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�ستفا�� �� ��هكا� شبكة عصبى �� با�يابى �طلاعا� متنى

سا�� كلينى1             

چكيد�
جهت  سنتى  �لگو�يتم ها#   �� �ستفا��  تكنولوژ#،  پيشرفت  با   / �طلاعا�  حجم  �فز�يش  با 
با�يابى سريع ���� ها كافى نبو�� / به كا�گير# ��هكا�ها# نوين �� جهت تسريع �� با�يابى 
به صو��  معمولاً  �طلاعا�،  پر���@  سنتى،  �/@ ها#   �� مى كند.  طلب   Cمربو �طلاعا� 
با�يابى،  بر سرعت  �طلاعا�، علا/�  با�يابى  �� �/@ ها# جديد  مى گير�.  ترتيبى صو�� 
��F محتو�# مد�F / با�يابى مد�F مربوC حائز �هميت مى باشد. به كا� بر�D �/@ ها# 
هو@ مصنوعى �� با�يابى سريع مد��F مربوC، بسيا� موفق بو�� �ست.  �ستفا�� �� شبكه ها# 
عصبى به عنو�D يكى �� تكنيك ها# هو@ مصنوعى، ��هكا� مناسبى جهت �فز�يش سرعت 
جهت  ��نش  مناسب  با�نمايى  عصبى،  شبكه ها#  �ست.  �نبو�  حجم   �� �طلاعا�  با�يابى 
 Cئه مى �هند. گر�  ها# شبكة عصبى نمايانگر عناصر مربو��� �طلاعا� ��كا�بر�ها# با�يابى 
�� مجموعه مد��F �� قبيل كليد/�ژ�، نويسند�، /... �ست / �� پيوندها# موجو� �� شبكه 
جهت �نتقاN /�/�# �� لايه �# به لاية �يگر �ستفا�� مي شو� كه �� نهايت به ��يافت خر/جى 
شبكه، كه هماD مد�F با�يابى شد� �ست، مى �نجامد. �� �ين مقاله، به نحوP �ستفا�� �� شبكة 
عصبى خو�سا�ماD �� (SOM) �� خوشه بند# ���� ها به منظو� با�يابى �طلاعا� متنى پر��خته 
شد� / يك مدN شبكة عصبى خو�سا�ماD �� بر�# با�يابى �طلاعا� نمونه �� پايگا� �طلاعاتى 

Medlineپيا�� سا�# گر�يد� �ست. 

كليد/�ژ� ها
�لگو�يتم   ،�� Dخو�سا�ما عصبى  شبكة  متنى،  �طلاعا�  �طلاعا�،  با�يابى  عصبى،  شبكة 

SOM خوشه بند#، شبكة

شير��    ��	
فن   	  
علو �طلا� �ساني  منطقه ��  مركز  �طلاعاتى  فن 
	�� ها�   #��$� مدير   	 كامپيوتر  مهندسى  ��شد  كا�شنا(   .1
koleini@srlst.com
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مقدمه 
توسط  عصبى،  شبكة  پيا$2 سا��  �نگيز# 
��يانه با �لگوگرفتن �� مغز �نسا8 	 فعاليت ها� 

غا� شد. $� توسعة شبكة عصبى،  8
پيچيد# 
بر  مبنى  عكس �لعمل  پيش گويى   �$ سعى 
عصبى  شبكة  با  مطابق  $�يافتى  محرE ها� 
جهـت  �يـر  فـرضيه هـا�   	 �سـت  �نسـا8 
پيا$2 سا�� �ين شبكه ها بر طبق شبكة عصبى 

طبيعى $�نظر گرفته شد2 �ست:
عنـاصر سـا2$ ��   �$ $�$2 ها   M��$پـر  .1

به عنو�8 نر	8 �نجا
 مى شو$؛
 Pطريق �تصالا �� (Pطلاعا�) ها T2. سيگنا

بين نر	8 ها منتشر مى شوند؛
تخصيـص   8�	 يك   ،Tتصـا� هر  بـه   .3
مى يابد كه �ين 	�8 (كه كميتّ عد$� �ست) 
شـد2  منتشـر   (Pطلاعـا�) سيگنـاT ها�   �$
ضر\ مى شو$، يا به بيا8 $يگر، هنگامى كه 
يك سيگناT (�طلاعاP) �� يك نر	8 به نر	8 
$يگر $� حاT حركت �ست، تحت تأثير محيط 

�نتشا� خو$ قر�� مى گير$.
$� يـا$گير� بـا سرپـرستـى2 شبكه هـا� 
عصبى، فـرc بـر 
8 �ست كـه يـك معلـم 
 $��$ يا$گيـر� حضو�   Pعمليـا  
هنگـا  �$
	 هر �لگو بـر�� يا$گيـر� شامـل $�$2 ها� 
	�	$� 	 خر	جى �ست. $� �ما8 يا$گير�، 
مقايسه �� ميا8 خر	جى محاسبه شد2 توسط 
$�$2 ها� خر	جى كه  با مقد��  شبكة عصبى 
مو�$نظر �ست، �نجا
 مى گير$ 	 �ختلاe �ين 
$	 مقد�� به عنو�8 خطا $�نظر گرفته مى شو$. 
بيشتر  معينى  ميز�8   �� خطا  مقد��  چنانچه 
باشـد، مى تـو�نـد جهت تعييـن پـا��مترهـا� 

بين  ��تباطى  �� جمله 	�8 ها�  �صلى شبكه 
نر	8 ها، مجد$�ً $� فر�يند 
مو�M 	��$ شو$ 

