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فهرست مطالب
انواع دسته بندي•

بر پايه ي درست نمايي–
بر پايه  ي جداساز–

جداساز خطي•
تعميم مدل هاي خطي–
تعبير  هندسي جداساز خطي–
جداسازي دودسته اي و چنددسته اي–

مروري بر جداسازي پارامتري•
نزول گراديان•

شبکه عصبی
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دسته بندي بر پايه ي تابع درست نمايي
 محاسبه »)gi(x)( جداساز تابع« سري يك دسته بندي براي•

:مي شود

  هر در داده ها احتمال چگالي تابع و )p(Ci)(پيشين احتمال ابتدا•
 شده، محاسبه درست نمايي تابع اساس بر )p(x|Ci)(كلاس
 به )P(Ci|x)(پسين احتمال ،Bayes قانون اساس بر سپس
:مي شود تعريف جداساز تابع آن براساس و آمده دست

gi(x) = log P(Ci|x)
  موسوم »درست نمايي پايه ي بر دسته بندي« به شيوه اين•

 زده تخمين داده ها براي كه مدلي اساس بر واقع در .است
.مي آيد دست به جداساز مي شود،

 شيوه اين از ناپارامتري و نيمه پارامتري پارامتري، روش هاي در تاكنون–
.شد استفاده

يادگيری ماشين
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دسته بندي بر پايه ي جداساز
  صورت به داده ها، توزيع تخمين بدون روش، اين در•

.مي شود زده تخمين جداساز مستقيم
  روش هاي دسته ي در روش ها از دسته اين مي شود گفته–

  پارامتر، از منظور بيان اين در دارند، قرار ناپارامتري
.كلاس هاست احتمال  چگالي تابع پارامترهاي

:مي شود تعريف جداساز براي مدل يك حالت اين در–
gi(x|Φi)

  براي شده اند مشخص »صريح« جداساز پارامترهاي–
  صورت به كه درست نمايي بر مبتني روش هاي خلاف

.مي آيند دست به داده ها توزيع براساس و »ضمني«

يادگيری ماشين
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discriminant-based classification (discriminative models )



)...ادامه(دسته بندي بر پايه ي جداساز
  بر جداساز پارامترهاي )بهينه سازي(يافتن آموزش فرآيند•

 درستي افزايش هدف با و آموزشي مجموعه ي يك اساس
  درست تخمين جاي به حالت اين در .است دسته بندي

  بين مرزهاي درست تخمين هدف كلاس، هر داده ها توزيع
.دسته هاست

  يك داده هاي توزيع برآورد رويكرد اين طرفداران نظر از•
  .است دشوارتري مساله ي جداساز، تخمين از كلاس

 دشوارتر مسائل به را آن نيست معقول مساله، حل يك براي–
!كرد تقسيم

  ساده مدل يك با جداساز كه است درست گفته اين زماني البته–
.شود زده تخين

يادگيری ماشين
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جداساز خطي
 جداساز« گرفت، نظر در مي توان كه جداسازي ساده ترين•

:است »خطي

 داده ترجيح خطي جداساز از استفاده موارد بيشتر در•
:زير دلايل به مي شود،

o(d) مرتبه ي از پيچيدگي داراي :سادگي–
 دانش استخراج به آن اساس بر مي توان راحتي به :تفسيرپذيري–

 بعد هر وزن .است ورودي  وزن دار مجموع خروجي پرداخت؛ 
.مي دهد نشان را خصيصه آن اثر آن علامت و اهميت

 كلاس داده هاي  توزيع  :است بهينه خطي جداساز موارد بسياري در–
يكسان كواريانس ماتريس با گاوسي

يادگيری ماشين
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تعميم مدل هاي خطي
چنان كه مدل خطي پيچيدگي لازم را نداشته باشد، مي توان سراغ •

:جداسازهاي پيچيده تري رفت

o(d2)داراي پيچيدگي از مرتبه ي –
نياز به داده هاي آموزشي بيشتر–
بيشتر overfittingاحتمال بروز –

)  higher order terms(استفاده از جملات با مرتبه  بالاتر  معادليك راه •
.است

به جاي جداساز پيچيده نگاشت غير خطي به فضايي با جداساز خطي–

يادگيری ماشين
7

( ) 00 i
T
ii

T
iiii wwg ++= xwxxwx WW ,,|

Generalized Linear Model

215
2
24

2
132211 xxzxzxzxzxz =====   ,  ,  ,  ,

( ) ( )∑
=

=
k

j
jiji wg

1
xx φ

( ) 0
1 1 1

k k k

i i i ij i j
i i j

g w w x w x x
= = =

= = +∑ ∑∑x

Potential functions(1964)



دسته بندي دوتايي
) سطح جداكننده]ابر([در اين حالت يك تابع جداساز •

:كافيست

يادگيری ماشين
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تعبير هندسي-دسته بندي دوتايي
  و باشد جداكننده سطح]ابر[ از x فاصله ي r كه صورتي در•

xp نگاشت x داشت خواهيم سطح، روي بر:

يادگيری ماشين
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دسته بندي چندگروهي
:تابع جداساز نياز است kدر اين حالت به •

يادگيری ماشين
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در نظر گرفتن چنين جداسازي به معناي 
اين است كه همه ي دسته ها جدايي پذير 

.خطي در نظر گرفته شوند
Linearly separable

:ممكن است همه ي دسته ها جدايي پذير خطي نباشند

.ناحيه ي محدب تقسيم مي شودkدر اين حالت فضا به

Linear  machine

one-versus-all



جداساز دوبه دو
 رويكرد يك نباشند، خطي جدايي پذير كلاس ها همه ي اگر•

.است خطي جدايي ساز چند به مسأله تقسيم مناسب
      صورت اين در .شود تعريف جداساز يك كلاس دو هر براي–

k(k‐1)/2 است نياز مورد جداساز.

