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  جريان متون يفعال بر رو يادگيريبا استفاده از  يافزايش ينظركاو
  ينوربهبهان نيفخرالدديس

  
  

پردازش زبان  تيپراهم ياز كاربردها يكيامروزه به عنوان  ينظركاو :چكيده
به  ازيشده نديبالابودن حجم و نرخ نظرات تول ليدله مطرح است كه ب يعيطب

 يا امروزه با توجه به ماهيت جريان داده. پردازش دارد يبرا اي ويژه هاي روش
استفاده  ،يتجارت الكترونيك يها تيو سا ياجتماع يها  نظرات كاربران در شبكه

به مرور زمان كارايي مدل  گردد يباعث م يغير افزايش يبند دسته يها از الگوريتم
 .و عملاً غير قابل استفاده شود افتهيكاوش نظرات كاهش  يشده برا يادگرفته

تمام  يگذار دليل نامحدودبودن تعداد نظرات، امكان برچسبه ب نيعلاوه بر ا
شده  ادگرفتهيمدل  يجديد و به روزرسان يآموزش يها نمونه جاديا ينظرات برا
 ايواژگان جديد بوده و  يكه ممكن است نظرات جديد دارا از آنجا. وجود ندارد
 يدر نظركاو بايست يز مقطبيت تغيير كند، رانش مفهوم ني يها توزيع دسته

  .گردد يپشتيبان يافزايش
 يصورت افزايشه قطبيت متون ب يادگيري يبرا ديروش جد كيدر اين مقاله 

 يمتون ارزشمند برا ،يا داده  انيفعال جر يادگيريكه با استفاده از  گردد يارائه م
 و پس از تعيين برچسب آنها كند مي را انتخاب يبند مدل دسته يروز رسان به

روش . گيرد يبهره م يبند بهبود مدل دسته ياز آنها برا ،يتوسط متخصص انسان
صورت برخط و بدون نياز به ذخيره متون، با استفاده از تعداد ه ب يپيشنهاد
   يو قادر به تشخيص و پشتيبان نديب يخورده آموزش م برچسب متون يمحدود

  و  يص افزايششاخ يها با روش يروش پيشنهاد. باشد ياز رانش مفهوم م
استاندارد  يارزياب يمعتبر و معيارها يها با استفاده از مجموعه داده ،يافزايش غير

  .شود يم يمقايسه و ارزياب
  

 ،يافزايش يادگيري ،يها، رانش مفهوم، نظركاو جريان داده :كليدواژه
  .فعال  يادگيري

  قدمهم - 1
نترنت، با رشد روزافزون اطلاعات متني توليدشده توسط كاربران در اي

تجزيه و تحليل احساسات در متون، زمينه كاري جذابي در بين محققان 
 ترين ياز كاربرد يكي. ي و پردازش زبان طبيعي شده استكاو دادهعلوم 

موضوعات در اين زمينه تعيين قطبيت متون است كه هدف آن تشخيص 
  .باشد ينويسنده م ظرخودكار ن
 يها روش ايماشين  يگيرادي يها توسط روش تواند يقطبيت م تعيين

ماشين  يادگيريبر  يمبتن يها روش. انجام شود 1بر فرهنگ لغت يمبتن
 ينظارت يها در روش. باشند ينظارت غير اي ينيمه نظارت ،ينظارت توانند يم

ند ب آموزش و آزمايش دسته يخورده برا برچسب يها به دو مجموعه داده
 2نامه بر واژه يدو گروه مبتنبر فرهنگ لغت به  يمبتن يها روش. استنياز 

بر  يدر روش مبتن. شوند يتقسيم م 3از متون يا بر مجموعه يو مبتن
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1. Lexicon-Based 

2. Dictionary-Based 

3. Corpus-Based 

از واژگان نظر به همراه  اي موجود كه شامل مجموعه نامه واژه، از نامه واژه
اين  كه گردد ياست استفاده مآنها  بودن احساس مثبت اي يميزان منف

روش . شوند جاديا 4يشناس ياستفاده از هستبدون  ايبا  توانند يم ها نامه واژه
كلمه احساس به  كياز متون، بر احتمال وقوع  اي بر مجموعه يمبتن

استوار است كه بر اساس  يمنف اياز واژگان مثبت  يا همراه مجموعه
 يها مزيت روش]. 1[ ديآ يدست مه از متون ب ياديجستجو در حجم ز

 ياز داده برا يدحجم زيا ازمندياست كه ن نيبر فرهنگ لغت ا يمبتن
نامه احساس  واژه ستيبا يها م روش نيحال در ا  نيبا ا. آموزش نيستند

از دامنه  يشتريبر فرهنگ لغت استقلال ب يمبتن يها روش. ساخته شود
ماشين وابسته  يادگيريبر  يمبتن يها است كه روش يدر حال نيا و دارند

  ].2[دارند  يبه دامنه بوده و دقت بالاتر
تقسيم  يو افزايش يافزايش ماشين به دو نوع غير ييادگير يها كنيكت
 نظر را با در يماشين مدل يادگيريالگوريتم  يافزايش نوع غير در. شوند يم

 يريادگينوع  نيدر ا. گيرد يم ادي يگرفتن كل مجموعه داده آموزش
 اديدر اختيار باشد، مدل جديد  يمجموعه داده جديد آموزش كه يهنگام
 مدل ياد تواند يجديد م يهر نمونه آموزش يدر نوع افزايش. شود يم تهگرف
نبايد با   كه يديگر ماشين واژه ييادگير در حوزه. روز كند رفته شده را بهگ

 انيجر"اشتباه گرفته شود، عبارت  يافزايش و غير يافزايش يها روش
ت صور ها به از داده يتوليد سريع حجم زياد ياست كه به معنا "داده

وب  يها داده، ترافيك شبكه، جستجو انيهايي از جر مثال .باشد مي پيوسته
  ها  داده به دليل حجم زياد داده انيكاوش جر. حسگر است يها و داده

 يا غير يصورت افزايش به تواند يمو  مشكل استآنها  و ماهيت متغير
تكه  يبه تعداد اه داده انيجر ،يافزايش در حالت غير. انجام شود يافزايش

اما در حالت  گردد يهر تكه اجرا م يرو يتقسيم شده كه الگوريتم يادگير
و سپس دور  كند مي گرفته شده را به روز هر نمونه مدل ياد يافزايش

  .شود يانداخته م
 ياجتماع يها  نظرات كاربران در شبكه يا جريان داده ماهيت به توجه با
ماشين  يادگيري يها الگوريتماستفاده از  ،يتجارت الكترونيك يها تيو سا
به مرور زمان كارايي  گردد ينظرات باعث م يبند دسته يبرا يافزايش غير

 بلو عملاً غير قا افتهيكاوش نظرات كاهش  يگرفته شده برا مدل ياد
بودن تعداد نظرات، امكان دليل نامحدوده ب نيعلاوه بر ا. استفاده شود

 جديد و به روز يآموزش يها ونهنم جاديا يتمام نظرات برا يگذار برچسب
كه ممكن است نظرات  از آنجا. شده وجود ندارد گرفته اديمدل  يرسان

قطبيت تغيير كند  يها توزيع دسته ايواژگان جديد بوده و  يجديد دارا
  .گردد يپشتيبان يافزايش يدر نظركاو بايست يرانش مفهوم نيز م

  گذشته يكارها مرور - 2
ساده  زينيماشين ب يادگيري يها از روش ]3[و همكارشان  Pang يآقا

(NB)يآنتروپ شتريني، ب (ME)  و ماشين بردار پشتيبان(SVM) يبرا 
منظور   اين يبرا آنها .اند نموده استفاده 5ها فيلم يمرورها ييدوتا يبند دسته