 .(112-104 :1)
شبكه هـا� عصبـى چندلايـه، �� تعـد�$� 
 �� ،Pپيوند تشكيل شد2 �ست. �طلاعا 	گر2 
طريق گر2 ها� 	�	$� به شبكة عصبى 	��$ 
شد2 	 سپس با �ستفا$2 �� پيوندها به لايه ها� 
$�نهايت،   	 گر$يد2  منتقل  (پنها8)  بعد� 
خر	جى  لاية  گر2 ها�   �� شبكه  خر	جى 
به $ست  مى 
يد (2: 96). $� شبكة عصبى، هر 
مقا$ير 	�	$� 	 خر	جى شبكه   ����$ گر2 
�� فعاT شد8 ��  �ست. مقا$ير خر	جى پس 
طريق پيوندها به ساير گر2 ها منتقل مى شوند. 
مقا$ير�  بنابر�ين  شد2 �ند،  	�8 $هى  پيوندها 
با  بر�بر  مى كند  عبو�  پيوندها   Tطو  �$ كه 
حاصـل ضـر\ خـر	جـى گـر2 ها� فرستند2 
يك   �$	�	 مقد��  مى باشد.  پيوند   8�	  	
گر2 ها�  با حاصل ضر\ خر	جى  بر�بر  گر2 
فرستند2 	 	�8 پيوند مى باشد. مقد�� 	�	$� 
يك گر2 بر�بر با حاصل جمع همة 	�8 ها� 
	�	$� �ست. شبكه ها� عصبى مى تو�نند $� 
لايه ها طو�� ساخته شوند كه تما
 $�$2 هايى 
چند   �$ مى شو$  $�يافت  شبكه  توسط  كه 
لاية  يك  كل  �ينجا   �$  	 گر$$   Tفعا مرحله 
بعد�  لاية  به  مرحله  يك   �$  ��  2$�$ شبكه، 

منتقل مى كند. 
شبكة  برمبنا�   Tمد يك  �نتخا\  جهت 
 8
 �لگو�يتم   	 شبكه  نو�  نخست  عصبى، 
(تعد�$  معما�� شبكه  معين مى گر$$، سپس 
چگونگى   	 گر2 ها  تعد�$  شبكه،  لايه ها� 
شبكة   	 مى شو$  �نتخا\  گر2 ها)  ميا8  پيوند 
2. Supervised learning
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 Mمـو�
 Pعصبـى بـر�سـا( �يـن �طلاعـا
يا$گير�،  �لگو�يتم  نو�  به  توجه  با  مى بيند. 
تو�بع  تنظيم  با   	 يافته  تغيير  پيوندها   8�	
�نتقاT 	 گر2 ها� هر لايه به صو�P سعى 	 
خطا، خر	جى مطلو\ به $ست مى 
يد. شكل 
1، نمونه �� �� شبكة عصبى چندلايه �� نشا8 

مى $هد. 

شكل 1 

$� �ين مقاله، �� شبكة عصبى خو$سا�ما8 32$ 
جهت خوشه بند� $�$2 ها �ستفا$2 شد2 �ست؛ 
 	 پر$�خته  شبكه  �ين  �جمالى  معرفى  به  لذ� 
با   Pطلاعا� با�يابى  نحو#  بر  مر	��  سپس 

به كا�گير� شبكة عصبى خو�هيم $�شت.

 (SOM) �� Dشبكة عصبى خو�سا�ما 
عميقى   Pمطالعا  ،1988  Tسا  �� كوهنن4 
 
�� $�با�# شبكة سا$# خو$سا�ما8 $2 به �نجا
شبكة  طر�حى  به  موفق  $�نهايت   	 �سانيد2 
پيچيدSOFM 2 5 شد2 �ست (8: 169). شبكة 
با  $�$2 هايى  نگاشت  جهت  خو$سا�ما8 2$ 

�بعا$ �يا$ به فضايى با �بعا$ كمتر به كا� بر2$  
مى شو$. �ين شبكه، شامل تعد�$� گر2 �ست 
كه معمولاً به صو�P شبكة مستطيلى يا شبكة 
به  نر	8  هر   	 مى شوند  مرتب  ضلعى  شش 

	�	$� متصل �ست. 
�� 	يژگى ها� شبكة SOFM سا�ما8 $هى 
همسايگى  �نتخا\  تو�نايى   �� كه  �ست   8

برند2 به جا� يك گر2 برند2 برخو�$�� �ست. 
به منظو�  كه  خو$سا�ما8 2$  عصبى  شبكة   �$
شد2  �ست،  گرفته  به كا�   Pطلاعا� با�يابى 
بر$��ها� مد��E مشابه $� يك فضا� معين، 
خوشه بند�  $يگر   Pعبا� به  يا  گر	2 بند� 

مى شوند. 
�نـو�� 
��يـش 	 جـاt گشت خـوشه هـا، 
 Eيژگى خوشه ها �� $� فضا� مد��	 uتبا��
منعكس مى سا�$. بر�� مثاT، �ند��# خوشه ها 
 wبه هر خوشه �ختصا (تعد�$ گر2 هايى كه 
 �$  Eمد� فر�	�نى  تو�يع  بيانگر  مى يابد) 

مجموعه مد��E 	�	$� �ست. 
�� جمله مو��$ �ستفا$# شبكه ها� عصبى 
$�$2 كا	�6  �مينة   �$  8
 كا�بر$  به  مى تو�8 

�شا�2 نمو$.  
لايه   	$ شامل  كوهنن  شبكة  معما�� 

�ست: 
لاية 	�	$�  .1

لاية كوهنن (لاية خر	جى)  .2
�ين $	 لايه،كاملاً به يكديگر متصل هستند. 
پيش خو�$   Tتصا�  �$	�	 لاية  نر	8،  هر 
خر	جى  لاية  نر	8 ها�   
تما به  مستقيم7  يا 

