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بندي متوندسته
کاربردها

 بیز ساده)Naïve Bayes(
تخمین پارامترهاي مدل: آموزش
مثال
 ارتباط با مدل زبانی(ویژگی  ها(
نکات کاربردي
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 موضوع(تشخیص عنوان(

سیاسی
مذهبی
علمی
هنري
ورزشی
...
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 بندي نظرات کاربراندسته(عقیده کاوي(
مخالف/موافق
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هاتشخیص هرزنامه
ایمیل دریافتی هرزنامه است یا نه؟
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جنسیت نویسنده/تشخیص نویسنده
نویسنده متن کیست؟ زن است یا مرد؟
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تشخیص زبان متن
فارسی

کردي

عربی

 اردو

 پشتو
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 مساله
ورودي

 یک سندd
 دسته ) و ثابت(تعداد مشخصC = {c1, c2,…, cJ}

خروجی
ها بینی یکی از دستهپیش𝑐𝑐 ∈ 𝑪𝑪 براي سندd

راه حل
متنهاي مشخصی ازاستفاده از تعدادي قانون براي تعیین هر دسته بر اساس ویژگی

استخراج مجموعه قوانین مناسب زمان بر، پرهزینه و گاهی مشکل است

استفاده از یادگیري ماشین
هایادگیري قوانین از روي داده
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 با ناظر(استفاده از یادگیري ماشین. . . (
 فاز آموزش

 دسته ) و ثابت(تعداد مشخصC = {c1, c2,…, cJ}

تعداد = داده آموزش : وروديM دسته سندها مشخص است(نمونه سند داراي برچسپ(
(d1,c1),....,(dm,cm)

هاتابع جداکننده دسته/هاهاي دستهمدل: خروجی

 آزمون(فاز استفاده(
ها بینی یکی از دستهپیش𝑐𝑐 ∈ 𝑪𝑪 براي سندd

یک سند : وروديd هاتابع جداکننده دسته/هاهاي دستهمدل+ با دسته نامشخص
دسته : خروجی𝑐𝑐 ∈ 𝑪𝑪بینی شده براي سند پیشd
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با ناظر(هاي یادگیري ماشین روش(
 بیز ساده)Naïve Bayes(
 رگرسیون)Regression(
ترین همسایه نزدیک)k-Nearest Neighbors(
 شبکه عصبی مصنوعی)Artificiel Neural Network(
 ماشین بردار پشتیبان)SVM: Support Vector Machines(
 مدل مخفی مارکوف)HMM: Hidden Markov Model(
...



دسته بندي متون: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

11
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

استفاده از قانون بیز
 براي سندDoc و دستهClassداریم

اي انتخاب می شود که احتمال دستهp(Class|Doc)بالاتري داشته باشد

 تخمین بیشینه احتمال پسین)MAP: maximum a posteriori(

 با فرض نمایش سندd به صورت بردار[x1, x2, …, xn]

)(
)()|()|(

DocP
ClassPClassDocPDocClassP =

)()|(argmax
)(

)()|(argmax)|(argmax cPcdP
dP

cPcdPdcPc
CcCcCc

MAP
∈∈∈

===

یريعدم تاثیر مقدار مخرج بر تصمیم گ

)()|,,,(argmax)()|(argmax 21 cPcxxxPcPcdPc n
CcCc

MAP 
∈∈

==
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 بیز ساده)Naïve Bayes. . . (
ها از همدیگرمستقل بودن ویژگی: فرض اصلی

ویژگی به شرط دسته : استقلال شرطیP(xi|cj)

بنابراین

)|(...)|()|()|()|,,( 3211 cxPcxPcxPcxPcxxP nn ××××=

)()|,,,(argmax 21 cPcxxxPc n
Cc

MAP 
∈

=

∏
=∈

=
n

i
jij

Cc
NB cxPcPc

j 1

)|()(argmax
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 بیز ساده)Naïve Bayes(
محل کلمات در متن مهم نیست: فرض کیسه لغات

