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 هانه سازی کلونی مورچهيتم بهيفاده از الگورتبا اسبندی  طبقهاستخراج قواعد  
  ٢بابک فخار ، ١محمدرضا كنگاوري

  

 دهيچک

. نام دارد) ها براساس کلونی مورچهكاويداده( Ant-Minerتم ين الگوريا.  استكاويتم برای دادهيک الگورين مقاله ارائه يهدف از ا
 و اصول هام کلونی مورچهيب مفاهي از ترکAnt-Miner.  استهادادهگاهي از پابنديج قواعد طبقه استخراAnt-Minerهدف از 

ت ي بطور موفقهانه سازی به روش کلونی مورچهي بههايتميالگورتحقيقات اخير نشان داده است كه  . حاصل شده استكاويداده
-Ant مختلف هاي نسخهلي وتحلابیين مقاله ارزي  هدف ما در ا. قابل استفاده هستند تركيبينه سازیيزی در حل مسائل بهيآم

Miner  جديد از اينحوه طراحي و توليد نسخهو بررسی Ant-Miner  از عملكرد بهتري  قبلهايکه نسبت به نسخه است 
-  اين مقايسه نشان مي نتيجهايم، مجموعه داده مقايسه کردهدوارائه شده را با نسخه قبل بر روی  Ant-Minerما  . استبرخوردار

 .دهد که دقت قواعد كشف شده در نسخه جديد بيشتر از دقت قواعد توليد شده در نسخه قديم است

  كلمات كليدي 
 .هاكاوي، استخراج دانش، پايگاه دادهها، قواعد طبقه بندي، دادهكلوني مورچه

  
  

Classification Rule Discovery with Ant Colony Optimization 
Mohamadreza Kangavari , Babak Fakhar 

 
 

Abstract 
This paper proposes an algorithm for data mining called Ant-Miner (ant-colony-based data miner). The goal of Ant-
Miner is to extract classification rules from data. The algorithm is inspired by both researches on the behavior of real 
ant colonies and some data mining concepts as well as principles. Recently research shows that ant colony optimization 
algorithm have been applied successfully to combinatorial optimization problems. In this paper we present an 
improvement to Ant-Miner. We compare the performance of new algorithm with before algorithm in two public domain 
data sets. 
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  مقدمه - 1
داده . گاه داده استيپا استخراج دانش از Ant-Minerدر اصل هدف از     

ری يادگي ـب علـوم مربـوط بـه    يکاوی دانشی است که  دامنه آن از ترک      
 شودد میيتأک.  حاصل شده است   هاگاه داده يم آماری و پا   ين، مفاه يماش

 برخلاف روشهای آماری تنها و تنها بـدنبال اسـتخراج           كاويکه در داده  
ز برای يت را ن يم، دانشی که نه تنها درست باشد بلکه جامع        يدانش هست 

ف ي شـامل وظـا    كـاوي ند داده ي فرآ . [1] [2]کاربر به همراه داشته باشد    
ون، مـدل  ياز طبقـه بنـدی، رگرس ـ   ف عبارتنـد ين وظـا يا. مختلف است

ف ين وظايک از اي عملکرد کلی هر [1]... سازی مستقل، خوشه بندی و   
 اسـت،   شدههای اطلاعات بزرگ استوار   ند جستجو در بانک   يبراساس فرآ 

ر جزئـی اسـت،     يد، معتبر و غ   ي کشف الگوهای جد   هان جستجو يجه ا يتن
و نمـايش   را اسـتخراج  ها دانش نهفته در داده  توانکه به کمک آنها می    

 محسوب كاويف در دادهين وظايکی از مهمتريند کشف قواعد يفرآ. داد
ن از قواعـد بـرای شـرح هـر         ي نماد ايند مجموعه ين فرآ ي طی ا  .شودمی

  . [3] شود میارائه هاده از دادها خانوايطبقه 
، Ant-Miner1ستمی بـا نـام   ي ـ س،ن باريلپنلی برای او  يآقای پر          

 ـا. [8] طراحـی کـرد    هـا گاه داده يبرای کشف قواعد طبقه بندی از پا       ن ي
روش .  طراحی شده است   هانه سازی کلونی مورچه   يستم براساس به  يس

 از انعطـاف و قـدرت       ،ر روشـهای سـنتی    ي نسبت به سا   ،هاکلونی مورچه 
  Ant-Miner نـسخه بعـدي  در. شتری در حل مسائل برخوردار استيب
)۲(Ant-Miner  د جهت محاسبه تابع اکتشافی ارائـه شـد   ي روشی جد. 

