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مقاله پژوهشي

  كاهش ابعاد يبرا يمنف ريغ سيماتر هيتجز يبر مبنا ديجد يارائه روش
  و جعفر تنها ييآنالو ياقدم، مرتض زاده نيحس يمهد

  
  

گسترده  فيط ليگذشته به دل يها دهه يدر ط نيماش يريادگي :دهيچك
 يريگادي يدر اكثر كاربردها. قرار گرفته است ياديآن مورد استفاده ز يكاربردها

و استفاده از  باشد مي اديها ز ابعاد داده ،يبند و طبقه يبند مانند خوشه نيماش
با استفاده  يمنف ريغ سيماتر هيتجز. است يكاهش ابعاد داده ضرور يها روش

كاهش ابعاد را انجام  اديبا ابعاد ز يها از داده ييمعنا ها يژگياز استخراج و
در  يژگيهر بردار و يساز مدل قط نحوهف يمنف ريغ سيماتر هيو در تجز دهد يم

را  يژگيو يبردارها نيو روابط ب رديگ يشده را در نظر م هيتجز يها سيماتر
 يبرا را يبهتر هيتجز ،يژگيو يبردارها انيم اتارتباط. رديگ يم دهيناد

 يروش بر مبنا كيمقاله،  نيدر ا. كنند يفراهم م نيماش يريادگي يكاربردها
 ييها تيها ارائه شده كه محدود كاهش ابعاد داده يبرا يمنف ريغ سيماتر هيتجز
 جاديبر فاصله ا يمبتن يارهايبا استفاده از مع يژگيو يبردارها هر جفت يبر رو را
 جاديا يبرا نهيعنوان تابع هز به وسياز نرم فروبن يشنهاديروش پ. كند يم

ها نشان  جموعه دادهم يرو ها شيآزما جينتا. كند ياستفاده م يرسان روز به نيقوان
و در  شوند يهمگرا م عيسر ،شده ارائه يضرب يرسان روز به نيكه قوان دهد يم

  .كنند يم ئهارا را يبهتر جينتا گريد يها تميبا الگور سهيمقا
  
   نيقوان وس،ينرم فروبن ،يمنف ريغ يسيماتر هيكاهش ابعاد، تجز :دواژهيكل

  .متن يبند خوشه ،يرسان روز به

  قدمهم - 1
 ييو شناسا نيماش ييناياطلاعات، ب يابيل مانند بازياز مسا ارييبسدر 
 يريادگي نديفرا شود يدارند كه باعث م ياديابعاد ز يورود يها داده ،الگو

 هيتجز يها چالش از روش نيحل ا يبرا]. 1[رو شود  هبا مشكل روب
 شود يها استفاده م داده شينما يبرا ديجد كرديرو كيعنوان به  يسيماتر

 با ابعاد كم است، سيچند ماتر ايكردن دو دايها پ روش نيدر ا ياصل دهياو 
. را ساخت ياصل سيماترآنها  كه بتوان با استفاده از ضرب يطوربه 

 -هيند از تجزهست عبارت سيماتر هيتجز يشده برا ارائه هياول يها روش
LUهي، تجز- QR 1 ژهيو ريمقاد هيو تجز(SVD).  

SVD اگر ابعاد . ستا يسيماتر هياربرد در تجزپرك يها از روش يكي
) ياصل سيماتر )D برابر N M به  آن ژهيو ريمقاد هيباشد، تجز

D صورت W H  سيماتر خواهد بود كه در آن W با ابعاد N N 
M با ابعاد H سيو ماتر M متعامد هستند و يها سيماتر  با ابعاد 

N M ريمقاد ،سين ماتريقطر ا ريست كه مقادا يقطر سيماتر كي 
 

 1400ماه  آذر 4 خيتار و درافت يدر 1400ماه  نيفرورد 11 خيقاله در تارن ميا
  .شدي ربازنگ

 يگروه مهندس ،يو مهندس ي، دانشكده فن)مسئول سندهينو(اقدم  زاده نيحس يمهد
  .(email: mhaghdam@ubonab.ac.ir) ،رانيدانشگاه بناب، بناب، ا وتر،يكامپ

دانشكده مهندسي كامپيوتر، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران،  ،ييآنالو يمرتض
  .(email: analoui@iust.ac.ir) ران،يا

   ران،يا ز،يتبر ز،يتنها، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه تبر جعفر
(email: jafar.tanha.pnu@gmail.com).  

1. Singular Value Decomposition 

 ژهيو ريكه مقاد يا ژهيو يبا حذف بردارها. باشد مي D سيماتر ژهيو
به دست  ياصل سيبا رتبه كم از ماتر بيتقر كي توان يدارند م يكمتر
 شينما يبرا نهيبه بيتقر كي نيا ،يدسياقل يبا در نظر گرفتن فضا. آورد
 يياسامانند شن مسايلاز  يليدر خ SVD ليدل نيبه هم و ها است داده

  .كار برده شده استه متون ب شينماچهره و 
 مغز انسان ،يشناس و روان يكيولوژيزينظر ف نشان داده كه از قاتيتحق

 يبرا نيمحقق رو نياز ا .]2[است  يبند بر بخش يمبتن شيصورت نمابه 
 شيچهره و نما ييدر شناسا يبند بر بخش يمبتن يريادگيبهتر  يساز مدل

راهكار  كيعنوان به  (NMF)2 يمنف ريغ سيماتر هيمتون از روش تجز
 ريغ سيكردن دو ماتردايپ ،هدف NMFدر روش ]. 3[ كردنداستفاده 

باشد و  ياصل سياز ماتر يبيتقرآنها  ضرب كه حاصل يطوربه  است يمنف
 يمبتن شينما يشده برا هيتجز يها سيبودن ماتر يمنف ريغ تياز محدود
. دهد يجمع را م اتيملتنها اجازه ع رايز ،شود ياستفاده م يبند بر بخش

] 5[متن  يبند و خوشه] 4[چهره  صيداده كه در تشخ ننشا NMFروش 
  .دارد يبرتر SVDنسبت به 
 ريو غ تميالگور ييهمگرا ،NMFدر  3يضرب يانبه روز رس نيقوان روش

 نيروش قوان]. 6[ كند يم نيشده را تضم هيتجز يها سيبودن ماتر يمنف
خوب در مجموعه  جيدست آوردن نتا به ليبه دل يضرب يانبه روز رس

روش تنها  نيا يمورد استقبال قرار گرفته است ول بسيار ،بزرگ يها داد
كه  كند يشده اعمال م هيتجز يها سيبودن را به ماتر ينفم ريغ تيمحدود

 ليدل نيبه هم. نباشد يكاف مسايلاز  يدر عمل ممكن است در بعض
انجام  ديجد يها تميالگور شنهاديپ يرا برا يقاتيتحق نهيزم نيدر ا نيمحقق
  ].7[اند  داده

