
 

 شبکه  نفوذ افزایشی برای کشف  SVMانتخاب بردارهای پشتیبان مناسب در 

 

 چکیده 

داده  SVMبندی  در یک دسته  افزایشی،  بردار پشتیبان(  بندی می)ماشین  بردارهای غیر پشتیبان عنوان  با  -های 

تایید شده    هایهمراه با دادهی در دسته بعدی  تمرینهای  شوند) لیبل گذاری( که توسط دسته قبلی به عنوان داده

این مقاله استراتژی    شوند.)شرایط کان تاکر( مورد استفاده قرار گرفته می  KarusheKuhneTuckerتوسط شرط  

که به عنوان بردارهای پشتیبان   -بندی انتخاب و حفظ بردارهای غیرپشتیبان از افزایش فعلی دسته بندینیمه تقسیم

دهد که به احتمال زیاد به بردارهای پشتیبان در توسعه دسته بعدی  ا پیشنهاد میر  -(CSVمناسب نامگذاری شدند)

می میتبدیل  طراحی  را  الگوریتمی  تحقیقاتی  کار  این  همچنین  مناسب شوند.  پشتیبان  بردار  عنوان  به  که  کند 

الگوریتم  نامگذاری می افزایشی میSVM  (CSV-ISVMشود که براساس  پیشنهادی را  باشد به طوریکه استراتژی  ( 

روش حلقه  این کار نیز تغییراتی را برای    بخشد.افزایشی تحقق می  SVMبندی  کند و کل فرایند دستهسازی میپیاده

می پیشنهاد  معکوس  دسته  استراتژی  و  قبلی  شده  پیشنهاد  و  متمرکز  آزمایشات  با  پیشنهادی  روش  عملکرد  دهد. 

برای    دهند که شود. نتایج تجربی و تحلیل عملکرد نشان میی می دیگر ارزیاب  SVMهمچنین مقایسه آن با تکنیکهای  

 باشد.بهتر می ISVMهای کلی  بندیاز دسته CSV-ISVMالگوریتم پیشنهادی  کشف نفوذ شبکه در زمان واقعی

 معرفی  -1

–یص نفوذ شبکه به عنوان یک طرح تشخیص مشکل برای طبقه بندی الگوهای ترافیک شبکه در دو کلاس  تشخ

شود؛ باتوجه به شباهت بین آنها. امروزه در زمینه تشخیص نفوذ، ماشین بردار  در نظر گرفته می  -نرمال و غیرنرمال

( طبقهsvmپشتیبان  ابزار  یک  به  تبدیل  براسا(  که  است  شده  محبوب  می  فراگیریس  بندی  آماری  باشد ماشین 

(Mohammad et al., 2011)فراگیری در  موضوع  دو  داده  تمرین-.  مجموعه  برای  در  ماشین  و  بزرگ  های 



حافظه کامپیوتر  های تمرینی بسیار بزرگ باشند  اگر مجموعه دادهپذیری یک مجموعه داده کامل وجود دارد.  دسترس 

-ریان شبکه می های داده را از یک جوقتی ما بستهسپس،    ولانی خواهد بود. بسیار ط  تمرینکافی نخواهد بود و زمان  

یک    ها،با افزایش تعداد نمونه  به دست آوریم و بنابراین   در اولین فرصت  را  کامل شبکه  توانیم اطلاعات گیریم، ما نمی

مستمر   آنلاین  میفراگیری  موردنیاز  دقت  بالابردن  فراگیری  برای  چالش  بباشد.  تصمیم  افزایشی  تا  است  این  رای 

در مرحله فراگیری بعدی انتخاب شود    تمرینه چیزی و چه میزان اطلاعات از فراگیری قبلی باید برای  بگیریم که چ

بنابراین کلید فراگیری افزایشی   شوند باید رفتار کرد.های جدیدی که در آن مرحله اضافه میو چگونه با مجموعه داده

 های اضافه شده مقابله کنیم بطوریکه اطلاعات نمونه داده اصلی ضمنا حفظ شود. موعه داده این است که با مج

میاکثر   استفاده  افزایشی  غیر  فراگیری  الگوریتمهای  از  نفوذ  تشخیص  جمع  کنند. روشهای  دادهبا  نمونه  های  آوری 

در تنظیم خودشان با تغییرات محیط یابد، و در همان زمان، آنها مشکلاتی  شان مداوم افزایش می تمرینجدید، زمان  

های جدید سریع یادبگیرد و  مدل اصلی  . در این مورد، فراگیری افزایشی این قابلیت را دارد که  از نمونهدارند شبکه  

توانند  بهتر نیازهای تشخیص نفوذ در زمان واقعی را برآورده  د. روشهای فراگیری افزایشی مینخودشان را اصلاح کن

 توانند بهبود بخشند.های زمان حقیقی را مینین دقت محاسباتی برنامهده، و همچکر

-مجموعه داده اولیه به دست می  تمرینیک الگوریتم ماشین بردار پشتیبان افرایشی ساده بردارهای پشتیبان را با  

جدید را بسازند، شوند تا یک مجموعه نمونه  درهم ادغام می  قبلی های جدید و بردارهای پشتیبان  آورد. مجموعه داده

را   آنها  میمی  تمرینو  تکرار  آخر  داده  مجموعه  تا  فرایند  این  کنند.  تولید  پشتیبان جدید  بردارهای  تا  شود.  دهند 

)کان تاکر(    KKTشوند، بااستفاده از نظریه  که منجر به تولید بردارهای پشتیبان میهای جدید  تغییرات مجموعه داده

کنند ممکن است مجموعه بردار پشتیبان قبلی را تغییر دهند،  را نقض می  KKTهایی که شرایط  شوند. نمونهتست می

شوند کنند حذف میصدق می   KKTهایی که در شرایط  شوند. نمونههای قبلی افزوده میاز اینرو آنها به مجموعه داده 

 دهند. چون آنها مجموعه بردار پشتیبان قبلی را تغییر نمی

بردار پشتیبان را پیشنهاد می این مقاله یک ر از ماشین  یافته  ایده  ویکرد فراگیری کارآمد و بهبود  دهد که براساس 

داده نمونه  فعلی  حفظ  و  اصلی  میهای  فراگیری  فرایند  کل  که  در  داده،  نقاط  پیشنهادی،  رویکرد  این  در  باشد. 



