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 حقوق: پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران

مورخ  9850/33ی پیرو قرارداد شماره فارس یعلم ینوشتارها یبنددسته یهوشمند برا یروش یطراحپژوهشی  طرح

اجرا شده است.  الدین نصیریجلال دکتره علوم و فناوری اطلاعات ایران)کارفرما( و آقای میان پژوهشگا 27/8/1397

 گزارش حاضر یک جلد از مستندات این طرح است.

و  1348این گزارش و تمامی حقوق مادی آن بر اساس قانون حمایت حقوق مولفان و مصنفان و هنرمندان، مصوب 

و فناوری اطلاعات ایران و  های اجرایی این قانون متعلق به پژوهشگاه علومنامههای بعدی آن و همچنین آییناصلاحیه

ای از آن، شامل: نقل قول، تکثیر، انتشار، کاربرد نتایج، تکمیل و مانند آنها به صورت چاپی، هرگونه استفاده از تمامی یا پاره

پذیر است. نقل قول در حد هزار واژه در انتشارات علمی الکترونیکی یا وسایل دیگر فقط با اجازه کتبی پژوهشگاه امکان

 نند کتاب و مقاله با درج اطلاعات کامل کتابشناختی، نیازی به مجوز پژوهشگاه ندارد.ما

 صحت مندرجات گزارش بر عهده مجری طرح پژوهشی است.
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 چکیده

در سامانه ثبت و در نتیجه عدم نمایش   با توجه به حجم بالای متون علمی و سرعت پایین کنترل اقلام اطلاعاتی 

دار سامانه ثبت است. به عنوان مثال به روز درگنج،  افزایش سرعت کنترل اقلام اطلاعاتی  از موارد اولویت

های جدید، استفاده از روش هایی نامه همچنان نمایه نشده و با توجه به سیل پایانهزار متون علمی  140حدود 

 باشد.سازی کنند از اولویت های سامانه ثبت میتواند کمکی به افزایش سرعت نمایهکه می

گردد میهایی که در پایگاه داده ثبت پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران)ایرانداک( ثبت نامه و رسالهپایان

دارای فراداده موضوع اصلی مانند علوم انسانی، فنی و مهندسی، علوم پایه، هنر ومعماری، علوم پزشکی و غیره 

افزایش سرعت فرایند  های یادگیری ماشین باعثند حوزه پارساها بوسیله الگوریتمباشند. استخراج هوشممی

 شود.های پایگاده داده گنج سازی و افزایش کیفیت دادهنمایه

دسته موضوع اصلی علوم انسانی،  5بندی هوشمند محتوایی متون به یکی از در این طرح پژوهشی هدف دسته

سازی به عبارت دیگر افزایش سرعت نمایهباشد. ایه، هنر ومعماری، علوم پزشکی میفنی و مهندسی، علوم پ

باشد. در این پژوهش پژوهشگر می رفبوسیله خودکارسازی  تایید یا عدم تایید موضوع اصلی ثبت شده از ط

ر گردد. دها متمایز کننده استخراج میزش زبان طبیعی انجام شده و ویژگیپردازش معمول در پرداابتدا پیش

ها بر شود. نتایج ارزیابیموزش داده میها به پنج دسته آنامهبندهای متنوع محتوای پایانادامه با  استفاده از دسته

با دقت و  توانددهد این روش با ارزیابی با متون بیشتر میهای فارسی نشان مینامه و رسالهنروی متون پایا

 سرعت خیلی خوبی موضوع اصلی پارساها را مشخص کند.
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 قدردانی

ام جا را به پایان رسانده بندی نوشتارهای علمی فارسیخدا طراحی روشی هوشمند برای دسته یاری به که اکنون

دوستی رئیس محترم پژوهشگاه که در جناب آقای دکتر علی الخصوصدارد از زحمات همکاران خوبم علل

لاعات تشکر و قدردانی نمایم. اط علوم پژوهشکدهاند و همکارانم در انتخاب طرح جاری کمک شایانی نموده

نژادکه با نظرات ارزشمند خود بهبود این طرح را تضمین همچنین از ناظر محترم طرح جناب آقای دکتر هاشمی

 نمایم.میکر اند تشنموده
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 مقدمه . ۱-۱

شود، بر به این نام خوانده می 1388)ایرانداک( که از سال « پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران»

مرکز اسناد »با نام  1347زمینه، در یکم مهر ماه سال شمار و همچنین نخستین سند در این پایه گاه

نامه و برنامه استراتژیک آن؛ پژوهش، تأسیس شد. مأموریت بنیادین ایرانداک بر پایه اساس« ایران

گذاری علم و رسانی، و پشتیبانی از سیاستهای پژوهشی و اطلاعمدیریت دانش، آموزش، همکاری

 .فناوری است

های وزارت ها و رسالهنامهآوری و پردازش تمام پایانعفناوری اطلاعات با جمپژوهشگاه علوم و    

علوم، تحقیقات و فناوری از جایگاه ممتاز و روبه رشدی برای دانشجویان، اساتید و مدیران برخوردار 

های ها و پایگاهدستاوردهای مدیریت دانش و اطلاعات علمی و فنی کشور در سامانه شده است.

ترین، شوند. در این میان، پایگاه اطلاعات گنج با صدها هزار رکورد؛ از بزرگارائه می اطلاعات

ها و نامهاطلاعات علمی و فنی کشور است. اطلاعات پایان هایپایگاهترین، و پربازدیدترین دیرین

ارزش  ارائه سرویس هایهمتاست. رسند، بیها و پیشنهادیه آنها که در ایرانداک به ثبت میرساله

دانش در سازی گیرندگان حوزه علم و فناوری و امکان تجاریگذاران و تصمیمسیاستافزوده برای 

 تواند مفید باشد.جهت تثبیت نقش مرجعیت پژوهشگاه می

در سامانه ثبت و در نتیجه  کنترل اقلام اطلاعاتی با توجه به حجم بالای متون علمی و سرعت پایین 

دار سامانه ثبت از موارد اولویت کنترل اقلام اطلاعاتی نج،  افزایش سرعت عدم نمایش  به روز درگ
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های هنامشده و با توجه به سیل پایانهزار متون علمی همچنان نمایه ن 140عنوان مثال حدود است. به

های سازی کنند از اولویتسرعت نمایه تواند کمکی به افزایشهایی که میجدید، استفاده از روش

 باشد.ه ثبت میسامان

ساز شود از وظایف نمایهنیز گفته می 1ها که به آن فرادادهنامهتایید اقلام اطلاعاتی پایاناستخراج و 

سرعت کنترل که بتوان کنترل، ورود یا تایید فراداده را بوسیله ماشین انجام داد باشد. در صورتیمی

هایی که در پایگاه داده ثبت پژوهشگاه علوم و رسالهنامه و پایانبهتر خواهد گردید.  اقلام اطلاعاتی  

گردد دارای فراداده موضوع اصلی مانند علوم انسانی، فنی فناوری اطلاعات ایران)ایرانداک( ثبت می

ند حوزه پارساها باشند. استخراج هوشمو مهندسی، علوم پایه، هنر ومعماری، علوم پزشکی و غیره می

و افزایش کیفیت  سازینمایهی ماشین باعث افزایش سرعت فرایند های یادگیربوسیله الگوریتم

 های پایگاده داده گنج شود.داده

علوم دسته موضوع اصلی  5بندی هوشمند محتوایی متون به یکی از در این طرح پژوهشی هدف دسته

زایش افعبارت دیگر باشد. بهمی انسانی، فنی و مهندسی، علوم پایه، هنر ومعماری، علوم پزشکی

اصلی ثبت شده از طرف  تایید یا عدم تایید موضوعسازی بوسیله خودکارسازی سرعت نمایه

 باشد.پژوهشگر می

 بیان مساله . ۱-2

متون علمی در علت به روز نبودن  بهها نامهو حجم روز افزون پایانکنترل اقلام اطلاعاتی سرعت پایین 

ده وارد شده توسط پژوهشگر و ویرایش باشد. ثبت و بررسی صحت اقلام داپایگاه داده گنج می

باشد. اقلام اطلاعاتی شامل نام و نام پژوهشگران، سازان مییهتباهات احتمالی یکی از وظایف نمااش

ها آن بهساز نامه از مواردی است که یک نمایهنامه و دسته پایانیا پژوهشگاه متبوع، نام پایان دانشگاه

 و در صورت وجود اختلاف باید تصحیح کند. کنددقت می

                                                           
1 Metadata 
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شود از وظایف گفته می ها که به آن فرادادهنامهتایید اقلام اطلاعاتی پایانبه عبارت دیگر استخراج و 

ماشینی کردن کنترل بعضی  ،فزایش سرعت کنترل اقلام اطلاعاتیاباشد.یک از راه های ساز مینمایه

هایی که در پایگاه داده ثبت پژوهشگاه علوم و فناوری نامه و رسالهنپایاباشد. ها میاز این فراداده

مانند علوم انسانی، فنی و  "موضوع اصلی"گردد دارای فراداده اطلاعات ایران)ایرانداک( ثبت می

ند حوزه پارساها باشند. استخراج هوشممهندسی، علوم پایه، هنر ومعماری، علوم پزشکی و غیره می

و افزایش  کنترل اقلام اطلاعاتییند ااشین باعث افزایش سرعت فرهای یادگیری مبوسیله الگوریتم

 های پایگاده داده گنج شود.کیفیت داده

تواند در ای که پژوهشگر وارد نموده است میهای خودکار برای تصدیق اقلام دادهاستفاده از روش

. در واقع جایگاه این طرح پژوهشی خودکار کنونی کارا باشدسازی نیمهافزایش سرعت فرآیند نمایه

-ساز در جهت افزایش سرعت تایید یا عدم تایید صحت اقلام اطلاعاتی وارد شده میکمک به نمایه

متون علمی به صورت خودکار بوسیله استخراج محتوای  "موضوع اصلی"باشد. در این طرح پژوهشی 

  گردد.متون علمی به صورت هوشمند سنجیده می

ون علمی در جهت ها در میان متنیازمند ابزارهایی برای پیدا کردن الگوها و نظم و قاعدهپژوهشگاه 

کاوی های متنکاربرد و از مهمترین روشهای پربندی یکی از تکنیکدسته  باشد.افزایش کارایی می

وجود  هاهایی که درون آنها را برحسب نظماست که با استفاده از آن می توان حجم زیادی از داده

بندی متعددی برای های دستهبندی کند. روشای منظم و از پیش تعریف شده دستههدارد در گروه

ها بدست آمده های مختلفی از روی این روشها وجود دارد و الگوریتماستخراج دانش از دل داده

 است. 

تقسیم  4بیو درونیا 3بندیدسته، 2بندیری ماشین معمولا در سه گروه خوشهروش های یادگی

باشد. در های مجزا میها به کلاسها، سازماندهی و تخصیص دادهبندی دادههدف دسته گردند.می

                                                           
2 Clustering 

3 Classification 

4 Regression 
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شود. سپس از این مدل برای ای آموزش داده میهای توزیع شده، مدل اولیهاساس دادهاین فرآیند بر

لف مانند قوانین شود. مدل بدست آمده در اشکال مختی جدید استفاده میپیشگویی کلاس داده

 های عصبی قابل نمایش هستند.های ریاضی و شبکههای تصمیم، فرمول(، درختIf-Thenبندی )طبقه

 کننده بدست آوریم که این مدل اولاا  ها این است که یک مدل پیشگوییبندی دادهدستههدف در 

جهت پیشگویی برای تعیین های ورودی را داشته باشد و ثانیاا بتوان از آن بندی دادهتوانایی دسته

 و نام در این پژوهش با استفاده چکیده ی یک داده که تازه به سیستم اضافه شده، استفاده نمود.دسته

و در مقیاس بندی نوشتارهای علمی فارسی طراحی شده دستهبرای  هوشمند روشی، متون فارسی

دسته  علوم انسانی،  5وهش شامل های مورد نظر در این پژسازی خواهد شد. دستهآزمایشگاهی پیاده

 خواهد بود. ، هنر و علوم پزشکیعلوم پایهفنی و مهندسی، 

و یادگیری  یابی کلمات و در نهایت طراحی الگوریتم هوشمندها، ریشهواژهاستخراج و حذف ایست

از مراحل این طرح پژوهشی خواهد بود. استفاده از تعداد تکرار کلمات درمتن، تعداد تکرار  آن

نامه و رساله در لمات در جمله و همچنین نام پایانکلمات در همه مستندات آزمایشگاهی، موقعیت ک

ین طرح پژوهشی لازم به ذکر است که خرورجی ا الگوریتم پیشنهادی مورد توجه قرار خواهد گرفت.

 گردد.باشد و نرم افزار ارائه نمیمدل آموزش دیده می

 

 های پژوهشمحدودیت . ۱-۳

اند، استفاده از یافته توسعه های لاتین طراحی وبرای زبان بندی متوندستههای از آنجاییکه روش 

های دیت محدو  به طور کلی. ولی اگر بخواهیم هایی روبرو استهای موجود با محدودیتالگوریتم

 توان به موارد ذیل اشاره نمود:پژوهش را نام ببریم، می

 زش کارا در زبان فارسیپرداکمبود ابزارهای پیش 

  بندی هوشمند متون فارسیدستهپیچیدگی زمانی بالای الگوریتم های. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 دوم فصل

 

 

های استخراج روشمفاهیم و مروری بر  . 2

  ویژگی
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 مقدمه . 2-۱

هایی که فارغ از کاربرد مورد نظر و به منظور بهبود نوشتار برای پردازش نوشتارها، مجموعه پردازش

شود. در این فصل، ابتدا بیان مختصری گیرد، پیش پردازش اطلاق میدر اغلب کاربردها صورت می

های مهم استخراج ویژگی نیز در گردد. همچنین روشپردازش ارائه میپیشهای از مجموعه روش

 گردد.ت دیگر این فصل بیان میمقس

 تعاریف رسمی . 2-2

است که با یک  در متن( کوچکترین واحد گسسته با معنی (wکلمه تعریف کلمه )لغت یا واژه(: 

,...,1,2}نامه شماره اندیس از مجموعه لغات واژه }V شود.نمایش داده می 

 lیک عبارت به طول  i+lw…2i+w1i+ph=wهر توالی از کلمات کنار هم  : ۱تعریف عبارت

( آن بزرگتر از حد آستانه مشخصی باشد. به PMI) 2ایشود که مقدار اطلاعات متقابل نقطهنامیده می

به عنوان مثال رخدادی بالا است. با هم (گرم در واحد کلمه-nای )چند کلمه بیان دیگر، عبارت یک

 شود.به هم رخدادی کم عبارت محسوب نمیبا توجه  "محیط ابر "یک عبارت و  "محیط آموزشی"

 :(Liu 2012)گردد بصورت زیر محاسبه می phای برای عبارت مقدار اطلاعات متقابل نقطه

1 2

1

( , ,..., )
( ) log

( )

i i i l

i l

j i j

freq w w w
PMI ph

freq w

  



 




 

                                                           
1 Phrase 

2 Point-wise Mutual Exclusion (PMI) 

         (1-2 ) 
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ای از کلمات کنار هم که از نظر گرامری با هم در ارتباط بوده و معمولاا مجموعه:  تعریف جمله

 شود.معنی مستقل و کامل دارد، جمله خوانده می

کلمه که بصورت  nتوالی از  تعریف متن )سند( : 1 2, , , nd w w w  شود که نمایش داده می

 اُمین کلمه متن است.-iنشان دهنده  iwدر آن 

متن که بصورت  mای از مجموعه ( :پیکرهتعریف مجموعه مستندات ) 1 2, , , mC d d d  

 اُم است.-iنشان دهنده متن  idشود که در آن نمایش داده می

 متن فارسی پیش پردازش . 2-۳

نویسی آنها گذاری و حاشیهاستانداردسازی، تفکیک متن به جملات، عبارات و کلمات و برچسب

بندی یا دیگر کاربردهای پردازش زبان تاثیر بسزایی بر روی پردازش و استخراج اطلاعات، دسته

است که توسط بیش از صد میلیون نفر از  1اروپایی-های هندوطبیعی دارد. زبان فارسی یکی از زبان

کستان کشور ایران، افغانستان )فارسی دری( و تاجی سهمردم جهان صحبت شده و بعنوان زبان رسمی 

منابع و مطالعات انجام شده در این زبان از کمبود های زبانی، )فارسی تاجیکی( است. بدلیل پیچیدگی

 .Feely et alو  Shamsfard 2011)دیدگاه محاسباتی کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است 

2014). 

