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 چکیده
هاي یک سند، شود. کلیدواژهسازي مستندات محسوب میهاي نمایهاستخراج کلیدواژه یکی از مهمترین قدم

نیز اشاعه آنها بکارگرفته شوند. در توانند در جستجو و بازیابی اطلاعات و توصیفگرهاي مفهومی هستند که می
ها نقش هاي دربردارنده اسناد علمی مانند پایگاه علمی گنج پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ایران، کلیدواژهپایگاه

ها اسناد تخصصی زیرا در این پایگاهبرانگیزتر خواهد بود، هاي تخصصی نیز چالشو تخصیص کلیدواژهمهمتري دارند، 
فرایند  است که یازن  ی،و ثبت مستندات علم یدحجم تول یشتوجه به افزابا  . هاي علمی مختلفی وجود دارندبا حوزه

هاي ماشینی هوشمند براي  پیشنهاد و تخصیص کلیدواژه با سرعت بیشتري صورت گیرد و از روش وساز نمایه
 یهو خودکار در کل ینیماش يهااز روش یادن یعلماطلاعات  هايیگاهاز پا یاريدر بس تخصیص کلیدواژه استفاده گردد.

متون و  يآمار یلتحل يها بر مبناروش یناز ا ي. تعدادشودیاز آنها استفاده م یبخش ای يسازیهنما یندفرا هايیتفعال
 یتخصص يهانامهمتون به واسطه اصطلاح ییمعنا یلتحل يبر مبنا يهستند، تعداد ینماش یادگیري يهااستفاده از روش

طرح بر همین اساس، در این  .شودیم فادههر دو است یقها از تلفروش یناز ا یگرد يو در تعداد ی،شناسو هستان
هاي هوشمند پردازش روشی براي پیشنهاد کلیدواژه به مستندات علمی فارسی ارائه شده که بر مبناي روش یپژوهش

محور طراحی هاي پیشنهاددهنده و استدلال نمونهسیستم کند. روش پیشنهادي بر مبنايمتن و یادگیري ماشین عمل می
بتواند  یعترسر سازیهد شود تا نمایشنهاپ سازیهبه نما با یک سند مرتبط هاياي از کلیدواژهشده که براساس آن، مجموعه

کند که در آن روش پیشنهادي براساس استدلال نمونه محور عمل میمناسب را انتخاب کند.  هايیدواژهکل ،آنها یناز ب
هاي مشابه داشته باشند. بر همین اساس، ابتدا اسناد مشابه با یک توانند کلیدواژهفرض بر این است که اسناد مشابه می

هاي شوند. سپس کلیدواژهبردار،  بازیابی می-به-هاي بازنمایی کلمهو روشTFIDFهاي سند جدید براساس روش
هاي مناسب از بین کلیدواژه ،بنديشوند و در نهایت براساس یک تابع رتبهته میکاندید از بین اسناد مشابه درنظر گرف

اي از اسناد پایگاه گنج در سه حوزه فنی و مهندسی، هنر و روش پیشنهادي بر روي مجموعه شوند.آنها انتخاب می
و نظرات متخصصین ارزیابی شده  سازي شده و نتایج آن با معیارهایی نظیر دقت، فراخوانیادبیات، و علوم انسانی، پیاده

 است.

 ؛روش بازنمایی کلمه=به=بردار ؛استدلال نمونه محور؛ هاي پیشنهاددهندهسیستم ؛استخراج کلیدواژهها: کلیدواژه
یادگیري ماشین. ؛ بازیابی اطلاعات
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 سپاسگزاري

 در ابتدا خداوند منان را شاکرم که فرصت خدمت را براي بنده فراهم کرد.

از ناظر محترم، جناب آقاي دکتر نصیري براي ارائه نظرات ارزشمند که در بهبود نتایج طرح موثر بوده، 
 سپاسگزارم.

ایرانداك،  اطلاعات یلو تحل یسازماندهواحد  یرمددانم که از سرکار خانم دهسرایی، برخود لازم می
از ابتداي تعریف این طرح پژوهشی و در مرحله ارزیابی نتایج طرح، به عنوان متخصص تشکر کنم که 

ها میمانه خانمصاي داشتند. علاوه بر آن، از همکاري سازي اسناد علمی، همکاري صمیمانهحوزه نمایه
، محمودیان وموسیوند، کارشناسان واحد سازماندهی و تحلیل اطلاعات براي ارائه پیروزکیا، صادقیان

 نظرات تخصصی در ارزیابی نتایج طرح، سپاسگزارم.

اعضاي آزمایشگاه تعامل انسان و ماشین روبوداك، به خصوص خانم بیات ماکو،  خانم همچنین از 
نویسی تشکر می براي مشارکت و همفکري در موضوعات فنی طراحی و برنامهعاملی و آقاي سلیجبل

 کنم.می
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 مقدمه و مساله پژوهش
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  مقدمه و مساله پژوهش .1

ها، در پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ایران  سازي مستندات علمی فارسی به خصوص پایان نامهنمایه
مورد بررسی قرار گرفته است و در حال حاضر این فرایند توسط نیروي انسانی متخصص حاضر در 

این فرایند با  شود. با توجه به افزایش چشمگیر تولید مستندات علمی، لازم است کهپژوهشگاه انجام می
سند را در روز نمایه  1/16ساز دقت و سرعت بیشتري انجام پذیرد. در حال حاضر به طور متوسط هر نمایه

کنند، به طور متوسط ساز در ایرانداك فعالیت مینمایه 13کند و با توجه به آنکه در حال حاضر می
نامه در عنوان پایان 200نه به طور متوسط شود. این رقم در حالیست که روزاسند در روز نمایه می 3/209

رود که در رسد. با توجه به افزایش مستمر نرخ تولید اسناد علمی در طول زمان، انتظار میروز به ثبت می
سازي در روز کمتر از نرخ اسناد ورودي باشد. علاوه بر ورود روزانه چند سال آینده نرخ نمایه

اند. بنابراین نامه از پیش باقی مانده که هنوز نمایه نشدههزار عنوان پایان 140ها، هم اکنون حدود نامهپایان
سازي ارائه با توجه به افزایش حجم مستندات علمی، لازم است که راهکاري براي افزایش سرعت نمایه

 گردد. 
د. این شوسازي خودکار مستندات علمی استفاده میهاي متنوعی براي نمایهها و روشامروزه الگوریتم

هاي یادگیري ماشین و پردازش معنایی متون، با استفاده از هستان ها بر مبناي ترکیبی از الگوریتمروش
سازي، که در پژوهشگاه هاي اصلی فرایند نمایههاي تخصصی هستند. یکی از بخشو اصطلاحنامه  شناسی

اي توانند از بین مجموعهها میهشود، اختصاص کلیدواژه مناسب به یک سند است. این کلیدواژانجام می
هاي موجود (واژگان کنترل شده) انتخاب شوند، یا حتی خود کلیدواژه جدیدي باشند که از کلیدواژه

شوند. با توجه به هاي تخصصی، تخصیص داده میساز و اصطلاحنامهبراساس تخصص و تجربه نمایه
ساز ج، انتخاب کلید واژه مناسب توسط نمایههاي کنترل شده در پایگاه گنحجم بسیار وسیع کلیدواژه

شود که طی آن براي یک سند جدید، بسیار زمانبر خواهد بود. در این طرح پژوهشی، روشی پیشنهاد می
ساز از بین این گردد تا نمایهسازي پیشنهاد میهاي کاندید براي نمایهاي بسیار محدودتر از واژهمجموعه

هاي تاریخی نمایه شده مناسب را انتخاب کند. این مجموعه براساس داده هايمجموعه محدود، کلیدواژه
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هاي پیشنهاددهنده هاي سیستمدر گنج ایجاد خواهد شد. رویکرد اصلی در این طرح استفاده از الگوریتم
 ساز است. براي پیشنهاد کلیدواژه مناسب به نمایه

 سازي متونهاي پیشنهاددهنده و نمایهسیستم .1-1

هاي هاي پشتیبانی تصمیم هستند که از ابزارهاي ماشینی و روشپیشنهاددهنده جزو سیستم هايسیستم
یا » قلم«کنند تا اقلامی جهت استفاده به کاربر براساس مطلوبیت وي پیشنهاد دهند. خودکار استفاده می

اربرد سیستم گردد که بسته به کشود که از طریق سیستم به کاربر پیشنهاد میبه چیزي گفته می 1آیتم
هایی به کار گرفته هاي پیشنهاددهنده معمولا در حوزهتواند در قالب کالا یا خدمت باشد. سیستممی
شوند که کاربر به دلیل عدم وجود دانش یا مهارت کافی، یا حتی زمان کافی، امکان پیدا کردن اقلام  می

 . (Indurkhya & Damerau 2010; Ricci et al. 2011)مطلوب خود را از یک مجموعه ندارد 

، که یکی از پرکاربردترین 2مکارانههاي پیشنهاددهنده براساس رویکرد پالایش هدر سیستمبه عنوان مثال، 
هاي پیشنهاددهنده است، هرکاربر، پروفایلی دارد که بیانگر اقلامی است که در گذشته از آنها انواع سیستم

هاي آن مندياستفاده کرده است. براي پیشنهاد اقلام جدید به یک کاربر، لازم است که تاریخچه علاقه
هاي کاربران دیگر مندياز آنها استفاده کرده، با تاریخچه علاقهکاربر براساس مواردي که در گذشته 

شوند که به آنها هاي مشابه داشتند استخراج میمنديمقایسه شود. براساس این مقایسه، کاربرانی که علاقه
هاي شرکاء موجود است منديشود که چه اقلامی در بین علاقهشود. سپس بررسی میگفته می 3شرکاء

مورد نظر قبلا از آنها استفاده نکرده است، و این اقلام براساس میزان تشابه، به کاربر پیشنهاد که کاربر 
محصولات مشاهده کنیم.  آنلاین هاي فروشبسایتتوانیم در وها را میشود. نمود کاربرد این سیستممی

به کاربر استفاده هاي یک قلم براي پیشنهاد آن در رویکردهاي همکارانه معمولا از ماهیت و ویژگی
دید پیشنهاد هاي جهاي کاربر با سایر کاربران، آیتممنديشود، بلکه براساس میزان شباهت علاقهنمی
 .(Bridge et al. 2005)شود می

سازي معطوف به هاي پیشنهاددهنده در فرایند نمایهبخشی از پیشینه پژوهش در زمینه بکارگیري سیستم
سازي معمولا براساس محتوي یک ر نمایهمتون است. البته د 4زنیها در برچسباستفاده از این سیستم

تواند علاوه بر زنی، برچسب یک سند میبرچسبیابد، حال آنکه در به آن اختصاص می هاکلیدواژهسند، 
 Hedden)هاي غیرمحتویی آن مانند اندازه سند، فرمت یا ساختار آن هم باشدمحتوي، توصیف ویژگی

                                                 
1 Item 
2 Collaborative filtering 
3 Partners 
4 Tagging 
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زنی براساس محتوي، یعنی همان شود که روي برچسبهایی قید میش. لیکن در ادامه پژوه(2014
 ها، متمرکز هستند.زي براساس کلیدواژهسانمایه

سازي هاي پیشنهاددهی برچسب که براي یک فرد شخصیها در این خصوص روي روشبرخی پژوهش
ها براساس علایق فرد و حتی ارتباطات اجتماعی وي در یک اند، متمرکز است. در اینگونه روششده

زنی هایی نظیر برچسبها در زمینهاین روششود. ها براي یک متن پیشنهاد میشبکه اجتماعی، برچسب
 Tuarob et al. 2013; Mishne)شودهاي اجتماعی استفاده میهاي شبکهها یا پیاممحتویات وبلاگ

2006) . 
محتوي یک سند براي کشف موضوعات پنهان داخل یک سند بخش دیگري از تحقیقات روي تحلیل 

از   1»مدلسازي موضوع«زنی آن متمرکز است. در این نوع از تحقیقات، با اتخاذ رویکرد براي برچسب
ها شود و برچسببراي کشف موضوعات پنهان در یک متن استفاده می 2»تحلیل معنایی نهفته«هاي روش

 .(Krestel et al. 2009)گردندها پیشنهاد میبراساس این روش
روشی را براي پیشنهاد برچسب  (Tuarob et al. 2015)توآروب و همکاران  علاوه بر رویکردهاي فوق،

سازي خودکار مستندات پیشنهاد دادند. وجه مشترك کار ایشان با پژوهش حاضر اینست که در در نمایه
شود و در هر دو از اطلاعات مستندات نمایه ها انجام میاطلاعات فراداده سازي براساسهر دو فرایند نمایه

شود. لیکن در پژوهش توآروب و همکاران، یک زنی یک سند جدید استفاده میشده براي برچسب
سازي پیشنهاد شده و بخش پیشنهاد برچسب به عنوان بخشی از آن فرایند روش کاملا خودکار براي نمایه

 ده است. درنظر گرفته ش
هاي پیشنهاددهنده تفاده از سیستماسسازي مستندات فارسی با براساس اطلاعات نویسنده، در حوزه نمایه

تحقیقاتی که تاحدي با این پژوهش مرتبط  این گزارشتاکنون پژوهشی صورت نگرفته است. لیکن در 
)، یک مدل مفهومی را 1393گردد.  جلالی منش و همکاران (جلالی منش و همکاران، است، ارائه می

هاي مختلفی سازي ماشینی مستندات علمی ایرانداك ارائه نمودند که در آن زیرسیستمبراي فرایند نمایه
در نظر گرفته شده است. لیکن با توجه به اینکه تمرکز ایشان روي ارائه یک مفهومی براساس شناسایی 

ها و چگونگی هاي استخراج کلیدواژهالگوریتمها و هاي لازم براي این منظور بوده، به روشزیرسیستم
 اي نشده است.اختصاص آنها به اسناد اشاره

سازي خودکار مستندات فارسی صورت گرفته، معمولا یک هایی که در زمینه نمایهدر اکثر پژوهش
یات هاي کاندید براي نمایه آن سند، طی عملشود که از طریق آن واژهفرایند پیش پردازش متن دیده می

                                                 
1 Topic modeling 
2 Latent Semantic Analysis 
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ها یا هایی نظیر فراوانی واژهگردند. سپس براساس ویژگی، استخراج می 1ایست واژه یابی و حذفریشه
گردند (بشیري و ها از بین آنها تعیین میفراوانی اسنادي که آن واژه را در بردارند، کلیدواژه

 ).1382؛ تشکري و میبدي، 1384همکاران،

 پژوهش هايگامو هدف  .2-1

ها و نامهسازي مستندات علمی فارسی (پایانجام این طرح افزایش سرعت در فرایند نمایههدف غایی از ان
 شود:هاي فارسی) است. این هدف با استفاده از اهداف فرعی زیر حاصل میرساله
اي از اسناد علمی نمایه ارائه روشی براي محاسبه شباهت بین یک سند نمایه نشده با مجموعه -

 هاي کاندیددواژهشده، براي یافتن کلی
ها به نمایه سازان، به صورت خودکار  هارائه روشی مبتنی بر متن کاوي براي پیشنهاد کلیدواژ -

 سازي مستندات علمیبراي نمایه
شود. در هاي مرتبط استفاده میاي براي استخراج مطالعات و پژوهشدر این پژوهش از روش کتابخانه

هاي پیشنهاددهنده و رویکردهاي معمول در این حوزه مطالعه سیستم هاي موجود در حوزهواقع ابتدا روش
سی هاي بازیابی متون مشابه یک متن و معیارهاي مختلف سنجش میزان تشابه بررگردد. سپس روشمی
گردد. پس از آن با روش مناسب براي مساله موجود طراحی یا انتخاب می ها،شود. با مطالعه این روشمی

