفابٍت اػات     

ايي اػت کِ ابكلِ ّش ًوًَاِ تاب هشکاض کوتاش     ( 21)ًبهؼبٍي 

ّاش چاِ اياي    . هؼبٍي ؿقبؿ کشُ ثقلاٍُ يك همذاس ثبثت اػت

ثب ؿقبؿ ثِ ( 21)لیذ  ؿَدتش ثبؿذ هَجت هيهمذاس ثبثت ثضسگ

تااشي اسضااب ؿااَد ٍ ؿااقبؿ هحااذٍدُ کااشٍي هشاتاات کَچااك

ّابيي کاِ اّویات    سٍ ثبيؼتي ثشاي ًوًَِايياص. تش ؿَدکَچك

تاشي  همذاس ثضسگ          ثیـتشي ًؼجت ثِ ثمیِ داسًذ، 

 .ثبؿذ

ّب ثبثات ااشم   ثشاي ّوِ ًوًَِ αجبيي کِ هیضاى اهب اص آى

ِ . هٌبػجي دس ًؾش گشات   ّش ًوًَِ تَاى ثشاي ؿَد هيهي -ثا

ّبيي کِ دس ّؼتِ ياك دػاتِ   فجبست ديگش ثبيؼتي ثشاي ًوًَِ

تشي دس ًؾش ثگیشين کِ اياي اهاش هَجات    ثضسگ    لشاس داسًذ 

ّب دس تقییي ؿقبؿ هحذٍدُ کشٍي هاؤثشتش اص  ؿَد ايي ًوًَِهي

سا    پاشت ًیاض هماذاس    ّابي  ثشاي ًوًَِ. ّب ثبؿٌذػبيش ًوًَِ

 .گیشينکَچك دس ًؾش هي

ثاشاي     ؿبيذ دس ًگبُ اٍل تلاَس کٌیاذ همابديش کَچاك     

اهاب اياي   . ؿاَد تش ؿذى ؿقبؿ هاي ّبي پشت ثبفث ثضسگًوًَِ

تلَس دسػت ًیؼت چشاکِ دس تقییي ؿقبؿ هٌبػت ّوِ لیاَد  

بدي اص لیاَد سيي  حبل کِ تقذاد صيا . صهبى تبثیش داسًذعَس ّنثِ

تَاًٌاذ  ّبي پاشت ًواي  اًذ، ًوًَِتش ؿذى ؿقبؿ دادُثِ کَچك

   اًذاصُ ؿقبؿ سا ااضايؾ دٌّذ ثلکِ ثب اااضايؾ ياباتي هماذاس    

تَاًٌذ ثِ سًٍذ کَچك هبًذى ؿقبؿ کوك ّب هيثشاي ايي ًوًَِ

 .کٌذ

جب ياك  کِ ايي هَضَؿ ثیـتش سٍؿي ؿَد دس اييثشاي ايي

دس اياي  . کٌاین اي هلٌَفي دٍثقاذي ايجابد هاي   دادُ هجوَفِ

-اًاذ کاِ ٍيظگاي   اي دٍ ًوًَِ پشت ًیض ٍاسد ؿذُهجوَفِ دادُ

 . ّب داسًذّبي کبهلاً هتفبٍتي ًؼجت ثِ ػبيش ًوًَِ

-اي ايجبد ؿذُ سا هلاحؾاِ هاي  هجوَفِ دادُ 9دس  ؿک  

 .کٌیذ
 

α 

1 
 

   



 

 .اي هلٌَفي ؿبه  دٍ ًوًَِ پشتهجوَفِ دادُ 9ؿک  

اػاتبًذاسد تَكایفي اص    SVDDٌبًچِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ چ

اي ايجبد کٌین، ػغَح تلوین هٌبػجي ثذػت ايي هجوَفِ دادُ

فجبست ديگش ايي سٍؽ لبدس ثِ تحوا  حضاَس   ثِ. ًخَاّذ آهذ

 . ّبي پشت دس اشايٌذ آهَصؽ ًیؼتًوًَِ

 

