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  با استفاده از  CDF يشكن كاهش ابعاد روش پنهان
  گراف يبر تئور يمبتن يژگيروش انتخاب و كي

  يسيادر يمحمدهادو  خواسته نيدحسيس، فر يآزاد ديسع

  
  

 يرسانه پوشش كيدانش كشف حضور داده پنهان در  شكني پنهان :چكيده
ه اهداف ب ينگار پنهان يها روش دنياز رس يريجلوگ يشكن هدف پنهان. است
است كه  CDF روش يشكن پنهان هاي روش نتري از معروف يكي. باشد يخود م
  .پژوهش استفاده شده است نيدر ا
 يها يژگيو اديتعداد ز ريتصاو يشكن عمده در مسئله پنهان يها از چالش يكي

با ابعاد بالا از دو جهت  يا داده يها مجموعه. كار است نيا يشده برا استخراج
ها،   ابعاد داده شيطرف با افزا كياز . شود يم يشكن ملكرد پنهانباعث كاهش ع

 يها كه بر اساس داده يمدل گريو از طرف د كند يم دايپ شيحجم محاسبات افزا
 برازش شياست و احتمال ب ينييپا ميتعم تيقابل يدارا شود يبا ابعاد بالا ساخته م

 يمحاسبات يدگيچيهم پ ندتوا يكاهش ابعاد مسئله م جه،يدر نت. ابدي يم شيافزا
مقاله تلاش  نيدر ا. شود يشكن را كاهش داده و هم باعث بهبود عملكرد پنهان

و در  الي تيمركز اردار و معي وزن نهيشيگراف كامل بريمفهوم ز بيتركشده با 
 يحداقل افزونگ يو دارا رگذاريتأث يها يژگيو ،يژگيبودن هر و نظر گرفتن مناسب

وعه ممج يبر رو يساز هيشب جينتا. شوند انتخاب  يينها يها يژگيعنوان و به
 يعملكرد مناسب يدارا يشنهادينشان داد روش پ CC-PEVو  SPAM هاي داده

ه كرد دايدست پ ريداده در تصاو يجاساز صيدر تشخ% 96است و به دقت حدود 
دقت  يدارا يشده قبل شناخته يها با روش سهيروش در مقا نيا نيهمچن و

  .تاس يبالاتر
  

  .كاهش بعد ،يژگيانتخاب و ،ينگار پنهان ،يشكن پنهان :كليدواژه

  قدمهم - 1
 رياخ دهه كياست كه در  يموضوع تاليجيد يدر بسترها ينگار پنهان
 يها روش. را به خود جلب كرده است نياز محقق ياريتوجه بس

 يسرّ اميپ كيكردن  هستند كه هدف آنها پنهان ييها روش ينگار پنهان
كه  ياست به نحو) لميف و ريصوت، تصو مانند( يه پوششرسان كيدر 

در . قابل كشف نباشد اميپ رندهياز گ ريغ يكس يبرا يسر اميوجود پ
رسانه  كيكشف حضور داده پنهان در  يو برا ينگار مقابل پنهان

  .وجود آمده است به يشكن به نام پنهان يدانش ،يپوشش
به دنبال كشف  ،يكنبر خلاف رمزش يشكن و حملات پنهان ها ليتحل

موفق،  يشكن پنهانحمله  كي. است يسر يها اميپ يمفهوم و محتوا
بتواند  يحدس تصادف كياست كه با احتمال بهتر نسبت به  يا حمله
و  يپوشانه اصل طيشده را از مح ياطلاعات جاساز يگنجانه حاو طيمح
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ف بر خلا يشكن اكثر حملات پنهان گر،يد يسو زا. سازد زيمتما يعيطب
به دنبال  يحت شوند، ياستفاده م 1ينگار نهان يها ستميس هيعل كه يحملات

كشف وجود  يو فقط در پ ستنديشده در پوشانه هم ن يجاساز اميپ رييتغ
  .ندباش مي اميپ

متفاوت كه  ياساس فرض شيدو پ يرا بر مبنا يشكن پنهان يها روش
   ريخ ايع است مطل ،ينگار پنهان يمورد استفاده برا تميدشمن از الگور

  عام  يشكن و پنهان 2هدفمند ايخاص  يشكن ، به دو گروه پنهان]1[
شده در  استفاده تميهدفمند، الگور يها در روش. كنند يم ميتقس 3كور اي

 يشكن معلوم است و حملات پنهان ايدشمن مفروض  يبرا يارنگ پنهان
كه در  يدر حال. شوند يو اجرا م يطراح تميآن الگور يخاص برا طور به

 يكه احتمالاً برا يتميكور، دشمن بدون اطلاع از نوع الگور يها روش
 دهيپد صيدر تشخ يطور عام سع استفاده شده است، به ينگار پنهان
وجه مشترك هر دو گروه . رسانه را دارد طياطلاعات در مح يجاساز
 اي كياست كه حملات بر اساس استخراج  نيا يشكن پنهان يها روش
 هياول لاتيها و تبد پردازش يشده از برخ حاصل يديكل 4يژگيچند و

در ]. 2[ شوند يانجام م يرسانه مشكوك به جاساز طيمح يرو مناسب بر
 يطراح ،يجاساز تميالگور نبود هدفمند با توجه به معلوم يها روش
تر از  به مراتب آسان يژگيو ياستخراج بردارها يلازم برا لاتيتبد

قدر جامع و  آن ديبا ها يژگيكور و يها ر روشد رايكور است ز يها روش
پوشانه را در  يها گناليمشخصات ممكن س يتمام باًيباشند كه تقر ريفراگ

  .خود نشان دهند
 اديتعداد ز ريتصاو يشكن عمده در مسئله پنهان يها از چالش يكي
با ابعاد  يا داده يها مجموعه. كار است نيا يشده برا استخراج يها يژگيو

طرف  كياز . شود يم يشكن پنهانز دو جهت باعث كاهش عملكرد بالا ا
 گريو از طرف د ابدي مي شيها، حجم محاسبات افزا  ابعاد داده شيبا افزا
 تيقابل يدارا شود يبا ابعاد بالا ساخته م يها كه بر اساس داده يمدل
 جه،يدر نت. كند يم دايپ شيافزا برازش شياست و احتمال ب ينييپا ميتعم
را كاهش داده و هم  يمحاسبات يدگيچيهم پ تواند يش ابعاد مسئله مكاه

با  وشر كيارائه  يبرا نيبنابرا. شود يشكن باعث بهبود عملكرد پنهان
 يژگيانتخاب و يها تميبه استفاده از الگور ازين يشكن عملكرد بالا در پنهان

  .وجود دارد
 ها يژگيو يبند خوشه بر يمبتنروش  كيارائه  قيتحق نيا ياصل هدف

در روش . است ريتصو يشكن پنهانمناسب در  يها يژگيانتخاب و يبرا
   يبند ميخوشه تقس يبه تعداد يا مجموعه داده يها يژگيو يشنهاديپ

با استفاده . شود يمناسب انتخاب م يها يژگيشده و سپس از هر خوشه و
كه هم دقت  شود يتلاش م يا كاهش ابعاد داده و يژگياز انتخاب و

 

1. Watermarking 

2. Targeted (Specific) Steganalysis 

3. Blind (Universal) Steganalysis 

4. Feature 
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و زمان اجرا كاهش  يمحاسبات يدگيچيمناسب باشد و هم پ يشكن هانپن
  .كند دايپ

 نهيشده در زم انجام قاتيمقالات و تحق نيدتريجد قيتحق نيا در
ها  روش نيهر كدام از ا بيو معا ايشده و مزا مطالعه ريتصاو يشكن پنهان
 ريتصاو يشكن پنهان نهيموجود در زم يها چالش نيهمچن. شود يم يمعرف
ها، با استفاده از انتخاب  مشكلات و چالش نيحل ا يشده و برا يبررس

