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كـارايي  . اسـت  هرزنامـه ريغها به دو دسـته هرزنامـه و    ي ايميلبند دستهي تشخيص هرزنامه، ها راهيكي از  :چكيده
استفاده . ي متون شده استبند دستهدر  انهآي يادگيري ماشين در مسائل گوناگون، باعث توسعه وسيع ها روشبالاي 

منظور استخراج يك بـردار    هاي يادگيري ماشين مبتني بر محتوا به الگوريتم از يك سازوكار كاهش ويژگي كارآمد در
ي هـا  يژگ ـيوي پيشين كه فقـط  ها روشبرخلاف . نقش مهمي دارد ليمياويژگي كارآمد از ميان تعداد بسيار زيادي 

، در روش پيشـنهادي در ايـن مقالـه سـعي شـده اسـت از       رنـد يگ يم ـرا ناديده  ها يژگيوبرتر را انتخاب كرده و باقي 
شده  روش كار به اين صورت است كه ابتدا يك انتخاب ويژگي اوليه اعمال. نشده نيز استفاده شود ي انتخابها يژگيو

ي شده و هر خوشه به يك ويژگي جديد بند خوشهنشده  هاي انتخاب سپس، ويژگي. شود و تعدادي ويژگي انتخاب مي
شـده از هـر خوشـه خواهـد      ي نگاشتها يژگيوشده و  ي انتخابها يژگيوشود و بردار ويژگي نهايي شامل  يمنگاشت 

ي خوشـه، در  هـا  يژگ ـيوو همچنين دو تـابع نگاشـت   در پژوهش حاضر، با اعمال دو روش انتخاب ويژگي اوليه . بود
نتايج حاصل از . تجزيه و تحليل شدند PU3و  PU2مجموع، چهار روش ارائه شد و نتايج با استفاده از دو پايگاه داده 

و تـابع نگاشـت پيشـرفته، در بـين      DFشده نشان داد كه روش مبتني بر انتخاب ويژگي اوليه  انجام ليتحل و  هيتجز
هاي پيشنهادي در مقايسه با انتخاب ويژگـي   همچنين، روش. استي پيشنهادي، داراي بالاترين كارايي ها روشكليه 
  .هستندداراي كارايي بهتري ) يبند خوشهبدون (اوليه 
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  مقدمه

صورت گسترده و با اهـداف   به است كهشده  ليتبد امروزه ياز زندگ ريناپذ ييجدا يبه بخش ليمياسرويس 
 بـر بسـتر   ي مبتنـي ارتباط هاي رسانه ريروزافزون از سا استفاده با وجود .دشو استفاده مي شغلي و يشخص

 شرويپ يو تجار يدانشگاه ،يهمچنان در ارتباطات اجتماع ها ليميا ،ياجتماع يها شبكه همچون نترنتيا
ند شـو  ي اسـتفاده مـي  كيالكترون يها و تراكنش يارتباط هاي رسانه ريسا ازين شيپ عنوان همچنان به بوده و

)Ghaleb, Mohamad, Fadzli & Ghanem, 2022 .( يـت اكثركـه  شـود   هـاي اخيـر مشـاهده مـي     در سـال 
در معـرض   ايميل افراد قرار گرفتنموجب  كه را دارند ليميشناسه ا تقاضاي ثبت انياز مشتر ها تيسا وب

 & Soneji, Soman, Vyas(كنند ا حمله نهآ بهبا ارسال هرزنامه  توانند مي كهد شو مي 1هايي نويسهرزنامه 

Puthran, 2022.( انـد  توانسـته رونـد كـه    بـه شـمار مـي    ينترنت ـيآزاردهنـده ا  يها دهياز پد يكي ها هرزنامه 
-Al( بكشـانند بـه چـالش   نيـز  را  گوگـل، يـاهو و ماكروسـافت    ،2اوال  اي از جمله يبزرگ جهان يها شركت

Rawashdeh, Mamat & Abd Rahim, 2019(. هـاي   هاي شناسايي ايميل روشو توسعه  پژوهشموازات  به
اين جـدال   .كنند يمهاي جديدي براي دور زدن فيلترها استفاده سازوكازها نيز از  نويس ناخواسته، هرزنامه

ضـرورت وجـود    ،بنـابراين . ي تشخيص هرزنامه وجود نداردها روشهمواره ادامه داشته و توقفي در توسعه 
  .دشو همواره احساس مي ،منظور تشخيص هرزنامه هاي كارآمد و سازگار به مدل

 يهـا  روش ،هرزنامه ايعنوان مشروع  به ها ليميا بندي ستهد يبرا پژوهشگرانمشكل،  نيغلبه بر ا يبرا
مختلـف   روشپـنج  از  ،مختلـف  هاي پژوهشي مخرب در ها اميپمنظور تشخيص  به .اند ارائه كرده يمختلف

 انهــآكــه از ميــان ) Dada, Bassi, Chiroma, Adetunmbi & Ajibuwa, 2019(اســت  شــدهاســتفاده 
ي مبتني بـر محتـوا   ها روش. اند كردهي استفاده تر گستردهطور  محتوا بهي مبتني بر ها روشپژوهشگران از 

 نيقـوان  جـاد يا همچنـين  و هـا  لي ـميا يكلمـات و عبـارات در محتـوا    4عيو توز 3يفراوان ليو تحل هيتجز از
اسـتفاده   نيماش ـ يريادگي ـ يها روشبا استفاده از  يافتيدر يها ليميا بندي ي دستهخودكار برا نگيلتريف

ي شامل يك روش يـادگيري ماشـين و   ا هيپابر اساس دو مفهوم  ها، اين روشتمامي  طور كلي، به. كنند مي
هاي مهندسـي   روش). Gibson, Issac, Zhang & Jacob, 2020( كنند يمعمل  5يك روش مهندسي دانش

كشـف هرزنامـه    منظور ي از قوانين بها مجموعه انهآدانش به فيلترينگ مبتني بر قانون شهرت دارند كه در 
 هايتـا بتواننـد بـا تهديـد     وندروزرساني ش ـ طور مداوم به اين قوانين بهكه و ضروري است  شوند يمساخته 

 ،هاي يادگيري ماشين كه به فيلترينگ مبتني بر يادگيري شهرت دارند در مقابل، روش. كنندجديد مقابله 
تشخيص  مسئلهموجب شده تاكنون براي  كهكارايي بهتري دارند  ،ي مبتني بر قانونها روش در مقايسه با

ي يـادگيري  هـا  روشدر . شودهاي يادگيري ماشين بسياري ارائه  روش ،محتوا بر اساس خصوص بههرزنامه 
تبـديل شـده و   ) هـا  يژگ ـيو(كلمات  اي از به مجموعه ها ليميامحتواي  طور كلي بهماشين مبتني بر محتوا 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Spammers 
2. AOL 
3. Frequency 
4. Distribution 
5. Knowledge engineering 
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تشخيص هرزنامـه   مسئلهدر . شود يممقدار آن كلمه در نظر گرفته  عنوان بهتعداد تكرار هر ويژگي  معمولاً

توانـد بـه كـاهش     مـي  كارآمديك انتخاب ويژگي نشدن رو هستيم كه اعمال  هبا تعداد زيادي از ويژگي روب
هـوش   يها روش كارگيري هببا  يژگيو انتخاب /استخراج گر،يد ياز سو. شودنهايي منجر  بند دستهكيفيت 
روز  بـه  روز بخـش  تيرضـا  و با دقـت بـالا   جينتا جاديو ا يو تكرار ياضاف يها كاهش داده منظور به يمصنوع

 ).Ravi Kumar, Murthuja, Anjan Babu & Nagamani, 2022( كند يماهميت بيشتري پيدا 

 يفضـا  تـرين  مناسـب  انتخاب يكاهش ابعاد برا فرايند از يبخش يژگيانتخاب و /استخراج رويكردهاي
يـادگيري  مـدل   ييو كـارا  ياثربخش ـ شيافـزا  يبـرا  يمفهوم اصل كيعنوان  به روند كه شمار مي به يژگيو

 ،در واقـع  .دن ـكن يرونـد آمـوزش مـدل كمـك م ـ     عيو بـه تسـر   دادهها را كـاهش   مدل يدگيچيپ ماشين،
كمـك   يـادگيري ماشـين  مـدل   يبرازش و بهبود دقـت كل ـ  بيشبه كاهش مشكل  افتهي كاهش يها يژگيو
 ،ياز نسخه اصـل  ديجد يها يژگيو جاديبا ا. دنده را كاهش مي زمان آموزش و يمحاسبات نهيهزو  دنكن يم

