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An Introduction to Pattern Recognition
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1½³﹍©0

PATTERNS

Ei0 «|± ¾0`0\ ¾ ¶]Ã]C ﹉Ã ³﹍©0Ċ
Ěª1± ﹉Ã ¾0`0\ Ø﹐³¬︺﹞ ċ¿°½^ ¿﹞³¼﹀﹞ę

³﹍©0
Pattern
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 E[1°m ďE[1°mb1?

COGNITION VS. RECOGNITION

E[1°mb1?
Recognition

E[1°m
Cognition

Ei0 ¶]m ¶]Ã\ Ø﹑>﹇ ·R±2 oÂZlGĊ oÂZlG ¾0a? ·¼O0³﹞ ¯ÂFhZ±
Ď®0a﹍Ã\ ² \³[ D1Â?aNG b0 ¶\1﹀Fi0

]Ã]O ª³¼﹀﹞ \1NÃ0
Ď\`0\ ¿Ã1½ E½1>m ¿¨>﹇ ¾ ¶]m ¶]Ã\ \`0³﹞ 1? ³﹍©0

¶]m ︿Ãa︺G ﹏>﹇ b0 «Â½1﹀﹞ b0 ¶\1﹀Fi0
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

PATTERN RECOGNITION

1¼±2 1? a}1°F﹞ ¾1½ ·﹆>y ·? 1½³﹍©0 ¿½\ E>h± ³﹍©0 ¿i1°mb1?
Pattern Recognition

¾]°? ·m³[
Clustering

¾]°? ·﹆>y
Classification

 1½³﹍©0 ¾]°? ·Fi\ 1 ½[ف? ¿i1°mb1?
 `\ ª³¨︺﹞1± kÂC b0 ¾1½ ·m³[Ěª³¨︺﹞ E½1>m `1Â︺﹞ 1﹞0ę

 1½³﹍©0 ¾]°? ·Fi\ 1 ½[ف? ¿i1°mb1?
 `\ª³¨︺﹞ kÂC b0 ¾1½ ·﹆>y

·m³[
Cluster

·﹆>y
Class
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

PATTERN RECOGNITION: APPLICATIONS

1½\a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

IMAGE-CODE RECOGNITION

¾aÃ³pG ¾1½]﹋ ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

CAR LICENSE-PLATE RECOGNITION

﹋C ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹑ک ]³\`²
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

DATA MINING

¾²1﹋ ¶\0\ `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

INTELLIGENT INFORMATION RETRIEVAL

D1︻﹑y0 ]°¬m³½ ¿?1Ãb1? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

TEXT CATEGORIZATION

®³F﹞ ¾]°? ·Fi\ `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

IMAGE RETRIEVAL

aÃ³pG ¿?1Ãb1? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

OPTICAL CHARACTER RECOGNITION (OCR)

1½aF﹋0`1﹋ ¾`³± ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

HANDWRITING RECOGNITION

·Fm³± Ei\ ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

FORMULA RECOGNITION

﹋a﹁ ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹝³ل



بازشناسی الگو
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
4
  
 |
  
 3

rd
E
d
it
io
n

17

³﹍©0 ¿i1°mb1?

FACE RECOGNITION

¶a¼S ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

FACE EXPRESSION RECOGNITION

¶a¼S E©1W ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

SPEECH RECOGNITION

`1F﹀﹎ ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

SPEAKER RECOGNITION

¶]°Ã³﹎ ¿i1°mb1? `\ \a?`1﹋

¶]°Ã³﹎ ¿i1°mb1?
Speaker Recognition

¶]°Ã³﹎ EÃ³½ ﹅Ã]pG
Speaker Verification

¶]°Ã³﹎ EÃ³½ ¿Ã1i1°m
Speaker Identification
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

BIOMETRICS

 ¿N°i EhÃb `\ \a?`1﹋Ě¾aF﹞³Â?ę
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³﹍©0 ¿i1°mb1?

