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  چكيده  
هـاي مختلـف از فعاليـت انسـان     ها در زمينـه رشد فزاينده پايگاه داده

به ابزارهاي قدرتمند جديد، براي تغيير دادن باعث شده است كه نياز 
داده به دانش مفيد، افزايش يابد. جهت برآوردن اين نياز، محققان بـه  

هـاي مناسـب   ها و ايدههاي مختلف براي يافتن روشكاوش در زمينه
هاي است كه به دنبـال اسـتخراج   پرداختند. متن كاوي يكي از زمينه

بدون ساختار، به وسيله شناسـايي و  هاي متني اطلاعات مفيد، از داده
باشد. ايده اصلي متن كاوي، يافتن قطعات كوچـك  اكتشاف الگوها مي

هاي متني، بدون نياز به خوانـدن تمـام آن   اطلاعات ازحجم زياد داده
است. در اين مقاله با توجه بـه اهميـت ايـن روش مختصـراً بـه مـتن       

ايج طبقه بنـدي و  هاي ركاوي، زمينه هاي مرتبط با آن و برخي روش
ها و كاربردهـا  خوشه بندي پرداخته شده است. اگرچه بيان همه روش

تواند ديد كلي از متن كاوي را در ذهن ممكن نيست، اما اين مقاله مي
خواننده ايجاد كرده و در صورت علاقه براي مطالعه بيشتر، فرد را بـه  

  .منابع مناسب هدايت كند
  واژه هاي كليدي
  .متن كاوي -طبقه بندي -خوشه بندي -تبازيابي اطلاعا

  

  مقدمه
بيشتر تلاش و وقت كـاربران در جسـتجوهاي ناكارآمـد ميـان منـابع      

اين نوع مشكل اضافه بار اطلاعاتي بـه خـاطر    .شوداطلاعاتي تلف مي
ها تشديد شده است. از طـرف ديگـر،   قالب غير ساخت يافته اكثر داده

طور مستمر در حـال افـزايش   هاي متني در دسترس ما به مقدار داده
]. به منظور بازيابي و استفاده از دانش ارزشمند موجود در اين 1است[

هاي خودكـار، كـارا و اثـر بخشـي بـراي      ¬مجموعه مدارك، بايد روش
 تحليل حجم زياد متون غير ساخت يافته طراحي شود.

در راستاي اهداف مربوطه، مـتن كـاوي بـراي اولـين بـار توسـط       
] مطرح شد. متن كاوي كشف اطلاعات جديـد و  2ان[فلدمن و همكار

از پيش ناشناخته، بـه وسـيله اسـتخراج خودكـار اطلاعـات از منـابع       
اي مختلف نوشته شده، است. متن كاوي يك زمينه جوان ميان رشـته 

]، كه به عنوان تجزيه و تحليل هوشمند متن، داده كاوي متن 3است[
]. از آن جا كه 1شود[ي) نيز شناخته مKDTيا كشف دانش در متن (
 %) بـه صـورت مـتن ذخيـره شـده انـد، و      80اكثر اطلاعات (بـيش از  

باشند، اعتقاد بر ايـن اسـت كـه    اي مياطلاعات ارزشمند و نهفتهحاوي
  .]1ارزش بالقوه تجاري بالايي دارد.[ كاوي متن

  

  هاي مرتبط با متن كاويزمينه
 ــ ي و اســتخراج داده كــاوي، بازيــابي اطلاعــات، پــردازش زبــان طبيع

 هاي مرتبط با متن كاوي هستند.اطلاعات از زمينه

هـاي  داده كاوي: روشي بسيار كارا بـراي كشـف اطلاعـات از داده   
ساخت يافته است. متن كاوي مشابه داده كاوي اسـت، امـا ابزارهـاي    

هاي ساخت يافتـه از پايگـاه داده را   اند تا دادهداده كاوي طراحي شده
تـوان گفـت، مـتن كـاوي يـك راه حـل بهتـر بـراي         به كار ببرند. مي

  ]1ها است.[شركت
بازيابي اطلاعات: معمولاً در بازيـابي اطلاعـات بـا توجـه بـه نيـاز       

ترين متون و مستندات و يا در واقع مطرح شده از سوي كاربر، مرتبط
ي كلمه از ميان ديگر مستندات يـك مجموعـه بيـرون كشـيده     كيسه
يافتن دانش نيست بلكهتنهـا آن مسـتنداتي   شود. بازيابي اطلاعات مي

تر به نياز اطلاعاتي جستجوگر تشخيص داده به او تحويل را كه مرتبط
دهد. اين روش در واقع هيچ دانش و حتـي هـيچ اطلاعـاتي را بـه     مي

  نمي آورد.ارمغان
): هدف كلي آن رسيدن به يك درك NLPپردازش زبان طبيعي(

هـاي مسـتحكم و   ترهاست. تكنيـك بهتر از زبان طبيعي توسط كامپيو
بـرد. همچنـين از   اي را براي پردازش سـريع مـتن بـه كـار مـي     ساده

-هاي آناليز زبان شناسي نيز براي پردازش متن اسـتفاده مـي  تكنيك

در متن كاوي فرآهم كردن يك سيسـتم در مرحلـه    NLPكند. نقش 
  هاي زباني است.استخراج اطلاعات با داده

