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 خدا نامبه

 ناليز اجزاي اصليآكنيكت
(PCA) 

 گردآوري

 كبيريهرامش

 كلمات كليدي
PCAبردار هاي ويژه، مقادير ويژه ،

 چكيده
در زمينـه يك شگرد آماري مفيـد اسـت كـه PCA. جمع آوري شده است PCAمفهوم تشريح مقاله اين

و پردازش تصوير هايي مثل  يك تكنيـك معمـول در يـافتن الگـو در دادهو،كاربرد دارد تشخيص چهره

. هاي با ابعاد زياد مي باشد 
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و قابليبه وجود آمده در جمع آوريشرفتهايپ طيره سازيذخيتهايداده ها هايدر ر باعـثيـاخيدهه

شوياز علوم با حجم بزرگياريشده در بس زم.مياز اطلاعات روبرو مختلـف ماننـدينـه هـايمحققان در

بو اقتيست شناسي،زي،ستاره شناسيمهندس بيصاد هر روز با مشاهدات و ميشتريشتر دريروبرو شوند

ايسه با بسترهايمقا ايهاو كوچكتر بستريميقديداده ل ي ـدر تحليديـجديچالشـهايامروزيداده

دليسنتيآماريروشها.داده ها به وجود آورده اند  خود را از دست داده اندييكارال امروزهيبه دو

 است1د مشاهداتش تعدايافزا: اول علت

بهيرهايش تعداد متغيبرخوردار است افزاييت بالايكه از اهم:علت دوم ك مشاهده استيمربوط

باييرهايتعداد متغ برايكه گيد مياد داده نامشود ابعيريهر مشاهده اندازه 2ري ـشـود عبـارت متغيده

ميب ويكـه در علـوم كـامپيشود در حـاليشتر در آمار استفاده بيماشـيريادگي ـوتر شـتر از عبـارتين

م4ا صفتيو3يژگيو .شودياستفاده

ايهابستر زيكه دارايداده علياديابعاد مـييها رغم فرصتيهستند يآورنـد چالشـهايكه به وجـود

اياديزيمحاسبات ميرا هيكيكننديجاد زيااز مشكلات داده ايبا ابعاد بياد شتر مواقـعين است كه در

و براياهيژگيتمام حيافتن دانشييداده ها و هم.ستندينياتيكه در داده ها نهفته است مهم دليبه لين

زمياريدر بس هاياز .مانده استياز مباحث قابل توجه باقيكي نه ها كاهش ابعاد داده
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ميكاهش ابعاد داده به دو دسته تقسيروشها :شونديم

وبر استيمبتنيروشها بـا ابعـاد كمتـرييك فضـا ي ـرا بـهيچند بعديك فضاين روشهايا:يژگيخراج

م ويب مقاديكنند در واقع با تركينگاشت ميژگيويموجود تعداد كمتريهايژگير آورنـد بـهيبه وجود

ايطور ويكه و)ازيا بخش اعظمي(تماميها دارايژگين ا ي ـاوليهـايژگياطلاعات موجود در نيـه باشـند

Observation -1

Variable -2

Feature -3

Attribute -4
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ب خطروشها غيه دو دسته خطيو ميتقسير هميم مـيشوند كه موضوع مورد بحث در ين حـوزه قـرار

.رديگ

ويمبتنيروشها زيميسعن روشهايا:يژگيبر انتخاب ايكنندبا انتخاب وير مجموعه هياوليهايژگياز

.كاهش دهند ابعاد داده ها را

ا شدياضيرين فصل كمتر به اثباتهايدر بپرداخته و و كاربرد روش ها توجه شده استيشتر به مفاهيه م

ايدر ته سعيه مطالب ياريـميمناسب خواننده در درك بهتـر مفـاهيشده است با ارائه مثالهاين فصل

 شود

���.	���
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ويمبتنيهمانطور كه اشاره شد روشها بـاييفضـاكي ـرا بـهيچند بعـديك فضاي،يژگيبر استخراج

م خطيا.دهنديابعادكمتر نگاشت بر دو دسته غين روشها خطيو ميتقسير يخطـيشـوند روشـهايم

و فهم آنها را حتتر است به دنبال زيافتنيكه ساده ترند يهستند اما روشـها1يتخت عمومير فضايك

