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  چكيده
  

بـا توجـه بـه اهميـت     . شودهاي مهم مديريت اطلاعات محسوب مي هاي از قبل مشخص شده يكي از روشبندي مستندات زبان طبيعي در دستهدر قالب طبقه On-lineدهي اطلاعات سازمان
در اين مقاله از  يادگيري ماشين بـراي ارائـه روشـي در    . شودبندي متون فارسي به خوبي احساس ميبه طبقههاي ديگر دنيا انجام گرفته است، نياز  موضوع و كاري كه در اين زمينه براي زبان

ري، بنـد متـون فارسـي در فـاز يـادگي     سيستم طبقه. سازي شده استبند متون فارسي، طراحي و پيادهافزاري طبقهروش ارائه شده، تحت سيستم نرم. شودبندي متون فارسي استفاده ميطبقه
بنـد متـون فارسـي، ايـن     طوريكه در فاز تست سيسـتم طبقـه  به. كند تا خصوصيات اصلي هر دسته را بدست آوردها بررسي ميهاي دستهاي از متون آموزشي را براي استخراج ويژگيمجموعه
دقـت روش پيشـنهادي روي مجموعـه    . شـود كـاهش بعـد بردارهـاي ويژگـي اسـتفاده مـي      يابي براي از ريشه. روندكار ميبندي نشده بهبندي متون دستههاي مختص دسته، براي طبقهويژگي
سياسـي و ورزشـي دقـت بسـيار      هاي اقتصادي،بند پيشنهادي براي دستهدهد كه طبقهنتايج حاصله نشان مي. اي از اخبار فارسي در هفت دسته مورد آزمايش قرار گرفته استآوري شده جمع

  .باشدقبول مي ا نيز نتايج موردهدر ساير دسته. خوبي دارد
 

  .، زبان فارسيKNN، الگوريتم Text Miningيادگيري ماشين، : كلمات كليدي
 
 
 

  مقدمه - 1
  

فـاكتور كليـدي بـراي رقابـت سـالم       1هاي جديد، دانـش  واضح است كه در سازمان
ماندن در صحنه رقابت به صورت گسـترده بـه   دستيابي به موفقيت و باقي. باشد مي
از طرفي رشد اطلاعات و . ليت يافتن اطلاعات مفيد در زمان مناسب بستگي داردقاب

دسـترس  هاي ارتباطي به صورت بيش از اندازه باعث افزايش اطلاعـات در تكنولوژي
لذا، فاكتور كليدي، تنها خود اطلاعات نيست؛ بلكـه قابليـت مـديريت و    . شده است

  . ]1[ز اهميت بالايي برخوردار است اعمال نفوذ بر اين اطلاعات به صورت موفق، ا
توجه به اين نكته ضروري است كه بخش قابل توجهي از اطلاعـات موجـود در   

براي مقايسه متـون  Text Mining لذا از . انداي متني، ذخيره شدههاي دادهپايگاه
ترين متون و يا يافتن الگوها و رفتارهاي بـين  بندي مهمترين و مرتبطمختلف، رتبه

يكي از . ]2[ باشددار اين وظايف ميعهده كاويمتن. باشدمختلف استفاده ميمتون 
هاي از قبـل مشـخص شـده    بندي مستندات زبان طبيعي به طبقهاين وظايف طبقه

. باشـد مـي  On-lineباشد كه از جمله روشهاي مهم براي سازماندهي اطلاعـات  مي

ورد بررسي قـرار گرفتـه و   م 2بندي متوناين وظيفه بطور معمول تحت عنوان دسته
بندي ازجمله كاربردهاي طبقه. شودمحسوب مي كاوياي متنبه عنوان زيرمجموعه

هـاي خبـري در منـابع    بندي صفحات وب، شـاخص گـذاري آيـتم   توان به طبقهمي
هــاي تجــارت، پزشــكي و بنــدي موضــوعي در زمينــهمختلــف اينترنتــي و دســته

  . بيوانفورماتيك اشاره نمود
تواند بـر همـه ايـن    متن ميبندي طبقهبا ساختن قوانين  3گيري ماشينروش ياد

بنـدي  برمبناي اين روش، تعدادي از مسـتندات آموزشـي طبقـه    .كمبودها فائق آيد
نحوي آمـوزش   بندي متن بايد بهقوانين طبقه. شودشده به صورت دستي، داده مي