جْت  SVDDػغَح تلوین ثذػت آهذُ تَػظ سٍؽ  10ؿک  

 .اي ايجبد ؿذُُتَكیف هجوَفِ داد

 SVDDکٌیاذ سٍؽ  هلاحؾِ هي 10عَس کِ دس ؿک  ّوبى

ِ   ثِ اؿتجبُ اضبيي سا دس اعشاف ايي ًوًَِ فٌاَاى  ّابي پاشت ثا

حاابل ثااب اػااتفبدُ اص سٍؽ . گیااشدکاالاع ّااذف دس ًؾااش هااي

FCSVDD ُدّاین اي هزکَس اسائِ هيتَكیفي اص هجوَفِ داد .

ِ     ثشاي ايي هٌؾَس اثتذا ثبيؼتي همبديش  فجابستي اّویات   ياب ثا

ّبي پشت هماذاس  چٌبًچِ ثشاي ًوًَِ. ّب سا هـخق کٌینًوًَِ

ّب دس ًؾش ثگیاشين  هشثَط ثِ ػبيش ًوًَِ   سا ًلف همذاس    

 11ؿاک   اشم کٌین آًگابُ   5/0سا ًیض ثشاثش  αٍ هیضاى پبساهتش 

 .حبك  خَاّذ ؿذ

 

 FCSVDD سٍؽ تَػظ آهذُ ػتثذ تلوین ػغَح 11ؿک  

 .ؿذُ ايجبد ايدادُ هجوَفِ تَكیف جْت

تاَاى  ّب اؿبسُ داسد ٍ هيثِ اّویت ًوًَِ   ثٌبثشايي همذاس 

ّش چِ ٍصى ًوًَاِ ثیـاتش   . ّب ًیض تقجیش کشدآى سا ثِ ٍصى ًوًَِ

ثبؿذ ًـبى دٌّذُ اياي اػات کاِ اّویات ًوًَاِ دس تَكایف       

ثاب  . گیشي ثیـتش اػات ي ػغَح تلویناي ٍ تقییهجوَفِ دادُ

ثشاي ّش ًوًَِ دس    کٌیذ کِ هلاحؾِ هي (21)دلت دس ساثغِ 

ثایي   αداهٌاِ تغییاشات   . ؿاَد ضشة هي      همذاس ثبثت 

ٍ    ثبفاث کابّؾ تابثیش     αااضايؾ همذاس . كفش ٍ يك اػت

ِ هَجت اااضايؾ تَجاِ ثاِ اّویات      αکبّؾ همذاس  ّاب  ًوًَا

فٌَاى هقیابسي ثاشاي فاذم    سا ثِ αسٍ پبساهتش ايياص. خَاّذ ؿذ

تَاى ثٌبثشايي ثب کوك ايي پبساهتش هي. گیشيندس ًؾش هي 1لغقیت

هیضاى اعویٌبى ًؼجت ثِ ٍصى تقیایي ؿاذُ ثاشاي ّاش ًوًَاِ سا      

 .هـخق کشد

جاب ياك   دس اياي  αثشاي آؿٌبيي ثیـتش ثب فولکشد پابساهتش  

. کٌینديگش سا تٌْب ثب يك ًوًَِ پشت ايجبد هياي هجوَفِ دادُ

ّبي ًوًَِ .12Error! Reference source not foundؿک  

 .دّذاي سا ًـبى هيهَجَد دس ايي هجوَفِ دادُ

 

 .ؿبه  يك ًوًَِ پشت جوَفِ دادُيك ه 12ؿک  

                                                      
1 uncertainty 

 



ّوبًٌاذ هاابل پیـایي     SVDDاػاتفبدُ اص سٍؽ   ٌّگبمدس 

ًتابيج حبكا  اص   . ذػت ًخَاّذ آهاذ ػغَح تلوین هٌبػجي ث

ٍجَد ايي ًوًَِ . اجشاي ايي سٍؽ دس  ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت

