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 25/20/1422تاریخ پذیرش مقاله:   22/20/1421تاریخ ارسال مقاله: 

  : چکیده

ای از اطلاعات بصورت متنی و نامتوازن به محیط دیجیتال منتقل شده اند. از طرفی در دنیای نوین حجم گسترده

آنالیز داده های متنی توسط تکنیکهای تحلیل و آنالیز داده های نامتوازن حجیم یک ضرورت در این محیط است. 

یادگیری ماشین، بازیابی اطلاعات هوشمند، پردازش زبان طبیعی یا روشهای مرتبط دیگر ارائه شده اند اما صحت 

باشد. هدف از این مقاله ارائه یک سیستم بهبود  نرخ ها مشکلی هست که همچنان باقی میبندی این دادهطبقه

های یادگیری عمیق جهت پردازش نامتوازن حجیم است. برای این منظور از الگوریتم هایبندی دادهصحت طبقه

هایی که در این تحقیق مورد تحلیل داده بندی استفاده شده است.ها و تولید ویژگی و در نهایت انجام طبقهداده

سازی ا جهت آمادههپردازشهای حجیم متنی هستند. این روش شامل مجموعه پیشاند شامل دادهقرار گرفته

داده و سپس استفاده از یک مدل جهت تولید بردارهای بازنمایی است. در این روش از دو نوع شبکه عمیق 

. نتایج بر اساس معیار های دقت و LSTMهای های کانولوشنی دو بعدی و شبکهاستفاده شده است: شبکه

های متنی نتایج بهتری را از لحاظ داده های دو بعدی پیشنهادی روی مجموعهدهد که شبکهصحت نشان می

ازی و سهای نرمالآورند. همچنین تاثیر لایههای بازگشتی به دست میهر دو معیار بیان شده نسبت به شبکه

که  ای استها به گونهتولید بردارهای بازنمایی مورد بررسی قرار گرفته و مشاهده شده است که اهمیت این لایه

بندی را افزایش بدهد. نهایتا مدل نهایی که یک مدل دو درصد صحت طبقه 15واند تا تدر بعضی موارد می

های دو بعدی و بازگشتی است مورد بررسی قرار گرفته و مشاهده شده است های شبکهجریانی از ادغام ویژگی

 درصد صحت مدل را بهبود ببخشد.5/2تواند تاکه این نوع ادغام می
 

 

 LSTMیادگیری عمیق، شبکه کانولوشن، شبکه  ،های حجیمهای نامتوازن، دادهدادههای کلیدی: واژه

                                                 

 :Sohrabkordrostami@gmail.com Email                                                                              دار مکاتبات:عهده *

                                    

های نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 

http://jnrm.srbiau.ac.ir/


 77                                                   3041سال دهم، شماره پنجاهم، مهر و آبان  های نوین در ریاضی/و همکاران / پژوهش شکوفا مستوفی

 مقدمه -3

های اخیر با سرعت فراوانی در حال رشد و توسعه است که همین امر، موجب دانیم، اینترنت در سالهمانطور که می

علت که وب، بدون ساختار  شود. هرچند، به اینبوجود آمدن و در دسترس بودن مقدار بسیار عظیمی از اطلاعات می

است. بازیابی اطلاعات،  دشواراست و همچنین ماهیتی دینامیکی دارد، سازماندهی اطلاعات موجود در آن، امری 

روشی اساسی و بنیادی برای حل آشفتگی و بی نظمی موجود در شبکه است، که همین مساله، جستجوی اینترنتی 

 یاشاره دارد که در آن موارد نابرابر برا یبندامتعادل به مشکلات طبقهن یهاکند. دادهرا امری بسیار حیاتی می

هایش می باشند و می توان با ایجاد مجموعه برابر بین رده. داده های نامتوازن دارای توزیع نامیمختلف دار یهاکلاس

اده ها را انجام داد.  مطالعات شده  آنها را آموزش داد و بر اساس مساله مورد نظر، طبقه بندی لازم روی دداده تبدیل

کنند همچنین نشان دادند که ترکیب طبقه های پایه، روی داده متوازن بهترعمل میبنددهد که اغلب دستهنشان می

از آنجایی که حجم اطلاعات الکترونیکی .  بندها در طبقه بندی و یادگیری داده های نامتوازن عملکرد بهتری دارند

، یکی از دغدغه های  بیشتر می شود، دسترسی سریع و صحیح به منابع مهم و مورد علاقه و آنلاین روز به روز

ه ابزارهایی که با بررسی متون بتواند تحلیلی روی آنها انجام دهد ئاستفاده از این منبع اطلاعاتی بسیار بزرگ است. ارا

 ، تمام فعالیتهایی است. این حوزه در هوش مصنوعی شده که به متن کاوی معروف منجر به شکل گیری این زمینه

گردد. آنالیز داده های متنی توسط تکنیکهای یادگیری که به نوعی به دنبال کسب دانش از متن هستند را شامل می

، پردازش زبان طبیعی یا روشهای مرتبط دیگر، همگی در زمره مقوله متن کاوی  ماشین، بازیابی اطلاعات هوشمند

یافته به کار گرفته شدند و علمی به نام داده کاوی ین تکنیکها در ابتدا در مورد داده های ساختا .[1]گیرندقرار می

یافته به داده هایی گفته می شود که بطور کاملاً مستقل از همدیگر ولی یکسان از را بوجود آوردند. داده های ساخت

توان نمونه هایی از این دسته اطلاعات تی را میلحاظ ساختاری در یک محل گردآوری شده اند. انواع بانکهای اطلاعا

. اما در است نام برد. در اینصورت مسئله داده کاوی عبارت از کسب اطلاعات و دانش از این مجموعه ساخت یافته

مورد متون، که عمدتاً غیر ساخت یافته یا نیمه ساخت یافته هستند ابتدا باید توسط روشهایی، آنها را ساختارمند 

به هر حال استفاده از داده کاوی در . [2] سپس از این روشها برای استخراج اطلاعات و دانش استفاده کرد نمود و

مورد متن خود شاخه ای دیگر را در علوم هوش مصنوعی بوجود آورد به نام متن کاوی. از جمله فعالیتهای بسیار 

بندی متن، یعنی انتساب اسناد متنی بر اساس  طبقه .باشدمهم در این زمینه، طبقه بندی )دسته بندی( متن می

از شبکه عصبی پیچشی برای حل مسئله طبقه بندی داده . [3] است محتوی یک یا چند طبقه از قبل تعیین شده

شود. مزیت استفاده از این شبکه عصبی این است که مرحله استخراج ویژگی در این شبکه های مختلف استفاده می

. [4] ازی نیست صریحاً تلاشی در جهت استخراج و انتخاب ویژگی های مناسب صورت گیردتعبیه شده است و نی

در حجم زیادی از   باکیفیت اطلاعات  همچنین برخی محققین متن کاوی را به عنوان ابزاری برای جستجو کردن

. شودوردتوجه بودن اشاره میو م ای از ارتباط داشتن، نوپدید بودن مجموعهه ب متن کاوی کنند. درها تعریف میداده

متن کاوی زمینه  برای انجام فرایند. شودمتن یا داده کاوی متن نیز بیان می متن کاوی به عنوان آنالیز متفکرانه

جهت به دست آوردن حالت بهینه ، تعیین مناسب ترین روش  های گوناگون تحقیقی وجود دارد. در حال حاضر،

