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 چکیده

هاد شده است.  اللتک کارهتای انجتام شتده بتر       بندی اسناد، پیشنهای زیادی برای مساله دستهدر چند سال اخیر الگوریتم

هایی مثل چینی و عربی کارهایی انجام شتده است.  در ایتق مقالته     روی اسناد به زبان انگلیسی بوده و اخیرا در مورد زبان

. یک دسته بندی کننده اسناد فارسی با استفاده از روش نیو بیز پیشنهاد شده اس. و دلیل استفاده از ایق الگوریتم موفقیت 

متورد   2بند بوسیله متون فارسی پیکره همشهری بندی اسناد مشابه در زبان انگلیسی بوده اس.  ایق دستهزیاد آن در دسته

هتای  دسته مختلف از پیکره انتختا  شتده بتود کته در ایتق میتان، بترای دستته         6آزمایش قرار داده شد  در ایق آزمایش 

باشتد و بترای دستته    ک بدس. آمد که بهتتریق عملکترد ممکتق متی    هنری، مذهبی، ورزشی و علمی دق. و بازخوانی ی

 بدس. آمد  1و دق.  719و بازخوانی یک و برای دسته رایانه بازخوانی  71910پزشکی دق. 

  نیوبیز ی،ارسون فمت ی،بنددستهواژگان كلیدی: 
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 مقدمه  -1

بنتدی متتون یتک    دستته نامنتد   بنتدی متتق متی   ا دستته های از قبل مشتخ  شتده ر  های متنی در دستهدهی فایلسازمان

 (Feldman and Sanger, 2006, Sebastiani, 2008) موضوع مطالعاتی خیلی مهم در دو دهه اخیر بوده است. 

انتد  در  بندی متق وجود دارد که بر اساس معیارهای شتباه. یتا تفتاوت دو متتق توستعه داده شتده      چندیق الگوریتم دسته  

شوند  ایق روش نمایش یک روش متداول متی ن اسناد معمولا با کلمات و تعداد تکرار آنها نمایش داده میبندی متودسته

معروف اس.  در ایق روش نمایش هر کلمه مستقل از سایر کلمات، یک بعتد از فاتای   1باشد که به نمایش کیسه کلمات

هتم دارد، از جملته    یر چند ایق روش معایب  ه(Salton and  Yang,  1973)بردار یک فایل متنی را تشکیل می دهد

به طور کلتی مستاله     (Wang and Domeniconi, 2008)گیرداینکه کلمات مترادف را به صورت مجزا در نظر می

باشتد بتدیق صتورت کته متتون بته صتورت بردراهتای عتددی بته           های تشخی  الگو قابل حل متی بندی متق با روشدسته

  ایق نوع از نمتایش متتون بته متدل فاتای بترداری       (Sebastiani, 2008)شود وارد می بندی کنندههای دستهالگوریتم

بعتدی در  -nفاای برداری هر متق به صتورت یتک فاتای      در مدل (Salton and Buckley, 1988)معروف اس.

 ,Turney and Pantel)باشندمی ترتر هستند به همدیگر شبیههای متنی که به آن فاا نزدیکشود و فایلنظر گرفته می

هتا  های نمایش مدل فاای برداری، روش کیسه کلمات علاوه بر پردازش متتق در ستایر زمینته   در بیق تمام روش  (2010

 Sivic)، ویتدوو (Csurka, 2004)توان به کتاربرد آن در پتردازش تیتویر   آمیزی داشته اس. که میهم نتایج موفقی.

and  Zisserman, 2003)های صوتی، سیگنال(Manchala, 2014)های زمانی ، سری(Wanga, 2013)  اشاره

دهی به عبارات اس. که میزان مربوط بودن یک کلمه بته متتق   کرد  یک جزء اساسی در نمایش کیسه کلمات، نحوه وزن

 Altyncay and Erenel, 2010, Debole and Sebastiani, 2003, Feldman and)دهتد را نشتان متی  

t al., 2009)and e Lan, 2006, Sangerکه اهمی. کلمته بتر استاس    2های معمول عبارتند از: تکرار کلمه  روش ،

و در لیتر   1، کته در صتورت وجتود کلمته در متتق مقتدار آن       3روش دودویتی  تعداد تکرار آن در متق مشتخ  میشتود   

ند بتا محاستبه   ، که اهمی. یک کلمه در یک س4روش تکرار کلمه در معکوس تکرار سند اینیورت مقدار آن صفر اس. 

دهی به کلمات یکی دیگتر از  علاوه بر وزن تعداد رخداد آن کلمه در معکوس تکرار کلمه در سایر اسناد بدس. می آید 

 ,Forman, 2003, Yang and  Pedersen)کننده متون روش انتختا  ویگگتی   بندیهای مهم سیستم دستهقسم.