ّبي آهاَصؽ هَجات ثاشٍص اخاتلال دس تـاکی       پشت دس دادُ

 .هشصّبي کلاع ّذف ؿذُ اػت

 

يك  ثب ثش سٍي يك هجوَفِ دادُ SVDDاجشاي سٍؽ  13ؿک  

 .ًوًَِ پشت

 

 دادُ جوَفِه يك سٍي ثش FCSVDD سٍؽ اجشاي 14ؿک  

 . α ثب همبديش هختلف ثشاي پبساهتش پشت ًوًَِ يك ؿبه 

، سٍؽ پیـٌْبدي سا ثب اػاتفبدُ  αثشاي ثشسػي تبثیش پبساهتش 

-اي هزکَس تکشاس هاي ّبي هختلف ثش سٍي هجوَفِ دادُ αاص 

دس . ًتبيج اياي آصهبيـابت دس  ًوابيؾ دادُ ؿاذُ اػات     . کٌین

ّابي پاشت   يکؼبى ٍ ثشاي ًوًَِ   توبهي ايي تکشاسّب همبديش 

 . ّب دس ًؾش گشاتِ ؿذُ اػتًلف ػبيش ًوًَِ

 Error! Reference source notکِ دس ؿاک    عَسّوبى

found.14 کٌیذ ااضايؾ همذاس ًیض هـبّذُ هيα   هٌجش ثِ ثشٍص

اص ػَي ديگش ثب تَجِ ثاِ  . ؿَدهي SVDDًتبيجي ؿجیِ سٍؽ 

سا ثاشاي ّوااِ     س كاَستي کاِ   ٍاضاح اػات د  ( 27)ساثغاِ  

ثشاثاش ياك    αّب همذاس ثبثتي دس ًؾش ثگیشين ٍ ياب هیاضاى   ًوًَِ

ثبؿذ، ًتبيج ثذػت آهاذُ اص دٍ سٍؽ کابهلاً يکؼابى خَاٌّاذ     

 .ثَد

جاب ثبياذ ثاِ آى تَجاِ     اهب يکي اص هؼبئ  هْوي کِ دس ايي

جبست ديگش دس فثِ. ّب اػت  کشد، تقییي همبديش هٌبػت ثشاي 

ّبي آهاَصؽ ثاشاي کابسثش هـاخق     ٌّگبهي کِ اّویت ًوًَِ

اتخبر    ًیؼت ثبيؼتي هکبًیضهي جْت تقییي خَدکبس همبديش 

تاَاى ثاشاي اياي    ّابيي کاِ هاي   تشيي سٍؽيکي اص ػبدُ. ًوَد

ثکاابس گشااات، اػااتفبدُ اص هقکااَع  SVDDهٌؾااَس دس سٍؽ 

ثاش اياي اػابع ّشچاِ      .ابكلِ ّش ًوًَِ تب هشکض کلاع اػت

هشثاَط ثاِ آى      ابكلِ ًوًَِ اص هشکاض کالاع ثیـاتش ثبؿاذ     

 .تش خَاّذ ؿذ ٍ ثبلقکغکَچك

 پياده سازی

 مجمٌعو داده ىا

هختلف ( اشد)کلاع  20ايي هجوَفِ دادُ اص اهضب ؿبه  

اهضبي جقلي  10اهضبي اكلي ٍ  20دس ّش کلاع  .اػت

 10ي ّش کلاع ثِ دٍ دػتِ اهضبي جقلي ثشا 20. ٍجَد داسد

 [5,15].تبيي تمؼین هي ؿَد

 6اهضبي جقلي اثتذا جق  ػبدُ ٍ  4اهضبي جقلي،  10اص 

 .اهضبي ديگش ثِ ؿک  هبّشاًِ جق  گـتِ اػت



 معيارىاي ارسیابي  

-كتثٌذ ثٌذي يك دادُ تؼت تَػظ يك دػتِدس ٌّگبم دػتِ

