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 چکیده

 
در  شود.اسناد به کار گرفته می سازماندهیور بندی اسناد امروزه به طور گسترده در بازیابی اطلاعات به منظدسته

شده اند با روشهایی در  بندیدستهاطلاعاتی صحیح در مورد اسنادی که قبلا  ،نظارت شده اسناد بندیدستهروش 

که به بررسی  روش هایی. اسناد جدید می پردازیم بندیدستهاختیار ما قرار می گیرد و ما بر اساس این اطلاعات به 

آنها خواهیم پرداخت عبارتند از: روش نزدیک ترین همسایه، روش ماشین بردار پشتیبان و روش ساده بیزی. 

موضوعی اسناد موجود در  بندیدستهدر این پروژه به  الگوریتم پیاده سازی بر اساس روش ساده بیزی خواهد بود.

وریتم های موجود برای یک سند جدید موضوع را پیش بینی پیکره همشهری می پردازیم و سپس با استفاده از الگ

پیکره همشهری  مجموعه ای  از مقالات خبری همشهری اولین روزنامه آنلاین در ایران است که بیش از  می کنیم.

مگابایت متن  541شود و آرشیو آن در اختیار عموم قرار دارد. این پیکره شامل سال است که منتشر می 12

 اخبار با ساختار مناسب است.دار برچسب
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 مقدمه -1
های داده ها و بخصوص تحلیلدر بسیاری از حوزه 1ناظربا ی یادگیری عنوان مهمترین مسئلهبه  بندیدستهامروزه 

خودکار متون به معنی انتساب اسناد متنی  بندیدستهآماری و بازیابی اطلاعات مورد توجه بسیاری قرار گرفته است.

به دسته های از پیش تعیین شده در ده سال اخیر تمام توجهات را به خود جلب کرده است. این مسئله به خاطر 

م به سازماندهی آنهاست. در جامعه تحقیقاتی روش اصلی در این دسترسی به اسناد الکترونیکی فراوان و نیاز مبر

بندی اسناد پیاده در این پروژه ضمن آشنایی با روش های دسته زمینه، روشهای بر اساس یادگیری ماشین هستند.

 سازی یکی از الگوریتم ها را نیز خواهیم دید.

ی یادگیری از روی مجموعه آموزشی داشته باشیم.برای برای دسته بندی نظارت شده اسناد ما باید ابتدا روشی را برا

بعدی نگاشت کرده و اطلاعات مربوط به  nذخیره اطلاعات بدست آمده از یادگیری می توانیم آنها را در یک فضای 

 کند.اسناد هر دسته را نگهداری کنیم الگوریتم نزدیکترین همسایه از این روش استفاده می

اطلاعات بدست آمده از یادگیری این است که آنها را به صورت مجموعه احتمالات  روش دیگر برای نگهداری از

مربوط به اسناد و موضوعات ذخیره کنیم و در هنگام نیاز به آنها از این احتمالات برای دسته بندی اسناد جدید 

 استفاده کنیم.

دسته بندی اسناد جدید درست و قابل  یکی دیگر از مشکلات موجود در دسته بندی اسناد این است که تا چه اندازه

اطمینان خواهد بود. همچنین گاهی محاسبات زیاد ما را بر آن خواهد داشت که در بعضی موارد از تقریب برای 

بندی یک سند استفاده کنیم؛ آیا تقریب های در نظر گرفته شده در الگوریتم ها نتایج درستی را دستهبدست آوردن 

 در پی خواهد داشت؟

 2گیری ماشینیاد -2
که به معنی طراحی و توسعه هوش مصنوعی می باشد  دیادگیری ماشین یکی از شاخه های وسیع و پر کاربر

 الگوریتم هایی است که بر اساس آنها رایانه ها و یا دیگر ماشین ها توانایی تعلم و یادگیری را پیدا می کنند.