بهبود عملكرد  يبرا ديروش جد كيگراف  يبند بر خوشه يمبتن يژگيو
  .شود يارائه م ريتصاو يشكن پنهان
به صورت  ريتصو يشكن پنهاندر  هياول يها يژگيو يشنهاديروش پ در

گراف و  يها ها، وزن گره گراف نيدر ا. شوند يدار مدل م گراف وزن كي
 يگراف ييپس از بازنما. دهند يرا نشان م ها يژگيو نيشباهت ب ها، الي

 يتكرار نديفرا كدر ي دار وزن نهيشبي كامل يها رگرافيز افتنيمسئله و 
انتخاب  شريف ازيو امت الي تيمركز اريمناسب با استفاده از مع يها يژگيو
كه  شود يكار سبب م نيا شر،يف ازيامت ارياز مع استفادهه با توجه ب. شوند يم

 نيارتباط ب نيو همچن دهيبه حداقل رس يانتخاب يها يژگيو نيشباهت ب
  .اشدمقدار خود را دارا ب نيشتريب زيبا كلاس هدف ن ها يژگيو

 راياست ز تيبااهم اريبس يو زمان يمحاسبات يدگيچيپ يشكن پنهان در
به صورت برخط و در مدت زمان  ديبا ريتصو كيوجود داده در  معمولاً

 نيشده در ا انجام قاتبر اساس تحقي .]3[ شود داده صيتشخ يكم اريبس
 يافزونگ ينامناسب و دارا يها يژگيو يا كه از مجموعه داده يحوزه، زمان

از . كند يم دايپ شياز چند جهت افزا يشكن پنهانعملكرد  شوند يمحذف 
و زمان  يمحاسبات يدگيچيپ ها، يژگيطرف به جهت كاهش تعداد و كي

و  ها يژگيبا كاهش تعداد و گرياز طرف د و كند يم داياجرا كاهش پ
با . كند يم دايبرازش كاهش پ شياحتمال ب يبند طبقه تميالگور يها پارامتر
هم از نظر  يشنهاديانتظار داشت كه روش پ توان يم ليدلا نيا هتوجه ب

 يدارا نيشيپ يها به روشنسبت  يمحاسبات يدگيچيدقت و هم از نظر پ
  .خواهد بود يبرتر

 يشكن پنهاناستاندارد  يا داده يها با استفاده از مجموعه نيهمچن
مورد  يشنهاديعملكرد روش پ] CC-PEV ]4و  SPAMمانند  ريتصاو
  .رديگ يقرار م يابيارز

 يها مجموعه هيته نيو همچن يشنهاديپ  روش يساز ادهياز پ پس
 نيتر شده و شناخته نيدتريبا جد يشنهاديعملكرد روش پ ،يا داده
 سهيشده مقاذكر يها مجموعه داده يرو بر يژگيانتخاب و يها روش

 يها ها و جدول مختلف در قالب شكل يها روش سهيمقا جينتا. شود يم
. صورت خواهد گرفت جينتا ليكامل تحل ورتمختلف ارائه شده و به ص

مانند  يمختلف آمار يها ونو استفاده از آزم يآمار دگاهياز د نيهمچن
در واقع با . خواهند شد سهيمقا گريكديمختلف با  يها روش دمنيفر
 يشنهاديكه عملكرد روش پ شود يتلاش م دمنيآزمون فر يآمار ليتحل
  .دگرد سهيشده مقا تر ارائه شيپ يها روش ريبا سا يآمار دگاهياز د

 يبرا شده تر ارائهشيپ يها در بخش دوم روش ادامه مقاله در
در بخش سوم با استفاده از . رديگ يمورد مطالعه قرار م ريتصو يشكن پنهان
 يشكن پنهان يكارا برا يژگيروش انتخاب و كيگراف  يها تميالگور
 يشكن پنهانمناسب، دقت  يها يژگيپس از انتخاب و. شود يارائه م ريتصو
 يياراك يبررس يدر بخش چهارم برا. رديگ يقرار م يابيارز وردم ريتصو

شده و عملكرد روش  يطراح يگوناگون يها شيآزما يشنهاديروش پ
از  يشنهاديعملكرد روش پ نيهمچن. رديگ يقرار م يمورد بررس يشنهاديپ

 .رديگ يقرار م سهيشده مورد مقا تر ارائهشيپ يها مختلف با روش يها جنبه
شده پرداخته و  از روش ارائه يكل بندي جمع كيدر بخش پنجم به 

  .شود يم انيب قيتحق نيموجود در ا يها ينوآور نيتر مهم

  نيشيپ يكارها - 2
دو  يرا بر مبنا يشكن پنهان يها طور كه گفته شد روش همان

 يمورد استفاده برا تميمتفاوت كه دشمن از الگور ياساس فرض شيپ
 ايخاص  يشكن ، به دو گروه پنهان]1[ ريخ ايمطلع است  ،ينگار پنهان

روش  نيتر ساده. كنند يم ميكور تقس ايعام  يشكن هدفمند و پنهان
است  (LSB-F) نمونه يارزش فضا كم يها تيب ينيگزيجا ،ينگار پنهان

قابل كشف  زيرا ارائه داده و توسط گوش و چشم ن يمناسب تيكه ظرف
شده  وجود داده پنهان توانند ياند كه م ارائه شده ياديحملات ز]. 1[ ستين

ها،  روش نيا انيدر م. زش را آشكار كنندار كم تيب ينيگزيبه روش جا
. كنند يها استفاده م روش رياز سا يبيترك ورتهستند كه به ص ييها روش

. زنند يم نيرا بهتر تخم يجاساز زانيدارند و م يشتريها دقت ب روش نيا
) تست مربع كاي ها روش نياز ا يكي ) حمله قادر به كشف  نيا. است 2
در حوزه مكان و هر  LSB-Fاز روش  يجاساز ياست كه برا ييها شرو

 كياز  ]5[در  Pfitzmanو  Westfeld. نداستفاده كرده باش گريحوزه د
 تست  يفركانس عيتوز ايدهند كه آ صياند تا تشخ استفاده كرده 2

كه  ر؟يخ ايت مورد انتظار مطابق اس عيبا توز ريتصو كيشده در  مشاهده
 رياگرچه تصو. دهد يشده را نشان م يداده مخف ياز جاساز يانحراف ناش

 ثابت هيهمسا DCT بيضرا مجموعه اام ستين شده شناخته پوشانه
 ريمورد انتظار در تصو عيتا محاسبه توز شود ينكته باعث م نيكه ا ماند يم

  .گنجانه قابل محاسبه باشد
Fridrich  موسوم به  يوش حمله مؤثرر ،]6[و همكارانش درRS  را

با نرخ  يحت LSB-F يآشكارساز يبرا يكم يشكن حمله پنهان كيدر 
  .اند كم در حوزه مكان، مطرح كرده يجاساز
در مقابل  يشكن پنهان يحملات كم نيو مؤثرتر نيتر قياز دق يكي
 تال،يجيد گناليارزش در حوزه مكان هر نوع س كم يها تيب ينيگزيجا

بر  يو همكارانش، مبتن Dumitrescuتوسط ] 7[شده در  روش ارائه
  است كه  يمجاور در قبل و بعد از جاساز يها رفتار زوج نمونه ليتحل

   RSمانند روش  زيروش ن نيا. شود يم  شناخته SPAبه عنوان روش 
 كي يطراح يپوشانه برا گنالياز راهبرد استفاده از خواص معلوم در س

 گناليدر س LSB-F يدر صورت انجام جاساز هدفمند بهره جسته و حمله
شده را  يجاساز اميطول پ ،ييبا دقت نسبتاً بالا تواند يم يمورد بررس

  .بزند نيتخم
ها با  ارزش نمونه هاي كم كه بيت جاي آنه ب LSB-Mروش  در
ترين  در ساده. شوند هاي داده جايگزين شوند با آن تطابق داده مي بيت

