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 چکیذه :
است. ایي تػبٍیش ثِ علت یکی اص هٌبثع اطلاعبتی اسصضوٌذ خْت استخشاج اطلاعبت اص پَضص سطح صهیي استفبدُ اص تػبٍیش اثشطیفی 

گزاسًذ. دس سٍش ّبی هشسَم خْت طجقِ ثٌذی ًظبست ضذُ ثبًذّبی صیبدی کِ داسًذ دادُ ّبیی ثب حدن ثسیبس ثبلا سا دس اختیبس هی تعذاد

SVM)ایي تػبٍیش هبًٌذ هبضیي ثشداس پطتیجبى
KNNًضدیکتشیي ّوسبیگی) Kٍ  1(، ثیطتشیي احتوبل1

ّبیی ( ثب استفبدُ اص الگَسیتن1

سًٍذ طجقِ ثٌذی تػَیش است.  ضًَذ ٍ دلیل ایي اهش سشعت ثخطیذى ثِتعذادی اص ثبًذّبی ثْیٌِ خْت اًدبم طجقِ ثٌذی اًتخبة هی

فی صیبدی ثِ ّن داسًذ اًتخبة ثبًذ ّب ثبعث کبّص دقت دس طجقِ ثٌذی تػبٍیش اثشطیفی ثِ ٍیژُ ثشای کلاس ّبیی کِ ضجبّت طی گبّی

ضذُ است. الگَسیتن  هٌظَس دس ایي هقبلِ الگَسیتن دٍ هشحلِ ای  ثشای ثْجَد دقت طجقِ ثٌذی تػبٍیش اثشطیفی اسائِّویي  ضَد، ثِهی

یح ثِ دست آهذُ قجل اص اعوبل ضذُ ٍ ًتبیح آى ثب ًتب SVMثبًذ ٍ ثب استفبدُ اص سٍش  102یک تػَیش اثش طیفی داسای  سٍی ضذُ ثش اسائِ

ّبیی کِ ذُ افضایص دس دقت طجقِ ثٌذی کلاسُ است. ًتبیح حبغل ثشای استفبدُ اص ایي سٍش ًطبى دٌّالگَسیتن هقبیسِ ضذ اعوبل ایي

 .ثبضذداسای تطبثِ طیفی صیبدی ّستٌذ هی
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 هقذهه -1

خوَیی   دص اص دٍس است. سشعت ثبلا ، غشفِپَضص صهیي ، استفبدُ اص دادُ ّبی سٌّبی استخشاج اطلاعبت  یکی اص سٍش

دس صهبى، پَضص ٍسیع ، ثجت اطلاعبت طیفی ٍ خػَغیبت پذیذُ ّب دس ثبًذ ّبی هختلف ٍ دقت هٌبست اص ٍیژگی ّبی 

کِ دقت ٌّذسوی ثوبلا ٍ   تَاى ثِ تػبٍیش اثشطیفی اضبسُ کشد  هثجت ایي دادُ ّب ّستٌذ. اص دادُ ّبی سٌدص اص دٍسی هی

ثبضذ کوِ ثشاسوبس    ی اص سٍش ّبی استخشاج اطلاعبت هیطجقِ ثٌذی یک .]1[دٌّذ خضئیبت صیبدی اص سطح صهیي اسائِ هی

ضجبّت طیفی پیکسل ّبی تػَیش، آى ّب سا دس یک کلاس هطخع قشاس هی دّذ. طجقِ ثٌذی ثِ دٍ سٍش کلوی ًظوبست   

ثبضوذ کوِ    ّوب هوی   ذی تػبٍیش اثشطیفی حدن صیوبد دادُ ص هطکلات طجقِ ثٌضذُ ٍ ًظبست ًطذُ قبثل تقسین است. یکی ا

ّوبی   دس سوبل  .]2[ًیض ضَد 1استفبدُ اص توبهی ایي دادُ ّب علاٍُ ثش غشف صهبى صیبد هوکي است ثبعث ایدبد ثیص ثشاصش

ِ  ایوي سٍش هوَسد تَخوِ قوشاس    ، 2گزضتِ ثِ علت عولکشد هٌبست طجقِ ثٌذی هجتٌی ثش ّستِ اص هیوبى  اسوت کوِ    گشفتو

