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دهنرد  جستجوی سرری  الاععرات را بره کراربران میها، قابلیت آن گذاریموتورهای جستجو با خزش صفحات موجود در اینترنت و شاخص ده:کیچ

شود  رویکردهای مختلفی جهت برده می آمیز نامعنوان صفحات فریبها بههای مهم در استفاده از این ابزار، صفحاتی هستند که از آنیکی از چالش

بک کدهای صفحات، تحلیل الگوی زبانی صفحات هایی مانند سنجش میزان شباهت ستوان به روششده است که می تشخیص صفحات فریب ابداع

هرای یرادگیری ماشرین کره در ایرن حروزه ازجمله الگوریتم های صفحات اشاره کرد های یادگیری ماشین بر اساس ویژگیو همچنین استفاده از روش

 SVM بنردست  استفاده از هسته در ساختار لابقها( SVM) 1بردارپشتیباننکرده، الگوریتم ماشین توجهی را ارائهشده است ولی نتایج قابل استفاده

پرذیر شروند  ایرن کرار مدل خطی تفکیک با بتوانند تربیشبا ابعاد  فضاییبا نگاشت به  هایی که دارای الگوی غیرخطی هستندشود که دادهباعث می

 توسعهمیمدل یادگیری ماشین کنندگی باعث افزایش دقت تفکیک
ً
شرده اسرت کره برا  ارائره (TSVM) 2جفتری SVM نام با SVM ایی ازشود  اخیرا

بَرصفحه
َ
بندی ارائه کند  بره دلیرل کند و توانسته نتایج بهتری در لابقههای هر کعس استفاده میبرای تفکیک نمونه 3تغییر در فرضیه اولیه آن، از دو ا

ار آن اسرتفاده شرود  بره دلیرل اینکره توابر  هسرته در هرر کراربرد های چندگانه در ساختلذا بهتر است تا از هسته، TSVM استفاده از دو ابرصفحه در

های بهینره توابر  هسرته سازی ترکیببرای بهینه مقالهتوان از یک هسته عمومی برای همه کاربردها استفاده کرد  در این اختصاصی هستند لذا نمی

بَرصرفحهگیری از آن در فرآیند تصمیماست که با بهره شده استفاده (GA) پایه، از روشی تکاملی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک
َ
بهبرود ، TSVM گیری هر ا

 UK-2007 و UK-2006 سررازی و ارزیررابی روش پیشررنهادی، از مجموعرره دادگرراناسررت  برررای پیاده حاصررل گردیرردهدر تشررخیص صررفحات فریررب 

 .استوهش بودن ایده پیشنهادی در این پژ  مؤثرکه نتایج حاصل بیانگر  شده است استفاده

 های چندگانه، الگوریتم ژنتیک شتیبان جفتی، هستهپبرداراشینبندی، یادگیری ماشین، مفریب، رتبهموتور جستجو، صفحات وب :یدیلک هایواژه

Optimization of Multiple Kernels in Twin SVM for 

Decreasing Web Spam Page Detection Semantic Gap 
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Abstract:Web pages are crawled and indexed by search engines for fast accessing data on the web. One of the challenges in the 

search engines is web spam pages. There are many approaches to web spam pages detection such as measurement of HTML code 

style similarity, pages linguistic pattern analysis and machine learning algorithm on page content features. One of the famous 

algorithms has been used in machine learning approach is Support Vector Machine (SVM) classifier. Unfortunately SVM could not 

achieve a reasonable accuracy in this scope. In order to classify non-linear data in a linear manner, the SVM needs to use the idea of 

the kernel, which leads to enhanced classification capabilities. A kernel, implicitly maps the data to a higher-dimensional space. 

Recently basic structure of SVM has been changed by new extensions called Twin SVM (TSVM) to increase robustness and 

classification accuracy using two separate hyperplanes. Because of using two separate hyperplanes in TSVM, it is better to use 

multiple kernels in it. Kernel functions are designed based on specific data sample. Therefore they cannot use for general purpose. In 

this paper we improved accuracy of web spam detection by using two nonlinear kernels into TSVM as an improved extension of 

SVM. These two kernels have been created based on genetic algorithm. The classifier ability to data separation has been increased by 

using two separated kernels for each class of data. Effectiveness of new proposed method has been experimented with two publicly 

used spam datasets called UK-2007 and UK-2006. 
Keywords: Search engine, web spam page, ranking, machine learning, twin support vector machine (TSVM), multiple kernels, 

genetic algorithm (GA). 
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 مقدمه -1

