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 (12/3/1399تاريخ پذيرش :   21/11/1398)تاريخ دريافت : 

 چکيده

 شيدر حال افزا روزروزبهبه سرقت بردن اطلاعات کاربران مختلف  یها براهکر تيو گسترش فعال ینترنتيا یهاحمله

تر شده است. اما گسترده زين شانیاتيتر و محدوده عملاهدافشان متنوع اند،هوشمندتر شده ینترنتيا یدهاياست. تهد

انجام  ليميا یهاسيسرو قينفوذها از طر شترينکرده است. ب یچندان رييتغ هاآن یهاتيفعال یاصل یهانهي، زموجودبااين

 ليميبه نام ا یگردد و مفهوم جاديکاربران ا یبرا یباعث شد تا مشکلات ليمياستفاده از ا یو سادگ تي. عمومرديگیم

داده شوند.  صيتشخ غير هرزنامهو  مههرزنا ازنظر هاليمينوع ا دي. لذا بادياطلاعات گرد یآورفن یايهرزنامه وارد دن

است.  شدهاستفادهمورچه و آدابوست  یکلون یسازنهيبه یبيهرزنامه از مدل ترک ليميا صيتشخ منظوربهمقاله،  نيدر ا

ها نمونه یبندطبقه یو از آدابوست برا یژگيانتخاب و یمورچه برا یکلون یسازنهيبه تمياز الگور یبيترک تميدر الگور

 صيتشخ یو قو فيضع یهاها، نوع نمونهاختصاص وزن به نمونه یآدابوست برمبنا تمياست. در الگور شدهاستفاده

نمونه نشان داده که درصد صحت مدل  4601با  Spambaseمجموعه داده  بر روی جينتا یابي. ارزشوندیداده م

 یکلون یسازنهيبه ک،ياجتماع ذرات، ژنت یسازنهيبه یهاتميبا الگور سهيدرصد است و در مقا 27/96برابر  یشنهاديپ

 دارد. یشتريدقت ب C4.5 ميو درخت تصم یشعاع یعصب یهاشبکه ه،يپرسپترون چندلا یعصب یهامورچه، شبکه

 یسازنهيآدابوست، به تميمورچه، الگور یکلون یسازنهيبه تميهرزنامه ، الگور ليميا صي: تشخیديکل هایواژه
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 .رانيا ه،ياروم ،یدانشگاه آزاد اسلام ه،يواحد اروم وتر،يکامپ یگروه مهندسنشانی: 

 farhad@gmail.com  پست الکترونيکی:   09141764427شماره تلفن: 
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 مقدمه .1

و  موردنقدگوناگون  یهاهمواره از جهت نترنتيا

شبکه  نياست که ا نيا تي. اما واقعرديگیقرار م یابيارز

افراد  یبرا گر،يد یانسان یمانند هر اجتماع عاد ميعظ

مخرب گرفته  یهادارد. از نفوذ داده یو خطرات دهايتهد

سالم و برهم زدن نظم شبکه همه و  یهاداده بيتا تخر

دارد و آن بحث نظارت بر  یمورد بستگ کيبه  تنهاهمه 

هرزنامه،  ليمياست. ا نترنتيا طيلاعات در محتبادل اط

آلوده  یغاتيتبل یهاليمياز ا یاهگسترد یشامل مجموعه

 یو مخرب است که بدون اجازه و با اهداف متفاوت

ها و سرقت اطلاعات رفتن داده نيموجب خسارت، از ب

 باز کردنبا  یغاتيتبل یها. هرزنامهشودیم یشخص

 ،یمتعدد هایبرگهظاهر کردن  ايصفحات خاص 

استفاده از  ايمحصولات و  ديکاربران را به خر

 توانندیم هاليميا ني. اکنندیم هيخود توص یهاسيسرو

 یقرار داده و در برخ یتيامن موردحملهافراد را  یهاداده

نوع و  ديدهند. لذا با رييرا تغ یوتريکامپ ماتيموارد تنظ

 هاآنشود و از نفوذ  داده صيتشخ هاآن یمحتوا

 شود.  یريجلوگ

بشر  یزندگ یهااز جنبه یاريبس ليميامروز، ا یايدن در

 یفضا یکه حت ایگونهبهقرار داده است  تأثيررا تحت 

 يیبه فضا رهيها، تجارت و غها، شهرها، بانکدولت

از  یکيبه  ليمياست. امروزه ا شدهتبديل یتاليجيد

ابزار  عنوانبهبشر و  یازهاين نيترو مبرم ترينمهم

 ني[. ا1است ] شدهتبديلروزمره  یدر زندگ یارتباط

قرارداد و  تأثيرانسان را تحت  یزندگ ن،يابزار نو

 تریتر و کاربردتر، عامو ساده يافتهتکاملزمان  باگذشت

شده  نترنتيو ا یمجاز یاياز دن ینفکيو جزء لا دهيگرد

استفاده از  یو سادگ تيعموم نيهم متأسفانهاست. 

گردد و  جاديکاربران ا یبرا یباعث شد تا مشکلات ليميا

 یايهرزنامه وارد دن ليميبه نام ا یبا توسعه آن مفهوم

 [. 2] ديگرد وتريکامپ

 نکهيو ا ستيهرزنامه چ ليميا نکهياز ا یمتعدد فيتعار

 نيترمعتبر دارد، وجود دارد. کوتاه یهاليميبا ا یچه فرق

 ليميموجود در مورد ا فيتعار نيمتداول از ب فيتعر

 یکيالکترون ليميا کي»که  شدهبيان گونهاينهرزنامه ، 

 ليميا گر؛يد یفي[. در تعر4[]3] باشدیم« ناخواسته

 طوربهاست که « ناخواسته» ليميا کي زنامههر

 یتوسط فرد ميرمستقيغ ايو  ميمستق طوربهنامشخص، 

[. 5است ] شدهفرستادهندارد،  ليميا رندهيبا گ یکه نسبت

 موردقبول یاگسترده طوربهکه  گريد فيتعر کي

 ینترنتيهرزنامه ا ليميکه ا کندیم انياست ب شدهواقع

از  یبخش عنوانبهاست که  واستهناخ غاميچند پ اي کي

 کهطوریبه شودیفرستاده م هاغاميتر از پمجموعه بزرگ

 هستند.  کساني یمحتوا کي یدارا هاغاميپ نيهمه ا

که به مشخصات  اندشدهارائهتاکنون  یاديز یعلم متون

 ليميا طورکلیبهاند، هرزنامه پرداخته ليميا دهيپد

 کي یبرا غي: تبلگرددیارسال م ريهرزنامه با اهداف ز

 بيخاص، فر دهيا کيخاص،  سيخاص، سرو یکالا

، انتقال هاآناستفاده از اطلاعات محرمانه  یکاربران برا

 کي جاديا ايکاربر و  وتريافزار خرابکار به کامپنرم کي

 [.6] ليميا یدهندهسيدر سرو یموقت صورتبه یخراب

 نمود،یجلوه م اهميتکم یهرزنامه که روز ليميا

مبدل  ليميکاربر ا هاونيليم یبرا یجد یامروزه به معضل

نموده است و  جاديا هاآن یبرا یاديشده و مشکلات ز

 نيبرای توسعه راهکارهای نو نينقطه آغاز بيترت نيبد

و  ديگرد جاديهرزنامه ا یهاايميل خودکارمديريت 

 ليميا لتريو ف يیشناسا یبرا يیو متدها بزاراستفاده از ا

 یلترهايشد. تاکنون ف انکارغيرقابل یها ضرورتهرزنامه

 هاآنکه اکثر  اندشدهعرضه یهرزنامه مختلف ضد ايميل

 نيا ني. قوانکنندیثابت عمل م نيقوان قيتطب بر اساس

و  شوندیم نييتوسط کاربر تع یدست صورتبهها سامانه

 اينامعتبر  یهاليميو مشخصات ثابت ا هایژگيشامل و
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بر هرزنامه  ليميهرزنامه هستند و عمل حذف ا ليميا