 اختیار به انواع زیر تقسیم می شوند: الگوریتم های یادگیری ماشین بر اساس نوع داده های در

 خروجی – ورودی هایجفت از ای مجموعه : یکی از روشهای یادگیری است که2یادگیری با نظارتالف( 

 گیرد فرا را خروجی به ورودی از تابعی تا کندمی تلاش سیستم و شده ارائه

وجود  یادگیری یمجموعه از مثالها یکی از روشهای یادگیری است که یک :2یاد گیری بدون نظارتب( 

  .یستدر دست ن یحصح یدر مورد خروج یمشخص است و اطلاعات هایمقدار ورود فقط دارد که در آن

 یهامند هم از دادهکه عامل هوش یبی از دو روش یادگیری قبلیترک: 2یاد گیری نیمه نظارت شدهج( 

 گویندیم  ینظارت یمهن یادگیری را کندیبا برچسب استفاده م یهاوهم از داده 1ببدون برچس

                                                 
1 Supervised learning 

2 Machine Learning 

2 Supervised learning 

2 Unsupervised learning 

2 Semi-supervised learning 



 پس آن، جای به. شودنمی ارائه خروجی -ورودی زوج نوع هیچ تقویتی یادگیری در :2یادگیری تقویتید( 

 شود.می ارائه عامل به بلافصل پاداش و بعدی حالت عمل، یک اتخاذ از

 یادگیری با نظارت )نظارت شده( -2-1

 دارد وجود یادگیری مثالهای از مجموعه یک است. ماشین یادگیری در عمومی روش یک نظارت، تحت یادگیری

 ایفرضیه آوردن بدست یادگیر سیستم هدف. است مشخص نیز مربوطه تابع یا و خروجی مقدار ورودی، هر بازای

 نیا به .شودمی گفته نظارت با یادگیری روش این به بزند حدس را خروجی یا و ورودی بین رابطه یا و تابع که است

 اعمال اسناد یرو بر را مختلف یهادسته زیتما یبرا  یگذاربرچسب که دارد  وجود یناظر شخص کی که یمعن

 .کندیم

 2اسناد بندیدسته -3
اسناد یا رده بندی اسناد یک مسئله مهم در علوم مرتبط با کتابخانه ها و همچنین علوم کامپیوتر است.  بندیدسته

این است که اسناد را به یک یا چند طبقه یا رده تقسیم کند. این کار ممکن است به صورت  بندیدستهکار اصلی 

انجام دستی یا به صورت الگوریتمی انجام شود. رده بندی به صورت دستی مانند کاری است که در یک کتابخانه 

در علم کامپیوتر و در لا می شوند. روش الگوریتمی رده بندی اصو ممی شود و کتابها به دسته های مختلف  تقسی

 مبحث داده کاوی جای می گیرد و به صورت یادگیری ماشین انجام می شود.

اسناد ممکن است بر اساس موضوع و یا براساس یک ویژگی خاص )مانند نام نویسنده( رده بندی شوند. در رده 

ی به ماشین داده می شود و ماشین بندی موضوعی اسناد ابتدا اسنادی با موضوع معین به عنوان نمونه برای یادگیر

با توجه به کلمات داخل هر سند به یادگیری می پردازد و با  در نظر گرفتن احتمال وجود کلمات به پیش بینی 

 موضوعی سندهای دیگر می پردازد.

 بندیهای دستهروش -3-1

نمایش  ای آنها باشد،، بایستی سندهای متنی به روشی که نشان دهنده محتوبندیدستهبه منظور اعمال روشهای 

)مانند از ، را  2معمولا سندها را با استفاده از تک کلمات درون سندها، با در نظر نگرفتن کلمات بی ارزش د.نداده شو

 ، چرا و...( نمایش می دهند .

، به منظور یادگیری این روش ها، سندهای متنی به دو دسته سندهای آموزشی و بندیدستهدر روش های 

برای ارزیابی میزان  و از سندهای آزمون بندیدسته ز سندهای آموزشی برایآزمون تقسیم می شوند. اسندهای 

 استفاده می شود. بندیدستهدقت و کامل بودن روش 

                                                                                                                                                                  
1 Label 

2 Reinforcement learning 

2 Document Classification 

2 Stop Words 



خودکار سندهای متنی تدوین شده اند. از جمله  بندیدستهتاکنون روشهای زیادی از جمله روشهای آماری برای 

، درخت تصمیم و SVMنزدیکترین همسایه، روش بیزین، روش  بندیدستهروش  وان بهتمیبندی دستهروش های 

 شبکه های عصبی اشاره نمود.

