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 سپاسگزاري 
 

دانم از زحمات استاد ارجمند جناب آقاي دکتر اقبال منصوري که همواره در  برخود لازم می
نمودند تشکر  مند شان بهره دریغ هاي بی ها و مساعدت امه مرا از راهنمایین تمام مدت انجام پایان

پور و جناب آقاي دکتر  همچنین از استادان مشاور خود جناب آقاي دکتر فرشاد تاجري. کنم
نامه  هاي مفیدشان مرا در پیشبرد این پایان محمدهادي صدرالدینی که با نظرات و راهنمایی

  .اند کمال تشکر را دارم یاري نموده
پروژه تحقیقاتی یاري یاري نمودند کمال تشکر و در انتها از تمام عزیزانی که مرا در انجام این 

  .قدردانی را دارم
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  چکیده
  

  بندي متون  ي مدل آماري براي خوشه ارائه
  

  کوششبه 
  حمید محمودي

  
ي جزئی  منزلههر خوشه به . ایم بندي متون داشته ي یک مدل آماري براي خوشه نامه سعی در ارائه در این پایان

شود که شامل پارامترهاي عدد اولویت جزء، بردار میانگین و ماتریس  یک مدل ترکیبی در نظر گرفته می از
هاي متفاوت براي مجموعه  ي یک مدل آماري، در نظر گرفتن پخشش هدف از ارائه. باشد کواریانس جزء می

و مشتقات  K-Meansمانند  بندي الگوریتمهاي خوشه. باشد هایی که لزوماً پخشش آنها کروي نیست، می داده
هایی با پخشش کروي را  کنند، سعی دارند خوشه کار می -هاست که معمولاً مراکز خوشه-آن که با یک پارامتر

نامه، به  هدف دیگر این پایان. کند هاي دنیاي واقعی صدق نمی ي مجموعه داده ایجاد کنند که این در مورد همه
بندي بدون  ي خوشه بسیاري از کارهاي انجام شده در زمینه. گردد ر میي پارامترهاي مدل ب مقدار دهی اولیه

نهایتاً مدل برتر را بر  بوده است و ي تصادفی هاي اولیه نظارت متون، ساخت چندین مدل مختلف با مقداردهی
اد و ي اجراها نتایج قابل اعتم از آنجائیکه مقداردهی تصادفی در همه. کردند اساس یک معیار خاص انتخاب می

اي و بدون کمک از هرگونه ناظر خارجی و با استفاده  ي چند مرحله ي یک رویه دهد، ما با ارائه منظمی ارائه نمی
هاي برتر و  را با انتخاب یک مجموعه کوچک از نمونه از الگوریتمهاي سلسله مراتبی که پیچیدگی محاسباتی آن

هر خوشه بهترین متون مربوطه را بیابیم و  همچنین کاهش فضاي ابعاد، کاهش دادیم موفق شدیم براي
 اي به صورت کاملاً نتایج آزمایشگاهی و نمودارهاي مقایسه .ي آنها پارامترهاي مذکور را مقداردهی کنیم بوسیله

نامه از عملکرد بالاتري نسبت به روشهاي ارائه  هاي پیشنهاد شده در این پایان دهند که روش واضح نشان می
  .اند تهي مشابه داش شده

  .بندي سلسله مراتبی روش بیشینه کردن امید، خوشه متون، بدون نظارت بندي خوشه :واژگان کلیدي
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  مقدمه 
  
 
  هاي بازیابی اطلاعات سیستم -1-1
  

 ،با پیشرفت رایانه ها هم از جهت سخت افزار و هم از جهت نرم افزار خصوصا در دو دهه اخیر
سیستم هاي . شدتکنیکهاي مدیریت داده ها و اطلاعات بیش از پیش ماشینی و خودکار 

مدیریت پایگاه داده مخصوص ذخیره و پردازش داده هاي ساختاریافته بود که مکانیزمهاي 
به علت ماهیت ویژه و . جستجو براي بازیابی و پردازش اینگونه داده ها سرراست و آسان بود

از نوع خاصی  ،غیرساختاریافته داده هاي متنی و پیچیدگی مکانیزمهاي جستجو و پردازش آنها
تکنولوژي پردازش داده تحت عنوان سیستمهاي بازیابی متون بوجود آمد که تفسیر کلی آن 

ازتکنیکهاي ذخیره و دستکاري حجمی از داده هاي  متنی براي اهداف مختلف  بودعبارت 
  .بازیابی اطلاعات

اکثر سیستمهاي بازیابی اطلاعات سنتی اطلاعات مربوط به فهرست داده ها را ذخیره و 
ازش می کردند و اساس مکانیزم جستجوي آنها بر روي کلیدهاي فهرست براي بازیابی منبع پرد

