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مهندسي فنĤوري دانشكده رشته هوش مصنوعيي ارشد رشته اينجانب نرجس رمضاني اومالي دانشجوي دوره كارشناس

و كامپيوتر "بندي اسناد وب با استفاده از گراف نمايه سازي اسنادپايان نامه دسته"دانشگاه شاهرود نويسنده اطلاعات

.متعهد مي شوم آقاي دكتر مرتضي زاهدي تحت راهنمائي

ش تحقيقات در اين پايان نامه• و اصالت برخوردار است توسط اينجانب انجام و از صحت .ده است

.در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است•

تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي در هيچ جا ارائه مطالب مندرج در پايان نامه•

.نشده است 

و مقالات مستخرج با نام كليه حقوق معنوي اين• دانشگاه صنعتي« اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد

يا» شاهرود  .به چاپ خواهد رسيد» Shahrood  University  of  Technology«و

 پايان نامهازتأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرجن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد•

.رعايت مي گردد

، در مواردي كه از موجود زنده• و اصول) يا بافتهاي آنها(در كليه مراحل انجام اين پايان نامه استفاده شده است ضوابط

.اخلاقي رعايت شده است 

يا• استفاده شده است در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته

و اصول اخلاق انساني رعايت شده است  ، ضوابط .اصل رازداري

تاريخ

 امضاي دانشجو

 تعهد نامه

و حق نشر  مالكيت نتايج

آن• و محصولات را(كليه حقوق معنوي اين اثر ، برنامه هاي ، كتاب ، نرم مقالات مستخرج يانه اي
و تجهيزات ساخته شده است  اين مطلب. متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد) افزار ها

.در توليدات علمي مربوطه ذكر شود بايد به نحو مقتضي 

و نتايج موجود در پايان نامه• .بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد استفاده از اطلاعات



ه

:چكيده

ات هاي تحقيقاتي در اين حوزه با هدف سازماندهي اطلاعبا رشد روزافزون اطلاعات در وب، اغلب پروژه

و اي كه كاربر نهايي بتواند راحتگيرند، به گونهشكل مي و با سرعت بيشتر به اطلاعاتي با دقت بالا تر

. يابدكارايي بهينه دست

هاي اغلب تكنيك.بندي اسناد ابزاري مهم در بسياري از امور مربوط به بازيابي اطلاعات استدسته

دري تحليل كلمات منفرد، در مجموعهيهبرپايبرداريفضا مدلبندي اسناد مانند خوشه داده موجود

و باعث بروز خطا در دسته. سند هستند ميكلمات منفرد به تنهايي فاقد اطلاعات كافي بوده - بندي

هايي حاوي اطلاعات بيشتر مانند تر استفاده از ويژگيبندي دقيقجهت دستيابي به خوشه. شود

و وزن آن عبارات در اسناد مي  درخت پسوندي هاي ديگري چونروش.تواند بسيار مفيد باشدعبارات

مياگرچه از عبارات جهت دسته بالا1كنند ولي با افزايش تعداد اسناد به دليل افزونگيبندي استفاده

. فاقد كارايي لازم هستند

يك Document Index Graph سازي سند براساس عبارت با عنواندر اين ميان مدل جديد نمايه

اين مدل به دليل استفاده. است مطرح شده 2004بندي مبتني بر گراف است كه در سال وش دستهر

در اين روش به صورت موثر. هاي مبتني بر كلمات منفرد بسيار كاراتر استاز عبارات نسبت به مدل

سا. شودانطباق عبارات جهت بررسي شباهت بين اسناد انجام مي ختار اين مدل به دليل استفاده از

و در دسته ميگراف فاقد افزونگي بوده همچنين به دليل ساختار.كندبندي از هر تعداد سند پشتيباني

بهافزايشي الگوريتم دسته استفاده از اين. كارگيري به صورت آنلاين در وب را نيز داردبندي، قابليت

ميچشم هاي سنتي تاحدبندي اسناد وب را در مقايسه با روشمدل، نتايج دسته .بخشدگيري بهبود

و با هاي مختلف دستهنامه به بررسي روشاين پايان و ضعف هركدام پرداخته و نقاط قوت بندي اسناد

و مزاياي آن نسبت به روشتمركز بر روش دسته هاي قبلي بندي مبتني بر گراف به بررسي اين روش

 
1 Redundancy 



و

-ت استفاده در موتور جستجو را جهت دستهكه اين سيستم قابليبا توجه به اين در ادامهپردازد، مي

عملكرد اين سيستم بررسي بندي اسناد بازيابي شده دارد، با نگاهي ديگر از زاويه موتور جستجو به

و سعي در بهبود كارايي اين سيستم در قالب موتور جستجو داريم . پرداخته

كاربران در ليست نتايج مرتب شده براساس ميزان بازديد اسناد بازيابي شده توسط موتور جستجو غالباً

بهو در اختيار كاربر قرار مي و اضافه كردن وزنگيرند، با و كارگيري سيستم معرفي شده هايي به نودها

مييال آنهاي گراف و ها را براساس وزن توان وزن عبارت مورد جستجو را در اسناد مختلف محاسبه

و سرعت بيشتر به اطلاعات موردمي عبارت مورد جستجو مرتب كرد، اين كار سبب شود كاربر با دقت

. يابدنظر خود دست

و وزن يال ها را براي اضافه كردن وزن با اصلاح ساختار گراف به ازاي هر سند وزن نودها را با شمارش

و عملكرد سيستم را به عنوان بخشي از يك با استفاده از يك شبكه عصبي پرسپترون محاسبه كرده

ج ميموتور . دهيمستجو بهبود

:كلمات كليدي

 سازي اسناد، گراف فازي سازي مبتني بر عبارت، گراف نمايهبندي اسناد، نمايهدسته
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:بندي اسناداي بر دستهمقدمه-1-1

اهاي اطلاعاتي، داده به يكي از منابع پراهميت سازمانسيستميبا توسعه بنابراين،ستها مبدل گشته

و تكنيكروش و استفاده از ها هايي براي دستيابي كارا به داده، اشتراك داده، استخراج اطلاعات از داده

وب گذشته به سببيطي چندين دهه.باشداين اطلاعات، مورد نياز مي و گسترش و ارتباطات ايجاد

يدر حال حاضر در نتيجه. بودهاطلاعات با رشد چشمگيري همراه، موجود در فضاي مجازي اينترنت

بياستفاده از اينترنت پايان اطلاعات را از طريق وب دارد؛ در نتيجه هر كسي امكان دسترسي به منابع

.شودامر سازماندهي اين حجم بالا از اطلاعات هر روز بيش از پيش دچار چالش مي

ت و توسعه وب، محققان بسياري را به وي روشلاش جهت ارائهافزايش چشمگير حجم اطلاعات ها

معرفي. است هاي مختلف براي سازماندهي اين حجم بالا از منابع اطلاعاتي ترغيب كردهتكنيك

در.استبا هدف بازيابي اطلاعات انجام شده Yahooو Googleموتورهاي جستجو مانند  اين ابزار

ميجواب جستجوي كاربر ليستي از اسناد مرتبط با عبارت مورد جستجو  كاربر از ابتداي. گردانندرا باز

و يكي يكي جواب ميليست شروع كرده با اينكه. كندها را تا رسيدن به پاسخ مورد نظر بررسي

ي اصلي سايت يك سازمان بسيار موتورهاي جستجو براي جستجوهاي دقيق مثل پيدا كردن صفحه

و مبهم نتايج خوب عمل مي در اين.دندهخوبي را ارائه نميكنند ولي براي جستجوهاي غيردقيق

و معاني متفاوت به صورت تركيبي در ليست موجود بودهنتايج با زيرموضوع،ردامو بنابراين كاربر،ها

دهبايد براي پيدا كردن مطلب مورد نظر حجم زيادي از اطلاعات نامربوط را مورد بررسي قر از.دار

ت ،به جستجوي كاربر مربوط است مبحثيعيين كرد چه طرف ديگر راهي وجود ندارد كه بتوان دقيقاً

و تفسير آن بدون وجود متن ذاتاً مبهم است با اين شرايط.زيرا عبارت جستجو اغلب بسيار كوتاه

.توسط كاربر شود،تواند سبب كاهش چشمگير زمان جستجوسازماندهي اطلاعات مي
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وباساس بسياري از سيستم كاوي داده.استوار است1كاوياي دادههبر تكنيك،هاي پردازش اسناد

مي هاييشامل تكنيك -ها خوشهها را آشكار كند، يكي از اين تكنيكتواند ساختار ذاتي دادهاست كه

ميهاي متني، متدهاي خوشهبا اعمال اين تكنيك به داده. است2بندي - كنند تا دستهبندي تلاش

هاي ايجاد شدهي دستهدر مجموعهاي كه گونهبه هاي ذاتي مجموعه اسناد را شناسايي كنند؛بندي

و شباهت برون3ايدستهشباهت درون پايين باشد، به عبارت ديگر هر دسته مباحثي را4ايدستهبالا

به.ها متفاوت استارائه دهد كه با مباحث ارائه شده توسط ديگر دسته در5كاويكارگيري متنبا

وبحوزه ميي وب اين فرايند با نام .شودكاوي شناخته

وب-1-1-1 6كاويمروري بر انواع

آنبر كاويوب هايروش ميكه چه نوع دادهاساس دهند، به سه دسته تقسيم اي را مورد كاوش قرار

:]32[شوندمي

از:7كاوي ساختاريوب.1 از كاوي ساختاريوبمنظور كشف الگوي ارتباطي ميان اسناد وب

هاي هاي ميان اسناد وب، مولفهواقع لينكميان اسناد است؛ در8هايطريق استخراج لينك

به.هاي اسناد مرتبط با هم هستندساختاري شبكه كاويوبهاي كارگيري الگوريتمبراي

و محاسبه معيارهاي مربوطه، ابتدا لازم است، ساختار وب با استفاده از مدلي ساختاري 

مي.بازنمايي شود گروب را و يالافي كه گرهتوان به صورت هاي لينكهاي آن هاي آن اسناد

 
1 Data mining 
2 Clustering 
3 Intra-cluster similarity  
4 Inter-cluster similarity 
5 Text mining 
6 Web mining 
7 Web structure mining 
8 Hyperlink 
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ميمدل.كرد سازيمدلبين اسناد است، توانند از يك يا چند گره هاي مبتني بر گراف،

مياي از يك مدل تك گرهنمونه)1-1(براي مثال شكل تشكيل شوند .دهداي را نشان

)c()b()a(

 اي اي از يك مدل مبتني بر گراف تك گرهنمونه:)1-1(شكل

. شودگفته مي1مرجعكند كه به آن يك نوع صفحه وب را بازنمايي مي)a(مدل در اين شكل،

نوع)b(مدل. انداي است كه صفحات زياد ديگري به آن اشاره كرده، صفحهمرجعيك صفحه

، هابيك صفحه. شودگفته مي2هابكند كه به آن ديگري از صفحات وب را بازنمايي مي

ميصفحه نيز تركيبي از دو مدل قبل)c(مدل. كنداي است كه به صفحات زياد ديگري اشاره

.باشدمي

هاي داده كاوي براي، كاربرد تكنيككاوي برمبناي استفادهوب:3كاوي برمبناي استفادهوب.2

ب و برآوردن ميكشف الگوهاي استفاده از وب، به منظور درك اين. باشدهتر نيازهاي كاربران

مييهاي مربوط به استفادهكاوي، دادهنوع از وب . دهدكاربران از وب را مورد كاوش قرار

فرآيند استخراج اطلاعات مفيد از محتواي مستندات كاوي محتواييوب:4كاوي محتواييوب.3

د. وب است بهرمحتواي يك سند وب متناظر با مفاهيمي است كه آن سند صدد انتقال آن

مي. كاربران است و يا ركوردهاي ساخت يافته اين محتوا تواند شامل متن، تصوير، ويدئو، صدا

و جداول باشدمانند ليست ها مورد تحقيق در اين ميان كاوش متن بيش از ساير زمينه. ها

 
1 Authority 
2 Hub 
3 Web usage mining 
4 Web content mining 
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مي. قرار گرفته است گوهاي، استخراج ال1توان به تشخيص موضوعاز جمله اين تحقيقات

و تكنيكروش. اسناد وب اشاره كرد4بنديهو طبق3بندي، خوشه2ارتباط هاي موجود در ها

مياين گروه، از تكنيك و پردازش زبان طبيعي نيز استفاده . كنندهاي بازيابي اطلاعات

هاي به عنوان مثال تكنيك. كاوي وجود نداردبايد توجه داشت كه مرز مشخصي ميان سه گروه وب

بهمي كاوي محتواييوب . كارگيري متن مستندات، از اطلاعات كاربران هم استفاده كنندتوانند علاوه بر

به. هاي فوق براي حاصل شدن نتايج بهتر استفاده كردتوان از تركيب تكنيكهمچنين مي -در ادامه

ميطور مختصر به برخي كاربردهاي انواع وب .پردازيمكاوي

 وي ساختاريكاوبكاربرد-1-1-1-1

و جستجوي آن از اهميت بالايي برخوردار است در پيمايش اين. با توجه به افزايش حجم وب، پيمايش

-حجم وسيع از صفحات بهتر است، صفحاتي ابتدا پيمايش شوند كه مرتبط با موضوع موردنظر مي

به"5پيمايش متمركز". باشند مي روشي است كه براي پيمايش صفحات مرتبط با يك موضوع . رودكار

ازيخوببه هاب در اين روش سعي بر آن است كه در هنگام پيمايش، صفحات تشخيص داده شوند تا

. استفاده شود مرجع ها به عنوان منبعي براي رسيدن به صفحاتآن

اين روش. استنيز براي پيمايش صفحات وب پيشنهاد شده"6پيمايش هوشمند"روش ديگري به نام

ميعلاوه بر ساختا مياز جمله اين ويژگي. كندر پيوند وب از ويژگي هاي ديگري نيز استفاده توان ها،

در URLمانند برخي كلمات كليدي مشخص كه اهميت يك،7URLهاينشانهبه محتواي صفحه، 

 
1 Topic discovery 
2 Association pattern  
3 Clustering 
4 Classification  
5 Focused crawling 
6 Intelligent crawling 
7 Token 
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و ها اولويتي براي با استفاده از اين ويژگي. اشاره كرد... ارتباط با يك موضوع خاص را نشان مي دهند

ميپ . شوديمايش هر يك از صفحات تعريف

 كاوي برمبناي استفادهوبكاربردهاي-1-1-1-2

وبداده و رفتار پيمايش آن1هاي استفاده از ميها در سايتمشخصات كاربران -هاي وب را مشخص

ميها معمولا از سه منبع اصلي جمعاين داده.دننماي و2سرورهاي وب، سرورهاي پراكسي: شوندآوري

مي. وب3هايكلاينت سه. رود هاي وب از ديد كاربران به كارتواند براي بهبود سايتاين اطلاعات

. شوندكاربرد اصلي اين نوع كاوش در اين قسمت بررسي مي

وبشخصي.1  سازي محتواي

مي كاوي برمبناي استفادهوبهاي تكنيك  كاربران از وب به كاريسازي استفادهتوانند براي شخصي،

مي. روند الگوي پيمايش فعلي وي با الگوهاي پيمايشيكاربر را از طريق مقايسه توان رفتاربراي مثال

كه يك كاربرد4هاي توصيهسيستم. بيني كردهاي ثبت، به صورت بلادرنگ پيشاستخراج شده از فايل

مي واقعي در اين زمينه هستند، پيوندهايي كه كاربر را به صفحات مورد علاقه وي كنند، به او هدايت

بيني شده براي ها نيز كاتولوگ محصولات خود را براساس علايق پيشبرخي سايت. كنندپيشنهاد مي

م و به او ارائه . مايندنيكاربر خاص سازماندهي

1 Usage data 
2 Proxy server  
3 Client server 
4 Recommendation system 
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 پيش بازيابي.2

ومي،كاوي برمبناي استفادهوبنتايج به دست آمده از -برنامهتواند براي بهبود كارايي سرورهاي وب

هاي تواند براي ايجاد استراتژيمي،كاوي برمبناي استفادهوب. هاي كاربردي مبتني بر وب به كار رود

و cachingو1بازيابيشپي هايي از صفحات وب كه در آينده نزديك بيني مولفهبا پيش استفاده شود

وبتوسط كاربران مورد استفاده قرار مي وها را بهبوسايتگيرند عملكرد به اين ترتيب زماند بخشيده

. پاسخ سرورهاي وب را كاهش دهد

وببهبود طراحي سايت.3  هاي

و پياده2قابليت استفاده نتايج به دست آمده. هاي وب استسازي سايتيكي از مسائل مهم در طراحي

وب هايسايت. هاي وب كمك كنندبه طراحي مناسب سايت توانندمي،كاوي برمبناي استفادهوباز 

مي،تطبيقي وبدر اين سايت. باشنديك كاربرد از اين نوع كاوش و ساختار سايت به صورت،ها محتوا

ميپويا بر اساس داده . شوندهاي استخراج شده از رفتار كاربر سازماندهي مجدد

 كاوي محتواييوبكاربردهاي-1-1-1-3

ازعبارت كاوي محتواييوبترين كاربردهاي دو مورد از مهم :ند

3طبقه بندي.1

به. است،شده تعريف پيشازيبندي مستندات به معناي مرتبط نمودن يك سند به يك طبقهطبقه

موضوعي مناسبي است كه با كمترين خطايبندي مستندات، يافتن طبقهعبارت ديگر هدف از طبقه

مي. دهدموضوع بحث يك سند را نشان مي يكاين كار از تواند با مربوط كردن سند به يكي از طبقات

و يا در طبقه،شده تعريف پيش موضوعي جديدييبندي پويا منجر به تعريف طبقهصورت پذيرد

 
1 Pre-fetching 
2 Usability 
3 Classification 
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بابندي جزء روشطبقه. دست بررسي گردد براي سند در مي هاي يادگيري آن. آيدنظارت به شمار به

سپس. آنها مشخص شده استيشود كه طبقهمعني كه ابتدا مجموعه اسنادي به سيستم داده مي

.بندي كندهاي جديد را طبقهها بتواند نمونهرود سيستم با ديدن اين نمونهانتظار مي -هدف طبقه.