ر بيتي كه قرار است در مقدار يك نمونه جاسازي روش از اين خانواده، اگ
ين بيت آن نمونه تطابق داشته باشد، مقدار نمونه تر ارزش شود با كم

يا  1تصادفي، مقدار  در غير اين صورت به صورت كاملاً كند، ميتغييري ن
 دو روش ادبرخلاف وجود شباهت زي]. 8[شود  ميبه نمونه افزوده  -1

LSB-F  وLSB-Mدو روش قابل  نيا هيشده عل حملات ارائه تي، موفق
 LSB-Fش رو يبرا اريحال حملات موفق بسه اگرچه تا ب. ستين سهيمقا
كم  اريبس LSB-Mروش  ياما تعداد حملات موفق برا استشده  شنهاديپ

 توانند يم ريتمام مقاد LSB-Mروش  نيدر ا كه نيبا توجه به ا. است
 ستوگراميزوج مقدارها در ه جادينع اتقارن ما نيو ا ابندي شيافزا ايكاهش 

از جمله  .مقاوم است LSB-Fحمله به  يها در برابر روش نيبنابرا شود، يم
اشاره ] 10[ و] 9[ يها به روش توان يم LSB-M يشده برا ئهحملات ارا

ندارند و در اكثر  يكساني ييكارا طيها در همه شرا روش نيكرد اما تمام ا
روش . نه مورد استفاده داردپوشا ريبه نوع تصو يآنها بستگ ييموارد كارا

 LSB-Mاز حملات موفق به روش  يكي، Westfeldتوسط  شده ارائه
پوشانه شامل تعداد  گنالياست كه س نيروش ا نيدر ا ودفرض موج. است



  303                                                                        گراف يبر تئور يمبتن يژگيروش انتخاب و كيبا استفاده از  CDF يشكن پنهانكاهش ابعاد روش : و همكاران فر يآزاد

 

 شود يباعث م LSB-Mروش . مختلف است يها از رنگ ينسبتاً كم
  .شود جاديا ريتصو يها كسليدر پ ياديبه هم ز كينزد يمقدارها

توسط ] 11[بار در  نيحملات كه اول نيا نيتر از معروف يكي
Harmsen مركز ثقل تابع مشخص ييجا بر جابه يمبتن يا ارائه شد، حمله 

 يابيارز يبرا يمناسب اريمع تواند ياست كه م (HCF-COM) ستوگراميه
  .باشد LSB-Mاز جمله  يقيتطب ينگار پنهان يها از روش ياريبس

 يها  يژگياز و يا رمجموعهياست كه در آن ز ينديفرا ،يژگيو تخابان
 يژگيانتخاب و. شود يانتخاب م يژگيو تياهم يارهايموجود بر اساس مع

مهم و فعال در  يقاتيموضوع تحق كيعنوان  كنون به تا 1970از دهه 
 ييهدف نها. شود يشناخته م يكاو و داده نيماش يريادگيالگو،  ييشناسا

. است 2يافزونگ يو دارا 1نامرتبط يها يژگيحذف و ،يژگيانتخاب و نديفرا
انتخاب شده و  هياول يها يژگياز و رمجموعهيز كيانتخاب،  نديفرا يدر ط

 كياز . شود يم اندازه گرفته يابيارز اريمع كي از استفاده با آن بودن مناسب
 4ناظرو بدون  3به دو دسته باناظر يژگيانتخاب و يها روش ،يكل دگاهيد

مجموعه از  كي باناظر يها در روش]. 14[تا ] 12[ شوند يم يبند ميتقس
 يژگيو رياز مقاد يبردار لهيوس وجود دارند كه هر الگو به يآموزش يالگوها

بدون  يها در روش كه يحال در شود، يم فيبه همراه برچسب دسته توص
 يرهااراهك. ميبدون برچسب دسته مواجه هست يا ناظر با مجموعه داده

و  7يبي، ترك6ي، پوشش5لتريبه چهار دسته ف توان يرا م يژگيانتخاب و
روش  كي يشنهاديروش پ كه نيتوجه به ا با. كرد ميتقس 8شده هيتعب
شده بر  ارائه لتريف يها روش نيتر مهم يهست در ادامه به بررس لتريف

  .شود ميگراف پرداخته  يتئور يمبنا
، ]15[ 9يفيط هيگراف مانند روش تعب يبر تئور يمبتن يها روش راًياخ
داشتن  ليبه دل] 17[ 11ينظارت مهين يريادگيو ] 16[ 10يفيط بندي خوشه
 كي يها نمونه انيدر م) يكينزد(از رابطه شباهت  حيصح فيتعر تيقابل

در . كنند مي فايا نيماش يريادگيدر حوزه  مهمي داده، نقش مجموعه
 يها در مدل گراف، روش ها يژگيو يفضا شينما با ،يژگيو انتخاب مسئله
كه ساختار  دهند ميارائه  رپذي و انعطاف يچارچوب كل كيبر گراف  يمبتن

 شينما يكيرا به صورت گراف يژگيو يبردارها نيچندگانه و روابط ب
 شريف ازيامت يها روش ،يژگيانتخاب و يها روش نيتر از معروف. دهد مي

گراف به منظور انتخاب  يز تئورهستند كه ا ]19[ نيلاپلاس ازيامتو ] 18[
  .كنند مياستفاده  يژگيو

ارائه شده كه نام  يفيط نظارتي مهين يژگيانتخاب و اريمع كي] 20[ در
 كيمقاله  نيدر ا ار،يمع نيبر اساس ا. است s-Laplacian scoreآن 

است ارائه شده  GSFSبر گراف به نام  يمبتن يژگيانتخاب و ديروش جد
به  12ياطلاعات متقابل شرط يو تئور يفيگراف ط يكه در آن از تئور
افزونه  يها يژگيحذف و نيمرتبط و همچن يها يژگيمنظور انتخاب و

  .شود مياستفاده 
 

1. Irrelevant 

2. Redundant 

3. Supervised 

4. Unsupervised 

5. Filter Approach 

6. Wrapper Approach 

7. Hybrid Approach 

8. Embedded Approach 

9. Spectral Embedding 

10. Spectral Clustering 

11. Semi-Supervised Learning 

12. Conditional Mutual Information 

به منظور  13بر ابرگراف ياطلاعات مبتن ياز تئور] 12[در  نيهمچن
با  ها يژگيو يروش ابتدا فضا نيدر ا. استفاده شده است يژگيانتخاب و

كه در آن هر گره از ابرگراف  شود مي سازي برگراف مدلا كياستفاده از 
 يمقدار وزن كياز ابرگراف شامل  الياست و هر  يژگيو كيمربوط به 
كه از  ييها يژگيو انيم يچندبعد يبا اطلاعات تعامل متناسباست كه 

 در مرحله بعد. باشد مياند  متصل شده گريكديدر ابرگراف به  يالي قيطر
گراف،  يخاص بر رو بندي خوشه تميالگور كيبا اعمال  اين روش

  .دشو ميانتخاب  ياطلاعات يها يژگياز و اي رمجموعهيز
به  بندي بر خوشه يمبتن يژگيانتخاب و عيسر تميالگور كي] 21[ در

 كهشده  شنهاديبا ابعاد بالا پ ييها داده از مجموعه يژگيمنظور انتخاب و
 نامرتبط ار مجموعه يها يژگيدر مرحله اول و: است ريمرحله ز 4شامل 

درخت  يماندهباق يها يژگيو يدر مرحله دوم بر رو. شوند ميداده حذف 
 بندي ميتقس عمل سوم مرحله در .دگرد ميساخته  (MST)14 نهيكم يپوشا

مهم و  يها يژگيدر مرحله چهارم و. شود ميانجام  نهيكم يدرخت پوشا
  .ندگرد ميانتخاب  ياطلاعات
 افتنيمفهوم  بيبا ترك] 22[در  ياله قبلمنظور حل مشكل مق به

