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 چکیده
 

. هدف كلیي در ایین مسی له قرارگرفته استهای اخير همواره مورد توجه بوده و از زوایای متفاوتي مورد پژوهش ی پردازش زبان طبيعي است كه در سالتشخيص موضوع یکي از مسائل حوزه

ه از شیده بیرای ایین مسی ل هیای ارائیهحلتوجهي از راهی كه اسناد موجود در هر خوشه موضوع یکساني داشته باشید. بخیش قابیلاگونهبههای مختلف است بندی اسناد متني در دستهخوشه

سازی های مدلها برای حل مس له تشخيص موضوع از روشای از پژوهشدر دسته بندی اسناد،های مبتني بر خوشهكنند. علاوه بر روشاستفاده مي K-meansبندی مانند های خوشهالگوریتم

 شده است. موضوعي استفاده

شیود شود و سپس روشي برای انتخاب هوشمندانه مراكز اوليه ارائه ميصورت عملي نشان داده ميخاب مراكز اوليه بهبه انت K-meansتوجه الگوریتم  در این پژوهش ابتدا حساسيت قابل

موضیوعي سیازی گيیری از مدلشده برای تشخيص موضوع در ایین مقالیه بیا بهره دهد. روش پيشنهادی تشخيص موضوع ارتقاء ميرا در مس له K-meansكه استفاده از آن كيفيت الگوریتم 

LDA (Latent Dirichlet Allocationپس از انتخاب هوشمندانه مراكز اوليه، اقدام به خوشه ،)شیده فاصیله اسیناد براسیاس توزیی   كند. در روش ارائیهها ميبندی اسناد براساس موضوع آن

در دو مجموعیه  LDAموضوع نسبت به روش  يصتشخ يفيتك گيرچشم شده باعث بهبود روش ارائهدهند كه استفاده از ها نشان ميشده است. آزمایش ها محاسبهآن LDAموضوع حاصل از 

هميشیه  مجموعه دادگان دو در يهانتخاب مراكز اولی ما شده برای انتخاب مراكز اوليه، در روش ارائه ++K-meansشود. همچنين در مقایسه با روش مي آزمایش مورداز سه مجموعه دادگان 

 درصد است. 70دیگر مورد آزمایش برابر با  مجموعه دادگاناحتمال بهتر بودن مراكز انتخابي در و  بوده ترمناسب

 

 .Silhouette، معيار فاصله، K-Meansبندی، تعيين مراكز اوليه، ، خوشهLDA (Latent Dirichlet Allocation) کلمات کلیدی:

 

 

 

 مقدمه -1
 

های اجتماعي موجب شده است كه روزانه حجم زییادی شبکهگسترش سری  وب و 

های مختلف بیر ها و كاربران توليد شود. با انجام تحليلاز اطلاعات توسط خبرگزاری

یافیت. متیون  دسیتتوان به اطلاعیات مختلفیي ها ميروی این حجم عظيم از داده

ها اطلاعات مفيدی را توان با تحليل آنها هستند كه ميای از این دادهخبری دسته

هیا بررسیي ميیزان ارتبیاب اخبیار بیا یکیدیگر و ایین تحليل جمله ازاستخراج كرد، 

بندی اخبار از جهات گوناگون اسیت. همچنیين متیون خبیری در مقایسیه بیا دسته

تیوان از اطلاعیات متون كوتاه شامل كلمات بيشتری هسیتند كیه بیه سیبب آن مي

هییای ه كییرد و همچنییين بییا اجییرای روشرخییدادی كلمییات اسییتفادمربییوب بییه هم

 دستیافت. اطلاعات به ها به اطلاعات مفيدی دستسازی موضوعي بر روی آنمدل

های مفيدی در دنيای واقعي مثیل تواند شامل دانشآمده از تحليل متون خبری مي

 رویدادها و اتفاقات مرتبط در اجتماع باشد.

( بیا هیدف انجیام ایین 1TDT)ی پژوهشي تشخيص موضوع و ردیابي آن حوزه

ایجاد گردید و در آن به مسیائل مختلفیي پرداختیه  ها بر روی متوندست از تحليل

ها بررسي شباهت ميیان اسیناد و ردییابي یید سیند كه عموماً هدف آن شده است

كند خبر مربوب به رویداد جدیدی است یا اخبار مرتبط بیا آن است كه مشخص مي

 TDTی پژوهشیي مسائل موجود در حوزه جمله از .]1[ داشته استقبلاً هم وجود 
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است كه در این مقاله به آن پرداخته شده و ید روش تشیخيص  2تشخيص موضوع

بندی اسناد براساس موضیوع شود. در تشخيص موضوع هدف خوشهموضوع ارائه مي

تواند درون یید است به نحوی كه هر سند تنها مي 3بندی سختها از نوع خوشهآن

 خوشه قرار گيرد.

شده است كیه معمیو ً  ی تشخيص موضوع انجامهای بسياری در حوزهپژوهش

شود بیا ایجیاد شود و سعي ميبندی استفاده ميهای مختلف خوشهها از روشدر آن

  هیای جدیید بیردن روشجمله تعيين معيار فاصله ميان اسناد، بیه كیار  تغييراتي از

           بندیهیا بیه جیای كیل میتن و تغييیر در سیاختار خوشیهواژه مثل اسیتفاده كليید

هایي سعي بر آن شده كيفيت تشخيص موضوع را بهبود دهند. همچنين در پژوهش

برای تشیخيص موضیوع اسیتفاده  4LDAسازی موضوعي مانند های مدلتا از روش

 شود.

ید مدل احتمالي توليدی است و قابل اجیرا  LDAسازی موضوعي روش مدل

هیای متنیي اسیت، بیه نحیوی كیه اسیناد را بر روی دادگان گسسته هماننید پيکره

گيرد كیه ترتيیب كلمیات در آن اهميتیي ای از كلمات در نظر ميصورت مجموعهبه

شیود و ای از اسیناد ایجیاد ميدر این روش ید مدل بيزی بر روی پيکره .]2[ندارد 

تواند موضوعات مختلفي داشته باشد كه بیا توجیه بیه شود كه هر سند ميفرض مي

توان سهم هر موضوع را مشخص كیرد. از ایین ی هر سند ميدهنده كلمات تشکيل

رو در این روش مقدار معلوم توزی  كلمات در هر سند است و موارد مجهیول توزیی  

ر یید از موضیوعات اسیت كیه ها در هر ید از اسناد و توزی  كلمیات در هیموضوع

 EMو الگیوریتم  5هیایي ماننید روش تغييیرتوان این موارد را با استفاده از روشمي

 تخمين زد.

