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In this paper, a classifier is introduced based on the nearest neighbor classifier 

and the reconstruction error for data classification. In the proposed method, 

first, K nearest data points (neighbors) from each category in the training data 

are calculated for the test data point. Then, the reconstruction of the test data is 

performed based on different numbers of nearest neighbors (from one to K) in 

each category, and the reconstruction error is calculated separately for each 

number of neighbors. In the next step, for each category, the error is calculated 

as the weighted sum of the errors obtained from all reconstructions. The weight 

of the reconstruction error is proportional to the number of neighbors involved 

in it, so the reconstruction error is multiplied by the number of neighbors. 

Finally, the test data belongs to the category with the lowest overall error. This 

process allows a combination of K nearest neighbor classifiers to play a role in 

data classification. In this paper, 10 datasets from the UCR time series database 

and five datasets from the UCI classification database are used to evaluate the 

proposed method. The results of these evaluations show that the proposed 

method significantly improves the performance of the minimum reconstruction 

error based KNN classifiers, achieving approximately 5% better recognition 

rate for some K values and an average recognition rate improvement of about 

1.6% for all K values (from 2 to 15).  
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 دار خطاهای بازسازی ها با استفاده از جمع وزننزدیکترین همسایه  Kبر بند مبتنی  طبقه
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جهت    ،یبازساز   یو خطا   هاهيهمسا  نيکترينزد K بندبر طبقه  یمبتن  بندیمقاله، طبقه  نيدر ا

( به هيداده )همسا  نيکترينزد K ابتدا  ،یشنهادیشده است. در روش پ  معرفی  هاداده  بندیدسته

  ی داده   ی. سپس به بازسازگرددیآموزش، محاسبه م  هایآزمون، از هر دسته موجود در داده  یداده

، در هر دسته پرداخته  (K   تا   کياز  ) هاهيهمسا  نيکترياز نزد  یآزمون، بر حسب تعداد مختلف

. در گام  گرددیبه طور مجزا محاسبه م  هيهر تعداد همسا  یبه ازا   یبازساز   یخطا   زانیشده و م

محاسبه    هایبازساز   یحاصل از تمام   یخطا به صورت جمع وزندار خطا   زانیبعد، در هر دسته، م

در آن در نظر گرفته شده    لیدخ  هایهيمتناسب با تعداد همسا  ،یبازساز  ی. وزن خطا گرددیم

  ی . در آخر، داده شودیآن ضرب م   هایهيدر تعداد همسا  یبازساز   یکه خطا   بیترت  نياست بد

  گردد یعمل موجب م  ن يکل را دارا است. ا  یخطا   زانیم  نيتعلق دارد که کمتر  ایآزمون به دسته

  بندیدر طبقه  يیزاافبه صورت هم  هيهمسا  نيکترينزد K بر   یمبتن  بندهایطبقهاز    یبیتا ترک

 یزمان-یسر   یداده  گاهپاي  به  متعلق  مجموعهدسته  10مقاله از    ني. در اندينما  فااي  نقش  هاداده

UCR دسته پنج  پا-و  به  متعلق  ارز UCI بندیدسته  یداده   گاهيمجموعه  روش    یابيجهت 

شده    یشنهاد یپ نتااستاستفاده  ا  جي .  از  آمده  م  هایابيارز  نيبدست  روش    دهدینشان  که 

  ی اد يز  زانیرا به م  یبازساز  یخطا  نيبر کمتر  یمبتن KNN ندهای عملکرد طبقه  ،یشنهاد یپ

درصد بهتر نموده و متوسط نرخ    5ها را در حدود   K یدر برخ  یو نرخ بازشناس  دهیبهبود بخش

 .است  افتهيدرصد بهبود    1.6( در حدود  15  یال  2ها )از  K یتمام  یبه ازا   یبازشناس

DOI: https://doi.org/10.22075/jme.2023.30380.2437 
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 1مقدمه -1
جمع ابزار  روزافزون  پیشرفت  با  اکتساب امروزه  و  آوری 

داده داده از  بالايی  بوده که  ها، همواره حجم  اختیار  در  ها 

های سنتی تحلیل نیازمند پردازش و ارزيابی هستند. روش

دادهداده ويژه  به  بالايی  ها،  ابعاد  و  حجم  از  که  هايی 

زمان برخواردار برخوردارند،  پايینی  کارايی  از  و  بوده  بر 

های نوين تحلیل و ارزيابی اين دسته هستند. يکی از روش

داده بهرهاز  استها،  مصنوعی  هوش  و  ماشین  از  .  گیری 

 

 r.hajizadeh@ausmt.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

عمیق،  ،  ياراستاد  .1 يادگیری  و  ماشین  آموزش  مهندسی آزمايشگاه  دانشکده 

 های نوين آمل، آمل، ايران های نوين، دانشگاه تخصصی فناوریفناوری

جدايی  جزئی  مصنوعی،  هوش  و  ماشین  در  آموزش  ناپذير 

از   کاربردهای متعددی  امروزه،  است.  آينده  و  امروز  دنیای 

در حوزه و هوش مصنوعی  از حضور ماشین  های گوناگون 

داده و  تصاوير  تحلیل  داده جمله  تحلیل  پزشکی،  های  های 

را میبندی دادهها و خوشهبندی داده بزرگ، طبقه توان ها 

های  [. آموزش ماشین و هوش مصنوعی از گام5-1ام برد ]ن

پیش برخوردارند.  دادهمتعددی  استخراج پردازش  و  ها 

ها  هايی متداول بوده و همواره در تحلیل داده ويژگی، گام

های  های نوين، دانشگاه تخصصی فناوریدانشکده مهندسی فناوری  . استاديار،2

 نوين آمل، آمل، ايران 
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های  [. البته، امروزه با ظهور شبکه8-6نمايند ]نقش ايفا می

  عمیق، بخش مهندسی ويژگی نیز به ماشین سپرده شده و 

[. يکی از 11-9گیری فراهم نموده است ]نتايج بسیار چشم

است که در   بندطبقههای متداول در آموزش ماشین، بخش

وظیفه   دارد.  پررنگ  حضوری  کاربردها،  از  بسیاری 

دسته طبقه دادهبندها،  به  مربوط  دسته  تعیین  و  ی  بندی 

داده از  استفاده  با  طبقهآزمون  است.  آموزش  با  های  بندها 

ويژگیاستف و  دانش  از  دادهاده  از  که  و  هايی  آموزش  های 

ها  بندی اطلاعات و دادهآزمون استخراج شده است به دسته

]  می طبقه14-12پردازند  تاکنون [.  متعددی  بندهای 

نزديکترين    Kبند مبتنی بر  اند از جمله، طبقهمعرفی شده

ماشین بردار پشتیبان   بند[، طبقه15( ]KNNها ) همسايه

(SVM[ طبقه16(   ،][ تصادفی  جنگل  و  17بند   ]

 [.  18بندهای مبتنی بر شبکه عصبی ] طبقه

همسايهطبقه نزديکترين  بر  مبتنی  نحوه  بند  دلیل  به  ها، 

از  پیاده بالا،  بسیار  کارايی  همچنین  و  راحت  سازی 

پرکاربردترين روش متداول و  دادههای طبقهترين  ها  بندی 

توسط   1967در سال    KNNاولین روش مبتنی بر  است.  

