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Text clustering is a method for separating specific information from textual data 

and can even classify text according to topic and sentiment, which has drawn 

much interest in recent years. Deep clustering methods are especially important 

among clustering techniques because of their high accuracy. These methods 

include two main components: dimensionality reduction and clustering. Many 

earlier efforts have employed autoencoder for dimension reduction; however, 

they are unable to lower dimensions based on manifold structures, and samples 

that are like one another are not necessarily placed next to one another in the 

low dimensional. In the paper, we develop a Deep Text Clustering method 

based on a local Manifold in the Autoencoder layer (DCTMA) that employs 

multiple similarity matrices to obtain manifold information, such that this final 

similarity matrix is obtained from the average of these matrices. The obtained 

matrix is added to the bottleneck representation layer in the autoencoder. The 

DCTMA's main goal is to generate similar representations for samples 

belonging to the same cluster; after dimensionality reduction is achieved with 

high accuracy, clusters are detected using an end-to-end deep clustering. 

Experimental results demonstrate that the suggested method performs 

surprisingly well in comparison to current state-of-the-art methods in text 

datasets. 
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متن را براساس   تواندیاست که م  یاطلاعات از دادگان متن  ی جداساز  ی برا  یمتن، روش  بندی خوشه

  ی مبتن  ی هاقرار گرفته است. روش  ی ار یمورد توجه بس  رایاخ  که کند    ی بندموضوع و احساس طبقه

  ربرخوردا  ی اژهیو  تیاز اهم  ی بندخوشه  ی هاکیتکن  انیدقت بالا، در م  لیبه دل  قی عم  ی بندبرخوشه

  یهااز روش  ی اریبس  .دن باش یم  بندی کاهش ابعاد و خوشه  اصلی  جزء  دو  شامل  هاروش  نیهستند. ا

قادر به کاهش ابعاد  این روشها  کرداند.  میکاهش ابعاد استفاده    ی از خودرمزگذار برا  ق،یعم  نیش یپ

در ابعاد   هستند لزوماً  گریکدی  هیکه شب  هایینمونهدر آنها  و    ستند ین  فولدیمن  ی براساس ساختارها

را   قی متن عم   ی بندروش خوشه  کیمقاله، ما    نی. در ارندگییقرار نم  گریکدیدر کنار    زین  نییپا

  یهاسیکه از ماتر  میدهی( توسعه مDCTMAخودرمزگذار )   هیدر لا  یمحل  فولدیمن  کیبراساس  

شباهت    سیرکه مات  طوری به   کند،یدرنظرگرفتن جهت، اندازه و معنا استفاده م  ی شباهت متعدد برا

پنهان در    ییبازنما  هلای  به  آمده  دستبه  سیماتر.  دیآمی  دستبه  هاس یماتر  نیا  نیانگیاز م  یینها

متعلق    های نمونه  ی مشابه برا  های ییبازنما  دیتول   DCTMA  ی. هدف اصل شودیخودرمزگذار اضافه م

انتها   قی عم  ی بندخوشهها با استفاده از  خوشه است. پس از کاهش ابعاد با دقت بالا، خوشه  کیبه  

  یهابا روش  سهیدر مقا  ی شنهاد ی که روش پ  دهدینشان م  یتجرب  جی. نتاشوندیم  ییبه انتها  شناسا

   دارد. خوبیعملکرد  ،ی متن گانمجموعه داد روی  یفعل  شرفتهیپ
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 1مقدمه -1
فرآ  ی بندخوشه استخراج    ی برا  زیبرانگ چالش  ی ندیمتن  و  کشف 

در   که  ،[4]  است  یمتن  ی هابا عناصر مشابه در مجموعه  ییهاگروه

دسته  محتوا  شباهت  براساس  معمولًا  مختلف  اسناد   ی بند آن 

 یمعرف   ی مختلف  ی بند خوشه  ی هاتمی. در حال حاضر  الگورشوندی م

 هاتمیالگور  نیاز ا  یشوند. گروهیم   میسبه چند دسته تقاند که  شده

که   K-medoidsو   K-meansهستند، مانند    بندی بخش بر    یمبتن

 یبند شان به مراکز خوشهفاصله  کمترینبا توجه به    گاندر آنها داد

ا[7]  شوندیداده م  صیمختلف تخص -نهیها هدف به روش   نی. در 

از   ی گری. نوع ددباش یها مکز خوشهاها و مرنمونه  ن ی فاصله ب  ی ازس

  ها تمیالگور  نیاست. ا  گانداد  عیبر اساس توز  ی بندخوشه  ی هاروش

ها استفاده  بازنمایی داده  ی احتمال برا  عیاز توابع توز  ی ا از مجموعه

خوشه به احتمال     هرنقاطِتمامی  است که    نیفرض بر ا  و  ندن کیم

بدون داشتن    هاروش  نی. ا[7]اند  مشتق شده یکسانی  عیاز توز  ادیز

دست    ی بنددر خوشه  یید به دقت بالا نتوانیمناسب نم  عیزتابع تو

 . ابدی

ای دسته  ی،بر چگال  یمبتن  ی بندخوشه  ی هاتم یالگور  گر،ید  ی از سو

ی  دلخواه  عیبا هر توز  گانداد  توانندی هستند که م  های بندخوشهاز  

بهنتوایمبنابراین  .  [10]  کنند  ی بندخوشه  را، مشخص  ند  طور 

 ه هرک  راید، زنکن  ییشناسا  ی او شکل داده  عیها را با هر توزخوشه

از نقاط متراکم است که توسط مناطق به   وسته یمنطقه پ  کیخوشه  

  یهااز روش  گرید  ی کی.  [7]جدا شده است    گرانیاز د  وسته یهم پ

را با ادغام    های ژگیاست که ابعاد و  کره یبر پ  ی مبتن  ی بندخوشه  ،جیرا

ممترادف کاهش  نت   دهدی ها  در  داد  جهیو  مجموعه    ی بزرگ  گاناز 

 یابعاد بردار و حذف اطلاعات اضاف   هشبا هدف کا  WordNetمانند  

می  فاکتورساز [7]کند  استفاده  و NMF)  1ی منفریغ  سیماتر  ی .   )

)  ییمعنا  ی سازهینما خوشهLSIپنهان  معروف  روش  دو   ی بند( 

با    دیجد  یژگیو  ی هستند که در آنها اسناد به فضا   کره یبر پ  ی مبتن

از   یخط  یبیها معمولًا ترکیژگیشوند و ویم  لیابعاد کوچکتر تبد

 هستند.   یاصل ی هایژگیو

قرار گرفته    بسیاری مورد توجه    NMF  بندی، امروزهدر حوزه خوشه

کرده    دایپ  ی کاوالگو و متن  صیدر تشخ  ی اد یز  ی است و کاربردها

بردارها  ی برا  ی جبر -یخط  مدل  NMFاست.   ابعاد   ی کاهش 

  یو برا  هدرها را استخراج کیژگیتواند ویروش م  نیاست. ا  یمنفریغ
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 کیو    یوزن  سیماتر  کیضرب  حاصل  شکلبه    یاصل  سیماتر  فیتوص

م  هیپا  سیماتر مهم ی استفاده  و   افتن ی  NMFهدف  نیترشود. 

 یمحل   ی هایژگیاز و  یرمنفیغ   یبی با ترک   یکل  ی هایژگیواستخراج  

در پردازش زبان   ی ابه طور گستردهاین روش تاکنون    ن،یاست. بنابرا

حال ا اینب.  [12]  و صدا استفاده شده است  ریپردازش تصو  ، یعیطب

تواند روابط ینم  است،  یراه حل ساده و خط  کی  NMF  کهازآنجایی

 ییتوانا  تیمحدود  نیا  و  کند  کشف  ناگپنهان را در داد  یرخطیغ

ساختار    گانداد  ی بندطبقه  م   ده یچیپ با  کاهش  .  [13]  دهدیرا 

عمده  از دو مشکل  بطور معمول    یس یماتر  هیتجز  ی هاروشبنابراین  

را   ی نهفته در ساختار دادگانالگوها  انندتویبرند. اولًا آنها نمی رنج م

 ی بندخوشه جینتا نکهیکشف کنند و دوم ا ی به صورت سلسله مراتب

 فاصله دارد.  یانسان ی بند خوشه با آنها 

  یرخطیغ  ی در کشف و استخراج ساختارها  قیعم  ی ریادگیامروزه  

از محققان با   ی اریو بس  [11 ,9]مورد توجه قرار گرفته است    اریبس

 قیعم  ی هادر استخراج بازنمایی  یقابل توجه   شرفتی استفاده از آن پ

-می ق،یعم ی ریادگی ی هاکیاند. تکنمختلف داشته های حوزه ی برا

 ادی  ی به خوب  یرخطیو غ   یبصورت سلسله مراتها را بهبازنماییتوانند  

 قی عم  ی بندخوشه  یاصل  ی هااز چالش   یکیحال،  نی. با ا[14]  رند یگ

هستند    دهیچیپ  ی ابعاد بالا و ساختارها  ی دارا   گاناست که داد  یزمان

 ی بند خوشه  ندیفرآ  شودی وجود دارد که باعث م  ی ادیز  ی هاخوشه  ای

در   گانبازنمایی داد  ی موارد  نی. در چن[15]  بر و ناکارآمد باشد زمان

-ی را بهبود م  ی بنداست و خوشه  ریناپذبا ابعاد کمتر اجتناب  ییفضا

متون را    نی ب  ییتواند شباهت معنا یکاهش ابعاد م  نی بخشد. همچن

کند. تاکنون   جادی ا  ی بهتر  ی بندو خوشه  کرده  دای پ  بهتری به نحو  

به  ی برا  یاد یز   ی هاروش ابعاد  شد  ژهیوکاهش  استفاده  متن   ه در 

منفرد   مقدار  هی(، تجزICAمستقل )  ی هامؤلفه  لیاست، مانند تحل

(SVDتحل ،)یاصل  ی هامؤلفه   لی  (PCAو غ )یها. روش[16]  رهی  

از    قیعم براخودمعمولًا  داد  ی رمزگذارها  ابعاد    گانبازنمایی  کم با 

  هستند  یرخطیکاهش ابعاد غ   ی هااز روش  یکی  که  د کننی استفاده م

 ی ریادگیبر    یمبتن   ی بندخوشه  های روش  شتریحال، در ب نی. با ا[17]

ساختارها   نیا  ،یلفع  قیعم گرفتن  نظر  در  بدون  ابعاد   ی کاهش 

در فضای جدید مشابه لزوماً    گانو داد  شودی انجام م  هندسی دادگان

 قرار نخواهند داشت.  گریکدیدر کنار 

 یمحل   فولد یمن   کی با    قیمتن عم  ی بندروش خوشه  کیمقاله    نیادر  

لا  است  شدمعرفی  (  DCTMA)  2رمزگذارخود  هیدر  از ه  که 
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 س یکه ماتر  ی طوربه  کند،ی شباهت چندگانه استفاده م   ی هاسیماتر