و ساخت مدل دقيقي براي هر طبقه با استفاده از ويژگيبندي، تحليل نمونه هاي موجود هاي آموزشي

و سپس استفاده از اين مدلدر داده .هاي آتي استي دادهبندها براي طبقهها

1خوشه بندي.2

بندي يكي خوشه. هايي از اشياء مشابه استبندي اشياء در كلاسفرايند گروه)بنديدسته( بنديخوشه

مياز روش بندي كه در ابتدا به آن معني كه بر خلاف طبقه. آيدهاي يادگيري بدون نظارت به شمار

-گونه اطلاع قبلي از كلاسبندي هيچشود، در خوشهميهاي معلوم به سيستم داده هايي از كلاسمثال

و اين وظيفه سيستم است كه با بررسي دادهها در دسترس و ويژگيها، خوشهنيست هرها يك را هاي

.تشخيص دهد

را در مجموعه بزرگي از2ها يا نواحي متراكمها، خوشهبندي دادهكاوي، خوشهبه عنوان يك تكنيك وب

بداده ميعدي براساس معياري براي اندازههاي چند از. كندگيري فاصله، پيدا در يك مجموعه بزرگ

بندي خوشه. شودنمياي بطور يكنواخت توسط نقاط پر بعدي، معمولاً فضاي دادهاي چندنقاط داده

و در نتيجه الگوي كلي توزيع اطلاعات را تشخيص3هاي خلوتها، محلداده و متراكم را تشخيص داده

.دهدمي

ازكاربردهاي دسته ي نتايج سازماندهي بندي اسناد بازيابي شده جهت ارائهدسته: بندي اسناد عبارتند

و قابل فهم به كاربر، دسته -ي ديجيتال، اتوماتيكمانند كتابخانه بندي اسناد در يك مجموعهشده

و بازيابي اطلاعات به صورت كارادستهسازي ايجاد -با تمركز بر روي زيرمجموعه،بندي اسناد در وب

1 Clustering 
2 Densely populated 
3 Sparse 
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بندي اسناد سبب كاهش همانطور كه قبلا نيز عنوان شد دسته.ي اسنادنه كل مجموعه،هاي مرتبط

و سرعت در جستجو مي و افزايش دقت . گرددزمان جستجو

وب بنديدستهنامه بر روي در اين پايان تمركز ما مي كاوي محتواييوب از طريق اسناد .گرددمعطوف

 بندي اسنادسيستم دسته الزامات بررسي-1-2

كهو الگوريتم دسته1بندي علاوه بر فاكتورهاي شاخصي چون معيار شباهتدر فرايند دسته بندي

و ويژگي ميهاي مسئلهبراساس مشخصات داده، نوع كاربرد شوند؛ ضروري استي مورد نظر، تعيين

بههاي خوشهالزامات الگوريتم اين امر. خاص، در زمينه كار با اسناد، مورد بررسي قرار گيرد طوربندي

و قويحلسازد، راهما را قادر مي در. بندي اسناد ارائه دهيمتر در راستاي خوشههايي به مراتب كاراتر

ميادامه به بررسي اين نيازمندي :]1[پردازيمها

و حاوي بيشترين اطلاعاتاستخراج ويژگي-1-2-1  هاي مفيد

هاست، كه ترين ويژگياي از شاخصبندي نهفته در انتخاب مجموعهي خوشهي حل هر مسئلهريشه

ي اطلاعاتابايد دار هاي استخراج شدهويژگي. يي باشدابهترين نماينده جهت توصيف مدل داده زيربن

و تحليل باشد؛ درغير اينيكافي براي نمايش داده وريتم صورت، هرقدر هم كه الگدرحال تجزيه

بهخوشه هاي فاقد اطلاعات مفيد، نتايج قابل قبولي كارگيري ويژگيبندي خوب عمل كند، در صورت

آنبه. كندرا ارائه نمي برعلاوه از -روي مقياسجا كه ابعاد بالاي بردار ويژگي همواره تاثير شديدي

. دهيم ها را تا حد امكان كاهشالگوريتم دارد، مهم است كه تعداد ويژگي2پذيري

1 Similarity measure 
2 Scalability 
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مدل نمايش داده به نوعي بيانگر. در اين ميان مدل نمايش داده نيز از اهميت بالايي برخوردار است

و ويژگيي مورد دستهچگونگي استخراج ويژگي از داده هاي استخراج شده در قالب اين بندي است

ميمدل براي دسته .گيرندبندي مورد استفاده قرار

 بنديهمدل خوش1پوشانيهم-1-2-2

بندي اسناد، ممكن است سند به بيش از يك خوشه تعلق داشته باشد، يك مدل درهنگام دسته

ميبندي همپوشان از دستهخوشه بنديي چون هاي خوشهالگوريتم. كندبندي چنين اسنادي پشتيباني

و درخت پسوندي از اين دسته بي. اندفازي ش از يك با توجه به اينكه اغلب اسناد موجود در وب،

.دهند، دقت به اين نكته در انتخاب الگوريتم مناسب حائز اهميت استموضوع را پوشش مي

 پذيري مقياس-1-2-3

ي وب، با يك درخواست جستجوي ساده ممكن است صدها يا شايد هزاران صفحه وب به در حوزه

عميك سيستم دسته. عنوان پاسخ به كاربر ارائه شود بندي را در زمان ليات دستهبندي بايد قادر باشد

هاي ارائه شده در اين زمينه لازم به ذكر است كه برخي از سيستم. معقولي بر روي نتايج انجام دهد

مياستخراج شده توسط موتورهاي جستجو را دسته2يتنها اطلاعات خلاصه و از متن بندي كنند

و زماني بالايي به سيستم تحميل اين روش اگرچه هزينه محاسبا. كننداصلي صفحات استفاده نمي تي

كند، با اين وجود، خلاصه صفحات حاوي اطلاعات كافي درمورد محتويات واقعي اسناد نيستند، در نمي

.بالاست بندي مبتني بر اين روش نسبتاًنتيجه احتمال خطا در دسته

بهبندي آنلاين بايد قادر باشد عمليات دستهيك الگوريتم خوشه تعداد اسناد بندي را نسبت

و با دقتي مطلوب انجام دهد . حدالامكان در زماني خطي

1 Overlapping 
2 Snippets 
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1قدرت تحمل خطا-1-2-4

بندي با آن مواجه هستند وجود نويز در مجموعه هاي خوشهيك مشكل بالقوه كه بسياري از الگوريتم

كريك الگوريتم خوشه. داده است و از تاثير آن بندي خوب بايد قادر باشد با انواع مختلف نويز مقابله ده

بدون درنظر گرفتن هايي كه تنها از كلمات منفرددر روش. بندي جلوگيري كندبر روي كيفيت دسته

ميها، جهت دستهارتباط ميان آن شود، احتمال بروز خطاي متاثر از نويز بالاست؛ با اين بندي استفاده

بهتكنيكدر وجود ميابندي استفن كلمات براي دستهطور كلي ارتباط مياهايي كه از عبارات يا - ده

علاوه بر مدل نمايش داده دارند،بندي مراتب كمتر در كيفيت دستهكنند، كلمات نويزي تاثيري به

و متناسب با داده مورد دسته بندي نيز تاثير بسزايي در افزايش انتخاب يك معيار شباهت مناسب

بركيفيت عملكرد دسته و كاهش اثرات نويز در .وز خطا داردبندي

2افزايش تدريجي-1-2-5

قادر باشد چون وب اين است كه3بندي يك ويژگي بسيار مطلوب در محيط پوياييبراي سيستم دسته

بهدسته بهها را صورت اسناد جديد اضافه شده به محض ورود به روز كند، دراينصورت تدريجي

ميه در دستهبندي مجدد كل مجموعسيستم، بدون نياز به دسته در. گيرندهاي مربوط به خود قرار

-صورت دستيابي به اين ويژگي در سيستم، قابليت استفاده از آن به صورت آنلاين در وب فراهم مي

. شود

1 Noise tolerance 
2 Incrementality 
3 Dynamic 
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 بندي اسنادهاي انجام شده در زمينه دستهبررسي اجمالي پژوهش-1-3

هاي بسياري از تي در محيط وب، پژوهشهمانطور كه اشاره شد، همزمان با رشد سريع منابع اطلاعا

مطالعات انجام شده. اطلاعات انجام شده است سوي محققان در جهت سازماندهي اين حجم بالا از

بندي اسناد هاي تحقيقاتي مختلف به بررسي موضوع دستهحاكي از آن است كه پژوهشگران در زمينه

اDB(1( كه پايگاه داده اندمتني پرداخته شاملAI(3(و هوش مصنوعي2)IR( طلاعات، بازيابي

متدهاي مورد از جمله. انداز آن دستهNLP(5( هاي طبيعيو پردازش زبان4)ML( يادگيري ماشين

و8هاي مبتني بر قاعده، سيستم7، شبكه عصبي6عبارتند درخت تصميم بندي متناستفاده در دسته

مي طور مختصر به بررسيتحليل آماري كه در ادامه به .پردازيمآنها

و شبكه عصبي نياز به آموزش دارند، درنتيجه بايد مجموعه از ميان متدهاي نام ي برده، درخت تصميم

تاي كلاسترها داشتهگذاري شده با توزيعي مناسب شامل همههاي برچسبجامعي از نمونه باشيم،

و پس از مرحله هاي مختلف بندي نمونههي يادگيري در دستسيستم به خوبي آموزش داده شود

ي يك كلاستر جديد كه با توجه به در متدهاي مبتني بر آموزش، با ارائه. عملكرد مطلوبي را ارائه كند

هايي از پويايي محيط وب دور از انتظار نخواهدبود، لازم است فرايند يادگيري مجدداً با حضور نمونه

هاي جديد برخوردار بندي نمونهبي جهت دستهمطلو9كلاستر جديد انجام شود تا سيستم از عموميت

مي 10هاي ايستامحور در محيطهاي آموزشاگرچه استفاده از سيستم. باشد -نتايج قال قبولي را ارائه

آندهد و زماني بالا توصيه نميها در محيط، ولي استفاده از .شودهاي پويا به دليل هزينه محاسباتي

1 Database 
2 Information retrieval 
3 Artificial intelligence 
4 Machine learning 
5 Natural language processing 
6 Decision tree 
7 Neural net 
8 Rule-based systems 
9 Generalization 
10 Static 
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باسيستم شوند، مبتني بر استفاده از شناخته مي1هاي خبرهعنوان سيستم هاي مبتني بر قاعده كه

بهعلي. شودقواعد استنتاجي هستند كه توسط افراد متخصص به سيستم داده مي اين كارگيري رغم

و نياز به وجود نيروي انساني جهت ها در دستهسيستم بندي متن، به دليل پيچيدگي محاسباتي بالا

و اصلاح قواعد نم آنيتوليد بندي اسناد در محيط ها به عنوان يك ابزار اتوماتيك جهت دستهتوان از

بندي هاي مبتني برتحليل آماري بيشترين كاربرد را در دستهدراين ميان سيستم.وب استفاده كرد

. انداسناد داشته

نظر از صرف بنديترين الزامات يك سيستم دستهطور كه در بخش قبل اشاره شد، يكي از مهمهمان

چندين مدل مرسوم نمايش. بندي انتخاب شود، مدل نمايش داده استكه چه متدي براي دستهاين

:اسناد متني عبارتند از

2مدل فضاي برداري-

3مدل پنجره لغزان-

4مدل درخت پسوندي-

-هاي دستههاي نمايش داده در سيستمترين مدلمدل فضاي برداري يكي از مرسوم،درحال حاضر

به. بندي اسناد است به صورت يك بردار ويژگي از كلماتاين مدل اسناد را دربه فردمنحصر كار رفته

ميكل مجموعه به) اغلب فركانس( دهد، بردار مربوط به هر سند شامل وزني اسناد نمايش كار كلمات

مب. رفته در آن سند است  تني بر بردار شاملدر اين مدل شباهت ميان اسناد با استفاده از معيارهاي

ي اين مدل تنها از تحليل كلمات بندي برپايهمتدهاي خوشه. شودمحاسبه مي6كارداجو5كسينوس

و از خاصيت مجاورت كلمات يا عبارات بهرهمنفرد استفاده مي . برنداي نميكنند

1 Expert systems 
2 Vector space model 
3 n-gram model 
4 Suffix tree model 
5 Cosine 
6 Jaccard 
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درم. بريمما براي انتقال مفاهيم از كنار هم قرار دادن كلمات در يك نوشته بهره مي جاورت كلمات

شود كه كلمات در حالت انفرادي قادر به انتقال آن مفاهيم يك نوشته سبب ايجاد مفاهيمي مي

و تنها با قرارگيري آنها. نخواهند بود علاوه بر اين كلماتي وجود دارند كه داراي چندين معني هستند

و درمجاورت ساير كلمات معني موردنظر آن ميدر يك عبارت اين نكته در با توجه.دشوها مشخص

.بندي اسناد متني بسيار حائز اهميت استمنظور دستهنظر گرفتن مجاورت ميان كلمات به

. سعي شد تا حدودي از خاصيت مجاورت ميان كلمات استفاده شود n-gram با معرفي مدل

است n،unigramاز)tk(ايدنباله n-gramيك. يك كلمه استيريشه unigramيا gram-1يك

اي از كلمات دهد كه دنبالههنگامي در سند رخ ميtkدنباله. كه به صورت الفبايي مرتب شده باشد

. باشدtkيابي شامل جايگشتي از دنبالهو ريشهها stop wordموجود در سند پس از حذف 

nي لغزان به طول اي از كلمات است، با استفاده از يك پنجرهشود سند دنبالهدر اين مدل فرض مي

و تعداد n-gramي همه آن هاي n-gramهاي سند توليد شده ها مشترك ميان دو سند ميزان شباهت

مي. كندرا مشخص مي و طول ثابت پنجره لغزان اشاره كرداز معايب اين مدل . توان به افزونگي بالا

مي)2-1( نمايي از اين مدل را در شكل . كنيدمشاهده

يش درخت پسوندي يك مدل مبتني برعبارت است كه عبارات پسوندي مشترك ميان اسناد مدل نما

و براساس اين عبارات درخت پسوندي را مي ي بخشي سازد، در اين درخت هر نود نمايندهرا پيدا كرده

به.ي اسنادي است كه در اين عبارت پسوندي مشترك هستندو شناسه،از يك عبارت -اين رويكرد

مي وضوح از كند كه در محاسبه شباهت ميان اسناد با دقت بالا اطلاعات مجاورت كلمات استفاده

و سبب برتري اين مدل نسبت به مدل با اين وجود. هاي قبل شده استبسيار حائز اهميت است

كه هر پسوند احتمالي،خصوص در سطح اول درختفاكتور انشعاب اين درخت بسيار بزرگ است به

ش ميده در مجموعهتشخيص داده شود، همچنين اين مدل از افزونگيي اسناد، از گره ريشه منشعب
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ميبيش از حد پسوندها در گره مي. بردهاي مختلف درخت رنج شود كه علاوه بر در ادامه مدلي معرفي

ميكارگيري عبارات در نمايش اسناد نواقص مدلبه .كندهاي مرسوم را نيز تا حد مطلوبي مرتفع

:2-1(كلش بهبا پنجره n-gramنمايي از مدل) )gram-4(4طولي لغزاني

 سازي اسنادبندي اسناد وب براساس گراف نمايهمعرفي سيستم دسته-1-4

.M"توسطDIG(1( سازي اسنادمدل گراف نمايه 2004در سال Hammouda"و""S. Kamel ارائه

دار به عنوان اجزاي اصلي تشكيل دهنده از عبارات وزن كه بر دو مفهوم استوار بود اول اينكه]2[شد

و وزن و شباهت بين اسناد براساس انطباق عبارات دومين مفهوم،. هاي آنهاستاسناد استفاده شده

ميخوشه و طوري عمل كند كه شباهت بندي افزايشي اسناد براساس متد مبتني بر هيستوگرام است

:مولفه تشكيل شده4سيستم از اين. ها را بيشينه كنددرون خوشه

و سطوح اهميت يك شماي بازسازي سند وب كه بخش.1 هاي مختلف سند را تعيين كرده

.دهدمختلفي را به هربخش اختصاص مي

1 Document Index Graph 



16 

سازي، كه به جاي كلمات از ساختار سازي سند براساس عبارت، گراف نمايهمدل نمايه.2

و از خواص براساس تئوري DIGمدل. گيردجمله در سند بهره مي گراف طراحي شده

در) با هرطولي( گراف براي انطباق عبارات يك سند با هر تعداد سندي كه قبلا ديده شده

.گيردزماني متناسب با تعداد كلمات سند بهره مي

و وزن عبارات.3 . معيار شباهت براي ارزيابي شباهت بين دو سند براساس عبارات منطبق

و شباهت عبارات استاين معيار تركيبي از شباهت كلم .ات منفرد

. بندي افزايشي كه براساس شباهت هر جفت سند استيك متد خوشه.4

و در دسته DIGمدل -ارائه شده در اين سيستم به دليل استفاده از ساختار گراف فاقد افزونگي بوده

دسبندي از هر تعداد سند پشتيباني مي بندي،تهكند، همچنين به دليل ساختار افزايشي الگوريتم

هاي توليد شده توسط اين كيفيت خوشه. كارگيري به صورت آنلاين در وب را نيز داردقابليت به

و بهبودي هاي توليد شده با استفاده از روشسيستم نسبت به خوشه هاي معمول بيشتر ارزيابي شده

.آمده است)3-1(نماي كلي اين سيستم در شكل. درصدي گزارش شده29تا 10

:3-1(شكل ]1[سازي اسنادبندي اسناد وب براساس گراف نمايهشماي كلي سيستم دسته)
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بندي اسناد هاي انجام شده در زمينه دستهطور مفصل به پژوهشدر ادامه اين نوشتار در فصل دوم به

كه تكنيك مورد را DIGبندي اسناد برپايه مدل هاي مختلف سيستم دستهبخش. خواهيم پرداخت

و رويكرد پيشنهادي بر پايهمطالعه ما  در فصلي اين سيستم ارائه شده است در اين پايان نامه بوده

ميبه ارائه ايده در فصل چهارم. دهيمميبا جزئيات مورد بررسي قرار سوم وي پيشنهادي پردازيم

درايدهاين ارزيابي عملكرد  نه. مورد بررسي قرار خواهيم دادفصل پنجمي پيشنهادي را به ايتدر

.ي پيشنهادهايي براي كارهاي آينده در فصل آخر خواهيم پرداختو ارائه گيرينتيجه
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 فصل دوم تحقيقات مرتبط-2

4ÐÑدوم 

ÒÓÔfت�·Õ¬­� 
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 بندي اسنادبررسي چندين متد مورد استفاده در دسته-2-1

بندي اسناد متني استفاده نون از متدهاي مختلفي جهت دستهطور كه در مقدمه اشاره شد تاكهمان

و معايب خاص خود را دارد در اين فصل قصد داريم به اختصار به اين متدها،. شده كه هر كدام مزايا

و نحوه بهي عملكردشان در دستهساختار طور مختصر بندي اسناد بپردازيم، همچنين در مورد هر متد

