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چکیده

افزایش روزافزون مستندات الکترونیکی در وب، لزوم 
دس��ته بندی آنان در دسته های مختلف را نشان می دهد. با 
توجه به حجم و دامنه وس��یع اسناد متنی که به طور قابل 
توجه��ی از طریق محیط ه��اي برخط و س��ایر منابع قابل 
دسترسی می باش��ند، در صورت عدم دسته بندی مناسب، 
عمل بازیابی و پردازش اس��ناد متنی دس��ته بندی نشده با 
مش��کلات زیادي مواجه می گردد. این نیاز منجر به ایجاد 
روش های نوین برای دس��ته بندی اطلاعات ش��ده اس��ت. 
دس��ته بندی، تخصیص اس��ناد متنی ی��ا ویژگی ها به یک 
یا چندین دس��ته است، به طوری که اس��ناد متنی با توجه 
ب��ه موضوعات ی��ا میزان مش��ابهت ویژگی ه��ا می توانند 
دسته بندی گردند. در ارائه روش های دسته بندی، استخراج 
و انتخاب ویژگی های کلیدی اس��ناد متنی از اهمیت بالایی 
برخودار می باش��د. در این مقاله روش��ی براساس بهبود 
الگوریت��م فازی C-Means با الگوریتم ژنتیک برای انتخاب 
ویژگی ها در دسته بندی اسناد متنی ارائه شده است که در 
روش پیشنهادی انتخاب ویژگی های کلیدی متون از طریق 

الگوریتم فازی C-Means انجام می شود و این ویژگی ها به 
الگوریتم ژنتیک جهت بهبود در دسته بندی ارسال می گردند. 
 روش پیش��نهادی ب��ر روی س��ه مجموع��ه داده  مختلف

 Reuters21578, WEBKB, CADE 12 و بر اساس معیارهای 
ارزیابی مختلفی مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفته است. 
مقایسه  نتایج روش پیشنهادی با سایر روش های مطرح در 
دسته بندی متون نشان می دهد که روش پیشنهادي عملکرد 

بهینه ای را در دسته بندی اسناد متنی دارد. 
واژه های کلیدی: دس��ته بندی اسناد متنی، بهینه سازی، 

انتخاب ویژگی، الگوریتم فازی C-Means، الگوریتم ژنتیک.

1- مقدمه

رش��د چش��مگیر منابع اطلاعاتی، فناوری های جدید و 
افزایش حجم پایگاه داده های الکترونیکی نیاز به دسته بندی 
متون را بیش از پیش آشکار می سازد. از آنجایی که حجم 
اطلاعات الکترونیکی و برخط روز به روز بیشتر می شود، 
دسترسی سریع و صحیح به منابع مهم، یکی از دغدغه های 
استفاده از این منبع اطلاعاتی بزرگ است. بسیاری از داده ها 
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در کاربردهای مختلف از جمله در اسناد متنی الکترونیکی، 
صفح��ات وب، ایمیل ه��ا، اخب��ار و مقالات، نی��از به ابزار 
متن کاوی جهت دسته بندی خودکار متون را بیش از گذشته 
مبرم کرده اس��ت. بدیهی است دس��ته بندی اسناد موجب 
تس��هیل در روند جستجو و بازیابی اطلاعات می شوند. از 
جمله زمینه های کاربردی دسته بندی می توان به متن کاوی، 
پیدا کردن مش��ابهت اسناد، ابهام زدایی، بازیابی اطلاعات، 
روش سازی و دسته بندی متن اشاره نمود. در تعریف کلی 
دسته بندی متون تخصیص اسناد متنی یا ویژگی ها )کلمات( 
به یک یا چندین دس��ته اس��ت، به طوری که اسناد متنی با 
توجه به موضوعات یا میزان مشابهت ویژگی ها می توانند 
دسته بندی گردند. دسته بندی متون تمام فعالیت هایی را که 
به نوعی به دنبال کسب دانش از متن هستند شامل می گردد 
و در س��طوح بالا زیرمجموعه ای از متن کاوی و داده کاوی 
اس��ت. امروزه، روش های زیادی برای دس��ته بندی اسناد 
متنی خودکار خصوصا روش های یادگیری ماشین وجود 

دارند.  
دسته بندی متن به روش های یادگیری نظارت شده دلالت 
دارد، به طوری که این روش ها از نمونه های برچسب گذاری 
شده و از پیش تعریف شده در قسمت آموزش بهره برده و 
از اطلاعات به دست آمده در نمونه های آزمایشی در قسمت 
آزمایش سیستم برای دسته بندی استفاده می کنند. یادگیری 
نظارت شده یکی از انواع روش های یادگیری ماشین است 
که در آن ورودی و خروجی مش��خص بوده و به عبارت 
بهتر ناظری در این روش یادگیری وجود دارد که اطلاعات 
را برای یادگیرنده فراهم می نماید و سیس��تم با استفاده از 
این اطلاعات س��عی در پیداکردن س��اختاری مشخص در 

نمونه های داده دارد. 
روش های دسته بندی متون مختلفی از جمله روش های 
آماری برای دسته بندی خودکار اسناد متنی وجود دارند. از 
جمله آن ها روش های k نزدیک ترین همسایه ]1[، الگوریتم 
ژنتیک]2[ و ماش��ین بردار پشتیبان]5[ را می توان نام برد. 
در اکثر روش هایی که برای دسته بندی متون ارائه شده اند 

