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Abstract: With increasing growth of Web-based resources and articles, 
the use of quick and inexpensive ways to access the texts from the 
vast collection of these documents is important. The main objective of 
this research is to cluster the database of Iranian Research Institute 
for Information Science and Technology (IranDoc) based on text mining 
techniques, so that the articles are divided into several clusters and 
different clusters have maximum possible difference and the articles in 
each cluster have the most similarity. Articles on information technology-
related fields were selected. For this purpose, all the keywords of 
information technology fields were selected first based on their 
frequencies in database articles and then the articles of each keyword 
were extracted from the IranDoc database. Then, using notepad 
++ software, the dataset was created. In this research, clustering of  
k_means algorithm and Euclidean distance function criterion were used to 
measure the similarity of clusters. Then the results of the clustering were 
analyzed to find the similarity and pattern among the papers. The pattern  
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showed that the greatest similarity is found between articles in two data mining clusters and 
neural network with an Euclidean distance of 1.365, and the least similarity between two 
cluster articles is optimization and image processing with a distance of 1.387. Knowledge 
from this research is to: clustering the articles related to the highest and the least degree of 
similarity to each other, find a new pattern for quick and easy access to similar articles, and 
discover hidden relationships between different topics. This knowledge helps researchers to 
better identify the subject-related articles related to their subject matter, which are similar to 
the subject matter studied.

Keywords: Text Mining, Clustering, K_means Algorithm, Euclidean Distance Function 
Criterion, IranDoc Database
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 خوشه بندی مقالات علمی 

 k_mean بر پایة الگوریتم 

مطالعة موردی: پایگاه پژوهشگاه علوم و فناوری 
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چکیــده: بــا رشــد روزافــزون منابــع و مقــالات در ســطح وب، به کارگیــری 
روش هایــی ســریع و ارزان بــرای دسترســی بــه متــون مــورد نظــر از میــان مجموعــۀ 
ــه ایــن هــدف،  ــرای رســیدن ب ــد. ب وســیع ایــن مســتندات، اهمیــت بیشــتری می یاب
به کارگیــری تکنیک هــای متــن کاوی، گامــی  ارزشــمند در جهــت کشــف دانــش 
ــن پژوهــش خوشــه بندی  ــی ای ــه شــمار مــی رود. هــدف اصل ــی ب از مســتندات متن
پایــگاه »پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک(« بــر اســاس فنون 
ــد خوشــه تقســیم شــوند؛ به طــوری  ــه چن ــا مقــالات موجــود ب ــن کاوی اســت ت مت
کــه مقــالات خوشــه های مختلــف حداکثــر تفــاوت ممکــن و مقــالات موجــود در 
هــر خوشــه بیشــترین شــباهت را بــا هــم داشــته باشــند. مقــالات حوزه هــای مرتبــط 
ــای  ــام کلیدواژه ه ــدا تم ــور، ابت ــدند. بدین منظ ــاب ش ــات انتخ ــاوری اطلاع ــا فن ب
حوزه هــای فنــاوری اطلاعــات بــر اســاس دفعــات بســامد آن هــا در مقــالات 
پایــگاه انتخــاب و ســپس، مقــالات هــر کلیــدواژه از پایــگاه »ایرانــداک« اســتخراج 
ــر  ــورد نظ ــه دادۀ م ــزار ++notepad مجموع ــتفاده از نرم اف ــا اس ــگاه، ب ــد. آن گردی
k_means ایجــاد گردیــد. در ایــن پژوهــش بــرای انجــام خوشــه بندی از الگوریتــم 
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ــج  ــپس، نتای ــد. س ــتفاده گردی ــه ها اس ــابه خوش ــری تش ــرای اندازه گی ــی ب ــۀ اقلیدس ــع فاصل ــار تاب و از معی
حاصــل از خوشــه بندی مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت تــا میــزان شــباهت و الگــوی مناســب میــان 
ــالات دو  ــان مق ــابهت می ــزان مش ــترین می ــه بیش ــان داد ک ــر نش ــورد نظ ــوی م ــد. الگ ــف ش ــالات کش مق
ــزان شــباهت  ــن می ــۀ اقلیدســی 1/365 وجــود دارد و کمتری ــا فاصل ــی ب خوشــۀ داده کاوی و شــبکۀ عصب

ــه 1/387 گــزارش شــده اســت.   ــا فاصل ــر ب ــردازش تصوی ــان مقــالات دو خوشــۀ بهینه ســازی و پ می
دانــش حاصــل از پژوهــش عبــارت اســت از: خوشــه بندی مقــالات مرتبــط بــا بیشــترین و کمتریــن میــزان 
ــابه، و  ــالات مش ــه مق ــان ب ــریع و آس ــی س ــت دسترس ــد جه ــوی جدی ــن الگ ــر، یافت ــا یکدیگ ــابهت ب مش
ــه  ــد ک ــک می کن ــگران کم ــه پژوهش ــش ب ــن دان ــف. ای ــات مختل ــان موضوع ــان می ــاط پنه ــف ارتب کش
بتواننــد مقــالات موضوعــی مرتبــط بــا تخصــص خــود و مشــابه بــا موضــوع مــورد مطالعــه را بــه نحــوی 

ــد. ــایی کنن ــر شناس مطلوب ت

ــگاه  ــی، پای ــۀ اقلیدس ــع فاصل ــار تاب ــم k_means، معی ــه بندی، الگوریت ــن کاوی، خوش ــا:  مت کلیدواژه ه
ــداک ایران

1. مقدمه

در دو دهــۀ اخیــر توانایی هــای علمــی  و فنــی بشــر بــرای تولیــد و جمــع آوری داده هــا 
به ســرعت افزایــش یافتــه اســت. اســتفادۀ همگانــی از وب و اینترنــت به عنــوان یــک سیســتم 
اطلاع رســانی جهانــی مــا را بــا حجــم زیــادی از داده و اطلاعــات مواجــه کــرده اســت. بیــش از 80 
درصــد ایــن اطلاعــات را مســتندات و منابــع متنــی و دیگــر صورت هــای رســانه ای نظیــر ویدئــو و 
صــدا در بــر می گیــرد. یــک فــرد بــرای دریافــت دانــش از اطلاعــات یــک متــن، بایــد ابتــدا آن را 
درک کــرده و ســپس آن را پــردازش کنــد تــا بفهمــد چــه معانــی و مفاهیمــی  در آن موجــود اســت، 
چــه ارتباطــی میــان مفاهیــم وجــود دارد و از میــان ایــن مفاهیــم کــدام جدیــد و کــدام قدیمــی  اســت. 
بــا ایــن حــال، در ایــن عصــرِ تکنولــوژی اعتقــاد بــر ایــن اســت کــه هــر چیــزی بایــد بتوانــد خــودکار 
انجــام شــود؛ حتــی اگــر ایــن کار »درک معنــای متــن« باشــد. ایــن تنهــا یکــی از نام هایــی اســت کــه 
ــی روی زمینه هایــی اســت کــه  ــوع از پــردازش مطــرح می شــود. متــن کاوی1 دگرگون ــرای ایــن ن ب
ــزرگ دارد  ــگاه داده هــای ب ــب از پای ــن الگوهــای جال ــر یافت ــده می شــود و ســعی ب داده کاوی نامی
ــه  ــن ب ــش در مت ــا کشــف دان ــن کاوی ی ــن هوشــمند، شــناخته می شــود. مت ــل مت ــوان تحلی کــه به عن

1. text mining
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 Garg & Gupta( ــاره دارد ــاخت نیافته اش ــون س ــب از مت ــش جال ــات و دان ــتخراج اطلاع ــد اس فراین
ــرار  ــی الکترونیکــی ق ــی در پایگاه هــای اطلاعات ــع اطلاعات ــادی از مناب ــن، حجــم زی 2018(. همچنی

دارنــد. برخــی از ایــن پایگاه هــا شــامل انبوهــی از مقــالات علمــی  بــوده و دربرگیرنــدۀ منابــع مهــم 
ــرار  ــی ق ــای اطلاعات ــان در پایگاه ه ــی پنه ــورت دانش ــود، به ص ــات موج ــتند. اطلاع ــات هس اطلاع
گرفته انــد. فراهــم کــردن ابــزاری کــه بتوانــد به طــور مؤثــر و کارا ایــن اطلاعــات گســترده و دانــش 
ــت.  ــروری اس ــم و ض ــری مه ــد، ام ــت کن ــتخراج و مدیری ــایی، اس ــا را شناس ــان درون پایگاه ه پنه
متــن کاوی در واقــع، آشــکار کــردن اطلاعــات پنهــان بــا اســتفاده از روش هایــی هماننــد طبقه بنــدی، 
خوشــه بندی، خلاصه ســازی خــودکار متــون اســت. متــن کاوی فراینــدی جهــت اســتخراج اطلاعــات 
ــی اســت.  ــد از حجــم عظیمــی  از داده هــای متن ــا نیمه ســاخت یافته و مفی ــی، غیرســاخت یافته ی ضمن
ایــن روش به دنبــال اطلاعــات باارزشــی ماننــد روابــط، روندهــا، الگوهــا، در داده هــای متنــی بــوده 
ــی رود  ــه  کار م ــی  ب ــناد علم ــون و اس ــده در مت ــط پیچی ــف رواب ــرای کش ــترده ب ــوری گس و به ط
ــی  ــات متن ــتفاده از اطلاع ــن کاوی اس ــدف از مت ــی 1393(. ه ــی و مؤمن ــور حافظ ــی، علیپ )رمضان
ــای  ــوم و ایجــاد الگوه ــن و در نتیجــه، درک مفه ــادار عــددی از مت ــرای اســتخراج شــاخص معن ب
پنهــان از میــان آن هــا به منظــور در دســترس قــراردادن اطلاعــات ارزشــمند موجــود در متــن اســت. 
یکــی از مــواردی کــه می توانــد بــه کاربــر در یافتــن ســریع تر اطلاعــات مــورد نظــر کمــک کنــد، 
خوشــه بندی1 اطلاعــات موجــود اســت. ایــن خوشــه بندی بــه کاربــر یــک نــگاه کلــی از آنچــه در 
مجموعــۀ متــون وجــود دارد می دهــد. بــا خوشــه بندی مــدارک قصــد بــر ایــن اســت کــه مشــخص 
ــع، در اینجــا دســتۀ  ــی اســت. در واق ــون حــول چــه چیزهای ــم در مجموعــۀ مت شــود تمرکــز مفاهی
ــن کاوی  ــم مت ــون مه ــا و فن ــدارد. خوشــه بندی یکــی از کاربرده ــش تعریف شــده ای وجــود ن از پی
اســت کــه بــه فراینــد تقســیم مجموعــه ای از داده هــا )یــا اشــیا( بــه زیرکلاس هایــی بــا مفهــوم خوشــه 
اتــلاق می شــود؛ به طــوری کــه یــک خوشــه شــامل یــک ســری داده هــای مشــابه اســت کــه هماننــد 
یــک گــروه واحــد رفتــار می کنــد )Borglund 2013(. از جملــه کاربردهــای خوشــه بندی می تــوان 
بــه خوشــه بندی اســناد ایکــس ام ال2، خوشــه بندی اســناد خبــری، خوشــه بندی صفحــات وب 
اشــاره کــرد. روش هــای خوشــه بندی عبارت انــد از: خوشــه بندی سلســله مراتبی، خوشــه بندی 
 .K_means افــزاری، خوشــه بندی نزدیک تریــن همســایه، خوشــه بندی افــرازی و خوشــه بندی
ــزاری  ــالات ســه روش خوشــه بندی سلســله مراتبی، اف ــل مق ــه و تحلی ــرای تجزی ــن پژوهــش ب در ای

