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* نویسندۀ مسئول

چکیده

تش��خیص هوش��مند نویس��نده مت��ون در زمینه های 
جرم شناسی دارای کاربردهای فراوانی می باشد اما به دلیل 
این که عوامل بس��یاری در تشخیص نویسنده متون دخیل 
می باشند، نمی توان به طور دقیق و مطمئن نویسندگان متون 
را تشخیص داد. از این رو تحقیقات بسیاری در این زمینه از 
قرن نوزدهم صورت گرفته است اما تاکنون روشی با دقت 
100 درصد برای تمامی متون ارائه نش��ده است و محققان 
هر روزه روش های جدیدی را ارایه می دهند تا به دقت 100 
درصد نزدیک بشوند. در این مقاله برای حل این مسئله از 
ترکیب الگوریتم بهینه سازی توده ذرات و الگوریتم ماشین 
بردار پشتیبان استفاده شده است که از الگوریتم بهینه سازی 
توده ذرات به عنوان الگوریتم اس��تخراج کننده ویژگی و از 
الگوریتم ماشین بردار پش��تیبان به عنوان تشخیص دهنده 
نویسندگان استفاده ش��ده است. ارزیابی برروی مجموعه 

داده Reuter_50_50 انجام شده است. در روش پیشنهادی 
پس از اس��تخراج ویژگی ها، داده ها با نس��بت 80 به 20 به 
داده های آموزش��ی و آزمایشی تقسیم می شوند. مجموعه 
 داده های آموزش��ی به عنوان ورودی به الگوریتم ماش��ین 
بردار پش��تیبان داده می ش��وند و پس از آم��وزش دیدن 
توسط ماشین بردار پشتیبان، مدل مناسب ساخته می شود 
و سپس مجموعه  داده های آزمایشی براساس مدل ساخته 
شده، اعتبارسنجی می شوند. تقسیم بندی داده ها در حالت 
80 )آموزش( درصد و 20 )آزمایشی( درصد بهترین نتیجه 
را داش��ته است. نتایج برمبنای معیارهای دقت و فراخوانی 
نشان می دهد که دقت تشخیص مدل پیشنهادی در مقایسه 

با مدل ماشین بردار پشتیبان بیشتر است.
واژه ه�ای کلی�دی: الگوریتم بهینه س��ازی ت��وده ذرات، 

الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، تشخیص نویسنده متون، 
استخراج ویژگی
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1- مقدمه

باگسترش روزافزون متون و داده های الکترونیکی در 
فضای مج��ازی، محققان براي جلوگیري از برخي س��وء 
استفاده ها در محیط هاي مجازي، به دنبال ایجاد ابزارهاي 
امنیتی بیش��تری برای کاربران در جوامع مجازي هستند. 
بر همین اس��اس به منظور جلوگیری از دزدی های ادبی و 
علمی، محققان بسیاری به شناسایي افراد بر اساس سبک 
نگارش آن ها پرداخته اند. ایده شناسایي نویسنده، از مبحث 
طبقه بن��دي متون که خ��ود زیرش��اخه ای از علم پردازش 
زبان هاي طبیعي اس��ت گرفته شده است]1[  و در آن سعی 
مي شود تا با تجزیه و تحلیل واژگان، دستور زبان، مفهوم 
ی��ک جمله و با کم��ک گرفتن از دانش مرب��وط به واژگان، 
معن��اي آن جمل��ه براي ماش��ین قابل درك ش��ود ]2[. بر 
اساس فرضیه های مطرح شده توسط محققان، هر شخص 
الگوی خاصی در نحوه نگارش متون دارد که این موضوع 
به گونه ای همانند اثر انگش��ت هر نویسنده ای عمل می کند. 
شناس��ایي نویسنده از روي نثر، سبک و شیوه نوشتاري، 
ی��ا به عب��ارت دیگر، ویژگي ه��اي نهفته در متون نوش��ته 
ش��ده توسط نویس��ندگان، یکي از مباحث جدید در زمینه 

هوش مصنوعي و پردازش زبان طبیعي به شمار مي رود. 
برای حل مس��ئله شناسایی نویس��نده متون باید ابتدا 
ویژ گی ه��ای نهفته داخل متن اس��تخراج گردند و س��پس 
براس��اس ویژگی های اس��تخراج ش��ده و بااس��تفاده از 
روش های موجود در حوزه یادگیری ماشین به شناسایی 
نویس��نده متون پرداخته می ش��ود. میزان دقت درمرحله 
اس��تخراج ویژگی ها تاثیر بس��زایی در نحوه تش��خیص 
نویس��نده دارد به ط��وری که انتخاب درس��ت ویژگی های 
اس��تخراج ش��ده باعث کاهش مدت زمان اجرای الگوریتم 
و افزای��ش میزان بهینگی الگوریتم می گ��ردد. به طوری که 
اگر ویژگی های اضافی تر در تش��خیص نویسنده استفاده 
گردد  به جای بهبود دقت تش��خیص، باعث کاهش دقت در 

