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  پرت هاي داده صيتشخ يبرا يكيبر نزد يروش بدون پارامتر مبتن كي
  دانشپور نيو نگ يصالح ييحي

  
  

و  كاوي در داده قيحوزه تحق كيپرت به عنوان  هاي داده صيتشخ :چكيده
. دآي ها به حساب مي داده پردازش شيگام مهم در پ كيبوده و  نيماش يريادگي

بر  يپرت مبتن هاي داده صمنظور تشخي به روش بدون پارامتر كيمقاله  نيدر ا
 هاي از روش يبيشده، ترك ارائه افتيره. ارائه شده است NPOD به نام يكينزد
ها را به صورت  پرت صيتشخ ييبوده و توانا يبر چگال يبر فاصله و مبتن يمبتن

شعاع  ياز پارامترها كي چيه نييبه تع ازيروش ن نيا. دارد يو محل سراسري
 نتري كيو پارامتر نزد يگيحد آستانه نقاط موجود در شعاع همسا ،يگيهمسا
 ديروش جد كيپرت،  هاي ص دادهيتشخ يبرا NPOD. ندارد يگيهمسا
نشان  UCI هاي مجموعه داده يبر رو جينتا يابيارز. دهد يارائه م يده نمره

 قابل رقابت با يعملكرد ،با وجود بدون پارامتر بودنش تميالگور نيكه ا دهد يم
  .عملكرد را دارد نيمواقع بهتر يو در بعض نيشيپ يها روش
  

  .يكيبر نزد يپرت، مبتن هاي داده صيبدون پارامتر، تشخ :كليدواژه

  قدمهم - 1
و استفاده از آن در  يدر جوامع بشر وتريامروزه با گسترش حضور كامپ

 نيا. شده است دتولي ها از داده ييحجم بالا ،يادار يتجارت، علوم و كارها
. شوند مي رهيذخ اي در منابع داده يآت يها به منظور انجام پردازش ها دهدا
 يدادهارخ يحجم داده ارزشمند، برخ نيبه ا يامكان دسترس رغم يعل
نادر ممكن  يرخدادها نيا. خورد به چشم ميآنها  انيو نادر در م تياقل

ه ك نيا اداده باشد و ي از مجموعه هابوده و هدف، حذف آن ارزش است بي
. باشد ها داده نيا ييباشند و هدف، شناسا ياطلاعات ارزشمند يحاو

 نيماش يريادگيو  يكاو مورد توجه داده ييها داده نيچن كشف و شناسايي
 2يناهنجار اي 1پرت ،يكاو داده اتيدر ادب ييها داده نيچن. قرار گرفته است

 .شوند مي دهينام
 يفراوان يردهاپرت كارب يها داده صي، تشخ3كشف دانش حوزه در
 يها نفوذ در شبكه صيبه تشخ توان كاربردها مي نيا از جمله. دارد
و  6يپزشك صي، تشخ5ياعتبار يها كارت يخطا صي، تشخ4يوتريكامپ
 تياقل يها پرت، داده يها كاربردها داده نياز ا كيدر هر . اشاره كرد رهيغ

تعداد  ،يروتيكامپ يها نفوذ در شبكه صيبه عنوان مثال در تشخ. هستند
 .نرمال خواهد بود يها كمتر از تعداد اتصال اريحملات بس

 فيبه تعر توان پرت مي از داده قيو دق يرسم فيتعر كيعنوان  به
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1. Outlier 

2. Anomaly 

3. Knowledge Data Discovery 

4. Intrusion Detection 

5. Fraud Detection 

6. Medical Diagnostics 

است  اي داده پرت، مشاهده كي": اشاره كرد] 1[ نزيشده توسط هاوك ارائه
 يگريد زميبا مكان اگوي ،انحراف داشته باشد ها داده رياز سا يكه به قدر

 ."شده است ديتول
پرت انجام  صيتشخ يها روش بندي به منظور دسته ياديز يها تلاش

، ]2[شده توسط هان و همكاران در  انجام بندي طبق دسته. گرفته است
بر  ي، مبتن7يبر مدل آمار يمبتن دسته 4پرت به  صيتشخ يها افتيره
 .شوند مي ميتقس 10يبند ردهبر  يو مبتن 9يبند خوشهبر  ي، مبتن8يكينزد

 يكيكه نزد شود فرض مي يكيبر نزد يمبتن يها افتيره فيتعر در
از  يبه طور آشكار گانشيهمسا نيتر كيپرت، نسبت به نزد شيء كي

 نيدر ا. انحراف داشته باشد گر،يد ياياش تينسبت به اكثر ،شيء يكينزد
 نيبه ا و لازم است اياش نيب 11شباهت نييتع يبرا اريمع كي افت،يره
پرت در  توان هستند را مي اياش گريدورتر از د يليكه خ ييايشا ب،يترت
 .گرفت نظر

وجود دارد كه  يكيبر نزد يپرت مبتن يها داده صينوع روش تشخ دو
 .13يبر چگال يو مبتن 12بر فاصله يعبارتند از مبتن

 كي گانيهمسا ،بر فاصله يپرت مبتن يها داده صيروش تشخ كي
 نيطبق ا. آورد وجود مي به r يگيشعاع همسا كي فيرا با تعر شيء
 كه در مجموعه شود پرت در نظر گرفته مي ،شيء كي يدر صورت فيتعر

تعداد  يعني(وجود نداشته باشد  شيء ،يآن به تعداد كاف گانيهمسا
بودن  پرت توان مي نيهمچن). باشد mك حد آستانه يكمتر از  گان،يهمسا
 kدر  ايداده از مجموعه اش شيءهر  يبر فاصله را با بررس يمبتن
صورت علاوه بر  نيداد كه در ا صيآن تشخ گانيهمسا نيتر كينزد

چالش  كي زين kپارامتر  نهيمقدار به نيي، تعmو  r يپارامترها
 .بود خواهد

 يها پرت صيبر فاصله تنها قادر به تشخ يمبتن يها روش ]2[ طبق
روش  نشده در اي داده صيتشخ يها پرت ،ليبه دو دل. هستند 14يسراسر
  :ندگوي مي يسراسر يها را پرت

در مجموعه  اياش تيدرصد، دورتر از اكثر m1 به اندازه ها پرت  )1
 .داده هستند

دو  نييبه تع ازيبر فاصله، حداقل ن يمبتن يها پرت صيتشخ يبرا  )2
موجود در  يها تمام داده ياست كه برا mو  r يپارامتر سراسر

 .رود مجموعه داده به كار مي
در  تيفاصله، محدود بر يپرت مبتن صيتشخ هاي روش ضعف

  ساختار   و  تيماه  به  توجه  با  رايز  است  يسراسر  پرت  نقاط  تنها؛  صيتشخ

 

