
  به نام خدا
  نزديکترين همسايه kالگوريتم 

  مليحه رضايي -فاطمه دلدار
  

  هين همسايکترينزد kتم يالگور
در . است يم با سرپرستيتم تعليک الگوريه ين همسايکترينزد kتم يالگور

ن تابع يتخم يبرا: شوديتم به دو منظور استفاده مين الگورياز ا يحالت کل
تست بر اساس  يهاداده يبندطبقه يبرام و يتعل يهاع دادهيتوز يچگال
  .ميتعل يالگوها

  
 Knتم يها با استفاده از الگورع دادهيتوز ين چگاليتخم
  هين همسايترکينزد
ن يترکينزد kتم يم توسط الگوريتعل ينمونه n ياز رو p(x)ن يتخم يبرا

ن يم ايجاد کرده و اجازه دهيا xت يک سلول به مرکزيم يتوانيه ميهمسا
م را در بر يتعل ينمونه knدا کند که يگسترش پ يتا حدسلول ن يع اشعا
  .هستند x يهاهين همسايکترينزد knها ن نمونهيا .رديگ

ف يتعر يتابع knم که يريگيدر نظر م knرا به صورت  k يحالت کلدر  •
 .است nشده از 

 نيشود و بنابراياد باشد سلول کوچک ميز xم اطراف ينقاط تعل ياگر چگال
نقاط  يکه چگال ياست و در صورت يبهتر يجهيبه دست آمده نت يجهينت
ع به يتوز يچگال يدر حالت کل. شوديکم باشد سلول بزرگ م xم اطراف يتعل
  :شودير محاسبه ميز يتوسط رابطه x يهر نقطه يازا
  
  

- يبه سمت ب nکه با رفتن  يدا کند به طوريش پيز افزاين n ،knاگر با رشد 
ک ي kn/nکه توان مطمئن بود يل کند، آنگاه ميت مينهايز به بين kn تينها
قرار  Vnک سلول به حجم يک نقطه در ين احتمال است که ين خوب از ايتخم
در  pn(x)ن است که يا يبرا ير شروط لازم و کافين دو شرط زيبنابرا. رديبگ
  :همگرا شود p(x)ت به ينها
  
  

  :ميم داريرينظر بگدر  √nرا  knبه عنوان مثال اگر 
  
  
  

به سمت  nش يداده شده برقرار بوده و با افزا kn ين شروط فوق برايو بنابرا
 ياز تابع چگال ينير تخميز يهاشکل. کنديل ميم p(x)به  pn(x)ت ينهايب
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 يو دوبعد يبعدکي يهانمونه يب برايداده شده را به ترت يهاع نمونهيتوز
  .دهندينشان م

  
  
  

                     
  

  posteriori يهان احتماليتخم
، posteriori يهان احتماليتخم يتواند برايان شده در قسمت قبل ميک بيتکن

P(wi|x)  ک مجموعه از يازn شده استفاده شود يگذاربرچسب ينمونه .
 ينمونه kم که يارسم کرده xحول  Vم ک سلول به حجيم که يکنيفرض م



 .قرار دارند wiها در کلاس ن نمونهيتا از ا kiرا در بر گرفته است و  يورود
  به صورت p(x,wi)احتمال  ين برايک تخمين يبنابرا

  
  :مين دارياست و بنابرا

  
  
  
  
قرار  ياتست را در دسته ينکه نرخ خطا حداقل باشد، نمونهيا يبرا يعني
ها به اگر تعداد نمونه. ن تکرار را در سلول داشته باشديشتريم که بيدهيم

ن انتخاب يکوچک باشد، ا يکاف ياد باشد و سلول به اندازهيز يکاف ياندازه
  .ن انتخاب استيبهتر يياز لحاظ کارا