خطيغ و تحلير زي ـافتنيـل آنها سخت تر است به دنبـاليكه مشكلترند 2يتخـت محلـير فضـايـك

.هستند

بهيميخطياز روشها .اشاره كرد   PCA ،DWT ،DFTوFAتوان

خطيغياز روشها زيمير :ر اشاره كرديتوان به موارد
• Principal Curves 
• Self  Organizing Maps 
• Vector Quantization 
• Genetic and Evolutionary Algorithms 
• Regression 

ب رمسئله كاهش ابعاد داده را ايمياضيطور بيتوان به كردينصورت :ان

ــ ــك متغي ــادفي ــد−pير تص )يبع )T
pxxxx ,...,, ــدار=21 ــي ــواهيم م ــم متغيخ ــد−kر يي يبع

( )T
kssss ,...,, ا=21 كنيپيرا به گونه pKم كه اولاًيدا درياتي ـمحتوsاًيو ثان≥ وجـود دارد راxكـه

اي ـكنند هـريميسعيخطيخاص دارا باشد روشهاياريبراساس مع ب ي ـمؤلفـه را از تركkنيـك از

).ترانهاده استيبه معناT(ه بدست آورنديمؤلفة اولpيخط

Global Flat Subspace -1

Locally Flat Subspace -2
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pkWكه خطيوزنهايسهايماتر× .باشديمينگاشت

خطين روش برايبهترPCAكيتكن ب كـميبا حـذف ضـرايعنيباشديميكاهش ابعاد داده به صورت

اياهم دين تبديت به دست آمده از .گر كمتر استيديست رفته نسبت به روشهال اطلاعات از

$.�%&'(	)* +'�,-� ,�./��$(PCA)  

ا جدين روش محورهايدر ايداده ها تعريبرايديمختصات و داده هـا براسـاس ين محورهـايـف شـده

بيمختصات جد ميد گيد در جهتين محورباياول.د شونيان مم شـوديانس داده ها ماكسـيرد كه واريقرار

بايدوم) شتر استيداده هابيكه پراكندگير جهتديعني( اين محور بر محور اول به گونه قـراريد عمود

هميانس داده ها ماكسيرد كه واريگ ترتيمم شود به يمحـور هـايعمود بـر تمـاميبعديب محورهاين

ايقبل ميبه گونه شـين پراكندگيشتريبيرند كه داده ها در آن جهت دارايگيقرار 5-1كل باشند در

برايا هاين مطلب تر است نشان داده شده استيدوبعديداده .كه ملموس

:ز معروف است مانندينيگريديبه نامها PCAروش
Karhunen Loeve Transform(KLT) 
Hotelling Transform 
Empirical Orthogonal Function(EOF) 

ا جزئيقبل از اينكه به ريم ابتدا مفاهين روش بپردازيات ايو آمـارياضـيم ن روش را بطـور ي ـمـرتبط بـا

ب ميمختصر ايكنيان معين مفاهيم و مقـاديـويانس ،بردارهـايار اسـتاندارد،كواريم شامل انحراف از ريژه

ميو .باشنديژه

Principal Component Analysis -3
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بهديجديمحورها:1شكل تريويبردارها باتوجه ن نقاط قرار دارنديژه در جهت پر تراكم

0.
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اXديفرض كن مياز مقاديرشته ايانگير است ميزةر از رابطين مقادين :ديآير به دست

∑
=
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نيوار ميزةز از رابطيانس .شودير محاسبه

∑
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ا اnيبجاn−1نكه در رابطه فوق از عبارتيعلت ر موجـوديقادممتمانست كه فرض شدهياستفاده شده

ايست بلكه تعدادين درين مقادياز و مجموعـه نمونـه اسـتXيعنيقرار گرفته اندXر انتخاب شده اند

ا ، با كل داده ها ازيونه يواقعـيانس داده هـا ي ـدر رابطه فـوق اسـتفاده شـود بـه وارn−1ن فرض اگر

اينزد ازيكتر خواهد بود نسبت به .استفاده شودnنكه

نميانس آنست كه آنراحتيب واريع زيتوان مقايباخود صفت هم م صـفتيرا اگـر فـرض كن ـي ـسه كـرد