- تابع اكتشافي بر اساس ميزان تكـرار يـك متغيـر           مقداردر اين نسخه    
 Ant-Miner ۳  در.شـود  مـي محاسـبه در يـك طبقـه   ) تـرم (مقـدار  

. [11]مسيرها ارائه شـد  دی جهت بهنگام سازی فرومون  ياستراتژی جد 
 Ant-Miner ۳ ب ي کردن معامطرحضمن  قصد داريمن مقاله ما يدر ا

  .دهيم ارائه Ant-Minerد از ينسخه ای جد

  ) ACS(هاستم کلونی مورچهيس - ۲
 از علم هوش مصنوعی اسـت کـه بـه           اي شاخه هاستم کلونی مورچه  يس

 حـشرات مـستقلی هـستند کـه     هـا مورچه. گروه هوشمند معروف است 
 بدون هـر گونـه کنتـرل مرکـزی،         هامورچه . [4]ت اشتراکی دارند  يفعال

راز ي مـس تـرين ر قادرند کوتاهيری از مسينظارت متمرکز و اطلاعات تصو    
م و از ير مـستق ي ـ بـه صـورت غ     هـا مورچه.  لانه به غذا را جستجو کنند     

 و اطلاعـات  كننـد قـرار مـی   بنام فرومون با هم ارتبـاط بر    ايق ماده يطر
هـر مورچـه در     . دهنـد گر قرار می  يکديار  ير ها را در اخت    يمربوط به مس  

ک ي ـهنگامی که . كندرهای مختلف برخورد میيزمان حل مسئله با مس 
ر را  يزان فرومون موجود در آن مس     ي م كندر عبور می  يک مس يمورچه از   

ب هنگامی که   ين ترت يبه ا . دهدش می ير افزا يت آن مس  يفيمتناسب با ک  
،  احتمـال انتخـاب   شـود ر مختلـف مواجـه مـی   يک مورچه با چند مس ي

 ،اسـت شتر ي ـرها ب ير مس يزان فرومون در آن نسبت به سا      يری که م  يمس
دا ي ـر را برای پي مسترينه کوتاه ر هموا هان مورچه يبنابرا. يابدش می يافزا

هـا  ا مورچـه  ي ـنکته اساسی در رفتار عاملها      . كنندکردن غذا جسجو می   
ک روش فرا ي توانستم میين سيبا استفاده از ا. همکاری و انطباق است

  [4]. ارائه کردNPنه سازی ياکتشافی برای حل مسائل به
 تعريف سـاختار آن  هاه حل يك مسئله به روش كلوني مورچه  ملاز

 از تـوان  مـی پس از ارائـه ايـن تعريـف    ،مسئله در قالب يك گراف است    
ر کـه همانـا پاسـخ مـسئله         ي مس ترينن کوتاه افتي برای   ACOتم  يالگور

 در  هـا  در جهت انتخاب گـره     هاعملکرد کلی مورچه  . است استفاده کرد  
ايـن   .اسـت ) ۱(معادلـه    براسـاس ک تابع احتمـالی ي وابسته به مسير ،

  .مورد بررسي قرار خواهد گرفت) ۳(معادله در بخش

  Ant-Minerساختار کلی  -۳
Ant-Miner    نظـارت جهـت اسـتخراج قواعـد       گيري بـا    ديك روش يـا

ند آموزش با نظارت شـامل سـه   يفرآ .داده استبندي از يك پايگاهطبقه
ک متد بـرای  يارائه . 2 ، ١آموزشيک مجموعه يانتخاب . 1مرحله است،  

