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 Today, with the increase in the use of the internet, people have turned 
to the internet to buy their products or to learn about various topics. 
There are a large number of virtual pages where users post their 
opinions on various topics. A large amount of data exists which 
extracting useful information from is a costly and time-consuming 
task. Opinion mining is the process of intelligent analysis of the 
sentiments of users who have expressed their opinions in relation to 
a specific topic with the capability of extract them. The machine 
learning method is one of the most optimal and efficient methods for 
extracting knowledge from users' opinions on the offered products. In 
these methods, the training data of a system is given to classify user 
opinions. One of the most important classification steps is data 
reduction. By using the new feature combination method, the set of 
extracted features can be reduced to a greater extent than the feature 
selection method, which leads to a subset of useful information with a 
much smaller volume and higher recognition power. In this research, 
particle group optimization algorithm was used to optimize the 
combination of features. To evaluate the proposed method, MATLAB 
software was used to evaluate the proposed method, and experiments 
were conducted on four data sets. The results of the research showed 
that the use of the feature combination method increased the 
efficiency of classification and reduced the effect of this increase in the 
decrease of the efficiency of the classifier. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Today, with the increase in the use of the internet, people turn to the internet to buy 

their products or to learn about various topics. There are a large number of virtual pages 

where users post their opinions on various topics, and extracting useful information from 

this large amount of data is a costly and time-consuming task. Opinion mining is the process 

of intelligent analysis of the sentiments of users who have expressed their opinions in 

relation to a specific topic and has the capability to extract them. Opinion mining is a new 

and emerging research field that uses data mining and natural language processing to 

recover information and discover knowledge from text. The goal of opinion mining is to 

enable computers to recognize and express emotions. A view or behavior that is based on 

emotions instead of logic is called emotion. Therefore, Kawi opinion is also known as 

sentiment analysis. Business organizations have spent a great deal of money on consultants 

and researchers to know the feelings and opinions of customers about their products. 

Similarly, people are interested in other people's opinions about products, services and 

topics to find the best choices. 

Methodology  
This type of research is quite easy to gather through web forums, blogs, discussion 

groups, and comment boxes. The machine learning method is one of the most optimal and 

efficient methods for extracting knowledge from users' opinions about the offered products. 

In these methods, the training data of a system is given to classify user opinions. One of the 

most important classification steps is data reduction. By using the new feature combination 

method, the set of extracted features can be reduced more than the feature selection 

method, which leads to a subset of useful information with a much smaller volume and 

higher recognition power. 

Results and discussion 
The present research was analytical-experimental in terms of its practical purpose and its 

implementation method. In this research, to increase the speed and accuracy of classification, 

data reduction methods using the feature combination method were used. In this method, 

after the feature selection stage, attempts were made to find combinations of features that lead 

to building a stronger feature. In addition, fold cross-validation was carried out on the data 

sets to minimize the effect of changes in the sets. Out of the total 100% of data already in the 

system, 90% of the data was considered as training data and the remaining 10% was 

presented to the algorithm as a test subject to knowing in which group the 10% of the data 

was classified. After presenting this 10% of the data to the algorithm, it can be compared with 

the real grouping to check the accuracy of the classification. 

After finishing the work of this 10% that was assigned to the algorithm as a test, another 

10% of the total data was selected for the next stage test and the remaining 90% was 

assigned to the training data. To obtain the final accuracy result of the presented method, 

this process was carried out in ten steps with different 10% and the average was obtained. 
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In this research, a particle group optimization algorithm was used to optimize the 

combination of features. MATLAB software was used to measure the proposed method, and 

experiments were conducted on four data sets. The results of the research showed that the 

use of the feature combination method increases the efficiency of classification and reduces 

the effect of this increase in the drop of classifier efficiency. 

In this research, a new method for the classification of emotions based on the 

combination of features is presented. The presented framework is based on two new 

perspectives of feature selection from the mass of data and a combination of selected 

features. This new method turns the set of features into a subset of stronger features, which 

reduces the cost, and time and increases the accuracy of information classification. 

In the current research, a new method for the classification of emotions based on the 

combination of features is presented. The presented framework is based on two new 

perspectives of feature selection from the mass of data and a combination of selected 

features. This new method turns the set of features into a subset of stronger features, which 

reduces the cost, and time and increases the accuracy of information classification. 

One of the strengths of using the feature selection and feature combination methods is 

the consensus of the potentials of the defining features of the text (words) and the reduction 

of features to increase the efficiency of the classification accuracy, which can be cited in the 

results obtained between the various methods. 

Conclusion 
In the present research, experiments were conducted to evaluate the proposed method 

and the experimental results were analyzed using three classification techniques (SVM, NB, 

KNN) and data reduction (feature selection). It is also concluded from the obtained results 

that the use of the feature combination method increases the efficiency of classification and 

reduces the effect of this increase in the loss of efficiency of the classifier. The point that 

should be kept in mind in future research is that the greater the relationship between the 

words chosen to combine the features, the greater the improvement in the accuracy of the 

system. Using the technique of combining with a hierarchical structure and choosing words 

according to this structure can help this goal. 

Finally, extracting and discovering knowledge from a very large amount of data requires 

a great deal of time and money. Therefore, we must use methods to reduce the data size. 

Data reduction techniques can be applied without losing the correctness of information and 

final results. By reducing data in different stages of data mining processing, it can bring 

simplicity to the presented model so that it is more understandable. 
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    مقاله پژوهشی      

از روش   استفاده  با  احساسات  تحلیل هوشمند  برای  جدید  ارائه چارچوبی 
 سازی گروهی ذرات ترکیب ویژگی و فرا ابتکاری در بهینه 

   2نژادفتح رامرزف ،*1یریبص یمهد

 

 . و ستاد آجا یدانشگاه فرمانده  ، یدانشکده علوم اجتماع ، دانش  تیریگروه مد ، اریاستاد -1

 ی. کیدانشگاه آزاد واحد الکترون ه، یدانشکده علوم پا ، یاضیگروه ر ، اریاستاد -2

 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 1401/ 12/ 16دریافت مقاله: 
 1402/ 05/ 02بازنگری مقاله: 
 1402/ 06/ 08پذیرش مقاله: 

 

از اینترنت  با امروزه   یا و خود  خرید محصولات برای افراد ،افزایش زمینۀ استفاده 

صفحات    از زیادی  تعداد  .نمایندمی مراجعه اینترنت به مختلف موضوعات از  اطلاع
-می  درج مختلف  موضوعات مورد  در  را  خود نظرات کاربران که  دارند وجود مجازی

 از سودمند اطلاعات استخراج که دارد وجود هاداده  از زیادی حجم نتیجه در ،نندک

زمانبری   کار آنها و  نظرکاوی پرهزینه   احساسات هوشمند تحلیل فرآیند  1است. 