ت ميا چه حد الزامات يك سيستم دستهبررسي خواهيم كرد كه .كندبندي اسناد وب را فراهم

1درخت تصميم-2-1-1

مييدرخت تصميم ابزار . كند براي پشتيباني از تصميم است كه از درختان براي مدل كردن استفاده

بكار،كه با بيشترين احتمال به هدف برسداييدر آناليز تصميم، براي مشخص كردن استراتژاين ابزار

هاي برگ درختان تصميم، نمونه ها را با مرتب كردن آنها در درخت از گره ريشه به سمت گره.رود مي

ميدسته يك. كنندبندي روي تركيبات قيود عطفياز تركيب فصلي در حالت كلي، درختان تصميم

مي مقادير صفات نمونه يكمت،هر مسير از ريشه درخت به يك برگ. كنند ها را بازنمايي ناظر با

و خود درخت نيز متناظر با تركيب فصلي همه،تركيب عطفي صفات تست موجود در آن مسير بوده

مي)1-2(براي مثال شكل. باشد اين تركيبات عطفي مي  دهدنمايي از يك درخت تصميم را نشان

.]4و3[

:به صورت زير است)1-2(عبارت متناظر با درخت شكل

(Outlook=Sunny ∧ Humidity=Normal) ∨ (Outlook=Overcast) ∨ (Outlook=Rain ∧

Wind=Weak) 

 

1 Decision tree 
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:1-2(شكل  مثالي از درخت تصميم)

كهاي از دادهبراي ساخت يك درخت تصميم به مجموعه آن هاي آموزش نياز داريم مقاديرهادر

و كلاس هر داده مشخص شده باشد، براي مثال جدول زير دادهويژگي ي ساخت هاي آموزشي براها

مي)1-2(درخت شكل .دهدرا نمايش

:1-2(جدول  هاي آموزشي براي ساخت درخت تصميمداده)
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ب ID3اي در ساخت درخت تصميم با استفاده از الگوريتم پايه اهدادهبندي براي دسته نظميياز مفهوم

ش بيادهاستفاده و الگوريتم درصدد آن است كه ميزان ي درخت حداقل نظمي در نودهاي بالايست

و محاسبه.باشد تا بتوان درختي با حداقل ارتفاع داشت براي اين منظور با استفاده از مفهوم آنتروپي

بياين كميت در هر مرحله، صفتي براي تست در هر نود انتخاب مي ها را تا حد نظمي دادهشود كه

. ممكن كاهش دهد

بيمقدارc، اگر صفت هدف بتواند هاي كليدر حالت هاي مجموعه نمونه=S)Sنظمي مختلف بگيرد

:شودتايي به شكل زير تعريف ميc بنديمربوط به اين دسته) آموزش

���������� ≡ � −������������  )2-1(

. هستندiيباشد كه متعلق به دستهميSنسبتي از اعضايpiكه

نبا داشتن بي مينظمي به عنوان توان معيار موثر بودن يك اخالصي در يك مجموعه مثال آموزشي،

بي. هاي آموزشي را تعريف نمودبندي دادهصفت در دسته نظمي اين معيار، كاهش مورد انتظار در

مييها برپايهاست كه با تفكيك كردن مثال . شوداين صفت حاصل

:تعريف مي شودزير به شكلSهاي مثاليمربوط به مجموعهAيك صفت Gain(S,A)نفع اطلاعاتي

������, �� ≡ ���������� − � ����
����∈��������� ����������� )2-2(

Values(A) =تمام مقادير ممكن براي صفتيمجموعهA

Sv=اي از زيرمجموعهSاست كه در آن صفتAمقدارvرا دارد)  ) Sv={s∊S|A(s)=v}يعني.



22 

دريجمله بي)2-2(فرمولاول بييو جملهSاصليينظمي مجموعه، نظمي دوم، مقدار مورد انتظار

بي. باشدميAبا استفاده از صفتSبعد از تفكيك  ها نظمي پس از افراز نمونهبا اين تعريف هرچقدر

ميكمتر باشد نفع اطلاعاتي افزايش يافته، در  شود كه نفع نتيجه در هر مرحله صفتي انتخاب

.اطلاعاتي آن بالاتر از بقيه صفات باشد

و افراز مثال ميعمل انتخاب يك صفت جديد در. شودهاي آموزشي براي هر گره فرزند غيرپايانه تكرار

درخت انجام عمليات ساخت زير،هاي آموزشي افراز شده به اين گرهاين مرحله، فقط با استفاده از مثال

ميمي . شودشود، بنابراين هر صفت حداكثر يكبار در هر مسيري در درخت ظاهر

:شوداين فرآيند براي هر گره برگ جديد تا زماني كه يكي از دو شرط زير برقرار شوند تكرار مي

. اندها تاكنون در اين مسير درخت استفاده شدهتمام صفت)1(

شدمثال)2( نظمـي بـي(برگ، همه يك مقدار صفت هدف را دارنـديه به اين گرههاي آموزشي افراز

.)صفر است

ميها با دامنه ويژگيبندي دادهاين الگوريتم فقط قادر به دسته و محدود درهاي گسسته و مورد باشد

و مخدوش كارايي ندارداده به است، ID3تكميل شده الگوريتمكه  C4.5الگوريتم.دهاي نويزي قادر

ميبندي دادههدست و نويزي نيز .دباشهاي پيوسته

بندي اسناد متني توسط درخت تصميم، كلمات كليدي مربوط به هر كلاس را تعيين كرده براي دسته

بنديو با تعيين كلماتي با بيشترين قدرت جداكنندگي اقدام به ساخت درخت تصميم جهت دسته

.كنيماسناد مي

مي)3-2(س با فرمولكلاmآنتروپي مجموعه اسناد با براي استفاده از اين متد هر سند. شودمحاسبه

. استiاحتمال اوليه كلاسpi. بايد تنها به يك كلاس تعلق داشته باشد
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���� ≝ � −������������  )2-3(

ادر مجموعهtواژه نفع اطلاعاتي .قابل محاسبه است)4-2(با فرمولDسناد آموزشيي

���, �� ≝ ���� − {������� ����� +
�����
��� ������} )2-4(

D=مجموعه اسناد 

Dt=اي از اسناد كه شامل كلمه زير مجموعهtباشند 

 هستندtه اي از اسناد كه فاقد كلمزير مجموعه=���

و معايب درخت تصميم مزايا-2-1-1-1

:تصميم داراي مزايايي هستنداندر ميان ابزارهاي پشتيباني تصميم، درخت

و قابل فهم مي باشند: فهم ساده.1 و به كارگرفته شده قابل استخراج .قوانين توليد شده

تو: هاي ديگر قابليت تركيب با روش.2 هاي ديگر سط تكنيكبه اين ترتيب كه تصميم در هر نود

مي SVMچون  ميانجام .]5[شودشود كه سبب بهبود عملكرد تصميم

:]6[بندي آنلاين اسناد در محيط وب سازگار نيستملزومات ساخت درخت تصميم كه با دسته

.پذير نيستها كه در محيط پوياي وب امكانمحاسبه احتمال اوليه كلاس.1

نداشتن خاصيت(بازسازي مجدد درخت عدم امكان اضافه كردن كلاس جديد بدون.2

)افزايشي



ه تنها به يك كلاس تعلق دارد كه

. گيردصورت ميSOM2 معماري

وه طور كامل به هم متصل هستند

 SOMشماي كلي شبكه. وجود دارد

ي يز بردار ويژگي داده ورودي برابر سا

هاست، البته درصورت مشخصس

ها درنظرر از تعداد تخميني كلاس

- جهت دسته. ها بدست آيد كلاس

.شوداستفاده مي

SOM

1 Neural network 
2 Self-organizing map 
3 Vector space model 
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ها افراز شده درنتيجه هر نمونهها به كلاس درخت نمونه

. ويژگي هپوشاني در محيط وب سازگار نيست

1شبكه عصبي

ها معمولا در قالببندي دادهعصبي در دستهي شبكه

و خروجي است كه به شبكه به صورت دو لايه ي ورودي

ي آموزش اتصالاتي وجي خروجي گاهي در مرحله لايه

ي ورودتعداد نودهاي لايه. نمايش داده شده است

و تعداد نودهاي لايه ي خروجي برابر تعداد كلاسي

ي خروجي را بيشترتوان تعداد نودهاي لايهها مي كلاس

سب مرحله آموزش با انجام عمليات ادغام تعداد منا

استفاVSM3معمولا از مدل نمايش SOMي توسط

:2-2(شكل Mشماي كلي معماري شبكه)

در درخ.3

با ويژگ

شبكه-2-1-2

كارگيري شبكبه

معماري اين شبك

لابين نرون هاي

)2-2(در شكل

بنديمورد دسته

نبودن تعداد كلا

گرفت تا پس از

بندي اسناد متني
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بهبراي آموزش شبكه، ابتدا وزن. شودانجام مي1نظارت به صورت بدون SOMآموزش شبكه صورت ها

هايي آن با تمام نروني آموزشي فاصلهآمدن اولين نمونهشوند، با تصادفي مقداردهي اوليه مي

ميخروجي محاسبه مي و وزنش اصلاح و نروني كه كمترين فاصله را با آن دارد انتخاب شده . شودشود

و ميان نمونهيفاصلهگيري پايه، براي اندازه SOMلازم به ذكر است كه در ساختار شبكه هاي ورودي

معنرون مي)5-2(ي اقليدسي طبق فرموليار فاصلههاي خروجي از فرايند اصلاح اوزان. شوداستفاده

مي)6-2(توسط فرمول گيرد تا بتواند به خوبي نمايانگرو درجهت كاهش فاصله به نمونه صورت

هاي موجود در درصورت تعريف شعاع همسايگي، اوزان نرون. هاي مشابه باشدي نمونهدسته

ميهمسايگي نرون برنده ني شوند، البته ضريب همسايگي به مرورز به تناسب ضريب همسايگي اصلاح

مي. شودزمان كاهش يافته تا وقتي كه تنها اوزان نرون برنده اصلاح مي -مرحله آموزش تا زماني ادامه

د. ها زياد نباشديابد كه تغييرات وزن و آمادهيدر اين مرحله شبكه آموزش هاي بندي نمونهي دستهده

.د استجدي

� ���,� − ��,����������  )2-5(

���� + 1� = ����� + ������� − ������ )2-6(

و بندي اسناد متني، روشدر دسته SOMبراي بهبود عملكرد شبكه هايي چون تغيير معماري شبكه

.ي نمايش اسناد ارائه شده استنحوه اصلاح

 با تغيير معماري شبكه SOMبهبود عملكرد شبكه-2-1-2-1

لزوم تعيين توپولوژي شبكه قبل از مشكلاتي از جمله،بالا وجود توانايي با SOM هاي عصبيشبكه

و اجراي پايين دارندشروع آموزش،  با،سرعت آموزش ي همه علت اين مساله لزوم مقايسه ورودي

1 Unsupervised 
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مينورون ها با افزايش هزينه محاسباتي اين شبكه،باشدهاي شبكه به منظور يافتن نورون برنده

ميسلسله SOM هاياز شبكه.يابداندازه شبكه بصورت خطي افزايش مي توان براي افزايش مراتبي

و اجرا استفاده نمود سرعت در ورودي با كليه دراين حالت به دليل عدم مقايسه داده.زمان آموزش

مينورون و هاي شبكه بنابراين اگر،بيشتري در شبكه دست يافت اجرايتوان به سرعت يادگيري

اي باشد ولي درشبكهمقايسه نياز ميNنورون داشته باشيم درحالت يك سطحي بهNاي با شبكه

� سطح تعداد مقايسات بهLبا  × هاي بزرگي كه يابد اين امر خصوصا در شبكهكاهش مي���

].8و7[قرار است با حجم زيادي داده آموزش داده شوند حائز اهميت است

ي نمايش اسنادبا اصلاح نحوه SOMبهبود عملكرد شبكه-2-1-2-2

 VSMمعمولا از مدل نمايش SOMبندي اسناد توسط شبكه همانطور كه در بالا اشاره شد، در دسته

سناستفاده مي ميشود، در اين مدل هر شود كه ابعاد آن، برابر تعداد كلماتد با برداري نمايش داده

بهمنحصربه ي اسناد است؛ با اين تعريف با افزايش تعداد اسناد در يك كار رفته در كل مجموعهفرد

و با افزايش سايز بردار نمايش سند، تعداد نودهاي مجموعه، تعداد كلمات منحصربه فرد، زياد شده

مي ورودي شبكه نيز . عصبي همراه استيابد كه با افت عملكرد شبكهافزايش

برايHSVM2وESVM1دو مدل SOMبندي اسنادمتني توسط شبكه براي بهبود عملكرد دسته

].11و10و9[نمايش اسناد معرفي شده 

هر. در نمايش سند استفاده شود بنديسعي شده از دانش كلاس ESVMدر مدل در اين مدل به

ميكلمه به  و هر سند نيز با توجه به تناسب ميزان رخداد در هر كلاس، وزني در هر كلاس تعلق گيرد،

ي تعلق بيشتر به آن كلاس دهندهكلماتي كه دارد نسبت به هر كلاس وزني دارد كه وزن بيشتر نشان

ميدر واقع در اين روش هر سند با برداري به ابعاد تعداد كلاس. است كها نمايش داده ه به ازاي شود

1 Extended significance vector model 
2 Hypernym significance vector model 
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1كلاس-براي ساخت اين مدل از ماتريس رخداد كلمه. شودهر كلاس وزني براي سند محاسبه مي

نمايش آموزش كه ميزان رخداد كلمات مختلف در هر كلاس را در كل مجموعه اسناد شدهاستفاده

مي)7-2(با استفاده از فرمول در هر كلاسو تعيين وزن كلمات دهدمي اي. شودانجام ن ترتيب به به

به ازاي با جمع اوزان كلمات موجود در هر سندشود كه ازاي هر كلمه، در هر كلاس وزني تعيين مي

ميهر كلاس . شود، وزن آن سند در هر كلاس مشخص

���)j در كلاسi محاسبه وزن كلمه()2-7( = ���
� �������

× log � � �����������
� �������

و تعداد كل كلاسCدر اين فرمول .تعداد كل كلمات موجود در مجموعه اسناد استMها

:3-2(شكل  كلاس-ماتريس رخداد كلمه)

است، ايده اصلي جايگزين كردن كلمات با مفهوم ESVMكه تعميم يافته مدل HSVMدر مدل

سنكلي و شباهت بيشتر و استفاده از مفاهيم زباني در دستهتر، در جهت سازگاري بنديد با كلاستر

از. اسناد است مي WordNetدر اين مدل مفاهيم جايگزين . شونداستخراج

به،اين دو مدل نمايش داده ميبا اين فرض اي از اسناد با توزيعي مناسب بر روي روند كه مجموعهكار

اها داشتهي كلاسهمه در.ي مرجع، سيستم آموزش داده شودين مجموعهباشيم، كه با استفاده از

اي وجود ندارد، زيرا توزيع اسناد در صورتي كه در محيط پوياي وب امكان ايجاد چنين مجموعه

و امكان اضافه شدن. هاي مختلف دائم در حال تغيير استكلاس همچنين به دليل پويايي محيط وب

 
1 Word-class occurrence matrix 
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ي كه عصبي با اضافه شدن يك كلاس جديد، مرحلهكلاس جديد در هر زمان، درصورت استفاده از شب

، قابل1هاي آنلاين به دليل لزوم خاصيت افزايش تدريجيآموزش بايد مجددا اجرا شود كه در سيستم

بهبرداري نيست؛ ماهيت ساختار شبكهبهره هاي اي است كه قابليت سازگاري با سيستمگونهعصبي

. آفلاين را دارد

ا ميمتدهايي كه تا طور كنند، همانينجا مورد بررسي قرار گرفتند تنها از تحليل كلمات منفرد استفاده

كه در مقدمه نيز اشاره شد مفاهيم توليد شده از، كنار هم قرار گرفتن كلمات در يك متن، نقش 

هاي متني هاي پنهان دادهگونه مفاهيم ويژگيبندي اسناد متني دارد، درواقع اينكليدي در دسته

. ها بسيار حائز اهميت استگيري از اين ويژگيبندي با دقت بالا، بهرهستند، كه براي انجام يك دستهه

بهمتد و استفاده از هايي كه در ادامه مورد بررسي قرارخواهند گرفت نوعي درصدد استخراج مفاهيم

. بندي متون هستندها در دستهآن

2نويسي منطق استنتاجيبرنامه-2-1-3

و دانشِ زمينهاز مثال3نويسي منطق استنتاجي، عبارتست از يادگيري قواعد منطقيهبرنام ،و توليد4ها

ميكه عمليات دسته5آنگاه-اي از قوانين اگرمجموعه -بندي با استفاده از اين مجموعه از قوانين انجام

كهي عملكرد اين متد تاحدودي شبيه فرايند يادگيري درخت تصميم است، نحوه. شود با اين تفاوت

اين معني كه شود به استفاده مي6هاي پوشش متوالينويسي منطق استنتاجي از الگوريتمدر برنامه

و حذف دادهييادگيري قوانين بر پايه ميآهايي كه يادگيري يك قانون و سپسن قانون پوشش دهد

مي تكرار درباشددوباره اين پروسس هاي پوشش، الگوريتمصورتي كه در روش درخت تصميم؛

 
1 Incrementality 
2 Inductive logic programming 
3 Logic rules 
4 Background knowledge 
5 If then 
6 Sequential covering 
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ميبه1همزمان و بخشرود، كه پس از هر مقايسه دادهكار هاي افراز شده به صورت مجزا ها افراز شده،

نويسي منطق مثالي از عملكرد برنامه)4-2(براي نمونه، شكل.و همزمان مورد بررسي قرار ميگيرند

مي)1-2(هاي جدولاستنتاجي را بر اساس داده نشان داده)4-2(طور كه در شكلهمان. دهدارائه

ميشرط عموميشده جستجو با در نظر گرفتن پيش و سپس به صورت ترين قانون ممكن شروع شود

ميي را كه بهترين افزايش كارايي قانون را روي مثاليهاحريصانه ويژگي دهند اضافه هاي آموزشي

جاين پروسس با اضافه كردن ويژگي ID3مثل. كندمي ها را رشد ديد به صورت حريصانه فرضيههاي

با.ها به يك سطح قابل قبول از كارايي دست پيدا كننددهد تا وقتي كه فرضيهمي ،ID3در تفاوت

راكه در هر مرحله از جستجو فقط در يك فرزند"يادگيري يك قانون" سازيپياده بهترين كارايي

مينتيجه مي .كنددهد ادامه پيدا

:4-2(شكل  نويسي منطق استنتاجيمثالي از نحوه يادگيري در برنامه)

1 Simultaneous covering 

IF 
THEN Play Tennis=yes

…. 

