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مقدمه
ا ا ظ ا ا ا ا گ ا ا ا ا ا كا   كامپيو تر ها از برخي جهات بر انسان برتري چشمگيري دارند اما از برخي نظر ها ضعيف تر از

:انسان هستند
مهمترين موارد برتري كامپيوتر ها:

پردازش)قدرت(سرعت• زش)ر(ر پر
مصونيت از خطا•
مديريت حافظه عالي•

مهمترين موارد ضعف:
ا• ا آ ن تشخ ا ا ك ا خ ان ان ا ل قا :عدم وجود قابليت هاي انساني بخصوص در مواردي كه با  مهارت و تشخيص و نوآوري همراه است•
تشخيص چهره افراد•
تشخيص اصوات صحبت•
ظرايف گرامري و كلامي•
تشخيص كيفيت غذا از روي بو••
تشخيص دستنوشته ها•
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يتشخيص، باز شناسي و طبقه بندي و ي ز ص
Cognition, Recognition, classification

ت ا آ ائ شنا ئله ك ا ه ا ا ا ان گا ت نخ لا  معمولا نخستين گام انسان براي مواجهه با يك مسئله  شناسائي آن است
Cognition

.انسان روشهاي متنوع و بعضا پيچيده اي براي تشخيص وجود دارددر •
ااك ا ا ا ا ا ا ل اقا گ ا در  ) خود يا ديگران(مهمترين، قابليت هاي انسان، استفاده از تجربيات ازيكي

.مورد شناسائي است
 بازشناسيمسئله باز خواني شناسائي هاي قبلي بهRecognition   مموسوم

:است كه عبارت است از
به مواردي كه قبلا  در مورد آنها شناسايي شود، كه بايد شناسايي دادن موردي نسبت  •

.صورت گرفته است
  اگر تعداد موارد  قابل انتساب در يك بازشناسي، محدود باشد،  مسئله باز

موارد منجر مي شود classificationبندي شناسي به  طبقه 
 حل مسئله استيكي از اساسي ترين  روش هايطبقه بندي.

٤

ي ب يب روش رين ي ز ي لي
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 Classificationطبقه بندي 
طبقه بندي يكي از هوشمندانه ترين ابزار هاي حل مسئله بوسيله انسان است.
 فايده طبقه بندي اين است كه وقتي با يك موردcase   جديد روبرو مي

م ده ت ن مناسب قه ط به ا آن ت توان اينكه از پ بلافاصله شويم، بلافاصله پس از اينكه توانستيم آن را به طبقه مناسب نسبت دهيم، مي  شوي
توانيم احكامي را كه در مورد آن طبقه قائل بودهايم، به اين مورد جديد نيز 

.نسبت دهيم
مثال ها:

جدول تناوبي عناصر •
ص• زشكتشخ ط ت ها دا ا آن الجه ي ا بيماري و معالجه آن با دارو ها توسط پزشكتشخيص
بندي گياهان و جانوران طبقه •
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جدول تناوبي عناصر: مثال
  پس از اينكه تفاوت مواد مركب و عناصر شناخته شد، با توجه به

بحث  ) بخصوص عناصر شناخته شده(محدوديت تعدا عناصر
د ك ط ا ك اد از ا ها نه گز ا آن ك ت نگ چگونگي تركيب آنها، گزينه هاي بسياري از مواد مركب را طرح كرد  گ

.كه پيش بيني خواص آنها دشوار مي نمود
ه ا ا خ ث ح از هائ اهت ش عنا خ كه د ن آ جال   جالب آين بود كه برخي عناصر شباهت هائي از حيث خواص با هم

.داشتند
مانند ائ م ش و زيك ف ات خصوص خ ب عناص شناخت اي ب  براي شناخت عناصر برخي خصوصيات فيزيكي و شيميائي مانند

وزن اتمي، خواص فلزي و غير فلزي، چگونگي نسبت تركيب با ديگر  
مورد توجه بود...مواد و و بوو وج ور
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...جدول تناوبي عناصر: مثال
بر اين اساس، نياز به نوعي طبقه بندي  كاملا احساس مي شد .
  اين نوع طبقه بندي منجر به جدولي گرديد كه مي توان از حيث

ا ا ا ا ستون ها  و سطر ها نوعي كلاس بندي انجام دادا
.  عناصر موجود در يك ستون داراي خواص شيميائي مشابهي هستند •
ا• اش ك ف ا ك ن ا ط ا عناصر موجود در سطر ها نزديكي هاي فيزيكي داشته و پس از بررسي  •

هاي عميق تر مبناي تئوري اتمي قرار گرفت
اتمي وزن مبناي بر ابتدا كه عناصر سازي مرتب كه بود اين جالب   جالب اين بود كه مرتب سازي عناصر كه ابتدا بر مبناي وزن اتمي

بود، گاها نا ترتيبي هائي را نشان مي داد ولي وقتي بر خواص  
يتاكيد مي شد، دسته بندي بهتري صورت مي پذيرفت ي
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...جدول تناوبي عناصر: مثال
در اين جا ممكن است دو سوال اساسي پيش بيايد:
  نخست اينكه از كجا بايد دانست كه عناصر چگونه بايد در طبقات

ا ا ا ا گ ا ا مختلف قرار داده شود؟ به بيان ديگر از كجا بدانيم كه طبقه بندي ما  ا
درست بوده است؟

ا• ا خ ا از روي خواص عناصر•
اما كدام خواص؟   تجربه برخي انتخاب هاي اوليه را رد و برخي را تائيد كرده•
ت؟ چ بندي قه ط فوائد آنكه دوم دوم آنكه فوائد طبقه بندي چيست؟