مانند شبکه های اجتماعی نگاه کنیم، می توان  فقط به داده در سطح وب، چالش بزرگ محسوب می شود. اگر یک

شرکتها، دولتها،  چشم انداز داده ها به صورت غیر ساخت یافته و نامتوزان است. این داده ها برای متوجه شد که

لذا هدف از  .[5]تسازمان های دفاع و پژوهشگران علمی بسیار ارزشمند اس، ی توسعه تجارت خدمات مالی، حوزه

این تحقیق، ارائه روشی جهت بهبود صحت طبقه بندی داده های نامتوازن حجیم متنی با الگوریتم های یادگیری 

و  یکانولوشنال دو بعد یهاشبکه،  قیعم یهااز شبکه زیخاص، از دو نوع متما قیتحق نیدر اباشد. عمیق می
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بر  یادشنهیپ یدو بعد یهاکه شبکه دهدیدقت نشان م یارهایبر مع یمبتن یهاافتهیشود. یاستفاده م ی،هاشبکه

 نی. اآورندیبه دست م یبازگشت یهابکهنسبت به ش اریبرتر از نظر هر دو مع جینتا یمتن یهامجموعه داده یرو

 ن،یار کنند. علاوه بیاستفاده م یمتن یهااز مجموعه داده یشنهادیپ یهااست که شبکه تیواقع نیبر ا یمبتن جینتا

شده است و نشان داده شده است که  یشده بررس هیتعب یتوسعه بردارها نیو همچن یسازنرمال یها هیلا ریتأث

دهد.  شیدرصد افزا 15را تا  یبندممکن است دقت طبقه طیشرا یاست که در برخ یبه حد اههیلا نیا تیاهم

غام را اد یدو بعد یهاو شبکه یبازگشت یهاشبکه یهایژگیاست که و یانیمدل دو جر کیکه  ییمدل نها یبررس

  .کندیم

 ندیرآاز ف یبازنمایی شده به عنوان جزئ یاستفاده از بردارها بااند، که از قبل آماده شده ییاستفاده از بردارها یبه جا

اند، آموزش داده شده گریخاص د یکاربردها یموجود برا یکه بردارها یی. از آنجاشده است تیمدل حما یریادگی

 یکه بردارها میکنیحاصل م نانیاطم بیترت نینامتعادل متمرکز شده است، به ا یاهداده یبر رو قاتیاما تحق

ت که اس لیدل نیمناسب هستند. به ا قیتحق نینامتعادل استفاده شده در ا یهاداده یشده براشده آموخته هیتعب

 یهابکهش جادیا یبرا یاصل یدارهابر دیکه نوبت به تول یمرکز شده است. زماننامتعادل مت یهاداده یبر رو قاتیتحق

است  log-bilinearمدل  کی GloVeشکل خود،  نیتریی. در ابتدامیکرد هیتک GLoVeبر مدل  د،یرس قیعم

و  قیکانولوشنال عم یهاشبکه یبر رو شتریب قیتحق نیکند. ایاستفاده م یتابع هدف مربع نیترکه از کوچک

 یبندستهد ان،ی. در پامیباشدمتمرکز  یبررس یبرا قیعم یهاشبکه یدیلبه عنوان انواع ک قیبازگشت عم یهاشبکه

آموزش داده شده   یهابا استفاده از مجموعه داده قیعم یعصب یهاکه در شبکه یمدل کمکنامتعادل با  یهاداده

هستند مورد  مجزا اریبودن آن که سه مع یزمان یبر اساس صحت، دقت و ب یشنهادیمدل پ .آمددستبهند بود

 قرار گرفت. یابیارز

GloVe است. هدف  دهیآموزش د شیاز پ یها یدست آوردن جاسازبه یبرا جیرا یهااز روش گرید یکیGloVe 

 یاج به، کشدیم ریبه تصو یبردار یرا در فضا یکه معن دکن جادیا یکلمه ا یبردارها به دو هدف است: یابیدست

  وجود دارد.  GloVeمفهوم  حیتوض یبرا یادیز نیآنلا طالب. بردببهره  یاز آمار شمارش جهان ،یاطلاعات محل

نکرده است.  یرا در آن جاساز یحیصر یاطلاعات جهان چیفرض ه شیبه طور پ word2vec: یاطلاعات جهان

GloVe ن ای. وجود کندیم جادیا یجهان یروهم سیماتر کی گر،یکلمه با کلمات د کی یزماناحتمال هم نیبا تخم

 یمشابه کار م باًیآنها تقر ،یآل بهتر کار کند. اگرچه از نظر عملدهیبه طور ا GloVeشود یباعث م یاطلاعات جهان

 در. زمان ثبت کنند کیپنجره را در  کی یهمزمان کندیم یسع Skipgram یها، مدلword2vec در.کنند

Glove را ثبت کند. یآمار کل شیتعداد دفعات نما کندیم یسع 

از آن استفاده  word2vecکه  یکند در حالیاستفاده نم یعصب یهااز شبکه GloVe: یعصب یهاشبکه حضور

در ت. کلمات و گزارش احتمال وقوع همزمان اس یحاصلضرب جاساز نی، تابع ضرر، تفاوت بGloVeکند. در یم

حل  یخط ونیرگرس کی هماننداما آن را  میاستفاده کن SGDو از  میآن را کاهش ده میکنیم یسعاین تحقیق 

با استفاده  ای( skip-gram) میدهیآن آموزش م نهی، کلمه را در زمword2vecکه در مورد  ی. در حالمیکن یم

 .میدهیکلمات( آموزش م وستهیپ سهیکلمه )ک یپنهان، متن را رو هیلا 1 یشبکه عصب کیاز 

معماری مورد استفاده  3به بررسی کارهای انجام شده پرداخته می شود، در ادامه در بخش  2در بخش  تحقیقدر این 

پرداخته به ارزیابی و تحلیل روش پیشنهادی و مقایسه آن با روش های مشابه  4در روش پیشنهادی و در بخش 

 ه گیری از روش پیشنهادی مطرح خواهد شد.نتیج 5و در نهایت در بخش شود می
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 پیشینه تحقیق -8

میق های یادگیری عهای نامتوازن حجیم با استفاده از الگوریتمبا توجه به اینکه موضوع تحقیق از طبقه بندی داده

 هایهای مبتنی بر الگوریتم است، برخی از کارهای حوزه طبقه بندی داده های نامتوازن حجیم با تمرکز روی روش

 اند. یادگیری عمیق بررسی شده

. در این مقاله شده استهای نامتوازن متنی انجام داده بندیکار دسته  Naive Bayes یبنددسته با استفاده از

هایی . در این روش ویژگیشدانجام  2با استفاده از چند روش انتخاب ویژگی 1اسنادکاهش بعد نمایش فضای برداری 

کردن  ی تصویرچنین با استفاده از قضیهاند. هماند شناسایی و انتخاب شدهتری داشتهت بیشکه در هر دسته اهمی

ها تمام ویژگی 4های انتخابی به فضای با ابعاد بالااز فضای با بعد پایین ویژگیبه دست آمده  pdf، 3تابع توزیع احتمال

برای   REUTERSو  NEWSGROUPS-20ی معروف دادهتبدیل شده است. در این مقاله از دو مجموعه

