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مقاله پژوهشي

  داده پرت در دادگان با ابعاد بالا با استفاده  صيتشخ
  يبر آنتروپ يمبتن يمرتبط محل يرفضاياز انتخاب ز

  فيو بابك ناصرشر يرانياز يمدوار، احمد اكبر ياحيمحبوبه ر

  
  

داده پرت با ابعاد بالا، طلسم بعد  صيمسئله تشخ يها از چالش يكي :دهيچك
پرت  يها شدن داده منجر به پنهان) ها يژگيو(بعاد ا ياست كه در آن برخ

در دادگان  ياطلاعات ارزشمند يكه حاو يمسئله، ابعاد نيحل ا يبرا. گردند يم
شوند تا با نگاشت  يداده پرت هستند، جستجو م صيبا ابعاد بالا جهت تشخ

ل تر و قاب پرت برجسته يها ابعاد مرتبط، داده نيمتشكل از ا يرفضايدادگان به ز
مرتبط  يرفضايانتخاب ز ديروش جد كي يمقاله با معرف نيا. شوند ييشناسا
امكان  ،يمحل يبر چگال يداده پرت مبتن يازدهيامت كرديرو كيو توسعه  يمحل
 كيدر ابتدا، . دينما يداده پرت در دادگان با ابعاد بالا را فراهم م صيتشخ
ارائه  يمحل يآنتروپبر اساس  يمرتبط محل يرفضايانتخاب ز يبرا تميالگور

 كي اش هيهمسا يها هر نقطه داده با توجه به داده يتا بتواند برا شود يم
 يانتخاب يرفضايسپس هر نقطه داده در ز. مرتبط انتخاب كند يرفضايز

 ،شود يم يازدهيامت يبر چگال يمبتن يپرت محل يازدهيروش امت كيمتناظرش با 
هسته  يچگال نيجهت تخم يقياند تطبب يپهنا كيگرفتن  با در نظر كه يطور به
 شيها هينقطه داده نرمال با همسا كي يچگال نيب يكه اختلاف جزئ شود يم يسع
 حال، نيع داده نشود و در صيرفته و به اشتباه به عنوان داده پرت تشخ نياز ب
 نيشدن ا در نقاط داده پرت، منجر به برجسته يچگال يكمتر از مقدار واقع نيتخم

 يايدادگان دن نيچند يرو يتجرب يها شيبا آزما انيدر پا. گردد نقاط داده
 يمحل يبر آنتروپ يمبتن يرفضايداده پرت ز صيتشخ يشنهاديپ تميالگور ،يواقع

. شده است سهيمقا صيدقت تشخ بداده پرت بر حس صيتشخ كيبا چند تكن
 يمحل يآنتروپ اريبر مع يمبتن يشنهاديپ تميكه الگور دهد ينشان م يتجرب جينتا

جهت  ييداده پرت توانسته است به دقت بالا يازدهيامت يشنهاديو روش پ
  .ابنديداده پرت دست  صيتشخ
  
مرتبط  يرفضايبا ابعاد بالا، انتخاب ز يها داده پرت، داده صيتشخ :دواژهيكل
  .يمحل يآنتروپ ،يمحل

  قدمهم - 1
 فيوظا نيزتريبرانگ و چالش نيتر از مهم يكيداده پرت  صيتشخ

 دارد كه مشخصات يا نقاط داده افتنياشاره به مسئله كه  است يكاو داده
داده  صيتشخ. متفاوت است يها به طور قابل توجه داده تيبا اكثرآنها 
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 صي، تشخ1تقلب صيتشخ يها نهيدر زم يا گسترده يكاربردها ،پرت
. دارد] 1[ 5يابيو بازار 4يكيولوژيب ليو تحل هي، تجز3نفوذ صي، تشخ2خطا

 يريادگيداده پرت،  صيمسئله تشخ تيماه ،يواقع يايدن يردهادر كارب
 نهيو هز ندده ميپرت به ندرت رخ  يها داده رايز ،بدون نظارت است

  .است نيسنگآنها  يگذار برچسب
مورد توجه قرار  ياديز يپژوهش يها نهيداده پرت در زم صيتشخ

 يروداده پرت موجود،  صيتشخ يها كياز تكن ياريگرفته است اما بس
قابل  يها ، چالش6با ابعاد بالا با توجه به مسئله طلسم بعد يها داده
ارائه  رفضايبر ز يمبتن ييها روش ر،ياخ يها پژوهش يبرخ. دارند يتوجه
كه  را يپرت يها با ابعاد كمتر بتوانند داده ييرفضايبا انتخاب ز ااند ت كرده
 يها داده دهيچيپ تيماه ليبه دل]. 3[ و] 2[ كنند ييشدند شناسا يمخف

اما داده  ،باشد صيقابل تشخ رفضايز كيداده در  كيپرت، ممكن است 
 ييرفضايز چيه نيبنابرا. نباشد صيقابل تشخ رفضايدر آن ز گريپرت د

داشته  كه به طور كامل مشخصات تمام نقاط داده پرت را در بر دوجود ندار
 يرفضايز كيا تنه ،يسراسر دگاهيكه با د ييها در روش نيبنابرا. باشد

ممكن است تمام  شود، يداده پرت انتخاب م صيتشخ يمرتبط برا
  .نباشند صيقابل تشخ رفضايپرت در آن ز يها داده
داده  صيروش تشخ كيمقابله با مشكلات بالا  يمقاله برا نيا در
 شود يداده م شنهاديپ (LESOD)7 يمحل يبر آنتروپ يمبتن يرفضايپرت ز

و  يازدهيمرتبط و سپس، امت يرفضاينتخاب زا يكه شامل دو گام مجزا
 كند يامكان را فراهم م نيا يجداساز نيا. پرت است يها داده صيتشخ

 نيدر ا. كرد قيدو حوزه تحق نياز ا كيهر  يمجزا رو ركه بتوان به طو
بر  يمرتبط مبتن يرفضايانتخاب ز ديروش جد كي شنهاديمقاله، ابتدا با پ

بر بهبود  يسع ،داده پرت يازدهيوش امتر كيو سپس، توسعه  يآنتروپ
انتخاب  يشنهاديروش پ زهيانگ. شود يداده پرت م صيدقت تشخ

هر نقطه داده  يمرتبط برا يرفضايز كيانتخاب  ،يمرتبط محل يرفضايز
نقطه داده، حذف  كي يمرتبط برا يرفضايهدف از انتخاب ز. است

 نيا يدر راستانقطه داده مفروض  كه يطور است به ربط يب يها يژگيو
با حذف  نيبنابرا. است ياطلاعات كم يدارا ربط يب يها يژگيو
 يها يژگيداشتن و ههر نقطه داده و تنها نگ يبرا ربط يب يها يژگيو

داده پرت هستند،  صيجهت تشخ يياطلاعات بالا يمرتبط كه حاو
 

1. Fraud Detection 

2. Fault Detection 

3. Intrusion Detection 

4. Biological Analysis 

5. Marketing 

6. Curse of Dimensionality 

7. Local Entropy-Based Subspace Outlier Detection 
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 يياسانقاط داده پرت را در دادگان با ابعاد بالا شن ،ييبالا ييكارابا  توان يم
   يمبتن يازدهيامت ديروش جد كينقاط داده پرت،  يبند رتبه يبرا. كرد

   يكه برا شود يم دهدا شنهاديپ] 4[با الهام از روش  يقيتطب يبر چگال
نقاط  يبا چگال اش يچگال سهيپرت با مقا ازيامت كيهر نقطه داده، 

مفروض  متناظر با نقطه داده يانتخاب يرفضايدر ز اش يگيهمسا
  .دهد يم صيتخص
 ريبه صورت ز توانند يمقاله م نيا ياصل يها ينوآور ،يطور كل به

  :شوند يساز خلاصه
 يهمراه مفهوم اطلاعات برا به يمحل يمفهوم آنتروپ يريبه كارگ  )1

دقت  شيكه منجر به افزا يژگيو كيبودن  ربط يب /باربط نييتع
  .گردد يداده پرت م صيتشخ

داده  شنهاديهسته پ يچگال نيتخم يبرا يقيباند تطب يپهنا كي  )2
نقطه داده با  كي يچگال سهيهنگام محاسبه و مقا. شود يم

 ،نقطه داده مفروض يبرا يقيباند تطب يپهنا كي ش،يها هيهمسا
نقاط داده  يچگال نيتخم يباند برا يپهنا نيهم نيمحاسبه و از ا

 كيدر  كه رود يانتظار م بيترت نيبد. شود ياستفاده م يگيهمسا
 نيتخم يبرا كسانيباند  يپهنا كيچگال، با در نظر گرفتن  هيناح

 نياز ب يچگال ريمقاد نيب زيناچ يها اختلاف ،يگينقاط همسا يچگال
  .ابديرفته و نرخ مثبت كاذب كاهش 

 ياز كارها يا مرور خلاصه كي ابتدا: است ريمقاله به صورت ز ساختار
 صيتشخ يشنهاديپ، روش 3بخش . شده است يمعرف 2مرتبط در بخش 

 يمرتبط مبتن يرفضايانتخاب ز ديجد تمي، شامل دو الگوررفضايداده پرت ز
. كند يم حيرا تشر يبر چگال يداده پرت مبتن يازدهيو امت يبر آنتروپ