شود كه بیر در این مقاله روشي برای تشخيص موضوع در متون خبری ارائه مي

اسییت. در اییین روش بییرای اجییرای  K-meansبندی مبنییای الگییوریتم خوشییه

دا بیرای تعيیين شیباهت ميیان اسیناد خبیری از توزیی  ابت K-meansبندی خوشه

كیه الگیوریتم شده است. با توجه بیه این این اسناد استفاده LDAموضوع حاصل از 

K-means  در این مقاله ]3[به انتخاب مراكز اوليه برای شروع بسيار حساس است ،

يیه برای انتخیاب مراكیز اول LDAسازی موضوعي روشي هوشمندانه بر مبنای مدل

 گيری در بهبود كيفيت دارد.شده است كه تأثير چشم ارائه

تعیداد  kسیند ) Kبه این صورت است كه ابتیدا   K-meansروش كار الگوریتم

شود. سپس فاصله های نهایي خواهد بود( به عنوان مراكز اوليه به آن داده ميخوشه

ترین خوشیه قیرار نزدییدشیده و هیر سیند درون  سایر اسناد با این مراكز محاسبه

ها تکميل شیدند سیند مركیزی هیر خوشیه كیه گيرد. در ادامه زماني كه خوشهمي

شیود و پیس از كمترین مجموع فاصله بیا سیایر اسیناد آن خوشیه را دارد پيیدا مي

ای تغييیر نکنید ادامیه ي مراكز این روال تا زماني كیه دیگیر هیيو خوشیهروزرسانبه

 یابد.مي

بیه انتخیاب  K-meansبندی ررسي ميزان حساسیيت خوشیهدر این مقاله به ب

مراكز اوليه در مس له تشخيص موضوع پیرداختيم و بیا آزمیایش بیر روی مجموعیه 

دادگان مختلف نشان دادیم كه انتخاب مراكز اوليه در كیارایي ایین الگیوریتم تیأثير 

انتخاب  ارائه كردیم كه به LDAسازی مبنای مدل بسياری دارد. از این رو روشي بر

شیود. همچنیين بیا پردازد و باعیث بهبیود كيفيیت ميی مراكز اوليه ميهوشمندانه

توجه به بي ناظر بودن مس له برای تعيين پارامتر مربوب به روش پيشنهادی روشیي 

نیاظر بیرای تعيیين كيفيیت در  گيیری از یید معيیار بیيایم كیه بیا بهرهارائه كرده

توانید پیارامتر ن نيیاز بیه دادگیان طلاییي ميو بدو Silhouetteبندی به نام خوشه

 يشنهادی در مجموع بي ناظر باقي بماند.روش پمناسب را پيدا كند و 

تیوان بیه میوارد شیده مي آوردهای روش ارائههای اصلي و دستازجمله ویژگي

 زیر اشاره كرد:

در مسی له تشیخيص موضیوع و نقیش  K-meansبررسي رفتار الگیوریتم  •

 تعيين مراكز اوليه در ميزان كارایي این الگوریتم

اسیناد بیرای محاسیبه شیباهت  LDAاستفاده از توزی  موضوع حاصیل از  •

           ميییان اسییناد و ارائییه روش جدییید بییرای پيییدا كییردن مراكییز اوليییه الگییوریتم

K-means  بر مبنای توزی  موضوع حاصل ازLDA اسناد 

نظيم مقدار پارامتر در الگوریتم انتخاب مراكز اوليه بدون نياز بیه دادگیان ت •

 طلایي و بي ناظر بودن كل روش پيشنهادی

در دو  LDAگير كيفيیت تشیخيص موضیوع نسیبت بیه روش بهبود چشم •

ی بیا انتخیاب مراكیز اوليیه میورد آزمیایش مجموعیه دادگیانمجموعه از سیه 

 ترمناسب

ی شییده در حییوزه هییای انجییاممییروری از پژوهشدر ادامییه در بخییش دوم بییه 

شیده بیرای انتخیاب مراكیز اوليیه در  هیای ارائیهتشخيص موضوع و همچنين روش

شود. در بخش سه مراحیل روش پيشینهادی ارائیه پرداخته مي K-meansالگوریتم 

كنيم. در بخیش چهیار ابتیدا سیه شود و جزئيات هر ید از مراحل را بيیان میيمي

كنيم همچنیين استاندارد در مس له تشخيص موضوع را معرفي مي دادگانمجموعه 

ی ایین كنيم، در ادامهشده است را معرفي مي ها استفادهمعيارهای ارزیابي كه از آن

ها را با نتایج پردازیم و آنآمده مي دستها و نتایج بهبخش به بيان جزئيات آزمایش

پیردازیم. نهایت به تحليل نتایج مي و در مكنيهای رقيب مقایسه ميحاصل از روش

 گيری مقاله پرداخته شده است.بندی و نتيجهنهایتاً در بخش پنجم به جم 

 

 مروری بر کارهای پیشین -2

 

هیای شیده اسیت و روش هیای گونیاگوني انجیامدر حوزه تشخيص موضوع پژوهش

بندی های خوشیهاستفاده از الگوریتمها با ای از روششده است. دسته مختلفي ارائه

كنند. در برخیي بندی اسناد ميها اقدام به خوشهو با ایجاد تغييراتي برای بهبود آن

ها برای محاسبه فاصله ميان اسناد تمیامي محتوییات سیند در نظیر گرفتیه از روش

بندی فاصیله هیا اسیت كیه بیرای خوشیهجملیه ایین روش از ]4[شود. پژوهش مي

ها با توجه به هزینیه اما در برخي از روش؛ كندميان اسناد را محاسبه ميكسينوسي 

محاسباتي زیاد برای در نظر گرفتن كل متن سند، ابتدا كلمات كليدی را اسیتخراج 

پیس از اسیتخراج  ]5[كنند. برای نمونیه پیژوهش بندی ميو سپس اقدام به خوشه

كنید. بندی ميبیه خوشیه اقیدام Waveletكلمات كليیدی، بیا اسیتفاده از تحليیل 

بينیي ميیزان محبوبيیت یید از تشخيص موضوع برای پيش ]6[همچنين در مقاله 

بندی مبتني بر كلمات كليیدی از خوشه شده و برای تشخيص موضوع خبر استفاده

 شده است. استفاده

بندی اخبیار شیده اسیت كیه كیاربرد آن در دسیته روشي ارائه ]7[در پژوهش 

در كنار ویدیوهای مربوب به این اخبار است. در این روش در قسیمت مرتبط به هم 

مربوب به تشخيص موضوع گراف هم رخدادی كلمیات اسیناد را سیاخته و شیباهت 

كند سیپس بیا داشیتن ميیزان شیباهت اقیدام بیه اسناد را براساس آن محاسبه مي

باهت كند. در این روش برای پيدا كردن وییدیوهای میرتبط نيیز شیی ميبندخوشه

بیه  ]8[كنید. در پیژوهش ميان تصویر خبرها را با فریم اصلي وییدیوها بررسیي مي

كاربرد دیگر تشخيص موضوع پرداخته شده است كیه در آن هیدف ایین اسیت كیه 

هیا مشیخص شیود، سیپس بندی شیوند و موضیوعات آنشده دسیته مطالب منتشر

نیه. بیا دادن ایین  شود كه آیا این مطالب مرتبط با شركت خاصي است یابررسي مي

 توانند در رابطه بیا تیأثير مطالیب منتشیرها ميها آناطلاعات به كارشناسان شركت

گيری كنند. روش ایین مقالیه بیه ایین صیورت ها تصميمشده بر روی اعتبار شركت

كنید و از بنیدی ميهیا را ردههای موجیود دادهاست كه ابتدا با استفاده از برچسیب

 كند.ها استفاده ميبندی دادهبرای خوشه آمده دستهای بهوزن

هییای ی تشییخيص موضییوع از روشهییا در حییوزهی دیگییری از پژوهشدسییته

 ]9[كنند. برای نمونه در پیژوهش استفاده مي LDAویژه  سازی موضوعي و بهمدل

افتید توجیه ی زماني خاصي اتفیاق ميبه این ویژگي كه هر رویداد و موضوع در بازه
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شده است كه در آن زمان نيز در نظیر گرفتیه  مدلي ارائه LDAشده و با استفاده از 

