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ABSTRACT 

Feature selection is one of the most important issues in improving the data 

classification process. It greatly influences the accuracy of the classification. There are 

many evolutionary algorithms used for this purpose, such as the Particle Swarm 

Optimization (PSO) in discrete space through the Binary PSO concept. The BPSO 

optimization algorithm derives its mechanism from the default PSO algorithm but in 

discrete space. In this research, a hybrid approach was proposed between the BPSO 

algorithm and Mutual Information (MI) to obtain subsets of features through two basic 

phases: the first is to use the BPSO algorithm to determine the features affecting the data 

classification process by relying on an objective function. In the second phase, the MI 

method is used to reduce the number of features identified by the BPSO method. The 

results of the proposed algorithm have demonstrated efficiency and effectiveness by 

obtaining higher classification accuracy and using fewer features than default methods. 

Keywords: Feature selection; particle swarm optimization; Mutual information 

technique; classification. 
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 الملخص

تحسين عملية تصنيف  فيالمستخدمة  من أهم المسائل Feature selectionعد مسألة اختيار الميزات ت
 Evolutionaryالعديد من الخوارزميات التطورية  التصنيف، إذ يوجدعلى دقة  البيانات، اذ تؤثر بشكل كبير

algorithms  ب الجسيماتاسر أتحسين  خوارزمية مثل لهذا الغرض،التي تستخدمParticle swarm 
optimization (PSO)بعد تحويلها من الفضاء المستمر ، Continuous تقطع إلى الفضاء المDiscrete   من

 آلية عملها من خوارزمية  BPSOالثنائية    تحسين سرب الجسيمات تستمد خوارزميةإذ    ،Binary PSOخلال مفهوم  
PSO   خوارزمية  طريقة مهجنة بين  البحثفي هذا  اقترحت  .  تقطعة ثنائيةم  بحث  في مساحةالاعتيادية ولكن BPSO 
  من خلال فرعية من الميزات  اتلحصول على مجموعل   Mutual information (MI)لةالمعلومات المتباد ةمع تقني
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التصنيف للبيانات المؤثرة في عملية  ميزاتلتحديد ال BPSO : الأولى هي استخدام خوارزميةأساسيتين مرحلتين
 معلومات المتبادلةال طريقة الثانية، تستخدمفي المرحلة  مقترحة ، Objective functionبالاعتماد على دالة هدف 

(MI) تحديدها من خلال طريقة  التي تم  الميزاتقليص عدد  لتBPSO   الخوارزمية المقترحة الكفاءة   ، وقد اثبتت نتائج
 الاعتيادية.  ق الافتراضيةائوالفعالية من خلال الحصول على دقة تصنيف أعلى و استخدام ميزات قليلة مقارنة بالطر 

 .تصنيفال المتبادلة، معلوماتال تقنية ،تحسين سرب الجسيمات ،ميزةالاختيار  : الكلمات المفتاحية

 Introductionلمقدمة ا .1

          نظمة الذكية الطبيعية خيرة العديد من الدراسات التي تعتمد على محاكاة الأأجريت في السنوات الأ
Normal intelligent systems ومنها ما يسمى بذكاء السرب Swarm intelligence نظمة التي الذي يمثل الأ

وبهذا يمكن القول إن العالم بدأ تواً يرى الطاقة الهائلة والخيارات  تعتمد على تفاعل السلوك الجماعي للنظام مع بيئتها،  
المتعددة التي يمكن الحصول عليها من السلوكيات البسيطة لبعض الحشرات والحيوانات الصغيرة التي تعيش في 

 Particle swarmهنالك خوارزميات عديدة تحاكي هذه الأسراب ومن ضمنها خوارزمية  أسراب. وأمجموعات 
optimization (PSO)  هي واحدة من خوارزميات الاستدلال التي اقترحها الباحثان وEberhardt  وKennedy 