1. clustering  2. XML
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ــدن  ــاد ش ــا زی ــله مراتبی ب ــه بندی سلس ــد. در روش خوش ــرار گرفتن ــی ق ــورد بررس و K_means م
تعــداد مشــاهدات، تعــداد محاســبات بیشــتر می شــود. ایــن امــر ســبب وقت گیــر شــدن و در بعضــی 
ــا  ــزاری تنه ــه بندی اف ــن، روش خوش ــود. همچنی ــوب می ش ــۀ مطل ــه نتیج ــتیابی ب ــدم دس ــع ع مواق
یــک تقســیم بندی از داده هــا را نمایــش می دهــد. از مشــکلات ایــن روش، انتخــاب تعــداد مناســب 
 K_means ــرای رفــع ایــن مشــکلات از روش خوشــه بندی ــرای مجموعــۀ داده اســت. ب خوشــه ها ب
ــوان مرکزیــت تعییــن می شــوند. تعــداد  ــدا نقاطــی به عن اســتفاده می شــود. در ایــن خوشــه بندی، ابت
ــن  ــس از تعیی ــود. پ ــن می ش ــود دارد، تعیی ــه وج ــه هایی ک ــداد خوش ــه تع ــه ب ــا توج ــاط ب ــن نق ای
ــا مراکــز تعییــن می شــود. ســپس، نزدیک تریــن نقــاط  ــۀ هــر نقطــه ت ــوان مرکــز، فاصل نقاطــی به عن
ــا  ــد. ب ــبت ترین روش باش ــد مناس ــه می توان ــد ک ــه می دهن ــکیل خوش ــم تش ــا ه ــز، ب ــر مرک ــه ه ب
توجــه بــه اهمیــت موضــوع و کارهایــی کــه در ایــن زمینــه در حوزه هــای مختلــف جهــت ســهولت 
ــود در  ــی موج ــی  و پژوهش ــالات علم ــه بندی مق ــه خوش ــاز ب ــه، نی ــام گرفت ــع انج ــه مناب ــی ب دسترس
پایگاه هــای اطلاعاتــی به خوبــی احســاس می شــود. در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از فــن متــن کاوی، 
ــران  ــات ای ــاوری اطلاع ــوم و فن ــگاه عل ــگاه »پژوهش ــالات پای ــه بندی K_means مق و روش خوش

)ایرانــداک(« مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتــه اســت. 

2. بیان مسئله

ــر  ــد، منج ــام دهن ــا انج ــی روی آن ه ــد تحلیل ــون بتوانن ــی مت ــا بررس ــه ب ــی ک ــۀ ابزارهای ارائ
ــی  ــه به نوع ــی را ک ــام فعالیت های ــوزه تم ــن ح ــت. ای ــده اس ــن کاوی ش ــوزۀ مت ــکل گیری ح ــه ش ب
ــی  ــای متن ــل داده ه ــه و تحلی ــردد. تجزی ــامل می گ ــتند، ش ــن هس ــش از مت ــتخراج دان ــال اس به دنب
به وســیلۀ فنــون یادگیــری ماشــین، بازیابــی اطلاعــات هوشــمند، پــردازش زبــان طبیعــی یــا 
روش هــای مرتبــط دیگــر همگــی در زمــرۀ مقولــۀ متــن کاوی قــرار می گیرنــد. در واقــع، اســتخراج 
دانــش از متــن یکــی از اهــداف اصلــی ایــن پژوهــش اســت؛ زیــرا داده هــای متنــی هماننــد دیگــر 
ــای داده کاوی از  ــه در روش ه ــه ک ــد. همان گون ــه بندی دارن ــدی و خوش ــه طبقه بن ــاز ب ــا نی داده ه
ــل  ــه و تحلی ــورد تجزی ــف و م ــا کش ــب از درون آن ه ــوی مناس ــه، الگ ــای اولی ــوه داده ه ــان انب می
ــر روی داده هــای متنــی پیاده ســازی  ــز ایــن عملیــات ب قــرار می گیــرد، در روش هــای متــن کاوی نی
ــی  ــع موجــود در وب هســتند کــه اگــر به خوب ــی یکــی از پراســتفاده ترین مناب ــع متن می گــردد. مناب
ــران  ــرای بســیاری از کارب ــی داشــته باشــند و ب ــی بســیار بالای ــد کارای ســازماندهی شــوند، می توانن
ــر  ــد مؤث ســطح وب، چــه در زمینه هــای تخصصــی و چــه در زمینه هــای علمــی و عمومــی می توانن
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ــه  ــه کار گرفت ــاخت یافته ب ــای س ــورد داده ه ــدا در م ــش ابت ــف دان ــای کش ــوند. روش ه ــع ش واق
شــدند و علمــی  بــه نــام داده کاوی را به  وجــود آوردنــد. داده هــای ســاخت یافته بــه داده هایــی 
گفتــه می شــود کــه به طــور کامــلًا مســتقل از یکدیگــر، ولــی یکســان از لحــاظ ســاختاری در یــک 
ــته  ــن دس ــی از ای ــوان نمونه های ــی را می ت ــای اطلاعات ــواع بانک ه ــده اند. ان ــردآوری ش ــل گ مح
ــه شــمار آورد. در ایــن صــورت مســئلۀ داده کاوی عبــارت اســت از کســب اطلاعــات  اطلاعــات ب
ــون  ــورد مت ــا در م ــرزان 1391(. ام ــور و ف ــیخی، اکبرپ ــاخت یافته )ش ــۀ س ــن مجموع ــش از ای و دان
کــه عمدتــاً غیرســاخت یافته یــا نیمه ســاخت یافتــه هســتند، ابتــدا بایــد آن هــا را توســط روش هایــی 
ســاختارمند نمــود و ســپس، از ایــن روش هــا بــرای اســتخراج اطلاعــات و دانــش از آن هــا اســتفاده 
ــال اســتخراج اطلاعــات مفیــد از داده هــای متنــی غیرســاخت یافته از طریــق  کــرد. متــن کاوی به دنب
ــش از  ــرای اســتخراج دان ــن کاوی روشــی ب ــارت دیگــر، مت ــش الگوهاســت. به عب تشــخیص و نمای
ــد و از پیش ناشــناخته، به وســیلۀ اســتخراج  متــون اســت. هــدف متــن کاوي کشــف اطلاعــات جدی
خــودکار اطلاعــات از منابــع مختلــف نوشــتاری اســت )ایمانــی 1391(. امــا، بیشــتر تمرکــز مــا در 
ایــن پژوهــش بــر روش هــای اســتخراج الگوهــای مفیــد از متــن شــامل خوشــه بندی مجموعه هــای 

ــون اســت.  متنــی و اســتخراج دانــش از مت
 پایگاه هــای اطلاعاتــی علمــی حجــم زیــادی از مقــالات علمــی  و پژوهشــی را در خــود جــای 
ــالات،  ــن مق ــان جســت وجو بی ــر صــرف زم ــم پژوهشــگران، عــلاوه ب ــای مه ــد. از دغدغه ه داده ان
ــترس  ــی در دس ــیار عال ــق بس ــک تحقی ــت ی ــن اس ــت. ممک ــد اس ــر و مفی ــۀ مؤث ــردن مقال ــدا ک پی
ــی و  ــود. دسترس ــده نش ــمند دی ــق ارزش ــۀ آن تحقی ــال ها نتیج ــرد و س ــرار نگی ــر ق ــان دیگ محقق
یافتــن مقــالات ســایر پژوهشــگران نقــش مهمــی  در توســعۀ علــم می توانــد ایفــا کنــد. خوشــه بندی 
مقــالات می توانــد ایــن ضعــف و دغدغــه را تــا حــد زیــادی برطــرف کــرده و بــه پژوهشــگر کمــک 
ــی از درون  ــا را به راحت ــا آن ه ــابه ب ــالات مش ــن، مق ــود و همچنی ــر خ ــورد نظ ــالات م ــه مق ــد ک کن
ــای  ــترده ای از داده ه ــۀ گس ــه بندی، حیط ــات خوش ــام عملی ــا انج ــد. ب ــدا کن ــی پی ــگاه اطلاعات پای
پراکنــده در گروه هــای مــدون و ســازمان یافته قــرار می گیرنــد. گروه هــای متعــدد ایجادشــده 
ــاط ارگانیــگ و ســاختاری  ــا برخــورداری از ویژگی هــای مشــترک درون هــر گــروه دارای ارتب ب
ــه دارای  ــه ای ک ــد به گون ــرار می گیرن ــد ق ــه های واح ــالات، درون خوش ــتند. مق ــر هس ــا یکدیگ ب
حداکثــر و حداقــل شــباهت بــا یکدیگــر و بــا دیگــر خوشــه ها هســتند. بنابرایــن، ضــروری بــه نظــر 
ــای  ــات درون پایگاه ه ــم اطلاع ــم عظی ــن کاوی حج ــای مت ــری روش ه ــا به کارگی ــه ب ــد ک می رس
ــتفاده در  ــال ها دور از اس ــد س ــی مفی ــا مقالات ــوند؛ چه بس ــه بندی ش ــدی و خوش ــی طبقه بن اطلاعات
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ــه  ــریع تر ب ــان تر و س ــه آس ــی هرچ ــور دسترس ــش به منظ ــن پژوه ــند. ای ــته باش ــود داش ــگاه وج پای
ــگاه »پژوهشــگاه  ــالات در پای ــان مق ــط می ــن، کشــف رواب ــالات علمــی  و همچنی ــی و مق ــع متن مناب

ــداک(« انجــام شــده اســت. ــران )ایران ــاوری اطلاعــات ای علــوم و فن

3. پیشینة پژوهش

ــر  ــن کاوی ب ــد مت ــرد روش جدی ــی عملک ــوان »ارزیاب ــا عن ــه ای ب ــا« در مقال ــارگ و گوپت »ج
ــورد  ــناد م ــتخراج اس ــان اس ــه بی ــک« ب ــم ژنتی ــه بندی K_means و الگوریت ــم خوش ــاس الگوریت اس
 .)Garg & Gupta 2018( علاقــۀ کاربــران از حجــم بســیار زیــاد داده هــای متنــی پرداخته انــد
هرچنــد K_means کلاســیک ترین الگوریتــم خوشــه بندی اســت، امــا نتایــج به دســت آمده از 
ــی متفــاوت  ــوع دادۀ متن ــر روی دو ن ــن پژوهــش ب ــج ای ــق نیســت. نتای ــم همــواره دقی ــن الگوریت ای
ــۀ الگوریتــم ژنتیــک  ــر پای ــا اســتفاده از روش K_means ب تأییــد می کنــد کــه نتایــج خوشــه بندی ب

در مقایســه بــا خوشــه بندی K_means دقیق تــر اســت.
»کالــرا، لعــل و قمــر« در مقالــه ای بــا عنــوان »رویکــرد الگوریتــم خوشــه بندی بــرای داده کاوی 
داده هــای ازدســت رفته« بــه بررســی افزایــش داده هــای ناهمگــن و تجزیــه و تحلیــل ایــن داده هــا و 
چالــش فنــون تحلیلــی اکتشــافی بــرای کشــف فنــون خوشــه بندی بــر روی ایــن داده هــا پرداختنــد. 
آن هــا چارچوبــی بــرای تجزیــه و تحلیــل و داده کاوی داده هــای ناهمگــن از منابــع داده هــای 
ــد کــه الگوریتــم خوشــه بندی فقــط ویژگــی صفــات  ــه پیشــنهاد می کننــد. آن هــا پــی بردن چندگان
همگــن را تشــخیص می دهــد. بــا وجــود ایــن، داده هــا در هــر زمینــه در شــکل های ناهمگونــی رخ 
می دهنــد کــه اگــر داده هــا را از شــکل ناهمگــن بــه همگــن تبدیــل کنیــم، می تــوان از دســت رفتــن 
اطلاعــات را متوقــف کــرد. در ایــن مقالــه، ابتــدا از الگوریتــم خوشــه بندی K_Means در مجموعــه 
ــد  ــرار گرفتن داده هــای ناهمگــن اســتفاده شــد. ســپس، نتایــج حاصــل از خوشــه ها مــورد تحلیــل ق