IF   humidity=high 
THEN   Play Tennis=no 

IF   wind=weak 
THEN   Play Tennis=yes 

IF   wind=strong 
THEN   Play Tennis=no IF   humidity=normal 

THEN Play Tennis=yes 

IF   humidity=normal 
wind=weak 

THEN   Play Tennis=yes 
…. 

IF   humidity=normal 
 Outlook=rain 
THEN  Play Tennis=yes IF   humidity=normal 

Outlook=sunny 
THEN   Play Tennis=yes 

IF   humidity=normal 
Wind=strong 

THEN   Play Tennis=yes 
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 FOILالگوريتم يادگيري-2-1-3-1

بهدر اين قسمت به معرفي يكي از الگوريتم ميكار رفته در سيستمهاي .پردازيمهاي مبتني بر قاعده

FOIL و منفي، مجموعه دريافت نمونه مشي پوشش متوالي است كه با يك الگوريتم با خط هاي مثبت

و نمونهي نمونهكند كه همهقوانيني را توليد مي . هاي منفي را رد كندهاي مثبت را پوشش داده

RSTU�VWXOY6-ZXY[\]W6Y��^XY[\]W6Y_��`aWbZMY_

• c�d e �f�dg��h�i��gd�j���8f�kf��fg�l���g� 
 ��gm�k��g��d�l�ng 
• Ag� e �f�dg��h�i��gd�j���8f�kf��fg�l���g� 
 ��gm�k��g��d�o��dg 
• >g���gm 
 ��n�gd e ,4 
• pq\MY�ZN_, do

Learn a NewRule 
• Ag8rn�g e

�fg��n�g��f�����gm�k�d�l���g� 
 ��gm�k��g��8��f������gk��m������ 
• Ag8rn�gAg� e Ag�� 
• While  Ag8rn�gAg�, do

Add a new literal to specialize NewRule 
• s��m�m��g 
 ���g���d e

�g�g���g�k��m�m��g��g8����g���d�j���Ag8rn�g� t�dgm������gm�k��gd 
• ugd� 
 ���g��� e WXObWav�w!:x�x!/$y"�/z!"% o��� 
 �����>�Ag8rn�g
 
• �mm�ugd� 
 ���g���������gk��m�����d��j�Ag8rn�g�� 
• Ag8rn�gAg� e

dntdg���j�Ag8rn�gAg���f���d���dj�gd�Ag8rn�g���gk��m������ 
• >g���gm 
 �n�gd e >g���gm 
 �n�gd 0 Ag8rn�g 
• c�d e c�d 
 ,bYb{YX�N|�c�d�]N}YXY[�{~��Y���MY4 

• Return >g���gm 
 �n�gd 

كد( : شبه  FOILالگوريتم)

بيروني يك قانون whileي قابل مشاهده است، در هربار تكرار حلقه FOILهمانطور كه در الگوريتم

مياي از نمونهشود كه مجموعهعمومي اضافه مي و منفي را پوشش  Whileي در حلقه. دهدهاي مثبت

هاي منفي را پوشش ها خصوصي شده، تا وقتي كه نمونهشرطقانون با اضافه شدن پيش داخلي اين

هاي قانون وجود نداشت، اين قانون به شرطي منفي مطابق با پيشندهد، هنگامي كه ديگر هيچ نمونه

و نمونهمجموعه هاي مثبتي نمونههاي مثبت تحت پوشش اين قانون از مجموعهي قوانين اضافه شده
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و حلقهح هاي مثبت وجود توليد قانون تا وقتي كه نمونه. شودبيروني تكرار مي whileي ذف شده

.يابددارند ادامه مي

 بندي متنويسي منطق استنتاجي در دستهناستفاده از برنامه-2-1-3-2

بهبرنامه، تكنيكدر مقالات مختلف ازنويسي منطق استنتاجي  صورت مستقل در استخراج اطلاعات

و دسته بندي جهت دسته]14[و يا به صورت تركيبي با متدهاي آماري]13و12[بندي متونمتن

بندي اسناد اي از قوانين استخراج شده جهت دستهدر ادامه نمونه. اسناد مورد استفاده قرارگرفته است

].15[شودمشاهده مي

invoice�Doc� ∶ − �invoice@Doc ∶ P.�
invoice�Doc� ∶ − �payment@Doc ∶ P1�, next��P1�, P2� ,within@Doc ∶ P2. 
offer�Doc� ∶ − �thank@Doc ∶ P1, you@Doc ∶ P2, for@Doc ∶ P3,

, , , next��P1�, P2� , next��P2, 1, 3, P3�.

در هر جاي آن رخ داده invoiceحساب را به هر سندي كه كلمه قانون اول كلاس صورت•

.دهدباشد نسبت مي

ص• ميورتقانون دوم كلاس در payment withinدهد كه عبارت حساب را به اسنادي نسبت

. ها رخ داده باشدآن

و كلمه thank youاسناد را جهت رخ دادن عبارت Offerآخرين قانون براي انتساب كلاس•

for ي دو كلمه مثلاًبا فاصلهthank you very much for" "كندبازبيني مي .

مي همانطور كه در اين مثال شود براي انتساب يك سند به كلاسي خاص بايد سند را از بابت مشاهده

رخداد كلمات يا عبارات خاص آن كلاس مورد بررسي قرار داد، با اين توصيف در مرحله يادگيري بايد 

و اين كلمات دقيقا در اسناد مربوط به آن كلاس  و عبارات كليدي هر كلاس مشخص شود كلمات
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هاي بندي اسنادي با ساختار خاص مانند فرمبا اين شرايط اين متد جهت دسته.وجود داشته باشند

و خاص اين امور هستند، مناسب و عباراتي معين و فروش كه شامل كلمات .تر استمربوط به خريد

و معايب متد برنامه-2-1-3-3  نويسي منطق استنتاجي مزايا

با اضافه شدن كلاس جديد نياز به اجراي مجدد مزيت اين روش نسبت به متدهاي قبل اين است كه

و قوانين كلاس و كلمات كليدي كلاس جديد بندي مربوط كل فرايند آموش نيست بلكه تنها عبارات

و عمليات دسته بهبه آن استخراج شده ميبندي با مجموعه قوانين يابد در واقع اين متد روز شده ادامه

. است به نوعي داراي خاصيت افزايش تدريجي

اي را داريم كه توالي بندي اسناد متني، امكان تعريف قوانين پيچيدهبا استفاده از اين متد در دسته

ميكلمات را در متن بررسي كند، كه اين مزيت سبب افزايش دقت دسته شود، با اين وجود بندي

پبررسي كل سند جهت يافتن كلمه يا عبارت مورد نظر، موجب مي يچيدگي شود اين متد از

. كندصورت آنلاين فراهم نميمحاسباتي نسبتا بالايي برخوردار باشد كه امكان استفاده از اين متد را به

1بندي افزايشيهاي خوشهالگوريتم-2-1-4

بندي افزايشي يك استراتژي ضروري براي كاربردهاي آنلايني است كه زمان فاكتوري مهم در خوشه

بههاي خوشهالگوريتم. هاستقابليت استفاده از آن طور بندي افزايشي با پردازش يك داده در هر زمان،

رغم سادگي ظاهري، درگير اين فرايند علي. دهندافزايشي داده را به كلاستر مربوط به آن نسبت مي

و امكان انتساب داده به چند كلاستر استهايي چون ترتيب ورود دادهچالش به. ها به در ادامه اختصار

ميبندي افزايشي مورد استفاده در دستهو متد خوشهد .پردازيمبندي اسناد

1 Incremental clustering 



و هر2صورت ترتيبي پردازش كرده

 شباهت ميان سند جديد با هر كلاستر

صورت كلاستر شود درغير اين مي

ي ميانگين يك كلاستر با محاسبه

رد دارد بندي كارب اغلب در كلاس

ن روش با ورود سند جديد شباهت

و سند جديد به  اسناد انتخاب شده

در. آن تعلق دارند همانطور كه

3 صورتي كه شعاع همسايگي برابر

ن همسايه

1 Single-pass clustering 
2 Sequentially  
3 K-nearest neighbor clustering  

33 

به:1ايبندي تك مرحله صاين الگوريتم اسناد را

كند، شباهي كلاسترهاي موجود مقايسه مي با همه

سند به آن كلاستر اضافه مقدار آستانه بيشتر شد،

و. دهداي را تشكيل ميه معمولا شباهت ميان سند

و اسناد آن كلاستر اندازه .شودگيري مي ميان سند

اگرچه اين روش:3نزديكترين همسايهkبندي

در اين. گيردبندي نيز مورد استفاده قرار ميي خوشه

ترين اسناتا از شبيهK تمام اسناد محاسبه شده،

سند بهKيابد كه اكثريت ايني اختصاص مي

ميمش)2-5 صاهده شود كلاستر مربوط به دايره در

و با شعاع همسايگي .برابر مربع است5 مثلث

:5-2(شكل نزديكترينKبندي شمايي از خوشه)

بخوشه-

سند را

از يك

جداگانه

شباهت

بخوشه-

ولي براي

ت آن با

كلاستري

2(شكل

باشد مث
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 بندي اسنادهاي نمايش مورد استفاده در دستهبررسي مدل-2-2

اطور كه پيشهمان -ي نمايش دادهبندي، نحوهي دستهز مسائل مهم در زمينهتر عنوان شد، يكي

به. شودهاست كه با عنوان مدل نمايش داده از آن ياد مي و اهميت كارگيري يك مدل نمايش مناسب

در اين بخش پس از تعريف. هايي با حداكثر اطلاعات در مقدمه مورد بررسي قرار گرفتحاوي ويژگي

مرسوم مورد استفاده در نمايش اسناد متني را مورد بررسي قرار هاي مدل نمايش سند متني، مدل

و معايب هر كدام مي و به بيان مزايا . پردازيمداده

ها با معني از ويژگييكند چگونه يك مجموعهمدل سند متني در واقع مفهومي است كه توصيف مي

ميطي عمليات پيش به اين معناست كه تابعي با معني بودن. شودپردازش از كلمات سند استخراج

كه [1 0]هاي دو سند به بازه باشد كه بتواند نگاشتي را از مجموعه ويژگيوجود داشته داشته باشد

ي شباهت دو دهندههرچقدر مقدار تابع به يك نزديك باشد نشان. اين تابع همان معيار شباهت است

ب و درصورت عدم تشابه اين مقدار نزديك به صفر خواهد ].16[ودسند

و با توجه به آن انتخاب مي . شودلازم به ذكر است كه معيار شباهت وابسته به مدل نمايش داده بوده

ازمدل :هاي مرسوم نمايش اسناد متني عبارتند

1مدل فضاي برداري-

2مدل پنجره لغزان-

3مدل درخت پسوندي-

1 Vector space model 
2 n-gram model 
3 Suffix tree model 
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 مدل فضاي برداري-2-2-1

بندي اسناد متني است كه ترين مدل نمايش اسناد در دستهدرحال حاضر مدل فضاي برداري مرسوم

به].17[ه استمعرفي شد 1975 در سال Saltonتوسط  صورت يك بردار ويژگي از اين مدل اسناد را

بهكلمات منحصر به ميكار رفته در كل مجموعهفرد :دهدي اسناد نمايش

������ = ����, ���, … , ������

و تعداد كلمات منحصر به فرد در كل مجموعه |z|كه امين سندiامين كلمه ازjوزن wijي اسناد

].19و18[وزن كلمات به چند روش قابل محاسبه است. است

و1در اين روش وزن كلمه درصورت رخ دادن در سند. دهي بولي استترين متد وزنساده-

).8-2فرمول(صورت برابر صفر است درغير اين

��� = � 1 ����������, ��� > 0�������� = ���������������
� 0 ��ℎ������������������������������������������������������������������

� )2-8(

آن- ).9-2فرمول(هاست روش ديگر استفاده از فركانس كلمات در سند، به عنوان وزن

��� = �����, ��� )2-9(

- استفاده مي1ي وزن كلمات از معكوس فركانس اسنادتر جهت محاسبهدر رويكردي دقيق-

فلسفه استفاده از معكوس فركانس اسناد افزايش تاثير كلماتي است كه در اسناد كمتري. شود

 
1 Inverse document frequency 
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بهاهر شدهظ و و كاهش تاثير كلماتي است1همين خاطر قدرت جداكنندگي اند بالاتري دارند

و درنتيجه قدرت جداكنندگي كمتري دارنداهر شدهظكه در اغلب اسناد  ].16[اند

��� = �����, ��� × ������� � = 1, . . . , ���, � = 1, . . . , ��� )2-10(

������� = log � ���
������� � = 1,… , ��� )2-11(

تعداد كل اسناد موجود در مجموعه|Q|ي اسناد، تعداد كلمات مستخرج از مجموعه|Z|در عبارات بالا

.امين كلمه هستندjتعدا اسنادي است كه شاملDF(t j)و 

ها با در نظرگرفتن طول متفاوت اسناد سعي در نرمال كردن وزن در روشي مشابه با روش قبل-

.شده است

��� = �����,���×�������
�� ������,���×�������������

)2-12(

بهد از همهكه براي نمايش اسناد در اين مدل بايبا توجه به اين كلي كلمات منحصر فرد مستخرج از

ي اسناد با افزايش ابعاد بردار ويژگي همراه استي اسناد استفاده كرد، بزرگ شدن مجموعهمجموعه

ميكه منجر به افت عملكرد دسته شود، به همين دليل بايد ابعاد بردار ويژگي را تا حد ممكن بندي

و تنها از واژه بكاهش داد و متدددر ادامه. يشترين بار اطلاعاتي در بردار ويژگي استفاده كردهايي با

].20و19[شودانتخاب ويژگي جهت كاهش ابعاد بردار ويژگي بررسي مي

1 Discriminative power 
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فركانس سند براي يك كلمه تعداد اسنادي است كه آن كلمه:1حد آستانه فركانس سند-

كل. ها رخ دادهدر آن و در اين روش فركانس سند به ازاي تمام مات مستخرج محاسبه شده

كه. شوندكلماتي با فركانس سند كمتر از حد آستانه تعيين شده حذف مي فرض بر اين است

و ممكن است نويز باشندبنديكلمات نادر فاقد اطلاعات كافي جهت دسته .اند

به:2نفع اطلاعاتي- )13-2(ازي تمام كلمات مقدار نفع اطلاعاتي با فرمولدر اين روش

آنمحا و كلماتي كه نفع اطلاعاتي ميسبه شده .شوندها كمتر از حد آستانه باشد حذف

����� = −� �����������������  

+����� ���������������������  

+������ �����������������������  )2-13(

wينسبت اسناد حاوي كلمه P(w) به كل اسناد،cj نسبت اسناد متعلق به كلاسP(cj)در اين فرمول

آنحداقل يكwكهcjنسبت اسنادي از كلاس P(cj|w)به كل اسناد، و بار در P(cj|��)ها رخ داده

.ها رخ نداده استدر آنwكهcjنسبت اسنادي از كلاس

گيري شباهت ميان اسناد بايد از با توجه به نمايش برداري اسناد در مدل فضاي برداري، براي اندازه

ج3دو معيار شباهت كسينوس. معيارهاي شباهت مبتني بر بردار استفاده كرد معيارهاي مورد4كارداو

در واقع)14-2فرمول(در معيار كسينوس. هستند بندي اسناد با اين مدل نمايشاستفاده در دسته

و مقدار،شود كه درصورت منطبق بودنكسينوس زاويه ميان دو بردار محاسبه مي زاويه صفر

.ي حداكثر شباهت استدهندهخواهد بود كه نشان1كسينوس برابر 

1 Document frequency thresholding 
2 Information gain 
3 Cosine 
4 Jaccard 
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������������ , ������� � = �������� . ��������
����������×���������� )2-14(

ج نسبت مجموع وزن كلمات مشترك دو سند را به وزن)15-2فرمول(كاردادر اسناد متني، ضريب

.كندكلمات غيرمشترك دو سند محاسبه مي

������������ , ������� � = �������� . ��������
����������

�×����������
�� �������� . ��������

)2-15(

و معايب مدل فضاي برداري-2-2-1-1  مزايا

:مزايا

.مدلي ساده براساس جبر خطي است-

.گيري شباهت ميان اسناد در اين مدل با پيچيدگي محاسباتي پاييني همراه استاندازه-

:معايب

 زياد) هايويژگي( ابعاد-

ش- و مياز بين رفتن ترتيب كلمات .شودكسته شدن ساختارهاي نحوي كه سبب حذف مفهوم

.فرض بر اين است كه كلمات از لحاظ آماري مستقل هستند-

و مجموعه لغات مختلف در اين مدل ارتباطي به هم ندارند- . دو سند با مفهوم برابر

 هاي نويزيوجود داده-
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 مدل پنجره لغزان-2-2-2

بهعناصر بردار ويژگي را مي بر. درنظر گرفت n-gramي كلماتجاتوان اين مدل به دو شكلِ مبتني

و مبتني بر كاراكتر مورد استفاده قرار مي از. گيردكلمه آمده مبتني بر n-gramتعريفي كه در مقدمه

و عبارات محتمل gram-2يك inform retrievاي از اين مدل به عنوان نمونه].21[كلمه است است

:عبارتند از gram-2با اين رخ داده در متن مطابق

(a) information retrieval 

(b) retrieval of information 

(c) informative retrieval 

(d) retrieved information 

(e) retrieving information 

(f) retrieves information 

(g) Retrieve information! 

