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که  ییها از خطاست. داده یو عار حیصح ییها داشتن داده اریکاوان در اخت داده یها دغدغه نیتر از مهم یكیهمواره  :چكیده

مدل  کی مقاله نی. در اباشند حیصح ییها داده یآن تماماً پُر و حاو یدر آن وجود نداشته باشد و رکوردها یاشتباهات انسان

 یعصب یها . عملكرد شبكهشود یم شنهادیداده پرت پ صیتشخ یبرا عصبی ماشین یادگیر مفرط  مبتنی بر شبكه دیجد یریادگی

محاسبات است.  یریادگیپنهان و نرخ  هیلا یها تعداد نورون ه،یاول های ، وزنآن ساختار لیاز قب یمختلف یوابسته به پارامترها

نیز  مصنوعی در کاربردهای هوش مفاهیم آن کوانتومی یک روش جدید پردازش اطلاعات بر مبنای مكانیک کوانتومی است که امروزه

-c یفاز یبند خوشهاز مفهوم  ستفادهامفرط با  یریادگی نیماش یشبكه عصب ،یشنهادیدر روش پ. گیرد مورد استفاده قرار می

Means کمک  یپنهان شبكه عصب هیبه لا یورود هیبه پیدا کردن وزن بهینه اتصالات لابندی  این خوشه . یابد بهبود می ،کوانتومی

عملكرد روش . ابدیبهبود  یریادگیو  ردیشكل بگ یا پنهان به شكل سازنده هیشبكه در لا یمعمار شود، یباعث م چنین. همکند می

داده پرت نسبت  صیتشخدر  یشنهادیروش پ یدهنده برتر نشان یمنف حیمثبت و نرخ صح حیاز لحاظ صحت، نرخ صح یشنهادیپ

 است. های دیگربه روش
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 87-79صفحه  -1402بهار  –شماره اول  -سال بيستم -ن برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي 

 تشخیص داده پرت با استفاده از ماشین .../ ادبی و همکاران

 

 

 مقدمه -1

به جاای  و  میستیرو ن با مشکل کمبود داده و اطلاعات روبه گريامروزه د

هاا   از داشته یحجم انبوه انیها و ارتباط درست، از م با مسئله داده آن

هاا و   . ازآنجاکاه در  رواباو و سااختار حااکم بار داده     میرو هسات  روبه

 یسام یمکان ازمناد ین د،يا را ارائاه نما  مهمیاطلاعات  تواند یاطلاعات م

و  شاده  هیا ته داده هاا انباوه   نيا ا ی وجاه عاااره   نيتا به بهتر میهست

در  شیازپ شیب یکاو استفاده گسترده از داده رو نيازا [.1استفاده شود ]

و ماثرر بادون    یواقعا  جيبه نتا یابي دست که يیمرکز توجه است. ازآنجا

 سات  یاعتمااد و ماثرر ممکان ن    قابل ح،یصح یها یاز ورود یبرخوردار

هاا و اطلاعاات    از صاحت و تناساد داده   یسات يبا یلا یاز هار تحل  شیپ

داده اسات و   ،یکاو داده هیاول یبنا م. سنگیداشته باش نانیموجود اطم

خوب و مناسد  یها به داده ازین دیمف یکاو داده اتیعمل کيسو  نياز ا

حاصال   تواناد  یما  یکااو  داده اتیا مناساد جهات عمل   یها دارد. داده

کشف دانش باه   یداده باشد، در واقع برا حیدرست و صح پردازش شیپ

 نيا از ا یا مجموعاه  کاه  ردیا صاورت گ  یمقادمات  ديبا یکاو کمک داده

 یساز آماده اتیعمل نيتر ی. از اصلنديگو یداده م یساز مقدمات را آماده

در  تیا قطع بردن عدم نبی از هدف با که است ها داده یساز ها پا  داده

شاده،   گام  یها کردن داده  مورداستفاده قرارگرفته و شامل پُر یکاو داده

رفااع و  ]2[ پاارت یهااا و حاا ف داده شااناخت زهااا،يهمااوار کااردن نو

  [.3] هاست یناسازگار

 یها انواع روش یپرت و بررس یها داده یمقاله ضمن معرف نيدر ا

 نيا صیجهت تشخ افتهي بهبود یروش ميدار یداده پرت سع صیتشخ

های  داده يی. شناسامیها را ارائه ده بردن آن نیاز ب یها و چگونگ داده

 یاديز نیدر کاوش داده است و توسو محقق یمهم ی پرت مسئله

 گريدر مجموعه داده است که با د یا یشده است. داده پرت ش یبررس

پرت را  یها کاوش داده های در آن مجموعه داده فرق دارد. روش ایاش

از کارت  یبردار کلاه يیمختلف مانند شناسا یها در رشته توان یم

استفاده کرد  رهیو غ ویبه شبکه، نظارت بر مح رمجازیورود غ ،یاعتبار

[4.]  

بايد تعريف ( 1 داده پرت انجام شود. يیشناسا یبرا ديدو کار با

مناسد  یروش دي( با2 داده پرت در مجموعه مورد نظر مشخص شود.

 ی داده پرت ابتدا در جامعه ی شود. مسئله یها طراح آن يیشناسا یابر

 یخاص عيتوز یدارا تاستيکه د کنند یها فرض م شد. آن یبررس یآمار

متفاوت  عيتوز نيداده پرت است که از ا یدر صورت يک دادهاست و 

بعُد بالا سخت  یها داده یمناسد برا عيتوز افتنيهرحال،  باشد. به

و  ردیگ یقرار م استفادهمورد اریکه امروزه بس يیکردهاياز رو یکياست. 