ارزیابی و مقایسه نتایج استفاده شده است. مزیت این روش در این است که در ضمن کاهش بعد و پیچیدگی 

چنین روش پیشنهادی در این مانند. همهای مهم برای تعیین هر دسته انتخاب شده و باقی میمحاسباتی، ویژگی

 .[6]طور همزمان مورد استفاده قرار دهد را ترکیب و به ژگیانتخاب ویتواند چندین روش مقاله می

ها برای کاهش بعد و تسریع محاسبات مورد بررسی قرار گرفته است. با ویژگی 5بندیروش خوشه[7]  در مقاله

به دست  6روش پیشنهادی در این مقاله نمایش مستندات در فضای برداری با استفاده از الگوریتم کیسه کلمات

ود. شها )کلمات( انجام میآید و سپس کاهش بعد این نمایش به صورت خودکار با استفاده از خوشه بندی ویژگیمی

ها از قبل توسط کاربر انتخاب شود. از مزایای این روش این است که به زبان در این روش نیازی نیست تعداد خوشه

ن دقت بالایی دارد. در نهایت نویسندگان مقاله کارایی های مختلف بدون تغییر قابل اعمال است و در عین سریع بود

مورد بررسی قرار  Cade12و Newsgroups ،RCV1 0 20ی دادهروش پیشنهادی خود را بر روی سه مجموعه

های ها در عین کاهش پیچیدگی محاسباتی، دقتی نزدیک به مدلاند که مدل پیشنهادی آناند و ادعا کردهداده

 موجود دارد.

بندی متون ی دستهاند مسئلهتلاش کرده 8ها و هوش تجمعیبا استفاده از الگوریتم کلنی مورچه [8] قالهدر م

اند و با استفاده از صفحات وب را حل کنند. در این مقاله نویسندگان تمرکز خود را بر صفحات فارسی گذاشته

چنین در این مقاله روشی برای پیش پردازش هماند. بندی کردهمتون صفحات وب را دسته Ant Miner IIالگوریتم 

است. در این پیش پردازش تلاش شده  کار گرفته شدههای زبانی بهمتون صفحات وب بدون در نظر گرفتن ویژگی

 بندی آن نیست، حذف شود. هایی از صفحه وب که حاوی اطلاعات مفید برای دستهاست، بخش

اند. در این روش که ای ارائه دادهبندی در حالت چند دستهود الگوریتم دستهروشی برای بهب [9]مقاله  در

گذاری شده  ها خود در قالب یک دسته جدید برچسبها نام دارد، هر زیرمجموعه از دستهی توانی برچسبمجموعه

ها برای یک نمونه شود. در مراحل بعدی با استفاده از نتایج این مدلو برای آن یک مدل جداگانه آموزش داده می

شود. استفاده از این روش به علت داشتن پیچیدگی محاسباتی بالا در پروژه گذاری انجام میجدید کار برچسب

                                                 
1 Documents 
2 Feature Selection  
3 PDF Projection Theorem 
4 high dimensional 
5 Clustering 
6 Bag of words 
7 Reuters Corpus Volume 1 
8 Swarm Intelligence 
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رسد، اما ممکن است در آینده مشخص شود، به کارگیری این روش به افزایش ها ضروری به نظر نمیبندی دامنهدسته

 کند. دقت سیستم کمک می

اند. مزیت این ارائه کرده SVMو  Naïve Bayesبندی اسناد با استفاده از روش رای دستهیک روش ترکیبی ب

مدت  TFIDF/SVMو  Naïve Bayesهای بالاتر نسبت به روش روش در این است که علاوه بر داشتن دقت

ا بر روی تر است. نویسندگان این مقاله عملکرد روش پیشنهادی خود رزمان آموزش مدل نیز در آن بسیار کم

احتمال  Naïve Bayesاند. در این روش ابتدا با استفاده از روش آزمایش کرده NewsGroup 20ی دادهمجموعه

 بندیشود. سپس این بردار احتمالات به عنوان ورودی دستههای موجود، محاسبه میتعلق سند به هریک از دسته

 .[10] شودانجام می SVMط مدل بندی نهایی توسدر نظر گرفته شده و دسته SVMی کننده

ارائه شده است. در این روش دسته بندی  Sigspaceیک بستر برای طبقه بندی داده های نامتوازن به نام 

 شود. از این الگوها که با نام امضاهای آموزشی، یک الگوی کلی استخراج میاسناد، برای هر دسته با توجه به داده

و برای  Word2Vecشود. برای تبدیل متون به بردار از روش ندی متون استفاده میشوند برای دسته بشناخته می

های استفاده شده است. یادگیری الگوهای مربوط به هر کلاس نیز با استفاده از روش TFIDFکاهش بعد آن از معیار 

این مدل این استفاده شده است. از مزایای  2های مخلوط گوسی و مدل Means-K  ،SOM 1خوشه بندی مثل 

اده مثل د تواند برای روی بسترهای تحلیل کلاناست که قابلیت یادگیری افزایشی، توزیع شده و موازی را دارد و می

Apache Spark  و با بهره گیری از کتابخانهSpark MLlib  مدعی شده  تحقیقپیاده سازی شوند. نویسنده این

های دادهکه از مجموعه NewsGroup-20ی دادهاست که این روش پیشنهادی توانسته است بر روی مجموعه

 .[8] های موجود عملکرد بهتری داشته باشدبندی اسناد است، در مقایسه با روشمعروف برای ارزیابی دسته

د، رسای متنوع در مراجع مختلف به چاپ میهبندی مطالب و متون پزشکی که روزانه در خصوص بیماریدسته 

های مبتنی بر وب کاوی کند که روشاشاره می [11] از ملزومات مهم در حوزه داده های نامتوازن خواهد بود. مقاله

های های مبتنی بر ماشیننماید. در این مقاله از روشکمک شایانی به استخراج مطالب مفید و مرتبط در این حوزه می

بندی بندی متون به زبان غیر انگلیسی استفاده شده است. این روش توانمندی خود را در دستهان برای دستهپشتیب

ها بندی غیرخطی ویژگیخوبی نشان داده است و از یک و یا چندین ابر صفحه برای دستهها با ابعاد بالا بهداده

های غیر انگلیسی مدنظر بندی، بویژه در زبانت دستهسازی متون جههای آمادهنماید. ابتدا انواع روشاستفاده می

تر تر و سریعشوند مراحل یادگیری دقیق( که باعث میLemmatizationو  Tokenizationقرارگرفته است )

 عنوان یک روش مبتنی بربه SVMبرده شده است اما روش بندی نیز نام ها در دستهانجام شود. از انواع روش

 فاده قرارگرفته و بر اساس دیتاست های موردنظر نویسنده، نتایج مناسبی ارائه نموده است.یادگیری مورداست

بندی را پردازد و دستهها میهای دارای ساختار خاص، همانند وب دایرکتوریسایتبندی محتوایی وببه دسته

از صفحات وب است، انجام که شامل تعداد بسیار زیادی متن  yahooهای موجود در وب دایرکتوری وی سایتر بر

محتوایی متفاوت  بندی موضوعیها با دستهسایتدهد. وب دایرکتوری دارای تعداد بسیار زیاد و متنوعی از وبمی

های ها ایجاد شود نیز دارای تعداد زیاد و متنوع از دادهاست، درنتیجه دیتاستی که منطبق بر این وب دایرکتوری