تشخیص می گردد]3[. 
در این مقاله برای تشخیص نویسنده متون از یک مدل 

ترکیب��ی جدید برمبنای الگوریتم بهینه س��ازی توده ذرات 
]18[ و ماش��ین بردار پشتیبان ]19[ استفاده شده است. در 
روش پیشنهادی از الگوریتم بهینه سازی توده ذرات برای 
انتخاب ویژگی و از ماشین بردار پشتیبان برای طبقه بندی 
اس��تفاده می ش��ود. انتخاب ویژگي موجب کاهش سربار 
فضا و زمان ب��راي پیاده س��ازي الگوریتم هاي طبقه بندي 
مانند ماش��ین بردار پشتیبان خواهد شد. براي ساخت یک 
روش طبقه بندي مناسب نیاز به داده هاي آموزشي با کیفیت 
اس��ت. این کیفیت با تعداد داده ها و ویژگي ها در مجموعه 
آم��وزش ارتباط دارد. انتخ��اب ویژگي ها به عنوان یکي از 
روش هاي پیش پردازش داده مي تواند باعث افزایش کیفیت 
مجموعه داده آموزش براي س��اخت مدل طبقه بندي گردد. 
انتخاب ویژگي ها داراي مزایاي متعددي است. نخست زمان 
یادگیري در الگوریتم های طبقه بندی کاهش می یابد. و دیگر 
ای��ن که با انتخاب ویژگي ها نیاز کمت��ري به اندازه گیري و 

ذخیره سازي مقادیر ویژگي ها است.
هدف از انتخاب ویژگی، جس��تجوی ی��ک مجموعه از 
ویژگی ها است که عملکرد طبقه بندی با روش های بانظارت 
مانند ماش��ین بردار پش��تیبان را افزایش می دهد. در واقع 
باید ابعاد ویژگی کاهش یابد که هدف از این کار به دس��ت 
آوردن بهترین و کوچکترین زیرمجموعه از ویژگی ها است. 
در روش انتخ��اب ویژگي ها، ویژگي هایي که در طبقه بندي 
مفید هستند، از یک مجموعه کامل ویژگي انتخاب مي شوند. 
انتخاب ویژگی در تشخیص نویسنده متون اهمیت بسزائی 
دارد، زی��را تعداد زیادی ویژگی وجود دارند که بس��یاری 
از آن ها یا بی اس��تفاده هس��تند و یا این که ب��ار اطلاعاتی 
چندانی ندارند و فقط به منظور انسجام و شکل گیری متون 
بیان ش��ده اند. حذف نکردن این ویژگی ها مشکلی از لحاظ 
اطلاعاتی ایجاد نمی کند ولی بار محاسباتی را برای کاربرد 

مورد نظر بالا می برد. 
ادامه مقاله به صورت زیر س��ازماندهی شده است .در 
بخش دوم، کارهای قبلی در مورد تشخیص نویسنده متون 
بررسی ش��ده است. در بخش س��وم ویژگی های استفاده 
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ش��ده در تشخیص نویس��نده متون، تحلیل شده است، در 
بخش چهارم روند طراحی و پیاده سازي روش پیشنهادي 
برای تشخیص نویسنده متون بیان شده است و در بخش 
پنجم به بررسی نتایج حاصله از روش پیشنهادی خواهیم 
پرداخت. و نهایتا در بخش ششم به نتیجه گیری و کارهای 

آتی خواهیم پرداخت.

2-روش های پیشین

مس��ائل موجود در حوزه پ��ردازش زبان هاي طبیعي، 
از مباحث��ی می باش��ند که قابلیت حل ش��دن با روش های 
متن کاوي و یادگیري ماش��ین را دارا می باشند. تشخیص 
نویس��نده متون نیز به عنوان یکی از مسائل مطرح در این 
حوزه می باش��د که تاکنون برای حل این مسئله روش های 
فراوانی ارائه شده است که تعدادی از این روش ها را به این 

صورت می توان بیان نمود:
محققان ]4[ نخس��تین بار برای تش��خیص نویسندگان 
متون از نمایشنامه های شکس��پیر استفاده نمودند که این 
تحقیق به عنوان اولین پژوهش در زمینه تشخیص نویسنده 
متون در قرن 19 میلادی صورت گرفت و سپس در اواسط 
قرن بیستم مطالعات آماري در این زمینه توسط زیف1 در 
س��ال 1932 ]5[ و یول2 در ]6[ و ]7[ انجام گردید. مطالعات 
دقیق تر توس��ط موس��ت لر و همکارانش در س��ال 1964 
بر روي پایگاه داده The Federalist Paper انجام شد که پس 
از این تحقیق محققان س��عی در تشخیص نویسنده توسط 
روش های غیرسنتی نمودند]8[.  محققان]9[ برای شناسایی 
نویسنده متون موجود در اینترنت از الگوریتم های: بیزین 
س��اده، ماش��ین بردار پش��تیبان، نزدیک ترین همسایه و 
طبقه بندی حداقل مربعات منظم اس��تفاده نمودند. اینان از 
وب نوشت های 100 هزار نویسنده مختلف در سطح اینترنت 