 جستجو یموتورها نترنت،یا در الاععات حجم روزافزون شدن گسترده با

 ،ینظرر نگاه از .اندشدهتبدیل استخراج الاععات یبرا ابزار نیترمهم به

کره  شروندمی یتلق الاععات یابیباز یابزارها از یکی جستجو یموتورها

 الاععات بندیرتبه و یابیباز ش،یپال  ،یگذار شاخص آوری،جم  فهیوظ

 [ 1دارند ] عهده به را

 ریس    ر ک   جس جوو یموتوره    ر موج و  معض ت  از یک ی

 یمحج وا وج و  م،یمواج  هسج آن ب  ترکم اطتع   ی بیب ز ه یس م ن 

 مخرب ه ی ا ه جسجوو، موتور منظر از .است نجرنتیشبک  ا  ر مخرب

 تبعب  و جسجوو یموتوره  بیفر ب هدف ک  شوندمی گفج  ییه ب   ا ه

 ب  ز ک  متً تی م ه لی  ل ب  .اندشده ایو   ه آن جینج  ک ری ست آن،

خو    لخواه یمحجوا تواندمی یشخص هر آن موجبب  ک  نجرنتیا شبک 

 یام ر مخ رب ه  ی ا ه وج و  کن د، عرض   ش بک   ر و دی تول را

 هسجند یصفح ت وب، مخرب  ر  ا ه نوع ترینمهم .است ن پذیراججن ب

 نی ا ب   .ش وندمی و   یا جسجوو موتور جینج  ک ری ست منظورب  ک 

 ه  ی ا ه گری  انواع از .شو می گفج  فریب صفح   صفح   اصطتح ً

وجوه  ی فری ب و ص فح   پرس و ه رز نظ را  ب   ت وانمی مخ رب

 .کر  اش ره 4فیشینگ

در  هراآن ترا سرایت هسرتند های اینترنتی مایلاکثر دارندگان سایت

های بالی نتایج موتورهای جستجو قرار گیرد  علرت ایرن موضروع را رده

از کراربران بره صرفحات  %51 توان در این مورد مشاهده کرد که تنهرامی

 کنند و در اکثر مواق دوم به بعد در نتایج موتورهای جستجو مراجعه می

 یراسرتا در و لیرن دلیهمر کنند  برهوجوی خود میم به تغییر پرساقدا

 تا هستند تعش در همواره جستجو یموتورها درآمد، و یکارآمد شیافزا

 نیهم .دهند قرار بالتر هایرتبه در کاربر را وجوبا پرس مرتبط هایسایت

 ان مورد سوءاسرتفادهیسودجو توسط تواندمی جستجو یموتورها تعش

 [ 2شود ]سبب  را فریب صفحات دیتول و گرفته قرار

 از ینترنتیا صفحات کاذب رتبه افزایش فریب، صفحات یاصل هدف

 آنچره راسرتا نیرا در  است جستجو یموتورها هایب الگوریتمیفر قیلار

 انیرم در برالتر گاهیجا تر بهسری  هرچه یابیدست دارد یترشیب تیاهم

 منظر [  از3] است متفاوت یوجوهاپرس با جستجو جینتا اول تیسا ده

کراربر  اعتمراد کاهش فریب، صفحه یبیتخر اثر ترینمهم جستجو، موتور

 نیرا ادیرز اریبسر تعرداد بره توجره برا نیهمچنر .اسرت موترور جسرتجو به

 سازیذخیره یفضا باند، ی)پهنا جستجو موتور از یادیز مناب  صفحات،

 پردازش و سازیذخیره ،یگذارشاخص خزش، افزاری( صرفمناب  نرم و

 .شودمی صفحات نیا

دار کرررردن منظور خدشرررهمحوریرررت موضررروع صرررفحات فریرررب بررره

فرآینردی  بندی  رتبهاستبندی در موتورهای جستجو های رتبهالگوریتم

 کراربر، وجرویپررس برا ارتبرا  جنبه از صفحه یك کیفیت آن در که است

 از هرکدام به دیگرعبارتبه شود می زده تخمین وجوجست توسط موتور

 ترتیرب برر لابرق اسرناد و شرده داده امتیازی نسبت شده،بازیابی اسناد

 جسرتجو یشروند  موتورهرامری مرترب امتیراز ایرن )صرعودی یا و (نزولی

 صفحات
ً
 :کنندمی بندیرتبه زیر فاکتور دو بر اساس را وب معمول

  ارتبا  این وب: صفحه و درخواست متن ارتبا  
ً
 از معمول

 صفحات متن و یدرخواست ورود شباهت یگیراندازه لاریق

 .آیدمی به دست وب

 آن اهمیت میزان اهمیت، از منظور وب: صفحه اهمیت 

 این است  یورود گرفتن درخواست نظر در بدون صفحه

 صفحات از که ارجاعاتی تعداد به توجه با است ممکن اهمیت

 .شود یگیراندازه است شده صفحه این دیگر به

منظور به دست آوردن لاور که قبعً گفته شد، صفحات فریب بههمان

شروند  برر همرین اسراس های بال در نتایج موتور جستجو ایجاد میرتبه

بنرردی صررفحات در هررای رتبهتولیررد صررفحات فریررب بررر اسرراس الگوریتم

 [ 1گیرد ]موتورهای جستجو انجام می

 هردف صرفحه یمحتروا محتروا، در تولید صفحات فریب برر اسراس

 منطبرق یترربیش یهادرخواست با که شوددهی میسازمان ایگونهبه

  شروندمری پرکاربرد در تولید صفحه تکررار و متنوع کلمات بنابراین  شود

های کرراربران ی از درخواسررتتررربیشدرنتیجرره ایررن صررفحه بررا تعررداد 

فحات وب انجام کند  تغییر محتوا با توجه به ساختارهای صمطابقت می

ی به تربیشبندی بر اساس محتوا نیز امتیاز های رتبهگیرد  الگوریتممی

از لارفی اگر هدف این باشد که صفحه هردف برا  دهند این صفحات می

 تکررار بایرد مروردنظر یکلید کلمات شود منطبق خاصی یهادرخواست

رویکرردی [ 6ناجورک و همکراران در ] 2114باشند  در  داشته یتربیش

مبتنی بر تحلیل محتوایی صفحات وب ارائه کردنرد کره در آن برا بررسری 

های محتوایی صفحات فریب و غیرفریب به نترایج جرالبی در ایرن ویژگی

ها مبنایی برر تشرخیص صرفحات مورد دست یافتند که بعدها این ویژگی

 فریب شد 

 یکی نیز هدف صفحه امتیاز بردن بال منظوربه زیاد یهاپیوند ایجاد 

[ رویکرد تشخیص 9-8  در ]است تولید صفحات فریب یهاروش از دیگر

مبتنی بر پیوند میان صرفحات در گرراف وب تغییرر کررده اسرت  در ایرن 

رویکرد بر اساس پیوندهای میان صفحات در گرراف وب و الگرویی کره در 

 فریب ایجرادتمایز بین صفحات فریب و غیر  استاین گراف بین صفحات 

 ت شده اس

هررای هررایی نیررز برره وجررود آمدنررد کرره بررر اسرراس ترکیررب روشروش

[ بررا ترکیررب 7محترروایی و پیونررد برره نتررایج خرروبی دسررت یافتنررد  در ]

های مبتنی بر محتوا و پیوند صفحات، عمرل تشرخیص های روشویژگی

های بعرد رفترار کراربران در صفحات فریب صورت گرفتره اسرت  در سرال

کننده در تشرخیص صرفحات فریرب تعیینمواجهه با صفحات نیز عاملی 

[ روشری مبتنری برر 5در ] همکرارانحساب آورده شد از همین رو لیو و به

هرای نروینی کره در ایجراد صرفحات رفتار کاربر ارائه کردنرد  امرا از روش

در ایرن  اسرتکاری الاععات های مخفیشود تکنیکفریب استفاده می

های اسررتفاده از نسررخهگرهررا بررا روش از تولیررد صررفحات فریررب، فریب
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دهنرد متفاوتی که در اختیار موتورهای جستجو مرورگر کراربران قررار می

 [ 11دهند ]صفحات فریب خود را ارائه می

ترراکنون رویکردهررای مختلفرری جهررت تشررخیص صررفحات فریررب 

تحلیرل الگروی زبرانی هرایی مثرل تروان بره روششده است کره میابداع

یررادگیری ماشررین بررر اسرراس  هررای[، اسررتفاده از روش11صررفحات ]

سنجش میزان شباهت سبک [ و همچنین 12-14های صفحات ]ویژگی

 اشاره کرد  [18کدهای صفحات ]

های مبتنی بر های تولید صفحات فریب، بر اساس روشعمده روش

شرده از صرفحات در ایرن هرای استخراجباشند و تحلیل ویژگیمحتوا می

تر و مراتب سررری بررودن، برره منظور تعیررین فریررب یررا غیرفریرربروش برره

هرایی   صرفحات در وب، دارای ویژگیاسرتهرای دیگرر کارآمدتر از روش

باشررند  ایررن اسررتخراج میهررا قابلهسررتند کرره بررا تحلیررل محترروایی آن

شرود عنوان فریرب تلقری میمواردی که صفحه مروردنظر بره ها درویژگی

های معمرولی هرای زیرادی برا نمونرهباشند که تفاوتدارای مقادیری می

که مسئله تشخیص صفحات فریب، یک مسرئله صفحات دارند  ازآنجایی

بره همرین دلیرل برا داشرتن یرک  اسرت« نرمرال»و « فریرب»با دو کرعس 

ترروان مسررئله را شررده از صررفحات میهررای استخراجمجموعرره از ویژگی

بنرردی دو کعسرره کرررده و آن را حررل نمررود  تبرردیل برره یررک مسررئله لابقه

شده از محتوای صفحات و تعیین های استخراجداشتن ویژگیبنابراین با 

 بندلابقهتوان توسط یک هریک از صفحات )فریب و نرمال( می برچسب

مناسب، الگوی موجود بین این صفحات را اسرتخراج کررده و از آن بررای 

تشرررخیص صرررفحات بررردون برچسرررب کررره توسرررط موترررور جسرررتجو 

 اند استفاده کرد شدهآوریجم 

بنردی هرای لابقهبتنی برر یرادگیری ماشرین از الگوریتمهای مروش

منظور جداسازی و تشخیص الگوهای موجود میران صرفحات عرادی و به

ی در تربیششود  هرچه الگوریتم مورداستفاده قدرت فریب استفاده می

دقت بررالتری در زمینرره ترروان بررهجداسررازی صررفحات داشررته باشررد می

عنوان الگوریتم مدل مخفی مارکوف به[ از 12یافت  در ] تشخیص دست

گیری و در [ از درخررت تصررمیم13شررده اسررت  در ] بنررد اسررتفادهلابقه

 اسرتفاده شرده است[ از شبکه بیزین که مبتنی بر محاسبات آماری 16]

[ سیلوا و همکاران از الگوریتم شبکه عصربی مصرنوعی در 19است  در ]