كنید را بررسي مي ]11[ 6ATمدل  LDAعلاوه بر مدل  ]10[شود. در پژوهش مي

توزی  موضوعات مختلیف  LDAهای موجود در مدل كه در این مدل علاوه بر توزی 

دهید كیه بیا میدلي را ارائیه ميشود، سپس این پژوهش برای هر كاربر محاسبه مي

هدف ایین اسیت  ]12[كند. در مقاله توجه به توزی  كلمات برای هر كاربر عمل مي

ی اجتمیاعي های اجتماعي به جای استفاده از زمیان و سیاختار شیبکهكه در شبکه

بندی كرده و سیپس نمیایش دهیيم. بیرای ها را دستهبرای نمایش مطالب، ابتدا آن

عمل شیده  ]Labeled LDA ]13ین پژوهش بر مبنای مدل تشخيص موضوع در ا

 شده است. های موجود در مجموعه دادگان استفادهو از برچسب

سییازی موضییوعي بییرای تشییخيص موضییوع در متییون از مدل ]14[پییژوهش 

شیده در ایین پیژوهش یید  ای استفاده كرده است. روش ارائیهای و محاورهمکالمه

است كه به جای استفاده از كلمات به سطح جمله آمیده  LDAیافته  مدل گسترش

اسیتفاده  7كیل هیا از روابیط جزبیهاست. در این روش برای جلوگيری از تنکي داده

های گفتیاری ای تغيير داده كه شامل ویژگيگونهرا به LDAنهایت مدل  كرده و در

بندی اسیناد ید روش با نظارت برای دسیته ]15[كل شود. در مقاله  به و روابط جز

معني و بیا ی پيدا كردن كلمات همبراشده است كه در آن  ارائه LDAبا استفاده از 

 .كرده استاستفاده  LDAسازی موضوعي كاربرد مشابه از مدل

ی روش های مهیم ایین مقالیه ارائیهطور كه گفتیه شید یکیي از قسیمتهمان

در رابطیه بیا مسی له  است، K-meansجدیدی برای تعيين مراكز اوليه در الگوریتم 

هیای گونیاگوني نيیز پژوهش K-meansی مناسب برای الگوریتم تعيين مراكز اوليه

 ]16[شیده در مقالیه  شده است. در روش ارائه های مختلفي ارائهشده و روش انجام

صورت تصادفي به عنوان مراكز اوليیه ها بهنمونه را از داده Kشده است كه  پيشنهاد

صیورت كه ایده اصلي از ایین كیار ایین اسیت كیه زمیاني كیه نقیاب به انتخاب شود

های شوند به احتمال زیاد ایین نقیاب انتخیاب شیده در قسیمتتصادفي انتخاب مي

شیده اسیت ابتیدا یکیي از  ارائیه ]17[اند. در روشي كه در مقاله قرار داشته پرتراكم

شود. سپس برای انتخیاب صورت تصادفي به عنوان اولين مركز انتخاب ميها بهداده

ترین نقطه از ميان مراكیزی كیه قیبلاً ها با نزدیدمراكز بعدی فاصله هر ید از داده

ای كییه بيشییترین فاصییله را دارد بییه شییود و نمونییهاند محاسییبه ميانتخییاب شییده

مركیز ادامیه  Kشود، این رونید تیا انتخیاب ی مراكز انتخاب شده اضافه ميمجموعه

 كند.پيدا مي

 ]K-means++ ]18های معروف برای انتخاب مراكیز اوليیه روش ز روشیکي ا

است، در این روش هدف این است كه احتمیال انتخیاب مراكیز متناسیب بیا ميیزان 

     اند باشید. اگیر مجموعیه دادگیان راها با مراكیزی كیه قیبلاً انتخیاب شیدهفاصله آن

X = {x1, x2, … , xN}  در نظر بگيریم كه شاملN  داده است، در ایین روش مركیز

              مییين مركییز كییهiكنيم. بییرای انتخییاب صییورت تصییادفي انتخییاب مییياول را به

i ∈ {2,3, … , K}  استx′ ∈ X  با احتمالmd(x′)2

∑ md(xj)
2N

j=1

شود، كه در آن انتخاب مي 

md(x)  برابر با فاصله دادهx ترین مركز از ميان مراكزی كه قیبلاً انتخیاب با نزدید

اند است. در این روش همانند روش پيشنهادی ما هیدف انتخیاب مراكیز اوليیه شده

بندی اسیت كیه موجیب بهبیود كيفيیت خوشیه K-meansمناسب برای الگیوریتم 

شود و استفاده از این روش برای تعيين مراكز اوليه بسيار رایج اسیت، از ایین رو مي

 ایم.مقایسه كردهدر این مقاله كيفيت روش پيشنهادی را با این روش نيز 

از مجموعیه دادگیان را  8ی مسیتقلمؤلفیه Kابتدا  ]19[شده در  در روش ارائه

كند كیه ایین مراكیز كمتیرین مركز را به نحوی انتخاب مي Kمحاسبه كره و سپس 

ابتدا مركیز  ]20[ی مستقل داشته باشند. در مقاله هامؤلفهی كسينوسي را با فاصله

هیا تیا مركیز مرتیب ی آنكند و نقاب را به ترتيب فاصیلهها را محاسبه ميكل داده

iمين مركز كیه iكند. برای انتخاب مي ∈ {1,2,3, … , K} ی ی شیمارهاسیت نقطیه

1 + (i − 1)N/K كنیید، اییین امیر بییه پراكنییدگي را از ترتيیب جدییید انتخیاب مي

يشینهاد شیده اسیت كیه پنيیز  ]21[كند. در مقاله های انتخاب شده كمد ميداده

بندی كیرده سیپس مراكیز ها را با استفاده از روش سلسله مراتبیي خوشیهابتدا داده

 K-meansهای این روش را به عنوان مراكیز اوليیه الگیوریتم آمده از خوشه دستبه

 بندی كنيم.در نظر گرفته و اقدام به خوشه
 

 روش پیشنهادی -3

 

های مختلیف آن مختلف روش پيشینهادی و جزئيیات قسیمتدر این بخش مراحل 

شود. در روش پيشینهادی ابتیدا توزیی  موضیوع هیر یید از اسیناد توضيح داده مي

شیود و از ایین توزیی  بیه عنیوان بیردار محاسیبه مي LDAمجموعه دادگان توسط 

ی بعید، بیا اسیتفاده از ایین بردارهیا، شیود. در مرحلیهی اسناد اسیتفاده مينماینده

 K-meansبندی الگوریتمي برای پيدا كردن مراكز اوليه مناسب بیرای روش خوشیه

بییر روی بردارهییای  K-meansبندی نهایییت الگییوریتم خوشییه شییود. درارائییه مي

ی قبیل آمیده از مرحلیه دسیتی بهگرفتن مراكز اوليیه در نظری اسناد و با نماینده

ردن مراكز اوليه مناسب به ید پیارامتر شده برای پيدا ك الگوریتم ارائه شود.اجرا مي

منظور دستيابي به كيفيت بیا  بنابراین تنظيم این پارامتر به؛ ای وابسته استآستانه

ی تشیخيص موضیوع، بیرای تعيیين ضروری است. با توجه به بي ناظر بودن مسی له

در  های برچسب خورده اسیتفاده كیرد. از ایین روتوان از دادهمقدار این پارامتر نمي

هیای ایم كه با استفاده از آن و بدون نياز بیه دادهی نهایي روشي را ارائه كردهمرحله

ی این بخیش برچسب خورده مقدار مناسب برای پارامتر آستانه معين شود. در ادامه

 كنيم.جزئيات مراحل روش را بيان مي
 

و فاصلله میلا   LDAمحاسبه توزیع موضوع حاصل از  -1-3

 اسناد
 

براساس فاصله ميان نقاب در فضا عمل  K-meansطور كه گفته شد الگوریتم همان

دهد كه با مركز آن خوشه كمترین فاصله ای قرار ميكند و اسناد را درون خوشهمي

، سپس در هر خوشه سندی كه كمترین فاصله با اسناد دیگر دارد را داشته باشندرا 

كند. پس از تعيين مراكز جدیید مجیدداً هیر سیند مركز جدید انتخاب ميبه عنوان 

ای گيرد و این عمل تا زماني كه دیگر هيو خوشیهترین خوشه قرار ميدرون نزدید

هیا شود. از این رو برای تعيين فاصله نياز بیه بیرداری از ویژگيتغيير نکند تکرار مي

هیای فاصله اسناد را تعيیين كیرد. در روشبرای هر سند است كه بتوان براساس آن 

شد اما در این مقاله بیا پيشين معمو ً برای تعيين فاصله از بردار كلمات استفاده مي

را  LDAدر مس له تشخيص موضیوع ابتیدا توزیی   LDAهای مفيد توجه به ویژگي

ی توزی  موضوعات در ید سند است محاسبه كرده و بیرای تعيیين دهندهنشانكه 

 كنيم.ها را محاسبه ميآن هایله ميان اسناد فاصله ميان توزی فاص

هر سند نياز است تا انتخیاب بیا  LDAپس از محاسبه توزی  موضوع حاصل از 

ها فاصله اسناد محاسیبه شیود. ها بر روی توزی های فاصله و اعمال آنیکي از معيار

ه اقليدسیي و كسينوسیي جمله فاصیل از این رو آزمایشات را با معيارهای مختلفي از

انجام دادیم كه نتایج نشان داد استفاده از معيار شباهت كسينوسیي بیرای محاسیبه 

تر بوده و نتایج بهتری را به همراه دارد. همچنين بیا ميزان فاصله ميان اسناد مناسب

شده در این مقالیه بیرای پيیدا كیردن مراكیز  توجه به این نکته كه در الگوریتم ارائه