به عنوان مجموعه داده استفاده نمودند. 
باتوجه به تاثیر ویژگی های استخراج شده در شناسایی 
نویس��ندگان متون، محققان ]10[  برای تشخیص نویسنده 

1- Zipf
2- Yule

متون از ویژگی های موجود در »تابع کلمه« استفاده نمودند 
که این ویژگی ها ش��امل حروف تعری��ف، حروف اضافه، 
حروف ربط، فعل و اسم می باش��د. این ویژگی ها باتوجه 
ب��ه این که معنای متن را تغییر نمی دهند با تکرار زیادی در 
متن اس��تفاده می گردند. محققان دیگری برای افزایش دقت 
نویس��ندگان متون از ویژگی های معنایی استفاده نمودند. 
ویژگی ه��اي معنایی به تحلیل دقیق ت��ر متن و ویژگی هاي 
موجود در سطوح  بالاتر می پردازند. این ویژگی ها شامل: 
1( گ��راف وابس��تگی معنایی که خود ش��امل ویژگی های 
دودوی��ی معنایی و روابط اصلاح معنایی اس��ت، 2( زمان 
و وج��ه فعل هاي به کار برده ش��ده توس��ط نویس��نده و 
شباهت هاي معنایی بین کلمات متن و همچنین شامل کلمات 
و عباراتی که جمله واره ها را به هم مربوط می کنند می باشد 
که این ه��ا به عنوان حروف یا افزوده هاي ربطی ش��ناخته 

می شوند]11[.
ب��رکاردو و همکارانش برای شناس��ایی نویس��ندگان 
پیام ه��ای کوتاه برخ��ط از الگوریتم n گ��رام و روش های 
یادگیری بانظارت اس��تفاده نمودند]12[. برای شناس��ایی 
نویس��نده متون عرب��ی الگوریتم های مختلف��ی مبتنی بر 
الگوریتم بیزین ساده ارائه شده است]13[. این الگوریتم ها 
شامل: الگوریتم چندجمله ای، الگوریتم چندجمله ای برنولی 
و الگوریت��م چندجمله ای پواس��ون می باش��ند ک��ه از این 
الگوریتم ها برای شناس��ایی 10 نویسنده مختلف استفاده 
شده است و براساس نتایج حاصله، الگوریتم چندجمله ای 
برنول��ی دارای بهتری��ن عملکرد و دق��ت 97.43 درصدی 
می باش��د. محققان دیگری از 33 ویژگی استخراج شده از 
معیارهای ش��باهت جملۀ متنی، ش��باهت مبتنی بر دانش، 
شباهت مبتنی بر پیکره، شباهت تعدادي، شباهت وابستگی 
نحوي و معیارهاي ترجمه ماش��ینی به عنوان ویژگی های 
موثر در تش��خیص نویس��نده و از الگوریتم رگرس��یون 
بردار پشتیبان برای محاسبه میزان شباهت در میان متون 

استفاده نمودند]14[.  
هویدی و همکارانش برای تولید ویژگی های موردنیاز 



5

13
9۸

ار 
به

 / 
شی

یان
 را

وم
عل

در شناسایی نویس��ندگان متون از سطح N گرام کلمات و 
سطح N گرام نویسه ها و برای شناسایی نویسندگان متون 
از الگوریتم بیزین س��اده و ماشین بردار پشتیبان استفاده 
نمودند ]15[. محققان ]16[ از الگوریتم های ماش��ین بردار 
پشتیبان و دس��ته بندی فازی  برای شناسایی نویسندگان 
متون استفاده نموده اند. این محققان ابتدا ویژگی های مربوط 
به هر نویسنده را استخراج نموده و در مرحله بعدی براساس 
ویژگی های اس��تخراج شده نویسندگان متون را شناسایی 
نموده اند. براساس نتایج ارائه شده توسط این محققان دقت 
پیش بینی الگوریتم ماشین بردار پشتیبان بیشتر از الگوریتم 
دسته بندی فازی می باشد و در نهایت دقت الگوریتم روش 
ترکیبی بیشتر از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان می باشد 
ک��ه دارای دقت 76 درصدی می باش��د. برای تش��خیص 
نویس��ندگان متون ترکی پژوهشگران]17[ روش نوینی را 
ارائه داده اند. این پژوهشگران ابتدا از میان 35 ویژگی کلی، 
22 ویژگی را توسط الگوریتم جستجوی رتبه بندی انتخاب 
نموده و سپس ویژگی های انتخاب شده را به الگوریتم های 
یادگیری ماش��ین ارائه نموده اند که براساس نتایج حاصله 

الگوریتم چندجمله ای دارای دقت 80 درصدی می باشد.