استخراج اطلاعـات خـاص از سـندهاي     استخراج اطلاعات: هدف
تواند به عنوان يك فاز پيش پردازش در مـتن كـاوي   متني است و مي

هـاي زبـان   به كار رود. اسـتخراج اطلاعـات عبارتنـد از نگاشـت مـتن     
-طبيعي به يك نمايش ساخت يافته و از پيش تعريف شده يـا قالـب  

متن اصلي شوند، منتخبي از اطلاعات كليدي از هايي كه وقتي پر مي
هـاي  هاي استخراج اطلاعاتبهشـدتبر داده سيستماين دهند. يرا نشانم

  .]4تكيهدارند[NLPهايتوليد شدهتوسطسيستم
  

  فرآيند متن كاوي  
] دو فاز اصلي براي فرآيند متن كاوي تعريف شده است: پـيش  5در [

 پردازش مستندات و استخراج دانش.
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تواند خروجي اين فاز مياولين فاز پيش پردازش مستندات است. 
) مبتني بـر مفهـوم.   2) مبتني بر سند 1دو شكل مختلف داشته باشد:

ي نمايش بهتر مستندات مهم اسـت، بـراي مثـال    ، نحوهاولدر فرمت 
تبديل اسناد به يك فرمت مياني و نيمه ساخت يافته، يا به كار بـردن  

كردن بـا  ها يا هر نوع نمايش ديگري كه كار يك ايندكس بر روي آن
كند. هر موجوديت در اين نمايش در نهايت باز هم اسناد را كاراتر مي

-، نمايش اسناد بهبود بخشيده ميدوميك سند خواهد بود. در فرمت 

هـا و هـر   شود، مفاهيم و معاني موجود در سند و نيز ارتباط ميـان آن 
نوع اطلاعـات مفهـومي ديگـري كـه قابـل اسـتخراج اسـت، از مـتن         

شود. در اين حالت نه با خود موجوديت بلكه با مفاهيمي استخراج مي
 اند، مواجه هستيم.كه از اين مستندات استخراج شده

هـاي ميـاني اسـت كـه بـر      قدم بعدي استخراج دانش از اين فـرم 
باشـد. نمـايش مبتنـي بـر     ي نمايش هر سند متفاوت مياساس نحوه

شـود،  اده ميسند، براي گروه بندي، طبقه بندي و تجسم سازي استف
در حالي كه نمايش مبتني بر مفهوم براي يافتن روابط ميان مفـاهيم،  

 رود.ساختن اتوماتيك آنتولوژي و... به كار مي
  

 هاي متن كاويروش

هـاي  در اين بخش دو روش طبقـه بنـدي، خوشـه بنـدي و الگـوريتم     
  .كنيمها را بررسي ميپركاربرد آن
  طبقه بندي
هاي از پيش تعريف شده نسبت دادن كلاسبندي متون هدف از طبقه

  به اسناد متني است.
هـاي  ي آموزشي از اسـناد، بـا كـلاس   بندي يك مجموعهدر طبقه

بنـدي معـين   معين وجود دارد. با استفاده از اين مجموعه، مدل طبقه
گيري كـارايي  گردد. براي اندازهمشخص ميشده و كلاس سند جديد 

، مستقل از مجموعه آموزشـي در  بندي، يك مجموعه تستمدل طبقه
هاي تخمين زده شده با برچسـب واقعـي   شود. برچسبنظر گرفته مي

-بندي شدهشود. نسبت اسنادي كه به درستي طبقهاسناد مقايسه مي

  شود.ناميده مي accuracy)اند به تعداد كل اسناد، دقت (
را   D=[d1,d2,…, dn]اي از اسناد برچسـب دار از منبـع  مجموعه

 C= [c1,c2,…,cp]هـاي اي از كـلاس نظر بگيريد كه بـه مجموعـه  در 
متعلق باشد. كار طبقه بندي متن اين است كه طبقه بندي كننـده را  

هـا را بـه اسـناد جديـد     با استفاده از اين اسناد آمـوزش داده و دسـته  
پوشه جدا قـرار   pتا از اسناد در  nاختصاص دهد. در مرحله آموزش، 

اسـت. در   بـه يـك كـلاس انتسـاب داده شـده      گيرند كه هر پوشهمي
هاي آموزشي از طريق فرآيند انتخاب ويژگي مرحله بعد مجموعه داده

  ]1شوند.[ساخته مي
  هاي تصميمدرخت

ها از يك استراتژي تصـميم و غلبـه اسـتفاده    ساختن اين درختبراي 
گذاري شـده،  با اسناد برچسب Mشود. براي يك مجموعه آموزش مي

بـر اسـاس    Mبندي مجموعه انتخاب شود. جهت تقسيم ௜ݐبايد كلمه 
௜ܯشود. زيـر مجموعـه   به دو زير مجموعه تقسيم مي௜ݐكلمه 

ା  شـامل
௜ܯهستند و  ௜ݐاسنادي است كه حاوي 

شـامل اسـنادي اسـت كـه      ି

௜ܯها نيست. همين فرآيند را براي در آن ௜ݐكلمه 
ା  ܯو௜

-تكرار مي ି

ماني كه همه اسناد موجود در يك زير مجموعـه  كنيم. اين كار را تا ز
دهيم، در اين صورت برچسب آن متعلق به يك كلاس باشند ادامه مي