را    نظرات که است نیکاربرا بادر  خود  و یک موضوع    ارتباط  نموده  مشخص طرح 
ا  هترین روشترین و کارآمد یادگیری ماشین یکی از بهینه  . روشدارنداستخراج    قابلیت

. در  باشدبرای استخراج دانش از میان نظرات کاربران دربارۀ محصولات ارائه شده می
داده    کاربرانبندی نظرات  آموزشی یک سیستم جهت طبقههای  داده ،  هااین روش

مراحل طبقه می از مهمترین  یکی  میشود.  داده  با  بندی، کاهش   کارگیریبهباشد. 
را بیشتر از    ی استخراج شده هاویژگی  ۀتوان مجموعمی  2روش جدید ترکیب ویژگی

با حجم  فید ای از اطلاعات مروش انتخاب ویژگی کاهش داد، که به یک زیر مجموعه
-قدرت تشخیص بالاتر رسید. در این تحقیق از الگوریتم بهینه  میزان   بسیار کمتر و

بهینه کردن ترکیب ویژگیوسازی گر رای  . بشده استها استفاده  هی ذرات جهت 
 چهاربر روی    شده است کهافزار متلب استفاده  نرمز  اسنجش روش پیشنهاد شده  

آزمایشداده   ۀمجموع داد  .  گرفتهایی صورت  ،  نشان  تحقیق   از استفاده  کهنتایج 

در   افزایش این تأثیر از و کارایی طبقه بندی را افزایش داده ،  روش ترکیب ویژگی
 .کاهدمی کننده  ندیبستهد کارایی افت
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 روش ترکیب ویژگی 

 تحلیل هوشمند
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 مقدمه 
نظرات و احساسات مشتریانشان در خصوص  کنند،  می   تازه ارائه که محصولات    هایی سازمان   صنعت و تولید   در عرصۀ 

باشد و کارشناسان متخصص در متن کاوی اطلاعات به دست آمده را مورد  محصولات، برایشان مهم و قابل توجه می 
  کنند. ها و عقاید مشتریان همواره از نظرات آنان با آغوش باز استقبال می دهند؛ برای مطالعۀ دیدگاه تجزیه تحلیل قرار می 

قبل از خرید محصولات از نظرات و عقاید دیگر کاربران مطلع گردند و    د خواهن در عین حال، کاربران یا مشتریان نیز می 
 بر اساس این نتایج به انتخاب محصول مورد نظر خود اقدام نمایند. 

تر شدن محیط فعالیت کسب و کارها، رویکرد مشتری محوری و توجه بر نیازهای  در چنین شرایطی و با رقابتی 
نظرکاوی برخط روز به روز  .  [ 1]   نماید شد و توسعۀ کسب و کارها ایفا می مشتری در سطح جهانی، نقش حیاتی در ر 

جویای محصولات    مشتریان هم برای   و دست آمده هم برای تولیدکنندگان  به   اطلاعات شود و  تر می تر و مجبوب حساس 
تولید کنندگان با حجم    بر است. و زمان  دشوار به صورت دستی  فرایند با این حال، انجام این  تری دارد. ارزش روز افزون 

است تا راهکاری کارآمدی جهت سهولت دریافت این  انبوهی از نظرات کاربران سر و کار دارند و این امر موجب شده 
کاربران این    نمودند که به استفاده  دریافت نظرات    فرایند   در این راستا از خودکار سازی نظرات از کاربران سیستم باشند،  

 . [ 1] نمایند  ویدئویی بیان    ۀ فرم متن، تصویر، صوت یا داد صورت  به  دهد که نظرات خود را  امکان را می 

یک موضوع    باب در  خود را    نظرات   که   است   نی کاربرا   احساسات   هوشمند   تحلیل   استخراج   های یکی از روش   1نظرکاوی 
کند احساسات، رفتار، نظرات و تحلیل  به عبارت بهتر نظرکاوی زمینۀ مطالعاتی است که سعی می اند.  نوشته   مطرح شده، 

وص محصولی  تواند در خص اشخاص دیگر می   های آن بیان کند؛ نظرات افراد مختلف را نسبت به یک موجودیت و ویژگی 
ی شده  بند ایجاد یک سیستم طبقه   رو به دنبال اند  بسیار مهم باشد. بر این اساس مقاله پیش که استفاده کرده یا خریده 

 . [ 2]   باشد ها می بندی داده های کاهش داده و تسریع فرایند طبقه به منظور کارایی در استفاده از روش نظرات افراد    از 

 مبانی نظری 

 نظرکاوی 
و پردازش    استفاده از داده کاوی     تحقیقاتی جدید و نو ظهور است که با   ۀ یک زمین یا تحلیل احساسات    نظرکاوی 
را قادر سازیم    رایانه هدف نظرکاوی این است که    گیرد. متن صورت می دانش از  کشف  اطلاعات و  بازیابی  زبان طبیعی  

بتواند احساسات را تشخیص دهد و بیان کند. دید یا رفتاری که بر اساس احساسات به جای منطق باشد، احساس گفته  
 . [ 3]   شود. بنابراین نظرکاوی به تحلیل احساسات نیز معروف است می 

 2تحلیل احساسات 
بندی  طبقه   پردازد در نظرکاوی ما به دنبال می   نظرکاوی تحلیل احساس موضوعی است که به تحلیل با جزییات  

بدین شکل که    شود. پرداخته می یات بیشتری  ئ نظرات به دو گروه مثبت و منفی هستیم ولی در تحلیل احساسات به جز 
حرکتی  بی   ، عصبانیت   ، رس ، ت س منفی شامل تنفر . ح کنیم تر تقسیم می های کوچک احساسات مثبت و منفی را نیز به گروه 

طرفانه قسم سوم کار است و شامل تعجب  در برخی موارد حس بی   . شود و حس مثبت به اعتماد و خوشحالی تقسیم می 
 . [ 4] نظرکاوی تحلیل احساسات بیشتر مورد توجه بوده است زمینۀ    در تحقیقات اخیر در  . شود کردن و مشارکت می 

 

 
1 Opinion Mining 
2 Sentiment Analysis 
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 های مختلف انتخاب ویژگی روش 
های فرا  به بعد شاهد ارائه الگوریتم   2000دنیای واقعی از سال  گی مسائل و تغییر مداوم آنها در  با توجه به پیچید 

الگوریتم از  انتخاب ویژگی با استفاده  های فرا  ابتکاری جدید جهت حل مسائل مختلف هستیم. جهت حل مسأله 
شود. طول رشته مساوی تعداد کل  ای از صفر و یک تعریف می ابتکاری، هر جواب ممکن مسأله به صورت رشته 

باشد.  دهنده عدم انتخاب و مقدار یک بیانگر انتخاب ویژگی مربوطه می ا بوده و مقدار صفر برای هر بیت نشان ه ویژگی 
های فرا ابتکاری از تابع شایستگی برای ارزیابی و جستجو استفاده نموده و به علت هوش جمعی قادر به کشف  الگوریتم 

 . [ 5]   باشند جواب می 

 . های فراابتکاری تعدادی از جدیدترین الگوریتم .  1جدول  

 ردیف  عناون مقاله نویسندگان  سال ارائه  مرجع

 1 انتخاب ویژگی ها و الگوریتم دسته میگو پیشرفته برای خوشه بندی اسناد متنی  ابولیکا 1 2019 ] 6[ 

 2 الگوریتم بهینه سازی نهنگ برای انتخاب ویژگی  مفرجا و میرجلیلی 2 2018 ] 7[ 

 3 انتخاب ویژگی ها با استفاده از الگوریتم بهینه سازی جنگل  قایمی، فیضی درخشی  2016 ] 8[ 

 4 انتخاب ویژگی با استفاده از الگوریتم جمعیت  مورچگان  کاشف و نظام آبادی پو ر  2015 ] 9[ 

 5 انتخاب زیر مجموعه ویژگی با رویکرد بهینه سازی گرگ خاکستری  اماری 3   و همکاران  2015 ] 3[ 

 گروه ذرات   ی ساز ینه روش به مروری بر  

توسط کندی و ابرهارت اختراع گردید در این روش، حرکت گروه    1990  ۀ سازی گروه ذرات در اواسط ده روش بهینه 
اجتماعی شناختی که به پژوهش در مورد تصور هوش جمعی در جوامع زیستی    ۀ پرندگان به عنوان بخشی از مطالع 

فضای طراحی  های تصادفاً انتخاب شده )گروه اولیه( در  حل راه   ۀ ، مجموع PSOگردد. در روش  سازی می پردازد، شبیه می 
در جهت نیل به راه حل بهینه در میان تعدادی تکرار)حرکت( بر اساس مقدار زیاد اطلاعات موجود در مورد فضای طراحی  

