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 چکيده
از  ها،یژگيبه مفهوم شناسايی و انتخاب يك زيرمجموعه مفيد از و ها،یژگيمساله انتخاب زيرمجموعه و

 یهانهيو همچنين مبحث مهمی در تحليل ميزان همبستگی در زم باشدیميان مجموعه داده اوليه م

كه  هايییژگيو حذف. اين كار با ديآیبه كار م هایژگيكه در كاهش ابعاد مجموعه و باشدیم یبنددسته

. در بسياری از مجموعه شودیهمبستگی كمی دارند، انجام م هایژگيو يا اينكه با ديگر و كنندیايجاد نويز م

اضافی تلقی نمود. پس ها را آن توانیم ینوعنقشی ندارند و به یريگميدر تصم هایژگيها برخی از وداده

 ريو هم در سرعت آن تاث یبندهم در دقت طبقه تواندیم هایمناسب از ورود یرمجموعهيانتخاب يك ز

 یريپذ كيدرجه تفك اريفاخته و دو مع یجستجو تميمطالعه، با استفاده از الگور نيداشته باشد در ا

 یها یژگيجهت انتخاب و یديجد كردرويها،  مشخصه انيدر م یمحاسبه همبستگ یواطلاعات متقابل برا

بردار  نيكننده ماش بندی به دست آمده با سه دسته یها یژگياست. و ده، ارائه ش نهيگذار وبه ريتاث

روش  سهاند. سپس با مقاي قرارگرفته یابيمورد ارز هيهمسا نيتركينزد Kو  ميدرخت تصم بان،يپشت

بر  یمبتن یژگيانتخاب و های و روش Fدرجه  ،یژگيبه دست آمده از كل مجموعه و جيشده با نتا شنهاديپ

 در انتها ازآنجايی .باشد یكارآمد م اريبس یشده به صورت كل شنهاديكه روش پ ماي داده ننشا ،یهمبستگ

انتخاب  یروش ها گربا دي  را ارائه داده است، یبهتر جينتا ،یدبن جهت دسته بانيبردار پشت نيكه ماش

روش ها  گريبه د تنسب یشنهاديانجام گرفته است كه راهكار پ سهيمقا زين بانيبه علاوه بردار پشت  یژگيو

 یرا معرف یژگيراهكار انتخاب و كي یشنهاديكه روش پ يیرا حاصل نموده است. از آنجا یبهتر جينتا

 نييتع یها ستميدر س ،یكپزش صيتشخ زينظ یقاتيتحق یهانهيزم رياز آن  در سا توانیم كندیم

 .استفاده نمود یديتول یها ستميس ايخسارت و 

 اطلاعات ،یرپذي كيكتفي  فاخته، درجه یجستجو تميالگور ،یژگيانتخاب و :يديکل واژگان

 .یبنددسته متقابل با همبستگی
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 2يالهام سادات حجاز ،1محمدرضا فرهمند

 .ابركوهاستاديار، هيئت علمی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد  1
 .دانشگاه آزاد اسلامی، واحد يزدگروه كامپيوتر، ، كارشناس ارشد 2

 

   نام نويسنده مسئول:
 يالهام سادات حجاز

 يبنددسته اتيدر عمل رگذاريتأث يهایژگیانتخاب و

 (CSA)فاخته  يجستجو تمیالگور استفاده ازبا 
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 مقدمه
رو به رشد  رحوزهيز نيتر عيسر د،يداده ها به اطلاعات مف نيا ليروزانه و ضرورت تبد یحجم انبوه داده ها ليبه دل ،یداده كاو

(، ارائه دانش و رهيغكاهش، و  ل،يتبد لتر،يپردازش چندگانه )ادغام، ف شيشامل پ ی[. داده كاو1شود ] یاطلاعات محسوب م یفناور

 ريغ یها یژگينام دارد كه هدف آن پاک كردن و یژگيانتخاب و ،یپردازش اصل شياز مراحل پ یكي[. 2] گردد یالگو م یابيارز نيهمچن

 های داده وحضور جهان در واقعی مسائل در موجود های داده كلان مقادير وجود. [3] خاص است یمجموعه داده ها رفعاليمرتبط و غ

 ويژگی  كه است پردازش پيش گام يك(FS) ويژگی انتخاب [.4]سازد می نادرست اغلب و برانگيز چالش را آنها تحليل روند حشو و نامرتبط

 تكنيك در بهتر عملكرد به خود نوبه به كه كند می پيدا را ها ويژگی مفيدترين از نهايی مجموعه و كند می حذف را زائد و نامرتبط های

 كه چرا گيرند؛ می بر در  بيشتری جستجوی زائد، و نامرتبط های ويژگی [.5]شود می منجر( بندی طبقه مثال عنوان به) كاوی داده های

. سازند می بالا برازش بيش ريسك نيز و آشكار نسبتا بندی طبقه يا بينی پيش برای لازم قوانين و كم تشخيص قابليت با الگوهايی آنها

 طبقه واقع، در. دارد بندی طبقه يا بينی پيش دقت رساندن حداكثر به برای مناسب ويژگی تعيين به نياز ويژگی های مجموعه زير انتخاب

 [.6]آيد می دست به ويژگی انتخاب طريق از ظاهرا اين. شود می انتخاب ها ويژگی تعداد حداقل از استفاده با دقيق، و سريع بندی

 بندی طبقه ،[8] ،[7] تصوير بندی طبقه مانند ای رسانه چند های زمينه و مختلف وظايف در ها داده بندی طبقه گسترده طور به

 تشخيص ،[16] رويداد تشخيص ،[15] ،[14] ،[13] ،[12] شی تشخيص ،[11] بندی تقسيم ،[11] عواطف بندی طبقه ،[9] متن

 هميشه هايی داده چنين اينكه و ها، داده انفجاری رشد با حال، اين با. دارد كاربرد غيره و[ 19] بصری رديابی ،[18] ،[17]برجستگی

 پيچيده بسيار كار يك هم هنوز ها داده بندی طبقه ،(بالا بعُد و ديدگاه چندين كلاسی، چند مثال عنوان به) دارند پيچيده داده ساختار

 [.21]است

گردد كه در آن با استفاده از الگوهای آزمايشی ارائه می یهاروشی خودكار و سريع جهت انتخاب تأثيرگذارترين ويژگی تحقيقدر اين 

كه بهترين ميزان تابع  يیهاو نهايتاً ويژگی یها ارزيابتنهايی و در كنار ساير ويژگیهای مختلف، توانايی هر ويژگی بهو استفاده از الگوريتم

 گردند.ارزيابی عملكرد را از خود نشان دهند انتخاب می

 

 انتخاب ویژگی

 اثربخشی و كارايی سازی بهينه و ها ويژگی مجموعه كلان ابعاد كاهش و اهميت بی اصطلاحات حذف برای ويژگی انتخاب روش