در  شدهاستفاده یلترهايمثلاً ف شود،یانجام م هاآن اساس

 ليميفرستنده ا عنوانبهرا  يیهایکه کاربر نشان اهوي

 بر اساس ليميا دهندهسرويسکرده و  یهرزنامه معرف

را  هاآناز  یافتيدر ليمي، هر اشدهمعرفی یهاینشان

 . کندیحذف م اي رهيجداگانه ذخ

 دودستهبه  توانیهرزنامه را م ليميمبارزه با ا یهاروش

 [: 7کرد ] ميتقس

 یفرستندگان، برا یهمه تيپروتکل )احراز هو ريي( تغ1

 (: ليميآدرس ا یسازکپسوله یبرا یمتد ل،يميهر ا

 ايهرزنامه، بهبود و  ليميدادن به ا انيپا یهااز راه یکي

با  ليميموجود انتقال ا یاستانداردها ضيتعو

هرزنامه است، چون  ليميو ضد ا ديجد یهانيگزيجا

 ینيگزيجا ايارتقا  یاديبه مقدار ز ازيروش ن نيا

 نشد.  یاستقبال چندان هاآندارند، از  یکنون یهاپروتکل

 :لترهاي( ف2

بالا امروزه  کار آيیبه  با توجههرزنامه  ليميا یلترهايف

 یبنددسته کي. در رنديگیقرار م مورداستفاده اريبس

هرزنامه را  ليميا یهادهندهصيو تشخ لترهايف ،یکل

 کرد:   یبندبه پنج بخش دسته توانیم

(، ري)کلمات و تصاو ليميا یبر محتوا یمبتن یلترهايف

بر  یمبتن یلترهايف ند،يسرآ ايبر فهرست  یمبتن یلترهايف

 تيهو صيبر تشخ یمبتن یلترهايف ن،يآغاز اتيعمل

 یهاشبکه یهابر روش یمبتن یلترهايفرستنده و ف

 . یاجتماع

هرزنامه  ليميا یلترهايف یبرا زين یگريد یبندميتقس

 از:  عبارت استکه  ذکرشده

 بر اساسکه  غير يادگيریبر روش  یمبتن یلترهاي( فالف

 .کنندیکار م یو الگوساز یاعتبارسنج

 یلترهايمانند ف نيماش یريادگيبر  یمبتن یلترهايب( ف

 نيو... که ا بانيبردار پشت نيماش ،یشبکه عصب ن،يزيب

 [. 8،9دارد ] یاديدسته کاربرد ز

هرزنامه با استفاده از مدل  ليميا صيمقاله، تشخ نيا در

[ و 10مورچه ] یکلون یسازنهيبه تميالگور یبيترک

 نيماش یريادگي یهاتمي[ که هردو از الگور11آدابوست ]

 یکلون یسازنهيبه تمي. از الگورشودیانجام م باشند،یم

 یو از آدابوست برا یژگيانتخاب و یمورچه برا

 .شودیها استفاده منمونه یبندطبقه

 یقبل ی. کارها2

مانند  یوستيپ یهاليشامل فا کهازآنجايیهرزنامه  ليميا

 تواندیم باشدیم یجاسوس یافزارو عوامل نرم روسيو

آن خطرناک باشد و  کنندگاندريافتو  ستميس کي یبرا

به  ازين نيرفتن اطلاعات شود. بنابرا نيباعث از ب

است.  یاتيح اريهرزنامه بس صيجهت تشخ يیابزارها

 بر اساسها هرزنامه صيتشخ هایاز فن یاريبس

 یمقبول جيو نتا اندپيشنهادشده نيماش یريادگي یهاروش

 اند.داشته

از  یبي[ که ترک12] نيانگيم بانيبردار پشت نيماش تميالگور

 یبندطبقه یاست برا  نيانگيم-و کا بانيبردار پشت نيماش

بردار  نياست. در مدل ماش پيشنهادشدههرزنامه  ليميا

ها نمونه یبندخوشه یبرا نيانگيم-از کا نيانگيم بانيپشت

 شدهاستفاده یبندطبقه یبرا بانيبردار پشت نيو از ماش

 یبرا یدسيفاصله اقل ارياز مع نيانگيم-است. در مدل کا

 یابياست. ارز شدهاستفادهها نمونه نيشباهت ب صيتشخ

نمونه  4601با  Spambaseمجموعه داده  بر روی

 نينشان داده که دقت مدل ماش جياست. نتا شدهانجام

 به ترتيب نيانگيم بانيبردار پشت نيو ماش بانيبردار پشت

 .باشدیم 98.01و  96.30 بربرا

 یمصنوع یشبکه عصب-اجتماع ذرات یسازنهيبه مدل

و  یمصنوع یشبکه عصب ی[ برمبنا13] هيپا یتابع شعاع

 ليميا صيتشخ یاجتماع ذرات برا یسازنهيبه تميالگور

 اجراشده Spambaseمجموعه داده  بر رویهرزنامه 

 یشبکه عصب-اجتماع ذرات یسازنهياست. در مدل به

 هيتابع پا یعصب یهاشبکه از هيپا یتابع شعاع یمصنوع
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 یسازنهيها و از بهآموزش و تست نمونه یبرا یشعاع

ها مقدار وزن نرون یسازنهيبه یاجتماع ذرات برا

 تمينشان داده که دقت الگور جياست. نتا شدهاستفاده

 هيپا یتابع شعاع-اجتماع ذرات یسازنهيمدل به یبيترک

 یهابا مدل سهيدرصد است که در مقا 1/93برابر 

 است. شتريب یو تابع شعاع چندلايهرسپترون پ

 ليميا صيتشخ یبرا یمصنوع یمنيا ستميس تميالگور

 پيشنهادشدهمهم  یهایژگيانتخاب و یهرزنامه برمبنا

 اتياست که در ابتدا عمل گونهاين[. روال مدل 14است ]

