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   (2)*قره چپق انيمانيفرهاد سل         ( 9)  مهدی درستی                 

 

 .رانيا ه،ياروم ،یدانشگاه آزاد اسلام ه،يواحد اروم وتر،يکامپ یگروه مهندس (9)

 *.رانيا ه،ياروم ،یدانشگاه آزاد اسلام ه،يواحد اروم وتر،يکامپ یگروه مهندس (2)

 

 (91/7/9311تاريخ پذيرش :   98/4/9318)تاريخ دريافت : 

 چکيده

انجام  هاآن بر روی یغیها باعث شده است که هر تبلشبکه نیکاربران به ا وستنیو پ نیآنلا یهاو شبکه نترنتیبا گسترش ا

 شود،یاستفاده م غیتبل یبرا یروش عنوانبهکه از آن  یروش ترینمهمگوناگون جلب کنند.  یهاشود و نظر کاربران را با روش

 نیبا ا هاآنها مواجه هستند و زمان و حافظه هرزنامه لیمیاز ا یبا انبوه هانویسهرز نامه قیاست. کاربران از طر لیمیا

 منظوربههرزنامه  لیمیاز ا هانویسهرز نامهاز  یاست که برخ نیهرزنامه ا لیمیدر ا گریمشکل د کی. شودیمختل م هالیمیا

. لذا شوندیکاربر م یشخص یهاکاربر و حساب وتریکامپ اردروش و نیو با ا کنندیاستفاده م یتیهو یو دزد یتیاهداف امن

 دیمشکل با نیحل ا یاست. برا غیر هرزنامههرزنامه از  یهالیمیا کیهرزنامه، تفک لیمیا صیدر تشخ یچالش اصل

 هیهمسا تریننزدیک k یبرمبنا یبیمقاله مدل ترک نیداده شود. در ا صیمانند عنوان، متن و کاراکترها تشخ لیمیا یهایژگیو

اجتماع گربه  یسازنهیبه تمیاست. از الگور شدهاستفادههرزنامه  لیمیا صیتشخ یاجتماع گربه برا یسازنهیبه تمیو الگور

 شدهاستفادهها داده یبندطبقه یبرا هیهمسا تریننزدیک kو از  یژگیو یبردارها یو جستجو در فضا یژگیانتخاب و یبرا

بار تکرار  02 یبرمبنا یشنهادیمدل پ صینشان داده که دقت تشخ Spambaseمجموعه داده  بر روی یابیارز جیاست. نتا

 .باشدیدرصد م 16.79برابر با 

 اجتماع گربه یسازنهیبه تمیالگور ه،یهمسا تریننزدیک k ،یبندهرزنامه، طبقه لیمیا صیتشخ: یدیکل هایواژه

 

 

 دار مکاتبات: * عهده

 .رانیا ه،یاروم ،یدانشگاه آزاد اسلام ه،یواحد اروم وتر،یکامپ یگروه مهندسنشانی: 

 farhad@iaurmia.ac.ir  پست الکترونيکی:   71949714427شماره تلفن: 
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 مقدمه .9

 لیمیاست. ا یبرتر ارتباط هایفنّاوری نیاز ا یکی لیمیا

و  یمجاز یکه در فضا باشدیم یآدرس پست کی درواقع

 هیارتباط دوسو یبرقرار تیمسئول ،یکیالکترون صورتبه

 اریبس تیمز لیرا دارد. و به دل امیپ رندهیفرستنده و گ نیب

 روابطبرتر در عرصه  هایفنّاوریاز  یکیمهم خود، به 

ارتباط  یهمان برقرار تیمز نیاست. ا شدهتبدیل نیآنلا

 نیها است. امخاطبان و شرکت نیبالا ب اریبا سرعت بس

 قیمخاطب از طر کهنحویبه باشدیم هیارتباط کاملاً دوسو

و  دیسازمان به ابراز عقا ایشرکت  یکیآدرس پست الکترون

. اما همگام با پردازدیم امینظرات خود در مورد آن پ

سرقت  یهکرها هم برا نترنت،یا یایو دن لیمیا شرفتیپ

 عنوانبه لیمیاز ا اساسیب غاتیاطلاعات کاربران و تبل

 یبرا هاآن. راهکار کندیاستفاده م هزینهکمو  عیسر راهیک

هرزنامه است  لیمیکاربران استفاده از ا یهانفوذ به داده

 قصدبهکه  شودیگفته م ییهالیمی[. هرزنامه به ا9]

