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Pattern Recognition

مدل های پارامتری

 اگر𝑃 𝜔𝑖و𝑝 𝑥 𝜔𝑖ست معلوم باشند، روش بیز، طبقه بند بهینه به د
.می دهد

ن اگر نوع توزیع معلوم باشد، اما پارامترهای آن نامعلوم باشد، با داشت
تعدادی داده آموزش و با استفاده از یکی از دو روش

 Maximum-Likelihood Estimation (MLE)

 Maximum a Posteriori probability estimation (MAP)

.خروجی این دو روش تقریبا یکی است. می توان پارامترها را تخمین زد
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Pattern Recognition

مدل های بدون پارامتری

لیچگاتوابعنوعکهمی کندفرضپارامتریمدل هایباچگالیتخمین
هکچگالی هاییباهمیشهرایجپارامتریفرم هایحال،اینبا.استمعین

راناپارامتریکروش های.ندارندمطابقتمی شوند،مواجهآنباعملدر
.کرداستفادهدلخواهتوزیع هایبرایمی توان

3



Pattern Recognition

روش هیستوگرام–پارامتری مدل های بدون 

سلولتعدادیبهفضاکهاستاینسادهبسیارروشیک(bins)اندازهبا
.شودمحاسبههیستوگراموشودتقسیممساوی

نقطهدرچگالیتابع𝑥می شودمحاسبهاین گونه:

𝑃𝑛 𝑥 =
𝑘

𝑛𝑉

𝑛 = 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠.

𝑘 = 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠
𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑒𝑙𝑙 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑒𝑠 𝑥.

𝑉 = 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑐𝑒𝑙𝑙.
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Pattern Recognition

یمحاسبه تابع چگال–روش هیستوگرام –پارامتری مدل های بدون 

باکهسلول هاتعداد𝑀هموارسازیپارامتریکعنوانبه؛ می شوددادهنمایش
.کندمیعمل

دبوخواهدتیزبسیارشدهزدهتخمینچگالیباشد؛کوچکسلولعرضاگر.
می شودهموارچگالیواقعیساختارباشد؛بزرگسلولعرضاگر.
برایبهینهمقداریکبایدعمل،در𝑀نمایدایجادتعادلتاشودپیدا.
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Pattern Recognition

مزایا و معایب–روش هیستوگرام –پارامتری مدل های بدون 

مزایا
حافظه)نیستنیازیداده هابهدیگرآمد،دستبههیستوگرامکههنگامی

(کارآمد
ساختراهیستوگراممی توانداده هادیدنیکباربا.

معایب
هایسلولمرزهایدرناپیوستگیدارایونیستهموارآمدهدستبهچگالی

.استهیستوگرام
ضاهایفدرمعمولاًسلول هاتعداددلیلبهامادارد،آسانیبسیارپیاده سازیاگرچه

.نیستعملیبالاابعادبا
وردمبزرگمنطقهیکدرتخمینبودنصفرازجلوگیریبرایزیادیمشاهدات

.استنیاز
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Pattern Recognition

تخمین پارامترها–روش هیستوگرام –پارامتری مدل های بدون 

𝑃𝑛 𝑥 =
𝑘

𝑛𝑉

انتخاب شود؟ 𝑉و 𝑘چگونه مقدار مناسب برای دو پارامتر 

(.Parzen Window)اندازه ناحیه تابعی از تعداد نمونه باشد :روش اول

𝑉𝑛 = 1/ 𝑛

(.K-Nearest Neighbor)مقدار نمونه باشدتابعی از𝑘𝑛مقدار :روش دوم

𝑘𝑛 = 𝑛
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Pattern Recognition

تخمین پارامترها–روش هیستوگرام –مدل های بدون پارامتری 

.و کلاس بندی مرکز مربعبرای تخمین چگالی روش هایی 
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Pattern Recognition

پنجره پارزن 

این.ی شودمتعریف(کرنل)هستهتابعیکناحیه،یکدرنمونه هاتعدادیافتنبرای
یازنپارپنجرهعنوانبهاست،مبدامرکزدرواحدحجمبهمکعبابریککهکرنل

.می شودشناختهسادهتخمینگر

𝜑 𝑢 = ቐ1 𝑢𝑗 ≤
1

2
, 𝑗 = 1,… , 𝑑

0 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
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Pattern Recognition

پنجره پارزن 

استزیرصورتبهمی گیرندقرارابرمکعبداخلدرکهنقاطیکلتعداد.