موجود استخراج کلیدواژه، روش مناسب براي استخراج و پیشنهاد کلیدواژه از بین هاي بررسی روش
 گردد.متون مشابه ارائه می

شود، این ها پیشنهادي میاي از کلیدواژهلازم به ذکر است که از آنجاییکه در روش پیشنهادي مجموعه
تواند در ج حاصل از این روش میسازي شود، بلکه نتایتواند جایگزین فرایند نمایهروش به تنهایی نمی

واژه که براساس استخراج کلیدواژه از متن هاي معمول استخراج کلیدساز و یا سایر روشکنار دانش نمایه
 کنند، قرار گیرد.کامل سند عمل می

گردد و نتایج آنها و ارزیابی می آزمایشنمایه شده  هاياي محدود از دادهروش پیشنهادي روي مجموعه
هاي مهم این پژوهش شود. بنابراین یکی از بخشاس معیارهایی نظیر دقت و بازخوانی گزارش میبراس

 و ارزیابی روش پیشنهادي است. آزمایشهاي منتخب براي اي از دادهسازي مجموعهآماده
 ):1-1تشکیل شده است (شکل زیراین پژوهش از دو گام اصلی 

 هاي پیشنهاددهنده، شامل:سیستم . مطالعه و بررسی ادبیات موضوع در زمینه1
هاي محاسبه شباهت هاي بازیابی متون مشابه در یک پایگاه متنی، با تاکید بر روششناسایی روش •

 متون
                                                 
1Stop words 
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 هاي استخراج کلیدواژه از بین متون بازیابی شدهمطالعه روش •
 روش پیشنهادي آزمایشهاي آزمایشی براي آماده سازي مجموعه داده •

 هاي آزمایشیروش پیشنهادي روي داده. طراحی و اجراي 2
 طراحی روش مناسب براي محاسبه شباهت بین متون •
 سازهاي کاندید جهت پیشنهاد به نمایهطراحی روش مناسب براي استخراج کلیدواژه •
 هاي آزمایشیو ارزیابی روش پیشنهادي روي مجموعه داده آزمایش •

 

 
 

 هاي اصلی پژوهشگام -1-1شکل 

 

 

 

 گام دوم گام اول

در مطالعه ادبیات موضوع 
هاي حوزه سیستم

 پیشنهاددهنده

مطالعه ادبیات موضوع در 
هاي بازیابی حوزه روش

 متون مشابه

مطالعه ادبیات موضوع در 
هاي حوزه روش

 استخراج کلیدواژه 

سازي مجموعه آماده
 هاي تست و ارزیابیداده

طراحی روش مناسب 
براي محاسبه شباهت 

 متون

طراحی روش مناسب 
تخراج و پیشنهاد اس

 کلیدواژه

تست و ارزیابی 
 روش پیشنهادي



 
 

 

 

 

 فصل دوم:

 مفاهیم و ادبیات موضوع
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  مفاهیم و ادبیات موضوع .2

از آنجاییکه هدف نهایی این طرح ارائه روشی براي پیشنهاد کلیدواژه به مستندات علمی زبان فارسی 
به صورت شماتیک آمده  1-2شکل فصل بررسی شده، در  که در این هاي پژوهشی اصلی است، حوزه

 است.

 
 ادبیات موضوعهاي پژوهشی اصلی مطالعه شده در این طرح براي تهیه حوزه -1-2شکل 

اند. سیستم هاي پیشنهاددهنده و انواع آنها معرفی شدهدر مطالعه صورت گرفته در ابتدا مفاهیم سیستم
هاي موجود در پایگاه داده پیشنهاددهنده مورد بحث در این طرح پژوهشی، لازم است که از بین کلیدواژه

هاي کند، از استدلال نمونه محور و سیستم اسناد براي پیشنهاد کلیدواژه جدید به یک سند جدید استفاده
به استدلال نمونه  ادامه، مفاهیم مربوطشود. بنابراین در استفاده می 1پیشنهاددهنده مبتنی بر این استدلال

هاي هاي پیشنهاددهنده در این حوزه مرور شده است. علاوه بر آن، از آنجاییکه دادهمحور و سیستم
هاي ها در زمینه سیستممتنی هستند، برخی از مهمترین پژوهش هايطرح، دادهسیستم پیشنهاددهنده در این 

 ند.نیز معرفی شده  1هاي متنیهاي استدلال نمونه محور با نمونهو سیستم 2پیشنهاددهنده متنی

                                                 
1 Case-Based Recommener Systems 
2 Textual Recommender Systems 
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هاي هاي استخراج واژه از متون در سیستمهاي شباهت متون و اسناد، و روشبا توجه به آنکه روش
ادامه نیز کنند، در هاي متنی، نقش کلیدي را ایفا میده و استدلال نمونه محور با نمونهپیشنهاددهن

و برخی از  استخراج کلیدواژه از مستندات رویکردهايانواع  همچنین .اندمرور شدههاي اصلی پژوهش
ه شباهت بین کلمات براي محاسببرداري در انتها نیز، رویکرهاي بازنمایی  .مهمترین آنها تشریح شده است

 ت.سمتون توضیح داده شده ا

 هاي پیشنهاددهندهسیستم .1-2

مناسـب (کـالا، داده،  2افزاري هستند کـه بـا ارائـه اقـلامنرم هايروشابزارها و  ، پیشنهاددهندههاي سیستم
هـــاي گونـــاگون حمایـــت گیري در حوزهکـــاربران خـــود را در فرآینـــد تصـــمیم اطلاعــات و غیـــره)،

، سـازيبازیـابی اطلاعـات، فیلترفراینـدهایی نظیـر ترکیبـی از  هاسیستماین  .(Ricci et al. 2011)کنندمی
تواننـد کـه می (Bridge et al. 2005) هسـتندسازي کاربر، یادگیري ماشین و تعامل انسان و کامپیوترمدل

یسـه بـا در مقا پیشنهاددهندهي هاسیستم هاي موثري را براي مقابله با افزونگی اطلاعاتی ارائه دهند.حلراه
(بـه عنـوان مثـال،  سـنتی یاطلاعـات هايهـاي سیسـتمروشتحقیقات  صورت گرفته در مورد سایر ابزار و 

بـه عنـوان یـک  1990هاي داده یا موتورهاي جستجو) موضوعات جدیدي هستند که اواسـط دهـه پایگاه
الکترونیـک برخـوردار از محبوبیت فراوانـی در حـوزه تجـارت  و ندتحقیقاتی مستقل به وجود آمد حوزه

ایش ، افـزیش مقدار فروش، فروش اقـلام متنـوع، نظیر افزایدهندگان خدمات به دلایل مختلفهستند. ارائه
 هاسیستمکنند. همچنین این میاستفاده  هاسیستماز این  ،هاي کاربران خودرضایت کاربر و درك بهتر نیاز

ــایدر حوزه ــوثر از وظ ــت م ــور حمای ــه منظ ــاگون ب ــاي گون ــرار ه ــتفاده ق ــورد اس ــاربر م ــداف ک ف و اه
در یک مقاله که مرجع کلاسیک در این زمینـه  (Herlocker et al. 2004)و همکاران  هرلاکر د.نگیرمی

حاشیه  :عبارتند ازکه  اندپرداخته پیشنهاددهندهي هاسیستمشناخته شده است به معرفی یازده کاربرد اصلی 
دار از معنی یک دنباله اقلام مناسب،  یافتن تمام اقلام مناسب، توصیه اي ازمجموعهیافتن ، در متن 3یسینو

یـک اقـلام، یـافتن  و جسـتجوي، پشـتیبانی در مـروریکپارچـه و مـرتبط از اقـلام، پیشنهاد یک بسـته اقلام
، آوري و ارائـه نظـرات افـرادارتقا اطلاعـات تخصصـی کـاربران، ارائـه جمـع قابل اطمینان،پیشنهاددهنده 

از بـین کاربردهـاي . هاي پیشنهاددهنده براي کمک به سایرین، و اثرگـذاري روي افـراداستفاده از سیستم
را  4»فرصت طلبانه«ذکر شده برخی مستقیما براي پیشنهاد اقلام مناسب کاربر است، و برخی دیگر دیدگاه 

                                                                                                                                               
1 Textual Case-Based Resoning Systems 
2 Items 
3 Annotation  
4  Opportunistic 
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شـود هاي پیشنهاددهنده و فواید جـانبی آن بهـره گرفتـه میهاي سیستمر دارد به این مفهوم که از دادهدرب
(Ricci, Francesco;Rokach, Lior;Shapira, Bracha; Kantor 2011). 

 
توان ها می. براساس این ویژگییژگی هاي عملیاتی مشترك هستندداراي و پیشنهاددهندهي هاسیستماکثر 

 .Bobadilla et al)عبارتند از ها این ویژگی ها نیز تعریف نمود.معیارهایی را براي ارزیابی عملکرد سیستم

2013): 
نیاز ن اقلام با توجه به تری، ارائه مرتبطپیشنهاددهندهترین هدف عملی سیستم : واضح1مرتبط بودن .1

است  هاسیستم. اگر چه مرتبط بودن پیشنهادات مهمترین هدف اینگونه استهاي کاربر و ویژگی
  .تواند به تنهایی کافی باشداما نمی

توانند بـا توصـیه اقلامـی جدیـد کـه قـبلا توسـط کـاربر می پیشنهاددهندهي هاسیستم:  2نوآوري .2
 .استفاده نشده  مفید واقع شوند هستند

کنـد. تفـاوت سـرنتیپیتی و هاد میاي را پیشـندر این حالت  سیستم اقـلام غیرمنتظـره  : 3سرنتیپیتی .3
 .وري در این است که اقلام  پیشنهادي براي کاربر غیر منتظره هستندآنو

دهنـد و اي از بهترین اقلام را پیشـنهاد میبه طور معمول  مجموعه ي توصیه شدههاسیستم:  4تنوع .4
نها مفید واقع نشـود آاحتمال اینکه هیچ یک از شده خیلی شبیه باشند، اگر همه این موارد توصیه 

، احتمال بیشتري وجود متنوع باشندتوصیه شده  اقلامابد. از سوي دیگر، هنگامی که یافزایش می
اي هان از این است کـه توصـیه. تنوع براي اطمینمطلوب باشددارد که حداقل یکی از این موارد 

 به کاربر ارائه نگردد. مکرر اقلام مشابه

 هاي پیشنهاددهندهمنابع دانشی در سیستم .1-1-2
 هاوجود دارد که پیشنهادهاي پیشنهاددهنده در سیتسمبه طور کلی چهار منبع اصلی براي براي تولید دانش 

 :)Felfernig & Burke 2008(شوداساس آنها پیشنهاد میبر
 کاربر .1

 5ایر کاربران همسانس .2

 هاي موجود درباره اقلامداده .3

                                                 
1 Relevance 
2 Novelty 
3 Serendipity 
4 Diversity 
5 Peer users 
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 اي و موضوعی سیستمدامنه و دانش زمینه .4

 آمده است.  2-2شکل هاي هر دسته دربندي و زیرمجموعهشمایی از این دسته
 
 

 
 )Felfernig & Burke 2008( هاي پیشنهاددهندهانواع منابع دانشی در سیستم -2-2شکل 

هاي عددي بنديرتبه مانند ،کاربران سیستم است ربارهد همان دانش ،1دانش اجتماعی بنديدستهر این د
که به منظور نمایش شباهت میان کاربران و تکمیل  2هاي دموگرافیک پروفایل کاربران یا دادهوجود در م

کاربر  ربارهد فردي نیز ، اطلاعات هاشود. همچنین به منظور شخصی سازي پیشنهادها استفاده میبنديرتبه
می تواند کافی  هااقع دسترسی به ترجیحات کاربر به منظور ارائه یک سري پیشنهادضروري است.  در و

 کند سیستم بایدباشد اما در شرایطی که کاربر با یک درخواست و پیش زمینه خاص از سیستم استفاده می
و  3پاسخگو باشد. در این حالت اطلاعات مورد نیاز در مورد خواسته کاربر از طریق پرسش به آن بتواند

تم به منظور تطبیق دادن د شد. نهایتا، سیسها انجام خواهرفتن یکسري محدودیت ها روي گزینهدر نظر گ
                                                 
1 Collaborative / social knowledge  
2 Demographic data   
3 Query  
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 ، 2اقلام ویژگی شامل مواردي نظیرتواند که میاست  1هاي کاربر و اقلام موجود، نیازمند دانش محتوانیاز
در ادامه توضیحات بیشتري درباره هر یک ار منابع . دامنه کاربرد سیستم باشد دانش و 3ايزمینه دانش

 گردد.دانشی ارائه می

 کاربردانش  .2-1-1-1

دانش مربوط به هر یک از کاربران در یک سیستم پیشنهاددهنده ضروري است. ارتباط بین کاربر و دانش 
وي  اطلاعـات دموگرافیـک یـا نظر یـک کـاربرتواند کاملا دوسویه باشد، به این مفهوم که مشارکتی می

شـود، لـیکن هنگامیکـه از هنگامیکه قرار است پیشنهادي به وي داده شود، یک دانش فردي محسوب می
 شود، آنگاه این اطلاعات از نـوع اجتمـاعی اسـت.این اطلاعات براي پیشنهاد به کاربر دیگري استفاده می

ه ممگـن اسـت کـافی هاي پیشـنهادددهنداطلاعات تاریخی مربوط به ترجیحات کاربر در برخی از سیستم
هاي نیازمنـديها لازم است که از اطلاعات دیگري نیز اسـتفاده شـود تـا باشد، لیکن در بسیاري از سیستم

ــاربر ــر می ک ــات زی ــردد. اطلاع ــخص گ ــرار مش ــتفاده ق ــورد اس ــاربر م ــات ک ــر ترجیح ــلاوه ب ــد ع توان
 :)Felfernig & Burke 2008(گیرد
 وجو به سیستم ارائه کند.تواند نیاز خود را در قالب یک عبارت پرسجو: کاربر میوپرس •

توانــد نیــاز خــود را در قالــب هاي پیشــنهاددهنده، کــاربر میها: در برخــی از سیســتممحــدودیت •
ها بیان کند. به عبارت دیگر مشخص کند کـه اقـلام مطلـوب وي بایـد اي از محدودیتمجموعه

 اي چه شرایطی باشند.حداقل دار

ها را رد اقلام پیشنهادي ترجیحات: منظور از ترجیحات مواردي است که کاربر وجود آن ویژگی •
 داند، نه اینکه الزامی براي رعایت آنها در اقفلام پیشنهادي باشد. مطلوب می

ت، به عنـوان زمینه: زمینه کاربر به معنی شرایط بیرونی مربوط به سیستم پیشنهاددهنده یا کاربر اس •
 کند.مثال موقعیت مکانی کاربر در یک سیستم پیشنهاددهنده رستوران نقش کلیدي را ایفا می

 اجتماعیدانش  .2-1-1-2

دانش اجتماعی اطلاعاتی که درباره سایر کاربران، از منظر یک کاربر که قرار است به وي پیشـنهاد اقـلام 
هاي دموگرافیـک بـراي ها (نظرات)، و دادهديبنصورت بگیرد، وجود دارد. این اطلاعات عبارتند از رتبه

هاي هـاي کنـونی، از اطلاعـات موجـود در شـبکهمشخص کردن شباهت بـین کـاربران. البتـه در پژوهش
 شود.زنی اجتماعی نیز استفاده میاجتماعی نظیر نظرات نوشتاري کاربران و برچسب

                                                 
1 Content  
2 Item attributes 
3 Contextual knowledge 
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 دانش محتوي .2-1-1-3

، چهار دسته اصـلی 2-2شکل بندي ارائه شده در هشود که در دستدانش محتوي طیف وسیعی را شامل می
 :)Felfernig & Burke 2008(براي آن درنظر گرفته شده است

  کند.هاي اقلام، اطلاعاتی که ماهیت آنها را توصیف میهاي اقلام: منظور از ویژگیویژگی •
ــه • ــش زمین ــهدان ــش زمین ــتفاده از دان ــتماي: اس ــات را در شسیس ــدي از تحقیق ــوع جدی هاي اي، ن

ـــتم ـــا سیس ـــه آنه ـــه ب ـــود آورده ک ـــهاددهنده بوج ـــهپینش ـــنهاددهنده زمین ـــاه-هاي پیش  1آگ
اي تعامـل ها، دانـش زمینـه. در این نوع از سیستم)Adomavicius & Tuzhilin 2011(گویندمی

کاربر با سیستم نظیر موقعیت مکانی وي، زمان تعامل، شرایط محیطـی،... بـه عنـوان منبـع دانشـی 
 شود.متفاوت در ارائه پیشنهادها در نظر گرفته می

اطلاعاتی را درباره نوع اقـلام پیشـنهادي، نـوع کـاربرانی کـه بـا سیسـتم  هدانش دامنه: دانش دامن •
توانند در سیستم هاي مختلف زیر میها و فرمتکنند، در بر دارد. این اطلاعات به روشتعامل می

 وجود داشته باشند:

o :ها پینشـهادهایی کند که سیسـتمدانش استدلالی این امکان را فراهم می دانش استدلالی
 ائه دهد که از نظر منطقی با دامنه کاربرد سیستم سازگار باشد.را ار

o توانـد بـراي تعیـین ارتبـاط معنـایی بـین اینگونـه اطلاعـات می ها:هستان شناسی ویژگی
 هاي اقلام و تعریف آنها مفید باشد.ویژگی

o هایی در براساس دامنه کـاربرد سیسـتم، ممکـن اسـت محـدودیت هاي دامنه:محدودیت
از اقلام به برخی کاربران وجود داشته باشد، به عنوان مثـال در یـک سیسـتم  ارائه برخی

ــد، نمی ــت دارن ــرادي کــه دیاب ــد از برخــی از پیشــنهاددهنده داروهــاي تقــویتی، اف توانن
 محصولات استفاده کنند. 