 

4. Ontology 

5. Movies' Reviews 
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 يها كرده و الگوريتم يآورد جمع IMDb.comها را از  فيلم يمرورها
بيشترين دقت توسط ماشين بردار پشتيبان  را آزمايش كردند كه يمختلف

نويسندگان اين مقاله آن است كه تحليل  يادعا. دست آمده استه ب
تواند باعث بهبود دقت  يسخن، تشخيص تمركز و حل ارجاع مشترك م

  .تعيين قطبيت شود
 يبرا افتهيمدل ساختار كي ]4[و همكارانشان  McDonald يآقا
صورت مشترك ارائه ه سطح سند ب احساس در سطح جمله و يبند دسته
كه برچسب جملات و اسناد، وابسته به هم   بوده نياآنها  فرض. اند نموده
كه به عنوان مدل زنجيره  Viterbiاستنتاج از الگوريتم  يبراآنها  .هستند

از الگوريتم  يبند دسته يبرا. اند استفاده نموده نيز شناخته شده يخط
MIRA واژه  واژه، دوواژه و سه از تك ينتخاب ويژگا ياستفاده نموده و برا

در اين . استفاده شده است (POS)1 ادات سخن يگذار به همراه علامت
 Amazon.com تيمرور محصولات از سا 600 يرو ها بر مقاله آزمايش

و  "تجهيزات تناسب اندام"، "كودكان يماشين برا يصندل" يها در حوزه
  .تانجام شده اس "3Mp يها كننده پخش"

و  SVMاحساسات را با استفاده از  ]5[و همكارانشان  Dang يآقا
 برآنها  يها آزمايش. كردند يبند دسته يمختلف انتخاب ويژگ يها روش

مربوط به  يمرور منف 307مرور مثبت و  305مجموعه متون شامل  يرو
. انجام شده است ]Biltzer ]6و مجموعه داده  يديجيتال يها دوربين

مستقل از دامنه،  يها يسه مجموعه شامل ويژگ يرو بر SVMالگوريتم 
 ياحساس انجام و از بهره اطلاعات برا يها يوابسته به دامنه و ويژگ

  .استفاده شده است ها يكاهش مجموعه ويژگ
و  SVMآزمايش با استفاده از  27 ]7[و همكارانشان  Saleh يآقا
 يرو برآنها  يها آزمايش. انجام دادند يمختلف انتخاب ويژگ يها روش

. انجام شده است SINAIو ] Pang ]8[، Taboada ]9 يها  داده مجموعه 
بين  يشرط يها يوابستگ يريادگي يبرا TS-MBCاز روش  ]10[در 

گراف بدون دور ماركف  كيرا در  ها يشده كه اين وابستگ ستفادهكلمات ا
وش در مرحله بعد نويسنده از ر. كند يم ياز كلمات احساس كدگذار

  .جويد يبهبود دقت بهره م يتنظيم دقيق گراف برا يبرا Tabu يجستجو
 يبند دسته يبرا SVM)و  (NBماشين  يادگيري يها از روش] 11[ در
 يها ثير نمايشأمقاله ت نيدر ا. رستوران استفاده شده است يمرورها
 ييها مطالعه و آزمايش ،يبند بر كارايي دسته ها يو اندازه ويژگ ها يويژگ

 يها نمايش. انجام شده است يمرور منف 1500مرور مثبت و  1500 يور
ها،  فركانس، دوواژه -واژه ها، تك واژه شده شامل تك مختلف آزمايش

از  يفركانس و تعداد متغير -ها واژه ها، سه واژه فركانس، سه -ها دوواژه
  .بوده است يويژگ 1600تا  50 نيب ها يويژگ
استخراج  يروش خودكار برا كي ]12[و همكارانشان  Tan يآقا
در . تعيين قطبيت در سطح عبارت در قالب قوانين ارائه نمودند يالگوها

 يوابستگ يخودكار الگوها يادگيري يدسته برا يمقاله، قوانين ترتيب نيا
 راتعبا نيب يتر روابط پيچيده ديبا ندهيدر آ رسد يبه نظر م واستفاده شده 

ثيرات در سطح عبارات أت يبرا يتر عميق ليدر نظر گرفته شود و به تحل
  .تعيين قطبيت نياز است يدقت كل يبر رو
 يكارايي سه روش معروف يادگير ]13[و همكارانشان  Wang يآقا
را بر  يتصادف يو زيرفضا Bagging ،Boostingروش  يعني يگروه

 يبند دسته يبرا SVMو  NB ،ME ،DT ،KNN ادگيرندهياساس پنج 
شده نشانگر دقت بيشتر  انجام يها آزمايش .اند مودهاحساس مقايسه ن

در . بيشتر بوده است يزمان محاسبات يبه بها يهپا يها ادگيرندهينسبت به 
 

1. Part of Speech 

 يعصب يها بر شبكه يمبتن يها و روش SVM ،NB يها روش ]14[
مجموعه  يها بر رو اند و آزمايش شده سهياحساس مقا يبند دسته يبرا

اين  يچهار مجموعه داده برا. دل انجام شده استمتعادل و نامتعا يها داده
فيلم، كتاب، دوربين و محصولات  يها مرور لمنظور انتخاب شده كه شام

GPS يبندها نامتعادل عملكرد دسته يها مجموعه داده يبرا. بوده است 
ANN  وSVM استفاده از بهره اطلاعات . ثير قرار گرفته استأتحت ت

عدد  1000از  شيب يها يويژگ يبرا يبنتايج خو يانتخاب ويژگ يبرا
آزمايش  يبرا يديگر انتخاب ويژگ يها از روش ديبه همين دليل با، ندارد
  .ها استفاده نمود بند دسته
 SVMو  PSO يها از تركيب روش ]15[ شانو همكاران Basari يآقا

 يبرا PSO. اند فيلم استفاده نموده يها احساس مرور يبند دسته يبرا
دوگانه مورد استفاده  يساز بهينه مسألهرين پارامترها جهت حل انتخاب بهت

 رد. انجام شده است EMOTمجموعه داده  يها رو قرار گرفته و آزمايش
 ها يويژگ يده احساس با استفاده از تركيب وزن ييچندتا يبند دسته آينده

از روش  ]16[در . انجام شود يبند بهبود دسته يبرا تواند يها م يا واژهnو 
 يبرا يو تحليل آمار ها يا واژهnشده با استفاده از  نظارت يكاهش ويژگ
در اين مقاله . نامه جهت تحليل احساس استفاده شده است ساخت واژه
و  اسيتغيير مق ،قدر، اختلال، تصادم اتلاف اطلاعات، پيش يشش ويژگ

و  2DAN(پويا  يمصنوع ياز شبكه عصب ور گرفته نظ پوشش در بيش
SVM( 2. چندتايي استفاده شده است يبند دسته يبراDAN  شامل

به  نسبت ياست و دقت بهتر هيبا چهار گره در هر لا يمخف هيچندين لا
SVM با استفاده  تواند ياين مقاله م يروش پيشنهاد. آورده است به دست
  .ابدي نامه بهبود ساختن واژه يبرا يشناس يبر هست يمبتن يها از روش
 يمحدود يها نظرات پژوهش انيجر يفعال رو يريادگي نهيزم در

فعال  يريادگيروش  كي] 17[و همكاران  Samilovic. انجام شده است
كه با استفاده از  اند پيشنهاد داده ينظرات در حوزه مال ليتحل يبرا يانيجر

