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 چکیده

شنهاددهنده سیستمسیستم شنهادهاي متناسب با نیاز کاربر به او در تصمیمهاي پی گیري کمک هایی هستند که با ارائه پی
ـــند منتخب وگیري از عبارت پرسهاي مختلفی نظیر بهرهکنند. نیازهاي کاربر با کمک روشمی جوي کاربر، تحلیل س

شــود. ســیســتم پیشــنهاددهنده مبتنی بر دانش یا مبتنی بر کاربر و یا تحلیل رفتار کاربر و یا کاربران مشــابه اســتخراج می
ن رویکردهاي نوی ازهاي اخیر در سالخصوصا  آنبراي توسعه  واست هاي پیشنهاددهنده انواع سیستم یکی از محتوي

شخیص الگو شین و ت ستفاده می نظیر یادگیري ما شها سیار پرکاربرد در یادگیري یکی از روش متن بنديشود. خو هاي ب
شوند. لذا استخراج و بندي میهاي مناسب و شباهت بین اسناد خوشهماشین است که در آن اسناد مشابه براساس ویژگی

شــوند. همچنین، اغلب هاي اصــلی محســوب میاز جمله چالش اســنادبندي خوشــهها براي اســناد و انتخاب این ویژگی
اند و به راحتی براي سایر براي زبان انگلیسی توسعه پیدا کرده بنديهاي خوشهو الگوریتم هاي پیشنهاددهنده متنسیستم

ارگیري رویکرد خوشهها، مانند زبان فارسی، قابل بکارگیري نیستند. بنابراین هدف اصلی در این طرح، توسعه و بکزبان
ها و نامههاي پایاندادهفرابندي براي پیشنهاد اسناد علمی فارسی به کاربر است. براي ارزیابی رویکرد توسعه داده شده از 

ساله ستفاده ر سی پایگاه گنج ا شه .شدهاي فار ساس ادبیات مربوط به خو شباهت بندي دادهبر ا سه معیار  هاي بزرگ، 
ــی  ــینوس ــکی، کس ــباهت انتخاب مینکویس ــله یا ش ــبی به عنوان معیارهاي فاص ــه  وو آنتروپی نس با کمک این معیارها س

شــدند. براســاس نتایج بدسـت ســازي پیاده Pythonافزار در نرم REFCMو K-means ،FCMبندي الگوریتم خوشــه
 .داشتند K-means نتایج بهتري نسبت به الگوریتم REFCM(فاصله کسینوسی) و FCMآمده، الگوریتم 

آنتروپی نسبیبندي عمیق؛ خوشهیادگیري ماشین؛  اسناد علمی فارسی؛: هاکلید واژه
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 2 □ بندي براي پیشنهاد اسناد علمی فارسی ...توسعه رویکرد خوشه

 فصل اول: بیان مسئله 

 

 

 

 

 

 

 

 بیان مسئله 1-1

اند، این پیشنهادهایی به کاربر توسعه یافته هایی هستند که با هدف ارائهسیستمهاي پیشنهاددهنده سیستم
گیري براي انتخاب موارد مورد نیاز یا مورد علاقه پیشنهادها متناسب با نیاز کاربر بوده و به او در تصمیم

ــتخراج مینیازها یا علائق کاربر با کمک روشکنند. کمک می ــود، نظیر بهرههاي مختلفی اس گیري ش
ـــتفاده از ویژگیجوي کاربر وپرساز عبارت  ـــند منتخب کاربر و اس هاي خاص آن براي و تحلیل س

 ).1-1شکل پیشنهاد اسناد مشابه با سند (اسناد) منتخب کاربر (

 
 اسناد مشابه شنهادیپ -1-1شکل 

 

پایگاه اسناد

بازیابی کننده اسناد مشابه

سند ورودياسناد مشابه
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ـــامانهدر کنار  و  Amazon.com, YouTube, Netflix, Yahoo, Tripadvisorهاي تجاري نظیر س

IMDb ستجويسامانه، برخی از ستم هاي ج سی سکوپوس، امرالد و پاب مد از  سناد علمی نظیر ا  هايا
ـــنهاددهنده ـــتفاده می پیش اي چنین کنند. نمونهبراي بهبود تجربه کاربران خود و تعامل بهتر با آنان اس

 نشان داده شده است. 2-1شکل سیستمی در پایگاه اسکوپوس در 

 
 سیستم پیشنهاد اسناد مشابه در اسکوپوس -2-1شکل 

 

ــط مولفه  ــامانه گنج) نیز چنین قابلیتی وجود دارد که توس ــلی س ــته اص ــولر (هس در کتابخانه آپاچی س
More like this  و تنظیمات مورد نیاز درSchema ـــود (فعال می ـــکل ش ) با این حال، این امر 3-1ش

). البته این مولفه در سولر براساس عبارت 1397حاضر براي سامانه گنج فعال نیست (زرین بال، درحال
وجوي کاربر تعریف شده است. به بیانی دیگر، سولر اسناد مشابه با سند منتخب کاربر را براساس پرس

ــتجو کرده و از ویژگیعبارت پرس ــتموجوي او جس ــیس ــتفاده نمیهاي س ــنهاددهنده اس کند هاي پیش
(Grainger and Potter 2014). 
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 )1397 فرآیند کلی جستجو در آپاچی سولر (زرین بال، -3-1شکل 

 

به واژگان موجود در عبارت پرس ـــولر محدود  فه س یانی دیگر، این مول کاربر بوده و در به ب وجوي 
ــد. یک  ــنهاد نخواهد ش ــبی پیش ــناد مناس ــد، اس ــورتیکه این عبارت داراي واژگان کلی یا کمی باش ص

یشنهاددهنده هاي پهاي پیشنهاددهنده است. سیستمرویکرد براي بهبود این موضوع، استفاده از سیستم
ــتم ــیس ــنهاددهنده مبتنی بر محتوا میانواع مختلف دارند که از بین آنها س ــنهاد هاي پیش توانند براي پیش

گیري از این نوع ســـیســـتم اســـناد مشـــابه بکار گرفته شـــوند. یکی از رویکردهاي پرکاربرد براي بهره
شه شنهاددهنده، رویکرد خو شابه 1بنديپی شابه و یافتن م سناد م ست. ترین ا سند انتخابی کاربر ا سند با 

هاي مناســب براي اســناد و یافتن شــباهت بین آنها نیازمند بکارگیري لیکن اســتخراج و انتخاب ویژگی
هاي اصـــلی اســـت. علاوه براي متون بوده و از جمله چالش 2کاوي و یادگیري ماشـــینمتنهاي روش

ستم سی سعه پیدا برآن، اغلب این  سی تو سایر زبانانکردهها براي زبان انگلی قابل ها د و به راحتی براي 
 بکارگیري نیستند. 

توســعه «به دلیل جذابیت اضــافه شــدن چنین ســیســتمی به ســامانه گنج، انجام طرح پژوهشــی با عنوان 
شه سی برمبناي دادهرویکرد خو سناد علمی فار شنهاد ا سیبندي براي پی شنهاد می» هاي فار شود که پی

هاي (پارساهاي) فارسی موجود در سامانه گنج ها و رسالهنامههاي مربوط به پایانبراي انجام آن از داده
پیشنهاد اسناد علمی فارسی شود. هدف از انجام آن نیز در حوزه تخصصی فنی و مهندسی استفاده می

                                                 
1 Clustering 
2 Machine learning 
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شه ساس رویکرد خو ساس ویژگی بنديبر ا ساها برا ست که در طی آن پار شده و روش ا شناخته  هاي 
هاي د. چنین سیستمی (با اندکی تغییر) کاربردهاي فراوانی در سامانهنشومیبندي خوشه ده،انتخاب ش

ــت که از آن میان می ــنامه مختلف خواهد داش ــینه پژوهش و پژوهش ــامانه پیش توان به کاربرد آن در س
  پردازش و مدیریت اطلاعات اشاره نمود.

 هاهدف 2-1

 :پژوهشی مذکور بشرح زیر است اهداف اصلی طرحبراساس موارد مطرح شده، 

 براي پیشنهاد اسناد علمی فارسی بنديتوسعه رویکرد خوشه  

 گردند:داف فوق اهداف فرعی طرح پژوهشی به شرح زیر تعیین میهجهت دستیابی به ا

 بندي پارساهاي موجود در پایگاه گنجتوسعه رویکردي براي خوشه 

  بندي هاي مناسب اسناد با هدف خوشهانتخاب ویژگی 

 بندي و پیشنهاد اسناد مشابه با سند انتخابی کاربرانتخاب معیار شباهت مناسب براي خوشه. 
 

 هاپرسش 3-1

 :هستیمهاي زیر پرسش دنبال دستیابی به پاسخه در این طرح ب جهت دستیابی به اهداف فوق

 ـــه ـــناد وجود دارند؟چه رویکردهاي مطرحی براي خوش هدفی این رویکردها با چه  بندي اس
شده سعه داده  ستند؟ از چه رویکردهاي دیگري میاند و داراي چه محدودیتتو توان هایی ه

 توان آنها را توسعه داد؟استفاده کرد و یا چگونه می

 شهاز چه ویژگی ستفاده میهایی براي براي خو سناد ا توان براي شود؟ از کدامیک میبندي ا
 پارساها استفاده کرد؟

  توان براي پارساها از کدامیک می وجود دارند؟ شباهت بین اسنادمحاسبه چه معیارهایی براي
 استفاده کرد؟

 روش پژوهش 4-1

ـــر ابتدا ویژگیدر  ـــهپژوهش حاض ـــباهت از ادبیات هاي مورد نیاز براي خوش ـــناد و معیار ش بندي اس
شه سی، رویکرد خو سناد فار شت آنها بر ا شده و با نگا ستخراج  شنهادي ارائه میا شود. اعتبار بندي پی

شود، سنجش اعتبار اجزاي سیستم به صورت مجزا و هایی در دو مرحله کلان سنجیده میچنین سیستم
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ــه ــنجش اعتبار نتایج خوش ــورت کل و یکپارچه. براي س ــتم به ص ــیس ــنجش اعتبار س بندي معیارهاي س
)، )3-1((رابطه 3)، حســـاســـیت)2-1((رابطه 2)، صـــحت)1-1((رابطه 1مشـــخصـــی وجود دارد: دقت

شخیص شفتگی)4-1((رابطه 4پذیريت سبه این معیارها داده4-1شکل ( 5) و ماتریس آ ها به ). براي محا
ها) و بخشــی براي آزمایش (حدود داده %70شــوند، بخشــی براي آموزش (حدود دو بخش تقســیم می

 ها). داده 30%

)1-1( No. of true positives + No. of true negatives

No. of true positives + false positives +false negatives+true negatives
accuracy = 

)1-2( No. of true positives

No. of true positives + false positives
precision = 

)1-3( No. of true positives

No. of true positives + false negatives
Sensitivity = 

)1-4( No. of true negatives

No. of false positives + true negatives
specificity = 

 

  شرط منفی شرط مثبت  

 خروجی
 خروجی مثبت

مثبت درست 
)True Positive( 

مثبت اشتباه 
)False 

positive( 

پیش بینی مثبت 
  (دقت)

 پیش بینی منفی منفی درست منفی غلط خروجی منفی

 صحت تشخیص پذیري حساسیت  

 یآشفتگ سیماتر -4-1شکل 

 

                                                 
1 Precision 
2 Accuracy 
3 Sensitivity 
4 Specificity 
5 Confusion matrix 



 

 

 7 □ بندي براي پیشنهاد اسناد علمی فارسی ...توسعه رویکرد خوشه

ستم نیز می سی سنجش اعتبار کل  ششبراي  صحت، پو در  2) و تنوع5(رابطه  1توان از معیارهایی چون 
 .(Ricci et al. 2011)ارائه پیشنهادها به کاربر استفاده نمود 

 )1-5( 

𝐻𝐻 = −∑ 𝑝𝑝(𝑖𝑖) log�𝑝𝑝(𝑖𝑖)�𝑛𝑛
𝑖𝑖=1                           

 خواهد پذیرفت: بر این اساس، پژوهش حاضر در قالب دو مرحله اصلی زیر صورت

 هاي پیشنهاددهندهبندي متن در سیستمخوشهمرحله اول: مطالعه ادبیات رویکردهاي 

  هاي هر روشبندي متن و ویژگیخوشهرویکردهاي مطرح مطالعه 
 ـــی ویژگی ـــتفاده در رویکردهاي بررس ـــههاي مورد اس ـــتمخوش ـــیس هاي بندي متن براي س

 پیشنهاددهنده

  هاي بندي متن براي ســیســتمخوشــهبررســی معیارهاي شــباهت مورد اســتفاده در رویکردهاي
 پیشنهاددهنده

 سازي و ارزیابیمرحله دوم: پیاده

 هاي مورد نیازگردآوري داده 
  هاددهنده متنینبندي مناسب براي بکارگیري در سیستم پیشخوشهپیشنهاد رویکرد 
 هاي موجودت بر دادهها و معیارهاي شباهنگاشت ویژگی 
 بندي پیشنهادي به صورت آزمایشی و ارزیابی خوشهسازي رویکرد پیاده 

