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 چکيده

ی منابع متنی رسد. همچنین با رشد فزایندهبندی متون ضروری به نظر میهقهای طبوجود روش  ن حجم اطلاعات متنی،امروزه با افزایش روز افزو      

بندی متون فارسی به گستردگی لاتینی، چینی و ی طبقهشود هرچند که هنوز کارهای صورت گرفته مخصوصاً در زمینهفارسی این مهم بیشتر احساس می

بند بندی صورت گرفته و در نهایت نتایج حاصل از دو طبقههای طبقههای استخراج ویژگی و انواع روشاله مروری کلی بر روشدر این مق غیره نیست.

بردار  ی ماشینکنندهبندیشوند.  نتایج  حاصل از آزمایشات صورت گرفته حاکی از این است که  طبقهبیزین ساده و ماشین بردار پشتیبان با هم مقایسه می

 شتیبان از عملکرد بهتری برخوردار است.پ

 .کاویبندی متون، بردار ویژگی، ماشین بردار پشتیبان، متنطبقه کليدی واژه های

 مقدمه -1

های اخیر به شکل چشمگیری گسترش یافته و اطلاعات متنی در سال

در زمانی قابل پیش بینی میزان این اطلاعات رشد سریعتری خواهد یافت. 

یابد. در این دهی اطلاعات اهمیت بیشتری میورت سازماناز این رو ضر

گونه اطلاعات در بندی اینهای طبقهمیان، آنچه حائز اهمیت است روش

باشد با وجود آنکه اطلاعاتی قالب پاسخ دهی به نیاز اطلاعاتی کاربران می

های مختلفی مثل صوت، انیمیشن، شوند صورتکه امروزه عرضه می

ترین اطلاعات ترین و پر استفادهخود گرفته هنوز هم حجیم تصویر و ... به

 . [1]یافته هستندمتون غیر ساخت

شود. در کاوی معرفی میکارهای انجام شده در زمینه متن 2در بخش 

بندی نوعی نشان مروری کلی برای چهارچوب یک سیستم طبقه 3بخش 

ویژگی  و  های انتخاببه ترتیب روش 5و  4شود، در بخش داده می

به  8و  7 ،6 های های طبقه بندی مورد بررسی قرار گرفته و در بخشروش

 شوند.آزمایشات و نتایج تحلیل میترتیب معیارهای ارزیابی، 

 کارهای انجام شده -2

تحقیقدات کمدی در     ،زبان فارسی به دلیل مشکلات ساختاری پیچیدده 

-رفتده اسدت. طبقده   ها  در آن صورت گکاوی نسبت به سایر زبانزمینه متن

هایی است تحت تاثیر ایدن مشدکلات   بندی متون فارسی نیز، یکی از حوزه

تدوان گفدت   بوده و کارهای کمی در آن انجام شده است.  به طوریکه مدی 

هدا، حدوزه تحقیقدی    که آن در مقایسه با کارهای انجام شده در سدایر زبدان  

 شود.جدیدی محسوب می

ی موجود است. در برخی مواقع های متعددبرای انتخاب ویژگی روش

. لیسدتی از  [5]شود از کاهش بعد فضای اصلی برای این منظور استفاده می

روی زبان فارسی ارائه شده است. از  [15]و  [14]مطالعات انجام شده در 

بندی متون استفاده شده است های مبتنی بر آنتولوژی نیز برای طبقهتکنیک

یدابی بدرای کداهش حجدم کلمدات و      هدای ریشده  . همچنین از تکنیدک [6]

شدده، بهدره گرفتده    یافتن به یک درجه بالایی از ارتباط اسناد بازیدابی دست

. یک تکنیک اتوماتیک برای تشدخی  کلمدات توقدر در    [7]شده است 

 ارائه شده است. [16]زبان فارسی در 

 اسناد متنی 1بندیطبقه -3

ترونیکی وجود های الکالب متنقامروزه حجم زیادی از دانش بشر در 

پس یافتن اطلاعات مورد نظر از میان این کوه اطلاعات بسیار مشکل  دارد.