ايجاد قدرت حدس زدن  برخي خواص عناصر موجود•
آنها• خصوصيات زدن حدس و بود نشده كشف كه عناصري وجود زدن حدس زدن وجود عناصري كه كشف نشده بود و حدس زدن خصوصيات آنهاحدس
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طبقه بندي موجودات زنده: مثال
ف ت ائ گ ا قات ط ا آن ا تد ه ات ا  با بررسي موجودات، به تدريج براي آنها طبقات يا گروه هائي تعريف

شده اند مانند گياهان و جانوران، و از بين جانوران مهره داران و بي  
گان ...مهرگان وه

در اين طبقه بندي نيز همان دو سوال قابل طرح است:
برخي خصوصيات:مبناي طبقه بندي••

كدام خصوصيات؟ تجربيات قبلي آنها را مشخص كرده•
ند• قه ط د : فايده طبقه بنديفا

.حدس زدن برخي خصوصيات بدون اينكه آنها را مشاهده كنيم•
اگر ديديم جانوري پر دارد، ميتوان حدس زد كه تخم گذار است•

پيش بيني تكامل و دوري و نزديكي خصوصيات جانداران•
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چگونگي  طبقه بندي
ا ق ه ت ا گ انداز خ د ا ا نه ن ا لا  معمولا براي نمونه ها بايد برخي اندازه گيري ها مورد توجه قرار

....)مانند وزن، نسبت تركيب و(گيرد
واز بين موارد سنجش شده و با تركيب آنها، برخي خصوصيات پيدا شود پي ي و ي بر ه يب ر ب و جش ر و بين ز
  بر اساس  شبيه بودن خصوصيات، موارد شناخته شده نزديك به هم در

.  يك گروه جاي گيرند
ا ا   وقتي به مورد جديدي برخورد مي شود، اين خصوصيات مورد بررسي

قرار گرفته و معلوم مي شود كه اين مورد را مي تاوان در كدام طبقه 
.جاي داد ي ج

  با انجام طبقه بندي،  بدون اينكه ديگر خواص بررسي گردند، مي توان
احكام آن طبقه را براي اين نمونه جاري دانست
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)توسط ماشين(طبقه بندي خودكار 
ا ا ا ا ا ل ا ا ط  طبقه بندي هاي ذكر شده حاصل انباشت تجربه و كار ذهني انسان در

. سالهاي طولاني است
 وسوال اساسي آن است كه آيا مي توان كاري كرد كه اين امر به طور خود ور ب ر ين ر ري ن و ي ي ن ي ل و

كار توسط ماشين انجام شود؟
 يكي از مهمترين  ) عناصر پردازنده(توانايي طبقه بندي به ماشين دادن

است زمينه اين در محققان .اهداف محققان در اين زمينه استاهداف
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مسائل مهندسي بزرگ
ا ا ا ا   از ديد مهندسان سيستم،  حل بيشتر مسائل جديد بر مبناي

:است) توانايي(تلفيق چند نوع تكنولوژي 
آن1 ل د ت ها ت ك دن ن نجش ن ه ها ن ژي ل تكنولوژي سنسور ها به معني سنجش نمودن كميت ها و تبديل آن 1.تكن

به شكل و فرمت مناسب
تكنولوژي انتقال داده ها و مديريت آنها2.
تكنولوژي ذخيره سازي و پردازش اطلاعات  كه بيشتر در شكل 3.3

سيگنال هاي الكتريكي ديجيتال اعمال مي شود
ها4 دازش ا ا ت اخذ تشخ ژي ل تكنولوژي تشخيص و اخذ تصميم بر اساس پردازش ها4.تكن
تكنولوژي محركه ها5.
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چند مثال
تشخيص و علامت گذاري معادن
تشخيص خطا در ساخت قطعات
تشخيص آلودگي هاي محيطي
پزشك هاي تجويز ارائه و تشخيص تشخيص و ارائه تجويز هاي پزشكي
در ترافيك) و شماره آن( تشخيص اتومبيل

لف خ ا ك ا ا ك ا خ تشخيص اسكناس و يا سكه هاي مختلف
 تشخيص متون، كروموزوم ها و ...
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ادامه
تشخيص ( از بين توانايي هاي ياد شده در اين دسته از مسائل، مورد چهارم

.، در اين بحث مورد توجه است) و اخذ تصميم
معن و ايده ن ه با اط ت ا د شت ب ها ت س سازي ند هوش ت ا ع   عبارت هوشمند سازي سيستم ها بيشتر در ارتباط با همين ايده و معني

.مورد استفاده قرار مي گيرد
 چرپيشرفت در اين مورد نسبت به بقيه موارد دشوارتر و پر هزينه تر است چرا ر ز پر و ر ر و ر و ور ن ر ر پ

كه با برخي رفتار هاي پيچيده مغز انسان سر و كار دارد كه تقليد از آن  
.ساده نيست

ا ا كا ا ت ل ت ت ا ك كا خ ق ط   طبقه بندي خودكار،  يكي از مهمترين ترين و عملي ترين راه كار ها براي
منظور تشخيص و اخذ تصميم ماشيني و هوشمند سازي سيستم هاي  

.صنعتي است

١٤

ي
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مباني نظري طبقه بندي
آ ا ل ط ا ك ا ك ا ط ا  ارسطو از نخستين كساني بوده كه اهميت طبقه بندي و ملزومات آن

.را تبيين كرده است
او مسئله طبقه بندي(Classification) را بشرح ذيل تعريف

:مي نمايد
 Assign a Pattern to one of several possible 

classes
نمونهيك(pattern)  ممكن   )  طبقه( را، به يكي از چندين كلاس

،)متعلق دانستن(نسبت دادن
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چند پيش فرض اساسي در اين مسئله
است) شناخته شده(تعداد كلاس ها محدود و معين.
كلاس هاي مزبور فضاي جواب را افراز مي نمايند:

شانند• ا فضا ا ت تمام فضا را مي پوشانند•
مورد يا نمونه مورد نظر حتما متعلق به يكي از اين كلاس ها هست •

با همديگر همپوشاني ندارند•
باشدامكان ندارد مورد يا نمونه مورد نظر به دو يا چند كلاس متعلق ••

مسائل زيادي هستند كه قابل تبديل به اين مسئله هستند
و• هواپيما و اتومبيل نوع تشخيص خرابي، نوع ..تشخيص ..تشخيص نوع خرابي، تشخيص نوع اتومبيل و هواپيما و
  اما برخي مسائل نيز از اين دست نيستند مانند مسئله برنامه ريزي يا برنامه

سازي
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ملزومات قابل حل بودن مسئله طبقه بندي
خ ط ا ق ط ل ل ل قا ط ا   ارسطو قابل حل بودن مسئله طبقه بندي را منوط به وجود برخي

:خصوصيات مي داند
كلا• ه ا ا ات Essentialخ propertiesا ت د كه كه در تمام  Essential propertiesخصوصيات اساسي هر كلاس،•

.اعضاي آن كلاس مشترك است
.اين خصوصيات در مسئله طبقه بندي مورد استفاده قرار مي گيرد•

مي خواند   Personal propertiesبقيه خصوصيات،  خصوصيات شخصي•
.خصوصيات شخصي، باعث قابليت تفكيك اعضاي كلاس از يكديگر خواهد شد•

ا لف خ ا كلا ك ك تفك ا ا ا خ ا اگ  اگر بتوان خصوصيات اساسي تفكيك كننده  كلاس هايمختلف را
تشخيص داده و حدود آنها را براي هر كلاس تعيين نمود، با بررسي  

كرد بندي طبقه را نمونه آن ميتوان ناشناخته، نونه هر روي آنها
١٧

.آنها روي هر نونه ناشناخته، ميتوان آن نمونه را طبقه بندي كرد
باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   
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:مثال
خ غ ا ا ا خ مي خواهيم موجود زنده را از موجود غير زنده تشخيص دهيم.

برخي از خصوصيات مشترك موجودات زنده:
تبادل مواد غذايي با بيرون•
رشد و تغيير••
•....
 اگر در نمونه اي اين موارد مشاهده شد، آن را موجود زنده مي دانيم و برخي

ثل ل ت ثلا ش ا خ قائل آ ا ن ا گ ا خصوصيات ديگر را نيز براي آن قائل خواهيم شد مثلا توليد مثلخ
 خصوصيات شخصي گروه هاي مختلف باعث قابليت تفكيك آنها از هم است

مثلا گياهان براي خود خصوصيتي دارند كه آنها را از جانوران جدا مي  . 
.سازدازد

 بايد توجه شود كه در مواردي ممكن است اين فرآيند چندان هم ساده
.نباشد چرا كه تبديل هاي مفهومي به كمي بعضا چالش برانگيز است
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گام هاي طبقه بندي از نظر مباني اوليه
 نتفكيك طبقات يا كلاس هاي مختلف  صرفا با درك خصوصيات ممكن ي و ر ب ر ي س ي ب ي

)  دانش موضوعي.(است
درك خصوصيات  و استدلال در مورد آنها، قطعا نياز به سنجش دارد  . ر ش ب ز ي ه ور ر ل و ي و ر

اما در اغلب موارد خود خصوصيات مستقيما قابل سنجش نيستند، بلكه  
كميت هاي ديگري سنجش شده و از روي آنها خصوصيات بدست مي  

.آيندآ
سنجش  . ( مثلا رشد را مي توان از تفاوت اندازه ها در زمان دريافت

ا ا ش ف ا ا آ ك ا ا )  اندازه و سنجش زمان و تركيب آنها با هم مفهوم رشد را مي رساند)ا
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:بعبارتي براي طبقه بندي
ا ق ط ك ا ا خ ا(ا ا)كلا ا لف خ ي مختلف را از هم  )كلاس ها(بايد نوع خصوصياتي را كه طبقه ها

)دانش نسبت به مسئله. (جدا مي كند بدانيم
ا اشت)(ق ا ا كلا ا ك ات خ خصوصيات مزبور در هر يك از كلاس ها را داشته  )محدوده(مقدار

)دانش نسبت به مسئله. (باشيم
ها ت خ قدا ها ت ك ش ن ا د د نه ن ه د   در هر نمونه جديد،  با سنجش كميت هايي، مقدار خصوصيت هاي

.مورد نظر را بدست آوريم
مقدا به ي دو يا نزديك زان م به توجه ات)محدوده(با خصوص خصوصيات  ) محدوده(با توجه به ميزان نزديكي يا دوري به مقدار

.  را انجام دهيم) متعلق دانستن( ياد شده، عمل نسبت دادن

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٢٠
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ها د ب كا از نمونه چند نمونه از كاربرد هاچند

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٢١
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مسائل طبقه بندي در عمل
نه ن دادي ت ز ت ن زي ت ا ا اخت د آنچه ل ع ثال(د  مثال  (در عمل آنچه در اختيار است چيزي نيست جز تعدادي نمونه

)  هاي موردي
  هدف اين است كه به همان سان كه انسان از روي مثال ها دانش

اش ا ا خ ا ا كلا ا ا ا خ مسئله و خصوصيات اساسي هر كلاس را استخراج مي نمايد، ماشين  ل
)طبقه بندي اتوماتيك. ( نيز بتواند اين استخراج را صورت دهد