 

  

                                                 
1 Coverage 
2 Diversity 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومدفصل 

 بنديخوشه
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 بنديخوشه: دوم فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 1-2

توضــیح اختصــاص دارد. بدین منظور ابتدا  بندي متنرویکردهاي مطرح خوشــهمطالعه این فصــل به 
صري در رابطه با چرایی نیاز به  شهمخت ستممتن از منظر  بنديخو شده و  هايسی شنهاددهنده پرداخته  پی

صول کلی متن شریح میسپس ا شهشود. در ادامه ابتدا روشکاوي ت شده و هاي کلان خو شاره  بندي ا
 شود.بندي متن بیان میهاي مورد استفاده در خوشهها و گامسپس روش

 هاي پیشنهاددهندهسیستم 2-2

ایی هستند که با هدف ارائه پیشنهاد به کاربر ههاي پیشنهاددهنده سیستمسیستمهمانطور که اشاره شد، 
گیري براي انتخاب موارد اند. این پیشــنهادها متناســب با نیاز کاربر بوده و به او در تصــمیمتوســعه یافته

بندي شده از مواردي ها فهرستی رتبهکنند. به بیانی دیگر، این سیستممورد نیاز یا مورد علاقه کمک می
ـــت میها نیاز یا علاقه دارد ارائه میکاربر به آن را که با احتمال زیاد ـــاس کند. این فهرس تواند بر اس

پیشنهاد کاربران مشابه، تحلیل رفتار فعلی کاربر، شناسایی موارد مشابه با مورد انتخاب شده کاربر و یا 
  .(Ricci et al. 2011)ترکیبی از این موارد شکل گیرد 

توان به هاي تجاري اســـتفاده شـــده اســـت که از آن میان میهایی در اغلب ســـامانهاز چنین ســـیســـتم
Amazon.com, YouTube, Netflix, Yahoo, Tripadvisor  وIMDb هدف ــــاره کرد.  این  اش

ها از بکارگیري چنین سیستمی نگهداشت کاربران فعلی و جذب کاربران جدید، افزایش اعتماد سامانه
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ـــولات و یا خدمات متنوع و  ـــولات و یا خدمات، افزایش فروش محص کاربران، افزایش فروش محص
 . (Ricci et al. 2011)درك بهتر نیازهاي کاربران است 

سته مهم انواع  شنهاددهنده، ستمسیچهار د ساخت برمبنايهاي پی عبارتند از  ،منبع دانش بکاررفته براي 
(Burke 2007): 

 ها، کاربران مشابه به کاربر فعلی شناسایی : در این سیستم1هاي پیشنهاددهنده همکارانهسیستم
 شود.شده و پیشنهاد بر اساس انتخاب کاربران مشابه به او ارائه می

 هاي کالاها و یا خدمات ها، ویژگی: در این سیستم2هاي پیشنهاددهنده مبتنی بر محتويسیستم
ها همخوانی شود که با این ویژگیمنتخب کاربر فعلی بررسی شده و مواردي به او پیشنهاد می

 یا شباهت داشته باشند. 
 ستمس شنهاددهنده مبتنی بر دانشی ستم3هاي پی سی ساس رفتار و یا : در این  ها نیازهاي کاربر برا

 شود.وجوي او استنباط شده و پیشنهادها ارائه میعبارت پرس
 هاي ها براســـاس ویژگی: در این ســـیســـتم4شـــناختیهاي پیشـــنهاددهنده جمعیتســـیســـتم

 شود.شناختی کاربر پیشنهادها به او ارائه میجمعیت

 نشان داده شده است. 1-2شکل ها به همراه منبع دانش بکاررفته براي ساخت در این سیستم

                                                 
1 Collaborative 
2 Content-based  
3 Knowledge-based 
4 Demographic 
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 )Burke, 2007ساخت ( يو منبع دانش بکاررفته برا شنهاددهندهیپ يهاستمیس -1-2شکل 

 

شناختی از مشکل پیشنهاددهنده مبتنی بر محتوي، همکارانه و جمعیتها، سه سیستم از بین این سیستم
برند. به عبارت بهتر، در این ســه ســیســتم باید اطلاعات اولیه از کاربران مشــابه و رنج می 1شــروع ســرد

هاي پیشـنهاددهنده ل شـده تا بتوان پیشـنهادهایی را ارائه داد. در سـیسـتمآوري و تحلیکاربر فعلی جمع
اي از پایگاه داده و دانش مورد نیاز از کاربر اســـتخراج شـــده و مبتنی بر دانش نیز بایســـتی دانش زمینه

ها نیازمند بررسی . لذا انتخاب و توسعه هریک از این سیستم(Burke 2007)سپس پیشنهادها ارائه شود 
 هاي مورد نیاز و شرایط موجود است. ویژگی

ــتمدر اغلب پایگاه ــیس ــند، از س ــنهاددهنده مبتنی بر دانش یا مبتنی بر هاي اطلاعاتی مبتنی بر س هاي پیش
بر اساس مرور ادبیات انجام شده توسط پارك و همکاران رویکردهاي بکاررفته محتوي استفاده شده و 

 : (Park et al. 2012)ها عبارتند از سیستمدر توسعه این 

 کاوي داده 
 2تحلیل لینک 
 3قواعد انجمنی 

                                                 
1 Cold-start 
2 Link analysis  
3 Association rules 

دانش زمینه اي

پایگاه داده خدمات یا 
محصولات

پایگاه داده رتبه بندي 
کاربران

پایگاه داده جمعیت 
شناختی کاربران

نیازهاي کاربر یا 
عبارت پرس و جو

رتبه بندي کاربر

ویژگیهاي جمعیت 
شناختی کاربر

هاي پیشنهاددهنده سیستم
مبتنی بر دانش

هاي پیشنهاددهنده سیستم
مبتنی بر محتوي

هاي پیشنهاددهنده سیستم
همکارانه

هاي پیشنهاددهنده سیستم
شناختیجمعیت
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 1ترین همسایگیهاي نزدیکروش 
 هاي عصبیشبکه 
 رگرسیون 
 2هاي ابتکاري و فراابتکاريروش. 

توان به موارد زیر اند که از آن میان میشدهبا کمک این رویکردها توسعه داده نیز هاي متعدديسیستم
 اشاره نمود:

 ستم سی صل ترکیبی از  سرف شنهاد  شنهاددهنده مبتنی بر محتوي و دانش براي پی سی پی هاي در
با کمک روش نزدیکدوره  Salehi, Pourzaferani, and)ترین همســـایگی هاي آنلاین 

Razavi 2013)؛ 
 پیشنهاددهنده مبتنی بر محتوي براي پیشنهاد اسناد شبیه هم براساس تحلیل لینک  سیستم(De 

Nart and Tasso 2014)؛ 
 ستم سناد در حوزه علوم کامپیوتر با کمک  سی شنهاد ا شنهاددهنده مبتنی بر محتوي براي پی پی

 ؛(Saleh, El Desouky, and Ali 2015)ترین همسایگی و بیزین اي نزدیکهروش
 ستم شنهاددهنده مبتنی بر محتوي ب سی سازي پی ساس مدل شابه برا صفحات وب م شنهاد  راي پی

 ؛(Sundermann et al. 2016) بنديموضوعی و دسته
 هاي عصبی متن با کمک روش شبکه پیشنهاددهنده همکارانه سیستم(D. Kim et al. 2017)؛ 
 پیشــنهاددهنده مبتنی بر محتوي براي پیشــنهاد مقالات حوزه علوم کامپیوتر با کمک  ســیســتم

 ؛(D. Wang et al. 2018)روش رگرسیون 
 هاي مشــابه با کمک روش قواعد دانش براي پیشــنهاد کتاب پیشــنهاددهنده مبتنی بر ســیســتم

 ؛(Jomsri 2018)انجمنی 
 عصبی هايهاي حاوي کلمات نامناسب با کمک روش شبکهپیشنهاددهنده متن سیستم(Xu 

et al. 2019)؛ 
 ستم شه سی شابه با کمک خو شنهاددهنده مبتنی بر محتوي مقالات م سناد پی  Pradhan)بندي ا

and Pal 2019)؛ 

                                                 
1 Nearest methods 
2 Heuristic and metaheuristic methods 
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 1وپاسخو مبتنی بر محتوي براي پیشنهاد پرسش پیشنهاددهنده همکارانه هايترکیبی از سیستم 
 .(M. Li et al. 2020)بندي اسناد وشهمناسب به کاربران با کمک خ

ها در اغلب هاي محاسباتی و همچنین به دلیل افزایش حجم دادهرتقاء سیستمهاي اخیر به دلیل ادر سال
ستم شنهاددهنده از رویکردهاي نوین دادهسی شین و روشهاي پی شخیص کاوي نظیر یادگیري ما هاي ت

ستفاده می 2الگو شباهت بین داده. در این روششودا صلی یافتن الگو و  شیوه ها هدف ا ست و به دو  ها
ـــیوه بندي میطبقه 4و بدون نظارت 3تکلی بانظار ـــوند. هدف در ش ـــتهش ها داده 5بنديبانظارت دس

هاي از پیش تعیین شــده اســت درحالی که در شــیوه موجود در دســته 6هايبراســاس دانش یا برچســب
ــهبدون نظارت یا  ــببنديخوش ــده وجود ندارد و داده، دانش یا برچس ــرفا هایی از پیش تعیین ش ها ص

در  .(Zarinbal, Zarandi, and Turksen 2015)گیرند هایی تعلق میت به خوشـــهبراســـاس شـــباه
ستم ساس پی هايسی سعه یافته برا سبشیوه شنهاددهنده تو ستی دانش یا برچ هایی از پیش بانظارت، بای

هاي وسیع و متنوع، دشوار و حوزههایی با ها در مورد پایگاه دادهوجود داشته باشد. وجود این برچسب
ستم سی ست. لذا در این  شنهاد میگاهی غیرممکن ا شود. شود از روشها پی ستفاده  هاي بدون نظارت ا

هاي توصیف کننده سند استخراج شده و سپس با ها آن است که ابتدا ویژگیشیوه کلی در این سیستم
شـوند. در انتها نیز اسـناد مشـابه در یک بندي میها، اسـناد براسـاس شـباهت خوشـهکمک این ویژگی

شه سناد مکمل درخو شه و یا ا شنهاد میخو شود. به بیانی دیگر، ابتدا با کمک هاي متفاوت به کاربر پی
شـــود و ســـپس با کمک هاي آنها اســـتخراج می، اســـناد تحلیل شـــده و ویژگی7کاويهاي متنروش
 اهند شد. بندي خوهاي یادگیري بدون نظارت، اسناد خوشهروش

بندي هاي خوشههاي اسناد متنی بررسی شده و سپس روشکاوي و ویژگیهاي متنابتدا روش در ادامه
 متن تبیین خواهند شد.

 کاويمتن 3-2

                                                 
1 Question and answer (Q&A) 
2 Pattern recognition 
3 Supervised 
4 Unsupervised 
5 Classification 
6 Lable 
7 Text mining 
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 و یا (از قبل نامشخص) دیجد ،یهیربدیغ يو الگوها نیکردن قوان دایپ ندیفراکاوي و یا تحلیل متن متن
ـــتندات از انبوه  یمخف ـــتمس ـــاف انبوه لیتحل ندیفرا يکاومتن بیانی دیگر، به. اس متون  زا یو اکتش

ساختیغ ست با هدف افتهیر سا ا ضوعات، کل م،یمفاه ییشنا  يهایژگیو گریو د هادواژهیالگوها، مو
  :(FarsiYar 2020) زمینه اصلی است 7کاوي داراي متننی. مت يهاداده

 بدون برچســب از مجموعه  اســناد برايبرچســب  نیانتخاب بهتر ندآیفر اســناد: يبنددســته
 يکه از رو شودی انجام میبا استفاده از مدل است. این کار از قبل مشخص شده يهابرچسب

 شده است.  اختهو س ادگرفتهی) یآموزش يهاشده (داده يگذارمتون برچسب

 يبندمختلف خوشه يهامستندات مشابه درون خوشه يبندگروه ندآی: به فراسناد يبندخوشه 
 . ندیگویم

 نیو اســتخراج مســتندات از ب یابی، جســتجو و باز2يگذارشــاخص ندآی: فر1اطلاعات یابیباز 
 . ندیگویاطلاعات م یابیرا باز 3وجوپرس عبارتبا توجه به  یمتن میعظ يهامجموعه داده

 صــفحات وب  نیبصــفحات و ارتباطات  يمحتوا يرو يداده و متن کاو ندآیفر: 4يکاو وب
 . ندیگویم يرا وب کاو

 ستخراج سا ندآیفر: به 5اطلاعات ا ستخراج موجود ییشنا سب و همچن يهاتیو ا روابط  نیمنا
ها از درون متن  نیب ـــویم اطلاقآن به عبارت ددش ـــتخراج اطلاعات  گری.   يبرا يندآیفراس

ـــاختیغ يهاپردازش داده ـــو مانند( افتهیرس ـــوتیمتن، تص ـــاختمهین ای )ر، ص  مانند( افتهیس
 است.  افتهیآنها به مجموعه داده ساخت لتبدی و) صفحات وب

 است. وتریو درك زبان و متن توسط کامپ نیی: پردازش سطح پا6یعیزبان طب پردازش 

 ستخراج شابه معنا يهامتن درون گروه يهاکلمات و عبارات يبندگروه ندی: فرا7میمفاه ا  ییم
 .است

 کاوي را نمایش داده است.نمایی دیگر از ارتباط این موضوعات و متن 2-2شکل 

                                                 
1 Information retrieval 
2 Indexing 
3 Query 
4 Web mining 
5 Information extraction 
6 Natural Language Processing-NLP 
7 Concept extraction 
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 (FarsiYar 2020) يمتن کاو يهانهیزمارتباط  -2-2شکل 

 

ــناد توان به خلاصــهجمله می رود که از آنر موارد بســیار زیاد بکار میکاوي دهمچنین متن ســازي اس
ـــه ـــناد، مدلمتنی، خوش ـــوعیبندي اس ـــازي موض ـــناد، پردازش داده1س هاي ، پردازش بین زبانی اس

 .(Aggarwal and Zhai 2013)اي و پردازش احساسات و نظرات مشتریان اشاره نمود چندرسانه

ترین نیازها در هر پردازشــی اســت و از آنجا که ها و شــناخت خصــوصــیات آنها از اصــلیدرك داده
تا خصوصیات آنها بررسی  کاوي به صورت متنی وجود دارند ضروري استهاي متنها در روشداده

 شوند. 