. نـی يش ب يب قواعـد پ ـ   ي ـ و ترک  زسنت.  3،  )ریيادگي(زيداده کاوی و آنال   
.  اسـت  كـاوي دهدی در دا  ي ـکی از مراحل کل   ي آموزشيانتخاب مجموعه   

 ـ با آموزشيمجموعه   ت لازم ي ـد حـدالامکان کوچـک، سـاده و از جامع       ي
  Ant-Minerتوان نماي كلي مي) 2(در شكل  [5][3].برخورددار باشد
  بـصورت  مجموعـه اي از قواعـد      Ant-Minerخروجي   .را مشاهده كرد  

  . است)1(شكل
IF   (  term1   AND   term2    AND  …)   THEN <class>  

 Ant-Miner خروجي): 1(شكل
 

  .است      Term ij  ≡  A  i = V ijر ترم بصورت ه 

       Ai   :متغير i ام.  
V i : iن مقدار از دامنه يامA i است .  

ک قاعده يبا حركت خود را ک مورچه ي ابتدا Ant-Minerدر
ک يآغاز می کند، سپس در هر مرحله اقدام به انتخاب ) if then(خالی 

ک تـرم  ي ـ ،ريک مـس ي ـ مورچه با انتخـاب      تران ساده يبه ب . يدنماترم می 
 بـا  هـا ب مورچهين ترتيبه ا. کندی قاعده اضافه می  يد به بخش جلو   يجد

 مختلف تـرم هـای   هاي با عبور از گرهو حرکت در گراف ساختار مسئله
  .کنندد را به قاعده جاری اضافه میيجد

قـدرت در  پس از تكميل شدن ساخت قاعـده كيفيـت آن از نظـر      
-شود، و بطور موقت در يك ليست نگهداري مي        بيني محاسبه مي  پيش
اين مورچه با توجـه بـه ميـزان       . رسدحال نوبت به مورچه بعد مي     . شود

هـاي مراحـل قبـل و بـا     فرومون ذخيره شده در مسيرها توسط مورچـه  
تعـداد  . كنـد  جديـد مـي    اياقدام به ساخت قاعـده    ) ۱(استفاده از تابع    

بـل  ادر اين مرحله يكي از پارامترهايي است كه توسط كاربر ق       ها  مورچه
در نهايـت از ميـان قواعـد توليـد شـده      . )Repeatحلقـه   (تنظيم اسـت  
به ليست قواعـد كـشف شـده       انتخاب و ) بالاترين كيفيت (بهترين قاعده 

هـاي متعلـق بـه يـك طبقـه را           قاعده كشف شده نمونه   . شوداضافه مي 

                                                
1- Training set 
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اي جهت پوشش   ند براي توليد قاعده   دهد، سپس همين فراي   پوشش مي 
  نيـز )While(اين حلقـه . شودهاي متعلق به طبقه ديگر تكرار مي      نمونه

ها موجـود در مجموعـه   شود تا تمام يا تقريبا تمام نمونهآنقدر تكرار مي  
ا ي ـر يانتخاب مـس   .آموزشي توسط قواعد كشف شده پوشش داده شوند  

هـا طبـق    توسط مورچه ساخت   ترم برای اضافه کردن به قاعده در حال       
زان فرومون ي با توجه به تابع اکتشافی وابسته به مسئله و مو) ۱(معادله 

 .گيردر صورت میيموجود در آن مس
  

Training set = all training cases; 
 WHILE (No. of uncovered cases in the Training set > max_uncovered_cases) 
          i=0; 
          REPEAT 
                       i=i+1; 
                       Anti incrementally constructs a classification rule; 
                       Prune the just constructed rule; 
                       Update the pheromone of the trail followed by Anti; 
           UNTIL (i ≥ No_of_Ants) or (Anti constructed the same rule as the 
           previous No_Rules_Converg-1 Ants) 
           Select the best rule among all constructed rules; 
           Remove the cases correctly covered by the selected rule from the training set; 
 END WHILE 
  

Ant-Miner[8] نماي كلي) : 2(شكل

                        (1)

∑ ∑
= =

= a

i

b

j
ijij

ijij
ij i

t
P

1 1

))(.(

.

