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 چکیذٌ :
ّای اػاػی ّای تحلیل هؤلفِتاؿذ. دس ایي هقالِ اص سٍؽ ّای تـخیص چْشُ هیتشیي هؼائل دس ػیؼتنهْناػتخشاج ٍیظگی، یکی اص 

(PCA) ِّای اػاػی کشًل ٍ تحلیل هؤلف(KPCA) ُهقایؼِ  تاّنّا ؿذُ ٍ ًتایج آىتِ هٌظَس اػتخشاج ٍیظگی ٍ تـخیص چْشُ اػتفاد

ّای اػاػی سا دس فضاّای ٍیظگی اتؼاد تالا، تؼتِ تِ ًَع فضای ٍسٍدی ٍ تِ س هؤثش هؤلفِعَتَاى تِؿذُ اػت. تا اػتفادُ اص تاتغ کشًل هی

تا   گش ایي اػت کِتاؿذ. ًتایج ػولی ًـاى ًَهیال هیؿذُ دس ایي هقالِ کشًل پلی ٍػیلِ تصَیش کشدى غیشخغی هحاػثِ کشد. کشًل اػتفادُ

تَاًذ تا یه هؤلفِسٍد ٍ تؼذ اص تؼذاد هؼیٌی ثاتت تاقی هاًذ. ایي هقذاس ثاتت  یه صحت کاس تالاتش ؿذُ اػتفادُی ّاهؤلفِافضایؾ تؼذاد 

داؿتِ ٍ تا  PCAػولکشد تْتشی ًؼثت تِ سٍؽ  KPCAتِ دػت آیذ. ّوچٌیي سٍؽ  99/0اػتفادُ اص ساتغِ ًؼثت اًشطی ٍ دس هقذاس 

 ؿًَذ.ّای آهَصؿی ًتایج تْتش هیافضایؾ تؼذاد دادُ
 

 ّای اػاػیًَهیال، تحلیل هؤلفِّای اػاػی کشًل، کشًل پلیاػتخشاج ٍیظگی، تـخیص چْشُ، تحلیل هؤلفِ َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ -1

سا تهِ   4ٍ تیٌایی هاؿیي 3، تـخیص الگ2َػٌجی ّای صیؼت تَجِ صیاد هحققاى اًجوي 1ّای اخیش تـخیص چْشُ دس ػال

6ٍ یادگیشی هاؿیي 5ّای گشافیک کاهپیَتشی . اًجوي[3-1]خَد جلة کشدُ اػت 
ّای  اػتفادُ اص تکٌَلَطیًیض دس حال  

صهَست اتَهاتیهک    ّای َّؿوٌذ ٍ تؼاهلات تیي اًؼاى ٍ کاهپیَتش، تـخیص چْشُ تِ تـخیص چْشُ ّؼتٌذ. دس ػیؼتن

 کاسی ضشٍسی اػت.

صَست گؼتشدُ  دٌّذُ دادُ اػت کِ اص آى تِ ٍ ًوایؾ 8یک تکٌیک کلاػیک اػتخشاج ٍیظگی 7ّای اػاػی تحلیل هؤلفِ

ّهای تـهخیص    تهشیي سٍؽ  تثذیل تِ یکی اص هَفه   PCAؿَد.  الگَ ٍ تیٌایی هاؿیي اػتفادُ هی ّای تـخیص دس حَصُ

کٌذ ٍ دس حالات غیشخغی ػولکشد  تٌْا اص اعلاػات آهاسی هشتثِ دٍم دس دادُ اػتفادُ هی PCA. اها [4]چْشُ ؿذُ اػت 

سٍؿی تشای اػتخشاج ػَاسض غیشخغی اػت. ایهذُ اصهلی    9شًلّای اػاػی ک ؿَد. تحلیل هؤلفِ آى تا ؿکؼت هَاجِ هی

اػوال ؿذُ اػت. ثاتت ؿذُ اػت  (SVM) 10ّای تشداس پـتیثاى اسائِ ؿذُ اػت ٍ دس اتتذا دس هاؿیي Vapnikآى تَػظ 

کاسآهذ تهَدُ اػهت. ایهي     11پشداصؽ هؼائل سگشػیَى کِ ایي سٍؽ دس کاستشدّای هختلف ًظیش حزف ًَیض ٍ هشحلِ پیؾ