دیل شدن به بردارهای پشتیبان در افزایش  بندی فعلی نیستند اما دارای شانس تببردارهای پشتیبان در افزایش دسته

)بندی میبعدی دسته بردارهای پشتیبان مناسب  به عنوان  انتخاب شده و  به طوریکه  ( حفظ میCSVباشند،  شوند 

داده   مجموعه  با  میتمرین آنها  ترکیب  جدید  به  ی  که  می  تمرین شوند  اضافه  همچنین بعدی  رویکرد  این  شوند. 

بندی  تقسیم  نیمه  انتخاب    استراتژی  روش  از  بخشی  عنوان  به  را  می  CSV)پارتیشن(  را  معرفی  الگوریتمی  و  کند 

 کند.نامیده شده و از این استراتژی استفاده می  CSV-ISVMکند که طراحی می

 دهد.برخی کارهای تحقیقاتی مربوط به این مقاله را ارائه می  2شود. بخش  بقیه مقاله به صورت زیر سازماندهی می

بخش   بر    CSV،3در  شرایط    SVMمبتنی  )یعنی  موضوعی  ادبیات  و  کرده  معرفی  را  گردشهای    KKTافزایشی  و 

کار   5تغییر و اصلاح روش حلقه متمرکز را پیشنهاد داده و بخش    4بخش    ( را توصیف کرده است.SVMابرصفحه  

می ارتوضیح  مقاله  این  بخش  اصلی  در  تحقیق  این  آزمایشهای  تمام  پارتیشن.  نیمه  روش  یعنی  با    6دهد  همراه 

داده می نشان  انتها، بخش  آنالیزهای لازم  در  آ نتیجه  7شوند.  تحقیقات  برای  پیشنهاداتی  و  مقاله   نیز  گیری  را  تی 

 کند. مطرح می 

 کارهای تحقیقاتی مرتبط  -2

تحقیقاتی   کارهای  از  شدهبسیاری  انجام  می که  درنظر  را  افزایشی  فراگیری  روشهای  دستهاند  از  که  بندی  گرفتند 

SVM   می شدهاستفاده  پیشنهاد  نیز  مختلف  تغییرات  البته  میکنند،  نظر  به  تحقیقاتی  کارهای  اکثر  که  اند.  رسند 

 اند.  ی را برای عملکرد تشخیص، دقت وغیره پیشنهاد دادهبهبودهای

بر   رویکرد مبتنی  با    SVMیک  افزایشی  فراگیری دسته  بنیادی که  توسط  نامیده می  SVMافزایشی  و    Liu  شود، 

پیشنهاد شد، که در آن فقط بردارهای پشتیبان برای افزایش بعدی حفظ شدند، در حالیکه    2004همکاران در سال  

بندی را  های حذف شده مقدار اطلاعات کمی درمورد دستهشوند. در واقع، نمونه های دیگر حذف میتمام نمونه داده

می دادهحمل  افزودن مجموعه  با  افزا  های جدید کنند.  دادهیشبه  نمونه  این  فراگیری،  فرایند  متوالی  ممکن های  ها 

بندی در افزایشهای  افزایشی ساده مشابه این، دقت دستهSVMاست بردارهای پشتیبان یا بالعکس باشند. بنابراین در  

 شود. بعدی به شدت مورد تاثیر قرار گرفته می



WenJian    وWang  نمونه داده دادند که  ابرص توضیح  به  افزودن مجموعه  های متکی  از  بعد  نزدیک  ی  تمرین فحه 

(. بنابراین، آنها الگوریتم  Wang, 2008جدید فرصتهای بیشتری برای تبدیل شدن به بردارهای پشتیبان را داشتند )

نمونه که  دادند  پیشنهاد  را  مازاد  افزایشی  به  فراگیری  را  آنها  و  کرده  را حفظ  نزدیک  ابرصفحه  به  متکی  مازاد  های 

 های جدید در افزایش بعدی اضافه کردند تا چک کنند که آیا آنها به بردارهای پشتیبان تبدیل شدند.همجموعه داد 

دهد. بنابراین، کاهش  بندی را افزایش می زمان کلی دسته  SVMبندی  در هر افزایش دستهحفظ بردارهای پشتیبان  

می مهم  بسیار  ابتدا  در  اجرا  راهزمان  یک  تسری شود.  برای  معمولی  فراگیری  حل  برنامه   SVMع  که  است  ریزی  این 

فراگیری   کلی  پیچیدگی  طوریکه  به  کنید  تجزیه  زیرمطئله  تعدادی  به  را  دوم(  از  می   SVMکوادراتیک)درجه  تواند 

)3O(N    به)2O(N( یابد  داده  Joachims, 1998; Platt, 1998کاهش  نقاط  مقتی  بااین حال،   .)N    زیاد بسیار 

 ,.Zhang et alباشد، زمان پیچیدگی هنوز رضایت بخش نیست و فراگیری نیاز به بهبود و پیشرفت بیشتر دارد ) 

2009.) 

انجام شده از کارهای تحقیقاتی که  افزایشی  اند مربوط به کاهش زمان اجرای دستهتعدادی  باشند. می  SVMبندی 

( پیشنهاد  2012و همکاران)  Yaoبندی جریان داده شبکه توسط  دستهبرای    SVMیک رویکرد فراگیری  افزایشی با  

( پیشنهاد شد، یک  2012)  Guoو    Sunشد، یک روش فراگیری افزایشی برای طراحی ساختار چند مدلی توسط  

( و غیره تعداد  Tao, 2006که روش اصلاح مجموعه فعال نامیده شد )  SVMالگوریتم فراگیری افزایشی سریع برای  

 بین چندین کار هستند.کمی در 

( پیشنهاد شد 2009a,bو همکاران )  Duتوسط    SVMبندیدوباره،یک الگوریتم فراگیری افزایشی از  براساس خوشه

می درنظر  را  واقعیت  این  استکه  ممکن  پشتیبان  بردارهای  حدود  که  پشتیبان  گیرد  بردارهای  افزدون    در  از  بعد 

کار همچن  های جدید نمونه این  کند.  نظریه  تغییر  از  مراکز خوشه  KKTین  کرد.  استفاده  فراگیری  فرایند  به  در  ای 

ای که این شرایط را نقض  مورد بررسی قرار گرفتند و مراکز خوشه KKTبندی برای شرایط  دست آمده از فرایند خوشه

در  می پشتیبان  بردار  مجموعه  به  نقض    تمرینکنند  برای  لازم  و  کافی  شرایط  شدند.  اضافه  توسط   KKTبعدی 

