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برچسب  یریادگی   یهاتمی الگور دل  یچند  بال   لیبه  ابعاد  و  چند   یهاداده  یحجم 

مواجه هستند. انتخاب   یفراوان  یها، با چالشهاآن در    ز ی وجود نو  نیو همچن  برچسبی

  ک ی مقاله    نی ها است. در اچالش  نی برطرف کردن ا  یمؤثر برا  کیتکن  کی  یژگ ی و

  چند برچسبی  یهاداده  ی برا  ییشورا  کردی رو  کیبر    یمبتن  یژگ ی روش انتخاب و

 یارهایمعمختلف بر اساس    میتصم  سی سه ماتر  ،یشنهاد یپ  درروشاست.    شدهارائه

کلاس و    یهابا برچسب  ها یژگی و   ییمختلف با درنظرگرفتن همگرا  یژگ ی و  یابی ارز

  ن ی مؤثر هستند. ا  یژگ یانتخاب و  ندی نسبت به هم در فرا  هایژگ یو  یافزونگ  نیهمچن

بر مفهوم انتگرال   یمبتن  ییشورا  کردی رو  کی بر اساس    تی درنها  میتصم  سی سه ماتر

شده صورت    عیبر اساس مقدار تجم  هایژگ یو  یابی تا ارز  شوند یم  بیترک  باهم  یفاز

مشابه    تمی الگور  نیبا چند   ی ساتی مقا  ،یشنهادیپ  تمی عملکرد الگور  ی ابی ارز  ی. براردیگ

رو دادهچند    یبر  ن  مجموعه  است.  گرفته  صورت  از    آمدهدستبه  جی تامختلف 
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 مقدمه -1

های اجتماعی، و شبکه  1های جدید، اینترنت اشیابا پیشرفت فناوری

داده  از  وسیعی  حجم  تولید  با  شاهد  و    هرروز در    بالاسرعت ها 

های های آموزشی و ویژگی ها عموماً شامل نمونههستیم. این داده

بسیاری نیز    3و افزونه  2مرتبط ریغها  بسیاری هستند که اغلب ویژگی 

ویژگی مجموعه  ویژگی در  دارد.  وجود  غیرمرتبط  ها  در  های 

فرابرچسب  ینیبشیپ این  نیستند و حتی در  مؤثر   ندی های کلاس 

هایی های افزونه ویژگی ویژگی  کهی ، درحالگذارندمنفی نیز می   ریتأث

ویژگی از  ترکیبی  تقریباً  که  دیگرهستند  اطلاعات   های  و  هستند 

مجموعه  هایی در  دهند. وجود چنین ویژگیجدیدی را ارائه نمی 

الگوریتم هاداده یادگ،  را زمانهای  بر   حالنیکند و درعبر می یری 

 . ]۲,۱[گذارد نیز تأثیر می  هاآن عملکرد 

یک روش مؤثر برای رفع این مشکلات    عنوانبه  4انتخاب ویژگی

می تکنیکشود.  استفاده  ابعاد  این  ویژگی5کاهش  را  ،  مفید  های 

می و  انتخاب  از    رمرتبطیغهای  ویژگی  درنهایتکند  را  افزونه  و 

داده می   مجموعه  این  حذف  و   رویکردکند.  محاسباتی  هزینه 

را نیز   6بندی دقت دسته   کهیدهد، درحال سازی را کاهش می ذخیره

. در برخی مسائل دنیای واقعی، هر نمونه با ]3,۲[  دهدیافزایش م

های کلاس مطابقت دارد. این نوع مسائل  ای از برچسب مجموعه 

برچسبی بندی  دسته  عنوانبه می  7چند  همانند شناخته  شوند. 

های  ، انتخاب ویژگی به دلیل وجود ویژگی8های تک برچسبی داده

مجموعه  اغلب  در  فرابسیار  یک  داده،  در   ندیهای  ضروری 

روشدسته است.  برچسبی  چند  ویژگی    یهابندی  چند  انتخاب 

 10و انطباق الگوریتم  9توان به دو گروه تبدیل دودوییرا می   برچسبی

ویژگی  دسته انتخاب  مسئله  دودویی،  تبدیل  در  کرد.  چند  بندی 

تک   برچسبی مسئله  چندین  می به  نگاشت  مستقل  شود.  برچسبی 

 ماًیاستراتژی انطباق الگوریتم روشی است که در آن الگوریتم مستق

                                                  
1 Internet of things 
2 Irrelevant 
3 Redundant 
4 Feature selection 
5 Dimensionality reduction 
6 Classification 
7 Multi-label 
8 Single label 

