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 مقدمه -1-1-1

پردازش تصویر با پردازش سیگنال سرو کار دارد و داراي دو شاخه عمده بهبود تصویر و بینایی ماشین  
هایی مثل استفاده از فیلترها و افزایش تضاد براي بهتر کردن کیفیت  است. بهبود تصویر در برگیرنده روش

هایی است که به  شامل روشدیداري تصویر و اطمینان از نمایش درست آن در خروجی است و بینایی ماشین 
توان معنی و محتواي تصویر را درك کرد تا از آن در کارهایی مثل رباتیک و محور تصویر  ها می کمک آن

شوند  استخراج ویژگی مشخص می هاي تکنیک بهترین تصاویر با استفاده از  استفاده شود.  در این فصل ویژگی
پردازش از حذف  در مرحله پیش بدین منظور .شوند ه میو سپس به شبکه عصبی مصنوعی براي یادگیري داد

در  مصنوعی شبکه عصبیبه کمک استفاده شده است. سپس  سازي تصویر .. براي آمادهسازي و  نرمال نویزها،
با توجه به نمودار هیستوگرام و تعریف توسط یک  کنیم. آنالیز می تصویر را عمودي و قطري سه جهت افقی،

محل و میزان گستردگی و پس از یادگیري و تست شبکه عصبی  آن بر روي تصویر ستانه و اعمالآسطح 
 شود. مشخص میضایعات 

 

 مراحل انجام پردازش تصویر -1-1-2

هاي  شود در ابتدا باید مراحلی را طی کند تا بتوانیم روش هنگامی که تصویر از ورودي دریافت می 
پردازش روي آن  پیشر ورودي خوانده شد حال باید آن اعمال کنیم. بعد از اینکه تصوی موردنظر را بر روي 

 و کاهش ویژگی به منظور سرعت بخشیدن در کار هاي استخراج شده . بعد از آن با استفاده از ویژگیاعمال شود
دهیم تا  می RBFشوند سپس براي بهبود ضایعات شناسایی شده آنها را به شبکه عصبی  ضایعات شناسایی می

 ) چارت روش انجام تحقیق مشخص شده است.3-1در شکل( براي ما انجام دهد.خیص ضایعات را کار تش

 



 

 ): چارت روش انجام تحقیق3-1شکل(

 پیش پردازش: 1فاز -1-1-3

ها براي تبدیل تصویر رنگی به  پردازش ارائه شده است. این الگوریتم هاي پیش در این مرحله الگوریتم 
HSV هاي رنگی و بهبود  باشند که براي جداسازي مولفه سازي اندازه، ابعاد تصویر و حذف نویز می شامل نرمال

شود تا اعتبار بیشتري پیدا کند. اولین گام پیش پردازش حذف نویز است. در پردازش  کیفیت تصاویر استفاده می
این حالت یافتن این محدوده رنگی با تصویر نیاز به تشخیص یک محدوده رنگی مثلا رنگ نارنجی داریم در 

 رنگ اصلی ممکن نیست یا اینکه کاري دشوار و وقت گیر است.  3ترکیب 

 دریافت تصویر ورودي

: پیش پردازش1فاز  

حذف نویز با فیلتر 

 میانگین گیر

  HSV تبدیل به

نرمالسازي اندازه و 

 ابعاد تصویر

: استخراج اطلاعات2فاز  

هااستخراج ویژگی    

هاکاهش ویژگی  

 
 براساس الگوریتم

PCA 

 : طبقه بندي3فاز

طبقه بندي بر مبناي   

: ارزیابی مدل4فاز شبکه عصبی  



 حذف نویز  -1-1-4

هدف این گام کاهش نویز و جدا کردن سیگنال از نویز است در این مرحله با حذف نویز، تصویر براي 
استفاده که از فیلترهاي پر کاربرد است  1براي حذف نویز از فیلتر میانگین گیر  شود. مرحله بعدي آماده می

شود که اندازه آن بستگی به میزان تارشدگی تصویري که  خواهد شد. ابتدا یک کرنر از تصویر مشخص می
ایم براي اینکار ابتدا کرنر را روي تصویر اولیه  انتخاب کرده  3*3مدنظر است دارد. اگر فرض کنیم یک کرنر 

هایی که در اطراف آن پیکسلی که  گیرد تمام پیکسل روي تصویر اولیه قرار می دهیم وقتی این ماسک قرار می
کند( چون کرنر ما از  تقسیم می 9کند و حاصل این جمع شدن بر عدد  بعنوان مرکز انتخاب شده باهم جمع می

پیکسل است که وقتی به پیکسل متناظرش در  9پیکسل تشکیل شده است). نتیجه حاصل میانگین این  9
تر  هاي آن خواهد بود. روش آسان تریس نتیجه اعمال شود یک شدت رنگ متناسب با این پیکسل و همسایهما

این  2-3در تصویر  شود ها با یکدیگر انجام می است سپس جمع آن 9/1ها در  ضرب تک تک پیکسلآن 
 تغییرات اعمال شده است.

