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مقاله پژوهشي

  يگيبر ساخت همسا يمبتن ينظارت مهيخودآموز ن يبند طبقه
  اقدم زاده نيحس يو مهد يريش ميجعفر تنها، محمدابراه ،يمنا عماد

  
  

 تواند يم ينظارت مهين يبدون برچسب در خودآموز يها داده يريكارگ به :دهيكچ
موارد  ياما در برخ شده را بهبود بخشد، بند نظارت دقت طبقه يتوجه طور قابل به

 لياز دلا يكي. كاهش دهد يريگ چشم مقدار را به يبند ممكن است دقت طبقه
 نيدر ا. باشد يبرچسب م دونب يها اشتباه به داده يگذار برچسب ،يتنزل نيچن

بدون  يها بالا به داده نانياطم تيبا قابل يگذار برچسب يرا برا يروش ،مقاله
بردار  نياشم ،يشنهاديپ تميدر الگور هيبند پا طبقه. ميكن يم شنهاديبرچسب پ

 يها از داده يا فقط به مجموعه يگذار رچسبب ،شرو نيدر ا. ستا بانيپشت
هستند انجام  تر كينزد ميبه مرز تصم يمشخص اربدون برچسب كه از مقد

 يها شدن داده اضافه. نديگو مياطلاعات  يدارا يها ها، داده داده نيبه ا. شود يم
 يدرست برچسب آنها به كه يدر صورت يلاعات به مجموعه آموزشاط يدارا
كشف  يبرا. دارد ييسزا به ريثأت نهيبه ميبه مرز تصم يابيشود در دست ينيب شيپ

 (DBSCAN) يگيهمسا -لونياپس تميداده از الگور يدر فضا يزن برچسب تارساخ
نشان  UCI يها مجموعه داده يرو يا سهيمقا يها شيآزما. است استفاده شده

 ينظارت مهيبند ن طبقه شتريبه دقت ب يابيدست يبرا يشنهاديكه روش پ دنده يم
  .رددا يعملكرد بهتر يقبل يها از كار يخودآموز به نسبت برخ

  
 ،يخودآموز تمي، الگور(DBSCAN) يگيهمسا - لونياپس تميالگور :دواژهيكل
  .بانيبردار پشت نيماش ،ينظارت مهين يبند طبقه

  قدمهم - 1
بدون  ،ينظارت يها تميالگور به سه دسته نيماش يريادگي يها تميالگور

از  يا مجموعه ،ينظارت يريادگيدر . شوند يم ميتقس ينظارت نيمهنظارت و  
تلاش  نيو ماش شود يداده م نيبه ماش يو خروج يورود يها جفت

شده  نظارت يريادگي. رديبگ اديرا  يبه خروج ياز ورود يتا تابع كند يم
   تاس نيماش يريادگيو  يكاو داده  نهيزم فعال در يقاتيتحق ك مسئلهي

 يقدرت، داروها يها ستميدر حفاظت از س يا طور گسترده كنون به تاو 
استفاده  مورد ءيش صيو تشخ ريچهره، پردازش تصو صيتشخ ،يكيولوژيب

 يبند آموزش طبقه يبرا ينظارت يريادگي]. 6[تا ] 1[ فته استگرقرار 
 يابيآن در دست تياما محدود است يبا برچسب متك يها هنكارآمد به نمو

ها بدون  اكثر داده يواقع يايدر دن رايز ،ستادار  برچسب يها به داده
در عمل  ياز طرف. دارند  برچسبآنها  از يهستند و تنها درصد كم  برچسب

بر و  زمان نه،يپرهز اريبس يفرايند ،دار برچسب يها به دست آوردن داده
 

 1400ماه  بهمن 17 خيتار و درافت يدر 1400 ماهمهر  17 خيقاله در تارن ميا
  .شدي ربازنگ

 ، بروجرد،يد، دانشگاه آزاد اسلاموتر، واحد بروجريامپك ي، گروه مهندسيمنا عماد
  .(email: emadi.mona@pnu.ac.ir)، رانيا

 ز،يز، تبري، دانشگاه تبركيترونكبرق و ال ي، گروه مهندس)سنده مسئولينو(جعفر تنها 
  .(email: tanha@tabrizu.ac.ir) ،رانيا

   ،رانير، تهران، ايبكريوتر، دانشگاه اميامپك، گروه علوم يريم شيبراهامحمد
(email: shiri@aut.ac.ir). 

 ،رانيوتر، دانشگاه بناب، بناب، ايامپك يزاده اقدم، گروه مهندس نيحس يمهد
(email: mhaghdam@ubonab.ac.ir).  

  .تدشوار اس
خاص در  الگوها و ساختار افتنيبر  يسع ،بدون نظارت يريادگي
 ييآنجا از. دهد ينم در آن رخ يو آموزش واقع دارد برچسب بدون يها داده
 شوند، يم افتي يواقع يايوفور در دنبه  بدون برچسب يها دادهكه 
از  يا كه نمونه شود يمطرح م ينظارت نيمه يبند به نام طبقه يا يبند  دسته

با  ينظارت يريگ اديبه  دنيجهت بهبودبخش يراه افتنيبه همراه  يريادگي
حجم  ،ينظارت نيمه يريادگيدر . بدون برچسب است يها استفاده از داده

ها  از داده يدارد و فقط مقدار اندك بدون برچسب وجود  يها از داده يميعظ
رچسب بدون ب يها  داركردن داده برچسب رو نيا دار هستند، از برچسب

]. 7[ رود يبه شمار م نيماش يريادگيدر  تياز مسائل حائز اهم يكي
 توان يدر آن م واست  نيماش يريگ ادي يها  از روش ينظارت نيمه يريادگي

بهبود  يزمان برا صورت همبه  دار بدون برچسب و برچسب يها از داده
ه ب يلزوم يريادگينوع  نيدر ا رو نيا از. استفاده كرد يريادگيدقت 
 ستيبند ن آموزش طبقه يبرا شده يآور جمع يها بودن تمام دادهدار سببرچ
  .است يكنون يايدن يازهايمنطبق با ن اريو بس
در حال  ايدر سراسر دن ينظارت نيمه يريادگياز  يمتنوع يها كرديرو

 اتيرا بر اساس فرض يبند طبقهآنها  است كه اغلب يمطالعه و بررس
دار و بدون  برچسب يها داده عيتوز انيباط مكه وابسته به ارت يمتفاوت

 ،اتيفرض نيگذاشتن اكنار يبرا. دهند يانجام م باشند، يبرچسب م
و  2آموز مطرح شدند كه شامل دو روش باهم 1زن خودبرچسب يها كيتكن

  ].8[ باشند يم 3خودآموز
 دگاهيصورت دو دبه  را يژگيو ياست كه فضا يكيآموز تكن باهم

بند  طبقه كيقادر به آموزش  دگاهيهر د كه رديگ ير مدر نظ يمستقل شرط
هستند تا بتوانند  گريكديبند قادر به آموزش  دو طبقه نيهمچن. است

متد  كيروش خودآموز ]. 4[ كنند ينيب شيطور كامل پبه  ها را كلاس
 يياراكبهبود  يه برايپا ريادگي يها ينيب شيه از پك است 4بر غلاف يمبتن

   دار برچسب يها دادهدر هر مرحله، مجموعه . كند يخودش استفاده م
 ينيب شياند تا بر اساس پ شده ه انتخابك يبدون برچسب هاي با نمونه

شود  يم يرسان روزبه  برچسب اختصاص داده شودآنها  به هيپا بند طبقه
 يها به نمونه يبستگ ياديتا حد ز تميالگور نيا عملكرد حال ناي با]. 9[