آماری  يیله انتخاب ويژگی، يكی از مسائلی است كه در مبحث يادگيری ماشين و همچنين شناساأمس [.21]شود می استفاده بندی طبقه

 به فراابتكاری هایالگوريتم تازگی، به. براست هزينه محاسباتی نظر از و برانگيز چالش ها ويژگی از بهينه ای مجموعه يافتن .تالگو مطرح اس

 و مهندسی طراحی كاوی، داده مساله ماشين، يادگيری مثال، عنوان به) سازی بهينه مسائل حل برای اطمينان قابل و موثر ابزارهايی عنوان

بندی( اهميت به سزايی دارد، زيرا در اين كاربردها اين مسئله در بسياری از كاربردها )مانند طبقه .[22]،[3] شدند معرفی(ويژگی انتخاب

ها ها يا بلااستفاده هستند و يا اينكه بار اطلاعاتی چندانی ندارند. حذف نكردن اين ويژگیتعداد زيادی ويژگی وجود دارد، كه بسياری از آن

شود كه اطلاعات و علاوه بر اين باعث می بردند ولی بار محاسباتی را برای كاربرد موردنظر بالا میكمشكلی ازلحاظ اطلاعاتی ايجاد نمی

شده است كه های فراوانی ارائهها و الگوريتمحلبرای مسئله انتخاب ويژگی، راه های مفيد ذخيره كنيم.غيرمفيد زيادی را به همراه داده

ها بود، اگرچه شده بودند، بار محاسباتی زياد آنها درزمانی كه ارائهرند. مشكل بعضی از الگوريتمساله داها قدمت سی يا چهلبعضی از آن

ای بسيار های دادهآيد ولی از طرف ديگر، مجموعهسازی بزرگ اين مشكل، به چشم نمیامروزه با ظهور كامپيوترهای سريع و منابع ذخيره

( ري)حذف متغ یژگيانتخاب و .نان پيدا كردن يك الگوريتم سريع برای اين كار مهم باشدبزرگ برای مسائل جديد باعث شده است كه همچ

 .[23] كننده همواره موثر بوده است ینيب شيو بهبود عملكرد پ یبه محاسبه، كاهش اثر مشقت بعدچند ازيدر درک اطلاعات، كاهش ن

 تحقيقات اصلی هدف. دارد نياز بندی طبقه يا بينی پيش دقت افزايش برای مناسب ويژگی تعيين به ويژگی های مجموعه زير انتخاب

 زير های حل راه كيفيت و محاسباتی زمان پارامترهای اساس بر معمولا ها ويژگی انتخاب. است بهينه ويژگی مجموعه زير تعيين موجود،

.  شود می انتخاب ها ويژگی تعداد حداقل از استفاده با دقيق، و سريع بندی طبقه واقع، در. شود می انجام شده توليد های ويژگی مجموعه

 .[24] آيد می دست به ها ويژگی انتخاب طريق امراز اين كه است بديهی

 گسترده طور به. كند می حفظ شرايط اهميت شده تعيين پيش معيار اساس بر نمره بالاترين با را شرايط ،(FS) ويژگی انتخاب روش

 صحيح، و مناسب استفاده درصورت و باشد، محاسبات تسريع يا و سازی ساده برای قدرتمند ابزاری تواند می ويژگی انتخاب كه شد مشاهده

 محاسباتی كارايی و بندی طبقه كارايی بهبود ويژگی، انتخاب روش اصلی هدف. دارد همراه به بندی طبقه كيفيت در كمتری زيان و اتلاف

 همچنان محققان. دارد قرار پيشرفت حال در پژوهشی موضوعات زمره در هنوزهم ويژگی انتخاب ادبيات، در متعدد رويكردهای رغم به. است
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. يابد كاهش نيز پردازش زمان و ببخشند بهبود را بندی طبقه دقت تا هستند متمايز های ويژگی انتخاب برای جديد های تكنيك دنبال به

 روش. دارد وجود متن بندی طبقه در متمايز های ويژگی انتخاب برای بند بسته های تكنيك و فيلتر بر مبتنی های تكنيك از زيادی تعداد

 .[25]،[21]آمارمجموع اساس بر اهميت كم و غيرآموزنده عبارات حذف از عبارتند( FS)خودكار ويژگی انتخاب های

 

 هاي انتخاب ویژگیروش

FS محلی، های حل راه از زيادی تعداد داشتن و مساله اين دشواری به توجه با. گرفت نظر در سازی بهينه مساله نوعی توان می را 

 های ويژگی از ای مجموعه زير يافتن FS هدف .هستند مشكل اين حل برای كننده اميدوار روشهايی تصادفی، سازی بهينه های الگوريتم

M های ويژگی با كامل مجموعه از N ،می( بندی طبقه دقت يا و يادگيری سرعت) يادگيری الگوريتم عملكرد بهبود باعث كار اين است 

 [.5]كند می جستجو را مطلوب( نزديك) مجموعه چون زير شود؛ گرفته نظر در سازی بهينه مساله عنوان به تواند می FS. شود

 می تقسيم فيلتر بر مبتنی های الگوريتم و بند بسته بر مبتنی های الگوريتم يعنی اصلی دسته دو به ويژگی انتخاب های الگوريتم

 ديگر، سوی از. دارد وابستگی آنها ارزيابی برای ماشين يادگيری های الگوريتم از استفاده به بند بسته بر مبتنی های الگوريتم[. 26]شوند

 بر مبتنی های الگوريتم حال، اين با. كنند می استفاده ويژگی مجموعه زير انتخاب برای آماری های روش از فيلتر بر مبتنی های الگوريتم

 جستجوی الگوريتم محاسبات زمان كاهش برای بنابراين،. هستند گران محاسباتی لحاظ از و كنند؛ می كسب بهتری نتايج بند بسته

  [.28] [27] است نياز مورد هوشمند

 نامش از كه همانطور هيبريد، روش .بندی كرد تقسيم هيبريد و بند، بسته فيلتر، روش به توان می را سنتی ويژگی انتخاب های روش

 گام در را فيلتر ويژگی بندی رتبه امتياز( 2111) همكاران و هدی. كند می تركيب را بند بسته و فيلتر روش دو هر های ويژگی پيداست،

 ادغام ممتيك تكاملی الگوريتم در را فيلتر بندی رتبه روش( 2117) همكاران و ژو. بخشند تسريع را جستجو روند  تا گنجاندند بند بسته

 های روش به كلی طور به متغير حذف روشهای [.29] كند می تسريع را اصلی هایويژگي مجموعه زير شناسايی و جستجو روش اين كردند،

 می عمل هايی ويژگی بندی رتبه برای پردازش پيش عنوان به فيلتر روشهای. اند شده بندی طبقه(  Wrapper) بندهابسته و( Filter)فيلتر