BIOINFORMATICS

﹉ÂG1﹞`³﹀±0³Â? `\ \a?`1﹋
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³﹍©0 ¿i1°mb1? «FhÂi

PATTERN RECOGNITION SYSTEM
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ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

1J﹞ č¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yل

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

m ¾]°? ·﹆>y ]Ã1? ·﹋ ¿Ã1Âm0 ċ]±³
 `_﹎0aG ﹉Ã wi³G 0]F?0ĚÂ?`²\¯  ę

gW  ¾1½ 1ل°﹍Âi ² ]±³m ¿﹞
 ¿F﹁1Ã`\jb0\aC kÂC ³m ¿﹞]±Ċ

 L0aZFi0 1½ ¿﹎eÃ² gBi
¾]°? ·﹆>y ª1N±0ai ² ]±³m ¿﹞ 

Ě¿½1﹞ ~³± ²\ ę\³m ¿﹞ ª1N±0Ċ

 ·? 4]>﹞ b0 D1︻﹑y0 ¿¨q0 ®1ÃaO
 Ei0 ¶]°°﹋  ¾]°? ·﹆>y E¬i

Ě¶1Âi ¾1½ ®1﹊ÂC ę1﹞0
¿¨>﹇ ﹏W0a﹞ 1½ «FhÂi ¿[a? `\ 

 f1i0 a? ]°±0³G ¿﹞ jb0\aC
ÂC aÂÂ︽G jb0\aC ¾]︺? ﹏W0a﹞ 0]

 ]°°﹋Ě¾aFh﹋1[ ¾1½ ®1﹊ÂCĊę ¿½1﹞
`0\`1[

¿½1﹞
﹇cل 2﹐
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ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

³yęل ﹝1J﹞ č ¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yĚ¿﹎eÃ² L0aZFi0 č¿½1ل

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

 0` ¿½1﹞ ~³± ²\ b0 ¾\0]︺G ³لy
«Â°﹋ ¿﹞ E>K ² ·>i1V﹞Ċ

?· ³y ċwi³F﹞ `³yل ﹝1½¿ 
 aFlÂ? ﹐2 لc﹇ ¿½1﹞ b0 ċ`0\`1[

EhÂ± ·±³﹎ ̄ Ã0 ·lÂ¬½ 1﹞0 ċEi0Ċ

 \` ³y ¿﹎eÃ² ª0a﹎³FhÂ½ ċ﹏﹊mل
Ei0 ¶]m «i` ·Fi\ ²\ a½ ¾0a?  Ċ

³y `0]﹆﹞ ¾0a? ]W0² ¾ ·±1Fi2 ﹉Ãل 
b0 0` ·Fi\ ²\ ª1¼?0 ®²]? ]±0³F? ·﹋ 

\`0]± \³O² ċ]°﹋ ﹉Â﹊﹀G «½Ċ

 1¼°G ®0³°︻ ·? ³لy b0 ¶\1﹀Fi0 1?
Em0\ «Â½0³[ 1x[ ¾`0]﹆﹞ ċ¿﹎eÃ²Ċ

 `0]﹆﹞l*  `³y ·? 1x[ `0]﹆﹞ ﹏﹇0]W
]°﹋ ¿﹞ \1NÃ0 0` wi³F﹞Ċ

﹝c﹇ ¿½1ل 2﹐﹝1½¿ ]1`\0`
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ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

1J﹞ č ¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yĚ¿﹎eÃ² L0aZFi0 č¿½1﹞ ®b²ęل

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

 0` ¿½1﹞ ~³± ²\ b0 ¾\0]︺G ®b²
«Â°﹋ ¿﹞ E>K ² ·>i1V﹞Ċ

 ¿½1﹞ ¿﹊Ö>i ċwi³F﹞ `³y ·?
 aFlÂ? ﹐2 لc﹇ ¿½1﹞ b0 ċ`0\`1[

EhÂ± ·±³﹎ ̄ Ã0 ·lÂ¬½ 1﹞0 ċEi0Ċ
 ²\ ¯Ã0 ®b² aÃ\1﹆﹞ ¿±1m³B¬½ 1﹞0
³y ¿±1m³B¬½ b0 ¿½1﹞ ~³±ل ±2¼1 

 Ei0 aF¬﹋Ě⇐ ®b² čaF¼? ¿﹎eÃ²ę

 ®b² ¿﹎eÃ² ª0a﹎³FhÂ½ ċ﹏﹊m `\
Ei0 ¶]m «i` ·Fi\ ²\ a½ ¾0a?  Ċ

 ®b² `0]﹆﹞ ¾0a? ]W0² ¾ ·±1Fi2 ﹉Ã
b0 0` ·Fi\ ²\ ª1¼?0 ®²]? ]±0³F? ·﹋ 

\`0]± \³O² ċ]°﹋ ﹉Â﹊﹀G «½Ċ

 1¼°G ®0³°︻ ·? ®b² b0 ¶\1﹀Fi0 1?
Em0\ «Â½0³[ 1x[ ¾`0]﹆﹞ ċ¿﹎eÃ²Ċ

 `0]﹆﹞x*  `³y ·? 1x[ `0]﹆﹞ ﹏﹇0]W
]°﹋ ¿﹞ \1NÃ0 0` wi³F﹞Ċ

﹝c﹇ ¿½1ل 2﹐﹝1½¿ ]1`\0`



بازشناسی الگو
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
4
  
 |
  
 3

rd
E
d
it
io
n

28

ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

³yęل  1J﹞ č ¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yĚ¿﹎eÃ² L0aZFi0 č¿½1﹞ ®b² ²ل

