
 

 

 ١٢٥

  ي متنيها هرز نامهيجداساز                                    
  SVMبندی يک رويکرد مبتنی بر الگوريتم ژنتيک و روش دسته                      

 
 

 
 

 
هـاي  نامـه  برای جداسـازی  svmبندی  ترکيبی الگوريتم ژنتيک برای انتخاب خصيصه و روش دستهيک روش در اين مقاله، :چکيده

نتـايج حاصـل از ارزيـابي    . اسـت رزيابي شده اLingSpamهاي استاندارد  روي مجموعه نامه پيشنهاديروش  . است شده پيشنهادهرز  
 ١/٠ را حـدوداً بـه   هايصه ، تعداد خصF1 فراخواني و ،دقتمعيارهای  دهد که روش پيشنهادي علاوه بر حفظ و يا بالا بردن            نشان مي 

 ـ  دسـته  F1 همچنين، مقايسه نتايج حاصـل از ميـانگين دقـت، فراخـواني و             .دهد اوليه کاهش مي   تعداد روش روش ا بنـدی هرزنامـه ب
جداسازي آماري هاي کنند و ساير روشانتخاب خصيصه استفاده ميفيلتري  به همراه يک روش SVMهايي که از با  روشپيشنهادی 

  . بهتر بوده است در مواردیحتي از نظر دقت و فراخواني قابل مقايسه و پيشنهادیدهد که روش ها نشان ميهرزنامه
  .خاب خصيصهت، انSVM، الگوريتم ژنتيک ماشين، ييريادگهرزنامه، :  کليدييواژه ها

  
  مقدمه  -۱

بـرای   مهم و پراستفاده   ي از ابزارها  ي يک يامروزه نامه الکترونيک  
 هزينـه   يمحبوبيت روز افزون و کم ـ    .  ارتباطات بين مردم است   

 اقـدام   افـرادی است که    اين زمينه را فراهم آورده     يالکترونيکنامه
ايـن  .  در حجم انبوه کنند مربوط نا يترونيک الک يهابه ارسال نامه  

. شـوند ي ناميده م  UCE١ يا   )(Spamها به اصطلاح هرزنامه،     نامه

                                                
1 Unsolicited Commercial Email 

 بانـد و    يهنااتلاف پ ،  منابع اشغال   باعث اتلاف وقت،  ها  هرزنامه
ی انجـام  هـا يبررس .شونديم  شدن زمان ارتباط   يطولاندرنتيجه  

 ي کـار  يهـا نامـه % ۷۰ که امروزه در حدود      استشده نشان داده  
  .]۱[، هرزنامه هستندالکترونيکی

 عرضهمختلف   با دو رويکرد   ضد هرزنامه     فيلتر  تعدادی تا کنون 
 ييـادگير  از   يگيـر بـدون بهـره     کـه     اول رويکـرد در   :انـد شده
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 ١٢٦ 

، ٢ي شـهود  يهاهايي مانند روش   روش است، )non-ML(ماشين
ارایـه   و آنـاليز ترافيـک       ٥، بر اساس هش   ٤ ، امضاء  ٣ليست سياه 

در . است) ML٦( ماشين ييادگيرمبتنی بر  رويکرد دوم . انددهش
 يهــانامــهحــاوی ( يــک مجموعــه آمــوزش بــه،رويکــردايــن 

 يهـا از روش هريـک  .نيـاز اسـت  )  الکترونيکی عـادی و هـرز  
،   آموزشي داده شـده    هاي مجموعه  داده ي، از رو  يادگيری ماشين 

 ي، بـرا   توليـد شـده    بنـد دسـته سپس  . گيرندياد می بند  يک دسته 
-نامه(های الکترونيکی موجود در مجموعه آزمون     تعيين نوع نامه  

- است وبـا نامـه  شدهنوع آنها تعيين از قبل   الکترونيکی که    يها

کـار گرفتـه شـده و    بـه ) .هـستند  متفاوت های مجموعه آموزش  
 يهـا موفقيـت روش   .شـود ي م ـ يگيـر  انـدازه  بنـد،  دسـته  کاراي

، محققين را بـه سـمت    ]۱۴[ متون يبنددر دسته يادگيری ماشين   
-هها هـدايت کـرد   هرزنامهيسازها در فيلتراستفاده از اين روش   

 ي هرز بر اساس محتـوا     يهانامههرز   يساز در واقع فيلتر   .است
شود که ي متون محسوب ميبند از دستهي آنها، حالت خاصيمتن