 سیترما  نی. ادیآی دست مبه  هاسیماتر  نیا  نی انگیاز م  ییشباهت نها

به اضافشباهت  اطلاعات  داد  بهمراه  ،یعنوان   یبرا  ،گانبازنمایی 

م  ی بندخوشه استفاده  لا   شودی بهتر  به  در   شدههیتعب  هی و 

م  رمزگذارخود اشودی اضافه  نمونه  نیااصلی    ده ی.  که  ی ها است 

  ی در فضانیز    یهمشاب   ی هابازنمایی  دیبا  فضای اصلیدر    نزدیک به هم

باشند.    3ی جاساز ب   گانداد  ، کاربا اینداشته  در کنار    ی شتریمشابه 

. در ابد ییم  افزایش  4ییبازنما  ی ریادگ یو دقت    رندیگیقرار م  گریکدی

شده،   ارائه  بهمدل  ابعاد  کاهش  با  بالا،  همراه  دقت  با  آمده  دست 

از  خوشه استفاده  با  انتها    قیچارچوب عم  کیها  به   یی ساناش انتها 

از طریق   قیشبکه عم  کیشباهت به    سیمدل، ماتر  نیشوند. در ایم

و بازنمایی   دادگاناز شباهت    جهیدرنت  شود،یم  ارائهرمزگذار  یک خود

 .بردی حل انتها به انتها بهره مراه کیاسناد توسط  بهترِ

ا به  توجه  مع  نکه یبا  کنون  ی ارهایاکثر  شباهت    ی شباهت  براساس 

اقلCS)  ینوس یکس فاصله  و  فاصله می(  ED)  یدسی(  و  باشند 

و فاصله کسینوسی تنها زاویه میان دو بردارها    تنها اندازه  اقلیدسی

مبردار   نظر  در  این    ، ردیگیرا  و های  روش  ، ارهایمعبنابراین  موثر 

بهنمی متن    لیتحلو    هیتجز  ی برا  یمناسب که  همزمان  باشند  طور 

ا[18]و معنا را درنظر بگیرد    جهت، اندازه   ب یمقاله از ترک  نی. در 

از   یکمختلف استفاده شده است که هر  متونتشابه    اریمع  نیچند

ب  متفاوت  دیدگاهی م  ن یشباهت  را  سند   کیسنجند. سپس  یدو 

شود که  ی هر مجموعه داده محاسبه م  ی برا  5جامع تشابه    سیماتر

ا  ینی انگیم مع  نیاز  اس  اریسه  متن  معیار  .  ت تشابه  خوب این   یبه 

 کند. یکمک م  قیعم  ی بندکند و به خوشهیم  دایشباهت اسناد را پ

 یابیارز ی ارهایمختلف با مع هسه مجموعه داد روی  ی شنهادیمدل پ 

روش   ، یتجرب  جیقرار گرفته است. با توجه به نتا  یمتفاوت مورد بررس

نتا شده  رو  ی بهتر  ج یارائه  بر  به   ی را  نسبت  داده  مجموعه  همان 

 دست آورده است.  منتشر شده به رایاخ ی هاروش

 : باشدبه شرح زیر میمقاله   نیا  ی هانوآوری 

به   انتها  قیعم  ی بند بر خوشه   یمبتن  ی معمار   کیمقاله،    نای  در  •

ارائه شده    هاخوشه  ی هاو برچسبی توام بازنمایی  ریادگی  ی برا  انتها،

 . است

مقاله    • این  ماتردر  گرفتن  نظر  در  متفاوت، شباهت    ی هاسیبا 

با در نظر گرفتن ساختار هندسی دادگان   ،فولدی منفضای    ی بندخوشه

 در فضای اولیه انجام گرفته است. 

استفاده شده   6زیانتابع  جدید بعنوان    اریمع  کدر این مقاله از ی  •

 ی بندخوشه  ی برا  زیو معنا را ن  یکه نه تنها جهت، بلکه بزرگ است  

 . ردیگی در نظر م

است. سپس،  آمده  2در بخش مروری بر ادبیات ، این مقاله در ادامه

ارائه شده،  به مدل  شده است.  داده    3در بخش    توضیحات مربوط 

م   یتجرب  جینتا  4بخش   ارائه  در   ی ریگ جهینت  ت،ی درنها  و  کندیرا 

 آمده است.  لی به تفص  5بخش 

 مروری بر ادبیات  -2
 ی هاییبازنما  ی ریادگی  ی برا  ی اگسترده  ی هاو تلاش  قاتیتحق  راًیاخ

 اسناد صورت گرفته است.  ی بندخوشه ی برا قیعم

 یریادگی  ی برا  قی عم  ی بندروش خوشه  کیاز    [9]و همکاران    الوید

، انداستفاده کرده  ی انقباض  ی رمزگذارهاخود  یاسناد با معرف  ییبازنما

 گریکدینقاط داده مجاور به    انتقالکه مشکل حفظ مکان خوشه را با  

علاوه بر   مهی به عنوان جر  نرم فروبنیوسروش،    نی. در ا کند یحل م

د مرتبط  اسنا  ی هایژگیدرک و   ی رمزگذار براتابع هزینه معمول خود

م  مشودی استفاده  همکاران    ی.   ی مفهوم   ی فاکتورساز  کی  [18]و 

بهمر  ینظارتمهین محدود  بیترک  اهرا  با   ی برا   یزوج  ی هاتیآن 

خوشه  شیافزا نظارت  ی بندعملکرد  اطلاعات  ارائه  با   اند.کردهشده 

خوشه یکسانی در به متعلق که  ی ا روش، نقاط داده  نیبااستفاده از ا

قرار خواهند خوشه  فضای اولیه هستند در فضای ثانویه نیز در یک  

 گرفت.  

  ینظارتمهین  ی بندخوشه  ی برا  یچارچوب شبکه عصب  کی  [19]در  

ف  ی شده است که دارا  یمعرف  ی نریبا  یهاتیبا محدود از ساده دو 

از   اول  فاز  عصب   کیاست:  شبکه  اتصال   ی برا  یامیس  یجفت 

مجموعه جفت دوم از  فاز. کندی بدون برچسب استفاده م ی هاجفت 

شده  نظارت  ی بندروش خوشه  کیاول در    حلهدار مربرچسب  گانداد

 ی بندکه طبقه   شودیارائه م  لیدل  نیروش به ا  نیکند. ای استفاده م

ساده   ی نریبا خوشهمعمولًا  از  جزئ  ی بندتر  نظارت  با   ی چندکلاسه 

را ن کوتاه  ومت  ی بندخوشه  [20]فو و همکاران    گر،یاست. در مقاله د

. از اندانجام داده  می مستق  مجاورت  سیماتر  ی استفاده از فاکتورساز  با

 یگان همسا  ی هاشباهتیافتن  هستند،    نویزی که متون کوتاه    ییآنجا

است دشوار  همسایگی  ماتریس  ادر  فاکتورساز   قی تحق  نی.   یاز 

 ی برا  سیماتر  کی   بی مشکل با ترک  نیکاهش ا  ی شباهت برا  سیماتر

 س یساز به ماترو افزودن منظم  یگانهمسا  ی هاشباهت   م یثبت مستق 

 . کند یسخت استفاده م  ی بندحذف خوشه  ی برا صیتخص

 پور یارائه شده توسط شنگ و ل قیعم ی ریادگیبر  ی مبتن کرد یدر رو 

 قی رمزگذار از طرخودو    یامیشبکه س  کیآموزش مشترک  از  ،  [21]

 ی برابازنمایی    کی   بدون نظارتِ  ی ر یادگی  ی برای،  زوج  ی هاتیمحدود

تواند از یچارچوب م  نی. اشودی استفاده م  ی بندو طبقه  ی بندخوشه

د  ی ریادگیروش    کی روش  به  گری به  و  شود   کپارچهیطور  منتقل 

را ی  نظارت  ی بندو طبقه  ینظارتمهی ن  ی بندمحدود، طبقه  ی بندخوشه

ترک کند.   ی رمزگذارها خودبا    K-means  ی بند از خوشه  یب یادغام 

 [11]و ورزنه    ین یتوسط حس  قیمتن عم   ی بندخوشه  ی برا  ی اپشته

نما  یاست. در مدل مبتن   هارائه شد ارائه شده توسط    یتوال  شیبر 
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 [ 23]  دهیدآموزششیاز پ  ی رمزگذارهاخود،  [22]و همکاران    گوان

 قی عم  ی هایژگیمتن بدون نظارت با استفاده از و  ی بندخوشه  ی برا

معمول ارائه متن،   ی هاروش برخلاف روش  نیاند. در اشده  شنهادیپ

از   عم  ک یبااستفاده  متن    ش ی نما  ده،یدآموزششیپ  زا  قیرمزگذار 

ها را یژگیو  یتواند مشکل پراکندگیشود که م یم  ه یمتن ته  ییمعنا

پ چارچوب  در  کند.  همکاران  ی مراد  ی شنهاد یحل  و  ، [24]فرد 

شوند. در ی طور مشترک آموخته مبه  ی اخوشه ی هاشیو نما گانداد

  ی هاتیشود، از محدودیانتشار انجام مپس  قیکه از طر  ی ریادگی  نیا

 [25]در  شود.  یاسناد استفاده م   شی بهتر نما  ی ریادگ ی  ی برا  یزوج

ارائه شده است که در   یتنظارمهیمتن ن  ی بندبر خوشه  یمبتن  یروش

 قیمتضاد عم  ینظارتمهین   ی بندخوشه  ی دار برا برچسب  ی هاآن نمونه

 یر یادگیو    ی بندکه به طور مشترک خوشه  شوند، یاستفاده م   [26]

به  شینما توسط  کند ی م  نه یرا  شده  ارائه  مقاله  در  و   ویلهاگرا. 