 

 گیر ): اعمال فیلتر میانگین3-2تصویر(

 
  HSVبه  RGBتبدیل تصویر  -1-1-5

همین دلیل اولین کار بعد از دریافت تصویر از  ههستند ب RGBها معمولا  تصاویر خروجی از دوربین
تبدیل کنیم این کار در نرم افزار متلب بسیار ساده است کافیست  HSVرا به  RGBدوربین این است که سیستم 

 HSVهمان تصویر قبلی با فرمت  Aو  RGBتصویر با فرمت  Kاستفاده کرد که  ;A=RGB2HSV(K)از تابع 
 است.

                                                           
1 median 

*1/9 *1/9 *1/9 

*1/9 *1/9 *1/9 

*1/9 *1/9 *1/9 

 

 



 
 براي هر رنگ سه مشخصه اصلی وجود دارد:

 : مشخص کنده نوع رنگ مثلا آبی، قرمز، متمایل به نارنجی.2نام رنگ -1

 است.تواند پررنگ یا کم رنگ باشد اما ماهیت ذاتی آن ثابت  : هر رنگ می3شدت رنگ -2

کند، بعنوان مثال اگر نور  : مولفه شدت رنگ با نور تابیده شده به آن تغییر می4روشنایی یا تیرگی رنگ -3
 شود. تابیده شده کم باشد رنگ متمایل به سیاه می

که الهام گرفته از چشم انسان و مخفف سه مشخصه اصلی رنگ است.   HSIحوضه جدیدي از رنگ بنام 
راحتی  توان به می HSVباشد که با داشتن یک تصویر با فرمت  می HSIادل سیستم دقیقا مع HSVکار کردن با 
قابل تغییر است. یعنی از  360تا  0بین  Hدر این سیستم مقدار هاي موردنظر را روي تصویر یافت.  نقاط با رنگ
ي ساعت است ها درجه خلاف جهت عقربه 120، از آبی تا قرمز 120درجه و از سبز تا آبی  120قرمز تا سبز 

و  RGBها در دو حوضه  چند نمونه از رنگ. 100تا روشن  0کند یعنی از تاریک  تغییر می 100تا  0بین  Sکه 
HSI  نشان داده شده است: 1-3در جدول 

 
 ها در دو حوضه مختلف ): نشان دهنده مقایسه رنگ3-1جدول(

 HISرنگ  RGBرنگ 

 0،0،0 255،255،255 سیاه
 0،0،100 255،255،255 سفید
 0،100،100 255،255،0 قرمز
 120،100،100 0،255،0 سبز
 240،100،100 0،0،255 آبی

 180،50،50 64،128،128 قهوه اي
 

 

 

                                                           
2 hue 
3 saturation 
4 Intensity 



 

 اندازه و ابعاد تصویر سازي نرمال -1-1-6

سازي شوند تا بلوك یکنواختی از  ها نرمال ابتدا باید تصاویر به تاثیر عواملی مثل فاصله خطوط، اندازه
حاصل شود تصاویر ورودي هرکدام ابعاد و اندازه متفاوتی براي خود دارند تعیین ابعاد امري ضروري در تصویر 

دو تصویر با  شود. هاي کاملا یکسانی تبدیل می روش شبکه عصبی مصنوعی است چون تصویر به ماتریس
هاي یکسان تبدیل  ر با اندازهدر نرم افزار متلب به تصاوی imresizeتوانیم با دستور  هاي متفاوت را می اندازه
  کنیم.

