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  و جريان داده بندي جريان متنهاي خوشهوريتمالگ
 2هزادخواهخير معصومه،  1 زادهخيرخواه مريم

  

  چكيده
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ABSTRACT 

The clustering problem is a difficult problem for the data stream domain. This is because the large volumes 

of data arriving in a stream renders most traditional algorithms too ineffieient.  

The clustering problem has recently been studied in the context of numeric data streams. But, the text data 

streams clustering research is only on the underway stage. Clustering text streams has a number of application as 

news group filtering, text crawling, document organization and topic detection and tracing etc. 

In this paper, the number of algorithms for clustering data streams and text streams are discussed. 
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  مقدمه .1

هاي حسگر، بندي جريان داده يكي از نيازهاي اساسي است كه در كاربردهايي مثل تشخيص حمله به شبكه، جستجو، شبكهخوشهامروزه 

. گيرندها است كه به همان ترتيب دريافت، مورد دسترسي قرار مياي پيوسته از دادهجريان داده، دنباله. شودمطرح مي... هاي خبري و فيلترسازي گروه

در نتيجه تنها امكان ذخيره  .علت اين است كه حافظه نسبت به جريان كوچك است. هاي دريافتي وجود نداردامكان دسترسي تصادفي به داده بنابراين

بر  هاي زمان و فضا راطبيعت پوياي جريان داده و سرعت دريافت آن محدوديت. ها وجود داردتعداد محدودي از نقاط داده، يا يك خلاصه آماري از داده

 . سازدهاي جريان داده را دشوار ميكند كه طراحي الگوريتمكاربردهاي جريان داده اعمال مي

- يك الگوريتم خوشه يسه نياز اساس. هاي زيادي روبرو ساخته استاي است كه محققان را با چالشبندي جريان داده، يكي از مسائل پيچيدهخوشه
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o جريان داده، يك جريان پيوسته و پر سرعت است، پس به دليل محدوديت در حافظه و زمان، الگوريتم نمي تواند شرح  -هانمايش فشرده خوشه

1ها بايد برخطداده. مفصلي از هر خوشه را نگه دارد
پردازش شوند و طوري فشرده شوند كه حافظه اصلي گنجايش ذخيره آنها را داشته باشد،   

الگوريتم نبايد اجازه دهد، حجم اطلاعات فشرده با . پذير نيستهاي حافظه ثانويه به دليل سرعت پايين اين حافظه امكانچون چك كردن داده

 .هاي جديد به طرز محسوس رشد كندورود داده

o هاست كه اي از دادههاي جديد نيازمند سرعت و البته   داشتن نمايش فشردهعمليات مقايسه و اضافه كردن داده -هاي جديدع دادهپردازش سري

 .قبلا شرح داديم

o  تشخيص سريع و از بين بردنoutlier-  منظور ازoutlierنيستندايم نزديك و مشابه هايي كه تاكنون يافته، نقاطي است كه به هيچ يك از خوشه. 

بندي را به ها در الگوريتم، نتايج خوشهتوجه به اين داده. ها وجود داشته باشدoutlierگيري در مورد برخورد با طبيعتا بايد مكانيزمي براي تصميم

 . كشدانحراف مي

ه ب3خشدر ب. كنيمف اوليه را بيان ميبرخي تعاري 2در بخش . بندي جريان داده معرفي شده استهاي ارائه شده در زمينه خوشهدر اين مقاله روش

هاي با فضاي ابعاد بالا هستند، بندي متن جزء الگوريتمهاي خوشهبه دليل اينكه الگوريتم. پردازيمميبندي جريان داده هاي خوشهمعرفي الگوريتم

در  را بندي جريان متنهاي خوشهاين روشبنابر. بندي جريان داده روبروستهاي بيشتري نسبت به خوشهبندي جريان متن با محدوديتخوشه

  .كنيمهاي مطرح شده را با هم مقايسه ميالگوريتم 4و  3هاي در پايان هر يك از بخش .ايمكردهجداگانه معرفي 4بخش

  هاپيش زمينه    .2

مبتني برمدل دو نوع الگوريتم متفاوت براي  هاي مبتني برمشابهت والگوريتم. پردازيمدر اين بخش به بيان مفاهيم اوليه و برخي كلمات كليدي مي

در پايان نيز . كنيمپذير و تطبيقي را بررسي ميهاي جريان داده به مقياسسپس تقسيم بندي الگوريتم. دهيمبندي است كه در اين بخش شرح ميخوشه

 .كنيمرا معرفي مي outliersتشخيص و حذف  هاي موجود در زمينهروش

 

  هاي مبتني برمشابهت و مبتني برمدل الگوريتم.  1.2

يا مبتني بر  generative و  2ني بر تشابهتيا مب  discriminative:به دو دسته تقسيم مي شوند كاويدادهبندي ارائه شده براي روشهاي خوشه

و  هر خوشهدرون  هايداده يانگين تشابههدف اين تابع كمينه كردن م. ني بر تشابه هدف رسيدن به مقدار بهينه تابع هدف استتدر روش مب   .3مدل