      .$��$
3. Self Organizing  Map (SOM)

4. Kohonen

5. Self Organizing Feature Map

6. Data mining

7. Feed forward

 لاية
خر/جي

 لاية
Dلايةپنها 

V�/�/

01

02

03

×1

×2

×3
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شبكة كوهنن $� $	 مرحله كا� مى  كند: 
 8�	 بر$��  كه   �� نر	8  هايى  شبكـه،   .1
��تباطى 
نها نز$يكى بيشتر� به بر$�� 	�	$� 
برند2  نر	8  به عنو�8  باشد،  $�شته  جا�� 

�نتخا\ مى كند. 
بـرنـد2،  �نتخـا\ همسايگـى   �� پـس   .2
بر$��ها� متصـل به 	�حـدهايـى كـه مقـد�� 
بر$��   eطر بـه  �ست  مثبت  
نها  خر	جـى 

	�	$� به حركت $�مى 
يند. 
خر	جى  لاية  يا  كوهنن  لاية  به   �$	�	
 8�	 بر$��  ميا8  $�خلى  ضر\  با  مى تو�ند 
نر	8 	 بر$�� 	�	$� محاسبه گر$$. نر	8 لاية 
بز�گ ترين  كه  �ست  نر	نى  برند2،  خر	جى 
ضر\ $�خلى �� $�شته باشد. ��	ية ميا8 بر$�� 
	�نى نر	8 برند2 	 بر$�� 	�	$�، كوچك تر 
�� ��	يه با ساير نر	8 هاست. شكل 2، نمونه �� 

�� شبكة خو$سا�ما8 $2 �� نشا8 مى $هد. 

شكل 2. شبكة عصبى خو�سا
ما� ��

برند2،  نر	8  �نتخا\  جهت   
	$  M	�
 ����$ 8
�نتخا\ نر	نى �ست كه بر$�� 	�نى 
بر$��   �� �قليدسى  فاصلة  حد  كوچك ترين 
�ينجا، �� �ين �	M جهت  	�	$� باشد. $� 
شد.  �ستفا2$  برند2  نر	8  همسايگى  �نتخا\ 
 Mمو�
�لگو�يتم ���ئه شد2 $� شكل 3، جهت 

شبكة خو$سا�ما8 $2 به كا� بر$2 مى شو$.
step0     initialize weights wij

set  topological neighborhood parameters
set  learning rate parameter
step 1  while stopping condition is false do step 2-8
step2  for each  input vector x , do step 3-5
step3    for each j, compute:
d(j)=

step4    find index J such that d(J) is a minimum
step 5    for all units j whitin a specified neighborhood of J and for all i:
wij (new)= wij (old)+ [xi-wij (old)]
step6    update learning rate
step7     reduce radius of topological neighborhood at specified time
step8     test stopping condition

شكل 3. �لگو�يتم يا�گير� شبكة خو�سا
ما� ��
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با�يابى �طلاعا� بر�ساY شبكة عصبى 
ميا8  ميز�8 شباهت  با�يابى،  ��هكا�ها�   
بيا8   ��  Eمد� يك   	 «پر( 	 جو»8  يك 
 uمى كنند. �سا( �ين ��هكا�ها بر �صل ��تبا
�ستو��   Eمد��  	 «پر( 	 جو»  ميا8  بيشتر 
�لگو�يتمى �ست  با�يابى،  �ست. يك ��هكا� 
 Eمجموعه �� �� مد�� 	 Q جو� 	كه �� پر( 
D1,D2,.. ,Dn �ستفا$2 كر$2 	 ضريب شباهت 

محاسبه   Eمد��  
تما بر��   ��  9  SC(Q,Di)
مى نمايد (2: 96).

با�يابى  تأثيرگذ�� $�  �� ��هكا�ها�  يكى 
عصبى  شبكة  �� سيستم  �ستفا2$   ،Pطلاعا�
يا  نر	8 ها   �� مجموعه ��   8
  �$ كه  �ست 
گر2 ها� شبكه به هنگا
 پر( 	 جو 	 $� �ما8 

با�يابى مد��E فعاT مى شوند. 
عصبى،  شبكه ها�  مختلف  مدT ها�   �$
نمايش   ��$ 8�	 شبكة   Pبه صو�  Pطلاعا�
سنتى  �	M ها�   eبرخلا مى شو$.   2$�$
پر$��M �طلاعاP، مدT ها� شبكه ها� عصبى 
به عنو�8 خو$- پر$��شگر بد	8 $خالت برنامة 
مى نمايند.  عمل  شبكه،    �$ $يگر  خا�جى 
مطابق خصوصيت شبكة عصبى $� �ما8 فعل 
ميا8  به طو� هم �ما8  �نفعاT ها� محلى كه   	
$�$2 ها   M��$پر مى $هد،    |� شبكه  �جز�� 
 Pطلاعا� با�يابى   Tمد  �$ مى شو$.   
�نجا
بر �	� ساختا�   سنتى، پر$��M خا�جى كه 
$�$2 ها عمل مى كند، معمولاً به تمامى مجموعه 
مد��E، $سترسى كلى $��$ 	 پر$��M، عمدتاً 

ترتيبى �ست. 
شبكه ها�   Pمحاسبا كه  مى �سد  نظر  به 
 	 بر$���  فضا�   Tمد با  مقايسه   �$ عصبى، 

با مدT ها�  مدT ها� �حتماT، تناسب بهتر� 
با�يابى سنتى $�شته باشد. 