امروزه سیستم هاي خودکار بازیابی اطلاعات . و آدرس محل ذخیره اطلاعات اصلی استوار بود
  .قادر هستند که هر دو موجودیت فهرست داده ها و کل داده هاي اصلی را پردازش و اداره کنند

لاعات به مطالعه تکنیک هاي جستجو و بازیابی اطلاعات براي داده هاي بازیابی اط
- غیرساختیافته متون، اطلاعاتی که درون متون هستند و ابرداده هایی در مورد متون اطلاق می

واژه داده غیرساختیافته معمولابه داده هایی اشاره می کند که ساختار منظم و . ]2,1[شود
در مقابل داده هاي ساختیافته مانند پایگاه داده رابطه اي که . منسجم و واضحی نداشته باشند

شامل جداولی از رکوردهاي مرتب هستند، داراي ساختاري منظم و ارتباطات معنایی و قابل 
هرچند داده هاي غیر ساختیافته اي مانند تصاویر گرافیکی، فایل هاي صوتی، فایل . فهم هستند

ارند، اما کاوش هاي بازیابی اطلاعات روي بازیابی متون زبان نیز وجود د... هاي صوتی تصویري و
که -به علت اینکه بسیاري از متون شامل سرصفحه هاي ساختار یافته . طبیعی متمرکز است

عنوان، توضیحات کوتاه در مورد متن، موضوع متن،نویسنده، ناشر،  شامل ابرداده هایی از قبیل
ته هستند، گاهی از متون به عنوان داده هاي نیمه و بدنه غیر ساختیاف  -  ...تاریخ ها و

  .ساختیافته نیز یاد می شود
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  خوشه بندي متون -2-1
  

- داده کاوي است، که به منظورتعیین توزیع حوزه ترین کارها درپرکاربردخوشه بندي یکی از 
هایی که از آن توزیع تبعیت می کنند و همچنین کشف گروههایی که تا حد ممکن هاي نمونه

  .]4,3[شودز هم متفاوت و تا حد ممکن نمونه هاي درون گروهی مشابه باشند استفاده میا
به دسته بندي مجموعه اي از متون در خوشه هاي مختلف بر اساس خوشه بندي معمولاً 

به طور ایده آل تا جایی که ممکن است . میزان شباهتی که بین آنها وجود دارد اطلاق می شود
- اما معمولا همپوشانی خوشه. و شباهت درون خوشه اي حداکثر می باشدخوشه ها از هم جدا 

ها، وجود داده هاي نامرتبط با داده هاي دیگر و وجود ویژگیهاي نویزي که اثر منفی روي 
جداکنندگی داده ها از هم دارند، سه چالش اصلی در خوشه بندي متون و دیگر حوزه هاي 

  .بازیابی اطلاعات هستند
  
  

  بندي متونخوشه اهمیت -3-1
  

بندي متون براي بهبود دقت و یادآوري یک سیستم بازیابی اطلاعات و یک راه در ابتدا خوشه
بندي امروزه از خوشه .گرفتمتون مورد استفاده قرار میموثر براي یافتن نزدیکترین همسایه 

کاربران مورد جوهاي وبراي تنظیم و سازماندهی نتایج موتورهاي جستجوگر براي پاسخ به پرس
- بندي خودکار مجموعهیکی دیگر از کاربردهاي مهم خوشه بندي طبقه. شوداستفاده واقع می

  .باشدهاي بزرگی از متون به صورت سلسله مراتبی می
تعیین وآشکارکردن ساختار ذاتی و  ،بنديهاي استفاده از خوشهیکی از مهمترین انگیزه

نسانی به علت تفاوت در سلیقه و طرزتفکرات مختلف از کاربران ا. پنهان یک مجموعه داده است
به عنوان مثال فرض . اي بزرگ متون ناتوان هستندکشف ساختار ذاتی و درونی مجموعه داده

یک متخصص انسانی . مربوط به بازیهاي المپیک را در اختیار داریماي از متون کنید مجموعه
، ...)فوتبال، هاکی، شنا،(بازیهاي مختلف  بندي ممکن است متون را بر اساس نامبراي خوشه

و دیگري بر اساس ...) انگلیس، استرالیا،(کننده متخصص دیگري بر اساس نام کشورهاي شرکت
بندي خوشه...) ن توپ، قدرتی یا سرعتی،زمستانی یا غیر زمستانی، با توپ یا بدو(نوع بازیها 