 Shamsfard)پردازش ایجاد شده برای متون زبان فارسی از قبیل متاسفانه ابزارهای استاندارد پیش

2010( ،)Sarabi et al. 2013( و )Seraji et al. 2012 )اند. برخی از بصورت رایگان منتشر نشده

 2014Khallash et al. ( ،)et al. Jadidinejad)پردازش موجود از قبیل پیش 2ابزارهای کد باز

نیز از دقت مناسبی برخوردار نیستند. در این بخش به بیان توضیحات  (Manshadi 2013( و )2010

 پردازیم.نظرکاوی در زبان فارسی می درابزارهای تولید شده و مورد نیاز 

 

                                                           
1 Indo-European 

2 Open Source 
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 سازی متن و جداسازی جملات و کلمات متن نرمال 

ها هایی روی آنپردازشها بایستی پیشقبل از پردازش متون جهت استانداردسازی حروف و فاصله

های )حروف( متن با جایگزینی با معادل ی نویسهانجام شود. در واقع در این مرحله بایستی همه

که با شباهتی الخط زبان فارسی، با توجه به سازی گردند. در پردازش رسم، یکسانهااستاندارد آن

کاراکترهای عربی استفاده از ها مشکل از حرف الخط عربی دارد، همواره در نگارش تعدادیرسم

همزه اشاره نمود. در اولین  و "ی"، "ک"توان به حروف ی آنها میمعادل وجود دارد؛ که از جمله

سازی آنها برطرف کرد. علاوه بر این، اصلاح و گام باید مشکلات مربوط به این حروف را با یکسان

های نویسهدر کاربردهای مختلف آن و همچنین حذف  فاصله و فاصلهی نیمسازی نویسهیکسان

گیرد و مواردی های چسبان مورد استفاده قرار میکه برای کشش نویسه« ـ»اعراب، تشدید، تنوین و 

، از اقدامات (Seraj 2013)( PrePerسازی متون )مشابه موارد اصلاح شده در ابزار مشابه برای یکسان

 باشد.یلازم قبل از شروع پردازش متن م

های موجود در متن برای فاصلهها و نیمدر این فاز مطابق با یک سری قاعده دقیق و مشخص، فاصله

و همچنین پیشوندها و پسوندهای فعل (در انتهای لغات)غیرچسبان  "ی"و  "تر"، "ها"نظیر  وندهایی

 گردند. و موارد مشابه نیز اصلاح می "اید"، "ایم"، "ام"، "می"، "نمی"ساز نظیر 

های ی جملات با استفاده از علامتدهندهی پیش پردازش متون،  ابزار تشخیصپس از پایان مرحله

حروف و بکارگیری برخی دستورات گرامری زبان فارسی و در نظرگرفتن ”:“ ، “?”، “؟”، ”!“، “؛”، ”.“

، "تا"، "البته"، "اساسا"، "که"ی جملات )از قبیل حروف ربط مانند برخی لغات آغاز کنندهربط و 

نماید. ها را تعیین می(، مرز جمله"یا"و "و"، "همچنین"، "سپس"، "زیرا"، "ولی"، "اگر"، "اما"

و غیره و در “ -”، ”,“، “،”های فضای خالی، نیز با استفاده از علامت )توکن( ی لغاتدهندهتشخیص

ها را شناسایی ها در فاز قبلی، واژهنظر گرفتن اصلاحات اعمال شده در مورد پیشوندها و پسوند

برای کلمات اختصاری )از قبیل واحد ای برای درنظر گرفتن توکن نماید. همچنین پردازش ویژهمی



  10 بندی نوشتارهای علمی فارسیروشی هوشمند برای دسته طراحی

 

10 

 

A.T.R  یا  5/17(، اعداد اعشاری )از قبیل 2015/2/25یا   5:35یا بی.بی.سی(، تاریخ و زمان )از قبیل

با کلمه  “ا...  ”و علائم خاص )جایگزینی کلمه  و سایر عبارات ، آدرس صفحات وب، ایمیل(5.17

 شود.( انجام میاصلی آن

 
 یابی ریشه 

پردازش متون در بازیابی اطلاعات و پردازش یابی کلمات یکی از مهمترین عملیات پیشریشه

یابی، حذف پیشوند و پسوندهای کلمات و تعیین های ریشههای طبیعی است. هدف الگوریتمزبان

شناسی کلمات های ریختیابی و تحلیلریشه اصلی کلمه هستند. توضیحات بیشتر درباره اهمیت ریشه

برخلاف زبان انگلیسی،  وجود دارد. (Abdul-Mageed et al. 2014)استخراج دانش از متن در  در

توانند به یابی کلمات زبان فارسی وجود دارد از جمله اینکه ضمایر میمختلفی هنگام ریشه هایچالش

، بطوری تر استدو صورت جدا و متصل در جمله ظاهر شوند. البته در مورد افعال مسئله کمی پیچیده

  گذار هستند.که علاوه بر وندهای فعلی، شخص )فاعل( و زمان جمله نیز بر روی حالت فعل تاثیر

 یابی فعلی در زبان فارسی، بعد از حذف وندها ممکن است معنای کلمه تغییر یابد. های ریشهدر روش

 
  کننده خطاهای املایی )خطا در تایپ کلمات(تصحیح 

که علاوه بر مشکلات مربوط به شکل  بردتوان پیمیرات زبان فارسی با بررسی اولیه متون نظ

های املایی زیادی سهواا یا عمداا )برای راحتی در تایپ( در متن ای کلمات، غلطاختصاری یا محاوره

خطاهای املایی ناشی از تایپ اشتباه خودکار نظرات وجود دارد. هدف از تولید این ابزار تصحیح 

ی آن در باشد. بدین منظور به ازای کلمات بدون مفهوم )که کلمه یا ریشهظرات میکلمات در متون ن

ترین کلمه از نظر املایی جایگزین آن ای وجود ندارند( ، شبیهلیست زبان فارسی رسمی یا محاوره

 د. معیار استفاده شده برای آستانه شباهت املایی تبدیل کلمات به شکل ممکن است: وشمی

 ات بهم چسبیده )فزودن فاصله در وسط کلمه(جداسازی کلم 
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  اصلاح/تغییر تنها یک حرف با یکی از کاراکترهای مجاور آن در صفحه کلید کامپیوتر )زبان

 (Kay et al. 2012)فارسی( 

  : که همگی به  "ظ"و  "ض"، "ذ"، "ز"اصلاح حروف هم صدا از نظر تلفظ )مانند حروف

 اشاره دارند(. "z"صدای 

 
 ادات سخن زنی برچسب 

های تشکیل دهنده ها و نشانههای نحوی به واژهعمل انتساب برچسب 1ادات سخنزنی نقش برچسب

د. در نها در جمله باشها نشان دهنده نقش کلمات و نشانهیک متن است به صورتی که این برچسب

و ( Oroumchian et al. 2006)خان در پیکره بیجن %90زبان فارسی اغلب کلمات )حدود 

(Bijankhan 2004) دارای نقشی واحد در جملات مختلف هستند. سایر واژگان از نقطه نظر )

 در جمله، های مختلفزن نحوی دارای ابهام هستند، زیرا ممکن است کلمات در جایگاهبرچسب

ها با زدایی از برچسبزنی نحوی، عمل ابهامهای نحوی متفاوتی داشته باشند. بنابراین برچسببرچسب

   توجه به زمینه )ساختار جمله( مورد نظر است.

 ی متنهاویژگیهای معمول استخراج بردار روش . 2-4

از یک مجموعه داده نقش حیاتی در بهبود کیفیت و کارایی  2های مناسباستخراج و انتخاب ویژگی

های بیان های با تعداد ابعاد بالا مانند متون، دادههای یادگیری ماشین دارد. خصوصاا در دادهروش

( و  .2007Saeys et al)، تصویر، صوت، ویدئو و غیره انتخاب ویژگی امری ضروری است 3ژنی

(Forman 2003).  های مناسب از متون زبان ای از ویژگیویژگی، استخراج مجموعههدف از انتخاب

بندی های دستهبندی احساسات )مشابه روشهای دستهطبیعی است که در مرحله بعد بوسیله روش

                                                           
1- Part of Speech tagging 

2 Relevant features 

3 Gene expression data 
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افزایش کارایی و  -1شود: شوند. بطور کلی، استخراج ویژگی با دو هدف انجام میمتون( استفاده می

. بخصوص جهت بکارگیری برخی هاکاهش ابعاد و اندازه داده دی بابنهای دستهسرعت روش

(، SVMای بالایی دارند )مانند بندی که فاز آموزش آنها هزینه و سربار زمانی یا حافظههای دستهروش

های نویزی )که وجود بندی با حذف ویژگیهای دستهافزایش دقت روش -2این امر ضروری است. 

های مناسب شوند( و استخراج ویژگیهای جدید میبندی برای دادههآنها باعث افزایش خطای دست

های مختلف های دستهها و تمایز بیشتر بین دادههای درون دسته)که باعث نزدیک شدن داده

 شوند(.می

های انتخاب ویژگی برای تبدیل متن به بردارهای عددی قبل های و روشدر این بخش، انواع ویژگی

 است.ضیح داده شده بندی تواز دسته

 
 1معکوس بسامد سند  –بسامد کلمه  

دهد. معیار بهتر این است که فرکانس کلمه در سند این روش فرکانس کلمه را در یک سند به ما می

معکوس بسامد سند یا به  –را با مقایسه ارتباط آن با اسناد دیگر بدست بیاوریم. این معیار بسامد کلمه 

دهد. آی.دی.اف  نام دارد که میزان خاص بودن کلمه در متن مورد نظر را نشان می –اختصار تی.اف 

 .(Brian 2012)شود برای محاسبه آن از فرمول زیر استفاده می

(2-2) ( , , , ) ( , ) ( , )TFIDF t d n N TF t d IDF n N  
اف -دی-ای آید.اف از رابطه زیر و از تقسیم فرکانس کلمه بر تعداد کل کلمات سند بدست می -تی

تعداد اسنادی از پیکره است که دارای کلمه مورد  nشود که در آن، ( محاسبه می3-2نیز از )معادله 

 تعداد کل اسناد پیکره است.N باشد ونظر می

(2-3) ( , ) td

kd

k

m
TF t d

m



 

  

(2-4) ( 1)
( , ) log

( 1)

N
IDF n N

n





 

                                                           
1 TF-IDF 
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اند امتیاز بالاتری در اسناد دیگر کمتر استفاده شدهبا استفاده از این معیار کلماتی از یک سند که 

 دارند.

علاوه بر حالت ساده دودویی کلمات به عنوان ویژگی )بر اساس حضور کلمات در متن(، برای 

)از  Delta-TFIDF (Paltoglou and Thelwall 2010)های مبتنی بر دهی به کلمات انواع نسخهوزن

، Augmented TF ، LogAve TF ، BM25 TF ،BM25+ TF ، Delta Smoothed IDFقبیل 

Delta Prob. IDF ،Delta Smoothed Prob. IDF  وDelta BM25 IDFسازی و آزمایش ( پیاده

دهی برای هر کلاس )مثبت و منفی( بطور جداگانه از روش وزن Delta-TFIDFشده است. در روش 

TFIDF شود ساده استفاده می(Martineau and Finin 2009) . 

 
 1معکوس بسامد جمله -بسامد کلمه 

( را به جملات TF-IDF) بایک اندازه آماری است، که سازگاری معکوس بسامد جمله  -بسامد کلمه

هر جمله از متن سند  فرکانس، استخراج کلمات کلیدی بر اساس  TF-ISF دهد. در اصطلاحمتن می

از طریق  kt، نرخ ISF-TFاندازه گیری در به عنوان یک بردار از وزن در نظر گرفته شده است. 

 :(Fiori 2014) شودمحاسبه می فراونیبه وسیله  sجمله  فراوانی معکوس 

 
(2-5) TF-ISF(S) = ( ) ( )k k

t S

freq t isf t


 

 
(2-6) log( ( ))

( ) 1
log( )

k
k

n t
isf t

n
  

 ی تعداد جملات در مجموعه اسناد است.نشان دهنده nجایی که 

 

                                                           
1 TF-ISF 
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 ای های چندکلمهویژگی 

 Agarwal and Mittal)از این ویژگی استفاده شده است بندی متون( )دستهدر اغلب کارهای مرتبط 

و  2هاایدوکلمه، 1هاایکلمهتکاز حضور  پژوهش. در این ( .2015Habernal et al( و )2016

ها استفاده شده است. البته برای کاهش ابعاد از از ویژگی گروهمختلف به عنوان یک  3هایایکلمهسه

و  (Manning et al. 2008)یاب استفاده شده ای به رسمی و ریشهابزارهای تبدیل کلمات محاوره

 در نظر گرفته شده است. سه ،4هاایچندکلمهخداد بصورت تجربی )با توجه به اندازه پیکره( حداقل ر

 
 ویژگی چندکاراکتری  

 Blamey et)نیز مطابق با رویکرد  5یکاراکترچندهای ، از ویژگیایهکلمچندهای مشابه با ویژگی 

al. 2012)  مختلف موجود در متون  هایکاراکتری-6تا  3شود. در این پژوهش از تعداد میاستفاده

ها استفاده شده است. همچنین بصورت تجربی )با توجه به اندازه ن یک دسته از ویژگینظرات به عنوا

 در نظر گرفته شده است. ، پنجهاچندکاراکتریپیکره( حداقل رخداد 

 ( POS Tagsویژگی برچسب نقش ادات سخن ) 

های مختلف، در بسیاری از کارهای مرتبط از با توجه به معنی و کاربرد متفاوت کلمات در نقش 

تنها از کلمات با پژوهش شود. در این بندی احساسات استفاده میویژگی نقش کلمات نیز برای دسته

های رچسبشود. علاوه بر این تعداد هر یک از بهای اسم، فعل، صفت، قید و سایر استفاده میبرچسب

                                                           
1 unigram 
2 bigram 
3 trigram 
4 n-Gram 
5 Character n-gram 
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 .Mohammad et al)شود )مشابه کلمات نیز به عنوان ویژگی استفاده میبرای  1ادات سخن نقش

2013) .) 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 

 

 تفکیکیبندی دسته هایروشمروری بر  . 3
  

                                                           
1 part-of-speech tag 
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 مقدمه . ۳-۱

-دستههای مختلفی از این نوع های تفکیکی در کاربردهای گوناگون، گونهبندبا توجه به موفقیت دسته

بند تفکیکی را روش ماشین بردار پشتیبان باید دانست که توسط ترین دستهاند. رایجبند گسترش یافته

و خیلی زود توانست به یکی از  (V. Vapnik,1995)ارائه گردید 1995در سال  Vapnikدکتر 

دو کلاس از  هایها تبدیل شود. این روش برای جداسازی دادهبندی دادهابزارهای قدرتمند در دسته

ی قوی ریاضی آن اشاره کرد. در این توان به پایههای مهم این روش مییکدیگر ابداع شد. از ویژگی

بدست  2با تعدادی قید 1سازی با تابع هدف محدبی بهینهی حل یک مسألهبند در نتیجهروش دسته

ی حل این مسأله، یافتن است. نتیجههای یادگیری ی تعداد نمونهآید. تعداد این قیود مسأله، به اندازهمی

بند دور از نقاط است. یعنی تا آنجا که ممکن است دسته 3ی بهینه با حداکثر حاشیهابرسطح جداکننده

های تفکیکی قدیمی به ای هر دو کلاس باشد. در این فصل مزایا و معایب گونه های مختلف مدلداده

 شوند.طور کامل بررسی می

 

 

                                                           
1 Convex 

2 Constraint 

3 Margin 
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 ای تولیدی و تفکیکیبندهمقایسه دسته . ۳-2

بندهای تولیدی دستهشوند.بندها به دو گروه تولیدی و تفکیکی تقسیم میهمانطور که اشاره شد، دسته

بندهای تفکیکی بر پایه در حالی که در دسته باشندمیی  تخمین احتمال تعلق نمونه به کلاس بر پایه

تفاوت این دو مدل نشان داده شده است.  (1شکل )شود. در مرز بین دو کلاس تصمیم گیری انجام می

