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Abstract:     Identifying the author of an electroni message is one of 
the main problems in text classification and natural language 
processing. The aim of this article is to determine the authors of 50  
cyber messages (by 50 potential customers, according to Amazon 's 
website), by a machine learning methods. To evaluate the 
effectiveness of the proposed method, the decision was carefully 
tested and the results were compared with the performance of 
machine learning methods. Also, when extracting various features of 
authors' writing style for evaluation by machine, we tried to maximize 
the features required to identify a writer. Therefore, nearly 10,000 
different features were extracted from different entries in four 
categories: lexical features, syntactic features, special features and 
structural features. In this study, the average accuracy of the proposed 
method reached to 98. 78. 

Keywords:     Identification of Authors; Machine Learning Methods; 
Characteristics of Writing Styles 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

* Corresponding Author:   
samirazangoei@yahoo.com 

1. nemati@ut.ac.ir 

Iranian Research Institute Iranian 
for Science and Technology 

ISSN 2251-8223 
eISSN 2251-8231 

Indexed in LISA, SCOPUS & ISC 

Vol.29 | No.2 | pp: 453-476 
Winter 2014

Iranian Research Institute
for Science and Technology

ISSN 2251-8223
eISSN 2251-8231

Indexed by SCOPUS, ISC, & LISTA

Vol. 33 | No. 2 | pp. 453-486
Winter 2018

Iranian Research Institute
for Information Science and Technology

(IranDoc)
ISSN 2251-8223
eISSN 2251-8231

Indexed by SCOPUS, ISC, & LISTA

Vol. 29 | No. 2 | pp. 453-476
Winter 2014

https://doi.org/10.35050/JIPM010.2014.042



 

  453 

   الكترونيكي هايپيام نويسندگان شناسايي
 آنها نگارش سبك و نوع واكاوي طريق از

      ماشين ادگيريي هايروش بر مبتني
)WKF based on SVM-PHGS(  

  اطلاعات فناوري ارشد مهندسي كارشناسي  *زنگويي سميرا

         اطلاعات فناوري مديريت دكتري  1آباد شمس نعمتي حسنعلي
  تهران دانشگاه اطلاعات، فناوري مديريت دانشكده

  
    12/04/1392:  پذيرش  16/02/1392:  دريافت

 پـردازش  و مـتن  بنـدي   دسـته  در مهـم  مسائل از كيي نويسنده شناسايي:     چكيده
 تعيـين  هـدف  بـا  پژوهشـي  دسـتاورد  نوشـتار  اين. رود  مي شمار  به هاي طبيعي  زبان

سـايت    نفـر از مشـتريان بـالقوه وب    50(نويسـنده سـايبري    50هاي   نوشته هوشمند
انـد انتخـاب     سـايت داشـته   و مراجعاتي كـه بـه ايـن وب    ها متوجه به پيا آمازون با

روش  ييكارآ سنجش براي. ماشين است ادگيريي هاي  روش ، به كمك)اند  شده
 ادگيريي هاي روش بازدهي با آنها نتايج و آزموده گيري  دقت تصميم پيشنهادي،

 گونـاگون  هـاي  ويژگـي  هنگـام اسـتخراج   در همچنـين . است شده مقايسه ماشين
حـداكثر   تـا  شـده  كوشـش  ماشـين،  توسـط  ارزيـابي  بـراي  هاي نويسندگان نوشته

 منظـور،  بـدين  .شـود  سـازي نويسـنده شـبيه   تشـخيص  بـراي  هاي مورد نياز  ويژگي
شـده و در   اسـتخراج  هـاي مختلـف  نوشته از گوناگون ويژگي 10000 به نزديك

هــاي خــاص و هــاي نحــوي، ويژگــي  هــاي لغــوي، ويژگــيچهــار دســته ويژگــي
 تعيـين  دقـت  ميانگين طوربه پژوهش اين در. اندهاي ساختاري قرار گرفته ويژگي
  .است رسيده نيز درستي 78/98روش پيشنهادي تا  كمك به نويسنده
هـاي سـبك    ويژگـي  ؛هاي يادگيري ماشـين روش ؛تعيين نويسنده:     ها كليدواژه
  ماشين بردار پشتيبان ؛نوشتاري
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  مقدمه. 1
 هـاي ويژگي ديگر عبارتبه يا نوشتاري، شيوه و سبك نثر، روي از نويسنده شناسايي

 و مصـنوعي  هـوش  زمينـه  در جديـد  مباحـث  از يكـي  وي، توسط شده  نوشته متون در نهفته
 اسـتخراج  بـا  تـا  شـود مـي  كوشـش  مبحـث  ايـن  در .رود  مـي  شـمار   به 1طبيعي زبان پردازش
 هـوش  هـاي   روش انـواع  كمـك  بـه  آن تحليـل  و پـردازش  و مـتن  درون از هـايي ويژگـي 

  .شود  مي گفته 2كاوي  متن امور سلسله اين به كه شود، شناسايي متن نويسنده مصنوعي،
 مـتن  بنـدي   طبقه مبحث از نويسنده شناسايي ايده

 فهـم  دانـش  از سرفصـلي  خـود  كـه 3
 تجزيه با تا شود  مي كوشش آن در و(D. D. Lewis 2004)  شده فتهگر است طبيعي هاي  زبان

 بـه  مربوط دانش از گرفتنكمك با نيز و جمله، يك مفهوم و زبان دستور واژگان، تحليل و  
 .(Allen 1987) شود درك قابل ماشين براي جمله آن معناي واژگان،

 گـاهي  كـه ( مـتن  بنـدي طبقـه  دانـش  گسترش و پيدايش موجب كه عواملي ترينمهم
 متن بنديدسته

 و دانـش  فزاينده توليد است، شده گذشته سال چند در) شودمي خوانده نيز4
 نيـز  و اطلاعـات،  تبـادل  و ارتباطـات  و اينترنـت  چشـمگير  گسـترش  جهـان،  در اطلاعـات 

 كـه  شـده  موجب موارد اين .است بوده جانبي هايحافظه فناوري در چشمگير هاييشرفتپ
 و الكترونيكـي  هاي نامه مقالات، اسناد، مانند نوشتاري اطلاعات بندي طبقه در انساني كاربر
روزافـزون   مـتن  خودكار بنديطبقه گسترش به نياز رواين از .شود روروبه مشكلاتي با غيره
 يـادگيري  طبيعي، هايزبان پردازش داده، پايگاه مديريت. (A. N. Pavlov 2001) است شده

 ماشين
 كـاوي مـتن  مسـائل  بـا  كـه  هسـتند  هـايي دانش ترينمهم از برخي ،6الگو شناسايي و5

  . (de Vel 2001)دارند ارتباط خاص طوربه نويسنده تعيين مسئله و عام طور به
 صـورت بـه  الكترونيكي هايپيام نويسنده تعيين زمينه در پژوهشي گزارش نوشتار اين
 و  تجزيه از بعد مدل اين و شودمي داده شده طرح مدل به اينوشته آن در كه است هوشمند
 و نويسـندگان  ها، پيام آوريجمع به نياز كار اين براي. كند  مي تعيين را آن نويسنده تحليل،