أو  تعتمد هذه الخوارزمية على المجتمعات إذ ،[1] وجذبت انتباه العديد من الباحثين حول العالم  1995في عام 
يرتبط كل جسيم في هذه  ، اذ Particles ل عشوائية تسمى الجسيماتبواسطة حلو شكلت التي  Swarm الأسراب

  أخرى إلى  منطقة وتطير هذه الجسيمات عبر منطقة البحث بسرعات متفاوتة من Velocity الخوارزمية بالسرعة 
  ، إذ أن [2]الذي يمكن ضبطه وفقًا لسلوك هذه الجسيمات الخاص  Position ويكون لكل جسيم سرعته وموقعه

 . [4, 3]الجسيم لديه القدرة على تغيير موقعه بحثًا عن منطقة أفضل داخل عملية البحث 
خوارزمية   بتحويل الأساسية،  PSO خوارزميةبتطوير  Kennedyو  Eberhardt قام العالمان ، 1997عام الفي 

 Discreteالمتقطعة بحث الإلى مساحة  Continuous search spaceالمستمر البحث من مساحة البحث 

search space [5] تعمل خوارزمية .PSO المعدلة على مناطق البحث ثنائية الأبعاد two-dimensional، 
تمثيل  إذ ،Binary particle swarm optimization (BPSO)تسمى الخوارزمية المعدلة الخوارزمية الثنائية و 

 .[6] (0,1)الجسيمات في الفضاء الثنائي ويمكن أن تأخذ مواقع هذه الجسيمات قيمة ثنائية من 
لتقليل عدد الميزات غير الضرورية من مجموعة الميزات  طريقةهي  Feature selectionالميزة  اختيارطريقة 
 عدد البيانات، إذ يثبتهذه الطريقة عندما يكون لدينا عدد كبير من الميزات في مجموعة  ، إذ تستخدمالأصلية
 ن في تحديد الميزة:ان أساسيتاطريقت عادة ما تستخدم. [7] تحسين دقة التصنيفل من الميزات الضرورية محدد

. Wrapper approaches ق الالتفافائطر ، والثانية هي Filtering approachesالتصفية ق ائطر  الأولى هي
اختيار الميزة يعتمد ميزة، كما أن ومات لكل ق التصفية على معايير محددة من خلال الحصول على معلائتعتمد طر 

ق التصفية التي يتم حسابها بين ائ( هي إحدى طر MIالمعلومات المتبادلة ) .[8]على أداء خوارزمية التصنيف 
يقيس الإنتروبيا للمتغير العشوائي متوسط كمية  ، إذEntropy باستخدام الانتروبيامتغيرين عشوائيين منفصلين 

التي بها ترتب الميزات على وفق أهميتها من الأعلى تأثيرا" الى  المعلومات المطلوبة لوصف المتغير العشوائي
 .[9]الأقل تأثيرا" في عملية التصنيف 
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 السابقة الاعمال  .2
في هذه الفقرة التركيز على أهم تفاصيل الأعمال البحثية المختلفة المتعلقة بهذه الدراسة ومن ضمنها  يتم

 Feature selection، واختيار الميزة Particle swarm optimizationخوارزمية تحسين سرع الجسيمات 
 : على النحو الآتيونستعرضها 

باستخدام خوارزمية اختيار  1993. في العام David W. Aha ،Richard LBankertقام الباحثان  فقد 
 للتنبؤ بالطقس مثل الضباب والاضطرابات الجوية، وحركة العواصف المدارية.   أدارة"الميزة 

بتوظيف اختيار الميزة المثلى  لتصنيف  1997في عام  Anil Jain ،Douglas Zongkerكما قام الباحثان 
التي توصف بكونها  باستخدام أربعة نماذج نسيج مختلفة SARقمار الصناعية  الأراضي على أساس صور الأ

 ميزات تجميع مستمدة من نماذج نسيج مختلفة، تليها ميزة اختيار النتائج في تحسين دقة التصنيف.
باستخدام تقنية اختيار الميزة  Isabelle Guyon  ،Andre Elisseeffفقد قام الباحثان  2003ما في العام أ
 معين يستخدم في معالجة النصوص من مجموعة متغيرات.  Variableوصف متغير ل