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

 ¿﹎eÃ² ﹉Ã b0 kÂ? b0 Ei0 aF¼?
«Â°﹋ ¶\1﹀Fi0Ċ

 \0]︺G b0 ¶\1﹀Fi0 1? 1½³﹍©0 ¾1t﹁
Â﹊﹀G aFlÂ? ċ¿﹎eÃ² ¾aFlÂ? ﹉

\³m ¿﹞Ċ

 ċ1لJ﹞ ¯Ã0 `\
 ®b² ¿﹎eÃ² ²\ b01x  ³لy ²2x  ²\

«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ¿½1﹞ ~³± Ċ⇐

 ¾]︺?²\ ¿﹎eÃ² ¾1t﹁⇐

¾]︺?²\ ¿﹎eÃ² `0\a?

¶1Âi w[ č
 «Â¬pG ba﹞]°°﹋ ¾]°? ·﹆>y ¾0a?¶

 ¯Ã0 ¾²` a? ¾]°? ·﹆>y ¿¨﹋ ¾1x[
b0 w﹆﹁ ·﹋ Ei0 ¿±1﹞b b0 aF¬﹋ ċ1½ ¶\0\ 

ċ\³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ¿﹎eÃ² ﹉Ã
\`0\ \³O² 1x[ ¾`0]﹆﹞ b³°½ 1﹞0Ċ

﹝c﹇ ¿½1ل 2﹐﹝1½¿ ]1`\0`

1

2

x

x

 
  
 

x
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ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

1J﹞ č ¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yĚ¿﹎eÃ² L0aZFi0 čĈ¿﹎eÃ² \0]︺Gęل

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

 «½ ¿﹎eÃ² ²\ b0 kÂ? b0 ®0³G ¿﹞
 \a﹋ ¶\1﹀Fi0

Ě¿½1﹞ ra︻ ·? ³لy E>h± Ø﹑J﹞ ď]︺G \0
¿½1﹞ ¾1½ ·©1?ĊęĊĊĊ ď ﹝c﹇ ¿½1ل 2﹐﹝1½¿ ]1`\0`

oĈªb﹐ ¿﹎eÃ² \0]︺G
oĈ¿﹎eÃ² ﹉Ã ®\³? <³[
oĈ·Fh>¬½ ¾1½ ¿﹎eÃ²

aG ¶\1i ¿﹎eÃ² ﹉Ã L0aZFi0 ·S a½ 
Ei0 aF¼? ċ]m1?Ċ

 ﹉Â﹊﹀G D`]﹇ ¿﹎eÃ² ﹉Ã ·S a½
Ei0 aF¼? ċ]m1? ·Fm0\ ¾aG﹐1?Ċ

G ̄ ÂÃ1C 1½ ¿﹎eÃ²  ¿﹍±²c﹁0 ·S a½ a
Ei0 aF¼? ċ]m1?Ċ

 aF¬﹋ 1½ ¿﹎eÃ² ﹏﹋ \0]︺G ·S a½
Ei0 aF¼? ċ]m1?Ċ

 aG ¶\1i ¿﹎eÃ² ﹉Ã jb0\aC ·S a½
Ei0 aF¼? ċ]m1?Ċ
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ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

1J﹞ č ¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yĚ¶\1i «Â¬pG ba﹞ęل

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

 ¶\1i «Â¬pG ba﹞ Ė ¿x[ ba﹞⇐

o Ei`\1± ¾]°? ·Fi\
1½ ·±³¬± ¿[a?

o﹐1? g±1Ã`0²
o﹐1? ¾aÃ_C «Â¬︺G

﹝c﹇ ¿½1ل 2﹐﹝1½¿ ]1`\0`
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ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

1J﹞ č ¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yĚ¶]ÂRÂC «Â¬pG ba﹞ęل

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

  ¶]ÂRÂC ¿¨Â[ «Â¬pG ba﹞⇐

o Ei`\ ¾]°? ·Fi\
 ª1¬GĚ=¨︾0 ę1½ ·±³¬±

o ﹐1? f1Ã1?Ě1½ ¶\0\ aÂÂ︽G ·? EÂi1hWę
o¯ÂÃ1C ¾aÃ_C «Â¬︺G

﹝c﹇ ¿½1ل 2﹐﹝1½¿ ]1`\0`

·? ċ¿½1﹞ ¾0a? ¶]ÂRÂC ¿¨Â[ ¾1½ ل]﹞ 
 ·﹋ ]±³m ¿﹞ aN°﹞ ¿¬Â¬pG ¾1½ba﹞

]°Fh½ ¶]ÂRÂCĊ
 ¿¬Â¬pG ba﹞ ¯Â°S ·﹊°Ã0 \³O² 1?