توان می   نیهمچن.  ]4-6[شودهای چند برچسبی اعمال می به داده

های  با الگوریتم  نحوه تعاملتخاب ویژگی را بر اساس  های انروش

و   12بند ، بسته11یادگیری را در سه دسته کلی در نظر گرفت: فیلتر 

روش 13شدهتعبیه الگوریتم .  با  تعامل  فیلتر،  را  های  یادگیری  های 

 شدهتعریف گیرند و بر اساس برخی معیارهای از پیش  نادیده می

پیرسون همبستگی  ضریب  اطلاعات  ،14مانند  شباهت   15ی بهره  و 

می اختصاص  امتیازی  ویژگی  هر  به  فراکسینوسی  و    ند ی دهند 

می  صورت  امتیازات  این  اساس  بر  صرفاً  ویژگی  گیرد. انتخاب 

یادگیری   ند ی بند اهمیت یک ویژگی را در طول فراهای بسته روش

دسته یک  از  استفاده  می با  شناسایی  استراتژی    کنند.بند  این  در 

بند ارزیابی  اساس یک دسته  ها برهای مختلف از ویژگیزیرمجموعه 

زیرمجمومی بهترین  تا  شود. شوند  انتخاب  ،  درنهایت  عه 

روش   شدهتعبیه   یهای استراتژ ویژگی  دارای  انتخاب  داخلی  های 

ها توسط بند، ویژگیهای بستهها، مشابه روش هستند. در این روش 

ها ، در این روش حالن ی شوند. باایک الگوریتم یادگیری ارزیابی می 

تنها   یادگیری  می   باریکالگوریتم  زاعمال  و    رمجموعه ی شود 

را  ویژگی ارزیابی نمی  طوربه ها  بر  ها  ، ویژگیازآنپس کند.  مکرر 

ارزیابی فیلتر  رویکرد  یک  بنابرامی  اساس  روش نی شوند؛  های ، 

به دنبال رفع نقاط ضعف دو روش قبلی و استفاده از نقاط    شدهتعبیه

 . ]7,3[قوت هر دو هستند

رد فیلتر برای در این مقاله یک روش انتخاب ویژگی مبتنی بر رویک

  شده ارائه   و با استفاده از مفهوم انتگرال فازی  چند برچسبییادگیری  

که یکی از عملگرهای انتگرال فازی است    16سوگنو است. عملگر  

است.    شدهگرفته معیار اصلی برای انتخاب ویژگی در نظر    عنوانبه

انتخاب   درواقع برای  معیار  چندین  از  استفاده  مقاله،  این  هدف 

ویژگی  برخلاف روش ویژگی   انتخاب  کنونی  برچسبیهای   چند 

های مختلف و بررسی یک ویژگی بر اساس  است. زیرا تنوع روش 

9 Binary transformation 
10 Algorithm adaptation 
11 Filter 
12 Wrapper 
13 Embedded 
14 Pearson correlation coefficient 
15 Information gain 
16 Sugeno 
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به نتیجه بهتری نسبت به یک  چندین معیار متنوع می  تواند منجر 

 معیار شود. 

شورایی ویژگی  چندین    1انتخاب  ترکیب  بر  انتخاب  مبتنی  معیار 

انتخاب ویژگی   واحد برای حل   روشیک    جایبه   ویژگی   مسئله 

  " دو فکر بهتر از یک فکر است"المثل قدیمی  است و بر پایه ضرب 

مجموعه  ساخت  ایده،  این  بر  مبتنی  منطق  است.  از  استوار  ای 

  باهم  هاآن های مختلف است، و سپس  ها با استفاده از روش فرضیه

روش انتخاب  شوند تا نتایج بهتری نسبت به تنها یک  ترکیب می 

. این تنوع رویکردها و کنترل واریانس است  ید آ  به دست   ویژگی

 . ] 8[ شودی مکه باعث موفقیت این رویکرد 

بنابراین در این رویکرد از عملگر انتگرال فازی سوگنو برای ترکیب  

آمده  دستاست و مقدار به   شدهاستفاده  شدهگرفته معیارهای در نظر  

 شده گرفته گی در نظر  شاخص انتخاب ویژ  عنوانبه از این ترکیب  

است. به این صورت که اگر این مقدار بالاتر از یک حد آستانه از  

صورت    نی ا  ر یقرار گرفت، ویژگی انتخاب و در غ  شدهتعریف پیش  

 شود.نظر می صرف 

رویکرد  این  دادن بهینه بودن و کارایی روش پیشنهادی،  برای نشان  

مختلف دنیای   ایهمجموعه داده های مشابه در  با برخی از تکنیک 

دهنده برتری روش پیشنهادی  واقعی مقایسه شده است. نتایج نشان

دسته   ازنظر استراتژی معیارهای  برابر  در  اجرا  زمان  و  های  بندی 

 رقابتی است.

، برخی  ۲شده است: در بخش    یدهسازمان این مقاله به شرح زیر  

انتخاب ویژگی چند برچسبی بررسی    نهیدرزممرتبط    یهااز روش 

، مفاهیم اساسی الگوریتم پیشنهادی معرفی  3خواهند شد. در بخش  

.  شودبحث می  لیتفصبه، الگوریتم  4شوند، و سپس در بخش  می

،  6، در بخش  درنهایتاست.    شدهارائه   5نتایج تجربی در بخش  

می  مشخص  را  خود  آینده  جمعمسیر  به  و  مقاله  کنیم  بندی 

 . زیم پردامی

                                                  
1 Ensemble feature selection 
2 Ant colony optimization 
3 Heuristic 
4 Supervised 
5 Unsupervised 
6 Multi-label Graph-based Feature Selection 

 

 کارهای مرتبط  -2
  چند برچسبی های زیادی برای بهبود انتخاب ویژگی  اخیراً، تلاش 

یک روش انتخاب ویژگی  ] 9[است. پنیری و همکاران    شدهانجام

  2گانسازی کلونی مورچرا بر اساس الگوریتم بهینه  چند برچسبی

و بدون    4نظارت   با  3دو تابع اکتشافی   هاآن . رویکرد  ند پیشنهاد کرد

ویژگی   5ارتنظ بین  همبستگی  حداکثر  که  کرد  معرفی  و  را  ها 

اندازه برچسب  برای  کلاس  استفاده های  ویژگی  ارتباط  گیری 

گیری ها برای اندازه . همچنین حداقل همبستگی بین ویژگیشودمی

و بین  یک  ]MGFS6 ]۱0است.  شدهاستفاده  هایژگی افزونگی 

ویژگی چند برچسبی   مسئله انتخابفیلتر است که    مبتنی بر  رویکرد

کند. در این مدل، هر رأس گراف  را به یک گراف کامل مدل می 

از الگوریتم معروف    MGFSدهنده یک ویژگی است. روش  نشان

ها بر اساس بندی ویژگیبرای ساختن یک سیستم رتبه  7رنک  جیپ

  یک مدل مبتنی بر گراف استفاده کرد. 

رویکرد جدیدی است که برای  ] 4[  در مرجع  شدهه ارائالگوریتم  

داده  ابعاد  برچسبی  کاهش  چند  این    پیشنهادشدههای  در  است. 

اساس رابطه  روش، ویژگی بر  برچسب   هاآن ها  های کلاس در  با 

  BMFS9 شوند. ارزیابی می 8گیری چند شاخصه تصمیم  ندی یک فرا

که  ] ۱۱[ است  برچسبی  چند  ویژگی  انتخاب  روش  رابطه  یک 

برچسب ویژگی بر اساس گراف  ها و  به یک مدل  را  های کلاس 

ها در این فضا، یک  کند. برای ارزیابی ویژگیتبدیل می  10ی دوبخش

بر اساس   12با استفاده از الگوریتم مجارستانی   11روش تطبیق گراف 

ویژگی  بین  برچسبهمبستگی  و  در    شدهانجام ها  ها  است. 

