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Abstract 
The rapid growth of online news has increased the need for intelligent and automated systems to 

organize information and provide content recommendations tailored to users’ interests. Although 

traditional approaches such as word weighting and the Naive Bayes algorithm have laid the 

foundation for this field, their inability to capture deep semantic meanings and process large 

volumes of data quickly has limited their practical use. In this study, a hybrid framework for news 

classification is proposed that integrates classical machine learning with modern computational 

linguistics technologies. The proposed method introduces three key innovations: first, domain-

specific feature extraction to identify discriminative terms; second, the use of advanced language 

models to more accurately detect important words and disambiguate rare terms; and third, the 

design of an optimized mechanism that maintains high accuracy while significantly improving 

system speed. The model was tested on a dataset of Sina News articles across 11 categories and 

achieved an accuracy of 95%, representing a significant improvement over conventional method. 

The results show that the system performs exceptionally well in distinguishing semantically 

distinct news categories while maintaining high speed and computational efficiency for real-world 

applications. This research bridges the gap between traditional statistical methods and modern 

intelligent models, offering an effective and low-cost solution for news classification systems. 

Keywords: feature extraction, naive bayes, TF-IDF, news classification, natural language 

processing, hybrid model, machine learning 
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بندی متون خبری با استفاده از مدل ترکیبی یادگیری ماشین برای طبقه
 های زبانیهای وزنی زبان و مدلویژگی

 استادیار بخش مهندسی کامپیوتر مؤسسه آموزش عالی آپادانا، شیراز، ایران همایونیهاله 
  

 استادیار بخش مهندسی کامپیوتر مؤسسه آموزش عالی آپادانا، شیراز، ایران کیمیا بازرگان لاری

 

 چکیده
اطلاعات و پیشنهاد مطالب متناسب با علایق دهی های خودکار و هوشمند را برای سازمانرشد روزافزون اخبار آنلاین نیاز به سامانه

گذار این حوزه ها و الگوریتم بیز ساده، پایهدهی واژههای سنتی، مانند استفاده از وزنکاربران افزایش داده است. با وجود اینکه روش
ن را محدود کرده است. در این پژوهش، شاها، کاربرد عملیها و پردازش سریع دادهها در درک معنای عمیق واژهاند اما ناتوانی آنبوده

ای تلفیق شناسی رایانههای نوین زبانبندی اخبار پیشنهاد شده است که یادگیری ماشین کلاسیک را با فناوریچارچوبی ترکیبی برای طبقه
های ناسایی واژههای اختصاصی هر حوزه برای شکند. در این روش، سه نوآوری اصلی ارائه شده است: نخست، استخراج ویژگیمی

کاربرد و سوم، طراحی های کمهای مهم و رفع ابهام در واژهتر واژههای زبانی پیشرفته برای تشخیص دقیقمتمایز؛ دوم، استفاده از مدل
سایت ای از اخبار وبدهد. این مدل بر مجموعهسازوکاری بهینه که با حفظ دقت بالا، سرعت اجرای سامانه را چندین برابر افزایش می

های مرسوم بهبود چشمگیری داشت. نتایج نشان درصد به دست آورد که نسبت به روش ۹۵دسته آزمایش شد و دقتی برابر با  ۱۱سینا در 
وری های خبری با تفاوت معنایی واضح عملکرد بسیار خوبی دارد و در عین حال از نظر سرعت و بهرهدهند که سامانه در تفکیک دستهمی

های هوشمند نوین است های آماری سنتی و مدلی واقعی نیز مناسب است. این پژوهش گامی در جهت پیوند میان روشهبرای استفاد
 .های خبری فراهم کندهزینه برای سامانهتواند الگویی کارآمد و کمکه می

 مدل ترکیبی، یادگیری ماشینبندی اخبار، پردازش زبان طبیعی، ، طبقهTF-IDFاستخراج ویژگی، بیز ساده،  ها:کلیدواژه
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 مقدمه
های از پیش صورت خودکار در یکی از دستهبندی اخبار فرایندی است که طی آن محتوای متنی یک خبر بهطبقه

، امکان تعیین سریع و دقیق ۱های متنیعنوان یکی از ارکان اصلی استخراج دادهگیرد. این فناوری بهشده قرار میتعیین
ای دارد. از جمله کاربرد گسترده 2های پردازش زبان طبیعیکند و در بسیاری از حوزهرا فراهم می نوع و موضوع خبر

های و سامانه ۵بندی مکالمات، دسته4های هرز، تشخیص پیام3توان به تحلیل احساساتکاربردهای آن می
 اشاره کرد. 6ی اخبارپیشنهاددهنده

اند؛ این بندی متن ارائه کردههای گوناگونی را برای طبقهتمهای گذشته، پژوهشگران الگوریدر طول سال
 ۹و ماشین بردار پشتیبان ( ,.2022Li et al) 8گیریمانند درخت تصمیم 7های سنتی یادگیری ماشینها از روشالگوریتم

(2022Li et al., ) ۱0تر مبتنی بر یادگیری عمیقتا رویکردهای پیچیده (1970Ohno, ) های د. در سالگیرنرا دربرمی
های حافظ ، شبکه( ,2004Mullen & Collier) ۱۱های عصبی پیچشیهای یادگیری عمیق نظیر شبکهاخیر، مدل

بندی متون اند عملکرد چشمگیری در ردهتوانسته ۱3های عصبی بازگشتیو شبکه ( , 2023Dong) ۱2مدت بلندکوتاه
دلیل قابلیت درک الگوهای پیچیده زبانی، در ها علاوه بر توانایی در فیلتر کردن و پالایش متن، بهنشان دهند. این مدل

 .(Kim, 2014) تحلیل معنایی و درک مفهومی متون نیز دقت بالایی دارند
های مولد از پیش و مدل ( ,2019Liu & Guo) ۱۵، مانند بِرت۱4مرهای مبتنی بر ترنسفوربا ظهور معماری

ها ای تازه از دقت و کارایی رسیده است. این مدلبندی متن به مرحله، طبقه( ,.2019Devlin et al) ۱6دیدهآموزش
از وظایف ای اند در طیف گسترده، توانسته۱8و تنظیم دقیق ۱7دیدههای زبانی از پیش آموزشگیری از نمایشبا بهره

. (Zhang et al., 2022) بندی اخبار، نتایج بسیار درخشانی به دست آورندپردازش زبان طبیعی، از جمله طبقه
های های اخیر توانسته است توانایی سیستمطی سال 20های توجهو مکانیزم ۱۹های دانشهمچنین، استفاده از گراف

 ,.Das et al) طور چشمگیری ارتقا دهدمیان اجزای متن بهبندی را در درک بافت، روابط مفهومی و ارتباط طبقه

2023). 