شود و آن گره تبديل بـه بـرگ   گره برابر با كلاس متناظر با اسناد مي
اي بـراي  دهيم كه ديگر كلمـه گردد. يا فرآيند را تا زماني ادامه ميمي

ود نداشته باشد. سـپس بـر چسـبي را    ها وجبندي زير مجموعهتقسيم
  ]7كنيم كه اكثريت اسناد آن بخش، آن برچسب را دارند.[انتخاب مي
هاي تصميم در تعداد متغيرها و اندازه مجموعـه آموزشـي،   درخت

مقياس پذيرند. البته داراي اشكالاتي مانند وابستگي تصميم نهايي بـه  
قطعـي ممكـن اسـت بـا     باشند. بهبود ها ميكلمهتعداد نسبتاً كمي از 

  ]7هاي تصميم گيري به دست آيد.[تقويت درخت
  درخت تصميم متوالي بر پايه طبقه بندي

هاي داخلي به عنوان تصميم گيرنده و هـر  در اين مدل هر يك از گره
باشند. اين مـدل از دو  ها به عنوان يك برچسب كلاس مييك از برگ

مجموعـه آموزشـي    كه از -) القاي درخت1مرحله تشكيل شده است: 
درخت القا شده را با از بـين   -) هرس درخت2داده شده القا مي شود.

بردن هر وابستگي آماري روي مجموعه داده آموزشي خاص، كوتاه تـر  
 ]4كند.[و قوي تر مي

  :Huntروش 
ساخت درخت به صورت بازگشتي و با استفاده از راهبرد حريصانه 

 Tيد يك مجموعه آموزشي باشد. فرض كنتقسيم و حل اول عمق مي
داده  C= Cଵ, Cଶ,…,C୩هـاي از اسناد متني تفكيك شـده بـا كـلاس   

  باشد:شده است. روش به شرح زير مي
T شامل مواردي است كه همگي متعلق به يك كلاسC௝  .هسـتند

  كند.را مشخص ميC௝، برگي است كه كلاسTدرخت تصميم براي 
1( T  .شامل مواردي است كه متعلق به يك كلاس يا بيشتر هستند

شود كـه داراي  انتخاب مي Tي يك ويژگي منفرد آزمون بر پايه
 Oଵ, Oଶ, . . . ,O௡يك يا بيشتر نتايج متقابـل منحصـر بـه فـرد    

شـود  تقسيم مي Tଵ, Tଶ, . . . , T௡هاي به زير مجموعه Tاست. 
باشد كه داراي خروجي مي Tشامل تمام موارد در T௜در اين جا 

O௜از مجموعه انتخابي هستند.  
2( T باشد. درخت تصـميم بـراي   شامل موردي نميT    يـك بـرگ

 Tباشد، اما كلاس وابسته به برگ بايد با اطلاعـاتي بـيش از   مي
 ]8.[معين شود

  :C4.5الگوريتم 
  ]9براي ساخت درخت تصميم:[ C4.5مراحل كلي الگوريتم 

  گره ريشه) انتخاب ويژگي براي 1
  ) ايجاد شاخه براي هر مقدار از آن ويژگي2
  ها)  تقسيم موارد با توجه به شاخه3
) تكرار روند براي هر شاخه تا زماني كه تمام مـوارد شـاخه، كـلاس    4

  يكسان داشته باشند.
انتخاب هر ويژگي به عنوان ريشه بر پايه بالاترين حصول از هر صفت 

  است.
  :SPRINTالگوريتم 
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SPRINT )  القاي مقياس پذير قابل موازي سازي از الگوريتم درخـت
تصميم گيري) يك درخت تصميم طبقه بندي كننده سريع و مقياس 
پذير است. اين الگوريتم مجموعه داده آموزشي را به صورت بازگشتي 

كند تا وقتي كه هر با استفاده از تكنيك حريصانه اول پهنا تقسيم مي
لاس يكسان باشد. اين روش، از مرتب قسمت متعلق به گره برگ يا ك

كند و محـدوديتي بـراي حجـم داده ورودي    ها استفاده ميسازي داده
تواند بر روي الگوهاي سريال يا مـوازي بـراي جـايگزيني    نداشته و مي

-اي را به كار ميهاي خوب و توازن بار اجرا شود. دو ساختار دادهداده

ها و پيشينه نما، كه مقيم در حافظه نيسـتند و ايـن   گيرد: ليست داده
سـازد.  هاي بزرگ مناسب مـي را براي مجموعه داده SPRINTمسئله 

كنـد. ايـن   ها را حذف مـي هاي حافظه بر دادهبنابراين همه محدوديت
  ]8برد.[اي را به كار ميهاي پيوسته و طبقهالگوريتم صفت

ن سـاخت، تفسـير   هاي تصـميم گيـري ارزان بـود   مزاياي درخت
آسان، و ادغام آسان با پايگاه داده تجاري است. همچنين دقت بهتري 

دهند. از معايب آن عدم توانـايي رسـيدگي بـه مجموعـه     را نتيجه مي
برند و سـرعت  هاي بزرگ است چون از محدوديت حافظه رنج ميداده

  ]4محاسباتي پاييني دارند.[
  ه طبقه بنديفرمول بندي موازي از درخت تصميم بر پاي

هدفاين روش مقياس پذيري در زمان اجرا و حافظه مورد نيـاز اسـت.   
ــوريتم   ــراي الگـ ــه بـ ــه كـ ــدوديت حافظـ ــول بنديموازيبرمحـ -فرمـ

