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 چکيده
 ویژگی ابعاد کاهش و مکان فرکانس، دامنه در هاویژگی استخراج رویبر هاپژوهش اکثر

 کارکرد افزایش برای ایمکاشفه هایروش از استفاده عمده آنها اصلی هدف .دارند تمرکز

 بندیدسته همچنین و مطلوب وضعیت به دستیابی ادامه و یادگیری الگوریتم برآوردگر

 در. است بالا مراحل در ایجادشده مدل طریق از آن خودکار اجرای و کاربر تداخل بدون

 پیشنهاد سالپ ازدحام بهبودیافته الگوریتم بر مبتنی جدیدی یادگیری روش مقاله، این

 و سازیپیاده بیز نایو و K هایهمسایه تریننزدیکدرخت تصمیم،  در که است شده

 با مقایسه در مورد نظر الگوریتم عملکرد بهبود دهندهنشان نتایج. است شده ارزیابی

 بهترین بندی،دسته خطای و حساسیت دقت، لحاظ از. است سنتی یادگیری هایالگوریتم

 ،٪۹۹.81 ترتیببه مقادیر با تصمیم درخت یادگیری روش از پیشنهادی مدل عملکرد

 پیشنهادی مدل عملکرد بهترین ویژگی، معیار لحاظ از. گیردمی بهره ٪۱.16 و 8۱۱٪

  .است ٪8۱۱ رامقد با K هایهمسایه تریننزدیک یادگیری روش بر مبتنی

 .سالپ ازدحام الگوریتم یادگیری، الگوریتم ، تصویر بندیدسته :يديکل واژگان
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 مقدمه
های تصویربرداری برای شود. انواع مختلف تکنیکترین ابزارهای پزشکی مدرن محسوب میتصویربرداری پزشکی از یکی از مهم

توانند نقش مهمی در کمک به تشخیص پزشکی ایفا کنند. با این حال، در روند. تصاویر پزشکی مهم میها به کار میتشخیص انواع بیماری

گیرد. بنابراین، روش تشخیص خودکار برای پزشکان مفید خواهد بود. در دستی تصاویر معمولاً زمان زیادی میکاربردهای بالینی، بررسی 

 MRI[. عمدتاً، تصاویر ۵، ۴رود ]ترین مسائل به شمار مییکی از مهم 8بندی تصاویر خودتصادمرابطه با نیاز به تحلیل پزشکی، دسته

 روند. اطلاعات دریافتی از تصویر مورد نظر در درمان بیمار اهمیت بسیار زیادی دارد.ار میمنظور تشخیص وجود تومور در مغز به کبه

بندی تصاویری که های تصویرکاوی عبارت است از دستهترین تکنیکگیرد. یکی از مهمتصویرکاوی دانش ضمنی تصاویر را به کار می

ها باید ابتدا بندیدهد. بدین منظور، دستهها تعلق دارند اختصاص میبه آن شده تصاویری کهتعیینپیشتصاویر موجود را به چند دسته از

شوند و با استفاده از یادگیری ماشین به های اصلی این تصاویر استخراج میزنی شوند. سپس، ویژگیتوسط متخصص مشخص و برچسب

 .[1-6بندی شوند]روه درست دستهشوند در گشود که دفعه بعد تصاویری که وارد سیستم میسیستم آموزش داده می

های ای از دادههای جدید بر اساس مجموعهها به دادهبندی نوعی مسأله یادگیری ماشین است که در مورد نحوه تخصیص تگدسته

از ای بینی نتیجه، الگوریتم مجموعه آموزش حاوی مجموعهمنظور پیششود. بهکند. نتیجه توسط ورودی ارائه میشده بحث میتگ

 دهدهای مطلوب تخصیص میها یا کلاستصویر را به مجموعه هایبندی پیکسلکند. الگوریتم دستهها و نتیجه را پردازش میخصیصه

 [. 8]بندی و ارزیابیها، دستهها، کاهش ابعاد ویژگیبندی تصاویر عبارتند از: استخراج ویژگیمراحل اصلی در فرایند دسته

توان به دو گروه یادگیری تحت نظارت و یادگیری بدون نظارت تقسیم کرد. در یادگیری دگیری ماشین را میهای یاطور کلی، روشبه

ها، شده یا یادگیری از نمونهرود. در یادگیری نظارتشده به کار نمیتعریفهای ازپیشبندیهای آموزش با دستهبدون نظارت مجموعه داده

 [. 3، 2هایی برای هر کلاس ارائه کند]باید نمونه کند وکاربر نقش آموزگار را ایفا می

ها در دامنه ها روی استخراج ویژگیصورت گرفته است. اکثر پژوهش MRIبندی تصاویر منظور دستههای متعددی بهتاکنون، پژوهش