متداول،    KNNبند  [. طبقه15معرفی شد ]  3و هارت  2کور 

رای دستهبا  روی  بر  حداکثری  همسايهگیری  داده  ی  های 

طبقه به  دادهآزمون  میبندی  آزمون  روشی  های  پردازد. 

بر   اين    KNNمبتنی  عملکرد  بهبود  راستای  در  متعددی 

مبتنی بر  KNNبند از جمله: طبقه روش معرفی شده است

وزن طبقه19]   (WRKNN)  4داربازنمايی    KNNبند  [، 

  (WLMRKNN)  5محلی  دار میانگینمبتنی بر جمع وزن

  (PNN)  6بند مبتنی بر شبه نزديکترين همسايه[، طبقه19]

نزديکترين    بند[، طبقه20] میانگین محلی شبه  بر  مبتنی 

بر    KNNبند  [،طبقه21]  (LMPNN)  7همسايه مبتنی 

نزديکترين [، طبقه22]  (LMKNN)  8میانگین محلی  بند 

میانگینهمسايه بر  مبتنی  چند های   9محلی -های 

(MLMNN)  [23طبقه ،]نزديکترين همسايه مبتنی بر   بند

بند مبتنی بر  [، طبقه24]   (CRNN)10بازنمايی مشارکتی 

K  همسايه هارمونیکنزديکترين  [،  25]  (KHNN)  11ی 

وزن  KNNبند  طبقه فاصله  بر   (WKNN)  12دار مبتنی 

 
2 Cover 
3 Hart 
4 Weighted Representation-based KNN 
5 Weighted Local Mean Representation-based KNN 
6 Pseudo Nearest Neighbor 
7 Local Mean based PNN 
8 Local Mean based KNN 

-مبتنی بر همسايگی توام و رای  KNNبند  [ و طبقه26]

[. در  27]   13(MNMKNN)یری حداکثری اصلاح شدهگ

نزديکترين همسايه مربوط به داده    K  بندها، ازهمه اين طبقه

 شود.  بندی داده آزمون بهره گرفته میآزمون، جهت دسته

مشابه    WKNNو    CRNNبندهای  طبقه معیاری  از 

رای  KNNبند   طبقه بر  برده و مبتنی  بهره  گیری متداول 

بند  بقهپردازند. در طبندی داده آزمون میحداکثری به طبقه

CRNNداده بازنمايی  به  تمامی  ،  حسب  بر  آزمون  ی 

 Kی آموزش متناظر با  داده  Kهای آزمون پرداخته و   داده

همسايه عنوان  به  بازنمايی،  ضريب  دادهبزرگترين  ی های 

می گرفته  نظر  در  ] آزمون  در  24شود   .]WKNN به  ،

ها وزنی متناسب با فاصله آنها از داده آزمون اتلاق همسايه

 [. 26بندی به کار گرفته شود ]گردد تا در طبقهیم

با    LMKNNو  PNN ،LMPNN  ،KHNNبندهای طبقه

ای جديد  ی هر دسته، دادهنزديکترين همسايه  Kاستفاده از  

داده نماينده  عنوان  همسايهبه  ايجاد های  دسته  هر  ی 

اين داده می از دادهی جديد، ترکیبی وزننمايند.  های  دار 

  PNN  ،LMPNN  ،KHNNهای  است که در روشهمسايه  

ی  [. در انتها، داده25، 22- 20متفاوت است ] LMKNNو 

دسته در  طبقهآزمون  میای  نمايندهبندی  که  آن  گردد  ی 

 ی آزمون کمترين فاصله را دارا است. دسته از داده

و    MLMNN  ،WRKNNبندهای  از طرف ديگر، در طبقه

WLMRKNN  تصمیم کمینمعیار  خطای  گیری،  ه 

های آن از هر دسته ی آزمون بر حسب همسايهبازسازی داده

نزديکترين همسايه به  Kبندها نیز، ابتدا  است. در اين طبقه

گردد. سپس به بازسازی داده آزمون در هر دسته تعیین می

داده دادهخطی  حسب  بر  آزمون  پرداخته ی  همسايه  های 

جه نحوه تعیین  شود. تابع هزينه خطای بازسازی و در نتیمی

طبقه در  بازسازی  و  ضرايب  بوده  متفاوت  مذکور  بندهای 

[. در انتها،  23،  19شود ]منجر به تفاوت در عملکرد آنها می 

دستهداده در  آزمون  طبقهی  از می  بندیای  که  گردد 

[ نشان داده  19کمترين خطای بازسازی برخوردار است. در ]

از    WLMRKNNو    WRKNNهای  شده است که روش

روش  میان  در  عملکرد  بر  بهترين  مبتنی    KNNهای 

9 Multi-Local Means based Nearest Neighbors 
10 Collaborative Representation-based Nearest Neighbor 
11 K-Harmonic Nearest Neighbor 
12 Distance-Weighted K-Nearest Neighbor 
13 Mutual Neighborhood and Modified Majority Voting based 

KNN 
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 برخوردار هستند. 

ی  نیز روشی است که بر روی نحوه MNMKNNبند طبقه

ها به عنوان همسايه تمرکز داشته و در آن نحوه انتخاب داده

ها نقشی مستقیم دارد. در  ها در انتخاب همسايهتوزيع داده

MNMKNN  شماره يک( زمانی به  ، يک داده ) فرض، داده

ی داده ديگر )فرض، داده شماره دو( انتخاب  عنوان همسايه

-گردد که داده شماره دو، خود نیز به عنوان همسايه دادهمی

هايی که به عنوان ی اول انتخاب گردد. به عبارت ديگر، داده

انتخاب می قرار همسايه  يکديگر  در همسايگی  بايد  گردند 

ها به هر داده  نزديکترين داده  Kی،  گیرند. منظور از همسايگ 

[ در  طبقه27است.  عملکرد  که  است  شده  داده  نشان   ]-

با استفاده از مفهوم همسايگی توام   KNNندهای مبتنی بر  ب

بهبود يافته و موجب افزايش نرخ بازشناسی گرديده است.  

بندهای [ روشی برای بهبود عملکرد طبقه27همچنین در ]