1 2

3 4
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تخمین پارامترهاي مدل: آموزش
P(cj)  : احتمال دستهjام
P(xi|cj) : کلمه (احتمال ویژگیiبه شرط دسته ) امjام

 تخمین شباهت بیشینه)MLE ( احتمال دسته برايj امP(cj)
 تعداد مستنداتی که دستهjام هستند به تعداد کل مستندات

 برابر بودن احتمال براي همه دسته ها(در بیشتر کاربردها از توزیع یکنواخت(

 تخمین شباهت بیشینه)MLE ( احتمال ویژگی براي) کلمهiبه شرط دسته ) امj امP(xi|cj)
 تعداد تکرار کلمهwi در کل مستنداتی که دستهj ام هستند، به تعداد کل کلمات موجود در مستندات

امjدسته 

ترهاي هر دسته به یک فایل براي محاسبه سادهتبدیل کلیه فایل: در عمل

∑
∈

==

Vw
j

ji
jii cwCount

cwCount
cwxP

),(
),(

)|(ˆ

Doc

j
j N

ccDocCount
cP

)(
)(ˆ =
=
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مشکل
هاي طبق قانون بیز ساده، اگر یکی از احتمالP(xi|cj) صفر باشد، کل احتمال براي آن

)ها چه مقداري دارند P(xi|cj)مستقل از اینکه مابقی (دسته صفر خواهد بود 
کلمه(هاي آموزش ویژگی در داده (xi در دستهcjرخ نداده است

مخالف/موافق(عقیده کاوي : مثال  (
 زشبه دلیل عدم وقوع این کلمه در داده آمو» موافق«در دسته » خفن«صفر شدن احتمال براي کلمه

 یت طراحی زیبا و کیف«: شودزیر می) نظر(در متن » موافق«باعث صفر شدن احتمال انتخاب دسته
»این گوشی محبوب منه. صفحه خفن به همراه باطري قوي

∏
=∈

=
n

i
jij

Cc
NB cxPcPc

j 1

)|()(argmax

�̂�𝑝 خفن موافق =
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶("موافق,"خفن)

∑𝑤𝑤∈𝑉𝑉 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑤𝑤,موافق
= 0
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هارفع مشکل صفر شدن احتمال
 به تعداد همه کلمات واژگان در محاسبه احتمال) 1مثلا (اضافه کردن مقداري ثابت

 مقدار ثابتی مانند 1می توان به جايαبه تعداد اضافه کرد

( )∑
∈

=

Vw
j

ji
ji cwcount

cwcount
cwP

),(
),(

)|(ˆ

( ) ||),(

1),(
1),(

1),(
)|(ˆ

VcwCount

cwCount
cwCount

cwCount
cwP

Vw
j

ji

Vw
j

ji
ji

+








+
=

+

+
=

∑∑
∈

∈

تعداد کلمات= اندازه واژگان

||),(
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)|(ˆ
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 واژگان ) استخراج(در نظر گرفتن : 1گامV و تعدادCدسته
تعداد لغات =اندازه واژگان =|V|
 محاسبه : 2گامP(cj) ها وP(wi|cj)

2-1 براي هر دستهcj
2-1-1 محاسبه احتمالP(cj)

 تقسیم تعداد سندهاي دستهcjبه کل سندها
docsj ← all docs with  class =cj

2-1-2 ایجاد یک فایل حاوي تمام متون آموزش دستهcj :Textj ← single doc containing all docsj

2-1-3 براي هر کلمهwi در واژگانV
2-1-3-1 قرار بدهnij ← # of occurrences of wi in Textj وnj ← # of all words in Textj

 تعداد رخداد کلمهwi در متون دستهcj

2-1-3-2 محاسبه احتمالP(wi|cj)
 تقسیم فراوانی کلمهwi در دستهcjبر کل کلمات این دسته