ای دقت های تفکیکی به طور کلی داربندد. دستهنباشها دارای مزایای خاص خود میهر کدام از مدل

های ها دارای نویز باشند مدلکه دادههای تولیدی دارند ولی در صورتی بندبالاتری نسبت به دسته

های نیمه برچسب خورده ههای تولیدی برای دادمدل های تفکیکی خواهند بود.تولیدی بهتر از مدل

 Adankon and Cheriet) سرعت تخمین در مدل تفکیکی بالاتر است ولیتواند استفاده شود می

                  اندبندهای تولیدی و تفکیکی مقایسه شدهبه طور خلاصه دسته 1-3در جدول  (.2011

(Ng and Jordan 2002). اده مستقیم از دانش اولیه در مدل تولیدی وجود دارد که در توانایی استف

دیگر  های تفکیکی از عمومیت بالاتری نسبت به مدلمدل تفکیکی به آسانی امکانپذیر نیست. مدل

گردند که در ادامه برخوردار هستند. مدل تفکیکی به رویکردهای حاشیه موازی و ناموازی تقسیم می

 گیرند.  هریک مورد مطالعه قرار می
 یکیو تفک یدتولی بنددسته سهیمقا .۱جدول 

 نوع مدل

 

 دقت
 )بطورکلی(

 دقت
 نادقیق( )داده

تعداد 

های کلاس

 زیاد

استفاده 

مستقیم از 

 دانش اولیه

قابلیت 

افزایش 

 کلاس

سرعت 

 آموزش

 کم بله بله  بله متوسط متوسط بند تولیدیدسته

 متوسط خیر خیر خیر کم زیاد بندتفکیکیدسته
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 Adankon) یدی. ب( مدل تولیکیالف(مدل تفک یدتولی بنددر مقابل دسته یکتفکی بنددسته یمصورساز. ۱شکل 

and Cheriet 2011) 

 

 رویکردهای حاشیه موازی . ۳-۳

 

 Classic SVM روش 

ها ابداع شده است. فرض کنید دو کلاس از دادههای ماشین بردار پشتیبان برای جداسازی داده روش

𝑋 یمجموعه = {(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)}𝑖=1
𝑛 𝑐  را در اختیار داشته باشیم کهn ی آموزش سیستم تعداد نمونه

𝑥𝑖است. هر  ∈ ℛ𝑚  ی یادگیری با یک نمونهm است و  1ویژگی در فضای ورودی𝑦𝑖 ∈

ساده  است. در -1یا  1تعلق به کلاس است. یعنی هر نمونه م 𝑥𝑖ی برچسب کلاس داده {1,1−}

اند طوری که ، کاملاا جدای از هم قرار گرفتهXای دو کلاس مجموعه ی ترین حالت نقاط داده

این وضعیت را نشان  (1شکل ) بند خطی برای جدا کردن آنها از هم استفاده کرد.توان از یک دستهمی

 ترین حالت باید حل گردد.سازی زیر در سادهدست آوردن بهترین خط مسئله بهینهبرای ب دهد.می

 
 

(3-1) 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 

1

2
‖𝑤‖2 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 𝑦𝑖(𝑤𝑇 . 𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1   𝑖 = 1, … , 𝑛 
 

                                                           
1 Input space 
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های جداپذیر خطی است که هدف بدست آوردن یک سطح جداکننده برای دو کلاس از داده

 :الف 1شکل ) mهای دو کلاس را داشته باشد. ماکزیمم کردن ی ممکن از دادهبیشترین فاصله

رساند. درنتیجه خطوطی که با چین قرار دارد( ما را به این هدف میی که بین خطوط نقطهاناحیه

مانند. نقاط اند، به محض رسیدن به نقاطی از دو کلاس از پیشروی باز میشده نمایش دادهچین نقطه

نامند. می 1بردار پشتیباناند را چین نمایش داده شدهای قرار گرفته بر روی خطوطی که با نقطهداده

ی حاشیهی است. به این نوع مسأله mی ماکزیمم کردن حاشیه SVMشد، هدف  طور که گفتههمان

 شود.سخت گفته می

  

 ی نرم و خطای در دسته بندیی حاشیه: مسألهب ی سختی حاشیه: مسألهالف

 بانیبردار پشت نیماش یهندس شینما. 2شکل 

له حاشیه نرم و سطح تصمیم ئه صورت خطی جداپذیر نباشند از مسها بدر حالت هایی که داده

 شود.می غیرخطی استفاده

  
 ی نرمی حاشیهمسأله (۱

شود. در بندی داده میی خطا در دستهمعروف است اجازه ی نرمی حاشیهمسألهدر گونه دیگر که به 

ای کلاس دیگر قرار ای یک کلاس، طوری داخل نقاط دادهلتی که تعداد اندکی از نقاط دادهحا

پیدا کرد که به صورت کامل دو کلاس را  بهینهتوان یک صفحه اند که به راحتی حالت قبل نمیگرفته

نشان داده شده است، با استفاده از متغیر  ب(1 در شکل)از هم جدا کند. در این مورد همان طور که 

𝜉کمکی  = (𝜉1, 𝜉2, … , 𝜉𝑛)  بندی، خطا در دستهشود، متناظر می ایی دادهکه در واقع به هر نقطه

                                                           
1 Support Vector (SV) 
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𝜉𝑖 سازی است. بدیهی است که اگر کی در بهینهیک متغیر کم 𝜉𝑖 شود.اجازه داده می = یعنی  0

در  ی پیدا کردن صفحه بهینهمسأله بندی شده و در کلاس خودش قرار دارد.درست دسته ixداده ی 

 سازی زیر است:ی بهینهاین حالت، در گرو حل مسأله

 

(3-2) 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  

1

2
 ‖𝑤‖2 +  𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜   𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖 
 

𝐶هدف از قرار دادن عبارت  ∑ 𝜉𝑖
𝑛
𝑖=1 شوند را بندی میاین است که تعداد نقاطی که اشتباه دسته

یک پارامتر تنظیم است که در  Cگویند. درواقع تحت کنترل داشته باشیم و به آن ضریب پنالتی می

ی بین تواند یک تعادل را بین بیشینه کردن ناحیهمیکنیم. تنظیم این پارامتر مقداردهی می ابتدا آن را

 بندی را سبب شود.دو کلاس و خطای در طبقه

 

 سطح تصمیم غیرخطی (2

شوند. های گفته شده طبقه بندی نمیروش اگر داده ها به صورت غیر خطی جداپذیر باشند توسط

بیشتر تبدیل کنیم و در آنجا را به یک فضای با ابعاد  ixیک راه حل برای این کار این است که نقاط 

 گیری خطی پیدا کنیم. پس دو تعریف زیر را ارائه می دهیم:یک سطح تصمیم

 اند.در آن واقع شده ix: فضایی که نقاط فضای ورودی

شود و معمولاا  با جاد میبه آنها، ای 𝜑(𝑥𝑖)ها بعد از اعمال تابعی مثل  ix: فضایی که فضای ویژگی

 دهد.اصول این کار را نشان می (3 شکل)ابعاد بیشتر است. 
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 یخط یجداکننده کی افتنی یفضا برا لیتبد. ۳شکل 

 

با توجه به اینکه عملیات خطی در فضای تصویر معادل عملیات غیرخطی در فضای ورودی است، پس 

شود تا تبدیل باعث میتر شود. از طرف دیگر عمل شود که نوع عملیات راحتعمل تبدیل باعث می

بندی در فضای تصویر به راحتی انجام شود در حالی که این عمل در فضای ورودی به عمل دسته

 شد.سختی انجام می

باید به این نکته توجه داشت که فضای تصویر در عمل ابعاد بزرگتری نسبت به فضای ورودی دارد. 

حل این مسأله و فرار از مشکلی که به آن اشاره شد، نهایت باشد. برای مثلاا ممکن است دارای ابعاد بی

همچنین یکی از نقاط ضعف روش،حساسیت بسیار  شود.، استفاده می1ی هستهاز روشی به نام  حقه

های گوناگونی بوجود آمده های نادقیق و پرت میباشد که برای حل آن گسترشزیاد نسبت به نمومه

 است.

 
 2FSVMروش  

بسیاری از کاربردهای واقعی، تأثیر نقاط دارد. در  SVMاین روش سعی در برطرف کردن حساسیت 

های آموزش مختلف برای یک سیستم یادگیری ماشین متفاوت است. غالب اوقات تعدادی از داده

هایی که اهمیت بیشتری دارند باید بصورت کاملاا درست اهمیت بیشتری نسبت به سایرین دارند. داده

توانند بصورت اشتباه هم می های نویزی،های با اهمیت کم، مثلاا دادهدسته بندی شوند و برای داده

                                                           
1 Kernel trick 

2 Fuzzy Support vVector Machines 
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به  %90بندی شوند. هر داده ممکن است کاملاا به یک کلاس تعلق نداشته باشد. مثلاا ممکن است دسته

ک عضویت اهمیت باشد. در این روش یاز دید آن کلاس، بی %10یک کلاس تعلق داشته باشد و 

0فازی  < 𝑠𝑖 ≤ . این تعلق (Lin and Wang 2002) یابداختصاص می 𝑥𝑖ای ی دادهبه هر نقطه 1

اهمیت بودن داده از دید آن کلاس با و میزان بی 𝑠𝑖فازی در واقع میزان گرایش داده به یک کلاس با 

1 − 𝑠𝑖 بایست است. حال میSVM فرض کنید  های فازی بازنویسی کرد.را با تعریف تعلق

 های برچسب خورده با تعلق فازی باشند:شامل داده 𝑋ی مجموعه

(𝑦1,𝑥1, 𝑠1), … , (𝑦𝑛, 𝑥𝑛, 𝑠𝑛) 

𝑥𝑖ی آموزش هر داده ∈ ℛ𝑁  دارای یک برچسب𝑦𝑖 ∈ 𝜎و یک تعلق فازی  {1,1−} < 𝑠𝑖 ≤ 1 

𝑧باشد. همچنین ی کافی کوچک، میبه اندازه 𝜎با  = 𝜑(𝑥)  تابع نگاشت فضای ورودیℛ𝑁 به 

 است. 𝒵فضای ویژگی 

یک میزان خطا  𝑠𝑖𝜉𝑖است،  SVMمیزان خطای  𝜉𝑖به یک کلاس و  𝑥𝑖ی میزان گرایش داده 𝑠𝑖چون 

 های مختلف( است. ابرسطح بهینه نیز بصورت:های مختلف )برای دادهبا وزن

 
 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 
1

2
‖𝑤‖2 + 𝐶 ∑ 𝑠𝑖𝜉𝑖

𝑛

𝑖=1
 

(3-3) 𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 𝑦𝑖(𝑤𝑇 . 𝑧𝑖 + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖,   𝑖 = 1, … , 𝑛 

 𝜉𝑖 ≥ 0,     𝑖 = 1, … , 𝑛 

را  𝜉𝑖تر، تأثیر پارامتر کوچک 𝑠𝑖یک مقدار ثابت است. قابل تذکر است که  Cشود که بازنویسی می

ماند، بدست ای که باقی مییابد. مسألهاهمیت کمتری می 𝑥𝑖ی متناظر بیشتر کرده در نتیجه داده

تنها پارامتر آزاد ثابت  SVM( را مشخص کند. در 𝑠𝑖که تعلق هر داده به کلاسش )آوردن تابعی است 

C  است ولی درFSVM های زیادی برای بدست . روشهای آموزش استاین تعداد برابر نمونه

 آوردن مقدار اهمیت آمده است.
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 [.28پرت] یداده کی)ب( در حضور  SVM)الف( و  FSVM یهابرخورد روش ینحوه. 4شکل 

 )الف(                                                                   )ب(           

که  پایه در روش .برای محاسبه درجه تعلق فازی راه های گوناگونی وابسته به کاربرد ارائه شده است

کار گرفته شده بدین صورت است که تعلق به (Tang and Qu 2008( و )Lin and Wang 2005)در 

کنیم نقاط ورودی بصورت اش است. فرض میی بین هر داده تا مرکز دستهفازی تابعی از فاصله

(𝑦1, 𝑥1, 𝑠1), … , (𝑦𝑛, 𝑥𝑛, 𝑠𝑛) 1ی کلاس و مرکز دسته ،𝑥+  1ی کلاس و مرکز دسته- ،𝑥− 

+𝑟را  1باشد. اگر شعاع کلاس  = 𝑚𝑎𝑥
{𝑥𝑖: 𝑦=1}

|𝑥+ − 𝑥𝑖|  را -1و شعاع کلاس                                  

𝑟− = 𝑚𝑎𝑥
{𝑥𝑖: 𝑦=−1}

|𝑥− − 𝑥𝑖|  توان تعلق فازی را به عنوان تابعی از میانگین و در نظر بگیریم، می

 شعاع هر کلاس تعریف نمود:

 

(3-4) 
𝑠𝑖 = {

1 − |𝑥+ − 𝑥𝑖|/(𝑟+ + 𝛿)    𝑖𝑓 𝑦𝑖 = 1

1 − |𝑥− − 𝑥𝑖|/(𝑟− + 𝛿)   𝑖𝑓 𝑦𝑖 = −1
 

δکه  > 𝑠𝑖برای جلوگیری از حالت  0 = های ی برخورد روشنحوه (4شکل )رود. بکار می 0

FSVM  وSVM برتری روش  دهد.ی پرت، نشان میرا در حضور یک دادهFSVM  در کاربردهای

 .Zhao et al( و )Heo and Gader 2009( ،)Hsu et al. 2009) گوناگون نشان داده شده است

2010). 

 
 PC-SVM 

. در صورتی که (Yazdi et al. 2007) گیرددر این روش ابتدا برای هر کلاس یک توزیع در نظر می

شود. مقدار های یک کلاس وجود نداشته باشد از توزیع نرمال استفاده میدانش قبلی برای توزیع داده
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 SVMهای موجود در گردد. قیداهمیت هر داده بر اساس توزیع در نظر گرفته شده محاسبه می

شود. مسئله پیدا نمودن ابر سطح بهینه با حل مسئله های احتمالاتی تبدیل میکلاسیک به حالت قید

 سازی زیر بدست خواهد آمد.بهینه
(3,5) 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  
1

2
 ‖𝑤‖2 +  𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜  Pr ( 𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 𝑢𝑖 − 𝜉𝑖) ≥ 𝛿𝑖 

 

0یک متغیر تصادفی مستقل با تابع توزیع مشخص و  𝑢𝑖در فرمول بالا  ≤ 𝛿𝑖 ≤  مقدار تاثیر نمونه 1

i  هایی که از مرکز دسته دور دهد. در این حالت دادهابر سطح بهینه را نشان میدر مشخص شدن ام

فهوم م (5شکل )گیرند و تاثیر کمتری در تصمیم گیری خواهند داشت. در شوند ارزش کمتری می

هایی که از حدی توان نمونهز نشان داده شده است. در این روش میکاحتمال و دور بودن از مر

 مشخصی از میانگین دور باشند را به طور کلی حذف نمود.

 
 یبعد کی یمدل گوس. 5شکل 

 

 پشتیبان کلاسیک در نویس و برتری آن بر ماشین بردارکاربرد این روش در تشخیص اعداد دست

(Yazdi et al. 2007)  .نشان داده شده است 
  ۱RSVMروش  

. (Sabzekar et al. 2011) شودداده میبه قیدهای مسأله کمی انعطاف بیشتری  RSVMروش در 

به این معنی است  ≲. علامت اندجایگزین کردهرا با نامساوی  ی مساله کلاسیکبرای این منظور قیدها

                                                           
1 Relaxed Support Vector Machines 
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تر، شود. برای قیود کم اهمیتی تخطی از حدود هم داده میهای یادگیری اجازهکه برای برخی نمونه

مشخص  اصلی باشد، تخطی بیشتر از حدی که در فرمولتر نیز میهای کم اهمیتکه به معنی نمونه

باشد و تخطی کم و ناچیز می لا میزان اینبا های با اهمیتشده انجام خواهد شد اما برای داده

آمده  زیردر  RSVMمساله بهینه سازی  بایست در فضای همان قید جستجو شود.های مسأله میجواب

 است:
 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑄(𝑤, 𝑏, 𝜉) =
1

2
‖𝑤‖2 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑛

𝑖=1

  

 (3-6) 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜   𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≳ 1 − 𝜉𝑖 ,   𝑖 = 1, … , 𝑛 
   𝜉𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1, … , 𝑛 

 

 𝜇𝑖برای نامساوی فازی موجود در قیود مسأله در نظر گرفته شده است. این تابع را  1یک تابع عضویت

 .شودمیتعیین  (6شکل )نامیده و آن را بصورت خطی و با توجه به 

 

 .μ_i تیتابع عضو. 6شکل 

 آید:با نامساوی غیر فازی به صورت زیر بدست می RSVMدر نهایت مدل 
 

(3-7) 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 

1

2
‖𝑤‖2 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑛

𝑖=1

  

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖 − 𝑑𝑖(1 − 𝛼), 𝑖 = 1, … , 𝑛 

 𝜉𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1, … , 𝑛. 