 نويسندگان مقاله گراف، بندي با مفهوم خوشه يچگال نيشتريبا ب رگرافيز
روش شامل دو  ناي. اند داده شنهاديبدون ناظر پ يژگيروش انتخاب و كي

شده كه در  نييتع يچگال نيشتريبا ب رگرافيدر گام اول ز: مرحله است
 انيرا در م يمرحله حداكثر عدم افزونگ نير اد يبانتخا يها يژگيو جهينت
كه  ها يژگيو بندي خوشه تميدر گام دوم با استفاده از الگور. دارند گريكدي

با تعداد  اي مجموعه شود ميمرحله قبل اعمال  يانتخاب يها يژگيو يبر رو
  .شود مي ديكمتر تول يانتخاب يها يژگيو

و از نوع  لتريبر ف يتنبدون ناظر مب يژگيدو روش انتخاب و] 23[ در
 نيبهتر ،ها يژگيو يارتباط و افزونگ ليشده كه با تحل شنهاديپ رهيچندمتغ

  جستجو به صورت  يدر هر دو روش، ابتدا فضا. كند ميرا انتخاب  هاآن
از روش  هبا استفاد ها يژگيدر مرحله بعد و ه وشدداده  شيگراف نما كي
 نيدر ا نيعلاوه بر ا. شوند مي بندي مورچگان رتبه يكلون سازي نهيبه

 جيبه منظور بهبود دقت نتا ديجد يو اكتشاف ياطلاعات اريمع كيروش 
را در  يژگيو يها رمجموعهيز نيشده كه شباهت ب شنهاديپ يژگيانتخاب و

  .ردگي مينظر 
 GCNCبر گراف به نام  يمبتن يژگيو انتخاب ديجد روش كي ]24[ در

 ها يژگيدر گام اول مجموعه تمام و: ارائه شده كه شامل سه مرحله است
در گام دوم با استفاده از . شود يداده م شينما يگراف وزن كيدر قالب 

به ) ها يژگيو(گراف  يها مجموعه گره 15انجمن صيتشخ تميالگور كي
روال  كيدر گام سوم با استفاده از . شوند مي بندي متقسي خوشه يدتعدا

از  يينها رمجموعهيز 16يركزگره م اريو بر اساس مع يتكرار يجستجو
  .شود ميانتخاب  ها يژگيو

اطلاعات متقابل  يبر مبنا ديجد يژگيروش انتخاب و كي] 25[ در
 زانيارتباط و حداقل م زانيحداكثر م يساز ارائه شده كه بر اساس نرمال

با  يژگيروش انتخاب و كي] 26[در  نيهمچن. كند ميعمل  يافزونگ
  .جنگل ارائه شده است يساز نهيبه تمياستفاده از الگور

 يبند خوشه يمبنابدون ناظر بر  يژگيروش انتخاب و كي] 13[ در
 يها نمونه يحاو يها خوشه يها برچسب يريادگي شده كه يمعرف رفضايز
 

13. Hypergraph 

14. Minimum Spanning Tree 

15. Community Detection 

16. Node Centrality 
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   .يژگيو انتخاب هاي روش سهيمقا :1 جدول
  

 سال توضيحات بدون ناظر باناظر روش

FS √   
تعدادي ويژگي با . يابد هاي با بهترين توانايي تميز را ميتني بر راهكار فيلتر كه ويژگيمتغيره مب يك روش انتخاب ويژگي تك

 .]18[ كند كه داراي بيشترين حفظ قدرت يا نگهدارندگي باشند رتبه بالا را انتخاب مي
2011  

mRMR √  
ا دسته هدف با استفاده از يك معيار هايي با بيشترين ارتباط بيك روش انتخاب ويژگي چندمتغيره كه به دنبال انتخاب ويژگي

 .]14[ كند ها استفاده مي منظور كاهش افزونگي ميان ويژگي همچنين از يك معيار افزونگي به. باشد ارتباط مي
2005 

Fast √  
بندي تئوري گراف به تعدادي هاي خوشهها بر اساس روشويژگي.بندي استيك روش انتخاب ويژگي سريع مبتني بر خوشه

 2013  .]27[ شوند تري با دسته هدف دارند انتخاب مي گر كه ارتباط قوي هاي نماينده از هر خوشه ويژگي .شوند ه تقسيم ميخوش

GCNC  √ 
اين .بندي گراف و مركزيت گره استفاده كرده استيك روش انتخاب ويژگي مبتني بر راهكار فيلتر كه از تركيب مفهوم خوشه

 ].24[ هاي نامرتبط دارد ژگيروش توانايي خوبي در حذف وي
2015 

RRFS  √ 

دهي و مرتب  بودن، رتبه ها بر اساس يك معيار مشخص، جهت ارزيابي مناسبابتدا ويژگي.يك راهكار فيلتر چندمتغيره است
شود  ب ميسپس در هر تكرار از الگوريتم، يك ويژگي انتخا. دگرد اولين ويژگي انتخاب مي عنوان به آنهاترين  شوند و مناسب مي

 ].28[ از يك حد آستانه كمتر باشد شده انتخاباگر شباهت آن به آخرين ويژگي 

2012 

DSFFC   √ 

منظور انتخاب نمونه  بندي بهاز واريانس براي فاز خوشه.يك روش انتخاب ويژگي مبتني بر يافتن زيرگراف چگال است
به  نشده انتخابمنظور اطلاق هر ويژگي  تقابل نرمالايزشده بهاز اطلاعات م كه يحال در. هاي اوليه استفاده شده است ويژگي

 ].22[ ترين خوشه نماينده آن بهره برده است نزديك

2014 

  
  فضا انجام ريز بندي اساس خوشه بر ييبا استفاده از بازنما يآموزش
دارند  ها در حفظ برچسب خوشه يخوب ييكه توانا ييها يژگيو و شود مي

 1در جدول  يژگيمختلف انتخاب و يروشها سهيمقا .شوند ميانتخاب 
  .قابل مشاهده است

  يشنهاديپ روش - 3
 يژگيروش انتخاب و كيكه با استفاده از  شود يمقاله تلاش م نيا در
نامرتبط حذف  ايو  يافزونگ يدارا يها يژگيگراف، و يبند بر خوشه يمبتن

كار  نيا يبرا. مناسب باشد يشكن پنهان تميدقت الگور جهيشده و در نت
به  يشكن پنهانمورد استفاده در  يا در مجموعه داده هياول يها يژگيو

 يژگيانتخاب و  اريشده و سپس با استفاده از مع يبند ميخوشه تقس يتعداد
  .شوند يمناسب انتخاب م يها يژگيداده، از هر خوشه و يپراكندگ
 يدر مرحله اول، فضا. است شده لياز سه مرحله تشك يشنهاديپ روش

 نديفرا كيدر مرحله دوم، در . شود يم ييبازنما يصورت گراف ئله بهمس
در مرحله  و سپس] 29[شده  افتهي دار وزن نهيشيكامل ب رگرافيز يتكرار

 ازيو امت] 30[ الي تيمركز بيبا استفاده از ترك يشنهاديسوم از روش پ
از هر ) در حالت بدون ناظر نيلاپلاس ازيو امت( در حالت باناظر شريف
حداكثر  يو دارا يحداقل افزونگ يكه دارا ييها يژگيكامل و رگرافيز

انتخاب  يينها يها يژگيعنوان و و به ييارتباط با دسته هدف هستند شناسا
 يبرا ديجد اريمع كيشده كه  يسع يشنهاديدر واقع در روش پ. شوند يم

روش، تعداد  نيدر ا نيهمچن. شود يمعرف ها  يژگيو انيم يحذف افزونگ
  .شوند يم نييصورت خودكار تع به يينها يها يژگيو

مجموعه داده به صورت  كي يها يژگيمرحله اول مجموعه و در
گراف به عنوان  يها ساختار گره نيكه در ا شوند ميمدل  يساختار گراف