 عملكرد ويژگی انتخاب معيار بندها، بسته روش در. شوند می اعمال كننده بينی پيش به و انتخاب رتبه عالی های ويژگی آن در كه كنند

 بالاترين كه كند پيدا را ای مجموعه زير تا شود می پيچيده جستجو الگوريتم روی بر كننده بينی پيش يعنی است كننده بينی پيش

 داده تقسيم بدون آموزشی روند از بخشی عنوان به متغير انتخاب شامل شده تعبيه های روش. دهد می نشان را كننده بينی پيش عملكرد

 .[23] است آزمون و آموزش های مجموعه به ها

 

 لتريروش ف

شده استفاده نخواهد ديگر از هيچ فيدبكی از الگوريتم يادگيری اعمالعبارتشود. بهاستفاده نمی یبنددر اين روش، از هيچ تابع دسته

وسيله ويژگی به یهارمجموعهي. زباشدشده میاست كه مستقل از الگوريتم يادگيری ماشين اعمال یاشدهروش از پيش انتخاب كينيشد. ا

 یهارمجموعهييك جستجوی جامعی برای آزمايش همه ز)فيلتر  یهانوعی از روش Focusشوند. در الگوريتم مفاهيم ديگری ارزيابی می

مجموعه  یهاتوانند نمونهكه می كندیهايی را مشخص مبا مينيمم تعداد ويژگی یارمجموعهيشود( و سپس اين روش، زويژگی انجام می

باشد كه در يك روش جستجوی تصادفی بر اساس مدل روش فيلتر می ]Relief ]31كنند روش.  یبندآموزشی را با دقت قابل قبولی دسته

طور تصادفی برای پيدا كردن ها بهشود و نمونهاين روش، به هر ويژگی بر اساس ، مرتبط بودن با مفهوم هدف، يك وزن نسبت داده می

شود. ، برای هر ويژگی يك رتبه اعتبار محاسبه می: در مرحله اولكندیصورت زير كار مشوند. روش فيلتر بهمرتبط انتخاب می یهایژگيو

شود(. سپس ويژگی استفاده می یهاشوند. )از يك آستانه برای رتبههايی با كمترين رتبه حذف میشده و ويژگیها مرتبسپس اين رتبه

 دهد.می نشان را فيلتر روش كار رزط (1) شكل شود.بند داده میعنوان ورودی به يك سيستم دستهها بهاز ويژگی یارمجموعهينتايج ز
 

 
 : طرز کار روش فيلتر1شکل 
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 Wrapperروش 

 های ويژگی استفادهبندی برای ارزيابی شايستگی زيرمجموعهاين روش به جعبه سياه معروف است. در اين روش از يك تابع دسته

های معتبر كند. از يك الگوريتم ژنتيك هم برای جستجوی ويژگیشده استفاده میشود. اين روش از فيدبكی از الگوريتم يادگيری اعمالمی

تواند يك جستجوی تصادفی را انجام دهد و مستعد گير شده است. دليل استفاده از الگوريتم ژنتيك اين است كه اين الگوريتم میاستفاده

كه های تركيبی را دارد، درحالیحلشده در اين الگوريتم، مفهوم راههرحال عملگر بازتركيبی استفادهباشد. بهر مينيمم محلی نمیافتادن د

باشد كه از الگوريتم يادگيری ماشين ديگر اين روش، يك روش بازخورد میعبارتكند. بهآميز ويژگی قبلی را حفظ میهای موفقيتانتخاب

وسيله اجرای الگوريتم استقرايی در طول فازهای يادگيری و آزمون در هر انتخاب كند. ارزيابی بهنتخاب ويژگی استفاده میدر فرآيند ا

انتخاب ويژگی را با استفاده از فرآيند  (2)شده است. شكل شود. در اين مقاله از شبكه عصبی برای اين كار استفادهويژگی، انجام می

Wrapper  دهدكار اين فرآيند را نشان میطرز  (3)و شكل. 

 

 Wrapperانتخاب ویژگی با استفاده از فرآیند  :2شکل 

 

 Wrapperطرز کار روش  :3شکل

 فاخته يجستجو الگوریتم

بهينه دارد و در سال حل سازی فرا اكتشافی است كه رويكردی تكاملی در جستجوی راهيك روش بهينه (CS) روش جستجوی فاخته

 و است گرفته الهام تخم پرورش در فاخته یپرنده از هايیگونه توجهجالب رفتار از روش اين پيشنهادشده است. Deb و Yang توسط 2119

ی های خود را در لانهساختن لانه، تخم جایهای فاخته بهبرخی از گونه كند.ركيب میت است تصادفی گشت نوعی كه لووی پرواز با را آن

 خود نسل بقای در مشاركت به وادار ميزبان یپرنده هایجوجه و هاتخم شكل ها را با تقليد ازگذارند و آنديگر می هایای از گونهپرنده

 .كنندمی
جستجوی فاخته يك الگوريتم فرا ابتكاری كه تقليدی از استراتژی توليد مثل هوشمندانه كوكو است. اين پرنده به دقت لانه ميزبان را 

كند. با گذارد. پرنده ميزبان اشتباهی از تخم كوكو مراقبت میهای موجود میكند و تخم خود را در ميان تخماز ديگر پرندگان انتخاب می

رخی ممكن است تخم را تشخيص دهند و آن را از بين ببرند يا به خارج از لانه بفرستند. از رفتار هوشمندانه اين پرنده برای اين حال ب

حل( كه هر های ميزبان با يك تخم است )راهای از لانهسازی جديد تقليد شده است. اين الگوريتم شامل مجموعهتوسعه يك الگوريتم بهينه
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های خاصی های موجود و تغيير مشخصهحلحلی جديد بر اساس يكی از راهحل به دنبال توليد راهكند. بهترين راهجاد میكدام يك نسل را اي

 است. 
ها(. اين كند )جمعيتی متشكل از فاختههم با يك جمعيت اوليه كار خود را شروع می اين روش  های تكاملی، همانند ساير الگوريتم

ها كه شباهت ی ميزبان خواهند گذاشت. تعدادی از اين تخمها را در لانه تعدادی پرندهدی تخم دارند كه آنها تعداجمعيت از فاخته

ها توسط پرنده های پرنده ميزبان دارند شانس بيشتری برای رشد و تبديل شدن به فاخته بالغ خواهند داشت. ساير تخمبيشتری به تخم

های دهند. هرچه تخمهای آن منطقه را نشان میكرده، مناسب بودن لانههای رشد د. ميزان تخمرونميزبان شناسايی شده و از بين می

يابد. بنابراين موقعيتی كه بيشتری در يك ناحيه قادر به زيست باشند و نجات يابند به همان اندازه سود بيشتری به آن منطقه اختصاص می