كند، بـدين صـورت رسـيدگي بـه     هايترتيبيمشكل ساز است غلبه مي
افزونه را ممكـن   I/Oهاي بزرگ تر بدون نياز به ديسك مجموعه داده

سـريال  بنديموازيسرعتبالاترينسبتبهالگوريتمسازد. همچنينفرمـول  مي
هـاي مـوازي بـراي سـاخت درخـت      انواع فرمـول بنـدي   .كندارائهمي

  ]4تصميم طبقه بندي:[
 رويكرد ساخت درخت همزمان 

 رويكرد ساخت درخت قسمت بندي شده 

 فرموله بندي موازي تركيبي 

  رويكرد ساخت درخت همزمان
ها يك رويكرد، تمام پردازندهبينيد، در اين ] مي10همان طور كه در [

درخت تصميم همزمان را با ارسال و دريافت اطلاعات توزيعي كلاساز 
هاي اصلي ايـن رويكـرد در زيـر نشـان     . گامسازندميهاي محلي داده

  داده شده است:
اول (يك گره را بـراي گسـترش بـا توجـه بـه اسـتراتژي توسـعه         )1

انتخاب كنيد، و آن را گره جاري بناميد. در ابتدا گره  )عمقيااولپهنا
 شود.ريشه به عنوان گره جاري انتخاب مي

هـاي  براي هر صفت داده مجموعه اطلاعات توزيعي كـلاس از داده  )2
 شود.محلي در گره جاري جمع آوري مي

اطلاعات توزيعي كلاس محلي با اسـتفاده از كـاهش سراسـري در     )3
 شوند.ه ميها مبادلميان پردازنده

ــفتدرهريكازپردازنده   )4 ــان دستاوردهايĤنتروپيهرص ــور همزم ــه ط -ب

 شود.هامحاسبه وبهترين صفتبرايگسترشگرهفرزندانتخاب مي

-هـايي ازمقاديرصـفتگره  باتوجهبهفاكتور انشـعاب،برايتعداد بخـش   )5

-هايفرزندراايجاد كردهو بر طبق آن مواردآموزشي را تقسـيم مـي  

 .كنيم

اي بـراي گسـترش   زماني كـه ديگـر گـره   ) را تا 5-1مراحل فوق ( )6
 كنيم.وجود نداشته باشد تكرار مي

هـاي  مزيت اين رويكرد اين است كه نيازمند جا بـه جـايي آيـتم   
هاي آموزشي نيست. يكي از معايب اين الگـوريتم، هزينـه بـالاي    داده

باشـد.  ها و مبادلـه اطلاعـات مـي   ارتباطات به دليل همگامي پردازنده
اي م تعادل بار به دليل وجود تعـداد قابـل ملاحظـه   عيب ديگر آن عد

  ها است.گره مشابه ميان پردازنده
  رويكرد ساخت درخت قسمت بندي شده

هـاي  ] مـي بينيـد، در ايـن رويكـرد پردازنـده     10همان طور كـه در [ 
كننـد.  هاي متفاوت از درخت طبقه بندي كار ميمتفاوت روي قسمت

اگر بيش از يك پردازنده براي گسترش يك گره با هم همكاري كنند 
ها براي گسترش جانشينان ايـن گـره تقسـيم    اين پردازندهآن هنگام 
-شوند. حالتي را در نظر بگيريد كه در يك گروه از پردازنـده بندي مي

كنند. الگوريتم شامل با هم همكاري مي nبراي گسترش گره  Pnهاي 
  است: مراحل زير

بـا اسـتفاده از روش بيـان     nبراي گسترش گـره   Pnها در ) پردازنده1
  كنند.شده در قسمت قبل با هم همكاري مي

گسـترش  n1, n2, . . . , nkهاي جانشين به گره n) هنگامي كه گره 2
هـا  شود و جانشـين گـره  نيز تقسيم مي Pnيافت سپس پردازنده گروه 

  شوند:مطابق روند زير اختصاص داده مي
  است، | Pn |ها بيش از : اگر تعداد جانشين گره1مورد 

اي كـه  گروه تقسيم بندي كنيد بـه گونـه   | Pn |ها را بهگرهجانشين -1
هـا تقريبـاً برابـر    به هر گروه از گره مربوط كل موارد آموزشي تعداد
 ها اختصاص دهيد.پردازنده را به يگ گروه از گره هرباشد. 

بر هم بزنيد به نحوي كـه هـر پردازنـده اقـلام     هاي آموزشي را داده-2
هـا) را  هـا (گـره  هـا را دارا باشـد كـه مسـئوليت آن    هايي از گرهداده

 برعهده دارد.

دار در يك گروه گره، مستقلاً در هر پردازنده حال زير درختان ريشه-3
 شوند.و مانند الگوريتم سريال گسترش داده مي

  )،باشد |Pn|از (اگر كمتر : در غير اين صورت 2مورد 
ها را به هر گره اختصـاص دهيـد (تعـداد    اي از پردازندهزير مجموعه-4

 متناسب با تعداد موارد آموزشي مربوط به گره باشد).