 يها يژگيو انيشباهت م ايآن ارتباط  يها اليداده و  مجموعه يها يژگيو
 ،ها يژگيو انيشباهت م شينما ايبر. ندده ميداده را نشان  مجموعه كي
كه به منظور  شوند ميداده  شنماي دار وزنگراف به صورت  يها الي

مورد ] 24[ و] 23[كه در  رسونيشباهت پ ارياز مع ،ها اليمحاسبه وزن 
  شود مياستفاده  رياستفاده قرار گرفته است به صورت ز
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 و jF و iF يها يژگيبردار و jx و ix يارامترهامعادله فوق پ در
 p يبر رو jx و ix يبردارها نيانگيمقدار م jx و ix يرهايمتغ

مقدار حاصل از معادله فوق در بازه صفر . دهند يرا نشان م ينمونه آموزش
 ك،دهنده عدم شباهت كامل و مقدار ي است كه مقدار صفر نشان كيو 

 نيا سازي به منظور نرمال. دهد را نشان ها يژگيو انيم كاملشباهت 
  استفاده شده است ريمقدار از معادله ز
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 ريمقاد عياز توز انسيو وار نيانگيم بيبه ترت  و w معادله فوق در
  .است يوزن

گراف  كيدر  يژگيمسئله انتخاب و ،يشنهاديمرحله اول از روش پ در
G,دار  بدون جهت و وزن F E   گراف، نيدر ا. شود يم ييبازنما 

{ , , , }nF F F F 1 2  يژگيهستند كه هر و هياول يها  يژگيمجموعه و 
)} و شود يداده م شيگره نما كيتوسط  , ) : , }i j i jE F F F F F  

را نشان  ها يژگيو انيگراف هستند كه شباهت م يها  اليمجموعه 
 بياز ضر ها يژگيو نمنظور محاسبه شباهت بي مرحله دوم به رد. دهند يم

منظور كاهش تعداد  به نيهمچن. استفاده شده است رسونيپ يهمبستگ
كه مقدار آنها كمتر از  ييها  شباهت تميبهتر الگور ييگراف و كارا يها  الي
 يشنهاديروش پ نيا يهدف اصل. وندش يباشند حذف م  آستانه كي
انتخاب شود كه  يا گونه به هياول ها  يژگياز و رمجموعهيك زياست كه  نيا

ارتباط با  نيشتريب يدارا) و ب گريكديشباهت با  نيكمتر يدارا) الف
 رگرافيبه هدف اول از دو مفهوم ز يابمنظور دستي به. دسته هدف باشند

 دار وزنكامل  رگرافيز. اده شده استاستف الي تو مركزي دار وزنكامل 
 يو دارا دو به هم متصل هستند از رئوس گراف كه دوبه يا وعهمجم يعني
 كيدر مرحله سوم در . باشد يها م رگرافيز هيبق انيوزن در م نيشتريب

 كيكه در هر تكرار  شود يصورت عمل م نيتكرارشونده به ا هيرو
 يها  يژگيو نه و سپس از بيانتخاب شد دار وزن نهيشيكامل ب رگرافيز

مناسب با استفاده از دو  يها  يژگيو نهيشيكامل ب رگرافيز نيموجود در ا
در  نيلاپلاس ازيدر حالت باناظر و امت شريف ازيو امت الي تيمفهوم مركز

 نيموجود در ا يها  يژگيسپس و. شود يحالت بدون ناظر انتخاب م
 نديحذف شده و فرا هياول ياه  يژگياز مجموعه و نهيشيكامل ب رگرافيز
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 دار و مركزيت يال يك روش انتخاب ويژگي مبتني بر گراف كامل بيشينه وزن

TD:مجموعه داده آموزشي 

G :هاي اوليه دار ويژگي گراف وزن 
 :آستانه براي شباهت  
: آستانه براي EC 

 ورودي

{ , , }mf f  1خروجي شدههاي انتخابمجموعه ويژگي 
  شروع الگوريتم

, هاي موجود با انديس محاسبه مقدار ارتباط ميان همه ويژگي , , )(i i n 1 2  1 

 2 هاسازي ارتباط ميان ويژگينرمال
 G  3دست آوردن گراف هو بGه بر روي گراف اوليهاعمال حد آستان

 4 1حلقه 
  Max_Cliqueگذاري آن بادار و ناميافتن گراف كامل بيشينه وزن

  2حلقه 
5 

 Max_Clique 6براي هر ويژگي موجود در
 7 ودمحاسبه ش)يا لاپلاسين(مقدار امتياز فيشر

 حذف شودMax_Cliqueاين ويژگي از
 2انتهاي حلقه 

8 

 9 شده اضافه شود هاي انتخاب به مجموعه ويژگي)يا لاپلاسين(ويژگي با بيشترين مقدار امتياز فيشر
  3حلقه 

) يا لاپلاسين( هاي با بيشترين مقدار امتياز فيشر ميان ويژگي (EC) كه مقدار شدت ارتباط تا زماني
  شده از مقدار آستانه دلتا كمتر است هاي انتخاب اي موجود در مجموعه ويژگيه و ويژگي

10 

  ه شودشده اضاف هاي انتخاب به مجموعه ويژگي)يا لاپلاسين(ويژگي با بيشترين مقدار امتياز فيشر
  حذف شود Max_Cliqueاين ويژگي از 

 3انتهاي حلقه 

11 

Max_Cliqueاز گرافG12 حذف شود 

  شود اين حلقه تكرار شوددار پيدا ميكه حداقل يك گراف كامل بيشينه وزنتا زماني
 1انتهاي حلقه 

13 

 14 .شده اضافه شوندهاي انتخابهاي باقيمانده به مجموعه ويژگيهمه ويژگي
  انتهاي الگوريتم

  .يشنهاديكد روش پ شبه : 1شكل 
  

با  گريد عبارت به. شود يتكرار م ماندهياقب يها  يژگيو يذكرشده برا
از هر  شود يتلاش م شر،يف ازيو امت الي تياستفاده از مفهوم مركز

 ها ندهينما نيانتخاب شوند كه بهتر ييها يژگيو نهيشيكامل ب رگرافيز
 افتني. باشند نهيشيكامل ب رگرافيموجود در آن ز يها يژگيو يبرا
گراف است و باعث  يبند به خوشهمشا دار وزن نهيشيكامل ب رگرافيز
 يبه تعداد گريكديبر اساس شباهتشان با  هياول يها يژگيكه و شود يم
 يها يژگيو نيبنابرا. شوند ميمختلف، تقس) خوشه( نهيشيكامل ب رگرافيز

با  يشتريشباهت ب يدارا) خوشه( نهيشيكامل ب رگرافيموجود در هر ز
مختلف ) خوشه( نهيشيمل بكا رگرافيموجود در ز يها يژگيو و گريكدي

 يكه افزونگ شود يكار سبب م نيا. هم هستند با يشباهت كمتر يدارا
شده  انتخاب ها  يژگيحداقل شده و و ييشده نها انتخاب يها  يژگيو نيماب
 نيب يكاهش افزونگ يبرا. باشند هياول يها  يژگيكل و ندهينما يخوب به
از  نهيشيكامل ب رگرافيوم زعلاوه بر مفه ييشده نها انتخاب يها  يژگيو

  .استفاده شده است الي تيمفهوم مركز
 يكه از تئور يژگيانتخاب و يشده برا ارائه تر شيپ يها تمام روش در

ده گردياستفاده  ها  يژگيو نيب مياند تنها از شباهت مستق گراف بهره گرفته
 انيشدت ارتباط م يابمنظور ارزي به يشنهاديدر روش پ كه يحال در
استفاده . استفاده شده است الي تيبار از مفهوم مركز نياول يبرا ها  يژگيو