(h) He informs the retriever 

و جملات)fوe(، عبارات فعلي)dتاa( ها قابل مشاهده است، عبارات اسميطور كه در نمونههمان

مي)hوg( كامل در مورد پراكندگي معنايي نيز. مشترك باشند n-gramتوانند رخدادي از يك همه

ميمشاهده ميdوaطور كه در موارد همان  n-gramتوانند شود، عبارات اسمي با معاني مختلف

با اين روش براساس اين فرض استوار است كه حالات مختلف n-gramتعريف. مشترك داشته باشند

البته درنظر گرفتن اين فرضيه مسائل زير را به همراه. نحوي ممكن است يك مفهوم را انتقال دهند

:دارد

حد- د به شود اين دو مورمشاهده ميhوcهاي طور كه در نمونههمان:1تعميم بيش از

. كندها اشاره نميمفهومِ مورد نظر بقيه نمونه

1 Over-generalization 
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مي:1تعميم ناقص-  retrieving interestingدهد كه عبارتي مثلاين مورد هنگامي رخ

information كه قطعا به مفهوم موردcكند در اين مجموعه به رسميت شناخته اشاره مي

.شودنمي

ي مرتبط بودن آن با وع دو كلمه در متن تضمين كنندهالبته بايد به اين نكته توجه شود كه صرف وق

. به يك مفهوم پيچيده نيست

انجام اموري چون. كار كردن با متون معمولا نياز به دانشي درمورد زبان مورد استفاده در متن دارد

و ريشهstop wordحذف  پذير يابي كلمات بدون شناخت زبانِ مورد استفاده امكانها از متن

مي n-gramاستفاده از مدل]22.[نيست دهد كه متون را مستقل مبتني بر كاراكتر، اين امكان را به ما

آناز زبان مورد استفاده ].22،23،24،25،26[ها مورد پردازش قرار دهيمي

، مبتني بر n-gramهاي مدل. اي بلندتر استكاراكتري، از رشتهnاي كاراكتري، زيررشته n-gramيك

و در].24[در يك سند هستندnها با استفاده از يك پنجره لغزان به طول n-gramشمارش استخراج

مينمونه)2-2(جدول .بينيداي از اين مدل را

:2-2(جدول  هاي مختلفبا طول "corpus"ي كلمهكاراكتري n-gramنمايش)

1 Under-generalization 
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اين. هاي زباني نيستازشپردكاراكتري نيازي به پيش n-gramبراي نمايش اسناد با استفاده از

از. كندتكنيك اسناد را به بردارهاي ويژگي با ابعاد بسيار بالا تبديل مي براي كاهش ابعاد بردار ويژگي

ميروش مي n-gramانتخاب]24[در. شودهاي مختلفي استفاده شود، ها براساس فركانس سند انجام

و ماكزيمبه اين ميصورت كه مقادير حد آستانه مينيمم شودم براي مقدار فركانس سند درنظر گرفته

مي n-gramو  و بقيه حذف اي در مقاله. شوندهايي با مقدار فركانس سند در اين بازه انتخاب

از معيار شود، سپس با استفادهبرابر ساخته مي ها با طولn-gramبرداري از سند هر براي]23[ديگر

Chi-square ،n-gram وها رتبه ميهايي با رتبه n-gram بندي شده - هاي كمتر از حد آستانه حذف

بهبا وجود روش. شوند موضوع ها n-gramدليل ابعاد بالاي بردار ويژگي كاهش تعداد هاي مطرح شده

].22،25،27[مورد بحث بسياري از تحقيقات انجام شده در اين زمينه است

و انتخاب ويژگيبندي اسناد با اين مدل، پس از تشكيل بردبراي دسته ها، با استفاده ار ويژگيِ هرسند

ي كنيم، در مرحلهاز بردارهاي اسناد مربوط به هر كلاس، يك بردار مركزي براي هر كلاس توليد مي

و با هر بردار كمتريني تست با بردارهاي مركزي كلاستست، بردار داده هاي مختلف مقايسه شده

ميفاصله را داشته باشد به آن كلاس تع براي اينكه بتوان يك سند را به بيش از يك كلاس. يابدلق

ميارجاع داد مقدار آستانه ي سند با بردار مركزيِ يك كلاس كمتر يا كنيم كه اگر فاصلهاي تعيين

)16-2(با فرمولسند با كلاستر گيري فاصله اندازه. مساوي آن باشد متعلق به آن كلاس خواهد بود

].23[ شودانجام مي

����, ��� = � ��.������������������������ �
�

�∈��∪�� )2-16(

. استjدر كلاسn-gram ،mفركانس fj(m)وiدر سندn-gram ،mفركانس fi(m)در اين فرمول
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و معايب مدل پنجره لغزان-2-2-2-1  مزايا

:مزايا

-n-gram مبتني بر كاراكتر در برابر خطاهاي كوچك تايپي مقاوم است.

مياز خاصيت مجاورت ميان كلمات در دسته- .كندبندي اسناد استفاده

-n-gram و نيازي به پيش .زباني ندارد هايپردازشمبتني بر كاراكتر مستقل از زبان بوده

.دارد1سي گفتاربه همراه مدل ماركوف كاربرد وسيعي در بازشنا-

:معايب

 ابعاد بالاي بردار ويژگي-

 n-gramثابت بودن طول-

2مدل درخت پسوندي-2-2-3

ميمدل درخت پسوندي اسناد را به صورت دنباله به. گيرداي از كلمات درنظر - در اين مدل هر سند

ميرشته اي از زيري مجموعهوسيله به تعبير ديگر. شودهاي پسوندي در قالب يك درخت نمايش داده

و استخراج با سايز انعطاف n-gramتواند يك متد مدل درخت پسوندي مي پذير را براي تشخيص

].16،28[عبارات همپوشان در اسناد فراهم كند

را به صورتdاگر سند. براي ساخت درخت پسوندي ابتدا بايد تعريف دقيقي از پسوند داشته باشيم

برشته d=w1(گيريم اي از كلمات در نظر w2 … wm(iامين پسوند سندdاي از زير رشتهdاست كه

و به انتهاي رشته ختم ميwiبا  ي دار شامل همه، درختي برچسبdدرخت پسوندي سند.شودشروع

1 Speech recognition  
2 Suffix tree model 
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اين) نودهاي( هايپسوندهاي سند است كه هر پسوند درطول مسيري از ريشه تا برگ است كه يال

پ .اندگذاري شدهسوندي برچسبمسير با كلمات عبارت

:شودبراي ساخت درخت پسوندي به صورت زير عمل مي

wiهاي منشعب شده از ريشه، يالي با با چك كردن اين كه از ميان يالdامين پسوندiاضافه كردن

ميبرچسب و در بين. شودگذاري شده، شروع در صورت وجود داشتن چنين يالي آن را پيمايش كرده

ميهايال باي منشعب از نود مربوط به اين يال چك اند يا خير، گذاري شدهبرچسب wi+1كنيم كه آيا

و به نودnنودkاگر در عمق  متصلnبدون يالي منطبق با اين شرط پيدا شد، يك نود جديد ايجاد

يك)6-2(شكل].16[شودبرچسب گذاري مي wi+kي كنيم كه يال آن با رشتهمي درخت نمونه اي از

 "cat ate mouse too"و  "cat ate cheese"،"mouse ate cheese too"ي پسوندي را كه از سه رشته

وي رشتهشناسهي عددهاي ضميمه شده به نودها نشان دهنده].29[دهدتشكيل شده نشان مي

.ي پسوند در آن رشته استشماره

:6-2(شكل  اي از درخت پسوندينمونه)
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ها در درخت پسوندي خت پسوندي شباهت بين دو سند را برحسب همپوشاني رشتهمدل نمايش در

ميمشترك آن دردر ساده. كندها تعريف مي]16[ترين حالت - شباهت دو سند به اين صورت محاسبه

يا-،+ برچسبTدر يك درخت پسوندي اوليه درج شوند، هر يال درخت-dو+dاگر دو سند: شود

ب-+ كند، يا هردو پيمايش شده دريافت مي-d+،d هنگام درج يك پسوند ازeه اينكه يال را با توجه

:شباهت دو سند برابر است با

��� = ��� ∩ ���
��� ∪ ��� )2-17(

)E+وE-هايي در يالEدارند–يا+ كه برچسب هستند.(

مي)1و0( به صورت بوليناين معيار فركانس پسوندها را و تعداد دفعاتي كه يك يال در نظر گيرد

. شوددر جريان درج پسوندها پيمايش شده ثبت نمي

دردر نگاهي دقيق ي سندهاي شناسهدر هنگام ساخت درخت به هر نود اطلاعاتي از جمله]30[تر

و تعداد پيمايش هر كدام از اسناد از اين نود ضمي ميشامل آن عبارت ميمه - شود كه با اين اطلاعات

و فركانس سند را استخراج كرد، پس از ساخت درخت با نگاشت هر توان در مورد هر عبارت، فركانس

گذاري شده با يك عبارت ناتهي به يك ويژگي در برداري به ابعاد تعداد برچسب) غير از ريشه( نود

هاي عبارات نودهاي درخت نمايش گي از وزن، هر سند با يك بردار ويژ)غير از ريشه( نودهاي درخت

به. شودداده مي ميدرواقع با اين مدل. شوندجاي كلمات در مدل فضاي برداري عبارات جايگزين

هاي مطرح شده در مدل فضاي برداري توان وزن عبارات را با روشنمايش درخت پسوندي، مي

ميدر مورد معيار شباهت نيز با توجه به نما. محاسبه كرد توان از معيار كسينوس براي اين يش برداري

. منظور بهره برد
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 بندي درخت پسونديخوشه-2-2-3-1

و الگوريتم خوشه :مرحله دارد3بندي درخت پسوندي بر مبناي مدل درخت پسوندي توسعه يافته

ي پسوندهاي اسناد موجود در يك درخت پسوندي براي همه: ساخت درخت پسوندي.1

,D={d1,d2يعهمجمو … ,dN}نه( هر نود داخلي. شودساخته مي و نودي كه نه ريشه باشد

مي) برگ در. شودكه حداقل در دو سند مختلف وجود دارد به عنوان خوشه پايه استخراج

با ضميمه شدن)6-2(از درخت پسوندي شكل استخراج شدهيي پايهخوشه)7-2(شكل

آنشناسه رشته . اندشدهها مشخصي حاوي

:7-2(شكل  هاي پايه از درخت پسوندياستخراج خوشه)

.يابداختصاص مي s(B)ي پايه يك امتياز به هر خوشه:ي پايهانتخاب خوشه.2

���� = ��� . ������ )2-18(

و شده به خوشه تعداد اسناد حاوي عبارت برچسب |B|)18-2(در رابطه اد كلمات تعد |P|ي پايه

ميبا توجه به طول عبارات به آنfتابع.ي پايه استشده به خوشه برچسبPعبارت  دهد، ها امتياز
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اي به صورت خطي عمل كلمه6تا2اي مقدار بسيار كم، براي عبارات اين تابع براي عبارات تك كلمه

برمي و .ي عبارات با طول بيشتر مقداري ثابت استاكند

و هي، تمام خوشهپس از امتيازد هاي پايه با بالاترين تا از خوشهKهاي پايه برحسب امتياز مرتب شده

ميامتياز براي عمليات ادغام مرحله .شوندي بعد انتخاب

ميخوشهKدر اين مرحله يك گراف شباهت شامل:هاادغام خوشه.3 در اين. شودي پايه توليد

ميدر صورتي باBjوBiي گراف دو خوشه پايه جيال به هم متصل كارد بيناشوند كه ضريب

. باشد5/0ها بيشتر از آن

���∩���
���∪��� > 0.5 )2-19(

�B�در اين رابطه ∩ B��و �B�تعداد اسنادي است كه در اين عبارت مشترك هستند ∪ B��مجموع

. ارت استتعداد اسناد حاوي هر كدام از دو عب

ميهاي همبند در گراف خوشهپس از تشكيل گراف شباهت، مولفه براي. دهندهاي نهايي را شكل

و در هاي پايه انتخاب شدهبه عنوان خوشهfوa،b،c،d،eنودهاي)6-2(مثال در درخت شكل  اند

مي6نهايت  ).8-2(دهند، شكلخوشه پايه پس از ادغام خوشه نهايي را شكل

و به همين دليل تنها يك خوشه اين مثال تنها يك مولفهدر ي همبند در گراف شباهت وجود دارد

پردازش جزو كلمات حذف شده در مرحله پيش "ate"ي شود ولي در صورتي كه كلمهنهايي توليد مي

و در نتيجه در گراف شباهت سه مولفهbي نودي پايهگاه با حذف خوشهباشد آن  خوشه3ي همبند

.نهايي ايجاد خواهد شد



)6-2( شكل

متن اسناد بازيابي شده1هاي بريده

تنظيماتي carrotوتور جستجويم

 متدي انجام شود، يكي از متدهاي

carrot

1 Snippets 
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:8-2(شكل گراف شباهت درخت پسوندي شك)

بندي بربندي درخت پسوندي جهت خوشهم خوشه

].30[كندي جستجو به خوبي كار مي

م ي عملي كاربرد درخت پسوندي، در استفاده از

بندي با چه متتوان تعيين كرد عمليات خوشه مي

.)9-2(، شكل پسوندي است

:9-2(شكل rotنمايي از موتور جستجوي)

در عمل الگوريتم

توسط موتورهاي

يبه عنوان نمونه

وجود دارد كه

موجود درخت پس
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و معايب مدل درخت پسوندي-2-2-3-2  مزايا

:مزايا

 بنديگيري از عبارات در دستهميان كلمات با بهره استفاده از خاصيت مجاورت-

مي- .بندي استفاده كردتوان از امكان همپوشاني در خوشهدر اين مدل

و به صورت تدريجي همزمان با آمدن- درخت پسوندي در زماني خطي متناسب با سايز سند

.شوداسناد ساخته مي

:معايب

به- صوص در سطح اول درخت، كه هر پسوندخفاكتور انشعاب اين درخت بسيار بزرگ است

مياحتمالي تشخيص داده شده در مجموعه . شودي اسناد، از گره ريشه منشعب

 هاي مختلف درخت افزونگي بيش از حد پسوندها در گره-

فصلجمع-2-3  بندي

بهكار رفته در دستهدر اين فصل تلاش كرديم ابتدا متدهاي به بررسي طور مختصر موردبندي اسناد را

و تحليلي عصبي، برنامهمتدهايي چون درخت تصميم، شبكه. قرار دهيم نويسي منطق استنتاجي

و هوش آماري كه حاصل اشتراك زمينه هاي تحقيقاتي مختلفي چون پايگاه داده، بازيابي اطلاعات

و پردازش زبان .هاي طبيعي هستندمصنوعي شامل يادگيري ماشين

يكاز ميان نيازمندي بهسيستم دسته هاي و همپوشاني - بندي آنلاين اسناد دو مورد افزايش تدريجي

بندي قرار دارند كه در اغلب متدهاي مورد بررسي اين دو نياز طور مستقيم تحت تاثير مدل خوشه

نزديكترين همسايهkو ترتيبي افزايشي بنديخوشه الگوريتم دو در اين ميان. شونداساسي پشتيباني نمي
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بندي آنلاين اسناد فراهم هايي هستند كه اين شرايط را براي حضور در يك سيستم دستهتنها متد

.كنندمي

در بين. هاي مختلف نمايش اسناد را مورد بحث قرار داديمبندي، مدلپس از بررسي متدهاي خوشه

بهمدل اهاي نمايش اسناد، مدل درخت پسوندي با ز كارگيري عبارات در نمايش اسناد به خوبي

ميخاصيت مجاورت ميان كلمات، كه مسئله گيردي كليدي در انتقال مفاهيم توسط متن است، بهره

.با اين حال با مشكل افزونگي بسيار بالاي پسوندها مواجه است

در ادامه در فصل بعد مدلي مورد بررسي قرار خواهد گرفت كه همانند مدل درخت پسوندي از عبارات

.كند ولي معايب اين مدل را نداردمي در نمايش اسناد استفاده
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 فصل سوم تكنيك مورد مطالعه-3
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 مقدمه-3-1

ي تحليل كلمات بندي اسناد اغلب بر پايههاي خوشههاي قبل اشاره شد، تكنيكطور كه در فصلهمان

تر، استفاده از بندي دقيقجهت دستيابي به خوشه.ي داده هستندعهمنفرد اسناد موجود در مجمو

آنويژگي و وزن ميهاي حاوي اطلاعات بيشتر، مانند عبارات . تواند بسيار مفيد واقع شودها در اسناد

گيرد، اما در اين فصل مدلي مورد بررسي قرار خواهد گرفت كه از عبارات براي نمايش اسناد بهره مي

ل درخت پسوندي، جهت تسهيل در نمايش عبارات از تئوري گراف براي اين منظور برخلاف مد

.كنداستفاده مي

ميدر ادامه و توضيح ازي اين فصل ابتدا ساختار اسناد وب را مورد بررسي قرار داده دهيم كه چگونه

مياين ساختار در جهت بهبود دقت خوشه سازييهبريم، سپس به معرفي مدل گراف نمابندي بهره

و نحوه ساخت آن مي و معيار شباهت متناسب با اين مدل را مورد بحث قرار خواهيم اسناد پردازيم

و نهايتا به شريح فرايند خوشه ميداد، .پردازيمبندي اسناد در قالب اين مدل

وب-3-2  بررسي ساختار اسناد

ا زبان توصيف ساختار صفحه1گذاري ابرمتني زبان نشانه هاي اين زبان، دستورعمل.ستهاي وب

آنيهنام دارند كه محتواي يك صفح2برچسب و بدين گذاري نشانهها، وب، با يهترتيب، نحو شده

وبنمايش آن صفحه براي ميمرورگرهاي و HTMLهاي هر يك از برچسب.دشو، توصيف ، معنا

و تأثير مشخصي بر محتوا مي هايي براي تغيير شكل ظاهري گذارند؛ مثلاً برچسب مفهوم خاصي دارند

و ضخيم كردن يك كلمه يا برقراري پيوند د متن، نظير درشت تعريف HTMLيگر در به صفحات

ميها براي تعيين بخشدر واقع برچسب.دان شده و براساس اين هاي مختلف سند مورد استفاده گيرند
 
1 HTML: hypertext markup language  
2 Tag 
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كهي مطرح ايده. هاي كليدي سند را تعيين كردتوان بخشقابليت مي شده در اين مدل اين است،

هاي بنابراين قسمت. ها هستندهايي از سند داراي اطلاعات بيشتري نسبت به ديگر بخشبخش

. قابل تشخيص است HTMLهاي مختلف هستند كه با برچسب1مختلف سند داراي سطوح اهميت

و آن را تحليل مي HTMLسيستم پيشنهادي، سند پيكند ش تعيين شده كه را براساس ساختار از

ميسطوح اهميت مختلفي را به بخش ميهاي مختلف سند نسبت )1-3(در شكل. كنددهد، بازسازي

- همانطور كه در اين شكل نيز مشخص است بخش. كنيدنماي كلي ساختار اسناد وب را مشاهده مي

مي هاي مختلف سند بنا به ميزان اهميت به فرم ايتاليك، رنگي يا با فونت درشت نمايش . شوندداده

وب):1-3(شكل ]1[شماي كلي ساختار اسناد

و كم تعريف شده كه متناسب با اهميت هر در اين مدل چهار سطح اهميت خيلي زياد، زياد، متوسط

اين. سطوح اهميت مرتبط با هر بخش آمده است)1-3(در جدول. شودبخش به آن نسبت داده مي

ميهاي بعد در سطوح اهميت در بخش .گيردمحاسبه شباهت ميان اسناد مورد استفاده قرار

1 Levels of significance 
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]1[هاي مختلف سندسطوح اهميت بخش):1-3(جدول

1سازي اسنادگراف نمايه-3-3

با. پردازيممي) DIG( سازي اسناددر اين بخش به معرفي مدل جديد گراف نمايه اين مدل اسناد را

و حفظ ساختار اصلي جملات، نمايه بهامكان بهرهسازي كرده - گيري از انطباق عبارات با هر طولي را