 [1,8]:دّذاص چْبس ٍضقیت صيش سخ هي يکيکلاػي 

.1ثٌذ ثِ دسػتي ؿٌبػبيي ؿَدُ ًشهبل تَػظ دػتِداد .1
 

فٌَاى يك ًوًَِ پشت دادُ ًشهبل ثِ اؿتجبُ ثِ .2

 .2تـخیق دادُ ؿَد

 .3ًوًَِ پشت ثِ دسػتي ؿٌبػبيي ؿَد .3

فٌَاى يك دادُ ًشهبل پزيشاتِ ًوًَِ پشت ثِ اؿتجبُ ثِ .4

 .4ؿَد

هقشف خغبّبي  4ٍ  2کٌیذ هَاسد هي هلاحؾِعَس کِ ّوبى

ايي دٍ خغب . ّب ّؼتٌذثٌذي دادُدس دػتِ كَست گشاتِ

ّبي هختلف هَجَد هقیبسّبيي ّؼتٌذ کِ ثشاي اسصيبثي سٍؽ

( کلاػيكتثٌذّبي دػتِ)ثشاي تَكیف يك داهٌِ خبف 

 . گیشًذهَسد اػتفبدُ لشاس هي

ثش اػبع ايي چْبس ٍضقیت، هقیبسّبي هختلفي جْت اسصيبثي 

فٌَاى هابل دٍ هقیبس ثِ. ثٌذي اسائِ ؿذُ اػتّبي دػتِسٍؽ

Precision  ٍRecall ِؿًَذ كَست صيش تقشيف هيکِ ث

دسكذ  Precision . کٌٌذتَلیذ هي 100تب  0افذادي دس ثبصُ 

 Recallکِ دسحبلي. دّذلبثلیت افتوبد ثِ خشٍجي سا ًـبى هي

ّبي دٌّذُ دسكذ هَامیت الگَسيتن دس تـخیق ًوًًَِـبى

صهبى ايي دٍ هقیبس ى ثْجَد ّناهکب. هشثَط ثِ ّش دػتِ اػت

کبس هـکلي اػت ٍ ّوَاسُ ًیبصهٌذ ثشلشاسي تقبدلي ثیي ايي 

 .دٍ همذاس ّؼتین

(22)            
  

     
     

(23)          
  

     
     

ثشاي هحبػجِ هلبلحِ هیبى دٍ هقیبس رکش  F-measureهقیبس 

                                                      
 
 True positive 
2 False positive 

 
 True negative 
 
 False negative 

 .سٍدؿذُ ثِ کبس هي

(24)  
        

 
                  

                
 

CAهقیبس اسصيبثي 
ػبصي ؿذُ ًیض ثیبًگش دلت الگَسيتن پیبدُ  

 . ّب اػتثٌذي دادُػتِدس د

(25)     
     

         
     

 نتایج تجزبي

SVDD 

ًوًَِ اص اهضبّبي  10دس ّش آصهبيؾ ثِ كَست تلبداي 

ًوًَِ ديگش اص اهضبّبي  10اكلي ّش کلاع ثشاي آهَصؽ ٍ 

ًوًَِ اهضبي جقلي ثشاي تؼت ثِ دػتِ ثٌذ يك  10اكلي ٍ 

دس جذٍل صيش ًتبيج سا ثشاي . اسائِ ؿذُ اػت SVDDکلاػي 

  .تجِ تکشاس الگَسيتن هـبّذُ هي کٌیذهش 100

 هشتجِ تکشاس 100ثشاي  SVDDتن يج الگَسيًتب:  1جذٍل 
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 Classification Accuracy 