انتخاب    ]۱۲[مرجع الگوریتم  بر    چند برچسبیویژگی  یک  جدید 

است. در این    شدهارائه   13های محلی و سراسری اساس همبستگی 

و برای هر   اندشده بندیدستهها بر اساس روابطشان روش برچسب 

  .است  شدهانتخابها ای از ویژگیگروه زیرمجموعه 

7 PageRank 
8 Multi-Criteria Decision-Making 
9 Bipartite Multi-label Feature Selection 
10 Bipartite 
11 Graph matching 
12 Hungarian algorithm 
13 Global 
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همکاران   و  بر  ]۱3[پنیری  مبتنی  ویژگی  انتخاب  الگوریتم  یک 

  چند برچسبی سازی کلونی مورچگان برای یادگیری الگوریتم بهینه 

الگوریتم ندپیشنهاد کرد الگوریتم برخلاف همه  این  انتخاب .  های 

بهینه الگوریتم  بر  مبتنی  تابع  ویژگی  سازی کلونی مورچگان، یک 

روش یادگیری  ابتکاری پویا را اعمال کرده است. در این روش، یک  

تقویتی   1اکتشافی یادگیری  الگوریتم  اساس  تفاوت    2بر 

همکاران  شدهانجام3زمانی و  ژانگ  انتخاب  ]۱4[است.  روش  یک 

یکسان در    طوربه ها را  ویژگی جدید ارائه کردند که تأثیر برچسب 

معنایی   هاآن گیرد.  نظر نمی  را در یک ساختار  برچسب  مجموعه 

های اصلی و فرعی  ها به دسته سازی کردند که در آن برچسب مدل 

رویکرد اندشده بندیطبقه یک  از  استفاده  با  مقاله  این  در   .

ابتدا با توجه به موضوعات اصلی انتخاب و   های ژگی بندی، وخوشه

می  داده  مطابقت  فرعی  موضوعات  با  استسپس  یک  راتژی  شوند. 

برای   برخط  ویژگی  برچسبی  ی هاداده انتخاب  و    چند  پل  توسط 

است که مبتنی بر سه فازی اصلی است. در    شدهارائه   ]۱5[همکاران 

ویژگی  اول،  مرحله  بهینهدو  الگوریتم  اساس  بر  ازدحام  ها  سازی 

افزونگی ویژگی   یچند هدف  4ذرات    درنهایت شوند.  ها فیلتر میو 

های جدید کارایی  که در انتخاب ویژگی  هاییدر فاز سوم، ویژگی

یک تکنیک مبتنی بر    ]۱6[شوند. فن و همکارانندارند حذف می 

تطبیقی  5رهمبسته یغرگرسیون   طیفی  گراف  نظربرای    را  6و    در 

های چند  ها در دادههای مرتبط بودن و افزونگی ویژگیگرفتن جنبه

 برچسبی ارائه کرده است. 

 مفاهیم پایه   -3

 چند برچسبی   یبنددسته ۳-1
بردار   یک  شامل  برچسبی  چند  داده  یک 

برچسب  یک  و    Xi=(xi1,xi2,……,xiM)ویژگی بردار 

Yi=(yدودویی
i1

,y
i2

,……,y
iL

که به ترتیب    Lو    Mاست که    (

ویژگی  برچسبتعداد  و  میها  نشان  نمونه  هر  برای  را  دهند.  ها 

فرآیندی است که یک مدل یادگیری متشکل    چند برچسبییادگیری  

                                                  
1 Heuristic learning 
2 Reinforcement learning 
3 Temporal difference 
4 Particle swarm optimization 

می  Nاز   داده  را  مجموعه  یک  آموزشی  برای  نمونه  که  سازد 

می نمونه جدید  برچسب های  مجموعه  پیشتواند  را  کند. ها  بینی 

 دهد. می ( ساختار مجموعه داده چند برچسبی را نشان ۱شکل )

 انتگرال فازی سوگنو  ۳-2
در مسائل شورایی و یا ترکیب که در آن به دنبال ترکیب چندین  

واحد   مقدار  یک  به  رسیدن  برای  گیری تصمیم   منظوربه مقدار 

انتگرال  فازیهستیم،  در  شوندمیاستفاده  توانند  می   های   .

میانتگرال  تصور  فازی  بازه  های  یک  در  ورودی  مقادیر  که  شود 

دارند.   قرار  را  اساس انتگرال   درواقعمشخص  بر  فازی  های 

 کنند.های فازی عمل می شاخص
X Y 

X1 X2 ⋯ XM Y1 Y2 ⋯ YL 

X11 X12 ⋯ X1M Y11 Y12 ⋯ Y1L 

X21 X22 ⋯ X2M Y21 Y22 ⋯ Y2L 

⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

XN1 XN2 ⋯ XNM YN1 YN2 ⋯ YNL  
 (: ساختار مجموعه داده چند برچسبی1شکل )

باشد. یک شاخص فازی را   N={1,2,…,n}. فرض کنیم  1تعریف  

تعریف کرد که    μ:2N⟶[0,1]یک مجموعه تابع   عنوانبه توان  می

 : ]۱7[های زیر را ارضا کند شرط 

 μ(A) ≤ μ(B)، آنگاه A⊂Bیکنوا7 باشد: اگر   (1

 μ(N)=1 و μ(∅)=0نرمال شده باشد 8:   (2

 "," "X=" {"x" _"1" "," "x" _"2"  می. اگر فرض کن۲  فی تعر

"x" _"3" ",…," "x" _"n" }   باشد و    یمجموعه متناه  کی"λ∈ "  

تابع    کی   صورتبه   تواندیم  " λ"  فازی  شاخص  آنگاه  ،("∞,۱- ")

"μ" _"λ" ":" "2" ^"x"  شرا  فی تعر که  ارضا    ری ز  طی شود  را 

 : ]۱7[کند

1) μ
λ
(X)=1 

، B∈2xاگر   (2

μآنگاه
λ
(A∪B)=μ

λ
(A)+μ

λ
(B)+λμ

λ
(A)μ

λ
(B) 

 ∅=A∩Bکه 

5 Uncorrelated regression 
6 Adaptive spectral graph 
7 Monotic 
8 Normalized 
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μرا در ابتدا محاسبه کنیم تا درنهایت به   λدر این شرایط ما باید  
λ

 

فازی تراکم  شاخص  کنیم.  پیدا  دست  مختلف  ترکیبات   1برای 

μ(X)=μ
λ
({x1,x2,x3,…,xn})   تعریف    صورتبه زیر 

 : شودیم

(۱ ) μ
λ
({x1,x2,x3,…,xn})= ∑ μ

i

n

i=1

+ λ ∑ ∑ μ
i1

.μ
i2

+…λ
n+1

μ
1
.μ

2
….μ

n

n

i2=i1+1

n-1

i1=1

=
1

λ
[∏(1+λμ

i
)

n

i=1

-1] 

 

μطور که در قبل اشاره شد،است. همان   λ∈(-1,∞)که  
λ
(X)=1 

زیر    صورتبه   λ  ( را برای محاسبه۱توانیم رابطه )است، بنابراین می 

 کنیم. یسازساده

(۲) λ= ∏(λμ
i
+1) -1

 n

i=1

 