نی اکثريت  رای  بر  باز هم موجب مبتنی  ز معرفی شده که 

[، هنگامیکه  27بندها گرديده است. در ]بهبود عملکرد طبقه

دو دسته يا بیشتر با رای اکثريت وجود داشته باشند، داده  

ای از بین آنها متعلق است که کمترين فاصله را از  به دسته

 های آنها برخوردار است.میانگین همسايه

دسته تمامی  ب در  مبتنی  همسايه    Kر  بندهای  نزديکترين 

تصمیمنام شده،  بر  گیریبرده  مبتنی  تنها  همسايه    Kها 

همسايه،   Kگیرد، در حالیکه با در اختیار داشتن  صورت می

  Kهای کمتر از  توان به ازای حالتهای با تعداد همسايهمی

در   پرداخت.  اطلاعات  استخراج  و  ارزيابی  به  نیز  همسايه 

افزايی اطلاعات موجود به ازای روش پیشنهادی، به دنبال هم

است تا بتواند عملکرد    Kهای کوچکتر مساوی  تعداد همسايه

مبتنی بر کمترين خطای بازسازی را   KNNبندهای  طبقه

می نتیجه  در  بخشد.  همبهبود  با  معیارهتوان  ای  افزايی 

الی   نزديکترين همسايه  توسط  آمده  نزديکترين   Kبدست 

طبقه به  دادههمسايه  دسته  بندی  و  پرداخته  آزمون  های 

روش   بر  مبتنی  مقاله،  اين  در  نمود.  تعیین  را  مربوطه 

های مبتنی  بند جديد که تعمیم طبقهپیشنهادی، سه طبقه

است معرفی    WLMRKNNو    MLMNN  ،WRKNNبر  

های متداول حوزه ا بر روی پايگاه داده گرديده و عملکرد آنه

 بندی مورد ارزيابی قرار گرفته است.دسته

بیان طبقهدر بخش به  ابتدا  بعدی،  بر  بندهای  مبتنی  های 

KNN    ،مرتبط پرداخته خواهد شد. سپس، در بخش سوم

می  روش معرفی  نتايج  پیشنهادی  چهارم  بخش  در  گردد. 

-در آخر نیز، به جمعسازی و تحلیل آنها بیان شده و شبیه

 گیری پرداخته شده است.بندی و نتیجه

بر  طبقه  - 2 مبتنی  همسایه   Kبندهاي  نزدیکترین 

 هاي مرتبط( )روش

کنید   𝑿فرض  = [𝒙1, 𝒙2, … , 𝒙𝑛] ∈ ℜ
𝑑×𝑛  بیانگر  ،

 dداده آموزش    nهای آموزش است که شامل  ماتريس داده 
𝐶ی مختلف )دسته  mبعدی از   = {𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑚} است )

𝑿𝑗و  ∈ ℜ𝑑×𝑛𝑗  دهنده نشان𝑛𝑗  ی  ی آموزش از دستهداده

j-است )   ام∑ 𝑛𝑗
𝑚
𝑗=1 = 𝑛  همچنین .)𝒚   بیانگر داده آزمون

از دسته به يکی  است. در    𝑐𝑚تا    𝑐1های  است که متعلق 

طبقه خطای    KNNبندهای  ادامه  کمترين  بر  مبتنی 

  MLMNNو    WRKNN  ،WLMRKNNبازسازی  

 گردند. معرفی می

 WRKNNبند  طبقه - 1-2

-نزديکترين داده   Kبند، ابتدا به ازای هر دسته،  در اين طبقه

)   ی 𝑿𝐾𝑁𝑁آموزش 
𝑗 (𝒚) = [𝒙1𝑁

𝑗
, 𝒙2𝑁
𝑗
, … , 𝒙𝐾𝑁

𝑗
], 𝑗 =

1,2,… ,𝑚داده به   )( آزمون  فاصله  𝒚ی  بر  مبتنی   ،)

های داده  نزديکترين همسايه Kاقلیدسی تعیین و به عنوان 

شود. سپس، داده آزمون با استفاده  آزمون در نظر گرفته می

( رابطه  همسايه1از  حسب  بر  خطی  صورت  به  هر  (،  های 

گردد تا کمترين میزان خطای بازسازی  دسته بازسازی می 

 حاصل گردد: 

𝑚𝑖𝑛 ‖𝒚 −∑𝜂1
𝑗
𝒙𝑖𝑁
𝑗

𝐾

𝑖=1

‖

2

 

= 𝑚𝑖𝑛‖𝒚 − (𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚)) 𝜼𝑗‖

2
, 

(1) 

𝜼𝑗که در آن،   = [𝜂1
𝑗
, 𝜂2
𝑗
, … , 𝜂𝐾

𝑗
]
𝑇

بردار ضرايب بازسازی    

داده حسب  بر  همسايهخطی  دسته  های  در ام  -jی  است. 

در هردسته با استفاده از رابطه زير و   WRKNN  ،𝜼𝑗روش  

 [: 19گردد ]به ازای قید اعمال شده محاسبه می

𝜼𝑗
∗
= 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛

𝜼𝑗
{‖𝒚

− (𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚)) 𝜼𝑗‖

2

2

+ 𝛼‖𝑫𝑗𝜼𝑗‖
2

2
} 

(2) 

و    𝛼که   تنظیم  که   𝑫𝑗ضريب  است  قطری  ماتريس  يک 

ی  عناصر روی قطر اصلی آن بیانگر فاصله اقلیدسی بین داده

 ( نشان 3در رابطه ) 𝑫𝑗ماتريس   ها است. آزمون و همسايه
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 داده شده است.  

𝑫𝑗

= [

‖𝒚 − 𝒙1𝑁
𝑗
‖
2
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0 ⋯ ‖𝒚 − 𝒙𝐾𝑁
𝑗
‖
2

] 

(3) 

، علاوه  WRKNNبند  دهد که در طبقه( نشان می2رابطه )

حداقل میزان خطای بازسازی، میزان فاصله  يابی به  بر دست

دادههمسايه از  محاسبه  ها  در  و  بوده  مهم  نیز  آزمون  ی 

میزان    𝛼ضرايب بازسازی موثر است. در اينجا، ضريب تنظیم  

مینقش تعیین  را  فاصله  و  بازسازی  خطای  نمايد.  آفرينی 

 (، دارای جواب بهینه به صورت زير است:2رابطه )

𝜼𝑗
∗
=  ((𝑿𝐾𝑁𝑁

𝑗 (𝒚))
𝑇
𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) +

𝛼(𝑫𝑗)
𝑇
𝑫𝑗)

−1

(𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))

𝑇
𝒚. 

(4) 

𝜼𝑗که 
∗

است. در    ام-jضرايب بازسازی بهینه به ازای دسته    

( 5گام بعدی، میزان خطای بازسازی، با استفاده از رابطه )

-ی آزمون، متعلق به دستهدر هر دسته محاسبه شده و داده

بازساز خطای  میزان  کمترين  دارای  که  است  است  ای  ی 

[19 .] 

𝑟𝑊𝑅𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) = ‖𝒚 −

(𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚)) 𝜼𝑗

∗
‖
2

2
. 

(5) 

 WLMRKNNبند  طبقه - 2-2

طبقهWLMRKNNبند  طبقه مشابه  ،  WRKNNبند  ، 

مبتنی بر کمترين میزان خطای بازسازی عمل نموده و در 

گام طبقهبیشتر  مشابه  کاملا  در    WRKNNبند  ها  است. 