جزء  ،(CNMF)4 تيبا محدود يمنف ريغ سيماتر هيتجز روش
 تاصورت عباربه  را ها تياست كه محدود NMFها در  روش نيتر مهم
 2L نرم و 1Lاز نرم  شتريروش ب نيدر ا]. 8[ كند يمند اعمال م قاعده

 يكردن پراكندگ كم يبرا 1Lنرم  از .شود يمندكردن استفاده م قاعده يبرا
برازش  شيب از يريجلوگ يبرا 2L نرم از و شده هيزتج يها سيماتر

 ايسطرها  يتنها بر رو ها تيمحدود CNMFدر روش . دگرد ياستفاده م
ها در نظر گرفته  ستون ايسطرها  نيو روابط ب شوند يها اعمال م ستون

وجود دارند،  مسايلز ا بسياريروابط در  نيكه ا يدر صورت ؛شود ينم
از . دهند يرا نشان م ها يژگيشده و هيتجز يها سيكه ماتر ينمخصوصاً زما

و متن  ريتصو يبند و خوشه گر هيتوص يها ستميبه س توان يم مسايل نيا
 .دنمواشاره 

 يها ها در خوشه از داده يا مجموعه يبند ميتقس نديفرا ،يبند خوشه
در آن از كه  ]11[تا  ]9[است ا آنه يبر اساس شباهت محتوا زيمتما

 شود يمتون استفاده م يابيو باز يساز استخراج، خلاصه ،يده سازمان
 

2. Non-Negative Matrix Factorization 

3. Multiplicative Updating Rules 

4. Constrained Non-Negative Matrix Factorization 
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 يگيهمسا نيتر كيكردن نزددايپ يروش برا كيمتن  يبند خوشه]. 12[
 يبند در ابتدا از خوشه. باشد ميمجموعه از متون  كيهر متن در  يبرا

 يول شد يلاعات استفاده ماط يابيباز يها بهبود دقت سامانه يمتن برا
 يساز مجموعه از متون و نرمال كي يجستجو يبرا يبند امروزه از خوشه

اگرچه  .دگرد ياستفاده م يجستجو يشده توسط موتورها داده جينتا
حال  نيبا ا يانجام شده است، ول يبند خوشه نهيزم رد ياديز قاتيتحق
از  يكي يفيط يبند خوشه. به بهبود دارند ازيها ن روش نياز ا ياريبس

]. 13[ كند يگراف استفاده م سيماتر يبند ست كه از بخشا ييها روش
 ييشناسا ييتوانا ،يبند استاندارد خوشه يها با روش سهيروش در مقا نيا

روش با توجه به مجموعه  نيدر ا]. 15[و  ]14[ دمحدب را دار ريغ عيتوز
با  نهيبه يبند خوشه كردندايپ يدار برا گراف بدون جهت وزن كي ،ها داده

 NMF. شود يگراف ساخته م ژهيو يو بردارها ژهيو ريدر نظر گرفتن مقاد
 يبرا يروش مناسب تواند يم يمعنا يداده به فضا سيبا نگاشت ماتر

  ].16[باشد  يبند خوشه
بر نرم  يمبتن يمنف ريغ سيماتر هيتجز ديروش جد كيمقاله  نيا در
در . شده است ارائه  يبند د و خوشهكاهش ابعا يبرا (FNMF)1 وسيفروبن

و  شده در نظر گرفته  نهيعنوان تابع هزبه  وسينرم فروبن ،يشنهاديروش پ
 شنهاديپ ها سيكردن ماتر هيتجز يبرا يديجد يضرب يانبه روز رس نيقوان
 نيبا استفاده از قوان ييمعنا يها يژگيو ،يشنهاديدر روش پ. ده استگردي

 يبردارها نيو با استفاده از روابط ب دنشو يمگرفته  ادي يساز به هنگام
. دگرد يشده انجام م  اعمال يها تيبا حفظ محدود يكاهش بهتر ،يژگيو

 ،ياصل سيماتر هيبعد از تجز يشنهاديروش پ گر،يد يها برخلاف روش
 يانبه روز رس نيقوان يياثبات همگرا. كند يروابط موجود را حفظ م

با روش  سهيدر مقا يشنهاديروش پ يانزم يدگيچيپ ليشده و تحلشنهاديپ
 شيباعث افزا ديجد يها تياعمال محدود كه دهد ينشان م NMF هياول
. دگرد يهمگرا م عيسر يشنهاديپ تميو الگور شود ينم يزمان يدگيچيپ

در كاهش ابعاد و  يشنهاديروش پ يدهنده برتر نشان ها يساز ادهيپ جينتا
 .ستا گريد يها نسبت به روش يبند خوشه
 حيمرتبط توض يو كارها NMFاز روش  يا نهيزم شيپ ،يبخش بعد در
و  ييهمراه با اثبات همگرا يشنهاديروش پ ،در بخش سوم. شود يداده م
در بخش چهارم  ها يساز ادهيپ جينتا. دگرد يارائه م يزمان يدگيچيپ ليتحل
 .شود يم انيدر بخش آخر ب يريگ جهيده است و نتآم

  نهيزم شيپ - 2
 در كساني ييمعنا يها با ساختارها داده يبند دسته ،يبند خوشه

   و هم يمراتب صورت سلسلهبه  تواند يهم م كه مشابه است يها خوشه
ها را بر اساس  داده تواند يم NMFروش ]. 3[باشد  يبند صورت بخشبه 

 بيترك]. 17[كند  يبند شده دسته استخراج ييمعنا يها يژگيشباهت و
 ست كها يمنف ريغ NMFشده در روش  خراجاست يژگيو يارهابرد يخط

 نياستفاده كرد؛ بنابرا بياز عملگر جمع در ترك توان يفقط م دهد ينشان م
نشان داده  ييمعنا يها يژگيو يجمع بيصورت تركبه  تواند يهر داده م

انجام  يژگيو يبردارها يخط بيترك يدر فضا تواند يم يبند شود و خوشه
بعد از . شود ينشان داده م ها يژگيصورت وبه  تدانمونه داده در اب ره. دگرد
كه  ندنما يم ها يژگيو يسر كيها،  در مجموعه داده پردازش شيپ اتيعمل

 ،طور كه گفته شد همان. شود يساخته م ها يژگيبردار وآنها  با استفاده از
 H سيو ماتر W سيرا به دو ماتر D ياصل سيماتر ،NMFروش 
)هستند  يمنف ريغآنها  يكه هر دو كند يم هيتجز )D WH.  