بـا   يادي ـتا حـد ز  ها يژگياز و يمجموعه اصل ن،يبنابرا ،يابد يمجموعه داده كاهش م كي يها يژگيتعداد و
 .)Rao, Verma & Bhatia, 2021( شود يخلاصه م ها يژگيو ديجد افتهيمجموعه كاهش 

اسـت   3شده يجاسازو  2، رپر1هاي فيلترسازوكارهاي مرسوم مختلف انتخاب ويژگي شامل  روشبرخي 
اسـتفاده از  كـه   انـد  گذشته نشان داده هاي پژوهش. داراي مزايا و معايب مربوط به خود هستند يك كه هر

برخـي   .)Song, Ni & Wang, 2011( اسـت  يژگ ـيانتخاب و يسنت يها تميمؤثرتر از الگور يا خوشه ليتحل
 يها كاهش ابعاد داده يكلمات برا يبند از خوشه )2003( 4ديلون، ملا و كومار پژوهش از جمله ها پژوهش

ي در سـاير  بنـد  خوشـه در زمينه كاربرد انتخـاب ويژگـي مبتنـي     پژوهشگران اگرچه .استفاده كردند يمتن
در تشـخيص هرزنامـه   را انـدكي كـاربرد آن    پژوهشـگران تـاكنون   ، امااند هايي انجام داده پژوهش ها طهيح

مختلـف   يهـا  يژگ ـيبر اساس و نيهرزنامه آنلا لتريف ستميس كي پژوهشگراننمونه،  براي. اند كردهبررسي 
 يشـبكه اجتمـاع   يهـا  موجـود در پسـت   يهـا  و آدرس 8، فالوورهـا 7تگ ، هش6پخش مجدد ،5كيمانند لا

 يبـرا  ميسـاده و درخـت تصـم    Bayesاز  نيو همچن يبند خوشه تمياز سه الگور كه دادندارائه بوك  سيف
در پژوهشـي ديگـر نيـز    ). Sohrabi & Karimi, 2015(است  كردههرزنامه استفاده ريهرزنامه از غ صيتشخ

 يمتن ـ يبنـد  خوشـه  از لي ـپروفا بنـدي  دسـته  در ي متـون دي ـكل  كلمات مهم ييشناسا وانتخاب  منظور به
كـاهش   سـازوكار چنـد   ،حاضـر  پژوهشدر  ،از اين رو). Elhussein & Brahimi, 2021( شده استاستفاده 

حاضـر را   پژوهشنوآوري . شود يمتشخيص هرزنامه ارائه  مسئلهدر  ها يژگيوي بند خوشهويژگي مبتني بر 
   :صورت زير برشمرد به توان يم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Filter 
2. Wrapper 
3. Embedded 
4. Dhillon, Mallela & Kumar   
5. Like 
6. Replay 
7. Hash tag 
8. Followers 
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  تمـام  ي بنـد  خوشـه صورت متقارن بـه   ي قبلي بهها روشي پيشنهادي برخلاف بند خوشهروش

ها را به دو مجموعه با ارزش بالا و با ارزش پايين تقسـيم   بلكه ابتدا ويژگي ،پردازد ها نمي ويژگي
  .دهد يمي با ارزش پايين انجام ها يژگيوي را بين بند خوشهو فقط عمليات  كرده

 هـاي بااهميـت    در هر خوشه بـه انتخـاب ويژگـي    طور كلي بهي پيشين بند خوشههاي  در روش
 ـ. شوند ناديده گرفته مي ها يژگيوشود و ساير  يپرداخته م حاضـر   پـژوهش  دركاررفتـه   هروش ب

ي از يـك  ري ـگ بهـره مبتني بر انتقال فضاي بردار ويژگي اوليه به يك فضاي جديد است كـه بـا   
در روش . شـود  يم ـنگاشت، فضاي بردار ويژگي هر خوشه به يك ويژگي جديد نگاشت  سازوكار

  .نگاشت ساده و پيشرفته ارائه و بررسي خواهد شد سازوكاردو  ،پيشنهادي
 مبتنـي بـر روش    سازوكاري اوليه به دو مجموعه، از دو رويكرد شامل ها يژگيومنظور تقسيم  به

بـا يكـديگر    انه ـآاسـتفاده شـده و كـارايي     BPIL2 مبتني بر روش سازوكارو  DF(1( تكرار سند
  .دشو يممقايسه 

 در مجموعنگاشت،  سازوكارانتخاب ويژگي اوليه و دو  سازوكاراساس دو  در پژوهش حاضر بر ،بنابراين
در  خصوص به ،پركاربرد سازوكارعنوان يك  بيزين به بند دستهاست كه با استفاده از  شدهچهار رويكرد ارائه 

  .شدخواهند  ليتحل و  هيتجز ،ي و روي دو پايگاه داده مهم تشخيص هرزنامه بررسيكاو متنزمينه 
ابتدا مقـدمات روش پيشـنهادي شـامل فراينـد كلـي      . مقاله بر اين اساس تقسيم شده است ،ادامهدر 
. شود يمپايه بيان  بند دستهيك  عنوان بهو بيزين پايه  شدهبررسي  ها ليمياي مبتني بر يادگيري بند دسته
 ـ ژگ ـيوكه در روش پيشنهادي براي انتخاب  PBILو الگوريتم  DFمعيار  ،سپس  ـرو يم ـكـار   هي اوليـه ب  ،دن

در . شـود  يم ـي شـرح داده  بند خوشهدر ادامه، روش كاهش ويژگي پيشنهادي مبتني بر . دنشو يمبررسي 
ي و پيشنهادها ريگ جهينتو پس از آن بحث،  شود يمبه ارزشيابي و تحليل روش پيشنهادي پرداخته  ،پايان

  .ارائه خواهند شد

  پژوهشپيشينه 
در روش . به دو طريق انتخاب ويژگي و اسـتخراج ويژگـي انجـام شـود     تواند يمي كل طور بهكاهش ويژگي 

هـاي   يـك پـارامتر خـاص انتخـاب شـده و سـاير ويژگـي        بر اساسي برتر ها يژگيواي از  مجموعه نخست،
ي حاوي اطلاعات مفيد براي ها يژگيوشدن  شوند كه ممكن است به دور ريخته ناديده گرفته مي مانده يباق
با  تواند يمنويس  هرزنامه ،از طرف ديگر. شودمنجر  بند دستهكاهش كارايي در عمل و  ها كلاسيز بين يتم

 & DeBarr(فيلترينـگ را دور بزنـد    ،ي خـود هـا  لي ـميادر  انه ـآكـار نگـرفتن    هي برتر و بها يژگيوكشف 

Wechsler, 2012 .(بـا   شـود  يم ـي برتر، سـعي  ها يژگيوي از ا مجموعهجاي انتخاب  در استخراج ويژگي به
ي ژگيوعمليات كاهش  ،ها يژگيوتعداد  كردنتغيير فضاي بردار اوليه به يك فضاي فشرده جديد بدون كم 

، اسـت ي ورودي هـا  يژگ ـيوتـابعي از   آمـده  دسـت  بههر ويژگي نهايي  ،در اين روشاز آنجا كه  .شودانجام 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Document Frequency 
2. Population Based Incremental Learning 
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اين كار باعث  .كنندبا آن مقابله  يراحت به تواند نميو  نبوده ها يژگيبه شناسايي اين و قادر ها نويس هرزنامه

تـر   سـخت آن توسـط هرزنامـه نويسـان را     سـازوكار و شناسايي  شده نسبت به نويز مدل 1افزايش مقاومت
 انجـام  نـه يو هز رفتـه  نياز ب نگاشت بردار ويژگيها پس از  داده فيتوص گاهي اوقات حال، نيبا ا. كند يم
 ,Eesa, Abdulazeez & Orman, 2017; Aziz, Verma & Srivastava( دتواند زياد باش ـ نيز مي نديافر نيا

 نيستاين روش داراي كارايي مناسبي  ،هاي غيرمرتبط زياد باشد زماني كه تعداد ويژگي ،همچنين). 2017
)Zebari, Abdulazeez, Zeebaree, Zebari & Saeed, 2020.( 

 مسـئله اي در  طـور گسـترده   يادگيري ماشين بهي مبتني بر ها روشاز ، شدبيان  تر پيشكه  طور همان
عنـوان ويژگـي در يـك مـدل      دليـل تعـداد زيـاد كلمـات كـه بـه       به. شده استتشخيص هرزنامه استفاده 

انتخـاب   سـازوكار ي فيلترينـگ هرزنامـه   هـا  سـتم يسضرورت دارد در  ،شوند ي در نظر گرفته ميبند دسته
ي انتخاب ويژگـي مبتنـي   ها مدل پژوهشگران تاكنون،از طيف وسيعي . وجود داشته باشد يويژگي كارآمد