مقاله  نيا يروش پيشنهاد. شود مي يبين پيشسهام  متيق راتآن تغيي
به كه دقت  كند ميفعال پيشنهاد  يريادگي يبرا يمختلف يها ياستراتژ
 ن،يعلاوه بر ا). است 54/0دقت  نيشتريب(است  نپاييآنها  آمده دست

بودجه  نييتشخيص رانش مفهوم و تع زمفاقد مكانيآنها  يروش پيشنهاد
  .دلخواه است يگذار برچسب
 يريادگي يبرا تيبهره اطلاعات و عدم قطع يدو استراتژ ]18[ در

 برداي با روش نمونهآنها  يشنهادپي رائه و روشا ،نظرات انيجر يفعال رو
فعال  يريادگيگذشته از عدم انتخاب روش . شده است سهيمقا يتصادف

آنها  يآمده روش پيشنهاد به دستدقت  ،يابيو ارز سهيمقا يمناسب برا
 ينبودن فرد خبره برا ايدر دسترس بودن  تأثير نيز ]19[ در .است نييپا

شده و به  يبررس يواقع طينظرات در شرا يانيفعال جر يريادگيآزمون 
 ست،يطور مداوم در دسترس نه خبره ب كه يزمان اند دهيرس جهينت نيا

طور  همان. قابل رقابت با پرسش از خبره است يپرسش تصادف ياستراتژ
رو كاملاً  ه با پژوهش پيشمقال نيپژوهش ا ضوعكه مشخص است مو

  .باشد ميمتفاوت 

  يشنهاديپ روش - 3
 4نشان داده شده كه شامل  تيقطب نييتع يروش پيشنهاد 1شكل  در

رانش  تيريو مد 4يشيافزا يريادگي، 3فعال يريادگي، 2پردازش پيشمرحله 
 

2. Preprocess 

3. Active Learning 

4. Incremental Learning 
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  .تعيين قطبيت يروش پيشنهاد نمايروند : 1  شكل

  
 يها بوده و بدون ذخيره داده يشيفزاا يروش پيشنهاد. باشد مي 1مفهوم
 پردازش پيشمرحله  .دنماي مي يرسان روز خود را به يبند دستهمدل  يورود

 يريادگيآماده ساخته و مرحله  يبعد يها پردازش يرا برا يمتن ورود
متن را بر  يدر ارتباط با پرسش برچسب واقع يرگي فعال وظيفه تصميم

مدل  يرسان به روز يكه برا يتونمرحله برچسب م نيدر ا. عهده دارد
 رياگذ در برچسب بيترت نيشده و به ا دهيهستند پرس ديمف يبند دسته
مدل  يشيافزا يريادگيپس از آن در مرحله . شود مي جويي صرفه
رانش مفهوم وظيفه تشخيص و  تيرروز شده و مرحله مدي به يبند دسته
  .به رانش مفهوم را دارد يدگيرس

 يبرا ميده ينشان م tdرا با  كه آن  tنظر در زمان  ابتدا متن مورد در
در اين مرحله ابتدا متن . شود يپردازش م تعيين قطبيت وارد مرحله پيش

كه اين مرحله  شود يها و عبارات تقسيم و شكسته م مورد نظر به واژه
Tokenization كه در  شود يانجام م يابي آن مرحله ريشه پس از. نام دارد

 يدر قسمت بعد. گيرد يهر واژه قرار م يها به جا اين مرحله ريشه واژه
واژه  ايستآنها  د كه بهيارزش و زا كم يها پردازش، واژه مرحله پيش

از  يپس از آن متن به بردار. شوند يحروف تعريف حذف م رينظ گويند، يم
شده توليد ردارپردازش به اتمام رسيده و ب ه پيشها تبديل شده و مرحل واژه

  .شود يفعال وارد م يادگيريبه مرحله 
نمونه  يبرچسب واقع ايكه آ مورد اين فعال در يادگيريمرحله  در

كه برچسب  در صورتي. دگرد يم گيري خير تصميم ايواردشده پرسيده شود 
و  عيينت ،يبرچسب واقع ينمونه پرسيده شود توسط متخصص انسان يواقع

  .شود يم يافزايش يادگيريپس از آن نمونه وارد مرحله 
شده  گرفته ادي يبند ابتدا با مدل دسته يافزايش يادگيريمرحله  در

 

1. Concept Drift Handling 

نمونه  يكه برچسب واقع سپس در صورتي. گردد يبرچسب نمونه تعيين م
گرفته  ياز ورود يو نمونه بعد دهيموجود نباشد فرايند به اتمام رس

در مرحله  يعني(نمونه موجود باشد  يكه برچسب واقع ورتيدر ص. شود يم
و برچسب  ياز مقايسه برچسب واقع) پرسيده شده باشد الفع يادگيري

پس از محاسبه خطا از . گردد يمحاسبه م يبند دسته يشده خطا يبين پيش
مدل  يادگيريو  يرسان به روز يبرا يبرچسب واقع يدارا دينمونه جد

و پس از آن وارد مرحله تشخيص رانش  گردد ياستفاده م يبند دسته
  .ميشو يمفهوم م
تشخيص  يشده برا محاسبه يمرحله تشخيص رانش مفهوم از خطا در
در . شود يسطح رانش مفهوم هستيم استفاده م ايكه در سطح هشدار  اين

 هاي جديد با نمونه بند دسته كي ميكه به سطح هشدار رسيده باش صورتي
در . شود يگرفته م ادي قديمي بند دستهه موازات خورده ب جديد برچسب

شده  گرفته ادجديد ي بند دستهرانش مفهوم برسيم  طحكه به س صورتي
بعد مراحل روش  يها در بخش. خواهد شد يبند قديم جايگزين دسته

  .ه استدآمبه تفصيل  يپيشنهاد
  پردازش پيش 1- 3
بارات از متن ع ها و واژه يپردازش جداساز گام از مرحله پيش اولين

ابزاري براي شكستن يك متن بر اساس واحدهاي با  Tokenizer. است
و غيره  Tabو  Spaceمعني مانند كلمه، پاراگراف، نمادهاي معنادار مانند 

آوري واحدهايي است كه در زبان به  ايجاد اين ابزار جمع لازمه. است
س انتخاب سپس بر اسا. شوند واحدهاي مستقل معنايي شناخته مي انعنو

ي ها از نمونه. هر كدام از اين واحدها متن بر اساس آن شكسته خواهد شد
 و Flex ،JLex ،JFLex ،ANTLR ،Ragelتوان به  انگليسي آن مي

Quex اشاره كرد.  
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  .]20[فعال  يادگيريالگوريتم  : 2شكل 

  
گام به منظور  نيدر ا. شود يها انجام م واژه يابي ريشه يگام بعد در

اعمال  نيو همچن سازي كپارچهيواژه،  كياشكال مختلف  سازي كساني
 نديابه فر يابي شهير. شوند يابي شهير ها واژه يستيبا يبعد يها پردازش

  به  المث براي. اشاره داردآنها  يا هيو پا يا شهيها به فرم ر واژه ليتبد
واژه  يعنيآنها  ريشه "Fisher" و "Fishing" ،"Fished" يها واژه يجا

"Fish" نيدر ا شهيلازم به ذكر است كه منظور از ر. شود يقرار داده م 
بلكه . ستين شود مياستفاده  شناسي ها كه در زبان واژه شهير قاًيبخش، دق
و  يياست كه از لحاظ معنا ييها واژه يبرا ندهينما كي شه،يمنظور از ر

 تيمدر پردازش متن، اه نديافر نيا. رندگي ميحوزه قرار  كيدر  ينحو
خانواده اما  با دو واژه هم يشود در نظركاو يدارد چرا كه باعث م ياريبس