:كه مي بينند آموزش گونه اي به پارامترها•

يادگيری ماشين
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جداساز دوبه دو
 پيش رابطه ي نواحي برخي است ممكن حالت اين در•

.نباشد برقرار
:نمود جايگزين مي توان را ديگري معيار حالت اين در•

يادگيری ماشين
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مروري بر جداسازي پارامتري
 ماتريس و كنند تبعيت گاوسي توزيع از داده ها كه صورتي در•

:بود خواهد خطي بهينه، جداساز باشند، داشته يكساني كواريانس
p (x | Ci ) ~ N ( μi , ∑)

 ماتريس و ميانگين مقادير ابتدا آموزشي مجموعه ي يك براي•
.مي شود محاسبه كلاس هر كواريانس

:داشت خواهيم كلاسه دو حالت براي•

يادگيری ماشين
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)...ادامه(مروري بر جداسازي پارامتري
•LOGIT به صورت زير تعريف مي شود:

در نتيجه داده به كلاس يك تعلق دارد اگر و تنها اگر

.وگرنه متعلق به كلاس دو خواهد بود

يادگيری ماشين
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)...ادامه(مروري بر جداسازي پارامتري
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 sigmoidتابع

يادگيری ماشين
16

( ) ( )
( ) 50

0

10

10

.>+=

>+=

yCwy

gCwg
T

T

 if  choose and sigmoid Calculate
or , if  choose and  Calculate

xw
xxwx

ارتباط مقدار تابع  sigmoidدر حالت دوم تابع 
.جداساز و احتمال پسين را نشان مي دهد



نزول گراديان
 بهينه سازي گونه اي به پارامترها جداساز، بر مبتني دسته بندي در•

:شود حداقل دسته بندي خطاي كه مي شوند
w*=arg minw E(w | X)

 پارامترها يافتن براي تحليلي حل راه مواقع، بيشتر در•
 بهينه سازي روش يك از استفاده جز چاره اي و ندارد وجود

.بود نخواهد تكرارشونده
  پركاربردترين از يكي نزولي گراديان از استفاده•

.راه كارهاست
:مي شود تعريف زير صورت به گرايان ماتريس•

يادگيری ماشين
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.پارامترها با يك مقدار تصادفي مقداردهي مي شوند•
.بر خلاف جهت گراديان مقدار پارامترها را به روز مي شوند•

يادگيری ماشين
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حالت دوكلاسه
  و  P(C1) ابتدا،  درست نمايي بر مبتني دسته بندي در•

P(x|C1) مقدار سپس شده، محاسبه P(C1|x) دست به 
.مي آيد

logistic در• discrimination صورت به پسين احتمال 
.مي شود برآورد مستقيم

 خطي كلاس دو درست نمايي نسبت لگاريتم كه صورتي در•
:باشد

:Bayes قانون به توجه با•

يادگيری ماشين
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حالت دوكلاسه

يادگيری ماشين
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.بدين ترتيب، تقريبي از احتمال پسين به دست مي آيد
.  است w0و   w) آموختن(در واقع مسأله يافتن 



)حالت دو كلاسه(آموزش
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.تخمين زده مي شود yدر اين جا به صورت مستقيم، مقدار 
:به ازاي پارامترهاي مورد نظر محاسبه شده Xدرست نمايي 
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.هيچ راه تحليلي براي حل اين مسأله وجود ندارد! هدف كاهش ميزان خطا است



، نزول گراديان)حالت دو كلاسه(آموزش
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مثال
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حالت چنددسته اي

زبان ماشين
25

K>2 Classes

{ } ( ),    | ~ Mult 1,t t t t t
Kt

r=X x r x y

( )
( ) 0

|
log

|
i T o

i i
K

p C
w

p C
= +

x
w x

x

( )
( ) 0

|
exp

|
i T

i i
K

p C
w

p C
⎡ ⎤= +⎣ ⎦

x
w x

x
( ) ( )0 0 log /o

i i i kw w P C P C= +

( )
( )

( )
( )

1 1

0
1 1

| 1 |
exp

| |

K K
i K T

i i
i iK K

p C p C
w

p C p C

− −

= =

−
⎡ ⎤= = +⎣ ⎦∑ ∑

x x
w x

x x

( ) 1

0
1

1|
1 exp

K K
T
i i

i

p C
w

−

=

=
⎡ ⎤+ +⎣ ⎦∑

x
w x



حالت چنددسته اي
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:براي اين كه با همه ي كلاس ها يكسان برخورد شود

.محاسبه ي ماكزيمم است، با اين تفاوت كه مشتق پذير است
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مثال
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