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چکیده

به مدل، آموزش از پس و کرده ایجاد ریاضیاتی مدل یک مسئله، داده مجموعه اساس بر ماشین یادگیری الگوریتم های
تحلیل است. کرده مواجه مشکلاتی با را مدل ها این یادگیری داده، مجموعه ابعاد افزایش می پردازند. جدید داده های پیش بینی
ویژگی های ترکیب با منفرد مقادیر تجزیه اساس بر الگوریتم این می باشد. مشکل این رفع راهکارهای از یکی اصلی مولفه های
مشکلاتی دارای خود بالا ابعاد با مسائل در تجزیه این محاسبه می کند. ارائه مسئله اصلی فضای از تقریب یک داده مجموعه
یادگیری سرعت افزایش در الگوریتم این کاربردهای بررسی به تصادفی منفرد مقادیر تجزیه معرفی از پس تحقیق این در است.

می پردازیم. شده شناخته داده مجموعه چند در پشتیبان بردار ماشین مدل

پشتیبان بردار ماشین تصادفی، منفرد مقادیر تجزیه اصلی، مولفه های تحلیل ماشین، یادگیری کلیدی: واژه های
68T10 ،15A23 :[۲۰۱۰] ریاضی موضوع بندی کد

مقدمه ۱

آن در که است تحقیقات از حوزه ای ماشین، یادگیری بود معتقد او نمود. ابداع را ماشین یادگیری لفظ ۱۹۵۹ سال در ساموئل آرتور
تا دارد این بر سعی ماشین یادگیری دانش که است صورت این به امر واقعیت دارند. یادگیری توانایی برنامه نویسی بدون کامپیوترها
ماشین یادگیری کند. عمل درستی به و ببیند آموزش بتواند مدل این که کند طراحی گونه ای به را مدل یک الگوریتم ها، از استفاده با
رایج روش ها این در می شود. تقسیم نظارتی نیمه یادگیری و نظارت بدون یادگیری شده، نظارت یادگیری همچون مختلفی دسته های به
می شود. استفاده داده ها این میان در پنهان الگوهای یادگیری جهت الگوریتم هایی سپس و شده مشخص داده، مجموعه یک که است
شاخصه دو دارای داده مجموعه این ترتیب بدین هستند. ویژگی هایی دارای آن ها از کدام هر که بوده نمونه تعدادی شامل مجموعه این
داده ها این در الگو یافتن برای و بوده بالا بسیار مسائل برخی در ویژگی می باشد.تعداد ویژگی ها تعداد و نمونه ها تعداد نام به مهم،
مشکلات بر علاوه دهیم. کاهش را محاسباتی پیچیدگی و حافظه کمبود همچون مشکلاتی بتوانیم تا هستیم خاصی الگوریتم های نیازمند
افزایش با که است آن بیانگر پدیده این می گردد. ظاهر نیز ابعاد نفرین یا بعدچندی مشقت پدیده داده ها مجموعه این در محاسباتی،
داده های است لازم ابعاد افزایش با همچنین می شوند. نُک تُ و پراکنده موجود داده های که می یابد افزایش سریع آنقدر فضا حجم ابعاد،
اساس بر دانشمندان مشکل این رفع برای باشد. معتبر و معقول آماری نظر از حاصله نتیجه تا یابند افزایش نمایی به طور نیاز مورد
دانشمندان مشکل این حل برای کرده اند. ارائه ویژگی ها تعداد کاهش جهت مختلفی ایده های نظارت بدون و شده نظارت رویکردهای
را داده ها ویژگی از زیرمجموعه ای انتخاب هدف ویژگی انتخاب که حالی در دادند. ارائه را ویژگی انتخاب و استخراج رویکرد دو
ویژگی، استخراج و انتخاب روش های تمامی در می کند. تولید را جدید ویژگی های موجود، ویژگی های ترکیب با ویژگی استخراج دارد،
این می باشد. ویژگی استخراج روش های پرکاربردترین از یکی اصلی مولفه های تحلیل روش می شود. کاربرده به جبرخطی های رویکرد
کمک به متعامد پایه این یافتن می دهد. کاهش را مدل ویژگی های تعداد ویژگی ها، فضای برای جدید متعامد پایه یک یافتن با رویکرد
تجزیه دیگر ماتریس سه به را ماتریس که است ماتریسی رویکرد یک منفرد مقادیر تجزیه می گردد. انجام منفرد مقادیر تجزیه روش
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رفع جهت تصادفی منفرد مقادیر تجزیه الگوریتم نیست. بهینه زمانی نظر از بزرگ مقیاس در مسائل برای تجزیه این محاسبه می کند.
تصادفی منفرد مقادیر تجزیه و منفرد مقادیر تجزیه اصلی، مولفه های تحلیل روش های بررسی به ادامه در است. شده ارائه مشکل این
بردار ماشین کمک به را مختلف داده مجموعه چند برای اصلی مولفه های تحلیل در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کاربرد و می پردازیم