3-ویژگی های استخراج شده برای شناسایی متون

اس��تخراج ویژگی های موجود در درون متون به عنوان 
اصلی ترین مرحله در مس��ئله تش��خیص نویس��نده متون 
 می باش��د. ویژگی های انتخاب ش��ده جهت استخراج، تاثیر 
بس��زایی در نحوه تشخیص نویسنده متون دارد به طوری 
که اگر ویژگی های استخراج شده بهینه نباشد باعث کاهش 
دقت روش پیشنهادی خواهد شد. در این تحقیق نیز تعدادی 
از ویژگی ه��ای موجود در متون براس��اس س��عی و خطا 
انتخاب و به عنوان ورودی به روش پیش��نهادی ارائه شده 
اس��ت که این ویژگی ها در جدول)1( بیان شده است ]12[. 
ویژگی های موجود در جدول)1(، برمبنای آزمایش برروی 
مجموعه داده های تشخیص نویس��نده متون گردآوری و 
استخراج شده اند ]12[. این ویژگی ها در تشخیص نویسنده 

اسناد بس��یار مهم هس��تند. چون بیشتر نویس��ندگان از 
دسته بندی های جدول)1( در متون خود استفاده می کنند، لذا 
دسته بندی متون برمبنای آن ها به الگوریتم های طبقه بندی 
کمک می کنن��د که به دنب��ال ویژگی های اصلی باش��ند و 

برمنبای آن ها نوع ردۀ متون را تشخیص دهند.
براساس جدول)1( ویژگی های استخراج شده شامل 5 
دس��ته از ویژگی ها می باش��د که هر کدام از ویژگی ها نیز 
دارای تعدادی زیرمجموعه می باشد. 5 دسته اصلی شامل: 
ویژگی ه��ای لغ��وی، ویژگی های س��اختاری، ویژگی های 
نحوی، کلمات دستوری، ویژگی های روانشناختی و زبانی 

می باشد ]12[.

4-روش پیشنهادی

با افزایش اهمیت مسئله تش��خیص نویسنده متون در 
حوزه ه��ای مختلف، ای��ن امر به عنوان ی��ک امر ضروری 
و پراهمی��ت در ح��وزه پردازش زبان ه��ای طبیعی مطرح 
می گرددکه نیازمند ارائه روش های جدیدی می باشد. لذا در 
این مقاله روش جدیدی مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی توده 
ذرات و الگوریتم ماش��ین بردار پشتیبان ارائه شده است. 
باعنایت براین که ویژگی های استفاده شده در مجموعه داده 
تاثیر بس��زایی در میزان دقت تشخیص دارند لذا در روش 
پیش��نهادی از الگوریتم بهینه س��ازی توده ذرات به عنوان 

الگوریتم استخراج کننده ویژگی ها استفاده شده است.
الگوریتم بهینه س��ازی ت��وده ذرات ]18[ یک الگوریتم 
مبتنی بر جمعیت است که در آن ذرات یک ازدحام )جمعیت( 
را تشکیل مي دهند. جمعیت موجود در فضاي مسئله حرکت 
می کند و براساس تجربیات فردي خود و تجربیات جمعي 
سعي مي کنند تا راه حل بهینه در فضاي جستجو را بیابند. 
الگوریتم بهینه س��ازی توده ذرات به عن��وان یک الگوریتم 
بهینه سازی، یک جستجوی مبتنی بر جمعیت را فراهم می کند 
که در آن هر ذره  با گذش��ت زمان موقعیت خود را تغییر 
می دهد. در الگوریتم بهینه سازی توده ذرات، ذرات در یک 
فضای جس��تجوی چند بعدی از راه حل های ممکن مسئله، 
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جدول1: ویژگی های استفاده شده برای تعیین نویسنده متون ]12[
توضیحاتنوع ویژگیدسته بندی

ویژگی های لغوی

ویژگی های مبتنی بر نویسه 

تعداد کل نویسه ها
تعداد کل حروف / تعداد کل حروف

کل تعداد نویسه های بزرگ / تعداد کل نویسه ها
تعداد کل نویسه های عددی / تعداد کل نویسه ها

تعداد کل نویسه های فضای خالی / تعداد کل نویسه ها
تعداد کل فضاهای Tab / تعداد کل نویسه ها

همه حروف
نویسه های ویژه

ویژگی مبتنی بر کلمه

تعداد کل کلمات
تعداد کل کلمات مختصر / کل تعداد کلمات

تعداد کل کلمات طویل / تعداد کل کلمات
تعداد کل نویسه ها در کلمه / تعداد کل نویسه ها

طول متوسط کلمات
طول متوسط جملات به شکل نویسه 
طول متوسط جملات در قالب کلمات

تعداد کل کلمات مختلف / کل تعداد کلمات
تعداد کلمات که فقط یک بار در متن ظاهر میشود / تعداد کل کلمات

تعداد کلمات که فقط دو بار در متن ظاهر میشود / تعداد کل کلمات

-ویژگی های ساختاری

مجموع خطوط
تعداد کل جمله ها
تعداد پاراگراف ها

تعداد جملات در پاراگراف
تعداد نویسه ها در پاراگراف
جداکننده بین پاراگراف ها

تعداد جملات شروع شده با حروف بزرگ / تعداد عبارات
تعداد جملات شروع شده با حروف کوچک / تعداد جملات