هاي مبتني بر  روش شدهتوجه  به آنكه يكي از مواردي كه شايد كمتر  اند دادهارائه را بر يادگيري ماشين 
و  يبنـد  بر خوشه يمبتن يژگيانتخاب ويك مدل  )2020( 2مائو، هو، جيانگ، وي و شن .ي استبند خوشه
 يژگ ـيو يبردارهـا  نيفاصله ب ،ابتدا كه در آن دادند شنهاديپي ژگيكاهش و يبرا CBFS3 به نام يبند رتبه

 كيعنوان  و مركز هر خوشه را به كند يمختلف ادغام م يها بردارها را در خوشه نيا شده و سپسمحاسبه 
تعداد  شتريب يساز ساده يرا برا ها يژگياطلاعات و نرخ بهره و شيافزا ،سپس. كند يانتخاب م يژگيبردار و

 هـا  يژگ ـياز و يا رمجموعـه يرا بـه ز  بند دسته ت،ينها در و كردهادغام  يبند خوشه ديبر اساس تول ها يژگيو
   .كند ييشناسا ي رارعاديغ كيتراف يها انيتا جر كند ياعمال م

بـر   يمبتن ـ يژگ ـيانتخـاب و  كـرد يرو كي ـ در پژوهشـي بـه ارائـه    )2019( 4يو عل ـ يالحاران، فـتلاو 
 سيمـاتر  قياز طر يژگيشامل استخراج و نخست،ه مرحل. مرحله است سه پرداختند كه داراي بندي خوشه

انتخـاب   ،مرحله دوم. گابور است لتريو ف LBP(7( يمحل ينريبا ي، الگو6)GLCM( سياه و سفيد 5يزمان هم
 تي ـنها در .است يژگيو يابيارز اريبر اساس پنج معو  K-means يبند خوشه تميبا استفاده از الگور يژگيو

كه حـاكي از   شداستفاده  يشنهاديپ يبند عملكرد و دقت طبقه يابيارز يابر يبند دستهالگوريتم  نيز چند
شـده   نظـارت  مـه ين يژگ ـيانتخاب و كرديرو كنيز ي )2021( 8وين و حجازي .آن بود بخش تيرضاعملكرد 

 دادنـد بندي ارائـه   دستههدف بهبود دقت  با 9هيفرض هيو حداكثر كردن حاش يژگيو يبند بر خوشه يمبتن
 دارايا نهآروش . بود يارتباط و افزونگ يعني ،يژگيو تخابان يدو جنبه اصلمديريت  ،اصلي آن كرديرو كه

نشـان داده   10گيپراكنـد  گـراف  كي ـبـا   هـا  يژگيو ني، وزن شباهت بنخست بود كه در مرحلهسه مرحله 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Robust 
2. Mao, Hu, Jiang, Wei & Shen 
3. Clustering-Based Feature Selection 
4. Alharan, Fatlawi & Ali 
5. Co-occurrence Matrix 
6. Gray Level Co-occurrence Matrix 
7. Local Binary Pattern 
8. Ving & Hijazi 
9. Hypothesis margin 
10. Sparse graph 
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دوم، در مرحلـه  . شـود  سـاخته  هـا  ويژگـي  ريسـا  يگاشـت خط ـ از ن تواند يم يژگيهر و ،كه در آن شود يم
 ت،ي ـنها در و كننـد  ييمشابه را شناسا يها خوشهتا  شوند يم يبند دسته يمراتب صورت سلسله به ها يژگيو
 يساز نهيبه تمايز نيشتريب منظور انتخاب ويژگي داراي بهشده  نظارت مهين هيبر حاش يتابع هدف مبتن كي

 .شود مي يافزونگو حداقل شدن ارتباط  شدنشده كه باعث حداكثر 

ي برتر پرداخته و سـاير  ها يژگيودر هر خوشه به انتخاب  طور كلي بهانتخاب ويژگي  برده نامي ها روش
ي بنـد  خوشـه يك روش انتخاب ويژگي با استفاده  )2018( و منصوري دهقان .رنديگ يمرا ناديده  ها يژگيو

هـاي نهـايي از بـين     هـا، ويژگـي   ي ويژگـي بنـد  خوشـه كه پـس از   كردندارائه  2پايين به بالا 1مراتبي سلسه
) 2018( 3هوانگ، ژانگ، ونگ و ژانگ .شوند و ساير خوشه ها ناديده گرفته مي شدههاي برتر انتخاب  خوشه

ها را بر اسـاس   يژگيوكه ابتدا  دادندي ارائه بند خوشهمبتني بر  SVM-RFE4 نيز يك روش انتخاب ويژگي
و در پايان در هر خوشه  دهد يمانجام  انهآي را روي بند خوشهسپس عمليات  كرده،مرتب  انهآمندي ارزش

  . شوند يمي برتر انتخاب ها يژگيو
 ـؤطور م ـ تواند به بندي مي توان بيان داشت كه خوشه مي شده با توجه به مطالب گفته بهبـود   رايثري ب

هـاي   گيـري از ويژگـي   شود با بهـره  پيشنهادي تلاش ميدر روش . كار گرفته شود فرايند انتخاب ويژگي به
منظـور افـزايش قـدرت افتـراق بـردار       بندي آنها بـه  انتخاب ويژگي و خوشه نخست، ازنشده مرحله   انتخاب

شـده، تمـام    بنـدي بيـان   هاي مبتنـي بـر خوشـه    برخلاف روش ،به همين دليل. شودويژگي نهايي استفاده 
در . شـوند  اضـافه مـي   نخستجديد نگاشت و به بردار ويژگي مرحله  هاي يك خوشه به يك ويژگي ويژگي
 .حذف نخواهد شد اي در هر خوشه عمليات استخراج ويژگي وجود دارد و هيچ ويژگي ،واقع

  مقدمات روش پيشنهادي
 يمعرف ـ PBIL تميو الگور DF اريمع ن،يزيبند ب شامل دسته يشنهاديمقدمات روش پ يبرخ ،بخش نيدر ا

  .شود يم

  بند بيزين دسته
 ،دهنـد  محتوا انجـام مـي   بر اساسرا  ها ليمياي بند دستهي مبتني بر يادگيري ماشين كه عمليات ها روش

حذف شـده،   ريتأث يباست كه كلمات  5پردازش شيپعمليات  نخست،مرحله . داراي سه مرحله كلي هستند
بـراي  . شـود  يم ـنمـايش داده  ) ويژگـي (ي از كلمـات  ا مجموعـه ي شده و هر ايميل به شكل ابي شهيرلغات 

بـراي نمـايش    TF(6( از روش تكرار كلمـه  پژوهش، نياي زيادي وجود دارد كه در ها روشنمايش ويژگي 
 & Li, Xia, Zong( است »تعداد تكرار وقوع يك كلمه در يك پيام«داده استفاده شده كه مقدار آن معادل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hierarchical 
2. Bottom-up 
3. Huang, Zhang, Wang & Zhang 
4. Support Vector Machine Recursive Feature Elimination 
5. Pre-processing 
6. Term Frequency 
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Huang, 2009 .(شكل مطلوب نمايش داده شدند، در مرحله بعد عمليـات   هاي ورودي به پس از اينكه داده

ي بنـد  دسته ،و در پايان عمليات رود يمكار  ي انتخابي بهها يژگيو كردنكاهش ويژگي براي بهينه  /انتخاب
  .دشو يم انجام ها يژگيوبر اساس اين 
، شـبكه عصـبي   SVM(1( ماشين بردار پشـتيبان  جمله ازي يادگيري ماشين بسياري ها روش ،تاكنون

كار رفته است، اما بيزين  هها ب ي ايميلبند دستهبراي  KNN(3(همسايه  نيتر كينزد k و 2)ANN( مصنوعي
 & Metsis, Androutsopoulos( دشـو  يم ـبسـيار اسـتفاده    4بـاز  متني تجاري و كاربردهاخاص در  طور به

Paliouras, 2006( راحتـي آن را   شـود بتـوان بـه    موجـب مـي  تواند سـادگي آن باشـد كـه     كه دليل آن مي
نسبت بالايي است كه باعـث   پيچيدگي اجرايي الگوريتم بيزين خطي بوده و داراي دقت به. كردي ساز ادهيپ

 ,Androutsopoulos, Koutsias(شـود   ي يـادگيري ماشـين مـي   هـا  تميالگـور ي آن بـا سـاير   ريپـذ  رقابـت 

Chandrinos & Spyropoulos, 2004( .بنـد  دسـته  عنـوان  بـه از بيـزين پايـه    ،ل در اين مقالهبه همين دلي 
  .دشو يماستفاده 

باشـد   cمتعلق بـه كـلاس    x = ‹x1, . . . , xm‹در تئوري بيزين احتمال اينكه يك پيام با بردار ويژگي 
  :)Metsis et al, 2006(شود  صورت زير محاسبه مي به

)  )1رابطة  | ) = 	 ( ). ( | )( )  

)كه  )، cكلاس  5برابر است با احتمال پيشين ( |  cدر كـلاس   xبرابر است بـا احتمـال اينكـه     (
)و  شودظاهر    : دشو يمصورت زير محاسبه  هم به (

)  )2رابطة  ). ( | ) + ( ). ( | ) 
بيـزين داراي   بنـد  دسـته . دشـو  هرزنامـه محسـوب مـي   ريغكـلاس   كلاس هرزنامه و  ، كه در آن

با  يا چندجمله نيزيبا عنوان روش ب نيزياز ب يا نسخهاز  پژوهشي مختلفي است كه در اين ها يساز ادهيپ
TF6 )Nosrati & Rahmani, 2021( شود ياستفاده م.  