 مي  ” يادگيري”اين امر پروسه اي را مي طلبد كه در اغلب موارد به آن ن ب ر و ب ر ب ي ر ي پرو ر يريين يي
.گوئيم

مسئله فقط چگونه استخراج ) رياضي يا منطق(از ديد علمي محض ،
مناسب، هاي نمونه كسب براي طراحي مهندسي، ديد از اما است اما از ديد مهندسي، طراحي براي كسب نمونه هاي مناسب،  است

تبيين صورت مسئله و استخراج و ارائه  مدل براي اين علم نيز بايد در  
.نظر گرفته شود

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٢٢
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تفكيك دو نوع ماهي از هم: مثال عملي
خا نطقه ك از كه ا ا گ ا كشت ك د كن ض ف   فرض كنيم در يك كشتي ماهيگيري، ماهي هايي كه از يك منطقه خاص

.salmonو  sea bassگرفته شده اند، دو نوع مشخص هستند، 
از هم ) به دلايل مختلف(پس از اينكه اين ماهي ها گرفته شدند، بايستي

...)نگهداري، پروسه هاي بعدي، ارزش گذاري و . (تفكيك شوند
  بديهي است  بايد اطلاعاتي از ماهي ها  براي شناخت، بازشناسي و طبقه

.بندي آنها مورد استفاده قرار گيرد ير ر ر ور ه ي ب
 تحقق مي يابد و با  ) سنجش(عموما  كسب اين اطلاعات، توسط اندازه گيري

:خصوصيات كمي متفاوتي دارند آنها را تفكيك كردماهي ها توجه به اينكه  
ند• دا غ ظاه شكل انداز ز وزن، اندازه، شكل ظاهري، بو و غيره دارند•
 برخي از اين خصوصيات عملا قابل اندازه گيري هستند و برخي ديگر بايد از

روي كميت هاي اندازه گيري شده بدست آيند
•

٢٣

مثلا طول ماهي ها و نسبت طول به عرض آنها•
باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   
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كدام خصوصيات؟
ا ا ا ا ا ا ا ا اا  كميت ها(نخستين سوال اساسي اين است كه كداميك از اين خصوصيات  (

:را براي سنجش انتخاب كنيم
سهولت سنجش خودكار•
)پردازش(سهولت كار كردن با آنها•
ارائه قدرت تفكيك كافي•
بومثلا از بين روش هاي زير كدام مناسب تر خواهد بود؟ و ر ب م زير ي روش بين ز لا

توزين •
تصوير برداري مرئي •
بو• اساس بر تفكيك بر اساس بوتفكيك
شنيدن صداي توليد شده هنگام ضربه زدن•
به نظر مي رسد براي اين مسئله، تصوير برداري مناسب ترين روش باشد

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٢٤
رضا قادری        
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ادامه
د ش فته گ ت ا ا ا   بر اين اساس تصميم گرفته مي شود

از سنجش هاي مبتني بر شكل و 
شودتصوير استفاده 

ت ا ت ت ا تدا ا ا ا

  

 اما ابتدا بايستي سيستمي براي تصوير
برداري تعبيه گردد

 حتي  (نقاله اي تعبيه مي شود كه
ق ك)ال ا ال(ت ا شكل در شكل ايده ال (تعداد كمي )المقدور
در عرض آن قرار گيرد و با ) يكي

سرعت مناسبي عبور كند
ا ش ق  دوربيني مستقر شده و تصوير برداري

.انجام مي شود
  خروجي دوربين به شكل ديجيتال به

ا كا ك
٢٥

.يك كامپيوتر داده مي شود
باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   
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:مراحل احتمالي كار
ل ا ف قگ ا ط ا در شرايط تعريف شده نويز، سرعت تصوير برداري، دقت (گرفتن تصوير اوليه

...)تصوير 
ه ل ا ها دازش ش(خ ذ تداخل ات اث ز ن ذف حذف نويز و اثرات تداخل، پذيرش ( برخي پردازش هاي اوليه

....   (segmentation)تصويرماهي
ها كميت برخ ها(استخراج ):مشخصه  مشخصه ها(استخراج برخي كميت ها:(

طول، عرض، نسبت آنها، شكل و تعداد باله و محل آنها، شكل و اندازه نسبي سر، دم •
مشخصه ها براي تسهيل تصميم گيري  روي كميت ها و  پردازش زش وپر ي يريروي يم هيل ي بر
تعيين طبقه(اخذ تصميم(

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٢٦
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دياگرام طرح يك سيستم بازشناسي

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٢٧
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:چند پرسش اساسي
تبيين موردpattern :ماهي  نظرانسان موضوع مورد بحث، اگر چه از

كه ظاهرا ساده به  (توجه به امر ضروري است كه مفهوم ماهياست، اما 
Ĥيد م يافته)نظ توسعه ما ذهن د طولان و ده چ پ ا ب آيند ف اث د در اثر فرآيند بسيار پيچيده و طولاني در ذهن ما توسعه يافته )نظر ميĤيد

است
گروهي  توسط ماهي بايد مفهوم )در طبقه بندي خودكار(ديد ماشيناز ينز ر(ي و ي ب ب هوم)ر ي يويب رو

شده، مانند سطوح خاكستري بخشي از تصوير در  از كميت هاي سنجش 
در فركانس و يا زمان هاي  ( سه ماتريس رنگ متفاوت و يا شدت صوت 

ش) شودتبيين...)معين و
:بسيار دشوار است مثلا patternدر بسياري از موارد، به لحاظ مهندسي، تبيين •

و• محيطي و جوي شرايط الگوي بيماري، هاي نشانه الگوي اجتماعي، اغتششات ...الگوي

٢٨

...الگوي اغتششات اجتماعي، الگوي نشانه هاي بيماري، الگوي شرايط جوي و محيطي و 

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   
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ادامه
نه ن از(pattern)الگ الگو، نمونه(pattern)جزو بي