الى استخدام خوارزمية   2003في العام  DW van der Merwe ،AP Engelhrechtكما عمد الباحثان 
 لاختيار البيانات والحصول على دقة عالية في التصنيف.  PSOتحسين سرب الجسيمات 

 .Pablo A. Estevez, , Michel Tesmer, Claudio A. Perez, Jacek Mقام الباحثون   2009أيضا" في 

Zurada  ق التصفية لاختيار الميزة المعتمدة على المعلومات المتبادلةائباستخدام طر. 
 Mona Nagy Elbedwehy  ،Hossam M. Zawbaa ،Neveen Ghali  ،Aboulكذلك قام الباحثون 

Ella Hassanien  للكشف عن مرض صمام القلب   باستخدام  تشخيصً بمساعدة الكمبيوتر 2012في عام
 .Binary particle swarm optimization (BPSO)خوارزمية تحسين سرب الجسيمات الثنائية  باستخدام

باستخدام خوارزمية   2015في عام  Muhammad Aliyu Sulaiman ،Jane Labadinكما قام الباحثان 
 اختيار الميزة على أساس المعلومات المتبادلة للتنبؤ بالتعلم الآلي.

 Maryam Zaffar ،Manzoor Ahmed Hashmani ،K.S. Savita، Syedقام الباحثون  2018وفي عام 

Sajjad Hussain Rizvi الأداء الأكاديمي كما قدموا تحليلا" لأداء بدراسة خوارزميات اختيار الميزة للتنبؤ ب
 خوارزميات اختيار ميزة الفلتر وخوارزميات التصنيف في مجموعتي بيانات مختلفتين.

 Particle swarm optimizationتحسين سرع الجسيمات  .3
  Fishالأسماك  مثل مجموعاتمجموعات السلوك من الخوارزميات التي تحاكي  PSOخوارزمية تعد 
طبق هذه   اذ  المجموعة، التعاون بين أعضاء بالتي تطير بحثًا عن الطعام   Birds والطيور Insects والحشرات
التي  تعتمد على مجموعة من القيم العشوائية ، إذ 1995في العام   Eberhardو Kennedy العالمان   الخوارزمية

، إذ   تعديلهخاصا" به والذي من الممكن  وموقعا"سرعة  هاكل جسيم في متلكيو  Particles [10] تسمى الجسيمات
على النحو   المعادلات الأساسية للسرعة والموقع وصفت. [1] العشوائي تتحرك هذه الجسيمات داخل مساحة البحث

 :لآتيا
vid  =  vid  +  c1 Rand()(pid − xid) +  c2 Rand()(pgd − xid)  … (1) 

xid  =  xid +  vid                                                                                      … (2)  

  [0,1]هما دالتين عشوائيتين في مدى    ()Rand و ()Randوإن   ،هي ثوابت اختيارية موجبة  𝑐2و  𝑐1إذ أن  
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Xiوتمثل  = (xi1, xi2, … . , xiD)  الجسيمات وكذلك تمثلPi = (pi1, pi2, … . , piD)  أفضل وضع سابق
 the مؤشر أفضل جسيم gيمثل الرمز كما  للجسيمات,( Fitness value )الموضع الذي يعطي أفضل قيمة لياقة 

index of the best particle مجتمع كما يمثل بين جميع الجسيمات في الVi = (vi1,  vi2, … . , viD)  معدل
  الحشرات، الأسماك، الطيور،( كيف يتم تحديث سرعة الجسيمات )1السرعة للجسيمات. توضح المعادلة )تغير 

( من ثلاثة  1تتكون المعادلة ) إذ ،[11]( تصف كيفية تحديث الموقع للجسيمات 2إلخ( بشكل حيوي وأن المعادلة ) 
 أقسام: 