هر مدل نمايشگر يك . هستند هادادهاز سوي ديگر روشهاي مبتني بر مدل، به دنبال يادگيري مدلهاي مولد از   .هاستخوشهبيشينه كردن تشابه بين 

بندي مبتني بر مدل، بر اساس احتمال خوشههاي در واقع روش .يعني سعي دارد به هر خوشه يك مدل را نسبت بدهد .هاستدادهگروه خاص از 

مبتني  شوندميعرفي م 3كه در بخش  HPStream[2]و  STREAM[6] ،CluStream[1]شامل  بندي جريان دادههاي خوشهالگوريتم. هستند

 ،OCTS[12]لگوريتم و سپس ا مبتني برتشابه ،TF-ICF[5]و  stream OSKM[8]، بندي جريان متنروش خوشه دو 4در بخش . برتشابه هستند

 .شودمبتني برمدل، معرفي مي

  

  پذير و تطبيقيمقياسهاي الگوريتم.  2.2

به بيان ساده، يك  .5و روشهاي تطبيقي 4پذيرروشهاي مقياس. بندي جريان داده را مي توان به  دو دسته تقسيم كردتحقيقات اخير بر خوشه

الگوريتم هر بار با دريافت يك . دهدبندي را انجام ميبه صورت بخش به بخش، دريافت كرده و خوشهپذير، جريان داده را بندي مقياسالگوريتم خوشه

رغم هاي كلي داده، در يك دوره طولاني زماني عليپذير كسب ويژگيهدف در روشهاي مقياس . دهدبندي را انجام ميها، عمليات خوشهدسته از داده

هاي تطبيقي، به دنبال تغييرات در اما روش). براي يك دوره زماني محدود(گيرداز داده در حافظه جا مي اينكه در يك زمان فقط مجموعه كوچكي

به بيان . بنابراين كيفيت الگوريتم تطبيقي به طور محلي روي يك مجموعه نقاط جريان داده سنجيده مي شود. هاي داده در طول زمان هستندويژگي

  .كندترين خوشه به داده را انتخاب كرده و داده را به خوشه موردنظر اضافه ميدريافت هر داده جديد، مشابهتر يك الگوريتم تطبيقي با ساده

، CluStream[1]هاي تطبيقي و الگوريتم streaming OSKM[8]و  STREAM[6]بندي جريان، پذير خوشههاي مقياسهايي از الگوريتمنمونه

HPStream[2]  وOCTS[12] است.  

. اندنامتناهي بودن جريان داده و تغيير پيوسته آن را با گذشت زمان، در نظر نگرفتهبندي جريان، پذير براي خوشههاي مقياسمتاسفانه الگوريتم

 .هايي، با يك الگوريتم شبه پيوسته روبرو هستيمدرواقع در چنين روش
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 outliersتشخيص و حذف .  3.2

هاي مهم در زمينه يكي از چالش. ايم ارتباطي ندارندهايي كه تا بحال يافتهنقاطي هستند كه به هيچ كدام از از خوشه، outliersهمانطور كه گفتيم 

- ، روش[1]اما . ، كه هيچ راهكاري در اين زمينه در نظر نگرفته استSTREAM[6]الگوريتم . و حذف آنهاست outliers تشخيصبندي جريان، خوشه

ترين روش يافتن خوشه حاوي كمترين تعداد داده ساده. پردازيم، معرفي كرده است كه در اينجا به معرفي اين راهكارها ميoutlierهايي براي تشخيص 

ترين داده از جريان است به شرطي كه اين خوشه اخيرا فعال نبوده و روش ديگر انتخاب خوشه حاوي قديمي. هاي ديگر استورودي نسبت به خوشه

اي كه سپس خوشه. داده اضافه شده به هر خوشه است mآل، محاسبه ميانگين مهر زماني آخرين اما روش ايده. اضافه نشده باشد داده جديدي به آن

مهرزماني به ازاء هر خوشه، با توجه به محدوديت گنجايش حافظه اصلي،  mاما ذخيره . حذف شود outlierكمترين ميانگين زماني را دارد بايد به عنوان 

( ، نگهداري داده راجع به مهرهاي زمانيCluStreamاما روش استفاده شده در . دهدافزايش مي mاين عمل حافظه لازم را با فاكتور . شوداز ميسمشكل

هاي ورود، زمان سپس با فرض توزيع نرمال. ازاء هر خوشه بيابيمتوانيم به راحتي ميانگين و انحراف معيار استاندارد را بهمي. است) نه خود مهرهاي زماني

 outlierاي كه كمترين مهر مرتبط را دارد، كانديد حذف به عنوان خوشه. ناميده است  ٦، اين زمان را مهر مرتبط[1]. امين درصد را بيابيمm/2nزمان 

درصد  m/2nتر، در چه زماني هبه بيان ساد. در صورتي كه مقدار اين مهر، از يك حد آستانه كمتر باشد، خوشه كانديد، بايد حذف شود.  خواهد بود

پس احتمالا . اي كه خيلي وقت پيش اين تعداد داده را دريافت كرده مدتهاست ورودي نداشته استآن خوشه. ها شده استها وارد هر يك از خوشهداده

outlier است .HPStream روش جديدي در زمينه حذف ،outlier كندتر بروزرساني شده حذف مياي را كه اخيرا كمبه كارنگرفته است و خوشه.  