، نهاد يا  ”چيز”تعريف ها بوده و به 
وجودي اطلاق مي شود كه ما نامي

مانند:
 fingerprint image ي و ي ق ي وجو

براي آن نهاده ايم تا آن را جدا از  
.محيط اطراف، بررسي كنيم

 handwritten word
 human face

،مجموعه) نمونه(الگواز ديد عملي
هاست كه بطور اي از كميت 

ش ا تق غ ا تق

 speech signal
 DNA sequence

مستقيم يا غير مستقيم از سنجش
كميت ها به دست آمده است

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٢٩
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اطلاعات براي تشكيل نمونهسنجش و گرد آوري 
  انتخاب ساختار مسئله، انتخاب وسايل سنجشگر و شيوه سنجش، نخستين گام

.بوده است
ال ا ا گ ا ا آ ا ل لا   مثلا در مسئله ما آنچه سنجش مي شود، شدت روشنايي بازگشتي از نوار نقاله

در شرايط خاص نور پردازي و با شرايط ) كه ماهي ها هم روي آن قرار دارند( 
دوربين و(خاص برداري تصوير زاويه نقاله، از فاصله سرعت، دقت، نظر )از ...)از نظر دقت، سرعت، فاصله از نقاله، زاويه تصوير برداري و (خاص دوربين

 اين اطلاعات نهايتا به صورت يك فايل، با فرمت معين در حافظه قرار مي گيرد
.تا دستكاري هاي بعدي روي آن انجام شود و م ج ن روي ي ب ي ري

 از حيث عملي، هر الگو يك بردار، ماتريس يا شئي(Object)  است

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٣٠
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pre-processingپردازش هاي اوليه 
  بسياري از اطلاعات موجود، قرار نيست مورد استفاده قرار گيرند و در شرايط عملي

)  مثلا جزئيات شكل پولك هاي ماهي ها(بايد حذف شوند 
ارزش كاملا زايد  و فاقد )مثلاتصوير  زمينه(اطلاعات انتخاب شدههايي ازبخش ش زب بيي ي(لا ز وير و)لا ي ز رزشلا

)پذيرش تصوير( مورد نظر بوده بوده و بايد حذف شوند 
تصوير ماهي بايستي از تصوير زمينه تفكيك گردد.
باشد كه بايد اثر تصوير برداري ممكن است متاثر از نويز تصويري محيط شرايط

نامطلوب آن كاهش يابد 
مثلا از نظر طول و  . ( بايستي همراستايي بين تصوير ماهي ها صورت گيرداحتمالا ير ور ي وير بين يي ر ي ي و(ب ول ر ز

)عرض
  اگر بيش از يك يك دوربين مورد استفاده قرار گرفته باشد، ممكن است لازم باشد

گscalingا ت
٣١

.صورت گيردscalingهم بعد سازي
باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   
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اج هااستخ مشخصه انتخاب و و انتخاب مشخصه هااستخراج
Feature Extraction & Selection  

تبيين مشخصه هاFeatures:  در بسياري از موارد برخي از
كميت ها و يا تركيبي از آنها مي تواند بشكل يك مشخصه ظاهر  

)مثلا نسبت طول به عرض(شود
بسيار ) و حجم ذخيره سازي لازم (عموما تعداد اين مشخصه ها

.گيري شده استاندازه دكمتر از كميت هاي
  پرواستخراج و انتخاب اين مشخصه ها، بخش مهمي از پروسه طبقه ز ي ه ش ن و ج ر

.بندي خودكار بوده و با توجه به دانش مسئله انجام مي شود

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٣٢
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ادامه
 ،به  اينكه رابطه بين كميت هاي قابل سنجش و مشخصه ها چيست

.نوع مسئله و راه حل ما بستگي دارد
مثلا در يك زمين فوتبال:

اگر هدف تنها تشخيص اعضاي يك تيم باشد، صرف رنگ پيراهن مي تواند  •
.مشخصه خوبي باشد

اگر هدف، تشخيص كساني باشد كه دوپينگ كرده اند، هم موارد قابل  •
ا ا .سنجش و هم مشخصه  هاي پيچيده تري مورد نياز خواهد بودا

 به تعبير ديگر نمي توان بدون توجه به نوع مسئله از بهترين
گ ا

٣٣

مشخصه ها سخن گفت
باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   
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Pattern, Measurements, Pattern, Measurements, 
Features

Pattern:كه جدا كننده بخشي از محيط براي  )معمولا مبهم(مفهومي
.بررسي و حكم دادن است

M ttt Measurements: سنجش هايي كه براي مشخص كردنpattern 
.صورت مي گيرد 
Featuresآ ت ش ش قا ا ك ا ت ك Features:  كميت هايي كه از روي مقادير سنجش شده بدست آمده و

بكار  patternموضوع مورد بحث  representationنهايتا براي بازنمايي 
:گرفته مي شود و ي ر

) يك يا چند بعدي(يك بردار•
Objectيك  •

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٣٤
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ها مشخصه ي گي بكار ساختار بكار گيري مشخصه هاساختار
Inferringتفسير اطلاعات

  اين بخش از عمليات عموما به طراحي سيستم طبقه بندي كننده
classifier موسوم است  .