 DF معيار تكرار سند

مقـدار ايـن   . رود ي متني به شمار ميها دادهو ساده انتخاب ويژگي در   معروفيكي از معيارهاي  ،DFمعيار 
ايـن معيـار   در . در آن وجـود دارد  iعبارت است از تعداد اسنادي كه ويژگي  iويژگي  /معيار براي هر كلمه

را بـراي   انهآاهميت بيشتري دارند و  ،يي كه در اسنادي بيشتري تكرار شده باشندها يژگيو شود فرض مي
  .گيرد عمليات انتخاب ويژگي در نظر مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Support Vector Machine 
2. Artificial Neural Network 
3. K-nearest neighbor 
4. Open-source 
5. Priori probabilities 
6. Multinomial NB, TF attributes 
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  PBIL توزيعالگوريتم تخمين 

ي تخمـين  هـا  تميالگور، يك الگوريتم از خانواده كردمعرفي آن را  Balujaكه نخستين بار  PBILالگوريتم 
 & Baluja(وابستگي بـين متغيرهـا وجـود نـدارد      گونه چيهشود  كه در آن فرض مي است 1)EDA(توزيع 

Caruana, 1995 (با ساخت يك  ،همانند الگوريتم ژنتيكاين الگوريتم . كند و با نمايش باينري افراد كار مي
تعدادي از نسل كنوني براي ساخت نسـل   ،كند و در هر دور از اجراي الگوريتم نسل اوليه شروع به كار مي

بعـد از انتخـاب   . اسـت برخلاف الگوريتم ژنتيك فاقد عملگرهاي جهش و ادغام  اما، شوند يمبعدي انتخاب 
ن توزيـع روي آن محاسـبه شـده و بـر اسـاس آن بـه سـاخت        عمليات تخمـي  ،افراد براي ساخت نسل بعد

جايگزين عملگرهاي جهش و انتخاب در الگـوريتم   واقع درعمليات تخمين و توزيع . شود يمفرزندان اقدام 
 ،مستقيم نداشته باشد ريتأثكه نسل والد در توليد نسل فرزند  شود يمباعث  موضوعاين . ده استشژنتيك 

نشان  1در شكل  PBILشبه كد مربوط به الگوريتم . دشو يمساخت فرزندان منجر  به انهآبلكه فقط توزيع 
  .داده شده است

 

******Initialize	Probability	Vector  ******for	i	:=1	to	LENGTH	do	P[i]	=	0.5;	while	(NOT	termination	condition)	
 *****Generate	Samples  ***** 	for	i	:=1	to	NUMBER_SAMPLES	do	solution_vectors[i]	:=	generate_sample_vector_according_to_probabilities	(P);	evaluations[i]	:=Evaluate_Solution	(solution_vectors[i]);	solution_vectors	=	sort_vectors_from_best_to_worst_according_to_evaluations():	

 ****Update	Probability	Vector	towards	best	solutions****	for	j	:=1	to	NUMBER_OF_VECTORS_TO_UPDATE_FROM	for	i	:=1	to	LENGTH	do	P[i]	:=	P[i]	*	(1.0	-	LR)	+	solution_vectors[j][i]*	(LR);	PBIL	CONSTANTS:	NUMBER_SAMPLES:	the	number	of	vectors	generated	before	update	of	the	probability	vector	(200)	LR:	the	learning	rate,	how	fast	to	exploit	the	search	performed	(0.005).	NUMER_OF_VECTORS_TO_UPDATE_FROM:	the	number	of	vectors	in	the	current	population	which	are	used	to	update	the	probability	vector	(2)	LENGTH:	number	of	bits	in	the	solution	(determined	by	the	problem	encoding). 
  )PBIL )Baluja and Caruana, 1995شبه كد مربوط به الگوريتم  .1شكل 

ي سـاز  نـه يبهبـه   تـوان  يم ،استداراي كارايي مناسب  PBILكاربردهايي كه در آن الگوريتم  جمله از
در ). Hong, Kwong, Chang & Ren, 2008( كـرد و انتخاب ويژگي اشاره  3ي افزايشيبند خوشه، 2تركيبي

 .دشو انتخاب ويژگي اوليه استفاده مي منظور به PBILمقاله حاضر نيز از الگوريتم 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Estimation of Distribution Algorithms 
2. Combinatory optimization 
3. Additive clustering 
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  ها ي ويژگيبند خوشهروشي پيشنهادي مبتني بر 

اساس كار آن  .دشو يمي علوم استفاده ها شاخهي در بسياري از ساز نهيبهاست كه براي  روشيي بند خوشه
عنـوان خوشـه    بـا ي مختلف ها ي شوند را به گروهبند خوشهيي كه قرار است ها دادهبه اين صورت است كه 

 تـا حـد امكـان   ي متفاوت ها دادههاي يكسان و  ي مشابه در خوشهها دادهنحوي كه  به كند، يمي بند ميتقس
در سطوح مختلـف از   توان يمي يك پايگاه داده را بند خوشهعمليات . گيرند ي مختلف قرار ميها خوشهدر 

-Vega-Pons & Ruiz( كـرد اجـرا  ) افقـي (هـاي آموزشـي    يـا نمونـه  ) عمـودي (هـا   در سطح ويژگيجمله 

Shulcloper, 2011 ( شود يمي عمودي روي ويژگي استفاده بند خوشهحاضر از  پژوهشكه در.  
تعـداد   و ي، انـدازه هـر خوشـه   بنـد  خوشـه ي بايستي مسائلي همچون معيار بند خوشهقبل از عمليات 

ي اين اسـت كـه آيـا    بند خوشهمنظور از معيار . دنمشخص شو ،رنديگ يميي كه در هر خوشه قرار ها يژگيو
بر اسـاس چـه معيـاري     ،ارتباطي با يكديگر دارند و اگر دارند ،رنديگ يميي كه در يك خوشه قرار ها يژگيو

خاصـي بـراي   معيـار   توانـد  يم ـدر يـك پـارامتر خـاص    نداشـتن  يا تشابه  داشتن تشابه ،مثال راي ب. است
ها، هـر خوشـه بـه يـك ويژگـي نگاشـت        بندي ويژگي در روش پيشنهادي پس از خوشه. ي باشدبند خوشه

ي يـك خوشـه بـراي بـه دسـت      ها يژگيوچگونگي نگاشت  ،مهمي كه بايد مشخص شود مسئلهشود و  مي
 طـور  بـه  نتوا يمي پيشنهادي را بند خوشهيند ا، فر2شكل  بر اساس. آوردن ويژگي معادل آن خوشه است

  :ند ازا كه عبارت كردي به سه مرحله تقسيم كل
يي كه قرار اسـت خوشـه چنـدتايي    انهآبه دو مجموعه شامل  ها يژگيوتقسيم  :نخستمرحله  .1

ي كـه در آن  ا نقطه). ارزش بالا(ي نشوند بند خوشهيي كه قرار است انهآباشند و ) ارزش پايين(
 .ناميم را نقطه شكست مي شود يمبردار ويژگي شكسته 

  .انجام شودي چندتايي بند خوشهي در بخشي كه بايستي بند خوشهانجام عمليات  :مرحله دوم .2

 .آوردن ويژگي معادل آن خوشه به دستي هر خوشه براي ها يژگيونگاشت  :مرحله سوم .3

  .يك از اين مراحل به تفصيل تشريح خواهند شد هر ،در ادامه

  ها يژگيوتقسيم  اعمال انتخاب ويژگي اوليه و: نخستمرحله 
در  ،كه گفته شد طور همان. است ها يژگيوتقسيم  2بر اساس شكل  ها يژگيوي بند خوشهگام در  نخستين
ترتيـب بـا    كه به شوند يمپايين تقسيم  ارزش باي ها يژگيوبه دو مجموعه با ارزش بالا و  ها يژگيواين گام 