 �$ عصبى  شبكة   �� �ستفا2$  مز�يا�   ��
 Eمد�� $� مجموعه   Pطلاعا� با�يابى سريع 
�شا�2  �ير  مو��$  به  مى تو�8  �نبو2،  حجم  با 

نمو$: 
1. $� �مانى كه �طلاعاP (كليد	�ژ2) مو�$ 
جستجو، $قيقاً $� مد��E پيد� نشو$ با �ستفا2$ 
�� شبكة عصبى مى تو�8 به با�يابى $�$2 هايى 
خو�سته   Pطلاعا� به  همسايگى  نظر   �� كه 

شد2 نز$يك تر هستند، پر$�خت. 
 Eبا �لگوها� مشتر �� P2. مى تو�8 �طلاعا

$سته بند� نمو$.

پيشينة تحقيق
جامعى  مر	�  $يگر�8،   	 كاكس10   )�$
با�يابى   �$ ��تباطى  مدT ها�  كا�بر$  $�با�# 
 �� مهمـى  بخش  $�$2 �ند.   
�نجا  ،Pطلاعـا�
تحقيقاP پير�مو8 با�يابى �طلاعاP ��  مى تو�8 
توجه  مو�$  ��تباطى  مدT ها�  چا�چو\   �$

نجا كه تما
 مدT ها�  �� ،Tقر�� $�$ . بر�� مثا
��تباطى به عنو�8 سيستم ها� �$2 بند� 	�	$� 
 Eجى مطرحند، خوشه بند� مد�	به- خر -
 × Eمى تو�8 به عنو�8 �$2 بند� فضا� مد� ��
�صطلا~ نامه  ساخت  گرفت.  نظر   �$  Eمد�
به عنو�8 سيستمى هماهنگ با فضا� نمايه × 
مى تو�8  نيز   �� جستجو   	 بو2$  مطر~  نمايه 
 ×  Eمد� فضا�   �$ پيوند   uتبا��  Pبه صو�

نمايه تلقى نمو$ (4: 260-209) .
 كرستانى11، $� مقالة خو$ مدلى �� شبكه 
طر~  �يجا$   �$ مى تو�ند  كه  مى $هد  ���ئه   ��
8. Query

9. Similarity coefficient

10. Doszkocs

11. Crestani
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با�يابى  كا�بر$ها�  منطقى جهت   	 مفهومى 
 ،Tمو�$ �ستفا$2 قر�� گير$. �ين مد Pطلاعا�
$���� خصيصه ها� �نعطاe پذير قابل توجهى 
 	 مختلف  طر�  به   ��  8
 مى تو�8  كه  �ست 
 1997 Tمؤثر به كا� گرفت. �ين مؤلفا8، $� سا
شبكة تبديل12 �� بر�� بهينه سا�� پر( 	 جو 
پس  شبكة  شامل  شبكه  �ين  كر$ند.  پيشنها$ 
�نتشا� خطا با يك يا چند لاية پنهانى �ست كه 

8، 	�	$� 	 خر	جى طرحو��2 هايى ��  �$

با�نمونه ها به شما� مى 
يد (5: 850-846). 
عصبى  شبكة   �� �ستفا2$  با  گر	نفلد13، 
هاپفيلد، گر2 هايى �� بر�� مفاهيم «پر( 	 جو» 
	 نيز گر2 هايى �� بر�� «مد��E» $�نظر گرفت. 
 Tين شبكه، گر2 ها� مد��كى كه بيشتر فعا� �$
 uمربو  Eمد� به عنو�8  با�يابى  بر��  بو$ند 
�ين   �� با �ستفا2$  �نتخا\ مى شدند. گر	نفلد 
ماتريس  بر�سا(   �� گر2 ها  بين  پيوند   Tمد
�لگو�يتم ها�  به 	سيلة  كه  كلمه   ×  Eمد�
	�8 $هى  مى شوند،  تعريف  نمايه   T	متد�

نمو$ (6: 145). 
مؤثر  خوشه بند�  با   uتبا��  �$ هاتانو14، 
مبتنى  	يدئويى  $�$2 ها�   	 متن  با�يابى   	
ساما8 $هند#   
نظا موجو$،  شباهت ها�  بر 
�طلاعاP �� پيشنها$ كر$. به جا� كليد	�ژ2 ها، 
 	 بر$���  فضا�   Tمد  �� نويسندگا8  �ين 
كسينوسى  تبديل  بر�سا(  تصوير  كدگذ��� 
$�$2 ها  خصايص  �ستخر��  به منظو�  گسسته 
�ستفا$2 نمو$ند. $�$2 ها برحسب شبكة عصبى 
به   ،8
 نتيجة   	 گر$يد2  خوشه بند�  كوهنن 

مى شو$.   2$�$ نمايش  بعُد�  سه  شكل  يك 
سيستم  كه  معتقدند   �	 همكا��8   	 هاتانو 
�ستفا$#  به  مؤثر�  به طو�  
نا8  پيشنها$� 
تو�يع  متنى   	 تصوير�  $�$2 ها�   �� مجد$ 

يافته، كمك مى كند (7: 214-205). 
كوهنـن،  �لگو�يتـم هـا�  ميا8  مقـايسـة 
كـه بر�سـا( بسـامد 	�ژ2 هـا �ستـو��نـد، 	 
�لگو�يتم هايى كه بر�سا( �ند��2 گير� سالتن 
هستند، نشا8 مى $هد كه �لگو�يتم ها� كوهنن 
جهت خوشه بند� 	 توليد نگاشت كلى �سنا$ 
مؤثرترند. ماند15T، �� شبكة عصبى «پس �نتشا� 
خطا»16بر�� ساخت مدT كاسى مير17 به منظو� 
 Eمد�  	 پر( 	 جو  با�نمايى  ميا8  تطبيق 
 	$ هر   ،Eمد�  	 پر( 	 جو  نمو$.  �ستفا2$ 
به عنو�8 	�	$� شبكه عمل مى كنند 	 شبكه 
مى پر$��$.  لاية خر	جى   �$ 
نها  مشابهت  به 
به عبا�P  $يگر، هر چه ضريب شباهت بيشتر 
باشد، ميز�8 �بط بين مد�E 	 پر( 	 جو نيز 

بيشتر خو�هد بو$ (9: 16-13).  