 

1. Frobenius-Norm Non-Negative Matrix Factorization 

NMF كه بر اساس  ديجد يبردار ستميس كيها را در  داده تواند يم
ها را  سطرها داده ه،ياول سيدر ماتر. دهد شياست نما هياول سيماتر ليتحل
 ليتبد ،سيماتر نيا. هستند ها يژگيها معادل با و و ستون دهند يم شينما

تر از  معمولاً كوچك ،شده هيتجز يها سيكه ماتر شود يم سيبه دو ماتر
 ياصل سيفشرده از ماتر شينما كي قيطر نيهستند و از ا ياصل سيماتر

 نتوا يگاه م ها باشند آن داده ،ياصل سيماتر ياگر سطرها. دگرد يم جاديا
 ليتشك يبرا هيپا يبردارها عنوان به را دوم شده هيتجز سيماتر يها ستون
 ،لشده او هيتجز سيحالت هر سطر ماتر نيها در نظر گرفت كه در ا داده
در . دهد ينمونه داده نشان م كي ليرا در تشك هيمشاركت هر پا زانيم
 رو نيا از و دهند يها را نشان م خوشه يها برچسب ،روش بردارها نيا
 نيتر بزرگ نييتع لهيوسبه  هر نمونه داده در هر خوشه را تيعضو توان يم

مختصات هر . كرد نييشده اول تع هيتجز سيمؤلفه بردار معادل در ماتر
صورت به  ها داده شينما. ستا يمنف ريغ شهيداده در هر بردار هم مونهن

فراهم  يبند خوشه يبرا را يدرك بهتر ،ييمعنا مياز مفاه يتجمع بيترك
مناسب  اريبس يبند خوشه يبرا NMFنگاشت  ليدل نيبه هم و كند يم
 يمنف ري، غNMF هيدر روش اول يضرب يانبه روز رس نيقوان]. 18[ست ا

را  يداده اصل سيبه ماترآنها  و همگراشدن شده هيتجز يها سيبودن ماتر
 اثبات شده و يمحل نهيبه كم نيقوان نيهمگراشدن ا]. 6[ كنند يم نيتضم

]. 19[ كنند يم ديبزرگ تول يها را در مجموعه داده يخوب جينتا نيقوان نيا
بودن را در  يمنف ريغ تيتنها محدود NMF هيروش اول ،نيا وجود با
خاطر  نيبه هم. ستين يكاربردها كاف يكه در بعض كند ياعمال م هيزتج

 شيافزا يبرا يضرب يانبه روز رس نيقوان يبر مبنا يديجد يها تميالگور
منظم  يمنف ريغ سيماتر هيتجز]. 22[تا  ]20[ارائه شده است  ييكارا

2(RNMF) يرهايصورت متغبه  را ييها تياست كه محدود ييها از روش 
 ها تيمحدود نيا ،روش نيدر ا]. 23[ كند ياعمال م هيتجز نديفرا رد منظم

ها آن نيو روابط ب شود ياعمال م يژگيو يكدام از بردارها هر يتنها بر رو
 يبند از كاربردها مانند خوشه بسياريروابط در  نيا. رديگ يرا در نظر نم
  .دنمتن وجود دار

 بيتقر يابيارز يست كه اكثراً براا يا نهيتابع هز وسيفروبن نرم
مربع فاصله  وسينرم فروبن. رود يكار مه شده ب هيتجز يها سيماتر
  است سيدو ماتر نيب يدسياقل

( ( ) )wh wh
w h

Frobenius norm D WH

D WH

  

 

2

2  )1(  

 يست ولا 3محدب Hو  W يها سيتك ماتر تابع نسبت به تك نيا
 يبرا يسراسر نهيكردن كمدايپس پ ،]24[ ستينسبت به هر دو محدب ن

 نهيكردن كمدايپ يبرا ياديز يها حال روش نيبا ا. ستين يتابع عمل نيا
 نيكردن ا نهيكم يرا برا يتميالگور ونگيو س يل. تارائه شده اس يمحل

به  كردن نهيكم يآنها برا يانبه روز رس نيقوان كه ]6[ كردندتابع ارائه 
 است ريصورت ز

( )

( )

T
wf

wf wf T
wf

DH
W W

WHH
   )2(  

( )

( )

T
fh

fh fh T
fh

W D
H H

W WH
   )3(  

 

2. Regularized Non-Negative Matrix Factorization 

3. Convex 
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 دتوان يم يتكرار يانبه روز رس تميالگور نيكه ا داثبات كردن ونگيو س يل
 NMFدر روش ]. 6[كند  دايپ) 1(در  نهيتابع هز يرا برا يمحل نهيكم

 سيماتر يسطر يبردارها يخط بيترك لهيوسبه  D سيام ماترh ستون
W  كه با ستونhسيام ماتر H شود ياند ساخته م شده يده وزن 

( )h hD WH .سيرمات W يساز نهيبه يبرا اي هيپا عنوان به توان يم را 
از  يكه تعداد محدود يياز آنجا. در نظر گرفت D سيماتر يخط بيترك

 نياز ا شوند، يكار برده مه بردار ب ياديتعداد ز شينما يبرا هيپا يبردارها
بتوانند  هيپا يكه بردارها ديآ يبه دست م يقابل قبول وقت ينيب شيپ رو

 ،ييمعنا يها يژگيمعمولاً تعداد و. ها را نشان دهند داده ييساختار معنا
واقع  در. دنشو يدر نظر گرفته م هياول يها يژگيها و و كمتر از تعداد داده

در ابعاد كم نشان  ييرا با بردارها اديبا ابعاد ز هيولا سيماتر ،NMFروش 
 يمنف ريغ تيمحدود ،يسيماتر هيتجز گريد يها برخلاف روش. دهد يم

 دهد يشده را م هيتجز يها سيكردن در ماتر جمع اتياجازه عمل نهات ،بودن
  .ستيروش مجاز ن نيمنها در ا اتيو عمل
] 5[در . ئه شده استارا يبند خوشه يبرا NMF يروش بر مبنا نيچند

مقاله  نيدر ا وده گرديمتن استفاده  يبند خوشه يبرا NMF هياز روش اول
. بهتر است (SVD) ژهيمقدار و هياز تجز NMF جينشان داده شده كه نتا

استفاده از  اب ييمعنا يها يژگيو يريادگي يبرا تميالگور كي] 18[در 
 ،شده در مقالات ارائه يها روش شتريب. ده استآم يانبه روز رس نيقوان

  .دارند را اديزمان اجرا و مصرف حافظه ز يدگيچيمشكل پ

  يشنهاديپ روش - 3
ساختار  يريادگي يبرا FNMFبه نام  ديروش جد كيمقاله  نيا در
 ،يژگيو يروش با استفاده از شباهت بردارها نيا. ارائه شده است ييمعنا
بردارها  نياهت بكه شب كند يم نيو تضم كند يم هيرا تجز ياصل سيماتر
 يبرا ينوسيمقاله از شباهت كس نيدر ا. از نگاشت حفظ شود بعد

به  وسياز نرم فروبن نيها استفاده شده و همچن داده باهتش يريگ اندازه
. است گرديده استفاده يژگيدو بردار و نيشباهت ب يبرا تيعنوان محدود