را بـه راحتـي حـل     (supervised)داده شوند كه بتوانند مسأله يادگيري بانظـارت  
يـادگيري   فرايند استنتاج عمومي به صورت اتوماتيك، قوانين را بوسـيله  .]3[كنند 

  . سازد مي گذاري شده،ها از مجموعه مستندات از قبل برچسبهاي دستهمشخصه
شود، متون زبان طبيعي را به ناميده مي 4بنديبندي متن كه اغلب كلاسهطبقه

ــا بيشــتر ــر اســاس محتــوي نســبت  ز قبــل معرفــي شــدههــاي ادســته يــك ي ب
بندي به اين صورت است كه ابتـدا پـردازش   مراحل انجام كار طبقه. ]4][3[دهد مي
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انجام شده، سپس با به كارگيري روش يادگيري اتوماتيك، اين نتـايج   5زبان طبيعي
بندي متن از اين تفسير اسـتفاده  وظايفي نظير بازيابي متن و طبقه. شودميتفسير 

هـاي از  بندي متون در تعـداد ثـابتي از دسـته   هدف نهايي، طبقه. ]5] [3[كنند مي
متون بـه عنـوان   بنـدي  طبقـه بـا توجـه بـه ايـن تفاسـير      . باشدقبل معرفي شده مي

  .شودمحسوب مي Text Miningاي از زيرمجموعه
  
بندي  موجود طبقه هاي ها و روش دگاهمروري بر دي -2

  متون
  

در . بنديهاي موجود لازم استندي متون،  اشاره به انواع طبقهبهنگام بررسي طبقه
بندي  در طبقه. به دو دسته انحصاري و غير انحصاري تقسيم مي شودبندي طبقهكل 

بنـدي  در حاليكـه در طبقـه  . شودانحصاري، هر شيء دقيقاً به يك دسته وابسته مي
در اين مـورد گفتـه    تواند به چند دسته اختصاص يابد و اصطلاحاًغير انحصاري مي

براي مثال، دسته بندي گروهي از افراد بـا وزن يـا قـد    . شود كه همپوشاني داردمي
بنــدي گروهــي از افــراد داراي بيمــاري،  كســان، از نــوع انحصــاري اســت و دســتهي

تواند بطور همزمان به چند بيماري دچار زيرا يك شخص مي. باشدغيرانحصاري مي
  .شود

  :تواند به دو زير شاخه تقسيم شوديبندي انحصاري م طبقه
   Unsupervisedيا   intrinsic:ذاتي -1
  Supervisedيا  extrinsic :خارجي -2

هـاي از قبـل   تفاوت ميان اين دو دسته در اين است كه در دسـته دوم، دسـته  
مـورد اسـتفاده قـرار    ) ي مسـتندات يعن ـ(اشـياء  بنـدي   طبقـه مشخص شده را براي 

بندي مشخص  بيني شده را براي طبقهروه، يك راه پيشدر حاليكه اولين گ. دهد مي
   .كندمي

تقسـيم   partitionalمراتبـي و  خود به دو زيـر شـاخه سلسـله    6زيرشاخه ذاتي
نامنـد، در  مـي  "nested sequence of partitions"مراتبـي را  سلسـله . شـود  مـي 

صطلاحات لازم به ذكر است كه ا. است single partitionيك  partitionalحاليكه 
 Unsupervisedمراتبـي بـه ترتيـب بـراي     بنـدي سلسـله  بنـدي و خوشـه  خوشـه 

partitional در ايـن مقالـه، روش   . مراتبي به كـار رفتـه اسـت   بندي سلسلهو طبقه
Supervised  استفاده شده است.  