، 5بخش  وشده  انيب 4آنها در بخش  جينتا ليو تحل يتجرب يها شيزماآ
  .دهد يه مخاتم يآت يو كارها يريگ جهيمقاله را با چند نت نيا

  مرتبط يها پژوهش - 2
مختلف،  يها اريمع به با توجه توان يداده پرت را م صيتشخ يها روش

  :كرد يبند ميتقس
داده پرت  صيتشخ يها كيها، تكن توجه به موجودبودن برچسب داده با
 يبند ميو بدون نظارت تقس ينظارت مهينظارت، نبه سه طبقه با توان يرا م
ها به صورت نرمال و پرت  ارت، برچسب دادهبانظ يها در روش]. 5[ كرد

ها متعلق به كلاس  تمام نمونه ،ينظارت مهين يها وجود دارند و در روش
موجود  يدار پرچسب داده چيبدون نظارت، ه يها كيدر تكن. هستند نرمال

ها  نمونه ريپرت از سا يها كه نمونه شود يفرض م ها كيتكن نيدر ا. ستين
داده پرت  صيتشخ بدون نظارت در مسئله يها كيتكن. دور هستند

 ردار كه كل رفتا مجموعه داده برچسب كي يآور جمع رايهستند، ز تر يعمل
  .د دشوار استپرت را پوشش ده يها نمونه
داده پرت،  صيتوجه به تعداد ابعاد مورد استفاده در تشخ با
 رفضايو ز 1كامل يداده پرت به دو دسته فضا صيتشخ يها تميالگور
كامل  يداده پرت فضا صيبدون نظارت تشخ يها روش. گردند يم ميتقس

بر  يمبتن يها به روش توان يبه كار گرفته شده م يها كيرا بر اساس تكن
 ها  هيهمسا نيتر كيبر نزد يو مبتن يآمار يها بر مدل يمبتن ،يبند خوشه
 كه متعلق را ييها داده ،يبند بر خوشه يمبتن يها كيتكن. كرد يبند ميتقس
به  ،كوچك هستند اريبس يها متعلق به خوشه اي ستندين يا خوشه چيبه ه

 يآمار يها بر مدل يمبتن يها كيتكن. رنديگ يعنوان داده پرت در نظر م
و  كند يم يرويپ يمدل آمار كيها از  داده عيكه توز كنند يمفرض ] 6[
 

1. Full-Dimensional 

كه با مدل مفروض،  يا نقاط داده نييتع يبرا يتست آمار كي سپس
 نيتر كيبر نزد يمبتن يها در روش. شود يكار گرفته م به ستنديار نسازگ
. شود يم ليتحل اش يمحل يگيهر نقطه داده با توجه به همسا ها، هيهمسا

با  ياريپرت بر اساس چه مع يها داده كه نيها با توجه به ا روش نيا
 يها به دو دسته روش شوند، يم ييو شناسا سهيمقا ها هيهمسا نيتر كينزد
در . گردند يم ميتقس] 10[ يبر چگال يو مبتن] 9[تا ] 7[ بر فاصله يمبتن

مختلف داده متفاوت  ينواح يچگال كه يبر فاصله، زمان يمبتن يها روش
 يها روش. كنند يعمل م فيبر فاصله، ضع يمبتن يها كيتكن ،باشند
را  يگينقاط همسا يبلكه چگال ،هر نقطه يتنها چگال نه يبر چگال يمبتن

 گانشينقطه داده نسبت به همسا كي ياگر چگال. كنند يمحاسبه م زين
در  نيهمچن. شود يم ييكمتر باشد، به عنوان داده پرت شناسا اريبس

از نقاط  يبخش /كل(مجموعه مرجع  اندازهبر اساس  يگريد يبند دسته
داده  صيتشخ يها نقطه، روش كيپرت  ازيمحاسبه امت يبرا) دادگان

 تميالگور. كرد ميتقس يو سراسر يه دو دسته محلب توان يپرت را م
بر  يمبتن يروش محل ني، اول]10[ (LOF)2 يشده عامل پرت محل شناخته
 صيتخص يمحل پرت ازيامت كياست كه به هر نقطه داده،  يچگال

 يچگال نيانگيهر نقطه داده با توجه به نرخ م يبرا LOF ازيامت. دهد يم
آن نقطه  يمحل يو چگال (kNN)3 اش هيهمسا نيتر كينزدk يمحل

 يقيتطب يبر چگال يمبتن يناهنجار صيدر روش تشخ. شود يم نييداده تع
4(Adaptive-KD) ]4[ ،ياشده كه بر شنهاديپ يازدهيروش امت كي 

 يقيباند تطب يپهنا كينرمال و پرت،  يها داده نيب كيبهبود قدرت تفك
 يبرا ضيباند عر يبالا، پهنا ياطق با چگالدر من: كار گرفتنده ب

 يبا چگال ينرمال و در نواح يها نمونه نيب ينمودن اختلاف چگال برطرف
 هپرت بالقو يها نمونه يناهنجار ديتشد يبرا كيباند بار ياز پهنا ن،ييپا

  .كنند ياستفاده م
 يرا برا يژگيو يداده پرت، كل فضا صيتشخ جيرا يها روش اكثر

 ليبا ابعاد بالا به دل يها در داده. كنند يپرت استفاده م يها داده افتني
در دادگان منجر به  ربط يابعاد ب يمشكل طلسم بعد، حضور تعداد بالا

بر  يمبتن يها در روش ، جهيدر نت. گردد يشدن اطلاعات مرتبط م پنهان
بر  يمبتن يها روش]. 11[ شود يم يمخف يداده پرت به راحت ابعاد،كل 

 رفضايچند ز /كيپرت را در  يها كاهش اثر طلسم بعد، داده يبرا رفضايز
با  رفضايچند ز /كي افتنيها،  روش نيدر ا. كنند يبا ابعاد كمتر جستجو م
 ليدل به د،ينما كيها تفك داده ريپرت را از سا يها ابعاد كمتر كه بتواند داده

داده  صيشخبا مسئله بدون نظارت ت يژگيو كيارتباط  زانيم يريگ اندازه
 يبه جستجو ازين ليها به دل روش نيا نيهمچن. است زيبرانگ پرت، چالش

. دارند ييبالا يمحاسبات يدگيچيداده با ابعاد بالا، پ يدر فضا ييرفضاهايز
تا ] 12[ تنك يرفضايز يها در دو نوع روش رفضايبر ز يمبتن يها روش

  :ده شدندتوسعه دا] 19[تا ] 15[ مرتبط يرفضايز يها و روش] 14[
 يها تنك، داده يرفضايبر ز يداده پرت مبتن صيتشخ يها روش  )1

 نيدر ا. كنند يجستجو م تر نييبا ابعاد پا ييرفضاهايپرت را در ز
نگاشت  تر، نييبا ابعاد پا يرفضايها، تمام نقاط دادگان به ز روش

كمتر از  يچگال يتنك دارا يرفضايكه در ز ييها و نمونه شوند يم
آگاروال در . شوند يم يينمونه پرت شناسا نوانستند به عه نيانگيم
 يبرا ديگر شي، از نما]12[ رفضايداده پرت ز صيروش تشخ نياول

مختلف استفاده كرده و با  يرفضاهايز يتنك بيمحاسبه ضرا
 

2. Local Outlier Factor 

3. k-Nearest Neighbors 

4. Adaptive Kernel Density-Based Anomaly Detection 
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 يرفضاهايتر زكارا يجستجو يبرا كيژنت تمياز الگور يريگ بهره
 تميالگور ييكارااما  .تنك، توانست عملكرد جستجو را بهبود دهد

تابع  ه،ياول تيجمع لياز قب يمختلف يوابسته به پارامترها ك،يژنت
بودن  كامل تواند ينم كيژنت تميالگور نيبنابراو  است... برازش و 

داده پرت  صيتشخ تميالگور كيدر . كند نيجستجو را تضم جينتا
 يراب يبه عنوان ابزار 1ياز شبكه مفهوم يريگ با بهره] 13[ گريد

 جيبودن نتا كامل ،يمفهوم چگال يو با معرف رفضاهايز شينما
 رفضاها،ياز ز يساخت شبكه مفهوم اما. شده است نيجستجو تضم

 يها برخلاف روش. گردد يم نييپا ييكارااست و منجر به  دهيچيپ
تنك را با توجه به كل  يرفضايكه ز] 20[ و] 13[، ]12[ يقبل

 يپرت محل هداد صيتشخ تميورالگ كي كردند، يدادگان جستجو م
2(LOMA) ]14 [پرت  يها با نمونه يژگيارتباط و ليبر تحل يمبتن
ه در دادگان را با ب ربط يداده است كه ابعاد و نقاط داده ب شنهاديپ

 يآستانه عامل تنك كيهمراه با  يژگيارتباط و ليتحل يريكارگ
 ازدحام يساز نهيروش به يريكارگ با به LOMA. كند يهرس م

. كند يتنك را جستجو م يرفضايز افته،ي اهشدادگان ك يرو 3ذرات
 ها يژگيو تعداد و كند مي ربط را هرس ينقاط داده ب LOMAروش 

مدتر است اما كارادر دادگان با ابعاد بالا  نيبنابرا. دهد يرا كاهش م
  .شود  يمحدود م صيتوسط دقت تشخ