�/@ پژ/هش
متنى  $�$2 ها�   �� پ  ژ	هش،  �ين  بر�� 
�ستفا2$  مدلاين18  نو��  $يسك   �$ موجو$ 
شد. �طلاعاP $�خو�ستى �� طريق كليد	�ژ2 ها 
قابل $سترسى مى باشند. موضو� مو�$ بحث 

Radiation $� سه مقولة �ير مى باشد:
1. Radiology
2. Radiotherapy
3.  Shielding

12. Transformation network

13. Grunfeld

14. Hatano

15. Mandl

16. Back propagation

17. COGnitive SIMilarity Learning in IR (COSIMIR)

18. Medline
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�� هر مقوله 50 مد�E 	 $� مجمو� 150 
مد�E مو�$ بر�سى قر�� گرفت. $� سه مقولة 
 	 ، CT ، X-ray ،Dose #ژ�	فو�، چها� كليد

Depth $� نظر گرفته شد. 
خوشه بند�  �لگو�يتم   �� �ستفا2$   ،eهـد
سـه  $ستـه بنـد�  جهت  عصبـى،  شبكـة 
 	  ،Radiotherapy ،Radiology #$�
�ين كـه $�   �� بـا  �طلا�  Shielding  �ست. 
 Radiology �مينة   �$ بحث  مو�$   Eمد��
$يگر  كليد	�ژ#  سه   �� بيش   Dose كليد	�ژ# 
	�ژ#  ،كليد   Shielding �مينة   �$  	 بو2$ 
 ،Radiotherapy �مينة   �$  	 بيشتر   Depth
�ست،  كليد	�ژ2 ها�  X-ray	 Dose بيشتر 
كدهايى   	 پر$�خته   Eمد��  8�	 محاسبة  به 
جهت پيش پر$��M 	 �مزگذ��� مد��E متنى 
به بر$��ها� عد$� نوشته شد. جهت تعيين 
كليد	�ژ2  فر�	�نى   ��  ،Eمد� هر  	�نى  بر$�� 
$يگر   Pعبا� به  گر$يد.  �ستفا2$   Eمد�  �$
	�wik 8 مد�E به صو�P فر�	�نى كليد	�ژ2 
يا كلمة  tk $� مد�di E تعريف مى شو$. �� 

فرموT �ير جهت تعيين 	�8 �ستفا$2 شد: 
                    

                                

 �$  tk #ژ�	بسامد كليد  tfik ،Tين فرمو� �$
مد�di E  	 پا��متر N تعد�$ مد��E �� نشا8 
مى $هد، 	 nk بيانگر تعد�$ مد��كى �ست كه 
شامل 	�ژ2 يا كليد	�ژ# tk مى باشند. بر�� 150 

مد�E نمونه، پا��مترها� فو�، معين شد.
�لگو�يتم شبكة عصبى جهت خوشه بند� 
مد��E با �ختصاw يك گر2 بر�� هر خوشه 

$� شبكه، پيا$2 سا�� مى شو$. هر گر2، �ند��# 
شباهت �� ميا8 مد�E موجو$ 	 مركز ثقلى 
كه خوشه به همر�2 گر2 �ست، به طو� مو��� 

محاسبه مى كند. 
 �$	�	 Eبتد�، ضريب شباهت ميا8 مد��
	 مركز ثقل خوشة موجو$ محاسبه مى شو$. 

ستانة    �� بز�گ تر    S1 شباهت  ضريب  �گر 
 �$	�	 گر2   Pصو�  8
  �$ باشد،   S1avg

با�گشتى  حلقة  يك  سپس،   	 مى شو$   Tفعا
خوشه  به   �$	�	  Eمد�  wختصا� جهت 
�يجا$ مى شو$. گر2 هايى كه به مد�E نز$يك 
 ،
	$ مرحلة   �$ مى شوند.   Tغيرفعا نباشند، 
تما
 گر2 هايى كه به عنو�8 گر2 برند2 �نتخا\ 
شباهت  ضريب  محاسبة  جهت  بو$ند،  شد2 
  S2 ضريب شباهت P	نتخا\ مى شوند. تفا�
جهت �طمينا8 يافتن �� �ين  كه خوشة برند2 
شد2 به مد�E 	�	$� نز$يك �ست، محاسبه 
مى شو$. �گر شباهت گر2 به خوشه �يا$ باشد، 

نگا2 گر2 به خوشه �ضافه شد2 	 مركز ثقل 
خوشة   ،Pغير�ين صو�  �$ مى شو$،  
مد �	�
ساخته  جديد   �$	�	  Eمد� بر��  جديد� 
شبكة  $�$2 ها،  �ين   �� �ستفا2$  با  مى شو$. 
عصبى هوشمند� كه عمل $سته بند� $�$2 ها 
 
