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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  رایکند که اخ  بندی موضوع و احساس طبقه

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

  یهااز روش  ی اری. بسباشندیم  بندی کاهش ابعاد و خوشه  یاصل  جزء  دو  شامل  هاروش  نیهستند. ا

روشها قادر به کاهش ابعاد    نی. اکردندیکاهش ابعاد استفاده م  ی از خودرمزگذار برا  ق،یعم  نیش یپ

در ابعاد   اًهستند لزوم  گریکدی  هیکه شب  هاییو در آنها نمونه  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  میدهیتوسعه م  (DCTMA) خودرمزگذار  هیدر لا  یمحل  فولدیمن  کیبراساس  

برا م   ی شباهت متعدد  استفاده  معنا  و  اندازه  نظر گرفتن جهت،    سیماترکه    طوری به  کند،یدر 

  یی بازنما  ه لای  به  آمده  دستبه  سی. ماتر دیآمی  دستبه  هاسیماتر  نیا  نیانگیاز م   ییشباهت نها

م اضافه  در خودرمزگذار  اصلشودیپنهان  برا  های ییبازنما  دیتول DCTMA ی. هدف   ی مشابه 

به    های نمونه خوشه  کیمتعلق  بالا،  دقت  با  ابعاد  کاهش  از  پس  است.  اخوشه  استفاده  با   ز ها 

  ی شنهادیکه روش پ  دهدینشان م  یتجرب  جی. نتاشوندیم  ییانتها به انتها  شناسا  قیعم  ی بندخوشه

 .دارد یعملکرد خوب ،یمجموعه دادگان متن  ی رو یفعل  شرفتهی پ ی هابا روش  سهیدر مقا
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 1مقدمه  -1
فرآ  ی بندخوشه و   ی برا  زیبرانگ چالش  ی ندیمتن  کشف 

  ی متن  ی هابا عناصر مشابه در مجموعه  ییهااستخراج گروه

در آن اسناد مختلف معمولًا براساس شباهت    که، [4]است  

دسته  الگورشوندی م  ی بند محتوا  حاضر   حال  در   یهاتمی. 

که  شده  ی معرف  یمختلف  ی بندخوشه دسته  اند  چند  به 

گروهی م  میستق ا   یشوند.  بر    یمبتن   هاتمیالگور  نی از 

که    K-medoidsو    K-meansهستند، مانند    بندی  بخش

 
 f.daneshfar@uok.ac.ir * پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 ، سنندج، ایرانکردستان، دانشگاه کامپیوتر ، گروهیدانشکده مهندس . 1
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 ، تهران، ایرانخوارزمی، دانشگاه کامپیوتر یدانشکده مهندس . 3

داد آنها  به    گاندر  توجه  مراکز فاصله  کمترینبا  به  شان 

تخص  ی بندخوشه م  صیمختلف  ا[.  7]  شوندیداده    ن ی در 

بهروش هدف  ب  ی سازنه یها  مرنمونه  ن یفاصله  و  کز اها 

نوع دد باشیها مخوشه بر    ی بندخوشه  ی هااز روش  ی گری. 

از    ی ااز مجموعه  هاتمیالگور  نیاست. ا  گانداد   عیاساس توز

  ند ن کیها استفاده مبازنمایی داده  ی احتمال برا  عیتوابع توز

خوشه به احتمال    هرنقاط تمامی  است که    نیفرض بر ا  و

بدون   هاروش  نی. ا[7]  اندمشتق شده یکسانی  عیاز توز  ادیز
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تو تابع  نم  عی زداشتن  بالا نتوانیمناسب  دقت  به  در   یید 

 . ابدیدست  ی بندخوشه

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

با هر    گانداد  توانندی هستند که م  های بندخوشهای از  دسته

را،دلخواه  عیتوز بنابراین .  [10]   کنند  ی بند خوشه  ی 

با هر توزطور مشخص خوشه ند بهنتوا یم و شکل    عیها را 

زنکن  ییشناسا  ی ا داده هرک  راید،  منطقه    ک ی خوشه    ه 

هم    وستهیپ به  مناطق  توسط  که  است  متراکم  نقاط  از 

د  وسته یپ است  گرانیاز  شده  از   گرید  ی کی.  [7]  جدا 

است که ابعاد   کرهیبر پ  یمبتن   ی بندخوشه  ،جیرا  ی هاروش

از   جه یو در نت  دهدی ها کاهش م را با ادغام مترادف  هایژگیو

  هش با هدف کا  WordNetمانند    ی بزرگ  گان مجموعه داد

اضاف اطلاعات  حذف  و  بردار  می  یابعاد  .  [7]  کنداستفاده 

نماNMF)  2ی منفریغ  سیماتر  ی فاکتورساز و   ی سازهی( 

  یمبتن  ی بند ( دو روش معروف خوشهLSIپنهان )   ییمعنا

با    دیجد  یژگیو  ی ستند که در آنها اسناد به فضاه  کره یبر پ

تبد کوچکتر  و ویم  لیابعاد  ترکیژگیشوند  معمولًا    ی بیها 

 هستند.   یاصل ی هایژگیاز و یخط

قرار    بسیاری مورد توجه    NMF  بندی، امروزهدر حوزه خوشه

کاربردها و  است  تشخ  ی ادیز  ی گرفته  و    صیدر  الگو 

  یبرا   ی جبر-یمدل خط  NMFکرده است.    دایپ  ی کاو متن

بردارها ابعاد  ا  یمنف ریغ  ی کاهش  م  نیاست.  تواند  یروش 

به    یاصل  سیماتر  فیتوص  ی و برا  هدرها را استخراج کیژگیو

  ه یپا  سیماتر   کیو    یوزن  سیماتر  کیضرب  حاصل   شکل

م  مهم یاستفاده  استخراج   افتنی  NMFهدف  نیترشود.  و 

ترک  یکل  ی هایژگیو و  یرمنفیغ  ی بی با   ی محل  ی های ژگیاز 

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

و صدا استفاده شده    ریپردازش تصو  ،یعیپردازش زبان طب

راه حل ساده   کی  NMF  کهحال ازآنجاییبا این.  [12]  است

 ن اگپنهان را در داد  یرخطیتواند روابط غ ینم  است،  یو خط

با    گانداد  ی بندطبقه   ییتوانا  تیمحدود  نیا  و  کند   کشف

  یهاروشبنابراین  .  [13]  دهدیرا کاهش م  دهیچیپساختار  

معمول    یسیماتر   هیتجز مشکل  بطور  دو  رنج  عمده  از 

نم یم آنها  اولًا  ساختار  الگوها  انندتویبرند.  در  نهفته  ی 

 نکه یکشف کنند و دوم ا  یرا به صورت سلسله مراتب  دادگان

 فاصله دارد.  یانسان ی بندخوشه  باآنها  ی بند خوشه جینتا

ساختارها  قیعم  ی ریادگیامروزه   استخراج  و  کشف   یدر 

 
2 Nonnegative matrix factorization  
3 Deep Text Clustering based on a local Manifold in the 

Autoencoder 

است    ار یبس   یرخطیغ گرفته  قرار  توجه  و    [ 9،11] مورد 

  یقابل توجه  شرفتیاز محققان با استفاده از آن پ  ی اریبس

بازنمایی استخراج  مختلف   هایحوزه  ی برا  ق یعم  ی هادر 

ها بازنماییتوانند  می  ق،یعم   ی ریادگی  ی هاک یاند. تکنداشته

  رند یگ  ادی   یبه خوب  یرخطیو غ   یبصورت سلسله مراترا به

ا[14] با  چالش  یکیحال،  نی.    ی بندخوشه  یاصل  ی هااز 

 ی ابعاد بالا و ساختارها  ی دارا  گاناست که داد  یزمان  قیعم

باعث    ی ادیز   ی هاخوشه  ایهستند    دهیچیپ که  دارد  وجود 

.  [15]  بر و ناکارآمد باشدزمان  ی بندخوشه  ندیفرآ   شودی م

با ابعاد کمتر   ییدر فضا  گانبازنمایی داد  ی موارد  نیدر چن

خوشه  ریناپذاجتناب و  م  ی بند است  بهبود  بخشد.  یرا 

متون را   نی ب  ییتواند شباهت معنایکاهش ابعاد م  نیهمچن

کند.    جادی ا  ی بهتر  ی بندخوشهو    کرده  دای پ  بهتری به نحو  

در متن    ژهیوکاهش ابعاد به   ی برا  ی اد یز  ی هاتاکنون روش

(، ICAمستقل )  ی هامؤلفه   ل یاست، مانند تحل  هاستفاده شد 

)  مقدار  هیتجز تحلSVDمنفرد   ی اصل  ی ها مؤلفه   لی(، 

(PCAغ و  از    قیعم  ی هاروش  [.16]   رهی(  معمولًا 

براخود داد  ی رمزگذارها  استفاده  کم  ابعاد    با  گانبازنمایی 

  هستند  یرخط یکاهش ابعاد غ   ی هااز روش  یکی  که   د کننی م

بر    یمبتن   ی بندخوشه  های روش  شتریحال، در ب نیبا ا[.  17]

کاهش ابعاد بدون در نظر گرفتن    نیا  ،یفعل  قیعم  ی ریادگی

مشابه    گانو داد  شودیانجام م  هندسی دادگان  ی ساختارها

 قرار نخواهند داشت.  گریکدیدر کنار در فضای جدید لزوماً 

خوشه  کی مقاله    نیادر   عم  ی بندروش   ک یبا    قی متن 

معرفی  (  DCTMA)  3رمزگذارخود   هیدر لا   ی محل  فولدی من

است   ماترشده  از  استفاده    ی هاسیکه  چندگانه  شباهت 

  ن یا  نیانگیاز م  ییشباهت نها  سیکه ماتر  ی طوربه  کند،ی م

مبه  هاسیماتر ا دیآی دست  به  سیترما  نی.  عنوان شباهت 

  ی بندخوشه  ی برا  گان،بازنمایی داد  بهمراه  ،یاطلاعات اضاف

رمزگذار خوددر    شدهه یتعب  هیو به لا   شودی بهتر استفاده م

ی نزدیک به هااست که نمونه  نیااصلی    دهی. اشودی اضافه م

 ی در فضانیز    یه مشاب  ی هابازنمایی  د یبا  فضای اصلیدر    هم

در    ی شتریمشابه ب  گانداد  ،کاربا اینداشته باشند.    4ی جاساز

م  گریکدیکنار   دقت    رندیگیقرار   5ییبازنما  ی ریادگیو 

ابعاد ابدییم  افزایش کاهش  با  ارائه شده، همراه  مدل  در   .