اي كه سپس خوشه. كندها محاسبه مي، تشابه آن را نسبت به هر يك از خوشهOCTS، با دريافت داده جديد، فاصله و HPStreamالگوريتم 

باشد، هر دو ) كمتر(انه بيشتردورترين خوشه، از يك حد آست) تشابه(اگر فاصله. كندرا با داده جديد دارد تعيين مي) كمترين تشابه(بيشترين فاصله

پس خوشه . اين مسئله ناشي از طبيعت پوياي جريان است. اي از شروع يك جريان جديد استگذارند كه داده جديد، نشانهالگوريتم فرض را براين مي

توانيم اطلاعات تعداد پس نمي .علت محدوديت گنجايش حافظه است. ها حذف شوداما بايد يكي از خوشه. شودجديدي حاوي داده جديد ايجاد مي

اينكه كدام خوشه بايد حذف شود، همان مسئله تعيين . شودها ثابت فرض ميبندي تعداد خوشهبعلاوه در يك عمليات خوشه. زيادي خوشه را نگه داريم

  . است outlierو حذف 

  ان دادهيجر يبندخوشه يهاتميالگور   .3

سازي آن، توانايي پردازش داده در يك گذر و خلاصه. پردازدبندي به صورت بلادرنگ بر جريان داده ميالگوريتم خوشهبندي جريان داده، به اعمال خوشه

  . بندي جريان استدر حالي كه با محدوديت حافظه روبرو هستيم، يك مسئله بحراني براي خوشه

به معرفي اين سه ابتدا . اخيرا مطرح شده است  HPStream[2]و  STREAM[6] ،CluStream[1]بندي جريان داده، از قبيل چندين روش خوشه

 .پردازيمبه مقايسه آنها مي 4.2و در نهايت در بخش الگوريتم 

 

1.3.STREAM    

را الگوريتم در هر بار تكرار  به اندازه ظرفيت حافظه نقاط ورودي . كندبندي مي، به بخش خوشه7بخش را ان دادهيجر ، STREAM[6]  الگوريتم

بندي را روي  مراكز در نهايت خوشه STREAM. ريزدهاي ديگر را دور ميدارد و دادهها را نگه ميمراكز داده. بندي مي كندمي خواند، آنها را خوشه

مشكل اين . دوزن هر مركز برابر تعداد نقاط درون خوشه مربوطه، در نظر گرفته مي شو. هاي به دست آمده از مراحل مختلف، اعمال مي كندخوشه

در نظر  outliersاين روش سياستي براي رويارويي با . بندي در مرحله دوم افزايش مي يابدها، زمان خوشهالگوريتم اين است كه با افزايش تعداد بسته

.  د بخشيده استاست كه به كمك جستجوي دودويي سرعت را بهبو STREAMاي از صورت توسعه يافته نيز ،STREAM2[7]الگوريتم . نگرفته است

 .اند، نامتناهي بودن جريان داده و تغيير پيوسته آن را با گذشت زمان، در نظر نگرفته[6,7]دو الگوريتم ارائه شده در

  

2.3   .CluStream 

Aggarwal  بندي جريان داده به نام ، يك چهارچوب كلي براي فرآيند خوشه]1[2003در سالCluStream اي كردن ايده او دو مرحله. مطرح كرد

  :بود  8بنديفرآيند خوشه

 ايجاد خلاصه آماري به صورت برخط •
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 9خطها به صورت بروناستفاده از اين خلاصه •

چنين روشهايي مسئله . بندي را روي كل جريان داده اعمال كردتوان خوشهفرض مي كنند كه مي [6,7]بندي، مثل هاي قبلي خوشهالگوريتم

جريان داده بايد به صورت .  حال اينكه مسئله فراتر از اينهاست. گذره در نظر مي گيرندبندي تكسادگي، به صورت يك روش خوشهبندي را بهوشهخ

طول زمان هاي ايجاد شده، در يعني خوشه. هايي كه به طور پيوسته با گذشت زمان تغيير مي كنند، در نظر گرفته شوديك فرآيند نامتناهي حاوي داده

اول زماني كه . ها بر اساس دو مسئله شكل مي گيردطبيعت خوشه. ويژگي ناشي از طبيعت پوياي جريان داده است  اين. به تدريج تغيير خواهند كرد

ماه گذشته، يك هاي يك به طور مثال كاربر ممكن است مايل به بررسي خوشه. مورد نظر كاربر  ها ساخته مي شوند و دوم بر اساس افق زمانيخوشه

هاي ها را در افقپذير بوده و بتواند خوشهبندي بايد انعطافالگوريتم خوشه. ها ممكن است با هم متفاوت باشداين خوشه. سال گذشته يا دهه قبل باشد

هاي ها در افقوريتم براي يافتن خوشهپذيري به الگهاي جريان داده، اعمال انعطافگذره الگوريتمبه دليل محدوديت تك. زماني مورد نظر كاربر بيابد

  . هاي اين لحظه با لحظه قبل باشدمثلا ممكن است كاربر مايل به مقايسه خوشه. زماني مختلف، بسيار دشوار است