 Agarwal and Mittal, 2014, Aggarwal, 2012, Djuric and et)و فراینتد یتادگیری خودکتار     (1977

al., 2013)  برای پتیش اس.  در ایق مقاله نیز از روش کیسه کلمات و و وزن دهی تکرار کلمه در معکوس تکرار سند-

بندی نیز از نیوبیز بهره گرفته شده اس.  ستاختار مقالته بته ایتق صتورت متی       استفاده شده اس. و برای دستهپردازش متون 

ستازی  پیتاده  4روش پیشنهادی اراوه شده اس. و در بختش   3پیشینه تحقیق بیان شده اس. و در بخش  2ه در بخش باشد ک

 و ارزیابی روش اراوه شده آورده شده اس.   

 

                                                           
1 Bag of words 
2 Term frequency  
3 Binary 
4 Term frequency inverse document frequency (tfidf) 
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 پیشینه تحقیق -2

 Mesleh)بندی متق بکار رفته اس. که در ایق میتان متی تتوان ماشتیق بتردار پشتتیبان      روش های مختلفی برای دسته

and Kanaan, 2008, Leopold and Kindermann, 2002, Wang and et al., 2006)   شتبکه هتای ،

 ,Al-Shalabi and Kanaan, 2006)و نزدیکتریق همسایه  (Ramasundaram and Victor, 2010)عیبی 

Kanaan, 2006) آنهتا در زیتر   بندی متون فارسی تحقیقات کمی انجام شده اس. که برخی از را نام برد  در زمینه دسته

انجتام شتده    5تتایی  4و  3دسته بندی متون فارسی با شتاخ  گتذاری    (bina and et al. 2007)آورده شده اس.  در 

 Tam and et)نزدیکتریق همسایه انجام شده اس.  در  kدسته بندی با روش  (Basiri and et al. 2007)اس.  در 

al., 2002)  است.  در  به روش های انتخا  ویگگی پرداخته شده(Amiri and et al., 2008)     یتک روش شتاخ

بنتدی  بترای دستته   یسیستتم  (Maghsoodi and homayounpour, 2011)گتذاری کتارا معرفتی شتده است.  در      

بندی است. در مرحلته اول بتا پتردازش     پردازش و دستهشامل دو مرحله اصلی پیش که اندکردهخودکار متون فارسی اراوه 

ی مبتنتی بتر   کننتده بنتدی استتخرا  شتده و بترای آمتوزش دستته      دستته های نماینتده هتر   یق ویگگیهای آموزشی بهترداده

های آزمایشی ماشیق بردار پشتیبان قادر خواهد بود داده ،بندیدسته مرحلهشوند و سپس در بردار پشتیبان استفاده میماشیق

را روی  6ارایته تتاییر بتردار     ) al., 2011 B)Jafari etدر  هتای آمتوزش دیتده شتده نستب. دهتد       را به یکتی از دستته  

 Bina)در   شتده است.  بندی از الگوریتم ماشیق بردار پشتیبان استتفاده  و برای دسته نمودهبررسی فارسی بندی متون دسته

)0820 ,et al. and و تکترار   تتایی  4و   0تایی 3های گذاریبندی خودکار متون فارسی با استفاده از شاخ نتایج دسته

همستایه   kبنتدی متتون بتا کمتی اصتلاو الگتوریتم       دسته (Elahimanesh et al., 2012)در  شده اس.لمه بررسی ک

 k  روش شتده است.  هتای فارستی استتفاده    و از پیکره همشهری یک و مقالاتی از ستایر روزنامته   شده اس.نزدیک انجام 

همسایه نزدیک به ستند   kهای کند  برچسکده میهای یک سند برای تعییق دسته آن سند استفاهمسایه نزدیک از همسایه

 Yari et)در  شتود  در نهای. سندی با بیشتریق تعداد همستایه برنتده متی   و شود به عنوان برچسک سند وارده انتخا  می

al., 2010) شده اس.های فازی انجام بندی متون فارسی با استفاده از مجموعهدسته  

 

 روش پیشنهادی -3

بنتدی کننتده نیتوبیز    بندی متون فارسی از روش تکرار کلمته در معکتوس تکترار ستند و دستته     دسته در ایق مقاله برای

نشتان داده شتده است.  کتاری کته در ایتق        1متتق در شتکل    کنندهبندیاستفاده شده اس.  مراحل کلی یک سیستم دسته

باشد  هر کدام از مراحل موجتود در  یبندی کننده نیوبیز برای زبان فارسی مپگوهش انجام شده اس. سنجش کارایی دسته

 به ترتیک توضیح داده می شوند  1شکل 

                                                           
5  3 and 4-gram 
6  Representation vector 
7 3-Gram 
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 پیش پردازش متون 

شوند  ایتق فراینتد   بندی مناسک باشد تبدیل میهای یادگیری و طبقهدر ایق مرحله، متون به صورتی که برای الگوریتم

 :(Khreisat, 2004)معمولا شامل موارد زیر اس.