7. Statistical-Based 

8. Proximity-Based 

9. Clustering-Based 

10. Classification-Based 

11. Similarity 

12. Distance-Based 

13. Density-Based 

14. Global 
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و شعاع  x2و  x1 گانيشامل همسا ixنقطه  يگيهمساrشعاع  شينما  :1شكل 

r    .ix گانياز همسا كيهر  يبرا يگيهمسا 2
  
، تنها با در نظر داشتن ها پرت يي، شناسا1يواقع يها مجموعه داده دهيچيپ

 .ستين يكاف يگيشعاع همسا كيدر  گانتعداد همساي
 ييشناسابه  يبر چگال يپرت مبتن صيتشخ يها روش ،مقابل در
داده با  كي رامونيپ يروش، چگال نيدر ا. پردازند مي 2يمحل يها پرت
در . شود مي سهيآن مقا يمحل گانيمجموعه همسا رامونيپ يچگال
 ياست كه چگال نيفرض بر ا ،يبر چگال يمبتن يها پرت صيتشخ

مجموعه  رامونيپ يبه چگال هي، شب)لنرما(پرت  ريغ شيء كي رامونيپ
پرت،  شيء كي رامونيپ يچگال كه يدر حال. آن است يمحل گانيهمسا

. آن خواهد بود گانيهمسا رامونيپ يمتفاوت از چگال ،به طور آشكار
به  شيء كي ياز نسبت چگال ،يبر چگال يمبتن يها در روش نيبنابرا
 .شود مي استفاده )يپرت رهنم( بودن پرت دادن درجه نشان يبرا گانشيهمسا

بودن، تنها با در  پرت صيتشخ زين يالبر چگ يمبتن يها روش ضعف
 .است شيء كي گانينظر داشتن مجموعه همسا

 يها يژگيو برا با تركي ها پرت صيمقاله، تشخ نيشده در ا ارائه روش
و به طور  دهد انجام مي يبر چگال يبر فاصله و مبتن يمبتن يها روش

 :است ريز يايمزا يخلاصه دارا
و هم  را هم به صورت سراسري اه پرت ييشناسا ،يشنهاديروش پ  )1

 .دهد انجام مي يبه صورت محل
بر  يبر فاصله و مبتن يمبتن يها از روش كيچالش هر  نيتر ياصل  )2

است كه در روش  kو  r ،m يپارامترها نييتع ،يچگال
پارامترها نبوده و  نياز ا كي چيه نييبه تع ازياله، نمق نيا يشنهاديپ

 .دآي روش بدون پارامتر به حساب مي كيلذا 
را  ها نبودن داده ايبودن  پرت ،ينريروش به صورت با نيا يخروج  )3

 زانينمره به هر داده، م كيبلكه با اختصاص  كند نمي نتعيي
 .كند بودن آن را مشخص مي پرت

 يايتمام مزا يكه دارا شود ارائه مي يديجد متيمقاله الگور نيا در
تمام نقاط موجود در  يبرا 3NPOD با نام يشنهاديروش پ. شده است گفته

 يصعود بيرا به ترت گانيهمسا يمرتب از تمام يستيمجموعه داده، ل
 ي، فاصله تا نقطه بعدrهر نقطه، شعاع  يبرا. كند مي يفاصله نگهدار

. شدن استاديفاصله دائماً در حال ز نيا ست،يل شيمايبا پ. بودواهد خ
 يصورت است كه برا نيبه ا NPOD تميكار الگور روال، 1مطابق شكل 

تك نقاط  تك يدر هر محله، به ازا rشعاع  شي، با افزاix هر نقطه
، نسبت مجموع تعداد نقاط موجود در شعاع rموجود در شعاع  هيهمسا
r نقاط موجود در شعاع  تعدادبه  هياز نقاط همسا كيهر  2

 

1. Real-Life 

2. Local 

3. Non-Parameter Proximity-Based Outlier Detection 

rنقطه  يگيهمساixياز طرف. دهد مي ليرا تشك يمحل نيانگي، تابع م 
 ليرا تشك يگيهمساr، تابع ixاز نقطه  r اد نقاط موجود در فاصلهتعد
 يها شعاع شيافزا يها در طول بازه گريكديدو تابع با  نيا. دهد مي

دو  نيمساحت ب بهبا محاس كه كنند مي جاديرا ا يي، نمودارهاr يگيهمسا
 .شود مي نييهر داده تع يشده، نمره پرتجادينمودار ا
 ها است كه در آن تمام داده 4ستايا يها داده يمقاله تمركز بر رو نيا در

 قرار دارد كه در آن 5يانيجر يها در مقابل داده. در ابتدا در دسترس هستند
در  ها ، كل دادهها داده تيماه ايحافظه و  رينظ ييها تيمحدود لبه دلي

 ].3[ ستابتدا در دسترس ني
بر  ن،يشيمعروف پ يها مقاله نسبت به روش نيشده در ا ارائه روش

 يبر رو جينتا قيدق يابيارز. شود مي يابيارز UCI يها مجموعه داده يرو
بدون  رغم يعل تم،يالگور نيكه ا دهد نشان مي يعيطب پنج مجموعه داده

و ساختار  يژگيبا و يها مجموعه داده يبر رو تواند ، ميپارامتربودن
 .را ارائه دهد يخوب جينتا تفاوت،م

 يها بر مطالعات و روش يمقاله، در بخش دوم مرور نيا ادامه در
شده پرداخته و  روش ارائه قيدق يبخش سوم به بررس. ده استگردي نيشيپ

. ه ارائه شده استگرفت انجام يها شيآزما جينتا يابيدر بخش چهارم، ارز
 .دهد ارائه مي يشنهادياز روش پ را يكل يرگي جهينت كي زيبخش پنجم ن

 قيتحق نهيشيپ - 2

 صمنظور تشخي موجود به يها افتيره بندي بخش به دسته نيا در
شده،  ارائه يها افتيره يروش معتبر از برخ نيچند پرت و ارائه يها داده

مقاله  نيدر ا دمه گفته شطور كه در بخش مقد همان. پرداخته شده است
ر در ابتدا د ها است كه در آن تمام داده ستايا يها داده يتمركز بر رو

بر  يمبتن يها افتيره يمقاله، بررس نيرو تمركز ا نياز ا. هستند سترسد
كه در بخش  ييها تمام روش نيهمچن. است ستايا يها طيدر مح يكينزد
 يها داده قابل اجرا بر روي ،اند قرار گرفته سهيمورد مقا ها شيآزما جينتا
 .هستند ستايا

 صيتشخ يها افتيشده در بخش مقدمه، ره انجام بندي دسته طبق
 كيبه شرح هر  ك،يكه به تفك ندگرد مي ميدسته تقس 4پرت به  يها داده

 .پرداخته شده است

 يبر مدل آمار يمبتن يها افتيره 1- 2

احتمال  عيتابع توز كي ايمولد و  يمدل احتمالات كي افت،يره نيا
آزمون  داده ايكه آ كند مي يو سپس بررس ابدي مجموعه داده مي يبرا

 لهيكه به وس يآزمون داده. ريخ اي كند مي يرويشده پجادياز مدل ا يورود
 نيادر . شود نشود، پرت در نظر گرفته مي ديشده تول فرض يمدل احتمالات

 كي] 5[در ]. 4[است  لزاميا ها درباره داده نيشيداشتن دانش پ ها افتيره
در . است نرمال استفاده شده يرفتارها شينما يبرا يگاوس يبيمدل ترك