 ليميو کلمات مهم در متن ا شودیانجام م پردازششيپ

 نيو همچن شودیشمارش م هاآنو تکرار  يیشناسا

از  یبندطبقه یو برا يیشناسا شکوکنمادها و کلمات م

مجموعه داده  بر روی یابي. ارزشودیاستفاده م هاآن

TREC07  و  غير هرزنامه 25220)ليميا 45419با

برابر  صيهرزنامه( نشان داده که دقت تشخ 50199

 .باشدی% م 20/86

بر ها آموزش و تست نمونه ی[ برمبنا15] زيب یوين مدل

 اجراشدهنمونه  960با  Ling-spamمجموعه داده  روی

و  پردازششيشامل مراحل پ زيب یوياست. مدل ن

 یهایژگيو صيتشخ ی. براباشدیم یژگياستخراج و

است و  شدهاستفادهمهم از مراحل تکرار و تست 

دارند.  یترشيکه دقت ب شوندیانتخاب م يیهایژگيو

 نيبا ماش سهيدر مقا زيب یوينشان داده که مدل ن جينتا

 دارد. یکمتر یمقدار خطا بانيبردار پشت

 یشبکه عصب-یانتخاب منف تميالگور یبيترک مدل

 یبندو طبقه یژگيانتخاب و منظوربه[ 16] یمصنوع

 تمياست. در مدل الگور پيشنهادشدههرزنامه  ليميا

انتخاب  تمياز الگور یمصنوع یشبکه عصب-یانتخاب منف

 یشبکه عصب تميو از الگور یژگيانتخاب و یبرا یمنف

است.  شدهاستفاده هاونهنم یبندطبقه یبرا یمصنوع

انتخاب  یهاتمياز الگور یکي یانتخاب منف تميالگور

 یبرا وزن دهیو  هياول یاست که از بردارها یژگيو

 یشبکه عصب تميالگور. کندیاستفاده م هایژگيانتخاب و

است  چندلايهنوع آن پرسپترون  ترينمهمکه  یمصنوع

بر  جيدارد. نتا يیو کاهش خطا دقت بالا یبندطبقه یبرا

 Spambaseهرزنامه از مجموعه  ليمينمونه ا 4601 روی

 نيماش-یانتخاب منف تمينشان داده که دقت مدل الگور

 نيبا ماش سهياست که در مقا %30/94برابر  بانيبردار پشت

 دارد. یشتريدقت ب بانيبردار پشت

 ليميا صيتشخ یبرا کاویداده یهامدل ترينمهم

اجرا و  Spambaseمجموعه داده  بر رویهرزنامه 

 ،یريگميتصم یها برمبنامدل ني[. ا17] اندشدهتست

را انجام  یبندطبقه اتيها عملآموزش و تست نمونه

 K یهاکه دقت مدل نشان داده جي. نتادهندیم

با  سهيدر مقا یصادفو جنگل ت هيهمسا تريننزديک

 است.  شتريب گريد یهامدل

، J48 ميدرخت تصم بان،يبردار پشت نيماش یهاتميالگور

 Lazyبر نمونه ) یمبتن یريادگيو روش  زيب یهاشبکه

IBK 4307 بر رویهستند  یکاوداده هایفن( که از 

اند اجراشدههرزنامه( تست و  ليميا 635) ليمينمونه ا

نشان  جياست. نتا شدهانجاموکا  طيدر مح یابي[. ارز18]

درصد است  31/93برابر  J48داده که درصد صحت در 

 است. شتريب گريد یهابا مدل سهيکه در مقا

 ليميا صيتشخ ی[ برا19] NB-K-Means یبيترک مدل

، Ling-spam یهامجموعه داده بر رویهرزنامه 

Assassin  وSpambase  است. از مدل  اجراشدهتست و

 یبرا نيانگيم-فاصله تشابه و از کا منظوربه زيب یوين

است.  شدهاستفادهداخل هر خوشه  یهامشابه بودن نمونه

 یويبا ن سهيدر مقا یبيمدل ترک قتنشان داده که د جينتا

 است. شتريب زيب

 یشبکه عصب-اجتماع ذرات یسازنهيبه یبيترک مدل

هرزنامه  ليميا صيتشخ منظوربه هيچندلا یمصنوع

اجتماع  یسازنهيبه تمي[. از الگور20است ] پيشنهادشده

و از مدل پرسپترون  هایژگيانتخاب و یذرات برا
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 یبندها و طبقهآموزش و تست داده یبرا هيچندلا

-تاجتماع ذرا یسازنهياست. در مدل به شدهاستفاده

 یاز شبکه عصب هيچندلا یمصنوع یشبکه عصب

پنهان و  هيلا یبرا ديگموئيس سازیفعالپرسپترون با تابع 

تست  یدرصد برا 20آموزش و  یها برادرصد داده 80

 یدر شبکه عصب یمخف یهاهياست. تعداد لا شدهاستفاده

 ولحاظ شده  15-3 نيب هيپرسپترون چندلا یمصنوع

انتخاب  یاجتماع ذرات برا یسازنهيبه تميتکرار الگور

مجموعه داده  بر روی یابياست. ارز 200برابر  یژگيو

Ling-Spam  2171هرزنامه و  ليميا 481)ليميا 2589با 

با  Spam-Assassin( و مجموعه داده غير هرزنامه ليميا

 بر روی یابياست. ارز شدهانجام ليمينمونه ا 6000

نشان داده  Ling-Spamو  Spam-Assassinمجموعه داده 

-اجتماع ذرات یسازنهيکه درصد صحت در مدل به

 98/99برابر  به ترتيب هيچندلا یمصنوع یشبکه عصب

نشان داده که  هاسهيدرصد است. مقا 79/99درصد و 

 یمصنوع یشبکه عصب-اجتماع ذرات یسازنهيمدل به

با  بانيپشتبردار  نيماش یهابا مدل سهيدر مقا هيچندلا

و  یبا تابع شعاع بانيبردار پشت نيبع کرنل، ماشتا

 دارد. یبهتر صيپس انتشار دقت تشخ یعصب یهاشبکه

و  بانيبردار پشت نيماش م،يدرخت تصم یهامدل

دو  یبر رو هاآن بيپس انتشار و ترک یعصب یهاشبکه

[. 21اند ]تست و اجر شده یژگيو 14مجموعه داده با 

 غير هرزنامه 336) ليميا 504شامل  یمجموعه داده اول

 657شامل  یهرزنامه( و مجموعه داده دوم 168و 

هرزنامه( است. در  270و  غير هرزنامه 387)ليميا

 نيماش تميالگور ،یاز آنتروپ ميدرخت تصم تميالگور

پس انتشار از  یاز تابع کرنل و شبکه عصب بانيبردار پشت

مجموعه  یبر رو جياست. نتا شدهاستفاده نيانگيم یخطا

 یبينشان داده که درصد صحت در مدل ترک یداده اول

بردار  نيماش م،يدرخت تصم یهاو در مدل 91.07برابر 

برابر  بيپس انتشار به ترت یو شبکه عصب بانيپشت

مجموعه داده  بر رویاست و  88/89و  69/88، 88/89

و در  78/91برابر  یبيدرصد صحت در مدل ترک یدوم

و شبکه  بانيبردار پشت نيماش م،يدرخت تصم یهامدل

و  87/90، 87/90برابر  بيپس انتشار به ترت یعصب

 است. 04/89

 یشعاع ليتابع تبد یبرمبنا بانيبردار پشت نيماش مدل

[. 22است ] پيشنهادشدههرزنامه  ليميا صيتشخ یبرا

نرمال در اطراف نقاط  یهایاز منحن یمدل تابع شعاع

 کندیجمع م باهم یرا طور هاآنو  کندیداده استفاده م

کرد. با استفاده  فيتعر نوعیبهرا بتوان  ميکه مرز تصم

 ليتبد کي قياز طر یژگيو یفضا ،یاز کرنل تابع شعاع

 نيمدل ماش یابيارز ی. براديآیبه دست م یرخطيغ

 یهااز مجموعه داده هيپا یتابع شعاع -بانيبردار پشت

Spambase  ونه و نم 4601باSMS Spam  نمونه  5574با

بردار  نيداده که مدل ماش شانن جياست. نتا شدهاستفاده

 92/93هرزنامه را با  یهانمونه هيپا یتابع شعاع -بانيپشت

 داده است. صيدرصد تشخ

 یمختلف یهاتميهرزنامه از الگور ليميا یبندطبقه یبرا

 یعصب یهاشبکه ن،يانگيم-کا بان،يبردار پشت نيمانند ماش

 تمياجتماع ذرات، الگور یسازنهيبه تميالگور ،یمصنوع

 یريگميو درختان تصم هيهمسا تريننزديک k ز،يب یوين

 یبرا یخاص بيو معا اياست. هر مدل مزا شدهاستفاده

در بخش  پيشنهادشده یهامدل شتريدارد. ب یبندطبقه

دو  نيا یبندميتقس ديو با دارندمشکلآموزش و تست 

 اديز صيکه دقت تشخ رديانجام بگ ایگونهبهفاکتور 

ها وزن نرون ديبا یمصنوع یعصب یهاشبکه یباشد. برا

آموزش کمتر باشد. درختان  یباشد تا خطا قيدق

 هایژگيو نيکشف بهتر یبرا یاديزمان ز هب یريگميتصم

 . دررديانجام گ یاديز یهاسهيمقا ديدارند و لذا با ازين

 تمياحتمال وجود دارد الگور نيا یفرا ابتکار یهامدل

 یهاتکرار به جواب نيکند و با چند ريگ حلراهيکدر 

مقاله  نيدر ا یشنهاديبرسد. هدف از ارائه مدل پ کساني
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انتخاب  ليموجود از قب یهامشکلات مدل هاست ک نيا