 

 ها استخراج ویژگی:  2فاز  -1-1-7
هاي   منظور پردازش تري به  هاي خام به شکل قابل استفاده  آوردن داده  دست به استخراج ویژگی هدف از

ویژگی از  هاي موجود براي ارزیابی، شناسایی و بهبود کیفیت تصاویر، استخراج . در اغلب روشدباش آماري می
وقتی حجم داده ورودي به یک الگوریتم زیاد است و پردازش آن آید. در حقیقت،  احل ویژه به حساب میمر

هایی که متناسب با حجـم زیادشـان  هشود تا از داد کشد، استخراج ویژگی انجام می مدت زیادي طول می
براي نمایش یک  که استدست آید که نمایش مختصرتري از داده  ـات ندارنـد، یک مجموعه ویژگی بهاطلاع

کند  نویسه، یا یک نمونه اصلی سعی می کـلاس یا یک مجموعه نمونه باید شناخته شده باشند. انتخاب ویژگی
من رعایت محدود بودن تعداد کـه بیشـترین اطلاعـات متمایزکننده را در خود دارند، ضها را  تا بهترین ویژگی

ها از  آورد. مکان نسبی نقاط انتهایی، نقاط تقاطع و گوشهدست  هاي استخراج شده، به ویژگی از ویژگی
. در هاي کلی هستند د تقعرها در مرز بیرونی از ویژگیداا در یـک نویسه یا تعه ههاي محلی و تعداد حفر ویژگی

 گیرند. ستخراج ویژگی مورد بررسی قرار میهاي متداول براي ا روشادامه برخی از 

 رام استخراج ویژگی براساس هیستوگ -1-1-8

روشنایی در تصویر ورودي  هاي هر سطح داري است که توسط آن تعداد پیکسلهیستوگرام تصویر نمو
، بنابراین سطح روشنایی باشد 256با  Grayscale شود. فرض کنید تصویر ورودي یک تصویر مشخص می

بنابراین با محاسبه هیستوگرام توانند داشته باشند.  می  [0...255]هاي تصویر مقداري در بازه  هریک از پیکسل
راه از یکی. دارید که یک بردار ویژگی تصویر مورد نظر شماست 256شما براي هر تصویر یک آرایه به طول 

 که باشد یم بندي و دسته تشخیص عمل براي  روش هیستوگرام طیفی نمایش در استخراج ویژگی موثر هاي

  دستبه هم از مستقل نواحی کوچک به فرکانس حوزه تقسیم با نمایش ایناست.  ثابتـ  تبدیل ویژگی داراي



 هايپاسخو  5اي یههاي حاشتوزیع شامل که نمایش یک و فیلترها از مجموعه تولید یک به منجر کار این آید. می

 مکانی و فیلترهاي خواهد شد تقسیم کوچک نواحی به فرکانس حوزه ترتیب این به. شودمی باشد،می فیلترها آن

 تصویر فیلتر اي حاشیه توزیع و ه شدهمحاسب يفیلتر هر با  داده شده تصویر کانولوشنآید و  ت میدس به مربوطه

به  تصویر هر بنابراین خواهند شد. ترکیب هم با اي ههاي حاشیتوزیع آنگاه، وخواهد آورد  دستبه را حاصل شده
  .دارد نام تصویر طیفی هیستوگرام نمایش که دنشو می داده نمایش ايحاشیه هايتوزیع شامل بردار یک وسیله

در  ست. ا histogram static  هاي اصطلاحا ي استخراج ویژگی، استفاده از روشگرام برامنظور از روش هیستو
رام اساس هیستوگي اول (بر هاي آماري مرتبه این روش براي استخراج ویژگی از تصاویر با استفاده از مشخصه

 شامل ها ویژگی از این تعدادي و  شده است هایی از تصویر استخراج یها) ویژگ پیکسلشدت روشنایی 
باشد. به این علت اسم هیستوگرام  می 9و انحراف معیار 8کشیدگی واریانس، ،7، انحراف مطلق6میانگین، چولگی

یکسل) ویژگی را دارد که در اون براساس روشنایی تک پیکسل (نه براساس بافت تصویر و همسایگی تعداد پ
هاي  ي مراتب بالاتر هم استخراج ویژگیهاي آمار با استفاده از روشهاي استاتیک).  شود ( ویژگی استخراج می

با این  وند وش می حاصلبر اساس بافت تصویر از تصویر و هستن ري هاي دیگ که ویژگیود ش بافتی نتیجه می
بندي  براي طبقه. ستاو ...  GLCM،  GLRLM  هاي از قوانین و تکنیک مستلزم استفادهکه  دها متفاوتن ویژگی