τη

τη
  

jiη :  مقدار تابع اکتشافی وابسته به مسئله برایtermij.  
τij :ر ي فرومون موجود در مسمقدارi به j  ا يtermij.   

Ant-Miner     به ازاء هر termij ل استفاده در هر قاعده، مقـدار     قاب
هـا را در انتخـاب ترمهـا کمـک      تا مورچه  كند را محاسبه می   jiηتابع  
  [6]ن تابع براساس ساختار تئوری مسئله طراحی می شوديا. کند

ــه  Ant-Minerدر نــسخه اصــلی  ــابع اکتــشافی از معادل  )2( مقــدار ت
  .دي بدست می آ)اينتراپي(
  

   (2)                       
∑∑ −

−
= a

i

bi

j
ij

k

ij
ij

InfoTLog

InfoTKLog
)(
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η     

)۳     (











×












−= ∑

= ij

ij
k

w ij

ij
ij T

freqT
Log

T
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1

 

- K:تعداد طبقات.  
- ijT :  تعداد کل نمونه در جزءTij) نمونـه  تعـدادي  ک جزء شاملي 

  .)وجود داشته باشد A  ij = V ijاست که در آن 
- w

ijfreqT :   در جزء    تكرار ترم ها  تعداد کل Tij  که در طبقه W قرار 
  .دارند

-a :ها متغير(.تعداد کل صفت خاصه (  
- bi :ر مربوط به دامنه صفت خاصهيتعداد کل مقادi.  

ن است  يشتر باشد مفهومش ا   ي ب InfoTijدر معادلات فوق هر چه مقدار       
 توسط مورچه در حال ساخت قاعـده کمتـر         termijکه احتمال انتخاب    

اگـر مقـدار   . ر اسـت ي  متغlog2Kن صفر و    ي ب InfoTijرا مقدار   يز. است
Vij   برای Ai    فتـاده باشـد آنگـاه مقـدار        ي اتفـاق ن   آموزشـي  در مجموعه

InfoTij  ا  ين مقدار   يشتري برابر بlog2K    ب ي ـن ترتي ـ خواهد شد که بـه ا
termij طی کـه  يدر شـرا .   برخـوردار اسـت  بينيشين قدرت پي از کمتر

ا کلاس مـشابه باشـند آنگـاه مقـدار     يک طبقه ي به   ها متعلق تمام نمونه 
InfoTij      ش احتمـال  يی افزانن موضوع به مع  ي برابر صفر خواهد بود که ا
  Ant-Miner تـابع اکتـشافی طراحـی شـده در    .  استtermijانتخاب 

  [7]. است۴,۵Cری يم گيتم درخت تصميمشابه تابع اکتشافی الگور

  هرس کردن قواعد   -۱- ۳
س از ساخته شـدن هـر قاعـده رويـه هـرس كـردن          پ Ant-Minerدر  

ک امـر مرسـوم     ي ـ كـاوي هرس کردن قواعد در داده     .شودفراخواني مي 
-شيگی و قدرت پش ساديهدف از هرس کردن قواعد افزا. [8][7]است
ک قاعده رابـه  يک مورچه عمل ساخت  يهنگامی که   .   قواعد است  بيني

ده اصـلی در  ي ا ،شودیخوانی ما فر،ه هرس کردن يد آنگاه رو  يان رسان يپا
ک قاعـده کـه   ي ـات بـا  ي ـب است کـه عمل ين ترتيه هرس کردن به ا    يرو

ک تـرم از  ي ـپس در هر تکـرار      س ،شودشامل تعدادی ترم است آغاز می     
 ـارز) 4(ت قاعده مورد نظر توسط تابع     يفي و ک  شودقاعده حذف می   ابی ي