 شده است  های فریب و غیر فریب استفادهجداسازی نمونه

هررای مختلفرری در حرروزه یررادگیری ماشررین برررای ترراکنون الگوریتم

هایی کره در ایرن شده است  یکی از الگوریتم بندی دو کعسه ارائهلابقه

بنرد و نترایج مناسربی را دربرر داشرته اسرت، لابقره اسرتفاده شردهحوزه 

بند هرچند در کاربردهای   این لابقهاست( SVM) پشتیبانبردارینماش

های مثبت و منفی داشرته اسرت ولری ر نتایج مناسبی در تمیز نمونهدیگ

در تشررخیص صررفحات فریررب ترراکنون دقررت مناسرربی از آن گررزارش 

گرفتره در سرایر کاربردهرا هرای انجامحرال پژوهشاست  در همین نشده

 داده شرررردههای توسررررعه دهررررد کرررره اسررررتفاده از نمونررررهنشرررران می

[  17مراتب بهترری بروده اسرت ]ه، دارای عملکرد ببردارپشتیبانماشین

 ،با تغییر در ساختار آن بردارپشتیبانماشین داده شدههای توسعه نمونه

 های مختلف دارند در برخورد با داده بندلابقهسعی در بهبود عملکرد 

کرره بررا ایجرراد  اسررت دو کعسررهبنرردی ، لابقهبردارپشررتیبانماشین

 هاهای هر کعس و حداکثر کردن فاصرله نمونرهمیان نمونه 5ایابرصفحه

های توسرعه دهرد  در نمونرهبندی را انجرام میاز این صفحه، عمل لابقه

از دو  (TSVM) جفترری بردارپشررتیبانماشینآن موسرروم برره  داده شررده

شرود  برا ها اسرتفاده میای مجزا بررای هرکردام از انرواع نمونرهابرصفحه

تروان های آن میهای صفحات فریب و تعداد ویژگیهتوجه به ماهیت داد

 بندی استفاده کرد منظور لابقهبه داده شدهاز این نمونه توسعه 

باشرند کره ها دارای مقرادیری میهای نمونرهدر برخی مواق  ویژگی

یرز داد  ایرده اسرتفاده از را توسط یرک صرفحه خطری تم هاتوان آننمی

هررای یررادگیری ماشررین برررای حررل ایررن مشررکل مطرررح در روش 6هسررته

هرا بره فضرای جدیردی برا ابعراد ابتدا داده ،گردیده است  در این رویکرد

شرود کره ای ایجراد میگونرههرا بهشود  ابعاد جدید دادهبرده می تربیش

ها از هم جدا ی با ابرصفحهتربیشها را با دقت بتوان در فضای جدید آن

 [ 15کرد ]

 بردارپشتیبانهای ر این مقاله از ایده مؤثر بودن استفاده از ماشیند

اسررت   اسررتفاده شرردهجفترری در کرراربرد تشررخیص صررفحات وب فریررب 

باعرث  بردارپشرتیبانماشینهای غیرخطی در ساختار استفاده از هسته

ها خواهرد بند و همچنین کاهش میزان پیچیدگی آنافزایش دقت لابقه

کارگیری دو هسته مجرزا بررای ای اولین بار از ایده بهبر  این مقالهشد  در 

 اسرتفاده شردهباشرند هریک از ابرصفحاتی که مربو  به یرک نمونره می

های مختلفی برای ایجاد تواب  هسته وجود دارد که با توجره روش است 

ها استفاده کرد  یکی ها، بایستی از آنبه کاربرد و همچنین ساختار داده

د توابرر  هسررته، ترکیررب توابرر  هسررته پایرره و انتخرراب هررای ایجررااز روش

تواننرد   در این روش، تواب  هسرته میاستهای مناسب برای آن پارامتر

، روشی مقالهدر این  یا غیرخطی با یکدیگر ترکیب شوند صورت خطی به

های مسئله است که با توجه به داده ارائه شده ژنتیک بر مبنای الگوریتم

نتایج تجربی که  کند را ایجاد می بهینهتواب  هسته ، TSVM بندو لابقه

انجام  UK-2007 و UK-2006 بر دادگان انجام شدهها واسطه آزمایشبه

است بیانگر مؤثر بودن رویکرد پیشنهادی در تشرخیص صرفحات  پذیرفته

  استفریب 

 چگرررونگی عملکررررد الگررروریتم 2در ادامررره ایرررن مقالررره در بخرررش 

بره آورده شرده اسرت   آن داده شردهنمونه توسعه  و بردارپشتیبانماشین

جهت استفاده از الگوریتم ژنتیک در روش پیشنهادی، مرروری اجمرالی 

 ،تفصریلبه 6اسرت  در بخرش  بیران شرده 3در بخرش  بر ایرن الگروریتم

توضرریر روش پیشررنهادی در ایررن مقالرره آورده شررده اسررت  بیرران نتررایج 

 هرایپژوهشگیری و نتیجره 4و در بخرش  9ها در بخرش تجربی آزمایش

  آینده آورده شده است

 به نسخه جفتی پشتیبانبردارماشینوسعه ت -2
پرداختره و  بردارپشرتیبانماشیندر این بخش ابتردا بره تشرریر عملکررد 

 توضریرجفتی را  بردارپشتیبانماشینفته آن با نام یاسپس نسخه توسعه

 دهیم می

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 های چندگانه در ماشین بردار    سازی هستهبهینه  59، زمستان 6، شماره 64/ مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد 137

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 46, no. 3, winter 2016 Serial no. 78 

 استاندارد بردارپشتیبانماشین -2-1

 در کره اسرت یآمرار ریرغ یریدودو بنردلابقه كیر بانیپشرت برردار نیماش

 استفاده با روش نیا در است  گرفته قرار موردتوجه اریبس ریهای اخسال

 مرزهرای کره هایینمونره سرازی،بهینه تمیالگرور كیو  هانمونه یتمام از

 هااین نمونره از استفاده با آید دست می به دهندمی لیتشک را هاکعس

 هرا محاسربهکعس کرردن جردا یبررا نرهیبه یخط گیریتصمیم مرز كی

شررود می حررل( QPP) 7نویسرری مربعرریشررود و توسررط مسررائل برنامهمی

 هررررررررررایی برررررررررره شررررررررررکلفررررررررررره کنیررررررررررد داده .[21]
n

ii

n

ii yxy 1i }}1,1{,|),{(x=D   کررهلارروریهبررداریررم x 

هرا را خرواهیم آن  میاسرتمقدار برچسب هرر نمونره  y نمونه دلخواه و

در +  هایبندی کنریم کره تمرام نمونرهای لابقهگونهتوسط یک صفحه به

در لارررررف دیگررررر صررررفحه بررررا  – هایلارف صررررفحه و نمونررررهیررررک

گیری نسبت به صفحه قرار گیرند  درواق  مررز تصرمیم 8حاشیهینتربیش

های ترین نمونرهای باشرد کره فاصرله نزدیرکگونرهبین دو نمونه، بایرد به

گیری ترا آموزشی هر دو کعس از یکدیگر در راستای عمود بر مرز تصمیم

گیری برا ایرن شررایط را جایی که ممکن است حداکثر شود  مرز تصرمیم

آوردن  بره دسرتگویند  بررای می 9کننده بهینهکیکگیر یا تفمرز تصمیم

 هایکننردهیک مرز تصرمیم گیرر، بایسرتی معادلره آن را نوشرت  تفکیک

 توان به شکل زیر نوشت:را در حالت کلی می مربو  به دو معادله خطی

(5) 
w.x + b = +1  , w.x + b = -1   

x و گیرییک نقطه بر روی مرز تصمیم w یک بردار نرمال n بعدی عمود

بایسرتی فاصرله  لاور که قبعً گفتره شرد  هماناستگیری بر مرز تصمیم

بین این دو ابرصفحه بیشینه شود  فاصرله برین دو صرفحه توسرط روابرط 

کره عمرود بررر ابرصرفحه اسررت  w هندسری و برا اسررتفاده از برردار نرمررال

 صورتبه
w

 آید  اگر بخواهیم رابطهبه دست می 2
w

 را بیشینه کنریم 2

کمینه شود  بنابراین تاب  هردف مرا در ایرن مسرئله  w کافی است که

  استشود که یک مسئله اصلی صورت زیر تبدیل میبه

(2) 
2

min 

2
w    

st.   ibxwy i

T

i  01)..( . 

اده کررده و بره رابطره زیرر لگرانرژ اسرتفبرای حل تاب  بال از ضرایب 

 رسیم:می

(3)  1)(
2

1
= Lp

1

2




bxwyw i

T
N

i

ii    

      
 i

i

T
N

i

iii
bxwyw  )(

2

1

1

2 . 

از رابطره، بره فررم دوگران  b و wپس از یافتن ضرایب لگرانژ و حذف 

 رسیم مسئله می

(4) 
  

i i

i

T

jj

j

j iii xxyy 
2

1
= Ld     . 