خوشهبه بالا،  دقت  با  آمده  از  دست  استفاده  با    ک ی ها 

عم انتها    قیچارچوب  به  ایم  ییساناشانتها  در    ن ی شوند. 

4 Embedding space 
5 Representation learning 
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ماتر به    سیمدل،  عم  کیشباهت  یک   قیشبکه  از طریق 

شباهت    جهی درنت  شود،ی م  ارائهرمزگذار  خود و    دادگاناز 

توسط    بهتر بازنمایی   بهره  راه  کیاسناد  انتها  به  انتها  حل 

 .بردی م

ا به  توجه  مع  نکهیبا  کنون   ی ارها یاکثر  براساس   یشباهت 

باشند  می(  ED)  یدسی( و فاصله اقلCS)  ینوس ی شباهت کس

و فاصله کسینوسی تنها  بردارها    تنها اندازه  و فاصله اقلیدسی 

  ،ارهایمعبنابراین این    ،ردیگیرا در نظر مزاویه میان دو بردار  

مناسب های  روش و  متن    لی تحلو    هیتجز  ی برا  یموثر 

و معنا را درنظر   طور همزمان جهت، اندازهباشند که به  نمی

ا[18]  بگیرد در  ترک   نی.  از  تشابه    اریمع  نیچند  ب یمقاله 

هر  متون که  است  شده  استفاده    دیدگاهی از    یکمختلف 

ب  متفاوت م  نیشباهت  را  سند  سپس  یدو    ک یسنجند. 

محاسبه    ی برا  6جامع تشابه    سیماتر داده  مجموعه  هر 

این .  تتشابه متن اس  اریسه مع  نیاز ا  ی نیانگ یشود که م  یم

خوبمعیار   پ  ی به  را  اسناد  به یم  دایشباهت  و  کند 

سه    روی   ی شنهادیمدل پ  کند. یکمک م  قی عم  ی بند خوشه

داد مع  همجموعه  با  مورد   یابیارز  ی ارهایمختلف  متفاوت 

روش ارائه    ،ی تجرب  جیقرار گرفته است. با توجه به نتا  یبررس

همان مجموعه داده نسبت به    ی را بر رو  ی بهتر   جیشده نتا

 دست آورده است.  منتشر شده به رایاخ ی هاروش

 : باشدبه شرح زیر میمقاله   نیا  ی هانوآوری 

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

بازنمایی  ریادگی  ی برا  انتها،به    انتها توام  برچسبی   یهاو 

 . ارائه شده است هاخوشه

مقاله    • این  ماتردر  گرفتن  نظر  در  شباهت    ی هاسیبا 

گرفتن    ،فولدی منفضای    ی بندخوشهمتفاوت،   نظر  در  با 

 ساختار هندسی دادگان در فضای اولیه انجام گرفته است. 

استفاده    7زیانتابع  جدید بعنوان    اریمع  کدر این مقاله از ی  •

  یبرا  زیو معنا را ن   یکه نه تنها جهت، بلکه بزرگشده است  

 .ردیگی در نظر م ی بندخوشه

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

داده    3در بخش    توضیحات مربوط به مدل ارائه شده،سپس،  

  ت، یدرنها  و  کند یرا ارائه م  یتجرب  جینتا  4شده است. بخش  

 آمده است.  لی به تفص  5در بخش  ی ریگ جهینت

 مروری بر ادبیات   -2
تلاش  قاتیتحق  راًیاخ  یریادگی  یبرا  ی اگسترده  ی ها و 

 
6 Consensus similarity matrix 

گرفته    ی بندخوشه  ی برا  قی عم  ی هاییبازنما اسناد صورت 

 است. 

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

  ی انقباض  ی رمزگذارها خود  یاسناد با معرف   ییبازنما  ی ریادگی

  انتقال ، که مشکل حفظ مکان خوشه را با  انداستفاده کرده 

نرم روش،    نی. در اکندی حل م  گریکدینقاط داده مجاور به  

جر  فروبنیوس عنوان  بر    مهی به  معمول  علاوه  هزینه  تابع 

برا خود و   ی رمزگذار  استفاده  اسنا  ی هایژگیدرک  مرتبط  د 

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

بهمر  ی نظارتمهین محدود  بیترک  اهرا  با   ی زوج   ی ها تیآن 

خوشه  شیافزا   ی برا نظارت  ی بندعملکرد  اطلاعات  شده  با 

متعلق  که    ی اروش، نقاط داده  نیبااستفاده از ا  اند.کردهارائه  

ثانویه به   اولیه هستند در فضای  خوشه یکسانی در فضای 

 قرار خواهند گرفت.  خوشه نیز در یک 

-مهین  ی بند خوشه  ی برا  یچارچوب شبکه عصب   ک[ ی19]در  

  یشده است که دارا   یمعرف  ی نریبا  ی هاتیبا محدود  یظارتن

  یام یس  ی جفت شبکه عصب  کی دو فاز ساده است: فاز اول از  

م بدون    ی هااتصال جفت  ی برا استفاده    فاز .  کند یبرچسب 

  ک یاول در    حلهدار مربرچسب  گانمجموعه دادجفت  دوم از  

روش به   نیکند. ایشده استفاده منظارت ی بند روش خوشه

تر معمولًا ساده  ی نریبا  ی بندکه طبقه   شودیارائه م   لیدل  نیا

نظارت جزئ  ی بنداز خوشه با  مقاله    یچندکلاسه  است. در 

همکاران    فو  گر،ید کوتاه  ومت  ی بندخوشه  [20]و   بارا  ن 

فاکتورساز از  انجام    میمستق  مجاورت  سیماتر  ی استفاده 

آنجااندداده از  کوتاه    یی.  متون  یافتن  هستند،    نویزی که 

.  در ماتریس همسایگی دشوار است  یگانهمسا  ی هاشباهت 

  ن یکاهش ا  ی شباهت برا  سیماتر  ی از فاکتورساز  قیتحق  نیا

ترک با  مستق  ی برا  سی ماتر  کی  بی مشکل    م ی ثبت 

منظم   یگانهمسا  ی هاشباهت  افزودن  ماترو  به   س یساز 

 . کند یسخت استفاده م  ی بندحذف خوشه  ی برا صیتخص

ارائه شده توسط شنگ    قی عم  ی ریادگیبر    ی مبتن  کردیدر رو

ل مشترک  از  ،  [ 21]   پوریو  س  کیآموزش  و    یام یشبکه 

 یریادگی   ی برای،  زوج  ی هاتیمحدود   قیرمزگذار از طرخود

نظارت   یبندو طبقه   ی بندخوشه  ی برا بازنمایی    کی   بدون 

م  اشود ی استفاده  م  نی.  از  یچارچوب  روش   کی تواند 

د  ی ریادگی روش  به   گریبه  و  شود   کپارچهیطور  منتقل 

طبقه  ی بندخوشه طبقه  ینظارتمهین   ی بندمحدود،   ی بندو 

با   K-means  ی بنداز خوشه  یبی را ادغام کند. ترکی  نظارت

7 Loss function 
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عم  ی بندخوشه  یبرا  ی اپشته  یرمزگذارهاخود  ق یمتن 

  ی است. در مدل مبتن  ه ارائه شد[  11]و ورزنه    ین یتوسط حس

نما توسط    یتوال  شیبر  ،  [ 22]و همکاران    گوانارائه شده 

پ  یرمزگذارهاخود  یبرا  [23]  دهیدآموزششیاز 

و  ی بند خوشه از  استفاده  با  نظارت  بدون   یهایژگیمتن 

اشده  شنهادیپ  قیعم در  روش  نیاند.  برخلاف    یهاروش 

  ز ا  قیرمزگذار متن عم  کی معمول ارائه متن، بااستفاده از  

ته   ییمعنا  شینما  ده،یدآموزششیپ که  یم   هیمتن  شود 

ها را حل کند. در چارچوب  یژگیو  یتواند مشکل پراکندگیم

همکاران  ی مراد  ی شنهادیپ و  داد[24]فرد  و   گان، 

شوند. در  یطور مشترک آموخته م به  ی اخوشه  ی ها شینما

طر  ی ریادگی  نیا از  مپس   قیکه  انجام  از ی انتشار  شود، 

نما  ی ریادگ ی  ی برا  یزوج  ی هاتیمحدود اسناد    شیبهتر 

متن    ی بندبر خوشه   یمبتن   ی روش[  25در ]شود.  ی استفاده م

دار  برچسب  ی هاارائه شده است که در آن نمونه   ی نظارتمهین

استفاده    [ 26]  قیمتضاد عم  ینظارتمهین  ی بندخوشه  ی برا

 ش ینما  ی ریادگیو    ی بندکه به طور مشترک خوشه  شوند،ی م

به توسط  کند ی م  نهی را  شده  ارائه  مقاله  در  و   ویلهاگرا. 