 1روش نزدیکترین همسایه -3-1-1

الگوریتم نزدیکترین همسایه یک الگوریتم یادگیری با نظارت است. در حالت کلی از 

های چگالی توزیع دادهاین الگوریتم به دو منظور استفاده می شود؛ برای تخمین تابع 

 های تست بر اساس الگوهای تعلیم.بندی دادهتعلیم و برای طبقه

  یقیحق یبعد n یدر فضا یکه تمام نمونه ها نقاط یشودروش فرض م یندر ا

 .یشوندم ییناستاندارد تع یدسیفواصل اقل یها برمبنا یههستند و همسا
 

 

}1فرض می کنیم  ,..., }n

nD x x ای از مجموعهn  الگوی ورودی باشد و' nx D ی نزدیکترین ورودی به نقطه

آنرا در کلاسی  xبندی باشد. قانون نزدیک ترین همسایه برای طبقه xتست 

 قرار میدهد. x'مشابه با کلاس 

ترین همسایه است به ترین همسایه گسترشی از قانون نزدیک نزدیک kقانون 

دهد که بیشترین تکرار را در را در دسته ای قرار می xاین صورت که این قانون 

توسط این  xبه عنوان مثال در شکل زیر  دارد. xنزدیک ترین همسایه  kبین 

 گیرد.قانون در کلاس سیاه قرار می

 

القا شده  یموجود  ممکن است سطح تصم ینبا ا یکند،نم یجادا یمشخص یعموم یههرگز فرض یتمالگور یناگرچه ا

ها  یاز چندوجه یبیرا بصورت ترک یدو بعد یفضا یک یبرا یتمتوسط الگور

 یبندرا که توسط آن دسته یاز نقاط یمجموعه ا ینشان داد که هر چند وجه

خواهند بود که  ینقاط ینقاط خارج چندوجه .ینمایدخواهند شد مشخص م

 خواهند شد.  یبند ها دسته یچندوجه یرتوسط سا

  .یشوندخوانده مVoronoi  diagramنوع نمودار  این

 

استفاده نمود.  یزن  یوستهتوابع هدف پ یبرا یبسادگ یتواندرا م k-NN یتمالگور

 .یشودمحاسبه م یهمثال همسا k یانگینمقدار م یگیمقدار موجود در همسا ینانتخاب  متداولتر یحالت بجا یندر ا
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وزن بر  ینبهتر نمود. ا یگیمثال همسا  kاز  یکهر  یبرا یرا با در نظر گرفتن وزن یتمالگور ینعملکرد ا یتوانم

 و معمولا با فاصله نمونه ها رابطه معکوس دارد. یشوداعمال م یاساس فاصله نمونه ها تا نمونه مورد بررس

 

 در حالت گسسته:

 

 

 یوستهحالت پ در

 

 

دسته  ینمونه ها برا یاز تمام یهنمونه همسا k یامکان وجود خواهد داشت که به جا ینصورت اعمال وزن ا در

 خواهد شد. یانتخاب باعث کند شدن عمل دسته بند ین. اما ایماستفاده کن یبند

  1روش ماشین بردار پشتیبان -3-1-2

دسته  ینگ،کلاستر یقدر داده هاست ) از طر یچیدهپ یکردن الگوها یزو متما یصها تشخ یتمدسته الگور ینا هدف

 .(یرهو غ یپاکساز ینگ،رنک ی،بند

ها است و داده یخط یبنددسته SVMکنندة  یبنددسته یکار یمبنا

 یهکه حاش یمرا انتخاب کن یخط کنیمیم یها سعداده یخط یمدر تقس

 داشته باشد. یشتریب یناناطم

با  یباشند، ابرصفحه هائ یرجداپذ یدسته ها بصورت خط ینکهبا فرض ا

آورد که دسته  ی(  را بدست مmaximum margin) یهحداکثر حاش

از هم  یاگر دو دسته وجود داشته باشند که بصورت خط ها را جدا کنند.