سرت آوردن برا بره دآیرد  به دست می w و b با حل رابطه بال ضرایب

آید  برا ورود داده دست می بند نهایی به شکل زیر بهلابقه، w و b مقادیر

 شود:آن توسط رابطه زیر محاسبه میکعس مربو  به  ،xجدید 

(5) 
***

1

*

**),,(

bxxybxxy

bxwbwf

SVi iii

N

i iii 



 


x
 

 جفتی بردارپشتیبانماشین -2-2

اسرت  در  ارائره شردهعادی  بردارپشتیبانماشیناین الگوریتم بر مبنای 

های جای استفاده از یک صفحه واحد و افرزایش حاشریهاین الگوریتم به

های دو کعس، از دو ها، برای جدا کردن نمونهسمت نمونهاین صفحه به

است  هرر یرک از ابرصرفحات در  استفاده شدهصفحه مجزای غیرموازی 

قررار  گیررد  ابرصرفحات لاروریهای یرک کرعس قررار مینزدیکی نمونره

ه های هر کعس باشد  حالت بهینگیرند که در مجاورت یکی از نمونهمی

هرر ابرصرفحه بره یکری از  ترربیشدر این سراختار، نزدیرک شردن هرچره

  [21اسرت ]های کرعس دیگرر های مربولاره و دور شردن از نمونرهنمونه

 دهد بند را نشان مینحوه عملکرد این لابقه 1شکل 

 

 [21] جفتی بردارپشتیبانماشین: نحوه عملکرد 1 شکل

های منفری در های مثبرت و نمونرههرایی برا نمونرهفره کنیرد داده

های منفری ابتردا های مثبت از نمونهاختیارداریم  برای جدا کردن نمونه

هرا را توانرد دادهدهیم کره میدو معادله به ازای هر ابرصفحه تشکیل می

 ز دهد تمی TSVM صورت خطی دربه

(6) 
  bXWXFbXWXF TT )(,)(

 
 که در این رابطه  bbWW n ر مرحلره بعرد بررای   داسرت ,,,

متناسب با  QPP مسئلهبه دست آوردن ابرصفحات بهینه، بایستی که دو 

هرا توان آن، میاستمشکل  QPP که حل مسائلآن حل شود  ازآنجایی

تر تبردیل فرم سراده دست آوردن ضرایب نامعین لگرانژ، به را از لاریق به

در آخررین مرحلره، معادلره ، QPP کرده و حل نمود  پس از حرل مسرائل

صررورت زیررر های هررر کررعس بهبرررای جداسررازی نمونرره TSVM نهررایی

 آید:دست می به

(7) 
ii

i
bwxClass  

 2,1
minarg  

، کرعس آن 8تروان از لاریرق حرل رابطره با ورود هر نمونه جدیرد می

 نمونه را تشخیص داد 
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 های غیرخطیگیری از هستهبهره -2-3

تر و هرا بسریار سرری بنردی دادههای خطری بررای لابقهاستفاده از مدل

هرایی های خطی برر روی داده  مدلاستهای غیرخطی تر از مدلآسان

کند  اغلب اسرتفاده که توسط الگوهای خطی، جداپذیر هستند کار می

را کراهش و های خطری مناسرب اسرت چراکره هزینره محاسربات از مدل

های موجرود دهرد  امرا در برخری مواقر  نمونرهسرعت آن را افزایش می

ها اسرتفاده ای نیستند که بتوان از یک مدل خطی برای تمییز آنگونهبه

 10ها بره فضرای جدیرد نگاشرتنمود  در چنین مواقعی نیاز است تا داده

 2تا بتوان در فضای جدید از مدل خطری اسرتفاده کررد  در شرکل  شوند

هرا اسرت  نگاشرت دادهها به فضای جدید آورده شده نحوه نگاشت داده

 هزینه برالیی آسانی انجام نمیبه فضای جدید همواره به
ً
پذیرد و معمول

خوبی پوشرش داده و کنرد  ایرده هسرته، ایرن نقیصره را برهرا تحمیل می

د  هسته دهد تا بتوان با هزینه کم این کار را انجام داراهکاری را ارائه می

دهرد  ها بره فضرای برال را انجرام میصورت ضمنی عمل نگاشت دادهبه

صررورت خطرری بررروی نیررز برررای اینکرره بتوانررد به بردارپشررتیبانماشین

های غیرخطی جداسازی را انجام دهرد نیراز دارد ترا از ایرده هسرته داده

بندی استفاده کند  استفاده از ایده هسته، منجر به افزایش قدرت لابقه

نحوه عملکرد تاب  هسته بر  2 شکل [ 15شود ]می بردارپشتیباناشینم

 دهد ها را نشان میروی داده

 
 [15: ایده استفاده از هسته ]2شکل 

ای ظاهر صورت ضرب نقطههایی که دادها بهلاورکلی در الگوریتمبه

توان از ایده هسته استفاده کرد  متناسب با کاربرد مسرئله، شوند میمی

ها که ترین این هستهاند  از مهمشده ایجاد انواع مختلفی از تواب  هسته

ای، های چندجملررهترروان برره هسررتهی نیررز دارنررد میتررربیشعمومیررت 

 [ 15گوسی، خطی، فازی و موارد دیگر اشاره کرد ]

بررا اسررتفاده از ایررده هسررته  TSVM بنرردرابطرره نهررایی لابقهدر زیررر 

 بازنویسی شده است 

(8) 
ii

i

bwxClass  

 2,1

minarg
 

        
ii

T

i
bwcxk  


),(minarg

2,1

 

 الگوریتم ژنتیک -3

ژنتیک یک روش جسرتجوی مرؤثر در فضراهای بسریار وسری  و  الگوریتم

سرمت پیردا کرردن یرک بره گیریجهرتمنجر بره  درنهایتبزرگ است که 

کدشرده کرار  متغیرهایک سری را یرژنتیک ب الگوریتمردد  رگواب میرج

 کردها کنند  می
ً
مزیت کار با متغیرهای کدشده در ایرن اسرت کره اصرول

 ،لاورکلیبره قابلیت تبدیل فضرای پیوسرته بره فضرای گسسرته را دارنرد 

 شوند:یل میر تشکیاز اجزاء ز كیژنت تمیالگور

ك یر دهندهنشران ،هرر کرومروزوم ،یکریژنت تمیدر الگرور: کروموزوم

اسرت   موردنظرمسئله  یحل ممکن براك راهیجستجو و  ینقطه در فضا

ل یر( تشررکیرر)متغ ژن ی( از تعررداد ثررابتهرراحلراههررا )خررود کرومرروزوم

 از کدگرذار ،هاش کروموزومینما یشوند  برایم
ً
 یریدودو یهرایمعمرول

 شود ی( استفاده میتیب یها)رشته

ل یت را تشررکیررك جمعیررهررا از کرومرروزوم یامجموعرره: جمعیررت

ت یرجمع ،تیرهرر جمع یبرر رو یکریژنت یعملگرهرا ترثثیردهند  برا یم

 شود یل میبا همان تعداد کروموزوم تشک یدیجد

 یهراتمیحل هر مسئله با استفاده از الگرور منظوربه: تاب  برازندگی

هر  یشود  برا ایجادآن مسئله  یبرا یك تاب  برازندگید یابتدا با ،یکیژنت

 دهندهنشرانگردانرد کره یرا برمر یرمنفریغ ین تراب  عرددیا ،کروموزوم

 .[22]آن کروموزوم است  یفرد ییا توانای یستگیشا

ای از آن، مجموعره شردهتعریفالگوریتم ژنتیک توسرط عملگرهرای 

عملگرهای مهم  کند های مسئله را لای فرآیندی تکراری بهینه میپاسخ

  ایرن عملگرهرا است 12و عملگر جهش 11الگوریتم ژنتیک، عملگر تقالا 

 شکل بگیرد  ،های بهینهجوابشود تا باعث می

 روش پیشنهادی -6
است که برا ترکیرب الگروریتم ژنتیرک و  ارائه شدهچارچوبی  مقالهدر این 

اسرت  در ایرن  افزایش یافتهها بندی دادهدقت لابقه، TSVM بندلابقه

های های مسئله، تاب  هسته بهینه مرتبط با نمونرهرویکرد بر مبنای داده

شود  در این چارچوب، هدف، پیدا کردن تراب  کاربرد موردنظر ایجاد می

 TSVM بنردلابقه سراختارها و استفاده از آن در هسته مناسب با نمونه

  استبندی منظور انجام عملیات لابقهبه

 ر مبنای الگوریتم ژنتیکهسته بهینه ب -6-1

توان از ها میبندهایی اشاره شد که در ساختار آنبه لابقه بخش قبلدر 

ها بره منظور نگاشت ضمنی دادهتواب  هسته بهره گرفت  تواب  هسته به

گردند  های خطی ایجاد میکنندهعمقی جدید برای استفاده از تفکیک

ترروان از ی اسررت کرره نمیاگونررههررا بهکرره سرراختار برخرری دادهازآنجایی

تروان برا اسرتفاده از ایرده های خطی استفاده کرد لرذا میکنندهتفکیک

هرررا را بررره عمقررری جدیرررد تبررردیل کررررد و سرررپس هسرررته ابتررردا داده

 های خطی را به کار گرفت کنندهتفکیک

هررای ایجرراد توابرر  هسررته، لاور کرره اشرراره شررد یکری از روشهمران 

صرورت این روش، توابر  هسرته پایره به  در استترکیب تواب  هسته پایه 

 هراو پارامترهرای موردنیراز آن ترکیب شدهخطی و یا غیرخطی با یکدیگر 
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ای انتخراب شرود، چگونره گردد  اما اینکه چه نروع هسرتهنیز تنظیم می