. ثسویبسی اص هطبلعوبت   ]4،3ٍ5[ًوَد اضبسُ  SVMثٌذی کٌٌذُ ی تَاى ثِ طجقِ ّبی هجتٌی ثش ّستِ هی ثٌذی کٌٌذُ طجقِ

،  KNNدس هقبیسووِ ثووب طجقووِ ثٌووذی ثووش اسووبس    SVMدس صهیٌووِ سووٌدص اص دٍس ثیووبًگش ایووي ٍاقعیووت اسووت کووِ  

. دس ایوي پوژٍّص   ]8،7،6ٍ9[ثْتشی اسائِ ًوَدُ استضجبّت ٍ ضجکِ ّبی عػجی دس دادُ ّبی فشاطیفی ًتبیح  ثیطتشیي

 استفبدُ ضذُ است کِ دس هَسد آى تَضیح هختػشی دادُ خَاّذ ضذ. SVMثٌذی کٌٌذُ  ًیض اص طجقِ

 طثقه تنذی نظارت شذه-1-1

ِ  ّوب  پیکسول  ثشخی اص سٍش ایي دس ِ  ًوَ   کو ِ  ّسوتٌذ،  هطوخع  ٍاقعیوت  دس ّوب  آى عبسضو ِ  عٌوَاى  ثو  آهَصضوی  ًوًَو

ِ  خْوت  ّوب  آى طیفی ّبی ٍیژگی ٍ ّب پیکسل ایي اص. هیگیشد قشاس استفبدُ هَسد ِ  ّوبی  پیکسول  ثٌوذی  طجقو  ًبضوٌبخت

ِ  ضوَد  هوی  هٌتسوت  کلاسی ثِ پیکسل ّش ٍ گشدد هی استفبدُ ِ  طیفوی  ًظوش  اص کو ِ  ثو  کولاس  آى آهَصضوی  ّوبی  ًوًَو

 .]10[است تش ًضدیک

 طثقه تنذی نظارت نشذه-1-2

 دلیل ثِ ٍ گیشًذ هی قشاس طجقِ یک دس طیفی ّبی ٍیژگی ثَدى ًضدیک دلیل ثِ غشفب ّب پیکسل ، ثٌذی طجقِ ًَ  ایي دس

ِ  سًٍوذ  دس آگوبّی  ٍ آهَصضوی  ّوبی  دادُ اص استفبدُ عذم ِ  ثٌوذی،  طجقو  حقیقوت  دس. خوَسد  ًخَاٌّوذ  ثشچسوت  ّوب  خَضو

ِ  هوشتج   ّوب  پیکسل ایي کِ کشد هطخع تَاى ًوی اهب داسًذ ضجبّت ّن ثِ ّب پیکسل کذام ضَد هی هطخع  کوذام  ثو

 .]11[گیشد هی اًدبم هٌطقِ اص آگبّی عذم  سجت ثِ ثٌذی طجقِ ایي. ّستٌذ عبسضِ

 SVMطثقه تنذی کننذه -1-3

SVM هشثوَ   آهَصضوی  ّبی دادُ الگَسیتن، ایي یبدگیشی هجٌبی. ثبضذ هی پبساهتشیک غیش ثٌذی طجقِ ّبی سٍش اص یکی 

 ثشداس ّبی پطتیجبى ثِ
 دس یوبدگیشی  فشایٌوذ  ٍ ًجوَدُ  ًیبصهٌوذ  صیبدی ّبی دادُ ثِ آهَصش ثشای دلیل ّویي ثِ. ّستٌذ3

 ّبی ثْیٌِ ًوًَِ کِ حبغل آًْب توبیض کٌذ سسن فضب دس غفحبتی اثش کَضذ هی الگَسیتن ایي. ضَد هی اًدبم کَتبّی صهبى

 پبساهتشّوبی  سپس ًوبیذ، هی تعشیف f(x)=w.x+b غَست ثِ غفحِ اثش یک اثتذا دس SVM .ثبضذ هی هختلف ّبی کلاس

ِ  کٌذ هی تعییي ای گًَِ ثِ داس قیذ سبصی ثْیٌِ هسبلِ یک حل ثب سا آى  یکوذیگش  اص سا خوذایی  ثیطوتشیي  ّوب  کولاس  کو