خوشه[27]  همکاران س  قیعم  ی بند،  شبکه    ی امیبا 

  یهاتیها با محدودداده  شینما  ی ریادگی  ی برا  زیکانولوشن ن

  یبرا  K-means  تمیالگوراز  استفاده شده است، و    یزوج

   .شودی بدون نظارت استفاده م ی بندخوشه

در اکثر کارهای انجام شده تاکنون، شباهت ساختار هندسی  

دادگان در فضای اولیه تنها از یک دیدگاه در نظرگرفته شده  

با   مقاله،  این  در  شده  ارائه  مدل  در  گرفتن  است.  درنظر 

جدید   اریمع   کمتفاوت و با استفاده از یشباهت    ی هاسیماتر

  ز یو معنا را ن  یکه نه تنها جهت، بلکه بزرگزیان،  تابع  بعنوان  

  ، با دقت بالاتریفولدی منفضای    ی بندخوشهگیرد،  درنظر می

 انجام خواهد گرفت. 

بصورت خلاصه کارهای انجام شده اخیر را در این   1جدول 

 دهد.حوزه نمایش می 

 مدل ارائه شده  -3
 گان داد  قیعم  ی بندخوشه  یبرا  DCTMAمدل  در این بخش  

مفاهیم اصلی  از    یابتدا برخدر  .  شده است داده    حیتوض  یمتن 

و سپس    یمعرف مدل  شده  تفصجزییات  داده   لی به  شرح 

 شود. یم

 خودرمزگذار عمیق  -3-1

 
8 Stacked autoencoder 

مخود داد  ی دار ی معن  ی ها شینما  تواندیرمزگذار    گان از 

ش   ی ورود  به  ب  ی اوه یرا  نظارت  یک .  [28]  اموزدیبدون 

 ه یدو لا  ی شبکه عصب   کی( شامل  AE)ساده  رمزگذار  خود

  شده است   لیرمزگشا تشک  کیرمزگذار و    کیاست که از  

با ابعاد   ییشبکه را به فضا  ی ها ی ورود  ،ی رمزگذار  هی. لا [29]

)فضا تبدهیتعب   ی کمتر   یی رمزگشا  هیکند و لا یم   لیشده( 

ساختار  در  شده است.    هیتعب  ی شبکه از فضا  ی مسئول بازساز

الگوراگر  رمزگذار  خود  یاصل وزنپس  تمیاز  با    یهاانتشار 

. دادآموزش    آنراتوان به سرعت  یم  ،شوداستفاده    یتصادف

 است:  ریبه شرح ز ییو رمزگشا ی احل رمزگذارمر

ℎ(𝑥𝑖) = 𝑓(𝑊𝑒𝑥𝑖 + 𝑏1)             )1( 

𝑥𝑖̂ = 𝑓(𝑊𝑑ℎ(𝑥𝑖) + 𝑏2) )2( 

  دیگموئی مانند س  یرخطیغ  ی سازتابع فعال  کی 𝑓 که در آن

وزن رمزگشا  𝑊𝑑وزن رمزگذار،   𝑊𝑒باشد.  می   ReLU   ای

با 𝑏 و  ی سازنهیبه AE آموزش  از  است. هدف  اسیپارامتر 

کردن    نهیبا کم   φ = (𝑊𝑒, 𝑏1, 𝑊𝑑, 𝑏2)  شبکه   ی پارامترها

 ت، اس زیر ی تابع خطا

𝑙𝑟𝑒𝑐 = ∑ ‖𝑋𝑖 − 𝑋̂𝑖‖
2
=𝑛

𝑖=1

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

𝑖=1  

  

  )3( 

  جه،یدارند. درنت  تری دهیچیابط پور   گاناز مجموعه داد  یبرخ

تنها   از  کافخود   کیاستفاده  زست ین  یرمزگذار  اندازه   رای. 

برا  ی ورود   ی هایژگیو است  رمزگذار خود  کی  ی ممکن 

 ن یمواقع از چند  نیدر ا  نیبزرگ باشد. بنابرا  ،خودکار منفرد

  ک یدر    قیساختار عم  کید تا  وشاستفاده میرمزگذار  خود

پشتهخود مهم  کند.    جادی ا  (SAE)8ی ارمزگذار  عملکرد 

های ورودی  ای درعبور لایه به لایه ویژگیخودرمزگذار پشته

اولبصورت   است.  نظارت  بدون  تواند  یم  هیلا   نیآموزش 

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

برایمنیز  انتشار  پسالگوریتم    ک ی   قیدق  می تنظ  ی تواند 

عصب د  یشبکه  آموزش  قبلا  شود.    دهیکه  استفاده  است 

برا  هیلا  نیآخر است  نظارت با  ی سنت  ی بندطبقه  ی ممکن 

 .استفاده شود

 معیارهای شباهت   -3-2

فعل محققان  مع  یاکثر  فاصله    ی ارهای از  اساس  بر  تشابه 

کسED)  یدسیاقل شباهت  و  استفاده  (  CS)  ی نوسی( 



 خودرمزگذار  شدههیتعب   یمحل  فولدیبا استفاده از من  افتهیبهبود  ق یمتن عم  ی بندخوشه                                                                   312

 1404 بهار، 80شماره  ،سومو  ستیسال ب  ی در مهندس  ی مجله مدل ساز 

  ه یزاوتنها    CSمعیار  بردار و    یبزرگ  تنها  EDمعیار  اند.   کرده

م  ن یب درنظر  را  بردار  به   رد،یگ یدو  دو روش  این  بنابراین 

مناسب  ی ارها یمعتنهایی   و  متن    لیتحل   ی برا  یموثر 

تشابه سند    اریمع  نیچند  بیمقاله از ترک  نی . در اباشند نمی

دو سند    نی هت باز آنها شبایک  استفاده شده است که هر  

تشابه    سیماتر  کی  سپس  سنجندیمتفاوت م  یدگاهیرا از د

برا  م  ی اجماع  محاسبه  داده  مجموعه  ماتری هر   سیشود. 

متن به شرح  مختلف تشابه    اریاز سه مع  ی ن یانگ یم  ،اجماع

 است: ریز

 DTFSM معیار شباهت -3-2-1

ب حاصل   ی ارهای مع  شتر یدر  از  مرسوم،  اسکالر تشابه  ضرب 

دو  نرمال  آنها ضرب  حاصل  ی سازنرمال  ی برا  سندشده 

م مبتن   ار یمع  شود. ی استفاده  فرکانس  یتشابه  مدت  -بر 
9(DTFSMاثربخش )با در نظر گرفتن  اسناد را    ی بندخوشه  ی

نرمال ترمتفاوت  تکرار  بین  م  10هاشده  و یبهبود  بخشد 

عمل  یدگ یچیپ تعداد  ن  اتیو    ی بندخوشه  ی برارا    ازیمورد 

مقا  ، متن سا  سهیدر  زیر    ارها ی مع  ریبا  معادله  از  بااستفاده 

 . [30] دهدیکاهش م 

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

2∑ |𝑑1,𝑖.𝑑2,𝑖|
𝑁
𝑖=1

 )4( 

(𝑉  و 𝑊   هستند ومتنی  دو سند  هر 𝑑𝑗,𝑖  > وزن ترم    0 

𝑖 در سندام 𝑗  است) 

 TS-SS  معیار شباهت -3-2-2

ترک مساحت   اریمع  ،یهندس   اریمع  نی چند  بیبا  تشابه 

اسناد مختلف را   نیشباهت ب   SS-TS(  [18](  11مقطع - مثلث

بهتر منظر  مع  ی از  به  هندس  ی ارهاینسبت  و    یمشابه 

 ار یدو مع  بیروش با ترک  ن ی. اکندمحاسبه می  یرهندس یغ

مساحت شباهت  )-تشابه  شباهت  TSمثلث  و  -مساحت( 

را   CSو    ED  یمعمول  یابی ارز  ی ارهایمع  بی ( معاSS)  قطعم

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

) بین  مثلث   بردار  به𝑊و    𝑉دو  مع(  مورد   اریعنوان  تشابه 

بردارها و    یهم بزرگ   ب،یترت  نیو به ا  ردیگی استفاده قرار م

زاو بα)  هیهم  به   نی(  زآنها  لحاظ    ریصورت  محاسبه  در 

 شود،  یم

(5) TS(𝑉,𝑊) = |𝑊|. |𝑉|. sin (𝛼) 2⁄  

(6) 𝛼 = cos−1(cos(𝑊, 𝑉) + 10) 

 
9 Time-frequency-based similarity measure 
10 Term-frequency  

 ی تفاوت بزرگ TS شباهت   یابیارز  اریکه مع  ییاما از آنجا

(MD)    مقطع -شباهت مساحت  رد،یگینماندازه  دو بردار را 

(SS) دوشمیدرنظر گرفته   ریصورت زبه: 

(7) 
SS(𝑉,𝑊) = 𝜋. (ED(𝑉,𝑊)

+ MD(𝑉,𝑊))
2
. (

𝛼

360
) 

 TS ی ارها یاز حاصلضرب مع TS-SS تشابه  اریمع  نیبنابرا

که دو بردار حداکثر شباهت    ی. هنگامدیآیدست مبه SS و

برابر  TS-SS اری(، معیرا داشته باشند )از نظر جهت و بزرگ

 .است تی نهای ب اریمع نیخواهد بود. حداکثر مقدار ا صفربا 

 PDSMشباهت   معیار -3-2-3

است که    ی اریمعPDSM(  [31  ](  12ی تشابه اسناد زوج  اریمع

مشابهیم را    نیتر تواند  که  اسناد  اسنادی  میان   یدارا در 

یاز    یکسانی  درجه به  باشند  کتشابه  این .  ابدیب،  سند  در 

ت موجود در او تعداد عبار هاترم براساس وزن یابیارز روش 

 𝑉شباهت دو سند )  ن،ی. بنابرادشوی از دو سند انجام م  یکی

افزا𝑊و   با  ترم  شی(  به𝑑)  های تعداد  دو (  هر  در  کاررفته 

افزا  ابدییم  شیافزا با  استفاده شده تنها در    های ترم  شیو 

آورده   ادامهدر    این روش. روابط  ابدییاز آنها کاهش م  یکی

 . 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)  

را نشان موجود در هر دو سند    های ترمتعداد   PF کهبطوری 

است،  در یکی از دو سند    بی غا  هایترمد  اعدت   AFدهد،  یم

𝑁 وت اعبارکل د تعدا ،𝑑𝑖,𝑗  وزن ترمiدر سند ام 𝑗 است. 

