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基于改进樽海鞘群算法的垃圾邮件分类
刘芳瑞,陈宏伟

(湖北工业大学计算机学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为了规避电子邮件中的垃圾信息,提出一种基于改进樽海鞘群算法的垃圾邮件分类.因樽海鞘群算法缺

少惯性参数和找到全局搜索潜在解决方案的能力,故利用 Tent映射对初始种群施加混沌扰动,并在位置更新中加

入了惯性权重策略.采用增强的算法优化分类器的参数,使得分类效果愈加显著.基于不同分类器和算法的实验

表明,优化后的算法明显提高了垃圾邮件的分类精确度和最佳识别准确度.
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　　电子邮件给网民提供了便利的方式来传递数据

与别人交流,但是,垃圾邮件的泛滥[１]不仅影响用户

体验,也带来日益增多的安全风险.
一些邮件文本分类问题已被研究,文献[２]提出

支持向量机作为分类器开发了两种策略,以最大可

信度分类和统一可信度分类的未标记评论识别垃圾

邮件;文献[３]基于词向量间余弦相似度的朴素贝叶

斯分类算法广泛应用于机器学习分类问题;文献[４]
提出基于统计特征,通过极端梯度提升方法(XGＧ
Boost)和广义提升回归模型(GBM)检测英语数据

集中的垃圾意见.现在一些智能优化算法开始被应

用于分类问题,文献[５]提出了遗传算子和粒子群算

法结合(HＧFSPSOTC)来提高聚类算法性能,用于

大量文本文档的分类问题.
本文利用樽海鞘群算法优化支持向量机分类

器,深入研究了分类垃圾邮件的算法策略,并采用

Wrapper方法[６]对函数评估,用评估指标对所提出

的算法进行实验对比,能够最大程度地将垃圾邮件

正确过滤.

１　樽海鞘群优化算法

樽海鞘通常以群集的方式形成相当大的鱼群进

行活动,以此为灵感,Mirjalili等人[７]提出了樽海鞘

群算法(SalpSwarmAlgorithm,SSA),并将整个种

群划分成领导者和跟随者.其中,领导者位于前端

并在多维搜索空间中引导一些群体(跟随者)搜寻最

佳解决方案(搜索目标).在该算法中,整个群体位

于n×d 维搜索空间中,其中n是问题变量的数量,

d 是空间维数.种群的位置用Xi 表示成二维矩阵

如下:
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其中i＝１,２,,n .算法的大致过程如下:

Step１:随机初始化群体公式如下:
Xn×d ＝lb＋rand(n,d)(ub－lb)

给定了搜索空间的搜寻范围是ub＝[ub１,ub２,
,ubd]和lb＝[lb１,lb２,,lbd],来分别表示上下

界.使其在搜索过程中不得超出边界,否则将它拉

回到规定的范围内.这个群体在搜索空间中的搜寻

目标可定义为F＝[F１,F２,,Fd].

Step２:更新领导者的位置公式如下:

x１
j ＝

Fj ＋c１((ubj －lbj)c２＋lbj c３≥０．５

Fj －c１((ubj －lbj)c２＋lbj c３＜０．５{ (１)

其中j＝１,２,,d ,x１
j 和Fj 分别是第j维度中的

领导者和第i个食物来源的位置.c１ 是一个非线性

逐渐减小的过程,并按如下公式计算:
c１ ＝２exp(－(４l/L))２

其中l是当前迭代,L 是最大迭代次数.

Step３:跟随者的位置更新公式如下:

xi
j ＝

１
２

(xi
j ＋xi－１

j )



式中i≥２,表示第i个跟随者种群在第j 维的位

置.判断条件是否满足约束的阈值,如果是,则停止

更新并输出优化结果.否则,继续迭代.