تعیین  WLMRKNNبند  طبقه از  پس   ،K    نزديکترين

ی آزمون به ازای هر دسته، با استفاده از  های دادههمسايه

همسايه جديد، مبتنی بر میانگین    K( به محاسبه  6رابطه )

 [. 19پردازد ]ها میمحلی همسايه

𝒙̅𝑖𝑁
𝑗
=
1

𝑖
∑𝒙𝑙𝑁

𝑗

𝑖

𝑙=1

,        𝑖 = 1,… , 𝐾. (6) 

همسايه حسب  بر  آزمون  داده  ادامه،  به    هایدر   ، جديد 

 گردد. صورت خطی بازسازی می

𝒎𝒊𝒏‖𝒚 −∑𝜷𝟏
𝒋
𝒙̅𝒊𝑵
𝒋

𝑲

𝒊=𝟏

‖

𝟐

 

= 𝒎𝒊𝒏‖𝒚 − (𝑿̅𝑲𝑵𝑵
𝒋 (𝒚))𝜷𝒋‖

𝟐
, 

(7) 

𝜷𝑗که   = [𝛽1
𝑗
, 𝛽2
𝑗
, … , 𝛽𝐾

𝑗
]
𝑇

و     بازسازی  ضرايب  بردار 

𝑿̅𝐾𝑁𝑁
𝑗

= [𝒙̅1𝑁
𝑗
, 𝒙̅2𝑁
𝑗
, … , 𝒙̅𝐾𝑁

𝑗
گام   [ بعدی  است.  های 

های  است با اين تفاوت که تنها داده   WRKNNکاملا مشابه  

𝑿̅𝐾𝑁𝑁جديد  
𝑗  همسايه عنوان  دادهبه  مورد  های  آزمون  ی 

گیرند. البته بايد توجه داشت که ماتريس  استفاده قرار می 

در   فاصله  حسب    WLMRKNNقطری  𝒙̅𝑖𝑁 بر 
𝑗(  ،𝑖 =

1,… , 𝐾محاسبه گرديده و در روابط به کار گرفته می ،)-

ای است که  ی آزمون متعلق به دستهداده  شود. در انتها نیز،

 از کمترين خطای بازسازی برخوردار است. 

 MLMNNبند  طبقه  - 3-2

ابتدا   نیز،  اين روش  به    نزديکترين داده  Kدر  از هر دسته 

می تعیین  آزمون  طبقه  MLMNNگردد.  داده  بند مشابه 

WLMRKNN  میانگین محلی با    هایبه محاسبه همسايه

( به بازسازی 7( پرداخته و مشابه رابطه )6استفاده از رابطه )

داده همسايهخطی  حسب  بر  آزمون  دسته ی  هر  در  ها 

، ضرايب بازسازی از رابطه زير MLMNNپردازد. اما در   می

گردد که در آن با اعمال قیدی بر روی اندازه بردار  حاصل می

 پردازد:ی می ضرايب، به کنترل ضرايب بازساز

𝜽𝑗
∗
= 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛

𝜽𝑗
{‖𝒚

− (𝑿̅𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))𝜽𝑗‖

2

2

+ 𝛾‖𝜽𝑗‖
2

2
} 

(8) 

و    𝛾که،   بوده  تنظیم  𝜽𝑗ضريب  = [𝜃1
𝑗
, 𝜃2
𝑗
, … , 𝜃𝐾

𝑗
]
𝑇

  

های میانگین محلی  بردار ضرايب بازسازی بر حسب همسايه

بازسازی به صورت فرم    است. مقدار بهینه ضرايب  ام-jدسته  

 ( بیان شده است:9بسته قابل محاسبه است که در رابطه )

𝜽𝑗
∗
=  ((𝑿̅𝐾𝑁𝑁

𝑗 (𝒚))
𝑇
𝑿̅𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) +

𝛾𝑰)
−1

(𝑿̅𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))

𝑇
𝒚. 

(9) 

ماتريس همانی است. پس از محاسبه ضرايب   𝑰که در آن،  

ازای به  بازسازی در هر    بازسازی  میزان خطای  هر دسته، 

 گردد.  ( محاسبه می10دسته با استفاده از رابطه )

𝑟𝑀𝐿𝑀𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) = ‖𝒚 −

(𝑿̅𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))𝜽𝑗

∗
‖
2

2
. 

(10) 

ای است که از کمترين  در انتها، داده آزمون متعلق به دسته

 میزان خطای بازسازی برخوردار است.
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دار  بند مبتنی بر جمع وزنروش پیشنهادي: طبقه  - 3

 نزدیکترین همسایه   Kخطاهاي بازسازي با استفاده از  

بازسازی   خطای  کمینه  بر  مبتنی  روشی  مقاله،  اين  در 

می طبقهپیشنهاد  به  که  صورت دادهبندی  گردد  به  ها 

پردازد. در روش پیشنهادی،  افزايی خطاهای بازسازی می هم

ی آزمون، به ازای هر دسته  نزديکترين داده به داده  Kابتدا  

های مربوط به گردد. سپس با استفاده از همسايهتعیین می

هر دسته، خطاهای بازسازی بر حسب نزديکترين همسايه، 

الی   و  همسايه  نزديکترين  همسايه  Kدو  ها  نزديکترين 

دسته در  و  گرديده  دادهمحاسبه  مشارکت بندی  آزمون  ی 

طبقهمی در  پیشنهادی  روش  بر  نمايند.  مبتنی  بندهای 

 کمترين بازسازی خطی به کار گرفته شده است.  

هم در  پیشنهادی،  روش  اصلی  بکارگیری  نوآوری  و  افزايی 

مبتنی بر کمترين خطای بازسازی در    KNNبندهای  طبقه

مختل بازسازی  تعداد فضاهای  ازای  به  که  است،  ف 

می همسايه حاصل  متفاوت  طبقههای  در  بندهای  گردد. 

KNN  ی آزمون بر مبتنی بر کمینه خطای بازسازی، داده

گردد های هر دسته به صورت مجزا بازسازی میحسب داده

داده دستهو  به  متعلق  آزمون  کمترين ی  از  که  است  ای 

رفته شده در اين  خطای بازسازی برخوردار است. ايده بکارگ

ی آزمون، عموما، بر حسب مقاله نیز بدين شرح است که داده 

دسته و به ازای هر زيرفضايی که با استفاده از های همداده

همداده می های  ايجاد  بازسازی دسته  بهتر  بايستی  گردد، 

از هم استفاده  بنابراين،  روش  گردد.  افزايی مطرح شده در 

می بیشپیشنهادی  کمک  دادهتواند  دادن  تمیز  به  ها  تری 

توان به نرمال نمودن  های مقاله میبپردازد. از ديگر نوآوری

اشاره   متفاوت  بازسازی  زيرفضاهای  در  بازسازی  خطاهای 

های  داشت که در آن خطای بازسازی بر حسب تعداد داده

 دخیل در بازسازی، نرمالیزه شده است.