کنیم و این دیتاها در  وقتی که بر روي تصاویر کار می یم.ها نیاز به یک سري دیتا دار ادهبندي د و کلاس
ه ها استفاد ن روشیاها رو از تصویر استخراج کنیم که یکی از  نیست، نیاز هست که یک سري ویژگی اختیارمون
از اطلاعات هر پیکسل  ناتو می ه شدبالاتر توضیح داد مطالبنطور که در اهم. ستاهاي بافت تصویر  از ویژگی

هاي  ستخراج ویژگی از روشکه ا رداستخراج ک اها ر ي اول این ویژگی هاي آماري مرتبه مشخصه و بر اساس
و یا   GLCM  ناي دوم یا هم آماري مرتبههاي  اون از مشخصهعلاوه بر  ناتو اما می شود نامیده می استاتیک
هم را روش هیستو گرام استاتیک/ استاتیک  استفاده کرد. برخیGLRLM  هاي آماري مراتب بالاتر یا  مشخصه

اطلاعات تک د از کن هاي تصویر استفاده می از پیکسلعلاوه براینکه (چون انند د هاي بافتی می جزو ویژگی
هاي  پیکسلهاي بافتی و بر اساس اطلاعات  براساس ویژگی GLRLM و GLCM ا) امکند هم استفاده می پیکسل

که مثلا دقت  در مواردي (نه یک پیکسل تک و خاصهند د نتیجه می اها ر همسایگی هر پیکسل این ویژگی
ه بر اساس اطلاعات همسایگی ست کانیاز  دکه حاوي نویز هستن MRI مثل تصاویر). تصویر ما پایین هست

د. روش هاي خوبی براي این نوع تصاویر هستن روشها  پس این روش .شودها استخراج  این ویژگی ها پیکسل

                                                           
5 Marginal distributions 
6 Skewness 
7 Absolute deviation 
8 Kurtosis 
9 Standard deviation 



GLCM۱۰  ي هارالیک ها ویژگی ها و مشخصهکه اولین بار توسط هارالیک معرفی شده  رخداد هاي هم ماتریساز
 دنناتو ي مختلف میکه در جهت و زوایا دکن هایی کار می روش بر اساس ماتریس این را استخراج کرده است.

هر جفت پیکسل در کنار هم عمل  و در واقع بر اساس احتمال اتصال دهندهایی از بافت رو نتیجه  ویژگی
 ند.کن می

ییدگی یک میزان ساکه  کرد استفاده توان می براي استخراج ویژگی run length از ماتریس GLRLM11 در
اي ه این ماتریس هم مثل ماتریس ند.ک تعیین می °135 ,90 °, 45 ° , °0هاي  بافت را در هریک از جهت

ه باشد. داشت دنوات تا عنصر می  n*nتا سطح خاکستري داشته باشه،  n ، اگه تصویرمونGLCMرخداد در  هم
و از در ماتریس یک عدد خاکستري ر  iطر سها رو یک در نظر بگیریم.  اگر فاصله  7-3بعنوان مثال در تصویر 

ها کنار هم  ست که اینااي  بیانگر تعداد مرتبه )  (j ستون هاو  دده ن میاچپ(تصویرمون) نشماتریس سمت 
ست اعدد یک نوشته شده، به این معنی  (i=2,j=3) مثلا در ماتریس سمت راست اگر در خونه ياند.  هقرار گرفت

به قرار گرفته است.  تنها یک بار به صورت سه تایی در تصویر 2که در ماتریس تصویرمون(سمت چپی) عدد 
که پیکسل داراي  یعنی اینود ش مشاهده می 1در ماتریس مقدار   i=4 , j=2عنوان مثال وقتی به ازاي مقدار 

اي  نمونه اند. تنها یک بار در ماتریس تصویر اصلی به صورت دوتایی در کنار هم قرار گرفته 4سطح خاکستري 
، تاکید کوتاه 13، تاکید بلند مدت12انحراف سطح خاکستري: عدم هاي استخراج شده با این روش یاز ویژگ

 و .... . 14مدت

 

1 2 3 4  Gray level Run length(j) 

1 3 4 4 i 1 2 3 4 

3 2 2 2 1 4 0 0 0 

4 1 4 1 2 1 0 1 0 

 3 3 0 0 0 

4 3 1 0 0 

 

                                                           
10 gray level co-occurrence matrix 
11 gray level run length matrix 
12 Gray level nonuniformity 
13 Long run emphasis 
14 Short run emphasis 



 [38]براي استخراج ویژگی Run length): نمایش ماتریس 3-7شکل(

 

 نشان داده شده توسط ماتریس هم رخداد با استفاده از ویژگی مبتنی بر سطح خاکستريویژگی هاي  -1-1-9

رخداد   هایی را از ماتریس هم است، ویژگی که مشخصه آماري مرتبه دو GLCMهمانطور که گفته شد در 
ویژگی مبتنی بر سطح خاکستري براساس تفاوت بین سطح خاکستري در پیکسل  استخراج کرده است. 