 گونـه  چيه ـ ،ي بـا ارزش بـالا  هـا  يژگيودر مجموعه . اند شدهنشان داده  2رنگ تيره و رنگ روشن در شكل 
ي بـا ارزش پـايين   هـا  يژگيوي فقط در مجموعه بند خوشهگيرد و در واقع، عمليات  نمي انجامي بند خوشه
يك از اين دو مجموعه بايد قبل از اجراي الگـوريتم   به هر افتهي اختصاصي ها يژگيودرصد . دشو يم انجام

  :ند ازا براي تقسيم ويژگي دو استراتژي در نظر گرفته شده است كه عبارت ،در اين پژوهش. مشخص باشد
يك از دو مجموعـه   يافته به هر اختصاص يها يژگيودرصد  ،در اين روش :DFتقسيم مبتني بر معيار . 1
فراينـد اختصـاص    ،سـپس . كه بايستي توسـط كـاربر تعيـين شـود     شود يمورودي در نظر گرفته  عنوان به
مرتـب   DFبـر اسـاس معيـار     ها يژگيوابتدا  ،در اين روش. دشو يميك از دو مجموعه آغاز  هربه  ها يژگيو
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شـوند و بخـش بـالايي     ها به دو بخـش تقسـيم مـي    درصد واردشده، مجموعه ويژگي به و با توجه ندشو يم

پـايين در  ي بـا ارزش  هـا  يژگيوعنوان  ي با ارزش بالا و بخش پايين بهها يژگيوعنوان  با شده مرتبليست 
  :صورت زير خواهد بود روند انجام اين كار به. شوند نظر گرفته مي

ها يژگيوكل  = هاي با ارزش بالا  ويژگي=   {DF	 ابتدايي ليست مرتب شده بر اساس  يها يژگيو }

هاي با ارزش پايين  ويژگي=   {DF	 انتهايي ليست مرتب شده بر اساس  يها يژگيو }
 

يافته به  اختصاص يها يژگيودرصد  ،روش قبلي برخلافدر اين روش  :PBILتقسيم مبتني بر معيار . 2
 .شـود  يمتعيين  PBILبلكه اين مقدار توسط الگوريتم  ،شود ينميك از دو مجموعه توسط كاربر تعيين  هر

ي انتخاب شـده توسـط آن بـه    ها يژگيوو  رديگ يم انجام PBILيعني ابتدا انتخاب ويژگي توسط الگوريتم 
ي بـا ارزش پـايين   هـا  يژگ ـيونشـده بـه مجموعـه     ي انتخـاب هـا  يژگيوي با ارزش بالا و ها يژگيومجموعه 

  :دشو صورت زير عمل مي به ها يژگيومنظور تقسيم  در اين روش به. ابندي يماختصاص 

ها يژگيوكل  = هاي با ارزش بالا  مجموعه ويژگي=   {PBIL	 انتخاب شده توسط  يها يژگيو }

هاي با ارزش پايين  مجموعه ويژگي=   {PBIL	 انتخاب نشده توسط  يها يژگيو }
 

  يبند خوشهعمليات : مرحله دوم
انجام ي فقط روي ويژگي با ارزش پايين بند خوشهنشان داده شده است، عمليات  2كه در شكل  طور همان
پارامتر ورودي در نظر گرفته شده است و اندازه هـر خوشـه    عنوان بهدر اين روش  ها خوشهتعداد . شود مي

برابر  ها خوشهحاضر اندازه  پژوهشدر . ديآ يم به دست ها خوشهبر تعداد  ها يژگيونيز از تقسيم تعداد كل 
ي نيز بند خوشهعمليات . كه هر خوشه شامل دو ويژگي خواهد بود امعن ه ايندر نظر گرفته شده است، ب 2

 ،باشـد  تـر  كي ـنزدبه يكديگر  انهآيي كه مقادير تكرار سند در ها يژگيوو  شود انجام مي DFر بر اساس معيا
  .رنديگ يمدر يك خوشه قرار 

  ي هر خوشهها يژگيونگاشت : مرحله سوم
 است ها يژگيوي از ا مجموعه، در مرحله بعد بايستي هر خوشه كه دربرگيرنده ها يژگيوبندي  پس از خوشه

 ،در ادامه. كار رفته است هنگاشت ساده و پيشرفته ب سازوكاردر اين پژوهش دو . به يك ويژگي نگاشت شود
  .دشو يمهر يك از اين دو روش بررسي  سازوكار

 نگاشت ساده  
فـرض  . ديآ يم به دستتمامي مقادير آن خوشه  جمع حاصلويژگي حاصل از يك خوشه از  ،در اين روش

تابع نگاشتي كه براي اين كـار انتخـاب   . باشد) x1, x2, . . . , xk( صورت بهيژگي و kكنيد يك خوشه شامل 
 :است 3رابطه  صورت بهشده 
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مقدار ويژگي حاصل از يك خوشه برابـر بـا حاصـل جمـع      ،شود يممشاهده  3كه در رابطه  طور همان

يي كـه در يـك   هـا  يژگيوبا انجام اين كار تمام . كه در آن خوشه قرار دارند استيي ها يژگيومقادير تمام 
 مسـئله حـال ايـن   . هستند ها دستهداراي ارزش يكساني براي تمايز بين  بند دسته نظر ازخوشه قرار دارند 

يك ويژگي باعث كـاهش   عنوان به انهآدر يك خوشه و در نظر گرفتن  ها يژگيوكه نگاشت  دشو يممطرح 
ي وجـود  هـاي  در مقابـل، قـوت  . كاهش يابد بند دستهدقت  ،جهينت درو  شده ها يژگيوي كنندگ زيتماقدرت 

ژگي كـه در  به اين صورت هستند كه در بردار وي ها اين قوت. است مسئلهبيشتر از اين  اآنه ريتأثد كه ندار
ي نمونه آموزشي وجود ها اميپيي از تمام ها يژگيو معمولاً، ديآ يمي به دست بند خوشهفاز آموزش و بدون 
كه تعداد كمـي از   شود يمباعث  ،ي آموزشي كم باشدها نمونهدر  ها يژگيوپوشاني اين  دارد و زماني كه هم

زماني كه در فاز تست  ،جهينت در. يند ساخت بردار ويژگي آن پيام دخيل باشندادر هر پيام در فر ها يژگيو
 خصـوص  بـه ( هـا  يژگ ـيوممكن است مقدار بسياري از  ،شود يمبردار ويژگي براي هر نمونه آموزش ساخته 

ي امكان صفر بودن تمام مقادير خوشه بسـيار كـم   بند خوشهيند ادر فر اما. صفر باشد) ي كوتاهها اميپبراي 
د و هزينه محاسـباتي و  شو استفاده مي بند دستهكه  شود يميي ها يژگيواين كار باعث كاهش تعداد . است

  .ابدي يمسربار زماني نيز كاهش 

 نگاشت پيشرفته  
شـده بـا يكـديگر ادغـام      با استفاده از يك معادله از پيش تعريف ها يژگيوبرخلاف نگاشت ساده كه در آن 

، در نگاشت پيشـرفته بـراي   دارندنقش يكساني  بند دستهي يك خوشه از ديدگاه ها يژگيوو تمام  شوند مي
 ،را در نظـر گرفـت   ها يژگيوكه بتوان تا حدي وابستگي بين  شود مياي استفاده  از معادله ها يژگيوتركيب 

ها اين الگو. كردي يك خوشه را در يك كلاس خاص اقتباس ها يژگيو نبوديا  بودكه بتوان الگوي  يطور به
توانـد بـه تعيـين     در يك پيـام مـي   انهآد كه مقدر رخداد نويژگي باش يبيشترتعداد شامل دو يا  ندنتوا يم

حالت خود شامل دو ويژگي هستند كه  نيتر سادهالگوهاي ما در  ،در اين بخش. كندكلاس آن پيام كمك 
 ):Nosrati, Rahmani, Jolfaei & Seifollahi, 2022( ندشو يمبا يكديگر تركيب  4بر اساس رابطه 

min  )4رابطه   |x 	−	y |,min( , )  

هـر  ) اسـت هر خوشه شامل دو ويژگـي  (مقدار ويژگي دوم  yمقدار ويژگي اول و  xكه در اين معادله، 
  . گرداند يبرمعضو را  نيتر كوچكاست كه  ممينيمنيز تابع  Minو  استخوشه 