به  وسيبننرم فرو نيو همچن تيبا در نظر گرفتن محدودي شنهاديروش پ
 برد يبه كار م سيماتر هيتجز يرا برا ريز نهيتابع هز نه،يعنوان تابع هز

_ ( ) ( ( ) )

( )

wh wh
w h

wf tf wt
w t f

Cost Function CF D WH

W W S
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2  )4(  

  هستند و ينامنف و پارامتر  H و W يها سيفرمول ماتر نيا در
 اگر دو نمونه داده. كند يمشخص م نهيرا در تابع هز تيمحدود ريتأث زانيم

w  وt آنها  معادل يكه بردارها رود يبه هم باشند، انتظار م هيشب)wW 
) و tW شوند هيبه هم شب نهيكردن تابع هز نهيكم لهيوس به .S سيماتر 

به دست  ينوسيست كه توسط شباهت كسا يژگيو يبردارها نيب تشباه
كدام  نسبت به هر نهيتابع هز نيا. باشد مي ينامنف سيماتر كيو  ديآ يم

نسبت به هر دو محدب  يست ولامحدب  H و W يها سياز ماتر
 ممكن ريغ نهيتابع هز نيا يبرا يسراسر نهيكردن كمدايپ نيبنابرا ست،ين

كردن دايپ يبرا تكرارشونده يتميالگور مقاله نيا در ليدل نيهم به .باشد مي
كردن تابع  نهيبخش در ابتدا نحوه كم نيدر ا. ارائه شده است يمحل نهيكم
  .شود يداده م حيتوض نهيهز

 كردن نهيكم يبرا يشنهاديپ يانروز رس به نيقوان 1- 3
 نهيتابع هز

 يبرا يرسان روز به نيبه قوان ازي، ن)4(در  نهيكردن تابع هز نهيكم يبرا

 نيقوان نين اكرددايپ يمقاله برا نيدر ا. باشد مي H و W يها سيماتر
 از تابع لاگرانژ استفاده شده است

( ( ) )

( )

wh wh
w h

wf tf wt
w t f

wf wf fh fh
w f f h

D WH

W W S

W H
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W يها تيمحدود يلاگرانژ برا بيضرا و  كه  يطور به 0  و
H 0 نژ نسبت بهلاگرا يمشتق جزئ. هستند wfW و fhH  برابر
 با است

( ) ( )

( )

T T
wf wf

wf

wf tf wt wf
t

DH WHH
W

W W S 


  



  

2 2
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( ) ( )T T
fh fh fh

fh

W D W WH
H
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KKT، wf طياستفاده از شرا با wfW 0 و fh fhH 0 نياست و قوان 
 ديآ يبه دست م ريز يبه روز رسان

( ) ( )

( )

T
wf wf

wf wf T
wf wf wt

t

DH SW
W W

WHH W S
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W D
H H
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 يشنهاديپ يانبه روز رس نيقوان يياثبات همگرا 2- 3

و  يدر مقاله ل يياثبات همگرا هيمقاله شب نيدر ا ييهمگرا اثبات
 توان يم) 9(و ) 8( يروز رسانه ب نيبا توجه به قوان]. 6[است  ونگيس

  .را در نظر گرفت ريز هيقض
 ريغ) 9(و ) 8( يانبه روز رس نينسبت به قوان) 4(در  نهيتابع هز :هيقض

  .ستا يشيافزا
 اگر 0 نيقوان هيشب) 9(و ) 8( يانبه روز رس نيگاه قوان آن ،باشد 

تابع  كياز  يياثبات همگرا يمقاله برا نيدر ا. خواهند بود NMF هياول
  .فاده شده استاست يكمك

) اگر :فيتعر , ) ( )tG x x F x و ( , ) ( )G x x F x باشد، ( , )tG x x 
) يبرا يتابع كمك كي )F x است. 

) اگر :1 لم , )tG x x يبرا يتابع كمك كي ( )F x آن گاه ،باشد 
( )F x ستا يشيافزا ريغ) 10( يانبه روز رس تحت قانون 

arg min ( , )t t
xx G x x 1  )10(  

) :اثبات ) ( , ) ( , ) ( )t t t t t tF x G x x G x x F x   1 1 
) يبرا يمحل نهيكم كي tx اگر , )tG x x گاه آن ،باشد 

( ) ( )t tF x F x 1 توان يرا م ها بيتقر يسر كيپس . برقرار است   
به  نهيهمگراشدن تابع هز يبرا) 10( يانبه روز رس با تكرار قانون

  :آورد دست
min( ) ( ) ( ) ( )t tF x F x F x F x    1 0    

به  نشان داد كه قانون توان يمناسب م يتابع كمك كيدر نظر گرفتن  با
  .است) 10(در  يانبه روز رس تابع كي) 8(در  يانروز رس
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  .يبند خوشه يبرا يشنهاديروند روش پ : 1شكل 

  
  تابع :2 لم
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) يبرا يتابع كمك كي )CF W  است كه) 4(در ( )CF W  اشاره به
  .دارد CFتابع  W قسمت

) :اثبات , ) ( )G W W CF W كردندايپ يبرا. واضح است 
( , ) ( )tG W W CF W، )11 (يشده رو بسط داده لوريت يبا سر 

( )CF W شده است سهيمقا 

( ) ( ) ( )( )

(( ) )( )

t t t
wf

T t
ff wt wf

t

CF W CF W CF W W W

HH S W W
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) اثبات يبرا , ) ( )tG W W CF W است ريبه اثبات نامعادله ز ازين 

( )
( )

t T t
wf wf wt

Tt
ff wtt

twf

W HH W S
HH S

W
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 استفاده كرد رياز نامعادله ز توان ينامعادله م نياثبات ا يبرا

( ) ( ) ( )t T t T t T
wf ws sf wf ff

s

W HH W HH W HH   )14(  

) نامعادله پس , ) ( )tG W W CF W بيترت نيبه ا و برقرار است 
 .كرد نييتع) 9( يانرسبه روز  قانون يبرا يتابع كمك كي توان يم

 تابع :3 لم

( , ) ( ) ( )( )

( )
( )

t t t t
fh

T
fh t

fht
fh

G H H CF H CF H H H

W WH
H H

H

  

  2  )15(  

) يبرا يتابع كمك كي )CF H  است كه) 4(در ( )CF H  اشاره به
 دارد CFتابع  H قسمت

( ) ( ) ( )( )

( ) ( )

t t t
fh

T t
ff fh

CF H CF H CF H H H

W W H H
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با در نظر . نظر شده است دارد و از تكرار آن صرف 2لم  هيشب ياثبات 3 لم
 .شود ياثبات م هيقض ييها همگرا لم نيگرفتن ا
) يگذاريجا :هيقض اثبات , )tG W W  منجر به ) 15(و ) 11(با ) 10(در