طب بر  مبتنی  پیشنهادی  روش  بیان  به  ادامه  بند  قهدر 

WRKNN  بند پیشنهادی پرداخته خواهد شد که نام طبقه

دهیم. البته بايد اشاره داشت  قرار می 14WRKNN-WSرا 

می پیشنهادی  روش  طبقهکه  بهبود  برای  های بندتواند 

WLMRKNN    وMLMNN   نیز به کار گرفته شود که در

 آنها نیز بیان شده است. انتهای اين بخش الگوريتم

همسايه تعیین  از  پس  پیشنهادی،  روش  دادهدر  ی  های 

( رابطه  بر 11آزمون،  آزمون  داده  خطی  بازسازی  بیانگر   )

 
14 Weighted Summation WRKNN 

 های آن است:حسب همسايه

𝑚𝑖𝑛 ‖𝒚 −∑𝜂1
𝑗
𝒙𝑖𝑁
𝑗

𝑧

𝑖=1

‖

2

 

= 𝑚𝑖𝑛‖𝒚 − (𝑿𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))𝜼𝑧

𝑗
‖
2
, 

(11) 

آن   بازسازی خطی    هایتعداد همسايه  zکه در  در  دخیل 

𝒙𝑖𝑁ها و  داده
𝑗  ی  دهندهنشانi-  امین همسايه )از نظر فاصله

داده دسته اقلیدسی(  از  آزمون،  است. همچنین،   ام-jی  ی 

𝑿𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚)  گر ماتريس حاصل از  بیانz   نزديکترين همسايه

و   𝜼𝑧بوده 
𝑗  همسايه با  متناظر  بازسازی  است.  ضرايب  ها 

، به صورت زير 4الی  2بازسازی خطی مشابه روابط  ضرايب

 قابل محاسبه است:

𝜼𝑧
𝑗∗
=  ((𝑿𝑧𝑁𝑁

𝑗 (𝒚))
𝑇
𝑿𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) +

𝛼(𝑫𝑧
𝑗
)
𝑇
𝑫𝑧
𝑗
)
−1

(𝑿𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))

𝑇
𝒚, 

(12) 

𝑫𝑧که در آن،  
𝑗  :به صورت زير تعريف شده است 

𝑫𝑧
𝑗

= [

‖𝒚 − 𝒙1𝑁
𝑗
‖
2
⋯ 0

⋮ ⋱ ⋮

0 ⋯ ‖𝒚 − 𝒙𝑧𝑁
𝑗
‖
2

] 

(13) 

پس از تعیین مقادير بهینه ضرايب بازسازی، خطای بازسازی  

همسايه دخیل در آن به صورت زير قابل بیان   zبا استفاده از  

 است:

𝑟𝑧
𝑗(𝒚) = ‖𝒚 − (𝑿𝑧𝑁𝑁

𝑗 (𝒚)) 𝜼𝑧
𝑗∗
‖
2

2
. (14) 

داده   خطی  بازسازی  خطای  میزان  پیشنهادی  روش  در 

ازای   به  𝑧آزمون  = 1,… , 𝐾    خطای و  گرديده  محاسبه 

 گردد: ر هر دسته، به صورت زير محاسبه میبازسازی کل د

𝑟𝑊𝑆−𝑊𝑅𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) =

                           
𝑟1
𝑗(𝒚)+2𝑟2

𝑗(𝒚)+⋯+𝐾𝑟𝐾
𝑗 (𝒚)

𝐾
  

(15) 

𝑟𝑊𝑆−𝑊𝑅𝐾𝑁𝑁که در آن،  
𝑗 (𝒚)   بیانگر میزان خطای بازسازی

( میزان خطا به ازای هر  15است. در رابطه ) ام -jکل دسته 

همسايه تعداد  در  بازسازی،  در  دخیل  همسايه  های  تعداد 

می ضرب  آن  در  نرمالیزه  دخیل  نوعی  به  خطاها  تا  گردد 

می جمع  يکديگر  با  سپس  و  داده گرديده  انتها،  در    شوند. 

دسته  به  ) آزمون  میزان  𝑐𝒚ای  کمترين  از  که  دارد  تعلق   )
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 ی کل برخوردار است:خطای بازساز

𝑐𝒚 = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛
𝑗

{𝑟𝑊𝑆−𝑊𝑅𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚)},   

∀𝑗 = 1,… ,𝑚. 

(16)  

-تواند بر اساس طبقهبه همین ترتیب، روش پیشنهادی می

به    WLMRKNNو    MLMNNبندهای   گردد که  بیان 

روش پیشنهادی  ترتیب  -WSو    WS-MLMNNهای 

WLMRKNN  شده گامنامگذاری  طبقهاند.  های  بندهای 

و    WS-WRKNN  ،WS-WLMRKNNپیشنهادی  

WS-MLMNNبیان    3الی    1های  ، به ترتیب در الگوريتم

 شده است. 

 WS-WRKNNبند : طبقه1الگوریتم 

(  Kها ) (، تعداد همسايه𝛼(، ضريب تنظیم ) Xهای آموزش )داده  ورودي:

 ( yو داده آزمون )

 تعیین دسته داده آزمون  خروجی:

به ازای داده  همسايه  Kتعیین   -1 های هر دسته  داده آزمون 

(𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) ،) 

2- K    های  به ازای تعداد همسايه  5الی    3مرتبه تکرار مراحل

 ، Kالی  1دخیل در بازسازی از 

ها از داده آزمون به  تشکیل ماتريس قطری فاصله همسايه -3

𝑫𝑧ازای هر دسته ) 
𝑗،) 

𝜼𝑧محاسبه ضرايب بازسازی خطی )  -4
𝑗  دسته با  ( به ازای هر

 (، 12استفاده از رابطه )

( به ازای  14محاسبه خطای بازسازی با استفاده از رابطه ) -5

 هر دسته، 

وزن -6 جمع  صورت  به  کل  بازسازی  خطای  دار  محاسبه 

رابطه   از  استفاده  با  دسته  هر  ازای  به  بازسازی  خطاهای 

(15 ،) 

دسته -7 به  آزمون  میزان  داده  کمترين  از  که  دارد  تعلق  ای 

 کل برخوردار است.  خطای بازسازی

 

 WS-WLMRKNNبند : طبقه2الگوریتم 

(  Kها ) (، تعداد همسايه𝛼(، ضريب تنظیم ) Xهای آموزش )داده  ورودي:

 ( yو داده آزمون )

 تعیین دسته داده آزمون  خروجی:

به ازای داده  همسايه  Kتعیین   -1 های هر دسته  داده آزمون 

(𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) ،) 

2- K    های  به ازای تعداد همسايه  6الی    3مرتبه تکرار مراحل

 ، Kالی  1دخیل در بازسازی از 

همسايه -3 ) محاسبه  محلی  𝑿̅𝑧𝑁𝑁های 
𝑗  رابطه از  استفاده  با   )

 ( به ازای هر دسته، 6)

همسايه -4 فاصله  قطری  ماتريس  داده  تشکیل  از  محلی  های 

𝑫̅𝑧آزمون به ازای هر دسته ) 
𝑗 ،) 

ضرايب  -5 دسته:    محاسبه  هر  ازای  به  𝜷𝑧بازسازی 
𝑗∗
=

  ((𝑿̅𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))

𝑇
𝑿̅𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) +

𝛼(𝑫̅𝑧
𝑗
)
𝑇
𝑫̅𝑧
𝑗
)
−1

(𝑿̅𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))

𝑇
𝒚 ، 

دسته:   -6 هر  ازای  به  بازسازی  خطای  𝑟𝑧محاسبه 
𝑗(𝒚) =

‖𝒚 − (𝑿̅𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))𝜷𝑧

𝑗∗
‖
2

2
، 

وزن -7 جمع  صورت  به  کل  بازسازی  خطای  دار  محاسبه 

ازای  به  بازسازی  رابطه    خطاهای  از  استفاده  با  دسته  هر 

(15 ،) 

دسته -8 به  آزمون  میزان  داده  کمترين  از  که  دارد  تعلق  ای 

 خطای بازسازی کل برخوردار است. 