.)Kalra, Lal & Qamar 2018(
»ســالوم« و همــکاران در پژوهشــی بــا عنــوان »اســتفاده از روش هــای متــن کاوی جهــت 
اســتخراج اطلاعــات از مقــالات پژوهشــی«، 300 مقالــۀ مجلــه را در زمینــۀ یادگیــری تلفــن همــراه از 
شــش پایــگاه دادۀ علمــی IEEE ،SAGE ،Science Direct ،Wiley ،Springer و »کمبریج« جمع آوری 
ــر  ــده ب ــالات جمع آوری ش ــاب مق ــد. انتخ ــرار دادن ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــی م ــورت متن و به ص
ــزء  ــوان ج ــراه را به عن ــن هم ــری تلف ــد یادگی ــالات بای ــن مق ــام ای ــه تم ــود ک ــی ب ــاس معیارهای اس
 Springer اصلــی در زمینــۀ آمــوزش عالــی ترکیــب کننــد. نتایــج تجربــی نشــان داد کــه پایــگاه داده
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منبــع اصلــی بــرای مقــالات پژوهشــی در زمینــۀ آمــوزش تلفــن همــراه بــرای حــوزۀ پزشــکی اســت. 
همچنیــن، عــدم شناســایی شــباهت میــان موضوعــات به دلیــل ارتباطــات آن هــا یــا ابهــام در معنــای 

.)Salloum et al. 2018( ــود ــا ب آن ه
ــرای  ــده K_means ب ــه بندی اصلاح ش ــوان »خوش ــا عن ــی ب ــان« در پژوهش ــی و س ــگ، ل »جیان
ــای جمــع آوری  ــاد، روش ه ــری ابع ــر اســاس اندازه گی ــای چندرســانه ای ب ــگاه داده ه اســتخراج پای
و اســتخراج داده هــای چندرســانه از یــک پایــگاه اطلاعاتــی متمرکــز بــا ترکیــب داده هــا در قالــب 
ــاهدات  ــد. مش ــنهاد می کنن ــی پیش ــا صوت ــو ی ــی، ویدئ ــای متن ــن، داده ه ــی، ابرمت ــر گرافیک تصاوی
ــف  ــاد مختل ــا و ابع ــده از ویژگی ه ــی شناخته ش ــای به خوب ــۀ داده ه ــتفاده از مجموع ــا اس ــی ب تجرب
نشــان می دهــد کــه روش جدیــد مبتنــی بــر خوشــه بندی پیشــنهادی در مقایســه بــا ســایر روش هــای 
ــی  ــر درکارای ــناختی مؤث ــای ش ــک از ویژگی ه ــر ی ــراه دارد. ه ــه  هم ــی ب ــج مثبت ــده نتای شناخته ش
ــگاه داده  ــطح پای ــر در س ــای اخی ــتخراج داده ه ــون اس ــتفاده از فن ــا اس ــا، ب ــتخراج داده ه ــد اس فراین
ــگاه دادۀ  ــک پای ــاد ی ــالا، ایج ــی ب ــی و کارای ــرای اثربخش ــنهادی ب ــتم پیش ــود. سیس ــه می ش مقایس

.)Jiang, Li & Sun 2017( ــت ــزرگ اس ــاد ب ــا ابع ــانه ای ب چندرس
»اکتــر« و همــکاران در مقالــۀ خــود بــا عنــوان »یــک روش اســتخراج خلاصه ســازی متــن بــرای 
ــرای خلاصه ســازی  ــم خوشــه بندی K_means، یــک روش ب ــا اســتفاده از الگوریت ــی ب اســناد بنگال
متــن ارائــه می دهنــد کــه عبــارات مهــم را از یــک یــا چنــد اســناد بنگالــی اســتخراج می کنــد. اســناد 
حــاوی متــون بایــد قبــل از پــردازش رمزگــذاری شــوند تــا مراحــل عملیــات اســتخراج بــه ترتیــب 
 )TF / IDF( ــوس ــند معک ــامد س ــر بس ــامد واژه ب ــل از بس ــرۀ حاص ــپس، نم ــند. س ــام باش ــل انج قاب
ــا موقعیــت آن به دســت  ــا جمع کــردن نمــرات اصطلاحــات آن ب محاســبه می شــود و نمــرۀ جملــه ب
می آیــد. بــرای تک تــک یــا چندیــن ســند، الگوریتــم خوشــه بندی K_means بــرای تولیــد خلاصــۀ 
نهایــی اســتفاده شــده اســت. نتایــج تجربــی نشــان می دهــد کــه در مقایســه بــا رویکردهــای موجــود 
ــده  ــت آم ــش به دس ــای رضایت بخ ــتند، خروجی ه ــوردار هس ــرا برخ ــان اج ــی زم ــه از پیچیدگ ک

.)Akter et al. 2017( اســت
»جــارگ و گوپتــا« در پژوهشــی بــا عنــوان »فنــون خوشــه بندی در متــن کاوی«، بــه بیــان فنــون 
ــن  ــه ای ــه  و ب ــت، پرداخت ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــن کاوی م ــه در مت ــه بندی ک ــف خوش مختل
نتیجــه رســیدند کــه دســتیابی بــه یــک خوشــه بندی مفیــد بــه دو عامــل اندازه گیــری شــباهت میــان 

.)Garg & Gupta 2016( مجموعــۀ داده و انتخــاب یــک الگوریتــم مناســب بســتگی دارد
ــا اســتفاده از  ــن کاوی ب ــر مت ــی ب ــوان »نظــام خوشــه بندی مبتن ــا عن ــا« در پژوهــش خــود ب »لام
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الگوریتــم k_means«، بــه خوشــه بندی ســرخط مقــالات خبــری در وب بــا اســتفاده از تکنیک هــای 
متــن کاوی پرداختــه اســت. همچنیــن، بــرای پیــدا کــردن میــزان مشــابهت تیترهــای مقــالات خبــری 
از الگوریتــم k_means اســتفاده کــرده و توانســت تمامــی  ســرخط های خبــری در پرتال هــای 
ــه  ــرد ک ــک ک ــران کم ــه کارب ــن کار ب ــد. ای ــه بندی کن ــزا خوش ــۀ مج ــک خوش ــف را در ی مختل

.)Lama 2013( ــار مشــابه را در یــک صفحــۀ واحــد مشــاهده کننــد ــد اخب بتوانن
ــرای  ــوان »متــن کاوی مقــالات خبــری ب ــا عن »اســچو میکــر و هســیچون« در پژوهــش خــود ب
پیش بینــی قیمــت ســهام« بــه بررســی تغییــرات قیمــت ســهام بلافاصلــه بعــد از انتشــار مقــالات خبــری 
پرداختــه اســت و بــا اســتفاده از تجزیــه و تحلیــل مقــالات اقــدام بــه پیش بینــی قیمــت ســهام نمــوده 
ــرفت در  ــث پیش ــری باع ــون خب ــب گذاری مت ــه برچس ــان داد ک ــش نش ــن پژوه ــج ای ــت. نتای اس
عملکــرد سیســتم پیشــنهادی شــده و اســتفاده از متــن کاوی ســبب بهبــود در سیســتم های پیش بینــی 

.)Schumacher & Hsinchun 2009( ــود ــت می ش ــی مثب ــش بازده ــهام و افزای س
ــا عنــوان »خوشــه بندی فراابتــکاری اســناد فارســی  »مــرادی« و همــکاران در پژوهــش خــود ب
ــی دو ویژگــی  ــر بازنمای ــی ب ــی مبتن ــی«، مدل ــر شــباهت ســاختاری و محتوای ــی ب »ایکــس ام ال« مبتن
ســاختاری و محتوایــی داده هــا در اســناد »ایکــس ام ال« ارائــه کردنــد. نتایــج پژوهــش نشــان داد کــه 
ــان  ــی یکس ــاختاری و محتوای ــات س ــه دارای اطلاع ــابه ک ــناد مش ــایی اس ــنهادی در شناس ــدل پیش م
هســتند بســیار کارا و مؤثــر اســت و می توانــد به منظــور بهبــود دقــت خوشــه بندی و افزایــش 

ــرد )1395(. ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــی اطلاعــات »ایکــس ام ال« م ــره وری در بازیاب به
ــی  ــبکه های اجتماع ــن کاوی ش ــوان »مت ــا عن ــی ب ــیدی« در پژوهش ــمی و رش ــژاد،  هاش »کیانی ن
بــرای احساســات و تمایــلات مصرف کننــدۀ برنــد«، بــه بررســی توییت هــای فارســی بــرای ارزیابــی 
ــان دهندۀ  ــت آمده نش ــج به دس ــد. نتای ــوب پرداختن ــد محب ــد برن ــه چن ــبت ب ــتریان نس ــلات مش تمای

احســاس رضایــت از چنــد برنــد معــروف بــوده اســت )1394(.
ــه بندی  ــم خوش ــوان »الگوریت ــا عن ــود ب ــش خ ــت« در پژوه ــری و جوانبخ ــتی پور، جعف »بهش
اســناد فارســی بــر پایــۀ الگوریتــم K_means بهبود یافتــه و انتخــاب ویژگــی«، بــا اســتفاده از 
ــون را  ــاب و مت ــهری« انتخ ــه همش ــۀ دادۀ »روزنام ــدواژه را از مجموع ــه کلی ــه بندی، س روش خوش
خوشــه بندی کرده  انــد. الگوریتمــی  را بــر مبنــای الگوریتم هــای خوشــه بندی طراحــی و اجــرا 
کردنــد. الگوریتــم پیشــنهادی آن هــا بــر روش انتخــاب ویژگــی به منظــور حــذف لغــات بی اهمیــت 

ــت )1392(. ــی اس ــه بندی مبتن ــرعت خوش ــت و س ــش دق ــد و افزای و زای
ــراي اســتخراج اطلاعــات  ــا عنــوان »ارائــۀ مدلــي ب ــژاد« در پژوهشــی ب » آقــاکاردان و کیهانی ن
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از مســتندات متنــي، مبتنــي بــر متــن کاوي در حــوزۀ یادگیــري الکترونیکــي« بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
کــه سیســتم های آموزشــی در حــال حاضــر، بــا تعــدادی مســائل از قبیــل شناســایی نیازهــای 
یادگیرنــدگان، آمــوزش شــخصی و پیش بینــی کیفیــت تعامــلات یادگیرنــدگان مواجهــه هســتند. بــا 
انجــام ایــن پژوهــش مشــخص شــد فنــون متــن کاوی می تواننــد در شناســایی و غلبــه بــر ایــن مســائل 

راهگشــا باشــند )1391(.
ــن کاوی و  ــف مت ــای مختل ــتفاده از روش ه ــود، اس ــل می ش ــینه ها حاص ــج پیش ــه از نتای آنچ
خوشــه بندی بــر اســاس معیارهــای متفاوتــی جهــت کشــف یــا اســتخراج دانــش از مســتندات متنــی 
اســت کــه بنــا بــه هــدف، نــوع و ســطح پژوهــش بــه نتایــج خاصــی رســیده اند. کشــف روش هــای 
ــاختاری  ــوآوری س ــی، ن ــف مطالعات ــای مختل ــن کاوی در حوزه ه ــری مت ــوع به کارگی ــد، تن جدی
ــت و  ــی در وق ــم، صرفه جوی ــه ه ــط ب ــابه و مرتب ــات مش ــته بندی موضوع ــن کاوی، دس ــون مت در فن
ــتند.  ــوص هس ــن خص ــت آمده در ای ــج به دس ــران  از نتای ــت کارب ــت وجو و رضای ــای جس هزینه ه
نتایــج پژوهش هــای انجام شــده نشــان داد کــه فــن متــن کاوی در دسترســی و بازیابــی اطلاعــات و 

ــر واقــع شــود.  ــد مفیــد و مؤث ــا یکدیگــر چقــدر می توان ــع مرتبــط ب مناب
در ایــن پژوهــش ضمــن اســتفاده از الگوریتــم شناخته شــدۀ K_means در خوشــه بندی مقــالات 
علمــی »پایــگاه اطلاعــات علمــی و فنــی ایرانــداک«، به دنبــال بهبــود ایــن روش و ویژگی هــای آن 
ــگاه از  ــود در پای ــالات موج ــه مق ــر ب ــریع تر و معنایی ت ــی س ــت دسترس ــج جه ــازی نتای در مشابه س

طریــق کلیدواژه هــای مختلــف هســتیم. 