كنید از عمیل مي LDAروش پيشنهادی براسیاس توزیی   2-3ناسب بخش اوليه م

 شود.شده در این مرحله استفاده مي های محاسبهتوزی 
 

 بندیی مناسب و خوشهپیدا کرد  مراکز اولیه -2-3

 

 به انتخاب مراكز اوليیه بسیيار حسیاس اسیت K-means بندیكيفيت روش خوشه

اییم نشیان هایي كه ما در مس له تشخيص موضوع انجام داده. همچنين آزمایش]3[
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دهند این الگوریتم حساسيت نسبتاً با یي به مراكز اوليه در این مس له نيیز دارد مي

ناد اسی LDA. از این رو روش جدیدی را ارائه كردیم كه بر مبنای توزی  3-4بخش 

 كند.پيدا مي K-meansبندی عمل كرده و مراكز مناسب را برای خوشه

ها( )تعیداد موضیوع Kكه به هر سند یید بیردار  LDAپس از محاسبه توزی  

,s1 مجموعه خالي Kدهد، بعدی اختصاص مي s2, s3, … , sK كنيم. بیرای ایجاد مي

كنيم كیه در را محاسبه مي max/max2هر ید از بردارهای متناظر با اسناد، مقدار 

برابر با مقدار دومیين بيشیينه در ميیان ابعیاد  max2مقدار بُعد بيشينه و  maxآن 

ام jيشينه باشد و دومين مقدار بيشينه مربوب بیه بعید بام iاست. اگر در سندی بعد 

صیورت بیي نیاظر بیا )كه مقدار مناسب آن به tمقدار آستانه باشد، با در نظر گرفتن 

كنيم كیه آییا شیود( بررسیي میيدهيم پيدا ميتوضيح مي 3-3روشي كه در بخش 

max/max2  بيشتر از مقدار آستانهt  .كه بيشتر بود آن سند يصورت دراست یا خير

كنيم. افه میياست( اضی نظر مورداندیس بُعد بيشينه در سند  i) siی را به مجموعه

 ها تکميل شوند.كنيم تا تمامي مجموعهاین روند را برای تمامي اسناد تکرار مي

,s1های در مرحله بعد مركز هر ید از مجموعه s2, s3, … , sK كنيم را پيدا مي

را بیرای  LDAهیای موضیوع حاصیل از كه برای این كار كافي است ميانگين توزی 

آمیده را بیه عنیوان  دسیتاسناد موجود در هر سند محاسبه كنيم. سپس مراكیز به

دهيم. این الگوریتم نيز هیر بندی ميبرای خوشه K-meansمراكز اوليه به الگوریتم 

دهد كه كمترین فاصله را تیا مركیز آن دارنید. بیرای ای قرار ميسند را درون خوشه

 LDAصله كسينوسي ميان توزیی  موضیوع حاصیل از ینجا از فاامحاسبه فاصله در 

ها مراكیز جدیید خوشیه محاسیبه شده است. پس از تکميیل خوشیه اسناد استفاده

شود. ی مربوب به هر سند براساس مراكز جدید شناسایي ميشوند مجدداً خوشهمي

 كند.ای تغيير نکند ادامه پيدا ميیگر هيو خوشهداین روند تا زماني كه 

شیود و بیه برابر بیا تعیداد موضیوعات قیرار داده مي Kوش ابتدا مقدار در این ر

ها بیه . پس از انجام رونید افیزودن نمونیهكنيمهمين تعداد مجموعه خالي ایجاد مي

ها خیالي ها با توجه به انتخاب مقدار پارامتر آستانه برخیي از مجموعیهاین مجموعه

      های دادگییان شییده بییر روی مجموعییه هییای انجییاممانیید. بییا توجییه تحليلبییاقي مي

توزیی  اسیناد در موضیوعات مختلیف در دو مجموعیه از سیه مجموعیه  4-4بخش 

دادگان مورد ارزیابي تواني است و تعداد زیادی از اسناد در چند خوشه قرار دارنید و 

شیده  ها دارای تعداد كمي سند هسیتند. از ایین رو در روش ارائیهبسياری از خوشه

ماننید و های مطمی ن بیاقي ميیابد به نحوی كیه خوشیهها كاهش ميخوشهتعداد 

        طور كیه مشیخصشیوند. همیانهایي كیه اهميیت پیایيني دارنید حی ف ميخوشه

های نهیایي كیاهش است هرچه مقدار پارامتر آستانه را افزایش دهيم تعیداد خوشیه

 یابد.مي

است كیه ابتیدا یید بیار كیل  گونهیناشده  از نظر پيچيدگي زماني روش ارائه

,s1های شوند تا اسنادی كه درون مجموعیهها پيمایش ميداده s2, s3, … , sK  قیرار

هیای گيری بیر روی دادهگيرند شناسایي شوند. پس از آن ید بار عمل ميیانگينمي

هیا اسیت( انجیام ها )كه در بدترین حالت برابر با تعداد كل دادهبازمانده در مجموعه

 با توجه به اینکه پيچيدگي زماني هر دو مرحلیه خطیي اسیت، روش ارائیهشود. مي

 شده برای پيدا كردن مراكز اوليه مناسب در كل پيچيدگي زماني خطي دارد.

 

 صورت بی ناظرتعیین مقدار آستانه مناسب به -3-3

 

ی بي ناظر اسیت بیرای تعيیين با توجه به این نکته كه تشخيص موضوع ید مس له

تیوان از كیه در قسیمت قبیل توضیيح داده شید نمي tمقدار مناسب پارامتر آستانه 

های برچسب خورده موجود در مجموعه دادگان طلایي استفاده كرد. از ایین رو داده

ها عمیل های دروني دادهنياز به ید معيار بي ناظر است كه بتواند با توجه به ویژگي

 را در تنظيم مقدار پارامتر یاری كند.كرده و ما 

هیا بندی از آنی خوشیهمعيارهای مختلفي وجود دارند كه برای ارزیابي مس له

صورت بیي نیاظر و بیدون نيیاز بیه دادگیان برچسیب توانند بهشود و مياستفاده مي

بندی را بررسي كنند. از ایین رو بیرای تعيیين مقیدار پیارامتر خورده كيفيت خوشه

، بییرش نرمییال و Beta-CVبییه بررسییي نتییایج حاصییل بییرای سییه معيییار آسییتانه 

Silhouette ]22[  پرداختيم. معيارBeta-CV صیورت تقسیيم ميیانگين فاصیله به

ای كیه در آن قیرار های دیگر همان خوشیههر نمونه با نمونهای )فاصله درون خوشه

های دیگیر( ی خوشیهها)فاصله نمونه با نمونیه هادارد( بر ميانگين فاصله بين خوشه

بندی كيفيیت شود. طبيعي است كه هرچه این مقدار كمتر باشد خوشهمحاسبه مي

ای بیه بهتری دارد. معيار برش نرمال برابر است با مجموع نسبت فاصله بیين خوشیه

هیای صیورت مجمیوع فاصیلهحجم خوشه به ازای هر خوشیه. حجیم خوشیه نيیز به

هیا را این معيیار وزن بیرش شود.ها محاسبه ميهای درون خوشه با تمام نمونهنمونه

بندی بهتیر ی خوشیهدهندههرچه مقدار آن بيشیتر باشید نشیانكند و محاسبه مي

است كه در ادامه به طیور مفصیل توضیيح داده  Silhouetteاست. معيار سوم معيار 

 خواهد شد.