می نماییم. بررسی پشتیبان

نیازها پیش ۲

مقادیر تجزیه منفرد، مقادیر تجزیه اصلی، مولفه های تحلیل جمله از پژوهش این در شده کاربرده به مفاهیم بررسی به قسمت این در
می پردازیم. پشتیبان بردار ماشین و تصادفی منفرد

(PⅭA) اصلی مولفه های تحلیل ۱ .۲

ویژگی های خطی ترکیب کمک به می شود تلاش رویکرد این در است. ویژگی استخراج پرکاربرد روش های از یکی اصلی مولفه های تحلیل
ارائه جدید مختصات دستگاه یک داده ها، در واریانس بیشترین جهت های یافتن با شیوه این شود. تولید جدیدی ویژگی های موجود،
داده ها میان در واریانس کمترین جهت بیانگر بعد اخرین و واریانس بیشترین جهت با متناظر بعد اولین جدید دستگاه این در می کند.
شرح به ادامه در آورد. بدست کمتری مفید و شده استخراج های ویژگی می توان دستگاه این ابتدای بعد k انتخاب با رو این از است.

[۴] . می پردازیم روش این

بیشترین جهت های صورت این در است. شده داده صفر ستونی میانگین با n× d ابعاد با X داده مجموعه کنید فرض .۱ .۲ قضیه
می شود. ارائه کواریانس ماتریس ویژه بردارهای توسط داده ها، بردارهای واریانس

صورت به کواریانس ماتریس داده، مجموعه ویژگی های میانگین بودن صفر فرض با اثبات.

C =
۱
n

n∑
i=۰

xix
T
i

مسئله بردار این یافتن برای دهد. نمایش را ها داده واریانس بیشترین جهت u۱ بردار کنید فرض شد. خواهد داده نمایش
می دهیم. تشکیل را زیر بهینه سازی

max
u۱

۱
nu۱Cu۱

s.t. ∥u۱∥ = ۱
(۱)

می دهد. نتیجه را زیر ویژه ی مقدار مسئله ۱ دوگان فرم محاسبه

C · u۱ = λ · u۱ (۲)

می شوند. انتخاب کورایانس ماتریس از آن متناظر ویژه بردارهای و ویژه مقدار بزرگترین واریانس، بیشترین جهت محاسبه برای بنابراین
مقدار مسئله محاسبه است ذکر به لازم میگردد. محاسبه ویژه مقدار بزرگترین دومین واریانس، بیشترین جهت دومین یافتن منظور به

[۴] می باشد. X داده ماتریس منفرد مقادیر تجزیه با برابر کواریانس ماتریس ویژه

(SVⅮ) منفرد مقادیر تجزیه ۲ .۲

انجام واقع در می باشند بسیاری ستون های و سطر دارای که داریم کار و سر ماتریس هایی با ما ماشین یادگیری مسائل از بسیاری در
می باشد. مشکل این ساده سازی برای پاسخی خطی جبر در منفر مقادیر تجزیه روش دارد. بالای هزینه بسیار آن ها برروی عملیات
تجزیه مثلثی پایین و قطری مثلثی، بالا ماتریس سه به را مذکور ماتریس که می شود گفته روشی به A ماتریس منفرد مقادیر تجزیه
می باشند. بزرگ بسیار m,n مقادیر و داریم را Am×n ماتریس کنید فرض می پردازیم. روش این مختصر شرح به [۱]حال . می کند.