  حذفtag  هایhtml یا xml 

  کدگذاری متون بهutf-8 

 حذف کلمات توقف و علاوم نگارشی 

 حذف پسوندها و پیشوندها 

 هاانتخاب ویژگی 

تتوان  گیرد  دلایل مختلفی برای اهمی. کلمات در متق متی دهی به کلمات بر اساس اهمی. آنها در متق انجام میوزن

ن، زیر عنوان، بدنه یا چکیده( و مفهوم کلمته ) متترادف و   در نظر گرف. از جمله مکان قرارگیری کلمه در متق ) مثلا عنوا

هتای معمتول، بترای استتخرا      های دیگر اس. و وزن آماری کلمته  در بستیاری از روش  متااد( که بیانگر ارتباط با کلمه

صتورت در   شود  فراوانی کلمه نیتز بته دو  دهی به کلمات بر اساس معیار فراوانی در متق استفاده میکلمات کلیدی از وزن

فراوانی نسبی  در فراوانی مطلق فقط تعداد تکرار کلمه در یتک ستند ستنجیده     -2فراوانی مطلق  -1شود: اسناد بررسی می

شود ولی در فراوانی نسبی، تعداد تکرار کلمه در یک سند به همراه تکرار سایر کلمات در آن سند و تعتداد تکترار آن   می

دهتی بته کلمتات    های مختلفی بترای وزن    روش(Sebastiani, 2002)گیرد قرار میکلمه در سایر اسناد مورد ارزیابی 

استفاده شده است.  در ایتق روش اهمیت. یتک      8وجود دارد که در ایق مقاله از روش تکرار کلمه در معکوس تکرار سند

ی بتر چندستند   ضر  فراوانی کلمه در فراوانی معکوس سند به دس. متی آیتد ایتق روش یتک روش مبتنت     کلمه از حاصل

باشد که در آن منظور از فراوانی کلمه، فقط تعداد تکرار کلمه در یک سند ختا  است.  همینتیق منظتور از فراوانتی      می

 tfidfو  idfن اسناد ظاهر شده اس.  روابط زیر نحوه محاسبه آمعکوس سند، تعداد اسنادی اس. که ایق کلمه خا  در 

 دهد و وزن یک کلمه را نشان می

(1) 
 

(2)  
تعتداد استناد    ام است.   -iام در ستند  -kفراوانی کلمته    ام اس.  -iام در سند -kوزن کلمه  در ایق روابط

 مجموعه کل اسناد اس.   Dام و-kشامل کلمه 
                                                           
8 Term frequency invers document frequency (tf-idf) 

 

 ( مراحل مختلف دسته بندی متن1شکل 
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یتک    جموعه اسناد باشتد و م Dشوند  اگر دهی به کلمات اسناد در مدل فاای برداری نمایش داده میپس از وزن

 )(0<ای که در ایق سند وجود داشته باشد وزن مربوط به آن بزرگتتر از صتفر   سند خا  باشد؛ در اینیورت هر کلمه

بترداری   در متدل فاتای   باشد  با ایق تعریف یتک ستند مثتل    ای که در آن نباشد وزن مربوط به آن صفر میو هر کلمه

ای از استناد بیتورت   با نمایش برداری برای هر سند ، مجموعته  شودبیورت مقابل نمایش داده می

 شود شود  که ایق ماتریس به عنوان داده ورودی به نیوبیز داده میای نمایش داده مییک ماتریس یا جدول رابطه

 نیوبیز 

 McCallum and)بندی کننده نیو بیز وجو دارد کته عبارتنتد از  دستهبندی متون دو نوع متفاوت از در حوزه دسته

Nigam, 1998): 

 9مدل وقوع چندمتغیره برنولی

 17مدل وقوع چندجمله ای

فایل متنی ورودی باشتد، احتمتال هتر     کنند  اگر بندی متون استفاده میها از قانون بیز برای دستههر دوتای ایق مدل

 به صورت زیر محاسبه می شود  دسته 

(3) 
 

بته صتورت زیتر بدست. متی       یعنی برچسک دستته   ها یکسان اس.، برچسک برای همه دسته از آنجایی که 

 آید 

(4)   

.  در مدل وقوع چندمتغیره برنتولی،  های نیوبیز متفاوت اسدر رابطه اخیر در هرکدام از مدل محاسبه احتمال 

،  (|v|)شود که تعداد عناصر ایق بردار به اندازه تعداد کلمات بتردار است.  نشان داده می (v)یک سند با برداری از کلمات