  
  بندي متون فارسيروش پيشنهادي براي طبقه -3
  

اسـاس روش يـادگيري ماشـين     بندي متون فارسي بـر روش پيشنهادي براي طبقه
در فـاز  . در روش يادگيري ماشين، دو فاز آموزش و تست وجـود دارد . استوار است

ا بـراي يـادگيري ماشـين اسـتفاده     اي رهـاي از قبـل مشـخص شـده    آموزش دسته
در فـاز  . شودكنند و معناي هر طبقه براي سيستم يادگيري ماشين مشخص مي مي

سيسـتم بـه طـور    . شـود بـه سيسـتم داده مـي   اي تست، مستندات شناخته نشـده 
  . دهداي كه بيشتر شباهت دارد نسبت مياتوماتيك آن متن را به طبقه

قانون اصلي يادگيري ماشين اين است كه يك فضاي وسيع از فرضيات ممكـن  
داشته شده بوسيله يادگير را جسـتجو نمـوده و بهتـرين طبقـه     و دانش پيشين نگه

وظيفه يـادگير جسـتجو در ايـن فضـا بـراي      . ست آوردمكن را براي متن تست بدم
هـاي آموزشـي موجـود    جايگذاري فرضياتي است كه بيشترين سازگاري را با نمونه

  .دارد
اين . عموماً در طراحي الگوريتم يادگيري ماشين بايد انتخابهايي انجام شود

ريتم ها شامل انتخاب نوع داده آموزشي، تابع هدف، نمايش آن و يك الگو انتخاب
  ].6[باشد براي يادگيري اين تابع از نمونه هاي آموزشي مي

. باشـد مـي  1بنـدي مـتن مطـابق شـكل     فازهاي يادگيري ماشين بـراي طبقـه  
فاز، سيستم يادگيري ماشـين بـراي    5شود، طي همانگونه كه در شكل مشاهده مي

  :اين فازها عبارتند از. شودبندي به كار گرفته ميانجام طبقه
 (Preprocessing)ازش پردپيش - 

 (Feature Generation)توليد ويژگي  - 

 (Feature Selection)انتخاب ويژگي  - 

 Data Mining/Pattern) متن كاوي/ كاوي هاي دادهاعمال الگوريتم - 

Discovery) 
 (Interpretation /Evaluation) تفسير و ارزيابي - 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  بندي سيستم يادگيري ماشين براي طبقه فازهاي - 1شكل 
  

  بند متون فارسيسازي متون سيستم طبقهآماده -4
  

هاي  بند متون، عموماً متوني هستند كه از سايتهاي ورودي به برنامه طبقهداده
  :باشدبررسي كلي روي هفت طبقه زير مي. اندآوري شدهخبري فارسي جمع

ــاعي  -1 ــادي  -2اجتم ــكي  -3اقتص ــيسيا -4پزش ــي  -5 س ــذهبي -6فرهنگ         م
 ورزشي -7

از هر كـدام از  . متن در نظر گرفته شده است 100ها براي هر يك از اين طبقه
متن ديگر براي فاز تست اسـتفاده   20متن براي فاز يادگيري و  80متن،  100اين 

با توجه به اينكه اين متون در ويرايشگرهاي فارسي متفاوتي تايپ شده  .خواهد شد
ت و نيز در هنگام بارگذاري روي اينترنت ممكن است دچار تغييراتي شده باشد، اس

قسمتي از ايـن بـازبيني بـه    . لازم است در ابتدا بازبيني كلي روي متون انجام شود
  :شيوه دستي انجام شده است كه اهم آنها عبارتند از

شماره "هاي مربوطه و تعيين اسم متون بر مبناي بندي متون در گروهدسته  - 
 ."حرف اختصاري نمايانگر آن گروه+ 

  .هاي املايي تا حد امكانبرطرف نمودن غلط  -
 .چك كردن رعايت فاصله صحيح بين كلمات  -

 .يكسان نويسي حروف و علائم رياضي  -

معرفي افعال، پيشوندها، پسوندها، حروف ربط،اضافه و نشانه، افعـال ربطـي،     -
 هاي جداگانه به عنـوان ورودي سيسـتم   صورت فايلگذاري و ضماير به علائم نقطه

]7[.  
  