بندی بندی و خوشههای طبقهاست. برای پاسخگویی به این چالش روش

                                                                 
1 Classification 
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دهی مجموعه مستندات متنی، اند که هدف آن سازمانمتون پیشنهاد شده

 .[9]   باشددار میهای معنیها یا خوشهدرون طبقه

تواند به باشد و می بندی متن یک مسئله پردازش زبان طبیعی میهطبق

های از پیش بندی نشده به یک یا بیشتر طبقههای طبقهعنوان انتساب سند

های ها و الگوریتمتعریر شده، بر اساس محتوایشان دیده شود. روش

ها در دقت بندی متن بکار برده شده است که این روشمتفاوتی برای طبقه

 .[1]باشندمحاسبات متفاوت می و

 

 

 

 

 

 

 

مروری کلی  1باشد: شکل بندی متن شامل مراحل مختلفی میطبقه

-دهد. فاز پیشبندی نوعی را نشان میبرای چهارچوب یک سیستم طبقه

کند، که شبیه بسیاری بندی  آماده میپردازش، سند را برای پروسه کلاس

ها و کلمات باشد که در آنها برچسبی میاز مسائل پردازش زبان طبیع

مسئله خواهد  1شوند. که این باعث کاهش فضای ویژگیربط حذف میبی

ها دهی عبارتدهی برای وزنگذاری یک طرح وزنشد. مرحله ایندکس

  در متن، استفاده میکند.

های مناسب در ی ویژگیگام بعدی برای طبقه بندی، انتخاب فضا

باشد و باشد که این مرحله یک مرحله حیاتی میسند میها در میان عبارت

دهد، وابستگی های انتخابی که سند را نشان میسیستم به کلید 2دقت

 زیادی دارد. 

های انتخابی بستگی دارد. همچنین پیچیدگی محاسباتی به تعداد کلید

انتخاب یک زیر مجموعه کوچک از کلیدهای وابسته یا انتخاب کلیدهای 

تواند منجر به نقض در شوند، میای مربوط نمی ع که به هیچ طبقهاطلابی

                                                                 
1 Feature 
2 Precision 

تواند بندی شود، در حالیکه تعداد زیادی از کلمات کلیدی میدقت طبقه

 الگوریتم طبقه بندی را از نظر زمانی ناکارا کند.

های آموزشی و آزمایشیتقسیم بندی، سند به سنددر گام بعدی طبقه

ی برای آموزش سیستم به منظور شناختم های آموزششود که سندمی

های آزمایشی برای ارزیابی سیستم استفاده ها، و سندالگوهای مختلر طبقه

 .[2]های استفاده شده بستگی داردبندی به الگوریتمشود. پروسه طبقهمی

 های استخراج ویژگیروش -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های بندی متون و نیز اعمال روشهای طبقهبه منظور اعمال روش

های متون، بایستی ساختاری مناسب جهت نمایش سندها استخراج ویژگی

ترین روش نمایش متون، ایجاد ترین و عمومیدر نظر گرفته شود. ساده

یک فضای ویژگی از تمام کلمات بوده که در سندها وجود دارد. در این 

یابی، لیستی از ریشه ها، پس از حذف کلمات خاص و گاهاًفضای ویژگی

دارنده و هر سند با توجه به اینکه در برمامی کلمات در متون ایجاد شده ت

اند، چه کلماتی از لیست بوده و با چه وزنی این کلمات در سند اتفاق افتاده

روش نمایش سندهای  1شود. جدول های مختلر نمایش داده میبه روش

 .[3]دهد را به صورت برداری نمایش می متنی

{ F1,…,Fnنشان داده شده است مجموعه } 1ل همانطور که در جدو

دهد که حداقل ای را نشان می کلمه Fiها است و بیانگر فضای ویژگی

 {D1,…,Dsیکبار در یک سند به کار رفته است. همچنین مجموعه }

دهد که در این روش نمایش برداری، مجموعه سندهایی را نشان می

در  Fjنشان دهنده وزن کلمه  Wijنمایش داده شده اند. هریک از مقادیر 

 شدهسندهای اندیس پردازش شدههای پیشمتن سندهای متنی

 ستخراج کلمات کلیدیا بندیالگوریتم طبقه ارزیابی کارایی

 بندی: مروری بر روش طبقه1شکل 
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باشد، که البته معیارهای متفاوتی جهت وزن دهی به کلمات می Diسند 

 وجود دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های انتخاب ویژگی می توان به روش فرکانس از مهمترین روش