  ارزيابي روش پيشنهادي
 شده استفادهپايگاه داده 

ي ا مجموعهكه شامل  1هستند PU3و  PU2ي پيشنهادي ها روشبراي ارزيابي  شده ي استفادهها دادهپايگاه 
تمام كلمات بـا يـك شناسـه عـددي      ،شخصي بماند انهآي شخصي است و براي اينكه محتواي ها ليميااز 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. The PU corpora is available at http://www.csmining.org/index.php/cdmc-2013.html 
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و گـزارش   انجـام  10برابر  kبا مقدار  k-fold cross validation هيرو با معيارهاي ارزيابي. اند شدهجايگزين 

 بـار   كي ـ تميالگور بخش هر يازا به و شود يم ميتقس مجزا بخش 10 به داده مجموعه شده است كه در آن
 مجموعـه عنـوان   بـه  مانـده  باقي بخش 9 و تست مجموعهعنوان  به بخش يك اجرا، بار هردر . شود يم اجرا

 يري ـگ نيانگي ـم سـپس و  اجـرا  دور 10 در تست مجموعه در معيارهاي ارزيابي. ندشو يم استفاده يآموزش
 انه ـآدرصد  20پيام است كه  710شامل  PU2. شود يمكل مجموعه داده برگردانده  معيار عنوان به و شده

  .هرزنامه هستند انهآدرصد  44پيام است كه  4130شامل  PU3هرزنامه هستند و 

 معيارهاي ارزيابي

عملكرد آن بـا توجـه بـه     ،و در پايان شود يمهر الگوريتم با هدف اجراي يك يا چند وظيفه مطرح  معمولاً
يي كميتـي  كاراپارامتر  ،در واقع .شود يمسنجيده  ،اينكه تا چه حد توانسته اين وظايف را بهينه انجام دهد

ي بنـدها  دسـته بـراي ارزيـابي   . تا چه اندازه بهينه انجام شده است مدنظرهدف  كهاست اين براي سنجش 
حاضـر   پـژوهش كه در  )Mohammad & Zitar, 2011(د شو چند پارامتر ارزيابي استفاده مياز هرزنامه نيز 

ها  عنوان كلاس مثبت و غيرهرزنامه ها به هرزنامه. دشو يماستفاده  3و بازخواني 2، دقت1از سه پارامتر صحت
  .اند وان كلاس منفي در نظر گرفته شدهعن به

  معيار صحت

(%)	  )5رابطه  = 	 ++ + + × 100 

  معيار دقت

(%)	  )6رابطه  = + × 100 

  معيار بازخواني

(%)  )7رابطه  = 	 + × 100 

  :كه در آن داريم
TN )ي منفي تشخيص داده درست بهرا  انهآ بند دستهي منفي كه ها اميپبرابر است با تعداد  ):منفي درست
  .است
TP )ي مثبـت تشـخيص   درسـت  بـه را  انهآ بند دستهي مثبت كه ها اميپبرابر است با تعداد  ):مثبت درست

  .داده است

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Accuracy 
2. Precision 
3. Recall 
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FP )مثبت تشخيص داده  اشتباه  بهرا  انهآ بند دستهي منفي كه ها اميپبرابر است با تعداد  ):مثبت اشتباه
  .است
FN )منفي تشخيص داده  اشتباه  بهرا  انهآ بند دستهي مثبت كه ها اميپبرابر است با تعداد  ):منفي اشتباه
  .است

  ارزيابي
هـا و   ي انتخاب ويژگي پيشنهادي را بـر اسـاس روش تقسـيم ويژگـي    ها سازوكار ،بر اساس آنچه گفته شد

كه در ايـن بخـش    كردي بند ميتقسبه چهار روش  1همانند جدول  توان يمهر خوشه  يها ويژگينگاشت 
شود و همچنين  يك از اين چهار روش و مقايسه عملكرد آنها با يكديگر پرداخته مي به تجزيه و تحليل هر

 .دشو هاي پايه انتخاب ويژگي مقايسه مي نتايج آنها با روش

  پيشنهادي سازوكارنام اختصاري چهار  .1جدول 
  سازوكار اجرايي  نام روش

Df_Simple  تقسيم مبتني بر معيارDF با استفاده از نگاشت ساده  

Df_Advance  تقسيم مبتني بر معيارDF با استفاده از نگاشت پيشرفته  

PBIL _Simple  تقسيم مبتني بر معيارPBIL با استفاده از نگاشت ساده  

BPIL _ Advance  تقسيم مبتني بر معيارPBIL با استفاده از نگاشت پيشرفته  
 

هـاي   بنـدي ويژگـي   هاي انتخاب ويژگي پايـه بـا خوشـه    از آنجا كه هدف روش پيشنهادي بهبود روش
هاي پيشنهادي، عملكرد آن با دو روش ديگر مقايسـه   منظور نشان دادن برتري روش نشده است، به  انتخاب

در روش مبتنـي  . ها يژگيوي برتر و روش مبتني بر كل ها يژگيوروش مبتني بر : ند ازا شوند كه عبارت مي
با ارزش بـالاي حاصـل از انتخـاب ويژگـي      يها ي فقط بر اساس ويژگيبند دستهعمل  ،ي برترها يژگيوبر 

عمليات  ،ها در روش مبتني بر كل ويژگي. شوند ي با ارزش پايين حذف ميها يژگيوو  رديگ يم انجاماوليه 
انجـام  ي بـا ارزش بـالا و ارزش پـايين    هـا  يژگ ـيوها يعني بر اسـاس كـل    كل ويژگي بر اساسي بند دسته
  .شود مي

 هـا  يژگ ـيودرصـد   50 شـود،  انجـام مـي   DFمعيـار   بر اسـاس تقسيم ويژگي  انهآيي كه در ها روشدر 
در . شـوند  يم ـنظـر گرفتـه    ويژگـي بـا ارزش پـايين در    عنـوان  به باقيويژگي برتر انتخاب شده و  عنوان به

نيز انتخاب اين مجموعه از اختيار ما خارج است و خود الگوريتم بـه تعيـين آن    PBILي مبتني بر ها روش
 10بوده و الگوريتم در  10تعداد جمعيت اوليه برابر  PBILي مبتني بر ها روشدر  ،همچنين. دكن يماقدام 

  .شود يمدوره اجرا 
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  پيشنهادييك از چهار روش  نتايج هر

كـه نتـايج    شود يمپرداخته  1شده در جدول  در وهله نخست به مقايسه نتايج چهار روش پيشنهادي بيان
كـه   طـور  همان. نشان داده شده است 5تا  3هاي  آن بر اساس سه معيار صحت، دقت و بازخواني در شكل

ترتيـب   بـه  PBIL_Advanceو  Df_Advanceهاي  در اكثريت موارد روش ،شود مشاهده مي ها شكلدر اين 
از آنجا كه اين دو روش مبتني بر . اند داراي بهترين نتايج هستند و از دو روش ديگر عملكرد بهتري داشته

هـاي مبتنـي بـر نگاشـت      بيان داشـت كـه روش   توان يم ،هستند 4رابطه روش نگاشت پيشرفته بر اساس 
و  Df_Simpleدو روش . داراي نتــايج بهتــري بــوده اســت ،روش نگاشــت ســاده در مقايســه بــا ،پيشــرفته

PBIL_Simple  اند داشتهنيز در اكثريت موارد كمترين نتايج را.  
ي هـا  روشي نگاشـت و  هـا  روشيك از  ازاي هر آمده به دست بهبراي داشتن درك بهتر، ميانگين نتايج 

روش  ،شود كه در جدول مشاهده مي طور همان. نيز نشان داده شده است 2انتخاب ويژگي اوليه در جدول 
. داراي خروجـي بهتـري بـوده اسـت     ،روش سـاده در مقايسه بـا   ،نگاشت پيشرفته در هر سه معيار ارزيابي

نتـايج   ،PBILروش مبتنـي بـر    در مقايسـه بـا  توانسته است  DFروش انتخاب ويژگي مبتني بر  ،همچنين
  .بهتري داشته باشد

  ي نگاشت و انتخاب ويژگي اوليهها روشمقايسه ميانگين نتايج  .2جدول 
  بازخواني  دقت صحت  

 92/790/0892/31 ساده  روش نگاشت
 93/2890/8792/67 پيشرفته

 DF 93/0390/6292/52مبتني بر  روش انتخاب ويژگي اوليه
 PBIL 92/8590/1292/40مبتني بر

  

 