است: زیر صورت به A ماتریس منفرد مقادیر تجزیه آنگاه

Am×n = UΣVT
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ماشین یادگیری روش های در آموزش سرعت افزایش منظور به اصلی مولفه های تحلیل در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کاربرد

U ماتریس که آن جایی از می باشد. n× n ماتریس یک V T و m× n قطری ماتریس یک Σ متعامد، m×m ماتریس یک U
داریم: می باشند متعامد V و

UTU = V V T = I

بودن معلوم با درنتیجه ATA ماتریس ویژه مقادیر با است Σبرابر اصلی قطر روی مقادیر که می شود ثابت سادگی به هم چنین و
: نمود محاسبه زیر فرمول های در جای گذاری با سادگی به را U،V می توان A Σو ماتریس

ATAV = V Σ۲ AATU = UΣ۲

تصادفی منفرد مقادیر تجزیه ۳ .۲

ابعاد با ماتریس به را بزرگ تر ابعاد با ماتریس که می باشد صورت این به [۳] تصادفی. منفرد مقادیر تجزیه روش در اصلی رویکرد
را بزرگتر ماتریس SVⅮ مقدار نهایت در و می کنیم تجزیه SVⅮ کمک به را تقریب ماتریس این سپس و می زنیم تقریب کوچک تر
به را Ck×nو Bm×k ماتریس های می خواهیم بگیریم. درنظر را Am×n ماتریس می زنیم. تقریب کوچک ماتریس SVⅮ کمک به
یک دانشمندان تصادفی، های الگوریتم از استفاده با محاسبه این تقریب برای باشند. A≈BC و k ≪ n که کنیم تعریف شرطی

کنند: می پیشنهاد را ای مرحله دو محاسبه

کنیم تعریف ستون l با نرمال و متعامد Q ماتریس یک می خواهیم می کنیم. محاسبه A ماتریس برد با پایه تقریب یک اول: قدم
ϵ ازای به زیر نامساوی که می کنیم تعریف گونه ای به را Q و QQ∗A ≃ A واقع در در می کشد. تصویر به را Aعمل که طوری به

باشد. برقرار مشخص

||I −QQ∗A|| ≤ ϵ

اول قدم الگوریتم .۲ .۲ الگوریتم

اندازه از بیش نمونه برداری برای l ابرپارامتر یک تعریف •

n× l ابعاد با تصادفی گاوسی Ω ماتریس یک ساخت •

m× l ابعاد با Y = AΩ ماتریس ایجاد •

Y = QR ، QR فاکتورگیری روش از استفاده با مثال برای Q نرمال متعامد ماتریس یک ساخت •

محاسبه را دارد کوچک تری ابعاد A ماتریس از که Q ماتریس تصادفی منفرد مقادیر تجزیه داریم قصد مرحله این در دوم: قدم
می آوریم. دست به را A ماتریس منفرد مقادیر تجزیه به Q ماتریس منفرد مقادیر تجزیه وسیله به سپس می کنیم.