 یکردهايداده پرت داشته باشد رو صیدر تشخ يینقش بسزا تواند یم

 ها انهياست که را نيا نیماش یریادگي[. هدف 5است ] نیماش یریادگي

در  یبهتر يیها کارا داده شيو با افزا جيتدر ها بتوانند به و سامانه

به  یکمک فراوان نیماش یریادگيکنند.  دایموردنظر پ فهیوظ انجام

 لیوتحل هيو بهبود سرعت عمل تجز یاتیعمل یها نهيدر هز يیجو صرفه

 نیماش یریادگي یبرا نينو یمحاسبات یها از روش یکي. کند یها م داده

ها تا  شبکه گونه نيا یاصل دهياست. ا یمانوع یعاب یها شبکه

 یبرا یستيز یعاب ستمیکارکرد س وهیگرفته از ش الهام یحدود

. [3]است دانش  جاديو ا یریادگيمنظور  ها و اطلاعات به پردازش داده

سامانه پردازش  یبرا ديجد يیساختارها جاديا ده،يا نيا یدیعنار کل

 اطلاعات است. 

 یرا برا هيهمسا نيتر کينزد تمي، الگور2020ژو و همکارانش در سال   

 نيا بکاار بردناد. در ا   ایاش نترنتيا یانيداده پرت در داده جر صیتشخ

 یبا يتقر نیانگیا )کشف م GAAODبه نام  ديچارچوب جد کيمقاله، 

بر  یپرت مبتن یها داده صیتشخ زا یبانیپشت یبر شبکه( را برا یمبتن

KNN یانيجر یها هداد یبر رو IoT واناگ و   .[6] شده است شنهادیپ

در رابطه با داده پرت ارائه  یمقاله مرور کي، 2019همکارانش در سال 

مختلف  یها نهیاست که در زم یداده پرت مسئله مهم صیکردند. تشخ

علام داده   قرار گرفته است. محققاان  یموردبررس یو کاربرد یقاتیتحق

 رتداده پا  يیشناساا  یبارا  محکام  يیها حل ارائه راه یبه طراح همواره

دور را ارائاه   صیتشاخ  یهاا  روش یفعل شرفتیمقاله پ ني. اپردازند یم

داده پرت را ارائاه   صیمختلف تشخ یها از روش یو در  بهتر دهد یم

 [. 7] دهد یم

مقااوم   ونیرگرسا  کارد يرو کيا ، 2019و همکارانش در سال  نگیک   

 تميالگاور  کيا مقالاه   نيا داده پارت ارائاه کردناد. در ا    صیتشخ یبرا

موتور جات را   شيسنسور دما از آزما یها داده یداده پرت برا صیتشخ

تاا مشاکلات    شود یمثرر داده پرت باعث م يی. شناساشود یم شنهادیپ

 نيا داده پرت در ا صیو برطرف شود. تشخ یطور کارآمد بررس موتور به

 زانیا در هر زمان م یکننده انسان کنترل راياست ز زیبرانگ ها چالش داده

به  2018و همکارانش در سال  وی[. ل8] کند یم نییسرعت موتور را تع

داده پرت پرداختند و  صیخوشه مشتر  و مشکل تشخ لیوتحل هيتجز

             .]9[دادند  شنهادی( را پCORبا ح ف داده پرت ) یبند خوشه تميالگور

     حل  ی. برابسیار دشوار استبعُد بالا  یها داده یمناسد برا عيتوز افتني

 ی با بعُد بالا، چناد روش بادون مادل توساو جامعاه      یها مشکل داده

بر  یپرت مبتن یها از دادهبه عنوان مثال، داده ارائه شده است.  تيريمد

باه   ازیا ن فيتعاار  نيا . متأسافانه، اگرچاه ا  یبار چگاال   یفاصله و مبتنا 

دارناد.   يیهاا  در مورد مجموعه داده ندارند هناوز هام نقاص    یا هیفرض

 یو با معرف باشند یم یاديز یها یدگیچیپ یذاتاً دارا یعاب یها شبکه

 ،یاتیکننده غالباً مسئله مهم و ح یبند عنوان طبقه به یعاب یها شبکه

 میتنظا  یو چگونگ ها هيدر نظر گرفتن ساختار شبکه، تعداد لا یچگونگ

       [. 10ها بوده است ] شبکه نيا یاساس یها جزو چالش شهیهم ،پارامترها

مرتبه  انيگراد هيپس انتشار خطا که در واقع بر پا یها از روش توان یم

نام بارد کاه    یعاب یها در شبکه یسنت یها عنوان روش اول هستند به

 اریبس يیو همگرا یمحل یها نهیها غالباً از مشکل ماندن در به روش نيا

ها  شبکه نيمنظور رفع مشکلات ا به یاديز یها . روشبرند یکند، رنج م

باه   دنیرسا  یضمانت کامل برا کدام چیاما باز هم در ه اند دهيگرد ارائه

 یهاا  تياز  محادود  یریمنظاور جلاوگ   وجود ندارد. باه  یسراسر نهیبه
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 تشخیص داده پرت با استفاده از ماشین .../ ادبی و همکاران

 