بندی ظور افزایش بازدهی دستهمنبندی بهها ایجاد نوعی مدل  دستهفرکانس، مکان و کاهش ابعاد ویژگی تمرکز دارند. هدف این پژوهش

هایی هم دارند. با در نظر گرفتن شان، محدودیتتهای پیشنهادشده، علاوه بر نقاط قوتصاویر مربوط بوده است. لازم به ذکر است که روش

شان غلبه کنیم و، یهاها و کاستیهای قبلی نفع ببریم و بر محدودیتکنیم از نقاط قوت روشاهمیت این موضوع در این پژوهش، سعی می

ای برای افزایش کارکرد برآوردگر های مکاشفهدر نهایت، دقت درست در روش پیشنهادی را بیابیم. در این پژوهش هدف استفاده از روش

بندی بدون تداخل کاربر و اجرای خودکار آن از طریق مدل الگوریتم یادگیری و ادامه دستیابی به وضعیت مطلوب و همچنین دسته

. شده استهای یادگیری استفاده منظور بهبود عملکرد الگوریتمادشده در مراحل بالا است. در پژوهش حاضر، از الگوریتم ازدحام سالپ بهایج

اند، عملکرد خوبی داشته باشد. های آزمایشی، که هنوز در مدل تولیدشده دیده نشدهرود مدل پیشنهادی در دادهدر نهایت، انتظار می

، نایو بیز و درخت تصمیم به کار KNNهای یادگیری ماشین نظیر ها و روشکارگیری مدل پیشنهادی، الگوریتمسازی و بهادهمنظور پیبه

پذیری بالایی ها ممکن است اطمینانهای یادگیری سنتی هستند و نتایج ایجادشده توسط این روشکه روشخواهند رفت. با توجه به این

ها دست بندی درست دادهاطمینان به دستهوی بهبود عملکرد مرحله یادگیری تمرکز دارد، تا مدلی کارامد و قابلداشته باشند، این مطالعه ر

  های یادگیری سنتی است.ها در مقایسه با الگوریتمدهنده بهبود عملکرد یادگیری الگوریتمیابد. نتایج نشان

 

 کارهاي تحقيقاتی مرتبط

 فازی بندیطبقه اساس بر درماتوسکوپی تصاویر در دانهرنگ شبکه الگوی تشخیص روی بر 2۱81 سال در [۹] های مطالعهنویسنده

 تشخیص برای الگو تشخیص برای ابتکاری روش یک. است دانهرنگ شبکه درماتوسکوپیک الگوهای ترینمهم از یکی. اندکارکرده هاپیکسل

 و نظارت تحت ماشین یادگیری فرآیند یک از استفاده با اول، مرحله در. است حلهمر دو شامل: هاروش. است شدهارائه پوستی تصاویر در آن

 ،"خالص") الگوی تعریف در موجود دسته سه به هاپیکسل فازی بندیطبقه مختلف، هایبافت و رنگ هایویژگی استخراج انجام از پس

 .است شدهانجام( " دیگر" و "سوراخ"

بندی یکی از شوند. دستهگذاری میها بر اساس مقدار خاکستری تگگروهی از پیکسل بندی تصاویر، یک پیکسل یادر دسته

روند )مثلاً، ها به کار میای از پیکسلبندی، معمولاً چند ویژگی برای مجموعهرود. در دستههای رایج استخراج اطلاعات به شمار میروش

های شوند و توسط الگوریتمها استخراج میهای مهم تصاویر از مجموعه داده[. ویژگی8۱، ۴تعداد زیادی تصویر شیئی بخصوص لازم است( ]

بندی شوند. مراحل پایه فرایند دهد تا تصاویر در دفعات بعد در گروه درست دستهسیستم آموزش می و به روندیادگیری ماشین به کار می
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کند و بعد های ورودی استخراج میهای پایه را از دادهبندی تصاویر عبارتند از: آموزش سیستم و آزمایش سیستم. سیستم ابتدا ویژگیدسته

دهد. در مرحله بعد با استفاده از الگوریتم یادگیری ماشین مدلی برای کرد سیستم کاهش میمنظور تسریع عملابعاد مجموعه ویژگی را به

 کند.ها ایجاد میبندی دادهدسته

ها تحلیل جزء [، نویسنده88اند. در مطالعه]های تصاویر در زمینه یادگیری تمرکز داشتهاکثر مطالعات روی استخراج و کاهش ویژگی

های مذکور در روش پیشنهادی با اند. نویسندهدر مرحله یادگیری را ایجاد کرده 2یژگی و ماشین بردار پشتیباناصلی در مرحله انتخاب و