4. روش پژوهش

ــدی  ــات کلی ــوان و کلم ــده و عن ــی از چکی ــای متن ــدا داده ه ــش ابت ــن پژوه ــام ای ــرای انج ب
 مقــالات »پایــگاه اطلاعــات علمــی و فنــی  ایرانــداک« اســتخراج و بــا اســتفاده از نرم افــزار

ــا اســتفاده از نرم افــزار رپیدماینــر1 و انجــام فراینــد   ++Note pad برچســب گذاری شــدند. ســپس، ب
ــع  ــار تاب ــه، از معی ــد. در ادام ــام ش ــا انج ــته بندی داده ه ــات دس ــا، عملی ــر روی داده ه ــن کاوی ب مت
ــاری  ــۀ اقلیدســی معی ــد. فاصل ــری تشــابه خوشــه ها اســتفاده گردی ــرای اندازه گی ــۀ اقلیدســی2 ب فاصل
 Singh, Yadav( اســت کــه میــزان شــباهت یــا عــدم شــباهت دو بــردار خصوصیــت را نشــان می دهــد
ــبه  ــورد محاس ــالات م ــه های مق ــباهت خوش ــزان ش ــار می ــن معی ــتفاده از ای ــا اس Rana 2013 &(. ب

1. Rapid miner 2. Euclidean distance
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قــرار گرفــت. در نهایــت، مســتندات و مقــالات مشــابه بــر اســاس درجــۀ شــباهت در خوشــۀ 
اختصاص یافتــه قــرار گرفتنــد. ســپس، ایــن خوشــه ها بــرای بررســی میــزان مشــابهت مــورد تجزیــه 

و تحلیــل واقــع شــدند.
در ایــن پژوهــش پایــگاه »پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک(« به عنــوان 
ــگاه  ــه »پژوهش ــته ب ــداک« وابس ــایت »ایران ــت. از وب س ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــاری م ــۀ آم جامع
علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران«، جهــت بررســی و انتخــاب مقــالات کــه بیشــتر عنــوان، چکیــده 

وکلمــات کلیــدی را بــه  همــراه داشــتند، اســتفاده  شــد.
ــه  ــود ک ــی ب ــاس معیارهای ــر اس ــده ب ــالات جمع آوری ش ــاب مق ــدا، انتخ ــش ابت ــن پژوه در ای
ــی در  ــر اصل ــوان متغی ــات را به عن ــاوری اطلاع ــا فن ــط ب ــای مرتب ــد حوزه ه ــالات بای ــن مق ــام ای تم
ــاب و  ــات انتخ ــاوری اطلاع ــای فن ــالات حوزه ه ــدی مق ــات کلی ــام کلم ــند. تم ــته باش ــود داش خ
ســپس، بــر اســاس تعــداد دفــات تکــرار کلمــات در متــن مقــالات مرتــب شــدند. از بیــن کلمــات 
بــا بیشــترین بســامد، شــش کلیــدواژه شــامل داده کاوی، فنــاوری اطلاعــات، بهینه ســازی، مهندســی 
ــالات  ــپس، مق ــدند. س ــاب ش ــی انتخ ــورت تصادف ــی، به ص ــبکۀ عصب ــر، ش ــردازش تصوی ارزش، پ
ــتخراج  ــداک« اس ــی »ایران ــی  و فن ــات علم ــگاه اطلاع ــا از پای ــک از کلیدواژه ه ــر ی ــه ه ــوط ب مرب
گردیــد کــه تنهــا عنــوان، چکیــده و کلمــات کلیــدی مقــالات مــد نظــر قــرار گرفتــه اســت. تعــداد 

ــه رســید.  ــه حــدود 298 مقال ــی ب ــالات به طــور کل ــن مق ای
ــر اســاس کلیدواژه هــای  ــرای انجــام ایــن پژوهــش، در اولیــن گام مجموعــۀ دادۀ مناســب ب ب
ــا  ــوط متناســب ب ــن کاوی جمــع آوری و دســته بندی شــدند. ســپس، مقــالات مرب ــرای مت ــی ب انتخاب
ــه  ــد ک ــتخراج گردی ــداک« اس ــی »ایران ــی  و فن ــات علم ــگاه اطلاع ــا از پای ــک از کلیدواژه ه ــر ی ه

تنهــا عنــوان و چکیــده و کلمــات کلیــدی مقــالات مــد نظــر قــرار گرفتنــد.
گام دوم پیش پــردازش1 مســتندات اســت. خروجــی نخســتین فــاز می توانــد دو قالــب مختلــف 
داشــته باشــد: مبتنــی بــر ســند و مبتنــی بــر مفهــوم. در ایــن پژوهــش از روش مبتنــی بــر مفهوم اســتفاده 
می شــود. مفاهیــم و معانــی موجــود در اســناد و نیــز ارتبــاط میــان آن هــا و هر نــوع اطلاعــات مفهومی 
 دیگــری کــه قابــل اســتخراج اســت، از متــن اســتخراج شــدند. ســپس، داده هــای خــام بــه داده هــای 
ــردازش  ــند. در پیش پ ــردازش باش ــل پ ــد قاب ــل بع ــرای مراح ــا ب ــدند ت ــل ش ــردازش تبدی ــل  پ قاب
به خصــوص متن هایــی کــه در  به دنبــال ســاخت یافته کردن دادۀ غیرســاخت یافته هســتیم؛  داده 

1. preprocessing  
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ــن،  ــن  بی ــه منتشــر می شــود ممکــن اســت غیرســاخت یافته باشــند. در ای ــوان مقال وب ســایت ها به عن
بــرای ســاخت یافته تر کردن متــن، بســته بــه کاربــرد آن هــا مراحــل توکن ســازی )قطعه قطعــه 
ــیدن  ــرای رس ــد ب ــات زائ ــذف کلم ــت واژه ها )ح ــذف ایس ــدد(، ح ــد متع ــه واح ــه ب ــردن جمل ک
ــا  ــول آن ه ــاس ط ــر اس ــات ب ــذف کلم ــت، ح ــر( و در نهای ــر و به صرفه ت ــن بهینه ت ــردازش مت ــه پ ب
ــر از دو  ــا کمت ــات دو ی ــق کلم ــن تحقی ــه در ای ــد ک ــی بلن ــا خیل ــاه ی ــی کوت ــات خیل ــذف کلم )ح

حــرف  و کلمــات 25 یــا بیشــتر از 25 حــرف حــذف شــدند( انجــام شــد.
ــتفاده از  ــا اس ــون ب ــته بندی مت ــری دردس ــئلۀ یادگی ــت. مس ــری اس ــۀ یادگی ــدی مرحل گام بع
ــوند. در  ــیم بندی می ش ــر تقس ــدون ناظ ــر و ب ــا ناظ ــته ب ــه دو دس ــین ب ــری ماش ــای یادگی تکنیک ه
یادگیــری بــدون ناظــر از مجموعــه داده هــای آموزشــی بــا دســته های از پیــش تعریف شــده اســتفاده 
ــر خــلاف آن در  ــی ب ــده می شــود. ول ــری خوشــه بندی نامی ــری، یادگی ــوع یادگی ــن ن نمی شــود. ای
ــه دو قســمت مجموعــه دادۀ  ــرای یادگیــری و ســاخت مــدل، مجموعــه داده ب ــا ناظــر ب یادگیــری ب
ــوزش  ــرای آم ــه دادۀ آموزشــی ب ــه دادۀ آزمایشــی شکســته می شــود. مجموع آموزشــی و مجموع
ــدل  ــی م ــی کارای ــت و ارزیاب ــرای تس ــی ب ــه دادۀ آزمایش ــود و مجموع ــتفاده می ش ــته بندی اس دس
ــری  ــان یادگی ــا هم ــه بندی ی ــری خوش ــش از یادگی ــن پژوه ــود. در ای ــتفاده می ش ــده اس ساخته ش

ــد.  ــتفاده ش ــت اس ــه بندی اس ــن روش خوش ــه رایج تری ــر ک ــدون ناظ ب
پیاده ســازی می شــود.  ایــن قســمت هســتۀ اصلــی تحقیــق   گام آخــر، خوشــه بندی. در 
خوشــه بندی مقــالات بــر اســاس عنــوان، کلمــات کلیــدی و چکیــده به دنبــال پیــدا کــردن 
مقاله هایــی اســت کــه از نظــر عنــوان، چکیــده و کلمــات کلیــدی دارای بیشــترین اشــتراک هســتند. 
در ایــن پژوهــش، ایــن اشــتراک توســط الگوریتم هــای معتبــر خوشــه بندی  k_ means پیاده ســازی 

شــد.
یکــی از روش هــای معتبــر خوشــه بندی k_ means اســت کــه در ایــن پژوهــش از ایــن 
ــادگی آن،  ــم س ــن روش، علی رغ ــت. ای ــده اس ــتفاده ش ــالات اس ــه بندی مق ــرای خوش ــم ب الگوریت
ــازي(  ــه بندي ف ــد خوش ــر )مانن ــه بندی دیگ ــای خوش ــیاری از روش ه ــرای بس ــه ب ــک روش پای ی
محســوب مي شــود. ایــن روش، روشــي انحصــاري و مســطح محســوب مي شــود. بــراي ایــن 
الگوریتــم شــکل هاي مختلفــي بیــان شــده اســت، ولــي همــۀ آن هــا داراي روالــي تکــراري هســتند 

ــد: ــر دارن ــوارد زی ــن م ــعي در تخمی ــه ها س ــت از خوش ــدادي ثاب ــراي تع ــه ب ک
به دســت آوردن نقاطــي به عنــوان مراکــز خوشــه ها. ایــن نقــاط در واقــع، همــان میانگیــن 	¡

ــه هــر خوشــه هســتند؛ ــق ب ــاط متعل نق
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نســبت دادن هــر نمونــۀ داده بــه یــک خوشــه کــه آن داده کمتریــن فاصلــه تــا مرکــز آن خوشــه 	¡
را دارا باشــد.

ــاز، نقاطــی به صــورت  ــورد نی ــداد خوشــه  های م ــه تع ــدا ب ــن روش، ابت ــوع ســاده ای از ای در ن
ــه یکــی  ــزان نزدیکــی )شــباهت( ب ــه می ــا توجــه ب ــی انتخــاب می شــود. ســپس، در داده هــا ب تصادف
ــود.  ــل می ش ــدی حاص ــه های جدی ــب، خوش ــوند و بدین ترتی ــبت داده  می ش ــه ها نس ــن خوش از ای
بــا تکــرار همیــن روال می تــوان در هــر تکــرار بــا میانگین گیــری از داده هــا مراکــز جدیــدی بــرای 
آن هــا محاســبه کــرد و مجــدداً داده هــا را بــه خوشــه های جدیــد نســبت داد. ایــن رونــد تــا زمانــی 
ادامــه پیــدا می کنــد کــه دیگــر تغییــری در داده هــا حاصــل نشــود. تابــع زیــر به عنــوان تابــع هــدف 

مطــرح اســت.
مراحل الگوریتم خوشه بندی K_means میانگین:

ــه  ــا این ک ــا 5 ت ــرار گام 2 ت ــود. تک ــاب می ش ــراز انتخ ــن اف ــوان اولی ــواه به عن ــۀ دلخ گام k :1 خوش
اعضــای هــر خوشــه تثبیــت شــوند.

گام 2: افراز جدید با انتساب هر نمونه به نزدیک ترین مرکز خوشه تشکیل می شود.

گام 3: مرکز خوشه های جدید انتخاب می شوند.

گام 4: مرحلۀ 2 و 3 تا به دست آوردن یک مقدار بهینه برای تابع معیار تکرار می شود.

ــیلۀ  ــا به وس ــود و ی ــه های موج ــردن خوش ــردن و جداک ــی ک ــیلۀ یک ــه ها به وس ــداد خوش گام 5: تع
ــداد  ــش تع ــا افزای ــا ب ــات خط ــوند. مربع ــل می ش ــاده تعدی ــک و دورافت ــه های کوچ ــذف خوش ح
ــل  ــه حداق ــه و ب ــش یافت ــه ها کاه ــت از خوش ــداد ثاب ــرای تع ــد ب ــد و بای ــش می یاب ــه ها کاه خوش

برســد.

