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 ز ( با استفادٌ اSpam Emailضىاسایی َرزوامٍ َای الکتريویکی )

   ترکیب ضبکٍ َای عصبی ي درخت تصمیم
 

 رضا علیخاوی ، 1جمال قاسمی 
 يحذت واظریان ،2

3 

 ، ایرانبابلسر، مازوذرانمُىذسی، داوطگاٌ  ي داوطکذٌ فىی 3ي2 ي 1

 

 خلاصٍ 

 

ثطلطاضی اضتجبط ٔی ثبضس وٝ ثٝ ٚسیّٝ وبضثطاٖ ٚ سبظٔبٖ ٞب ثٝ غٛضت  ضاٜ ٞبی اضظاٖ ٚ سطیغٟٔٓ تطیٗ یىی اظ  1ایٕیُ

٘یع ضضس فطاٚا٘ی زض چٙس سبَ اذیط  2زض ٕٞیٗ حبَ اضسبَ ٞطظ٘بٔٝ ٞبی اِىتطٚ٘یىی یب اسپٓ ،ٌستطزٜ استفبزٜ ٔی ضٛز

ضطوت ٞبی تدبضی  اسپٓ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبُٔ ٔٙفی ٔٛخت اتلاف ٚلت ٚ سطٔبیٝ ٔسیطاٖ ضجىٝ، وبضثطاٖ ٚزاضتٝ است. 

ٔی ضٛز ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞص سطػت سطٚضٞب ٚ وٓ ضسٖ پٟٙبی ثب٘س ضا زض پی زاضز. اسپٓ ٞب ضا اظ سٛیی ٔی تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ 

ػبّٔی وٝ أٙیت وبضثطاٖ ٚ سبظٔبٖ ٞب ضا تٟسیس ٔی وٙس ٘یع ثٝ ضٕبض آٚضز، چٖٛ ثستطی ٔٙبست ثطای ٘فٛش ا٘ٛاع ثسافعاضٞبی 

ٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضٙبسبیی اسپٓ ٞب اظ ایٕیُ ٞبی ٚالؼی، ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛخٝ ٔحممیٗ ٔی ثبضس. ٔرطة ضا ٔی تٛا٘س فطاٞٓ و

ه اسپٓ ٞب اظ ایٕیُ ٞبی ، ثطای تفىی4ٚ زضذت تػٕیٓ 3زض ایٗ پژٚٞص سیستٕی ٔجتٙی ثط  تطویت ضجىٝ ٞبی ػػجی

ػّٕىطز ثٟتطی ضا ٘سجت ثٝ ٝ ٔی ضٛز. ٔسَ پیطٟٙبزی وٝ تطویت چٙس ضجىٝ ػػجی ٚ زضذت تػٕیٓ است زضست اضائ

٘طبٖ ٔی زٞس. ایٗ سیستٓ زض عی اضظیبثی ٞبی  تٟٙب اظ یه ضٚش یبزٌیطی ٔبضیٙی استفبزٜ ٔی وٙٙسسیستٓ ٞبیی وٝ 

 زضغس ضا ٘طبٖ زازٜ است . 88/93ا٘دبْ ضسٜ ٘طخ تطریع 

 

  ضجىٝ ٞبی ػػجی، زضذت تػٕیٓ، ضٙبسبیی ،اسپٓ ياژٌ َای کلیذی:

 

 

 مقذمٍ.  1

ثب فطاٞٓ آٚضزٖ ثستطی لسضتٕٙس ٚ پٛیب  ٘مص ٟٕٔی زض اضتجبعبت ثیٗ افطاز،     5ٔسضٖ أطٚظی ایٙتط٘تزض ز٘یبی  

ضطوت ٞب ٚ سبظٔبٖ ٞب ایفب ٔی وٙس. اضسبَ ایٕیُ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚضی أٗ، سطیغ ٚ وٓ ٞعیٙٝ ثطای اضسبَ پیبْ، ٔٛضز تٛخٝ 

یٕیُ ٔعایبیی ٕٞچٖٛ لبثّیت اعٕیٙبٖ ثبلا ٞعیٙٝ ا٘تمبَ ٘سجتب وبضثطاٖ ایٙتط٘ت لطاض ٌطفتٝ است. اضسبَ پیبْ ٞب ثٝ ٚسیّٝ ا

وٝ ٔٛخت استفبزٜ ضٚظ افعٖٚ اظ ایٕیُ ضسٜ است. وبضثطز فطاٚاٖ  .[1وٓ، تحٛیُ سطیغ ٚ لبثّیت ذٛزوبض ثٛزٖ ضا زض ثط زاضز ]

ز ضا ٔی تٛاٖ یىی اظ ایٗ ایٕیُ ثب ٔطىلاتی ٘یع ٕٞطاٜ است؛ اسپٓ ٞبی ثیطٕبضی وٝ ضٚظا٘ٝ ثطای وبضثطاٖ فطستبزٜ ٔی ضٛ

وٝ ثسٖٚ ضضبیت ٌیط٘سٌبٖ پیبْ اضسبَ   ٔطىلات ثٝ ضٕبض آٚضز. اسپٓ ٞب پیبْ ٞبیی ثب اٞساف التػبزی یب ٔرطة ٞستٙس، 
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ٔی ضٛ٘س. اسپٓ ٞب ػلاٜٚ ثط تبثیطات ٔٙفی وٝ ثطای وبضثطاٖ زاض٘س تٟسیسی أٙیتی ثٝ ضٕبض ٔی آیٙس وٝ زض وبضایی سیستٓ 

اعلاػبت، وبٞص پٟٙبی ثب٘س ٚ ا٘تطبض  1ایدبز ٔی وٙٙس. اظ آسیت ٞبی اسپٓ ٞب ٔی تٛاٖ ثٝ فیطیًٙٞبی ضجىٝ اذلاَ 

ثسافعاضٞب اضبضٜ وطز. ثٝ ػلاٜٚ افعایص ٔحبسجبت ٚ ٞعیٙٝ ثطٚظضسب٘ی ضجىٝ ٞب ٚ تبثیط ٔٙفی ثط سطٚیس ٞبی اضائٝ ضسٜ ثطای 

    [.2] ایٕیُ ٞبی زضست، ضا ٘یع ٔی تٛاٖ ثطضٕطز

ٚ ضضس غؼٛزی آٟ٘ب، پیسا وطزٖ ضاٞىبضی ثٟیٙٝ ثب ذغبی وٓ ثطای تطریع اسپٓ ٞب  بٝ تبثیطات ٔرطة اسپٓ ٞثب تٛخٝ ث 

[. اوثط تىٙیه ٞبی وبضآٔس ایٕیُ ٞب ضا ثط 3-5ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ است ٚ ضاٜ ٞبی ٔتفبٚتی ٘یع أتحبٖ ضسٜ است ]

ٞب، فبیُ ٞب، ٔتٗ ٚ وبضاوتطٞبی زضٖٚ ایٕیُ است وٝ ػُٕ  ؛ ػىس . ٔٙظٛض اظ ٔحتٛا[6اسبس ٔحتٛا عجمٝ ثٙسی وطزٜ ا٘س ]

. تىٙیه ٞبی آٔبضی، ثط پبیٝ احتٕبلاتی وٝ اظ تفبٚت [7]ٔٙس ا٘دبْ ٔی ضٛز یٝ آٟ٘ب ثٝ زٚ ضٚش آٔبضی ٚ لبػسٜ تفىیه ثط پب

ثطاسبس  2ٙسلبػسٜ ٔ ٞبی ضٚش .ٔحتٛای اسپٓ ٞب ٚ ایٕیُ ٞبی زضست ثسست ٔی آٚض٘س ػُٕ خساسبظی ضا ا٘دبْ ٔی زٞٙس