موارد آموزشي را برهم بزنيـد بـه نحـوي كـه هـر زيـر مجموعـه از        -5
هـايي را داشـته باشـد كـه     ها موارد آموزشي متعلق به گرهپردازنده

 ها را بر عهده دارد.مسئوليت آن (گره)

-هاي متفاوت اختصـاص مـي  هاي از پردازنده را به گرهزير مجموعه -6

هـا را بـه صـورت مسـتقل توسـعه دهنـد. زيـر        دهيم تا زير درخـت 
هاي پردازنده كه شامل تنها يك پردازنده است از الگوريتم مجموعه

-ترتيبي براي گسترش بخشي از درخت طبقه بنـدي اسـتفاده مـي   

ها كه شامل بيش از يك پردازنده هايي از پردازندهموعهكند. زير مج
 دهند.هستند مراحل فوق را به صورت بازگشتي ادامه مي
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  مزايا: مزيت اين رويكرد اين است كه يك پردازنده صرفاً مسئول يك
تواند زير درخت را مستقلاً بدون هر گونـه سـربار   شود، و ميگره مي

  ارتباطات توسعه دهد.
 يك پردازنده مسئول يك زير درخت كامـل باشـد بـه     معايب: وقتي

جابه جايي داده بعد از گسترش هر گره نياز دارد. هزينـه ارتباطـات   
در گسترش قسمت فوقاني درخت گران است. عيب دوم تـوازن بـار   
ضعيف ذاتي در الگوريتم است. واگذاري گـره بـه پردازنـده بـر پايـه      

شود. با اين حال نجام ميهاي جانشين اتعداد موارد آموزشي در گره
تعداد موارد آموزشي مرتبط با گره لزوماً با مقدار كار مورد نياز براي 

 باشد.پردازش زير درخت ريشه دار در گره متناظر نمي

  فرمولاسيون موازي تركيبي
] فرمولاسيون موازي تركيبي عناصري از هر دو طـرح  10با توجه به [

را داراست. طرح تركيبي تا وقتي كه هزينه ارتباطاتي خيلي بالا نباشد 
هـا بـه   ها پردازندهشود. هنگام بالا رفتن هزينهاول دنبال ميبا رويكرد 

 2هـا تـواني از   شوند. طبق فرض تعداد پردازندهدو قسمت تقسيم مي
) hypercubeها در يك پيكربندي ابر مكعب (باشد و اين پردازندهمي

توانـد بـه   تواني از دو نباشد الگـوريتم مـي   Pاند. اگر به يكديگر متصل
توانـد بـه هـر معمـاري     تغيير كند. همچنين اين الگـوريتم مـي   اقتضا

  موازي با تعبيه ساده يك ابر مكعب مجازي در معماري نگاشت شود.
  ه ساده بيزيطبقه بندي كنند

بندي احتمالي است. كـلاس يـك سـند متناسـب بـا      يك روش طبقه
] بـراي  3انـد. در ايـن روش [  كلماتي است كه در يك سند ظاهر شده

  شود:تخمين كلاس سند از فرمول زير استفاده مي

)1 (	P൫Lୡหtଵ, … . t୬౟൯ ൌ 	
୔ቀ୲భ,….୲౤౟ቚ୐ౙቁ୮ሺ୐ౙሻ

୔ሺ୲భ,….,୲౤౟ሻ
  

هـاي موجـود   كلمه ها୧ݐو cنشان دهنده كلاس  ௖ܮفرمول در اين 
در يك سند هستند. اين نكته قابل ذكر است كه هر سـند دقيقـا بـه    

,Pሺtଵيك كلاس تعلق دارد. از آنجا كه  … . , t୬౟ሻ ها براي همه كلاس
توان اين احتمال را از فرمـول بـالا   شود، ميمساوي در نظر گرفته مي

تـوان از فـرض اسـتقلال    حذف نمود و همچنـين بـراي سـادگي مـي    
Na¨ıve   استفاده كرد. طبق اين فرض احتمال رخداد كلمات در يـك

  از يكديگر است. يعني داريم: سند مستقل
)3              (ܲ൫ݐଵ, … . ௖൯ܮ௡೔หݐ ൌ ∏ ௖ሻܮ|௝ݐሺ݌

௡೔
௝ୀଵ  

يك گام يادگيري دارد كـه در  Na¨ıve Bayesكننده بندي طبقه
(تعداد اسنادي كه در مجموعه آموزش شامل pሺt୨|Lୡሻاحتمالات آن 

است تقسيم بر كل اسـناد   Lୡها هستند و برچسب كلاس آن t୨كلمه 
بنـدي، احتمـالات   شود. در گام طبقهمجموعه آموزش)تخمين زده مي

بندي كردن يك نمونه جديـد مطـابق بـا    شده براي طبقه تخمين زده
لت فـرض اسـتقلال   شوند. اگرچه اين روش به عقانون بيز استفاده مي

اما در عمل نتـايج خـوبي از آن    تا حدي ممكن است غير واقعي باشد
 شود.حاصل مي

برخي نويسندگان، بـه دليـل طاقـت فرسـا بـودن برچسـب زنـي        
كننـد. فـرض   دستي، از اسناد بدون برچسب براي آموزش استفاده مي

بسيار ௖ܮبا كلاس  ୧ݐدر يك مجموعه آموزشي كوچك كلمه كنيد كه 

مرتبط باشد. اگر از اسناد بدون بر چسب به توان معين كرد كه كلمـه  
يك پـيش بينـي كننـده     ௖ܮبراي كلاس  ୨ݐمرتبط است پس  ୧ݐبا  ୨ݐ