 

 WS-MLMNNبند : طبقه3الگوریتم 

(  Kها )(، تعداد همسايه𝛾(، ضريب تنظیم )Xهای آموزش )داده  ورودي:

 ( yو داده آزمون )

 تعیین دسته داده آزمون  خروجی:

به ازای داده  همسايه  Kتعیین   -1 های هر دسته  داده آزمون 

(𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) ،) 

2- K    های  به ازای تعداد همسايه  5الی    3مرتبه تکرار مراحل

 ، Kالی  1دخیل در بازسازی از 

همسايه -3 ) محاسبه  محلی  𝑿̅𝑧𝑁𝑁های 
𝑗  رابطه از  استفاده  با   )

 ( به ازای هر دسته، 6)

دسته:  محاسبه   -4 هر  ازای  به  بازسازی  𝜷𝑧ضرايب 
𝑗∗
=

  ((𝑿̅𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))

𝑇
𝑿̅𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) +

𝛾𝑰)
−1

(𝑿̅𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))

𝑇
𝒚 ، 

دسته:   -5 هر  ازای  به  بازسازی  خطای  𝑟𝑧محاسبه 
𝑗(𝒚) =

‖𝒚 − (𝑿̅𝑧𝑁𝑁
𝑗 (𝒚))𝜷𝑧

𝑗∗
‖
2

2
، 

وزن -6 جمع  صورت  به  کل  بازسازی  خطای  دار  محاسبه 

ازای  به  بازسازی  رابطه    خطاهای  از  استفاده  با  دسته  هر 

(15 ،) 

دسته -7 به  آزمون  میزان  داده  کمترين  از  که  دارد  تعلق  ای 

 خطای بازسازی کل برخوردار است. 

 

 آنالیز فضاي برداري  - 3-1

خطای   میزان  که  است  شده  داده  نشان  بخش،  اين  در 

همسايه تعداد  افزايش  با  خطی  بازسازی  بازسازی  در  ها 

های  کوچکتر مساوی میزان خطای بازسازی با تعداد همسايه

𝑟𝑧کمتر است. با فرض اينکه 
𝑗(. دهنده میزان خطای نشان  (

داده همسايه آن از دسته  zبازسازی خطی هر داده به ازای 
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j توان به بیان گزاره زير پرداخت.است، می 

مثبت    bو    aاگر    گزاره. عدد صحیح  آزمون   yو  دو  داده 

𝑟𝑎:  ، آن گاه داريمa   bباشد بطوريکه 
𝑗(𝒚) ≥ 𝑟𝑏

𝑗(𝒚) 

کنید   اثبات. 𝜼𝑎  فرض 
𝑗∗
= [𝜂1

𝑗
, 𝜂2
𝑗
, … , 𝜂𝑎

𝑗
در است  [  .

𝜂1]  اينصورت
𝑗
, 𝜂2
𝑗
, … , 𝜂𝑎

𝑗
, 0,… ,0⏟  
𝑏−𝑎

بردارهايی    [ از  يکی 

𝜼𝑏  است که در پیدا کردن مقدار
𝑗∗
= 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛

𝜼𝑏
𝑗

{‖𝒚 −

(𝑿𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚)) 𝜼𝑗‖

2

2
+ 𝛼‖𝑫𝑗𝜼𝑗‖

2

2
مورد بررسی قرار ،  {

𝑟𝑎مقدار    ،می گیرد و به ازای آن
𝑗(𝒚)    حاصل می شود. لذا

 ■ اثبات گزاره کامل می شود.

تمامی   از  استفاده  انگیزه  پیشنهادی،  روش  خطای    Kدر 

𝑟1
𝑗(𝒚)  ،...  ،𝑟𝐾

𝑗(𝒚)   ،پیشین های  روش  در  که  است  اين 

𝑟𝐾زمانیکه به محاسبه  
𝑗(𝒚)    می پردازند، تمامیK-1    خطای

𝑟1
𝑗(𝒚)  ،...  ،𝑟𝐾−1

𝑗 (𝒚)    طرفی از  هستند.  دسترس  در  نیز 

𝑟𝑖طبق تعريف،  
𝑗(𝒚)  بیان کننده میزان خطا در يک فضای  

i  های همسايه( است  بعدی )به شرط ناهمبسته بودن داده

های دخیل در  با افزايش تعداد همسايه که طبق گزاره قبل،

بعد   احتمالی  افزايش  با  نتیجه  در  و  آزمون  داده  بازسازی 

فضای برداری تولید شده ، میزان خطای بازسازی به صورت  

کلی از رابطه زير، در محاسبه خطای  کاهشی خواهد بود. لذا  

 ( است، استفاده شده است:15که همان رابطه )

𝑟𝑊𝑆−𝑊𝑅𝐾𝑁𝑁
𝑗 (𝒚) =

𝑟1
𝑗(𝒚)

𝐾
+
2𝑟2
𝑗(𝒚)

𝐾
+⋯

+
𝐾𝑟𝐾

𝑗(𝒚)

𝐾
 

از  که   که  میزان خطايی  برای  بزرگتر  دادن ضريب  قرار  با 

آموزش بیشتری استفاده می کند، تاثیر آن  های تعداد داده

 . نمايد را بر روی میزان خطای بازسازی کل، کمتر می 

 سازي نتایج شبیه - 4
طبقه و  پیشنهادی  روش  عملکرد  بخش،  اين  بندهای  در 

طبقه بهترين  با  آن،  بر  مبتنی    KNNبندهای  پیشنهادی 

شامل   خطی  بازسازی  کمینه  بر  ،  MLMNNمبتنی 

WRKNN  وWKMRKNN   مورد مقايسه و ارزيابی قرار

-های صورت گرفته، از پايگاه داده خواهد گرفت. در ارزيابی 

و  Machine Learning Repository  UCI  [28های    ]

UCR Time Series Classification Archives  [29 ]

 
15 Clustering 

پايگاه معرفی  به  ادامه،  در  است.  شده  های  داده  استفاده 

داده تشکیل  نحوه  شده،  آزمون، بکارگرفته  و  آموزش  های 

 نحوه ارزيابی و بیان نتايج پرداخته شده است. 

 UCIپایگاه داده   - 1-4

شامل   داده  پايگاه  دسته  622اين  های دادهمجموعه 

 15بندی بندی، خوشهاستاندارد است که در کاربردهای دسته

ها، ابعاد  گیرد. تعداد نمونهو رگرسیون مورد استفاده قرار می

از    UCIهای  دادهها در مجموعه دستهها و تعداد دستهداده

-از پنج دسته  [. در اين مقاله28تنوع بالايی برخوردار است ]

طبقهد کاربرد  با  که  اده  است  شده  گرفته  بهره  بندی 

 بیان شده است.  1مشخصات آنها در جدول 

بکارگرفته شده و    UCIهای  دادهمجموعه دسته  -1جدول  

 [. 28مشخصات آنها ]