شتد  کند که ممکق اس. صفر یا یتک باشتد  اگتر کلمته در آن ستند با     اشاره می vاز بردار  به کلمه  vام بردار-kو بعد 

اخیر فرض نیوبیز بته صتورت زیتر در     در رابطه سادگی محاسبه احتمال یک و در لیر اینیورت صفر اس.  برای 

 نظر گرفته می شود:

بتا بتردار    در یک فایل متنی احتمال رختداد هتر کلمته مستتقل از رختداد ستایر کلمتات است.  فترض کنیتد کلمته           

 با مفروضات نیوبیز به صورت زیر محاسبه می شود  ه شود، سپسنمایش داد 

(5) 
 

در نظتر گرفتته متی شتود و مکتان وقتوع        "کیسته ای از کلمتات  "در مدل وقوع چندجمله ای، یک کلمه به صتورت  

، فرض نیوبیز در نظر شود  در ایق مدل هم مشابه حال. قبلیباشد و فقط تعداد تکرار هر کلمه محاسبه میکلمات مهم نمی

شود که می گوید: احتمال وقوع هر کلمه در یک سند، مستقل از سایر کلمات و موقعیت. آن کلمته است.  اگتر     گرفته می

 د از رابطه زیر محاسبه می شو نشان داده شده اس.  احتمال  با  در متق  تعداد تکرار کلمه 

                                                           
9 Multi Variate Bernoulli event model 
10 Multinomial event model 
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(6) 
 

 شود از رابطه زیر محاسبه می ، احتمال Dاس.  با داشتق مجموعه آموزشی  تعداد کلمات در سند  که 

 

(7) 
 

است.  دو راه بترای    Dتعداد کل استناد در مجموعته آموزشتی     ها و تعداد دسته lو  تعداد  اسناد در دسته  که 

 وجود دارد  6و  5در روابط   محاسبه احتمال 

 در راه حل اول داریم:

(8) 
 

اس.  در ایتق مقالته از ایتق روش     اس. که شامل کلمه  تعداد اسناد در کلاس  و   0مشابه رابطه و  که 

 استفاده شده اس.   برای محاسبه 

 در حال. دوم داریم:

(9) 
 

ر مجموعه آموزشتی  تعداد  تمام کلمات د و  در دسته  تعداد کلمات  و  تعداد کلمات در دسته  که 

D  اس.  همانطور که در(McCallum and Nigam, 1998) ای نتایج بهتری را بته  اشاره شده اس.، مدل چندجمله

 دنبال دارد و در ایق مقاله هم از ایق روش استفاده شده اس.  

 

 سازی و ارزیابیپیاده -4

استفاده شده است.؛ همینتیق از پیکتره     fرابطه برای ارزیابی کارایی سیستم پیشنهادی از معیارهای دق. و بازخوانی و 

هتا بته اختیتار    های بعدی هر کدام از ایتق های آموزشی و آزمایشی استفاده شده اس.  در بخشبه عنوان داده 2همشهری 

 اند توضیح داده شده

 معیارهای ارزیابی 

و  (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999برای ارزیابی سیستتم پیشتنهادی از معیارهتای دقت. و بتازخوانی      

 استفاده شده اس.  F (Khreisat, 2009)معیار 

(11)  
(11)  
(12) 

 
 

برابتر بتا مجمتوع     TCFانتد،  بندی شدههایی اس. که برای آن دسته درس. دستهبیانگر تعداد متق CCدر ایق روابط 

اند هایی که به للط جزو ایق دسته شمرده شدهاند بعلاوه تعداد متقبینی شدههایی که برای آن دسته درس. پیشتعداد متق

 بندی چه خروجی داده باشد باشند، بدون توجه به اینکه دستههایی که جزو آن دسته میبیانگر تعداد کل متق TCو 
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 نتایج 

انجام شده اس.  شش دسته مختلف علوم پایته، پزشتکی، ورزشتی، رایانته،      2آزمایشات با استفاده از پیکره همشهری 

، تعداد مقالات انتخا  شده از هتر دستته در نمتودار زیتر نشتان داده شتده       اندانتخا  شدهبی و هنر از پیکره همشهری مذه

 اس. 

 
 ( تعداد اسناد هر دسته1شکل 

 

پایه که با برچسی دهد که برای علوم دهد  نتایج نشان میها را نشان میسازینمودار زیر نیز نتایج بدس. آمده از پیاده

علوم مشخ  شده اس. و ورزش و مذهبی و هنر بیشتتریق دقت. و بتازخوانی ممکتق بدست. آمتده است. و بترای دستته          

 پزشکی بیشتریق فراخوانی و برای دسته رایانه هم بیشتریق دق. بدس. آمده اس. 

 
 ( ارزیابی عملکرد دسته بندی كننده2 شکل
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