XX،برحسب متر باشد i بين− مز وليرحسب متر )يباشد )2
XX i بر حسب متر مربع است لـذا قابـل−

نميمقا ايسه و عيباشد مع، انسيرفع آن از جذر مثبت واريانس است برايب وارين ا انحرافياريانحراف

م .ميكنياستاندارد استفاده

)(XV=σ

ياصليز اجزايك آناليتكن
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ميعات مربوط به كه در بالا ذكر شد فقط اطلاييارهايمع و دانشيك بعد را ارائه در مورد ارتبـاطيكنند

نمران ابعاد مختلفيب بيتوانيم) همپراش(انسيدهند با استفاده از كواريبه ما ن ابعاد مختلفيم ارتباط

پ كنيداد ها را .ميدا

ديديفرض كن بايگر از اعداد داريك رشته مYم كه بيم كواريهدينشان YXنيانس ز, ر بدستياز رابطه

:ديآيم

))((
1

1),( ∑ −−
−

=
i

ii YYXX
n

YXCov

),( YXCovا ميا منفينكه مثبتيبرحسب كهيباشد نشان YXدهد ايـك جهـتيبطور متوسط در,

مييدر دو جهت مخالف تغ ميريمقاديعنيXر بزرگيكنند اگر مقادير ن بزرگتر هستند ،بـايانگيكه از

انس مثبـت اسـت واگـر ي ـمربـوط شـوند كوارYر كوچـكيبا مقادXر كوچكيا مقاديوYربزرگيمقاد

انس ي ـمربـوط شـوند كوارYر بزرگيبا مقادXر كوچكيا مقاديوYر كوچكيبا مقادXربزرگيمقاد

.خواهد بوديمنف

تري :ا به زبان ساده

),(0اگر >YXCov آنگاهYX مييمشابه هم تغ, .كنندير

),(0اگر <YXCov آنگاهYX مييمتضاد هم تغ, .كنندير

),(0اگر =YXCov نتينم كهيتوان YXجه گرفت YXكهيبجز حالت(مستقل هستند, هر دو نرمـال,

)باشند

بيكوار مين تماميانس دريابعاد داده ها را و ذخيك ماتريتوان دو به دو محاسبه كرد ايس نيره كرد به

ميس كواريس ماتريماتر متقارن است مثلاً اگـر سـهيس مربعيك ماتريانسيس كواريماتر.نديگويانس

ZYXيبعد به نامها بايس كواريم ماتريداشته باش,, : انس آنها برابر است
















=

),cov(),cov(),cov(
),cov(),cov(),cov(
),cov(),cov(),cov(

zzyzxz
zyyyxy
zxyxxx

C

ايكوارسيعلت متقارن بودن ماتر كهيانس :نست

),())((
1

1),( XYCovYYXX
n

YXCov
i

ii =−−
−

= ∑



 7www.ECA.ir كبيريشهرام

5�6�6.
	1�'�&	� ��- 2 	�7 

ا ويدر و مقادين بخش مفهوم بردار ويژه بير ميژه را ميكنيان برايدانيم همانطور كه دويايد نكه بتوان

بايماتر س دوميمـاتريس اول برابـر تعـداد سـطرهايمـاتريد تعـداد سـتونهايـس را در هم ضرب كـرد

مياز ضرب ماتريژه نوع خاصيويبردارها.شدبا كنيزيكنند به مثالهايسها را ارائه :دير توجه

نياز بردار اوليحيدر مثال اول بردار بدست آمده مضرب صح ست اما در مثال دوم بردار به دست آمـدهيه

ميچهار برابر بردار اول اي2×2سيباشد ماتريه انيكه در ك ي ـتـوانيم را م ـي ـدو بردار ضـرب كـرده

در1ليس تبديماتر ميدر نظر گرفت كه با ضرب آن و راسـتايك بردار تغيتوان اندازه ر يي ـآن بـردار را

م مييان تمام بردارهايداد در وجـود دارنـد كـهييس بردار را در آنهاضرب كرد بردارهـايتوان ماتريكه

تغيل راستايپس از تبد نمييآنها تغير و فقط اندازه آنها مييكند ]كند مانند بردارير ]T23مثـال در