 يها داده يدرست برچسب برا ينيب شيپ. شده دارد بدون برچسب انتخاب
اگر . كند يم فايدر بهبود عملكرد مدل ا يتوجه نقش قابل ،بدون برچسب

به مجموعه  اند شده يبند اشتباه طبقه كه به يبرچسب بدون يها نمونه
 به. شوند يروند آموزش م منجر به انتشار خطا در ،ندگرداضافه  يآموزش
دو  ،با استفاده از چارچوب خودآموز ينظارت نيمه يندب طبقه يبرا يكل طور

 يها مناسب از داده ايديانتخاب مجموعه كاند )1 :چالش مهم وجود دارد
 

1. Self-Labeled 

2. Co-Training 

3. Self-Training 

4. Wrapper 
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مجموعه نقاط را  نيا. باشد يآموزش م فرايندبدون برچسب در هر دور از 
درست  يها برچسب ينيب شيپ )2. منامي مي 1اطلاعات يادار يا نقاط داده

 ليتما نهيزم نيدر ا ريمطالعات اخ. شده است انتخاب يها هرمجموعيز يبرا
برچسب توسط  نيتخم نظر دور ازدارند كه در هر  را ييها به انتخاب نمونه

 هانيا]. 10[ و] 9[ ،]1[دارند  را نانياطم تيقابل نيالاترب ،هيبند پا طبقه
 نيا رو، نيا از. باشند ميدور  ميهستند كه معمولاً از مرز تصم ييها داده
بدون  يها اطلاعات را از داده يتوجه طور قابلبه  توانند ينم ها تميالگور

به دست خواهد آمد  اًتيكه نها يميو مرز تصم نديبرچسب استخراج نما
  ].11[خواهد بود  هياول بند طبقه ميبه مرز تصم كينزد اريبس

  ست كه ا هيپا هايبند برچسب طبقه نيدر ارتباط با تخم ،گريد مسئله
 يها ينيب شيپبه  با احتمال مطمئن ينياكثر مواقع ممكن است تخم در

بدون  يها از داده يا رمجموعهيز ،]10[در ]. 9[اختصاص داده نشود آنها 
  اگرچه . ستشده ا انتخاب مياز مرز تصمآنها  فاصله يمبنا برچسب بر
 هيپا بند طبقهبرآورد احتمال  اريشده با توجه به مع انتخاب يا نقاط داده
 يدارا يا نقاط دادهآنها  دارند، اما ييبالا نانياطم تيشده قابل استفاده

كه بتوانند قادر به بهبود  ستندين يا  گر نقاط آموزندهيان ديب به  اي اطلاعات
. گذارند يم 2صفحهابر تيموقع يبر رو يكم ريتأث رايباشند؛ ز ميمرز تصم

دار  ه مجموعه برچسبنقاط بدون برچسب ب كردن همه اضافه ن،يا بر علاوه
  .ندهد رييرا تغ ميست و ممكن است مرز تصمابر  زمان
 تميالگور كيمقاله  نيمشكلات ذكرشده در بالا، ا رغلبه ب يبرا

مطرح  يگيساخت همسا تميالگور يمبنا بررا  ديجد ينظارت نيمهخودآموز 
   كياز نقاط بدون برچسب نزد يا رمجموعهيز ،يشنهاديروش پ. كند يم

آموزش  فرايند ياطلاعات در ط يعنوان نقاط دارابه  را ميتصم به مرز
 ،نهيبه يميبه مرز تصم دنيرس يانتخاب اگرچه برا نيا. كند يانتخاب م

اشتباه برچسب به  يا را دارد كه نقاط داده نيست اما احتمال اا  نانهيب واقع
 بدون يها نمونه حيصح يگذار مشكل و برچسب نيحل ا يبرا. زده شوند

 نيا. ستا دهشارائه  يگيساخت همسا بر يمبتن تميالگور كي ،چسببر
. كند يم دايها را پ نمونه هيهمسا DBSCANاز  استفادهبا  تميالگور
 يچگال بر يمبتن يبند خوشه يها در دسته روش DBSCAN تميالگور

ها  فرض استوار است كه خوشه نيبر ا يبند روش خوشه نيا. قرار دارد
 يبا چگال يكه از نواح باشند يبا تراكم بالا م  داده يفضااز  يا هيشامل ناح

ها  به شكل داده كه ستا نيا يشنهاديروش پ تيمز. دان كمتر جدا شده
با اشكال مختلف  ييها خوشه ييقادر به شناسا نيبنابرا و ستيحساس ن

 نييزمان و خودكار تع طور همبه  ها تعداد خوشه. باشد يم يكرو ريغ
 نيا ياصل يها بخش. استكارآمد  زينو ييدر شناسا نيهمچن و شود يم

  :موارد زير است مطالعه شامل
 ييبهبود كارا يرا برا ميبه مرز تصم كينقاط نزد ريمقاله تأث نيا  -

  .كند يم يبررس يبند طبقه
دار و  ه برچسبدنقاط دا نيشباهت ب يريگ اندازه يبرا ديجد ياريمع  -

  .كرده است يبدون برچسب معرف
 يها ينيب شيپ نيبر توافق ب يروش مبتن كي يشنهاديپ روش  -

منظور به  يگيساخت همسا بر يمبتن تميو الگور هيپا بند طبقه
  .باشد يبدون برچسب م يها دادن برچسب به داده اختصاص

شده  ينيب شيبرچسب پ ياز درست نانيكارآمد جهت اطم يراهكار  -
  .است ارائه داده

] UCI ]12ها  داده يها از مجموعه يبعض يبر رو يشگاهيآزما جينتا
 

1. Informative Data Points 

2. Hyperplane 

 يها تميالگور گريبهتر از د يشنهاديپ تميكه الگور دنده ينشان م
  .ستاحوزه  نيشده در ا مطرح
مرتبط  يكارها 2بخش : شود مي يده سازمان ريمقاله به شرح ز يباق

 قيهدف تحق 3بخش . دهد يمطالعه قرار م را مورد ينظارت نيمه يريادگيبا 
را آنها  جيو نتا ها شيآزما 4بخش . كند مي انيرا ب يشنهاديپ تميو الگور
از  يرا با بعضآنها  و دهد ميها ارائه  از مجموعه داده يبرخ يبر رو
به  5بخش در نهايت . كند مي سهيحوزه مقا نيمطرح در ا يها تميالگور

  .پردازد مي يريگ جهينت

  شده انجام نيشيپ يها قيتحق - 2
 يها تميالگور ،ينظارت نيمه يريادگيلات مقابله با مشك يروش برا كي

دادن  نشان شده براي نظارت بند طبقههستند كه از  گذار خودبرچسب
 يخاص هيفرض چكلاس ناشناخته و بدون هي دار با برچسب يها نمونه

 يگذار خودبرچسب يها كيتكن]. 13[ كنند مياستفاده  ،يدرباره داده ورود
. باشند يآموز و خودآموز م باهم يها نامبه  شده شناخته وششامل دو ر
 ينظر شرط دگاه مستقل ازيژه را در دو ديو يفضا ،آموز آموزش باهم

را آموزش دهد و  بند طبقه كيقادر است  دگاهيهر د]. 14[كند  مي يبررس
] 15[كنند  ينيب شرا كاملاً پي ها آموزش دهد كه كلاس گرانيسپس به د

زمان  آموزش هم يبرا يا رفتهشيپ يكردهايرو ن،يعلاوه بر ا]. 16[ و
صورت آشكار به  ها يژگيو ميبه تقس يازيوجود دارد كه ن يريادگي نيچند
طور كه از نام  همان]. 17[ و] 13[روش آموزش تكرار متقابل ندارند  ايو 