                                                                                                                                
1. Natural Language Understanding/ Processing (NLP) 
2. Text Mining 
3. Text Categorization 
4. Text Classification 
5. Machine Learning 
6. Pattern Recognition 
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 شناسـايي  بـه  تـوان مـي  شناسـايي،  بـراي  چـارچوبي  طرح از بعد و است سبكي هايويژگي
 بـودن  ناشـناس  و يمگمنـا  از ناشي كه مسئله اين بسيار پيچيدگي خاطر به. پرداخت نويسنده

 بـا  هويـت  تشـخيص  و شناسـايي  در قبـول  قابـل  جـواب  آوردن دست به است، نگارنده فرد
 هـايي  ويژگـي  چه اينكه و تشخيص در سرعت بالابردن ماشين، ادگيريي هايروش كمك

  .است تحقيق اين هدف گذارند، ميتأثير  شناسايي اين در نگارش سبك از

 ادبيات پژوهش. 2

 بنديدسته دانش از نوظهور گرايشي نويسنده شناسايي و متن بنديطبقه دانش آنكه با
 در شـده انجـام  هـاي پژوهش اما دارد، دهه يك به نزديك عمري و است طبيعي زبان فهم و

  . است بوده ثمربخش كاربرديِ و عملي نتايج با همراه خوشبختانه و بسيار آن مورد
 را سيسـتمي  مصـنوعي  عصـبي  شـبكه  كمـك   به 1993در سال  همكارانش و »گوتنر«
 بـرد مي بهره واژگان فرهنگ يك از كه آوردند پديد الكترونيكي هاي  نامه بندي  دسته براي

 بـه  نزديـك  درستي درصد، 1/79 دقت با روش اين با بندي  دسته .داشت يادگيري قابليت و
ل در سـا » ريلـوف «. (Petra Geutner 1993) اسـت  بـوده  درسـتي  درصـد  4/79 با انسان دقت

 متن بنديطبقه فرايند از بخش ترينمهم متن، از هاويژگي استخراج اينكه اثبات براي 1994
 الگـوريتم  و 1يافته  تكامل ارتباطي هاينشان ارتباطي، هاينشان هاينام به را روش سه است،
 بسـيار  دقـت  سـوم  و دوم هـاي روش كـه  داد نشـان  و آزمود هم با موردگرا، متن بندي دسته

 مـتن  يـك  كـه  كـرد  پيشـنهاد  1999در سـال  » جويـه «. (Ellen Riloff 1994) دارنـد  بـالايي 
 Taeho C. Joe( شود گرفته درنظر بخشآگاهي كليدواژگان از فازي اي  مجموعه صورت  به

 شناسـايي  نگـارش،  شـيوه  و محتـوا  اسـاس  بر توانستند همكارانش و »استاتاماتوس«. )1999

 رسـانند  انجـام  بـه  را اينترنـت  روي بـر  موجـود  جديـد  نييونا زبان به متون گروه و نويسنده

(Stamatatos 2001) .»هـايي الگـوريتم  بـا  تواننـد مـي  كه كردند همكارانش ادعا و» پاولوف 

 هـاي رشته - كند  مي تحليل را حروف كاهش و افزايش تعداد، كه - WTMMوDFA  مانند
 و» سوشـي «. (A. N. Pavlov 2001) كننـد  گـذاري مقيـاس  كمي نظر از را واژگان از طولاني

 هـاي ويژگـي  كـاهش  بـراي  را سـاده  نزديـك  همسـايه  k الگـوريتم  2000در سـال  » مينياو«

                                                                                                                                
1. Augmented Relevancy Signatures Algorithm 
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 از برخـي  اسـاس  بـر  . (Pascal Soucy 2000)گرفتنـد  كـار به متن بندي  طبقه در شدهاستخراج
 صـلي ا فيلـد  سـه  بـه  را نويسنده آناليز در شدهانجام كارهاي همكارانش، و گري از تعاريف

 :كنيممي بنديطبقه

 به نوشتار از ايقطعه تعلق احتمال تعيين به كه 1نويسنده) تأليف( نگارش نوع شناسايي
 همچنـين . پـردازد مي نويسنده آن توسط هانوشته ساير بررسي طريق از خاص نويسنده يك
 هـم  2»نويسـنده  خصوصـيات « نـام  با شناسيزبان محققان توسط ويژه  به ادبيات، از برخي در

 توسـط  شـد،  انجـام  زمينـه  ايـن  در كـه  تحقيقـي  تـرين   كننـده   قانع و ترين  كامل .دارد كاربرد
 محققان اين توسط كه تحقيقي در .(Mosteller and Wallace 1964) بود» واليس« و »موستلر«

 متعاقبـاً . داشـت  سـزايي بـه تـأثير   نگـارش  نـوع  شناسـايي  در تابع كلمات انتخاب شد، انجام
 نگـارش  نـوع  شناسـايي  در آن قـدرت  و تـابع  كلمات ممتاز مشخصه با ديگري نويسندگان
 نقطـه  و شـد  پذيرفتـه  تـاريخي  محققـان  توسط كلي طوربه آنها نتايج. بودند موافق نويسنده
 در نحو قواعد روي از تابع كاربردكلمات كه آنجايي از .شد تحقيقاتي زمينه اين در عطفي
 گرفتـه  درنظـر  نحـوي  هاي ويژگي جزء تابع كلمات نيز تحقيق اين در شود،مي تعيين جمله
  .شودمي

 توليــد و نويســنده يــك خصوصــيات آوريجمــع بــه كــه 3نگــارش ســبك توصــيف
 جـنس، : از عبارتنـد  هـا ويژگي اين از برخي. پردازدمي او هاي نوشته اساس بر او مشخصات

 خارج جهتي در جديد اًنسبت تحقيقات اين .زبان با آشنايي و فرهنگي، و آموزشي زمينه  پس
 هويـت  ميـان  ارتباط »كريج« بار اولين براي. كردند پيدا رشد نويسنده شناسايي تحقيقات از
 ميـدلتون  توسـط  شـده نوشـته  هـاي   نمايشـنامه  تحليـل  و تجزيـه  بـا  نويسندگي خصوصيات و

 وجـه  بهترين به كه برجسته رايج كلمات از او .(Craig 1999) كرد ارائه را ديگران و توماس
 و كـورني . كـرد  اسـتفاده  نوشـتاري  عـادات  توصـيف  براي دهد نشان را تبعيض توانستمي

 مختلـف  هـاي زمينـه پـس  بـا  نوشـتن  سـبك  اخـتلاف  كـاوش  بـه  2002همكارانش در سال 
 قطعي شواهد همكارانش و »كوپل«. (Corney, M 2002) پرداختند نويسندگان از تحصيلاتي

 از خاصـي  انـواع  و ضـماير  از اسـتفاده  در مـردان  نوشتن سبك دهد  مي نشان كه دادند ارائه
  .(M. Koppel 2002) است متفاوت زنان با اسامي، و اصلاحات

                                                                                                                                
1. Authorship Identification 
2. authorship attribution 
3. Authorship characterization 
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 قطعـات  مقايسـه  بـه  نويسـنده  شناخت بدون ،1نگارش سبك مشترك وجوه تشخيص
 اكثـر . پردازدمي شده، توليد واحد نويسنده يك توسط آنها آيا اينكه تعيين و نوشتار متعدد
 دزدي. اسـت  ادبـي  سـرقت  كشـف  به مربوط دارند قرار رده اين در كه شدهانجام تمطالعا
 اصـلي  نويسـنده  از اجـازه  كسب بدون كار از اي  قطعه و بخش يا و كامل تكرار شامل ادبي
 دو بين شباهت بررسي طريق از ادبي سرقت فعاليت تشخيصِ هايتلاش ،ادبي دزدي. است
 در نويسـنده  شناسـايي  از متفـاوت  بسيار شباهت تشخيص كه آنجايي از. است نوشتار قطعه
  .است مقاله اين محدوده از فراتر موضوع اين است، مختلف هايجنبه