به عملکرد  GRBبا کرنل  KSVMو DWT،  PCAاند. سپس، با استفاده از ویژگی کاهش داده 8۱2۴ها را تا ابعاد ویژگی PCAاستفاده از 

 ند.ابندی تصاویر دست یافتهبهتر در دسته

آهن  کرویم . تصویراندکارکردهی ارگان کرویم تصویر بندیدسته برای فازی بندیخوشه بر روی الگوریتم [82]های مطالعهنویسنده

cDNA مهم کار یک تصویر یبندمیتقس هیآرا کرویم رونی. ازاکندیم فراهمزمان طور همبه را ژنی عبارات هزاران درباره مفصل اطلاعاتی 

 آزمایش مورد cDNA کیارگان کرویم تصاویر با سازگاری برای موجود فازی یاخوشه تصویر یبندمیتقس یهاروش مقاله، این در. است

 که دهدیم نشان یبندمیتقس نتایج. باشدمی فازی یبندخوشه بر مبتنیروش  شامل هدف برای اینموردنظر  یهاتمی. الگوراستقرارگرفته 

 .است بهتر تصاویر نویزدار تحتها روش دیگر به نسبت میکروسکوپ نقاط تقسیم دربندی فازی روش خوشه

دهند. مغز شرح می MRIبندی بافت از طیفی اجزاء مستقل برای دسته بندی[ روش خود را تحلیل خوشه83های مطالعه]نویسنده

بندی یکسانی برای اند. روش پیشنهادی اولویتطیفی استفاده کرده-داربندی ویژگی پراکندگی طیفی زاویهاین نویسندگان از روش خوشه

بتدا، های غیرعادی است. اهای معمول برای استخراج بافتکند. بنابراین، به دنبال کسب بازدهی روشهای عمومی و محلی ارائه میویژگی

MRI  منظور شود. سپس، تحلیل جزء مستقل بههای مختلف تقسیم میبندیمبتنی بر فاصله به دستهبندی خوشهچندطیفی با استفاده از

دهند که رود. نتایج نشان میمنظور تحلیل بافت به کار میرود. علاوه بر این، ماشین بردار پشتیبان بهها به کار میکردن داده خوشه

 سازد.دی بافت مغز با این روش عملکردبالا، مخصوصاً برای ضایعات و تومورهای کوچک، تحلیل بالینی فراهم میبندسته

 سطحی تنوع به مربوط که را تصویری یهاکسلیپ فازی یبندطبقه. باشدمیفازی روش  [8۴] متدلوژی نویسندگان در مقاله منبع

 ،کندیم استفاده کلاس هر برای فازی عضویت تابع یکعنوان به گسترده تابع یک از. دهدیم تشخیص است مختلف یهاجهت در خاک

 ،شودیم انجام بار اولین برای یبنددسته این. است عضویت فازی حقیقت بیشترین دارای پیکسل، هر بهشده داده اختصاص کلاس که جایی

 cannyیابی لبه الگوریتم شبیه حدودی تا الگوریتم عملکرد؛ ودشیم اجراها لبه شدن نازک برای دوم گامیعنوان به رقابت یکازآن پس

 یهالبه زیرا شود، انتخاب نتایج بهترین برای کاربر توسط باید حساسیت مناسب سطح دو، هر برای. کندیم عمل ترعیسر بسیار اما است،

 .است کمتر نویز و کمتر یهالبه به نسبت بیشتری نویز با بیشتر

به عادی یا یکی از هفت بیماری مختلف است. در ابتدا، دو سطح تبدیل  MRIبندی [ دسته8۵متدلوژی نویسندگان در مقاله منبع]

شود. بازگشت به تعمیم ناهمگن مشروط آن، که نوعی روش آماری است، تصویر ورودی محاسبه میاز ( DWT 2Dموجک دوبعدی گسسته )

دهد و ابعاد را کاهش می PCAو  LDAها، سازی این ویژگیدهد. بعد از نرمالژگی اصلی را شکل میپارامترهای این مدل بردارهای وی

 شوند.بندی میهای بردار پشتیبانی دستهو الگوریتم KNNهای سپس تصاویر با استفاده از الگوریتم

های بافت و ها از ویژگیینی اولیه، نویسندهبمنظور تشخیص سرطان مغز با استفاده از کامپیوتر برای پیش[، به86در روش منبع] 

شود که با مغز می MRIهای بافت از نمونه اند. این امر شامل استخراج ویژگیبندی شبکه عصبی مصنوعی استفاده کردهمنطق دسته