رر كصورت مبه  تا كند يتلاش م يخودآموز مشخص است، خودآموز
 يبرا]. 18[ند ك شتريو ب شتريرا ب يآموزشدار مجموعه  برچسب يها داده

 شود ميآموزش داده  هيبرچسب اول يدارا يها با داده بند طبقه كيشروع، 
   نانياطلاعات و اطم نيشتريبدون برچسب با ب يها داده سپس و

  يهابه همراه برچسب اديكاند يهاداده جيبه تدر هگا نآ .ندگرد ميانتخاب 
روش تا  نيا و شوندياضافه م  يشده آنها به مجموعه آموزشينيبشيپ

از  ياريت در بسيخودآموز با موفق. دگرد يتكرار م ييبه همگرا دنيرس
روش در تعداد  نيا تيمحدود]. 19[ شده است اعمال يواقع يها داده
ها نتوانند ساختار  داده نياگر ا رايز ،آنهاست عيدار و توز برچسب يها داده
ها  داده يواقع يبه فضا آموزش فرايندنشان دهند،  يخوببه  داده را يفضا
 يبرا ييها روش. نديب يآموزش نم يدرستبه  بند نشده و طبقه كينزد

 3يريادگيآنها، روش كمك  جمله اند كه از شده بهبود روش خودآموز ارائه
استفاده از مدل  4زكنندهيبند متما طبقه كيبر آموزش  ياست كه سع

 تيمحدود يا شهيطور ربه  نتوانستروش  نيا يول .]6[دارد  يديتول
 يها تنها با داده يديمدل تول رايروش خودآموز را برطرف كند، ز

 c-means يفاز ينظارت نيمه تميسپس الگور. نديب يدار آموزش م برچسب
نشان دادن  يدار و بدون برچسب برااز هر دو نوع داده برچسب ارائه شد،

باعث  تميالگور نيا يهاتي، اما محدودكرديداده استفاده م يساختار واقع
  ].14[ 5بود يكرو ريغ يهاعيآن در توز يمدآناكار

 ها هيبر حاش يمبتن ،ينظارت نيمه يريادگي يها تمياز الگور يگروه
برخوردار هستند  ياديز تياز اهم ياضير هيداشتن پا ليكه به دل باشند مي

 نيماش يها تميالگور. )6TSVM و بانيپشت بردار نيماش نگ،يمانند بوست(

 

3. Help-Training 

4. Discriminative 

5. Non-Spherical 

6. Transductive Support Vector Machine 
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  .يگيهمسا ساخت روش سه بيمعا و ايمزا :1 جدول
  

  معايب مزايا هاي ساخت همسايگيروش

k-NN  

 سادگي روش -

  .ريك استپارامتنا -
  .رويكردي شهودي دارد -
  .رت قوي استدر تشخيص نقاط پ -
  .هاي عددي و پيوسته خوب است در برخورد با ويژگي -

  .اساس فاصله است تعيين همسايگي فقط بر-
  .هاي نامربوط دارد حساسيت به ويژگي -
  .ل داردكبسيار مش مختلطها با انواع  در مديريت داده -
  فقدان مباني نظري -
  .دودويي نامشخص است /بر روي مقادير عددي -

DBSCAN  

 .ندكهايي از اشكال دلخواه را كشف ميخوشه -
  .پيچيدگي متوسط دارد -
  .پردازش آن سريع است -
  توانايي تشخيص نقاط پرت -
  .ها ندارد نيازي به تعريف تعداد خوشه -

  .ندكثر پيدا ؤطور م هايي با چگالي متفاوت را به تواند خوشه نمي-
  .ندكار كتواند با چندين نقطه پرت  نمي -
  .هزينه محاسباتي بالايي دارد ،هاي بزرگ ي مجموعه دادهبرا -
  عدم قطعيت در تنظيم پارامترهاي ورودي -
 .هاي با ابعاد بالا مناسب نيست براي داده -

DPC  - عدم وجود فاز تكرار  
  .شوند هاي اساسي نقاط داده استخراج مي مراكز از ويژگي -

  هزينه محاسباتي بالا-
  .هاي كوچك مناسب است فقط براي مجموعه داده -
  .نياز به تعريف پارامتر دارد -
دست آمده از گراف تصميم ممكن  هاي مناسب به تعداد خوشه -

  .آل قابل مقايسه نباشند هاي ايده است برابر نباشند و با تعداد خوشه
  

 موفق به كسب يواقع يكاربرد يها از برنامه ياريدر بس بانيبردار پشت
مورد استفاده  هيبند پا بقهط ،يشنهاددر روش پي]. 20[ اند شده ييها تيوفقم

  .باشد يم بانيشتبردار پ نيماش
در  ياصل يها از روش يكي ،يبر چگال يمبتن يبند خوشه يها تميالگور

 يتر يقو ياضير هيپا ،يقبل يها هستند كه نسبت به روش يكاو داده
 بر يمبتن يبند خوشه يها روش هيپا DBSCAN تميالگور]. 21[ دارند
ع شعا ،يگيهمسا لونياپس فيتعر يبرا تميالگور نيدر ا. است يچگال
) يلونياپس ) لونيبه شعاع اپس يا رهيدر دا]. 22[ شود يم نييتع رهيبا دا، 

 ،باشند نظر قرار گرفته  حداقل فاصله نقطه مورددر  رهياگر نقاط درون دا
   .شود ينمونه بدون برچسب گفته م يگينقاط همساگاه به آن نقاط،  آن

 اينه مورد نظر باشد به آن نقاط، نقاط پرت ارج از آستاخ ،طاما اگر نقا
  ].23[ شود يگفته م يا هيحاش
 باشد يم DPC تميالگور ،يچگال بر يمبتن يها تمياز الگور گريد يكي

 يبرا تميالگور نيدر ا. است دهيبه چاپ رس كايمعتبر علوم آمر كه در مجله
ر طور خودكابه  ها تعداد خوشه افتنيو  يكرو ريغ يها خوشه صيتشخ
) يلمح يچگال تيو كمد ،هتمام نقاط داد يبرا )i و دلتا ( )i كمك  به
 ،تيدو كم نيا پس از محاسبه]. 15[ شوند يفاصله محاسبه م سيترما

 ،نقاط مطمئن. نديآ يبه دست م مينقاط مطمئن با استفاده از گراف تصم
از نقاط  يشتريب بالا و فاصله يهستند كه چگال ميدر گراف تصم ينقاط
 1طعق به نام فاصله يوابسته به پارامتر تميالگور نيا. دارند گريتراكم د پر

نقاط به  يمحل يچگال در محاسبه يگيدرصد همسا نييتع ياست كه برا
 هيپارامتر اول كيهمواره به  تميدقت الگور كه شود يو باعث م رود يكار م

 يكردن ساختار فضا مشخص يبرا تميالگور نياز ا ]3[ عرجم. وابسته باشد
 يلچگا تيدو كم پس از محاسبهكه  يطوربه  ،داده استفاده كرده است

  كردن هر  داده با اشاره ينقاط، ساختار واقع يتمام يو دلتا برا يمحل
به  باشد مياز خودش  شتريآن ب يكه چگال يا نقطه نيتر كينقطه به نزد

به  يزن برچسب يخودآموز برا ينظارت نيمهپس از روش س .است آمده دست
بند با  ابتدا طبقه كه يطور به ،بدون برچسب استفاده كرده است يها داده

نقاط بدون  يسپس برا و دهيد دار آموزش برچسب يها داده مجموعه
 ينيب شيپ يدار هستند، برچسب پرچگال برچسب يها داده مابعدكه  يبرچسب

 

1. Cut of Distance 

 دار اضافه و از مجموعه برچسب يآموزش مجموعهرا به آنها  كرده و
 ياه داده با مجموعه گريبدون برچسب كم كرده و بار د يها داده