  بند متون فارسيپردازش سيستم طبقهپيش -5
  

در واقــع . شــودردازش انجــام مــيپــســازي اوليــه متــون، فــاز پــيشپــس از آمــاده
پردازش، اولين گام در جهت تطابق مستندات متني بـا نمـايش آنهـا در يـك      پيش
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كلمـات در يـك مـتن مفيـد     % 33كه تنهـا   ثابت شده است. باشدقالب مناسب مي
اغلب كلمات در . ]8[ توان از آنها براي استخراج اطلاعات استفاده نمودهستند و مي

در . باشندشوند و بعضاً تكراري ميراستاي رساندن منظور و هدف اصلي استفاده مي
فايـده  پوشـي از كلمـات بـي   و چشـم  7نتيجه هدف از اين فاز، يافتن كلمـات مفيـد  

  :شوددر اين فاز، عمليات كلي زير انجام مي. باشد يم
 تبديل هريك از متون به برداري از كلمات :الف

  پيدا كردن پايان جملات با استفاده از تشخيص افعال و حروف ربط: ب
سازي برخـي از  يكسان(اطمينان از يكسان بودن كاراكترهاي الفباي فارسي : ج

 )كد اسكي از لحاظ "ك"و  "ي"كاراكترها مانند 

 تفكيك جملات از يكديگر: د

گـذاري،  حروف ربط، اضافه، نشانه، علايم نقطه(فايده از بين بردن كلمات بي: ه
 ...)ها و جملهضماير، افعال ربطي، شبه

با توجـه بـه دو گـروه كلمـات ، افعـال و       8انجام عمليات كاهش و ريشه يابي :و
  :اسامي
 بررسي افعال 

. در دو قسمت با تغيير معني و بـدون تغييـر معنـي   بررسي پيشوندهاي فعل  -
 گرفتن+فرا= فراگرفتن :مثال

جدول بن حذف شناسه افعال و بررسي امكان پذير بودن كاهش با استفاده از  -
 .و مصدر

  . جايگزين نمودن فعل با مصدرش با استفاده از جدول افعال -
 گفتن ←گفت ←گفتم ←گفتممي: مثال

 بررسي اسامي 

  ...)مانند ها، هاي،(مات جمع كاهش علا -
 حذف ضماير متصل -

 حذف پيشوند -

 حذف پسوندهاي اسم -

 مشتق  -

  مركب و ساده  -

لازم به ذكر است كه در كاهش اسامي از منطق فـازي اسـتفاده شـده اسـت و     
          بهتــرين كــاهش بدســت آمــده بــراي كلمــه بــه عنــوان جــايگزين كلمــه اســتفاده 

  .شودمي
  
بنـد متـون    يژگي متون در سيستم طبقـه توليد و -6

   فارسي
  

اي بند متون فارسي، متون از رشـته در سيستم طبقه پردازشپس از انجام فاز پيش
فايـده  در اين بردارها كلمـات بـي  . شونداز كلمات به بردارهايي از كلمات تبديل مي

برطـرف   بـراي . ]9[ البته اين بردارها، شامل كلمات يكتـايي نيسـتند  . وجود ندارند
ناسـب بـراي الگـوريتم يـادگيري     سـازي يـك ورودي م  كردن اين مشـكل و آمـاده  

در ايـن متـد، كلمـات    . بندي متون، از متد توليد ويژگي استفاده شـده اسـت   طبقه
سـازي  اينكار بوسيله پياده. شودبندي شده و فركانس آنها محاسبه ميتكراري دسته

بـه  (key)  يـك نگاشـت از كليـدها    Hash table. گيـرد انجام مي hash tableيك 
در اينجا كلمات به عنوان كليد و فركانس آنهـا  . آوردرا فراهم مي(value)  ها ارزش

  . شوندارزش محسوب مي
انـد،  پردازش بـه دسـت آمـده   لازم به ذكر است كه همه كلماتي كه از فاز پيش

ص هر متن هاي شاخدر اين قسمت بايد ويژگي. بندي متن لازم نيستندبراي طبقه
     را استخراج نمـوده تـا بتـوان بـه كمـك آنهـا متـون جديـد را بـه بهتـرين كـلاس            

  .تطبيق داد

هاي هـر  براي توليد ويژگي IDF ،LTC ،Entropyهاي توليد ويژگي  از فرمول
كارگيري اين البته فركانس خام هم براي مقايسه و ارزيابي به. شودمتن استفاده مي

رفتـه  نسبت بـه كـار بـا فركـانس تكـرار كلمـات در نظـر گ       فرمولهاي توليد ويژگي 
ام باشد، راههاي متعـددي بـراي   kام در متن iبه عنوان وزن كلمه  aikاگر  .شود مي

ها برمبنـاي يكـي از دو روش    اما بيشتر روش. گيري در مورد آن وجود داردتصميم
  :زير استوار است