 .سازی آن را داردالگوريتم فاخته قصد بهينه تری خواهد بود كه ها نجات يابند پارامدر آن بيشترين تعداد تخم

 

 يشنهاديروش پ

تواند با دو رويكرد به دست آيد: استخراج ويژگی و انتخاب ويژگی. استخراج ويژگی بيانگر تبديل خطی يا غيرخطی از كاهش بعُد می

واسطه انتخاب ای از  ويژگی را بهديگر، انتخاب ويژگی، زيرمجموعهباشد. از سوی فضای اصلی ويژگی به يك فضای جديد با ابعاد كمتر می

بايست دارای كند. به صورت كلی، يك زيرمجموعه ويژگی خوب میگونه تغييری، توليد میهای اصلی بدون هيچهای مهم از نمونهويژگی

های نامربوط الگوهای ورودی باشد به طوری كه ويژگیدهنده تواند ارائههای انتخاب شده به خوبی میخصوصيات زير باشد. اولاً، ويژگی

های انتخاب شده دربرگيرنده همه اطلاعات استفاده شده برای تمايز گذاری تر كنند. دوما، ويژگیانتخاب نشده، تنها فضای جستجو را بزرگ

بندی كننده  بخش و مورد انتظار  دستهرضايت تواند به عملكردای میباشد. چنين زيرمجموعه ويژگیالگوها با چندين برچسب دسته داده می

ها را كاهش تواند اندازه مجموعه دادههای زائد میفارغ از اينكه از چه الگوريتم آموزشی استفاده شده است، دست يابد. سوما، حذف ويژگی

شود تا الشعاع قرار داده و باعث میی را تحتهای نامربوط و زايد به صورتی نامناسب انتخاب شوند ، فرآيند يادگيردهد. در صورتی كه ويژگی

 فرآيند آموزش ناكارآمد گردد. 

در  d، كه d2)تعريفی( فضای جستجو ) 1كه منجر به رشد نمايی Fاز مجموعه بزرگ ويژگی  sFپيدا كردن زيرمجموعه ويژگی بهينه 

های جستجوی غيرمستدل در پی پيدا كردن باشد. بسياری از روششود كه از نظر محاسباتی جذاب نمیدارد( می Fاينجا دلالت بر اندازه 

ها در حلباشد كه برای پيدا كردن راهسازی میاند. از آنجايی كه الگوريتم فاخته يكی از ابزارهای بهينههای نزديك به بهينه بودهحلراه

ی به گستردگی مورد استفاده قرار گرفته، به صورت طبيعی برای حل مسائل انتخاب ويژگی نيز بكار فضاهای جستجوی پيچيده و غيرخط

 گرفته شده است. 

ای پرنده به نام فاخته الهام ( يك الگوريتم جديد جمعيت محور است كه از روش زندگی گونهCOAسازی فاخته )الگوريتم بهينه

كنيم. برای بررسی كارايی برای انتخاب زيرمجموعه ويژگی معرفی می COAرا بر اساس  ما رويكردی جديد تحقيقگرفته است. در اين 

حلی بهينه را برای تواند راهدهد كه روش پيشنهادی میالگوريتم، آزمايشات بر روی چند مجموعه داده انجام شده است و نتايج نشان می

 مساله انتخاب زيرمجموعه ويژگی فراهم آورد.

 

 پيشنهاديچارچوب روش 
دهيم. اين سيستم بر روی انتخاب مبتنی بر الگوريتم يك سيستم هوشمند جديد را برای انتخاب ويژگی ارائه می بخشما در اين 

پذيری و يك معيار ، از يك معيار استقلال و تفكيكخاب يك زيرمجموعه مناسب ويژگی هاجستجوی فاخته استوار است كه برای انت

ها و كسب دقت بالای دسته بندی كننده، تمركز نموده است. از آنجايی كه نسبت عات متقابل برای كاهش بعد دادههمبستگی مبتنی بر اطلا

بندی را ارائه دهد، زيرمجموعه ها در دستهتواند مشاركت آنها، میای زيرمجموعهای به پراكندگی دورن دستهماتريس پراكندگی بين دسته

اند.  گردد. بعلاوه، متغيرهای زائد نيز در فرآيند انتخاب ويژگی مدنظر قرار گرفتهبودن دسته انتخاب می ويژگی بهينه بر حسب نمره مستقل

تر باشد كند و هرچه كه اين معيار بزرگشان، دلالت میهای دستهماتريس پراكندگی ميان دسته ای بر رابطه بين متغيرها بر حسب برچسب

ها با كلاس داده و كاهش افزونگی بين ويژگی های حاصل ، نشان دهنده اينكه رو متغير كمتر  و در سوی ديگر افزايش همبستگی ويژگی

 دهد.زير مراحل روش پيشنهادی را به خوبی نشان می( 4)تكراری می باشند.شكل 

                                                           
1 Exponential Growth 
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 : فلوچارت کلی روش پيشنهادي4شکل 

بندی كننده مورد استفاده قرار شده برای آموزش سه دستهحل معرفی های استاندارد تائيد شده و راهرويكرد پيشنهاد شده با داده

(. نتايج KNNترين همسايه )نزديك K(و Dt(، درخت تصميم )SVMها عبارتند از: ماشين بردار پشتيبانی )بندی كنندهاند، اين دستهگرفته

، مورد مقايسه (CFS)3مبتنی بر همبستگی و انتخاب ويژگی F2ما همچنين به ترتيب با نتايج كسب شده توسط كل مجموعه ويژگی، نمره 

 اند.قرار گرفته

 

 الگوریتم جستجوي فاخته بر اساس رویکرد پيشنهادي
شده  ارائههای الگوريتم پيشنهادی با جزئيات در ادامه در اين بخش، الگوريتم پيشنهادی برای انتخاب ويژگی ارائه شده است. گام

 است.

 گاه اوليه فاختهایجاد سکونت 

آن را  COAحل از مسئله را به ترتيب كرموزوم و مكان ذره ناميديم. اما در سازی ازدحام ذرات، هر راهدر الگوريتم ژنتيك و بهينه

دهنده محل فعلی زندگی فاخته است. اين آرايه است كه نشان N × 1ای گاه آرايهبعدی، يك سكونت Nناميم. در يك مساله می 4گاهسكونت

 ست.صورت زير ابه

 
 

است، پس  1ای از اعداد دودويی است. هنگامی كه مقدار متغير گاه، يك رشتهدر رويكرد پيشنهادی برای انتخاب ويژگی، هر سكونت

گاه در نمايش ويژگی را به عنوان يك سكونت (5)شود. شكل است ويژگی متناظرش انتخاب نمی 1شود و هرگاه اين ويژگی انتخاب می

 دهد.نشان می رويكرد پيشنهادی را
 

 