Wang, Zheng, Wu, and Zhang  (Wang et al., 2006 داده شدند. آنها نشان داده و ثابت کردند که آیا )



اصلی این فرصت را داشتند تا   SVMوجود داشتند، سپس بردارهای غیرپشتیبان    KKTنمونه جدیدی مخالف شرایط  

 شتیبان تبدیل شوند.به بردارهای پ

( پیشنهاد شد. Wen-hua & Jian, 2001در این ادبیات )  KKTیک الگوریتم فراگیری افزایشی مبتنی بر شرایط  

به هر نمونه اجازه داد تا    QPحل بهینه  در این روش، کل فرایند فراگیری به دو فرایند اولیه و افزایشی تقسیم شد. راه

 صدق کند.   KKTدر شرایط 

تری  طولانی  تمرینهای تشخیص بهتر است، ولی به زمان  ها و میزاندر سرعت  KKTافزایشی مبتنی بر    SVMاگرچه  

افزایشی ساده مقایسه کند. این در این   SVMبیشتر را با    تمریننیاز دارد چون آن باید خلاف قضاوت را انجام دهد و 

که   می  SVMمقاله ذکر شد  نامیده  رزرو شده  بر مجموعه  مبتنی  توسط  افزایشی  و   )  Yiشود  (  2011و همکاران 

ها ، آنها یک روش حلقه متمرکز را پیشنهاد دادند تا در انتخاب نمونهتمرینپیشنهاد شد. برای کاهش بیستر زمان  

ه مورد استفاده قرار گرفت تا در  مورد استفاده قرار گرفتند تا یک مجموعه رزرو شده از بردارهای پشتیبان را بسازد ک 

های متکی به  ببینند. در کارشان توضیح دادند که نمونه داده  تمرینهای جدید  افزایش بعدی همراه با مجموعه داده

بیشترین احتمال را داشتند تا به بردارهای پشتیبان تبدیل شوند، و بنابراین، به عنوان    ناحیه حلقه دو حلقه متمرکز 

 ه حفظ شدند.مجموعه رزرو شد 

نیز وجود داشته بردار پشتیبان  برای کاهش  ابقا شده، تلاشهایی  و  بردارهای پشتیبان حفظ شده  بر  برای  علاوه  اند. 

بردارهای پشتیبان  Otsu  (2009و    Kobayashiکاهش هزینه محاسبات،   ترتیب  به  تا  را پیشنهاد دادند  ( روشی 

به طور مشابه،   را حذف کند.  )   Habibمازاد  بردار  2009و همکاران  برای کاهش مجموعه  الگوریتمهای مختلفی   )

دسته فرایند  تا  دادند  پیشنهاد  بر  پشتیبان  مبتنی  تغییر  تشخیص  کلی  الگوریتم  یک  برای  را  تسریع    SVMبندی 

:  بخش از  مقاله عبارتند  این  برای روش حلقه متمرکز1ند. پیشنهادهای  بهبودی  انتخاب 2،  (  پارتیشن  نیمه  ( روش 

بندی را همراه با تشخیص بالا و میزان  ، که به طورکلی زمان دستهSVMبندی افزایشی  بردارهای پشتیبان در دسته

 دهد.هشدار اشتباه کم کاهش می 

 افزایشی SVMبر  بردارهای پشتیبان مناسب مبتنی -3



انتخاب  روش  دو  بنابراین  است.  مناسب  پشتیبان  بردارهای  انتخاب  پیشنهادی  افزایشی  پشتیبان  بردار  ماشین  کلید 

CSV استرتژی نیمه پارتیشن. 2( روش حلقه متمرکز بهبودیافته؛ 1شوند: ها ارائه می ) 

کند که از  را طراحی می   CSVازآنجایی که ثابت شده است روش دوم بهتر است، این کار تحقیقاتی الگوریتم انتخاب  

شوند در هر افزایش بازبینی می  تمرینهای جدید مورد استفاده برای  نمونه داده  کند. روش نیمه پارتیشن استفاده می

به بردارهای پشتیبان تبدیل    KKTیری پیشنهاد شده توسط نظریه  گتوانند با استفاده از تابع تصمیم که آیا آنها می

 .شوند 

 ISVMبرای  KKTشرایط  -3-1

( به دست آمده است. برای به دست آوردن  QPریزی کودراتیک )، یک تابع تصمیم با حل برنامه SVMبندی  در دسته

 زیر باید برآورده شود )باید در شرایط زیر صدق کند(: KKTحل بهینه، شرایط  راه

 

αها است، و  ضریب لاگرانژ مربوط به نمونه  αiکه   = (α1, α2, … . , αi, … . باشد اگر و تنها  حل بهینه میراه   (

 . نمونه در این شرایط صدق کند  ixاگر هر 

f(x) ابرصفحه جداکننده بهینه است،    f(X)=0اینجا   = . بنابراین، ای جدا کننده هستند حدود مرزهای حاشیه  ±1 

αi، اگر  xiی  تمرینبرای یک نمونه   = 0گیرد؛  ، آن خارج از حدود قرار می 0 < αi < C سپس آن روی هر کدام ،

αiافتد؛ اگر  از حدود می = Cگیرد. ای جداکننده قرار می ، بنابراین آن داخل حدود حاشیه 

 SVچرخش ابرصفحه  -3-2

پارتیشن نیمه  روش  پدیده چرخش  ایده  ابرصفحه  از  می  SVهای  بنابراین، چرخشناشی  ممکن شود.  هندسی  های 

داده می  SVابرصفحه   نشان  ابرصفحه می  1شوند. همانطورکه در شکل  اینجا  به موقعیت فعلی  دیدید،  باتوجه  تواند 

هیچ تغییری در این گردش    های ساعت بچرخد.هم در خلاف جهت عقربه  های ساعت وابرصفحه هم در جهت عقربه 



نمونه  که  ندارد  براین  شرایط  دلالت  در  جدید  گردش   KKTهای  کردن  لیست  برای  کنند.  ابرصفحه  صدق   SVهای 

 ، موارد زیر را داریم: ممکن

 های ساعتخلاف جهت گردش عقربه (1

 های ساعت در جهت گردش عقربه (2

 بدون گردش  (3

های محصورشده توسط باشند، درحالیکه دایرههای اصلی میهای جامد نشان دهنده نمونهها و مربع، دایره1درشکل

نمونهمربع دهنده  نشان  خالی  اصلی های  ابرصفحه  برای  هستند.  جدید  افزایشی    2Sو    1Sباشد.  می   f(X)=0  های 