 CluStreamمرحله . كند، به روش برخط، ايجاد مي10هايي به نام ريزخوشههاي آماري از جريان داده به صورت ساختارداده، در مرحله اول خلاصه

خط عمل كند و چون به صورت برونهاي اين دوره زماني را مشخص ميكند و خوشهها استفاده ميدوم بر اساس افق زماني مورد نظر كاربر، از ريزخوشه

از مزاياي . تدر نظر گرفته شده اس outlierتمهيداتي جهت تشخيص و رفع  CluStreamبعلاوه در چهارچوب . مي كند، بسيار سريع خواهد بود

CluStreamها در هر افق زماني مورد نظر كاربر و مقايسه آنها، سرعت بالا پذيري بسيار بالا در يافتن خوشهها، انعطافتوان به كيفيت بالاتر خوشه، مي

اين است كه نويسنده  CluStreamمشكل . اشاره كرد outlierهاي تشخيص خط، استفاده از تكنيكبرون به دليل تقسيم الگوريتم به دو بخش برخط و 

 .در صورتي كه طبيعت جريان داده داشتن توزيع متغير است. ها همواره نرمال استفرض كرده است، توزيع ورود داده

  

3.3 .HPSTREAM    

بسيار پيچيده است حتي اگر پايگاه هاي با ابعاد بالا ذاتا بندي دادهخوشه. هستند 11هاي با ابعاد بسيار بالاهاي داده، حاوي دادهبسياري از جريان

. كندبندي ايجاد ميبنابراين در حالت كار با جريان داده تعداد ابعاد بالا چالش بزرگي در خوشه.  زيرا به فضا و زمان زيادي نياز دارد. داده ايستا باشد

HPSTREAM[2]به اين منظور. بندي جريان داده با ابعاد بالا است، الگوريتمي براي خوشه HPSTREAMبندي ، خوشهprojected  را بر جريان داده

اين الگوريتم در مقابل . ناميده مي شوند projectedها اي از ابعاد و نه همه آنها پيدا كنيم، خوشهها را براي زيرمجموعهاگر خوشه. اعمال كرده است

هاي پيشين روش. دهدهاي پيش از خود ارائه مييت بهتري را نسبت به الگوريتمبالايي دارد و كيف پذيريتعداد ابعاد و اندازه جريان داده بسيار،  مقياس

- در اين الگوريتم براي پياده. ، به دليل چندمرحله اي بودن، و پيچيدگي زماني خيلي بالا مناسب كار با جريان داده نيستندprojectedبندي براي خوشه

هر بعد . ها يكسان استكه تعداد ابعاد اين بردار با تعداد ابعاد داده. شودبرداري بيتي در نظر گرفته مي، به ازاء هر خوشه projectedبندي سازي خوشه

با ورود هر داده جديد به يك خوشه، بردار بيتي . است 0و در غيراينصورت  1بندي حضور دارد مقدار بعد متناظر از بردار بيتي آن از داده كه در خوشه

  .كندخوشه تغيير مي

HPSTREAM  12خوشه فرسودگي"از يك ساختار به نام
دو .  مقدار تشكيل شده است3خوشه فرسودگي از . كندبراي نمايش هر خوشه استفاده مي "

 HPSTREAM. مقدار سوم مجموع وزن نقاط درون خوشه است. مقدار دو بردار حاصل از مجموع وزندار و مربع مجموع وزندار نقاط درون خوشه است

، اكيدا نزولي و مقدار آن در f(t)تابع  .ناميممي 13را تابع فرسودگي f(t)تابع . ، تعيين مي شودf(t)ه هر نقطه وزني دارد كه به وسيله تابع فرض كرده ك

بسيار مناسب  ، نمايي انتخاب شده است، چون تابع نماييf(t)در اين الگوريتم تابع    .كندمي 14است و به طور يكنواختي با گذشت زمان نزول (0,1)بازه 

وارد بايد نقش موثرتري در هاي تازهداده. علت اعمال فرسايش طبيعت پوياي جريان داده است  .هاي گذشته را كنار بگذاريمحالتي است كه بتدريج داده

  . بندي جريان داده ايفا كنندخوشه

 .پذيري خوبي ارائه داده استهمچنين كيفيت و مقياس. الا استهاي با ابعاد ب، به جريان دادهprojectedبندي مزيت اين الگوريتم اعمال خوشه

  

 بندي جريان دادههاي خوشهمقايسه الگوريتم.   4.3

هاي ورودي دارد و دادهها را نگه ميبه اينصورت كه همواره تنها مراكز خوشه. گيردمياي از اطلاعات را بكار ، نمايش فشردهSTREAMالگوريتم 

در  -بندي روي مراكز نگه داشته شدهيعني اعمال خوشه - بنديمشكل اين روش افزايش زمان مرحله دوم خوشه.  شوندريخته مي بندي شده، دورخوشه

نامتناهي بودن جريان داده و تغيير  ،الگوريتم اين. باشدهاي ورودي ميهاي دادهبودن جريان داده و در نتيجه بالا بودن تعداد بخشصورت طولاني