خوب است. به اين ترتيب ممكن است كارآيي طبقـه بنـدي را بهبـود    
و طبقه بندي كننده بيز استفاده شده  EMاز تركيب  ]11[دهند. در 
  % كاهش يافته است.30ين طريق خطاي طبقه بندي تا است و به ا

  نزديكترين همسايه Kطبقه بندي كننده 
راه ديگر اين است كه اسنادي از مجموعه آموزش انتخـاب شـوند كـه    
مشابه سند جاري هسـتند. كـلاس سـند جـاري، كلاسـي اسـت كـه        

تـا سـند از مجموعـه     kمشـابه، دارنـد. در ايـن روش،     اسـناد اكثزيت 
آموزش كه بيشترين شباهت (بر اساس معيار شباهت تعريف شـده) را  

-به سند جاري دارنـد بـه عنـوان همسـايگان آن سـند انتخـاب مـي       

) مقـدار  1] اين طبقه بندي به سه مورد اطلاعاتي نيـاز دارد:  3شوند.[
kي آزمايش بـا چنـد تـا از نزديكتـرين     ، يعني بر اساس شباهت داده

هـاي  اي از داده) مجموعـه 2ها برچسب آن را مشخص كنيم، ههمساي
هاي آموزشي مورد استفاده قرار گيرند و دار، كه به عنوان دادهبرچسب

 ) يك معيار شباهت.  3

يك روش سـاده بـراي معيـار شـباهت شـماردن تعـداد كلمـات        
سند است. اين روش بايد براي اسناد با طـول مختلـف   مشترك در دو 

گيـري شـباهت،   ود. يك روش اسـتاندارد بـراي انـدازه   ش سازينرمال 
، شباهت diشباهت كسينوسي است. براي مشخص شدن كلاس سند 

S(di,dj)  براي همه اسنادdj  شـود.  در مجموعه آموزشي محاسبه مـي
هاي ترين اسناد مجموعه آموزش به عنوان همسايهتا از شبيه kسپس 

رابر با كلاسي است كـه  ب diگردند. كلاس سند سند جاري انتخاب مي
اكثر سـندهاي همسـايه آن داراي آن كـلاس هسـتند. در ايـن روش      

تـوان از مجموعـه آمـوزش ديگـري بـه وسـيله       را مـي  kمقدار بهينه 
تخمــين زد. طبــق   (cross-validation)اعتبارســنجي ضــربدري  
همسايه نزديك در عمـل كـارايي خـوبي     kمطالعات انجام شده روش 

بنـدي محاسـبات زيـادي لازم    كه در طي طبقه دارد. مشكل اين است
  ]3است.[
  هاي عصبيشبكه

هـا و  شبكه عصبي با داشـتن ورودي  ،در مسائل مربوط به طبقه بندي
هاي مشخص بايد تشخيص دهد كه هر ورودي با كدام طبقـه  خروجي

شــبكه  در هــاي تعريــف شــده بيشــترين تطــابق را دارد. از خروجــي
-روش آموزش با نظارت استفاده مـي ) از MLPچند لايه (پرسپترون 

هدف از آموزش شبكه به حداقل رسـاندن خطـاي توليـد شـده      .شود
شـود. معمـولا از   هاي شبكه انجام ميبراساس تنظيم وزن كه باشدمي

اين الگوريتم پـس از   شود. درالگوريتم آموزش پس انتشار استفاده مي
لايـه پنهـان در   ها در محاسبه مقدار خطا در لايه خروجي مقادير وزن

  شوند.جهت كاهش خطا تنظيم مي
  استفاده از شبكه عصبي: مزاياي

 .روش هاي خود تطبيقي براي مبناي داده هستند  
 توانند هر تابعي را با دقت دلخواه تخمين بزند.مي  
 هاي غير خطي هستند.مدل  
 كنند.هاي ناقص يا گم شده به خوبي كار ميبا داده  
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  شبكه عصبي: معايب
  شود.يا پيش بيني خطا انجام نميبرآورد  
   تـوان  چگونگي برآورد شدن روابط ميان لايه هاي پنهـان را نمـي

 معين كرد.

  )SVMپشتيباني(ماشين بردار 
SVM  بندي تحت نظارت موفق است. با توجه بـه  طبقهيك الگوريتم

از تعداد كلماتش  (tୢభ, ..., tୢ౤)به وسيله بردار  d] معمولاً سند 12[
تواند فقط دو كلاس را جدا كند: يك مي SVMشود. نمايش داده مي

). در فضـاي  y = -1( L2) و كلاس منفـي  L1 )y = +1كلاس مثبت 
در زيـر معادلـه    y = 0بردارهاي ورودي، ابر صفحه با تنظـيم كـردن   

  .شودخطي تعريف مي
)3(y ൌ f൫tୢሬሬሬԦ൯ ൌ 	b଴ ൅ ∑ b୨tୢ୨

୒
୨ୀଵ  

SVM هاي مثبت و منفي مجموعـه  يك ابر صفحه كه بين نمونه
اي بـه گونـه  b୨كنـد. پارامترهـاي  گيرد را مشخص مـي آموزش قرار مي