با هم  يارتباط چيه اي شهيكه از لحاظ ر اي ظاهراً متفاوت، مانند دو واژه
 شنهاديلغات پ يابي شهير يبرا يمختلف يها تميالگور. ندارند برخورد نشود

 WordNet ابي و ريشه پورتر تميالگور. ردگي ميشده و مورد استفاده قرار 
  .دهستن يسيدر زبان انگل يابي ريشه يها تميالگور نيتر جياز را
 لغاتي ها واژه ستيا. حذف شوند بايست يها م واژه ايست يگام بعد در

 تياهم يدارا ييتكرار فروان در متن، از لحاظ معنا رغم يهستند كه عل
 هيدر نگاه اول. رهيو غ "a" ،"an" ،"the" ،"out ،"any"هستند مثل  يكم

از  ياريحال بس نيدر ع ند،يآ يواژه به نظر م ستيا ف،يكلمات ربط و تعر
. اند واژه شناخته شده ستيا زيو صفات ن دهايها، ق اسم ،يافعال، افعال كمك

پردازش را به شدت  جيكلمات، نتا نيمتن، حذف ا در اغلب كاربردهاي
. سرعت خواهد شد شيو سبب كاهش بار محاسبات و افزا دهد ميبهبود 
  .دگردن يپردازش حذف م شيكلمات غالباً در مرحله پ نيا ليدل نيبه هم
 يبرا. شود يها ساخته م پردازش بردار واژه آخرين گام مرحله پيش در

tf اين منظور از معيار idf سند استفاده  كيواژگان  يده وزن يبرا
است  ياريمع idfدر سند است و   واژه كي ينشانگر فراوان tf. شود يم
متداول هستند و معمولاً  اريمتون بس هيكه در كل ييجريمه واژها يبرا

tfضرب  هر واژه در متن حاصل يده وزن يبرا. شوند يتكرار م idf 
صورت است كه از  نيبد idfورن آ به دست قهيطر. شود ياستفاده م

به تعداد كل متون بر تعداد متون شامل كلمه متداول  ميتقس تم،يلگار
متن وجود  1000داده  گاهيدر كل پا ميمثال فرض كن يبرا. ديآ يم دست

وجود داشته  book واژه خاص مثلاً كيآن  يتا 1000اگر در هر . دردا
كه برابر با صفر  شود يم 1000بر  ميتقس 1000 تميباشد حاصل، لگار

صفر  بيضر ديمتداول بوده و با يها واژه ءواژه جز نيحتماً ا يعني. است
 تميشود لگار يمتن اتفاق افتاده باشد م 500تكرار در  كه يدر صورت. رديبگ

واژه كه  يمتونتعداد ه هرچ. شود يم 1برابر با  idfو  است 1كه حاصل  2
و چون ممكن است  شود يتر م كوچك idfباشد  شتريب در آن تكرار شده

  .شود ياضافه م 1+اصلاً تكرار نشده باشد و مخرج صفر شود در مخرج 
  فعال يادگيري 2- 3
 ياست كه ارزش اطلاعات ييها فعال انتخاب نمونه ييادگير از هدف

پس از انتخاب . شوند بند دستهو دقت  يادگيريبهبود  و باعث ندراد ييبالا
كه  يگذار برچسبتوسط مكانيزم آنها  ارزشمند برچسب صحيح هاي نمونه

 مراهسپس اين نمونه به ه و ديآ يم به دستفرد خبره باشد  كي تواند يم
  .گيرد يمورد استفاده قرار م يبرچسب به عنوان نمونه آموزش

 يها داده يفعال برا يادگيريشده است  انيب] 20[طور كه در  همان
 اريها به مرور زمان و رانش مفهوم بس تغيير توزيع نمونه ليدل به يانيجر

فعال  يادگيريثربودن ؤم يبرا يمند ازيسه ن] 20[در . انگيز است چالش
كه  ستآن ا انگريب يازمندين نياول. ذكر شده است يانيجر يها داده يبرا

 يدر طول زمان برا يباشد كه تعادل يا هبه گون ديراهكار پرسش با
ها از  تعداد پرسش يكه در هر بازه زمان يكند به نحو جاديا يگذار برچسب
] يگذار برچسببودجه  , ]B 0 ، B يگذار بودجه برچسب. نشود شتريب 1

 نيدوم. شود يم درخواستآنها  ياست كه برچسب واقع ييها درصد نمونه
باشد كه  يبه نحو ديفعال با يادگيريآن است كه راهكار  انگريب يازمندين

 را يكردن با تغييراتدايوفق پ ييها پرسش كرده تا توانا نمونه ياز كل فضا
. داشته باشد ديوجود آه ها ممكن است ب نمونه يكه در هر نقطه از فضا

توزيع  ديفعال با يادگيريدارد كه راهكار  نيسوم دلالت بر ا يازمندين
را آنها  را حفظ كرده تا بتواند تغييرات را رصد كرده و يورود يها نمونه

 انيدر ادامه ب يصورت رسم ذكرشده به يها يازمندين. تشخيص دهد
  .است شده
   يگذار برچسب  بودجه  از  ديبا  يزمان  هر  در  يگذار برچسب  :1  يازمندين
) ديگر انيبه ب. نكند يتخط ) ( )

t

t t
x D

P labeling True x P x B


 ، كه   
)در آن  )tP labeling True x و  ينمونه ورود يگذار احتمال برچسب
( )tP x ها است احتمال داده يچگال.  
tx يهر نمونه ورود يبرا :2 يازمندين D يگذار احتمال برچسب 
)ت ديگر به عبار و صفر باشد دينبا )tP labeling True x 0.  

  با  ديخورده با برچسب يها احتمال داده يچگال :3 يازمندين
ديگر  انيب بهو  نخورده برابر باشد برچسب يها احتمال داده يچگال

( ) ( )t tP x labeling True P x .  
ده كه نشان داده گرديفعال ذكر  يادگيري يبرا ياستراتژ 4، ]20[ در

 يها ينيازمند يتقسيم، تمام يچهارم با نام استراتژ يتژشده است استرا
صورت   تقسيم، جريان داده به يدر استراتژ. دينما يرا برطرف م شدهذكر

 يتراتژها بر اساس اس از جريان يكي. شود يبه دو جريان تقسيم م يتصادف
هر . شود يم يگذار برچسب يعدم قطعيت و جريان ديگر به صورت تصادف

تشخيص  يبرا يول شوند يبند استفاده م آموزش دسته يدو جريان برا
الگوريتم  2در شكل . گردد ياستفاده م يرانش مفهوم تنها جريان تصادف

  .فعال آورده شده است يادگيري
ديگر  يو پارامترها يگذار برچسبالگوريتم فوق ابتدا بودجه  در

در هر  يو خروج شود يگرفته م يفعال به عنوان ورود يادگيري ياستراتژ
كه ابتدا  كند يالگوريتم به اين صورت عمل م. بند است دسته كيتكرار 

كاملاً مصرف  يگذار برچسبسپس اگر بودجه  و وارد شده ينمونه ورود
 ايدر مورد پرسش  گيري تصميم يمورد نظر برا ينشده است از استراتژ

اگر قرار بر پرسش بود، . گردد يعدم پرسش برچسب نمونه استفاده م
  برچسب   اين  از  استفاده  با  سپس  و  ديآ يم  دست  به  نمونه  يواقع  سببرچ
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  .]20[تقسيم  يالگوريتم استراتژ : 3شكل 

  