رو هایی روبههای پردازش زبان طبیعی در حوزه خبر همچنان با چالشکارگیری فناوریها، بهبا وجود این پیشرفت
، ارتباطات 22بندیهای خوشههای دانش و الگوریتمبا ترکیب گراف 2۱هایی مانند گوگل نیوزاست. برای نمونه، پلتفرم

 Kakar)کنندای برای کاربران فراهم میشدهسازیهای خبری شخصیمعنایی میان اخبار را شناسایی کرده و توصیه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. text mining 
2. Natural language processing (NLP) 
3. sentiment analysis 
4. spam detection 
5. conversational classification 
6. news recommendation systems 
7. machine learning 
8. decision tree 
9. Support vector machine (SVM) 
10. deep learning 
11. Convolutional neural network (CNN) 
12. Long short-term memory (LSTM) 
13. Recurrent neural network (RNN) 
14. transformer 
15. Bidirectional encoder representations from transformers (BERT) 
16. Generative pre-trained transformer (GPT) 
17. pre-trained language representations 
18. fine-tuning 
19. knowledge graphs 
20. attention mechanisms 
21. Google news 
22. clustering algorithms 
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2023et al., )بهره  "2فراالگوریتم"ای موسوم به از الگوریتم پیشرفته ۱های خبری مانند نتیز. همچنین، برخی سامانه
. (Chy et al., 2014) کندبندی میطور دقیق دستهن و بافت متنی، محتوا را بهبرد که با توجه به ترجیحات کاربرامی

صورت مستقل از یکدیگر را به 3های متنیبندی متن، برچسبی طبقههای موجود در حوزهبا این حال، اغلب الگوریتم
. این کاستی (Rong, 2014) مانندهای بافتی میان متون غافل میگیرند و از درک ارتباطات و وابستگیدر نظر می

بندی بندی قادر به درک کامل ظرایف محتوایی اخبار نباشند و در نتیجه دقت نهایی طبقههای طبقهشود سیستمباعث می
های خبری در فضای آنلاین و نیاز به پردازش . افزون بر این، رشد شتابان داده(Waheed et al., 2023) کاهش یابد

. برای مثال، ( ,.2023Li et al) های سنتی ایجاد کرده استهای مهمی برای روشچالش ،4بندی بلادرنگو طبقه
اگرچه محاسباتی سریع  6ای مانند بیز سادههای سادهبا الگوریتم ۵هادهی واژههای کلاسیکی نظیر ترکیب وزنروش

 های امروزی یا هنگام مواجهه با جریان پیوسته اخبار، از کارایی کافی برخوردار نیستند.دارند، اما در مقیاس عظیم داده
ی پردازش زبان شود که بتوانند از دستاوردهای اخیر در حوزهای احساس میدر نتیجه، نیاز به رویکردهای نوآورانه

. ( ,.2010Liu et al) برداری کنندبهره 7های توجه و یادگیری چندوجهیای ترنسفورمری، مکانیزمهطبیعی مانند مدل
های ی سیستمتواند به توسعهها و گنجاندن درک بافتی در فرایند یادگیری میی مؤثر از اطلاعات برچسباستفاده

 پویای دنیای مدرن رسانه باشند. گوی نیازهایبندی اخبار منجر شود که پاسختر و هوشمندتر طبقهدقیق
 Gupta) چارچوب ترکیبی پیشنهادی این پژوهش نیز با همین هدف طراحی شده و در مقایسه با مطالعات پیشین

et al., 2023; Shabani et al., 2023) های دهی واژهگیری از ترکیب وزنسه نوآوری اصلی دارد: اول، بهره
دهد؛ دوم، ها را افزایش میها و سازمانهای خاص مانند نام افراد، مکانزن واژهکه و 8های نامدارحساس به موجودیت

های نادر و تمرکز بر اصطلاحات کلیدی متناسب با کارگیری مکانیزم توجه مبتنی بر برت برای رفع ابهام در واژهبه
، زمان پردازش ۱0دهای ترتیبیکه در مقایسه با رویکر ۹هابافت متن و در آخر، طراحی معماری ترکیب موازی ویژگی

کند؛ های پیشین را برطرف میهای پژوهشدهد. به این ترتیب، چارچوب پیشنهادی کاستیدرصد کاهش می 40را تا 
و برخی دیگر،  (Gupta et al., 2023) اندها استفاده کردهدهی ایستا برای ویژگیها تنها از وزنچراکه برخی از آن

 .(Shabani et al., 2023) اندصورت پسینی انجام دادهبندی و بهطبقه ها را پس ازادغام ویژگی

 پیشینه پژوهش

ویژه در آید، بهشمار میی پردازش زبان طبیعی بههای اصلی در حوزهبندی متون خبری همچنان یکی از چالشطبقه
 ,.Zhang et al) میت فراوانی داردی پویای اخبار که در آن، هم بازدهی محاسباتی و هم درک دقیق معنایی اهزمینه

ای پایهاند، خطهایی مانند بیز ساده استفاده کردهبا الگوریتم هادهی واژههای سنتی که از ترکیب وزن. روش(2022
. برای نمونه، (Liu & Guo, 2019; Lestari et al., 2023) اندبندی متن فراهم کردهی طبقهقدرتمند برای مسئله