تهش اص سٍؽ   ّای غیشخغی سا دس تیي ًقاط دادُ ؿٌاػایی کٌذ ٍ دس تشخهی ههَاسد تؼهیاس هَفه      سٍؽ قادس اػت ٍاتؼتگی

PCA کٌذ. ػول هی 

تهشیي ّوؼهایِ تها     ٍ کلؼهیفایش ًضدیهک   KPCAدس ایي هقالِ یک سٍؽ اػتخشاج ٍیظگی تشای تـخیص چْشُ تش اػهاع  

 KPCAگش یک تـخیص تا دقهت تهالا تها اػهتفادُ اص      ؿَد. ًتایج ػولی ًـاى ػی تِ کاس گشفتِ هیاػتفادُ اص فاصلِ اقلیذ

 اػت.

 تحلیل مؤلفٍ اساسی -2

ؿَد. یک دیذگاُ ػَدهٌذ ػهام ایهي    ّای غیشضشٍسی اغلة تاػث ػولکشد ًاهٌاػة دس تـخیص الگَ هی اػتفادُ اص ٍیظگی

هاًهذ، کهاس    ًخَسدُ تهاقی ههی   ى داسین ػاختاس کلی ًقاط دادُ دػتکِ اعویٌا اػت کِ کاّؾ اتؼاد فضای ٍیظگی دسحالی

ِ   PCAیک سٍؽ هحثَب تشای اًجام ایي کاس اػت.  PCAاسصؿوٌذی اػت.  12ّهای هتؼاههذ   یک هجوَػهِ اص پایه
تَلیهذ   

دس صیشفضها ًها    PCAگیهشد، ٍ ضهشایة    ّهای آهَصؿهی سا ههی    ّای تیـیٌِ پشاکٌذگی )ٍاسیاًغ( دس دادُ کٌذ کِ جْت هی

13ؼتِّوث
تهش   تَاًذ ػاختاس کلی سا حفظ کشدُ ٍ دادُ دس یک فضای ٍیظگهی تها اتؼهاد پهاییي     هی PCAیا هتؼاهذ ّؼتٌذ.  

 ؿَد.   پشداصؽ هی

تاؿهذ. ههاتشیغ دادُ تهِ ؿهکل     پیکؼهل ههی   nاًذ ٍ ّش تصَیش ؿهاهل   ؿذُ تصَیش تشای آهَصؽ اًتخاب mؿَد  فشض هی

{ | 1,..., }iX x i m R   [6, 5]ػثاست اػت اص دادُ آهَصؿی  14هاتشیغ کٍَاسیاًغ ؿَد. ًـاى دادُ هی: 

                                                 
1
 Face Recognition 

2
 Biometry 

3
 Pattern Recognition 

4
 Computer Vision 

5
 Computer Graphics 

6
 Machine Learning 

7
 Principal Component Analysis 

8
 Feature Extraction 

9
 Kernel Principal Component Analysis 

10
 Support Vector Machines 

11
 Regression 

12
 Orthogonal 

13
 Uncorrelated 

14
 Covariance Matrix 
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 تاؿذ. تشداس هیاًگیي هی

1تَاى تؼییي کشد  هی 2[ , ,..., ]u u m uA x x x    ِکTC AA  اتؼاد تالاییک هاتشیغ تاn n تاؿذ. پیهذا   هی

جای آى هقادیش ٍیظُ ٍ تشداسّای ٍیظُ  تاؿذ. تٌاتشایي تِ کاس هـکلی هی Cهاتشیغ  16ٍ تشداسّای ٍیظُ 15کشدى هقادیش ٍیظُ

هاتشیغ 
TA A ؿَد. هحاػثِ هی 

)تشداسّای ٍیظُ  1,2,..., )iv i r  هاتشیغTA A  ُهتٌاظش تا هقادیش ٍیظ( 1,2,..., )i i r    ؿهًَذ.   هحاػهثِ ههی

 آیذ: اص ساتغِ صیش تِ دػت هی iuػپغ تشداسّای ٍیظُ هتٌاظش

(3)         

1
( 1,2,..., )

i i

i

u Av i r


 

 