خلاصه سازي . كندبندي را به دو بخش برخط و برون خط تقسيم مي، فرآيند خوشهCluStream .است پيوسته آن را با گذشت زمان، در نظر نگرفته



 

٥  

 

هاي زماني هاي رسيده در افقيافتن خوشه ، امكاناين الگوريتم .شودخط انجام ميها، در مرحله برونبندي خلاصه دادهو خوشه داده به صورت برخط

 بعلاوه برخلاف روش. ها خواهد داشتپذيري بسيار بالايي نسبت به تغييرات زماني خوشهبنابراين انعطاف. دهدميمختلف را در اختيار كاربر قرار 

STREAM،   كه هيچ تدبيري براي تشخيص و حذفoutlier تكنيكي براي تشخيص نينديشيده ،outlier دهد كه نتايج نشان مي  .گيرددر نظر مي

   .[10]دهدبندي بالاتري ارائه مي، كيفيت خوشهSTREAM، نسبت به روش CluStreamروش 

HPStreamبندي ، مفهوم فرسودگي و خوشهprojected خوشه ار بالاست،در حالتي كه تعداد ابعاد نقاط داده بسي .سازي كرده استرا بخوبي پياده -

  .يابدبندي جريان، كه سرعت محاسبات اهميت دارد، اين مسئله بيشتر اهميت ميبويژه در حالت خوشه. موثر خواهد بود projectedبندي 

هاي اين سه الگوريتم برخي ويژگي. [10]، بالاتر استCluStreamو  STREAMهاي ايجاد شده توسط اين الگوريتم از دو الگوريتم كيفيت خوشه 

و اين به دليل وسعت مسئله و . بندي جريان داده  ارائه داده نشده استبهينه در زمينه خوشه يهنوز الگوريتم .مقايسه شده است) 1(ماره در جدول ش

  هايي است كه طراحان الگوريتم جريان داده با آن روبرو هستندمحدوديت

 هاي خوشه بندي جريان دادهمقايسه الگوريتم )1(جدول شماره 

امكان تشخيص و حذف   الگوريتمنام 

outlier  

انعطاف پذيري در برابر 

  زمان

كار با جريان داده با ابعاد 

  بالا

ها منسوخ شدن تدريجي داده

  با زمان

  ها نسبت به همسرعت پردازش الگوريتم

STREAM  خوب  خير  خير  خير  خير  

CluStream بالا  خير  خير  بله  بله 

در  خطبه دليل دو مرحله برخط و برون( 

  )پردازش

HPSTREAM  بالا  بله  بله  بله  بله 

  )projectedبندي به دليل تكنيك خوشه(  

  

 

  بندي جريان متنخوشه -4

هاي عددي، در آغاز راه است و به تازگي مورد توجه محققان بيشتري قرار گرفته بندي جريان دادهبندي جريان متن، نسبت به خوشهمسئله خوشه

اين روش، مبناي تشابه يك متن و يك خوشه را تعداد تكرار كلمات مشابه و . كننداستفاده مي TF-IDFهاي مبتني بر مشابهت از روش اكثر روش .است

تواند با در نظر گرفتن تري به نام مدل هموارساز مفهومي ميخواهيم ديد كه روش مناسب 3.4در بخش  .داندتعداد تكرار كلمه در كل مجموعه مي

  .بندي را بهبود دهدعنايي متن و خوشه، كيفيت خوشهارتباط م

 .پردازيمبندي جريان متن ميهاي خوشهدر اين بخش به معرفي الگوريتم 

  

1.4 .15
streaming OSKM   

بندي خوشه، بخش ، جريان داده را به صورت بخش[8]هاي متن به صورت جرياني پيوسته در نظر گرفته مي شوند، اين الگوريتماگرچه جريان داده

در اين روش برداري به نام تاريخچه وجود دارد كه در هر مرحله با توجه به اين . خواهد بود 16پيوسته- بندي يك فرآيند شبهدر واقع خوشه -مي كند

الگوريتم تابع هدف علاوه بر در اين . حسب اندازه بافر تعيين مي شوداندازه هر بخش بر. دهدهاي جديد، تاثير ميهاي مراحل قبل را بر دادهبردار داده

سازي تشابه بردارهاي داده درون خوشه با مركز آن، سعي در ماكزيمم سازي تشابه بردارهاي تاريخچه درون خوشه با مركز آن خوشه سعي در حداكثر

وزن هر بردار تاريخچه با ورود بخش . شويميبا بردارهاي تاريخچه مثل بردارهاي داده جديد رفتار مي كنيم با اين تفاوت كه براي آنها وزن قائل م. دارد

بينيم كه اين وزن نقش يك فاكتور فراموشي را دارد و به دليل ماهيت متغير جريان و بنابراين مي. بعدي از جريان داده، به صورت نمايي نزول مي كند

 .داده به چنين فاكتوري نياز داريم

در اين الگوريتم،  . كندبندي متون با ابعاد بالاست استفاده ميه يك روش متداول براي خوشهو تشابه كسينوسي، ك k-meansاين الگوريتم از روش 

به . است �xوارد هدف آموزش نزديكترين مركز خوشه به نقطه تازه. شودهر متن به صورت يك بردار با طول واحد و با ابعاد بسيار بالا نمايش داده مي