 شود يم ريز يانبه روز رس نيقوان جاديا

arg min ( , )

( )

( )

( ) ( )
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arg min ( , )
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 گرفت جهينت توان يهستند، پس م يتوابع كمك) 15(و ) 11(كه  ييآنجا از
) كه )CF W و ( )CF H يشيافزا ريغ ،يانبه روز رس نيقوان نيتحت ا 

روش  1شكل . ستا يشيافزا ريغ) 4( در نهيهستند و در كل تابع هز
  .دهد يرا نشان م يبند خوشه يبرا يشنهاديپ

  يشنهاديروش پ يزمان يدگيچيپ ليتحل 3- 3
به  يانبه روز رس نيتوسط قوان نهيچون تابع هز يشنهاديروش پ در

آن  يزمان يدگيچيمحاسبه پ رو نياز ا شود، يم نهيشونده كمصورت تكرار
 Mها و  تعداد داده Nشباهت اگر  سيمحاسبه ماتر يبرا. مهم است
)O آن برابر با يزمان يدگيچيگاه پ آن ،باشد ها يژگيتعداد و )N M2 

 كه برابر با W سيبا توجه به ابعاد ماتر گرياز طرف د. خواهد بود
N F سيو ابعاد ماتر H كه برابر با F M باشد مي )F  تعداد

روش  يدگيچيپ ،)ها است خوشه همان تعداد اي ييمعنا يها يژگيو
)O در هر تكرار برابر با يشنهاديپ )N M F   بود كه برابر با خواهد

به  نيست كه تعداد تكرار قوانالازم به ذكر . باشد مي NMF هيروش اول
كه  يياز آنجا. باشد مي ييسرعت همگرابه  وابسته ،تميدر الگور يانروز رس
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 يانبه روز رس نيدر قوان تيعنوان محدودبه  شباهت را يشنهاديروش پ
سرعت  يشنهاديروش پ ،به دست آمده جيبر اساس نتا كند، يوارد م
 هياول تمينسبت به الگور يكمتر يدارد و در تعداد تكرارها ياديز ييهمگرا
NMF شود يم همگرا.  

 ها شيآزما جينتا - 4

روش  ييدادن كارا شده جهت نشان انجام يها شيبخش آزما نيا در
در ابتدا . ده استگرديارائه  يبند در كاهش ابعاد و خوشه يشنهاديپ

 يابيارز يارهايسپس مع و شوند يداده م حيشده توض سهيمقا يها روش
 .ده استآم جينتا اًتيو نها ندگرد يم انيب

 شده سهيمقا يها روش 1- 4

 شده يبررس يشنهاديبا روش پ سهيمقا يبرا يبند روش خوشه نيچند
  :هستند ريها به شرح ز روش نيكه ا

K-means: برابر دارند  انسيكه وار ييها ها در خوشه داده ،روش نيدر ا
ها  كردن جمع مربعات فواصل نقاط داده نهيكم ،و هدف شوند يم يبند گروه

از قبل  ديها با تعداد خوشه ،روش نيدر ا. در داخل هر خوشه است
 يها است و در مجموعه داده ريپذ اسيمق تميالگور نيا. مشخص باشد

 نياز ا ياديز ياكنون در كاربردها هم و از آن استفاده كرد توان يبزرگ م
  ].26[و  ]25[ شود ياستفاده م روش

 سيماتر ژهيو ريابتدا با استفاده از مقاد در روش نيا :1يفيط يبند خوشه
روش . كند يم يبند سپس خوشه و دهد يكاهش ابعاد انجام م ،شباهت

 ياستاندارد بر رو يبند خوشه كي يريكارگبه  يفيط يبند خوشه يكل
  ].28[و  ]27[ت است شباه سيماتر نيلاپلاس سيماتر ژهيو يبردارها

 ،يمراتب سلسله يبند خوشه يها تميالگور :Agglomerative يبند خوشه
 كنند يم جاديا يدرپ يكردن پ ميتقس ايادغام  لهيوسبه  تودرتو را يها خوشه

  نشان  2دندروگرام ايصورت درخت به  ها مراتب خوشه و سلسله] 29[
 ها را در بر نمونه خوشه تنها است كه هم كيدرخت  شهير. شود يداده م

]. 30[نمونه دارند  كياست كه تنها  ييها آن خوشه يها و برگ رديگ يم
ست كه از ا يمراتب سلسله يبند خوشه كي agglomerative يبند خوشه

 كيدر ابتدا هر نمونه را  تميالگور نيا. كند ياستفاده م نييروش بالا به پا
از  و كند يهم ادغام م را با آنها يدرپ يصورت پبه  و رديگ يخوشه در نظر م

 .كند يها استفاده م ادغام خوشه يبرا 3ونديپ اريمع
NMF: هياز روش اول ها يساز ادهيدر پ NMF استفاده  سهيمقا يبرا

  ].31[و  ]6[شده است 
  يابيارز يارهايمع 2- 4
استفاده  يبند خوشه يها تميالگور ييكارا يابيارز يبرا ارياز دو مع اكثراً

)4 اطلاعات متقابل ،اريمع نيلاو. دشو يم )MI است يبند دو خوشه نيب .
داده را نشان  كي يبر رو يبند دو نوع خوشه نيشباهت ب اريمع نيا
صورت به  اطلاعات متقابل Vو  U يبند دو خوشه يبرا]. 32[ دهد يم
  شود يم سبهمحا ريز

( , ) log
U V

i j i j

i j i j

U V N U V
MI U V

N U V


   )19(  

 

1. Spectral Clustering 

2. Dendrogram 

3. Linkage 

4. Mutual Information 

 jV و دهد ينشان م iU در خوشه را ها تعداد نمونه iU فرمول نيا در
ها  رچسب نمونهمستقل از ب اريمع نيا. است jV ها در خوشه تعداد نمونه

 يدو نسخه برا. ستا يبند دو خوشه يابيارز يبرا اريمع كيو  باشد مي
)5 شده مياطلاعات متقابل تنظ: وجود دارد MIكردن  نرمال )AMI  و

)6 شده اطلاعات متقابل نرمال )NMI ]33 .[ اكثراً ازNMI  در مقالات
بدون (صفر  اسيدر مق MIشده  نرمال ،NMI اريو مع شود ياستفاده م

 ريز رابطه صورتبه  است و) كامل يوابستگ( كيو ) اطلاعات متقابل
 شود يم فيتعر

( , )
( , )

( ( ), ( ))

MI U V
NMI U V

mean E U E V
  )20(  

) كه ) ( ) log ( )
U

i
E U P i P i  و ( ) ( ) log ( )

V

j
E V P j P j  

 و دهد يرا نشان م Vو  U يبند خوشه تيعدم قطع زانيم اي يآنتروپ
( ) iP i U N متعلق به خوشه ،متن كي كه را نياحتمال ا iU باشد 