 متنی هايداده 1-3-2

صیات داده صو ست و تحقیقات این داده 3و داراي ابعاد بالابودن 2تنک هاي متنییکی از مهمترین خ ها
اهداف پردازشـــی صـــورت گرفته اســـت  ها با توجه بهســـازي این دادهبســـیاري براي نمایش و مرتب

(Aggarwal and Zhai 2013) رغم اینکه درك متن و اســتخراج مفاهیم و معنا منظري دیگر، علی. از

                                                 
1 Topic Modeling 
2 Sparse 
3 High dimensional 

متن کاوي

نتایج مربوط به واژگان براي شما مهم 
مانند جمله، )است یا نتایج سطوح بالاتر 

؟(پاراگراف و یا یک سند

آیا می خواهید تمام اسناد را به دسته 
هایی طبقه بندي کنید و یا به دنبال سند 

خاصی هستید؟

آیا می خواهید به صورت خودکار 
موضوع خاصی را تعیین کنید و یا به 

دنبال درك کلی هستید؟

سند واژه

بازیابی اطلاعات

جستجو

آیا طبقه بندي از پیش تعیین شده وجود 
دارد؟

طبقه بندي

خوشه بندي

خیر

اسناد مستقلند و یا به هم ارتباط دارند؟

دسته بندي وب کاوي

بله

مستقل متصل

استخراج اطلاعات

یافتن موضوع خاص

تمرکز بر معنا است یا ساختار؟

درك

پردازش زبان طبیعی استخراج مفهوم

ساختار معنا
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ــان ــان قلمداد میبراي انس ــعه روشها کاري آس ــود اما توس ها اغلب براي انتقال مفاهیم به رایانههایی ش
 :(Zhai and Massung 2016)هاي زیر است کاري دشوار بوده و نیازمند فعالیت

 هاي بامعنا در زبان و تعیین معناي هر موجودیت. : با هدف کشف موجودیت1تحلیل لغوي 

 ها در یک جمله و تبیین ساختار نحوي جمله.: با هدف تعیین ارتباط میان واژه2تحلیل نحوي 

 ـــامل درك معناي واژه3تحلیل معنایی طات ها و ارتبا: با هدف تعیین معناي یک جمله که ش
 نحوي آنها در یک جمله است.

 بافت4تحلیل عملی یانی دیگر جملات در  به ب بافت.  با هدف تعیین معنا در  توانند میمعنا  5: 
ست و واقعی جملات در  شند و هدف از تحلیل عملی یافتن معناي در شته با معنایی متفاوت دا

 بافت مربوطه است.

 بخشی از یک متن (متشکل از چندین جمله) : این تحلیل زمانی نیاز است که 6تحلیل گفتمانی
باید تحلیل شــود. در این حالت، ارتباط بین جملات باید درنظر گرفته شــده و با توجه به بافت 

 تحلیل انجام شود.

شامل تعیین نقش  3-2شکل براي درك بهتر موارد فوق را  شکل  در نظر بگیرید. تحلیل لغوي در این 
ـــت  ـــامل تعیین نقش7(تعیین اجزاي گفتارلغوي تمامی واژگان جمله اس هاي نحوي ). تحلیل نحوي ش

عبارت اســـمی  ”the playground“و  ”a boy“ها و یا واژگان در جمله اســـت؛ به عنوان مثال عبارت
هاي اســمی و فعلی اســت تا بتوان معناي شــامل تعیین ارتباط عبارتشــوند. تحلیل معنایی محســوب می

و عبارت  d1به  ”a dog “، عبارت اســمی b1به  ”a boy“جمله را اســتخراج کرد؛ اگر عبارت اســمی 
 chasingها که نمایانگر فعالیت ند، ارتباط بین این عبارتنگاشت شو p1به  ”the playground“اسمی 

توان شامل این نمایش داد. تحلیل عملی این جمله می chasing(d1,b1,p1)توان به صورت باشد را می
ــگ  ــاحب س ــد به عنوان مثال، با ص ــته باش ــتی داش ــت درخواس ــد که: گوینده این جمله ممکن اس باش

 یادآوري کند که به دنبال سگ خود برود.

                                                 
1 Lexical 
2 Syntactic 
3 Semantic 
4 Pragmatic 
5 Context 
6 Discourse 
7 Parts of Speech- POS 
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 (Zhai and Massung 2016)ها در درك زبان طبیعی اي از پردازشنهنمو -3-2شکل 

 

  



 
 

 

 18  □بندي براي پیشنهاد اسناد علمی فارسی ...توسعه رویکرد خوشه

 نیهاي متنمایش داده 2-3-2

هاي متنی، تبدیل آنها به بردارهایی عددي اســـت تا از این طریق بتوان ها براي پردازش دادهیکی از راه
سبات مورد نیاز را انجام داد. روش هاي متعدد و پرکاربردي براي این تبدیل در ادبیات وجود دارد محا

 توان به موارد زیر اشاره کرد:که از جمله آنها می

 ضاي برداري ضاي برداري یکی از اولین روش1مدل ف ها براي تبدیل واژگان یک متن : مدل ف
شود. در به بردارهاي عددي است که در آن ساختار نحوي و معنایی واژگان درنظر گرفته نمی

ها برداري عددي در این روش براساس اهمیت واژه تشکیل شده ویکی از پرکاربردترین رویه
ــتفاده  ــتخراج این بردار اس ــند -واژه یفراواناز روش براي اس  IDF-TF(2( فراوانی معکوس س

 .(Aggarwal and Zhai 2013)) است )1-2((رابطه 

)2-1( ( ) log
( )

Ntf idf w tf
df w

− = × 

شانگر  𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑤𝑤)در این رابطه  سند)،  یفراوانن شانگر  𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑤𝑤)واژه (تعداد تکرار واژه در یک  ن
ستند) و  سنادي که حاوي واژه مورد نظر ه سند (تعداد ا سناد مورد  𝑁𝑁فراوانی  شانگر تعداد ا ن

سی در پیکره ست  3برر سی ا رابطه . ) 2013Aggarwal and Zhai(و یا پایگاه داده مورد برر
مشکل اصلی این روش وجود  دیگري نیز تعریف شده است.هاي به صورت در ادبیات )2-1(

 هایی تنک با ابعاد بسیار زیاد است.ربردامحاسبه 
 هدف اصــلی در این مدل نمایش واژگان با بردارهایی با ابعاد کم و با 4مدل بازنمایی کلمات :

به دلیل  . به بیانی دیگر، در این مدل ارتباط معنایی بین واژگان حفظ شده وتوجه به بافت است
 ,Naili, Chaibi)پیچیدگی محاسباتی عموماَ کمتر است  TF-IDFابعاد کمتر نسبت به روش 

and Ben Ghezala 2017).  همچنین در این مدل، بردار واژگان با معناي نزدیک به هم، به
ـــایر واژهیکدیگر نزدیک ـــبت به س ـــله کمتري نس ـــتند (فاص  ,Toshevska)ند) ها دارتر هس

Stojanovska, and Kalajdjieski 2020)بندي هاي متعددي در ذیل این مدل طبقه. روش
ـــوند که از آن میان میمی ) Vec2Word Mikolov، 5هاي تحلیل معناي نهفتهتوان به مدلش

                                                 
1 Vector space model 
2 Term Frequency-Inverse Document Frequency- TF-IDF 
3 Corpus 
4 Word embedding 
5 Latent Semantic Analysis- LSA 



 
 

 

 19  □بندي براي پیشنهاد اسناد علمی فارسی ...توسعه رویکرد خوشه

et al. 2013) ،GloVe (Pennington, Socher, and Manning 2014) ،ELMO (Peters 

et al. 2017) ،BERT (Devlin et al. 2019) .اشاره نمود 

 بنديخوشه 4-2

تا که اعضاي یک خوشه هایی از موارد مشابه است به صورتیها به معناي یافتن گروهبندي دادهخوشه
شه ضاي خو شند و اع شبیه با شند.هحد ممکن یکدیگر  براي انجام  اي مختلف تا حد ممکن متفاوت با

بندي طبقه کلی دســته دورا در  اتوان آنهاند که میبندي توســه یافتههاي متعدد خوشــهاین امر الگوریتم
 .) .2017Saxena et al( )4-2شکل ( 2ايبندي دستهو خوشه 1مراتبیبندي سلسلهخوشه کرد:

  
 (Saxena et al. 2017) يبندخوشه يهاتمیالگوربندي طبقه -4-2شکل 

هایی مشابه و یا تجمیع یم کردن الگوها به زیرشاخهسا به وسیله تقهمراتبی، خوشهبندي سلسلهدر خوشه
شاخه شاخهزیر سر ست میها به  شههایی مرتبط بد شه 3بندي تجمیعیآیند. خو سیمیو خو دو  4بندي تق

رویکردي پایین به بالا دارند و از بندي تجمیعی بندي هسـتند. خوشـهزیرمجموعه کلان این نوع خوشـه
ها است و ها برابر با تعداد دادهکنند. به بیانی دیگر، ابتدا تعداد خوشهیک عضو در هر خوشه شروع می

شود مگر آنکه شرایط ختم ها تبدیل میدرطی مراحل، این تعداد به یک خوشه با دربرگیري تمام داده
ها در بندي تقســیمی معکوس اســت. یعنی ابتدا همه دادهاین روش براي خوشــه محقق شــود.الگوریتم 

شــوند تا در انتها هر داده در یک خوشــه قرار گیرد یک خوشــه فرض شــده و آنقدر مراحل تکرار می

                                                 
1 Hirarchical 
2 Partitional 
3Agglomerative 
4 Divisive 

خوشه بندي

سلسله مراتبی دسته اي

تجمیعی تقسیمی مبتنی بر فاصله مبتنی بر مدل

منفرد کامل متوسط

مبتنی بر تراکم

مربع خطا احتمالی

BRICH, CURE, ROCK, CHAMELEON K-means, PAM, CLARA, CLARANS, FCM, EM, 
DBSCAN, CLIQUE
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، 1BIRCH ،2CUREیی چون هاالگوریتم ).5-2شــکل محقق شــود ( الگوریتممگر آنکه شــرایط ختم 
ROCK  وCHAMELEON مراتبی هستندبندي سلسلههاي خوشهاز نمونه (Saxena et al. 2017). 

 
 (Saxena et al. 2017) یمیتقس يبندو خوشه یعیتجم يبندخوشه -5-2شکل 

خوشه  𝑘𝑘ها به بندي دادهقرار دارد. در این خوشه ايبندي دستهبندي سلسله مراتبی، خوشهمقابل خوشه
شوند. بندي میبدون توجه به ساختار سلسله مراتبی و با هدف بهینه ساختن تابع هدفی مشخص خوشه

شابهت در این روش می صلتابع م ساس فا ساس تواند برا احتمالی و یا تکاملی تعریف  هايمدله و یا برا
ند. الگوریتم ـــو له الگوریتم DBSCANو  k-means ،Fuzzy C-meansیی چون هاش هاي از جم

 .(Saxena et al. 2017) پرکاربرد در این دسته هستند

ـــوانتخاب و بکارگیري هریک از این روش  گیرد که از آنرت میها با توجه به معیارهاي متعددي ص
هاي دردســت بررسـی هر روش، امکان پردازش نوع داده 3توان به میزان پیچیدگی محاســباتیجمله می

یافته، دودویی، احتمالی، عدد صـــحیح و ...)، امکان ســـاختیافته و یا نیمهیافته، غیرســـاخت(ســـاخت
ــی (حجیم و یا کلان)، امکان پرپردازش تعداد داده ــت بررس ــیات دادههاي دردس ــوص هاي دازش خص

شات داده شا سیت روش به اغت سا سی (با ابعاد کم و یا زیاد)، و یا میزان ح ست برر شاره نموددرد  ها ا
(Saxena et al. 2017) . 