ا ، ميوين بردارها را بردارهايمذكور وينامند برايژه ويژهيهر بردار نيك مقدار بيژه انيز وجود دارد كه

ل چنـد برابـريپس از تبد) آن بردار هستنديگر كه در راستايديوتمام بردارها(كند اندازه آن برداريم

و برايخواهد شد در مثال فوق مقدار ]برداريژه ]T23هـم راسـتا بـا آن ماننـديو البته تمام بردارهـا

[ ]T46علامت.(خواهد بود4برابرTترانهاده استيبه معنا(

و مقدارهايويبردارها ميپيمعنيمربعياسهيماتريژه فقط برايويژه nnسيك ماتريكننديدا يم×

وnيتواند دارا كليويژه باشد به منظور استاندارد كردن بردارهايبردار ژهيـو بردار موجوددره عناصريژه

ميبر طول بردار تقس را ]برداريمثلاً برا.ميكنيم ]T23ميردا:

Transformation Matrix -1
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.ژه آنست كه برهم عمودنديويمهم بردارهايژگيو

0����.���	8� 938)	

������ 	

���� � 9"�� 9" �&	� + ���� :�:

خطيتبد بگيزيل :ديرير را درنظر
)1(XAXy λ==

)Aاستيقيحق (

م هيدهيحال نشان وnو حداكثر1حداقليسطرnيس مربعير ماترم كه يقيحق(زيژه متمايمقدار

.دارد)ا مختلطي

م)1(ن منظوريايبرا :ميكنيرا باز

)2(

...
.
.
.

...

...

11

22121

11111

nnnnn

nn

nn

xxaxa

xxaxa
xxaxa

λ

λ
λ

=++

=++
=++

:م داشتيپس از انتقال جملات سمت راست به چپ خواه

)3(

0)(...
.
.
.

0...)(
0...)(

2211

2222121

1212111

=−+++

=++−+
=+++−

nnnnn

nn

nn

xaxaxa

xaxaxa
xaxaxa

λ

λ
λ

:ميداريسيوبا نماد ماتر
0)( =− IA λ

خطيبنا به قض و تنها وقتيه كرامر دستگاه همگن معادلات غيتنها نـانيدارد كـه دترميهير بـديجواب

:ميب آن صفر باشد پس داريضرا

ياصليز اجزايك آناليتكن
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)4(0

...    
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..

...   
...     

)det()(

21

22221

11211

aaa

aaa
aaa

IAD

nnnn

n

n

=

−

−
−

=−=

λ

λ
λ

λλ

)(λDو رابطه بالا را معادليرا دترم نامنـد بـا بسـطيمـAسيه مشخصه متنـاظر بـا مـاتر نان مشخصه

)(λDك چند جملة درجهيnبر حسبλم ايآوريبه دست ايـم اين چنـد جملـه يرا چنـد جملـه

.نامندAمشخصه متناظر با

زييقضبنا به :مير را داريه

ويمقاد هايرAيس مربعيژه ماترير بايشه .هستند)4(معادلة مشخصه متناظر

و ايمقدار ريژه اmشه مرتبهيرا كه ويام چند جمله سيام مـاترmژه مرتبـه ي ـمشخصـه اسـت مقـدار

.متناظر نامند

ا وينكه مقاديبه مجرد تعير گردييژه مژه متنايويدند بردارهاين بـه دسـت)3(تـوان از دسـتگاهيظر را

پ هر گاهيآورد چون دستگاه همگن است وxداست كه يمقـدارkز كـه درآنينkxباشد آنگاهAژهيبردار

غ و ويثابت وAژهير صفر است بردار .ژه استيمتناظر با همان مقدار

:Aسيژه استاندارد شده ماتريويمحاسبه بردارها:مثال









=

7165.06154.0
6154.06165.0

A

0061.0333.1
7165.06154.0

6154.06165.0 2 =+−=
−

−
=− λλ

λ
λ

λIA

ري نرم افزاريشهايافتن ويكه همان مقـاد MATLABمعادله درجه دو با استفاده از ژه مـورد نظـر مـايـر

:هستند

ويمقاد {Aسيژه ماترير
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ويژه با استفاده از مقاديويافتن بردارهاي :ژهير