 .نزديكتر مي شود �xنقطه اين ترتيب اين مركز در جهت درست به 

 



 

٦  

 

2.4 .TF-ICF
17   

سازد و ها مرتبط مي، كلمات را با متنVSM. كنندرا براي نمايش متون استفاده مي 18VSM([5](بندي مدل فضاي برداريهاي خوشهنوعا الگوريتم

- دارند، يك وزن به هر لغت نسبت داده ميچون كلمات مختلف درجه اهميت متفاوت . شودهر متن به صورت يك بردار از كلمات نمايش داده مي

هاي تعيين وزن بسياري براي كلمات روش. شودها محاسبه مياي از متنها، اغلب براساس تعداد تكرار كلمه در يك متن يا مجموعهوزن كلمه. [5]شود

، بايد TF-IDFدر رهيافت رايج و پركاربرد . تا استهاي موجود فرض بر اين است كه همه مجموعه داده موجود و ايسدر اكثر روش. [5]معرفي شده است

بعلاوه امكان تغيير مجموعه در طول محاسبه . طلبدها را مياين مسئله يك دانش اوليه از داده). DF(از ابتدا تعداد متون حاوي هر كلمه مشخص باشد

   .وجود ندارد

- ، در كاربردهايي كه جريان داده پيوسته مورد تحليل قرار مي)TF-IDF( نياز به آگاهي از كل مجموعه داده، باعث محدوديت بكارگيري اين طرح

كه   در واقع وزن تمام كلماتي. به ازاي هر متن تازه وارد، اين محدوديت موجب بروزرساني فركانس متن بسياري از كلمات خواهد شد. گيرد، خواهد شد

گذاري ، طرحي براي وزن[5]. [5]هاي پويا قابل استفاده نيستدادهدر مورد جريان TF-IDFبنابراين طرح . اند بايد تغيير كندبا متون قبلي وارد شده

زمان پردازش جريان داده  بنابراين. در اين طرح نيازي به اطلاعات راجع به تعداد تكرار كلمه در كل متون نيست. ارائه داده است TF-ICFكلمات به نام 

  .شودخطي مي

TF-ICFهاي يعني در چند متن از مجموعه متن. ، به جاي استفاده از معكوس فركانس متن، از معكوس فركانس تكرار در نمونه استفاده كرده است

- ه زبان انگليسي از يك توزيع تبعيت ميكند فركانس متن براي كلمات در يك زمينه خاص بفرض مي TF-ICF. نمونه مورد نظر، اين كلمه وجود دارد

  .كند

  .سه پرسش زير مطرح به شرح زير مطرح كرده است TF-ICFالگوريتم 

o اي بزرگتر تخمين زد؟توان توزيع تعداد تكرار متن يك مجموعه كوجكتر را براي مجموعهآيا مي 

o توان توزيع فركانس متن يك مجموعه را براي ديگري تخمين زد؟آيا مي 

o اي يافت كه تقريبا كل كلمات رايج در نوشتن در آن به كار رفته باشد؟توان مجموعهآيا مي 

به اين صورت كه به جاي معكوس تعداد تكرار در متن از معكوس . استفاده كرد TF-ICFتوان از روش اگر پاسخ سه پرسش بالا مثبت باشد، مي

متاسفانه يافتن پاسخ اين سوالات  . زرساني بردارهاي متون گذشته با رسيدن متون جديد نيستبنابراين نيازي به برو. تعداد تكرار در نمونه استفاده شود

 بينهايت دشوار است و بهرحال اين روش يك روش تقريبي است

  

 OCTSالگوريتم .  3.4

20كلمات كلي"يا  19، يك متن را سرشار از كلمات مستقل از رده[14]اخيرا، 
22ايكلمات هسته“يا  21و حاوي تعداد اندكي كلمات وابسته به رده "

" 

- كنند، چون معيار خوشه، استفاده ميTF-IDFهايي كه از رهيافت الگوريتم.  [11]شودبندي مياين مسئله منجر به كاهش كيفيت خوشه. دانسته است

  .دانند، گرفتار اين مشكل هستندهاي موجود، ميوارد و خوشهبندي را تعداد كلمات مشترك بين متن تازه

، نيز نتايج خوبي از بكارگيري مدل هموارساز مفهومي [14] .كندعمل مي TF-IDFبهتر از  23، نشان داده است كه مدل هموارساز مفهومي[13] 

... و am ،is ،that، مثل 24كلمات توقف از قبيل( پوشي از كلمات كليايده اصلي رهيافت هموارساز مفهومي،  چشم. بندي متن ارائه داده استبراي خوشه

از قبيل ( اي يافت شده در متن استو توجه خاص به كلمات هسته) هاي موضوعي مختلف، مشترك باشندكه ممكن است در دو متن، متعلق به رده

ها بسنجيم و وارد را با هريك از خوشهتازه به عبارت ديگر، براي اينكه بتوانيم ميزان تشابه متن).  شودكلمات موضوعي مرتبط كه در يك متن ديده مي

ها را بررسي كنيم و تنها به اشتراك كلمات توجه آن را به نزديكترين خوشه نسبت دهيم، بايد بتوانيم ارتباط معنايي كلمات درون متن و كلمات خوشه