 يحدد القسم الأول أنه لا يمكن تغيير السرعة فجأة.  .1
 القسم الثاني هو القسم المعرفي الذي يمثل تفكير الجسيم نفسه في تجربة الطيران.  .2
 القسم الثالث هو القسم الاجتماعي الذي يمثل التعاون بين الجسيمات. .3

  المستخدم،ن مجموع الأقسام الثلاثة على الجانب الأيمن يتجاوز القيمة الثابتة التي يحددها إذا كا   (،1في المعادلة )
 ,Vmaxأن سرعته قد وصلت إلى حد أقصى من   إذ،  Vmax∓السرعة على هذا البعد إلى أن يكون   تحدد

كبيرة لديها القدرة على الطيران بعيدًا للبحث عن مناطق حل أفضل   جسيمات ,Vmax. لدى  ويعدلها المستخدمان
إمكانية الوقوع في الحدود المحلية وبالتالي لا يمكنها الطيران والبحث عن   الصغيرة ,Vmaxبينما تمتلك جزيئات 

كفاءة سهلة التنفيذ ولها  المفهوم،بسيطة في  PSOخوارزمية   نفسها ،منطقة حل أفضل للبقاء في منطقة الحل
 :بالخطوات الاتية PSOتطبيق خوارزمية إذ يمكن . [5] عالية رغم عدم وجود اي تعقيد في معادلاتها حوسبية

 في منطقة البحث.)الابتدائية( د مجموعة من الجسيمات ذات المواقع العشوائية والسرعات الأولية يحدت .1
 متغيرات لكل جسيم.الوتحسين  Fitness functionاللياقة دالة تحسين تقييم  .2
. إذا كانت القيمة الحالية أفضل من  pbestللجسيمات مع  Fitness function اللياقة دالة مقارنة تقييم .3

pbest  ،بتعيين  نقومpbest  و   الحالية،مساوية للقيمةPi   تساوي الموقع الحاليXi لبحثفي فضاء ا. 
 .gوتعيين مؤشره إلى متغير  أفضل سرعة وموقع،اختيار الجسيم الأفضل الذي يمتلك  .4
 (. 2( و )1للمعادلة ) "تغيير سرعة ومكان الجسيم وفقا .5
قد تصل   اللياقة جيدة بما فيه الكفاية أو  قيمة دالة وعادة ما تكون  المعيار، ستوفي( حتى ي2إلى الخطوة ) عودةال .6
 .[13, 12]أقصى عدد من التكرارات  الى

 Binary particle swarm optimization (BPSO)تحسين سرب الجسيمات الثنائية خوارزمية  .4
  لتيا (، 1997( في العام )BPSO) ةثنائيال خوارزمية الأسراب Eberhardو Kennedy العالمان اقترح

لحل المشكلات   PSOخوارزمية في الفضاء المنفصل أو المتقطع. لقد صممت منطقة بحث في  ايمكن استخدامه
في  للتعامل مع المشاكل الثنائية  PSOخوارزمية طورت و  ، Continuous search spaceفي الفضاء المتصل 

الجزء  فإن  الثنائي،الحقيقية إلى الفضاء  PSO. لتوسيع قيمة Discrete search space [14] المنفصلالفضاء 
في الفضاء الثنائي  Velocityوالسرعة  ،Positionالمهم هنا هو تطور المفاهيم الأساسية المتمثلة بالموقع 

في حالة واحدة أو في   𝐱𝐢𝐝استخدام السرعة كاحتمال لتحديد ما إذا كان   .Discrete search space المنفصل
(v)ية   اللوجست دالةحالة أخرى )صفر أو واحد(. يضغط باستخدام ال  =  1 / (1 +  exp (−v))  تحسببينما 