را  NMI ازيها، امت خوشه يگذار برچسب بيترت اريمع نيدر ا. دكن ين مبيا
 يبند دو خوشه كه دهد ينشان م كيبه  كينزد ازيامت. دهد ينم رييتغ

دو  كه دهد يبه صفر نشان م كينزد ازيبه هم هستند و امت هيشب بسيار
هستند  MI هيپا كه بر يارهايمع. نداشب ميمستقل  گرياز همد يبند خوشه

ها موجود باشد كه  خوشه يدست يگذار دارند كه برچسب ازين يابيارز يبرا
در دسترس  يدست يها اگر برچسب. ستين ريپذ امكان شهيدر عمل هم نيا

 لوتهيس بيضر. را توسط خود مدل انجام داد يابيارز توان ينباشند، م
7( )SC، يبند كه خوشه دهد ينشان م اديز ازياست كه در آن امت ياريمع 

به  هر نمونه از داده يبرا بيضر اين .شده است عيصورت مناسب توزبه 
 شود يمحاسبه م ريصورت ز

( )
max( , )

b a
SC d

a b
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در  گريد يها با نمونه dمونه داده فاصله ن نيانگيم aفرمول  نيا در
 نيتر كينزد يها با نمونه dفاصله  نيانگيم bو  استخوشه خودش 
صورت به  ها مجموعه از داده كي يبرا اريمع نيا. دهد يخوشه را نشان م

 1 نيب بيضر نيبازه ا. شود يم انيها ب ه دادههم لوتهيس بيضر نيانگيم
 1و  دهد يرا نشان م اديز يبا چگال يبند خوشه كي 1 ؛ستا 1و 
با  يبند هخوش نيز صفر كينزد ريمقاد .نامناسب است يبند خوشه يبرا

 .دنده يرا نشان م يهمپوشان

  جينتا 3- 4
 يبرا WebKB و 21578 -ترزيرو يها داده مجموعه از پژوهش نيا در
. استفاده شده است گريد يها با روش سهيدر مقا يشنهاديروش پ يابيارز
با  يا هسته هشت يوتريكامپ يبر رو تونيبا زبان پا ها يساز ادهيپ يتمام

قبل از . انجام شده است 7 ندوزيو عامل ستميو س تيگابايگ 8حافظه 
 پردازش شيپ ،مجموعه داده ياست كه بر رو ازيمتن ن يبند وشهانجام خ

متن  يبند از مراحل مهم در خوشه يكيمتن  پردازش شيپ. انجام شود
، حذف كلمات متناوب 8يساز مانند توكن ييها مقاله از روش نيدر ا. ستا

است كه در آن  يروش يساز توكن. ده استكلمات استفاده ش يابي شهيو ر
  در   كلمات  از  يليخ  .شود يم  ميتقس  كلمات  و  تاعبار  به  متن  كي  يمحتوا

 

5. Adjusted Mutual Information 

6. Normalized Mutual Information 

7. Silhouette Coefficient 

8. Tokenization 
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 يبر رو  راتييبا تغ سهيدر مقا يشنهاديروش پ لوتهيو س NMIمقدار  : 2شكل 

  .21578 -ترزيمجموعه داده رو
  

  .21578 -ترزيرو داده مجموعه در متون عيتوز :1 جدول
  

  تعداد متون  نام خوشه
Earn 3964  
Acq 2369  

money-fx  717  
Grain  582  
crude  578  
Trade  485  

interest  478  
Ship 286  

wheat  283  
Corn 237  

  
  

  .21578 -ترزيرو داده مجموعه در شده سهيمقا يها روش ييكارا :2 جدول
  

  NMI سيلوته  
  ميانگين  ها همه ويژگي 2000  1000  500 ميانگين هاهمه ويژگي 2000 1000 500 ها انتخابي گيتعداد ويژ

K-means 435/0 466/0 461/0 491/0 463/0 088/0  060/0  043/0 025/0  054/0  
  053/0  019/0 043/0  063/0  088/0 416/0 414/0 419/0 416/0 414/0  طيفي

Agglomerative  410/0 482/0 477/0 467/0 459/0 091/0  043/0  037/0 018/0  047/0  
NMF 434/0 464/0 441/0 472/0 453/0 047/0  037/0  014/0 019/0  029/0  

FNMF 484/0 487/0 494/0 512/0 494/0 098/0  065/0  055/0 029/0  062/0  
  
اتصال  ياكثراً برا زيرا ،ندارند ياديز تيو اهم شوند يها تكرار م متن شتريب

عنوان كلمات متناوب در به  معمولاًآنها  .روند يكار مه ب گريكديكلمات به 
. ندارند يمتن ربط يچون به محتوا دگردن يو حذف م شوند ينظر گرفته م

به  كلمه كيمختلف  يها است كه در آن فرم يكلمات روش يابي شهير
 ].17[ شود يكلمه نشان داده م شهينام ره ب يفرم كل كيصورت 
1tf تون با استفاده از روشم پردازش شياز پ بعد idf، تياهم زانيم 

. شود ياز متون نشان داده م يا مجموعه متن در كيعبارت نسبت به  كي
عبارت در متن  تيدادن اهم نشان ،يده وزن ستمِيس نيواقع هدف ا در

tfمقدار . است idf شير متن افزامتناسب با تعداد تكرار عبارت د 
به . شود يمتعادل م باشند يكه شامل عبارت م يو توسط تعداد متون ابدي يم
 يا احتمالاً كلمه ،از متون ظاهر شود ياريدر بس يا كه اگر كلمه يمعن نيا

 متن ندارد يابيدر ارز يمتداول است و ارزش چندان
( , ) ( , ) ( )

( ) log( )
( )

tf idf t d tf t d idf t

N
idf t

df t

  


 

1 11

 )22(  

) كه )df t است كه در آن عبارت يتعداد متون t  تكرار شده و( , )tf t d 
روش كاهش  كي ،يژگيانتخاب و. است dدر متن  t تعداد تكرار عبارت

 - متن سيها در ماتر عبارت ايتعداد كلمات  ،ست كه در آنا ها يژگيتعداد و
هم باعث  ها، يژگيروش با كاهش تعداد و نيا. كند يم دايعبارت كاهش پ

دقت  شيو هم باعث افزا يبند خوشه يها روش يزمان يدگيچيكاهش پ
)2 پژوهش از بهره اطلاعات نيدر ا .دگرد يم يبند خوشه )IG يبرا 

دارد  نيماش يريادگيدر  يعيكاربرد وس كهده استفاده ش ها يژگيو يابيارز
توسط كلمات  شده اطلاعات فراهم زانيصورت مبه  بهره اطلاعات]. 34[
 

1. Term Frequency - Inverse Document Frequency 

2. Information Gain 

 يريگ اندازه يروش برا نيفرمول ا. شود يم فيمتن تعر يبند خوشه يبرا
 است ريصورت زبه  يبند كلمات در خوشه تياهم زانيم