بندی اسناد تواند در دستهبا بیز ساده می هادهی واژهوزن کلاسیک نشان داده شده است که ترکیبدر یک پژوهش 
 (.Li et al., 2022د )قبولی به دست آورمتنی کوتاه، دقت قابل 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. NetEase news 
2  . beyond algorithm 
3  . labels 
4. real-time classification 
5  . TF-IDF 
6. naive bayes 
7. multi-modal learning 
8. named entity-aware TF-IDF 
9. parallel feature fusion architecture 
10. sequential pipelines 
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تر است که بتوانند میان دقت و سرعت بندی اخبار امروزی نیازمند رویکردهایی پیشرفتهبا این حال، تحلیل و طبقه
های نوین های کلاسیک با پیشرفتهایی برای پیوند دادن روشهای اخیر، تلاشسباتی توازن برقرار کنند. در سالمحا

( نشان دادند که استفاده از 20۱4ی پردازش زبان طبیعی انجام شده است. برای مثال، کیم و همکاران )در حوزه
 & Mullen) های سنتی عملکرد بهتری داردروشبندی جملات، نسبت به برای طبقه های عصبی پیچشیشبکه

Collier, 2004)( با افزودن مکانیزم توجه به مدل حافظه کوتاه20۱۹. همچنین لیو و همکاران )ای، دومرحله مدت بلند
ی های ترنسفورمری مانند برت نیز در زمینه. مدل(Dong, 2023) بندی متن را افزایش دهندتوانستند دقت طبقه

( با استفاده از 2022اند؛ به عنوان مثال، ژانگ و همکاران )دست آوردهدی موضوعی اخبار نتایج چشمگیری بهبنطبقه
 ,Liu & Guo) بندی موضوعی اخبار ارائه کردندها، روشی کارآمد برای طبقهای برای فرافکنی ویژگیبرت و شبکه

ای زبانی نیز یکی از رویکردهای نوظهور برای هشده از گراف دانش در کنار مدل. ترکیب دانش استخراج(2019
 (.Das et al., 2023) آیدشمار میبندی بههای طبقهارتقای دقت سیستم

بندی خبر یکی از محورهای اصلی های طبقهدهد که افزایش کارایی محاسباتی مدلمرور پیشینه نشان می
هرچند  مدت بلندحافظه کوتاه های عصبی پیچشی وشبکه های یادگیری عمیق مانندهای اخیر بوده است. مدلپژوهش

های . در مقابل، مدل(Kim, 2014) دقت بالایی دارند، اما برای آموزش به زمان و منابع محاسباتی زیادی نیاز دارند
نتاج ها، از سرعت آموزش و استدهی واژهترکیب وزن هایتر نظیر ماشین بردار پشتیبان یا بیز ساده همراه با ویژگیسبک

 .(Ohno, 1970) های عمیق عقب بمانندبیشتری برخوردارند، هرچند ممکن است در دقت نهایی از شبکه
اند تا با ترکیب مزایای هر دو دسته، مدلی ارائه دهند که هم دقیق و هم سریع باشد. برخی مطالعات تلاش کرده

های اختصاصی گرام-nاد کردند که در آن ای پیشنه( فضای ویژگی ترکیبی2023برای نمونه، واحدی و همکاران )
مدل نسبت به اجرای  F1 شود و در نتیجه، امتیازها ادغام میدهی واژهترکیب وزن یشدههای بهینههر حوزه با وزن

 همکاران و گیتا همچنین. (Lestari et al., 2023) یافت بهبود درصد 7٫4حدود  هادهی واژهترکیب وزن متعارف
 ۱2 از بیش را نادر واژگان شناسایی در دقت توانستند سنتی، بندهایطبقه با برت زبانی مدل خروجی ترکیب با( 2023)

 و سادگی با عمیق زبانی دانش ادغام که دهندمی نشان هایافته این. (Assefi et al., 2022) دهند افزایش درصد
 .باشد محاسباتی یهزینه و دقت میان تعادل چالش برای مؤثر حلیراه تواندمی کلاسیک هایمدل سرعت

شود؛ بسیاری از مطالعات یا صرفاً بر بهبود های پیشین مشاهده میبا این وجود، هنوز خلأهایی در پژوهش
که راهکاری اند، در حالیهای ترنسفورمری سنگین بهره گرفتهاند یا تنها از مدلهای آماری سنتی تمرکز داشتهویژگی

رو، پژوهش زمان ارائه دهد، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از اینزایای هر دو رویکرد را هممیانی که بتواند م
حاضر در پی آن است که با ایجاد پیوندی میان این دو دیدگاه، چارچوبی ترکیبی ارائه کند که ضمن حفظ دقت بالا، 

 .ه باشداز نظر محاسباتی بهینه بوده و قابلیت استفاده در مقیاس وب را داشت

 روش پیشنهادی

های یادگیری ماشین استفاده شده است. در این پژوهش از یک طرح تحقیق کاربردی با رویکرد توسعه و ارزیابی مدل
باشد. برای ساخت ای گسترده از اخبار آنلاین منتشر شده در پرتال خبری سینا میی آماری شامل مجموعهجامعه

 22000، تعداد ۱نویسی کاربردیی وب مبتنی بر رابط برنامهکارگیری ماژول خزندهبهی مورد استفاده، با دادهمجموعه
ی موضوعی مختلف از جمله سیاسی، اقتصادی، فرهنگی، فناوری، ورزشی و غیره دسته ۱۱خبر گردآوری شد که در 

انتخاب گردید. سپس طبق  صورت تصادفیخبر به 2000منظور دستیابی به توزیع متوازن، از هر دسته قرار داشتند. به

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. API 
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( خبر ۱600) %80ای که گونهها به دو بخش آموزش و آزمون تقسیم شدند؛ بهی متداول در یادگیری ماشین، دادهرویه
 که گرفت انجام صورتیبه تفکیک این. یافت اختصاص نهایی آزمون برای( خبر 400) %20 و هامدل آموزش برای
به شکل  ۱شدهنادیده هایداده به نسبت مدل تعمیم توان تا نرود کار به آموزش فرایند در آزمون هاینمونه از یکهیچ

 منصفانه سنجیده شود.