,𝟎]  في الداخل  أنشئ عشوائيا"(. إذا كان الرقم الذي 1مثل المعادلة ) نفسها السرعة باستخدام المعادلة    اقل من  [𝟏
s(𝐯𝐢𝐝)  ،  𝐱𝐢𝐝 [17-14] 0إلى  يعين، وإلا س 1إلى  سيعين . 
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 :على النحو الآتي   BPSOخطوات خوارزمية  أن نلخص يمكنإذ  
 Initial velocityوالسرعة الابتدائية  X(0)والذي يرمز له  Initial positionنحسب الموقع الابتدائي  .1

 بكامله. Swarmفي السرب   Particleلكل جسيم  V(0)والذي يرمز لها 
 ونكرر العملية. T=0ونحدد عدد التكرارات المطلوبة وليكن العداد  Iteration نقوم بوضع عداد للتكرار .2

 .Fitnessبكاملة ونأخذ أعلى لياقة  Fitness swarmنقارن بين لياقة السرب  .3

 .Binary particle swarm optimization (BPSO)نقوم بتنفيذ الخوارزمية الثنائية  .4

 (. 1)والتعديل عليه من المعادلة في كل تكرار  Particles velocityنحسب سرعة الجسيمات  .5

 (.2)في كل تكرار والتعديل عليه من المعادلة  Particles positionنحدد مواقع الجسيمات  .6

 Feature selection اختيار ميزة .5
 وصف مجموعة البيانات في المستخدمة Features اتالميز أهم الخصائص أو  يحدد بطريقة اختيار الميزة

Dataset في خوارزميةيكون الهدف من اختيار الميزة هو زيادة دقة التصنيف وتقليل عدد السمات المستخدمة  ، إذ  
 :جزاء( رئيسةأأساليب )خوارزميات تحديد الميزة من ثلاثة  معظم . تتكون [18]التصنيف

عدد من  التي تحتوي على  الخصائص : يبحث في مجموعة فرعية من Search algorithm . خوارزمية البحث1
 الميزات الأصلية.

تقوم هذه الوظيفة على أساس تقييم الميزات المهمة والأساسية وتميزها : Evaluation function . وظيفة التقييم2
 عن الميزات الأقل أهمية.

ة للمصنف بعد تقييم الميزات سوف يفصل بين الميزات الأساسية إن الوظيفة الأساسي :Classifier مصنفال. 3
 .[19] المهمة وغير المهمة

 

 .Wrapper الالتفاف(: يمثل مخطط عام لعملية 1) الشكل

من  أقسام اختيار الميزة على تقييم جودة وكفاءة خصائص معينة  ىحدوهي إ Wrapperالالتفاف  أساليب عتمدت إذ
ى خوارزمية تعلم استنادًا إل و  (1كمامبين في الشكل ) Fitness functionبالاعتماد على دالة اللياقة  [20] البيانات

( البحث عن مجموعة فرعية  1على خطوتين: )الطريقة تعتمد هذه  إذ (،PSO محددة )مثل خوارزمية أسراب الطيور
(  2( و )1) تكرر الخطوات.بدالة اللياقة ( تقييم هذه الميزات والسمات المحددة2) للبيانات الأصليةمن الخصائص  

 .تي تحدد مسبقا"الحتى يتم الوصول إلى بعض معايير التوقف 

 مصنف

  خوارزمية 
 البحث

 وظيفة التقييم

الميزات 

 المختارة

 كل المميزات



 أمثلة ... طريقة مقترحة لاختيار الميزات باستخدام خوارزمية
 

 

54 

 Mutual Informationالمعلومات المتبادلة  .6
من ضمن طرائق اختيار الميزة من نوع  Mutual Information (MI)تعد تقنية المعلومات المتبادلة 

مصدر معلومات معين كم المعلومات التي يمكن الحصول عليها من بها  التي يقاس  (Filteringالتصفية )
معلومات تم الحصول عليها من مصدر معلومات أخر وتصفيتها حسب المعلومات المشتركة بين ومقارنتها مع 
فهم مقدار المعلومات المتبادلة في زيادة كم المعلومات على يساعد  إذ الاتصالات مثل شبكة. [9]المصدرين
 𝑋مية المعلومات المتبادلة بين متغير عشوائي  . وتقاس ك[21] بين الإشارات المرسلة والإشارات المستقبلة ةالمتبادل