افزایشی  برای هدف فر  jو    iهای جدید  بردارهای پشتیبان هستند. نمونه آنها   شوند.  معرفی می  SVMاگیری  چون 

های ابرصفحه  شوند گردش باعث می  ، آنها SVMدر تکرارهای متوالی فرایند فراگیری    کنند،را نقض می  KKTشرایط  

عقربه گردش  جهت  در  ترتیب  به  آن بهینه  خلاف  و  ساعت  }   های  غیرپشتیبان  بردارهای  سپس،  و  b,c,jباشند.   }

{e,iبه بردارهای پ }یابند.شتیبان تغییر می 

های جدید و بردارهای پشتیبان اصلی را درنظربگیریم، و بردارهای غیرپشتیبان اصلی را حذف کنیم،  اگر ما فقط نمونه

 بند بد شود. برخش اطلاعات ارزشمند را از دست خواهیم داد، که ممکن است باعث به دست آمدن یک رده

نمونه کافی  اگر  اولیه  افزایشهای  تمام  نباشند  اگر  بااین حال  نوسان خواهند شد.  ایجاد  به  منجر  بعد  فراگیری  های 

های  بردارهای غیرپشتیبان در فرایند فراگیری گنجانده شوند، سپس به جای بردارهای پشتیبان مناسب واقعی داده

داشت. وجود خواهند  بیشتری  نمونه  نامطلوب  مداوم  وارد شدن  با  اندازه مجموعه  های جدیدرعین حال،  ی  تمرین د، 

انتخاب  درنهایت بسیار بزرگ می برای  بنابراین، یک روش  اینجا توضیح داده میCSVشود.  تا  ها در  را    ISVMشود 

 کارامدتر کند.



 

 {e,i}&{b,c,j}های جدید گردشهای ابرصفحه به خاطر مجموعه نمونه -1شکل

 روش حلقه متمرکز بهبودیافته -4

ها بیشتر احتمال دارند تا  شود. برای تعیین این که کدام نمونهتوسط بردارهای پشتیبان تعیین می  SVMتابع تصمیم  

-را بسازند، این مقاله روش حلقه متمرکز بهبود یافته را ارائه می   CSVبردارهای پشتیبان باشند و درنتیجه مجموعه  

باشد. آن  ( می2011و همکاران )  Yiه توسط  دهد، که واقعا تغییر و اصلاحی برای روش حلقه متمرکز پیشنهاد شد 

 2گیرند، همانطورکه در شکل  در منطقه حلقه بین دو دایره متمرکز قرار می   ایهای حاشیهبیان کرد که اکثر نمونه

 کند.های قرار گرفته در منطقه حلقه را حفظ می نشان داده شده است و به همین ترتیب روش حلقه متمرکز نمونه

دایره داخلی و بیرونی به ترتیب نیاز به آزمایش های جداگانه    iRو    0Rبنابراین فرایند ایجاد حلقه یعنی تعیین شعاع  

 دهد. پیشنهاد می iRو    0Rدارد. بنابراین، روش پیشنهادی حلقه متمرکز بهبودیافته یک روش ثابت را برای تعیین  

 شوند:می  درابتدا، مراکز تمام کلاسها به صورت زیر محاسبه

 

 jkxدر مجموعه نمونه است و    iهای متعلق به دسته تعداد نمونه    inباشد.  بعد میانگین بردار می  d؛  j=1,2,……,dکه  

j ویژگی( نمونه  امین نسبت(k باشد. میi=1,2,… باشد.نشان دهنده دسته نمونه می 

اقلیدسی   برای مشکل دسته  Rدوما، فاصله  تواند به صورت زیر  بندی باینری، میبین دو مرکز طبقه محاسبه کنید. 

 تعیین شود: 



 

باشند. فاصله اقلیدسی بین دو نمونه  امین بعد میانگین بردارها می2km  kو    1kmمیانگین بردارها، و    2mو    1mکه  

 شود:توسط رابطه زیر محاسبه می 

 

 

 ها CSVروش حلقه متمرکز بهبودیافته برای انتخاب  -2شکل 

 iRو    0Rانتخاب شعاع  -4-1

بسیار مهم و حساس است. این روش باید چنین باشد که نقاط داده قرار گرفته در داخل دایره داخلی    iRو   0Rانتخاب  

دارای کمترین احتمال برای بودن بردار پشتیبان هستند و آنهایی که در بیرون دایره خارجی قرار دارند هیچ شانسی  

 ریم: گیدرنظر می را به صورت مقیاسهای زیر   iRو  0Rندارند. بنابراین ما 

0R  فاصله بین مرکز دسته =C  1و نزدیکترین بردار پشتیبانS . 

iR فاصله بین مرکز دسته =C   و نزدیکترین نقطه در ابرصفحهh . 



نام دارد، روی    Hدانیم که نقطه میانی مرکز دو دسته، که محاسبه شود. ما می 4تواند با استفاده از رابطه  می   iRاینجا  

معلوم    Rآید. از قبل  به دست می   3فاصله بین مرکز دو دسته باشد، بااستفاده از رابطه    Rگیرد. اگر  ابرصفحه قرار می

بدین صورت محاسبه شود    0Rباشد،  می R0ممکن است  = R
را  ⁄2 مقاله یک روش محاسباتی جایگزین  این  اما   .

 داده شده است.دهد به طوریکه در بخش بعدی توضیح  پیشنهاد می

 rمحاسبه  -2-4

نشان داده شده است، مثلا    3باشد، همانطورکه در شکل  تا مرز تصمیم می   x⃗فاصله اقلیدسی از نقطه    rفرض کنید،  

و    Manningباشد )عمود بر صفحه می  دانیم که کوتاهترین فاصله بین یک نقطه داده و یک ابرصفحه. ما میx́نقطه 

 rw⃗⃗⃗در این مسیر برابر است . یک بردار واحد  w⃗⃗⃗(، و درنتیجه موازی با 2008همکاران،  
w⃗⃗⃗ 

چین در نمودار  . خط نقطه⁄

 rw⃗⃗⃗تفسیری از بردار  
w⃗⃗⃗ 

 بنامیم. ́ x⃗است را    x⃗باشد. بگذارید این نقطه روی ابرصفحه که نزدیکترین به  می ⁄

 

-باشد. علاوهدهد که در دو طرف صفحه تصمیم میتغییر می    x⃗فقط علامت را برای دو مورد    yکه ضرب کردن در  