 پیشنهاددهندهي هاسیستمانواع  .2-1-1-4

شـود، معمـولا براسـاس روشـی کـه بـراي پیشـنهاد اقـلام در آنهـا اسـتفاده می را هاي پیشنهاددهندهسیستم
ها بـراي هاد اقلام نیز بر مبنـاي منبـع دانـش و اطلاعـاتی کـه در سیسـتمنهاي پیشکنند. روشبندي میدسته

هاي شوند. براساس یـک دسـته بنـدي کلاسـیک، سیسـتمپیشنهاد اقلام جدید وجود دارد، بکار گرفته می
 ,Burke 2007; Ricci, Francesco;Rokach) شـوندبندي میدسـته اصـلی تقسـیم پنجدهنده به  پیشنهاد

Lior;Shapira, Bracha; Kantor 2011): 

                                                 
1 Context-aware 
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این اسـت کـه اگـر شـخص  پالایش همکارانهفرضیه اصلی رویکرد  : پالایش همکارانهمبتنی بر  .1
در یک مسئله داشته باشد، در یک مسئله جدید احتمـال اینکـه  »ب«علایق مشابه  شخص  »الف«

در ین . بنابراداشته باشد نسبت به یک فرد تصادفی بیشتر است »ب«نظري مشابه با  »الف«شخص 
انـد، پیشـنهاد بندي کـه سـایر کـاربران بـه آنهـا دادهها، اقلام تنها براساس رتبهاین نوع از سیستم

ها، بـراي پیشـنهاد اقـلام جدیـدي بـه یـک کـاربر، تاریخچـه شوند. بنـابراین در ایـن سیسـتممی
نی کـه شـود، و کـاربرابندي وي از اقلام با تاریخچـه سـایر کـاربران در سیسـتم مقایسـه میرتبه
در نهایـت پیشـنهاد اقـلام شـوند. انـد شناسـایی میبندي مشابهی با کاربر مفروض ارائـه دادهرتبه
هـاي زیـر معمـولا بـراي شناسـایی و گیرد. روشرت میید براساس اقلام کاربران مشابه صوجد

 شود:پیشنهاد اقلام جدید استفاده می

o  مبتنی بـر  پالایش همکارانه هايمدلا به عنوان هروش: این 1مبتنی بر حافظه  هايروش
ر اسـاس شوند که در آن رتبه بندي ترکیبات کاربر و اقلام  بنیز شناخته می 2همسایگی 

کـاربرد سـاده  ،ي مبتنی بر حافظـههاروشد.  از مزایاي وشهمسایگی آنها پیش بینی می
به  3راکندهپ هاي رتبه بندياین است که با ماتریس هاروشنها است. از مشکلات این آ

 پـالایش همکارانـهي مبتنی بر همسایگی خود بـه دو دسـته اه. مدلکنندخوبی کار نمی
) Aggarwalشـوندتقسـیم می 5اقـلاممبتنـی  بـر  پالایش همکارانـهو  4مبتنی  بر کاربر 

2016b) . 

o و  7هـاي یـادگیري ماشـینشمبتنی بر مدل، رو هايروش: در 6هاي مبتنی بر مدلروش
هاي گیرنـد. برخـی از نمونـهر پـیش بینـی مـورد اسـتفاده قـرار میبه منظو  8داده کاوي

، 10، مدل هاي مبتنی بـر قـانون9گیريتصمیمدرخت عبارتند از مبتنی بر مدل  هايروش
فاکتور پنهان  مانندها . بسیاري از این مدل12هاي فاکتور پنهانو مدل 11روش هاي بیزي

 یس هــاي رتبــه بنــدي پراکنــده هســتندداراي پوشــش بســیار خــوب حتــی بــراي مــاتر
(Aggarwal 2016a). 

                                                 
1 Memory-based methods 
2 Neighborhood based collaborative filtering  
3 Sparse Ratings Matrices 
4 User-based collaborative filtering 
5 Item-based collaborative filtering 
6 Model-based methods 
7 Machine Learning 
8 Data Mining 
9 Decision Trees 
10 Rule-based Models 
11 Bayesian Methods  
12 Latent Factor Models 
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هاي توصیفی اقلام بـراي تهیـه پیشـنهادها اسـتفاده مـی از ویژگی هاسیستم : در این1محتوا محور .2
مبتنـی بـر محتـوا، رتبـه  هايروشها اشاره دارد.  در اژه محتوا در واقع به همان توصیفو وشود 
ایـن روش توصـیف  شـود. درها و رفتار کاربران با اطلاعـات محتـوایی اقـلام  ترکیـب میبندي
سیسـتم شود. موزشی  استفاده میآاند به عنوان داده بندي برچسب گذاري شدهکه با رتبه یاقلام

هایی که کاربر به بنديهاي اقلام و رتبهکند: ویژگیعات براي پیشنهاد استفاده مینوع اطلا از دو
در نظـر  2بنديها، مساله پیشنهاددهی را در قالب ك مسـاله دسـتهآن اقلام داده است. این سیستم

 بندي دوتوانـد اقـلام مطلـوب و نـامطلوب (دسـتهبندي، میاي کـه ایـن دسـتهگیرند به گونـهمی
ي هاسـتمسی .)Burke 2007(ا مشـخص نمایـدهـاي آنهـکلاسه) را براي کاربر براسـاس ویژگی

بسـیار کـارا  ،هاي رتبـه بنـدي در دسـترس نباشـندادهمبتنی  بر محتوا  هنگامی که مقدار کافی د
بسـیار کـارا نیـز محتوا محور در پیشـنهاد اقـلام جدیـد  پیشنهاددهندهي هاسیستماگر چه هستند. 

جدید ندارند، زیرا در این حالت مدل یادگیري براي هستند اما بازدهی خوبی در مواجه با کاربر 
 حجـم زیـاد دسترسـی بـهدارد. بـه همـین دلیـل  ويبندي رتبهو کاربر هدف نیاز به سابقه کاربر 

. تـاثیر زیـادي داردسیسـتم هـاي روي دقـت و عملکـرد در اینگونـه روشاطلاعات رتبـه بنـدي 
بسـیاري از مـوارد در ، و محتـوا هاکلیـدواژهز ها، به دلیل اسـتفاده اگونه از سیستمهمچنین در این

 Jure Leskovec, Jure, Rajaraman)ها شبیه هم هستند و تنوع در پیشنهادها کم است. پیشنهاد

& Ullman 2014)  . 

، منبـع اطلاعـاتی اصـلی 3هـاي کـاربرها، اطلاعات مربوط به ویژگیدر این سیستم دموگرافیک: .۳
هاي کاربر معمولا در قالب پرسشنامه و هنگام ثبت نـام کـاربر ویژگیجهت ارائه پیشنهادهاست. 

ها، شـباهت بـین کـاربر کنـونی و سـایر کـاربران براسـاس شود. در اینگونه از سیستمدریافت می
سپس براي هر کاربر مجموعه از کاربران همسایه که بیشترین شود. هاي آنها، محاسبه میویژگی

د. در نهایـت بـه کلیـه اقلامـی کـه کـاربران همسـایه آنهـا را شـونشباهت را دارنـد مشـخص می
به کاربر کنونی اقـلام مطلـوب  ،یابد تا براساس آن رتبهاي اختصاص میاند، رتبهبندي کردهرتبه

 .)Al-Shamri 2016(پیشنهاد شود
شوند که در ابتداي کار، اطلاعات و اقـلام کـافی استفاده میزمانی  هاسیستم: این  4دانش محور .4

هاي پیشنهاددهنده با چـالش هاي یادگیري از جمله سیستمسیستم موجود نیست. بیشتر سیستمدر 

                                                 
1 Content-Based  
2 Classification 
3 User profile 
4 Knowledge -Based recommender Systems   
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مواجه هستند. شروع سرد به این معناست کـه در ابتـداي شـروع کـار سیسـتم کـه  1»شروع سرد«
هاي اطلاعات کافی را بندي آنها از اقلام محدود باشد، سیستمممکن است تعداد کاربران و رتبه

ن اقلام مناسب براي یک کـاربر جدیـد را نـدارد. بـراي برطـرف نمـودن ایـن چـالش، براي یافت
ه خـود را خواسـتکاربر دهند که این اجازه را به کاربر می محور دانش پیشنهاددهندهي هاسیستم

 هاسیسـتمدو دسـته مهـم ایـن  یا از منابع دانشـی دیگـري اسـتفاده شـود. به طور مستقیم بیان کند
 :)Burke 2007(عبارتند از

: در این حالت کاربر محـدودیت و درخواسـت  2محور محدودیت پیشنهاددهندهي هاسیستم •
بـه سیسـتم اقلام (به عنوان مثال بیشترین و کمترین مقدار)  هايهاي خود را در مورد ویژگی

 دهد.ارائه می

ویژگـی  سـاسهاي شباهت براعیارم هاسیستم: در این  3نمونه محور پیشنهاددهندهي هاسیستم •
ها، تعریـف بنـابراین در ایـن نـوع سیسـتم شـود.می استفادهقلام مشابه اقلام به منظور بازیابی ا

 انـشمعیار شباهت در وهله اول اهمیت زیادي دارد که بـراي تعیـین ایـن معیـار معمـولا از د
 Felfernig & Burke(شـودنیـز اسـتفاده می ل و بـازخورد از کـاربرمـاحاصل از تع ايزمنیه

2008(.  
هاي جمعی کاربران متکی هسـتند، بنديبر رتبه پالایش همکارانهي مبتنی بر هاسیستم:   4ترکیبی .5

هاي کاربر هـدف پیشـنهاد ارائـه بنديهاي متنی و رتبهي محتوا محور براساس توصیفهاسیستم
هر یـک از  هاسیستمکند. این ي دانش محور براساس تعامل با کاربر کار میهاسیستمدهد و می

ي هاسیسـتمبرخـی از  کنند و داراي نقاط قوت و ضعفی هستند.منابع دانشی مختلفی استفاده می
ي مبتنی بر دانش، در شروع سرد که در آن مقدار قابـل تـوجهی از هاسیستم، مانند پیشنهاددهنده

هاي مبتنـی روش مانند پیشنهاددهندهي هاسیستماطلاعات در دسترس نیست، موثرتر است. سایر 
اسـتفاده  ند.، هنگامی که مقدار زیادي از اطلاعات در دسترس است، موثرترپالایش همکارانهبر 
براي به دست  هاسیستمهاي مختلف از انواع دهد که جنبهي ترکیبی این امکان را میهاسیستماز 

 .)Burke 2007(آوردن بهترین خروجی  ترکیب شود

                                                 
1 Cold -start 
2 Constraint-based recommender systems 
3 Case-based recommender systems 
4 Hybrid Recommender Systems  
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شـود، آمـده هاي پیشنهاد دهنده به همراه نوع منبع دانشی که در آنها استفاده میانواع سیستم 3-2شکل در 
اند، از منـابع هاي پیشنهاددهنده ترکیبی، بسته به اینکه از ترکیب چه نوع سیستمی حاصل شدهاست. سیستم

 کنند.اوتی استفاده میدانشی متف
 

 
 )Burke 2007(فاده در هر یک تهاي پیشنهاددهنده و نوع منبع دانش مورد اسانواع سیستم -3-2شکل 

 1متنی پیشنهاددهندهي هاسیستم .2-1-2
پیشـنهاددهنده ي هاسیسـتمدر   2هاي متنی و  استفاده از ابزارهاي متن کـاويدر سال هاي اخیر تحلیل داده

 .هاي مختلف تحقیقاتی  به خود جلب کرده استتوجه زیادي را در بخش

 هاي پیشنهاددهنده متنیها در زمینه سیستمهایی از پژوهشنمونه .2-1-2-1

و همکـارانش بـا بکـارگیري ابزارهـاي مـتن کـاوي بـه معرفـی سیسـتم  آشـوین، 2006اولین بار در سـال 
سیسـتم . کـردمینلایـن یـک محصـول کمـک آتند که به کـاربر در هنگـام سـفارش پرداخ پیشنهاددهنده
، این امکان را به کاربر میدهد که علایق و خواسته هاي خود را در غالب مـتن ارائـه دهـد و پیشنهاددهنده

دهـد. بـه ایـن منظـور، ورودي سیستم با تحلیل متن دریافتی بهترین پیشـنهاد را بـه کـاربر خـود پیشـنهاد می
ــا شــود وتبــدیل می 4یافتهمشــتري بــه شــکل ســاختار 3نیافته ســاختار مربوط، علائــم تمــامی اصــطلاحات ن

هاي سازي کلات با ریشـهسابی و یکسان همچنین ریشه د.شومیکلیدي حذف گذاري و کلمات غیرنشانه

                                                 
1 Textual Recommender systems  
2 Text mining 
3 Unstructured  
4 Structured  



 18  □    ارائه روشی هوشمند براي استخراج کلیدواژه از....
 