های پرندگان،  از توانایی دسته  PSOبرند. روش اعضای گروه از آن بهره می  ۀ شود که باهم تلفیق شده و کلی منتشر می 
ازش با محیط، یافتن منابع سرشار غذایی و دوری از شکارچیان )صیادان( با اجرای  جانوران برای س   ۀ ها و گل ماهی   ۀ دست 
 باشد. تقسیم اطلاعات الهام گرفته و یک حسن تکاملی دارا می   ۀ شیو 

گر) سردسته( دارد.  تک پرندگان گرایش به سمت پرندۀ هدایت جمعی پرندگان همیشه حرکت تک در حرکت دسته 
گر انحراف کوچکی از مسیر اصلی داشته باشد، همۀ پرندگان این انحراف کوچکی را  یت اگر به طور اتفاقی پرندۀ هدا 

ترین نقطه برای هر ذره مطلوب است و هر ذره  یافتن بهترین و بهینه   سردسته بهترین موقعیت را دارد.   کنند. همراهی می 
 جا شدن قطعاً سرعت دارد. ه جابه و بنا ب   تر است. برای یافتن بهترین نقطه همیشه در حال تغییر به وضعیت مطلوب 

گردد و  های ممکن به دنبال پاسخ بهینه می از میان مجموعه پاسخ   جمعیتی نیز مشابه سایر الگوریتم    PSOلگوریتم  ا 
پاسخ ذره نمایش داده شده    xوجود نداشته باشد. در اینجا هر    شرایط پایان الگوریتم این جستجو تا زمانی ادامه دارد که  

 است )این تشابه مانند کروموزم در الگوریتم ژنتیک است(. 
باشیم. در اینجا ضمانت حرکت به سمت ناحیه  ها یک جمعیت اولیه داشته برای انجام کار باید به تشابه دیگر الگوریتم 

 باشند:  باشد. در این معادلۀ سه عضو اصلی به شرح ذیل می بهینه معادلۀ سرعت ذرات می 
 سرعت  −

 
1 Abualigah 
2 Mafarja & Mirjalili 
3 Emary 
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 ذره    حالات ممکن برای بهترین    : pbestلفه شناختی  ؤ م  −

 نمایان شده است حال  ه ب   که تا از میان انبوه ذرات  بهترین ذره    : gbestلفه جمعی  ؤ م  −

ها از بهترین ذرۀ محلی )بهترین حالتی را که یک ذره تاکنون  تک ذره های تک العمل سازی مجازی عکس برای پیاده 
 Global) و یا ممکن است بهترین ذره عمومی  )   ( Personal Best) است(  داخل یک همسایگی مشخص  داشته است و یا  

Best ) )   .از میان حجم انبوه ذرات بهترین ذره انتخاب شود( باشد 

 
𝒕X     فعلی( ذره است حالت قبلی( 

Xt+1   آینده( است   کنونی   حالت( 
 رسیم )آینده( می   کنونی   حالت سرعت آینده را اضافه کنیم به  عددی  )فعلی( مقدار  حالت قبلی  اگر ما به  

Vt+1    فعلی( و  قبلی  )سرعت    لفه ؤ سه م   شانسی از میزان    کنونی سرعت(gbest    وpbest ب ) آید. دست می ه 

Pnew   =  Pold   +  Vnew 

Vnew=Vold+C1*R1*(Plocal best  -Pold)+C2*R2*(Pglobal best  -Pold) 

C1    وC2    مثبت و  همیشه  ثابت و  عددی  مقادیرR1    وR2    تولید    [0,1]  ۀدر باز  حتماًهستند که    شانسیاعداد
 شوند. می

 گردد: پارامتری به نام وزن اینرسی برای قابلیت بهتر جستجو، به صورت ضریبی در پارامتر سرعت الگوریتم اضافه می 

Vnew=W*Vold+C1*R1*(Plocal best-Pold)+C2*R2*(Pglobal best-Pold) 

که مقادیر بزرگ از    صورتی نماید. به ثیر سرعت ذرات در گام قبل را بر سرعت فعلی تعیین می أ ت میزان  وزن اینرسی  
گیرد.  قرار می و فضای بیشتری مورد بررسی  شود  می قابلیت جستجوی عمومی الگوریتم  موجب افزایش بهبود    وزن اینرسی 

که با مقادیر کوچک وزن اینرسی فضای مورد بررسی محدود شده و جستجو در این فضای محدود شده صورت  حال آن 
کند که سبب جستجوی  الگوریتم با مقدار بزرگی از وزن اینرسی شروع به حرکت می  گیرد. به همین دلیل، معمولاً می 

یابد که سبب تمرکز جستجو  این وزن به مرور در طول زمان کاهش می فضا در ابتدای اجرای الگوریتم شده و   ۀ گسترد 
 شود.  های پایانی می در فضای کوچک در گام 

مکانیسم تنوع ابتدا الگوریتم فضای بیشتری از    در :  کنند ها از دو مکانیسم تنوع و تمرکز استفاده می الگوریتم   تمامی 
  کنیم و می را کم    میزان تنوع شویم  تر می الگوریتم نزدیک   انتهای و هرچه به  د  ده   جستجو قرار   مورد را    فضای جستجو 

 کنیم.  می   متمرکز بهینه    ۀ به سمت ناحی   فرایند جستجو را  
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w   )انتهایی الگوریتم زیاد و در مراحل    ی الگوریتم میزان تنوع است که در ابتدا کنندۀ  در واقع بیان   )وزن اینرسی  
 شد. خواهد  میزان آن کم و کمتر  

  های اولیه شوند که این موقعیت صورت تصادفی در سرتاسر فضای جستجو مقداردهی می ذرات به   در مراحل اولیه 
 . شوند شخصی ذرات نیز شناخته می   ۀ عنوان بهترین تجرب به   دست آمده از مقداردهی در فضای جستجو به 

سپس  .  شود ( شناخته می gbest)   ن پاسخ از میان ذرات موجود بهترین ذره انتخاب و به عنوان بهتری   ی بعد  قدم در  
ذرات در  حرکت   . نمایند در فضای جستجو حرکت می انتهایی الگوریتم تحقق یابد که شرایط پایان  گروه ذرات تا زمانی 

آن  معادلۀ اعمال شده بر  باشد که موقعیت هر ذره براساس  سرعت به گروه ذرات می   ۀ شامل اعمال معادل فضای جستجو  
 کند. تغییر می 

به دست  اگر موقعیت جدید  ،  گردد ذره مقایسه می (  pbest)   بهترین پاسخ مقدار برازش جدید حاصل از ذره، با مقدار  
 شود. می   pbestذره دارای برازش بهتری باشد، این موقعیت جدید جایگزین موقعیت  آمده  

 کارهای مرتبط 
ترکیبی مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی ذرات و  رویکرد    در تحقیقی با عنوان »ارائه   [ 10] حسینی و سادات نواب  

های  بندی حجم زیاد داده الگوریتم جستجوی گرانشی برای انتخاب ویژگی« به دنبال ارائه روشی برای تحلیل و دسته 
های اجتماعی مجازی بوده است. نتایج تحقیق وی نشان داد که الگوریتم ترکیبی پیشنهادی محققان دقت  افراد در شبکه 

 بیشتری را نسبت به الگوریتم جستجوی گرانشی نشان می دهد. 
در پژوهشی با عنوان تجزیه و تحلیل احساسات در سطح ویژگی محصول و مبتنی بر جنسیت    [ 2] محمدی و ناظمی  

کاربران به بررسی احساسات مشتریان دو شرکت اپل و سامسونگ در شبکۀ اجتماعی توئیتر پرداخته است. نتایج تحقیق  
زن متفاوت بوده و بر اساس این نتایج، صاحبان    های مختلف محصول بین کاربران مرد و وی نشان داد محبوبیت ویژگی 

 توانند اقدام به تولید محصولاتی با مرکز جنسیت افراد نمایند. کسب و کار می 
  کاربران  نظرات   برای   ویژگی   سطح   در   کاوی   عقیده   برای   مدلی   در مقالۀ خود با عنوان ارائه   [ 11] محمدی و خلج  