 جامع  شباهت  -3-3

از    یمتفاوت  ی نما  یککه هر  میدار ماتریس    𝐾  دیفرض کن

نما  گانداد از    باها  ماتریس دهند. یم  شی را  ابع  تاستفاده 

𝐹 یهمجوش ∶ {𝑀1, 𝑀2, 𝑀3, …𝑀𝑘} → 𝑍  یم   بیترک-

فرض    ،ی سادگ  ی . برادیدست آبه  𝑍  یخروج  سیشوند تا ماتر

ماتر  م یکن یم همه  خروج   ی ورود   ی هاسیکه  دارای    یو 

توان با استفاده از انواع یرا م  𝑍ماتریس  .  هستند   𝑅𝑚∗𝑛ابعاد

-یبه چند مورد از آنها م  ریکرد. در ز  بیترک مختلف  توابع  

 . میپرداز

11 Triangle’s area similarity-sector’s area similarity measure 
12 Pairwise document similarity measure 
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  یهادرایهاز مجموع    سیماتر  درایههر    -جمع  تابع .1

 .دیآیدست م به گرید ی هاسیماتر

𝑍𝑖𝑗 = ∑ [𝑀𝑖𝑗]
𝑘𝑘

𝑚=1  (9)  

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

 گرداند. ی ها برمسیماتر نظر در

𝑍𝑖𝑗 = [ 𝑀ij
1,  𝑀ij

2,  𝑀ij
3, … ,  𝑀ij

𝑘] (10)  

-سیماتراین تابع نتیجه را با الحاق    -تابع الحاق .3

 سازد.یم ی ورود  ی اه

𝑍𝑖𝑗 = [ 𝑀ij
1,  𝑀ij

2,  𝑀ij
3, … ,  𝑀ij

𝑘] (11)  

سایر   های درایه  نیانگ یاز م  درایههر    -نی انگیتابع م  .4

 . دیآیدست مها بهسیماتر

𝑍𝑖𝑗 =
∑ [𝑀𝑖𝑗]

𝑘𝑘
𝑚=1

𝑘
   (12)  

  نی انگیاز روش م  ،ی شنهادی پ  ی هاروشاین مقاله از میان  در  

شباهتهاسیماتر  بیترک  ی برا م  ی  در  می کنی استفاده   .

که    جهینت است  آمده  به  شباهت   ی هاسیماترلازم  دست 

   داشته باشند. ی قرار  کسانیو در محدوده  سازی شده  همسان

 روش ارائه شده -4-3

متن،  خوشه  یسنت   یها روشامروزه    ت یریمد  ی برابندی 

به زمان و حافظه ناکارآمد    ازین  لیبا ابعاد بالا به دل  گانداد

رو[33،32]   هستند ب  ی کردهای.  ابعاد    یها روش  اکاهش 

تر منتقل  کوچک  اریبا ابعاد بس  ییرا به فضا گانداد  ،مختلف

خوشه   کنندی م سپس  فضا  ی بندو  در  انجام   دیجد  ی را 

این   شینما  تیف یبه شدت به ک  ی بندخوشه  یی. کارادهندی م

شبکه  امروزه  دارد.  ی بستگ  گانداد از    ی عصب  ی ها استفاده 

برای مناسب    بازنمایی  ی ریادگی  ی برا(  DNN)  قیعم

به  ی ند بخوشه   تیفی ک  ی،بند خوشه توجهرا  قابل   یطور 

 قیعم  ی بندروش خوشه  نی. ا[35،34]  داده است  شیافزا

خوشهشودی م  دهی نام کلبه  قی عم  ی بند.  دو    یطور  شامل 

 . ی بنداست: کاهش ابعاد و خوشه یاساس ندیفرآ

 یبرا به تنهایی رمزگذار خوداز معمولا   پیشین ی هاروشدر 

در این  .  ست ین  یقیدق  شد که روشمیاستفاده  ابعاد  کاهش  

از   جدیدی،    سی ماترپژوهش   یهادگاه ی داز  که  شباهت 

 ی، اطلاعات  فولدیمن  کیدر قالب  را    دادگانمتفاوت شباهت  

م ماتریس شباهت  دهدی ارائه  این  است.  به    ،استفاده شده 

اضافه   مهیعبارت جر  کیرمزگذار در قالب  خودپنهان    هیلا 

خود امر    نیدهد. ا   شیتا دقت کاهش ابعاد را افزا  شودی م

م دادی باعث  که  شب  گانیشود  دقت   ترهیکه  با  هستند 

.  رندیقرار گ  گریکدیدر کنار  بندی نیز  پس از خوشه  ی شتریب

در   به   پیشین،   ی هاروشبعلاوه  ابعاد  مرحله کاهش  عنوان 

 نی، بنابرااستفاده شده است  ی بندخوشه  ی پردازش براشیپ

برا  تدسبه  یژگیوبازنمایی    ی فضا است  ممکن   یآمده 

 یهاک یتکناز    های نویندر روشمناسب نباشد.    ی بندخوشه

  ک ی در    ی بند و خوشه   یژگیکاهش وبرای ترکیب    ی دتریجد

همزمان   ه یدو رو  نیاشود که یادگیری  استفاده میچارچوب  

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

اختصاص به    دست بهیافته  کاهش  ی هایژگیو  نحوه  آمده 

 کپارچه یار  . ساختشوندآموخته میطور مشترک  به،  هاخوشه

)  قیعم  ی بند خوشه   ی ریادگی یمشترک   ی ریادگیعنی 

خوشهخودبا    ییبازنما و  همزمانبندرمزگذار  بطور  در ی   )  

  زیانتابع    کیتوان از  یدهد که چگونه مینشان م   1  شکل

 استفاده کرد.  ی بند حل مشکل خوشه ی براجدید 

 ی ریادگیاست که هدف آن    ییبازنما  ی ریادگیمدل ما شامل  

رمزگذار و خود  قیاز طر  بندی خوشه مناسب برای    ی هاهیتعب

معیار  خوشه  نیتخمهمچنین  و  شباهت    سیماتر با  ها 

 تابع زیان کلی به شکل زیر است: است. مناسب  یابیارز

𝐿𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝐿𝑟𝑒𝑝 + 𝐿𝑐𝑙𝑢  (13)  

آن در  هدف  ترتیب  به 𝐿𝑐𝑙𝑢 و 𝐿𝑟𝑒𝑝 که    ی ریادگیتابع 

هدف  و    ییبازنما م  بندی خوشهتابع  نشان  در دهند.  ی را 

و خود  یخروجاز    ،ییبازنما  ی ریادگیمرحله   رمزگذار 

  ن،یبنابرا  شود.استفاده می  مهی عنوان جربهمنیفولد  اطلاعات  

-یم  فی تعر  ریصورت زخودرمزگذار به  ی بازسازتابع جریمه  

 د:شو

𝐿𝑟𝑒𝑝 = 𝐿𝑀𝑆𝐸(𝑋, 𝑋
′) + 𝐿𝑚𝑎𝑛𝑖𝑓𝑜𝑙𝑑 (𝑍, 𝑍

′)  (14)  

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

 انتساب خوشه نرم  ی از آن برا  میتوانی م  م،یدست آورد به

𝑄 ∈ 𝑅𝑛∗𝑑   کن معادله  𝑞𝑖𝑘 کهبطوری  م، ی استفاده  توسط 

م به(  15) بیانگر    .دیآیدست  معادله    صیاحتمال تخصاین 

 میان شباهت    𝑞𝑖𝑘   کهییاست. از آنجا 𝑘 به خوشه 𝑖 نمونه

 عی توز   قی را از طر𝜇𝑘   ی بندو مرکز خوشه 𝑧𝑖 نمونه  شینما

t-Student  یزمان   کند،ی م  ی ریگهسته اندازه  کیعنوان  به  

  ، نرم احتمال بالا باشند   ترکیها به مرکز خوشه نزدکه نمونه 

 .کنندی م دایپو قابلیت اعتماد بالایی 

𝑞𝑖𝑘 =
(1+‖𝑧𝑖−𝜇𝑘‖

2)
−1 

∑ (1+‖𝑧𝑖−𝜇𝑘‖
2)−1𝑘

                                 (15)   
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  ( ایجاد 16)معادله    قیها از طرنمونه  𝑃هدف    عیسپس توز

به    تری بالا   نانیاطم  که با  دادگانی  ی رواین توزیع  شود.  یم

 انی. شادارد  ی شتریب   دیخوشه اختصاص داده شده است، تأک

برا که  است  اول به  ی ذکر  مراکز  آوردن  ابتدا    هیدست 

رساندن  خود حداقل  به  با  قبل  از  را    جریمه رمزگذار 

  یرا رو  means-K. پس از آن،  م یدهیآموزش م  13ی بازساز

ادامه تکرار در سپس و  کردهشده اجرا آموخته ی هابازنمایی

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

𝑝𝑖𝑘 =
𝑞𝑖𝑘

2/∑ 𝑞𝑖𝑘i

∑ (𝑞𝑖𝑘
2/∑ 𝑞𝑖𝑘)ik  

                                     (16 )   

ا ما  تخص   نیهدف  که  توز 𝑄 یفعل  ص یاست   هدف  عیبه 

 𝑃 م  یی نها  ی هاخوشه  د.شو  کینزد طریرا  از    ق ی توان 

به  ص یرمزگذار و تخصخودآموزش مشترک   -دستخوشه 

 آورد.  