�نجا سرپرستى  بد	8  يا$گير�  با  مطابق   ��
مى $هد، پيا$2 سا�� مى شو$. فر�يند يا$گير� 
به عنو�8  مى تو�8   �� خو$سا�ما8 2$  شبكة 
�صلى  �يد#  گرفت.  $�نظر  �قابتى  يا$گير� 
يا$گير� �قابتى، تنظيم يك خوشة 
�مايشى 
مطابق  فعاليت  سطح  بالاترين  با  شبكه   (C)
�ست.  شد2  �نتخا\  تصا$فى  	�	$� ها�  با 
سطح فعاT خر	جى بر�سا( فاصلة �قليدسى 
ميا8 بر$�� 	�8 خوشه ها mc 	 	�	$� تعيين 
نمـايش  بر��  بر$���  فضا�   Tمد مى شو$. 

tfik

(tfij)
2

ik
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با 	�W 8 تعيين  $�$ 2 ها به 	سيلة بر$��هايى 
(Wi)  ∑ باشد. $� 

گر$يد2، به طو�� كه 1=  2
 Eبه هر مد� uفضا� بر$���، بر$�� مربو Tمد
$���� n مؤلفه به تعد�$ �صطلاحاP موجو$ 
$� مجموعه مد�E مى باشد. مؤلفه ها� بر$��، 
بر�� هر �صطلا~  $���� 	�8 هايى �ست كه 
به  مى شو$.  محاسبه   Eمد� مجموعة   �$
فر�	�نى  بر�سا(   ،Eمد� هر   Pصطلاحا�
 	  Eمد� مجموعة  كل   �$ �صطلا~  �خد�$ 
 Eحضو� �صطلا~ $� يك مد� Pتعد�$ $فعا
خاw، 	�8، �ختصاw مى يابد. شباهت ميا8 
كسينوسى  �ند��2  محاسبة  به 	سيلة  	�ژ2   	$

بر$��ها تعيين شد: 
      (2)

بر$��   	$ بين  ��	ية  �ند��2 گير�،  �ين   �$
 ،Eمد� هر  بر��  بر$��  يك  گر$يد.  معين 

بر�سا( كليد	�ژ2 ها� چها�گانه ساخته شد.
به طو�كلى، چها� مرحلة �ير جهت فر�يند 

يا$گير� $� نظر گرفته شد: 
. x (t) �$	�	 1. �نتخا\ تصا$فى

بر$��ها� 	�8 	  ميا8  فاصلة  2. محاسبة 
بر$�� 	�	$�. 

3. تعيين خوشة برند2.                     
4. تنظيـم بر$��هـا� 	�8 $� همسايگـى 

خوشة برند2. 

نتايج
با �ستفا2$  ���ئه شد2  �لگو�يتم  پيا$2 سا�� 
 Pير�يش 2. 6، صو�	 MATLAB فز��� 
�� نر
 8�	 بر$��   ،1  Tفرمو  �� �ستفا2$  با  گرفت. 
مد��E تعيين شد. �� 
نجاكه �لگو�يتم شبكة 

خو$سا�ما8 $2 بر�سا( فاصلة �قليدسى �ستو�� 
 wختصا�  �$ متغيرها  �ند��#  محد	$#  �ست، 
مى  باشد  مهم  بسيا�   ،wخا خوشة  به  متغير 
كه  به طو��  شد2،   Tنرما متغيرها  معمولاً   	
با   	 بو2$  	�حد�  	��يانس   ����$ جزء،  هر 
 
�نجا يا$گير�  عمل  شد2،   Tنرما $�$2 ها� 

مى پذير$. 
شامل  بر�سى،  مو�$  $�$2 ها�  مجموعه 
موضو�  به   uمربو $سته،  سه   �� نمونه   150
 �$  8
 نگاشت  كه  شد  �نتخا\   radiation
هما8 طو�  �ست.  شد2   2$�$ نشا8   4 شكل 
محد	$#  مى شو$،  مشاهد2  شكل  �ين   �$ كه 
نرماT شد# هر كليد	�ژ2 $�  مقد�� متغيرها� 
 �$ U مجموعه مشخص شد2 �ست. ماتريس
�ين شكل، بيانگر فاصله بين همسايگى هاست 
شبكة خو$سا�ما8 2$  ساختا� خوشه بند�،   	
ماتريس     محاسبة  بر��  مى كند.  مشخص   ��
شبكه  متغيرها�   �� تعد�$�  يا   
تما  ��  U
�ستفا$2 مى شو$ كه $� �ينجا به علت كم بو8$ 
محاسبه  بر��  مقا$ير   
تما  �� متغيرها،  تعد�$ 
ماتريس  �ين   �$ بيشتر  مقا$ير  شد.  �ستفا2$ 
نگاشت هاست  بين  همسايگى  فاصلة  بيانگر 
مى كند.  بيا8   �� خوشه  محد	$#  بنابر�ين   	
يكنو�ختى  مساحت ها�  با  خوشه ها،  معمولاً 
 �� �ستفا2$  با  شد2 �ند.   2$�$ نشا8  مقا$ير   ��
كه  مى شو$  مشاهد2  �نگ ها  ستونى،  نمو$�� 

هر خوشه $���� چه مقد��� �ست.
$� شكل 5   ، ماتريس U به همر�2 برچسب 
 150  �� هريك  مى شو$.   2$�$ نمايش  
نها 
نمونة 	�	$� �� سه $ستة مربوu به موضو� 
نشا8 $هند#  كه  برچسب   ����$  ،radiation
 �� �ستفا2$  با  كه  مى باشد  �ست،  $سته  نو� 
تو�بع   �� يكى  كه   SOM-autolable تابع 

���� iiVWvw
VW
vw

VW
vw

)1)(1(
).().(),(
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�ست   MATLAB نر
 �فز��   toolbox SOM
 
عمل مشخص سا�� برچسب بر خوشه �نجا
  �$	�	 نمونة  با  كه  خوشه ��  بهترين  شد. 
به  برچسبى   	 شد2  �نتخا\   $��$ مطابقت 
بيانگر  شكل،  �ين  مى يابد.   wختصا�  8