س   قی عم  ی بند، خوشه[27]  همکاران شبکه  ن  یام یبا   ز یکانولوشن 

استفاده شده    یزوج  ی هاتیها با محدودداده  شینما  ی ریادگی  ی برا

و   نظارت   ی بند خوشه  ی برا  K-means  تمیالگوراز  است،  بدون 

  .شودی استفاده م

شباهت ساختار هندسی دادگان تاکنون،  شده  انجام  در اکثر کارهای  

مدل    در.  تنها از یک دیدگاه در نظرگرفته شده استدر فضای اولیه  

متفاوت شباهت    ی هاسیدرنظر گرفتن ماترمقاله، با    ارائه شده در این

که نه تنها جهت،  زیان،  تابع  جدید بعنوان    اریمع  کو با استفاده از ی 

 ،فولد یمن فضای    ی بند خوشهگیرد،  درنظر می   ز یو معنا را ن  ی بلکه بزرگ

 انجام خواهد گرفت.  با دقت بالاتری 

بصورت خلاصه کارهای انجام شده اخیر را در این حوزه   1جدول  

 دهد. نمایش می

 مدل ارائه شده  -3
  ی متن  گانداد  قی عم  ی بندخوشه  یبرا  DCTMAمدل  در این بخش  

شده    یمعرفمفاهیم اصلی  از    یابتدا برخدر  .  شده استداده    حیتوض

 شود.یشرح داده م  لیبه تفصجزییات مدل  و سپس 

 خودرمزگذار عمیق  -3-1

را به   ی ورود  گاناز داد   ی دار ی معن  ی هاش ینما  تواندیرمزگذار مخود

( AE)ساده  رمزگذار  یک خود.  [28]  اموزدیبدون نظارت ب  ی اوه یش

عصب  کیشامل   لا   یشبکه  از    هیدو  که  و    کیاست   ک ی رمزگذار 

شبکه   ی ها ی ورود ،ی رمزگذار  هی. لا [29]  شده است   لیرمزگشا تشک

 هیو لا   کندیم  لی شده( تبدهیتعب  یبا ابعاد کمتر )فضا  ییرا به فضا

بازساز  ییرمزگشا فضا  ی مسئول  از  است.    هی تعب   ی شبکه  در شده 

اصل الگوراگر  رمزگذار  خود  یساختار  وزنپس  تمیاز  با   ی هاانتشار 

به سرعت  یم  ،شوداستفاده    یتصادف . مراحل دادآموزش    آنراتوان 

 است: ریبه شرح ز ییو رمزگشا ی رمزگذار

ℎ(𝑥𝑖) = 𝑓(𝑊𝑒𝑥𝑖 + 𝑏1)   )1( 

𝑥�̂� = 𝑓(𝑊𝑑ℎ(𝑥𝑖) + 𝑏2)   )2( 

آن در  فعال  ک ی 𝑓 که  س  یرخطیغ  ی سازتابع    ای  دی گموئیمانند 

ReLU   باشد.  می𝑊𝑒   ،وزن رمزگذار𝑊𝑑 وزن رمزگشا و 𝑏  پارامتر

 φ  شبکه  ی پارامترها  ی سازنه یبه  AE آموزش  از  است. هدف  اسیبا

= (𝑊𝑒, 𝑏1, 𝑊𝑑, 𝑏2)  ت،اس زیر ی کردن تابع خطا نهی با کم 

𝑙𝑟𝑒𝑐 = ∑ ‖𝑋𝑖 − �̂�𝑖‖
2
=𝑛

𝑖=1

 ∑ ‖𝑓(𝑊𝑑𝑓((𝑊𝑒)𝑥𝑖 + 𝑏1) + 𝑏2) − �̂�𝑖‖
2𝑛

𝑖=1  

      )3( 

استفاده   جه،یدارند. درنت  تری دهیچی ابط پو ر  گاناز مجموعه داد  یبرخ

 یورود   ی هایژگی اندازه و  رای. زستین   یرمزگذار کافخود  کیاز تنها  

برا است  منفردخود  کی   ی ممکن  خودکار  باشد.    ،رمزگذار  بزرگ 

 ک ید تا  وشاستفاده می رمزگذار  خود  ن یمواقع از چند  نیدر ا  نیبنابرا

عم پشتهخود  کیدر    قیساختار  کند.   جادیا  (SAE)7یارمزگذار 

های ای درعبور لایه به لایه ویژگیعملکرد مهم خودرمزگذار پشته

-تواند بهیم  هیلا   ن یآموزش بدون نظارت است. اولورودی بصورت  

الگوریتم .  ردیرمزگذار مورد استفاده قرار گخود  ی برا   ی عنوان ورود 

که قبلا   یشبکه عصب   کی  قیدق  میتنظ   ی تواند برایم نیز  انتشار  پس

د آخر  دهیآموزش  شود.  استفاده  برا  هیلا   نیاست  است   ی ممکن 

 .نظارت استفاده شودبا  یسنت  ی بندطبقه 

 معیارهای شباهت   -3-2

فعل محققان  مع  یاکثر  اقل  ی ارهایاز  فاصله  اساس  بر   ی دسیتشابه 

(EDو شباهت کس )ینوس ی  (CSاستفاده کرده )  .معیار  اندED   تنها  

  رد، یگیدو بردار را درنظر م  نیب  هی زاوتنها    CSمعیار  بردار و    یبزرگ

تنهایی   به  روش  دو  این  مناسب  ی ارهایمعبنابراین  و   ی برا  یموثر 

تشابه   ار یمع  نیچند  ب یمقاله از ترک  نی. در اباشند نمی متن    لیتحل

دو سند را از   ن یاز آنها شباهت بیک  سند استفاده شده است که هر  

 یتشابه اجماع برا  سیماتر  کی  سپس  سنجندیمتفاوت م  یدگاهید

از سه    ین یانگی م  ،اجماع  سیشود. ماتریهر مجموعه داده محاسبه م

 است: ریمتن به شرح زمختلف تشابه  اریمع

 DTFSM معیار شباهت 3-2-1

شده ضرب اسکالر نرمالتشابه مرسوم، از حاصل  ی ارها یمع  شتریدر ب

 ار یمع  شود.ی استفاده مآنها  ضرب  حاصل   ی سازنرمال  ی برا  سند دو  

مبتن فرکانس  یتشابه  اثربخشDTFSM)  8مدت- بر   ی بندخوشه  ی( 

بهبود    9هاشده بین تکرار ترمبا در نظر گرفتن تفاوت نرمالاسناد را  

 ی بندخوشه  ی برارا    از یمورد ن  اتیو تعداد عمل  یدگی چ یبخشد و پیم

-یکاهش مبااستفاده از معادله زیر    ارهایمع  ریبا سا  سهیدر مقا  ،متن

 . [30] دهد

DTFSM(𝑉,𝑊) = 1 − √
∑ |𝑑1,𝑖−𝑑2,𝑖|
𝑁
𝑖=1

2∑ |𝑑1,𝑖.𝑑2,𝑖|
𝑁
𝑖=1

  )4( 
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(𝑉  و 𝑊   هستند ومتنی  دو سند  هر 𝑑𝑗,𝑖  > در ام  𝑖وزن ترم     0 

 (است  𝑗 سند

 TS-SS معیار شباهت 3-2-2

ترک مثلث   اریمع   ،یهندس   اری مع  نیچند  بی با  مساحت  - تشابه 

  ی تراسناد مختلف را از منظر به  ن یشباهت ب   SS-TS(  [18](  10مقطع 

.  کند محاسبه می  ی رهندسیو غ  یمشابه هندس   ی ارهاینسبت به مع 

( و TSمثلث )-تشابه شباهت مساحت  اری دو مع  بی روش با ترک  نیا

 ED  ی معمول  یابیارز   ی ارهایمع  بی( معا SS)  مقطع-مساحت شباهت  

مثلث، مساحت  -. در روش تشابه مساحتکند ی را برطرف م  CSو  

تشابه مورد استفاده قرار    اریعنوان مع( به𝑊و    𝑉دو بردار ) بین  مثلث  

آنها   نی( بα)  هیبردارها و هم زاو  یهم بزرگ   ب،یترت  نیو به ا  ردیگیم

 شود،یدر محاسبه لحاظ م  ریصورت زبه

TS(𝑉,𝑊) = |𝑊|. |𝑉|. sin (𝛼) 2⁄    )5( 

𝛼 = cos−1(cos(𝑊, 𝑉) + 10)   )6( 

دو  (MD) یتفاوت بزرگ TS شباهت یابیارز اریکه مع ییاما از آنجا

 ری صورت زبه (SS) مقطع-شباهت مساحت  رد،یگینم اندازه  بردار را  

 :دوشمی درنظر گرفته 

SS(𝑉,𝑊) = 𝜋. (ED(𝑉,𝑊) + MD(𝑉,𝑊))
2
. (

𝛼

360
) )7( 

مع TS-SS تشابه  اریمع  نیبنابرا  SS و TS ی ارهایاز حاصلضرب 

که دو بردار حداکثر شباهت را داشته باشند    ی. هنگام دیآیدست مبه

بزرگ و  جهت  نظر  معی)از  با   TS-SS اری (،  بود.   صفربرابر  خواهد 

 .است تی نهای ب  اریمع نیحداکثر مقدار ا

 PDSMشباهت   معیار 3-2-3

تواند  یاست که م  ی اریمع   PDSM(  [31](  11ی تشابه اسناد زوج  اریمع

را    نیترمشابه که  اسناد  اسنادی  میان  از   یکسانی  درجه  ی دارا در 

 براساس وزن  یابی ارز در این روش  .  ابدیب ،  سند باشند  کتشابه به ی

عبار  هاترم تعداد  در  او  موجود  م  یکیت  انجام  سند  دو  . دشوی از 

با افزا𝑊و    𝑉شباهت دو سند )   ن،یبنابرا (  𝑑)  های تعداد ترم  شی( 

استفاده شده    های ترم   شیو با افزا  ابدییم  شیکاررفته در هر دو افزابه

آورده    ادامهدر    این روش. روابط  ابدییاز آنها کاهش م  ی کیتنها در  

 . شده است 

PDSM(𝑉,𝑊) =
𝑉 ∩𝑊

𝑉 ∪𝑊
×

PF(𝑉,𝑊) + 1

M − AF(𝑉,𝑊) + 1
 

s.t.   𝑉 ∩ 𝑊 = ∑ min(𝑑1,𝑖 , 𝑑2,𝑖)
𝑁
𝑖=1 , 

  𝑉 ∪ 𝑊 = ∑ max (𝑑1,𝑖 , 𝑑2,𝑖)
𝑁
𝑖=1     )8( 

دهد، یرا نشان م موجود در هر دو سند    های ترمتعداد   PF کهبطوری 

AF   است،  در یکی از دو سند    بیغا  های ترمد  اعدت𝑁 کل د  تعدا

 .است 𝑗 در سند امiوزن ترم  𝑑𝑖,𝑗، وت اعبار

 جامع  شباهت  3-3

را    گاناز داد  یمتفاوت   ی نما  یککه هر   میدارماتریس    𝐾  دیفرض کن

از    باها  ماتریس دهند.یم  شینما همجوشتاستفاده  𝐹  یابع  ∶

{𝑀1, 𝑀2, 𝑀3, …𝑀𝑘} → 𝑍  یخروج  سیشوند تا ماتریم بیترک 

𝑍  یهاسیکه همه ماتر  می کنیفرض م  ،یسادگ  ی . برا دیدست آبه 

توان یرا م  𝑍ماتریس . هستند   𝑅𝑚∗𝑛دارای ابعاد   یو خروج   ی ورود 

به چند مورد از   ریکرد. در ز  ب یترکمختلف  با استفاده از انواع توابع  

 . میپردازیآنها م

مجموع    س یماتر  درایههر    -جمع  تابع .1   یهادرایهاز 

 .دیآیدست م به گرید ی هاسیماتر

𝑍𝑖𝑗 = ∑ [𝑀𝑖𝑗]
𝑘𝑘

𝑚=1     )9( 

 مورد نظر در  ی ورود   ی حداکثر مقدار را برا  -حداکثر  تابع .2

 گرداند.ی ها برمسیماتر

𝑍𝑖𝑗 = [ 𝑀ij
1,  𝑀ij

2,  𝑀ij
3, … ,  𝑀ij

𝑘]  )10( 

  ی ورود  ی هاسیماتراین تابع نتیجه را با الحاق    -تابع الحاق .3

 سازد. یم

𝑍𝑖𝑗 = [ 𝑀ij
1,  𝑀ij

2,  𝑀ij
3, … ,  𝑀ij

𝑘]  )11( 

م  .4 م  درایههر    -نی انگیتابع  سایر   هایدرایه  نیانگ یاز 

 . دیآیدست مها بهسیماتر

𝑍𝑖𝑗 =
∑ [𝑀𝑖𝑗]

𝑘𝑘
𝑚=1

𝑘
     )12( 

 ی برا  نی انگیاز روش م  ،ی شنهادیپ  ی هاروشاین مقاله از میان  در  

لازم است   جهی. در نتم یکن یاستفاده م  ی شباهتهاسیماتر  بیترک

همسانبه  شباهت  ی هاسیماترکه   آمده  شده  دست  در سازی  و 

   ی قرار داشته باشند.کسانیمحدوده 
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با    گانداد  تیریمد  ی برابندی متن،  خوشه  یسنت   یهاروشامروزه  

.  [33 ,32]  به زمان و حافظه ناکارآمد هستند  ازین  لیابعاد بالا به دل

با    ییرا به فضا  گانداد   ،مختلف  ی هاروش  اکاهش ابعاد ب  ی کردها یرو

بسا مکوچک  اریبعاد  منتقل  خوشه  کنند ی تر  سپس  در   ی بندو  را 

 ت یف یبه شدت به ک  ی بندخوشه  یی. کارادهندیانجام م  دیجد  ی فضا

 ی عصب   ی هااستفاده از شبکه  امروزه  دارد.  یبستگ  گانداداین    شینما

 ی،بندخوشهبرای  مناسب    بازنمایی  ی ریادگی  ی برا(  DNN)  قیعم

 ,34]داده است    شیافزا  یطور قابل توجهرا به  ی ند بخوشه   تیف یک

  ق ی عم  ی بند. خوشهشودی م  دهی نام  قیعم  ی بندروش خوشه  نی. ا[35

 .ی بنداست: کاهش ابعاد و خوشه  یاساس   ندیشامل دو فرآ  ی طور کلبه

کاهش    ی برابه تنهایی  رمزگذار  خوداز  معمولا    پیشین  ی هاروشدر  

روشمیاستفاده  ابعاد   که  از .  ستین   یقیدق  شد  پژوهش  این  در 

  دادگان متفاوت شباهت    ی هادگاه ی داز  که  شباهت جدیدی،    سیماتر

استفاده شده است.   دهدیارائه م  ی،اطلاعات  فولدیمن  کیدر قالب  را  

عبارت   کیرمزگذار در قالب  خودپنهان    هیبه لا   ،این ماتریس شباهت
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امر   نیدهد. ا  شیشود تا دقت کاهش ابعاد را افزای اضافه م  مهیجر

  ی شتریهستند با دقت ب   ترهیکه شب   گانی شود که دادی باعث مود  خ

-روشبعلاوه در  .  رندیقرار گ  گریکدیدر کنار  بندی نیز  پس از خوشه

-خوشه  ی پردازش براشی عنوان مرحله پکاهش ابعاد به  پیشین،  ی ها

بنابرااستفاده شده است  ی بند   ت دسبه  یژگیوبازنمایی    ی فضا  نی، 

 های نوین در روشمناسب نباشد.    ی بندخوشه  ی آمده ممکن است برا

  ی بند و خوشه  یژگیکاهش وبرای ترکیب   ی دتریجد ی هاکیتکناز 

 

 بندی متن تحقیقات انجام شده در حوزه خوشه: 1جدول 

،  نویسنده روش 

 مرجع 

 دسته

این   بادر  مبتن   روش  فاصله  از  بردارها  یاستفاده  جر  ،یژگیو  ی بر  اعمال    ،یژگیو  یبردارها   جفتبر    مهیبا 

 .دهدی مبندی را انجام داده و خوشه می را تعم هات یمحدود

اقدم و همکاران  

[1] 