 Precision  ٍRecallهمذاس (  15)ؿک  

 Precisionؿَد همذاس هـبّذُ هي 1جذٍل ّوبًغَس کِ دس

دّاذ کاِ    دسكذ اػت اياي ًـابى هاي    100ت دس توبهي عجمب

ّبي جقلي سا ثِ دسػتي سد  الگَسيتن پیـٌْبدي هب توبهي ًوًَِ

دسكاذ ٍ هیابًگیي دلات     Recall 89.6هیبًگیي همذاس . کٌذهي

 .  دسكذ اػت 94.6( CA)الگَسيتن 

FCSVDD  

دس جذٍل صيش ًتبيج هشثَط ثِ اجشاي الگَسيتن پیـٌْبدي 

(FCSVDD )دس ايي آصهبيؾ ثِ كَست . کٌیذ سا هـبّذُ هي

ًوًَِ اص اهضبّبي اكلي ّش کلاع ثشاي آهَصؽ  10تلبداي 

ًوًَِ اهضبي جقلي  10ًوًَِ ديگش اص اهضبّبي اكلي ٍ  10ٍ 

دس ايي جذٍل ًتبيج حبك  اص . سا ثشاي تؼت اػتفبدُ کشدُ اين

دس ايٌجب همذاس . هشتجِ تکشاس الگَسيتن آٍسدُ ؿذُ اػت 100

ِ ثشاثش ابكلِ آى ًوًَِ اص هشکض دػتِ هٌؾَس ؿذُ ٍصى ّش ًوًَ

 . اػت

 هشتجِ تکشاس 100ثشاي  FCSVDD تنيج الگَسيًتب:  2جذٍل 
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 Precisionهـبّذُ هي ؿَد همذاس  6-5ّوبًغَس کِ دس جذٍل 

هي دّذ کِ دسكذ اػت ايي ًـبى  100دس توبهي عجمبت 

توبهي ًوًَِ  SVDDّوبًٌذ الگَسيتن    FCSVDDالگَسيتن

اهب ايي سٍؽ . کٌذّبي جقلي سا ثِ دسػتي ؿٌبػبيي  هي

هیبًگیي همذاس   SVDDتَاًؼتِ اػت ًؼجت ثِ الگَسيتن 

Recall 4.4  دسكذ ااضايؾ دادُ ٍ هیبًگیي دلت الگَسيتن

(CA )2.4 دسكذ  سا ااضايؾ دادُ اػت  . 