نقاط بدون  يكار را برا نيسپس هم .است دهيد آموزش ديدار جد برچسب
 بيترت نيانجام داده و بد ،پرچگالش هستند يها داده ماقبلبرچسب كه 

 يبرا يتميالگور] 24[در . ده استتمام نقاط بدون برچسب را برچسب ز
خوشه  انتخاب يبرا ياز هسته فاز كهده گرديارائه  DPCرد كبهبود عمل

 و باشد يم KNNگراف  بر يمبتن تميالگور نيا. است شده مناسب استفاده
با  ييها داده نيو همچن يمرز يها داده يگذار برچسب يرا برا يراهكار

 يبند روش خوشه يك ]25[در . دهد يمتفاوت ارائه م يها ياشكال و چگال
 نيتر كينزد K دهياروش با  نيدر ا. است شده ارائه DPCبا استفاده از 

 و ه استدشهر نمونه محاسبه  يمحل يپارامتر قطع و چگال ه،يهمسا
  .شود يبا استفاده از انتشار برچسب انجام م يگذار برچسب

 يگيهمسا فيو تعر يبند خوشه يكه برا ييها تمياز الگور گريد يكي
كه از  ستا (k-NN) هيهمسا نيتر كينزد k ،شود يها استفاده م داده

كه  ييها با مجموعه داده تميالگور نيا. كند ياستفاده م يدسيفاصله اقل
ها را مشخص  و سپس خوشه شود يشروع م ،هستند گريكديمشابه 

 نييساده است و در تع اريبس يتميالگور ،هيهمسا نيتر كينزد k. كند يم
در  يگيهمسا نييتع يشده برا استفاده اريتنها مع. باشد يم ديمف يگيهمسا

مورد  يها تمياز الگور يكي]. 26[فاصله و مكان نقاط است  ،تميالگور نيا
حل مسائل  يبراكه  ]27[ باشد يم SSApolloمطالعه  نيدر ا سهيمقا
  .ستا استفاده كرده وسيآپولون رهيو دا DPCاز  ينظارت نيمه يبند بقهط

 يها زدن به نمونه خودآموز جهت برچسب يبند طبقه يها تميالگور اكثر
به  اقدام نيو همچن دهنمواستفاده  هيبند پا طبقه ينيب شيبرچسب از پ بدون

ن عمل يه اكاند  ردهكمجموعه نقاط بدون برچسب  يتمام زدن به برچسب
ز ياهش دقت نكبه  مواقع منجر يه در بعضكبر است، بل تنها زمان نه
 علاوه بر انتخاب مجموعه داده بدون ،يشنهاديپ تميدر الگور .شود يم

تم ساخت يزدن، از الگور برچسب يبرا يايديعنوان كاند برچسب به
برچسب  تا برچسب مطمئن را به نمونه بدونشده استفاده  يگيهمسا

نمونه  هيكردن نقاط همسادايپ يبرا يشنهاديپ تميدر الگور. اختصاص دهد
شده استفاده  DBSCAN تميخودآموز از الگور فراينددر  ببرچس بدون

 دهآم يگيساخت همسا تميسه الگور يليتحل سهيمقا 1در جدول . ستا
  ].28[است 
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 تميبدون برچسب با استفاده از الگور يها رچسب به دادهب صينحوه تخص  :1شكل 
  .DBSCAN يگيهمسا

  

  ينظارت مهين يريادگي - 3
را  قيو اهداف تحق ينظارت نيمه يبند قهبخش، ابتدا مسائل طب نيا در

  .ميكن يرا مطرح م يشنهاديپ تميو سپس الگور انيب
  ف مسئلهيق و تعرياهداف تحق 1- 3
) دار برچسب يها داده هم ينظارت نيمه تميالگور در , , , )l lx x x x 1 2  

} يها با برچسب , , , }k1 2 بدون برچسب  يها و هم داده
( , , , )u l l l ux x x x   1 2  به  د،نناشناخته وجود دار يها با برچسب

بدون  يها كمتر از داده يليدار خ برچسب يها تعداد دادهكه  يرطو
در ) دار و بدون برچسب برچسب(ها  هر دو گروه از داده. باشد يبرچسب م

 انيطور كه قبلاً ب همان. طور مستقل هستندبه  كساني ييها ادهد عيتوز
انتخاب مجموعه ) 1: وجود دارد يدر چارچوب خودآموز دو چالش اصلشد، 

  خودآموز و  فرايندبدون برچسب در هر تكرار  يها مناسب از نمونه
 يها رمجموعهيز موجود در يها نمونه  درست برچسب ينيب شيپ) 2

 يريادگي يها تميالگور شتريمسائل، ب نيبر ا لبهغ يبرا. شده انتخاب
منظور اختصاص به  را هيپا يهابند طبقه ياحتمال يها نيتخم ،ينظارت نيمه

از  ها تميالگور نيا. رنديگ ميبدون برچسب به كار  يها برچسب به داده
تا ] 29[ و] 9[، ]1[كنند  ميانتخاب استفاده  اريعنوان معبه  ابزار نيهم

 يها ممكن است منجر به انتخاب نمونه ياريمع نياستفاده از چن]. 31[
آن انتشار خطا و  جهينت و اند شده يبند اشتباه طبقهبه  كه شود يمطمئن
 نيهدف ما در ا]. 32[ و] 27[ باشد مي ميعدم بهبود مرز تصم نيهمچن

 نيا. ندهست ميبه مرز تصم كياست كه نزد ينقاط يمطالعه، تمركز بر رو
 بند طبقهاحتمال  ينيب شينظر پ از يكل طوربه  ببدون برچس يها نمونه

به دنبال  دباي ها نمونه نيبعد از انتخاب ا. ندارند ييبالا نانيطما ،هيپا
اطلاعات اختصاص  يدارا يها نمونه نيبه ا يبود تا برچسب درست يابزار

در هر تكرار  دار اصلي برچسب يها را به مجموعه دادهآنها  داد و سپس
از  يشنهاديپ تميدر الگور دهيا نيبر اساس ا. كرد افهآموزش اض فرايند

  .ميكن ياستفاده م هيبر حاش يمبتن ينظارت نيمه يها تميورالگ
  يشنهاديتم پيالگور 2- 3
را بر اساس  يگي، همسا(DBSCAN) يگيهمسا لونيساده اپس روش

 نيو در ا دنماي مي نييتع لونياپس كوچك و بر اساس پارامتر فاصله يشعاع
  ]. 33[و ] 23[ شوند مي گذاري برچسب ها داده ،يگياز شعاع همسا هيناح

فاصله حداقل  با رهياگر نقاط داخل دا لون،يبا شعاع اپس يا رهيدر دا
MINPTS ياصل هيعنوان نقاط همسابه  شوند، فينظر تعر از نقطه مورد 

 شده فيارج از نقاط تعرخ ،طاما اگر نقا .ندگرد ميآن نقطه انتخاب  يبرا
منطقه . شوند مينشان داده  زينو اي يعنوان نقاط مرزبه  قرار داشته باشند،

را در آنها  ،يگيهمسا ينقاط در فضا نيا نيو تراكم در ب يريگ ميتصم
  ].34[ كند يمرتبط م گذاري برچسب
بدون  يها داده يگذار برچسب كه است قرار  يشنهاديپ تميالگور در

. شود هيبند پا دقت طبقه شيانجام گردد كه باعث افزا يروشبه  برچسب
 زيسا كه نيعلاوه بر ا ،ميچسب را اضافه كنبدون بر يها داده ياگر تمام

 نيبنابرا .گردد يم نيز زينو جاديباعث ا شود، ميبزرگ  يليخ هيفرض يفضا
 ياند كه حاو انتخاب شده يبدون برچسب يها داده ،تميالگور نيدر ا