دوم قدم الگوریتم .۳ .۲ الگوریتم

B = Q∗A صورت به B ماتریس تعریف •

B = SΣV T ماتریس منفرد مقادیر تجزیه محاسبه •

A = QB = QSΣV T پس A≈QQ∗A که آن جایی از •

U = QS که: طوری به U تعریف •

. A ماتریس منفرد مقادیر تجزیه با U,Σ, V نهایت در •
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الگوریتم نمودار :۱ شکل

پشتیبان بردار ماشین ۴ .۲

نظارت بدون یادگیری و شده نظارت یادگیری حوزه در ماشین یادگیری های الگوریتم ترین شده شناخته از یکی پشتیبان بردار ماشین
شده بنا VⅭ قضیه و آماری یادگیری تئوری ی پایه بر که پشتیبان بردار ماشین مدل دارد. افتراقی رویکردی الگوریتم، این .[۲] است.
و xi ∈ Rd صورت به ورودی داده نمونه هر شود می فرض مدل این است.در ماشین یادگیری مدل های ترین قدرتمند از یکی است
می تلاش الگوریتم بند، دسته مدل در است. y ∈ {−۱,+۱} طبقه بندی برای و y ∈ R رگرسیون مسائل برای آن مطلوب خروجی
داشته را حاشیه بیشترین دسته دو های داده از حاصل جداکننده که آورد دست به ای گونه به را کننده جدا ابرصفحه بهترین معادله کند
را بینی پیش عملیات و کرده تبدیل رویه یک به را ابرصفحه این هسته ترفند از استفاده با پشتیبان، بردار ماشین ادامه در [۲] باشد..

صورت: به بند دسته منظور این به دهد. می انجام

y(x) = sign
[
wTφ(x) + b

]
می شود: تشکیل زیر محدب سازی بهینه ی مسئله بهینه، ابرصفحه آوردن دست به جهت و شده گرفته نظر در

minw, b, ξ
۱
۲
wTw + C

n∑
k=۱

ξk

s.t. yk
[
wTφ(xk) + b

]
≥ ۱ − ξk, k = ۱, . . . , n.

ξk ≥ ۰, k = ۱, . . . , n.

می باشد. هسته ماتریس همان Ω آن در که می شود محاسبه لاگرانژ ضرایب کمک به نیز سازی بهینه مسئله این دوگان فرم

max
α

۱
۲α

TΩα− ۱Tα
s.t. ۰ ≤ α ≤ C

yTα = ۰

Ωi,j = yiyjφ(xi)
Tφ(xj), i, j = ۱, ۲, . . . , n.

بود: خواهد زیر صورت به دوگان فرم در مدل بند دسته صورت این در

y(x) = sign

[
n∑

k=۱

αkykφ(xk)
Tφ(x) + b

]

اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کاربرد ۳

می کنیم.در استفاده تصادفی منفرد مقادیر تجزیه از اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم در منفرد مقادیر تجزیه محاسبه برای پژوهش این در
می پردازیم. انتخابی داده های مجموعه روی بر مدل این کارگیری به از حاصل نتایج و مدل این معرفی به بخش این

۴



ماشین یادگیری روش های در آموزش سرعت افزایش منظور به اصلی مولفه های تحلیل در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کاربرد

ویژگی تعداد آزمایشی داده های تعداد آموزشی داده های تعداد داده مجموعه

۱۷۱ ۱۶۰۰۰ ۶۰۰۰۰ Sⅽania Truⅽks
۷۸۴ ۱۰۰۰۰ ۶۰۰۰۰ Fashion−ⅯNIST
۷۸۴ ۱۰۰۰۰ ۶۰۰۰۰ ⅯNIST

داده ها جدول :۱ جدول

پیشنهادی مدل ۱ .۳

آمده الگوریتم نمودار در مدل این الگوریتم فعالیت نمودار بپردازیم. پژوهش این در شده برده کار به مدل بررسی به می خواهیم حال
از پیش که اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم بعدی مرحله در سپس می شود. خوانده داده پایگاه از ورودی داده مجموعه ابتدا است.
را متعامد پایه می بریم کار به مدل این در که اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم می شود. اعمال داده پایگاه روی بر نمودیم بررسی این
پردازش های پیش اصلی مولفه  های تحلیل توسط جدید داده فضای محاسبه از پس می نماید. محاسبه تصادفی مقادیر تجزیه کمک به
بر SVⅯ الگوریتم پیش پردازش از پس حال می شود. اعمال فعلی داده مجموعه روی بر الگوریتم بهتر هرچه عملکرد برای نیاز مورد