 ها در روش پيشنهاديمثالی از بيان ویژگی  :5شکل

                                                           
2 F-score 
3 Correlation-based feature selection  
4 habitat 
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ها بندی كنندهشود. بيشتر طبقهشود، تعريف میگاه تحت يك تابع شايستگی كه در ادامه بيان میسود و يا شايستگی يك سكونت

های پشتيبان بردار ( و ماشينDTدرخت تصميم )(، KNNترين همسايه )نزديك Kتوانند برای محاسبه بهره استفاده شوند. برای مثال می

(SVMسه طبقه بند محبوب هستند ) 

ها با بيشترين گاه واقعی فاخته جايی است كه آنشود. سكونتگاه اوليه تصادفی در اندازه جمعيت آغاز میسكونت popNالگوريتم با 

شود. صورت زير تعريف می( گويند كه بهELR) 5گذاریعاع تخمكنند. اين ماكزيمم محدوده را شگذاری میگاهشان تخمفاصله از سكونت

 باشد:صورت زير میشعاع پوششی تخم به

 (1رابطه )

 
 

به ترتيب كران پايين و  hiVarو   lowVarشود.در نظر گرفته می ELRيك عدد صحيح بوده كه برای كنترل حداكثر اندازه  αدر اينجا 

كران بالا و پايين به ترتيب هستند. مطابق با معادله بالا،  lowvarو  hivarعددی صحيح است،  αشد. باهای هر فاخته میبالای تعداد تخم

ELR های متغير است.های فعلی و محدوديتها، تعداد تخممتناسب با تمام تخم 

 

 گذاري فاختهتخم
تصويری واضح  6كنند. شكلشان آغاز می ELRهای پرندگان ميزبان در محدوده گذاری را بطور تصادفی در ديگر لانههر فاخته تخم

های های ديگر محل هر يك از تخمتخم است. ستاره 5ای با دهد. ستاره قرمز در وسط شكل، زيستگاه اوليه فاختهاز اين مفهوم را ارائه می

های ميزبان ها در لانهشوند. ديگر تخممیها با كمترين مقدار بهره، شناسايی و از بين برده گذاری، تخمدهد. بعد از تخمفاخته را نشان می

شوند. قابل توجه است كه فقط يك تخم در هر لانه شانس رشد دارد زيرا فاخته بيشترين كند و توسط پرندگان ميزبان تغذيه میرشد می

 خورد. مقدار غذا آورده شده توسط پرنده ميزبان را می

 

 گذاري تصادفی در الگوریتم فاختهنمایی از تخم :6شکل

 ها در روش پيشنهاديمهاجرت فاخته
ها به جمعيت جديد و بهتری با گذاری، آنكنند. اما در زمان تخمها رشد كردند و بالغ شدند در جمعيت خود زندگی میوقتی فاخته

ها در نواحی مختلفی شكل گرفتند، جمعيت با بهترين ميزان اينكه فاختهكنند. بعد از ها با پرنده ميزبان مهاجرت میمشابهت بيشتر تخم

شود. بعد از استقرار، تميز دادن اينكه فاخته متعلق به كدام گروه ها انتخاب میتابع هدف به عنوان نقطه هدف برای مهاجرت ديگر فاخته

بندی فاخته، ماكزيمم ميانگين بهره هر گروه گروه هدف را ز گروهگيرد. بعد ابندی انجام میباشد. برای حل اين مساله، خوشهاست سخت می

ها به نقطه هدف بهبود گذاری با انتقال همه فاختهگاه خود را برای تخمها سكونتطور كه قبلاً ذكر شد، فاختهكند. همانتعيين می

ساله ای گسسته است، در اين تحقيق يك روش كند. چون انتخاب ويژگی مبر روی مسائل پيوسته عمل می COAبخشند. نسخه اصلی می

 است. فرمان های زيرصورت مهاجرت جديد كه برای مسائل گسسته مناسب است ارائه شده است. اين عملگر به

o تكرار كن  ستگاهيهر ز یبرا 

o و نقطه هدف را محاسبه كن ستگاهيهر ز نيرا ب یفاصله بلوک شهر 

                                                           
Laying Radius (ELR)Egg  5 
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o ینريرشته با كي(S)  با طول هياول N  به صفر بساز هياول یبا مقدارده هایژگيتعداد وبه 

o كن یمقدارده 1را به  ینريبا یهااز سلول یتعداد 

o در  هاستگاهيز یهاموجود در نقطه هدف را به همان سلول 1 یهاسلولS كن یكپ 

 

 هاگاهاز بين بردن فاخته در بدترین سکونت
های زنده در جمعيت را محدود يف شده است كه ماكزيمم تعداد فاختهبه دليل تعادل جمعيت در پرندگان، پارامتری جديد تعر

 ميرند.ها میای است كه بهره بهتری دارند و ديگر فاختههای زندهتعداد فاخته maxNسازی اين محدوديت، كند. برای مدلمی

 

 تابع هدف روش پيشنهادي
پذيری و يك معيار همبستگی مبتنی معيار استقلال و تفكيك ين قسمت برای انتخاب يك زيرمجموعه مناسب ويژگی ها ، از يكدر ا

ها و كسب دقت بالای دسته بندی كننده، تمركز نمودهشده است.معيار تفكيك پذيری با ماتريس بر اطلاعات متقابل برای كاهش بعد داده

تر باشد و در و و هرچه كه اين معيار بزرگ كندشان، دلالت میهای دستهپراكندگی ميان دسته ای بر رابطه بين متغيرها بر حسب برچسب

سوی ديگر افزايش همبستگی ويژگی ها با كلاس داده و كاهش افزونگی بين ويژگی های حاصل ، نشان دهنده اين است كه متغيرها كمتر 

داده ها پشتيبانی می گردد  در بسياری از رويكرد های انتخاب ويژگی قبلی تنها از يك تابع هدف بر اساس بررسی توزيع تكراری می باشند.

كه اين امر منجر به  حذف بسياری از راه حل های كارآمدی می گرددكه ممكن است بر اساس اهداف كارايی ديگری دارای قدرت باشند.  