                                                 
1 Balanced Iterative Reducing and Clustering Using Hierarchies-BIRCH 
2 Clustering Using Representatives- CURE 
3 Complexity 

عی
جمی

ت تقسیمی
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ها ضـــروري (طی همه گام هاي زیر طی خواهد شـــدشـــود گامهمچنین در هر روشـــی که انتخاب می
 :(Feldman and Sanger 2007) نیست)

  هاهاي داده: بازنمایی مسئله شامل استخراج و یا انتخاب ویژگی1گام 

  بندي: انتخاب و تعریف معیار شباهت و نزدیکی در خوشه2گام 

  هابندي داده: خوشه3گام 

 هاسازي نتایج و داده: خلاصه4 گام 

  ارزیابی5گام : 

 بندي اسنادخوشه 5-2

شهبا این تعریف می سناد کاوي کاربردهاي مهمی به ویژه در مرتببندي در متنتوان گفت خو سازي ا
شت  ستجو خواهد دا چرا که با  (Aggarwal and Zhai 2013)با هدف بهبود بازیابی و ارتقاء نتایج ج

ــابه را در کمک آن می ــناد مش ــورت دیداري به کاربر نمایش داده و یا اس ــتجو را به ص توان نتایج جس
توان به عنوان ابزاري بندي خودکار اســناد میخوشــهاز همچنین،  .هاي مشــابه به کاربر ارائه دادخوشــه

براي یافتن موضوعات کلان اسناد پایگاه داده استفاده نمود که با کمک آن کاربران قادرند اسناد مورد 
ست که  ضوعات کلان بیابند (این امر زمانی مهم ا صرفا از طریق مرور مو ستجو و  نیاز خود را بدون ج

هایی براي جستجوي ورد جستجوي خود ندارد و نیازمند یافتن سرنخکاربر آشنایی چندانی با موضوع م
بهبود کارایی براي توان به عنوان ابزاري بندي میتر است). از منظر بازیابی اطلاعات نیز، از خوشهعمیق

کرد و بندي از قبل خوشه را اسناد پایگاه داده توانمیهاي جستجو استفاده کرد. به بیانی دیگر، سیستم
شه ستجوي کاربر به جاي نمایش منفرد نتایج، خو شباهت به در هنگام ج شترین  شده با بی هاي بازیابی 

کاوي داراي ابزارهاي تجاري متعددي . متن(Aljaber et al. 2010)وجو را نمایش داد عبارت پرس
شه سیاري از آنها امکان خو ست که در ب سناد وجود دارد. ا دو نمونه از این  2BOWو  1Lemurبندي ا

 .(Aggarwal and Zhai 2013) ابزارها هستند

 بندي متن با توجه به آنچه در بخش پیش مطرح شد به شرح زیر است:هاي خوشهگام

 : بازنمایی مسئله1گام  1-5-2

                                                 
1 http://www.lemurproject.org/ 
2 http://www.cs.cmu.edu/~mccallum/bow/ 
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اي در متن) و یا به هاي دودویی (وجود و یا عدم وجود واژهتوان یا به صـــورت دادهســـناد متنی را میا
حرف، واژه، جمله، پاراگراف، تک صــفحه، بخش و یا کل ســند)  1صــورت متن (با ســطح ریزدانگی

 . (Aggarwal and Zhai 2013)بازنمایی کرد 

شود و تکرار آن واژه در اي در متن بررسی میدر حالت بازنمایی دودویی، وجود و یا عدم وجود واژه
تی ممکن است ضریب وزنی براي واژگان متن، با توجه به اهمیت آن یک سند شمرده خواهد شد یا ح

مایی  بازن ند  ـــود (مان ته ش هاي . الگوریتمTF-IDF ((Aggarwal and Zhai 2013)واژه، درنظر گرف
ـــتفاده می مایی اس بازن یات از این  بهکنند که از آن میان میمتعددي در ادب  .Andritsos et al)توان 

2004) ،(Gibson, Kleinberg, and Raghavan 2000)  و(Guha, Rastogi, and Shim 2001) 
شاره نمود.  شهبا این حال از این بازنمایی نمیا صورت کارا براي خو ستفاده کرد توان به  سناد ا بندي ا

 :(Aggarwal and Zhai 2013)اي دارد چرا که یک سند متنی خصوصیات ویژه

 هاي بدســت آمده از این روش بازنمایی بســیار زیاد بوده و تنک اســت. این امر در ابعاد داده
 مورد اسناد متنی کوتاه بسیار شدیدتر است.

  و این  اغلب با یکدیگر مرتبط هستندها واژهبا اینکه تعداد واژگان مجموعه داده زیاد است اما
ها بســـیار کمتر از تعداد هاي اســـاســـی در دادهبدین معنی اســـت که تعداد مفاهیم و یا مولفه

 هاست.ویژگی

 .تعداد واژگان در اسناد مختلف متفاوت است و لذا ضروري است تا اسناد نرمالسازي شوند 

ــبه میزان اطلاع بر این مبنا روش ــند، قدرت یک واژه (محاس ــتفاده از فراوانی معکوس س هایی چون اس
ــناد) و رتبه ــدهدهندگی یک واژه در افتراق اس ــعه داده ش  Aggarwal)اند دهی بر مبناي آنتروپی توس

and Zhai 2013). 

ـــاس کاهش آنتروپی زمانی که آن واژه از در روش رتبه دهی بر مبناي آنتروپی، کیفیت یک واژه براس
اي متشکل در مجموعه 𝑡𝑡دهنده آنتروپی واژه نشان 𝐸𝐸(𝑡𝑡)شود محاسبه خواهد شد. اگر پیکره حذف می

ــند 𝑁𝑁از  ــد و  س 𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖باش ∈ ــباهت  (0,1) ــند را بعد از حذف واژه  𝑗𝑗𝑗𝑗ℎو  𝑖𝑖𝑖𝑖ℎش ــان دهد، آنگاه  𝑡𝑡س نش
(Aggarwal and Zhai 2013): 

)2-2( ( )
1 1

( ) log( ) (1 ) log(1 )
n n

ij ij ij ij
i j

E t S S S S
= =

= − + − −∑∑ 

                                                 
1 Granularity  
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)2-3( 
( , )

2
dist i j

dist
ijS

−
= 

,𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖که  𝑗𝑗)  صله سناد بعد  �����𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑و  𝑡𝑡سند بعد از حذف واژه  𝑗𝑗𝑗𝑗ℎو  𝑖𝑖𝑖𝑖ℎفا صله بین تمامی ا میانگین فا
ـــباتی این روش  𝑡𝑡از حذف واژه  ـــت. پیچیدگی محاس هاي بزرگ بوده و بنابراین در پیکره 𝑂𝑂(𝑛𝑛2)اس

 .(Aggarwal and Zhai 2013)کارایی زیادي نخواهد داشت 

ـــته دیگري از روشد توان به روش تحلیل ها تمرکز دارند که از آن میان میها بر کاهش ابعاد دادهس
) Aggarwal andاشــاره کرد  3و یا تجزیه نامنفی ماتریســی 2تجزیه مقادیر منفرد، 1هاي اســاســیمولفه

Zhai 2013) . 

ها ارتباط بین واژگان هاي اشاره شده آن است در این روشهاي مشترك در بین روشیکی از کاستی
هاي هاي اخیر روشهاي حجیم و یا کلان بهینه نیستند. در سالدرنظر گرفته نشده و براي پردازش داده

هاي عمیق توســعه یافته و کارایی خود را در پردازش اســاس یادگیري ماشــین و نیز شــبکهجدیدتري بر
بات کردهکردن داده به برخی از این روشهاي حجیم متنی اث ند.  مایش 0کاوي (در بخش متنها ا ن

به آن داده به دو روش مهم در این حوزه،  شـــد.اشـــاره هاي متنی)  یت در این بخش  هت اهم به ج
word2vec  وBERT پردازیم.می 

Word2vec 

ـــت  word2vecهاي بازنمایی کلمه، روش یکی از مهمترین الگوریتم ـــااس ـــط  2013 لکه در س توس
ـــاي ابعادي کم  (Mikolov et al. 2013) و همکاران میکولوف براي نمایش برداري کلمات در فض
کلمات را به عنوان  طراحی شده کهن براساس یک شبکه عصبی با یک لایه پنهاد. این روش پیشنهاد ش
بینی را مدل پیش دهد. درواقع این روش، یکدر یک فضــاي برداري چند بعدي نمایش می بردارهایی
ــبی روي مجموعه با آموزش ــبکه عص ــناد متنیاز  یاي عظیمش ــاس آنمی اس ــازد که براس تواند می س

ــده، روابط معنایی  ارد.بینی کند، هر کلمه چه میزان به کلمه دیگري ارتباط دپیش مدل آموزش داده ش
ـــتخراج می کلمات را با توجه به نحوه قرارگیري آنها در پیکره متنیبین  دقت مدل به تعداد  و کنداس

ستهدفعات هم ست. بنابراین هر چه حجم داده رخدادي کلمات درون یک متن درپیکره متنی واب هاي ا
 .)1397منش، (محبی، جلالی پیکره بیشتر باشد، دقت این روش افزایش خواهد یافت

                                                 
1 Principal Component Analysis- PCA 
2 Singular Value Decomposition- SVD 
3 non-negative matrix factorization- NMF 
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ستفاده میبراي آموز صبی از دو مدل ا شبکه ع ستهش  سه لغات پیو  و مدل) CBOW( 1شود: مدل کی
Skip-gram .دلساختار دو م 6-2شکل  در CBOW و Skip-gram س شده ا  𝑤𝑤(𝑡𝑡)و  تنمایش داده 
𝑤𝑤(𝑡𝑡 ندازه پنجره و کلمات همســـایگی ازا 𝑁𝑁 ،2کلمه هدف − 𝑁𝑁) تا 𝑤𝑤(𝑡𝑡 + 𝑁𝑁) ند ـــت (محبی،  هس

 ).1397منش، جلالی

 
 )1397منش، (محبی، جلالی Skip-gramو  CBOWساختار دو مدل  -6-2شکل 

 

صبی آموزش داده می CBOW در مدل شخصشود که با یک اندازه شبکه ع ستفاده از و پنجره م  با ا
آموزش شــبکه،  کند. بنابراین در این مدل برايرا پیش بینی می کلمه هدف ،3ه یا بافتهمســای واژگان

و  براساس پیکره متنی هاو وزن شدههمسایگی یک کلمه هدف به عنوان ورودي به شبکه عصبی داده 
صبیشبکه  Skip-gramشوند. در مدل ، تعیین مییا پایگاه داده با تا شود آموزش داده می ايگونهبه ع

(محبی،  بینی کندرا پیش ههاي همسایبا استفاده از یک کلمه هدف، کلمه و اندازه پنجره مشخص یک
 .)1397منش، جلالی

ـــود. امامیانگین گرفته می بافتبینی کلمه هدف، از بردارهاي کلمات قبل از پیش CBOWدر در  ش
Skip-gram لذا شود. ري کلمات انجام نمیگینعمل میانگیSkip-gram مواقعی که کلمات خاص  در

                                                 
1 Continuous Bag of Words- CBOW 
2 Target Word 
3 Context 
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در هر دو مدل، آموزش با توجه به یک پنجره از  کند.و کم تکرار در پیکره زیاد اســـت، بهتر عمل می
هنگامی که آموزش همگرا شـــد، بردار خروجی نادیده و همچنین  شـــودهمســـایگی انجام می کلمات

استفاده تنها وزن موجود بین لایه پنهان و لایه خروجی به عنوان نمایشگر برداري کلمات  شده و گرفته
 ).1397منش، شود (محبی، جلالیمی

پنجره همســایگی تجمیع و مورد  موجود در براي پیش بینی کلمه هدف، بردارهاي کلمات CBOWدر
,𝑤𝑤1,𝑤𝑤2 گیرد. بنابراین، اگر پیکره متنی شـــامل کلماتمی اســـتفاده قرار … ,𝑤𝑤𝑇𝑇و اندازه پنجره برابر𝑐𝑐 

با توجه به کلمات همسایگی آن با  𝑤𝑤𝑡𝑡در این تابع احتمال رخداد کلمه ( برابر است با هدف تابع، باشد
 ):1397منش، شود) (محبی، جلالیمحاسبه می 𝑐𝑐 پنجره به طول

)2-4( 
1 , 0

1 log |
T

t t j
t c j c j

p w w
T +

= − ≤ ≤ ≠

 
 
 

∑ ∑ 

 تابع شــوند. بنابراینبینی میبه طور مســتقل براي کلمه هدف، پیش پنجرهکلمات  Skip-gramمدل  در
 ):1397منش، (محبی، جلالی هدف برابر است با

)2-5( 1
1 , 0

1 log |
T

t t
t c j c j

p w w
T +

= − ≤ ≤ ≠

 
 
