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مقدمه

ازاستفادهباکهبوداینبرسعیکردیم،بررسیتاکنونکهروشهائیدر•
.باشد کننده داده هاتوصیفبتواند کهکنیمپیداتابعیآموزشیمثالهای

هرگونهومی کنیمذخیرهرامثالهافقطبسادگی IBLیادگیریروشدر•
روشایندلیلهمینبه .می افتدتعویقبهجدیدمثالمشاهدهتاتعمیم
.می شودنامیدههمlazyیاتنبلروشگاهی

وشدهبررسیشدهذخیره هاینمونهباآنرابطهجدیدمثالهایمشاهدهبا•
.می شوددادهنسبتآنهدفتابعبرایمقداریک

بلکوهآمودنصواهودبدسوت هوادادهبورایمشوص فرضیه عموومییک IBLروشدر
ذخیورهمثالهواینزدیکتوریناسوا بروآنمشاهدههنگام جدیدنمونههر بندیدسته
.شدخواهدانجامشده،
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Its very similar to a

Desktop!!

دکترمسعودکارگر       دانشگاه آزاداسلامی واحد تبریز: یادگیری ماشین          استاد : در  

نمونه بر مبتنی یادگیری
Instance based learning IBL
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اساسیتفاوتیک

توابعاز ایجداگانوهتقریو ،جدیودنمونههربرای IBLروش•
نمونوههمسوایگیبوهفقوطتقری این. کندمیایجادراهدف
تموامفضوایرویبورتواندمینهرگزوبودهاعمالقابلجدید 
.کندعملهانمونه

خیلویهودفتوابعکوهاسوتمووررهنگامیروشاینکاربرد•
توابوعتوسوطنموای قابولحوالعویندرولویبودهپیچیده
.باشدمحلی ترساده
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هامشصصه

:استاصلیمشصصه 3دارایروشاین•
هومبوهنزدیوکچقودرنمونوهدوکوهکنودمویمشوص : شوباهتتوابع1.

تووانمویچگونهمثلا .باشدمشکلبسیارتواندمیتابعاینانتصاب.هستند
نمود؟بیانرانفر 2مویرنگشباهت

هوائینمونوهشوودمویسوعیالگوریتمایندر: ذخیرهبرایهانمونهانتصاب2.
عمومیوتنمونوهیوکآیااینکهتشصی . باشندترمیعموکهشوندذخیره
.باشدمشکلیکارتواندمیخیر،یادارد

ی آنورا بنودتابعی است که بامشاهده یک مثال دسوته: کنندهبندیدستهتابع3.
.کندتعیین می
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مشکلات

آمووزشمرحلوهدرزیورا.باشدپرهزینهبسیارتواندمیجدیدبندی دادهدسته•
انجوامبنودیدسوتههنگوامدرمحاسوباتتموامیوپوییردمینصورتعملی
.گردندمی

اسوتفادهاینودک هوایتکنیوکبنودی ازدسوتهزمانکاه برایاین رواز•
.شودمی

تموامیازحافظوهازمشوابهمثالهوایبازیوابیبورایIBLروشوهایاغل در•
ازبرخویبوهفقطهدفتابعاگربنابراین.شودمیاستفادهموجودهایویژگی
اسوتممکونمشابه هسوتندواقعاکهمثالهائیباشد،داشتهبستگیهاویژگی
.شونددوریکدیگرازبسیار
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کاربردهاازمثالی

Image Scene Classification

مقوادیرازاسوتفادهبواتصویرهربرای
signatureیووکآنپیکسوولهای

مقایسوهبورایآنو ازشودهمحاسوبه
درموجوودتصواویربواورودیتصوویر

.شودمیاستفادهپایگاه داده
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کاربردهاازمثالی

• image size: 82x100 pixels

• each pixel is associated with 36(=(1+8)x4) 

features

• 5NN is used for prediction

• error rate is about 9.5%

• 5NN performs best among LVQ, CART, NN, …

.
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مصتلفروشهای

• K-Nearest neighbor (k-NN)
• Discrete Target Functions

• Continuous Target Functions

• Distance Weighted

• Locally weighted regression

• Radial basis function networks 

• Case-based reasoning

• General Regression Neural Networks
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K-Nearest Neighbor Learning (k-NN)

•k-NNیوادگیریبور مبتنویروشمتوداولترینوتورینساده
.استنمونه

فضوایدرنقواییهانمونهتمامکهشودمیفرضروشایندر•
nاقلیدسیفواصلمبنایبرهاهمسایهوحقیقی هستندبعدی