مواردی که باید تخمین زده شود، به ترتیب زیر است: 
به دســت آوردن نقطــه ای به عنــوان مرکــز خوشــه. ایــن نقطــه به عنــوان میانگیــن مــوارد نزدیــک 	¡

بــه یــک خوشــه در نظــر گرفتــه می شــود. مثــلًا در مثــال ایــن تحقیــق، ســندی کــه از همــه بــه 
بقیــۀ اســناد خوشــه نزدیک تــر اســت به عنــوان مرکــز خوشــه در نظــر گرفتــه می شــود.  

ــز آن 	¡ ــا مرک ــه را ت ــن فاصل ــه آن داده کمتری ــه ک ــک خوش ــه ی ــۀ داده ب ــر نمون ــبت دادن ه نس
خوشــه داشــته باشــد.

ــرای خوشــه بندی توســط ایــن الگوریتــم ضــروری اســت و بایــد  ــه ب در واقــع، ایــن دو مرحل
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ــی  ــاز نقاط ــورد نی ــه  های م ــداد خوش ــه تع ــدا ب ــن روش، ابت ــاده ای از ای ــوع س ــود. در ن ــام ش انج
ــا میــزان نزدیکــی )شــباهت(  ــا توجــه ب به صــورت تصادفــی انتخــاب می شــود. ســپس، در داده هــا ب
ــل  ــدی حاص ــه های جدی ــب، خوش ــوند و بدین ترتی ــبت داده  می ش ــه ها نس ــن خوش ــی از ای ــه یک ب
می شــود. بــا تکــرار همیــن روال می تــوان در هــر تکــرار بــا میانگین گیــری از داده هــا مراکــز 
ــن  ــد نســبت داد. ای ــه خوشــه های جدی ــرای آن هــا محاســبه کــرد و مجــدداً داده هــا را ب جدیــدی ب

ــا حاصــل نشــود.   ــری در داده ه ــد کــه دیگــر تغیی ــدا می کن ــه پی ــی ادام ــا زمان ــد ت رون
این پژوهش به دنبال پاسخگویی به سؤالات زیر است.

ــه 	¡ ــا اســتفاده از فنــون متــن کاوی چگون ــداک« ب خوشــه بندی مقــالات پایــگاه اطلاعاتــی »ایران
اســت؟

میزان مشابهت مقالات خوشه بندی شده چقدر است؟	¡
چه نوع الگویی میان مقالات خوشه بندی شده بر اساس درجۀ تشابه وجود دارد؟	¡

5. یافته های پژوهش

در ایــن قســمت از پژوهــش به دنبــال پیاده ســازی ایــدۀ مــورد نظــر دربــارۀ خوشــه بندی 
مقــالات وب ســایت »ایرانــداک« هســتیم. ابتــدا ســه مقولــۀ عنــوان، چکیــده و کلمــات کلیــدی هــر 
یــک از مقــالات در نرم افــزار ++notepad وارد شــدند تــا در نهایــت، مجموعــۀ داده ای بالــغ بــر 298 
ــه بندی  ــۀ روش خوش ــر پای ــه بندی ب ــل خوش ــپس، مراح ــد. س ــاد گردی ــالات ایج ــی از مق دادۀ متن
k_means انجــام می شــود. ســپس، میــزان مشــابهت مقــالات خوشه بندی شــده بــا اســتفاده از 

ــی  ــۀ اقلیدس ــباهت از فاصل ــۀ ش ــرای مقایس ــت، ب ــردد. در نهای ــبه می گ ــر« محاس ــزار »رپیدماین نرم اف
ــود. ــتفاده می ش اس

ــن کاوی  ــون مت ــتفاده از فن ــا اس ــداک« ب ــی »ایران ــگاه اطلاعات ــالات پای ــه بندی مق 5-1. خوش
ــت؟ ــه اس چگون

ــاوری اطلاعــات« را  ــا کلمــات کلیــدی »بهینه ســازی« و »فن مجموعــۀ داده شــامل 118 ســند ب
ــن اســناد کــه  ــرای ای ــه شــروع می شــود. ب ــن مجموع ــر روی ای ــد. کار خوشــه بندی ب نشــان می ده
ــادل  ــه و مع ــر خوش ــام ه ــد. ن ــه ش ــه بندی ارائ ــدل خوش ــده اند، م ــاب  ش ــالات انتخ ــروه مق از دو گ
ــا اشــتباهی رخ  ــن آن ه ــادل لاتی ــا مع ــردازش ب ــا در پ ــن انتخــاب شــد ت فارســی آن به صــورت لاتی
ندهــد. ایــن مرحلــه در واقــع، اولیــن گام الگوریتــم k_means محســوب می شــود. ایــن اســناد شــامل 
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64 ســند بــا کلمــۀ کلیــدی »بهینه ســازی« و 54 ســند بــا کلمــۀ کلیــدی »فنــاوری اطلاعــات« اســت. 
ــا را  ــم آن ه ــن الگوریت ــم خوشــه بندی ارســال می گــردد و ای ــه الگوریت ــم ب ــار ه ــن اســناد در کن ای

می کنــد.  خوشــه بندی 

 

  

توسـط   هـا 
زي، فيلتـر   

  

شـده   جام 
هـا   خوشـه  

  ندي

ه بر روي داده ش
سـاز راحل توكن

  

  ي

انجبندي اسناد  شه
اسـناد و خ تعـداد  

بن ي اسناد قبل از خوشه

پردازش پيش ةحل
عملگر مرمرحله، 

انجام شد.ها  ژه

بندي ز الگوريتم خوشه

خو ،پردازش ش
،در ادامـه و شد 

 xشمارة     |  

روي شده بر ش انجام

ابتدا مرح ،گردد ي
اين مر شود. در ي
واژ حذف ايست و

بندي با استفاده از وشه

بعد از پيش ،دشو ي
شسند انجام  118

    xx 13 |      دورةxx 

پرداز پيش .1شكل 

مشاهده مي ،1 ل
خودكار اجرا مي 
بسيار بزرگ و ا

مدل خو .2شكل 

ميمشاهده ، 2ل 
8و خوشه  2وي 

 

 X 

طور كه در شكل 
طور به »ماينرپيد

 بسيار كوچك يا

طور كه در شكل 
بندي بر رو خوشه

  ود. 

   

ط همان
رپ«افزار  نرم

هاي ب توكن
  

ط همان
خ اين. است

شو بيشتر مي
 

  

شکل 1. پیش پردازش انجام شده بر روی اسناد قبل از خوشه بندی

همان طــور کــه در شــکل 1، مشــاهده می گــردد، ابتــدا مرحلــۀ پیش پــردازش بــر روی داده هــا 
ــل  ــر مراح ــه، عملگ ــن مرحل ــود. در ای ــرا می ش ــودکار اج ــور خ ــر« به ط ــزار »رپیدماین ــط نرم اف توس
ــزرگ و حــذف ایســت واژه ها انجــام  ــا بســیار ب ــای بســیار کوچــک ی ــر توکن ه توکن ســازی، فیلت

شــد.
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توسـط   هـا 
زي، فيلتـر   

  

شـده   جام 
هـا   خوشـه  

  ندي

ه بر روي داده ش
سـاز راحل توكن

  

  ي

انجبندي اسناد  شه
اسـناد و خ تعـداد  

بن ي اسناد قبل از خوشه

پردازش پيش ةحل
عملگر مرمرحله، 

انجام شد.ها  ژه

بندي ز الگوريتم خوشه

خو ،پردازش ش
،در ادامـه و شد 

 xشمارة     |  

روي شده بر ش انجام

ابتدا مرح ،گردد ي
اين مر شود. در ي
واژ حذف ايست و

بندي با استفاده از وشه

بعد از پيش ،دشو ي
شسند انجام  118

    xx 13 |      دورةxx 

پرداز پيش .1شكل 

مشاهده مي ،1 ل
خودكار اجرا مي 
بسيار بزرگ و ا

مدل خو .2شكل 

ميمشاهده ، 2ل 
8و خوشه  2وي 

 

 X 

طور كه در شكل 
طور به »ماينرپيد

 بسيار كوچك يا

طور كه در شكل 
بندي بر رو خوشه

  ود. 

   

ط همان
رپ«افزار  نرم

هاي ب توكن
  

ط همان
خ اين. است

شو بيشتر مي
 

  

شکل 2. مدل خوشه بندی با استفاده از الگوریتم خوشه بندی

ــناد  ــه بندی اس ــردازش، خوش ــد از پیش پ ــود، بع ــاهده می ش ــکل 2، مش ــه در ش ــور ک همان ط
انجــام  شــده اســت. ایــن خوشــه بندی بــر روی 2 خوشــه و 118 ســند انجــام شــد و در ادامــه، تعــداد 

ــود.  ــتر می ش ــه ها بیش ــناد و خوش اس

  

k-mean  را

  

اين  شود ي
 ةي دوگان

بندي  خوشه
نيستند كه 
ت و دقت 

خوشه  2ه 
يادي رفع 

وجود  شه
كوچك يا 
دي اعمال 

 

  و خوشه

nsي با الگـوريتم  

   بوده است.

كه مشاهده مي
هاي خوشه ،مچنين

در اين خ ،واقع 
 در جاي خود ن
وشه انجام گرفت

گيرد و نسبت به 
شكل تا حدود ز

خو 6و  2ي بين 
ر كهاي بسيا كن

بند گوريتم خوشه

و ديگران سليماني نژاد

در د سند 118 روي ر

بندي مدل خوشه
ندي بسيار عالي

  آمده دست  به

ك همانند. و طور
. هم كرده است

اهده است. در
سند فقط دو سند
 بر روي دو خو

ام ميخوشه انج 
ناد اين مشدر اس
سازي تفاوتي ده

فيلتر توكسازي، 
الگ ،و سپس ام

عادل س  |ن(ايرانداك)

بندي بر آمده از خوشه

م سازي ه از پياده
بن دقت خوشه ،د

هاي نمايش خوشه .4
  

شو ميده ديده 
بندي خوشه ستي
مشابندي قابل  شه

سن 118را از بين 
سازي  اين پياده

 6سند و  298 ي
كلمات كليدي د

در پياد رائه شد.
س ز مراحل توكن

پردازش انجا ش

  k_meanيتم 
و فناوري اطلاعات ايرا

آ دست نتايج به .3كل 

آمده دست هبيج 
شو ميه مشاهده 

4شكل 

آمد دست ههاي ب
درس ه از دو سند ب

 الگوريتم خوش
زير ؛شده است  

گردد. ميصدي 
ن مراحل بر روي

ولي با تكرار ك 
 براي اين كار ا

خوشه نيز 6 وي
ها در پيش واژه ست

علمي بر پايه الگورلات 
پايگاه پژوهشگاه علوم 

شك

خروجي نتاي ،3ل 
طور كه نهما. ده

ه ، خوشه4شكل 
اسناد را غير ةهم

سازي ده از پياده
رصدي گزارش

درص 4ش دقت 
همين .ي ارائه شد

.شدي گزارش 
وليبدقت قابل ق

سازي بر رو پياده
گ و حذف ايس

مقالابندي  خوشه
:يمورد مطالعه

 
 

شكل
دده مينشان 

در ش
الگوريتم هم

آمد دست به
در 96دقت 

باعث كاهش
بسيار خوبي
دقت كمتري

د و دگردي
ندارد. در پ
بسيار بزرگ

  گرديد.

شکل 3. نتایج به دست آمده از خوشه بندی بر روی 118 سند در دو خوشه



زمستان 1397   |   دورة 34   |   شمارة 2

886

شــکل 3، خروجــی نتایــج به دســت آمده از پیاده ســازی مــدل خوشــه بندی بــا الگوریتــم 
ــی  ــیار عال ــه بندی بس ــت خوش ــود، دق ــاهده می ش ــه مش ــور ک ــد. همان ط ــان می ده k-means را نش

بــوده اســت.