میانگین تعداد کلمات در هر جمله
تعداد خطوط خالی/ تعداد خطوط

فراوانی علائم نشانه گذاری مانند و . ؟ ! : ؛  ′ ) ( -ویژگی های نحوی

-کلمات دستوری

تعداد اسناد / تعداد کل کلمات
تعداد ضمایر / تعداد کل کلمات

تعداد افعال کمکی / تعداد کل کلمات
تعداد پیوندها

تعداد قیدها / تعداد کل کلمات
تعداد کلمات برای پاسخ کوتاه / تعداد کل کلمات

ویژگی های روانشناختی 
-و زبانی

منفی
احساسات مثبت
احساسات منفی

اضطراب
خشم

غمگینی
بینش
شک
یقین

محدودیت
توافق

حرکت می کنن��د. در این فضا یک معی��ار ارزیابی تعریف 
می شود و س��نجش کیفیت راه حل های مسئله از طریق آن 
صورت می پذیرد. تغیی��ر حالت هر ذره در یک گروه تحت 

تاثیر تجربه های خود و یا دانش همسایگانش بوده و رفتار 
جس��تجوی یک ذره در گروه تحت تاثیر ذرات دیگر است. 
همین رفتار ساده باعث پیدا شدن ناحیه های بهینه از فضای 
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جس��تجو می گردد. بنابراین در الگوریتم بهینه سازی توده 
ذرات ه��ر ذره به محض پیدا کردن موقعیت بهینه آن را به 
نحو مناس��بی به اطلاع سایر ذرات می رساند و هر ذره بر 
اساس مقادیر به دست آمده برای تابع هزینه با یک احتمال 
معی��ن تصمیم می گی��رد تا از ذرات دیگر پی��روی نماید و 
جستجو در فضای مس��ئله با استفاده از دانش قبلی ذرات 
انجام گیرد. این عمل باعث می شود تمام ذرات بیش از حد 
به یکدیگر نزدیک نش��وند و به ط��ور موثری از عهده حل 

مسائل بهینه سازی پیوسته برآیند.
در هر تک��رار الگوریتم، ه��ر ذره موقعیت بعدی خود 
را ب��ا توجه به دو مق��دار تغییر می دهد، نخس��ت بهترین 
 )pbest( موقعیت��ی که خود آن ذره تاکنون داش��ته اس��ت
و دیگ��ری بهتری��ن موقعیتی که تاکنون توس��ط کل ذرات 
جمعیت به وجود آمده است و در واقع بهترین pbest در کل 
 pbest ،برمبنای مفهوم ریاضی .)gbest(جمعیت می باش��د
برای هر ذره در واقع حافظه بیولوژیکی آن ذره محس��وب 
می شود.  gbest همان دانش عمومی جمعیت است و وقتی 
ک��ه افراد موقعیت خود را براس��اس gbest تغییر می دهند 
در واقع تلاش می کنند که س��طح دانش خود را به س��طح 
دانش جمعیت برسانند. از نظر مفهومی، بهترین ذره گروه 
هم��ه ذرات گروه را به یکدیگر مرتب��ط می نماید. الگوریتم 
بهینه س��ازی توده ذرات الهام گرفته شده از حرکت دسته 
جمعی ذرات می باش��د که در س��ال 1995 پیش��نهاد شده 
اس��ت]18[. در این الگوریتم برای حل مس��ئله از دو معیار 
س��رعت و موقعیت ذرات استفاده می شود به طوری که در 
هر مرحله، ذرات براساس سرعت خاصی به سمت موقعیت 

بهینه حرکت می کنند. 
در این الگوریتم برای بیان س��رعت و موقعیت ذرات از 

فرمول های)1(و)2( استفاده می شود.
)1(vi,j (t+1)=wvi,j (t)+ c1 r1 (t)(pbesti,j (t)xi,j (t))+ 

 c2 r2 (t)(gbesti (t)-xi,j (t))

 c1 و c2 به عنوان ضریب اینرسي، ضرایب w ،)1(در فرمول
به عنوان ضرایب یادگیری و ضرایب r2 و r1 به عنوان اعداد 
تصادفي استفاده شده است. متغیر pbest  بهترین جوابي 

اس��ت که تا به حال توسط ذره iامُ پیدا شده  است و متغییر 
gbest نیز بهترین جوابي است که توسط کل ذرات موجود 

در جامعه، پیشنهاد شده است.
)2(xi (t+1)=xi (t)+(vi (t+1))

در فرم��ول)2( متغییر xi بیانگر موقعیت فعلی ذره جاری و 
vi بیانگر س��رعت ذره جاری می باشد که توسط فرمول)1( 