 تر كينزد هيبه حاش يها از حد مشخص داده نيا و باشند ياطلاعات مهم
شده و  ينيب شيبرچسب پ ينادرست اي يدرست صيتشخ يبرا. هستند
 ريشده به روش ز برچسب انتخاب مجموعه بدون يگذارتأثير نيهمچن
  :شود يعمل م
  استاندارد و فقط  بانيبردار پشت نيماش تميبا استفاده از الگور ابتدا  

برچسب  بدون يها نمونه يگذار رچسبب ،هياول يبا مجموعه آموزش
كه در مرحله قبل  يون برچسببد يها سپس نمونه. گردد يانجام م

) ندشو ياضافه م به مجموعه آموزشي اند برچسب خورده )L U  و
 گردد يعمل آموزش تكرار م بانين بردار پشتيماش تميمجدداً با الگور

بدون برچسب  يها كردن همه داده اضافه .شود يمحاسبه م ،و دقت
 يبدون برچسب يها نمونه ،يادشنهيپ تميدر الگور. ستين يكار درست
   ندهست تر كينزد هيبه حاش يكه از فاصله مشخص شوند ياضافه م

  را  ييهام، آناز مرز تصمي ها بعد از محاسبه فاصله داده نيبنابرا و
جداگانه  يا در مجموعه باشدكمتر  ينيشان از مقدار مع كه فاصله

مجموعه به آنها  كردن قبل از اضافه ،يبعد و در مرحله ختهير
 يگذار برچسب .دينما يم ينيب شيرا پآنها  رچسبب ،يآموزش
 تميبا الگور آنها گانيبرچسب بر اساس همسا بدون يها نمونه
نحوه اختصاص برچسب به . شود مي نجاما يگيهمسا لونياپس

 نشان 1 در شكل DBSCAN تميبدون برچسب با الگور يها نمونه
  .داده شده است

 تميدر الگور. مشاهده كرد توان يم 1 شكلرا در  يگيگروه همسا سه
 يها نمونه ،DBSCAN يگيتم همسايبا استفاده از الگور يشنهاديپ

دار  ن مجموعه برچسبيه از بكرا نظر  برچسب مورد ه داده بدونيهمسا
ت را به نمونه يثركلاس اكرده و سپس برچسب كدا ياند پ انتخاب شده

به نمونه  1 لكال در شعنوان مثبه  .دهد يبرچسب اختصاص م بدون
 2برچسب كلاس  ،قرار دارد 1 يگيكه در گروه همسا يبدون برچسب
و  2 يگيهمسا يها بدون برچسب گروه يها و به نمونه ابدي ياختصاص م

  .ابدي ياختصاص م 1برچسب كلاس  ،3
بدون برچسب  يها مام دادهت ،يخودآموز فراينددر  يشنهاديپ تميالگور

   يا شده نييه از مقدار تعك ييها و فقط نمونه دنك ينم يگذار را برچسب
ل يدلبه  ها ن دادهيا. گردند يانتخاب م ،ندهستتر  كيم نزديبه مرز تصم

 نهيهابرصفحه ب يابيدر دست يفراوان يگذارريتأث ،ميبه مرز تصم يكينزد
 ها در ن نمونهيشدن ا مثبت اضافه ريتأث. ندهستآموزنده  دارند و واقعاً

به  ها ن دادهيرا ايشود، ز ينيب شيپ يدرستآنها به  برچسبه ك است يصورت
ه برچسب ك نيت دارند و احتمال ايعدم قطع ،ميبه مرز تصم يكيل نزديدل

 يشنهاديپ تميگوردر ال. اد استيز ،اشتباه باشدآنها  يشده برا ن زدهيتخم
 Nبه مرز،  كيبدون برچسب نزد يها ان دادهيرار از مكدر هر بار ت

ت يل عدم قطعكمش ؟؟؟. شوند يانتخاب م يصورت تصادفبه  رمجموعهيز
تم يه را با استفاده از الگوريبند پا شده توسط طبقه ن زدهيبرچسب تخم
وس كردن معكن با روش رديو همچن DBSCAN يگيساخت همسا

تم ين الگوريشده در ا استفاده بند طبقه. است ردهكحل  جموعهرميهمان ز
  .باشد يبان مين بردار پشتيماش
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  .يشنهاديپ تمياز الگور يينما  :2شكل 

  
L مجموعه يرا بر رو h بند طبقهه ابتدا ك است نيار چنك روش U 
 يها رمجموعه از دادهيز Nاز  كيهر  يسپس برا و دهد يآموزش م

) شوند يمه انتخاب ك يبدون برچسب , , , )JU J N 1 2رمجموعه ي، ز
) وس آنكمع )JU  گردد يجاد ميا. JU  كردن برچسب نقاط  از معكوس

اده از با استف JU يها برچسب داده .ديآ يبه دست م JU در يا داده
اساس   بر ،باشند يدار م برچسب يه عضو مجموعه آموزشك يگانيهمسا
ص ينحوه تشخ. شود يم ينيب شيپ DBSCAN يگيهمسا ساخت تميالگور

بعد . ستشده انشان داده  1ل كتم در شين الگوريها توسط ا برچسب داده
 يرا بر رو jh بند شده، طبقه ينيب شيپ يها ردن برچسب دادهك وسكاز مع

)مجموعه  )j jL u u u   يا رمجموعهيت زيدر نها. دهد يآموزش م 
 بند دو طبقه يمم اختلاف دقت برايسكما جاديه باعث اكشود  يانتخاب م

jh و h يها ن برچسبشد وسكه با معك يا رمجموعهيدر واقع ز. دگرد 
شود و به مجموعه  يابد انتخاب مياهش كشدت به  بند دقت طبقه ،آن

  اند  شده يگذار برچسب يروش نقاط نيبا ا .گردد يدار اضافه م برچسب
از  يينما 2شكل . اند داشتهبرچسب  ينيب شيرا در پ نانياطم نيكه بالاتر

  .دهد يرا نشان م يشنهاديپ تميالگور
وزن  ،بدون برچسب يها تمام دادهبه  كار يبتدادر ا تميالگور نيا در

خودآموز،  تميسپس در هر دور از الگور. شود ياختصاص داده م يكساني
دار  شدن به مجموعه برچسب اضافه يكه برا يبدون برچسب هاي داده

 بشانس انتخا ،با كاهش وزن. ابدي يوزنشان كاهش م ،اند شده انتخاب
 فرايند رايز ابد؛ي يكاهش م تميالگور ياجرا يبعد يها در دورهامجدد آن

در . ستا گشتيو با جا يصورت تصادفبه  بدون برچسب يها انتخاب داده
wشرط  ،هر دور انيپا c   اگر شرط برقرار نباشد  و شود يم يبررس

كه زمان  است يا رهيدستگ وثابت مثبت  كي c. ابدي يم انيپا تميالگور
 تميالگور ،باشد تر بزرگ c هرچه مقدار. كند يرا مشخص م تميالگور اتمهخ

بدون برچسب را  يها نرخ كاهش وزن نمونه  .ابدي يزودتر خاتمه م
 ،ستشده ااستفاده  تميكه در الگور ييها از ثابت گريد يكي. دهد ينشان م

 برچسب تا مرز  بدون يها فاصله داده نيانگيم اب كه مقدار آن باشد مي
 يشتريب اتيچهارچوب را با جزئ 1 تميالگور. ستشده ا ميتنظ ميمتص

  .نشان داده است
  يگيبر ساخت همسا يخودآموز مبتن يشنهاديپ تميالگور: 1 تميالگور

) دار رچسبب مجموعه :يورود يها داده   )L، برچسب  بدون مجموعه
( )Uنرخ كاهش وزن ، ( ) مقدار مثبت ثابت  و( )C نيا كه 