به نام هوواناگ   یبار شخا نیاول یبرا ديذکرشده که در بالا اشاره گرد

 نینمود. ماشا  یمفرط معرف یریادگي نیرا با نام ماش یديجد تميالگور

 یها آموزش شبکه یمناسد و ساده برا اریمدل بس کيمفرط  یریادگي

از  شاتر یهازاران باار ب   یسارعت  یجلو بوده که دارا روبه هيتک لا یعاب

طور گسترده در مسائل  و به باشد یم یسنت انيبر گراد یمبتن یها روش

 يیهاا  تيا . اما باوجود همه مز[10] کاربرد دارد ونیو رگرس یبند طبقه

هام   يیهاا  شبکه با چاالش  نياما ا شبکه کارآمد وجود دارد، نيکه در ا

 یتااادف  نیای تع لیا مفارط باه دل   یریادگيا  نیرو است. در ماشا  روبه

 ناه یبه ریغ یاز پارامترها یپنهان ممکن است بعض یها گره یپارامترها

 یریادگي نیگ راند. ماش ریشوند که در عملکرد و ربات شبکه تأر دیتول

 یآموزشا  یها آموزش از کل داده یبه حداقل رساندن خطا یمفرط برا

را باه هماراه     برازش شیموضوع مشکل ب نيا یکه گاه کند یاستفاده م

پنهاان   هيا لا یها مفرط نورون یریادگي نی[. در ماش11خواهد داشت ]

 شاوند  یصورت رابت در نظر گرفته ما  و به شده نییتع یصورت تاادف به

هان ممکن است منجار  پن یها از نورون یاديبا تعداد ز يیها که در مدل

 شود. تميالگور یبالا یدگیچیبه پ

. تاس یشبکه عاب نيبهبود ا یبرا یکرديمقاله ارائه رو نيهدف در ا   

روش  کيا  ]c-Means  (FCM) ] 12 یفااز  یبناد  خوشاه  تميالگاور 

 یهاا  نمونه عيتوز تواند یم FCM تميبدون نظارت است. الگور یریادگي

 اسیا مق کيا را باا   ديا مجموعاه نموناه جد   کيا و  ردیا بگ اديرا  یاصل

 یهاا  نموناه  عيتوز کهصورتیتر اما با عملکرد بهتر شکل دهد به کوچک

 جااد يتاداخل ا  تواند یم نیهمچن FCM [.13] دهد ینم رییرا تغ یاصل

 یشاتر یرا باه انادازه ب   یزيناو  یها توسو داده یاصل یها شده در داده

 نيا . باا ا بخشاد  یها را بهبود ما  داده یبند طبقه جهیکاهش دهد و درنت

گرفتار شده  یمحل  نهیاغلد به دام به FCM یبند خوشه تميحال الگور

کوانتوم  کرديمنظور از رو نيبد .برد یرنج م هیاول یو از مشکل مقدارده

برد تا علاوه بر بهبود  میبهره خواه یبند خوشه تميالگور نيبهبود ا یبرا

 نیماشا  یشبکه عااب  یورود هیاول یداردهمق یاز آن برا تميالگور نيا

 يیکاه هماان شناساا    يیو به هدف نها ميیمفرط استفاده نما یریادگي

مناسد و ساطح   دقتبا  یبند طبقه کيپرت و بدست آوردن  یها داده

 [.14] میابياست دست  ریخوب از تفس

 نیداده پارت باا اساتفاده از ماشا     صیتشاخ  ی مقالاه بار مسائله    نيا  

تمرکاز دارد.   یکوانتاوم  c-Means یبار فااز   یمفارط مبتنا   یریادگي

بار   یپرت مبتنا  یها داده يیعبارت است از: شناسا مطالعه نيا تیاهم

موجاود در   فينسابت باه تعاار    يیبالا یها تيکه مز ،یعاب یها شبکه

 یشابکه عااب   ،یشانهاد ی. در روش پددار دهیا چیپ یهاا  مجموعه داده

 یفاااز یبنااد مفاارط بااا اسااتفاده از مفهااوم خوشااه یریادگياا نیماشاا

باا اساتفاده از    تيبا کوانتوم، که در آن پارامتر درجاه عضاو   افتهيبهبود

. مفهوم محاسبات ابدي یبهبود م افتهي تکامل یمفهوم محاسبات کوانتوم

 تيانتخاب درجه عضاو  کي یبزرگ برا یجستجو یفضا کي یکوانتوم

 نیو همچنا  کناد  یکمک م نهیکردن وزن به دای، که به پکند يجاد میا

 کاه  شاود  یباعاث ما   ايان مهام  [. 15] کند یم نهیشبکه را به یمعمار

پنهاان باه شاکل     هيا هاا در لا  شبکه باا اضاافه کاردن ناورون     یمعمار

در بخش مقاله  ی . در ادامهابديبهبود  یریادگيو  ردیشکل بگ یا سازنده

 رد c-Means یبند فاز مفرط و خوشه یریادگي نیاز ماش یا خلاصه ،2

 یشانهاد یروش پ 3ساپس در بخاش    و شاود تعاريف اولیه بررسی مای 

 5بخااش و در  شيآزمااا جينتااا 4بررساای خواهااد شااد و در بخااش   

 .آورده شده است يینها یریگ جهینت
 

 تعاریف اولیه -2

 (ELMمفرط ) یریادگی نیماش -2-1
در  یبناد  طبقاه  یطور گساترده در الگوهاا   مفرط،  به یریادگي نیماش