در این روش، با استفاده از  بندی شبکه عصبی به کار رفته است.های مورفولوژیکی، و برای دستهگیری از تبدیل موجک گسسته و ویژگیبهره

 است. بسیار مناسبی صورت گرفتهبندی های پردازش تصویر، دستهتکنیک

دو  MRIبندی تصاویر های عصبی مصنوعی برای دسته)شبکه« بهبود عملکرد»روشی تحت عنوان [ 81]های مطالعه منبعنویسنده

های عصبی این افزایش دقت و همگرایی شده است. مشکل اصلی در شبکه اند که منجر بههای عصبی( پیشنهاد کردهپارامتر مهم در شبکه

هایی که زمان همگرایی پایین دارند نیز دقت کمتری دارند. بالا مستلزم زمان همگرایی زیاد هستند، و شبکههای دقتاست که شبکه

ها با هن بهبودهایی در روش آموزش این شبکهبنابراین، اهمیت همگرایی و دقت بالا است. این نویسندگان در شبکه عصبی و شبکه کو

وری در مقایسه با اند. نتایج روش مذکور بهبود بهرهاند و نهایتاً منجر به بهبود سرعت همگرایی و دقت شدهاستفاده از تکرار آزاد داشته

ها کاهش پیچیدگی محاسباتی این شبکه برابر بیشتر است و 8۱تا  ۵دهد که سرعت تقریباً دهد. نتایج نشان میهای مرسوم نشان میشبکه

 یافته است. 
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شان به کمک بندیاند و دستهاستفاده کرده MRIها سیستمی ترکیبی برای تشخیص تومور در تصاویر ، نویسنده[81]در منبع

ده از تبدیل موجک ها را با استفاها ویژگیهای عصبی مصنوعی و نزدیک همسایه صورت گرفته است. در روش پیشنهادی، نویسندهشبکه

عنوان شده بههای انتخاباند. خصیصهرا به کار برده PCAها روش منظور انتخاب بهترین ویژگیاند و سپس بهگسسته استخراج کرده

 روند. ه کار میببندها های دستهورودی

 

 روش پيشنهادي
های یادگیری فعلی که روش، از طرف دیگر، با توجه به ایناند وها تمرکز داشتهآنها و کاهش ابعاد ها روی انتخاب ویژگیاکثر پژوهش

پذیری پایینی داشته باشد. بنابراین، مطالعه حاضر روی ها ممکن است نرخ خطای بالا و اطمینانقدیمی هستند، نتایج حاصل از این روش

ها به کار برد. روش پیشنهادی بندی درست دادهدسته اطمینان را بتوان برایبهبود عملکرد مرحله یادگیری تمرکز دارد تا مدل کارامد و قابل

منظور جستجوی فضای های الگوریتم ازدحام سالپ بهکند. در این پژوهش، روشبندی میها دستهصورت خودکار بر اساس دستهتصاویر را به

 .[3]پارامترها برای انتخاب مقادیر بهینه برای تابع ارزیاب روش یادگیری به کار رفته است

ها ممکن است خطاهای زیادی داشته باشند، های یادگیری سنتی هستند و نتایج ایجادشده توسط این روشکه روشبا توجه به این

ها دست یابد. بندی درست دادهاطمینان برای دستهاین مطالعه روی بهبود عملکرد مرحله یادگیری تمرکز دارد، تا به مدلی کارامد و قابل

 صورت زیر شرح داد:توان بهی را میجنبه نوآوری و تازگ

o های مربوطه.بندی خودکار تصاویر به دستهدسته 

o منظور جستجوی فضای پارامتر.ای بهاستفاده از روش مکاشفه 

o .آزمایش خروجی مدل ایجادشده و انتخاب مقادیر مناسب برای پارامترها 

o های های یادگیری ماشین بر اساس روشتصویر با استفاده از روشهای آوری خودکار دادهایجاد مدل یادگیری کارامد برای جمع

 ای.مکاشفه

، یعنی شودمیبندی هر تصویر مشخص بندی پیشنهادی تصاویر، مجموعه داده مناسب انتخاب خواهد شد. سپس باید دستهدر دسته

، و با شودبعدی، تصاویر به بردار ویژگی تبدیل می کارگیری تصاویر در مراحلمنظور به. پس از آن، بهخواهد گرفتگذاری انجام عمل تگ

هایی که اهمیت بیشتری از ویژگی یشود تعداد محدودشوند و سعی میهای غیرمفید شناسایی میاستفاده از روش انتخاب ویژگی ویژگی

 . [3]شودمیبندی نهایی تواند منجر به افزایش دقت دستهدارند انتخاب شود. این امر می

بندی با عملکردهای مختلف های مختلفی برای دستهبندی انجام خواهد شد. روشهای مناسب، عملیات دستهعیین ویژگیبعد از ت

