
1 
 

 

ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ɚʃʂʉʡʉ 
ɫʔʋʇʙ ɠʇʀʆʐʍʋʇʝɾʖʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ʆɻʅ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʡʉ ɭʌʋʇʋɾʅʎʐʡʉ 

ɬʋʈʘɻʏ ɞʌʅʆʋʅʉʖʉʅʡʉȟ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʙʏ ʆɻʅ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ 

 

 

 

 

 

 

ɚʉʚʔʉʀʑʎʂ ʀʌʅʃʘʎʀʖʉ DDoS ʎʀ ʑʌʋɿʋʈʘʏ cloud  

ʆɻʅ edge ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʙʏ ɥʗʃʂʎʂʏ 
 

 

 

 

 

 

 

ɝʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ɞʍɾɻʎʚɻ 
 

ɞɤɞɭɡɳɪɢɨɫ ɜɚɤɚɬɲɫ 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

ɞʌʅɼʇʘʌʖʉȡ ɞʈʈɻʉʋʑʙʇ ɛɻʍɼɻʍʚɾʋʏ 

ɣɻʃʂɾʂʐʙʏ, ɞɥɩ 
 

 

 

 

 

 

 

ȷɗɐɜŬ, Ƚɞɨɚɘɞɠ 2023 
 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ɚʃʂʉʡʉ 
ɫʔʋʇʙ ɠʇʀʆʐʍʋʇʝɾʖʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ʆɻʅ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʡʉ ɭʌʋʇʋɾʅʎʐʡʉ 

ɬʋʈʘɻʏ ɞʌʅʆʋʅʉʖʉʅʡʉȟ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʙʏ ʆɻʅ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ 

 

 

 

 

 

ɚʉʚʔʉʀʑʎʂ ʀʌʅʃʘʎʀʖʉ DDoS ʎʀ ʑʌʋɿʋʈʘʏ cloud  

ʆɻʅ edge ʈʀ ʔʍʙʎʂ ʐʀʔʉʅʆʡʉ ɥʂʔɻʉʅʆʙʏ ɥʗʃʂʎʂʏ 
 

 

 

 

ɝʅʌʇʖʈɻʐʅʆʙ ɞʍɾɻʎʚɻ 
 

ɞɤɞɭɡɳɪɢɨɫ ɜɚɤɚɬɲɫ 
 

 
 

ɞʌʅɼʇʘʌʖʉȡ ɞʈʈɻʉʋʑʙʇ ɛɻʍɼɻʍʚɾʋʏ 

ɣɻʃʂɾʂʐʙʏȟ ɞɥɩ 

 
 

 

 

ɞɾʆʍʚʃʂʆʀ ɻʌʝ ʐʂʉ ʐʍʅʈʀʇʙ ʀʊʀʐɻʎʐʅʆʙ ʀʌʅʐʍʋʌʙ ʐʂʉ ʂ ςπςσ 

ɚʃʙʉɻȟ ςπς3 

 
............................   ............................   ............................ 

  ɞʈʈɻʉʋʑʙʇ        ɡʀʋɿʡʍɻ      ɠʍɻʆʇʙʏ 

             ɛɻʍɼɻʍʚɾʋʏ      ɛɻʍɼɻʍʚɾʋʑ          ɚɼʍɻʈʝʌʋʑʇʋʏ 

         ɣɻʃʂɾʂʐʙʏ ɞȢɥȢɩ          ɣɻʃʂɾʙʐʍʅɻ ɞȢɥȢɩ          ɣɻʃʂɾʂʐʙʏ ɞȢɥȢɩ 

 

 

 

 

ȷɗɐɜŬ, Ƚɞɨɚɘɞɠ 2023 
 

 



4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 

ɞʃʉʅʆʝ ɥʀʐʎʝɼʅʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ɚʃʂʉʡʉ 
ɫʔʋʇʙ ɠʇʀʆʐʍʋʇʝɾʖʉ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ʆɻʅ ɥʂʔɻʉʅʆʡʉ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʡʉ ɭʌʋʇʋɾʅʎʐʡʉ 

ɬʋʈʘɻʏ ɞʌʅʆʋʅʉʖʉʅʡʉȟ ɠʇʀʆʐʍʋʉʅʆʙʏ ʆɻʅ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɩʇʂʍʋʒʋʍʅʆʙʏ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ɈˊɞɔɟŬűɐ) 

 

............................ 

ȺɚŮɡɗɏɟɘɞɠ ũŬɚŬŰɎɠ 

ȹɘˊɚɤɛŬŰɞɨɢɞɠ ȼɚŮəŰɟɞɚɧɔɞɠ ɀɖɢŬɜɘəɧɠ  

əŬɘ ɀɖɢŬɜɘəɧɠ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ Ⱥ.ɀ.Ʉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright É ȺɚŮɡɗɏɟɘɞɠ ũŬɚŬŰɎɠ, 2023  

ɀŮ ŮˊɘűɨɚŬɝɖ ˊŬɜŰɧɠ ŭɘəŬɘɩɛŬŰɞɠ. All rights reserved.  

ȷˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘɔɟŬűɐ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, Ůɝ ɞɚɞəɚɐɟɞɡ ɐ 

ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɐɠ, ɔɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɧ ůəɞˊɧ. ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬŰɨˊɤůɖ, ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ŭɘŬɜɞɛɐ ɔɘŬ 

ůəɞˊɧ ɛɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ, ŮəˊŬɘŭŮɡŰɘəɐɠ ɐ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ űɨůɖɠ, ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɜŬ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ˊɖɔɐ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ ˊŬɟɧɜ ɛɐɜɡɛŬ. ȺɟɤŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ 

Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɧ ůəɞˊɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ ůɡɔɔɟŬűɏŬ.  

 

Ƀɘ ŬˊɧɣŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɏɔɔɟŬűɞ ŮəűɟɎɕɞɡɜ Űɞɜ 

ůɡɔɔɟŬűɏŬ əŬɘ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɧŰɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɑůɖɛŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ 

ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ. 

 

 

 

 

 

ɚʃʙʉɻȟ ɢʋʞʇʅʋʏ ςπςσ 
 



6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 
 

ɩʀʍʚʇʂʕʂ 

 
 

Ǫ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄ ŬȊǼȂȇȄ ůŮ ȐȍǾůȄ ȏɸȌŭȌȉȗȊ cloud ȇŬȆ edge ǽȐŮȆ ȌŭȄȂǾůŮȆ ůŮ ǽȊŰȌȊȄ ŬȊȄůȏȐǿŬ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ŬůűǼȈŮȆǼ ŰȌȏȎ ǽȊŬȊŰȆ ǨɸȆȅǽůŮȒȊ ǬŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȄȎ ǝȍȊȄůȄȎ ǶɸȄȍŮůǿŬȎ (DDoS). ǴŰȌ 

ɸȈŬǿůȆȌ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ, ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȉŮ ȉȆŬ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȄ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬůűǼȈŮȆŬ 

ŰȒȊ ȏɸȌŭȌȉȗȊ cloud ȇŬȆ edge ȉǽůȒ ŰȄȎ ȐȍǾůȄȎ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄȎ ȇŬȆ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄȎ ŰǽŰȌȆȌȏ 

ŮǿŭȌȏȎ ŮɸȆȅǽůŮȒȊ, ɸȌȏ ȁŬůǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȄ ǮȄȐŬȊȆȇǾ ǮǼȅȄůȄ. 

Ǫ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŭȆŮȍŮȏȊǼ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŭȆŬűȕȍȒȊ ŬȈȂȌȍǿȅȉȒȊ ML ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ŮɸȆȅǽůŮȒȊ 

DDoS, ŬȊŬȈȖȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇȕŰȄŰǼ ŰȌȏȎ ůŰȌȊ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ŰŬȋȆȊȕȉȄůȄ 

ȇŬȇȕȁȌȏȈȒȊ ȉȌŰǿȁȒȊ ŭȆŬŭȆȇŰȏŬȇǾȎ ȇǿȊȄůȄȎ. ǮǽůŬ Ŭɸȕ ŮȇŰŮȊŮǿȎ ŬȋȆȌȈȌȂǾůŮȆȎ ȇŬȆ ůȏȂȇȍǿůŮȆȎ 

ŬɸȕŭȌůȄȎ, ŮȊŰȌɸǿȃȌȏȉŮ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰŮȍȌȏȎ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȏȎ ML ȂȆŬ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ DDoS ůŮ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ cloud ȇŬȆ edge. 

ũȆŬ ŰȄȊ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ ŰȄȎ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇǾȎ ŮɸȆȁǼȍȏȊůȄȎ ůŰŬ ML ȉȌȊŰǽȈŬ ŬȊǿȐȊŮȏůȄȎ ůŮ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȉŮ ɸŮȍȆȌȍȆůȉǽȊȌȏȎ ɸȕȍȌȏȎ, ŮȆůǼȂȌȏȉŮ ȉȆŬ ȆŭǽŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŰȒȊ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȗȊ ŰȌȏȎ, ŬɸȕȈȏŰŬ ůȏȉȁŬŰǾ ȉŮ ȏɸȌŭȌȉǽȎ cloud ȇŬȆ edge. ǥȏŰǾ Ȅ ŰŮȐȊȆȇǾ ůȏȊŭȏǼȃŮŰŬȆ 

ůŬȊ ɸȍȌǽȇŰŬůȄ, ȁŮȈŰȆȗȊȌȊŰŬȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȄȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇǾ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ, ŭȆŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰȄȊ 

ȏȑȄȈǾ ŬɸȕŭȌůȄ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ ML ȇŬȆ ŮɸȆŰȍǽɸȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ŰŬȐŮǿŬ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇǾ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ 

ůŮ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕ ȐȍȕȊȌ ŮɸȆȅǽůŮȒȊ DDoS. ǮǽůȒ ŬȋȆȌȈȌȂǾůŮȒȊ ȇŬȆ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȒȊ, 

ŬɸȌŭŮȆȇȊȖȌȏȉŮ ŰȄȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ɸȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊȄȎ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄȎ ůŰȌȊ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ŰȒȊ 

ŮɸȆȅǽůŮȒȊ DDoS ůŮ ȏɸȌŭȌȉǽȎ cloud ȇŬȆ edge.  

ǵǽȈȌȎ, ɸȍȌŰŮǿȊȌȏȉŮ ȉȆŬ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǾ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ML, ŬȋȆȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰŮȐȊȆȇǽȎ ȁŬȅȆǼȎ 

ȉǼȅȄůȄȎ, ȂȆŬ ȊŬ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȄȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ŬȊǿȐȊŮȏůȄȎ DDoS. ǥȏŰȕ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ȉȌŰǿȁȒȊ ŭȆŬŭȆȇŰȏŬȇǾȎ ȇǿȊȄůȄȎ ȇŬȆ ŬȊȒȉŬȈȆȗȊ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ, ȂȆŬ ȊŬ 

ɸŬȍǽȐŮȆ ȉȆŬ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȄ ŮȆȇȕȊŬ ŰȒȊ ɸȆȅŬȊȗȊ ŮɸȆȅǽůŮȒȊ ȇŬȆ ȊŬ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆŮǿ ŰŬ ȑŮȏŭȗȎ 

ȅŮŰȆȇǼ (False Positives). 

ǴŰȕȐȌȎ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮǿȊŬȆ ȊŬ ůȏȉȁǼȈȈŮȆ ůŰȌȊ ŰȌȉǽŬ ŰȄȎ ŬůűǼȈŮȆŬȎ ŰȌȏ cloud ȇŬȆ 

edge, ɸŬȍǽȐȌȊŰŬȎ ǽȊŬ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȂȆŬ ŰȌȊ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ 

ŮɸȆȅǽůŮȒȊ DDoS, ŬȋȆȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȄ ŭȖȊŬȉȄ ŰȄȎ ǮȄȐŬȊȆȇǾȎ ǮǼȅȄůȄȎ. ǱȆ ɸȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊŮȎ 

ŰŮȐȊȆȇǽȎ ŬȇȌȏȉɸȌȖȊ ůŰȆȎ ȅŮȉŮȈȆȒȉǽȊŮȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ cloud ȇŬȆ edge, ŬȈȈǼ ŬȊȌǿȂȌȏȊ 

ŮɸǿůȄȎ ŰȌ ŭȍȕȉȌ ȂȆŬ ŮȋŮȈǿȋŮȆȎ ůŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ȇȍǿůȆȉȒȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŬɸŮȆȈǽȎ ůŰȌȊ 

ȇȏȁŮȍȊȌȐȗȍȌ. 

. 

 

 
 

 

ǭǽȋŮȆȎ ǬȈŮȆŭȆǼ 

ǶɸȌŭȌȉǽȎ cloud ȇŬȆ edge,   ǮȄȐŬȊȆȇǾ ǮǼȅȄůȄ,   ǨɸȆȅǽůŮȆȎ DDoS,   ǥȊǿȐȊŮȏůȄ ȇŬȆ 
ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ,   ǥȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŬɸȕŭȌůȄȎ,   ǲŮȍȆȌȍȆůȉǽȊȌȆ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȌǿ ɸȕȍȌȆ,  ǵŮȐȊȆȇǽȎ 
ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄȎ,  ǦŬȅȆǼ ȉǼȅȄůȄ,  ǥȊȒȉŬȈǿŮȎ ǴȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ,  ǥȊǿȐȊŮȏůȄ ǲȍŬȂȉŬŰȆȇȌȖ ǷȍȕȊȌȏ 
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Abstract  
 
 

The increasing adoption of cloud and edge computing infrastructures has led to a growing 

concern for their security against Distributed Denial of Service (DDoS) attacks. In this thesis, we 

propose a comprehensive approach to enhance the security of cloud and edge infrastructures 

through the use of Machine Learning-based detection and mitigation techniques. 

The thesis investigates various ML algorithms for DDoS attack detection, analyzing their 

effectiveness in identifying and classifying malicious traffic patterns. Through extensive 

performance evaluations and comparisons, we identify the most suitable ML algorithms for DDoS 

detection in cloud and edge environments. 

To address the computational challenge of ML detection models in resource-constrained 

environments, we introduce an idea for accelerating these operations, fully compatible with cloud 

and edge infrastructures. This technique serves as an extension, optimizing the computational 

complexity while maintaining high ML model performance, enabling rapid and efficient real-time 

detection of DDoS attacks. Through evaluations and simulations, we demonstrate the 

effectiveness of the proposed approach in DDoS attack detection within cloud and edge 

infrastructures. 

Furthermore, we propose an ML model architecture leveraging deep learning techniques to 

further enhance the accuracy of DDoS detection. This model combines the detection of malicious 

traffic patterns and behavioral anomalies to provide a comprehensive view of potential attacks 

and minimize false positives. 

The objective of this thesis is to contribute to the field of cloud and edge security by providing 

a comprehensive framework for DDoS attack detection and mitigation, leveraging the power of 

Machine Learning. The proposed techniques build upon established cloud and edge security 

methods while paving the way for advancements in safeguarding critical systems from cyber 

threats. 
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ɞʑʔɻʍʅʎʐʚʀʏ 
 

 

 

ŪŬ ǾȅŮȈŬ ȇŬŰŬȍȐǼȎ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰȌȊ ȇŬȅȄȂȄŰǾ ȇ. ǨȉȉŬȊȌȏǾȈ ǦŬȍȁŬȍǿȂȌ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŮɸǿȁȈŮȑȄ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ. ǨɸǿůȄȎ, ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ŰȌȊ ȏɸȌȑǾűȆȌ 

ŭȆŭǼȇŰȌȍŬ ǫɸɸȌȇȍǼŰȄ ǴŬȍŰȃŮŰǼȇȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬȅȌŭǾȂȄůǾ ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǾ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ 

ɸȌȏ ŮǿȐŬȉŮ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŬȏŰǾȎ. ǵǽȈȌȎ, ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ 

ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ȂȌȊŮǿȎ, ůȏȂȂŮȊŮǿȎ ȇŬȆ űǿȈȌȏȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȄȅȆȇǾ ůȏȉɸŬȍǼůŰŬůȄ ȇŬȆ ȁȌǾȅŮȆŬ ɸȌȏ 

ÕȌȏ ɸȍȌůǽűŮȍŬȊ ȕȈŬ ŬȏŰǼ ŰŬ ȐȍȕȊȆŬ ȇŬȆ ůȏȊǽȁŬȈŬȊ ůŰȄȊ ŭȆŮȇɸŮȍŬǿȒůȄ ŰȒȊ ůŰȕȐȒȊ ȉȌȏ. 

 

ǨȈŮȏȅǽȍȆȌȎ ũŬȈŬŰǼȎ 

ǥȅǾȊŬ,  2023 
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ɚʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʐʂʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 
 
 

ǬŬŰǼ ŰȄȊ ŮɸȌȐǾ ŰȄȎ ȑȄűȆŬȇǾȎ ȉŮŰǼȁŬůȄȎ, ŰȌ cloud ȇŬȆ ŰȌ edge ǽȐȌȏȊ ŮȉűŬȊȆůŰŮǿ ȒȎ ȇŮȊŰȍȆȇȌǿ ɸȏȈȗȊŮȎ 

ůŰȌȊ ȇȕůȉȌ ŰȄȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ. Ǳ ŰȍȕɸȌȎ ȉŮ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌȊ ȁȈǽɸȌȏȉŮ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ Ůŭȗ ȇŬȆ ŭŮȇŬŮŰǿŮȎ ŬȈȈǼȃŮȆ 

ŭȍŬůŰȆȇǼ ůŰȄȊ ŮɸȌȐǾ ŰȄȎ ȑȄűȆȌɸȌǿȄůȄȎ. Ǫ ȃȒǾ ȉŬȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ ɸȈǽȌȊ Ŭɸȕ ȏɸȌȈȌȂȆůŰǽȎ, ŰȌ ŭȆŬŭǿȇŰȏȌ ȇŬȆ 

ŭȆǼűȌȍŮȎ ůȏůȇŮȏǽȎ Internet of Things ( ǫȌǵ ), ȉǽůŬ ɸȌȏ ɸȍȌůűǽȍȌȏȊ ɸȈȄȅȗȍŬ ɸȌȈȏůȖȊȅŮŰȒȊ ȇŬȆ 

ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȗȊŰŬȎ ɸȍȌȇȈǾůŮȆȎ ůŰȄȊ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŰȌȏȎ, ůŰȄȊ ŬɸȌȅǾȇŮȏůǾ ŰȌȏȎ 

ŬȈȈǼ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ŬȊǼȂȊȒůȄ ȉǽůŬ ůŰȌȊ ȕȂȇȌ ŰȌȏȎ, ɸȌȈȖɸȈȌȇȒȊ ȉȌŰǿȁȒȊ.  

 

 

ǵŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȌȖ ȊǽűȌȏȎ ( cloud ) ɸŬǿȃȌȏȊ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇȕ ȍȕȈȌ ůŰȄȊ ȇǼȈȏȑȄ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ 

ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ  ȂȍȄȂȌȍȕŰŮȍŬ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂȆȇǾȎ ȃǾŰȄůȄȎ. ǱȆ ȏɸȄȍŮůǿŮȎ cloud ɸȍȌůűǽȍȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ 

ŬɸȌȉȌȊȒȉǽȊȌȏȎ ŭȆŬȇȌȉȆůŰǽȎ ȇŬȆ ŬȋȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ɸŮȈǼŰŮȎ ȉǽůȒ ŭȆŬŭȆȇŰȖȌȏ. ǮŮ ȇȏȁŮȍȊǾůŮȆȎ ȇŬȆ 

ŮŰŬȆȍŮǿŮȎ ŬȊǼ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ, ȊŬ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏȎ ůŰȌ cloud, Ȅ ȃǾŰȄůȄ ůŮ ŰǽŰȌȆȌȏ 

ŮǿŭȌȏȎ ȏɸȄȍŮůǿŮȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ɸȆȌ ȉŮȂǼȈȄ. Ǫ ŬȋǿŬ ŰȄȎ ŬȂȌȍǼȎ ŰȒȊ ŭȄȉȕůȆȒȊ ȏɸȄȍŮůȆȗȊ cloud ŰȌ 

2019 ǾŰŬȊ ɸŮȍǿɸȌȏ 228 ŭȆůŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆŬ ŭȌȈǼȍȆŬ ɸŬȂȇȌůȉǿȒȎ ȇŬȆ ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ ȊŬ űŰǼůŮȆ ŰŬ 355 

ŭȆůŮȇŬŰȌȉȉȖȍȆŬ ŭȌȈǼȍȆŬ ȉǽȐȍȆ ŰȌ 2022, ȉŮ ŬȖȋȄůȄ 24% ŮŰȄůǿȒȎ. 

 

 

ǞȊŬ ůȖůŰȄȉŬ cloud ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬȊ ŰŮȍǼůŰȆȌ ɸȈǾȅȌȎ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȏȈȆȇȌȖ ( hardware ) ȇŬȆ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ 

( software ). ǴȏȊŮɸȗȎ, Ȅ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŰȄȎ çȏȂŮȆȌȖȎè  ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȇŬȆ Ȅ ǼȉŮůȄ 

ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ȌɸȌȆŬůŭǾɸȌŰŮ ŬȊȒȉŬȈǿŬȎ, ŮǿȊŬȆ ȇȍǿůȆȉȄȎ ůȄȉŬůǿŬȎ ůŰȄȊ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ŬȋȆȕɸȆůŰȄȎ ȇŬȆ 

ŬŭȆǼȈŮȆɸŰȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȒȊ ȏɸȄȍŮůȆȗȊ cloud, ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȇŬȆ ŰȌ ȁŬůȆȇȕ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȄȎ 

ȏɸȄȍŮůǿŬȎ ȕůȌȊ ŬűȌȍǼ ŰȄȊ ɸȈŮȏȍǼ ŰȒȊ ɸŮȈŬŰȗȊ. Ǫ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȄȎ ůȏȈȈȌȂǾȎ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȈŮȉŮŰȍǿŬȎ ůŮ ȉȌȍűǾ ȇŬŰŬȂȍŬűȗȊ ( logs )[1], ǿȐȊȄ ŮȇŰǽȈŮůȄȎ, ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ȇ.Ȉɸ. ǴȏȊǾȅȒȎ, ȌȆ 

ȇŬŰŬȂȍŬűǽȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ůȏȈȈǽȂȌȊŰŬȆ ůȏȊŮȐȗȎ (24/7). ǱȆ ɸȄȂǽȎ ŰȌȏȎ, ȒůŰȕůȌ, ŭȆŬűǽȍȌȏȊ (ɸ.Ȑ. 

ȇŬŰŬȂȍŬűǽȎ ȏȈȆȇȌȖ, ȇŬŰŬȂȍŬűǽȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȌȖ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬȂȍŬűǽȎ ŮűŬȍȉȌȂȗȊ), 

ŬȊŰȆȇŬŰȌɸŰȍǿȃȌȊŰŬȎ, ǽŰůȆ, ŰȄȊ ȆŭȆȌȉȌȍűǿŬ ŰȒȊ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ.  

 

 

Ǫ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄ ɸȌȈȏɸȈȌȇȕŰȄŰŬ, ŰŬȐȖŰȄŰŬ, ɸȌȆȇȆȈǿŬ ȇŬȆ ȕȂȇȌȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬȂȍŬűȗȊ ɸȌȏ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ 

ŭȆǼűȌȍŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ cloud ȇŬȅȆůŰȌȖȊ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȌȏȎ ȉȆŬ ɸȍȕȇȈȄůȄ ǮŮȂǼȈȒȊ ǧŮŭȌȉǽȊȒȊ ( Big Data 

challenge). ǴŮ ǽȊŬ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ cloud, ȌȆ ŰŮȐȊȆȇǽȎ ŬȊǿȐȊŮȏůȄȎ ŬȊȒȉŬȈȆȗȊ ( anomaly detection ), ɸȌȏ 

ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ůȐŮŭȕȊ ɸȈǾȍȒȎ ůŰŬŰȆůŰȆȇǽȎ ȇŬȆ ŮȏȍŮŰȆȇǽȎ ȉŮŰȍȆȇǽȎ, ŮǿȊŬȆ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇǽȎ 

ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ŰȒȊ ɸȈŬŰűȕȍȉȒȊ cloud ȇŬȆ ŰȄȎ ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊȄȎ űȖůȄȎ ŰȒȊ űȕȍŰȒȊ ŮȍȂŬůǿŬȎ ɸȌȏ 

ŮȇŰŮȈȌȖȊŰŬȆ ůŮ ŬȏŰǽȎ. Ǩŭȗ, ȏɸŮȆůǽȍȐŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ǮȄȐŬȊȆȇǾȎ ǮǼȅȄůȄȎ 

( ML ) ŬȊŰǿ ȂȆŬ ȇȈŬůȆȇǽȎ ȉŬȅȄȉŬŰȆȇǽȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ, Ȅ ȌɸȌǿŮȎ ŬɸȌŭŮȆȇȊȖȌȊŰŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȐȍǾůȆȉŮȎ.   

 

 

ǞȊŬ ůȖůŰȄȉŬ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄȎ ŭȆȇŰȖȌȏ ȉŮ ȐȍǾůȄ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ML ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȏȈȌɸȌȆȄȅŮǿ ůŮ ǽȊŬ ȇŮȊŰȍȆȇȕ 

ůȖůŰȄȉŬ ůŰȌ cloud, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůȄȉŬǿȊŮȆ ȕŰȆ ŰȕůȌ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȕůȌ ȇŬȆ Ȅ ŮȋŬȂȒȂǾ 

ůȏȉɸŮȍŬůȉǼŰȒȊ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ȉȆŬ ȉȌȊŬŭȆȇǾ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ, ȕɸȒȎ ǽȊŬ ȇǽȊŰȍȌ ŭŮŭȌȉǽȊȒȊ Ǿ ǽȊŬ site ȊǽűȌȏȎ. 
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ǹůŰȕůȌ, Ȅ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ȇŮȊŰȍȆȇȌȖ ȊǽűȌȏȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ŬȊȒȉŬȈȆȗȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌȇŬȈǽůŮȆ ȉŮȂǼȈȄ 

ȇŬȅȏůŰǽȍȄůȄ ( latency ), ȇŬȅô ȕŰȆ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄȊ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ, ŰŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŬȍȐȆȇǼ, ůȏȈȈǽȂȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ 

ŭȆǼűȌȍȌȏȎ ŬȆůȅȄŰǾȍŮȎ ůȏȊȕȈȌȏ ŰȌȏ ŭȆȇŰȖȌȏ ůŮ ȉȆŬ ȇŮȊŰȍȆȇǾ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ, ȇǼŰȆ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿ ȉŮȂǼȈȌ 

ŮȖȍȌȏȎ ȃȗȊȄȎ ŭȆȇŰȖȌȏ ( bandwidth ), ȇŬȆ ŮȊ ůȏȊŮȐŮǿŬ, ȉŮŰǼ ŰȄȊ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȌȏȎ ůŰȄȊ ȇŮȊŰȍȆȇǾ 

ŰȌɸȌȅŮůǿŬ cloud, ŰȌ ůǾȉŬ ŮȈǽȂȐȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ůŰŬȈŮǿ ɸǼȈȆ ɸǿůȒ ůŰȆȎ ŰŮȈȆȇǽȎ ůȏůȇŮȏǽȎ.  

 

 

ǞŰůȆ ȂŮȊȊǼŰŬȆ Ȅ ȆŭǽŬ ȏȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŮȊȕȎ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄȎ ŭȆȇŰȖȌȏ ȉŮ ȐȍǾůȄ ML ůŮ ȉȆŬ 

ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǾ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ůŰȄȊ ǼȇȍȄ ( edge computing ). ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ŰŮȐȊȆȇǾ edge intelligence, ŮȊȗ 

Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŮ ȉȆŬ ȇŮȊŰȍȆȇǾ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ůŰȌ cloud, ůŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȄȊ 

ȇŮȊŰȍȆȇǾ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ, Ȅ ŬɸȕŭȌůȄ ȂǿȊŮŰŬȆ ůŰȆȎ ůȏůȇŮȏǽȎ ǼȇȍȄȎ ( edge ) ŬȊŰǿ ŰȄȎ ȇŮȊŰȍȆȇǾȎ ŰȌɸȌȅŮůǿŬȎ. 

To ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉŮǿȒůȄ ȇŬȅȏůŰǽȍȄůȄȎ ȉŮŰǼŭȌůȄȎ, ŭǿȊȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ůŮ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ 

ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȌȖ ȐȍȕȊȌȏ ȂȆŬ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ȂȆŬ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ȇŬȆ ŬɸȕȇȍȆůȄ ůŮ ŬȊȒȉŬȈǿŮȎ. 

 

 

ǴȏȊȌȑǿȃȌȊŰŬȎ, ůŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ȉȄȐŬȊȆȇǾȎ ȉǼȅȄůȄȎ ɸȌȏ ȅŬ ŮȋŮŰŬůŰȌȖȊ, 

ǽȐȌȏȊ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ǽȊŰŬȋȄ ŰȌȏȎ ůŮ ȉǿŬ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǾ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉǽȊȄ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ȉŮȍȆǼ ŰȌȏ edge, ȉŮ 

ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ȂȍǾȂȌȍȄ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇǾ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ŬȊȒȉŬȈȆȗȊ ůŮ real time ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ.  
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ɝʋʈʙ ʐʂʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 
 

1. Cloud & Edge computing  

ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ŮȊȕŰȄŰŬ, ȅŬ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȏȊ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ ȌȆ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŮȎ Cloud Computing ȇŬȆ Edge 

Computing. ŪŬ ŬȊŬűŮȍȅȌȖȊ, ŬȇȕȉŬ, ȌȆ ȁŬůȆȇǽȎ ŬȍȐǽȎ, ŰŬ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ȇŬȆ ȌȆ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȌǿ ŰȄȎ ȇǼȅŮ 

ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȌȏȎ. ǨɸǿůȄȎ, ȅŬ ŮȋȄȂȄȅȌȖȊ ȌȆ ŭȆŬűȌȍǽȎ ȉŮŰŬȋȖ 

ŰȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ȕȉȒȎ ȇŬȆ Ȅ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ ŰȌȏȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍȌȐǾ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇȗȊ ȏɸȄȍŮůȆȗȊ. 

 

2. $$Ï3 ʎʀ #ÌÏÕÄ Ǫ %ÄÇÅ ʑʌʋɿʋʈʘʏ 

ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ŮȊȕŰȄŰŬ, ȅŬ ŮȋŮŰŬůŰȌȖȊ ȌȆ DDoS ŮɸȆȅǽůŮȆȎ (Distributed Denial of Service) ȇŬȆ Ȍ ŰȍȕɸȌȎ ȉŮ 

ŰȌȊ ȌɸȌǿȌȊ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȆȎ ȏɸȌŭȌȉǽȎ ŰȌȏ Cloud & Edge Computing. ŪŬ ŬȊŬȈȏȅȌȖȊ ȌȆ ȇȖȍȆȌȆ ŰȖɸȌȆ 

ŮɸȆȅǽůŮȒȊ ůŮ ŭȌȉǽȎ cloud ȇŬȆ edge ȇŬȆ ȌȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ ŰȌȏȎ. ǥȇȕȉŬ, ȅŬ ŬȊŬűŮȍȅȌȖȊ 

ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȗȊ ŮɸȆȅǽůŮȒȊ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ůȏȉȁŮǿ ůŮ ȉŮȂǼȈŮȎ ŮŰŬȆȍŮǿŮȎ ȇŬȆ ȏɸȄȍŮůǿŮȎ, ȇŬȆ ɸȗȎ 

ȌȆ DDoS ŮɸȆȅǽůŮȆȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ɸȍȌȇŬȈǽůȌȏȊ ůȌȁŬȍǼ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ŬůűǼȈŮȆŬȎ ȇŬȆ ŬɸȌŭȌŰȆȇȕŰȄŰŬȎ. 

 

3. ɚʇɾʝʍʅʃʈʋʅ ɾʅɻ ɻʉʚʔʉʀʑʎʂ $$Ï3 ʀʌʅʃʘʎʀʖʉ 

ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ŮȊȕŰȄŰŬ, ȅŬ ŮȋŮŰǼůȌȏȉŮ ŭȆǼűȌȍȌȏȎ ŬȈȂȌȍǿȅȉȌȏȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ 

ŰȒȊ ŮɸȆȅǽůŮȒȊ DDoS ůŮ ȏɸȌŭȌȉǽȎ Cloud & Edge. ŪŬ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȏȊ ȌȆ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ȉŮȅȕŭȒȊ 

ȉȄȐŬȊȆȇǽȎ ȉǼȅȄůȄȎ ( supervised / unsupervised ), ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȆ ŮɸȆȇȍŬŰǽůŰŮȍŮȎ ȉǽȅȌŭȌȆ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŬȊǿȐȊŮȏůȄ ŰǽŰȌȆȌȏ ŮǿŭȌȏȎ ŮɸȆȅǽůŮȒȊ, ǥȇȕȉŬ, ȅŬ ŬȊŬȈȏȅŮǿ Ȅ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ŬȈȂȌȍǿȅȉȒȊ ȇŬȆ ȌȆ 

ɸȍȌȇȈǾůŮȆȎ ɸȌȏ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȏȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ ŮɸȆȅǽůŮȒȊ DDoS. 

 

4. ɭʇʋʌʋʚʂʎʂ ɀ ɩʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅʏ ɀ ɫʑɾʆʍʚʎʀʅʏ 

ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ŮȊȕŰȄŰŬ, ȅŬ ɸŬȍȌȏůȆǼůȌȏȉŮ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȏȈȌɸȌȆǾůŮȆȎ ŬȈȂȌȍǿȅȉȒȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄȎ DDoS ůŮ 

ȏɸȌŭȌȉǽȎ Cloud & Edge Computing. ŪŬ ɸŮȍȆȂȍǼȑȌȏȉŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ȏȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ŬȈȂȕȍȆȅȉȒȊ, 

ȇŬȆ ŮȊ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȅŬ ɸŬȍȌȏůȆǼůȌȏȉŮ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȏȈȌɸȌȆǾůŮȆȎ, ɸŬȍǽȐȌȊŰŬȎ ůŰŬŰȆůŰȆȇǼ 

ŭŮŭȌȉǽȊŬ ȇŬȆ ȂȍŬűǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŭŮǿȐȊȌȏȊ ŰȄȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏȎ ůŰȄȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄ DDoS 

ŮɸȆȅǽůŮȒȊ. ŪŬ ůȏȂȇȍǿȊȌȏȉŮ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȉŮŰŬȋȖ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ŬȈȂȌȍǿȅȉȒȊ ȇŬȆ ȅŬ ŬȊŬȈȖůȌȏȉŮ ŰȆȎ 

ŮɸȆŭȕůŮȆȎ ŰȌȏȎ ůŮ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ůŮȊǼȍȆŬ ȇŬȆ űȌȍŰǿŬ ŮȍȂŬůǿŬȎ. ǴŰȌ ŰȉǾȉŬ ŬȏŰȕ, ȅŬ ŮůŰȆǼůȌȏȉŮ ůŰȆȎ 

ŭȆŬűȌȍǽȎ ȇŬȆ ŰŬ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ȇǼȅŮ ȏȈȌɸȌǿȄůȄȎ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ȇŬŰŬȊȌǾůȌȏȉŮ ŰȆȎ ɸȍŬȇŰȆȇǽȎ 

ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ ŰȄȎ ŮɸȆȈȌȂǾȎ ŬȈȂȌȍǿȅȉȒȊ ŬȊǿȐȊŮȏůȄȎ DDoS ůŮ ȏɸȌŭȌȉǽȎ Cloud & Edge Computing. 