 
 

دي ،  توصیه ها با اجراي قوانین که شرایط آنهـا مطـابق بـا شـرایط ورودر نهایت گیرد.یکسان صورت می
  .)Ittoo et al. 2006( شوددهی به کالاهاي موجود ساخته میامتیازمشتریان است و از طریق 

ارائـه  1ايیک سیستم پیشنهاددهنده با در نظر گـرفتن اطلاعـات زمینـه ) .2010Li et al( و همکارانش لی
) و اسـتخراج اطلاعـات از 2متن کاوي (پردازش زبان هاي طبیعـی با استفاده از ابزارهاينمودند که در آن 

ي هاسیســتممشــکل شــروع ســرد در ، نهــاآي هــان بــا رتبــه دهیآیــان نظــرات متنــی کــاربران و ترکیــب م
 . را تا حدي مرتفع نمودند پیشنهاددهنده

موزش هاي الکترونیکی معرفی کرده است که آ سیستم پیشنهاد دهنده اي در حوزه )Aciar 2014( آشیار
و اسـتخراج دانـش،  3تبادل نظـر هايگروهو تحلیل متن هاي موجود در  با بکارگیري ابزارهاي متن کاوي

ترین فردي کـه دانـش کـافی در زمینـه مـورد نظـر کـاربر داشـته باشـد و بتوانـد در یافتن مناسبکاربر را 
بر و اسـتخراج لغـات کلیـدي،  کنـد. در ایـن سیسـتم بعـد از دریافـت سـوال کـارپاسخگو باشـد یـاري می

مـن،  فاده از اطلاعـات شخصـی کـاربران انج. سپس بـا اسـتشودمشخص میترین انجمن ها و افراد مناسب
نها و امتیازدهی دیگر کاربران بهترین فرد را کـه پاسـخگوي کـاربر باشـد آتحلیل متون نوشته شده توسط 

 .کندمعرفی می
اي را ارائه کردند که سیستم پیشنهاددهنده )Kefalas & Manolopoulos 2017( کفالاس و مانولوپولوس

نیز درنظـر هاي نظرات کاربران درباره اقلام مختلف مان و محتوي پیغاممربوط به مکان، ز آن اطلاعاتدر 
کـاوي اسـتفاده کردنـد. هـاي متنشود. براي استخراج اطلاعات از متن نظرات کاربران از روشگرفته می

یکی از معیارهایی که براي شباهت دو کاربر در این سیستم درنظر گرفته شده، میزان شباهت مـتن نظـرات 
 ه براساس واژگان مشترك بین دو متن محاسبه شده است.آنهاست ک

هـا، ایجـاد گبلاوبه مقایسه شباهت متون  SimRankبا معرفی روش  )Sun et al. 2010( و همکاران سان
دهنـد. نها، مناسب ترین وبلاگ را به کاربران خـود پیشـنهاد میآمیان وبلاگ نویسان و رتبه بندي  گراف

نجـایی آشان باشـند. امـا از منديعلاقه ی  در حوزهکاربران  ترجیح می دهند مشترك وبلاگ نویسان اصل
تن  وبـلاگ مناسـب کننـد،  یـافبـرداري میاز یکـدیگر کپی تند وها معمولا به هم مـرتبط هسـکه وبلاگ

عـد بُبـراي کـاهش  4تحلیـل مولفـه اصـلیاي نیسـت. در ایـن مقالـه، بـا اسـتفاده از روش معمولا کار ساده
هاي شباهت پست مدل فضاي برداري،روش  با استفاده از. سپس شده استاستفاده  گبلاوهاي یک پست

                                                 
1 Contextual 
2 Natural Language Processing 
3 Forums  
4 Principal Component Analysis 
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شـده ي در تمام پستهاي وبلاگ  محاسبه هر کلمه غیر تکراربراي  TF-IDFمقدار  با استفاده از  هاوبلاگ
  شود.مشخص میاهمیت یک وبلاگ محاسبه  PageRank الگوریتم و در نهایت از طریق

اي در حـوزه گردشـگري را زمینـه یک سیستم پیشـنهاد دهنـده )Hariri et al. 2011(و همکارانحریري 
آورد. در تحلیـل مـتن نظـرات کـاربران بدسـت مـیاي را با تحلیـل مـتن معرفی کردند که اطلاعات زمنیه

آیـد. در به شـمار می 2شود که یک روش مدلسازي موضوعاستفاده میLDA-L 1نظرات کابران از روش 
شوند که حاوي موضوعاتی هستند و موضوعات همـان انـواع واقع نظرات کاربران متونی درنظر گرفته می

هـاي قبلا در سیستم تعریف شده اسـتو بـا اسـتفاده از روشآیند که سفرهاي ممکن در سیستم به شمار می
هاي یادگیري بـا نـاظر لازم اسـت موضـوعات نظـرات کـاربران مشـخص شـود و ایـن متن کاوي و روش

 اي در سیستم پیشنهاددهنده درنظر گرفته شوند.موضوعات در قالب اطلاعات زمینه

 نمونه محوراستدلال ي هایستمس .2-2

شـبیه مشـکلاتی  مبتنی بر این فرضیه هستند که مشکلات جدید معمـولا »نه محورنمواستدلال «ي هاسیستم
 مسـائلتوانـد بـراي حـل راین یک راه حل موفـق در گذشـته مینها مواجه شده ایم. بنابآهستند که قبلا با 

اي از هسـتند کـه شـامل مجموعـه 3هاداراي پایگـاهی از نمونـهها ایـن سیسـتمد. مفید واقـع شـونیز جدید 
هـایی کـه بـراي مسـائل مشکلات جدید با اقتباس از راه حلنهاست و آهاي مشکلات حل شده و راه حل

 .)Bridge et al. 2005(شود ، حل میر گذشته مورد استفاده قرار گرفتهمشابه د

 فرایندهاي استدلال نمونه محور .1-2-2
 .Humphreys et al)چهـار فراینـد اصـلی اسـت شـامل نمونه محوري استدلال هاسیستماستنتاج در  نحوه

2003):  
د بـه جسـتجو در کنـ: در این مرحله هنگامی که سیستم یک مساله جدیـد را دریافـت می4بازیابی .1

پـردازد تـا جدیـد مینمونـه ها و امتیازدهی هر نمونه براساس میزان  شـباهت بـه میان پایگاه نمونه
 کند.پیدا  ،دنشترین شباهت را  دارجدید بی نمونهکه به  هاي موجودينمونه

بـا مسـاله جدیـد  هاي مشـابه را موجود براي نمونـه:در این مرحله سیستم، راه حل 5استفاده مجدد .2
 کند.راي نمونه جدید، پیشنهاد میبهترین راه حل را ب دهد وتطبیق می

                                                 
1 Labeled-Latent Drichlet Allocation 
2 Topic Modeling 
3 Cases 

4 Retrieve 
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لازم را انجـام کند و  بـازنگري هـاي می آزمایشجدید  نمونهحل را روي : سیستم  راه1بازنگري .3
 دهد.می

تطبیق داده شده، نتیجه به عنوان یـک نمونه جدید، : پس از اینکه راه حل با موفقیت با 2نگهداري .4
 شود.ذخیره میها نمونهجدید در پایگاه نمونه 

 جزییات فرایندهاي فوق به صورت شماتیک نمایش داده شده است.  4-2شکل در 
 
 
 

 
 (Turban et al. 2010) محور نمونهنحوه عملکرد استدلال  -4-2شکل 

                                                 
1 Revise 

2 Retain 
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استدلال نمونه محور دو جنبه یادگیري و استنتاج را در بـردارد. در حـوزه هـوش مصـنوعی وقتـی دربـاره 
آید. حال آنکه در استدلال پذیري یا استدلال و استقرا به ذهن میکنیم، معمولا تعمیمیادگیري صحبت می

 شود. یم یا استقرا انجام نمینمونه محور، یادگیري با تعم
 دهد: از دو جنبه رخ میدر استدلال نمونه محور یادگیري 

حل آنها براي حل یک مساله جدید، به جاي تولید کـل راه هاي قبلی و تطبیق راهاستفاده از نمونه )1
 حل از ابتدا، 

هـاي بهتـر جواب ها، کـه منجـر بـه ایجـادیادگیري از طریق تکامل سیستم، با افزایش تعداد نمونه )2
 .)Kolodner 1992( خواهد شد

ها به پایگاه اي که با افزایش تعداد نمونهستمر است به گونهیک فرایند م یادگیري در استدلال نمونه محور
اي شود. در واقع یادگیري یک نتیجه جانبی از فرایند استدلال است  به گونـهها، یادگیري تقویت مینمونه

حـل آن بـه شود، تجربه حاصل از حـل آن مسـاله (مسـاله و راهکه هنگامیکه یک مساله با موفقیت حل می
زمانی که همچنین شود. حل) در سیستم ذخیره میردهاي دریافت شده از کاربر حین ارائه راههمراه بازخو

، حـل نشـدهحل ارائه شده به نتیجه نرسیده و مساله ، یعنی سیستم راهشودبا شکست مواجه میحل یک راه
شـود تـا در آینـده حل ارائه شده و دلایل شکست آن) در سیستم ذخیـره میاطلاعات شکست (مساله، راه

 .)Aamodt & Plaza 1994(اشتباه مشابه تکرار نشود 

 نمونه محور پیشنهاددهندهي هاسیستم .2-2-2
محور، بسته به نوع مساله ودانش موجود درآن،  محتوي هاي پیشنهاددهندهسیستم همانگونه که عنوان شد،

ها، نقـد کـاربر و بـازخورد توانند براساس استدلال نمونه محور طراحی شوند. در بسیاري از این سیستممی
حـل در ادبیـات اسـتدلال نمونـه وي از پیشنهاد ارائه شده نقش مهمی را در اصلاح پیشـنهاد (یـا همـان راه

 .) 2008Felfernig & Burke( نمایدمحور) ایفا می
و  1هاي هـدف براسـاس شـباهت بـین درخواسـتایی هتوصـیه نمونـه محـور پیشنهاددهندهي هاسیستمدر 

است کـه هنمونهد. به عبارت دیگر، ترجیح سیستم یافتن اقلامی درون پایگاه شوموجود ارائه می هاينمونه
 .)Bridge et al. 2005( را داشته باشدبه سیستم  ارائه شده داراي بیشترین شباهت به درخواست 

ها و هـاي نمونـهویژگی کننـد کـهدر مورادي به خوبی کار می هاسیستماین  است که ایننکته قابل توجه 
 .)Smyth 2007(د نبه خوبی تعریف شده باش درخواست کاربر

 :شوندتقسیم میخود به سه دسته اصلی ونه محورپیشنهاددهنده نمهاي سیستم

                                                 
1 Target query 
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یافت درهاي : در این حالت ترجیحات  کاربر  به شکل تکرار حلقه1ايهاي مکالمهسیستم •

 .)Vasudevan & Chakraborti 2014( شودتعریف میاز جانب کاربر بازخورد 

: ترجیحات کاربر با استفاده از یک سري  سوالات متوالی از پیش  2هاي مبتنی بر جستجوسیستم •

 شود.تعیین شده، مشخص می

: کاربر یکسري تغییرات را براي اقلام پیشنهاد شده درخواست  3رهیابی هاي مبتنی برسیستم •

 کند تا مورد مطلوب شناسایی شود. می

 

 هاي پیشنهاددهنده نمونه محورهایی از سیستمنمونه .2-2-2-1

ارائـه  نمونـه محـور پیشـنهاددهندهسیسـتم  در پژوهش خود یک  )Dong et al. 2014( دانگ و همکاران
هاي مشابه استفاده شود، دو منبع مونهنمودند که در آن به جاي آنکه فقط از نظرات کاربران براي پیشنهاد ن

هاي توصیفی کالا بـا اسـتناد ) تکمیل ویژگی1شود: ها بکار گرفته میدانشی دیگر نیز براي توصیف نمونه
هاي کالا از ) استخراج ویژگی2کند، اي مربوط به هر کالا که آن کالا را توصیف میبه اطلاعات فراداده

هاي کاوي. سپس یک معیار جدید شباهت بـراي یـافتن نمونـههاي متنوشنظرات کاربران با استفاده از ر
 مشابه پیشنهاد کردند که بر مبناي شباهت کسینوسی و شباهت معنایی تعریف شده است.

پـژوهش خـود، بـرخلاف سـایر در  )Gatzioura & Sànchez-Marrè 2015(مـاري -و سـانچه گاتزیورا
تـراکنش را گیرند، یک ) درنظر میCaseها در این حوزه که هر محصول را در قالب یک نمونه (پژوهش

 هاي هر تراکنش (یا هر نمونه)، با اقـلامبه عنوان یک نمونه در نظر گرفتند. بنابراین در این حالت، ویژگی
اند، و یعنی اقلامی کـه انتخـاب شـده مسالهشود. هر نمونه، شامل یک آن تراکنش تعیین می (محصولات)

راکنش کامل شود، است. بنابراین شباهت بین آن مساله  یعنی اقلامی که باید انتخاب شوند تا آن ت حلراه
شود. شـباهت بـین دو قلـم نیـز، براسـاس یـک ساسـله ، براساس  شباهت بین اقلام آنها محاسبه میهانمونه

 شود.مراتب معنایی بین اقلام محاسبه می
اي را براي تغییر رفتـار کـاربران بـا عنـوان سیستم پیشنهاددهنده )O’Shea et al. 2014(اوشی و همکاران 

NudgeAlong هـایی را بـراي کـاربران پیغام و کندل نمونه محور عمل میارائه کردندکه بر مبناي استدلا
نماید. تغییر رفتار کاربران در مواردي که نیاز است که کاربران بـه خریـد یـک براي این منظور ارسال می

کالا یا خدمت تشویق شوند و نظر آنها درباره استفاده از آن کالا یا خدمت تغییر کند، مناسب است؛ مـثلا 

                                                 
1 Conversational systems 
2 Search-based systems 
3 Navigation-based systems 
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د. براي کنه انرژي کمتري مصرف میاي استفاده کنند ککنندههاي گرمویق کنند که از دستگاهتش افراد را
دا از هـر کـاربر براسـاس اطلاعـات اسـتفاده وي از آن محصـول یـا خـدمت، یـا این منظور، این سیستم ابت

کـه کنـد. بـراي ارسـال پیـام بـراي یـک کـاربر، لازم اسـت اطلاعات شخصی او، یک پروفایل ایجـاد می
سپس، براساس ایـن اطلاعـات  ود.هایی که براي آنها ارسال شده، از سیستم بازیابی شکاربران مشابه و پیام

اثربخش بودن پیـام در تغییـر اطلاعات مربوط به بازیابی شده، پیام مناسب براي کاربر تولید شود. همچنین 
 شود.ذخیره و استفاده میرفتار کاربر نیز در سیستم 

یک سیسـتم پیشـنهاددهنده بـر مبنـاي اسـتدلال نمونـه  )Bousbahi & Chorfi 2015(رفی بوسباهی و چو
محور ارائه کردند که براي پیشنهاد دروس مناسب به کاربران در یک سیستم آمـوزش الکترونیکـی بکـار 

در رود. طراحی شده، که یک پورتال دروس انلایـن بـه شـمار مـی MOOC1رود. این سیستم در بستر می
هایی نظیـر عنـوان درس، مکـان، زبـان، و هزینـه آن نیاز درسی خود را در قالب ویژگیاین سیستم، کاربر 

 کند.ها، دروس مشابه را جستجو میکند، و سیستم با توجه به این ویژگیارائه می
خصـوص در خریـد در حـوزه هـاي مختلـف بـه  نمونـه محـور پیشـنهاددهندهي هاسیسـتمبه طـور کلـی، 

 . )Lorenzi & Ricci 2005(برد دارنـدکـارترونیکی  و خدمات مسـافرتی اي الکهمحصولات از فروشگاه
مربـوط بـه زمـان و یا اطلاعات مربوط به کاربر خاص  2ايزمینهزمانی که اطلاعات  هاسیستمن این همچنی

 .)Gatzioura & Sànchez-Marrè 2015( بسیار مفید هستند ،ده شودانتخاب باید گنجان

 3محورهاي نمونهشباهت متون در سیستممحاسبه هاي بازیابی و روش .3-2

متنـی کـار  هـايهاي نمونـه محـور کـه بـر مبنـاي دادههاي شباهت متون، نقش مهمـی را در سیسـتمروش
شـوند و ها به صـورت مـتن نمـایش داده مینمونهشرح  ،هاکنند. در بسیاري از این سیستمکنند، ایفا میمی