 . نكنيم

  

  مدل هموارساز مفهومي . 1. 3.4

. كنندهاي يك متن، از روش استخراج كلمه و يك بردار از كلمات تكي درون متن استفاده ميويژگيهاي پيشين، براي نمايش بسياري از رهيافت

25ايعبارات چند كلمه"در مقابل، مدل هموارساز مفهومي از . هايي ممكن است كلمات معني مبهمي داشته باشنددر چنين مدل
براي نمايش ويژگي  "

نشانگر ( ”fixed star“اي به عنوان مثال عبارت چندكلمه  .است) 26امضاي موضوع(نمايشگر موضوع متناي عبارت چندكلمه. كنديك متن استفاده مي

در مدل هموارساز مفهومي در  .٢٧بر اجرام آسماني دلالت دارد يا يك ستاره سينما ”star“، معني واضحي دارد اما  مشخص نيست كلمه تكي )سياره

درون لغت نامه  wبه كلمات  �tاي ، يعني احتمال ترجمه عبارت چندكلمه	�p�w|t، احتمال )گوريتميعني پيش از شروع اجراي ال(٢٨مرحله آموزش
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وارد و اي متن تازهشود تا هنگام اجراي الگوريتم، با توجه به اين احتمالات بتوانيم در مورد ارتباط معنايي بين كلمات و عبارات چندكلمهمحاسبه مي

  .ر كنيم و نزديكترين خوشه به متن جديد را بيابيمهاي درون هر خوشه اظهار نظمتن

، داشته باشد، پس احتمالا كلمه ”fixed star“اي ، تعداد تكرار بالايي در يك متن حاوي عبارت چندكلمه”planet“به عنوان مثال اگر كلمه 

“planet” اي و عبارت چندكلمه“fixed star” هااي از ارتباط را به آناينگونه ارتباطات را يافته و درجه بايدپس . تباط معنايي با هم داشته باشندبايد ار 

   .دهيمنسبت 

، مي توانيم يك احتمال نسبي را به )”planet“و نه ( روبرو شويم ”fixed star“اي بندي، با متني حاوي عبارت چندكلمهبنابراين اگر در فرآيند خوشه

 .و آن متن نسبت بدهيم ”planet“ارتباط كلمه 

  

 OCTSمعرفي الگوريتم  . 2. 3.4

كند و به بندي توجه ميها در خوشهبندي جريان متن معرفي كرده است كه به ارتباط معنايي متن، براي خوشهOCTSالگوريتمي به نام ، [12]

مفهومي، از استخراج عبارات سازي مدل هموارساز براي پياده OCTSالگوريتم . كند، از مدل هموارساز مفهومي استفاده ميTF-IDFجاي طرح 

، با عبارات wiدر صورتي كه كلمه . وجود ندارد cjاست و اين كلمه در خوشه  wi وارد حاوي كلمهفرض كنيد، متن تازه. اي استفاده كرده استچندكلمه

  .يابدافزايش مي cjوارد و اي درون خوشه ارتباط داشته باشد، احتمال مشابهت متن تازهچندكلمه

كلمات و عبارات مجموعه آموزش . خواندمي 29هاي ذخيره شده بر ديسك را به عنوان مجموعه داده آموزش، ابتدا متنOCTSخط، لت بروندر حا

خوشه  kمتن دريافت شده،  kبه كمك اولين . [12]كندرا محاسبه مي 	�p�w|tيعني احتمالات ترجمه . سازدرا استخراج كرده و مدل ترجمه را مي

با دريافت هر متن جديد، براساس احتمالات محاسبه شده، . شودسپس فرآيند برخط آغاز مي. )هاي موردنظر استتعداد خوشه k( سازداوليه را مي

به متن البته در صورتي كه تشا. شودسپس متن جديد به نزديكترين خوشه نسبت داده مي. شودها محاسبه مياحتمال مشابهت متن و هريك از خوشه

اي حاوي اطلاعات متن جديد ساخته شود  و به جاي آن خوشهترين خوشه دور ريخته ميبا نزديكترين خوشه، از يك حدآستانه كمتر باشد، غيرفعال

ت علت بايد دانس. ها متن جديد دريافت كرده استاي دورتر از ساير خوشهاي است كه در گذشتهترين خوشه، خوشهمنظور از غيرفعال .شودمي

وارد كه نشانگر يعني ممكن است متن تازه. ترين خوشه، طبيعت پوياي جريان  و تغيير آن با زمان استدرنظرگرفتن حدآستانه تشابه و حذف غيرفعال

 .كنيمكنيم و به جريان جديد توجه ميترين خوشه را حذف ميها با يك موضوع جديد باشد پس قديميجريان جديدي از متن

  

   ابزارهاي استخراج عبارات از متن . 3. 3.4

تواند بدون دانش خارجي، عبارات اسمي را در ، نوعي  ابزارآماري است كه ميXtract. انداستفاده كرده Xtract[9]از  عبارات استخراج براي، [12,14]