  
  .]20[ يفعال تصادف يادگيري ياستراتژ : 4شكل 

  
) يبند فعل دسته )L ديبند جد كه دسته و در صورتي شود يبه روز م ( )nL 

سپس اگر رانش مفهوم . شود يبند نيز به روز م دسته نيهم موجود باشد ا
بند جديد  دسته كي يادگيريدر سطح هشدار اتفاق افتاده باشد شروع به 

بند  جديد جايگزين دسته بند دستهاگر رانش مفهوم اتفاق بيفتد  و شود يم
  .دگرد يم قديمي
زده شده كه توسط  نيتخم يگذار بودجه برچسب b، 3خط  در
  .گردد ميبه روز  6شده است در خط  شنهاديپ] 20[كه در  اي رابطه
تقسيم كه در ادامه آمده  يفعال از استراتژ يادگيريالگوريتم  4خط  در

مربوط به رانش  12و  10خطوط . شود ياستفاده م يگذار برچسب يبرا
  .شود يشرح داده م 4-3 كه در قسمت باشد يمفهوم م
تقسيم به  ياستراتژ. ده استمتقسيم آ يالگوريتم استراتژ 3شكل  در

. شود يبه دو قسمت تقسيم م يكه جريان ورود كند ياين صورت كار م
 يو قسمت دوم از استراتژ يتصادف توسط استراتژي ها برچسب قسمت كي

 يراواقع بقسمت اول در . ديآ يم به دستها  ير برچسبعدم قطعيت متغ
از  كند يم يتشخيص رانش مفهوم ضرورت دارد و قسمت دوم سع

  .فعال استفاده كند يادگيريمناسب  ياستراتژ
آورده  5و  4 يها در شكل 7و  4مربوط به توابع خطوط  يها الگوريتم
  .شده است

  يافزايش يادگيري 3- 3
كار داريم كه هر نمونه وها سر با جريان داده يافزايش يادگيري در

روز كرده و سپس دور  را به يبند دستهمدل  ،خورده از جريان داده برچسب
 يساز ها كه ذخيره ده بدين ترتيب مشكل حجم عظيم دا. شود يانداخته م

 يها روش يافزايش يادگيري يبرا. دگرد يپذير نيست حل م امكانآنها 
متون كارايي  يبند وجود دارد كه روش بيزي ساده در دسته يونگوناگ
بند استفاده  از اين روش دسته يبنابراين در روش پيشنهاد. دارد يخوب
  .شود يكه در ادامه شرح داده م دگرد يم

 يزيساده ب رندهيادگيروش  ،يزيب يريادگي يكاربرد اريروش بس كي
با  اسيآن قابل ق يينشان داده شده كه كارا ها نهيزم يكه در برخ ستا

 يبند دسته. ستا ميرخت تصمو د يمانند شبكه عصب ييها روش ييكارا
   از  يا مجموعه  توسط  آن  در  x  نمونه  هر  كه  يليمسا  يبرا  يزيب  ساده

  
  .]20[فعال عدم قطعيت متغير  يادگيري ياستراتژ : 5شكل 

  
)و تابع هدف  ها يويژگ ريقادم )f x مانند يا از مجموعه V  انتخاب
 يبرا يزيروش كار ب. كاربرد دارد) دسته وجود دارد V يعني( گردد يم

مقدار هدف  ايدسته  نيتر است كه محتمل نيا دينمونه جد يبند دسته
MAPv ها يويژگ ريرا با داشتن مقاد , , , na a a 1 2  كننده  فيكه توص

arg كند، يياست شناسا دينمونه جد max ( , , , )
j

MAP j n
v V

v P v a a a


 1 2 .  
 ريعبارت بالا را به صورت ز توان يم زيب هياستفاده از قض با
  كرد يسيبازنو

( , , , ) ( )
arg max

( , , , )

arg max ( , , , ) ( )

j

j

n j j

MAP
v V n

n j j
v V

P a a a v P v
v

P a a a

P a a a v P v





 
1 2

1 2

1 2





 )1(  

دو جمله معادله بالا را  ميكن يم يسع يآموزش يها با استفاده از داده حال
 زانيصورت كه م نيبه ا يآموزش يها داده يمحاسبه از رو. ميبزن نيتخم

اما محاسبه جملات . باشد يها چقدر است آسان م در داده jvتكرار 
)مختلف  , , , )n jP a a a v1 2  صورت قابل قبول نخواهد بود مگر  نيبه ا

داشته  اريدر اخت يآموزش يها از داده ياديز اريبس اريحجم بس كه نيا
ممكن  يها جملات برابر تعداد نمونه نيكه تعداد ا نجاستيمشكل ا. ميباش

 نيهر نمونه را چند ديبا نيبنابرا. باشد يتابع هدف م ريضرب در تعداد مقاد
  .دياز آن به دست آ يمناسب نيتا تخم ميبار مشاهده كن

است كه  ازيس ساده نيبر اساس ا يزيساده ب يبند روش دسته فرض
 يمستقل شرط گريكديتابع هدف از  ريبا داشتن مقاد ها يويژگ ريمقاد

است كه به شرط مشاهده  آن انگريفرض ب ني، اگريبه عبارت د. باشند يم
, يها يتابع هدف احتمال مشاهده ويژگ يخروج , , na a a1 2   برابر ضرب

 نيگزيمقدار را جا نير ااگ. باشد يجداگانه م وراحتمالات هر صفت به ط
  دهد يم جهيرا نت يزيساده ب يبند روش دسته ميمعادله بالا كن

arg max ( ) ( )
j

NB j i j
v V i

v P v P a v


   )2(  

تعداد . باشد يتابع هدف م يبرا يزيساده ب يبند دسته يخروج NBv كه
)جملات  )i jP a v شوند برابر تعداد  محاسبه ديروش با نيكه در ا

كه  باشد يتابع هدف م يبرا يخروج يها ضرب در تعداد دسته ها يويژگ
)مقدار از تعداد جملات  نيا , , , )n jP a a a v1 2  كمتر است اريبس.  

مختلف  ريمقاد نيدر تخم يسع يزيساده ب يريادگيكه  نيا جهينت
( )jP v  و( )i jP a v يآموزش يها تكرار آنها در داده زانيبا استفاده از م 
سپس از  وگرفته شده  اديمتناظر با فرض  ها نيمجموعه تخم نيا. دارد

  .شود ياستفاده م ديجد يها نمونه يبند  دسته يفرض برا نيا
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)محاسبه  يبرا , , , )n jP a a a v1 2  ،بيزي ساده يادگيري روش 
 يبند دسته يو برا نمايد ياستفاده م يا از توزيع چندجمله يا چندجمله

 يبرا]. 21[دارد  ينسبت به روش بيزي ساده معمول يمتون كارايي بيشتر
نظر  ها در از واژه يا متون، اگر هر متن را مجموعه يبند دسته مسأله
 كيصورت  لحاظ كنيم، در اين ييك ويژگ وانو هر واژه را به عن ميبگير

, يها يبا مجموعه ويژگ توان يمتن را م , , na a a1 2   نمايش داد كه
حال با استفاده از . فركانس وقوع آن واژه در متن است يمقدار هر ويژگ
) توان يم يا توزيع دوجمله , , , )n jP a a a v1 2   به  )4(و ) 3(را از طريق

  آورد دست
( )!