２　改进的SSA算法应用研究

２．１　改进的樽海鞘群算法

正如刘建新等人提出的混沌策略[８],本文使用

改进的 Tent映射,让初始种群广泛而又均匀地探

索位置.初始化公式如下:

xn＋１ ＝
２xn ＋μsin(θxn) ０≤xn ＜
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其中取μ＝１/３２,θ＝４π 时初始的种群个体分布均

匀(图１).
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图１　均匀分布的初始位置序列

为了提高收敛精度,将权重因子ω 引入到跟随

者的位置更新公式中[９],使群体在早期能够加快寻

优能力,在后期搜索相对准确的结果,降低了陷入局

部最优的风险.ω 的非线性递减的函数公式如下:
ω(t)＝ωmin＋(ωmax －ωmin)×exp(－１０t/T)

其中ω(t)表示第i个个体在第t次迭代时的权重

取值.经多次实验取ωmin＝０．５,ωmax＝０．９,T 是最

大迭代次数.那么,新的跟随者更新公式如下:

xi
j ＝

１
２ ×ω(t)× xi

j ＋xi－１
j( ) (２)

２．２　SVM 分类器

在线性SVM 分类器中,决策超平面能够正确

的分离训练集中的数据点,引入惩罚参数 C控制了

SVM 的泛化能力,防止过拟合.给定训练集 {(x１,

y１),,(xm,ym)},m 是训练集份数,xi ∈R,yi

∈ {－１,１},确定权向量ω 和偏项b,数据点用下式

进行分类.
f(xi)＝sign(ωTxi ＋b)

其中ξi 表示松弛变量.在特征空间的特征具有非

线性依赖性时,将最小化函数公式(３)引入SVM,采
用SVM 和高斯核函数公式(４)集成.

min１
２ωTω＋C∑

m

i
ξi　ξi ≥０ (３)

k(xi,xj)＝exp(－λ||xi －xj||２)　(λ ＞０) (４)

２．３　基于SVM 改进算法的垃圾邮件分类

本文提出改进后的樽海鞘群算法(Improved
salpswarmalgorithm,ISSA)如图１所示,算法过程

描述如下:

Step１:采用混沌映射初始化种群位置,设置参

数 N＝８０,最大迭代次数１００;

Step２:对邮件的文本数据进行预处理,将文本

内容分词后,创建词典作为邮件的原始特征 P ＝
[p１,w１,p２,w２,,pn,wn],pi 表示特征词,wi

表示权重;

Step３:采用空间向量表示,用词频 逆向文件频

率(TFＧIDF)方法提取权重赋值更高的特征子集P
＝[p１,p２,．．,pd],划分数据集;

Step４:计算个体的初始适应度值f(x),利用

ISSA算法优化SVM 高斯核函的惩罚参数C和λ ,
实验得出最佳参数;

Step５:更新个体和食物源的位置,评估分类器

模型,获得全局最优分类.
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图２　基于ISSA的垃圾邮件分类算法流程图

３　实验与结果分析

３．１　评价指标

精确率(ACC)是正确分类的邮件与总邮件数

的比例,公式如下:

ACC＝
１
N∑

K

i＝１
x(i,j)

其中x(i,j)表示第i个种群链在第j维的位置,N
是所有个体的数量,K 是种群的数量.
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FＧMeasure(FM)是对完成分类的垃圾邮件占

垃圾邮件的比例,以及对完成分类垃圾邮件占总邮

件比例的整体评价,两者的值越高越有效.如

FM ＝ ∑
j

Nj

N max
i

{x(i,j)}

其中Nj 表示樽海鞘群链的数量.