 .]۸[ مفيـد مـدنظر هـستند      يهـا در آن دو کلاس هرزنامه و نامه      
به نحوی کـه هـيچ نامـه عـادی بـه            ها   هرزنامه يمسأله جداساز 

های هرز قرار داده نشود، اهميت زيـادی        اشتباه در مجموعه نامه   
دارد، و از آن بــه عنــوان يــک معيــار مهــم در ارزيــابی کــارايی 

گردد هزينه بـه  يادآوری می. شودها استفاده میفيلترهای هرزنامه 
 بيـشتر از  مه هـرز، نااشتباه بلاک نمودن يک نامه عادی به عنوان   

در نتيجـه،   .  که يک نامه هرز از فيلتر عبور نمايد        استهزينه آن   
 و آزمـون، در نظـر    ياين تفاوت بايد در هر دو مرحلـه يـادگير         

  . ]۵[گرفته شود
 يهـا از نامـه هـرز    يهـا  نامه يدر اين مقاله، يک روش جداساز     

ايـن روش از    . اسـت  ارايه شده  يادگيری ماشين  با رويکرد    عادی
 يبنـد  روش دسـته   بـرای انتخـاب خصيـصه و      گوريتم ژنتيک   ال

SVM   ـ بند  برای يادگيری دسته   سـنجش   يبـرا . کنـد ياستفاده م
-  بهLingSpam مجموعه داده ي بر روروش پيشنهادي،  يکاراي

                                                
2 heuristics 
3 blacklisting 
4 signatures 
5 Hash based  
6 Machine Learning 

 نيـز   يتنهـاي  به SVMمنظور مقايسه، از روش        به .کار رفته است  
  . ستا استفاده شده، همان مجموعه دادهيبند دستهيبرا

   ۲در بخش : است شدهياين ترتيب سازماندهادامه اين مقاله به
 اطلاعـات  ۳بخـش  . هاي مرتبط توضيح داده شده است     پژوهش

 روش پيشنهادي   ۴در بخش   . کندزمينه مورد نياز را بيان مي     پيش
 شرايط و پارامترهاي آزمايش و       ۵ سپس در بخش  . شودارايه مي 

در نهايت در بخـش  . شودان مينتايج ارزيابي روش پيشنهادي بي 
  .شودهاي پژوهش آينده بحث ميگيري و زمينه نتيجه۶
  
   مرتبطيهاپژوهش -۲ 

يـادگيری   ها بـا رويکـرد    هاي فيلترسازي هرزنامه  از جمله روش  
 درخـت   ،]۳-۲[٧هـاي يـادگيري قـانون     توان به روش   مي ماشين

 و يــا ترکيــب ]۷-۸[ SVM8 ،]۶-۵[بيــزين ســاده، ]۴[تــصميم
  .  اشاره نمود]۱۰[هاي مختلفبنددسته

- متـون و نامـه     يبندها در زمينه دسته   ترين روش  از متداول  ييک

 و يايـن روش، يـادگير  . باشديبيزين م  شرو،  ي الکترونيک يها
 ـ    ي سريع يبنددسته  ي افزايـش ي امکـان يـادگير    ي دارد و به راحت
 ٩ بيـزين يبنـد  از روش دسته]۱۱[و همکارانش Sahami. دارد

 Androutsopoulos.  هرز استفاده کردنديها نامهياساز جديبرا
  بيزين سادهفيلتر مجموعه مقالات خود، در] ۶-۴ [و همکارانش

و همکارانش را توسعه داده و تأثير  Sahamiپيشنهاد شده توسط 
 متفاوت مجموعـه آمـوزش     يهاتعداد متفاوت خصيصه و اندازه    

ش  رويحال، کارايدر عين .  نمودندي فيلتر را بررسي کاراييرو
 حافظه مقايسه شده و نتايج نـشان      ي بر مبنا  ش با رو  بيزين ساده 

- کلمـه ي فيلتر بر مبنا  روش  نسبت به  شاست که هر دو رو    داده

 فيلتري بـه نـام  نيز Linو  Pantel.  دارندي بيشتر ي کاراي ١٠يکليد

SpamCop  اين فيلتر نوعي فيلتر بيزين محـسوب       . اندارايه کرده
-در تعريف نـشانه    بيزين ساده    روشفاوت آن با    تنها ت . شودمي

هاي آماري است و همين کارايي آن را به مقدار کمـي افـزايش            
  . ]۲۶[دهدمي

                                                
7 Rule learning 
8 Support Vector Machine 
9 Bayesian 
10 Keyword-based 
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 ١٢٧ 

انـد کـه در     ، نوعي فيلتـر بيـزين ارايـه داده        ]۲۶[حبيبي و کفائي  
. پردازشي آن، تغييراتي انجام شده اسـت ساختار پردازش و پيش   