  

k-mean  را

  

اين  شود ي
 ةي دوگان

بندي  خوشه
نيستند كه 
ت و دقت 

خوشه  2ه 
يادي رفع 

وجود  شه
كوچك يا 
دي اعمال 

 

  و خوشه

nsي با الگـوريتم  

   بوده است.

كه مشاهده مي
هاي خوشه ،مچنين

در اين خ ،واقع 
 در جاي خود ن
وشه انجام گرفت

گيرد و نسبت به 
شكل تا حدود ز

خو 6و  2ي بين 
ر كهاي بسيا كن

بند گوريتم خوشه

و ديگران سليماني نژاد

در د سند 118 روي ر

بندي مدل خوشه
ندي بسيار عالي

  آمده دست  به

ك همانند. و طور
. هم كرده است

اهده است. در
سند فقط دو سند
 بر روي دو خو

ام ميخوشه انج 
ناد اين مشدر اس
سازي تفاوتي ده

فيلتر توكسازي، 
الگ ،و سپس ام

عادل س  |ن(ايرانداك)

بندي بر آمده از خوشه

م سازي ه از پياده
بن دقت خوشه ،د

هاي نمايش خوشه .4
  

شو ميده ديده 
بندي خوشه ستي
مشابندي قابل  شه

سن 118را از بين 
سازي  اين پياده

 6سند و  298 ي
كلمات كليدي د

در پياد رائه شد.
س ز مراحل توكن

پردازش انجا ش

  k_meanيتم 
و فناوري اطلاعات ايرا

آ دست نتايج به .3كل 

آمده دست هبيج 
شو ميه مشاهده 

4شكل 

آمد دست ههاي ب
درس ه از دو سند ب

 الگوريتم خوش
زير ؛شده است  

گردد. ميصدي 
ن مراحل بر روي

ولي با تكرار ك 
 براي اين كار ا

خوشه نيز 6 وي
ها در پيش واژه ست

علمي بر پايه الگورلات 
پايگاه پژوهشگاه علوم 

شك

خروجي نتاي ،3ل 
طور كه نهما. ده

ه ، خوشه4شكل 
اسناد را غير ةهم

سازي ده از پياده
رصدي گزارش

درص 4ش دقت 
همين .ي ارائه شد

.شدي گزارش 
وليبدقت قابل ق

سازي بر رو پياده
گ و حذف ايس

مقالابندي  خوشه
:يمورد مطالعه

 
 

شكل
دده مينشان 

در ش
الگوريتم هم

آمد دست به
در 96دقت 

باعث كاهش
بسيار خوبي
دقت كمتري

د و دگردي
ندارد. در پ
بسيار بزرگ

  گرديد.

شکل 4. نمایش خوشه های به دست آمده

ــود  ــاهده می ش ــه مش ــور ک ــوند. همان ط ــده می ش ــت آمده دی ــه های به دس ــکل 4، خوش در ش
ــن،  ــت. همچنی ــرده اس ــه بندی ک ــتی خوش ــند به درس ــر از دو س ــناد را غی ــۀ اس ــم هم ــن الگوریت ای
ــل مشــاهده اســت. در  ــم خوشــه بندی قاب ــۀ به دســت آمده از پیاده ســازی الگوریت خوشــه های دوگان
واقــع، در ایــن خوشــه بندی دقــت 96 درصــدی گــزارش  شــده اســت؛ زیــرا از بیــن 118 ســند فقــط 
دو ســند در جــای خــود نیســتند کــه باعــث کاهــش دقــت 4 درصــدی می گــردد. ایــن پیاده ســازی 
بــر روی دو خوشــه انجــام گرفــت و دقــت بســیار خوبــی ارائــه شــد. همیــن مراحــل بــر روی 298 
ــا  ــی ب ــد. ول ــزارش ش ــری گ ــت کمت ــه دق ــه 2 خوش ــبت ب ــرد و نس ــام می گی ــه انج ــند و 6 خوش س
تکــرار کلمــات کلیــدی در اســناد ایــن مشــکل تــا حــدود زیــادی رفــع گردیــد و دقــت قابــل قبولــی 
بــرای ایــن کار ارائــه شــد. در پیاده ســازی تفاوتــی بیــن 2 و 6 خوشــه وجــود نــدارد. در پیاده ســازی 
ــزرگ  ــا بســیار ب ــز مراحــل توکن ســازی، فیلتــر توکن هــای بســیار کوچــک ی ــر روی 6 خوشــه نی ب
ــد. ــردازش انجــام و ســپس، الگوریتــم خوشــه بندی اعمــال گردی و حــذف ایســت واژه ها در پیش پ
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ر روي دو 
 مرحلـه از  
ه كلمـات      
دي انجـام   
ـن حالـت       
كاهش پيدا 

 

ت كليـدي   
فراينـد   ،س 
از دقـت   ن 

 بـا تكـرار        

ن شباهت 
 پـردازش  
ي اسـتفاده   

  ناد

بندي بر  به خوشه
. در اينده است

بـر ايـن شـد كـه
بنـد ش دقت خوشه

ه بـود كـه در ايـ
درصد كا 4 بهت 

  

ر تكرار كلمـات
سـپس بـود. الاتر   
ايـندفعـه   3ي تـا    

سـتفاده كـرد و

  ؟
ة ميزامت محاسب

ا مقالات خوشة
اقليدسـي  فاصـلة   

اسن  ده بر روي تمامي

بندي نسبت وشه
ي نيز حاصل شد

بندي، تصميم ب ه
مل براي افزايش

بار تكـرار شـده ك
 كليدي اين دقت

بار تكرار داده با سه ة

با خوشه نيز با سه
قـت بـادسيدن به 

كلمـات كليـدي
ره از ايـن ايـده ا

   د.
است؟ه چقدر 

در اين قسم ديگر
ابتد ،منظور بدين

يسـة شـباهت از

 xشمارة     |  

آمد دست هاي به خوشه

دقت خو د،شو ي
بندي ر اين خوشه

 دقت كم خوشه
اين عم وند.رار ش

ات كليدي يك
با تكرار كلمات

ت كليدي در مجموعة

خ 6 بندي  خوشه
بندي و رس خوشه
با تكرار ك ، واقع
توان دوبـار ه مي

ايجاد كردتري  ق
شده بندي وشه

ها با يكد  خوشه
. بدشو مي انجام 
. براي مقايسگرفت

    xx 13 |      دورةxx 

نمايش خ .5شكل 

ميمشاهده  ،5 ل
ت قابل قبولي در

k_mبا توجه به ،
تكرديگر  بار ك
در ابتدا كلما ،ده

ولي با ،رصد بود

لماتك .6شكل 

در فناين  د كه
ر افزايش دقت خ

در نجام گرفت.
كهشود  وردار مي

دقيق هاي كاملاً ه
ت مقالات خو
مشابهت مقالات

ديگر ت خوشة
د مقايسه قرار گ

 X 

در شكلطور كه  
ولي دقت ،ر است
meansبندي  خوشه

داده يك ةمجموع 
 اين مجموعه داد

در 12بندي تا  شه

دده مينشان  ،6ل 
هدف از اين كار

ها ان ر روي دادهب
بيشتري برخو يار

ت كليدي خوشه
ميزان مشابهت .

ت بررسي ميزان م
ك خوشه با مقالا

عصبي مور شبكة
  

   

ط همان
خوشه كمتر
الگوريتم خ
م كليدي در
گرفت. در

خوش يخطا
  كرد. 

  

شكل
انجام شد. ه

رب كاوي متن
بهبودي بسي

بيشتر كلمات
5-2.

جهت
مقالات يك
تصوير و شب
.شده است

شکل 5. نمایش خوشه های به دست آمده بر روی تمامی  اسناد

ــه بندی  ــه خوش ــبت ب ــه بندی نس ــت خوش ــود، دق ــاهده می ش ــکل 5، مش ــه در ش ــور ک همان ط
بــر روی دو خوشــه کمتــر اســت، ولــی دقــت قابــل قبولــی در ایــن خوشــه بندی نیــز حاصــل شــده 
اســت. در ایــن مرحلــه از الگوریتــم خوشــه بندی k_means، بــا توجــه بــه دقــت کــم خوشــه بندی، 
ــن  ــار دیگــر تکــرار شــوند. ای ــدی در مجموعــۀ داده یک ب ــن شــد کــه کلمــات کلی ــر ای ــم ب تصمی
ــرای افزایــش دقــت خوشــه بندی انجــام گرفــت. در ایــن مجموعــه داده، در ابتــدا کلمــات  عمــل ب
ــود،  ــا 12 درصــد ب ــت خطــای خوشــه بندی ت ــن حال ــود کــه در ای ــار تکــرار شــده ب ــدی یک ب کلی

ولــی بــا تکــرار کلمــات کلیــدی ایــن دقــت بــه 4 درصــد کاهــش پیــدا کــرد. 
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تصوير و شب
.شده است

شکل 6. کلمات کلیدی در مجموعة داده با سه بار تکرار
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شــکل 6، نشــان می دهــد کــه ایــن فــن در خوشــه بندی 6 خوشــه نیــز بــا ســه بار تکــرار 
ــه دقــت  کلمــات کلیــدی انجــام شــد. هــدف از ایــن کار افزایــش دقــت خوشــه بندی و رســیدن ب
بالاتــر بــود. ســپس، فراینــد متــن کاوی بــر روی داده هــا انجــام گرفــت. در واقــع، بــا تکــرار کلمــات 
کلیــدی تــا 3 دفعــه ایــن دقــت از بهبــودی بســیار بیشــتری برخــوردار می شــود کــه می تــوان دوبــاره 
از ایــن ایــده اســتفاده کــرد و بــا تکــرار بیشــتر کلمــات کلیــدی خوشــه های کامــلًا دقیق تــری ایجــاد 

کــرد.  

5-2. میزان مشابهت مقالات خوشه بندی شده چقدر است؟

ــبۀ  ــمت محاس ــن قس ــر در ای ــا یکدیگ ــه ها ب ــالات خوش ــابهت مق ــزان مش ــی می ــت بررس جه
ــور،  ــود. بدین منظ ــام می ش ــر انج ــۀ دیگ ــالات خوش ــا مق ــه ب ــک خوش ــالات ی ــباهت مق ــزان ش می
ابتــدا مقــالات خوشــۀ پــردازش تصویــر و شــبکۀ عصبــی مــورد مقایســه قــرار گرفــت. بــرای مقایســۀ 

ــۀ اقلیدســی اســتفاده شــده اســت. شــباهت از فاصل

  

جام شده و 

  

ي مشـاهده   
ده اسـت.  

بـا هـم    1/

 

  زش تصوير

ديگر انج  خوشة

  عصبي كة

عصـبي ـه شـبكة     
، قابل مشاهد10ل 

382 انـدازة    بـه   

و ديگران سليماني نژاد

عصبي و پرداز ي شبكة

هر مقاله با مقالة

و شبكردازش تصوير 

ر بـا مقالـة خوشـ
ست كه در شكل
ـردازش تصـوير

عادل س  |ن(ايرانداك)

هاي ين مقالات خوشه

د، محاسبة هشو ي

ها در دو خوشة پر وشه

پردازش تصـوير
گزارش شده اس 

شبكة عصبي و پـر

  k_meanيتم 
و فناوري اطلاعات ايرا

. محاسبة شباهت بي7 

ميمشاهده  ،7ل 
  آمده است. 

ز بررسي شباهت خوا

مقالة خوشه پهر 
382/1مقالات  

شده دو خوشة ش

علمي بر پايه الگورلات 
پايگاه پژوهشگاه علوم 

شكل

طور كه در شكل 
دست آ به خوشه 

آمده دست هنتايج ب .8

شباهت ه ،8كل 
وسط اين فاصلة

ش سازي انجام اده
  د.  

مقالابندي  خوشه
:يمورد مطالعه

ط همان
شباهت هر

8شكل 

در شك
د. متوشو مي

بر اساس پيا
فاصله دارند

شکل 7. محاسبة شباهت بین مقالات خوشه های شبکة عصبی و پردازش تصویر
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ــۀ خوشــۀ دیگــر  ــا مقال ــه ب ــر مقال همان طــور کــه در شــکل 7، مشــاهده می شــود، محاســبۀ ه
انجــام شــده و شــباهت هــر خوشــه به دســت آمــده اســت. 
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ي مشـاهده   
ده اسـت.  