 .ميبرطرف کن یرا تا حد یبندو طبقه یژگيو

 یدشنهاي. مدل پ3

 یکلون یسازنهيبه تمياز الگور یبيترک ،یشنهاديپ مدل 

 تمياز الگور یشنهاديمورچه و آدابوست است. در مدل پ

و از  یژگيانتخاب و منظوربهمورچه  یکلون یسازنهيبه

. در شودیها استفاده منمونه یبندطبقه یآدابوست برا

 شدهدادهنشان  یشنهادي(، فلوچارت مدل پ1شکل )

 است.

 
 یشنهادي: فلوچارت مدل پ1شکل 

انجام  هایژگيو بر رویرا  یساززهيدر ابتدا عمل نرمال

ها و داده یسازهمگام منظوربهعمل  ني. اميدهیم

ها در اگر داده راي. زرديگیانجام م یصحت درست شيافزا

ها و در داده ینظمیکمتر باشند باعث ب اي شتريبازه ب

 ،یمقدار اصل v(، 1کاهش دقت خواهد شد. در معادله)

minA  وmaxA هستند  یژگيحداقل و حداکثر مقدار و

[23.] 

(1) 
AAA

AA

A newnewnew
v

v min)minmax(
minmax

min





 

 یجستجو را برا یفضا ديبا یژگيانتخاب و نديقبل از فرا

. لذا، در ميده ليمورچه تشک یکلون یسازنهيبه تميالگور

 G=(F,E)گراف  کي عنوانبهجستجو  یابتدا فضا

. که  شامل شودیداده م شيبدون جهت نما داروزن

 کيدر گراف با  یژگياست که هر و هایژگيمجموعه و

گراف است.  یهالبه انگريشود. و  بیداده م شيگره نما

 Fiدو گره  نيتشابه ب اريمع یگراف  برمبنا یهااليوزن 

 Fjو  Fi ی(، پارامترها2معادله). در شودیم نييتع Fjو 

 [.24] باشندیم یبعدp یدر فضا یژگيدو و

(2) 


























p

k jk

p

k ik

p

k jkik

ji
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FF

FF

FF

FF
FFsim
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 صيو تشخ یژگيشامل مراحل انتخاب و یشنهاديمدل پ

 یژگيو کيکلاس است. در مجموعه داده هر نمونه 

 یهااز نمونه یژگيبردار و کي Fو  شودیمحسوب م

 تميموجود در مجموعه داده است. در گراف الگور

ها را نشان ها ويژگیمورچه، گره یکلون یسازنهيبه

 یبعد یويژگ دهندهنشان هاآنهای بين دهند و يالمی

است.  یژگيو کي. هر گره معرف باشندیانتخاب م یبرا

 .شودیم ليها تشکتوسط گره هياول سيماتر یبه عبارت

است.  1و  0برابر  هایژگيو نيب ري(، مقاد2)طبق معادله

دو  نياست که ب یمعن نيباشد بد 1اگر مقدار برابر 

 نيباشد بد 0 اتشابه وجود دارد و اگر برابر ب یژگيو

(، 2. در شکل)ستنديمشابه هم ن یژگياست که دو و یمعن

 شدهدادهنشان  یژگيانتخاب و منظوربه هایژگيگراف و

شامل وزن  هااليو  هایژگياست. رئوس گراف شامل و

در  یشنهاديمدل پ ی. نوآورباشدیم یژگيدو و نيب

که توسط  يیهاالياست.  هااليوزن به  صيتخص

است  نيا منزلهبه شوندیملاقات م یشتريب یهاچهمور

متصل به آن  یهامناسب هستند و لذا گره الي کيکه 

 .شوندیانتخاب م ،یژگيو عنوانبه الي
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 گراف کي عنوانبه هایژگيانتخاب و شي: نما2شکل 

ام j یژگيو و رديگیام قرار مi یژگيو بر رویام k مورچه

انتخاب  یاحتمال انتخاب شود. برا یبرمبنا تواندیم

 [. 24] شودی(، استفاده م3از معادله) یبعد یژگيو

(3)   )],(][[maxarg uiu
Ju

FFj
k
i

 

𝐽𝑖(، پارامتر 3در معادله)
𝑘 های ملاقات مجموعه ويژگی

است. و  uها به يال شدهدادهمقدار فرومون  uنشده و

),(/1),( uiui FFsimFF   مقدار عکس تشابه بين

است و مقدار فرومون را کنترل  uو  iهای ويژگی

ها ماتريس ويژگی روزرسانیبهکند. همچنين عمل می

های مهم انتخاب شوند و مدل شود که ويژگیباعث می

در زمان کمتری به جواب بهينه دست پيدا کند. در مدل 

بندی با استفاده از آدابوست برمبنای پيشنهادی دقت طبقه

( که فاکتور اصلی برازندگی است محاسبه 4معادله )

 [.25شود ]می

(4) 
NPNP

NP

FFTT

TT
iAccuracy




)( 

باشد. زير می به شرح(، تفسير پارامترها 4در معادله)

ها )درست مثبت(؛ در اين حالت تست نمونه TPپارامتر 

شوند. پارامتر مثبت تعريف می عنوانبهبايد مثبت باشد و 

TN ها بايد )درست منفی(؛ در اين حالت تست نمونه

 FPشوند. پارامتر منفی تعريف می عنوانبهمنفی باشد و 

 یمنف ديها باحالت تست نمونه ني)نادرست مثبت(؛ در ا

 FN. پارامتر شوندیم فيمثبت تعر عنوانبهباشد و 

مثبت  ديها باحالت تست نمونه ني(؛ در ای)نادرست منف

. تابع هدف در شوندیم فيتعر یمنف عنوانبهباشد و 

 [.26] شودی(، محاسبه م5معادله) یبرمبنا یشنهاديمدل پ

 (5) 
)(.1

)(
)(

in

iAccuracy
iF


 

n(i )ام، iمورچه  ی( مقدار برازندگi)F(، 5معادله) در

 یبنددقت طبقه Accuracyو  شدهانتخاب یژگيتعداد و

 .باشدیم 0.01λمقدار پارامتر = ني. همچنباشدیم

 هایژگيو یبندطبقه -1-3

است که  یبندطبقه یهااز روش یکيآدابوست  تميالگور

مشابه  یهاکه نمونه کندیم یتکرار و خطا سع یبرمبنا

 یژگيهر و بر رویدسته قرار دهد. آموزش  کيرا در

حداقل کردن خطا از  یو لذا برا رديگیانجام م

وزن  w(، 6. در معادله)شودی( استفاده م6معادله)