 

 است.  شدهارائه ]۱8[( در مرجع ۲اثبات رابطه ) 

کنیم  .  ۳تعریف   در    μفرض  فازی  شاخص  آنگاه   Xیک  باشد، 

 μبا توجه به شاخص فازی    f:X⟶[0,∞]انتگرال فازی یک تابع  

 شود:زیر تعریف می   صورتبه

(3) ∫ f(x)d μ= max
1≤i≤n

(min(f(xi),μ(Ai))) 

 

 i=1,2,…,n ،{f(x1),f(x2),f(x3),…,f(xn)} برای  Ai⊂Xکه 

که    2هابازه می صورتبه هستند  تعریف  که  ی  شوند 

f(x1) ≤ f(x2) ≤ f(x3) ≤…≤ f(xn)  وf(x0)=0  .است 

. مجموعه  میکنیبرای درک بهتر مسئله از یک مثال عددی استفاده م

X={x1,x2,x3}    نظررا بازه   در  که    4/0  صورتبهها  بگیرید 

f(x1)=،6/0  f(x2)=    8/0و  f(x3)=   مقادیر همچنین  هستند. 

4/0μ  صورتبه تراکم فازی در آن  
λ
({x1})=،  3/0𝜇𝜆({𝑥2}) = 

۲/0μ  و
λ
({x3})=   .آوردن    به دستحال برای   وجود دارند𝜇𝜆 

را با استفاده از رابطه    λباید ابتدا    Xبرای ترکیبات مختلف عناصر  

 ( محاسبه کنیم: ۲)
λ=(0.4λ+1)(0.3λ+1)(0.2λ+1)-1 

 =λ]0و    -87/۱۱و    37۱9/0  [اگر این معادله را حل کنیم به مقادیر

برای    قبولقابلمقادیر    پس  ،λ∈(-1,∞)دانیم که  رسیم. از قبل می می

                                                  
1 Fuzzy density 

λ    ی براهستند. در این مثال، رابطه را    37۱9/0برابر عدد صفر و  

37۱9/0  λ=  کنیم. مقادیرمحاسبه میμ
λ

ها برای محاسبه تمام حالت  

 آیند: می به دست ۲بر اساس تعریف  Xدر 

μ
λ
({x1,x

2
})=μ

λ
({x1})+μ

λ
({x2})+λμ

λ
({x1})μ

λ
({x2}) 

=0.7446 

μ
λ
({x2,x

3
})=μ

λ
({x2})+μ

λ
({x3})+λμ

λ
({x2})μ

λ
({x3}) 

=0.5223 

μ
λ
({x1,x

3
})=μ

λ
({x1})+μ

λ
({x3})+λμ

λ
({x1})μ

λ
({x3}) 

=0.7323 

μ
λ
({x1,x

2
,x3})=1 

 

زیر    صورتبه( انتگرال فازی سوگنو  3بر اساس رابطه )  درنهایت

 شود: محاسبه می

∫ f(x)d μ= 

 max (
min (f(x1),g

λ
({ x1,x

2
,x3})) ,

min (f(x2),g
λ
({x2,x3})) ,min (f(x3),g

λ
({x3}))

) = 

max (
min(0.4,1),

min(0.6,0.5223),min(0.8,0.4)
) = 

max(0.4,0.5223,0.4) =0.5223 

 ضریب همبستگی پیرسون ۳-۳
پیرسون   همبستگی  طریق  ]۱0[ضریب  از  تصادفی  متغیر  دو  بین 

آید. به این صورت  به دست می   هاآن سازی کوواریانس بین  نرمال 

حاصل  بر  کوواریانس  مقدار  تقسیم  که  متغیر  دو  واریانس  ضرب 

اندازه می برای  معیار  این  متغیر  شود.  دو  بودن  مرتبط  میزان  گیری 

قرار دارد. رابطه  ] -۱,۱[آن در بازهکه مقدار    شودمی تصادفی استفاده  

زیر برای محاسبه ضریب همبستگی پیرسون برای دو متغیر تصادفی 

𝑋  و𝑌 شوداستفاده می. 

(4) r(X,Y)=
Cov(X,Y)

SX.SY

 

 

(5) d(X,Y)=1-r(X,Y) 

 

2 Ranges 
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 روش پیشنهادی   -4
می  پیشنهادی  روش  تشریح  و  معرفی  به  بخش  این  پردازیم.  در 

ویژگی   انتخاب  مسئله  برای  پیشنهادی  برچسبی الگوریتم   چند 

گیری برای  است که از یک رویکرد شورایی برای تصمیم   شدهارائه 

 دفعاتبه های مختلف  است. در پژوهش   شدهاستفادهانتخاب ویژگی  

تنوع روش   شدهداده نشان   که  رویکردهای  های  است  در  مختلف 

کند و همچنین شورایی از به دام افتادن در بهینه محلی جلوگیری می

الگوریتم  بهبود عملکرد  بهبود  ]۱9,8[  شودها میباعث  این  . دلیل 

گیری در مورد  تصمیم   ندی گردد که فراعملکرد به این مسئله برمی 

بر اساس چندین شاخص مختلف صورت می  گیرد و  هر ویژگی 

ویژگی شاخص  جنبههر  یک  از  را  می  ها  ارزیابی  کند؛  مشخص 

ها هستند که  های متمایز و بهینه آن دسته از ویژگی ویژگی  نی بنابرا

های موردنظر امتیاز بالاتری را کسب کنند.  در برآیند کلی شاخص 

ویژگی پیشنهاد  درروش ارزیابی  برای  فیلتر  معیار  سه  از  ها ی، 

است. دو معیار برای    شدهاستفادهگیری  های تصمیم شاخص  عنوانبه

ها با برچسب کلاس و یک مورد گیری میزان ارتباط ویژگیاندازه 

ویژگی با  ویژگی ورودی  افزونگی  محاسبه  قبل  برای  از  که  هایی 

رکیب این سه شاخص از  است. ت  شدهگرفته اند، در نظر  شدهانتخاب

سوگنو   فازی  انتگرال  روش  مراحل    گرفتهانجامطریق  است. 