اس��تخراج ویژگی های کلیدی از اهمی��ت بالایی برخوردار 
اس��ت و براس��اس این ویژگی ها دس��ته بندی متون انجام 
می گیرد. ثابت شده که تنها 33درصد کلمات در یک متن مفید 
هستند و می توان از آن ها برای استخراج اطلاعات استفاده 
نمود]6[. اکثر کلمات موجود در متون برای رساندن هدف 
یک متن اس��تفاده می شوند و گاهی اوقات تکراری هستند. 
به ط��ور کلی هدف از انتخاب ویژگی ه��ای متون کم کردن 
حجم داده ها، تس��ریع در عملیات دسته بندی متون، کاهش 
زمان لازم برای آموزش، کاهش زمان محاسباتی و افزایش 
س��رعت عملکرد روش پیش��نهادی در دس��ته بندی متون 
می باش��د. از این رو در این مقاله روش��ی براساس بهبود 
الگوریت��م فازی C-Means با الگوریتم ژنتیک برای انتخاب 
ویژگی ها در دس��ته بندی اس��ناد متنی ارائه شده است. در 
روش پیش��نهادی ویژگی های کلیدی و مرتبط با موضوع 
اصلی مت��ون از طریق الگوریتم ف��ازی C-Means انتخاب 
خواهد ش��د. س��پس این ویژگی ها به عن��وان ورودی های 
الگوریتم ژنتیک در نظر گرفته می شود. با توجه به عملکرد 
الگوریت��م ژنتیک که یک الگوریتم بهینه س��ازی و مبتنی بر 
تکرار اس��ت و برای جس��تجو و یادگیری ماشین استفاده 
 C-Means می ش��ود]7[، بهبود در عملکرد الگوریت��م فازی

برای دسته بندی متون ایجاد خواهد شد.
ساختار این مقاله به ش��رح زیر ساماندهی شده است: 
در بخ��ش 2 کارهای قبلی انجام ش��ده در این حوزه بیان 
شده اس��ت. در بخش 3 روش پیشنهادی به صورت کامل 
ارائه شده است. در بخش 4 روش پیشنهادی به طور کامل 
بررس��ی و ارزیابی می ش��ود و در نهای��ت در بخش 5 به 

نتیجه گیری و کارهای آینده اشاره شده است.

2- مروری برکارهای گذشته

در سال های اخیر، حوزه دسته بندی متون به دلیل رشد 
زیاد پایگاه داده ها، اطلاعات در صفحات وب و حجم بالای 
داده های متنی در فضای اینترنت اهمیت ویژه ای پیدا کرده 
است و در این حوزه روش های مختلفی توسط پژوهشگران 
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ارائه گردیده اس��ت که در ذیل به تعدادی از آن ها اش��اره 
شده است.

بینا و رهگذر در ]3[ دسته بندی خودکار متون فارسی 
با اس��تفاده از الگوریتم یادگیری ماش��ینی، k نزدیک ترین 
همسایه را پیاده سازی کردند که نتایج دسته بندی خودکار 
متون فارسی، با استفاده از معیارهای شاخص گذاری همایند 
n تایی و حذف کلمه نهایی ها و برای دس��ته بندی متون از 
الگوریتم یادگیری ماشینی و k نزدیک ترین همسایه استفاده 
شده است. در نهایت به منظور ارزیابی و مقایسه نتایج، دو 
معیار دقت و یادآوری برای هر روش ش��اخص گذاری نیز 
محاسبه کرده اند. نتایج به دست آمده نشان داد که بهترین 
روش شاخص گذاری متون فارسی همایند n تایی می باشد 

و حذف  کلمه نهایی ها نتایج را اندکی بهبود می بخشد.
موضوع برچس��ب زنی موضوعی متون فارس��ی، با 
اس��تفاده از الگوریتم بردار فاصله اطلاعات را دسته بندی 
کرده و پیاده سازی شده اس��ت. نعمتی و بصیری در ]4[ 
به ارائه روش��ی براي استخراج کلمات کلیدي با استفاده از 
معیار tf-idf پرداخته اند و می توان با در نظر گرفتن احتمال 
وق��وع کلمات و نی��ز فاکتور، تمرکز کلمات مناس��ب براي 
دس��ته بندي متون را شناس��ایی نمود. همچنین الگوریتمی 
بر پایۀ فاصلۀ بین بردارهاي بس��امد کلم��ات کلیدی ارائه 
دادند و مش��اهده شد که هرس دس��تی کلمات غیر کلیدي 
که به اش��تباه در زمره کلمات کلیدي قرار گرفته اند، سبب 
ایجاد تاثیر بسزایی در افزایش معیار دقت و بازخوانی در 
ارزیابی می گردد که کار هرس بر پایه دانش زبان شناختی 

و معنی شناختی انجام شد.
در]8[ از یادگی��ری ب��ا روش س��نتی بی��ز س��اده با 
برچس��ب گذاری چندگانه برای دس��ته بندی متون استفاده 
شده است. در ابتدا، روش های استخراج ویژگی ها برمبنای 
روش تحلیل مولفه های اصلی به حذف ویژگی های بی ربط 
و تکراری و زاید می پردازد. س��پس در روش های انتخاب 
خصیصه برای افزایش کارایی این روش از الگوریتم ژنتیک 
استفاده شده تا زیرمجموعه ای از ویژگی هایی که بیشترین 

مشابهت را دارند انتخاب شود. روش پیشنهادی از کارایی 
قابل قبولی بر روی داده های واقعی برخوردار است.

Feng و هم��کاران در ]9[ روش��ی ب��ر مبن��ای روش 

بیز س��اده ارائ��ه کرده اند که از ویژگی های انتخاب ش��ده 
برای دس��ته بندی بهینه تر اس��تفاده می نمای��د. قابلیت های 
منحصربه فرد این روش با استفاده از روش شاخص گذاری 
ویژگی ها با روش ش��اخص گذاری انتخاب عمومی اس��ت. 
نتایج این روش حاکی از آن است که با روش های شناختۀ 
ش��دۀ دیگر دس��ته بندی مثل ماش��ین بردار پشتیبان قابل 

رقابت است.
Chen و همکاران در ]10[ با اس��تفاده از الگوریتم های 

ژنتی��ک و تکامل��ی تفاضلی به دس��ته بندی اس��ناد متنی 
پرداخته اند. آن ها از عملگره��ای ادغام و جهش به منظور 
بهینه س��ازی تع��داد دس��ته ها اس��تفاده می کنن��د. نتایج 
آزمایش های آن ها نشان می دهد که الگوریتم ژنتیک کاراتر 
از الگوریتم تکاملی تفاضلی می باش��د و همچنین الگوریتم 
ترکیبی نس��بت به دو الگوریتم ژنتی��ک و تکاملی تفاضلی 