=+
=⇒=+

⇒







=
















⇒

221

12121

2

1

2

1

285.17165.06154.0
6685.06154.0285.161546165.0

285.1
7165.06154.0
6154.06165.0

xxx
xxxxx

x
x

x
x









=



















+

+=⇒=
6772.0
7357.0

9205.01
9205.0

9205.01
1

9205.0
2

121 xxx





=+
−=⇒=+

⇒







=
















⇒

221

12121

2

1

2

1

047.07165.06154.0
5695.06154.0047.061546165.0

047.0
7165.06154.0
6154.06165.0

xxx
xxxxx

x
x

x
x








−
=



















+

+
−

=⇒−=
7360.0

6769.0

9254.01
1
9254.01

9254.0

9254.0
2

212 xxx

)5(
7357.06772.0
6772.07357.0








 −
⇒

. باشديمAسيشده ماتر استانداردژهيويبردارها)5(سيماتر

0��.
 PCA:&2ي�);3

ا ميرا با ذكر مثال توض PCAتمين بخش الگوريدر :ميدهيح

0����.<�� �.=�� 9��� >	��)�:

ا هاييرا بررو PCAمين قسمت ما قصد داريدر كنيدوبعديك مجموعه داده اياعمال دريم ن داده هـا

.نشان داده شده است2شكل
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هاينحوه پراكندگ):الف(:2شكل ها):ب(داده  مختصات داده

0����.�&	� ���	8� ?�� �.=�� 
�3� : :)	:

ميكوارسيماترانس را مطابق فرمول محاسبهيس كواريماتر .ميآوريانس بدست

:ميدار
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براشده محاسبهريمقاد از محاسـبه كامـل باشد پـسيمانسيكوارسيماتريفرعقطريعناصررويتنها

:ميدار

)ب()الف(
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0���$.	

���� ���	8� ?3� �.=���� �	��� 9" � � 9":

و مقدارهايوياكنون بردارها ),(ژهيويژه yxCov م كيـيجبـر خطـيايم طبـق قضـايآوريرا بدست

وnيدارا×nnس متقارنيماتر ويبردار وnژه مستقل ميمقدار .باشديژه

مايهمدر شتريپ و مقاديويبردارهان فصل ويژه اير ميپـس خـواه)5(ميس را محاسـبه كـردين مـاتريژه

:داشت

ويمقاد :ژهير

:ژهيويبردارها

و هم راستايويبردارها ويژه بدست آمده در بخش قبل هم اندازه فيبردار ا.وق استژه ن دو بـردار ي ـامـا

چ ميزيچه ؟ راستاندهيبه ما مـب.5-3در شكلبردارنيايد ينشان داده شده اسـت همـانطور كـه

ايكيدينيب بيقرار گرفته است كه داده هـاين دو بردار در جهتياز راين پراكنـدگيشـتريدر آن جهـت

د نيدارند بردار و اما مقاديگر بر بردار اول است ويز عمود چير ميزيژه چه ايرا ارائه ن مثـال ي ـدهند؟در

ويدادها قرار گرفته داراين پراكندگيشتريبيكه در راستايبردار د 1.284ژهيمقدار يگـر دارايو بردار

و ميرويباشد در واقع مقاديم 0.049ژهيمقدار ويداده ها در راستايزان پراكندگيژه رايبردار ژه مربوطه

م مينشان گيدهد وتوان ايفت بردار ويبزرگتريكه دارايژه يداده هـايژه است مؤلفة اصـلين مقدار

.موجود است

0���0.@�A	� � 	
 �1(B� >	��)� ?
	�C �.=��Feature Vector 

ا ميدر ايـويشود بردارهـاين مرحله مفهوم كاهش ابعاد داده وارد كـه در مرحلـه قبـل بـه دسـتيژه

ويم را براساس مقاديآورد مژير ريد كـه مقـاديتوجه داشـته باشـ(ميكنيه آنها از بزرگ به كوچك مرتب

داده هـا از پـريب مؤلفـه هـايـن ترتيبـد)صفر هستنديا مساويبزرگتريانس همگيس كواريژه ماتريو