 

5. ɫʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ 

ǴŰȌ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ȉǽȍȌȎ,  ȅŬ ɸŬȍȌȏůȆǼůȌȏȉŮ ŰŬ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȌȏ 

ǽȐȌȏȉŮ ŭȆŮȇɸŮȍŬȆȗůŮȆ. ǨɸȆůȄȉŬǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸȍȌȇȈǾůŮȆȎ ȇŬȆ ȌȆ ɸȆȅŬȊǽȎ ȁŮȈŰȆȗůŮȆȎ ůŰȌȊ ŰȌȉǽŬ ŰȄȎ 

ŬȊǿȐȊŮȏůȄȎ DDoS ŮɸȆȅǽůŮȒȊ ůŮ ȏɸȌŭȌȉǽȎ cloud ȇŬȆ edge computing ȇŬȆ ɸȗȎ ȌȆ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌȆ ŬȊǿȐȊŮȏůȄȎ 

ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ůȏȊŭȍǼȉȌȏȊ ůŰȄȊ ŮȊǿůȐȏůȄ ŰȄȎ ŬůűǼȈŮȆŬȎ. ŪŬ ůȏȃȄŰǾůȌȏȉŮ ɸȆȅŬȊǽȎ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǽȎ ŮȋŮȈǿȋŮȆȎ 

ȇŬȆ ȁŮȈŰȆȗůŮȆȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ Ŭɸȕ DDoS ŮɸȆȅǽůŮȆȎ, ȇŬȆ ɸȗȎ Ȅ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ ȉŮŰŬȋȖ Cloud & Edge 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȁŮȈŰȆȗůŮȆ ŰȄȊ ŬɸȕŭȌůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬůűǼȈŮȆŬ ŰȒȊ ȏɸȄȍŮůȆȗȊ. 
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        ǪȄȕǻȊȀȈȎ 1 

 

Cloud ʆɻʅ Edge computing  

 

 
1.1   Cloud computing  

 

 

ɇɞ cloud computing ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ. ȰŰůɘ, ŬɜŰɑ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ, Ůɜ ɞɚɑɔɞɘɠ çűɘɚɞɝŮɜɑŬè, ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɐ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ ůŮ Űɞˊɘəɞɨɠ server ɐ ůŮ ˊɟɞůɤˊɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ, Űɞ cloud computing 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɧůɓŬůɖ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ, Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ.  

ɇɞ cloud computing ůŬɜ ɘŭɏŬ, ˊɎŮɘ ˊɑůɤ 

ŬɟəŮŰɏɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ, ŬɚɚɎ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ, 

ɧˊɤɠ Űɞ ɝɏɟɞɡɛŮ ůɐɛŮɟŬ əŬɘ ɧˊɤɠ 

ɝŮəɑɜɖůŮ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɔɜɤůŰɧ, 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ 

2000 ɛŮ 2010. ɇɘɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ Űɞɡ ô60 əŬɘ 

ô70, ůɡɜŮɚɐűɗɖ ɖ ɘŭɏŬ Űɞɡ utility  

computing, ɞ çˊɟɧɔɞɜɞɠè Űɞɡ cloud 

computing, ɛŮ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ɜŬ 

Ůˊɘŭɘɩəɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ 

ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ůŬɜ ŭɖɛɧůɘŬ ɡˊɖɟŮůɑŬ, ɧˊɤɠ 

Űɞ ɟŮɨɛŬ. ɇɖɜ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ ô90, ɞɘ 

ŮŰŬɘɟɑŮɠ ŰɖɚŮˊɘəɞɘɜɤɜɘɩɜ ɎɟɢɘůŬɜ ɜŬ 

ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ VPNs (Virtual Private 

Networks) əŬɘ Ůɘəɞɜɘəɞɨɠ ɘŭɘɤŰɘəɞɨɠ 

server, ɗɏŰɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɗŮɛɏɚɘŬ ɔɘŬ Űɞ cloud computing. ɇɞ 2002. ɖ Amazon 

ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɞ Amazon Web Services (AWS), Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůɏűŮɟŮ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧ ɢɩɟɞ əŬɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɜɏűɞɡɠ (cloud). ɀŮ Űɖɜ ŭɖɛɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ cloud ɜŬ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, Űɞ 2006 ɖ ȷWS ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɞ Elastic Compute Cloud (EC2), ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ˊɚɏɞɜ 

ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ɜŬ ɜɞɘəɘɎɕɞɡɜ əŬŰô ŬˊŬɑŰɖůɖ Ůɘəɞɜɘəɏɠ ɛɖɢŬɜɏɠ. ɀɏɢɟɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ 

Űɞɡ 2000, əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɞɑ ŰɘŰɎɜŮɠ ŮɘůɐɚɗŬɜ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ Űɞɡ cloud computing, ɧˊɤɠ ɖ 

Google əŬɘ ɖ Microsoft, ɛŮ Űɘɠ cloud ɡˊɖɟŮůɑŮɠ Google App Engine əŬɘ Microsoft Azure, 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȷˊɧ Űɞ 2010 ɏɤɠ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ, Űɞ cloud computing ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɟŬɔŭŬɑŬ, ɛŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ əŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜŮɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, əɎɜɞɜŰŬɠ 

Űɞ ŬɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɤɜ ˊɟŬəŰɘəɩɜ ůŰɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ əŬɘ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ[2]. 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1 ɾʽʰ Ϧ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺϦ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ cloud 
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ρȢς   ɥʋʉʐʘʇɻ cloud  computing  

 
ɇɞ cloud computing ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ŰɡˊɘəɎ ůŮ ŰɟɑŬ ɓŬůɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ: 

 

1. Software-as-a-Service ( SaaS ): ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

çȿɞɔɘůɛɘəɧ ůŬɜ ɈˊɖɟŮůɑŬè ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŰɞɡɠ 

ɢɟɐůŰŮɠ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ůŰɞ cloud. 

ȰŰůɘ, ɞɘ ŮəɎůŰɞŰŮ ɢɟɐůŰŮɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ŭɘŬŭɘəŰɨɞɡ (web browser), ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ 

ŬɜɎɔəɖ ůŮ əŬŰɏɓŬůɛŬ, ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŰɞˊɘəɎ. ȾɎˊɞɘŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ Google 

Workspace, Űɞ Microsoft 365, Űɞ Salesforce, 

əŬɘ Űɞ Dropbox. ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ Ůɨəɞɚɖ 

ˊɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ, ɧˊɤɠ ŮɝɖɔɐɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɖɜ űɨůɖ Űɞɡ SaaS, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɘɠ 

ŬɡŰɧɛŬŰŮɠ ŮɜɖɛŮɟɩůŮɘɠ (updates), Ŭűɞɨ ɞɘ 

ŮɜɖɛŮɟɩůŮɘɠ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ əŬɘ ɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɤɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ŮɑɜŬɘ ůŰŬ ɢɏɟɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɐ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ (provider), 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɘɞ ůɨɔɢɟɞɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ 

ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜŮɠ ŬůűɎɚŮɘŮɠ. ɇɏɚɞɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ, Ŭűɞɨ ɞɘ ɎŭŮɘŮɠ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɔɘŬ əɎɗŮ ɢɟɐůŰɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ Ƚɇ ůɡɜŰɐɟɖůɖ 

ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ.  

 

2. Platform-as-a-Service ( PaaS ): ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ «ɄɚŬŰűɧɟɛŬ ůŬɜ ɈˊɖɟŮůɑŬ» 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ˊɚŬŰűɧɟɛŬɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɔɘŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɏɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɢŰɑůɞɡɜ, ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ɢɤɟɑɠ, ɧɛɤɠ, ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ŬɜɎɔəɖ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ 

ɡˊɞəŮɑɛŮɜɖɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɏɠ Űɞ ɔɟɎɣɘɛɞ əɩŭɘəŬ 

ŬˊɟɧůəɞˊŰŬ, əŬɗɩɠ ɞ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɐɠ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ŮəŰɏɚŮůɖɠ, Űɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ hardware. ũɜɤůŰɎ PaaS ŮɑɜŬɘ ŰŬ Google App 

Engine, Microsoft Azure App Service, əŬɘ Heroku. ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ŮɨəɞɚŬ 

ůɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ. 

ȷəɧɛŬ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ PaaS, ɞɘ ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 

çŮˊŮəŰŮɑɜɞɡɜè ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əŬŰô ŬˊŬɑŰɖůɖ, ɢɤɟɑɠ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ. 

 

3. Infrastructure -as-a-Service ( IaaS ):  ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ «Ɉˊɞŭɞɛɐ ůŬɜ ɈˊɖɟŮůɑŬ» 

ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɜɞɘəɑŬůɖɠ Ůɘəɞɜɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɩɜ, ɢɩɟɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɘ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŭɘəŰɨɤůɖɠ əŬŰô ŬˊŬɑŰɖůɖ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɏɚŮɔɢɞ 

ůŰɖɜ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɖ ɡˊɞŭɞɛɐ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ɛŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ Ƚɇ. ũɜɤůŰɎ IaaS ŮɑɜŬɘ ŰŬ Amazon Web Services (AWS), 

Microsoft Azure əŬɘ Google Cloud Platform. ɇŬ ɞűɏɚɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ IaaS, ŮɘŭɘəɎ 

ɳʽˁˈ˄ʰ н Th  ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ cloud computing 
ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋˍˇʾʲʰ 
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ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɚɐɟɖɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɡˊɞŭɞɛɐɠ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɑɤůɖ əɧůŰɞɡɠ, ɛŮ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ ɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɞ űɧɟŰɞ ŭɞɡɚŮɘɎɠ əŬɘ Űɖɜ Ɏɟůɖ Űɖɠ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŬɔɞɟɎɠ əŬɘ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ 

űɡůɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ (hardware).   

 

 

1.3   ɛɻʎʅʆʗ ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʋʑ cloud  

 
ɇɞ əɎɗŮ ɛɞɜŰɏɚɞ cloud computing ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ŬűɞɟɎ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɢɟɐůɖɠ əŬɘ ɢɟɖůŰɩɜ. ɋůŰɧůɞ, Űɞ cloud computing 

ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŮɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ, ɏɢŮɘ əɎˊɞɘŬ ɓŬůɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ[3] 

ˊɞɡ ɓɞɐɗɖůŬɜ ůŰɖɜ ŭɘɎŭɞůɖ Űɞɡ. 

 

¶ ȾɚɘɛɎəɤůɖ: ȺɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɖ ɖ ɟɨɗɛɘůɖ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ 

ˊɧɟɞɡɠ, ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɞɡɠ ɐ ɚɘɔɧŰŮɟɞɡɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ɐ 

ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ, ɔɚɡŰɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŭɘŬɟəɐ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ Űɤɜ 

ɛɏɔɘůŰɤɜ ŭɡɜŬŰɧɜ ȭˊɧɟɤɜ. 

 

¶ ɃɘəɞɜɞɛɑŬ: ȹŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ əŬŰɎɗŮůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɧəŰɖůɖ Ŭəɟɘɓɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ hardware əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ɡɣɖɚɩɜ əɞůŰɩɜ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ 

əŬɘ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ ŬɡŰɩɜ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬɟəɐ ˊɚɖɟɤɛɐ Űɨˊɞɡ ůɡɜŭɟɞɛɐ, ɓɞɖɗɎŮɘ 

ůŰɖɜ ŭɘɎŰɟɖůɖ əɎɚɞɡ ˊɟɞɦˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ ɛɘəɟɏɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ɐ startups. 

 

¶ ȺɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɄɟɞůɓŬůɘɛɧŰɖŰŬ: ɈˊɎɟɢŮɘ ˊɎɜŰŬ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ Ŭˊɧ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ůɡůəŮɡɐ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. ȺɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɏŰůɘ ɖ 

ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ Ůɝ ŬˊɞůŰɎůŮɤɠ ůŰɖɜ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Ŭˊɧ ˊŬɜŰɞɨ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɛŮɔɎɚɖ çəɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬè. 

 

¶ ɆɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ȺɜɖɛŮɟɩůŮɘɠ: Ƀɘ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ Űɤɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ cloud ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ Űɘɠ ŮɜɖɛŮɟɩůŮɘɠ, Űɘɠ ŭɘɞɟɗɩůŮɘɠ əŬɘ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɠ 

Űɞ ɓɎɟɞɠ ŬɡŰɧ Ŭˊɧ Űɞɡɠ óɩɛɞɡɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ 

ɡˊɖɟŮůɑŬ ŬˊɟɧůəɞˊŰŬ. 

 

¶ ȷůűɎɚŮɘŬ: Ƀɘ ˊɟɞɛɖɗŮɡŰɏɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ cloud ˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŬŭɟɎ ůŮ ɛɏŰɟŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, 

ɧˊɤɠ əɟɡˊŰɞɔɟŬűɐůŮɘɠ, ŰŮɑɢɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ əŬɘ ˊɞɚɨ-ŮˊɑˊŮŭŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɡɗŮɜŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ 

ɢɟɖůŰɩɜ, ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ ŰŬ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Ŭˊɧ ŬˊŮɘɚɏɠ. Ƀɘ 

ŮɘŭɘəŮɨůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ˊɧɟɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůɡɢɜɎ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ əŬɘ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ Űɤɜ 

ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. 

 

¶ ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ: ȼ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɐɠ 

çəɞɘɜɞɢɟɖůɑŬɠè ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ ůŮ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 

ŬűɐɜŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɡɚɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (data centers).  
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1.4   Edge computing  

 
ȼ ɘŭɏŬ Űɞɡ edge computing ŬűɞɟɎ, ɞɡůɘŬůŰɘəɎ, Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ əŬɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ,  

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ, ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ Űɞɡɠ, ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖɜ çɎəɟɖè Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ůŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ˊɘɞ ůɨɜɖɗŮɠ ñəŮɜŰɟɘəɎ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞ ˊɟɞɠ Űɞ cloudò ́ɟɧŰɡˊɞ. ɄŬɟ ɧŰɘ ɖ 

ɘŭɏŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘɜɞɨɟɔɘŬ, ɖ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ, ɛŮ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ Űɞ cloud, ɡˊɧ Űɞɜ űɧɓɞ ɏɜŰɞɜɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ, ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ.  

 

ɄŬɟô ɧŰɘ Űɞ edge computing , ůŬɜ ɏɜɜɞɘŬ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ cloud əŬɘ ůŰɞ fog 

computing, ŬɚɚɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ɞɘ ɏɜɜɞɘŮɠ ŮˊɘəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ, Ůɜ ŰɞɨŰɞɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɏɜɜɞɘŮɠ əŬɘ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɔɢɏɞɜŰŬɘ. ɄŬɟŬəɎŰɤ, ɗŬ ɔɑɜŮɘ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟɖ 

ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ edge əŬɘ cloud, ŬɚɚɎ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŬɟɧɜ ɗŬ ŭɞɨɛŮ ɛɧɜɞ əɎˊɞɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ, ɔɘŬ Űɞ 

edge, ůŰɞɘɢŮɑŬ. ȷɟɢɘəɎ, əŬɘ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ɏɜɜɞɘŮɠ ɛɘɚɎɜŮ ɔɘŬ ɏɜŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ, əŬɘ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɏɟɞɠ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞ çˊɞɡè 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŭɞɛɏɠ. ɀŮ ɚɑɔŬ ɚɧɔɘŬ, ůŰɞ edge computing, ɞɘ ŭɞɛɏɠ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰŬ ůŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɘəɏɠ ŭɞɛɏɠ, ůŰɞ fog computing, ɞɘ ŭɞɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ, ɞɨŰŮ 

ˊɘɞ əɞɜŰɎ, ɞɨŰŮ ˊɘɞ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ, əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞ cloud computing, ˊɞɡ ɛˊŬɑɜŮɘ ůŰɞɜ ɟɧɚɞ 

Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɩɜ ŭɞɛɩɜ[4]. 

 

ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŭɞɛɩɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮəŮɑ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, Űɞ edge computing ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰŮɑ ˊɞɚɚɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ůŮ ɏɜŬ ˊɞɚɨ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3  ɾʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ cloud edge, cloud computing ˁ ʰʽ edge computing ̀ ʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ɹˇʆ 
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ɛɘəɟɧŰŮɟɞ əŬɘ ˊɘɞ Ŭˊɞəɟɑůɛɞ LAɁ (Local Area Network), ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɧɚɞ Űɞ bandwidth 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ Űɞˊɘəɏɠ ůɡůəŮɡɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ 

latency əŬɘ congestion ˊɟŬəŰɘəɎ ŬɜɨˊŬɟəŰŬ. ɇŬ ɤɛɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɘ, əŬɘ Ŭɜ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟɗɞɨɜ ŬˊɞűɎůŮɘɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ ˊɟɘɜ ŬˊɞůŰŬɚɞɨɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɟɞɠ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ cloud. 

 

ȼ ŭɖɛɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ edge computing ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ŭɘŬɟəɩɠ, ɔɘŬŰɑ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ 

ɚɨůɖ ůŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɔŮɜɜɩɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŰŮɟɎůŰɘɤɜ ɧɔəɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ˊɞɡ ɞɘ 

ůɨɔɢɟɞɜɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ ˊŬɟɎɔɞɡɜ əŬɘ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ 

ɧɔəɞɡ, ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ, ɛŮ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜŮɠ ɧɚɞ əŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɛŮ Űɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ. Ƀɘ ůɡůəŮɡɏɠ edge (ˊ.ɢ. ůɡůəŮɡɏɠ 

Ƚɞɇ, ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ, ́ ɨɚŮɠ), ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŰɞˊɘəɎ, 

Ŭɜ əŬɘ ůɡɢɜɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜ əɎŰɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ 

LAN. ɆɡɢɜɎ, ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɗɤɟŬəɘůɛɏɜɞɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ Ɏɚɚɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɖəɩůɞɡɜ ɛɘəɟɞ-ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɏɜŬ Ŭɟɢɘəɧ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ, 

ɧˊɤɠ əŬɘ əɎˊɞɘŬ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ ůŰɖɜ ɟɞɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ . Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɛɧɜɞ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ůɖɛŬůɑŬ ɐ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ ɗŬ ŬˊɞůŰŬɚɞɨɜ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ cloud, ɔɘŬ 

ˊŮɟŮŰŬɑɟɤ ŬɜɎɚɡůɖ ɐ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ.  

 

 

1.5   ɛɻʎʅʆʗ ʌʇʀʋʉʀʆʐʙʈɻʐɻ ʐʋʑ edge 

 
ɇŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ edge computing ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ[5]:  

  

¶ Bandwidth (Ⱥɨɟɞɠ ɕɩɜɖɠ): ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬəɘɜɐůŮɘ ɏɜŬ 

ŭɑəŰɡɞ, ŮəűɟŬɕɧɛŮɜɖ ůŮ bits/sec. ȳɚŬ ŰŬ ŭɑəŰɡŬ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ ůŰɞ bandwidth, əŬɘ 

ŮɘŭɘəɎ ɧŰŬɜ ɛɘɚɎɛŮ ɔɘŬ ŬůɨɟɛŬŰŬ ŭɑəŰɡŬ, ɧˊɞɡ əŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɞ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɧɟɘɞ ɔɘŬ Űɞ ˊɧůŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ óóŮˊɘəɞɘɜɤɜɖɗɞɨɜôô ůŮ ɏɜŬ 

ŭɑəŰɡɞ.  

 

¶ Latency (ȾŬɗɡůŰɏɟɖůɖ): Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ůŰŬɚɗɞɨɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮŰŬɝɨ 

ŭɨɞ ůɖɛŮɑɤɜ ůŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ. ȷəɧɛŬ əŬɘ Ŭɜ ŰŬ ůɐɛŬŰŬ, ŰŬɝɘŭŮɨɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ 

űɤŰɧɠ, ɛŮɔɎɚŮɠ űɡůɘəɏɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ůɡɛűɧɟɖůɖ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ, ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ˊɘɞ Ŭɟɔɏɠ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ əŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ Ŭɟɔɏɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Ůɜɧɠ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ. 

 

 

¶ Congestion (Ɇɡɛűɧɟɖůɖ): ɇɞ internet ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŭɑəŰɡɞ ŭɘəŰɨɤɜ. ȷɜ əŬɘ 

ɏɢŮɘ ŮɝŮɚɘɢŰŮɑ ɛŮ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ˊɞɚɨ əŬɚɏɠ ɔŮɜɘəɞɨ Űɨˊɞɡ 

ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ ɐ əɎˊɞɘɞ streaming, ɧŰŬɜ ɛɘɚɎɛŮ ɔɘŬ 

ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ůɡůəŮɡɩɜ, ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬəɚɨůŮɘ Űɞ 
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internet əŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ůɡɛűɧɟɖůɖ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ 

əŬɗɡůŰŮɟɐůŮɘɠ.  

 

¶ ȷɡŰɞɜɞɛɑŬ: ɆŮ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ɧˊɤɠ ŮɝɏŭɟŮɠ ɎɜŰɚɖůɖɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, ˊɚɞɑŬ ůŰɖɜ ɗɎɚŬůůŬ, 

ŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠ űɎɟɛŮɠ ɐ ɎɚɚŮɠ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜŮɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ, ɖ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ůɨɜŭŮůɖ əŬɘ 

Űɞ ɛŮɔɎɚɞ bandwidth, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɎ. ɇɞ edge computing, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ Űɞɡɠ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɘɠ ůɡůəŮɡɏɠ Űɞɡ edge, ɐ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŬˊɞəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɛɘŬ ůŰŬɗŮɟɐ ůɨɜŭŮůɖ. ɀŮ Űɖɜ ˊɟɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɚɐɗɞɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞůŰŬɚŮɑ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŭɟŬůŰɘəɎ əŬɘ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ůɨɜŭŮůɖɠ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ bandwidth.  

 

¶ ȾɡɟɘŬɟɢɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ: ɄɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ɧɔəɞɡ ůŰɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ, ˊɞɚɚɏɠ 

űɞɟɏɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŰŬɝɘŭŮɨɞɜŰŬɠ ůŮ ɎɚɚŬ ɏɗɜɖ əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ əŬɘ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬůűɎɚŮɘŬɠ, ɘŭɘɤŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ Ůɘŭɩɜ ɜɞɛɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ. To edge 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ Űɞɡɠ, 

ŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ ɜɧɛɞɡɠ Űɖɠ əɡɟɘŬɟɢɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞ GDPR Űɖɠ ȺȺ, ˊɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ˊɤɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ, ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ŭɖɛɞůɘŮɨɞɜŰŬɘ. ȰŰůɘ, ŰŬ ɤɛɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɩŰŬ ŰɞˊɘəɎ, 

ŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůɖɛŮɑŬ, ˊɟɞŰɞɨ ɔɑɜɞɡɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɞ cloud ɐ ůŮ əɎˊɞɘɞ 

Ɏɚɚɞ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɧ əɏɜŰɟɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ɏɚɚɖɠ ŭɘəŬɘɞŭɞůɑŬɠ. 

 

¶ ȷůűɎɚŮɘŬ: ɄɟɞűŬɜɩɠ, ɖ ɏɜŰŬɝɖ Ůɜɧɠ ŬəɧɛŬ ůŰŬɗɛɞɨ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɞɜ ɧˊɞɘɞ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ Űɞɡɠ, ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɛɑŬ ŬəɧɛŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɏŰɟɤɜ ŬůűŬɚŮɑŬɠ. O edge ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ əɟɡˊŰɞɔɟɎűɖůɖ 

ŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ əɘɜɞɨɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ cloud əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɑŭɘɞɠ ɜŬ 

ɗɤɟŬəɘůŰŮɑ ɛŮ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ɎɛɡɜŮɠ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŮ hackers ɐ ɎɚɚŮɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ. 

 

 

 

1.6   Cloud ʆɻʅ Edge 

 
ɇɞ ɛɏɚɚɞɜ Űɞɡ cloud computing ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞ edge computing ŭɘŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɚŬɛˊɟɧ 

əŬɘ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ űɏɟŮɘ ŮˊŬɜɎůŰŬůɖ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ŭɘŬɢŮɘɟɑɕɞɜŰŬɘ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ůɖɛŮɑŬ-əɚŮɘŭɘɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ 

ůɨɔəɚɘůɖɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɨɞ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ: 

 

1. ȾŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ɜɞɖɛɞůɨɜɖ: ȼ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɞɡ edge əŬɘ Űɞɡ cloud ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ 

ŬəɧɛŬ ˊɘɞ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ əŬɘ ɏɝɡˊɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. Ƀɘ ůɡůəŮɡɏɠ edge ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊɘɞ 

ŭɡɜŬŰɏɠ, ɘəŬɜɏɠ ɜŬ ŭɘŮəˊŮɟŬɘɩɜɞɡɜ ˊɟɞɢɤɟɖɛɏɜɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ 

ŰɞˊɘəɎ, Ůɜɩ Űɞ cloud ɗŬ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɞɚɡůɨɜɗŮŰŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ əŬɘ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ. 

 

2. Ⱥˊɑɔɜɤůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ: ȼ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ edge əŬɘ cloud ɗŬ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɡɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ ɜŬ ŬˊɞəŰɞɨɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ. Ƀ edge 
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ɗŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɖɔɐ Űɞɡɠ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɎɛŮůɖ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖ, Ůɜɩ Űɞ 

cloud ɗŬ əɎɜŮɘ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ ŬˊɧůˊŬůɖ ɢɟɐůɘɛɤɜ əŬɘ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ. 

 

3. ȷɡŰɧɜɞɛŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ: ɇɞ edge computing ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

ŬɡŰɧɜɞɛɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ ŰŬ ŬɡŰɞɞŭɖɔɞɨɛŮɜŬ ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ. ɇɏŰɞɘŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, 

ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɖɜ ɎɛŮůɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ əŬɘ Űɖ  ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ, ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɞ edge, ɛŮ Űɞ cloud ɜŬ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɛɎɗɖůɖ 

əŬɘ Űɖɜ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ. 

 

4. ɀŮŰŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ Ƚɞɇ: Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɞɡ cloud/edge ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əɘɜɖŰɐɟɘɞɠ ŭɨɜŬɛɖ 

ůŰɖɜ Ɏɜɗɘůɖ Űɞɡ Ƚɞɇ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ŬŭɘɎəɞˊɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ, ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

ůɡůəŮɡɩɜ Ƚɞɇ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ əŬɘ əŬɚɡŰɏɟŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

 

5. 5G əŬɘ Ⱥdge: ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ŭɘəŰɨɤɜ 5G ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ůɡɜŮŰŬɑɟɞ Űɞɡ edge 

computing  ɛŮ Űɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ internet əŬɘ Űɖɜ ůɡɜŭŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɛŮ ɛɘəɟɧ latency. O 

ɜɏɞɠ ŬɡŰɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏɣŮɘ ɜɏŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŮ ˊŮŭɑŬ ɧˊɤɠ ɖ ŮˊŬɡɝɖɛɏɜɖ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɐ ɖ Ůɘəɞɜɘəɐ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. 

 

6. ȷůűɎɚŮɘŬ ŭɘəŰɨɤɜ: ɀŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ 

ŰŬ ɛŮɘɤɛɏɜŬ latency, ɞ edge ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮɘ ɎɛŮůŬ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ əɘ ɨˊɞˊŰŮɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɏɠ əŬɘ ɜŬ Űɘɠ ŬɜŬɢŬɘŰɑɕŮɘ ŰɞˊɘəɎ. ɇɞ cloud, Ŭˊô Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ  ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ 

ŬˊŬɘŰɖŰɘəɏɠ, ɔɘŬ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ŰɏŰɞɘɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ əŬɘ ɏɢɞɜŰŬɠ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ 

əɚɑɛŬəŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɜŬ ŰŬ ŮˊŬɜŮəˊŬɘŭŮɨŮɘ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ɜɞɖɛɞůɨɜɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ 

ɢɟɧɜɞɡ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ ŬˊŮɘɚɏɠ. 
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       ǪȄȕǻȊȀȈȎ 2   

 

DDoS ʎʀ Cloud ʆɻʅ Edge ʑʌʋɿʋʈʘʏ 
 

 

 

2.1   ɞʌʚʃʀʎʂ DDoS 

 
ɀɘŬ ŮˊɑɗŮůɖ DoS (Denial of Service) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬəɧɓɞɡɚɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ɐ 

ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ ŬŰɧɛɤɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ůŰɞ ɗɨɛŬ, Űɞɜ ɘůŰɧŰɞˊɞ ɐ ůŮ əɎˊɞɘɞ əɧɛɓɞ ɜŬ óóŬɟɜɖɗŮɑôô Űɖɜ 

ɡˊɖɟŮůɑŬ ůŰɞɡɠ ˊŮɚɎŰŮɠ Űɞɡ. ȳŰŬɜ ŬɡŰɐ ɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 

Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŮˊɑɗŮůɖ DoS. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɞɚɚɞɑ əŬəɧɓɞɡɚɞɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ɜŬ ůɡɜŰɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬəɚɨůɞɡɜ Űɞɜ ůŰɧɢɞ ɛŮ ˊɚɖɗɩɟŬ ˊŬəɏŰɤɜ ŮˊɑɗŮůɖɠ, 

ɩůŰŮ ɖ ŮˊɑɗŮůɖ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ ůɖɛŮɑŬ. ȷɡŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ, 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ȾŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ȺˊɑɗŮůɖ ȯɟɜɖůɖɠ ɈˊɖɟŮůɑŬɠ ɐ DDoS (Distributed 

Deny of Service).  

ɀɘŬ ŮˊɑɗŮůɖ DDoS ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɛɏɜŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŮˊɑɗŮůɖɠ. ɃɟɘůɛɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŮˊɑɗŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ: 

-ɓŬůɘůɛɏɜŬ ůŮ «ˊɟɎəŰɞɟŮɠè, ɛŮ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɟŬəŰɧɟɤɜ əŬɘ ŮɚŮɔəŰɩɜ ɜŬ ɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ɞ      

ɏɜŬɠ Űɖɜ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ Ɏɚɚɞɡ 

-ɓŬůɘůɛɏɜŬ ůŮ IRC (Internet Relay Chat), ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɛɛŮůŬ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ.  

ɄɟɧůűŬŰŬ, ɞɘ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ůŰɘɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɘůŰɞɨ 

ɏɔɘɜŬɜ əɨɟɘɞɠ 

ůŰɧɢɞɠ, əŬɗɩɠ ɞɘ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɚɨůŮɘɠ 

DDoS 

ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ůŰɘɠ 

ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS. Ƀɘ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ 

ɑŭɘŬ ůɨɜŰŬɝɖ 

ŬɘŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

ŭɘəŰɨɞɡ ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ 

Űɤɜ ɜɧɛɘɛɤɜ ˊŮɚŬŰɩɜ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ˊɞɚɨ ŭɡůəɞɚɧŰŮɟɞ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɡɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ, Ŭűɞɨ ŭɨůəɞɚɞ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əɑɜɖůɖ ŭɘəŰɨɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ-ůŰɧɢɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɚɖɔŮɑ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, ŭɘɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

əŬŰŬůŰɟŬűŮɑ ŬˊɚɎ Ŭˊɧ ˊɞɚɡˊɚɖɗŮɑɠ ɛɘəɟɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ [6].  

ɳʽˁˈ˄ʰ 4 ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶˉʾʻʶˋʹˌ DDoS ̀ ʶ cloud 
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2.2   ɣɻʐʂɾʋʍʅʋʌʋʚʂʎʂ ʀʌʅʃʘʎʀʖʉ DDoS 

 
ɄŬɟɎ Űɖɜ ɓŬɟɨɔŭɞɡˊɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, ɞɘ ŬˊɧˊŮɘɟŮɠ ɔɘŬ ɛɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ 

ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ůŰɞ cloud, ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ. Ƀɘ Deshmukh əŬɘ 

Devadkar (2015)[7], ɢɤɟɑůŬɜŮ Űɘɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŮ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɞɡ 

Ůɨɟɞɡɠ ɕɩɜɖɠ əŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ. ɆŰɞ Cha əŬɘ Kim (2011), ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ 

DDoS ˊɞɡ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ Űɘɠ web-ɡˊɖɟŮůɑŮɠ Űɞɡ cloud, əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ 

ɡˊŮɟɛŮɔɏɗɞɡɠ űɞɟŰɑɞɡ, ůŮ ŬɜŬɔəŬůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, Ůɜɩ ɞɘ (Wong əŬɘ 

Tan, 2014; Bhuyan ə.Ɏ., 2015)[8] əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůŬɜ Űɘɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŮ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ůŮ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɡˊɞŭɞɛɐɠ (OSI ȺˊɑˊŮŭŬ 3 əŬɘ 4) əŬɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ (OSI ȺˊɑˊŮŭɞ 7), 

ɧˊɞɡ OSI (Open Systems Interconnection), ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ůˊɎŮɘ Űɖɜ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ Ůɜɧɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ 7 ŮˊɑˊŮŭŬ:  

1) ūɡůɘəɧ  2) Ɇɡɜŭɏůɛɞɡ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ  3) ȹɘəŰɨɞɡ          4) ɀŮŰɎŭɞůɖɠ  

5) ɆɡɜŮŭɟɑŬɠ   6) ɄŬɟɞɡůɑŬůɖɠ    7) ȺűŬɟɛɞɔɐɠ.  

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ, ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɐůɞɡɛŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

Osanaiye, Choo əŬɘ Dlodlo (2016)[9], ɛŮ Űɖɜ ɚɞɔɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ůűɎɚɛŬŰɞɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɡˊɞŭɞɛɐɠ. 

 

 

2.2.1 ȺˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

 

ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ ŰɟɤŰɎ ůɖɛŮɑŬ ɐ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ əŬŰŬůŰɐůɞɡɜ ɛɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡɠ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ cloud ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ɢɟɐůŰŮɠ. Ƀɘ ŮˊɘŰɘɗɏɛŮɜɞɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊŮɟűɞɟŰɩůɞɡɜ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ 

əŬɘ ɜŬ Űɘɠ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɜŬ əŬŰŬɟɟŮɨůɞɡɜ. ȷɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ˊɘɞ ůɡɜɐɗŮɘɠ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ 

ŮɡˊŬɗɐ ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ, ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ, ˊŬɚɘɏɠ ŮɜɖɛŮɟɩůŮɘɠ əŬɘ ɚɎɗɞɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ. ȰɜŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮˊɑɗŮůɖɠ ŮɡˊŬɗɞɨɠ ˊɟɤŰɞəɧɚɚɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞůŰɞɚɐ ˊŬəɏŰɞɡ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ŮˊɘŰɘɗŮɛɏɜɞɡɠ ůŰɞɜ ůŰɧɢɞ, ŮɘŭɘəɎ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɛɏɜɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊŮɟűɧɟŰɤůɖ Űɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ 

ŰŮɚɘəɩɠ Űɖɜ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ Űɖɠ. Ƀɘ Beitollahi əŬɘ Űɞɜ Deconinck (2012)[10], ɐ Ŭɚɚɘɩɠ Űɞ ñping of 

deathò, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ˊŬəɏŰɞɡ ping ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ 65535 bytes, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ 

ɳʽˁˈ˄ʰ р ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶˉʽʻʷˋʶ˖˄ DDoS ̀ ˍˇ cloud. 
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Űɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɛɏɔɘůŰɞ Űɞɡ Űɨˊɞɡ IPv4. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŰŬ ˊɘɞ ˊɞɚɚɎ ɛɞɜŰɏɟɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ɛɧɚɘɠ ˊɟɞůˊŬɗɐůɞɡɜ ɜŬ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ ŰɏŰɞɘŬ ˊŬəɏŰŬ, ˊŬɔɩɜɞɡɜ, 

əɟŬůůɎɟɞɡɜ əŬɘ əɎɜɞɡɜ ŮˊŬɜŮəəɑɜɖůɖ, ɚɧɔɤ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖɠ. 

 

 

2.2.2 ȺˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɡˊɞŭɞɛɐɠ  
 

Ƀɘ Ŭɚɚɘɩɠ ɔɜɤůŰɏɠ, ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ cloud, ɧˊɤɠ Űɞɜ 

ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɧ ɢɩɟɞ, Űɞ Ůɨɟɞɠ ɕɩɜɖɠ ŭɘəŰɨɞɡ, Űɞɡɠ əɨəɚɞɡɠ Űɞɡ CPU əŬɘ Űɞɡɠ TCP buffers, ɔɘŬ 

ɜŬ ŰŬ əŬŰŬůŰɐůɞɡɜ ɛɖ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ cloud. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ, ŬɡŰɏɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊŮɟűɧɟŰɤůɖ Űɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŭɘŬəɞˊɐ 

ůŰɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ. ȰɜŬ ŬəɧɛŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŮɡəɞɚɑŬɠ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŮˊɑɗŮůɖ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ɞɘ 

ŮˊɘŰɘɗɏɛŮɜɞɘ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ IP Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ-ůŰɧɢɞɡ, ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ 

ŬɜɎɔəɖɠ ɔɘŬ ŮɨɟŮůɖ əɎˊɞɘŬɠ ŬŭɡɜŬɛɑŬɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ 

əɨɟɘŮɠ ɛɞɟűɏɠ:  

¶ ȷ́ ŮɡɗŮɑŬɠ ŮˊɑɗŮůɖ ( Direct Attack ): ɆŮ ɛɘŬ ŮˊɑɗŮůɖ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɗɨɛŬŰŬ ɛŮ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ-ɕɧɛˊɘ ɔɘŬ ɜŬ ůŰŮɑɚɞɡɜ ɛɘŬ ɛŬɕɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

əŬəɧɓɞɡɚɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ ɛŮ ůŰɧɢɞ ɜŬ ɡˊŮɟűɞɟŰɩůɞɡɜ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ-

ůŰɧɢɞɡ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ɔɘŬ 

ɜɧɛɘɛɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ. Ƀɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɤɟɘůŰɞɨɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ůŮ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ DDoS əŬɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ DDoS. 