.شوندمیتعییناستاندارد

.استشدهگرفتهنظردرهایهمسایهتعداد kاز مراد•
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اقلیدسیفاصله

نمای ویژگیبرداربه صورت یکرادلصواهمثالیکاگر•
:دهیم

:شودمیتعریفبه صورت زیرxjوxiمثالدوبینفاصله•

 )(),...(),( 21 xaxaxa n
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−=
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r
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گسستههدفتابعبرایk-NNالگوریتم

به صورتگسستههدفتابعیکبرای
:استبه صورت زیرk-NNالگوریتم

یادگیریالگوریتم
.کنیداضافهtraining_examplesلیستبهرا< x , f(x) >آموزشیمثالهر•

:دسته بندی الگوریتم
xq :بررسیموردنمونهبرای•

x1با آنرابهtraining_examplesازهائینمونهتریننزدیک– … xk دهیدنمای.

.برگردانیدونمودهمحاسبهرازیرمقدار–

},...{set  finite  theis  where,: 1 s
n vvVVf →


=


k

i

iq xfvxf
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otherwise     0                        
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مثال

راxqبوه نمونوهنزدیکتورینمقودارNN-1الگوریتمشودانتصابk=1اگر•
همسوایه  kبینمقدارمتداولترینkبزرگترمقادیربرای .نمودخواهدانتصاب
.شدخواهدانتصابنزدیک

+

+

+

+

-

-

-

-

-

•
Xq

.بودخواهدمنفیNN-5برای ومثبتNN-1حالتدرxqمثالایندر
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فرضیهفضای

چیست؟k-NNالگوریتمتوسطشدهگرفتهنظردرضمنیفرضیهفضایماهیت

وجود اینبا،کندمینایجادمشصصیعمومیفرضیههرگزالگوریتمایناگرچه•
بعودیدوفضاییکبرایالگوریتمتوسطشدهالقاتصمیمسطحاستممکن
ایمجموعوهوجهیچندهرکهدادنشانهاچندوجهیازبه صورت ترکیبیرا
.نمایدمیمشص راشدبندی خواهنددستهآنتوسطکهرانقاییاز

هواچنودوجهیسوایرتوسوطکوهبوودخواهندنقاییچندوجهیخارجنقاط•
.شدبندی خواهنددسته

Voronoiنمودار نوعاین• diagram شودمیخوانده.
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Voronoi diagram

query point qf

nearest neighbor qi
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استقرابایا 

نظردربه صورت زیرتوانمیراk-NNالگوریتماستقرابایا •
:گرفت

دیگوریهوایبنودی نمونوهدسوتهمشابهنمونهبندی یکدسته
.دارندقرارآننزدیکیدرکهبودخواهد
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پیوستههدفتابعبرایk-NNالگوریتم

پیوسوته هودفتوابعبرایبسادگیتواندمیراk-NNالگوریتم•
انتصواب متوداولترینبجوایحالوتایوندر.نمووداستفادهنیز
همسوایهمثوالkمیوانگینمقودارهمسایگیدرموجودمقدار
.شودمیمحاسبه

:شودمیاستفادهزیررابطهازالگوریتمآخرخطدرنتیجهدر•

k

xf

xf

k

i

i

q


= 1

)(

)(ˆ
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k-NNپیوستههدفتابعبرای

1-nearest neighbor 3-nearest neighbor
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twoone

four

three

five six

seven Eight ?

مثال
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Training data

Number Lines Line types Rectangles Colours Mondrian? 

1 6 1 10 4 No 

2 4 2 8 5 No 

3 5 2 7 4 Yes 

4 5 1 8 4 Yes 

5 5 1 10 5 No 

6 6 1 8 6 Yes 

7 7 1 14 5 No 
 

 

Number Lines Line types Rectangles Colours Mondrian?

8 7 2 9 4

Test instance
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آموزشیهایدادهکردننرمالیزه

t

tt
t

xx
x



−
'

attributestofmeanx th
t 

attributestofdeviationndardsta th

t 

ازاستعبارتa´r(x)بهar(x)آموزشیدادهکردننرمالیزهراهیک
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Normalised training data

Number Lines Line 
types 

Rectangles Colours Mondrian? 