1ؿهًَذ   ّها چیهذُ ههی    ایي تشداسّای ٍیظُ تِ تشتیة ًضٍلی تش اػاع تضسگی هقهادیش ٍیهظُ آى   2 ... 0r       ِکه

 تاؿذ. هی iuّا  تشداسّای ٍیظُ آى

1تا ایي کاس ّش تصَیش تِ صیشفضای  2, ,..., ru u u ؿًَذ. تهِ هٌظهَس کهاّؾ اتؼهاد      هٌتقل هیd     تهشداس ٍیهظُ اٍل اًتخهاب

 تَاًذ تا اػتفادُ اص ًؼثت اًشطی هقادیش ٍیظُ تِ دػت آیذ: هی dؿَد.  هی
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سا اػهتخشاج کهشد. ههاتشیغ     ّا اًؼاىتصَیش پایگاُ دادُ حالات هختلف چْشُ  ّای ٍیظگی تَاى هیتا اػتفادُ اص ایي سٍاتظ 

صَست تِ iuؿاهل W 17پشٍجکـي 1 2, ,..., dW u u u ّهای تصهاٍیش تها اػهتفادُ اص      ؿَد، ػپغ ٍیظگی تؼشیف هی

 ؿَد: ساتغِ صیش اػتخشاج هی

(5)                ( )T

i ig W x u  
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 Eigenvalues 
16

 Eigenvectors 
17

 Projection Matrix 
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 بٍ ريش کرول  تحلیل مؤلفٍ اساسی -3

تهِ ٍػهیلِ ًگاؿهت غیشخغهی      PCAّای سٍؽ خغی  ، تش تؼیاسی اص هحذٍدیت[7]تِ سٍؽ کشًل   تحلیل هؤلفِ اػاػی

کٌذ. خغی تَدى دس فضای ٍیظگهی ٍلهی غیشخغهی تهَدى آى دس      فضای ٍسٍدی تِ یک فضای ٍیظگی تا اتؼاد تالا غلثِ هی

ّای تا اتؼاد پاییٌی کِ دس اعلاػات آهاسی هشتثهِ تهالاتش ٍجهَد     سا قادس تِ اػتخشاج ٍیظگی KPCA، [9, 8]فضای ٍسٍدی 

 Fتَاًذ تِ یک فضای ٍیظگهی تها اتؼهاد تهالاتش      هی NRکٌذ. تشای یک ًگاؿت غیشخغی هَجَد، فضای ٍسٍدی داسًذ، هی

:هٌتقل ؿَد. تِ ػثاستی , ( ), 1,2,...,N

i iR F x x i M   ًاپزیش دس فضهای  . هذل خغی تفکیکNR 

 پزیش تثذیل ؿَد. تَاًذ تِ یک هذل خغی تفکیک هی

 ؿَد: ًْایت تاؿذ( فشض هی ، )کِ هوکي اػت اتؼاد آى تیF [10 ,11]دس فضای ٍیظگی 

(6)            
1

( ) 0
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i

i

x


  

 هاتشیغ کٍَاسیاًغ ػثاست اػت اص: 
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i i
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V، تایذ هؼادلCِهٌظَس تِ دػت آٍسدى هاتشیغ کٍَاسیاًغ  تِ CV   ُحل ؿَد. دس فضای ٍیظF   دقیقاً هاًٌهذ سٍؽ

PCA ُ0، ّههش هقههذاس ٍیههظ   ُکههِ تههِ تههشداس ٍیههظV 1 ؿههَد، تههِ صیههش فضههای ًگاؿههت هههی( ),..., ( )Mx x  

k,...,1ؿَد. اگش تشای توام  هی هٌتقل M ،( ( ). ) ( ( ). )k kx V x CV    تشای تشخی
N

i R  

(8)                   
1

( )
M

i i

i

V x


  

k,...,1تشای توام M  ؿَد هیساتغِ صیش حاصل: 

(9)    
1 1 1

1
( ( ). ( )) ( ). ( ) ( ( ). ( ))

M M M

i k i i k j j i

i i j

x x x x x x
M

  
  

 
       

 
   

هاتشیغ کشًل
ijK K تا( ) ( )ij i jK x x  تَاًذ تِ ؿکل  ؿَد. لزا هؼادلِ هی تؼشیف هی

2M K K   

تهَاى ًَؿهت   تاؿهذ، صیهشا یهک ههاتشیغ هتقهاسى اػهت، پهغ ههی         ههی 18یهک ههاتشیغ تها سًهک کاههل      Kًَؿتِ ؿَد. 
M K . 