. شوندیارسال م روسیپخش و ای غاتیاحمت، تبلمز

کاربران و  یهرزنامه از سو لیمیاز ا یبا حجم انبوه هرروز

 کیهرزنامه  لیمی. امیناشناس مواجه هست یهاتیسا

و  نترنتیکه مداوم از ا یکاربران یبرا ندیمعضل ناخوشا

 شده است.  کنندیاستفاده م لیمیا

 رینظ گانیرا ینترنتیا یهاسیسرو قیاز طر لیمیا ارسال

ارتباط  یبرا جیامر را کیبه  اهو،ی لیمیا سیو سرو جیمیل

افراد  یاست. و حت شدهتبدیل یکاربران معمول نیب

مشاغل و  رانیکارمندان و مد استمداران،یسرشناس، س

ارسال  یبرا هاسیسرو نیاز ا زیحساس ن وکارهایکسب

 یهاسیسرو نیا. قطعاً استفاده از کنندیم فادهاست امیپ

 اریدر اخت زین یآسان است و خدمات خوب اریبس گان،یرا

کاربران ممکن  یاما اطلاعات شخص رد،یگیکاربران قرار م

خرابکار،  یهکرها ،یغاتیتبل یهابنگاه اریاست در اخت

پشت  یهاو ابرقدرت یجاسوس یهاستمیس تا،یسارقان د

آن ارسال  جهیکه نت ردیقرار بگ یتکنولوژ یایدن یپرده

 [.0کاربران است ] لیمیهرزنامه به ا لیمیا

 یدر زندگ یابزار ارتباط نیترجیاز را یکیبه  لیمیا امروزه

 یو سادگ تیاست. اما عموم شدهتبدیلروزمره بشر 

هرز  مورداستفادهباعث شده تا  لیمیاستفاده از ا

 کهازآنجایی. ردیقرار بگ ینترنتیا بردارانکلاهو  هانویسنامه

 ن،هرزنامه باعث آزار کاربر، اتلاف زما یونیلیارسال م

هرزنامه به  نی. بنابراشودیباند م یمنابع شبکه و پهنا نه،یهز

ها و است. لذا روش شدهتبدیل یاتیمشکل ح کی

هرزنامه  لتریو ف یریجلوگ یبرا یادیز هایالگوریتم

دقت روش  شیافزا یاست. هدف اصل پیشنهادشده

مقاله عمل  نیاست. در ا لیمیهرزنامه در ا صیختش

 تریننزدیک k بیاز ترک استفادههرزنامه با  صیتشخ

[ 4ها ]ازدحام  گربه یسازنهیبه تمی[ و الگور3]  هیهمسا

 قرار خواهد گرفت. یابیمورد ارز

 یهانمونه یبنددسته ی[ برا3] هیهمسا تریننزدیک k مدل

 کیاصل است که  نیا بر اساسو  شودیها استفاده مداده

دارند،  باهم یشتریمشابه ب اتینمونه که خصوص kنمونه با 

 یهاتا از نمونه kصورت که  نی. به اشودیم یبنددسته

 شوندیم ییشناسا دینمونه جد یفاصله برا یبر مبنا کینزد

ها دارد نمونه نیا انیشباهت را در م نیشتریکه ب یو کلاس

. شودیشخص م دینمونه جد یبرا جهیکلاس نت عنوانبه

ها نمونه نیفاصله ب نییتع یبرا ،یاریمع دیبا نیبنابرا

 مشخص شود.

از  یکی[ 4اجتماع گربه ] یسازنهیبه تمیالگور 

 یگروه یاست که از جستجو یفرا ابتکار هایالگوریتم

 نیاست. در ا شدهگرفتهغذا الهام  افتنی یها براگربه

وجود دارد که  تیبر جمع یمبتن یجستجو کی تمیالگور

 یخود را برا تیزمان موقع باگذشتدر آن هر گربه 

 یسازنهیبه تمی. در الگوردهدیم رییغذا تغ یجستجو

از  دوبعدی یجستجو یفضا کیها در اجتماع گربه، گربه

 ی. در فضاکنندی، حرکت ممسئلهممکن  یهاحلراه

و سنجش  شودیم فیتعر یابیارز اریمع کیجستجو 

. ردیپذیآن صورت م قیمسئله از طر یهاحلراه تیفیک

 یهاتجربه تأثیرگروه تحت  کیحالت هر گربه در  رییتغ

 کی یبوده و رفتار جستجو گانشیدانش همسا ایخود و 
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رفتار  نیاست. هم گرید یهاگربه تأثیرگربه در گروه تحت 

جستجو  یاز فضا نهیبه یهاهیشدن ناح دایساده باعث پ

 .گرددیم

 یهالیمیا یمخرب و حت ،یغاتیناشناس، تبل یهالیمیا

 یموارد ازجملهسرقت اطلاعات کاربران  یبرا یجعل

[. 5] شودیهرزنامه گفته م هاآنهستند که به 

به اهداف  توانندیم لیمیارسال ا قیاز طر سانینوهرزنامه

کاربران، انتشار  یبه اطلاعات شخص یدسترس ریخود نظ

 k بیمقاله از ترک نی[. در ا7] ابندی تو... دس روسیو

ازدحام گربه  یسازنهیبه تمیو الگور هیهمسا تریننزدیک

. در مدل میکنیهرزنامه استفاده م لیمیا صیتشخ یبرا

انتخاب  یازدحام گربه برا یسازنهیبه تمیاز الگور یبیترک

 یبرا هیهمسا تریننزدیک k[ و از 8[]6] هایژگیو

 یبرا نکهیا لی. به دلشودیاستفاده م هایژگیو یبندطبقه

مواجه هستم  یادیز یهایژگیهرزنامه با و لیمیا صیتشخ

انتخاب  یازدحام گربه استفاده برا یسازنهیبه تمیاز الگور

 .میکنیاستفاده م یژگیو

 یقبل یکارها -0

 کهازآنجاییو  ستندیزباله ن عنوانبهصرفاً فقط  هاهرزنامه

 یافزارو عوامل نرم روسیمانند و یوستیپ یهالیشامل فا

و  ستمیس کی یبرا توانندیهستند م یجاسوس

رفتن  نیآن خطرناک باشند و باعث از ب کنندگاندریافت

 صیجهت تشخ یبه ابزارها ازیما ن نیاطلاعات باشند. بنابرا

ها هرزنامه صیتشخ هایتکنیکاز  یاری. بسمیدار رزنامهه

 است. پیشنهادشده نیماش یریادگی یهاروش بر اساس

و  نیزی، شبکه بJ48درخت  بان،یبردار پشت نیماش یهامدل

Lazy IBK بر رویهستند  یکاوداده یهاکیکه از تکن 

[. 1] انداجراشدههرزنامه( تست و  لیمیا 735) لیمیا 4326

نشان داده که  جیاست. نتا شدهانجاموکا  طیدر مح یابیارز

با  سهیاست که در مقا 13.93برابر  J48درصد صحت در 

 NB-K-Means یبیاست. مدل ترک شتریب گرید یهامدل

مجموعه  بر رویهرزنامه  لیمیا صیتشخ ی[ برا10]