اند م و به علت اینکه هیچ یک نتوانستهمتفاوت داشته باشی بنديکنندو در نهایت چندین خوشه
  .توانیم هیچ یک را بر دیگري برتري دهیمبندي کنند نمیبر اساس ساختار درونی خوشه

گسترش روزافزون اطلاعات خصوصا در  ،بنديیکی دیگر از عوامل مهم استفاده از خوشه
زء جداناپذیر بندي اطلاعات را جبندي و طبقهوب و اینترنت می باشد که خوشه يحوزه
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موتورهاي جستجوگر امروزي براي یافتن . موتورهاي جستجوگر مدرن امروزي کرده است
جستجو در میان میلیونها صفحه وب که از نقطه وجو به جاي بهترین نتایج مربوط به یک پرس

نظر زمانی براي یک کاربر معمولی قابل قبول نیست، کوشش می کند تا در میان خوشه هاي 
  .عداد صفحات وب هستند جستجو کنندتعدادشان به مراتب کمتر از ت که مختلف

  
  بنديکاربردهاي خوشه

سازي و یکجا کردن اطلاعات موجود در بندي می تواند در فشردهآنالیز خوشه: 1کاهش داده
آنقدر وسیع وگسترده است  ،اي در اختیاردر بسیاري از مواقع مجموعه داده. ها به کار رودداده

  .ز به طبقه بندي و فشردگی تا حد ممکن داده ها داردکه نیا
ها پنهان در دادههایی که این مورد براي استنتاج یا کشف فرضیه: 2تولید فرضیه
فروشی را درنظر بگیرید که دو گروه از ي خردهبراي مثال پایگاه داده. هستندکاربرد دارد

وانیم به عنوان مثال یک گمانه کلی در تمی. مشتریها را بر اساس سن افراد و زمان خرید دارد
  .این مورد داشته باشیم که افراد جوان در عصر یا افراد مسن در صبح به خرید می روند

ها را به اي از دادهبندي مجموعهخوشه: هابینی بر اساس خصوصیات خوشهپیش
بندي به وشههایی که پس از خداده. کندگروههاي متفاوتی بر اساس ویژگیهایشان تقسیم می

توانند بر اساس شباهتی که با اند، میبندي دخالت نداشتهآید و در فرایند خوشهدست می
هایی در به عنوان مثال فرض کنید داده. نزدیکترین خوشه را دارند به آن خوشه تخصیص یابند

ختلفی مبندي بر اساس واکنشی که به داروهاي مورد بیمارانی داریم که با یک الگوریتم خوشه
پس براي  بیمار جدیدي، و بر اساس نزدیکترین . بندي می شونددهند، خوشهاز خود بروز می

- که روي بیماران آن خوشه انجام میاي توان معالجهیابد میاي که به آن تخصیص میخوشه
  .شود، براي او نیز تجویز کرد

هاي معنی داري از تواند به بازاریها در کشف گروهبندي میدر تجارت، خوشه: تجارت
  .کنند کمک کندهایشان بر اساس خریدهایی که میمشتري

بندي ژنها بندي و دستهبندي در طبقهتوان از خوشهشناسی میدر زیست :شناسیزیست
  .ها استفاده کردها در ساختارهاي موروثی در جمعیتآن 3بر اساس عاملیت

تصویر، تصاویر کاوي، پردازشتنکاوي، متوان به وببندي میدیگر کاربردهاي خوشه
  .اشاره کرد  (GIS)4اي، تجهیزات پزشکی، سیستم اطلاعاتی جغرافیاییماهواره

  

                                                        
1 Data reduction 
2 Hypothesis Generation 
3 Functionality 
4 Geographical Information System 
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  نامهانجام این پایان يانگیزه -4-1
  

بندي متون اهمیتی به پخشش داده ها نمی خوشه يبسیاري از الگوریتمهاي ارائه شده در حوزه
-Kکروي،  K-Meansو مشتقات آن مانند  K-Meansالگوریتمهاي مشهوري مانند . دهند

Means ،علت این . گیرندها را به صورت کروي یا ابرکروي در نظر میپخشش داده... فازي
ما در این . هاي معیار فاصله یا عدم شباهت اقلیدسی یا کسینوسی برمی گرددموضوع به متریک

ها در فضاي بزرگ از توزیع خوشهنامه قصد داریم تا با ارائه یک مدل احتمالی گوسی پایان
ی با یهاها در ابعاد مختلف بتوانیم مجموعهارت، ضمن در نظر گرفتن پخشش دادهعب- متن

  .توزیع غیرکروي را مدل کنیم
ها قبل از عمل توجه به مقداردهی اولیه براي پارامترهاي خوشه ،یکی دیگر از اهداف ما