 .  ثبضٌذ داضتِ

ثبًذ کوِ تشکیوت    5ثب یک الگَسیتن  ثبًذ استفبدُ ضذُ است . اص هیبى ایي تعذاد ثبًذ، 102دس ایي تحقیق اص یک تػَیش ثب 

کٌٌذ  اًتخبة هیگوشدد. تػوَیش هوَسد ًظوش  ثوب اسوتفبدُ اصطجقوِ ثٌوذی          آى ّب دقت  ثْتشی خْت طجقِ ثٌذی اسائِ هی

                                                 
1 Over fitting 

2 Kernel 
3 support vector 
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 …طبقه بندی نظارت شده تصاویر ابرطیفی به وسیله

 فریماه دلیری سوسفی،  کورش حسینی

پیطوٌْبدی اسائوِ ضوذُ ٍ    طجقوِ ثٌوذی ضوذُ ٍ دس گوبم ًْوبیی خْوت ثْجوَد دقوت طجقوِ ثٌوذی سٍش             SVMکٌٌوذُ 

 گیشد. اص آى هَسد اسصیبثی قشاس هی حبغل ًتبیح

 طثقه تنذی تصویز تا استفاده اس الگوریتن دو هزحله ای  -2

ِ   ای ثِ ایي تشتیت است کِ اثتذا ثب استفبدُ اص یک الگَسیتن اًتخبة ثبًوذ  سًٍذ استفبدُ اص الگَسیتن دٍ هشحلِ ، 1ّوبی ثْیٌو

آهَصضوی دس ایوي ثبًوذ ّوب     تعذادی اص ثبًذ ّبی ثْیٌِ اص تػَیش فشاطیفی هَسد ًظش اًتخبة ٍ سپس هیوبًگیي دادُ ّوبی   

ضَد. کلاس ّبیی کِ داسای هیبًگیي ًضدیکی ثِ ّن ّستٌذ ثش اسبس یک حذ اسوتبًِ کوِ ٍاثسوتِ ثوِ دقوت       هحبسجِ هی

ضًَذ ٍ تػَیش فشاطیفی هَسد ًظش ثب یکوی اص سٍش ّوبی رکوش ضوذُ دس قسووت       هَسد ًظش اص ایي سٍش است هطخع هی

ِ ثٌذی ثِ ّوشاُ دقت ّش کذام اص کلاس ّوب ثوب اسوتفبدُ اص دادُ ّوبی     ضَد. سپس دقت کلی طجق هقذهِ طجقِ ثٌذی هی

ًگیي طیفوی ًضدیوک ثوِ ّون ّسوتٌذ      آصهبیطی تعییي خَاّذ ضذ. کلاس ّبیی کِ دس ثبًذ ّبی اًتخبة ضذُ داسای هیوب 

کسول ّوبیی کوِ دس فضوبی طیفوی      ّبی کوتشی سا دس ایي طجقِ ثٌذی ثوِ دسوت خَاٌّوذ اٍسد. دس هشحلوِ دٍم پی     دقت

ضوًَذ. ایوي    ّبی ثْیٌِ هی داسای هیبًگیي ّبی ًضدیک ثِ ّن ثَدًذ ثِ طَس هدذد ٍاسد الگَسیتن اًتخبة ثبًذ  ضذُ خبةاًت

کٌذ ٍ دلیل ایي اهش ایي است کِ دس هشحلِ قجل ثبیذ ثبًذ ّوبی   الگَسیتن دس ایي هشحلِ ثبًذ ّبی هتفبٍتی سا استخشاج هی

هب ایي ثبس ثبًذ ّبی هٌبست فق  ثوشای کولاس ّوبیی کوِ دس هشحلوِ اٍل      ضذًذ ا هٌبست ثشای توبم کلاس ّب اًتخبة هی

ضًَذ ٍ تشکیت ثبًذی خذیذ ثبعث ایدبد فبغلِ ثیطتش ثیي هیبًگیي ایي کلاس  هیبًگیي ًضدیک ثِ ّن داضتٌذ اًتخبة هی