یک روش ترکیبی و جدید بر اساس یک رویکرد رایج در تحلیل احساسات، استفاده از واژگان و الگوریتم ژنتیک    ها، هتل 
صورت که دو روش ساخت فهرست    ارائه شده است. بدین   ، بندی بار احساسی نظرات هایی برای طبقه برای تولید ویژگی 

  موردالاشاره است. واژگان  گردیده  های آماری و دیگری با استفاده از الگوریتم ژنتیک ارائه  واژگان یکی با استفاده از روش 
آمیخته می  بینگ  لیو  استاندارد  و  احساس عمومی  واژگان  نشان می با فرهنگ  نتایج  از  شوند.  پیشنهادی  دهد روش 

ه و معیارهای ارزیابی صحت، دقت،  های احساسی روی این مجموعه داده بهتر عمل کرد نامه   های پایه براساس واژه روش 
 بالا بوده است.   بازخوانی 

تعیین گرایش، قدرت و شدت احساسات  از لغت نامۀ سنتی استرنت برای    2019در سال    [ 12]   1ابراهیم و وانگ 
برند خرده فروشی برخط در انگلستان استفاده کردند که به هر توئیت یک نمره در بازه    5های کاربران در مورد  توئیت 

که از قوانین زبانی  نامه به دلیل آن دهد. نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از این لغت ( اختصاص می 5  – و    5)+ 
کند، برای توئیتر که شامل  ها برای محاسبۀ قدرت و شدت قطبیت نظرات استفاده می ها و شکلک منفی کننده شامل  

 دهد.  های کوتاه و غیررسمی است به نحوی جواب می داده 
های فناوری اطلاعات با تمرکز بر هوش مصنوعی  بررسی نقش پیشرفت   در تحقیقی به   [ 13]   2شا و راجسواری نظیم  

اند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که حس بینایی، شنوایی، چشایی، بویایی و لامسه  در ردیابی پنج حس انسانی اشاره نموده 
 گردد.  ار می قابلیت ردیابی توسط هوش مصنوعی را دارند و در نتیجه ارتباط بهتری بین محصول و مشتری برقر 

 
1 Ibrahim & Wang 
2 Nazim Sha & Rajeswari 
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 شناسی  روش 
تحلیلی است. در این پژوهش برای افزایش سرعت  – رو از نظر هدف کاربردی و روش اجرای آن توصیفی تحقیق پیش 

  ۀ ترکیب ویژگی، بهره گرفته شده است. در این روش پس از مرحل های کاهش داده به روش بندی از روش و دقت طبقه 
که از روش    د گرد تر می ها که منجر به ساختن یک ویژگی قوی ترکیباتی از ویژگی های سعی در یافتن  انتخاب ویژگی 

PSO   دهد پیشنهادی را نشان می و مدل    گردش کار    ۀ نحو   1شود. شکل  جهت جستجو استفاده می . 
 

 
 . مدل پیشنهادی تحقیق   . 1شکل  

 

 ها تجزیه و تحلیل داده 

 زبانی   های پردازش   پیش 
دهی داشته باشیم. در مرحلۀ پیش پردازش  برای  که بتوانیم یک الگوریتم وزن این در مرحلۀ پیش پردازش برای  

کلمه پیش پردازش با مراجعه به   - انجام پردازش با مراجعه به یک ماتریس از محورهای اسناد در ماتریسی به نام سند 
 شود. های معلوم، معمول و مشترکی بر روی مدارک از لحاظ زبانی انجام  این ماتریس فعالیت 

 زائد   کلمات   حذف 
در جملات به کلماتی زائد گفته می شود که واسط یا رابط جملات هستند و تکرارشان در جملات زیاد است، به  

که بار معنایی ندارند و و نقششان در جملات فقط رابط و واسط  این کلمات با این     «، the « ،»orمانند: »و«، »گر«، »یا«، » 
گردند. برای حذف کلمات رابط باید  پردازش زبان طبیعی حذف می نداشتن بار معنایی در مرحلۀ پیش باشند؛ به دلیل  می 
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یک فرهنگ لغاتی یا لیستی تهیه نمود و هرکجا در متن به این کلمات رسیدیم با مراجعه به لیست یا فرهنگ لغات از  
ک دیده شده است که تقریباً شامل میانگین   متن حذف گردد. در زبان انگلیسی چندین نمونه از این فرهنگ لغات تدار 

 کلمه است.   500

 کلمات   یابی ریشه 

می   آنها   های ریشه   به   لغات   دادن   کاهش   یعنی   یابی ه ریش    و   « compute»   و   « computing» بنابراین شود.  گفته 
 «computer »     به   «compute »   ترین  جزء مهم   «   پورتر   مارتین »   یاب ریشه   الگوریتم .  یابند می   کاهش است    اصلی   ریشۀ   که

 ست. ا   یاب ه ریش های  ترین الگوریتم و معروف 

 ها استخراج ویژگی 
های  توان ویژگی های کاهش داده و آماری می شود که با استفاده از الگوریتم گفته می فرایندی  استخراج ویژگی به  

شود  های متنی انجام می کاوی بر روی داده پژوهش عملیات داده در این  دست آورد.  های ورودی را به مهم و ارزشمند داده 
کلمات مهم  گیرد در نتیجه  ای از روی متون صورت می های رایانه که با هدف تحلیل هوشمند احساسات توسط سیستم 

 گردد. و استخراج می شود  گرفته می ر  ظ به عنوان ویژگی در ن 

 لغت - سند   نهایی   ماتریس   تشکیل 
  دهیم. که تشکیل می ( را  صفر و یک ) یک ماتریس    ها پس از مشخص شدن ویژگی   نهایی   ماتریس   ۀ تشکیل در مرحل 

یک سند یا الگو    ۀ دهند و هر سطر آن نشان   از اطلاعات   های استخراج شده های آن بر اساس ویژگی ستون   در این ماتریس 
 آموزش سیستم تشخیص استفاده خواهیم کرد.    ( برای صفر و یک )   از این ماتریس .  باشد می 

 اده کاهش د 
ها از دو  دادن به داده وزن  گیرد: نمونه و سطح ویژگی. در این تحقیق برای  در کل کاهش داده دو مرحله صورت می 

های نامناسب را  در واقع داده   IG  کنیم. الگوریتم می استفاده    IG1  الگوریتم توسط  روش ترکیب ویژگی و انتخاب ویژگی  
زیر مجموعه از    نماید که این عملیات موجب تشکیل یک ترکیب می را    دست آمده های به ویژگی و سپس  کند  حذف می 

 شود.  شود، با هدف افزایش کارایی، سرعت و دقت بالاتر در یادگیری می می تر  یافته و  قوی های کاهش ویژگی 
جهت    PSOروش ترکیب ویژگی بدون استفاده از تکنیک جستجو و استفاده از تکنیک جستجو    پژوهش در این  

 ها با یگدیگر مقایسه شده است. ترکیبات ویژگی   سازی بهینه 
− FU   )ترکیب ویژگی ساده( 

− FU-PSO    ترکیب ویژگی مبتنی بر(PSO ) 

   ( Feature Selection)   انتخاب ویژگی 

باشد. یک مجموعه کاهش یافته و مؤثرتر  می انتخاب ویژگی  کارهای  یکی از راه های نامرتبط و تکراری  حذف ویژگی 
نیز مورد  روش  باشد که این  می   IGها  پرکاربردترین این تکنیک بهترین و   یکی از    سازد. ها می ویژگی تر از  و قابل قبول 

 استفاده قرار گرفته است. 