تولید می گردد.
در روش پیش��نهادی پس از مش��خص شده ویژگی ها 
توسط الگوریتم بهینه سازی توده ذرات، از الگوریتم ماشین 
بردار پشتیبان برای تشخیص نویسنده متون استفاده شده 
است. الگوریتم ماشین بردار پشتیبان در سال 1992 توسط 
واپنیک معرفی ش��ده و بر پایه نظری��ه یادگیری آماری بنا 
گردی��ده اس��ت]19[. در ای��ن الگوریتم داده ها براس��اس 
بردارهای پش��تیبان به دس��ته های مختلفی تقس��یم بندی 
می ش��وند به طوری که با تغییر بردارهای پش��تیبان نتایج 
الگوریتم تغییر پیدا می کند.  ماشین بردار پشتیبان ]19[ یک 
رده بند دودویی اس��ت که دو رده را با استفاده از یک خط 
مرزی از هم جدا می کند. ماشین بردار پشتیبان قادر است 
به طور همزمان خطای رده بندی تجربی داده ها را کاهش و 
تفکیک پذیری رده را با اس��تفاده از تغییر شکل های مختلف 
افزای��ش دهد. این مزیت ماش��ین بردار پش��تیبان را قادر 
می س��ازد تا با داده با ابعاد زیاد و ی��ا رده هایی با فضای 
توزی��ع چندبعدی بهتر عمل کند. در تقس��یم خطی داده ها، 
هدف دست یابی به تابعی است که تعیین کننده ابرصفحه ای 
 با بیشترین حاشیه می باش��د. با حداکثر شدن حاشیه این 
ابرصفحه، تفکیک بین طبقات حداکثر می گردد. فرض کنید 
 yi=±1 یک نمونه آموزشی است که از دو رده  S={xi,yi} که

و هر رده از xi,i=1,2,..,m ویژگی تشکیل  شده است.
در روش پیشنهادی به منظور نگاشت داده ها به صورت 
خطی از تابع پایه ش��عاعی استفاده ش��ده است. تابع پایه 
شعاعی برای ایجاد ماشین هایی با انواع مختلف از سطوح 
غیرخطی در فضای داده ها، ضرب های داخلی تولید می کند 
]19[. معمولاً تابع پایه شعاعی برای طبقه بندی و پیش بینی 
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عملکرد بهتری دارد. برای پیاده سازی این تابع از فرمول)3( 
استفاده شده است.

)3(k(xi,xj )=exp(-α |xi-xj|
2)    ,α>0

در فرمول)3( پارامتر xi و xj بیانگر بردار iام و jام می باشد 
و پارامتر الفا بیانگر گاما می باشد که پارامتر گاما مشخص 
کننده ش��کل مرز تصمیم می باشد.  ماشین بردار پشتیبان 
در مرحله آموزش، مرز تصمیم گیری را به گونه ای انتخاب 
می نمای��د ک��ه حداقل فاصل��ه آن با هر یک از دس��ته های 
مورد نظر را بیش��ینه کند. این نوع انتخاب باعث می ش��ود 
که تصمیم گیری در ش��رایط نوفه دار بهتر انجام ش��ود و 
نمونه های بین دو رده با دقت بیشتری تشخیص داده شوند.

برای بیان بهتر روش پیش��نهادی نح��وه عملکرد این 
الگوریتم در شکل)1( نمایش داده شده است.

همان گونه که ش��کل)1( نش��ان می دهد، پ��س از آن که 
بهینه ترین ویژگی ها از میان ویژگی های اس��تخراج ش��ده 
توس��ط الگوریتم بهینه س��ازی توده ذرات انتخاب گردید، 
مجموعه داده تولید ش��ده توس��ط ویژگی های اس��تخراج 
ش��ده به دو مجموعه داده آزمایش و آموزش تقسیم بندی 
می ش��وند که مجموعه داده آموزش به عن��وان ورودی به 
الگوریتم ماش��ین بردار پش��تیبان داده می شود و پس از 
آموزش دیدن ماش��ین بردار پش��تیبان، نویس��نده متون 
موج��ود در مجموعه داده آزمایش��ی براس��اس ماش��ین 
بردار پش��تیبان آموزش دیده، تعیین می گردند و در نهایت 
براساس دو معیار ارزیابی دقت و دوباره فراخوانی مورد 
ارزیابی قرار می گیرند. انتخاب ویژگی ها توس��ط الگوریتم 
بهینه س��ازی توده ذرات برمبنای ویژگی های مطرح ش��ده 
در متن اس��ناد مانند ش��مارش تعداد کلمات کلیدی انجام 
می گیرد. به هر ویژگی یک وزن اختصاص داده می ش��ود 
و برمبنای وزن داده ش��ده به ویژگی ها، ذرات جستجو در 
فضای جس��تجو را ش��روع می کنند و همسایه های نزدیک 
به نقطه انتخاب ش��ده را جستجو می کنند. لذا ویژگی هایی 
 انتخاب می ش��وند که نزدیکی و تشابه بیشتری به یکدیگر 

دارند. 