  
  هين همسايترکيقانون نزد

 ک در نظر گرفته شدهي يرا مساو kه ين همسايترکيف قانون نزديدر تعر
باشد و  يورود يالگو nاز  يامجموعه  Dn={x1, . . ., xn}م يکنيفرض م. است

x’ є Dn  تست  يبه نقطه يورود ين الگويترکينزدx ن يترکيقانون نزد .باشد
. دهديقرار م ’xمشابه با کلاس  يآن را در کلاس x يبندطبقه يه برايهمسا

آن  ينرخ خطا يعنياست  sub-optimalک روال يه ين همسايترکيقانون نزد
ز يتم بيالگور ينرخ خطا يعنيممکن  يشتر از حداقل نرخ خطايمعمولاً ب
از  يشود که در صورت استفاده از تعداد نامحدوديثابت م يول. است
 يشتر از دو برابر نرخ خطاين حالت بينرخ خطا در بدتر يورود يالگوها
  .ز نخواهد شديتم بيالگور

ه است و ين همسايترکياز قانون نزد يه گسترشيان همسيترکينزد kقانون 
کند که يم يبندطبقه يارا در دسته xن قانون ياطور که واضح است همان

به عنوان مثال در  .دارد x يهين همسايترکينزد kن ين تکرار را در بيشتريب
  .رديگياه قرار مين قانون در کلاس سيتوسط ا xر يشکل ز
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  هين همسايترکيتم نزديدر الگور يمحاسبات يدگيچيپ
م که يکنيه فرض مين همسايترکينزد kتم يالگور يدگيچيپ يمحاسبه يبرا
n م يتعل ينمونهd تست  ين آنها به نقطهيترکيم نزديخواهيم و ميدار يبعد
x (k=1) يم فاصلهيتعل يهر نقطه ين روش برايتردر ساده. ميرا به دست آور 

ن آنها به نقطه تست را يترکيتست را محاسبه کرده و نزد يآن تا نقطه
-يانجام م O(d)هر نقطه در  يدس براياقل يفاصله يمحاسبه. ميگردانيبرم

-يزمان م O(nd)ن محاسبه يم ايره شده داريم ذخيتعل ينقطه nشود و چون 
. شوديانجام م O(n)ز در زمان يفاصله ن نيت انتخاب کوتاهتريبرد و در نها

  .باشديم O(nd) يتم در حالت کليالگور يزمان يدگيچين پيبنابرا
ن يترکيتم نزديالگور يمحاسبات يدگيچيکاهش پ يبرا يتميک الگوريسه تکن
  :ه وجود دارديهمسا

 يجزئ يهافاصله يمحاسبه •
• Prestructuring 
  ره شدهيذخ يالگوها شيرايو •

ن دو نقطه را ابتدا يب يفاصلهن روش يدر ا :يجزئ يهاصلهفا يمحاسبه
و با افزودن  يجيم بلکه آن را به صورت تدريکنيبه صورت کامل محاسبه نم

بر  يجزئ يم، فاصلهيريدر نظر بگ يبعد dاگر فضا را . ميکنيابعاد محاسبه م
  :شودير محاسبه ميبعد به صورت ز dن يبعد انتخاب شده از ا r يمبنا

  

م که بزرگتر از يادامه ده يرا تا زمان يجزئ يفاصله يم محاسبهيتوانيم
حالت ن يدر ا. شود يفعل ين الگويترکيتست از نزد ينقطه يفعل يفاصله
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تست مورد نظر  ين الگو به نقطهيکترين الگو نزديم که ايشويمطمئن م
  .ميکنيفاصله را متوقف م يست و محاسبهين

Prestructuring: از  يم مورد جستجو شکليتعل يالگوها ين روش بر روير اد
-کردن فقط فاصله يبندطبقهند ين فرآيدر ح. ميکنيجاد ميدرخت جستجو را ا

ره شده در درخت يذخ ياز الگوها يا تعداد کميک يتست را تا  ينقطه ي
الگوها به  يهيتر از بقکيک الگو که نزديکه  ين معنيبه ا. ميکنيمحاسبه م