½ ·±³¬± ﹏﹞1﹋ ¾]°? ·﹆>y ·? ]±0³G ¿﹞ ¾1
 ¾0a? 1﹞0 ċ\³m aN°﹞ 1﹞ ¿mb³﹞2

½0³[ ¿﹀Â︺u ¿Ã0`1﹋ ¶]°Ã2 ¾1½³﹍©0 ]
 Em0\Ě¯ÂÃ1C ¾aÃ_C «Â¬︺Gčę

 1? ·﹋ ]Ã]O ¿lÃ1﹞b2 ¾ ·±³¬±?  ®1l±
Â>m aFlÂ? Ø1﹇1﹀G0 ċEi0 ¶]m ¶\0\ ·

 ¶]ÂRÂC «Â¬pG ba﹞ 1﹞0 Ei0 ﹐2 لc﹇
 ¾ ·Fi\ `\ ·﹋ Ei0 ¶]m I︻1?

\aÂ﹎ `0a﹇ `0\`1[ ¾1½ ¿½1﹞Ċ
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ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

1J﹞ č ¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yĚ¶]ÂRÂC ®0]°S ·± «Â¬pG ba﹞ęل

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

  ¶]ÂRÂC ®0]°S ·± «Â¬pG ba﹞⇐

o Ei`\ ¾]°? ·Fi\
 ª1¬GĚ=¨︾0 ę1½ ·±³¬±

o ®1Â﹞ ®1Fh? ¶]?f1Ã1?  ²g±1Ã`0²
o﹐1? ¾aÃ_C «Â¬︺G

]±0³G ¿﹞ ċ¶]m ¶\0\ ®1l± «Â¬pG ba﹞ 
` ¿Ã2`1﹋ ¯Â? ·°Â¼? ®1Fh? ¶]? ﹉Ã ¾²

 ¿﹎\1i ² ¿mb³﹞2 ¾ ·︻³¬N﹞ ¾1½ ¶\0\
ċ]m1? ¶]°°﹋ ¾]°? ·﹆>y

 ¾²` E﹇\ ¯ÃaG﹐1? ﹅Ãay ¯Ã0 b0 ·﹋
\³m ¿﹞ ﹏q1W ]Ã]O ¾1½³﹍©0Ċ

﹝c﹇ ¿½1ل 2﹐﹝1½¿ ]1`\0`
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ÅÂm ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

1J﹞ č ¿½1﹞ ~³± ²\ ¾]°? ·﹆>yĚ³﹍©0 ¾1t﹁ęل

¶]m L0aZFi0 ¾1½ ¿﹎eÃ² b0 ﹏q1W

¾]°? ·﹆>y ¾1x[

﹁Ã0 ³﹍©0 ¾1t[¶ 2ل
Ideal Pattern Space

﹁1Ç` ¾³﹍©0 ¾1tل
Real Pattern Space
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³﹍©0 ¿i1°mb1? «FhÂi

PATTERN RECOGNITION SYSTEM

jb³﹞2
Train

kÃ1﹞b2
Test

¿mb³﹞2 ¾1½ ¶\0\ f1i0 a? jb³﹞2 ¾ ·¨Wa﹞ `\ ل]﹞ E[1i·F﹁1Ã jb³﹞2 ل]﹞ b0 ¶\1﹀Fi0
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³﹍©0 ¿i1°mb1? «FhÂi

PATTERN RECOGNITION SYSTEM

¾aÂ﹎ «Â¬pG «FhÂiaÃb

kÃ1﹞b2
Test

·F﹁1Ã jb³﹞2 ل]﹞ b0 ¶\1﹀Fi0
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³﹍©0 ¿i1°mb1? «FhÂi
¿i1°mb1? ]°Ã2a﹁

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

preprocessing
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³﹍©0 ¿i1°mb1? «FhÂi ¿W0ay ¾ ·[aS

PATTERN RECOGNITION SYSTEM: THE DESIGN CYCLE

From: Richard O. Duda, Peter E. Hart, and David G. Stork, 

Pattern Classification, John Wiley & Sons, Inc., 2001.