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به ـــ مال براي محاس فاده Softmax تابع از توانمی 𝑝𝑝(𝑤𝑤𝑡𝑡+𝑗𝑗|𝑤𝑤𝑡𝑡) احت ـــت منش، (محبی، جلالی کرد اس
1397:( 
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,𝑣𝑣𝑤𝑤که  𝑣𝑣𝑤́𝑤 مایی برداري کلمه ند و 𝑤𝑤 بازن ـــت م 𝑊𝑊هس عداد کل کل طه پیچیدگی ت. این ســـات ات راب
بسیار  شود،میکلمات یک پیکره بزرگ که معمولا براي آموزش  دتعدا محاسباتی بالایی دارد چرا که

 1مراتبیزیاد است و محاسبات آن زمانبر خواهد بود. به همین منظور دو استراتژي سافت مکس سلسله
 .)1397منش، (محبی، جلالی د شدپیشنها 2منفی بردارينمونه و

 :)1397منش، (محبی، جلالی شامل موارد زیر استمدل این پارامترهاي آموزش 

                                                 
1 Hierarchical softmax 
2 Negative sampling 
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 مرتبط افزایش اندازه پنجره ممکن اســت شــامل کلماتی شــود که با کلمه هدف: اندازه پنجره 
 ایست و کاهش اندازه پنجره منجربه حضور ترطولانینیستند و در نتیجه زمان آموزش مدل را 

 .شود. بنابراین انتخاب صحیح اندازه پنجره تاثیر بسزایی در عملکرد مدل داردواژه می
 دهد.را نشان می نگاشت (میانی)تعداد ابعاد بردار، اندازه لایه : ابعاد بردار 
  شده  که فراوانی بیشتري از حد آستانه مشخص واژگانیحذف  براياین پارامتر : بردارينمونه

بار معنایی براي  ،1همانند ایســت واژه ،پرتکرارواژگان دیگر،  عبارت. بهشــودمی تعییندارند، 
 شودبه صورت زیر محاسبه می واژگاناحتمال این  ندارند.واژگان روابط معنایی بین  استخراج

)𝑡𝑡  حد آستانه و𝑓𝑓(𝑤𝑤𝑡𝑡) :(فراوانی واژه در کل پیکره یا پایگاه داده است 

)2-7( ( ) 1
( )t

t

tp w
f w

= − 

 ـــخا تعدادپردازد که کمتر از می واژگانیاین پارامتر به حذف : 2یکمترین فراوان  ی در کلص
 اند.ظاهر شده پیکره متنی

 عبارتبه .برداري منفی، افزایش سرعت زمان آموزش استبرداري منفی: هدف از نمونهنمونه 
بهدیگر، در هرتکرار و بروزرســـانی وزن ـــبکه،  بههاي ش مامجاي   روزرســـانی بردارهاي ت

 شود. روزرسانی میکلمات، تنها بخشی ازکلمات به

BERT 

سال  3BERT روش سط دولین 2019در  شد و برخلاف  ) .2019Devlin et al(و همکاران  تو معرفی 
هاي بدون برچســب هاي پیشــین براي پیش آموزش نمایش دوســویه شــبکه عمیق با کمک دادهمدل

در طی  .5سازيو بهینه 4کیل شده است: پیش آموزشطراحی شده است. این مدل از دو گام اصلی تش
سازي مدل آموزش شود و براي بهینهآموزش داده میهاي بدون برچسب پیش آموزش، مدل براي داده

شود. مدل مورد استفاده، مدل چندلایه دوسویه ترنسفورمر هاي با برچسب استفاده میداده شده، از داده
ساس پژوهش  سعه یافت (Vaswani et al. 2017)بر ا ست تو صل دهیا. ا س یا به دو  ندیآفر يبندمیتق

کافی بزرگ نیســت  به اندازهمورد نظر مســئله  پایگاه دادهبه طور معمول،  به این دلیل اســت کهمرحله 

                                                 
1 Stop words 
2 Min-count 
3 Bidirectional Encoder Representations from Transformers- BERT 
4 Pre-training 
5 Fine-tuning 
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که بتواند پشتیبانی مناسبی از فرآیند آموزش شبکه عمیق داشته باشد. به همین دلیل در طی این مدل و 
ستفاده  یمتن يهاکرهیاز پ ابتدا یزبان آموزش يبرا سئله بزرگ ا شده براي م ساخته  سپس مدل  شده و 

 .یابدمی قیتطبمورد نظر 

صل ياز اجزا یکی سفورمر يمعمار یا ست که در آن 1خودتوجه زمیمکان ترن و  يورود یتوال ياجزا ا
ساس م نیو بر هم شوندیم یدهو وزن یابیارز یخروج در جملات با  حتی را اجزا نیروابط ب تواندیا
 ).1400، هوشینو( کند يسازمدل ،یطولان هايیوابستگ

ـــ کیتام «از جمله  ییبازنما کی میخواهیم دیمثال فرض کن در یک ـــت اهیگربه س . میکن جادیا» اس
ـــت  ـــورت همزمان کلمه » تام«توجه خود را به واژه  BERTممکن اس را » گربه«معطوف کند و به ص

ــت«به لغات  يکند و توجه کمتر يرمزگذار ــ«و  »کی«، »اس ــان دهد. ا »اهیس به  توانیرا م درون نینش
شان داد (برااز وزن يردارصورت ب شک واژگاناز  کیهر  يها ن  ،مدل نکهیجمله). پس از ا دهندهلیت

 کی جهیو در نت شــوندیردارها محاســبه مکرد، ب يرا کدگذار یتوال دهندهلیاز کلمات تشــک کیهر 
»  تام« انیاست که ارتباط م یهیبد .شودیم دهیکه نگاشت خودتوجه نام دیآیبه دست م یمربع سیماتر

پاسخ دادن به سؤالات مرتبط با رنگ گربه بهتر است به  ي. مدل براستیرابطه ن نیبهتر شهیهم» گربه«و 
 .ستیمدل مجبور به انتخاب ن يموارد نیتمرکز کند. خوشبختانه در چن »اهیس«کلمه  يبر رو» تام« يجا

مدل از  نیا يهاهیاست که لا تیواقع نیاز ا یناش يادیترنسفورمرها) تا حد ز گری( و د BERT يبرتر
خود توجه مستقل را  يهاساخت نگاشت وهیها ششاخه نیا یو تمام شده لیتشک يمتعدد 2يهاشاخه

گوناگون به اطلاعات به  يهاتیدر موقع«تا  سازدیامر مدل را قادر م نیا ،ي. به لحاظ نظررندیگیم ادی
ست آمده از ز ضاید ساده، در ا». مختلف توجه کند يهاییبازنما يرف حل  يحالت مدل برا نیبه زبان 

 .)1400، هوشینو( مختلف حق انتخاب دارد ییبازنما انیمسئله مورد بحث، از م

 : معیار شباهت2گام  2-5-2

بوده و نقش مهمی در  معیار شــباهت معیاري براي ســنجش میزان شــباهت اجزاي درون یک خوشــه
ـــه ـــاس ویژگیکارایی خوش ـــتی بر اس ـــیات روهاي دادهبندي دارد. این معیار بایس ـــوص ش ها و خص

معیار فاصله یکی از معیارهاي اصلی براي محاسبه شباهت بین دو داده است بندي انتخاب شود. خوشه
و انواع مختلفی از معیار فاصــله در ادبیات توســعه داده شــده اســت. چهار ویژگی ضــروري زیر فصــل 

                                                 
1 Self-attention 
2 Head 
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ـــترك  له بین دو داده  معیارمش ـــ  Zarinbal, Fazel Zarandi, and) ) اســـت𝑦𝑦 )𝐷𝐷(𝑥𝑥,𝑦𝑦)و  𝑥𝑥فاص

Turksen 2014): 

1. 𝐷𝐷(𝑥𝑥,𝑦𝑦) ≥  در همه شرایط نامنفی است. 𝑦𝑦و  𝑥𝑥: فاصله بین دو داده 0

2. 𝑥𝑥 = 𝑦𝑦 ↔ 𝐷𝐷(𝑥𝑥,𝑦𝑦) =  داده یکی باشند فاصله بین آنها صفر است و برعکس. : اگر دو0

3. 𝐷𝐷(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = 𝐷𝐷(𝑦𝑦, 𝑥𝑥).فاصله متقارن است : 

4. 𝐷𝐷(𝑥𝑥, 𝑧𝑧) ≤ 𝐷𝐷(𝑥𝑥,𝑦𝑦) + 𝐷𝐷(𝑦𝑦, 𝑧𝑧).فاصله خاصیت تحدب دارد : 

 شود.اشاره می ي فاصلهمعیارهاو پرکاربردترین ترین در ادامه به برخی از مهم

  تعریف شده است. )8-2( روش محاسبه این فاصله در رابطه :1مینکویسکیفاصله 

)2-8( ( ) ( )
1

,    
P

P k
k

P

ik jD x x = − 
 
∑i jx x 

= 𝑝𝑝در این رابطه اگر   آید.باشد فاصله اقلیدسی بدست می 2 
 گیري از : این فاصــله، زاویه بین دو بردار را محاســبه کرده و به علت بهره2فاصــله کســینوســی

 Aggarwal) ))9-2(کاوي، در این حوزه بسیار بکار رفته است (رابطه فضاي برداري در متن

and Zhai 2013): 

)2-9( 
( ) ( )

cosine 2 2
( , ) i ii

i ii i

x y
D

x y
= = ∑

∑ ∑
x yx y

x y




 

  صله سبه می3اکاردژفا صله دو مجموعه از هم محا سبه فا صله براي محا شود. به بیانی : این فا
صر در مجموعه دیگر، در شده این معیار وجود و یا عدم وجود عنا صله تعریف  ها به عنوان فا

 :(Zhai and Massung 2016)) )10-2(است (رابطه 

)2-10( ( , )Jaccard

X Y
D X Y

X Y
∩

=
∪

 

                                                 
1 Minkowski 
2 Cosine 
3 Jaccard 
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 ــبی ــله آنتروپی نس ــتر در تئوري Leibler-Kullback 2یا واگرایی 1فاص ــله بیش : این معیار فاص
اطلاعات استفاده شده است و با کمک آن شباهت دو داده یا دو سند بر اساس توزیع احتمالی 

را درنظر  𝑄𝑄و  𝑃𝑃شــود. دو توزیع ها و یا میزان اطلاعات تبادل شــده بین آن دو محاســبه میآن
له  ـــ فاص ید؛  طه این دو تو KLبگیر یدبدســـت می )11-2(زیع از راب  Zarinbal, Fazel) آ

Zarandi, and Turksen 2014): 

)2-11( ( )( || ) ( ) ln
( )x

p xD P Q p x
q x

=∑ 

همچنین از آنجا که این فاصــله متقارن نیســت، در محاســبات عموما از میانگین آن اســتفاده 
 .(Huang 2008)) )12-2(شود (رابطه می

)2-12( 1 2( || ) ( || ) ( || )AvgKL kl klD P Q D P M D Q Mπ π= + 

1که در آن  2 1 2,  ,  M=QP P QP Q P Qπ π π π= = ++ +. 

 هابندي داده: خوشه3گام  3-5-2

ــهقبل به روشدر بخش  ــد.هاي خوش ــاره ش ــه بندي اش ــورت معمول از در حوزه خوش بندي متن به ص
 شود:هاي زیر استفاده میروش

 Single-link agglomerative clustering 
 Complete-link agglomerative clustering 
 Expectation–maximization 
 K-means 

ـــناد در خوشـــه رابطه با در  بنديدر این بخش به رویکردهاي خوشـــه بنديهمچنین نحوه بررســـی اس
 .شودپرداخته می هاي متنیداده

 هابندي براساس واژگان و عبارتخوشه

شه شده و از مهمدر این رویکرد، ابتدا واژگان خو شهبندي  ستفاده ترین خو سناد مرتبط ا ها براي یافتن ا
شد، ماتریس واژه 𝑑𝑑و  𝑛𝑛شود. اگر پیکره حاوي می سی با -سند با × 𝑛𝑛سند، ماتری  𝑑𝑑  ست که در بعد ا
,𝑖𝑖)آن  𝑗𝑗)𝑡𝑡ℎ  ورودي تکرار𝑖𝑖𝑡𝑡ℎ واژه در𝑗𝑗𝑡𝑡ℎ اسند است . 

                                                 
1 Relative entropy 
2 Divergence 
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1

...
 ...

...

d

d

n nd

x x
term document matrix x x
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بندي واژگان انجام شده است و اگر بندي برمبناي سطرهاي این ماتریس انجام شود، خوشهاگر خوشه
اســت. این دو بندي اســناد انجام شــدههاي این ماتریس انجام شــود، خوشــهبندي برمبناي ســتونخوشــه

یات از آن با که در ادب توان از هر دو روش همزمان استفاده کردمیرویکرد بسیار نزدیک به هم بوده و 
نیز از جمله  3نگاشت شده بنديیا خوشه 2ايبندي زیرمجموعهشود. خوشهیاد می 1بندي همزمانخوشه

ها به ترتیب واژگان توجه بندي در این حوزه اســت. در برخی دیگر از روشدیگر رویکردهاي خوشــه
ــبه عنوان داده هاي یک ســندشــده اســت. به بیانی دیگر، از عبارت ــتفاده می بنديههاي خوش  شــوداس

(Aggarwal and Zhai 2013). 