چند  /كيرتبط، م يرفضايبر ز يداده پرت مبتن صيتشخ يها روش  )2
پرت را برجسته  يها بعد معنادار كه داده يشامل تعداد را رفضايز
 رفضايداده پرت ز صيدر روش تشخ. كنند يانتخاب م دنينما يم
4(SOD) ]15[مجموعه مرجع با استفاده  كيهر نقطه داده،  ي، برا

مرتبط با توجه  يرفضايز. گردد يم 5مشترك هيهمسا نيتر كياز نزد
 انسيوار يكه در نقاط مجموعه مرجع دارا شود يم نييتع يبه ابعاد

  نقطه داده با توجه  كي يبرا رفضايدرجه پرت ز. هستند ينييپا
  . شود يم فيشامل ابعاد مرتبط، تعر يا اش تا صفحه به فاصله

   نيگرفتن تعامل ب دهيناد ليبه دل ياريدر موارد بس SODروش 
 داده پرت يبند رتبهدر روش ]. 21[ شود يابعاد، دچار مشكل م

مرتبط شامل  يرفضاهايمجموعه ز ،]16[ (OUTRES)6 رفضايز
از  ههستند با استفاد كنواختي ريغ عيتوز يكه دارا ييرفضاهايز

 يكنواختي يابيدر ارز. شوند يم ييشناسا 7به بالا نييپا يجستجو
استفاده  8رنفياسم - لموگروفكو ياز تست آمار رفضايز كي عيتوز
به  ازيپرت، ن ازيمحاسبه امت يبرا] OUTRES ]16روش . شود يم

 يدگيچيپ يدارا نيدارد و همچن يدادگان محل ياديتعداد ز
روش  بيترت نيبد. باشد يبر حسب تعداد ابعاد م يينما يمحاسبات

OUTRES ]16 [يدارا م،يدادگان با ابعاد بالا و حج يرو 
 يروش احتمال پرت همبستگ. باشد يم يفيضع يريپذ اسيمق

9(COP) ]19[يبرا يدر دادگان محل 10يه اصلمؤلف لي، از تحل 
استفاده  انسيوار نيدار دلخواه با كمتر جهت يرفضاهايز يجستجو

 

1. Concept Lattice 

2. Local Outlier Mining Algorithm 

3. Particle Swarm Optimization 

4. Subspace Outlier Detection 

5. Shared Nearest Neighbors 

6. Subspace Outlier Ranking 

7. Bottom-up 

8. Kolmogorov-Smirnov 

9. Correlation Outlier Probability 

10. Principal Component Analysis 

دادگان  عيانحراف از توز زانيپرت را بر اساس م يها و داده كند يم
بازتاب مشخصات  يروش برا نيا ن،يبنابرا. دماين يم نييتع يمحل
به  يانحراف، به دادگان محل زانيم نييتع اًتيدادگان و نها عيتوز

با كنتراست بالا  يرفضاهايدر روش ز. دارد ازيبزرگ ن ياندازه كاف
، با فرض ]17[ (HiCS)11 يچگال بر يمبتن پرت داده يبند رتبه يبرا

   يهمبستگ زانيرا با م رفضايز كيكنتراست  ها، يژگياستقلال و
با  يرفضاهايو ز ندكن مي يريگ اندازه رفضا،يآن ز يها يژگيو نيب

با استفاده از  رفضايكنتراست ز اريمع. شوند يكنتراست بالا جستجو م
 يريگ كارلو اندازه مونت نيصورت تخم محاسبه اطلاعات متقابل به

بودن نقاط داده بر اساس نگاشت نقاط  پرت زانيسپس م. شود يم
 HiCSدر . شوند يم يريگ زهمرتبط، اندا يرفضايبه ز يدادگان محل

و  يشرط عيتوز نيمحاسبه اطلاعات متقابل، اختلاف ب يراب
 يريگ نظر اندازه مورد يرفضاياز ز يبعد تصادف كيدر  يا هيحاش
 يممكن است برخ ،يانتخاب تصادف نيبا ا بيترت نيبد و شود يم
فرض استقلال  نيهمچن]. 22[ مرتبط از دست بروند يرفضاهايز
وابسته ممكن  يها يگژياز و رمجموعهيز كي تخابو ان ها يژگيو

داده  صيممكن است با تشخ ها يژگيو يبرخ رايز ،است معتبر نباشد
نداشته  ها يژگيو ريبا سا يوابستگ چيه مرتبط باشند اما اًيپرت قو
 كرديرو كيبر  يمبتن HiCSمرتبط در  يرفضايز نييتع. باشند
 يص داده پرت ضمنيتشخ تميدر الگور كه يحال در ،است يسراسر
 يمحل تميالگور كي، ]18[ (COAS)12 مرتبط دلخواه يضارفيدر ز
 يمرتبط رو يرفضايبر ز يمبتن يداده پرت ضمن صيتشخ يبرا

 يرفضايز. داده شده است شنهاديو با ابعاد بالا پ ميدادگان حج
 حد كياز  يمحل يكه تنك يبا استفاده از ابعاد COASمرتبط در 

فرمول  كي فيتعر سپس با. شود يم ساختهتر باشد،  آستانه بزرگ
مرتبط، درجه  يرفضايدر ز 13ياحتمال يمحاسبه عامل پرت محل

 كنند ينم يرويپ يدادگان محل عيكه از توز يا بودن نقاط داده پرت
 يرفضايداده پرت ز صيروش تشخ كي راًياخ. گردد يمحاسبه م

 امكان ،يبر چگال يمبتن شينما كي يبا معرف] 2[ يبر چگال يمبتن
مرتبط  يرفضايانتخاب ز يبرا يبر چگال يمبتن ديجد اريارائه دو مع

با  14يچگال -با -ارتباط -مميساول، ماك اريدر مع. فراهم شده است
ارتباط با  نيترشيكه ب ييها يژگياستفاده از اطلاعات متقابل و

 -ممينيدوم، م اريدر مع. شود يم محاسبهها را دارند  داده يچگال
مفهوم  يريكارگه با ب 15يگالچ -با -ارتباط -مميسماك - يافزونگ
فشرده شامل  يرفضايز كي شود يم يسع ها يژگيو نيب يافزونگ

 نيكمتر حال، نيو در ع يارتباط با چگال مميسكه ماك ييها يژگيو
 يرفضاينقاط داده پرت در ز. آنهاست انتخاب گردد نيب يافزونگ
 يدهازيامت LOF پرتداده  يازدهيامت تميبا استفاده از الگور يانتخاب

 صيتشخ يبرا رفضايز كيتنها ] 2[روش  نيا. شوند يم ييو شناسا
 است يحال در و اين كند يپرت در كل دادگان انتخاب م يها داده
 يها فضا نتواند تمام دادهريز كيدادگان ممكن است  يدر برخ كه

  .دهد شيپرت را نما
 انيداده پرت ب صيتشخ نيشيپ يطور خلاصه، مطالعه كارها به

داده پرت در دادگان با ابعاد  صيمد تشخكاراو  قيروش دق كيكه  كند يم
 

11. High Contrast Subspaces for Density-Based Outlier Ranking 

12. Contextual Outlier Detection in Arbitrarily Relevant Subspaces 

13. Probability Local Outlier Factor 

14. Maximum-Relevance-to-Density 

15. Minimum-Redundancy-Maximum-Relevance-to-Density 



  305                                                              يبر آنتروپ يمبتن يمرتبط محل يرفضايداده پرت در دادگان با ابعاد بالا با استفاده از انتخاب ز صيتشخ: كارانمهو  مدوار ياحير

 

D

DS

{RS1, RS2, …, RSN}

نرمالسازي ويژگي ها

ر آنتروپي انتخاب زيرفضاي مرتبط محلي مبتني ب

دادگان با ابعاد بالا

1RSبه  DSنگاشت  2RSبه  DSنگاشت  ...

...

NRSبه  DSنگاشت 

تشخيص داده پرت

1xمحاسبه امتياز پرت  2xمحاسبه امتياز پرت  Nxمحاسبه امتياز پرت 

  
  .يبر آنتروپ يمبتن يرفضايداده پرت ز صيتشخ يشنهاديروش پ ياندنمور:  1شكل 

  
انتخاب ابعاد مرتبط بدون در نظر گرفتن : باشد ريز يايمزا يدارا ديبالا، با

نوع  نيچند صيها، امكان تشخ داده عيابعاد و توز يرو يفرض گونه چيه
بهبود قدرت  ،يصورت محل مرتبط به يرفضاهايپرت با انتخاب ز هداد
 نيع و در يقيتطب يبا استفاده از پهنا يپرت محل يازدهيامت اريمع كيتفك

 به گانشينقطه و همسا كي يچگال نيب زيناچ يها كاهش اختلاف حال،
ده پرت، كه به اشتباه به عنوان دا ينرمال يها منظور كاهش تعداد داده

  .شوند يم دهدا صيتشخ

  يشنهاديپ روش - 3
پرت  يها داده صيبالا در مسئله تشخ ييكارابه دقت و  افتني دست

موجود در  يها اكثر روش. چالش است كيدادگان با ابعاد بالا،  يرو
 كيبخش،  نيدر ا. مد هستندكارانا پرت با ابعاد بالا يها داده صيتشخ