یعنی مراکز اولیه  ،شامل تعیین تنها پارامتر K-Meansمقداردهی اولیه در . بندي استخوشه
انتخاب تصادفی پارامترها منجر به غیرقابل اعتماد و . هاي موجود در مجموعه استخوشه

  .نوسانی بودن نتایج در اجراهاي مختلف الگوریتم می شود
اینکه به ضمن  که ه ایمنامه یک روش جدید انتخاب ویژگی را ارائه نمودما در این پایان

) ابعاد(گی ها بهترین و ارزشمندترین ویژ دهد، می توانده را کاهش میلیزان زیادي ابعاد مسئم
  . را نیز انتخاب کنید

رسی مفاهیم اولیه نامه بر این اساس است ؛ در ادامه این فصل، به برختار این پایانسا
 د در این حوزهدر فصل دوم به پیاده سازي و بررسی روش هاي موجو. پردازیمپرداخته شده می

هاي در فصل سوم به روش. بیان می کنیمنقاط قوت و ضعف هر روش را  و شودپرداخته می
مختلف ارزیابی و اعتبارسنجی نتایج خوشه بندي ارائه شده توسط محققین مختلف خواهیم 

هاي انجام شده همراه با کان بهبود کارایی آن نسبت به کارارائه روش پیشنهادي و ام .پرداخت
ربی و نتایج نتایج تج در فصل پنجم .شودچهارم مطرح میسازي ، در فصل زئیات پیادهج

- رد ارزیابی و تحلیل قرار داده مینامه است، با تفصیل مومد کار این پایانآزمایشگاهی را که برآ
دهیم و چندین پیشنهاد را براي گیري کلی از کار انجام شده را توضیح می، نتیجهدر پایان .شود

  .کنیمارهاي آینده معرفی میک
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 پردازش متونپیش -5-1
  

قبل از اعمال پردازشهایی از قبیل انتخاب ویژگی و عمل خوشه بندي نیاز است که پردازشهاي 
خروجی این . مقدماتی روي متون صورت گیرد تا تفسیري قابل فهم براي ماشین تولید شود

  .و کاهش مرتبه زمانی داردمرحله اهمیت زیادي براي افزایش صحت نتایج 
  
  1گذارينشانه -1-5-1

هر . می بایست متن را به صورت عباراتی جدا از هم تقسیم کرد ،ش پردازشیدر اولین مرحله پ
عبارت ممکن است فقط یک کلمه یا چندین کلمه که یک اصطلاح را تشکیل می دهند باشد، 

فرض می کنیم عبارت ها از هم  ولی ما همه عبارات را تک کلمه اي در نظر می گیریم و
  .اثري در آنها ندارد ،مستقل هستند و ترتیب

  
 2اثرحذف کلمات بی -1- 2-5

راي لیست هاي عدد است و تعداد آنها ب 600کمتر از  معمولاً تعداد این کلمات در زبان انگلیسی
 کلمه بی 571یکی از لیست هاي استاندارد که شامل  رسالهدر این  .مختلف متغیر است

معمولا هر متنی تعدادي کلمات موجود در این لیست را  .شده استاست استفاده  )اضافه(3اثر
این کلمات اثر جداکنندگی ندارند و اغلب به عنوان نویز در نظر  .داراست که باید حذف شوند

  .”if”,…)  (“a”, “the“ ,مثالی از این کلمات عبارتند از. گرفته می شوند
  
 4یابیریشه -3-5-1
باهم اختلاف  کلماتزبان انگلیسی، معمولا کلمات هم خانواده در چندین حرف در انتهاي  در

همه آنها یک ریشه دارند و به علت اینکه مطابقت دو کلمه به صورت مطابقت نظیر به  .دارند
شان نظیر تک تک حروف انجام می شوند، لازم است تا کلمات هم خانواده به یک شکل ریشه

شده استفاده  در این رساله یه ي استانداردي که براي حذف پسوند و پیشوندرو .کاهش یابند
این مرحله پیش پردازش باعث می شود کلمات به تعداد . ]6[نام دارد Porter-Stemmer، است

  .قابل توجهی کاهش یابد و صحت نتایج را نیز افزایش دهد
  
  
 

                                                        
1 Tokenization 
2 Stop-Word 
3 ftp://cs.cornell.edu/pub/smart/english.stop 
4 Stemming 
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 مدل فضابرداري -6-1
  

لاعات یستمهاي بازیابی اطي در طول سه دهه اخیر براي سمدل فضابرداري یک ابزار استاندارد
براي متون با پرس  1یکی از محاسن این روش امکان رتبه بندي مرتبط]. 5,2,1[شده است 