ترها و علايم متن اصـلي،      براي مثال تمامي اطلاعات نظير کاراک     
هـا،  هـا، موضـوع ، آدرس     ، سرنوشته htmlها و کدهاي    برچسب

ايـن مـسأله نـرخ جداسـازي      . شـود  بررسی مـی   تصاوير و غيره  
  . صحيح الگوريتم را افزايش داده است

Drucker  از   ]۷[ و همکارانشSVM هـا بـا     نامه يبند دسته ي برا
يي روش را بـا     سـپس کـارا   . توجه به محتوايشان استفاده کردند    

ــدBDT11، و Ripper ،Rocchio يهـــاروش ــسه نمودنـ .  مقايـ
 و  ١٢ از نظر صحتي مورد قبولي کارايSVM و BDTيهاروش

 بـيش  BDT يالبته زمان يادگير  . ها نشان دادند  سرعت در آزمون  
 نيـز از    ]۱۲[و همکـارانش   Woitaszek. باشد مي ياز حد طولان  

 يهـا عيين نامه تي برا ي شخص يساده و يک ديکشنر    SVMيک  
  .  استفاده نمودنديالکترونيکي تجار

ترين همسايه از جمله مباحث مطرح با وجود آنکه روش نزديک
ها، بـه   نامه هرز يسازباشد، در زمينه فيلتر   ي ماشين م  يدر يادگير 

 اين روش را ]Yang ]۱۳و  Trudging. استندرت استفاده شده
هـا  ده و بـا سـاير روش      کار بـر   به ي متن يها نامه يبند دسته يبرا

  .اندمقايسه کرده
هاي تکاملي نيز بـراي  هاي آماري ذکر شده، روش در کنار روش  

اند کـه در ادامـه توضـيح داده         ها استفاده شده  بندي هرزنامه دسته
  :شوندمي

Stoean  هـای  روشی برای فيلترسازی نامـه     ]۱۸[ و همکارانش
. انـد  داده ارايـه ] GC ]۱۹ با روش تکاملي خاصي به نـام  هرز

هـاي هـرز    سازي نامـه  مدل ارايه شده به منظور حل مسأله فيلتر       
  . استگرفتهمورد استفاده قرار
بنـدی متـون،   خصيصه به منظور دسـته  وکاهش  در زمينه انتخاب  

 Koprinska. ]۲۰و ۲۵[های آماری فراوانی ارايه شده استروش
بـه نـام   ، روشی بـرای انتخـاب خصيـصه         ]۲۰[و همکارانش در  

TFV  اين روش نسبت بـه      . اند ارايه کردهIG       کـه از قـويترين و 
 بـه  رود، شـمار مـی   های انتخاب خصيصه بـه    ترين روش متداول
  . است نشان دادهها در تفکيک نامهکارايی بهتری  SVMهمراه 

                                                
11 Boosting Decision Trees 
12 Accuracy 

 و  Castilloهای تکاملی،منظور انتخاب خصيصه متون با روشبه
Serrano   س  يك روش روكشي بر اسا    ]۱۶[، درGAانـد  ، داده .

در اين روش از چندين معيار آماري بـراي اختـصاص رتبـه بـه         
  . استفاده شده است) کلمات(ها خصيصه

هـای هـرز بـا    بنـدی نامـه  در زمينه انتخاب خصيصه برای دسـته    
  .است نشدهکاری مشاهدههای تکاملی استفاده از روش

  
  پيش زمينه -۳
  پردازش پيش-۳-۱

هـا را بـه شـکل    ها جهت يادگيري، بايـد آن براي استفاده از نامه 
به همين دليل، ابتدا مراحل پيش پـردازش و    . مناسبي نمايش داد  

بنـد  ها انجام گرفته و سـپس دسـته       ها، روي نامه  کاهش خصيصه 
   .شودساخته مي

، ١٣پردازش معمولاٌ سه عمل حذف کلمات زايـد    در مرحله پيش  
-صورت مـي  يابي روي کلمات اسناد     ها و ريشه  حذف برچسب 

کلمات زايد کلمات معمولي هستند که حـاوي اطلاعـات          . گيرد
باشند، به علاوه در تمامي متون به تعداد زياد وجود         چنداني نمي 

داشته و تأثيري در متمايز ساختن مـتن نـسبت بـه سـاير متـون             
برچسب ها نيز مانند .  حروف اضافه وندارند، مانند حروف ربط  