ضوًَذ ٍ   ضَد. اکٌَى پیکسل ّبی کلاس ّبی ًضدیک ثِ ّن، دس فضبی طیفی خذیذ ایدبد ضذُ طجقوِ ثٌوذی هوی    ّب هی

 ضَد.   ًتبیح طجقِ ثٌذی ایي پیکسل ّب دس طجقِ ثٌذی هشحلِ اٍل خبیگضیي هی

 داده های هورد استفاده-3

 ای ضشح دادُ ضذُ ثش سٍی یک تػَیش اثشطیفی اص هٌطقِ پبٍیب  دس ایي هقبلِ الگَسیتن دٍ هشحلِ
پیبدُ سبصی ٍ ًتوبیح آى  2

ثبًذ داسد. خْت طجقِ ثٌذی ایي تػَیش کِ داسای  102ثَدُ ٍ  پیکسل 1096 *490ثشسسی ضذُ است. ایي تػَیش داسای 

 دادُ آهَصضی هَسد استفبدُ قشاس گشفتِ است. تعذاد دادُ ّبی آهَصضی ثشای ّش کلاس دس خوذٍل  1400کلاس است،  9

 ( آٍسدُ ضذُ است. 1)

 : کلاس های هوجود در تصویز و داده های آهوسشی و آسهایشی استفاده تفکیک کلاس1جذول 

9 8 7 6 5 4 3 2 1  

 نام کلاس آة دسخت چوٌضاس آخش خبک اسفبلت قیش کبضی سبیِ

 تعذاد داده آهوسشی 184 168 176 139 167 145 150 114 157

 تعذاد داده آسهایشی 310 297 281 299 302 287 279 243 211

                                                 
1
 Feature selection 

2
 Pavia 
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 در سوت راست1 : تصویز اتزطیفی در سوت چپ و تصویز حقیقت سهین1شکل 

 طثقه تنذی تصویز تا روش دو هزحله ای و تحلیل نتایج   -4

ثبًذ هَخَد اًتخبة ضذُ است. فبغولِ ثویي    102ثبًذ ثْیٌِ اص  5اثتذا ثب استفبدُ اص یک الگَسیتن اًتخبة ثبًذ ّبی ثْیٌِ، 

ٍ ثوش   SVMثبًذ هحبسجِ ٍ سپس تػَیش هَسد ًظوش ثوب اسوتفبدُ اص سٍش     5کلاس دس ایي  9هیبًگیي دادُ ّبی آهَصضی 

دسغوذ  94.22ثبًذ ثْیٌِ ثشاثوش   5ضًَذ. دقت کلی طجقِ ثٌذی اًدبم ضذُ ثب استفبدُ اص  اسبس ایي ثبًذ ّب طجقِ ثٌذی هی

ثِ دست آهذُ است. فبغلِ هیبًگیي کلاس ّب اص یکذیگش ٍ دقت ّبی تفکیک ضذُ ثشای ّش کلاس ثِ تشتیوت دس خوذاٍل   

 اًذ. ( اٍسدُ ضذ2ٍ3ُ)

 تانذ هنتخة 5اقلیذسی هیانگین کلاس ها در فضای : فاصله 2جذول 

 آب درخت چونشار آجز خاک اسفالت قیز کاشی سایه
نام 

 کلاس

 آب 0 7764 8124 4047 4960 1926 2711 4381 816

 درخت 7764 0 363 4085 3083 5906 5413 3450 7336

 چونشار 8124 363 0 4415 3407 6259 5754 3799 7697

 آجز 4047 4085 4415 0 1011 2085 1396 856 3738

 خاک 4960 3083 3407 1011 0 3010 2390 723 4611

 اسفالت 1926 5906 6259 2085 3010 0 1005 2468 1670

 قیز 2711 5413 5754 1396 2390 1005 0 1980 2470

 کاشی 4381 3450 3799 856 723 2468 1980 0 3996

 سایه 816 7336 7697 3738 4611 1670 2470 3996 0

 

 :دقت کلاس ها ته تفکیک3جذول 

 آب درخت چونشار آجز خاک اسفالت قیز کاشی سایه
نام 

 کلاس

 دقت 1 0.89 0.96 0.76 0.94 0.96 0.98 0.99 1

                                                 
1
 Ground truth 
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 …طبقه بندی نظارت شده تصاویر ابرطیفی به وسیله

 فریماه دلیری سوسفی،  کورش حسینی

ٍاحذ است. ّوچٌیي فبغلِ ثویي   363ضَد فبغلِ ثیي کلاس ّبی دسخت ٍ چوٌضاس  ( دیذُ هی2) ّوبًطَس کِ دس خذٍل