روشهای مبتنی بر 

فاكتورسازی  

 ماتریس غیرمنفی 

متقارن غخود  یاز معمار اعمال محدود  یمنف ریرمزگذار  و غ  یهاتی با    بازنمایی  ی ریادگی  یبرا  یمنفر یتقارن 

 متن است. یبندخوشه ی و اثربخش  یریرپذیتفس شیروش افزا نی کند. هدف ایها استفاده می نهفته ورود

  سان و همکاران

[2] 

موضوعات معنادار    ، استخراجروش  نیکند. هدف ایموضوع در متون کوتاه ارائه م   یسازمدل  ی برا  دیجد  یکردیرو

  ، ی کلمه محل-متن  یهایبا همبستگفاکتورسازی ماتریس غیرمنفی    بیترکبااستفاده از  کوتاه    یمتن  یهااز داده 

 .باشدمی

  شی و همکاران 

[3] 

کند. از  یم  بیها ترکدر داده  یو محل  یثبت اطلاعات جهان  ی را برا  یو محل  ی گراف جهان  یروش ساختارها   نیا

بعد که ساختار ذات  بازنمایی  ک ی   یریادگی  یبرا  یم مفهو  یفاکتورساز کند، استفاده  یها را حفظ مداده  یکم 

با ابعاد بالا را    گان داد  یهاچالش  ی به طور موثر  یشنهاد یپ  کرد ینمودار دوگانه، رو  یسازمنظم  بیکند. با ترکیم

 .کندیکنترل م

  لی و همکارن

[5] 

 ی هایژگیومیان  روابط  یافتن  با هدف    ،فاکاتورسازی ماتریس غیرمنفی  یبرا  قیرمزگذار عمخود  ی معمار  ک ی

  کننده میتنظ  ک ی  سندگانیآموخته شده، نو  یهاییبازنما  تیفیک  شیافزا  ی. براکندگان ارائه میدر داد  دهیچیپ

 . بخشدیم بهبودرا  ز یتمام یهایژگیو یریادگیکنند که ی م یمتضاد را معرف 

صلاحیان و  

 [ 6]همکاران 

ی از پخود   ک از  استفاده    قی عم  یژگیبر و  یمتن مبتن  یبندبا چارچوب خوشه   ده یآموزش دشیرمزگذار متن 

 . کندیم

و همکاران   گوان

[8] 

روشهای مبتنی بر 

 یادگیری عمیق 

دیالو و همکاران   ده است.کر شنهاد یپرا  قیعم یبندچارچوب خوشه   ک یاسناد و  شینما یبرا یرمزگذار انقباضخود  ک ی

[9] 

و   را ارائه کرده است. قی متن عم یبندخوشه  یبرا  K-means یبندبا خوشه  یارمزگذار پشتهخود  ک ی حسینی 

 [ 11]همکاران 

انواع    تیریمد  یگراف برا  میسازگار با تنظ  ک یالاستکننده  تنظیم  ک ی  بیمتن را با ترک  یبندخوشهاین روش  

 . دهدی م شیساختار داده افزا یکپارچگ یو حفظ    زیمختلف نو

دانشفر و  

 [ 4]همکاران 
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همزمان    هیدو رو  نیاشود که یادگیری  استفاده میچارچوب   کیدر  

م دشودی انجام  عبارت  به  نحوه    یعصب   کهشب  ی پارامترها  گر،ی.  و 

طور به ،  هاآمده به خوشه  دست بهیافته  کاهش  ی هایژگیاختصاص و

میمشترک   ساختار  شوندآموخته   ی بندخوشه  ی ریادگی  کپارچهی. 

-رمزگذار و خوشهخودبا    ییبازنما  ی ریادگیعنی یمشترک )   قیعم

توان از یدهد که چگونه مینشان م  1  شکل  ( دری بطور همزمانبند

 استفاده کرد.  ی بند حل مشکل خوشه ی براجدید  زیانتابع  کی

شامل   ما  آن    ییبازنما  ی ریادگیمدل  هدف  که   یریادگیاست 

  سیرمزگذار و ماترخود  قیاز طر  بندی خوشه مناسب برای    ی هاهیتعب

است.  مناسب    یابیارزها با معیار  خوشه  نیتخمهمچنین  و  شباهت  

 تابع زیان کلی به شکل زیر است: 

𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐿𝑟𝑒𝑝 + 𝐿𝑐𝑙𝑢    )13( 

تابع  و    یی بازنما  ی ریادگیتابع هدف  ترتیب  به 𝐿𝑐𝑙𝑢 و 𝐿𝑟𝑒𝑝 که در آن

از   ،ییبازنما  ی ریادگیمرحله  در  دهند.  یرا نشان م  بندی خوشه هدف  

اطلاعات  خود  یخروج و  استفاده   مهی عنوان جربهمنیفولد  رمزگذار 

جریمه    ن،یبنابرا  شود.می به  ی بازسازتابع  زخودرمزگذار   ر یصورت 

 د: شویم فی تعر

𝐿𝑟𝑒𝑝 = 𝐿𝑀𝑆𝐸(𝑋, 𝑋
′) + 𝐿𝑚𝑎𝑛𝑖𝑓𝑜𝑙𝑑 (𝑍, 𝑍

′)               (14)  

 

نما  یهنگام  𝐻𝑎 نهفته  شیکه 
𝑙 ∈ 𝑅𝑛∗𝑑 به داده  متن  از  دست  را 

𝑄 انتساب خوشه نرم  ی از آن برا   م یتوانیم  م،یآورد  ∈ 𝑅𝑛∗𝑑   استفاده

این معادله   .دیآی دست مبه(  15)توسط معادله   𝑞𝑖𝑘 کهبطوری  م،ی کن

 𝑞𝑖𝑘 کهییاست. از آنجا 𝑘 به خوشه 𝑖 نمونه  صیاحتمال تخصبیانگر  
از طر 𝜇𝑘 ی بندو مرکز خوشه 𝑧𝑖 نمونه  شینما   میانشباهت     ق یرا 

که   ی زمان  کند،ی م  ی ریگهسته اندازه   کیعنوان  به t-Student عیتوز

و قابلیت    ، نرم احتمال بالا باشند  تر کیها به مرکز خوشه نزدنمونه 

 .کنندیم دایپاعتماد بالایی 

𝑞𝑖𝑘 =
(1+‖𝑧𝑖−𝜇𝑘‖

2)
−1 

∑ (1+‖𝑧𝑖−𝜇𝑘‖
2)−1𝑘

    )15( 

شود. یم  ( ایجاد16)معادله    قیها از طرنمونه  𝑃هدف    عیسپس توز

خوشه اختصاص به    تری بالا   نانیاطم  که با  دادگانی  ی رو این توزیع  

-به  ی ذکر است که برا  انی. شادارد  ی شتریب  دیداده شده است، تأک

اول با به حداقل خودابتدا    هیدست آوردن مراکز  قبل  از  را  رمزگذار 

  means-K. پس از آن،  میدهیآموزش م  12ی بازساز  جریمهرساندن  

ادامه تکرار در  سپس  و    کردهشده اجرا  آموخته  ی هابازنمایی  ی را رو 

 شود. یاستفاده نم  K-means ی بنداز خوشه ،هاآموزش

𝑝𝑖𝑘 =
𝑞𝑖𝑘

2/∑ 𝑞𝑖𝑘i

∑ (𝑞𝑖𝑘
2/∑ 𝑞𝑖𝑘)ik  

    )16( 

 کینزد 𝑃 هدف  عیبه توز 𝑄 یفعل  صیاست که تخص  نیهدف ما ا

خوشه م  یی نها  ی هاشود.  طریرا  از  مشترک   قیتوان  آموزش 

  ی بندخوشهتابع جریمه  آورد.  دستخوشه به  ص یرمزگذار و تخصخود

صورت به  عیدو توز  نی ب (KL)13 لیبلر -یی کولبک  با توجه به واگرا 

 .شودیم فیتعر  ریز

𝐿𝑐𝑙𝑢 = 𝑘𝑙(𝑄‖𝑃) = ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑘  log (
𝑞𝑖𝑘

𝑝𝑖𝑘
)𝑘𝑖   )17( 

 .نشان داده شده است 1 تمیدر الگور DCTMA مراحل روش

 آزمایشات  -4

 در  ی شنهادیچارچوب پ  یمحاسبات  ی دگیچیو پ  ییکارا  یابیارز  ی برا

آزما  ی بندخوشه داد   ی رو  ییهاشیمتن،  -Reuters،  گانمجموعه 

10k  ،20Newsgroups    وWebKB  .بخش    نیا  انجام شده است

  نیها بااستفاده از اروش  ریبا سارا در مقایسه    ی شنهادیمدل پ  ییکارا

 سه ی، هشت روش مقا4.1. در بخش  کند ی م  یابیسه مجموعه داده ارز

 

یبندخوشهرمزگذار و  خودبا   کپارچهی ییبازنما ی ریادگی: 1 شکل  

 

 

 

   یبندرمزگذار و خوشهخودبا   کپارچهی ییبازنما ی ریادگی: 2شکل 
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سلسله   ی بند، خوشهmeans-K  ،fNMF  ،KLNMFمعروف شامل  

خوشه BIRCH  ی بندخوشه   ،یمراتب -mini-batch K  ی بند، 

meansخوشه تعبیهبند،   ی ریفاکتورگ   ،( DEC)  14قیعم  شده ی 

AE-،   [1](RANMF)  15ساز نامتقارن منظم با    یرمنف یغ  سیماتر

NMF  [2] ،SeaNMF [3] ،DGLCF [5] ،DANMF-CRFR  

[6]  ،EDA-TEC  [4]  م  یبررس دادرندیگی قرار  مجموعه   گان. 

 ی ارها یمع  4.3. بخش  شودی م  یبررس   4.2در بخش    ،استفاده شده

عملکرد روش   یابیارز  جینتا  4.4و بخش    کندی را خلاصه م  یابیارز

  معروفروش  چندین  با  را  در سه مجموعه داده مختلف    ی شنهادیپ

 . دهدی م حیمتداول توض  یابیارز  اریبر اساس پنج معمقایسه و 

 

بندی متن عمیق براساس منیفولد محلی در : روش خوشه1الگوریتم  

 لایه خودرمزگذار

Input: 

                 X: input data. 

                 k: number of clusters. 

                 𝜀: stopping threshold.  
                 𝑇: target interval, 

                 𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟: Maximum iterations. 

Output:  

                 Cluster representatives 𝑅, Labels 𝑆; 

1:     �́�  = Compute TF-IDF matrix of input data 𝑋  

2:     for 𝑖𝑡𝑒𝑟 ∈ 0, 1, … ,𝑀𝑎𝑥𝑖𝑡𝑒𝑟 

3:            if 𝑖𝑡𝑒𝑟 % 𝑇 == 0 
4:                 Compute the embeddings for all samples 

5:                 Compute target distribution (𝑃) by Eq. (16) 

6:                 Save last label assignments: 𝑠𝑜𝑙𝑑  =  𝑠 
7:                  Compute new label assignments by Eq. (17) 

8:                 if (𝑠𝑢𝑚 (𝑠𝑜𝑙𝑑 ≠  𝑠) / 𝑛 <  𝜀) 
9:                            Stop training 

10:           Choose a batch of samples 𝑠 ∈ �́� 

11:           Compute manifold matrix on 𝑠 by Eq. (12) 

12:           Update network parameters on 𝑠 

 

 سهیمقا یهاروش 1-4

 ی بندخوشه  ی هاالگوریتم با    ی شنهادیپ  روش  عملکرددر این بخش،  

 یشنهاد یخواهد شد تا نشان داده شود چگونه مدل پ  مقایسهمختلف  

به  عملکرد    تواندی م نسبت  باشد  هاروش  نیابهتری  . داشته 

خوشه بررسی،  الگوریتمهای  مورد  مختلف  به   طوربهبندی  خلاصه 

 است:  ریشرح ز

خوشه  -  K-meansتکراری    تمیالگور  :K-meansبندی  روش 

داد به    گانمجموعه  فرد ریغ  رگروهیز   Kرا  به  منحصر  همپوشان 

ها به خوشه طوری  نقاط داده را    تمی الگور  نی. اکند یم   می)خوشه( تقس

ب  دهدی م  صیتخص کز انقاط داده و مر  نی که مجموع مربع فواصل 

شود.    نهی است، کم  وشههمه نقاط داده خ  ریمقاد  نی انگ ی خوشه، که م

درون   انسیخوشه با کاهش وار  کیشابه نقاط داده در داخل  میزان ت

 . [36] ابدییم شیخوشه افزا

 و  FNMF  روشمطالعه، از دو    نیدر ا   :NMF  بندی خوش  روش  -

KLNMF [37] شودی استفاده م . 