 

 ؿَد. اػتفادُ هی dتِ هٌظَس ػَْلت هحاػثات اص 

(10)                    
( . ) ( . )d

i j i jk x x x x
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 Full Rank 
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تِ ؿکل Kهقادیش ٍیظُ هاتشیغ 
1 2 ... M       تشداسّای ٍیظُ هتٌاظش آى تهِ ؿهکل ٍ

1,..., M     ًُـهاى داد

p,...,.[12]تاؿهذ   صهفش ههی  اٍلهیي هقهذاس ٍیهظُ غیهش      pؿهَد.  هی M      ُکهِ تهشای    ؿهًَذ  ههی تهِ ًحهَی ًشههالیض

,...,k p M  

(11)            ( . ) 1k kV V  

 :ؿَد هیٍ ًتیجِ صیش حاصل  ؿذُ اػتفادُ( 8اص ساتغِ )

(12)        , 1 , 1

( ( ). ( )) ( . ) ( . ) 1
M M

k k k k k k k k

i j i j i j ij k

i j i j

x x K K        
 

      
 

p,...,لزا  M  هجوَػِ تشداس ٍیظگی هتؼاهذ هاتشیغ کٍَاسیاًغC تِ هٌظَس اػتخشاج ٍیظگی، تایذ اًتقال تاؿذ هی .

)تشداسّای ٍیظُ تِ سٍی ,..., )kV k p M  ُدس فضای ٍیظF  هحاػثِ ؿَد. اگش فشض ؿَدx   یک ًوًَِ ٍسٍدی اػهت

)،Fکِ ًگاؿت آى دس فضای ٍیظگی  )x تاؿذ، اًتقال آى دس تشداسّای ٍیظگی هی
kV  تاؿذ. تِ ؿکل صیش هی 

(13)                 1 1

( . ( )) ( ( ). ( )) ( , )
M M

k k k

i i i i

i i

V x x x k x x 
 

     
 

ؿَد. تشخهی   تا اتؼاد تالا جلَگیشی هی Fٍ پیچیذُ ضشب داخلی دس فضای ٍیظگی  تش صهاىتا هؼشفی تاتغ کشًل، اص هحاػثِ 

ّای کشًهل   صَست سایج دس تؼیاسی اص کاستشدّای اجشایی سٍؽ تِ 21ٍ ػیگوَیذ 20، گَػیي19ًَهیالتَاتغ کشًل ًظیش پلی

 اًذ. ؿذُ اػتفادُ

 وتایج عملی ي تحلیل -4

ؿهخص   40حالهت هختلهف اص    10تاؿذ. پایگاُ دادُ ؿاهل تصاٍیش  هی ORLآصهایـات تش اػاع پایگاُ دادُ حالات چْشُ 

ؿَد. ایي پایگاُ دادُ ؿاهل حهالات چْهشُ )چـهن یهاص یها تؼهتِ،        پشداصؿی اًجام ًوی تاؿذ. دس ایي هغالؼِ ّیچ پیؾ هی

ِ  لثخٌذ یا تذٍى لثخٌذ( ٍ جضئیات چْشُ )تا ػیٌک یا تذٍى ػیٌهک( هتفهاٍت ههی    ِ  تاؿهذک  1ّها دس ؿهکل   ای اص آىًوًَه

 اػت. ؿذُ دادُ ًـاى

دسصذ ًیهض   10اًذ. ٍ ّوچٌیي اختلافاتی تا اًذاصُ  دسجِ اخزؿذُ 20تصاٍیش تا یک تلَساًغ تشای دٍساى ٍ تیلت چْشُ تا  

اًذ کِ  ػاصی ؿذُ پیکؼل ًشهال 112×92دس هقیاع ٍجَد داسد. توام تصاٍیش دسجِ خاکؼتشی تَدُ ٍ تشای یک سصٍلَؿي 