هاي سرطانی داراي  شود. بعنوان مثال غده موردنظر و ارزش آماري یک نماینده از محیط اطراف استخراج می
رنگ تضاد نسبت به اطراف خود هستند این ویژگی در توصیف تنوع سطح خاکستري در اطراف پیکسل مورد 

. اگر ماتریس سمت چپ دهد را نشان می 8*8یک ماتریس  8-3بعنوان مثال تصویر   نظر انتخاب خوبی است.
)Bکنیم که حاوي عددهایی است، که این اعداد مربوط به  ) را ماتریس تصویر اصلی فرض کنیم مشاهده می

) سطر و Cتواند داشته باشد. اما در ماتریس سمت راست ( سطح خاکستري هست که هر پیکسل از تصویر می
در  1عدد  احتمال وقوع اینکه B در ماتریس .ستارین عدد سطح خاکستري تصویر اصلی بزرگت ستون آن شامل

قرار نگرفته، پس  1در هیچ حالتی کنار  B ، 1 می بینیم که در ماتریست: قرار گرفته باشه چقدر هس 1کنارعدد 
 B در ماتریس 1و 8و یا مثلا  .دگیر قرار می 1و1ي  هم عدد صفر در خانه سمت راستییعنی ماتریس نتیجه  در

 گیرد. قرار می 1عدد   8و1 ي مت راست در خانهگرفتن پس در ماتریس س بار کنار هم قرار یک

   

 
 

 38] [رخداد با استفاده از ویژگی مبتنی بر سطح خاکستري نمایش ماتریس هم :)3-8تصویر(

 



  9-3. همانطور که در تصویر  استین مثال براساس جهت صفر درجه این ماتریس رو بررسی کرده ا
  . ها استفاده کنیم هم براي استخراج این ویژگی درجه 135و90، 45نیم از زوایاي اتو مینشان داده شده است 

 
 [38] ): نمایش استخراج ویژگی از زوایاي مختلف3-9تصویر (

نتروپی، کنتراست، : انرژي، آهارالیک) مختلفی نظیر هاي هاي(مشخصه رخداد ویژگی هاي هم از ماتریس
 شود. همگنی و هبستگی استخراج می

        مجموع توان دو عنصر موجود در ماتریس است. :15انرژي -1

   هاي بافتی در یک همسایگی محلی. توصیف ویژگی  :16آنتروپی -2

 ي آن. : مقایسه شدت نور بین پیکسل و همسایه17کنتراست -3

 .گیري میزان صافی تصویر اندازه: 18همگنی -4

 رخداد نسبت به قطر ماتریس. ارتباط تراکم توزیع عناصر موجود در ماتریس هم :19همبستگی -5

 ها کاهش ویژگی -1-1-10
باعث  اخیر هاي دهه طی در سازي ذخیره هاي قابلیت وویژگی  آوريجمع در آمده وجود هب هاي پیشرفت

 اي داده بسترهاي با مقایسه شویم. در روبرو ها و اطلاعات ویژگی از بزرگی حجم با علوم از بسیاري در شده

 هاي روش. اند آورده بوجود ها داده تحلیل در جدیدي هاي چالش امروزي اي داده بسترهاي تر، کوچک و قدیمی

                                                           
15 Energy 
16 Entropy 
17 Contrast 
18 Homogeneity 
19 Correlation 



 علت و است، مشاهدات تعداد افزایش اول علت : اند داده دست از را خود کارائی امروزه دلیل دو به سنتی آماري

 .باشد می مشاهده یک به مربوط متغیرهاي تعداد افزایش، برخوردار بالاتري اهمیت از که دوم

 در بیشتر "متغیر" عبارت .شود می نامیده داده ابعاد شود گیري اندازه باید مشاهده هر براي که متغیرهایی تعداد