ه معيار در واقع ارزيابی اين زير مجموعه ها با يك روش انجام می شود كه منجر به پس زدن زير مجموعه هايی با خواص خوب با توجه ب

ديگری می شود. در اين زمينه، راه حل با افزونگی بسيار كم يا همبستگی بسيار بالا كه دو هدف كارايی بسيار مهم می باشند، می تواند 

توسط فرآيند انتخاب رد شود. برای افزايش تنوع زير مجموعه های انتخاب شده ، در اين پايان نامه فضای جستجوی بسيار بزرگ مسئله با 

برای اين كار دو هدف كارايی بر اساس درجه همبستگی مبتنی بر پراكندگی داده ها و  روش چند منظوره مورد بررسی قرار می گيرد. يك 

سپس همبستگی و افزونگی مبتنی بر اطلاعات متقابل تعريف می گردد. در اينجا به بررسی دو معيار كارايی مختلف و سپس تابع هدف 

 پردازيم. سازی جستجوی فاخته میبی الگوريتم بهينهروش پيشنهادی برای ارزيا

 

 پذیريمعيار اول: درجه  تفکيک
ها در تواند مشاركت آنها، میای زيرمجموعهای به پراكندگی دورن دستهاز آنجايی كه نسبت ماتريس پراكندگی بين دسته

گردد. هدف درجه بندی انتخاب میها در فرآيند دستهيژگیبندی را ارائه دهد، زيرمجموعه ويژگی بهينه بر حسب ميزان استقلال ودسته

يك  dR يك نمونه است كه در اينجا  Y) d(R∈(x, y)×باشد. تصور كنيد كه بندی میهای بهينه برای دسته، انتخاب ويژگی6پذيریتفكيك

 Nام بوده و  iهای متعلق به طبقه د نمونهبيانگر تعدا inباشد. نماد ، مجموعه برچسب دسته میY={1, 2,…, c}بعدی و   dفضای ويژگی 

ميانگين  iuها و ميانگين نمونه همه دسته uام دلالت داشته،  iام در دسته   jبر نمونه  ijxدهد. فكر كنيد كه ها را ارائه میتعداد كلی نمونه

 باشد.ام می iنمونه دسته 

                                                             (2رابطه )  
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 شوند:زير تعريف میصورت ، بهwS 8ایو ماتريس پراكندگی ميان دسته bS 7ایپس ماتريس پراكندگی بين دسته
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6 The Separability Score 
7 Between-Class Scatter Matrix 
8 Within-Class Scatter Matrix 
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ميانگين پراكندگی  wSكه گيری كرده درحالیها و ميانگين كلی را اندازهفواصل ميان بردار ميانگين هر يك از دسته bSدر اينجا، 

پذيری دسته مبتنی بر ماتريس كند. برای يك زيرمجموعه ويژگی موردنظر، تفكيكگيری میشان را اندازهها در حول بردارهای ميانگيندسته

ای ای با ماتريس پراكندگی درون دستهكننده ماتريس پراكندگی بين دستهيا عامل تعيين 11نسبت رديابی كننده، ارزيابی9پراكندگی

1پذيری دسته باشد. تفكيكمی
Obj شده است:صورت زير ارائهبه 

w                                                             (6رابطه ) 
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1يك زيرمجموعه با 
Obj ای كوچك و بزرگ، به عنوان يك زيرمجموعه خوب در نظر گرفته شده و به معنی پراكندگی درون دسته

1باشد. از اين رو، يك ای بزرگ میپراكندگی بين دسته
Obj شان به خوبی های پراكندگیها توسط ميانگينكند كه دستهبزرگ تضمين می

پذيری دسته به منظور انتخاب زيرمجموعه باشد. ايده تفكيكبندی میاند. اين معياری ساده، قدرتمند و يكپارچه برای دستهپراكنده شده

 كند.بندی را منعكس میها برای دستههای اين زيرمجموعها مشاركتبندی مورد استفاده قرار گرفته، زيربهينه برای دسته

 

 معيار دوم: همبستگی مبتنی بر اطلاعات متقابل
فضای جستجوی بسيار بزرگ مسئله با يك روش چند منظوره  تحقيقهای انتخاب شده، در اين برای افزايش تنوع زيرمجموعه

طور جداگانه ميزان پذيرد تا بهصورت می 11ارايی بيان شده براساس اطلاعات متقابلگيرد. ارزيابی كيفيت اهداف كموردبررسی قرار می

های انتخاب گيری كند.اين دو معيار هر دو كيفيت اختصاصی ويژگیهای انتخابی را اندازهها و افزونگی زيرمجموعه ويژگیهمبستگی داده

 كند. گيری میشده و كيفيت زيرمجموعه را اندازه

سازی جستجوی فاخته و نحوه ما فرموله سازی معيار ديگری را برای انتخاب ويژگی به عنوان تابع هدف الگوريتم بهينهدر اين بخش 

بندی و افزونگی بين دهيم. اطلاعات متقابل يك شاخص خوب برای مطالعه وابستگی بين يك ويژگی و طبقهها را ارائه میمحاسبه آن

با   Yو  Xعنوان دو متغير تصادفی با قوانين احتمال گسسته در نظر بگيريد. اطلاعات متقابل دو متغير را به  Yو  Xهای تصادفی است.ويژگی

I(X,Y)  نشان داده شده و از طريقP(X)  وP(Y) وP(X,Y) شود:به صورت زير تعريف می 
 

                      (7رابطه)
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به يكديگر وابسته هستند.  Yو Xبه ترتيب هستند. هنگامی كه دو متغير  Yو Xبه ترتيب فضاهای نمونه   YΩ و  XΩكه در آن 

I(X,Y)  زياد است و در نقطه مقابل هنگامی كهX  وY طور كامل از هم مستقل هستند،  بهI(X,Y)  برابر با صفر است. بعد از محاسبه

سازی های توليدی توسط الگوريتم بهينهحلاطلاعات متقابل، ما دو هدف كارايی مختلف را برای انتخاب بهترين زيرمجموعه از بين راه

كه تحت عنوان  هابينی هدف دادههای انتخابی در راستای پيشكنيم. اولين هدف كيفيت مجموعه ويژگیجستجوی فاخته را دنبال می

پردازد. اين دو هدف در ادامه ها میكند و دومين هدف به بررسی افزونگی و تكراری بودن مجموعه ويژگیگردد، را ارزيابی میكلاس بيان می

 اند.بيان شده

 

 ها با کلاسهمبستگی ویژگی

كنيم كه در واقع از طريق گردد را تعريف مییها، ما مفهوم ارتباط را كه از طريق وابستگی بيان مبرای هر زيرمجموعه از ويژگی

ها يعنی كلاس های انتخابی با مجموعه هدف دادههای موجود در مجموعه ويژگیمحاسبه ميانگين اطلاعات متقابل بين هر يك از ويژگی

 داده شده است:آيد. نحوه محاسبه اين رابطه در زير نشان شود، به دست مینشان داده می Cها كه از طريق متغير داده

                                                           
9 Scatter-Matrix-based class separability 
10 The Ratio of The Trace 
11 Nutual Information (MI) 
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باشد و ها میام در زيرمجموعه ويژگی انتخابی كانديد و كلاس دادهiكننده مقدار اطلاعات متقابل بين ويژگی بيان I(xi, c)كه در آن 

 كند.ها را بيان میاست كه اين ويژگی با چه كيفيتی كلاس داده كننده اين واقعيتبيان

 

 هاي انتخابیکاهش افزونگی بين ویژگی

حل انتخابی ممكن است، دو يا بيش از دو ويژگی در هدف اول يعنی ارتباط و همبستگی با كلاس بسيار خوب باشند، اما در يك راه