ساختار   ایجادروش    نیا: هدف از  یسلسله مراتب  ی بند خوشهروش    -

 شکلاست که به    ی بندخوشه  ی هاکیاز تکن  ی ااز مجموعه  یدرخت

  م ی با تقس  هاکیتکن   نی. اشوندی م  ی ترازبند  افتهیدرخت سازمان  کی

 یگشت نییپا  ای  یبالاگشت   وهیبه ش  یبه صورت بازگشتورودی    ءیش

ا   ی بندخوشه خوشهکنندیم  جادیرا  از  دراستفاده  سلسله   ی بند. 

. بااستفاده از ستی قبل ن از  ها  تعداد خوشهتعیین  به    ی ازی ن  ،مراتبی

 تشابه  تواندی خواهند شد که م   جادیا  ی کوچکتر  ی هاگروه  ،روشاین  

 . [38] را نشان دهد گانداد

سلسله    ی بند، خوشهتمیالگوراین  :  16BIRCH  ی بندخوشهروش    -

رو   یمراتب م  گانداد  مجموعه  یرا  اعمال    ن ی ادر  .  کندی بزرگ 

داد  تمیالگور تقس  ی هابخشبه    گانمجموعه  و شده    میکوچک 

  ن اگداد  ی برا  یساختار درخت  کی  تمیالگوراین  .  شوندمی   ی بندگروه

ها  مربع   نیکوچکتر  یژگیکه به آن درخت و کندیم  جادیارائه شده ا

 . [39]گویند 

الگوریتمMini-batch K-means  ی بندخوشه  روش- این   : 

مجموعه   ی بندخوشه  ی است که برا  K-means  تمی از الگور  ی انسخه

روش از   نی. در هر مرحله از اجرا، ا شودی بزرگ استفاده م  ناگداد

  ستفاده کل مجموعه داده ا  ی دازه ثابت به جاانبخشی از دادگان با  

 . [40] دهدی را کاهش م ی محاسبات نه یکه هز کندی م

الگوریتم    :DEC  تمیالگور- همزمان  بهاین  و   یژگیو  بازنماییطور 

را    صیتخص اردیگیم  ادیخوشه  مکان   نی.  اساس  بر   زمیمدل 

عمیق   تبد  یطراحخودرمزگذار  که  است  و   یژگیو  لیشده 

به  ی بندخوشه م را  بهبود  همزمان  داده   بخشدی صورت  بتواند  تا 

 کیمدل    نیبا بعد کم نگاشت کند. ا  هیتعب  ی فضا  ک ی را به    ی ورود 

 کند ی محاسبه مرا    ربلی ل-کولبک  یو فاصله اطلاعات  یهدف فرع  عیتوز

 . [41]سازد  نه یرا مقاوم کرده و پارامترها را به  ی بندتا خوشه

استفاده از فاصله   است که با  جدیدی روش  :  RANMF  [1]  روش-

بردارها  ی مبتن جر  ،یژگیو  ی بر  اعمال   ی بردارها  جفت بر    مهیبا 

 . دهدیم  میرا تعم هاتی محدود ،یژگیو

با   یمنف ر یرمزگذار متقارن غخود  ی از معمار:  AE-NMF   [2 ]روش-

محدود غ  ی هاتی اعمال  و   بازنمایی  ی ریادگی  ی برا  یمنف ریتقارن 

ورود می نهفته  استفاده  ای ها  هدف  افزا   ن یکند.   ش یروش 

 متن است.  ی بندخوشه یو اثربخش ی ریرپذیتفس

موضوع در   ی سازمدل  ی برا  دیجد  یکردی: روSeaNMF  [3]روش-

م ارائه  کوتاه  ای متون  هدف  استخراجروش  نیکند.  موضوعات   ، 
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داده از  از  کوتاه    ی متن  ی هامعنادار  با    NMF  بیترکبااستفاده 

 . باشدمی ، یکلمه محل-متن ی های همبستگ

ها به داده  ی بندخوشه  ی برا   دیجد  یکردی: روDGLCF  [5]  روش-

پ  یو محل  یجهان  یمفهوم  ی نام فاکتورساز کند. ی م  شنهادیدوگانه 

ثبت اطلاعات   ی را برا  یو محل  یگراف جهان   ی روش ساختارها  نیا

  ی ممفهو   ی فاکتورسازکند. از  یم  بیها ترکدر داده  یو محل  یجهان

ها را حفظ  داده  یکم بعد که ساختار ذات  بازنمایی  کی   ی ریادگی  ی برا

میم استفاده  ترک یکند،  با  دوگانه،   ی سازمنظم   بیکند.  نمودار 

با ابعاد بالا را   ی هاداده  ی هاچالش  یبه طور موثر  ی شنهادیپ  کردیرو

 . کند ی کنترل م

عمخود  ی معمار   کی:  DANMF-CRFR  [6]  روش-  قیرمزگذار 

هدف    ،NMF  ی برا در   دهیچیپ  ی هایژگیومیان  روابط  یافتن  با 

برااست  هاداده شده،    ی ها ییبازنما  تیف یک  شیافزا   ی .  آموخته 

 ی ریادگیکنند که  یم  یمتضاد را معرف  کنندهمی تنظ  کی  سندگانینو

 .  بخشدی م بهبودرا  زیتمام ی هایژگیو

 بی متن را با ترک  ی بندخوشهاین روش    :EDA-TEC  [4 ]روش  -

انواع    تیریمد  ی گراف برا  می سازگار با تنظ  کیالاستکننده  تنظیم  کی

 دهد.  یم شی ساختار داده افزا ی کپارچگیو حفظ  زیمختلف نو
 

   دادگان  مجموعه  -2-4

برا  نیا  در متفاوت  و  متداول  داده  مجموعه  سه   ی اب یارز  ی مقاله، 

 استفاده شده است:  ی به شرح زیرشنهادیعملکرد روش پ

 Reuters-10kداده  مجموعه-1-2-4

زیرمجموعه   یک  دادگان  بصورتنمونه  10000این  که  است   ای 

از  تصادفی 

(http://www.daviddlewis.com/resources/testcollection

s/reuters21578/)  و و  شده   – ترم  فراوانی    ی هایژگیانتخاب 

پرتکرار  2000  ی ( روIDF-TF)  17معکوسفراوانی سند   آن    کلمه 

به آن    یاصل  مجموعهچهار    تنها از  ،مقاله  نیادر    اعمال شده است.

برچسب شد  عنوان  استاستفاده  کار/صنعت ه  و  کسب   : ، 

 بازار و اقتصاد.  ،یدولت/اجتماع

 WebKBمجموعه داده  -2-2-4

داده   نیا   مجموعه 

(http://www.cs.umb.edu/~smimarog/textmining/datas

ets/گاه یصفحه وب است که توسط پروژه پا  8334  اطلاعات  ( شامل  

 ی آور جمع  1997در سال    CMUمتن    ی ریادگیگروه    یدانش جهان

ا در هفت دسته: دانشجو،   یبه صورت دست  گانداد  نیشده است. 

  ی بنددسته   غیرهکارمند، بخش و    روژه،درس، پ  ،یعلم   تیاه  ی اعضا

 گریبخش، کارمند و د  ی های بنددسته  ش،یآزما  نیشده است. در ا

تعداد   عیدارند. در ادامه توز  یکم  یهاتعداد نمونه  رایاند زحذف شده 

 1641است: دسته دانشجو شامل    ریدر هر خوشه به شرح ز  سندها 

 گانداد  ی برا  دسن  544و    یآموزش  گانداد  ی سند برا  1097سند )

سند   750سند )  1124شامل    یعلم  تیاه  ی (، دسته اعضایشیآزما

برا  374و    یآموزش  گانداد  ی برا (، دسته  یشیآزما  گانداد  ی سند 

سند    310و    یآموزش  گانداد  ی سند برا  620سند )  930درس شامل  

سند    336سند )  504( و دسته پروژه شامل  یشیآزما   گانداد  ی برا

 (.یشیآزما گانداد ی سند برا  168و  یآموزش گانداد ی برا

 20Newsgroupsمجموعه داده  3-2-4

شامل    نیا داده  داده   سند   18821مجموعه  مجموعه  از 

20Newsgroups    سند  1000خوشه مختلف با    20است که شامل 

موضوعات    کهبوده    متوازن  ی های بنددسته   با مختلف براساس 

 ( دین یرا بب 2جدول اند )شده  ی بندخوشه

 یابیارز  یارها یمع 3-4

اطلاعات متقابل   ج،یرا  اریبا استفاده از پنج مع  ی بندخوشه  عملکرد

تنظNMI)  18شده نرمال  متقابل  اطلاعات  (،  AMI)  19شده م ی (، 

-می تنظ  تصادفی( و شاخص  ACC(، دقت )SC)  20لوئت یس  بیضر

 خواهد شد.  یابی ( ارزARIده )ش

1-3-4 NMI  وAMI 

 AMI    وNMI  [42]  اطلاعات متقابل    یابیارز  ی دو روش مختلف برا

(MIهستند. در نظر )اطلاعات، روش    هیاحتمال و نظر  هیMI  ن یب  

کم خوشه  وابستگ  ی برا  یتیدو  درجه  دادن  به   ینشان  خوشه  دو 

خوشه مرتبط   کی   یطور معمول با آنتروپمفهوم به  نی. ااست  گریکدی

. با دهدی را نشان م  گریاطلاعات موجود در خوشه د  زانیاست که م

از عناصر( در   ی ها )با تعداد ثابتخوشه  نیحال، اطلاعات متقابل ب نیا

افزا خوشه  شیهنگام  بهتعداد  توجه ها  قابل  و   شودیم  ادیز  یطور 

  نی ب  جینتا ایسهمق ی براشاخصی است  NMI .ردیگی نم  یمقدار ثابت

همبحدا و  متقابل  اطلاعات  آنها  کامل  یستگقل  که درحالی.  میان 

AMI    که است  برا  توان ی ممعیاری  آن  و  خوشه  سهیمقا   ی از  ها 

در ادامه نحوه محاسبه استفاده کرد.    شانسنسبت  به    سازی آنهانرمال 

 توضیح داده شده است.  AMIشاخص 
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)با    ’𝑆( و  خوشه  𝐶)با    𝑆  ،مجزا  بخش را با دو  عنصر    𝑁از    ی امجموعه

𝐶′  با    یجدول وابستگ حالت  در این.  دیری( درنظر بگخوشه𝐶 × 𝐶′ 

وجود دارد.  ها،  خوشهمیان  اطلاعات متقابل    ی سازخلاصه  ی براعنصر  

 بطوریکه،

𝑋 = [𝑥𝑖𝑗]𝑗=1…𝐶′
𝑖=1…𝐶

    )18( 

𝑆𝑗و   𝑆𝑖ی  هاباشد که به خوشه   ییهاتعداد نمونه  𝑥𝑖𝑗که    یصورتدر 
′ 

   𝑆𝑖  ی که به خوشه   یتصادف  ی تعلق دارند، آنگاه احتمال انتخاب داده

 تعلق داشته باشد برابر است با:    

𝑃𝑆(𝑖) = |𝑆𝑖| 𝑁⁄      )19( 

 و

𝑃𝑆𝑆′(𝑖) = |𝑆𝑖 ∩ 𝑆𝑗
′| 𝑁⁄     )20( 

 

𝑆𝑗و    𝑆𝑖ی  تعلق داده به دو خوشه  احتمال
  ن ی ب  MI  بنابرایناست.    ′

 برابر است با:  ’Sو   S ی دو خوشه

MI(𝑆, 𝑆′) = ∑ ∑ 𝑃𝑆𝑆′(𝑖, 𝑗)log
𝑃
𝑆𝑆′

(𝑖,𝑗)

𝑃𝑆(𝑖)𝑃𝑆′(𝑗)
𝑆′

𝑗=1
𝑆
𝑖=1   )21( 

,𝐸{𝑀𝐼(𝑆و    MIبا در نظر گرفتن  و    𝑆^′)}  ب انتظار  دو   نی مورد 

 𝐻(𝑆′)   ،AMIو    𝐻(𝑆)  ی هایبا آنتروپ   ’Sو   Sیتصادف  ی خوشه

 با: خواهد بود برابر 

 AMI(𝑆, 𝑆′) = MI(𝑆,𝑆′)−E{MI(𝑆,𝑆′)}

Avg{H(𝑆),H(𝑆′)}−E{MI(𝑆,𝑆′)}
  )22( 

 