افزایش کارکرد برآوردگر الگوریتم یادگیری و دستیابی به وضعیت مطلوب و  ،SSA وجود دارد. در این پژوهش، هدف استفاده از روش

شود که نهایتاً منجر به شده با معیارهای مختلف انجام میست. این امر با استفاده از مدل تستبندی بدون تداخل کاربر اهمچنین دسته

و درخت تصمیم به کار نزدیکترین همسایگی  یوبیز،اهای نشود. در این پژوهش، در مرحله یادگیری الگوریتماطمینان میایجاد روشی قابل

 .[1]اند. جزئیات روش پیشنهادی در ادامه آمده استبهبود یافتهپ ازدحام سالاند که با استفاده از الگوریتم رفته

شده استفاده  پیکسل ۵82×۵82اندازه  با MRIتصویر  1۱و  پیکسل 2۵6×2۵6اندازه  با MRIتصویر  8۱۱در این پژوهش از 

اند. هر تصویر یک وضعیت دارد: عادی یا غیرعادی. در سوی دیگر، مغز گذاری شده[. همه این تصاویر توسط افراد متخصص برچسب2۱]است

 ویر غیرعادیاتصدرصد از  ۹۱عادی و درصد از تصاویر  8۱گذاری شده است. در این مجموعه داده، اش برچسبسالم یا بیمار و نوع بیماری

 زی مختلفی دارند. شرایط مغ هستند که

اند. تبدیل موجک ابزار ریاضی قدرتمندی عنوان بردار ویژگی به کار رفتهمنظور استخراج ویژگی، ضرایب تبدیل موجک گسسته بهبه

ها توابع محلی پایه به کار رود. موجک MRIتواند برای استخراج ضرایب موجک از تصاویر شود و میها محسوب میبرای استخراج ویژگی

های مفید، فراهم بندیها، مخصوصاً برای دستهستند. مزیت اصلی موجک این است که اطلاعات فراوان محلی درباره عملکرد سیگناله

 .[8۹]نشان داده شده است 8ها در شکل سازد. نمونه دادهمی
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 252×252با اندازه  هانمونه داده -1شکل 

 استخراج و کاهش ویژگی
ین کاربرد را در انتخاب ، بیشترآن سادگی ونوعی تناوب موج مربعی  باشد که به سببمیهای گسسته موجک هار یکی از موجک

ها توانایی تحلیل سیگنال گسسته توان در سطوح مختلف تحلیل کرد. موجکوجک، تابع مورد نظر را میاین مبا استفاده از  ویژگی داراست.

گسسته را  موجک تبدیل سازد.سازی بهتر و عملکرد بالا را متحول میپذیری بیشتر، فشردهانی و همچنین انعطافهای فضایی و زمدر دامنه

 شرح داد. 8توان با استفاده از فرمول می
 

 
 

 x(n)های تقریب در سیگنال بیانگر ضریب و برابر با تابع موجک هستند، در حالی که  x(n)بیانگر اجزاء سیگنال  های ضریب

ترتیب مقیاس و فرستنده موجک به kو  jگذر هستند. پارامترهای های فیلترهای بالاگذر و پاییندر معادله ضریب g(n)و  h(n)است. توابع 

گذارند. اگر قرار باشد بندی تأثیر میاند که مستقیماً روی تابع دستهها از تصاویری استخراج شدهقبلی، تعدادی از ویژگیهستند. در مرحله 

 تواند بهبود یابد.بندی میها کاهش یابد، عملکرد نهایی دستهابعاد داده

شود. در مطالعه حاضر، از موجک تصادفی انجام می کارگیریسطحی در هر تصویر مطابق با بهکار رفته، عملیات تجزیه سهدر روش به 

شود، در مرحله برآورد میمورد نظر به صورت یک دوم اندازه تصویر  در مرحله اول ماتریس وجود دارد، ابعاد تصویردو نوع از جایی که آن

خواهد شد. این یجاد ا طی برآوردشدهدر نتیجه، در این مرحله، برای یک تصویر ماتریس خیک هشتم که  و در مرحله سومیک چهارم دوم 

. یکی از فته خواهد شدرگماتریس جزئیات تصویر نادیده  شود. با این کاردرنظر گرفته میعنوان ماتریس ویژگی تصویر بهماتریس خطی 

ست. در نتیجه، نواحی غیرضروری مغز ا MRIمغز سالم با تصاویر  MRIدلایل نادیده گرفتن ماتریس جزئیات تفاوت در ساختار تصاویر 