ميت به كم اهمياهم ايت مرتب مـيم ابعاد داده هـا را كـاهش دهـينجا اگر بخواهيشوند در ميتـوانيم

كنيماهكميمؤلفه ها ايت را حذف . اطلاعات همراه استينكار با از دست دادن مقداركميم البته
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بايكار ايكه دهيد در اين مرحله انجام ازيسـيكـه در واقـع ماتر اسـت Feature Vectorك ي ـجاديم

ايمبردارها ميايژگيويس شامل آن بردارهاين ماتريباشد .ميم آنها رانگه داريخواهياست كه ما

ايژگيوياگر همة بردارها دهين ماتريرا در هيس قرار مـيچ اطلاعاتيم و دوباره ياز دست نخواهد رفت

ها قاًيدقميتوان را برابـر بـا مقـدار Feature Vectorم در ادامه مثال فوقيه را بدست آورياوليهمان داده

ميز .ميريگير در نظر

0���D.	
 9��� E�
�* F��� 2G�H �.=����- �:

ازيدر آخر با PCAن مرحله م را در ي ـكه در مرحله قبل بـه دسـت آورد Feature Vectorد ترانهادهيفقط

كنينرمال سازيترانهاده داده ها .ميشده ضرب

ترتيژه در سـطرهايـوياست كه بردارهايسيماتر RowFeatureVectorكه ويب مقـاد ي ـآن بـه ازيـر ژه

زيمقاد قرياد به مقادير و ركم هايسيماتر RowDataAdjustار گرفته اند مييشامل داده نيانگياست كه

ا ذخيس داده ها در ستونهاين ماتريهر بعد ازآن كم شده در و هر سطر آن مربوط بـهيآن ك ي ـره شده

ايبعد است در مثال مذكور بدل بدسـتيم داده هـايژه را انتخاب كـرديوياز بردارهايكينكه ما فقطيل

ها PCAآمده  ).4شكل(باشنديميك بعدييداده
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ها):الف(:3شكل گ):ب(زه شدهينرماليمختصات داده بايجديمحورهايريمحل قرار د

ژهيويتوجه به بردارها

تكنxعدبياهداده:4شكل  PCAكيپس از اعمال

ز ميبا استفاده از رابطه ا PCAليكه از تبديريم مقاديتوانير ه ي ـاوليم را به داده هـايبدست آورده

م .مين از آنهاكم شده باز گردانيانگيكه مقدار

)ب( )الف(

ياصليز اجزايك آناليتكن
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ايبدل كه است معكوس آن با ترانهاده آن برابـريژهيويبردارهايحاو RowFeatureVectorسينكه ماتريل

:مياست پس دار

م ها،نيانگيبا اضافه كردن :م داشتيه را خواهياوليداده

ها5-5در شكل ميابيباز PCAليكه پس از تبدييداده مـيكنيشده اند را مشاهده يد همـانطور كـه

كمينيب و باعث شده داده ها همگيبازيد مقدار گيدر امتدادين رفته است خط راست قرار .رنديك

PCAكيشده پس از اعمال تكنيابيبازيمكان داد ها:5شكل
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ا رو PCAكيم تكنين بخش قصد داريدر بر م البتـهياعمـال كنـ)5-6شكل(س مشابه پروژهيماتر6يرا

شو در ابعاد كوچكتر تا با :ميمراحل كار بهتر آشنا

ها مرحله اول :انتخاب داده

ها:6شكل  PCAكيجهت اعمال تكنيوروديداده

بهيماتر6رهيمرحلة دوم ذخ هاس مربوط :Rسيعدد صفر در ماترينمونه

ا ذخينكته قابل توجه يمـيبه صورت ستونRسيدر ماتر W6تا W1يسهايماتريره سازينست كه نحوه

.قرار داردiwيسهاياز ماتريكيمشخصاتRسيباشد در هر سطر ماتر
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هايماترير وروديمقاديس نگهداريماتر:1جدول W6وW1يس

iWiR =:),(

:CovRسيره آن در ماتريو ذخRانسيس كواريمرحلة سوم محاسبه ماتر

Rسيانس ماتريس كواريماتر:2جدول



 18www.ECA.ir كبيريشهرام

ول 25×25سيك ماتري CovRسيماتر ا6×25سيك ماتريRسيماترياست ا ي ـاست علـت نيـن امـر

بيكوارسياست كه ماتر بيك مـاتريـين اعداد درون سـتونهايانس در واقع رابطه مـيـس را ( كنـديان