 بندي براساس موضوعخوشه

دي احتمالی اسناد است که در آن براي بنیکی از رویکردهاي پرکاربرد در خوشه 4مدلسازي موضوعی
سناد موجود در پیکره مدل مولد احتمالی سند با شود. در این روش فرض میساخته می 5ا شود که هر 

سند می 𝑘𝑘احتمالی به یکی از  ضوع پیکره تعلق دارد و بنابراین یک  صورت همزمان به چند مو تواند به 
شــود که هر موضــوع شــامل برداري احتمالی اســت که موضــوع تعلق داشــته باشــد. همچنین فرض می

 . (Aggarwal and Zhai 2013)کند احتمال واژگان مربوط به آن موضوع را گزارش می

 بندي نیمه نظارتیخوشه

ها وجود دارد که از آن ها و یا خصوصیات خوشهدر برخی از کاربردها، اطلاعاتی قبلی از تعداد خوشه
سبمی ضوعات دادهبرخی و یا  هاداده براي برخی توان به عنوان برچ شی مو ستفاده کرد. چنین دان ها ا

نوان نمونه، در . به ع(Aggarwal and Zhai 2013) موثر باشدبندي در بهبود نتایج خوشه ممکن است
ــته ــت مدیریت محتوا، هدف دس ــیار زیاد اس ــت که تعداد آنها اغلب بس ــناد متنی اس بندي خودکار اس

(چندین میلیون). در این حالت وجود اطلاعات قبلی از اسناد، همرخدادي آنها و یا وجود اختلاف زیاد 
سناد می شهبین ا سرعت و کارایی خو چنین  .(Srivastava and Sahami 2009)بندي بیافزاید توان بر 

                                                 
1 Co-clustering 
2 Subspace clustering 
3 Projected clustering 
4 Topic Modeling 
5 Probabilistic generative model 
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است چرا که  1بنديبندي و دستهدي بین خوشهرویکرنظارتی نامیده شده و بندي نیمهرویکردي، خوشه
 .(Aggarwal and Zhai 2013) کند اما مقید به آنها نیسـتها اسـتفاده میاز سـاختارهاي ضـمنی داده

شهروش سوم در این خو سته روشهاي مر هاي مبتنی و یا روش 2هاي مبتنی بر محدودیتبندي به دو د
بندي در هر مرحله بر هاي مبتنی بر محدودیت، الگوریتم خوشهشوند. در روشبندي میدسته 3بر فاصله

نمونه اگر طبق کند، به عنوان هاي تعریف شــده خود را اصــلاح میها و یا محدودیتاســاس برچســب
شندمحدودیت شه با و دو داده نباید در یک خوشه  )must-link( هاي موجود دو داده باید در یک خو
، الگوریتم جریمه و پاداش متناظر براي نتایج در نظر گرفته و حرکت خود )cannot-link( قرار بگیرند

، COP-Kmeansهاي آن نظیر و توسعه K-means الگوریتم. کندرا به سمت بیشترین سود اصلاح می
Constrained Vector Quantization Error (CVQE)  وlinear-time CVQE (LCVQE)  و

PKM  هاي مورد استفاده در این رویکرد هستندالگوریتماز عمده (Srivastava and Sahami 2009). 

 بندي عمیق خوشه

ـــورتی که داده ـــویر، الگوریتمدرص ـــند، مانند متن یا تص هاي هاي مورد پردازش داراي ابعاد زیاد باش
شه شت و نمیبندي دقت خوبی نخواهند خو شهرا ها توانند دادهدا ستی خو بندي کنند. براي حل به در

 : ) .2018Min et al(این مشکل دو رویکرد وجود دارد 

 4هایی مانند ها با کمک روشکاهش بعد دادهPCA ـــپس بکارگیري روش هاي معمول و س
 means-Kبندي مانند خوشه

  و یادگیري عمیق  یادگیري ماشـــین . این رویکرد زیرمجموعه5بندي عمیقخوشـــهبکارگیري
 .شودمحسوب می

و  7زیان شبکه، 6شبکه عصبی عمیقبندي عمیق از سه عنصر تشکیل شده است: چارچوب روش خوشه
شه شهدر طراحی . )7-2شکل ( 8بنديزیان خو شبکهبندي عمیق خو ساختار  صبی از  براي  عمیقهاي ع

                                                 
1 Classification 
2 Constraint-based methods 
3 Distance-based methods 
4 Principal component analysis- PCA 
5 Deep Clustering 
6 Deep Neural Network- DNN 
7 Network Loss 
8 Clustering Loss 
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ستفاده میهاي دادهیادگیري ویژگی شهزیانشود و با کمک تابع هدف (تابع ها ا سئله خو بندي ) زیر م
 :(Aljalbout et al. 2019) حل خواهد شد

)2-13( ( ) ( ) (1 ) ( )c nL L Lθ α θ α θ= + − 

αبندي و تابع زیان غیر خوشـــه 𝐿𝐿𝑛𝑛(𝜃𝜃)بندي، تابع زیان خوشـــه 𝐿𝐿𝑐𝑐(𝜃𝜃)که در آن  ∈ [0; ضـــریب  [1
ــت که می ــد و وزنی نقش این دو تابع زیان اس  یا در مراحل مختلف الگوریتم تغییر کندتواند ثابت باش

(Aljalbout et al. 2019). 

 
 (Aljalbout et al. 2019) قیعم بنديچارچوب روش خوشه -7-2شکل 

ها در ادبیات استفاده شده است که آنها بندي عمیق دادهمتعددي براي خوشههاي از رویکردها و روش
 بندي کرد.توان از منظرهاي مختلف دستهرا می

سازياز منظر  شه، روشمدل شده براي خو سه حوزه زیربندي عمیق در ادبیات را میهاي ارائه   توان در 
 بندي کرد:دسته

 AutoEncoders based: 
o Deep Embedded Clustering (Xie, Girshick, and Farhadi 2016) 
o Discriminately Boosted Clustering (F. Li, Qiao, and Zhang 2018) 
o Deep Clustering Network (B. Yang et al. 2017) 
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 Generative Model Based  

o Variational Deep Embedding (Jiang et al. 2016) 
o Information Maximizing Generative Adversarial Network (Chen et al. 

2016) 
 

 Direct Cluster Optimization 
o (J. Yang, Parikh, and Batra 2016) Joint Unsupervised Learning (JULE) 
o Deep Adaptive Image Clustering (DAC) (Chang et al. 2017) 
o Information Maximizing Self-Augmented Training (Hu et al. 2017) 

شهاز منظر گام ساس پژوهش  بندي وهاي خو شه (Aljalbout et al. 2019)بر ا بندي رویکردهاي خو
 ):8-2شکل بندي کرد (توان در سه دسته دستهعمیق را می

 رویکرد Sequential Multistep Deep Clusteringبندي در دو گام : در این رویکرد خوشه
تري از داده ورودي محاسبه شده و سپس در گام شود. در گام نخست بازنمایی عمیقانجام می

 شود.بندي بر روي این بازنمایی عمیق انجام میدوم خوشه

  رویکردJoint Deep Clustering مزمان بندي به صورت ه: در این رویکرد بازنمایی و خوشه
 شود (به جاي طی دو گام به صورت مجزا).انجام می

  رویکردClosed-loop multistep Deep Clustering این رویکرد مشــابه رویکرد نخســت :
ها رو به جلئ گشـــتی وجود ندارد و گاماســـت با این تفاوت که در رویکرد نخســـت هیچ باز

 شود.آموزش شبکه عمیق استفاده می-بازبندي در هستند اما در این رویکرد از نتایج خوشه

 

 
 ) Aljalbout et al., 2019بر اساس پژوهش ( قیعم بنديخوشه يهاکردیرو -8-2شکل 
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 :(Min et al. 2018)هاي زیر استفاده شده است از شبکه بندي عمیقخوشهدر از منظر ساختار شبکه 

 Feedforward Fully-Connected Neural Network 
 Feedforward Convolutional Neural Network 
 Deep Belief Network 
 Autoencoder 
 GAN & VAE 

ــته ــت که بنديآنچه در تمامی رویکردها و دس ــت آن اس ــترك اس ــده مش ــاره ش در تمامی این هاي اش
بندي بر روي این بازنمایی انجام هاي ورودي انجام شــده و ســپس خوشــهها ابتدا بازنمایی از دادهروش

شده عموما از ابعاد دادهشود. چرا که ابعاد دادهمی شههاي بازنمایی  هاي هاي ورودي کمتر بوده و خو
 .(Aljalbout et al. 2019) شوندتر کشف میها راحتپنهان در داده

 هاسازي نتایج و داده: خلاصه4گام  4-5-2

معنی و در عین حال مختصــر براي هر بندي به معناي ارائه توضــیحی با ســازي نتایج در خوشــهخلاصــه
توان به صورت اختصاص برچسب مناسب به اسناد هر بندي متن این مساله را میاست. در خوشه خوشه

بهتر است اسناد در » جگوار«بندي اسناد مرتبط با عبارت ه بعد از دستهندسته تعریف کرد. به عنوان نمو
ـــته با نام ـــود. روش براي» خودرو«و » حیوان«هاي دو دس هاي مختلفی براي این کاربر نمایش داده ش

 :(Feldman and Sanger 2007) ان نمونهومنظور وجود دارد که بسته به کاربرد متفاوت هستند، به عن

 هستند؛ادي که مرکز خوشه استفاده از عنوان اسن 

 ) واژه پرکاربرد)؛ 10یا  5استفاده از مجموعه واژگان پرکاربرد در هر خوشه 

 .تولید یک عبارت اسمی براي اعضاي هر خوشه 

 : ارزیابی5گام  5-5-2

ــههمه روش ــتند بندي، فارغ از نوع،هاي خوش ــاختن معیارهاي زیر هس ــینه س  Zhai and) به دنبال بیش

Massung 2016): 

 اعضاي یک خوشه تا چه حد به هم شبیه هستند؟1انسجام : 

 از با هم نامتشابهند؟ ها تا چه حد: اعضاي خوشه2انفصال 

                                                 
1 Coherence 
2 Separation 
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 برد مورد نظر مفید هستند؟رهاي بدست آمده تا چه حد براي کاخوشه :1کاربردپذیري 

 توان بهاند که از آن میان میشــدهگیري متعددي توســعه دادهبراســاس ســه معیار فوق، معیارهاي اندازه
ـــحت (رابطه)1-1(دقت (رابطهمعیارهاي  ـــیت (رابطه)2-1()، ص ـــاس ـــخیص)3-1()، حس پذیري )، تش

شفتگی)4-1((رابطه شه4-1شکل ( ) و ماتریس آ شاره کرد. همچنین اگر خو سهیل ) ا بندي با هدف ت
) Zhaiشود استفاده می 3MAPو یا  1F، 2بازیابیباشد، معیارهایی مانند  هاستفاده شد بازیابی اطلاعات

and Massung 2016). 

 بندي اسناد کوتاهخوشه 6-2

شاره شد، خوشه سناد متنی کوتاه با خوشههمانگونه که پیشتر ا سناد معمول متفاوت است بندي ا بندي ا
شایع چرا سناد  سئله تنک بودن در این ا سناد که م ست؛ اغلب کلمات تنها یکبار در این ا شدیدتر ا تر و 

کارایی لازم را نخواهد داشــت. براي حل کردن این مســئله  TF-IDFمعیار شــوند و درنتیجه تکرار می
ژي متن پدیا و یا آنتولوهاي مختلفی اســتفاده شــده اســت؛ برخی تلاش کردند تا با کمک ویکیروش

سند را توسعه داده یا بر غناي واژگان آن بیافزایند. این کار نیازمند برخورداري از دانش حوزه پردازش 
ــد  ــباتی خواهد ش ــت و همچنین باعث افزایش پیچیدگی محاس . راه (xu et al. 2015)زبان طبیعی اس

ــهروش دیگر، بهبود و ارتقاء ــوعی احتمالی، هاي معمول خوش ــازي موض ــت، مانند مدلس بندي متن اس
و  (Jia et al. 2018)،  (Fuentealba, López, and Ponce 2021)( هاي فراابتکاري و ...الگوریتم

(S. Yang, Huang, and Cai 2019)(شبکه شبکه. برخی دیگر نیز از  صوص  صبی، به خ هاي هاي ع
ستفاده کرده  ،(xu et al. 2015) ،(Y. Kim 2014)، (Aljaber et al. 2010)عنوان نمونه به اندعمیق ا

(Song, He, and Fu 2015) ،(P. Wang et al. 2015) ،(P. Wang et al. 2016) ،(Jinarat, 

Manaskasemsak, and Rungsawang 2018)  و(Shen et al. 2019). 