بـا  . هاي الكترونيكي اعمـال شـده اسـت   هاي اخير بر روي پيامتحليل نويسنده در سال
نـوع  شود كه بيشـترين تحقيقـات در فيلـد شناسـايي     شده مشاهده ميبررسي تحقيقات انجام
شده از تحقيقـات  بودن اين فيلد و بررسي نتايج گرفته توجه به مهم با. نگارش نويسنده است

ابي به دقت بـالا در ايـن فيلـد، جـاي     يشود كه براي دست  شده در اين زمينه، مشاهده ميانجام
هـاي  تـر و تكميـل ويژگـي   گـرفتن پارامترهـاي مهـم    اين تحقيق با درنظر. كار بسياري دارد

ر شناسايي نويسنده و استفاده از روشي مؤثرتر، به دقت بالاتر و سرعت بـالاتري در  مؤثر، د
  .شناسايي نويسنده دست يافته است

 روش پژوهش. 3

دنبال ايجاد  هاي مجازي، بهها در محيطاستفاده محققان براي جلوگيري از برخي سوء
ر اين تحقيق به ارائه طرحي ما نيز د. ابزارهاي امنيت بيشتر كاربران در جوامع مجازي هستند

شناسـايي   .اساس سبك نگارش آنها كمك كنـد  تواند به شناسايي افراد برپرداختيم كه مي
هاي مختلـف توسـط محققـان مـورد بررسـي      هاي الكترونيكي تاكنون به روشنويسنده پيام

شود تـا  تري انجام ابي به دقت بالاتر بايد تحقيقات گستردهيقرار گرفته است، ولي براي دست
  .بتوان احتمال خطا را كاهش و امنيت را افزايش داد

 دليـل  المللي در استفاده از اينترنت اسـت و بـه  توجه به اينكه زبان انگليسي زباني بين با
مجموعـه داده ايـن تحقيـق     .اسـت  انگليسـي  زبـان  آمـاري  تحقيـق، جامعـه   اين بودن بنيادي

بيشـتر  . مازون براي شناسايي نويسنده استسايت تجاري آ هاي مشتريان وببرگرفته از پيام
شده شناسايي نويسنده براي دو تا ده نويسنده صـورت گرفتـه اسـت، امـا در     تحقيقات انجام

                                                                                                                                
1. Similarity Detection 
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شوند اغلب متعلق به نويسـندگان بـالقوه بسـياري    هايي كه شناسايي ميفضاهاي مجازي پيام
هـاي هـدف سـازگار      لاسبندي با تعداد زيـاد ك ـ هاي دستهطور معمول الگوريتمهستند و به

تـرين كـاربران    نفر از فعال 50بندي، تعداد هاي دستهبراي آزمايش قدرت الگوريتم. نيستند
هـايي    تعـداد پيـام  . اند، انتخاب شده اسـت هاي خبري پيام گذاشتهكه اخيراً نيز در اين گروه

صـورت   ني ـكلي طـرح پيشـنهادي مـا بـه ا    طوربه. تاست 30كه براي هر نويسنده جمع شده 
دهـيم كـه شـامل    هاي الكترونيكي ارائه مـي است كه چارچوبي براي شناسايي نويسنده پيام

تـوان بـه   هـا و اسـتفاده از روش پيشـنهادي مـي    ترتيـب ايـن گـام     گام است؛ با انجام به چهار
در ادامـه بـه بررسـي مـدل و روش مـوردنظر      . شناسايي نويسنده با دقت بالايي دست يافـت 

تـرين داده، خصوصـيات نويسـندگان بـراي سـبك      در ايـن تحقيـق مهـم    .خواهيم پرداخت
. هاي الكترونيكي پرداختـه شـد  آوري پيامبنابراين در مرحله اول به جمع. نوشتاري آنها بود

نيـاز بـه    ،كـار بـردن آنهـا در روش پيشـنهادي    هـا و بـه  همچنين براي تجزيـه و تحليـل پيـام   
هــا و آوري ويژگــيپس بعــد از جمــعســ. هــاي ســبك نوشــتاري بــود آوري ويژگــي  جمــع
آوردن نتـايج     دسـت كردن آنها به پايگاه داده، از اين پايگاه داده براي آزمـايش و بـه   اضافه

دسـت آمـده از ايـن تحقيـق، مـا معتقـديم         اسـاس نتـايج بـه    بر. روش پيشنهادي استفاده شد
در شناسـايي   انونتوانـد بـه اجـراي ق ـ   هاي الكترونيكي مـي هاي شناسايي نويسنده پيام روش

منظـور     بـه ) در ميـان اعضـاي آنلايـن   (مجرمان اينترنتي، و همچنين به تأييد هويت كاربران 
  .جلوگيري از فريب سايبري كمك كند

  هاي الكترونيكيچارچوب شناسايي نويسنده پيام. 3-1
هـاي الكترونيكـي پيشـنهاد    اين بخش چـارچوبي را بـراي شناسـايي نگارنـده پيـام      در

شناسـايي نويسـنده    نشان داده شده است، رونـد  1همانطور كه در شكل ). 1شكل ( كنيم مي
  :توان به چهار مرحله تقسيم كردرا مي
  1پيام آوريجمع: 1 گام

هـاي الكترونيكـي   اي از پيـام آوري مجموعـه اولين گام در شناسـايي نويسـنده، جمـع   
  .نويسنده استشده توسط نويسندگان بالقوه براي نمايش سبك نوشتن هر نوشته

                                                                                                                                
1. Message Collection 
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  1يژگياستخراج و: 2 گام
اســاس  بــر .هــاي الكترونيكــي در اينترنــت در قالــب مــتن بــدون ســاختار هســتندپيــام
هـا را  توانـد پيـام  كننده ويژگي مـي شده، استخراجتعريف پيش هاي سبك نوشتن از ويژگي

ژگـي، هـر   از اسـتخراج وي . هاي متني الكترونيكي را استخراج كندهاي پيامآناليز و ويژگي
  .شودنشان داده مي سبك نوشتاري هاي  عنوان يك بردار از ويژگيمتن بدون ساختار به

  
  ندهيسنو ييشناسا چارچوب   .1 شكل

  2مدل ايجاد :3 گام
ــع ــت     جم ــده اس ــيم ش ــه تقس ــه دو زيرمجموع ــي ب ــام الكترونيك ــي از ي: آوري پي ك
بندي استفاده زش مدل طبقهشود كه براي آموناميده مي 3ها، مجموعه آموزشيزيرمجموعه
نـد ممكـن اسـت بـه مـدل بـا       يشـده در ايـن فرا   بنـدي اعمـال    طبقـه  هـاي تكنيك. شده است

 كـه اسـت   4زيرمجموعه ديگر، مجموعه آزمـايش  .بيني منجر شودهاي مختلف پيش قدرت

                                                                                                                                
1. Feature Extraction 
2. Model Generation 
3. training set 
4. testing set 
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اگر . سنجد  بينيِ آن را مي  كند و قدرت پيش  را بررسي مي يسندهنو شناساييِتوليدشده  مدل
د شود، مـي تـوان آن را بـراي شناسـايي نگـارش      ييبندي توسط مجموعه تست تأدل طبقهم