 هاپردازش دادهپیش -1
پردازش قرار گرفتند. در این مرحله، ای دقیق از پیششده پیش از استخراج ویژگی، تحت مرحلهتمامی اخبار گردآوری

سازی حروف )تبدیل حروف بزرگ به کوچک در های غیرمجاز، یکساننویسهعملیات استانداردی از جمله حذف 
یابی واژگان انجام شد. ارزش مانند حروف اضافه( و ریشهها )کلمات پرکاربرد و کمواژهمتون لاتین(، حذف توقف
رشده در متون های ذکها و مکانهای نامدار، نام اشخاص، سازمانی تشخیص موجودیتهمچنین با استفاده از سامانه

شده بود گذاریشده و نشانهسازیای از خبرهای پاکگذاری گردید. خروجی این مرحله مجموعهشناسایی و برچسب
 های آماری و معنایی آماده بودند.که برای استخراج ویژگی

 هااستخراج ویژگی -2
دهی های سنتی مبتنی بر وزنیژگیبرای نمایش عددی متن اخبار، از یک روش ترکیبی استفاده شد که تلفیقی از و

ها محاسبه شد. این دهی واژهمحور مدرن است. در گام نخست، برای هر خبر، بردار وزنهای بافتها و ویژگیواژه
[. برای 7کند]روش اهمیت هر واژه را بر اساس فراوانی آن در سند و میزان کمیابی آن در کل مجموعه اسناد تعیین می

ها طراحی شد که در آن وزن دهی واژهشده از وزنای تقویتهای خبری، نسخهروش با دادهسازگار کردن این 
 ها( با ضریب خاصی افزایش یافت. های نامدار )نظیر نام کشورها، اشخاص و سازمانهای متناظر با موجودیتواژه

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑖, 𝑗) = 𝑇𝐹(𝑖, 𝑗) × 𝐼𝐷𝐹(𝑖) 
𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒          𝑇𝐹(𝑖, 𝑗) = 𝑛(𝑖, 𝑗)/𝛴𝑘=1

𝑞 𝑛(𝑘, 𝑗) 
𝑎𝑛𝑑    𝐼𝐷𝐹(𝑖)  =  𝑙𝑜𝑔 [ 𝑁 / (1 +  𝑑𝑓(𝑖)) ] 

. شوددر این روش، وزن هر واژه بر اساس میزان تکرار آن در سند و کمیابی آن در کل مجموعه اسناد محاسبه می
اند اسناد تکرار شده هایی را که در بسیاری از، واژهIDFی فراوانی واژه در هر سند است و بخشدهنده، نشان TFبخش

 .کندها میزان اهمیت نسبی هر واژه را در متن مشخص میدهی واژهدر نتیجه، از وزن .سازدتر میاهمیتکم
ی شود که مدل به اصطلاحات کلیدی و اسامی خاص در هر حوزهها باعث میدهی حساس به موجودیتاین وزن

گرام تخصصی نیز استفاده -nهای تر شدن نمایش متنی، از مدلی غنیخبری توجه بیشتری نشان دهد. علاوه بر این، برا
عنوان ویژگی جداگانه لحاظ گردید های پرکاربرد در هر موضوع بهتایی از واژههای دو یا سهشد؛ بدین معنا که توالی

 تا ترکیبات واژگانی معنادار نیز در تحلیل وارد شوند.
ی ها بهره گرفته شد. بدین منظور، نسخهای بهبود انتخاب ویژگیدر گام دوم، از دانش مدل زبانی برت بر

دیده در دو آموزشی محاسباتی کاهش یابد. این مدل زبانی از پیشبه کار رفت تا هزینه DistilBERTی شدهفشرده
شد. یبرای هر واژه در جمله، میزان اهمیت بافتی آن تعیین م 2ی وزن توجهکرد: نخست، با محاسبهسطح عمل می

 محوربافت هایکلیدواژه عنوانبه بالاست، هاآن به مدل توجه که واژگانی تنها تا شد تعریف 7/0ای به مقدار آستانه
 برت یشدهتعبیه بردارهای از داشتند، پایینی وزن هاواژه دهیوزن در که تکرارکم واژگان برای دوم،. شوند برگزیده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1  . generalization 
2. attention 
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 بالایی اهمیت و معنا زبانی مدل نظر از اما بود نادر ایواژه اگر ترتیب، این به. شد استفاده تکمیلی اطلاعات عنوانبه
 با شدههدایت ویژگی انتخاب فرایند این. شد افزوده خبر هایویژگی به و استخراج برت از آن معنایی بردار داشت،

 .کردمی کمک معنایی پوشش بهبود و کاربردکم واژگان ابهام رفع به برت،
ای موازی ترکیب محور در قالب معماریی ویژگی آماری و بافتی نهایی مهندسی ویژگی، دو مجموعهمرحلهدر 

کنند، در اینجا دو بردار ها را ادغام و سپس به مدل یادگیری وارد میهای مرسوم که ابتدا ویژگیشدند. برخلاف روش
های صورت موازی به بخشهای برت بهی تعبیهی بر پایهها بهبودیافته و دیگردهی واژهی وزنجداگانه یکی بر پایه

گیری با یکدیگر ترکیب گردید. این ی تصمیممختلف مدل داده شدند، سپس خروجی این مسیرهای موازی در مرحله
زمان استفاده کند، بدون آنکه بردار ویژگی صورت همطراحی باعث شد مدل بتواند از مزایای هر دو نوع ویژگی به