س ٚ ثٝ ضطط ٙٔی وٙ اسپٓ ٞب ضا ضٙبسبیی ،ٔدٕٛػٝ لٛاػسی وٝ ثط ٔحتٛای ایٕیُ ٞب اػٕبَ ٔی ضٛز٘تبیح  حبغُ اظ  زا٘ص

 .[26] یبثٙس زست یت ٚ ا٘ؼغبف پصیطی ثبلاییٛٔس ثٝ ػٕٙٔی تٛا٘آٖ ٞب  وبضآٔس ٚ ثٝ ضٚظ ضسب٘یلٛاػس ٚ زستٛضات استفبزٜ اظ 

ضا وٝ تب ثٝ حبَ ثطای تطریع اسپٓ ٞب استفبزٜ ضسٜ ضا ثٝ زٚ زستٝ فیّتط ٞبیی وٝ ثط پبیٝ ثغٛض وّی ٔی تٛاٖ ضٚش ٞبیی 

لٛا٘یٗ یبزٌیطی ٔبضیٗ تجؼیت ٔی وٙٙس، تمسیٓ وطز. یّتطٞبیی وٝ اظ ضىُ ٌطفتٝ ا٘س ٚ ف 3یبزٌیطی ٔبضیٗ اظ ی غیطلٛاػس

ه ٞبی اِٚیٝ اضائٝ ضسٜ ثطای تطریع اسپٓ ٞبی یبزٌیطی ٔبضیٗ ثٟطٜ ٕ٘ی ثط٘س اظ خّٕٝ تىٙی ضٚشسیستٓ ٞبیی وٝ اظ 

ٔحسٛة ٔی ضٛ٘س وٝ اغّت ِیستی اظ وّٕبت پط وبضثطز زض ٔحتٛای اسپٓ ٞب یب آزضس فطستٙسٜ آٟ٘ب  ضا ثطای ضٙبسبیی ثٝ وبض 

ضا اضائٝ ٕ٘ی زٞٙس ثٝ زِیُ ایٙىٝ ثطای ٔثبَ ثب تغییط آزضس ٔٙبسجی  [، ایٗ ٘ٛع فیّتطٞب زض ػُٕ ٘تبیح8ٔی ثط٘س ]

سیستٓ ٞبیی وٝ اظ أب تٙسٌبٖ یب استفبزٜ اظ وّٕبتی ػبٔیب٘ٝ ٚ خسیس زض ٔحتٛای اسپٓ ٞب ٕ٘ی تٛا٘ٙس آٟ٘ب ضا غطثبَ وٙٙس. فطس

 اسپٓضٚش ٞبی یبزٌیطی ٔبضیٗ استفبزٜ ٔی وٙٙس، ٘تبیح لبثُ لجَٛ ٚ ا٘ؼغبف پصیطی ٘سجت ثٝ ضٍطز ٞبی فطستٙسٌبٖ 

ٗ ظٔیٙٝ غٛضت ٌطفتٝ ٔی تٛاٖ ثٝ پیبزٜ سبظی سیستٓ ٞبی تفىیه ثب اظ خّٕٝ تلاش ٞبیی وٝ زض ایوٙٙس. تِٛیس ٔی 

ٚ ٔبضیٗ ثطزاض [ 13] 5ٔٙغك فبظیعجمٝ ثٙسی ثط پبیٝ  ،[11-12] 4[، عجمٝ ثٙسی ثیع9-10استفبزٜ اظ ضجىٝ ٞبی ػػجی ]

 . اضبضٜ وطز.  [14-15] 6پطتیجبٖ

تطویت   ایسٜ ثط پبیٝ  یُ ٞبی زضست است. ٔسَ پیطٟٙبزیاٍ٘یعٜ ایٗ ٔمبِٝ اضائٝ ضٚضی وبضآٔس ثطای تفىیه اسپٓ ٞب اظ ایٕ

ضجىٝ ػػجی  ،(Cascadeforward) ضٚثٝ خّٛ آثطبضیضجىٝ  ،( MLP) 7پطسپتطٖٚ چٙس لایٝٞبی ػػجی ضجىٝ 

عطاحی ضسٜ است وٝ لبزض است ٘تیدٝ ای ٚ زضذت تػٕیٓ  (GRNN) 9ضجىٝ ضٌطسیٖٛ تٛسؼٝ یبفتٝ (،PNN) 8احتٕبِی

ز ٞطیه اظ ایٗ تىٙیه ٞب ثٝ غٛضت ا٘فطازی تِٛیس وٙس. ػّٕىطز ایٗ سیستٓ ثط ضٚی یه پبیٍبٜ ای ثٟتط ٘سجت ثٝ ػّٕىط

ثط ایٗ اسبس سبذتبض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ  .اظ اسپٓ ٞب ٚ ایٕیُ ٞبی لب٘ٛ٘ی، ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ٌعاضش ضسٜ است [16]زازٜ استب٘ساضز 

 ثیبٖ  ٚ زضذت تػٕیٓ ضجىٝ ٞبی ػػجیضیٗ، یبزٌیطی ٔبضطح ٔرتػطی اظ  2زض ثرص  ٚ زض ازأٝایٗ غٛضت است وٝ 

، خعییبت ضیٜٛ پیبزٜ سبظی  4ثرص  ضزپیطٟٙبزی اضائٝ ضسٜ زازٜ است.  اسپٓسیستٓ تطریع  3ص زض ثر است. ضسٜ

  .پژٚٞص اضائٝ زازٜ ذٛاٞس ٌیطی٘تیدٝ  5آظٔبیص ٞب ٚ اضظیبثی ػّٕىطز آٖ ٚ زض ثرص 
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 یادگیری ماضیه ي ريش َای مًرد استفادٌ. 2

ش ٔػٙٛػی ثٝ ػٙٛاٖ زا٘طی وٝ ٞسفص عطاحی ٚ سبذت یکه ػبٔکُ ٞٛضکٕٙس اسکت، ٕٞکٛاضٜ اظ اػٕکبَ ٚ ضفتکبض        ٞٛ

ٞٛضٕٙسا٘ٝ ا٘سبٖ ثطای سبذت ٔبضیٗ ثٟطٜ ثطزٜ ٚ زض ضجیٝ سبظی اظ آٟ٘ب استفبزٜ وطزٜ است. یبزٌیطی ا٘سبٖ ثٝ ػٙٛاٖ یکه  

فتٗ اظ ٔحکیظ اسکت ٘یکع ثکطای ٔبضکیٙی وکٝ ثرٛاٞکس        فطآیٙس پیچیسٜ ٚ ٞٛضٕٙسا٘ٝ وٝ ضبُٔ تطریع اٍِٛ ٞب ٚ تدطثٝ ٌکط 

ٞٛضٕٙس ثبضس لاظْ است. یبزٌیطی ٔبضیٗ ضبُٔ اٍِٛضیتٓ ٞب ٚ تٕبْ ضٚش ٞبی اثساػی است وٝ ثٝ ٔبضیٗ تٛا٘بیی یکبزٌیطی  

 اظ ٔحیظ اعطاف ذٛز، ضٙبسبیی اٍِٛ ٚ ثٝ زست آٚضزٖ زا٘ص اظ زازٜ ٞبی ذبْ ٚ استفبزٜ آٖ زض ضطایظ ٔطبثٝ، ضا ٞسیکٝ ٔکی  

 زٞس.