 یمخف هيلا یها ابزار تعداد نورون نياستفاده شده است. ا ریاخ یها سال

 یهاا  ناورون  یهاا  اسيا و با یورود یها و وزن دينما یم میشبکه را تنظ

 یخروج هيلا یها . وزندينما یانتخاب م یصورت تاادف ه پنهان را بهيلا

باا روش حاداقل مربعاات محاسابه      یلا یصاورت تحل  شابکه باه   نيدر ا

 تیا شاده و قابل  انجاام  یتکارار  چیبادون ها   ناد يفرآ نيا . کل اگردد یم

شاابکه  کياا ELM .]16[د  بخشاا یشاابکه را ارتقااا ماا یريپاا  میتعماا

 ELM( اسات. اسااس   SLFNsجلاو )  پنهان روباه  هيتک لا ريپ  میتعم

 . ]17[ تشدانخواهد  میبه تنظ ازیاست که ن SLFNsپنهان  یها هيلا

نموناه   Nنشان داده شده است. با توجه باه   1در شکل  ELMساختار 

مجااااااااازا دلخاااااااااواه    1,2,..., , ,j jj N x tکااااااااااه

1 2, ,...,
T

d

j j j jdx x x x R    و
1 2, ,...,

T

j j j jmt t t t    

توسو  توان یرا م یخروج هيگره پنهان در لا Lبا  SLFNتابع  یخروج

  کرد: انی( ب1رابطه )

  

)1( 0

( ) ( , , )

, ,

L

j i i i i j

i

d m

i j i

f x G a b x o

a R b R R







 

  


 

 
1ه ک 2[ , ,..., ]Ti i i ida x x x  بردار وزن اتاال نورون پنهانi  اُم

 اُم اساات، iنااورون پنهااان   اسياابا biاساات، و  یهااا ورود و نااورون

1 2[ , ,..., ]Ti i i im     بااردار وزن اتاااال نااورون پنهااانi  اُم و

مفرط، تمام معادلات بالا را  یریادگي نیماش یاست. برا ینورون خروج

Hبه صاورت فشارده   توان یم T   .یباه طاور کلا    نوشات، ELM 

پنهان رو به جلو  هیتک لا ی:  شبكه عصب(1)شكل 
]19[ 
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 .]18[ است یریادگيحل مسائل  یشده برا میتنظ
 

)2( 2 21
min

2 2

C
T H     

 

آموزش است. فرم بسته رابطه  یخطاها مهيجر ديضر Cکه در آن 

 است: ري( به صورت ز3)
 

)3( 
1

T TI
H H H H

C




 
  
 

 

 

 يا
 

)4( 
1

T T I
H HH T

C




 
  

 
 

 

 تميالگور یدیکل یاياز مزا توان یواحد است. م سيماتر Iکه در آن 

 :]20[ اشاره نمود ريمفرط به موارد ز یریادگي نیماش

 آموزش مدل یبالا برا اریسرعت بس 

 کم اریبس یمحاسبات یدگیچیپ 

 راحت یساز هیدر ساختار و شب یسادگ 

 بر  یمبتن یها مناسد و بالا نسبت به روش یده میقدرت تعم

 انيگراد

 یها بر خلاف روش یمحل یها نهینداشتن مشکل ماندن در به 

 انيبر گراد یمبتن

 یساز کار با انواع توابع فعال تیقابل 

 

 c-Means  (FCM) یفاز یبند خوشه -2-2

 یبند  خوشه یها روش نيتر از معروف یکي c-Means یروش فاز

داده  ء یتعلق هر ش اي تيعضو زانیروش م نيدر ا .]21[  است یفاز

1تيعضو سيبه هر خوشه در ماتر 2( , ,..., )n ij c c
U u u u u


      که

c ها و  تعداد خوشهn نيا در .شود یمشخص م ،داده است ایتعداد اش 
 یا خوشه چیه نکهيوضع شده است  اول ا یاصل تيروش دو محدود

 باشد یته دينبا  1
0 1,...,

n

iji
u n i c


    تيمحدود و 

که مجموع  کند یم انیب شود، یم دهینام یساز نرمال تيدوم که محدود

 باشد کيبرابر  ديها با هر داده به همه خوشه تيدرجه عضو

  1
1 1,...,

n

iji
u j n


  . 

  
 

)5( 
 

1 1

0,1 |

1, 1,..., , 0, 1,...,

n n

FCM c n

ij iji j

U
M

u j n u i c



 

  
  

      
 

 

 يیمجموعه نقاط داده، افرازها کي یتا برا کند یم یسع FCMروش    

(c بیصورت فاز عدد خوشه به )تمام  یها یکه مجموع پراکندگ ابدی

اساس، تابع هدف  ني. بر ادينما نهیرا کم iدر هر خوشه  j یرهایمتغ

FCM 22[ شود ینوشته م ريصورت ز به[: 
     

)6(  
2

1 1
( , , )

c n m

FCM ij i ii j
J U V X d x v

 
    

       

که در آن  ij j id x v  داده  نیفاصله بxj  و مرکز خوشهi 

به  m(. پس اگر m=2بودن است )معمولا  یفاز زانیم mاست و 

و  شود یتر م سخت اي یقطع یبند کند، خوشه لی( مm→1) کيسمت 

 یبند کند، خوشه لمی( m∞→) تينها یبه سمت ب mبرعکس اگر 

 نهیکم میطور مستق به توان یرا نم JFCMخواهد شد. البته تابع  تر یفاز

 نيحل ا یاستفاده کرد. برا یتکرار یها تمياز الگور ديبا نينمود، بنابرا

  :]23 [شود یاستفاده م ريصورت ز به نهیبه ینيگزيمشکل از جا
، m یبرا یمناسب ريداده و مقاد یعدد مثبت کوچک برا کي -الف

c سي( و ماتريیرا انتخاب )با استفاده از توابع روا V  انهیم اي)مرکز 

صفر قرار  زیرا ن tو مقدار  لیتشک یصورت تاادف ها( را به خوشه

 .میده یم

 یبروز رسان t > 0در  ايمحاسبه  t = 0را در  تيعضو سيماتر -ب

ها  از خوشه یرابت یپارامترها یبرا تيدرجه عضو یعني. ميینما یم

 .شوند یم یساز نهیبه ريصورت ز به

(7)

 

 

1

1

2

1

1 2

1 1

12
1

1

1

1

1,...,

m

j it

ij

m m
c j i

c
l

l j l
j l

x v
U

x v

x vx v

l N





 





 
 
 
 

 

   
   

     





 

علاوه بر فاصله همان  تيکه درجه عضو شود یرابطه مشاهده م نيدر ا

 یبستگ زین گريد یها داده و خوشه نيا نیداده تا خوشه به فاصله ب

 خواهد داشت.