 دهد.مراحل تبدیل شکل موج موجک در سه سطح را نشان می 2های عمودی، افقی و مورب نیست. شکل نیازی به دانستن لبه

 
 

 مراحل تبدیل موجک ورتکس در سه سطح -2شکل 
 

 تصویر
LL HL 

LH HH LH HH 

HL 
LLLL 

LLLH LLHH 

LLHL 

 

 

 

 

 ... 
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های یادگیری و آزمایش همه بردارهای ویژگی در ماتریس در ابعاد زیر، تحت انواع ماتریس ها از تصاویر، دادهپس از استخراج ویژگی

 ها، وجود خواهد داشت.ویژگی
 

 ها[]تعداد تصاویر یادگیری و آزمایش * تعداد ویژگی ها =ماتریس ویژگی(                 2)
 

وجود  8۱2۴×1۱ و 8۱2۴×8۱۱ هایبا اندازهشده ماتریس ویژگی استخراجدو خصیصه،  8۱2۴و ر تصوی 1۱و  8۱۱با داشتن تعداد 

باید ابعاد  درنتیجه منفی خواهد داشتها در عملکرد نهایی تأثیر این تعداد ویژگیهای تولیدی بسیار زیاد است و تعداد ویژگیخواهد داشت. 

های ورودی منظور تبدیل ویژگی. این ابزار بهباشدمی PCA روشهای انتخاب ویژگی ترین روش. یکی از برجستهیابدها کاهش ویژگی

 رود. هایی با ابعاد کمتر به کار میموجود به فضایی جدید از ویژگی

شده در مرحله استخراج ویژگی است، های موجک استخراجکاهش ابعاد ضریب د نظرمور در روش PCAایده اصلی پشت استفاده از 

 .[88]دهداین نکته را نشان می 3دهد. شکل نتیجه می را که دقت و بازدهی در نتایج در دسته مورد نظر
 

 

 

 
 

 

 کاهش ویژگی -3شکل 

 

همبستگی بالایی دارند، این روش  MRIدهد و، از آن جایی که تصاویر همبستگی بین متغیرهای داده را نشان می PCA  روش

 رود. منظور کاهش فضای داده به فضای ویژگی به کار میبه

های داده تصویر نقاط داده در آن بیشترین فاصله را دارند. به بیان دیگر، کند که در آن مجموعهای را پیدا میناحیه PCAابتدا، 

آید، به این شرط که عمود بر محور اول باشد. این دو واریانس این تصاویر تا حد ممکن بزرگ است. محور دوم به همین شکل به دست می

کند. کارکرد کاهش ابعاد از دهند. این روش در ادامه همه اجزاء جزء اصلی را پیدا میها را نتیجه میصفحه محور با هم بهترین تطابق در

 :[88]صورت زیر استکارگیری تحلیل اجزاء اصلی بهطریق به

 بعد است: pنقطه را در نظر گیرید، که هر کدام دارای  Nبا  Xمجموعه داده 
 

 
 

  )میانگین هر بعد( شودمی( میانگین ماتریس محاسبه 3الف( مطابق معادله )
 

 
 

( در ماتریس ۴تا هر ستون از میانگین آن ستون کسر شود. سپس، طبق معادله ) شدهها حساب انحراف میانگین دادهسپس ب( 

 .شودذخیره می
 

 
 

 .شود( در ماتریس ذخیره می۵کند. مطابق معادله )را محاسبه می C_XMبا نام  p × p، که ماتریس XMج( کوواریانس ماتریس 
 

 

 PCAروش 

 ماتریس ویژگی یافتهماتریس ویژگی کاهش
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 (6است. مطابق معادله ) jو  iبیانگر همبستگی بین دو بعد  C_XM (i,j)در این معادله، 

 

 
 

معکوس خواهند بود، و اگر  jو  iباشد،  C_XM (i,j) < 0کنند، اگر طور یکسان تغییر میبه  jو  iباشد،  C_XM (i,j) > 0اگر 

C_XM (i,j) = 0 توان نتیجه گرفت باشد، میi  وj .مستقل از هم هستند 

 nدارای  n × n. طبق قواعد جبر خطی، ماتریس متقارن شودمیمحاسبه  C_XMمقادیر و بردارهای کوواریانس ماتریس سپس د( 

 مقدار ویژه است. nبردار ویژه و 

منظور شوند. بهشوند. اجزاء اصلی اهمیت به ترتیب از اهمیت زیاد به کمک مرتب میترتیب نزولی مرتب میه( بردارها و مقادیر ویژه به

 (1ا کاهش مقدار کوچک اطلاعات در ارتباطند، را از میان برد. مطابق معادله )توان اجزاء جزئی، که بکاهش ابعاد، می
 