 طبقًا للمعادلة:  𝑌ومتغير عشوائي آخر  

  I(X; Y) = ∑ P(X, Y)log
P(X, Y)

P(X)P(y)
                         … (3) 

= H(X) − H(X|Y) 

= H(Y) − H(Y|X) 

= H(X) + H(Y) − H(X, Y)                                        . . . (4) 
في البيانات الأصلية التي يمكن   Featuresات الميز   أعدادتطبيقها لتصفية  يمكنمتبادلة الالمعلومات  طريقة نإ

تصنيفات الفئة. هناك استخدام كلاسيكي مع قياس العلاقة بين ميزات معينة ترتيبها حسب الأهمية من خلال  
كون في ت MI أهم مساهمات نظرية المعلومات وان احدى لنظرية المعلومات في العديد من مقاييس ترتيب السمات

الميزات بترتيبها في تقييم  MI ستخدام المعلومات المتبادلة، إذ تFeature selectionالميزة اختيار مسألة 
  تنازليا"حسب أهميتها وصياغة مجموعة الميزات طبقا" للمعادلة:

I(X, Y ) = ∬ f(x, y)log
f(x, y)

f(x)f(y)
 𝑑𝑥𝑑𝑦                    . . . (5)  

( 2دلة كما في الشكل )ومن الممكن تمثيل المعلمات المتبا  

واستبدالها في شكل  Entropyالإنتروبيا الطريقة المستخدمة لحساب المعلومات المتبادلة هي قياس  أن
دالة  تعمل  إذ )الميزات(عندما تكون المعلومات المتبادلة معيارًا مناسبًا لاختيار العناصركذلك تبادل المعلومات. 

 . [22] اللياقة على زيادة قيمة المعلومات المتبادلة

 

 

H(Y) H(X) 

H(X|Y) 
H(Y|X) 

 
I(X:Y) 

 (: تمثيل بسيط يوضح الية طريقة المعلومات المتبادلة 2الشكل )
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  BPSO_MI  الخوارزمية المقترحة  .7
طريقة تتكون الخوارزمية المقترحة في هذا البحث من مرحلتين أساسيتين، تتمثل المرحلة الأولى باستخدام  

بالتركيز على  التصنيف  عملية لتصفية البيانات المتكررة غير الهامة في  BPSO أمثلة أسراب الجسيمات الثنائية
 :، اذ يختار طبقا" للمعادلةFitness function (FF) الميزات الأكثر أهمية التي يختار بالاعتماد على دالة اللياقة

𝐹𝐹 = 0.2 ∗ 𝐶 + 0.8 ∗ (
𝑞

𝑝 − 𝑞
)                                   … (6) 

  p التي اختيرت من الميزات، كما أنفرعية المجموعة يمثل ال q التصنيف، المستخدم في نموذجالدقة   c إذ تمثل
  .الأصلية للميزات أو الكلي العدد الإجمالي يمثل

على سلسلة  التي تتم عن طريق متجه يحتوي  BPSO( يبين عملية تحديد الميزات من خلال خوارزمية  3الشكل )
يمثل العنصر الواحد عملية اختيار الميزة المقابلة للمتجه والقيمة صفر   الأصفار والواحدات،إذ من القيم الثنائية من

 تعني ان الميزة المقابلة لها لم يتم اختيارها

 (: عينة من حل مجموعة فرعية الميزة.3الشكل )

التي  MIالمعلومات المتبادلة   تقنية علىفتركز  BPSO_MIالثانية من الخوارزمية المقترحة أما المرحلة 
 الميزاتمجموعة يتم إدخال الميزات، إذ في اختيار المستخدمة  Filteringالمرشح عتبارها احدى طرائق يمكن ا 