که دهنده این است  باشد، نشان  کینزد  یکبه    AMIکه مقدار  زمانی

 صفر برابر با    AMIمقدار  زمانی که  و    سازگار هستند دو خوشه با هم  

 ها است. خوشهبیانگر استقلال است، 

2-3-4 SC 

مع  یکی مشکلات  ب  ی ارهایاز  متقابلمبتنی  اطلاعات  به    ازی ن  ،ر 

ضر  یدست  ی گذاربرچسب است.  انسان   ار یمع  کی  SC  ب یتوسط 

 ی بند از طبقه  ی ریتصو  اریمع  نیهاست. امستقل از برچسب خوشه

عنصر به   کیکه    دهدی نشان م   SC  بی. مقدار ضردهدی ارائه م   اءیاش

 ب یضراین  تعلق دارد.    ی گریخوشه د  ایبه خوشه خود    زانیم  چه

  بیمقدار ضر  هرچه.  [43]کند  اخذ می   [1 ،1−]در بازه    ی ریمقاد

SC  بیمحاسبه ضر  ی بهتر است. برا  ی بندبالاتر باشد، خوشه  SC ، 

یافتن    ی برا  تواندیمنهتن م   ای  یدسیمانند اقل  یسنجفاصلهمعیار  هر  

,𝑑(𝑖فاصله   𝑗)  دو داده    نیب𝑖    و𝑗    خوشه    رد𝑆  بنابراینشود.    نییتع ،

از رابطه   گانداد  ریو سا  𝑖فاصله نقطه    ن یانگ ی، م𝑖  هر نقطه داده  ی برا

 : دی آی بدست م  ریز

𝑚(𝑖) =
1

|𝑆|−1
∑ 𝑑(𝑖, 𝑗)𝑗∈𝑆,𝑖≠𝑗    )23( 

چه    باشد،  𝑚(𝑖)هر  تخص نشان  کوچکتر  خوشه    صیدهنده  بهتر 

  ن یانگ یمحاسبه م  ی است برادیگری    اریمع  𝑛(𝑖)  از سوی دیگر  است.

به صورت   ’𝑆  موجود در خوشه  با داده  𝑖( داده  ییعدم شباهت )واگرا

 زیر، 

𝑛(𝑖) = min
𝑆≠𝑆′

1

|𝑆′|
∑ 𝑑(𝑖, 𝑗)𝑗∈𝑆′    )24( 

 ر یعناصر خوشه نسبت به سا  ن یب   ی دهنده همبستگنشان  𝑛(𝑖)اندازه  

م   𝑛(𝑖)است. هرچه مقدار    هاخوشه باشد، نشان  که   دهدیبزرگتر 

دارا واگرا  ی خوشه  و  سا  ی کمتر  ییواکنش  و خوشه  ریبا  است  ها 

  ی شتریها فاصله بخوشه   ریعناصر سانسبت  عناصر داخل خوشه به  

  میرا به حداکثر برسان   𝑛(𝑖)است که مقدار    نیهدف ا  ن،ینابرادارند. ب

  شود.   شتریها بخوشه  نیند و تفاوت بجدا شو  گریکدیها از  تا خوشه

افزا  𝑚(𝑖)بهبود    ،یطورکلبه به    𝑛(𝑖)  شیو  در   جینتامنجر  بهتر 

نزد  ی بندخوشه ب   یکیو  فاصله  و  خوشه  داخل   هاخوشه   نیعناصر 

 . شودمی

خوشه ترین  اختلاف را دارد، مناسب  نی انگیم  نیکه کمتر  ی اخوشه 

نقطه داده   کی  SCمقدار    بنابرایناست.    𝑖نقطه    ی بعد   هیهمسابرای  

𝑖 شودی م  نییتع ریصورت زبه: 

𝑆𝐶(𝑖) =

{
 
 

 
 1 −

𝑚(𝑖)

𝑛(𝑖)
,   if 𝑛(𝑖) > 𝑚(𝑖)

0,              if 𝑛(𝑖) = 𝑚(𝑖)
𝑛(𝑖)

𝑚(𝑖)
− 1,   if 𝑛(𝑖) < 𝑚(𝑖)

  )25( 

3-3-4 ARI 

است   معیاری داده،    ی بند( در خوشهRI)  تصادفیآمار، شاخص    در

شاخص   نی. اکند یم   ی ریگدو خوشه را اندازه  نیشباهت ب   زانیکه م

 :شودی محاسبه م  ریصورت زبه

𝑅𝐼 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁
    )26( 

، یواقع  ی هاتعداد مثبت   TP،  یواقع  ی های تعداد منف  TNکه در آن   

FN   منف و    ی هایتعداد  مثبت   FPغلط  هستند.    ی هاتعداد  غلط 

 مختلف در مجموعه داده ی ها دسته عی: توز2جدول 

20Newsgroups  

 تعداد سندها  نام دسته 
alt.athesim 799 

comp.graphics 973 

comp.os.ms.windows.misc 966 

comp.sys.ibm.pc.hardware 982 

comp.sys.mac.hardware 963 

comp.windows.x 985 

misc.forsale 975 

rec.autos 989 

rec.motorcycles 996 

rec.sport.hockey 999 

sci.crypt 991 

sci.electronics 984 

sci.med 990 

sci.space 987 

Soc.religion.christian 996 

talk.politics.guns 909 

talk. politics.mideast 940 

talk. politics.misc 775 

talk.religion.misc 628 
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ز  RIاز    ی انسخه  ARI  [44] [45]شاخص   شکل  به  که   ر یاست 

 شده است:    میتنظ

𝐴𝑅𝐼 =
4−1−4 𝑅𝐼−𝐸{𝑅𝐼}

𝑚𝑎𝑥(𝑅𝐼)−𝐸{𝑅𝐼}
    )27( 

و   یتصادف  ی گذاربرچسب  ی برا  تصادفیبالا، شاخص    فیتعر  طبق

نمونه تعداد  از  زمانی  ،مستقل  و  صفر  یکسان ها  خوشهکه  مقدار 

 دارد.  یکبرابر با  ی مقدارهستند  

 دقت -4-3-4

ب  نیبهتردقت   برچسب𝑦)   یواقع  ی هابرچسب  نیتطابق  و    یها( 

میابد.  [46]  (�̂�)ی  بندخوشه با  شده    ین یبش یپ تمام    𝑝اگر    را 

باشد  𝐾  ی هاگشتیجا آنگاه  خوشه   ،ACC  ی برا  𝑛   نمونه مختلف

 برابر است با: 

𝐴𝐶𝐶(𝑦, �̂�) = 𝑚𝑎𝑥
𝑝𝑒𝑟𝑚∈𝑃

1

𝑛
∑ 1(𝑝𝑒𝑟𝑚(�̂�𝑖) = 𝑦𝑖)
𝑛−1
𝑖=0  )28( 

 نتایج و بحث 4-4

پ  یابیارز  ی برا روش  آزما  یبرخ  ،ی شنهادیعملکرد   ی رو   شات یاز 

معرف داده  بخش    یمجموعه  در  نتا  4.2شده  است.  شده   ج یانجام 

بااستفاده  و  متن    ی بند خوشه   یمتداول و فعل  ی هابا روشبدست آمده  

  نیا  ی شده است. برا  یابیو ارز  سهی مختلف مقا  یابیارز  ی ارهایاز مع

-ش ی. پمیرا آماده کن   آناست  از پردازش متن، لازم    پیش منظور،  

اصل  یکیپردازش   مراحل  روش  یاز  است.  متن  پردازش   ی هادر 

پ توکنشیمعمول  شامل  و    ،ی بندپردازش  توقف  کلمات  حذف 

ا  یابیشهیر بر  است. علاوه  فضا   ن،یکلمات  -TF ی بردار   ی از مدل 

IDF [47]   مرحله   نیا. در  میمتن به اعداد استفاده کرد  لیتبد  ی برا 

 تعداد  انتخاب شده و   کلمه پرتکرار  2000،  برای هر مجموعه داده

در نظر گرفته شده    ،64برابر با    خوشهو اندازه    بار  8000برابر با    تکرار

آزماا رو  شاتیست.  کراس  چارچوب  از  استفاده  با   انهیرا  کی  ی با 

 Intel corei7-4700HQ  ،CPU 2.40 GHz  ،8  پردازنده

با استفاده از و   Nvidia GTX 740 کیرم و کارت گراف گیگابایت

 .انجام شده است ریسه مجموعه داده به شرح ز

 Reuters-10k مجموعه داده 1-4-4

 Reuters-10kمجموعه داده    ی بر رو  ی بندخوشه  جی، نتا2جدول    در

ارزانتخاب  یژگیو  2000  ی برا تمام  است.  شده  آورده   هایابیشده 

خوشه  ی برا شده  10و    8،  6،  4،  2}  ی هاتعداد  انجام    ، اتینهاو  { 

نت  نی انگیم عنوان  است.    یینها  جهیبه  شده  داده  نشان  جدول  در 

از روش  ی شنهادیپ  تمیالگورهمانطور که مشخص است،    ی هابهتر 

بار   نیچندآزمایشات  ها  خوشه  یتمام  ی برا)عمل کرده است    گرید

  ی و در برخ  نی انگیبهتر از م  جیموارد، نتا  شتریدر ب  که  اجرا شده است

ها خوشه   یتمام  نی انگ یم  جینتا  (.استبوده    ن یانگیموارد، کمتر از م 

م پ  دهدی نشان  روش  سا  ی شنهادیکه  به   ی ها روش  رینسبت 

داشته    SC  و AMI ی عملکرد را از نظر پارامترها  نیبهتر  ی بندخوشه

نتایج    .( SC = 0.0213و    AMI = 0.5210)  است بعلاوه 

از   RANMFو    FNMF  ی هاتمیالگور آمده  بدست  نتایج   نزدیک 

پ باااست  ی دشنهایروش  روش  حال،  نی.  دو  تعداد   ی برا  یحتاین 

مبتن نتوانستند  ها  از خوشه  ی کمتر روش  به   ی ر یادگیبر    ینسبت 

 ن،یرا بهبود بخشند. علاوه برا  ی بندعملکرد خوشه  ،ی شنهادیپ  قِیعم

ا آنجاکه  ب   هاتم یالگور  نیاز  انتقال  هقادر  و   ن یب   شباهتها   حفظ 

فضا  ی بردارها فضا  یاصل  ی مختلف  ا  ی به  نبوده ابعبا  کم    اند،د 

روش مانند  اطلاعات  ی شنهادیپ  نتوانستند   یبرا   منیفولد  از 

کنند.  ی بردار بهره  ی بندخوشه

نتا3جدول    و  2جدول    در پ  یابیارز  جی،  تعداد   ی شنهادی روش  با 

متفاوت آورده شده است. با    یابیارز  ی ارهایمختلف و مع  ی هاخوشه

نتا به  ب به  جیتوجه  آمده،  ، ACC  ی پارامترها  ریمقاد  نیشتری دست 

NMI  ،AMI    وARI  م به  ی زمان خوشه   ند یآی دست  چهار  که 

 NMI  ،AMI  ی ترهاپارام  جینتا  نیبدتر  جداگانه وجود داشته باشد. 