ك مـدل خـوبِ   ي ـتوسـعه  . شـده مـورد اسـتفاده قـرار داد     افـت ي   هاي الكترونيكـي تـازه  پيام
  .است آزمايش و آموزش فرايندسنده نيازمند دو ينو يِنيب شيپ

  1يسندهنو ييشناسا: 4 گام
هـاي    بيني نگارش پيـام توان آن را براي پيشيسنده، ميپس از توسعه مدل شناسايي نو
نتايج شناسايي نويسنده به محقق كمك خواهد كرد كه  .ناشناخته الكترونيكي استفاده كرد

  .ها و نويسندگان متمركز كندتلاش خود را بر روي مجموعه كوچكي از پيام

  2)دار وزن هاي كرنل تجميع روش( پيشنهادي روش و پشتيبان بردار ماشين الگوريتم. 4

  الگوريتم ماشين بردار پشتيبان . 4-1
هاي معروف درزمينه يادگيري با ناظر الگوريتم ماشين بردار پشتيبان يكي از الگوريتم

شود و يكـي از خصوصـيات مهـم ماشـين      بندي و رگرسيون استفاده مياست كه براي دسته
بنـدي را كمينـه كـرده و    تجربـي دسـته   طـور همزمـان خطـاي     بردارِ پشتيبان اين است كه بـه 

 شـود  حاشيه نيز ناميده مي كنندهبيشينه بنددسته بنابراينكند،  هاي هندسي را بيشينه ميحاشيه
(Lin 2007).  

شـماري ممكـن اسـت وجـود     براي يك مسئله دوبعدي با دو دسته نتيجه، خطوط بـي 
كـي از ايـن خطـوط داراي    بندي انجـام شـود، ولـي فقـط ي    داشته باشد كه توسط آنها دسته

اي در اي ممكـن اسـت ضـرورتاً نقـاط داده    نقـاط داده  .بيشينه تفكيـك و جداسـازي اسـت   
نكتـه جالـب توجـه ايـن اسـت كـه       . متعلق باشند Rnنباشند و به فضاي چندبعدي  R2فضاي 

هـاي خطـيِ   بنـدي   دسـته . اي تفكيـك كنـيم   هاي ابرصفحه ها را به دامنه توان دادهچگونه مي
دنبـال    ري ممكن است ايـن خصوصـيت را ارضـاء كننـد، امـا ماشـين بـردارِ پشـتيبان بـه         بسيا

اي نقــاط داده. هــا انجــام دهــداي اســت كــه حــداكثر جداســازي را بــراي دســتهجداكننــده
را  -1يـا   1 تواند مقـدار يم C1. شوندنشان داده مي (Xn,Cn) ,… ,(X2,C2) ,(X1,C1)صورت   به
 nيك بردار  Xiهر . شود مشخص مي Xiهاي نقاط  ها دسته ثابت افت كند كه توسط اينيدر

                                                                                                                                
1. Author Identification 
2. Weighted Kernel Fusion based on SVM-Parallel Hierarichal Grid Search 
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اي را در اختيار داريم كـه در    هاي آموزشي هنگامي كه داده. هاستبعدي به تعداد خصيصه
اي   بنـدي فراصـفحه   اند، ماشين بردارِ پشتيبان توسط تقسـيم  بندي شده  هاي صحيح دسته  دسته

  .W.X-b=0كه  طوريدهد به اي قرار مي هاي جداگانه  تهكند و در دس  آنها را از هم جدا مي
بـراي داشـتن حاشـيه، حـداكثر     . دهـد  ها را افزايش مي ، حاشيهbافزودن پارامتر حاشيه 

تـر بـه ايـن بردارهـاي پشـتيبان لحـاظ       هـاي مـوازي نزديـك    بردارهاي پشـتيبان و فراصـفحه  
  .بيان شوند )1(ي  توانند توسط معادله فراصفحات موازي مي. شوند مي

 )1معادله (
1.

1.




bXW

bXW

تـوان   صورت خطـي را داشـته باشـند، مـي    هاي آموزشي توانايي جداسازي به اگر داده
اي بين آنها نباشد؛ و سپس تـلاش كـرد تـا    ها را طوري انتخاب كرد كه هيچ نقطه فراصفحه

تـوان فاصـله بـين     دسـه، مـي  بـا اسـتفاده از علـم هن   . فاصله آنها را از هم بـه حـداكثر رسـاند   
بـراي ترديـد نداشـتن در    . حـداقل شـود   |W|كـه    طوري  يافت، به         فراصفحه را با رابطه

  :رابطه زير را داشته باشيم iها نياز داريم كه براي هر  مورد داده
. )2معادله ( 1 o r . 1i iW X b W X b    

  :را نتيجه خواهد داد) 3(كه معادله 
 )3له معاد(

طـور شـهودي   بـه . سازي است است كه يك مسئله بهينه |W|كردن  حال مسئله حداقل
توان تصور كرد كه ماشين بردارِ پشتيبان با استفاده از رويكرد آماري، امكاني را   اينگونه مي

ها را در دو طرف اين  اي عبور و داده گذارد كه از بين دو دسته داده صفحه در اختيار ما مي
اي است كه ابتـدا توسـط دو    گونهموقيعت قرارگرفتن اين فراصفحه به. ه تفكيك كندصفح

اي حركت كنند كـه هـر يـك بـه      گونه  ها به شوند، در بين داده بردار كه از همديگر دور مي
اي كـه از حـد واسـط ايـن دو بـردار رسـم        سپس صـفحه . خود برسند اولين داده نزديك به

بـا افـزايش   . كننـده بهينـه اسـت   ها خواهد داشت و تقسيم ز دادهشود، حداكثر فاصله را ا مي
  .اند كرده ها را در داخل خود محبوس هاي متقاطعي خواهيم داشت كه داده ابعاد، صفحه

م، ازتـوابعي  يحل كن ـ ن روشيلي بالا را با استفاده از ايم مسئله ابعاد خينكه بتوانيا يبرا
و  يا ، چندجملـه يينمـا  يهـا  هسـته : جملـه  از يلف ـتوابـع مخت . كنـيم نام كرنل استفاده مـي  به

. ( . ) 1 ,    1i iC W X b i n   

W

2
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ايجـاد فاصـله    ،هـا هدف اصلي استفاده از ايـن ابرصـفحه  . توان استفاده كرد يگمويد را ميس
هر كدام از اين توابع، خود شامل پارامترهاي مختلفـي هسـتند   . زيادتر بين ابرصفحات است

 از γو  Cدو پـارامتر  . است γ پارامترها، جمله اين پارامتر از. كه بايد توسط كاربر تعيين شود
هـاي مبتنـي بـر بـردار       تواند در دقـت روش كردن آنها ميجمله پارامترهايي هستند كه بهينه

كند ايـن مقـادير را بهينـه    روش پيشنهادي ما نيز تلاش مي. فراواني داشته باشدتأثير پشتيبان 
سـازي    تم ژنتيـك چندهـدفي و شـبيه   ها ما از روش الگوريكردن اين پارامتر براي بهينه. كند