́ w⃗⃗⃗ Tx⃗کند در مرز تصمیم قرار دارد و در این رابطه صدق می  x⃗براین،   + b =  . درنتیجه: 0

 

 دهد:نتیجه می  rحل براساس 

 



 

 ( از ابرصفحه x( یک نقطه داده ) rفاصله ) -3شکل 

، را محاسبه کنیم که محاسبات Rمزیت این روش محاسباتی این است که ما نیاز نداریم تا فاصله بین دو مرکز دسته، 

 کند.را فقط به دسته فعلی وابسته می

 استراتژی نیمه پارتیشن  -5

عنوان    به، نقاط داده حتی در خارج از منطقه حلقه وجود دارند. این نقاط داده با روشهای حلقه متمرکز  2در شکل

شوند. مگراینکه ما ثابت کنیم که آنها نقاط دورافتاده واقعی هستند )به عنوان  بردار پشتیبان مناسب درنظر گرفته نمی

ندارند( یا فرایند دسته  مثال به همین دسته تعلق  انها نمیبندی درنظرگرفته نمیدر  از مجموعه  شوند،   CSVتوانند 

بنابراین، این کار تحقیقات نشان داده    4گیرد )همانطورکه در شکل  ی حذف دایره خارجی را درنظر می حذف شوند. 

را ماکزیمم کند. باانجام این کار، تمام بردارهای غیرپشتیبان قرار    CSVشده است حلقه دیگر وجود ندارد( تا مجموعه  

شعاع   )دارای  داخلی  دایره  خارج  در  مجموعه  iRگرفته  به  دورافتاده  نقاط  همچنین  و   )CSV  دارند بزرگ تعلق  تر 

 باشند. دارای شانس برابر می  CSVدرنتیجه آماده کردن آنها برای تبدیل شدن به یک 

های  ، مشخص میشود که نیمی از کل فاصله داده1در شکل    SVهای  بنابراین با نگاهی به گردشهای ممکن ابرصفحه

ǵ(x)و    g(x)=0گیرند، یعنی  پوشش داده شده توسط هر دسته تحت تاثیر ابرصفحه چرخیده )مدور( قرار نمی  =

ها برای  CSVهای خارجی حاوی نقاط داده نیستند که بتوانند به عنوان  ، که بدین معنی است که نیمی از دسته0

باشد. برای مساله تشخیص  ای بسیار درست میبندی دو دستهاین وضعیت درمورد طبقه  افزایش بعدی انتخاب شوند.

شوند. بنابراین این مقاله    CSVتوانند مانع انتخاب  های خارجی دو دسته مییمنفوذ شبکه در یک دسته باینری، تقس



-ای را درنظر می نقاط دادهدهد، که  نشان داده شده است پیشنهاد می   4روش نیمه پارتیشن را همانطور که در شکل  

 گیرد که فقط در داخل نیمی از تقسیمات دو دسته قرار دارند.

کند، درنتیجه به عنوان یک بردار  ، شرایط زیر را ارضا می4در شکل    xاگر یک بردار غیرپشتیبان، یعنی نقطه داده  

 پشتیبان مناسب درنظر گرفته خواهد شد: 

 

 و ابرصفحه است.   xفاصله بین   rباشد، و  می Cو مرکز دسته   xفاصله بین   dکه 

 

 هاCSVاستراتژی نیمه پارتیشن و محاسبه وزن  -4شکل

 CSVمحاسبه وزن  -1-5

 به دو پارامتر بستگی دارد:  CSVاحتمال شدن یک 

1) d-    ،فاصله اقلیدسی بین بردار پشتیبان مناسبx   و مرکز دسته 3در شکل ،C و ، 

2) r-    فاصله بین بردار پشتیبان مناسبx    و ابرصفحهSVM  ،x́  اینجه .d   وr   7و    4توانند به ترتیب با رابطه  می  

 شوند. محاسبه 

-شانس کمتری برای تبدیل شدن به بردارهای پشتیبان می   هایی که دورتر از ابرصفحه قرار دارند داراینمونه داده

ای هم که داخل دایره قرار دارند دارای شانس کمتری برای تبدیل شدن به بردارهای  باشد. به طور مشابه، نقاط داده

 خارج دایره قرار دارند و به ابرصفحه نزدیکتر هستندشانس بالاتری دارند.  ای که باشد. بنابراین، نقاط دادهپشتیبان می



باشد،    dهرچه مقدار   دارد؛ و هر چه    xبیشتر  بردار پشتیبان  به یک  تبدیل شدن  برای  بیشتری  کوچکتر    rشانس 

d  رود. بنابراینباشد، احتمال دوباره بالا می ≥ Ri و r ≤ L  ای برای محاسبه وزن  دو معیار برای فرمول بندی رابطه

اینجا،  می بردار پشتیبان  Lباشند.  ابرصفحه می  1Sفاصله بین  باشد، که توسط  و 
1

w⃗⃗⃗ 
دانیم که  شود )ما میداده می  

2

w⃗⃗⃗ 
  

 باشد(. گیری میحاشیه مرز تصمیم 

 برای محاسبه وزن عبارت زیر پیشنهاد شده است:

 

و    C  ،id=Rباشد. برای نزدیکترین بردار پشتیبان از مرکز دسته  فاصله وزنی کلی بردار پشتیبان مناسب می  cwکه  

r=L  ،بنابراین  ،d
(Ri + d)⁄ = Lو    0

(L + r)⁄ = بردارهای غیرپشتیبان .    cWو    0.5   cWی که مقدار  بنابراین 

 شوند. ها انتخاب میCSVدارند به عنوان   1نزدیک به 

 تخصیص آستانه  -2-5

آستانه   که  گرفتیم  یاد  ما  قبلی،  بخش  به صورت    Tاز  است  بردار    cW-1ممکن  برای یک  طوریکه  به  شود  تعریف 

 ممکن است به صورت زیر بیان شود: Tحالا، معادله برای آستانه  باشد.می  T=0پشتیبان معمولی 

 

 ممکن است به طور متغیر تعیین شود.   Tهای جدید، آستانه بستگی به توزیع نقاط داده و نوع رخ دادن نمونه داده

 CSV-ISVMهای و الگوریتم CSVانتخاب  -3-5

انتخاب   الگوریتم  راه  CSVاولین  زودی  میبه  فراگیری  اندازی  اولین  و  می    SVMشود  پایان  از  به  بااستفاده  رسد. 