متون را به صورت بردارهایی از  ]7,3[یستم بازیابی اطلاعات فضا برداريس .وجوي کاربران است
×݉ماتریس  مجموعه متون شامل یک. عبارات در نظر می گیرد . متن است nترم و  mاز  ݊

متن می نامند که هر ستون نماینده یک متن از مجموعه و - ماتریس مذکور را ماتریس عبارت
  .رت استاهر سطر نماینده یک عب

  
  دودوییمدل  - 1- 1-6

بردار منطقی از تمام عبارات موجود در مجموعه هر متن به صورت  ،در مدل برداري دودویی
اگر عبارت متناظر با آن ورودي در متن وجود داشته باشد و  ،هر ورودي یک استاست و مقدار 

  .در غیر این صورت مقدار صفر خواهد داشت
  

  

  
  مدل برداري بولیین از سه متن و یک پرس وجوي کاربر: 1شکل 

  
 و پرس،  ܣاندیس شده در ماتریس  ଷ݀وଶ݀وଵ݀متن  بردار از سه دودوییمدل  1در شکل 

بعدي از  11هر چهار بردار در فضاي . را مشاهده می کنید،  qاندیس شده در بردار   ݍوجوي 
عیب این روش در این است که تعداد دفعات تکرار عبارات را در  .عبارت اندیس شده اند 11

معمولا براي رتبه بندي ارتباط پرس و جوي . نظر نمی گیرد و فقط بود و نبود عبارت مهم است
  .با متون از ضرب نقطه اي بین پرس و جو و هر یک از متون استفاده می شودکاربر 

  

                                                        
1 Relevance Ranking 



8 

  دهی عبارتمدل وزن -2-6-1
به این معنا که ترتیب  .در نظر می گیرند 1به صورت مخزنی از عباراترا  متون ،در این مدل

ر بر خلاف مدل بولیین، این مدل تعداد دفعات تکرار ه. عبارات در این روش اهمیتی ندارد
و هرسلول ورودي از ماتریس، دفعات تکرار عبارت اندیس عبارت در متن را در نظر می گیرد 

با  ௜݀یک متن  .شده سطر متناظر سلول در متن اندیس شده ستون متناظر را نشان می دهد
௜ݔبردار  = { ଵ݂, ଶ݂, … , ௠݂}  که یک فضايm   که در بعدي از ترمها است نمایش داده می شود

محاسن این نوع مدل نمایش، یکی از مهمترین . ام استiام در متن  tدفعات تکرار عبارت  ୲݂آن 
وزن هر عبارت در هر  .ارائه ساختاري است که عملیات جبري را آسان و قابل درك می کند

بارت که ع  3(df)و تعداد متونی از مجموعه  2(tf)متن تابعی است از دفعات تکرار عبارت در متن
در ادامه به تعدادي از مشهورترین این توابع اشاره می . در آن حداقل یک بار دیده شده است

  .کنیم
  

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ 	 ଵܦ ଶܦ … ௡ܦ

ଵܶ ଵଵݓ ଵଶݓ … ଵ௡ݓ
ଶܶ
:
௠ܶ

ଶଵݓ
…
௠ଵݓ

ଶଶݓ … ଶ௡ݓ
… … …

௠ଶݓ … ⎦௠௡ݓ
⎥
⎥
⎥
⎤

   

  مدل وزن دهی عبارت: 2شکل 
  

وزن . ترم را نشان می دهد mمتن و  nنمایی کلی از مدل وزن دهی عبارت براي  2در شکل 
w معمولا توسط یکی از روش هاي زیر محاسبه می شود.  
  

 Tf-Idfدهی وزن
ارت و دومی که اولی باعث افزایش اثر تکرار عب ،(df)وعکس تکرار متون   (tf)تکرار عبارت ها

فرض بر این است عبارت هایی . کاهش اثر عبارت هایی است که در اسناد زیادي تکرار شده اند
باعث کاهش  که در متون زیادي ظاهر شده اند خاصیت جداکنندگی بالایی ندارند و عمدتاً

این فرضیه در مورد مجموعه داده هاي متوازن که تعداد نمونه هاي همه . صحت نتایج می شوند
خوشه ها تقریبا نزدیک به هم است خوب عمل می کند، اما براي مجموعه داده هاي نامتوازن 
ممکن است وزن برخی عبارت هاي مهم با قدرت جداکنندگی نسبتا بالا را در خوشه هاي 

  .بزرگ به علت کوچک بودن عکس تکرار متون را کاهش دهد
  

                                                        
1 Bag of Words 
2 Term Frequency 
3 Document Frequency 