 شنهاديكاهش تعداد ابعاد پ يراب يمرتبط محل يرفضايروش انتخاب ز
ابعاد  ينقطه داده در راستا كياطلاعات  زانيكه بر اساس م شود يداده م

 ييبودن آن نقطه داده شناسا پرت نييتع يمرتبط برا يها يژگيمختلف، و
 يبه دست آمده برا يرفضايسپس با نگاشت كل دادگان به ز. شوند يم

  .گردد يه داده محاسبه مبودن آن نقط نقطه داده مفروض، درجه پرت
مورد  يها ينمادگذار يابتدا برخ ،يشنهاديروش پ فيتوص يبرا

نقطه داده  N شامل يدادگان D كه ديفرض كن. شود يم ياستفاده معرف
 صورت به ها يژگيباشد كه مجموعه و مي يبعدM يژگيو يدر فضا

{ , , , }MF f f f 1 2  است.  
 يساز نرمال ابتدا. ده استمآ 1ر شكل د يشنهاديپ تميالگور يكل روند

 ريبا مقاد يها يژگيو رايز ،است يضرور) ها يژگيو يبند اسيمق اي( ها داده
 ريبر سا يگيدر ساختار همسا نيتر در محاسبه فاصله و همچن بزرگ

پرت، روش  يها داده صيتشخ در معمولاً. رندتسلط دا ها يژگيو
]را به بازه  يژگيكه هر و (min-max)1 حداكثر -حداقل يساز مالنر , ]0 1 

[ , ]0 ، min-max يساز نرمال]. 23[ شود ياستفاده م كند يم يساز نرمال 1
  دهد يانجام م f يژگيو ريمقاد يرا رو ريز يخط ليتبد

* min( )

max( ) min( )

f f
f

f f





 )1(  

)min كه )f و max( )f مميسو ماك ممينيم ريبرابر مقاد بيترت به 
، )ها ستون( ها يژگيتمام و يساز با نرمال بيترت نيبد و هستند f يژگيو

N داده سيماتر MD  به  ليتبدN MDS  شود يم.  
، گام ]24[ 2يژگيو يبند و گروه] HiCS ]17مقاله مشابه با  نيا در

مجزا  يها پرت به صورت مسئله يازدهيمرتبط و امت يرفضايانتخاب ز
از  كيهر  يرو قيبه طور عم توان يم يجداساز نيشده كه با ا يجداساز

، به 1آمده در شكل  يشنهاديروش پ يها گام. وهش كردها پژ مسئله نيا
  .شوند يشرح داده م يبعد يها ربخشيدر ز لطور كام
 صيتشخ يبرا يقيهسته تطب يچگال نيتخم 1- 3

  پرت داده
 نيتخم يبرا يپارامتر ريروش غ كي (KDE)3 هسته يچگال نيتخم

در  يباند نقش مهم يپهنا. است يتصادف يرهاياحتمال متغ يتابع چگال
 

1. Minimum-Maximum 

2. Feature Bagging 

3. Kernel Density Estimation 
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 يگيهمسا نيتر كينزدk هسته يچگال نيتخم روش .دارد KDE تيفيك
1(kNN-KDE)، كه باشد يهسته م يچگال نياز روش تخم يگونه مهم 

 صيدر مسئله تشخ. گردد يم خابانت يصورت محل باند به يپهنا در آن
 يها تيزم يدارا kNN-KDE يچگال نيداده پرت، استفاده از روش تخم

 يدگيچيكاهش پ ،يقيباند هسته تطب يپهنا كي يريكارگ امكان به
استفاده  ليدل به يدر چگال يمحل يها و از دست نرفتن اختلاف يمحاسبات

  .باشد يمكل نقاط دادگان  يجا به يگيهمسا نيتر كينزدkاز 
استفاده  يحلم يچگال نيتخم يبرا kNN-KDEمقاله از روش  نيا در

 ix نقطه داده يبرا يهسته، مقدار چگال يچگال گر نيتخم نيدر ا. شود يم
  گردد يم فيتعر ريصورت ز به اش هيهمسا نيتر كينزدkبا توجه به 

( )

( , )
( ) ( )

j i

i j
i d

x kNN x

dist x x
KDE x K

k hh

 1 1  )2(  

 تابع هسته و K تعداد ابعاد نقاط داده، d باند، يپهنا h پارامتر كه
( , )i jdist x x نقاط داده نيب يدسيفاصله اقل ix و jx يچگال. باشد يم 
با توجه به كل نقاط  يچگال نيتخم نيانگيبا استفاده از م ix نقطه داده

  .شود يزده م نيتخم اش يگيهمسا
مختلف، متفاوت  يها نقاط داده در بخش عي، توز2بيناار يها داده در
 يداده پرت در دادگان صيباند ثابت در تشخ يپهنا يريكارگ به و است

 يت، منجر به عملكرد مناسبمتفاو يها يخوشه با چگال نيشامل چند
كل نقاط  يباند ثابت برا يپهنا كيكه  ستين يمنطق نيبنابرا. گردد ينم

در  يقيتطب يپهنا نييتع يبرا جيروش را كي. گرفته شود كار دادگان به
 ريمقاد يريكارگ ، به]25[ داده پرت صيو تشخ يچگال نيل تخميمسا

 يدر نواح h بزگ ريبالا و مقاد يبا چگال يدر نواح h باند يكوچك پهنا
 يبا چگال يداده پرت، نواح صيدر مسئله تشخ اما. است نييپا يبا چگال

باند بزرگ  يپهنا كيبا در نظر گرفتن  نيبنابرا ،ستندين هبالا مورد توج
پرت  ازيامت نسايوار بيترت نيزد و بد نيتخم 3را هموار يچگال توان يم
 كيباند بار يپهنا ن،ييپا يبا چگال يدر نواح. نقاط نرمال را كاهش داد نيب

باعث  تواند يم نيكه ا شود يتر م كوچك يها يچگال نيمنجر به تخم
داده پرت  صيدر مسئله تشخ نيبنابرا. نقاط داده پرت گردد نمودن برجسته

   يبزرگ در نواح باند يپهنا كيانتخاب  ،يچگال نيبر عكس مسئله تخم
 حيترج نييپا يبا چگال يباند كوچك در نواح يپهنا كيبالا و  يبا چگال
  .شود يداده م
   هر نقطه داده يباند متفاوت برا يپهنا كياز مقاله  نيا در

ix DS  يكه برا ديفرض كن. شدخواهد استفاده iنقطه داده، نيام 
( )k id x فاصله تا  نيانگيم با برابرkيعني اش هيهمسا نيتر كينزد 

( )
( ) ( ) ( , )

j i
k i i jx KNN x

d x k d x x


 1  واست minkd  و maxkd   برابر
} در مجموعه ريمقاد نيتر و بزرگ نيتر كوچك ( ) , , , }k id x i N 1 2 
 Adaptive-KDشده در روش  ارائه يقيباند تطب يبا الهام از پهنا. باشند

max ، از]4[ min[ ( )]i k k k ih c d d d x      باند  يبه عنوان پهنا
) كه شود يام استفاده مiنقطه داده  )c c0 يبرا يبند اسيعامل مق 

 كوچك اريمقدار مثبت بس كي  و يسراسر يموارسازكنترل اثر ه
. باشد يباند م يشدن پهنا صفر رياز غ نانياطم يبرا) 510مثال،  يبرا(

 كي يقيهر نقطه داده به صورت تطب ي، برا]Adaptive-KD ]4در روش 
 نيينقطه داده مفروض تع يباند محاسبه و بر اساس آن، چگال يپهنا

 

1. k-Nearest Neighbor Kernel Density Estimation 

2. Skewed Data 

3. Smooth 

 كيباند  يپس از محاسبه پهنا يشنهاديروش پ كه يحال در .شود يم
و تعداد ابعاد  يگيهمسا نيتر كينزدkنقطه داده بر اساس فاصله تا 

 زين يگينقاط همسا يچگال حاسبهم يباند برا يپهنا نياز ا رفضا،يز
نقاط داده نرمال را  يچگال نيب يجزئ يها تا اختلاف كند ياستفاده م

  .كاهش دهد
مدل  بيترت نيبد. كار گرفته شده است به يتابع هسته گاوس نجايا در

KDE باشد يم ريمقاله به صورت ز نيمورد استفاده در ا  
( , )

( )

( )

( )

( ) ( )

i j

i

j ik

dist x x

h
i d

x NN x d
i

KDE x e
k

h









2

22

2

1 1

2
 )3(  

max كه min[ ( )]i k k k ih c d d d x      است.  
 كي يدر راستا يبه محاسبه چگال ازيگام انتخاب ابعاد مرتبط، ن در

پرت  ازيمنظور محاسبه امت به يازدهيدر مرحله امت نيهمچن. است يژگيو
  متناظر با تعداد ابعاد متفاوت،  يمحل يرفضاهاينقاط داده مختلف در ز

 يرفضايكه ز ديفرض كن. ستا رفضاهايز نيدر ا يبه محاسبه چگال ازين
 با) امiمتناظر با نقطه داده  يانتخاب يرفضايز ايام l يژگيو( نظر مد

SS مدل . داده شود شينماKDE  در  يمحاسبه چگال يبرا) 3(در
  ديآ يدرم ريصورت ز به SS يرفضايز