]°m1? ¿﹁1﹋ ]Ã1? 1½ ¶\0\
Ě]°½\ km³C 0` E©1W ¾1t﹁ ﹏﹋ę

¿Ã2`1﹋ ¿?1Ãb`0
\³>¼? ¾0a? b1Â± ¿Ã1i1°m

¿Ã2`1﹋ `1Â︺﹞



³﹍©0 ¿i1°mb1?

·﹞]﹆﹞
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1½³﹍©0 ®1﹞]ÂS

PATTERN ARRANGEMENTS

1½³﹍©0 ®1﹞]ÂS
Pattern Arrangements

`0\a?
Vector

·Fm`
String

E[`\
Tree

﹎0aف
Graph

 ¾0a?
¿¬﹋ ¾1½ ︿Âq³G

 ¾0a?
¾`1F[1i ¾1½ ︿Âq³G
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³﹍©0 ¿i1°mb1? ¾1½\a﹋ ¾²`

APPROACHES
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³﹍©0 ¿i1°mb1? ¾1½\a﹋ ¾²`

STATISTICAL PATTERN RECOGNITION

¾`1﹞2 \a﹋ ¾²`

¿i1°mb1? ¾0a? 1½³﹍©0 ¾`1﹞2 ¾1½ EÂq³p[ b0 ¶\1﹀Fi0
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³﹍©0 ¿i1°mb1? ¾1½\a﹋ ¾²`

NEURAL PATTERN RECOGNITION

¿>p︻ \a﹋ ¾²`

1½³﹍©0 ¿i1°mb1? ¾0a? ¿>p︻ ¾1½ ·﹊>m b0 ¶\1﹀Fi0
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³﹍©0 ¿i1°mb1? ¾1½\a﹋ ¾²`

FUZZY PATTERN RECOGNITION

¾b1﹁ \a﹋ ¾²`

1½³﹍©0 ¿i1°mb1? ¾0a? ¾b1﹁ ¾1½ «FhÂi ² 1½ ·︻³¬N﹞ b0 ¶\1﹀Fi0
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³﹍©0 ¿i1°mb1? ¾1½\a﹋ ¾²`

STRUCTURAL PATTERN RECOGNITION

¾`1F[1i \a﹋ ¾²`

1½³﹍©0 ¿i1°mb1? ¾0a? 1½ ¶]Ã]C `\ ¿G0^ ¾`1F[1i w?0²` b0 ¶\1﹀Fi0

1½³﹍©0 ®1﹞]ÂS
Pattern Arrangements

·Fm`
String

E[`\
Tree

﹎0aف
Graph

 ¾0a?
¾`1F[1i ¾1½ ︿Âq³G

 ¶]m ¿Ã1¬±b1? ÅÂm
 E¨﹊i0 1?Ě¶]m fa½ę

¿Ã0]F?0 aq1°︻

¶]m ]Â©³G `1F[1i
¾0 ·Fm` «|°﹞ a﹞0a﹎ ﹉Ã wi³G



³﹍©0 ¿i1°mb1?

·﹞]﹆﹞
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¿°Âm1﹞ ¾aÂ﹎\1Ã

MACHINE LEARNING

č½[ف
¾aÂ﹎ «Â¬pG ¾0a? ¶\1﹀Fi0 \`³﹞ ل]﹞ ¾aÂ﹎\1Ã
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³﹍©0 ¿i1°mb1? «FhÂi

PATTERN RECOGNITION SYSTEM

¾aÂ﹎\1Ã «FhÂiaÃb

jb³﹞2
Train

¿mb³﹞2 ¾1½ ¶\0\ f1i0 a? jb³﹞2 ¾ ·¨Wa﹞ `\ ل]﹞ E[1i
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¾1½ D`³q ¾aÂ﹎\1Ã

FORMS OF LEARNING

¾1½ D`³q ¾aÂ﹎\1Ã
 ¾aÂ﹎\1Ã¿Ç0a﹆Fi0

Inductive Learning

 ¾aÂ﹎\1Ã¿y1>°Fi0
Deductive Learning

 Em1﹍± ¾aÂ﹎\1Ã
 ¿O²a[ ·? ¾\²`²

 ®]Ã\ 1?¾1½ 1لJ﹞  
`0\ =hSa?