 [.11است ] هایژگيو مقدار yو  xو  هایژگيو

(6) 




n

i

iijij yxhw
1

)( 

کاهش خطا مراحل آموزش  منظوربهآدابوست  تميالگور

و در هر مرحله  کندیمرحله تکرار م نيرا در چند

. در رنديگیدسته قرار م کيها مشابه به هم در نمونه

نرخ صحت  یآدابوست، برمبنا تميمرحله آموزش الگور

و به هر  ابديیاختصاص م یوزن ف،يبند ضعبه هر دسته

دهنده که نشان شود؛یمنصوب م یوزن زينمونه آموزش ن

اضافه  یتوال دررونداست.  یبنددسته نديفرآ یدرست

 یهااز نمونه کياگر هر  ف،يبند ضعدسته کيشدن 

. ابديیشود، وزنش کاهش م یبنددسته یدرستآموزش به

 افت؛يخواهد  شيصورت، وزن آن افزا نيا ريدر غ

 یبر رو تواندیبند در تکرار بعد مدسته نيبنابرا

 تمرکز کند. شدهبندیدستهاشتباه  یهانمونه
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 ها برمبنای مدل آدابوستبندی ويژگی: طبقه3شکل 

سازی ها توسط الگوريتم بهينهکه ويژگی کههنگامی

بندی وارد کلونی مورچه انتخاب شدند بايد برای طبقه

الگوريتم آدابوست شوند. الگوريتم آدابوست برمبنای 

کند و بندی را ايجاد میهای آموزشی، مدل طبقهنمونه

توانند می سازیمدلهای تست برمبنای سپس نمونه

دقت تشخيص مدل  درنهايتبندی شوند و طبقه

 گردد.پيشنهادی ارزيابی می

 . ارزيابی و نتايج4

شارپ ارزيابی و مقايسه مدل پيشنهادی در محيط سی

های است. در اين مقاله مجموعه داده شدهانجام 2017

Spambase ]28[ ترين مجموعه که يکی از اصلی

ده مجموعه دادهيم. ها است را مورد ارزيابی قرار میداده

spambase باشد که حاوی ها میای از ايميلمجموعه

ويژگی )يک ويژگی کلاس( بوده که  57پيام و  4601

[. 28است ] شدهگردآوریتوسط هاپکينز و همکارانش 

باشد. مجموعه پردازش شده میاين مجموعه داده پيش

شامل دو کلاس ايميل هرزنامه با  Spambase داده 

 2788با  غير هرزنامه%( و ايميل  4/39نمونه ) 1813

ويژگی اول از مجموعه داده  48%( است.  6/60نمونه )

Spambase  از تکرار بعضی از کلمات خاص

ويژگی بعدی درصد وقوع يک  6است.  شدهگرفته

هستند.  ”#“و  ”$“، “]“، “)“، ”;“کاراکتر خاص مانند 

معيارهای مختلف تکرار  دهندهنشانويژگی بعدی  3

آخرين ويژگی  درنهايتحروف در متن پيام هستند. 

 کي اياست که آ نيا دهندهنشان برچسب کلاس بوده که

غير  ليميآن نمونه ا نکهيا ايهرزنامه بوده و  ليمينمونه ا

 .باشدیم هرزنامه

-F،  یدقت ، بازخوان ارياز پنج مع یابيارز یبرا

Measure  است.  شدهاستفاده، صحت  و نرخ خطا

 شدهانجام یژگيتکرار و تعداد و یبرمبنا یابيارز جينتا

 تميدر الگور هياول تياست. تعداد تکرار و تعداد جمع

 100و  1000برابر  به ترتيبمورچه  یکلون یسازنهيبه

نمونه با  کيآدابوست  تميوردر الگ نيهستند. همچن

 نيبهتر کههنگامیتا  شودیم سهيمقا هيهمسا یتمام

 یابيارز یموارد برا شتريشود. در ب دايآن پ یبرا هيهمسا

 یها برادرصد داده80ها از نمونه ینيبشيو پ یبندطبقه

تست استفاده  یها برادرصد داده20آموزش و از 

 وهيها طبق شداده یبندميسمقاله، تق ني. لذا در اشودیم

 است. گرفتهجامان ذکرشده

توسط  یابيدر مرحله ارز ديبا ،یشنهاديمدل پ جينتا

تا  رديقرار گ لي[ مورد تحل27] یابيمهم ارز یارهايمع

 توانیرا م ارهايمع نينمود. ا نييآن را تع کار آيیبتوان 

 یريادگيدر مرحله  یآموزش یهامجموعه داده یهم برا

در مرحله  یشيآزما یمجموعه رکوردها یو هم برا

 محاسبه نمود. یابيارز

(7)
 

FPTP
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ecision


Pr     دقت 

(8) 
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Re      بازخوانی 

(9)
 

)Re(Pr

Re*Pr*2

callecision

callecision
MeasureF


 

(10) 
)(

)(

FNFPTNTP

TNTP
Accuracy




درصد صحت 

(11) 
TPFP

FP


RateDiscovery  False نرخ خطا 

 نياست. در ا FPو  TP یدقت شامل پارامترها اريمع

مثبت درست  عنوانبهنادرست مثبت هم  یهانمونه اريمع

 یبازخوان اريهستند. مع تأثيرگذار صيدر دقت تشخ

 اريمع نياست. در ا FNو  TP یشامل پارامترها
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هستند.  تأثيرگذارهم در دقت  ینادرست منف یهانمونه