بايست ها دست يافت. در اين شرايط میها به مقادير ديگر ويژگیها به نحوی دارای افزونگی بوده و بتوان با داشتن يكی از آناين ويژگی

های تكراری بررسی گردند. در اينجا از اطلاعات متقابل برای ارزيابی افزونگی بی در راستای كاهش افزونگی و حذف ويژگیهای انتخاويژگی

سازی ازدحام ذرات های كانديد توسط الگوريتم بهينهاز يك مجموعه ويژگی jو  iگردد. در اينجا دو متغير ها استفاده میبين ويژگی

صورتبه
jmXXi

ijij
 ,....,);(

,
1

 گردد:نشان داده شده و از طريق رابطه زير محاسبه می 
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هاست. در اينجا از يك ها با كلاس و كاهش هدف دوم يعنی افزونگی مابين ويژگیهدف ما افزايش معيار اول يعنی همبستگی ويژگی

 گردد:صورت رابطه زير استفاده میف بهتابع هد

S                                                             (11رابطه )

S

R

D
Obj 

2

                 
 

گيرد. با بزرگ شدن صورت و ها در صورت كسر و هدف دوم يعنی افزونگی در مخرج كسر قرار میدر اين تابع هدف همبستگی داده

دهد. بنابراين يك تعادل و توازن ما بين اين دو هدف كارايی برقرار كوچك شدن مخرج حاصل كسر بزرگ شده و كيفيت بالاتری را نشان می

 گردد.  می

 

 سازي جستجوي فاختهایی الگوریتم بهينهتابع هدف نه
سازی جستجوی فاخته های توليد شده توسط هر فاخته در الگوريتم بهينهحلدر بخش قبل دو هدف كارايی مختلف برای ارزيابی راه

ابع كارايی بيان گردد كه از حاصل جمع دو تمعرفی گرديد. در اين بخش يك تابع هدف كلی بر اساس اين دو تابع هدف كارايی تعريف می

 گردد. اين تابع در رابطه زير نشان داده شده است:شده حاصل می

21                                                             (11رابطه )
ObjObjFitness  

 

باشد، بنابراين بالابودن تابع هدف از آنجايی كه در هر يك از اين فاكتورها، بالاتربودن بيانگر كيفيت بالاتر روش پيشنهادی می

 باشد.آن میسازی جستجوی فاخته بيانگر كارآمدی بالاتر پيشنهادی برای هر راه حل توليد شده توسط الگوريتم بهينه

 

 يشنهاديروش پارزیابی 

سازی روش سازی و پيادهدی بر اساس پارامترهای متعددی مورد ارزيابی قرار گرفته است كه در اين فصل جزييات شبيهروش پيشنها

 گيرند.مورد نظر و همچنين نتايج حاصل شده مورد بررسی و ارزيابی قرار می

 

 سازيهاي محيط پيادهویژگی
سازی بر روی سيستمی استفاده گرديده است. اين شبيه MATLAB R2010a افزاراز نرم سازی روش پيشنهادیبرای پياده

 اجرا شده است. 7گيگابايت و بر روی سيستم عامل ويندوز  4با ميزان حافظ اصلی  corei7كامپيوتری با پردازنده 
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 هاي مورد استفادهداده

دسته قرار دارند  5ه های شبكه ها كه در قرارگرفته، مربوط به حمل مورداستفادههای حجيم كه در اين تحقيق های مربوط به دادهداده

اين داده ها را با مشخصات  1باشد. جدول قابل دسترسی می 12بوده و از آدرس اينترنتی UCIو اين مجموعه داده ها مربوط به مخزن داده 

 هريك كه بيانگر تعداد ركورد و ويژگی است، توصيف می كند. 

 اده: مشخصات مجموعه داده هاي مورد استف1جدول 

 تعداد طبقات داده تعداد ويژگی ها تعداد ركوردها مجموعه داده

KddCup99 49412 41 5 

 

اند. های آزمايشی، تقسيم شدهدرصد نمونه 31ها آموزشی و درصد نمونه 71ها به صورت تصادفی بين دو مجموعه، يعنی در اينجا داده

ای كه كشف گرديده را برای آموزش ايم. در انتهای هر دور اجرا، بهترين زيرمجموعهگرفتهما الگوريتم فاخته را بر روی مجموعه آموزش، بكار 

گيرند. پارامترهای بهينه الگوريتم فاخته، به صورت غير مستدل بندی كننده مختلف و ارزيابی عملكردشان مورد استفاده قرار میسه طبقه

اند  انتخاب گرديده و برای همه آزمايشات گزارش شده ( فهرست شده1)جدول  توسط بكارگيری يك مجموعه از آزمايشات مقدماتی، كه در

-های آموزشی بر روی نمونهاند. عملكردهای الگوريتمهای آموزش ايجاد گرديدهبندی كننده بر روی نمونههای طبقهاند. مدلبكار گرفته شده

 اند. گيری شدهها، ميانگينت تقسيم دادههای آموزشی مورد ارزيابی قرار گرفته و بر اساس تكرارهای متفاو

 

 ارزیابی کيفيت روش انتخاب ویژگی پيشنهادي
است. عملكرد الگوريتم بندی كننده برای ارزيابی زيرمجموعه ويژگی به دست آمده، مورد استفاده قرار گرفتهاز چندين الگوريتم طبقه

های انتخابی توسط الگوريتم جستجوی فاخته بر ها، ويژگیكل ويژگی بندی كننده های مختلف بر روی دو حالتپيشنهاد شده با طبقه

بندی با افزايش تعداد دفعات تكرار، نشان های طبقهنشان داده شده است. بهترين دقت (1اساس پراكندگی و همبستگی داده ها در جدول )

ه دست آمده با عملكردهای به دست آمده از مجموعه كل مان، عملكردهای باند. به منظور تاييد بيشتر كارآمدی و عموميت روشداده شده

 3اند. دراين حالت از های و زيرمجموعه ويژگی بهينه فراهم شدهباشند كه همه ويژگیها برای زمانی میاند. دقتهای مقايسه شدهويژگی

 گردد. نزديك ترين همسايه استفاده می  -Kطبقه بندی كننده ماشين بردار پشتيبان، درخت تصميم و 

 

 مقایسه با حالت عدم انتخاب ویژگی تاثيرگذار
ای كه در بالا مورد بحث و بررسی قرار گرفت برای ارزيابی زيرمجموعه ويژگی به دست آمده، مورد استفاده قرار بندی كنندهسه طبقه

  است. ( نشان داده شده2جدول ) بندی كننده در اند. عملكرد الگوريتم پيشنهاد شده با سه طبقهگرفته

 شده انتخاب بهينه يهایژگیو و هایژگیو کل از استفاده واسطهبه( درصد) بنديطبقه دقت: 2جدول 