  .ابديخاتمه  يزمان چه تميالگور كند يمقدار كنترل م
  يبند هطبقدقت مدل  :يخروج يها داده  
)كن  دايپ ميبدون برچسب را از مرز تصم يها فاصله داده )1   )d.  
انتخاب  يشده برا نييكن و حد فاصله تع دايفاصله را پ نيانگيم )2  

) را برابر آن قرار بده يبدون برچسب انتخاب يها داده )d .  
بده قرار  كيبدون برچسب را برابر  يها نمونه يتمام هيوزن اول )3  

( : [ ] )i ix U w x   1.  
  .نشان بده w بدون برچسب را با يها وزن همه نمونه نيانگيم )4  
 يها كه از اجتماع داده يا مجموعه يرا بر رو h بند طبقه )5  

ست آموزش داده و دقت را شده ا جاديبرچسب ا دار و بدون برچسب
  .محاسبه كن

w مقداركه  يزمان تا )6   C   را  ريمراحل ز ،است برقرار
  :كن تكرار

  :را انجام بده ريبدون برچسب مراحل ز يها نمونه يتمام يبرا )7  
 اير كمت ،مياز مرز تصمآنها  كه فاصله را يبدون برچسب يها داده )8  

مجموعه  نيا. قرار بده U به نام يا است در مجموعه  يمساو
  .است يابتدا ته  در

انتخاب كن و مراحل  U از مجموعه ريز N يطور تصادف به )9  
  .دهرا انجام ب 14تا  10

شده را كاهش بده تا شانس انتخاب آن در  وزن نمونه انتخاب )10  
  .ابديخودآموز كاهش  فرايند يبعد يدورها

 يها هيهمسا نيتر كينزد DBSCAN تميبا استفاده از الگور )11  
شده  انتخاب هيهمسا يها نمونه. نمونه بدون برچسب را انتخاب كن

  .باشند يدار م عضو مجموعه برچسب
برچسب  را به نمونه بدون گانيهمسا تيسب كلاس اكثربرچ )12  

  .شده اختصاص بده انتخاب
) يرو را  jh بند طبقه )13   )j jL u u u    آموزش داده و دقت

  .را محاسبه كن
 h و jh بند دو طبقه ياختلاف را برا نيشتريكه ب يا مجموعه )14  
دار  برچسب يها انتخاب كرده و به مجموعه داده ،كنند يم جاديا

  .اضافه كن
  .رديپذ انيخودآموز پا تميرا تكرار كن تا الگور 14تا  6مراحل  )15  
  .را محاسبه كن ييبند نها مدل طبقه دقت) 16  



  1401 پاييز، 3، شماره 20سال  ،كامپيوتر يمهندس -بران، يوتر ايپامك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                             222

  .ها داده مجموعه مشخصات :2 جدول
  

 نام مجموعه داده تعداد نمونه  صفات تعداد لاسكتعداد
2 13  270 Heart 
2 4  748 Blood 
2 18 155 Hepatitis 
2 16  435 Vote 
2 22 8124 Mushroom 
2 6 345 Liver 
2 10 699 Breast 
2 60 208 Sonar 
2 24 1000 German 
2 27 300 Colic 
3 4  150 Iris 
3 13  178 wine 

  
  يشنهاديتم پيگورال يمحاسبات يدگيچيپ 3- 3

)O يگيساخت همسا تميالگور يمحاسبات يدگيچيپ )n2 در  كه ستا
 يها نمونه يبه ازا تميالگور. باشد يمجموعه داده م زيبرابر با سا n آن،

وزن را  صيزدن و تخص عمال برچسبا ،بمجموعه بدون برچسريعضو ز
U كه يياز آنجا. دهد يانجام م n تميالگور يكل يدگيچيپ باشد، يم 
O( )n2 ستا.  

  ها شيآزما جينتا - 4
 نيرا با چند يشنهاديكه متد پ شده ميتنظ ييها شيبخش، آزما نيا در
 يهر نوع يبرا تواند يم يشنهاديپ تميالگور. كند يم يبررس گريد تميالگور

 هيپا ريادگيمطالعه از  نيدر ا. دگرد استفاده هيبر حاش يمبتن يريادگياز 
 نيماش ييارااول، ك شيدر آزما. شده است استفاده بانيبردار پشت نيماش

. ستشده ادار گزارش  برچسب يها فقط با استفاده از داده ،بانيبردار پشت
 تميلگوراستاندارد كه در غلاف ا بانيبردار پشت نيدوم با ماش شيدر آزما

بر فاصله كه  يروش خودآموز مبتن نيگرفته است و همچن خودآموز قرار
1ST-DB ]35 [تميالگور نيچنهم. شده است انجام سهيعمل مقا ،نام دارد 
و ] 2TSVM ]36حوزه مانند  نيا يها تميبا الگور بيترتبه  يشنهاديپ

در  .ستشده ا  سهيمقا] 27[ SSApolloو ] 37[ (ST)خودآموز استاندارد 
 استفاده تميعملكرد الگور شيآزما يبرا ياز مجموعه داده واقع ها، شيآزما

  .ده استآم 1در جدول  ها مجموعه داده نيا اتيئجز وشده 
  ها مجموعه داده 1- 4
  . ده استگردي استفاده ها شيآزما نيدر ا UCIمجموعه داده  نيچند

داده مجموعه داده از مخزن  12خلاصه مشخصات  طوربه  2جدول در 
UCI مجموعه ما .شده است نشان داده ها شيآزما نياستفاده در ا مورد  
جموعه م ،تيدر واقعكه  يتا در صورت ميا را انتخاب كرده يواقع يها داده
بتواند  تميبودند، الگور نهايا هيشب عيو توز يراكندگها از نظر پ داده

 و يپزشك ياه مانند مجموعه داده(ها را انجام دهد  نمونه يگذار برچسب
و چندكلاسه  ينريبا يها داده مجموعه يبرا يشنهاديپ تميالگور. )يصنعت
  .دارد ييكارا

 

1. Distance-Based Self-Training 

2. Transductive SVM 

  يشيمات آزمايتنظ 2- 4
مجموعه  يبرا يطور تصادفبه  ها از داده% 30هر مجموعه داده،  يبرا

% 90به  يمجموعه آموزش يها داده در ابتدا. دنشو يتست كنار گذاشته م
. شوند يم ميدار تقس برچسب يها داده% 10 بدون برچسب و يها داده

 يها به نسبت برابر با مجموعه داده اصل همه مجموعه يها برا كلاس
از تست و  يمتفاوت يها رمجموعهيبا ز شيهر آزما و شوند يانتخاب م

 ،يشنهاديروش پ ييكارا يبررس يبرا. بار تكرار شده است 10 ،شآموز
 يتكرار شده كه برا شيزماآ 10هر  يبرا (MAR)دقت  نيانگيرخ من

 با  ix يها مجموعه تست متشكل از تعداد نمونه كيمحاسبه آن از 
دو مقدار از نرخ دقت . دگرد مي فادهمرحله آزمون است يشده برا شناخته
(AR) 3نرخ دقت  نيانگيم و(MAR) دشون يمحاسبه م زير بيبه ترت  
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( )if x يشده برا برچسب محاسبه ix  وn يتعداد دفعات تكرار برا 
  .است يشنهاديپ تميالگور ييتوانا كننده انيب MAR. است ARمحاسبه 

Matlab R افزار از نرم ها يساز هيشب ياجرا يبرا b2018 يبر رو 
Intel زندهبا پردا يستميس Core (T(R) M) i7  و  تيگابايگ 16حافظه با
windows عامل ستميس bit 10   .استفاده شده است 64