ند، کـه همـه آنهـا از     مـي باش ـ XML  و HTMLبرچسب هـاي    
ها در البته در نظر گرفتن برچسب    . گردندمحتواي نامه حذف مي   

. تواند بـسيار مفيـد باشـد     ها مي بندي و جداسازي هرز نامه    دسته
امـا  . هاي مشابهي هـستند   هاي هرز شامل برچسب   زيرا اکثر نامه  

در آزمايشات انجام شده در اين مقالـه، ايـن اطلاعـات در نظـر             
يابي نيز، به جاي مشتقات مختلف يـک      در ريشه . اندگرفته نشده 

شود که بـدين ترتيـب تعـداد        کلمه، تقريباٌ ريشه کلمه آورده مي     
يـابي  البتـه انجـام ريـشه   . يابدکلمات سند تا حدودي کاهش مي    

هاي متعددي براي اين عمل  الگوريتم .باشدکلمات ضروري نمي  
 و  porterيـر گتـوان بـه ريـشه   وجود دارد، که از اين ميـان مـي  

lemmatizerاشاره نمود  .  
- تعيين مي  نامهگذاري، در واقع شيوه نمايش      در مرحله شاخص  

ترين شيوه، استفاده از مدل فضاي برداري است که   معمول. گردد
-تـوان بـه   را مـي نامـه يعني هـر   . باشدمعنايي مي يک روش غير  

                                                
13 StopWord 

Archvie of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 

 

 

 ١٢٨ 

صورت يک بردار نشان داد که هر عنـصر آن، حـضور يـا عـدم        
  . باشد مينامهدر کلمه  آن وزنيک کلمه يا تعداد حضور 

دهي به کلمات يک سند بر اساس       هاي متعددي براي وزن   روش
-دهي دودويـي، وزن  وزن: که عبارتند از  . ها وجود دارد  تکرار آن 

، TFCدهـي ، وزنTFIDFدهـي   دهي بـا تکـرار کلمـات، وزن       
  .]۱۴،۲۱،۲۲[دهي آنتروپي  و وزنLTCدهي وزن

چـون  .  است نامه، کاهش ابعاد بردار متناظر با يک        مرحله بعدي 
ها، به عبـارت ديگـر تعـداد    ، تعداد خصيصه هانامهبندي  در دسته 
واهد شد و    فراوان است، ابعاد مسأله بسيار بزرگ خ       نامهکلمات  

به همين دليـل بـراي   . هزينه است بر و پر  زمانکردن روي آن    کار
هاي متعدد انتخـاب  روشتوان از مي، نامهکاهش ابعاد بردارهاي   

ــصه  ــون خصي هــاي انتخــاب در روش.  ] ۲۵[کــرداســتفاده مت
ها انتخاب شوند   خصيصه سعي بر اين است که بهترين خصيصه       

بنـدي تغييـر   هـا، دقـت دسـته    طوري که با حذف ساير خصيصه     
هاي انتخاب خصيـصه بـه دو دسـته       روش. ي نداشته باشد  چندان

در . شوند تقسيم مي  هاي تصفيه هاي روکشي و روش   کلي روش 
ها با توجه به خطـاي      هاي روکشي، زير مجموعه خصيصه    روش
کـه در   در حالي . آيدبند موجود، بدست مي   بندي براي دسته  دسته
بنـد،  هـا را بـدون اسـتفاده از دسـته         هاي تصفيه، خصيـصه   روش

-بـه .  هزينه هستندهاي تصفيه ساده و کم روش. کنندانتخاب مي 

-انـواع روش  . شودها استفاده مي  اين روش همين علت بيشتر از     

، (DF)يـابي تکـرار سـند     روش آسـتانه  : هاي تصفيه عبارتنـد از    
، (MI) ، روش اطلاعــات متقابــل(IG)روش بهــره اطلاعــاتي

  .]SCHI۱۴  [، روش ضريب همبستگي و روش CHIروش 
  
   الگوريتم ژنتيک-۳-۲

 بـه   هاي احتمالي مـسأله،   در الگوريتم ژنتيک، هر يک از راه حل       
سپس، بـراي يـافتن     . شودصورت يک کرومزوم نمايش داده مي     

راه حل بهينه، طي چندين نـسل و بـر اسـاس قـوانين انتخـاب                
هـا توسـط    ، جمعيـت کرومـزوم    ١٥ترين و ابقاء برازنده   ١٤طبيعي

-عملگرهاي ژنتيک، نظير انتخاب، آميزش و جهش تکامـل مـي     

-ارزيابي مي هاي احتمالي، توسط تابع برازندگي      يابند و راه حل   

                                                
14 Natural selection 
15 Survival of the fittest 

از جمله مزاياي الگوريتم ژنتيک، آن است کـه بـرخلاف           . شوند
هاي يادگيري سنتي، جستجوي سراسـري انجـام        بيشتر الگوريتم 