انتخاب   الگوریتم  CSVالگوریتم  در  که  شد،    1،  میCSVتوصیف  انتخاب  تکرها  برای  و  دستهشوند  بعدی  بندی  ار 

SVM  انتخاب  حفظ می با مجموعه   هاCSVهای  ، وزنCSVشوند. طی فرایند  شوند. این حفظ می  CSVهای  همراه 

 ممکن است با مقدار آستانه نیز تعیین شوند. CSVهای وزن

 CSVانتخاب    1الگوریتم



 0Xورودی: مجموعه نمونه  

 CSVخروجی: مجموعه 

 میانگین هر دسته//محاسبه بردار //

 0X( در i=0,1,….lنمونه ) ixبرای هر 

 به دسته نرمال تعلق دارد ixاگر   

 k=1,…. ,dبرای  

 
ENDFOR 

 
 به دسته حمله تعلق دارد//  ixدیگر //  

 k=1, …. ,dبرای 

 
ENDFOR 

 
ENDIF 

ENDFOR 

 k=1, …. ,dبرای 

 
ENDFOR 

 ؛ 3بااستفاده از معادله  iRمحاسبه شعاع 

 ساخته شود//  CSVها را انتخاب کنید تا مجموعه نمونه //

 (i=1,2, … ,lنمونه ) ixبرای   هر 

 تعلق دارد؛  ixای را محاسبه کنید که به برای بردار میانگین دسته  ixاز  dفاصله  

 محاسبه کنید؛   hرا برای ابرصفحه در    ixاز   rفاصله 

 اگر  

ix  را به مجموعهCSV  اضافه کنید؛ 

ENDIF 
ENDFOR 

افزایشی جدید ظاهر می نمونه  می  SVMشود،  هروقت یک  بررسی  ساده  نمونهافزایشی  تمام  آیا  ها شرایط شود که 

KKT  را به بردارهای پشتیبان اضافه خواهد کرد    هاکدام وجود نداشته باشد، آن این نمونهکنند، اگر هیچرا برآورده می

نمونهتمرینتا یک مجموعه   درهمین حال،  ایجاد کنند.  را  از مجموعه  ی جدید  وزن  CSVها  به  انتخاب باتوجه  شان 



کنند و درنهایت را نقض می   KKTشوند که شرایط  هایی از مجموعه نمونه جدید ترکیب میشوند و آنها با نمونهمی

 ی جدید را ایجاد کنند.تمرینشوند تا یک مجموعه بردارهای پشتیبان اصلی اضافه میآنها به 

افزایشی، مجموعه   از فراگیری  به روز میو وزنهای نمونه   CSVبعد  افزایشی در  ها در آن  شوند. کل فرایند فراگیری 

 شود. توصیف می 2الگوریتم 

 CSV-ISVM: 2الگوریتم 

 lX، مجموعه نمونه افزایشی جدید  0Xورودی: مجموعه نمونه  

 بند رده SVMبه روز شده و CSVخروجی:مجموعه 

 را بگیر؛   0SVMبند  و رده  0SVمجموعه بردار پشتیبان    0Xبا تمرین دادن 

 محاسبه کن؛  −𝐗𝟎 و+𝐗𝟎مراکز دسته    2بااستفاده از رابطه 

 محاسبه کن؛ 4ها را با رابطه فاصله بین مراکز دسته و نمونه

 صدق کند؛  8ها ایجاد کن که در رابطه را باانتخاب نمونه CSV  ،0Nمجموعه 

 به دست آورید؛  10و    9به ترتیب بااستفاده از رابطه  iTهای و آستانه  𝛉𝐢وزنهای  

 را بسازید؛ lXمجموعه نمونه جدید 

 lXدر   ixبرای  هر نمونه  

 را نقض کند؛  KKT ،0SVMشرایط   ixاگر   

ix   را بهlsX  اضافه کن؛ 

ELSE 

 ix  را بهldX  اضافه کن؛ 

ENDIF 
ENDFOR 

 شان انتخاب کن//ها را براساس آستانهصفر نبود //نمونه lsXاگر 

 lsXنمونه در  ixبرای هر 

 مقدار آستانه داده شده باشد   <Tاگر   

ix   0نمونه را به مجموعهNSV  اضافه کن؛ 

ENDIF 

ENDFOR 

 ؛ lsXꓴ  0NSVꓴ  0= SVlNمجموعه   

 رابسازید؛  lNانتخاب کنید تا   INها را از  نمونه

 به دست آورید؛  OXرا با تمرین روی   1SVو    1SVMبند  رده

1SVM  را به عنوان خروجی تنظیم کنید؛ 



 به روز کنید؛  iTهای و آستانه  𝛉𝐢و همچنین وزنهای  CSVمجموعه 

ELSE 

 به عنوان خروجی تنظیم کنید؛  0SVMمجموعه  

END 

 

 آزمایش -6

 های تجربی داده  1-6

داده  مجموعه  معیار  دو  میاغلب  استفاده  نفوذ  تشخیص  به  مربوط  آزمایش  هر  عملکرد  ارزیابی  برای  آنها ها  شوند. 

داده   از: مجموعه  داده  KDD Cup 1999  (UCI, 1999عبارتند  و مجموعه   )Kyoto 2006 +    (Kyoto +, 

های داده برای آزمایشها استفاده  به عنوان مجموعه  + Kyoto 2006مجموعه داده  (. در این کار تحقیقاتی،  2009

نوامبر   3و  2، 1روزهای   های دادهو آزمایشات اولیه، مجموعه  -خصوصا نسبت حمله –ها شود. بعد از آزمایش دادهمی

 شوند.های نهایی انتخاب میبرای آزمایش 2007

 ها پیش پردازش داده  2-6

دادهتکنیک پردازش  پیش  آزمایشهای  ساده  و  راحت  اجرای  برای  میها  اعمال  توسط ها  همانطورکه  شوند. 