1 0.632 -0.632 0.327 -1.021 No 

2 -1.581 1.581 -0.588 0.408 No 

3 -0.474 1.581 -1.046 -1.021 Yes 

4 -0.474 -0.632 -0.588 -1.021 Yes 

5 -0.474 -0.632 0.327 0.408 No 

6 0.632 -0.632 -0.588 1.837 Yes 

7 1.739 -0.632 2.157 0.408 No 
 

 

Number Lines Line 
types 

Rectangles Colours Mondrian? 

8 1.739 1.581 -0.131 -1.021  
 

 

Test instance
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Distances of test instance from training data

Example Distance
of test
from
example

Mondrian?

1 2.517 No

2 3.644 No

3 2.395 Yes

4 3.164 Yes

5 3.472 No

6 3.808 Yes

7 3.490 No

Classification

1-NN Yes

3-NN Yes

5-NN No

7-NN No
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Distance-weighted k-NN

.نموودبهترهمسایگیمثالkازیکهربرایوزنیگرفتننظردرباراالگوریتماینعملکردتوانمی
هوانمونهفاصلهبامعمولاوشودمیاعمالبررسیموردنمونهتاهانمونهفاصلهاسا بروزناین
.داردمعکو رابطع

:گسستهحالتدر•

:پیوستهحالتدر•

هوانمونوهتمامیازهمسایهنمونهkجایبهکهداشتخواهدوجودامکاناینوزناعمالصورتدر
.شدبندی خواهددستهعملشدنکندباعثانتصابایناما.کنیمبندی استفادهدستهبرای

2
1Vv

1
  where          ))(,(argmax)(ˆ
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k-NNالگوریتممورددرنکاتی

درموورریبطوورDistance-weighted k-NNالگووریتم•
.استرفتهبکاراستقرائیاستنتاجبرایعملی مصتلفیمسائل

دادهکوهموواردیدروبوودهمقواومنوویزبوهنسبتروشاین•
.کاراستبسیارباشدموجودزیادیآموزشی
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The curse of dimensionality

امکاناینشودمیاستفادههاویژگیتمامیازفاصلهمحاسبهبرایآنجائیکهاز•
قراراستفادهبندی مورددستهامردرنامرتبطهایویژگیحتیکهداردوجود
سعیآندرکهاستتصمیمدرختمثلروشهائیخلافبرامراین .گیرند
.شوداستفادهمرتبطهایویژگیازفقطتاشدمی

میانازکهشوندمشص ویژگی20بانمونههرکهکنیدفرضمثالبرای•
استممکنصورتایندرباشندبندی کافیدستهبرایویژگی2فقطآنان
همازبسیارهستندمشابهویژگیاین دودرکهایشدهذخیرههاینمونه
k-NNدراستفادهموردفاصله معیاراین صورت در .باشندداشتهفاصله

.کننده باشدگمراهبسیارتواندمی
curseمسئله این• of dimensionality شودمینامیده.
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Cross-validation

.اسوتمرتبطهایویژگیبرای بیشتروزنازاستفادهمشکلاینحلراهیک•
ومرتبط کوتواهترهایویژگیمحور:هاستمحورمقیا تغییرمشابهامراین
.شوندمیتریولانینامرتبطهایویژگیمحور

اسوتفادهcross-validationروشازتووانمویهواویژگیوزنتعیینبرای•
:نمود

.شوندمیانتصابآموزشیهایدادهعنوانبههادادهازایمجموعه–

.گردنودمویانتصوابشوندضربمحورهردربایدکهضرایبیبعنوانz1,…,znمقادیر–
.یابدمثالها کاه باقیمانده بندی دردستهخطایکهاستبه نحویانتصاباین

.نمودحیفبکلیراویژگییکاررzj=0دادنقرارباتوانمی–
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Indexing

بابرخوردزمانتامثالهابندیدستهK-NNروشدرآنجائیکهاز
مرت برایIndexingازاستفادهافتدمیتعویقبهمثالآن
کارائیچشمگیریبطور دتوانمیآموزشیمثالهای کردن
.دهدافزای را الگوریتم

آندرکوهاسوتکوردناینودک برایروشیکkd-treeروش
نزدیوکهواینمونهو شدهذخیرهدرختسطح یکدرهانمونه
ذخیورههومبوهنزدیوکهوایگورهیواوگورههماندرهمبه
.شوندمی
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ویژگیهای یادگیری نمونه

:مزایا•

.کندمدلراپیچیدهتوابعتواندمی–
.رودمینبینازآموزشیمثالهایدرموجودایلاعات–
.کنداستفادههانمونهسمبلیکنمای ازتواندمی–

:معای •

.استکمبندی دستهانجامهنگامالگوریتم بازده–
.استمشکلمناس فاصلهتابعیکتعیین–
.دارندفاصلهمعیاردرمنفیتاریرنامرتبطویژگیهای–
.باشدداشتهنیاززیادیبسیارحافظهبهاستممکن–
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واژگان 

•:Regression مقدارباتابعیکتقری ازاستعبارت
.حقیقی

•:Residual تابعتقری ازحاصلخطایمقدارازاستعبارت.