آ ا ا ا ا ا اگ   اگر دانش حل مسئله به شكل صريح وجود داشته باشد،  بر اسا آن
دانش، اطلاعات مشخصه ها باهم تركيب مي شود

ا• شكل ا ا ك ان ا ا ا ا ان ك تفك ثلا .مثلا  در تفكيك انواع هواپيما ها، مي دانيم كه هر هواپيما چه شكلي دارد•
  با استفاده از تعدادي  در اكثر موارد اين دانش حل مسئله بايد

معلوم ديگنمونه تع به و شود اج حاستخ ط دازش پ ساختا ساختار پردازش طرح ، استخراج شود و به تعبير ديگر نمونه معلوم
)  پروسه يادگيري( مي گردد 

نوع با اغلب پروسه اين هستيمدر مواجه يادگيري
٣٥

يادگيري مواجه هستيمدر اين پروسه اغلب با  نوعي
باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   
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يادگيري از روي مثال ها
مي تواند در سه شكل  )يادگيري(استخراج دانش لازم براي پردازش

:عمومي صورت گيرد
بر  (در آن  ضمن  داشتن اطلاعات و مشخصه ها نتيجه كار:يادگيري با مربي•

مانند اينكه ضمن داشتن خصوصيات حياتي  . را نيز مي دانيم) چسب كلاس
ت تلا ا ه ه كه دان ا يك بيمار مي دانيم كه به چه بيماري مبتلاستك

نمونه ها بدون برچسب كلاس در اختيار هستند مانند : يادگيري بدون مربي•
مر تصوير از بخش كدام كه نشده گفته صريحا متن، يك تصوير در اينكه در تصوير يك متن، صريحا گفته نشده كه كدام بخش از تصوير مر اينكه

بوط به متن است
به ازاي هر ورودي برچسب معلوم نيست بلكه نوعي نمره :يادگيري تشديدي•

دهي موجود است
باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٣٦
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رويكرد هاي اساسي بازشناسي الگو
چند رويكرد اساسي در بازشناسي الگو ها به  شرح زير است:

Template Matchingمطابقت ساختار ها•
Statistical Approachرويكرد آماري•
Syntactic Approachرويكرد ساختاري•
Neural Networksشبكه هاي عصبي•

باز شناسی آماری الگو      جلسه اول  مقدمه   ٣٧
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Template Matching
بطور كامل باهم مقايسه ”چيز”ايده اصلي در رويكرد مطابقت ساختار ها اين است كه دو

نمونه مورد بررسي، با ساختار هايي كه نماينده كلاس هاي ” معيار شباهت”شده و بر اساس 
.مختلف هستند مقايسه شده و  به آن ساختاري كه شبيه تر است، نسبت داده مي شود

كه عموما نوعي تابع همبستگي (ساختار هاي نماينده كلاس ها و معيار شباهت
correlation مجموعه يادگيري (از روي نمونه هاي موجود ) استTraining set  (
.بدست مي آيد

 مثلا تصوير هر ماهي عبور كننده از روي نقاله با تصوير استاندارد هر كلاس از ماهي ها تطابق
)پيكسل به پيكسل.(يابي مي شود

مخصوصا با خرابي داده ها و (اگر چه اين ايده ساده است، در عمل با دشواري هايي روبروست
گ ا ...)خطا هاي اندازه گيري وا

ايده هاي جديد:
•  Deformable template models

٣٨

• Rubber sheet deformations  
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ادامه
 اين رويكرد در مواردي موفق است كه  در هر كلاس خصوصيات اساسي خيلي

مثلا در تشخيص انواع اسكناس از هم. قويتر از خصوصيات شخصي باشند
ز ن مختلف هاي اسكناس حال ه تصوي(به نظ از ه)حت با هاي تفاوت تفاوت هايي با هم  ) حتي از نظر تصوير(به هر حال اسكناس هاي مختلف نيز

...)لكه ها ، ابعاد دقيق و ( دارند 
اما در مواردي كه خصوصيات شخصي بارز باشند، ممكن است كار دشوار شود  . و ر و ر ن رز ي و ر و ر

مانند تشخيص بيمار و بيماري
در برخي موارد، اصولا خود كلاس ها به لحاظ مفهومي چندان روشن نيستند .

ا خ غ ا خ ا انش ا ا ا اف مانند افراد پير و جوان يا دانشجويان درسخوان و غير درسخوانان
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Statistical Approach
لف خ ا كلا ا آ ا خ خ ك ا ا ا آ ك ا   ايده رويكرد آماري اين است كه برخي خصوصيات آماري كلاس هاي مختلف

.مي تواند قابليت تفكيك را بوجود آورد
 ردر بدست آوردن خصوصيات آماري، هر نمونه به شكل يك نقطه واحد در د وا ي ل ب مو ر ري آ ت ي و ن آور ت بد ر

.بعدي، مورد توجه قرار مي گيرد  dفضاي 
  خصوصيت  مربوط به همه اطاعلات آن نقطه  است نه بخشي از آن
مثلا:

يا سطح  ماهي ها،) و عرض(طول •
افق• ا دي ع هاي تا ا د ه كل ك ج چگال ل پروفيل  چگالي جمعي يك كلمه در راستا هاي عمودي يا افقيف
   پس از سنجش كميت ها و استخراج مشخصه هاي هر نمونه، مقادير بدست

كه از روي مجموعه داده هاي (آمده با مقاديرمتناظر متوسط كلاس ها

٤٠

.مقايسه گردد)يادگيري  بدست آمده است 
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نوع:مثال دو تفكيك اي ب طول مختلف مقادي توزيع از استفاده استفاده از توزيع مقادير مختلف طول براي تفكيك دو نوع  :مثال
ماهي
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Statistical Approach
آ مي توان  ) مثلا طول ماهي(اساس ايده آن است كه در فضاي مشخصه ها

:مثلا. نواحي متفاوتي جست
از• كت ك ل ط ه از10نا ش ن ال اه ال ت ا ز ت آن د كه ، كه در آن توزيع احتمال ماهي سالمون بيش از سي  10ناحيه طول كوچكتر از