$سته بند� خوشه هاست.
 tبعُد سه  نمو$��  به   ،7  	  6 شكل ها� 
ماتريس مسافت - كه �� ماتريس U به $ست 

مد2 - $� فضا� سه بعُد� �ست كه محو�ها� 
 X	 Y �بعا$ ماتريس 	 محو� Z متوسط فاصله 
تا خوشه ها� مجا	� $� نقشه (Map) �� نشا8 
�� شبكة  �لگويى  مى $هد. $� 	�قع، شكل 6، 
 8
خو$سا�ما8 $2 طر�حى شد2 �� با نر	8 ها� 
$� فضا� سه بعُد� مشخص ساخته 	 شكل 
7 شبكة خو$سا�ما8 $2 �� به همر�2 نمايش سه 

بعُد� $�$2 ها نشا8 مى $هد.
جهـت ���يابـى سيستـم، مقـا$يـر $قـت 
با�يافت19 	 صحت با�يافت20 محاسبه گر$يد. 
بر�بر  با�يافت  $قت  مقد��  تعريف،  بر�سا( 
با�يابى  مرتبط   Eمد�� تعد�$  نسبت  با  �ست 
شد2 به تعد�$ كل مد��E با�يابى شد2 	 مقد�� 
 Eمد�� تعد�$  با  �ست  بر�بر  با�يافت  صحت 
 Eمد�� كل  تعد�$  به  شد2  با�يابى  مرتبط 
 ،8 شكل   .(73-70:3) مجموعه   �$ مرتبط 
 �� با�يافت  $قت   	 با�يافت  صحت  منحنى 
نشا8 مى $هد. با توجه به شكل 	 با محاسبة 
ميانگين $قت با�يافت كه بر�بر با مقد�� تقريبى 
0/35 �ست 	 با توجه به �ين كه $� سيستم هايى 
�ستاند��$   Eمد� مجموعه  يك  بر�سا(  كه 
فعاليت مى كنند، ميانگين $قت �� 0/2 	 0/3 
�ست  مشخص   ،(96  :2) مى نمايند   Mگز��

19. Precision

 Pطلاعا� با�يابى   �$ شد2  طر�حى  شبكة  كه 
$���� كا�
يى خوبى �ست. $� مقايسه، نمو$�� 
قسمت با�يابى 	 $قت با�يابى به $ست 
مد2 
با�يابى  سيستم ها�   �$ مشابه  نمو$��ها�  با 
 TREC  Eمد�� مجموعه  برمبنا�   Pطلاعا�
نتيجه مى شو$ كه �فتا� نمو$�� به $ست 
مد2 
بهينة  سيستم ها�  نمو$��ها�  �فتا�  با  مشابه 

با�يابى �طلاعاP مى باشد. 

 Uماتريس ��شكل 4. مقد�� متغيرها �� هر نگاشت به همر

شكل 5.  ماتريس U به همر�� نمايش خوشه ها

20. Recall
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شكل 6. شبكة خو�سا
ما� ��

��� ها� ��شكل 7. شبكة خو� سا
ما� �� به همر

مانعيت 

شكل 8. منحنى صحت با
يافت - �قت با
يافت

بحث / نتيجه گير#
$� �ينجا، با توجه به نو� $�$2 ها� موجو$ 
كه �� نو� متنى مى باشد به شناخت 	 بر�سى 
 Pطلاعا� با�يابى   �$ مناسب  عصبى  شبكة 

نيز  $يگر  عصبى  شبكه ها�  شد.  پر$�خته 
خصوصيت  به  توجه  با  كه  گر$يد  بر�سى 
 ،Pبا�يابى �طلاعا $�$2 ها� متنى 	 نيز نحو# 
به  نز$يك  بسيا�  خو$سا�ما8 2$  شبكة 
شبكة  كه  	يژگي هايى   �� شد.  $يد2   eهد
مؤثر   Pطلاعا� با�يابى   �$  �� خو$ سا�ما8 2$ 
مى گر$�ند، مى تو�8 به مو��$ �ير �شا�2 نمو$:

1. $� شبكة خو$سا�ما8 $2 گر2 ها� مشابه 
يعنى  معينى گر	2 بند� شد2،  $� يك فضا� 
$�$2 ها� مشابه به يك گر2 يا گر2 ها� همسايه 

نگاشت مى گر$ند.
2. شبكة خو$سا�ما8 $2، يك شبكة بد	8 
��هكا�  يك  شبكه،  �ين  �ست.  سرپرستى 
يا$گير� �� مى پذير$ كه $� 
8 �� �	�بط مشابه 
 	 $سته بند�  جهت  خوشه ها   	 $�$2 ها  ميا8 
گر	2 بندt $�$2 ها �ستفا$2 مى شو$. $� شبكه ها� 
عصبى با سرپرستى، مجموعه $�$2 ها� 	�	$� 
	 مجموعه $�$2 ها� خر	جى (مجموعه مد��كى 
�ست   
معلو قبل   �� شوند)  با�يابى  بايد  كه 
 �� يا$گير�  ��هكا�  سرپرست،  با  شبكة   	
 	  �$	�	 مجموعة   	$  8
  �$ كه  مى پذير$ 

خر	جى �� به يكديگر متصل مي سا�$.
هدe، شناسايى شبكة عصبى مؤثر جهت 
با�يابى �طلاعاP متنى بو$، لذ� �ين شبكه $� 
مقياسى كوچك، طر�حى گر$يد. $� عمل 	 
با�يابى  جهت  بز�گ،  $�$2 ها�  مجموعه   �$
�ير  مر�حل  بايستى  موجو$   Pطلاعا� كل 