( , ) ( ) ( )IG U h E U E U h   )23(  

) ولفرم نيا در )E U h دهد يرا نشان م يشرط يآنتروپ. 
در دسترس  ترزيتوسط رو 1987از سال  21578 -ترزيداده رو مجموعه

 يصورت دستبه  كه باشد ميخوشه  135متن و  21578شامل  كه ستا
چند  اي كيبه  شيمجموعه بر اساس محتوا نيهر متن در ا. اند شده نييتع

كه چند برچسب دارند در  يمتون ومنتسب شده  يتصورت دس خوشه به
 يها اندازه خوشه. اند ها منتسب شده كدام از خوشه به هر ژوهشپ نيا
مقاله فقط از  نيدر ا. هستند 4000تا  10در بازه آنها  تعداد متون در يعني

اندازه  عيتوز. متن دارند 9979ده كه كلاً گرديخوشه بزرگ استفاده  10
% 72/39متن دارد كه  3964خوشه  نيتر بزرگ ؛ستينها بالانس  خوشه
مجموعه % 37/2متن دارد كه  237خوشه  نيتر داده و كوچك موعهمج

 .دهد يها را نشان م تعداد متون داخل خوشه 1جدول . شود يداده م
در ابتدا  ييمعنا يها يژگيو تعداد و  پارامتر ديبا يشنهاديروش پ در

 يشنهاديروش پ لوتهيو س NMIكه  دهد ينشان م 2شكل . دنشو نييتع
. كند يم رييتغ ترزيمجموعه داده رو يبر رو  با استفاده از پارامتر گونهچ
 200و  يژگيو 500با  يشنهاديروش پ ييكارا كه دهد يشكل نشان م نيا

  .دارد يراتييچه تغ كند، يم ريياز صفر تا پنج تغ  يوقت ،تكرار
برابر   يوقت يشنهاديروش پ ،شود يم دهيد 2در شكل  كه طور همان

برابر   يوقت بيترت نيرا دارد و به هم NMI نيشتريب ،باشد 05/0با 
 يها يژگيتعداد و ها شيآزما نيدر ا. را دارد لوتهيس نيشتريب ،است 2با 
 يشنهاديدر روش پ. ها در نظر گرفته شده است برابر با تعداد خوشه ييمعنا

 05/0ر براب  مقدار ،ياصل اريعنوان معبه  NMI اريبا در نظر گرفتن مع
  .در نظر گرفته شده است

   يها روش  و   يشنهاديپ   روش   يبند خوشه   جينتا   اتيجزئ  2   جدول
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  .21578 -ترزيمجموعه داده رو يبر رو NMF ييهمگرا زانيم  :3شكل 

  
  .WEBKB داده مجموعه در متون عيتوز :3 جدول

  

 تعداد متون  نام خوشه
Student  1641 
Faculty  1124  
Course  930 
Project  504  

  
جدول با  نيدر ا. دهد ينشان م ترزيمجموعه داده رو يشده را بر رو سهيمقا

 ودر نظر گرفته شده  يابيارز يبرا يژگيو 500ابتدا  IGاستفاده از روش 
بدون انتخاب  يعني ها يژگيتمام و نيو همچن 2000، 1000سپس از 

ده گردياستفاده  يشنهاديروش پ يابيارز يبرا يژگيو 21687 باو  يژگيو
بر  ييو مقدار نها دهشاجرا انجام  3 ،شده هر مقدار ثبت يبه ازا. است

 يخوب ييكارا يشنهاديروش پ. ده استگردي نيياجرا تع 3 نيانگياساس م
صورت به  دارد و گريد يها شده نسبت به روش انتخاب يژگيدر هر تعداد و

 جينتا. است 062/0برابر با  اش لوتهيو س 512/0آن برابر با  NMI نيانگيم
باعث  يشنهاديشده در روش پ شباهت اضافه تيمحدود كه دنده ينشان م

 100بعد از  NMF هيروش اول. ده استگردي يبند خوشه ييكارا شيافزا
  بدتر از روش  يرا نداشت و در حالت كل NMI شيافزا ييتوانا ،تكرار

K-means كرد عمل .NMF شباهت،  تيبه خاطر در نظر نگرفتن محدود
 ديجد يها به فضا بردارها را بعد از نگاشت داده نيشباهت ب تواند ينم

 .كند حفظ
 گر،يد يها و روش يشنهاديروش پ يبرا لوتهيبودن مقدار س كم ليدل
تنها با  يوقت رايز. بود ترزيها در مجموعه داده رو وشهبرچسب خ عيتوز

tf روش idf و بدون  شود يم ليتبد يژگيو يمجموعه داده به بردارها
محاسبه  لوتهيس ترزيخود مجموعه داده رو يها و با برچسب يژگيانتخاب و

 شيكه افزا دهد ينشان م نيا. شود يم 027/0برابر  لوتهيمقدار س د،گرد يم
NMI يدست يگذار برچسب يعني ،باشد يمن لوتهيس شيافزا يدر راستا 
 ليدل نيبه هم و ستيفاصله متناسب ن اريها در مجموعه داده با مع خوشه
طور كه  حال همان نيبا ا. ابدي يكاهش م لوتهيمقدار س NMI شيبا افزا

بالا  لوتهيبه دست آوردن مقدار س يبرا توان يم شود، يم دهيد 2در شكل 
 لوتهيبالا برد و به مقدار س 2را تا عدد   مقدار ،يشنهاديدر روش پ

 .بود NMI اريمع شيافزا ،هدف ها يساز ادهيپ نيدر ا. ديرس 221/0
علاوه بر مجموعه  ،يشنهاديبهتر روش پ يبررس يمقاله برا نيا در

. استفاده شده است زين WebKBاز مجموعه داده  21578 - ترزيداده رو
 يها دانشگاه يعلم يها مجموعه داده متعلق به گروه نيصفحات وب در ا

. شده است يآور ملون جمع يكه توسط دانشگاه كارنگ باشد ميمختلف 
   ميتقس  خوشه  هفت  به  يدست  تصور  هب  داده  مجموعه  نيا  وب  صفحات

  
  .21578 - ترزيمجموعه داده رو يبر رو FNMF ييهمگرا زانيم  :4شكل 

  
خاطر وجود تعداد كم ه سه خوشه از هفت خوشه ب ،مقاله نيدر ا. شده است

ها در هر خوشه را  تعداد داده 3جدول  .ه استگرديدها در آنها حذف  داده
  .دهد ينشان م

را نشان  WebKBمجموعه داده  يبر رو يبند هخوش جينتا 4 جدول
با استفاده از  زيجدول ن ني، در ا21578 -ترزيرو جيهمانند نتا. دهد يم