باس است
، كه در آن توزيع احتمال سي باس بيش از سالمون است25تا10ناحيه طول بين•
، كه در آن توزيع احتمال سالمون بيشتر است25ناحيه طول بيش از•
 را ناحيه سي باس   2را ناحيه سالمون و ناحيه  3و  1مي توان نواحي

.پنداشتنداشت
 شده، در ناحيه ) محاسبه(براي يك نمونه جديد، اگر طول سنجش

دانست خواهيم سالمون را ماه گرفت قرار .سالمون قرار گرفت ماهي را سالمون خواهيم دانستسالمون
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Syntactic Approach
ا ا ا ا ا ا لا اا ا ا از اجزاء  ) با توجه به مسئله(ايده اساسي روش ساختاري اين است كه هر نمونه

.معيني تشكيل شده است
 جتوصيف ها از حيث منطقي بوده و با استفاده از تركيب هاي اگر آنگاه، استنتاج ر ي يب ر ز ب و بو ي ي ز ي و

.صورت خواهد گرفت
مثلا:

د• الك دن ل شا اند ت نداه دا اي ژ ت خ ك ه كه اشد باشد كه هر يك خصوصيت ويژه اي دارندماهي مي تواند شامل سر، بدن، بالك و دم
.كلمه مي تواند شامل چند حرف باشد•
  هر يك از اجزاء نمونه  بطور مستقل با جزء متناظر در كلاس مورد مقايسه و

ش گ ن طق ك ا ف گ ا .بررسي قرار گرفته و سپس با تركيب منطقي نتيجه گيري مي شودق
مثلا:

ابتدا حروف تشخيص داده مي شوند و از روي آنها و تركيب شان به تشخيص كلمه مي •

٤٣

ي ص ن ر و ه روي ز و و ي ص رو
.رسيم
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Neural Networks
  شبكه هاي عصبي مصنوعي،  سيستم هاي پردازشي شامل تعداد زيادي از

پردازشگر ها هستند كه  هر يك به صورت محلي و مستقل و همگي به شكل  
، در )اوزان ارتباطي(موازي با هم عمل نموده و با ارتباط خاص  با يكديگر ر ي ي ب ص ب ر ب و مو مل م ب زي ي(و ب ر ن ر)وز

.مجموع پردازش خاصي را انجام مي دهند
 اين شبكه ها داراي قابليت يادگيري خوب و توانايي نگاشت هاي غير خطي

.بين ورودي و خروجي هستند
به لحاظ شكل كار تقليد خوبي از شيوه كار مغز انسان و موجودات عالي دارند.
ا ك ا ا ك ش طل ال گ گ ا گا اگ ثلا  مثلا اگر در هنگام يادگيري، سيگنال مطلوب شبكه ها براي هر يك از ورودي

ها،، برچسب كلاس  آنها باشد، پس از اينكه يادگيري انجام گرفت، مي توان 
بدون اينكه لازم باشد  (مطمئن بود شبكه عمل طبقه بندي را انجام داده است

٤٤

)بدانيم چگونه اين كار را انجام داده است
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post-processingمراحل پس از تفسير

  پس از اينكه مشخصه ها در سيستم هاي تفسير مورد پردازش قرار
روي   post processingگرفتند، نوعي پردازش هاي بعدي

:مانند. آنها صورت مي گيردآ
مرتب كردن نتايج بشكل صعودي و يا نزولي•
تركيب نتايج با همديگر•
هدف از اين كه نهايتا به كميت ساده اي براي اخذ تصميم برسيم
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اخذ تصميم -طبقه بندي 
ك ا كا ا ل اكاآ استمكانيزم معين آخرين مرحله از كار رسيدن به تصميم از روي يك.

مثلا در مثال تفكيك دو نوع ماهي از روي طول آنها، مكانيزم تصميم گيري اين بوده •
شهلد ت مقدا دو مقادي)25و10(كه اين از استفاده با و شده دا ز(پ م آنها به كه كه به آنها مرز  (پيدا شده و با استفاده از اين مقادير)25و  10(كه دو مقدار ترشهلد

.تفكيك صورت گيرد) تصميم مي گوئيم
مرز تصميم بر چه اساسي صورت گرفته است؟:سوال اساسي ي ل رو ور ي چ بر يم رز
دو استراتژي كلي:

شباهت يا احتمال انتساب صحيح يا كمترين كلاسي با بيشتريندادن بهنسبت• بب رينن بي ب ريني ي يح ب ل ي ب
مقدار احتمال خطا

نسبت دادن به كلاسي با كمترين فاصله•
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ارزيابي طرح
آ   آنچه مهم است اينكه بدانيم طرح ما مي تواند با مشخصات تعريف شده

.اي كار كند
فاك سه فاكتور مهم:

....)هزينه محاسبات و سرعت كار و ( سهولت •
است• يادگيري هاي داده روي كاركرد از ناشي عموما كه دقت كه عموما ناشي از كاركرد روي داده هاي يادگيري استدقت
كه به معني كارآيي معين  روي دا ده ها و  Generalizationقدرت تعميم •

.نمونه هايي است كه سيستم آنها را نديده است
ا ا ا   براي مشخص شدن موارد ياد شده عموما مجموعه اي به نام مجموعه

تست مورد استفاده قرار مي گيرد و درصد متوسط موارد خطا به عنوان 
شود م تلق خطا وقوع احتمال

٤٧

.احتمال وقوع خطا تلقي مي شود
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تمركز اين درس
ا ا ا الگ ا آ ا ا ا ك   تمركز در اين درس روي بازشناسي آماري الگو است و اين موضوع از