  .ايماستفاده كرده 1التهابي

 مراتبي موازي در مشبكهوجوي سلسلهجست دارهاي وزنروش تجميع كرنل .4-2

مراتبـي  وجـوي سلسـله  جست) ، ب2هاسازي دادهنرمال) الف: اين روش شامل مراحل
 5ين بـردارِ پشـتيبان  انتخـاب بهتـرين كرنـل ماش ـ   ) ، و د4ساختن مدل) ، ج3موازي در مشبكه

  .دهيماست كه در ادامه، هر مرحله را توضيح مي
  ها سازي داده نرمال. 4-2-1

  :توان از فرمول زير استفاده كردها ميسازي داده براي نرمال

 XNormalized  

  مراتبي موازي در مشبكهوجوي سلسلهجست. 4-2-2
بان، انتخـاب كرنـل و همچنـين مقـداردهي     هاي يادگيري ماشين بردارِ پشـتي در روش
هـاي  كرنـل . بسيار زيادي در دقـت آن داشـته باشـد   تأثير تواند هاي كرنل مي  مناسب پارامتر

آوردن مقدار بهينـه بـراي    دستبه. هستند γو  Cروش ماشين بردار پشتيبان داراي دو پارامتر 
در ايــن قســمت . اســت 6بــاز هنــوز يكــي از مســائل ،ايــن دو پــارامتر ماشــين بــردار پشــتيبان

  .خواهيم مقدار اين دو پارامتر را نزديك به بهينه كنيم مي
روش پيشنهادي اين است كه از يك مشبكه دوبعدي اسـتفاده كنـيم كـه هـر بعـد آن      

تجربـه نشـان داده اسـت    . اسـت ) شـود كه توسـط كـاربر مشـخص مـي    ( γو  Cشامل مقادير 
                                                                                                                                
1. Simulated Annealing 
2. Data Normalization 
3. Parallel Hierarchical Grid Search 
4. Constructing Model 
5. Optimal SVM Kernel Selection 
6. Open Problem 
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باشد، معمـولاً دقـت روش   ) 2-15تا  215و بين (از دو  هنگامي كه مقادير اين پارامترها تواني
و (شود؛ بنابراين مقادير اين دو پارامتر، تواني از دو ماشين بردارِ پشتيبان بالا و قابل قبول مي

در بـازه   (C, γ)ازاي همه مقادير جفت  حال بايد به. گرفته شده است درنظر) 2-15تا  215بين 
). آمــده از مجموعــه آزمــون دســتدقــت بــه(را قــرار داد آمــده  دســتدقــت بــه ]15-2، 215[
، بـا اسـتفاده از روش يـادگيري بـر روي     (C, γ)ازاي هـر مقـدار جفـت     عبـارت ديگـر بـه    به

آمـده را در مشـبكه     دسـت دهـيم و دقـت بـه     مجموعه، آزمون عمل يـادگيري را انجـام مـي   
هـاي  يك به بهينه را براي پارامترتر مقادير نزد تر و سريع براي اينكه بتوانيم دقيق. گذاريم مي

وجـو در هـر   قسمت شكسـته، و جسـت   4دست بياوريم، مشبكه را به ماشين بردار پشتيبان به
صورت موازي، هـر پـردازه در بـازه مربـوط بـه        واگذار كنيم تا به 1قسمت را به يك پردازه

خـود را   (C, γ)هـا بهتـرين جفـت      هنگامي كه همـه پـردازه  ). 2شكل (وجو كند خود جست
حال يـك پنجـره دور   . كنيمرا انتخاب مي (C, γ)دست آورند، از بين آنها مجدداً بهترين  به

  ).3شكل (در مركز آن باشد  (C, γ)طوري كه بهترين هيم، بهتشكيل مي (C, γ)بهترين 
گيـريم و مجـدداً عمليـات    عنـوان مشـبكه جديـد درنظـر مـي     آمده را به دستپنجره به

دقـت و يـا   دهـيم تـا بـه   اين كار را آنقدر انجام مـي . كنيمر روي آن تكرار ميشده را ب گفته
  .تعداد تكرار موردنظر برسيم

  
  مشبكهدر  يمواز وجويجست   .2شكل

                                                                                                                                
1. Process 
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  در آن مراتبيسلسله جويوستو ج (C, γ) ينانتخاب بهتر  . 3شكل 

 ساخت مدل. 4-2-3

تـوانيم  مـي  (C, γ)داشـتن بهتـرين    بـا . دست آورديـم را به (C, γ)در مرحله قبل بهترين 
اگـر مسـئله مـا    . كنـيم استفاده مـي  1هاي باينريبندبدين منظور از دسته. مدل خود را بسازيم

كلاس باشد آنگاه  nشامل 
)!2!*(2

!

2 









n

nn شودبند باينري ايجاد ميدسته .  
چهـار كرنـل   ردار پشتيبان داراي چندين كرنل هستند كـه  هاي مبتني بر ماشين بروش

، و 4، هلالـي 3اي، چندجمله2هاي خطيكرنل: معروف روش ماشين بردار پشتيبان عبارتند از
RBF

براي ساخت مدل خود  RBFهاي مبتني بر ماشين بردار پشتيبان، از كرنل   بيشتر روش. 5
ا تواند دقت قابل قبولي راند، ولي نتايج آزمايش نشان داد كه هيچ كرنلي نمياستفاده كرده

بيني  در ادامه به بررسي چگونگي استفاده از مهارت هر سه كرنل براي پيش. دست بياورد به
  .نويسنده خواهيم پرداخت

  انتخاب بهترين كرنل. 4-2-4
همانطور كـه گفتـه شـد، انتخـاب نـوع كرنـل و مقـادير پارامترهـاي كرنـل در دقـت           

اينجـا بـا اسـتفاده از روش    تـا  . هاي مبتني بر روش ماشـين بـردار پشـتيبان مـؤثر اسـت      روش
مراتبي موازي در مشبكه تلاش كرديم تا مقادير پارامترهاي كرنل را به وجوي سلسله جست

را بـا   RBFاي و خواهيم سـه كرنـل خطـي، چندجملـه      در اين بخش مي. بهينه نزديك كنيم
                                                                                                                                
1. Binary Classifier 
2. Linear 
3. Polynomial 
4. Sigmoid 
5. Radial Basis Function 
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دانـيم انتخـاب روش مناسـب بـراي تجميـع نظـرات         همانطور كه مـي . يكديگر تجميع كنيم
  .بسيار زيادي بگذاردتأثير تواند بر روي دقت كلي ها، مينلكر

بنـد پيشـنهاد شـده    هاي دستهبراي تجميع خروجي روش 1هاي همجوشي زياديروش
هـاي مختلفـي   ها را به گروهتوان اين روشاساس ويژگي آنها، مي بر .(Brunak 2001) است
هـاي محاسـبات   و روشهاي همجوشـي خطـي، غيرخطـي، مبتنـي بـر آمـار       روش: جمله از

  . بندي كرد  هوشمند دسته
ترين روش همجوشي است كـه از ميـانگين وزنـي و    هاي همجوشي خطي سادهروش

گيـري اكثريـت،   يهاي غيرخطي معمـولاً از رأ روش. كندجمع براي همجوشي استفاده مي
هـاي  ، و روش3و تركيـب بيـزين   2شـافر  -هـاي دمپسـتر  هاي مبتني بر آمار از تكنيـك روش

  .كنندهوشمند از يك روش يادگيري ماشين براي همجوشي استفاده مي
هـا شـبيه هـم نباشـد و     تواند مفيد باشد كه رفتار كرنـل ها هنگامي ميهمجوشي كرنل