مي. كندجاي كلمات مجزا، فراهم مي .]1[گيرددر ادامه، ساختار اين مدل مورد بررسي قرار

 سازي اسنادساختارگراف نمايه بررسي-3-3-1

:كه G=(V,E)دار سازي اسناد گرافي است جهتگراف نمايه

V:مجموعه رئوس گراف است}v1, v2, …, vn{كه هر راسvي منحصر به فرد از بيانگر يك كلمه

.ي اسناد استكل مجموعه

E:هاي گراف است مجموعه يال}e1, e2, …, em{كه هر يالeيك دوتايي مرتب از رئوس به صورت

)vi, vj(يال. است)vi, vj(يالي از راسviبه راسvjاز. است كه در مجاورت هم قرار دارند viمبدا يالي

و تنها اگر در سندي كلمهvjبه مقصد .رخ داده باشدviي بلافاصله بعد از كلمهvjي وجود دارد اگر

1 Document index graph 
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ي كند كه تعداد رئوس گراف برابر تعداد كلمات منحصر به فرد كل مجموعهتعريف بالا مشخص مي

راد تشكيل دهندهسازي اسناد به همراه اسنانمايي از يك گراف نمايه)2-3(شكل. اسناد است ي آن

.دهدنشان مي

]1[سازي اسنادمثالي از گراف نمايه):2-3(شكل

شود يك جمله در گراف با اتصال نودهاي متوالي كه نمايانگر كلمات در جمله هستند نمايش داده مي

آ.ي آن جمله استكند كه نمايندهو مسيري را در گراف ايجاد مي ن ذخيره اطلاعات مسير در نودهاي

بهمي بهشود تا هر جمله نودها علاوه بر اطلاعات مسير شامل. فرد قابل شناسايي باشدطور منحصر

.اند نيز هستندها رخ دادهاطلاعاتي در مورد اسنادي كه در آن

هر مدخل. گيرد جدول اسناد استساختاري كه در هر نود براي ثبت اطلاعات مورد استفاده قرار مي

مي در اين جدول و فركانس كلمه مربوط به آن نود، در آن سند را ثبت . كندمرتبط با يك سند بوده
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و با سطوح اهميت مختلف در سند رخ دهد، فركانس با توجه به اين كه كلمه ممكن است چندين بار

و فركانس كلمه در هر سطح، جداگانه ثبت  كلمات ثبت شده به سطوح اهميت مختلف شكسته شده

ميي دقيقساختار به محاسبه اين. شودمي هر. كندتر شباهت براساس سطوح اهميت كمك به ازاي

ميمدخل در جدول سند، ليستي از يال شود كه مشخص ميكند هر جمله از طريق هاي خروجي ثبت

ميچه يالي امتداد مي و به اين طريق ساختار جملات در گراف حفظ . شوديابد،

ميمشا)3-3(طور كه در شكلهمان ميهده شود شامل شود ساختار جدول سند كه در هر نود ذخيره

:موارد زير است

ي سندشناسه•

)به ازاي سطوح مختلف اهميت( فركانس كلمه•

 جدول يال•

]1[سازي اسنادجزئيات ساختار گراف نمايه):3-3(شكل
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درطاز آنجا كه يك جمله يا عبارت ممكن است چندين بار در يك سند رخ دهد، همان ور كه

مي)3-3(شكل مي si(j)شود جدول يال اطلاعات كليه اين عبارات را به فرم مشاهده كند كه بيان ثبت

.ي سند مربوطه استامين جملهiامين كلمه ازjي كننده

 سازي اسنادگراف نمايهساخت-3-3-2

بهگراف نمايه و با پردازش يك سند در هر زمان سازي اسناد ميصورت افزايشي هر سند. شودساخته

و گراف با اطلاعات جملات جديد بروز مي شود، جديد، پس از ورود به روش ترتيبي پيمايش شده

و اتصال ميان نودها جهت بازتاب ساختار جملات برقرار مي . شودكلمات جديد به گراف اضافه شده

ه شده اندك باشد، فرايندي جديدي به گراف افزوده نشود يا تعداد كلمات افزوددرصورتي كه كلمه

و تنها عمل مورد ساخت گراف نيازمند حافظه ي زيادي نيست كه اين موجب ثبات بيشتر گراف شده

و بروز كردن اطلاعات جداول جهت نمايش جملات جديد در گراف نياز ايجاد روابط جديد ميان نودها

. است

مينكته است كه با ورود هر سند تنها كلماتي به شود ايني قابل توجهي كه موجب كارايي اين مدل

آنشوند كه در سند جديد رخ دادهگراف اضافه مي ها در گراف موجود نيست، اين اند ولي نودي معادل

اي كه مدل درخت پسوندي از آن رنج شود گراف عاري از هر گونه افزونگي باشد، مسئلهامر موجب مي

مي)2-3(شي ساخت گراف شكلفرايند افزاي)4-3(براي مثال شكل. بردمي طور همان. دهدرا نشان

و يالكه در اين شكل مشاهده مي -شود با اضافه شدن هر سند به صورت تدريجي نودها اضافه شده

و گراف به بههاي جديد بين نودها ايجاد شده ميطور افزايشي .شودروز
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:4-3(شكل ]1[سازي اسنادي گراف نمايهنمايي از فرايند ساخت افزايش)
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سازي اسناد، فرايند تشخيص عبارات مشترك ميان اسناد نيز به سادگي همزمان با ساخت گراف نمايه

سازي اسناد به همراه فرايند ساخت افزايشي گراف نمايه)5-3(الگوريتم شكل. پذير استامكان

.كندتشخيص عبارات مشترك ميان اسناد را تشريح مي

Algorithm 3.1       DIG incremental construction and phrase matching

Require:     Gi-1 : cumulative graph up to document di−1

or  G0 if no documents were processed previously
1:    di ← Next document
2: M← Empty list {M is a list of matching phrases from previous documents}
3:   for  each sentence si j in di do
4:  v1 ← ti j1 {first word in si j}
5:            if  v1 is not in Gi−1 then
6:                  Add  v1 to  Gi−1

7:  end if
8:            for  each term ti jk ∈ si j , k = 2, . . . , li j do
9:  vk ← ti jk ; vk−1← ti j(k−1) ; ek = (vk−1, vk )

10:                     if  vk is not in  Gi−1 then
11:                          Add vk to Gi−1

12:  end if
13:                     if  ek is an edge in Gi−1 then
14:                           Retrieve a list of document entries from vk−1 document table 
………………  …..that have a sentence on the edge ek

15:                           Extend previous matching phrases in M for phrases that   
……………………continue along edge ek

16:                           Add new matching phrases to M
17:  else
18:                           Add edge ek to Gi−1

19:  end if
20:                    Update sentence path in nodes vk−1 and vk

21:            end for
22:  end for
23:    Gi ← Gi−1

24:     Output matching phrases list M

]2[سازي اسناد به همراه تشخيص عبارات مشترك ميان اسنادفرايند ساخت افزايشي گراف نمايه:)5-3(شكل
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ك يكلازم به ذكر است پردازش قرار سري عمليات پيشه هر سند قبل از ورود به ساختار گراف تحت

و نمادها، ريشه stop wordگيرد كه شامل حذف مي و تشخيص مرز جملات استها، اعداد .يابي

براي ثبت عبارات مشترك ميانMشود، ليست الگوريتم با ورود سند جديد جهت پردازش آغاز مي

ق و اسناد ميسند ورودي شود كه به ازاي هر سند موجود در گراف كه عبارتي مشترك با بلي ايجاد

به ازاي هر جمله، كلمات را به ترتيب. شودسند جاري دارد، يك مدخل در ليست درنظر گرفته مي

و با ايجاد يال هاي جديد پردازش كرده، كلمات جديد را به عنوان نودهاي جديد به گراف اضافه كرده

ميمسير جديدي  به.ي درحال پردازش استي جملهكنيم كه نمايندهرا در گراف ايجاد روز همزمان با

شدن گراف، عبارات مشترك جديد نيز به ليست اضافه شده يا عبارات مشترك موجود در ليست 

 vk-1، به جدول اسناد نودekجهت تشخيص عبارت مشترك در صورت وجود يال. يابندتوسعه مي

اين اسناد حداقل. يابند را پيدا كنيمامتداد ميekتا اسناد حاوي جملاتي كه از طريق كنيممراجعه مي

به ازايMي درحال پردازش مشترك هستند، پس از آن ليست با جمله)ekمعادل يال( در دو كلمه

كچekاي بر رويي عبارت دو كلمهبراي توسعه)ي تكراراز دور قبلي حلقه( هر عبارت مشترك قبلي

مي. شودمي و درنتيجه عبارات مشترك با هر به اين ترتيب توان عبارات مشترك قبلي را توسعه داد

. طولي را بين اسناد پيدا كرد

و جداول جهت نمايش مسير جملهekدر صورت عدم وجود يال ي، يال جديد به گراف اضافه شده

ميجديد به ي عبارات مشتركل اطلاعات كليهشامMپس از پردازش تمام سند، ليست. شوندروز

و اسناد قبلي است كه در محاسبه ميسند جديد .گيردي شباهت ميان اسناد مورد استفاده قرار

سازي جداول براي پياده hash tableدر اين مدل جهت كاهش زمان مراجعه به جداول از ساختار

و يال ش زمان مراجعه موثر بوده است ولي با ها استفاده شده است كه تا حد قابل توجهي در كاهاسناد

سازي نيازمند حافظه بيشتري است، بر همين اساس اين وجود استفاده از اين متد در پياده

B.F.Momin تري را به با اصلاح ساختار اطلاعاتي نود در گراف دسترسي ساده]31[ 2006در سال
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اين ساختار اصلاح شده را نشان)6-3(شكل. جداول جهت تشخيص عبارات مشترك فراهم كرده است

.دهدمي

]31[سازي اسنادي گراف نمايهساختار اصلاح شده:)6-3(شكل

و اطلاعات گراف بدون نياز به  hash tableبا استفاده از اين ساختار اصلاح شده دسترسي به جداول

. پذير استو در زماني كمتر به سادگي امكان

ب-3-4 ر عبارتمعيار شباهت مبتني

بههاي پيش اشاره شد، عبارات دربردارندهطور كه در فصلهمان كارگيريي مفاهيم محلي هستند كه

ميآن گيري از اين در اين مدل جهت بهره. باشدها در تعيين دقيق شباهت ميان اسناد بسيار موثر

اين. است شده براساس عبارات طراحي،جاي كلمات مجزاويژگي معيار شباهتي معرفي شده كه به

روز شدن گراف، استخراج شده براي تعيين شباهت ميان كه در جريان بهMمعيار از اطلاعات ليست 

. كنداسناد استفاده مي
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:مولفه زير است4معيار شباهت معرفي شده تابعي از

Pتعداد عبارات منطبق بين اسناد•

,( طول عبارات منطبق• P...li : i = 1,2,(

,( رات منطبق در دو سند فركانس عبا• P...f1i and  f2i   : i = 1,2,(

,( سطح اهميت عبارات منطبق در هر دو سند• P...w1i and w2i   : i = 1,2,(

مي)1-3(با استفاده فرمولd2وd1معيار شباهت مبتني بر عبارت بين دو سند :شودمحاسبه

�������, ��� =
�� ������ . �������� �������������
� ����� . ���� � � ����� . ����

)3-1(

گيرد، هرچه تابعي است كه بر اساس طول عبارت منطبق امتيازي در نظر ميg(li)در اين عبارت

به|s2k|و|s1j|.كتر باشد امتياز اختصاص داده شده بيشتر استي اصلي نزديطول عبارت به جمله

مي)2-3(اين تابع به صورت فرمول. هستندd2وd1ترتيب طول جملات اصلي در اسناد  :شودتعريف

����� = ��� ����� �
�

)3-2(

و ضريب طول جمله|si|كه باشد،1برابر�اگر. مقداري برابر يا بزرگتر از يك دارد�ي اصلي

بهدرصورتي كه دو نيمه طور مستقل با عبارات ديگر منطبق باشند، رفتاري مشابه انطباقي جمله

ميجمله ميدهد، بنابراين با افزايش اين مقدار از بروز اين اتفاق جلوگي كامل بروز و هرچه يري كنيم

ميطول عبارت به جمله در آزمايشات. دهيمي اصلي نزديكتر باشد امتياز بيشتري به آن اختصاص

. استبهترين نتايج حاصل شده2/1برابر�انجام شده با درنظر گرفتن 
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آن)1-3(با توجه به فرمول ميشباهت دو سند براساس عبارات مشترك ميان برها سنجيده اين شود،

و سطوح اهميت آن و فركانس ها در دو سند اساس هرچه طول عبارات به جملات اصلي نزديكتر

سازي كميت آمده تا عبارت مخرج نيز جهت نرمال. بيشتر باشد شباهت دو سند بيشتر خواهد بود

.حاصل با مقادير مشابه اسناد ديگر قابل مقايسه باشد

ع تركيب-3-4-1 و مبتني بر كلمه بارتمعيار شباهت مبتني بر

و كلمات نقشي در محاسبه ي شباهت اگر شباهت اسناد تنها بر اساس عبارات منطبق سنجيده شود

نداشته باشند، اسناد مشابهي كه عبارات منطبق كافي جهت سنجش تشابه ندارند ممكن است نامشابه

بس. ارزيابي شوند يار حائز اهميت هستند اما بدون شك عبارات در استخراج مفاهيم محلي، از متون،

و توليد خوشه. گاهي ارزيابي شباهت صرفا براساس عبارات كافي نيست هاي جهت حل اين مشكل

و معيار شباهت مبتني بر عبارت با هم تركيب دقيق تر، در اين مدل دو معيار شباهت مبتني بر كلمه

مع)14-2(در اين مدل از معيار كسينوس فرمول. اندشده يار شباهت مبتني بر كلمه استفاده به عنوان

)10-2(مطابق فرمول1معكوس فركانس سند-شده است كه وزن كلمات به صورت فركانس كلمه

)14-2(و)1-3(تركيب اين دو معيار شباهت، يك ميانگين وزني از دو فرمول. شوددرنظر گرفته مي

مي)3-3(دهد كه به صورت فرمولرا ارائه مي در. شودنمايش داده علت تفكيك كلمات از عبارات

بهمحاسبه اي، ارزيابي فاكتور تركيب جاي درنظر گرفتن كلمات به عنوان عبارات تك كلمهي شباهت،

و مشاهده .ي تاثير عبارات درمقابل كلمات در محاسبه شباهت ميان اسناد استميان اين دو معيار

������, ��� = α�. sim��d�, d�� + �1 − α� . sim��d�, d�� )3-3(

1 TF-IDF (term frequency– inverse document frequency) 
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مي]1,٠[ي عددي در بازهαدر اين فرمول بر اساس آزمايشات. شوداست كه ضريب تركيب ناميده

. بندي به همراه داردبالاترين ميزان بهبود را در كيفيت خوشه8/0و6/0مقدار اين ضريب بين 

مي با تركيب اين دو معيار شباهت، و مقاوم در برابر نويز ايجاد شود كه تاثير بسزايي در معياري قوي

و.بندي خواهد داشتبهبود كيفيت خوشه لازم به ذكر است كه شباهت محاسبه شده بين سند جديد

بهاسناد قبلي موجود در گراف براي ساخت ماتريس شباهت افزايشي كه در فرايند خوشه كار بندي

مي رود مورد استفادهمي .گيردقرار

 بندي افزايشي برمبناي هيستوگرام مبتني بر شباهتخوشه-3-5

و درعين حال همپوشان را براي ساخت خوشهرويكرد خوشه -بندي در اين مدل يك متد افزايشي پويا

بندي مبتني بر هيستوگرام شباهت، حفظ هر خوشه در مفهوم كليدي در متد خوشه. دهدها ارائه مي

ها، نياز به افزايش شباهت درون با دستيابي به انسجام بالا در خوشه.ي از انسجام استي بالايدرجه

ميخوشه .شوداي برآورده

1هيستوگرام شباهت-3-5-1

مييك خوشه با مفهومي جديد به2در اين مدل، انسجام . شودنام هيستوگرام شباهت معرفي

ش . دوي اسناد در خوشه استباهت دوبههيستوگرام شباهت يك نمايش آماري مختصر از توزيع

ميرا منطبق بر بازه3هاييهيستوگرام شباهت ستون گيرد كه هر ستون هاي ثابت مقادير تشابه درنظر

بههاي جفت اسناد در بازهشامل تعداد شباهت ي يك طوري كه با محاسبهي شباهت مربوطه است

ميي مقدار تشابه جديد ميان دو سند ارتفاع ستون بازه - مربوط به مقدار آن در هيستوگرام افزايش

. يابد

1 Similarity histogram 
2 Coherency 
3 Bins 
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:7-3(شكل ]1[هاي هيستوگرام شباهتنمونه)
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مي)7-3(شكل هيستوگرام شباهتيك:كه شامل دهدسه نمونه از هيستوگرام شباهت را نشان

ي كامل معمولي كه تقريبا داراي يك توزيع نرمال است، يك هيستوگرام شباهت مربوط به يك خوشه

و يك هيستوگرام شباهت خوشه ضعيف كه همهي شباهتكه همه ي ها در خوشه، حداكثر هستند

.ها در خوشه، حداقل هستندشباهت

 هاي منسجمايجاد افزايشي خوشه-3-5-2

ترين حالت ممكن است، كه به ماكزيمم كردن شباهت در اين متد هدف حفظ هر خوشه در منسجم

ميدرون خوشه آل هيستوگرام شباهت هر خوشه بايد مشابه هيستوگرام در حالت ايده.شودها تفسير

و ها در خوشه را دربازهي كامل باشد، بنابراين ما بايد توزيع شباهتشباهت خوشه هاي بالاي شباهت

.در حد بالايي نگه داريم

مورد اي خاص را توان تاثير اضافه شدن يك سند جديد به خوشهبراي دستيابي به اين هدف مي

ها در خوشه شود، از درصورتي كه ورود سند جديد موجب تنزل زياد توزيع شباهت. سنجش قرار داد

و در غير ايناضافه شدن سند به خوشه جلوگيري مي ميشود حتي. شودصورت سند به خوشه اضافه

توان محدوديت بيشتري را جهت افزودن يك سند منظور كرد تا فقط درصورت بهبود توزيع مي

مياگرچه اين شرايط سخت. ها در يك خوشه، سند به خوشه افزوده شودشباهت تواند سبب گيرانه

اي اضافه كنيم كه در حال حاضر توزيع بروز مشكل نيز شود، درصورتي كه بخواهيم سندي را به خوشه

و اضافه كردن آن سند سبب تنزل اندك توزيع شود سند سناريوي افزودن. شباهت بسيار خوبي دارد