                                                           
1 Membership function 
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میزان تحملی است بیان کننده d های هر کلاس و پارامترمیزان اطمینان از داده  𝛼در این روش پارامتر 

های زیر در شکل𝛼 و dشود. بررسی تاثیر مقادیر مختلف که به ازای هر داده در نظر گرفته می

ها نشان ی ساختگی از دادهتأثیر تحمل را برای مجموعه  (8 شکل)و  (7 شکل)مشخص شده است: 

 دهد.می

 
  

𝒅)الف( بدون تحمل )  = 𝒅)ب(  (𝟎 = 𝟎. 𝒅)ج(  𝟏 = 𝟎. 𝟑 

 

 .RSVM (α=0.7)تحمل در  ریتأث یبررس. 7شکل 

                      

   

𝛂)الف(  = 𝟎. 𝛂)ب(  𝟗 = 𝟎. 𝛂)ج(  𝟕 = 𝟎. 𝟓 

 

 .نانیمختلف فاکتور اطم ریمقاد ریتأث یبررس. 8شکل 

های نامطمئن سبب کاهش تأثیر نویز برای دادهکردن فاکتور اطمینان شودکمهمانطور که ملاحظه می

های قلبی مزیت این . در کاربرد تشخیص آریتمیدر بدست آوردن صفحه تصمیم بهینه خواهد شد

   .(Sabzekar et al. 2011) روش بر حالت کلاسیک نشان داده شده است
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 ناموازی حاشیه رویکردهای . ۳-4

 Twin SVMروش  

ارایه  2007یک رویکرد جدید از روش های مبتنی بر مرز است که در سال ماشین بردار پشتیبان دوقلو 

. در این روش به جای اینکه یک خط بهینه بدست (Khemchandani and Chandra 2007) شد

آید.این خطوط با یکدیگر موازی نیستند. در واقع هر خط بیانگر معیار دو خط مجزا بدست می آید،

بهینه سازی به صورت زیر تغییر روش برای بدست آوردن خط مسئله برای همان کلاس است. در این 

های لاس است که کمترین فاصله از دادهکند. در این حالت هدف پیدا نمودن خطی برای هر کمی

های کلاس مخالف اگر از های کلاس مخالف باشد. فاصله دادهکلاس خود و حداکثر فاصله از داده 

شود. به زبان دیگر مسئله بهینه سازی یک تعادل خطا در نظر گرفته میخط کمتر از یک باشد به عنوان 

های کلاس مخالف )فاصله داده بین کمینه کردن فاصله نقاط کلاس خود و کمینه کردن مقدار خطا

در زیر  شود.مشخص می 𝐶2و 𝐶1اگر از خط کمتر از یک باشد( خواهد بود که این تعادل با پارامتر 

 نشان داده شده است.  –های کلاس لاس + و با دادهسازی با داده های کدو مسئله بهینه

(3-8) 
𝑚𝑖𝑛𝑤+,𝑏+

1

2
(𝐴𝑤+ + 𝑒𝑏+)𝑇(𝐴𝑤+ + 𝑒𝑏+) + 𝐶1𝑒𝑇𝑦  

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 − (𝐵𝑤+ + 𝑒𝑏+) + 𝑦 ≥ 𝑒  , 𝑦 ≥ 0𝑒.

 

(3-9) 
𝑚𝑖𝑛𝑤−,𝑏−

1

2
(𝐵𝑤− + 𝑒𝑏−)𝑇(𝐵𝑤− + 𝑒𝑏−) + 𝐶2𝑒𝑇𝑦  

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜   (𝐴𝑤− + 𝑒𝑏−) + 𝑦 ≥ 𝑒  , 𝑦 ≥ 0𝑒. 

 

 ماتریس وزن برای خط مربوط به دادهای + است. +𝑏و +𝑤، -داده های کلاس + و  Bو  Aماترس 

در حدود   SVM نسبت TWSVMنتایج تحقیقات نشان داده است که سرعت حل مسئله بهینه سازی 
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فرض شده است در نتیجه مرتبه زمانی  mچهار برابر سریعتر است در عبارت زیر تعداد داده ها 

SVM،𝑚3    و مرتبه زمانیTWSVM  با توجه به نصف شدن قیود برای هر مسئله𝑂 (
𝑚

2
)

3
است در  

 نتیجه داریم:

[𝑚3 [2 × (
𝑚

2
)

3

]⁄ ] = 4 

های نویز حساسیت مناسب بوده  و این روش به داده SVMدقت این روش طبقه بندی نسبت به روش 

استفاده از این  اخیراا  هندسی بین دو روش نشان داده شده است.در شکل زیر تفاوت  کمتری دارد.

 .Naik et al. 2011( ،)Mozafari et al) باشدروش در کاربردهای متنوع در حال گسترش می

2011( ،)Mozafari et al. 2011( و )Nie and He 2010). 

 
 

 
 

 ب : ماشین بردار پشتیبان دوقلو الف: ماشین بردار پشتیبان

 TWSVM (Naik et al. 2011)با  SVMتفاوت  یبررس. ۹شکل 
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 LS-TSVMروش  

 ارائه شده است LS-TWSVMبه نام  2009ی جدیدی از ماشین بردار پشتیبان دوقلو در سال گونه

(Kumar and Gopal 2009) این روش که مانند .TWSVM  وازی استوار است منا حاشیهبر اساس

شوند به زبان سازی به مسائل خطی تبدیل میدو مسئله بهینه LS-TWSVMبسیار سریعتر ازآن است. 

حالت  قرار دادن قید دربا مساوی  بهینه سازی وجود ندارد. برای این منظور دیگر در این روش اساساا

TWSVM متغیر ،y آمده است. بدست آورده و قید حذف می شود. فرمول بندی در زیر 



𝑚𝑖𝑛𝑤+,𝑏+

1

2
(𝐴𝑤+ + 𝑒𝑏+)𝑇(𝐴𝑤+ + 𝑒𝑏+) +

𝐶1

2
𝑦𝑇𝑦 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 − (𝐵𝑤+ + 𝑒𝑏+) + 𝑦 = 𝑒  



             (3-10) 

𝑚𝑖𝑛𝑤−,𝑏−
1

2
(𝐵𝑤− + 𝑒𝑏−)𝑇(𝐵𝑤− + 𝑒𝑏−) +

𝐶1

2
𝑦𝑇𝑦 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜   (𝐴𝑤− + 𝑒𝑏−) + 𝑦 = 𝑒

                (3-11) 

گیری نسبت شود. با استفاده از مشتقبه مساوی، عمل جایگزینی انجام میبعد از تبدیل کردن نامساوی 

 آید.  بدست می  w,bو مساوی صفر قرار دادن مقادیر بهینه  bوwبه 
(3-12) 𝑚𝑖𝑛𝑤+,𝑏+

1

2
‖𝐴𝑤+ + 𝑒𝑏+‖

2
+

𝐶1

2
‖𝐵𝑤− + 𝑒𝑏− + 𝑒‖2

 

(3-13) 𝑚𝑖𝑛𝑤−,𝑏−
1

2
‖𝐵𝑤− + 𝑒𝑏−‖2

+
𝐶1

2
‖𝐴𝑤+ + 𝑒𝑏+ + 𝑒‖

2
 

(3-14) 
[
𝑤+

𝑏+
] = −(𝐹𝑇𝐹 +

1

𝐶1
𝐸𝑇𝐸)−1𝐹𝑇𝑒2 

(3-15) [
𝑤−

𝑏−
] = −(𝐸𝑇𝐸 +

1

𝐶1
𝐹𝑇𝐹)−1𝐸𝑇𝑒1 


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در کاربرد شناسایی سرطان سینه و شناسایی  باشد.می F=[𝐵𝑒2] و  E=[𝐴𝑒1]که در عبارات بالا 

( Naik et al. 2011) های تفکیکی دست یافته استاعمال انسان نتایج چشمگیری نسبت به  دیگر مدل

 .(Kumar and Gopal 2009و )

 
 TBSVMروش  

باشد این روش  در می TBSVM بندهای تفکیکی بر پایه حاشیه ناموازیاتز دسته نسخه جدید دیگر

 TWSVM. هدف ازآن ارائه روشی است که مزایای (Shao et al. 2011) ارائه شده است 2011سال 

به وضوح مشخص می شود که  TWSVMرا داشته باشد. برای این منظور با دقت در روش  SVM و

اشد. برد با چیدمان داده های متفاوت میمزیت اصلی این روش سرعت بالا و انعطاف آن در برخو

با استفاده از  SVM های نویز از مزایای دیگر این روش است. روش همچنین حساسیت کمتر به داده

. برای این شودهای تست معرفی میعنوان یک روش قدرتمند برای داده مفهوم ماکزیمم ناحیه به

 –های ههای + تا دادد وارد شده که بیانگر فاصله دادهسازی یک عبارت جدیمنظور در مسئله بهینه

سازی این روش در زیر آمده نههای بهیکند. فرمولهمان ماکزیمم ناحیه را تداعی می است که به نوعی

  است.
(3-16) 

𝑚𝑖𝑛𝑤+,𝑏+
1

2
(𝐴𝑤+ + 𝑒𝑏+)𝑇(𝐴𝑤+ +

𝑒𝑏+) + 𝐶1𝑒𝑇𝑦 +
1

2
𝐶3‖𝑤+‖2 + ‖𝑏+‖2

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 − (𝐵𝑤+ + 𝑒𝑏+) + 𝑦 ≥ 𝑒  , 𝑦
≥ 0𝑒.

 

(3-17) 
𝑚𝑖𝑛𝑤−,𝑏−

1

2
(𝐵𝑤− + 𝑒𝑏−)𝑇(𝐵𝑤− +

𝑒𝑏−) + 𝐶2𝑒𝑇𝑦 +
1

2
𝐶4‖𝑤−‖2 + ‖𝑏−‖2

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜   (𝐴𝑤− + 𝑒𝑏−) + 𝑦 ≥ 𝑒  , 𝑦
≥ 0𝑒. 
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 Knowledge Based LS-TWSVM 

به طور مثال  (Kumar et al. 2010) باشدهای رو به افزایش میبندی با دانش قبلی یکی از زمینهطبقه

ای از های آموزش وجود ندارد نمونهفقط دانش متخصص وجود دارد و دادههای پزشکی که داده

اساس روش استفاده شده ارایه شده است. بر KB-SVM . اخیرا روش باشدمیکاربرد های این زمینه 

KB-SVM  روشKBLS-TWSVM دهند:صورت زیر نشان می پدید آمده است. معمولا دانش را به 
(3-18) 

 

ها اگر دارای محدودیت خاصی باشند این نمونه طبق دانش پیشین ای از ویژگیبه زبان دیگر مجموعه

باشد، این فرد حتما مریض  20به کلاسی خاص تعلق دارد. مثلا اگر ما بدانیم کسی فشار خونش بالای 

است. حال اگر ما بخواهیم این دانش را در پیدا نمودن صفحه تصمیم بهینه دخیل کنیم از روش 

KBLS-TWSVM شوداستفاده می . 

 فرمول بندی این روش به صورت زیر است :
(3-19) 

 

ها دانش متخصص را نتایج بدست آمده در شکل های زیر مشخص شده است. در شکل زیر فلش

 دهد.نشان می
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-KBLSبا اعمال  Crossب : نتایج برای پایگاه داده  KBLS-TWSVMالف : نمایش گرافیکی با اعمال 

TWSVM 

 KBLS-TWSVM (Kumar et al. 2010) یهندس شینما. ۱0شکل 

 مقایسه رویکردهای حاشیه موازی با ناموازی . ۳-5

 Sabzekar) باشندهای نویزی و پرت حساس میبه طور کلی هر دو روش حاشیه موازی نسبت به داده

et al. 2011.)  گسترش روشSVM رویکرد های پرت یک سازی آن نسبت به نمونهجهت مقاوم

 Yazdi et al. 2007( ،)Nasiri et al. 2009( ،)Sabzekar et) مورد توجه برای محققان بوده است

al. 2011( و )Khemchandani and Chandra 2007)های حاشیه ناموازی . مزیت اصلی روش

ان این باشد. ولی همچنهای بر پایه حاشیه موازی میسرعت و دقت نسبتا بالاتر آن در مقایسه با روش

های ناحیه شوند. سرعت بالا در روشهای نویزی تاثیرات شدیدی را متحمل میها نیز از دادهروش

سازی وجود داشته ها در قید مساله بهینهشود که به جای اینکه تمام نمونهناموازی از آنجا حاصل می

ها این روش اساس اینکه درلاس حضور خواهند داشت. همچنین برهای یک کباشند تنها داده

تواند بدست آید که نتیجه آن محدودیت موازی بودن حاشیه وجود ندارد سطح تصمیم مناسبتری می

 ها خواهد بود.گونه از روشدقت بالاتر این
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 بندیجمع . ۳-6

 SVMهایی که در آموزش این است که تمام داده SVMبندهای یکی از مشکلات اساسی در دسته

کلاسیک که قبلاا  دخالت دارند، تأثیر یکسانی در فاز آموزش سطح تصمیم دارند. از طرفی روش

نگریستند. یعنی یک داده یا نرمال است و یا های آموزش میاشاره شد، بصورت صفر و یک به داده

ی اهمیت اختصاص های آموزش درجهنویزی. یک راه برای حل این مشکل این است که به داده

بند دارد ولی تأثیر آن متر نقش کمتری در مشخص کردن دستهی با اهمیت کیم. به این ترتیب دادهبده

های پرت و نویزی اهمیت کمتری اختصاص توان به دادهشود. در چنین سیستمی مینادیده گرفته نمی

ایم. کردههای غیر نرمال داشتند را نیز برطرف های حذف دادهداد. به این ترتیب مشکلاتی که روش

 های نویز و پرت بررسی شد.نسبت به داده SVMسازی های گسترش و مقاومدر این فصل روش

متکی بودن به یک حاشیه موازی است. به زبان دیگر محدودیت حاشیه  SVMمشکل دیگر روش 

بند که بر پایه موازی باعث کمتر شدن انعطاف این روش شده است. گونه جدیدی از این نوع دسته

شیه ناموازی استوار هستند جهت فائق آمدن به این محدودیت در حال گسترش است. سرعت، حا

ولی رویکردهای  بند های حاشیه موازی  است.بندهای حاشیه ناموازی نسبت به دستهمزیت دیگر دسته

ی سازرسد گسترش و مقاومند. به نظر میباشهای نادقیق حساس میحاشیه ناموازی نیز نسبت به نمونه

 تواند مفید باشد.ماشین بردار پشتیبان دوقلو برای بسیاری از کاربردها از جمله شناسایی اعمال انسان می
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 فصل چهارم

 

 

 چارچوب پیشنهادی  . 4
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 مقدمه . 4-۱

( 11شکل طور که در )شود. هماندر این فصل به بررسی چارچوب و روش پیشنهادی پرداخت می

های باشد. در گام اول به دریافت دادهگام می 5کنید، تمامی مراحل اصلی انجام شده در مشاهده می

دهیم. در گام سوم از های ورودی را انجام میپردازش دادهشود. در گام دو پیشورودی پرداخته می

یم. در گام چهارم کنهای آماری را استخراج میتمامی کلمات به وجود آمده از اسناد ورودی، ویژگی

پردازیم. در های ورودی و ساخت مدل میبندهای یادگیری ماشین به آموزش دادهبا استفاده از دسته

استخراج شده  گرایش متونپردازش به پس گام پنجم و آخر نیز برای بهتر کردن دقت عملکرد برنامه

 پرداخته خواهد شد. 