 

ذكر اين مطلب مناسب است كه عملكرد به دست آمده با استفاده از زيرمجموعه ويژگی انتخاب شده در مقايسه با مجموعه كل 

 Kبندی را در مقايسه با درخت تصميم و باشد. به صورت ويژه، ماشين بردار پشتيبان، بالاترين دقت طبقهها دارای برتری میويژگی

 Kبندی كننده انتخاب شده است. ما به اين نتيجه رسيديم كه ترين همسايه  دارد. از اين رو، ماشين بردار پشتيبان به عنوان طبقهنزديك

باشد. با مقايسه نتايج كسب شده بر اساس ترين همسايه نسبتاً ضعيف تر از درخت تصميم بر روی داده های مورد استفاده مینزديك

 دهد.( اين مقايسه را به خوبی نشان می1)بندی روش پيشنهادی پيشرفت كرده است. نمودار ها، عملكرد طبقهگیمجموعه كل ويژ

 

                                                           
12 https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/ 

 ترين همسايهنزديك  -k درخت تصميم ماشين بردار پشتيبان داده ها/ طبقه بندی كننده

 8211 8716 9117 های ويژگیهمه

 9413 9615 9811 زيرمجموعه ويژگی انتخاب شده

 1212 819 614 پيشرفت

http://www.rcsj.ir/
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 شده انتخاب بهينه يهایژگیو و هایژگیو کل از استفاده واسطهبه( درصد) يبنددسته دقت: نمودار مقایسه (1نمودار)

 

 مقایسه با سایر روش هاي انتخاب ویژگی
های به دست آمده از دو روش تائيد كارآمدی روش پيشنهاد شده انتخاب ويژگی مبتنی بر الگوريتم فاخته، نتايج با نتيجهبه منظور 

 اند. ارائه شده (3بندی در جدول )اند. نتايج طبقهايم، مورد مقايسه قرار گرفتهها را در فصل دوم ذكر كردهانتخاب ويژگی ديگر كه قبلاً نيز آن

 هاروش ریسا و يشنهاديپ روش توسط شده کسب دقت درصد سهیمقا: 3جدول 

 

بندی كننده ماشين دهد. روش ما با طبقهها ارائه میبهتری را در مقايسه با ديگر روشكنيد روش ما نتايج طور كه ملاحظه میهمان

بندی را در ميان اين سه روش انتخاب ويژگی دارد. به صورت كلی، روش پيشنهاد شده بردار پشتيبان، بيشترين پيشرفت عملكرد طبقه

 دهد.اين مقايسه را نشان می (2)باشد. نمودار پشتيبان بسيار كارآمد میانتخاب ويژگی بر مبنای الگوريتم فاخته در امتداد ماشين بردار 

 

 

 ي انتخاب ویژگیهاروش ریسا و يشنهاديپ روش توسط شده کسب دقت درصد سهیمقا: نمودار 2نمودار

دهد. روش مبتنی بر همبستگی دارای ها ارائه میكنيد روش ما نتايج بهتری را در مقايسه با ديگر روشمیطور كه ملاحظه همان

باشد. روش ما می F-Scoreعملكرد نسبتاً بدتری در مقايسه با روش ما و عملكرد نسبتاً بهتری در مقايسه با روش انتخاب ويژگی مبتنی بر 

وش انتخاب ويژگی دارد. به صورت كلی، بندی را در ميان اين سه ربندی كننده تركيبی پيشنهادی، بيشترين پيشرفت عملكرد طبقهبا طبقه

 باشد.كننده های مختلف بسيار كارآمد میبندی روش پيشنهادی برای انتخاب ويژگی بر مبنای الگوريتم جستجوی فاخته در امتداد طبقه

 روش پيشنهادی
 نزديك ترين همسايه -k درخت تصميم ماشين بردار پشتيبانی

9811 9615 9413 

 F 9411 9218 8919درجه 

 9114 9317 9516 انتخاب ويژگی مبتنی بر همبستگی

http://www.rcsj.ir/


 1 -15، ص 1931 پاییز، 15، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 

 ارائه شده در تحقيقات قبلی مقایسه با روش هاي انتخاب ویژگی

مقايسه بر اين دلالت  اين می  گيرد.سه قرار اند نيز مورد مقاير اين زمينه كاركردههای كه قبلاً دروش پيشنهادی را  با ساير روش

دهد كه  دقت روش ما مقداری بالاتر از ( نشان می4)ی موجود در جدول باشد. مقايسهدارد كه روش ما دارای بالاترين دقت تشخيص می

باشد. بنابراين روش ما به صورت كلی دارای پيچيدگی نسبتاً كمتری می باشد، همچنين لازم به ذكر است كه روش ماها میدقت ساير روش

 باشد.بسيار كارآمد می
 

 جینتا سهیمقا :4جدول 
 

 روش كار (Accuracyدقت طبقه بندی )

 ]31[تبريد شبيه سازی شده + ماشين بردار پشتيبان   9419

 ]32[+ ماشين بردار پشتيبان  بهينه سازی ازدحام ذرات 9611

 ]33[+ ماشين بردار پشتيبان  الگوريتم ژنتيك  9617

 روش پيشنهادی 9811

 

 گيري نتيجه

 یمسئله ويژگی يك انتخاب .شودمی ،انجامشده استخراج هایويژگی بين از مناسب زيرمجموعه انتخابمنظور به ويژگی انتخاب

 ايجاد ی،بنددسته يیكار آ محاسبه منجر به بهبود و باشدها میويژگی از متفاوتی شامل تركيباتها حلراه از بزرگی فضای در جستجو

 از استفاده با یاداده یهامجموعه هایويژگی ابعاد كاهش برای رويكرد يك ،تحقيق اين درگردد. می نهيهزكم و سريع یبندهادسته

 هایويژگی بندی كنندهطبقه بالاتر يیكار آ برای است لازم است زياد هاويژگی تعدادازآنجاكه  .است شدهارائه جستجوی فاخته الگوريتم

 تابع نمودن ماكزيمم هدف، تابع انتخاب مهم، نكات از. است شدهاستفاده منظور اين به فاخته الگوريتم از. شوند حذف بقيه و انتخاب مؤثر

الگوريتم فاخته بر مبنای تابع سازگاری نسبت به ساير است. نتايج نشان داد كه روش انتخاب ويژگی بر اساس  هاداده كدگذاری نحوه و هدف

های استخراجی توسط الگوريتم فاخته، بندی استفاده شده بر مبنای دادهدسته توجهی دارد. همچنينها برتری قابلروش انتخاب ويژگی

بيانگر كيفيت روش معرفی شده از  باشد كهبندی مناسب دارای دقت تشخيص بالاتری میهای معرفی شده برای طبقهنسبت به ساير روش

 باشد.های مختلف میجنبه
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