عملکرد بهتری نسبت بیه  Silhouetteدهند كه معيار های ما نشان ميآزمایش

پيشنهادی ما برای پيدا كردن مقیدار مناسیب  رو در روشدو معيار دیگر دارد از این

هایي با توجه به تحليل شده است. استفاده Silhouetteبرای پارامتر آستانه از معيار 

توزییی  اسییناد در دو  4-4های دادگییان انجیام دادیییم بخییش كیه بییر روی مجموعییه

صورت تواني است و معيیار از سه مجموعه دادگان مورد آزمایش به مجموعه دادگان

Silhouette تواند عملکرد بهتری نسیبت های دادگان با توزی  تواني ميدر مجموعه

و روش  Silhouetteمعيیار  منطقبه دو معيار دیگر داشته باشد. در ادامه به توضيح 

 پردازیم.ی آن ميمحاسبه

كمتر بودن فاصله ميان اعضیای یید خوشیه و  ]Silhouette ]23هدف معيار 

  a(i)های دیگیر اسیت. در ایین معيیار مقیدار زیاد بودن فاصله هر نمونه بیا خوشیه

ای كیه در آن حضیور دارد و مقیدار ام با سایر اعضیای خوشیهiميانگين فاصله عضو 

b(i)  نيز ميانگين فاصله عنصرiترین همسیایه یدی نزدام با عناصر متعلق به خوشه

ام ميانگين فاصله iشوند. برای پيدا كردن خوشه همسایه عنصر ام تعریف ميiعنصر 

ای كیه در آن قیرار دارد محاسیبه ها بیه یيیر از خوشیهاین عنصر با تد تد خوشه

شیود. مقیدار ترین خوشه بیه عنیوان خوشیه همسیایه انتخیاب ميشود و نزدیدمي

Silhouette  برای عنصرi آمده اسیت محاسیبه  1ي كه در فرمول شماره به صورتام

 1همواره عیددی بیين  S(i)شود. با توجه به این فرمول مشخص است كه مقدار مي

بسیيار  a(i)شیود كیه مقیدار نزدیید مي 1است، این مقیدار در صیورتي بیه  -1و 

ام بیا iنصیر دهد كه فاصله عنشان مي a(i)باشد. كم بودن مقدار  b(i)از  تركوچد

دهید كیه نشیان مي b(i)ی خود بسيار كم است و زیاد بیودن مقیدار عناصر خوشه

يجه نزدید بودن مقیدار نت دری همسایه زیاد است، ام با عناصر خوشهiفاصله عنصر 

S(i)  ی صحيحي قرار گرفتیه ی این است كه این عنصر در خوشهنشان دهنده 1به

نزدید شیود  -1به  S(i)فت كه اگر مقدار توان نتيجه گراست. به همين ترتيب مي

ی همسیایه خوشه مناسبي قرار ندارد و بهتر بود این عنصیر در خوشیهام در iعنصر 

 قرار گيرد.

 

S(i) =
b(i)−a(i)

Max{b(i),a(i)}
(1                            )                                         

 

 2كیل، ميیانگين را بیا اسیتفاده از فرمیول  Silhouetteبرای محاسبه ضیریب 

و در بیدترین حالیت  1در بهترین حالت برابر  Silhouetteكنيم. مقدار محاسبه مي

 است. -1برابر با 

 

SC =
1

n
∑ S(i)n

i=1 (2                                                  )                       
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پیارامتر آسیتانه را افیزایش دهیيم تعیداد چه مقیدار  در روش پيشنهادی ما هر

و سایر  Silhouetteكنند. با توجه به این نکته كه در معيار ها كاهش پيدا ميخوشه

ها درون ید خوشیه اهميیت داده ها به فاصله نمونهبندی كه در آنمعيارهای خوشه

. بنیابراین یابندها افزایش یابد این معيارها نيز بهبود ميشود، هر چه تعداد خوشهمي

تواند به دو دليل انجام شیود: دليیل اول زییاد شیدن تعیداد افزایش این معيارها مي

بندی. از ایین رو منطقیي اسیت در اسیتفاده از ها و دليل دوم بهبود در خوشهخوشه

از نمیودار كیه مقیدار  ایاین معيارها، به جای در نظر گرفتن مقیدار بيشیينه، نقطیه

شکستي شده است در نظر گرفته شیود. زییرا ایین نقطیه  معيار در آن دچار تغيير و

ها نبیوده و تواند محلي باشد كه در آن بهبود تنها بیه دليیل زییاد بیودن خوشیهمي

 بندی در آن بهبود یافته است.كيفيت خوشه

تیأثير  Silhouetteها بیر رونید تغييیر كه تعداد خوشهینااز این رو با توجه به 

نيز بيشیتر خواهید  Silhouetteها بيشتر باشد مقدار شهگ ارد و هرچه تعداد خومي

تیوان صیرفاً پیارامتر متنیاظر بیا بود، برای پيدا كیردن مقیدار پیارامتر مناسیب نمي

را انتخیاب كیرد و نيیاز بیه بررسیي رونید تغييیرات نمیودار  Silhouetteی بيشينه

Silhouette  عيیين گيری براساس آن دارییم. در روش پيشینهادی بیرای تيمتصمو

با بيشترین ميزان شکستگي و كیاهش  آنجاای از نمودار را كه در مقدار آستانه نقطه

Silhouette آن یرورو هسیتيم انتخیاب كیرده و مقیدار پیارامتر آسیتانه را از روبه 

شیده و نتیایج حاصیل از آن ارائیه  هیای انجیامدهيم. در ادامه آزمایشتشخيص مي

 خواهند شد.

 

 ارزیابی نتایجها و آزمایش -4

 

 مجموعه دادگا  -1-4

 

های مربوب بیه روش پيشینهادی آمده، آزمایش دستبرای ارزیابي و تحليل نتایج به

       3 بییر روی هییایي كییه قییرار اسییت بییا روش پيشیینهادی مقایسییه شییوند راو رقيب

، TDT2مجموعه دادگان معتبیر و اسیتاندارد در مسی له تشیخيص موضیوع یعنیي 

Reuters-21578  20و newsgroups  مجموعیه دادگیان ]24-27[انجیام دادییم .

TDT2  دسیته موضیوع  96برگرفته از اخبیار در موضیوعات مختلیف اسیت كیه در

 . ]28[بندی شده است دسته

توانند دارای ید و ییا بیيش از ياسناد خبری موجود در این مجموعه دادگان م

كه در مس له تشیخيص موضیوع هیر سیند تنهیا یناید موضوع باشند و با توجه به 

 هیای مشیابهي كیه قیبلاً انجیامتوان متعلق به ید موضوع باشد همانند پژوهشمي

اسیناد دارای بیيش از یید موضیوع را حی ف كیرده و  ]29[و  ]27[اند ماننید شده

ای كیه بيشیترین تعیداد خبیر را دارنید در نظیر دسته 30به همچنين اسناد مربوب 

 ایم.گرفته

است كه این مجموعه دادگیان شیامل  Reuters-21578مجموعه دادگان دوم 

باشد كه در این مورد نيز اسناد دارای چند موضوع را حی ف دسته موضوع مي 135

مجموعیه . ]30[موضوع كاهش یافتیه اسیت  65به  135كرده و تعداد موضوعات از 

اسیت كیه از  ]newsgroups ]31 20دادگان سوم كه میورد اسیتفاده قیرار دادییم 

های اضیافي ماننید ی مرتب شده آن استفاده كردیم، در ایین نسیخه قسیمتنسخه

 20مشخصات گروه خبری ح ف شده اسیت. در ایین مجموعیه دادگیان اسیناد در 

موضوع دارد. بیا توجیه بیه ایین اند و هر خبر تنها ید بندی شدهدسته خبری دسته

بندی سخت است و در مجموعه دادگیان مختلیف بایید نکته كه مس له از نوع خوشه

اسناد دارای بيش از ید موضوع را ح ف كنیيم و ایین امیر موجیب كیاهش تعیداد 

شیده  ی اسیتفادههیامجموعه دادگانشود، اطلاعات مربوب به اسناد و موضوعات مي

 كنيد.مشاهده مي 1ا در جدول شماره قبل و بعد از تغييرات ر
 

 معیارهای ارزیابی -2-4

 