   
 PU3پايگاه داده PU2پايگاه داده

 PU3و  PU2ي پيشنهادي در دو پايگاه داده ها روش(%) نتايج پارامتر صحت  .3 شكل

89
90
91
92
93
94
95
96

40608090

حت
ص

درصد ويژگي هاي انتخاب شده

Df_Simple Df_Advance

PBIL _Simple PBIL_Advance

84
86
88
90
92
94
96
98
100

40608090

حت
ص

درصد ويژگي هاي انتخاب شده
Df_Simple Df_Advance

PBIL _Simple PBIL_Advance
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 PU3پايگاه داده PU2پايگاه داده

  PU3و  PU2ي پيشنهادي در دو پايگاه داده ها روش(%) نتايج پارامتر دقت  .4 شكل

 

 

   
 PU3پايگاه داده PU2پايگاه داده

 PU3و  PU2ي پيشنهادي در دو پايگاه داده ها روش(%) نتايج پارامتر بازخواني  .5 شكل

  

75

80

85

90

95

100

40608090

قت
د

درصد ويژگي هاي انتخاب شده

Df_Simple Df_Advance

PBIL _Simple PBIL_Advance

84
86
88
90
92
94
96
98
100

40608090

قت
د

درصد ويژگي هاي انتخاب شده

Df_Simple Df_Advance

PBIL _Simple PBIL_Advance

84
86
88
90
92
94
96
98
100

40608090

ني
خوا

باز

درصد ويژگي هاي انتخاب شده

Df_Simple Df_Advance

PBIL _Simple PBIL_Advance

86

88

90

92

94

96

98

100

40608090

ني
خوا

باز

درصد ويژگي هاي انتخاب شده

Df_Simple Df_Advance

PBIL _Simple PBIL_Advance
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  هاي انتخاب ويژگي پايه با روش هاي پيشنهادي مقايسه عملكرد روش

پرداختـه   PBILو  DFهاي پيشنهادي با دو رويكرد انتخاب ويژگي پايـه   به مقايسه عملكرد روش ،در ادامه
. كـرد ايـن دو روش را بهبـود بخشـد    شود تا نشان داده شود كه روش پيشنهادي قادر بـوده اسـت عمل   مي

آمده در فقدان هرگونه روش انتخاب ويژگي گزارش خواهد شد تـا مشـخص شـود     دست نتايج به ،همچنين
  .ي در عملكرد مدل داشته استريتأثكاربرد انتخاب ويژگي چه 

 بـر اسـاس  ي و همچنين بند خوشهي ها روش بر اساس ،ي قبلي نيز بيان شدها بخشكه در  طور همان
 كه نتايج مقايسه هر شدچهار رويكرد كلي مطرح  ،ي يك خوشه در اين پژوهشها يژگيوچگونگي نگاشت 

كه در  طور همان. آورده شده است 6تا  3 هاي جدولطور جداگانه در  به PU3و  PU2دو پايگاه داده  دريك 
 PBIL_Advanceو  Df_Simple ،Df_Advanceهـاي پيشـنهادي    شـود، روش  نيـز مشـاهده مـي    ها جدول
نتوانسـته   PBIL_Simpleدو روش ديگر عملكرد بهتري داشته باشند و فقط روش  در مقايسه با اند توانسته

شود  مشاهده مي ،همچنين. ي برتر عملكرد بهتري داشته باشدها يژگيوروش مبتني بر  در مقايسه بااست 
 .نتايج بوده است نيتر فيضعدر اكثريت موارد داراي  ها يژگيوكه روش مبتني بر كل 

در هر سه معيار صحت، دقت و بازخواني توانسته است در اكثريت موارد  Df_Simpleروش پيشنهادي 
در دو معيـار   Df_Advanceروش پيشـنهادي  . دو روش ديگر عملكـرد بهتـري داشـته باشـد     در مقايسه با

ر معيار بازخواني روش مبتني صحت و دقت توانسته است در اكثريت موارد نتايج بهتري داشته باشد، اما د
نيـز در   PBIL_Simpleروش پيشـنهادي  . ي برتر توانسته است عملكرد بهتـري داشـته باشـد   ها يژگيوبر 

عملكرد قابل رقـابتي   باًيتقر PU3نتوانسته بهترين نتايج را داشته باشد، اما در پايگاه داده  PU2پايگاه داده 
نيز بـر اسـاس هـر سـه      PBIL_Advanceروش پيشنهادي . تي برتر داشته اسها يژگيوبا روش مبتني بر 

دو روش ديگـر نتـايج بهتـري     در مقايسه بـا معيار صحت، دقت و بازخواني توانسته است در اكثريت موارد 
نحـو   گفت كه روش پيشنهادي توانسته است بـه  توان يمآمده  دست بنابراين با توجه به نتايج به .كسب كند

  .برتر بهتر عمل كند ها يژگيوروش مبتني بر  در مقايسه باقابل قبولي 

  Df_Simpleاي روش پيشنهادي  نتايج مقايسه .3جدول 
   PU2 PU3  
    40 60 80 90 40 60 80  90  

حت
ص

  

 92/8 92/6 92/1 90/3 92/4 92/1 92 91/1 روش پيشنهادي
 91/3 90/9 90/3 89/4 90/4 90/6 90/3 89/3 هاي برترويژگي
 92/3 92/1 91/9 90/9 91/7 91/5 91/4 90/6 هايژگيوكل

قت
د

  

 92/7 92/45 91/9 90/3 86/6 86/2 86 84/7 روش پيشنهادي
 91/15 90/85 90/3 89/45 83/65 83/85 83/45 82/15 هاي برترويژگي
 92/1 92 91/75 90/85 85/5 85/3 85/1 83/85 هايژگيوكل

ني
خوا

باز
  

 93/2 93 92/45 90/85 91/75 91/3 91/25 90/7 روش پيشنهادي
 91/75 91/4 90/8 89/95 90/55 90/6 90/45 89/55 هاي برترويژگي
 92/7 92/55 92/3 91/4 91/3 91/25 91/15 90/6 هايژگيوكل
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  Df_Advanceاي روش پيشنهادي  نتايج مقايسه .4جدول 

   PU2 PU3  
   40 60 80 90 40 60 80  90  

حت
ص

  

 93/9 94/2 94/9 94/2 93/4 94/4 94/2 93/9 روش پيشنهادي

 93/3 94 94/3 94/3 92/5 93/5 93/8 93/5 هاي برترويژگي

 92/3 92/1 91/9 90/9 91/7 91/5 91/4 90/6 هايژگيوكل

قت
د

  

 93/8 94/15 94/55 94/6 89/3 91/5 90/6 90/5 روش پيشنهادي

 93/15 93/85 94/4 94/55 87/35 88/7 89/15 88/95 هاي برترويژگي

 92/1 92 91/75 90/85 85/5 85/3 85/1 83/85 هايژگيوكل

ني
خوا

باز
  

 93/8 94/15 94/5 94/3 95/95 91/55 91/25 90/3 روش پيشنهادي

 93/35 94/1 94/65 94/4 95/3 91/95 92/35 91/4 هاي برترويژگي

 92/7 92/55 92/3 91/4 91/3 91/25 91/15 90/6 هايژگيوكل

  PBIL _Simpleاي روش پيشنهادي  نتايج مقايسه .5جدول 
   PU2 PU3  
   40 60 80 90 40 60 80  90  

حت
ص

  

 93 92 92/7 91/4 92/5 92/4 91/4 91 روش پيشنهادي

 92/6 92/1 92/2 92/2 93/7 93/5 93/4 93/4 ويژگي برتر

 92/1 91/9 91/9 90/9 91/7 91/5 91/4 90/6 هايژگيوكل

قت
د

  

 92/8 91/75 92/5 91/15 87/05 86/9 85/35 84/65 روش پيشنهادي

 92/4 91/9 92 92/05 88/55 88/6 88/35 88 ويژگي برتر

 92 91/75 91/75 90/85 85/5 85/3 85/1 83/85 هايژگيوكل

ني
خوا

باز
  

 93/2 92/25 92/95 91/65 95/3 90/7 89/5 89/5 روش پيشنهادي

 92/85 92/4 92/55 92/55 93/05 92/2 92/1 93/2 ويژگي برتر

 92/55 92/3 92/3 91/4 91/3 91/25 91/15 90/6 هايژگيوكل

  PBIL_Advanceاي روش پيشنهادي  نتايج مقايسه .6جدول 
   PU2 PU3  
    40 60 80 90 40 60 80  90  

حت
ص

  

 93/70 93/70 92/60 92/33 94/9 93/5 94/4 94/1 روش پيشنهادي

 93/40 93/30 92/60 92/10 93/7 93/1 93/9 94/4 هاي برترويژگي

 92/30 92/10 91/90 91/10 91/7 91/5 91/4 90/6 هايژگيوكل

قت
د

  