کاراتر است.
استفاده از روش k  نزدیک ترین همسایه به منظور مشابه 
بودن داده ها در دسته ها در ]11[ استفاده شده است. نتایج 
آزمایش ها نشان می دهد کهk  نزدیک ترین همسایه کارایی 
خوبی در مقایس��ه با K-Means دارد و اسناد متنی را بهتر 
دسته بندی می کند. در دس��ته بندی اسناد متنی هدف بهینه 
کردن دسته ها در حداقل یا حداکثر تعداد خوشه ها می باشد. 
برای دسته بندی اسناد متنی از الگوریتم K-Means استفاده 
K- و همکاران برای افزایش کارایی Luo کرده ان��د. همچنین

Means از الگوریتم ژنتیک به منظور انتخاب کلمات مرتبط 

به هم برای دس��ته بندی مشابه اس��تفاده کردند. الگوریتم 
ژنتی��ک این توانای��ی را دارد که تکرار و ایجاد نس��ل های 
مختلف دقت دسته بندی را بهبود دهد و هزینه محاسباتی را 
کاهش دهد]12[. نتایج آزمایش ها نشان می دهد که الگوریتم 
ژنتیک دقت الگوریتم K-Means را تا حد زیادی افزایش داده 
اس��ت. از جمله زمینه های کاربردی دسته بندی می توان به 



5

13
9۸

ار 
به

 / 
شی

یان
 را

وم
عل

متن کاوی، پیدا کردن مشابهت اسناد، ابهام زدایی، بازیابی 
اطلاعات، روش سازی و دس��ته بندی متن اشاره نمود. در 
]Revathi ]13 و هم��کاران از ش��بکه عصبی مصنوعی و 
الگوریتم ژنتیک برای دس��ته بندی پوی��ای متون بر مبنای 
محتوای آنان در رده های تعریف ش��ده استفاده کرده اند. 
الگوریتم ژنتیک به منظور بهینه سازی دسته بندی و انتخاب 
ویژگی های مناس��ب برای دس��ته بندی به کار رفته اس��ت. 
مجموعه داده رویترز برای یادگیری و آزمایش اس��تفاده 
شده است. نتایج این روش پویا که حاصل از ترکیب شبکه 
عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک می باشد نشان دهنده 
آن اس��ت که این روش کارایی خوبی در دسته بندی متون 

دارد.
روش ه��ای یادگیری ماش��ین کاربرد گس��ترده ای در 
دس��ته بندی مت��ون دارن��د، از جمله روش ماش��ین بردار 
پش��تیبان در]14[ برای دس��ته بندی متون ارائه شده است. 
روش ارائه شده از روش انتخاب ویژگی چندرده ای ماشین 
بردار پشتیبان برای دسته بندی متون بهره می گیرد. نتایج 
حاکی از آن اس��ت که روش ارائه ش��ده دق��ت خوبی در 
دسته بندی متون دارد. همچنین، Patra و Sing از شبکه های 
عصبی مصنوعی با بازخورد برای دسته بندی و یادگیری 
با نظارت برای دس��ته بندی خودکار اس��ناد متنی استفاده 
کرده ان��د. روش یادگیری در این روش از ش��بکه عصبی 
مصنوعی، الگوریتم پس انتشار می باشد و پنج مرحله برای 
پیش پردازش داده ها و متون ارائه کرده است. نتایج روش با 
الگوریتم پس انتشار به دست آمده وفاکتور مربوطه به عنوان 

روش وزن دار برای دسته بندی استفاده شده است.
در ]Zhang  ]15 و همکاران روش��ی نیمه نظارت شده 
برای دس��ته بندی متون ارائه کرده اند. این روش برمبنای 
دسته بندی دسته های متون به صورت مجموعه ای از مولفه ها 
می باشد. در قسمت دسته بندی، از متون برچسب گذاری شده 
برای تعیین دسته های متنی و از متونی که برچسب گذاری 
نشده اند برای تعیین مراکز اقلیدسی دسته ها بهره می گیرد. 
زمانی که متن بدون برچس��ب گذاری برای دسته بندی در 

مرحله آزمایش وارد سیس��تم پیش��نهادی می گردد، میزان 
مش��ابهت آنان با دسته های متنی سنجیده شده و بر مبنای 
این که نزدیک ترین دسته کدام است، برچسب آن دسته به آن 
متن جدید تعلق می گیرد. آزمایش سیستم پیشنهادی برروی 
مجموعه داده های Reuters-21578 و TanCrop V1.0 انجام 
گرفته است. نتایج حاکی از آن است که رویکرد نیمه نظارت 
شده پیشنهادی از روش ماش��ین بردار پشتیبان و روش 
ش��بکه عصبی مصنوعی با الگوریتم پس انتشار بهتر عمل 
می کند. همچنین این روش کارایی قابل مقایسه ای با روش 
بیز س��اده با حداکثر بازده داش��ته و پیچیدگی محاسباتی 
کمتری دارد. بروز رس��انی مراکز دسته ها، در دسته بندی 
اس��ناد متنی کاری مهم می باشد زیرا با بهینه سازی مراکز 
دسته ها، روند دسته بندی ویژگی ها در اسناد متنی موجب 

کیفیت بهتر آن خواهد شد.
Karimov و هم��کاران در ]16[، به ایجاد روش��ی بهینه 

 K-Means ب��رای بهبود رون��د دس��ته بندی در الگوریت��م
 پرداخته اند. آن ها روش تکاملی ترکیبی با استفاده از الگوریتم

K-Means را برای دسته بندی اسناد متنی مطرح کردند. از 

روش فراابتکاری در این روش برای شناس��ایی نامزدهای 
مناسب برای تعیین مراکز اقلیدس��ی انتخابی در الگوریتم 
K-Means استفاده شده است. بهبود نتایج دسته بندی %30 

بیش��تر از الگوریتم K-Means اس��تاندارد اس��ت. از جمله 
روش های فراابتکاری دیگر استفاده از شبیه سازی تبریدی 
در دسته بندی اس��ت. کار انجام یافته در دسته بندی اسناد 
متنی با روش شبیه سازی تبریدی ]17[ به دسته بندی اسناد 

متنی در زبان چینی با روش همایند n تایی می پردازد. 