�̂�𝑝(𝑐𝑐𝑗𝑗) =
|𝐷𝐷𝐶𝐶𝑐𝑐𝐷𝐷𝑗𝑗|

|𝑇𝑇𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑁𝑁𝐶𝐶 𝐶𝐶𝑜𝑜 𝐷𝐷𝐶𝐶𝑐𝑐𝐷𝐷|

�̂�𝑝(𝑤𝑤𝑖𝑖|𝑐𝑐𝑗𝑗) =
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑗𝑗 + 𝛼𝛼
𝐶𝐶𝑗𝑗 + 𝛼𝛼|𝑉𝑉|
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آمریکا«و » ایران«بندي متون به دو دسته دسته: هدف«
داده آموزش و آزمون

تعداد واژه       ها=|V| =10

 آموزش. . .
هااحتمال دسته

آموزش
دسته متن شماره سند
ایران تهران شهر بزرگ ایران  1
ایران ایران بزرگ آمریکا  2
ایران تهران فارسی زبان ایران  3

آمریکا واشنگتن شهر آمریکا 4
آمریکا زبان نیویورك انگلیسی 5

آزمون
؟ زبان فارسی انگلیسی تهران 1

𝑝𝑝(𝑐𝑐 = (ایران =
3
5

𝑝𝑝(𝑐𝑐 = (آمریکا =
2
5

»ایران«تعداد سندهاي 

تعداد کل سندها
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آموزش
هااحتمال کلمات در دسته

 11= » ایران«تعداد کلمات دسته
 6= » آمریکا«تعداد کلمات دسته

آموزش

دسته متن شماره سند

ایران تهران شهر بزرگ ایران  1

ایران ایران بزرگ آمریکا  2

ایران ن تهران فارسی زبان ایرا 3

آمریکا واشنگتن شهر آمریکا 4

آمریکا یزبان نیویورك انگلیس 5

𝑝𝑝(𝑤𝑤𝑖𝑖|𝑐𝑐𝑗𝑗) =
𝐶𝐶𝑖𝑖𝑗𝑗 + 1
𝐶𝐶𝑗𝑗 + |𝑉𝑉|

کلمه P(ایران|کلمه) P(آمریکا|کلمه)
تهران P(ایران|تهران)=(1+2)/(10+11)=3/21 P(آمریکا|تهران)=(1+0)/(10+6)=1/16
شهر P(ایران|شهر)=(1+1)/(10+11)=2/21 P(آمریکا|شهر)=(1+1)/(10+6)=2/16

بزرگ P(ایران|بزرگ)=(1+2)/(10+11)=3/21 P(آمریکا|بزرگ)=(1+0)/(10+6)=1/16
ایران P(ایران|ایران)=(1+3)/(10+11)=4/21 P(آمریکا|ایران)=(1+0)/(10+6)=1/16

آمریکا P(ایران|آمریکا)=(1+1)/(10+11)=2/21 P(آمریکا|آمریکا)=(1+1)/(10+6)=2/16
فارسی P(ایران|فارسی)=(1+1)/(10+11)=2/21 P(آمریکا|فارسی)=(1+0)/(10+6)=1/16
زبان P(ایران|زبان)=(1+1)/(10+11)=2/21 P(آمریکا|زبان)=(1+1)/(10+6)=2/16
ن واشنگت P( ایران|واشنگتن)=(1+0)/(10+11)=1/21 P( آمریکا|واشنگتن)=(1+1)/(10+6)=2/16

نیویورك P(ایران|نیویورك)=(1+0)/(10+11)=1/21 P(آمریکا|نیویورك)=(1+1)/(10+6)=2/16
یانگلیس P(ایران|انگلیسی)=(1+0)/(10+11)=1/21 P(آمریکا|انگلیسی)=(1+1)/(10+6)=2/16



دسته بندي متون: یادگیري ماشین در پردازش زبان طبیعیروش هاي

20
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

آزمون
 محاسبهp(class|doc) برايdoc=»زبان فارسی انگلیسی تهران«

 محاسبه برايclass=ایران

 محاسبه برايclass=آمریکا

بنابراین داریم
 است» ایران«سند متعلق به دسته

∏
=∈

=
n

i
jij

Cc
NB cxPcPc

j 1

)|()(argmax

𝑝𝑝 ایران تهرانانگلیسیفارسیزبان = p ایران . p زبان ایران . p(ایران|فارسی). p(ایران|انگلیسی). p تھران ایران