هاي مشابه، لازم است که یک معیار مناسب براي محاسبه میزان شباهت نمونه جدیـد بـا براي بازیابی نمونه
اي از مهمتـرین ابراین در ایـن بخـش خلاصـهها اسـتفاده شـود. بنـهاي موجود در پایگاه نمونـهسایر نمونه

 گردد.هاي محاسبه میزان شباهت متون ارائه میروش
، هر یک از چهـار فراینـد اصـلی بازیـابی، اسـتفاده مجـدد، 4هاي متنیدر استدلال نمونه محور براي نمونه

هـاي نمونـه ه ویژگیگیرد. در فرایند بازیابی، ابتدا لازم است کـبازنگري، و نگهداري تحت تاثیر قرار می
هاي دیگـر در پایگـاه ها، نمونه جدید را با نمونهمتنی جدید استخراج شود تا بتوان با استفاده از آن ویژگی

هاي متنی به صورت ساختارنیافته ها مقایسه نمود. استخراج ویژگی به این دلیل است که معمولا نمونهنمونه
                                                 
1 Massive Open Online Courses 
2 Contextual 
3 Text similarity 
4 Textual case based reasoning 
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شوند. پس از آن لازم است در قالب ساختاریافته بازتعریف می هاهستند، که با استخراج ویژگی، این نمونه
ها مقایسـه شـود. در اینجـا لازم اسـت هاي موجـود در پایگـاه نمونـهکه نمونه ساختاریافته جدید بـا نمونـه

 هاي محاسبه شباهت بین متون بکارگرفته شود. روش
حل مناسب براي نمونه هاي آن، راهحلراهدر فرایند استفاده مجدد، لازم است که براساس مسئله و ساختار 

حل مربوط بـه حل (در صورت نیاز)، نمونه جدید نیز به همراه راهجدید ایجاد گردد و پس از بازنگري راه
 .)Weber et al. 2005(ها نمایه شودآن در پایگاه نمونه

هاي اسـتدلال نمونـه ، در سیسـتم)Weber et al. 2005(بنابراین براساس نتایج پـژوهش ویبـر و همکـاران 
 هاي متنی، چهار چالش اصلی مطرح است:محور براي نمونه

 هاشباهت بین نمونه •

 هاي ساختاریافتهر قالب دادهها دبازنمایی نمونه •

 حل براي نمونه متنی جدیدها براي طراحی راهاستفاده مجدد از نمونه •

 هاهاي خودکارسازي بازنمایی و بازیابی نمونهبهبود و توسعه روش •

 شوند.ها در حوزه شباهت متون معرفی میدر ادامه برخی از پژوهش
هـاي ه بـه هـدف مـا از محاسـبه شـباهت دو مـتن، روشکنیم بسـتهنگامیکه از تشابه بین متون صحبت مـی

تواند استفاده شود. به عنوان مثال، هنگامیکه بخواهیم متن مشکوك به سرقت علمی را بـا یـک متنوعی می
شوند که امکان مقایسه در سطح کاراکترهاي دو مـتن را هایی استفاده میمتن دیگري مقایسه کنیم، روش

هـاي معنـایی خواهیم دو متن را از نظر معنایی مقایسه کنیم، آنگاه روشکه مینیز ارائه دهند. لیکن هنگامی
 کاربرد بیشتري دارند. 

تـوان در هاي شباهت متون را می،  انواع روش)Gomaa & Fahmy 2013(براساس مطالعه گوما و فاهمی
 ):5-2شکل چهار دسته اصلی قرار داد (

اي از کلمات و هر کلمه ها، هر متن در قالب رشتههاي مبتنی بر رشته کلمات: در این روشروش •
ها، معیار شباهت برمبنـاي گونه از روششود. در ایناي از حروف در نظر گرفته میدر قالب رشته

اي کـه میـزان شـباهت واژگـان هـر دو مـتن حتـی در سـطح گونـهگان اسـت، بهکاراکترها و واژ
 شود.کاراکترهاي هر دو واژه نیز ارائه می

شـود کـه ها، یک معیار معنایی درنظـر گرفتـه میهاي مبتنی بر پیکره: در این دسته از روشروش •
ار آن واژگان در یک میزان شباهت بین دو متن را براساس میزان شباهت واژگان آنها برمبناي رفت

 کند.رخدادي واژگان در آن پیکره) محاسبه میپیکره بزرگ (به عنوان مثال هم
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شـود، و ها یک شبکه معنایی واژگانی تعریـف میهاي مبتنی بر دانش: در این نوع از روشروش •
 شباهت بین واژگان دو متن و در نهایت شباهت بین دو متن از طریق ارتباطات ایـن شـبکه تعیـین

 گردد.می

 شوند.هاي با ترکیب دو یا چند روش فوق حاصل میهاي ترکیبی: این روشروش •

 شوند. ها در این زمینه تشریح میهاي فوق و برخی از مهمترین پژوهشدر ادامه هر یک از روش
 

 
 )Gomaa & Fahmy 2013(هاي شباهت متون بندي روشدسته -5-2شکل 

 هاي مبتنی بر رشتهروش .2-3-1-1

هـاي شـوند. روشبندي میها خود به دو دسته مبتنی بر کاراکتر و مبتنی بر کلمـه یـا واژه تقسـیماین روش
شـوند. از معمولا براي مقایسه کاراکترهاي دو متن و نه محتوي معنـایی آنهـا اسـتفاده میمبتنی بر کاراکتر 

 Benson(که بنسون و همکاران » 1بزرگترین زیررشته مشترك«هاي موجود در این زمینه، روش بین روش

et al. 2013( انـد، کـاربرد دارد. همچنـین از فاصـله دامـرویک نمونه تعمیم یافته آن را معرفی کرده نیز-
شود که این فاصله براساس میزان تغییراتی که لازم است تا یک کلمـه بـه کلمـه نیز  استفاده می 2لونشتاین

 نظیر درج، جایگزینی یا حذف حروف تبدیل شود.  دیگري  با بکارگیري عملیاتی
دهنده آنهـا اسـتفاده ها براساس کارکترها، از واژگان تشکیلهاي مبتنی بر واژه، به جاي مقایسه رشتهروش

هـاي مشـترك آنهاسـت. هاي فاصله بین دو رشته و در نهایت دو مـتن برمبنـاي واژهشود. در این روشمی
شـوند، عبارتنـد از: فاصـله بـلاك یـا ها استفاده میفاصله که در این نوع از روشمهمترین معیارها و توابع 

. در اینگونـه 2، و فاصله جاکـارد1، فاصله اقلیدسی4، فاصله کسینوسی، فاصله براساس ضریب دایس3منهتن
                                                 
1 Longest Common SubString (LCS) 
2 Damerau-Levenshtien 
3 Block or Manhatan Distnace 
4 Dice Coefficient 
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شود که در آن هـر مـتن بـه عنـوان بـرداري از استفاده می 3ها، معمولا از یک مدل فضاي بردارياز روش
هاي این بردار براسـاس حضـور یـا عـدم خضـور (یـا میـزان شود، و مقادیر مولفهواژگان در نظر گرفته می

، فاصله بردارهاي متنـاظر گردد. در نهایت براي سنجش تشابه بین دو متنتکرار) هر واژه در متن تعیین می
 & Manning(شـودمیتـر ذکـر شـد، در نظـر گرفتـه با آن دو براساس یکی از معیارهاي فاصله کـه پیش

Raghavan 2009(. 

 هاي مبتنی بر پیکرهروش .2-3-1-2

ه بین واژگان آنهاست. در واقع در مقایسـه بـین واژگـان، ها مقایسه بین دو متن فراتر از مقایسدر این روش
اي از واژگـان بـا اسـتفاده از شود. این شـباهت معنـایی براسـاس پیکـرهشباهت معنایی نیز درنظر گرفته می

 HAL 4ها در این حـوزه، روش تواند محاسبه شود. یکی از روشرخدادي دو واژه میمعیارهایی نظیر هم
شود و شباهت معنایی بـین رخدادي کلمات در یک پنجره از متن استفاده میم همکه در آن از مفهو است

. )Lund & Burgess 1996(شـوددو کلمه براساس حضور همزمان دو کلمـه در ایـن پنجـره سـنجیده می
کند. هایی است که فراتر از مقایسه واژگان عمل مینیز از جمله روش LSA(5» (تحلیل معناي پنهان«روش 

شود لیکن بـا انجـام عملیـات سند در نظر گرفته می-در این روش، مانندمدل فضاي برداري ماتریس کلمه
، روي این مـاتریس، ارتبـاط معنـایی پنهـان بـین واژگـان و اسـناد مشـخص SVD(6» (تجزیه مقدار یگانه«

شـود کـه در آن تري نگاشـته میسند به فضایی با بُعد پایین-ع در این روش، ماتریس کلمهشود. در واقمی
 Landauer & Dumais(فضا، شباهت بین اسناد ، فراتر واژگان مشـترك بـین آنهـا محاسـبه خواهـد شـد

1997; Manning & Raghavan 2009( تغییرات متنوعی روي این روش در تحقیقات پـس از آن ارائـه .
. برخـی از 8، یـا روش تحلیـل معنـاي پنهـان تعمـیم یافتـه7شده مانند  روش تحلیل معنـاي پنهـان احتمـالی

است.  10»اياطلاعات متقابل نقطه«است که مهمترین آنها روش   9»اطلاعات متقابل«اي نیز براساس هروش

                                                                                                                                               
1 Euclidean Distance 
2 Jaccard Distance 
3 Vector Space Model 
4 Hyperspave Analogue to Language 
5 Latent Semantic Analysis 
6 Singular Value Decomposition 
7 Probabilistic Latent Semantic Analysis 
8 Genralized Latent Semantic Analysis 
9 Mutual Information 

10 Pointwise Mutual Information 
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رخدادي دو کلمه، میزان اطلاعات متقابل بـین دو کلمـه کـه بیـانگر ارتبـاط در این روش با استفاده از هم
 .  )Mihalcea et al. 2006; Turney 2001(شود معنایی آن دو است، تعریف می

) اسـت Vec2Wordبـردار (-بـه-کلمه  1کلمات بازنمایییکره روش هاي مبتنی بر پیکی دیگري از روش
آموزش ش با این رودر پیشنهاد شد.   (Mikolov, Chen, et al. 2013)که توسط میکولوف و همکاران  

کلمـه ، یک بردار چندبعـدي بـراي هـر هاي متنیروي مجموعه عظیمی از داده سه لایه یک شبکه عصبی
رخـدادي واژگـان در یـک پنجـره ثابـت از شود. شیوه عملکرد این شبکه عصـبی بـر اسـاس همتعیین می

بـا هـم و در تواند معیاري براي مقایسه معنایی کلمات کلمات است. بردار مشخص شده براي هر کلمه می
ن گــزارش هــاي بعـدي ایـنهایـت مقایسـه متــون باشـد. در بـاره ایــن روش و شـیوه عملکـرد آن در بخش

 توضیحات بیشتري ارائه خواهد شد.

 هاي مبتنی بر دانشروش .2-3-1-3

یابی براساس دانش است که میزان شباهت میان کلمات را از طریق اطلاعـات اسـتخراج دسته سوم شباهت
یک نمونه پراسـتفاده در زبـان انگلیسـی از  WordNetشبکه  کند.اي معناشناختی محاسبه میشبکه شده از

ها، شباهت معنایی دو واژه با استناد به شـبکه واژگـانی معناشـناختی، ن است. در این روشاین شبکه واژگا
ها، محتوي اطلاعاتی بـین واژگـان شود. در برخی از این روشبراساس معناي مشترك دو واژه تعریف می

اشناختی اي آنها در شبکه معنشود و در برخی دیگر شباهت، براساس طول ارتباطات شبکهگیري میاندازه
گیري عمق دو واژه در شود. به عنوان مثال وو و پالمر معیاري را براساس طول ارتباطات با اندازهتعرفی می

آن دو واژه تعریـــف  LCS(2» (کننـــده کـــوچکترین مقـــدار مشـــتركبنديرده«شـــبکه معناشـــناختی و 
 .)Gomaa & Fahmy 2013(کردند

 بیهاي ترکیروش .2-3-1-4

و  انـد. میهالسـیهاي ترکیبی در بیشتر موارد نتـایج بهتـري را در محاسـبه شـباهت متـون ارائـه کردهروش
 ،سازي کردندرا پیادهو مبتنی بر پیکره  نشهاي مبتنی بر داانواع روش )Mihalcea et al. 2006( همکاران

هـاي ایـن بـود کـه روشنتایج بدست آمـده حـاکی از  ز هر نوع را با هم ترکیب نمودند.چندین روش ا و
ترکیبـی در حـوزه هـاي در ادامـه برخـی از مهمتـرین روش. دهنـدترکیبی عموما نتایج بهتري را ارائـه می

 شوند.شباهت متون معرفی می
، یک معیار مبتنـی بـر پیکـره را بـا روش بزرگتـرین زیررشـته )Islam & Inkpen 2009(ایسلام و اینکپن 

و متن کوتاه استفاده نمودند. معیار مشترك ترکیب کردند و از این معیار جدید براي محاسبه شباهت بین د
                                                 
1 Word embedding 
2 Least Common Subsumer 
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رخـدادي مرتبـه دوم اسـتفاده کـه در آن از هم» اياطلاعـات متقابـل نقطـه«مبتنی بر پیکره براساس روش 
شده را بر مبنـی است و در بکارگیري روش بزرگترین زیر رشته، یک معیار نرمال PMI-SOC(1شود (می

 لات بزرگ با کوچک نیز برطرف گردد. اند که چالش شباهت جماین معیار تعریف نموده
روش ترکیبی براي شـباهت دو مـتن پیشـنهاد کردنـد. در  )Aggarwal et al. 2012(آگاروال و همکاران 

تباط معنـایی مبتنـی بـر شود: معیار ار، شباهت بین دو واژه با ترکیب دو معیار تعریف میترکیبیروش این 
بین نقش دستوري دو کلمه در جملات مختلف. براي تعریف هر یک پیکره در یک جمله و معیار شباهت 

هاي یادگیري ماشین مانند رگرسیون خطـی هایی تعریف شده و در نهایت از روشاز این معیارها، ویژگی
 براي تعیین شباهت استفاده شده است. 

دو مـاژول ارائـه کردنـد از ترکیـب ، )Buscaldi et al. 2012(دي و همکـاران بوسـکالمعیار شباهتی کـه 
گرم، و ماژول محاسبه شباهت -nهاي : ماژول محاسبه شباهت بین جملات براساس مدلحاصل شده است

 CKPD3گـرم براسـاس مـدل -nمـاژول . WordNetبراساس معیار شباهت مفـاهیم و شـبکه   2بین مفاهیم
شد. مـاژول شـباهت بـین مفـاهیم اده میهاي پرسش و پاسخ استفتعریف شده که در ابتدا در حوزه سیستم

 Wu & Palmer(کـه توسـط وو و پـالمر  WordNetبراساس معیار شباهت بین مفاهیم در شـبکه معنـایی 

عمـق آنهـا در شـبکه پیشنهاد شد، تعریف شده است. در این معیار شباهت بین دو مفهوم براسـاس  )1994
 شود. واژگان تعریف می

 کلیدواژه خودکار استخراج .4-2

در قالب مستندات الکترونیکـی، کـاربران را بـا چـالش افزونگـی اطلاعـات متنی  يهادادهافزون رشد روز
، یکی از راهکارهـاي و استفاده بهتر از اطلاعات موجود با این چالشمواجهه مواجهه ساخته است. جهت 

اسـتخراج  خودکـار بـه فراینـد یـدواژهلک. استخراج خودکار استاز متون  هایدواژهکلاستخراج ي پیشنهاد
 Jiang)سـازدرا همـوارتر می مـتن اصـلی مفهـومفهمیـدن مفـاهیم و شود که متن گفته میاز  کلمات مهم

کـاربر را در زمـان کمتـري فـراهم  4جـوودرك بهتري از مرتبط بودن متن بـا پـرساین،  علاوه بر. 2012(
وصـیفی از کـه ت باشـند 6اي از کلمـاتیـا مجموعـه 5کلمـهتوانند به صورت تکمی هایدواژهکلآورد. می

 آورند. محتواي متن را فراهم می

                                                 
1 Second Order Co-occurance PMI 
2 Concepts 
3 Clustered Keywords Positional Distance 
4Query 
5Keyword 
6Keyphrase 
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 Hasan & Ng(پیشـنهاد و اسـتفاده شـده اسـت  هایدواژهکلمتنوعی براي استخراج خودکار  یکردهايرو

2014; Zhang et al. 2008( شوندبندي میار دسته اصلی تقسیمبه چه 6-2شکل که مطابق. 