تست و  Spambaseو  Ling-spam ،Assassin یهاداده

فاصله تشابه و از  منظوربه زیب یویاست. از مدل ن اجراشده

K-Means داخل هر خوشه  یهامشابه بودن نمونه یبرا

در  یبینشان داده که دقت مدل ترک جیاست. نتا شدهاستفاده

 است. شتریب زیب یویبا ن سهیمقا

 یشبکه عصب-اجتماع ذرات یسازنهیبه یبیترک مدل

هرزنامه  لیمیا صیتشخ منظوربه هیچندلا یمصنوع

اجتماع  یسازنهیبه تمی[. از الگور99است ] پیشنهادشده

 یمصنوع یو از شبکه عصب هایژگیانتخاب و یذرات برا

 یبندها و طبقهآموزش و تست داده یبرا هیچندلا

شبکه -اجتماع ذرات یسازنهیبه مدلاست. در  شدهاستفاده

پرسپترون با تابع  یاز شبکه عصب هیچندلا یمصنوع یعصب

ها درصد داده 82پنهان و  هیلا یبرا دیگموئیس سازیفعال

است.  شدهاستفادهتست  یدرصد برا 02آموزش و  یبرا

 هیچندلا یمصنوع یدر شبکه عصب یمخف یهاهیتعداد لا

اجتماع  یسازنهیبه تمیلحاظ شده و تکرار الگور 95-3 نیب

بر  یابیاست. ارز 022برابر  یژگیانتخاب و یذرات برا

 لیمیا 489)لیمیا 0581با  Ling-Spamمجموعه داده  روی

( و مجموعه داده غیر هرزنامه لیمیا 0969هرزنامه و 

Spam-Assassin  است.  شدهانجام لیمینمونه ا 7222با

-Lingو  Spam-Assassinمجموعه داده  بر روی یابیارز

Spam یسازنهینشان داده که درصد صحت در مدل به 

 به ترتیب هیلاچند یمصنوع یشبکه عصب-اجتماع ذرات

نشان داده که مدل  هاسهیاست. مقا 11.61و  11.18برابر 

 هیچندلا یمصنوع یشبکه عصب-اجتماع ذرات یسازنهیبه

 ل،با تابع کرن بانیبردار پشت نیماش یهابا مدل سهیدر مقا

پس  یو شبکه عصب هیپا یبا تابع شعاع بانیبردار پشت نیماش

 دارد. یبهتر صیدقت تشخ انتشار

و  بانیبردار پشت نیماش ،یریگمیدرخت تصم یهامدل

دو  یبر رو هاآن بیو ترک پس انتشار یشبکه عصب

[. 90اند ]تست و اجر شده یژگیو 94مجموعه داده با 

و  غیر هرزنامه 337) لیمیا 524شامل  یمجموعه داده اول

 386)لیمیا 756شامل  یهرزنامه( و مجموعه داده دوم 978

هرزنامه( است. در مدل درخت  062 و غیر هرزنامه

از تابع  بانیبردار پشت نیمدل ماش ،یاز آنتروپ یریگمیتصم

 نیانگیم یاز خطا پس انتشار یکرنل و شبکه عصب
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نشان  یمجموعه داده اول یبر رو جیاست. نتا شدهاستفاده