( )

( , )
( )

( , )
( ) ( )

( , )
where ( )

( )

SS SS SS
j i

SS SS
i j

SS
i

SS SS
i jSS

i SSSS
x kNN x ii

dist x xSS SS
i j h

SS SS
i

dist x x
KDE x K

k hh

dist x x
K e

h












21
2

2

1 1

1

2

 )4(  

SS كه
ix  نگاشت نقطه دادهiيرفضايام به ز SS، SS  تعداد ابعاد

)، SS يرفضايز )SS SS
ikNN x  شاملkنقطه  هيهمسا نيتر كينزد

SS داده
ix يرفضايدر ز SS و SS

ih باند نقطه داده  يبرابر پهناi ام در
SS نحوه محاسبه پارامتر. باشد يم SS يرفضايز

ih يچگال نيجهت تخم 
 يازدهيانتخاب ابعاد و امت يها در گام SS يرفضايام در زi نقطه داده

  .آورده شده است 3-3و  2-3 يها ربخشيداده پرت، در ز
  يبر آنتروپ يمرتبط مبتن يرفضايانتخاب ز 2- 3
 مؤثر اريمع كيتوسط شانون  افتهي توسعه يآنتروپاطلاعات،  يتئور در

]. 26[ است ريمتغ كي يبرا تيعدم قطع اياطلاعات  يريگ اندازه يبرا
حضور  راياست ز يشهود اريداده پرت بس صيتشخ يبرا يمفهوم آنتروپ

نقطه داده پرت در  نيهمچن. دهد يم شيدادگان را افزا يداده پرت، آنتروپ
  .است يشتريكمتر و اطلاعات ب يچگال يدارا شيها هيبا همسا سهيمقا

) و يتصادف ريمتغ كي y كه ديكن فرض )S y  برابر مجموعه
) كند، باشد و ارياخت تواند يم y ريكه متغ يريمقاد )p y  تابع احتمال
) يآنتروپ. دهد شيرا نما y يتصادف ريمتغ )E Y 5(به صورت  تواند يم (
  گردد فيتعر

( )

( ) ( ) log ( )
y S y

E Y p y p y


    )5(  

  و  فيتعر 4يمحل يآنتروپ ،يشانون از آنتروپ فيتعر رويمقاله، پ نيا در
هدف از انتخاب . شود يه مكار گرفت مرتبط به يرفضايمنظور انتخاب ز به
است  يابعاد ييشناسا قياز طر ربط يكردن ابعاد ب مرتبط، هرس يرفضايز

  .هستند ياطلاعات كم يكه حاو
 

4. Local Entropy 



  307                                                              يبر آنتروپ يمبتن يمرتبط محل يرفضايداده پرت در دادگان با ابعاد بالا با استفاده از انتخاب ز صيتشخ: كارانمهو  مدوار ياحير

 يدر راستا ix نقطه داده ياطلاعات محل زانيم يريگ اندازه يبرا
) امl يژگيو )l

ix صورت  به يدادگان محل كي، ابتداkNN يدر راستا 
lشود يم فيتعر يژگيو نيام ( ( ))l l

ikNN x به عنوان  اش يكه آنتروپ
مقدار  ،يگيهمسا نيبر اساس ا نيهمچن .شود ياشاره م يمحل يآنتروپ

 ريام به صورت زl يژگيو يراستادر  ix نقطه داده ياطلاعات محل
  گردد يمحاسبه م

( ) log ( ( ))l l l
i iI x p x  2  )6(  

) كه )l
ip x احتمال نقطه داده ix يژگيو يدر راستا lf يبرا. است 

)احتمال محاسبه مقدار  )l
ip xنقطه داده ي، لازم است مقدار چگال ix  و

 يساز محاسبه و سپس نرمال lf يژگيو يدر راستا اش يگينقاط همسا
} نقاط از كي هر يچگال ريمقاد .گردد ( )}l l l l

r i ix x kNN x  يدر راستا 
l باند يام با استفاده از محاسبه پهناl يژگيو

ih  و سپس با ) 7(طبق
  شوند يم نييتع) 4(در  يگذاريجا

min max[ ( )]l l l l l
i k k k ih c d d d x       )7(  

) كه )l l
k id x فاصله نيانگيبرابر م l

ix  تاkاش هيهمسا نيتر كينزد   
min و امl يژگيو يدر راستا

l
kd  و max

l
kd  نيتر برابر كوچك بيترت به 

} در مجموعه ريمقاد نيتر و بزرگ ( ) , , , }l l
k id x i N 1 2 هستند .

) يچگال يساز لبا نرما نيبنابرا )l
iKDE x نقاط  ينسبت به مجموع چگال

) احتمال اش، يگيهمسا )l
ip x به نقطه داده l

ix شود يداده م صيتخص  

( )

( )
( )

( )
l l l
j i

l
l i
i l

j
x kNN x

KDE x
p x

KDE x





 )8(  

l نقطه داده يمحل يآنتروپ
ix يژگيو يراستا در lf صورت  به تواند يم

  گردد فيتعر ريز

( )

( )

( ) ( ) ( ( ))

( ) log ( ( ))

l l l
j i

l l l
j i

l l l l l
i j j

x kNN x

l l
j j

x kNN x

LE x p x I p x

p x p x







 



 2
 )9(  

) كه )l l
ikNN x انگريب kبه نقطه داده هيهمسا نيتر كينزد l

ix  در
  .است يژگيو نيامl يراستا
 شيها هيبا همسا سهيشهود كه نقطه داده پرت در مقا نيطبق ا بر
 توان ياست، م يشترياطلاعات ب يتر و حاو مقدار احتمال كوچك يدارا

نبودن  /بودن پرت صيتشخ يبرا lf يژگيو. ابعاد مرتبط را انتخاب كرد
l اگر مقدار اطلاعات نقطه داده ،مرتبط است ix نقطه داده

ix  نسبت به
 يدر راستا) يمحل يآنتروپ( اش يگينقاط همسا طلاعاتا نيانگيمقدار م

  باشد شتريب lf  يژگيو
( ) ( )l l l l

i iI x LE x  )10(  

 ها، يژگيو تمام طول در ix يمحل يآنتروپ و عاتاطلا مقدار محاسبه از بعد
 نقطه داده را به نيداده پرت در ا صيمرتبط با تشخ يرفضايز توان يم

  انتخاب كرد ريصورت ز
{ ( ) ( )}l l l l

i l i iRS f I x LE x   )11(  

آورده  يبر آنتروپ يمرتبط مبتن يرفضايانتخاب ز نديا، فر1 تميالگور در
  .)2شكل ( تشده اس
  پرت يها داده يازدهيها و امت  نگاشت داده 3- 3
 يها يژگيو اديبا ابعاد بالا ممكن است با توجه به تعداد ز يها داده در

روش  كي شنهاديبا پ مقاله نيدر ا. پرت گم شوند يها داده يبرخ ربط، يب
 شده يپرت سع يها داده صيتشخ يبرا يمرتبط محل يرفضايانتخاب ز

هر نقطه داده،  يبرا كه نيپس از ا. شوند ييپرت شناسا يها دهاكثر دا كه
 يرفضاهايز نيا ييكارا كه لازم است ،مرتبط استخراج شد يرفضايز كي

  .گردد يابيپرت ارز يها داده صيدر تشخ يمحل
ix پرت، هر نقطه داده يها داده يازدهيامت يبرا DS يدر فضا 

نگاشت  تر نييمرتبط متناظرش با ابعاد پا يرفضاي به زبا ابعاد بالا هياول
) شود يم )iRS

ix .توان ي، م)10(مرتبط در  يژگيو فيتعر يريبا به كارگ 
در  ياطلاعات كمتر يحاو ،كل ابعاد يكه در راستارا  يا نقاط داده

 هير ناحد ها يژگياز و كي چيدر طول ه يعني( هستند ها هيبا همسا سهيمقا
 صيتخصآنها  پرت صفر به ازيو امت نرمال در نظر گرفت) تنك قرار ندارند

ixبودن نقاط دادگان  پرت زانيم نييتع يبرا نجايدر ا. داد DS ،كي 
iRS نقطه داده يانحراف چگال زانيتا م شود يكار گرفته م به ينسب اريمع

ix 
 نييتع يبرا. كند يريگ را اندازه iRS يرفضايدر ز اش يگيهمسا از نقاط

iRS يگينقاط همسا
ix مرتبط متناظرش يرفضايدر ز ( ( ))i iRS RS

ikNN x 
نگاشت شود تا نقاط  iRS يرفضايبه ز DS هيلازم است كل دادگان اول

iRS يگيهمسا
ix گردند نييتع افتهي نگاشت يدر فضا.  