شـود) بـين ابـر    (كـه حاشـيه ناميـه مـي     εشوند كه فاصله تنظيم مي
صفحهو نزديكترين نمونه مثبت و منفي ماكزيمم شـود. اسـنادي كـه    

محـل   كـه نامنـد  ميبردار پشتيباني  اند رااز ابر صفحه εداراي فاصله 
كنند. يك سند جديد بـا بـردار كلمـه    واقعي ابر صفحه را مشخص مي

tୢሬሬሬԦ اگــر مقــدارf൫tୢሬሬሬԦ൯ ൐  L2و در غيــر اينصــورت در  L1باشــد در  0
توانـد بـا پيشـگوهاي غيرخطـي نيـز      مـي  SVMشود. بندي ميطبقه

  استفاده شود.
تقريبـاً مسـتقل از   اين است كه يادگيري SVMويژگي  مهمترين

ابعاد فضاي ويژگي است. اين روش نياز به انتخاب صفت ندارد زيرا به 
بندي خـوب  طور ذاتي نقاطي از داده (بردار پشتيباني) براي يك طبقه

بنـدي متـون مناسـب اسـت. در     شوند. بنابراين براي طبقهانتخاب مي
-هحالت داده متني، انتخاب تابع هسته اثر كمي بـر روي دقـت طبق ـ  

  ]12بندي دارد.[
  ژنتيك

يك روش بهينه سازي اكتشافي است كه از قوانين تكامـل بيولوژيـك   
هـاي  كند. الگوريتم ژنتيك قوانين را بـر روي جـواب  طبيعي تقليد مي
كند. هاي بهتر، اعمال ميها)، براي رسيدن به جوابمسأله (كروموزوم

هـا و  بدر هر نسل به كمك فرآيند انتخـابي متناسـب بـا ارزش جـوا    
هاي انتخاب شـده و بـه كمـك عملگرهـايي كـه از      -توليد مثل جواب

هـاي بهتـري از جـواب نهـايي     انـد، تقريـب  ژنتيك طبيعي تقليد شده
هاي جديد با شـرايط  شود كه نسلآيد. اين فرايند باعث ميبدست مي

  مساله سازگارتر باشند.
آن  به منظور حل هر مسئله، ابتدا بايد يك تـابع برازنـدگي بـراي   

گردانـد كـه   ابداع شود. اين تابع براي هر كروموزوم، عددي را بـر مـي  
نشان دهنده شايستگي آن كروموزوم است. در طي مرحله توليد نسل 

بـر روي   هـا آنشود كه با تـأثير ايـن    ازعملگرهاي ژنتيكي استفاده مي
شود. عملگرهاي انتخاب, آميزش و يك جمعيت، نسل بعدي توليد مي

  هـاي ژنتيكـي دارنـد.   بيشترين كـاربرد را در الگـوريتم  جهش معمولاً 
تعدادي شروط خاتمه بـراي الگـوريتم ژنتيـك وجـود دارد از جملـه:      
تعداد مشخصي نسل، عدم بهبود در بهتـرين شايسـتگي جمعيـت در    

طي چند نسل متوالي و عدم تغيير بهترين شايستگي جمعيت تا يـك  
  زمان خاص.

  هاي طبقه بنديارزيابي الگوريتم
هاي مـتن بـا تعـدادي از    هاي گذشته طبقه بندي كنندهدر طول سال

رسد كـارايي  معيارهاي مجموعه اسناد، ارزيابي شده اند. اما به نظر مي
هاي طبقه بندي تا حد زيادي تحت تاثير كيفيت منـابع داده  الگوريتم

ها فقط هزينه فرآيند را هاي نامربوط و افزونه از دادهقرار دارند. ويژگي
دهند، بلكه باعث كاهش كيفيت نتايج در برخي موارد نيز افزايش نمي

  ]13باشند.[شوند. هر الگوريتم داراي مزايا و معايب خود ميمي
مجموعـه   20ها بـراي  ] عملكرد برخي طبقه بندي كننده12در [

نتـايج   1گروه خبري از خبرگزاري رويترز مقايسه شده است. جـدول  
كنيد در اكثر د. همان طور كه مشاهده ميدهبدست آمده را نشان مي
نزديكترين همسايه كارآيي  kو  SVMهاي مواقع طبقه بندي كننده

هـاي  هـا شـبكه عصـبي، درخـت    كنند و پـس از آن بالايي را ارائه مي
  اند.تصميم و روش ساده بيزي قرار گرفته

  

  خوشه بندي
]،كه امروزه نقش 1بندي اسناد [خوشه بندي تكنيكي است براي گروه

هاي بازيابي اطلاعات دارد. هدف آن قرار دادن اسـناد  حياتي در روش
هـاي  در يك خوشه است به طوري كه با اسنادي كه در خوشـه  مشابه

-بنـدي در خوشـه  ]. برخلاف طبقـه 4ديگر قرار دارند، متفاوت باشند[

] و همچنين معلوم نيست كـه  1ها از قبل مشخص نيست[بندي گروه
هـاي  گيـرد. الگـوريتم  بنـدي صـورت مـي   برحسب كدام ويژگي گـروه 

-گيري شباهتها و اندازهادهها را براساس ويژگي دبندي خوشهخوشه

]. دو روش بـراي ارزيـابي   3كننـد[ ها محاسبه ميها و يا عدم شباهت
هـاي  بنـدي ) دسته2) اقدامات آماري، 1بندي وجود دارد.نتايج خوشه
  ]3استاندارد.[