ها مكمل يكديگر باشند هنگامي كـه يـك كرنـل    اگر كرنل. ها مكمل يكديگر باشندكرنل
در . ها قادر خواهند بـود خطـاي او را جبـران كننـد    بيني دچار خطا شود، بقيه كرنلدر پيش

اساس مهارت هر كرنل در تشخيص هر كلاس شناسايي نويسنده، يـك   روش پيشنهادي بر
توجه  با(كنيم نظر نهايي را از تجميع نظر سه كرنل   وزن به آنها داده شود و سپس تلاش مي

  .دست آوريمبه) به وزن داده شده به هركرنل
در . شـود پويـا و پويـا اسـتفاده مـي    ها از سه تكنيك ايستا، نيمهبه كرنلدهي براي وزن

دهد كه سـه كرنـل   ها نشان مينتايج آزمايش. دهيمدهي پويا را شرح ميادامه تكنيك وزن
شـده ماشـين   سـازي هاي پيـاده دقت بالاتري نسبت به بقيه كرنل RBFاي و   خطي، چندجمله

دارند و بـه همـين دليـل از ايـن سـه      ) Tangentو  Gussian، Bessel، Sigmoid(بردارِ پشتيبان 
  .كنيمها استفاده ميوشي كرنلكرنل فقط براي همج

  )4معادله (
  

classesiRBFPolyLinearjSOVMeasureF
pre
iQiQFARMetricWhere  },,,{},,,,,{  

                                                                                                                                
1. Fusion 
2. Dempster-Shafer 
3. Bayesian Combination 

j jiMetric

jiMetric

jihtStaticWeig


 ,

,

,
,
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  پويا دهيوزن تكنيك .4-2-5
اينكه يك كرنل نظر درستي را بدهد، تخصـيص داده   احتمال اساس بردهي پويا وزن

واقـع احتمـال اينكـه نظـر آن كرنـل چقـدر        در اين تكنيـك وزن هـر كرنـل را در   . شودمي
توليـد   [1…0]كند، سپس در زمان اجرا يك عدد تصـادفي در بـازه     درست است، تعيين مي

شود كه طول به سه زيربازه شكسته مي) هانظر كرنل(اين بازه به نسبت سه احتمال . شودمي
ه هر كرنل كـه باشـد،   عدد تصادفي در زيرباز .هر زيربازه متناسب با مقدار سه احتمال است

آوردن  دسـت نحـوه بـه  ) 4( معادلـه . گيـريم مـي  عنوان نظر نهايي درنظرنظر همان كرنل را به
  .دهددهي پويا را نشان ميوزن

 
  )5معادله (

 

 مشاهدات و نتايج. 5

  هاآوري دادهجمع. 5-1

  پــيش نوشــتن ازهــاي ســبك هــا شــامل ويژگــيمجموعــه ويژگــي :1هــايژگــيو مجموعــه
هـا  عنوان يك جزء مهم چارچوب ما، مجموعه ويژگيبه. شده توسط محققان است تعريف

اسـاس بررسـي    بر .توجهي در عملكرد شناسايي نويسنده داشته باشد   قابلتأثير ممكن است 
 هـا درنظـر  ها را براي مجموعه ويژگيو تجزيه و تحليل مطالعات قبلي، چهار نوع از ويژگي

  .5هاي ساختاري، و ويژگي4هاي خاص، ويژگي3، نحوي2لغوي: يم كه عبارتند ازاگرفته
  .5ساختاري

                                                                                                                                
1. Feature set 
2. lexical 
3. syntactic 
4. content- specific 
5. structural features 
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كاراكتر پيشنهادشـده   هاي لغوي مبتني برتحقيق ما شامل ويژگي .بر كلمه تقسيم شود  مبتني
ــط دي ــولمز 1ول  توس ــيث و ه ــام  ،2، فورس ــر و مري ــي3و لج ــان   ، ويژگ ــايي واژگ ــاي غن ه

هاي با طول فركانس كلمه پيشنهادشده توسط و ويژگي 4پيشنهادشده توسط توييدي و باين
تصـويب   هـاي انگليسـي بـه    ويژگـي لغـوي بـراي پيـام     87مجمـوع، مـا    در. اسـت  5مندنهال
 ).1جدول ( رسانديم

  يلغو يهايژگيو  . 1جدول 

توضيح ويژگي  ويژگي 

 بر كاراكتر يمبتن يهايگژيو

 © تعداد كل كاراكترها

  تعداد كل كاراكترها/ تعداد كل حروف
  تعداد كل كاراكترها/ تعداد كل كاراكترهاي حرف بزرگ

  تعداد كل كاراكترها/ تعداد كل كاراكترهاي رقمي
  تعداد كل كاراكترها/ تعداد كل كاراكترهاي فضاي خالي

  اكترهاتعداد كل كار/ Tabتعداد كل فضاهاي 
 A–Z  كل حروف

 | ,\ ,/ ,{ ,} ,[ ,] ,> ,< ,+, = ,_ ,- ,* ,& ,^ ,% ,$ ,# ,@ , ~ كل كاراكترهاي خاص

  بر كلمه يمبتن يهايژگيو
  (M)ها  تعداد كل كلمه

 e.g., and, or  تعداد كل كلمات/ تعداد كل كلمات كوتاه
  اتعداد كل كاراكتره/ وجود در كلمهتعداد كل كاراكترهاي م

  ن طول كلماتميانگي
  متوسط طول جملات در قالب كاراكتر
  متوسط طول جملات در قالب كلمه

 تعداد كل كلمات/كل كلمات متفاوت

                                                                                                                                
1. De Vel 
2. Forsyth and Holmes 
3. Ledger and Merriam 
4. Tweedie and Baayen 
5. Mendenhall 
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 و 2گذاري، علائم نقطه1كلمات تابع: جمله هاي نحوي، ازويژگي :نحوي هايويژگي ،
قـدرت  . تواند سبك نوشتن نويسنده را در سطح جملـه مشـخص كنـد   مي 3هاكلام  تكيه
در ايـن   .شـود هاي نحوي از عادات مختلـف مـردم مشـتق مـي    يص تبعيض ويژگيتشخ

هـاي قبلـي    اسـاس پـژوهش   عبـارت تـابع را كـه بـر     150 تحقيق، ما مجموعه بزرگي از
در ايـن  . را بيـان كـرديم   گـذاري هاي نقطهما نيز ويژگي. ايماند، بيان كردهانتخاب شده
گـذاري  هـاي نقطـه    تـابع و ويژگـي  ويژگي نحوي كه شامل كلمـات   158 چارچوب ما

 ).2جدول ( ايمگرفته هاي انگليسي الكترونيكي درنظراست براي پيام

 ينحو يهايژگيو   .2جدول 

توضيح ويژگي  هاي نحويويژگي

  ” ,’ ,; ,: ,! ,? ,. ,” ,“ علايم

 تابع كلمات

 اسـت كـه   دهنـده راهـي   هاي ساختاري نشـان كلي، ويژگي طوربه :ساختاري هايويژگي
 2001در ســال  4ولدي .كنــداي از نوشــتارش را ســازماندهي مــييــك نويســنده قطعــه

از آنجـايي كـه    .ميـل معرفـي كـرد   طور خـاص بـراي اي    چندين ويژگي ساختاري را به
هاي الكترونيكي است، مـا نيـز   هاي ساختاري عمومي زيادي از پياميل شامل ويژگيماي