 یها تيها را با درجه عضو مرکز خوشه سيدر گام آخر، ماتر -ج 

 .ميینما یم یبروز رسان شده، نهیبه
 

)8( 
  
  

1

11

1

1

mn t

ij jjt

i mn t

ijj

u x
v

u













 

 

 رینظ يیها به پارامترها مرکز خوشه سيماتر یفرمول بروز رسان

م کور،  یها وابسته است. علاوه بر پارامترها مکان، شکل و اندازه خوشه

 مثرر خواهد بود. اریفاصله بس یریگ نحوه اندازه
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 تشخیص داده پرت با استفاده از ماشین .../ ادبی و همکاران

 

 که یب و ج تا زمان یها تکرار گام -د 1t tU U 

  يا   

 1t tV v 

 .برقرار باشند 

 

 روش پیشنهادی -3

 c-Means یفاز یبند خوشه تمیالگور -3-1

 یکوانتوم
يک روش جديد پردازش اطلاعات بر مبنای  محاسبات کوانتومی 

که امروزه مفاهیم آن در کاربردهای  مکانیک کوانتومی است

   .]24[ گیرد مانوعی نیز مورد استفاده قرار می هوش

 است. شده  لیتشک تیوبیک ني( از چندQ) یکوانتوم ستریرج کي

  

)9(  1 2| | ... | lQ q q q  

 

را  1 اي 0حالت  کيدر هر زمان فقو  کیدر حالت کلاس تیب کي

 در واحد اطلاعات نيتر )کوچک تیوبیک کي که یدارد درحال

 1و  0از  یخط ینه صورت برهم ( قادر است بهیکوانتوم یها وتریکامپ

 داده شود. شينما

           

)10( | 0 |1i i iq


 


 
    

 
 

                                           

 کيقرار داشتن احتمال  انگرينمابه ترتید  βو  αکه اعداد مختلو 

|در حالت  تیوبیک  :که ینحو هستند به 1|و  0

                                                                       

)11( 2 2
1i i    

                    

در نظر گرفته  ليعملگر تبد کيعنوان  به یکوانتوم یچرخش تیگ

 .شود یم

پنهان با  هيدر لا یریادگيمفرط  یریادگي نیماش یدر معمار

. استفاده از شود یآغاز م c-Means یفاز تمياستفاده از مفهوم الگور

FCM  مناسد تعداد  افتنيها، به  پنهان و تعداد نورون هيلا یریادگيدر

( whپنهان ) هيوزن لا هیاول ريمقاد ن،ي. بنابراکند ی( کمک مcها ) خوشه

پنهان  هيلا یریادگي یبرا FCM( در Vخوشه ) هیعنوان مراکز اول به

( با m) ساز یپارامتر فاز ریی( با تغVمراکز خوشه ) .شوند یاستفاده م

 FCMدر  یصورت تکرار به یاستفاده از مفهوم محاسبات کوانتوم

 یروزرسان به یها ( بروز شده وزنV. مراکز خوشه )شوند یم یروزرسان به

در  یاتی( نقش حm) ساز یپنهان را نشان خواهد داد. پارامتر فاز هيلا

FCM ايها ) خوشه نیب یدرجه فاز که یطور به کند، یم فايرا ا 

 هیاول یمقدارده یبرا نيبنابرا .کند یگرفته را کنترل م شکل ی ها( نورون

استفاده  ی(، ما از مفهوم محاسبات کوانتومm) ساز یفاز  پارامتر

 ستریرج کيبودن پارامتر از نظر  یدهنده فاز نشان ني. امیکن یم

طور که  است. همان ساخته شده  تیوبیک نياست که از چند یکوانتوم

 گريبه د تنسب تیاز نظر تنوع جمع تیوبیک شيقبلاً بحث شد، نما

طور  جستجو به یفضا کيحالات در  یخط ینه برهم لیبه دل ها شينما

نسل با  نيچند یبرا FCM تميالگور دارد. یبهتر یژگيو یاحتمال

 یچرخش تی( با استفاده از گgدر هر نسل ) یتحول پارامتر فاز

انتخاب  یمناسد برا یبردار بهره نی. همچنشود یاجرا م یکوانتوم

 کي(، از نظر m) ساز یفاز  . پارامترکند یرا فراهم م m نهیمقدار به

Mصورت  ( بهgهر نسل ) یبرا یکوانتوم کیمکان
gشود، یداده م شان، ن 

 :شود یم فيتعر ريصورت ز که به
 

)12( g gM Q  
 

Qکه در آن 
g ريشده است که به شرح ز لیتشک تیوبیاز دو ک 

 است:
  

)13(  1 2|g gQg q q  

 