یکبزٌیطی ٘ظکبضت ضکسٜ ٚ یکبزٌیطی      تمسیٓ وطز: یکبزٌیطی ٘ظکبضت ٘طکسٜ،   یبزٌیطی ٔبضیٗ ضا ٔی تٛاٖ ثٝ سٝ زستٝ  

تمٛیتی. زض ٘ٛع اَٚ ٔبضیٗ ػلاٜٚ ثط زازٜ ٞبی آٔٛظضی ثٝ ٘تبیح ٚ اٞساف آٔٛظش ٘یع زستطسی زاضز ٚ تلاش ٔی وٙس اٍِٛیی 

یٗ تٛسظ زازٜ ٞبیی خسیس آظٔکبیص ٔکی ضکٛز تکب ػٕٛٔیکت آٔٛذتکٝ ٞکبیص        ثیٗ زازٜ ٞب ٚ ٘تبیح ثیبثس. ثؼس اظ آٔٛظش، ٔبض

سٙدیسٜ ضٛز. زض ٘ٛع زْٚ یبزٌیطی ٔبضیٗ زازٜ ٞبیی ثسٖٚ ولاس ثٙسی ذبظ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زضیبفت ٔی وٙس ٚ ذکٛز  

ػّٕی ثبضس لطاض تلاش ٔی وٙس وٝ ثیٗ آٟ٘ب ضاثغٝ ایی وطف وٙس. زض ٘ٛع سْٛ ٔبضیٗ زض ٔحیغی وٝ زض آٖ ٔدجٛض ثٝ ا٘دبْ 

ٔی ضسس، لاظْ ثٝ شوط است وٝ ضىسکت یکب پیکطٚظی زض عکی ػّٕیکبت ضٚ٘کس        ٔی ٌیطز ٚ زض حیٗ ا٘دبْ آٖ ثٝ اٍِٛی ذبغی

ٔرتػط ٔطثٛط ثکٝ ضٚش   تٛضیحبت ظیط زض یبزٌیطی ضا ٞسایت ٔی وٙس. ایٗ ٘ٛع یبزٌیطی ضجیٝ یبزٌیطی ٘ظبضت ٘طسٜ است.

                                                       ٞبی ثٝ وبض ضفتٝ زض ٔسَ آٚضزٜ ضسٜ است.

اظ خّٕٝ وبضثطز ٞبی  تىٙیه ٞبی ٔجتٙی ثط یبزٌیطی ٔبضیٗ ٔی تٛاٖ ثٝ عجمٝ ثٙسی زازٜ ٞب اضبضٜ وطز. زض ٔسَ        

آٔس عجمٝ پیطٟٙبزی ایٗ ٔمبِٝ ٘یع تطویت ضجىٝ ٞبی ػػجی ٔػٙٛػی ٚ زضذت تػٕیٓ ثىبض ضفتٝ است وٝ اظ ضٚش ٞبی وبض

 ٔرتػط ٔطثٛط ثٝ ضٚش ٞبی ثٝ وبض ضفتٝ زض ٔسَ آٚضزٜ ضسٜ است. تٛضیحبت ظیط زضثٙسی یبزٌیطی ٔبضیٗ ٞستٙس. 

   ري بٍ جلً آبطاریعصبی پرسپترين چىذ لایٍ ي ضبکٍ ضبکٍ عصبی . 2.1

تبض ذکٛز  یه ٘ٛع ضجىٝ ػػجی ضٚ ثٝ خّٛ ٔحسٛة ٔی ضٛز وٝ زض سکبذ  MLPیب  پطسپتطٖٚ چٙس لایٝضجىٝ ػػجی   

ثیص اظ زٚ لایٝ زاضز ٚ اظ یبزٌیطی ٘ظبضت ضسٜ ثطای اغلاح ٚظٖ ٞب ٚ ثبیبس ٞب استفبزٜ ٔی وٙکس. ٞکط لایکٝ اظ تؼکسازی ٌکطٜ      

  َ سبظی ثکطای پکطزاظش زازٜ ٞکب ثٟکطٜ     بٞب اظ تٛاثغ فؼ ٘ٛضٌٖٚفتٝ ٔی ضٛز، ته ته  1تطىیُ ضسٜ است وٝ ثٝ آٖ ٞب ٘ٛضٖٚ

ٞبی لایٝ ثؼسی ٔٙتمُ ٔکی ضکٛ٘س.    ٘ٛضٖٚٝ ٘یع ثٝ ٚسیّٝ یه ٚظٖ ٔرػٛظ ثٝ ته ته ٞبی ٞط لای ٘ٛضٖٚٔی ثط٘س. ذطٚخی 

وبفی ٔی تٛا٘س ٞط ٍ٘بضتی ضا اظ زازٜ ٞبی ٚضٚزی ثٝ زازٜ ٞکبی ذطٚخکی ا٘دکبْ زٞکس.      ٘ٛضٖٚثب یه لایٝ ٚ تؼساز  MLPیه 

ثسسکت آیکس وکٝ ثکٝ ػٛأکُ ٔتؼکسزی         ٞب ثبیس ثٝ زلت ا٘دبْ ٌیطز تب خٛاة لبثُ لجکِٛی  ٘ٛضٖٚتٙظیٓ تؼساز لایٝ ٞب ٚ تؼساز 

ٞب سٝ ٘کٛع لایکٝ    MLP. [17] زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘یع تحمیمبتی ا٘دبْ ٌطفتٝ است زاضز، ٕٞچٖٛ زازٜ ٞبی ٔٛضز استفبزٜ ثستٍی

لایٝ ٞبی ٚضٚزی ثطزاض ٞبی زازٜ ضا ٔی پصیط٘کس ٚ تؼکساز ٘کٛضٖٚ     زاض٘س: لایٝ ٚضٚزی، لایٝ ذطٚخی ٚ لایٝ ٞبی ٔیب٘ی یب پٟٙبٖ.

اظ ضٚی تؼساز غفبت زازٜ ٞبی ٚضٚزی تؼییٗ ٔی ضٛز. ٘ٛضٖٚ ٞبی لایٝ ی ذطٚخی اظ تٛاثغ فؼبَ سبظی ذغی ثٟطٜ ٔکی  آٟ٘ب 

ثط٘س ٚ ذطٚخی ٘ٛضٖٚ ٞبی لایٝ پٟٙب٘ی آذط ضا ثب ٚظٖ ٔرػٛظ اػٕبَ ضسٜ ثٝ ذطٚخی تجسیُ ٔی وٙٙس، تؼساز ٘کٛضٖٚ ٞکبی   

٘یع اظ تٛاثغ فؼبَ سبظی غیط ذغی ثٟطٜ ٔٙس ٞستٙس وکٝ   ٘یبپٟٙیٝ . ٘ٛضٖٚ ٞبی لاثستٍی زاضزولاس ٞبی ٔسئّٝ ثٝ لایٝ آذط 

وٝ ثکط پبیکٝ ضکیت تفبضکُ      2ٞب اظ تىٙیه پس ا٘تطبض ذغب MLPٚضٚزی آٟ٘ب ذطٚخی ته ته ٘ٛضٖٚ ٞبی لایٝ لجّی است. 

      ٔٛضز ٘ظط است آٔٛظش ٔی ثیٙس.ذطٚخی لایٝ آذط ٚ اٞساف 

                                                 
1
 Neuron 

2
 Backpropagation 
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زاضز تٟٙب ثب ایٗ تفبٚت وٝ ثیٗ ٞط  MLPسبذتبضی ٔطبثٝ ثب  Cascadeforward یب ضٚ ثٝ خّٛ آثطبضیػػجی ضجىٝ 

٘ٛضٖٚ اظ لایٝ ٞبی لجّی ثٝ ٞطیه اظ ٘ٛضٖٚ ٞبی لایٝ ٞبی ثؼسی اتػبِی ثب  ٚظٖ ٔؼیٗ ثطلطاض است. ایٗ ضجىٝ ػػجی ٕٞب٘ٙس 

MLP    ٝاظ ٘کٛضٖٚ ٞکب ثکٝ    اظ لبػسٜ ی پس ا٘تطبض ذغب ثطای آٔٛظش ثٟطٜ ٔی ثطز ٚ ٟٕٔتطیٗ ٔطرػٝ آٖ ٚاثستٍی ٞکط لایک

 .  [18]تٕبٔی لایٝ ٞبی لجّی است 

مٝ ثٙسی، ترٕیٗ تٛاثغ ٚ یبفتٗ ضاثغٝ ثکیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخکی، وکبضثطز    جضجىٝ ٞبی ػػجی ضٚ ثٝ خّٛ زض حُ ٔسبئُ ع       

 فطاٚا٘ی زاض٘س.