سٍؽ پیـٌْبدي ثب ّن همبيؼِ ؿذُ صيش دلت دٍ  دس ًوَداس

 .اػت

 FCSVDD  ٍSVDDدس دٍ سٍؽ  CAهمبيؼِ هیضاى ( 16)ؿک  

 دس ٌّگبم تـخیق اهضب

ٍ  PCAهحوذي ػیؼتن ؿٌبػابيي اهضاب ثاب اػاتفبدُ اص        

MLP  اػت دس حابلي کاِ   % 91.5کِ دلت آى اسايِ کشدُ اػت

بدي ثاش سٍي پبيگابُ دادُ يکؼابى تَاًؼات ثاِ      الگَسيتن پیـٌْ

 .دػت پیذا کٌذ% 97دلت 

ثب ثِ کبسگیشي دس ػیؼتوي کِ آلبي ػیذ صادُ اسايِ دادُ اػت 

ّب، ًشخ خغبي سد ًبدسػت اهضبّبي اكلي سا  توبم ٍيظگي

 8/11ٍ ًشخ خغبي پزيشؽ ًبدسػت اهضبّبي جقلي سا 9.5%

ًشخ خغبي سد  دس حبلیکِ دس سٍؽ پیـٌْبدي. ذدّ ًـبى هي% 

ٍ ًشخ خغبي پزيشؽ ًبدسػت %4ًبدسػت اهضبّبي اكلي سا 

 .كفش اػت اهضبّبي جقلي
  

 يزيگ جويتن

يك اهضب اص چٌذ کبساکتش ثقلاٍُ تقذادي خظ ٌّذػي تـکی  

دٍ سٍؽ ثشاي اکتؼبة اهضب ٍجَد داسد سٍؽ . ؿذُ اػت

ّبي پَيب ثَػیلِ كفحبت ٍ للن دس سٍؽ. 2ٍ سٍؽ ايؼتب 1پَيب

آٍسين ٍلي دس سٍؽ ايؼتب ثب ّب سا ثذػت هياهضب ًٍیکيالکتش

. آيذفکؼجشداسي اص اهضبء ٍ يب اػکي کشدى اهضبء ثذػت هي

دس ايي همبلِ اهضبءّب ثِ كَست ايؼتب جوـ آٍسي ؿذُ اػت 

دس الگَسيتن ّبي تـخیق اهضبء دٍ هؼئلِ اػبػي هَسد 

ثٌذي ثٌذي ٍ ؿٌبػبيي دس دػتِگیشد دػتِثشسػي لشاس هي

  گیشد ٍلي دس ؿٌبػبييهبلکیت اهضبء هَسد ثشسػي لشاس هي

                                                      
1
 On-line 

2
 Off-line 
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فلاٍُ ثش هبلکیت جقلي ثَدى اهضبء سا ًیض هَسد ثشسػي لشاس 

ّبي آى ثِ ثٌذي يك اهضب ثب تَجِ ثِ ٍيظگيدّین دس دػتِهي

ؿَد ٍلي دس ؿٌبػبيي ًؼجت دادُ هي( ؿخق ) يك عجمِ 

-ي هياهضب دسػتي ٍ يب جقلي ثَدى اهضب يك اهضبي ثشسػ

ثٌذي کٌٌذُ تك کلاػي ؿَد الگَسيتن پیـٌْبدي يك عجمِ

 .سٍداػت کِ ثشاي ؿٌبػبيي اهضب ثِ کبس هي

 SVDDايي الگَسيتن ثب اًجبم يك ػشي تغییشات ثش الگَسيتن 

دس ايي الگَسيتن اص تبثـ کشً  گَػي اػتفبدُ . آيذثذػت هي

اُ ؿذُ اػت کِ ثب تَجِ ثِ آصهبيـبت ًتبيج ثْتشي سا ثِ ّوش

 1ّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص ايي تکٌیك کِ ثِ حمِ کشً . داسد