نمره اختصاص داده  كي ،انحراف از مدل به هر داده، به اندازه روش ناي
 .شتر استبودن بي دهنده احتمال پرت نمرات بالاتر نشان. است شده

 يبند خوشهبر  يمبتن يها افتيره 2- 2

پرت متعلق به  ريغ يها كه داده شود فرض مي ها افتيره نيا در
متعلق به  ها پرت كه يبزرگ و پرتراكم هستند در حال يها خوشه
تعلق  اي خوشه چياصلاً به ه ااكم بوده يتر كم ايكوچك و  يها خوشه

 

4. Static Data 

5. Streaming Data 
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ها، در ابتدا  داده عيكردن توز به منظور مدل ها افتيره نيدر ا. ندارند
سپس بر اساس . كنند مي جاداي ها داده يورا بر ر ييها يبند خوشه
كه از  ييها داده زيكوچك و ن يها موجود در خوشه يها داده ،يتميالگور

دور هستند را به عنوان داده  آمده در گام قبلي دست به يها مراكز خوشه
 يبند خوشهارائه شده كه پس از  يتميالگور] 6[در . رندگي پرت در نظر مي

 يها خوشه م،يگراف تصم كي جادبا اي ها خوشه ازهبر اساس اند ،ها داده
ارائه  KMORبه نام  تميالگور كي زين] 7[در . دهد مي صيپرت را تشخ

 ،پرت يها داده صيبه منظور تشخ يكيدو تابع هدف،  لهيشده كه به وس
تابع  يپارامترها ييبه منظور همگرا يگريو د يبند خوشهزمان با  هم

 يبند خوشه تميبا استفاده از الگور KMOR در. ارائه شده است اولهدف 
K-Means تيدر نها k 1 نرمال در  يها كه داده شود مي جاديخوشه ا

k  در . شود پرت در نظر گرفته مي يها داده يخوشه برا كيخوشه و
KMOR همواره در  تم،يالگور يدر طول اجرا پرت درون خوشه ياعضا
كه از  ييها تميلازم به ذكر است الگور. ستنده رساني روز حال به
همواره حساس به انتخاب مقدار  كنند استفاده مي K-Means يبند خوشه

 به يبند خوشهنوع  نيا بياز معا نيهستند و ا kمناسب پارامتر 
 .دآي مي حساب

 يبند ردهبر  يمبتن هاي افتيره 3- 2

دار،  برچسب يها آموزش با كلاس مجموعه داده كيصورت داشتن  در
در نظر  يبند رده مسئله كيپرت را به صورت  صيتشخ مسئله توان مي

 يها است كه بتواند داده يبند ردهآموزش  ،هدف افت،يره نيدر ا. گرفت
اغلب  ،يسادگ ليبه دل يبند رده مسايلدر . دهد كيپرت را از نرمال تفك

، بند رده كيصورت كه  نيبه ا. شود كلاسه استفاده مي كيمدل  كياز 
كه به  ييها و نمونه شود كلاس نرمال ساخته مي صتنها به منظور تشخي

 ].2[ شوند كلاس نرمال تعلق نداشته باشند پرت در نظر گرفته مي

 يكيبر نزد يمبتن يها افتيره 4- 2

 يكيبر نزد يمبتن يها افتيداده شد، ره حچه در مقدمه توضيآن طبق
 يبر چگال يمبتن يها بر فاصله و روش يمبتن يها روش به دو دسته

بر فاصله  يمبتن يها موجود، روش يها ضعف ليكه به دل شوند مي ميتقس
 بر يمبتن يها روش نيتر از جمله معروف. اند كمتر مورد توجه قرار گرفته

 يبرا يفاكتور پرت عدد كيروش  نيا]. 8[است  LOFروش  ،يچگال
، )1(طبق  LOFروش . دهد به هر داده نسبت مي ها بودن داده پرت نييتع

آزمون را با فاصله  داده كي KNNمجموعه  1يفاصله نامتقارن محل
 كند مي سهيمقا KNNهر عضو مجموعه  گانيهمسا ينامتقارن محل

( , )

( )
( )

( )
k

k
o N p k k

lrd o
LOF p

k lrd p

 1  )1(  

كه به صورت  دهد ن ميرا نشا يفاصله نامتقارن محل محاسبه )2( رابطه
  شود مي فيتعر 2فاصله نامتقارن نيانگيمعكوس م

( , )
( ) ( ( , ))k ko N p k

lrd p reach dist p o
k




  11  )2(  

نقطه در مجموعه داده مانند  كيفاصله  نهيشي، ب)3(فاصله نامتقارن طبق 
 pتا نقطه  o آن و فاصله هيهمسا نيتر كينزد نيامkتا  oنقطه 
)رابطه  نيدر ا. است )k dist o  فاصله نقطهo  تاkنتري كينزد نيام 
 خودش است هيهمسا

 

1. Local Reachability Distance 

2. Reachability (Symmetric) Distance 

( , ) max{ ( ), ( , )}kreach dist p o k dist o d p o    )3(  

 .پرت است يها ، مربوط به دادهLOF ريمقاد نيشتريب )3( در
SimplifiedLOF ]9 [كردن  نيگزياست كه با جا يگريد تميالگورk 

، محاسبات آن را LOFفاصله نامتقارن در  يبه جا هيهمسا نيتر كينزد
و به  تر ساده يچگال نيتخم ،ينيگزيجا نيا جهدر نتي. كرده است تر ساده
 خواهد بود) 4(ت صور

( )
( )

dens p
k dist p




1  )4(  

كه مشابه  است ارائه شده] 10[در  INFLOبه نام  يگريد روش
simplifiedLOF نيتخم يتفاوت كه در آن برا نيبا ا كند عمل مي 

   دهگردياستفاده  RKNNو  KNN يها از اجتماع مجموعه يچگال
ه نسبت به ارائه شده ك LoOPروش با نام  كي] 11[در . است

SimplifiedLOF نيانگيرا بر اساس مجذور م يتر يقو يچگال نيتخم 
  دهد ارائه مي) 5(فاصله مطابق 

( )

( )

( , )
( ) o KNN p

LoOP dens p

d p o
KNN p 

 

 2

1
1  )5(  

نمرات پرت را به  LoOPاست كه  نيا LOFبا  LoOPتفاوت  گريد
 .دهد شده ارائه مي صورت نرمال

ارائه شده  (LDOF) يبر فاصله محل يفاكتور پرت مبتن كي] 12[ در
هر نقطه تا مجموعه  فاصله نيانگيبودن را به صورت نسبت م كه پرت

KNN جفت فواصل درون مجموعه  نيانگيآن به مKNN كند مي نييتع .
LDOF كه از مجموعه  يپرت يها دادهKNN يدور هستند را به خوب 

تمام جفت فواصل نقاط محاسبه  LDOFمحاسبه  يبرا. دهد مي صيتشخ
 .خواهد شد يدگيچيپ شيكار سبب افزا نيكه ا شود مي

ارائه شده  ها پرت يده نمره يبرا KDEOSبه نام  يروش] 13[در 
 يگاوس عيبا توز (KDE)3هسته  يچگال نيتخم كيروش از  نيا. است