اند و در شده داده( نمایش  ۱روش پیشنهادی در الگوریتم )  گامبهگام

 ( شرح خواهیم داد. ۱ادامه نیز این مراحل را بر اساس الگوریتم )

 کنیمدر مرحله اول الگوریتم، یک بردار تهی را مقداردهی اولیه می 

سازی را اضافه کنیم. یک داده چند برچسبی  های مرتب تا ویژگی

قرار    عنوانبه دسترس  در  کلاس  برچسب  و  ویژگی  ماتریس  دو 

ها اشاره ها و برچسب در ماتریس ویژگی  هانمونه دارد. سطرها به  

دهنده  این دو ماتریس به ترتیب نشان   یهاستون   کهی دارند، درحال

برچسب ویژگی و  هستند  ها  دو  ها  عنوان  تحت  ساختار  این  که 

 اند.  شدهداده( نمایش ۱در شکل )  𝑌و  𝑋ماتریس 

ویژگی برچسبی،  چند  ویژگی  انتخاب  همبستگی  در  که  هایی 

ها دارند بهتر هستند. بنابراین، ما همبستگی بین  بیشتری با برچسب 

ها عنوان معیار مهمی در ارزیابی ویژگیها را به ها و برچسب ویژگی

 ایم. گرفتهدر نظر 

. ارائه یک روش انتخاب ویژگی مبتنی بر مفهوم  ۱الگوریتم  

 چند برچسبیانتگرال فازی در یادگیری 

، ماتریس N × Lورودی: ماتریس برچسب کلاس با ابعاد  

 N × Mویژگی با ابعاد 

 S شدهانتخاب خروجی: زیرمجموعه ویژگی 

 S. ایجاد بردار تهی ۱

ضریب  ۲ ماتریس  محاسبه  نظر  .  در  و  پیرسون  همبستگی 

های  مقدار همبستگی هر ویژگی با برچسب   حداکثر  گرفتن

 ( 4کلاس بر اساس رابطه )

درنظرگرفتن  3 با    حداقل .  ویژگی  هر  همبستگی  مقدار 

 ( 4های کلاس بر اساس رابطه ) برچسب 

درنظرگرفتن  4 و  همبستگی  فاصله  ماتریس  محاسبه   ..

با سایر ویژگی    ماکسیمم مقدار فاصله همبستگی هر ویژگی

 ( 5بر اساس رابطه ) 

. تعیین مقدار تراکم فازی برای سه روش فیلتر: محاسبه  5

روش بین  همبستگی  میانگین  فاصله  محاسبه  و  فیلتر  های 

 ها برای هر روش فاصله

نرمال 6 )  یساز.  رابطه  اساس  بر  دادن  7فاصله  نسبت  و   )

 تراکم فازی هر روش  عنوانبه آمده دست مقادیر به

 ( و مقادیر تراکم فازی ۲بر اساس رابطه )  λاسبه  . مح7

 دو گام زیر را برای هر ویژگی انجام شود:  .8

سازی سه مقدار ضریب همبستگی  . برای هر ویژگی مرتب 9

همبستگی   فاصله  و  کسینوسی  شباهت    صورت به پیرسون، 

 هابا توجه به ترتیب روش  μλصعودی و محاسبه مقادیر 

ها و  . محاسبه انتگرال فازی سوگنو بر اساس مقادیر بازه۱0

 ( 3تراکم فازی بر اساس رابطه )

ویژگیمرتب   .۱۱ اسا سازی  بر  فازی  ها  انتگرال  مقدار  س 

 نزولی  صورتبه

مجموعه  ۱۲  .S   ویژگی  عنوانبه مرتب  مجموعه  های 

کاربر می مشخص می  انتخاب    اندازهبهتواند  شود و  دلخواه 

 کند. 
 

 

روش  از  ترکیبی  از  مقاله  این  ویژگی در  ارزیابی  یک های  با  ها 

ایم. در این  استفاده کرده  هایژگی وانتخاب    منظوربه رویکرد شورایی  
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ویژگی همبستگی  سنجش  روش  دو  برچسب رویکرد،  با  های ها 

ویژگی افزونگی  سنجش  برای  روش  یک  و  نظر  کلاس  در  ها 

 است.  شدهگرفته

می   ییارهایمع پیشهمبستگی  قدرت  ویژگیتوانند  را بینی  ها 

ویژگی ارتباط  درجه  کنند.  برچسب منعکس  با  مختلف  های  های 

بستگی پایین ممکن است باهمهای  ت است و ویژگیکلاس متفاو

اندازه  همچنین،  کنند.  گمراه  را  یادگیری  افزونگی الگوریتم  گیری 

را مشخص کند که بدان    درداده  یفردهای منحصربه تواند ویژگی می

ها هستند ها فقط ترکیبی از سایر ویژگیمعناست که برخی از ویژگی

بناب نیستند؛  مفیدی  اطلاعات  حاوی  زیرمجموعه  نی راو  بهترین   ،

های  ترین و حداقل ویژگیای است که مرتبطویژگی، زیرمجموعه 

این مقاله ترکیبی از    افزونه را داشته باشد. بر اساس این منطق، در

افزونگی  روش و  همبستگی  سنجش  میزان  .  شودمیاستفاده  های 

با مجموعه برچسب  های حداکثر و حداقل همبستگی هر ویژگی 

بر ا های شاخص   عنوانبه ضریب همبستگی پیرسون  ساس  کلاس 

محاسبه میزان شباهت  منظوربههمگرایی و معیار فاصله همبستگی 

 .اندشده  استفاده مجموعه دادهها در هر ویژگی با سایر ویژگی

مجموعه  بر روی    ارهایمعالگوریتم این    و سومهای دوم  لذا در گام 

می   داده میاعمال  حاصل  متناظر  ماتریس  و  این  شوند  به  شود. 

همبستگی   از شاخص ضریب  استفاده  با  دوم  گام  در  که  صورت 

( رابطه  اساس  بر  و  با  4پیرسون  ویژگی  هر  همبستگی   ،)

یک ماتریس حاصل   درنهایتشود.  های کلاس محاسبه می برچسب 

دهنده های آن نشان ها و ستونآن برابر ویژگی  ی سطرهاشود که  می

ها هستند. بر اساس این ماتریس، مقدار متناظر در هر درایه برچسب 

و  ویژگی  بین  پیرسون  همبستگی  ضریب  مقدار  برابر  ماتریس 

هر سطر    حداکثر و حداقل مقدار    درنهایتبرچسب متناظر آن است.  

مقدار امتیاز هر ویژگی بر اساس روش    عنوانبه از این دو ماتریس  

گرفتهادشدهی  نظر  در  حداکثر    درواقعشود.  می   ،  رویکرد،  این  با 

برچسب  با  ویژگی  هر  کلاس  همبستگی  شاخص   عنوانبه های 

الگوریتم، فاصله    چهارمشود. در گام  ارزیابی آن ویژگی تعیین می 

ها محاسبه و ماتریس فاصله با سایر ویژگی  یژگی وهمبستگی هر  

این  ماکسیمم مقدار هر سطر از    درنهایتشود.  همبستگی حاصل می 

شاخص ارزیابی افزونگی آن ویژگی در نظر گرفته   عنوانبه ماتریس  

بنابرامی بردار    ادشدهی   گامسهخروجی    نی شود؛   اندازهبهسه 

که  ویژگی است  ویژگی  هرکدام ها  از  ارزیابی  نوع  در  یک  را  ها 

 بردارند. 