ليتم ترشيحها وتخفيضها كمرحلة ثانية  MIطريقة  ( الى BPSOمن خلال طريقة المختارة من المرحلة الأولى )
مقارنة بالميزات  MIات في طريقة قليل من الميز تم اعتماد عدد   .MIمن خلال مفهوم طريقة  لأهميتها "وفقا

في عملية التصنيف  Naive Bayesالاصلية للبيانات، اعتمدت إحدى طرائق المصنفات وتحديدا طريقة 
 . ةالنهائي

من خلال تقنيددة  Featuresالتي تعتمددد عددددا" اقددل من الميزات  BPSO_MIلقددد قورنددت الطريقددة المقترحددة 
التي تمتلدك عدددا"  Datasetsالتطبيق على خمس مجموعدات من البيداندات وذلدك من خلال   MIالمعلومدات المتبدادلدة 

 UC Irvine Machineكبيرا" من الخصدددددائص، حيث تم الحصدددددول على هذه البيانات من خلال الموقع العالمي )

Learning Repository  كما تم استخدام طريقة الددددددددد ، )Cross –Valind في توزيع مجاميع الاختبار Testing 
تكرار، إذ توزع في كدل تكرار البيداندات بشددددددددددددددكدل مختلف بين  (20)للبيداندات المختدارة وبمعددل  Trainingوالتددريدب 

في الحصول على نتائج  BPSO_MIمجموعات التدريب والاختبار ليتم التأكد من مدى فعالية الخوارزمية المقترحة 
زمية الاعتيادية. أن أهم الخطوات المسدددتخدمة مقارنة بالخوار   MSEافضدددل من خلال معيار متوسدددط مربعات الخطأ 

 ، تكون على النحو الآتي:BPSO_MIلتصنيف مجموعات البيانات باستخدام الطريقة المقترحة 
( Patternsصددددفوفها تمثل عدد الحالات او الانما  ) Xتهيئة بيانات مصددددفوفة الإدخال بشددددكل مصددددفوفة  .1

 .Featuresالكلية وأعمدتها تمثل عدد الميزات 

وأخرى  Training لتقسديم البيانات المرضدية الى مجموعات للتدريب Cross Valind تخدام طريقة السد ت .2
 .Testingللاختبار 
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 Fitness  ومن خلال مفهوم دالة اللياقة  BPSO اسدددددددددتخدام خوارزمية امثلة اسدددددددددراب الجسددددددددديمات الثنائية .3

function (FF) .في الحصول على أفضل مجموعات جزئية من الميزات 

 .  BPSO لتقليل عدد الميزات التي تم اختيرت بخوارزمية ،MIالمعلومات المتبادلة  دام تقنيةاستخ .4

 لأجل تصنيف بيانات التدريب والاختبار. Naive Bayesاختيار المصنف  .5

 .BPSO مع الطريقة الاعتيادية BPSO_MIلمقارنة نتائج الطريقة المقترحة  MSEاستخدام معيار  .6

 
 انسيابي يوضح الخوارزمية المقترحة (: مخطط 4الشكل )

  Experimental resultsالنتائج التجريبية  .8
ذات الابعاد الكبيرة )او  Dataset بياناتال من خمس مجموعات على BPSO_MI الخوارزمية المقترحة طبقت

البيانات المستخدمة إذ تشترك جميع هذه  العالمي، UCIوالتي تم الحصول عليها من مستودع الميزات المتعددة(، 
   لهذه البيانات المستخدمة. وصف  ( عرض 1)كونها ثنائية التصنيف، اذ يمكن من خلال الجدول  في 
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 (: يبين وصف عام لمجموعات البيانات المستخدمة. 1الجدول )