پيچيدگي بـالايي   که معمولاً از نظر محاسباتي،در حالي. دهندمي
  .دارند

  
  :GA+SVM روش-۴

و آمـوزش    انتخـاب خصيـصه   روش پيشنهادي شامل دو بخش      
 شرو، از   بـراي انتخـاب خصيـصه     اين روش   . باشديبند م دسته

-برای آموزش دسـته  .کند استفاده مي و الگوريتم ژنتيک  روکشي  

  . کندمی استفاده SVM روش از بند نيز
، طـول   در مرحله انتخاب خصيصه شدهدر الگوريتم ژنتيک ارايه 

ها برابر با تعداد کلمات متفاوت مجموعـه آمـوزش در         کرومزوم
 يـا  True بـوده و      دودويـی  هـا از نـوع    ژن. شـود ينظر گرفته م  

False   دهنده انتخاب يا عدم انتخـاب خصيـصه         بودن آنها نشان
دهنـده يـک   تواند نشان  مي ،در نتيجه هر کرومزوم   . مربوطه است 

براي ارزيـابي هـر کرومـزوم،        .استمجموعه خصيصه  منتخب     
اي ههاي مجموعه آموزش و آزمون با توجه به خصيصه ابتدا نامه 

 TFIDFدهـي  و با روش وزن  انتخاب شده توسط آن کرومزوم    
 از روي   SVMبنـد    در مرحله بعد، دسته    . شوندنمايش داده مي  

بنـد آمـوزش ديـده      سپس دسته . شودها آموزش داده مي   اين داده 
 نتـايج   .رودکـار مـي    بـه  آزمـون بندي مجموعـه    شده، براي دسته  

لگوريتم ارايه شده   مطابق ا  بندي مجموعه آزمون،  دستهاز  حاصل  
- گرفتـه مـي  کاربهمزوم، وبرازندگي کر در محاسبه  ،  ۱در شکل   

  :شود
  
  
  

  الگوريتم تعيين برازندگي کرومزوم: ۱شکل
  

هـا؛ يعنـي   دهنده تعداد کل خصيصه نشان F#all بالا،   عباراتدر  
هاي آموزش  تعداد کلمات غير تکراري موجود در مجموعه نامه       

هاي انتخـاب  يانگر تعداد خصيصهنيز بF#unSelected  .است
 SP .هستندF#all اي ازنشده است که در حقيقت زير مجموعه

 به Po و Ro. آيندبدست مي) ۲(و ) ۱(هاي  مطابق رابطهSRو 

If ((SR > RO) && (SP ==1)) {    
  Fitness = (SR + (F#unSelected / F#all)) / 2; 
} else if (SR > RO && SP >PO) { 
Fitness=(SR-(2*(1 - SP))+( F#unSelected / F#all))/4; 
} else if (SP ==1) { 
  Fitness = (SR + (F#unSelected / F#all))/2; 
} else { 
  Fitness = 0 ;} 
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 ١٢٩ 

به تنهـايي،   SVM بند دستهدهنده دقت و فراخواني   ترتيب نشان 
  .هستند  خصيصه F#all و با GAاستفاده از بدون يعني 

توجه به اين مطلب ضروري است  بند هرزنامه، در ساخت دسته
 به عنوان هـرز خيلـي     عادیبندي اشتباه يک نامه     که هزينه دسته  

 عـادی بندي اشتباه يک نامه هرز بـه عنـوان     بيشتر از هزينه دسته   
، از )SP( دقـت  مقداربودن توان گفت بالاتر در نتيجه مي .است

در . ار اسـت فراخـواني برخـورد  مقدار اهميت بيشتري نسبت به    
به اين معني اسـت کـه هـيچ    يک باشد،  SP واقع چنانچه مقدار  

 . هاي هرز قرار نگرفته استي در دسته نامهعادينامه 

،  افزايش ۱، هدف بالا بردن دقت تا اندازه  پيشنهاديبند  در دسته 
. فراخواني تا حد ممکن، و در عين حال کاهش خصيصه اسـت           

اني ممکـن نباشـد، حفـظ      در شرايطي که افزايش دقت و فراخو      
ها نيز مناسب   دقت و فراخواني اوليه و کم کردن تعداد خصيصه        