سپس از  ودر نظر گرفته شده  يابيارز يبرا يژگيو 500ابتدا  IGروش 
روش  يابيارز يبرا يژگيو 7647با  ها يژگيو تمام و 2000، 1000

 شود يم دهيهمان طور كه در جدول د. ده استگردي فادهاست يادشنهيپ
  .دارد گريد يها نسبت به روش يبهتر جينتا يشنهاديروش پ

 نهيكردن بهدايپ يبرا يرسان روز به نيقوان ،طور كه قبلاً ذكر شد همان
اثبات شد  نيقوان نيا يي، همگرا3و در بخش  شوند يكار برده مه ب يمحل
بخش  نيدر ا. قرار گرفت ليمورد تحل يشنهاديوش پر يزمان يدگيچيو پ
 ها يساز ادهيدر پ NMFبا  سهيدر مقا يشنهاديروش پ ييهمگرا زانيم

و روش  NMF ييسرعت همگرا 4و  3 يها شكل. شود يم دادهنشان 
همان طور كه . هندد ينشان م ترزيمجموعه داده رو يرا بر رو يشنهاديپ

و  شود يهمگرا م عيسر يليخ يشنهاديروش پ شود، يم دهيد 4در شكل 
 هيروش اول يول ،دهد يرا نشان م يخوب ييتكرار كارا 10در كمتر از 

NMF  مطالب  شيآزما نيا). 3شكل ( شود يم همگراتكرار  100بعد از
 يشنهاديكه اگرچه روش پ ندك يم دييرا تأ 3-3در بخش  هشد گفته

در تعداد تكرار  يدارد ول NMF هينسبت به روش اول ياديمحاسبات ز
 يشنهاديروش پ ،يانروز رسبه  نديو در كل فرا شود يهمگرا م يكمتر

  .كند يعمل م تر عيسر يليخ

  يريگ جهينت - 5
 يريرگكابه  با يمنف ريغ سيماتر هيروش تجز كيپژوهش  نيا در

ارائه  يبند كاهش ابعاد و خوشه يمتون برا يژگيو يبردارها نيشباهت ب
 ييرهايصورت متغبه  شباهت يها تيروش محدود نيدر ا. ده استگردي
اثبات . اند اضافه شده نهيبه تابع هز ييسرعت همگرا شيافزا يبرا

 يها شيدست آمده از آزمابه  جيو نتا يزمان يدگيچيپ ليتحل ،ييهمگرا
روش  ييدهنده كارا نشان ترزيمجموعه داده رو يرو بر شده مانجا

مقاله نشان داده شد  نيدر ا. است گريد يها با روش سهيدر مقا يشنهاديپ
 نيو همچن يمنف ريغ سيماتر هيروش تجز اتيكه با استفاده از خصوص

بهتر  يليخ يشنهاديروش پ ،يژگيو يبردارها نيشباهت ب تيمحدود
 .در ابعاد كمتر مدل كند ها را داده تواند يم

 يبهتر جينتا تواند يم يشنهاديروش پ ، مقدار حيصح ميتنظ با
را  يشنهاديروش پ نيهمچن .به دست آورد گريد يها نسبت به روش
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  .WEBKB داده مجموعه در شده سهيمقا يها روش ييكارا :4 جدول
  

  NMIسيلوته  
  ميانگين  ها همه ويژگي 2000  1000  500 ميانگين هاهمه ويژگي 2000 1000 500 يها انتخاب تعداد ويژگي

K-means 341/0 326/0 325/0 358/0 338/0 013/0  013/0  005/0  012/0  011/0  
  023/0  014/0  045/0  015/0  017/0 305/0 298/0 295/0 310/0 315/0  طيفي

Agglomerative  256/0 241/0 262/0 001/0 190/0 057/0  065/0  040/0  015/0  044/0  
NMF 304/0 327/0 330/0 333/0 324/0 002/0-  001/0  007/0  010/0  004/0  

FNMF 356/0 362/0 377/0 360/0 364/0 053/0  050/0  041/0  024/0  042/0  
  
در نظر  يآت يعنوان كارهابه  كار برد وه ب يگريد مسايلدر  توان يم

 زين و ميمتن اعمال كن يساز خلاصه يروش را بر رو نيكه ا ميدار
است كه در  يشنهاديچالش در روش پ كي  يبرا نهيانتخاب مقدار به

  .ميماين يرا بررس  انتخاب خودكار مقدار ،يآت قاتيدر تحق مينظر دار
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خود را از  وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1385در سال  اقدم زاده نيحس يمهد

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي  1387و در سال  نيواحد قزو يدانشگاه آزاد اسلام
اقدم دوره دكتراي  زاده نيدكتر حس. ان دريافت نمودخود را از دانشگاه اصفه وتريكامپ

رساند و از  انيبه پا 1395در سال  رانيصنعت ا ومهندسي كامپيوتر را در دانشگاه علم 
و مهندسي دانشگاه بناب مشغول به فعاليت گرديد و اينك  يدر دانشكده فن 1396سال 
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مورد علاقه نامبرده متنوع هاي علمي  زمينه. باشد نيز عضو هيأت علمي اين دانشكده مي
 گر هيتوص هاي يستمس ،يهوش محاسبات ن،يماش يريادگيبوده و شامل موضوعاتي مانند 

  .باشد و پردازش متن مي
  

از  1363برق در سال  يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس ييآنالو يمرتض
در سال  كيبرق و الكترون يو در مقطع دكتري مهندس رانيدانشگاه علم و صنعت ا

 يعلم أتياكنون عضو هژاپن به پايان رسانده است و هم اماياز دانشگاه اكا 1369
برده قبل از نام. باشد مي رانيا نعتدانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه علم و ص

 يعلم أتيعضو ه 1373الي  1370در سالهاي  رانيپيوستنش به دانشگاه علم و صنعت ا
دانشكده  يعلم أتيعضو ه 1374ژاپن و در سال  امايكادانشكده مهندسي دانشگاه ا

هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. مدرس بوده است تيمهندسي دانشگاه ترب
  .هاي كامپيوتريو شبكه يساز نهيبه ،يهوش مصنوع: از تندعبار

  

   وتريارشد علوم كامپ يو كارشناس يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص تنها جعفر
اميركبير به پايان رسانده است و  ياز دانشگاه صنعت 1381و  1378 يهادر سال بيرتتهب

پس از آن به دوره دكتراي مهندسي كامپيوتر در دانشگاه آمستردام در هلند وارد گرديد و 
دكتر . دكترا در علوم كامپيوتر از دانشگاه مذكور گرديد رجهموفق به اخذ د 1392در سال 

. باشد مي زيدانشگاه تبر وتريبرق و كامپ يعلمي دانشكده مهندس تنها اينك عضو هيأت
 يريادگيبرده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند هاي علمي مورد علاقه نام زمينه
  .باشد متن مي ليالگو و تحل ييشناسا ن،يماش
 
 
 
 
  
  

  