 Dataset مجموعات البيانات
عدد الميزات الكلية  

 All الاصلية للبيانات

features 

 عدد الميزات المختارة
  بالطريقة المقترحة

Features selection 
Colon 2000 10 

Japanese 15 3 

Pima 8 3 

park 195 3 

Australian 14 3 

( ومقارنتها مع 1على جميع البيانات الموصوفة في الجدول ) BPSO-MI الخوارزمية المقترحة لقد طبقت
وبما أن هاتين الخوارزميتين ميزة، وذلك للتحقق من النتائج بشكل دقيق، دون اختيار  BPSOالخوارزمية الاعتيادية 

  (2)الجدول ين ويب فإن النتائج قابلة للمقارنة تمامًا.لذا  البيانات،ومجموعات  والمعلمات، البيئة نفسها،تعملان في 
 على النحو الآتي: هذه المقارنةآلية 

من خلال   BPSOوالخوارزمية الاعتيادية  BPSO-MI(: يبين مقارنة بين الخوارزمية المقترحة 2الجدول )
 بالنسبة لبيانات التدريب. MSE معيار

-BPSOالخوارزمية المقترحة  Dataset مجموعات البيانات

MI 
 BPSOالخوارزمية الاعتيادية 

Colon 81.136% 73.409% 

Japanese 82.174% 80.559% 

Pima 76.487% 75.985% 

park 82.591% 70.766% 

Australian 81.863% 80.807% 

من خلال   BPSOوالخوارزمية الاعتيادية  BPSO-MI(: يبين مقارنة بين الخوارزمية المقترحة 3الجدول )
 بالنسبة لبيانات الاختبار. MSE معيار

-BPSOالخوارزمية المقترحة  Dataset مجموعات البيانات

MI 
 BPSOالخوارزمية الاعتيادية 

Colon 87.222% 84.722% 

Japanese 83.527% 82.222% 

Pima 77.696% 77.522% 
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park 84.655% 72.414% 

Australian 83.430% 82.295% 

أعطت ميزات  BPSO-MIأعلاه أن الخوارزمية المقترحة  (1,2,3النتائج في الجداول )نلاحظ من خلال 
على جميع البيانات الخمسة المستخدمة والتي أعتمدت   BPSOاقل ونتائج أفضل من الخوارزمية الاعتيادية 

 . MSEأ متوسط مربع الخط بمقياسوذلك كبيانات تدريب أو اختبار، مما يؤكد كفاءة الخوارزمية المقترحة 

 Conclusions and Recommendationالاستنتاجات والتوصيات  .9
 MIمع تقنية المعلومات المتبادلة  BPSOاقتراح خوارزمية أمثلة أسراب الجسيمات الثنائية تضمنت هذه الدراسة 

 المهمة لمجموعة البيانات. Featuresلميزات فرعية من ا اتتحسين أداء التصنيف بالاعتماد على مجموعل كطريقة
 BPSO-MI لتصنيف البيانات التي تم الحصول عليها من الخوارزمية المقترحة Naive Bayesمصنف  استخدم

أن الخوارزمية    (3( و )2في الجداول ) تظهر مقارنة النتائج التي تم الحصول الخوارزمية الافتراضية.  فضلا"عن
بالنسبة لبيانات ديها دقة تصنيف أفضل من الخوارزمية الافتراضية ) لتقليل عدد الميزات ل BPSO-MIالمقترحة 

من خلال مرحلتين وبالتالي  BPSO_MIللطريقة المقترحة  الميزات غير الضرورية الاختبار والتدريب(، أزيلت
 تحسين نتائج التصنيف الشاملة.

 Fuzzy logicتقنيات أخرى مثل  مع BPSOتطوير خوارزمية أمثلة أسراب الجسيمات الثنائية  نوصي بدراسةكما 
المستخدمة  Featuresمن خلال إيجاد أفضل الميزات  Intelligence Swarm خوارزميات ذكاء السرب أو

في تصنيف العديد  BPSO-MI المقترحة خوارزميةاعتماد ال يمكنكما ، Classificationلتحسين أداء التصنيف 
 من البيانات ذات الابعاد الكبيرة مثل الجينية وغيرها. 
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