 

 

                                                 
1 Utility 
2 Recall 
3 mean average precision- MAP 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوم فصل

 روش پیشنهادي
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 هوش مصنوعی بندي پیشنهاديخوشه رویکردفصل سوم:  

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 1-3

شد، به منظور پیاده ست بیان  صل نخ شههمانگونه که در ف ست سازي روش خو شنهادي لازم ا بندي پی
 هاي زیر انجام شوند: گام

 هاي مورد نیازگردآوري داده 
 هاددهنده متنینمناسب براي بکارگیري در سیستم پیشبندي پیشنهاد رویکرد خوشه 
 هاي موجودها و معیارهاي شباهت بر دادهنگاشت ویژگی 
 بندي پیشنهادي به صورت آزمایشی و ارزیابی سازي رویکرد خوشهپیاده 

بندي سازي رویکرد خوشهپیادهاین فصل به بررسی سه گام نخست بالا اختصاص دارد و به گام نهایی، 
 ادي، در فصل بعد پرداخته خواهد شد.پیشنه

 هاي مورد پردازشداده 2-3

ـــی خود 1400محبی و همکاران ( ـــ) در طرح پژوهش ـــتاندارد فارس ـــاله  يبرا را یمجموعه داده اس مس
ستخراج کل ستندات علم دواژهیا س یاز م شامل اطلاعات یفار مربوط به  تهیه کردند. این مجموعه داده 

ــاله پایان 3047 ــت که از پایگاه اطلاعات علمی ایران، گنج، جمعنامه یا رس ــی اس ــده و فارس آوري ش
 هايویژگیاند. در این پایگاه اضافه شده 1400-1398هاي هایی هستند که طی سالنامهمربوط به پایان

 به شرح زیر است:اطلاعاتی این مجموعه داده 
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 شناسه سند 
 عنوان 

 چکیده 

 (در دو سطح) موضوع 

 رشته 

 گرایش 

 هاي نویسنده کلیدواژه 

 سازهاي نمایهکلیدواژه 

سانی،  هاي این مجموعههمچنین، پراکندگی داده سی، علوم ان داده در چهار حوزه مختلف فنی و مهند

 به شرح جدول زیر است: ،بندي موجود در پایگاه گنجبراساس موضوع ،علوم و علوم کاربردي، و هنر

 تعداد اسناد در هر حوزه موضوعی-1-3جدول 

 تعداد سند حوزه موضوعی

 1443 علوم انسانی

 959 فنی و مهندسی

 457 علوم و علوم کاربردي

 188 هنر

 

 نمایش داده شده است. 1-3شکل هاي این مجموعه در برشی از داده

 
 دادهمجموعه از  یبرش -1-3شکل 
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ــه ــناد، دو ویژگی عاز این مجموعه داده و با هدف خوش ــدند و از دو  دهیچکو  نوانبندي اس انتخاب ش
 بندي استفاده شد. ویژگی موضوع سطح اول و موضوع سطح دوم براي کنترل نتایج خوشه

بوده و از دو  دهیچکو  نوانبندي اسناد فارسی شامل دو ویژگی عهاي دردست براي خوشهبنابراین داده
 شد.ها استفاده ویژگی موضوع سطح اول و موضوع سطح دوم به عنوان برچسب داده

 بندي پیشنهاديرویکرد خوشه 3-3

ــه ــد، براي خوش ــل دوم عنوان ش ــود (طی همه گامهاي زیر طی میبندي گامهمانگونه که در فص ها ش
 :(Feldman and Sanger 2007)ضروري نیست) 

  هاهاي داده: بازنمایی مسئله شامل استخراج و یا انتخاب ویژگی1گام 

  بندي: انتخاب و تعریف معیار شباهت و نزدیکی در خوشه2گام 

  هابندي داده: خوشه3گام 

  هاسازي نتایج و داده: خلاصه4گام 

  ارزیابی5گام : 

 شوند:تشریح میهاي مورد پردازش در ادامه بندي دادههاي طی شده براي خوشهگام

 : بازنمایی مسئله1گام  1-3-3

هاي دودویی توان یا به صـــورت دادهاشـــاره شـــد، اســـناد متنی را می -1-5-2همانگونه که در بخش 
ـــطح ریزدانگی حرف، واژه، جمله،  اي در متن) و(وجود و یا عدم وجود واژه ـــورت متن (با س یا به ص

 . (Aggarwal and Zhai 2013)پاراگراف، تک صفحه، بخش و یا کل سند) بازنمایی کرد 

مایی یکی از پرکاربردترین روش بازن بازنمایی دودویی،  به دلایل  TF-IDFها در حالت  اســـت که 
ها هاي اساسی در دادهها و ابعاد بسیار زیاد آن، کمتر بودن مولفهمتعددي چون تنک بودن ماتریس داده

ـــبت ویژگی به نرمالســـازي دادهبه نس یاز  ـــوها، نمیها و ن به ص مایی  بازن رت کارا براي توان از این 
هاي مبتنی بر کاهش ابعاد داده نیز به دلیل عدم همچنین استفاده از روش بندي اسناد استفاده کرد.خوشه

رسد. نیز معقول به نظر نمی هاي حجیمپردازش دادهو بهینه نبودن براي  ارتباط بین واژگاندرنظرگیري 
 بر و پرچالش است.اندازه کافی زمانهاي متنی فارسی به پردازش دادهبعلاوه این که پیش

براي بازنمایی اسناد موجود هاي عمیق یادگیري ماشین و شبکهبا توجه به موارد عنوان شده، از رویکرد 
، با BERTو  word2vec ،GloVeهاي شـود. در ادبیات اغلب از رویکرددر مجموعه داده اسـتفاده می
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این در شــود. با این حال ســطح ریزدانگی اســتفاده می ییتوجه با کارایی بســیار خوب آنها، براي بازنما
تواند میدر هنگام پردازش یک متن و یا یک پاراگراف اســت. این ســطح ریزدانگی  »کلمه«ها، روش

  .هایی را از منظر زمان پردازش و نتایج بوجود آوردناکارامدي

اراگراف اســتفاده کرد. یکی از پ با ســطح ریزدانگیهاي بازنمایی از روشاســت براي این منظور لازم 
 Le and Mikolov)و توســـط  Word2vecاســـت که در ادامه روش  Doc2vecها، روش این روش

سطح ریزدانگی این روش جملات (2014 شد.  سعه داده  ست.  و تو سیار علیپاراگراف ا رغم نتایج ب
مات، روش  Word2vecخوب  مایی کل بازن مایی جملات  Doc2vecدر  بازن تایج مطلوبی را در  ن

 .(Lau and Baldwin 2016) خصوصا در اسناد غیرانگلیسی زبان حاصل نکرد

1SBERT ست که براي بازنمایی متنیکی دیگر از روش سطح ریزدانگی پاراگراف ا  هاي بازنمایی با 
بندي، مدلســازي موضــوعی، بندي، دســتهبردهاي متعددي نظیر خوشــهرزبان و براي کا 100در بیش از 

ستجو صویر، ج ستجوي درون ت ست. همچنین تمامی ج سعه یافته ا ستجوي بین زبانی تو ي معنایی و ج
ــتفاده در این روش در پایگاه کدها و مجموعه داده ــترس قرار  /https://sbert.netهاي مورد اس در دس

 .(Reimers and Gurevych 2020)د ردا

 شود.استفاده میها براي بازنمایی داده SBERTبر اساس موارد مطرح شده، در این پژوهش از روش 

 : معیار شباهت2گام  2-3-3

بوده و بایســتی بر اســاس  معیار شــباهت معیاري براي ســنجش میزان شــباهت اجزاي درون یک خوشــه
بندي انتخاب شود. معیار فاصله یکی از معیارهاي اصلی ها و خصوصیات روش خوشههاي دادهویژگی

براي محاسبه شباهت بین دو داده است و انواع مختلفی از معیار فاصله در ادبیات توسعه داده شده است 
 به آنها اشاره شد. -2-5-2که در بخش 

ــل از بازنمایی، دادهاز آنجا که داده ــله متنوعی میهاي حاص ــتند از معیارهاي فاص توان هاي عددي هس
سیار بزرگ  سی با ابعاد ب ست که خروجی بازنمایی، ماتری ستفاده کرد. اما نکته قابل توجه و مهم آن ا ا

موضوعی  2نفرین بعدبعد) خواهد بود و درنتیجه بایستی در انتخاب نوع فاصله دقت کرد.  200بیشتر از (
ست که در انت سیاري از روشا صله باید بدان دقت کرد چرا که ب شهخاب نوع فا بندي کارایی هاي خو

ـــت خود را در مواجه با داده ـــته فکیک دادهداده و از توانایی آنها در تهایی با ابعاد زیاد از دس ها کاس

                                                 
1 Sentence-BERT 
2 The curse of dimensionality 

https://sbert.net/
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(رابطه  اصله مینکویسکینشان دادند که در حالت استفاده از ف (Aggarwal and Zhai 2013)شود. می
𝑝𝑝) با افزایش ابعاد داده، بکارگیري )2-8( ∈  تواند کاراتر باشد. می (0,1)

ها ر تحت تاثیر ابعاد دادهاي دیگري اســتفاده کرد که کمتتوان از توابع فاصــلهبراي حل این مشــکل می
 ).)12-2() یا آنتروپی نسبی (رابطه )9-2(هستند، نظیر فاصله کسینوسی (رابطه

 هاداده يبند: خوشه3گام  3-3-3

بندي اشـــاره شـــد. به دلیل ابعاد زیاد هاي پرکاربرد در خوشـــههاي قبلی به تفصـــیل به روشدر بخش
شهداده شده، روش خو سایر روشهاي بازنمایی  سبت به  شهبندي عمیق کارایی بهتري ن بندي هاي خو

ـــورت لذا در این پژوهش از روش خوشـــه دارد. به ص ندي عمیق   Sequential Multistep Deepب

Clustering ) استفاده شد.) -3-5-2بخش  

ـــتفاده از بازن SBERTهاي ورودي با کمک روش در این روش، ابتدا داده ـــپس با اس ـــده و س مایی ش
 REFCM (Zarinbal, Fazelو ) )1-3((رابطــه  FCM، )2-3جــدول ( K-meansهــاي الگوریتم

Zarandi, and Turksen 2014)  ( الگوریتم نخستشوند. بندي میخوشه ))4-3((رابطهK-means( ،
از  )REFCMو  FCM( در صــورتی که در دو الگوریتم بعدياســت بندي قطعی براي خوشــه یروشــ

 .بندي استفاده شده استمنطق فازي براي خوشه

 k-means تمیالگورشبه کد  -2-3جدول  

k-means 
 تعیین کنید:

 𝑘𝑘ها، تعداد خوشه
,𝑐𝑐1ها، مراکز خوشه 𝑐𝑐2, … , 𝑐𝑐𝑘𝑘 

𝑡𝑡 = 1 
𝑐𝑐𝑗𝑗𝑡𝑡�هاي زیر را انجام دهید تا وقتی گام − 𝑐𝑐𝑗𝑗𝑡𝑡−1� ≤ 𝜀𝜀  ∀𝑗𝑗 ∈ [1,𝑘𝑘] 

𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖2ها را تا تمامی مراکز خوشه محاسبه کنید، : فاصله تمام داده1گام  , 𝑖𝑖: 1 …𝑁𝑁 
 ترین مرکز خوشه تخصیص دهیدها را به نزدیک: داده2گام 
 : مراکز خوشه را محاسبه کنید3گام 
𝑡𝑡: 4گام  = 𝑡𝑡 + 1 
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 به شرح زیر است: Fuzzy c-means (FCM)مدل ریاضی الگوریتم 
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ـــویت داده  ijuدرجه فازي و 𝑚𝑚که در آن  ـــه 𝑗𝑗تابع عض ـــل )2-3(ام بوده و از رابطه 𝑖𝑖ام در خوش حاص
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ـــی الگوریتم ـــت نیز  Relative entropy Fuzzy c-means (REFCM)مدل ریاض ـــرح زیر اس به ش
(Zarinbal, Fazel Zarandi, and Turksen 2014): 
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ـــویت داده  ijuدرجه فازي و 𝑚𝑚که در آن  ـــه 𝑗𝑗تابع عض ـــل )5-3( ام بوده و از رابطه𝑖𝑖ام در خوش حاص
 شوند.سانی میبروزر )3-3(ها نیز با کمک رابطه شود. مراکز خوشهمی
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 هاست. تعداد داده 𝑁𝑁ها و بیانگر تعداد خوشه 𝑐𝑐ام، 𝑖𝑖ام از مرکز خوشه 𝑗𝑗بیانگر فاصله داده  𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖روابط بالا 

 ارزیابی: 4گام  4-3-3

دقت بندي عموما از معیارهاي اشــاره شــده، براي ارزیابی نتایج خوشــه -5-5-2همانطور که در بخش 
) و )4-1(پذیري (رابطه)، تشـــخیص)3-1()، حســـاســـیت (رابطه)2-1()، صـــحت (رابطه)1-1((رابطه

ــفتگی ــکل ( ماتریس آش ــتفا4-1ش ــود.ده می) اس هاي بزرگ و روش یادگیري عمیق، اما براي داده ش
 شود.) استفاده می)6-3() (رابطه ACC( 2بندي بدون نظارتعموما از معیار اصلاح شده دقت خوشه
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)که در آن  )f iyي به برچسب از پیش داشته بندتابع نگاشت برچسب خوشه بدست آمده از خوشه •

 .براي هر خوشه است

 هاي مورد پردازش اعمال شده و نتایج ارائه خواهند شد.هاي ذکر شده بر دادهدر فصل بعد، گام

 

 

                                                 
1 Lambert-W function 
2 Unsupervised Clustering Accuracy (ACC) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مچهار فصل

 بندي پیشنهاديسازي رویکرد خوشهپیاده
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 بندي پیشنهادي هوش مصنوعیسازي رویکرد خوشهفصل چهارم: پیاده 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 1-4

آزمایشــی و ارزیابی نتایج آن بندي پیشــنهادي به صــورت ســازي رویکرد خوشــهاین فصــل به پیاده
مربوط به  سازي این رویکرد از اطلاعاتاختصاص دارد. همانطور که در فصل قبل بیان شد براي پیاده

ــی که از پایگاه اطلاعات علمی ایران، گنجپایان 3047 ــاله فارس ــال نامه یا رس  1400-1398هاي طی س
 .دامه تشریح خواهند شدهاي طی شده در اشده است. گامآوري شده استفاده جمع

 : بازنمایی مسئله1گام  2-4

ــد، از روش  ــل قبل بیان ش ــتفاده میبراي بازنمایی داده SBERTطبق آنچه در فص ــطح ها اس ــود. س ش
مایی متن در بیش از  بازن پاراگراف اســـت و براي  کابردهاي  100ریزدانگی این روش  بان و براي  ز

زي موضوعی، جستجوي درون تصویر، جستجوي معنایی بندي، مدلسابندي، دستهمتعددي نظیر خوشه
 و جستجوي بین زبانی توسعه یافته است.