 
 هابندي انواع رویکردهاي استخراج خودکار کلیدواژهدسته -6-2شکل 

 هـايبـدون اسـتفاده از داده )Sharan  Siddiqi &2016( رویکـرد در ایـن: 1رویکـرد آمـاري •

آمـاري نظیـر  هـايویژگی براسـاس امکان تشخیص کلمات وجود دارد. این رویکـرد  2آموزشی
 کلمـه، فراوانـی سـند، فراوانـی  در کلمه موقعیت مکانی کلمه در سند، هررخداد یا عدم رخداد 

 کند.عمل می دکلمات کلی با سایر 3رخدادي آنمعکوس کلمه در سند و هم
 یشناسـزبان يهایژگیاز و ها یدواژهکلبه منظور استخراج  یکردرو ینا: در اختیشنرویکرد زبان •

 تحلیـلو  ينحـو تحلیـل، یواژگـان لتحلیـ ،4گرم-nهاي مدل و عموما بر اساس شودیاستفاده م
 .(Siddiqi & Sharan 2015; Hulth 2003; Ercan & Cicekli 2007) استگفتمان 

عموما بـه دو دسـته  ینماش یادگیري یکردروهاي استفاده شده در روش رویکرد یادگیري ماشین: •
فاده از بـا اسـت نـاظر بـا یـادگیريدر د. نشـو یمـ یکبدون ناظر  تفک یادگیريبا ناظر  و  یادگیري
آنها مشخص شـده،  هاکلیدواژهموزشی که متشکل از اسنادي است که هاي آاي از دادهمجموعه

استفاده از این مدل، براي هر  باسپس  .شوددر یک سند مشخص می هاکلیدواژهمدلی براي تعیین 
تواند یک کلمـه کلیـدي شود که آیا آن کلمه میکلمه کاندید در یک سند جدید، مشخص می

دگیري با نـاظر ابر مبناي ی هاکلیدواژهاستخراج  در هایی که بیشترین استفاده راباشد یا خیر. روش
در . مصنوعی یعصب هايهو شبک 6بانماشین بردار پشتی، 5ساده یزيب يدسته بند دارند، عبارتند از:

گیرد کـه در آنهـا از بدون مدل صورت می هاکلیدواژه، استخراج بدون ناظر یريادگی يهاروش

                                                 
1Statistical Approaches 
2Training Data 
3  Word Co-occurrence 
4 N-Gram 
5 Naïve Bayes 
6 Support Vector Machine 
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 .Hulth 2004; K. Zhang, H. Xu, J( شودبندي استفاده میهاي مبتنی بر گراف و خوشهروش

Tang 2006; Ercan & Cicekli 2007; Hasan & Ng 2014(. 
شـود. بـه عنـوان فـوق، حاصـل میرویکرد ترکیبی: رویکرد ترکیبی، با تلفیق دو یا چند رویکرد  •

شـناختی نیـز بـه عنـوان ویژگـی هـاي زبانهاي یادگیري با ناظر از ویژگیمثال در برخی از روش
 .)Hulth 2004; Ercan & Cicekli 2007(شودکلمات استفاده می

 هاکلیدواژهاستخراج خودکار  مهم در هايپژوهش ي برمرور .1-4-2
) Luhnاسـت در سـند  1فراوانـی کلمـه هاکلیـدواژههاي موجود بـراي اسـتخراج ترین روشیکی از ساده

براساس آن یک کلکه به عنموان است که  یاصل اریمع کلمه، تکرار میزان ،هانوع از روش نیدر ا .(1957
  .است 2هاي نامطلوبجواب اما یکی از مشکلات این روش ارائه .شودکلمه کلیدي شناخته می

پیشـنهاد  از یـک سـند هاکلیـدواژهروش را بـراي اسـتخراج  (Ortuno et al. 2002)اورتونو و همکـاران 
 دو کلمـه نیبـ فاصـله انحرافـات اسـتاندارد سـند بـر اسـاس کیـکلمات در دسته بندي  کردند که در آن

معمولا انحرافـات  در یک سند هاکلیدواژه، شود. با توجه به نتایج تحقیق ایشانانجام میی متوال رخدادهم
 .دارند بزرگتري استاندارد

بـر اسـاس  او مواجهه با مشکلات استخراج کلمه صرف هاکلیدواژههاي مهم براي استخراج از جمله روش 
.  ) .1975Salton et al() اسـتIDF-TF( 3فراوانی معکوس سـند-کلمه، استفاده از فراوانی کلمه فراوانی

مستندات در  هیآن در مجموعه کل رند را در مقابل تعداد تکراس کیکلمه در  کیتکرار  زانیروش م نیا
علاوه بر میـزان تکـرار یـک کلمـه در که است د. به عبارت دیگر این روش مبتنی بر چند سند ریگینظر م

کند تا اثر کلمات عمـومی را در سند، به تعداد اسنادي که آن کلمه در آنها تکرار شده است هم توجه می
تخصصـی  پرتکرار که کلمات کلمات اوقات یروش گاه نیا البته در .ها کاهش دهداستخراج کلیدواژه

در نظـر  کلیـدواژهبه عنوان  گریکلمات د یبه اشتباه برخ ای نیز هستند، ممکن است حذف شوند  يدیکلو 
 .گرفته شود

 بنـدي براسـاس گـرافاستفاده از الگـوریتم رتبـه هاکلیدواژههاي مهم براي استخراج روش یکی دیگر از
رخدادي پـس از در این روش با استفاده از گراف هم. است TextRank (Mihalcea Rada 2004) یعنی

شـود. تخراج میاسـکلمـات مهـم سـند  ،شناسایی برچسب واژگان باتوجه به ارتباط این واژگان در گراف
انـدازه کـه از  TextRankدر مقایسه با   RAKEروش (Rose et al. 2010) انجام شده هايایشطبق آزم

                                                 
۱Term frequency  

2 Unrefined 
3 Term Frequency-Inverse Document Frequency 
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حاسـباتی کنـد، از نظـر مرخـدادي کلمـات اسـتفاده مـیمقدار مشخص براي در نظـر گـرفتن همبا  پنجره
 پیچیدگی کمتري دارد.

هـاي یـادگیري بـا ماشـین بـراي اسـتخراج علاوه بر مطالعات انجام شده، مطالعات دیگري نیـز از رویکـرد
  (Najafi & Darooneh 2015)به عنوان مثال نجفـی و درونـه  از یک سند استفاده کرده اند. هاکلیدواژه

. در کرده انداستفاده  1فراکتال ابعاد لیتحلو هیجزبراي یافتن مهمترین کلمات یک سند از خوشه بندي و ت
شـود و یمجموعه فراکتال در نظر گرفته م کیبه عنوان  یدو رخداد کلمات متوال نیفاصله ب کرد،یرو نیا

ابعـاد فراکتـال کلمـات  که ی، در حالدارند يابعاد فرکتال بزرگتر هاکلیدواژهکه  نتایج حاکی از آن است
  .کم است اهمیتبی

و  شـودمی آمـوزش دادههـاي آموزشـی یـک مـدل با استفاده از دادهمعمولا ماشین  در رویکرد یادگیري
از جملـه  .گـردداسـتخراج می دیـاز اسـناد جد يدیعبارات کلاساس مدل ساخته شده، کلمات و بر سپس

و هولـت   (Witten et al. 1999)توان به پژوهش ویتن و همکـاران می ها در این رویکردترین روشمهم
)Hulth 2003(  کلمـه یهمچون فراوانـ ییهایژگیو یاز بعض یساختن مدل آموزش يبراکرد که اشاره-

 .شده استاستفاده  کلمات یرخداد کلمه و برچسب واژگان نیمعکوس سند، اول یفراوان

 هاروش استخراج سریع و خودکار کلیدواژه .2-4-1-1

تخصصـی حـوزه خـاص کـه در مسـتندات  هايبراي مواجهه با حـذف کلیـدواژه هاي مهمروشیکی از 
اسـتخراج خودکـار سـریع «روش  انـد، اسـتفاده ازتکـرار شـده ي متنـیعبارتی در کـل پیکـره، بـهبیشتري

 ست. ا ) .RAKE(2 )2010Rose et al» (هاکلیدواژه
 شـودحذف می ایست واژهست که در ابتدا ابه این صورت  روشاین اساس ها برروند استخراج کلیدواژه

مانـده در باقی ، برداري بـراي سـایر کلمـاتسپس .)رهی، و غ»وجود دارد«، »هستند« ،»يبرا«(به عنوان مثال 
بـراي جفـت  رخـداديهم گـراف کیـ . پـس از آن،دشوایجاد می ،دهاي کاندید هستنکلیدواژهکه  متن

کلمـه  راوانیفد و در نهایت با استفاده از شویم جادیا 3بدون استفاده از اندازه پنجرهکاندید  هايکلیدواژه
بـا  سـایر شـده  دیـکاند يدیـاسـت کـه کلمـه کل یمربـوط بـه تعـداد دفعـات که - 4درجه کلمه د ودر سن

 د.شونهایی استخراج می هايکلیدواژه-رخداد شده استکاندید هم هايکلیدواژه
شود که براساس دو شاخص فراوانی کلمه، در این روش براي هر کلیدواژه کاندید، یک امتیاز محاسبه می

( , )j ifreq k d  ،و درجه کلمه ،deg( , )j ik dشود:، به صورت زیر محاسبه می 

                                                 
1 Fractal 

۲)Extraction(RAKERapid Automatic Keyword   
3 Window 
4 Word degree 
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بـه عنـوان  يدیـکلمـات کلسـوم  کیـشـوند. معمـولا  یمرتب مشده ، اساس امتیاز محاسبهها برکلیدواژه
 .شود یانتخاب م هر مستند علمی يبرا یینها يدیکلمات کل

 متون فارسیاز  هاکلیدواژهاستخراج خودکار  .2-4-1-2

کـار گرفتـه شـده به هاکلیدواژههاي مختلفی براي استخراج نیز روشن لاتین براي متون فارسی همانند متو
منظور بـهدر زبـان فارسـی، هـا هماننـد سـایر زبان. ها در زبان فارسی بسیار محدودتر استکه البته پژوهش

هاي پیش پـردازش شود. یکی از چالشمیبراي اسناد انجام  1هاییپردازشپیش ابتدا هاکلیدواژه اجستخرا
تفکیـک کلمـات  که ممکـن اسـت بـه اشـتباه منجـر بـه استفارسی وجود فضاي خالی بین کلمات  زبان

کـه در نظـر برسـد، چنـد کلمـه متمـایز بـه یک کلمه با پیشـوند یـا پسـوند، بـه صـورت چندبخشی شود و
منظـور بـه. (Khozani & Bayat 2011)دنشـومـیاسـتخراج نصـحیح لمات کلیدي بـه طـور اینصورت ک

مشـخص شـود   یکلمـات فارسـ يهـاشـهیارائه شـده اسـت تـا ر يمتعدد يهاروشمواجهه با این چالش 
(Mokhtaripour & Jahanpour 2006; Taghva et al. 2005).  در  باتوجـه بـه اهمیـت پـیش پـردازش

  هاست.از چالشیکی ریشه یابی کلمات فارسی همچنان  ،هاي موجودعلی رغم روش ستخراج کلماتا
 Sayyadiharikandeh) روش صیادي و همکاران از جمله رویکردهاي مهم براي اسناد فارسی می توان به

et al. 2012) الگوریتم ه با استفاده ازاشاره کرد کPostRank   ُرا بـلاگ یک وعد اسناد متنی موجود در ب
کلمـاتی کـه بـه نحـو در ایـن روش، به عبارت دیگر  .اصلی وبلاگ را مشخص کندتم دهد تا کاهش می

دهنـده نمـایش یـکاز  PostRank.  شـودهسـتند، مشـخص میبـلاگ و مفهوم یـک دهندهبهتري نمایش
اسـتفاده  هاکلیدواژهبراي استخراج  وبلاگ يساختار يهایژگیاز و یبا در نظر گرفتن برخ ينحو گراف

 کند. یم

پیشـنهاد شـده کـه بـا  (Kian & Zahedi 2011) کیان و زاهـدي براي متن فارسی توسط يدیگر رویکرد
. براي استخراج دهدبهبود میدسترسی به محتواي صفحات وب را  ، امکانهاکلیدواژهاستفاده از استخراج 

یافتن اهمیت کلمات بر د که اولین تابع امتیازدهی سعی در شودو تابع امتیازدهی استفاده می از هاکلیدواژه
تفاده از نتـایج اساس ویژگی هاي آماري دارد و دومین تابع نتایج حاصـل از امتیـازدهی تـابع اول را بـا اسـ

 به این ترتیب کـه نتیجـه ،ارزیابی می کند 2گوگل، یاهو و ام. اس.ان مانند موتورهاي جستجوي پراستفاده

                                                 
۱Preprocessing  

2 Google, Yahoo, MSN 
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وسپس اولین تابع را با استفاده از الگوریتم ژنتیک بهینه کند ل را به عنوان بازخورد دریافت میي اوصفحه
 کند.می

رویکرد جدیدي با اسـتفاده از رویکردهـاي  (Khozani & Bayat 2011)، خوزانی و بیات، علاوه بر این
اي تـک کلمـه هايکلیـدواژهکه نه تنها قادر به اسـتخراج  اندارائه کرده هاکلیدواژهآماري براي استخراج 

را نیز  براي متن فارسی دارد. در این رویکـرد از دو اي دو کلمه هايکلیدواژهبلکه قابلیت استخراج  است
اي اسـتفاده تـک کلمـه هايکلیـدواژهراي اسـتخراج ب 1کلمه دربردارندهمعیار فراوانی کلمه و تعداد اسناد 

  هايکلیـدواژه، ايتـک کلمـه هايکلیـدواژهشـده بـراي شده است و سپس با استفاده از ماتریس سـاخته 
 اند.دهش اي نیز استخراجدوکلمه

 هاي برداريهاي بازنمایی کلمات براساس مدلروش .5-2

یکی از رویکردها براي پردازش متون در مسائل پردازش زبـان طبیعـی، اینسـت کـه واژگـان بـه صـورت 
ــن رویکــرد در روش بردارهــاي عــددي نمــایش داده شــوند. ــدواژه کــه براســاس ای هــاي اســتخراج کلی

توانـد بیـانگر شود، زیرا این نمایش برداري میبکارگرفته می کنندهاي یادگیري ماشین عمل میالگوریتم
 ها باشد.بردار ویژگی

هـاي ، و روش2ايمولفه-کنند مانند روش کدگذاري تکها براساس فراوانی عمل میبرخی از این روش 
کننـد ماننـد بینـی عملـی میهاي پیشو برخی دیگر نیز برمبناي مـدل 3رخدادي و تحلیل معناي پنهان-هم

 شوند.تشریح می ها در این حوزهروشاین  در ادامه مهمترین . 4بردار-به-روش کلمه

 ايمولفه-روش کدگذاري تک .1-5-2

بـردار هـر کـه طـول  است ايمولفه-روش کدگذاري تک کلمات نمایش برداري يبرا رایج روش کی 
 نمتنـاظر بـا یـک کلمـه از مـت بـردار هـراسـت. اساسـا   در متـون منحصر به فرد کلماتکل  دتعدابرابر با 

