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INTRODUCTION-TRANSFORM

تبدیلازدفه(Transform)استجدیدفضایبهویژگی هاانتقال.

ه سازیفشردیکباجدیدفضایدرویژگی ها.شودانتخابدرستیبهتبدیلاگر
.شدخواهندمواجهاطلاعاتبالای

بعدکاهشتکنیکگاهیفعالیتاینبه(dimensionality reduction)گفتههم
.می شود
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متعامد -تعریف ترانهاده 

𝑨𝑻

T denotes the Transpose operation

ترانهاده
---------------------------------------------

A real matrix is called orthogonal if 𝐴−1 = 𝐴𝑇

متعامد
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مقدار ویژه–بردار ویژه : تعریف

اگر برداری به نام𝑣در رابطه زیر صدق کند

𝐴𝑣 = 𝜆𝑣

(eigenvalue)را مقدار ویژه 𝜆و (eigenvector)را بردار ویژه 𝑣صدق کند، آنگاه 
.می نامند𝐴متناظر با آن بردار برای ماتریس
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مقدار ویژه–یافتن بردار ویژه 

برای یافتن مقادیر ویژه ماتریس𝐴 با ابعاد𝑛 × 𝑛،باید معادله𝐴𝑣 = 𝜆𝑣 را
𝐴𝑣می توانیم از تساوی. کنیمحل 𝜆(های)اسکالربرای  = 𝜆𝐼𝑣 استفاده نماییم

.ماتریس همانی است𝐼که 
𝐴𝑣 = 𝜆𝐼𝑣
𝐴𝑣 − 𝜆𝐼𝑣 = 0
𝐴 − 𝜆𝐼 𝑣 = 0

 اگرdet(𝐴 − 𝜆𝐼) = وجود خواهد 𝑣باشد، آنگاه یک حل غیربدیهی برای0
.داشت
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(حل مثال)مقدار ویژه –بردار ویژه 
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𝜆1 = 3, 𝜆2 = −2

𝐴 − 3𝐼 𝑣 = 0

2 − 3 −4
−1 −1 − 3

𝑣 = 0,
−1 −4
−1 −4

𝑣 = 0, 𝑣1 =
4
−1

,

2 + 2 −4
−1 −1 + 2

𝑣 = 0,
+4 −4
−1 1

𝑣 = 0, 𝑣2 =
−4
−4
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بردار ویژه ماتریس کواریانس

بردار های ویژه ماتریس کواریانس برهم عمود هستند.

درداده هایپراکندگکهاستجهتینمایندهبیشتر،ویژهمقداربامتناظرویژهبردار

.استبیشترسوآن
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فپراکندگی داده  برای ماتریس های کواریانس مختل
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THE KARHUNEN-LOÈVE TRANSFORM

PCAیالوییکارهاننتبدیل

principal component analysis (PCA)

اصلیمولفه هایبهتجزیه
یاهمبرعمودجدیدمحور هایکهمی بردفضاییبهراداده هاتبدیلاین

.هستندهمازمستقل
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PCAگام ها برای یافتن 

استانداردسازی: گام اول
محاسبه ماتریس کواریانس: گام دوم
س محاسبه بردارویژه و مقدار ویژه ماتریس کواریان: گام سوم

برای یافتن مولفه های اصلی
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PCAگام های محاسبه 

کهیمتغیرهایازدستهآنباشد،داشتهوجودزیادیتفاوتاولیهمتغیرهایدامنهبیناگر
تمایلیابایاسبهمنجرکهشوندمیغالبکوچکدامنهبامتغیرهاییبردارندبزرگتردامنه

.کندجلوگیریمشکلاینازمی تواندداده هااستانداردسازیبنابراین،.می شودسویکبه

.استمتقارنماتریسیککوواریانسماتریس
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1مثال 

13

𝑥2داده ها مربوط به معادله • = 𝑥1 + ϵ است که𝜖نویز را نشان می دهد.
.نشان دهنده مقدار ویژه است𝜆𝑖نشان دهنده بردار ویژه و 𝑎𝑖بردار •
.داده ها بیشترین واریانس را دارند𝑎0در امتداد محور •
(  اختلاف زیاد بین دو مقدار ویژه)ارائه می دهد PCAبا توجه به اطلاعاتی که •

.یک استتقریباً مجموعه ابعاد 
𝑥1موازی با خط تقریباً 𝑎0خط • = 𝑥2است.
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2مثال 

(. orthonormal)ماتریس تبدیل دارای سطر و ستون های متعامد با اندازه واحد است 14
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کاهش بعد–ادامه –2مثال 

رودماتریس تبدیل معکوس پذیر است، یعنی در تبدیل فضا اطلاعات از دست نمی .

ت با حذف بردار ویژه های کم اهمیت می توان به کاهش بعد رسید، در این صورت با از دس
.رفتن داده مواجهیم
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لفمقدار ویژه و بردار ویژه  برای ماتریس های کواریانس مخت: 3مثال
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ادامه-3مثال 
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اثر ویژگی وابسته–4مثال 
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𝑧 = 𝑥 + 𝑦

~0
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پراکندگی داده ها–4مثال 
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5مثال 
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PCAجداپذیری در –کاهش بعد 

DIMENSIONALITY REDUCTION

SEPARABILITY OF PCA

خطامربعاتحداقلبهنسبتاصلیمولفه هایبهتجزیهتبدیلبهینگی(MSE)
می توانراPCAاین رواز.می شودبالافشردگیباجدیدویژگی هاییبهمنجر

گرفتنظردراولیهویژگیnازجدیدفضایدرغالبویژگی mانتخاببرایابزاری
(𝑚 < 𝑛).
اشدبفشرده سازیبرایخوبیروشاستممکناصلیمولفه هایبهتجزیهاگرچه

ولمعقاین.کلاس بندیدرتفکیک پذیریحداکثربهمنجرلزوماًمواردیدراما
.استنشدهبهینهکلاس هابهداده هاتعلقبهتوجهباابعادکاهشزیرااست،
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PCAجداپذیری در 
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محور با پراکندگی بیشتر
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PCA  VS LDA
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