دقت  یارهايمع یکل یابيارز منظوربه F-Measure اريمع

 .شودیاستفاده م یو بازخوان

 یهابا مدل یشنهاديمدل پ سهيمقا جي(، نتا1جدول) در

تکرار  یمورچه و آدابوست برمبنا یکلون یسازنهيبه

که مدل  دهدی(، نشان م1است. جدول) شدهدادهنشان 

درصد صحت را  نيبار تکرار، بهتر 1000با  یشنهاديپ

 نيدرصد است. همچن 27/96دارد و مقدار آن برابر با 

برابر با  500در تکرار  یشنهاديدرصد صحت مدل پ

 یسازنهيدرصد است و درصد صحت مدل به 36/92

 بيام به ترت1000مورچه و آدابوست در تکرار  یکلون

 .باشندیدرصد م 27/86و  13/85برابر 

 تميتوسط الگور هایژگيتعداد و یشنهاديمدل پ در

هدف . شوندیمورچه انتخاب م یکلون یسازنهيبه

با  یبنداست که دقت طبقه يیهایژگيانتخاب کردن و

 یژگيو 32 یمثال برا یحداکثر باشد. برا هاآناستفاده از 

متفاوت  صياول و دوم دقت تشخ یدر اجرا یانتخاب

مقدار درصد صحت  ،یژگيو 32 یاست. و هر اجرا برا

تعداد  یبرمبنا یشنهاديدارند. در ابتدا مدل پ یمتفاوت

است و سپس  شدهارزيابی 57متر از ک یهایژگيو

شود از تعداد  دهيمدل سنج یکل کار آيی نکهيا منظوربه

 است.  شدهاستفاده یابيارز یبرا هایژگيکل و

زمان  ديکنی(، مشاهده م1که در جدول) طورهمان

 یسازنهيبه تميبا الگور سهيدر مقا یشنهاديمدل پ یاجرا

 نکه،يا لياست. به دل شتريمورچه و آدابوست ب یکلون

استفاده  یبندطبقه یاز دو مرحله مهم برا یشنهاديمدل پ

که توسط  يیهایژگي. در هر تکرار تعداد وکندیم

با  شوندیمورچه کشف م یکلون یسازنهيبه تميالگور

و درصد صحت  شوندیم یبنداستفاده از آدابوست طبقه

، هاآن نيو در ب گردندیم سهيمقا آمدهدستبه جينتا

 دهدی( نشان م1. جدول )شودیکشف م حلراه نيبهتر

است. درصد  شتريکه با حداکثر تکرار، درصد صحت ب

سنجش و دقت  یبرا یاصل یارهاياز مع یکيصحت 

 نياز ا شدهبررسی قاتيتحق شتري. در بباشدیم صيتشخ

که در  طورهماناست.  شدهاستفاده یابيارز یبرا اريمع

تکرار  1000انتخاب  ليدل شودی( مشاهده م1ل )جدو

تکرارها بوده  هياز بق شترياست که درصد صحت ب نيا

 یکلون یسازنهيبه تميالگور یهامدل یاست. خروج

تعداد  یرا برا یشنهاديمورچه، آدابوست و مدل پ

، 45، 40، 35، 30، 25، 20، 16، 12، 10، 5 یهایژگيو

به  جيکه نتا مينمود سهيمقا با يکديگر 57و  54، 50

مدل  جي(، نتا1جدول) ر. دباشدی( م1جدول) شرح

نشان  یژگيتکرار و انتخاب و 1000 یبرمبنا یشنهاديپ

که اگر تعداد  دهدی(، نشان م1است. جدول) شدهداده

 راياست. ز شتريکمتر باشد درصد صحت ب هایژگيو

 صيخبهتر تش یبندطبقه یمشابه برا یهاهيتعداد همسا

 یبا تمام یشنهادي. درصد صحت مدل پشوندیداده م

درصد است.  27/96( برابر با یژگيو 57)هایژگيو

 ها،یژگيتعداد و شيکه با افزا دهدی(، نشان م1جدول)

 یشنهادياست. البته در مدل پ يافتهافزايش زيزمان اجرا ن

مورچه و  یکلون یسازنهيبا به سهيزمان اجرا در مقا

 است. شتريآدابوست ب

مورچه  یکلون یسازنهيبه تميالگور جي(، نتا1جدول) در

است. در ابتدا،  آمدهدستبه ريز به شرح تنهايیبه

 یکلون یسازنهيبه تميتوسط الگور یژگيانتخاب و

 تريننزديکو سپس با استفاده از  رديگیمورچه انجام م

 جينتا نياست. همچن شدهانجام یبندعمل طبقه هيهمسا

 شدهانجام ريز به شرح تنهايیبهآدابوست  تميالگور

انتخاب  یتصادف صورتبه هایژگياست. در ابتدا، و

آدابوست  تميالگور یبرمبنا یبندو سپس طبقه شوندیم

 .رديگیانجام م

مورچه،  یکلون یسازنهيبه یهامدل جي: نتا1جدول 

تکرار و انتخاب  یبرمبنا یشنهاديآدابوست و مدل پ

 یژگيو 30تا  5 یبرا یژگيو
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مورچه،  یکلون یسازنهيبه یهامدل جي(، نتا2جدول )

بار تکرار و  1000 یبرمبنا یشنهاديآدابوست و مدل پ

. اگر تعداد دهدیمتفاوت نشان م یهایژگيتعداد و

باشد آنگاه درصد صحت برابر با  35برابر با  یژگيو

باشد  40برابر با  یژگيدرصد است. اگر تعداد و 76/96

درصد است. اگر  74/96با  رابرآنگاه درصد صحت ب

باشد آنگاه درصد صحت برابر  45برابر با  یژگيتعداد و

 50برابر با  یژگيدرصد است. اگر تعداد و 93/96با 

درصد است.  78/96باشد آنگاه درصد صحت برابر با 

باشد آنگاه درصد صحت  54برابر با  یژگياگر تعداد و

 57برابر با  یژگيدرصد است. اگر تعداد و 30/96برابر با 

 درصد است. 27/96باشد آنگاه درصد صحت برابر با 

 

 

 

 

 

 

 

 

چه، مور یکلون یسازنهيبه یهامدل جي: نتا2جدول 

تکرار و انتخاب  یبرمبنا یشنهاديآدابوست و مدل پ

 یژگيو 57تا  35 یبرا یژگيو

 
 یابيو ارز سهيمقا -1-4

 گريد یهابا مدل یشنهاديمدل پ یابيو ارز سهيمقا یبرا

است.  شدهاستفادهSpambase [28 ]از مجموعه داده 

 ليميا صيتشخ قيشامل عنوان دق یاسهيمقا یهامقاله

نوع کاربرد از  یبرمبنا نکهيا لياما به دل ستنديهرزنامه ن

و  یژگيانتخاب و یبرا Spambaseمجموعه داده 

بخش  نيمنظور، در ا نياند. بدکرده ستفادها یبندطبقه

 Spambaseفقط از مجموعه داده  سهيمقا یبرا

 است. شدهاستفاده

 های مختلف(، مقايسه مدل پيشنهادی با مدل3در جدول)

است. درصد  شدهدادهبرمبنای درصد صحت نشان 

درصد( در مقايسه با  27/96صحت مدل پيشنهادی )

هايی مانند از الگوريتم هاآنکه در  شدهارائههای مدل

درصد(، نيوی بيز  33/85) C4.5گيری درخت تصميم

درصد(  83/80همسايه ) تريننزديک Kدرصد(،  89/92)

بندی کننده طبقه عنوانبه( 85/85و ماشين بردار پشتيبان )

، بيشتر شدهاستفادههای مطرح انتخاب ويژگی و الگوريتم

 است.
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 شدهارائههای مدل پيشنهادی با مدل سازیمعادل منظوربه

ملاک درصد  عنوانبه[ از معيار انتخاب ويژگی 29]

ها در الگوريتم تعداد ويژگیاست.  شدهاستفادهصحت 

ميانگين  طوربه[ 29انتخاب ويژگی مبتنی بر همبستگی ]

ها در الگوريتم انتخاب باشد. تعداد ويژگیمی 18برابر با 

 20ميانگين برابر با  طوربهويژگی مبتنی بر تقابل 

ها در الگوريتم انتخاب ويژگی باشد. تعداد ويژگیمی

 16ميانگين برابر با  ورطبهمبتنی بر فيلتر سازگاری 

ها در الگوريتم انتخاب ويژگی باشد. تعداد ويژگیمی

 18ميانگين برابر با  طوربهمبتنی بر نرخ اطلاعات 

ها در الگوريتم انتخاب ويژگی باشد. تعداد ويژگیمی

 17ميانگين برابر با  طوربه ReliefFمبتنی بر الگوريتم 

 باشد.می

 تريننزديک k، نيوی بيز، C4.5های [، الگوريتم29در ]

همسايه و ماشين بردار پشتيبان با استفاده از روش 

، انتخاب بهبوديافتهانتخاب ويژگی مبتنی بر همبستگی 

ويژگی مبتنی بر تقابل بهبوديافته، انتخاب ويژگی مبتنی 

بر سازگاری بهبوديافته، انتخاب ويژگی مبتنی بر نرخ 

اطلاعات بهبوديافته و انتخاب ويژگی مبتنی بر الگوريتم 

ReliefF .بهبوديافته دارای درصد صحت بيشتری هستند 

مختلف  یهابا مدل یشنهاديمدل پ سهي: مقا3جدول 

 درصد صحت یبرمبنا

 

[ از دو تکنيک ماشين بردار 12(، در ]4طبق جدول)

است.  شدهاستفادهپشتيبان برای تشخيص ايميل هرزنامه 

 30/96در ماشين بردار پشتيبان درصد صحت برابر با 

 01/98درصد و در ماشين بردار پشتيبان ميانگين برابر با 

بندی سازی طبقهاست. در ماشين بردار پشتيبان برای بهينه

است. درصد صحت  شدهاستفاده ميانگين-از الگوريتم کا

پيشنهادی ماشين بردار پشتيبان ميانگين در مقايسه با مدل 

گيری [، درصد صحت درخت تصميم30بيشتر است. در ]

[، 36در ]در مقايسه با آناليز تشخيص خطی بيشتر است. 