همه خانه هـا و براي عدد یک در صورت موردنظر  کلمهمتناظر با  خانهخود فقط براي   است کهموردنظر 
 5کلمـات صـفر و یکـی این روش به نـوعی کیسـه، گیرددر نظر میصفر  کلمه عدد بجز خانه متناظر با آن

 شود.محسوب می

                                                 
1Document frequency  

2 One-Hot encoding 
3 Latent Semantic Analysis (LSA) 
4 Word2Vec 
5 Boolean Bag of Word 
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از  ياسـهیک . ایـن روشاست 1روشی دیگر براي نمایش کلمات، نمایش برداري به صورت کیسه کلمات
  کند. یم فیتوص متن (سند) کیرا در ها آنوقوع و فراوانی کلمات 

,𝑑𝑑1}شامل اسـناد که 𝑫𝑫پیکره متنیبنابراین اگر  … ,𝑑𝑑𝑀𝑀}   وN تـوان یـک باشـد، آنگـاه میکلمـه متمـایز
𝑀𝑀با اندازه   2سند-کلمه ماتریس ماتریس × 𝑁𝑁  هر فراوانی دهندهنشان که هر سطر ماتریسدر نظر گرفت 

 است.   idدر سند کلمه
 TFIDF(3(»فراوانی معکوس سـند-فراوانی کلمه«روش ، براي بردار کلمات براساس فراوانیروشی دیگر 

کلمـات، در نظـر گـرفتن اهمیـت کلمـه در سـند  با روش کیسـه . تفاوت این روش(Salton 1989) است
را در مقابـل  سـند کیـکلمـه در  کیـ نوعی ایـن روش فراوانـیي متنی است. بـهمربوطه و در کل پیکره

از آنجاییکه در یک پیکره متنی مشخص، کلمـاتی کـه در همـه سنجد. متنی می کل پیکرهآن در  فراوانی
ایی براي تمایز یک سند از سند را نخواهند داشت، فراوانی هر کلمـه براسـاس اند، بار معناسناد تکرار شده

 گردد:شود، که به صورت زیر محاسبه میتعداد اسنادي که آن کلمه در آنها تکرار شده است، تعدیل می

)2-2(                    𝑻𝑻𝑻𝑻 (𝒕𝒕,𝒅𝒅𝒊𝒊) = 𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟𝐟 𝐨𝐨𝐨𝐨 𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭 𝒕𝒕 𝐢𝐢𝐢𝐢 𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝  𝒅𝒅𝒊𝒊 

)2-3(      𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 (𝑡𝑡) = 𝑁𝑁
|{𝑑𝑑∈𝑫𝑫 |𝑡𝑡∈𝑑𝑑}| 

 

)2-4(          𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑡𝑡,𝒅𝒅𝒊𝒊). 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 (𝑡𝑡) 

معکـوس سـند، کـه ، براي محاسـبه فراوانـی )3-2فرمول (است. فراوانی کلمه  اي محاسبهبر )2-2(فرمول 
 اسـت کـه کلمـهد اسـنادي متنـی و مخـرج کسـر، تعـدا تمام اسناد موجود در پیکره صورت کسر، نشانده

ضرب فراوانی کلمه در یک سند در فراوانـی معکـوس ، حاصل)4-2فرمول (است.  ها آمدهموردنظر درآن
ي متنی است. مطـابق فرمـول، ایـن روش امتیـاز ي امتیاز یک کلمه باتوجه به کل پیکرهکلمه براي محاسبه
در نهایت هر درایه از  شود.دارند قائل می که فراوانی بیشتري در کل مجموعه مستنداتکمتري به کلماتی

 & Manning() در یــک ســند اســت4-2ســند، بیــانگر وزن کلمــه براســاس فرمــول (-مــاتریس کلمــه

Raghavan 2009(. 
. دارد، اما با معایب متعددي همراه استروش نمایش برداري بر اساس فراوانی کلمات بسیار ساده  چه اگر

 بـر عـلاوه. و ترتیب آنهـا درمـتن اسـت گرفتن روابط معنایی بین دو کلمهندر نظر  آن، یکی از این معایب
 ارها نیاز به فضاي ذخیره سازي بیشتري خواهیم داشت. در برد هاتعداد بیشمار صفر این، به دلیل

                                                 
1  Bag-of-Word 
2 Term-document matrix 

3Inverse Document Frequency-Term Frequency  
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 1پنهان یتحلیل معنای رخدادي وماتریس هم روش .2-5-2
را در یـک پنجـره مشـخص، در یـک پیکـره  اتکلم دويدوبه ، کنار هم قرارگیريرخداديهم ماتریس

 دورخدادي نشاندهنده تعداد دفعاتی است کـه ماتریس همهر درایه از عبارت دیگر، به کند. یم بیان متنی
ــاهم ــه ب ــک پنجــره کلم ــات)(در ی ــخص از کلم ــی رخداده  اي مش ــک پیکــره متن ــددر ی ــق روش  .ان طب

اند، باهم در یک مـتن رخ کلماتی که متعلق به یک حوزه خاص هستند و از نظر معنایی شبیه ،رخداديهم
 ، در نظـر گـرفتن روابـط معنـاییفراوانی معکوس سـند-نی کلمهفراوادهند. برتري این روش به روش می

 کلمات در یک سطح اولیه است.
بندي آنها بـه بندي اسناد، یا بازیابی و دستههاي بعدي نظیر خوشهتواند در تحلیلرخدادي می-ماتریس هم

، استفاده از ایـن هاي پرکاربرد آننمونه ر گرفته شود. لیکن یکی ازعنوان نمایش برداري از کلمات در نظ
کشف   است، که براي )LSA(معنایی پنهان  تحلیلماتریس، به عنوان ماتریس ویژگی هاي اولیه در روش 

سـند  یـککـه در  یکلمـات ،روش یـن.  طبـق اشـودبکـار گرفتـه میکلمـات و مسـتندات  ییروابط معنـا
کلمـات  نیـزهسـتند  یموضوع مشـابه يکه دارا یو مستندات هستندبه هم مرتبط  یی، از نظر معناندادادهرخ

 .)Deerwester et al. 1990(دارند یمشابه
-رخدادي یا ماتریس کلمه-یس همنهفته هرسند و کلمات به کاررفته در آن از ماتر ياستخراج معنا يبرا

از  یسمـاتر یـنکاهش ابعاد ا يپنهان برا ییمعنا یز. روش آنالشودیها استفاده مداده ینا یشنما يبرا سند
 یر.  بـا تصـوکنـدیاسـتفاده م SVD(2منفرد ( یرمقاد یهنام تجزبه ها،ویژگیبراي کاهش بُعد فضاي  روشی

هر کلمه یک بازنمایی برداري با ابعاد بسیار کمتر از ابعـاد  ،کمترعدبُ با یرفضايکردن کلمات و متون در ز
 یسمـاتر يدو بـردار کـه سـطرها ینبـ ینوسـیشباهت کس ي. سپس با محاسبهماتریس اولیه خواهد داشت

هسـتند کـه  از نظـر  یکلمـات یـکبـه  یـکنزد یر. مقادیافتکلمات را  ینب ییارتباط معنا توانیم هستند،
 يکمتـر ییهسـتند کـه شـباهت معنـا یبـه صـفر کلمـات یـکنزد یردارنـد و مقـاد یشـتريشباهت ب ییمعنا

 .)Manning & Raghavan 2009(دارند
کلمات در  یباما ترت دهد،یم یشرخداد هر کلمه در سند مربوطه را نما یفراوان ، تنهاسند-کلمه ماتریس

کلمـات  یـبدر نظر گـرفتن ترت ياست. برا  کلماتیسهمشابه روش ک ینوعبهو  گیرد،یسند را در نظر نم
 د.استفاده کر  رخداديهم یسسند  از ماتر-کلمه یسماتر يجابه توانیم

                                                 
1 Latent Sematic Analysis (LSA) 
2 Singular value Decompision 
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 بردار-به-روش کلمه .3-5-2

توسط میکولـوف،  2013بردار که در سال -به-روش کلمهکلمه،  بازنماییهاي یکی از مهمترین الگوریتم
 ,Mikolov, Chen) پیشنهاد شد فضاي ابعادي کمري کلمات در برداراي نمایش ق شرکت گوگل، بحقم

)2013et al.  کـه طراحـی شـده 1پنهـان عصبی با یـک لایـه بردار ، براساس یک شبکه-به-کلمه . روش 
 کیـایـن روش،  درواقع دهد.می نمایش بعدي چند برداري فضاي یک در ییبردارها به عنوان را کلمات

سـازد کـه براسـاس آن اي عظـیم از متـون میشـبکه عصـبی روي مجموعـه 2آمـوزشرا با  بینییشمدل پ
لـیکن پـس از آمـوزش شـبکه  ه چه میزان به کلمـه دیگـري ارتبـاط دارد.مبینی کند، هر کلتواند پیشمی

 شود.بردار بازنمایی هر کلمه استفاده می به عنوانهاي مشخص شده در لایه پنهان عصبی، تنها از وزن

 ي متنـیپیکـره هـا درآن يریـنحوه قرارگ کلمات را با توجه به نیب معنایی روابط آموزش داده شده، مدل
وابسـته  متنـی پیکـرهدر مـتن یـک درون رخدادي کلماتتعداد دفعات هم به مدلدقت  .کندمی استخراج

 هاي پیکره بیشتر باشد، دقت این روش افزایش خواهد یافت. بنابراین هر چه حجم داده .است

مـدل و  CBOW(3 (وسـتهیلغـات پ سـهیمـدل کشـود: براي آموزش شبکه عصـبی از دو مـدل اسـتفاده می
بـه کلمـه -در ادامه هر یـک از ایـن دو مـدل و نحـوه کـارکرد روش بـردار.(Skip-gram)  گرام پیاسک

 کـه  نمـایش داده شـده اسـت، Skip-gramو  CBOWمـدل  دو ، سـاختار 7-2شـکل در  د.شوتشریح می

𝑤𝑤 (𝑡𝑡) هدف، کلمهN و کلمات همسایگی از  اندازه پنجره( )w t N−   تا( )w t N+ هستند. 
 

 

                                                 
1 Hidden Layer 
2 Training 
3 Continuous Bag of Words 
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 Skip-gram (Mikolov, Chen, et al. 2013) و CBOW  ساختار شماتیک مدل-7-2شکل 

 از اسـتفاده پنجـره مشـخص، بـا انـدازه یـکبـا شود کـه شبکه عصبی آموزش داده  می CBOW مدلدر 
بـراي کلمـات  بنـابراین در ایـن مـدلکند. را پیش بینی می 1هدف ،کلمه)Context (همسایگی هايکلمه

هـا شـود و وزنداده می عصـبی بـه شـبکه يبـه عنـوان ورود کلمـه هـدفیک همسایگی آموزش شبکه، 
 یکبا شود که شبکه عصبی آموزش داده می ،Skip-gram  مدلدر  .شوندی، تعیین میبراساس پیکره متن

 کند. بینی پیش را همسایگی هايکلمه، کلمه هدفیک  از استفاده مشخص، با پنجره اندازه
امـا شـود. یمگرفتـه  نیانگیم محلی زمینهکلمات ي بردارهااز  ،هدفکلمه  ینیب شی، قبل از پCBOWدر 
رسـد ایـن روش در بـه نظـر می. شـودعمل میانگیري براي بردارهـاي کلمـات انجـام نمیSkip-gram در

 بـردار با کلمه  بردارزیرا از  کندبهتر عمل می ،در پیکره زیاد است خاص و کم تکرارکلمات مواقعی که 
 شود.میانگین گرفته نمی ی،نیب شیپ براي ي محلیزمینه کلمات ریسا

پنجـره از کلمـات  کیـتوسـط در اصـل  خـود، کـه  2یمحلـ نـهیبـا توجـه بـه زم آموزش، هر دو مدلدر 
گرفتـه  دهیـناد وجـی، بـردار خرشـدرا مگـهآمـوزش که  یهنگام .شودانجام می ،شده فیتعر یگیهمسا

اسـتفاده  کلمات مورد يبردار شگریبه عنوان نما خروجی و لایه پنهان هیلاوزن موجود بین  و تنها شودیم
 گیرد.قرار می

                                                 
1 Target Word 
2 Local Context 
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و مـورد اسـتفاده قـرار  محلـی تجمیـع زمینـه کلمـاتي بردارها، هدفکلمه  ینیب شیپ ي، براCBOWدر 
,𝑤𝑤1,𝑤𝑤2متنی شامل کلمات  بنابراین، اگر پیکره. ردیگیم . . . ,𝑤𝑤𝑇𝑇 ي پنجره برابر بـا و اندازه𝑐𝑐  باشـد. تـابع

 هدف برابر است با:
)2-5( 1

𝑇𝑇
� log𝑝𝑝(𝑤𝑤𝑡𝑡|� 𝑤𝑤𝑡𝑡+𝑗𝑗

−𝑐𝑐≤𝑗𝑗≤𝑐𝑐,𝑗𝑗≠ 0
)

T

t=1

 

                                                                                 
در نظر  𝑐𝑐را با توجه به کلمات همسایگی آن  با پنجره به طول  𝑤𝑤𝑡𝑡احتمال رخداد کلمه در واقع در این تابع 

 گیرد.می
 بنابراین .شوندمی ینیب شیپ ،هدف راي کلمهبه طور مستقل بزمینه محلی  کلمات ،Skip-gram مدل يبرا

 تابع هدف برابر است با:
)2-6( 1

𝑇𝑇
� log𝑝𝑝(𝑤𝑤𝑡𝑡+1|� 𝑤𝑤𝑡𝑡

−𝑐𝑐≤𝑗𝑗≤𝑐𝑐,𝑗𝑗≠ 0
)

T

t=1

 

                                                                       
 استفاده کرد:  1سافت مکس میتوان از تابع  𝑝𝑝(𝑤𝑤𝑡𝑡+𝑗𝑗|𝑤𝑤𝑡𝑡)ي احتمالمحاسبه  براي

)2-7( 
𝑝𝑝(𝑤𝑤𝑜𝑜|𝑤𝑤𝐼𝐼) =

exp�𝑣𝑣𝑤𝑤𝑜𝑜
′ 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑤𝑤𝐼𝐼�

∑ exp�𝑣𝑣𝑤𝑤′ 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑤𝑤𝐼𝐼�
𝑊𝑊
𝑤𝑤=1

 

نیز تعداد کل کلمـات اسـت. البتـه ایـن فرمـول از نظـر  𝑊𝑊هستند و  𝑤𝑤 بازنمایی برداري کلمه ′𝑣𝑣𝑤𝑤و 𝑣𝑣𝑤𝑤که 
محاسباتی بسیار سنگین است زیرا تعدا کلمات یک پیکره بزرگ که معمولا براي آمـوزش مـدل اسـتفاده 

دو استراتژي پیشـنهاد شـده  ه همین منظورشود، بسیار زیاد است و محاسبات آن نیز زمانبر خواهد بود. بمی
و  2»کـس سلسـله مراتبـیسـافت م«: کنـدکه بـرآورد مناسـبی را بـراي تـابع سـافت مکـس ارائـه می است

 .Mikolov, Sutskever, et al(که شرح آنها در مقاله اصلی میکولوف آمده است  3»برداري منفینمونه«

2013(. 
 آموزش مدل وجود دارد. جهت ، پارامترهاي متعددي بردار-به-کلمهبراي الگوریتم 

،  براي آموزش اندازه پنجره، تعداد کلمات همسایگی کلمه هدف، زمینه محلی اندازه پنجره: •
 هدفکه با کلمه ی شود اندازه پنجره ممکن است شامل کلمات شیافزاکند. مدل را تعیین می