( ًیض دقت ایي کلاس ّب ًسجت ثِ کلاس ّبی اة، اسوفبلت،  3) ثبضذ. دسخذٍل کبضی ٍ آخش ًیض کن هیّبی خبک،  کلاس

قیش ٍ سبیِ هقبدیش کوتشی داسد. اهب کلاس کبضی ثب ایٌکِ هیبًگیي ًضدیکی ثِ کلاس ّبی آخش ٍ خبک داضتِ است داسای 

ِ ّن ًضدیک ثبضذ لضٍهی ًذاسد دقوت تووبم اى   ثبضذکِ ایي اهشی طجیعی است، اگش هیبًگیي چٌذ کلاس ث دقت ثبلایی هی

پیکسل اص دادُ ّبی تست هشثَ  ثِ کولاس   100ثبضذ. اگش  کلاس ّب کبّص یبثذ، دلیل آى  ًیض دس ًحَُ تعییي دقت هی

 180پیکسل هشثَ  ثِ کلاس آخش، هوکي است ثِ دلیل ًضدیوک ثوَدى هیوبًگیي ایوي دٍ کولاس،       100کبضی ثبضٌذ ٍ 

پیکسل ثِ کلاس آخش تعلق ثگیشد. ثِ ایي تشتیت طجقِ ثٌوذی ثوِ دسسوتی ثوشای ایوي دٍ       20ٍ  پیکسل ثِ کلاس کبضی

کلاس اًدبم ًطذُ است اهب ثِ دلیل ایٌکِ هعیبس دقت، دادُ ّبی تست دسست طجقِ ثٌذی ضذُ ّسوتٌذ، دس ایوي حبلوت    

لاس ًضدیک ثِ خَد یعٌوی  کلاس کبضی دقت ثبلایی سا ثِ خَد اختػبظ دادُ ٍ دس هقبثل ثبعث کبّص چطوگیش دقت ک

 ضَد.  آخش هی

اسوتفبدُ اص هشحلوِ دٍم دس سٍش    ( ٍ تَضیحبت هطشح ضوذُ دس اداهوِ ثوب   2ٍ3) دست آهذُ دس خذاٍل ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ

ی دسخوت ٍ چوٌوضاس ٍ پوس اص اى    ٍاحذی دس ًظش گشفتِ ضذُ، اثتوذا دقوت کولاس ّوب     1000ای ٍ حذ استبًِ  هشحلِ دٍ

ّبی کبضی، خبک ٍ آخش اغلاح خَاٌّذ ضذ. ثِ ایي هٌظَس اثتذا ثب استفبدُ اص الگَسیتن اًتخبة ثبًذ ّبی ثْیٌِ کوِ   کلاس

ضوًَذ. سوپس    ثبًذ ثْیٌِ تٌْب ثشای دٍ کلاس دسخت ٍ چوٌضاس اًتخوبة هوی   5دس هشحلِ اٍل ًیض اص آى استفبدُ ضذُ ثَد 

ثبًذ هٌتخت دس هشحلِ اٍل ثِ کلاس ّبی دسخوت ٍ چوٌوضاس    5توبم پیکسل ّبیی کِ دس تػَیش طجقِ ثٌذی ضذُ تَس  

 ضًَذ.   ضًَذ ٍ ثشای طجقِ ثٌذی هدذد ثِ فضبی ٍیژگی دٍم هٌتقل هی اختػبظ یبفتِ ثَد اًتخبة هی

 
 : تصویز طثقه تنذی شذه در هزحله اول قثل)سوت راست( و تعذ)سوت چپ( انتقال کلاس های درخت و چونشار 2شکل 

ثشای ایي دٍ کولاس دس فضوبی    SVMثبًذ خذیذ عولیبت طجقِ ثٌذی ثِ سٍش  5دُ ّبی آهَصضی دس ایي ثب استفبدُ اص دا