 یبه اندازه کاف تیوبیدو ک ،یمفرط کوانتوم یریادگي نیدر ماش

ارزش خود در دامنه  افتني ی( براm) ساز یفاز  نشان دادن پارامتر یبرا

 ريجستجو را به چهار ز یفضا تیوبیدو ک نيهستند. ا یکاف ]5/5،1/2[

 یطور احتمال ها به بخش ريز نيرا از ا mو مقدار  کنند یم میبخش تقس

 .کنند یم دایپ یدرپ یپ صورت و نه به
 

 (ELMمفرط ) یریادگی نیماش -3-2
 یبندخوشه تميتوسو الگور یورود هیاول رياز به دست آمدن مقادپس 

مفرط  یریادگي نیماش یبند طبقه نديفرآ یکوانتوم c-Means یفاز

وجود  شان  ینمونه به همراه خروج  n فرض کنید که، شود یآغاز م

 شوند.  ( نشان داده می14صورت ) دارد که به
  

)14(  ( , ) : 1,2,...,i iL x y i n   
 

 شود: ( تعريف می15طبق رابطه ) xiکه هر داده 

 

)15(    1 2, ,..., , 1,2,...,
T

D D

i i i ix x x x R i n    

 

 yiباشد و  بعُد نمونه آموزشی می Dشماره نمونه آموزشی و  iکه 

 شود: ( تعريف می16است که طبق رابطه ) xiخروجی داده 
 

)16(    1 2, ,..., , 1,2,...,
T

C C

i i i iy y y y R i n    

 

( تعريف 17رابطه )بندی خروجی طبق  که برای مسئله طبقه

 شود: می
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)17(   
1

0,1 1,2,..., , 1
C

j j

i i

j

y j C y


    

 

 
 شود: ( تعريف می18صورت ) ها به بنابراين، ماتريس خروجی نمونه
  

)18( 

1
1 1 1

1

...

. . ... .

. . ... .

. . ... .

...

c

C
n n n

y y y

Y

y y y

  
  
  
   
  
  
  

   

 

 

 
 ( است:19صورت ) به ELMخروجی لايه مخفی 

  

)19(  1 2( ) ( ), ( ),..., ( )lx x x x     
 

 :که یطور به
  

)20(  ( ) ( , , ), 1,2,...,i i ix G a b x i L    
 

)دهد و های لايه مخفی را نشان می تعداد نورون Lکه  )i x 

بعُدی  Dبردار ستونی   aiباشد و  اُمین گره لايه مخفی می iخروجی 

شبکه  iدهنده لايه ورودی به نورون مخفی  های اتاال هستند که وزن

 تابع فعال Gباشد.  می iيک عدد است که باياس نورون   biاست و 

های گوناگون نظیر تابع سیگموئید يا  تواند به فرم سازی است که می 

( تعريف 21صورت ) سازی سیگموئید به تابع فعال ،گوسین و ... باشد

 شود: می
  

)21(  
1

, ,
1 exp( ( ))T

G a b x
a x b


  

 

 

 شود: تعريف می( 22صورت ) سازی گوسین به تابع فعالو 
  

)22(    2
, , expG a b x b a x    

 

دار آموزشی  های بر چسد ماتريس خروجی لايه پنهان، به ازای داده

 شود: ( تعريف می23صورت ) به
  

)23( 

1 1 1 1

1 1

( ) ( ) ... ( )

. . ... .

. . ... .

. . ... .

( ) ( ) ... ( )

l

n n n

x x x

x x x

  

  

   
   
   
     
   
   
   
   

 

 

 

( 24صورت ) و ماتريس وزن اتاالات بین لايه مخفی و خروجی به

 گردد:   تعريف می
  

)24( 

11 11

11

...

. ... ..

. ... ..

. ... ..

...

c

l lc

 



 

  
  
  
   
  
  
  

   

 

 

طبق رابطه  xهای لايه خروجی برای داده  بنابراين خروجی نورون

 شوند: ( محاسبه می25)
  

)25( ,

1

( ) ( , ), 1,...,
L

i j i j

j

f x G a x i C


   

 

( 26توان رابطه ) های متناظرشان، می نمونه و خروجی nبا داشتن 

 را به فرم ماتريسی بازنويسی نمود:

  

)26( ^

Y    
 

های لايه مخفی  های نورون های لايه مخفی و باياس که وزن

 نيشوند. با انجام ا ای تولید می صورت تاادفی توسو توزيع پیوسته به

سازی خطای  های بین لايه مخفی و خروجی توسو بهینه کار، وزن

 آيند. ( به دست می27توسو تابع هدف رابطه ) شده فيآموزش تعر
  

)27( min Y


   

 

 ( است:28صورت ) ( به27حل تحلیلی رابطه ) راه
  

)28( 
1

T I
Y

C




 
    
 

 

 

برقرار باشد.  n ≥ L( تنها زمانی مثرر است که شرط 28رابطه )

( به دست 29)با رابطه  βارز برای حل  فرمول هم n < L که یهنگام

 آيد: می

(29) 1

T T I
Y

C




 
    

 
 

 آمده است. 2فلوچارت روش پیشنهادی در شکل 
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 تشخیص داده پرت با استفاده از ماشین .../ ادبی و همکاران

 