Chitrakar and Huang   (2012a,bپیشنهاد شده، نمونه داده )شوند که هر مجموعه  استخراج میای  ها به گونه

ها به انواع مناسب های مجموعه دادهویژگی  گیرد. شود که حملات نامعلوم را نیز دربرمی درصد از حملات می  1شامل  

نیاز هسته   به  باتوجه  با حملات شناخته و ناشناخته به صورت یک  شوند. نمونهنرمال می  svmتبدیل شده و  هایی 

توانند به صورت های انتخاب شده میشوند. کل دادهگذاری میبرچسب  1-شده و به عنوان  دسته مهاجم واحد رفتار  

-را قادر می  SVMبندی  نشان دهنده دسته نرمال است. این تقریبا هر نوع دسته  1بندی شوند که  { طبقه1-،1}

 تر استفاده کنند.بندی راحتر و ساده ها و فرایند دستهسازد تا از داده

 تجربی   جزئیات -3-6



داده از  آمده  دست  به  تجربی  غیرهمپوش   + Kyoto 2006های  جزئیات  زیرمجموعه  دو  به  تصادفی  طور    -به 

ی به عنوان  تمرینمجموعه داده جداگانه از زیرمجموعه    10شوند. سپس  تقسیم می  -ی و تست کردنتمرینمجموعه  

میتمرین های  مجموعه استخراج  افزایشی  مجموعه  ی  هر  که  داده  1000شامل  شوند  دارای  که  و  نمونه  نرمال  های 

 شوند. های آزمون استخراج میمجموعه داده هم از مجموعه داده 10شوند. به طور مشابه، غیرنرمال می

یک به    CSV-ISVMو    KKT-ISVM  ،RS-ISVMساده،    ISVMآزمایشات برای    بااستفاده از هر نمونه داده،

عملکرد بهتری ایجاد    RBFبا    SVMشود چون  استفاده می  RBFشوند. در تمام چهار روش، هسته  یک انجام می

 (. Bhavsar et al., 2013کند ) می

شوند و برای ارزیابی  مثبت کاذب و منفی کاذب هر چهر روش ثبت می  تعداد مقدارهای مثبت واقعی، منفی واقعی، 

 گیرند. عملکرد مورد استفاده قرار می

 ابی و آنالیز عملکردارزی -4-6

( دقت  برحسب  آزمایش  عملکرد  ) Aارزیابی  تشخیص  سرعت   ،)DR( اشتباه  میزان هشدار  و   )FAR  از بااستفاده   )

 شود: معادلات زیر انجام می

 

به ترتیب نشان دهنده مثبت واقعی ) حمله شناسایی شده به عنوان مهاجم(، منفی واقعی    FNو   TP ،TN،   FPکه 

)حمله   کاذب  و منفی  عنوان حمله(  به  )نرمال شناسایی شده  کاذب  مثبت  نرمال(،  عنوان  به  )نرمال شناسایی شده 

 شناسایی شده به عنوان نرمال( هستند.  

-KKTساده،  ISVMاش با  مقایسه به وسیله دار اشتباه برای سرعت تشخیص و میزان هش CSN-ISVMارزیابی 

ISVM  وRS-ISVM شود. ارزیابی مدت آزمایشی و آزمون برای هر چهار روش انجام شده است.انجام می 



می   1جدول   مقادیر  نشان  که  می  ISVMدر    FARو    DRدهد  افزایش  توسعه  یک  در  در  ساده  درحالیکه  یابند 

  %81.435افزایش یافته اما در تکرار سوم تا   %86.826در تکرار دوم تا    DRیابند یعنی ای دیگر کاهش میتوسعه

مورد   در  است؛  یافته  به    FARکاهش  وابسته  به شدت  آنها  که  دارد  براین  دلالت  این  است.  همین صورت  به  هم 

بالاتری را    DRدیر  مقاهای اولیه  در مقایسه با افزایش  KKT-ISVMهای جدید در هر تکرار هستند.  مجموعه داده

های میانی  آورد، اما مقادیر افزایشی و کاهشی را طی افزایشتر( در دو افزایش آخر به وجود می پایین  FARمقادیر  )

تکرارهای  تولید می یعنی در  با    DRمقادیر    7و    5،6کند  برابر  ترتیب  %  86.518و    %80.69،  %%81.941به 

به ترتیب  FARهستند و   -KKTشود که  دیده می  6و    5باشند. در شکل  % می4.327% و  5.153%،  4.518ها 

ISVM   در مقایسه باISVM    ساده دارای روند رو به رشد بهتری ازDR   و روند نزولی بهتری ازFAR  باشد، به  می

 طور کلی هنوز تناقضاتی در برخی موارد وجود دارد. 

های  FARهای افزایشی و  DRبه طور مداوم    CSV-ISVMو    RS-ISVMشود که  ، دیده می 1دوباره در جدول  

 باشند.دارای سرعتهای بهتری می  KKT-ISVMساده و   ISVMکنند و همچنین نسبت به کاهشی تولید می 

 

زیرا   آمد  دست  به  روش  چهار  هر  برای  مشابهی  نتیجه  تکرار  اولین  با  SVدر  همراه  بعد  به  دوم  تکرار  از  فقط  ها 

  RS-ISVMدر اینجا،    ام به دست آمده است.بینند؛ و نتیجه نهایی از تکرار دهمی  تمرینهای جدید  مجموعه نمونه

ترتیب   حالیکه    FARو    DRاز     %3.015 , %89.817به  در  داشته،  را  ترتیب   CSV-ISVMنهایی  به 

 نهایی را دارد.  FARو  DR% از  2.314و    90.147%



شکل   در  که  می  6و    5همانطور  و خطوط    DRخطوط    CSV-ISVMو     RS-ISVMشود،  دیده  رشد  به  رو 

FAR  براین،  روشهای  دهند. علاوههای مداوم نشان می نزولی را به صورت توسعهRS-ISVM    وCSV-ISVM  ،

DR    وFAR    درCSV-ISVM   رسند که دارای مقادیر  بهتر و روند کاهشی کاملتری را نسبت به  به نظر میRS-

ISVM  دهد که ایده حفظ بردارهای پشتیبان به عنوان دانش پیشین نتایج بهتری  نشان می   باشند. این به وضوحمی

 دهد. را برای فراگیری افزایشی ارائه می

 

 DRمقایسه  -5شکل

 



 

 FARمقایسه  -6شکل 

هموارتر    ROCهای  توانیم منحنیاند، که ما می نشان داده شده  7در شکل    FARدر برابر    ROC  ،DRهای  منحنی

اند. شکل منحنی  تولید شدهCSV-ISVMببینیم که توسط    ISVMتری را در مقایسه با دیگر روشهای  و خمیده

ROC  ISVM  بردارهای پشتیبان بالقوه( و  کند )های اولیه را حذف میساده صاف نیست چون این روش نمونه داده

را در مقایسه با    ROC، اگرچه منحنی  KKT-ISVM(.  2011و همکاران،  Yiشود )ثباتی میدرنتیجه منجر به بی

نسبت    ISVMروش   هنوز  اما  است،  داده  بهبود  نمی  DR/FARساده  این شکل همچنین  را همیشه حفظ  کند. 