می کنیم. اعمال داده مجموعه روی

نتایج ۲ .۳

ابتدا نمودیم. استفاده Kaggⅼe سایت در معتبر داده مجموعه سه از تحقیق این در پیشنهادی الگوریتم صحیح عملکرد سنجش منظور به
پردازیم. می داده ها مجموعه این مختصر شرح به

کامیون های هوای فشار سیستم به مربوط شده آوری جمع داده های شامل داده مجموعه این : Sⅽania Truⅽks داده مجموعه
تولید را غیره و دنده تعویض و ترمزگیری مانند مختلف عملکردهای برای نیاز مورد هوای خودرو در سیستم این می باشد. اسکانیا
با منفی کلاس است. هوا فشار سیستم از خاص جزء یک برای اجزا خرابی با کامیون هایی شامل رکورد ۱۰۰۰ با مثبت کلاس می کند.
می باشد. ویژگی ۱۷۱ شامل نیز رکورد هر است. هوا فشار سیستم با مرتبط غیر قطعات خرابی با کامیون هایی شامل رکورد ۵۹۰۰۰

داده ۱۰۰۰۰ و آموزشی داده ۶۰۰۰۰ شامل زولاندو مقاله عکس های داده مجموعه این : Fashion−ⅯNIST داده مجموعه
هستند. برچسب ها کلاس ۱۰ از یکی به متعلق کدام هر که است پیکسل ۲۸ × ۲۸ ابعاد با عکس یک رکورد هر می باشد. آزمایشی

هستند. ... و پلیور تیشرت، : مانند لباس از نوعی نام برچسب ها این

داده ۱۰۰۰۰ و آموزشی داده ۶۰۰۰۰ شامل می باشد. ⅯNIST داده های شامل داده مجموعه این : ⅯNIST داده مجموعه
می باشد. ۹ الی ۰ اعداد از یکی کلاس به متعلق که می باشد پیکسل ۲۸ × ۲۸ تصویری رکورد هر می باشند. آزمایشی

بدون اصلی مولفه های تحلیل از استفاده با اصلی، مولفه های تحلیل از استفاده بدون حالت سه در مدل عملکرد از حاصل نتایح
نتایج جدول در را تصادفی منفرد مقادیر تجزیه کارگیری به با اصلی مولفه های تحلیل از استفاده با و منفرد مقادیر تجزیه کارگیری به
رو به رو زمان زیاد کاهش با PⅭA از استفاده از بعد داده مجموعه سه هر در می کنید مشاهده که .همان طور می فرمایید. مشاهده
می یابد کاهش هم باز زمان این بزرگتر ابعاد با داده های برای PⅭA در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه از استفاده زمان در هم چنین هستیم.

است. چشم پوشی قابل که می افتد اتفاق دقت در ناچیزی تغییر و

نتیجه گیری ۴

نفرین یا چندبعدی مشقت مانند پدیده ای و حافظه زمان ، مشکلات دچار بوده بالا بسیار مسائل از برخی در ویژگی ها تعداد که هنگامی
خواهد را ماشین یادگیری مدل های دقت و سرعت کاهش همچون مشکلاتی خود همراه به نیز چندبعدی مشقت پدیده می شویم. ابعاد
ابعاد کاهش اصلی مولفه های تحلیل الگوریتم در تصادفی منفرد مقادیر تجزیه روش از استفاده با نمودیم تلاش تحقیق این در داشت.

می باشد.. دقت حفظ با زمان و سرعت در روش این بالای کارایی از حاکی آمده بدست نتایج دهیم. انجام
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نائینی آقائی ع.افضل و م.حجاریان ز.بهروزه،

تصادفی SVⅮ اعمال با PⅭA تصادفی SVⅮ اعمال بدون PⅭA PⅭA اعمال بدون داده مجموعه

دقت زمان دقت زمان دقت زمان
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