  14لیبلر-یی کولبکبا توجه به واگرا   ی بندخوشهتابع جریمه  
 

(KL)  شودیم فی تعر ریصورت زبه عیدو توز نیب. 

𝐿𝑐𝑙𝑢 = 𝑘𝑙(𝑄‖𝑃) = ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑘  log (
𝑞𝑖𝑘

𝑝𝑖𝑘
)𝑘𝑖   (17        )          

روش الگور DCTMA مراحل  شده   1  تمیدر  داده  نشان 

. است

 

 
13 Reconstruction error 14 Kullback-leibler distribution 

 بندی متن تحقیقات انجام شده در حوزه خوشه -1جدول 

نویسنده،   روش 

 مرجع 

 دسته

 ، یژگی و  ی بردارها  جفتبر    مهی با اعمال جر  ،یژگی و  ی بر بردارها  یاستفاده از فاصله مبتن  روش با در این  

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

اقدم و همکاران  

[1] 

روشهای مبتنی بر 

فاكتورسازی  

 ماتریس غیرمنفی 

اعمال محدود  یمنفریرمزگذار متقارن غخود  ی از معمار  ی ریادگی  ی برا  یمنفر یتقارن و غ  یهاتی با 

 یبندخوشه   یو اثربخش  یریرپذیتفس  شی روش افزا  نیکند. هدف ایها استفاده مینهفته ورود   بازنمایی

 متن است. 

سان و همکاران  

[2] 

م  یسازمدل  یبرا   دیجد  یکردیرو ارائه  کوتاه  متون  در  ایموضوع  هدف  استخراج روش  نیکند.   ،  

داده  از  معنادار  از  کوتاه    یمتن  یهاموضوعات  غیرمنفی    بیترکبااستفاده  ماتریس  با  فاکتورسازی 

 .باشدمی  ،یکلمه محل-متن یهای همبستگ

شی و همکاران  

[3] 

 بیها ترکدر داده  یو محل  یثبت اطلاعات جهان  ی را برا  یو محل  یگراف جهان  یروش ساختارها   نیا

ها را حفظ داده  یکم بعد که ساختار ذات  بازنمایی   ک ی  یریادگی  ی برا  ی ممفهو  یکند. از فاکتورسازیم

م یم استفاده  ترکیکند،  با  رو  یسازمنظم  بیکند.  دوگانه،  موثر  یشنهادیپ  کرد ینمودار  طور   ی به 

 . کندیبا ابعاد بالا را کنترل م  گانداد یهاچالش 

لی و همکارن  

[5] 

عمخود   یمعمار  ک ی غیرمنفی  یبرا  قیرمزگذار  ماتریس  هدف    ،فاکاتورسازی  میان روابط  یافتن  با 

داد  دهیچیپ  یهای ژگیو میدر  ارائه  براکندگان  شده،   یهاییبازنما  تیفیک  شی افزا  ی.  آموخته 

-یم  بهبودرا    زیتمام   ی هایژگی و  یریادگیکنند که  یم  یمتضاد را معرف   کنندهمیتنظ  ک ی  سندگانینو

 .بخشد

صلاحیان و  

 [ 6]همکاران 

  قیعم  یژگی بر و  یمتن مبتن  یبندبا چارچوب خوشه   ده یآموزش دشیرمزگذار متن از پخود  ک یاز  

 . کندی استفاده م

گوان و همکاران  

[8] 

روشهای مبتنی بر 

 یادگیری عمیق 

ده کر  شنهادیپرا    قیعم   یبندچارچوب خوشه   ک یاسناد و    ش ینما  یبرا  یرمزگذار انقباضخود    ک ی

 است. 

دیالو و همکاران  

[9] 

و   را ارائه کرده است.  قیمتن عم  یبندخوشه   ی برا  K-means  یبندبا خوشه   یارمزگذار پشتهخود   ک ی حسینی 

 [ 11]همکاران 

 ت ی ری مد  یگراف برا  میسازگار با تنظ  ک یالاستکننده  تنظیم  ک ی   بیمتن را با ترک  یبندخوشهاین روش  

 .دهدیم  شیساختار داده افزا ی کپارچگیو حفظ   زیانواع مختلف نو

دانشفر و  

 [ 4]همکاران 
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خوشه  -1الگوریتم   براساس روش  عمیق  متن  بندی 

 منیفولد محلی در 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:     𝜒́  = 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 ∈ 𝜒́ 

11:  Compute manifold matrix on 𝑠 by 

Eq. (12) 
12:  Update network parameters on 𝑠 

 آزمایشات  -4

پ  ییکارا  یابیارز  ی برا چارچوب    یمحاسبات  یدگیچیو 

مجموعه   ی رو  ییهاشیمتن، آزما  ی بندخوشه  در  ی شنهادیپ

  WebKBو    Reuters-10k  ،20Newsgroups،  گانداد

کارا  نیا  انجام شده است.  پ  ییبخش  را در    ی شنهاد یمدل 

سه مجموعه داده   نیها بااستفاده از اروش  ریبا سامقایسه  

معروف   سهی، هشت روش مقا4.1. در بخش  کندی م  یابیارز

 
15 Deep embedding clustering 

سلسله    ی بند ، خوشهK-means  ،NMFf  ،NMFKLشامل  

 mini-batch  ی بند، خوشهBIRCH  ی بندخوشه   ،یمراتب

means-Kخوشه تعبیه بند،    ، (DEC)  15ق یعم  شدهی 

نامتقارن منظمبا    ی رمنفیغ  سیماتر  ی ریفاکتورگ   16ساز 

(RANMF) [1]  ،AE-NMF   [2]  ،SeaNMF  [3]  ،

DGLCF  [5]  ،DANMF-CRFR   [6]  ،EDA-TEC  

م  یبررس مورد    [ 4] استفاده    گان. مجموعه دادرند یگی قرار 

  ی ارهایمع  4.3. بخش  شودی م  یبررس  4.2در بخش    ،شده

عملکرد    یابیارز  جینتا  4.4و بخش    کندیرا خلاصه م  یابیارز

چندین با  را  در سه مجموعه داده مختلف    ی شنهادیروش پ

متداول    ی ابیارز  اریبر اساس پنج معمقایسه و    معروفروش  

 .دهدی م  حیتوض

 سهیمقا یهاروش -1-4

بخش،   این   ی هاالگوریتمبا    ی شنهادیپ  روش  عملکرددر 

خواهد شد تا نشان داده شود   مقایسهمختلف    ی بندخوشه

پ  مدل  به  عملکرد    تواندی م  ی شنهادیچگونه  نسبت  بهتری 

بندی مختلف الگوریتمهای خوشه.  داشته باشد   هاروش  نیا

 است:  ریخلاصه به شرح ز طور بهمورد بررسی،  

خوشه  - -Kتکراری    تمیالگور  :K-meansبندی  روش 

means  داد به    گانمجموعه  همپوشان  ریغ  رگروهیز  Kرا 

نقاط    تمیالگور  نی. اکند یم   میمنحصر به فرد )خوشه( تقس

که مجموع مربع   دهدی م  صیها تخصبه خوشهطوری  داده را  

 ریمقاد  نی انگ یکز خوشه، که مانقاط داده و مر  نی فواصل ب

شابه نقاط  میزان تشود.  نهیاست، کم وشههمه نقاط داده خ 

با کاهش وار  کی داده در داخل   خوشه   درون  انسیخوشه 

 . [36]  ابدییم شیافزا

16 Regularized asymmetric non-negative matrix factorization 

 

یبندرمزگذار و خوشهخودبا   کپارچهی ییبازنما ی ریادگی -1 شکل  
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ا  :NMF  بندی خوش  روش  - دو    نیدر  از    روش مطالعه، 

NMFF و NMFKL  [37] شودیاستفاده م . 

  ایجاد روش    نی: هدف از ای سلسله مراتب  ی بند خوشهروش    -

درخت مجموعه  یساختار  تکن  ی ااز    ی بندخوشه  ی هاکیاز 

به   که  سازمان  کی  شکلاست   ی ترازبند  افته یدرخت 

اشوندی م تقس  هاک یتکن  نی.  به صورت ورودی    ءیش  می با 

را   ی بندخوشه  یگشتنییپا  ای  یبالاگشت  وهیبه ش   یبازگشت

خوشهکنندیم  جادیا از  دراستفاده  مراتبی  ی بند.   ،سلسله 

. بااستفاده از ستیقبل ن از  ها  تعداد خوشهتعیین  به    ی ازین

که    جاد یا  یکوچکتر  ی هاگروه  ،روشاین   شد  خواهند 

 . [38] را نشان دهد گانداد تشابه ندتوای م

  ی بند، خوشهتمیالگوراین  :  BIRCH 17ی بندخوشهروش    -

.  کندی بزرگ اعمال م  گانداد   مجموعه  ی را رو  یسلسله مراتب

داد  تمیالگور  نیادر   کوچک   یهابخش به    گانمجموعه 

ساختار   کی   تمیالگوراین  .  شوند می   ی بندو گروهشده    میتقس

ا  ناگداد  ی برا  یدرخت شده  آن   کندیم  جادیارائه  به  که 

 . [ 39]گویند ها  مربع  نیکوچکتر یژگیدرخت و

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

  ی بند خوشه  ی است که برا  K-means  تمیاز الگور   ی انسخه

داد م  ن اگمجموعه  استفاده  از  شودی بزرگ  مرحله  هر  در   .