 .افتدبيشترين تعداد باري كه كلمه در متن اتفاق مي

  .افتدبيشترين تعداد باري كه كلمه در همه متون موجود در مجموعه اتفاق مي
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، Average uncertainty ــا  ي

entropy  كلمهi باشد مي.  
  :دهي، تعاريف زير وجود دارندهاي وزن در اين فرمول

fik : فركانس كلمهi  در متنk   
N :تعداد متون در مجموعه  
M :مات مجموعه پس از انجام عمليات كاهش و حذف كلمات اضافي تعداد كل  
ni : مجموع تعداد دفعاتي كه كلمهi در هر مجموعه اتفاق افتاده است  
  

بند متـون  انتخاب ويژگي متو ن در سيستم طبقه -7
 فارسي

  
با توجه به . هاي هر كدام از كلمات موجود در متون پيدا شددر قسمت قبل، ويژگي

ها بسيار زياد است بايد از بين آنهـا، تعـدادي انتخـاب    عداد اين ويژگياينكه هنوز ت
  .بندي باشندهاي مؤثري در طبقهها، ويژگيشوند به طوريكه اين ويژگي

هاي سازي الگوريتمها باعث كاهش سربار فضا و زمان براي پيادهانتخاب ويژگي
بنـد متـون فارسـي از    براي انتخاب ويژگي در سيستم طبقه .بندي خواهد شدطبقه

البتـه بـا    .باشدشود كه اين حد آستانه قابل تنظيم مياستفاده مي 9يك حد آستانه
بنـدي  كلمات موجود در متن بـراي طبقـه  % 33توجه به اينكه ثابت شده است تنها 

. اب شـود انتخ ـ 30تـا   0شود كه اين حد آستانه بـين  مناسب هستند، پيشنهاد مي
  .ها بدست آيند رود در اين محدوده بهترين جوابانتظار مي

  
 KNNسازي الگوريتم پياده -8
  

گـي و انتخـاب ويژگـي در سيسـتم     پـردازش، توليـد ويژ  پس از انجام مراحل پـيش 
سـازي  هاي قبلي تشريح شد، نوبـت بـه پيـاده    بند متون فارسي كه در قسمت طبقه

  .رسدبندي ميهاي طبقهالگوريتم
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KNN كار بـرده  بندي متون بسيار بهبه خاطر سادگي و مؤثر بودن آن در طبقه
مبناي كار اين الگوريتم، مقايسه متن تست داده شده بـا متـون آموزشـي    . شودمي

متون آموزشي بـا   .]10[ باشدداده شده و بدست آوردن ميزان شباهت بين آنها مي
n قطـه در يـك فضـاي    هر متن به عنـوان يـك ن  . باشدويژگي موجود ميn   بعـدي

كنـد،  اي را الگـوريتم دريافـت مـي   هنگامي كه متن ناشناخته. شودنمايش داده مي
فضاي الگو را براي يافتن متون آموزشي كه شبيه آن متن ناشناخته باشند، جستجو 

 در اينجا از فاصله اقليدسي به عنوان معيـار شـباهت اسـتفاده شـده اسـت     . كندمي
]11[.  

ــ ــله اقليدسـ ــه  فاصـ ــا دو نقطـ ــتن يـ ــين دو مـ و  X=(x1,x2,x3,…,xn)ي بـ
Y=(y1,y2,y3,…,yn) شودمحاسبه مي) 4( با استفاده از فرمول:  

  

)4                                                                  (




n

i
ii yxD

1

2)(
  

  
يـر  براي ارزيابي شباهت بـا كمـك گـرفتن از فاصـله اقليدسـي از سـه روش ز      

  :استفاده شده است
1- Smallest Distance : 

بدست آمده و ترين متن در هر كلاس، با نزديك در اين روش فاصله متن تست
متن تست بـه ايـن   . شودآمده مينيمم بين آنها انتخاب ميهاي بدستاز بين فاصله

  .كلاس تعلق خواهد داشت
2- Average Distance: 

هاي ويژگي بدسـت آمـده و   گين مقادير برداردر اين روش براي هر دسته، ميان 
مـتن تسـت بـه كـلاس بـا كمتـرين       . شودبردار ميانگين ويژگي كلاس محاسبه مي
 .فاصله با بردار ميانگين كلاس تعلق دارد