ي كامل را در نظر بگيريد؛ ممكن است سند با اغلب اسناد خوشه شباهت بالايي داشته به يك خوشه

و با بقيه ي اسناد نيز شباهت كمي داشته باشد، در اين شرايط اضافه شدن سند سبب تنزل باشد

 ). خاطر كامل بون خوشهبه(شود اندك توزيع شباهت مي



66 

ي ارزيابي تاثير افزودن سند ها نحوهخاطر تنزل اندك توزيع شباهتهب صرفاًبراي جلوگيري از رد سند

ميطور دقيقجديد به يك خوشه را به ي طور كه اشاره شد يك خوشههمان. دهيمتر مورد بررسي قرار

و تعداد اندك شباهتمنسجم شامل تعداد بالاي شباهت ها در ها در فواصل مقادير بالاي شباهت

هايي نسبت تعداد شباهتها با محاسبهدر اين متد انسجام خوشه. ين شباهت استفواصل مقادير پاي

ميبه تعداد كل شباهتSTبيشتر از يك مقدار شباهت آستانه  آيد، اين نسبت درواقع درصد ها بدست

تر هرچقدر كه اين نسبت بيشتر باشد خوشه منسجم. هاي بيشتر از يك مقدار آستانه استشباهت

.است

:دوي اسناد در خوشه برابرهاي دوبهتعداد اسناد در يك خوشه باشد، تعداد شباهتnاگر

� = ������
� )3-4(

S={siاگر : i=1,2,…, m } بهها در خوشه باشد هيستوگرام شباهتي شباهتمجموعه -ها در خوشه

: شودصورت زير نمايش داده مي

� = {ℎ� ∶ � = 1,… , �} )3-5(

ℎ� = ��������� ��� < �� < ��� )3-6(

:كه

-Bهاي هيستوگرامتعداد ستون 

-hi:ها در ستون تعداد شباهتi

-sli :شب iاهت ستون كران پاييني

-sui :كران بالايي شباهت ستونi
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به نسبت هيستوگرام يك خوشه يا بنا ميبه تعريف معيار انسجام خوشه :شودصورت زير محاسبه

����� = � ������
� ������

)3-7(

� = � ��� . �� )3-8(

:كه

-HR :نسبت هيستوگرام 

-C:ي تحت بررسيخوشه

-ST:مقدار آستانه شباهت 

-T:ي شباهتي ستون مطابق با آستانهشماره

با اين. طور كلي هدف اين متد اين است كه نسبت هيستوگرام هر خوشه را در حد بالايي حفظ كندبه

ميوجود، با اضافه شدن اسنادي كه موجب تنزل اندك نس شوند ممكن است يك تاثير بت هيستوگرام

بهزنجيره جاي بهبود تنها موجب كاهش اي از كاهش نسبت هيستوگرام با اضافه شدن اسنادي كه

شوند ايجاد شود كه مقدار نسبت هيستوگرام را به صفر نزديك كند يا به عبارت ديگر اغلب نسبت مي

اي، بايد يك نسبت جلوگيري از اين اثر زنجيرهبراي. ها كمتر از حد آستانه قرار گيرندشباهت

همچنين از ورود اسنادي. ها ملزم به حفظ آن باشندتعيين شود كه خوشه HRminهيستوگرام حداقل 

ميكه نسبت هيستوگرام را به از(دهند طور قابل توجهي كاهش  HRminحتي اگر نسبت هنوز بيشتر

ي از افت شديد كيفيت خوشه تنها با افزودن يك سند اين امر به سبب جلوگير. جلوگيري شود) است

مي. شودنامناسب انجام مي شود كه نسبت هيستوگرام خوشه را يك سند درصورتي به خوشه افزوده

.كاهش ندهدεبيش از 
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ميالگوريتم خوشه)8-3(شكل اين. دهدبندي افزايشي مبتني بر چارچوب ارائه شده را نمايش

و بعد الگوريتم به صورت افزا يشي با دريافت سند جديد، به ازاي هر خوشه نسبت هيستوگرام را قبل

و، نسبت)5-3خط(كند از اضافه شدن سند محاسبه مي و جديد هيستوگرام مقايسه شده هاي قديم

اگر نسبت جديد از مقدار قديم. شوداگر نسبت جديد بيشتر يا برابر نسبت قديم باشد سند اضافه مي

و  ازεتفاوت كمتر از كمتر باشد و نسبت هنوز بيشتر مي HRminبوده خط(شود باشد نيز سند اضافه

ي ها منتصب نشد، يك خوشهها، سند به هيچكدام از خوشهاگر پس از بررسي تمام خوشه).6-8

و سند در خوشه ميي جديد جديد ايجاد شده ).13-10خط(گيرد قرار

Algorithm 3.2 Similarity Histogram-based Incremental Document Clustering 
 

1: D← New Document documents 
 2: for   each cluster C do 
 3: HRold = HR(C)
4:        Simulate adding D to C
5:  HRnew = HR(C)
6:  if      (HRnew ≥ HRold) OR ((HRnew > HRmin) AND (HRold − HRnew <  � ))

then 
 7: Add D to C

8:  end if 
 9: end for 
10: if  D was not added to any cluster    then 
11:        Create a new cluster C
12:        ADD D to C
13: end if 

:8-3(شكل ]1[افزايشي مبتني بر هيستوگرام شباهتبندي الگوريتم خوشه)
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ي نتايج آزمايشاتارائه-3-6

و مدل پيشنهادي براي تست كارايي سيستم خوشه بندي ارائه شده مجموعه آزمايشاتي صورت گرفته

بر. مورد مقايسه قرار گرفته است KNNو HAC1،Single-passبندي با متدهاي خوشه آزمايشات

.آمده است)2-3(ها در جدولانجام شده كه اطلاعات آن DS2و DS1ي دادهروي دو مجموعه پايگاه 

]1[هاي مورد آزمايشتوصيف پايگاه داده):2-3(جدول

معيار. استفاده شده است3و شباهت كلي2، آنتروپيF-measureدر ارزيابي عملكرد متدها از سه معيار

F-measure و درواقع ميزان همپوشاني كلاسترت5و فراخواني4از تركيب دو مفهوم صحت شكيل شده

ميتشكيل شده با كلاس اصلي را مي و به صورت زير محاسبه :شودسنجد

� = �����������, �� = ���
��

� = ��������, �� = ���
��

→ F�i� = ���
��� )3-9(

تعدادNiوjتعداد اعضاي كلاسترj،Njموجود در كلاسترiتعداد اعضاي كلاس Nijدر اين فرمول

.استiاعضاي كلاس 

و هرچه كلاستر يكنواختمعيار آنتروپي ميزان يكنواختي كلاستر را مي تر باشد آنتروپي كاهش سنجد

-ر شباهت كلي ميانگين تمام شباهتمعيا. در كلاستري با يك سند آنتروپي برابر صفر است. يابدمي

1 Hierarchical agglomerative clustering 
2 Entropy 
3 Overall similarity 
4 Precision  
5 Recall 
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دوي اسناد در يك كلاستر است كه معمولا در غياب برچسب كلاس براي اسناد، مورد هاي دوبه

. گيرداستفاده قرار مي

با F-measureجهت بهبود عملكرد متدها، لازم است دو معيار و آنتروپي و شباهت كلي با افزايش

.كاهش همراه باشد

ان تاثير معيار شباهت تركيبي ارائه شده، ماتريس شباهت اسناد را با دو معيار براي ارزيابي ميز

و عمليات خوشه و مبتني بر كلمه تشكيل داده ميشباهت تركيبي -بندي را با متدهاي مختلف انجام

ميزان تاثير استفاده از معيار شباهت تركيبي ارائه شده در اين مدل را در مقايسه)3-3(جدول. دهيم

ميمعيار شباهت مبتني بر كلمه در كيفيت خوشهبا  . دهدبندي اسناد با متدهاي مورد مقايسه نشان

بندي با معيار معرفي شده در متدهاي مورد نتايج بدست آمده حاكي از بهبود قابل توجه كيفيت خوشه

.استآزمايش 

ش):3-3(جدول بندي باهت مبتني بر كلمه در كيفيت خوشهتاثير استفاده از معيار شباهت تركيبي در مقايسه با معيار

]1[اسناد

را در متدهاي مورد)α(نيز تاثير مقادير مختلف فاكتور تركيب معيار شباهت ارائه شده)9-3(شكل

درهمان. دهدو آنتروپي نشان مي F-measureمقايسه براساس دو معيار  هر طور كه قبلا نيز عنوان شد

ميبهينه)6/0و8/0(ي در بازهαدو معيار، مقادير .دهدترين نتايج را ارائه
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]1[تاثيرمقادير مختلف فاكتور تركيب در متدهاي مورد مقايسه):9-3(شكل
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نتايج آزمايشات صورت گرفته بر روي)4-3(بندي ارائه شده جدولعملكرد متد خوشه براي ارزيابي

طور كه همان. دهدرا نمايش مي KNNو HAC ،Single-passسه با متدهاي متد ارائه شده در مقاي

و بهبود مشاهده مي درصد نسبت70بالايشود در پايگاه داده اول بهبود كيفيت بسيار قابل توجه است

به50و HACدرصدي نسبت به متدKNN ،25به متد  شاهد Single-passدرصدي را نسبت

د و در پايگاه داده درصدي نسبت به متدهاي ديگر18تا10وم هم متد پيشنهادي با بهبود هستيم

. همراه است

]1[بنديبندي ارائه شده با ديگر متدهاي مرسوم خوشهمقايسه عملكرد متد خوشه):4-3(جدول

نيز عملكرد زماني متدهاي مورد مقايسه را بر روي دو پايگاه داده مورد مطالعه)11-3(و)10-3(شكل

مينماي . دهدش

]DS1 ]2بندي از لحاظ زماني بر روي پايگاه داده عملكرد خوشه):10-3(شكل
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]DS2 ]2بندي از لحاظ زماني بر روي پايگاه داده عملكرد خوشه):11-3(شكل

ميطور كه در شكلهمان شود از نظر پيچيدگي زماني نيز متد پيشنهادي قابل مقايسه با ها مشاهده

KNN وSingle-pass از ي محاسبه HACبر بودن متد علت زمان. باشدمي HACو به مراتب بهتر

.هاستها در هر مرحله از ادغام خوشهشباهت

فصلجمع-3-7  بندي

مولفه تشكيل شده4بندي اسناد پرداختيم كه از در اين فصل به معرفي يك سيستم جديد دسته

و سعي در بهبود مساله از4اين.ي وب دارددر حوزه بندي اسنادي خوشهاست :مولفه عبارتند

هاي بعدي هاي مختلف سند را جهت پردازشگر اسناد وب كه سطح اهميت بخشي تحليلمولفه-1

و سطوح مدل جديد گراف نمايه-2. كندتعيين مي سازي اسناد، كه اسناد را برحسب عبارات

مياهميتشان نمايه و معيار شباهت مبتني-3كند سازي بندي افزايشي اسناد متد خوشه-4بر عبارت

ميها به خوشهكه براساس حفظ انسجام بالاي خوشه .پردازدبندي اسناد
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و تقريبا تمام مولفه در كنار هم سيستمي قدرتمند را جهت خوشه4اين بندي اسناد وب فراهم كرده

قالزامات يك سيستم دسته ميبندي اسناد را كه در مقدمه مورد بررسي نتايج. كنندرار گرفت تامين

بندي توسط اين سيستم در مقايسه با ديگر گزارش شده نيز نشان از بهبود قابل توجه كيفيت خوشه

.بندي اسناد داردمتدهاي مرسوم دسته

بندي اسناد بازيابي شده از آنجايي كه اين سيستم قابليت استفاده در موتور جستجو را جهت دسته

د و دارد، در ادامه ر فصل بعد با نگاهي ديگر از زاويه موتور جستجو به عملكرد اين سيستم پرداخته

. سعي در بهبود كارايي اين سيستم در قالب موتور جستجو داريم
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 جستجو رويكرد پيشنهادي جهت بهبود عملكرد سيستم در بستر موتور-4
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 مقدمه-4-1

يك در فصل قبل موجود نواقص تا حد زياديكه بندي اسناد جديد پرداختيمسيستم دسته به بررسي

و متدهاي خوشهلدر مد جديد نمايش معرفي مدل. است. بندي مرسوم را بهبود بخشيدهاي نمايش

بهگراف نمايه و گيري از عبارات به عنوان ويژگيرهسازي اسناد به لحاظ هايي با بالاترين بار اطلاعاتي

پذيري بالا به دليل عدم وجود افزونگي در مدل، تبيين معيار شباهت تركيبي در جهت ظرفيت مقياس

و معرفي متد خوشه بندي مبتني بر هيستوگرام شباهت با قابليت همپوشاني افزايش قدرت تحمل خطا

ميو افزايش تدريجي  د كه بهبود قابل توجهي را در كيفيتندهدر كنار هم سيستمي را تشكيل

. بندي اسناد به همراه داردخوشه

و ارائه نتايج گنجاندن چنين سيستمي در ساختار موتور جستجو جهت دسته بندي اسناد بازيابي شده

دقابل قبول در قبال عبارت مورد جستجوي كاربر، مسائلي را مطرح مي ر اين فصل به طرح كند كه

و با اصلاح مدل پيشنهادي سعي در بهبود آن داريم .يكي از اين مسائل پرداخته

 طرح مسئله-4-2

در فرايند استفاده از موتور جستجو، با وارد كردن عبارت مورد جستجو توسط كاربر ليستي از اسناد

بهد. آيدمرتبط كه حاوي آن عبارت هستند براي كاربر به نمايش در مي كارگيري سيستم رصورت

صورت ليستي از كلاسترها خواهد بود كه شامل اسناد معرفي شده، در ساختار موتور جستجو، نتايج به

و كاربر با مراجعه به دسته،كه در مورد دوم اسنادحاوي آن عبارت هستند، با اين بندي شده هستند

ميدسته بد، با اين حال اسناد موجود در هر كلاسترياي مورد نظر خود سريعتر به نتايج دلخواه دست

از با توجه به ميزان بازديد كاربران اغلببلكه نسبت به عبارت مورد جستجو ترتيب ميزان اهميتنه به

ميظدر ليست اسناد بازيابي شده بهاهر رخشوند، درعبارت ديگر ميزان  داد عبارت مورد جستجو
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ب در ليست اسناد ترتيب رخمدنظر نخواهد و ممكن است سندي كه بيشترين داد عبارت مورد نظر را ود

و احياناً مي دارد .تر قرار بگيردكند در ليست نتايج در مراتب پاييندرخواست كاربر را تامين

اي انديشيده شود كه بر مبناي عبارت مورد جستجو اسنادي جهت برطرف كردن اين مسئله بايد چاره

ع بهكه بيشترين ارتباط را با ترتيب در مراتب اول نتايج ظاهر شوند تا كاربر در بارت مورد نظر دارند

و انرژي كمتر به نتيجه دلخواه دستزمان بهينه و با صرف وقت .يابد تر

ي مدل گراف فازيارائه-4-3

در اين.ي مدل گراف فازي استي مطرح شده در بخش قبل ارائهرويكرد پيشنهادي جهت رفع مسئله

ب ميمدل و يال وزني اختصاص ميه ازاي هر سند، به هر نود آنيابد كه ها وزن فازي توان با استفاده از

و در ارائه ي نتايج از طريق موتور جستجو ليستي از اسناد را به هر عبارتي را، در هر سند محاسبه كرد

و ميزان ارتباط با عبارت مورد جستجو در اختيار كاربر ترتيب درجه . قرار دادي اهميت

ميجهت فازي هاي فازي نيز در گراف كنيم كه وزنسازي گراف، ساختار گراف را به نحوي اصلاح

.نمايش داده شده است)1-4(مدل پيشنهادي به صورت شكل. ذخيره شوند

مي)1-4(طور كه در شكلهمان ي وزن هر كلمه در هر سند يك جدول شود، براي ذخيرهمشاهده

در. ها افزوده شده استها نيز بخش جديدي به جدول يالي نگهداري وزن يالو برا) TWD(جديد

.ها مورد بررسي قرار خواهد گرفتي محاسبه اين وزنادامه شيوه
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e0

e1

 اصلاح شده مدل پيشنهادي ساختار گراف):1-4(شكل

 هاي فازيي وزنمحاسبه-4-3-1

و رابطههدف از تعيين وزن ي ميان هر دو هاي فازي ارزيابي ميزان امكان رخداد هر كلمه در سند

كه. كلمه در سند است و هر دو كلمه در واقع هر كلمه كه بيشترين تكرار را در سند دارد وزن بالاتر

بهبيشترين امكان رخ ياداد را ل ميان اين دو كلمه در گراف وزن بيشتري صورت متوالي در سند دارند

. دهدرا به خود اختصاص مي

داد آن كلمه را در سند براي تعيين وزن هر نود يا به عبارت ديگر كلمه، به ازاي هر سند، فركانس رخ

و  و براي ايجاد قابليت مقايسه با ساير اسناد، اين مقدار را بر كل كلمات سند تقسيم كرده بدست آورده

مينرمال شدهوزن  . آوريماي را به ازاي هر كلمه در سند بدست

����ℎ���, �� = ���
�� )4-1(

Edge Table
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طول سند يا بهldوdدر سندvفركانس كلمه fvdي سند، شناسهdي نود، شناسهv در اين عبارت

ي وزن هر نود حين پردازش هر سند فرايند محاسبه. استعبارتي تعداد كل كلمات سند مورد بررسي 

.در هنگام ورود به سادگي قابل محاسبه است

براي اين امر برخلاف وزن كلمات كه از طريق شمارش. ها قدري متفاوت استي وزن يالمحاسبه

ميمحاسبه مي و در واقع احتمال وقوع كلمات در سند را بدست ميشود بهآوريم، يجاخواهيم

ازبهاحتمال وقوع، امكان وقوع دو و به همين دليل اين فازي براي تئوريدوي كلمات را محاسبه كنيم

مي منظور ها استفاده از يك شبكه يال فازيي وزنرويكرد پيشنهادي براي محاسبه. كنيماستفاده

ن)2-4(عصبي پرسپترون تك لايه است، شكل ميمعماري كلي يك شبكه عصبي پرسپترون را -شان

.دهد

 معماري شبكه پرسپترون):2-4(شكل

ميتك لايه ها به ازاي هر سند يك شبكه عصبي پرسپترون يالي وزنبراي محاسبه كهدر نظر  گيريم

و خروجي شبكه برابر تعداد كل كلمات منحصر به فرد سند تعداد نودهاي و درحال پردازش ورودي

، نود براي آموزش به ازاي هر دو كلمه متوالي در سند.ف استهاي گراهاي شبكه متناظر با يالوزن
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و متناظر با كلمه اول در در ورودي و بقيه را صفر در نظر نود متناظر با كلمه دوم خروجي را يك