( , , , ) ( ( ))
( !)

i

i
ai

n j i j
ii

i

a
P a a a v P a v

a



1 2   )3(  

arg استفاده از سپس با و max ( , , , ) ( )
j

MAP j n j
v V

v P v a a a P v


 1 2  دسته    
  .آورد به دست نمونه جديد را

 يها يمتن با بردار ويژگ كيكه  يذكرشده هنگام يبند دسته روش
عدد  ها يمقادير ويژگ يعنيتعريف شود قابل استفاده است  يفركانس

از باشد مثلاً  يپيوسته و عدد ها يحال اگر مقادير ويژگ. صحيح مثبت باشد
tfمعيار  idf از روش  توان ينمايش هر متن استفاده نماييم آيا م يبرا
استفاده نمود؟ پاسخ اين پرسش مثبت  يا بيزي ساده چندجمله يبند دسته

متون  يبند در دسته ييبالا ييپيشنهاد شده كه كارا] 22[در  ياست و روش
ه ب يلگاريتم يدر فضا يا جملهندبند ساده بيزي چ اين روش دسته در. دارد

  بدين ترتيب داريم. بيان شده است يبند خط دسته كيصورت 
log( ( , , , ))

log( ( ) ( ( )) )

log( ( )) log( ( ))

i

j n

a
j i j

i

n

j i i ji

P v a a a

P v P a v

P v a P a v












1 2

1



 )4(  

argرابطه   از  توان يم  و max log[ ( , , , )]
j

MAP j n
v V

v P v a a a


 1 2   دسته  
  .آورد به دست نمونه را كي

)محاسبه  يبرا )i jP a v  متن  يها يويژگاز  يكيممكن است مقدار
 نيرفع ا يبرا .لگاريتم تعريف نشده است صورت  در اين و صفر باشد

)و  شود ياستفاده م يمشكل از اصلاح لاپلاس )i jP a v  به صورت زير
  دگرد يمحاسبه م

( , )
( )

( )
i j i

i j
j

N a v
P a v

N v








 )5(  

) كه , )i jN a v است كه واژه  يتعداد دفعاتi در متون دسته jv  ظاهر
) شده و )jN v دسته يها تعداد كل واژه jv است. i شونده  مقدار اضافه

i ها تمام واژه يمعمولاً برا. هاستi مجموع  و iواژه  يبرا  1 
  .شود يدر نظر گرفته م

  تشخيص و مديريت رانش مفهوم 4- 3
ها را توليد  كه نمونه يا دهد كه تابع زمينه يرخ م يمفهوم هنگام رانش

وجود دارد  يعوامل مختلف. كند نبوده و تغييردر طول زمان ثابت  كند يم
. را در نظر بگيريد tx نمونه يبند دسته. شود يكه منجر به رانش مفهوم م

 هبه اطلاعات احتمالات اوليه مشاهد txصحيح نمونه  يبند دسته يبرا
)ها،  دسته )iP vمشاهده ي، و احتمال شرط tx  ،با فرض هر دسته

( )t iP x vبيز  يبا داشتن اين اطلاعات با استفاده از تئور. ، نياز داريم

به ) 6(توسط  توان يباشد را م iv از دسته يا نمونه tx احتمال آن كه
  دست آورد

( ) ( )
( )

( )
i t i

i t
t

P v P x v
P v x

P x
  )6(  

) ،)6( در )tP x احتمال مشاهده tx  تغيير توزيع (است كه تغيير آن
) تغيير در ياز طرف. شود يباعث رانش مفهوم م) ها نمونه )iP v و 

( )t iP x v تغيير در احتمالات اوليه . دگرد ينيز منجر به رانش مفهوم م
 يبرا ،]23[ها است  بودن دسته ها به منزله تغيير وضعيت نامتعادل دسته

. در طول زمان به دسته اكثريت تبديل شود تمثال ممكن است دسته اقلي
از علل  يبند دسته يدليل تغيير مرزهاه ها ب دسته يتغيير در احتمال شرط

  .رايج رانش مفهوم است
بر  يمبتن يها برخورد با رانش مفهوم به دو دسته روش يها روش

 كياز  يانداز راه يها روش. شوند يتقسيم م يتكامل يها و روش يانداز راه
مدل  يرسان كردن زمان به روز مشخص دهنده صريح براي تشخيص
ش مفهوم را ران ،يتكامل يها از طرف ديگر روش. كنند ياستفاده م

با رانش مفهوم مقابله  يا دوره رساني روز هبلكه با ب دهند يتشخيص نم
دارند اما نياز به زمان و حافظه  يدقت بهتر يتكامل يها روش. كنند يم

به همين منظور با توجه به اهميت زمان در تعيين قطبيت  و دارند يبيشتر
  .نماييم ياستفاده م DDM يانداز راه يها متون، از روش

تشخيص  يكل برا ياز نرخ خطا DDMتشخيص رانش مفهوم  روش
احتمالاً تقريباً درست  يدر مدل يادگير]. 24[ كند يرانش مفهوم استفاده م

(PAC) ها، نرخ  بودن توزيع نمونه فرض بر آن است كه در صورت ثابت
كاهش  يآموزش يها با افزايش تعداد مثال يالگوريتم يادگير يخطا

شده و بر اين  يطراح يافزايش يادگيري يسناريوها يراب DDM. ابدي يم
ها نشان  باور است كه افزايش قابل توجه نرخ خطا و تغيير در توزيع دسته

 يدر حين فرايند يادگير DDM. شده مناسب نيست مدل يادگرفته دهد يم
e ينرخ خطا

tp  ،و انحراف معيار خطاe
tsنمونه ي، برا tx  را محاسبه

  شود يمحاسبه م) 7(از  اانحراف معيار خط. كند يم
( )e e

e t t
t

p p
s

t




1  )7(  

DDM از دو مقدار يادگيري نيدر ح min
ep و min

es تشخيص رانش  يبرا
e، مقدار tx ديگاه با ورود نمونه جد هر. نمايد يمفهوم استفاده م e

t tp s 
min كمتر از min

e ep s شود، مقادير min
ep  وmin

es اين . شود يبه روز م
min كه يالگوريتم هنگام min

e e e e
t tp s p s   سطح ( دهند يهشدار م 2

min كه يو هنگام%) 95اطمينان  min
e e e e
t tp s p s   سطح اطمينان ( 3

 دهد يهشدار م DDM يوقت. دهد يتشخيص م رارانش مفهوم %) 99
كه رانش مفهوم تشخيص  يو هنگام شود يآموزش ديده م يمدل جديد

نياز به بروز  DDM. خواهد شد يداده شده مدل جديد جايگزين مدل قبل
 6 شكل در. تشخيص رانش مفهوم دارد يبرا يبند دسته يخطا 30 حداقل

  .نشان داده شده است DDMمفهوم روش 

  يپيشنهاد روش يارزياب - 4
 يبرا "Multi-Domain Sentiment Dataset" از مجموعه داده

شده  هئو همكارانشان ارا Blitzer يده كه توسط آقاگردياستفاده ي ارزياب
 يمجموعه داده است كه از مرورها 4شامل   مجموعه داده نيا]. 6[است 
محصولات مختلف شامل  يبر رو Amazon.com تيشده از سا گرفته

   دست  به  "آشپزخانه  لوازم"  و  "الكتريكي  لوازم"  ،ها "DVD"  ،"ها كتاب"
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  .DDMتشخيص رانش مفهوم توسط روش  : 6شكل 

  

  
  .مجموعه داده 4 يمختلف رو يها بند از دسته دست آمدهه ب يها دقت : 7شكل 

  
 5تا  0 نيب يدنب رتبه كيدر هر مجموعه داده، هر مرور شامل . آمده است

مثبت و  يبه عنوان مرورها 3رتبه بيشتر  يدارا ياست كه مرورها
برچسب  يمنف يبه عنوان مرورها 3با  يمساو ايبا رتبه كمتر  يمرورها
مرور مثبت و  1000مجموعه داده شامل  هر بترتي نيبه ا. اند خورده
آزمايش روش  يكه برا يمجموعه داده ديگر. است يمرور منف 1000

v ،تشخيص رانش مفهوم استفاده شده است .2 0 " "Polarity dataset 
  ].8[است  يمرور منف 1000مرور مثبت و  1000كه شامل  باشد مي

