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  چكيده

يـادگيري  سـاختار طبقـاتي و   مكاني تصوير ابرطيفي با  -بنديِ طيفي  طبقهدقت بهبود اين مقاله يك رويكرد نظارت شدة براي 

) بـراي  MLRاي ( باشد. در ابتدا، از رگرسيون لجستيك چندجمله شامل دو مرحلة اصلي مي . الگوريتم پيشنهاديدهد ميفعال ارائه 

) LORSALرگرسيون لجستيك لاگرانژيِ تقـويتي ( كنيم. اين امر با استفاده از  استفاده مي احتمال پسين كلاسهاي  توزيع استنتاجِ

، اطلاعـات  سـپس است.  يافته توسعه به حوزه ويژگي ها كرنلبا استفاده از  LORSALروش  ، در اين مقاله،در واقع گرفته است. انجام

. بـه منظـور كـاهش هزينـة دسـتيابي بـه       شـود  مكاني تصوير ابرطيفي استفاده مـي  -بنديِ طيفي  حاصل از مرحلة قبل براي طبقه

اين مقالـه، معرفـيِ    نوآوريكنيم. ديگر  استفاده مي MLRهاي آموزشيِ بزرگ، از يادگيري فعالِ مبتني بر احتمالات پيشينِ  مجموعه

ارائـه   اي بـدون بايـاس   گيـري  ) ناميده شده و نمونهMBTشده ( گيري فعال جديدي است كه پيوندهاي شكنندة اصلاح رويكرد نمونه

تصـادفي   هـاي  ميـدان پس از يكنواخت سـازي توسـط   ، مكاني -بنديِ طيفي  حداكثر طبقه ، به منظور دستيابي بههمچنينكند.  مي

كنيم. عملكرد رويكـرد پيشـنهادي، بـا     استفاده مي min – cutسازي گسترة آلفاي عدد صحيح مبتني بر  از الگوريتم بهينه ماركوف

شـده   مقايسـه تحليل تصوير ابرطيفـيِ ،   هاي روشنتايج ساير با مختلف  هاي آزمايشدر طيفيِ واقعي  هاي استفاده از مجموعة داده

  است.

  كلمات كليدي

با تعداد نمونـه آموزشـي محـدود ،     بندي طبقه، اي رگرسيون لجستيك چندجملهكرنل، يفي، مكاني تصوير ابرط -بنديِ طيفي  طبقه

graph cutماركوفتصادفي  هاي ميدان، اطلاعات متقابل، يادگيريِ فعالسازي عدد صحيح،  ، بهينه  

  مقدمه -1

هـاي ابرطيفـي بـه     تصوير هاي جديد سنجش از دور، اكنون با پيشرفت
ابعـاد   با افـزايش . [1] روند هاي مختلف بكار مي طور گسترده در حوزه

. اين مسائل، [2]گردد  پديدار مي Hughesمانند پديدة  مسائليها  داده
بنـدي   طبقـه  توانـايي بندي جديد را كـه   طبقه هاي روشتوسعة اهميت 

 افـزايش با تعداد نمونه آموزشي محـدود را دارنـد،   با ابعاد بالا  هاي داده
يادگيريِ ماشين براي استخراج اطلاعات از مجموعه  هاي روش. دهد مي

. بـا ايـن   [5] [4] [3] توسعه زيادي يافتـه انـد   اخيراًهاي ابرطيفي  داده
 مسـئله هـاي بسـياري در ايـن حـوزه شـده اسـت،        حال؛ اگرچه تـلاش 

هـاي آموزشـي    تعـداد محـدود نمونـه   بـا   ابعاد بالابا  هاي دادهيادگيريِ 
  رود.  همچنان حوزة فعالي براي تحقيق بشمار مي

 هـا  كلاسمرزهاي ميان تمايز  ر اساس آموزشرويكردهاي تفكيكي كه ب
 [7] [6] نمايند ميعمل  ها كلاستوزيع و در نتيجه  ها در فضاي ويژگي

. باشـند  مـي تصاوير ابرطيفي  بندي طبقهراهكارهاي مناسبي براي ؛  [8]

در زمــرة  SVM ([9]هــاي بــردار پشــتيبان ( بــه ويــژه اينكــه ماشــين
مسـائل   تحليـل تواننـد بـراي    تفكيكي مدرني هستند كه مي هاي روش
ها به دليـل   SVM بندي با تعداد نمونه آموزشي محدود بكار روند. طبقه

هـاي   و نمونـه  بـا ابعـاد بـالا    هـاي  دادهمقابله با كه در ذاتي هاي  توانايي
بندي نظارت شده  براي طبقه آميز وفقيتم، به طور دارد آموزشيِ محدود

 [10] [1] انـد  شـده  هاي ابرطيفي بكـار گرفتـه   و نيمه نظارت شدة داده
 MLR ([12]اي ( . از سوي ديگر، رگرسيون لجستيك چندجملـه [11]

مسـائل بـا تعـداد نمونـه آموزشـي       بندي طبقهرويكردي جايگزين براي 
هـاي احتمـالي    محدود است كه اين مزيت را دارند كه خودشان توزيـع 

در مرحلـة   كـلاس هـاي احتمـالي    خودشـان توزيـع  . يابـد  ميرا  كلاس
بـه عنـوان    MLR مكاني تصوير بسيار مهم اسـت.  -بنديِ طيفي  طبقه
هاي پيشين را بجاي  بندي كنندة تفكيكي، به طور مستقيم چگالي طبقه
 متمايزكنندةهاي  كند. ويژگي سازي مي هاي احتمال پيوسته، مدل توزيع
مراجع مختلـف بررسـي شـده    در  قبلاًهاي تفكيكي،  بندي كننده طبقه
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