و در  19.26برابر  یبیداده که درصد صحت در مدل ترک

و  بانین بردار پشتیماش ،یریگمیدرخت تصم یهامدل

و  88.71، 81.88برابر  به ترتیب پس انتشار یشبکه عصب

درصد  یمجموعه داده دوم بر رویبوده است و  81.88

درخت  یهاو در مدل 19.68برابر  یبیصحت در مدل ترک

پس  یو شبکه عصب بانیبردار پشت نیماش ،یریگمیتصم

 بوده است. 81.24و  12.86، 12.86برابر  به ترتیب انتشار

 یبرا هیپا یتابع شعاع یبرمبنا بانیبردار پشت نیماش

[. مدل شبکه 93است ] پیشنهادشدههرزنامه  لیمیا صیتشخ

نرمال در اطراف نقاط داده  یهایاز منحن هیپا یتابع شعاع

که مرز  کندیجمع م باهم یرا طور هاآنو  کندیاستفاده م

کرنل تابع  ازکرد. با استفاده  فیتعر نوعیبهبتوان  را میتصم

به  یرخطیغ لیتبد کی قیاز طر یژگیو یفضا هیپا یشعاع

 بانیبردار پشت نیمدل ماش یابیارز ی. برادیآیدست م

 Spambase یهااز مجموعه داده هیپا یتابع شعاع یبرمبنا

 شدهاستفادهنمونه  5564با  SMS Spamنمونه و  4729با 

 یبرمبنا بانیپشتبردار  نینشان داده که مدل ماش جیاست. نتا

 13.10هرزنامه را با دقت  یهانمونه هیپا یتابع شعاع

 داده است. صیتشخ

 یمبتن هایالگوریتمکه از  یمصنوع یمنیا ستمیس تمیالگور

 بر رویهرزنامه  لیمیا صیتشخ یاست برا تیبر جمع

است  لیمیا 65491که شامل  TREC07مجموعه داده 

 یمنیا ستمیس تمی[. از الگور94است ] اجراشدهتست و 

تکرار و تست  یبرمبنا یژگیانتخاب و یبرا یمصنوع

 82ج نشان داده که دقت مدل بالا یاست. نتا شدهاستفاده

از  یبی[ که ترک15] RAN-LSHدرصد بوده است. مدل 

 یاست برا بانیبردار پشت نیو ماش هیپا یشبکه تابع شعاع

 بر روی یابیاست. ارز پیشنهادشدههرزنامه  لیمیا صیتشخ

و  اندشدهگردآوری 0293دو مجموعه داده که در سال 

 لیمیا 6736هرزنامه و  لیمیا 9399) 8148شامل  هرکدام

غیر  لیمیا 9024و  لیمیا 8873) 02125( و غیر هرزنامه

 جیاست. نتا شدهانجامهرزنامه هستند  لیمی( نمونه اهرزنامه

 یدقت مناسب ینیبشیدر پ RAN-LSHنشان داده که مدل 

 یادیز یهایژگیمجموعه دادها شامل و نکهیا لیدارد. به دل

-RANاست. در مدل  شدهاستفاده یژگیهستند از انتخاب و

LSH و  بانیبردار پشت نیاز ماش هایژگیانتخاب و یبرا

 شدهاستفاده هیپا یآموزش و تست از شبکه تابع شعاع یبرا

 هیبرازنده از لا یهایژگیانتخاب و یبرا نیاست. همچن

 .شودیاستفاده م RAN-LSHمدل  یوسط

 ی[ که برمبنا97] نیزیب یعیتجم ونیدرخت رگرس روش

نمونه،  0813با  Ling-Spam بر روی کندیکار م ونیرگرس

PU1  نمونه و  9211باSpambase  نمونه تست و  4729با

 منظوربه یبندطبقه یهااز مدل نیهمچن است. اجراشده

است. دقت مدل درخت  شدهاستفادهدقت  نیتخم

 به ترتیبسه مجموعه داده  یبرا نیزیب یعیتجم ونیرگرس

 بوده است. %16.72و  %922، %922برابر 

بر هرزنامه  لیمیا صیتشخ ی[ برا96] نیزیب یبندطبقه

 0222و  9522، 9222سه مجموعه داده که شامل  روی

از  نیزیب یبنداست. در طبقه شدهتستهستند اجرا و  لیمیا

نشان داده دقت  جی. نتاشودیاستفاده م یروابط احتمالات

درصد بوده است.  13از  شتریسه مدل ب یبرا صیتشخ

 یصحت، دقت و بازخوان یارهایاز مع یابیارز یبرا

سه  یبرا به ترتیباست. درصد صحت  شدهاستفاده

بوده است.  17.47و  14.85، 13.18مجموعه داده برابر 

 لیمیا صیتشخ منظوربه یمصنوع یمنیا ستمیس تمیالگور

[. 98است ] اجراشدهنمونه تست و  4729 بر رویهرزنامه 

 یدسیاز فاصله اقل هایژگیو نیمحاسبه تشابه ب یبرا

برابر  صیداده که دقت تشخ نشان جیاست. نتا شدهاستفاده

 درصد بوده است. 14.08

 یبندطبقه یهااز مدل یکیکه  هیهمسا تریننزدیک k مدل

نمونه  9222با  TREC2005مجموعه داده  بر رویاست 

با  kتست از  ی[. برا91است ] اجراشدهتست و  لیمیا

نشان داده  جیاست. نتا شدهاستفاده 1و  6، 5، 3، 9 ریمقاد

 10برابر  هیهمسا تریننزدیک kدر مدل  صیکه دقت تشخ

هرزنامه از مدل  لیمیا صیتشخ یاست. برا دهدرصد بو

 شدهاستفاده لیمینمونه ا 9815تست و آموزش  یبرا یفاز

 یو سپس فراوان پردازششیها پ[. در ابتدا داده02است ]
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 کی یژگیبه هر و یاست. در مدل فاز شدهمشخص هاآن

 جی. نتاشودینسبت داده م یبندرده منظوربه تیمقدار عضو

 درصد بوده است. 87.1برابر  صینشان داده که دقت تشخ

 صیتشخ یبرا پیشنهادشده یهامدل سهی( مقا9جدول) در

 شدهدادهمختلف نشان  یهاروش یهرزنامه برمبنا لیمیا

 است.

 صیتشخ یبرا پیشنهادشده یهامدل سهیمقا 9جدول 

 مختلف یهاروش یهرزنامه برمبنا لیمیا

دقت 

تشخی

 ص

انتخا

ب 

ویژگ

 ی

 هامدل مجموعه داده تعداد
رفرن

 س

13.39 

X 4326 
مجموعه داده 

 هرزنامه

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

[1] 
88.31 J48 

13.28 
شبکه 

 بیزین

81.03 Lazy 

IBK 

88.33 

√ 

0581 Ling-

Spam 
NB-K-

Means 
[92] 19.90 7222 Assassin 

17.5 4729 Spambase 

11.61 

√ 

0581 Ling-

Spam 

سازی بهینه

اجتماع 

-ذرات

شبکه 

عصبی 

مصنوعی 

 چندلایه

[99] 

11.18 7222 Assassin 

81.88 

X 524 
مجموعه داده 

 هرزنامه

درخت 

گیرتصمیم

 ی

[90] 
88.71 

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

81.88 
شبکه 

پس عصبی 

 انتشار

شبکه 

پس عصبی 

با  انتشار

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

12.86 

X 756 
مجموعه داده 

 هرزنامه

درخت 

گیرتصمیم

 ی

12.86 

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

81.24 

شبکه 

پس عصبی 

 انتشار

شبکه 

پس عصبی 

با  انتشار

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

13.10 √ 

4729 Spambase  ماشین

بردار 

 پشتیبان

[93] 
5564 SMS 

Spam 

82.22 √ 
6549

1 
TREC07 

الگوریتم 

سیستم 

ایمنی 

 مصنوعی

[94] 

12.09 

√ 

8146 Dataset1 

RAN-

LSH 
[95] 

81.54 
0212

5 
Dataset2 

922.22 

√ 

0813 Ling-

Spam 
درخت 

رگرسیون 

تجمیعی 

 بیزین 

[97] 922.22 9211 PU1 

16.72 4729 Spambase 

13.18 

X 

9222 Dataset1 

 Dataset2 9522 14.85 [96] بیزین

17.47 0222 Dataset3 

14.08 √ 4729 Spambase  [98]الگوریتم 
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سیستم 

ایمنی 

 مصنوعی

10.22 X 9222 TREC200

5 

K 
ترینزدیک

 همسایه  ن

[91] 

87.21 X 9815 
مجموعه داده 

 هرزنامه
 [02] منطق فازی

 یشنهادیمدل پ -3

 تریننزدیک kدر این بخش، مدل پیشنهادی که بهبود 

ها است توضیح سازی ازدحام گربههمسایه با الگوریتم بهینه

شود. در مدل پیشنهادی در ابتدا مجموعه داده داده می

Spambase [09 که شامل ]ویژگی است خوانده  56

های و تصحیح داده سازینرمالشود و سپس عمل می

در مرحله پیش پردازش گیرد. م میانجا شدهحذف

هایی که مقدارشان مشخص نیست با توجه به ویژگی

تعیین مقدار شود. تعیین می هاآنحداقل و حداکثر مقدار 

(، 9[. در معادله)00شود ]( انجام می9ها طبق معادله)ویژگی

مربوط به بیشترین و کمترین  𝑥𝑚𝑖𝑛و   𝑥𝑚𝑎𝑥پارامترهای 

 ها هستند.مقدار ویژگی

(9)  
  min

minmax

min
minmax )( x

xx

xx
xxx i 




 

 تمیالگور یبرمبنا یژگیعمل انتخاب و یشنهادیدر مدل پ

 تشکیل ی. براشودیاجتماع گربه انجام م یسازنهیبه

مجموعه داده  یهایژگیاز مقدار و هیاول تیجمع

Spambase آن  ریمقاد یو هر بردار برمبنا شودیاستفاده م

که  هیاول یکه بردارها صورتبدین. شودیم یمقدارده

 یهستند با استفاده از عملگرها هایژگیو ریدشامل مقا

 هیو هر ناح شوندیم کیبه هم نزد روزرسانیبهجستجو و 

 ی. براباشدیبا مقدار مشابه م ییجستجو شامل بردارها

. هر گربه شودیها استفاده مگربه یاز برازندگ هاهیناح افتنی

 افتنی یمقدار است که برا کیشامل  هیدر ناحبا جستجو 

 افتنی کهدرصورتی. کندیبه آن کمک م دیجد تیموقع

انجام  روزرسانیبهختم شود عمل  یمحل نهیبه به هاهیناح

. در کنندیم دایرا پ دیجد تیموقع کیها و گربه شودیم

 است. شدهدادهنشان  یشنهادی(، فلوچارت مدل پ9شکل)