3- روش پیشنهادی

عامل اصلی در دس��ته بندی اس��ناد متنی، استخراج و 
انتخاب ویژگی های کلیدی متون می باشد و انتخاب ویژگی 
قبل از دس��ته بندی متن امری اساسی و ضروی است. در 
واق��ع انتخاب ویژگی ه��ای کلیدی متون از میان بیش��مار 
ویژگی های استخراج شده، دشوار بوده و از طرفی انتخاب 
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ای��ن ویژگی ها باعث افزایش کارایی در دس��ته بندی متون 
می گردد. لذا در این مقاله از الگوریتم فازی C-Means برای 
انتخاب ویژگی های کلیدی، به صورت جس��تجو در فضای 
کل ویژگی ه��ا با حذف کلمات تک��راری، زائد و غیر مرتبط 
استفاده شده است. در شکل)1( نمای کلی از عملکرد روش 

پیشنهادی نشان داده شده است.
به ط��ور کلی برای انتخاب ویژگی ه��ای کلیدی متون با 
الگوریت��م C-Means فازی، تمام ویژگی ه��ای متون ابتدا 
باید استخراج شوند که از میان ویژگی های استخراج شده 
ویژگی های کلیدی و مرتبط با موضوع اصلی متن انتخاب 
گردد. ب��رای اس��تخراج ویژگی های مت��ون از فرمول )1( 

استفاده کردیم.  

)1(

در فرم��ول )fik ،)1 فرکانس کلمه i در متن k ،N تعداد متون 
در مجموعه، M تعداد کلمات مجموعه پس از انجام عملیات 
کاهش و حذف کلمات اضافی و ni: مجموع تعداد دفعاتی که 

کلمه i در هر مجموعه اتفاق افتاده است می باشد.
پ��س از اس��تخراج ویژگی ه��ا و لغ��ات یک مت��ن، این 
ویژگی ها تبدیل به برداری از کلمات می شوند و تمام لغات 
کلیدی، اسامی، افعال و ... مش��خص می گردند. بعد از این 
مرحل��ه باید ویژگی های بی فایده و نامرتبط حذف گردند و 
ویژگی های کلیدی متون اس��تخراج  شود به طوری که این 

ویژگی ها، ویژگی های موثری در دس��ته بندی باش��ند. در 
روش پیش��نهادی از الگوریتم فازی C-Means برای یافتن 

اطلاعات و ویژگی های مهم متون استفاده شده است.

C-Means 3-1 الگوریتم فازی

 C به طور کلی نمونه ها رابه C-Means الگوریتم ف��ازی
دسته تقسیم می شوند و تعداد C از قبل مشخص شده است. 
الگوریتم C میانگین دقیقا شبیه به الگوریتم K میانگین است 
با فرق این که در آنجا K دسته داشتیم و در C میانگین تعداد 
دس��ته ها برابر با C است. در این بخش الگوریتم پایه فازی 
C-Means به طور خلاصه معرفی خواهد شد. تابع هدف این 

الگوریتم به صورت زیر تعریف می شود:

)2(

 در فرمول )uij )2 میزان تعلق نمونه iام به مرکز دس��ته
 jام و m درج��ه ف��ازی ب��ودن را تعیین می کن��د. در اینجا

 )xi- vi( هم��ان فاصل��ه اقلیدس��ی و براب��ر ب��ا d2(xi- vi)

 اس��ت، به ط��وری ک��ه xi نمون��ه iام و vj مرک��ز دس��ته 
jام اس��ت. بر اس��اس تابع هدف معرفی ش��ده در فرمول، 
 معادلات بروزرس��انی مراکز و تواب��ع تعلق بدین صورت 

خواهد بود:

)3(

شکل1: نحوه عملکرد روش پیشنهادی
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الگوریتم ه��ای سلس��له مراتبی از یک معیار ش��باهت 
استفاده کرده و در هر مرحله داده ها را به دودسته تقسیم و 
درنهایت یک ساختار درختی از این تقسیم بندی تحت عنوان 
دندروگرام ایجاد می کنند]18[. اما الگوریتم های افرازکننده، 
داده ها را به طور مس��تقیم درون چند دسته قرار می دهند. 
این الگوریتم ها خود به دو دسته سخت )انحصاری( و نرم 

)فازی( تقسیم می شوند.
در روش پیش��نهادی الگوریتم ف��ازی C-Means برای 
انتخ��اب ویژگی ه��ای موثر، ابت��دا سردس��ته های )علمی، 
ورزش��ی، سیاس��ی و...( از دس��ته ها را ایج��اد می کند و 
براس��اس فاصلۀ اقلیدس��ی تمام ویژگی های کلیدی متون 
رده بندی می شوند. با این فرایند ویژگی های با فاصلۀ خیلی 
دور از سردس��ته حذف شده و ویژگی های کلیدی انتخاب 
می گردند. در شکل )2( نمایی از دسته  بندی نشان داده شده 

است.  
در الگوریت��م فازی C-Means برای مش��خص ش��دن 
تعداد مناس��ب ویژگی ها این الگوریتم در هر تکرار از میان 
بیش��مار ویژگی های استخراج ش��ده از متون تعداد 1/2یا 
3/ 1ی��ا 1/4 و .... ویژگی ها را انتخ��اب می کند و در نهایت 
فقط 1/3 این ویژگی ها را که جزء مهم ترین و باارزش ترین 
ویژگی ها در تش��خیص متنی از متن دیگر می باشد انتخاب 
می نمای��د. پس از این که ویژگی های مهم و باارزش انتخاب 
 ش��دند تمام ای��ن ویژگی ها ب��ه الگوریتم ژنتیک ارس��ال 

می گردند. 