 F شیده از سیه معيیار دقیت، فراخیواني و معيیار برای ارزیابي و مقایسه روش ارائیه

كنيم. نحوه محاسبه این معيارها در مس له تشخيص موضوع را در ادامیه استفاده مي

هیای دهيم. مجموعیه دادهنيز بيان شیده اسیت توضیيح میي ]32[به نحوی كه در 

∗Cصحيح و برچسب خورده را  = {c1
∗, c2

∗ , c3
∗ , … , ck

گيریم كه در آن مي در نظر {∗

K ها و تعداد كل خوشهci
ام در مجموعیه دادگیان طلاییي iی خوشه نشان دهنده ∗

Cاست. به همين ترتيب مجموعیه  = {c1, c2, c3, … , ck} مجموعیه  را بیه عنیوان

ام iی خوشیه ciگيیریم كیه در آن های حاصل از روش پيشنهادی در نظر ميخوشه

  تیوان بیرای هیر جفیت خوشییه از ایجیاد شیده از روش پيشینهادی اسیت. حیال مي

این سه معيار را محاسبه كرد، به نحوی كه حاصل تقسیيم ميیزان  ∗Cو  Cمجموعه 

اشتراک خوشه حاصل از مجموعه دادگان طلاییي و روش میورد ارزییابي بیر تعیداد 

       ی معيییار دقییت و اعضییای خوشییه مربییوب بییه روش مییورد ارزیییابي نشییان دهنییده

گیان ی مربیوب بیه دادحاصل تقسيم این ميزان اشتراک بیر تعیداد اعضیای خوشیه

تیوان ی فراخواني است. همچنين بیا داشیتن ایین دو معيیار مينشان دهنده طلایي

این معيارهیا ی های مربوب به محاسبهرا نيز محاسبه كرد كه در زیر فرمول F معيار

 آمده است.

 
 های دادگاناطلاعات مجموعه -1جدول 

 

 دادگا  مجموعه
20 

newsgroups 
Reuters 
21578 TDT2 

 11201 21578 18846 اسنادتعداد كل 

 96 135 20 تعداد كل موضوعات

تعداد اسناد پس از ح ف 

 اسناد چند موضوعي
18846 8293 9394 

تعداد موضوعات پس از 

 ح ف اسناد چند موضوعي
20 65 30 

 

precision(cj, ci
∗) = |cj ∩ ci

∗|/|cj| (3                 )                               

 

recall(cj, ci
∗) = |cj ∩ ci

∗|/|ci
∗| (4         )                                             

 

F(cj, ci
∗) =

2precision(cj,ci
∗).recall(cj,ci

∗)

precision(cj,ci
∗)+recall(cj,ci

∗)
(5               )                             

 

های تید خوشیه را در كنار تید ∗Cهای موجود در مجموعه هر كدام از خوشه

ي كیه گفتیه شید محاسیبه بیه صیورترا  F دهيم و مقدار معيیارقرار مي Cمجموعه 

را دارد را بیه عنیوان  F را كه بيشترین مقدار معيار Cای از مجموعه كنيم، خوشهمي

نهاییت ميیانگين  گيریم. درخوشه نظير به آن خوشه در مجموعه طلایي در نظر مي

هیای زییر محاسیبه را بیا اسیتفاده از فرمول F معيارهای دقیت، فراخیواني و معيیار

 كنيم:مي

 

precision = ∑
|c∗|

∑ |c∗|c∗∈C∗
c∗∈C∗ P(c∗)  (6                        )                      

 

Recall = ∑
|c∗|

∑ |c∗|c∗∈C∗
c∗∈C∗ R(c∗)  (7        )                                           

 

F − value =
2 precision .  recall

precision+recall
(8       )                                               
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 نتایج -3-4
 

بيیان نتیایج و هیا را توضیيح داده و بیه در این بخش جزئيیات رونید انجیام آزمایش

شد در ابتیدا نيیاز بیه محاسیبه توزیی   طور كه گفتهپردازیم. همانها ميمقایسه آن

 ]34[و  ]33[گيیری از اسیت كیه بیه ایین منظیور بیا بهره LDAموضوع حاصل از 

را بر روی دادگان اجرا كردیم. خروجیي ایین مرحلیه یید میاتریس  LDAالگوریتم 

n×k های دادگان اسیت كیه برای هر ید از مجموعهn  تعیداد اسیناد آن مجموعیه

تعداد موضیوعات اسیت. بیرای مقیداردهي پارامترهیای اوليیه الگیوریتم  kدادگان و 

LDA  یعنيα  وβ ها استفاده كردیم و پیارامترنيز از مقادیر رایج آن α  آن را برابیر

 قرار دادیم. 0.1را برابر با  βو  0.5

ی مناسیب پيیدا كیردن مراكیز اوليیهدر مرحله بعد الگوریتم پيشنهادی بیرای 

 اسیناد بیه ازای پارامترهیای LDAرا با داشتن توزی  موضوع حاصیل از  2-3بخش 

كه با افزایش پیارامتر آسیتانه ( اجرا كردیم. با توجه به این40تا  1آستانه مختلف )از 

ها باعث بیي معنیي یابد و كاهش بيش از حد تعداد خوشهها كاهش ميتعداد خوشه

بیا تر نبیرده و نتیایج را تیا ایین  40شود، ميزان پارامتر آستانه را از شدن نتایج مي

 كنيم.مقدار بررسي مي

هیای آسیتانه مختلیف و بیا محاسیبه سپس با داشتن مراكز اوليه بیرای پارامتر

بندی به اسناد اقدام به خوشه LDAفاصله كسينوسي ميان توزی  موضوع حاصل از 

را بیرای  Fتوان مقدار معيار بندی ميكنيم. پس از انجام خوشهمي K-meansروش 

نه مختلف محاسبه كرد. نمودار مربوب به نتایج مختلف حاصل از مقادیر پارامتر آستا

كنيید، در ملاحظیه مي 1را برای هر سه مجموعه دادگان در شکل  Fتغييرات معيار 

باشد، مي Fاین نمودار محور افقي مقدار پارامتر آستانه و محور عمودی ميزان معيار 

وشیته ها( در مقادیر مختلف آستانه در با ی نمودار ن)تعداد خوشه Kهمچنين عدد 

 شده است.

 

 
 

 های مختلفبرای پارامتر آستانه Fمعيار  -1شکل 

 

های دادگیان های رقيب بر روی مجموعهبا توجه به نتایج حاصل از اجرای روش

آمده بیرای پارامترهیای  دستبه Fی این بخش آمده است مقادیر معيار كه در ادامه

ها بيشتر بوده و تنهیا در برخیي رقيب Fآستانه مختلف در اكثر نقاب از مقدار معيار 

نقاب ممکن است كمتر باشد از طرفي نياز است كه مقدار مشخصي را برای پیارامتر 

هیا مقایسیه كیرد. بیه همیين آستانه پيدا كرده و نتایج حاصل از آن را با سایر رقيب

 Silhouetteشید، مقیدار  توضيح داده 3-3ستفاده از روشي كه در بخش منظور با ا

ای كیه در آن بيشیترین را برای مقیادیر مختلیف پیارامتر آسیتانه محاسیبه و نقطیه

نمیودار تغييیرات مقیدار  2كنيم. در شیکل شکستگي و كاهش را داریم انتخاب مي

Silhouette 3كنيد كه برای هیر را برای مقادیر مختلف پارامتر آستانه ملاحظه مي 

 مجموعه دادگان رسم شده است.