•:Kernel Functionازاستفادهباکهتابعیازاستعبارت
.کندمیمعینراآموزشیمثالهایوزنهایمقدارفاصله،
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 Kernelتوابع

وزننزدیکترتا نقاطدارندمعکو رابطهفاصلهبامعمولا•
.بگیرندبیشتری

•K(d(xi,xq))

–1/d2

–e-d

–1/(1+d)
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 Kernelتوابع

K(d(xq,xi)) =

1/ d(xq,xi)
2

K(d(xq,xi)) = 

1/(d0+d(xq,xi))
2

K(d(xq,xi)) = 

exp(-(d(xq,xi)/0)
2) 
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Locally Weighted Regression

تابعازصریحیتقری کهاستK-NNالگوریتمبرتعمیمیLWRالگوریتم•
fبررسیموردنمونهبرگیرندهدرمحلیناحیهحولxqدهدمیبدست.

distanceمثالهواییواوهمنزدیکمثالهایازاستفادهبامحلیتقری این•

weighted شودمیانجام.

.باشدعصبیشبکهیکیاودودرجه،خطیتابعیکاستممکنتابعاین•

:نامگیاریدلیل
–:localکندمیاستفادهبررسیموردنمونهنزدیکمثالهایاز.
–:Weightedشودمیمنظورآنفاصلهگرفتندر نظرباآموزشیمثالهرارر.

–:Regression رودمیبکارحقیقیمقدارباتابعیکتقری برای.
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f1 (simple regression)

Training data

Predicted value using locally weighted (piece-wise) regression

Predicted value using simple regression

Locally-weighted regression

f2

Locally-weighted regression

f3
Locally-weighted regression

f4
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Locally Weighted Linear Regression

مووردمثوالنزدیکویدرهودفتابعتقری برایخطیتابعیکازروشاین•
:کندمیاستفادهبررسی

شبکهیکوزنهایمحاسبهبرای4فصلدراستفادهموردتابعمشابهتابعاین•
زیورخطوایمقودارکوهشدندمیانتصابیوری وزنهاآن دراست کهعصبی
:گرددحداقل

.شدمیاستفادهgradient descentآموزشقانونازاینکاربرایکه•

)()()(ˆ 110 xawxawwxf nn+++= 




−=
Dx

xfxfwE
2

))(ˆ)((
2

1
)(



)())(ˆ)(( xaxfxfw i
Dx

i 


−= 
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محلی؟رابطه

روشدرحالیکوهدراسوتکلویتقریو رویوهیکدلتاقانون•
nearest neighborمحلیتقری برایرابطهیکدنبالبه

.هستیم

رابطه دلتاقانونکلیرابطهازاستفادهباتوانمیچگونه:سوال•
؟آوریمبدسترانظرموردمحلی
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محلیخطایازاستفاده

خطاسترابطهمجددتعریفراه، ترینسادهکهرسدمینظربه•
.نمایدتطبیقآموزشیمحلیمثالهایبانحویکهبه 

:دادانجامتوانمیروشسهبهرااینکار•
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وزنهاتغییرقانون

:فوقانتصابهایدر•
•E1گیردمیننظردررافاصله.
•E2استپرهزینهآنمحاسبهامابودههمهازجالبتر.
•E3استبینابینانتصابیک.
بوه وزنهوایوادگیریبورایرادلتواتوان قانونمیE3انتصاببا•

:نوشتزیرصورت

)())(ˆ)(()),(( xaxfxfxxdKw i
NNkx

qi 
−

−= 
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kمقدارانتصاب

.بودخواهدحسا نویزبهنسبتباشد،کوچکخیلیkاگر•

ازنقاییهمسایگییکاستممکنباشدبزرگخیلیkاگر•
.برگیرددرنیزراکلاسهاسایر
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