 رگرسیًن تعمیم یافتٍعصبی ي ضبکٍ  احتمالیعصبی ضبکٍ  .2.2

ٞستٙس. زض ایٗ ٘ٛع اظ ضکجىٝ ٞکب لایکٝ     ایی زٚ لایٝ سبذتبضی زاضایػػجی  ضجىٝ ٞبی 1ضجىٝ ٞبی ػػجی ضؼبػی پبیٝ

ٞبیی ثب تٛاثغ فؼکبَ   ٘ٛضٖٚٞبیی است وٝ زازٜ ٞب ضا ثب تٛاثغ ضؼبػی پبیٝ تحّیُ ٔی وٙٙس ٚ لایٝ زْٚ ضبُٔ  ٘ٛضٖٚاِٚیٝ ضبُٔ 

ثٝ غطف ظٔبٖ وٛتبٜ زض عطاحکی ٚ   سبظی ذغی وٝ ذطٚخی ضا تِٛیس ٔی وٙٙس. اظ ٔعایبی ایٗ ٘ٛع ضجىٝ ٞبی ػػجی ٔی تٛاٖ

       آٔٛظش اضبضٜ وطز ٚ ٔی تٛاٖ ٌفت ظٔب٘ی وٝ ثطزاض ٞبی آٔٛظضی ظیکبز ٞسکتٙس ایکٗ ضکجىٝ ٞکب زاضای ػّٕىکطز ذکٛثی ٘یکع        

                   ٔی ثبضٙس.

 :ایٍٙٛ٘ٝ تؼطیف ٔی ضٛز وٝضجىٝ ٞبیی ضؼبػی پبیٝ ذطٚخی تبثؼی اظ ثطزاض ٚضٚزی است زض     

(1)  

 
      

 ٞب است. ٘ٛضٖٚٞطیه اظ ثطزاض ٔطوع  Ciزض ذطٚخی ٚ  اْ i ٘ٛضٖٚٚظٖ  ai، ٞبی لایٝ ٔرفی ٘ٛضٖٚتؼساز  Nوٝ زض آٖ     

ظیط ٔدٕٛػٝ ضجىٝ ٞبی ػػجی ضؼبع پبیکٝ ٞسکتٙس وکٝ ٔکی تکٛاٖ آٟ٘کب ضا اظ        ٞب PNN احتٕبِی یب ضجىٝ ٞبی ػػجی

ثٝ ػٙٛاٖ ثطآٚضزی اظ تٛاثکغ   ضا ٔی تٛاٖ ضٚ٘س آٔٛظش ضجىٝ ٞبی ٔصوٛض ٔحسٛة وطز.ثیع ظی سباٍِٛضیتٓ ٞبی ٍ٘بضت ثٟیٙٝ 

حضٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض ولاسی ذکبظ  ثٝ ضٕبض آٚضز ٚ ذطٚخی ٞب ضا ٘یع ٔی تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ احتٕبِی اظ  ولاس ٞب 2چٍبِی احتٕبَ

ُ     ٍبِی استچذطٚخی سبذتبض ایٗ ٔسَ ضجىٝ ػػجی ضا وٝ ثٝ فطْ تبثغ تٛظیغ [. 19تفسیط وطز ] ثیکبٖ   ثکٝ غکٛضت ظیکط لبثک

  :است

 

(2)              

 

 

تؼکساز ثکطزاض ٞکبی     m ؛اسکت  Xزض  Aٔمساض تبثغ چٍبِی احتٕبَ وکلاس   fA(X)ٚ  آظٔبیطیثطزاض  X زض ٔؼبزِٝ فٛق،

 اْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آٔٛظش است.  iثطزاض   XAiٕٞچٙیٗ  ٔی وٙسثیبٖ  اضاثؼبز ثطزاضٞبی آٔٛظش  A ٚ pلاس و

 

 

                                                 
1
 Radial Basis Function Network 

2
 Probability Density Function 
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PNN چٟبض لایٝ اغّی زاض٘س: لایٝ ٚضٚزی، لایٝ اٍِٛ یبثی، لایٝ خٕغ وٙٙسٜ ٚ لایٝ ذطٚخی. زض لایٝ اَٚ ٘ٛضٖٚ ٞب ثٝ  ٞب

ثٝ غیط اظ استب٘ساضز سبظی ٔمبزیط ٔحبسجبت ذبغی ا٘دبْ ٕ٘ی  ػٙٛاٖ ٔتغیط ٞبی پیص ثیٙی وٙٙسٜ ٔغطح ٔی ضٛ٘س، ایٗ لایٝ

زٞس ٚ ذطٚخی ٞب ثٝ ٞطیه اظ ٘ٛضٖٚ ٞبی لایٝ ی ثؼسی زازٜ ٔی ضٛ٘س. زض لایٝ اٍِٛیبثی ثٝ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛخٛز زض زازٜ 

یٓ ثٙکسی وکطز. تکبثغ    آٔٛظضی ٘ٛضٖٚ ٔٛخٛز است ٚ ٘ٛضٖٚ ٞبی ایٗ لایٝ ضا ٔی تٛاٖ زض ٌطٜٚ ٞبیی ثٝ تؼساز ولاس ٞکب تمسک  

ذطٚخی لایٝ لجّی الساْ ٔکی  لایٝ خٕغ وٙٙسٜ ثٝ خٕغ ٚ ثطضسی  .است 1ٌٛسی ٛضٖٚ ٞبی لایٝ اٍِٛیبثی اظ تٛاثغفؼبَ سبظی ٘

آذط ثب استفبزٜ . لایٝ ٞبی ایٗ لایٝ ثطای ػضٛیت ثطزاض ٚضٚزی زض ٞطیه اظ ولاس ٞب، احتٕبلاتی تِٛیس ٔی وٙٙس ٘ٛضٖٚوٙس ٚ 

 یطی ثیع  ٚ ثب تٛخٝ ثٝ احتٕبلات لایٝ خٕغ وٙٙسٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٚضٚزی ضا عجمٝ ثٙسی ٔی وٙس.اظ لٛاػس تػٕیٓ ٌ

ٔؼطفکی   1991یه ٘ٛع ضجىٝ ػػجی ضؼبع پبیٝ اسکت وکٝ زض سکبَ     GRNN یبفتٝ یب ضٌطسیٖٛ تؼٕیٓػػجی ضجىٝ 

ذغب لجکُ اظ  بی پس ا٘تطبض ثٝ ضٕبض ٔی آٚض٘س، وٝ ٕٞچٖٛ ضجىٝ ٞ PNNضا خع ٔدٕٛػٝ ضجىٝ ٞبی ػػجی  GRNN .سض

یبفتکٝ، ضکجىٝ ػػکجی ضٚ ثکٝ خّکٛیی اسکت وکٝ زض         ضٌطسیٖٛ تؼٕیٓػػجی ضجىٝ  .[20] ٙٙسلاظْ است آٔٛظش ثجی آظٔبیص

سکطػت زض  . [21] عطاحی ضسٜ است 2سبذتبض ذٛز سٝ لایٝ ضبُٔ یه لایٝ پٟٙب٘ی زاضز ٚ ثط پبیٝ ٘ظطیٝ ضٌطسیٖٛ غیط ذغی

ضکجىٝ  . [22] تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اظ ٔعایبی اغّی ایٗ ضجىٝ ثٝ حسبة ٔی آیکس آٔٛظش ٚ ٍٕٞطایی ثٝ یه سغح ثٟیٙٝ ثب افعایص 

 Parzen windowٚ ٔؼٕٛلا اظ ثطآٚضز ٞکبی ضٚاثکظ    ا٘س ثیبٖ ضسٜ 3احتٕبلات ٖضٌطسیٛثط پبیٝ ٘ظطیٝ آ٘بِیع  GRNNی ٞب

 GRNNىٝ ػػکجی  ضکج  س.ٙک ثطای تِٛیس ٚ تٙظیٓ تبثغ چٍبِی احتٕبَ ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ ٞبی ٔطبٞسٜ ضکسٜ اسکتفبزٜ ٔکی وٙ   

 خٛز اسکت ض ٔٛضز ایٗ ضجىٝ زض ٔٙبثغ زیٍط ٔٛاعلاػبت ثیطتط زٛة ٔی ضٛز، اثعاضی لٛی ثطای حُ ٔسبئُ عجمٝ ثٙسی ٔحس

[20]. 