روش پیشنهادی در این مقاله مبتنی بر یک رویکرد شورایی است  

ترکیب چندی  از  ویژگیکه  ارزیابی  تصمیم ن روش  برای  گیری ها 

می به  استفاده  توجه  با  شاخص  ندی فرا  کهنی اکند.  های ترکیب 

شود، بنابراین انجام می سوگنوارزیابی توسط عملگر انتگرال فازی  

ها تنظیم  در ابتدا باید مقادیر تراکم فازی برای هر یک از شاخص 

است.    مشاهدهقابل الگوریتم    هفتم تا    پنجمشود. این روند در گام  

( رابطه  از  استفاده  با  که  این صورت  بین  5به  همبستگی  فاصله   )

اسبه  الگوریتم، مح  چهارمتا    دومآمده در مراحل  دستبردارهای به 

مقدار تراکم فازی در نظر    عنوانبه  هاآن شود و سپس میانگین  می

بر اساس تعریف  گرفته می اما  باید    ۱شود.  در بخش سوم مقاله، 

قرار داشته باشند. بنابراین بر اساس  ]۱,0[مقادیر تراکم فازی در بازه  

 شوند. می نرمال  آمده دستبه (، مقادیر 6رابطه )

(6) 
 μ

i
=

ai

(∑ ai
F
i=1 )+1

 

 

های  یک بردار حاوی مقادیر فاصله همبستگی است که درایه  𝑎که 

ترتیب   به  حداقلآن  و  فاصله    حداکثر  و  پیرسون  همبستگی 

 دهنده بردار تراکم فازی است. نیز نشان μهمبستگی هستند و  

اشاره شد، برای محاسبه مقدار انتگرال    3.۲طور که در بخش همان 

مقادیر باید  سوگنو  μفازی 
λ

ت   برای  حالت را  ممکن  مام  های 

های دخیل در فرآیند ترکیب محاسبه کنیم. بنابراین در گام روش

مقدار   هفتم ابتدا  بر    λ الگوریتم،  و  فازی  تراکم  مقادیر  اساس  بر 

( رابطه  می ۲اساس  محاسبه  مقدار  (  اساس  بر  و  همه  λشود   ،

μهایحالت 
λ

شوند. حال تمام موارد بر محاسبه انتگرال  حاصل می   

های ارزیابی ویژگی در و عمل ترکیب مقادیر شاخص  فازی سوگنو

است.   شرطدسترس  گرفتن  نظر  در  به  توجه  با   همچنین 

f(x1) ≤ f(x2) ≤ f(x3) ≤…≤ f(xn)   بازه انتگرال  برای  در  ها 

شاخص مقادیر  ویژگی  هر  برای  صعودی    صورتبه ها  سوگنو، 

گرفته   در نظر f(x3)و    f(x1)  ،f(x2)شوند و تحت عنوان  مرتب می 

شوند. بنابراین در ارزیابی هر ویژگی جدید، هر بار ممکن است  می

های  های ارزیابی را داشته باشیم. شاخص ترتیب متفاوتی از روش 

تراکم فازی متناظر نیز بر همین اساس در هر محاسبه انتگرال فازی  
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ها به شاخص متناظر چوکت متناظر با تغییرات در مقادیر شاخص

شوند. در پایان برای هر ویژگی بر اساس مقادیر  می خود نسبت داده  

ها و تراکم فازی، مقدار انتگرال فازی سوگنو بر اساس رابطه  بازه

می 3) محاسبه  گام(  در  مراحل  این   یازدهمتا    هشتمهای  شود. 

  به دست ها بر اساس مقدار  الگوریتم قرار دارند. در پایان ویژگی

شوند و در زولی مرتب می ن  صورتبهتوسط انتگرال فازی سوگنو  

ها  بردارنده بهترین ویژگیدر  درواقع   Sگیرند. بردار  قرار می   Sبردار  

بردار    اندازهبه تواند  ارزش است. کاربر می   تیببه تر  Sدلخواه از 

 .های تجربینتایج آزمایش ویژگی انتخاب کند

 

 داده یها مجموعه 1-5
گیری عملکرد روش  دنیای واقعی برای اندازه   مجموعه داده  شش

روش  برابر  در  مشابه  پیشنهادی  ) شدهاستفادههای  جدول  (  ۱اند. 

 موردنظر است.  هایمجموعه داده شامل مشخصات 

 ها مجموعه داده(: مشخصات 1جدول )

مجموعه نام 

 داده 

تعداد 

های  نمونه

 آموزشی 

تعداد 

هاویژگی  

تعداد 

ها برچسب  

 مرجع 

Arts 5000 488 ۲6 [20] 

Chemsitry 696۱ 7۱5 ۱75 [21] 

Cooking ۱049۱ 977 40 [21] 

Science 5000 483 40 [20] 

Philosophy 397۱ ۱075 ۲33 [21] 

CS 9270 909 274 [21] 
 
 معیارهای ارزیابی  2-5

اندازه  مقایسه روش برای  پیشنهادی و  از  گیری عملکرد روش  ها، 

و    چند برچسبیمعیارهای ارزیابی    عنوانبه  2و دقت  1زیان همینگ

الگوریتم  اجرا  کنیم  زمان  فرض  کردیم.  استفاده  ها 

                                                  
1 Hamming loss 
2 Accuracy 
3 Pruned Problem Transformation ReliefF multi-label 

feature selection 
4 Manifold-based Constraint Laplacian Score for Label 
Redundancy Feature Selection 
5 Label Redundancy Feature Selection 

T={(xi, Yi),i=1,…….,N}  ،آزمون مجموعه    Yi⊆Lمجموعه 

 شدهبینیپیشهای  مجموعه برچسب   Zi⊆Lهای حقیقی وبرچسب 

آموزشی  نمونه  به  همچنین    𝑥𝑖نسبت  امتیاز   f(x,y)باشند.  برابر 

باشد. بنابراین    𝑥برای نمونه آموزشی    𝑦به برچسب    شدهدادهنسبت  

 : ]۱[شوند  زیر تعریف می   صورتبه زیان همینگ و دقت    یارهایمع

کند که چند بار یک جفت  گیری میزیان همینگ: این معیار اندازه 

 بندی نشده است: برچسب به درسته دسته-نمونه

(7) Hamming loss(h,T)=
1

N
∑

|YiΔZi|

|L|

N

i=1

 