  جيرامون نتايبحث پ 3- 4
 ها تميالگور ريو سا يشنهاديپ متيالگور يبند طبقه ييكارا 4و  3 ولاجد

دار  برچسب يآموزش يها از داده% 20و % 10كه فقط  يطيرا در شرا
 SVMبند  طبقه ييها، ستون اول كارا جدول نيدر ا. دهد ينشان م ،هستند
 بيستون دوم، سوم، چهارم و پنجم به ترت. دهد يشده را نشان م نظارت

 ي، خودآموز مبتن(ST)ستاندارد خودآموز ا يهابند طبقه ييكارا كننده انيب
ستون آخر  اًتينها. باشند يم SSApolloو  TSVM ،(ST-DB)بر فاصله 

كار به  SVMهمه متدها  يبرا. است يشنهاديپ تميالگور بند طبقه ييكارا
هر مجموعه داده در  يبرا يبند طبقه ييكارا نيبهتر. ستشده ا  گرفته
  .تسشده ا  نشان داده ميبا فونت ضخ ها لجدو

ها  داده% 10كه فقط  يزمان يرا برا ها شيآزما جينتا ،3 جدول
 تميالگور شود يطور كه مشاهده م همان. دهد ينشان م ند،هستدار  برچسب

 بانيبردار پشت نيماش يبند دقت طبقه يريگ طور چشمبه  يشنهاديپ
  .دهد يها بهبود م ثر مجموعه دادهكا يشده را برا نظارت

ها  داده% 20كه فقط  يزمان يرا برا ها شيآزما جينتا 4 جدول
 تميالگور شود يطور كه مشاهده م همان. دهد ينشان م ند،هستدار  برچسب

 بانيبردار پشت نيماش يبند دقت طبقه يريگ طور چشمبه  يشنهاديپ
  .دهد يها بهبود م ثر مجموعه دادهكا يشده را برا نظارت
 تميالگور 3در جدول كه  شود  يدقت مشاهده م نيانگيمحاسبه نرخ م با

را  بانيبردار پشت نيشده ماش نظارت يبند طبقه تميالگور يياراك ،يشنهاديپ
بهبود  يتوجه طور قابلبه  مجموعه داده 12 نيمجموعه داده از ب 6 يبرا
 تميلگورا ييكه كارا شود يمشاهده م زين 4در جدول  نيهمچن. دهد يم
  .ستا ها تميالگور ريتر از سامجموعه داده به 12از  تا 6 نيدر ب يشنهاديپ
 

3. Mean Accuracy Rate 
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  .دار برچسب يها داده %10 با يبند طبقه دقت :3 جدول
  

 مجموعه داده SSApollo TSVM ST-DB ST Supervised SVM الگوريتم پيشنهادي

37/70 31/70 98/63 70/63 87/64 96/62 Heart  
05/62 62 32/55 78/50 40/50 32/49 Blood  
81/46  67/46 02/46 78/44 11/44 68/44 Hepatits 
79/87 88/86 05/85 19/82 76/84 26/82 Vote  
86/65 72  46/61 23/59 45/59 96/56 Mushroom  
15/71 90/61 88/71 10/72 40/71 12/72 Liver  
57/88 57/88 90 33/89 04/88 43/91 Breast  
23/53 70/66  01/57 02/55 23/55 45/56 Sonar  
67/71  89/70 50/67 68 89/67 67/67 German  
00/60 89/60  43/54 20/53 45/55 33/53 Colic  
80/93  76/93 12/89 8/92 86 40/91  iris  
09/90 40/90  91/89 50/84 81/89 30/85  wine  

  
  .دار برچسب يها داده %20 با يبند طبقه دقت :4 جدول

  

 ادهمجموعه د SSApollo TSVM ST-DB ST Supervised SVM الگوريتم پيشنهادي

27/82 97/82 91/80 70/80 60/81 25/80 Heart  
61/61 45/61 87/56 40/56 87/55 52/54 Blood  
57/59  43/59 03/57 23/56 45/56 32/55 Hepatits 
50/85 98/84 02/85 57/84 11/83 21/83 Vote  
87/64 00/65  23/61 56/56 89/55 79/56 Mushroom  
31/67 00/68 90/68  20/68 08/67 27/68 Liver  
00/90 59/90 00/93 55/92 43/92 33/93 Breast  
00/60 32/66  50/66 20/66 05/66 40/66 Sonar  
67/70  42/70 03/69 23/68 70/68 67/68 German  
33/73 34/74  98/70 45/71 02/71 00/70 Colic  
00/95  76/94 00/91 90/93 00/88 60/92  Iris  
43/90 40/91  91/90 50/89 81/90 48/88  wine  

  
  مختلف اعداد بدون برچسب يها نسبت 4- 4
 ،يبند دار بر دقت طبقه برچسب يها تعداد داده ريتأث يابيمنظور ارز به

% 10از (دار  برچسب يها مختلف داده يها با نرخ ها شياز آزما يا مجموعه
ن يتم ماشيبا الگور يشنهاديتم پيالگور يياراكسپس  و  انجام شده%) 50تا 
 صورتبه  مجموعه تست. ده استگرديسه يشده مقا بان نظارتيار پشتبرد

 يياراك 3ل كش. شده است ار گرفتهكبه  يياراك يابيارز يجداگانه برا
. دهد يچهار مجموعه داده نشان م يرو مختلف يها را با نرخ ها تميالگور
  دار  برچسب يها مقدار داده يوقت ،ده استآمدر شكل طور كه  همان

 تميو الگور SVM تميالگور نياختلاف ب ابد،ي يم شيافزا در دسترس
 تميها الگور از مجموعه داده يدر بعض يحت. ابدي يكاهش م يشنهاديپ

. كند يعمل م يشنهاديپ تميشده بهتر از الگور نظارت بانيبردار پشت نيماش
 طور قابلبه  يشنهاديپ تميالگور ،شده است طور كه نشان داده همان
 اي 10فقط  ردا برچسب يها كه داده يرا در حالت SVM ييكارا يتوجه

  .دهد ياست بهبود م 20%
  ميبه مرز تصم كينزد يها انتخاب داده ريتأث 5- 4
بدون برچسب  يها داده يزدن تمام ها، برچسب مجموعه داده شتريب در

دقت  تواند يبلكه م شود، يمنجر نم هيبند پا طبقه ييبهبود كارا تنها به  نه
را  تميالگور يزمان اجرا نيهمچن كار نيا كه را كاهش دهد يبند طبقه
 بلقا ميبدون برچسب دورتر از مرز تصم يها اگرچه نمونه. دهد يم شيافزا

در بهبود  ينقش مهمآنها  .باشند ياطلاعات نم ياعتمادتر هستند، اما دارا
 يها داده يكردن تمام اضافه يجابه  جهيدر نت و كنند ينم فايا ميمرز تصم

بدون  يها از داده يا فقط مجموعه ،يبدون برچسب به مجموعه آموزش
 تر كينزد ميبه مرز تصم ينيكه از مقدار مع ميكن يبرچسب را اضافه م

بدون برچسب تا مرز  يها فاصله داده نيانگيم ا،ه شيدر آزما. باشند
 گر،يعبارت د به. است عنوان مقدار آستانه در نظر گرفته شدهبه  ميتصم
 يمساو ايكمتر  ميكه فاصله آنها تا مرز تصم يبدون برچسب ياه داده
 نيچند. گردند ياضافه م يبه مجموعه آموزش ،باشندفاصله  نيانگيم

  .ستشده امسئله انجام  نيدادن ا نشان يبرا شيآزما
 نيچند يرا بر رو يشنهاديپ تميالگور يبند طبقه عملكرد 5 جدول