های با حجم کمتر ها برای دادهسایتبندی وبهای سنتی در دستهبود. تمامی روش ناسازگار سلسله مراتبی خواهد

تر همانند وب های با حجم و ساختارهای سلسله مراتبی پیچیدهاند و برای دادهشدهو قوانین مشخص ارائه

ر پنج حوزه مختلف بر های دایرکتوری یاهو و دسایتها مناسب نخواهند بود. در این مقاله دیتاست از وبدایرکتوری

                                                 
1 Self-Organizing Maps 
2 Gaussian Mixture Model 
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ای هشده در آن، مورداستفاده قرارگرفته است. در ادامه، دیتاست بر اساس تعداد برچسبهای تعریفاساس برچسب

  SVMهای یادگیری ماشین همانندشده است و در هر بخش الگوریتمها به سه قسمت تقسیم سایتموجود برای وب

، به بالاترین ensembleهای یادگیری ت. درنهایت با استفاده از روششده اس سایت استفادهبندی وببرای دسته

بندی برای موتورهای جستجو نیز کاربردهای مهمی یافته است. این روش دستهدقت ممکن در این دیتاست دست

های هتخواهند داشت. برای اطمینان از نتایج نهایی، الگوریتم مقاله با دیتاست دیگری که حاوی تعداد کمتری از دس

هایی پیچیده مانند وب شده است که هم برای دادهای است مورد ارزیابی قرارگرفته است و این نتیجه حاصلداده

خوبی جوابگو خواهد بود ( مدل موردنظر بهDMOZتر )دیتاست هایی در اندازه کوچکدایرکتوری و هم برای داده

 .[10] نمایدبندی ارائه میو دقت مناسبی را در دسته

به دلیل حجم بالای داده ها و محتوای تولیدشده توسط کاربران در فضای وب  نماید کهاشاره می [13]مقاله  در

طور هایی که عمدتاً برای اهداف یادگیری با نظارت بهاند، همانند روشدادههای سنتی کارایی خود را ازدستروش

متنوع از  هایهایی گسترش یابند که برچسبخواهد بود الگوریتمگیرند. درنتیجه لازم گسترده مورداستفاده قرار می

های بدون برچسب ارائه نمایند. بندی دادهبندی نموده و یا حتی عملکرد مناسبی در دستههای مختلف را دستهدامنه

 ها و عملکردشده است. برای آموزش لایههای مختلف، ارائهای برای یادگیری لایهدر این مقاله یک شبکه دو مرحله

شده است. در مراحل آموزش برای تحلیل متقابل های انتقال یادگیری و ادغام دامنه استفادهبهتر یادگیری، از روش

توان یک شبکه را آموزش داد و های مبدأ میشده است. بر اساس محتویات دیتاستها از شبکه عصبی استفادهدامنه

های مقصد که هیچ برچسب مشخصی ندارند، سایتبندی محتوای وبههای انتقال یادگیری برای دستسپس از روش

 انجام شده و ارزیابی بروی دیتاست ها برای مقایسه با الگوریتم مقاله استفادهاستفاده نمود. از ترکیب انواع الگوریتم

درواقع نویسنده . بوده استشده برای بررسی اثر متقابل دامنه بر هم توسط آمازون(آوریشده است )دیتاست جمع

ای را آموزش دهد که های مورد بازدید، شبکهبندی محتوای مربوط به کتابمثال با دسته عنوانتوانسته است به

های انتقال ها را تشخیص دهد و از روش DVDهای مدنظر کاربر، محتواهای مربوط به مشاهده انواع بتواند در دامنه

شده این الگوریتم از عملکرد مناسبی ها مشخصاده نماید. در ارزیابیهای عصبی استفیادگیری منطبق بر شبکه

 ها نیز مورداستفاده قرار گیرد.سایتتواند در تحلیل احساسی وباست. این روش میبرخوردار

 ائههای عصبی ارسایت بر اساس شبکهبندی وبیک روش خودکار مبتنی بر وب کاوی برای دسته [14] در مقاله

 Booleanها از روش ها است و جهت ساخت بردار ویژگیسایتبندی بر اساس محتوای وباین دسته شده است.

بهره برده شده است.  1IGها از روش ای است که برای انتخاب این ویژگیمؤلفه 128شده است بردار ویژگی استفاده

است که قادر به یادگیری از پروفایل  بندی متون مبتنی بر محتوامدلی برای طبقه CMAC بندیدر این مقاله طبقه

دهد مدل پیشنهادی این مقاله دارای ها است. نتایج مبتنی بر دیتاست نشان میسایتکاربران در استفاده از وب

( دقت بیشتری را در دیتاست ها ارائه SVMبندی )های طبقهیادگیری سریعی است و در مقایسه با سایر الگوریتم

ها بندی متون که در آن تعداد ویژگیلازم برای این مدل در مسائل با ابعاد بزرگ مانند طبقه دهد. همچنین حافظهمی

 بسیار زیاد است، عملکرد بهتری دارد.

باشد، جزییات مراحل انجام می Textflowکه مروری بر جزییات کار تحقیقاتی انجام شده در  [15] در مقاله

از گزارش بر روی مقاله ی به تشریح آمده است. حال ازآنجاکه محتوای این های نامتوازن حجیم متنطبقه بندی داده

 Textflowبندی متون تمرکز یافته است، از بیان جزییات انجام شده در پردازش زبان طبیعی در چگونگی دسته

ده در ش بندی انجامبندی پلتفرم مذکور پرداخته خواهد شد. دستهنظر کرده و تنها به تشریح چگونگی دستهصرف

                                                 
1 Information Gain 



 78                                                                         های یادگیری عمیقالگوریتم های نامتوازن حجیم بابندی دادهبهبود نرخ صحت طبقه

 scikit-learnو  LATINO ،NLTKهای باشد که با تکیه بر کتابخانهمی SUPERVISEDاین مقاله از نوع 

سازی کلاسیفرهای اقدام به یکپارچه LATINOسازی شده است. نویسنده با استفاده از کتابخانه پیاده

Maximum Entropy  وkNN  نموده است. همچنین با استفاده از کتابخانهNLTK سازی نمونه اقدام به پیاده

از کلاسیفرهایی همچون  scikit-learnنموده و در پایان نیز با استفاده از کتابخانه  Naive Bayesتری از بهینه

 استفاده کرده است.  SVM Linearو SVM ،Gaussian Naive Bayes Classifierدرخت تصمیم، 

ی هاتمیبا  الگور مینامتوازن حج یهاداده یبندنرخ صحت طبقهبهبود شده در زمینه بطور خلاصه تحقیقات انجام

اند یا دقت کافی را ندارند و یا بسیار زمان بر و هایی که تاکنون ارائه شدهمختلف مورد بررسی قرار گرفت. روش

 باشد. باشند که مقرون به صرفه نمیپیچیده می

 سازیمدل -1

ای هها را با ساخت ویژگیتوانند سلسله مراتبی از ویژگیا هستند که میهای از مدلهای یادگیری عمیق، دستهمدل

 های سطح پایین، یاد بگیرند و از این طریق استخراج ویژگی را خودکار کنند. این ماشینسطح بالا از روی ویژگی

تی نیز نتایج قابل رقابتوانند به کار برده شوند و در هر دو حالت ناظر میهای یادگیری به هر دو صورت با ناظر و بی