درصد صحت ماشين بردار پشتيبان خطی، ماشين بردار 

به ای و ماشين بردار پشتيبان کرنل پشتيبان چندجمله

 باشد. می 87/93و  37/93، 24/93برابر با  ترتيب

[، درصد صحت 31دهد که در ]نشان می (،4جدول)

همسايه،  تريننزديک-سازی اجتماع ذراتبهبود بهينه

يه و همسا تريننزديک k-اجتماع ذرات سازیينهبهبود به

 يههمسا تريننزديک k-اجتماع ذرات سازیينهبه بهبود

باشد می 18/83و  79/83، 28/84برابر با  به ترتيبی وزن

-کلونی مورچهسازی بهبود بهينهدرصد صحت و 

 k-کلونی مورچه سازیينهبهبود بههمسايه،  تريننزديک

-کلونی مورچه سازیينهبه يه و بهبودهمسا تريننزديک

k 01/83برابر با  به ترتيبی وزن يههمسا تريننزديک ،

مدل  سازیمعادل منظوربهباشد. می 11/82و  44/83

سازی اجتماع ذرات های مبتنی بر بهينهپيشنهادی با مدل

 50و  200برابر با  به ترتيب[، تکرار و تعداد نسل 31]

 اند.لحاظ شده
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بر  یمبتن یهابا مدل یشنهاديمدل پ سهي: مقا4جدول 

 درصد صحت یبرمبنا یگروه یسازنهيبه

 
های فرا مدل پيشنهادی با مدل سازیمعادل منظوربه

(، تعداد 5در جدول ) ذکرشده[ 37] کاویدادهابتکاری و 

برابر  به ترتيبتکرار، تعداد جمعيت اوليه و تعداد نسل 

اند. همچنين تعداد لحاظ شده 20و  500، 100با 

سازی اجتماع ذرات برابر با ها در الگوريتم بهينهويژگی

سازی کلونی مورچه برابر با ويژگی، الگوريتم بهينه 51

ويژگی و  56الگوريتم ژنتيک برابر با ويژگی،  56

باشد. ويژگی می 34برابر با  الگوريتم جستجوی ممنوعه

بر  یمبتن يژگیانتخاب وهای تکرار در مدلتعداد 

 يادگيریبر  یمبتن يژگیو [، انتخاب39يک ]ژنت يتمالگور

تغير  يانسبر کوار یمبتن يژگیو [، انتخاب39يشی ]افزا

[ برابر 39] بر درخت یمبتن يژگیو [ و انتخاب39] ناپذير

 باشد.بار تکرار می 200با 

 

 

 

 

 

 یفرا ابتکار یهالبا مد یشنهاديمدل پ سهي: مقا5جدول 

 درصد صحت یبرمبنا کاویدادهو 
درصد 

 صحت
 منابع هامدل

 سازی اجتماع ذراتبهينه 87.13

[37] 
 سازی کلونی مورچهبهينه 86.78

 الگوريتم ژنتيک 85.59

 الگوريتم جستجوی ممنوعه 82.80

 یکاهش يه بازگشتیهمسا تريننزديک 87.39

 یکاهش يه بازگشتیهمسا تريننزديک 85.66 [38]

 یکاهش يه بازگشتیهمسا تريننزديک 86.65

 انتخاب ويژگی مبتنی بر الگوريتم ژنتيک 88.92

[39] 

 انتخاب ويژگی مبتنی بر يادگيری افزايشی 88.63

89.80 
تغير انتخاب ويژگی مبتنی بر کواريانس 

 ناپذير

 انتخاب ويژگی مبتنی بر درخت 89.60

 دهخودسازمانشبکه عصبی مصنوعی  89.58

[40] 

 نيوی بيز-انتخاب ويژگی مبتنی بر همبستگی 57.69

 نيوی بيز -انتخاب ويژگی مبتنی بر تقابل 57.95

 نيوی بيز -انتخاب ويژگی مبتنی بر سازگاری 91.00

 نرخ اطلاعات با نيوی بيز 76.53

79.14 
ماشين -انتخاب ويژگی مبتنی بر همبستگی

 پشتيبان بردار

79.73 
ماشين بردار -انتخاب ويژگی مبتنی بر تقابل

 پشتيبان

80.83 
 k-انتخاب ويژگی مبتنی بر سازگاری

 همسايه تريننزديک

78.62 K نرخ اطلاعات-همسايه تريننزديک 

 مدل پيشنهادی 96.27

 نيبا مدل ماش یشنهاديمدل پ سهي(، مقا6در جدول)

 يیرهايمتغ بر اساس کيژنت تميو الگور بانيبردار پشت

 یبرمبنا بان،يهمچون نوع تابع کرنل و تعداد بردار پشت

 یهااست. درصد داده شدهدادهآموزش و تست نشان 

 %80برابر با  به ترتيب یشنهاديآموزش و تست در مدل پ

 شتريآموزش ب یهاداده نکهيل ايهستند. به دل %20و 

است.  شتريهستند لذا درصد صحت در بخش آموزش ب
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تست کمتر هستند لذا  یهاچون درصد داده یو از طرف

که  دهدی(، نشان م6درصد صحت کمتر است. جدول)

 کيژنت تميالگور-بانيبردار پشت نيدرصد صحت در ماش

 نيشمقدار ما نيشترياست. ب %95 یموارد بالا شتريدر ب

در حالت آموزش برابر با  کيژنت تميالگور-بانيبردار پشت

 .باشدیم 95.81

بردار  نيبا مدل ماش یشنهاديمدل پ سهي: مقا6جدول 

 آموزش و تست یبرمبنا کيژنت تميو الگور بانيپشت

 
مختلف  یهابا مدل یشنهاديمدل پ سهي(، مقا7در جدول)

است. مدل  شدهدادهدرصد صحت نشان  یبرمبنا

، C4.5 ميدرخت تصم یهابا مدل سهيدر مقا یشنهاديپ

بردار  نيو ماش IB1نمونه  هيبرپا یريادگي ز،يب یوين

مطرح  یهاتميالگور یو برخ بندیطبقه عنوانبه بانيپشت

 تميدارد. الگور یشتريصحت ب تدق ،یژگيانتخاب و

درصد صحت  گر،يد هایفنبا  سهيدر مقا زيب یوين

 یمبتن یژگيانتخاب و تميالگور یدارد. اما برمبنا یکمتر

برخوردار  یزش بهترفاصله( از برا اري)مع یبر سازگار

نرخ اطلاعات در درخت  یاست. درصد صحت برمبنا

 شتريب بانيشتبردار پ نيبا ماش سهيدر مقا C4.5 ميتصم

 است.