 تفاضل متقارن بین دو مجموعه است.  Δکه  

برچسب  تعداد  پیشدقت:  همه  بینیهای  بین  در  را  درست  شده 

 کند. شده محاسبه میبینیهای واقعی و پیش برچسب 

(8) 
 

Accuracy(h,T)=
1

N
∑

|Yi∩Zi|

|Yi∪Zi|

N

i=1

 

 نتایج  ۳-5
چند  روش پیشنهادی در این مقاله، با شش الگوریتم انتخاب ویژگی  

روش  برچسبی این  است.  شده  عبارتمقایسه  از:  ها  -PPTاند 

ReleifF3 ]۲۲[،MCLS 4]۲3[ ،LRFS5] ۱4[، MLACO 6]9[،] 

PMFS7 ۱[و] MCDM-MFS8 4[ . 

بند معروف که نسخه  یک دسته  عنوانه ب  ]9KNN-ML  ]۲4بند  دسته

برچسبی عملکرد  است    10KNNالگوریتم    چند  ارزیابی  برای 

تعداد همسایگان   .است  شدهگرفتههای انتخاب ویژگی در نظر  روش

های آموزشی  درصد از نمونه 60است.  ۱0برابر با بند در این دسته

های آموزشی برای هر آزمون انتخاب داده  عنوانبهتصادفی    طوربه

های داده  عنوانبه  ماندهیدرصد نمونه باق  40  کهی شوند، درحالمی

اجرای    30میانگین    شدهگزارش شود. نتایج  آزمون در نظر گرفته می

دهد. برای هر روش ارزیابی به  جداگانه از هر روش را نشان می 

ویژگی انتخابی  تعداد  تعدادهای  و    ,۱0,۲0,30,40,50,60,70]  با 

6 Multi-Label Ant Colony Optimization 
7 Multi-label Feature Selection based on Multi-Criteria 

Decision-Making 
8 Multi-label Feature Selection based on Multi-Criteria 

Decision-Making 
9 Multi-Label K Nearest Neighbor 
10 K Nearest Neighbor 
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تواند تعداد  است. در این رویکرد، کاربر می   هشدانجام [  80,90,۱00

 ها را تعیین کند. ویژگی

 هایمجموعه داده آمده روی دست( نتایج به 7( تا )۲های ) در شکل 

(  ۱3( تا )8های )بندی و در شکل معیار دقت دسته   ازنظرمختلف  

اند. همچنین  شدهدادهنیز نتایج برحسب معیار زیان همینگ نمایش  

  های مجموعه داده یانگین زمان اجرای الگوریتم در ( م۲در جدول ) 

رنگ    است.  شدهگزارش مختلف   با  بهترین روش  این جدول  در 

 است.  شدهدادهقرمز و روش دومین بهترین با رنگ آبی نشان 
نتایج   به  چند بندی  بر اساس دو معیار دسته  آمدهدستبهبا توجه 

ها مشاهده کرد که روش پیشنهادی بر سایر روش   توانی ، مبرچسبی

برتری دارد. همچنین روش پیشنهادی دارای زمان اجرای بسیاری  

و   MFS-MCDM  هایکوتاهی است و فقط در مقایسه با روش

PMFS    با مشاهده میانگین زمان اجرا در جدول کندتر است که 

روش   این دو  اجرا با  زماناختلاف توانی مشاهده کنیم که  ( می ۲)

  ازلحاظ توان گفت که روش پیشنهادی می نی بسیار کم است؛ بنابرا

 عملکرد و زمان اجرا در شرایط مناسبی قرار دارد. 

 
 Arts(: نتایج بر اساس معیار دقت در مجموعه داده 2شکل )

 
(: نتایج بر اساس معیار دقت در مجموعه داده  ۳شکل )

Chemistry 

 
  (: نتایج بر اساس معیار دقت در مجموعه داده4شکل )

Cooking 

 
 CS(: نتایج بر اساس معیار دقت در مجموعه داده 5شکل )
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(: نتایج بر اساس معیار دقت در مجموعه داده  6شکل )

Philosphy 

 
(: نتایج بر اساس معیار دقت در مجموعه داده  7شکل )

Science 

 
در مجموعه  زیان همینگ(: نتایج بر اساس معیار 8شکل )

 Artsداده 

 
در مجموعه  زیان همینگ(: نتایج بر اساس معیار 9شکل )

 Chemistryداده 

 
در مجموعه داده   زیان همینگ(: نتایج بر اساس معیار 10شکل )

Cooking 

 
در مجموعه  زیان همینگ(: نتایج بر اساس معیار 11شکل )

 CSداده 
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در مجموعه  زیان همینگ(: نتایج بر اساس معیار 12شکل )

 Philosphyداده 

 
در مجموعه  زیان همینگ(: نتایج بر اساس معیار 1۳شکل )

 Scienceداده 

 

 

 

نام مجموعه 

 داده 

روش  

 پیشنهادی

PMFS MALCO MCLS LRFS MFS-

MCDM 
PPT-

ReliefF 

Science 0/۱8 0/۱6 5/44 38/09 5/99 0/۱7 ۳6/24 

Philosophy 0/۲0 0/۱9 7/6۱ 504/۱۲ ۱7/73 0/۲3 8/01 

CS 0/37 0/۱4 4/۲6 638/5۲ 37/۱0 0/۱7 28/90 

Cooking 0/40 0/۱4 3/7۲ ۲50/50 5۲/39 0/۱7 ۳۳/89 

Chemsitry 0/۲0 0/08 3/۱7 ۲50/74 ۱6/4۱ 0/۱۲ 15/11 

Arts 0/11 0/05 1/52 11/10 2/88 0/07 18/81 

 برحسب ثانیه هاتمیالگور (: میانگین زمان اجرای 2جدول )

 

اساس روش  می   آمدهدستبهنتایج    بر  که  کرد  مشاهده  توان 

روش  با  مقایسه  در  حوزه  پیشنهادی  در  قدرتمند  و  جدید  های 

برچسبیانتخاب ویژگی   دلیل   چند  داشته است.  مناسبی  عملکرد 

با  تجمعی  رویکرد  یک  از  استفاده  ما  عقیده  به  عملکرد  این 

از   کی چ یههای مختلف است. در  و تنوع روش  ریتأث  درنظرگرفتن

 های مقایسه شده در این مقاله از رویکرد شورایی در سطحروش

است. همچنین این روش از ترکیبی از   نشدهاستفادهارزیابی ویژگی  

می استفاده  افزونگی  و  همبستگی  الگوریتم  معیارهای  دو  در  کند. 