 ها از ساختار زیر استفاده شده است:در این پژوهش و به منظور بازنمایی داده

sentence_transformers.SentenceTransformer (paraphrase-multilingual-
mpnet-base-v2, device = ‘cuda’) 

ســـتون اســـت. به بیانی دیگر، روش  768ســـطر و  3047خروجی این بازنمایی ماتریســـی متشـــکل از 
SBERT ویژگی بازنمایی  768هاي ورودي را با ، توانست دادهبا کمک مدل از قبل آموزش دیده خود

 نمایش داده شده است. 1-4شکل کند. بخشی از این بازنمایی در 
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 SBERTاي ورودي با کمک روش هبخشی از بازنمایی داده -1-4شکل 

 : معیار شباهت2گام  3-4

بایســتی بر اســاس بوده و  معیار شــباهت معیاري براي ســنجش میزان شــباهت اجزاي درون یک خوشــه
هاي بازنمایی شده از بندي انتخاب شود. از آنجا که دادهها و خصوصیات روش خوشههاي دادهویژگی

𝑝𝑝بعد)، علاوه بر استفاده از فاصله مینکویسکی در حالت  768ابعاد بزرگی برخوردار هستند ( ∈ (0,1) 
) استفاده )12-2() یا آنتروپی نسبی (رابطه )9-2(توان از توابع دیگري نظیر فاصله کسینوسی (رابطهمی

 بندي دقت لازم صورت گیرد.روش خوشه کرد. لذا لازم است در مدلسازي

 هابندي داده: خوشه3گام  4-4

شه سه روشبندي دادهبه منظور خو شهسه هاي موجود، ها و مقای جدول ( K-meansبندي الگوریتم خو
3-2 ،(FCM  رابطه))1-3(و (REFCM  رابطه))افزار ) در نرم)4-3Python جســـازي شـــد و نتایپیاده 

ـــت آمد. همچنین از آنجا که ممکن بود ابعاد زیاد داده ها نتایج را تحت تاثیر قرار دهد، الگوریتم بدس
FCM سازي شد.با کمک دو فاصله اقلیدسی و کسینوسی پیاده 

شهیکی از نکات مهم در  شهخو ست که با توجه به تعداد بالاي دادهبندي، تعیین تعداد خو ها و عدم ها
دانش پیشین، باید به صورت تجربی تعیین شود. یکی از راهکارهاي مورد استفاده در این رابطه استفاده 

ها را با تعداد مختلفی داده ،این روش در .) 2006Handl and Knowles(است  1شاخص سیلوئتاز 
اي که بیشــترین مقدار را براي این شــاخص فراهم کند، کرده و تعداد خوشــه بنديخوشــهها از خوشــه

 است.ترین تعداد خوشهمناسب

                                                 
1 Silhouette 
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بهترین  شــاخص ســیلوئتهاي مختلف، هاي موجود با تعداد خوشــهبندي بر روي دادهبا تکرار خوشــه
13cمقدار را در 11cو  =  حاصل کرد.  =

 بندي اجرا شد و نتایج بدست آمد.الگوریتم خوشه 3در ادامه و با کمک این دو عدد 

 ارزیابی: 4گام  5-4

براي ارزیابی نتایج  پذیريتشــخیص وحســاســیت  ،صــحت ،دقتمعیارهاي همانگونه که ذکر شــد، از 
ــه ــتفاده میخوش ــود اما از آنجا که در دادهبندي اس ــبش ها هاي همه دادههاي بزرگ، آگاهی از برچس

ــب ــت و یا برچس ــده هاي کلی براي دادهممکن نیس ــلاح ش (رابطه  ACCها وجود دارد معیار دقت اص
ـــتفاده می)3-6( ـــود.) اس ـــت آمده را  2-4جدول و  1-4جدول  ش 13cبراي نتایج بدس 11cو  = = 

 کنند.گزارش می

 c=13 يبدست آمده برا جینتا -1-4جدول 

 k-means FCM-euclidean FCM-cosine REFCM 

A
cc

ur
ac

y 
w

ith
-in

 C
la

ss
 

1 85% 88% 92% 78% 
2 86% 86% 86% 70% 
3 83% 83% 87% 75% 
4 89% 82% 70% 75% 
5 93% 91% 56% 51% 
6 86% 86% 86% 92% 
7 89% 86% 88% 66% 
8 93% 92% 92% 91% 
9 77% 70% 41% 50% 
10 72% 75% 61% 61% 
11 82% 80% 84% 74% 
12 92% 92% 86% 96% 
13 87% 88% 92% 100% 

Total ACC 85% 84% 79% 78% 
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 c=11 يبدست آمده برا جینتا -2-4جدول 

 k-means FCM-euclidean FCM-cosine REFCM 

ac
cu

ra
cy

 w
ith

-in
 C

la
ss

 

1 93% 94% 82% 82% 
2 89% 89% 95% 95% 
3 68% 68% 75% 75% 
4 93% 93% 90% 90% 
5 93% 93% 95% 95% 
6 79% 79% 88% 88% 
7 93% 93% 93% 93% 
8 75% 75% 67% 67% 
9 4% 94% 96% 96% 

10 87% 87% 88% 88% 
11 88% 88% 96% 96% 
Total ACC 80% 85% 86% 86% 

 

هاي مورد استفاده نتایج خوبی را حاصل توان گفت که تمامی الگوریتمبراساس نتایج بدست آمده می
ستفاده از  c=11کردند و در حالت  سی) و FCMو با ا سینو صله ک سبت به  REFCM(فا نتایج بهتري ن

c=13  هاي بدست آمده در حالت خوشهحاصل شد. تفسیرc=11 است. 3-4جدول  به شرح 

 c=11بدست آمده در حالت  هايخوشه ریتفس -3-4جدول 

 موضوع خوشه

    برق رباتیک ریاضی 1

     عمران سازه 2

 کشاورزي زیستمحیط  انرژي ژنتیک بیوشیمی پزشکی 3

    نقاشی معماري هنر 4

   رسانه ادبیات فقه تاریخ 5

  روابط بین الملل منطق معارف فلسفه حقوق 6

     آموزش روانشناسی 7

  فناوري اطلاعات دانش سازمانی مدیریت بازاریابی کسب و کار 8

    گردشگري شهرنشینی مسائل اجتماعی 9

     بیمه اقتصاد 10

   پلاسما نور نانو آلی و پلیمرمواد  11
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 گیرينتیجه 

بندي براي پیشنهاد اسناد علمی فارسی به هدف اصلی در این طرح، توسعه و بکارگیري رویکرد خوشه
و  هاي پیشـــنهاددهندهبندي متن در ســـیســـتمادبیات رویکردهاي خوشـــهبدین منظور ابتدا . بودکاربر 

سپس  شده و رویکرد پیشنهادي معرفی شد.بررسی  رویکردهاهریک از هاي مورد استفاده در ویژگی
ستفاده از سالهنامههاي پایانفراداده با ا سی پایگاه گنجها و ر شامل اطلاعات مربوط به هاي فار  ،3047 

 شد. سازي و ارزیابیپیادهي پیشنهاد رویکردنامه یا رساله فارسی پایان

شه ساس ادبیات مربوط به خو سی و داده بنديبر ا سینو سکی، ک شباهت مینکوی سه معیار  هاي بزرگ، 
سه  شباهت  شدند. با کمک این معیارهاي  شباهت انتخاب  صله یا  سبی به عنوان معیارهاي فا آنتروپی ن

ســـازي شـــده و نتایج پیاده Pythonافزار در نرم REFCMو K-means ،FCMبندي الگوریتم خوشـــه
ــت آمده  ــاس نتایج بدس ــت آمد. براس ــتفاده نتایج توان گفت که تمامی الگوریتممیبدس هاي مورد اس

صل کردند و در حالت  ستفاده از  c=11خوبی را حا سی) و FCMو با ا سینو صله ک نتایج  REFCM(فا
ــبت به  ــبات به مراتب کمتر  c=13بهتري نس ــد. از آنجا که در این حالت هزینه محاس ــل ش  c=13حاص

هاي مورد پردازش به عنوان مفســر داده c=11هاي بدســت آمده در حالت خواهد بود از تفســیر خوشــه
  استفاده شد.
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ست آمده می سیر بد ساس تف سالهتوان پایانبرا شترك هاي حوزهنامه یا ر شه م هاي زیر را در یک خو
هاي زیر انجام داده باشـــد، نتایج درصـــورتی که کاربر جســـتجویی را در یکی از زیرحوزه قرار داد و

 بندي زیر به او نمایش داد:را بر اساس دسته مرتبط

 کیربات، برقی، اضیر  
 عمران، سازه 

 ستیز طیمح، يانرژ، کیژنت، یمیوشیب، یپزشک 

 ینقاش، يمعمار، هنر 
 رسانه، اتیادب، فقه، خیتار 

 المللنیروابط ب، منطق، معارف، فلسفه، حقوق 

 آموزش، یروانشناس 

 اطلاعات يفناور، یسازماندانش ، تیریمد، یابیبازار، و کار کسب 

 يگردشگر، ینیشهرنش، یاجتماع مسائل 
 مهیب، اقتصاد 

 پلاسما، نور، نانو، مریو پل یآل مواد  

 پژوهشی و کاربردي پیشنهاد

ستم سی شد،  صل اول بیان  سب با نیاز کاربر به او همانگونه که در ف شنهادهایی متنا شنهاددهنده پی هاي پی
تحلیل کنند. براي انتخاب موارد مورد نیاز یا مورد علاقه کاربر کمک میگیري ارائه داده و به تصــمیم

 ها است. هاي خاص آن براي پیشنهاد اسناد مشابه یکی از روشسند منتخب کاربر و استفاده از ویژگی

اي پیشــنهاددهنده توان به موضــوع ســاخت و توســعه ســیســتمبراین اســاس و در ادامه این پژوهش می
منتخب  سند(هاي)هاي ، ویژگیپرداخت که در آنها هاي پیشنهاددهنده مبتنی بر محتويسیستمبراساس 

س شنهاد کاربر فعلی برر شده و مواردي به او پی شته شود که با این ویژگیی  شباهت دا ها همخوانی یا 
 باشند. 
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 منابع 

ی، اطلاعات در زبان فارســ یابیگنج به منظور بهبود باز يجووموتور جســت یبررســ .1398مرضــیه.  بال،زرین
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ABSTRACT 
Recommender systems help users to make decisions based on their informational 
needs. These needs are recognized by users’ queries, users’ selected documents, 
and users’ behavior. Knowledge based recommender systems or content based 
recommender systems are two well-used systems, in which machine learning and 
pattern recognition is applied. Text clustering is an important approach in machine 
learning that uses documents features and similarities to other documents to cluster 
then into meaningful classes. Thus, determining features and similarity measures 
are two most important task in any clustering method. On the other hand, almost all 
of the clustering methods are developed for non-Farsi languages. Therefore, the aim 
of this research is to develop a clustering method for scientific documents in Farsi. 
A set of documents of Ganj database in three different subject areas (Art, 
Humanities and Engineering) is used and three similarity measure including 
Minkovisky, Cosine and Entropy, is selected. K-means, FCM, and REFCM 
clustering algorithms are applied on the dataset. The results show that FCM with 
Cosine similarity and REFCM could achieve to better results.  

Keywords: Scientific documents; Machine learning; Deep clustering; Relative 
Entropy
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