فقط  يرسد را انتخاب کرده و به صورت بازگشتيتست به نظر م يهنقط
 ياگر درخت به درست. ميکنيمتصل به آن را در درخت جستجو م يالگوها

دا يجستجو کاهش پ ياز برايموردن يساخته شده باشد تعداد کل الگوها
  .کنديم

 يانين درخت هر نود ميدر ا. است QuadTree يدرخت ين ساختارهاياز ا يکي
شود که ين منظور استفاده مين درخت اغلب به ايا. چهار فرزند دارد

ن يا. م کنديه تقسيبه چهار ناح يرا به صورت بازگشت يدوبعد يفضاها
 .داشته باشد يگريا هر شکل دلخواه ديل يمستطبع، توانند مريم ينواح

  .دهديرا نشان م QuadTreeک ير ساخته شدن يشکل ز

  
  
در  .دا کندين الگو را پيکتريکند که نزدين نميچ عنوان تضمين روش به هيا

جستجو  يفضا ¾ن درخت در هر مرحله يق ايم از طريتعل يالگوها يجستجو
تست تا مرکز  ينقطه يماند که فاصلهيم يباق يا ¼شود و فقط يحذف م
کترن الگو يکن است نزدن مميبنابرا. گر استيد يهيه کمتر از سه ناحيآن ناح

شتر ين مشکل بيا(گر قرار داشته باشد يد ياز نواح يکيتست در  يبه نقطه
و ) ه قرار دارديک به مرز ناحيتست نزد يد که نقطهيآيش ميپ يدر مواقع

ز از دست يتست را ن ين الگو به نقطهيترکيه نزدين با حذف آن ناحيبنابرا



کاهش  يبرا يست ولين ياشدهنيتضم ن روش روشينکه ايبا وجود ا .ميبده
  .است يجستجو روش مناسب يفضا

  
 يدگيچيکاهش پ يروش سوم برا :شدهرهيذخ يش الگوهايرايو

. م استين تعليد در حيرمفيغ يه حذف الگوهاين همسايکترينزد يجستجو
که  ييالگوهان است که يا O(n) ييفضا يدگيچيکاهش پ يک روش براي

مشابه با خود الگو قرار دارند را  يآنها در کلاس م اطرافينقاط تعل يهمه
 يکه فضا يکند در حالير نمييم تغيتعل ين کار مرزهايبا ا .ميحذف کن

ر ين کار به صورت زيا يتم ساده برايک الگوري .کنديدا ميجستجو کاهش پ
 :است

  
Algorithm. (Nearest-Neighbor Editing) 

 
1. begin initialize j ← 0, D ← data set, n ← # prototypes 
2.           construct the full Voronoi diagram of D 
3.           do j ← j + 1;    for each prototype x’j 
4.    find the Voronoi neighbors of x’j 
5.    if any neighbor is not from the same class as , then mark x’j 
6.           until j = n 
7.   discard all points that are not marked 
8.   construct the Voronoi diagram of the remaining (marked) 

prototypes 
9. end 

 
 

- هياز همسا يکيم قرار دارند حداقل يکه در مرز تصم ييکه الگوها ييآنجااز 
تم بالا حذف يالگور ين با اجرايمتفاوت هستند، بنابرا ياشان از دستهيها
دهد ين نميتم تضمين الگوريا. کنديدا نميپ يرييم تغيتصم شوند و مرزينم

ن ياز مشکلات چن يکي. بمانند يد باقيم مفيتعل يکه حداقل مجموعه الگوها
 يميتعل يتوان بعداً الگوين است که نميا ياهين همسايترکيستم نزديس
 ياز است که همهيتم نين الگوريا ياجرا ين الگوها اضافه کرد چون برايبه ا

  .م وجود داشته باشنديتعل يالگوها
ابتدا  يعنيرا با هم ادغام کرد،  يدگيچين سه روش کاهش پيتوان ايم

جاد يک درخت جستجو ايمانده يباق يالگوها يش کرد، بعد بر رويرايالگوها را و
را محاسبه  يجزئ يهافاصله يبندت در هنگام انجام عمل طبقهيکرد و در نها