 یبندطبقه یهابا مدل یشنهاديمدل پ سهي: مقا7جدول 

 درصد صحت یبرمبنا

 
مختلف  یهابا مدل یشنهاديمدل پ سهي(، مقا8در جدول)

 یهااست. در مدل شدهدادهدرصد صحت نشان  یبرمبنا

بردار  نيماش ز،يب یوين یهاتمياز الگور سهيمورد مقا

 یشبکه عصب نگ،يبوست ه،يهمسا تريننزديک k بان،يپشت

و درخت  یچندبعد یسازنهيبه ه،يچندلا یمصنوع

 یو از برخ شدهاستفاده بندیطبقه عنوانبه یريگميتصم

 یسازنهيمانند به یژگيمطرح انتخاب و یهاتميالگور

 یژگيانتخاب و یبرا کيژنت تمياجتماع ذرات و الگور

 است. دهياستفاده گرد

قانون  کيبه  یابيدست یاست که برمبنا یروش نگيبوست

کردن تعداد  بيترک قياز طر ینيبشيجهت پ قيدق اريبس

 نياستوار است. در ا قيو نادق فيضع نيقوان یاديز

با  هرکدامبند وجود دارند که دسته یروش تعداد

از  یتصادف صورتبهمجموعه داده که  کياستفاده از 

و  نديبیآموزش م شوندیم خابانت یمجموعه داده اصل

 درواقع. شوندیم بيترک گريکديبا  تياکثر گيریرأیبا 

 کي یکه برا یتصادف عيروش اصولاً توز نيدر ا

است که در آن  ایگونهبه شودیبند استفاده مدسته

 یقبل یهایبندکه توسط دسته يیهااحتمال انتخاب داده

بود.  واهدخ شترياند، بشده یگذارنادرست برچسب

توسط  یريادگي یبرمبنا هيهمسا تريننزديک k تميالگور

 کي ندهيآموزش استوار است. هر نمونه، نما یهانمونه

آموزش  یها. همه نمونهباشدیم یبعد n ینقطه در فضا

زمانی . شوندیم رهيذخ يیفضا یبعد n یالگو کيدر 
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 k بندیطبقه شود،ینمونه ناشناخته داده م کي که

نمونه آموزش که به  kبه دنبال  ه،يهمسا تريننزديک

را  يیفضا یهستند الگو تريننزديکنمونه ناشناخته 

 یدسيفاصله اقل بر اساس یکي. نزدکندیجستجو م

داده مشابه با نمونه  k افتنيس از . پشودیم فيتعر

برچسب نمونه ناشناخته  تياکثر رأیبا  ،یشيآزما

 . شودیانتخاب م

 یهامدل آمدهعملبه یهاسهيحاصله از مقا جهينت

نکته است که  نينشانگر ا ،یشنهاديبا مدل پ ذکرشده

 جيدارد. طبق نتا یشتريدرصد صحت ب یشنهاديمدل پ

در  یريگميو درخت تصم نگيبوست تمي(، الگور8جدول)

 یشتريدرصد صحت ب گريد یهاتميبا الگور سهيمقا

 گريد یهاتميبا الگور سهيدر مقا یشنهاديدارند. مدل پ

از  یشنهاديمدل پ رايدارد. ز یشتريدرصد صحت ب

استفاده  یژگيانتخاب و یبرا هااليبه  وزن دهیفاکتور 

 هااليبه  دهیوزن  سيماتر یشنهادي. در مدل پکندیم

 کيکه  يیهاو مورچه شودیم یروزرساندر هر تکرار به

 اليتکرار کنند در هر مرحله مقدار آن  شتريرا ب الي

که  شودیباعث م تيمز نيو ا گرددیم یروزرسانبه

 انتخاب شوند.  یبندطبقه یبرا هایژگيو نيترقيدق

 یهابا مدل یشنهاديمدل پ سهي: مقا8جدول  

 درصد صحت یبرمبنا یريگميتصم

 
نشان داد که تعداد تکرار و تعداد  یشنهاديمدل پ جينتا

هستند. با  مؤثردرصد صحت  شيدر افزا هایژگيو

 نيب سهيمقا تواندیم یشنهاديتعداد تکرار، مدل پ شيافزا

 درستیبهرا تا حد ممکن انجام دهد و هر نمونه  یژگيو

 ه شود.به دسته متعلق به خودش داد

دارد  یشتريب یزمان اجرا باوجوداينکه یشنهاديپ روش

روش  یدارد. برتر یشترياما در مقابل درصد صحت ب

است که  نيا گريد یهابا مدل سهيدر مقا یشنهاديپ

هوشمند است؛ که  تميمتاالگور کيآدابوست  تميالگور

 لياز قب یمنظور ارتقاء عملکرد و رفع مشکل طبقاتبه

. در شودیاشتباه استفاده م یهاستهها به دنمونه صيتخص

به نفع  ديهر مرحله جد یبنددسته تم،يالگور نيا

 ميدر مراحل قبل تنظ شدهبندیدستهغلط  یهانمونه

 یکلون یسازنهيبه تمي. با استفاده از الگورگرددیم

از  ی، تعدادموردنظر یهایژگيو انيمورچه از م

و از  شدهانتخاب باهدفمناسب و مرتبط  یهایژگيو

. شودیآدابوست استفاده م تميآموزش الگور یبرا هاآن

 تمياز دقت آموزش الگور نانيبعد از حصول اطم

 . شوندیم یبنددسته هایژگيآدابوست، و

انتخاب  یبرا یراهکار مناسب یفرا ابتکار یهاتميالگور

مناسب را  یهایژگيو هاتميالگور نيهستند. ا یژگيو

 یبندکه دقت طبقه شوندیو باعث م کنندیب مانتخا

 [.47،48] ابدي شيافزا

 ندهيآ یو کارها یريگجهي. نت5

ناشناس شناخته  ليميا عنوانبههرزنامه، که  ليميا

برساند،  بيکاربران آس یهابه شبکه تواندیم شود،یم

 ليميا یرا مسدود، و صندوق ورود ليميا یسرورها

. در ديمخرب و ناخواسته پر نما یهااميکاربران را با پ

 یکلون یسازنهيبه تميالگور یبرمبنا یمقاله مدل نيا

 شنهاديهرزنامه پ ليميا صيتشخ یمورچه و آدابوست برا

نشان داد که استفاده از انتخاب  یشنهاديمدل پ جيشد. نتا

 ني. همچنشودیم صيدقت تشخ شيباعث افزا یژگيو

با اکثر  سهيدر مقا یشنهادينشان داد که مدل پ هاسهيمقا

دارد. درصد صحت مدل  یشتريها درصد صحت بمدل
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درصد  27/96برابر با  هایژگيبا انتخاب همه و یشنهاديپ

 نيمانند ماش يیهابا مدل سهيدر مقا یشنهاديبود. مدل پ

درخت  ه،يهمسا تريننزديک k بان،يبردار پشت

دارد. در  یشتريدرصد صحت ب ز،يب یويو ن یريگميتصم

از  نيانگيم بانيبردار پشت نيبا ماش سهيمقابل، در مقا

نشان  جينتا نيمند است. همچنبهره یدرصد صحت کمتر

 یسازنهيبه تميبا استفاده از الگور یژگيداد که انتخاب و

اجتماع ذرات،  یسازنهيبا به سهيمورچه در مقا یکلون

 تميو الگور یگرانش یجستجو تميالگور ک،يژنت تميالگور

برخوردار  یممنوعه از درصد صحت بالاتر یجستجو

که از  ميدار در نظر ندهيآ یکارها یبوده است. برا

هرزنامه  ليميا صيتشخ یبرا کاویدادهو  یفاز یهامدل

 نيبهتر تواندیم نيقوان یبرمبنا ی. مدل فازمياستفاده کن

 یبرمبنا کاویداده یهارا انتخاب کند و مدل هایژگيو

 کنند.  یبندها را طبقهنمونه م،يتصم
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