 1Ã ︹?1G ﹉Ã ¾aÂ﹎\1Ã¾ ¶]︻1﹇  ¿﹞³¬︻ĚEi`\ďEi`\1±ę
 ¾²` b0¾1½ E﹀O ¿O²a[ . ¾\²`² n1[

¾]°? «Âh﹆G  f1i0 a? ~³±﹉?]Â﹁ ¾aÂ﹎\1Ã ¾0a? \³O³﹞

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|± 1?
Supervised

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|± ¿?
Unsupervised

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã
Reinforcement

 ¾1½³﹍©0 ¾aÂ﹎\1Ã
¾\²`² ®²`\
 \³O² ®²]?

﹉?]Â﹁ UÃaq
Ě ﹏J﹞clusteringę

 ¾aÂ﹎\1ÃG`1|± ·¬Â±¿
Semisupervised

 \³O² 1? ¾aÂ﹎\1Ã
1J﹞ ¿¬﹋ \0]︺Gل 

`0\ =hSa?  ²
¾ ·︻³¬N﹞  b0 ¿﹎`c?

¾1½ ¶\0\ =hSa? ¿?

 ﹉Ã ¾²` b0 ¾aÂ﹎\1Ã
 ¾ai1½ EÃ³﹆G  

Ě1½ j0\1C  ²1½ ·¬ÃaOę

 ﹉Ã b0 E﹋aW¾ ¶]︻1﹇ 
 ¿﹞³¬︻¶]m ·F[1°m  ·?
¾ ¶]︻1﹇  ·﹋ ¾]Ã]OØ1﹆x°﹞ 

ª0c¨Fi0 \³m ¿﹞Ċ

Ě jb0\aC ®1﹊﹞0 0aÃb ċEi0 ]Â﹀﹞
 «½0a﹁ 0` aG]﹞2`1﹋]°﹋ ¿﹞ęĊ

﹏﹋ ·? /cO ¾aÂ﹎\1Ã/cO ·? ﹏﹋ ¾aÂ﹎\1Ã
¿¨Â¨VG ¾aÂ﹎\1Ã
Analytical Learning

¾aÂ﹎\1Ã ¿¨q0 ~³± ·i
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 ¾aÂ﹎\1Ã¿Ç0a﹆Fi0

INDUCTIVE LEARNING

 ¾aÂ﹎\1Ã¿Ç0a﹆Fi0
Inductive Learning

 1Ã ︹?1G ﹉Ã ¾aÂ﹎\1Ã¾ ¶]︻1﹇  ¿﹞³¬︻ĚEi`\ďEi`\1±ę
 ¾²` b0¾1½ E﹀O ¿O²a[ . ¾\²`² n1[

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|± 1?
Supervised

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|± ¿?
Unsupervised

¿FÃ³﹆G ¾aÂ﹎\1Ã
Reinforcement

 ¾aÂ﹎\1Ã¿G`1|± ·¬Â±
Semisupervised

﹏﹋ ·? /cO ¾aÂ﹎\1Ã
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 D`1|± 1? ¾aÂ﹎\1Ã ďD`1|± ¿? ¾aÂ﹎\1Ã
 ¾]°? ·﹆>y ď ®³Âia﹎` ď¾]°? ·m³[

®³Âia﹎`
Regression

¾]°? ·﹆>y
Classification

¾]°? ·m³[
Clustering

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|± 1?
Supervised

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|± ¿?
Unsupervised

1{( , )}i i N
iω
=

x1{( , )}i i N
iy
=

x1{ }i N
i=x
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 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?

SUPERVISED LEARNING

 ﹉Ã¾ ·︻³¬N﹞  ¿mb³﹞2 b0N ¾\²`² E﹀O%Ei0 ¶]m ¶\0\ ·±³¬± ¿O²a[č

1 1 2 2( , ),( , ), ,( , )N Nx y x y x y…

 a½ ®2 `\ ·﹋jy ¾ ·¨Âi² ·?  ³ل¼N﹞ ︹?1G ﹉Ãf Ei0 ¶]m ]Â©³Gč

 ︹?1G ﹉Ãh ¿︺﹇0² ︹?1G ·﹋ ]Â°﹋ ︿l﹋ 0` f ]±c? =Ãa﹆G 0`Ċ
( )y f x=

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?
Supervised Learning
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 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?