با دقت  يژگيدو و نيكه شدت ارتباط ب شود يمفهوم سبب م نياز ا
 نهيشيب كامل رگرافيصورت كه از هر ز نيبه ا. شود ييشناسا يشتريب

شده و  دياست كاند نيلاپلاس اي شريف ازيامت نيشتريب يكه دارا يژگيو
كامل  رگرافيشده از آن ز انتخاب يها  يژگيرتباط آن با مجموعه وشدت ا

 ريمقاد كه يصورت و در شود يم دهيسنج الي تياستفاده از مفهوم مركز با
 يژگيكمتر باشند آن و  آستانه كياز  الي تيمركز يشده برا محاسبه

 رگرافيدر هر ز الي تيدر ضمن از آنجا كه مركز. انتخاب خواهد شد
شده  انتخاب يها  يژگيو مجموعه و ديكاند يژگيو يتنها برا  نهيشيكامل ب
موجود در  يها  تعداد گره نيهمچن و شود يكامل محاسبه م رگرافيزاز آن 
 در ،كمتر است يليخ ها  يژگيو كامل هم نسبت به تعداد كل رگرافيهر ز

 جهينت در. نخواهد بودبر  چندان زمان يزمان يدگيچياز نظر پ جهينت
ها كه  روش رينسبت به سا يكمتر يافزونگ يشده دارا انتخاب يها  يژگيو

  .هستند كنند ياستفاده م ميمستق هتاز شبا
 يكه دارا ييها  يژگيانتخاب و يعنيبه هدف دوم  يابيدست يبرا

استفاده شده  شريف ازيامت اريارتباط با دسته هدف باشند از مع نيشتريب
  با استفاده از  نهيشيكامل ب رگرافيز كيواقع پس از انتخاب در . است

 يكه دارا شوند يكامل انتخاب م رگرافياز آن ز ييها  يژگيو ،اريمع نيا
را  يشنهاديكد روش پ شبه 1 شكل. با دسته هدف باشند يشتريب طارتبا

  .دهد ينشان م
 نهيشيكامل ب رگرافياز هر ز يينها يژگيو رمجموعهيدر ز نيهمچن

 ياز تمام فضا يينها يها يژگيو نيبنابرا. وجود دارد يژگيو كيداقل ح
  قادر خواهند بود كه اطلاعات لازم درباره  يخوب شده و به انتخاب ها يژگيو
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  .شده استفاده يا داده يها مجموعه اتصمشخ :2 جدول
  

 تعداد كلاس تعداد ويژگي  اي مجموعه داده
SPAM 686 2 

CC-PEV  548 2 
  

هر  ندهينما يها يژگيدر انتخاب و نيهمچن. را ارائه دهنددسته هدف 
شده   استفاده  شريف  ازيامت  و  الي  تيمركز  مفهوم  از  نه،يشيب  كامل  رگرافيز

 يبا حداقل افزونگ يها يژگيسبب انتخاب و الي تياستفاده از مركز. است
  .شود يم نهيشيكامل ب رگرافياز هر ز
بودن هر  مناسب زانينامرتبط از م يها يژگيحذف و يبرا گريطرف د از

در كنار  يژگيبودن هر و مناسب ارياستفاده از مع. شده است استفاده  يژگيو
 رگرافياز هر ز يانتخاب يها يژگيكه و شود يسبب م الي تيمفهوم مركز

 يها يژگيو يبرا يخوب ندهيارتباط نما و يافزونگ لحاظ از هم نهيشيب كامل
 ييها يژگيو يصورت فرد باشند و هم خود به نهيشيكامل ب رگرافيآن ز

  .كارا و مناسب باشند
و خطا و انجام  يبر اساس روش سع و   يپارامترها ريمقاد

 يمتفاوت ريصورت كه مقاد نبه اي ،اند متعدد انتخاب شده يها شيآزما
دقت روش  ريگرفته شده و بر اساس آن مقاد پارامترها در نظر نيا يبرا

دقت بود انتخاب  نيشتريب يكه دارا يو سپس مقدار شد يرگي اندازه
  .ده استگردي

  يشنهاديپ روش يابيارز - 4
 يشكن پنهانمسئله  يبرا CDF يشنهاديعملكرد روش پ بخش، نيا در
 نيبه ا. رديگ يقرار م يابيمورد ارز يژگيانتخاب و با استفاده از ريتصو

 يژگيانتخاب و يها تمياز الگور گريد يبا تعداد يشنهاديروش پ منظور،
 يمورد بررس يشكن پنهان صيتشخ يها براو عملكرد آن شود مي سهيمقا

  :عبارتند از يژگيانتخاب و يها روش نيا. رديگ يقرار م
روش  كي]: 28[ (RRFS)1 ارتباط -يافزونگ يژگيانتخاب و روش  -

است  يژگيانتخاب و يبرا لتريبر راهكار ف يمبتن رهيكارا و چندمتغ
 نيكمتر يكه دارا را ها يژگياز و رمجموعهيز كي كند يكه تلاش م

ارتباط با كلاس هدف باشند  نيشتريب نيهم و همچن با يافزونگ
در حالت بدون ناظر  يژگيانتخاب و بهروش قادر  نيا. انتخاب كند

  .است زين
از  يكي]: 14[ (MRMR)2 حداكثر ارتباط -يحداقل افزونگ روش  -

است كه در  لتريبر راهكار ف يمبتن رهيمتغ چند يها روش نيتر معروف
هم ارتباط آنها را با و  ها يژگيو يهم افزونگ يژگيانتخاب و نديفرا

  .رديگ يدر نظر م كلاس هدف
 رهيمتغ تك يژگيروش انتخاب و كي]: 18[ (FS)3 شريف ازيامت  -

 رمجموعهيز كيهدف آن انتخاب است كه  لتريبر راهكار ف يمبتن
موجود در  يالگوها نيفاصله ب رمجموعه،ياست كه در آن ز يژگيو
 يالگوها نيو فاصله ب نيكلاس مشابه تا حد ممكن كمتر كي

  .باشد اديمختلف تا حد ممكن ز يها موجود در كلاس
 رهيمتغگراف چند يبر تئور يمبتن لتريروش ف :]GCNC ]31 روش  -

گره  تيگراف و مركز يبند و مفهوم خوشهد بياست كه از ترك
  .استفاده كرده است

 

1. Relevance-Redundancy Feature Selection 

2. Minimal Redundancy-Maximal Relevance 

3. Fisher Score 

 يبندها در دسته يشنهاديپ  روش ميتعم تيدادن قابل نشان يبرا
 زيو ب (SVM)4 بانيبردار پشت نيبند ماش از دو دسته ها شيمختلف، در آزما

ذكرشده از  يبندها دسته يساز ادهيپ يبرا. شده است استفاده  (NB)5 ساده
 نيماش يريادگي يها تمياز الگور يعيوس فيكه شامل ط ]32[ابزار وكا 

روش  يگرفته بر رو انجام يها شيدر آزما. ده استگردي است استفاده
 يآموزش يها به داده يطور تصادف به يا داده يها مجموعه ،يشنهاديپ
با . شوند يم ميتقس يشيآزما يها و داده) يا از كل مجموعه داده 66%(

هر  ،يشيو آزما يآموزش يها ها به مجموعه داده يادفتص ميتوجه به تقس
عنوان  آمده به دست به جينتا نيانگيبار اجرا شده و از م 10 يشنهاديروش پ

  .استفاده شده است يابيارز اريمع
  يا مجموعه داده 1- 4
 ينگار پنهان يها روش پژوهش، ابتدا با استفاده از نيدر ا يابيارز يبرا

non-zero DCT Coefficient embedding Nsf : .5 0 و  1
Nsf : .5 0 مربوط به  ريتصو 10000متشكل از  يا مجموعه يبر رو 3
سپس به منظور  .ميا پوشانه را ساخته ريتصاو SUN ]33[ مجموعه داده