بـا هـم    1/

 

  زش تصوير
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و شبكردازش تصوير 

ر بـا مقالـة خوشـ
ست كه در شكل
ـردازش تصـوير

عادل س  |ن(ايرانداك)

هاي ين مقالات خوشه

د، محاسبة هشو ي

ها در دو خوشة پر وشه

پردازش تصـوير
گزارش شده اس 

شبكة عصبي و پـر

  k_meanيتم 
و فناوري اطلاعات ايرا

. محاسبة شباهت بي7 

ميمشاهده  ،7ل 
  آمده است. 

ز بررسي شباهت خوا

مقالة خوشه پهر 
382/1مقالات  

شده دو خوشة ش

علمي بر پايه الگورلات 
پايگاه پژوهشگاه علوم 

شكل

طور كه در شكل 
دست آ به خوشه 

آمده دست هنتايج ب .8

شباهت ه ،8كل 
وسط اين فاصلة

ش سازي انجام اده
  د.  

مقالابندي  خوشه
:يمورد مطالعه

ط همان
شباهت هر

8شكل 

در شك
د. متوشو مي

بر اساس پيا
فاصله دارند

شکل 8. نتایج به دست آمده از بررسی شباهت خوشه ها در دو خوشة پردازش تصویر و شبکة عصبی

ــی  ــبکۀ عصب ــه ش ــۀ خوش ــا مقال ــر ب ــردازش تصوی ــه پ ــۀ خوش ــر مقال ــباهت ه ــکل 8، ش در ش
ــۀ مقــالات 1/382 گــزارش شــده اســت کــه در شــکل 10،  ــن فاصل مشــاهده می شــود. متوســط ای
ــردازش  ــی و پ ــبکۀ عصب ــۀ ش ــده دو خوش ــازی انجام ش ــاس پیاده س ــر اس ــت. ب ــاهده اس ــل مش قاب

ــد.  ــه دارن ــا هــم فاصل ــدازۀ 1/382 ب ــه  ان ــر ب تصوی
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ـي شـد و    
ـابه كمتـر   

ها نيـز   وشه

 

د بـا سـاير    

وجـود   ه 

ر مقـالات    
د تجزيه و 
 ي و شـبكة  

هـا دارا   شه
ن شـباهت  
 پـردازش   
ري از هم 
شـه بسـيار   

  دازش تصوير

نيـز بررسـ لاعـات 
شـدهنـدة ت  نشـان    
ديگر خو ،رتيب

  
 (به درصد) اقليدسي 

ـاوري 
  ت

  سازي بهينه

3738
1/1  

3738
4/1  

3637
8/1  

3838
7/1  

-  38
6/1  

38-  
  

بنـد هـر خوشـه  ت   

تشـابه  درجـة  

بـا سـاير  خوشـه  
يان مقالات مورد

كـاوي وشـة داده 
خوش در ميان همة

 نام برد كه ميزان
سـازي و بهينه شة

دور صد، در فاصلة
لات اين دو خوش

شبكه عصبي و پرد شة

ري اطلار و فنـاو 
ابه داشـتند كـه ن

همين تر  صبي. به
ورده شده است:
ساس ميانگين فاصلة

ـــــــردازش 
  صوير

ــ فنــــــ
اطلاعات

37
8/1  0/1  

38
2/1  7/1  

37
6/1  6/1  

-  
1/1  

38
/1  

38
7/1  6/1  

ي ميـان مقـالات

اسـاس برده 

ـان مقـالات هـر   
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شکل 9. میانگین فاصلة محاسبه شده برای دو خوشة شبکه عصبی و پردازش تصویر

ــز بررســی  ــاوری اطلاعــات نی ــر و فن ــردازش تصوی ــار آن، تشــابه مقــالات پ ــن، در کن همچنی
ــا یکدیگــر تشــابه داشــتند کــه نشــان دهندۀ  ــا انــدازۀ 1/381 ب شــد و بدین ترتیــب، ایــن دو خوشــه ب
ــن  ــه  همی ــی. ب ــبکۀ عصب ــا ش ــات دارد ت ــاوری اطلاع ــا فن ــر ب ــردازش تصوی ــۀ پ ــر خوش ــابه کمت تش
ترتیــب، دیگــر خوشــه ها نیــز مــورد ارزیابــی قــرار گرفتنــد کــه نتایــج آن هــا در جــدول زیــر آورده 

شــده اســت:

جدول 1. ماتریس میزان مشابهت خوشه های مقالات بر اساس میانگین فاصلة اقلیدسی )به درصد(

بهینه سازیفناوری اطلاعاتپردازش تصویرمهندسی ارزششبکة عصبیداده کاوی

1/3651/3751/3781/3701/381-داده کاوی

1/3721/3821/3771/384-1/365شبکۀ عصبی

1/3761/3661/378-1/3751/372مهندسی ارزش

1/3811/387-1/3781/3821/376پردازش تصویر

1/386-1/3701/3771/3661/381فناوری اطلاعات

-1/3811/3841/3781/3871/386بهینه سازی

ــا  ــان مقــالات هــر خوشــه بند ب از نتایــج به دســت آمده از جــدول 1، جهــت یافتــن الگویــی می
ســایر مقــالات خوشــه های دیگــر اســتفاده می شــود.
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5-3. چه نوع الگویی میان مقالات خوشه بندی شده بر اساس درجة تشابه وجود دارد؟

ــا ســایر  ــرای یافتــن الگویــی میــان مقــالات هــر خوشــه  ب ــه یافته هــای جــدول 1، ب ــا توجــه ب ب
مقــالات خوشــه های دیگــر، خوشــه های مقــالات، بیشــترین و کمتریــن میــزان شــباهت میــان 
ــش،  ــن پژوه ــر در ای ــورد نظ ــۀ م ــان 6 خوش ــد. از می ــرار گرفتن ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــالات م مق
مقــالات خوشــۀ داده کاوی و شــبکۀ عصبــی بــا میانگیــن فاصلــۀ اقلیدســی 1/365 درصــد بیشــترین 
ــاوری  ــۀ فن ــوان دو خوش ــد از آن می ت ــد. بع ــه ها دارا بودن ــۀ خوش ــان هم ــباهت را در می ــزان ش می
ــا  ــت. ام ــا 1/366 اس ــر ب ــا براب ــباهت آن ه ــزان ش ــه می ــرد ک ــام ب ــی ارزش را ن ــات و مهندس اطلاع
کمتریــن میــزان شــباهت میــان مقــالات دو خوشــۀ بهینه ســازی و پــردازش تصویــر گــزارش 
شــده اســت کــه مقــالات ایــن دو خوشــه بــه  فاصلــۀ 1/387 درصــد، در فاصلــۀ دوری از هــم قــرار 
ــان مقــالات ایــن دو خوشــه  ــد. ایــن موضــوع نشــانگر آن اســت کــه ارتبــاط موضوعــی می گرفته ان

ــز اســت. بســیار ناچی

6. نتیجه گیری

ــن  ــر کــدام از ای ــد کــه ه ــج پژوهــش به دســت آم ــوان نتای ــن پژوهــش، 6 خوشــه به عن در ای
ــباهت  ــزان ش ــی می ــرای بررس ــده اند. ب ــه بندی ش ــه خوش ــدواژۀ مربوط ــه کلی ــه ب ــا توج ــه ها ب خوش
ــه ها  ــر خوش ــا دیگ ــه ب ــور جداگان ــه ها به ط ــدام از خوش ــر ک ــه ها، ه ــک از خوش ــر ی ــالات در ه مق
ــتخراج  ــر« اس ــزار »رپیدماین ــط نرم اف ــا توس ــی آن ه ــۀ اقلیدس ــد و فاصل ــرار گرفتن ــی ق ــورد بررس م
گردیــده کــه در جــدول 1، قابــل مشــاهده اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه فاصلــۀ اقلیدســی هرچــه 
ــاوری اطلاعــات  ــود. ابتــدا، خوشــۀ فن ــز بیشــتر خواهــد ب ــزان شــباهت نی ــر باشــد، می ــه 1 نزدیک ت ب
ــاوری  ــۀ فن ــالات خوش ــود، مق ــاهده می ش ــه مش ــه ک ــم. همان گون ــرار می دهی ــی ق ــورد بررس را م
ــی 1/366  ــۀ اقلیدس ــا فاصل ــی ارزش ب ــۀ مهندس ــالات خوش ــا مق ــابهت را ب ــترین مش ــات بیش اطلاع
ــۀ  ــا فاصل ــزان شــباهت ب ــن می ــا خوشــۀ بهینه ســازی کمتری ــن خوشــه ب ــن مقایســه، ای داشــتند. در ای

را دارد.  1/383
بــرای یافتــن الگــوی مناســب میــان مقــالات، بــا توجــه بــه ماتریــس جــدول 1، مقــالات خوشــۀ 
فنــاوری اطلاعــات بــا دیگــر خوشــه ها ســنجیده شــدند و بیشــترین میــزان شــباهت ایــن مقــالات بــا 
مقــالات خوشــه های مهندســی ارزش و داده کاوی به دســت آمــد. این گونــه بــه نظــر می رســد 
کــه مقــالات ایــن دو خوشــه ارتبــاط نزدیکــی بــا یکدیگــر دارنــد. بــا بررســی مجــدد مجموعــۀ دادۀ 
ــادی  ــدی هــر دو خوشــه کلمــات مشــابه زی ــان کلمــات کلی ــوان دریافــت کــه می ایجادشــده، می ت
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ــا  ــت. ام ــر اس ــا یکدیگ ــوزه ب ــن دو ح ــک ای ــاط نزدی ــان دهندۀ ارتب ــر نش ــن ام ــه ای ــود دارد ک وج
بــا توجــه بــه همــان جــدول، کمتریــن میــزان شــباهت میــان مقــالات خوشــۀ فنــاوری اطلاعــات بــا 
ــی  ــوزۀ موضوع ــن دو ح ــان ای ــم می ــباهت ک ــانگر ش ــه نش ــد ک ــاهده گردی ــازی مش ــۀ بهینه س خوش

اســت.
بــا توجــه بــه ماتریــس جــدول 1، مقــالات خوشــۀ پــردازش تصویــر بیشــترین میــزان شــباهت را 
بــا خوشــۀ مهندســی ارزش دارا هســتند کــه نشــان دهندۀ شــباهت ایــن دو خوشــه اســت؛ هرچنــد بــا 
توجــه بــه عــددی کــه در جــدول دیــده می شــود ایــن میــزان شــباهت بســیار ناچیــز گــزارش شــده 
اســت. کمتریــن میــزان شــباهت نیــز میــان مقــالات ایــن خوشــه بــا خوشــۀ بهینه ســازی اســت. ایــن 

موضــوع بیانگــر آن اســت کــه ارتبــاط کمــی  میــان مقــالات ایــن دو خوشــه وجــود دارد.
ــل  ــه ها قاب ــایر خوش ــا س ــۀ داده کاوی ب ــالات خوش ــان مق ــباهت می ــدول 1، ش ــس ج در ماتری
ــد.  ــی دارن ــبکه عصب ــۀ ش ــا خوش ــادی ب ــابهت زی ــۀ داده کاوی مش ــالات خوش ــت. مق ــاهده اس مش
ــی از  ــاید یک ــت. ش ــه اس ــن دو خوش ــالات ای ــان مق ــاد می ــاط زی ــر ارتی ــت آمده بیانگ ــۀ به دس فاصل
ــی در مقــالات  ــراوان از الگوریتم هــای شــبکۀ عصب ــن نتیجــه، اســتفادۀ ف ــل به دســت آمــدن ای دلای
داده کاوی باشــد. کمتریــن میــزان ایــن شــباهت بــا مقــالات خوشــۀ بهینه ســازی مشــاهده شــد. از آن 
رو کــه واژۀ بهینه ســازی در واقــع، کلیــدواژه ای خــاص اســت، می تــوان ایــن انتظــار را داشــت کــه 