عورش هداد هعوم م

  سوت طرفم یریگدای نیشام یدورو یاه نزو یهد رادقم
یموتناوک دنب هشوخ متیروگلا

c-Means یزاف دنب هشوخ متیروگلا دوبهب

یموتناوک تابساحمزا هدافتسا اب m زاس یزاف رتماراپ دوبهب

c-Means یزاف متیروگلا اب یدنب هشوخ

 یریگدای نیشام یجورخ
نایاپترپ هداد صیخشت و طرفم

 
 یشنهادی:  فلوچارت روش پ(2)شكل 

 ها نتایج آزمایش -4

مربوط به  اتيیخواهد شد شامل جز یبخش بررس نيآنچه در ا

بخش  نيشده در ا . دادگان استفادهباشد یم یشنهادیروش پ یساز ادهیپ

شدن وضوع  شفاف یها ذکر خواهد شد و برا آن یآور جمع ی و نحوه

 .شود یشده، در ادامه درج م استفاده یها داده

 م موعه داده -4-1
)جدول  ريز یها داده از مجموعه  یشنهادیعملکرد روش پ یابيارز یراب

 است: ريپژوهش استفاده شده است که به شرح ز نيدر ا (1

 مارستانیاز ب نهیمجموعه داده سرطان س Srinagarind لنديدر تا 

تا  1990مجموعه داده از سال  نيآمده است. اطلاعات ا دست به

 2462مجموعه داده شامل  نيشده است. ا یآور جمع 2001سال 

 شیفات بص یمجموعه داده برخ نياست. در ا یژگيو 26نمونه و 

 یاست که بعض یحال در نيرفته دارند، ا % داده ازدست30از 

شده  موارد گفته نيمقدار دارند. با توجه به ا کيصفات تنها 

و کلاس  یژگيو 11نمونه و  736شامل  يیمجموعه داده نها

 است. يیدودو

  مجموعه دادهshuttle   نمونه است  58000و  یژگيو 9شامل که

 به متعلق ها داده از ٪80 باًيهستند. تقر یها عدد که همه آن

 .است 1 کلاس

  مجموعه دادهcencus  نمونه  299285و  یژگيو 40 یداراکه

 یوزن یسرشمار یها مجموعه داده شامل داده نياست. ا

که  1995و  1994 یفعل یتیجمع یها یشده از بررس استخراج

 یحاو ها ت. دادهظانجام شده اس متحده الاتيتوسو اداره آمار ا

و اشتغال هستند. وزن نمونه  یشناس تیوابسته به جمع ریمتغ 40

 لیاست که هر رکورد به دل تیافراد در جمع عداددهنده ت نشان

 .شود ینشان داده م یا طبقه یبردار نمونه

 های دادگان (: ویژگی1جدول)

 تعداد نمونه تعداد ویژگی م موعه داده

 736 11 سرطان سینه

shuttle 9 58000 

cencus 40 299285 

 

 معیار ارزیابی -4-2
 اریها از سه مع روش ريبا سا سهيو مقا یشنهادیروش پ یابيمنظور ارز به

 است: ريمتداول استفاده خواهد شد که هرکدام به شرح ز

 شده به مقدار  یریگ مقدار اندازه یکينزد زانیصحت، عبارت از م

 اي یشيمقدار آزما کي یاز همخوان گريد عبارت است  به حیصح

 ت،یکم کي( یقی)حق یمقدار نظر کيچند سنجش با  نیانگیم

 یريمقاد نيتر مهم TNو  TP. دو مقدار ديآ یصحت به دست م

 شوند. نهیشیب ديبا یا مسئله دودسته کيهستند که در 

  

)30( TP TN
Accuracy

TP TN FP FN




  
 

 

 شود یم ( در نظر گرفتهیمنف حیعنوان )نرخ صح به یژگيو اریمع .

توسو مدل را  یعیطب یها نمونه يیشناسا يیتوانا یژگيو اریمع

 شيافزا تیهمانند حساس اریمع نيکه ا ی. زماندهد ینشان م

( باشد آنگاه >%1کمتر از ) یلیها خ و اختلاف آن ابدي یم

به  اریمع نيخواهد بود. معادله ا نيتر کننده مناسد یبند طبقه

 خواهد بود: ريشرح ز

  

(31) TN
Specificity

TN FP



 

 

 مثبت( در نظر گرفته  حیعنوان )نرخ صح به تیحساس اریمع

 يیکه چقدر مدل توانا کند یم یابيارز تیحساس اری. معشود یم

 کيبالاتر  تی. حساسباشد یرا دارا م یعیرطبیسوابق غ يیشناسا

عبارت معمولاً از نسبت  ني. ادهد یبهتر را نشان م یبند طبقه

. شود یحاصل م ها نمونهکل  به شده یبند طبقه حیصح یها نمونه

که منجر  شتریب تیحساس زانیم یعني شتریمثبت ب حیصح زانیم

 ريبه شرح ز تیهم خواهد شد. معادله حساس شتریدقت ب به

 خواهد بود:

(32) TP
Sensitivity

TP FN



 

 

 ارزیابی نتایج -4-3
منظور به دست آوردن  به یشنهادیروش پ یابيبخش به ارز نيدر ا

دادگان   مجموعه یبرا ،یمثبت و منف حیدقت و نرخ صح زانیم نيبالاتر

افزار متلد  توسو نرم یشنهادیپرداخت. روش پ میموردنظر، خواه

 Intel Core i7-8550 4.0با پردازنده  یستمیس یبر رو 2014

GHz  و  شده یساز هیشب 10 ندوزيو عامل ستمیسرَم و  تيگابایگ 16با

قرار  یابيمورد ارز یابيارز یارهایدادگان توسو مع  مجموعه یبر رو

مجموعه  یبر رو یشنهادیآمده از روش پ دست به جينتا گرفته است.