 حالـت را در  ۴براي ارزيابي هر کرومزوم  تابع برازندگي   .  است
  :گيردنظر مي

بنـد برابـر يـک      دقت دسته که  زماني   ): ترينمطلوب(حالت اول 
 بـالاتر ) هـا با کـل خصيـصه    (فراخواني از فراخواني اوليه   بوده و   

 برازنـدگي کرومـزوم مربوطـه برابـر بـا          در اين صـورت،   . است
هـاي انتخـاب    خصيـصه تعداد  مجموع فراخواني فعلي و نسبت      

بـراي  . شـود  در نظر گرفتـه مـي   یهاکل خصيصه تعداد  شده به   ن
زيرا فراخواني و . شود تقسيم مي۲ اين مجموع بر  نرمال سازي،

ها، هر دو بين    ههاي انتخاب نشده به کل خصيص     نسبت خصيصه 
در اينجا هدف ماکزيمم نمودن برازنـدگي       . کنند تغيير مي  ۱ تا   ۰

همچنــين واضــح اســت کــه کــاهش تعــداد . هاســتکرومــزوم
هـاي  هاي انتخاب شده به معني افزايش تعداد خصيصه        خصيصه

ــشده اســت  ــداد  .  انتخــاب ن ــدگي تع ــابع برازن ــه در ت در نتيج
    .ده استهاي انتخاب نشده در نظر گرفته شخصيصه

بند يک نباشد، اما هـم دقـت و        زماني که دقت دسته   : حالت دوم 
در ايـن صـورت،   . هم فراخواني، از حد اوليه خود بالاتر باشـند       

برازندگي کرومزوم مربوطه برابر با مجمـوع فراخـواني فعلـي و       
ها هاي انتخاب نشده به تعداد کل خصيصه      نسبت تعداد خصيصه  

ن رابطه، به انـدازه دو برابـر فاصـله      در اي . شوددر نظر گرفته مي   
. شوددقت از مقدار يک، به عنوان جريمه، از فراخواني کسر مي          

  . شود تقسيم مي۴ اين مجموع بر  براي نرمال سازي،

 است امـا فراخـواني از    يکبندزماني که دقت دسته: حالت سوم 
با وجود آنکـه فراخـواني از مقـدار    . مقدار اوليه کمتر شده است  

باشد، اما به علت يک بـودن        کمتر شده و اين مطلوب نمي      اوليه
به ايـن اميـد     . شوددقت، در اين حالت برازندگي صفر داده نمي       

هاي بعد، فراخـواني را نيـز افـزايش         که کرومزوم بتواند در نسل    
در اين حالت، برازندگي برابر با مجموع فراخواني فعلي و          . دهد

ها ه تعداد کل خصيصه   هاي انتخاب نشده ب   نسبت تعداد خصيصه  
سـازي  در اين وضعيت نيـز بـراي نرمـال   . شوددر نظر گرفته مي   

با وجود يکسان بودن رابطه اول و       . شود تقسيم مي  ۲مجموع بر   
سوم،  از آنجا که در اين حالـت فراخـواني کمتـر از فراخـواني            

اخـواني اوليـه    راوليه است و در حالت اول فراخواني بـيش از ف          
 با حالت سوم، برازندگي کمتري نـسبت بـه   هاياست، کرومزوم 

  . هاي حالت اول خواهند داشتکرومزوم
زماني که دقت و فراخواني، هر دو از مقدار اوليـه  : حالت چهارم 

-در اين حالت برازندگي صفر در نظر گرفتـه مـي  . اندکمتر شده 

  .شود

  

   ارزيابی روش پيشنهادی-۵
   مجموعه هرزنامه-۵-۱

هـای الکترونيکـی   ای از نامـه  ع مجموعه مجموعه هرزنامه در واق   
چنـدين  .  و هرزنامـه اسـت     عـادی هـای   باشد که شامل نامـه    می

هـای الکترونيکـی   مجموعه استاندارد برای آزمايشات روی نامـه   
. ]۲۳[ نام دارد  LingSpamها،  کاربردترين آن موجود است که پر   
 نامه است که به صورت زيـر تقـسيم          ۲۸۹۳اين مجموعه شامل    

  : شوندمی
های طور تصادفی از آرشيو نامه   که به  عادی نامه   ۲۴۱۲ •

 .اندالکترونيکی گرفته شده

- هرزنامه که هرکدام توسط يک نفر دريافت شده۴۸۱ •

 . اند

 و  ]PU1 ]۲۳تـوان بـه     های ديگـر مـی    ترين مجموعه از معروف 
Spambase کرد اشاره. PU1   نامه است کـه شـامل       ۱۰۹۹ حاوی 