 
 متون شیاستخراج گرا یبرا ینهادچارچوب پیش. ۱۱شکل 

 

 در ادامه به شرح کامل هریک از مراحل گفته شده پرداخته خواهد شد.

 های ورودیدریافت داده . 4-2

 1های به زبان فارسی هستند که از مجموعه ایرانداکنامههای مورد استفاده در این پژوهش، پایانداده

 1آوری شده است. همگی این اسناد به شکل فایل ورد)پژوهشگاه علم و فناوری اطلاعات ایران( جمع

                                                           
1 Irandoc.ac.ir 

دریافت

ورودیداده های 
پیش پردازش

استخراج 
ویژگی

ساخت مدل ارزیابی
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ها، مجموع تعداد کلمات نامهباشند. اطلاعات مربوط به تعداد اسناد، گرایش پایانمی Docxو با فرمت 

اد نوشته شده یسندگان اسنمربوط به هر گرایش که توسط نو گرایش متوناسناد هر گرایش و تعداد 

 ( آمده است.2)جدول است در 

 یورود یهااطلاعات داده. 2 جدول

 تعداد کلیدواژگان تعداد کلمات تعداد اسناد گرایش

 270 857162 79 انسانی

 259 794981 66 فنی

 146 634903 46 هنر

 180 752003 76 پایه

 139 394909 45 پزشکی

 994 3431985 312 جمع کل

 پردازشپیش . 4-۳

باشد. مراحل انجام پردازش متن میهای طبیعی، پیشیکی از مراحل مهم در پردازش زبان

 .کنید( مشاهده می12شکل های انجام شده برروی اسناد ورودی را در )پردازشپیش

 

 
 پردازش متنمراحل پیش. ۱2شکل 

 

 حذف صفحات زائد 

هایی از شوند. این صفحات که شامل بخشها حذف مینامهدر این بخش تمامی صفحات زائد پایان

های داری ها، اسناد مربوط به بخشها، همانند )تقدیرنامه، تعهدنامهنامهصفحات ابتدایی و انتهایی پایان

ی کلماتی هستند که از باشند. این صفحات داراها، منابع، چکیده به زبان انگلیسی و ...( میدانشگاه

برخوردار نیستند و صرفاا بار محاسباتی برنامه را افزایش  گرایش متوناهمیت زیادی جهت استخراج 

 دهند. می

                                                                                                                                                                     
1 Word 

حذف صفحات زائد
وضع قوانين 

نگارشی
حذف 

ایست واژه ها
نرمال سازی 

کلمات
ریشه یابی 

کلمات



  37 بندی نوشتارهای علمی فارسیروشی هوشمند برای دسته طراحی

 

37 

 

 

 DOCXو  DOC هایتفاوت فرمت

استفاده  DOC ها از فرمتشرکت مایکروسافت برای ذخیره سازی فایل Word برای مدتی طولانی

 جدید از Word سازیدست خوش تغییر شد و فرمت ذخیره 2007 کرد. اما این رویه در سالمی

 DOCبه DOCX تغییر نمود. اما اضافه شدن یک X معنی و ساده به انتهای نام این فرمت، چیزی بی

 .بود Open XML Office اضافه شده نشان از استاندارد X ساده نبود. در واقع

وسافت برای اولین بار از این فرمت در نسخه گذرد. مایکرمی DOC سالی از عمر فرمت 30تقریبا 

 ایتنها برنامه Wordاستفاده کرد. در آن زمان،  -عرضه شده بود  MSDOS که روی- Word ابتدایی

این رویه را تغییر داد  2006کرد. البته مایکروسافت در سال بود که از این فرمت پشتیبانی می

 .داد مشخصات این فرمت را در اختیار همگان قرار و

پردازهای مختلف بسیاری قادر به ، واژه2000اگر چه در دهه نود میلادی و خصوصا اوایل سال 

 ها به طور کامل از فرمت عجیب و استثناییبودند، اما تقریبا هیچکدام از آن DOC شناسایی فایل های

Word ار اختی همین فرمت خاص و متفاوت مایکروسافت این امکان را در .کردندپشتیبانی نمی

 Corel شرکت WordPerfect ها گذاشت تا بر بسیاری از محصولات خوب آن دوره، نظیرردموندی

 Word پردازها را به واسطه آفیس وافزارهای اداری و واژهها سلطنت نرمفائق آید و باعث شد که آن

 .به دست بگیرند

ترین فرمت ان محبوبه عنوهمچنان ب DOC نیز ادامه پیدا کرد و فرمت 2008این روند تا سال 

های قدیمی روی ورژن DOC های ذخیره شده به صورت فرمتشد. فایلپرداز شناخته میواژه

کرد که به راحتی امکان را برای کاربران فراهم می نیز قابل شناسایی بودند و این Word افزارنرم

 .ندهای خود را بدون هیچ نگرانی خاصی در اختیار دیگران قرار دهفایل

 Open Document و Open Office بازلا گرفتن رقابت میان دو فرمت متنو با 2000در اوایل سال 

Formatتر کند. به همین منظور ت تا مرزهای سلطنت خود را گسترده، مایکروسافت تصمیم گرف
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سخن به  PPTX و XLSX و همراهانش نظیر DOCX هایدی ها در آن دوران از توسعه فایلردمون

 .میان آوردند

ز ها انام گرفت که برای توسعه آن «Office Open XML» استانداردهای جدید مایکروسافت نیز

نویسی ستفاده شده بود. زبان های برنامههای سطح پایین دو دویی ازبان های سطح بالا به جای فرمت

 .دادندسیاری در اختیار کاربران قرار میقدرتمندتر مزایای ب

های ظاهر بهتر تصاویر، همگی از مزیت تر وشدن پایینشانس خرابتر، حجمهای کم فایل

ای هم در ، تغییرات گسترده2007استانداردهای تازه مایکروسافت بودند. به همین ترتیت در سال 

فاصله  Word از حالت پیش فرض ذخیره سازی DOC ایجاد شدند. فرمت قدیمی Word برنامه

ری از کاربران دردسر هم نبود. بسیاین تغییر رویه ساده و بیاما ا .دجایگزین آن ش DOCX گرفت و

ورژن تازه مایکروسافت آفیس، و انتشار  DOCX کردند که با آمدن فرمت جدیددر آن دوره فکر می

های قدیمی دیگر قادر به شناسایی آیند. چرا که ورژنقدیمی دیگر به کار هیچ فردی نمی هاینسخه

 .نبودند XML فرمت های جدید

 XML نیز توانایی خواندن فایل Word 2003 آمدند. حتیغلط از آب در ها تقریبازنیالبته این گمانه

های ی مختلفی این امکان را برای ورژنهایکروسافت با انتشار به روز رسانیرا داشت. پس از آن هم ما

 به جای DOC دادند که از فرمتیاری از کاربران همچنان ترجیج میدیگر نیز فراهم نمود. البته بس

DOCX استفاده کنند. 

دارند و در همه جا می توان تر با این فرمت سازگاری بهتری های قدیمیشان هم این بود که ورژندلیل

پردازها را در دستان خود دنیای واژه DOCX ها استفاده کرد. با این حال چند سال بعد فرمتاز آن

دیگر  DOCX های متنی شد. البته باید خاطر نشان کرد کهلدارد فایگرفت و تبدیل به فرمت استان

رقیب قدرتمندی هم نداشت که بتواند در مقابلش قد علم کند. مایکروسافت هم این فرصت را غنیمت 

از هر  DOCX در حال حاضر .شمرد و خیلی راحت این فرمت را به استانداردی جهانی تبدیل کرد

انتقال  است. سبک و کم حجم است و برای WORD هایسازی فایلهترین فرمت برای ذخیرنظر به
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ها را ، آنGoogle Doc  توان با ابزارهای آنلاینی مانندگذارد. حتی میزحمتی روی دوش کاربر نمی

 .خواند و اجرا کرد

 استانداردسازی

شما، کاراکتری را در وقتی کنیم، استاندارد می )UTF-8( 1ابتدا تمامی اسناد را با استفاده از یونیکد

ای از اعداد، دهید، این کاراکتر با استفاده از مجموعهیک برنامه ویرایش متن یا اپلیکیشن وب قرار می

کند، این اعداد شود. زمانی که مرورگر، محتوای اپلیکیشن وب را دریافت میکدگذاری می

 .شوندرمزگشایی شده و بر روی نمایشگر، نشان داده می

شوند، به همان شکلی که شما آنها را های وب استفاده میکه در اپلیکیشن د و علائمیحروف، اعدا

کار دارند. پس این حروف و شوند. کامپیوترها فقط با اعداد سروبینید، در کامپیوتر مدیریت نمیمی

ا استاندارد شوند تا مدیریت آنها آسان باشد. لذتبدیل  1و  0ای از اعداد کاراکترها، باید به مجموعه

شود که هرکدام از این اعداد چه واحدی باید وجود داشته باشد. بر همین اساس، مشخص می

 .کاراکترهایی را نمایش دهند و چگونه بر روی دیسک ذخیره شوند

بیتی، با  7یک روش کدگذاری  1960برای نیل به این هدف، انجمن استانداردهای آمریکا در سال 

را معرفی کرد.  American Standard Code for Information Interchange” (ASCII)“    نام

داشتند که بیشتر مخصوص  بیت(  7کاراکتر ) ASCII  ،128کاراکترهایدر آن زمان، مجموعه 

 .های لاتین بودزبان

بیت، از یک بایت کامل  7به جای  ASCII ، تصمیم بر این شد که در مجموعه کاراکتر1980در دهه 

رسید. بر این اساس، عدد می 256بیت، برای کدگذاری استفاده شود. لذا تعداد کاراکترها به  8یعنی 

های دیگر، و زباننیز، به عنوان کدهای رزرو شده در نظر گرفته شدند  255تا  127کاراکترهای بعد از 

های مختلف، استاندارد واحدی وجود گرفتند. اما در این محدوده بین زبانعموما در این بازه قرار می

در یک زبان،  200داد. به عبارت دیگر کد نداشت و هر زبانی، کد مختصِ الفبایِ خودش را نشان می

                                                           
1Unicode  

http://www.asciitable.com/
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ه استاندارد واحدی بود تا ضمن سازگاری بنابراین، نیاز ب .گرداندحرف متفاوتی را در زبان دیگر برمی

 .ها، کدهای منحصر به فردی را برای هر کاراکتر در نظر بگیردزبانبا تمامی

-ISO“در ابتدا دو تلاش مستقل برای ایجاد مجموعه کاراکترهای واحد صورت گرفت. اولین آنها

نام داشت که توسط ”Unicode“  المللی استاندارد بود، و پروژه بعدی نیزپروژه سازمان بین  ”10646

داشتن دو نوع استاندارد مطمئنا چیزی نبود  .شدسازماندهی می یونیکد کنسرسیوم به نامکنسرسیومی 

رفتند در این مطلب را دریافتند و تصمیم گ  Unicodeو  ISO  .که بتوان آن را استاندارد واحدی نامید

 .به یکدیگر بپیوندند 1991سال 

                ای از کاراکترها با اعداد منحصر به فرد است، که به آن در اصطلاح پوینت کدیونیکد، مجموعه

(Point Code) دهد. بر این اساس، شود. هر پوینت کد، کارکتر واحدی را نمایش میگفته می

دهد در داخل کند، و به یک کاراکتر اجازه میرا تعیین می استاندارد یونیکد سه نوع روش کدگذاری

بیت(. این سه نوع روش کدگذاری به  32یا  16یا  8یک یا چند بایت کدگذاری شود )یعنی در 

مخفف فرمت انتقال یونیکد ، ”UTF“  شوندنامیده می UTF-32 و  UTF-16 , UTF-8    ترتیب

 .است

های کشورهای ه ارایه حروف، اعداد و علائم، بین زبانهای کدگذاری، در نحوتفاوت این روش

 .مختلف است. به طوری که نحوه ارایه کاراکترها در یک کشور با کشور دیگر متفاوت است

(UTF-8 ) در کنفرانس، اولین بار بطور رسمی USENIX  معرفی شد. در حال حاضر 1993در سال 

(UTF-8)ها استسایتان وبترین روش کدگذاری کاراکتر در می، غالب( .UTF-8) روشی است ،

های موجود در کد پوینت و یا به عبارتی تمامی کاراکترهای موجودکدگذاری تمامی که قابلیت

 .یونیکد را دارد

(UTF-8)کد را به باینری تبدیل ، همانطور که گفته شد الگوریتمی است که اعداد مربوط به پوینت

 .بر روی دیسک ذخیره کرد کند، بطوری که بتوان آنها رامی

https://home.unicode.org/
https://home.unicode.org/
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 (8-UTF )بایت افزایش یابد، ولی کاراکترهای اصلی 4تواند تا طول متغیری دارد و می) ASCII(  را

تواند با یک بایت نمایش دهد. چون طول متغیری دارد باید روشی وجود داشته باشد که مشخص می

بیت  7، در بایت اول تنها از (UTF-8)شود، کاراکتر از یک بایت یا چند بایت ساخته شده است. لذا، 

 .کند و بیت اول آن برای این هدف کنار گذاشته شده استآن استفاده می

   UTF-8مزایای

UTF-8 تنها الگوریتم موجود برای XML است که نیازی به BOM یا شاخص کدگذاری ندارد. 

UTF-8 و UTF-16 فایلهایهای کدگذاری استاندارد برای متون یونیکد در روش HTML هستند، و 

UTF-8 پرکاربردترین آنها است. 

تواند همانند یک الگوریتم اکتشافی ساده به نظر برسد. این ویژگی که بیشتر می UTF-8 رشته کد

دهد نوع کدگذاری را تشخیص دهد. با این اجازه می UTF-8 های کدگذاری آن را ندارند، بهروش

یت به آن داشته باشد، از خطاهای معمولی که هنگام تغییر یک روش، بدون اینکه نیازی به افزودن ب

 .دهد ، اجتناب خواهد کردفرض روی میسیستم به یک انکدینگ پیش

UTF-8 تواند هر نوع کارکتر یونیکد را کدگذاری کند. فایلها را، بدون اینکه مجبور باشند فونت می

 .درستی نمایش دهدهای متفاوت به درستی را انتخاب کنند، با اسکریپت

UTF-8 کند. این کد بر خلاف دیگر برای کاراکترهای اسکی استفاده می 127-0، از کدهای

ها، نیازی به افزایش حجم برای نشان دادن کدهای اسکی ندارد. این بدین معنی است که در سیستم

 .زش استکنند، قابل پردابیتی پشتیبانی می 7افزارهایی که از کاراکترهای نرمتمامی 

(UTF-8قابلیت خود هماهنگی دارد )توان ها به دلیل خطا یا مشکلی از بین بروند ، می: اگر بایت

 .شروع کاراکتر معتبر بعدی را پیدا کرد و پردازش را ادامه داد

، نیازی به عملیات ریاضی مانند ضرب و تقسیم ندارد و از عملیات ساده بیتی (UTF-8)کدگذاری در

 .دکناستفاده می

 معایب



  42 بندی نوشتارهای علمی فارسیروشی هوشمند برای دسته طراحی

 

42 

 

 WINDOWS-1252 و ISO-8859 های کدگذاری دیگر مانندکاراکترهایی که در روشبه 

 .باید با دو بایت نمایش داده شوند UTF-8 توانند با یک بایت نشان داده شوند، درمی

 شبیه به های کنونی استاندارد، سازگار نیست. ممکن است یک عدد، که با نسخه UTF-8یک مبدل

UTF-8 را دریافت کند و آن را به خروجی یونیکد تبدیل کند متفاوت. 