ها نشان دادند که این رویکرد زمان استنتاج را نسبت به حالت ترتیبی حدود بر شود. آزمایشزحد بزرگ و زمانابیش
 .است داده کاهش 40%

 بندی و ارزیابیمدل طبقه -3
بندی بیز ساده بود که با استفاده از بردارهای ترکیبی ی یادگیری ماشین در این پژوهش، طبقهی اصلی سامانههسته

کند ی بیز عمل میی قضیهکرد. الگوریتم بیز ساده بر پایهبندی میی موضوعی طبقهدسته ۱۱شده، اخبار را در معرفی
. گرچه این فرض در متون (Assefi et al., 2022) های ورودی از یکدیگر مستقل هستندنماید ویژگیو فرض می

ی و سرعت بالا در بسیاری از کاربردها عملکرد مناسبی دلیل سادگصورت کامل برقرار نیست، اما این مدل بهواقعی به
 شدند؛ ارزیابی نیز دیگر مدل چند مقایسه، برای و دید آموزش( مجموعه %80های آموزشی )دارد. مدل بیز ساده بر داده

 هایمدل ،(سنتی یپایه خط عنوانبه) هاواژه دهیوزن استاندارد هایویژگی با پشتیبان بردار ماشین مدل جمله از
های ی بیز ساده با ویژگیو نسخه Word2Vec بردارهای با بلند مدتکوتاه حافظه و پیچشی عمیق یادگیری

Word2Vec باشد.ی روش پیشنهادی مینشان دهنده ۱. الگوریتم 

Input: Sina News API endpoints 

Output: Classified News Articles 
1. Initialize web crawler (API-based) 

2. Collect data from Sina News API 

3. Store retrieved data into the database 
4. For each news sample in database: 

      a. If sample is invalid or incomplete: 

             Discard sample 

         Else: 

             Proceed to text cleaning 
5. Perform Text Cleaning: 

      - Remove HTML tags, symbols, and irrelevant characters 

      - Normalize case and encoding 

6. Tokenize cleaned text into words or terms 
7. Apply Stopword Filtration: 

      a. If the token is a stopword → remove it 

      b. Else → keep the token 
8. Apply Normalization: 

      - Lemmatization or stemming 

      - Ensure consistent word forms 
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9. Generate Structured Output: 

      - Convert text to numerical vectors (TF-IDF, Word2Vec, etc.) 

10. Split dataset into training and validation sets 
11. Apply Machine Learning Algorithms: 

      a. Feature Extraction 

      b. Model Training (e.g., Naive Bayes, SVM, CNN) 
12.  Validate trained model on test set 
13.  Deploy validated model to system runtime 
14.  Return classified news categories 

 الگوریتم روش پیشنهادی .1الگوریتم 

بندی، زمان آموزش و کارایی محاسباتی )مانند زمان استنتاج و میزان استفاده از ارزیابی شامل دقت طبقهمعیارهای 
بخشی استفاده شد؛ بدین معنا که منابع سیستم( بودند. برای اطمینان از معناداری نتایج، از روش اعتبارسنجی متقاطع پنج

ها تکرار گردید و میانگین نتایج گزارش شد. همچنین فاوت دادههای متبندیفرایند آموزش و آزمون پنج بار با تقسیم
برای هر یک  2های عملکرد گیرندههای منحنیو منحنی ۱ریختگیها، ماتریس درهمتر عملکرد مدلبرای تحلیل دقیق

باز پایتون مانند های متنسازی و محاسبات با استفاده از کتابخانهدسته رسم و بررسی شدند. تمامی مراحل پیاده ۱۱از 
Scikit-learn های کلاسیک و برای مدلPyTorch های مبتنی بر برت انجام گرفت. نمودار چارچوب برای بخش

 ید ببینید.توانمی ۱سیستم کلی پیشنهادی را در شکل 

 
 بندی اخبار. نمودار چارچوب سامانه طبقه1شکل 

 نتایج

 یک هر در که داد نشان نتایج. شد بررسی( هاداده %20ها بر روی بخش آزمون )ها، عملکرد آنپس از آموزش مدل
 شد باعث متعادل توزیع این. شود حفظ هاداده توازن تا است مانده باقی ارزیابی برای خبر 400 خبری، یدسته ۱۱ از

های شنهادی و سایر مدلپی ترکیبی مدل. گیرد انجام منصفانه صورتبه مختلف هایدسته میان هامدل دقت یمقایسه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. confusion matrix 
2. ROC 
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های به کار گرفته شده در لیبل ۱ی آزمون مورد سنجش قرار گرفتند. جدول ای همگی بر روی همین مجموعهمقایسه
 دهد.روش پیشنهادی را نشان می

 هاهای عددی متناظر آنهای خبری و برچسبنگاشت دسته. 1جدول 

 برچسب عددی دسته خبری

 ۱ خودرو

 ۲ اقتصاد و امور مالی

 ۳ (IT) فناوری اطلاعات 

 ۴ سلامت

 ۵ ورزشی

 ۶ گردشگری

 ۷ آموزش و پرورش

 ۸ نظامی و دفاعی

 ۹ فرهنگ

 ۱۰ سرگرمی و هنر

 ۱۱ مد و پوشاک

 بندیطبقههای مقایسه روش -1
بهترین عملکرد را در  ۱هادهی واژهی وزنشدههای تقویتدهند که مدل ترکیبی بیز ساده با ویژگیها نشان مییافته

 زمان ثانیه ۹/۱ تنها حال عین در و یافت دست %۱2/۹۵ها دارد. این مدل در بخش آزمون به دقت میان تمامی روش
 محسوب خبری هایداده برای ترکیب کارآمدترین محاسباتی، کارایی و دقت نظر از بنابراین،. داشت نیاز آموزش

طور خاص، ترکیب بیز ساده با تری داشتند؛ بهعملکرد ضعیف Word2Vec بر مبتنی هایمدل مقابل، در. شودمی
Word2Vec  های دلیل ثابت بودن لایهبه احتمالاً دقت کاهش این. رسید %3۱/۵2تنها به دقتWord2Vec اتوانی و ن