3-2 الگوریتم ژنتیک 

الگوریتم ژنتیک روش بهینه سازی الهام گرفته از طبیعت 
جاندار)موجودات زنده( اس��ت که بر اس��اس قانون تکامل 
داروی��ن )بقا بهتری��ن( که می گوید: موج��ودات ضعیف تر 
از بی��ن می روند و موجودات قوی تر باق��ی می مانند ارائه 
گردیده است. به طور کلی این الگوریتم با تولید راه حل های 

تصادفی که جمعیت اولیه نامیده می ش��ود شروع می شود 
و هر کروموزوم به عنوان ف��ردی از جمعیت اولیه در نظر 
گرفته می ش��ود. برای تولید نسل ها تمامی کروموزوم ها با 
یک تابع برازش متناس��ب با هر مسئله مورد ارزیابی قرار 
می گیرند و بهترین کروموزوم ها برای تولید نس��ل بعدی 
انتخاب می ش��وند. این الگوریتم، الگوریتم مبتنی بر تکرار 
است و برای بهینه سازی، جستجو و یادگیری ماشین مورد 

استفاده قرار می گیرد]7[.
باتوجه به این ک��ه الگوریتم ژنتیک در هر تکرار چندین 
کروموزوم از فضای جستجو را در نظر می گیرد بنابراین 
ش��انس این که به یک ماکزیمم محلی همگرا ش��ود کاهش 
می یابد. این الگوریت��م جمعیت های کاملی از کروموزوم ها 
را تولید می کند. سپس هر کروموزوم را به صورت انفرادی 
امتح��ان می کند و ب��ا ترکیب محتوی��ات آن ها یک جمعیت 
جدید را که شامل نس��ل بهبود یافته است تشکیل می دهد. 
ص��رف نظر از انجام یک جس��تجو و ملاحظ��ۀ هم زمان، 
الگوریتم ژنتیک تعدادی از کروموزوم ها را با ماش��ین های 
م��وازی تطبیق می دهد زیرا در اینجا تکامل هر کروموزوم 
یک فرآیند مس��تقل اس��ت. لذا الگوریتم ژنتیک فقط نیاز به 
اطلاعاتی در مورد کیفیت رده حل های ایجاد شده به وسیلۀ 
ه��ر مجموعه از متغیره��ا دارد، در صورتی که بعضی از 
روش ه��ای بهینه س��ازی نیاز به اطلاعات ی��ا حتی نیاز به 
شناخت کامل از س��اختمان مسئله و متغیرها دارند. چون 
الگوریتم ژنتیک نیاز به چنین اطلاعاتی مشخصی از مسئله 
ندارد بنابراین قابل انعطاف تر از بیشتر روش های جستجو 

است. 

C-Means شکل 2: نمایی از الگوریتم فازی
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در الگوریت��م ژنتیک تم��ام ویژگی های انتخاب ش��ده 
ی��ک متن توس��ط الگوریتم C-Means ف��ازی به عنوان یک 
کروموزوم و ورودی ه��ای الگوریتم ژنتیک در نظر گرفته 
می شود. مجموع کروموزوم های الگوریتم ژنتیک، مجموع 
متون یک مجموعه داده را تشکیل می دهد. در شکل)4(، شبه 
کد و در ش��کل 5 روندنمای روش پیش��نهادی نشان داده 
شده اس��ت. در شبه کد روش پیش��نهادی مراحل مختلف 

روش پیشنهادی تشریح شده است.
در اجرای الگوریتم ژنتی��ک در هر مرحله، از ادغام دو 
طرفه و انتخاب تورنومت تعدادی از متون انتخاب ش��ده و 
به نس��ل بعدی انتقال داده می شود. بعد از اعمال ادغام به 
منظور اجتن��اب از همگرایی به بهینه محلی و ایجاد تنوع و 
گوناگونی در جمعیت با استفاده از عملگر جهش با نرخ 0/1 
یک تعداد از کروموزوم های به دست آمده را تغییر می دهیم. 
بدین ش��کل هر متن براس��اس این که از چ��ه ویژگی ها و 
کلمات کلیدی برخوردار است طبقۀ مربوط به آن ها، برایش 
پیش بینی می ش��ود. در نهایت پس از تخصیص هر متن به 
یک دس��ته و پیش بینی دستۀ هر یک از متون، ستون هدف 
با رده بندی اولیه مقایسه می شود تا تعداد پیش بینی درست 
یا اش��تباه روش پیش��نهادی مشخص ش��ود. در صورت 
تعداد زیاد پیش بینی روش پیش��نهادی الگوریتم ژنتیک از 

 ابتدا اجرا می شود تا تعداد دسته بندی نادرست را به حداقل 
برساند.

4- بررسی وارزیابی

در این بخش به منظور مشاهده نتایج، الگوریتم ژنتیک 
 ,]20[WebKB و روش پیش��نهادی بر روی مجموع��ه داده
Reuters 21578]19[ و Cade12]21[  اجرا ش��ده است. در 

جدوال)1( تا )3( انواع دسته ها و موضوعات در مجموعه داده 
در دو بخش آزمایش و آموزش نشان داده شده است. برای 
محاس��به و ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی از پنج معیار 
مط��رح در طبقه بندی متون که عبارتن��د از: تعداد داده های 
درست طبقه بندی شده، تعداد داده های نادرست طبقه بندی 

شده دقت، باز خوانی و F Measure استفاده شده است. 
الگوریتمه��ای  پارامتره��ای  از  بعض��ی  همچنی��ن   
ف��ازی C-Means و ژنتی��ک ک��ه ب��ر روی رون��د روش 
پیش��نهادی تاثیر مهمی دارن��د در جدول)4( نش��ان داده 

شکل 3: هم ارزی عناصر ژنتیک در روش پیشنهادی

 Reuters 21578 جدول1: لیست دسته ها و موضوعات مجموعه داده
Reuters 21578

Topics #
 train #

docs
 test #
docs

other # Total # docs

0 1828 280 8103 10211
1 6552 2581 361 9494
2 890 309 135 1334
3 191 64 55 310
4 62 32 10 104
5 39 14 8 61
6 21 6 3 30
7 7 4 0 11
8 4 2 0 6
9 4 2 0 6

10 3 1 0 4
11 0 1 1 2
12 1 1 0 2
13 0 0 0 0
14 0 2 0 2
15 0 0 0 0
16 1 0 0 1
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بهبود الگوریتم فازی C-Means با الگوریتم ژنتیک برای انتخاب ویژگی ها در دسته بندی اسناد متنی

ورودی هامجموعه داده انتخابی کاربر 

خروجی هامتون دسته بندی شده درست، نادرست و مقدار معیارهای ارزیابی دقت، دوباره خوانی، میانگین دقت و بازخوانی

گام گام ها

1- بارگذاری داد ه های مجموعه داده ی انتخابی توسط کاربر
پیش پردازش مجموعه داده2- تبدیل داده های موجود در مجموعه داده به شکل استاندارد و حذف داده های مبهم و تهی

استخراج ویژگی های متون3- استخراج ویژگی های متون با استفاده از فرمول )1(

الگوریتم فازی 4C-Means- انتخاب ویژگی های کلیدی متون از میان ویژگی های استخراج شده متون

۵-کروموزوم ها براساس ویژگی های متون موجود در مجموعه داده جدید، برای ایجاد مجموعه جمعیت اولیه تولید می شوند
۶-تعدادی از کروموزوم ها به طور تصادفی انتخاب می شوند )از قانون انتخاب تورنومت استفاده می شود(.