  .کرد
  
  هين همسايکترينزد kتم يگورال يسازادهيپ

 يافزار مطلب کلاسهاه در نرمين همسايترکينزد kتم يالگور يسازادهيدر پ
  :ر به کار رفته استيز



  
  CalDistance.mکلاس 

نقاط تست را بر اساس  يم از همهينقاط تعل ين همهيب ين کلاس فاصلهيا
 .گردانديا برمها رس فاصلهيفاصله محاسبه کرده و ماتر يارهاياز مع يکي

-ار فاصلهيمع(distanceو ) نقاط تست(test، )مينقاط تعل(trainن کلاس يا يورود
  :ر باشدياز موارد ز يکيتواند يار فاصله مين معياست که ا) موردنظر ي

• euclidean :دسياقل يفاصله 
• cityblock :هامجموع قدرمطلق فاصله 
• cosine :نقاط را به (و نقطه ن ديمحصور ب يهينوس زاويکس يک منهاي

 )ميريگيعنوان بردار در نظر م
• correlation :ن دو نقطهيشن بيکوررول يک منهاي 
• hamming :مناسب است و  ينريبا يهاداده ين فاصله فقط برايا

 .دهديها را که با هم متفاوت هستند نشان متياز ب يدرصد
  

  KNNClassification.mکلاس 
ک از يه به هر ين همسايکترينزد kباشد و يبرنامه م ين کلاس کلاس اصليا

ک از يکند که هر ينقاط تست را محاسبه کرده و بر اساس آنها مشخص م
  .رنديگيقرار م يا کلاسينقاط تست در چه دسته 

 يسيماتر(group، )نقاط تست(test، )مينقاط تعل(trainن کلاس يا يهايورود
است و  train يرهابا تعداد سط يآن مساو يکه تعداد سطرها يستون

، )رنديگيقرار م يم در چه کلاسيتعل يک از الگوهايکند که هر يمشخص م
k تم يالگور يمورد نظر براه ين همسايکتريکه تعداد نزدKNN يرا مشخص م-

ن نقاط يب يفاصله يمحاسبه يمورد نظر برا يار فاصلهيکه مع distکند، 
  :ر باشدياز موارد ز يکيتواند يه مک ruleکند و يان ميم و نقاط تست را بيتعل

• consensus :نه به عنوان ين گزيا يوقتrule ين معنيانتخاب شود به ا 
 يک نقطهي يهين همسايکترينزد k يکه همه ياست فقط در صورت

ز يتست ن يک کلاس مشابه تعلق داشته باشند آن نقطهيتست به 
 kاز نقاط  يکي ياگر حت يشود وليم يبنددر همان کلاس طبقه

ه يمتفاوت با بق يتست در کلاس يک نقطهي يهين همسايکترينزد
تم ين الگوريبا ا يبندقابل طبقه تست يقرار داشته باشد، آن نقطه

 ruleنه به عنوان ين گزيکه ا ير از مواقعير موارد به غيدر سا. ستين
 يک نقطهي يعنيشود يت استفاده ميرد از قانون اکثريگيقرار م

ن يکترينزد kاز  يتعداد نقاطرد که يگيقرار م يدر کلاستست 
ر کلاسها يآن که در آن کلاس قرار دارند نسبت به سا يهيهمسا

شتر نقاط در يب يعنيشود يجاد ميگره اکه  يدر مواقع. شتر باشديب
ک کلاس با يش از يرند بلکه نقاط قرار گرفته در بيگيک کلاس قرار نمي

ن گره يشکستن ا ير براياز سه قانون ز يکيهم برابر هستند از 
 :شودياستفاده م



• nearest :ن يکتريبه هم گره خورده کلاس نزد يهان گروهياز ب يعني
 .شوديانتخاب م يه به عنوان کلاس خروجيهمسا