 ها در بازتاب روابط معنایی عمیق میان واژگان است که در مدل ترنسفورمری ما وجود دارد. آن

 های یادگیری عمیقروش -2
مراتب بیشتر بود. برای مثال، ها بههای یادگیری عمیق نیز در این مسئله عملکرد متوسطی داشتند و زمان آموزش آنمدل

 نشان نتیجه این. رسید %3۱/44 دقت به تنها اما کرد صرف آموزش زمان ثانیه ۵/243مدت بلند حدود مدل حافظه کوتاه
 مناسبی انتخاب بیشتر، سازیبهینه بدون عمیق هایمدل دسته، هر در محدود هایداده با اخبار بندیطبقه برای که دهدمی

 تأکید یافته این. سنتی هایمدل از ترپایین دقت ولی طولانی آموزش زمان داشت؛ مشابهی رفتار نیز پیچشی مدل. نیستند
تر های سادههای داده و هدف کاربردی باشد و در بسیاری از موارد، مدلیویژگ با متناسب باید مدل انتخاب که کندمی
 های عمیق ارائه دهند.توانند عملکردی بهتر از شبکهمی

 هادهی واژهوزن + ی ترکیب بردار ماشین پشتیبانپایهخط -3
 مدل از پس که آورد دستبه %43/84ها دقتی برابر با دهی واژههای استاندارد وزنمدل ماشین بردار پشتیبان با ویژگی

 ثانیه 2/43 حدود مدل این آموزش بود؛ بالا آن محاسباتی یهزینه حال، این با. بود نتایج بهترین از یکی ما، ترکیبی
 پشتیبان ماشین بردار هرچند بنابراین،. داشت نیاز زمان ثانیه ۹/۱ تنها ترکیبی یساده بیز مدل کهحالی در کشید، طول

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. hybrid-NB 
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های بلادرنگ یا کاربرد برای سامانهای کمشود گزینهاز نظر دقت مناسب است، زمان پردازش بالای آن باعث می
 هایی با منابع محدود باشد.محیط

 1های مجتمعمقایسه با روش -4
)یکی از  XGBoostهای مجتمع نیز مقایسه شد. مدل منظور تکمیل ارزیابی، کارایی چارچوب پیشنهادی با روشبه

 آموزش زمان برابر 2/3 حدود اما داشت، قبولیقابل عملکرد %7/8۹های تقویتی مبتنی بر درخت تصمیم( با دقت روش
 برای اما داد، ارائه خوبی ینتیجه %2/۹۱نیز با دقت  LightGBM ترسبک مدل. کرد صرف ما مدل به نسبت بیشتری
داشت. در مقابل، مدل پیشنهادی ما تنها با پردازنده اجرا شد  2پردازنده گرافیکی با پردازش به نیاز دقت این به دستیابی

 هایمحیط در ما چارچوب اصلی مزیت ویژگی، این. آورد دست به %۹۵افزار، دقتی بالاتر از و با وجود سادگی سخت
ی مقایسه. محدودند افزاریسخت منابع آن در که است( لبه هایسامانه یا استاندارد وب سرورهای نظیر) پردازنده صرفاً

 آمده است. 2بندی خبر در جدول های طبقهعملکرد مدل

 بندی خبرهای طبقهمقایسه عملکرد مدل .2جدول 

 الگوریتم
 دقت آموزش

 (%۹۵)فاصله اطمینان 

 آزموندقت 

 (%۹۵)فاصله اطمینان 

زمان آموزش 
 )ثانیه(

 BERT 0.9413 (± 0.0091) 0.9512 (± 0.0087) 1.9 شده با های تقویتبیز ساده + ویژگی

XGBoost 0.8970 (± 0.0112) 0.8835 (± 0.0104) 6.1 
 Word2Vec +  0.6806 (± 0.0143) 0.5231 (± 0.0158) 11.3  بیز ساده

TF-IDF +  ماشین بردار پشتیبان (SVM) 0.9472 (± 0.0079) 0.8443 (± 0.0117) 43.2 

Word2Vec + SVM 0.8601 (± 0.0121) 0.7914 (± 0.0132) 22.1 
Word2Vec + CNN  0.8170 (± 0.0135) 0.8170 (± 0.0129) 18.5 

 0.8361 (± 0.0128) 0.7927 (± 0.0131) 29.8 (CNN) شبکه عصبی پیچشی 

Word2Vec + LSTM 0.8683 (± 0.0117) 0.8281 (± 0.0123) 161.7 
 LSTM 0.5256 (± 0.0152) 0.4431 (± 0.0159) 243.5 شبکه

 هاعملکرد به تفکیک دسته -5
های ها در اغلب دستهواژهدهی ی وزنشدههای تقویتریختگی نشان داد مدل ترکیبی ویژگیتحلیل ماتریس درهم

(. با این حال، ۱خبری عملکرد بسیار دقیقی داشت و نرخ تشخیص صحیح بالا بود )عناصر قطری ماتریس نزدیک به 
جای سرگرمی های معنایی نزدیک، خطاهای محدودی مشاهده شد؛ برای مثال، اخبار فرهنگی گاهی بهدر برخی دسته

های های اشتباه نشان داد وجود نامبا سیاسی تداخل جزئی داشتند. بررسی نمونهشدند یا اخبار نظامی بندی میطبقه
شود. خاص مشترک )مانند نام یک شهر یا شخصیت سیاسی( بدون داشتن بافت کافی باعث سردرگمی مدل می

ی نظامی شد مدل خبر را در دستهدر اخبار اجتماعی، گاهی باعث می« جنگ با فقر»همچنین عبارات استعاری مانند 
 کاهش %23محور مبتنی بر برت توانست میزان این خطاها را حدود های بافتقرار دهد. با این وجود، افزودن ویژگی