، حجم بیشتری نسبت به ASCII ، به جز برای کاراکترهایUTF-8 متون کدگذاری شده توسط

 .کندهای دیگر اشغال میسیستم

، این امکان وجود دارد که یک کاراکتر را از وسط یک رشته کد بشکافید. اگر دو قطعه UTF-8 در

د بعدا در توالی هم قرار بگیرند، این امر ممکن است باعث شود آن رشته کد، نامعتبر جدا شده نتوانن

 .شود

توانند نمایش دهند یا ترجمه کنند، مگر را نمی UTF-8افزارها مانند ویرایشگر متن، بسیاری از نرم

 .شروع شود BOM اینکه آن متن با یک

UTF-8ی یک زبان خاص طراحی شده است، حجم ، نسبت به یک انکدینگ چند بایته، که تنها برا

های آسیای شرقی نیاز به دو بایت برای هر کاراکتر دارند، در صورتی بیشتری میگیرد. کدگذاری زبان

 .بایت نیاز است UTF-8 ،3 که در

 
 وضع قوانین نگارشی 

تمیز شود ایجاد شروطی است که به از جمله اقداماتی که در این حوزه توسط پژوهشگران انجام می

 ایم:کند. در این پژوهش سه شرط زیر را در نظر گرفتهشدن متن کمک شایانی می

 ( حذف علائم نگارشی1

 ( حذف اعداد2

 ( عذف کلمات کمتر از سه حرف3
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ها از اسناد به روند پاکسازی باشند. با حذف آنو ...( می "("، ")"، "؟"، ":"علائم نگارشی مانند )

 کنیم.متن کمک می

دانیم اعداد در اکثر مواقع جزئی از کلیدواژگان متن نبوده است و به همین دلیل به نه که میهمان گو

نماییم. حذف اعداد فارسی به طور مستقیم ممکن نیست. به دلیل ها از متن اقدام میپاکسازی آن

سایی اعداد نویسی موجود در این حوزه، سیستم قادر به شناپشتیبانی نشدن زبان فارسی در توابع برنامه

گیرد. به عنوان ها را به عنوان یک کلمه واحد در نظر میفارسی به طور مستقیم نیست و هرکدام از آن

شود. برای همین ابتدا با نوشتن قائل نمی "1923"و عدد  "مدیریت"مثال هیچ تفاوتی بین کلمه 

ها را از اسناد حتی تمامی آنکنیم و سپس به راای تمامی اعداد را به زبان انگلیسی تبدیل میبرنامه

 کنیم. حذف می

 نماییم.( جلب می3جدول برای قسمت حذف کلمات کمتر از سه حرف ابتدا توجه شما را به )
 

 یدو حرف یهااز عبارت یانمونه. 2جدول 

 نه سه دو یک در ما من می

 بر که با را آن او به از

 

کنیم تمامی این عبارات کلمات زائدی هستند که باعث زیاد شدن حجم میهمان گونه که مشاهده 

دهد که در شوند. با توجه به اینکه نباید کلیدواژه ها حذف گردند، بررسی ها نشان میمحاسبات ما می

 "سگ"سند مورد بررسی فقط یک کلیدواژه کمتر از سه حرف هست و آن هم کلمه  312تمامی 

 باشد.کی از اسناد گرایش پزشکی میباشد که مربوط به یمی

لازم به ذکر است برای آنکه هرکدام از این سه شرط را اجرا کنیم ابتدا باید هر سند را به شکل لیستی 

از کاراکترها تبدیل کنیم و شرط کنیم که اگر هر کدام از کاراکترهای متن مورد نظر جزو علائم 

 نگارشی، اعداد و یا کمتر از دو حرف باشند را حذف نماید. 

 



  44 بندی نوشتارهای علمی فارسیروشی هوشمند برای دسته طراحی

 

44 

 

 
 هاواژهحذف ایست 

رغم تکرار ها لغاتی هستند که علیواژهایست مان گونه که در قسمت پیشینه پژوهش نیز گفته شد،ه

ها همانند واژههستتند. تعدادی از این ایستی ، از لحاظ معنایی دارای اهمیت کموان در متنافر

ری از کلمات شوند. اما این عبارات کافی نیستند و بسیا، ...( در قسمت قبل حذف می"را"،"به"،"از")

های مورد استفاده واژهباشند. نمونه از ایستنیز هستند که هیچگاه بیانگر محتوای متن مورد نظر ما نمی

 کنید.( مشاهده می4جدول در این پژوهش را در )
 

 هاواژهنمونه ایست. ۳جدول 

 جدول تصویر شکل هست بیشتر است

 تنها آیا توانمی رفت بود آمد

 سپس شما آنکه برای زیرا چون

 همان خواهش اتفاق اگر ولی همچنین

 قرار حتی نمودار خواست آنان چیزی

 لذا بدون یکی کلی طور گرفته

 

دهیم. ها پاک کنیم، ابتدا لیستی از کلمات هر متن تشکیل میواژهبرای آنکه متن مورد نظر را از ایست

کنیم که اگر کلماتی از متن موجود باشند که در لیست کنیم، قید میمیسپس با شرطی که ایجاد 

 های ما باشند آنگاه کلمه مورد نظر را از متن حذف کند.واژهایست

 
 سازینرمال 

سازی از کنیم. در این پژوهش جهت نرمالسازی استفاده میسازی متن از قسمت نرمالجهت یکسان

 .فاده شده استاست 2یارو فارسی 1دو برنامه هضم

                                                           
1 Sobhe.ir 

2 Text-mining.ir 
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 سازیمفهوم نرمال 

برای بهبود  لذا متفاوتی استفاده کنند هایممکن است اسناد منتشر شده، از کدگذاریبا توجه به اینکه 

ر مناسب )مانند سازی این متون هستیم. درواقع حذف کدحروف غیهای متنی نیازمند یکسانتحلیل

کد /ی/ عربی و فارسی( به یک کد واحد در  )مانندل کدهای مختلف حروف عراب حروف( یا تبدیا

ساختار نوشتاری مختلف هستند به یک کلمه  ن کلماتی که دارایشود. همچنیاین مرحله انجام می

 .شودل میتبدی

های بعدی به شکلی استاندارد درآیند. از آنجایی که متون د متون برای استفاده در گامدر اولین گام بای

ماشین متفاوت  های ساده ظاهری از نظرل تفاوتبه هم شبیه باشند اما به دلیمختلف ممکن است بسیار 

ی ظاهری برطرف گردد. برای رسیدن به این ادههای سن تفاوتباشند؛ به همین دلیل سعی شده است ای

 هر چه این عتااشود. طبیم میی روی آنها آنجاهایپردازشهدف، قبل از مقایسه متون، پیش

د بود. لازم به ذکر است تر خواهنانتر باشد، نتایج حاصل ازمقایسه متون قابل اطمیویها قپردازشپیش

یافته است با مشکلات بسیار بیشتری نسبت به های غیر ساختکه از آنجایی که زبان فارسی جزو زبان

فرض خاصی در مورد فته، متونی هستند که پیشایها مواجه خواهیم شد. متون غیرساختسایر زبان

 .مگیریای مرتب از جملات در نظر میعهها را به صورت مجموم و آنقالب آنها نداری

 :ر استهای موجود در متن شامل موارد زیبه طور معمول ناسازگاری

های ، تبهای اضافهفاصله، «ک»و « ی»های مختلف برای بعضی از کاراکترها مانند  encoding وجود

، دن وندها به کلمات اصلیهای مختلف چسبی، روشو کوچک تنوع نوشتار با حروف بزرگ، اضافه

، کلمات یهای املای، غلطی، کلمات چنداملایهای مختلف اتصال اجزای کلمات مرکبروش

از استفاده ، ست کردن اسامی افراد و گروه ها، تمایز بین مجامع به منظور لیاختصارات، ایمحاوره

 .(Colo → Colorado)  جغیر رای هایاصطلاحات غیر استاندارد و مختصرسازی
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سی تمامی حروف سی از جهاتی با پردازش زبان انگلیسی تفاوت دارد. در زبان انگلیپردازش زبان فار

ن در حالی است که در زبان شوند و ایاز هم و با قانونی مشخص نوشته میو تمامی کلمات جدا 

 شوند، بعضی ازدا ازهم نوشته میبرخی از حروف ج ده هستند،ز حروف به هم چسبیفارسی بعضی ا

شوند. تمامی فاصله به دو یا چند بخش تقسیم می، بعضی از کلمات با فاصله یا نیماندکلمات یکپارچه

های ا متون واقعی سروکار دارند. صورتعی به نحوی بهای مرتبط با پردازش زبان طبیحوزه

شوند. قبل از این که بتوان از متون نوشته دیده میر در این نوع ها و کلمات به وفوغیراستاندارد نویسه

ینی، بازشناسی حروف ل متن به گفتار، ترجمه ماشهای تبدیمتون به منظور استفاده در سیستم نای

داده ذخیره گاه فارسی، جستجو در متون فارسی و غیره استفاده کرد و یا در پای سازفارسی، خلاصه

استاندارد به شکل استاندارد  رهای غیها انجام گیرد تا صورتآن رویپردازشی نمود، باید ابتدا پیش

 ای نگارشی و کلمات فارسی به شکل یکسانی نوشته نشوند، متونهتبدیل گردند. اگر حروف، نشانه

سازی، علایم ای نخواهند بود. طی فرآیند نرمالهای رایانهاستفاده قابل تحلیل توسط سامانه مورد

ر متن به ی دهای بین کلمات، اختصارات و غیره بدون ایجاد تغییرات معنایهنگارشی، حروف، فاصل

پردازش و گردند. بنابراین، بایستی از یک استاندارد مشترک برای پیششکل استاندارد تبدیل می

 :ر استا مراحل زیر انجام پذیسازی متن بدر حالت ساده عملیات نرمال .پردازش متون استفاده کرد

 .به معادل فارسی آنان« ک»حرف  اصلاح انواع

 .به معادل فارسی آنان« ی»اصلاح انواع حرف 

ه و ، ئ به ی ل ؤ باملاهای موجود و اصلاح هر کدام )به عنوان مثال تبدی بررسی همزه و انواع مختلف

 ، أ به ا ، إ به او، ...(

 ی مثل شهداءهایواژهی همزه از انتهای حذف شناسه

 اب به آب  :مانند« ا»به « آ»حذف شناسه 

 … و ن طورای آن طور، به طور، ی مانندهایدر واژه« طور»ی اصلاح نویسه

 و اصلاح آنان ی ماخانه ماننددر انتهای لغاتی « ی»بررسی وجود حرف 
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 هاد از واژهحذف تشدی

 فاصلهمی نیح نویسهاصلا

 هانب و حذف فتحه، کسره و ضمه و همچنین تنویاصلاح اعرا

 های تکراریفاصلهمحذف نی

گیرد. مانند ای چسبان مورد استفاده قرار میهسهکه برای کشش نوی« ـ»ی حذف نویسه

 «بر»  به« بـــر» و« بــــــــر»لتبدی

 هابه آخر واژه …و « نتری»، «تر»چسباندن پسوندهای 

 … و ،«هایت»، «های»ها و همچنین پسوندهای در انتهای واژه« ها»ی گذاراصلاح فاصله

 هادر ابتدای واژه« بی»، «برمی»، «درمی»، «نمی»، «می»گذاری اصلاح فاصله

 «یه»به « ه»ل تبدی

 «به»ها به متصل به ابتدای واژه« ب»ل تبدی

 گذاری پسوندهااصلاح فاصله

 های اضافه بکار رفته در متنفاصلهمها و نیحذف فاصله

ن صورت که علائم سجاوندی به لغات قبل از بدیگذاری در مورد علائم سجاوندی ح فاصلهتصحی

 .چسبند و با لغت بعد از خود فاصله خواهند داشتخود می
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 سازی با هضمنرمال 

های فارسی به وجود آمده است. یکی از هضم، برنامه رایگانی است که جهت امور پردازش زبان

قابل استفاده است.  2نویسی پایتوندر زبان برنامه 1های هضم آن است که به صورت یک بستهمزیت

بایستی هر متن را به شکل لیستی از کلمات دربیاوریم که در برای استفاده از برنامه هضم ابتدا می

شود. سپس هر کلمه از متن را با استفاده از این برنامه نرمال کردن نیز گفته می  3داراصطلاح به آن نشان

 .کنیممی

 یاری با فارسیسازنرمال 

ای وب محور است که جهت پردازش زبان فارسی ساخته شده است. برای یار، برنامهبرنامه فارسی

 گانکنندگان رایاستفاده. باشید APIهای مختلف این برنامه باید دارای کلید استفاده رایگان از قسمت

ک درخواست و هر هر ثانیه یدرخواست )فراخوانی( و در  100حداکثر مجاز به ارسال روزی  API از

دقت  .باشندت میهزاربای 6000کاراکتر یا   3000فراخوانی )درخواست( با طول ورودی متنی کمتر از 

باشد.  در این برنامه برعکس برنامه هضم، برای عملکرد این برنامه نسبت به برنامه هضم مزیت آن می

 دهیم.سازی هر متن را به صورت یک متن کامل به آن مینرمال

 یابی ریشه 

. در این بخش نیز از باشدترین شکل آن کلمه میاییابی کلمات به معنی کاهش هر کلمه به پایهریشه

ها را ملاحظه هایی از آن( مثال6)جدول ( و5در )جدول ایم. یار استفاده کردهو فارسیدو برنامه هضم 

های ورودی ما اسناد علمی کنید. اما یکی از مواردی که باید به آن توجه شود آن است که دادهمی

باشند. برخی از این ها نیز میباشند، پس دارای عبارات تخصصی مربوط به هر کدام از گرایشمی

یابی از برنامه نیستند و وقتی که جهت ریشهکلمات هستند که قابل تشخیص برای هر کدام از این دو 

شرون "شود. به طور مثال کلمه کنیم، به طور کلی ماهیت آن کلمه دچار تغییرات میها استفاده میآن

                                                           
1 Package 

2 Python 
3 Tokenize 
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را در نظر بگیرید. این کلمه یک اسم لاتین است که با زبان فارسی نوشته شده است. این  "لاسون

 "لاس"یار به عبارت و با برنامه فارسی "ساروس"عبارت  یابی توسط برنامه هضم بهکلمه با ریشه

 .شودتبدیل می
  یاریفارس ییابتغییرات کلمات با ریشه.4جدول 

 یابیقبل از ریشه یابیبعد از ریشه

 کارشناسان  کارشناس

 مدیریت مدیریت

 مالیاتی مالیات

 نوآوری نوآور

  هضم ییابتغییرات کلمات با ریشه. 5جدول 
 یابیقبل از ریشه یابیبعد از ریشه

 کارشناسان کارشناس

 مدیریت مدیر

 مالیاتی مالیات

 نوآوری نوآور

 
 استخراج ویژگی . 4-4

پردازش کردیم، وارد بخش استخراج ویژگی از کلمات پس از آن که تمامی اسناد ورودی را پیش

 کنیم.( مشاهده می13شکل عملیات استخراج ویژگی را در ) ایم. مراحلشده

 

 
 از کلمات یمراحل بخش استخراج ویژگ. ۱۳شکل 

 

 ایکلمهای و سهای،  دوکلمهکلمهاستخراج عبارات تک 

اولین گام در بخش استخراج کلمات این است تصمیم بگیریم که کلمات خروجی ما دارای چند 

های انجام شده برروی کلیدواژگان نوشته شده توسط ( باشد. با توجه به بررسیGramsیا ) عبارت

ه ویژگی تشکیل لیستی جداگانه از عبارت های تک، دو و سه کلمه ای به همراه هر س
آماری  هر متن 

محاسبه ویژگی های آماری زیر برای هر کدام از عبارات

TF-IDF TF-ISF Most Frequently

تبدیل هر متن به لیستی از

عبارات تک کلمه ای عبارات دوکلمه ای عبارات سه کلمه ای
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و یا بیش از آن کلمه  4دارای عبارتی با  هاکلیدواژه عدد از مجموع 30ها، تنها امهننویسندگان پایان

از  3ایلمهکو سه 2ای، دو کلمه1ایکلمهباشند، پس تصمیم بر آن شد که کلمات را به صورت تکمی

مثالی از این کلمات را  (7جدول )ایم، استخراج شوند. درپردازش قرار دادهاسنادی که مورد پیش

 کنیم.ملاحظه می

 

 یااز عبارات تک، دو و سه کلمه یانمونه. 6جدول 

 ایکلمهعبارات تک ایعبارات دوکلمه ایکلمهعبارات سه

 رگرسیون جامعه آماری دانشاستقرار مدیریت 

 آزمون روش تصادف سازمان امر مالیات

 مستقل ابزار پژوهش تعداد جامعه آماری

 تحلیل عبارت پرسشنامه مولفه فرهنگ سازمان

 های آماریمحاسبه ویژگی 

های آماری را محاسبه ای ویژگیکلمههای تک، دو و سهدر این قسمت برای هر کدام از عبارت

ای هستیم، فقط کلمهبدین معنی که وقتی در حال محاسبه ویژگی آماری یک عبارت تککنیم. می