 يغير افزايش يها ابتدا روش ،ينظركاو يروش پيشنهاد يارزياب يبرا
ها آزمايش كرده و بهترين روش را انتخاب  مجموعه داده يرا بر رو

است با در نظر  يكه افزايش يسپس كارايي روش پيشنهاد. نماييم يم
و  يافزايش يها خورده، در مقايسه با روش برچسب يها گرفتن تمام داده

فعال و  يادگيريسپس روش . دشو يم يارزياب يغير افزايش  بهترين روش
. نماييم يم يرا اعمال و نتايج را بررس يتشخيص رانش مفهوم پيشنهاد

عامل  ستميبا مشخصات س يا انهيها از را تمام آزمايش ياجرا يبرا
Microsoft Windows  Ultimate bit7  GB 4 ، ميزان حافظه رم64

Intel/ و پردازشگر (R) Core (TM) i UM GHz5 470 1 استفاده  86
  .شده است

  يغير افزايش يها روش يارزياب 1- 4
استفاده ] Weka ]25افزار  از نرم يغير افزايش يها آزمايش روش يبرا

شده از  شيآزما يها انتخاب روش يجامع برا يابيبه منظور ارز. شده است
مد اكار يها تميالگور نيماش يريادگي يها روش يها هر كدام از گروه
  .انتخاب شده است

 (NB)شده عبارتند از روش بيزي ساده  مايشآز يبند دسته يها روش
 يها از گروه روش] 21[ (MNB) يا ، روش بيزي ساده چندجمله]26[
   يها روش  گروه  از  ]J  ]27)48(  يگير تصميم  درخت  روش  ،يزيب  يريادگي

  
  .مختلف يها بند دسته يمقايسه زمان اجرا : 8شكل 

  
از گروه ] RIPPER (Jrip) ]28 يبند بر درخت، روش دسته يمبتن

 (LibSVM)و روش ماشين بردار پشتيبان  نونقا بر يمبتن يها روش
  .تابع يريادگي يها از گروه روش] 29[

 يبند مختلف دسته يها اين بخش دقت به دست آمده توسط روش در
متقاطع  يمنظور از ارزياب اين يبرا. گردد يم سهيمجموعه داده مقا 4 يرو
kيبند دسته ياستاندارد برا يروش ارزياب كيكه  شود ياستفاده م  ييتا 
 ييكه كارا شود ياستفاده م ييتا10متقاطع  يمعمولاً از ارزياب. باشد يم

متقاطع  يدر ارزياب. مختلف داشته است يها در پژوهش يقابل قبول
kمجموعه داده به  ييتاk سپس هر بار و قسمت مختلف تقسيم شده 

k 1 يقسمت باقيمانده برا 1آموزش و  يقسمت از مجموعه داده برا 
و دقت  ديآ يم به دستدقت  kبدين ترتيب . شود يآزمايش استفاده م

به  يها دقت 7در شكل . دقت در نظر گرفت k گينميان توان يرا م يكل
با استفاده از روش  يبند دستهمختلف  يها تميآمده توسط الگور دست
  .تايي نشان داده شده است10متقاطع  يارزياب
 4 يمختلف رو يبندها آمده از دسته به دست يها دقت 7شكل  در

به ت دقت طور كه مشخص اس همان. مجموعه داده نشان داده شده است
در تمام موارد از همه بيشتر بوده  MNB يبند روش دسته يآمده برا دست

. در رتبه دوم قرار داشته است SVMگفت الگوريتم  توان يو پس از آن م
  .ها را داشته است بوده كه كمترين دقت Jripرسد بدترين روش  يم ظربه ن

ده كه در گردي ها نيز با هم مقايسه بند دسته يزمان اجرا ،بر دقت علاوه
 زمان اجرا از رابطه سازي نرمال يبرا. نشان داده شده است 8شكل 

i jj
t t 1  در اين رابطه. باشد 1و  0استفاده شده تا مقادير بين it 
  .ام استiيبند الگوريتم دسته يزمان اجرا
است  MNBبهترين زمان اجرا متعلق به روش  دهد يمنشان  8 شكل

كه در اين بخش انجام شده  ييها از آزمايش. دارد Jripو بدترين زمان را 
 يبرا يافزايش غير يبند نتيجه گرفت بهترين روش دسته توان ياست م
علت . است MNB ان اجراچه از نظر دقت و چه از نظر زم ينظركاو

است و  اي چندجمله عياز توز يگان متنواژ تيتبع MNBبالابودن دقت 
متون مورد استفاده  يبند روش غالباً در دسته نيا اتباعث شده  نيهم
  .رديگ قرار

  يافزايش يها آزمايش روش 2- 4
. شود يم يابيآزمايش و ارز ينظركاو يافزايش يها اين بخش روش در
 MNBو  NB يها روش يكه نسخه افزايش iNB ،iMNB يها روش

از  يكيكه  Hoeffdingدرخت  يادگيريراه روش است به هم
با  iMNBاست و روش  يشيافزا يبند دسته نهيكارا در زم يها تميالگور

  .اند قرار گرفته يفعال مورد بررس يادگيرياستفاده از 
 يبر رو يافزايش يها آمده روش به دست يها مقدار دقت 9شكل  در

  شكل   در كه   طور  همان  .است شده   داده نشان   Books  داده  مجموعه
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مجموعه  يبر رو يافزايش يها دست آمده روشه ب يها مقدار دقت : 9شكل 

  .Books داده
  

  
مجموعه  يبر رو يافزايش يها دست آمده روشه ب يها مقدار دقت : 10شكل 

  .DVD داده
  

  .شده آزمايش يها روش يبرا آمده دست هب يها دقت ميانگين مقدار :1 جدول
  

  بند دسته  ن دقتميانگي
Kitchen Electronics  DVD Books 

05/73  87/72  54/69  63/69  iMNB 
38/50 68/50  03/50 95/49 iNB 
07/50 89/49  66/49 44/49 Hoeffding Tree 
23/71  32/72  06/68  50/66  iMNB + AL 

  
با استفاده از  iMNBو  iMNBمشخص است بهترين دقت مربوط به 

خورده به  برچسب يها داده %40با استفاده از تنها . فعال است يادگيري
  .ماي دهيخورده رس برچسب يها ادهدقت معادل استفاده از كل د

 يبر رو يافزايش يها آمده روش به دستمقدار دقت  10شكل  در
طور كه مشخص است  همان. نشان داده شده است DVDمجموعه داده 

فعال  يادگيرياز  با استفاده iMNBو  iMNBبهترين دقت مربوط به 
خورده به دقت معادل  برچسب يها داده %40با استفاده از تنها . است

  .ماي دهيخورده رس برچسب ياه استفاده از كل داده
 يبر رو يافزايش يها آمده روش به دست يها مقدار دقت 11شكل  در

طور كه مشخص است بهترين  همان وده آم Electronicsمجموعه داده 
با . فعال است يادگيريبا استفاده از  iMNBو  iMNBدقت مربوط به 

 كلخورده به دقت معادل استفاده از  برچسب يها  داده %60استفاده از 
   .ماي دهيخورده رس برچسب يها داده
 يبر رو يافزايش يها آمده روش به دست يها مقدار دقت 12شكل  در

خص طور كه مش همان. نشان داده شده است Kitchenمجموعه داده 
 يادگيريبا استفاده از  iMNB و iMNBاست بهترين دقت مربوط به 