از قاعـده  كند كه با حذف ترم       اين روند تا زماني ادامه پيدا مي       .شودمی
ن رونـد  ي ـز اشاره کـرد کـه ا  ين نکته نيد به ايبا .كيفيت آن افزايش يابد

ک ي ـنـی شـده توسـط       يش ب يممکن است موجب جابجا شدن طبقه پ ـ      
  . گرددهقاعد

)۴      ()()(
TraeNegFaslePost

TrueNeg
FalseNegTruePost

TruePosQ
+

×
+

=  

TruePos : بطوری که  ، شده توسط قاعده   پوشش داده  هايتعداد نمونه 
  .ش شده استيستی پطبقه آنها توسط قاعده به در
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FalsePos : بطوری که   ، شده توسط قاعده   پوشش داده  هايتعداد نمونه 
  . شده توسط قاعده تفاوت دارندبينيشيطبقه آنها با طبقه پ

FalseNeg : و ،   اند كه توسط قاعده پوشش داده نشده      هاييتعداد نمونه 
  .به طبقه پيش بيني شده توسط قاعده تعلق دارند

TrueNeg :  و  ،انـد  كه توسط قاعده پوشش داده نـشده هايينمونهتعداد
  . شده توسط قاعده تفاوت دارندبينيطبقه آنها با طبقه پيش

  بهنگام سازی فرومون -۲- ۳
بـا هـم    ها ترميارها يه مسيزان فرومون کلي در ابتدا م  ،Ant-Minerدر  

 [8].شودمحاسبه می) 5( رابطه  استفاده ازر بااست و اين مقدا مساوي

                                  (5)

∑
=

== a

i
ib

t

1

1)0(τ  

a :ها متغير  (تعداد صفات خاصه (.  
bi :ر ممکن  برای يتعداد مقادa.   

زان يد ميک قاعده را به اتمام رسان   ي عمل ساخت    اينکه مورچه يبعد از ا  
بهنگـام سـازی سـازی مـی     ) 6(  با استفاده از معادلـه  ري آن مس  مونوفر

  .شود
           (6)   RjiQttt ijijij ∈∀+=+ ,).()()1( τττ  

ب عمـل  ي ـن ترتي ـ بـه ا  مسيرهار فرومون ي تبخ  مفهوم ه سازی يبرای شب 
زان فرومون به ازاء ترمهائی که در ساخت قاعده استفاده    ي  که م   شودمی

اسـتفاده  ) ۷(دلـه   ان عمـل از مع    يی انجام ا  ابر. يابدنشده اند کاهش می   
 [6].شودمی

                                    (7) ji
ij

ij
ij ,∀=

∑τ
τ

τ  

τij :ر يزان فرومون در مسيمi به j ا به ازاء يtermij.  

  Ant-Miner ١ ابیيل و ارزيتحل - ۴
دلـه  ا انتخاب ترمها را براسـاس مع هان موضوع معقول است که مورچه    يا
زان فرومـون  يک ترم براساس ميدله انتخاب ان معيدر ا . انجام دهند ) 1(

زان فرومـون  ي ـن معادلـه م   يدر ا . گيردمقدار تابع اکتشافی صورت می    و  
، كنـد ر میييک ترم را انتخاب کرد تغيک مورچه يپس از هر مرحله که    

ش ي افـزا   انده شده فادی که در ساخت قاعده است     يزان برای ترمها  ين م يا
زان تـابع  ي ـ کـه م اسـت   در حالی اين،يابدر ترمها کاهش می يو برای سا  
ط موجـب  ين شراي ا[9] .كندر نمیييدر طول ساخت قواعد تغ   اکتشافی  

 و خاصـيت    شـود ری خـاص مـی    ي در مـس   هاع مورچه يهمگرا شدن سر  
-Ant  در .رودهاي ديگـر از بـين مـي       ر در مـسي    جديـد  استخراج دانش 

Miner2  آن   ه که ب Ant-Miner [11]شودگفته ميز يه غلظت ن  ي پا ر ب. 
  .شودمحاسبه می) 8(تابع اکتشافی با استفاده از معادله 