  

 . درخت تصمیم2.3

 

[. زضذکت  23یىی اظ تىٙیه ٞبی پطوبضثطز زض حُ ٔسبئُ است وٝ ٘تبیح لبثُ لجِٛی تِٛیس ٔکی وٙکس ]  زضذت تػٕیٓ 

ترطاج ضسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ضا ثٝ سبذتبضی ا٘طؼبثی اظ ٌطٜ ٞکب ٚ ضکبذٝ ٞکبی    اعلاػبت اسزٌیطی است وٝ یٓ یه تىٙیه یبٕتػ

چٖٛ ٔی تٛا٘س ثٝ غٛضت زضذت یب ٔدٕٛػٝ ای اظ لکٛا٘یٗ ثبضکس ثسکیبض لبثکُ      ذطٚخی حبغُ اظ آٖٔتؼسز تجسیُ ٔی وٙس ٚ 

عجمکٝ ثٙکسی ٚ زضذکت ٞکبی تػکٕیٓ      زضذت تػٕیٓ زٚ ظیط ٔدٕٛػٝ اغکّی زاضز، زضذکت ٞکبی تػکٕیٓ     [. 24فٟٓ است ]

زض ٔکٛضز ٔمکساض ٞکسف آٖ پسیکسٜ      ٘تبیدیٔطبٞسٜ ضسٜ زض ٔٛضز یه پسیسٜ ضا ثٝ  پبضأتط ٞبیضٚش ٔصوٛض  [.25ضٌطسیٖٛ ]

زض زضذکت  زاذّکی   ٞکط ٌکطٜ  ز. ضٚ ٔکی  وٝ ثب ثیطتطیٗ احتٕبَ ثٝ ٞسف ثطسس ثىبض ضاٞیثطای ٔطرع وطزٖ ٚ  ٘مص ٔی وٙس

یه فطظ٘س، ٕ٘بیبٍ٘ط یه ٔمساض ٕٔىٗ ثطای آٖ ٔتغیط است. یه ٌطٜ ثطي، ثب زاضتٗ  ثٝ ط وٕبٖٔتٙبظط یه ٔتغیط ٚ ٞتػٕیٓ 

زضذت تب آٖ ٌطٜ ثطي ثبظٕ٘بیی ٔی ضٛز، ٔمساض پیص ثیٙی ضسٜ ٔتغیط ٞسف ضا ٘طکبٖ   ٔمبزیط ٔتغیطٞب وٝ ثب ٔسیطی اظ ضیطٝ

. ایکٗ تىٙیکه یکبزٌیطی    تػبزفی ٚ ٌطٜ پبیکب٘ی : ٌطٜ تػٕیٓ، ٌطٜ زاضز ٌطٜ ٘ٛع سٝ تػٕیٓ زض سبذتبض ذٛز. زضذت ٔی زٞس

حکُ   ضا بزی زض حکٛظٜ ٞکبی ٔرتّکف   یسبزٜ تط است ِٚی لبزض است ٔسبئُ عجمٝ ثٙسی ظ بٞ ٔبضیٗ زض حبَ وٝ اظ سبیط ضٚش

   وٙس.

                                                 
1
 Gaussian Function 

2
 Nonlinear Regression 

3
 Probability Regression Analysis 
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 . مذل پیطىُادی تطخیص اسپم3

ثّکٛن زیکبٌطاْ   . سیستٓ پیطٟٙبزی ایٗ ٔمبِٝ ثط پبیٝ تطویت ٘تبیح حبغُ اظ چٙس ضٚش لسضتٕٙکس عجمکٝ ثٙکسی اسکت    

ایٗ سیستٓ ثب ثٝ وبضٌیطی ایٗ ضٚش ٞب ٚ تحّیُ خٛاة ٞب ثٝ غٛضت  سیستٓ پیطٟٙبزی زض ضىُ ظیط ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است.

 ذطٚخی ٟ٘بیی ضا ثط پبیٝ ٘تیدٝ ایی وٝ  اوثط ٔسَ ٞبی عجمٝ ثٙسی  ثٝ آٖ زست یبفتٝ ا٘س ٔٙتطط ٔی وٙس . خٕؼی،

 

 

 

 

 
       

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 یطىُادی تطخیص اسپممذل پ – 1ضکل 

 

ٔطرع است سیستٓ پطٟٙبزی اظ پٙح تىٙیه ٔرتّف ثٝ غٛضت ٕٞعٔبٖ ثطای تطریع  1ٕٞب٘غٛض وٝ زض ضىُ 

اعلاػبت پیبٔی ضا ثطای تطریع اسپٓ ثٛزٖ  ستٓ ثٝ ایٗ غٛضت است وٝ زض اثتسا. ضٚش تػٕیٓ ٌیطی سیاسپٓ ثٟطٜ ٔی ثطز

یه اظ پٙح ضٚش تػٕیٓ ٌیطی لطاض ٔیسٞس. اعلاػبت زضیبفتی اظ پبیٍبٜ زازٜ ٚ زض اذتیبض ٞط اظ پبیٍبٜ زازٜ زضیبفت ٔی وٙس

تٓ وٕه ٔی وٙٙس تب آٖ ٞب سایٗ ذػٛغیبت ثٝ ضٚش ٞبی عجمٝ ثٙسی سی ،ضبُٔ ثطزاضی اظ ذػٛغیبت ٔحتٛای پیبْ است

ضسٜ ثسٖٚ ٞیچ ٔسَ ٞبی استفبزٜ  است وٝ . لاظْ ثٝ شوطثتٛا٘ٙس لب٘ٛ٘ی یب اسپٓ ثٛزٖ پیبْ ذبغی ضا تطریع زٞٙس

زض ٔطحّٝ زْٚ  .تحّیُ اعلاػبت پیبْ ٔی پطزاظ٘س ٚ ٘تبیدی خساٌب٘ٝ تٛایس ٔی وٙٙس ٚاثستٍی ثٝ یىسیٍط ٚ وبٔلا خساٌب٘ٝ ثٝ

ٞطیه اظ ضٚش ٞب لطاض ٌطفت، سیستٓ ثؼس اظ آٖ وٝ زض ٔطحّٝ لجّی ثطزاض ذػٛغیبت پیبْ ثطای تػٕیٓ ٌیطی زض اذتیبض 

حبغُ پطزاظش اعلاػبت  ٝ خساٌب٘ٝ ثسست آٔسٜید، پٙح ٘ت٘تبیح ته ته ضٚش ٞب ضا ثٝ غٛضت خساٌب٘ٝ زضیبفت ٔی وٙس

، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ایٗ طاض ٔی ٌیطزتٛسظ پٙح ضٚش استفبزٜ ضسٜ زض سیستٓ است وٝ زض ٔطحّٝ زْٚ زض اذتیبض سیستٓ ل