-را هم حفظ میFARترین  دهد درحالیکه پایینممکن را ارائه می   DRبالاترین    CSV-ISVMدهد که  نشان می

 کند.

تولید   FARرسد مقادیر کوچکتر  به نظر می CSV-ISVMشود،  مقایسه می  RS-ISVMر خاص با  وقتی به طو

درصد تجاوز کند همانطور که توسط منحنی    85بیش از  های بعدی  در طول افزایش  DRاند وقتی  شده حفظ شده

ه حتی با نشان داده شده است. این حاکی از این است ک  8نشان داده شده در شکل    CSV-ISVMزیرین دیگر  

نمونه هنوز  مجموعه  دارند،  وجود  جدید  افزایش  هر  در  که  جدیدی  و    CSV-ISVM  DRهای    FARافزایشی 

های  شود تا روش فراگیری به طور بالقوه نقاط دادهکند چون استراتژی نیمه پارتیشن مانع این میکاهشی را تولید می

 ناشناخته را حفظ کند. 



 

 ROCهای مقایسه منحنی -7شکل 

 

 CSV-ISVMو   RS-ISVMمقایسه روش  -8شکل 

ی و آزمون در هر توسعه  تمرینهای  کند که توسط هر چهار روش در نمونه دادهمدت زمان را مقایسه می  2جدول  

داده نمونه  برای  زمان ثبت شده  برابر  تمرینهای  گرفته شده است. مدت  برای چهار روش  تقریبا  اولیه  افزایش  ی در 

ثانیه    7.76ثانیه به    9.4از    CSV-ISVMهای آزمون در روش  برای نمونه دادهثانیه، درحالیکه    1.8xxاست یعنی  

 39.766زایش، ثانیه ذخیره شده است. به طور مشابه، در آخرین اف  1.64ساده  ISVMکاهش یافته است و در روش 

-KKTاند. برخلاف دیگر روشها، ذخیره شده CSV-ISVMثانیه از زمان آزمون توسط  39.881و  تمرین  ثانیه از زمان



ISVM  اگرچه ،DR  ها وFAR  های بهتری را در مقایسه باISVM   تری را ثبت ساده دارد، مدت زمان فراگیری طولانی

در شکل  می که  همچنان  نیا  10و    9کند،  ان  است  واضح  که  است،  شده  داده  و  نشان  متقابل  قضاوت  به   تمرینز 

-KKTدر مقایسه با  ی و آزمون  تمرین برای    CSV-ISVMبیشتری دارد. مشخص است که این زمان ثبت شده توسط  

ISVM    وISVM  زمان ثبت شده توسط   براین به خاطر استراتژی نیمه پارتیشن،یابند. علاوهساده به نصف کاهش می

 یابند.به طور قابل توجهی کاهش می RS-ISVMهر دو در مقایسه با روش حلقه متمرکز  

 

-RSیابند چون افزایشها ادامه دارند، اما  گرفته شده توسط هر چهار روش مشخص است که افزایش می  مقادیر زمان

ISVM  وCSV-ISVM   گیرند.در مقایسه با دو روش دیگر زمان کمتری را برای فراگیری می 

نشان داده شده است، این اختلاف زمان بین دو افزایش بعدی برای مجموعه   3به عبارت دیگر، همانطور که در جدول 

قابل ملاحظهتمرین های  داده به طور  در یک روش  آزمون  و  تفی  میانگین  دارد.  اختلاف  با روش دیگر  زمان  ای  اوت 

-CSVشوند، درحالیکه آنها برای  % محاسبه می7.842% و  7.242ساده به ترتیب    ISVMیادگیری و آزمون در مورد  

ISVM    باشند. این اختلاف زمان بین دو افزایش ممکن است به عنوان زمان ثبت % می3.593% و  2.826به ترتیب

ایش بعدی درنظر گرفته شود. این بدین معنی است که  های جدید اضافه شده در افزشده برای کنترل مجموعه داده

CSV-ISVM  نسبت به چهارISVM   کند. های جدید را کنترل میمجموعه دادهدیگر به طور موثرتری 

نشان می  به طور واضح  آنالیزهای عمیق  و  بالا  تجربی ذکرشده در  نتایج  از    CSV-ISVMدهند که  تمام  پیشنهادی 

از    FARو    DRلحاظ   آزمایش  و  تمرین  زمان  گرفته    RS-ISVMو    KKT-ISVMساده،    ISVMو همچنین  پیشی 

 است. 



 

 مقایسه زمان تمرین -9شکل 

 

 مقایسه زمان آزمون -10شکل 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه -7

برای دسته بهبودیافته  رویکرد  افزایشی، که  یک  بردار پشتیبان  شود، پیشنهاد  نامیده می  CSV-ISVMبندی ماشین 

باشد. این رویکرد در دو  افزایشی اجرا شده که براساس تشخیص نفوذ شبکه می  SVMبرای یادگیری  شده است و  



روش کمک کرده است. اولا، آن اصلاحاتی را برای روش حلقه متمرکز پیشنهاد شده قبلی ارائه داده است. دوما، آن  

روش   پشتسریع یک  بردار  انتخاب  برای  کاراتر  و  با تر  همراه  پارتیشن  نیمه  استراتژی  که  شده  داده  پیشنهاد  یبان 

است. داده  پیشنهاد  داده  الگوریتم  نشان  تجربی  کارهای  و  پیشنهادی  آنالیزها  روش  این  که  و  اند  تشخیص  سرعت 

تواند برای تشخیص نفوذ  تری را دارد، و می سرعت هشدار اشتباه بهتری و همچنین میزان زمان فراگیری قابل قبول

 شبکه در زمان واقعی استفاده شود. 

داده نقاط  از  نیمی  تقریبا  پارتیشن  نیمه  استراتژی  واقع  را حذف می در  از صفحه  ای  مرکز دسته  به  نسبت  که  کند 

از دستهباشند. و چنین استراتژی نمیدورتر می باینری اجرا شود. اصلاح کردن  تواند در روشهای دیگری غیر  بندی 

مو برای  استراتژی  برای دستهاین  آن  کردن  این بندی چند طبقهثرتر  آتی(  )کار  پیشنهاد  به عنوان  است  ای ممکن 

 تحقیق درنظر گرفته شود. 

 

 های بعدی مقایسه اختلاف زمان بین افزایش -3جدول



 

 