MFS-MCDM    وPPT-ReliefF   ویژگی همبستگی  با  تنها  ها 

کلاس  برچسب  ارزیابی    عنوانبه های  نظر شاخص    شده گرفته  در 

بنابرااست دو  می  نی ؛  این  بر  پیشنهادی  روش  برتری  دلیل  توان 

 انست. ها دافزونگی ویژگی ریتأثالگوریتم را عدم 

 عنوانبه ها  ها ترکیب همبستگی و افزونگی ویژگیدر سایر روش

ارزیابی   نظرمعیار  اما    شدهگرفته   در  پیشنهادی، ما   درروشاست. 

ایم تا بتواند  ها را از دو دیدگاه مدنظر قرار داده همبستگی ویژگی 

نسبت به سایر الگوریتم عملکرد بهتری داشته باشد. به عقیده ما، 

یک ویژگی که همبستگی بالایی با یک   چند برچسبیدر یک داده  

بینی تواند ویژگی مفیدی برای پیشبرچسب کلاس داشته باشد، می 

پیشنهادی، حداکثر همبستگی   درروش   نی ؛ بنابراآن برچسب باشد

 در نظریک شاخص    عنوانبهها را  هر ویژگی با مجموعه برچسب 

 چند برچسبی های انتخاب ویژگی  ایم. در بسیاری از الگوریتم گرفته

همبستگی  روش   ازجمله حداکثر  یا  مجموع  از  شده  مقایسه  های 

افزایش تعداد برچسب   شدهاستفاده با  ها است. مجموع همبستگی 

های خاصی  هر ویژگی برای برچسب   ریتأث  رفتنن یازبتواند منجر  می
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تری است، ستگی معیار مناسبحداکثر همب  نی ؛ بنابرااز کلاس شود

گیرد.  بالاتری می  ریتأثبینی یک برچسب  در پیش  مؤثرزیرا ویژگی  

با  ویژگی  هر  همبستگی  حداقل  ما  موضوع،  این  بهبود  برای  اما 

ویژگی برچسب کلاس  ارزیابی  عامل در  یک  نیز  را  نظر ها  ها    در 

شود.  های مقایسه شده دیده نمی از روش   کی چ یهایم که در  گرفته

کمترین   که  ویژگی  که  است  اساس  این  بر  موضوع  این  منطق 

ویژگی سایر  از  کلاس  برچسب  با  آن  باشد،  همبستگی  بیشتر  ها 

ترکیب حداکثر و حداقل همبستگی    نی ؛ بنابرای استترمهم ویژگی  

می  حداکثری  دیدگاه  مناسب با  ارزیابی  به  منجر  از  تواند  تری 

 ها شود. ویژگی

ن افزونگی نیز از معیار فاصله همبستگی داد ریتأث منظوربه همچنین 

به این مقادیر   یوزن دهاست. همچنین    شدهاستفادهها  بین ویژگی

فاصله همبستگی صورت گرفته است که معیار با تنوع   بر اساسنیز  

بیشتر، وزن بالاتری را در فرایند تجمیع به خود اختصاص دهد. ما  

خطی و سریع  تجمیع    یک روش  عنوانبهاز عملگر فازی سوگنو  

کرده نشان استفاده  نتایج حاصل  مناسب روش  ایم.  دهنده عملکرد 

زمان    ازنظربندی و زمان اجرا دارد.  معیارهای دسته  ازنظرپیشنهادی  

اجرا روش پیشنهادی سومین عملکرد برتر را دارد که دلیل اجرای  

برای  تعداد ویژگی   اندازهبه عملگر سوگنو   ها و محاسبه سه معیار 

زمانی بسیار نزدیک به  ازنظر، الگوریتم حالنی باااست.  یژگی وهر 

 عمل کرده است.  MFS-MCDMو  PMFSدو الگوریتم 

 گیرینتیجه -5
را با استفاده از   چند برچسبینتخاب ویژگی  این مقاله یک روش ا

کند. این مقاله سه معیار ارزیابی انتگرال فازی سوگنو پیشنهاد می

ها در نظر گیری در خصوص انتخاب ویژگیتصمیم   یویژگی را برا

داده  می تحویل  فازی سوگنو  انتگرال  به عملگر  مقادیر  این  گیرد. 

رکیب این مقادیر و با  انتخاب ویژگی بر اساس ت  ندی شود تا فرامی

استفاده از یک رویکرد شورایی انجام پذیرد. نتایج اجرای الگوریتم 

دهنده کارایی و بهینه بودن  مختلف نشان  هایمجموعه داده بر روی  

انواع   با  الگوریتم  تنوع  و  همگرایی  زیرا  است.  پیشنهادی  روش 

ه  آمددستشود که در نتایج بههای انتخاب ویژگی متعادل میروش

روش بر  پیشنهادی  الگوریتم  دارد.  عملکرد  برتری  رقیب  های 

الگوریتم، روش در زمان    ندی همچنین به دلیل محاسبات ساده در فرا

م اجرا  کوتاهی  بسیار  قصد    عنوانبه .  شودی اجرای  آینده  کارهای 

تکنیک از  سایر داریم  برای  ویژگی  انتخاب  در  شورایی  های 

کنیم و رویکرد شورایی را در    استفادهکاربردهای یادگیری ماشین  

بهینه مختلف  آزمایش  مسائل  ماشین  یادگیری  در  . کنیممی سازی 

همچنین، قصد داریم کار خود را در مسائل انتخاب ویژگی برخط  

غ توسع   ریو  مدل برخط  و  دهیم  در  ه  را  خود  پیشنهادی  های 

 . کنیم آزمایش  مختلف یکاربردها
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Multi-label learning algorithms face many challenges due to the 

high volume and dimensions of multi-label data and the existence 

of noise. Feature selection methods are an effective technique for 

addressing these challenges. This paper presents a feature selection 

method based on an ensemble approach for multi-label data. In this 

approach, three different decision matrices based on various feature 

evaluation criteria, taking into account the relevancy of features 

with class labels and their redundancy relative to each other, are 

effective in the feature selection process. These three decision 

matrices are finally combined based on an ensemble approach using 

the concept of fuzzy integral to evaluate the features according to 

the aggregate value. Comparisons have been made with several 

similar algorithms to illustrate the performance of the proposed 

method. 
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