های عمیق ای از مدلهای عصبی کانولوشنی، دستهاند. شبکههای تشخیص و پردازش سیگنال نشان دادهدر حوزه

به صورت یک در میان روی بردارهای ورودی  max poolingهستند که در آن فیلترهای قابل آموزش و عملگرهای 

شوند. نشان داده شده است که ها با افزایش پیچیدگی میب از ویژگیشوند و باعث ایجاد یک سلسله مراتاعمال می

ی را های دستی، نتایج پیشرویتوانند بدون تکیه بر ویژگیها با تنظیمات خاصی آموزش دیده شوند، میاگر این مدل

ه نوبه خود های مختلف نیز بهای چند فازی و ادغام ویژگیهای پردازش سیگنال به دست آورند. معماریدر زمینه

دار های کانولوشنی فیلترهای کانولوشن است که روی کل برهسته اصلی شبکه اند.باعث بهبود بیشتر این نتایج شده

خواهد بود. این ساختار شامل  1کنند. ساختار نهایی روش پیشنهادی طبق نمودار جریان شکل ورودی عمل می

 روش دو بعدی پیشنهادی و همچنین ماژولهای اضافه شده جهت بهبود کارایی است. 

 
 نمودارجريان حل مساله :3شکل

 

 در ادامه به ترتیب مراحل موجود در نمودار جریان فوق تشریح خواهد شد. 

نیز بخشی از فرآیند یادگیری مدل باشند و از  ییدهیم که بردارهای بازنمادر این روش پیشنهادی، ترجیح می

ب یادگرفته شده مناس ییشد که بردارهای بازنما. با این روش مطمن خواهیم نشود بردارهای تولید شده آماده استفاده

خواهد بود زیرا بردارهای موجود آموزش داده شده برای کاربردهای خاص  تحقیقداده های استفاده شده در این 

. برای تولید بردارهای اولیه جهت فرآهم شده استتحقیق روی داده های نامتوازن تمرکز در این دیگری هستند ولی 

با  log-bilinearاساسا یک مدل  GloVeاستفاده خواهیم کرد.  GLoVeهای عمیق از مدل هسازی برای شبک
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تابع هدف کوچکترین مربع است. هسته اصلی این مدل بر این شهود استوار است که نرخ احتمال رویداد همزمان 

 کند.  چند رکورد باهم، پتانسیل استخراج برخی از ویژگی ها را فراهم می

 ييی کانولوشني و بردارهای بازنماهاشبکه: 3-1

های عمیق جهت یادگیری داده های نامتوازن در متون از شبکه تحقیقهمانطور که از ابتدا شرح داده شد، در این 

های متنی که دارای اطلاعات معنایی و نگارشی هستند از طریق یک روش کارآمد استفاده خواهد شد. داده مختلف

ها توسط و همچنین با تقویت آن AlexNetو  GoogleNetکانولوشنی دو بعدی مانند  هایو با استفاده از شبکه

نوآوری روش پیشنهادی در این مساله است که علاوه بر  .[16] اندیادگیری شده LSTMهای دارای حافظه شبکه

های یاستفاده میشود، از ویژگهای کانولوشنی دو بعدی برای یادگیری بردارهای بازنمایی شده عبارات این که از شبکه

بینی انجام گرفته بهره گرفته شده است. نهایتا پیش LSTMهای های دو بعدی جهت آموزش شبکهاین شبکه

توسط هر دو نوع شبکه در تصمیم نهایی اعمال شده است. این کار در لایه ادغام صورت گرفته است. لذا فرآیند کلی 

گیرد که در ابتدا بردارهای بازنمایی چندین کلمه در یک عبارت صورت می این مرحله بصورت خلاصه به این شکل

 نتیجه این کار تعدادیو اند در یک آرایش دو بعدی کنار یکدیگر قرار خواهند گرفتکه در مراحل قبل تولید شده

استفاده  های دو بعدی عمیقهای دو بعدی جهت آموزش شبکهسپس از این ماتریس ، ماتریس دو بعدی خواهد بود

های کاملا متصل است که یک بردار یک بعدی را تشکیل های عمیق، یک آرایه از نورونشده است. خروجی این شبکه

گیری در مورد برای تصمیم تشود و یک بردار از احتمالاتزریق می softmaxدهد. سپس این بردار به یک لایه می

شود. با توجه به نمودار جریان از هر دو خروجی استفاده می شود. در راه حل پیشنهادی ،برچسب عبارت تولید می

های کانولوشنی از شبکه و روجیخ های عمیق ، از بردار یک بعدیرسم شده در ابتدای این بخش، در قسمت شبکه

های . خروجی این شبکهشده استاستفاده  LSTMهای دو بعدی، به عنوان بردار ویژگی جهت آموزش شبکه

LSTM سپس این دو  .[17] گیری در مورد برچسب عبارت استیتا یک بردار احتمالات است برای تصمیمنیز نها

، در میباشد  LSTMبردار خروجی شبکه کانولوشنی دو بعدی و بردار خروجی شبکه که شامل،  بردار احتمالات

 یک فرآیند تصمیم گیری جهتشود. این لایه از بینی میشوند و نهایتا برچسب عبارت پیشآخرین مرحله ادغام می

نحوه  2شود. شکل ها بیان میکند. در ادامه جزئیات عملکرد شبکهدخالت دادن نتیجه هر دو شبکه استفاده می

 قرارگیری بردارهای بازنمایی جهت آموزش یک شبکه کانولوشنی دو بعدی نشان داده شده است.

 

 

 نمونه ای از آرايش بردارهای بازنمايي جهت آموزش شبکه کانولوشني  :8شکل 
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های دو بعدی، باید دو بعدی باشد. لذا به دلیل داشتن فیلتر GoogleNetهای دو بعدی مانند ورودی شبکه

الگوی  عبارات به یک تحقیقظور در این های نامتوازن به یک شکل دو بعدی تبدیل شوند. برای این منابتدا باید داده

شوند. این الگو به این صورت است که تمامی کلمات یک جمله را بصورت دو بعدی برای نمایش یک جمله نگاشت می

 های نامتوازن. به این ترتیب کل دادهمی دهدپوشان در یک ماتریس دوبعدی نشان طرحی ستونی، مرتب و غیر هم

همچنین  باشد.های دو بعدی مذکور مناسب میشود و در نتیجه برای ورود به شبکهدیل میتب سِتبدیل به یک ماتری

های شبکه و مجموعه فیلترهایی به دلیل تعداد لایه GoogleNet مذکور، به طور خاص شبکه های دوبعدیِشبکه

ت که اندازه طول و عرض کنند به این صورت اسگیرند محدودیتی روی اندازه ماتریس  ورودی ایجاد میکه یاد می

ها و که تعداد لایه AlexNetای مانند واحد باشد. این حداقل اندازه برای شبکه 222ماتریس ورودی نباید کمتر از 

های خیلی بزرگ، زمان یادگیری و تعداد پارامترها را بسیار است. از طرفی اندازه مناسبپارامترهای کمتری دارد 

 دهی الگوی ماتریس دو بعدی تاثیر گذار خواهد بود. ر شکلزیاد خواهد کرد. این عامل د

هایی با اندازه یکسان تغذیه شوند. لذا اندازه الگوی ماتریسی های عصبی کانولوشنی باید توسط ورودیشبکه

غییر تهایی را که ناشی از اندازه باشد. در این حالت ممکن است فیلتر لبهباید هم متنیایجادشده برای تمامی عبارات 