هقشٍف اػت، ثِ ساحتي ٍ ثذٍى تحوی  هحبػجبت اضباِ ًتبيج 

. آيذدس حَصُ کشً  ثذػت هي SVDDتشي سا ثشاي سٍؽ دلیك

يکي اص هَاسد  Sالجتِ تقییي همذاس هٌبػت ثشاي پبساهتش 

 .ًْبيي اػتتبثیشگزاس دس ًتبيج 

ّبيي ٍ ػبيش سٍؽ SVDDيکي اص هقضلات هَجَد دس سٍؽ 

-ّبي ًشهبل جْت آهَصؽ ػیؼتن اػتفبدُ هيکِ تٌْب اص ًوًَِ

کِ . ّبي آهَصؽ اػتّبي پشت دس دادُکٌٌذ، حضَس ًوًَِ

ايي هؼئلِ دس هجوَفِ دادُ ّبي هشثَط ثِ تـخیق اهضبء 

ّبي يي دس دادُّبحضَس ايي چٌیي ًوًَِ.ثؼیبس اتفبق هي ااتذ

آهَصؽ، گبّبً هٌجش ثِ تـکی  هشصّبي ًبدسػتي دس اعشاف 

ًـبى  FCSVDDدس سٍؽ پیـٌْبدي . ؿَدّبي پشت هيًوًَِ

اػتبًذاسد  SVDDدادين ثب ابصي ًوَدى لیَد هَجَد دس سٍؽ 

دس ٌّگبم . تَاى ايي هـک  هغشح ؿذُ سا ًیض ثشعشف ًوَدهي

ؿًَذ کِ ؼتن اضباِ هيابصي کشدى لیَد هفبّین جذيذي ثِ ػی

ّب سا دس تقییي ػغَح تَاى اّویت ًوًَِّب هيثب اػتفبدُ اص آى

دس ّش آصهبيؾ ثِ كَست . گیشي هـخق ًوَدتلوین

ًوًَِ اص اهضبّبي اكلي ّش کلاع ثشاي آهَصؽ  10تلبداي 

ًوًَِ اهضبي جقلي  10ًوًَِ ديگش اص اهضبّبي اكلي ٍ  10ٍ 

اسائِ  SVDD  ٍFSVDDػي ثشاي تؼت ثِ دػتِ ثٌذ يك کلا

ثذػت آهذُ دس  Precisionدس ّش دٍ سٍؽ همذاس . ؿذُ اػت

دّذ کِ ّش دٍ دسكذ اػت ايي ًـبى هي 100توبهي عجمبت 

                                                      
1 Kernel trick 

. کٌذّبي جقلي سا ثِ دسػتي سد  هيتوبهي ًوًَِ  الگَسيتن

ايي هؼئلِ يکي اص ًمبط لَت هْن سٍؽ ّبي پیـٌْبدي اػت 

. ّبي جقلي سا ثگیشدوبم اهضبتَاًذ ثِ دسػتي جلَي تکِ هي

دسكذ ٍ  Recall 89.6هیبًگیي همذاس  SVDDدس سٍؽ 

ثب تَجِ ثِ . دسكذ اػت 94.6( CA)هیٌبگیي دلت الگَسيتن 

ّبي پشت دس ػبختبس هجوَفِ دادُ ّبي اهضبء ٍ ٍجَد دادُ

ًتبيج ثْتشي اسائِ  FSVDDايي هجوَفِ دػتِ ثٌذي الگَسيتن 

دسكذ ٍ  Recall 94ي همذاس دس ايي سٍؽ هیبًگی. دّذهي

دسكذ اػت کِ ًؼجت ثِ  97( CA)هیٌبگیي دلت الگَسيتن 

دسكذ ااضايؾ  Recall 4.4هیبًگیي همذاس   SVDDالگَسيتن 

دسكذ  سا ااضايؾ  2.4( CA)دادُ ٍ هیبًگیي دلت الگَسيتن 

 .  دادُ اػت

 پيشنيادات پژًىشی

ِ تدس اداهِ ثشخي اص کبسّبيي سا کِ دس آيٌذُ هي     -َاًذ ثا

ّبي تحمیمبتي هشتجظ ثب ايي عشح پظٍّـاي هاَسد   فٌَاى صهیٌِ

 . کٌیناػتفبدُ لشاس ثگیشد ثشسػي هي

 کلاسي بنذهای يکيافتن کاربردهای ديگری از دسته

 در حل مسائل مطابه

ثٌذي يك ّبي دػتِثب تَجِ ثِ کبسثشدّبي اشاٍاى سٍؽ    

صُ لبثا  حا    تَاى هؼبئ  هختلفي سا کِ دس ايي حَکلاػي هي

فجبست ديگاش چٌبًچاِ دس حا  هؼاألِ     ثِ. ّؼتٌذ ثشسػي ًوَد