اظ  ٞطوساْسؼی ثط خساسبظی ایٕیُ ٞب ثط اسبس زٚ ولاس اسپٓ ثٛزٖ پیبْ یب لب٘ٛ٘ی ثٛزٖ آٖ ٞب است،  سیستٓ عجمٝ ثٙسی

ٚ زض ضسٜ خٕغ آٚضی  ٘تبیحٌبْ سْٛ . زض پٓ ثٛزٖ یب ٘جٛزٖ پیبْ ضا ثیبٖ ٔی وٙٙساسپٙح ذطٚخی ثسست آٔسٜ ٘یع زٚ حبِت 

ذطٚخی خساٌب٘ٝ خٛاة  پٙحّٝ چٟبضْ ثب تٛخٝ ثٝ اذتیبض لسٕت ٘تیدٝ ٌیطی سیستٓ لطاض ٔی زٞس ایٗ لسٕت عی ٔطح
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ثٝ ایٗ  .سیستٓ ٘تیدٝ ٌیطی ثط پبیٝ ضای اوثطیت تىٙیه ٞبی ثٝ وبض ٌطفتٝ ضسٜ استوٙس. ضٚش ػّٕىطز  ٟ٘بیی ضا تِٛیس ٔی

ضای ته ته ضٚش ٞب عجمٝ ثٙسی ضا تحّیُ ٔی وٙس ٚ ٘تیدٝ ای ضا وٝ ٟ٘بیی  ذطٚخیٔؼٙب وٝ لسٕت ٔصوٛض ثطای تِٛیس 

وطزٜ ا٘س ضا ثٝ پیبْ ٘سجت ٔی زٞس، زض ثٟتطیٗ حبِت ٞط پٙح ضٚش یىی اظ زٚ ولاس اسپٓ ثٛزٖ یب ثط ضٚش ٞب آٖ ضا تِٛیس او

لب٘ٛ٘ی ضا تطریع ٔی زٞٙس وٝ لسٕت ٘تیدٝ ٌیطی ٕٞبٖ ولاس ضا ثٝ پیبْ ٘سجت ٔی زٞس ٚ زض ثستطیٗ حبِت سٝ ضٚش اظ 

ثطیت است ٚ ذطٚخی ٟ٘بیی سیستٓ  ٘یع ٕٞبٖ ٘تیدٝ یب ولاس ٔٛضز پٙح ضٚش ثط سط یه ٘تیدٝ تٛافك زاض٘س وٝ ضای او

ولاس اغّی پیبْ ٔی تٛا٘س ٔمبیسٝ ضٛز ٚ  ثب ٔی ضٛز. زض ٔطحّٝ پبیب٘ی ٘تیدٝ ذطٚخی اظ سیستٓتٛافك آٖ سٝ ضٚش 

 .ٔٛضز اضظیبثی لطاض ثٍیطز پیطٟٙبزی ٔسَػّٕىطز 

 

 طراحی تجربی ي ارزیابی. 4

سیستٓ ٘تبیح ثٝ زست آٔسٜ اظ  .[16] استفبزٜ ضسٜ است Spambaseسَ اظ پبیٍبٜ زازٜ ثطای پیبزٜ سبظی ٚ آظٔبیص ٔ

ٔکسَ ٞکبی عجمکٝ    ػّٕىطز ته ته ٚ سپس ثٝ ٔمبیسٝ  ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔی ٌیطز 2ٚ حسبسیت 1زلتیبض زٚ ٔؼ ثب تٛخٝ ثٝ

 ثٙسی ثب سیستٓ پیطٟٙبزی پطزاذتٝ ٔی ضٛز.

 

 پایگاٌ دادٌ . 4.1

زضغس( پیبْ ٞبی ایٗ ٔدٕٛػٝ اسپٓ  4/39) 1189پیبْ است وٝ  4601ضسٜ زض ایٗ تحمیك ضبُٔ  پبیٍبٜ زازٜ استفبزٜ

غفت ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تؼییٗ ضسٜ یکب ثکٝ ػجکبضت     58آٚض٘سٌبٖ پیص پطزاظش ضسٜ است ٚ است. ایٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ تٛسظ ٌطز

ْ اغّی اظ تىطاض ثؼضی وّٕبت ذکبظ ٌطفتکٝ   ٚیژٌی اظ پیب 48ثؼسی ٘طبٖ زازٜ ضسٜ ا٘س.  57زیٍط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ثطزاضی 

  .[16]ضات ذبظ زض ٔتٗ پیبْ ٞب ٞستٙس یب ػجب طاض سبذتبضٚیژٌی اظ تىطاض وبضاوتط ٞبی ذبظ ٚ ثمیٝ ٕ٘بیٍٙط تى 6ضسٜ، 

 

 پیادٌ سازی . 4.2

ٝ . ٔی ضٛز تمسیٓثٝ زٚ زستٝ آٔٛظش ٚ آظٔبیص زٜ پیبْ ٞبی ٔٛخٛز زض پبیٍبٜ زا ،سیستٓزض عطاحی ػّٕی  ػجکبضت   ثک

زضغسی اظ پیبْ ٞبی پبیٍبٜ زازٜ ثٝ غٛضت تػبزفی ثطای آٔٛظش ضٚش ٞبی ثٝ وبض ضفتٝ زض سیستٓ خکسا ضکسٜ ٚ ثمیکٝ    زیٍط 

 پیبْ ٞب ثطای آظٔبیص ٚ اضظیبثی سیستٓ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ضٛز.

ٔکٛضز ثطضسکی    ػػجیثٝ وبض ضفتٝ زض سیستٓ، سبذتبض ٞبی ٔتفبٚتی اظ ایٗ ٘ٛع ضجىٝ  MLPثطای پیبزٜ سبظی تىٙیه 

ثب یه ٚ زٚ لایٝ ٔیب٘ی ٚ تؼساز ٘ٛضٖٚ ٞبی ٔتفبٚت زض لایٝ ٞبی ٔیب٘ی تٛسظ زازٜ ٞکبی   MLP ٞبیلطاض ٌطفتٝ است، ضجىٝ 

ثٝ وبض ٌطفتٝ ضٛز،  ا٘تربة ٚ  ثطای ٔسَ MLPا٘س تب ثٝ غٛضت تدطثی ثٟتطیٗ سبذتبض  ٔٛخٛز آٔٛظش ٚ سپس اضظیبثی ضسٜ

اٍِکٛضیتٓ ٞکبیی وکٝ اظ تىٙیکه     ٘یع ثطای  ثٟجٛز ػّٕىطز ضجىٝ آظٔبیص ضسٜ اسکت.  ش آٔٛظ ٔرتّف اٍِٛضیتٓ ٞبی ٕٞچٙیٗ

ٚ اٍِٛضیتٓ ٞکبیی وکٝ    4پس ا٘تطبض اضتدبػیضٚش  ٚ 3سطػت یبزٌیطی ٔتغیطٕٞچٖٛ ضٚش  ،استفبزٜ ٔی وٙٙسٞبی اوتطبفی 

ٛ  5ضٚش ٌطازیبٖ تٛاْاظ تىٙیه ٞبی ثٟیٙٝ سبظی ػسزی استفبزٜ ٔی وٙٙس ٕٞچٖٛ  ؛ ضاٜ  LM 2ٚ ضٚش  1تٗ، ضٚش ضکجٝ ٘یک

                                                 
1
 Accuracy 

2
 Sensitivity 

3
 Variable Learning Rate 

4
 Resilient Backporpagation 

5
 Conjugate Gradient 
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ثؼکس اظ أتحکبٖ سکبذتبض ٞکبی      ٚ ثٟجٛز وبضایی آٖ آظٔبیص ضکسٜ اسکت.   MLPٞبیی ٞستٙس وٝ ثطای آٔٛظش ضجىٝ ػػجی 