３．２　实验结果与分析

本文选取了trec０６c[１１]的一个公开的中文邮件

数据集,其中训练集有４５３６０份,测试有１９４４０份.
实验选取特征数量 {５００,１０００,２０００},惩罚因子 C
和λ 取值范围是C＝{２－３,２－２,,２３},λ＝{２－９,２７,
,２３}.将ISSA与传统的SSA 性能进行比较,分
别采用 K近邻(KNN)、逻辑回归(LR)和支持向量

机(SVM)分别评估了三种不同的优化模型.
如图３、４所示,基于SVM 的ISSA分类准确率

和F值优于其他算法,在精确度上较其他算法也提

高了０．９％~６．２％.如表１所示,基于 KNN 的ISＧ
SA算法的执行时间最短,然而,数据集中的合法邮

件和垃圾邮件不平衡比为１．９２,其他算法的稳定性

不如SVMＧISSA.当迭代次数达到１００时,则特征

数量为２０００,C＝２５,γ＝２时,SVMＧISSA达到最佳

效果,说明分类器对参数的取值较为敏感.
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图３　不同算法上的 F值
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图４　不同算法上的精确度

表１　实验结果

测试指标 精确度 F值 准确率 运行时间/s

SVMＧSSA ０．９０４ ０．９０３ ０．９５２ ４０４．４
SVMＧISSA ０．９５７ ０．９４２ ０．９６３ ３３９．３
LRＧSSA ０．９０１ ０．８７８ ０．９０３ ４２０．２
LRＧISSA ０．９４８ ０．９０８ ０．９２２ ３４２．９
KNNＧSSA ０．９１３ ０．８１２ ０．９２６ ３６０．６
KNNＧISSA ０．９２８ ０．８６８ ０．９０８ ３０６．５

　　图５绘制出平均适应度函数的变化情况,与二

进制樽海鞘群算法(BinarySSA,BSSA)进行对比,

ISSA的收敛速度快于明显有波动的BSSA,能够快

速达到均衡的状态.实验证明,ISSA在分类效果上

更加稳健.
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图５　在trec０６c上的适应度函数值

４　结论

将两种改进策略引入樽海鞘群算法,提高了算

法的整体寻优性能,评估模型采取了三种机器学习

算法用于训练分类器.其中SVM 和ISSA 算法模

型表现出更好的性能,验证了基于樽海鞘群的SVM
和ISSA分类算法在数据集上鲁棒性更好、更稳健.
此外,该算法也可以用于解决大规模的工业问题.
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Abstract:InordertoavoidspaminEＧmail,animprovedsalpswarmalgorithmforspamclassificationis
proposed．However,theSSAlacksinertialparametersandabilitytofindglobalsearchpotentialsolutions．
ThechaoticperturbationisappliedtotheinitialpopulationusingTentmapping,andtheinertialweight
strategyisaddedtothepositionupdate．Then,theparametersoftheclassifierareoptimizedbytheenＧ
hancedalgorithm,whichmakestheclassificationeffectmoresignificant．Finally,basedondifferentclassiＧ
fiersandalgorithm,experimentsdemonstratethattheoptimizedalgorithmhasanenormouslyincreaseon
classificationaccuracyandtheoptimalrecognitionprecisionofspam．
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Abstract:InordertoeffectivelymonitorthewalkingconditionoftheplantprotectionmachineinthecomＧ
plexpaddyfieldenvironmentandensurethatthesliprateoftheplantprotectionmachineiswithinthealＧ
lowablerange,thispaperadoptsaCM１６Ｇ６５PＧ１Ｇ２４HallsensorandalowＧspeedradartomeasurethepaddy
field．Thewheelspeedandthetravelingspeedoftheplantprotectionmachineweremeasured,andfinally
theslipratewascalculated．TheresultsshowthatwhentheplantprotectionmachineisinthelowＧspeed
gear,theaveragesliprateofthefrontwheelsoftheplantprotectionmachineis２６．０１％,andtheaverage
sliprateoftherearwheelsis２３．３３％．whentheplantprotectionmachineisinhighＧspeedgear,theaverage
sliprateofthefrontwheelsoftheplantprotectionmachineis１９．３９％,andtheaveragesliprateoftherear
wheelsis１７．９６％．ItlaysthefoundationforthefollowＧupresearchonpowerdistributionofplantprotecＧ
tionmachines,andhascertainapplicationvalue．
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