  معادل   دقت  به  خورده برچسب  يها داده  %40  تنها  از  استفاده  با  .است  فعال

  
مجموعه  يبر رو يافزايش يها دست آمده روشه ب يها مقدار دقت : 11شكل 

  .Electronics داده
  

  
مجموعه  يبر رو يافزايش يها ت آمده روشدسه ب يها مقدار دقت : 12شكل 

  .Kitchen داده
  

  .هيثان حسب بر شده آزمايش يِافزايش يها الگوريتم ياجرا زمان ميانگين مقدار :2 جدول
  

  بند دسته زمان اجرا
Kitchen  Electronics  DVD  Books 

44  44  99  109  iMNB  
102  104  220  247  iNB  
112  115  253  277  Hoeffding Tree  
46  46  98  111  iMNB + AL  

  
  .ماي دهيخورده رس برچسب يها داده كلاستفاده از 

 يها روش يآمده برا به دست يها مقدار ميانگين دقت 1جدول  در
 به دست يها دقت نيشده بهتر مقادير پررنگ(ده است آمشده  آزمايش

  ).دهند يآمده را نشان م
و  iMNB يها دقت شود يمشاهده م 1كه در جدول  طور همان
iMNB  فعال يريادگيبا استفاده از iMNB( )AL ياختلاف ناچيز 

  .اند گرفته يها در دقت پيش روش ريداشته و از سا) 04/0كمتر از (
 يافزايش يها الگوريتم يمقدار ميانگين زمان اجرا 2جدول  در

 ا را نشاناجر يها  شده بهترين زمان مقادير پررنگ(ده است آمشده  آزمايش
iMNBو  iMNB شود يكه مشاهده م طور همان ).دهند يم AL 

ها در زمان اجرا  روش ريداشته و از سا) هيثان 4كمتر از ( ياختلاف ناچيز
  .اند گرفته يپيش

در  MNBروش  يبالا ييكارا ليدله ب رفت ميكه انتظار  طور همان
روش  نيا يشافزاي زمان اجرا، نسخه متون از نظر دقت و يبند دسته نهيزم
استفاده از . شده دارد شيآزما يها با روش سهيرا در مقا ييكارا نيبهتر زين

 تهفعال توانس يريادگيبا استفاده از  يشيافزا ينظركاو يشنهاديروش پ
   يكمتر  تعداد  از  كه  نيا  ضمن  باشد  داشته  iMNB  روش  با  مشابه  ييكارا
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  .DDMبا استفاده از / دست آمده بدونه ب يها يسه دقتمقا : 13شكل 

  
  .خورده استفاده شده است داده برچسب

ثير روش تشخيص و مديريت رانش مفهوم از أدادن ت نشان يبرا
v مجموعه داده .2 0 polarity dataset  اين ]. 8[استفاده نموديم

 يبرا. است يمرور منف 1000مرور مثبت و  1000مجموعه داده شامل 
خورده و  برچسب يها را با استفاده از كل داده iMNB بار كياين آزمايش 

iMNB بار كي AL و استفاده از  %100 يگذار بودجه برچسب ارا ب
در اين آزمايش . روش تشخيص و مديريت رانش مفهوم اجرا نموديم

iMNB رشده د واقعاً پرسيده يها درصد برچسب AL  به  90برابر با
ترشدن  ساده ينشان داده شده كه برا ينتايج ارزياب 13در شكل . آمد دست
با  اي توسط نمودار ميله iMNB يآمده برا به دست يها دقت سه،يمقا

iMNB يآمده برا به دست يها رنگ قرمز و دقت AL يتوسط منحن 
  .ده استمآرنگ  يآب

  مشخص است استفاده از روش 13طور كه در شكل  همان
iMNB AL  با استفاده از روش تشخيص و مديريت رانش مفهوم نه

شده است بلكه ميانگين دقت  استفاده يها برچسب %10تنها باعث كاهش 
نه نمو 600در واقع پس از ورود . آمده است به دستنيز توسط آن  يبالاتر

iMNBهميشه  AL به  سبتن يدقت بيشترiMNB ه ب. داشته است
تشخيص و مديريت رانش مفهوم  يطور ميانگين استفاده از روش پيشنهاد

دليل ه شايان ذكر است ب. بند شده است دقت دسته %8/1باعث افزايش 
يزان و رانش مفهوم خفيف آن م)  نمونه 2000(بودن مجموعه داده  كوچك

 يها داده وعهدر صورتي كه از مجم. ها كم است بهبود ميانگين دقت
آزمايش استفاده شود استفاده از  يتر با رانش مفهوم شديدتر برا بزرگ

  .شود مي يروش تشخيص و مديريت رانش مفهوم باعث بهبود بيشتر

  يآت يكارها و يگير جهينت - 5
، MNB ،NB يها روش يغير افزايش يبند دسته يها آزمايش روش در

48J ،Jrip  وSVM  در اين . مجموعه داده مقايسه شدند 4با استفاده از
بودند  SVMو  MNBبه ترتيب  يغير افزايش يها آزمايش، بهترين روش

. ها بهتر بودند كه چه از لحاظ زمان اجرا و چه از لحاظ دقت از ساير روش
 Hoeffding، درخت iMNB ،iNB يافزايش يها روش يبعد مايشدر آز

نتايج . فعال آزمايش شدند يادگيري يبه همراه روش پيشنهاد iMNB و
بهترين دقت و  iMNBروش  دهد يآمده از اين آزمايش نشان م به دست

فعال با استفاده  يادگيري يزمان اجرا را داشت و با آزمايش روش پيشنهاد
اده تقريباً برابر با استف يخورده به دقت برچسب يها نهكمتر نمو ياز درصد

روش  يخورده رسيديم كه نشانگر اثربخش برچسب يها از تمام نمونه
  .است يافزايش ينظركاو يپيشنهاد
بر اين در آخرين آزمايش ثابت شد استفاده از روش تشخيص و  علاوه

  .شود يبند م مديريت رانش مفهوم باعث بالارفتن دقت دسته
از فرد خبره را غير  يگذار برچسب يها زميمكان توان مي يآت يكارها در

 نهيفعال در زم يريادگيروش  يخودكارساز شتريبه منظور هرچه ب
 يعنوان كارهاه ب نيهمچن. نمود شيو آزما يبررس يشيافزا ينظركاو

انواع رانش  يكه تمام يفعال يريادگي يها از ارائه روش توان مي ندهيآ
بودجه  نييخودكار تع يها روش يو بررس دينما تيريدمفهوم را م

  .نام برد يشيافزا يدر نظركاو يگذار چسببر
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 شيكامپيوتر گرا يخود را در رشته مهندس يمقطع كارشناس ينوربهبهان نيفخرالدديس
ل رساند و فارغ التحصي انيبه پا 1385اصفهان سال  افزار در دانشگاه صنعتي نرم

از دانشگاه  يتجارت الكترونيك شياطلاعات گرا يفناور يارشد مهندس يكارشناس
كامپيوتر  يمهندس يبه اخذ دكترا فقمو يو. است 1388اميركبير در سال  يصنعت
اصفهان در سال  يو امنيت اطلاعات با رتبه اول از دانشگاه صنعت يهوش مصنوع شيگرا

. باشد ي كامپيوتر دانشگاه خوانسار ميشد و هم اكنون استاد دانشكده مهندس 1394
، امنيت يتعامل انسان كامپيوتر، تجارت الكترونيك شان،يمورد علاقه ا يپژوهش هاي زمينه

  .باشد يماشين م يادگيرياطلاعات و 
  