به  ی برا   ARIو   براهمچنین.  آمده است دست  تعداد دو خوشه   ی ، 

   Reutters-10kگان مجموعه داد روی مختلف ی هاتمیالگوربندی خوشه جینتا: 3جدول 

 AMI SC 

 میانگین  10 8 6 4 2 میانگین  10 8 6 4 2 

K-means 0.0644 0.3550 0.4818 0.4972 0.4803 0.3757 0.0086 0.0121 0.0149 0.0182 0.0204 0.0148 

NMF𝐹 0.3230 0.3696 0.3636 0.4718 0.4135 0.3883 0.0133 0.0131 0.0154 0.0184 0.0195 0.0159 

NMF𝐾𝐿 0.3645 0.4738 0.4333 0.4204 0.4409 0.4265 0.0132 0.0136 0.0137 0.0152 0.0177 0.0146 

Hierarchical clustering 0.0833 0.3609 0.4518 0.4357 0.4156 0.3494 0.0087 0.0098 0.0107 0.0096 0.0132 0.0104 

Brich 0.0087 0.3442 0.4105 0.3958 0.3860 0.3090 0.0088 0.0068 0.0104 0.0095 0.0126 0.0096 

MiniBatch K-means 0.3515 0.2584 0.4132 0.3971 0.3919 0.3624 0.0136 0.0092 0.0143 0.0155 0.0173 0.0139 

DEC 0.3034 0.4976 0.4376 0.4431 0.4123 0.4188 0.0125 0.0131 0.0121 0.0098 0.0190 0.0133 

RANMF 0.3668 0.5786 0.4858 0.3924 0.4347 0.4516 0.0134 0.0134 0.0143 0.0146 0.0137 0.0138 

AE-NMF 0.2824 0.4554 0.415 0.4661 0.4835 0.4204 0.027 0.0313 -0.009 0.002 -0.007 0.0088 

SeaNMF 0.2927 0.336 0.4007 0.503 0.476 0.4016 0.0271 0.0303 -0.004 -.0004 0.005 0.0116 

DGLCF 0.3232 0.3184 0.4126 0.4957 0.4996 0.4099 0.0087 0.0061 0.0059 0.0065 0.0060 0.0066 

DANMF-CRFR 0.2909 0.3637 0.4756 0.5116 0.4921 0.4267 0.0089 0.0101 0.0103 0.0181 0.0182 0.0131 

EDA-TEC 0.3649 0.5575 0.4218 0.3947 0.4497 0.4377 0.0175 -.0119 -.0468 -.0428 -.0395 -.0246 

DCTMA 0.3938 0.6513 0.5391 0.5462 0.5250 0.5210 0.0242 0.0137 0.0374 0.0435 0.0367 0.0213 
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خوشه و  یهاتعداد  بچ  هشت  بدتر  نیشتریهار،   SC  ریمقاد  نیو 

 متناظر با ده خوشه است.  ACCمقدار  نیو بدتر ندیآی بدست م

 20Newsgroup مجموعه داده 2-4-4

-Reuters  گانمجموعه دادمشابه  ،  20Newsgroupمجموعه داده  

10k  ،  (69،236)حدود  است    ی ادیزعبارات    ی دارانیز .

 
اصطلاح    2000  ، تنهاپردازششیپس از پ  برای کاهش پیچیدگی،ما  

. میانشان داده  4جدول  را در    یابیارز   جیو نتا  میارا انتخاب کردهآن  

 بهتر درحالت میانگین    ی شنهادیهمانطور که مشخص است، مدل پ

روش )  گرید  ی هااز  است  کرده  و    SC=0.0043عمل 

AMI=0.4066 )  منیفولد مشارکت اطلاعات    تیاهم  دهنده که نشان  

خوشه پ  گانداد  ی بنددر  روش  از  پس   یها مدل   ،ی شنهادیاست. 

RANMF    وDEC  اریعملکرد را از نظر مع  نیبهتر  AMI  اند داشته

 ی ها عملکرد بهترروش  رینسبت به سا  FNMFو    DEC  ی هاو مدل

نظر   حالت    ن،ی اند. همچنداشته   SC  ی ریگاندازهمعیار  از  دو   -در 

تعداد خوشه  هاتعداد خوشه و  با چهار  با  هابرابر  روش   -  16  برابر 

means-MiniBatch K    وFNMF  نسبت به    ی هر دو عملکرد بهتر

 اند. دست آوردهبه ی شنهادیروش پ

 یشنهاد یعملکرد مدل پ  یابیارز   ی که برا   ییارهایمع  ریسا  5جدول  

-را نشان می   استفاده شده است  20Newsgroupدر مجموعه داده  

ها از چهار تعداد خوشه  شی. همانطور که مشخص است، با افزاهدد

،  همچنیناست.    افتهی  شیافزا   ACC  اریخوشه، مع  ستیخوشه تا ب

طور به 16ها تا تعداد خوشه شیبا افزا ARIو  NMI ،AMI ریمقاد

 20با تعداد خوشه برابر با    ارهایمع  نیا  اند؛افتهیبهبود    یقابل توجه

 . اندافته یکاهش  یکم مقدار به

 WebKB مجموعه داده 3-4-4

عبارت دارد   7647پردازش،  ش یپس از پ  زین WebKB مجموعه داده

این نشان داده شده است. طبق    6جدول    درآن    ی بندخوشه   جینتاکه  

به سا  ی شنهادیپ   تمیالگور  ج، ینتا بهترروش  رینسبت  عملکرد    ی ها 

متفاوت    یانتخاب   یهایژگیو ازای  به  جینتا  در این جدولداشته است.  

 نی، بهتر2000تا    500از    شدهانتخاب  ی هایژگیو  ی . برااستآمده  

پ AMI مقدار روش  به  برا  ی شنهادیمربوط  و  ، SC  اریمع  ی است 

مربوط   زین  1000و    500شده  انتخاب  ی هایژگیو  ی برا  ریمقاد  نیبهتر

پ روش  ا  ی شنهادیبه  با  بهترنیاست.   یبرا SC مقدار  نیحال، 

ب2000شده  انتخاب  ی هایژگیو مربوط  خوشه  ه،  -K ی بندروش 

means   گزارش شده است.   7جدول    در  یابی ارزمعیارهای    ریسا  .است

 ACC  ی گزارش شده برا  ریمقاد  ن یبهتربا توجه به نتایج ارائه شده،  

 یبرا  ریمقاد  نیهستند و بهتر  یانتخاب  یژگیو  500مربوط به    SCو  

شده  انتخاب  یژگیو   2000مربوط به    ARIو    NMI  ،AMI  معیارهای 

 . باشند می

 ی هادر تمام مجموعه  ی شنهادیروش پ  ،آمده بدست  جیبا توجه به نتا

اکثر روش از  بهتر  است. چرا که   شدهسهیمقا  ی هاداده  عمل کرده 

بندی خوشه  ی کارآمد  آنها،  و شباهت ها  نمونه  یاستفاده از هندسه ذات

افزا نتا  دهدیم  شیرا  داد  ی رو   ی بهتر   جیو  شده  ارائه  گانمجموعه 

داده را   ی بنددر خوشه  ی شنهادیروش پ  تیکه قابل  دورآی دست مبه

ارد د  یخاص  خصوصیات  یعه داده به طور کلومجم  هر  .دهدی نشان م

 نیاز ا یک  است و هر  هایژگیها و وها، خوشه که شامل تعداد نمونه

عنوان مثال، هر چه تعداد . بهگذار استر یتأث  جینتا  ی بر رو  هایژگیو

بنمونه  کلاس  شتریها  تعداد  نتاو  باشد،  کمتر  بدست   ی بهتر  جیها 

دل  رایز  ند،یآی م نمونهکمتر کلاس  تعداد  لیبه  به دسته ها،   ی هاها 

ن  شوند یم   می بزرگتر تقس اباشدمی  ی دقت کمتر  ازمندیکه    ن ی. در 

سه مجموعه   ی مختلف بر رو  ی ارهایحاصل با مع  جی نتا  سهیمقا  ن،یب

دست آمده روی مجموعه نتایج به  که  دهدیشده نشان مداده ارائه

کلاس  20Newsgroup  دادگان زیاد  تعداد  دلیل    ن یکمترها،  به 

 است. داشته  گریرا نسبت به دو مجموعه د هایابیارزمقدار 

 گیری نتیجه  -5

شده است   شنهادیپ  قیمتن عم بندی خوشهروش  کیمقاله،  نیدر ا

از من م  خودرمزگذار  هیدر لا   یمحل  فلدی که  اکندی استفاده   نی. در 

ابتدا   شباهت    ی هاسیماتر  نی انگیمکه    شباهت   سیماتر  کیمدل، 

 در  و سپس با خودرمزگذار  ایجاد شده  است  یمتن   گانداد  از  مختلف

م   بازنمایی  ی ریادگی  ندیفرا در  شودیادغام  معماری .     روش از    این 

استفاده   ی بندخوشه  ی برالیبلر بصورت انتها به انتها   -واگرایی کولبک

آزماشودی م داد   ی رو   متعدد  ی هاشی.  نشان   یواقع  گانمجموعه 

 دارد.  یخوب  ی دار یو پا ییکارا الگوریتم پیشنهادی  که دهدی م

-Reutersمجموعه داده  یرو ی شنهادیپ  تمیعملکرد الگور: 4جدول 

10k مختلف   یارها یمع  یبرا 

  2 4 6 8 10 

DCTMA 

ACC 0.60940 0.84420 0.68240 0.59870 0.55570 

NMI 0.29398 0.65145 0.53933 0.54651 0.52544 

AMI 0.3938 0.65133 0.53910 0.54622 0.52507 

SC 0.02420 0.01370 0.03745 0.04352 0.03672 

ARI 0.29845 0.68203 0.54880 0.48074 0.41673 
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   20Newsgroupگان مجموعه داد روی مختلف ی هاتمیالگوربندی خوشه جینتا: 5جدول 

 AMI SC 

 میانگین  20 16 12 8 4 میانگین  20 16 12 8 4 

K-means 0.1784 0.2801 0.2829 0.2776 0.3371 0.2712 -.0006 -.0016 0.0023 0.0057 0.0031 0.0025 

NMF𝐹 0.2104 0.2688 0.2696 0.3052 0.2820 0.2672 0.0011 0.0024 0.0038 0.0070 0.0042 0.0041 

NMF𝐾𝐿 0.3235 0.3006 0.3625 0.3629 0.3661 0.3431 0.0022 0.0013 0.0018 0.0027 0.0010 0.0018 

Hierarchical clustering 0.1923 0.2664 0.2967 0.3245 0.3338 0.2827 -.0032 -.0011 -.0015 0.0001 0.0007 -.0010 

Brich 0.2216 0.2798 0.3070 0.3361 0.3453 0.2979 -.0038 -.0019 -.0005 0.0003 0.0009 -.0009 

MiniBatch K-means 0.1808 0.2013 0.2861 0.2737 0.2905 0.2464 0.0047 0.0024 0.0022 0.0027 0.0043 0.0032 

DEC 0.3013 0.3923 0.4261 0.4340 0.4330 0.3973 0.0031 0.0041 0.0037 0.0038 0.0040 0.0037 

RANMF 0.3010 0.3903 0.4161 0.4241 0.4230 0.3957 0.0030 0.0039 0.0035 0.0036 0.0037 0.0035 

AE-NMF 0.1759 0.2885 0.3467 0.3554 0.3748 0.3082 0 0.0008 0.002 0.0033 0.0047 0.0021 

SeaNMF 0.2063 0.3489 0.3929 0.3856 0.4179 0.3503 0.0002 0.0012 0.0027 0.004 0.005 0.0026 

DGLCF 0.2071 0.3029 0.355 0.3635 0.3937 0.3244 0.0011 0.0014 0.0022 0.0038 0.0052 0.0027 

DANMF-CRFR 0.2051 0.3031 0.4119 0.4296 0.4403 0.358 0.0023 0.0029 0.0035 0.0041 0.0042 0.0034 

EDA-TEC 0.1906 0.2695 0.4285 0.4438 0.4586 0.3582 0.0058 0.0029 0.0025 0.0030 0.0040 0.0036 

DCTMA 0.3064 0.4061 0.4322 0.4457 0.4427 0.4066 0.0045 0.0043 0.0042 0.0048 0.0051 0.0043 

 

 

 

 با معیارهای مختلف 20Newsgroupگان  مجموعه داد عملکرد الگوریتم پیشنهادی روی: 6جدول 

  4 8 12 16 20 

DCTMA 

ACC 0.18725 0.32113 0.41733 0.45453 0.50398 

NMI 0.30689 0.40698 0.43344 0.44721 0.44457 

AMI 0.30640 0.40614 0.43225 0.44571 0.4427 

SC 0.0045 0.00435 0.00425 0.00484 0.0051 

ARI 0.12823 0.23543 0.25005 0.27565 0.27396 

 

 

 

 مختلف   یهای ژگیو یبرا WebKBگان مجموعه داد های مختلف رویبندی با الگوریتمخوشه جینتا: 7جدول 