دهد که درک بافت توسط مدل نقش کلیدی در کاهش (. این نتیجه نشان میp<0۱/0 آماری معناداری سطح با) دهد
 خطاهای معنایی دارد.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. ensemble 
2. GPU 
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 دادهسازی های دیداریآزمون -6
ی خبری محاسبه دسته ۱۱برای هر یک از  AUCهای عملکرد گیرنده و مقادیر های منحنیبرای ارزیابی بیشتر، منحنی

های عملکرد گیرنده تقریباً در های منحنیها، منحنیدهی واژهی وزنشدههای تقویتشد. در مدل ترکیبی ویژگی
رار داشتند که بیانگر نرخ بالای شناسایی صحیح و نرخ پایین چپ نمودار ق-ی بالاها نزدیک به گوشهی دستههمه

 هادسته تفکیک در بالا بسیار توانایی یدهندهنشان که آمد دستبه ۹68/0مدل  AUCهشدار غلط است. میانگین مقدار 
 + Word2Vec بر مبتنی هایمدل برای گیرنده عملکرد هایمنحنی هایمنحنی مقابل، در. است متوازن صورتبه

LSTM  وWord2Vec + CNN تر بودند و مقادیر مراتب ضعیفبهAUC ی تری داشتند. همچنین، مقایسهپایین
نشان داد هرچند هر دو دقت بالایی دارند، اما مدل ما منحنی  SVM + TF-IDFمستقیم مدل ترکیبی ما با مدل 

های ویژه در شرایط دادهبالاتری ارائه کرده است که برتری آن را به AUCدارتر و های عملکرد گیرنده شیبمنحنی
 دهد.نامتوازن نشان می

 گویی بلادرنگکارایی و پاسخ -7
های ی بلادرنگ چارچوب پیشنهادی در مقایسه با مدلیکی از اهداف کلیدی این پژوهش، بررسی قابلیت استفاده

زمان سنجیده شد. نتایج نشان دادند سیستم توان م تحت بارکاری همتر بود. برای این منظور، عملکرد سیستسنگین
 کاهش %۵زمان( با کمتر از درخواست هم 20000خبر در دقیقه را دارد و حتی در شرایط اوج ) ۹۵00پردازش حدود 

 برت مدل هکحالی در) رسید %78 حدود به پردازنده از استفاده میزان بار، بیشترین در. ماندمی باقی پایدار سرعت
 آن مهم ینکته. بود گیگابایت 2/۱ حداکثر نیز مصرفی یحافظه و( کندمی اشغال را پردازنده %۹۹ حدود کلاسیک

 و بودن اقتصادی موضوع این نبود؛ گرافیکی پردازنده به نیازی و شد انجام پردازنده با صرفاً هاپردازش تمام که است
 .دهدمی نشان ابری و صنعتی هایمحیط در را مدل آسان استقرار قابلیت

خبر نیاز  ۱000ثانیه برای هر  ۱۱0طور میانگین به بندی همین مجموعه بهدر مقایسه، مدل برت کلاسیک برای طبقه
 مدتکوتاه حافظه مدل حتی. ترسریع برابر ۵0 از بیش یعنی کرد؛ صرف زمان ثانیه ۱/2که مدل ما تنها داشت، در حالی

 توانسته پیشنهادی چارچوب دهدمی نشان نتایج این. بود حاضر ترکیبی مدل از کندتر بسیار ثانیه، 243 میانگین با نیز بلند
 دقت، میان نظیربی تعادل بیانگر که آورد دست به آن زمانی یهزینه از %2 تنها با را برت مدل دقت از %۹۵ حدود است

 .است محاسباتی وریبهره و سرعت
و  2بندی خبر در شکل های طبقههای محاسباتی مدلی دقت و نیازمندیروش پیشنهادی، مقایسهنمودار بازدهی 

 ترسیم شده است. 3ماتریس سردرگمی نتایج در شکل 
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 ماتریس سردرگمی نتایج .2شکل 
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 گیریجمع بندی و نتیجه

بندی خودکار فراهم کرده است. های طبقهکارگیری سامانهی در حال گسترش اخبار آنلاین، بستری غنی برای بهعرصه
سازی شد که در آن الگوریتم بیز ساده بندی اخبار طراحی و پیادهای مؤثر و کارآمد برای طبقهدر این پژوهش، سامانه

ی متنی ترکیب گردید. این سامانه، با وجود ساختار ساده و سبک هاها برای استخراج ویژگیدهی واژهبا روش وزن
 آزمون یمجموعه در %۱2/۹۵که دقت طوریدست آورد؛ بهخود، توانست دقت بسیار بالایی در تفکیک اخبار به

 . بود واقعی هایداده با مواجهه در آن بالای توانایی یدهندهنشان
توان با ترکیب های یادگیری عمیق پیچیده، همچنان میظهور مدلرغم نتایج پژوهش بیانگر آن است که علی

های های نوین، به عملکردی دست یافت که در برخی موارد حتی از مدلهای کلاسیک و فناوریی روشهوشمندانه
دد ی متون لحاظ گرها در کل مجموعهها موجب شد اهمیت نسبی واژهدهی واژهعمیق نیز برتر است. استفاده از وزن

گیری دقیقی انجام دهد. از سوی دیگر، هرچند بیز ساده در و مدل بتواند بر اساس واژگان کلیدی هر خبر، تصمیم
تنها از نظر سرعت، بلکه تر نهها استوار است، اما نتایج ما نشان دادند که این مدل سادهتئوری بر فرض استقلال ویژگی

مدت بلند پیشی گرفته است. این شبکه عصبی پیچشی و حافظه کوتاه تری چونهای پیچیدهاز لحاظ دقت نیز از مدل
های امر تأکیدی است بر اینکه پیچیدگی بیشتر همواره به معنای دقت بالاتر نیست و در بسیاری از کاربردها، مدل