 هاي خوشه بنديهاي مختلف الگوريتمدسته

مراتبـي و  هاي سلسله بندي غالباً به دو گروه روشهاي خوشهالگوريتم
  شوند.افراز بندي تقسيم مي

  هاي سلسله مراتبيروش
هـا  هاي نهايي بـر اسـاس ميـزان عموميـت آن    در اين روش به خوشه

ساختاري سلسله مراتبي كه معمولا به صورت درختـي اسـت، نسـبت    
) dandogramشود. به اين درخت سلسله مراتبي دنـدوگرام ( داده مي

سله مراتبي معمولا بـه دو دسـته   بندي سلهاي خوشهگويند. روشمي
  ]14شوند:[تقسيم مي

): ابتدا تمام Divisive) يا تقسيم كننده (top-down)بالا به پايين (1
ها در يك خوشه قرار دارند و در طي فرايند تكراري در هر مرحله داده

  هاي مختلف براي مجموعه رويترز: عملكرد طبقه بندي كننده1جدول 
 F-value  متد

Na¨ıve Bayes  0,795  
Neural network 0,838 

  C4.5 0,794درخت تصميم گيري 
K0,856  تا نزديكترين همسايه  

SVM 0,870  



 

   

 
۶

-هاي مجزا تقسـيم مـي  هايي كه شباهت كمتري دارند به خوشهداده

ها داراي يك عضو شوند ادامه پيدا ي كه خوشهشوند. اين روال تا زمان
  كند.مي
): Agglomerativeشونده () يا متراكمBottom-upپايين به بالا () 2

شود و در طي فراينـد  هر داده به عنوان خوشه جدا در نظر گرفته مي
هايي كه شباهت بيشتري به هم دارند بـا  تكراري در هر مرحله خوشه

ر نهايت تعـداد مشخصـي خوشـه حاصـل     شوند. ديكديگر تركيب مي
  ].3شود. در عمل اين روش نتايج چندان جالبي ندارد[مي

  هاي افرازبندي:روش
-قسمتتقســـــيممي Kهـــــا رابـــــهالگوريتمـــــافراز بنديـــــداده

]. اين روش 15هانشاندهنده يك خوشه است[كند،كهدرآنهريكازبخش
شـباهت  نيازمند حجم زيادي از محاسبات زمان بر فاصله يا معيارهاي 

 باشد.ها ميها و مراكز خوشهبين مجموعه داده

هـا، از  همچنين به دليل عدم امكان بررسـي همـه زيـر مجموعـه    
ها را مكرراً شود تا كلمههاي تكراري حريصانه استفاده ميبرخي روش

هاي سلسله مراتبي كـه بـا   خوشه جا به جا كند. برخلاف روش kبين 
-ها به تدريج خوشهود، اين الگوريتمشايجادخوشه دوباره بازبيني نمي

  ].3بخشند[ها را بهبود مي
  هاي افرازبنديانواع الگوريتم
 bi-seaction-k-meansو  k-meansبه دو الگـوريتم  در اين قسمت 

  مي پردازيم.
k-means  

رساندن ميانگين مجذور فاصـله بـين اشـيا    هدف اين روش به حداقل 
ها نبايد بـا  آل خوشهحالت ايدهباشد. در يك خوشه و مركز خوشه مي

 Kبـا انتخـاب تصـادفي     k-meansپوشاني داشته باشـند.  يكديگر هم
هـا  شود. سپس آن مراكز خوشـه خوشه مركزي اوليه از اشيا شروع مي

مجموع مجذور فاصله هر بـردار   دهد تاها حركت ميرا در فضاي داده
  ]16ها به حداقل برسد.[از مركز ثقل همه بردار

bi-section-k-means  
شود، اين الگوريتم با يك خوشه كه تمام اسناد را در بر دارد شروع مي

  ]17هاي اين الگوريتم به صورت زير است:[گام
 ])3.انتخاب يك خوشه براي تقسيم (مانند خوشه با واريانس بالا[1

 ساز)زيرخوشه توسط الگوريتم پايه (گام نيم2پيدا كردن . 2

هـايي  مدت زمان معين شده، براي توليـد خوشـه  تا  2تكرار مرحله . 3
 با بيشترين شباهت

 تكرار مراحل بالا براي رسيدن به تعداد مشخصي خوشه. 4

  گيري نتيجه
ي جوان و درحال رشد است كـه بـه مـا كمـك     متن كاوي يك زمينه

كند از دانش موجود در متون غير ساخت يافته بهره ببريم. طيـف  مي
متن كاوي قابل تصـور اسـت. در ايـن مقالـه     وسيعي از كاربردها براي 

هـاي  مروري مختصر در زمينه گسترده متن كـاوي و مهمتـرين روش  
هـا، عرضـه شـده اسـت.     متن كاوي موجود به همراه مزايا و معايب آن

ها و كاربردها در اين زمينه ممكـن نيسـت امـا    اگرچه بيان همه روش
خواننـده ايجـاد    تواند ديد كلي از مـتن كـاوي در ذهـن   اين مقاله مي

كرده و در صورت علاقه براي مطالعه بيشتر، فرد را به منـابع مناسـب   
  .هدايت كند
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