 یشنهادیفلوچارت مدل پ 9شکل 

 
 هایژگیکه شامل و vدر ابتدا بردار  یشنهادیدر مدل پ

فضا است که  کیشامل  v. هر بردار شودیم جادیهستند ا

 کههنگامی. کندیشروع از آن استفاده م یهر گربه برا

به نقاط  هاآن دیپخش شدند با طیمح یها در فضاگربه

غیر هرزنامه و  یرا برمبنا هایژگیشوند و و تیمشابه هدا

 یتیاز فاصله موقع صیتشخ یدهند. برا صیتشخ هرزنامه

ها به سمت نقاط . اگر گربهشودیهر گربه استفاده م

انجام شود.  طیدر مح روزرسانیبه دیبروند با رمشابهیغ

هر گربه انجام  یمقدار قبل یبرمبنا نهینقاط به صیتشخ

 ،یبعد d یها در فضاسرعت گربه روزرسانیبه. شودیم

 .شودی( محاسبه م0طبق معادله)

(0) 

 Mdwhere

xxcrvv dkdbestdkdk

,...,2,1...

),( ,,11,,




 

گربه،  نیبهتر تی( موقعbest,d)_x(، پارامتر 0در معادله)

x_(k,dموقع )گربه  تیk ام وc1  وr1 نیب یتصادف ریمقاد 

ام طبق kگربه  تیموقع روزرسانیبه نی[ هستند. همچن2,9]

 است. شدهمحاسبه( 3معادله)

(3) 
dkdkdk vxx ,,,  
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به  دنیو رس نهینقاط به افتنی لیبه دل تیموقع روزرسانیبه

هر گربه با  تی. موقعشوندیگربه انجام م نیبهتر تیموقع

. در شودیم روزرسانیبهها، گربه هیبق تیتوجه به موقع

هر گربه،  تیموقع نیمانند بهتر یبه اطلاعات تمیشروع الگور

 است. ازیمجاور ن تیموقع نیسرعت و بهتر

 یاجتماع گربه برمبنا یسازنهیبه تمیدر الگور یابیارز تابع

. در شودیها محاسبه متوسط گربه ایجادشده یبردارها

 حلراهیکاجتماع گربه، هر گربه  یسازنهیبه تمیالگور

بردار است که طول هر بردار برابر با  کیدر قالب  دیکاند

داده  موعهدر مج هایژگیتعداد و نکهیا لی. به دلباشدیم 56

Spambase   جادیاست. پس از ا یژگیو 56برابر با 

از تابع  حلراههر  یبرازندگ یابیارز یبرا هیاول تیجمع

 .شودی( استفاده م4طبق معادله) یابیارز

(4) )//1( )()( iixi bSumX  
 b(i)ام و iمجموع بردار  x(i)sum(، پارامتر 4معادله)در 

نشان را ام iگربه  مقدار برازندگی iXام است و iطول بردار 

ام iگربه  این صورتبیشتر باشد، در  Xiدهد. اگر مقدار می

های بیشتری را در همسایگی خود داشته باشد توانسته گربه

مسئله کشف کرده ی بیشتری را در فضای و لذا نقاط بهینه

 است.

 انتخاب ويژگی -9-3

تبدیل روش برای سازی اجتماع گربه در الگوریتم بهینه

را  عددر هر بُموقعیت هر گربه ، ابتدا پیوسته به گسسته

سپس، این مقدار آوریم. می به دستبرمبنای روش پیوسته 

به مقداری بین صفر و یک  تابع سیگموید با استفاده از

 یرمقاد یینتع منظوربهتابع سیگموئید، . شودمی تبدیل

 یروزسانبه یبرا ها به مقدار صفر یا یکموقعیت گربه

شود. در اکثر موارد برای استفاده می ی جدیدهایتموقع

تبدیل فضای پیوسته به گسسته از تابع سیگموئید استفاده 

سازی اجتماع گربه طبق شود. لذا تغییرات الگوریتم بهینهمی

اعداد تصادفی در بازه  randگیرد. تابع (، انجام می5معادله)

 کند.[ تولید می2,9]

(5) 
ijxij

e
XS





1

1
)( 

 

(7) 01)(  ijijij xelsexthenXSrandif

 

شود که هر انتخاب ویژگی برمبنای بردارهای بهینه انجام می

کند. در بردار بردار برای تشابه ویژگی از فاصله استفاده می

 1برابر  هاآنشوند که ایندکس ویژگی، نقاطی انتخاب می

 به دستشود. انتخاب نمی 0باشد و نقاط دیگر مانند 

آوردن مقدار صفر و یک برمبنای دودویی کردن اعداد و 

گیرد. محاسبه این عمل توسط تابع سیگموئید انجام می

هر گربه توسط تابع ارزیابی برمبنای  حلراهبردارهای 

شود. بدین معنی که هر عنصر از بردار فاصله محاسبه می

انتخاب بردار بهینه شود. با مقدار همسایه خود محاسبه می

سازی ها برمبنای بیشینهسازی ازدحام گربهر الگوریتم بهینهد

شود. یک بردار بهینه باید مقدار بردارها انجام می

( برمبنای تابع برازندگی در مقایسه با بردارهای iXبیشتری)

دیگر داشته باشد. اگر مقدار میانگین بردار بیشتر باشد 

 کمتر است.های این است که فاصله بین ویژگی دهندهنشان

 همسايه  تريننزديک Kمدل  -3-2

بندی نشده طبقهنمونه  کی همسایه تریننزدیک kدر مدل 

ها در نمونه نیترهیآن با شب سهیبا مقا یسادگکن است بهمم

را  ارییلازم است مع نیبنابرا شود. افتی یمجموعه آموزش

 کی. اگر مییها مشخص نمانمونه نیفاصله ب نییتع برای

 صورتبه یژگیبردار و )(),...,(),( 21 xaxaxa n  داشته

 به دست( برای 6باشیم از فاصله اقلیدسی طبق معادله)

 کنیم.استفاده می jxو  ixآوردن فاصله بین دو ویژگی 

(6) 