ِ   ثٌذي ثِ دلت ثب دػتِ ّابي ياك   ًیبص اػت ٍ يب تقاذاد ًوًَا

ثٌاذّبي ياك   ّب اػت، دػتِکلاع خیلي ثیـتش اص ػبيش کلاع

 .تَاًٌذ اثضاسّبي ثؼیبس هفیذي ثبؿٌذکلاػي هي

 ل در ارائه روضي جهت تعيين پارامتر مناسب برای کرن

 SVDDروش 

تقیااایي  SVDDيکاااي اص هـاااکلات فواااذُ سٍؽ       

ّشچٌذ دس سٍؽ پیـٌْبدي ثب اػاتفبدُ  . پبساهتشّبي کشً  اػت

-ّب همذاس صيبدي اص ايي هـک  هشتفـ هاي ػبصي ًوًَِاص ًشهبل

ؿَد، ٍلي ثب ايي ٍجَد ّوچٌابى تقیایي هیاضاى دلیاك پابساهتش      

سي دؿَاس اػت کشً  کِ هٌجش ثِ پیذايؾ جَاة ثْیٌِ ؿَد کب

 .ؿَدّبي ػقي ٍ خغب دس هَسد آى اجشا هيٍ سٍؽ



حؼبػیت ايي پبساهتش ثِ حذي اػت کِ حتي ثب تغییاش       

ّبي آهَصؽ، ثبيؼتي هجذداً همذاس هٌبػجي ثشاي آى تقذاد ًوًَِ

ّبي طًتیك تب کٌَى تقذادي سٍؽ ثش پبيِ الگَسيتن. تقییي ًوَد

 . اًذکبسايي ثب يي ًذاؿتِ دس ايي صهیٌِ اسائِ ؿذُ کِ اكَ ً

 های دقيقي برای تعيين پارامترهای روش تعيين مكانيسم
FCSVDD 

ديذگبُ جذيذي کاِ دس اياي سٍؽ پیـاٌْبدي هغاشح          

دس ٌّگابهي کاِ ػابختبس    . ّب اػات ؿذ، اّویت دادى ثِ ًوًَِ

حلاي ثاشاي اياي    تَاى ثِ ساحتاي ساُ ّب هـخق ثبؿذ هيًوًَِ

ي تَػاظ ياك ؿاخق خجاشُ ٍصى     هَضَؿ پیذا ًواَد ٍ حتا  

اهب دس ؿشايغي کِ ّیچ ديذي ًؼجت ثاِ  . ّب سا تقییي کشدًوًَِ

-ّبي آهَصؽ ٍجَد ًذاؿتِ ثبؿذ، کبس کوي دؿاَاس هاي  ًوًَِ

سػذ يباتي يك سٍؽ کلي ثشاي تقییي اّویت ثِ ًؾش هي. ؿَد

 -اي هٌبػت ثبؿاذ ّبي دادُکِ ثشاي ّوِ هجوَفِ -ّش ًوًَِ 

 .  هَسد ًیبص اػت

 های بنذهای چنذکلاسي با استفاده از روشرائه دستها

 پيطنهادی

دس توبهي هؼبئ  هغشح ؿذُ دس ايي عشح تٌْب اص ياك       

ّب اػتفبدُ کلاػي جْت تـخیق دٍ دػتِ اص دادُثٌذ يكدػتِ

ّاب سا تحات فٌاَاى    دس ايي حبلت يکاي اص کالاع  . ؿذُ اػت

ِ  عکِ ػبيش کالا اين دسحبليکلاع ّذف دس ًؾش گشاتِ -ّاب ثا

 . اًذكَست کلاع غیش ّذف اشم ؿذُ

ِ حبل چٌبًچِ ثخَاّین تقذادي کلاع اص دادُ      -ّب سا ثا

صهبى تـخیق دّین ثبيؼتي هکبًیضم جذيذي اتخبر كَست ّن

ّاب ٍجاَد داسد،   کلاع جذاگبًِ اص ًوًَِ nدس حبلتي کِ . ًوَد

-ثٌذ ياك تَاى ثشاي ّش دػتِ يك دػتِتشيي حبلت هيدس ػبدُ

ِ   ثِ. ػي اػتفبدُ ًوَدکلا كاَست  فجبست ديگش ّاش دػاتِ سا ثا

 . جذاگبًِ تَكیف ًوَد
 

  سپاسگساری

کِ هجوَفِ دادُ  يگبسیػ يذاًن اص آلبیبى  صم هيپب دس    

 .نيًوب يبس هب گزاؿتٌذ تـکش ٍ لذسداًیخَد سا دس اخت
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