�نجا
 پذير$:  
 E2 بند� موضوعى مد��	1. گر

 �� معمولاً   ،Eمد�� $سته بند�  جهت 
بر��  متن  خو$كا�  نمايه سا��  سيستم ها� 
تخصيص گر	2 ها� موضوعى به مد��E متنى 
 8
 �$ tستفا$2 مى شو$. فايد# �ين $سته بند�

ت 
انعي

م

جامعيت
0      0/2     0/4     0/6      0/8      1     1/2

1/2
1

0/8
0/6
0/4
0/2

0

�لگوها

�لگوها / ���� ها
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يك   �$  Eمد� يك   wختصا� با  كه  �ست 
گر	2 موضوعى خاw، جستجو محد	$ شد2 
مى شو$.  بيشتر   Pطلاعا� با�يابى  سرعت   	
جهت $سته بند� مد��E نيز مى تو�8 �� شبكة 

عصبى �ستفا$2 كر$. 
 Eيژگي ها� مد��	به $ليل �ين كه فضا�  
 Mمو�
متنى �� �بعا$ �يا$� برخو�$�� هستند، 
شبكة  عصبى با �طلاعاP خا
 	 �بعا$ �يا$، 
بهبو$  جهت  مى باشد.  كُند   	 طولانى  بسيا� 
�ين مسئله، پيشنها$ مى شو$ كه �� تكنيك ها� 
كاهش فضا� 	يژگى $�$2 ها، مانند تكنيك ها� 
TF   23 به منظو�   × IDF  	 22 CF-DF	 21 DF
توسط شبكة  $سته بند�  �بعا$، جهت  كاهش 

عصبى �ستفا$2 گر$$. 
متنـى   Eمد�� 	يژگى هـا�  شناسـايى   .2

شامل مر�حل �ير �ست : 
 Pستخر�� كلما� •

• حذe 	�ژ2 ها� غيرمجا�24  
 Pنظر گرفتن �يشة كلما �$ •
 Pنى كلما�	محاسبة بر$��  •

• تهية فرهنگ لغاP مناسب
يكـى �� عـو�مـل بهبـو$ كـا�
يـى شبكـه، 
 Tعما� �� �نتخا\ 	يژگى25 مى باشد كه پيش 
 Eمد�� مجموعه   �$ يا$گير�  �لگو�يتم ها� 


مو�شى 	  E2 بند� متن �ست. با �ستفا$2 �� مجموعه مد��	تكنيك گزينش خصيصه ها $� گر :Document Frequency Method .21
برچسب ها� گر	2 ها� متناظر 
نها، �� �	DF M به منظو� كاهش �ند��# 	�ژگا8 توسط گزينش �صطلاحاP بر�سا( تكنيك �تبه بند� 

�صطلا~ �ستفا$2 مى شو$. 
Category Frequency-Document Frequency Method .22: $� �ين �	M، $	 مرحلة پر$��M 	جو$ $��$. �بتد�، 
ستانة t بر �	� 
بسامدها� گر	2 بند� �صطلاحاP تعريف مى شو$، به طو�� كه �صطلا~ تنها $� صو�تى كه بسامد 
8 گر	2 كمتر �� 
ستانه باشد، با�يابى 

مى شو$. $� مرحلة $	
، �� �	DF M بر�� گزينش �صطلاحاP بيشتر �ستفا$2 مى گر$$.
 TF×IDF بر�سا( مقا$ير Pصطلاحا� TF×IDF M	� �$ :Term Frequency and Inverse Document Frequency Method .23

نها �تبه بند� شد2 	 به �ين صو�P �صطلاحاتى كه $���� بالاترين مقد�� TF×IDF هستند، بر�� تشكيل مجموعة كاهش خصيصه 

�نتخا\ مى شو$.
24. Stop word      25. feature selection

بز�گ، $� نظر گرفته مى شو$.
3. محاسبة بر$�� 	يژگى 	�	$� بر�� هر 

مد�E متنى 
4.   به كا�گير� �لگو�يتم ���ئه شد2 $� شكل، 

جهت يا$گير� شبكة عصبى خو$سا�ما8 2$
شبكه ها�   Pگرفتن خصوصيا نظر   �$ با 
 Mعصبى، به نظر مى �سد كه �ين تكنيكِ هو
مؤثر   Pطلاعا� با�يابى  جهت  مصنوعى 
باشد. $� حاT حاضر، $� مدT ها� كا�بر$� 
 Pطـلاعـا� با�يابـى   �$ عصبـى  شبكه هـا� 
تحقيقاتـى صو�P گرفتـه �ست 	 $� 
ينـد2  
با پيشرفت بيشتـر سخت �فز�� 	 نـر
 �فز��، به 
نظر مى �سد كه به سرعت بتو�8 �� شبكه ها� 
عصبى �ستفا$2 ها� مؤثرتر� نمو$. $� 
يند2 با 
مدT ها�  مو�$نيا�  ����8 تر شد8 سخت �فز�� 
شبكه،  �ين   �� �ستفا2$  �مكا8  عصبى،  شبكة 
�مكا8 پذير   Eمد�� مو���  طبقه بند�  جهت 
بسيا� سريع تر   Pطلاعا� با�يابى   	 گشته 
خـو�هـد بـو$. همچنيـن، بـا پيشـرفت هـا� 
 Tكنتر �يجا$ �	M ها� جديد   �$ نر
 �فز��� 
مدT ها�  پيا$2 سا��  منظو�  به  شبكه،  تو�بع 
شبكة عصبى، تحولى مهم $� سرعت با�يابى 

�طلاعاP فر�هم مى شو$.
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