هـا در   تعداد اندک نامـه   . دباشزنامه می  هر ۴۸۱ نامه مفيد و     ۶۱۸
آورد و در  را پـايين مـی  هـا  تشخيص هرزنامه اين مجموعه دقت  

  . نتيجه کاربرد محدودی دارد
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 ١٣٠ 

  K-fold cross validation روش ارزيابي -۵-۲
سپس . شود بخش تقسيم میKبه ها  نامهدر اين روش، مجموعه     

رار شده و هر بار      بار تک  K بند و آزمون آن   فرايند يادگيری دسته  
K-1 بخش برای يادگيری و يک بخش برای آزمون استفاده می -

 تکـرار خواهـد   Kنتيجه کلـي ارزيـابی کـارايی، ميـانگين         . شود
  .]۱۴[بود
  
   معيارهاي ارزيابي کارايي-۵-۳

کنيم، چهار کميـت   را بررسي مي   هرزنامه هایفيلتروقتي کارايي   
   :گيردبراي هر دسته مورد توجه قرار مي

SSn   .اندکه هرز شناخته شدههرز هاي تعداد نامه : →
LSn LLn .اند شناخته شده  عادیکه  هرز  هاي  تعداد نامه  : → →: 

  .اندشناخته شدهعادی که عادی هاي تعداد نامه
SLn   .اندرز شناخته شدهکه هعادی هاي تعداد نامه : →

، فراخـواني  )SP16(دقـت معيارهـاي  هـا،  با استفاده از اين کميت  
)SR17( و  ،SF118 شوندتعريف مي:  

)۱                 (
SS

S

→→

→

+
=

LS

S

nn
n  SP     

)۲                 (
LS

S

→→

→

+
=

SS

S

nn
n  SR  

  

)۳                 (
SR  SP

SRSP2  SF1
+

××
=  

  
   روش پيشنهادیرايي ارزيابي کا-۵-۴

ــشنهادي روي   ــابي، روش پي ــراي ارزي ــهب ــهمجموع ــای  نام ه
در موعـه  جايـن م  .  آزمون شده اسـت     LingSpam الکترونيکی

 StopWordsي و يا حذف يابچهار مدل، با توجه به اينکه ريشه
در اين مقاله، نتايج بـر روي  . است يا نه، موجود استانجام شده 

بطـور  است، زيـرا   انجام شده ) گيري شده فقط ريشه (lemmمدل  
دهـي  بـراي وزن  همچنـين    .شـود  از اين مدل استفاده می     معمول

  . است استفاده شدهTFIDF از روش هاخصيصه

                                                
16 Spam Precision 
17 Spam Recall 
18 SpamF1 

 کرومـزوم بـه عنـوان    ۵۰، تعـداد    پيـشنهادی در الگوريتم ژنتيک    
همچنـين، از الگـوريتم   . جمعيت اوليه در نظر گرفته شده اسـت      

تعداد عمل آميـزش در     . ده است استفاده ش  ١٩ايانتخاب مسابقه 
 احتمال جهـش    .استدر نظر گرفته شده    مرتبه   ۲۵ار  هر بار تکر  

 يکسان ،شرط پايان الگوريتم.  در نظر گرفته شده است   ۰۱/۰نيز  
.  نسل متوالي اسـت    ۵۰بودن برازندگي بهترين کرومزوم در طي       

همچنين برای سنجش دقيقتر کارايی روش پيـشنهادی، از روش       
10-fold cross validationپيـشنهادی  روش. اسـت  استفاده شده 

)GA+SVM(  ــش از ــر بخ ــر روي ه ــش۱۰ ب ــه بخ ــای  نام ه
LingSpam،  ۳       ـ بار اجرا شده و بهترين نتيجه براي هر بخش  ه ب

دهد کـه  نتايج نشان مي  . آورده شده است  ) ۱(تفکيک در جدول    
هـا   بخش، ضمن کاهش خصيصه    ۱۰در تمامي    پيشنهادی   روش

 را نـسبت بـه      F1 اوليه، دقت، فراخـواني و       تعداد ۱/۰به حدود   
حالت اوليه افزايش داده است و در شرايطي که امکـان افـزايش      

ارزيـابی  مقايـسه  ) ۱(شکل . نبوده ، مقدار اوليه حفظ شده است     
ــشنهادی ــل SVM و روش)GA+SVM(روش پي را روی ک

  . دهدمجموعه نامه نشان می
 يشنهادي و دو روش بخش در روش  پ۱۰نتايج مقايسه ميانگين   

SVM +TFV ]٢٠ [و SVM+IG ]نـشان  ) ۲(، در جدول ]٢٠
دهد که روش پيـشنهادي، نـسبت       نتايج نشان مي  . استداده شده 
 SVM+ TFV روش   هماننـد بهتر بوده و    ،  SVM+IG به روش 