 
1 Information Gain 
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 ( Feature Unionization) ترکیب ویژگی  
شود،  ایجاد می   اجتماعی و  ای  های رسانه در سایت های فراوانی توسط افراد دربارۀ محصولات و خدمات  هر روزه داده 
ای و اجتماعی  های رسانه باشند در سایت ها بدون ساختار و پویا و دارای نویز می های ایجاد شده این داده به دلیل انبوه داده 

  شوند. پخش  موجب شده این داده ها به صورت پراکنده در همه جا    های ایجاد شده وجود ندارد و هیچ مرکزیتی برای داده 
ها استفاده  جمع آوری داده ۀ  هایی که در مرحل و تغییر شکل آنها و همچنین تکنیک دست آمده  ی به ها داده   تجزیه و تحلیل 

صرف    نیازمند هایی با حجم بسیار بالا  داده   کاوی، داده .  باشند می   هایی با حجم پایین و متوسط شوند، مناسب برای داده می 
  ها کاهش داده   که برای   ی ی ها تکنیک   استفاده کنیم. ها  هایی برای کاهش اندازه داده روش   پس باید از   زمان زیادی است 

  وارد   استخراج دانش انداختن نتایج نهایی  خطر  بدون به    شود و   ها از دست دادن درستی داده   نباید باعث   شوند استفاده می 
بر روی    پردازش   در نتیجه عملیات .  دارد   ایی بالاتری و کار   سرعت بیشتر های کمتر  بر روی داده   کنکاش ند.  عمل شو 

ها در مراحل مختلف  کاهش داده  تر خواهد شد که با تسریع در عملیات و کارایی بهینه  موجب  کمتر  ی با حجم های داده 
خواهد بود. تسریع  درک بهتری که مدل قابل  د  اطلاعات خواهد ش و نمایش  مدل پیشنهادی سادگی  استخراج دانش و 

شوند.  ها تلقی می های کاهش داده ها از اهداف کلی روش سازی داده کاوی، افزایش دقت و کارایی و ساده در فرایند داده 
 زمان به تمام این اهداف شدنی نیست.   اما دستیابی هم 

در  رسد. پذیر به نظر می بین آنها روشی مناسب و امکان لذا نگهداری این اهداف در سطح مطلوب و برقراری توازن 
  ها کاهش صفات خاصه )ستون( و کاهش نمونه گیرد که عبارتند از:  صورت می   اطلاعات در دو مرحله کاهش    این پژوهش 

 . [ 14]   )سطر( 
(  Feature Selection)  در سطح صفات خاصه انتخاب ویژگی  اطلاعاتهای کاهش  ترین روشبهینهیکی از  

   .[15]  باشدمی
که باعث افزایش  طوری ه سازد، ب ها می بهینه از ویژگی   ۀ های نامرتبط و زائد، یک زیرمجموع روش با حذف ویژگی این  

ها با قدرت تشخیص  کاهش یافته از ویژگی   ۀ گردد. اگرچه روش انتخاب ویژگی، یک زیرمجموع می   ی بند کارایی طبقه 
 باشد.  با حفظ قدرت تشخیص همچنان قابل کاهش می کند، ولی این زیرمجموعه  بندی را پیدا می بالاتر، جهت طبقه 

های مختلف قرار  بندی طبقه   های مختلف در به عنوان ویژگی   معنی( هم سطح )هم کلمات  ،  بندی متون طبقه   برای 
شوند که  لحاظ می   هم نزدیک به   به عنوان دو ویژگی   « عالی » و    « خوب » بندی متون کلمات  در طبقه   برای مثال   گیرند. می 

د که  م آ   ها از اینجا جرقۀ اصلی ترکیب ویژگی   خواهد شد. تر  ساخت یک ویژگی قوی   مسلماً قابلیت گردند    اگر ترکیب 
ها یک فرآیند  در این روش، انتخاب ویژگی شود.  های بهتر می تولید ویژگی منجر به    هم نزدیک به های  ترکیب ویژگی 

 . باشد ها می یافتن بهترین ترکیب از ویژگی   اصلی   هدف   جستجو    باشد که در فرآیند می   ها در میان داده   جستجو 

 بندی کننده آموزش دسته 
بندی متون  دسته نیازمند    و اسناد متنی های از پیش تعریف شده  ی از کلاس ا تناظر بین مجموعه یک  ایجاد  منظور  به  

ای از  ه مجموع   با     D={di, …, d2, d1}  یک مجموعه از متون ای بین  رابطه یافتن  برای    روش این    واقع . در  یم باش می 
آموزشی    ۀ بندی یک مجموع طبقه ( برای  های معین کلاس متنی )   اشد. از اسناد ب می   C={cj, …,c2, c1}  موضوعات 

.  سازد مشخص می را کلاس سند جدید  شود ارائه می  بندی ، مدل طبقه ۀ آموزشی . با استفاده از مجموع شود استفاده می 
ها  نیازمندیم که این داده   تست   ها برای از داده    یک مجموعه   نیاز به   شده   بندی کارایی مدل طبقه   سنجش میزان برای  

های تخمین زده شده با برچسب واقعی اسناد  شود. برچسب آموزشی در نظر گرفته می   های ۀ داده مستقل از مجموع 
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 انتخاب ویژگی

 IG توسط

آموزش 

 بندطبقه

پیش 

 پردازش

استخراج 

 ویژگی

 کاهش داده ارزیابی هاداده

 ترکیب ویژگی

 PSOمبتنی بر 

ترین  نزدیک   گیری، روش های تصمیم : درخت عبارتند از بندی متون  دسته ۀ  های ارائه شده در زمین روش   شود. مقایسه می 
 .   غیره   و   ( SVM) های بردار پشتیبان  های عصبی، ماشین همسایه، روش بیزین ساده، روش شبکه 

 شود. های بردار پشتیبان استفاده می از روش ماشین ش  ه و در این پژ 
 . [ 16]   اند به تعداد کل اسناد بندی شده نسبت اسنادی که به درستی طبقه عبارت است از:  دقت  

 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 . .  چارچوب روش پیشنهادی 2شکل  

 بندی ارزیابی طبقه 
این تحقیق   نتایج    برایدر  (  Accuracy)  دقتمیزان  از معیارهای میزان کاهش داده و  بندی  طبقهارزیابی 

 کنیم.استفاده می

𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑛

𝑁
 

 
 باشد . می (  Nها) کل داده   نسبت به   رست تشخیص داده شده د های  تعداد داده   Tn  فرمول نوشته شده   در 

 است.   ( N)   ها به کل داده   ( ها ویژگی )    های انتخاب شده تعداد نمونه   Dn  درفرمول زیر    و 

𝑟 =
𝐷𝑛

𝑁
 

 سازی پیاده   
از داده    ای وعه م ها و ترکیب آنها منجر به ساخت یک زیر مج سازی و استخراج ویژگی های آموزشی پس از پاک داده 

گردد. برای اجرای  استفاده می   ی بند گردد. سپس از این مجموعه داده جهت آموزش طبقه آموزشی با کیفیت بالاتر می 
باشد،  لغت می - سند   ۀ دهی شد هایی که خروجی نهایی آن ماتریس وزن ای از داده الگوریتم پیشنهادی بر روی مجموعه 

سازی آن برای اجرای الگوریتم مورد نظر  منظور آماده به   های داده ۀ  موع هایی در پیش پردازش مج احتیاج به پیمودن گام 
 هایی که برای انجام این عملیات باید پیموده شوند خواهیم داشت. ای اجمالی به گام باشد. در این قسمت، اشاره می 
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 پردازش پیش 
  هر   از   انگلیسی   حروف   حذف   اعداد،   حذف   شده، گذاری نشانه   علائم ها با انجام عملیاتی مانند: حذف  داده   پردازش پیش 

 خواهد گرفت.   صورت   ها ویژگی   برای استخراج شده،  آوری  جمع های موجود بر روی متون  از میان داده   سند 

 1حذف کلمات زائد 
شود.  می   آنها   خروجی   پیچیدگی   نمود زیرا موجب   استفاده   آماده   محصولات   از توان  نمی   حذف کلمات زائد در فرایند  