کل   ی اندازه ثابت به جادادگان با  بخشی از  روش از    نیاجرا، ا

را کاهش    یمحاسبات  نهیکه هز  کند ی م  ستفادهمجموعه داده ا

 . [ 40] دهدی م

الگوریتم    :DEC  تمیالگور  - همزمان  بهاین    بازنمایی طور 

مدل بر اساس    نی. اردیگی م  ادیخوشه را    صیو تخص  یژگیو

عمیق    زمیمکان  تبد  یطراحخودرمزگذار  که  است    ل یشده 

تا    بخشدیصورت همزمان بهبود م را به  ی بندو خوشه  یژگیو

با بعد کم نگاشت    هیتعب  ی فضا   کیرا به    ی بتواند داده ورود 

ا فرع  عیتوز  کی مدل    نیکند.  اطلاعات  یهدف  فاصله   یو 

را مقاوم کرده    ی بندتا خوشه  کند ی محاسبه مرا    ربلیل-کولبک

 . [ 41]  سازد نهی و پارامترها را به

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

  جفت بر    مهیبا اعمال جر  ،یژگی و  ی بر بردارها  یفاصله مبتن

 .دهدی م میرا تعم هاتیمحدود ،یژگیو  ی بردارها

رمزگذار متقارن  خود  ی : از معمارAE-NMF   [2 ]روش  -

 ی برا  یمنفریتقارن و غ  ی هاتیبا اعمال محدود  یمنفریغ

کند. هدف  یها استفاده مینهفته ورود  بازنمایی  ی ریادگی

افزا   نیا اثربخش  ی ریرپذیتفس  شی روش    ی بندخوشه  یو 

 
17 Balanced Iterative Reducing and Clustering using Hierarchies 

 متن است. 

 یسازمدل  ی برا  دیجد  یکردی: روSeaNMF  [3]روش  -

م ارائه  کوتاه  متون  در  ایموضوع  هدف  ، روش  نیکند. 

داده  استخراج از  معنادار  کوتاه    یمتن  ی هاموضوعات 

از   همبستگ  NMF  بی ترک بااستفاده  کلمه -متن  ی های با 

 . باشد می  ،یمحل

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

دوگانه    یو محل  ی جهان  یمفهوم   ی ها به نام فاکتورسازداده

ا یم  شنهادیپ ساختارها  نیکند.  جهان  ی روش  و    ی گراف 

برا  یمحل جهان  ی را  اطلاعات  محل  یثبت  داده  یو  ها  در 

  ک ی   ی ریادگی  ی برا  یممفهو  ی کند. از فاکتورسازی م  بیترک

کند،  یها را حفظ م داده  یکم بعد که ساختار ذات  بازنمایی

م  ترکیاستفاده  با  دوگانه،    ی سازمنظم  بیکند.  نمودار 

با    ی هاداده  ی هاچالش  ی به طور موثر  ی شنهادیپ  کردیرو

 . کند ی ابعاد بالا را کنترل م

  یمعمار  کی:  DANMF-CRFR  [6 ]  روش  -

میان  روابط  یافتن  با هدف    ،NMF  ی برا  قی رمزگذار عمخود

  ت یف یک  ش یافزا  ی . برااست  هادر داده  دهیچیپ  ی هایژگیو

نو  ی هاییبازنما شده،    کننده میتنظ  کی  سندگانیآموخته 

 زیتمام  ی هایژگیو  ی ریادگ یکنند که  یم  یمتضاد را معرف

 .  بخشدی م بهبودرا 

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

گراف    م یسازگار با تنظ  کی الاستکننده  تنظیم  کی  بیترک

ر  ساختا  ی کپارچگیو حفظ    زیانواع مختلف نو  تیریمد  ی برا

 دهد. یم شیداده افزا 

   دادگان  مجموعه  -2-4

برا   نیا   در متفاوت  و  متداول  داده  مجموعه  سه    یمقاله، 

استفاده شده    ی به شرح زیرشنهادیعملکرد روش پ  یابیارز

 است: 

 Reuters-10kداده  مجموعه -1-2-4

زیرمجموعه   یک  دادگان  که  نمونه  10000این  است  ای 

از   بصورت  تصادفی 
http://www.daviddlewis.com/resources/testcoll

ections/reuters21578/)  و و  شده   ی هایژگیانتخاب 

سند    –ترم  فراوانی   روIDF-TF)  18معکوسفراوانی    ی ( 

تنها    ،مقاله  نیادر    آن اعمال شده است.   کلمه پرتکرار  2000

ه  استفاده شد  به عنوان برچسبآن    یاصل  مجموعه چهار    از

 بازار و اقتصاد.   ،یدولت/اجتماع ،کار/صنعت: کسب و است

18 Term frequency-Inverse document frequency 
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 WebKBمجموعه داده  -2-2-4

داده   نیا   مجموعه 

(http://www.cs.umb.edu/~smimarog/textminin

g/datasets/صفحه وب است که    8334  اطلاعات  ( شامل

 CMUمتن    ی ریادگیگروه    ی دانش جهان  گاهیتوسط پروژه پا

به صورت   گانداد  نیشده است. ا  ی آورجمع  1997در سال  

درس،   ،یعلم  ت یاه  ی در هفت دسته: دانشجو، اعضا  یدست

 ن یشده است. در ا  ی بنددسته  غیرهکارمند، بخش و    روژه،پ

د  ی های بنددسته  ش،یآزما و  کارمند  حذف   گریبخش، 

زشده  نمونه  رایاند  توز  یکم  ی هاتعداد  ادامه  در   ع یدارند. 

است: دسته دانشجو    ریرح زدر هر خوشه به ش  سندهاتعداد  

  544و    یآموزش  گانداد  ی سند برا  1097سند )  1641شامل  

اعضایشیآزما  گانداد  ی برا  دسن دسته   یعلم  تیا ه   ی (، 

  374و    یآموزش  گانداد  ی سند برا  750سند )  1124شامل  

سند    930(، دسته درس شامل  یشیآزما  گانداد  ی سند برا

 گانداد  ی سند برا  310و    یآموزش  گانداد  ی سند برا  620)

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

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

 20Newsgroupsمجموعه داده  -3-2-4

شامل    نیا داده  داده    سند  18821مجموعه  مجموعه  از 

20Newsgroups    شامل که  با    20است  مختلف  خوشه 

براساس   که بوده    متوازن  ی های بنددسته  با  سند  1000

 (دی نی را بب 2جدول اند )شده   ی بندخوشهمختلف موضوعات 

 یابیارز یارهای مع -3-4

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

 20شده م ی(، اطلاعات متقابل تنظ NMI)  19شده متقابل نرمال

(AMIضر ،)21لوئت یس  بی  (SC( دقت ،)ACC و شاخص )

 خواهد شد.  یاب ی( ارزARIشده )می تنظ تصادفی

1-3-4- NMI   وAMI 

 AMI    وNMI  [42 ]   برا مختلف  روش   ی ابیارز  ی دو 

 هیاحتمال و نظر  هی( هستند. در نظرMIاطلاعات متقابل )

نشان دادن    ی برا  یت یدو خوشه کم  نی ب  MIاطلاعات، روش  

-مفهوم به  نی. ااست  گری کدیدو خوشه به    یدرجه وابستگ

  زانیخوشه مرتبط است که م  کی  یطور معمول با آنتروپ

-نی. با ادهدیرا نشان م  گریاطلاعات موجود در خوشه د

ب  متقابل  اطلاعات  ثابتخوشه  نیحال،  تعداد  )با  از    یها 

افزا هنگام  در  خوشه  شیعناصر(  بهتعداد  قابل  ها  طور 

 
19 Normalized mutual information 
20 Adjusted mutual information 

ثابت  شودیم   ادیز  یتوجه مقدار    NMI  .ردیگی نم  یو 

است  شا اطلاعات   نیب  جینتا  ایسهمق  ی براخصی  حداقل 

همب و  آنها  کامل  یستگمتقابل   AMIکه  درحالی.  میان 

که   است  برا  توانی ممعیاری  آن  و  خوشه  سهیمقا  ی از  ها 

آنهانرمال  کرد.    شانس نسبت  به    سازی  ادامه  استفاده  در 

 توضیح داده شده است.  AMIنحوه محاسبه شاخص 

 
 

( خوشه  𝐶)با    𝑆  ،مجزا  بخش را با دو  عنصر    𝑁از    ی امجموعه

بگخوشه  ′𝐶)با    ’𝑆و   درنظر  این.  دیری(  جدول  حالت  در 

𝐶با    یوابستگ × 𝐶′    اطلاعات   ی سازخلاصه  ی براعنصر

 وجود دارد. بطوریکه، ها، خوشهمیان متقابل 

(18) 𝑋 = [𝑥𝑖𝑗]𝑗=1…𝐶′
𝑖=1…𝐶

 