۷-عمل ترکیب بر روی دو کروموزوم دارای بالاترین تابع ارزیابی برای تولید نسل جدید اعمال می شود )تعداد پیش بینی 
درست و غلط به عنوان تابع ارزیاب الگوریتم ژنتیک در نظر گرفته شده است(.

۸-عمل جهش بر روی کروموزوم اعمال شود.
۹-کروموزوم جدید به لیست کروموزوم های موجود اضافه شده و از گام 2 ادامه می یابد

1۰-شرط توقف دسته بندی تمام متون موجود در مجموعه داده است. 

الگوریتم ژنتیک

11-ذخیره سازی نتایج در روش پیشنهادی
12-دسته بندی داده ها با روش آموزش دیده

13-محاسبه معیارهای ارزیابی

دسته بندی متون موجود در 
مجموعه داده

شکل 4: شبه کد روش پیشنهادی

شکل۵: روندنمای مدل پیشنهادی



13
9۸

ار 
به

 / 
شی

یان
 را

وم
عل

10

 اس��ت. مقدار تمام این پارامترها ب��ر مبنای آزمایش تعیین 
شده است.

از آنجائی که انتخاب ویژگی های متون و انتخاب تعداد 
مختلف آن ها، اهمیت بالایی در دس��ته بندی درست اسناد 
متن��ی دارد. از این رو ب��رای اطمینان از درس��تی انتخاب 
1/3 تع��داد ویژگی ه��ا از میان بیش��مار ویژگی های متون 
توس��ط الگوریتم فازی C-Means در روش پیش��نهادی، 
ابتدا به بررس��ی تاثیر تعداد مختل��ف ویژگی های انتخاب 
شده از طریق الگوریتم فازی C-Means می پردازیم. نتایج 
حاصل از ارزیابی روش پیش��نهادی با تعداد انتخاب 1/2، 
 1/3، 1/4 و 1/5 ویژگی های متون توس��ط الگوریتم فازی

Cade 12 جدول3 : لیست دسته ها و موضوعات مجموعه داده
Cade12

Class
# train 
docs

# test 
docs

Total # 
docs

01--servicos 5627 2846 8473
02--sociedade 4935 2428 7363

03--lazer 3698 1892 5590
04--informatica 2983 1536 4519

05--saude 2118 1053 3171
06--educacao 1912 944 2856
07--internet 1585 796 2381
08--cultura 1494 643 2137

09--esportes 1277 630 1907
10--noticias 701 381 1082
11--ciencias 569 310 879

12--compras-online 423 202 625
Total 27322 13661 40983

جدول 4: پارامترهای مورد استفاده در روش پیشنهادی

مقدارپارامتر

1۰۰تعداد جمعیت اولیه

۵۰تعداد تکرار

۰.2۵نرخ ادغام

۰.1نرخ جهش

تعداد پیش بینی درست و غلطتابع ارزیابی

 C-Means در جدول )5( و ش��کل های )6( و )7( نشان داده 

شده است. 
ب��ا توجه ب��ه ارزیابی نتای��ج حاصل از انتخ��اب 1/2، 
1/3، 1/4 و 1/5 ویژگی ها از میان بیش��مار ویژگی توسط 
الگوریت��م ف��ازی C-Means انتخاب تع��داد 1/3 ویژگی ها 
نتای��ج بهتری در مقایس��ه ب��ا تعداد ویژگی ه��ای مختلف 
انتخ��اب ش��ده دارد. همچنی��ن ب��رای نش��ان دادن دقت 
به کارگیری همزم��ان دو الگوریتم ژنتیک و الگوریتم فازی 
C-Means نتایج پیاده سازی الگوریتم ژنتیک بدون دخالت 

 الگوریت��م فازی C-Means نیز در جدول )6( نش��ان داده
 شده است.  

 WebKB جدول 2: لیست دسته ها و موضوعات مجموعه داده
WebKB

Class train docs # test docs # Total # docs
project 336 168 504
course 620 310 930
faculty 750 374 1124
student 1097 544 1641

Total 2803 1396 4199

شکل۶: ارزیابی معیارهای تعداد دسته بندی درست و تعداد دسته بندی نادرست روش ها بر روی مجموعه داده های Reuters 21578. WEBKB و 
CADE12 با 1/2، 1/3، 1/4و 1/۵ ویژگی های انتخابی از کل ویژگی ها
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C-Means جدول۵: ارزیابی روش پیشنهادی با ویژگی های متفاوت انتخاب شده توسط الگوریتم فازی

WebKB مجموعه دادهReuters 21578 مجموعه دادهCade 12 مجموعه داده

1/21/31/41/۵1/21/31/41/۵1/21/31/41/۵

۷۸۶۰۶۶۷۹۸۰۸2۸4۷۹۷۵۷۶دسته بندی نادرست

4۰۰41۸4123۹۹3۵۸3۵۶3۵43۹۹1۸2۰1۸1۹دسته بندی درست

۵۹2۸۶/4۶۹۵۶۷۸3 /۸۹/۵۹2/4۹۰.۵۹2۶۹.۵۷1/۵۵۷۵دقت

۸۶/۶۹۷/۸۷۸۷/۶۸۹/۷۷۸۸/34۸۷/1۸۷۵/2۹۸۹/۷۷۷۷/۷۸۸۹/2۹۶۸/3۸۵/1۹بازخوانی

F Measure۸۸/۸۹۰/23۸۰۸۹/4۹۰/۸۷۷/۷۹۷۸/۵۹۷۵/3۹۹۰/۸3۸1/۸۸۹2/2۶۷/۵۸4/۵۹

شکل)۷(: ارزیابی معیارهای دقت، صحت و F Measure روش ها بر روی مجموعه داده های Reuters 21578. WEBKB و CADE12 با 1/2، 1/3، 1/4و 
1/۵ ویژگی های انتخابی از کل ویژگی ها