 کنیم.  استفاده می   زائد   کلمات   دیکشنری   از   ارزش همین منظور برای حذف کلمات بی به 

 یابی ه ریش 

  خود بر   ۀ ر این مرحله کلمات به ریش گیرد که د صورت می   شده   تولید از قبل    های ماتریس یابی به وسیلۀ  فرایند ریشه 
 شود. ها جلوگیری می گردند. با این کار از افزونگی ویژگی می 

 استخراج ویژگی  

به    BOW  الگوریتم   . باشد می   BOW  های استخراج ویژگی در متن کاوی الگوریتم ترین تکنیک متداول   یکی از  
به آن    ویژگی باینری   - و یک ماتریس سند گیرد  می یک ویژگی در نظر    را به عنوان   هر کلمه کند که  ای عمل می گونه 

تشکیل    باشد. در ماتریس معادل یک کلمه می آن  هر ستون   سند و هر سطر آن معادل یک متن یا  و    دهد اختصاص می 
 دهد. قرار می   صفر صورت مقدار  و در غیر این   یک است مقدار    های برای آن برای هر سند که دارای کلمه یا ویژگی   شده 

 انتخاب ویژگی 
صورت یک  ه افزار متلب ب الگوریتم در نرم کنیم که این می استفاده  IGانتخاب ویژگی از تکنیک الگوریتم   فرایند   در 

 اند. صورت مجزا با یکدیگر مقایسه شده ه  انتخاب ویژگی و ترکیب ویژگی ب   پژوهش در این    . خواهد شد سازی  تابع پیاده 

 ترکیب ویژگی 
ویژگی در دو کلاس مختلف   7داده با   10دهیم. فرض کنید  در اینجا با ذکر یک مثال ترکیب ویژگی را نشان می 

 (. 2)جدول   وجود دارد 

 های فرضی مجموعه داده   . 2جدول  
D F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 C 

1 1 0 1 0 1 0 0 1 
2 1 0 0 1 1 0 0 1 
3 1 0 0 1 1 0 0 1 
4 0 1 1 0 0 0 0 1 
5 0 1 1 0 0 0 0 1 
6 0 1 0 1 0 0 1  -1 
7 0 1 0 1 0 0 1  -1 

 
1 Stop words 
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D F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 C 

8 0 1 0 1 1 1 0  -1 
9 0 1 0 1 1 1 0  -1 

10 0 1 0 1 1 1 0  -1 
 

های نامرتبط و زائد را حذف کرد. بنابراین  توان ویژگی دانیم با استفاده از روش انتخاب ویژگی میطور که می همان 
F1=F2̅̅ 1- 4در جدول   F3=F4̅̅  و     ̅ توان حذف کرد.  را توسط روش انتخاب ویژگی می  ( F1 , F3)  یا    ( F2 , F4) و     ̅

تواند ساخته  بهینه زیر می   ۀ تواند حذف شود. بنابراین زیر مجموع است که می   F5های نامرتبط  یکی دیگر از ویژگی 
 (.  3  )جدول   شود 

 . های انتخاب شده زیر مجموعه داده   . 3جدول 

D F1 F3 F6 F7 C 

1 1 1 0 0 1 
2 1 0 0 0 1 
3 1 0 0 0 1 
4 0 1 0 0 1 
5 0 1 0 0 1 
6 0 0 0 1  -1 
7 0 0 0 1  -1 
8 0 0 1 0  -1 
9 0 0 1 0  -1 

10 0 0 1 0  -1 
 

اگرچه این مجموعه داده به خوبی توسط روش انتخاب ویژگی کاهش داده شده است، ولی همچنان قابل کاهش  
بسازد. در واقع    Cتر نسبت به کلاس  تواند یک ویژگی پر قدرت می   (  F6, F7)   یا   ( F1, F3) های  باشد. اجتماع ویژگی می 

  F6عنوان مثال اجتماع  کنیم. به شوند ترکیب می تر می به ساخت یک ویژگی قوی هایی را که اجتماعشان منجر  ویژگی 
سازد. بنابراین  تری را می ویژگی قوی   F1و   F3که اجتماع  تواند بر اساس هر معیاری، ویژگی خوبی بسازد در حالی نمی   F1و 

طور که مشاهده  (. همان 4  ول )جد   تری ساخت مجموعه ویژگی بهینه و قوی توان توسط روش جدید ترکیب ویژگی زیر می 
 اند. تر شده بسیار قوی   F2و    F1شود دو ویژگی  می 

 های ترکیب شده زیر مجموعه داده   . 4جدول 

D 𝐅′𝟏 (F1∪F3) 𝐅′𝟐 (F6∪F7) C 

1 1 0 1 
2 1 0 1 
3 1 0 1 
4 1 0 1 
5 1 0 1 
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D 𝐅′𝟏 (F1∪F3) 𝐅′𝟐 (F6∪F7) C 

6 0 1  -1 
7 0 1  -1 
8 0 1  -1 
9 0 1  -1 

10 0 1  -1 
 

شان مرتب شده و سپس از بالا شروع به ترکیب  ها با استفاده از معیار ارزیابی بر اساس کیفیت در این مرحله، ویژگی 
شوند که منجر به ساختن یک ویژگی  ترکیب می   ORها دو به دو با یکدیگر با استفاده از عمگر  کنیم. ویژگی ها می ویژگی 

از هر دو ویژگی  و    گذاری شده این ویژگی جدید توسط معیار ارزیابی، ارزش که  گیرد  صورت می   زمانی   شود، این ترکیب می 
هایی که جهت ترکیب مناسب هستند با یکدیگر ترکیب شده و منجر به ساخت  تر شده باشد. بنابراین ویژگی قبلی قوی 

را با   به دست آمده   های ویژگی   توان ی ، م پیشنهاد شده   شود. بر اساس ایده تری می کاهش یافته و قوی   ۀ یک زیر مجموع 
ها  در میان داده جستجو  با استفاده از    ها  در این روش، انتخاب ویژگی   ی ایجاد نمود. تر یک ویژگی قوی   و هم ترکیب کرد  

  معیارهایی ها را به کمک  این روش ترکیب ویژگی .  باشد ها می بهترین ترکیب از ویژگی   استخراج و کشف    هدف که در    است 
. در واقع اولین ترکیب را  نماید ها می کند. سپس شروع به ترکیب ویژگی صورت نزولی مرتب می ه و ب   دهی ( وزن IG)مانند  

دهیم. ولی در روش پیشنهادی،  نشان می  FUبهترین ترکیب نیست. در اینجا این روش را با   آورد که لزوماًدست می ه ب 
 (.  FU_PSO)   شود که در زیر توضیح داده شده است پیدا می   PSOبهترین ترکیبات توسط الگوریتم  

تمام ذرات به دنبال    توان گفت: می   کنیم، بیان ای  با زبان ساده را    تشکیل شده   اگر بخواهیم ساختار   به طور کلی     
)طبق فرمول زیر(    کنند به می س شود ذرات تابع برازش خود را محا گردند، در هر بار که حرکت انجام می بهترین نقطه می 

دهد  تر است( به دیگران اطلاع می )یعنی به پاسخ نزدیک   را داشته باشد   ( Fitness function) ای که بهترین برازش  هر ذره 
ذرات در بهترین نقطه در کنار    ۀ کند که هم کنند. این حرکت تا زمانی ادامه پیدا می و دیگر ذرات به سمت او حرکت می 

در ابتدا باید فرمت ذرات    PSOباشد. در حل یک مسئله با  ها می اینجا بهترین ترکیبات ویژگی که در    یکدیگر جمع شوند. 
 و تابع برازش مشخص شوند. 