ها به شرح  روش ريبا سا سهيو مقا یابيارز یارهایدادگان توسو مع

 .است  3تا  1و نمودارهای  2جدول 
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 تشخیص داده پرت با استفاده از ماشین .../ ادبی و همکاران

 

 

 یها بر رو روش ریبا سا یشنهادیروش پ جینتا سهیمقا(: 2جدول)

 دادگان
م موعه 

 داده
 صحت ها روش

نرخ صحیح 

 مثبت

نرخ صحیح 

 منفی

سرطان 

 سینه

 93/77 31/80 54/79 روش پیشنهادی

ماشین يادگیری 

 ]25[مفرط پايه 
92/77 40/77 30/76 

شبکه پرسپترون چند 

 لايه
47/76 9/75 1/75 

cencus 

 29/86 96/99 79/80 روش پیشنهادی

ماشین يادگیری 

 ]25[مفرط پايه 
06/77 42/97 12/78 

شبکه پرسپترون چند 

 لايه
4/74 1/93 4/73 

shuttle 

 43/94 90/98 36/94 روش پیشنهادی

ماشین يادگیری 

 ]25[مفرط پايه 
09/89 87/97 84/88 

شبکه پرسپترون چند 

 لايه
93/81 06/88 76/80 

 

 

 هامقایسه صحت روش پیشنهادی با سایر روش (:1)نمودار 

 
مقایسه نرخ صحیح مثبت روش پیشنهادی با سایر  (:2)نمودار        

 ها روش

 

 
مقایسه نرخ صحیح منفی روش پیشنهادی با سایر  (:3)نمودار          

 هاروش

 

 یشنهادیروش پ ،یساز هیشب ویآمده از مح دست به جيدر نتا

برتر  جيبهبود داشته باشد. نتا یا ملاحظه توانسته است با اختلاف قابل

دادگان  کيکاي یداده پرت بر رو صیدر تشخ یشنهادیروش پ

 یساز پا  یعنيها  داده یساز آماده اتیعمل نيتر یتحقق اصل بخش دينو

 مورد یکاو در داده تیقطع بردن عدم نیهاست که با هدف از ب داده

شده، هموار کردن  گم یها کردن داده  استفاده قرارگرفته و شامل پرُ

ی اسازگارن پرت و برطرف کردن یها شناخت و ح ف داده زها،ينو

 :افتي ريدر موارد ز توان یرا م یشنهادیروش پ ی. علت برترهاست 

 ساختار روش  لیشبکه به دل یزن و پارامترهامناسد و یمقدارده

 یشنهادیپ

 پرت یها داده صیجهت تشخ یاستفاده از محاسبات کوانتوم 

 

 گیری نتی ه -5

از  یا مجموعه یداده پرت را بر رو يیشناسا ی مسئله مقاله نيدر ا

که  مياز داده پرت را ارائه داد یديجد فيو تعر ميکرد یدادگان بررس

 دهیچیپ یها مجموعه داده یموجود برا فياز تعار یشتریب یها تيمز

شبکه  کيبا استفاده از  یپرت راهکار یها داده يیشناسا یدارد. برا

که  صورت نيارائه شد. بد یبر منطق فاز یمبتن یکوانتوم یعاب

 یبا استفاده از محاسبات کوانتوم c-Means یفاز یبند خوشه تميالگور

 نیماش یپارامترها هیاول یمقدارده یآن برا یو از خروج افتهيبهبود

سه  یبر رو یشنهادیروش پ تيمفرط استفاده شد. درنها یریادگي

روش  یبرتر ها شيآزما جيقرار گرفت. نتا یابيمجموعه داده مورد ارز

و  یمنف حیمثبت، نرخ صح حیرا از نظر صحت، نرخ صح یشنهادیپ

پژوهش تلاش  نيدر ا .دينما یم دیآمده تائ دست به یها حل راه تیفیک

در  یکاو داده قاتیحاصل در تحق جيدر جهت بهبود نتا یشد تا گام

 صیتشخ کيحوزه  نيبرداشته شود. در ا ن،یماش یریادگيحوزه 

در روند  یاتیح ریتأر تواند یها م روش نيتوسو ا حیدرست و صح

و ح ف داده پرت، توسو داده کاوان داشته باشد. با وجود  صیتشخ

 ندهيآ یدر کارها ديبا ها تياز محدود یکننده، برخ دلگرم جينتا

 شود. یدگیرس

مفرط  یریادگي نیکه در ماش يیها تيوجود همه مز همه، با از  اول

بهبود  رو نيرو است ازا روبه زین يیها شبکه با چالش نيوجود دارد ا

آمده از روش  دست به جيدر نتا تواند یم زیروش ن نيا شتریهرچه ب

 یریادگي نیمدل ماش نکه،يداشته باشد. دوم ا يیبسزا ریأرت یشنهادیپ

در  ینامطلوب دهيبه پد برازش شی. ببرد یبرازش رنج م شیمفرط از ب

0
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 تشخیص داده پرت با استفاده از ماشین .../ ادبی و همکاران

 

از درجه  شتریب اریمدل بس یکه در آن درجه آزاد شود یآمار گفته م

شده  داده استفاده یاگرچه مدل رو جهیشده و درنت انتخاب یواقع یآزاد

 یدارا ديداده جد یاما بر رو دهد، یم جهیخوب نت اریبس یریادگي یبرا

 تواند یمناسد م نیشيزيرگولار دياست. استفاده از ضر اديز یخطا

اعمال روش  نکه،يمشکل باشد. دوم ا نيمقابله با ا یها از راه یکي

هر  یبررس یبرا یو واقع یمهندس -یمسائل علم یبر رو یشنهادیپ

هر چه  یريپ  میتعم یبررس نیچنشده و هم روش ارائه شتریچه ب

رو  شیپ یها چالش تواند یمسائل م ريشده در حل سا روش ارائه شتریب

 و برطرف سازد. انيرا نما

 مراجع
[1] [1] Chua, S. J., Wrigley, S., Hair, C., & Sahathevan, 
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