 AMI  SC  

 میانگین  2000 1000 500 میانگین  2000 1000 500 ها تعداد ویژگی

K-means 0.3521 0.3554 0.3524 0.3533 0.0235 0.0177 0.0138 0.0183 

𝐹NMF 0.3452 0.3623 0.3680 0.3585 0.0207 0.0153 0.0106 0.0155 

𝐾𝐿NMF 0.3744 0.3571 0.3684 0.3666 0.0205 0.0134 0.0106 0.0148 

Hierarchical clustering 0.2531 0.2538 0.2747 0.2605 0.0156 0.0093 0.0089 0.0112 

Brich 0.2601 0.2754 0.2660 0.2671 0.0155 0.0098 0.0087 0.0113 

MiniBatch K-means 0.0337 0.2654 0.3377 0.1237 -0.0120 -0.0266 0.0120 -.0088 

DEC 0.3541 0.3524 0.3644 0.3569 0.0120 0.0104 0.0105 0.0109 

RANMF 0.3314 0.3222 0.3658 0.3398 0.0149 0.0141 0.0111 0.0133 

AE-NMF 0.2656 0.2948 0.2811 0.2805 0.0193 0.0163 0.0116 0.0157 

SeaNMF 0.31312 0.3491 0.3589 0.3403 0.0214 0.0172 0.0139 0.0175 

DGLCF 0.3216 0.3213 0.3347 0.3258 0.0215 0.0164 0.0145 0.0174 

DANMF-CRFR 0.3149 0.319 0.3269 0.3202 0.0203 0.0164 0.0137 0.0168 

EDA-TEC 0.4462 0.397 0.3465 0.3965 0.0137 0.0122 0.0108 0.0122 

DCTMA 0.3692 0.3652 0.3736 0.3693 0.0259 0.0179 0.0129 0.0188 

 

 

گان  مجموعه داد بندی با معیارهای مختلف روی خوشه جینتا: 8جدول  

WebKB مختلف   یهایژگی و یبرا   

  500 1000 2000 

DCTMA 

ACC 0.63515 0.6213 0.55680 

NMI 0.36975 0.3657 0.37416 

AMI 0.36924 0.3652 0.37365 

SC 0.0259 0.0179 0.01295 

ARI 0.30581 0.2916 0.30889 

 

 

 



............................................... فاطمه دانشفر و همکاران .خودرمزگذار...................   شده¬هیتعب  یمحل   فولد یبا استفاده از من  افتهیبهبود  قِیمتن عم  ی بند¬خوشه  

 

 ... پاییز، ... ، شماره ... سال   در مهندسی مجله مدل سازی  

 مراجع 
1.  Aghdam, M.H. and M.D. Zanjani, A novel regularized asymmetric non-negative matrix factorization for 

text clustering. Information Processing & Management, 2021. 58(6): p. 102694 . 

2.  Sun, B.-J., et al., A Non-negative Symmetric Encoder-Decoder Approach for Community Detection, in 

Proceedings of the 2017 ACM on Conference on Information and Knowledge Management. 2017, 

Association for Computing Machinery: Singapore, Singapore. p. 597–606 . 

3.  Shi, T., et al. Short-text topic modeling via non-negative matrix  factorization enriched with local word-

context correlations. in Proceedings of the 2018 World Wide Web Conference. 2018 . 

4.  Daneshfar, F., et al., Elastic deep autoencoder for text embedding clustering by an improved graph 

regularization. Expert Systems with Applications, 2024. 238: p. 121780 . 

5.  Li, S., et al., Semi-supervised bi-orthogonal constraints dual-graph regularized NMF for subspace 

clustering. Applied Intelligence, 2022. 52(3): p. 3227-3248 . 

6.  Salahian, N., et al., Deep autoencoder-like NMF with contrastive regularization and feature relationship 

preservation. Expert Systems with Applications, 2023. 214: p. 119051 . 

7.  Wang, S., et al., Extreme clustering – A clustering method via density extreme points. Information 

Sciences, 2021. 542: p. 24 -39.  

8.  Guan, R., et al., Deep feature-based text clustering and its explanation. IEEE Transactions on Knowledge 

and Data Engineering, 2020. 34(8): p. 3669-3680 . 

9.  Diallo, B., et al., Deep embedding clustering based on contractive autoencoder. Neurocomputing, 2021. 

433: p. 96-107 . 

10 .  Settipalli, L., G. Gangadharan, and U. Fiore, Predictive and adaptive drift analysis on decomposed 

healthcare claims using ART based topological clustering. Information Processing & Management, 2022. 

59(3): p. 102887 . 

11 .  Hosseini, S. and Z.A. Varzaneh, Deep text clustering using stacked AutoEncoder. Multimedia Tools and 

Applications, 2022. 81(8): p. 10861-10881 . 

12 .  Ren, Z., W. Zhang, and Z. Zhang, A deep nonnegative matrix factorization approach via autoencoder for 

nonlinear fault detection. IEEE Transactions on Industrial Informatics, 2019. 16(8): p. 5042-5052 . 

13 .  Behera, G. and N. Nain, DeepNNMF: deep nonlinear non-negative matrix factorization to address 

sparsity problem of collaborative recommender system. International Journal of Information Technology, 

2022: p. 1-9 . 

14 .  Wang, J. and X.-L. Zhang, Deep nmf topic modeling. Neurocomputing, 2022 . 

15 .  Veiga Simão, A.M., et al., Prosociality in cyberspace: Developing emotion and behavioral regulation to 

decrease aggressive communication. Cognitive Computation, 2021. 13(3): p. 736-750 . 

16 .  Jiang, Z., et al., Variational deep embedding: An unsupervised and generative approach to clustering. 

arXiv preprint arXiv:1611.05148, 2016 . 

17 .  Curiskis, S.A., et al., An evaluation of document clustering and topic modelling in two online social 

networks: Twitter and Reddit. Information Processing & Management, 2020. 57(2): p. 102034 . 

18 .  Diallo, B., et al., Multi-view document clustering based on geometrical similarity measurement. 

International Journal of Machine Learning and Cybernetics, 2022. 13(3): p. 663-675 . 

19 .  Śmieja, M., Ł. Struski, and M.A. Figueiredo, A classification-based approach to semi-supervised 

clustering with pairwise constraints. Neural Networks, 2020. 127: p. 193-20 3 .  

20 .  Fu, B., et al., Anomaly Aware Symmetric Non-negative Matrix Factorization for Short Text Clustering. 

2022 . 

21 .  Sheng, W. and J. Lipor. A Novel Framework for Deep Learning from Pairwise Constraints. in 2020 54th 

Asilomar Conference on Signals, Systems, and Computers. 2020. IEEE . 

22 .  Guan, R., et al., Deep feature-based text clustering and its explanation. IEEE Transactions on Knowledge 

and Data Engineering, 2020 . 

23 .  Revathy, V., A.S. Pillai, and F. Daneshfar, LyEmoBERT: Classification of lyrics’ emotion and 

recommendation using a pre-trained model. Procedia Computer Science, 2023. 218: p. 1196-1208 . 

24 .  Fard, M.M., T. Thonet, and E. Gaussier. Pairwise-Constrained Deep Document Clustering. in 

International Conference on Reliability and Statistics in  Transportation and Communication. 2019. 

Springer . 



و همکاران   فاطمه دانشفر .......  ..................................................................رمزگذارخود   شدههیتعب  ی محل  فولد یمن  استفاده از  با  افتهیبهبود  قِی متن عم  یبندخوشه  

 

 ... پاییز، ... ، شماره ... سال   مجله مدل سازی در مهندسی 

25 .  Wei, F., et al., Semi-Supervised Clustering with Contrastive Learning for Discovering New Intents. arXiv 

preprint arXiv:2201.07604, 2022 . 

26 .  Daneshfar, F., et al., A survey on semi-supervised graph clustering. Engineering Applications of Artificial 

Intelligence, 2024. 133: p. 108215 . 

27 .  Vilhagra, L.A., E.R. Fernandes, and B.M. Nogueira. Textcsn: a semi-supervised approach for text 

clustering using pairwise constraints and convolutional siamese network. in Proceedings of the 35th 

Annual ACM Symposium on Applied Computing. 2020 . 

28 .  Berahmand, K., et al., Autoencoders and their applications in machine learning: a survey. Artificial 

Intelligence Review, 2024. 57(2): p. 28 . 

29 .  Yang, Y., Q.J. Wu, and Y  .Wang, Autoencoder with invertible functions for dimension reduction and 

image reconstruction. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics: Systems, 2016. 48(7): p. 

1065-1079 . 

30 .  Lakshmi, R. and S. Baskar, Efficient text document clustering with new similarity measures. International 

Journal of Business Intelligence and Data Mining, 2021. 18(1): p. 49-72 . 

31 .  Oghbaie, M. and M. Mohammadi Zanjireh, Pairwise document similarity measure based on present term 

set. Journal of Big Data, 2018. 5(1): p. 1 -23.  

32 .  Jin, D., et al., A survey of community detection approaches: From statistical modeling to deep learning. 

IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, 2021 . 

33 .  Ahmad, A. and S.S. Khan, Survey of state-of-the-art mixed data clustering algorithms. Ieee Access, 2019. 

7: p. 31883-31902 . 

34 .  Su, X., et al., A comprehensive survey on community detection with deep learning. IEEE Transactions on 

Neural Networks and Learning Systems, 2022 . 

35 .  Golzari Oskouei, A., M.A. Balafar, and C. Motamed, EDCWRN: efficient deep clustering with the weight 

of representations and the help of neighbors. Applied Intelligence, 2022: p. 1-23 . 

36 .  Chen, L. and Z. Zhong, Adaptive and structured graph learning for semi-supervised clustering. 

Information Processing & Management, 2022. 59(4): p. 102949 . 

37 .  Lee, D. and H.S. Seung, Algorithms for non-negative matrix factorization. Advances in neural 

information processing systems, 2000. 13 . 

38 .  Misztal-Radecka, J. and B. Indurkhya, Bias-Aware Hierarchical Clustering for detecting the 

discriminated groups of users in recommendation systems. Information Processing & Management, 2021. 

58(3): p. 102519 . 

39 .  Zhang, T., R. Ramakrishnan, and M. Livny, BIRCH: an efficient data clustering method for very large 

databases. ACM sigmod record, 1996. 25(2): p. 103-114 . 

40 .  Béjar Alonso, J., K-means vs Mini Batch K-means: a comparison. 2013 . 

41 .  Ren, Y., et al., Semi-supervised deep embedded clustering. Neurocomputing, 2019. 325: p. 121-130 . 

42 .  Yang, S., G. Huang, and B. Cai, Discovering topic representative terms for short text clustering. IEEE 

Access, 2019. 7: p. 92037-92047 . 

43 .  Li, W. and E. Suzuki, Adaptive and hybrid context-aware fine-grained word sense disambiguation in 

topic modeling based document representation. Information  Processing & Management, 2021. 58(4): p. 

102592 . 

44 .  Yang, Y., Chapter 3 - Temporal Data Clustering, in Temporal Data Mining Via Unsupervised Ensemble 

Learning, Y. Yang, Editor. 2017, Elsevier. p. 19-34 . 

45 .  Hu, D., D. Feng, and Y. Xie, EGC: A novel event-oriented graph clustering framework for social media 

text. Information Processing & Management, 2022. 59(6): p. 103059 . 

46 .  Wang, R., et al., Trio-based collaborative multi-view graph clustering with multiple constraints. 

Information Processing & Management, 2021. 58(3): p. 102466 . 

47 .  Salton, G. and C. Buckley, Term-weighting approaches in automatic text retrieval. Information 

processing & management, 1988. 24(5): p. 513-523 . 

 

 

 

1 Nonnegative matrix factorization 



............................................... فاطمه دانشفر و همکاران .خودرمزگذار...................   شده¬هیتعب  یمحل   فولد یبا استفاده از من  افتهیبهبود  قِیمتن عم  ی بند¬خوشه  

 

 ... پاییز، ... ، شماره ... سال   در مهندسی مجله مدل سازی  

 

 

2 Deep Text Clustering based on a local Manifold in the Autoencoder  
3 Embedding space 
4 Representation learning 
5 Consensus similarity matrix 
6 Loss function 
7 Stacked autoencoder 
8 Time-frequency-based similarity measure 
9 Term-frequency 
10 Triangle’s area similarity-sector’s area similarity measure 
11 Pairwise document similarity measure 
12 Reconstruction error 
13  Kullback-leibler distribution 
14 Deep embedding clustering 
15 Regularized asymmetric non-negative matrix factorization 
16 Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies 
17 Term frequency-Inverse document frequency 
18 Normalized mutual information 
19 Adjusted mutual information 
20 Silhouette coefficient 