ارزش بودن این داده این است که ارزش است. دلیل بیداده نامتوازن است یاد بگیرد در حالی که این نوع داده بی

ارتباط یک رکورد تنها با رکوردهای قبل و بعد خود بصورت نقطه به نقطه است و در نقاط همسایگی اشتراک معنی 

به اندازه  paddingدگیری این نقاط، دور هر بردار بازنمایی یک داری از لحاظ زمانی ندارند. ما جهت جلوگیری از یا

در یک  های بردارهاشود که فیلتر کانولوشن در حاشیهایم. این کار باعث مینصف طول فیلتر کانولوشن ایجاد کرده

ود. ویژگی شها نهایتا به اندازه نهایی الگوی ماتریسی اضافه میpaddingناحیه کاملا یکنواخت قرار بگیرد. این 

جایی در ماتریس است. در روش های کانولوشنی از آن برخوردارند مقاوم بودن در مقابل جابهمهمی که شبکه

پیشنهادی نیز، در صورت تغییر داده های نامتوازن در ماتریس، این انتقال در همان راستا در کلیه بردارها اتفاق 

قاوم جایی مشود. لذا این روش نیز در مقابل جابهجایی میین جابهخواهد افتاد و در نتیجه کل الگوی ماتریسی دچار ا

 خواهد بود. 

 ادغام -8-1

با توجه به توضیح روش پیشنهادی همچنین توضیحاتی که در مورد اهمیت استفاده از ساختارهای چند 

ج گیری از نتاینیز یک روش جهت بهره تحقیقهای مختلف در بخش قبل بیان شد، در این جریانی و ادغام ویژگی

های دیرهنگام معروف هستند زیرا در قسمت نهایی ها ارائه شده است. این نوع ادغام به ادغاممختلف و ادغام آن

های زودهنگام هستند که در مراحل ابتدایی فرآیند کنند. نوع دیگری از ادغام، ادغاممدل، نتایج را با هم ترکیب می

کند هر شبکه تولید می  softmax. جهت انجام ادغام از احتمالاتی که لایه شوندها با همدیگر ادغام میویژگی

بینی شود و سپس در هنگام پیشتر هر شبکه به صورت مجزا آموزش داده میاستفاده شده است. به طور دقیق

 1هایشود، ضرب درایه به دریک عبارت، ابتدا احتمالاتی که توسط هر شبکه برای آن عبارت تولید می برچسبِ

بینی انجام گرفته برای عبارت ورودی در نظر گرفته شوند و نهایتا ماکزیمم این احتمالات جدید به عنوان پیشمی

2شود. اگر فرض کنیم کهمی ( | )dP C x  احتمالات تولید شده برای یک عبارت ورودی توسط شبکه دو بعدی

)پیشنهادی و | )LSTMP C x  احتمالات تولید شده برای همان عبارت توسط شبکهLSTM گاهباشد، آن 

                                                 
1 Element wise multiplication 
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( | )newP C x بینی شده برای آن عبارت بر اساس رابطه زیر خواهد بود. امتیازهای پیشC های مجموعه برچسب

 در بصورت زیر می باشد. 1. رابطه [17] مجموعه داده است
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بینی شده برای ها است. در نهایت برچسب پیشبرابر تعداد دستهl علامت ضرب درایه به درایه است و،   علامت

 نشان داده شده است. 2بطه . نتیجه در را[17]  رات مورد نظر بصورت رابطه زیر خواهد بوداعب

 

(2 ) Pr argmax ( | , , )edict iC P C i x W b 

 

شود که دو شبکه بصورت جداگانه جا ناشی میسازی است. این سهولت از آنخوبی این روش سهولت در پیاده

آید. در دو شبکه پیش نمی  back propagationهای شوند و در نتیجه تداخلی بین الگوریتمآموزش داده می

 دهد.لایه ادغام را نشان می 3شکل 

 

 
 LSTMنحوه عملکرد لايه ادغام جهت ادغام احتمالات تولید شده توسط شبکه دو بعدی و شبکه : 1شکل 

 



 77                                                                         های یادگیری عمیقالگوریتم های نامتوازن حجیم بابندی دادهبهبود نرخ صحت طبقه

روش شامل در این بخش یک روش جدید جهت بهبود صحت طبقه بندی داده های نامتوازن معرفی گردید. این 

ها جهت آماده سازی داده و سپس استفاده از یک مدل جهت تولید بردارهای بازنمایی است. پردازشمجموعه پیش

های عمیق است. در این روش از دو نوع شبکه با استفاده از شبکه،  شامل یادگیری عبارت تحقیقمرحله اصلی این 

 . نوآوری این روش در دو نکته است:LSTMهای و شبکه های کانولوشنی دو بعدیعمیق استفاده شده است: شبکه

ای هجهت تولید یک سری بردارهای ویژگی یک بعدی برای آموزش شبکه یهای کانولوشنی دو بعدابتدا از شبکه -1

LSTM  استفاده شده است. 

این بینی نهایی دخالت داده شده است که در پیش LSTMنتایج احتمالات هر دو شبکه کانولوشنی و شبکه  -2

 کار از طریق یک لایه تحت عنوان لایه ادغام انجام گرفته است.

سعی بر انتخاب اطلاعاتی داریم که در گذشته درستی آنها اثبات شده  Selectionدر ادامه با استفاده از دروازه 

ها  یاست و باید به درستی در حافظه ثبت شده و توسط شبکه به عنوان یک پروسه  یادگیری عمیق جزء پیش بین

قلمداد گردد. در حقیقت در این بخش تلاش می کنیم در هر بار اجرای سیستم با اطلاعات جدید، پیش بینی های 

جدی با کمترین خطای ممکن شکل بگیرند. بنابراین در حالی که تمامی پیش بینی ها و قوانین قبلی را داخل بخش 

Memory  حفظ می کنیم، دروازه ای به نامSelection  سیستم اضافه می کنیم. این دروازه هم مانند دو را به

دروازه قبلی شبکه عصبی منتسب به خود را دارد و می تواند از اطلاعات جدید و از پیش بینی های مرحله قبلی در 

نگه داری شوند و کدام بخش از اطلاعات به بخش پیش بینی  Memoryراستای اینکه کدام اطلاعات فعلا در بخش 

 هره ببرد.اضافه شوند، ب

که به صورت کامل قادر به استفاده از دانش  LSTMدر نهایت ، پس از مرحله قبلی برای پیاده سازی شبکه 

را به شبکه اضافه می کنیم.  Ignoringقبلی جهت یادگیری موارد پیوسته به هم و سلسله مراتبی باشد، دروازه 

 تر نیاز داریم تا برخی ازطبیعتا این دروازه هم شبکه عصبی و تابع فعالیت خود را دارا می باشد. به عبارت شفاف

نادیده گرفته شوند. در حقیقت در این قسمت به دنبال  LSTMاحتمالات اشتباه و یا کم اهمیت توسط شبکه 

وسط آن قادر به فیلتر کردن احتمالات کم اهمیت تر باشد و احتمالات مفیدتر طراحی یک فیلتر هستیم که شبکه ت

 ارسال گردد. Memoryبرای بررسی بیشتر به دروازه ای دیگر و ذخیره شدن در 

 معیارهای ارزيابي -1-1

نتخاب ای اهبه منظور ارزیابی روش پیشنهادی، از معیارهای زیر استفاده شده است. این معیارها به گون تحقیقدر این 