هـای  يعنی هيچيک از نامه. دارددقت را روش مقدار يک نگه می 
هـای عـادی   فهرسـت نامـه  عادی به اشتباه به عنوان هرزنامـه از       

مقايـسه نتـايج ارزيـابی روش       ) ۲( شـکل    .حذف نـشده اسـت    
را  IG+SVM و GA+SVM( ،TFV+SVM(پيــــشنهادی

  .دهدنشان می
هـاي  نيز نتايج مقايسه روش پيـشنهادی را بـا روش         ) ۳(جدول  

- و روش حبيبي و همکارش نشان مي       spamcopبيزين ساده،   

وش پيـشنهادي از نظـر   دهد کـه ر اين مقايسه نيز نشان مي   . دهد
از نظر فراخواني نيـز نـسبت      . ها بهتر است  دقت از تمامي روش   

 بالاتر است و    ۲/۰، بيشتر از    SpamCopهاي بيزين و    به روش 
گردد در کل يادآوری می. باشدبا روش حبيبي و کفائي  برابر مي

روش پيشنهادی نسبت به روش حبيبی و همکارش بهتـر اسـت     

                                                
19 Tournament Selection  
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های عادی را به اشتباه به عنوان هرزنامـه از          يک از نامه  زيرا هيچ 
در حـالی کـه در روش       . کندهای عادی حذف نمی   فهرست نامه 

 مقايـسه نتـايج     )۳(شـکل  .افتدحبيبی و همکارش اين اتفاق می     
ــشنهادی  ــابی روش پيـ ــاده،  )GA+SVM(ارزيـ ــزين سـ ، بيـ

SpamCopدهد را نشان می و حبيبي.  
  
به  SVM و روش)GA+SVM(مقايسه ارزيابی روش پيشنهادی ۱دولج

  هاتفکيک هر بخش از داده
  SVM  روش پيشنهادی

F# SF1  SR SP F#o  SF1o SRo  SPo 

  بخش

۵۳۸۶  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  ۴۶۶۵۳  ۹۹/۰  ۹۸/۰  ۰/۱  P1  

۵۳۱۴  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  ۴۶۲۲۱  ۹۷/۰  ۹۴/۰  ۰/۱  P2  

۵۶۳۳  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  ۴۶۱۵۸  ۹۹/۰  ۹۸/۰  ۰/۱  P3  

۵۲۱۷  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  ۴۵۳۴۵  ۹۹/۰  ۹۸/۰  ۰/۱  P4  

۵۱۹۲  ۰/۱  ۰/۱  ۰/۱  ۴۵۹۳۰  ۹۹/۰  ۹۸/۰  ۰/۱  P5  
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  ندههای آي پژوهشوگيری   نتيجه-۶
به عنوان يک روش  )GA+SVM(روش پيشنهادیدر اين مقاله 

 اين روش روي مجموعه .ها معرفي شدجداسازي هرزنامه
ن داد که روش نتايج نشا.  اعمال شدLingSpamاستاندارد 

ها با دقت و فراخواني  هرزنامهپيشنهادي علاوه بر جداسازي
 اوليه را نيز دارا تعداد ۱/۰بالا، امکان کاهش خصايص تا حدود 
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هاي جداسازي مقايسه روش پيشنهادي با ساير روش. است
به خوبي قابل مقايسه پيشنهادي ها، نشان داد که روش هرزنامه

پيشنهادي از روش . است موجود هاي آماريبا بهترين روش
 F1 فراخواني و  مقدارها و از نظرنظر دقت بهتر از تمامي روش

 سادهبيزين  و IG+SVM ،SpamCop هايي مانندشاز رو بهتر
در ادامه قصد داريم با مطالعه و بررسي بيشتر در . کندعمل مي

زمينه انتخاب تابع برازندگي، و بهبود عملگرها، ميزان کارايي 
داده و تعداد خصايص را به ميزان بيشتري وش را افزايش ر

کارگيري به همچنين بررسي در زمينه امکان .کاهش دهيم
20PSO از هاداسازي هرزنامهج در زمينه انتخاب خصيصه و ،

  .  باشدهاي تحقيقاتي آينده ميديگر زمينه
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انتخـاب خصيـصه بـه روش ترکيبـي      "  ،   جليلي سعيد، بيطرفان مهدي    ]۲۵[
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 .۱۳۸۱ اسفند ۸-۶انجمن کامپيوتر ايران، دانشگاه فردوسي مشهد، 
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