 

¶ ȺˊɑɗŮůɖ ɛɏůɤ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ ( Reflector Attack ): ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ, ɞ 

ŮˊɘŰɘɗɏɛŮɜɞɠ, ɡˊɞəɚɏˊŰŮɘ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ IP əŬɘ ůŰɏɚɜŮɘ Űɞ ŬɑŰɖɛŬ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

əɧɛɓɤɜ ŬɜɎəɚŬůɖɠ. ȳŰŬɜ ŰŬ ŬɘŰɐɛŬŰŬ ɚɖűɗɞɨɜ, ɞɘ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŮɠ ůŰɏɚɜɞɡɜ Űɖɜ 

ŬˊɎɜŰɖůɖ ůŰɞɜ ůŰɧɢɞ IP, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ˊɚɖɛɛɨɟɘůɛŬ Űɞɡ (Bhuyan ə.Ɏ., 2014)[11]. 

ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮˊɑɗŮůɖ smurf, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŮɝɎɔŮŰŬɘ 

ůŰɏɚɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬɑŰɖɛŬ ICMP echo ɤɠ ɛɐɜɡɛŬ Ůəˊɞɛˊɐɠ ˊɟɞɠ əɧɛɓɞɡɠ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ ɛŮ 

ɛɘŬ ˊŮɘɟŬɔɛɏɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ IP (Űɖɜ IP Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ) (Darwish ə.Ɏ., 2013)[12]. Ƀɘ əɧɛɓɞɘ 

Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɑɗŮůɖ ůŰɏɚɜɞɜŰŬɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘɠ ping ˊɟɞɠ Űɞɜ ůŰɧɢɞ. ȯɚɚŬ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ SYN ACK RST flood əŬɘ DNS flood (Bhuyan 

ə.Ɏ., 2014). 

 

 

 

ü ȷˊŮɡɗŮɑŬɠ ŮˊɑɗŮůɖ DDoS ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘəŰɨɞɡ 

 

 ũɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ɛɘŬɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘəŰɨɞɡ, ɞɘ ɏɟŮɡɜŬ ɏɢŮɘ ŭŮɑɝŮɘ ˊɤɠ ŰŬ  

ˊɟɤŰɧəɞɚɚŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ 

Űɞ ˊɚɖɛɛɨɟɘůɛŬ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ. ȾɞɘɜɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 

 

¶ ȺˊɑɗŮůɖ TCP SYN flooding: To TCP ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŰɞɑɓŬɠ TCP/IP. To əɨɟɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŰɟɘɛŮɟɐɠ ɢŮɘɟŬɣɑŬ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬˊɞůŰɞɚɐ ˊŬəɏŰɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ host, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŮŭɟŬɘɤɗŮɑ ɖ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢŮɘɟŬɣɑŬɠ, ɞ host ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ ůŰɏɚɜŮɘ 

ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ SYN, ůŰɞ Ɏɚɚɞ host, o ɞˊɞɑɞ ŬˊŬɜŰɎ ɛŮ ɏɜŬ ɛɐɜɡɛŬ SYN-ACK. ȼ ɢŮɘɟŬɣɑŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ŬəɧɛŬ ACK, Ŭˊɧ Űɞɜ host ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ. Ƀɘ ŮˊɘŰɘɗɏɛŮɜɞɘ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ ŬɡŰɧ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ, ůŰɏɚɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ 
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ɛɖɜɡɛɎŰɤɜ SYN ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ɢŮɘɟŬɣɑŬɠ, 

ˊɟɞůəŬɚɩɜŰŬɠ ɖɛɘ-ŬɜɞɘɢŰɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɝŬɜŰɚɞɨɜ Űɖ ɛɜɐɛɖ ˊɡɟɐɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŬɜŬɗɏůŮɘɠ ɛˊɚɞə ɛŮŰɎŭɞůɖɠ (Wong əŬɘ Tan, 2014). ȷɡŰɧ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ˊɞɚɚŬˊɚɞɨɠ əɧɛɓɞɡɠ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɜŰɞɜɘůɛɏɜɖɠ ŮˊɑɗŮůɖ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊŮɘɟŬɔɛɏɜŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IP, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ, Űɞ ŰŮɚɘəɧ 

ACK ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ɢŮɘɟŬɣɑŬ ŭŮɜ ɗŬ ŬˊɞůŰŬɚŮɑ, əŬɗɩɠ ɞ host ɛŮ 

Űɖɜ ˊŮɘɟŬɔɛɏɜɖ IP ɗŬ ŬˊŬɜŰɐůŮɘ ɛŮ ůɖɛŬɑŬ RST ɐ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɜ. 

 

¶ ȺˊɑɗŮůɖ UDP flooding: ɇɞ UDP ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ˊɞɡ  

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɧŰŬɜ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɖɠ ɛŮŰɎŭɞůɖɠ ˊŬəɏŰɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ɡ́ ɞɢɟŮɤŰɘəɐ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ, ɧˊɤɠ űɤɜɐɠ əŬɘ ɓɑɜŰŮɞ. To ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ UDP, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɡˊŮɟɎɟɘɗɛŬ ˊŬəɏŰŬ 

UDP ˊɟɞɠ ŰɡɢŬɑŮɠ ɗɨɟŮɠ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ cloud (Wong əŬɘ Tan, 2014). ȼ ŮˊɑɗŮůɖ 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ůɨɜŭŮůɖɠ host-peer əŬɘ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɞɡ 

UD, ůŰɏɚɜɞɜŰŬɠ ɞɔəɩŭɖ əŬəɧɓɞɡɚɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ůŰɧɢɞ, ɔŮɛɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɞɡɟɎ 

ŬɜŬɛɞɜɐɠ, ŮɛˊɞŭɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɘɠ ŬˊŬɜŰɐůŮɘ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ (Rui ə.Ɏ., 2009)[13]. ɇɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ůŰɞ UDP ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɧɢɞ ɜŬ 

ɟɡɗɛɑůŮɘ Űɞ ɟɡɗɛɧ ŬˊɞůŰɞɚɐɠ ˊŬəɏŰɤɜ Űɤɜ ŮˊɘŰɘɗŮɛɏɜɤɜ (Wong əŬɘ Tan, 2014). 
 

¶ ȺˊɑɗŮůɖ ICMP flooding: ɇɞ ICMP ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ IP ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŰɟɏɢɞɡůŬɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ŭɘəŰɨɤůɖɠ Ůɜɧɠ host. Ƀɘ 

ŮˊɘŰɘɗɏɛŮɜɞɘ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞ ICMP ɔɘŬ Ů́ ɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŰɖ ɛɞɟűɐ smurf əŬɘ 

ping flood (Wong əŬɘ Tan, 2014), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜɞɜŰŬɠ ŰŮɟɎůŰɘŬ ˊŬəɏŰŬ 

ICMP ˊɟɞɠ ɏɜŬɜ ůŰɧɢɞ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ɕɩɜɖɠ. ȾŬɘ ˊɎɚɘ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ůŰɧɢɞɠ ɜŬ ɛɖɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɘɗŮɑ ůŮ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜŬ ŬɘŰɐɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ ɢɟɐůŰŮɠ. 

 

 

ü ȷˊŮɡɗŮɑŬɠ ŮˊɑɗŮůɖ DDoS ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

 

Ƀɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ůŰɞ cloud, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬŰɎ Űɖɜ 

ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, Űɧůɞ ůŮ ˊɚɐɗɞɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ɛŮɘɩɜɞɡɜ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɛˊŮɘɟɑŬɠ, Űɞ əɨɟɞɠ 

əŬɘ, ŰŮɚɘəɩɠ, ɏůɞŭŬ Űɞɡ ˊŬɟɧɢɞɡ cloud. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ, ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɘɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ cloud 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ˊɚɖɛɛɨɟɘůɛŬ ɛŮ ˊŬəɏŰŬ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ HTTP floods, ɛŮ ɣɖɚɞɨɠ ɟɡɗɛɞɨɠ 

ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬəɚɨůɞɡɜ Űɞɡɠ ŭɘŬəɞɛɘůŰɏɠ ˊɞɡ űɘɚɞɝŮɜɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ cloud, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ 

ˊŬɟɞɢɐɠ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ůŰɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ. ɇɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚŮɠ ůŰɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡɠ, Ŭűɞɨ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ɛɘəɟɧ Ůɨɟɞɠ ɕɩɜɖɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əɟɡűɏɠ ůŰɖ űɨůɖ 

Űɞɡɠ. ȾɞɘɜɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 

 

¶ ȺˊɑɗŮůɖ HTTP flood: Ƀɘ (ɔɜɤůŰɏɠ əŬɘ ɤɠ H-DoS, ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ɔɘŬ ɜŬ ˊɚɖɛɡɟɑɕɞɡɜ 

Űɞɡɠ ŭɘŬəɞɛɘůŰɏɠ ɘůŰɞɨ əŬɘ Űɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ cloud, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊŮɘɟŬɔɛɏɜŬ 

ˊŬəɏŰŬ HTTP (Choi ə.Ɏ., 2014)[14], ɢɤɟɑɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɡɣɖɚɧ ɟɡɗɛɧ ɟɞɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ. 

ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɛɘŬ ŮˊɑɗŮůɖ HTTP GET ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŮəˊŮɟŬɘɤɗŮɑ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ, 

ŬɟəŮŰɞɨɠ əɧɛɓɞɡɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɔɘŬ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ůɡɜŮŭɟɑŮɠ ŬɘŰɖɛɎŰɤɜ ůŰɞ 

ɗɨɛŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ Űɞ əŬŰŬəɚɨůŮɘ. ɀɑŬ ˊɟɧůűŬŰɖ ŬɜŬűɞɟɎ ɔɘŬ ˊŬɔəɧůɛɘŮɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ 

DDoS, ŬˊɞəŬɚɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɏɜŬ ŰɏŰŬɟŰɞ Űɤɜ ŰɟŮɢɞɡůɩɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS 
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ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ (Wong əŬɘ Tan, 2014), əŬɘ Űɞ ɏɜŬ ˊɏɛˊŰɞ Űɤɜ 

ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS HTTP ŮɑɜŬɘ əŬŰŬəɚɡůɛɞɑ HTTP GET. 

 

¶ ȺˊɑɗŮůɖ XML flood: ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɑŰɖůɖ ˊɧɟɤɜ, ɞɘ ɢɟɐůŰŮɠ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟɧɢɞɘ cloud 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɖɜɨɛŬŰŬ SOAP. ɇŬ ɛɖɜɨɛŬŰŬ SOAP ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ HTTP 

ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɏɜŬ ůŮ XML, ŭɘɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬɗɞɚɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɐ ɔɚɩůůŬ 

ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ (Karnwal ə.Ɏ., 2012)[15]. Ƀɘ X-DoS, ɧˊɤɠ 

ɚɏɔɞɜŰŬɘ, ́ ɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮɡəɞɚɑŬɠ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɐɠ Űɞɡ. ȼ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ X-DoS ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ DX-DoS. ɆŰɖɜ 

ŮˊɑɗŮůɖ ñwrappingò XML ůŰɘɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ Amazon EC2 ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɔɟɎűɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

Gruschka əŬɘ Iacono (2009)[16], ɞɘ ŮˊŬɚɖɗŮɨůŮɘɠ ŬɘŰɖɛɎŰɤɜ SOAP ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ 

ŬɚɚɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ XML, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ɛɖ ŮɝɞɡůɘɞŭɞŰɖɛɏɜɤɜ 

ɢɟɖůŰɩɜ ůŰɘɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ Amazon EC2, Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əŬŰŬɢɟŬůŰŮɑ ɞ ŮˊɘŰɘɗɏɛŮɜɞɠ. 

 

 

 

2.3  ɞɾʆɻʐʗʎʐɻʎʂ ʗʈʑʉɻʏ ʆɻʐʗ ʀʌʅʃʘʎʀʖʉ DDoS 
 

 

ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭɨɞ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ, ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ŬɟəŮŰɏɠ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ůŰɖɜ ɎɛɡɜŬ Ŭˊɧ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ 

DDoS, əŬɘ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ŮɜŬɜŰɑɞɜ Ůɜɧɠ ɛɧɜɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. ȰɜŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Ŭˊɧ ɎɛɡɜŮɠ ɔɘŬ DDoS ůŰɞ cloud, ˊɞɡ ˊɟɞŰɎɗɖəŬɜ ˊɟɧůűŬŰŬ 

ɓŬůɑůŰɖəŬɜ ůŮ ȿɞɔɘůɛɘəɎ Ƀɟɘůɛɏɜɞ ȹɑəŰɡɞ (SDN). Ƀɘ Wang ə.Ɏ. (2014) ŮɝɏŰŬůŬɜ Űɖɜ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Ŭˊɧ DDoS ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ůŮ ɏɜŬ ŮŰŬɘɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚɎɛɓŬɜŮ SDN 

əŬɘ cloud. Ƀɘ ɎɛɡɜŮɠ Ŭˊɧ DDoS ɔɘŬ cloud ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ 

ɓŬůɘəɏɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ: ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ, ůŮ ůɖɛŮɑŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ, ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ŭɑəŰɡɞ əŬɘ ůŰɖɜ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ɎɛɡɜŬ. 

 

1. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ  

ɇɞ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

Űɤɜ ˊɧɟɤɜ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ůɨɟɞɡɠ ɕɩɜɖɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ ɎɛɡɜŮɠ ˊɞɡ ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊɖɔɐ ɛɘŬɠ ˊɘɗŬɜɐɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɧ Űɤɜ 

ŮɝŮɟɢɧɛŮɜɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS (Bhuyan ə.Ɏ., 2013)[17], 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɧůɞ Űɞɡ ŮɜŭɘɎɛŮůɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ. 

 

2. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŮ ůɖɛŮɑŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ  

ȼ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ front-end, ůŰɞ back-end ɐ ůŮ 

əɎɗŮ Ůɘəɞɜɘəɐ ɛɖɢŬɜɐ (VM) ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ cloud. ɇɞ front-end ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 

çˊɟɧůɤˊɞè Űɖɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ cloud əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ  ůŬɜ ŭɘŮˊŬűɐ, ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɢɟɐůŰɖ-cloud əŬɘ 

Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ-cloud. Ƀɘ ɎɛɡɜŮɠ ɔɘŬ DDoS, ˊɞɡ ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ůŮ ůɖɛŮɑŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ 

ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɡɜ ŰŬ əŬɜɞɜɘəɎ ˊŬəɏŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŬəɧɓɞɡɚŬ ˊŬəɏŰŬ ˊɟɘɜ ŭɩůɞɡɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞɡɠ 

ˊɧɟɞɡɠ əŬɘ Űɘɠ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ cloud. ȰɜŬɠ ɓŬůɘəɧɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ, ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ 

ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ɔɘŬ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ ɐ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, əŬɗɩɠ Űɞ Ůɨɟɞɠ ɕɩɜɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɞɟŮůɛɏɜɞ. Ⱥɜ ŰɞɨŰɞɘɠ, ŬɡŰɐ ɖ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ əɞɘɜɐ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮɡəɞɚɑŬɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ. 
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3. ȺɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ŭɑəŰɡɞ  

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɎɛɡɜŮɠ ŮɔəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ůŮ əɧɛɓɞɡɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ 

Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ˊɟɘɜ ˊɟɞɚɎɓɞɡɜ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɞɜ ůŰɧɢɞ. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ  

ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɓɞɚɐ ɞɟɑɤɜ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɧ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ˊɞɡ ůŰɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ, ɛɏůɤ ůɨɔəɟɘůɖɠ ɛŮ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬ əŬɜɞɜɘəɞɨ ɟɡɗɛɞɨ (Bhuyan ə.Ɏ., 2013). ɄŬɟɎ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ  ɖ 

ˊɟŬəŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ Ůɛˊɧŭɘɞ ŮɘŭɘəɎ ůŮ cloud ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ əŬɗɩɠ ɞɘ əɧɛɓɞɘ ŭŮɜ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ ˊɎɟɞɢɞ. ȰŰůɘ, ŬɡŰɐ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ, ɑůɤɠ ůŮ 

ɛɑŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ɘŭɘɤŰɘəɞɨ cloud. 

 

4. ȾŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ɎɛɡɜŬ  

ȼ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ɎɛɡɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɡɓɟɘŭɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ, ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ əŬɘ/ɐ 

ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ŭɑəŰɡɞ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɞůŰɎ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS. 

ɇɞ MTF (Iyengar ə.Ɏ., 2014)[18] ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŭɘŬɜŮɛɖɛɏɜɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɎɛɡɜŬɠ. 

 

 

 

2.4  ɚʉʚʔʉʀʑʎʂ ʀʌʅʃʘʎʀʖʉ DDoS  
 

 

2.4.1 ɇɡˊɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ DDoS ŮˊɘɗɏůŮɤɜ 

Ƀɘ Űɡˊɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ DDoS ŭɘŬəɟɑɜɞɡɜ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ˊŬəɏŰɤɜ ɤɠ əŬɜɞɜɘəɐ 

ɐ əŬəɧɓɞɡɚɖ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ Ůɡɟɏɤɠ ůŮ ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ɡˊɞɔɟŬűɏɠ, 

ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ əŬɘ ɡɓɟɘŭɘəɏɠ. 

 

ȷɜɑɢɜŮɡůɖ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ɡˊɞɔɟŬűɏɠ ( Signature based detection ) 

Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ɡˊɞɔɟŬűɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ əŬɜɧɜɤɜ 

əŬɘ ɔɜɤůŰɎ ɛɞŰɑɓŬ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ(ɡˊɞɔɟŬűɏɠ), ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜŬ ůŮ ɛɑŬ ɓɎůɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇŬ ɛɞŰɑɓŬ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ɡˊɞɔɟŬűɏɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ əŬəɧɓɞɡɚɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ. ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘɎ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɔɜɤůŰɩɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ, ɛŮ 

ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɖ ɓɎůɖ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɖ. ȷɜŬɚɧɔɤɠ, Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŬŭɡɜŬɛɑŬ Űɖɠ ůŰɞ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ əŬɘɜɞɨɟɔɘŮɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ɐ ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ ɡˊɞɔɟŬűɩɜ Ŭˊɧ 

ɔɜɤůŰɏɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɞůŰɎ ɣŮɡŭɩɠ ɗŮŰɘəɩɜ. 

 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ȷəɟɑɓŮɘŬ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɡˊɞɔɟŬűɩɜ ɐŭɖ ɔɜɤůŰɩɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ 

ɣŮɡŭɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ. 

¶ ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŮŰɘəŮŰɩɜ ŮˊɑɗŮůɖɠ DDoS ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɐ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɜŬ 

əŬɗɞɟɑůŮɘ Űɞɜ Ŭəɟɘɓɐ Űɨˊɞ Űɖɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ. 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ȼ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɤɜ ɡˊɞɔɟŬűɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞɚɡŭɎˊŬɜɖ, ŮɎɜ ɧɢɘ ŬŭɨɜŬŰɖ, 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. 

¶ ȼ ˊŬɟŬˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɡˊɞɔɟŬűɩɜ ɗŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ɣŮɡŭɩɜ 

ŬɟɜɖŰɘəɩɜ. 
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¶ ȷŭɡɜŬɛɑŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɎɔɜɤůŰɤɜ əŬɘ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ zero-day(ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ˊɞɡ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ 

ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟŬ). 

 

ȷɜɑɢɜŮɡůɖ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ (Anomaly based detection) 

ȼ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ ɐ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Ůɜɧɠ ˊɟɞűɑɚ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ əŬɜɞɜɘəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɡˊɞɚŮɘˊɧɛŮɜɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ 

ˊɞɡ Ŭˊɞəɚɑɜɞɡɜ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. Ƀɘ Chandola ə.Ɏ. (2009)[19] 

ɞɛŬŭɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ ůŮ ŰɟŮɘɠ əɨɟɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. 

¶ ȼ ŬɜɤɛŬɚɑŬ ůɖɛŮɑɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɜɤɛŬɚɑŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ.  

¶ ɀɘŬ ůɡɛűɟŬɕɧɛŮɜɖ ŬɜɤɛŬɚɑŬ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɩɛŬɚŬ ůŮ 

ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɚŬɑůɘɞ, ŬɚɚɎ ɧɢɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ ˊɚŬɑůɘɞ. ȷɡŰɧ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ 

əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

¶ ɆŮ ɛɘŬ ůɡɚɚɞɔɘəɐ ŬɜɤɛŬɚɑŬ, ɛɘŬ ɞɛɎŭŬ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜɩɛŬɚɖ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ 

DDoS, ɧˊɞɡ ɛɧɜɞ əɎˊɞɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɎ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜɩɛŬɚŬ 

əŬɘ ɓɚɎˊŰɞɡɜ Űɞɜ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɡɜŰɞɜɘůɛɧ. 

 

ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŭɨɞ űɎůŮɘɠ: 

 

¶ ūɎůɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ: ȼ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖ űɨůɖ Űɤɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȼ Ůɑůɞŭɞɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ůɡɚɚɞɔɐ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɞɟűɐ ɛɞŰɑɓɤɜ, ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ůŮ ŭɡŬŭɘəɐ 

ɛɞɟűɐ, ůŮ ɛɞɟűɐ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ ɐ ůŮ ɛɞɟűɐ Ŭɟɘɗɛɩɜ. ȾɎɗŮ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ŭɞ́ŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ (univariate) ɐ ˊɞɚɚɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

(multivariate) (Chandola ə.Ɏ., 2009). Ƀɘ ŮŰɘəɏŰŮɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

əŬɗɞɟɑůɞɡɜ ŮɎɜ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ ŮɑɜŬɘ əŬɜɞɜɘəɧ ɐ ŬɜɤɛŬɚɑŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ 

ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ɏɟŮɡɜŬ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ ŬɜɤɛŬɚɑŬɠ 

ŮˊɘɗɏůŮɤɜ əŬɘ əŬɜɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȰɜŬ ŰɏŰɞɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɏɠ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ KDD'99, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 4.900.000 ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬ ɛɞɜŬŭɘəɐɠ 

ůɨɜŭŮůɖɠ, ɛŮ əɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 41 ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ŮˊɑɗŮůɖ ɐ əŬɜɞɜɘəɐ. Ƀɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

Ɏɟɜɖůɖɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ (DoS), ɢɟɐůŰɖɠ-ˊɟɞɠ-ɟɑɕŬ (U2R), ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɞɠ-ˊɟɞɠ-Űɞˊɘəɧɠ 

(R2L) əŬɘ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɐ Probing (Tavallaee ə.Ɏ., 2009)[20]. 

 

¶ ūɎůɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ: ȼ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ɏɢŮɘ ŰɟŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ 

Űɤɜ ŮŰɘəŮŰɩɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ(supervised), ɛŮ ɖɛɘ-

ŮˊɑɓɚŮɣɖ(semi-supervised) əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ(unsupervised). 

 

a) ɆŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɤɜ ɛŮ 

ŮŰɘəɏŰŮɠ ůŰŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛŮ əŬɜɞɜɘəɏɠ əŬɘ ŬɜɩɛŬɚŮɠ əɚɎůŮɘɠ. 

ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ 

əŬɜɞɜɘəɩɜ ɏɜŬɜŰɘ ŬɜɩɛŬɚɤɜ əɚɎůŮɤɜ. ɆŰɘɔɛɘɧŰɡˊŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɎɔɜɤůŰŬ ɛɏɢɟɘ 

ŰɩɟŬ, ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ, ɔɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɖ əɚɎůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ. ȹɨɞ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 
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ɓŬůɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ. ȾŬŰŬɟɢɎɠ, ɞɘ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ əŬɜɞɜɘəɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȹŮɨŰŮɟɞɜ, Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŭɘɎəɟɘůɖɠ Űɤɜ 

əɚɎůŮɤɜ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮ ˊɚɐɟɤɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ (Bhuyan ə.Ɏ., 

2014). 

 

b) ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ ɖɛɘ-ŮˊɑɓɚŮɣɖ ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɏɢɞɡɜ ŮŰɘəɏŰŮɠ 

ɛɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əɚɎůɖ. ȺɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ ˊɟŬəŰɘəɏɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ, 

ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, Ŭűɞɨ ŮŰɘəɏŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɎůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ 

(Chandola ə.Ɏ., 2009).  

 

c) ɆŰɖɜ ɛɞɜŰɏɚɞ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ əŬɗɧɚɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ Ůɡɟɏɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ (Bhuyan ə.Ɏ., 

2014). ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɡŰɧ, əɎɜŮɘ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ  ˊɤɠ ɞɘ əŬɜɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜɩɛŬɚŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ůɨɜɞɚɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȺɎɜ ŬɡŰɐ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭɚɖɗɐɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ ɡɣɖɚɧ 

ˊɞůɞůŰɧ ɚɎɗɞɠ ůɡɜŬɔŮɟɛɩɜ. 

 

Ʉɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ˊɞɡ 

ŬɜɘɢɜŮɨɞɜŰŬɘ. ɇŬ ŭɨɞ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɩɜ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ɞɘ ŮŰɘəɏŰŮɠ. ȼ 

ɢɟɐůɖ ɓŬɗɛɞɚɞɔɘɩɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɜɎɗŮůɖ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ ŬɜɤɛŬɚɑŬɠ ůŮ əɎɗŮ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɑɝŮɘ Űɞ əŬŰɎ ˊɧůɞ ŮɑɜŬɘ ŬɜɩɛŬɚɞ. ȰŰůɘ, ɗŮůˊɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ əŬŰɩűɚɘ 

(threshold), ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞŭɞɢɐ ɐ Ŭˊɧɟɟɘɣɖ Űɞɡ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ 

ŮŰɘəɏŰŮɠ, Ŭˊô Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɜɎɗŮůɖ ɛɘŬɠ ŮŰɘəɏŰŬɠ ůŮ əɎɗŮ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɞ, ůŬɜ 

əŬɜɞɜɘəɧ ɐ ɛŮ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ. 

 

 

2.4.2 ɇŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ DDoS ŮˊɘɗɏůŮɤɜ 

 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ, ɓŬůɘɕɧɛŬůŰŮ ůŰɞɡɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ ŰŮɢɜɘəɐ. 

 

1. ɆŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ (Statistical anomaly detection) 

ɆŰɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɞŰɑɓɞɡ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɩɛŬɚɤɜ 

ˊŬəɏŰɤɜ. ȹɨɞ ɔɜɤůŰɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ŮɑɜŬɘ, Űɤɜ Vissers 

ə.Ɏ. (2014)[21], ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Gauss ˊɞɚɚɩɜ űɎůŮɤɜ, ɔɘŬ ɎɛɡɜŬ ŮɜŬɜŰɑɞɜ 

ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

ŮˊɘəŮűŬɚɑŭŬɠ HTTP ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰɟɞˊɐ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ HTTP, ɏɚŮɔɢɞ SOAP əŬɘ ɏɚŮɔɢɞ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ɆŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ űɎůɖ, ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ XML ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Ŭɜ 

Űɞ SOAP, ɏɢŮɘ ˊŬɟŬˊɞɘɖɗŮɑ. ɇŮɚɘəɩɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ˊɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑ 

əɎɗŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Gauss. ȼ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɘŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ DDoS 

ŮˊɘɗɏůŮɤɜ, ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. ȷəɧɛŬ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ 

Shamsolmoali əŬɘ Zareapoor (2014)[22], Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ 

űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ, ɛŮ ŭɨɞ ŮˊɑˊŮŭŬ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ, 

ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ ŮˊɘəŮűŬɚɑŭŬɠ Űɞɡ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɞɡ ˊŬəɏŰɞɡ əŬɘ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ 
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TTL(Time To Live) ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɖ Űɘɛɐ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ IP-to-hop count (IP2HC). ȺɎɜ 

ŬɡŰɏɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ, Űɞ ˊŬəɏŰɞ ŬˊɞɟɟɑˊŰŮŰŬɘ əŬɘ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ 

ˊŬɟŬˊɞɘɖɛɏɜɞ. ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ Jensen-

Shannon, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɞ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ ˊɟɞűɑɚ ɔɘŬ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ Űɤɜ 

ŮˊɘəŮűŬɚɑŭŮɠ Űɤɜ ŮɘůŮɟɢɞɛɏɜɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ. 

 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ Ƀɘ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ 

ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɢɤɟɑɠ ˊɟɧŰŮɟɖ ɔɜɩůɖ Űɤɜ űɡůɘɞɚɞɔɘəɩɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɧɢɞɡ. 

¶ Ƀɘ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŮɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ əŬŰɎ Űɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ. 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ȼ ɞɟɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ ɘŭŬɜɘəɞɨ əŬŰɤűɚɑɞɡ, ɢɤɟɑɠ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ ɣŮɡŭɐ ɗŮŰɘəɎ ɐ ɣŮɡŭɐ ŬɟɜɖŰɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɧəɚɖůɖ.  

¶ Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ ɓɎůɖ Űɞɡɠ, ɡˊɞɗɏůŮɘɠ 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɜŬ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖɗɞɨɜ, ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ɚɎɗɞɠ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ. 

 

2.  Ⱥɝɧɟɡɝɖ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ (Data Mining) 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ŭɡůɢŮɟŬɑɜŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɘɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ 

DDoS ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ. ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ 

ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ: ɞɘ Choi et al. (2014)ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ map reduce, ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS 

Űɨˊɞɡ HTTP GET, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ɇɞ map reduce ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɚɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ůɡɜɧɚɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȰɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ map reduce, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɡŰɞɨ, ɛŮŰɟɩɜŰŬɠ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɛɞŰɑɓɞɡ «əŬɜɧɜŬ» əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɜɏŮɠ ɡˊɞɔɟŬűɏɠ, ɛŮ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɜɏɤɜ ˊɟɞűɑɚ ŮˊɑɗŮůɖɠ, ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

ɢɟɧɜɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ. 

 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮɔɎɚɤɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ ŮɝŬɔɤɔɐ 

ůɡɜɧɚɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɞɡɠ ůŮ Ŭˊɚɏɠ ŭɞɛɏɠ. 

¶ ɄɟɞůɗɏŰŮɘ ɏɜŬ ŬəɧɛŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮůŰɑŬůɖɠ ˊɞɡ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ɔɘŬ DDoS. 

¶ ȺɜɘůɢɨŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɐ ŭɘəŰɨɞɡ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ ɛŮŰŬɝɨ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ əŬɘ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ, ɓɎɕɞɜŰŬɠ ɧɟɘŬ ˊɞɡ ɗŮůˊɑɕɞɡɜ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

ŭɘəŰɨɞɡ. 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ȼ ŬˊɞɡůɑŬ ɐ ɞɘ əŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. 

¶ ȹɨůəɞɚɞ ɏɟɔɞ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ  ůɤůŰɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɔɘŬ 

ɛŮɔɎɚŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, əŬɗɩɠ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ɧɚɤɜ ŮˊɘŭŮɘɜɩɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ. 

 

3. ɇŮɢɜɖŰɐ Ɂɞɖɛɞůɨɜɖ (Artificial Intelligence)  
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ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ, ɏɢŮɘ ůŬɜ ɓŬůɘəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɛɘŬ ůɡɜŮɢɐ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɎɗɖůɖɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɜɏɤɜ 

ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ. Ƀɘ Joshi əŬɘ Joshi (2012)[23], ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɏɜŬ Cloud 

TraceBack (CTB) ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ɏɜŬɜ cloud ˊɟɞůŰɎŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ 

DDoS, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬɜŬŭɟɞɛɘəɧ ɜŮɡɟɤɜɘəɧ ŭɑəŰɡɞ, ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɜɏűɞɠ 

əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɔɘŬ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůŮɘ ŰŬ ˊŮŭɑŬ ůɖɛŬɑŬɠ əŬɘ ID Űɖɠ əŮűŬɚɑŭŬɠ 

IP Űɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ. ȼ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɖɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ, ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ cloud ˊɟɞůŰɎŰɖ. 

Ƀɘ Huang ə.Ɏ. (2013)[24]  ́ ɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ˊɞɚɚɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞ 

əŮɘɛɏɜɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ HTTP flooding. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ˊɏɜŰŮ ůŰɎŭɘŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɚŮɔɢɞ ˊɖɔɐɠ, əŬŰŬɛɏŰɟɖůɖ, ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŮˊɑɗŮůɖɠ, ŭɞəɘɛɐ Turing əŬɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŮɟɤŰɐůŮɤɜ əŬɘ ɏɢŮɘ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ Linux əŬɘ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ 

ɢɟɐůŰɖ, ˊɎɜŰŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ɛŮ Űɘɠ ŭɞəɘɛɏɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɣɖɚɐ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ. 

 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ȼ ɢɟɐůɖ ɜŮɡɟɤɜɘəɩɜ ŭɘəŰɨɤɜ ɔɘŬ ɛɖ ŮˊɘɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ɛɎɗɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ˊŬəɏŰɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS. 

¶ ȼ űɨůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛŮ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊŬ 

ɛŮ ůɡůůɤɟŮɡŰɘəɧ Űɟɧˊɞ. 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ȹɨůəɞɚŬ əɚɘɛŬəɞɨɛŮɜŮɠ. 

¶ ȾŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ overfitting( ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ) 

¶ ȰɚɚŮɘɣɖ ůŮ ŮˊŬɟəɩɠ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚɐɗɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɜɞɜɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ, ɢɤɟɑɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰɎ. 

 

4.  ɇŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ ( Classifiers) 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ, ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ůŰɘɔɛɘɧŰɡˊɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɐůɞɡɜ ɛɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. ȷɡŰɏɠ 

ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ űɎůɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ ůŰɖ űɎůɖ ŭɞəɘɛɐɠ. ɆŰɖ űɎůɖ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ɞ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ 

əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ŭɞəɘɛɐɠ, ŰŬɝɘɜɞɛŮɑ ɛɘŬ ŭɞəɘɛŬůŰɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑŰŮ ɤɠ əŬɜɞɜɘəɐ ŮɑŰŮ ɤɠ 

ŬɜɤɛŬɚɑŬ(Chandola ə.Ɏ., 2009). Ƀɘ Chonka əŬɘ Abawajy (2012)[25] əŬɘ Chonka ə.Ɏ. 

(2011)[26]  ́ ɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ŰŮɢɜɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ ɛŮ ŭɏɜŰɟɞ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ əŬɘ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ HX-DoS ŮɜŬɜŰɑɞɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɜɏűɞɡɠ. ɇɞ HX-DoS ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ŮˊɑɗŮůɖ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɧůɞ HTTP ɧůɞ əŬɘ XML ɛɖɜɨɛŬŰŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɚɖɛɛɡɟɑůŮɘ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ cloud. 

Ƀɘ Lonea ə.Ɏ. (2013)[27] ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɛɑŬ ɛɏɗɞŭɞ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ IDS(Intrusion Detection 

System). ɇɞ IDS ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ Ůɘəɞɜɘəɏɠ ɛɖɢŬɜɏɠ (VMs) Űɞɡ cloud, ɛŮ Űɞɜ front-end 

ŭɘŬəɞɛɘůŰɐ, ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮɘ ɛɑŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

ŬˊŮɘɚɐɠ, ɞɘ ŮɘŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ VM ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɓɎůɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ MySQL əŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ IDS Űɞɡ əɎɗŮ VM, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ ˊɞůɞŰɘəɐɠ ɚɨůɖɠ. Ƀɘ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ ɧŰɘ ɖ 

ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ɚɨůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɞ ɟɡɗɛɧ Űɤɜ ɣŮɡŭɩɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ əŬɘ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɞ 

ɟɡɗɛɧ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ, ɢɤɟɑɠ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ. 

Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ˊɞɚɡŮˊɑˊŮŭɞɡ űɘɚŰɟŬɟɑůɛŬŰɞɠ Multilevel Thrust Filtration(MTF) Űɤɜ 

Iyengar ə.Ɏ. (2014) ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰɏůůŮɟɘɠ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟɧɚɖɣɖɠ, ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŬ 

ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ Űɤɜ ŮˊɘŰŮɗɏɜŰɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ cloud. ɇŬ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ 



39 
 

ɛŮ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ əŬɘ ˊɟɧɚɖɣɖɠ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ. To MTF ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɜŰŬɠ ŰŬ 

ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜŬ ˊŬəɏŰŬ əŬɘ ŬɜɘɢɜŮɨɞɜŰŬɠ ŰɏůůŮɟɘɠ Űɨˊɞɡɠ əɑɜɖůɖɠ (ɣŮɨŰɘəɖ ŮˊɑɗŮůɖ, ŮˊɑɗŮůɖ 

DDoS, flash crowd əŬɘ ŮˊɘɗŮŰɘəɐ əŬɜɞɜɘəɐ əɑɜɖůɖ). ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŰŬ ŰŮɟɛŬŰɘəɎ əŬɘ ůŰɞɡɠ ŭɟɞɛɞɚɞɔɖŰɏɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ůŰŬ ˊɟɩɘɛŬ ůŰɎŭɘŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɘŰɟŬˊŮɑ ɖ Ůɑůɞŭɞɠ əŬəɧɓɞɡɚɖɠ 

əɑɜɖůɖɠ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ cloud.  

 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ɛŮ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ, 

ɚɧɔɤ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ůŰɘɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ Űɤɜ əŬŰɤűɚɘɩɜ(thresholds).  

¶ ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɧ ɟɡɗɛɧ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ Űɤɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ. 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ȷˊŬɘŰɞɨɜ ŮˊŬɟəɩɠ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

ɎɔɜɤůŰɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ.  

¶ ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɧɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ. 

 

 

5. ɀɖɢŬɜɘəɐ ɀɎɗɖůɖ (Machine Learning - ML )  

ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS ůŰɞɜ cloud, 

ůɡɛˊɚɖɟɩɜŮɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɧˊɤɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ əŬɘ Ůɝɧɟɡɝɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɧɛɤɠ ɛɑŬ 

ɞɡůɘɩŭɖ ŭɘŬűɞɟɎ. Ƀɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Ůɜɩ ɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɓɎůŮɘ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. Ƀɘ Gupta 

ə.Ɏ. (2013)[28] ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɟɧɚɖɣɖɠ Ůɘůɓɞɚɩɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɞ ɜɏűɞɠ Ŭˊɧ əŬəɧɓɞɡɚɞɡɠ ŮɜŰɧɠ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. ɆɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ Bayes, Ůɜɧɠ ɔɜɤůŰɞɨ 

Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ɧˊɤɠ Űɞ TCP SYN flooding.  

ɀɘŬ Ɏɚɚɖ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ Palmieri ə.Ɏ. (2014)[29], ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɛɏůɤ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ůɡɜɘůŰɤůɩɜ. ɇɞ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ űɎůŮɘɠ ɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɛɎɗɖůɖɠ, Ůɜɧɠ Blind Source Separation(BSS), 

ůɡɔɔŮɜɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ Principal Component Analysis(PCA) ɔɘŬ ůɐɛŬŰŬ ˊɖɔɐɠ əŬɘ Ůɜɧɠ 

ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŮ əŬɜɧɜŮɠ, ɔɘŬ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ zero-day, ˊɞɡ Ŭɚɚɞɘɩɜɞɡɜ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɞ ɟɡɗɛɧ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ. ȼ BSS ŮɝɎɔŮɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ 

Ŭˊɧ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɡɠ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ, ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ˊɟɞűɑɚ əŬɜɞɜɘəɐɠ ɟɞɐɠ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ 

ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐ ŭɏɜŰɟɞɡ ŬˊɞűɎůŮɤɠ . 

 

ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ Ɋɖɚɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɛɞŰɑɓɞɡ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS. 

¶ ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɖɠ ŮəŰɏɚŮůɐɠ Űɞɡɠ, ɛŮ ɜŮɞŬˊɞəŰɖɗɏɜŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ. 

 

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ: 

¶ ɀŮɔɎɚɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ůŮ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ ŭɞəɘɛɐɠ.  

¶ ȺˊɘŭŮɑɜɤůɖ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əɞɟŮůɛɞɨ, ɚɧɔɤ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ 

əɑɜɖůɖɠ. 
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2.4.3 ȯɚɚŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ DDoS ŮˊɘɗɏůŮɤɜ 

 

 

ü Ɉɓɟɘŭɘəɐ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

ȼ ɡɓɟɘŭɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 

ɡˊɞɔɟŬűɏɠ əŬɘ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɤɜ 

ŭɨɞ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ Krishnan əŬɘ Chatterjee 

(2012)[30] ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɏɜŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ɆɨůŰɖɛŬ ȷɜɑɢɜŮɡůɖɠ Ⱥɘůɓɞɚɩɜ(Intrusion 

Detection System - IDS) ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŮ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ əŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

ɔɜɩůŮɤɜ ŮɜɎɜŰɘŬ DDoS ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ůŰɞ ɜɏűɞɠ. ȼ ɚɨůɖ ɏɢŮɘ ɏɜŬɜ ˊɟɎəŰɞɟŬ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ, ɏɜŬɜ 

ˊɟɎəŰɞɟŬ Ůɘŭɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ɏɜŬɜ ˊɟɎəŰɞɟŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ Ůˊɘəɞɘɜɤɜɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ɕŮɡɔɎɟɘŬ əɧɛɓɤɜ, ɛŮ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɡɚɞˊɞɘŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬɜ ŬɜŬɚɡŰɐ ůɡɜŬɔŮɟɛɞɨ, 

ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ Űɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ ɚɎɗɞɠ ůɡɜŬɔŮɟɛɩɜ əŬɘ əŬəɧɓɞɡɚɤɜ 

əɧɛɓɤɜ.  

Ƀɘ Cha əŬɘ ɞ Kim (2011) ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ɛŮ ŰɟɑŬ ůŰɎŭɘŬ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ 

ůŰɎŭɘɞ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖɠ, ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŮ əŬɜɧɜŮɠ əŬɘ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɔɜɤůŰɎ ɛɞŰɑɓŬ 

ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ, əɎɜŮɘ ɛɑŬ çŮɚŬűɟɎè ɢɟɐůɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, 

ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɠ Űɞ űɞɟŰɑɞ əɑɜɖůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮˊŬűɐ ɢɟɐůŰɖ, ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 

ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ ɓɎůŮɘ ɧɔəɞɡ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ əŬɘ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

Bayesian ŰŮɢɜɘəɐɠ. ɇɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɛɎɗɖůɖɠ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɔɜɤůŰɩɜ əŬɘ ɎɔɜɤůŰɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS.  

Ƀɘ Modi ə.Ɏ. (2012)[31]  ůɢŮŭɑŬůŬɜ ɏɜŬ ɡɓɟɘŭɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ɇɞ 

Snort, ɛɘŬ open source ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ, ˊɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɡˊɞɔɟŬűɏɠ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ 

ɔɜɤůŰɎ ɛɞŰɑɓŬ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, əŬɘ ɞ Bayesian ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ, ɏɜŬɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɧɠ 

ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɏɜŬ ɔŮɔɞɜɧɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ɜŬ ŬɜɐəŮɘ ůŮ ɛɘŬ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɞɡ əŬɜɞɜɘəɞɨ ɐ Űɞɡ əŬəɧɓɞɡɚɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖ ɚɨůɖ, 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɛŮɔɎɚɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ.  

Ⱥɜɩ ɛɘŬ ɡɓɟɘŭɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ůŮ ɡˊɞɔɟŬűɏɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ, ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ 

ɛŮ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜůŮɘɠ əŬɘ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɗɏɛŬ ŭɘŬůűɎɚɘůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ. 

 

 

ü ȷɜɑɢɜŮɡůɖ Ƚɢɜɩɜ əŬɘ ˊŬɟŬˊɞɘɖɛɏɜɤɜ IP  

ɀŮ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɘɢɜɩɜ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ˊɖɔɐɠ Űɤɜ 

ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, əŬɗɩɠ ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ ˊŬɟŬˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɞɡɠ (ˊ.ɢ. 

ŮˊɑɗŮůɖ ɛŮůɤ ŬɜŬəɚŬůŰɐɟŬ). ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ ŬɛɡɜŰɘəɐɠ ɔɘŬ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ DDoS ŮɜŬɜŰɑɞɜ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ɜɏűɞɡɠ, ɞɘ Yang ə.Ɏ. (2012)[32] 

ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ (SOA) ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ SOA-Based 

Traceback Approach (SBTA) əŬɘ ɏɜŬ űɑɚŰɟɞ cloud. ɇɞ SBTA, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛŬɟəŬɟɑůɛŬŰɞɠ ˊŬəɏŰɤɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ ɛɞɜɞˊŬŰɘɩɜ Űɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ 

əŬɘ Űɞ űɑɚŰɟɞ ɜɏűɞɡɠ, ŭɟŬ ůŬɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

ɟɡɗɛɞɨ. ɇɞ űɑɚŰɟɞ ůɡɚɚɏɔŮɘ Űɘɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IP ˊɖɔɐɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ŮˊɑɗŮůɖɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɞ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ ˊŬəɏŰɤɜ ɛŮ 

ˊŬɟŬˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IP. ȰɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɣɖɚɐ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ 

ɣŮɡŭɩɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ. 

ȯɛɡɜŮɠ ůŮ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŰɞ cloud ɛŮ ˊŬɟŬˊɞɘɖɛɏɜŮɠ IP , ɏɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ˊɟɞŰŬɗŮɑ. ɆŰɞ 

Jeyanthi ə.Ɏ. (2013b)[33], ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɣŮɡŭɩɜ IP ůŰɘɠ 
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ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS. Ƀɘ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɝŬűɜɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ˊŬəɏŰɤɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ 

ɧɟɘɞ. ȷəɧɛɖ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡɗŮɜŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ cloud (Cloud Authentication System 

- CAS), ˊɞɡ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮɘ Űɖ ɜɞɛɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ cloud. ɇɞ CAS, 

ŭɘŬŰɖɟŮɑ ŭɨɞ ˊɑɜŬəŮɠ ɏɜŬɜ ɛŮ ɣŮɡŭŮɑɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ əŬɘ ɏɜŬɜ ɛŮ Űɘɠ ŰɟɏɢɞɡůŮɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛŬɕɑ ɏɚŮɔɢɞ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ, ɏɚŮɔɢɞ ˊŬəɏŰɤɜ əŬɘ ɏɜŬɜ ŰŮɚɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ, 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ŮɎɜ ɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮˊɑɗŮůɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬɠ.  

ɆŰɞ Osanaiye (2015)[34], ɛŮ əɑɜɖŰɟɞ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɣŮɡŭŮɑɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ IP, ́ ɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŬɜ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ, ˊɞɡ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ cloud ɔɘŬ 

ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧ ůɨůŰɖɛɎ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ 

ŭɨɞ ůŰɎŭɘŬ, ɏɜŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ əŬɘ ɏɜŬ ˊŬɗɖŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ. ɆŰɞ ˊŬɗɖŰɘəɧ, ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮˊɘəŮűŬɚɑŭŮɠ Űɤɜ ŮɘůŮɟɢɞɛɏɜɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɞɡɠ. ɆŰɞ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɧ, ůŰɏɚɜɞɜŰŬɘ ŮɘŭɘəɎ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɛɏɜŬ ˊŬəɏŰŬ 

ůŰɖɜ ˊɖɔɐ IP Űɞɡ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɡ ˊŬəɏŰɞɡ ɔɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ůɨɔəɟɘůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ 

ůŰŬŭɑɤɜ. ȺɎɜ ŰŬ ŭɨɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɑŭɘŬ, ŰŬ ˊŬəɏŰŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬˊɞɘɖɛɏɜŬ əŬɘ ŬˊɞɟɟɑˊŰɞɜŰŬɘ.  

 

 

 

2.5  ɬʋ ʈʘʇʇʋʉ ʎʐʂʉ ʗʈʑʉɻ ʀʉʗʉʐʅɻ ʎʀ ʀʌʅʃʘʎʀʅʏ DDoS  
 

 

ȰɢɞɜŰŬɠ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɡˊɞŭɞɛɐɠ, ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ. Ƀ ɚɧɔɞɠ, 

ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ, ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŰɏŰɞɘɞɡ 

Ůɑŭɞɡɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɡˊɞŭɞɛɐɠ. ȹŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ɐ ŰɟɤŰɧ 

ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ cloud, ɛɧɜɞ əɑɜɖůɖ əŬəɧɓɞɡɚɤɜ ˊŬəɏŰɤɜ ˊɟɞɠ Űɞɜ ůŰɧɢɞ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜŬɚɩůɞɡɜ 

Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ ůŮ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɏɢɞɡɜ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ 

DDoS ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ůŰɞɢŮɨɞɜŰŬɠ ŬŭɡɜŬɛɑŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ  

ŮˊɑɗŮůɖɠ, ɧˊɤɠ Ůɚɚɘˊɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ, ˊŬɚŬɘɏɠ ŮɜɖɛŮɟɩůŮɘɠ, ŮɡˊɎɗŮɘŮɠ ˊɟɤŰɞəɧɚɚɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ɞɘ 

ŭɖɛɞůɘŮɨůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ. 

 

ȼ ˊɘɞ əɞɘɜɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ɎɛɡɜŬɠ ɔɘŬ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS, ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɟɧůɓŬůɖɠ, ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Ɏɛɡɜɤɜ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɔɘŬ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ. ȼ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ůŰɖɜ ˊɖɔɐ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ɘŭŬɜɘəɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŮˊɘɓɚɖɗŮɑ ɛɑŬ 

ɔŮɜɘəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɏɠ ůŰɞ ŭɘŬŭɑəŰɡɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɞɘ ˊɟɩɘɛŮɠ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ əɚɑɜɞɡɜ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ɡˊɞɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ 

ɔɜɤůŰɩɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ 

ɔɜɤůŰɩɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊɘɞ ŬɢɟŮɑŬůŰɞ ůŰɞ ůɖɛŮɟɘɜɧ Űɞˊɑɞ ŬˊŮɘɚɩɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ŬɜɘəŬɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ɜɏɤɜ, ɛŮ ŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɡˊɚɖɗɐ. 

Ƀɘ ɚɨůŮɘɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚŮɑɠ, əŬɗɩɠ ŬɡŰɏɠ ɞɘ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ Űɧůɞ əŬŰɎ Űɤɜ ɎɔɜɤůŰɤɜ ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɩɔɤɜ 

ɔɜɤůŰɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ, ɛŮ Űɞ əŬɜɞɜɘəɧ ɛɞŰɑɓɞ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ űɡůɘɞɚɞɔɘəɞɨ ˊɟɞűɑɚ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

ˊŬəɏŰɤɜ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɗŮůɖ.  
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ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ɚɨůŮɤɜ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ůɞɓŬɟɧ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ, ˊɟɞűŬɜɩɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ-əɧůɛɞɡ 

ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. ɇŬ ˊɘɞ ɔɜɤůŰɎ, ɤůŰɧůɞ, ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɎ, Űɞ UNBISCX2012, Űɞ CAIDA DDoS 2007, Űɞ DARPA 2000LL-

DDoS Ŭˊɧ Űɞ Lincoln Laboratory, Űɞ MIT əŬɘ Űɞ KDD'99. ȰɜŬ ŬəɧɛŬ əŬɑɟɘɞ ɕɐŰɖɛŬ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɏɚɚŮɘɣɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ, ɛŮ Űɞ KDD'99 ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɚɑɔŬ 

ŭɖɛɧůɘŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ 

ůɐɛŮɟŬ. 

ȼ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ əŬɘ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ, Ŭɜ ŮɑɜŬɘ əŬɜɞɜɘəɧ ɐ ŮˊɑɗŮůɖ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɖɜ ˊɘɞ əɟɑůɘɛɖ ɛŮŰɟɘəɐ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ. ȯɚɚŮɠ ɛŮŰɟɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ: 

× Ʌɡɗɛɧɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ: ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɎɛɡɜŬɠ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŮˊɑɗŮůɖɠ ůŮ ɛɘŬ ɟɞɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ. 

 

× ɀɏůɞɠ ɢɟɧɜɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ: Ƀ ɛɏůɞɠ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ɢɟɐůŰɖ cloud ɜŬ 

ɕɖŰɐůŮɘ əŬɘ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ ɜɏűɞɡɠ, əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɘŬɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ. 

 

× ȿɧɔɞɠ Ůˊɘɓɑɤůɖɠ əŬɜɞɜɘəɩɜ ˊŬəɏŰɤɜ: Ƀ ɚɧɔɞɠ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ əŬɜɞɜɘəɩɜ 

ˊŬəɏŰɤɜ, ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ ůŰɞ cloud ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ 

ˊŬəɏŰɤɜ ˊɞɡ ŬˊɞˊŮɘɟɎɗɖəŬɜ Űɖɜ ˊɟɧůɓŬůɖ. 

 

ɄŬɟɎ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ˊɚɐɗɞɠ ůŮ ŬˊɧˊŮɘɟŮɠ ŮɟŮɡɜɩɜ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ, ɞɘ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ŬɟəŮŰɏɠ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ. ɄŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛɘŬ 

ɚɨůɖ ɎɛɡɜŬɠ ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ Űɧůɞ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɧůɞ əŬɘ ůŮ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ɡˊɞŭɞɛɐɠ, Ŭűɞɨ ŰŬ ůɨɔɢɟɞɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŮˊɑɗŮůɖɠ DDoS ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɎ ɜŬ ŮəŰŮɚɞɨɜ 

ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ cloud. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ əŬŰɤűɚɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ, ůŮ 

ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɎɛɡɜŬɠ. ɇɏɚɞɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ůɤůŰɐ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ Ůˊɘɚɞɔɐ ɓɏɚŰɘůŰɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŰɟɏɢɞɜŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ Űɖ 

ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘəŬɘɟɧŰɖŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ ůɡɜɧɚɤɜ ɔɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ ŭɞəɘɛɐ. 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 6 ʆʱˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ʶˉʽʻʷˋʶ˖˄ DDoS ̀ ˍˇ cloud ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ɱʶ˄ʱˊʹ ˍˇˎ 
нлмл ˁʰʽ ˍˇˎ ɲʶˁʷ˃ʲˊʹ нлмр 
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       ǪȄȕǻȊȀȈȎ 3   

 

ɚʇɾʝʍʅʃʈʋʅ ɥʂʔɻʉʅʆʙʏ ɥʗʃʂʎʂʏ ɾʅɻ 

ɻʉʚʔʉʀʑʎʂ DDoS ʀʌʅʃʘʎʀʖʉ 
 

 

 

3.1   ɠ ɥʂʔɻʉʅʆʙ ɥʗʃʂʎʂ ʎʐʅʏ ʀʌʅʃʘʎʀʅʏ DDoS 
 

ɆŰɞɜ ůɡɜŮɢɩɠ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ əɡɓŮɟɜɞŬůűɎɚŮɘŬɠ, ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ȾŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖɠ 

ȯɟɜɖůɖɠ ɈˊɖɟŮůɑŬɠ (DDoS), ůɡɜŮɢɑɕɞɡɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬˊŮɘɚɐ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɑŮɠ. ȷɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞɜ ɡˊŮɟűɧɟŰɤůɖ 

Ůɜɧɠ ůŰɧɢɞɡ ɛŮ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɧ ɧɔəɞ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞɜ ɛɖ ˊɟɞůɓɎůɘɛɞ ɔɘŬ ɜɧɛɘɛɞɡɠ 

ɢɟɐůŰŮɠ. ɀŮ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ɜŬ ŰɟɏɢŮɘ, ɞɘ ŮˊɘŰɘɗɏɛŮɜɞɘ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɞɘ əŬɘ ɞɘ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ 

ŬɜŮˊŬɟəŮɑɠ. Ⱥŭɩ ŮɑɜŬɘ ɧˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ɀɎɗɖůɖɠ (ML). 

ȼ ɀɖɢŬɜɘəɐ ɀɎɗɖůɖ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɏɜŬɜ Ůɚˊɘŭɞűɧɟɞ ŭɟɧɛɞ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ 

ɘəŬɜɞŰɐŰɤɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ əŬɘ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ůŰɘɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS. ȼ ɀɀ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ əŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɟɏɣŮɘ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɜŬ ɛŬɗŬɑɜɞɡɜ Ŭˊɧ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ ˊɟɧŰɡˊŬ əŬɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜŮɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ɢɤɟɑɠ ɟɖŰɧ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ. ȷɡŰɐ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ Ůɝɏɚɘɝɖɠ ɓɎůŮɘ ɜɏɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɜɏɤɜ 

ŰŮɢɜɘəɩɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɘəɐ ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɞɘəɑɚɚɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ŭɘŬɜɡůɛŬŰɘəɞɨɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ, 

ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ. 

Ƀɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ DDoS ůɡɢɜɎ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ 

əŬɜɧɜŮɠ əŬɘ ɡˊɞɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ ŰŬɡŰɑůɞɡɜ Űɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ɛŮ ɔɜɤůŰɎ 

ˊɟɧŰɡˊŬ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ. Ⱥɜɩ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ ŮɜɎɜŰɘŬ ůŮ əŬɚɎ ɔɜɤůŰɏɠ əŬɘ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜŮɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ, ŬɡŰɏɠ ɞɘ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ŭɡůəɞɚŮɨɞɜŰŬɘ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨůɞɡɜ ɜɏŮɠ əŬɘ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŮɠ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ ůŮ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɟɞűɑɚ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ 

ɡɣɖɚɞɨɠ ɟɡɗɛɞɨɠ ɣŮɡŭɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɡɜ Űɖ ɜɧɛɘɛɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ɤɠ 

əŬəɧɓɞɡɚɖ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ ůŰɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ. 

 

ɇŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞűɏɚɖ Űɖɠ ɀɀ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ DDoS ŮɑɜŬɘ: 

 

ü ɄɟɞůŬɟɛɞůŰɘəɐ ɀɎɗɖůɖ: ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɀɀ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ ŬɚɚŬɔɏɠ 

ůŰŮɟŮɞŰɡˊɘəɩɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ŮˊɑɗŮůɖɠ əŬɘ ˊɟɞŰɨˊɤɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ Ŭˊɧ ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ůŰɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŮˊɑɗŮůɖɠ. Ƀɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ŭŮɜ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ůŮ Ŭˊɚɏɠ ɧɔəɞ-

əŮɜŰɟɘəɏɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ. Ƀɘ ŮˊɘŰɘɗɏɛŮɜɞɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɘŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ, Ŭˊɧ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əŬɘ Ŭɟɔɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ɛɏɢɟɘ ˊɟɞɖɔɛɏɜŮɠ ˊɞɚɡ-ŭɘŬɜɡůɛŬŰɘəɏɠ 

ŮˊɘɗɏůŮɘɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑůɞɡɜ ɔɟɐɔɞɟŬ ŬɜŬŭɡɧɛŮɜŬ ˊɟɧŰɡˊŬ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ ˊɞŰɏ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ. ȼ ɀɀ ŭɘŬˊɟɏˊŮɘ ůŮ ŰɏŰɞɘŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɘəŬɜɧŰɖŰɎɠ Űɖɠ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ɛŬɗŬɑɜŮɘ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰɎɠ Űɖɠ ɜŬ 
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ŬɜɘɢɜŮɨŮɘ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ əŬɘ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɡ ŰŬ ůŰŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɓŬůɘůɛɏɜŬ ůŮ əŬɜɧɜŮɠ 

ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɓɚɏˊɞɡɜ. 

 

ü ȷɜɑɢɜŮɡůɖ ȷɜɤɛŬɚɘɩɜ: ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɀɀ ɝŮɢɤɟɑɕɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ůŮ 

ɛŮɔɎɚŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ůɡɢɜɎ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŬɜɩɛŬɚŮɠ ŬɡɝɐůŮɘɠ 

ůŰɞɜ ɧɔəɞ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, Űɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ ɐ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ. Ƀɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɀɀ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨůɞɡɜ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ əŬɘ ɜŬ Ůəŭɑŭɞɡɜ ŮɘŭɞˊɞɘɐůŮɘɠ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɧŰŬɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ɎɔɜɤůŰɞɡɠ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ. 

 

ü ȷɜŬɔɜɩɟɘůɖ ɄɟɞŰɨˊɤɜ: Ƀɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ Űɖɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ɀɎɗɖůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑůɞɡɜ ŭɘŬəɟɘŰɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ˊŮɟɎůɞɡɜ ŬˊŬɟŬŰɐɟɖŰŬ Ŭˊɧ 

ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɜɏɞɡɠ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ ɐ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɏɠ ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞɡɠ ɡˊɎɟɢɞɜŰŮɠ. Ƀɘ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɀɀ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ Űɘɠ ůɨɜɗŮŰŮɠ ůɢɏůŮɘɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰɎɠ Űɞɡɠ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ Űɞ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɠ əŬəɧɓɞɡɚŬ ˊɟɧŰɡˊŬ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɧŰŬɜ 

ˊɟɞůˊŬɗɞɨɜ ɜŬ əɟɡűŰɞɨɜ ɛɏůŬ ůŰɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ. 

 

ü ɀŮɑɤůɖ ɊŮɡŭɩɜ ŪŮŰɘəɩɜ: ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɛɘŬ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ůŮɘɟɎ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ əŬɘ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɩɜ, ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɀɀ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůɞɡɜ ŰŬ ɣŮɡŭɐ ɗŮŰɘəɎ, 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ŬɜŰɑəŰɡˊɞ ůŰɞɡɠ ɜɧɛɘɛɞɡɠ ɢɟɐůŰŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ. ɇŬ ɣŮɡŭɩɠ ɗŮŰɘəɎ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ ɛɘŬɠ 

ɞɟɔɎɜɤůɖɠ. ȼ ŮɝɎɟŰɖůɖ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŮ əŬɜɧɜŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

çəŬŰɖɔɞɟŮɑè Űɖɜ ɜɧɛɘɛɖ əɡəɚɞűɞɟɑŬ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ˊŮɟɘŰŰɏɠ ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ əŬɘ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɑŬ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ. ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɀɀ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ əŬɘ Űɘɠ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɜŬ 

ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɞɡɠ ɣŮɡŭŮɑɠ ɗŮŰɘəɞɨɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬ, ŬɚɚɎ ɛŮɘɩɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ Űɞɡ Ŭəɞɨůɘɞɡ ŬˊɞəɚŮɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ɜɧɛɘɛɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ. 

 

ü ȷɜŰɑŭɟŬůɖ ůŮ ɄɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɉɟɧɜɞ: ȼ űɨůɖ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS ŬˊŬɘŰŮɑ ɔɟɐɔɞɟɖ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖ əŬɘ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ ɕɖɛɑŮɠ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ DDoS 

ˊɞɡ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɀɀ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ, 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŬɢɨŰŮɟɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ, əɎŰɘ Űɞ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ůŰɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɕɖɛɘɩɜ. ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɀɀ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ əŬɘ əŬəɧɓɞɡɚɤɜ ˊɟɧŰɡˊɤɜ 

əŬɗɩɠ ŬɡŰɎ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ. ȷɡŰɐ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɨůɖ Űɖɠ ˊɟɞɧŭɞɡ 

ɛɘŬɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɟɞˊɐ ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɖɠ ŭɘŬəɞˊɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɐ ŭɘŬəɞˊɐɠ 

ɡˊɖɟŮůɘɩɜ. 

ȼ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɀɀ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ ɜɏŮɠ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ. ȼ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɖɠ ɀɀ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ űɡůɘɞɚɞɔɘəɐɠ əŬɘ 

ŮˊɘɗŮŰɘəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ DDoS ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊŮɟŰɘɛɖɗŮɑ. ɆŮ ɏɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɏɜɞ Ŭˊɧ ˊɞɘəɑɚŬ ŭɘŬɜɡůɛŬŰɘəɎ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ əŬɘ ŭɘŬɟəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ, ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ 

ɛɏɗɞŭɞɘ ůɡɢɜɎ ŬˊɞŭɡɜŬɛɩɜɞɜŰŬɘ. ȼ ŮˊɘŭŮɝɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɀɀ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɣŮɡŭɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ, Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ 

ŬɜŰŬˊɧəɟɘůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ ɡˊɞɔɟŬɛɛɑɕŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɜŬ 
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ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ, ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ əɡɓŮɟɜɞŬůűɎɚŮɘŬ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞɡ ŬˊŮɘɚɖŰɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS. 

 

 

3.2   ɬʞʌʋʅ ɻʇɾʋʍʚʃʈʖʉ ɥʂʔɻʉʅʆʙʏ ɥʗʃʂʎʂʏ ʘʉɻʉʐʅ 

ʀʌʅʃʘʎʀʖʉ DDoS 
 

 

3.2.1   ɀɎɗɖůɖ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ï Supervised learning 

ȼ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ (supervised learning) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ. ȷɡŰɎ ŰŬ ůɨɜɞɚŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŮəˊŬɘŭŮɨɞɡɜ Űɞɡɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɐ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Ůɘůɧŭɞɡɠ əŬɘ Ůɝɧŭɞɡɠ 

ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰɟɐůŮɘ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘɎ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ɛɎɗŮɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ. 

ȼ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɤɟɘůŰŮɑ ůŮ ŭɨɞ Űɨˊɞɡɠ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ:  

ü ɇŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ (Classification) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɔɘŬ 

ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑůɞɡɜ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭɞəɘɛɐɠ (test data) ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ɧˊɤɠ 

ɛɑŬ ŭɘɎəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ ɛɐɚɤɜ əŬɘ ˊɞɟŰɞəŬɚɘɩɜ. ɆŰɞɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ əɧůɛɞ, ŬɡŰɞɑ ɞɘ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɐůɞɡɜ ŰŬ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŬ 

ɛɖɜɨɛŬŰŬ ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɧ űɎəŮɚɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜŬ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ůŬɠ 

ŰŬɢɡŭɟɞɛŮɑɞɡ. ũɟŬɛɛɘəɞɑ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ (Linear classifiers), Support Vector Machines 

(SVM), ŭɏɜŰɟŬ ŬˊɧűŬůɖɠ (Decision Tree) əŬɘ ŰɡɢŬɑɞɡ ŭɎůɞɡɠ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ (Random 

Forest) ŮɑɜŬɘ ɧɚɞɘ əɞɘɜɞɑ Űɨˊɞɘ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ. 

 

ü ȼ ́Ŭɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ (Regression) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ Űɨˊɞɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɔɘŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ Űɖ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜɤɜ əŬɘ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ 

ŬɟɘɗɛɖŰɘəɩɜ Űɘɛɩɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŭɘɎűɞɟŬ ůɖɛŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ ɞɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɤɜ 

Ůůɧŭɤɜ Ŭˊɧ ˊɤɚɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖ. Ƀɟɘůɛɏɜɞɘ ŭɖɛɞűɘɚŮɑɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ 

ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ (Linear Regression), ɖ ɚɞɔɘůŰɘəɐ 

ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ (Logistic Regression) əŬɘ ɖ ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ (Polynomial 

Regression).  
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3.2.2   ɀɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ï Unsupervised learning 

ȼ ɛɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ (unsupervised learning) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬɚɨůŮɘ əŬɘ ɜŬ ɞɛŬŭɞˊɞɘɐůŮɘ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɤɟɑɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ŬɜŬəŬɚɨˊŰɞɡɜ əɟɡɛɛɏɜŬ ɛɞŰɑɓŬ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ 

ˊŬɟɏɛɓŬůɖɠ (ɔɘ' ŬɡŰɧ əŬɘ "ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ"). 

ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛɎɗɖůɖɠ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ŰɟŮɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ:  

ü ȼ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ (Clustering) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ Ůɝɧɟɡɝɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, əŬɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ  

ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɤɟɑɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰɏɠ ɐ Űɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɞɡɠ. 

ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ K-means, ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕɞɡɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ůŮ ɞɛɎŭŮɠ, ɛŮ Űɖɜ Űɘɛɐ K ɜŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɖɠ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ȷɡŰɐ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɖ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ, ůɡɛˊɑŮůɖ Ůɘəɧɜɤɜ 

ə.Ɏ. 

 

ü ȼ ůɡůɢɏŰɘůɖ (Association) ŮɑɜŬɘ Ɏɚɚɞɠ Űɨˊɞɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓɟŮɘ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ůŮ ɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ. 

ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əŬɚŬɗɘɞɨ Ŭɔɞɟɩɜ əŬɘ ŰŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ůɡůŰɎůŮɤɜ. 

 

ü ȼ ɛŮɑɤůɖ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ (Dimensionality Reduction) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŰŮɢɜɘəɐ 

ɛɎɗɖůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ (ɐ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ) ůŮ 

ɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧɠ. ɀŮɘɩɜŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ Ůɘůɧŭɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ůŮ ɏɜŬ ˊɘɞ ŭɘŬɢŮɘɟɑůɘɛɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɖɜ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆɡɢɜɎ, ŬɡŰɐ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŬɜ ůŰɎŭɘɞ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ-əɤŭɘəɞˊɞɘɖŰɏɠ, ŬűŬɘɟɞɨɜ ɗɧɟɡɓɞ Ŭˊɧ ɞˊŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ Ůɘəɧɜɤɜ. 

 

ü ɀŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ŮɜŬɜŰɑɞɜ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ 

Ƀ ɓŬůɘəɧɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɐ ɧɢɘ ŮŰɘəŮŰɩɜ ůŰŬ 

ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Ůɘůɧŭɞɡɠ əŬɘ Ůɝɧŭɞɡɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ 

ŮŰɘəɏŰŮɠ, Ůɜɩ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ŭŮɜ Űɞ əɎɜŮɘ. ɆŰɖɜ ɛɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ "ɛŬɗŬɑɜŮɘ" Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əɎɜɞɜŰŬɠ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜŮɠ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ůɤůŰɐ ŬˊɎɜŰɖůɖ, Ůɜɩ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ Ŭəɟɘɓɐ, ŬɚɚɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ Ůə 

Űɤɜ ˊɟɞŰɏɟɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ŮŰɘəɏŰŮɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Űɟɧˊɞ.  

ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛɎɗɖůɖɠ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŬɜŰɑɗŮŰŬ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛɧɜŬ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɜŬəŬɚɨɣɞɡɜ Űɖɜ ŮɔɔŮɜɐ ŭɞɛɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɎ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ŮŰɘəɏŰŮɠ. ɋůŰɧůɞ, ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ůˊɘəɨɟɤůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ Ůɝɧŭɞɡ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛɖ ŮˊɘɓɚŮˊɧɛŮɜɖɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůŮɘ ɧŰɘ ɞɘ online ŬɔɞɟŬůŰɏɠ ůɡɢɜɎ ŬɔɞɟɎɕɞɡɜ ɞɛɎŭŮɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ɋůŰɧůɞ, ɏɜŬɠ ŬɜŬɚɡŰɐɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘəɡɟɩůŮɘ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ɚɞɔɘəɧ ɜɧɖɛŬ 

ɖ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ. 