3- K_ MinMax: 

اي در اين روش فاصله متن را با تمام متون موجود محاسبه كـرده و مجموعـه   
متن تست مـوردنظر را انتخـاب نمـوده و سـپس      متن داراي كمترين فاصله با kبا 

است، بـه عنـوان كـلاس آن مـتن      كلاسي كه داراي بيشترين متن در اين مجموعه
  .شودانتخاب ميتست 

  
  
  

  KNNارزيابي الگوريتم  -9
  

بايـد بـا اسـتفاده از متـون تسـت، كـارايي ايـن         KNN سازي الگوريتمپس از پياده
همانگونه كه در قسمت سه گفته شد اين متون از  .الگوريتم مورد ارزيابي قرار گيرد

آوري شده است و سعي شـده اسـت كـه از نظـر     روي منابع اينترنتي مختلفي جمع
مـتن بـراي    140هاي ارزيـابي شـامل   داده. طور مناسبي انتخاب شوندپراكندگي به

اين متون . متن تست درنظر گرفته شده است 20باشد كه براي هر دسته تست مي
اسـاس  بنـد بر ارزيابي الگوريتم طبقـه . شودوان ورودي تست به برنامه داده ميبه عن

  :[12][13] گيردهاي زير صورت ميپارامتر
Recall= a / (a + c) )5                                              ( 

Precision=a / (a + b) 
Fall out= b / (b + d) 

Error rate= (b + c)/ (a + b + c + d) 
  بطوريكه

a :هاي عضو كلاس و درست تشخيص داده شدهتعداد نمونه  
b :هاي عضو كلاس و اشتباه تشخيص داده شدهتعداد نمونه  
c :هاي غيرعضو كلاس و درست تشخيص داده شدهتعداد نمونه  
d :هاي غير عضو كلاس و اشتباه تشخيص داده شدهتعداد نمونه  

n=a +b +c +d هاي تستتعداد كل متن  
هاي فوق بدست آمـده  هاي تست، دقت براي الگوريتم ا اجراي برنامه روي دادهب
نتايج در . استصورت پررنگ مشخص شدهبراي هر دسته، بهترين الگوريتم به. است

ترتيـب در  و نمـودار كيفيـت بـه    دقـت الگـوريتم  . نشان داده شـده اسـت   1جدول 
ملاحظه مي شود  1جدول  همانطور كه در .نمايش داده شده است 3و  2هاي  شكل

براي دسته هاي . براي هر هفت دسته نمايش داده شده است KNNدقت الگوريتم 
اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، پزشكي و سياسي بـر اسـاس فرمـول توليـد ويژگـي      

LTC دقت الكوريتم در بهترين حالت براي دسـته  . آورد بهترين دقت را بدست مي
دسـته  . آنرا توليد كرده اسـت  TxIDFويژگي است كه فرمول توليد % 100ورزشي 

دهد و دقت الگوريتم با  ها دقت خوبي را نشان نمي ر دستهمذهبي در مقايسه با ساي
  . باشد مي  %60برابر با  TxIDFكاربرد 

براي هـر دسـته آورده شـده     KNN، نمودار ميله اي دقت الگوريتم 2در شكل 
مانطور كه مشاهده مي شود دقت همانطور كه در شكل قابل مشاهده است، ه. است

الگوريتم براي دسته ورزشي براي كليـه روشـهاي توليـد ويژگـي تقريبـا تغييـرات       
   .شود مذهبي تغييرات چنداني محسوس نمي چنداني ندارد و در دسته

  
  هاي توليد ويژگي برحسب فرمول KNNدقت الگوريتم  - 1جدول 

 

 Entropy LTC TxIDF Raw  
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ميانگين
 

 73.33 75 55 65 85 40 60 100 90 100 65 90 55  اقتصادي

 41.67 40 40 40 55 15 50 30 75 30 35 65 25 اجتماعي

 60.00 70 20 60 65 10 75 80 100 75 75 35 55 فرهنگي

 77.67 88 60 80 76 44 80 80 96 68 92 92 76 پزشكي

 36.25 25 40 30 60 10 35 40 40 35 40 40 40 مذهبي

 57.50 55 35 40 50 0 40 95 85 75 75 65 75 سياسي

 84.58 75 90 80 100 100 70 80 80 80 85 90 85 ورزشي

 431 428 340 395 491 219 410 505 566 463 476 477 411 جمع
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  KNNنمودار دقت دسته برحسب الگوريتم  - 2 شكل
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  الگوريتم و دستهت دقت نمودار كيفي - 3 شكل