كلي در اين تحقيـق   طوربه. كترونيكي اتخاذ كرديمهاي ال  اين خصوصيات را براي پيام
ويژگي  چهارول و ويژگي پيشنهادشده از طرف دي 10ويژگي ساختاري كه شامل  14

 ).3جدول (گيرد   جديد ديگر است، مورد استفاده قرار مي

  يساختار يهايژگيو  . 3جدول 

توضيح ويژگي  ساختاري هايويژگي

  تعداد كل خطوط

 تعدادكل جملات

                                                                                                                                
1. function words 
2. punctuation 
3. part of speech 
4. De Vel 
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توضيح ويژگي  ساختاري هايويژگي

 هاتعداد كل پاراگراف
 اگرافتعداد جملات در پار

  تعداد كاراكترها در پاراگراف
  ها جداكننده بين پاراگراف

  متن نقل قول
  قولمكان متن نقل

  فرورفتگي پاراگراف
  ميل براي امضااستفاده از اي

 استفاده از تلفن براي امضا

 هاي خاص محتوا ، ويژگي1»مستقل از متن«هاي علاوه بر ويژگي :متن خاص هاي  ويژگي
انتخــاب چنــين . هــاي الكترونيكــي هســتندهــاي ممتــاز مهمــي بــراي پيــام   ويژگــي هــم

در ايـن تحقيـق بـا مشـاهده و      .هاي كـاربرد خـاص هسـتند     هايي وابسته به حوزه ويژگي
هاي خـاص  عنوان ويژگيكلمه كليدي به 11ها، تعداد   سري از پيام تحليل يك و تجزيه

 ).4جدول (ايم هاي فروش آنلاين تعريف كردهاي پيامفرد برمنحصربه

  خاص متن يهايژگيو  . 4 جدول

توضيح ويژگي  هاي خاص متنويژگي

   ,"deal", "obo", "sale", "wtb", "thx", "paypal", "check", "windows"  كلمات كليدي خاص متن
"software", "offer"

شتاري نويسنده از متن بدون ساختار براي خصوصيات سبك نو :2هايژگيو كنندهاستخراج
 پـيش  هـاي از اي از ويژگـي توجه بـه مجموعـه   با .مقاصد تحليلي بيشتر استخراج شده است

توجه  هاي با دقت بسيار بالاست؛ با اين حال، باشده، انسان قادر به استخراج ويژگيتعريف
هـاي سـبك نوشـتن،    ژگـي هـاي الكترونيكـي و تعـداد زيـادي از وي    به مقدار زيادي از پيـام 

طـور  مـا بـه   در ايـن مطالعـه،   .گيـري اسـت  هاي كاربر كار فشـرده و وقـت  استخراج ويژگي
تمـام   .ايـم هـا انتخـاب كـرده   پيـام بـراي اعتبارسـنجي دقـت اسـتخراج ويژگـي       30تصادفي 

                                                                                                                                
1. content-free 
2. Feature extractor 
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مـا   .صورت دستي در اصل سـند مـورد آزمـايش قـرار گرفتنـد     شده بههاي استخراجويژگي
هـاي  درسـتي از تمـام ويژگـي   شده بههاي استخراجان مثال، درصد ويژگيعنوبه(صحت را 
گيـري اثربخشـي بـراي فراينـد اسـتخراج ويژگـي اسـتفاده        عنـوان انـدازه   ، بـه )شدهاستخراج

 95نتايج نشان داد كه اسـتخراج ويژگـي بـراي زبـان انگليسـي، بـه دقـت بـيش از          .كنيم مي
سختي بـه  هاي ساختاري بهخصوص ويژگي  به ها،با اين حال برخي از ويژگي. درصد رسيد

اي غيرمعمـول  عنوان مثال، اگر نويسنده از كلمـه   به. ابندياستخراج دقيق اين مورد دست مي
مـثلاً  . براي تبريك استفاده كند، اين برنامه ممكن است قادر به استخراج اين ويژگي نباشـد 

برنامه ممكن است به اشـتباه آن   در چند خط آخرين پيام يافت شود، اين» @«اگر كاراكتر 
هـا پـس از   كـردن دسـتي ايـن ويژگـي     چـك  .را آدرس پست الكترونيكـي شناسـايي كنـد   

  .شودها توصيه مي  استخراج ويژگي

  هادست آمده از روش همجوشي كرنلنتايج به. 5-2
 ايروش پايه  

رسـي  هـاي مختلـف را بر  توان در فاز يادگيري، رفتار كرنـل همانطور كه گفته شد مي
را انتخـاب كـرده و در فـاز آزمـون از     ) كه داراي بيشترين دقت است(كرد و بهترين كرنل 

مراتبـي مـوازي در مشـبكه،    وجوي سلسلههر كرنل نيز با استفاده از جست. كنيمآن استفاده 
 ]-5 ،15[برابر بـا   Cلگاريتم بازه پارامتر . كندنزديك به بهينه مي) C, γ(هاي خود را پارامتر

بـا اسـتفاده از تكنيـك    . گرفتـه شـده اسـت    درنظر ]-15 ،5[برابر با  γگاريتم بازه پارامتر و ل
 1امتيـاز  (C, γ)ازاي هـر جفـت   هاي آموزش، بـه عهگانه بر روي مجموkاعتبارسنجي متقاطع 

   .دهـيم آوريـم و در مشـبكه قـرار مـي    دست ميرا به (C, γ)آن جفت ) كه همان دقت است(
 (C, γ)عنـوان  اند، بهرا داشته) دقت(كه بيشترين امتياز  (C, γ)ترين جفت نهايت مقادير به در

اسـاس مقـادير مختلـف     آمده را بـر   دستدقت به 4شكل . گيريمنزديك به بهينه درنظر مي
(C, γ) آمـده بـراي هـر نويسـنده در كرنـل        دسـت نيز مقايسه دقت بـه  5شكل . دهدنشان مي

  :صورت زير است  آمده براي كرنل خطي به دستدقت كل به. دهدخطي را نشان مي
  كل دقت=  هاجمع دقت/ تعداد نويسندگان

  .درصد است 85آمده   دستكل به كه دقت
                                                                                                                                
1. Cross Validation Score (CVS) 
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  هاي مختلف (C, γ) اساس بر آمده دستبه دقت   .4 شكل

  
  خطي كرنل در نويسنده هر براي آمده  دستبه دقت مقايسه  . 5 شكل

، كرنـل  polyنويسنده را بـراي كرنـل  آمده براي هر  تدسهاي بهبه همين ترتيب دقت
RBF  و كرنلWKF گيـريم بـالاترين   ها نتيجه مي  بعد از مقايسه اين دقت. آوريمدست ميبه

هاي كل كه در دقت همانطور. شود  درصد مي 98است كه برابر  WKFدقت متعلق به كرنل 
جـود نـدارد كـه بتوانـد همـه      هاي مختلف مشـاهده شـد، كرنلـي و   آمده براي كرنل  دستبه

بــه همــين دليــل از مهــارت ســه كرنــل . هــا را بــا دقــت قابــل قبــولي تشــخيص دهــدكــلاس
  .كنيمبراي تشخيص نويسنده استفاده مي) هاهمجوشي كرنل(
 افتهيروش توسعه 