براس��اس مقادیر جدول)6( می ت��وان نتیجه گرفت که 
روش پیشنهادی در تمام معیارها بر روی سه مجموعه داده  
Cade 12,  WebKB و Reuters 21578، عملک��رد بهتری از 

الگوریتم ژنتیک داش��ته اس��ت و به کارگیری همزمان دو 
الگوریتم C-Means فازی و ژنتیک در دس��ت یابی به نتایج 
بهتر در دس��ته بندی اس��ناد متنی ضروری بوده است. در 
 F-Measure آخ��ر نتای��ج معیارهای دق��ت، بازخوان��ی و
روش پیش��نهادی با تعدادی از روش های ارائه شده مورد 
مقایس��ه قرار داده ش��ده اس��ت. نتایج حاصل از مقایسه 

 در جداول)7( تا )9( و ش��کل)8( جمع آوری و نش��ان داده 
شده است.

۵. نتیجه گیری و کارهای آینده

نکتۀ حائز اهیمت در ارائۀ یک روش دس��ته بندی دقیق، 
انتخ��اب ویژگی های مفی��د و حذف ویژگی ه��ای غیرمفید 
متون از میان تمام ویژگی های اس��تخراج شده می باشد که 
براساس انتخاب ویژگی های مفید، دسته بندی متون با دقت 
و سرعت بالاتری امکان پذیر  شود. برای تحقق این هدف در 

جدول۶: ارزیابی روش پیشنهادی بر روی مجموعه داده ها
WebKB مجموعه دادهReuters 21578 مجموعه دادهCade 12 مجموعه داده

روش پیشنهادیالگوریتم ژنتیکروش پیشنهادیالگوریتم ژنتیکروش پیشنهادیالگوریتم ژنتیک

122۶۰1۰۷۸2۷۵تعداد دسته بندی نادرست

3۵۶41۸3313۵۶1۸2۰تعداد دسته بندی درست

۸۷/۷2۹2/3۸۶۸/۶3۷1/۵۵۷۵/۹3۹۵/24دقت

۸۵/2۸۹۷/۸۷۷۵/۷3۸۷/1۸۷۹/۷۶۸۹/2۹بازخوانی

F Measure۸۶/۵۹۰/24۷2/2۸۷/۵۹4۷۷/۸۹2/2
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 Reuters 21578 جدول۷: مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش های ارائه شده در طبقه بندی اسناد متنی در مجموعه داده
معیارهای ارزیابی

F-Measureبازخوانیدقت

R
euters 21578

الگوریتم ادابوست]1۸[

TF۷۰.23۶۹.32۶۹.۷۷
NORMTF۷2.32۶۵.1۰۶۸.۵2

LOGTF۷۶.۰۹۶۶.۸۷۷1.1۸
ITF۷۷.۹4۶۸.24۷2.۷۷

SPARCK۷4.2۹۶۶.۰۷۶۹.۹4

]1۸[

TF۷2.۶۵۶۵.32۶۸.۷۹
NORMTF۶۹.3۵۶4.۷۷۶۶.۹۸

LOGTF۷3.۰۰۶2.۰۰۶۷.۰۵
ITF۷۶.۰۰۶۹.3۵۷2.۵2

SPARCK۷2.14۶۸.11۷۰.۰۷

تعداد k مختلفK نزدیک ترین همسایه]22[
K=3۷۶.34۶۹.4۷۷2.۷4
K=4۷3.24۶۷.2۸۷۰.13
K=5۷۰.۰۸۶۵.12۶۷.۵1

FS=80[22]مختلف k تعداد
K=3۹4.34۷۹.32۸۶.1۶
K=4۹3.۰۰۷۶.24۸3.۷۹
K=5۹1.2۷۷4.2۰۸1.۸۵

FS=120[22]مختلف k تعداد
K=3۹۵.3۰۸2.۰2۸۸.1۶
K=4۹۶.۰۰۸1.1۵۸۷.۹۵
K=5۹۵.1۸۸۰.2۰۸۷.۰۵

NB-K-Means[23]مختلف k تعداد
K=3۹1.۶۰--
K=4۹۰.1۰--
K=5۸3.4۰--

KNN-K-Means[24]مختلف k تعداد
K=3۸۷.32--
K=4۷2.3۷--
K=5۶۷.1۵--

تعداد ویژگی های متفاوت انتخاب شدهالگوریتم ژتیک

1/2۵۶/1۶۷۵/۹۶۶4/۶
1/3۶۸/۶3۷۵/۷3۷2/2
1/4۷۵/۷۶۸2/۹۶۷۹/2
1/۵۸۷/۸۹۸۶/1۷۸۷/24

تعداد ویژگی های متفاوت انتخاب شدهروش پیشنهادی

1/2۶۹.4۹۸۸.34۷۷.۷۹۰
1/3۷1.۵۵۸۷.1۸۷۸.۵۹
1/4۷۵.۵1۷۵.2۹۷۵.3۹۷
1/۵۹1.۹2۸۹.۷۷۹۰.۸3

 C-Means این مقاله روشی براساس بهبود الگوریتم فازی
با الگوریتم ژنتیک برای انتخاب ویژگی ها در دس��ته بندی 
اس��ناد متنی ارائه شده اس��ت که از طریق الگوریتم فازی 
C-Means از بین تمامی ویژگی های اس��تخراج شده 1/3 

ویژگی ها که مفیدترین ویژگی ها در جداسازی متنی از متن 

دیگر است، انتخاب ش��د و به الگوریتم ژنتیک برای بهبود 
در دس��ته بندی متون ارس��ال گردید. در روش پیشنهادی 
دس��ته بندی متون فقط براس��اس 1/3ویژگی های انتخاب 
ش��ده از طریق الگوریتم C-Means فازی انجام گرفت که 
این عمل باعث افزایش سرعت و دقت روش پیشنهادی در 
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 WEBKB جدول۸: مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش های ارائه شده در طبقه بندی اسناد متنی در مجموعه داده
معیارهای ارزیابی