 يرفضاينقطه داده و تعداد ابعاد ز كي يچگال نيب يديشد يوابستگ
 يمرتبط، چگال يرفضايتعداد ابعاد ز شيبا افزا. وجود دارد اش يمرتبط محل

داده  شنهاديپ يقيباند هسته تطب يهناپ كي و ابندي ينقاط داده كاهش م
 ظورمن به نيهمچن. رديگ يدر نظر م زيرا ن رفضايكه تعداد ابعاد ز شود يم

كاهش نرخ مثبت  جه،ينقاط داده نرمال و در نت يچگال انسيكاهش وار
 ياز پهنا iRS يرفضايام در زiنقطه داده  يازدهيكاذب، در مرحله امت

باند نقطه داده  يپهنا كه صورت نيبد. استفاده شده است يقيباند تطب
i ام( )iRS

ih و  اش يگيبر حسب فاصله تا نقاط همسا يقيبه صورت تطب
 1قانون اسكات يندبعدبا توجه به نسخه چ iRS يرفضايز عادتعداد اب

iRS باند يپهنا نياز هم سپس. گردد يم نييتع] 27[
ih محاسبه  يبرا

باند  يپهنا كيبا در نظر گرفتن . شود ياستفاده م  يگينقاط همسا يچگال
مقدار  نيب يجزئ يها اختلاف رود يانتظار م ،يگينقاط همسا يبرا كساني

iRS نقطه يچگال
ix نيبنابرا. رود نياز ب اش يگينقاط همسا يگالو چ 

iRS نقطه داده يچگال
ix يرفضايدر ز اش يگيو نقاط داده همسا iRS 

( ( ) { ( )})i i i i iRS RS RS RS RS
r r i iKDE x x x kNN x  يبا استفاده از پهنا 

iRS يقيباند تطب
ih  4(در  يگذاريو سپس با جا) 12(به دست آمده از( ،

  شوند يمحاسبه م

max min[ ( )]

i

ii i i i

RS
i

RSRS RS RS RS
k k k i

h h

c d d d x N



 



     
1

4
 )12(  

iRS، iRSمرتبط  يرفضايتعداد ابعاد ز iRS كه
kd فاصله  نيانگيبرابر م

iRS نقطه داده
ix  تاkيرفضايدر ز اش هيهمسا نيتر كينزد iRS و 

min
iRS

kd  و max
iRS

kd  در  ريمقاد نيتر و بزرگ نيتر برابر كوچك بيترت به
} مجموعه ( ) , , , }i iRS RS

k id x i N 1 2 باشند يم.  
 يقيباند تطب يپهنا ،ثابت باشد Nكه اندازه دادگان  نيض افر با

iRS
ih شيبا افزا بيترت نيبد. ستابر حسب تعداد ابعاد  يشيافزا يتابع 

با  يرفضاهاينقاط در ز يو چگال ابدي يم شيافزا زيباند ن يتعداد ابعاد، پهنا
  .خواهند بود سهيمقاابعاد مختلف قابل 

iRS نقطه داده يچگال نياز تخم پس
ix يرفضايدر ز گانشيو همسا  

 

1. Scott's Rule 
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Algorithm 1: Local Entropy-based Subspace Selection for Outlier Detection(LESS) 

Input: , ,DS k FS  

Output: 
1

N
i iRS RS  { }  

_________________________________________________________________________________________________________________________ 
Initialization: Set {}, 1, 2,...,iRS i N   

for each lf  in FS :  

 thlDS l  column of dataset matrix DS  

     for each l
ix  in lDS :  

 ( )l l
ikNN x = Compute kNN for data point l

ix  in  lDS  

 ( )l l
ikd x =Compute the average Euclidean distance  l

ix  to its k  nearest neighbors 

    end 
 Compute 

min
l
kd 

 and 
max

l
kd 

 from all the quantities    ( ), 1, 2,...,l l
ikd x i N   

end 
for each

ix  in DS : 

    for each 
lf  in FS :  

 lDS = thl  column of dataset matrix DS  

 Compute the kernel width of the ith data point: 
min max[ ( )]l l l l l

i ik k kh c d d d x       

 Compute the local density of the ith data point: 

2

2

( , )

2( )1

( )

1
( )

2 *

l l
i j
l
i

l l l
j i

dist x x

hl
i k l

x kNN x i

KDE x e
h





   

 Compute the sum of local density for k  nearest neighbors of the ith data point using the kernel  width of the ith data point: 

   

2

2

( , )

2( )1

( ) ( ) ( )

1
( )

2 *

l l
tj

l
i

l l l l l l l l l
tj i j i j

dist x x

hl
j k l

x kNN x x kNN x x kNN x i

KDE x e
h



  

    

 Compute the probability of  the ith data point and its kNN  on feature lf  by means of the normalization of their local density: 

    

( )

( )
{ ( )}: ( )

( )
l l l
u r

l
l l l l l l r
r i j i r l

u
x kNN x

KDE x
x x x kNN x p x

KDE x


    


 

 Compute the information provided by the ith data on feature lf : 
2( ) log ( ( ))l l l

i iI x p x   

 Compute the local entropy of the ith data point on feature lf : 
2

( )

( ) ( ) log ( ( ))
l l l
j i

l l l l
i j j

x kNN x

LE x p x p x


    

        if ( ) ( )l l l l
i iI x LE x  : 

 Add 
lf  to 

iRS : 

        end  
    end  
end 

 
  

  .1الگوريتم :  2شكل 
  
iRSنقطه داده  ينسب يبر چگال يعامل پرت مبتن اري، معi ام به صورت
  شود يم فيتعر ريز

_______________________________

__________________________

( )

( ( ))
( )

( )

where ( ( ))

( )

i i

i

i

i i

i

RS RSRSi ii
j i

RS RS
RS i

i i RS
i

RS RS
i

RS
j

x kNN x

KDE kNN x
RDOF RDOF x

KDE x

KDE kNN x

KDE x

k



 




 )13(  

iRS يگينقاط همسا يچگال نيانگيبرابر نرخ م RDOF كه
ix يبه چگال 

iRS نقطه داده
ix اگر. تاس ( )iRS

iRDOF x گاه  باشد، آن 1تر از  بزرگ
iRS نقطه داده

ix  داده  كي نيبنابرا و چگال قرار دارد هيناح كيخارج از
) اگر. باشد يپرت م )iRS

iRDOF x گاه  باشد، آن 1با  يمساو ايتر  كوچك
iRS نقطه داده

ix  توسط  اي كساني يبا چگال يگيهمسا هيناح كيتوسط

نگاشت و  تميالگور. ستيداده پرت ن كيتر احاطه شده كه  تنك هيناح
  .)3شكل ( شده است فيتوص 2 تميپرت در الگور يها داده يازدهيامت

 يرفضايبا تمركز بر انتخاب ز تميالگور يها بالا، گام يها ربخشيز در
 ني، ا3 تميحال در الگور. داده پرت شرح داده شد يدهازيمرتبط و امت

 يبرا يشنهاديروش پ يكد كل مراحل در كنار هم قرار گرفته و شبه
  .)4شكل ( پرت با ابعاد بالا آورده شده است يها داده صيتشخ

 يشنهاديروش پ يمحاسبات يدگيچيپ يبه طور خلاصه رو سرانجام
بر  ixمرتبط نقطه داده  يفضاريز ،يشنهاديپ تميدر الگور. شود يبحث م

بودن  پرت زانيو سپس م شده محاسبه يو اطلاعات محل ياساس آنتروپ
با  اش يمحل يچگال سهيمرتبط بر اساس مقا يرفضاينقطه داده در ز نيا

بر اساس  1 تميدر الگور. گردد يم نييتع اش يگيانقاط داده همس يچگال
به  يژگيبودن آن و مرتبط ،يژگيو كي يدر راستا يبعد كينقاط داده 

 1 تميكه محاسبات عمده در الگور گردد يم ينقاط داده مختلف بررس
 يدگيچيپ كهي طور به ،است يگينقاط داده همسا نييمربوط به تع

برابر  يژگيو كي يدر راستا ادهنقطه د كي يبرا kNN افتني يمحاسبات
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Algorithm 2: Local Density-based Outlier Scoring (LDOS) 

Input: , , , ,DS RS k c      

Output: 
1{ }N

i iRDOF RDOF   

___________________________________________________________________________________________________ 
for each 

ix  in DS : 

 iRSDS =project data matrix DS  into 
iRS  

 ( )i iRS RS
ikNN x =compute kNN  for data point iRSx  in the subspace iRS  

 Compute the local density of the data point iRS
ix  and its neighbors ( )i iRS RS

ikNN x  as follows: 

   

| |
1

( )

{ ( )}

( , )1
( ) ( )

i i i i

i i

i
RSi

i
RS RS RSi i i
t r

RS RS RS RS
r i i

RS RS
RS r t
r RSh

x kNN x i

x x kNN x

dist x x
KDE x K

k h

  

 

 : 
 

   where 
2( , )1

( )
2

| |/2

( , ) 1
( )

(2 )

RSRS ii
r t

i i
RSi
i

i i

dist x xRS RS
hr t

RS RS
i

dist x x
K e

h 



  and 
1

| | 4
max min*[ ( )]*i i i i i iRS RS RS RS RS RS

i k k k ih h c d d d x N



       

 Compute the Relative Density-based Outlier Factor(RDOF) for data point iRS
ix : 

    if | | 0iRS  : 

        0iRDOF   

    else 

    

_______________________________

( ( ))
( )

( )

i i

i

i

RS RS
RS i

i i RS
i

KDE kNN x
RDOF RDOF x

KDE x
  , where 

__________________________
( )

( )

( ( ))

i

RS RSRSi ii
j ii i

RS
j

x kNN xRS RS
i

KDE x

KDE kNN x
k





 

    end 
end 

  .2گوريتم ال:  3شكل 
  

Algorithm 3: Local Entropy-based Subspace Outlier Detection (LESOD) 
Input: ,DS k  