 توانند نتایجی رقابتی ارائه دهند.ها میتر در صورت مهندسی مناسب ویژگیساده

 کاربردیهای عملیاتی و مزیت
سازی پذیری و سهولت استقرار آن است. در طراحی و پیادهی حاضر، مقیاسترین نقاط قوت سامانهیکی از برجسته

-Scikitی ها از کتابخانهو برای آموزش مدل Djangoسیستم، برای بخش پشتیبان و واسط کاربری از چارچوب 

learn پذیر و مناسب برای کاربردهای واقعی شد. کاربرپسند، توسعهای استفاده شد؛ این ترکیب منجر به ساخت سامانه
هایی که کند، حتی در محیطدهی در زمان واقعی را فراهم میوزن مبتنی بر بیز ساده امکان پردازش و پاسخمدل سبک
بری که با های خویژه برای سازمانافزاری مانند پردازنده گرافیکی هستند. این ویژگی بههای سختدهندهفاقد شتاب

پذیرند، ارزش فراوانی هزینه و مقیاسدنبال راهکارهای کمها سروکار دارند و در عین حال بهحجم عظیمی از داده
بندی کند، بدون آنکه نیاز به منابع محاسباتی سنگین صورت بلادرنگ طبقهتواند اخبار را بهدارد. چنین سیستمی می

 داشته باشد.

 هامحدودیت
ی ها نیز برخوردار است. نخست، هرچند مدل ما فاصلهج درخشان، پژوهش حاضر از برخی محدودیتبا وجود نتای

 مدل به نسبت دقت نظر از %2/3های ترنسفورمری تا حد زیادی کاهش داده، هنوز حدود عملکردی خود را با مدل
 تواندمی حساس کاربردهای برخی در اما است، اندک اختلاف این هرچند(. %3/۹8 برابر در %۱/۹۵) دارد فاصله برت

های نزدیک به هم )نظیر فرهنگی و سرگرمی یا سیاسی و داشته باشد. دوم، مدل در تمایز میان برخی دسته اهمیت
پوشانی مفهومی موضوعات خبری و وجود اصطلاحات مشترک است نظامی( با چالش مواجه شد. دلیل این مسئله، هم

صورت ایستا آموزش شود. محدودیت دیگر آن است که مدل حاضر بهابهام می که گاه حتی برای انسان نیز موجب
های آموزشی اولیه حضور نداشتند، دیده است؛ بنابراین در مواجهه با موضوعات و ترندهای جدید خبری که در داده

 ممکن است عملکرد آن اندکی افت کند.
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 های آیندهپیشنهادهایی برای پژوهش
 شود:ی آتی پیشنهاد میهای فوق، مسیرهای زیر برای توسعهحدودیتها و مبر اساس یافته

 ی برتی فشردههای ترنسفورمری: هرچند در این پژوهش از نسخهی مدلسازی بهینهیکپارچه -

)DistilBERT( های ، نسخه۱بانیسازی یا دانشهایی مانند کوانتیدهکارگیری روشتوان با بهاستفاده شد، می
بندی دخیل کرد تا راهنمایی صورت مستقیم در فرایند طبقههای ترنسفورمری را بهتر از مدلیتر اما غنسبک

تواند طور چشمگیری افزایش یابد. این راهکار میی محاسباتی بهتری ارائه شود بدون آنکه هزینهبافتی دقیق
 ی دقت را جبران کند.ماندهی باقیفاصله

های معنایی ای از خطاها در دستهاتبی: نتایج نشان دادند بخش عمدهمربندی سلسلهطراحی معماری طبقه -
تر های کلیسطحی بهره گرفت که در سطح نخست دستهتوان از معماری دودهد. لذا میخانواده رخ میهم

تر )مانند سیاست داخلی/خارجی یا های تخصصی)سیاسی، اقتصادی، فرهنگی و ...( و در سطح دوم زیردسته
مراتبی احتمالاً موجب کاهش خطاهای ناشی از مشابهت کلان/خُرد( شناسایی شوند. این ساختار سلسلهاقتصاد 

 .(Dalaorao et al., 2019) موضوعی خواهد شد
روزرسانی مداوم مدل در برابر برای حفظ پایداری و به های تطبیق پویا و یادگیری افزایشی:افزودن مکانیزم -

های جدید توان از رویکردهای یادگیری افزایشی بهره گرفت تا مدل با دادهتغییرات سریع دنیای خبر، می
و ترکیب داده  2دهی پویا برای موضوعات داغکارگیری وزنتطبیق یابد بدون نیاز به آموزش مجدد کامل. به

 پذیری مدل را بهبود بخشد.تواند دقت و تعمیماز منابع خبری متنوع نیز می

که زمان تر کند، در حالیهای عمیق پیشرفته نزدیکتواند دقت سامانه را به سطح مدلاجرای این بهبودها می
 خبر( حفظ شود. ۱000ثانیه برای هر  3گویی کوتاه )کمتر از پاسخ

 بندی کلیجمع
های نتایج این پژوهش نشان دادند که رویکرد ترکیبی پیشنهادی توانسته شکاف میان مهندسی ویژگی سنتی و مدل

ی محاسباتی برقرار بر ترنسفورمر را تا حد زیادی پر کند. این راهکار، توازنی مؤثر میان دقت، سرعت و هزینهمبتنی 
پذیر های مقیاسهایی که به دنبال سامانههای خبری و رسانهعنوان الگویی عملی برای سازمانتواند بهکرده است و می

ی مسیرهای رود با توسعههستند، مورد استفاده قرار گیرد. امید میهزینه برای مدیریت حجم عظیم محتوای آنلاین و کم
زمان از نظر دقت، سرعت و پایداری در بالاترین بندی خبر پدید آید که همهای طبقهپیشنهادی، نسل جدیدی از سامانه

 .بردارندهای کلان سطح ممکن عمل کنند و گامی مؤثر در جهت ارتقای پردازش هوشمند اطلاعات در عصر داده
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