( و روش اطلاعات متقابل اشاره IG(، روش بهره اطلاعاتی )DFسند)

 .[3] این موارد می پردازیمکرد. که در زیر به شرح هر یک از 

 1(DFروش فرکانس سند)   -4-1

هایی است که آن کلمه برابر با تعداد سند فرکانس سند برای هر کلمه،

در آنها ظاهر شده است. برای هر کلمه واحد در مجموعه سندهای 

هایی )به عبارت دیگر آموزش این ضابطه محاسبه شده و نهایتا ویژگی

شوند. این روش، مقدار آستانه را دارند، انتخاب میکلماتی( که بالاترین 

باشد و های بسیار بزرگ میروش مقیاس پذیر برای حتی مجموعه داده

 دارای پیچیدگی خطی متناسب با تعداد سندهای آموزش است.

 2(IGروش بهره اطلاعاتی)  -4-2

-بهره اطلاعاتی به عنوان ضابطه کیفیت ویژگی، بطور متواتر در روش

ای به صورت زیر ادگیری ماشین استفاده شده است. و دارای ضابطههای ی

 باشد.می

 

 

                                                                 
1 Document Frequency 
2 Information Gain 

 

 

 

 (1) 

از  Xمقدار احتمالی است که در یک سند   p(t,c) که در آن

باشد و  c متعلق به طبقه  xظاهر شده و سند  tمجموعه آموزش، ویژگی 

از  x دهنده مقدار احتمالی است که در یک سندنشان p(t',c)همچنین 

باشد.   cمتعلق به طبقه  xظاهر نشود و سند  tمجموعه آموزش، ویژگی 

به ترتیب نشان دهنده احتمال وقوع ویژگی،  p(c)و p(t') , p(t) مقادیر 

باشد. برای می xاحتمال عدم وقوع ویژگی و احتمال وقوع طبقه در سند 

کزیمم و یا ، این مقدار محاسبه شده و نهایتا ما c در هر طبقه tهر کلمه 

میانگین آن مقادیر، به عنوان بهره اطلاعاتی آن کلمه منظور شده و 

 گردد.بالاترین آنها انتخاب می

(MI)روش اطلاعات متقابل   -4-3
3 

کردن ای است که به طور عمومی در مدلهاطلاعات متقابل ضابط

 باشد:ای به صورت زیر میرود و دارای ضابطهآماری به کار می

 
 

(2) 

باشد. مستقل از هم باشند، مقدار این ضابطه صفر می cو  tنانچه چ

این مقدار محاسبه شده و نهایتا ماکزیمم و یا  cدر هر سند  tبرای هر کلمه 

میانگین آن مقادیر، به عنوان اطلاعات متقابل آن کلمه منظور شده و 

 .[3] گرددبالاترین آنها انتخاب می

 بندی متونهای طبقهروش  -5

اطلاعات قرار دارد  بندی متون در حوزه بازیابیدانیم طبقهمانگونه که میه

های مبتنی بر یادگیری های استفاده شده در این زمینه، روشاما اغلب روش

که در این   بندی متونهای استفاده شده در طبقههستند. از مهمترین روش

، 5KNN،  4ساده توان به بیزینمقاله نیز مورد استفاده قرار گرفته  می

 [2]اشاره کرد. درخت تصمیم گیری و ماشین بردار پشتیبان

                                                                 
3 Mutual Information 
4 NaveBayes 
5 K Nearest Neighbor 

 

 

 

 

   
 فضای کلمات

F1 F2 ... Fn 

D1 W11 W12 ... W1n 

D2 W21 W22 ... W2n 

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

Ds Ws1 Ws2 ... Wsn 

 

 روش نمایش بردارهای سندهای متنی : 1دول ج
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 روش بيزین ساده  -5-1