عنوان دسته 

 داده 

تعداد  

 هانمونه
 ها بُعد داده

تعداد  

 دسته

Parkinsons 195 22 2 

Climate 360 18 2 

Vowel 528 10 11 
Wifi 

Localization 
2000 7 4 

Planning 

Relax 
182 13 2 

از اين پايگاه    دادهها، هر دستهبندجهت ارزيابی عملکرد طبقه

و مقدار  آزمون تقسیم گرديده  به دو گروه آموزش و  داده 

گردد.  بندها )درصد نرخ بازشناسی( محاسبه میدقت طبقه

درصد    33و    67های آموزش و آزمون به ترتیب  تعداد داده

را تشکیل داده و به صورت  های هر دستهاز کل داده داده 

انتخاب می  با توتصادفی  به تعداد کم  گردند. همچنین  جه 

دستهداده در  جدول  دادهها  ازای  1های  به  نتايج   ،50 

-بندی تصادفی متفاوت )آموزش و آزمون( از دسته تقسیم

تکرار   50ها تکرار شده و متوسط نرخ بازشناسی به ازای  داده

گردد. متوسط مقادير نرخ بازشناسی بر روی پنج  محاسبه می

نشان    ( 3)الی    ( 1)ای  ه، در شکلUCIی پايگاه  دادهدسته

، میزان بهبود نرخ بازشناسی  (1)داده شده است. در شکل  

  WRKNNبند  با استفاده از روش پیشنهادی، بر روی طبقه

شکل   در  است.  شده  داده  بازشناسی  (1)نشان  نرخ   ،

WRKNN    وWS-WRKNN  های  به ازای تعداد همسايه

ازای دهد که به  رسم شده است. نتايج نشان می  15الی    2از  

ها، روش پیشنهادی نرخ بازشناسی را تمامی تعداد همسايه



 63                                                                                                                        زاده                     زاده و حسینحاجی

 1403  بهار،  76شماره    ،دوم و    ستیسال ب  ی در مهندس  یمجله مدل ساز

طبقه عملکرد  بهبود  موجب  و  داده    WRKNNبند  بهبود 

 شده است. 

-، نتیجه عملکرد روش پیشنهادی بر روی طبقه(2)در شکل  

نشان داده شده و مجددا نیز به ازای   WLMRKNNند  ب

تعداد همسايه بازشناسی شدتمامی  بهبود نرخ  ه  ها موجب 

طبقه  است. از  حاصل  نتايج  مقايسه  بندهای  همچنین، 

MLMNN    وWS-MLMNN  می روش نشان  که  دهد 

  8های  پیشنهادی، نرخ بازشناسی را به ازای تعداد همسايه

 بخشد. درصد بهبود می 3به میزان  15الی 

جدول   بازشناسی  2در  نرخ  مقادير  معیار  انحراف  مقادير   ،

تحت بررسی، به ازای تمامی  UCIداده حاصل از پنج دسته

نشان  همسايه معیار  انحراف  مقادير  است.  شده  بیان  های 

عملکرد  می بهبود  موجب  پیشنهادی،  روش  که  دهد 

WRKNN    وWLMRKNN  دسته تمامی  های  دادهدر 

-با به ازای تمامی تعداد همسايهشود و تقريتحت بررسی می

می بهبود  را  بازشناسی  نرخ  بررسی،  تحت  بخشد.  های 

تعداد    WS-MLMNNهمچنین،   ازای  های  همسايهبه 

ها از عملکرد بهتری از داده، به ازای تمامی دسته6کمتر از  

MLMNN    فراهم را  يکسانی  بهبود  نرخ  و  بوده  برخوردار 

های بیشتر، عملکرد آن  هسازد. اما به ازای تعداد همسايمی

داده بوده و میزان بهبود عملکرد در کمی وابسته به دسته

 ها بیشتر از بقیه بوده است.دادهبرخی دسته

 
به   WS-WRKNNو    WRKNNبندهای  با استفاده از طبقه  UCIی پايگاه  داده متوسط مقادير نرخ بازشناسی بر روی پنج دسته  -1شکل  

 .15الی    2های  ازای تعداد همسايه

 
-WSو    WLMRKNNبندهای  با استفاده از طبقه  UCIی پايگاه  داده متوسط مقادير نرخ بازشناسی بر روی پنج دسته  -2شکل  

WLMRKNN  15الی    2های  به ازای تعداد همسايه . 
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به   WS-MLMNNو    MLMNNبندهای  با استفاده از طبقه  UCIی پايگاه  داده متوسط مقادير نرخ بازشناسی بر روی پنج دسته  -3شکل  

 .15الی    2های  ازای تعداد همسايه

، MLMNN  ،WS-MLMNN ،WRKNNبندهای  انحراف معیار مقادير نرخ بازشناسی بدست آمده توسط طبقه  -2جدول  

WS_WRKNN  ،WLMRKNN    وWS-WLMRKNN  های  دادهبر روی دسته   15الی    2های  به ازای تعداد همسايهUCI. 

 ( K) همسایه تعداد
 مقادیر نرخ بازشناسی انحراف معیار 

WS-MLMNN MLMNN WS-WLMRKNN WLMRKNN WS_WRKNN WRKNN 

2 15.80 17.11 15.48 16.71 15.65 16.85 

3 16.47 17.86 16.25 16.96 16.45 17.12 

4 16.54 18.38 16.56 17.98 16.68 18.32 

5 17.25 17.68 17.24 18.02 17.51 18.39 

6 16.48 16.24 16.39 16.90 16.51 17.66 

7 17.08 16.53 17.11 17.55 17.26 17.93 

8 17.11 16.39 17.31 18.01 17.82 18.88 

9 16.61 16.08 17.04 17.62 17.30 18.08 

10 17.25 16.40 17.73 18.23 18.33 18.73 

11 17.73 16.77 18.23 18.82 18.04 18.35 

12 17.33 16.04 17.74 17.99 17.81 17.63 

13 17.34 15.88 18.02 18.32 17.95 17.75 

14 17.56 16.41 18.29 18.70 18.22 17.60 

15 17.66 16.20 18.49 18.78 18.27 17.80 

 

   UCRپایگاه داده   - 4-2

های سری زمانی متعددی  دادهاين پايگاه داده شامل دسته

-بندی مورد استفاده قرار میاست که در کاربردهای طبقه

مقاله   اين  در  کارگرفتهدسته  10گیرد.  به  که    داده  شده، 

بیان شده است. اين پايگاه داده   3مشخصات آنها در جدول 

های آموزش و آزمون به صورت مجزا بوده و نرخ شامل داده

داده حسب  بر  میبازشناسی  تعیین  اختیار  در  گردد  های 

ها )که همان طول سری زمانی است(، تعداد  [. ابعاد داده 29]

دادهدسته تعداد  و  موجود  وهای  آموزش  در    های  آزمون 

 نشان داده شده است.  3جدول 

نشان داده شده    6الی    4های  نتايج به دست آمده در شکل

است که شامل متوسط مقادير نرخ بازشناسی بدست آمده  

  2های  به ازای تعداد همسايه  UCRداده  بر روی ده دسته

انحراف معیار مقادير   4است. همچنین، در جدول    15الی  

آم  بدست  بازشناسی  طبقهنرخ  توسط  بندهای  ده 

MLMNN  ،WS-MLMNN  ،WRKNN  ،WS-
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WRKNN  ،WLMRKNN    وWS-WLMRKNN    به