 یست؟دو دسته چ ینجدا کننده ا ینباشند، بهتر یرجداپذ

 

بندی بسازید. دو صفحه مرزی برای جداسازی دسته ها به این صورت است که ابتدا یک صفحه دسته SVMایده 

دسته  صفحهکه به داده ها برخورد کنند. یکنیمرسم کرده و آندو را آنقدر از هم دور م  یبا صفحه دسته بند یمواز

 جدا کننده خواهد بود. ینداشته باشد، بهتر یفاصله را از صفحات مرز یشترینکه ب یبند

جدا کننده بردار  یبه ابر صفحه ها یآموزش یداده ها یکتریننزد

 .یشوندم یدهنام 2یبانپشت
 

به این صورت است که  SVM  در الگوریتم اطلاعات یفشرده ساز

 .یکنداستفاده م یبانپشت یاز بردارها یآموزش یداده ها بجای

 
                                                 

1 Support vector machine (SVM) 

2 Support vector 
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تا بتوان  یکنندم یدانگاشت پ یشتربا ابعاد ب ینباشند داده ها به فضا یرجداپذ یکه داده ها بصورت خط یلیدر مسا

  جدا نمود. یبصورت خط یدجد یفضا ینآنها را در ا

 1بیزی ساده روش -3-1-3

 یزیساده ب یبندباشد که عموماً روش طبقهیم یزیرنده ساده بیادگیروش  یریادگی یار کاربردیک روش بسی

مانند شبکه  ییهاروش ییاس با کارایآن قابل ق یینشان داده شده است که کارا هانهیزم یشود . در برخیده مینام

 باشد .یم میو درخت تصم یعصب

از  f(x)ر صفات و تابع هدف یاز مقاد یادرآن توسط مجموعه xکه هر نمونه  یمسائل یبرا یزیساده ب یبندطبقه

ن است که ید اینمونه جد یبندطبقه یبرا یزیگردد کاربرد دارد . روش بیانتخاب م Vمانند  یامجموعه

ر صفات یرا با داشتن مقاد MAPv 2ا مقدار هدفین طبقه یترمحتمل naaa ,...,, ف کننده نمونه یکه توص 21

 کند،  یید است شناسایجد
 ),...,,|(maxarg 21 nj

Vv
MAP aaavPv

j

 

 کرد، یسیر بازنویتوان عبارت بالا را به صورت زیز میه بیبا استفاده از قض

)()|,,...,,(maxarg        
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)(محاسبه jvP زان تکرار یصورت که من یبه ا یآموزش یهاداده یاز روjv باشد . یها چقدر است، آسان مدر داده

),,...,|(اما محاسبه جملات مختلف  21 jn vaaaP ار یار بسینکه حجم بسین صورت قابل قبول نخواهد بود مگر ایبه ا

 یهان جملات برابر تعداد نمونهینجاست که تعداد ایم . مشکل ایار داشته باشیدر اخت یآموزش یهااز داده یادیز

ن یم تا تخمین بار مشاهده کنید هر نمونه را چندین بایباشد . بنابرایر تابع هدف میممکن ضرب در تعداد مقاد

 د . یاز آن بدست آ یمناسب

که مقادیر صفات با داشتن مقادیر تابع هدف است  ین ساده سازیبر اساس ا یزیساده ب یبندفرض روش طبقه

 ین است که به شرط مشاهده خروجیانگر این فرض بیگر ، ایعبارت د . به باشندمی 2از یکدیگر مستقل شرطی

naaaتابع هدف احتمال مشاهده صفات  ,...,, ن یباشد . اگر ایبرابر ضرب احتمالات هر صفت به طور جداگانه م  21

 دهد،یجه میرا نت یزیساده ب یبندم روش طبقهین  معادله بالا کنیگزیرا جا





i

jij
Vv

NB vaPvPv
j

)|()(maxarg 

                                                 
1 Naïve Bayes 

2 Maximum A Posteriori (MAP) 

2 conditional independence 



)|(د که تعداد جملات یباشد . توجه کنیتابع هدف م یبرا یزیساده ب یبندطبقه یخروج NBvکه  ji vaP  که در

ن یباشد که ایتابع هدف م یبرا یخروج یهاد محاسبه شوند برابر تعداد صفات ضرب در تعداد دستهین روش بایا

),,...,|(مقدار از تعداد جملات  21 jn vaaaP ار کمتر است .یبس 

)(ر مختلف ین مقادیدر تخم یسع یزیساده ب یریادگینکه یجه اینت jvP و)|( ji vaP زان تکرار آنها یبا استفاده از م

 ین فرض برایاد گرفته شده است . سپس از ایها متناظر با فرض نین مجموعه تخمیدارد . ا یآموزش یهادر داده

رد . هر گاه فرض یگین کار با استفاده از فرمول بالا صورت میشود که اید استفاده میجد یهانمونه یطبقه بند

 خواهد بود . MAPمعادل طبقه  یزیبر آورده شود طبقه ساده ب یزیساده ب یبقه بندبودن روش ط یمستقل شرط

 پیاده سازی پروژه -4
 برای دسته بندی اسناد از روش ساده بیزی که بر اساس تئوری بیز استوار است استفاده می کنیم.