ثکٝ غکٛضت    ،ثب یه لایٝ ٔیب٘ی ٚ زٚ لایٝ ٔیب٘ی ٚ ثٟطٜ ثطزٖ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی آٔٛظش یکبز ضکسٜ   MLPٔرتّف ضجىٝ ػػجی 

ثب زٚ لایٝ ٔیب٘ی ثٟتطیٗ ػّٕىطز ضا زض ثیٗ  زیٍط سبذتبض   MLPجىٝ ٞبی ػػجی تدطثی ایٗ ٘تیدٝ حبغُ ضسٜ است وٝ ض

ثکطای   LMضفتٝ زض ٔسَ زٚ لایٝ ٔیکب٘ی زاضز، اظ اٍِکٛضیتٓ    ضثٝ وب MLP ضجىٝ زاضز. ایٗ ٔسئّٝ ٞبی آظٔبیص ضسٜ زض حُ 

سکبذتبض یکبز ضکسٜ اظ ضکجىٝ ػػکجی       اسکت.  3آٔٛظش ثٟطٜ ٔی ثطز ٚ تبثغ ا٘تمبَ ٘ٛضٖٚ ٞبی لایٝ ٔیب٘ی آٖ اظ ٘ٛع سیٍٕٛئیس

MLP ّٝزاضاست. عجمٝ ثٙسی ایٕیُ ثٟتطیٗ ذطٚخی ضا ٘سجت ثٝ سبذتبض ٞبی ٌفتٝ ضسٜ زیٍط ثطای ٔسئ 

سبذتبضٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثکطای   پیطٟٙبزی، زض سیستٓ Cascadeforwardثطای ا٘تربة ثٟتطیٗ ٔؼٕبضی ضجىٝ ػػجی 

   أتحبٖ تؼساز ٘ٛضٖٚ ٔتفبٚت یه لایٝ ٔیب٘ی ٕٞطاٜ ثب بیی ثب زٚ لایٝ یباست. سبذتبض ٞآظٔبیص ضسٜ  ایٗ ضجىٝ ىطزثٟجٛز ػّٕ

رکبة ضکسٜ اسکت. ضکجىٝ     تا٘ LMآٖ ٞب  ضکجىٝ ایکی  ثکب زٚ لایکٝ ٔیکب٘ی ٕٞکطاٜ ثکب اٍِکٛضیتٓ آٔکٛظش           ثیٗ وٝ اظ ا٘س ضسٜ

Cascadeforward  ٘کٛضٖٚ ٞکبی لایکٝ      ثٝ وبض ضفتٝ زض سیستٓ ػلاٜٚ ثط ذػٛغیبت یبز ضسٜ اظ تبثغ ا٘تمبَ سکیٍٕٛئیس زض

ٝ  وٝ ثٝ غٛضت تدطثی ثٝ زست آٔسٜ ٞبی ٔیب٘ی ثٟطٜ ٔی ثطز، ایٗ سبذتبض ٓ   ثٟتطیٗ ٘تیدک زض ٔیکبٖ زیٍکط   ضا  تطکریع اسکپ

   .تِٛیس وطزٜ است Cascadeforwardاظ ضجىٝ زیٍط  سٜ سبذتبض ٞبی أتحبٖ ض

٘یع لبثُ ٔطبٞسٜ است، ٘مکص   2 ض ضاثغٝوٝ ز σ پبضأتط ی احتٕبِی ٚ ضٌطسیٖٛ تؼٕیٓ یبفتٝضجىٝ ٞبی ػػجوبضایی زض 

ٞطچٝ وٛچىتط ا٘ترکبة   ٚ ٟٕٔی زاضز، ایٗ پبضأتط پٟٙبی ذٕیسٌی ٌٛسیٗ ٞطیه اظ تٛاثغ چٍبِی احتٕبَ ضا تؼییٗ ٔی وٙس

اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ سکبظی یکب ثکٝ     وٕه ضٛز سغح ضٌطسیٖٛ ثطآٚضز ضسٜ غیط ذغی تط ٔی ضٛز. ایٗ پبضأتط ضا ٔی تٛاٖ ثٝ

ٚ پس اظ أتحبٖ وطزٖ ٔمبزیط ٔرتّکف ٚ  ایٗ پبضأتط ثٝ غٛضت تدطثی  آظٔبیطی تؼییٗ وطز، زض ایٗ تحمیك ی ٚغٛضت تدطث

زض ٘ظکط ٌطفتکٝ ضکسٜ     PNN  ٚGRNN، 06/0ضجىٝ ٞبی  زض پیبزٜ سبظی σثطضسی ٘تبیح آٖ ٞب ا٘تربة ضسٜ است. ٔمساض 

 است.

 

 رزیابیا. 4.3

تطریع اسپٓ ثٝ وبض ٌطفتکٝ  ثطای ، ٚ آٔٛظش ثؼس اظ پیبزٜ سبظیبزی ٞطیه اظ ضٚش ٞبی ٔٛضز استفبزٜ زض ٔسَ پیطٟٙ

ثکطای اضظیکبثی ػّٕىکطز ٔکسَ      ،زازٜ ٞبی آظٔبیطی ٘یع وٝ ثکٝ غکٛضت تػکبزفی اظ پبیٍکبٜ زازٜ ا٘ترکبة ضکسٜ ا٘کس        ٔی ضٛ٘س.

یسکتٓ زازٜ ٔکی   ثٝ س اعلاػبت پیبْ ٞبی آظٔبیطی ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی ضٛ٘س. پیطٟٙبزی ٚ ٞطیه اظ تىٙیه ٞبی استفبزٜ ضسٜ 

ٞطیه اظ تىٙیه ٞبی عجفٝ ثٙسی ٔٛضز استفبزٜ ثب زض اذتیبض زاضتٗ ولاس ٚالؼکی   ٕٞطاٜ ثب تحمیكذطٚخی ٔسَ ایٗ  ٚ ضٛز

 ٔی ضٛز.   ٔمبیسٝ ٚ ٞب ثطضسی پیبْ

 

 

 

 استفبزٜ ضسٜ است. (4ٚ  3)ضٚاثظ  ثطای تحّیُ ٘تبیح ثسست آٔسٜ اظ زٚ ضبذع زلت ٚ حسبسیتزض ایٗ تحمیك 

                                                                                                                                                    
1
 Quasi Newton 

2
 Levenberg-Marquardt 

3
 Sigmoid 
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(3)  
sensitivity

TP

TP FN



 

 (4)  
accuracy

TP TN

TP TN FP FN




  
 

 زض ضٚاثظ فٛق زاضیٓ:

1
TP        ٝ(سیستٓ ثٝ زضستی اسپٓ ضا تطریع ٔی زٞسثٙسی ٔثجت غحیح )تؼساز ٔٛاضز عجم  

2
TN        ٝ(سیستٓ ثٝ زضستی ایٕیُ لب٘ٛ٘ی ضا تطریع ٔی زٞسثٙسی ٔٙفی غحیح )تؼساز ٔٛاضز عجم  
3
FP        ٝ(سیستٓ یه اسپٓ ضا ایٕیُ لب٘ٛ٘ی تطریع زٞسثٙسی ٔثجت ٘بزضست )تؼساز ٔٛاضز عجم  

4
FN        ٝ(سیستٓ یه ایٕیُ لب٘ٛ٘ی ضا اسپٓ تطریع زٞسثٙسی ٔٙفی ٘بزضست )تؼساز ٔٛاضز عجم  

بی اسکتفبزٜ ضکسٜ   سیستٓ پیطٟٙبزی چٙسیٗ ثبض ٔٛضز آظٔبیص لطاض ٔی ٌیطز ٚ ٘تبیح آٖ ثب ػّٕىطز ا٘فطازی تىٙیه ٞک 