 .[18] اند که میزان تشخیص صحیح، میزان تشخیص نادرست هر عبارت و زمان را پوشش دهدشده

کند که روش با چه دقتی داده های نامتوازن را شناسایی کرده و عبارات را از هم معیار دقت مشخص میدقت : 

لف به مخت دسته های از را ها نمونه، میزان  کند که روش به چهتفکیک نموده است. به عبارتی این معیار تعیین می

 دهد.ی خودشان تخصیص میدسته
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کند. یعنی به چه میزان های هم نوع را شناسایی میکند که روش با چه دقتی نمونهصحت: معیار صحت مشخص می

 دهد.تخصیص میخانواده را به خانواده خودش های همنمونه
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های توان گزارش کرد. فاز اول مرحله آموزش شبکه عصبی است که از روی مجموعهزمان: معیار زمان را در دو فاز می

کند و فاز دوم مرحله آزمایش است که برچسب یک عبارت ورودی را مختلف را یادگیری می عباراتآموزشی 

ها گزارش ها اهمیت خاص خود را دارند. لذا در آزمایشات هر دوی این زمانکند. هر کدام از این زمانبینی میپیش

و از زمان آزمایش یک نمونه تحت عنوان  1ها و نمودارها از زمان آموزش تحت عنوان زمانخواهد شد. در جدول

 لحظه همگرا شدن شبکه لحاظ شده است.یاد خواهد شد. لازم به ذکر است که زمان آموزش تا  2زمان

ifp, مثبت درست برای دسته  itpهادر این رابطه iمثبت نادرست برای دسته ،,ifn i  منفی نادرست برای

 است.ها( ی مختلف ها )دستهتعداد گروه l,iدسته 
 

 نتايج -0- 1

 4این روش که یک روش عمومی سازی استفاده شده است. drop outها از روش برای جلوگیری از فرابرازش مدل

 شوند، از ایجاد الگوهایهای مشخصی انتخاب میهایی که بصورت تصادفی در لایهاست با صفر کردن مقادیر نورون

 drop ،برای هر دو شبکه دو بعدی و بازگشتی تحقیقکند. در این تکراری در اثر مشاهده داده آموزش جلوگیری می

out ایم. علت حذف درصد اعمال کرده 52های کاملا متصل به جز آخرین لایه کاملا متصل و با نرخ حذف را به لایه

دارد  را softmaxاین است که این لایه در حقیقت نقش یک لایه  drop outآخرین لایه کاملا متصل از الگوریتم 

ها را های مجموعه داده نورون دارد و هر نورون احتمال عضویت یک نمونه به هر یک از دستهکه به تعداد دسته

-گونه خواهد بود که ابتدا نتایج مدل دوبعدی پیشنهادی بر اساس الگوی پیشکند. ادامه روند ارزیابی اینتعیین می

 که ذکر شده انداهد شد. این نتایج بر اساس سه معیار ارزیابی پردازش شده روی مجموعه داده معرفی شده ارائه خو

پس س ،پردازش روی نتایج مورد بررسی قرار خواهد گرفتهای مختلف پیش. همچنین تاثیر لایهبررسی شده است

 وهای بازگشتی مقایسه خواهد شد. نهایتا در مورد پارامترهای انتخابی برای شبکه کارکرد این مدل در مقابل شبکه

 های مختلف شبکه بحث خواهد شد.های لایهسازی ویژگیبصری

 

 نتايج مدلسازی -0

 پردازش های پیشاثر لايه  3-0

موجود در کلمات مختلف و  های نرمال سازی و تولید بردارهای بازنمایی جهت مقاوم سازی مدل در مقابل نویزِلایه

که وضعیت محتوایی به ازای هر  Quranها مخصوصا در مجموعه داده اند. این لایهکاهش افت دقت استفاده شده

 اند. گیری داشتهاست اثر چشمداده لحاظ شدهکند و در کل مجموعهسوره تغییر می

با توجه به معیارهای ارزیابی نتایج به دست  دهد.دقت نهایی شبکه را نشان می وها میزان تاثیر این لایه 1جدول

در بحث دقت با پیش   Google Netباشند. در دو مدل بررسی صورت گرفته است، مدل یآمده به شرح زیر م

می باشد و  5/02و در نرمال سازی تولید بردار بازنمایی  66، تولید بردار بازنمایی  02و نرمال سازی  5/63فرض 

سازی و نرمال 1/64ی، تولید بردار بازنمای 66و نرمال سازی  6/62در بحث دقت با پیش فرض    AlexNetمدل 

و  2/64سازی ، نرمال 52در بحث صحت با پیش فرض  Google Netباشد. مدل می 5/02تولید بردار بازنمایی 

در بحث صحت با  AlexNetمی باشد .در مدل  5/66سازی تولید بردار بازنمایی و نرمال 53تولید بردار بازنمایی 

 می باشد. 5/63سازی تولید بردار بازنمایی و نرمال 54ر بازنمایی ، تولید بردا 8/56، نرمال سازی  46پیش فرض 
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 سازی و تولید بردارهای بازنمايي در معیارهای دقت و صحت برای مجموعه داده های نرمال: تاثیر لايه3جدول

 مدل

 صحت دقت

پیش 

 فرض

-نرمال

 سازی

تولید 

بردار 

 بازنمایی

-نرمال

سازی + 

تولید 

بردار 

 بازنمایی 

پیش 

 فرض

-نرمال

 سازی

تولید 

بردار 

 بازنمایی

-نرمال

سازی + 

تولید 

بردار 

 بازنمایی 

GoogleNet 5/63 02 66 5/02 52 2/64 53 5/66 

AlexNet 6/62 66 1/64 5/02 46 8/56 54 5/63 
 

ه های بازگشتی مقایسهای دو بعدی با نتایج به دست آمده برای شبکهدر بخش بعد نتایج گزارش شده برای مدل

 خواهد شد.

 های بازگشتي حافظه بلندهای دو بعدی با شبکهمقايسه شبکه 8-0

 های عصبی کانولوشنی دو بعدی موجود جهت کلاسگیری از شبکهئه روش دو بعدی پیشنهادی، بهرهاهدف از ار

ر تهای دو بعدی به دلیل داشتن پیچیدگی محاسباتی پایینده است. این شبکهبندی داده های نامتوازن حجیم بو

زمان آموزش کمتری خواهند داشت و همچنین به دلیل طراحی  ،گشتی در مقیاس مشابهباز هاینسبت به شبکه

ی بازگشتهای ها از شبکههای نامتوازن حجیم توسط این شبکهبندی دادهها، دقت دستهمناسب معماری این شبکه

 های بازگشتیای بین عملکرد روش دو بعدی پیشنهادی و مدلحافظه دار بیشتر خواهد بود. در این بخش مقایسه

استفاده شده است و برای  AlexNetو  GoogleNetهای دو بعدی از همان دو شبکه انجام گرفته است. برای مدل

بهره گرفته شده است.  [18]ای( ازگشتی دروازه)واحد ب GRUو  LSTM [17]های حافظه دار از دو مدل مدل

های دو بعدی، تفاوت این دو شبکه نیز در معماری این دو شبکه نیز در پیوست قابل مشاهده است. همانند شبکه

های کاملا متصل است و این دو شبکه با پیکربندی یکسانی آموزش ها، اندازه فیلترهای کانولوشن و لایهعمق آن

 د. شونداده می

های دو بعدی و بازگشتی مقایسه کرده است. همانطور که مشاهده مده را برای شبکهآنتایج به دست  2جدول

ای هتر و هم دارای دقت تشخیص بالاتری نسبت به نمونههای دو بعدی هم دارای زمان آموزش پایینشود شبکهمی

  بازگشتی هستند.