F-Measureبازخوانیدقت

W
EBKB

الگوریتم ادابوست]1۸[

TF۷۶.3۸۶۸.۰۰۷1.۹۵
NORMTF۷2.24۶۹.۹4۷1.۰۷

LOGTF۷۶.۵4۶۵.3۷۷۰.۵2
ITF۷۵.۹۸۶4.۸۷۶۹.۹۹

SPARCK۷۶.۰۰۶۷.4۷۷1.4۸

]1۸[

TF۷۵.23۶1.۰2۶۷.3۸
NORMTF۷1.۷۷۶۶.۵۵۶۹.۰۶

LOGTF۷3.۶۸۶۸.۰۸۷۰.۷۷
ITF۷۶.۰4۶۹.۷۷۷2.۷۷

SPARCK۷۹.۵۸۷۰.3۶۷4.۶۹

تعداد k مختلفK نزدیک ترین همسایه]22[
K=3۷۷.3۵۶۸.24۷2.۵1
K=4۷3.۸۷۶۵.۰۷۶۹.1۹
K=5۶۹.34۶2.۰1۶۵.4۷

FS=80[22]مختلف k تعداد
K=3۹۶.4۷۷۶.34۸۵.23
K=4۹۵.24۷4.21۸3.42
K=5۹3.۰3۷3.41۸2.۰۶

FS=120[22]مختلف k تعداد
K=3۹۶.34۸۶.3۰۹1.۰4
K=4۹4.1۵۸2.24۸۷.۷۹
K=5۹2.2۷۸۰.2۰۸۵.۸1

NB-K-Means[23]مختلف k تعداد
K=3۹4.۸۰--
K=4۹3.2۰--
K=5۷۸.2۰--

الگوریتم
 ژتیک

تعداد ویژگی های متفاوت 
انتخاب شده

1/2۸۹/3۷۸۵/۷۷۸۷/۵
1/3۸۷/۷2۸۵/2۸۸۶/۵
1/4۸۷/13۸4/3۵۸۵/۷1۸
1/۵۸۷/۸۹۸۶/1۷۸۷/24

تعداد ویژگی های متفاوت روش پیشنهادی
انتخاب شده

1/2۸۹/4۷۸۶/۵۹۸۸/۸
1/3۹2/3۸۹۷/۸۷۹۰/23۸۰
1/4۹۰/۵2۸۷/۶2۸۹/43
1/۵۹1/۹2۸۹/۷۷۹۰/۸3۶

شکل۸: ارزیابی روش ها بر روی مجموعه داده های Reuters 21578. WEBKB و CADE12 با 1/3 ویژگی های انتخابی از کل ویژگی ها
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 CADE12 جدول)۹(: مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش های ارائه شده در طبقه بندی اسناد متنی در مجموعه داده
معیارهای ارزیابی

F-Measureبازخوانیدقت

CA
D

E12

]1۸[Ada-Boost

TF۷۰.32۷۰.۰۵۷۰.1۸

NORMTF۷۶.۹4۶۸.34۷2.3۹

LOGTF۷4.۰۰۶۵.۰۸۶۹.2۵

ITF۷۶.۵۷۷1.24۷3.۸1

SPARCK۷4.۰1۶۵.4۶۶۹.4۷

]1۸[

TF۸۰.1۰۶۸.۰۸۷3.۶۰

NORMTF۷3.۹۸۶۹.11۷1.4۶

LOGTF۷۶.۵۸۶۵.۰۰۷۰.32

ITF۸2.3۶۸۰.3۵۸1.34

SPARCK۷۵.۰۹۷1.۶۸۷3.۶۸

Knn[22]مختلف k تعداد

K=3۷۵.4۸۶۹.۵۸۷2.41
K=4۷2.۰۰۶۷.32۶۹.۵۸
K=5۶۸.4۶۶۶.41۶۷.42

FS=80[22]مختلف k تعداد

K=3۹۵.3۰۸۰.14۸۷.۰۷
K=4۹3.۰۷۷۹.33۸۵.۶۵
K=5۹1.۵۶۷۶.۸4۸3.۵۶

FS=120[22]مختلف k تعداد

K=3۹۷.34۸۵.4۷۹1.۰2
K=4۹4.۹۰۸4.1۹۸۹.22
K=5۹3.2۷۸1.22۸۶.۸3

NB-K-Means[23]مختلف k تعداد

K=3۸۸.1۰--
K=4۸۵.۸۰--
K=5۷۰.3۰--

تعداد ویژگی های متفاوت انتخاب الگوریتم ژتیک
شده

1/2۶1/۶۷۶۷/۷۸۶4/۵۷۷

1/3۷۵/۹3۷۹/۷۶۷۷/۷۹۶

1/4۷2/22۷۹/۶۹۷۵/۷۷1

1/۵۸4/3۸۷۰/3۷۷۶/۷3۸

تعداد ویژگی های متفاوت انتخاب روش پیشنهادی
شده

1/2۸۶/4۶۷۷/۷۸۸1/۸۸۸

1/3۹۵/24۸۹/2۹۹2/1۶۵

1/4۶۶/۶۷۶۸/3۶۷/4۷۵

1/۵۸2/۹۶۸۵/1۹۸4/۵۹

دسته بندی اسناد متنی می شود.
در این مقاله از پنج معیار ارزیابی مطرح در طبقه بندی 
متون که عبارتند از : تعداد داده های درست طبقه بندی شده، 
تعداد داده های نادرس��ت طبقه بندی شده، دقت، باز خوانی 
و F Measure ب��رای محاس��به و ارزیاب��ی عملکرد روش 
پیشنهادی اس��تفاده شده است. براس��اس ارزیابی روش 

پیش��نهادی در تم��ام معیارها بر روی س��ه مجموعه داده  
WebKB, Reuters 21578 و Cade12  نتایج حاصله بیانگر 

عملکرد بهتر روش پیشنهادی در مقایسه با الگوریتم ژنتیک 
بود و به کارگیری همزم��ان دو الگوریتم C-Means فازی 
و ژنتیک در دس��ت یابی به نتایج بهتر در دسته بندی اسناد 

متنی ضروری بوده است.
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