 

 
 

 های مختلفبرای پارامتر آستانه Silhouette -2شکل 

 

مشخص است مقیدار مناسیب پیارامتر آسیتانه بیرای  2طور كه در شکل همان

 TDT2، برای مجموعیه دادگیان 26برابر با عدد  Reuters21578مجموعه دادگان 

است. با داشتن این  34برابر  Newsgroups 20و برای مجموعه دادگان  33برابر با 

هیا توان مقادیر معيارهای ارزیابي را در این مقادیر آسیتانه بیا سیایر روشمقادیر مي

كنيم ایسه میيمقایسه كرد. اولين روشي كه نتایج آن را با نتایج روش پيشنهادی مق

است كه بنابر دانش ما بهترین كارایي را در مسی له تشیخيص موضیوع  LDAروش 

ی انتخیاب خوشیه LDAدارد. در این روش پس از محاسبه توزی  موضوع حاصل از 

گيیرد و آن سیند صیورت مي LDAهر سند براساس اعداد توزی  موضوع حاصل از 

آن سیند بيشیترین  LDAصیل از رود كه در توزی  موضوع حاای ميسند به خوشه

 آمیده 2مقدار را دارد. مقایسه نتایج این روش با روش پيشنهادی در جدول شیماره 

 LDAروش پيشنهادی نسبت بیه روش  Fطور كه مشخص است معيار است، همان

درصید افیزایش  9و  39به ترتيیب  TDT2و  Reuters21578در مجموعه دادگان 

درصید كیاهش  0.5ی اندازه به newsgroups 20داشته و تنها در مجموعه دادگان 

   داشته كه دليل كاهش در این مجموعه دادگیان خیاص را در بخیش تحليیل بخیش

 كنيم.بررسي مي 4-4

 

 LDAآمده با روش  دست مقایسه نتایج به -2جدول 
 

  20 newsgroups TDT2 Reuters 
21578 

 LDAروش 

 65 30 20 هاتعداد خوشه

 F 0.639 0.741 0.463معيار 

 روش پيشنهادی
 19 19 17 هاتعداد خوشه

 F 0.635 0.814 0.647 معيار

درصد ميزان 

 افزایش نسبي

درصد ميزان 

 افزایش نسبي
-00.56% 09.75% 39.62% 

 

در ادامه نتایج روش پيشنهادی را با دو روش انتخاب مراكز اوليه برای الگوریتم 

K-means صییورت تصییادفي و روش یعنییي انتخییاب مراكییز اوليییه بهK-means++ 

و  3كنيم. نتایج مربوب به مقایسه با انتخاب مراكیز تصیادفي در جیدول مقایسه مي

كیه سیت. بیا توجیه بیه اینآمده ا 4در جدول  ++K-meansنتایج مقایسه با روش 

مرتبیه اجیرا  100نتایج هر اجرای این دو روش با هیم متفیاوت اسیت هیر روش را 

را گزارش كردیم. با فیرض  Fمقدار بيشينه معيار  و يارمعكردیم و ميانگين، انحراف 
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توان توزی  تجمعي نتایج حاصل از این دو روش را تخمیين زد نرمال بودن توزی  مي

نتایج حاصل از روش پيشینهادی میا از نتیایج دو روش دیگیر بهتیر  كهآنو احتمال 

باشد را محاسبه كرد كه این احتمال را نيیز بیه عنیوان یکیي از معيارهیای عملکیرد 

 روش پيشنهادی گزارش كردیم كه در ردیف پنجم جدول نشان داده شده است.

 

 با مراكز تصادفي K-meansآمده با  دست مقایسه نتایج به -3جدول 
 

 20 مجموعه دادگا 

newsgroups 
TDT2 Reuters 

21578 

 F ميانگين معيار
0.624 0.726 0.381 

 انحراف معيار
0.022 0.010 0.010 

 Fبيشينه معيار 
0.652 0.751 0.405 

 روش پيشنهادی F معيار
0.635 0.814 0.499 

p(x ≤ X) 69.09% 100% 100% 

 

 ++K-meansآمده با  دست مقایسه نتایج به -4جدول 
 

 20 مجموعه دادگا 

newsgroups 
TDT2 Reuters 

21578 

 F ميانگين معيار
0.624 0.726 0.382 

 انحراف معيار
0.020 0.009 0.009 

 Fبيشينه معيار 
0.650 0.749 0.405 

 روش پيشنهادی F معيار
0.635 0.814 0.499 

p(x ≤ X) 71.82% 100% 100% 

 

حاصیل از  Fی معيیار نماینده xمتغير تصادفي  4و  3های در سطر آخر جدول

ی نتایج روش كننده بيان Xاست و  ++K-meansاجرای دو روش مراكز تصادفي و 

p(xپيشنهادی است. بنیابراین  ≤ X) ی احتمیال بهتیر بیودن روش دهنیده نشیان

پيشنهادی نسبت به دو روش م كور است. همچنين یکي از اطلاعات مهمیي كیه از 

ن جداول قابل برداشت است اعداد مربوب به انحراف معيار نتایج حاصل از انتخیاب ای

دهنید كیه روش مي است كه این اعداد نشان K-meansمراكز مختلف در الگوریتم 

 مقدار زیادی به انتخاب مراكز اوليه حساس است. K-meansبندی خوشه

 

 تحلیل -4-4

 

پیردازیم. ابتیدا بیا آمده ميدسیتتحليل نتیایج بهدر این بخش از مقاله به بررسي و 

شده از ید معيار بي  كه برای تعيين مقدار پارامتر آستانه در روش ارائهتوجه به این

شده است در این قسمت ارتباب این معيار را بیا  استفاده Silhouetteناظر با عنوان 

ارتبیاب بررسیي شیده  این 3كنيم. در نمودارهای شکل را بررسي مي Fمقدار معيار 

با افزایش ميیزان پیارامتر آسیتانه  Silhouetteو  Fاست، در هر نمودار مقدار معيار 

طور كه مشیخص اسیت های دادگان آورده شده است. همانبرای هر ید از مجموعه

دهد كه اسیتفاده تغييرات این دو معيار با یکدیگر مرتبط بوده و این شکل نشان مي

 Silhouetteای كیه نمیودار منطقي بوده و نقطیه 3-3بخش از روش گفته شده در 

بيشترین شکستگي را دارد محل مناسبي برای انتخاب این پارامتر اسیت. تنهیا ایین 

با كمي مشکل روبرو است كیه دليیل  newsgroups 20ارتباب در مجموعه دادگان 

 این مشکل و كاهش كيفيیت نتیایج در ایین مجموعیه دادگیان را در ادامیه بررسیي

 كنيم.مي

 

 

 
 

 Fو معيار  Silhouetteروند تغييرات  -3شکل 
 

های دادگیان مختلیف، بیه آمیده در مجموعیه دسیت منظور تحليل نتایج به به

هیر نمیودار  4های هرید از مجموعیه دادگیان پیرداختيم. در شیکل بررسي ویژگي

خیورده هیای برچسیب ی توزی  اسیناد در موضیوعات مختلیف در دادهنشان دهنده

های دادگییان هیا در مجموعیهكنيید توزیی  دادهطور كیه ملاحظیه مياسیت. همیان

Reuters21578  وTDT2 صورت توزی  تیواني اسیت بیه شیکلي هیر چیه جلیو  به

ی رویم تعداد اسناد هر دسته به شدت كاهش یافته و اكثر اسناد در چند دسیتهمي

                  مجموعییه دادگییانموضییوعي اول قییرار دارنیید. اییین در حییالي اسییت كییه در 

20 newsgroups  ایین توزیی  تقریبیاً یکنواخیت بیوده و تعیداد اسیناد موجیود در

بندی در ها به هیم نزدیید اسیت. بیا توجیه بیه ایین نکتیه كیه عمیل خوشیهدسته

تر از مجموعیه دادگیان بیا های دادگاني كه توزی  تواني دارند بسيار مشکلمجموعه

، روش پيشنهادی ما توانسته اسیت بهبیود زییادی را در ]35[ توزی  یکنواخت است
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كییه دارای توزییی  تییواني هسییتند  TDT2و  Reuters21578دو مجموعییه دادگییان 

       بندی در مجموعیه دادگیانتر بیودن عمیل خوشیهداشته باشد و با توجه بیه آسیان

20 newsgroups  كه توزی  یکنیواختي دارد روش پيشینهادی میا نتوانسیته اسیت

تیوان هیا داشیته باشید، در نتيجیه روش میا را ميگيری نسبت به رقيببهبود چشم

 مناسب برای مجموعه دادگان با توزی  تواني دانست.