 فرمت ذرات 

آن  کاهش داده شوند. در اینجا هدف    FUویژگی توسط    mباشد و قرار باشد به    nها  که تعداد ویژگی با فرض این 
باشد و مقادیر آنها یک  می    nبه تعداد    PSOند. بنابراین تعداد هر ذره در شو هایی با هم ترکیب می چه ویژگی   است که 
 گردند. هایی که هم شماره باشند با جهت ساختن یک ویژگی واحد با یکدیگر ترکیب می ویژگی   باشد. می   mتا    1عدد بین  

 ها فرم ذرات ویژگی   . 5جدول  

Fn  F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 

1  …… 2 6 4 1 6 4 6 
 

 سازند.  ( با یکدیگر ترکیب و یک ویژگی واحد می 6و 1،3)   های عنوان مثال در اینجا ویژگی به  
 شود.  پیدا می   PSOبهترین ترکیبات هستند توسط    ۀ دهند نهایت بهترین ذره که نشان   در 
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 . PSOروش کار الگوریتم    . 3  شکل 

 تابع برازش 
کند. در اینجا به ازای هر ذره ترکیبات را توسط اپراتور  گذاری می تابع برازش هر ذره را بر اساس کیفیت آن ارزش 

OR   (انجام داده و سپس برای هر ویژگیm    مقدار )ویژگیIG   کنیم. مقدار این تابع برای  را محاسبه و با یکدیگر جمع می
 باشد. دهد بیشتر می ای که ترکیبات بهتری را نشان می آن ذره 

 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠_𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =∑𝐼𝐺(𝐹𝑖)

𝑚

𝑖=1

 

 
 باشد. جهت ارزیابی کیفیت ذره مورد نظر بر اساس معیار دقت می   ی بند تابع دیگر استفاده از طبقه 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠_𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑎𝑐𝑐(𝐹) 

 بندی( بندی )طبقه دسته 
بندی  تقسیم   روش یک    NB( استفاده شده است.   3KNN  و   1SVM  ،2NB) الگوریتم  از سه    پژوهش در این  

کند. برای  های آموزشی را انتخاب می داده بیز   و قضیه  های مستقل کارگیری فرضیه احتمالی ساده است که بر اساس به 
بزرگ به    متنی   های به آسانی برای مجموعه داده نیست و  های پارامتر تکراری پیچیده  تخمین ارائه الگوریتم نایوبیز نیاز به  

 . رود کار می 
با    . های ریاضی پیچیده است ایجاد مدل های انبوه و  داده دانش از میان    برای استخراج   روشی یک    SVMالگوریتم  

است    KNN  الگوریتم  از  بهتر   SVMالگوریتم  .  را انجام داد سازی غیر خطی  مدل توان  می   SVMاستفاده از الگوریتم  
  ترین متدها ساده و  ترین  یکی از جزئی     KNN  ی الگوریتم بند . طبقه حفظ کند را    ها اصلی داده   های تواند شاخص می   زیرا 

 
1 Support vector machine 
2 Naïve Bayesian 
3 K Nearest Neighbors 
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رأی اکثریت همسایگان آن تقسیم    به وسیله   KNN  الگوریتم   یک دیتاست در تشکیل  است.  داده  بندی  طبقه   برای 
در    k=3  پژوهش . در این  گیرد  در نظر می نزدیکترین همسایه برای  برچسب    عنوان یک را به    k=1که    شود بندی می 

 شده است. نظر گرفته  

 نتایج آزمایشی 

 ها آزمایش 
اجرا شده      GB  8.00  و رم     3.0GHz  و سی پی یو   Windows 8  عامل  با سیستم   سیستمی روی    ها ش آزمای   کلیۀ 

 ایم.  سازی کرده پیاده   R2013a  متلب    افزار به کمک نرم روش پیشنهادی را    در این پژوهش است.  

 ها داده مجموعۀ  
زیادی وجود دارند    های متنی داریم که داده   های متنی داده   ای از مجموعه در این پژوهش برای مرحلۀ آزمایش نیاز به  

  استخراج شده و   ها مجموعه داده   Amazonسایت  ب از و   بزرگ   های متنی داده   ۀ مجموع دلیل نیاز به  در این تحقیق به که  
که شامل:    داده   نوع چهار    6جدول  در  شوند.  بندی می های استخراج شده طبقه مورد آزمایش قرار گرفته و براساس ویژگی 

ی  ها )ویژگی   گیرند قرار می شان مورد آزمایش  های به همراه تعداد ویژگی   الکترونیک و آشپزخانه   – کتاب    – دی وی دی  
در غیر    و    را خواهد داشت   باشند یعنی اگر ویژگی وجود داشته باشد مقدار یک دارای مقادیر صفر و یک می ها  داده 
 مقدار صفر را خواهد داشت(.   صورت این 

و    سازی شده است شده پیاده آوری های جمع داده   ۀ روی مجموع بر    ( KNNو    SVM  ،NBواقع سه الگوریتم )   در 
اطمینان  بعضی مواقع برای رسیدن به  در   گیریم. می عنوان یک اصل در نظر  ها به ها و الگوریتم داده  مجموعۀ بندی  بخش 

 باشیم. بندی اولیه می خاطر بیشتر مجبور به تغییر بخش 

 . ی آزمایش   های داده   . 6جدول  

 نام طبقه  Instanceتعداد   Featureتعداد  

 ی د   ی و   ی د  2000 4657

 کتاب  2000 8457

 ک ی الکترون  2000 4216

 آشپزخانه  2000 3738

 روش ارزیابی 
  حداقل رساندن تأثیر تغییر ه برای ب   ها داده   ۀ مجموع روی  بر      Fold cross-validation  عتبارسنجی ا   پژوهش در این  
را به  ها  از داده   %   90ما هر بار    هایی که از قبل در سیستم بوده است داده   % 100از مجموع  .  ها صورت گرفت در مجموعه 

این  منوط به    دهیم به الگوریتم می   را به عنوان تست  باقی مانده درصد  10گیریم و در نظر می   ی آموزش های  داده   عنوان 
مان  به الگوریتم ها  از داده درصد  10د. پس از دادن این  ن شو می بندی  ها طبقه ه کدام گرو ها در  از داده   درصد 10  دانیم می   که 
درصد  10با این   پس از اتمام کار  .  بررسی کنیم بندی را  طبقه تا میزان درستی  اش کنیم  بندی واقعی مقایسه توانیم با گروه می 

به  الگوریتم تخصیص داده بودیم، که  به  از کل داده   10یک    عنوان تست  برای تست درصد دیگر  را    مرحلۀ بعدی   ها 
دقت نهایی روش    دست آوردن نتیجۀ برای به   دهیم. اختصاص می   ی آموزش دادۀ  را به  مانده    باقی درصد  90داریم و  برمی 
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مراحل انجام شده را مورد    گیریم میانگین می   و   دهیم های مختلف انجام می % 10با  مرحله  ده  در      شده این فرایند را   ارائه 
 بررسی قرار می دهیم. 