. است شده نيگزيجا LOF يچگال نيكه با تابع تخم كند استفاده مي
 )6( قيو از طر گانيهمسا KNNبا در نظر داشتن مجموعه  KDE چگالي

 يبرا جيكردن نتا نرمال زيو ن maxkو  mink يرو ريمقاد نيانگيبا گرفتن م
 دآي به دست مي z-scoreهر نقطه با تابع 

min max, ,

( )

( )

( ( ),{ ( )} )

k k

k k o KNN p

s p mean

z score KDE p KDE o 




  )6(  

تابع  كيبه دست آمد، با استفاده از  )6(از  s ياز آن كه نمره موقت پس
 .شود مي نييتع KDEOS يينرمال، نمره پرت نها يبيترك يچگال
مجاور  ريغ ييها الرا به عنوان ي ها ، پرتODINبه نام  يروش] 14[ در

 ييشناسا يروش برا نيدر ا. كند مي يمعرف KNN يگيدر گراف همسا
 .شود استفاده مي RKNNمجموعه  cardinalityهمجوار از  ريغ يها الي

ارائه شده كه به منظور كاهش انحراف  KNNWبا نام  يروش] 15[ در
  ، مجموع فاصله kنمرات به پارامتر  تيو كاهش حساس ازاتيدر امت

را مورد استفاده قرار  شيء كي گانيهمسا نيتر كينزد kبه مجموعه 
 و كم است يدهنده چگال نشان اد،يروش، مجموع فواصل ز نيدر ا. دهد مي
 .خواهند بود ازاتيامت نيبا بالاتر ييااشي ها پرت جهيدر نت

 

3. Kernel Density Estimation 
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 وستهيدر بازه پ يمحل نيانگيو م گانيهمساr تعداد يشما  :2شكل 
  .يشيافزا  هاي شعاع

  
 آن با به شده عيتسر پرت و نسخه صيتشخ تميالگور كي] 16[ در
 ينريروش به صورت با نيا. ارائه شده است يبيمحاسبات تقر يركارگي
را به  1يينمودارها تميالگور نيا نيهمچن. زند پرت را برچسب مي هاي داده

خوشه، قطر و كرويخوشه، م نييمانند تع دياطلاعات مف شيمنظور نما
به كاربر  كلاس كيدر صورت قرارداشتن نمونه در  يفاصله درون كلاس

شده و در  نييتع MDEFفاكتور  كيروش،  نيدر ا. دهد نشان مي
 ارياز سه برابر انحراف مع شيهر داده ب يبرا MDEFمقدار  كه يصورت

انحراف داشته باشد، آن داده به عنوان  يمحل يها نيانگياستاندارد از م
 .شود مي پرت برچسب زده

 يها داده صيدر تشخ يبر چگال يمبتن يها روش تيتوجه به موفق با
 نيلذا در ا. اند مورد توجه قرار گرفته نيرياز سا شيب ها افتيره نيپرت، ا

است  يبر چگال يبر فاصله و هم مبتن يكه هم مبتن يبيترك يمقاله روش
رقابت با پارامتر، قابل  نييبه تع ازيروش، بدون ن نيارائه شده كه ا

جهت  ها روش نياز ا يجهت تعداد نيبه هم. باشد موجود مي يها روش
 .انتخاب شده است يشنهاديپ تميبا الگور سهمقاي

 يشنهاديپ كرديرو - 3

شده در  از روش ارائه يو رسم قيدق يفيتعار انيبخش ابتدا به ب نيا در
 .دشو پرداخته مي يشنهاديپ تميكد الگور شبه انيمقاله و سپس به ب نيا

 يشنهاديروش پ انيو ب هياول فيتعار 1- 3

ارائه شده كه  ها پرت صيبه منظور تشخ يمتعدد يها كنون روش تا
 يمبتن يها اما ضعف بزرگ روش ،هستند KNNبر  مبتنيآنها  از ياربسي
 ياست كه انتخاب آن به مجموعه داده ورود kپارامتر  نيي، تعKNNبر 

از مشكلات  يكيهمواره  k نهيلذا انتخاب مقدار به]. 17[ست وابسته ا
از  kبزرگ  ريمقاد يبه طور كل. علم داده بوده است حوزهمتخصصان 

 شيرا افزا يكلاس نيب اما فاصله كاهد مي يبند در طبقه زهاينو ريتأث
از طرف . ابدي كاهش مي ها كلاس يرپذي يياآن، جد جهيكه در نت دهد مي
را كاهش  گانيهمسا يكوچك انتخاب شود همبستگ يليخ kاگر  گر،يد

  .كند يم كيكلاس را تفك كينقاط درون  گريد بارتبه ع اي دهد مي
 نيتر كينزد kكه عمدتاً از  يبر چگال يمبتن يها حال، روش نيا با
 يها روش رينسبت به سا يدر كل عملكرد بهتر برند، بهره مي يگيهمسا
 نييتع بر فاصله، مسئله يمبتن يها همواره در روش. پرت دارند صيتشخ

از  ها خوشه يكه چگال ييها است و در داده زيبرانگ چالش ،يگيشعاع همسا
 

1. LOCI-Plot 

 .نخواهند داشت يمتفاوت است، عملكرد خوب گريكدي
با در نظر  NPOD يشنهاديپ تمير رفع مشكلات فوق، الگورمنظو به

 تو اعمال محدودي ها به وسعت كل داده يشيافزا يگيگرفتن شعاع همسا
 يمبتن يها روش در دسته تواند مي ،يگيدر هر شعاع همسا 5/0 بيبا ضر

با توجه به  نيهمچن. پارامتر ندارند نييكه مشكل تع رديبر فاصله قرار بگ
محاسبه نمره  زيآن و ن گانينقطه با همسا كي رامونيپ يچگال سهيقام

 زين يبر چگال يمبتن يها در شمار روش تميالگور نيا ،يپرت خروج
 .شود محسوب مي

 فيارائه چند تعر تم،يعملكرد الگور يچگونگ حياز توض شيپ
 .است يالزام

داده شده  rع و شعا Xكه مجموعه داده  نيبا فرض ا :1 فيتعر
 شود مي فيتعر )7( مرفبه  ixنقطه  كي گانيهمساrمجموعه  ،باشد

( , ) { ( , ) }i iN x r x X dist x x r    )7(  

 ليكار به دل نيا. شود شامل مي زيرا ن ix نقطه ،يگيمجموعه همسا نيا
در نظر گرفته  يبعد يها بر صفر در رابطه ميتقس ياز خطا يريجلوگ
 .است شده

، )7(از  ixنقطه  گانيهمساrبا فرض داشتن مجموعه  :2 فيتعر
 شود مي فيتعر )8(به صورت  ixنقطه  يگيهمساrتعداد نقاط در 

( , ) ( , )i in x r N x r  )8(  

خود در مجموعه  ،كه هر نقطه نياست با توجه به ا يهيبد
rقرار دارد، حداقل مقدار  گانشيهمسا( , )in x r  خواهد بود كيبرابر. 