• farthest :ن يبه هم گره خورده کلاس دورتر يهان گروهياز ب يعني
 .شوديانتخاب م يه به عنوان کلاس خروجيهمسا

• random :هياز همسا يکي يشکستن گره به صورت تصادف يبرا يعني -
ه به ياند انتخاب شده و کلاس آن همساکه به هم گره خورده ييها

 .شوديبرگردانده م يعنوان کلاس خروج
ن نقاط يب يفاصله CalDistance، ابتدا توسط تابع KNNClassificationدر کلاس 

ن يسپس ا. رديگيقرار م dس يم و تست محاسبه شده و در ماتريتعل
م را به يتست نقاط تعل يهر نقطه يبرا يعنيم يکنيس را مرتب ميماتر

تست در سطر مربوط به آن قرار  يبر حسب فاصله از آن نقطه يصورت صعود
 kن سطرها را به عنوان يک از ايم اول هر يتعل ينقطه k داده و سپس

ک يپس از آن در . ميکنيجدا مک از نقاط تست يهر  يهين همسايکترينزد
 kک از يم که هر يکنيک از نقاط تست محاسبه ميهر  يحلقه به ازا

مم يکه ماکز يقرار دارند و کلاس يآن در چه کلاس يهين همسايکترينزد
-يانتخاب م يا به عنوان کلاس خروجرها در آن قرار دارند هيتعداد همسا

  .ميکنيگره را باز م ruleتوجه به نوع ز با يدر صورت به وجود آمدن گره ن. ميکن
  

  classification.mکلاس 
 يهام و گروهيتعل يبرنامه است که در آن الگوها يين کلاس کلاس اجرايا

را انتخاب کرده و با توجه به  ruleار فاصله و ي، معkتست، مقدار  يآنها، الگوها
  .ميکنيم يرا فراخوان KNNClassificationآنها کلاس 

  
  

  KNN1.m کلاس
 kتم يبا توجه به الگور ميع نقاط تعليتوز ين تابع چگاليتخم ين کلاس برايا

نقاط تست را از ابتدا تا  ن منظوريبه ا .شوديه استفاده مين همسايکترينزد
کم از هم در نظر  يدر آن قرار دارند با فاصله ميکه نقاط تعل يابازه يانتها

 يم تا فاصلهيکنيم يرا فراخوان CalDistanceهر کدام از آنها تابع  يگرفته و برا
- يها را مرتب من فاصلهيسپس ا .ميم را به دست آوريآن از تمام نقاط تعل

ن يتخم يه براين همسايترکينزد kتم يکه در استفاده از الگور يياز آنجا. ميکن
جاد يا يت آن نقطه سلوليبه مرکز x يدر نقطه يورود يع الگوهايتوز يچگال
 kدا کند که يگسترش پ ين سلول تا حديم شعاع ايدهيجازه مم و ايکنيم
 ست مرتب شدهيدر لن يرد، بنابرايرا در بر گ x ينقطه يهين همسايترکينزد

kت با استفاده از يم و در نهايريگيرا به عنوان شعاع در نظر م عددن يام
 .ميآوريست ممورد نظر را به د يدر نقطه يمقدار تابع چگال p=k/n.v يرابطه

ن به ياند و بنابرادر نظر گرفته شده يک بعديها به صورت داده KNN1در کلاس 
از  يار نمونهيدر شکل ز .ميريگيرا در نظر م kا همان يطول خط  v يجا



با نقاط قرمز  يورود يالگوها. (ن کلاس نشان داده شده استيا يخروج
  )اندمشخص شده

  
  KNN2.mکلاس 

ن کلاس ين تفاوت که در اياست با ا KNN1مشابه کلاس  ن کلاس کاملاًيا
 v يل به جاين دلياند و به همدر نظر گرفته شده يت دو بعدها به صورداده

ر يدر شکل ز .ميکنيرا محاسبه م kو شعاع  xت يبه مرکز يرهيمساحت دا
  .ن کلاس آمده استيا ياز خروج يانمونه



  