ایهي تحقیه  ّهیچ    ؿهًَذ. لاصم تهِ رکهش اػهت کهِ دس       ػاصی ههی  پیکؼل ًشهال 90×90دس ایي آصهایؾ تشای سصٍلَؿي 

 ؿَد. ًوی پشداصؿی اًجام پیؾ

تصَیش تشای تؼت اًتخاب  5تصَیش تشای آهَصؽ ٍ  5تصَیش داسًذ،  10ؿخص هتفاٍت کِ ّشکذام  40دس ایي آصهایؾ اص 

تهشای   PCA  ٍKPCAّهای   تصَیش تؼت ٍجهَد خَاّهذ داؿهت. سٍؽ    200تصَیش آهَصؿی ٍ  200ؿًَذ. تِ ػثاستی  هی

ؿَد. اص  ص فاصلِ اقلیذػی تشای تـخیص اػتفادُ هیتشیي ّوؼایِ تا اػتفادُ ا اػتخشاج ٍیظگی تصَیش ٍ کلؼیفایش ًضدیک

 ؿَد. اػتفادُ هی KPCAّای صیش، تاتغ کشًل پلی ًَهیال تشای  تیي سٍؽ

                                                 
19

 Polynomial 
20

 Gaussian 
21

 Sigmoid 
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        کشًل پلی ًَهیال:  
( . ) ( . )d

i j i jk x x x x
 

               کشًل گَػیي:

2

2
( . ) exp

2

i j

i j

x x
k x x



 
  
 
  

)            کشًل ػیگوَیذ: , ) tanh( ( . ) )i j i jk x x k x x   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ORLای از تصايیر حالات مختلف چُرٌ پایگاٌ دادٌ : ومًو1ٍشکل 

ِ   PCAٍ تها اػهتفادُ اص سٍؽ    ORLًتایج آصهایـات حالات چْشُ تش اػاع پایگهاُ دادُ   ّهای اػاػهی هتفهاٍت     تها هؤلفه

 اػت. 1صَست جذٍل  تِ

 َای اساسی مختلفدر مؤلفٍ PCA: میسان صحت ريش 1جذيل 

 ّای اػاػی تؼذاد هؤلفِ 5 15 25 35 45

 PCAدسصذ صحت  00/61 00/71 50/72 50/72 50/72
 

ّهای اػاػهی    اصآى تا افضایؾ هؤلفِ دسصذ تَدُ ٍ پغ 50/72هؤلفِ اػاػی  25تا  PCAؿَد کِ صحت سٍؽ  هـاّذُ هی

0.99ًؼثت اًشطی تا  هاًذ. ّوچٌیي تا اػتفادُ اص ساتغِ صحت ثاتت هی  ِػهذد تهِ    156ّهای اػاػهی    تؼذاد هؤلف

 تَد. دسصذ خَاّذ 50/72آیذ کِ صحت سٍؽ تا آى تؼذاد هؤلفِ اػاػی ًیض  دػت هی

ّای اػاػی هتفاٍت، هیضاى صحت ایهي سٍؽ تها کشًهل پلهی ًَهیهال ٍ       تا هؤلفِ KPCAقثل اص ٍسٍد تِ اػتفادُ اص سٍؽ 

0.99ٍ دسصهاًی کِ  dدسجات هختلف   ؿَد. ًوایؾ دادُ هی 2تاؿذ دس جذٍل  هی 
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 در تشخیص چهره KPCAو  PCAهای ارزیابی الگوریتم

 یفرنود احمذ یذفرش ی،عباد یذحم ی،بابک قاسم

 99/0وًمیال ي وسبت اورشی در درجات مختلف کرول پلی KPCA: میسان صحت ريش 2جذيل 

5 4 3 2 1 d 

 تؼذاد هؤلفِ اػاػی 168 176 173 164 152

 صحت )%( 00/78 00/73 50/72 00/72 00/71
 

یاتذ. لزا دس اداهِ سٍؽ اص کشًل پلهی   ؿَد صحت سٍؽ تا افضایؾ دسجِ پلی ًَهیال کاّؾ هی هـاّذُ هی 2عث  جذٍل 

0.99 ٍ  1ًَهیال تا دسجِ  تَاى ثاتت کشد کِ ّواًٌذ سٍؽ  اػتفادُ خَاّذ ؿذ. ّوچٌیي  هیPCA  صهحت سٍؽ ،