و  ixنقطه  گانيهمساr با فرض داشتن مجموعه :3 فيتعر
rداشتن مجموعه  نيهمچن از نقاط موجود در  كيهر  گانيهمسا2

 دهد را نشان مي يمحل نيانگيم )9( ،يگيهمساr يشيفواصل افزا

__
( , )

( , )

( , )
( , )

ix N x r

i
i

r
n x

n x r
n x r


 2  )9(  

 MDEFفاكتور  محاسبه يفوق را برا فيو همكاران تعار ويتريميپاپاد
 يمقدار مناسب برا كي 5/0 ب، ضريهاآن فيدر تعر]. 16[استفاده كردند 

 صتشخيآنها  در روش. در نظر گرفته شده است يمحل گانيشعاع همسا
پرت و نرمال  يها نبوده بلكه داده دهي پرت به صورت نمره يها داده
نمره  صيمقاله با تخص نيشده در ا ارائه تميالگور. شدند مي زدهچسب بر

 زانيم نييامكان تع ،يگيهمساr يشيافزا يها پرت به هر داده، در شعاع
 يرگي ميو لذا تصم كند را فراهم مي ها داده ريداده از سا كيبودن  پرت
 .شود انجام نمي ينريداده به صورت با كيبودن  پرت يبرا

 يمحل نيانگيو م يگيهمساrفوق اگر تعداد نقاط در  فيتعار طبق
مطابق  يينقطه رسم شود، شما كي يبرا وستهيپ يها بر حسب بازه شعاع

، تنها به منظور درك 2شكل  يشما شينما .به دست خواهد آمد 2شكل 
به رسم  ازيمقاله، ن نيشده در ا ائهار تميبهتر صورت مسئله است و در الگور

 .ستيكاربر ن يشما برا
) اي حاصل هر چندجمله :1لم  )nP x به صورت مجموع  توان را مي
 يشده و خطا فيتعر در كل بازه اي از تابع چندجمله يرگي انتگرال
 ]18[به دست آورد  )10(طبق  يرگي انتگرال

( ) ( )d ( ( ))
b

n

a

P x f x x f x    )10(  
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  .گانيهمساrتعداد  يسطح منحن ريمساحت ز : 3شكل 

  
)است كه  nاز درجه  اي چندجمله) 10( در )f x در كل  اي تابع چندجمله
a بازه x b  است اي ع چندجملهتاب يرگي انتگرال يو دلتا، خطا. 

) نيانتگرال مع يبيمحاسبه مقدار تقر :2 لم )f x بر بازه a x b  
Nبا استفاده از  1  نقطه نمونه( , ), ( , ), , ( , )N Nx f x f x f0 0 1 1   كه در

)آن  )k kf f x يرگي بودن نقاط، از قاعده انتگرال يبا توجه به جدول 
 ].18[قابل محاسبه است  1اي به روش ذورنقه يعدد
 يعدد ري، مقادr يها بازه كه جايياز آن NPODشده  ارائه تميالگور در

 محاسبه يلذا برا و باشد مي يخط ،اي چندجمله گسسته است، درجه
) يتابع خط ن،يانتگرال مع )f x گسسته  يها ربازهياز ز كيهر  يروr ،

مقدار  ،اي به روش ذوزنقه يعدد يريگ در صورت استفاده از قاعده انتگرال
 r يها بازهريتمام ز يرو يرگي خطا برابر با صفر و حاصل مجموع انتگرال

) اي حاصل كل چندجملهبرابر با  قاًيدق )f x همان حاصل  جهيو در نت
( , )in x r خواهد بود يمحل نيانگيم يعني. 

 ريمحاسبه مساحت ز يبرا NPOD تميتوجه به دو لم فوق، الگور با
با  ،يمحل نيانگيم يهر نقطه و منحن گانيهمساrتعداد  يسطح منحن

)بودن تابع  يتوجه به جدول )f x استفاده خواهد كرد اي از قاعده ذوزنقه. 
كه به  fتابع  يمحاسبه انتگرال عدد اي طبق قاعده ذوزنقه :3 لم

 ،باشد r گسسته رياز مقاد كيهر  iكه  ياست، در صورت يصورت جدول
 نيانگيم يها اي از چندجمله كيدر هر  يهر دو شعاع متوال نيمساحت ب

 ]19[خواهد بود  )11(به صورت  گانيهمساrو تعداد  يمحل

( )
( )d ( )

i

i

r

i i
i i

r

r r
f x x f f







 

1
1

12  )11(  

 يگيو شعاع همساد نيب يرگي مساحت حاصل از انتگرال 3شكل  در
در قسمت هاشورخورده نشان داده  گانيهمساrتابع تعداد  يبرا يمتوال

 زين يمحل نيانگيم يسطح منحن ريمشابه، مساحت ز قيطر به .شده است
 .دآي به دست مي

 و يمحل گانيهمساrتعداد  يها يمنحن ريتفاضل مساحت ز با
جفت فواصل  نيب يها و جمع تمام تكه مساحت يمحل نيانگيم يمنحن
 .دآي آن نقطه به دست مي يهر نقطه، نمره پرت يبرا يمتوال
از نمودارها  ك، هر يها بازه يكه ممكن است در بعض نيتوجه به ا با

 براي ها مساحت نيما از قدرمطلق تفاضل ا رد،يقرار بگ يگريبالاتر از د
 .مكني استفاده مي محاسبه نمره پرت

 يبه معنا شتر، نمرات بيها داده دست آمده براي توجه به نمرات به با
 است بوده گانيهمساrو  يمحل نيانگيدو نمودار م نيب شتريمساحت ب

 

1. Trapezoid 

rتراكم  ،يشيافزا يها شعاع كه در بازه يمعن نيبه ا  گانيهمسا2
بودن  نرمال دهنده بوده و تراكم بالاتر نشان شتريب يمحل نيانگيبه منسبت 

نمرات  نو كمتري ها مساحت نينقاط پرت، كمتر جهيدر نت و نقاط است
 .دارند را

 يشنهاديپ تميكد الگور شبه 2- 3

ارائه شده  يپردازش و پردازش اصل شيدر دو فاز پ يشنهاديپ تميالگور
كد مربوط به  شده، شبه ارائه تميالگور به منظور درك بهتر نيهمچن. است

ب آورده شده  -4در شكل  3 تا 1 توابع فيتعردر قالب  زين )9(تا  )7(
ادامه  در .دهد را نشان مي NPOD تميكد الگور الف، شبه -4شكل . است
 .پرداخته خواهد شد تميشده در الگور توابع استفاده فيبه تعر
به دو بخش  توان شده را مي ارائه تميكد الگور شبه يطور كل به

شامل محاسبه نمره پرت  ،يو پردازش اصل) 8تا  1خطوط (پردازش  شيپ
NPOD 1- 3شده در بخش  ارائه يها و لم فيهر داده، طبق تعار يبرا 

 .كرد ميتقس) 18تا  9 خطوط(
موجود در مجموعه داده را  يها داده فاصله تمام جفت 5تا  1 خطوط

 8تا  6 خطوط. كند مي رهيذخ D يدوبعد سيمحاسبه و حاصل را در ماتر
 كي، ixهر داده در مجموعه داده مانند  ي، براD سيبا توجه به ماتر

)با نام  ستيل )iD x كه در آن فاصله كند مي جاديا ix گانيبا تمام همسا 
گفته شد  1-3چه در بخش طبق آن. شود مي ينگهدار يودصع بيبه ترت