SUPERVISED LEARNING

¾]Â¨﹋ «Â½1﹀﹞

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?
Supervised Learning

¾ ·︻³¬N﹞ ¿mb³﹞2
Training Set

¾ ·︻³¬N﹞ ¿lÃ1﹞b2
Test Set

½[ف
Target

·Âua﹁
Hypothesis

¾ ·︻³¬N﹞ ¾1½ E﹀O ¾\²`²% jb³﹞2 ¾0a? ª³¨︺﹞ ¿O²a[¶]±aÂ﹎\1Ã

¾ ·︻³¬N﹞ ¾1½ E﹀O ¾\²`²% kÃ1﹞b2 ¾0a? ª³¨︺﹞ ¿O²a[¶]±aÂ﹎\1Ã

 ︹?1Gf \³m ·F﹁a﹎ \1Ã ]Ã1? ·﹋

?N﹞ ︹?1Gh  ¾0a? ¿>i1°﹞  =Ãa﹆G ]Ã1? ·﹋f ]m1¼³ل 

·Âua﹁ ¾1t﹁
Hypothesis Space

¾ ·︻³¬N﹞ ¾ ·¬½  =ZF°﹞ ︹?0³Gh    =Ãa﹆G ¾0a?f H
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 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?

SUPERVISED LEARNING

¾]°? ·﹆>y  ²®³Âia﹎`

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?
Supervised Learning

 ¿O²a[ ¿F﹇²y  ]m1? \]︻ ﹉ÃĚ wi³F﹞ 1Ã ¿yam ]Â﹞0 ¯F﹁1Ãyę

¾]°? ·﹆>y
Classification

®³Âia﹎`
Regression

 ¿O²a[ ¿F﹇²y  ﹉Ã b0¾ ·︻³¬N﹞ \³m <1ZF±0 oZl﹞ ¿½1°F﹞Ċ
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 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?

SUPERVISED LEARNING

¾]°? ·﹆>y  ²®³Âia﹎`

 w[ ¯F﹁1Ã ف]½·F﹁1Ã jb0a? 
¾²` 1½ ¶\0\

®³Âia﹎`
Regression

¾]°? ·﹆>y
Classification

 w[ ¯F﹁1Ã ف]½¶]°°﹋ ﹉Â﹊﹀G  
®1Â﹞ 1½ ¶\0\
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 ¾aÂ﹎\1Ã j²`D`1|±1?

SUPERVISED LEARNING METHOD

®³Âia﹎` č1لJ﹞ č ¿°V°﹞ jb0a?Ě۱  b0'ę
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 ¾aÂ﹎\1Ã j²`D`1|±1?

SUPERVISED LEARNING METHOD

®³Âia﹎` č1لJ﹞ č ¿°V°﹞ jb0a?Ě۲  b0'ę

 ¶\1i `1Âh? ·Âua﹁Ě¾0 ·¨¬O]°S ¿x[ę ċ`1﹎b1i1± ċ¾aÃ_C «Â¬︺G ³[<
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 ¾aÂ﹎\1Ã j²`¿Ç0a﹆Fi0

SUPERVISED LEARNING METHOD

®³Âia﹎` č1لJ﹞ č ¿°V°﹞ jb0a?Ě۳  b0'ę

 ¶\1i ·Âua﹁Ě¾0 ·¨¬O]°S ª²\ ·O`\ę ċ`1﹎b1i1± ċ¾aÃ_C «Â¬︺G <³[
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 ¾aÂ﹎\1Ã j²`D`1|±1?

SUPERVISED LEARNING METHOD

®³Âia﹎` č1لJ﹞ č ¿°V°﹞ jb0a?Ě%  b0'ę

 ¶]ÂRÂC ·Âua﹁Ě¾0 ·¨¬O]°S ﹐1? ·O`\ę ċ`1﹎b1i ċ¾aÃ_C «Â¬︺G ³F﹞wi
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 ¾aÂ﹎\1Ã j²`D`1|±1?

SUPERVISED LEARNING METHOD

®³Âia﹎` č1لJ﹞ č ¿°V°﹞ jb0a?Ě'  b0'ę

 ¶]ÂRÂC `1Âh? ·Âua﹁Ě¾0 ·¨¬O]°S  1?¾ ·O`\ ﹐1? `1Âh?ę ċ`1﹎b1i ċ¾aÃ_C «Â¬︺G ¯ÂÃ1C
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 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?
«Â¬︺G ² ¾`1﹎b1i

¾`1﹎b1i
Consistency

 ·Âua﹁ ﹉Ã`1﹎b1i Ei0
a﹎0

 ¾²` a?¾ ·¬½ ¾1½ ·±³¬±  ¿mb³﹞2
]m1? Ei`\Ċ

«Â¬︺G
Generalization

 ·Âua﹁ ﹉ÃaÃ_C «Â¬︺G Ei0
a﹎0

 ¿O²a[ aÃ\1﹆﹞¾1½ ·±³¬±  0` ]Ã]O
¿Fi`\ ·? ¿°Â? kÂC ]°﹋Ċ

®1Fh? ¶]?  ®1Â﹞ . ¾`1﹎b1i¾aÃ_C «Â¬︺Gč
¾1½ ·Âua﹁ ¶]ÂRÂC  1?﹏﹞1﹋ ¾`1﹎b1i  ²¾1½ ·Âua﹁ aG ¶\1i  1?¾aÃ_C «Â¬︺G aG﹐1?