ضَد. دقت طجقِ ثٌذی کلاس ّبی دسخت ٍ چوٌضاس، دس هشحلِ دٍم ٍ فبغلِ هیوبًگیي دٍ کولاس    ٍیژگی خذیذ اًدبم هی

 ( هقبیسِ ضذُ است.4دس ایي هشحلِ ثب دقت ٍ فبغلِ دس هشحلِ اٍل دس خذٍل)

 : هقایسه دقت و فاصله هیانگین دو کلاس درخت و چونشار در هزحله اول و دوم4ول جذ

 دقت

 در هزحله دوم

 دقت

 در هزحله اول

 فاصله هیانگین ها

 در هزحله دوم

 فاصله هیانگین ها

 در هزحله اول
 نام کلاس

 درخت 363 640 0.89 0.92

 چونشار 363 640 0.96 0.99
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ی دٍ کولاس ٍ دقوت ّوبی آًْوب     هطخع است فبغلِ ثیي هیبًگیي پیکسل ّوبی آهَصضو  ( ًیض 4) ّوبًطَس کِ دس خذٍل

دس هشحلوِ دٍم کوِ تٌْوب ضوبهل      ثٌوذی ضوذُ   یبفتِ است. دس اًتْب تػَیش طجقِ طَس چطوگیشی دس هشحلِ دٍم افضایص ثِ

 ضَد. ثٌذی ضذُ دس هشحلِ اٍل تشکیت هی دسخت ٍ چوٌضاس ثَد ثب تػَیش طجقِّبی  کلاس

 
پس اس حذف دو کلاس ویز طثقه تنذی شذه در هزحله اول ویز طثقه تنذی شذه در هزحله دوم)سوت راست( و تص: تص3شکل 

 درخت و چونشار)سوت چپ(

 
 : تصویز طثقه تنذی شذه دو هزحله ای)سوت راست( و تصویز طثقه تنذی شذه در هزحله اول )سوت چپ(4شکل 

دسغذ ثْجوَد پیوذا کشدًوذ. اص ّوویي      3تػَیش طجقِ ثٌذی ضذُ  ثِ ایي تشتیت دقت ّبی دٍ کلاس دسخت ٍ چوٌضاس دس

 تَاى ثشای ثْجَد دقت کلاس ّبی آخش ٍ خبک ًیض استفبدُ کشد. سٍش هی

آخوش ًیوض کوِ فبغولِ ثویي اًْوب اص       ّبی کبضی، خوبک ٍ   لاس ّبی دسخت ٍ چوٌضاس ثشای کلاسفشایٌذ اًدبم ضذُ ثشای ک

 ًتبیح صیش ثِ دست آهذُ است. ستبًِ هطخع ضذُ کوتش است تکشاس ضذُ ٍآ حذ

 : هقایسه دقت سه کلاس آجز، خاک و کاشی در هزحله اول و دوم5جذول 

 نام کلاس دقت در هزحله اول دقت در هزحله دوم

 آخش 76/0 92/0

 خبک 94/0 97/0

 کبضی 99/0 1
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 …طبقه بندی نظارت شده تصاویر ابرطیفی به وسیله

 فریماه دلیری سوسفی،  کورش حسینی

 
پس اس حذف سه کلاس یز طثقه تنذی شذه در هزحله اول : تصویز طثقه تنذی شذه در هزحله دوم)سوت راست( و تصو5شکل 

 آجز، خاک و کاشی)سوت چپ(

 
 : تصویز طثقه تنذی شذه نهایی6شکل 

 نتیجه گیزی و پیشنهاد-5

ای ثشای تػبٍیش اثشطیفی ثَد. ثِ ّویي هٌظَس اثتوذا   دس ایي هقبلِ ّذف، اسائِ الگَسیتن طجقِ ثٌذی ًظبست ضذُ دٍ هشحلِ

تػوبٍیش اثوش طیفوی، طجقوِ ثٌوذی ًظوبست ضوذُ ٍ سٍش هوَسد اسوتفبدُ ثوشای پیوبدُ سوبصی ایوي               تَضیحبتی دس هوَسد 

( ثیبى ضذ. سپس دادُ ّبی هَسد استفبدُ اص ایوي پوژٍّص ثوِ طوَس کبهول هعشفوی گشدیوذ ٍ دس ًْبیوت         SVMالگَسیتن)