KPCA ِکٌذ. ػی اص هقذاس هـخصی ثاتت هاًذُ ٍ تغییش ًویّای اػا ًیض تا افضایؾ تؼذاد هؤلف 

تالاتش اػهت. تهالاتشیي ًهشخ تـهخیص تهشای سٍؽ       PCAاص سٍؽ  KPCAعَس کِ هؼلَم اػت، ًشخ تـخیص سٍؽ  ّواى

KPCA ،78  دسصذ ٍ تشای سٍؽPCA ،50/72 0.99دسصذ ٍ تا ًؼثت اًشطی  تاؿذ. لاصم تِ رکش اػت کِ تؼهذ   هی

 کٌذ. ّای اػاػی هؼیٌی، صحت سٍؽ افضایؾ پیذا ًوی اص تؼذاد هؤلفِ

 2ٍ کاّؾ تصاٍیش تؼت تهِ   8سٍؽ پیـٌْادی تشای تْثَد صحت سٍؽ، افضایؾ تؼذاد تصاٍیش آهَصؿی اص ّش ؿخص تِ 

تها   KPCA. تا اًجام ایي کاس صهحت سٍؽ  تصَیش تؼت دس دػت خَاّذ تَد 80تصَیش آهَصؿی ٍ  320تاؿذ ٍ دس کل  هی
0.99   ِیاتذ. ّوچٌهیي لاصم تهِ رکهش اػهت اجهشای ایهي هشحلهِ سٍی سٍؽ         دسصذ افضایؾ هی 50/92تPCA   تها
0.99   ِتهِ دػهت   ؿَد. لزا تا افضایؾ تؼذاد تصاٍیش آهَصؿی ًتایج تْتهشی   دسصذ هی 50/87تاػث تْثَد صحت ت

کٌذ، افضایؾ تٌَع تصهاٍیش   آیذ. تِ ایي دلیل کِ چَى الگَسیتن دس فضای دٍتؼذی ٍ هثتٌی تش اعلاػات پیکؼل کاس هی هی

 ؿذُ ٍ جَاب تْتشی تذّذ. ؿَد الگَسیتن تْتش آهَصؽ دادُ چْشُ تا حالات هختلف طػت، هقیاع ٍ سٍؿٌایی تاػث هی

 گیری وتیجٍ -5

یهک سٍؽ   PCAتهشای تـهخیص چْهشُ دس حهالات هختلهف اػهتفادُ ؿهذ.         PCA  ٍKPCAّای  دس ایي هقالِ الگَسیتن

الگَ، تیٌایی هاؿیي ّایی ًظیش تـخیص  تاؿذ کِ کاستشدّای هْوی دس سؿتِ کلاػیک اػتخشاج ٍیظگی ٍ کاّؾ اتؼاد هی

یهک فضهای    سا دس PCAتاؿذ کهِ هفْهَم    هی PCAحالت تْثَدیافتِ الگَسیتن  KPCAاػت. سٍؽ تحلیل  ٍ آهاس داؿتِ

، اص تهاتغ  KPCAکٌذ. اػتخشاج ٍیظگی اص تصاٍیش چْشُ دس حالات هختلف تهِ سٍؽ   ؿذُ غیشخغی اجشا هی ٍیظگی هٌتقل

ؿَد. آصهایـهات تهش سٍی پایگهاُ     تشیي ّوؼایِ تش اػاع فاصلِ اقلیذػی اػتفادُ هی ًَهیال ٍ کلؼیفایش ًضدیک کشًل پلی

اًجام ؿذ. ًتایج آصهایؾ حاکی اص آى اػت کِ تحلیل هؤلفِ اػاػی تهِ   PCA  ٍKPCAاػتفادُ اص  ٍ تا ORLدادُ چْشُ 

داسد. ّوچٌهیي تها افهضایؾ تؼهذاد      PCAؿذُ، تلکِ ًشخ تـهخیص تْتهشی اص سٍؽ     تٌْا تاػث کاّؾ دادُ سٍؽ کشًل ًِ

 دّذ.تشی سا تِ دػت هی تصاٍیش آهَصؿی، الگَسیتن ًتایج هٌاػة
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