گیرند و لیست تشکیل شده از ای آن متن و متون دیگر مورد بررسی قرار میکلمههای تکعبارت

گیرند. در ابتدا به محاسبه ویژگی ) بسامد ای اسناد مورد بررسی قرار نمیکلمههای دو و سهعبارت

-ها ویژگی )بسامد کلمه معکوس بسامد سند( سپس ویژگی ) بیشترین فرکانس( و بعد از آن - کلمه

 ایم.معکوس بسامد جمله( پرداخته

 

 معکوس بسامد سند -بسامد کلمه 

سنجیم. بدین معنی که، تعداد اش میدر این قسمت ابتدا میزان فراوانی هر عبارت را در سند مربوطه

کنیم و بدین شماریم و به تعداد کل کلمات همان متن تقسیم میهر متن میتکرار هر عبارت را در 

                                                           
1 Unigram 
2 Bigram 

3 Trigram 
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. سپس برای محاسبه مقدار معکوس بسامد آید( آن بدست میTFصورت مقدار بسامد کلمه یا همان )

باشد را بر تعداد اسنادی که آن می 312کل اسناد را، که در این پژوهش ( مقدار تعداد IDFسند )

 .گیریمها لگاریتم میکنیم و از آنیده شده است تقسیم میها دعبارت در آن
(4-1) 

( , ) log
N

IDF n N
n

 

دهیم و . این مراحل را برای تمامی عبارات انجام مینماییمضرب می IDFرا در مقدار  TFسپس مقدار 

دارای مقادیر ای به صورت جداگانه هستیم که کلمهدر آخر دارای لیستی از عبارات تک، دو و سه

(TF-IDFمتناظرشان می ) .باشد 

 

 بیشترین تکرار کلمه

برای محاسبه بیشترین تکرار کلمه تنها کافی است تا تعداد تکرار هر عبارت را در هر سند محاسبه 

 .آیدهر متن بدست می کنیم. بدین صورت میزان فراوانی هر کلمه در

 مسامد معکوس جمله -بسامد کلمه

باشد. اما برای محاسبه مقدار ( میTF-IDF( همانند بخش )TFیات محاسبه مقدار )در این قسمت عمل

(ISFتعداد کل اسناد را به تعداد ،)  سند ما آمده است تقسیم  312تکرارهایی که آن عبارت در کل

( را به تعداد جملاتی که آن عبارت در TF( باید مقدار )ISFکنیم. اگرچه با توجه به تعریف دقیق )می

تر میزان پراکندکی کلمات در اسناد آمده است تقسیم کنیم، اما در این پژوهش برای محاسبه دقیق کل

( بدست آمده را در TFها تقسیم شده است. در آخر نیز مفدار )اسناد مختلف به تعداد کلمات آن

 .کنیم( آن ضرب میISFمقدار )

 
 ساخت لیست 
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ایم، لیستی ها را محاسبه کردهحال که برای تمامی عبارات ساخته شده از اسناد، مقادیر ویژگی آن

های هر سند دارای مقادیر ویژگی ، عبارتدهیم که در آنای تشکیل میکلمههای تکبرای عبارت

(MF ،TF-ISF ،TF-IDFمتناظرشان می )سند  312ین مرحله ما دارای لیستی شامل باشد. یعنی در ا

شان هستند و هرکدام از این ای تشکیل دهندهکلمههستیم، که هرکدام از این اسناد دارای عبارات تک

ای از این ماتریس را برای یکی از اسناد در باشند. نمونهشان میعبارات دارای سه مقدار ویژگی

کنیم ای نیز تکرار میکلمهباشد. تمامی این مراحل را برای کلمات دو و سه( قابل مشاهده می8جدول )

 باشیم.و در کل دارای سه لیست کلی می

 

 هاآن یو ویژگ یاکلمهاز ماتریس تشکیل شده از عبارات تک یانمونه. 7جدول 

Most frequent TF-ISF TF-IDF کلمات 

 چکیده 1,945*5-10 5,37*5-10 1

 منظور 1,269*3-10 6,9*3-10 8

 بررسی 0 1,304*2-10 40

 رابطه 1,257*2-10 3,322*2-10 7

 عامل 6,490*5-10 1,07*3-10 150

 فرهنگ 3,369*2-10 9,45*3-10 2

 

 انتخاب الگوریتم یادگیرنده . 4-5

ما در این  رسد.تخاب الگوریتم یادگیرنده میحال که لیست ورودی ما آماده شده است نوبت به ان

های یادگیری )بیز ساده، درخت تصمیم و های آموزش را به هرکدام از الگوریتممرحله ابتدا داده

 ایم.های تست را بدست آوردهایم و نتایج بدست آمده برای دادههای بردار پشتیبان( دادهماشین

 
 ۱بند بیز ساده گاوسیدسته 

                                                           
1 Gaussian Naive Bayes Classifier 
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های بیز ساده است. نحوه عملکرد آن در اینجا کنندهطبقهبیز ساده گاوسی یکی از مشهورترین نوع 

کند. در این ساختار های تست از ساختار زیر استفاده میبندی دادهبدین گونه است که برای طبقه

 احتمال تعلق داده به کلاس کلیدواژگان بررسی شده است.

 
(4-2) 

( )* ( | )* ( | )* ( | )
( )

p KW p TF IDF KW p TF ISF KW p MF KW
posterior KW

MP

 


 

ها بر تعداد همان احتمال کلیدواژه بودن است که از تقسیم تعداد کلیدواژه P(KW)( 2-4 در )معادله

که همان   P(MF | KW)و  P(TF-IDF | KW) ،P(TF-ISF | KW)آید. کل کلمات بدست می

       ایم ازما هستند، به دلیل اینکه در این قسمت از تابع گاوسی استفاده کرده 1مقادیر همسایگی

میانگین باشد.های مربوط به داده تست ما میکه همان ویژگی X آید.( بدست می3-4)معادله 

، مقدار 2باشند. های آموزش ما هستند که متعلق به کلاس کلیدواژگان میهایی در دادهویژگی

 د.آی( بدست می4-4دله اباشد که مقدار آن از )معواریانس ما می

 
(4-3) 2

22

( )1
( | )

22

i y

i

yy

x
P x y exp





 
   

 

 

 
(4-4) 

2

2
( )

1

ix x

n








 

MP باشند.های داده تست ما میبه معنی مجموع ویژگی 2اییا همان احتمال حاشیه 

                                                           
1 Likelihood 
2 marginal probability 
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باشد را نیز حال تمامی این مراحل را برای حالتی که این داده تست برای کلاس غیرکلیدواژگان می

کنیم و انتها مقادیر بدست آمده برای هر دو کلاس را با یکدیگر مقایسه میکنیم. در محاسبه می

 گیرد.هرکدام که بیشتر بود، داده تست به آن کلاس تعلق می

 

 

 

 
 بند ماشین بردارهای پشتیباندسته 

باشد. در اینجا به تعداد ها از یکدیگر میبند پیدا کردن خطی برای جداسازی دادههدف کلی این دسته

هایی که داریم دارای ابعاد هستیم. به طور فرض اگر فقط دو ویژگی بیشترین تکرار و بیشترین ویژگی

 1شوند. هسته اصلیهای آموزش ما در فضای دوبعدی ترسیم میبسامد سند را در نظر بگیریم، داده

های ط دادهباشد. پس با یک خمی 2های بردار پشتیبان خطیاستفاده شده در این پژوهش برای ماشین

های ( و با استفاده از همین خط اقدام به جداسازی داده14شکل کند )آموزش ما از یکدیگر جدا می

 C ایم. وجود پارامتر استفاده کرده  Cبند پارامترهایی نیزدارد که ما از پارامتر کند. این دستهتست می

 وجود دارد: Cکند. در حالت کلی دو حالت برای مقدار بند را کنترل میمقدار حاشیه و خطای دسته

 را زیاد در نظر بگیریم و حاشیه را باریک کنیم و خطای آموزش را کمتر کنیم. C( مقدار 1

 های آموزشی را افزایش دهیم.را کوچک درنظر بگیریم و خطای داده C( مقدار 2

برابر با  Cشود. در این پژوهش مقدار پیدا می 3ها و با جستجوی حریصانهموزش دادهقبل آ Cمقدار 

 گیرد.بند نیز در فصل چهارم مورد بررسی قرار میباشد. نتایج بدست آمده از این دسته( می52)

                                                           
1 Kernel 

2 Linear 

3 Grid Search 
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شتیبان با دو ویژگی بیشترین تکرار و های بردار پبند ماشینهای آموزش توسط دستهنحوه جداسازی داده. ۱4شکل 

 بیشترین بسامد سند
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 فصل پنجم

 

 

 ارزیابی روش پیشنهادی . 5
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 معیارهای ارزیابی . 5-۱

های های استخراج کلمات کلیدی آماری، الگوریتمبینی شده در روشبرای ارزیابی عملکرد پیش

( به AUCو منطقه تحت منحنی) Fهای ترکیبی از دقت طبقه بندی، اندازه گیری بندی و روشطبقه

( یکی از معیارهای به کار رفته در ACCشود. دقت طبقه بندی )عنوان معیارهای ارزیابی استفاده می

ها است. این نسبت، نسبت مثبت واقعی و منفی واقعی در کل تعداد موارد است که بندیبررسی طبقه

 توسط معادله داده نشان شده است:

 
(5-1) TN TP

ACC
TP FP FN TN




  
 

 

نشان دهنده تعداد منفی واقعی، تعداد مثبت واقعی، تعداد مثبت کاذب  FNو  TN ،TP ،FPجایی که 

( درصد مثبت واقعی نسبت به مجموع مثبت واقعی و مثبت PREهای کاذب است. دقت )و تعداد منفی

 ارائه شده است: زیر کاذب است که توسط معادله
(5-2) TP

PRE
TP FP




 

های کاذب است که توسط های واقعی و منفیهای واقعی نسبت به مثبت(، نسبت مثبتREC) در

 شود:داده می زیر معادله
(5-3) TP

REC
TP FN




 

 معادلهباشد. این میانگین هارمونیک دقیق و فراخوانی است که توسط می (1و  0)بین  یمقدار Fمقدار 

 شود:تعیین می زیر

 
(5-4) 2

_
PRE REC

F measure
PRE REC

 



 

ها است. این بندیهای معمول برای ارزیابی طبقه( یکی دیگر از شاخصAUCمحدوده تحت منحنی )

بندی یک نمونه مثبت تصادفی انتخاب شده را بالاتر از یک برابر با احتمالی است که یک طبقه
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نشان دهنده  AUCکشد. مقادیر بالاتر طول می (1به  0)کند. مقدار آن از انتخاب منفی انتخاب می

 های طبقه بندی است.عملکرد بهتر الگوریتم

 بند بردارهای ماشین پشتیباننتایج با دسته  2-5

بند بردارهای ماشین پشتیبان حال با توجه به معیارهای ارزیابی گفته شده به تحلیل نتایج مربوط به دسته

باشد. بدین معنی که می 5برابر با  Cross validationازیم. در جریان عملیات یادگیری مقدار پردمی

شوند. اند و آموزش داده میمرحله به صورت تصادفی انتخاب شده 5های آموزش و تست تعداد داده

 آمده است. (9جدول )مرحله در  5بند در مجموع میانگین میزان دقت عملکرد دسته

  

 بند بردارهای ماشین پشتیباندستهاستفاده از با میزان دقت . میانگین ۹ جدول

Cross validation ۱ 2 ۳ 4 5 میانگین 

 0,892 0,91803 0,87096 0,85483 0,83870 0,87692 نتایج

 

را برای  5برابر با مقدار  Cross Validationمیانگین مجموع معیارهای ارزیابی مدل ساخته شده با 

 باشیم.شاهد می 10ها را در جدول هرکدام از گرایش
 

بند دستههای مختلف با استفاده از برای گرایش. میانگین مجموع معیارهای ارزیابی مدل ساخته شده ۱0جدول

 بردارهای ماشین پشتیبان

 Precision Recall F1-Score گرایش

 0,88 0,79 1 انسانی

 0,90 0,82 1 فنی

 0,82 0,88 0,78 هنر

 0,88 0,95 0,81 پایه

 0,86 1 0,75 پزشکی
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است، یعنی  وفنی مربوط به گرایش انسانی Precisionکنید، بیشترین میزان همان طور که مشاهده می

 Recallتشخیص داده است، درست بوده. اما معیار  و یا فنی مدل یادگیرنده هرگاه سندی را انسانی

ها کمتر است. بدین معنی که اسنادی مربوط به گرایش انسانی در از سایر گرایشگرایش انسانی 

 پزشکیمربوط گرایش  Recallهای تست بوده اما اشتباه تشخیص داده است. بیشترین معیار داده

، بهترین باشدمی Recallو  Precisionنیز که ترکیبی از دو معیار  F1-Scoreباشد. با توجه به معیار می

 باشد. عملکرد نیز مربوط به گرایش فنی می

 

 بند بیز سادهنتایج دسته  5-2

مشاهده  11 را در جدول 5برابر با مقدار  Cross Validationبند بیز ساده برای میزان دقت دسته

 کنید.می

 
 بیز سادهبند دقت با استفاده از دسته زانیم نیانگیم. ۱۱ جدول

Cross validation ۱ 2 ۳ 4 5 میانگین 

 0,625 0,67741 0,61290 0,64516 0,57142 0,61904 نتایج

 

شین بردارهای پشتیبان بند مابند بیز ساده در مقایسه با دستههمان گونه که از نتایج پیدا است، دسته

    در خاتمه، در باشد.تری دارد و نتیج بدست آمده از آن قایل قبول نیز نمیضعیف عملکرد

بند پیشنهادی نمایش هایی از رابط کاربری ایجاد شده برای استفاده از دستهنمونه (16و  15های شکل)

 داده شده است.
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 های کاربردیتوصیه 3-5

بندی متون علمی به نظر می رسد با گسترش الگوریتم توسعه یافته با توجه به دقت کسب شده در دسته

که بر مبنای محتوای متون علمی فارسی کار می کنند می تواند هایی این امکان وجود دارد در سیستم

تواند به به عنوان مثال در سامانه همانند جویی الگوریتم گسترش یافته می  تاثیر مثبتی داشته باشد.

 پردازش انجام شود و بدینوسیله سرعت و دقت استخراج سرقت ادبی را بالا ببرد.عنوان پیش

های خودکار برای استفاده از روش  فاده این الگوریتم در سامانه ثبت است.پیشنهاد کاربردی دیگر است

سازی تواند در افزایش سرعت فرآیند نمایهای که پژوهشگر وارد نموده است میتصدیق اقلام داده

ساز در جهت افزایش خودکار کنونی کارا باشد. در واقع جایگاه این طرح پژوهشی کمک به نمایهنیمه

موضوع " باشد. در این طرح پژوهشیتایید یا عدم تایید صحت اقلام اطلاعاتی وارد شده میسرعت 

متون علمی به صورت خودکار بوسیله استخراج محتوای متون علمی به صورت هوشمند  "اصلی

سنجیده شد. این الگوریتم با استفاده از تشخیص خودکار فراداده که می تواند به عنوان طرح پژوهشی 

 باشد.می  گامی موثر برای افزایش سرعت نمایه سازی  اشدبعدی ب
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 بند پیشنهادی. تصویری از رابط کاربری ایجاد شده برای دسته۱5شکل 

 بند پیشنهادی. تصویری از رابط کاربری ایجاد شده برای دسته۱6شکل 
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1. # -*- coding: utf-8 -*-   
2. """  
3. Created on Mon Oct 21 13:47:48 2019  
4.   
5. @author: jalal nasiri  
6. """   
7. from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets   
8. from app import main   
9. import sys   
10.    
11. if __name__ == "__main__":   
12.     main()   
13.     