همسايه تعداد  که   15الی    2های  ازای  است  شده  بیان 

 تواند در ارزيابی نتايج به کار گرفته شود. می

مورد    WS-WRKNNو    WRKNNدو روش    (4)در شکل  

با نرخ  بهبود  از  نشان  نتايج  و  گرفته  قرار  زشناسی  ارزيابی 

تعداد   تمامی  ازای  به  مقاله  پیشنهادی  روش  بر  مبتنی 

های بزرگتر ها دارد. بهبود حاصله در تعداد همسايههمسايه

حدود   نرخ    4در  توجهی  قابل  میزان  به  که  است  درصد 

يابد. همچنین، انحراف معیار مقادير نرخ  بازشناسی بهبود می

  )که در  WS-WRKNNبند  بازشناسی حاصله توسط طبقه

تمامی    4جدول   ازای  به  تقريبا  است(،  شده  داده  نشان 

طبقههمسايه از  کمتر  نتیجه    WRKNNبند  ها،  که  است 

-دادهبر روی تمامی دسته  WS-WRKNNدهد روش  می

 ای تحت بررسی از عملکرد بهتری برخوردار بوده است.ه

نیز، بیانگر    5های نشان داده شده در شکل  نرخ بازشناسی

پیشنهادی است و نرخ بازشناسی به    عملکرد مناسب روش

بهبود يافته است. همچنین،   4و    3های  جز تعداد همسايه

دهد که میزان بهبود نشان می  4مقادير انحراف معیار جدول  

ها مختلف به ازای تعداد دادهروش پیشنهادی بر روی دسته

 کمی متفاوت بوده است. 11الی  3 هایهمسايه

 [. 29بکارگرفته شده و مشخصات آنها ]  UCRهای سری زمانی  دادهمجموعه دسته  -3جدول  

 عنوان دسته داده 
هاي تعداد نمونه 

 آموزش 

هاي تعداد نمونه 

 آزمون 

ها )طول سري  بُعد داده

 زمانی(

تعداد  

 دسته

ACSF1 100 100 1460 10 

Tow-Patterns 1000 4000 128 4 

CricketY 390 390 300 12 

CricketZ 390 390 300 12 

DistalPhalanxOutlineAgeGroup 400 139 80 3 

DistalPhalanxOutlineCorrect 600 276 80 2 

DistalPhalanxTW 400 139 80 6 

ECG200 100 100 96 2 

EOGHorizontalSignal 362 362 1250 12 

EOGVerticalSignal 362 362 1250 12 

 

 
به   WS-WRKNNو    WRKNNبندهای  با استفاده از طبقه  UCRی پايگاه  داده متوسط مقادير نرخ بازشناسی بر روی ده دسته  -4شکل  

 .15الی    2های  ازای تعداد همسايه
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-WSو    WLMRKNNبندهای  با استفاده از طبقه  UCRی پايگاه  داده متوسط مقادير نرخ بازشناسی بر روی ده دسته  -5شکل  

WLMRKNN  15الی    2های  به ازای تعداد همسايه . 

 
به   WS-MLMNNو    MLMNNبندهای  با استفاده از طبقه  UCRی پايگاه  داده متوسط مقادير نرخ بازشناسی بر روی ده دسته  -6شکل  

 .15الی    2های  زای تعداد همسايها

، MLMNN  ،WS-MLMNN ،WRKNNبندهای  انحراف معیار مقادير نرخ بازشناسی بدست آمده توسط طبقه  -4جدول  

WS_WRKNN  ،WLMRKNN    وWS-WLMRKNN  های  دادهبر روی دسته   15الی    2های  به ازای تعداد همسايهUCR . 

 ( K) همسایه تعداد
 نرخ بازشناسی انحراف معیار مقادیر 

WS-MLMNN MLMNN WS-WLMRKNN WLMRKNN WS_WRKNN WRKNN 

2 17.34 17.71 16.91 17.10 16.92 17.27 

3 17.09 17.05 17.07 16.47 16.71 16.34 

4 16.71 17.77 16.52 16.40 16.41 16.51 

5 16.52 17.81 16.48 16.34 16.20 16.35 

6 16.51 17.86 16.37 15.98 15.87 15.92 

7 16.47 18.81 16.28 15.82 15.79 15.87 

8 16.55 18.93 16.22 15.61 15.74 16.17 

9 16.43 19.75 16.19 15.69 15.51 16.33 

10 16.46 20.34 16.10 15.82 15.45 16.89 

11 16.55 20.99 16.01 15.76 15.51 17.35 

12 16.80 20.71 15.75 15.79 15.39 17.37 

13 16.90 20.90 15.79 15.82 15.49 17.27 

14 17.22 20.62 15.76 16.01 15.74 17.57 

15 17.21 21.10 15.85 16.14 15.95 17.45 
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جدول    (6)شکل   می  4و  اثبات  روش نیز  که  نمايد 

را بهبود بخشیده   MLMNNبند  پیشننهادی، عملکرد طبقه

ها، میزان بهبود نرخ بازشناسی به  و در برخی تعداد همسايه

 است.رسد که بسیار ارزشمند درصد می 5

 گیري نتیجه -5
طبقه کاربردهای عمل  بیشتر  در  جداناپذير  بخشی  بندی، 

هوش مصنوعی و آموزش ماشین است. در اين مقاله، روشی  

مبتنی بر کمترين    KNNبندهای  جهت بهبود عملکرد طبقه

بازسازی خطی معرفی شده است. در روش پیشنهادی، پس  

همسايه تعیین  خطای  از  مقادير  دسته،  هر  ازای  به  ها 

دو   همسايه،  نزديکترين  ازای  به  آزمون  داده  بازسازی 

الی   همسايه،  محاسبه    Kنزديکترين  همسايه  نزديکترين 

گردد. سپس مقدار خطای بازسازی کل به صورت جمع  می

گردد. اين عمل  دار خطاها به ازای هر دسته محاسبه میزنو

گیری از اطلاعات قابل استخراج به  افزايی و بهرهموجب هم

همسايه تعداد  تمامی  می ازای  داده  ها  نیز  آخر  در  گردد. 

دسته به  متعلق  خطای  آزمون  کمترين  از  که  است  ای 

طبقه سه  است.  برخوردار  اين  بازسازی  در  پیشنهادی  بند 

-WSو    WS-WRKNN  ،WS-WLMRKNNاله،  مق

MLMNN  های  اند که به ترتیب در الگوريتمنامگذاری شده

اند. در اين مقاله، از دو پايگاه داده متداول  بیان شده  3الی    1

داده(  )ده دسته  UCRداده( و  )پنج دسته  UCIبندی  طبقه

  های و جدول  6الی    1های  استفاده شده است. نتايج )شکل 

ارزيابی( نشان می4و    2 ازای تقريبا تمامی  ها،  دهد که به 

روش پیشنهادی از عملکرد بهتری برخوردار بوده و در برخی  

 درصد بهبود يافته است.    5موارد، نرخ بازشناسی در حدود 

بندهای  به طور کلی، روش پیشنهادی توانسته عملکرد طبقه

KNN  خشد. در مبتنی بر کمترين بازسازی خطی را بهبود ب

-توانند در مورد نحوه انتخاب همسايهمندان میادامه، علاقه

های تاثیرگذار در خطای بازسازی و همچنین نحوه تعیین  

-های ترکیب خطاها به تحقیق و توسعه بپردازند. روشوزن

تواند ای است که میهای مبتنی بر يادگیری شورايی نیز ايده

 به کار گرفته شود. 
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