ــا دیگــر خوشــه ها وجــود داشــته باشــد. ــان مقــالات ایــن خوشــه ب ــاط کمتــری می ارتب
ــا  ــی ب ــبکۀ عصب ــۀ ش ــالات خوش ــان مق ــباهت می ــه ش ــد ک ــان می ده ــدول 1، نش ــن، ج همچنی
ــه اســتنباط می گــردد کــه  ــن موضــوع این گون ــاد اســت. از ای مقــالات خوشــۀ داده کاوی بســیار زی
ارتبــاط موضوعــی بســیار قــوی میــان مقــالات ایــن دو خوشــه برقــرار اســت. بــا بررســی مجموعــۀ 
ــان دو خوشــه  ــاط نزدیــک می ــن ارتب ــن نتیجــه را به دســت آورد کــه ای ــوان ای دادۀ ایجادشــده می ت
ــن نتیجــه  ــدی مقــالات دو خوشــه اســت. ای ــده و کلمــات کلی ــت مشــابهت کلمــات در چکی به عل
می توانــد نشــان دهندۀ ایــن موضــوع باشــد کــه ترکیــب دو حــوزۀ داده کاوی و شــبکۀ عصبــی  بیشــتر 
ــای  ــام پژوهش ه ــرای انج ــگران ب ــر پژوهش ــر، اکث ــارت دیگ ــرد. به عب ــرار می گی ــش ق ــورد پژوه م

ــد. ــز بهــره می گیرن ــاد از حــوزۀ شــبکۀ عصبــی نی ــه احتمــال زی داده کاوی خــود ب
ــزان شــباهت را  جــدول 1، نشــان می دهــد کــه مقــالات خوشــۀ مهندســی ارزش بیشــترین می
ــا مقــالات خوشــۀ پــردازش  ــا مقــالات خوشــۀ فنــاوری اطلاعــات و کمتریــن میــزان شــباهت را ب ب
ــیار  ــاط بس ــه ارتب ــت ک ــاص اس ــی و خ ــوزه ای تخصص ــی ارزش ح ــوزۀ مهندس ــد. ح ــر دارن تصوی

ــورد بررســی داشــته اســت. ــای م ــا دیگــر حوزه ه کمــی  ب
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ــا  ــازی ب ــۀ بهینه س ــالات خوش ــان مق ــی می ــه ارتباط ــد ک ــان می ده ــدول 1، نش ــن، ج همچنی
مهندســی ارزش وجــود دارد؛ هرچنــد کــه ایــن مقــدار شــباهت بســیار ناچیــز اســت. بــه هــر حــال، 
ــت آمده  ــۀ به دس ــان دو خوش ــابه می ــای مش ــود کلیدواژه ه ــل وج ــت به دلی ــن اس ــه ممک ــن نتیج ای
باشــد. بــا بررســی مجــدد مجموعــۀ داده می تــوان پیش بینــی کــرد کــه احتمــال ارتبــاط بیشــتر میــان 

ایــن دو حــوزۀ موضوعــی وجــود دارد.
بــا توجــه بــه نتایــج حاصــل از ماتریــس جــدول 1، می تــوان دریافــت کــه مقــالات در حــوزۀ 
ــه  ــه ای ک ــد؛ به گون ــه ها دارن ــر خوش ــالات دیگ ــه مق ــبت ب ــی  نس ــابهت کم ــر مش ــردازش تصوی پ
ــۀ  ــۀ خــود فاصل ــا خوشــۀ مهندســی ارزش اســت کــه به نوب ــن خوشــه ب ــزان شــباهت ای بیشــترین می
بســیار زیــادی اســت. دلیــل ایــن فاصلــه می توانــد ایــن باشــد کــه میــزان تکــرار در کلمــات کلیــدی 

ــوده اســت. ــا ســایر خوشــه ها بســیار کــم ب و چکیــدۀ ایــن خوشــه ب
پایــگاه »پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک(« تعــداد بســیار زیــادی از 
ــرار  ــش ق ــت پوش ــور را تح ــارج کش ــه در خ ــران و چ ــل ای ــه در داخ ــی چ ــالات علمی پژوهش مق
ــر  ــعی ب ــش س ــن پژوه ــد. در ای ــا می کن ــش ایف ــم و دان ــج عل ــزایی در تروی ــهم به س ــد و س می ده
ایــن شــد کــه مدلــی بــرای خوشــه بندی مقــالات علمــی  ارائــه شــود. در حقیقــت، دانشــی کــه ایــن 
ــوده اســت  ــرای خوشه خوشــه کــردن مقــالات علمــی  ب ــن راهــی ب ــود، یافت ــال آن ب ــه دنب ــق ب تحقی
ــرض در  ــد. پیش ف ــد، بیاین ــاج دارن ــا احتی ــه آن ه ــه ب ــی را ک ــد مقالات ــر بتوانن ــان راحت ت ــا محقق ت
ــری  ــل بهت ــالات راه ح ــه بندی مق ــا خوش ــوان ب ــه می ت ــود ک ــتوار ب ــل اس ــن اص ــر ای ــق ب ــن تحقی ای
ــالات،  ــق مق ــن تحقی ــام ای ــای خ ــع، داده ه ــرد. در واق ــدا ک ــط پی ــالات مرتب ــردن مق ــدا ک ــرای پی ب
ــط  ــد و دانــش تولیــدی، خوشــه هایی شــامل مقــالات مرتب خلاصــه و کلمــات کلیــدی آن هــا بودن
ــالات توانســتیم خوشــه هایی را  ــات خوشــه بندی مق ــا انجــام عملی ــن، ب ــد. همچنی ــا یکدیگــر بودن ب
ــترین  ــه بیش ــد ک ــلم ش ــر مس ــن ام ــتند. ای ــابهت را داش ــزان مش ــن می ــترین و کمتری ــه بیش ــم ک بیایی
میــزان شــباهت میــان مقــالات داده کاوی و شــبکۀ عصبــی وجــود دارد و میــان مقــالات دو خوشــۀ 
ــدا کــردن  ــب، راه پی ــر شــباهت بســیار کمــی  وجــود دارد. بدین ترتی ــردازش تصوی بهینه ســازی و پ
 Garg & Gupta (2018) مقــالات مشــابه راحت تــر و ســریع تر شــد. نتایــج ایــن پژوهــش بــا پژوهــش
کــه ســرخط های مقــالات خبــری را بــا اســتفاده از الگوریتــم k_means بــر اســاس میــزان شــباهت 
ــران بتواننــد اخبــار مشــابه را در یــک صفحــۀ  ــد تــا کارب در یــک خوشــۀ مجــزا خوشــه بندی کردن
ــم  ــه الگوریت ــت« )1392(ک ــری و جوانبخ ــور، جعف ــتی پ ــش »بهش ــا پژوه ــد. ب ــاهده کنن ــد مش واح
ــد و  ــت و زای ــات بی اهمی ــر روش انتخــاب ویژگــی به منظــور حــذف لغ ــی ب ــا مبتن پیشــنهادی آن ه
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ــژاد«  ــاکاردان و کیهانی ن ــا پژوهــش »آق ــن  ب افزایــش دقــت و ســرعت خوشــه بندی اســت و همچنی
ــایی  ــل شناس ــکلات از قبی ــیاری از مش ــع بس ــث رف ــن کاوی باع ــون مت ــتفاده از فن ــه اس )1391(ک
نیازهــای یادگیرنــدگان، آمــوزش شــخصی و پیش بینــی کیفیــت تعامــلات یادگیرنــدگان می شــود 
همســو اســت. همچنیــن، توانســتیم ارتبــاط پنهــان میــان موضوعــات مختلــف را کشــف کنیــم. ایــن 
ــص  ــا تخص ــط ب ــی مرتب ــالات موضوع ــد مق ــه بتوانن ــد ک ــک می کن ــگران کم ــه پژوهش ــش ب دان
ــر  ــوی مطلوب ت ــتند، به نح ــه هس ــورد مطالع ــوع م ــا موض ــباهت ب ــه دارای ش ــی را ک ــود و مقالات خ
ــه نتایــج پژوهش هــای  Garg & Gupta (2018) کــه نتایــج خوشــه بندی  ــا توجــه ب ــد. ب شناســایی کنن
 K_means بــر پایــۀ الگوریتــم ژنتیــک را در مقایســه بــا خوشــه بندی  K_means بــا اســتفاده از روش
 K_means کــه الگوریتــم خوشــه بندی Kalra, Lal & Qamar (2018) دقیق تــر می دانــد و نتایــج
فقــط ویژگــی صفــات همگــن را تشــخیص می دهــد، نتایــج یافته هــای ایــن پژوهــش حاکــی از آن 
اســت کــه داده هــا در هــر زمینــه در شــکل های ناهمگونــی می تواننــد رخ دهنــد، کــه اگــر داده هــا 
ــری  ــات جلوگی ــت رفتن اطلاع ــوان از ازدس ــم، می ت ــل کنی ــن تبدی ــه همگ ــن ب ــکل ناهمگ را از ش
ــرد.  ــتفاده ک ــه اس ــه بندی K_means بهبودیافت ــم خوش ــد از الگوریت ــی بای ــن وضعیت ــرد.  در چنی ک
ــم K_means از ســایر  ــار الگوریت ــد در کن ــواع داده هــا بای ــه ان ــق و ســریع تر ب جهــت دسترســی دقی

ــتفاده کــرد. ــه آن اس ــود یافت ــای بهب ــا از روش ه ــا ی الگوریتم ه

7. پیشنهادها

بهبود روش خوشه بندی k_means برای رسیدن به نتایج دقیق تر؛. 1
ــاوری . 2 ــا موضوعیــت فن ــی ب ــر روی مقــالات پایگاه هــای علمــی بین الملل ــن پژوهــش ب انجــام ای

اطلاعــات و مقایســۀ نتایــج؛
اســتفاده از الگوریتم هــای خوشــه بندی بیشــتر بــرای گســترش کار و انتخــاب و اســتفاده از . 3

الگوریتمی کــه صحــت بیشــتری ارائــه می کنــد.

فهرست منابع
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4 )11 و 12(: 54-47.
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غیاثــی، فرنــاز، نویــد نظافتــی، و ســجاد شــکوهیار ســجاد. 1394. خوشــه بندی کاربــران داده هــای دریایــی بــا اســتفاده از 
تکنیــک داده کاوی. پژوهشــنامه پــردازش و مدیریــت اطلاعــات 30 )4(: 1025- 1049.

ــرای احساســات و  ــژاد، محمــد، طاهــره  هاشــمی، و محســن رشــیدی. 1394. متــن کاوی شــبکه های اجتماعــی ب کیانی ن
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عادل سلیمانی نژاد

ایشــان  اســت.  دانش شناســی  و  اطلاعــات  علــم  دکتــری  مــدرک  دارای 
ــهید  ــگاه ش ــی دانش ــات و دانش شناس ــم اطلاع ــش عل ــتادیار بخ ــون اس هم اکن

ــت. ــان اس ــر کرم باهن
ــنجی  ــات، و علم س ــی اطلاع ــره و بازیاب ــای ذخی ــن کاوی، نظام ه داده کاوی، مت

از جملــه علایــق پژوهشــی ایشــان اســت.
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مژده سلاجقه

دارای مـدرک دکتـری علـم اطلاعـات و دانش شناسـی اسـت. ایشـان هم اکنون 
دانشـیار بخـش علـم اطلاعـات و دانش شناسـی دانشـگاه شـهید باهنـر کرمـان 

است.
سـواد اطلاعاتـی، رفتارهـای اطلاع یابـی و علم سـنجی از جمله علایق پژوهشـی 

ایشـان است.
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الهام طیبی نیا

دارای مـدرک کارشناسـی ارشـد علـم اطلاعـات و دانش شناسـی از دانشـگاه 
شـهید باهنـر کرمان اسـت.

داده کاوی، متن کاوی و مدیریت دانش از جمله علایق پژوهشی ایشان است.