®1Fh? ¶]?  ®1Â﹞¿﹎]ÂRÂC . ¿Ã1i`č
¿Ã1i`  ² ·Âua﹁ ¾1t﹁ ﹉Ã¿﹎]ÂRÂC  ﹉Ã ¯F﹁1Ã¾ ·Âua﹁ 1t﹁ ®2 `\ <³[
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¾ ·︽ÂG ¿﹞1[²0

OCKHAM’S RAZOR

ĈEi0 aF¼? ل]﹞ ª0]﹋

¾ ·︽ÂG ¿﹞1[²0
Ockham’s Razor

 ċ¶]Ã]C a½ ¾0a? ل]﹞ ¯ÃaF¼?¯ÃaG ¶\1i  ل]﹞¾ ¶]°°﹋ ︿Âq³G Ei0 ®2Ċ
Ğ ª1Â¨Ã² ª1± ·?¿﹞1[²0  ®a﹇ ¿hÂ¨﹍±0 ³فh¨Â﹁14 ¾\﹑Â﹞ĝ

 1? UÂOaG¯ÃaG ¶\1i ¾ ·Âua﹁  1? `1﹎b1i1½ ¶\0\ Ei0Ċ
 ]°S ¯Â? ·±³﹍S¾ ·Âua﹁ Ĉ«Â°﹋ <1ZF±0 0` ¿﹊Ã `1﹎b1i

 ﹉Ã¾ ·¨Æh﹞  ¾aÂ﹎\1Ã `\ ¾\1Â°?¿Ç0a﹆Fi0č
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 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1?
¯ÃaG ﹏¬FV﹞  ¾0a? ·Âua﹁¾1½ ¶\0\ \³O³﹞

 ¾aÂ﹎\1ÃD`1|±1? <1ZF±0 1? ċ¾ ·Âua﹁ h*  ª1N±0\³m ¿﹞č
¯ÃaG ﹏¬FV﹞  ¯Fm0\ 1?  ·Âua﹁1½ ¶\0\

 ﹅Ãay b0 1\ل︺﹞ D`1>︻¾ ¶]︻1﹇ cÂ?



³﹍©0 ¿i1°mb1?

·﹞]﹆﹞



بازشناسی الگو
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
 |
  
 S
p
ri
n
g
 2
0
2
4
  
 |
  
 3

rd
E
d
it
io
n

64

¿±³﹎1±³﹎ k©1S

VARIABILITY CHALLENGE

¿±³﹎1±³﹎
Variability

®²`\ ¿±³﹎1±³﹎� ¾0 ·﹆>y
Intra-Class Variability

®1Â﹞ ¿±³﹎1±³﹎� ¾0 ·﹆>y
Inter-Class Variability

 ·﹋ ]°m1? ¾0 ·±³﹎ ·? ]Ã1? 1½ ¿﹎eÃ²
®1Â﹞ ¿±³﹎1±³﹎%]m1? \1Ãb 1¼±2 ¾0 ·﹆>yĊ

 ·﹋ ]°m1? ¾0 ·±³﹎ ·? ]Ã1? 1½ ¿﹎eÃ²
®²`\ ¿±³﹎1±³﹎%]m1? «﹋ 1¼±2 ¾0 ·﹆>yĊ

1J﹞ č ·?1l﹞ ¾1½aF﹋0`1﹋ ď·?1l﹞ ¾1½ ¶a¼Sل

1J﹞ čaF﹋0`1﹋ ﹉Ã ︿¨FZ﹞ ¾1½ ﹏﹊mل
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³﹍©0 ¿i1°mb1? «FhÂi ﹉Ã ¿?1Ãb`0 ¾1½`1Â︺﹞

E﹇\
Accuracy

E︻ai
Speed

E[1i ¾ ·°Ãc½
Construction Cost

ª0³﹇
Robusness

1x[ Xa±
Ei`\ ¿i1°mb1? ]q`\

¿G1>i1V﹞ ¿﹎]ÂRÂCE[1i ² ¿W0ay ¾ ·°Ãc½cÃ³± ·? EÂi1hW ª]︻
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