لاس ّوبی آخش،خوبک ٍ   کلاس دسخت ٍ چوٌضاس ٍ کو  2ای سٍی دادُ ّبی هَسد ًظش ثشای  ثٌذی دٍ هشحلِ الگَسیتن طجقِ

( ًیوض اٍسدُ ضوذُ اسوت ثعوذ اص     4) ( اسائِ ضذًذ. ّوبًطَس کِ دس خذٍل4ٍ5) ّبی خذٍلى دس سبصی ٍ ًتبیح آ کبضی پیبدُ

سفوت دقوت ایوي دٍکولاس      اًتظوبس هوی  ای ثشای دٍ کلاس دسخت ٍ چوٌضاس ّوبًطَس کوِ   پیبدُ سبصی الگَسیتن دٍهشحلِ

کلاس آخش، خبک ٍ کبضی ًیض ًتبیح هطبثْی ثوِ ّووشاُ    3هقذاس قبثل قجَلی افضایص یبفتِ است. ّویي الگَسیتن ثشای  ثِ

داضت ٍ دقت ّب ثِ هقذاس قبثل تَخْی ثِ ٍیژُ ثشای کلاس آخش افضایص یبفتٌذ. دلیل اغلی افضایص دقت ایوي اسوت کوِ    

ضًَذ کِ ثشای کل هسئلِ طجقِ ثٌذی ًتیدِ هطلوَثی   ی اًتخبة هیدس الگَسیتن ّبی اًتخبة ثْتشیي ثبًذ هعوَلا ثبًذ ّبی

تَاى ثب استفبدُ اص ایي الگَسیتن ّب تعوذاد ثبًوذ    حبغل ضَد ٍ ثش سٍی ّشیک اص کلاس ّب توشکض ًذاسًذ. ثِ ّویي دلیل هی

د. سپس ثوب اسوتفبدُ اص   ثبًذ( اًتخبة ًوَد ٍ ثِ ٍسیلِ ایي ثبًذ ّب طجقِ ثٌذی اٍلیِ سا اًدبم دا 5کوتشی)دس ایي پژٍّص 
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ثبًوذ، کولاس ّوبیی سا کوِ فَاغول       5هعیبس ّبیی هبًٌذ فبغلِ هیبًگیي دادُ ّبی آهَصضی دس فضبی ایدبد ضوذُ تَسو    

 ِ ثٌوذی کوشد. هضیوت ایوي سٍش ثوبلا       کوتشی ثب ّن داسًذ ضٌبسبیی ٍ دس یک فضبی چٌذ ثبًذی هٌبست دیگش آًْب سا طجقو

تَاى ثِ ًیبص  ثٌذی داسای دقت پبییي تشی ّستٌذ ٍ اص هعبیت ایي سٍش ًیض هیسفتي دقت کلاس ّبیی است کِ دس طجقِ 

ثِ تعییي یک حذاستبًِ ثشای فبغلِ ثیي هیبًگیي ًوًَِ ّبی آهَصضی دٍ کلاس خْت تفکیک کلاس ّبیی کِ ثبیوذ ٍاسد  

یي پژٍّص ثِ دلیل ایٌکِ اًذ اضبسُ کشد. دس ا ثٌذی ضذُ هشحلِ دٍم ضًَذ ٍ کلاس ّبیی کِ دس هشحلِ اٍل ثِ خَثی طجقِ

ای ثَد دس هَسد ًحَُ تعییي ایي حذاستبًِ کِ توبثیش   ّذف هعشفی ٍ تحلیل ًحَُ عولکشد الگَسیتن طجقِ ثٌذی دٍ هشحلِ

ضَد ایي  یٌذُ هیًطذ. پیطٌْبدی کِ ثشای کبس ّبی آ ثِ سضایی دس دقت کلاس ّب ٍ صهبى هَسد ًیبص داسد پیطٌْبدی اسائِ

ٍ    گَسیتن طجقِاست کِ خْت تکویل ال ّوب   توبثیش اى ثوش صهوبى ٍ دقوت     ثٌذی دٍ هشحلِ ای ًحَُ تعیویي ایوي حذاسوتبًِ 

 ثشسسی قشاسگیشد. هَسد
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