5-ارزیابی و نتایج

در این مقاله برای ارزیابی روش پیش��نهادی از چهار 
معیار  ارزیابی:  تعداد متونی که نویس��نده آن ها درس��ت 
تشخیص داده شده اس��ت، تعداد متونی که نویسنده آن ها 
درست تشخیص داده نشده اس��ت، درصد دقت و درصد 
فراخوان��ی از مجموع��ه داده  Reuter_50_50 به عن��وان 
مجموعه داده آموزش��ی و آزمایش��ی با نس��بت 80 به 20 
درصد اس��تفاده شده است. در بیشتر موارد برای ارزیابی 
طبقه بندی و پیش بینی نمونه ه��ا از 80درصد داده ها برای 
آم��وزش و از 20درص��د داده ها برای آزمایش اس��تفاده 
می شود. در مرحله آموزش، مدل ساخته می شود؛ که مدل 
برمبنای قوانی��ن و قواعد الگوریتم طبقه بندی و اس��تفاده 
از ش��رط ها ایجاد می شود و س��پس برمبنای مدل ساخته 
ش��ده در مرحله آموزش از 20درصد نمونه برای آزمایش 
استفاده می شود. نتایج حاصله از روش پیشنهادی براساس 
دو معی��ار دقت و فراخوانی ]20[ مورد ارزیابی قرار گرفته 

است. 
)4(

از فرمول)4( برای به دست آوردن دقت روش پیشنهادی و 
از فرمول)5( برای به دست آوردن فراخوانی استفاده شده 

است.
)5(

معیار دقت شامل پارامترهای درست مثبت)TP(و کاذب 
مثبت )FP( اس��ت. در این معیار نمونه های کاذب مثبت هم 
به عنوان مثبت درست در دقت تشخیص تاثیرگذار هستند. 
معیار فراخوانی ش��امل پارامترهای درست مثبت و کاذب 
منفی )FN( اس��ت. در این معیار نمونه های کاذب منفی هم 
در دقت تاثیرگذار هس��تند. نتایج حاصله از مقایسه روش 
پیشنهادی در اشکال)2(، )3( و جدول)2( نمایش داده شده 

است.
براس��اس ش��کل)2( که روش پیش��نهادی براس��اس 
مجموعه داده آزمایش��ی با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 
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شکل1: نحوه عملکرد روش پیشنهادی

مورد ارزیابی قرار گرفته اس��ت، می ت��وان گفت که روش 
پیش��نهادی فقط نویس��نده 77 متن را به درستی تشخیص 
نداده است؛ این درحالی می باشد که الگوریتم ماشین بردار 
پشتیبان نویس��نده 151 متن را به درستی تشخیص نداده 
اس��ت. لذا می توان بیان نمود که عملکرد روش پیشنهادی 
بهینه تر از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان می باشد. تعداد 
دس��ته بندی درست در روش پیش��نهادی و ماشین بردار 

پشتیبان به ترتیب برابر با 2423 و 2349 می باشد.
در ش��کل)3(، روش پیش��نهادی براس��اس دو معیار 

فراخوانی و دقت با الگوریتم ماش��ین بردار پشتیبان مورد 
مقایسه قرارگرفته است. براساس این نتایج می توان گفت که 
روش پیشنهادی دارای عملکرد بهینه تری نسبت به ماشین 
بردار پش��تیبان می باشد. به دلیل این که در مدل پیشنهادی 
از الگوریتم بهینه س��ازی توده ذرات برای انتخاب ویژگی 

استفاده شده است.
در جدول)2( روش پیش��نهادی براس��اس چهار معیار 
تعریف ش��ده با الگوریتم ماش��ین بردار پش��تیبان مورد 
ارزیابی قرار گرفته شده است که نتایج حاصله از این جدول 
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شکل2: مقایسه روش پیشنهادی با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

شکل3: مقایسه روش پیشنهادی با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

جدول2: مقایسه روش پیشنهادی با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

مدل ها
تعداد 

دسته بندی 
نادرست

تعداد 
دسته بندی 

درست
فراخوانیدقت

151234994.1393.96ماشین بردار پشتیبان

77242396.2096.12روش پیشنهادی

بیانگر عملکرد مناسب روش پیشنهادی می باشد. جدول)2(، 
نشان می دهد که مقدار فراخوانی در روش پیشنهادی برابر 
با 96.12 درصد است و در ماشین بردار پشتیبان برابر با 

93.96 درصد است. همچنین مقدار دقت در مدل پیشنهادی 
و ماشین بردار پشتیبان به ترتیب برابر با 96.20 درصد و 

94.13 درصد است.
در ای��ن تحقیق از س��ه نوع ویژگی: مبتن��ی بر کلمات، 
مبتنی بر نویس��ه  و ویژگی های س��اختاری استفاده شده 
است. به منظور تعیین میزان تاثیرگذاری ویژگی های مطرح 
ش��ده، هرک��دام از ویژگی ها به ص��ورت جداگانه به عنوان 
مجموعه داده درنظر گرفته شده اند که نتایج حاصله از این 
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ارزیابی در اشکال )4( و )5( نمایش داده شده است.
در شکل)5(، درصد معیار فراخوانی برمبنای دسته های 
مختلف نشان داده شده است. روش پیشنهادی در مقایسه با 
ماشین بردار پشتیبان درصد فراخوانی بیشتری دارد. مقدار 
فراخوانی در روش پیشنهادی برمبنای همه ویژگی ها نزدیک 
به 100 درصد است. روش پیشنهادی در همه دسته ها دارای 
درصد فراخوانی بیشتری اس��ت و لذا در روش پیشنهادی 