= 3
5

. 2
21

. 2
21

.       1
21

.      3
21

= 0.0004

𝑝𝑝 آمریکا تهرانانگلیسیفارسیزبان = p آمریکا . p زبان آمریکا . p(آمریکا|فارسی). p(آمریکا|انگلیسی). p تھران آمریکا

= 2
5

. 2
16

. 1
16

.       2
16

.      1
16

= 0.0002

𝑝𝑝 ایران doc > 𝑝𝑝 آمریکا doc
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ویژگی  ها
خیلی سریع است
عدم نیاز به حافظه زیاد
 به علت لغو اثر این ویژگی ها توسط همدیگر(مقاوم به ویژگی هاي غیرمرتبط(
کارایی خوب در کاربردهایی که ویژگی  هایی با اهمیت مشابه دارند
 دخواهد شبهینهدر صورت برقراري شرط استقلال، این روش تبدیل به دسته بند

بندي متندراراي کارایی خوب براي دسته
 داراي ارتباط مفهومی با مدل زبانی

 هنوز نیاز به روشی با کارایی بالاتر
روش      هاي دیگر یادگیري ماشین
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 کلمات= ویژگی هاي مورد استفاده بیز ساده در دسته بندي متون
امکان استفاده از هر نوع ویژگی اي در این روش
اسبه احتمال اگر از همه کلمات متن در بیز ساده استفاده کنیم، آنگاه دسته بندي مشابه مح

در مدل زبانی است

 مدل زبانی یک تایی)Unigram(
 محاسبه احتمال براي هر کلمه =P(wi)
محاسبه احتمال براي هر جمله با ضرب احتمال تک تک کلمات در همدیگر

 در صورتی که مقدار احتمال هر کلمهP(wi) براي یک دسته محاسبه شود =P(wi|cj)

)()()()()()|()()( 321
11

1)(21 m

m

i
i

m

i
ikiim wPwPwPwPwPwwwPwwwPWP  =≅≅= ∏∏

==
−−

∏
=

==
m

i
jijj cwPcWPcSentenceP

1

)|()|()|(
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مثال
محاسبه احتمال هر کلمه در هر دسته

0.1 I

0.1 love

0.01 this

0.05 fun

0.1 film

Model Positive Model Negative

filmlove this funI

0.10.1 0.01 0.050.1
0.10.001 0.01 0.0050.2

P(s|pos)  >  P(s|neg)

0.2 I

0.001 love

0.01 this

0.005 fun

0.1 film
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 رفع مشکلUnderflow
 صفر شدن ) = با مقادیر کوچک(ضرب تعداد زیادي مقدار احتمال

 استفاده از لگاریتم براي رفع مشکل

 ت، دسته برنده اس)در صورت عدم نرمال کردن(دسته اي با لگاریتم احتمال بیشتر

داراي کارایی خوب با داده کم

∑
∈∈

+=
positionsi

jij
Cc

NB cxPcPc )|(log)(logargmax
j

∏
=∈

=
n

i
jij

Cc
NB cxPcPc

j 1

)|()(argmax
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 فارسی(مثال(
 سند 3193تعداد
8 ی ادبی، مذهبی، اقتصادي، هنري، پزشکی، تاریخی، سیاسی و ورزش): عنوان(موضوع
 کلمه2900): ویژگی ها(تعداد کلمه  ها

 بر حسب درصد(کارایی روش هاي مختلف(

HMMANNSVMNaïve Bayes50-NNDT

Recall837469636459میانگین
Precision767373607055میانگین

F797371616757معیار میانگین

Gharavi E., Veisi H., A Hidden Markov Model for Persian Text Classification, 3rd National Computational 
Linguistics Conference, Tehran-Iran, 2014 
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