و تا گرفته مي رسيدن به تغييرات اندك در خروجيشبكه را تمام اين عمل را به ازاي.دهيمآموزش

و پس از آموزش شبكهموجو جفت كلمات متوالي ،د در سند با در نظر گرفتن مرز جملات انجام داده

آن هاي متناظرهاي فازي يالي شبكه را به عنوان وزنهاي اصلاح شدهوزن ميهابا -، در گراف ذخيره

مي)2-3(گراف شكل اسنادفازي هايگراف)6-4(و)5-4()4-4( هايشكل.كنيم .دندهرا نشان

)2-3(اسناد مثال شكل):3-4(شكل

)2-3(سند اول مثال شكل گراف فازي):4-4(شكل
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شكل):5-4(شكل )2-3(گراف فازي سند دوم مثال

)2-3(وم مثال شكلسگراف فازي سند):6-4(شكل

-سه شبكه عصبي پرسپترون تك لايه پياده)2-3(شكل هاي فازي اسناد مثالي وزنبراي محاسبه

و خروجي، شبكه عصبي سند دوم داراي4شبكه عصبي سند اول داراي سازي شد كه 6نود ورودي

و شبكه عصبي سند سوم نيز داراي و خروجي و به شيوه6نود ورودي و خروجي است اي نود ورودي

.اندمحاسبه شده)1-4(نودها نيز به با استفاده از فرمول وزن. ها را آموزش داديمكه بيان شد شبكه

مي1ساختار شبكه عصبي موبوط به سند)7-4(شكل هاي هاي متناسب با يالوزن. دهدرا نشان

.گراف نيز در شكل مشخص شده است
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 ساختار شبكه عصبي سند اول):7-4(شكل

از-4-3-2  در بهبود ارائه نتايج توسط موتور جستجو هاي فازيوزن استفاده

و بازيابي اسناد جهت ارائهپس از وارد كردن عبارت مورد جستجو توسط كا ي نتايج، در هر سند ربر

و يال( هاي متناظر با عبارت مورد جستجووزن به) هاي مسير عبارتوزن نودها را در هم ضرب كرده،

و اسناد را براساس وزن هاي محاسبه شده به اين ترتيب وزن عبارت را در اسناد مختلف بدست آورده

ميي نتايجترتيب در ليست ارائه با توجه به ترتيب ليست اسناد براساس دهيم كه در اختيار كاربر قرار

. شودسبب كاهش زمان دستيابي كاربر به اطلاعات مورد نيازش رود عبارت مورد جستجو انتظار مي

و دوم در گراف شكل "river rafting"براي مثال وزن عبارت )2-3(كه عبارتي مشترك ميان سند اول

ي است كه به وضوح نشان دهنده012/0و در سند دوم برابر0/ 109اول برابر است در سند

.)1-4(جدول فركانس بالاتر اين عبارت در سند اول است

و دوم"river rafting"عبارت هاي مربوط به وزن):1-4(جدول  در اسناد اول

Phrase: "river rafting"Node: raftingEdge: (river, rafting)Node: riverweight 

0.109 0.3750.7780.375Document 1

0.012 0.1420.3180.285Document 2
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فصلجمع-4-4  بندي

در اين فصل با اشاره به عملكرد سيستم معرفي شده در قالب بخشي از ساختار موتور جستجو، به يكي

و با اصلاح ساختار گراف  در سيستم مورد بررسي، سعي از مسائل مطرح شده دراين زمينه پرداخته

. كرديم آن را بهبود دهيم

و يالبا تعيين وزن بندي اسناد برمبناي عبارت مورد جستجو فراهم ها امكان رتبههاي فازي براي نودها

و اسناد بازيابي شده علاوه بر قرارگيري در خوشه هاي مربوط به خود براساس عبارت مورد نظر شده

مي شوندكاربر نيز مرتب مي تر به اطلاعات مورد نياز خود دهد تا در زمان بهينهو اين امكان را به كاربر

. دسترسي پيدا كند

ي نتايج هاي فازي در بهبود ارائهبه بررسي عملكرد وزن يك مثال1ي مورديمطالعهدر فصل بعد با

. پردازيمجستجو به كاربر توسط موتور جستجو مي

1 Case study 
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س-5  يستم بهبود يافتهارزيابي عملكرد
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 مقدمه-5-1

طور كه در فصل قبل مطرح شد، رويكرد پيشنهادي جهت بهبود سيستم معرفي شده در فصل همان

و يال ي ارائهي وزن عبارات مورد جستجو برايها در گراف، جهت محاسبهسوم، افزودن وزن به نودها

در واقع براي ارزيابي ميزان تاثير تغيير اعمال شده بايد. جستجو استتر توسط موتورنتايج دقيق

و نتايج يكبار بدون سيستم پيشنهادي دسته بندي اسناد در ساختار موتور جستجو گنجانده شده

بتاعمال سيستم دسته و يكبار با استفاده از سيستم به كاربر ارائه شود تا وان ميزان بهبود يا عدم بند

. بهبود را ارزيابي كرد

و در اين مجال نميبحث در مورد نحوه -ي عملكرد موتورهاي جستجو نيازمند تحقيقات بيشتر بوده

دهد كه اين موتور جستجو از نشان مي Googleهاي اجمالي در مورد گنجد، با اين حال بررسي

ن ميچندين فاكتور جهت ايجاد ترتيب نتايج براي به. گيردمايش به كاربر بهره طور خلاصه شكل زير

. دهدفاكتورهاي موثر در ايجاد ليست نتايج در موتور جستجوي گوگل را نشان مي

 فاكتورهاي موثر در ايجاد ليست نتايج در موتور جستجوي گوگل):1-5(شكل

[http://www.clickonf5.org/3261/google-search-engine-made-simple] 
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ميهمان - شود اين موتور جستجو به لحاظ متني، تنها از كلمات كليدي جهت مرتبطور كه مشاهده

ميگيرد در نتيجه پيشسازي نتايج بهره مي ي شود كه استفاده از وزن عبارات بتواند ترتيب ارائهبيني

و. نتايج را بهبود دهد تاثير بهبود در اين فصل تنها در مقياس كوچك به بررسي يك مثال پرداخته

. كنيمانجام شده را در اين مثال ارزيابي مي

ميدليل اين هاي لفهؤم،پردازيمكه تنها در يك مطالعه موردي به بررسي عملكرد بهبود اعمال شده

آنثر در فرايند ارزيابي است كه فراهم آوردن همهؤم - ها براي انجام يك ارزيابي معتبر مقدور نميي

ااز جمله. باشد مي هاي موجود اغلب پايگاه داده.ها پايگاه داده مناسب براي انجام ارزيابي استلفهؤين

وبهاي جهت انجام پژوهش اين رغم مناسب بودنعلي.هستندهاي خبري پايگاه داده،مبتني بر

جوي اغلب افراد براي جستكه، با توجه به اينبندي اسنادهاي مبتني بر دستهدر پژوهشهاپايگاه داده

مي،كنندمطلبي خاص در اينترنت به اسنادي غير از اسناد خبري مراجعه مي كارگيريبه رسدبه نظر

ي مهم ديگر تعداد كاربران جهت لفهؤم. براي بررسي عملكرد چنين سيستمي مناسب نيستندهاآن

و از آنجايي كه ارزيابي چنين سيستمي كاملاً. انجام آزمايشات است وابسته به نظر كاربر محور بوده

،توان با استفاده از معيارهاي معمول عملكرد سيستم را مورد بررسي قرار دادشخصي كاربر است نمي

همين دليل به تعداد قابل قبولي كاربر جهت ارزيابي سيستم نياز داريم تا با برايند ميزان رضايت به

ديگريلفهؤم.سيستم را ارزيابي كنيمصورت كيفي ميزان بهبود عملكرد كاربران از نتايج ارئه شده به

ايجاد يك بستر موتور جستجو است كه سيستم ارائه شده در اين بستر مورد ارزيابي قرار گيرد البته 

ع فاكتور لازم به ذكر است كه ببوزن كه فاكتورهاياارت مورد جستجو بايد به صورت تركيبي ديگري

ميتوسط موتور جستجو به .استفاده قرار گيرد تا بهترين نتيجه حاصل شود شود موردكار گرفته

ميدر ادامه با بررسي يك مثال نشان مي ترتيبيتواند در ارائهدهيم كه وزن عبارت مورد جستجو

. بهتري از نتايج بازيابي شده توسط موتور جستجو موثر باشد
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 ارزيابي سيستم ارائه شده در مقياس كوچك-5-2

س و ) Google( يستم بهبود يافته ابتدا جستجويي را در موتور جستجوبراي ارزيابي عملكرد انجام داده

ميليست نتايج را بررسي مي كنند تعيين كنيم تا اسنادي را كه تا حدودي درخواست ما را تامين

و وزن. كنيم و يالسپس اسناد بازيابي شده را وارد گراف كرده ها را به ازاي هر سند تعيين هاي نودها

كنيم، سپس وزن عبارت مورد جستجو را محاسبه كرده اسناد را برحسب وزن عبارت مورد جستجو مي

.كنيممرتب مي

ميايدر صورتي كه اسناد تعيين شده كنند، پس از مرتب شدن براساس كه درخواست ما را تامين

م،وزن عبارت مورد جستجو وتور جستجو قرار در مراتبي بالاتر نسبت به ليست نتايج ارائه شده توسط

.توان گفت عملكرد بازيابي اطلاعات با بهبود همراه بوده استبگيرند، مي

و را مورد جستجو قرا مي"ponseti method"براي شروع عبارت را10دهيم سند ابتداي ليست

م3و7،4از بين اسناد بازيابي شده اسناد. كنيمبررسي مي ا به ترتيب بيشترين اطلاعات را براي

10سازي اين براي مرتب كردن اسناد براساس وزن عبارت مورد جستجو، گراف نمايه. كنندفراهم مي

و يال و به ازاي هر سند وزن نودها ميسند را ساخته پس از مرتب كردن اسناد. كنيمها را محاسبه

مي)1-3(براساس وزن عبارت مورد جستجو ترتيب اسناد به صورت جدول .كندتغيير

ميهمان و يك رتبه4و7شود از بين اسناد مورد نظر ما اسناد طور كه در جدول مشاهده با سه

و سند  مي. اندقرار گرفته6و4،3هاي با سه درجه نزول در ليست نتايج در رتبه3صعود رسد به نظر

بهال. استفاده از وزن عبارات موجب بهبود نسبي قرارگيري اسناد در ليست نتايج شده است بته با توجه

رسد در مقياس مقياس كوچك اين ارزيابي اثبات بهبود عملكرد سيستم قطعي نيست ولي به نظر مي

.بزرگ نيز نتايج با بهبود همراه باشد
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 ليست اسناد بازيابي شده بر اساس وزن عبارت مورد جستجو):1-5(جدول

ي قرارگيري دررتبهي سندشناسه
 ليست نتايج

91سند
82سند
43سند
74سند
65سند
36سند
17سند
58سند
29سند
1010سند

با مسائلي روبروست توسط موتور جستجو،ي نتايجاستفاده از اين روش با وجود بهبود نسبي در ارائه

ميكه در ادامه به برخي از آن :پردازيمها

يا كلماتي از آن در گراف موجود نباشد، ممكن است عبارتي مورد جستجو قرار گيرد كه كلمه-

و وصفي يا كلمات واسطهبه كه ممكن است در سند اصلي stop wordي تركيبات اضافي

پردازش حذف شده، در چنين شرايطي براي مقادير ناموجود، موجود بوده ولي در فرايند پيش

ميترين وزن محاسبه شده در بين اسناد را قراجاي مقدار صفر، كوچكبه دهيم تا در صورتر

.هاي عبارت در گراف، بتوان نتايج قابل قبولي را به كاربر ارائه دادوجود ديگر زيررشته

و دادنرگونه اطلاعات مفيد، تنها با قرابرخي صفحات وب نيز بدون داشتن هيچ- مكرر كلمات

ش بازديد اين عباراتي كه بيشترين ميزان جستجو را در ميان كاربران دارند، سعي در افزاي

و بالا رنكينگ در موتور جستجو با اهداف تبليغاتي دارند، كه استفاده از اين بردنصفحات

مي. شودروش در مورد اين صفحات با خطا مواجه مي توان با تعيين يك مقدار در اين موارد



89 

ا پردازش،براي فركانس كلمات درسند پس از عمليات پيش آستانه ين در صورت تكرار بيش از

. از ورود اين سند به مجموعه پايگاه داده جلوگيري كرد،مقدار آستانه

فصلجمع-5-3  بندي

طور كه مشاهده شد در اين فصل تنها در مقياس كوچك به بررسي عملكرد سيستم ارائه شده همان

برايي قابل توجه در ارزيابي عملكرد چنين سيستمي كاربر محور بودن آن است،پرداختيم، نكته

و ليست نتايج هم كاملاً  مثال ممكن است دو كاربر با عبارت يكسان عمل جستجو را انجام دهند

و كاربر دوم با دهمين يكسان باشد، ولي كاربر اول با سومين سند به اطلاعات مورد نظرش دست يابد

د سند، بر اين اساس ارزيابي كاملاً و بستگي به نظر شخصي كاربر در نتيجه. اردكاربر محور بوده

.براساس فرمول خاصي قابل ارزيابي نيست،عملكرد سيستم بدون درنظر گرفتن نظر كاربر

و همراه با يك جهت ارزيابي دقيق اين سيستم بايد اين سيستم به عنوان بخشي از يك موتور جستجو

و پس از انجام  آنپايگاه داده معتبر در اختيار تعداد قابل قبولي كاربر قرار گرفته ها جستجو توسط

و به صورت كيفي ميزان بهبود عملكرد سيستم،ميزان رضايت كاربران از نتايج ارائه شده بررسي شود

. مورد ارزيابي قرار گيرد
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و كارهاي آيندهنتيجه-6  گيري
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و كارهاي آيندهنتيجه-6-1  گيري

بهدر اين پايان و از زواياي مختلف به بحث درمورد دستهنامه در. بندي اسناد پرداختيمطور مفصل

و ابتداي تحقيق الزامات يك سيستم دسته و در ادامه به بررسي ساختار بندي اسناد را برشمرده

و مدلعملكرد متدهاي خوشه پهاي نمايش مورد استفاده در دستهبندي مختلف و بندي اسناد رداخته

و ضعف آن .ها را مورد بررسي قرار داديمنقاط قوت

-بندي اسناد پرداختيم كه با بهرهپس از بررسي متدهاي مرسوم، به معرفي يك سيستم جديد دسته

سازي اسناد، معيار شباهت مبتني بر گر اسناد وب، مدل جديد گراف نمايهي، تحليلمولفه4گيري از

و متد خوشه مبعبارت بندي اسناد وب تني بر هيستوگرام شباهت، بهبود قابل توجهي را در دستهبندي

هاي مرسوم اين سيستم با معرفي مدل نمايش جديد مبتني بر گراف برخلاف مدل. فراهم كرده است

سازي اسناد بهره هايي با بيشترين بار اطلاعاتي جهت نمايهنمايش اسناد، از عبارات به عنوان ويژگي

سمي ميبب ايجاد خوشهگيرد كه و كيفيت بالا به. شودهايي با دقت -از آنجا كه اين سيستم قابليت

بندي اسناد بازيابي شده در پاسخ به جستجوي كاربر دارد كارگيري در موتور جستجو را جهت دسته

و افزودن وزني ساختار اصلاح شدهبا ارائه  هاي گراف سعي كرديم عملكردهايي به نودها يالي گراف

. اين سيستم را به عنوان بخشي از يك موتور جستجو بهبود دهيم

بهبهبود اعمال شده عليرود انتظار مي عمليات جستجو زماناهر كوچك ساختار گراف،ظرغم تغيير

كه با توجه به رشد روز افزون اطلاعات در محيط وب امري ضروري به نظر دهد را كاهش كاربر توسط

. رسدمي

ميي در ادامه :زير اشاره كردتوان به پيشنهادات اين پژوهش

و يالبا درنظر گرفتن سطوح اهميت در محاسبهتوانمي- ها، نتايج به مراتبي وزن نودها

.تري را در قبال جستجوي كاربر ارائه داددقيق
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كه ممكن است عبارت مورد جستجو دقيقا در اسناد وجود نداشته باشد، تعيين با توجه به اين-

هاي مناسب براي كلماتي كه در عبارت مورد جستجو وجود دارند ولي در اسناد وجودزنو

ي نتايج قابل قبول به كاربر امري اند جهت ارائهي پيش پردازش حذف شدهندارند يا در مرحله

.ضروري است

و فاقد اطلاعات مفيدتعيين مقدار آستانه- .ي مناسب براي حذف اسناد تبليغاتي
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Abstract: 
 

With the tremendous growth of the World Wide Web, many research projects were 

targeted on how to organize such information in a way that will make it easier for the 

end users to find the information they want efficiently and accurately. 

Document Clustering is an important tool for many Information Retrieval (IR) tasks. 

Document clustering techniques mostly rely on single term analysis of the document 

data set, such as the Vector Space Model. To achieve more accurate document 

clustering, more informative features including phrases and their weights are 

particularly important in such scenarios. Although other techniques such as suffix tree 

find out any length common phrases between documents but it suffers from high 

redundancies stored in the form of suffixes. 

The new model Phrase-Based Document Index graph is proposed in 2004. This model 

incrementally constructs a graph by phrase-based indexing the document set; this allows 

us to make use of more informative phrase matching rather than individual words 

matching which provides efficient similarity calculation between documents. This 

model has no redundancy and supports any number of documents in clustering. This 

efficient performance of construction/phrase-matching lends itself to online incremental 

processing, such as processing the results of a Web search engine retrieved list of 

documents. The quality of the clusters produced using this system was higher than those 

produced using traditional clustering methods. 

This thesis is studying on different methods of document clustering and discusses their 

strengths and weaknesses, then focuses on new proposed document clustering system 

and its advantages over previous methods. Since that this new system is able to be used 

in a search engine to cluster retrieved documents, we consider operation of this system 

from search engine point of view and try to improve its efficiency as a part of search 

engine structure.    

Search engine often considers the rate of visiting documents to create the order of the 

search results displayed for user. By using proposed system in search engine and adding 

weights to nodes and edges of the graph we can compute the weight of the search 

phrase in different documents and sort them based on phrase weight, this causes user 

achieve her/his desired information more accurately and quickly. 
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To adding weights by modifying graph structure, for each document compute node 

weights by counting and edge weights by using a single layer-perceptron and improve 

the System Performance as a part of search engine structure.   

 

Key words: 

Document clustering, phrase-based indexing, document index graph, fuzzy graph. 
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