  .گردد می استفادهویژگی  از بیشتر ماشین یادگیري و کامپیوتر علوم در که حالی در شود می استفاده آمار

 محاسباتی هاي چالش ورند،آ می وجود به که هایی فرصت علیرغم هستند زیادي ابعاد داراي که اي داده بسترهاي

 هاي ویژگی تمام مواقع بیشتر در که ست این زیادویژگی  با ها داده مشکلات از یکی .کنند می ایجاد را زیادي

 ها زمینه از بسیاري در دلیل همین به .نیستند حیاتی و مهم است نهفته ها داده در که دانشی یافتن براي ها داده

  ویژگی کاهش

 است.  مانده باقی توجه قابل مباحث از یکی

 

 PCA۲۰ بر اساس   -۱-۱-۱۱

PCA   ي مهم و کاهش بعد فضاي ویژگی ، یک الگوریتم یا مدل خطی است که براي استخراج چند مولفه
ي اصلی این روش در یافتن ایدهدست آورد.  ههاي مهم تصویر تحت تشخیص را بشود تا مشخصهاستفاده می

خواهیم که داده هایی متعامد است که در حد امکان بیشترین مقدار واریانس را بیان کند. در عمل، نوعاٌ میمولفه
تر نشان دهیم به طوري که بیشتر ساختارهاي موجود در داده را با استخراج چند مولفه مهم در ابعاد کوچک

دارد، در واقع هر پیکسل  پیکسل 2500داشته باشیم، این تصویر  50در50تصویر براي مثال اگر یک . حفظ گردد
بندي را انجام دهیم لازم است  ، کلاسویژگی . در صورتی که بخواهیم بدون کاهششود محسوب می یک ویژگی

 گیري است و د، که کار بسیار پرمحاسبه و زمانهر تصویر با تصویر مرجع مقایسه شو پیکسل 2500تا تمام 
دهیم، در واقع تنها هایی این تعداد ویژگی را کاهش  . بنابراین لازم است تا با تکنیکمعمولا عملی نیست

وان یک تصویر ت  می .دارندآن ویژگی تفاوت زیادي هایی را نگه داریم که تصاویر مربوط به دو کلاس در  ویژگی
هاي  کار تمام پیکسل کرد. براي این استفاده ویژگی براي کاهش PCA  را به صورت یک سیگنال نوشت و از

آید. بنابراین براي هر تصویر یک بردار  دست هدهیم تا یک بردار ب سر هم قرار می ترتیب پشت تصویر را به
هاي جدید  هایی، ویژگیو مشخص کردن تعداد دلخواه بعد ن PCA داریم. سپس با اعمال 2500ویژگی به اندازه 

نهایی چه مقدار باشد دست خودمان هست و باید با آزمون و خطا  هاي ویژگیآوریم. اینکه تعداد  را بدست می

                                                           
20 Principal Component Analysis 



کاهش  ویژگی 10را به  ویژگی 2500، یعنی نیمرا انتخاب ک 10تعداد  بعنوان مثال اگر  به بهترین عدد رسید.
 کم تکنیک PCA رایبض حذف با یعنی. باشد می خطی صورت به ویژگی کاهش براي روش بهترین . ایم ادهد

 PCAکاربرد  البته. است کمتر دیگر هاي روش به نسبت رفته دست از اطلاعات تبدیل، این از آمده بدست اهمیت

 استفاده مورد نیز چهره تشخیص  و الگو شناسایی مانند دیگري هاي زمینه در و شود نمی ویژگیکاهش به محدود

 این براساس ها داده و شده تعریف ها داده براي جدیدي مختصات محورهاي روش این در .گیرد می قرار

 شود ماکسیمم ها داده واریانس که گیرد قرار جهتی در باید محور اولین. شوند می بیان جدید مختصات محورهاي
 که گیرد قرار هاي هگون به اول محور بر عمود باید محور دومین)  است بیشتر دادهها پراکندگی که جهتی در یعنی(

 قرار اي گونه به قبلی محورهاي تمامی بر عمود بعدي محورهاي ترتیب همین به. شود ماکسیمم ها داده واریانس

یکسري از   براي مطلب این 9-3 شکل در .باشند پراکندگی بیشترین داراي جهت آن در ها داده که گیرند می
 .است شده داده نشان ها داده

 

 
 [37] ها بصورت خطی پراکندگی داده): کاهش ویژگی با کمک 3-9شکل( 
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