 



n

r

jrirji xaxaxxd
1

2))()((),( 

 kشامل  دیدسته با کی هیهمسا تریننزدیک kدر مدل 

 کهیباشد بطور یآموزش یهانمونه از مجموعه نمونه

باشند و بر  یشیها شامل نمونه آزمانمونه تریننزدیک

در مورد  هاآنبرچسب مربوط به  ایدسته  یاساس برتر

 ی. به عبارتشودیم یریگمیتصم دیجد یشینمونه آزما

 نیشتریخود ب یگیشود که در همسا نتخابا دیبا یادسته
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 جه،یشته باشد. درنتتعداد نمونه منتسب به آن دسته وجود دا

نقاط محاسبه شد، با  نیب یدسیازآنکه فاصله اقلپس

 k انیاز م ،یدسیعناصر برحسب فاصله اقل یسازمرتب

 تیاکثر یدارا هیهمسا k انیکه از م یبرچسب ه،یهمسا

 .شودیم ادهاست به نمونه ناشناخته د

 دقت و خطا یارهایمع -3-3

 یاست و برا شدهانتخاب ارهایمع ترینمهمبخش  نیا در

[. 04،03] شودیاستفاده م هاآناز  یشنهادیمدل پ یابیارز

نشان  منظوربهها کلاس بر روینشان دادن دقت  منظوربه

 .شودیاز صحت استفاده م یدادن برازندگ

 جیو نتا یابیارز -4

 بر روی یشنهادیمدل پ جینتا یابیبخش به ارز نیا در

 56نمونه و  4729[ با 21] Spambaseمجموعه داده 

 0296نت دات شارپیس ژوالیو طیدر مح یژگیو

مانند تعداد  یمختلف یارهایمع یبرمبنا یابی. ارزمیپردازیم

k  در مدلk تعداد تکرار و تعداد  هیهمسا تریننزدیک ،

ها و درصد ازدحام گربه یسازنهیبه تمینسل در الگور

 هیاول یاجرا یاست. برا شدهانجامها آموزش و تست داده

تعداد  ه،یاول تی، تعداد جمعk یپارامترها ریبرنامه مقاد

 02و  922، 52، 3برابر  به ترتیبتکرار و تعداد نسل 

(8)
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AccuracyErrorRate نرخ خطا (90) 1 

 یاست که دسته واقع ییتعداد رکوردها انگریب TNپارامتر 

را  هاآندسته  زین یبنددسته تمیبوده و الگور یمنف هاآن

تعداد  انگریب TPداده است. صیتشخ یمنف یدرستبه

مثبت بوده و  هاآن یاست که دسته واقع ییرکوردها

مثبت  یدرسترا به هاآندسته  زین یبنددسته تمیالگور

است که  ییتعداد رکوردها انگریب FPداده است. صیتشخ

دسته  یبنددسته تمیبوده و الگور یمنف هاآن یدسته واقع

تعداد  انگریب FNداده است. صیاشتباه مثبت تشخرا به هاآن

مثبت بوده و  هاآن یاست که دسته واقع ییرکوردها

 صیتشخ یاشتباه منفرا به هاآندسته  یبنددسته تمیالگور

 است. هداد

 به ترتیبها اند و مقادیر آموزش و تست دادهلحاظ شده

درصد است. مقادیر اولیه پارامترها در  02و  82برابر 

هستند لذا برمبنای اجراهای  تأثیرگذارمراحل اجرا بسیار 

برای مدل  ذکرشدههای مختلف مقادیر متعدد و تست

 اند.شدهانتخابپیشنهادی 

 همسايه  تريننزديک Kمدل  -9-4

همسایه  تریننزدیک k(، نتایج ارزیابی مدل 0در جدول)

مجموعه داده  بر روی kبرمبنای مقادیر مختلف 

Spambase  (، 0است.در جدول) شدهدادهنشانk=3  و

k=7 بیشترین و کمترین درصد صحت را دارند. به ترتیب 

 یابیارز کیمشابه و نزد یهاهیهمسا k=3در  نکهیا لیبه دل

 k=7است. اما در  شتریب صیو لذا دقت تشخ شوندیم

دسته نباشد و  کیدورتر ممکن است متعلق به  یهاهیهمسا

 داده شوند.  صیداده درست تشخ عنوانبهبه اشتباه 

 یبرمبنا هیهمسا تریننزدیک K مدل یابیارز 0جدول 

 Kمختلف  ریمقاد
K=7 K=6 K=5 K=4 K=3 معيارها 

 دقت 60.34 62.09 78.06 76.12 75.09

 بازخوانی 63.71 69.70 78.86 78.06 75.74

گيری اندازه 63.29 62.19 78.56 78.28 75.40

F 
 صحت 64.79 63.05 62.39 76.91 73.06

 نرخ خطا 2.0531 2.0765 2.0171 2.3089 2.3763

 یبرمبنا هیهمسا تریننزدیک k( نمودار مدل 0در شکل)

است. طبق  شدهدادهصحت و نرخ خطا نشان  یارهایمع

باشد آنگاه درصد صحت کمتر  شتریب k( اگر تعداد 0شکل)

 .ابدییم شیو نرخ خطا افزا

 یبرمبنا هیهمسا تریننزدیک Kنمودار مدل  0شکل 

 صحت و نرخ خطا یارهایمع
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 تکرار یبرمبنا یشنهادیمدل پ یابیارز -0-4

 یبار تکرار و برمبنا 922با  یشنهادی(، مدل پ3جدول) در

 k=3شده است. درصد صحت با  یابیارز kمختلف  ریمقاد

 .باشدیدرصد م 61.89برابر با  k=7و با  81.34برابر با 

 بار تکرار922با  یشنهادیپ مدل یابیارز 3جدول 

K=7 K=6 K=5 K=4 K=3 معيارها 

 دقت 89.30 68.75 67.14 65.04 63.94

 بازخوانی 82.98 61.27 66.91 67.34 64.70

گيری اندازه 82.65 68.85 66.27 65.61 63.86

F 
 صحت 81.34 87.30 89.74 67.04 61.89

 نرخ خطا 2.9477 2.9578 2.9837 2.0367 2.0291

 یبار تکرار برمبنا 022با  یشنهادی(، مدل پ4در جدول)