𝑘𝑛 =

𝑖=1

𝑛

𝜑
𝑥 − 𝑥𝑖
ℎ𝑛

𝜑
𝑥 − 𝑥𝑖
ℎ𝑛

= ቐ1 𝑥 − 𝑥𝑖 ≤
ℎ𝑛
2
, 𝑗 = 1,… , 𝑑

0 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

تابع چگالی را می توان به صورت زیر در نظر گرفت

𝑃𝑛 𝑥 =
1

𝑛


𝑖=1

𝑛
1

𝑉𝑛
𝜑

𝑥 − 𝑥𝑖
ℎ𝑛

 مقدارℎ𝑛 عرض پنچره و𝑉𝑛 = ℎ𝑛
𝑑است. 10



Pattern Recognition

مثال-پنجره پارزن 
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Pattern Recognition
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Pattern Recognition

پنجره نرم
عتابحالتدراینکهگرفتنظردررانرمبرآمدگییکمی توانمکعبیکجایبه

نیزباندپهناییاهموارسازیپارامتر𝒉حالتایندر.می شودحاصلنرم تریچگالی
رآمدگیبهرمساحتکهقیداینبامی کندتعیینرابرآمدگیعرضکهشود،مینامیده

.استیکبرابر
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Pattern Recognition

𝒉اثر پارامتر 
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Pattern Recognition

با پنجره نرممثال–پنجره پارزن 
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Pattern Recognition
33

پنجره پارزن

تصمیمقانونهمراهبهمی توانراپارزنپنجره هایازاستفادهباشدهتخمین زدهچگالی تابع
.کرداستفادهبندیطبقهبرایبیزی

ودبتعمیممراقببایداما.کردکمپنجرهعرضکردنکوچکبامی توانراآموزشیخطای.
یکزا:چپسمت.می دهدنشانرابعدیدوفضایتصویریکدرتصمیممرزهایزیرشکل

دهاستفابزرگتریپنجرهعرضاز:راستسمتمی کند،استفادهکوچکعرضباپنجره
.می کند
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Pattern Recognition

معایب روش های مبتنی بر کرنل

 نمونه داریمنیاز به تعداد زیادی.
 باید ذخیره شوندتمام نمونه ها.
 د باشدبسیار کنمی تواند تعداد نقاط داده زیاد باشد، ارزیابی چگالی اگر.

ی پس از محاسبه چگالی، این فضا با هسته های کمتر: راه حل پیشنهادی
(هااز گاوس مخلوطی . )تقریب زده شود
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Pattern Recognition

Kنزدیک ترین همسایگی
K-NEAREST NEIGHBORS

استپارزنپنجرهدرچالشیکپنجرهمناسباندازه.
یکنهباشد،آموزشیداده هایازتابعیتخمین،حجمِکهاستاینحلراهیک

.دلخواهتابع
مکاندرکلاستخمینبرای𝑥،تاکنیمبزرگآن قدررابررسیفضای𝑘درنمونه

ازتابعی𝑘مقدار.گیردصورتکلاس بندیهمسایگیتعداداینباوگیردقرارآن
.بودخواهدنمونه هاکل

بهنزدیکداده هاچگالیاگر𝑥اگروبود،خواهدکوچکبررسیفضایباشد،زیاد
.می شودبزرگفضاباشد،کمچگالی
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Pattern Recognition

K مثال-نزدیک ترین همسایگی

 در شکل روبرو𝑥با فرض . متعلق به کلاس سیاه است𝑘 = 5
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Pattern Recognition

𝒌مقدار : چالش در نزدیک ترین همسایگی
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Pattern Recognition
51

پارامترروش های بدون 
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Pattern Recognition
51

پارامترروش های بدون 

مزایا
 (.عمومی)نیست لازم توزیع های پیش رو فرضی در مورد هیچ
 را همگ( پیچیده ای)به هر تابع چگالی دلخواهی کافی، با تعداد نمونه

.می شود
معایب

 بعاد اتعداد با )مورد نیاز ممکن است بسیار زیاد باشد تعداد نمونه های
(.می کنداین ویژگی به طور تصاعدی رشد 

 زیادی لازم داشته باشدمحاسبات ممکن است حافظه و زمان.
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Pattern Recognition

مساله بعد بالا
CURSE OF DIMENSIONALITY

 چه تعداد نقاط،بودیم؛ هر شاهد کنون تا در تمام روش ها که𝑁 باشد، بیشتر
.بهتری حاصل می شودتخمین 

 در فضای یک بعدی اگر𝑁 در فضای دو (برای تخمین خوب)کافی باشد نقطه ،
.داردنقطه نیاز 𝑁𝑙به بعدی، 𝑙فضای در و 𝑁2به بعدی 

 ناخته ش( نفرین ابعاد)مساله بعد بالا تصاعدی در تعداد نقاط ضروری به افزایش
است که در فضاهای با ابعاد بالا با آن مواجه عمده ای این مشکل . می شود
.هستیم
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Pattern Recognition

مثال-مساله بعد بالا 
CURSE OF DIMENSIONALITY
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Pattern Recognition

NAIVE – BAYES CLASSIFIER

 در یک مساله𝑙 بعدی، تعداد نقطه لازم𝑁𝑙با فرض استقلال ویژگی ها داریم. است:

 در این مورد، تقریباً به𝑁 ی بنابراین، تعداد. تابع چگالی نیاز داریمهر نقطه برای
.استکافی 𝑁ℓنقطه از مرتبه 

 قلال حتی در مواردی که فرض استنایوبیز کننده طبقه بندی که می رسد نظر به
.می کندبه خوبی کار نقض می شود، 
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