های معمول یادگیری ماشین، روش بیزین ساده است. یکی از روش

مختلر،   هایطبیعت ساده و احتمالی این روش، آن را برای توسعه

ها با سمناسب نموده است. بطور مثال به کارگیری سلسله مراتب کلا

های تجربی مختلر، های کاهش آماری و نیز اعمال روشاستفاده از روش

ترین ویژگی این روش برد. از مهمکارایی آن را تا حد زیادی بالا می

های نامرتبط است. این روش سادگی آن و مقاوم بودن در مقابل ویژگی

مونه های یک نهای مجموعه آموزش و مقادیر ویژگیبا استفاده از داده

 پردازد.خمین احتمال هر طبقه برای آن سند میتجدید، به 

 1گيریدرخت تصميم  -5-2

های نمادی قرار دارد. یک طبقه بند متنی این روش در طبقه روش

های داخلی آن با گیری، درختی است که گرهمبتنی بر درخت تصمیم

های خارج شده از آنها با وزن کلمه مربوط در سند کلمات و شاخه

ها هستند انواع دهنده طبقهها نیز نشانخورد. برگآموزشی برچسب می

 ها در طبقه بندی متون استفاده شده است.مختلفی از درخت

 KNNطبقه بند   -5-3

کند اما به جای همه از مشابهت استفاده میاین روش مانند روش قبل 

-سند در نزدیکترین همسایگی مورد نظر استفاده می  Kاسناد آموزشی از

بندها در این روش ز یادگیری استفاده نمی شود. طبقهکند. در این روش ا

نزذیکترین سند آموزشی است. در این  Kشده به مبتنی بر طبقات منتسب

 گردد.وس میان دو بردار سنجش میروش به وسیله اندازه کسین

2روش   -5-4
SVM )ماشين بردار پشتيبان( 

SVM  1995یک روش یادگیری ماشین است که اولین بار در سال 

برای حل مسئله تشخی  الگوی دو کلاسه مورد استفاده  Vapnikتوسط 

شود و هدف قرار گرفت. این روش در یک فضای برداری تعریر می

های دو ست که به بهترین شکل بتواند دادهکننده امسئله یافتن یک جدا

صفحه با جدا کند. جداکننده مزبور یک ابرکلاس داده شده را از هم 

 معادله زیر خواهد بود:

   Wx+b=0                                                        (3) 

                                                                 
1 Decision Tree 
2 Support Vector Machin 

یستم، شده به س های آموزش دادهبا توجه به داده bو  wکه بردارهای 

 کنند.مقدار مناسب را اختیار می

مجموعه دادههای آموزش داده شده به سیستم در صورتی جدایی 

شده و فاصله  پذیر به صورت بهینه خواهند بود که بدون خطا تعیین کلاس

ترین نمونه آموزشی به ابر صفحه حداکثر باشد. این مسئله بین نزدیک

 باشد:می 3با محدودیت معادله  2معادل حل معادله 

  Min1/2‖ ω ‖+c∑ εi                                                             (4) 
  Yi(xiw+b)≥1- εi            εi≥0                             (5) 

های اولیه به صورت پذیر خطی نباشند، ورودیها جداییوقتی که داده

ترتیب در فضای شوند. به اینگاشت میخطی به فضای با ابعاد بالاتر نغیر

ها با استفاده از تابع هسته می توانند با ابر صفحه مناسب، بدون جدید داده

افزایش پیچیدگی محاسبات و به صورت خطی از هم جدا شوند. در 

ها در فضای اولیه برای یافتن شباهت حقیقت تابع هسته از شباهت بین داده

اند تابع وتکند. تابع هسته میاد بالاتر استفاده میبین بردارها در فضای با ابع

، تابع تانژانت هیپربولیک و یا توابع مناسب دیگر RBF3ای، تابع چندجمله

شود از که پارامتر هزینه نامیده می 1در معادله  cانتخاب شود. پارامتر 

بندی کننده را توان دقت طبقهپارامترهایی است که با تنظیم بهینه آن می

توان مسئله را تبدیل به در حالتی که مسئله چند کلاسه باشد، می الا برد.ب

توان از تعدادی مسئله دو کلاسه نمود. در انتخاب مسئله دو کلاسه می

ها و یا انتخاب هر یکی از دو استراتژی یک کلاس نسبت به سایر کلاس

ها استفاده و سپس با توجه به دو جفت کلاس ممکن از بین کلاس

 .[4]آمده، خروجی نهایی را تعیین کردهای به دستوجیخر

 معيارهای ارزیابی -6

ای قبل از های انتخاب ویژگی به عنوان مرحلهکلی، روشبه طور

های انتخاب ویژگی و نیز ثیر روشتأگردند. بند ها اعمال مییادگیری طبقه

ها بندهها با استفاده از سنجش کارایی هر یک از طبقهای نمایش سندروش

،   (Pبدست می آید. به منظور سنجش کارایی از تعاریر استاندارد دقت)