ی هاباشد که به خوشه   ییهاتعداد نمونه  𝑥𝑖𝑗که    یصورتدر

𝑆𝑖    و𝑆𝑗
 یتصادف   ی تعلق دارند، آنگاه احتمال انتخاب داده  ′

 تعلق داشته باشد برابر است با:    𝑆𝑖 ی که به خوشه 

(19) 𝑃𝑆(𝑖) = |𝑆𝑖| 𝑁⁄  

 و  

(20) 𝑃𝑆𝑆′(𝑖) = |𝑆𝑖 ∩ 𝑆𝑗
′| 𝑁⁄  

𝑆𝑗و    𝑆𝑖ی  تعلق داده به دو خوشه   احتمال
  بنابرایناست.    ′

MI ی دو خوشه ن یب S  وS’  :برابر است با 

(21) 
MI(𝑆, 𝑆′)

=∑ ∑ 𝑃𝑆𝑆′(𝑖, 𝑗)log
𝑃𝑆𝑆′(𝑖, 𝑗)

𝑃𝑆(𝑖)𝑃𝑆′(𝑗)

𝑆′

𝑗=1

𝑆

𝑖=1
 

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

21 Silhouette coefficient 

 مختلف در مجموعه داده ی ها دسته ع یتوز -2جدول 

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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 𝐻(𝑆′)و    𝐻(𝑆)  ی هایبا آنتروپ  ’Sو   Sیتصادف  ی دو خوشه

 ،AMI  با: خواهد بود برابر 

(22) 
AMI(𝑆, 𝑆′)                                            

=
MI(𝑆, 𝑆′) − E{MI(𝑆, 𝑆′)}

Avg{H(𝑆), H(𝑆′)} − E{MI(𝑆, 𝑆′)}
 

دهنده این باشد، نشان  کینزد  یک به    AMIکه مقدار  زمانی  

مقدار  زمانی که  و    سازگار هستندکه دو خوشه با هم  است  

AMI  ها است. خوشه بیانگر استقلال است،  صفربرابر با 

2-3-4- SC 

به    ازین  ،ر اطلاعات متقابلمبتنی ب  ی ارهایاز مشکلات مع  یکی

ضر  یدست  ی گذاربرچسب است.  انسان    ک ی   SC  بیتوسط 

از    ی ریتصو  اریمع  نیهاست. امستقل از برچسب خوشه  اریمع

م  اءیاش  ی بندطبقه  ضردهدیارائه  مقدار  نشان   SC  بی. 

خوشه   ایبه خوشه خود    زانیم   چهعنصر به    کیکه    دهدی م

اخذ   [1 ،1−]در بازه    ی ریمقاد   بیضراین  تعلق دارد.    ی گرید

ضر  هرچه.  [ 43]   کندمی باشد،    SC  بیمقدار  بالاتر 

معیار  هر    ، SC  بیمحاسبه ضر  ی بهتر است. برا  ی بندخوشه

اقل  یسنجفاصله م  ای  یدسیمانند  یافتن   ی برا  تواندی منهتن 

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

 ر یو سا  𝑖فاصله نقطه    نیانگی، م𝑖  هر نقطه داده  ی ، برابنابراین

 : دی آی بدست م  ریاز رابطه ز گانداد

(23) 𝑚(𝑖) =
1

|𝑆| − 1
∑ 𝑑(𝑖, 𝑗)

𝑗∈𝑆,𝑖≠𝑗
 

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

است. دیگر  خوشه  برا دیگری    اریمع  𝑛(𝑖)  از سوی   یاست 

موجود   با داده  𝑖( داده  ییعدم شباهت )واگرا  نیانگ یمحاسبه م

 به صورت زیر،  ’𝑆 در خوشه

(24) 𝑛(𝑖) = min
𝑆≠𝑆′

1

|𝑆′|
∑ 𝑑(𝑖, 𝑗)

𝑗∈𝑆′
 

همبستگ نشان  𝑛(𝑖)اندازه   خوشه   نیب   یدهنده  عناصر 

به سا بزرگتر   𝑛(𝑖)ها است. هرچه مقدار  خوشه  رینسبت 

م نشان  دارا   دهدی باشد،  خوشه  واگرا   ی که  و   یی واکنش 

سا  ی کمتر به  خوشه  ریبا  خوشه  داخل  عناصر  و  است  ها 

  ن،ینابرادارند. ب   ی شتریها فاصله بخوشه  ری عناصر سانسبت  

ا برس  𝑛(𝑖)است که مقدار    نیهدف  به حداکثر  تا   می انرا 

  شتریها بخوشه   نیجدا شوند و تفاوت ب  گری کدیها از  خوشه

افزا  𝑚(𝑖)بهبود    ، یطورکل به  شود. به    𝑛(𝑖)  شی و  منجر 

عناصر داخل خوشه و  یکیو نزد ی بندبهتر در خوشه جینتا

  نی انگیم  نیکه کمتر  ی اخوشه  . شودمی  هاخوشه   نیفاصله ب 

مناسب دارد،  را    ی بعد  هیهمسابرای  خوشه  ترین  اختلاف 

صورت به   𝑖نقطه داده    کی  SCمقدار    بنابرایناست.    𝑖نقطه  

 :شودی م نییتع ریز

(25) 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)

 

3-3-4- ARI 

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

م  معیاری  که  ب   زانیاست  را   ن یشباهت  خوشه  دو 

اکندی م  ی ریگاندازه به  نی.  زشاخص  محاسبه    ریصورت 

 :شودی م

(26) 𝑅𝐼 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁
 

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

 یهاتعداد مثبت   FPغلط و    ی های تعداد منف   FN،  یواقع

است   RIاز    ی انسخه   ARI  [45،44]غلط هستند. شاخص  

 شده است:  می تنظ ریکه به شکل ز

(27) 𝐴𝑅𝐼 =
4 − 1 − 4 𝑅𝐼 − 𝐸{𝑅𝐼}

𝑚𝑎𝑥(𝑅𝐼) − 𝐸{𝑅𝐼}
 

شاخص    فیتعر  طبق  ی گذاربرچسب  ی برا  تصادفیبالا، 

نمونه  یتصادف از تعداد  که  مقدار صفر و زمانی  ،و مستقل 

 دارد.  یکبرابر با  ی مقداریکسان هستند  ها خوشه

 دقت  -4-3-4

ب   نیبهتردقت   و 𝑦)  یواقع  ی هابرچسب  نیتطابق   )

را   [ 46]   (𝑦̂)ی  بندخوشهبا  شده    ی نی بشی پ  ی هابرچسب

جا  𝑝اگر    میابد.  باشد  𝐾  ی هاگشتیتمام  آنگاه  خوشه   ،

ACC ی برا  𝑛  :نمونه مختلف برابر است با 

𝐴𝐶𝐶(𝑦, 𝑦̂) = 𝑚𝑎𝑥
𝑝𝑒𝑟𝑚∈𝑃

1

𝑛
∑ 1(𝑝𝑒𝑟𝑚(𝑦̂𝑖)

𝑛−1

𝑖=0

= 𝑦𝑖) 

 (28) 

 نتایج و بحث -4-4

 شاتیاز آزما  یبرخ  ،ی شنهادیعملکرد روش پ  یابیارز   ی برا

انجام شده    4.2شده در بخش    یمجموعه داده معرف  ی رو

نتا آمده    ج یاست.  روشبدست  فعل  ی هابا  و    یمتداول 

مختلف   یابیارز  ی ارهایبااستفاده از معو  متن    ی بندخوشه

ارز  سهیمقا برا  یاب یو  است.  از   پیشمنظور،    نیا  ی شده 

را آماده کناست  پردازش متن، لازم   پردازش  ش ی . پمی آن 

معمول   ی هااست. روشدر پردازش متن  یاز مراحل اصل  یکی

توکن شیپ شامل  و    ، ی بندپردازش  توقف  کلمات  حذف 
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 ی بردار  ی از مدل فضا  ن،یکلمات است. علاوه بر ا  یابیشهیر

TF-IDF [47]   میمتن به اعداد استفاده کرد  لیتبد  ی برا .

  کلمه پرتکرار  2000، برای هر مجموعه داده مرحله نیادر 

  خوشهو اندازه    بار   8000برابر با    تکرار  تعداد  انتخاب شده و

با استفاده    شاتیدر نظر گرفته شده است. آزما  ،64برابر با  

رو کراس  چارچوب  پردازنده   انهیرا   کی  ی از   Intel  با 

corei7-4700HQ ،CPU 2.40 GHz ،8 رم و   گیگابایت

گراف سه  و   Nvidia GTX 740 کیکارت  از  استفاده  با 

 .انجام شده است ریمجموعه داده به شرح ز

 Reuters-10kمجموعه داده  -1-4-4

نتا3جدول    در رو  ی بندخوشه  جی،  داده   ی بر  مجموعه 

Reuters-10k  شده آورده شده  انتخاب  یژگی و  2000  ی برا

و    8،  6،  4،  2}  ی هاتعداد خوشه  ی برا  هایابیاست. تمام ارز

در   یینها  جهیبه عنوان نت   ن ی انگیم   ،اتینهاو  { انجام شده  10

است،   که مشخص  همانطور  است.  داده شده  نشان  جدول 

عمل کرده است    گرید  ی هابهتر از روش  ی شنهادیپ  تمیالگور

  بار اجرا شده است   نیچندآزمایشات  ها  خوشه  یتمام  ی برا)