تعداد تکرار  شیشده است. با افزا یابیارز kمختلف  ریمقاد

شده است و درصد  شتریب یشنهادیمدل پ صیدقت تشخ

است. درصد  16.79بار تکرار برابر  022 یصحت برا

 12.48برابر با  k=7و با  16.79برابر با  k=3صحت با 

 .باشدیدرصد م

 بار تکرار022با  یشنهادیپ مدل یابیارز 4جدول 

K=7 K=6 K=5 K=4 K=3 معيارها 

 دقت 87.03 85.37 84.90 83.71 82.95

 بازخوانی 88.99 87.08 85.14 85.54 80.74

گيری اندازه 86.97 85.80 85.20 84.72 89.38

F 
 صحت 17.19 13.29 10.98 19.34 12.48

 نرخ خطا 2.2731 2.2711 2.2680 2.2877 2.2150

نرخ خطا  اریمع یبرمبنا یشنهادی(، نمودار مدل پ3در شکل)

است. همانطور که  شدهدادهبار تکرار نشان  022و  922با 

 ریمقاد یدقت خطا برا دیکنی( مشاهده م3در شکل)

 بار تکرار کمتر است. 022در حالت  kمختلف 

نرخ خطا با  اریمع یبرمبنا یشنهادیمدل پنمودار  3شکل 

 بار تکرار 022و  922

 
 تعداد نسل یبرمبنا یشنهادیمدل پ یابیارز -3-4

نسل  922بار تکرار و  922با  یشنهادی(، مدل پ5جدول) در

شده است. همانطور که  یابیارز kمختلف  ریمقاد یو برمبنا

تعداد نسل در دقت  شودی(، مشاهده م5در جدول)

نسل  922 یبوده و درصد صحت برا تأثیرگذار صیتشخ

 درصد است. 19.38برابر 

 نسل 922با  یشنهادیپ مدل یابیارز 5جدول 

K=7 K=6 K=5 K=4 K=3 معيارها 

 دقت 81.39 81.20 88.37 86.04 87.30

 بازخوانی 12.30 19.34 81.74 88.46 81.30

گيری اندازه 81.89 12.96 81.22 86.85 86.61

F 
 صحت 19.38 10.22 12.58 81.34 88.57

 نرخ خطا 2.2870 2.2822 2.2140 2.9277 2.9944

نسل  952بار تکرار و  922با  یشنهادی(، مدل پ7در جدول)

شده است. درصد  یابیارز kمختلف  ریمقاد یو برمبنا

 شیاست. رابطه افزا 17.30نسل برابر  952 یصحت برا

است که اگر  نیا یشنهادینسل در مدل پ شیدقت با افزا

و  یسراسر یباشد احتمال جستجو شتریها بتعداد نسل

 است. شتریب ابهنقاط مش افتنی

 نسل 952با  یشنهادیپ مدل یابیارز 7جدول 

K=7 K=6 K=5 K=4 K=3 معيارها 

 دقت 10.78 19.37 19.68 12.39 81.09

 بازخوانی 13.94 10.84 19.11 12.57 81.77
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81.34 12.43 19.88 10.21 10.19 
گيری اندازه

F 
 صحت 11.32 14.36 13.08 10.98 12.98

 نرخ خطا 2.2478 2.2573 2.2760 2.2680 2.2180

نرخ خطا  اریمع یبرمبنا یشنهادی(، نمودار مدل پ4در شکل)

است. همانطور که در  شدهدادهنسل نشان  952و  922با 

 kمختلف  ریمقاد یدقت خطا برا دیکنی( مشاهده م4شکل)

 نسل کمتر است. 952در حالت 

نرخ خطا با  اریمع یبرمبنا یشنهادینمودار مدل پ 4شکل 

 نسل 952و  922

 
 آموزش و تست یبرمبنا یشنهادیمدل پ یابیارز -4-4

 یبار تکرار برمبنا 922با  یشنهادی(، مدل پ6جدول) در

 یهاشده است. درصد داده یابیارز kمختلف  ریمقاد

 تأثیرگذار یلیدقت خ شیت در روند افزاآموزش و تس

نشود  نییتع یبه درست هاآنمقدار  کهدرصورتیهستند. 

 دیمدل با یاجرا یبرا رایاحتمال کاهش دقت وجود دارد. ز

آموزش وجود داشته باشند و مدل در  یبرا سبمنا یهاداده

 مواجه نشود. صیمرحله تست با مشکل عدم تشخ

درصد آموزش  52و  52با  یشنهادیپ مدل یابیارز 6جدول 

 و تست

K=7 K=6 K=5 K=4 K=3 معيارها 

 دقت 81.46 86.05 87.30 85.04 84.16

 بازخوانی 12.04 88.97 81.39 88.21 85.97

گيری اندازه 81.85 86.62 86.61 87.74 85.27

F 
 صحت 81.36 87.36 85.90 84.25 85.08

 نرخ خطا 2.9273 2.9373 2.9488 2.9515 2.9460

 یبار تکرار و برمبنا 922با  یشنهادی(، مدل پ8در جدول)

شده است. اگردرصد آموزش و  یابیارز kمختلف  ریمقاد

برابر  صیباشند دقت تشخ 42و  72برابر  به ترتیبتست 

 است. 13.36

درصد آموزش  42و  72با  یشنهادیپ مدل یابیارز 8جدول 

 و تست

K=7 K=6 K=5 K=4 K=3 معيارها 

 دقت 87.20 86.04 85.04 83.09 80.14

 بازخوانی 81.34 88.02 87.12 84.79 83.55

گيری اندازه 86.75 86.60 87.27 83.12 83.04

F 
 صحت 13.36 10.92 81.06 88.59 87.63

 نرخ خطا 2.2173 2.2112 2.9263 2.9941 2.9306

 یبار تکرار و برمبنا 922با  یشنهادی(، مدل پ1در جدول)

شده است. اگر درصد آموزش و  یابیارز kمختلف  ریمقاد

برابر  صیباشند دقت تشخ 32و  62برابر  به ترتیبتست 

 kمقدار آموزش و تست در مقدار  نیاست. همچن 15.05

 هستند. تأثیرگذار

درصد آموزش  32و  62با  یشنهادیپ مدل یابیارز 1جدول 

 و تست

K=7 K=6 K=5 K=4 K=3 معيارها 

 دقت 10.37 19.56 12.95 81.74 88.01

 بازخوانی 13.06 14.31 19.56 81.81 81.24

گيری اندازه 10.89 10.17 12.85 81.67 88.77

F 
 صحت 19.29 14.27 13.04 10.86 12.02

 نرخ خطا 2.2565 2.2514 2.2767 2.2693 2.2182

نرخ خطا  اریمع یبرمبنا یشنهادی(، نمودار مدل پ5در شکل)

است. همانطور که  شدهدادهبا مراحل آموزش و تست نشان 

دقت خطا در مرحله آموزش  دیکنی( مشاهده م5در شکل)