هررای آن بررا چرره مقررادیری تنظرریم شرروند، یکرری از ترکیررب شرروند و پارامتر

هرا   توابر  هسرته برر مبنرای دادهاستهای لاراحان تواب  هسته چالش

برررای  شرردهاسررتفادهگیرررد  بنررابراین در هررر کرراربرد، هسررته شررکل می

ترروان برررای   توابرر  هسررته را نمیاسررتهررای مربولارره، اختصاصرری داده

ای به کار گرفت  به همین دلیل، بایسرتی رویکرردی نگاشت هر نوع داده

ترین هسته له، مناسبهای هر مسئارائه دهیم تا بتواند متناسب با نمونه

ممکررن را ایجرراد کنررد  مقررادیر مناسررب برررای پارامترهررا و نیررز ضرررایب 

تثثیرگذاری هر تاب  در هسته نهایی ازجمله پارامترهایی است که بایستی 

تروان یرافتن توابر  رو میهرا تنظریم شرود  ازهمرینمقادیر بهینه برای آن

سازی دانسرت بهینهنوعی یک مسئله هسته مناسب برای هر کاربرد را به

[15 ] 

قبرل اشراره شرد الگروریتم ژنتیرک یکری از  بخرشلاور کره در همان

که مقادیر بهینره مسرئله را برا تکرارهرای  استسازی های بهینهالگوریتم

از الگروریتم  مقالرهدر ایرن  شردهارائرهآورد  در روش دست مری متوالی به

هرای صرفحات ژنتیک برای پیدا کردن توابر  هسرته مناسرب بررای داده

هرای اصرلی روش پیشرنهادی گام 3شکل  در است  استفاده شدهفریب 

 است  ارائه شدهبرای ایجاد هسته بهینه غیرخطی، 

 ها انتخاب تواب  هسته پایه برای ترکیب و مشخص کردن روش ترکیب آن -1

 سازی استخراج پارامترهای موردنیاز برای بهینه -2

 پارامترها ایجاد جمعیت اولیه از  -3

جمعیت ایجادشده بر مبنرای تراب  برازنردگی )در ایرن مرحلره هسرته  ارزیابی-6

 TSVMگرردد و در سراختار موردنظر توسط پارامترهرای ایجادشرده تشرکیل می

 گردد( استفاده می

انجام عملگرهای الگروریتم ژنتیرک برر روی جمعیرت اولیره و تولیرد جمعیرت  -9

 جدید 

  9و  6تکرار مراحل  -4

 نهایی توسط هسته بهینه  TSVMبند ساخت لابقه -8
 های اصلی روش پیشنهادیگام :3 شکل

 های بهینههسته و ترکیبانتخاب  -6-2

شوند  انتخاب توابر  هسرته میدر ابتدا تعدادی تاب  هسته پایه انتخاب 

تواند تثثیر به سزایی در ایجاد هسته نهایی داشرته باشرد  در ایرن پایه می

ین کراربرد و دقرت را در حرل ترربیششده که ای انتخابروش، تواب  پایه

اند  لیسرت توابر  انتخرابی بررای سراخت هسرته مسائل مختلف داشرته

 آورده شده است  1هایی در جدولن
 هسته پایه تواب  :1جدول

 نام تاب  رابطه ردیف

1 bxxxxK jijiLin ),(  Linear(KLin) 

2 












 


2

2

2
exp),(



ji

jiRBF

xx
xxK

 
RBF(KRBF) 

3 d

jijiPoly xxxxK ))..((),(    Polynomial(Kpoly) 

6 ))..(tanh(),(   jijiSig xxxxK  Sigmoidal(Ksig) 

هرا اینکه تواب  هسته انتخاب شد بایستی که نحوه ترکیرب آن از پس

منظور سرراخت هسررته نهررایی مشررخص شررود  در اینجررا روشرری ارائرره برره

شوند  های ذکرشده با یکدیگر ترکیب میشود که بر مبنای آن، هستهمی

سررعی بررر ایررن برروده تررا بترروان پارامترهررای کنترلرری  شرردهارائررهدر رابطرره 

ها، میزان غیر تعریف کرد  چگونگی ترکیب هستهصورت متی را بهتربیش

تثثیرگذاری هر هسته در رابطه نهایی و پارامترهای دیگرر بیرانگر منعطرف 

  کندنحوه ترکیب تواب  هسته پایه را بیان می 5بودن رابطه است  رابطه 

(9) 4321

4321

e

Sig

e

RBF

e

Poly

e

LinFinal KwKwKwKwK 
 

هسرته پایره بره که از ترکیب چهار  استهسته نهایی  FinalK در این رابطه

  درواقر  ایرن ضرریب بیران اسرتضرایب وزنی هر تاب   iw آید دست می

تروان  ie کند هر هسته به چه میزان در رابطه نهرایی تثثیرگرذار باشرد می

  استتثثیرگذار هر هسته در هسته نهایی 

 هاایجاد کروموزوم -4-3

رسد تا رشرته پس از آنکه رابطه هسته نهایی مشخص شد نوبت به آن می

لاور کره قربعً گفتره شرد یرافتن مقرادیر کروموزومی را ایجاد کنیم  همران

بهینه برای پارامترهای تاب  هسته نهایی، توسط الگوریتم ژنتیرک انجرام 

هرای گیرد  برای اسرتفاده از الگروریتم ژنتیرک ابتردا بایسرتی ورودیمی

گرروریتم را فررراهم کنرریم  ورودی الگرروریتم در ایررن مسررئله، پارامترهررای ال

شده از رابطه هسته نهایی است که در قسمت قبرل گفتره شرد  استخراج

شررده از مسررئله، در قالررب رشررته کرومرروزومی بیرران پارامترهرای استخراج

شود  درواق  نگاشت مسئله به رشته کروموزومی در این مرحله انجام می

هرای مربرو  بره رشرته در ایرن مرحلره بایسرتی برا انتخراب ژنگیرد  می

کروموزوم، جمعیت اولیره از پاسرخ را ایجراد کنریم  مرا در ایرن مسرئله بره 

همچنررین  و w ،eدنبررال پیرردا کررردن مقررادیر مناسررب برررای پارامترهررای 

پارامترهای
i و 

i ععوه پارامترهای بهd و b  هستیم  بنرابراین رشرته

ای از جررواب ممکررن را در بررردارد کرومرروزومی مررا در اینجررا کرره مجموعرره

کره قربعً  w و e پارامترهرای شرده باشرد بایستی شامل متغیرهرای گفته

توضیر داده شد  پارامترهای
i و i شرامل ضرریب ثابرت و  به ترتیرب

نیرز بره  dو  b  پارامترهرای اسرتمقردار بایراس در توابر  هسرته مربولاره 

ترتیرب مربرو  ضرریب بایراس در هسررته خطری و مقردار تروان در هسررته 

  لیست کلیه پارامترهای موردنیاز بررای ایجراد هسرته استای چندجمله

 آورده شده است  2نهایی در جدول 

 رشته کروموزومپارامترهای موجود در  :2جدول

d b 
2

 
1

 
2

 
1

 4e 4w 3e 3w 2e 2w 1e 1w 

در تمررامی مراحررل الگرروریتم ژنتیررک سررعی داریررم تررا ایررن رشررته از  

 دست آوریم  پارامترها را بهینه کرده و بهترین جواب ممکن را به

اسررت کرره  5شررامل تمررامی متغیرهررای حاضررر در رابطرره  2جرردول

مقرادیر ممکرن  ها محاسربه شرود  دامنرهبایست مقدار بهینه برای آنمی

  آورده شده است 3در جدول برای هر پارامتر بر اساس هر تاب ، 
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 :دامنه مقادیر مجاز هر پارامتر در هسته نهایی3جدول