 93/45 93/50 92/35 92/10 90/15 88/4 90/2 89/65 روش پيشنهادي

 93/20 93/10 92/35 91/88 88/75 87/7 89/5 90/15 هاي برترويژگي

 92/10 92/00 91/75 90/95 85/5 85/3 85/1 83/85 هايژگيوكل

ني
خوا

باز
  

 93/95 93/90 92/85 92/57 92/1 92/7 92/7 92/55 روش پيشنهادي

 93/75 93/55 92/90 92/40 92/55 92/45 92/2 95/55 هاي برترويژگي

 92/70 92/55 92/30 91/52 91/3 91/25 91/15 90/6 هايژگيوكل
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  بحث

هاي كنوني، بعد  برخلاف اكثريت روش ،جديد كاهش ويژگي ارائه شد كه در آن سازوكاريك  ،در اين مقاله
نشـده   هاي انتخـاب  ويژگي باقيهاي برتر،  اي از ويژگي از عمليات انتخاب ويژگي اوليه و انتخاب زيرمجموعه

ك گيرد و هر خوشـه بـه ي ـ   مي انجام آنهاي و نگاشت روي بند خوشهشوند، بلكه عمليات  ناديده گرفته نمي
ي نگاشت شـده بـه   ها يژگيوشود و بردار ويژگي نهايي از مجموعه ويژگي اوليه و  ويژگي جديد نگاشت مي

ي مرسوم انتخاب ويژگي، هـيچ اطلاعـاتي دور   ها روششود كه برخلاف  باعث مي موضوعاين . آيد دست مي
 هـا  يژگ ـيوزمـان از اطلاعـات كليـه     يابد، هم ريخته نشود و در عين حال كه فضاي بردار ويژگي كاهش مي

دليـل   مزيت ديگر روش پيشنهادي اين اسـت كـه بـه   . ي استفاده شودبند دستهبراي افزايش عملكرد مدل 
در  ،در واقع. نيستند آنهاها و تغيير  ها قادر به شناسايي ويژگي نويس ها، هرزنامه ي از تمامي ويژگيريگ بهره

ي هر دو روش انتخاب ويژگي و كاهش ويژگـي مبتنـي بـر    ها تيمزاز  تا روش پيشنهادي تلاش شده است
  .شوداستفاده  ها يژگيونگاشت 

ي بنـد  خوشهمنظور بررسي عملكرد روش پيشنهادي، عملكرد آن با نتايج انتخاب ويژگي اوليه بدون  به
ي هـا  يژگ ـيوكـه افـزودن    كـرد استدلال  گونه نيا توان يم ،در واقع. كه حاكي از بهبود آن بود شدمقايسه 
از طـرف  . است شده بند دستهگرفته از مرحله انتخاب ويژگي باعث افزايش اطلاعات و بهبود عملكرد  ناديده
كه در اكثريت موارد نتـايج بهتـري    شدنيز مقايسه  ها يژگيوروش پيشنهادي با روش مبتني بر كل  ،ديگر

و از  شـد  انجـام نمـي   هـا  امي ـپوي عمليات انتخاب ويژگـي ر  گونه چيهدر حالتي كه  ،در واقع. به دست آمد
، نتايج همواره بدتر از زمـاني اسـت كـه فقـط     دشو يمي استفاده بند دستهمنظور فرايند  به ها يژگيوتمامي 

مثبـت فراينـد انتخـاب     ريتـأث اهميـت و   دي ـمؤ موضـوع اين . دشو يمي برتر اعمال ها يژگيوروي مجموعه 
  .ي استنيب شيپويژگي بر مدل 

يـك از   آن را روي هـر  تـوان  يم ـرود كه  ارچوب كلي كاهش ابعاد به شمار ميروش پيشنهادي يك چ
و  DFحاضر فقط دو روش انتخاب ويژگـي   پژوهشاگرچه در . كردي انتخاب ويژگي موجود اعمال ها روش

PBIL اما روش پيشنهادي محدود به اين دو روش شدندتجزيه و تحليل  ،در چارچوب پيشنهادي بررسي ،
بـا اعمـال روش پيشـنهادي     توان يمي انتخاب ويژگي كنوني را ها روشيك از  عملكرد هر ،در واقع. ستين

  .شود، بهبود بخشيد ها ناديده گرفته مي يك از روش يي كه توسط هرها يژگيوو استفاده مجدد از  انهآروي 
ساده ي بند خوشهذكر روش پيشنهادي اين است كه در روش پيشنهادي از يك روش  شايانيكي از موارد 

اگرچه ممكن است هنگـامي  . دكن ي ميبند ميتقسي دوتايي ها در خوشهها را  است كه ويژگي شدهاستفاده 
ي پيشـنهادي  بنـد  خوشـه هاي زيادي سر و كار داشته باشيم، اما روش  كه تعداد ويژگي زياد باشد با خوشه

را بـر   هـا  يژگ ـيوطـور سـاده    و به ستينداراي بار محاسباتي بالايي  K-meanيي همچون ها روشبرخلاف 
ي مجزا ها خوشهدر  اند گرفتهشده قرار  را به ترتيبي كه در ليست مرتب ها يژگيومرتب و  DFاساس معيار 

  .دهد قرار مي
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  ي و پيشنهادهاريگ جهينت

روش پيشنهادي بـه ايـن   . شدي بيان و بررسي بند خوشهچند روش كاهش ويژگي مبتني بر  ،در اين مقاله
هاي اوليه هر پايگاه داده با اعمال يك انتخاب ويژگي به دو مجموعه با ارزش بـالا   كل ويژگيشكل بود كه 

انجـام  ي دوتايي بند خوشهي با ارزش پايين ها يژگيوسپس در  ،شدند يمو مجموعه با ارزش پايين تقسيم 
تركيـب شـده و   ي با ارزش بالا ها يژگيوي هر خوشه به يك ويژگي نهايي نگاشت شده و با ها يژگيوو  شد

نيز بـه   ها يژگيوو تركيب  PBILو  DFبر اساس دو معيار  ها يژگيوتقسيم . سازند يمبردار ويژگي نهايي را 
و چگـونگي نگاشـت    هـا  يژگ ـيوبنابراين با توجه به چگونگي تقسيم  ،دو صورت ساده و پيشرفته انجام شد

طـور   نتايج نشـان داد كـه بـه   . ي شدندساز دهايپي در مقاله حاضر ارائه و بند خوشه سازوكارچهار  ها يژگيو
ي هـا  روشي سـاز  ادهي ـپنتايج حاصل از . استمبتني بر نگاشت پيشرفته داراي كارايي بيشتري  روشكلي 

و نگاشت پيشـرفته   DFيعني روش مبتني بر انتخاب ويژگي  Df_Advanceپيشنهادي نشان داد كه روش 
آمـده از   دسـت  مقايسـه نتـايج بـه    ،همچنـين . داشته باشد ي خوشه توانسته است بهترين نتايج راها يژگيو

در ي پيشـنهادي  هـا  روشحـاكي از برتـري    BPILو  DFي انتخاب ويژگي ها روشي پيشنهادي با ها روش
هـاي   بررسـي سـاير روش   تواند يمبراي ادامه كار  پيشنهادها. استهاي انتخاب ويژگي پايه  روش مقايسه با

بررسي  ،همچنين. باشد ها يژگيومبتني بر يادگيري عميق براي تقسيم هاي  همچون روش ،انتخاب ويژگي
هـاي مختلـف    ي و انـدازه بنـد  خوشـه ي هـا  روشو سـاير   هـا  خوشـه ساير توابع خطي و غيرخطي نگاشـت  

  .شودمطرح  پژوهشادامه اين  عنوان بهتواند  ي نيز ميبند خوشه
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Abstract 
One of the ways to detect spam is classifying emails into two categories: spam and 
non-spam. The high efficiency of machine learning methods in various fields has 
developed them in text clasification problems. The mechanism of machine learning-
based classifiers that classify emails according to their content is based on a set of 
features, where due to the high volume of emails, using an efficient feature reduction 
algorithm plays an important role. Unlike the previous methods which select only the 
superior features and ignore the rest of the unselected features, in the proposed 
method of this article we try to use unselected features as well. The method is that 
after applying an initial feature selection, the unselected features are clustered and 
then each cluster is mapped to a new feature and the final feature vector forms from 
the selected ones and those mapped from the clusters. In this study, by applying two 
methods of selecting the initial feature and also two mapping functions, four methods 
were presented and analyzed using two datasets PU2 and PU3. The results of the 
analysis showed that the method based on feature selection DF and the advanced 
mapping function has the highest efficiency among all the proposed methods. Also, 
the proposed methods are more efficient than base feature selection methods (without 
clustering). 
 
Keywords: Classification, Clustering, Email, Feature Reduction, Feature Selection, 
Spam. 
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