؛ مشــبكهمراتبــي مــوازي در وجــوي سلســلههمــانطور كــه گفتــه شــد ابتــدا بــا جســت
از طـرف ديگـر   . كنيم تا دقت هر كرنل بالا بـرود ك به بهينه ميها را نزديپارامترهاي كرنل

هـا را بـا دقـت قابـل     به اين نتيجه رسيديم كه هيچ كرنلي وجود ندارد كه بتواند همه كلاس
هـاي    شـكل . ها استفاده كرديمبيني كند؛ به همين دليل از روش همجوشي كرنلقبولي پيش

  . دهنديشنهادي را نشان ميشده با كرنل پ مقايسه سه كرنل بيان 7و  6
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  كرنل چهار دقت مقايسه   .6 شكل

 
 

  
  

  
  )اندشده تقسيم دسته سه به نويسندگان تعداد( نويسندگان براي كرنل چهار دقت مقايسه   .7 شكل
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  هاند تكاملي ويژگييآمده از فرا دستنتايج به .5-3
ايـم كـه شـامل    گرفتـه  درنظرها را دسته از ويژگي چهارها، براي انجام مقايسه ويژگي

در . هــاي ســاختاري اســتهــاي خــاص، و ويژگــيهــاي لغــوي، نحــوي، ويژگــيويژگــي
هاي شوند، سپس ويژگيگرفته مي هاي لغوي درنظر  شده ابتدا فقط ويژگيآزمايشات انجام

شـود و بـه همـين ترتيـب رونـد تكـاملي       هـاي لغـوي اضـافه مـي    نحوي به مجموعه ويژگـي 
دست دقت به 5جدول . شود  گيرد و آزمايشات بر روي آنها انجام ميها صورت ميويژگي

  .دهندنيز نتايج اين مقايسات را نشان مي 8ها و شكل آمده از تركيب ويژگي

  هايژگيتكامل و يسهمقا  . 5 جدول

F1+F2+
F3+F4 

F1+F3
+F4 

F1+F2
+F4 

F1+F2
+F3 

F1+F4 F1+F3 F1+F2 F1 ويژگي

98.78  دقت 92.75 94.35 93.63 91.65 95.67 96.45 95.59

  
  هاويژگي تكامل مقايسه  . 8 شكل

آمـده   دسـت هـا، دقـت بـه   شود با تكميل ويژگـي مشاهده مي 8همانطور كه در شكل 
هـاي   در مرحلـه بعـد روش  . درصـد رسـيده اسـت    78/98روند صعودي داشته كه بـه دقـت   

5/4C ،NN  وSVM هـا بـا روش   ي ويژگـي شـوند و بـا همـان رونـد تكـامل       گرفته مـي  درنظر
هـاي  شـود در تمـامي روش  مشـاهده مـي   6پيشنهادي مقايسه شده و همانطور كه در جدول 

همچنـين دقـت روش   . ها افزايش يافته اسـت آمده با تكامل ويژگي دست شده، دقت به بيان
WKF اين مقايسات  9شكل . هاستها بالاتر از ساير روشدر تمامي مراحل تكاملي ويژگي

  .دهد يرا نشان م
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  هاها و روشمقايسه تكامل ويژگي  . 6 جدول

Feature C4.5 NN SVM WKF 

F1 06/78% 09/86% 36/89% 75/92% 

F1+F2 09/79% 72/88% 03/90% 35/94% 

F1+F2+F3 75/88% 06/93% 66/94% 67/95% 

F1+F2+F3+F4 36/93% 66/96% 69/97% 78/98% 

  

  
   هاويژگي كاملت اساس بر آمده دستبه دقت  . 9 شكل

آمده از تحقيقـي كـه در سـال     دستنيز به مقايسه روش پيشنهادي با نتايج به 7جدول 
 Sanya( پـردازد هاي عصبي در شناسايي نويسنده انجام شد، مياساس روش شبكه بر 2011

Liu 2011( .شـده  شود اين تحقيق نسبت به تحقيـق انجـام  همانطور كه در جدول مشاهده مي
  .تري برخوردار استاز دقت بالا

  Sanya Liu, Zhi Liu, Jianwen Sun, Lin Liu روش با پيشنهادي روش مقايسه  . 7 جدول

WKF SVM 
Self-adaptive attention 

parameter 
Balanced attention 

parameter 
 روش

 دقت 68.31 80.49 78.61 98.78%
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  پيشنهادات و گيري  نتيجه. 6
تعــداد زيــاد . هــاي الكترونيكــي اســتدگان پيــامهــدف ايــن مقالــه شناســايي نويســن

در گذشـته  . هاي اين مسئله باعث پيچيدگي حل اين مسئله شـده اسـت  ها و كلاس خصيصه
انـد، ولـي در   گرفته شده كارهاي مبتني بر ماشين بردار پشتيبان براي حل اين مسئله بهروش

اي بـراي  هـاي سـاده  از روش هـا نشـده و يـا   سـازي پـارامتر  ها يا تلاشي براي بهينهاين روش
هـاي پيشـنهادي مبتنـي بـر     از طرف ديگـر، كرنـل روش  . استفاده شده است نهاكردن آ بهينه

عبـارت ديگـر، تلاشـي    بـه . فرض انتخاب شده استپيشصورت ردار پشتيبان نيز بهماشين ب
 ي برايهمچنين در اين مقاله روش. عمل نيامده استبراي استفاده از مهارت هر سه كرنل به

در ايـن روش بـا   . بـر ماشـين بـردار پشـتيبان اسـت      شناسايي نويسنده پيشنهاد شد كـه مبتنـي  
را نزديك بهينه ) C, γ(مراتبي موازي، مقادير پارامترهاي آن   وجوي سلسلهاستفاده از جست

تنهـايي بتوانـد تمـامي    همچنين مشاهده شد كه هـيچ كرنلـي وجـود نـدارد كـه بـه      . كنيم مي
 كـار  هـا را بـه  بيني كند؛ بنابراين همجوشي پوياي كرنل  با دقت قابل قبولي پيش ها راكلاس
شـده بـراي ايـن همجوشـي     تعداد كرنل استفاده. ها بهتر استاين روش از بقيه روش. برديم
هـاي پيشـنهادي در مرحلـه يـادگيري     ها، دقت روشبا افزايش تعداد كرنل. كرنل است سه

تكنيكي كه بتواند از تعداد كرنل بيشتري استفاده كند و يـا  دست آوردن به. ابديكاهش مي
جملــه  تــري نيــز دارنــد اســتفاده كنــد، ازهــايي كــه دقــت پــايينعبــارت ديگــر از كرنــلبــه

بــدين منظــور بايــد روش . هــايي اســت كــه در آينــده قصــد بررســي آن را داريــم پــژوهش
د محـدودبودن فضـاي   ايـرادي مانن ـ . هـا ارائـه شـود   تري بـراي همجوشـي كرنـل   هوشمندانه

هاي مبتني بـر ماشـين بـردار    وجوي پارامترهاي ماشين بردار پشتيبان كه به تمام روشجست
روشي كه بتواند فضاي بيشتري بـراي  . پشتيبان گرفته شده، براي اين تحقيق نيز محقق است

بينـي را خيلـي پـايين    وجوي اين پارامترها درنظر بگيـرد، بـدون اينكـه سـرعت پـيش     جست
  .رود  شمار ميهاي آتي ما بهداشته باشد و از پژوهشتواند دقت بالاتري   اورد، ميبي
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