ɆŰɖɜ ɛɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ɞ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬˊɞəŰɖɗɞɨɜ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞ 

ɧɔəɞ ɜɏɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŮˊŬűɑŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɜŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɐ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ 

ɢɟɐůɖ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ, ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ R ɐ Python, ɛŮ Űɖɜ ɛɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, 

ɜŬ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɘůɢɡɟɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚŬ ɛɖ ŰŬɝɘɜɞɛɖɛɏɜŬ ůɨɜɞɚŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ˊɞɚɨˊɚɞəŬ, əŬɗɩɠ ɢɟŮɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚɞ 

ůɨɜɞɚɞ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ŰŬ ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 
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3.2.3   ɀɎɗɖůɖ ɛŮ ɖɛɘ-ŮˊɑɓɚŮɣɖ ï Semi-supervised learning 

ȼ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ɖɛɘ-ŮˊɑɓɚŮɣɖ ɔŮűɡɟɩɜŮɘ Űɘɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ əŬɘ ɢɤɟɑɠ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ˊɟɞəɚɐůŮɘɠ əŬɘ Űɤɜ ŭɨɞ. ɀŮ ŬɡŰɐɜ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ, ɏɜŬ 

Ŭɟɢɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ɛŮ əɎˊɞɘŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮŰɘəɏŰŮɠ, əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŮ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɎ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɡŰɧ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɤɟɑɠ 

ŮŰɘəɏŰŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮ Űɖ ɛɖ ŮˊɘɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ɛɎɗɖůɖ, ɖ ɖɛɘ-ŮˊɘɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ɛɎɗɖůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɔɘŬ 

ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɏɤɠ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ůɡůɢŮŰɘůɛɧ. ȼ ɢɟɐůɖ ɛɘəɟɞɨ 

ɧɔəɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŬ əŬɘ ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɢɤɟɑɠ, ɛŮɘɩɜŮɘ ŰŬ ɏɝɞŭŬ əŬɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ 

ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɤɟɑɠ ŮŰɘəɏŰŬ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɚɞɨůɘŬ, ŮɨəɞɚŬ 

ˊɟɞůɓɎůɘɛŬ əŬɘ űɗɖɜɎ.[35]  

ȹɨɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɡŰɞ-ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ ɖ ůɡɜ-ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůŰɖɜ ŬɡŰɞ-ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɚɐɣɖ ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ ɛŮɗɧŭɞɡ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ɔɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɐ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ, əŬɘ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ɖɛɘ-ŮˊɘɓɚŮˊɧɛŮɜɞ Űɟɧˊɞ, ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜɞ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ əŬɘ ɢɤɟɑɠ. ȼ 

ɟɞɐ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ, ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŮɘəɧɜŮɠ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɔɎŰŮɠ əŬɘ ůəɨɚɞɡɠ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ Űɞɡɠ, əŬɘ ɛŮ 

ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ɏɜŬ ɓŬůɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŮ ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ɣŮɡŭɞ-ŮŰɘəŮŰɞˊɞɑɖůɖ, ɛŮ Űɞ 

ŮəˊŬɘŭŮɡɛɏɜɞ -Ůɜ ɛɏɟŮɘ- ɛɞɜŰɏɚɞ, ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ əɎɜŮŰŮ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ůŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ŬəɧɛŬ ŮŰɘəɏŰŮɠ. ȷˊɧ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ, ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɘɞ ɓɏɓŬɘŮɠ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ˊɞɡ ɏəŬɜŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ əŬɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŮ ɏɜŬ ɜɏɞ ůɨɜɞɚɞ, ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɤɜ ɔɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Ůɜɧɠ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ.  

ȼ ůɡɜ-ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ ɏəŭɞůɖ Űɖɠ ŬɡŰɧ-ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɧɜɞ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮ 

Űɖɜ Űɡˊɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɖ ůɡɜ-ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ŮəˊŬɘŭŮɨŮɘ ŭɨɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɞɨɠ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ ɓɎůŮɘ ŭɨɞ 

ɧɣŮɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ɧɣŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɨɜɞɚŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ 

ˊŬɟɏɢɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əɚɎůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, əɎɗŮ ɧɣɖ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ - ɖ əɚɎůɖ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Ŭˊɧ əɎɗŮ ůɨɜɞɚɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ŭˊɧ ɛɧɜɞ 

Űɞɡ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, əŬɘ ˊɎɚɘ, ŬɟɢɘəɎ ŮəˊŬɘŭŮɨŮɘ əɎɗŮ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐ ůŮ əɎɗŮ ɧɣɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 

ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɤɟɑɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ, ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ɞɘ ɣŮɡŭɞ-ŮŰɘəɏŰŮɠ. Ƀɘ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ ůɡɜ-

ŮəˊŬɘŭŮɨɞɡɜ ɞ ɏɜŬɠ Űɞɜ Ɏɚɚɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɣŮɡŭɞ-ŮŰɘəɏŰŮɠ, ɛŮ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ. ȺɎɜ ɞ ˊɟɩŰɞɠ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɛŮ ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŮŰɘəɏŰŬ ɔɘŬ 

ɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ əɎɜŮɘ ɚɎɗɞɠ ˊɟɧɓɚŮɣɖ, ŰɧŰŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɓɏɓŬɘŮɠ 

ɣŮɡŭɞ-ŮŰɘəɏŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬŰŮɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐ, ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɡɜ Űɞɜ ŭŮɨŰŮɟɞ 

ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɟɧűɤɠ. ɇɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɓɐɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɨɞ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɞɡɠ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɏɠ, ɔɘŬ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ.  

Ⱥɜɩ ɖ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ɏɢŮɘ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰɎ Űɖɠ, ɞɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS. 

Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ əŬɘ əŬɜɞɜɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Ůɜɩ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ůŰɖ 

ŭɘəŰɡŬəɐ əɑɜɖůɖ. 
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3.2.4   ȺɜɘůɢɡŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ ï  Reinforcement learning 

ȼ ŮɜɘůɢɡŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ ŬűɞɟɎ ɏɜŬɜ ˊɟɎəŰɞɟŬ ˊɞɡ ŮɝŮɟŮɡɜɎ ɏɜŬ ɎɔɜɤůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ 

ɜŬ ŮˊɘŰɨɢŮɘ ɏɜŬ ůŰɧɢɞ. ȼ ŮɜɘůɢɡŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖɠ ůɡůůɤɟŮɡŰɘəɐ ŬɜŰŬɛɞɘɓɐɠ. 

Ƀ ˊɟɎəŰɞɟŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛɎɗŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ 

ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ŬɜŰŬɛɞɘɓɐ. ɇɞ Űɡˊɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ȺɜɘůɢɡŰɘəɐɠ ɀɎɗɖůɖɠ ŬɜŰɚŮɑ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ ȹɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ȿɐɣɖɠ ȷˊɞűɎůŮɤɜ Űɞɡ Markov (Markov 

Decision Processes - MDP)[36].  

ɀɘŬ ɢɟɐůɘɛɖ ɛŮŰɟɘəɐ ɔɘŬ Űɞ ɎɛŮůɞ ɧűŮɚɞɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɝɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞŰɡˊɩɜŮɘ Űɖ ůɡůůɤɟŮɡŰɘəɐ ŬɜŰŬɛɞɘɓɐ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ůɡɚɚŮɢɗŮɑ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ 

əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ɛŮŰɎ, ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ Ůɜɧɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ŮɜɘůɢɡŰɘəɐɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɜŬəŬɚɨɣŮɘ Űɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ, ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 

Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬɝɑŬɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɢɗŮɑ Ŭˊɧ əɎɗŮ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. 

Ƀɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ŮɜɘůɢɡŰɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ ɢɤɟɑɠ 

ɛɞɜŰɏɚɞ (model-free) əŬɘ ɛŮ ɛɞɜŰɏɚɞ (model-based). Ƀɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɢɤɟɑɠ ɛɞɜŰɏɚɞ, ŭŮɜ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɜ ɏɜŬ ɟɖŰɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (ŭɖɚŬŭɐ MDP), ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŮ 

Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ ŭɞəɘɛɐɠ-ɚɎɗɞɡɠ ˊɞɡ ŮəŰŮɚɞɨɜ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɡɜ Űɖɜ 

ɓɏɚŰɘůŰɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ ŮɜŮɟɔŮɘɩɜ.  

Ƀɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɢɤɟɑɠ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ɓŬůɘůɛɏɜɞɘ ůŰɖɜ ŬɝɑŬ ŮɑŰŮ ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ. Ƀɘ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɓŬůɘůɛɏɜɞɘ ůŰɖɜ ŬɝɑŬ ɗŮɤɟɞɨɜ ɧŰɘ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬɝɑŬɠ əɎɗŮ əŬŰɎůŰŬůɖɠ, ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ 

ŬɜŬŭɟɞɛɘəɐ ůɢɏůɖ, ɞ ˊɟɎəŰɞɟŬɠ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɎ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ ɜŬ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɐůŮɘ 

ɛɞɜɞˊɎŰɘŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɜŰŬɛɞɘɓɩɜ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ŬɟəŮŰɩɜ ɛɞɜɞˊŬŰɘɩɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɝɑŬɠ Űɞɡ MDP. ɀɧɚɘɠ ɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɝɑŬɠ, ɖ ŬɜŬəɎɚɡɣɖ 

Űɖɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɩɠ ɗɏɛŬ əɟɘŰɖɟɑɞɡ ŬˊɚɖůŰɧŰɖŰŬɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ŬɝɑŬɠ ůŮ əɎɗŮ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ.  

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɞɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ɓŬůɘůɛɏɜɞɘ ůŰɖɜ ˊɞɚɘŰɘəɐ ŮəŰɘɛɞɨɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Űɖɜ 

ɓɏɚŰɘůŰɖ ˊɞɚɘŰɘəɐ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬɝɑŬɠ. ɀŮ Űɞ ɜŬ ɓɟɑůəɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɞɚɘŰɘəɐ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɓɎɟɖ ˊɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɨɞɜŰŬɘ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ɛɎɗɖůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ. ȳˊɤɠ əŬɘ ɛŮ Űɞɡɠ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡɠ ɓŬůɘůɛɏɜɞɡɠ ůŰɖɜ 

ŬɝɑŬ, ɞ ˊɟɎəŰɞɟŬɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰŮɑ ɛɞɜɞˊɎŰɘŬ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɜŰŬɛɞɘɓɩɜ, ɧɛɤɠ ŰɩɟŬ, ɞ 

ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐ, ɛŮ ŬˊɩŰŮɟɞ ůəɞˊɧ Űɖ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬɝɑŬɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. 

Ƀɘ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ ŮɜɘůɢɡŰɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ɛɞɜŰɏɚɞ (model-based), əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɜ ɏɜŬ 

ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɩɜŰŬɠ Űɘɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ əŬɘ 

ˊŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɜŰŬɛɞɘɓɏɠ. ũɘŬ əɎɗŮ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ 

Űɖɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ŬɜŰŬɛɞɘɓɐ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ. ȼ ˊɟɩŰɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ, Ůɜɩ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ. 

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɞ ˊɟɎəŰɞɟŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůŮɘ Űɘɠ ŮɜɏɟɔŮɘɏɠ 

Űɞɡ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɚɚɖɚɞŮˊɘŭɟɎ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗɡɛɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 

ˊɞɟŮɑŬ ůəɏɣɖɠ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ Ůˊɑɚɡůɖɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ.  

ɋůŰɧůɞ, ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS, ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɘŭɘŬɘŰɏɟŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ, ɖ  

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ Ŭəɟɘɓɞɨɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɖ. ȷəɧɛŬ, ɞɘ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ŬˊŬɘŰɞɨɜ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ, Ůɜɩ ɞɘ ˊɟɎəŰɞɟŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛɎɗɞɡɜ, ŬˊŬɘŰɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ 

əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɎɟɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ ɛɞɟűɏɠ, ɞɘ ˊɟɎəŰɞɟŮɠ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ 

ŭɡůəɞɚɑŮɠ ůŰɞ ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɞůŰɞɨɜ ɔɟɐɔɞɟŬ ůŮ ɜɏŬ əŬɘ ŬˊɟɧɓɚŮˊŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŮˊɑɗŮůɖɠ, ɛŮ Űɞ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɑɚɖɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬŭɨɜŬɛɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɖɠ ŮɜɘůɢɡŰɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ 

ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ˊɟɧɚɖɣɖɠ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS. 
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3.3   ɡʀʈʀʇʅʡɿʀʅʏ ɻʇɾʝʍʅʃʈʋʅ ɥʂʔɻʉʅʆʙʏ ɥʗʃʂʎʂʏ ʈʀ 

ʀʌʚɼʇʀʕʂ 

 
3.3.1 Logistic Regression (LR) 

 ȼ LR ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ. ɆŬɜ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŭɡŬŭɘəɐɠ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ. ɆŰɖ ŭɡŬŭɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ŭɨɞ ˊɘɗŬɜɏɠ əɚɎůŮɘɠ ɐ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ (ůɡɜɐɗɤɠ 0 əŬɘ 1), əŬɘ ɞ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɘ ůŮ ˊɞɘŬ əɚɎůɖ Ŭɜɐəɞɡɜ ɜɏŬ ůɖɛŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ.                                                                                                                      

 ȼ LR ŮəŰɘɛɎ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ, ɧˊɤɠ ɣɐűɘůŮ ɐ ŭŮɜ ɣɐűɘůŮ, 

ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. Ⱥűɧůɞɜ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ, ɖ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 0 əŬɘ 1. Ƀ Űɟɧˊɞɠ ɛŮ Űɞɜ 

ɞˊɞɑɞ ɖ LR ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ, ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůˊŬɗɩɜŰŬɠ ɜŬ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ 

ˊɘɗŬɜɞűɎɜŮɘŬɠ (maximum likelihood)  

 

ɛŮ   

ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ŭɞəɘɛɎɕɞɜŰŬɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɓɐŰŬ 

ɛɏůɤ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ɓɟŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ.  

 ȷűɞɨ ɓɟŮɗŮɑ ɞ ɓɏɚŰɘůŰɞɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ (ɐ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɔɘŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ), ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɧɟɞɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ 

əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɛɘŬ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ. ũɘŬ ŭɡŬŭɘəɐ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ, ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ .5 ɗŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘ 0 Ůɜɩ ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ 0.5, ɗŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘ 1.                                                                                                                          

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ, əɎɗŮ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ (ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ) əŬɘ ɛɘŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŮŰɘəɏŰŬ əɚɎůɖɠ (0 ɐ 1). ȼ LR ˊɟɞůˊŬɗŮɑ ɜŬ ɓɟŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɘŬɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ůɢɐɛŬŰɞɠ S (əŬɛˊɨɚɖ ůɘɔɛɞŮɘŭɞɨɠ) ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŰɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬɜɐəŮɘ 

ůŰɖ ɗŮŰɘəɐ əɚɎůɖ (əɚɎůɖ 1). ȰɜŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ůɘɔɛɞŮɘŭɞɨɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ 
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ŮɘəɧɜŬ 8, ɛŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ɜŬ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ˊɟɞɓɘɓŬůɛɞɨ Ŭˊɧ ɛɘŬ 

ŮɝɏŰŬůɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŭɘɎɓŬůɛŬ.  

Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮɘ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ əɎɗŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

ɔɘŬ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŬˊɩɚŮɘŬɠ, ́ ɞɡ ɛŮŰɟɎ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ 

ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ əɚɎůɖɠ. ũɘŬ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ůɘůɧŭɞɡ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɞ ɔɟŬɛɛɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ wx+b əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ˊŮɟɜɎŮɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůɘɔɛɞŮɘŭɞɨɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɓɔŮɘ ɖ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ.[37] 

 

3.3.2 Support Vector Machine (SVM) 

 ɇɞ Support Vector Machine (SVM) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ɘůɢɡɟɧ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ, 

ˊɞɡ ɓɟɑůəŮɘ ɏɜŬ ɡˊŮɟŮˊɑˊŮŭɞ ůŮ ɏɜŬɜ ɢɩɟɞ ɡɣɖɚɐɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ɢɤɟɑůŮɘ ɓɏɚŰɘůŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀ ɓŬůɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Ůɜɧɠ SVM ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɟŮɘ Űɞ əŬɚɨŰŮɟɞ 

ŭɡɜŬŰɧ ɡˊŮɟŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɞ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ɔŮɜɑəŮɡůɖ ůŮ ŬŭɘɎəɟɘŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɇŬ SVM ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɜŬ 

ɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡɣɖɚɐɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ, Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ɡˊŮɟŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ 

əŬɘ Űɖɜ ŮɡŮɚɘɝɑŬ Űɞɡɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ ˊɡɟɐɜŬ. ɋůŰɧůɞ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ɟɨɗɛɘůɖ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖɠ (C) əŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ.  

 ȾɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬ ŭɘɎɜɡůɛŬ ůŮ ɏɜŬɜ ɢɩɟɞ ɡɣɖɚɩɜ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɏɜŬ ɡˊŮɟŮˊɑˊŮŭɞ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ ɓɏɚŰɘůŰŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əɚɎůŮɤɜ. ɆŰɖɜ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖ, Űɞ ɧɟɘɞ ˊɞɡ ɢɤɟɑɕŮɘ ŰŬ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əɚɎůŮɤɜ, ɚɏɔŮŰŬɘ ɧɟɘɞ ŬˊɧűŬůɖɠ (decision boundary). ȼ Ůɝɑůɤůɖ 

Űɞɡ ɡˊŮɟŮˊɘˊɏŭɞɡ, ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ɏɜŬ ŭɘɎɜɡůɛŬ w ɑŭɘɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɛŮ Űɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŭɘɎɜɡůɛŬ x əŬɘ ɏɜŬɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ Ŭɟɘɗɛɧ ὦ: wx + ὦ . 

 Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Űɖɜ əɚɎůɖ Űɞɡ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ x ɛɏůɤ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ:           

ώ = sign(wx ī ὦ), ɧˊɞɡ sign ŮɑɜŬɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɤɠ Ůɑůɞŭɞ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

Űɘɛɐ əŬɘ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ +1 ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ Ůɑůɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ ɗŮŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ŬɜŰɑɗŮŰɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ -1. ɆŰɧɢɞɠ Űɞɡ 

SVM Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɜɞɖŰɧ 

ɡˊŮɟŮˊɑˊŮŭɞ, ˊɞɡ ɢɤɟɑɕŮɘ ŰŬ ɗŮŰɘəɎ Ŭˊɧ 

ŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɜŬ ɏɢŮɘ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ, Űɖɜ 

ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɘɞ əɞɜŰɘɜɩɜ 

ˊŬɟŬŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ 

əɚɎůɖ. ȷɡŰɎ ŰŬ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ çɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ 

ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬè. ũɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŬɡŰɧ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬ 

ɜɧɟɛŬ Űɞɡ w (ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ||w||) əŬɘ 

ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŰɨˊɞВ  ύ   , ɧˊɞɡ 

D Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ. 
ɳʽˁˈ˄ʰ 9 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ʵˎˇ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶ 

ˎˉʶˊʶˉʾˉʶʵˇ 
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 ɇŬ SVM ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɏɜŬ ɛŬɚŬəɧ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɚɑɔŮɠ 

ɚŬɜɗŬůɛɏɜŮɠ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɏɜŬɠ əŬɚɨŰŮɟɞɠ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ. 

ȼ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɗɤɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ŭɜɞɢɐɠ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɤɜ 

ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɤɜ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖɠ C. ɀˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ ŭɘŬɢɤɟɑůɘɛŬ ůŰɞɜ Ŭɟɢɘəɧ 

ɢɩɟɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. ȼ ŰŮɢɜɘəɐ ˊɡɟɐɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ɏɜŬɜ 

ɢɩɟɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ˊɡɟɐɜŬ (ˊ.ɢ. ˊɞɚɡɤɜɡɛɘəɐ, 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɓɎůɖɠ ɓŬɗɛɑŭŬɠ), əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɟŬɛɛɘəɎ ŭɘŬɢɤɟɑůɘɛŬ.  

 ɀɧɚɘɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰŮɑ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɡˊɞůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬ. Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ ˊɡɟɐɜŬ, ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɔɘɜɧɛŮɜŬ ɛŮŰŬɝɨ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ˊɟɞɦˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ůə Űɤɜ ˊɟɞŰɏɟɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŬɢɡɜɗɞɨɜ ɞɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ. ũɘŬ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘ 

ɏɜŬ ɜɏɞ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɞ SVM ŬɝɘɞɚɞɔŮɑ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɡˊŮɟŮˊɑˊŮŭɞ. ȺɎɜ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ˊɚŮɡɟɎ, ŰŬɝɘɜɞɛŮɑŰŬɘ ɤɠ ɛɑŬ əɚɎůɖ, ŮɎɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, 

ŰŬɝɘɜɞɛŮɑŰŬɘ ɤɠ ɖ Ɏɚɚɖ əɚɎůɖ.[38] 

 

 

3.3.3 Random Forest Classifier (RFC) 

 

 ɇɞ Random Forest Classifier ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŭɖɛɞűɘɚɐɠ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ɔɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ. 

ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɡ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ Decision Tree Classifier əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɡŮɚɘɝɑŬ Űɞɡ. Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟɞɘ ɎɝɞɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ. ȷɟɢɘəɎ, ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ bootstrapping. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ˊɞɚɚɎ ŭɏɜŰɟŬ ŬˊɧűŬůɖɠ (Decision Trees), ɔɘŬ ɜŬ ŮɘůŬɔɎɔŮɘ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ŬɡŰɩɜ 

Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ŰɡɢŬɑŬɠ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ ɛŮ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ. 

ȹɖɚŬŭɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ŰɡɢŬɑɞ ɡˊɞůɨɜɞɚɞ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ůɡɜɧɚɞɡ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ŰɡɢŬɑɞ ɡˊɞůɨɜɞɚɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ŭɨɞ ŰɟɑŰŬ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 

əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊŬɜŬɚɖűɗɞɨɜ, Ůɜɩ ɎɚɚŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɚŮɘűɗɞɨɜ. 

ȾɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞ ůŰɞ ŭɎůɞɠ ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ŰɡɢŬɑŬ ɡˊɞůɨɜɞɚŬ.  

 ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 

Űɞ RFC ŮɘůɎɔŮɘ Ůˊɑůɖɠ 

ŰɡɢŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬŰɎ Űɖ 

ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ůŮ əɎɗŮ 

əɧɛɓɞ Űɞɡ ŭɏɜŰɟɞɡ. ȷɜŰɑ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ ɧɚŬ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɡˊɧɣɖ ɛɧɜɞ ɏɜŬ ŰɡɢŬɑɞ 

ɡˊɞůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ˊɘɗŬɜɐ ŭɘŬəɚɎŭɤůɖ. ȷɡŰɐ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ 

ŰɡɢŬɑŬ Ůˊɘɚɞɔɐ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ ɞ 

ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ 
ɳʽˁˈ˄ʰ мл ɮˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ Random Forest Classifier 
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ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ůŰɞ ŭɎůɞɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ˊɘɞ ˊɞɘəɑɚŬ əŬɘ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ ˊɘɗŬɜɎ ɜŬ ɡˊŮɟŮəˊŬɘŭŮɨɞɜŰŬɘ.  

 ȾɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞ ŬˊɧűŬůɖɠ ůŰɞ RFC ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ 

ŬˊɧűŬůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ɓŬɗɘɎ ɛɏɢɟɘ ɜŬ űŰɎůɞɡɜ ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɓɎɗɞɠ ɐ 

ɛɏɢɟɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜ ɏɜŬ əɟɘŰɐɟɘɞ ŭɘŬəɚɎŭɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ɏɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ŭɘŬəɚɎŭɤůɖ ɐ ɛɏɢɟɘ ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŭɘŬəɚɎŭɤůɖ ɜŬ ɛɖɜ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ 

çəŬɗŬɟɧŰɖŰŬè (ɔɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ) ɐ Űɞ ɛɏůɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ůűɎɚɛŬ (ɔɘŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ). ũɘŬ ŰŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ, ɧŰŬɜ ɏɟɢŮŰŬɘ ɖ ůŰɘɔɛɐ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ˊɟɧɓɚŮɣɖ, əɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞ ůŰɞ ŭɎůɞɠ 

ɣɖűɑɕŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɎůɖ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ. ȼ əɚɎůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɣɐűɞɡɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ 

ŭɏɜŰɟŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ əɚɎůɖ. ȷɡŰɧ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ ɣɐűɤɜ". ũɘŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ, əɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ. ȼ ŰŮɚɘəɐ 

ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɔɘŬ Űɞ RFC ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɏůɞɠ (ɛɏůɞɠ) ɧɟɞɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŭɏɜŰɟŬ. 

 ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ RFC, ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ. ȷɡŰɐ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ əŬɘ 

ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ˊɘɞ ůŰŬɗŮɟɏɠ əŬɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɏɜŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞ 

ŭɏɜŰɟɞ ŬˊɧűŬůɖɠ. 

 ɇŬ RFC Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɞɡ ensemble learning, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ ˊɞɚɚɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ. ɆɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ 

ˊɞɚɚɩɜ ŭɏɜŰɟɤɜ ŬˊɧűŬůɖɠ ˊɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɚŬűɟɩɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɡˊɞůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ŰŬ RFC ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɏɜŬɜ ɘůɢɡɟɧ əŬɘ ŮɡɏɚɘəŰɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ ɛɘŬ ŮɡɟŮɑŬ ɔəɎɛŬ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ ůɨɜɞɚŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬ əŬɘ ˊŬɟɏɢɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ŭɏɜŰɟɞ ŬˊɧűŬůɖɠ, 

ɏɢɞɜŰŬɠ ɣɖɚɐ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɛɘəɟɧ əɑɜŭɡɜɞ ɡˊŮɟŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ[39].  

 

 

3.3.4 Naïve Bayes (NB) 

 

 Ƀ Naïve Bayes ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ˊɘɗŬɜɞŰɘəɧɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ. ȸŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŪŮɩɟɖɛŬ Űɞɡ Bayes əŬɘ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "ŬűŮɚɐɠ" ŮˊŮɘŭɐ əɎɜŮɘ ɛɘŬ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ɡˊɧɗŮůɖ, ɧŰɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəɖ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ. ȷɡŰɐ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ "ŬűŮɚɐɠ" əŬɘ ŬˊɚɞˊɞɘŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Ůɜɩ ˊŬɟɎɔŮɘ əŬɚɎ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ əŮɘɛɏɜɞɡ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖɠ 

ŬɚɚɖɚɞɔɟŬűɑŬɠ (spam filtering). ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ůɡɜɞɣɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ Ůɝɐɠ: 

ü ɇɞ ŪŮɩɟɖɛŬ Űɞɡ Bayes: Ƀ NB ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŪŮɩɟɖɛŬ Űɞɡ Bayes, ɏɜŬ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɠ 

ɗŮɩɟɖɛŬ ˊɘɗŬɜɞŰɘəɐɠ ɗŮɤɟɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɐ ŮɘəŬůɑŮɠ ɓɎůŮɘ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɇɞ ŪŮɩɟɖɛŬ Űɞɡ Bayes ŭɘŬŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 P(ɚ᷄ɛ)=  
᷄ ẗ

 

 

¶ P(A B᷄): ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ A ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ůɡɜɏɓɖ Űɞ ůɡɛɓɎɜ B. 

¶ P(B A᷄): ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ B ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ůɡɜɏɓɖ Űɞ ůɡɛɓɎɜ A. 

¶ P(A): ȼ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ A. 

¶ P(B): ȼ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ B. 

ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɖɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ ɛŮ Űɞɜ Ɂȸ, Űɞ A ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ ŮŰɘəɏŰŬ Űɖɠ əɚɎůɖɠ ɐ Űɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣɞɡɛŮ əŬɘ Űɞ B ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔŮɜɘəɎ ɐ 

ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ůɡůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ.  
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ü ȼ ȷűŮɚɐɠ ɈˊɧɗŮůɖ: ȼ "ŬűŮɚɐɠ" ɡˊɧɗŮůɖ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ, ɧŰɘ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəɖ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ, 

ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŮŰɘəɏŰŬɠ Űɖɠ əɚɎůɖɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɐ ŬˊɞɡůɑŬ Ůɜɧɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɐ ŬˊɞɡůɑŬ Ɏɚɚɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ. 

ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɟŬűŮɑ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 P(X1,X2ȟȣȟXn C᷄) = P(X1 C᷄) ẗ P(X2 C᷄) ẗ ȣ ẗ P(Xn C᷄) 

ʝʌʋʑ P(Xi᷄ C)  ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ Xi ŭŮŭɞɛɏɜɖ Űɖɜ əɚɎůɖ C. 

 
ü ȺəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɞɡ ɇŬɝɘɜɞɛɖŰɐ NB: ũɘŬ ɜŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰŮɑ ɏɜŬɠ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ NB, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 

ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ əŬɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŭɘɎűɞɟɤɜ əɚɎůŮɤɜ, ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ Űɞɜ NB, ɏɜŬɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɘɠ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

əɚɎůɖ: 

¶ ɄɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ɄɘɗŬɜɧŰɖŰŬ P(C): ȼ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ əɎɗŮ əɚɎůɖɠ ɜŬ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ 

ɤɠ Űɞ əɚɎůɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ˊɞɡ 

Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ əɚɎůɖ. 

¶ ɄɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Ɇɡɜɗɐəɖɠ ȾɚɎůɖɠ P(Xi

C᷄): ũɘŬ əɎɗŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Xi 

əŬɘ əɚɎůɖ C, ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ Űɞɡ Xi ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ 

əɚɎůɖɠ C. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ 

Űɘɠ ŮɛűŬɜɑůŮɘɠ Űɞɡ Xi ɛɏůŬ ůŰŬ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɖɠ əɚɎůɖɠ C ůŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. 

 

ü ɄɟɧɓɚŮɣɖ: ɀɧɚɘɠ ɞ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ ŮəˊŬɘŭŮɡŰŮɑ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ůŮ 

ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ Ůɜɧɠ ůɡɜɧɚɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ X ɔɘŬ ɏɜŬ ɜɏɞ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 

ɞ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ əɎɗŮ əɚɎůɖɠ C ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ŪŮɩɟɖɛŬ Űɞɡ 

Bayes: 

 P(C X᷄)= 
᷄ ẗ

  

ɛŮ P(C X᷄), ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɧŰɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əɚɎůɖ C ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ X, P(X C᷄) Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ ůɡɜɗɐəɖɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɔɘŬ 

əɎɗŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ əŬɘ P(C) ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞŮˊɘɚŮɔɛɏɜɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ əɚɎůɖɠ C. 

Ƀ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ ŬɜŬɗɏŰŮɘ Űɖɜ ŮŰɘəɏŰŬ ůŰɖɜ əɚɎůɖ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ: 

 ɄɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ ȾɚɎůɖ = argmaxCP(C X᷄) 

 

ü ȺɝɞɛɎɚɡɜůɖ: ɆŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, ɞɟɘůɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɔɘŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əɚɎůɖ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ 

ɛɖŭŮɜɘəɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, ůɡɢɜɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ ɧˊɤɠ ɖ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ Laplace (ˊɟɧůɗŮŰɖ 

ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ) ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ ˊɘɞ 

ŬɜɗŮəŰɘəɧɠ. 
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 Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ NB, ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɧɠ əŬɘ əɚɘɛŬəɩɜŮŰŬɘ əŬɚɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚŬ 

ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɢɩɟɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɡɣɖɚɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ŬɟəŮŰɎ 

əŬɚɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬ, ŮɘŭɘəɎ ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ (smoothing). ɋůŰɧůɞ, 

ůŮ ˊŮɟɑˊɚɞəŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡɣɖɚɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ, ɧˊɤɠ ŮɘəɧɜŮɠ, 

ɐɢɞɠ ɐ ůŮɜɎɟɘŬ ɧˊɞɡ ɖ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ, ɞ NB ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŮˊŬɟəɐɠ. ȰɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ŭɘəŰɨɞɡ, ɧˊɞɡ 

ˊɞɚɚɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ əŬɘ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȼ Ŭɟɢɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ 

NB, ɡˊɞɗɏŰŮɘ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŭɡůɢŮɟŬɑɜŮɘ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɛŮ ɘůɢɡɟɏɠ ŮɝŬɟŰɐůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ (ˊ.ɢ. ŮˊɘɗɏůŮɘɠ DDoS). 

 

 

3.3.5 Decision Tree Classifier (DTC) 

 

 ɇɞ Decision Tree Classifier ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ˊɞɡ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕŮɘ ɛɘŬ ŭɞɛɐ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ɏɜŬ ŭɏɜŰɟɞ, ɔɘŬ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ɐ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ 

ɓŬůɘůɛɏɜŮɠ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɘůɧŭɞɡ. ɇɞ ŭɏɜŰɟɞ ŮɑɜŬɘ, ɞɡůɘŬůŰɘəɎ, ɏɜŬɠ ɛɖ-ˊŮɟɘɞŭɘəɧɠ 

ɔɟɎűɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ. ɆŮ əɎɗŮ əɧɛɓɞ ŭɘŬəɚɎŭɤůɖɠ Űɞɡ ɔɟɎűɞɡ, 

ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Ὦ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ŭɘŬɜɨůɛŬŰɞɠ. ȺɎɜ ɖ Űɘɛɐ 

Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əŬŰɩűɚɘ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ, ŰɧŰŮ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɖ ŬɟɘůŰŮɟɐ ŭɘŬəɚɎŭɤůɖ, Ůɜɩ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ŭŮɝɘɎ. 

ūŰɎɜɞɜŰŬɠ ůŰɞɜ əɧɛɓɞ Űɞɡ űɨɚɚɞɡ (leaf node), ɏɢŮɘ ɚɖűɗŮɑ ɖ ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɎůɖ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ. ɆŰɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ DTC, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮ əɚɎůŮɘɠ, ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ůŮŰ {0,1}.  

 ɇɞ ŭɏɜŰɟɞ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ɝŮəɘɜɎ ɤɠ ɏɜŬɠ ɛɧɜɞ əɧɛɓɞɠ ˊɞɡ ŬˊɞəŬɚŮɑŰŬɘ çəɧɛɓɞɠ ɟɑɕŬè. 

ȾɎɗŮ əɧɛɓɞɠ ůŰɞ ŭɏɜŰɟɞ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɛɘŬ ŬˊɧűŬůɖ ɐ ɏɜŬ ŰŮůŰ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ɏɜŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ. Ƀɘ əɧɛɓɞɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ əɚŬŭɘɎ, əŬɘ ɞɘ ŰŮɚɘəɞɑ əɧɛɓɞɘ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ "űɨɚɚŬ" ɐ 

"ŰŮɟɛŬŰɘəɞɑ əɧɛɓɞɘ," əŬɘ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŮŰɘəɏŰŬ Űɖɠ əɚɎůɖɠ (ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ) 

ɐ Űɖɜ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ (ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ). ɇɞ ŭɏɜŰɟɞ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ 

ŬɜŬŭɟɞɛɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çŬɜŬŭɟɞɛɘəɧɠ ŭɘŬɛŮɟɘůɛɧɠè 

(recursive partitioning). ɆŮ əɎɗŮ əɧɛɓɞ, ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŮˊɘɚɏɔŮɘ Űɞ əŬɚɨŰŮɟɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ əŬɘ 

Űɞɜ əŬɚɨŰŮɟɞ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ, ŬɝɘɞɚɞɔɩɜŰŬɠ ŭɘɎűɞɟŬ əɟɘŰɐɟɘŬ, ɧˊɤɠ 

ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ ůűɎɚɛŬŰɞɠ. ɇɞ ŮˊɘɚŮɔɏɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ əŬɘ ůɖɛŮɑɞ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɑůɞɡɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ ɡˊɞůɨɜɞɚŬ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧůɞ 

Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ çəŬɗŬɟɎè ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ Űɤɜ əɚɎůŮɤɜ (ɔɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ) ɐ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ (ɔɘŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ). ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ, ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ŬɜŬŭɟɞɛɘəɎ ɔɘŬ 

əɎɗŮ ɡˊɞůɨɜɞɚɞ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ůɡɜŬɜŰɖɗŮɑ ɏɜŬ əɟɘŰɐɟɘɞ ŭɘŬəɞˊɐɠ, ɧˊɤɠ ɖ Ůɑ́ŰŮɡɝɖ Űɞɡ ɛɏɔɘůŰɞɡ 

ɓɎɗɞɡɠ, ɞ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ɏɜŬɜ əɧɛɓɞ ɐ ɖ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŮɚɎɢɘůŰɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ 

əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ. 