ذطٚخی ٔسَ پیطٟٙبزی ثب ذطٚخی ته ته ضجىٝ ٞبی ػػجی ٚ زضذت تػٕیٓ  عکی ٞطکت    2ٔمبیسٝ ٔی ضٛز. زض ضىُ 

ثبض آظٔبیص سیستٓ ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است، ٕٞب٘غٛض وٝ لبثُ ٔطبٞسٜ است عجك ضبذع زلت، سیستٓ پیطٟٙبزی ػّٕىطزی 

 یبزٌیطی ٔبضیٗ ٔٛضز استفبزٜ اضائٝ وطزٜ است.ٔتؼبزَ تط، ثب ثجبت تط ٚ ثٟتط اظ ٞطیه اظ ضٚش ٞبی 

        آزمایص 8دقت مذل پیطىُادی ي َریک از ريش َای طبقٍ بىذی در  – 2ضکل 

 

                                                 
1
 True Posetive 

2
 True Negative 

3
 False Posetive 

4
 False Negative 
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ثٝ ضکبذع ٞکبی زلکت ٚ حسبسکیت     ٘تبیح آٖ  ٚ ثبضٞب آظٔبیص ٔی ضٛز ٔسَ  پیطٟٙبزی ٔمبِٝضس ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اضبضٜ 

آٚضزٜ ضکسٜ اسکت. ٚاضیکب٘س زٚ     1زض خکسَٚ   طای زضن فؼبِیت سیستٓ ٔیبٍ٘یٗ ٔؼیبض ٞب ٚ ٚاضیکب٘س آٟ٘کب  ث تجسیُ ٔی ضٛز.

. لاظْ ٚ حسبسیت زض آظٔبیص ٞبی ٔرتّف ثٝ زِیُ ایٙىٝ تغییطات ٔمساض ضا ٘طبٖ ٔی زٞس ٔحبسجٝ ضسٜ اسکت  زلتضبذع 

 ثکٝ تطکریع اسکپٓ ٞکب     بلاتط  ٚ ٚاضیب٘س وٕتکط  ٔیبٍ٘یٗ ثثب  ٞبی ٔرتّف ثتٛا٘س ٔسِی وٝ زض عی آظٔبیصثٝ تٛخٝ است وٝ 

ایٗ ٔطاحُ آظٔبیص ثط ضٚی ٘تبیح  ته ته ضٚش ٞبی عجمٝ ثٙسی ثٝ وبض ضفتٝ زض ٔکسَ  ثپطزاظز، ٔٛفك تط ٔحسٛة ٔی ضٛز. 

 ٘یع  اػٕبَ ضسٜ تب ثتٛاٖ ػّٕىطز ا٘فطازی آٟ٘ب ضا ثب ػّٕىطز سیستٓ ٔمبیسٝ وطز.

 

 

 

سٜ ٕ٘ٛز وٝ ضٚش پیطٟٙبزی ثب تٛخٝ ثٝ ضبذع ٞبی تؼییٗ ضسٜ ػّٕىطزی ثٟتطی ٘سکجت  ٔی تٛاٖ ٔطبٞ 1زض خسَٚ 

ثٝ ٞطیه اظ تىٙیه ٞب ٔدعا زاضز. ٞطیه اظ ضٚش ٞبی استفبزٜ ضسٜ خع ضٙبذتٝ ضسٜ تطیٗ  تىٙیه ٞکبی عجمکٝ ثٙکسی ثکٝ     

ظٔبیطکبت ا٘دکبْ ٌطفتکٝ    ضٕبض ٔی آیٙس وٝ تطویت آٖ ٞب زض لبِت سیستٓ پیطٟٙبزی ػّٕىطزی ٔتؼبزَ ٚ ٔٙبسکت ضا عکی آ  

 ٘طبٖ زازٜ ٚ زض تطریع اسپٓ ٔٛفك تط ػُٕ ٕ٘ٛزٜ است.

ٕ٘بیبٍ٘ط ثطتطی ٔسَ پیطٟٙبزی عجك ٔیبٍ٘یٗ ٔؼیبض ٞبی زلکت حبغکُ اظ ذطٚخکی ٔکسَ زض عکَٛ  چٙکسیٗ        3ضىُ 

 آظٔبیص ا٘دبْ ٌطفتٝ است. 

 

 

 

 

 

 Accuracy 
Variance 

of Accuracy% Sensitivity 
Variance 

of Sensitivity% 

MLP 92.83 0.01 89.67 0.06 

Cascadeforward 92.12 0.35 90.86 0.06 

PNN 90.38 0.004 84.8 0.03 

GRNN 90.45 0.01 85.50 0.04 

Decision 

Tree 
91.52 0.004 88.28 0.01 

Proposed model 93.88 0.01 90.36 0.03 

 ارزیابی  دقت ي حساسیت خريجی َا  - 1جذيل
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        دقت مذل پیطىُادی ي تکىیک َای طبقٍ بىذیمقایسٍ   – 3ضکل 

 

یٝ ثٝ غٛضت ا٘فطازی اظ ثم MLPٔی تٛاٖ زضیبفت وٝ  زض ٔیبٖ تىٙیه ٞبی ثٝ استفبزٜ ضسٜ ضجىٝ ػػجی  3اظ ضىُ 

ثب ایٗ حبَ سیستٓ پیطٟٙبزی وٝ حبغُ تطویت ٘تبیح  آٖ ٞب است  ضٚش ٞب عجك ضبذع ٔیبٍ٘یٗ زلت ثٟتط ػُٕ وطزٜ

 وبضایی ثبلاتطی ٘طبٖ زازٜ است. تطریع زلیك تط ٚ است

 

 جٍ گیری. وتی5

اسپٓ ثٝ ػٙٛاٖ تٟسیس أٙیتی ٚ ػبّٔی ٔٙفی زض فضبی ٔدبظی ٔغطح است وٝ تطریع ٚ غطثبَ آٖ اظ ثطٚظ ٔطىلات 

احتٕبِی ٚ اتلاف ٔٙبثغ خٌّٛیطی ٔی وٙس. ضٚش ٞبی یبزٌیطی ٔبضیٗ اظ خّٕٝ ضٚش ٞبی لسضتٕٙس عجمٝ ثٙسی ٞستٙس وٝ 

پیطٟٙبزی ایٗ ٔمبِٝ ٘یع ٔجتٙی ثط تطویت ضٚش ٞبی یبزٌیطی زض ٔسئّٝ تطریع اسپٓ ٘یع استفبزٜ ضسٜ ا٘س. سیستٓ 

حسبسیت  ٚ زلتعجك ٔؼیبض ٞبی اضظیبثی  ،ٔبضیٗ است. ػّٕىطز سیستٓ ٔصوٛض ٘سجت ثٝ ثىبضٌیطی ا٘فطازی ٔسَ ٞب

ثٝ ػجبضت زیٍط، ٘تبیح ثٝ زست آٔسٜ ٘طبٖ ٔی زٞس وٝ سیستٓ ثطتطی ػّٕىطز آٖ ضا ٘طبٖ ٔی زٞس. ٌعاضش ضسٜ، 

ی ٔجتٙی ثط تطویت عجمٝ ثٙسٞب ٔی تٛا٘س پبسد ٔمبْٚ تطی ضا زض ٔسبِٝ ضٙبسبیی ایٕیُ ٞبی اسپٓ ٘طبٖ زٞس. ٘تبیح پیطٟٙبز

زیٍط ٚ ثطضسی ضٚش ٞبی پیچیسٜ تطی اظ تطویت، ی عجمٝ ثٙس ضٚش ٞبی ضٚش پیطٟٙبزی ٘طبٖ ٔی زٞس وٝ ثب اضبفٝ وطزٖ

 ضب٘س زستیبثی ثٝ ٘تبیح ثٟتط ٘یع ٚخٛز زاضز. 
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