 پارامتر دامنه ردیف

 w3, w2, w1w ,4 1 تا 1محدوده بین  1

 d 3تا  1محدوده بین  2

 b محدوده اعداد حقیقی 3

 محدوده اعداد حقیقی 6
21, 

 محدوده اعداد حقیقی 9
21, 

 اعمال عملگرهای الگوریتم ژنتیک -6-6

پس از ایجاد جمعیت اولیه، عملگرهای الگوریتم ژنتیک را برای ارزیابی و 

تولیرد جمعیتری بهینره بره کرار  به جهتهمچنین بازتولید جمعیت اولیه 

گیریم  اولین عملی کره بایرد انجرام پرذیرد ارزیرابی اسرت  در فراینرد می

شود که با توجره بره هردف مسرئله آیرا جرواب کنرونی ارزیابی بررسی می

ایرن کرار برا  ؟یرا خیرر اسرتای بررای مسرئله آمده، جواب بهینرهستدبه

بررسرری معیارهررای مربررو  برره سررنجش بهینگرری پاسررخ یررا همرران ترراب  

آمده جررواب دسررتکه جررواب بهگیرررد  درصررورتیبرازنرردگی انجررام می

شررده، ای نباشررد، الگرروریتم ژنتیررک توسررط عملگرهررای تعریفبهینرره

کنرد این کار تا جایی ادامه پیردا می کند  وجمعیت جدید را بازتولید می

تا جواب بهینه حاصل شود و یا اینکه تعداد تکرارهای الگوریتم ژنتیک به 

اتمام برسد  عملگرها و همچنین تاب  برازندگی الگوریتم ژنتیک در روش 

 :استپیشنهادی به شکل زیر 

بنردی تاب  برازندگی در این روش، میزان دقت لابقهتاب  برازندگی: 

  شودتعریف می 11صورت رابطه بهکه  است TSVM الگوریتم

(51) 
NP

TNTP
Accuracy




  

P های مثبتتعداد کل نمونه،N های منفریتعداد کل نمونره،TP  تعرداد

های تعررداد نمونرره TN و داده شرردههای مثبررت درسررت تشررخیص نمونرره

  است داده شدهمنفی درست تشخیص 

هرایی را : عملگرر انتخراب در ایرن مسرئله کروموزومعملگر انتخراب

باشرد  مقرادیر  ترربیشهرا کنرد کره مقردار تراب  برازنردگی آنانتخاب می

شرده و کرومروزومی  صورت نزولی مرترببه هاکروموزوم مربو  به ارزیابی

 ین مقدار برازندگی را داشته باشد تربیششود که انتخاب می

د یرتول یهای مناسب برااب کروموزوم: بعد از انتخیابیعملگر جفت

های جهت انتخاب زوج یاستیکارگیری ساکنون نوبت بهد، همینسل جد

  در اینجرررا مرررا از روش تورنمنرررت بررررای انتخررراب زوج اسرررتمناسرررب 

کنیم  ایررن روش شررانس هررا اسررتفاده مررین کروموزومیهررا از بررکروموزوم

 دهد ها قرار میی در اختیار همه کروموزومتربیش

زش هر ید از آمی: توسط این عملگر، دو کروموزوم جدعملگر آمیزش

ترین شرود  معمرولد مییردر مرحلره قبرل تول یجفت پدر و مرادر انتخراب

  فرمول تقرالا  استد نسل، استفاده از نقطه تقالا  یزش و تولیشکل آم

  استدو کروموزوم در اینجا به شکل زیر 

(55) 21 )1( ParentParentPOffspring    

OffspringP ، 1 فرزنرررد تولیدشرررده از تقرررالاParent 2 وParent  والررردین

  اسرت( 1و  1مقدار ثابرت در برازه )  کننده در عملگر تقالا  وشرکت

بررای امگرا ایرن  9/1  مقردار است 9/1برابر با   در این مسئله مقدار

کند تا سهم هر یرک از والردین در تولیرد فرزنرد جدیرد امکان را فراهم می

صورت مساوی باشد  در این روش چون هیچ اولویرت و امتیراز خاصری به

شود لذا سهم هریک، برابر در نظرر گرفتره برای والدین در نظر گرفته نمی

 شود می

صرورت به شروندمی یهایی کره دچرار جهرش ژنرژنعملگر جهش: 

شرده بررای نرره جهرش در ایرن شوند  مقدار انتخابانتخاب می یاتفاق

هرا برا احتمرال کند هر یک از ژن  این مقدار بیان میاست 19/1مسئله 

 شوند درصد دچار تغییر می 19

 های چندگانه بهینهبرمبنای هسته TSVM ارائه -4-5

یرک و در بخش قبل مشاهده شد کره برا ترکیرب دو تکنیرک الگروریتم ژنت

هررای مسررئله ای بهینرره برررای دادهتوانسررتیم هسررته TSVM بنرردلابقه

واسطه استفاده از هسرته بندی را بهموردمطالعه ایجاد کرده و دقت لابقه

 افزایش دهیم  TSVM ایجادشده در ساختار

از دو  TSVM بنردتوضیر داده شرد لابقه دولاور که در بخش همان

مرا از  مقالهکند  در این ها استفاده میابر صفحه به ازای هر یک از نمونه

ای همین نکته اسرتفاده کررده و بره ازای هرر یرک از ابرصرفحات، هسرته

های مربو  به هر کعس، با یک کنیم  درواق  نمونهجداگانه لاراحی می

 شود تاب  هسته مناسب، به عمق جدید نگاشت می

ها توسررط رویکرررد هینرره برره ازای هررر یررک از نمونررهانتخرراب هسررته ب

بند گیرد  در این رویکرد دو مجموعه جواب به لابقهپیشنهادی انجام می

بنرد برا   لابقهاسرتشود که هریک مخصرو  یرک تراب  هسرته داده می

هررا را نگاشررت کرررده و سررپس اسررتفاده از ایررن دو هسررته، ابترردا داده

هسرته  برا اسرتفاده از دو 12رابطره  دهد ها را انجام میبندی دادهلابقه

 بازنویسی شده است  TSVM مجزا در ساختار

(52) 

ii

T

i
i

ii
i

bwcxk

bwxClass













),(minarg

minarg

2,1

2,1  

 است استفاده شده ik تاب  هسته i در این رابطه به ازای ابرصفحه

 تحلیل پیچیدگی زمانی -6-4

توان برر اسراس پیچیردگی پیچیدگی محاسباتی رویکرد پیشنهادی را می

نحوه محاسبه  13رابطه محاسبه کرد  در  TSVM ژنتیک وهای الگوریتم

 [ 22پیچیدگی رویکرد پیشنهادی آورده شده است ]

(53)  )()()(( CrossOverOMutationOfitnessOO   

های جهش و ترکیب به صورت ثابت درنظر که مقادیر عملگرآنجاییاز 

شود لذا پیچیردگی نهرایی الگروریتم، برابرر برا پیچیردگی تراب  گرفته می

بحرث شرد تراب  برازنردگی، تراب   لارور کره قربعً شود  همانمیبرازندگی 

 باشررد  ایررن مقرردار درمی TSVM محاسرربه میررزان دقررت در الگرروریتم
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#)2( در حالت آموزش برابر اسرت برا TSVM الگوریتم lOiteration و 

)2(در حالت آزمون برابر با lO باشد  در این رابطه،می l  انردازه برابرر برا

هرای الگروریتم نیرز تعرداد تکرار  iteration.باشردهای موجرود میویژگی

ده بیران شربه شکل زیر باشد  رابطه نهایی رویکرد پیشنهادی ژنتیک می

 است:

(54) )2()( lOfitnessO   

 14رابطه در نیز بندی نمونه جدید پیچیدگی زمانی مدل برای لابقه

   [21] شودمحاسبه می

(56) 
4

)(mod
3n

elO   

 های تجربینتایج آزمایش -9

سازی و ارزیابی رویکررد پیشرنهادی به بیان چگونگی پیاده بخشدر این 

 پردازیم می

 دادگان -9-1

منظور آموزش الگوریتم پیشرنهادی و همچنرین اجررای آن و مشراهده به

 استفاده شده UK-2007 و UK-2006دقت نتایج از دو مجموعه دادگان 

هرای تشرخیص است  ایرن دو مجموعره دادگران در حروزه ارزیرابی روش

اند  مجموعره اسرتفاده شردههرای متعرددی صفحات فریرب، در پژوهش

  اسرت uk. هاسرت از دامنره 11611شرامل حردود  UK-2006دادگران 

درصرد برا برچسرب  89/41 اسناد دادگان مورداستفاده در این مجموعه

درصد از صرفحات نیرز برا 14/14درصد برچسب فریب و 17/22نرمال، 

[  مجموعره دادگران 23] ده اسرترشر خص، مشرخصرامشررب نررچسرب

UK-2007 هاسررت از دامنرره 116925 از .uk  ده اسررت  شرر آوریجمرر

درصررد آن نیررز  4درصرد از صررفحات ایررن مجموعرره برچسرب نرمررال و 56

باشند  این دادگان شامل دو دسته ویژگی پیوندی برچسب فریب دارا می

هررای محترروایی دادگرران   در ایررن پررژوهش از ویژگیاسررتو محترروایی 

هررای محترروایی ماننررد تعررداد کررل کلمررات ویژگی اسررت  اسررتفاده شررده

اد تصراویر، میرانگین لارول کلمرات، صفحه، تعرداد کلمرات عنروان، تعرد

هررای دیگررر مرررتبط بررا محترروای صررفحات تعررداد کلمررات یکتررا و ویژگی

 باشند می

های برا برچسرب نامشرخص ، از نمونرههرایآزمایشمنظور انجام به 

هرا درصرد از داده 89 صورت تصرادفینظر شده است  همچنین بهصرف

عنوان صرد از آن برهدر  29های آموزش برای ساخت مدل و عنوان دادهبه

  است گرفته شدههای آزمون در نظر داده

 معیار و روش ارزیابی -9-2

برا  ایسازی شده و برر روی رایانرهروش پیشنهادی در محیط متلب پیاده

برر روی بسرتر  گیگابایرت 2گیگاهرتزی و حافظه موقت  1.2دو پردازنده 

  ه استاجرا شد 7عامل ویندوز سیستم

منظور نشان دادن نتایج الگوریتم پیشنهادی و همچنرین مقایسره به

اسجف  ه ها بایستی که از یک معیار ارزیابی استاندارد آن با سایر الگوریتم

  کره میرزان مرواردی است ، میزان دقتشدهاستفادهکرد  معیار ارزیابی 

دهرد  ایرن معیرار کره است را نشان می داده شدهدرستی تشخیص که به

فریررب دارد در مقایسرره بررا سررایر معیارهررا از کرراربرد زیررادی در حرروزه وب

  (18) رابطه  استی برخوردار تربیشپایداری 

(57) 
NP

TNTP
Accuracy




  

P های مثبتتعداد کل نمونه،N های منفریتعداد کل نمونره،TP  تعرداد

های تعررداد نمونرره TN و داده شرردههای مثبررت درسررت تشررخیص نمونرره

 .است داده شدهمنفی درست تشخیص 

شود  قسمت آزمرون دادگان به دو بخش آموزش و آزمون تقسیم می

بررای ارزیرابی و قسرمت  اسرتاز کل دادگان  %21 صورت تصادفیکه به

برای اسرتفاده در  استاز کل دادگان  %71 صورت تصادفیکه به آموزش

شود  قسمت دادهای آموزش نیز به دو سازی استفاده میالگوریتم بهینه

شروند  در هرر مرحلره از اجررای تقسیم می اعتبارسنجیو  آموزشبخش 

شرده و  آمده تشرکیلدسرتوسریله ضررایب بهالگوریتم ژنتیک، هسته به

را آمروزش مدل  آموزشهای قسمت بند با استفاده از دادهازآن لابقهپس

 اعتبارسرنجیدهد  پرس از آمروزش مردل، دقرت آن توسرط قسرمت می

 شود ارزیابی می

ها بایاس نشود از هآمده به قسمتی از داددستبرای اینکه ضرایب به

شود  به این صورت که قسمت آموزش به استفاده می 13بخشی-دهروش 

نره  و اعتبارسرنجیعنوان شده و هر بار یک قسمت بره ده قسمت تقسیم

اینکرره  از شررود  پررساسررتفاده می آمرروزشعنوان مانررده بررهقسررمت باقی

 .شوندهای آزمون ارزیابی میضرایب نهایی به دست آمد توسط داده

هررای آزمررایش باعررث های آموزشرری و  دادهانتخرراب تصررادفی نمونرره

  بنرابراین انتخراب تصرادفی گرددمیدر هر آزمایش تغییر در دقت نتایج 

بار صورت پذیرفته است و نترایج برا مردل  111ش وآزمون های آموزداده

 تخمرین زده شرده اسرت 14آماری گاوسی مبتنری برر قضریه حرد مرکرزی

جای اسررتفاده از مقرردار میررزان دقررت از مقررادیر در ایررن روش برره  [26]

بررا فاصررله  ±2σµ هررا برره همررراه انحررراف معیررار برره شررکلمیررانگین دقت

 σ مقرردار میررانگین و µ اسررت کرره در آن اسررتفاده شررده %91 الامینرران

 UK-2006 در دو دادگرانهایی که در مقایسه مقدار انحراف معیار است 

هررا تنهررا نتررایج یررک صررورت پذیرفترره اسررت، دیگررر پژوهش UK-2007 و

 اند  انتخاب تصادفی را گزارش کرده

 SVM هایمقایسه الگوریتم پیشنهادی با نمونه -5-3

م رغبنرردهایی اسررت کرره علرریاز لابقهکرری اسررتاندارد ی SVM الگرروریتم

های موجود ها، به لحاظ نوع دادهبندی دادهکارکرد خوب در حوزه لابقه

در حوزه صفحات فریب، نتایج خوبی را در این حوزه ارائه نداده است  ما 

های مختلرف گیرری از هسرتهاسرتاندارد را برا بهره SVM ابتدا الگوریتم

را بررا نتررایج الگرروریتم پیشررنهادی در پیرراده کررردیم و نتررایج حاصررل از آن 

اسرتاندارد ترثثیر  SVM دهرد کره درایرم  نترایج نشران میآورده 6جدول

تروان دلیرل آن را در کره می نیسرتتوجره استفاده از هسته چنردان قابل

 اسرتاندارد بره SVM بنردبند جسرتجو کررد  در لابقهساختار خود لابقه
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در سراختار آن، قردرت فقرط یرک صرفحه متمایزکننرده  دلیل استفاده از

 شبیه به هم هستند کاهش جداسازی نمونه
ً
های فریب و نرمال که نسبتا

های شبیه بره هرم زیرادی برا های صفحات فریب، نمونهیابد  در دادهمی

در این  SVMبند رو توانایی لابقههای متفاوت وجود دارد  ازاینبرچسب

ا الگرروریتم رویکرررد پیشررنهادی برر 6در جرردول  یابررد حرروزه کرراهش می

های مختلرف مرورد مقایسره قررار گرفتره به همراه هسرته SVM استاندارد

 است 

با  TSVM و SVMبندی الگوریتم پیشنهادی با مقایسه دقت لابقه :6جدول 
 های مختلفهسته

 (%)دقت استفاده شدهنوع هسته  الگوریتم ردیف

2007-UK 
 (%)دقت

2006-UK 

5 SVM 

Linear 71 72 

RBF 6/71 76 

Hyperbolic 76 76 

2 
 

TSVM 

(One Kernel) 

Linear 52 77 

RBF 52 3/77 

Custom Kernel 56 51 

3 TSVM 

(Two Kernel) 

Kernel1 = Linear 

Kernel2 = RBF 
52 51 

Kernel1 = RBF 

Kernel2 = CK 
56 52 

Kernel1 = Linear 

Kernel2 = CK 
4/59 53 

4 
TSVM 

(Optimized 

Kernel) 

Kernel1 = Optimized 

Kernel 

Kernel2 = Optimized 

Kernel 

 82/1± 

62/54 

 46/1± 

36/59 

 