. سازي شده استپياده dragon Toolkit[15]، در يك بسته ابزاري به نام Xtractبتازگي . استخراج كنددرصد 80با دقت ها اي از متنمجموعه

Dragon Toolkitبندي متن، بندي متن، خوشهشامل رده( كاوي، يك بسته مبتني برجاواست كه براي استفاده دانشگاهي در بازيابي اطلاعات و متن

  . توسعه يافته است) سازي متن، و مدلسازي موضوعيخلاصه

 

  جريان متن بنديخوشه هايالگوريتممقايسه  . 4.4

بندي ضعيفي بنابراين كيفيت خوشه. كنداستفاده مي TF-IDFو از طرح  ، يك الگوريتم مبتني بر مشابهت استstreaming OSKM[8]الگوريتم 

براي جريان داده دارد، اما به دليل اينكه از  TF-IDFاگرچه سعي در غلبه بر مشكل بكارگيري  TF-ICF[5]از سوي ديگر الگوريتم  .[12]دهدارائه مي

هاي در اين روش با در نظر گرفتن يكسري فرضيات، و بررسي ويژگي. حل كامل و دقيقي ارائه نداده استحلي تقريبي استفاده كرده است، عملا راهراه

  .هاي داده،  معكوس فركانس متن تقريب زده شده استتعدادي از مجموعه

بندي جريان متن را بهبود با بكارگيري مدل هموارساز مفهومي، كيفيت خوشهاين الگوريتم . باشدمي OCTS[12]م ارائه شده، الگوريتم بهترين الگوريت

  .شودمشاهده مي )2(شمارهدر جدول ي جريان متن بندخوشه بررسي شده در زمينه هايهاي الگوريتمخلاصه ويژگي .بخشيده است

 

 

 

 

  



 

٨  

 

  جريان متنهاي خوشه بندي مقايسه الگوريتم )2(جدول شماره 

  هاها و خوشهپارامترهاي موثر بر تشابه متن  استخراج كلمات و عباراتTF-IDFاستفاده از طرح   ني برمب رهيافت  الگوريتم

Streaming 

OSKM 
  كلمات مشترك  كلمات تكي   بله  مشابهت 

TF-ICF تقريب   مشابهتTF-IDF كلمات مشترك  كلمات تكي  

OCTS  كلمات تكي و عبارات چندكلمه  خير  مدل-

  اي

احتمال ترجمه كلمات به  -كلمات مشترك 

  عبارات 

 

 

  هامعيارهاي ارزيابي كيفيت خوشه.  5

بندي سه معيار خارجي متداول در ارزيابي كيفيت خوشه. بندي وجود داردبراي ارزيابي كيفيت خوشه 31و داخلي 30دو نوع معيار خارجي
32

NMI،purity   وentropy بندي يعني از پيش نتايج خوشه. ها را در اختيار داشته باشيماين معيارها زماني قابل استفاده است كه برچسب رده. است

،  مورد توجه محققان (MI)امروزه معيار اطلاعات انحصاري. صحيح را در اختيار داشته باشيم و بتوانيم با نتايج حاصل از الگوريتم خود مقايسه كنيم

هاي ، تشابه آماري بين خوشهNMI. است [0,1]كه اعداد حاصل از آن در بازه . شودناميده مي NMIصورت نرمال شده آن . بسياري قرار گرفته است

لت اين ع. است entropyو  purityتر از دو معيار ديگر، يعني اين معيار مناسب. كندگيري ميهاي از پيش تعيين شده را اندازهايجاد شده و برچسب

- كيفيت خوشهنيز  purityو ، entropyمعيار . . يابد اما آن دو معيار اينگونه نيستندها افزايش نمي، لزوما با افزايش تعداد خوشهNMIاست كه مقدار 

، عددي NMIو  purityو  كمترعددي  entropyبندي بهتر باشد، مقدار هرچه كيفيت خوشه. دنكنمحاسبه مي [0,1]در بازه بندي را بصورت عددي 

  . رسدمي، به يك purityو  به صفر entropyهاي موجود مطابقت كند، بندي دقيقا با ردهدر صورتي كه نتايج خوشه. كنندبيشتر ايجاد مي

خوشه و عدم هاي درون ي ميزان تشابه دادهاين تابع عددي نشاندهنده. گيرندمعيارهاي داخلي مثل تشابه كسينوسي يك تابع هدف را در نظر مي

و  stream OSKMهاي الگوريتم. اندترهاي متني مناسبمعيارهاي خارجي براي داده. كندهاي مختلف با يكديگر ايجاد ميهاي خوشهتشابه داده

OCTS بندي جريان متن از دو الگوريتم خوشهNMIاند، كه معياري خارجي استفاده كرده.  

  گيرينتيجه.  6

هاي كار با جريان داده و شرح داده شده سعي در رفع يكي از مشكلات و نيازهاي جريان دارند اما به دليل محدوديتهاي هريك از الگوريتم 

افزايش كيفيت بدون كاهش سرعت و نياز به فضاي بيشتر، . بندي جريان ارائه نشده استهمچنين جريان متن، هنوز يك الگوريتم بهينه در زمينه خوشه

  .مورد نظر محققان است، outlierدر تشخيص و حذف حل همچنين ارائه راه
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