برچسب گذاری یک سند پیاده سازی پروژه از دو قسمت تشکیل شده است؛ این دو قسمت پس از پیاده سازی برای 

 جدید و تعیین موضوع آن استفاده خواهند شد.

قسمت اول مربوط به یادگیری می باشد. ماشین در این قسمت باید بتواند از یک مجموعه آموزشی مقادیر مربوط به 

رخداد احتملات مختلف را بدست بیاورد. از جمله احتملاتی که در این مرحله باید محاسبه شود احتمال مربوط به 

را به ازای هر یک از موضوعات  هر یک از موضوعات در دادگان آموزشی می باشد به عبارت دیگر باید مقدار 

 از فرمول زیر استفاده خواهیم کرد:بدست آوریم. برای این کار 
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 تعداد کل اسناد دادگان آموزشی است. Nدر دادگان آموزشی و  jvتعداد اسناد با موضوع  VjNکه در آن 

است.این احتمال بیانگر رخداد هر  احتمال دیگری که در این قسمت باید محاسبه گردد احتمال شرطی 

 کنیم به شرط وقوع هر یک از موضوعات می باشد. برای محاسبه این احتمال از فرمول زیر استفاده مییک از صفات 
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خرج کسر برابر با مجموع تعداد کل می باشد همچنین عبارت م vدر موضوع  aتعداد تکرار صفت  avNکه در آن 

 می باشد. vصفات در موضوع 

برابر با صفر شود و در  به دلیل اینکه ممکن است یک صفت در یک موضوع اصلا تکراری نداشته باشد و احتمال بالا

نتیجه احتمال مربوط به قانون بیز را که برابر حاصلضرب همه احتمالات فرمول بالا است صفر کند از یک مرحله نرم 

 سازی استفاده می شود و فرمول بالا را به فرمول زیر تبدیل می کند:
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ن موضوع یک سند جدید است. در این قسمت باید با توجه به تعییقسمت دوم پیاده سازی پروژه مربوط به 

یادگیری های مرحله قبل بتوانیم برای یک سند که موضوع آن مشخص نیست با توجه به محتوای داخلی آن 

 موضوعی را برچسب بزنیم.

)( jvP

)|( ji vaP



 برای این کار باید به محاسبه احتمال زیر بیپردازیم:
  

 ری و قوانین بیز و همچنین فرض ساده بیزی به فرمول زیر خواهیم رسید:همانطور که گفته شد با استفاده از تئو

 

موضوع و صفت در مرحله قبل محاسبه شده است در نتیجه برای هر  و  احتمالات مربوط به

کافی است با استفاده از فرمول بالا برای هر موضوع این احتمال را محاسبه کنیم و موضوعی که بیشترین مقدار 

 دارد به عنوان دسته پیشنهادی برای سند تست برگزینینم. احتمال را

نکته ای که در پیاده سازی این قسمت مورد توجه باید قرار بگیرد این است که حاصلضرب مقادیر احتمال 

برای هر صفت در یک موضوع منجر به تولید عدد بسیار کوچکی خواهد شد که خود موجب بروز  

برای جلوگیری از بروز چنین اتفاقی از لگاریتم گیری استفاده می کنیم؛ با توجه به در محاسبه خواهد شد.  1زیرریز

)logاینکه داریم:  ) log( ) log( )xy x y   می توانیم بجای ضرب کردن مقادیر احتمال از حاصلجمع مقادیر

 لگاریتمی آنها استفاده کنیم در نتیجه فرمول قانون ساده بیزی به صورت زیر در خواهد آمد:
arg max[log ( ) log ( | ) ]
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 دادگان مورد استفاده -5
بر روی  کاویدادهو  بندیدستههای های بسیار محدودی در زمینه کاربرد روشبا توجه به این که تاکنون تلاش

بندی دسته هایآزمون الگوریتمهمشهری برای  2از پیکره ارسی انجام شده است، تصمیم گرفته شد تامتون ف

همشهری شامل  5نسخه  منابع در زبان فارسی است. معتبرتریناز  یکیهمشهری  آزمایشمجموعه  استفاده کنیم.