 

 

 

1. # -*- coding: utf-8 -*-   
2. """  
3. Created on Tue Oct 22 11:28:50 2019  
4.   
5. @author: jalal nasiri  
6. """   
7.    
8. from PyQt5.QtWidgets import (QMainWindow, QApplication, QFileDialog,   
9.                              QMessageBox, QGridLayout, QTableWidgetItem,   
10.                              QDialog)   
11. from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets   
12. from tc import ImportData, Preprocessor, classifier   
13. from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets   
14. from PyQt5.QtCore import QThread, pyqtSlot   
15. from GUI import gui   
16. import sys   
17. from os.path import expanduser   
18.    
19. class TCApp(gui.Ui_MainWindow, QMainWindow):   
20.     """ The main class to connect  
21.     different parts of module: tc   
22.     to GUI.  
23.       
24.     functions  
25.     -------------------  
26.     Init_GUI  
27.     get_data_path  
28.     Classifier_trggr  
29.     Display_Table  
30.     Progress_Bar_hndle  
31.     Display_Status  
32.     set_pbar_range  
33.     """   
34.     def __init__(self):   
35.         super(TCApp ,self).__init__()   
36.    
37.         self.setupUi(self)   
38.    
39.         self.user_in = None  # Stores user's data and input   
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40.         self.data_info = None   
41.         self.init_GUI()   
42.    
43.         self.Classification_Start_Button.setEnabled(False)   
44.    
45.         self.prog = 0   
46.         self.Classification_Progress_Bar.setRange(0, 100)   
47.         self.Classification_Progress_Bar.setValue(self.prog)   
48.         self.status ='status'   
49.         self.imported_data_number=0   
50.     def init_GUI(self):   
51.         """  
52.         Initialize the GUI of application  
53.         """   
54.    
55.         # Threads   
56.         self.__threads = []   
57.    
58.         # Buttons   
59.         self.Path_Open_Button.clicked.connect(self.get_data_path)   
60.         self.Classification_Start_Button.clicked.connect(self.Classifier_tr

ggr)   
61.         self.Classification_Start_Button.clicked.connect(self.Progress_Bar_

hndle)   
62.    
63.    
64.    
65.     def get_data_path(self):   
66.         """  
67.         Gets the dataset path from a user.  
68.         """   
69.    
70.         data_filename = QFileDialog.getExistingDirectory(self, "Open a fold

er",   
71.                                                             "",   
72.                                                             QFileDialog.Sho

wDirsOnly)   
73.         if data_filename:   
74.    
75.             self.Address_Bar.setText(str(data_filename))   
76.             self.Classification_Start_Button.setEnabled(True)   
77.    
78.             # Enable widgets in Read group box   
79.             for w in self.Classification_Start_Button.children():   
80.    
81.                 if not isinstance(w, QGridLayout):   
82.    
83.                     w.setEnabled(True)                  
84.    
85.     def Classifier_trggr(self):   
86.         """  
87.         Loads a dataset.  
88.         """   
89.    
90.         self.data_reader = ImportData.Data_Reader(self.Address_Bar.text(), 

self.Address_Bar.text() , True) # , True if self.header_check.isChecked() e
lse False   

91.                                          
92.         self.data_reader.Text_Maker_Save()   
93.    
94.         self.user_in , self.doc_names= self.data_reader.Corpus_Reader()   
95.         self.prog =0    
96.         self.Progress_Bar_hndle()   



  64 بندی نوشتارهای علمی فارسیروشی هوشمند برای دسته طراحی

 

64 

 

97.    
98.         self.set_pbar_range(100)   
99.         if (len(self.user_in))!=0:   
100.             self.Stop_Word_List = ''   
101.             self.PreProc = Preprocessor.PreProcessing(self.user_in, 

self.Stop_Word_List)   
102.             self.prog=10   
103.             self.Progress_Bar_hndle()   
104.    
105.             self.status ='Pre-processing...'   
106.             self.Display_Status()   
107.             self.PreProc.String_Splitter()   
108.             self.prog =30    
109.             self.Progress_Bar_hndle()   
110.    
111.             self.status ='Pre-processing...'   
112.             self.Display_Status()   
113.             self.PreProc.TextCleaner()   
114.             self.prog=70   
115.             self.Progress_Bar_hndle()   
116.    
117.             self.status ='Pre-processing...'   
118.             self.Display_Status()   
119.             self.PreProc.wordToString()   
120.             self.prog=80   
121.             self.Progress_Bar_hndle()   
122.    
123.             self.status ='Classification...'   
124.             self.Display_Status()   
125.             self.Preprocessed_Data = self.PreProc.Data_Vectorizer() 

  
126.             self.prog = 90   
127.             self.Progress_Bar_hndle()   
128.    
129.             self.clf = classifier.InputClassifier(self.Preprocessed_

Data)   
130.             self.status ='Done!'   
131.             self.Display_Status()   
132.             self.prog = 100   
133.             self.Progress_Bar_hndle()   
134.    
135.             self.clf.SVCClassifier()   
136.    
137.             self.Display_Table()   
138.         else:   
139.             self.Classification_Start_Button.setEnabled(False)   
140.             self.status ='No valid file in the directory!'   
141.             self.Display_Status()   
142.             self.Result_Table.setRowCount(0)   
143.    
144.     def Display_Table(self):   
145.         self.label_list = self.clf.Show_Label()   
146.         self.no_samples = len(self.label_list)   
147.         self.Proba_Matrix = self.clf.SVC_Proba()   
148.         self.result_text = ''   
149.         no_counter = 0   
150.         _, col = self.Proba_Matrix.shape   
151.         self.Result_Table.setRowCount(self.no_samples)   
152.         for label in self.label_list:   
153.             no_counter += 1   
154.             self.Result_Table.setItem(no_counter-

1, 0, QTableWidgetItem(str(no_counter)))   
155.    
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156.             if label== "fa":   
157.                 self.result_text = "فنی"    
158.             if label== "pa":   
159.                 self.result_text =  "پایه"    
160.             if label== "pe":   
161.                 self.result_text = "پزشکی"    
162.             if label== "ho":   
163.                 self.result_text = "هنر"   
164.             if label== "en":   
165.                 self.result_text =  "انسانی"    
166.             self.Result_Table.setItem(no_counter-

1, 1, QTableWidgetItem( self.result_text))   
167.             self.Result_Table.setItem(no_counter-

1, 0, QTableWidgetItem(self.doc_names[no_counter-1]))   
168.    
169.             for i in range(col):   
170.                 self.Result_Table.setItem(no_counter-

1, i+2, QTableWidgetItem("%.2f"%self.Proba_Matrix[no_counter-1,i]))   
171.    
172.    
173.     def Progress_Bar_hndle(self):   
174.            
175.         self.Classification_Progress_Bar.setValue(self.prog)   
176.    
177.            
178.    
179.     def Display_Status(self):   
180.         self.Process_Status_Label.setText(self.status)   
181.   
182.   
183.     @pyqtSlot(int)   
184.     def set_pbar_range(self, pbar_rng):   
185.         """  
186.         Sets range of the progress bar.  
187.   
188.         Parameters  
189.         ----------  
190.           
191.         """   
192.    
193.         self.Classification_Progress_Bar.setRange(0, pbar_rng)   
194.   
195.     @pyqtSlot(int, str, str, str)   
196.     def update_gs_info(self, pbar_val): #  ,curr_acc, best_acc, elap

sed_t   
197.         """  
198.         Updates current value of the progress bar.  
199.   
200.         Parameters  
201.         ----------  
202.   
203.         """   
204.    
205.         self.Classification_Progress_Bar.setValue(pbar_val)   
206.    
207.    
208.    
209. def main():   
210.    
211.     app = QApplication(sys.argv)   
212.     tcapp = TCApp()   
213.     tcapp.show()   
214.     sys.exit(app.exec_())   
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215.    
216. if __name__ == "__main__":   
217.     main()   

 

 
 

 

 

1. # -*- coding: utf-8 -*-   
2. """  
3. Created on Sat Oct 19 20:34:07 2019  
4.   
5. @author: jalal nasiri  
6. """   
7. import ntpath   
8. import docx    
9. import os    
10. import re   
11. from os.path import splitext, split   
12.    
13.    
14. class Data_Reader:   
15.     '''''  
16.     Data_Reader Class:   
17.     '''   
18.     def __init__(self, path, save_path, keep_text):   
19.         self.path = path   
20.         self.save_path = save_path   
21.         self.keep_text = keep_text   
22.         self.doc_names =  []   
23.    
24.    
25.     def Corpus_Reader(self):   
26.         string_corpus = []   
27.         set_class = ''   
28.            
29.         for filename in os.listdir(self.path):   
30.             f_name , f_ext = splitext(filename)     
31.             if f_ext==".txt":   
32.                 self.doc_names.append(f_name)   
33.                 file_path = self.path+'/'+filename   
34.                 loaded_file = open(file_path,'r',encoding = "utf-8")    
35.                 line_seperated_data = loaded_file.readlines()    
36.                 set_class = str(filename[:2])   
37.                 string_corpus.append([line_seperated_data[0],set_class])   
38.     
39.         return string_corpus, self.doc_names   
40.        
41.    
42.    
43.    
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44.     def Docx_Text_Convertor(self,file_path):    
45.    
46.         saving_path = self.path+'/'   # it must change in future.   
47.            
48.         preFix= ''   
49.         seperator=' '     
50.         temp=''   
51.         file_name_ = ntpath.basename(file_path)   
52.         file_name_wF, f_ext = splitext(file_name_)   
53.         # print(file_path)   
54.         try:               
55.             doc = docx.Document(file_path)   
56.             temp_doc = []   
57.             for i in doc.paragraphs:   
58.                 temp = i.text.split()   
59.                 for j in temp:   
60.                     temp_doc.append(j)   
61.             temp_doc = seperator.join(temp_doc)   
62.             textfile_name=str(saving_path)+preFix+ file_name_wF + ".txt"   
63.             with open(textfile_name, 'w',encoding='utf8') as f:   
64.                 for item in temp_doc:   
65.                     f.write("%s" % item)       
66.         except:   
67.             raise   
68.    
69.     def Text_Maker_Save(self):   
70.         path_string= self.path   
71.    
72.         for filename in os.listdir(path_string):   
73.             _ , f_ext = splitext(filename)   
74.             if (f_ext == '.txt'):   
75.                 pass   
76.    
77.             elif(f_ext == '.docx'):    
78.                 self.Docx_Text_Convertor(path_string+"/"+filename)   
79.             elif(f_ext!=''):                   
80.                 print(filename," file will not be processed because its for

mat is not accepted by this software. ( only accepts .txt and .docx )")   
81.             else:   
82.                 pass   
83.    
84.    
85.    
86.     def Save_Text_File(self):   
87.         if self.keep_text:    
88.             pass   

 

 

 

1. # -*- coding: utf-8 -*-   
2. """  
3. Created on Sun Oct 20 10:31:16 2019  
4.   
5. @author: jalal nasiri  
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6. """   
7. import numpy as np   
8. import joblib   
9. from sklearn import svm   
10.    
11. class InputClassifier:   
12.     """InputClassifier  
13.     Functions  
14.     -------------  
15.     Show_Label  
16.     SVCClassifier  
17.     SVC_Proba  
18.     Display_Proba  
19.     """   
20.    
21.     model = joblib.load('./tc/model/SVCmodel_Proba.sav')   
22.     labels = joblib.load('./tc/model/label_encoder.joblib')   
23.     def __init__(self, imported_data):   
24.         self.imported_data = imported_data   
25.         self.Fin_Results = []   
26.         self.clf_labels = ['پزشکی','پایه','هنر','فنی','انسانی']   
27.        
28.     def Show_Label(self):   
29.         le = InputClassifier.labels   
30.         return list(le.inverse_transform(self.Fin_Results))   
31.    
32.     def SVCClassifier(self):   
33.         self.Fin_Results = InputClassifier.model.predict(self.imported_data

)   
34.         return self.Fin_Results    
35.    
36.     def SVC_Proba(self):   
37.         return InputClassifier.model.predict_proba(self.imported_data)   
38.    
39.     def Display_Proba(self):   
40.         Proba_text = ''   
41.         Proba_M = self.SVC_Proba()   
42.         I , J = Proba_M.shape   
43.         for i in range(I):   
44.             Proba_text +='%d :  |  '%(i+1)    
45.             for j in range(J):   
46.                 Proba_text = Proba_text + self.clf_labels[j] + ": %.2f " % 

Proba_M[i,j] + '  |  '   
47.             Proba_text += '\n'   
48.         return Proba_text   

 

 

1. # -*- coding: utf-8 -*-   
2. """  
3. Created on Mon Oct 21 11:41:54 2019  
4.   
5. @author: jalal nasiri  
6. """   
7.    
8. import numpy as numpy   
9. import pandas as pd   
10. from hazm import Stemmer   
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11. from hazm import Lemmatizer   
12. import nltk   
13. import pickle   
14. import joblib   
15. import re   
16. from string import punctuation   
17. from collections import OrderedDict   
18. from collections import Counter, defaultdict   
19. import collections   
20. from sklearn import preprocessing   
21. from sklearn.preprocessing import LabelEncoder   
22. from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer,\   
23.                             TfidfTransformer, TfidfVectorizer   
24.    
25.    
26. class PreProcessing:    
27.     """Preprocessing Class  
28.       
29.     Functions  
30.     --------------  
31.     TextCleaner  
32.     String_Splitter  
33.     wordToString  
34.     Data_Vectorizer  
35.     """   
36.     def __init__(self, imported_data,stopwords_list):   
37.         self.imported_data = imported_data   
38.         self.stopwords_list = stopwords_list   
39.         self.stringList=[]   
40.        
41.     def TextCleaner(self):   
42.         self.stopwordsList= ''   
43.         Data = self.imported_data   
44.         stemmer = Stemmer()   
45.         lemmatizer = Lemmatizer()   
46.         dataList = Data   
47.         table = str.maketrans('', '', punctuation)   
48.            
49.         for i in range(0, len(dataList)):   
50.             for j in range(0, len(dataList[i][0])):   
51.                 dataList[i][0][j] = stemmer.stem(dataList[i][0][j])        

           
52.                 dataList[i][0][j] = lemmatizer.lemmatize(dataList[i][0][j])

   
53.             dataList[i][0] = [word for word in dataList[i][0] if word.isalp

ha()]   
54.             dataList[i][0]= [w.translate(table) for w in dataList[i][0]]   
55.             dataList[i][0] = [word for word in dataList[i][0] if len(word) 

> 3]   
56.         self.imported_data = dataList   
57.         return self.imported_data   
58.    
59.     def String_Splitter(self):   
60.         for i in range(len(self.imported_data)):   
61.             self.imported_data[i][0]=self.imported_data[i][0].split()   
62.         return self.imported_data   
63.    
64.     def wordToString(self):   
65.         self.stringList = []   
66.         for i in range(0,len(self.imported_data)):   
67.             self.stringList.append(' '.join(word for word in self.imported_

data[i][0]))   
68.         self.imported_data = self.stringList   
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69.         return self.imported_data   
70.    
71.     def Data_Vectorizer(self):   
72.         count_vect = CountVectorizer(decode_error="replace",\   
73.                                     vocabulary=pickle.load(open("./tc/model

/count_vect.pkl", "rb")))  # count_vect.pkl   
74.         X_train_counts = count_vect.fit_transform(self.imported_data)   
75.         tf_transformer = TfidfTransformer().fit(X_train_counts) # use_idf=F

alse   
76.         X_train_tf = tf_transformer.transform(X_train_counts)   
77.    
78.         return X_train_tf   
79.    
80.        
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Abstract 

Due to the high volume of scientific texts and the low speed of control of information 

items in the SABT system, increasing the speed of controlling information items is 

one of the priorities of the SABT system. For example, about 140,000 scientific texts 

are still not indexed, and the use of methods that can help increase the speed of 

indexing is one of the priorities of the SABT system.  

The dissertations that are registered in the database of the Iranian Institute of 

Information Science and Technology (IranDoc) have the main subject such as 

humanities, technical and engineering, basic sciences, arts and architecture, medical 

sciences, etc.  Automatic extracting of main subject of scientific texts by machine 

learning algorithms speeds up the indexing process and increases the quality of 

GANJ system. 

In this research project, the goal is classification of scientific texts in to five class of 

Humanities, Engineering, Basic Sciences, Arts and Architecture, Medical Sciences. 

In this research, first, the usual pre-processing in natural language processing has 

been done and Proper features are extracted. The results of the evaluations on the 

Persian scientific texts show this method, by evaluating with more texts, can 

determine the main subject of the Persian scientific texts with great accuracy and 

speed. 

 
Keywords: Multi-Class Classification; Automated Indexing; Unbalanced Data; 

Pattern Recognitio 
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