 
 

که اهمیت بیشتری داشتند. دلیل انتخاب این رقم این است که با  خواهد شدمقدار ویژه و بردار ویژه انتخاب  8۱در روش پیشنهادی، 

 ها باشد.درصد داده ۵۱بیش از تواند بیانگر ها میهای دادهبینیمقدار ویژه، پیش 8۱

 

 الگوریتم ازدحام سالپ
های دریایی ند عروسها همانعلاوه، سالپشکل شفاف مشابه با عروس دریایی است. بهسالپ عضوی از خانواده سالپ با بدن بشکه

)الف( آمده است. محققان  ۴[. شکل سالپ در تصویر 1شود]طوری که در حرکت به جلو آب از طریق بدن پمپاژ میکنند؛ بهحرکت می

سختی کنند و بههای زیست دور از دسترس زندگی میسازد، زیرا در محیطشناسی اطلاعات دقیقی درباره این موجود زنده فراهم نمیزیست

ها، شان است. در اعماق اقیانوستوجههای برجسته و جالبها از ویژگی[. رفتار ازدحام سالپ8۹در محیط آزمایشگاهی قابل نگهداری هستند]

شان )ب( نشان داده شده است. رفتار زندگی ۴دهند. این رفتار ازدحام در شکل ها معمولاً زنجیره سالپ مبتنی بر ازدحام را تشکیل میسالپ

ز دقیقاً گزارش نشده است، اما بعضی از محققان معتقدند که با شکار و تغییرات هماهنگ سریع به بهترین جنبش و تحرک دست هنو

 [.1یابند]می

 
 

 هارفتار ازدحام سالپ -۴شکل 
 

 روزرسانی شده است:( به1ها از طریق معادله )موقعیت سالپ
 

 
 

jدر این معادله، 
1x  بیانگر موقعیت سالپ رهبر در بعدj ،امjF  موقعیت منبع غذا در بعدj ،امjub  بیانگر کران بالای بعدj ،امjlb  بیانگر

دهد که سالپ رهبر صرفاً موقعیتش را مطابق با منبع غذا تنظیم نشان می 1 اعداد تصادفی هستند. معادله 3cو  1c ،2cام، و jکران پایین بعد 

 شود:( تعریف می۹صورت معادله )برداری است که بهبرای ایجاد توازن در اکتشاف و بهره SSAضریب اصلی  1c کند.می
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طور اعداد تصادفی هستند که به 3cو  2c اند.نشان داده شده Lو  lدر این معادله، تکرارهای فعلی و حداکثر تکرارها به ترتیب با 

 شود:( انجام می8۱ها از طریق معادله )کنندهروزرسانی موقعیت دنبالاند. به[ ایجاد شده۱،8یکنواخت بین ]
 

 
 

، این معادله 00v=، و با در نظر گرفتن 8سازی به معنی تکرار است، تفاوت بین تکرارها برابر است با از آن جایی که مدت بهینه

 شود:( ارائه می88صورت زیر )به
 

 
 

jو  i ≥ 2در این معادله، 
ix  بیانگر موقعیتjکننده در امین سالپ دنبالj( 88( و معادله )1امین بعد است. به در نظر گرفتن معادله ،)

 سازی کرد.توان شبیههای سالپ را میزنجیره

 

 ارزیابی و نتایج

 ( محاسبه کرد.8۹تا )( 8۴)صورت معادلات توان بهمی که بندی تصویر چند معیار وجود داردهای دستهبرای ارزیابی مدل
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

زیر تشریح خواهند و به صورت جدول منفی غلط است.  FNمنفی صحیح و  TNمثبت غلط،  FPمثبت صحیح،  TPدر این معادله، 

 .[1]شد

 ها و تصاویربندي: سناریوهاي مختلف براي دسته1جدول 
 

  شدهبینیپیش

  مثبت منفی

FN TP مثبت 

TN FP منفی 

 

اند. معیارها سازی و ارزیابی شدهپیاده 2۱81افزار متلب نسخه های پیشنهادی با استفاده از معیار بالا در نرمدر این مرحله، مدل

 همه نتایج به درصد هستند.  .دقت و از صحت، حساسیت، ، خطا عبارتند

بندی مشخص بندهای مورد نظر اعمال شود تا نتیجه روند دستهی بایستی مدل به هرکدام از دستهمنظور ارزیابی روش پیشنهادبه