                    (8)
ij

ij
ij T

classTmajority −
=η  

 Majority-classTij       :   براي محاسبه اين مقدار به اين ترتيـب عمـل
 ظاهر شده  A i = Vijهايي كه در آنها مقدار كه ابتدا كليه نمونهشودمي

  بيـشتر هـا  كـه نمونـه  شودسپس بررسي مي  ( Tij) شونداست جدا مي
ده از امحاسـبه تـابع اکتـشافی بـا اسـتف        . متعلق به كدام طبقه هـستند     

 ولـي شـود،  مـی Ant-Miner دگی زمانیيچيود پبموجب به) 8(معادله 
 . كند نمياعمالنی قواعد يش بيزان دقت پيری در مييتغ

  Ant-Miner ٢ ابیيل و ارزيتحل - ۵
 اصـلی  Ant-Miner در رابطه با همشکل مطرح شدAnt-Miner ۲در 
  در نـسخه  )همگرا شدن سريع مورچـه هـا در يـك مـسير         ( .ل نشد ح

دی بـرای بهنگـام     يروش جد  ۳Ant-Miner با نام    Ant-Minerبعدی  
 ترمهای استفاده شده برای سـاخت قاعـده          به ازاء  زان فرومون يسازی م 

ات بهنگام سـازی فرومـون      ي عمل ۳Ant-Minerدر  .  ارائه شد  مورد نظر 
زان ي ـب م ين ترت ي و به هم   ،شودانجام می ) 9( ترمها با استفاده از معادله    

  .شودفرومون به ازاء ترمهای استفاده نشده نرمال سازی می
)۹   (Rjit

Q
tpt ijijij ∈∀−

+
−+−−= ,).1()

)1
11()1().1()( τττ  

Q :د شدهيت قاعده توليفيک.  
P:   را رها يمسدر ر فرومون ي تبخسرعت توانن پارامتر میي با استفاده از ا

  .مشخص كرد
 Qن مقدار يشتريب. كندر میيي تغ1 و0ن  ين رابطه ب  ي در ا  Qمقدار  

بـرای تـرم اسـتفاده شـده و         فرومـون   ش  يزان افزا ين م يشتريبه معنی ب  
زان فرومون برای ترمهای استفاده     ي به معنی کاهش م    Qن مقدار   يکمتر

  .نشده در ساخت قاعده است
ر يزان تـأث يتوان م ن است که به کمک آن می      ي ا Pژگی اصلی  پارامتر   ي و

مقدار . [9]ا برای ساخت قاعده جاری کنترل کرد       گذشت زمان ر   گزاري
 بـراي حـل مـشكل     ۳Ant-Miner در . است 1 و 0ن  يز ب ين پارامتر ن  يا

انتخاب ترمها بـرای سـاخت    ،ها در يك مسير  همگرا شدن سريع مورچه   
  .گيرد صورت می1تم يده از الگوراک قاعده با استفي

  

   
  1تم يالگور

21, qq :ادفیاعداد تص.  
ϕ :1 و0ن يک پارامتر بي.  

ji : شمارهiن مقدار برای   ي امAj.  
pij : 1(احتمال محاسبه شده در تابع(.  

PijmanWithtermijchoos
else

Loopend
termijchoose

thenPijqif
Loop

qif

jij

−

≤

≤

∑
∈

2

1 ϕ
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ايجـاد تعـادل بـين اسـتفاده از        q2 و q1  هدف از اعداد تـصادفي    
قبل و اسـتخراج دانـش جديـد        هاي  دانش استخراج شده توسط مورچه    

ش نش استخراج دا  موفه باشد م  ϕ≤1q اگر  به اين ترتيب كه     . است  
ن صورت به معنی استفاده از دانـش اسـتخرا ج شـده    ير ايو در غ د  يجد

  . در مراحل قبل است هاتوسط مورچه

-Ant ٣  آن بامقايسه ارائه الگوريتم جديد و  -۶

Miner )  هدف ما(  
د موجـب  يشـا Ant-Miner  ۳ مطرح شده دراستفاده از اعداد تصادفی

 از طرفـي موجـب   د از فـضای مـسئله گـردد ولـی       ياستخراج دانش جد  
واز طرف ديگر موجب كشف قواعـدي بـا         تم  ي زمان اجرای الگور   افزايش