 يشنهاديبند پ دهنده دقت طبقه ننشا 2ستون  .دهد يمجموعه داده نشان م
، 3ستون . اند برچسب اضافه شده بدون يها تمام دادهكه  است يدر حالت

 بدون يها مونهه فقط نك يرا در حالت يشنهاديتم پيبند الگور دقت طبقه
ه كطور  همان. دهد ياند نشان م م اضافه شدهيبه مرز تصم كيبرچسب نزد
به مرز  كينزد يها با انتخاب نمونه يشنهاديتم پيالگور ،شود يمشاهده م

در . دهد يرا نشان م يرد بهتركمجموعه داده عمل 10تا از  6م در يتصم
  .گرفته شده است ردر نظ% 10دار  برچسب يها ا نرخ دادهه شين آزمايا

  يبحث و بررس 6- 4
با  يشنهاديپ تميالگور شود، يمشاهده م 4و  3 ولاطور كه در جد همان
   نيماش  تميالگور  يبند طبقه  عملكرد  برچسب،  بدون  يها هنمون  از  استفاده
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  )الف(

  

  
  )ب(

  
  )ج(

  

  
  )د(

  .مختلف يها مجموعه داده يبر رو %50تا  %10دار از  برچسب يها شده با نرخ داده نظارت SVMو  يشنهاديپ تميدقت الگور  :3شكل 
  

  
  .liverمجموعه داده   :4شكل 

  
   ها بهبود داده موعه دادهاكثر مج يه را براشد نظارت بانيبردار پشت

 يها مجموعه داده يشده برا گزارش جيبا توجه به نتا حال، نيا با. است
mushroom ،liver  وbreast يشنهاديپ تميالگور كه شود يم داده نشان 

طور نمونه به  .كند يكار نم يخوببه  ها از مجموعه داده يتعداد يبرا
 توان يم 4 كه در شكلطور  همان وشده رسم  liverداده  مجموعه

 نيا از. دارند ياديز يپوشان هر دو كلاس هم يها داده عيمشاهده كرد، توز
 جهيدر نت. ستين يكار آسان ميبه مرز تصم كينزد يها كردن نمونهدايرو پ
. كند يكار نم يخوببه  ها تميالگور ريبا سا سهيدر مقا يشنهاديپ تميالگور

 ند،هستمجزا  كاملاً يعيتوز يكه دارا ييها داده وعهمجم يدر مقابل، برا
 ها تميالگور  ريسا به   نسبت  يبهتر عملكرد   يدارا  يشنهاديپ  تميالگور

 با ابعاد بالا به يها داده  در مجموعه يشنهاديپ تميالگور نيهمچن. باشد يم
  .ندارد يخوب ييكارا معمولاً DBSCANعلت استفاده از 

   هاي داده همه انتخاب با پيشنهادي الگوريتم دقت رخن ميانگين :5 جدول
  .تصميم مرز به نزديك هاي نمونه انتخاب و برچسب بدون

  

  مجموعه داده  هاي بدون برچسب همه داده هاي بدون برچسب انتخابي داده
37/70  37/70  Heart  
05/62 62 Blood  
81/46  79/46  Hepatits  
79/87  80/87  Vote  
86/65 66  Mushroom  
15/71 07/70  Liver  
57/88 03/83  Breast  
23/53 54  Sonar  
67/71 45/69  German  
00/60 76/59  Colic  
96/95 40/95  iris  
40/89 22/89  wine  

  

  يبند جمع - 5
 فراينددر . خودآموز مطرح شد ينظارت مهين تميالگور يك مقاله، نيا در

 ختصاص دادهاز نقاط بدون برچسب، برچسب ا يا خودآموز به مجموعه
بر  يمبتن يتميست كه الگورا SVMاستفاده  مورد هيپا بند طبقه. دوش مي
مجموعه داده  يتعداد يبر رو ها شياز آزما يا مجموعه. باشد يم هيحاش

بر طبق . قرار گرفت يابيمورد ارز يشنهاديپ تميالگور ييانجام شد و كارا
 گريبهتر از د يدشنهايپ تميگرفته شد كه الگور جهينت ها شيآزما جينتا

 ميكه نسبتاً به مرز تصم ينقاط بدون برچسب. كند يعمل م ها تميالگور
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نقاط  نيشدن ا اضافه. دار شدند خودآموز برچسب فرايندهستند در  تر كينزد
 نهيبه ميكردن مرز تصمدايپ يبر رو يمثبت ريدار تأث به مجموعه برچسب

به  يكيو به علت نزد ستندين ينقاط اگرچه نقاط مطمئن نيا رايداشت؛ ز
با  ياما نقاط ،را دارند گريداشتن به كلاس د خطر تعلق ميمرز تصم

 ن نقاط نسبت به نقاط دورتر، دريا جه،ينت در. ندهست شترياطلاعات ب
نقاط  نيكردن ا و اضافه باشند يمؤثرتر م بند طبقه ييبه بهبود كارا دنيرس

دست آمدن مرز به  موز درخودآ فراينددار در  برچسب يها به مجموعه داده
درست  صينان از تشخيجهت اطم. كنند يم ياديكمك ز نهيبه ميتصم

 زمي، از مكانDBSCAN يگيهمسا تميبر استفاده از الگور برچسب علاوه
 بياز معا. اشتباه استفاده شد  كردن برچسبرد قيها از طر نمونه  بانتخا
. ستاپارامتر  نيندآن به انتخاب مناسب چ يوابستگ ،يشنهاديپ تميالگور
 يبرا تميالگور ،DBSCAN يا رهيدا يساختار هندس ليبه دل نيهمچن

 دارند به ياديز يپوشان ها هم كلاس يها كه نمونه ييها داده  مجموعه
 يبند مجموعه طبقه نهيزم در دنتوان يم  ندهيآ يكارها. ندك يار نمك يخوب
  .دنشها با داده لانكنامتوازن و  يها داده ينظارت مهين
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 وتريكامپ يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس يمنا عماد
واحد اراك و در مقطع دكتري  ياز دانشگاه آزاد اسلام 1390و  1388هاي در سال
واحد  ياز دانشگاه آزاد اسلام 1400  سال در  ينرم افزار يهاستميس -وتريكامپ يمهندس

دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه  ارياكنون استادمبروجرد به پايان رسانده است و ه
و داده نيماش يريادگي نهيدر زم شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق  زمينه. باشد نور مي اميپ

  .باشديم يكاو
  

از  وتريي و كارشناسي ارشد علوم كامپتحصيلات خود را در مقاطع كارشناس  تنها جعفر
 انيدانشگاه آمستردام هلند به پا يو در مقطع دكتري هوش مصنوع ريركبيدانشگاه ام

مورد علاقه  يقاتيتحق يهانهيزم. باشديم زيدانشگاه تبر ارياكنون دانشو هم. رسانده است
  .باشديم نيماش يريادگي يداده كاو شانيا

  

-نهيزم ريركبيامصنعتي  دانشگاه ارياستاد. وتريعلوم كامپ يادكتر يريش ميابراه محمد
  .باشديم يو هوش مصنوع يداده كاو شانيا يقاتيتحق يها
  

، يهوش مصنوع -وتريكامپ يمهندس يتخصص يدكترا زاده اقدمنيحس يمهد
 اريدر حال حاضر استاد. ستان اخذ نموده 1395را در سال  رانيعلم و صنعت ادانشگاه 
 يريادگي،  يداده كاو شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق يهانهيزم. دباشيبناب مدانشگاه 

  .باشد يگر مهيتوص يهاستمياطلاعات و س يابيباز ن،يماش
  
  
  
  
  
  

  