 ũɘŬ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ, ɝŮəɘɜɎŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɟɘɕɘəɧ əɧɛɓɞ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ŰŬ 

əɚŬŭɘɎ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Ůɘůɧŭɞɡ. ɆŮ əɎɗŮ əɧɛɓɞ, ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Űɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ŮˊɘɚŮɔɏɜŰɞɠ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ 

Ůɚɏɔɢɞɡ, ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɟɘůŰŮɟɧ ɐ ŭŮɝɘɧ əɧɛɓɞ-ˊŬɘŭɑ, ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŮ ɏɜŬ űɨɚɚɞ 

əɧɛɓɞ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ, ɖ ŮŰɘəɏŰŬ Űɖɠ əɚɎůɖɠ ɐ ɖ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ˊɟɧɓɚŮɣɖ. 

 ɇŬ DTC, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰɞɨɜ Űɧůɞ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ ɧůɞ əŬɘ əŬŰɖɔɞɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

əŬɘ ŮɝŬɑɟɞɡɜ ůŰɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŮɚɚŮɑˊɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛɏůɤ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ɓŬůɘůɛɏɜɤɜ ůŰŬ 

ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, ŭɨɞ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛŮɠ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ Űɤɜ DDoS. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŬˊɚɎ ůŰɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɞɡɠ, ŬˊŬɘŰɞɨɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

(ɧˊɤɠ əɚɘɛɎəɤůɖ əŬɘ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ) əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɜŰɞˊɑůɞɡɜ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ ůŰŬ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 12 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ k-NN ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˃˖ʲ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ DTC, ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɟɟŮˊɐ ůŮ overfitting, ɘŭɑɤɠ ɧŰŬɜ Űɞ ŭɏɜŰɟɞ ŮɑɜŬɘ ɓŬɗɨ əŬɘ 

ˊɞɚɨˊɚɞəɞ, ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ Ŭɜ əɚɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖ 

ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜŮɠ, ŰŬ ŭɏɜŰɟŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮɘ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ. 

 

 

3.3.6 K-Nearest Neighbors (KNN) 

 

 Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ k-Nearest Neighbors (k-NN), ɔɜɤůŰɧɠ əŬɘ ɤɠ k-NN, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛɖ-ˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ, ɔɘŬ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ŰŬɝɘɜɞɛɐůŮɘɠ ɐ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ⱥɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ 

(regression), ůɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ůɖɛŮɑŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ əɞɜŰɎ Űɞ ɏɜŬ ůŰɞ Ɏɚɚɞ. 

 ũɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ, ŬɜŬŰɑɗŮŰŬɘ ɛɘŬ ŮŰɘəɏŰŬ ŰɎɝɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ 

Űɤɜ ɣɐűɤɜ - ŭɖɚŬŭɐ ɖ ŮŰɘəɏŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡɛɏɜɖ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ 

ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ɛŮ əɨɟɘŬ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůŰɖɜ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ɞɘ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ ůɡɜŮɢŮɑɠ. Ʉɟɘɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ 

k-NN, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ȼ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ɛŮŰɟɘəɐ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɖ ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ  Ὠὼȟώ  В ώὭὼὭ 

, ŬɚɚɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɛŮŰɟɘəɏɠ, ɧˊɤɠ ɖ ȷˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ Manhattan ɐ ɖ ȷˊɧůŰŬůɖ 
Minkowski, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ űɨůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

ȷəɧɛŬ, ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ k, ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɤɜ ɔŮɘŰɧɜɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ. ɀɘŬ ɛɘəɟɐ Űɘɛɐ Űɞɡ k (ˊ.ɢ., 1 ɐ 3) əŬɗɘůŰɎ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɘɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ ůŰɞ ɗɧɟɡɓɞ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɡˊŮɟ-

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ (overfitting). ɀɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɞɡ k (ˊ.ɢ., 5, 10 ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ) ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ 

ˊɘɞ ɞɛŬɚɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɡˊɞ-ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ (underfittng) Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ k ɜŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ ůɨɜɞɚɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

 Ƀ k-NN ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬˊɚɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ 

ŮˊɘɚŮɔŮɑ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ k əŬɘ ɖ ɛŮŰɟɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɔɘŬ ɓɏɚŰɘůŰɖ Ŭˊɧŭɞůɖ, əŬɗô ɧŰɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ ůŮ ɛɘəɟɎ ɐ ɛŮůŬɑŬ ɛŮɔɏɗɖ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŬɚɚɎ ɜŬ ɛɖɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, k-NN ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ lazy learning 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ, ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ ŭŮɜ ŰŬ ɡˊɞɓɎɚɚŮɘ ůŮ ůŰɎŭɘɞ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ Űɞɡ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ 

Űɖɜ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɞɡ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ k, ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɡˊɞűɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ "əŬŰɎɟŬ Űɤɜ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ" ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɛŮ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ, Űɏɚɞɠ, Űɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ.  
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3.3.7 Neural Networks (NN) 

  

 ɇɞ ɧɜɞɛɎ əŬɘ ɖ ŭɞɛɐ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŮɛˊɜŮɡůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞ ŮɔəɏűŬɚɞ, ɛɘɛɞɨɛŮɜŬ 

Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɞɑ ɜŮɡɟɩɜŮɠ ɛŮŰŬŭɑŭɞɡɜ ůɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȷ́ ɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ůŰɟɩɛŬŰŬ əɧɛɓɤɜ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɘůɧŭɞɡ, ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ əɟɡɛɛɏɜŬ 

ŮˊɑˊŮŭŬ əŬɘ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɝɧŭɞɡ. Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ NN, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ, 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ŰŬ NN ɛŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰɟɑŬ ŮˊɑˊŮŭŬ, ůŬɜ çɓŬɗɘɎ ɛɎɗɖůɖè (deep learning), 

Ŭɚɚɘɩɠ ŬˊɚɎ çɜŮɡɟɤɜɘəɧ ŭɑəŰɡɞè. ȾɎɗŮ əɧɛɓɞɠ, ɐ ɜŮɡɟɩɜŬɠ, ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬɜ Ɏɚɚɞɜ əŬɘ ɏɢŮɘ 

ɏɜŬ ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜɞ ɓɎɟɞɠ 

əŬɘ ɏɜŬ əŬŰɩűɚɘ 

(threshold). ȺɎɜ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ 

ŬŰɞɛɘəɞɨ əɧɛɓɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ 

Űɘɛɐ əŬŰɤűɚɑɞɡ, ɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ əɧɛɓɞɠ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ůŰɏɚɜŮɘ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ŭɘəŰɨɞɡ. 

ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ, ŭŮɜ 

ˊɟɞɤɗŮɑŰŬɘ əŬɜɏɜŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ.  

 ɇŬ ɜŮɡɟɘəɎ ŭɑəŰɡŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ɛɎɗɞɡɜ əŬɘ ɜŬ 

ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘɎ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ɋůŰɧůɞ, Ůűɧůɞɜ ɏɢɞɡɜ ɟɡɗɛɘůŰŮɑ ɔɘŬ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɘůɢɡɟɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŰŮɢɜɖŰɐɠ ɜɞɖɛɞůɨɜɖɠ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰɎɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ əŬɘ ɜŬ 

ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ.  

 ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ˊɤɠ ŰŬ NN, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ əŬɘ ůŬɜ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɖɜ ɛɎɗɖůɖ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŮəˊŬɘŭŮɨɞɜŰŬɘ 

ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮ ŮŰɘəɏŰŮɠ, ɧˊɞɡ əɎɗŮ Ůɑůɞŭɞɠ ůɡůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɏɝɞŭɞ. 

ɇɞ ŭɑəŰɡɞ ɛŬɗŬɑɜŮɘ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕŮɘ Űɘɠ Ůɘůɧŭɞɡɠ ůŰɘɠ Ůɝɧŭɞɡɠ, ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ 

ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞɡ ůűɎɚɛŬŰɞɠ ɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ůűɎɚɛŬŰɞɠ. ɆŰɖɜ ɛɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ŰŬ ɁɁ, 

ŮəˊŬɘŭŮɨɞɜŰŬɘ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɤɟɑɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ, ɛŮ ůŰɧɢɞ ɜŬ ŬɜŬəŬɚɨɣɞɡɜ ɛɞŰɑɓŬ ɐ ŭɞɛɏɠ ɛɏůŬ ůŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ. ȰɜŬɠ ɔɜɤůŰɧɠ Űɨˊɞɠ ɁɁ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ, ŮɑɜŬɘ ɞ 

ŬɡŰɞəɤŭɘəɞˊɞɘɖŰɐɠ (autoencoder), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůŰɞɢŮɨŮɘ ɜŬ ɛɎɗŮɘ ɛɘŬ ůɡɛˊɘŮůɛɏɜɖ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ 

Űɤɜ Ůɘůɧŭɤɜ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɜŬ Űɘɠ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ[40].  

 ɄɟŬəŰɘəɎ, əɎɗŮ ŬŰɞɛɘəɧɠ əɧɛɓɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŬɜ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ linear regression, 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ, ɓɎɟɖ, ɏɜŬ əŬŰɩűɚɘ əŬɘ ɛɘŬ ɏɝɞŭɞ. ɀŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Ůɘůɧŭɞɡ, ŬɜŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɓɎɟɖ. ȷɡŰɎ ŰŬ ɓɎɟɖ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ůɖɛŬůɑŬɠ əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ, ɛŮ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ ůŮ 

ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɎɚɚŮɠ Ůɘůɧŭɞɡɠ. Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɧɚŮɠ ɞɘ Ůɑůɞŭɞɘ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ɓɎɟɖ Űɞɡɠ əŬɘ ŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɘ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊŮɟɜɎ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŮɟɎůɛŬŰɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ 

ɞɟɑɕŮɘ ŬɡŰɧ Űɞ ɜŮɡɟɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ɤɠ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ feedforward. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɜŮɡɟɘəɎ ŭɑəŰɡŬ ŮɑɜŬɘ 

feedforward, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɟɏɞɡɜ ɛɧɜɞ ˊɟɞɠ ɛɑŬ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ ůŰɖɜ 

ɏɝɞŭɞ. ɋůŰɧůɞ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɜŰɑɗŮŰɖɠ əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ (backpropagation), 

ŭɖɚŬŭɐ əɑɜɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɝɞŭɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ůɑůɞŭɞ. ɀŮ Űɞ backpropagation, ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
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ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ůűɎɚɛŬŰɞɠ ůŮ əɎɗŮ ɜŮɡɟɩɜŬ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰɎɠ Űɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɜŬɚɧɔɤɠ. 

 H Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ Űɞɡ ɁɁ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əɧůŰɞɡɠ, ůɡɜɐɗɤɠ, 

Űɞɡ ɛɏůɞɡ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ ůűɎɚɛŬŰɞɠ (MSE). ɆŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ Ůɝɑůɤůɖ, Űɞ i ŮɑɜŬɘ Űɞ ɜɞɨɛŮɟɞ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, yiȭ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, yi ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ Űɘɛɐ, əŬɘ m ŮɑɜŬɘ ɞ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ.  

ὅέίὸ ὊόὲὧὸὭέὲ = ὓὛὉ = В ώὭᴂ ώὭ 

ɛŮ ŰŮɚɘəɧ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ. ȾŬɗɩɠ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮɘ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ əɧůŰɞɡɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ 

ůɨɔəɚɘůɖɠ ɐ Űɞˊɘəɧ ŮɚɎɢɘůŰɞ.  

 ɇŬ feedforward ɁɁ, ɐ multi-layer perceptrons 

(MLPs), ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɘůɧŭɞɡ, ɏɜŬ 

əɟɡűɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ, əŬɘ ɏɜŬ ŮˊɑˊŮŭɞ Ůɝɧŭɞɡ. 

ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ Ŭˊɧ ůɘɔɛɞŮɘŭŮɑɠ ɜŮɡɟɩɜŮɠ, əŬɗɩɠ ŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɎ.  

ɇŬ Convolutional NNs (CNNs) ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŰŬ 

feedforward ŭɑəŰɡŬ, ŬɚɚɎ ůɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Ůɘəɧɜɤɜ əŬɘ ůŰɖɜ ɧɟŬůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ. 

ȺəɛŮŰŬɚɚŮɨɞɜŰŬɘ Ŭɟɢɏɠ Ŭˊɧ Űɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ɎɚɔŮɓɟŬ, əɡɟɑɤɠ 

Űɞɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ ˊɘɜɎəɤɜ, ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɞɡɜ ɛɞŰɑɓŬ ůŮ ɛɘŬ ŮɘəɧɜŬ.  

ɇŬ Recursive NNs (RNNs),ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɎ əɡəɚɩɛŬŰŬ Űɞɡɠ, əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɘŬəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɔɘŬ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

 

 

3.3.8 Gradient Boosting (GRB) 

 

 ɇɞ Gradient Boosting ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŮɢɜɘəɐ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ɔɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ. ȷɜɐəŮɘ ůŰɖɜ 

ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ Űɞɡ ensemble learning, ɧˊɞɡ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ˊɞɚɚɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ ˊɘɞ 

ɘůɢɡɟɧ əŬɘ Ŭəɟɘɓɏɠ ɛɞɜŰɏɚɞ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ GRB, ɝŮəɘɜɎ ɛŮ ɏɜŬ Ŭɟɢɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ, əŬŰɎ 

əŬɜɧɜŬ ɛŮ ŭɏɜŰɟɞ ŬˊɧűŬůɖɠ (Decision Tree) ůŰŬɗŮɟɞɨ ɓɎɗɞɡɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ 

ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, əŬɘ ɞɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ŬűŮŰɖɟɑŬ. 

ɀŮŰɎ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ Űɘɛɩɜ-ůŰɧɢɤɜ əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ 

ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɐ ůűɎɚɛŬŰŬ. 

 ȰɜŬ ɜɏɞ ŭɏɜŰɟɞ ŬˊɧűŬůɖɠ, ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ŬɡŰɏɠ Űɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ, ŬɜŰɑ ɔɘŬ Űɘɠ 

Ŭɟɢɘəɏɠ Űɘɛɏɠ-ůŰɧɢɞɡɠ əŬɘ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ 

ɛɞɜŰɏɚɞ. Ƀɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɜɖɛŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜɏɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŭɘɞɟɗɩůŮɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ɟ́ɞəɚɐɗɖəŬɜ ŬɟɢɘəɎ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ ɐ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ. ɆŮ əɎɗŮ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ, 

ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ɏɜŬ ɜɏɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ůŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ. 

 ȼ ŰŮɚɘəɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ũɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ, ˊɞɡ ɛŬɠ Ŭűɞɟɞɨɜ, ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ 

ɚɐɣɖ Űɖɠ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬɠ (majority voting). ɇɞ ɓŬůɘəɧ ůŰɞ GRB ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ əɎɗŮ ɜɏɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, 

ˊŬɟɧŰɘ Ŭˊɧ ɛɧɜɞ Űɞɡ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ŬŭɨɜŬɛɞ ɛŬɗɖŰɐ (weak learner), ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ 
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əŬɘ ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰɡˊɩůŮɘ ŰŬ ůűɎɚɛŬŰŬ ɐ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ, ˊɞɡ Ŭűɐɜɞɡɜ ŰŬ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ. ȷɡŰɐ ɖ ůŮɘɟɘŬəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɎɗɖůɖɠ, ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ ɛŮ əɎɗŮ 

ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ, əŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɘůɢɡɟɧ əŬɘ Ŭəɟɘɓɏɠ ɛɞɜŰɏɚɞ. 

 ȼ ˊɘɞ ŭɖɛɞűɘɚɐɠ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ GRB, ŮɑɜŬɘ Űɞ Gradient Boosting Machine (GBM), ɛŮ 

ɎɚɚŮɠ ɔɜɤůŰɏɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ XGBoost əŬɘ Űɞ LightGBM, Űɞ əŬɗɏɜŬ ɛŮ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ əŬɘ 

ˊɟɧůɗŮŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔɘŬ ˊɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ.  

 

 

 

3.4   ɡʀʈʀʇʅʡɿʀʅʏ ɻʇɾʝʍʅʃʈʋʅ ɥʂʔɻʉʅʆʙʏ ɥʗʃʂʎʂʏ ʔʖʍʚʏ 

ʀʌʚɼʇʀʕʂ 

 
3.4.1 Isolation Forest (ȽSO FOR) 

 O Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ Isolation Forest ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, ́ ɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ɔɘŬ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ůŮ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȺɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧɠ, ŮɘŭɘəɎ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡɣɖɚɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ, 

əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ŮɟɔŬůɑŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬˊɎŰɖɠ, ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ ŭɘəŰɨɤɜ əŬɘ ɞ 

ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS.  

 ȼ əŮɜŰɟɘəɐ ɘŭɏŬ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ɞɘ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůˊɎɜɘŮɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȺɑɜŬɘ, ɏŰůɘ, çŬˊɞɛɞɜɤɛɏɜŮɠè ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. Ƀ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŬɜŬŭɟɞɛɘəɎ ŭɘŬɛŮɟɑɕŮɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ Űɖɜ ŰɡɢŬɑŬ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Ůɜɧɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ əŬɘ ɛɘŬɠ ŰɡɢŬɑŬɠ Űɘɛɐɠ ŭɘŬɑɟŮůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ əŬɘ 

ɛɏɔɘůŰɤɜ Űɘɛɩɜ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ 

ŬˊɞɛɞɜɩůŮɘ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɞɜŬŭɘəɎ ɡˊɞůɨɜɞɚŬ. 

 ȷɡŰɧ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ, ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ ɗŬ Ŭˊɞɛɞɜɤɗɞɨɜ ˊɘɞ ɔɟɐɔɞɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

əŬɜɞɜɘəɎ ůɖɛŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Ŭűɞɨ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ŭɘŬɘɟɏůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗɞɨɜ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ũɘŬ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ŬɡŰɧ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ůəɞɟ ŬɜɤɛŬɚɑŬɠ ůŮ əɎɗŮ 

ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɛɏůɞ ɛɐəɞɠ ŭɘŬŭɟɞɛɐɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ Űɞ ŬˊɞɛɞɜɩůŮɘ. ɇŬ 

ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞɛɞɜɩɜɞɜŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ůəɞɟ ŬɜɤɛŬɚɑŬɠ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 

ɛɏɜŮɘ ɛɧɜɞ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ ɏɜŬ ɧɟɘɞ (threshold), ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɗŬ ɛŬɟəɎɟɞɜŰŬɘ ɤɠ 

ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ. 

 ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ Isolation Forest ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, 

ŮɘŭɘəɎ ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡɣɖɚɐɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ɘəŬɜɧ ɜŬ ɢŮɘɟɘůŰŮɑ ɛŮɔɎɚŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŭŮɜ 

ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ əŬɚɧ ɧŰŬɜ ɞɘ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɡəɜɏɠ ɐ ůɡůůɤɟŮɡɛɏɜŮɠ ɛŬɕɑ. ȷəɧɛŬ, ůŬɜ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ, ɚɞɔɘəɎ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ůɡɜɧɚɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ˊŮŰɨɢŮɘ əŬɚɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ[41]. 

 

3.4.2 Local Outlier Factor  (LOF) 

 Ƀ Local Outlier Factor (LOF) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ɛɖɢŬɜɘəɐ ɛɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ůŮ ɏɜŬ 

ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ, əŬɘ ŬɡŰɧɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɞɠ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡɣɖɚɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 

ɧˊɞɡ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɧˊɤɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ɛŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ.  

 Ƀ LOF ɝŮəɘɜɎ ɛŮ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ Űɞˊɘəɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ũɘŬ 

əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ 

ůɖɛŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɛɘŬ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ˊɧůɞ əɞɜŰɎ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ůŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ Űɞɡ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ɛŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɧŰɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 
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ˊɡəɜɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Ůɜɩ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŬɟŬɘɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɞ LOF ůɡɔəɟɑɜŮɘ 

Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ ɛŮ Űɘɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ Űɞɡ ůɖɛŮɑɤɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ŮɝŮŰɎɕŮɘ ˊɩɠ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ůɖɛŮɑɞɡ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ k-ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɤɜ 

ɔŮɘŰɧɜɤɜ Űɞɡ, ɧˊɞɡ Űɞ 'k' ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. ɆŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ 

ɓɟŮɗɞɨɜ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɔŮɑŰɞɜɏɠ Űɞɡɠ. 

 ɇɞ ůəɞɟ LOF ɔɘŬ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɖɠ 

ˊɡəɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ˊɟɞɠ Űɘɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ k-ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɤɜ ɔŮɘŰɧɜɤɜ Űɞɡ. ɀŬɗɖɛŬŰɘəɎ, Űɞ ůəɞɟ 

LOF ɔɘŬ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 'p' ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ: 

LOF(p) = 
ʝ

ʘ  ʝ  ʘ  ʝ   
  ɛŮ ɏɜŬ ɣɖɚɧ ůəɞɟ LOF, ɜŬ 

ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 'p' ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ŬɟŬɘɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɡɠ 

ɔŮɑŰɞɜɏɠ Űɞɡ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ ŭɡɜɖŰɘəɎ ŬɜɩɛŬɚɞ. ũɘŬ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ, ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ 

əŬŰɩűɚɘ ɔɘŬ ŰŬ ůəɞɟ LOF, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ əŬɘ Ŭˊɧ əɎŰɤ, əŬɜɞɜɘəɎ 

ůɖɛŮɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

 Ƀ LOF ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɓŬůɘůɛɏɜɞɠ ůŰɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ 
ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰɞɠ ůŰɖɜ Űɞˊɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȷəɧɛŬ, ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡ 'k' ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɖ, ɛŮ ɛɑŬ ɛɘəɟɐ Űɘɛɐ ɜŬ űɏɟɜŮɘ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ ůŰɞɜ Űɞˊɘəɧ ɗɧɟɡɓɞ, Ůɜɩ 

ɛɑŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɜŬ Űɞɜ əŬɗɘůŰɎ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ ůŮ ɛɘəɟɎ ůɨɜɞɚŬ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ. ɇɏɚɞɠ, 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ Ŭəɟɘɓɧɠ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, əŬɗɩɠ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

 

 

 

3.4.3 Ⱦ-Means 

 Ƀ K-Means ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ clustering (ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖɠ) ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɢɤɟɑɠ 

ŮˊɑɓɚŮɣɖ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Ůɜɧɠ ůɡɜɧɚɞɡ ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ 

ůɡůŰɎŭŮɠ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɞɛɞɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. Ƀ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɢɤɟɑůŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůŮ K ůɡůŰɎŭŮɠ 

(clusters), ɧˊɞɡ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖ ůɡůŰɎŭŬ ɛŮ Űɞ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞ ɛɏůɞ 

(centroid).  

 ȷɟɢɘəɎ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ K, ŰŬ ŬɟɢɘəɎ centroids ŰɡɢŬɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ũɘŬ əɎɗŮ 

ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ȺɡəɚŮɑŭŮɘŬ ŬˊɧůŰŬůɐ Űɞɡ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ K centroids əŬɘ 

ŬɜŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡůŰɎŭŬ Űɞɡ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɞɡ centroid. ȷɡŰɧ Űɞ ɓɐɛŬ ŬɜŬɗɏŰŮɘ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ ˊɚɖůɘɏůŰŮɟɖ ůɡůŰɎŭŬ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɝŬɜŬ-ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ 

centroids Űɖɠ əɎɗŮ ůɡůŰɎŭŬɠ, ɓɟɑůəɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŬɜŬŰŮɗŮɑ ůŰɖ ůɡůŰɎŭŬ ŬɡŰɐ. ȷɡŰɎ ŰŬ ɜɏŬ centroids, ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɞ "əɏɜŰɟɞ" Űɖɠ 

əɎɗŮ ůɡůŰɎŭŬɠ. 

 ɆɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ Űɤɜ ɓɖɛɎŰɤɜ ŬɜɎɗŮůɖɠ əŬɘ Ůɜɖɛɏɟɤůɖɠ, ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 

ůɡɔəɚɑɜŮɘ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŰŮŰɟŬɔɩɜɤɜ Űɤɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ əɏɜŰɟɤɜ Űɞɡɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ űŰɎɜŮɘ ůŰɖɜ ůɨɔəɚɘůɖ, əŬɘ 

ŰŮɚŮɘɩɜŮɘ ɧŰŬɜ ŰŬ əɏɜŰɟŬ ŭŮɜ ŬɚɚɎɕɞɡɜ ˊɚɏɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ɐ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ. ȳŰŬɜ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ůɡɔəɚɑɜŮɘ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ K ůɡůŰɎŭŮɠ, əŬɘ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɜɐəŮɘ ůŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ůɡůŰɎŭŮɠ. 
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 TŬ ɓŬůɘəɎ ɗŮŰɘəɎ Űɞɡ K-Means ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ůŮ əɚɘɛɎəɤůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰɞɠ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Űɤɜ centroid, ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬɟɢɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ, ɜŬ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŰŮɚɘəɏɠ ŬɜŬɗɏůŮɘɠ 

ůɡůŰɎŭŬɠ, Ŭɜ əŬɘ ŬɡŰɧ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ˊɞɚɚɏɠ ŮəŰŮɚɏůŮɘɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬɟɢɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ, 

əŬɘ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬɚɨŰŮɟɞɡ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ. ȷəɧɛɖ, ůɡɢɜɎ, ɞ K-Means, ůɡɔəɚɑɜŮɘ ůŮ ŰɞˊɘəɎ 

ŬəɟɧŰŬŰŬ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɓɟŮɘ Űɖɜ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɚɨůɖ. 

 

 

3.4.4 Self-Organizing Maps (SOMs) 

 ȰɜŬ Self-Organizing Map ɐ SOɀ, ɔɜɤůŰɧ əŬɘ ɤɠ ɢɎɟŰɖɠ Kohonen, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ Űɨˊɞɠ 

ŰŮɢɜɖŰɞɨ ɜŮɡɟɤɜɘəɞɨ ŭɘəŰɨɞɡ (NN) ˊɞɡ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ɛɎɗɖůɖ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑɓɚŮɣɖ, 

ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (dimensionality reduction). ɇɞ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ŭɘŬəɟɘŰɐɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ-ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ůɡɜɐɗɤɠ 

ůŮ ŭɨɞ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ, Ůɝ ɞɡ əŬɘ Űɞ map (ɢɎɟŰɖɠ). ɇŬ SOMs, ŭɘŬűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɎɚɚŬ NN, Ŭűɞɨ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɐ ɛɎɗɖůɖ əŬɘ ɧɢɘ ŭɘɧɟɗɤůɖɠ ůűŬɚɛɎŰɤɜ(ˊ.ɢ. Gradient Descent ɛŮ 

backpropagation) əŬɘ ŮɘůɎɔɞɡɜ, ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ, ɛɑŬ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɔŮɘŰɜɑŬůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɜ ŰŬ 

ŰɞˊɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ.  

 H ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ, ůɡɜɎŭŮɘ ɛŮ Űɞ competitive learning. ȼ əŬɟŭɘɎ Ůɜɧɠ SOM ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ ˊɚɏɔɛŬ ɜŮɡɟɩɜɤɜ, ůɡɜɐɗɤɠ ɞɟɔŬɜɤɛɏɜɤɜ ůŮ ɛɑŬ ŭɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŭɘɎŰŬɝɖ, ɛŮ əɎɗŮ 

ɜŮɡɟɩɜŬ ůŰɞ ˊɚɏɔɛŬ, ɜŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɛɘŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ ɗɏůɖ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɤɜ Ůɘůɧŭɤɜ. ȷɡŰɐ 

ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɜŮɡɟɩɜɤɜ ůŰɞ ˊɚɏɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰŬ SOMs ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɘɠ Űɞˊɞɚɞɔɘəɏɠ 

ůɢɏůŮɘɠ Űɤɜ Ůɘůɧŭɤɜ. ȾɎɗŮ 

ɜŮɡɟɩɜŬɠ ůŰɞ ˊɚɏɔɛŬ ɏɢŮɘ 

ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜŬ ɓɎɟɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ, ɏɜŬ 

ŭɘɎɜɡůɛŬ Űɘɛɩɜ. ɇɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ 

ŭɘŬůŰɎůŮɩɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ŭɘŬɜɡůɛɎŰɤɜ ɓŬɟɩɜ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞ ɛŮ 

Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ 

Ůɘůɧŭɤɜ əŬɘ, ŬɟɢɘəɎ, ŬɡŰɎ ŰŬ 

ɓɎɟɖ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɡɢŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ, 

ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

Ůɘůɧŭɞɡ. Ƀ ɟɡɗɛɧɠ ɛɎɗɖůɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ 

ŮɚɏɔɢŮɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɩɜ Űɤɜ ɓŬɟɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȷɟɢɑɕŮɘ ɛŮ ɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ɇɏɚɞɠ, ɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɔŮɘŰɜɑŬůɖɠ, əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖ ɢɤɟɘəɐ ɏəŰŬůɖ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɏɜŬɠ ɜɘəɖŰɐɠ ɜŮɡɟɩɜŬɠ 

ɳʽˁˈ˄ʰ мр ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ K-Means ˃ ʶ ɼҐо clusters 

ɳʽˁˈ˄ʰ м6 ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˋʶ ˔ʱˊˍʹ SOM 
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(Best Matching Unit - BMU) ůŰɞɡɠ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɨɠ Űɞɡ ɜŮɡɟɩɜŮɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ɤɠ 

ɔəŬɞɡůɘŬɜɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɛŮ əɏɜŰɟɞ Űɞ BMU. 

 Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɖ Ŭɟɢɘəɞˊɞɑɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɜŮɡɟɩɜɤɜ 

əŬɘ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɓŬɟɩɜ Űɞɡɠ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ Ůɝɐɠ. ȰɜŬ ůɖɛŮɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ŰɡɢŬɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ SOM. ɇɞ SOM əŬɗɞɟɑɕŮɘ ˊɞɘɞ ɜŮɡɟɩɜŬɠ ɏɢŮɘ ŰŬ ɓɎɟɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ. ȷɡŰɧɠ ɞ ɜŮɡɟɩɜŬɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ɖ BMU. ɇŬ ɓɎɟɖ Űɖɠ BMU 

əŬɘ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ Űɖɠ ɜŮɡɟɩɜɤɜ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ 

ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ, ɛŮ Űɞ ˊɞůɧ Űɖɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ɛɎɗɖůɖɠ əŬɘ Űɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɔŮɘŰɜɑŬůɖɠ. ȼ BMU ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ. Ƀ ɟɡɗɛɧɠ ɛɎɗɖůɖɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɏɠ ůŰŬ ɓɎɟɖ ůŰŬ ŬɟɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ ˊɘɞ ɚŮˊŰɏɠ 

ˊɟɞůŬɟɛɞɔɏɠ ŬɟɔɧŰŮɟŬ. ɇɞ ɑŭɘɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬəŰɑɜŬ Űɖɠ ɔŮɘŰɞɜɑŬɠ (ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɔŮɘŰɞɜɑŬɠ), ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ůŰŬŭɘŬəɎ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ˊɘɞ ŬˊɞɛŬəɟɡůɛɏɜɤɜ 

ɜŮɡɟɩɜɤɜ. ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ əɎˊɞɘɞɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ 

əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, Űɞ ˊɚɏɔɛŬ ɜŮɡɟɩɜɤɜ Űɞɡ SOM ɞɟɔŬɜɩɜŮŰŬɘ, ɩůŰŮ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ůɖɛŮɑŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ əɞɜŰɘɜɞɨɠ ɜŮɡɟɩɜŮɠ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɘɠ Űɞˊɞɚɞɔɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ, o ɢɎɟŰɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ 

Ůə ɜɏɞɡ, ɧˊɤɠ ůŮ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɡɠ clustering, regression ɖ classification, ɛŮ ɛŮɘɤɛɏɜŬ ˊɚɏɞɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ əŬɘ ŬəɧɛŬ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɐ əŬɘ visualization 

(ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ). 

 ȼ əɡɟɘɧŰŮɟɖ əŬɘ ˊɘɞ ɢɟɐůɘɛɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŰŬ SOM ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ (dimensionality reduction), əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ 

Űɞˊɞɚɞɔɘəɩɜ ůɢɏůŮɤɜ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ůɘůɧŭɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɘůɢɡɟɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

ɛɞŰɑɓɤɜ[42]. 

 

 

 

3.5   Underfitting ʆɻʅ Overfitting  

 
 ȰɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɧ bias, ɧŰŬɜ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ůɤůŰɎ Űɘɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ Űɞɡ training set. ȳŰŬɜ 

Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ əɎɜŮɘ ŬɟəŮŰɎ ɚɎɗɖ ůŰɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡ, ŰɧŰŮ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ bias əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ underfitting. ɀŮ ŬˊɚɎ ɚɧɔɘŬ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůɨɜɗŮŰɞ ɔɘŬ ɜŬ 

ŰŬɘɟɘɎɝŮɘ əŬɚɎ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȷɡŰɧ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɡɣɖɚɧ ůűɎɚɛŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ ɡɣɖɚɧ ůűɎɚɛŬ 

Ůɚɏɔɢɞɡ, ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɧůɞ ůŰɞ 

training ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ test set. ɇŬ ŬŭɨɜŬɛŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɓɚɏˊɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŬɜŮˊŬɟəɐ ɔŮɜɑəŮɡůɖ. ȿɞɔɘəɎ, ɖ ɚɨůɖ Űɞɡ underfitting ŮɑɜŬɘ ɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɐ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɘɞ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɏɠ. 

 ɇɞ overfitting, Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɧŰŬɜ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ 

əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ əŬɚɎ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɛɞŰɑɓŬ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŬɚɚɎ ɛŬɗŬɑɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ Űɞ ɗɧɟɡɓɞ əŬɘ Űɖɜ 

ŰɡɢŬɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ. ȰŰůɘ, Ůɜɩ ŮɝɎɔŮɘ ˊɞɚɨ ůɤůŰɏɠ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ training set, ŭŮɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ůŰɞ test set. Ʉɞɚɚɞɑ 

ɚɧɔɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ overfitting, ɛŮ Űɞɡɠ əɡɟɘɧŰŮɟɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ˊɞɚɨˊɚɞəɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ űɨůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮɑŰŮ ɏɜŬ dataset ɛŮ ˊɞɚɚɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔɘŬ ɛɘəɟɧ ˊɚɐɗɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɏɜŬɠ ŬəɧɛŬ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ 

overfitting ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ variance (ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ). ɇɞ variance ŮɑɜŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɧɠ ɧɟɞɠ əŬɘ 
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ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ŬűɞɟɎ Űɞ ůűɎɚɛŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɛɘəɟɩɜ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ training set. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɏɜŬ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɗŬ ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɧ ůűɎɚɛŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ŬɚɚɎ ɡɣɖɚɧ ůűɎɚɛŬ Ůɚɏɔɢɞɡ, ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ ɧŰɘ 

ŬˊɞŭɑŭŮɘ əŬɚɎ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ŬɚɚɎ əŬəɎ ůŰŬ ɜɏŬ, Ŭűɞɨ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘ 

ůɤůŰɎ ůŮ ɜɏŬ, ɛɖ ŭɘŬəɟɘŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ȷɜŬɚɧɔɤɠ, ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɞ overfitting ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ, ɑůɤɠ, 

Ůɜɧɠ ˊɘɞ Ŭˊɚɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɐ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ dataset. ȯɚɚɖ ɛɑŬ ɔɜɤůŰɐ ɚɨůɖ, ŮɑɜŬɘ 

ɖ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖ, ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ɧɟɤɜ ůŰɖɜ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɐ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɔɘŬ ɜŬ 

ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ overfitting. 

 ȼ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ Cross-Validation set, ŭɖɚŬŭɐ Ůɜɧɠ ŬəɧɛŬ test set ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɡˊɞůɨɜɞɚŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ 

ůŰɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ, ůɡɜŮɘůűɏɟɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ əŬɘ Űɤɜ 

ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ fitting. 