 استفاده می گردد.  Fβ( و تابع Rبازخوانی)

 

 

 

                                                                 
3 Radial Basis Function 
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(6) 

 

 Rها را نشان می دهد و رابطه بندیمیزان دقت در انجام طبقه P رابطه 

شده را نشان می دهد بالا بودن هردوی میزان کامل بودن مجموعه یافت

بندی است. هر چند هنده میزان کیفیت بالای روش طبقهدعوامل نشان این

بالارفتن مقدار دقت، معمولا با کاهش مقدار بازخوانی همراه است و بالا 

 رفتن مقدار بازخوانی، معمولا کاهش میزان دقت را در بر دارد.

ای بودن دقت از اهمیت ویژه با توجه به نوع کاربرد، گاهی بالا

است و گاهی نیز بالا بودن بازخوانی مطلوب می باشد. بنابراین برخوردار 

 Fβهای مختلر به دقت و بازخوانی می توان از ضابطه دهیبه منظور وزن

استفاده نمود و با توجه به نوع کاربرد و اهمیت هر یک از این دو فاکتور 

های مختلفی به آنها داد. در بسیاری از )دقت و بازخوانی( میتوان وزن

که به هر دوی این عوامل وزن  F1 های دانشگاهی از ضابطه پژوهش

شود. در این مقاله نیز از این ضابطه به منظور یکسانی می دهد، استفاده می

 های مختلر استفاده شده است.ارزیابی

 آزمایش -7

در این مقاله، از مجموعه داده استاندارد همشهری به عنوان مجموعه 

این پیکره شامل بیش از  .[10]ایم ستفاده کردهش و مجموعه تست اآموز

 می باشد.  1386تا  1375های هزار خبر بین سال 161

 

های برای افزایش دقت، فراخوانی و همچنین کارایی کلی الگوریتم

گذاری اسناد و پردازش از قبیل شاخ های متعدد پیشبندی از روشطبقه

تفاده کرده و از دو حذف کلمات اضافه در ساخت مجموعه آموزش اس

بندی اسناد بهره برای طبقه NaiveBayes و  SVMبندی روش طبقه

و برای   #c  پردازش از نرم افزارایم. همچنین برای انجام مراحل پیشبرده

 ایم.استفاده کرده Weka بندی از نرم افزارطبقه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی را های طبقهلی الگوریتمدر ادامه ما دقت، فراخوانی و کارایی ک

 ه از مجموعه تست ارزیابی می کنیم.با استفاد

 بندهای ت، فراخوانی و کارایی کل در طبقهمعیارهای دق 1در جدول 

SVM و NaveBayes  نمایش داده شده است و با توجه به اعداد

از عملکرد بهتری نسبت به   SVMشود بدست آمده مشاهده می
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NaveBayes گر همین موضوع مینیز بیان  1ر است. نمودار برخوردا-

 باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گيرینتيجه  -8

های استخراج ویژگی و انواع در این مقاله مروری کلی بر روش

گرفته و تمامی آزمایشات روی اسناد فارسی بندی صورتهای طبقهروش

 مجموعه داده استاندارد همشهری انجام گرفته است.

-کل طبقهیدهد که دقت، فراخوانی و کارایمی ایج آزمایشات نشاننت

 بردار پشتیبان از عملکرد بهتری برخوردار است. ی ماشینکنندهبندی

در کارهای آتی قصد داریم 

یاب کلمه با یک الگوریتم ریشه

دقت بالا برای زبان فارسی با بهبود 

یاب موجود ارائه های ریشهالگوریتم

کار به طور قطع گام  دهیم، که این

ارزشمندی در افزایش دقت در 

ها در حوزه بازیابی پژوهش

بندی و بندی، خوشهاطلاعات، طبقه

غیره در زبان فارسی خواهد شد. در 

ادامه با ارائه یک روش ترکیبی 

انتخاب ویژگی قصد داریم دقت و 

های طبقه بندی را کارائی الگوریتم

 افزایش دهیم. 
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