-زمان اجراي الگوريتم به اين دليل افزايش مي       . گرددكيفيت پايين مي  
ها بـا قـرار گـرفتن در مـسيرهاي جديـد ممكـن اسـت                يابد كه مورچه  

ند كه از كيفيت پايين برخوردار هستند لذا الگـوريتم         قواعدي كشف كن  
موجـب  ) توليد قاعـده و حـذف آن      (اين حالت   . بايد آنها را حذف نمايد    

ک ي ـ در  اگـر  بـه عنـوان مثـال   .گـردد افزايش زمان اجراي الگوريتم مي  
 ۳ها در مورچه. باشد) a=3 ( )هامتغير ( مسئله تعداد صفات خاصه سه

Ant-Miner را )3( شكل  ک قاعده گراف  يد  ي برای تول  ن حالت يدر بدتر 
  . كنندش میيمايپ

                                                      

 
If  Term12  and Term22 and Term35 then class=A  

 Ant-Miner3فضاي جستجو در  گراف ):3(شكل
 در جهـت انتخـاب هـر چـه     هامورچهت ي برای هدا كنيمشنهاد می يما پ 

ه ي ـابتـدا کل ) 1(ا تـابع  ي ـ بجای اسـتفاده از اعـداد تـصادفی    ،بهتر ترمها 
 ـ بـراي آنهـا   ) 1(ی که مقدار تابع     يترمها  ص مـشخ ، اسـت q2 و q1ن  ي ب
اب و بـه قاعـده در   کی بصورت تصادفی انتخ ـ  يان آنها   يسپس از م   ،شده

د که هـم توسـط    ی هستن ي پارامترها q2 و   q1  .حال ساخت اضافه شود   
Ant-Miner مقدار . ن وکنترل هستند ييقابل تع و هم توسط کاربرq1 

 q1ن يهر چه اختلاف ب . ن دو مقدار قرار دارد    ين ا ي ب ijPو    کمتر q2از  
ابی ترمهـای   ي ـد و ارز  ي ـراج دانـش جد   خشتر باشد احتمال است   ي ب q2و    

ارامتر کمتر و به مقدار تـابع     ن دو پ  ين ا يشتر و هر چه اختلاف ب     يگر ب يد
شتر بـر  يد توسط مورچه جاری ب  يکتر باشد انتخاب ترمهای جد    ينزد) 1(

 حرکـت  تـوان ب مـی ين ترتيبه ا. گيردصورت می) 1(ع ياساس مقدار تا  
 را Ant-Minerکاربر قـرار داد و سـرعت و دقـت           را درکنترل  هامورچه

 ـ ن نکته توجه داشت که    يد به ا  يالبته با . ش داد يافزا ن ي هر چه اختلاف ب

q1   و q2ويژگـي . شـود شتر میي ب نيزتميشتر باشد زمان اجرای الگوري ب 
 دهـد ن است که انتخاب ترم ها را کاملا تصادفی انجام نمی          ين روش ا  يا

 سـپس از  كنـد ن مـی يـي تع) 1(ر اصلی را به کمک تـابع  يبلکه ابتدا مس  
 ـرا کـی  يکتـر هـستند   ين تابع نزد  يی که به مقدار ا    يان ترمها يم صورت ب

ن روش گـراف فـضای حالـت مـسئله      ي ـدر ا . كنـد تصادفی انتخاب مـی   
  .ش خواهد شد يماي پ)4(شكل بصورت 

 

 
   جديدAnt-Minerگراف فضاي جستجو در ): 4(شكل

  
 ،ن است ريشتي ب term13برای  ) 1(د مقدار تابع    ي فرض کن  )۲(در شکل   

بـه    کـردن  آنرا برای اضـافه تمال بالاتر با اح Ant-Minerن حالت   يدر ا 
 term11 و term12  تنهاولی در روش ما   . كندقاعده جاری انتخاب می   

 q2و  q1 مقاديرن يو قرار گرفتن ب) 1(ک بودن مقدار تابع يل نزديبه دل 
 تـصادفی  تکـی بـصور   ين سه تـرم     يان ا ي و از م   شوندر گرفته می  ظدر ن 