Output: Outlier data points 
___________________________________________________________ 
 DS = Applying feature normalization/scaling on D   

 RS =Select the local relevant subspaces for outlier detection using    
Algorithm 1 : ( , , )LESS DS FS k    

 RDOF =Compute outlier scores for all data points in DS  using 
Algorithm 2: ( , , , , )LDOS RS RS k c     

Detect outlier data points given as RDOF  score values in the previous 
step  

  .3الگوريتم :  4شكل 
  

O( )N كل نقاط  يبرا تواند يم يدرختبا استفاده از ساختار  البته ،است
)O دادگان به log )N N  يزمان يدگيچيپ بيترت نيبد. ابديكاهش 

)O ،1 تميالگور log )M N N  يازدهيامت يبرا 2 تميدر الگور. است 
 نمرتبط متناظر با آ يرفضايبه نگاشت دادگان به ز ازينقطه داده، ن كي

نقطه داده  يازدهيو سپس امت اش يگينقاط همسا نافتينقطه داده، 
)Oاز مرتبه  اتيعمل نيا يمحاسبات يدگيچيمفروض است كه پ )N N 

داده پرت آمده در  صيروش تشخ يكل يمحاسبات يدگيچيپ نيبنابرا. است
)O برابر 3 تميالگور log )M N N N    يمحاسبات يدگيچيپ. است 2

داده پرت با ابعاد  صيتشخ يمحل يها كيتكن يبا برخ يشنهاديروش پ
 بيترت به يدگيچيبا پ ]16[ OUTRESو ] SOD ]15[ ،COP ]19بالا 
)Oبا  برابر . )M N 2، O .log .( )N N M )O و 3 .( . ))MN M2 قابل 
بر حسب تعداد ابعاد،  يشنهاديروش پ يمحاسبات يدگيچيپ. است سهيمقا
 به OUTRESو  COP يها تميالگور يدگيچيپ كه يحال است در يخط
  .است ييو نما يا چندجمله بيترت

  

  يشنهاديپ روش يابيارز - 4
   يرو ييها شيآزما قيطر از  يشنهاديروش پ بخش، عملكرد  نيا در

  

  .UCI مخزن از استفاده مورد دادگان مشخصات :1 جدول
  

 دادگان
تعداد 
 ها نمونه

   تعداد
 هاي پرت نمونه

تعداد 
 ها ويژگي

Arrhythmia 420  18 129 

Ionosphere 351 126 32 

Breast_diagnostic 569 212 30 

Diabetes 768 268 8 

Glass 214 9 7 

  
و با  يابيارز ]UCI ]28 نيماش يريادگيمخزن  يدادگان واقع نيچند

 ]4[ Adaptive-KDو ] LOF ]10[ ،HiCS ]17[ ،COP ]19 يها روش
  .شود يم سهيمقا

  يانداز روش راه 1- 4
با ابعاد بالا به زبان  يها داده پرت در داده صيتشخ يشنهاديپ تميالگور

   حافظه  و  CPU  7Intel® Core™ i  مشخصات  با ي ستميس ي رو  تونيپا
GB 8 شده است يساز ادهيپ.  

 يريادگي نمخز به متعلق يواقع دادگان نيچند يرو ها شيآزما :دادگان
، Arrhythmia ،Breast_diagnosticدادگان  شامل ]UCI ]28 نيماش

Ionosphere ،Diabetes  وGlass  دهمآ 1كه مشخصات آنها در جدول، 
  .انجام شده است

 اريمع كي ROC 1(AUC) يمنحن ريسطح ز :يابيارز اريمع
. داده پرت است صيتشخ يها عملكرد روش يابيارز يشده برا شناخته
)2 حينرخ مثبت صح ROCر نمودا )TPR در مقابل نرخ مثبت كاذب 

 

1. Area Under Curve 

2. True Positive Rate 
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  .UCI يواقع دادگان يرو %) حسب بر( AUC سهيمقا :2 جدول
  

 LOF HiCS COP Adaptive-KD LESOD الگوريتم /دادگان

Arrhythmia 98/64 35/60 49/60 06/66 53/72  
Ionosphere 43/86 99/69 26/76 04/91 03/93 

Breast_diagnostic 19/53 03/64 61/50 8/61 4/70 

Diabetes 95/61 69/58 16/54 81/61 09/67 

Glass 61/81 95/83 33/75 5/86 96/87 

  
1( )FPR كه  گردد يم ميمختلف، ترس يها با در نظر گرفتن حد آستانه

TPR و FPR شوند يمحاسبه م ريبه صورت ز  
TP

TPR
P
FP

FPR
N




 )14(  

كه به  يا تعداد نقاط داده انگريب بيترت به Nو  TP ،P ،FP كه
اند، تعداد كل نقاط داده پرت موجود در  داده شده صيپرت تشخ يدرست

اد اند و تعد داده شده صيكه به اشتباه پرت تشخ يا دادگان، تعداد نقاط داده
 ROC يمنحن ريمحاسبه سطح ز يبرا. ستاكل نقاط نرمال در دادگان 

 - يخط يا و ذوزنقه 3يتميلگار يا ذوزنقه ،2يخط يا ذوزنقه يها روش
دو  نيب 5يخط يابي از درون يخط يا زنقهروش ذو. وجود دارد 4يتميلگار

بازه  كي يبرا. كند ياستفاده م AUCمحاسبه  يبرا ROCنقطه نمودار 
)مشخص  يزمان )t t1 2 ،AUC محاسبه گردد ريبه صورت ز تواند يم  

( )( )AUC c c t t  1 2 2 1
1
2  )15(  

 t1 يها در زمان ROC يمنحن ريبرابر مقاد بيبه ترت c2و  c1 در آن كه
  .هستند t2 و

 صيشده تشخ شناخته تميبا چهار الگور يشنهاديروش پ ها، شيآزما در
 ]4[ Adaptive-KDو  ]LOF ]10[ ،HiCS ]17[ ،COP ]19داده پرت 
  .ده استگردي سهيمقا AUCاز با استفاده 

  جينتا 2- 4
 به صورت] 17[ سندگانينو شنهاديمطابق پ HiCSروش  يپارامترها

/ 01 ،M  candidate_ و 50 cutoff  . شده است ميتنظ 100
) هيهمسا نيتر كيپارامتر تعداد نزد )k ر هر سه روش دLOF ،HiCS  و
Adaptive-KD و] 14[ يداده پرت قبل صيتشخ يكارها يمشابه با برخ 

 دازهبه ان ديبا k ، پارامترCOPدر . شده است ميتنظ N برابر] 18[
در به تر باشد تا قا بزرگ و مقدارش از تعداد ابعاد دادگان بزرگ يكاف
k از نيبنابرا. باشد يمحل انسيساختار كوار نيتخم  تمام  يرو 50

 200برابر  k كه Arrhythmiaجز دادگان ه استفاده شده است، ب  دادگان
آمده در   از دادگان كيهر  يسه روش رو نيا جينتا. ده استگردي ميتنظ

 نيدر ا. گزارش شده است 2در جدول  AUCمقدار بر حسب  1جدول 
] LOF ]10[ ،HiCS ]17 يها تميشده الگور انجام يها يساز ادهيمقاله، از پ

 تميده و الگورگردياستفاده  ]29[ ELKIدر چارچوب  ]COP ]19و 
Adaptive-KD ]4[ شده است يساز ادهيپ تونيبه زبان پا.  

 

1. False Positive Rate 

2. Linear Trapezoidal Method 

3. Logarithmic Trapezoidal Method 

4. Linear-Log Trapezoidal Method 

5. Linear Interpolation 

 يپهنا نييتع يشده كه برا استفاده ياز هسته گاوس ها شيآزما نيا در
 و c يپارامترها. دارد k و  ،c سه پارامتر ميبه تنظ ازين ،يقيباند تطب

 هيهمسا نيتر كيپارامتر تعداد نزدو  10- 5و  5/0برابر با  بيترت به k 
 تداده پر يازدهيمرتبط و امت يرفضايانتخاب ز نييهر دو گام تع يبرا

به  AUC ريپارامترها، مقاد نيا ميبا تنظ. شده است ميتنظ N برابر
در  1آمده در جدول   از دادگان كيهر  يرو يشنهاديدست آمده از روش پ

 يها تميالگور نيدر ب AUCمقدار  نيبهتر نيآورده شده و همچن 2جدول 
LOF ،HiCS ،COP ،Adaptive-KD كيهر  يرو يشنهاديو روش پ 
  .برجسته شده است ن،از دادگا

 يرو LESOD يشنهاديروش پ داست،يپ 2طور كه در جدول  همان
 تميالگور نيرا در ب جينتا ني، توانسته بهتر1تمام دادگان آمده در جدول 

 ]4[ Adaptive-KDو ] LOF ]10[ ،HiCS ]17[ ،COP ]19 ،يشنهاديپ
، نقاط داده پرت را در Adaptive-KDو  LOF يها روش. به دست آورد

مسئله طلسم بعد  ليبه دل نيبنابرا و كنند يكل ابعاد جستجو م يفضا
  .نشوندداده  صيشوند و تشخ يپرت مخف يها داده يممكن است برخ