.)ستون است25يداراRسيماتر

ا بيدر مورد كواركهيبا توجه با قاعده بـا توجـه بـا. ان شـد ي ـانس دو عـدد

:ميدار3 جدوليبردارها

سيمـاتر واقع در سطر سوم وسـتون چهـارم 10837.5به عنوان نمونه عدد

CovR ميبررس را مورد وير عـدد مقـدار مـذكو.ميدهيقرار مثبـت اسـت

م يب داراي ـبـه ترتRسيمـاتر4و3ياعداد واقـع در سـتونها دهدينشان

ايرات مشابهييتغ كنيهستند اگربه ايـن دو سـتون نگـاه ن امـريـد متوجـه

شديخواه .د

در نظر CovRسيماتر)4و8(واقع در مختصات-8670را عددينمونه بعد

ا.ميريگيم ك3در جدولن دو ستونيبه اعداد واقع در تغينتوجه يسطرهارات اعداد متناظردرييد نحوه

ن استيبرابر متناسب با هم .خواهد بوديباشد منطقيمنفيانس آنها عددينكه كواريو انتظار

همين CovRسيماتر)7و8(واقع در مختصات 2167.5در مورد عدد نكته قابل توجـه.ن شكل استيز به

ايد بيگر حال استيس متقارن نسبت به قطر اصليك ماتريCovRسيان شد ماترينست كه همانطور كه

ازيهابا استفاده از فرمول دريمقادذكر شده چند مقدار م CovRسيماترر موجود م اگر اعداديآوريبدست

با CovRسيماترiموجود در ستون :م داشتيم خواهينشان دهiXرا
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Rسيستون منتخب از ماتر چند:3جدول
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 CovRسياز ماتريقسمت:4جدول

 CovRسياز ماتريقسمت:5-5جدول
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0�$.�&	� 	

���� :�� 9"PcaCov:

ويمرتب شده براساس مقاد CovRسيژة ماتريويس بردارهايماتر:6جدول  ژه هر بردارير

ويشـده متعامـدو مرتـب شـده براسـاس مقـاد اسـتانداردژهيـويبردارهـايحاو PcaCovسيماتر ژهيـر

ايعني.است وين ماتريستون اول بزيس بردار ويرگترژه متناظر با ا CovRسيژه مـاتريـن مقدار ن ي ـاسـت

و25يس دارايماتر در.ژه استيبردار م5-5جدول همانطوركه يهر چه قدر بـه سـتونهاديكنيمشاهده

مينزد PcaCovسيماترييانتها ميداده ها كم اهمميشويكتر بسيشوند چون مقاديتر ار كوچـكير آنها

و بس مـ.ن ستون كلاً صـفر هسـتنديآخرري،مقاد شوديمك به صفريار نزديشده يتـوان بـه جـايحـال

ازيكمتريس فوق از تعداد ستونهايماتريه ستونهاياستفاده از كل كرد5مثلاً فقط  . ستون اول استفاده

است كه ما فقـط 1600×1600ژه مربوط به اعداديويس بردارهايدر پروژه ارائه شده در فصل آخر ماتر

ا50 از .ميستون اول آن استفاده كرده
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و ساختن  Feature Vectorمرحله چهارم انتخاب مؤلفه ها

ا مـيدر درژهيـويبردارهـا.شـودين مرحلـه مفهـوم كـاهش ابعـاد داده وارد ك ي ـمحاسـبه شـده كـه

ويبراساس مقاد 25×25سيماتر ت بـه كـميـر اهمهـا از پ ـدادهيمؤلفـه هـاواز بزرگ به كوچكژهير

ميده بعدم كاهشياگر بخواهرات مرتب شده اندياهم هايتوانيم كنياهمكميم مؤلفه .ميت را حذف

بايكار ايكه اين مرحله انجام دهـيد در ازيسـيدر واقـع ماتر اسـت كـه Feature Vectorك ي ـجـاديم

ايم بردارها كيژگيويس شامل آن بردارهاين ماتريباشد ماست .ميم آنها رانگه داريخواهيه ما