نتایج  2جدول  گیرد.قرار می های مختلفبندتههای مختلف در اختیار دسالگوریتم ازدحام سالپ با توجه به دو نوع از تصاویر با اندازهشود. 
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دهنده معیار ارزیابی و دهد. محور افقی نشانرا نشان می 2۵6×2۵6برای تصاویر با اندازه  هابندارزیابی روش پیشنهادی با استفاده از دسته

 یت پایه است. در وضعدرخت تصمیم  بنددهنده عملکرد روش پیشنهادی با استفاده از دستهمحور عمودی نشان
 

 252×252هاي مختلف براي تصاویر با اندازهبندنتایج ارزیابی روش پيشنهادي با استفاده از دسته -2جدول 
 

 
Precision Error Recall Accuracy 

dt 67.1 2.9 100 89.1 

KNN 71.1 2.6 96.9 77.5 

NB 45.3 4.1 90.99 78.1 

DT+SSA 92.18 0.081 100 99.23 

KNN+SSA 90.11 0.09 89.99 96.8 

NB+SSA 90.34 0.089 100 98.1 

 

 معیار ،٪8۱۱ حساسیتبا معیار  SSAدهنده بازدهی بالای روش پیشنهادی با استفاده از درخت تصمیم با الگوریتم نتایج نشان

 در برای درخت تصمیم پیشنهادی روش دید، توانمی که طورهمان. است ٪۹2.81 دقت معیار ،٪۱.۱18عیار خطای م ،٪۹۹.23 تخاصی

 در همه معیارهای پیشنهادی کارامدتر است. دیگر یادگیری هایروش با مقایسه

 دهد.را نشان می ۵82×۵82ها برای تصاویر با اندازه بندنتایج ارزیابی روش پیشنهادی با استفاده از دسته 3جدول 
 

 512×512هاي مختلف براي تصاویر با اندازه بندنتایج ارزیابی روش پيشنهادي با استفاده از دسته -3جدول 
 

 
Precision Error Recall Accuracy 

dt 60.6 6.1 90 66.2 
KNN 55.9 7.2 77.1 44.5 
NB 23.6 8.1 76.39 54.1 

DT+SSA 90.11 0.096 100 97.44 
KNN+SSA 86.36 0.19 89.92 90.1 
NB+SSA 79.12 0.18 100 91.3 

 

 معیار ،٪8۱۱ حساسیتبا معیار  SSAدهنده بازدهی بالای روش پیشنهادی با استفاده از درخت تصمیم با الگوریتم نتایج نشان

 در برای درخت تصمیم پیشنهادی روش دید، توانمی که طورهمان. است ٪۹۱.88 دقت معیار ،٪۱.۱۹6عیار خطای م ،٪۹1.۴۴ تخاصی

 در همه معیارهای پیشنهادی کارامدتر است. دیگر یادگیری هایروش با مقایسه
 

 بنديجمع

درخت تصمیم،  پیشنهاد شده است که در الگوریتم یادگیری ازدحام سالپدر این مقاله، روش یادگیری جدید مبتنی بر الگوریتم 

ها در همه معیارهای دهنده بهبود عملکرد یادگیری الگوریتم. نتایج نشاننداسازی و ارزیابی شدهپیاده نزدیکترین همسایگی و نایو بیز

 های یادگیری سنتی است. در مقایسه با الگوریتم SSAآمده با استفاده از الگوریتم دستبه

تصاویر با برای  ٪۹2.81با مقدار  درخت تصمیم از لحاظ معیار دقت، بهترین عملکرد مدل پیشنهادی با استفاده از روش یادگیری

بهترین  صحت، معیار لحاظ از. باشددیگر و همچنین در میان دو اندازه معرفی شده می پیشنهادی هایروش با مقایسه در 2۵6×2۵6اندازه 

 هایروش با مقایسه در 2۵6×2۵6برای تصاویر با اندازه  ٪8۱۱با مقدار  درخت تصمیم عملکرد مدل پیشنهادی با استفاده از روش یادگیری

 روش از استفاده با پیشنهادی مدل عملکرد بهترین خطا، معیار لحاظ از. .باشددیگر و همچنین در میان دو اندازه معرفی شده می پیشنهادی

دیگر و همچنین در  پیشنهادی هایروش با مقایسه در 2۵6×2۵6برای تصاویر با اندازه  ۱.۱18 حداقلی با مقداردرخت تصمیم  یادگیری

با  درخت تصمیم بهترین عملکرد مدل پیشنهادی با استفاده از روش یادگیری دقت، معیار لحاظ از. .باشده معرفی شده میمیان دو انداز

 .باشددیگر و همچنین در میان دو اندازه معرفی شده می پیشنهادی هایروش با مقایسه در 2۵6×2۵6برای تصاویر با اندازه  ۹۹.23%مقدار 
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