بالاتر  LESOD يشنهاديپ تميكه دقت الگور شود يمشاهده م 2جدول  در
با استفاده از  COP تميمرتبط در الگور يرفضايز. است COP تمياز الگور
تنها  يروش همبستگ نيو ا ديآ يدست م به رسونيپ يخط يهمبستگ

 ب،يترت نيبد. كند يرا منعكس م يدادگان محل يخط عيمشخصات توز
 يخط عيكه از توز يپرت يها داده تواند ي، تنها مCOP درمرتبط  يرفضايز

 يدادگان و طلسم بعد رو عيتوز نيبنابرا. كند ييمنحرف هستند را شناسا
روش  كه است يحال در نيا. است گذارتأثير COPروش  صيدقت تشخ

ابعاد با مشخصات  نيمرتبط تفاوت ب يرفضايز نييتع يبرا ما يشنهاديپ
 يفرض چيو بدون در نظر گرفتن ه يمحل يتروپب آنمختلف را بر حس

 يكمتر تأثيرها  داده عيتوز جه،يدر نت و كند يها محاسبه م داده عيتوز يرو
در روش . گذارد يم يشنهاديداده پرت در روش پ صيدقت تشخ يرو

HiCS ]17[  مرتبط  يرفضايز نيچند ،يروش سراسر كيبر اساس
 تميالگور كي قيطر زمرتبط ا يرفضاهايز نيهمچن .گردد يانتخاب م

Apriori-like مرتبط  يرفضاهايكه ممكن است ز شوند يجستجو م
 ن،يا بر علاوه. جستجو، ناقص باشند تميالگور نيشده توسط ا انتخاب
 رفضايز كيكنتراست  ها، يژگيو نيبا فرض استقلال ب ]HiCS ]17روش 

در كل، . ه استكرد يريگ ابعادش اندازه نيب يهمبستگ يريگ را با اندازه
ممكن است انتخاب  يعني ستين حيابعاد صح نيفرض استقلال ب

پرت در هر  يها داده يواقع تيماه انگريبا ابعاد وابسته، ب ييرفضايز
 كي يريكارگ شده، روش ما با به اشاره ليبا توجه به دلا. نباشد يدادگان

 يرو يفرض چيابعاد مرتبط و بدون در نظر گرفتن ه يانتخاب محل كرديرو
 صيتشخ يمرتبط برا يها يژگيو تواند يها م داده عيو توز ها يژگيو

 HiCSكند و نسبت به روش  نيياز نقاط داده را تع كيبودن هر  پرت
باند  يالبته قابل اشاره است كه پهنا. داشته باشد يريگ بهبود چشم ]17[

ه داد يازدهيامت تميعملكرد مناسب الگور يرو بر زين يشنهاديپ يقيتطب
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 يشنهاديداده پرت پ صيتشخ تميبهبود دقت الگور يتاً رويپرت و نها
  .است گذارتأثير

  يآت يكارها و يريگ جهينت - 5
 بر نهيو هز زيبرانگ داده با ابعاد بالا، چالش يداده پرت در فضا صيتشخ

در دقت و  يمرتبط نقش مهم يرفضايخصوص، انتخاب ز نيدر ا. است
روش  كيمطالعه،  نيدر ا. كند يم يزداده پرت با صيمسئله تشخ ييكارا

با  يها در داده رفضايبر ز يمبتن يداده پرت محل صيبدون نظارت تشخ
مرتبط  يرفضايز ،يشنهاديپ تميدر الگور. شده است شنهاديپ الاابعاد ب

و مقدار اطلاعات آن نقطه  يمحل يهر نقطه داده، بر اساس آنتروپ يبرا
محاسبه  يقيتطب يچگال نياز تخم كه با استفاده يداده در دادگان محل

نقطه داده، متشكل  كي يمرتبط محل يرفضايز. گردد يم فاند، تعري شده
آن ابعاد  ياست كه مقدار اطلاعات آن نقطه داده در راستا ياز ابعاد
 ربط يب يها يژگيو تأثيراساس، از  نيباشد و بر ا يمحل يتر از آنتروپ بزرگ

كند و منجر به  يريجلوگ يمؤثر طور به تواند يداده پرت م صيتشخ يرو
. گردد تر نييبا ابعاد پا يرفضاهايشده در ز پرت پنهان يها داده صيتشخ
 نيبر تخم يداده پرت مبتن يازدهيروش امت كيمقاله  نين در ايهمچن
 نيپرت ب ازيكاهش اختلاف امت يداده شده كه برا شنهاديهسته پ يچگال

باند  يپهنا كياط داده پرت، از نمودن نق نقاط داده نرمال و برجسته
دارد  يگيهمسا نيتر كينزدkكه رابطه معكوس با فاصله تا  يقيتطب

 يشده برا محاسبه يقيباند تطب ياشاره كرد كه پهنا ديبا. كند ياستفاده م
استفاده  زين يگينقاط داده همسا يچگال نينقطه داده، جهت تخم كي
پرت نقاط داده  ازيو امت يمقدار چگال نيب يجزئ يها لافتا اخت شود يم

 كنند يم تأييد يتجرب جينتا ،يبا استفاده از دادگان واقع. رود نينرمال از ب
داده پرت در دادگان با ابعاد بالا  صيتشخ يما برا يشنهاديروش پ كه
  .مد استكارا

 يآنتروپ يكل اريانتخاب ابعاد مرتبط از مع يبرا يشنهاديپ تميالگور در
 يبرا 1بلريل - از فاصله كولبك توان يم يآت ياستفاده شده كه در كارها

نرمال استفاده  يها داده عيپرت با توز يها داده عياختلاف توز يريگ اندازه
اساس  رنقطه داده ب كي يمرتبط برا يرفضايما، ز تميدر الگور. كرد

انتخاب  نيبنابرا و شود يم نييتع اش يدادگان محل عيمشخصات توز
مرتبط  يرفضايانتخاب ز ييكارا يرو يمناسب نقاط داده در دادگان محل

زمان دو  هم ليبه تحل توان يم يآت يها در پژوهش. است گذارتأثير
 به. مرتبط پرداخت يرفضايو انتخاب ز يانتخاب دادگان محل رمسئلهيز

 يدشنهايپ تميالگور توان يها م با توجه به رشد روزافزون داده ،علاوه
 يمحاسبات يها طيمرتبط را در مح يرفضايداده پرت در ز صيتشخ
 يروش رو نيا يريكارگه بسط داد تا امكان ب يو مواز شده عيتوز
  .و با ابعاد بالا فراهم گردد ميعظ يها داده
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در سال  وتريكامپ يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيتحص مدوار ياحيمحبوبه ر
هوش  شيگرا وتريكامپ يارشد مهندس يو كارشناس فيشر ياز دانشگاه صنعت 1390
 1392از سال . رسانده است انيبه پا ريركبيام ياز دانشگاه صنعت 1392در سال  يمصنوع

 سيرفسنجان مشغول تدر) عج( عصريكرمان و ول نرباه ديبرده در دانشگاه شه نام 1394تا 
 يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپ يمهندس يبه دوره دكتر 1394پس از آن، در سال . بود

. است ليدر حال تحص زياكنون نو هم ديوارد گرد رانيدر دانشگاه علم و صنعت ا
 صيتشخ ،الگو يبازشناس ،يكاو داده: عبارتند از انشيمورد علاقه ا يعلم يها نهيزم

 . با ابعاد بالا يها پرت، داده يها داده
 

 رانيدانشگاه علم و صنعت ا وتريكامپ يدانشكده مهندس اريدانش يرانياز ياكبر احمد
 يمختلف رشته مهندس يها نهيو پژوهش  در زم سيسال سابقه تدر 25 شانيا. ندهست
 يو اطلاعات يارتباط يهاشبكه يقطب علم رينشكده را دارند و دبدا نيدر ا را وتريكامپ

. اندداده انتشار يالملل نيمعتبر ب يمقاله در ژورنال ها 50از  شيباشند  و بيم دينسل جد
سال  و  7دانشكده به مدت  استياز جمله ر يمختلف ييو اجرا يعلم يهاتيولئمس شانيا

. دارند سال را در كارنامه خود 16به مدت  رانيا وتريانجمن كامپ رهيمد اتيدر ه تيعضو
 تيو امن يوتريكامپ يهاها، شبكهدهپردازش دا شانيمورد علاقه ا يپژوهش يهانهيزم

  .است شبكه
  

 از افزارسخت گرايش كامپيوتر مهندسي رشته در را كارشناسي درجه شريف ناصر بابك
 كارشناسي درجه اخذ به موفق و نمود دريافت 1376 سال در اميركبير صنعتي دانشگاه

 و علم دانشگاه از مصنوعي هوش گرايش كامپيوتر مهندسي رشته در دكتري و ارشد
 1390 تا 1386 سال از بردهنام .گرديد 1386 و 1379 هايسال درترتيب به ايران صنعت
 تاكنون 1390ازسال و گيلان فني دانشكده در مپيوتركا مهندسي گروه علمي هيأت عضو
 طوسي نصير خواجه صنعتي دانشگاه در كامپيوتر مهندسي دانشكده علمي هيأت عضو
و  پردازش گفتار يبرا قيعم يريادگي گفتار، پردازش ايشان تحقيقاتي زمينه .است

  .است الگو بازشناسي
  
  
  
 
 
 
 
  
  

  