استفاده از انتخاب ویژگی تاثیرگذار بوده است.
براس��اس مقادیر نش��ان داده ش��ده در اش��کال)4( و 
)5( می ت��وان بی��ان نمود ک��ه ویژگی های مبتن��ی بر کلمه 
دارای بیش��ترین تاثیر در شناسایی نویس��نده می باشند. 
درجدول)3( روش پیش��نهادی با روش های مطرح شده در 
بخش پیشینه تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج 
این جدول بیانگر عملکرد بهینه روش پیش��نهادی می باشد. 
روش پیش��نهادی با الگوریتم چندجمل��ه ای برنولی ]13[، 
بیزین س��اده]15[، ماشین بردار پش��تیبان ]15[، الگوریتم 
چندجمله ای برمبنای جس��تجوی رتبهای ]16[ و ماش��ین 

بردار پشتیبان فازی ]17[ مقایسه شده است. 
ج��دول)3(، نش��ان می ده��د ک��ه درصد دق��ت روش 
پیش��نهادی برابر 96.02 اس��ت که در مقایسه با مدل های 
]15[، ماش��ین بردار پش��تیبان ]15[، الگوریتم چندجمله ای 
برمبنای جس��تجوی رتبه ای ]16[ و ماشین بردار پشتیبان 
ف��ازی ]17[ دق��ت بیش��تری دارد. همچنی��ن درصد دقت 
الگوریتم چندجمله ای برنولی ]13[ در مقایسه با همه مدل ها 
بیشتر است. روش پیشنهادی با غلبه بر چهار مدل توانسته 

اس��ت دقت بیشتری داشته باش��د و لذا الگوریتم مناسبی 
برای شناس��ایی نویسنده متون باش��د. دلیل افزایش دقت 
روش پیش��نهادی در مقایس��ه با چهار مدل دیگر استفاده 
از الگوریتم بهینه س��ازی توده ذرات برای انتخاب ویژگی 
است. به عبارتی الگوریتم بهینه سازی توده ذرات با انتخاب 
ویژگی، بهترین متون را شناسایی و انتخاب می کند و سپس 
آن ها را به ماش��ین بردار پشتیبان می دهد و ماشین بردار 

پشتیبان با داده های دقیق تر و با نوفۀ کمتر مواجه است.

6-نتیجه گیری

باگس��ترش روز افزون مت��ون الکترونیکی در س��طح 
فضای مجازی، برای جلوگی��ری از وقوع تخلفات، افزایش 
امنیت در این فضا و کنترل بر محتوای تولید ش��ده توسط 
کاربران باید روش های برای شناس��ایی نویسندگان متون 
نوشته ش��ده ارائ��ه گردد. از ای��ن رو در این مقاله س��عی 
شده اس��ت تا با ارائه یک روش ترکیبی، میزان دقت را در 

شکل4: مقایسه روش پیشنهادی با روش های مطرح شده در مجموعه داده 
آزمایشی با تفکیک ویژگی ها براساس دقت

شکل5: مقایسه روش پیشنهادی با روش های مطرح شده در مجموعه داده 
آزمایشی با تفکیک ویژگی ها براساس فراخوانی

جدول 3: مقایسه روش پیشنهادی با روش های مطرح شده در بخش 
پیشینه تحقیق

روش هادقت
الگوریتم نیوی بیز چندجمله ای برنولی ]13[97.04
بیزین ساده ]15[71.85
ماشین بردار پشتیبان ]15[62.96

الگوریتم نیوی بیز چندجمله ای برمبنای جستجوی رتبه ای 80.00
]16[

ماشین بردار پشتیبان فازی ]17[76.00
روش پیشنهادی96.02
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تش��خیص نویسندگان متون افزایش داد. در روش ترکیبی 
از الگوریت��م بهینه س��ازی توده ذرات به عن��وان الگوریتم 
استخراج کننده ویژگی های متون موجود در مجموعه داده،  
از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان به عنوان شناسایی کننده 
 Reuter_50_50 نویس��نده مت��ون و از متون موج��ود در
به عنوان مجموعه داده اس��تفاده شده است. براساس نتایج 
حاصله از ارزیابی روش پیش��نهادی، الگوریتم پیشنهادی 
دارای درصد دقت 96.2 و درصد فراخوانی 96.12 می باشد 
این درحالی اس��ت که میزان درصد دقت و درصد دوباره 
فراخوانی برای الگوریتم ماش��ین بردار پش��تیبان برابر با  
94.13 و 93.96 می باشد. براساس این نتایج می توان گفت 
که روش پیش��نهادی دارای عملکرد بهینه تری می باشد از 
این رو می توان از روش پیشنهادی در سایر مسائل مطرح 

در حوزه هوش مصنوعی استفاده نمود.
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