  
بــراي  LTC Averageشــود، روش  مشــاهده مــي 3همانگونــه كــه در شــكل 

ي و اقتصــادي بهتــرين جــواب را هــاي ورزشــي، پزشــكي سياســي، فرهنگــ دســته
. مشـخص شـده اسـت   ) 80-100( اين ناحيه روي شكل بـا رنـگ زرد  . گرداند برمي

بــراي  TxIDFبــراي الگــوريتم ) 0-20( بــدترين جــواب هــم توســط رنــگ قرمــز
   .باشدهاي سياسي، فرهنگي، مذهبي و اجتماعي مي كلاس

بهترين  LTC Averageگيري كرد كه روش  توان نتيجه مي 2با توجه به شكل 
بـراي   جدول كيفيت دقت دسته بـر حسـب الگـوريتم   . ها را توليد كرده است جواب
  .محاسبه شده است 2به صورت جدول  LTC Averageروش 
  

  LTC Average الگوريتم حسب بر دستهكيفيت  - 2جدول 
 

ErrorRate FallOut Recall Precison كلاس 

 اجتماعي  75 71.43 4.03 7.59

 اقتصادي 90 94.74 1.59 2.07

 پزشكي 96 92.31 0.84 2.07

 سياسي 85 85 2.4 4.14

 فرهنگي 100 58.82 0 9.66

 مذهبي 40 88.89 8.82 8.97

 ورزشي 80 100 3.1 2.76

  

  گيرينتيجه -10
  

بندي متون انجام گرفته است بـر روي متـون   در گذشته بيشتر كاري كه براي طبقه
بندي متون فارسي اين مقاله روشي براي طبقه. زبانهاي انگليسي و چيني بوده است

ي روش يادگيري ماشين استوار است كـه دو فـاز   روش كلي برمبنا. ارائه داده است
هـا را  بند، اطلاعات در مـورد طبقـه  الگوريتم طبقه. يادگيري و تست را در بر گرفت

با توجه به جديـد بـودن   . آوردهاي لازم در فاز يادگيري بدست پس از انجام بررسي
 ـتجزيه و تحليل متون فارسي، نياز به كار بر روي الگوريتم ود كـه زبـان   هايي لازم ب

هـاي  فارسي را پردازش نمايند تا در نهايت بتوان بردار ويژگي متن را براي الگوريتم
شـد،  آنچه در ايـن مقالـه مـورد تاكيـد قـرار گرفتـه      . بندي معمول فراهم آوردطبقه

اند بطوريكه با حفـظ معنـي   هايي بودند كه  براي زبان فارسي ساخته شدهالگوريتم
بنـد  كاهش آنها را به نحو مناسب براي مراحل بعدي طبقهمفيد كلمات در عمليات 

هـا،  پس از ساخته شدن بردار ويژگي، الگوريتمي كه بتواند با ايـن داده . كنندآماده 
در . شدبندي مناسبي را انجام دهد، مطرح اند طبقهكه از متون فارسي بدست آمده

           اشـاره كـرد، كـه     K MinMaxتـوان بـه   هـا مـي  اين مقاله از اين نمونـه الگـوريتم  
ها از بازده بسـيار خـوبي برخـوردار    با توجه به سربار تقريبا مساوي با ديگر الگوريتم

  .بوده است
بند نه تنها براي پيدا كردن موضوع متن، كه در فيلتـر كـردن متـون بـا     طبقه 

كـار  مـواردي كـه بـه عنـوان ادامـه      از . توجه به محتواي نسبي آنها نيز كاربرد دارد
توان پيشنهاد داد بهبود روش پردازش زبان طبيعي جهت توليـد بـردار كلمـات     مي
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و شـبكه عصـبي بـر روي زبـان فارسـي و       SVMهـاي  دقيق تر، بررسـي الگـوريتم  
هاي تقويت بردار ويژگي مناسب بـراي زبـان فارسـي اشـاره     همچنين بررسي روش

  .كرد
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