:چند جنبه قابل طرح است
آ• در ديدگاه آماري، هر نمونه يك نقطه در : از ديد بازنمائي الگو و كلاس ها•

فضاي مشخصه هاست و هر كلاس ناحيه اي در فضاي مشخصه ها
تف• د د نااز خ اض ات ا ها ش از ا عموما از روش هاي محاسبات رياضي بخصوص بر مبناي  :از ديد تفسير•

تئوري احتمالات استفاده مي شود
طرح• ارزيابي ديد متوسط:از احتمال مانند آماري هاي پارامتر برخي عموما عموما برخي پارامتر هاي آماري مانند احتمال متوسط  :از ديد ارزيابي طرح

وقوع خطا يا واريانس خطا مورد نظر است
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:تصوردر باز شناسي آماري الگومسائل قابل 
اش ل ا كلا ا ل(اگ ط ا گ ا مانند هيستوگرام طول هر  (اگر توابع توزيع كلاس ها معلوم باشد

.چگونه بايد مبناي تصميم گيري طرح شود) يك از انواع ماهي ها
آن• ا ا د ش داد قل فا كلا اح ط ان عن تحت ئله ن اين مسئله تحت عنوان طراحي كلاسيفاير قلمداد مي شود و اساس آن بر ا

.مبناي فرمول و قانون بيز خواهد بود
  واگر نمونه ها باشند چگونه بايد توابع توزيع پيدا شوند؟ پي وزيع بع و ي ب و چ ب و ر

روش هاي تخمين تابع توزيع•
ورآيا مي توان بدون استفاده از توابع توزيع طبقه بندي را صورت داد؟ ر ي ب ب وزيع بع و ز ون ب ن و ي ي

كلاسيفاير هاي غير بيزي مانند نزيكترين همسايگي، درخت تصميم، خطي، •
...شبكه عصبي، بردار پشتيبان و
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...تصوردر باز شناسي آماري الگومسائل قابل 
  آيا اگر نمونه ها برچسب نداشته باشند مي توان آنها را طبقه بندي

كرد؟
خوشه بندي، قطعه بندي•
چگونه بايد يك كلاسيفاير را ارزيابي كرد؟
چگونه بايد نمونه ها را نشان داد؟

جاستخراج مشخصه ها• ر
انتخاب مشخصه ها•
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:مورد بحث در اين درسخلاصه مواد 
تئوريBayesدر احتمال هاي پسين  و ملزومات آن
طراحيclassifier بر اساس تئوريBayes   و... ي ورر س ور
توابع جدا كننده
توزيع چگال تخمين تخمين چگالي توزيع

روش هاي پارامتري•
پارامتري• غير هاي روش هاي غير پارامتريروش
استخراج مشخصه ها
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خلاصه بحث
ا الگ(PRظ ا ش ا)ا ك ا آ منظور ازPR)آن است كه نمونه يا )بازشناسي الگو

نمونه هاي موجود، را به الگو يا الگوهايي كه از قبل مي  
م ده ت ن ايم .شناخته ايم نسبت دهيمشناخته

 دو ساختار:
)Classification(ط• )Classification(طبقه بندي•
(Regression)يافتن منحني•
  براي اين كار حتما بايد بتوانيم خصوصيات اساسي

Essential properties مر بوط به هر كلاس را
آ

٥٣

.بدست آوريم
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خلاصه بحث
ا ا ك ا ت ا كا اكث  در اكثر كاربرد هاي، تنها چيزي كه در دست است عبارت

.است تعدادي نمونه يا مثال
ا كا ل ا ا ا بر همين اساس دو مود يا مرحله كاري وجود دارد:

مرحله آموزش كه هدف كلي آن استخراج مسخصه •
كلا ا ا ق(ا ط ا ا)ط ا از روي داده ) طراحي طبقه بند(هاي اساسي هر كلاس
.هاي آموزشي است

ا• ا آ ف ك ا آ ا(ل ا نشان داده (مرحله آزمايش، كه هدف آن  ارزيابي•
.  سيستم توسعه داده شده است) كارآيي 
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...ادامه
مراحل اساسي كار

:در مود يادگيري•
)اخذ داده ها(سنجش• )(جش
پيش پردازش•
استخراج مشخصه ها•
بند• طبقه ها(طراحي كلاس )مدل )مدل كلاس ها( طراحي طبقه بند

:در مود آزمايش•
سنجش•
دازش• پيش پردازشش
استخراج مشخصه ها•
آزمايش و ارزيابي مدل كلاس ها•
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ادامه
رويكرد هايPR:

تطابق يابي  •
ا• آ ك رويكرد آماري•
رويكرد ساختاري•
هاي• كه عصش عصبيشبكه هاي
 درSPR  تمام اطلاعات هر نمونه با هم بكار گرفته مي شود تا

فضاي در نقطه يك بشكل را دهدdنمونه نشان بعدي .بعدي نشان دهد dنمونه را بشكل يك نقطه در فضاي
  عموما با مسئله تعميم روبرو هستيم كه عبارت از  تضمين كارآيي

ايم نديده كنون تا كه است هايي داده روي معين
٥٦

معين روي داده هايي است كه تا كنون نديده ايم
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ادامه
سرفصل موضوعات قابل بررسي در اين درس:

طراحي كلاسيفاير بيزي•
طراحي كلاسيفاير غير بيزي•

SVMو درخت تصميم و Knnيادگيري با مربي مانند •
گ• قطا )خوشه بندي و قطعه بندي(يادگيري بدون مربي  •

تخمين تابع احتمال•
ي• امت پا هاي روش هاي پارامتريوش
روش هاي غير پارامتري•

استخراج مشخصه ها•

٥٧

ج ر
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پايانپايان
لسوال؟ و
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