كار  نيوجود دارد كه ا) صفر(نقطه تا خودش  فاصله ست،يل نيا در ابتداي
از  يريجلوگ نينقطه و همچن نيتر كينزد كيداشتن حداقل  ليبه دل

. ردگي انجام مي تميلگورا يبر صفر در خطوط بعد ميتقس يرخداد خطا
( )iI x متناظر فاصله نقاط  سياند ب،يبه ترت كهاست  يگريد ستيل

)موجود در  )iD x كند مي يرا نگهدار. 
 9 خطوط ،يدر بخش پردازش اصل ه،ياز اتمام بخش محاسبات اول پس

 خطوط اين .پردازد مي NPOD يشنهاديبه نمره پرت در روش پ 18تا 
 نيتا دورتر نيتر كرا از نزدي ها هر نقطه در مجموعه داده، تمام شعاع يبرا

 نيانگيو م) 13 خط( گانيهمساrتعداد  ريفاصله در نظر گرفته و مقاد
)تابع . آورد را در هر شعاع به دست مي) 14 خط( يمحل , )iN x r هر  يابر

از  يمساو ايتر  را كه در شعاع كوچك يگانيهمسا سي، اندixاز نقاط  كي
r  و تابع  گرداند برمي ستيل كيقرار دارند در( _ )n r neighbors اندازه 
در . كند مي نييتع گانيهمساrرا محاسبه و به عنوان تعداد  ستيل نيا

 گانيهمساrنقاط درون مجموعه  ي، به ازا3 ابعت يبا فراخوان 14خط 
r، مجموع تمام نقاط در فاصله ix هر نقطه  از كيهر  يگيهمسا2

 يمحل نيانگيصورت م نيبد و شود مي مسيتقآنها  محاسبه و به تعدادآنها 
تعداد  ،يبا داشتن دو شعاع متوال 3طبق لم . محاسبه خواهد شد

r3 و 2توابع  يفراخوان جهينت رد( يمحل نيانگيو م گانيهمسا( ،
و  گانياهمسrتعداد  ياز نمودارها كيسطح هر  ريانتگرال ز توان مي
و سپس با تفاضل قدرمطلق حاصل  نمود را محاسبه يمحل نيانگيم

را  يدو شعاع متوال يدو تابع به ازا ن، مساحت محصور بيها انتگرال
 ،با اتمام حلقه. كرد معج يداده فعل مساحت را با نمره نيمحاسبه و مقدار ا
به  يداده فعل براي ها تمام شعاع يدو تابع به ازا نيمساحت محصور ب

گام در  شيحال با افزا. دست آمده و به نمره پرت آن افزوده شده است
. شود محاسبه مي ديداده جد ي، مطابق آنچه گفته شد نمره پرت برا9حلقه 

به صورت  NPOD تميالگور يجخرو چه در مقدمه گفته شدبا توجه به آن
 نمرات يساز با مرتب تيهر داده محاسبه شده و در نها ينمرات پرت برا

مورد نظر  يها پرت يبالا حد توان مسئله، مي تيو با توجه به ماه يخروج
  .از مجموعه داده حذف نمود ايو  ييرا شناسا
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Algorithm: NPOD 
Input: Dataset X  
Output: A list of _outlier score  

//preprocess 
1.   for ix X  do 

2.        for jx X  do 

3.             Calculate matrix D  such that: 
               [ ][ ] ( , )i jD i j dist x x  

4.        end for 
5.   end for 
6.   for ix X  do 

7.   - construct a sorted distance list ( )iD x  such that, ( )( )iD x k  is  

         the distance between ix  and it's thk  nearest neighbor. 

      - construct a sorted index list ( )iI x  such that ( )( )iI x k  is the  

         index of thk  nearest neighbor of ix . 

8.   end for 
//post process 

9.   for ix X  do 

10.      _ [ ]ioutlier score x 0  

11.      for ( )ir D x  do 

12.           _ ( , )ir neighbors N x r  

13.           _ _ ( _ )r neighbors count n r neighbors  

14.           
_ _

( , , _ , _ _ )i

average n counts

n x r r neighbors r neighbors count


 

15.           _ [ ]ioutlier score x   trapezoid 

                area with respect to each pairs of r , 
                _ _r neighbors count  and _ _average n counts  

16.      end for 
17. end for 
18. return list of _outlier score  

  

  )الف(
  

      //function1 ( , )iN x r  

      {
19.      flag TRUE  

20.      y 0  

21.      while ( )flag  do 

22.           if ( ( )( ) )iD x y r  do 

23.                _ .add( ( )( ))ir neighbors I x y  

24.                y    

25.           else 
26.                flag FALSE  

27.      end while 
           return _r neighbors  

      } 
      //function2 ( _ )n r neighbors  

      { 
28.      return _r neighbors .size() 

      } 

      //function3 
      ( , , _ , _ _ )in x r r neighbors r neighbors count  

      { 
29.      sigma 0  

30.      for ( _ )i r neighbors  do 

31.           ( ( _ ( ), ))sigma n N r neighbors i r  1 2  

32.      end for 
33.      return / _ _sigma r neighbors count  

      } 
  

  )ب(
  .كد شده در شبه توابع استفاده فيتعر )ب(و  شده ارائه تميكد الگور شبه )الف:  (4 شكل

  

  .ها شيآزما در شده استفاده هاي داده مجموعه مشخصات :1 جدول
  

 نوع داده
تعداد 
 ويژگي

تعداد 
  پرت

تعداد 
 ركورد

  نام مجموعه داده

 Glass 214  9 7 حقيقي نرمال
 Pima 510  10 8 حقيقي
  WBC 223  10 9 صحيح

 Stamps 315  6 9 حقيقي نرمال
 Lymphography 148  6 18 حقيقي، اسمي

  
 يزمان يدگيچيپ ليتحل 3- 3

در گام . است پرداخته شده تميالگور يزمان يدگيچيپ ليادامه به تحل در
در نظر گرفته شود،  n تميالگور يورود يها اگر تعداد نمونه پردازش شپي
 )13(كه طبق  نيبا توجه به ا تميالگور 5تا  1 خطوط يزمان يدگيچيپ
 بهاست از مرت يدسيفاصله اقل ،دو نمونه نيسنجش فاصله ب اريمع

O( )n M2  است كهM در مجموعه داده است ها يژگيتعداد و .
   يادغام سازي از مرتب در صورت استفاده 8تا  6 خطوط يزمان يدگيچيپ

)O از مرتبه log )n n2 بخش  يزمان يدگيچيلذا در كل پ و است
)O پردازش شيپ ( log ))n M n2 يدر بخش پردازش اصل. خواهد بود 
)O بهها از مرت از حلقه كيهر ) 11 خط(درون آن  و حلقه) 9خط ( )n 

)تابع . خواهند بود , )iN x r ،O( )n جه،يدر نت و بار تكرار خواهد شد 
)، تابع )3تابع (درون  ( _ ( ), ))n N r neighbors i r1 2 ،n يبار فراخوان 

rتعداد نقاط در شعاع  يخواهد شد و در هر بار فراخوان را محاسبه  2
 ميريدر نظر بگ تعداد را  نياگر ا). شود مي يفراخوان 2تابع (خواهد كرد 