 های بازگشتي  های دو بعدی با مدل: مقايسه مدل8جدول

 مدل
 معیار

 2زمان 1زمان صحت دقت

GoogleNet 00 66 365 5 

AlexNet 05 65 122 5/3 

LSTM 02 66 566 5/5 

GRU 02 6/65 424 4 
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 های ديگرمقايسه با روش 1-0

های نامتوازن با آخرین کارهای انجام دادهپیشنهادی  برای مجموعهدر این بخش نتایج به دست آمده از مدل نهایی 

است. برای این منظور، روش پیشنهادی با یک الگوریتم مرسوم در مباحث پردازش متن مقایسه گرفته مقایسه شده

کند. روش کار به بندی متون استفاده میجهت دسته Naïve Bayesشده است. این روش کلاسیک از الگوریتم 

بندی توحیدی و غیر ین شکل است که ابتدا متن موجود، در این مقاله مجموعه داده های نامتوازن حجیم با دستها

های غنی از متن که وعه ویژگیمشوند و این رویکرد یک مجپیش پردازش می TF-IDFتوحیدی، با یک رویکرد 

 Naïve Bayesها یک الگوریتم ویژگی کند. سپس روی اینمبتنی بر فرکانس رویداد هر کلمه است استخراج می

ها با شود تا الگوی مشاهده این ویژگیاست، اعمال می ای های مجموعه داده دو گزینهای، چون برچسبدوجمله

این الگوریتم را پیاده سازی کرده و نتایج را با روش  تحقیق، توجه به محتوای معنایی یادگرفته شود. در این 

 دهد. ایم. جدول زیر نتایج این مقایسه را نشان میپیشنهادی مقایسه کرده
 به دست آمده روی مجموعه داده معرفي شده Naïve Bayes: مقايسه دقت روش پیشنهادی با روش 1جدول 

 ترین دقت گذشته )%(بیش دقت روش پیشنهادی )%(  مجموعه داده
Quran Dataset 05 5/00 

 

 جستجوی پارامترها 0-0

ا یکسان ههای دو بعدی و بازگشتی برای همه آزمایشها استفاده شد برای شبکهپیکربندی که تاکنون برای شبکه

بوده است. این پیکربندی شامل پارامترهای متعددی است که هر کدام تاثیر مستقیم یا غیر مستقیمی در کارایی 

خ ها دارند، نرهای عصبی نقش مستقیم و بسیار مهمی در خروجی شبکهند. اما دو پارامتری که در شبکهشبکه دار

ند. اای انتخاب شدهوجوی شبکهیادگیری و اندازه بسته است. در این پژوهش این دو پارامتر از طریق انجام یک جست

شخصی نشان داده ر حالت ارزیابی بیند  GoogleNetی ای برای شبکهوجوی شبکهنتیجه این جست 4در شکل

انجام گرفته است. لازم به ذکر است که این دو پارامتر  Quranداده شده است. همچنین این بررسی روی مجموعه

بر زمان یادگیری نیز تاثیر گذار هستند و با آن رابطه عکس دارند. به طوری که کاهش نرخ یادگیری  ، علاوه بر دقت

ود ششود و بالعکس و از طرفی افزایش اندازه بسته باعث کاهش سرعت یادگیری میادگیری میباعث افزایش زمان ی

. 

 
 ای برای انتخاب پارامترهای اندازه بسته و نرخ يادگیریجوی شبکهو: جست0شکل 
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پیشنهاد شده ارائه شد. این نتایج بر اساس سه معیار دقت، صحت در این بخش نتایج به دست آمده از روش دوبعدی 

ای ههای دو بعدی پیشنهادی روی مجموعه دادهو زمان مورد بررسی قرار گرفتند. از این نتایج مشاهده شد که شبکه

چنین مدهند. ههای بازگشتی به دست مینامتوازن نتایج بهتری را از لحاظ هر سه معیار بیان شده نسبت به شبکه

ا هسازی و تولید بردارهای بازنمایی مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد که اهمیت این لایههای نرمالتاثیر لایه

درصد دقت مدل را افزایش بدهد. نهایتا مدل نهایی که یک مدل  22تواند تا ای است که در بعضی موارد میبه گونه

بعدی و بازگشتی  است مورد بررسی قرار گرفته و مشاهده شد که این های دو های شبکهدو جریانی از ادغام ویژگی

 درصد دقت مدل را بهبود ببخشد.  5/2تواند تا نوع ادغام می

 

 نتیجه گیری – 8

که بردارهای بازنمایی نیز بخشی از فرآیند یادگیری مدل باشند و از بردارهای تولید  ه شد، ترجیح دادمقاله در این

های . با این روش مطمن خواهیم شد که بردارهای بازنمایی یادگرفته شده مناسب دادهشدشده آماده استفاده ن

 اص دیگری هستند ولیزیرا بردارهای موجود آموزش داده شده برای کاربردهای خ ؛نامتوازن استفاده شده هستند

های هم سازی برای شبکهاتحقیق روی داده های نامتوازن تمرکز داشت. برای تولید بردارهای اولیه جهت فر این

با تابع هدف کوچکترین مربع  log-bilinearاساسا یک مدل  GloVeاستفاده کردیم.  GLoVeعمیق از مدل 

شتی های بازگهای کانولوشنی عمیق و شبکهشدند، شبکههای عمیقی که در این تحقیق بررسی است. عمده شبکه

های عمیق  با استفاده از مجموعه داده گردآوری شده آموزش داده شوند عمیق بود. در نهایت هدف این بود که شبکه

و سپس از این مدل آموزش دیده جهت طبقه بندی داده های نامتوازن استفاده شود. برای ارزیابی مدل پیشنهادی 

 ایای و بین سورهسورهها در دو حالت درونمعیار دقت، صحت و زمان استفاده شده است. همچنین این ارزیابی از سه

درصد دقت  4داده های نامتوازن تا است که مدل پیشنهادی روی مجموعهها نشان دادهانجام گرفته است. ارزیابی

مدل نیز به طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده  های اضافه شده بهبینی را بهبود داده است. تاثیر لایهپیش

اند. در نهایت درصد دقت مدل را بهبود بخشیده 12سازی و استفاده از مولد بردارهای بازنمایی تا بیش از شد نرمال

 .خشددرصد دقت مدل را ببهود بب 5/2تواند تا های دو بعدی و بازگشتی میهای شبکهمشاهده شد که ادغام ویژگی
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 پیوست

  AlexNetو  GoogleNetهای در زیر معماری شبکه

 است.نشان داده شده 

 
 AlexNetمعماری شبکه  :3 -شکل الف

 
 LSTMمعماری شبکه  :8 -شکل الف

 
 است GRU. شبکه پايیني در شکل همان شبکه رزولوشن پايین يا GRUمعماری شبکه : 1 -شکل الف
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 GoogleNetمعماری شبکه  :0 -شکل الف
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