موارد،   یو در برخ  ن یانگیبهتر از م   جیموارد، نتا  شتریدر ب  که

ها خوشه  یتمام  نیانگ یم  جینتا  (. استبوده    نی انگیکمتر از م

  یهاروش  رینسبت به سا  ی شنهادیکه روش پ  دهدی نشان م

  و  AMI ی عملکرد را از نظر پارامترها  نیبهتر   ی بندخوشه

SC   است   .(SC = 0.0213و    AMI = 0.5210)  داشته 

نتایج   نزدیک   RANMFو    NMFF  ی هاتمیالگوربعلاوه 

این حال،  نی. باااست  ی شنهادیروش پ  نتایج بدست آمده از

روش   کمتر  ی برا  یحتدو  خوشه  ی تعداد  نتوانستند  ها  از 

مبتن روش  به   ،ی شنهادیپ  ق یعم  ی ریادگیبر    ینسبت 

از آنجاکه    ن،یرا بهبود بخشند. علاوه برا  ی بندعملکرد خوشه

  یها بردار  نیب   شباهتها  حفظ و انتقال  هقادر ب  هاتمیالگور  نیا

نتوانستند    اند،د کم نبوده ابع با ا  ی به فضا  یاصل  ی مختلف فضا

  ی بندخوشه  ی برا  منیفولد  از اطلاعات   ی شنهادیپ  مانند روش

 کنند. ی برداربهره 

 

با    ی شنهادیروش پ  یابیارز  جی، نتا4جدول    و  3جدول    در

آورده   متفاوت  یابیارز   ی ارهایمختلف و مع  یهاتعداد خوشه

  ر یمقاد  نیشتر یدست آمده، ببه  جیشده است. با توجه به نتا

دست  به  ی زمان  ARIو    ACC  ،NMI  ،AMI  ی پارامترها

  ن یبدتر  که چهار خوشه جداگانه وجود داشته باشد.  ندیآی م

دو    یبرا  ARIو    NMI  ،AMI  ی ترها پارام  جینتا تعداد 

 یهاخوشهتعداد    ی ، براهمچنین.  آمده است دست  خوشه به

 ند یآی بدست م   SC  ریمقاد  نیو بدتر  نیشتری هار، ب چ  هشت و

 متناظر با ده خوشه است.  ACCمقدار   نیو بدتر

 20Newsgroupمجموعه داده  -2-4-4

داده   دادمشابه  ،  20Newsgroupمجموعه    گان مجموعه 

Reuters-10k  ،  حدود  است    ی اد یز عبارات    ی دارا نیز(

69،236)  .

 
  2000  ، تنهاپردازششیپس از پ   برای کاهش پیچیدگی، ما  

جدول را در    یابیارز  جیو نتا  میارا انتخاب کردهآن  اصطلاح  

 ی شنهادی . همانطور که مشخص است، مدل پمیانشان داده  4

عمل کرده است   گرید   ی ها از روش  بهتردرحالت میانگین  

(SC=0.0043    وAMI=0.4066)  ت یاهم  دهنده که نشان  

  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 

 

 

 
مجموعه داده  ی رو ی شنهاد ی پ تمیعملکرد الگور -4جدول 

Reuters-10k مختلف   ی ارهایمع ی برا 
  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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اطلاعات   خوشه  منیفولدمشارکت  است.    گانداد  ی بنددر 

پ روش  از   DECو    RANMF  ی هامدل   ،ی شنهادی پس 

 یهااند و مدل داشته  AMI  اریعملکرد را از نظر مع  نیبهتر

DEC    وNMFF  از   ی ها عملکرد بهترروش  ر ینسبت به سا

در دو حالت   ن، یاند. همچنداشته  SC  ی ریگ اندازه معیار  نظر  

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

هر دو عملکرد    NMFFو    MiniBatch K-meansروش  

 اند. دست آوردهبه ی شنهادینسبت به روش پ ی بهتر

برا  ییارهایمع  ریسا  5جدول   مدل   یابیارز   ی که  عملکرد 

استفاده شده    20Newsgroupدر مجموعه داده    ی شنهادیپ

 شی. همانطور که مشخص است، با افزادهدرا نشان می   است

  ACC  اریخوشه، مع  ستی ها از چهار خوشه تا بتعداد خوشه

 ARIو  NMI ،AMI ری، مقادهمچنیناست.  افتهی شیافزا

افزا بهبود   یطور قابل توجه به  16ها تا  تعداد خوشه  شیبا 

با    ارهای مع  نیا  اند؛افتهی برابر  تعداد خوشه    مقدار   به  20با 

 . اندافتهیکاهش  یکم

 WebKBمجموعه داده  -3-4-4

داده پ  زین WebKB مجموعه  از    7647،  پردازششیپس 

دارد   نشان      6جدول    درآن    ی بندخوشه   جینتاکه  عبارت 

نسبت    ی شنهادیپ  تمیالگور  ج،ینتااین  داده شده است. طبق  

  در این جدول داشته است.    ی ها عملکرد بهترروش  ریبه سا

برااستآمده  متفاوت    یانتخاب  ی های ژگی وازای  به  جینتا  ی . 

از  انتخاب  ی هایژگیو بهتر2000تا    500شده   مقدار  نی ، 

AMI   اری مع  ی است و برا  ی شنهادیمربوط به روش پ  SC ،

  1000و    500  شدهانتخاب  ی هایژگیو  ی برا  ریمقاد  نیبهتر

 نیحال، بهترنیاست. با ا ی شنهادیروش پمربوط به  زین

  ه ، مربوط ب2000شده  انتخاب  ی هایژگیو  ی برا SC مقدار

 یابیارزمعیارهای    ریسا  .است   K-means ی بندروش خوشه

با توجه به نتایج ارائه شده،  گزارش شده است.    7جدول    در

برا  ریمقاد  ن یبهتر به    SCو    ACC  ی گزارش شده  مربوط 

بهتر  یانتخاب  یژگیو  500 و    یبرا  ریمقاد  نیهستند 

به    ARIو    NMI  ،AMI  معیارهای   ی ژگیو  2000مربوط 

 . باشندمیشده انتخاب

نتا به  توجه  پ  ،آمدهبدست  جی با  تمام   ی شنهادیروش  در 

شده عمل سهیمقا  ی هاداده بهتر از اکثر روش  ی هامجموعه

ا ذاتکرده  هندسه  از  استفاده  که  چرا  و ها  نمونه  یست. 

افزابندی  خوشه  ی کارآمد  آنها،  شباهت  و   دهدی م  شیرا 

 د ور آی دست مشده بهارائه  گانمجموعه داد  ی رو  ی بهتر  جینتا

قابل پ  تی که  خوشه  ی شنهادیروش  نشان    ی بنددر  را  داده 

  ی خاص  خصوصیات  یعه داده به طور کلومجم   هر  .دهدی م

است و    هایژگیها و وها، خوشهدارد که شامل تعداد نمونه

عنوان  . بهگذار استریتأث  جی نتا  ی بر رو  های ژگیو  نیاز ا یک  هر

ها کمتر و تعداد کلاس  شتریها ب مثال، هر چه تعداد نمونه

کمتر   تعداد  ل یبه دل  رایز  ند،یآی بدست م   ی بهتر   جیباشد، نتا

که    شوندی م  میبزرگتر تقس  ی هادسته ها به  ها، نمونه کلاس

اباشدمی  ی دقت کمتر  ازمندین در    ج ینتا  سهیمقا  ن،یب  نی. 

-سه مجموعه داده ارائه  ی مختلف بر رو   ی ارها یحاصل با مع

م نشان  به   که  دهدی شده  مجموعه نتایج  روی  آمده  دست 

کلاس  20Newsgroup  دادگان زیاد  تعداد  دلیل  ها، به 

داشته    گری را نسبت به دو مجموعه د  هایابیارزمقدار    نیکمتر

 است. 

   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 
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 گیرینتیجه -5
شده    شنهادی پ  قیمتن عم  بندی خوشهروش    ک یمقاله،    نیدر ا

من از  که  لا   ی محل  فلدی است  استفاده    خودرمزگذار  هیدر 

  ن یانگی مکه    شباهت   سیماتر  کیمدل، ابتدا    نی. در اکندی م

 ایجاد شده  است  یمتن  گانداد  از  شباهت مختلف  ی هاسیماتر

با خودرمزگذار ادغام   بازنمایی  ی ریادگی  ندیفرا  در  و سپس 

در  شودی م معماری .  کولبک   روشاز    این  لیبلر  -واگرایی 

انتها     بصورت به  م  ی بندخوشه  ی براانتها  .  شودی استفاده 

داد  ی رو  متعدد  ی هاشیآزما نشان    یواقع   گانمجموعه 

 دارد.   یخوب  ی داریو پا  ییکارا الگوریتم پیشنهادی  که  دهدی م

 تعارض منافع: 
می  گانویسندن مقاله نکن اعلام  این  انتشار  مورد  در  که  د 

 .تعارض منافع وجود ندارد

 تاییدیه اخلاقی:
مقاله را در هیچ شوند که مطالب این  نویسندگان متعهد می 

 .اندمجله دیگری به چاپ نرسانده 

 : های نویسندگانمشاركت

دانشفر پژوهش  : فاطمه  اولیهطراحی  نگارش  تحلیل ،   ،

 ویرایش، بازبینی و هاداده

 هاتحلیل داده :امین گلزاری اسکویی

  بازبینی و ویرایش ،هاتحلیل داده :مریم درستی

 طراحی پژوهش :محمد جواد آقاجانی

 :یمنابع مال
بوط به این پژوهش توسط نویسندگان  های مرتمامی هزینه

. تأمین شده است

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

 مختلف 
  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  ی ها یژگیو ی برا WebKBگان مجموعه داد های مختلف روی بندی با الگوریتمخوشه جینتا -8جدول 
 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 

 

 

 
 مختلف  ی هایژگیو  ی برا WebKBگان مجموعه داد بندی با معیارهای مختلف روی خوشه جینتا -7جدول 

  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 
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