)تابع  تعداد دفعات تكرار _ ( ), )N r neighbors i r1 2 ،O( ) خواهد 
nبود كه   .3تابع  يدگيچيلذا پ ،O( )n  تيدر نها. خواهد بود 

)O از مرتبه تميالگور نيا يكل يزمان يدگيچيپ )n 3 كه  باشد مي
 يدگيچيپ نيا تم،يالگور نيگفت با توجه به بدون پارامتر بودن ا توان مي
 .ستا آنها با رقابت قابل و نبوده موجود پرت صيتشخ يها تميالگور از بدتر

 ها شيآزما جينتا - 4

روش  نيمقاله با چند نيشده در ا روش ارائه سهيبخش به مقا نيا در
 UCI يها مجموعه داده يبر رو ها سهيمقا و شده پرداخته گريمعروف د

را نشان  ها مجموعه داده نيمشخصات ا 1جدول . ده استگرديانجام 
 يها ابخانهجاوا و كت يسنوي از زبان برنامه سازي ادهيپ يبرا .دهد مي

 .آن استفاده شده است داستاندار

مجموعه  يبر رو ها شيمشخصات آزما 1- 4
 UCI يها داده

انجام ] 20[و همكاران در  مكيكه توسط ز ياساس مطالعه مرور بر
مناسب از  يابيارز ارو استفاده از معي ها انتخاب مجموعه داده ،شد

 .پرت است يها داده صيتشخ مسايلدر  ياساس يها چالش
، مجموعه ]21[خود  ياساس، كمپوز و همكاران در مطالعه مرور نيا بر
اند كه اساس  ارائه كرده UCI يها را بر اساس مجموعه داده ييها داده
 .رديپرت قرار گ يها داده صيتشخ نهيمقالات در زم سندگانينو ساتيمقا

 وعهمجم ندر اي. اند استفاده كرده UCI يبند رده يها از مجموعه دادهآنها 
 يگذار و برچسب ديممكن تول روش نياستانداردتر به پرت يها داده ،ها داده

 .شده است
از مجموعه  ساتيمقا جينتا يابيدر ارز شتريدقت ب ليمقاله به دل نيا در
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 .شده توسط كمپوز و همكاران استفاده شده است يگردآور يها داده
و  اريگذ ، برچسبها پرت در مجموعه داده يها كه داده يهنگام

 اريمع سات،يمقا جينتا يابيارز يمناسب برا اريمع كي ،مشخص شده باشند
precision at n جيبه صورت نسبت نتا) 12(طبق  ،اريمع نيا. ستا 

نمرات  نييپا ايداده شده به كل تعداد حد بالا  صيدرست تشخ يها پرت
 شود مي نييپرت واردشده به مجموعه داده تع

{ ( ) }o O rank o n
precision at n

n

 
  )12(  

پرت موجود در مجموعه داده و  يها تعداد داده nرابطه  نيا در
( )rank o داده  صيدرست تشخ يها تعداد پرت تم،يبر اساس نوع الگور

 .نمرات است نييحد پا ايشده در حد بالا و 
 يدسيفاصله اقل ارياز مع گر،يكديسنجش فاصله دو نمونه از  يبرا

  استفاده شده است

( , ) ( )
M

k k
i j i j

k

dist x x x x


  2

1
 )13(  

از مجموعه  1طبق جدول  ج،ينتا سهيمقا براي ها انتخاب مجموعه داده در
  با ابعاد متفاوت استفاده شده  زيمتفاوت و ن اي با انواع داده يها داده
 هاآن نيشتريو ب 7 يژگيتعداد و نكمتري ها مجموعه داده نيدر ا. است

 .باشد مي 18
در مجموعه . مجموعه داده است يها يژگيتعداد و M )13( در
 يبر صفر در بعض ميتقس يامكان بروز خطا ليشده، به دل استفاده يها داده
وجود ندارد و  1يداده تكرار چي، هLOFاز جمله  سهيمورد مقا يها روش
 فيطبق تعر. ها حذف شده است از مجموعه داده يتكرار يها ركورد
از آغاز  شيبا پرت متفاوت بوده و لازم است پ 2زي، نو]2[در  هشد ارائه
 نيلذا در ا. پرت، از مجموعه داده حذف شوند يها داده صيتشخ نديافر
. از مجموعه داده حذف شده است زهاينو ،در صورت وجود شاتيآزما

TF با استفاده از روش 3ياسم يها يژگيو نيهمچن IDF  14(طبق( 
 اند دهگردي ليتبد يعدد يها يژگيبه و

( , ) ( , ) log
( )

N
TF IDF w d tf w d

f w
    )14(  

)، )14( در , )tf w d است كه نمونه  يتعداد دفعاتw  در سندd  تكرار
)شده و  )f w است كه نمونه  يتعداد اسنادw باشد ميموجود آنها  در .

N تعداد اسناد است زني. 
مقاله و  نيدر ا يشنهاديروش پ precision at n يابيارز جيادامه نتا در

كه تمام  ييجااز آن. پرت آورده شده است يها داده صيرقبا در تشخ گريد
 يلذا نه تنها به ازا هستند KNNبر  يمبتن سه،يمقا يبرا بيرق يها روش
 ردهآو كيهر  جي، نتاkمتفاوت  ريمقاد ي، بلكه به ازاkمقدار  كيفقط 

ر ه يرو 4پس از ده بار اجرا نيانگيبه صورت م جينتا نيهمچن. شده است
 .شده است دهيسنج ،يشنهاديپ تميو الگور بانيرق يها تمياز الگور كي

 UCI يها مجموعه داده يها بر رو شيآزما جينتا 2- 4

معروف  روش 10مقاله با  نيشده در ا ارائه NPOD تميادامه، الگور در
 

1. Duplicate 

2. Noise 

3. Categorical 

4. 10-Fold Cross Validation 

 LOF ،LOCI، LoOP ،LDOF ،INFLO ،KDEOS ،Fast يها با نام

ABOD ،KNNW، SimplifiedLOF  وODIN  به  4-2كه در بخش
از روش  ربه غي. است دهگردي سهيطور مختصر شرح داده شدند، مقا

LOCIاريعبر اساس م بيرق يها تميالگور ري، سا k هيهمسا نيتر كينزد 
پس از ده  جينتا نيانگيم ،ها تميالگور نيا سهيلذا به منظور مقا باشند، مي

, ريدبا مقا شيبار آزما , , , ,k  3 5 8 12 15  precision at n اريو با مع 20
، Glass ،Lymphography مجموعه داده 5 يبر رو) P@nبه اختصار (

Pima ،Stamps  وWBC كه  ستا يدر حال ناي. است نشان داده شده
در  k ريمستقل از مقاد LOCI تميو الگور NPODبدون پارامتر  تميالگور
 كتايشده جواب  انجام يها ش، در طول آزمايها از مجموعه داده كيهر 
 .كرده است ديتول

 شود استنباط مي 5 شده در شكل انجام يها سهيكه از مجموعه مقا آنچه
به طور قطع در دو مجموعه  يشنهاديپ NPOD تمياست كه الگور نيا