  و  Spam feature يا داده موعه، از دو مجCDFاستفاده از روش 
CC-PEV ]4 [عملكرد  سهيو مقا يشنهاديعملكرد روش پ يابيارز يبرا

 يا مجموعه داده. شده است استفاده يژگيانتخاب و يها روش ريبا سا  آن
SPAM  يا مجموعه داده نياست و همچن يژگيو 686شامل CC-PEV 

 وده گردي اجاستخر يژگيو 1234است كه در مجموع  يژگيو 548شامل 
  .ده استآم شده ادهاستف يا مجموعه دادهمشخصات  2در جدول 

  يعمل جينتا 2- 4
مختلف  يها روش نيدر ب يبند دقت دسته يبخش به بررس نيا در

 نيانگيبخش از م نيا يها در تمام جدول. شود يپرداخته م يژگيانتخاب و
مختلف  يها روش سهيمقا يمستقل برا ياجرا 10در  يبند دقت دسته

در روش  يبند ت دستهدق سهيبه مقا 6تا  3 يها جدول. استفاده شده است
 SVM يبندها دسته يبر رو يژگيانتخاب و يها روش ريابا س يشنهاديپ

ها نشان  شده در جدول گزارش جيطور كه نتا همان. پردازد  يم NBو 
از  يژگيانتخاب و هاي روش ريبا سا سهيدر مقا يشنهاديروش پ دهد يم

  .برخوردار است يدقت بالاتر
در  يژگيهر روش انتخاب و يبرا يبند دقت دسته نيانگيهر سطر م در

بند مورد استفاده در  دسته نيو همچن يروش جاساز ومستقل  ياجرا 10
شده به  انتخاب يها يژگيتعداد و نهمچني. هر جدول ذكر شده است

 يژگبا آن تعداد وي ها و دقت روش در نظر گرفته شده 50تا  500 از بيترت
ها و  به جدول با توجه. است ه شدهمحاسب كساني بند دسته از استفادهو با 
در اكثر موارد با تعداد  يشنهاديكه روش پ شود ميحاصل مشاهده  جينتا
نسبت  يدقت بالاتر داراي ها روش ريشده با سا انتخاب كساني يها يژگيو

  .به آنها است
  يشنهاديروش پ يآمار ليتحل 3- 4
و  گريذكرشده د يها و روش يشنهاديروش پ انيم سهيمقا منظور به
 .استفاده شده است] 34[ دمنياز آزمون فر جينتا يآمار ليتحل نيهمچن

 يها روش سهيمقا ياست كه برا يآزمون ناپارامتر كي دمنيآزمون فر
 نيبه ا رديگ يمتفاوت مورد استفاده قرار م يها  تاستيد يمختلف بر رو

 

4. Support Vector Machines 

5. Naive Bayes 



  307                                                                        گراف يبر تئور يمبتن يژگيروش انتخاب و كيبا استفاده از  CDF يشكن پنهانكاهش ابعاد روش : و همكاران فر يآزاد

 

NON-ZERO DCT COEFFICIENT /:5 يجاساز روش از استفاده با SVM بند دسته يرو بر ناظر بدون يژگيو انتخاب يها روش ريسا با يشنهاديپ روش ييكارا سهيمقا :3 جدول 0 1 NSF.  
  

هاي  روش
 انتخاب ويژگي

Evaluation criteria 
SVM 

 تعداد ويژگي دقت تعداد ويژگي دقت  تعداد ويژگي دقت

DSFFC 84/65 

500 

75/61 

400 

88/59 

300 
RRFS 68/63 89/61 23/60 

GCNC 32/67 88/63 47/60 

FS 48/66 05/62 84/61 
MCEC 29/68 12/66 21/63 

DSFFC 69/56 

200  

63/53 

100 

71/51 

50  
RRFS 60/57 71/53 71/52 

GCNC 21/58 11/56 46/52 

FS 93/57 75/55 89/51 
MCEC 03/60 87/56 07/53 

  
NON-ZERO DCT COEFFICIENT /:5 يجاساز روش از استفاده با SVM بند دسته يرو بر ناظر بدون يژگيو انتخاب يها روش ريسا با يشنهاديپ روش ييكارا سهيمقا :4 جدول 0 3 NSF.  

  

هاي  روش
 انتخاب ويژگي

Evaluation criteria 

SVM 
 ويژگي تعداد دقت تعداد ويژگي دقت  تعداد ويژگي دقت

DSFFC 88/92 

500 

75/89 

400 

88/88 

300  
RRFS 68/91 89/88 23/89 

GCNC 32/93 88/91 07/90 

FS 48/92 05/89 84/88 
MCEC 65/96 84/95 68/92 

DSFFC 69/86 

200 

63/75 

100 

71/69 

50  
RRFS 60/85 71/76 71/70 

GCNC 21/88 11/80 46/77 

FS 03/85 54/78 91/73 
MCEC 52/88 78/83 52/78 

  
NON-ZERO DCT COEFFICIENT /:5 يجاساز روش از استفاده با .NB بند دسته يرو بر ناظر بدون يژگيو انتخاب يها روش ريسا با يشنهاديپ روش ييكارا سهيمقا :5 جدول 0 1 NSF.  

  

هاي  روش
 انتخاب ويژگي

Evaluation criteria 
Naive Bayes 

 تعداد ويژگي دقت تعداد ويژگي دقت  تعداد ويژگي دقت
DSFFC 48/63 

500 

66/61 

400 

88/59 

300  
RRFS 05/63 15/61 23/59 

GCNC 54/65 88/64 07/60 

FS 62/65 80/62 90/60 
MCEC 29/66 12/64 71/63 

DSFFC 19/56 

200  

03/53 

100 

58/51 

50  
RRFS 91/56 95/52 25/52 

GCNC 05/58 84/55 16/52 

FS 69/58 18/54 89/51 
MCEC 85/59 12/55 55/52 

  
در آزمون . شود يم يبند رتبه تاستيهر د يروش بر رو هرصورت كه 

 نيها در ب  رتبه نيانگيبودن م كسانيبر  يمبتن H0فرض  دمنيفر
ها   گروه نياست كه در ب يمعن نيفرض صفر به اردشدن . هاست گروه

  آزمون جينتا ليدر تحل. دارند يحداقل دو گروه با هم اختلاف معنادار
خطا  زانيكمتر از م يدار يچنانچه سطح معن هگفت ك توان يم دمنيفر

از . شود استنباط مي ها زوج از نمونه كيحداقل  نوجود تفاوت بي ،باشد
 ،شود ميگرفته در نظر  %5 يدر سطح خطا عمولاًها م آزمون نيآنجا كه ا

. باشد 05/0ي كمتر از دار يسطح معن ديبا جهينت نيبه ا دنيرس يبرا
شده در  روش ارائه يرا برا دمنيفر يتست آمار جينتا 8و  7ول اجد
در . دهد مي شيذكرشده نما يژگيانتخاب و يها روش ريبا سا سهيمقا

هر روش توسط هر  يشده برا محاسبه يها  رتبه نيانگيم 7 جدول
 نيكمتر يدارا يشنهاديداده شده كه روش پ شيكننده نما بندي دسته

  .رتبه است نيانگيم
 نيبهتر نيو دوم كيرا داشته باشد رتبه  ييكارا نيكه بهتر يروش
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NON-ZERO DCT COEFFICIENT /:5 يجاساز روش از استفاده با .NB بند دسته يرو بر ناظر بدون يژگيو انتخاب يها روش ريسا با يشنهاديپ روش ييكارا سهيمقا :6 جدول 0 3 NSF.  
  