ا ميدر ازيخواهين مثال ما و5م تنها ويت ماتريژه پر اهميبردار كنيژگيس در.ميها استفاده كيـو آن را

ميذخ FVس با ناميماتر .ميكنيره

:ديجديمرحله پنجم بدست آوردن داده ها

بايدر آخر ب FVد ترانهادهين مرحله فقط هايه دست آوردكه در مرحله قبل نرماليم را در ترانهاده داده

كنيساز .استRس نرمال شدهيترانهاده ماترNormalRسيالبته توجه شود كه ماتر.ميشده ضرب

)ب()الف(

و):ب(Rزه شدةيس نرماليماتر):الف:(7جدول تريژه با اهميپنج بردار
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FinaldataNormalRFV T ×

ترتيژه در سـطرهايـوياست كه بردارهايسيماتر FVكه ويب مقـاد ي ـآن بـه زيژه از مقـاديـر اد بـهيـر

ويمقاد هايسيماتر NormalRركم قرار گرفته اند ميياست شامل داده آنيانگيكه هر بعـد از عناصـر ن

و ماتر .س حاصل ترانهاده شده استيبعدكم شده

و مـاتر5×25سيك ماتري TFVسيد ماتريتوجه داشته باش  25×6سيك مـاتر ي ـNormalRسياست

و حاصلضرب دو ماتر 7مطابق جدول.خواهد بود5×6سيك ماتري Finaldataسياست

Rسيافتة ماتريس كاهش بعديماتر:8جدول

ديهمانطور كه خواه ايسيد ما در پروژه از ماتريد پرين ماتريمشابه  50×1600ابعـاديوژه داراس كه در

كردياست استفاده خواه ا.م ميشده اوليس نرمال سازيس در ترانهاده ماترين ماتريبا ضرب ميتوانيه ما

برايكاهشيداده ها كنيشبكه عصبيوروديافته را .ميآماده

ميبرا FVسيحال ما با داشتن ماتر هر ماتريتوانينمونه ها هايدسيم اعـداد صـفر را بـايگر از نمونه

ده PCAتمياستفاده از الگور داشـته6×25با ابعاد R1سيمشابه ماتريسيم مثلاً اگر ماتريكاهش بعد

ش ميبا زيم باانجام عمليتوانيم هايات كنيپر اهمير داده و تنها از آنها استفاده .ميت را جدا كرده
TT RnOrignalMeaFVPCAR 25625625152565 )1(2 ××××× −×=

ا كـاهش بعـد6×5سيك مـاتر ي ـرا بـه6×25سيك ماتري PCAتمين مثال ما با استفاده از الگوريدر

ايداد هايم بدون بيپر اهمينكه داده ز.ن برونديت از ازيريم مقـاديتـوانيمـريبا استفاده از رابطه كـه

ا بدست PCAليتبد هايآورده مياوليم را به داده .مين از آنهاكم شده باز گردانيانگيه كه مقدار

و مـاتر 25×5سيك ماتري FVسيد ماتريتوجه داشته باش 5×6سيك مـاتر ي ـFianaldataسياست

و حاصلضرب دو ماتر آن.خواهد بود 25×6سيك ماتريسياست كه همان6×25سيك ماتريوترانهادة

.زه شده استيس نرماليماتر
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TFinaldataFVCNormalR 62565525256 )( ×××× ×=

ها:9جدول تكنيابيبازيداده  PCAكيشده پس از اعمال

م هايانگيبا اضافه كردن :م داشتيه را خواهياولين داده

Rسيماترين ستونيانگيم:10دولج

nOrignalMeaFinaldataFVRnew T +×= ××× )( 65525256

ها10جدول در ميابيباز PCAليكه پس از تبدييداده مـيكنيشده اند را مشاهده يد همـانطور كـه

Rيعنــية مــا يــس اوليبــا مــاتريار خــوب مســاويب بســيــبــا تقر Rnewس بدســت آمــدهيد مــاتريــنيب

.است)11جدول(

ميه پس ازاضافه كردن ماترياوليها داد:11جدول هايانگيس  شدهيابيبازين به داده

هاRسيماتر:12جدول هياوليداده