 نيبهتر سهيمورد مقا يها تمينسبت به الگور Stampsو  Pimaداده 
را از خود  عملكرد خوبي ها مجموعه داده يعملكرد را داشته و در مابق

كه در آن  Lymphographyاز مجموعه داده  ريبه غ. داده است نشان
شده با وجود  انتخاب يهاk يدر تمام KNNW تميالگور كيتنها 

 precision يابيا در ارزر جهينت نيبهتر ،يشنهادياز روش پ ياختلاف كم

at n تمام  يبه ازا يتميالگور چ، هيها مجموعه داده يداشته است، در مابق
 يمقاله نبوده و تنها در برخ نيشده در ا ، بهتر از روش ارائهk ريمقاد
را از  جهينت نيهترتوانسته است ب يتميشده، الگور انتخاب يهاk ريمقاد

و  INFLO تمي، تنها دو الگورGlass در مجموعه داده. آن خود كند
LoOP مقدار  يبه ازاk  مقدار  يبه ازا KDEOS تميالگور زيو ن 3
k   در مجموعه داده. اند داشته يشنهاديبهتر از روش پ يعملكرد 20

Pimaتميالگور يابيل ارز، تنها حاص ODINاز صفر بوده و  ريغ ي، مقدار
صفر بوده  ،يابي، حاصل ارزk ريتمام مقاد يبه ازا ها تميالگور يدر مابق
 يها روش رينسبت به سا NPOD تمياست كه الگور يدر حال نيا. است

خود كرده  مجموعه داده از آن نيرا در ا ردعملك نيبهتر سه،يمورد مقا
 FastABODو  KNNW تميالگور 2تنها  WBC در مجموعه داده. است
 يشنهادينسبت به روش پ ي، عملكرد بهترk ريمقاد يبرخ يبه ازا
، k ريتمام مقاد يمجموعه داده، به ازا نيدر ا ها تميالگور رساي. اند داشته
شده در  ارائه تميمسئله قدرت الگور نيا اند كه بر صفر داشتهبرا يمقدار

 ديبا. كند مي انيب يمتفاوت را به روشن اي با انواع داده يها مجموعه داده
 كي يرا برا يمتفاوت يهاk توان نمي تيدر نظر داشت كه در واقع

 يكرد و تنها شانس قبولشده انتخاب  ارائه يها تميمجموعه داده در الگور
باز ) متفاوت يهاkدر نظر گرفتن (حال  نيبا ا. است رفتهيپذ k كيبا 

را نداشته و توانسته در  جهينت نيشده هرگز بدتر ارائه NPOD تميهم الگور
 .خود را حفظ كند يبرتر ،يسطح قابل قبول

 يريگ جهينت - 5

بر  يپرت مبتن يها داده صيتشخ يبرا ديروش جد كيمقاله  نيا در
بر فاصله  يهر دو روش مبتن يها يژگياز و يبيارائه شده كه ترك يكينزد

روش بدون پارامتر  كيحال  نيو در ع باشد مي يبر چگال يو مبتن
 ،يگيهمسا شعاع يشيافزا طول انتخاب با شده ارائه روش .شود مي محسوب

 ،يگيانتخاب شعاع همسا. دهد مي صيتشخ يصورت سراسربه  را ها پرت
تا  نهيشعاع از كم نيمحدود به انتخاب مقدار آن توسط كاربر نبوده و ا

   يبر ضعف مبتن يژگيو نياست كه ا شيحد خود در حال افزا نهيشيب
  با  شيءهر  ينمره پرت نييتع. كند غلبه مي تميالگور نيبودن ا بر فاصله

  تعداد   زين  و rشعاع   در  نقطه  هر  گانيهمسا  تعداد  بتسن  گرفتن  نظر  در
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rموجود در شعاع  گانياز همسا كيهر  گانيهمسا ، امكان محاسبه 2
محدود به  زيبه دست آمده ن يچگال. را فراهم آورده است يچگال
شعاع، همواره  شينبوده و با توجه به افزا يخاص يمحل گانيهمسا
 يژگيو نيا جهيدر نت. هستند يساندر حال به روز ر زين يمحل گانيهمسا

روش . غلبه كرده است تميالگور نيبودن ا يبر چگال يبر ضعف مبتن زين
و محاسبه  يريرا دارد كه بدون در نظرگ تيمز نيمقاله، ا نيشده در ا ارائه

k دهد پرت را انجام مي صيهر نقطه، تشخ يگينقاط همسا نيتر كينزد .
خوب  يو گاه يعال يگاه يو خروج يشنهاديپ تميبدون پارامتربودن الگور

روش معروف،  9با  جينتا سهيمتفاوت و مقا يها در مجموعه داده
 تميكه الگور نيبا توجه به ا. است يشنهاديپ تميالگور تيمز نيتر بزرگ

با  مجموعه داده كيكه  Lymphography در مجموعه داده يشنهاديپ
همچون  يراتييممكن است با تغ ،اردعملكرد را ند نيابعاد بالا است بهتر

استفاده از  نيهمچن. حاصل شود يبهتر جي، نتا1يژگيروش انتخاب و رييتغ
 زين يبه عدد يفيتوص ريمقاد ليسنجش فاصله و تبد گريد يها روش

  .را بهبود بخشد جهيتواند نت يم
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افزار را در  نرم شيگرا وتريكامپ يمهندس يدوره كارشناس 1395در سال  يصالح ييحي

در همان سال، با  يو. درخشان به اتمام رساند ياستعدادها ازيبا كسب امت يدانشگاه راز
 يدرخشان در مقطع كارشناس ياستعدادها هيسهمبدون كنكور و  رشيپذ ازيكسب امت

افزار  نرم شيگرا وتريكامپ يدر رشته مهندس ييجار ديشه ريدب تيارشد دانشگاه ترب
 ياستعدادها ازيبا كسب امت 1397در سال  زيارشد خود را ن يشد و درجه كارشناس رفتهيپذ

به عنوان پژوهشگر در  ارشد، برده پس از اتمام دوره كارشناسي نام. نمود افتيدرخشان در
 شانيا يكار هاي نهيزم. نرم دانشگاه تهران مشغول به كار شد هاي يپژوهشكده فناور

  .كاوي ها، داده داده پردازش شيپرت، پ هاي داده صيتشخ: عبارتند از
  
 ييرجا ديشه ريدب تيدانشگاه ترب وتريكامپ يدانشكده مهندس ارياستاد دانشپور نينگ
افزار  سخت - وتريكامپ يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيحصبرده ت نام. باشد يم

 يارشد مهندس يو كارشناس ،يبهشت دبا كسب رتبه اول در دانشگاه شهي 1378در سال 
رسانده است، و در  انيبه پا ريركبيام يدانشگاه صنعت رد 1381افزار در سال  نرم  -وتريكامپ

 يرا از دانشگاه صنعت افزار نرم  -وتريكامپ يخود در رشته مهندس يدكترا 1389سال 
پردازش  شيپ: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. اخذ كرده است ريركبيام

  .اري ميتصم هاي ستميو س يليداده تحل گاهيپا ،كاوي ها، داده داده
  

  