 

 

 

 

3.6    ɬʀʔʉʅʆʘʏ ɞʆʈʗʃʂʎʂʏ ɫʑʉʝʇʋʑ ɉEnsemble) 

 
 Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮəɛɎɗɖůɖɠ ůɡɜɧɚɞɡ (ensemble techniques) ŮɑɜŬɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ɛɎɗɖůɖɠ, ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ ɓŬůɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ ɛɘŬ ˊɘɞ 

Ŭəɟɘɓɐ əŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɐ ŰŮɚɘəɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ. ȷɜŰɑ ɜŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ 

Űɖ ůɡɚɚɞɔɘəɐ ůɞűɑŬ ˊɞɚɚɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɞɓɚŮˊŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ.  

Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ensemble, ůɡɜɐɗɤɠ ˊŬɟɎɔɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ɓŬůɘəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ. ɀŮ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɞɚɚɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜɘɢɜŮɨůɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ ˊɟɧŰɡˊŬ əŬɘ 

ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ overfitting, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ. 

 Ⱥ́ ɘˊɚɏɞɜ, ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɡŬɑůɗɖŰŮɠ ůŰɞɜ ɗɧɟɡɓɞ, Ŭűɞɨ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɡɜ ŰŬ 

ůűɎɚɛŬŰŬ ɐ Űɘɠ ŮůűŬɚɛɏɜŮɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ŰŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ. ɃɟɘůɛɏɜŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ůɢɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰŬɔɟŬűɞɨɜ ŮˊŬɟəɩɠ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. Ƀɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ ensemble ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɡɎůɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůɞɡɜ ŬɡŰɧ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ. ȷəɧɛŬ, ˊŬɟɎɔɞɡɜ ˊɘɞ 

ůŰŬɗŮɟɎ ɛɞɜŰɏɚŬ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŰɡɢŬɑŮɠ Ŭɟɢɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ, 

Űɏɚɞɠ, ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ɔŮɜɑəŮɡůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ůŮ ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ŮɡɟŮɑŬ ɔəɎɛŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. 

 ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ensemble, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ Bagging, Boosting 

əŬɘ Stacking, əɎɗŮ ɛɑŬ ɛŮ ŰŬ ŭɘəɎ Űɖɠ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ˊŮŭɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ.  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ underfitting, ˁʰ˂ˇˏ fit  ˁ ʰʽ overfitting 
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ü ɇɞ Bagging ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ɓŬůɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ 

ɡˊɞůɨɜɞɚŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɖ Ůˊɘɚɞɔɐ 

(bootstrap samples), ɛŮ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɔɢɩɜŮɡůɖ Űɤɜ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ Űɤɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ůɡɢɜɎ ɛɏůɤ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬɠ-majority 

voting (ɔɘŬ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ) ɐ ɛɏůɞɡ ɧɟɞɡ (ɔɘŬ ˊŬɚɘɜŭɟɧɛɖůɖ). ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɘ Űɨˊɞɡ bagging, 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ Random Forest ɐ ŰŬ Bagged ȹɏɜŰɟŬ ȷˊɧűŬůɖɠ. 

 

ü ɇɞ Boosting ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɓŬůɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ůŮ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ, ɧˊɞɡ əɎɗŮ ŮˊɧɛŮɜɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɏɔɘɜŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ. ȼ 

ŰŮɚɘəɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɏɜŬɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɩɜ ɓŬůɘəɩɜ 

ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɧˊɞɡ Űɞ ɓɎɟɞɠ əɎɗŮ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɐ Űɞɡ. ɆɡɜɐɗŮɘɠ 

Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɘ Boosting ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ AdaBoost, Űɞ Gradient Boosting əŬɘ Űɞ XGBoost. 

 

ü ɇɞ Stacking ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɓŬůɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬ meta-model, ŰŮɚɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ. ɇŬ ɓŬůɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮəˊŬɘŭŮɨɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ɑŭɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ Ůɑůɞŭɞɘ ɔɘŬ Űɞ meta-model. ɇɞ 

Stacking ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɖ Ŭˊɧŭɞůɖ. 

 

 

3.7  ɞʆʐʚʈʂʎʂ ɚʌʝɿʋʎʂʏ ɥʋʉʐʘʇʋʑ 
 

 ɀɧɚɘɠ ɏɜŬɠ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ŮəɛɎɗɖůɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ test set. ɇɞ test set ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ɞ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ 

ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɝŬɜŬŭŮɑ, ɞˊɧŰŮ Ŭɜ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬˊɞŭɩůŮɘ əŬɚɎ ůŰɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ Űɞɡ ůŰɞ test set, 

ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔŮɜɘəŮɨŮɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ. ũɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ɛŮŰɟɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ŭɚɔɞɟɑɗɛɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ. Ƀɘ ɛŮŰɟɘəɏɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ŮɑɜŬɘ:  

ü Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ ůɨɔɢɡůɖɠ (confusion matrix)  

ü ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ (accuracy)  

ü ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ/ŬɜɎəɚɖůɖ (precision/recall) 

ü ɇɞ F1-Score 

ü ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ROC 

 

ɄɑɜŬəŬɠ Ɇɨɔɢɡůɖɠ (Confusion Matrix) 

ȰɜŬɠ ˊɑɜŬəŬɠ ˊɞɡ ůɡɜɞɣɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůɜɧɠ 

Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɡŬŭɘəɐɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ (ŭɨɞ əɚɎůŮɘɠ: 

ɗŮŰɘəɐ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɐ) əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ[43]. Ƀ ˊɑɜŬəŬɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ Űɘɛɏɠ: 

¶ ȷɚɖɗŮɑɠ ŪŮŰɘəɞɑ (True Positives, TP): Ƀ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ůɤůŰɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ. 

¶ ȷɚɖɗŮɑɠ ȷɟɜɖŰɘəɞɑ (True Negatives, TN): Ƀ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ůɤůŰɩɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ. 

¶ ɊŮɡŭŮɑɠ ŪŮŰɘəɞɑ (False Positives, FP): Ƀ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮůűŬɚɛɏɜɤɜ ɗŮŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ 

(ɆűɎɚɛŬ Űɨˊɞɡ I). 
ɳʽˁˈ˄ʰ 18 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʃʾ˄ʰˁʰ ʅˏʴ˔ˎˋʹˌ 
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¶ ɊŮɡŭŮɑɠ ȷɟɜɖŰɘəɞɑ (False Negatives, FN): Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŮůűŬɚɛɏɜɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ (ɆűɎɚɛŬ Űɨˊɞɡ II). 

 

ȷəɟɑɓŮɘŬ (Accuracy)  

ɇɞ accuracy ɛŮŰɟɎ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɞɟɗɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭˊɚɐ əŬɘ 

ŮɡŬɜɎɔɜɤůŰɖ ɛŮŰɟɘəɐ ˊɞɡ ůŬɠ ɚɏŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ůɤůŰɏɠ. ȺɑɜŬɘ 

ɘŭŬɜɘəɐ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɗŮŰɘəɩɜ əŬɘ 

ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ. ŪŮɤɟŮɑ Ůɝɑůɞɡ ŰŬ ɣŮɡŭɐ ɗŮŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ɣŮɡŭɐ ŬɟɜɖŰɘəɎ.  

ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ: Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) 

 

ȷəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ȷɜɎəɚɖůɖ (Precision əŬɘ Recall) 

ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ əŬɘ ɖ ŬɜɎəɚɖůɖ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ ŬɚɚɖɚɞůɡɛˊɚɖɟɞɨɛŮɜŮɠ ɛŮŰɟɘəɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůɡɢɜɎ ɛŬɕɑ, ɘŭɑɤɠ ɧŰŬɜ ŬůɢɞɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɛɖ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜŬ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 

ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɣŮɡŭɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ 

ůɖɛŬůɑŬɠ ɧŰŬɜ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɣŮɡŭɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧ, əŬɘ ɗɏɚɞɡɛŮ ɜŬ ɓŮɓŬɘɤɗɞɨɛŮ, ˊɤɠ 

ɧŰŬɜ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɗŮŰɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɤůŰɧ. ȼ ŬəɟɑɓŮɘŬ, 

ɛŮŰɟɎ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɤůŰɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɗŮŰɘəɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ. 

ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ: Precision = TP / (TP + FP) 

 

ȼ ŬɜɎəɚɖůɖ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɣŮɡŭɩɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ 

ɧŰŬɜ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ɣŮɡŭɩɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧ, əŬɘ ɗɏɚŮŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůŮŰŮ ɧŰɘ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɗŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ɀŮŰɟɎ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɤůŰɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɗŮŰɘəɎ. 

ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ: Recall = TP / (TP + FN) 

 

 

F1-Score 

ɇɞ F1-Score ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɟɛɞɜɘəɧɠ ɛɏůɞɠ Űɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎəɚɖůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ 

ɛŮŰɟɘəɐ ˊɞɡ ɘůɞɟɟɞˊŮɑ Űɧůɞ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎəɚɖůɖ. ȺɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɞ ɧŰŬɜ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɛɓɘɓŬůɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ Ŭˊɞűɡɔɐɠ ɣŮɡŭɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ əŬɘ ɣŮɡŭɩɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ, 

ɎɟŬ ɛŮŰŬɝɨ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ ŬɜɎəɚɖůɖɠ. ȺɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɞ ůŮ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ 

Ŭɜɘůɧɟɟɞˊɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ əɚɎůŮɤɜ ɐ ɧŰŬɜ Űɧůɞ ŰŬ ɣŮɡŭɐ ɗŮŰɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ɣŮɡŭɐ ŬɟɜɖŰɘəɎ 

ɏɢɞɡɜ ɑůɖ ůɖɛŬůɑŬ.  

Ƀ Űɨˊɞɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ: F1-Score = 2 * (Precision * Recall) / (Precision + Recall) 

 

ȾŬɛˊɨɚɖ ROC əŬɘ AUC  

ȼ əŬɛˊɨɚɖ ROC (Receiver Operating 

Characteristic Curve) əŬɘ AUC (ȺɛɓŬŭɧɜ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ROC) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɔɟŬűɘəɐ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ əŬŰɩűɚɘŬ (thresholds), 

ɔɘŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɡŬŭɘəɐɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ. 

ȷɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞɜ Ʌɡɗɛɧ  ȷɚɖɗɩɜ ŪŮŰɘəɩɜ 

(Recall) ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ Ʌɡɗɛɞɨ ȷɚɖɗɩɜ ȷɟɜɖŰɘəɩɜ 

(1 ï Specificity) ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ 

əŬŰɤűɚɘɞɨ. Ƀ Ʌɡɗɛɧɠ ɊŮɡŭɩɜ ŪŮŰɘəɩɜ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ:  

1 ï Specificity = FP / (FP + TN),  ɳʽˁˈ˄ʰ 19 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ROC ˁ ʰʽ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ 
AUC. 



66 
 

əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ˊɧůɞ əŬɚɎ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬˊɞűŮɨɔŮɘ Űɘɠ ɣŮɡŭŮɑɠ ɗŮŰɘəɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ. 

ȰɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɛɓŬŭɧɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ROC (AUC), ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ ɓɞɖɗɎŮɘ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ ˊɧůɞ əŬɚɎ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɗŮŰɘəɩɜ 

əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ əɚɎůŮɤɜ əŬɗɩɠ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Űɞ əŬŰɩűɚɘ (threshold). Ⱥɜ ɞɚɑɔɞɘɠ, ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɜŬ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ ɛŮŰŬɝɨ ɗŮŰɘəɩɜ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ 

əɚɎůŮɤɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ əŬŰɩűɚɘŬ ŬˊɧűŬůɖɠ əŬɘ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ.  
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       ǪȄȕǻȊȀȈȎ 4   

 

ɭʇʋʌʋʚʂʎʂ ɀ ɩʍʋʎʋʈʋʅʡʎʀʅʏ ɀ 

ɫʑɾʆʍʚʎʀʅʏ 
 

 

 

 

4.1   ɞʅʎɻɾʖɾʙ 
 

 ɇɞ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŮ ůŰɖɜ 

ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ ɔɜɤůŰɩɜ ML ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɛŮ ŮˊɑɓɚŮɣɖ əŬɘ ɢɤɟɑɠ, ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ 

DDoS. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ɛɞɜŰɏɚŬ ML, ˊɎɜɤ ůŮ ŭɨɞ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ɔɜɤůŰɎ 

dataset ɛŮ əɑɜɖůɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ DDoS. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɞ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ 

ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɘəɩɜ Űɞɡ confusion matrix, Űɞɡ F1-Score əŬɘ 

Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ROC (AUC). 

 

 

4.2   ɤʋɾʅʎʈʅʆʝ 
 
 ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ Python əŬɘ Űɞɡ 

Jupyter notebook. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ Python ɏɔɘɜŮ, ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŮɡŮɚɘɝɑŬɠ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

ŮˊŮɘŭɐ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɏɜŬ ˊɚɞɨůɘɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ ɓɘɓɚɘɞɗɖəɩɜ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ, 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ůɡůəŮɡɏɠ Űɖɠ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ 

ɡɚɞˊɞɑɖůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɎɗɖůɖɠ ůŮ ɡɚɘəɧ ɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ɛŮɟɘɎ Űɞɡ Edge Intelligence. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ 

Python (ˊ.ɢ., Pandas) ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɨəɞɚɖ ˊɟɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ[44].  

 ɇɞ Jupyter notebook, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊɟɤŰɞŰɨˊɤɜ əŬɘ 

ˊŮɘɟŬɛŬŰɘůɛɩɜ, əŬɗɩɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɔɟɐɔɞɟŮɠ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɘɠ əŬɘ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɏɠ. ȷəɧɛŬ, ŭɑɜŮɘ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ɤɟŬɑŮɠ ɞˊŰɘəɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ , ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ[45]. 

 

ũɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ: 

¶ pandas əŬɘ numpy ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ dataset 

¶ time ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɞɜɞɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ML ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

¶ scikit-learn ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɛŮŰɟɘəɩɜ 

¶ matplotlib əŬɘ seaborn ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ ˊŬɟŬůŰɎůŮɤɜ 

¶ prettytable ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ 
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4.3   ɣʍʅʐʙʍʅɻ ɞʌʅʇʋɾʙʏ 
 

 ɇɞ dataset UNSW (University of New South Wales)[46] ŮɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɔɜɤůŰɧ əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɖɛŮɑɞ əɚŮɘŭɑ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ əɡɓŮɟɜɞŬůűɎɚŮɘŬɠ. ɄɟɞůűɏɟŮɘ ɛɘŬ ˊɚɐɟɖ ůɡɚɚɞɔɐ Ŭˊɧ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ, ɛŮ ˊɞɘəɑɚɖ ɔəɎɛŬ Ŭˊɧ ůŮɜɎɟɘŬ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ. ɀŮ 

Űɘɠ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ Űɞɡ əŬɘ Űɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɧɔəɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ, Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ 

UNSW ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ əɟɑůɘɛɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ ɗŮɛɏɚɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖɜ əɡɓŮɟɜɞŬůűɎɚŮɘŬ. 

 ɇɞ dataset KDDCUP[47] ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ŬəɧɛŬ ɗŮɛɏɚɘɞ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ 

ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ȾŬɘ ˊɎɚɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɧůɞ űɡůɘɞɚɞɔɘəɎ ɧůɞ əŬɘ əŬəɧɓɞɡɚŬ ˊɟɧŰɡˊŬ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ ůŰɞ ŭɑəŰɡɞ. ȼ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůŮ ŭɘŬɔɤɜɘůɛɞɨɠ ɧˊɤɠ Űɞ KDDCUP, ůɡɜɏɓŬɚŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŭɘɎűɞɟɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɏɜŬ ˊɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖɠ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ. 

 ɇŬ ŭɨɞ dataset ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɔɘŬ ŰŬ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ, Ŭűɞɨ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əɑɜɖůɖɠ ŭɘəŰɨɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

Űɞɡɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ əŬɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ, ɏŰůɘ, ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ 

əɞɜŰɘɜɎ ůŰɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ML ɛɞɜŰɏɚŬ ɔɑɜŮŰŬɘ. 

  

 ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ Űɖɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɖ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɩůŰŮ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɞəɟŬŰɘəɐ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɞɘ ɛŮŰɟɘəɏɠ Űɞɡ confusion matrix, Űɞɡ F1-Score əŬɘ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ROC AUC, əŬɗô ɧŰɘ 

ŬɡŰɏɠ ɞɘ ɛŮŰɟɘəɏɠ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Ůɜɧɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŭɡŬŭɘəɐɠ 

əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ:  

¶ Űɞ confusion matrix, ́ ŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ əŬɗŬɟɐ əŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɐ ˊŮɟɑɚɖɣɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ůŰɘɠ ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əŬɘ ɏŰůɘ ůɡɛɓɎɚŮɘ 

ůŰɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ Űɨˊɤɜ ůűŬɚɛɎŰɤɜ ˊɞɡ əɎɜŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɧˊɤɠ ɣŮɡŭɐ ɗŮŰɘəɎ əŬɘ 

ɣŮɡŭɐ ŬɟɜɖŰɘəɎ,. 

¶ Űɞ F1-Score, ůɡɜŭɡɎɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ ɛŮŰɟɘəɐ Űɞɡ precision əŬɘ Űɞɡ recall ůŮ ɛɑŬ ɛŮŰɟɘəɐ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢɟɐůɘɛɞ ɧŰŬɜ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ əɚɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ɘůɞɟɟɞˊɖɛɏɜɖ. 

¶ Űɞ ROC AUC ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Ůɜɧɠ ɓɏɚŰɘůŰɞɡ əŬŰɤűɚɑɞɡ ˊɞɡ ɘůɞɟɟɞˊŮɑ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ (ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ) əŬɘ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ɣŮɡŭɩɜ ɗŮŰɘəɩɜ (1 ï Specificity) əŬɘ 

ˊɏɟŬ Ŭˊô Űɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŰɖɜ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬ əɚɎůŮɤɜ, ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ 

ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛŮ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ 

əŬŰɩűɚɘŬ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ. 
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4.4   UNSW-15 

 
4.4.1 Ʉɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ dataset 

ɇɞ dataset ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ůŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɞɡ UNSW, ůŮ 4 ŬɟɢŮɑŬ UNSW-NB15_1.csv (169 

MB),  UNSW-NB15_2.csv (165 MB), UNSW-NB15_1.csv (155 MB) əŬɘ UNSW-NB15_1.csv (95 

MB) əŬɘ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ UNSW-NB15_features.csv (4.04 kȸ), ɛŮ ŰŬ ɞɜɧɛŬŰŬ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

Űɞɡ dataset. 

ɇɞ ŭɘɎɓŬůɛŬ Űɤɜ ŬɟɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ůŮ dataframe, ɛŮ Űɖɜ ůɤůŰɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

əŮűŬɚɑŭɤɜ Ŭˊɧ Űɞ * features ůŰɞ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊŬɟŬəɎŰɤ əɩŭɘəŬ: 

 

csv_files = ['UNSW-NB15_1.csv','UNSW-NB15_2.csv','UNSW-NB15_3.csv','UNSW-NB15_4.csv'] 

dfs=[] 

for file in csv_files: 

    df = pd.read_csv(file,header=None,low_memory=False) 

    dfs.append(df) 

unsw_dataset = pd.concat(dfs).reset_index(drop=True) 

 

unsw_features = pd.read_csv('./NUSW-NB15_features.csv', encoding='ISO-8859-1') 

unsw_features['Name'] = unsw_features['Name'].apply(lambda x: x.strip().replace('  ', ' ').lower()) 

 

unsw_dataset.columns = unsw_features['Name'] 

 

 

Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ unsw_dataset.isna().sum(), 

ɓɟɑůəɞɡɛŮ əŬŰŮɡɗŮɑŬɜ ˊɤɠ ŰɟɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɜɞɚɘəɎ ůŬɟɎɜŰŬ ŮɜɜɏŬ 

attributes Űɞɡ dataset, ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɘɛɏɠ NaN, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰɟŮɘɠ ɔɟŬɛɛɏɠ əɩŭɘəŬ (ɖ ůŰɐɚɖ óattack_catô, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ multi-class ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ):  

 

#delete 'attack_cat' 

unsw_dataset.drop('attack_cat', axis=1, inplace=True) 

 

#replace NaN's with '0' 

unsw_dataset['ct_flw_http_mthd'] = unsw_dataset.ct_flw_http_mthd.fillna(value=0) 

unsw_dataset['is_ftp_login'] = (unsw_dataset.is_ftp_login.fillna(value=0)).astype(int) 
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ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ .corr(), ˊɎɜɤ ůŰɞ dataset əŬɘ Űɤɜ ɔɟŬűɘəɩɜ Űɞɡ seaborn, 

ɞˊŰɘəɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɖɜ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ attributes Űɞɡ dataset, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ 

ŮɜŰɞˊɘůɛɧ əŬɘ, ŰŮɚɘəɎ Űɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ ɡɣɖɚɎ ůɡůɢŮŰɘɕɧɛŮɜɤɜ features, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɡůɢŮɟŬɑɜɞɡɜ 

Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ.  

 

ȷɜ əŬɘ ɔɟŬűɘəɎ, ŬˊɞəŰɞɨɛŮ ɛɑŬ ɘŭɏŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɞɘŬ features ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧ ůɡůɢŮŰɘůɛɧ, 

ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɡɛŮ ŰŬ ɕŮɡɔɎɟɘŬ ɛŮ ŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɢŮŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮɜŰɞɚɩɜ: 

 

# List of highly correlated feature pairs 

correlated_pairs = [] 

 

# Iterate through the correlation matrix to find pairs of highly correlated features 

for i in range(len(highly_correlated.columns)): 

    for j in range(i): 

        if highly_correlated.iloc[i, j]: 

            correlated_pairs.append((highly_correlated.columns[i], highly_correlated.columns[j])) 
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ɀŮ ɛɑŬ Ŭˊɚɐ ůɡɜŮˊŬɔɤɔɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ, ŰŬ features ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ůɡůɢɏŰɘůɖ ŮɑɜŬɘ ŰŬ [ 'sloss',  'dloss',  'dpkts',  'dwin',  'ltime',  'ct_srv_dst',  'ct_src_dport_ltm', 

'ct_dst_src_ltm',  'srcip',  'sport',  'dstip',  'dsport' ],  ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ əŬɘ, Űɏɚɞɠ, ŰŬ ΨdbytesΩ 

əŬɘ ŰŬ ΩsbytesΩ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ ůŬɜ ɎɗɟɞɘůɛŬ əɑɜɖůɖɠ Ŭˊɧ ŰŬ Ψnetwork_bytesΩΦ 

 ȰŰůɘ, əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɞ dataset, ɛŮ 34 features, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŰŬ 3 ŮɑɜŬɘ Űɨˊɞɡ object, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɞɜɞɛɎůɞɡɛŮ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŮɡəɞɚɑŬɠ X dataset, ůɡɜ 1 ɔɘŬ Űɘɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ y dataset. ɇɞ Ŭɟɢɘəɧ dataset ŮɑɢŮ 48 features ůɡɜ 1 ɔɘŬ ŮŰɘəɏŰŮɠ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŰŬ 9 

ɐŰŬɜ Űɨˊɞɡ object. 

 

 

 

4.4.2 ɇŮɚɘəɎ configurations əŬɘ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ, Űɞ dataset, ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɛɏɜŮɘ 

ŰŬ ŰɟɑŬ features Űɨˊɞɡ object, óprotoô, óserviceô əŬɘ óstateô, ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊɞɨɜ əŬɘ ŬɡŰɎ ůŮ 

ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ OneHotEncoding, ɛɑŬɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɔɘŬ 

ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŮ ŭɡŬŭɘəɎ ŭɘŬɜɨůɛŬŰŬ. To dataset ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɢŮɘ ˊɚɏɞɜ 195 features, ɛŮ ɛɧɜɞ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. 

 

 

 

 

 

 

ɇɞ split Űɞɡ dataset, ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ 70% training data əŬɘ 30% test data, ɏɜŬ əŬɚɧ split, ɔɘŬ ŬɟəŮŰɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ əŬɘ Ůɝɑůɞɡ ŬɟəŮŰɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ testing. 

 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=101) 

 

ɄɟɞŰɞɨ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɞɡ əɎɗŮ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɜɎɟŰɖůɖ param_tuning, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɑɟɜŮɘ ɤɠ ɞɟɑůɛŬŰŬ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɞɜŰɏɚɞ, Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ŰŮůŰɎɟŮɘ, 
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ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ dataset ˊɎɜɤ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ŰŬ simulations əŬɘ ŰŬ metrics, ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ əŬɚɨŰŮɟɤɜ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ɛɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ cv, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ default ůŮ None, ɔɘŬ Űɖɜ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ Űɞɡ cross validation. ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ, əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŰɟɏɢŮɘ Űɞ 

GridSearchCV, ɛɘŬɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ əŬɚɨŰŮɟɤɜ ɡˊŮɟˊŬˊɟŬɛɏŰɟɤɜ, Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ɛɏůɤ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ.  

 

def param_tuning(mlc, parameters, x, y, cv=None): 

 

    scoring = {'auc':'roc_auc', 'f1':'f1'} 

     

    tuning_clf = GridSearchCV( mlc, parameters, refit='auc',scoring=scoring, cv=cv, verbose=2, 

    return_train_score=True) 

     

    result = tuning_clf.fit(x, y) 

     

    return result 

 

ȼ ůɡɜɎɟŰɖůɖ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɛɞɜŰɏɚɞ, ůŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ training data, ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊŬɟɗŮɑ ɛɑŬ ŭɘŬɑůɗɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ˊɞɘŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɗŬ ɓɞɖɗɐůɞɡɜ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ 

Ůˊɑŭɞůɖ. Ƀɘ əŬɚɨŰŮɟɞɘ ɡˊŮɟˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ, ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

əŬɘ fine tuning, ˊɟɤŰɞɨ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮəˊŬɘŭŮɡŰŮɑ ůŰŬ training data.  ȰŰůɘ, əŬɜɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ 

ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ɛŮ ŰɡɢŬɑŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ůɡɚɚŮɢɗɞɨɜ ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡɠ ŬɝɘɞəɟŬŰɘəɎ.  

 

ũɘŬ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ ɏɜŬ 

dictionary, ɛŮ ˊŮŭɑŬ ɔɘŬ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ (supervised - unsupervised), Űɘɠ 

ɛŮŰɟɘəɏɠ ROC/AUC əŬɘ F1-Score əŬɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 

 

ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɨɞ ɡɚɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ˊɎɚɘ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘɠ, ɞɘ 

evaluate_result_super əŬɘ evaluate_result_unsuper.  

ü ɀɏůŬ Űɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ɡɚɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ fit() əŬɘ predict(), ɔɘŬ Űɖɜ ŮəɛɎɗɖůɖ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ůŰŬ data. ȾŬŰɎ Űɖɜ əɚɐůɖ Űɞɡɠ, ɡɚɞˊɞɘɞɨɜ ŭɨɞ fit () ï predict(), ɏɜŬ 

ɔɘŬ ŰŬ training data əŬɘ ɏɜŬ ɔɘŬ ŰŬ test data. ɆŰŬ training data, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ŭŮɑɢɜɞɡɜ Űɞ 

ˊɧůɞ əŬɚɎ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ůŮ Űɘ ɓŬɗɛɧ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ patterns ůŮ 

ŬɡŰɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ Ŭɜ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɏɢŮɘ əɎɜŮɘ overfitting ɐ underfitting, Ůɜɩ ůŰŬ test data, Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ Ůˊɑŭɞůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ůŮ ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ 

ɝŬɜŬŭŮɑ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɛŮŰɟɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ.  

ü Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ŰŬ metrics, əɎɜɞɡɜ evaluate Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ 

ŬˊɞɗɖəŮɨɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ.  

ü ɇɏɚɞɠ, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ prettytable, Űɞɡ seaborn əŬɘ Űɞɡ matplotlib, ˊɚɞŰɎɟɞɡɜ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, Űɞ confusion matrix əŬɘ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ROC/AUC. 

 

ȼ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜŬɟŰɐůŮɤɜ, ŮɑɜŬɘ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ Ŭɜ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ 

supervised ɐ unsupervised, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ əŬɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ labels Ŭˊɧ Űɞ training set, 

Ůɜɩ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ, ŮəˊŬɘŭŮɨŮɘ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɤɟɑɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ. 
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4.4.3 ɄɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɀɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ȺˊɘŭɧůŮɘɠ 

 

Logistic Regression (LR) 

 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ŮəˊŬɘŭŮɨŰɖəŮ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ Űɞɡ Logistic Regression, ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɐ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɜŬ ˊŬɑɕŮɘ ɟɧɚɞ, Űɞ C=10, ɛɑŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ˊɧůɞ 

əŬɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔŮɜɘəŮɨůŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖ LR. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ: 

 
ȷˊɧ Űɞ PrettyTable (ˊɎɜɤ ŬɟɘůŰŮɟɎ), ɓɚɏˊɞɡɛŮ ˊɤɠ ɖ LR ŬˊɏŭɤůŮ ˊɞɚɨ əŬɚɎ, əŬɘ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ 

Űɞ fit  ůŰŬ training data əŬɘ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɔŮɜɑəŮɡůɖ ůŰŬ test data. ȷəɧɛŬ, Űɞ confusion matrix 

(əɎŰɤ ŬɟɘůŰŮɟɎ), ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɤɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ missed hits ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ, ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ROC/AUC (əɎŰɤ ŭŮɝɘɎ) ŭŮɑɢɜŮɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨ əŬɚɧ classification. Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ɖ LR 

ˊɐɔŮ Űɧůɞ əŬɚɎ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əŬɚɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ binary classification 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əŬɚɐ ůŰɖɜ ɔŮɜɑəŮɡůɖ ůŮ ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

 

Support Vector Machine (SVM) 
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ũɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ SVC, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ SGDClassifier() Űɞɡ sklearn. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ɞɟɑůŰɖəŬɜ ɤɠ lossҐΩhingeΩ, ́ ɞɡ ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ůŬɜ ɔɟŬɛɛɘəɧɠ ŰŬɝɘɜɞɛɖŰɐɠ. ɇɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɟŬəŰɘəɎ, ɣɎɢɜŮɘ Űɞ əŬɚɨŰŮɟɞ hyperplane (ɡˊŮɟŮˊɑˊŮŭɞ), ɔɘŬ ɜŬ ɢɤɟɑůŮɘ Űɘɠ ŭɨɞ 

əɚɎůŮɘɠ. ȷəɧɛŬ, Űɞ alpha = 1, ɛŮ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛŮ Űɞ C Űɞɡ LR əŬɘ Űɞ penalty = l2, ́ ɞɡ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ default, əŬɘ ˊɟɞůɗɏŰŮɘ ɏɜŬɜ ɧɟɞ əŬɜɞɜɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ əɧůŰɞɡɠ, ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭˊɞűɡɔɐ ɛŮɔɎɚɤɜ ɧɟɤɜ ůŰɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ.  

ɀŮ ɛɑŬ ɛŬŰɘɎ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɢŮ ˊɞɚɨ əŬɚɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ, ŮɚŬűɟɩɠ ɢŮɘɟɧŰŮɟŬ 

Ŭˊɧ Űɞ LR.  

 

Radom Forest Classifier (RFC) 

H ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɏɔɘɜŮ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

RandomForestClassifier(max_depth = 10, min_samples_split= 2, n_estimators= 100, n_jobs=-1) 

ɇɞ max_depth, əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ decision trees, ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮ Űɘɛɏɠ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖɜ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, Űɞ min_samples_split, ɞɟɑɕŮɘ ɏɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɞ threshold ɔɘŬ Űɞ 

óůˊɎůɘɛɞô Ůɜɧɠ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əɧɛɓɞɡ ůŮ ˊŬɟŬəɚɎŭɘŬ, ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

çŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠè Űɞɡ əɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞɡ, Űɞ n_estimators, ɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ensemble ŭɑɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŭɏɜŰɟɤɜ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞ n_jobs, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɟɡɗɛɘůɛɏɜɞ ůŮ -1, əɎɜŮɘ Űɖɜ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬŰɐ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ.  

 
Ⱥŭɩ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůɡɜŬɜŰɞɨɜ ˊɞɚɨ ɣɖɚɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ. Ƀ ɓŬůɘəɧɠ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɧŰɘ Ůə űɨůŮɤɠ Űɞ RFC, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ensemble ŰŮɢɜɘəɐɠ, ůɡɜɡűŬůɛɏɜɞ ɛŮ 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ˊɘɞ ŬˊɚɎ ɛɞɜŰɏɚŬ. 

 

Naïve Bayes (N-B) 

ȼ ɛɞɜŬŭɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ priors, ɖ ɞˊɞɑŬ ŰɏɗɖəŮ ůŰɖɜ Űɘɛɐ None, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ ɜŬ ɓɟŮɘ ɛɧɜɞ Űɞɡ Űɘɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ ŬɜɎɗŮůɖɠ ůŮ əɎɗŮ əɚɎůɖ. 

Ⱥŭɩ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ. Ⱥɜɩ ɖ ɛŮŰɟɘəɐ Űɞɡ confusion matrix űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ əŬɚɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ, ɞɘ ɛŮŰɟɘəɏɠ Űɞɡ F1-Score əŬɘ ROC/AUC, ŭɘŬűɤɜɞɨɜ. ȼ 

ŬɜŰɑűŬůɖ ŬɡŰɐ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ŬˊɞŭɑŭŮɘ əŬɚɎ əŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ, ɖ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬ 

əɚɎůŮɤɜ. ɇɞ dataset ɏɢŮɘ ɛɘəɟɧ ˊɞůɞůŰɧ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ɧɔəɞ Űɖɠ əŬɜɞɜɘəɐɠ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, əɎŰɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŮ ɏɜŬ real-world scenario. ȷɡŰɧ Űɞ çˊŬɟŬűɞɡůəɤɛɏɜɞè 

ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ True Negative, ŭɖɚɩɜŮɘ ɛŮɔɎɚɞ accuracy, ɛŮ Űɞɜ Ɂȸ ɜŬ əɎɜŮɘ ůɤůŰɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ 

ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ əŬɜɞɜɘəɩɜ ˊŬəɏŰɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ F1-Score ŭɖɚɩɜŮɘ ˊɤɠ ůŰŬ ŬɜɩɛŬɚŬ 
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ˊŬəɏŰŬ ɞɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əŬəɏɠ, Ůɜɩ ɖ əɧəəɘɜɖ ɔɟŬɛɛɐ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŭɘŬɔɩɜɘɞ, əɎɜŮɘ 

ɚɧɔɞ ˊɘɞ ˊɞɚɨ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ç50-50» classifier (ɛŮ ɚɑɔŬ ɚɧɔɘŬ, ŰɡɢŬɑɞ). 

 
 

 

Decision Tree Classifier (DTC) 

ȾɞɜŰɎ ůŰɞ  RFC ɛɞɜŰɏɚɞ, ɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ Űɞɡ DTC, ŮɑɜŬɘ ɖ 

min_samples_leaf, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɟɑɕŮɘ ɏɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɞ threshold ɔɘŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ űɨɚɚɞɡ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŮŰɘəɏŰŬ əɚɎůɖɠ. ɆŬɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ, ŮɚɏɔɢŮɘ Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŭɏɜŰɟɞɡ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŰɎůɖ ɔɘŬ overfitting. 

ȾŬɘ ˊɎɚɘ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɛŮ Űɞ RFC, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əŬɚɎ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɣɖɚɎ 

score əŬɘ ůŰɞ train set , ŭŮɑɢɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ə=ŭɡɜŬŰɐ Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ˊɞɡ ŭɘŬɓɎɕŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɜŬ ɔŮɜɘəŮɨŮɘ ůŮ ɜɏŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 
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K Nearest Neighbors (KNN) 

ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɤɠ Ůɝɐɠ: KNeighborsClassifier(n_neighbors=11), ɛŮ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ 

n_neighbors, ɜŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓŬůɘəɧ component Űɞɡ KNN Ŭɚɔɞɟɑɗɛɞɡ.  