توسط افراد مختلف با   5595تا  5531های مرتبط است که از سال درخواست و قضاوت 91سند، 592222از  بیش

 تصاویرتر است که تر و جامعهمشهری نسبت به نسخه قبل بزرگ 1موضوعات مختلف نوشته شده است. نسخه 

های مختلفی تقسیم مقالات را نیز در بر دارد. مولفان روزنامه همشهری بصورت دستی مقالات خود را به دسته

موضوع مختلف بر اساس  91تمام اسناد در این مجموعه به  .قرار دادند 2کردند و آن را در سایت پیکره همشهری

و  یاست در فارس یسیاس یبه معن siasiند. بعنوان مثال اهشد یبندخبار موجود در سایت روزنامه دستهدسته ا

political دسته موجود که  91دسته مهم از بین  59) یاصل هایدسته یو فارس یانگلیس هاینام است. یدر انگلیس

 آمده است.زیر  جدولرا دارند( پیکره در بیشترین اسناد 

 دسته مهم پیکره همشهری 11لیست 

یدسته به فارسنام  تگ دسته  نام دسته به انگلیسی 

Adabh ادبی-هنری  Art-Literature 

Akhar اخبار کوتاه Shoet news 

                                                 
1 underflow 

2 Hamshahri corpus 

 http://ece.ut.ac.ir/dbrg/Hamshahri/faindex.htmlآدرس سايت:  2
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Bankb بورس و بانک Stock market & Banking 

Econw اقتصاد جهانی World’s Economy 

Ejtem اجتماعی Society 

Elmif علمی و فرهنگی Science & Culture 

Eqtes اقتصادی Economy (in Iran) 

Gards گردش گری Tourism 

Gungn گوناگون Miscellaneous 

Havad حوادث Social event 

Ikaba فناوری اطلاعات Information Technology 

Kharj اخبار خارجی Foreign news 

Shahr شهر تهران Tehran & Municipal 

affairs 

Shrst هاشهرستان  Iran cities (except Tehran) 

Siasi سیاسی Polotic 

Vrzsh ورزشی Sport 

 

 دهند.درصد مجموعه را شکل می 31سند دارند که  5222دسته بیش از  51دسته موجود تنها  91از 

 دهد.دسته اصلی را نشان می 51شکل زیر توزیع اسناد در 

 دسته اصلی 51توزیع اسناد پیکره همشهری در 
 

 گیریارزیابی پروژه و نتیجه  -6
پس از پیاده سازی الگوریتم بیزین ساده ابتدا پیکره آموزشی همشهری به الگوریتم داده خواهد شد. سپس برای 

تست و ارزیابی آن می توان چند سند دیگر به الگوریتم دارد تا الگوریتم بر اساس یادگیری های گذشته به دسته 

 بندی آنها بپردازد.

دسته یا موضوع سند که با موضوعات مختلف به الگوریتم داده شد که الگوریتم توانست  9برای تست برنامه مجموعه 

سند را درست پیش بینی کند. در کل با بالا رفتن مقدار سندهای مورد بررسی در مجموعه آموزشی میزان دقت و  4

 صحت پیش بینی الگوریتم نیز بالا خواهد رفت.



ر نظر داشت که تقریب مورد استفاده در روش بیزین ساده برای همه داده ها نتایج قابل قبولی نخواهد البته باید د

داشت. زیرا واضح است که فرض استقلال برای کلمات داخل سند درست نخواهد بود به طور مثال احتمال اینکه در 

انقلاب اسلامی بیاید با هم متفاوت خواهد یک سند سیاسی کلمه انقلاب به تنهایی بیاید با احتمال اینکه به صورت 

بود. البته می توان برای بهبود این الگوریتم از محاسبه احتمالات مختلف برای عبارات یک، دو و سه کلمه به صورت 

 جداگانه نیز بهره جست.
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