هاي  روش
 انتخاب ويژگي

Evaluation criteria 
Naive Bayes 

 تعداد ويژگي دقت تعداد ويژگي دقت  تعداد ويژگي دقت

DSFFC 63/90 

500 

15/86 

400 

92/87 

300 
RRFS 16/91 20/87 18/87 

GCNC 32/92 88/91 92/88 

FS 48/90 85/89 19/86 
MCEC 02/94 76/91 55/90 

DSFFC 08/84 

200 

80/76 

100 

76/70 

50  
RRFS 82/83 41/77 58/71 

GCNC 76/85 09/79 66/74 

FS 45/83 54/77 32/73 
MCEC 92/86 27/80 16/75 

  
 هاي بند دسته از استفاده با دمنيفر آزمون توسط مدهآ دست هب يها  رتبه نيانگيم :7 جدول

SVM و NB.  
  

method 
Mean rank  

SVM NB  
DSFFC 33/4 33/4  
RRFS 4 4  
GCNC 16/2 16/2 

FS 41/3 33/3 

MCEC 1 25/1  
  

 8جدول . داشت ميها رتبه خواه به تعداد روش طور نيو هم 2رتبه  ييكارا
 يبرا 001/0به مقدار  P_value كي دمنيكه آزمون فر دهد ينشان م

گزارش داده  SVMكننده  بندي دسته يو بر رو يشنهاديدقت روش پ
 جيكه نتا ميادعا كن متواني مياست  05/0كمتر از  قدارم نيچون ا. است

بدون ناظر  يها روش ريبا سا يدار ياختلاف معن يدارا يشنهاديروش پ
ه توسط آزمون دست آمده ب يهاP_value ريسا نيهمچن. ذكرشده است

 نيدهنده ا نشان زين 8در جدول  NB هكنند بندي دسته يبرا دمنيفر
  .است ادعا

  يآت يراهكارها و يريگ جهينت - 5
 اديتعداد ز ريتصاو يشكن عمده در مسئله پنهان يها از چالش يكي
با ابعاد  يا داده يها مجموعه. كار است نيا يشده برا استخراج يها يژگيو

طرف  كياز . شود يم يشكن پنهانكاهش عملكرد  بالا از دو جهت باعث
و از طرف  كند يم دايپ شيها، حجم محاسبات افزا  ابعاد داده شيبا افزا

 تيقابل يدارا شود يبا ابعاد بالا ساخته م يها كه بر اساس داده يمدل گريد
  .كند يم دايپ شيافزا برازش شياست و احتمال ب ينييپا ميتعم

 يژگيروش انتخاب و كيكه با استفاده از مقاله تلاش شده  نيا در
نامرتبط حذف  ايو  يافزونگ يدارا يها يژگيگراف، و يبند بر خوشه يمبتن

روش  نيا. داده شود شيافزا يشكن پنهان تميدقت الگور جهيشده و در نت
 يو جستجو ها يژگيو يبند مسئله، خوشه يگراف ييمرحله بازنما 3شامل 

  .است يژگيرزش هر وا يبر مبنا نهيبه رمجموعهيز
 نهيشيكامل ب رگرافياستفاده از مفهوم مسئله ز يشنهاديروش پ در
روش انتخاب  كيسبب ارائه  الي تيمركز اريآن با مع بو تركي دار وزن

كارا شد كه در هر دو حالت بدون ناظر و باناظر قادر به انتخاب  يژگيو
است  دار وزنراف گ كي ها  يژگياز آنجا كه گراف و. بود نهيبه رمجموعهيز

  مسئله   هاست يژگيو  انيم  روابط  يرو  بر  تمركز  يشنهادپي  روش  در  و
  .دمنيفر آزمون توسط يشنهاديپ روش يبرا آمده دست هب جينتا :8 جدول

  

Friedman test SVM NB  
Chi-Square 650/16 600/15 

df 3 3  
Asymp.Sig. 001/0 001369/0  

  
 يبند مناسب جهت خوشه اريراهكار بس كيدار  نوز نهيشيكامل ب رگرافيز
 كاملاً ها  يژگيمجموعه و نهيشيكامل ب رگرافيز كيدر  رايز هاست يژگيو

روش  نيدر ا. دارند گريكديشباهت را با  نيشتريبه هم مرتبط هستند و ب
 نديفرا كدر ي دار وزن نهيشيكامل ب رگرافيز افتنيپس از  ،يشنهاديپ

  بودن  و در نظر گرفتن مناسب الي تيمركز اريز معبا استفاده ا ،يتكرار
 رگرافياز هر ز يحداقل افزونگ يو دارا رگذاريتأث يها يژگيو ،يژگيهر و

. شوند يانتخاب م يينها يها يژگيعنوان و شده و به ييشناسا نهيشيكامل ب
 يرگذاريكه تأث ييها يژگيروش، از هر خوشه و نيدر ا گرعبارت دي به
   يژگيو رمجموعهيز يآن خوشه برا ندهيعنوان نما داشته به يشتريب

 زانياز م يژگيهر و يرگذاريمحاسبه تأث يبرا. شوند يم انتخاب يينها
 ،يينها يژگيو رمجموعهيز جه،ينت در. استفاده شد يژگيبودن آن و مناسب
 هياول يها يژگياز و يندگيقادر به نما يخوب است كه به ييها يژگيشامل و
 چياز ه نهيبه رمجموعهيز يجستجو نديدر فرا ،يشنهاديدر روش پ. هستند
بر راهكار  يروش مبتن نيا نيبنابرا. شود ياستفاده نم يريادگي تميالگور

دقت  يدارا يژگيانتخاب و يها روش ريبا سا سهيمقا و در است لتريف
 يها رگرافيز داكردنيپ يبوده و تنها مشكل روش بار محاسبات يلاتربا

 نديبار در فرا كيتنها  يژگيمل انتخاب وكامل است كه چون ع
 يها با توجه به بهبود دقت نسبت به روش شود مياعمال  يشكن پنهان

 توان مي ندهيآ يكه برا يياز جمله راهكارها. است پوشي قابل چشم گريد
كامل را  يها رگرافيز داكردنيپ يمحاسبات كه چگونه بار نيداد ا شنهاديپ

 يها تميالگور و گراف يتئور ميمفاه گريد از استفاده نيهمچن و داد كاهش
 يها جوامع در روش صيگره و تشخ تيمانند مركز ياجتماع يها شبكه
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خود را از دانشگاه  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1391در سال  فر يآزاد ديسع
خود را از  وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1394كرمانشاه و در سال  يراز

 يدكتر يبرده به عنوان دانشجو نام 1395از سال . دريافت نموددانشگاه اصفهان 
 يطوس نيرالديخواجه نص يصنعت نشگاهدر دا يهوش مصنوع شيگرا وتريكامپ يمهندس

 يبه عنوان مدرس با دانشگاه آزاد اسلام 1396از سال  نياست همچن ليمشغول به تحص
: ورد علاقه ايشان عبارتند ازهاي تحقيقاتي م زمينه. دنماي يم يواحد تهران جنوب همكار

  .ريو پردازش تصو نيماش يريادگي ك،يوانفورماتيب ،كاوي داده
  
مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه  1383در سال  حسين خواستهديس
مهندسي  يمدرك كارشناسي ارشد و دكترا 1391و  1385 يها عتي شريف و در سالنص

در  1387دكتر خواسته از سال . يافت نمود فيشر يتخود را از دانشگاه صنع وتريكامپ
در تهران مشغول  يطوس نيرالدينص واجهدانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي خ

هاي  زمينه. باشد به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي اين دانشكده مي
 ن،يماش يريدگايبرده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند  مورد علاقه نام يقاتيتحق
 هاي سيستم ،يبلوك رهيبر زنج يمبتن يها ستميس م،يحج يها در داده يكاو و داده ليتحل

  .باشد توزيعي و رباتيك مي
  

خود را از  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1392در سال  يسيادر يمحمدهاد
وش ه شيگرا وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1394و در سال  رازيدانشگاه ش

هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. خود را از دانشگاه اصفهان دريافت نمود يمصنوع
  .ريو پردازش تصو نيماش يينايب ن،يماش يريادگي:  ايشان عبارتند از

  
  