 
 

 

Neural Networks (NN) 

To NN ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɛɏůɤ Űɖ ŮɜŰɞɚɐɠ  

MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(128,64,32), activation='logistic', alpha= 0.01, batch_size= 

64, max_iter= 100) 

Oɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɖɚɩɜɞɡɜ,  

¶ hidden_layer_sizes, Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ɜŮɡɟɩɜɤɜ ůŮ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ɜŮɡɟɤɜɘəɞɨ 

¶ activation, Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ ůŮ əɎɗŮ ɜŮɡɟɩɜŬ, ɛŮ logistic, ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŮŰŬɝɨ {0,1}, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ binary classification 

¶ alpha, ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ˊɟɧůɗŮŰɞɠ ɧɟɞɠ ˊɞɘɜɐɠ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ əɧůŰɞɡɠ, ɛɖɜ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ŰŬ 

ɟɡɗɛɘɕɧɛŮɜŬ ɓɎɟɖ ɜŬ ɝŮűɨɔɞɡɜ ůŮ Űɘɛɏɠ 
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¶ batch_size, ́ ɞɡ ɞɟɑɕŮɘ əɎɗŮ ˊɧůŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɗŬ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮɘ ŰŬ ɓɎɟɖ Űɞɡ. 

 

Ƀɘ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɞɡ NN, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əŬɚɏɠ, ŬɚɚɎ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ 

ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɞɡ. 

 

 

Gradient Boosting (GR-B) 

Ƀ əɩŭɘəŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɚɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛŮ Űɘɠ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ŮɑɜŬɘ: 

 

xgb.XGBClassifier(objective='binary:logistic', random_state=101, n_estimators= 200, 

learning_rate= 0.01, max_depth= 4, subsample= 1, colsample_bytree= 0.8 ) 

 

ȼ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ objective ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ ɔɘŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ binary classification, ɖ random state, ůŮ 

əɎɗŮ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ ůŰɖɜ ɛɎɗɖůɖ űɟɞɜŰɑɕŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŬűŮŰɖɟɑŬ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ŰŬ ɑŭɘŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, 

Űɞ n_estimators, əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ˊɧůŬ ŭɏɜŰɟŬ ɗŬ əŬŰŬůəŮɡɎůŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, Űɞ learning_rate, 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ˊɧůɞ əɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ, Űɞ max_depth, ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɞ 

ɓɎɗɞɠ Űɞɡ əɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞɡ, Űɞ subsample, əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ ŰŬ training data ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ əɎɗŮ ŭɏɜŰɟɞɡ(Ůŭɩ 1.0, ɎɟŬ ɧɚɞ Űɞ train) əŬɘ Űɏɚɞɠ, Űɞ colsample_bytree, ˊɞɡ 

ɞɟɑɕŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ůɡɛɛɏŰɞɢɐɠ Űɤɜ feature ůŰɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŭɏɜŰɟɤɜ, ŮɘůɎɔɞɜŰŬɠ əɎˊɞɘŬ 

ŰɡɢŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɞ overfitting. 

 
ȾŬɘ Ůŭɩ, Űɞ GR-B, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ensemble ŰŮɢɜɘəɐɠ, ɚɑɔɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ŭˊɧ Űɞ RFC, ɤɠ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ, ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ŮɝɖɔɖɗŮɑ əŬɘ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟŬ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ. 

ɋůŰɧůɞ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Ůŭɩ, ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɚɎ ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ Űɞ ůŰŬ ˊɘɞ ɣɖɚɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. 

 

Isolation Forest (Iso_For) 

Ⱥŭɩ ˊɚɏɞɜ, əɎɜɞɡɛŮ ɚɧɔɞ ɔɘŬ unsupervised ɛɞɜŰɏɚɞ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŮəˊŬɘŭŮɨŮŰŬɘ ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɤɟɑɠ 

ŮŰɘəɏŰŮɠ. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ contamination, ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɛɘŬ ŮəŰɑɛɖůɖ 

ɔɘŬ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ůŰɞ dataset əŬɘ n_estimators, ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ tress ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. 
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ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ŰŬ ˊɐɔŮ əŬɚɎ ůŮ əŬɜɏɜŬ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ metrics. Ƀ əɡɟɘɧŰŮɟɞɠ 

ɚɧɔɞɠ, ŮɑɜŬɘ əŬɘ ˊɎɚɘ ɖ űɨůɖ Űɞɡ dataset, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ unbalanced, ɛŮ Űɞ Iso_For, ɜŬ ɛɖɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Űɞ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰŮɑ. ȯɚɚɞ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ əɨɟɘŬ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ ŬɜɤɛŬɚɘɩɜ ůŮ ɏɜŬ dataset əŬɘ ɧɢɘ ɖ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ, 

ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ Űɞ əŬɗɘůŰɎ Ůˊɑůɖɠ ŬɟəŮŰɎ ŬɜŬɝɘɧˊɘůŰɞ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ binary classification  ˊɟɧɓɚɖɛŬ. 

 

Local Outlier  Factor (LOF) 

ɄɎɚɘ, ůŰɞ ɑŭɘɞ ɛɞŰɑɓɞ ɛŮ Űɞ Iso_For, ŬɡŰɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ŰŬ ˊɖɔŬɑɜŮɘ əŬɗɧɚɞɡ əŬɚɎ. Ƀɘ 

ɡˊŮɟˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɔɘŬ Űɞɜ əɩŭɘəŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞɘ, ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɎɚɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ɘŭŬɜɘəɎ. ũɘŬ ɛɑŬ ŬəɧɛŬ űɞɟɎ, ɖ Ůɝɐɔɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ˊɎɚɘ ůŰɖɜ űɨůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜɞ ůŰɖɜ ŬɜɎɗŮůɖ score ŬɜɤɛŬɚɑŬɠ ůŮ data points ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

Űɞˊɘəɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Ŭˊɞɛɞɜɤɛɏɜɤɜ instances ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ dataset, əŬɘ ɧɢɘ ɞ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ůŮ attack əŬɘ non-attack, ůŮ ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ unbalanced dataset. 
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K- Means (KMEANS ) 

ȾŬŰɎ Űɞ ŭɞəɞɨɜ, əŬɘ ɞ KMEANS, ŭŮɜ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ůŬɜ unsupervised. Oɘ ɚɧɔɞɘ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɞɘ ɑŭɘɞɘ, 

ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɔɘŬ clustering, ůŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɢɤɟɑɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ, əŬɘ ˊŬɟ ɧŰɘ ɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɚɖůɘɎůŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɎɗɖůɖ ɏɜŬ binary classification ɛɞɜŰɏɚɞ, 

ŮɜŰɞɨŰɞɘɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ Űɖɜ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ ɏɜŬɠ 

supervised Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ŮŰɘəŮŰɩɜ, ˊɎɜɤ ůŰŬ ɑŭɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

ȰɜŬ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ůŰŬ metrics, ɤůŰɧůɞ, Űɞɡ KMEANS, ŮɑɜŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ROC/AUC, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŭɑɜŮɘ ŬɟəŮŰɎ əŬɚɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. ȾŬɘ ˊɎɚɘ, ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ metrics, ɛŬɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɨɛŮ 

ˊɤɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ŬˊɞŭɑŭŮɘ əŬɚɎ, əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰŬ metrics, ɞŭɖɔŮɑ əŬɘ 

ˊɎɚɘ ůŰɖɜ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɞɡ dataset.  

 
 

 

4.4.4 ȺűŬɟɛɞɔɐ dimensionality reduction ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ SOM 

 

ȰɢɞɜŰŬɠ ŭŮɘ ˊɤɠ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ůŰɞ dataset, ˊɚɏɞɜ ɗŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ 

SOM, ɔɘŬ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ əŬɗŬɟɧ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɧ dimensionality reduction. 

ȼ ˊɟɩŰɖ ŮɜŰɞɚɐ: 

 

som = MiniSom(x=10, y=10, input_len=X.shape[1], random_seed=101, learning_rate=0.5) 

 

ȺɝɖɔɩɜŰŬɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ SOM ˊɎɜɤ ůŰɞ dataset. ȷɟɢɘəɎ, ɞɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ x əŬɘ y ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Űɞ ˊɚɏɔɛŬ Űɤɜ SOM, ůŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 10x10 ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ȼ 

ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ, input_len, ˊŬɑɟɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ dataset Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ features, ɛŮ Űɞ 

SOM ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɜ Űɘɛɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɞɡ dataset. ɇɞ random_seed ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŰɟŮɝɑɛŬŰŬ, əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞ learing_rate, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɞɟɑɕŮɘ Űɞɜ 

ɟɡɗɛɧ ˊɞɡ ŰŬ ɓɎɟɖ Űɤɜ ɜŮɡɟɩɜɤɜ ůŰɞ grid ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ, ˊɟɩŰŬ 

ɔɟɐɔɞɟŬ əŬɘ ɛŮŰɎ ˊɘɞ ɞɛŬɚɎ. 

Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɝŮəɘɜɎŮɘ ɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɞɡ SOM: 
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som.train_random(X.values, 100000) 

To SOM, ŰɟɏɢŮɘ ɔɘŬ 100000 epochs ɐ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɘɠ, ůŮ əɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ 

ŰɡɢŬɑɞ ŭŮŭɞɛɏɜɞ əŬɘ ŮɜɖɛŮɟɩɜŮɘ ŰŬ ɓɎɟɖ (weights), Űɤɜ ɜŮɡɟɩɜɤɜ. Ⱥŭɩ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ mapping, ɗŬ əŬɗɞɟɑůŮɘ ŰŬ features ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ɛɏůŬ ůŰɞ dataset. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ, ˊɩɠ ŰŬ SOM, ŮɑɜŬɘ unsupervised, ɞˊɧŰŮ Űɞ ʋΦvalues, 

ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟɞɢɐ Űɞɡ y, ɛŮ Űɘɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ. 

 

weights = som.get_weights() 

 

ɀŮ ŰŬ ɓɎɟɖ Űɤɜ ɜŮɡɟɩɜɤɜ, ɜŬ ɏɢɞɡɜ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ˊɚɏɞɜ Ŭˊɧ Űɞ dataset, ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ 

get_weights(), ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ əɎɗŮ ɜŮɡɟɩɜŬ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ɏɢŮɘ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ ɛɏůŬ ůŰɞ grid, 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. 

 

feature_importance = np.sum(weights, axis=(0, 1)) 

sorted_indices = np.argsort(feature_importance)[::-1] 

 

ɆŮ ŭɨɞ ŮɜŰɞɚɏɠ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɗɏɚɞɡɛŮ, ɛŮ Űɞ feature_importance, ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞ 

ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ɓŬɟɩɜ Űɤɜ ɜŮɡɟɩɜɤɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ feature ( axis=(0,1) ), əŬɘ ůŰɖɜ 

sorted_indices, ɜŬ ůɞɟŰɎɟɞɜŰŬɘ ɩůŰŮ 

ɜŬ ŬˊɞɟɟɑɣɞɡɛŮ ůŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŰŬ 

features ɛŮ Űɘɠ ɛɘəɟɏɠ ŮɝŬɟŰɐůŮɘɠ ůŰɞ 

dataset.  ȷɟɘůŰŮɟɎ, ɓɚɏˊɞɡɛŮ ŰŬ ˊɟɩŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ feature_importance, ŬɡŰɎ 

ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ. 

ɀŮ ɏɜŬ Ŭˊɚɧ Űɟɏɝɘɛɞ ůŰɞ 

sorted_indices, ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ŰŬ features 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ çŮˊɑŭɟŬůɖè, 

əŬɘ əɧɓɞɡɛŮ ŬɡŰɎ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ 

ůɖɛŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

ɛɘəɟɧ ɞɟɘůɛɏɜɞ threshold. 

 

ɇɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ ɛŮ ɢɟɐůɖ SOM dataset, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ˊɚɏɞɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ data 

(ůŮɘɟɩɜ), ɧɛɤɠ ɛŮ ɛɧɚɘɠ 39 features, ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 195. 

ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɜŰɞɚɏɠ, ŮəŰŮɚɏůŰɖəŬɜ ŬɟəŮŰɎ, 

ɔɟɐɔɞɟŬ, ɛŮ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ training , ɜŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɟɘəɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ, 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ ůŰɞɜ əɩŭɘəŬ.  

 

ɀɏɜŮɘ ɛɧɜɞ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ŮɎɜ, ˊɏɟŬ ˊɟɞűŬɜɩɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ɓŮɚŰɑɤůɖ, Ŭɜ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɞ Űɟɏɝɘɛɞ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ. ȳˊɤɠ əŬɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ŰŬ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɟɩŰŬ ɛˊŬɑɜɞɡɜ ůŰɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ param_tuning(), ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ əŬɚɨŰŮɟɤɜ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɡˊŮɟˊŬˊɟŬɛɏŰɟɤɜ. Ⱥŭɩ, ˊɚɏɞɜ əɞɘŰɎɛŮ Űɖɜ Ůˊɑŭɞůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ Ůˊɑŭɞůɖ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ dimensionality reduction, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊɟɞűŬɜɩɠ ɗŬ ɏɢŮɘ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ features 

Űɞɡ dataset. 
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4.4.5 ɄɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ əŬɘ ȺˊɘŭɧůŮɘɠ ɛŮ SOM 

 

Logistic Regression (LR) 

 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ŮɑɜŬɘ Űɞ Logistic Regression, ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ C=10, ɜŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ˊɎɚɘ ůŰɖɜ 

ɑŭɘŬ Űɘɛɐ 

 
Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ, ɤůŰɧůɞ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɚɐ Ůˊɑŭɞůɖ 

Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, ŬɚɚɎ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛɑŬ ŮɚŬűɟɎ Ŭɨɝɖůɖ. H Ŭˊɚɐ Ůɝɐɔɖůɖ, ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ dimensionality reduction, ɛŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɐ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮ ɎɚɚŬ, 

ɜŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɜŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɛɖ ɢɟɐůɘɛŬ. ȼ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ 

Űɞɡ dataset, ɓɞɖɗɎ Ůˊɑůɖɠ Űɞ Ŭˊɚɧ ůɢŮŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ LR, ɜŬ ŬˊɞŭɩůŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ 

ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɠ əŬɘ Űɞ overfitting, ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɩɠ ůɡɜɏɓŬɘɜŮ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ ɛŮ Űɞ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ high dimensional dataset.  

 

Support Vector Machine (SVM) 
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ũɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ SVC, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛŮɘɩɗɖəŮ ŮɚŬűɟɩɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ůŰɞ F1-Score, ɏˊŮůŮ 

əŬŰɎ 0.002, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ AUC, ́ ɞɡ ŬɡɝɐɗɖəŮ əŬŰɎ 0.002, ɛŬɠ ɚɏŮɘ ɧŰɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ 

Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŭŮɜ ɛŮŰŬɓɚɐɗɖəŮ. 

 

Radom Forest Classifier (RFC) 

ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ SVM, ɞɘ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ əŬɘ Ůŭɩ ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ ˊɞɚɨ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

 
 

Naïve Bayes (N-B) 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɞɡ N-B, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ. ɄŬɟ, ɧŰɘ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ŬəɧɛŬ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ɛŮ Űɘɠ ɢŮɘɟɧŰŮɟŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ɛŮ Űɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ 

dataset, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŰɞɜɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ. Ƀ ɚɧɔɞɠ, ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ əŬɘ ˊɎɚɘ ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊɞɚɚɩɜ 

ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜɤɜ features, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɖɔŬɑɜŮɘ əɧɜŰɟŬ ůŰɖɜ ɓŬůɘəɐ ɡˊɧɗŮůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ˊɤɠ 

ɧɚŬ ŰŬ features ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ. Ⱥŭɩ, ɏɢɞɜŰŬɠ ŭɘɩɝŮɘ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɡůɢŮŰɘůɛɏɜŬ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ çɎɢɟɖůŰŬè features, ɞ Ɂ-ȸ ɛˊɞɟŮɑ ˊɚɏɞɜ ɜŬ əɎɜŮɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŮɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ.  
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ȰɜŬɠ Ŭəɧɛɖ ɚɧɔɞɠ, ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɟŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŮ 

ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ, ŭɡůəɞɚŮɨŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɜŬ əɎɜŮɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ůŰɘɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŮɠ. 

 

Decision Tree Classifier (DTC) 

ȷɛŮɚɖŰɏŬ ɛŮɑɤůɖ ůŰɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ, Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ŰɎɝɖɠ ɛŮ Űɞ RFC. 

 
 

 

K Nearest Neighbors (KNN) 

ȺɚŬűɟɎ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɞ AUC, əŬɛɑŬ ůɢŮŭɧɜ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɞ F1-Score. 
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Neural Networks (NN) 

 
ɆŰɖɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ŮɑɢŬɜ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɞɘ əŬɚɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɞɡ, ŬɚɚɎ ɛŮ ˊɞɚɨ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ŮəŰɏɚŮůɖɠ. Ⱥŭɩ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ metrics, ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ ŬɚɚɎ ɧˊɤɠ ɗŬ 

ŭŮɘɢɗŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰɎ ŮɑɜŬɘ ŰŮɟɎůŰɘŬ. 

 

 

Gradient Boosting (GR-B) 

 
ɄɟŬəŰɘəɎ ɛɖŭŮɜɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɖɜ ŭɡɜŬŰɐ ˊɟɞɔɜɤůŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 
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Isolation Forest (Iso_For) 

ɀˊŬɑɜɞɜŰŬɠ ůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɤɜ unsupervised ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ˊɎɚɘ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ 

ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬ ɑŭɘŬ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. ȼ Ůɝɐɔɖůɖ Űɖɠ ɛɖ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ɏɢŮɘ ɜŬ əɎɜŮɘ ɛŮ 

Űɖɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ SOM, ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ Űɞˊɞɚɞɔɘɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ 

features. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɔɘŬ Űɞɡɠ ɑŭɘɞɡɠ ɛŮ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ ɚɧɔɞɡɠ, ˊɞɡ Űɞ Iso_For, ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 

ŬˊɞŭɩůŮɘ əŬɚɎ, ŭŮɜ ŰŬ əŬŰŬűɏɟɜŮɘ əŬɘ Ůŭɩ. 

 
 

Local Outlier  Factor (LOF) 

ȾŬɛɑŬ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ.
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K- Means (KMEANS ) 

ȺɚŬűɟɎ ɓŮɚŰɑɤůɖ. 

 
 

 

4.4.6 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ 

ɆŮ əɎɗŮ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ˊɟɞůɗɏůŬɛŮ ɏɜŬ set ŮɜŰɞɚɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɞɜɞɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ɇɞ ɕŮɡɔɎɟɘ start_time = time.time(), ˊɟɘɜ Űɖɜ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ əŬɘ end_time = time.time(), ɛŮŰɎ, ɛŮ ɛɑŬ Ŭˊɚɐ ŬűŬɑɟŮůɖ ɛŬɠ ɏŭɘɜŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ 

ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ əɎɗŮ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɞɡ. ȳɚŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ɛŮŰɟɘəɏɠ AUC, F1-Score əŬɘ ɞɘ ɢɟɧɜɞɘ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, 

ŬˊɞɗɖəŮɨŰɖəŬɜ əŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤɗɐəŬɜ ůŮ ɏɜŬ dataframe, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ.  

 ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ɝŮɢɩɟɘůŬɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ ɛɞɜŰɏɚŬ Űɞɡ RFC, DTC əŬɘ GR-B, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɧ ˊɑůɤ əɟɨɓɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ŮɔɔŮɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ɛŮ Űɞ RFC ɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɘɞ çəŬɚɧè 

əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ, ɚɧɔɤ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɢɟɞɜɘəɐ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ. ȺɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ 
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űɞɟɎ ˊɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɡɛŮ Űɘɠ ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ŭɑɜɞɡɜ ɛɑŬ Ɏɚɚɖ 

ŭɘɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡɠ. Ƀɘ ɢɟɧɜɞɘ ˊɞɡ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ŮɑɜŬɘ ůŮ sec əŬɘ ɏɢŮɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊɤɠ ŰŬ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰɐəŬɜ ɧɚŬ ůŮ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ subset Űɞɡ dataset, ŬɚɚɎ ɧɢɘ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ, ɛŮ Űɞɡɠ 

ɢɟɧɜɞɡɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡ KNN əŬɘ NN, ɜŬ ɝŮűŮɨɔɞɡɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ 

ɛŮɘɤɛɏɜɞ ˊɚɐɗɞɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ.  

 ɋůŰɧůɞ, əɞɘŰɩɜŰŬɠ ůŰŬ ŭŮɝɘɎ, ɓɚɏˊɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɤɜ 

ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ dataset, ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ ɛŮ SOM. ȺɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ, ˊɤɠ ůŮ ɧɚŬ 

ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ, əŬɘ ůŰŬ ˊɘɞ ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ, ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜɖ, ɛŮ Űɘɠ 

ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɜŬ ɛɏɜɞɡɜ ɑŭɘŮɠ ŬɚɚɎ ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ N-B, ɜŬ 

ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ əɘɧɚŬɠ. ɀŮ ɏɜŬ ɔɟɐɔɞɟɞ ɀ.Ƀ., ɓɔŬɑɜŮɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ˊɤɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ SOM, ɖ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 50% Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ SOM.  

 

 

 

4.5   KDDCUPȭωω 

 
4.5.1 Ʉɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ dataset 

ɇɞ dataset ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ ůŰɖɜ ɘůŰɞůŮɚɑŭŬ Űɞɡ KDDCUP. ɇɞ ŬɟɢŮɑɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ 

ŮɛŮɑɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ corrected, ɛŮ ŰŬ labels ŭɘɞɟɗɤɛɏɜŬ əŬɘ Űɞ kddcup.names, ɛŮ ŰŬ ɞɜɧɛŬŰŬ Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ dataset. 

ɇɞ ŭɘɎɓŬůɛŬ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ əŬɘ Űɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɞɡ ůŮ dataframe, ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɛɑŬ Ŭˊɚɐ ŮɜŰɞɚɐ 

read_csv(), ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ ŭɘɎɓŬůɛŬ Űɞɡ ŬɟɢŮɑɞɡ ɛŮ ŰŬ ɞɜɧɛŬŰŬ Űɤɜ features əŬɘ ɛŮ ɛɑŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Űɞ dataframe ɛŮ Űɞ dataset Űɞɡ kddcup.  

ȺɜŭɘŬűɏɟɞɜ, ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ dataset, ŮɑɜŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ŬɟəŮŰɩɜ Ůɘŭɩɜ label, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ 

ˊŬəɏŰɤɜ.  

 
 

ȷˊɧ Űɞɜ ɘůŰɧŰɞˊɞ Űɞɡ kddcup, ŰŬ label Űɤɜ 'back.', 'land.', 'neptune.', 'pod.', 'smurf.' əŬɘ 

'teardrop.', ɏɢɞɡɜ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ɛŮ DoS ŮˊɘɗɏůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ 'normal.', ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ əŬɜɞɜɘəɎ ˊŬəɏŰŬ 

əɑɜɖůɖɠ ŭɘəŰɨɞɡ. ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɜŰɞɚɩɜ ɚɞɘˊɧɜ, ŬŭŮɘɎɕɞɡɛŮ Űɞ dataset, Ŭˊɧ ŰŬ 

ˊŬəɏŰŬ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ labels. 

 

mask = kddcup_dataset['label'].isin(['back.', 'land.', 'neptune.', 'pod.', 'smurf.', 'teardrop.', 'normal.']) 

kddcup = kddcup_dataset[mask] 
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ɃɡůɘŬůŰɘəɎ, űŰɘɎɢɜɞɡɛŮ ɛɑŬ ɛɎůəŬ ɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ labels ˊɞɡ ɛŬɠ Ŭűɞɟɞɨɜ(1ɖ ŮɜŰɞɚɐ) əŬɘ ˊŮɟɜɎɛŮ 

Űɞ dataset Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ(2ɖ ŮɜŰɞɚɐ). 

 

Ⱥɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ: 

kddcup['label'] = kddcup['label'].apply(lambda x: 1 if x in ['back.', 'land.', 'neptune.', 'pod.',  

                                                         'smurf.', 'teardrop.'] else 0)  

ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɞɨɛŮ Űɞɡɠ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ŮˊɑɗŮůɖɠ ŬˊɚɎ ůŬɜ ŮˊɑɗŮůɖ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ŰŬ label , ůŮ 

ɛɑŬ Boolean Űɘɛɐ, ŮˊɑɗŮůɖ ɐ ɧɢɘ. ȾɎɜɞɡɛŮ əŬɘ ɏɜŬɜ ɏɚŮɔɢɞ ɔɘŬ Űɞ Ŭɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Űɘɛɏɠ NaN, ɛŮ 

Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ isnull(), əŬɘ ŮɝŬəɟɘɓɩɜɞɡɛŮ ˊɤɠ Űɞ dataset ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɧ.  

 

ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ dataset, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ .corr() əŬɘ Űɞɡ seaborn, 

ɞˊŰɘəɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɖɜ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ attributes Űɞɡ dataset, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŬűŬɑɟŮůɖ ɡɣɖɚɎ ůɡůɢŮŰɘɕɧɛŮɜɤɜ features. 

ȼ ɚɑůŰŬ ɛŮ Űɘɠ ŮɜŰɞɚɏɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɜɞɛɞɘɧŰɡˊɖ ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɞɡ dataset. 

ȾŬŰŮɡɗŮɑŬɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ Űɞɜ ɚŮɡəɧ ůŰŬɡɟɧ, ˊɞɡ ɛŬɠ ɚɏŮɘ ˊɤɠ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ 

Ψnum_outbound_cmdsΩ, ́ ŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɧ əŬɘ ɎɟŬ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ ɕŮɡɔɎɟɘŬ ɛŮ ŰŬ features ɛŮ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ correlations. ɀŮ ɛɑŬ 

Ŭˊɚɐ ůɡɜŮˊŬɔɤɔɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɕŮɡɔŬɟɘɩɜ, ŰŬ features ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ 

ůɡůɢɏŰɘůɖ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ['num_outbound_cmds', 'rerror_rate', 'srv_rerror_rate', 

'dst_host_srv_rerror_rate',  'serror_rate', 'dst_host_srv_serror_rate', 'dst_host_serror_rate'],  

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬűŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɛɑŬ Ŭˊɚɐ ŮɜŰɞɚɐ drop(). 
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ȰŰůɘ, əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɞ dataset, ɛŮ 34 features, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŰŬ 3 ŮɑɜŬɘ Űɨˊɞɡ object, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɗŬ ɞɜɞɛɎůɞɡɛŮ əŬɘ ˊɎɚɘ X dataset, ůɡɜ 1 ɔɘŬ Űɘɠ ŮŰɘəɏŰŮɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ y dataset. ɇɞ 

Ŭɟɢɘəɧ dataset ŮɑɢŮ 41 features ůɡɜ 1 ɔɘŬ ŮŰɘəɏŰŮɠ. 

 

 

 

 

 

4.5.2 ɇŮɚɘəɎ configurations əŬɘ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ, Űɞ dataset, ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖɜ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, ɛɏɜŮɘ 

ŰŬ ŰɟɑŬ features Űɨˊɞɡ object, óprotocol_typeô, óserviceô əŬɘ óflagô, ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊɞɨɜ əŬɘ ŬɡŰɎ ůŮ 

ŬɟɘɗɛɖŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ. Ƀɛɞɑɤɠ, ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ OneHotEncoding, Űɞ dataset ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ 

ɏɢŮɘ 109 features, ɛŮ ɛɧɜɞ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ 

ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ. 

 
 

ɇɞ split Űɞɡ dataset, ɔɑɜŮŰŬɘ ɝŬɜɎ ůŮ 70% training data əŬɘ 30% test data. 

 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=101) 
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4.5.3 ɄɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɀɞɜŰɏɚɤɜ əŬɘ ȺˊɘŭɧůŮɘɠ 

 

Logistic Regression (LR) 

 

ȷəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŮɘɟɎ, ɝŮəɘɜɎɛŮ ɛŮ LR. Ƀɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

ɛŬɠ, param_tuning(). ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ: 

 
ȷɡŰɧ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɎɛŮůŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɎɟɘůŰŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ, əɎŰɘ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ əŬɗȭɧɚŬ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ dataset. Ƀ ɚɧɔɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ Űɞ dataset, Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ unbalanced, ŰŬ 

ˊŬəɏŰŬ ŮˊɑɗŮůɖɠ DoS, ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɡˊŮɟŰŮɟɞɨɜ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ əŬɜɞɜɘəɩɜ ˊŬəɏŰɤɜ. ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ 

ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ, ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘɗɏůŮɘɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŰŬ 

əɎɜŮɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ůŰɖɜ ɔŮɜɑəŮɡůɖ(ɡɣɖɚɎ test score), əŬɚɨŰŮɟŬ ůŰɖɜ ɛɎɗɖůɖ (ɡɣɖɚɎ 

train score) əŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ůŰɖɜ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ (ɡɣɖɚɎ AUC score). 

 

Support Vector Machine (SVM) 
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Radom Forest Classifier (RFC) 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ 1.0 F1-Score, ůŰŬ train data, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɚɩɜŮɘ ˊɧůɞ, ˊɟŬəŰɘəɎ, ŰɏɚŮɘŬ, 

Űɞ RFC, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɓɎůŮɘ Űɞ dataset əŬɘ ɜŬ ŮəˊŬɘŭŮɡŰŮɑ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɧ. 

 

Naïve Bayes (N-B) 

 
ɆŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ dataset, ɞ Ɂ-ȸ, ŭŮɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞŰɘɛɞɨŰŬɜ. ɋůŰɧůɞ Ůŭɩ, 

ɓɚɏˊɞɡɛŮ ˊɤɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ, ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ Ůˊɑŭɞůɖ Űɞɡ əŬɚɨŰŮɟɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ dataset. 
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Decision Tree Classifier (DTC) 

 
 

K Nearest Neighbors (KNN) 

 
 

Neural Networks (NN) 
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Gradient Boosting (GR-B) 

 
 

Isolation Forest (Iso_For) 

ɀˊŬɑɜɞɜŰŬɠ əŬɘ ˊɎɚɘ ůŰŬ unsupervised ɛɞɜŰɏɚŬ, ɓɚɏˊɞɡɛŮ ˊɤɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ əŬɚɞɨ dataset, ɞɘ 

ŮˊɘŭɧůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɓŬůɛɏɜŮɠ. ɇɞ dataset Űɞɡ KDDCUP, ɏɢŮɘ ɚɘɔɧŰŮɟŬ Ůɑŭɖ ŮˊɑɗŮůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ 

UNSW dataset, əŬɘ ŰŬ çəŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘŮɑè ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ɓŬůɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ɛɑŬ 

ŮɑɜŬɘ DoS attack. ȷɡŰɐ ɖ Ŭˊɞɛɧɜɤůɖ Űɤɜ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ůŰɞ KDDCUP, ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ Iso_For, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞɛɞɜɩɜŮɘ Űɘɠ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ ɛɏůŬ ůŰɞ dataset, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

Űɘɠ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ. ȷɡŰɧ, ůɡɜŮˊɩɠ, ŮɝɖɔŮɑ ˊɩɠ Űɞ ɑŭɘɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ, 

Ŭˊɧ Űɞ dataset Űɞɡ UNSW. ɋůŰɧůɞ, əŬɘ ˊɎɚɘ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ 

ɛŮ Űɘɠ ɎɟɘůŰŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ supervised ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ.
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Local Outlier  Factor (LOF) 

ɄɎɚɘ, ůŰɞ ɑŭɘɞ ɛɞŰɑɓɞ ɛŮ Űɞ Iso_For, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ LOF, ɏɢŮɘ ŬɟəŮŰɎ əŬɚɧ F1-Score ɛŮ 

ůɢŮŰɘəɎ əŬəɧ AUC.  

 
 

 

K- Means (KMEANS ) 

ɆŰɞ dataset Űɞɡ KDDCUP, ŰŬ Ůɑŭɖ ŮˊɘɗɏůŮɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ůŬɜ outliers, əɎŰɘ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ Ůɜɩ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ Ůˊɑŭɞůɖ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɧˊɤɠ Űɞ Iso_For kai to LOF, ŭɡůɢŮɟŬɑɜŮɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ KMEANS, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ çɞɛŬŭɞˊɞɘɐůŮɘɠè ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ outliers. ȷəɧɛŬ, ɞ KMEANS, ɡˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ůűŬɘɟɘəɩɜ clusters 

(ɞɛɎŭɤɜ) əŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ˊŬɟɧɛɞɘɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ, ɛŮ əŬɜɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ ɜŬ ɏɢŮɘ ɘůɢɨ ůŰɞ dataset ŬɡŰɧ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘəŬɘɞɚɞɔɖɛɏɜŬ ůŮ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ. 
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4.5.4 ȺűŬɟɛɞɔɐ dimensionality reduction ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ SOM 

 

ũɘŬ ɛɑŬ ŬəɧɛŬ űɞɟɎ ɗŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ dimensionality reduction ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ SOM. Ƀɘ ŮɜŰɞɚɏɠ 

əŬɘ ɞ əɩŭɘəŬɠ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɑŭɘŮɠ əŬɘ ˊɎɚɘ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ Űɞɡ SOM, 

ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧɠ.  

 

 

 

ȾŬɚɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ ŰŬ feature 

ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɓŬɟɨŰɖŰŬ, əŬɘ 

Ůɜ ůɡɜŮɢŮɑŬ ŬűŬɘɟɩɜŰŬɠ ŬɡŰɎ ɛŮ 

Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ, əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰɞ 

ŰŮɚɘəɧ dataset. 
 

 

 

 

 

ɇɞ dataset ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ SOM, ŮɑɢŮ 106 features. ɀŮŰɎ Űɞ SOM, ɏɢŮɘ ɛɧɚɘɠ 28.  

ȰɢŮɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ, Ůűɧůɞɜ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬˊɏŭɤůŬɜ ɎɟɘůŰŬ, ŮɎɜ 

ˊɟɞűŬɜɩɠ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ, 

əɟŬŰɐůŬɜ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ȼ ɓŮɚŰɑɤůɖ 

ůŰɘɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ Űɤɜ metrics, ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ əŬɗɩɠ ŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭŬɜɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŬŰɎ ɛŮɟɘəɎ ɢɘɚɘɞůŰɎ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘŭɧůŮɤɜ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɐ əŬɘ ɛɏɜŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɗɩɠ ɛŮɘɩɜɞɡɛŮ 

Űɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɐ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ.  

 

 

4.5.5 ɄɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ əŬɘ ȺˊɘŭɧůŮɘɠ ɛŮ SOM 

 

Logistic Regression (LR) 
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Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ůŰɞɜ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧ ˊɑɜŬəŬ, ɤůŰɧůɞ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ˊɤɠ ɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ Ůˊɑŭɞůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ŭŮəŬŭɘəɧ ɣɖűɑɞ. ɀŮ ŬˊɚɎ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ, ɡˊɐɟɝŮ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɞ AUC əŬɘ ůŰɞ F1-Score əŬŰɎ 0,0001. ȷɠ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧɛɤɠ, ɧŰɘ 

ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɞ ɛɘůɧɠ.  

 

Support Vector Machine (SVM) 

ȲŭɘŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ɛŮ ŬɚɚŬɔɏɠ Ůŭɩ ůŰɞ ˊɏɛˊŰɞ ŭŮəŬŭɘəɧ. 

 
Radom Forest Classifier (RFC) 

 
ɆŰɞɜ ɛɏɢɟɘ ůŰɘɔɛɐɠ əŬɚɨŰŮɟɞ ɛɞɜŰɏɚɞ əŬɘ ˊɎɚɘ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɟŬŰɏɠ ůŰɞ ɏəŰɞ ŭŮəŬŭɘəɧ 

ɣɖűɑɞ Űɤɜ metrics.  
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Naïve Bayes (N-B) 

ɄŬɟɎ Űɞ ɧŰɘ ɞɘ ɑŭɘŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ, ɛŬɠ Ŭɟəɞɨɜ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ 

N-B, ́ ŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ SOM, ɛŮ ŰŬ metrics Űɞɡ ɜŬ 

ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŭŮəŬŭɘəɧ.  

 
 

Decision Tree Classifier (DTC) 

ȾŬɘ ˊɎɚɘ, ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ŭŮəŬŭɘəɧ. 
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K Nearest Neighbors (KNN) 

ɀŮɑɤůɖ ůŰŬ AUC əŬɘ F1-Score əŬŰɎ 0,00001. 

 
 

 

Neural Networks (NN) 

 
ɀŮɑɤůɖ ůŰŬ metrics ůŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ŭŮəŬŭɘəɧ, ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəˊŬɑŭŮɡůɖɠ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ 

ůɢŮŭɧɜ ůŰɞ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 