شرود اسرتفاده از هسرته در لاور که مشاهده میدر جدول بال همان

اسرت   بندی شدهلابقهباعث بهبود نتایج و افزایش دقت  SVM ساختار

هرا بره شرود ترا نگاشرت دادههای غیرخطری باعرث میاستفاده از هسته

شود  بند میعمق بالتر بهتر انجام گیرد که نتیجه آن افزایش دقت لابقه

به لحاظ ساختاری از دو ابرصفحه استفاده  TSVM بندکه لابقهازآنجایی

بنررد بررال رود  کننرردگی لابقهشررود کرره قرردرت تفکیککنررد باعررث میمی

هررای صررفحات فریررب از ایررن بنرردی دادهمنظور افررزایش دقررت لابقههبرر

 بند استفاده شد و باعث بهبود نتایج گردید لابقه

گردد استفاده از هسرته در مشاهده می 6که در جدول لاوراما همان

بنردی گردیرده اسرت  قربعً باعرث افرزایش دقرت لابقه TSVM ساختار

ابرصفحه به ازای هر یرک از از دو  TSVM اشاره شد که به دلیل استفاده

توان از دو هسته مجزا برای هریرک از ابرصرفحات اسرتفاده ها، مینمونه

های بهینره بررای هرر یرک از کرد  در رویکرد پیشنهادی برا ایجراد هسرته

 .است بندی شدهلابقهابرصفحات باعث افزایش دقت 

 های دیگرمقایسه الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم -9-6

منظور بنردهای مختلفری برهشد از لابقهدو اشاره بخش لاور که در همان

[ از درخررت 29اسررت  در ] اسررتفاده شرردهتشررخیص صررفحات فریررب 

[ سرریلوا و همکرراران از الگرروریتم شرربکه عصرربی 24گیری و در ]تصررمیم

  از اندفریب استفاده کردهی فریب و غیر هامصنوعی در جداسازی نمونه

اسرت  استفاده شدهریب مدل مخفی مارکوف نیز در تشخیص صفحات ف

هرا برر نتایج مقایسه رویکرد پیشنهادی برا سرایر روش 9 [  در جدول28]

نیررز  4آورده شررده اسررت و همچنررین در جرردول UK-2006 روی دادگرران

بیران  UK-2007 هرای دیگرر برر روی دادگرانرویکرد پیشنهادی برا روش

است  در ایرن جرداول، نترایج رویکررد پیشرنهادی بره همرراه نترایج  شده

بندی هایی که بهترین دقت را در نتایج حاصل از لابقهبرخی از الگوریتم

هرا اند آورده شده است  ایرن الگوریتمبر روی دادگان موردنظر ارائه کرده

در حوزه تشخیص صفحات فریرب و برر مبنرای محتروای صرفحات عمرل 

 اند انجام داده بندی رالابقه

های دیگر بر روی : مقایسه دقت الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم9جدول 
 UK-2006 دادگان

2006-UK 

 M-F (%)  قت زانیم الگوریجم ر یف

1  [26]Neural Network  4/78 - 

2  [27]HMM  - 795/1 

3  [21]Decision Tree  - 52/1 

6 TSVM 51 517/1 

9 
MKTSVM 53 561/1 

4 OPTKTSVM51 46/1± 36/59 - 

باعث افزایش دقرت  TSVM استفاده از هسته غیرخطی در ساختار

تثمل در این روش تبدیل های ذکرشده است  نکته قابلنسبت سایر روش

ست که بتوان برا اسرتفاده از یرک مردل ا ایگونهها بهفضای ورودی داده

هرا متناسرب برا دادهها را تمیز داد  انتخراب و لاراحری هسرته خطی، آن

های یکرری از نکررات مهررم مسررئله اسررت  بررا توجرره برره اثربخشرری هسررته

شود که استفاده از دو هسرته مشاهده می TSVM غیرخطی در ساختار

توجهی نسربت بره اسرتفاده از یرک غیرخطی در ساختار آن بهبرود قابرل

 OPTKTSVM هسته، ایجاد کرده اسرت  همچنرین اسرتفاده از رویکررد

ملکردش که توسط الگروریتم ژنتیرک، دو هسرته بهینره بررای واسطه عبه

 ها ایجاد کرده، توانسته دقت را افزایش دهد داده

های دیگر بر روی : مقایسه دقت الگوریتم پیشنهادی با الگوریتم6جدول 
 UK-2007 دادگان

2007-UK 

 (%) میزان دقت الگوریتم ردیف

1 [26]Genetic Algorithm  61/52 

2 [29]Supervised Neural Network  44/53 

3 HTSVM 56 

6 MKTSVM 4/59 

9 OPTKTSVM  82/1± 62/54 

 های آیندهگیری و پژوهشنتیجه -4

های یادگیری ماشین زیادی در حوزه تشخیص صفحات الگوریتم تاکنون

است که هر یک با توجه به توانرایی سراختاری خرود  استفاده شدهفریب 

اند بهبودهایی را در حوزه تشخیص صفحات فریرب ارائره دهنرد  توانسته
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هرای نیز بره آن اشراره کرردیم الگوریتم مقالهاما یکی از نکاتی که در این 

های رایج یادگیری ماشین بروده در این حوزه اغلب تکنیک شدهاستفاده

بخرش است  در  استفاده شدهر سایر کاربردها نیز صورت عمومی دکه به

 در این حوزه آشنا شدیم  شدهاستفادههای دو با برخی از تکنیک

هرای یرادگیری ماشرین گیرری و ترکیرب تکنیکبرا بهره مقالهدر این 

سعی شده تا رویکردی ارائره شرود ترا بتوانرد بره کراهش شرکاف معنرایی 

پیشرنهادی برا ترکیرب تشخیص صرفحات فریرب کمرک کنرد  در رویکررد 

هرای دو الگروریتم در ایرن از مزیت TSVM الگوریتم ژنتیرک و الگروریتم

 است  استفاده شدهحوزه 

کرارا و متناسرب برا  ایسرعی شرد ترا برا لاراحری هسرته مقالهدر این 

بند را افرزایش دهریم  بررای کنندگی لابقههای فریب قدرت تفکیکداده

شررد  در ایرن مسررئله پارامترهررای ایرن کررار از الگروریتم ژنتیررک اسرتفاده 

دهنده هسته نهایی، استخراج گردید و توسرط الگروریتم ژنتیرک تشکیل

 محاسبه گردید  TSVM بندها بر مبنای لابقهمقادیر بهینه آن

مؤثر بودن این روش در تشخیص صفحات فریرب برر روی دو دادگران 

در  مطرح در زمینه صفحات فریب مرورد آزمرایش قررار گرفرت و نترایج آن

 است  بیان شده 4و  9و  6جدول 

هررای زیررر برررای هررایی در حوزهشررود در ادامرره، پژوهشپیشررنهاد می

 افزایش دقت در تشخیص صفحات فریب صورت پذیرد:

در برخی مواق  مانند مرحلره خرزش در موترور جسرتجو احتیراج -1

هررای اسررت کرره بررا صرررف حررداقل زمرران ممکررن بترروان برحسررب ویژگی

شده از یرک صرفحه، فریرب برودن آن را تشرخیص داد  یکری از استخراج

  اسرتها عوامل تثثیرگذار بر سرعت اجرای الگوریتم کاهش تعداد ویژگی

ابتردا تعرداد  های کاهش بعرداده از تکنیکتوان با استفبرای این کار می

های موردبررسی را کراهش داد ترا بتروان برا تعرداد کمری ویژگری، ویژگی

 سرعت اجرای مناسب دست پیدا کرد به

صرورت صرفر و یکری هرایی اسرتفاده کررد کره بهتوان از روشمی -2

توان احتمرال ها میعمل تشخیص صفحات را انجام ندهد  در این روش

دن یک صفحه را محاسبه کرد  از این مقدار درجاهرایی کره نیراز فریب بو

است موتور جسرتجو بتوانرد برا ایجراد یرک مقردار آسرتانه میرزان حرذف 

ترروان صررفحات از منرراب  موتررور جسررتجو را کرراهش یررا افررزایش دهررد می

 استفاده کرد 

توانرد منجرر برره هرای تشرخیص صررفحات فریرب میتلفیرق روش -3

یررک اشرراره شررد بخررش لاور کرره در   همررانهررا شررودبهبررود تشررخیص آن

های تحلیل الگوهای زبانی برای تشخیص در این هایی مانند روشروش

های مربو  بره مشخصرات شوند  استخراج ویژگیحوزه به کار گرفته می

 هرای محتروایی و پیونردی میرانهرا برا ویژگیزبانی صفحات و ترکیب آن

حات فریرب منجرر تواند بره افرزایش دقرت در تشرخیص صرفصفحات می

 .شود
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1 Support Vector Machine (SVM) 
2 Twin Support Vector Machine (TSVM) 
3 Hyper-plane 
4 Fishing 
5 Hyper-plane 
6 Kernel 
7 Quadratic Programming Problem 
8 Margin 
9 Optimized Discriminant 
10 Map 
11 Crossover 

                                                                               
12 Mutation 
13 10-Fold 
14 Central Limited Theorem 
15 Optimized Kernel TSVM (OPTKTSVM) 
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