د شـده محاسـبه و عمـل        يه تول ت قاعد يفيت ک يدر نها . شودانتخاب می 
كـه   صورت گرفته هايبا مقايسه. شودهرس کردن بر روی آن انجام می     

 كه آيدبدست مياين نتيجه  ،  شودمشاهده مي ) ۱(حاصل آن در جدول     
در بعـضي    Ant-Miner از   هكيفيت قواعد توليد شده توسط اين نـسخ       

  جديدهنسخ سرعت توليد قواعد در. بيشتراست Ant-Miner3 موارد از
 زيـرا در نـسخه   . اسـت Ant-Miner3  در بيشتر از سرعت توليد قواعد   

 ،  دهـد جديد رويه هرس كردن زمان كمتري را به خود اختـصاص مـي            
 .دليل اين امر كوچك بودن قواعد توليد شده است

  Ant-Miner3 جديد با Ant-Minerمقايسه ): ۱(جودل

 

  Breast Cancer Tic-tac-toe 
Run 

Num. 
new Ant-

Miner 
Ant-

Miner3 
new Ant-

Miner 
Ant-

Miner3 

1 94.05 94.32 71.84 82.97 

2 94.15 93.15 73.12 72.34 

3 96.12 91.67 78.81 78.94 

4 97.16 97.06 79.88 80 

5 96.01 92.75 78.24 72.63 

6 94.5 95.65 81.27 80 

Term11 

Term13 

Term12 
Term22 

Term23 

Term21 

Term33 

Term32 

Term31 

If   Then 

Term11 Term12 Term13 

Term22 

Term21 Term23 
Term32 

If   Then 

Term14 Term34 

If  Term12 … 

IF term12 AND term22 AND term32 THEN CLASS=A 
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  ری يجه گينت -۷ 
های شـناخته  متـد ن يتـر بهکـی از  ياسی  يری قيم گيدرخت تصم 

دا کردن قواعد طبقـه بنـدی در بانکهـای اطلاعـاتی     يبطه با پاشده در ر  
 تـوان مـی Ant-Miner ۱ پنلی ثابت کرد کـه بـه کمـک   يآقای پر. است

م ي بـالاتری نـسبت بـه درخـت تـص      دقـت  و و با صحتترقواعدی ساده 
-Ant-Miner  ، ۲ Ant ۱ ن مقالـه  ي ـدر ا. د کـرد ي ـ تول۴,۵Cری ي ـگ

Miner۳  و Ant-Minerد ي ـتول  نحـوه ابی قـرار گرفتنـد و   ي ـ مورد ارز
 گفتـه  يپارامترهـا  بكمك ،ديدر نسخه جد  . بررسی شد نسخه ای بهتر      

ش يبـه نمـا   قابل كنتـرل تـري   شکل به   ها را  رفتار مورچه  توانشده مي 
شتری صـورت   ي نسخه استخراج دانش با سرعت و دقت ب        نيادر. دورآدر
- درسيستم Ant-Minerربري  اين خاصيت موجب افزايش كا    . گيردمي

اند قـادر  هايي كه تاكنون ارائه شده  Ant-Miner  .گرددهاي بزرگ مي  
نـه  ينـده در زم   يات آ قيحقت  لذا ،كشف ليست مرتبي از قواعد هستند     به  

Ant-Minerاي ادامه داد كه هزمين در توان را میAnt-Miner قادر به 
مرتـب شـرايطي را    قواعـد نا  ليست . قواعد باشد   ليست نامرتبي از   كشف

. توان هريك از قواعد را بصورت مسقل تفسير كرد   كند كه مي  فراهم مي 
  .دكنميرا آسانتر  دانش استخراج شده قابليت دركاين ويژگي 
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