با مراحل  سهیدرصد در مقا 32و  62با  به ترتیبو تست 

 کمتر است. گرید

نرخ خطا با  اریمع یبرمبنا یشنهادینمودار مدل پ 5شکل 

 مراحل آموزش و تست
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 یژگیتعداد و یبرمبنا یشنهادیمدل پ یابیارز -5-4

بار تکرار و با  922با  یشنهادی(، مدل پ92جدول) در

 هایژگیشده است. اگر تعداد و یابیمختلف ارز یهایژگیو

و نرخ خطا  افتهی شیافزا صیکمتر باشد درصد دقت تشخ

 02 یبرا دیکنی(، مشاهده م92. در جدول)ابدییکاهش م

 است. 18.34درصد صحت برابر  یژگیو

و  یژگیتعداد و یبرمبنا یشنهادیپ مدل یابیارز 92جدول 
K 

 k=3انتخاب ويژگی، 
 معيارها

92 97 49 39 37 29 27 
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نرخ 

 خطا

بار تکرار و با  922با  یشنهادی(، مدل پ99در جدول)

(، 99شده است. در جدول) یابیمختلف ارز یهایژگیو

درصد صحت برابر  یژگیو 32 یبرا دیکنیمشاهده م

 است. 15.84

و  یژگیتعداد و یبرمبنا یشنهادیپ مدل یابیارز 99جدول 
K 

 k=5انتخاب ويژگی، 
 معيارها

92 97 49 39 37 29 27 
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نرخ 

 خطا

بار تکرار و با  922با  یشنهادی(، مدل پ90در جدول)

(، 90شده است. در جدول) یابیمختلف ارز یهایژگیو

درصد صحت برابر  یژگیو 02 یبرا دیکنیمشاهده م

 است. 13.06

و  یژگیتعداد و یبرمبنا یشنهادیپ مدل یابیارز 90جدول 
K 

 k=7انتخاب ويژگی، 
 معيارها

92 97 49 39 37 29 27 
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63 

نرخ 

 خطا

 یابیو ارز سهیمقا -7-4

 یشنهادیمدل پ صی( دقت تشخ93بخش در جدول) نیا در

در  یشنهادیشده است. مدل پ سهیمقا گرید یهابا مدل

دارد و در  یشتریب صیها دقت تشخبا اکثر مدل سهیمقا

 سهیتعداد نسل و مرحله آموزش و تست در مقا یفاکتورها

دارد.  یدقت کمتر نیزیب یعیتجم ونیبا مدل درخت رگرس
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و تعداد تکرار  یژگیدر مرحله انتخاب و یشنهادیمدل پ

 ها دارد.مدل یتمام انیدقت را در م نیشتریب

 گرید یهابا مدل یشنهادیمدل پ سهیمقا 93جدول 

درصد 

 صحت
 هارفرنس هامدل

17.5 NB-K-Means [92] 

 [97] درخت رگرسیون تجمیعی بیزین 17.17

 [98] الگوریتم سیستم ایمنی مصنوعی 14.08

 [05] شبکه عصبی مصنوعی گروهی 19.6

83.02 
سازی بهینه-الگوریتم انتخاب منفی

 اجتماع ذرات
[07] 

 الگوریتم انتخاب منفی 78.87
[06] 

 تکامل تفاضلی-الگوریتم انتخاب منفی 82.77

19.00 
سازی بهینه-الگوریتم انتخاب منفی

 اجتماع ذرات
[08] 

 سازی اجتماع ذراتبهینه 89.30

 الگوریتم انتخاب منفی 78.87

 شبکه بیزین 88.57

[01] 

 بوستینگ 81.6

 درخت تصادفی 19.54

10.30 JRIP 

 J48درخت  10.34

 شبکه عصبی مصنوعی چندلایه 13.08

 تحلیل کاپا 13.57

 جنگل تصادفی 13.81

 نیوی بیز 61.08

[32] 

 شبکه بیزین 81.82

 ماشین بردار پشتیبان 12.49

 درخت تابعی 13.34

 J48درخت  10.16

 جنگل تصادفی 14.80

 تصادفیدرخت  12.13

 CARTگیری درخت تصمیم 10.43

 = تعداد تکرار022 17.19

مدل 

 پیشنهادی

 = تعداد نسل952 11.32

19.29 
 = آموزش62

 = تست32

 = انتخاب ویژگی02 18.34

 ندهیآ یو کارها یریگجهی. نت5

با گسترش استفاده از کامپیوترها و مطرح شدن  همزمان

و به دنبال آن اینترنت، حیات  یکامپیوتر یهاشبکه

شده  یکامپیوترها و کاربران آنان دستخوش تغییرات اساس

هرزنامه و  لیمیگسترش روز افزون ا لیاست. به دل

لازم است به  کنند،یکه وارد م یخسارات فراوان نیهمچن

 نی. در امیباش هاآندر جهت مقابله با  ییهادنبال روش

 k یهرزنامه برمبنا لیمیا صیتشخ یبرا یمقاله مدل

اجتماع گربه  یسازنهیبه تمیو الگور هیهمسا تریننزدیک

 تریننزدیک kاز  یشنهادیاست. در مدل پ پیشنهادشده

 یبندها در مرحله طبقهآموزش و تست داده یبرا هیهمسا

اجتماع گربه در مرحله جستجو،  یسازنهیبه تمیو از الگور

برازنده  یهایژگیو انتخاب و هاتیموقع روزرسانیبه

مانند تعداد  ییفاکتورها یبرمبنا جیاست. نتا شدهاستفاده

 یژگیتکرار، تعداد نسل، آموزش و تست و انتخاب و

 یشنهادیدر مدل پ صیدقت تشخ نیشتریاست. ب شدهانجام

نشان  هاسهیمقا نی. همچنستا یژگیمربوط به انتخاب و

 یداده کاو یهابا مدل هسیدر مقا یشنهادیداده که مدل پ

 یو شبکه عصب J48درخت  نگ،یبوست ن،یزیهمانند شبکه ب

 یکارها یدارد. برا یبهتر صیدقت تشخ هیچندلا یمصنوع

 هایالگوریتم بیترک یرا برمبنا یمدل میدر نظر دار ندهیا

و انتخاب  صیدر تشخ که میارائه ده یفرا ابتکار

 داشته باشد. ییو سرعت بالا ییمهم کارا یهایژگیو
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