 

 
 

 ها در موضوعات هر ید از مجموعه دادگانتوزی  داده -4شکل 

 

گفتیه شید افیزایش مقیدار پیارامتر آسیتانه باعیث  2-3طور كه در بخش همان

های نهیایي حاصیل از شود. از این رو تعداد خوشههای نهایي ميخوشهكاهش تعداد 

روش پيشنهادی پس از تعيين مقدار مناسیب بیرای پیارامتر آسیتانه از تعیداد كیل 

هایي كه از تر، تعداد خوشهموضوعات كمتر است. برای تکميل نتایج و مقایسه كامل

 LDAد خوشه به الگیوریتم آمده است را به عنوان تعدا دست روش پيشنهادی ما به

شیوند. مشاهده مي 5كنيم. نتایج این مقایسه در جدول شماره داده و آن را اجرا مي

در روش  Fطور كه مشخص است در هر سه مجموعیه دادگیان ميیزان معيیار همان

های برابر اسیت. ایین امیر نشیان با تعداد خوشه LDAپيشنهادی ما بيشتر از روش 

تنها مربوب به كیاهش  LDAپيشنهادی ما نسبت به روش  روشدهد نتایج بهتر مي

های برابیر نيیز از روش روش ما حتي با تعداد خوشه یيكاراها نيست و تعداد خوشه

LDA .بهتر است 

 

 با تعداد خوشه برابر LDAمقایسه نتایج با روش  -5جدول 
 

 20 مجموعه دادگا 

newsgroups 
TDT2 Reuters 

21578 

 19 19 17 هاتعداد خوشه

 LDA 0.580 0.765 0.580روش  Fمعيار 

 0.647 0.814 0.635 روش پيشنهادی F معيار

 

 یبندجمعگیری و نتیجه -5
 

در این مقاله روش جدیدی برای مس له تشخيص موضوع ارائه كردیم كه ایین روش 

اسیناد و ارائیه روش جدییدی بیرای  LDAگيری از توزی  موضوع حاصیل از با بهره

عمیل كیرده و باعیث بهبیود كيفيیت  K-meansانتخاب مراكز اوليه برای الگوریتم 

را محاسیبه  LDAشده ابتدا توزی  موضیوع حاصیل از  شود. در روش ارائهنتایج مي

و همچنیين  K-meansبندی كنيم و از آن برای محاسبه فاصله در روش خوشیهمي

كنيم. سیپس بیا شده برای پيدا كیردن مراكیز اوليیه اسیتفاده میي در الگوریتم ارائه

اسناد روشي را ارائه كردیم كه هدف آن پيیدا  LDAداشتن توزی  موضوع حاصل از 

است. همچنين با توجه به ایین  K-meansكردن مراكز اوليه مناسب برای الگوریتم 

ه مناسیب، پیارامتر شیده بیرای پيیدا كیردن مراكیز اوليی نکته كه در الگوریتم ارائیه

ای وجود دارد كه باید مقدار مناسبي را بیرای آن پيیدا كنیيم، در ایین مقالیه آستانه

های برچسب خورده برای تعيين كردن ایین مقیدار روشي بدون در نظر گرفتن داده

شده برای مس له تشخيص موضوع در مجموع بي نیاظر  شده است و روش ارائه ارائه

 است.

ها بر روی سه مجموعیه دادگیان پيشنهادی به انجام آزمایشپس از ارائه روش 

برای تشیخيص موضیوع  LDAاستاندارد در این مس له پرداختيم و نتایج را با روش 

یعني انتخیاب تصیادفي  K-meansو دو روش پيدا كردن مراكز اوليه برای الگوریتم 

 9و  39 ی افیزایشمقایسه كردیم. نتایج نشان دهنیده ++K-meansمراكز و روش 

بیه  LDAدر زمان استفاده از روش پيشنهادی نسبت بیه روش  Fدرصدی در معيار 

اسییت و در مجموعییه  TDT2و  Reuters21578هییای دادگان مجموعییهترتيییب در 

گيری نبییودیم. همچنییين روش شییاهد بهبییود چشییم newsgroups 20دادگییان 

در دو  K-meansپيشنهادی در مقایسه با دو روش تعيين مراكیز اوليیه تصیادفي و 

بهتیری داشیته و از  عملکیردهميشیه  TDT2و  Reuters21578مجموعه دادگان 

توجهي بيشتر اسیت، همچنیين ی قابلاندازهبههای این روش مقدار بيشينه آزمایش

 70روش پيشنهادی با احتمیال نزدیید بیه  newsgroups 20در مجموعه دادگان 

آمییده از  دسییت درصیید عملکییرد بهتییر نسییبت بییه دو روش دیگییر دارد. نتییایج بییه

بیه انتخیاب مراكیز اوليیه  K-meansدهید كیه الگیوریتم های ما نشیان ميآزمایش

توانید نقیش مهمیي در كيفيیت آن داشیته مناسب بسيار حساس بوده روش میا مي

این مقاله با توجه به تفاوت در نتایج در مجموعه دادگان مختلیف باشد، همچنين در 

ها پرداختيم. در كارهای آینده نيز تمركز میا بیر روی به بررسي و تحليل این تفاوت

بندی دیگر و نيز فراتیر رفیتن از مسی له های خوشهبهبود كيفيت با استفاده از روش

مسیائل دیگیر میرتبط بیا شیده در  تشخيص موضوع و بررسي و گسترش روش ارائه

 بندی خواهد بود.خوشه
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و  يخود را در مقیاط  كارشناسی لاتيتحص یلیهشام ف

و سپس  فیشر يافزار دانشگاه صنعتنرم شیارشد در گرا

از همیان  يهیوش مصینوع شیرا در گیرا یمقط  دكتیر

به عنیوان عضیو  1387دانشگاه به اتمام رساند. و از سال 

 وتر،يبییرق و كییامپ يمهندسیی یدانشییکده يعلمیی اتيییه

علاقیه  یهانیهياسیت. زم تيیتهران مشغول فعال شگاهدان يفن یهادانشکده سیپرد

 یكیاو و میتن ياجتمیاع یهاشیبکه ،يعیيپردازش هوشمند متن و زبان طب شانیا

 .باشديم
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و  يخود را در مقاط  كارشناسی لاتيتحص آزاده شاکری

 فیشیر يدانشگاه صنعت رشته مهندسي كامپيوترارشد در 

از  علییوم كییامپيوتر رشییتهرا در  یو سییپس مقطیی  دكتییر

هیم به اتمیام رسیاند. و شمپين  -ایلينویز در اربانادانشگاه 

 يمهندسی یدانشیکده يعلمی اتيبه عنوان عضو ه اكنون

اسیت.  تيیتهیران مشیغول فعال شگاهدان يفن یهادانشکده سیپرد وتر،يبرق و كامپ

پردازش هوشمند میتن و زبیان  كاوی، بازیابي اطلاعات، داده شانیعلاقه ا یهانهيزم

 .باشديم یكاو و متن ياجتماع یهاشبکه ،يعيطب
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