 

 
 . اعتبار سنجی   . 4شکل  

 نتایج آزمایشی 
کلمات،    ی بند وگروه در سیستم    ی قابل استناد ها نمونه کشف  و    های انبوه از میان داده   ها از انتخاب ویژگی   مرحلۀ بعد 

استفاده از سه روش    : شامل     ها آزمایش این    د. باش بندی می گروه های  الگوریتم   ۀ و مقایس   های پیشنهادی روش   سازی پیاده 
ذرات  گروه  سازی  ویژگی مبتنی بر بهینه   ترکیب   و   ( KNNو    SVM  ،NB)   های اطلاعات با استفاده از الگوریتم   بندی گروه 

 (FU-PSO )   های انتخاب ویژگی و روش (FS )   4  شکل شماره و    5جدول شماره    در   دست آمده به     نتایج   که   باشد می  
  با   ویژه به   شده   روش پیشنهاد   از   استفاده   از   بعد   را   عملکرد سیستم   بهبود   توان با مشاهدۀ جدول می   . شود می   مشاهده 

 مشاهده نمود. ،  ی بند گروه به عنوان    SVM  الگوریتم استفاده از  
مختلف پیاده کرده و دقت    ها گروه از داده   4های پایه را روی  یادگیرنده   العمل کس ع   نتیجۀ   5  جدول شماره در  

از  بندی  گروه دقت هر سه  4  شکل شماره ها نشان داده شده است.  کاهش داده   تعداد بندی و  گروه  در حالت استفاده 
طبق اسناد  هد.  د را نشان می  ( FU-PSO) سازی ذرات ویژگی مبتنی بر بهینه   و ترکیب   ( FS) انتخاب ویژگی   های حل راه 

  % 3  حدوداً    گزارش شده   کارایی بهبود و  . افزایش  را مشاهده نمود بندی  گروه بهبود عملکرد  توان  می   نتایج به دست آمده از  
  تری بهینه روش پیشنهادی کارایی    و باشد  می   ی بندها گروه بیشتر از دیگر    SVMدر    و کارایی ارائه شده   که این بهبود   است 

طبق نتایج به دست  دارد.   جداگانه را صورت ه در مقایسه با استفاده از انتخاب ویژگی و نمونه ب کلمات  بندی گروه جهت 
 شده است. یادگیری    ۀ سرعت بخشیدن مرحل   موجب   ها  کاهش داده یافته و با  دقت افزایش آمده میزان  

افزایش    0.811به    0.78از    SVMبندی با استفاده از    گروه ، دقت  دی وی دی داده    ۀ عنوان مثال در مجموع   به 
به دست آمده  نتایج    با توجه بهعدد کاهش یافته است. البته    161به    4657ها از  که تعداد ویژگی داشته است در حالی 

کارایی استفاده از روش    تایید کننده که    ، را مشاهده نمود ها  ی بند بهبود در دیگر طبقه   توان  می ها  جداول و شکل   از 
 باشد. شده می   پیشنهاد 

 . دی وی دی های  بندهای مختلف برای داده گروه دقت  میزان    . 7دول ج 

FU-PSO FS  تکنیک  بدون استفاده از کاهش داده 

 #Fe  دقت  #Fe  دقت  #Fe  دقت  

161 0.811 500 0.780 4657 0.767 SVM 

160 0.785 500 0.760 4657 0.755 NB 
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FU-PSO FS  تکنیک  بدون استفاده از کاهش داده 

 #Fe  دقت  #Fe  دقت  #Fe  دقت  

164 0.710 500 0.677 4657 0.640 KNN 

 . کتاب های  بندهای مختلف برای داده   گروه دقت  میزان    . 8  جدول 

FU-PSO FS  تکنیک  بدون استفاده از کاهش داده 

 #Fe  دقت  #Fe  دقت  #Fe  دقت  

200 0.821 500 0.780 8457 0.762 SVM 

960 0.795 3000 0.792 4657 0.782 NB 

955 0.712 3000 0.677 4657 0.647 KNN 

 . الکترونیک های  داده   بندی گروه   دقت   میزان   . 9  جدول 

FU-PSO FS  تکنیک  بدون استفاده از کاهش داده 

 #Fe  دقت  #Fe  دقت  #Fe  دقت  

500 0.803 1500 0.785 4216 0.772 SVM 

350 0.835 1000 0.810 4216 0.802 NB 

330 0.753 1000 0.732 4216 0.725 KNN 

 . یک آشپزخانه   های مختلف برای داده   بندهای گروه .  10  جدول 

FU-PSO FS  تکنیک  بدون استفاده از کاهش داده 

 #Fe  دقت  #Fe  دقت  #Fe  دقت  

200 0.843 500 0.822 3738 0.820 SVM 

700 0.832 2000 0.805 3738 0.795 NB 

750 0.747 2000 0.722 3738 0.720 KNN 

 
همه  گروه  روی  بر  داده بندی  می می   ها مجموعۀ  نمودار  به  توجه  با  که  مشاهده  باشد  که توان    الگوریتم    نمود 

SVM عملکرد    بهبود   گویای   ها بررسی   نتایج دارد.    نسبت به دو الگوریتم دیگر   بندی بیشتری را قدرت طبقه   و    بالاترین دقت
احساسات    هوشمند   بندی طبقه   ۀ سازی ذرات در زمین ترکیب ویژگی مبتنی بر روش بهینه   جویی بهره   از ناشی    بند گروه 
  افزایش   در   قابل توجهی   ویژگی تأثیر   با توجه به کاهش داده در سطح   راه حل   این   کارگیری به   که   گفت   باید   در کل   است. 

که دلیل حساسیت این    آن   موفق و تأثیر    KNNثیر ترکیب ویژگی با الگوریتم  أ ت   به   در ضمن باید دارد.    بندی گروه کارایی  
 . ر دقت شود بندی بهینه و مؤثرت ، برای طبقه باشد های نامناسب می الگوریتم به داده 

 گیری نتیجه 
چارچوب ارائه  ها ارائه شده است.  بندی احساسات مبتنی بر ترکیب ویژگی یک روش جدید جهت طبقه   مقاله در این  

روش    این های انتخاب شده است.  و ترکیب ویژگی ها  از میان انبوه داده جدید انتخاب ویژگی    دیدگاه   دو   اساس   بر   شده 
زمان و  هزینه،  کند که باعث کاهش  تر تبدیل می قوی   های از ویژگی   زیر مجموعه ها را به یک  ویژگی   ۀ جدید مجموع 

 تطابق دارد.   [ 11] محمدی و خلج    . نتایج این بخش با نتایج حاصل از تحقیق شود می اطلاعات  بندی  افزایش دقت طبقه 
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تعریف   های های ویژگی پتانسیل   ، اجماع انتخاب ویژگی و ترکیب ویژگی های  قوت استفاده از روش     یکی از نقاط 
  میان   دست آمده ه ب   نتایج   در   ، که است بندی  طبقه دقت    در جهت افزایش کارایی   ها و کاهش ویژگی   ( کلمات )   متن   ننده ک 

 مطابقت دارد.   [ 12]   های ابراهیم و وانگ باشد. نتایج این بخش نیز با یافته قابل استناد می   های مختلف، روش 
و نتایج آزمایشی با استفاده از سه تکنیک    جهت ارزیابی روش پیشنهادی انجام شد   هایی ایش آزم   تحقیق در این  

  استنباط   دست آمده  ه نتایج ب   از   ها( بررسی شد. همچنین )انتخاب ویژگی   و کاهش داده   ( SVM, NB, KNN)   بندی طبقه 
  کارایی   در افت   افزایش   این   تأثیر   از   و   داده بندی را افزایش  کارایی طبقه ،  روش ترکیب ویژگی   از   استفاده   که   شود می 

  انتخاب   لغات   بین   ارتباط   چه   هر   که   است   این   داشت،   نظر   آتی در   کارهای   در   باید   که   ای کاهد. نکته می   کننده بندی دسته 
  ساختار   با   یک ترکیب ن تک   از   استفاده   . یافت   خواهد   بهبود بیشتری   سیستم   دقت   باشد،   بیشتر   ها شده جهت ترکیب ویژگی 

 . کند   کمک   هدف   این   به   تواند می   ساختار   این   به   توجه   با   لغات   و انتخاب   مراتبی   ۀ سلسل 
زمان زیادی است. بنابراین    نیازمند هزینه و هایی با حجم بسیار بالا  دانش از داده و کشف  استخراج  که  نهایتاً این 

توانند بدون از  ی های کاهش داده م تکنیک استفاده نمائیم.  ها  هایی برای کاهش اندازه داده روش از  که   مستلزم این است 
  کاوی داده پردازش  ها در مراحل مختلف  با کاهش داده   که   و نتایج نهایی وارد عمل شوند   اطلاعات دست دادن درستی  

 . د بود تر خواه قابل فهم   ارائه شده   که مدل   طوری به   ه باشد همراه داشت   شده را به ارائه    مدل   سادگی توان  اطلاعات می 
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