 حضور همنجربکاهش اندازه پنجره تر و و در نتیجه زمان آموزش مدل را طولانی ستندیمرتبط ن
 شود. بنابراین انتخاب صحیح اندازه پنجره تاثیر بسزایی در عملکرد مدل دارد.می ایست واژه

                                                 
1 Softmax 
2 Hierarchical Softmax 
3 Negative Sampling 
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 .دهد یپروجکشن را نشان م هیتعداد ابعاد بردار، اندازه لا :1ابعاد بردار •
منظور حذف کلماتی که فراوانی بیشتري از حد آستانه مشخص به این پارامتر: 2ريبردانمونه •

بار معنایی براي استخراج  ایست واژهدیگر، این کلمات پرتکرار همانند عبارتباشد. بهدارند، می
 شود. روابط معنایی بین کلمات ندارند. احتمال این کلمات به صورت زیر محاسبه می

)2-8( 
𝑃𝑃(𝑤𝑤𝑡𝑡) = 1 −�

𝑡𝑡
𝑓𝑓(𝑤𝑤𝑡𝑡)

 

 
متنی  ، فراوانی کلمات در کل پیکره𝑓𝑓(𝑤𝑤𝑡𝑡) ، حدآستانه، و مخرج کسر 𝑡𝑡 صورت کسرکه در آن 

   است.
خاصی در کل پیکره متنی  که کمتر از مقدار یکلماتاین پارامتر به حذف  :3کمترین فراوانی •

  پردازد.، میاست ظاهر شده
. است آموزش زمان برداري منفی، افزایش سرعتهدف از نمونه منفی: بردارينمونه •

تمام  يبردارها روزرسانیبه يجابه هاي شبکه،و بروزرسانی وزن هرتکرار در دیگر،عبارتبه
، کلماتنمونه از صورت تصادفی چند هشود. بیم رسانیبه روز کلماتاز یکلمات، تنها بخش

 اریبس، شباهتی داشته باشند 𝑤𝑤𝑡𝑡 هدف،کلمه نمونه با این کلماتکه نیاحتمال اشوند، انتخاب می
 کلمه هدف که با  یکلمات نیبا هدف به حداکثر رساندن شباهت ب یمنف يری. نمونه گاستکم 

𝑤𝑤𝑡𝑡 نیشود و به حداقل رساندن شباهت ب یدر متن ظاهر م 𝑤𝑤𝑡𝑡 است و کلمات نمونه. 

 بنديجمع .6-2

 هاي زیر ارائه شده است:ها در حوزهمروري بر مفاهیم و مهمترین پژوهش بخشدر این 
 هاي پیشنهاددهندهسیستم •

 هاي پیشنهاددهنده متنیسیستم •

 محوراستدلال نمونه •

 هاي پیشنهاددهنده براساس استدلال نمونه محورسیستم •

 هاي بازیابی و شباهت متونروش •

 هاي استخراج کلیدواژه روش •

                                                 
1Vector Dimensions 
2 Subsampling 
3 Min-count 
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عنوان شد، هدف از انجام این پژوهش، ارائه روشی است که بتوانـد بـراي یـک سـند علمـی همانطور که 
ها از بـین سـاز پیشـنهاد دهـد. ایـن کلیـدواژههاي مناسـب را بـه نمایهنامه و رساله)، کلیدواژهفارسی (پایان

 شود.میها موجود است استخراج سازان که در مجموعه دادههاي استفاده شده توسط نمایهکلیدواژه
هاي پیشنهاددهنده، تمرکز ایـن طـرح  هاي آن، از بین انواع سیستمبا توجه به دامنه کار این طرح و ویژگی

ــواع اســتدلال ــین ان ــوي محــور اســت و از ب ــتفاده از سیســتم پیشــنهاددهنده محت ــر اس هاي ها در سیســتمب
ت ایـن امـر اینسـت کـه در ایـن پیشنهاددهنده محتوي محور، استدلال نمونه محور استفاده خواهد شد. عل

طرح،  براي استخراج کلیدواژه براي یک سند علمی تنها به اطلاعات آماري آن سند اکتفـا نخواهـد شـد 
سـازي شـده، هـاي نمایهبلکه قرار است با اتکـا بـه دانـش ضـمنی موجـود در مجموعـه عظـیم نمونـه داده

ین شباهت بین دو متن (شباهت بین ها تعیز روشهاي جدید پیشنهاد شود. بنابراین لازم است که اکلیدواژه
 شده در پایگاه داده) استفاده شود.ند جدید با سایر سندهاي نمایهس

کنـد، یعنـی عنـوان و چکیـده آن، داراي یک سند جدید علاوه بر متنـی کـه محتـوي آن را توصـیف می
نویسنده) نیز هست. بنابراین  هاي اختصاص داده شده به آن (توسطاطلاعاتی نظیر موضوع سند و کلیدواژه

 ر مقایسه محتوي آنها، از این اطلاعات نیز استفاده نمود. بتوان علاوه براي مقایسه بین دو سند می
محور، روشی براي پیشنهاد هاي بازنمایی کلمات و نیز استدلال نمونهگیري از روشدر فصل بعدي، با بهره

 شود.کلیدواژه براي یک سند پیشنهاد می



 
 

 
 

 

 

 فصل سوم:

 روش پیشنهادي
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 روش پیشنهادي .3

کنـد  هاي پیشنهاددهنده عمـل میاستخراج کلیدواژه براي یک متن، براساس سیستم روش پیشنهادي براي
 توضیح داده شد. 2و شیوه استنتاج آن نیز براساس استدلال نمونه محور است که پیشتر درباره آن در فصل 

شود، بلکـه استخراج نمی سند ، از متنبراي یک سند اديههاي پیشنواقع در روش پیشنهادي، کلیدواژهدر 
که کلیدواژه بـه آنهـا اختصـاي داده  اسناديقبلی، از دانش موجود در  اسنادبا  سندبراساس میزان شباهت 

هـاي مختلـف بخش شوند. در ادامه این بخش روش پیشـنهادي وهاي مناسب استخراج میشده، کلیدواژه
 شود.آن به تفصیل توضیح داده می

 اجزاي اصلی روش پیشنهادي .1-3

. روش پیشنهادي دو بخش اصـلی کندهاي پیشنهاددهنده عمل میروش پیشنهادي براساس معماري سیستم
نمـایش  1-3شـکل شنهاد کلیدواژه براي یک سند جدید، کـه در ) پی2) آموزش و ساخت مدل، و 1دارد: 

  داده شده است.

 
 

 ساختار روش پیشنهادي -1-3شکل 
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شده (یعنی اسنادي که به آنها کلیدواژه اختصاص داده در بخش اول، با توجه به مجموعه پیکره اسناد نمایه
شود. از این مـدل ساخته می )Word2Vecکلمه  (-مدل بازنمایی کلمات، براساس مدل بردارشده است)، 

هاي مناسـب هاد کلیـدواژهبراي تعیین شباهت بین اسناد مختلف در مرحله بازیـابی و نیـز اسـتخراج و پیشـن
استفاده خواهد است. خروجی این مدل، بازنمایی برداري چندبُعدي براي هر کلمه در پیکره است. مسـلما 

 سازي متن روي متون پیکره انجام شود.هایی براي نرمالپردازشپیش از آموزش مدل، نیاز است که پیش
خود از چندین قسمت تشکیل شده است و در بخش دوم، که بیانگر کارکرد اصلی روش پیشنهادي است، 

شود. شیوه استخراج و پیشـنهاد کلیـدواژه ها پیشنهاد میاي از کلیدواژهآن براي یک سند جدید، مجموعه
ســازي و شــود. در ایــن بخــش، پــس از نرمالدر ایــن بخــش، براســاس اســتدلال نمونــه محــور انجــام می

استفاده از مـدل آمـوزش داده شـده در بخـش اول، بازیـابی با  ازش سند جدید، اسناد مشابه با آنپردپیش
هاي اســناد بازیــابی شــده، براســاس میــزان ها از بــین کلیــدواژهاي از کلیــدواژهشــوند. ســپس مجموعــهمی

 هاي زیر است:خود شامل قسمت دوم انتخاب و پیشنهاد می شوند. بنابراین بخششباهتشان با سند جدید، 
تعیین موضوع سند جدید (براي مشخص نمـودن مـدل مناسـب شامل سازي پردازش و نرمالپیش •

 متنی سند جدیدپردازش پیش، و براي بازیابی متون مشابه)

 هاي کاندید از بین اسناد مشابهبازیابی اسناد مشابه و تشکیل مجموعه کلیدواژه •

 هاي کاندید و میزان شباهت هر یک با سند جدیدامتیاز کلیدواژه محاسبه •

 هاي کاندیدهاي مناسب براي سند جدید از بین کلیدواژهپیشنهاد کلیدواژهاستخراج و  •

 آموزش و ساخت مدل .2-3

، و  مـدل TFIDFسند براساس -شود: مدل آماري مبتنی بر ماتریس کلمهدو مدل ساخته می در این بخش،
متون باهت بین شود تا از طریق آن بتوان شکلمات ایجاد می برداري بازنماییبراي  بردار-به-برداري کلمه

 محاسبه نمود.را و نیز شباهت بین یک کلیدواژه کاندید با سند جدید  کلمات براي بازیابی اسناد مشابه،و 
با توجه به آنکه اسناد مطرح براي پیشنهاد کلیدواژه، اسناد تخصصی هستند، نیاز اسـت کـه ابتـدا مجموعـه 

بندي شوند و فرایند آموزش براي هر دسـته از اسـناد بـه هاي مختلف تقسیماسناد از نظر موضوعی به دسته
ط بـه موضـوع آن دسـته صورت جداگانه انجام شود. در نهایت براي هر دسته از اسناد، مدل خـاص مربـو

ها، معمولا هر سند هاو رسالهنامهشود. در مسئله مربوط به اسناد تخصصی علمی مانند اسناد پایانحاصل می
توان اسناد را پـیش از انجـام فراینـد آمـوزش بـه موضوعی کلان دارد که بر همان اساس می برچسبیک 
فراهم نباشـد، نیـاز اسـت کـه بـا  یموضوع سببرچبندي نمود. در صورتیکه چنین مختلف دسته يهادسته

هـاي براسـاس تنـوع دادهبندي شوند. در این پژوهش ، اسناد دستهخودکار بنديهاي دستهاستفاده از روش
 علوم پایه در نظر گرفته شده است.، هنر و ادبیات، و علوم انسانیمهندسی، -چهار دسته فنیموجود، 
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، به صورت تصادفی، سه مجموعه د، نیاز است که براي هر دستههاي موضوعی از اسنادستهپس از تشکیل 
. در واقـع آزمایشداده مشخص شود: مجموعه داده آموزش، مجموعه داده اعتبارسنجی، و مجموعه داده 

ــراي آمــوزش مــدل اســتفاده می شــود و مجموعــه داده در ایــن مرحلــه تنهــا از مجموعــه داده آمــوزش ب
اي مـدل و اعتبارسـنجی آن بکـار گرفتـه خواهـد شـد و مجموعـه داده اعتبارسنجی براي تنظـیم پارامترهـ

 گیرد.ی روش پیشنهاد کلیدواژه و اعلام دقت روش مورد استفاده قرار مینهای آزمایشنیز براي  آزمایش
کلمه از پارامترهاي مختلفی تشـکیل شـده اسـت کـه -به-همانطور که در فصل دوم اشاره شد، مدل بردار

هاي مکرر است که شیوه تعیین آنهـا در فصـل آزمایشتعیین مقادیر آنها براي آموزش مدل نیازمند انجام 
 شود.سازي و ارزیابی تشریح میپیاده

ها انجام گیرد. طی این عملیـات ابتـدا پردازش روي دادهپیش از آموزش مدل، نیاز است که عملیات پیش
زیـر روي متـون اعمـال  تاعملی lemmatizerاستفاده از یک تابع  اگردد، و سپس بحذف میایست واژه 

 گردد:می
 هااصلاح نویسه •

 گذارياصلاح نشانه •

 فاصلهرعایت فاصله و نیم •

 حذف اعراب و تشدید •

 حذف علایم نگارشی (غیر از نقطه) •

 ستخراج جملاتا •

 هایابی واژهریشه •

از  ایست واژهآمده است. در این نمونه، پس از حذف  1-3جدول  پردازش دریک نمونه از عملکرد پیش

lemmatizer  کتابخانه ابزارhazm .که براي پردازش زبان طبیعی فارسی کاربرد دارد، استفاده شده است 
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 پردازش شدهنمونه متن پیش -1-3جدول 

 متن پس از پیش پردازش اولیه  متن
 رانیمد عملکرد و یسازمان رفتار تفکر، يها سبک مقایسه

 یانتصاب و یانتخاب
 تفکر، يها سبک سهیمقا حاضر، پژوهش از هدف

 در یانتصاب و یانتخاب رانیمد عملکرد و یرفتارسازمان

 حاضر پژوهش روش .است بلوچستان و ستانیس دانشگاه

 که باشدیم يا سهیمقا نوع از و یشیمایپ _ یفیتوص

 يگروهها رانیمد ي هیکل شامل يآمار ي جامعه

 يها دانشکده نیمعاون و رانیمد و (یانتخاب)یآموزش

 یلیتحص سال در (یانتصاب)وبلوچستان ستانیس دانشگاه

 پژوهش يهایافته.باشد یم نفر50 تعداد به 93-92

 رفتار و تفکر يها سبک نیب که است آن از یحاک

 عملکرد و تفکر يها سبک نیب ،یسازمان يشهروند

 تفاوت ران،یمد عملکرد و يشهروند رفتار  نیب ران،یمد

 از یحاک شده انجام يها یبررس .دارد وجود يمعنادار

 که مناسب کار میتقس و موثر تیریمد با که است آن

 گرفته نظر در را افراد یتیشخص و يفرد يها یژگیو

 را خود نقش افراد که کرد جادیا یطیشرا توان یم باشد

 انتظار و شده فیتعر که آنچه از فراتر یتیکم و تیفیک با

 متخصص یسازمان شهروند عنوان به و نموده فایا رفته یم

 در و بندیپا سازمان آرمان و ها ارزش یتمام به متعهد و

 .بردارند گام نفعانیذ انتظارات نیتأم يراستا

 ریمد عملکرد سازمان رفتار تفکر سبک مقایسه
 انتصاب انتخاب

 یرفتارسازمان تفکر سبک سهیمقا پژوهش هدف
 ستانیس دانشگاه انتصاب انتخاب ریمد عملکرد

 شیمایپ _ فیتوص پژوهش روش بلوچستان

 گروه ریمد هیکل شامل آمار جامعه سهیمقا

 دانشگاه دانشکده نیمعاون ریمد انتخاب آموزش

 92 - 93 لیتحص انتصاب وبلوچستان ستانیس

 تفکر سبک یحاک پژوهش یافته نفر 50 تعداد

 ریمد عملکرد تفکر سبک سازمان شهروند رفتار
 معنادار تفاوت ریمد عملکرد شهروند رفتار

 مناسب کار میتقس موثر تیریمد یحاک یبررس

 طیشرا گرفت نظر افراد تیشخص فرد یژگیو

 فیتعر فراتر تیکم تیفیک نقش افراد جادیا

 سازمان شهروند نموده فایا رفتهیم انتظار

 بندیپا سازمان آرمان ارزش تمام متعهد متخصص

 نفعیذ انتظارات نیتأم راستا
 
 

 
 ایسـت واژهعلـت حـذف  شود، لیکنحذف نمی ایست واژه بردار،-به-هاي کلمهگرچه در برخی از مدل

پیش از آموزش مدل اینست که این کلمات بار معنایی براي مشخص نمودن محتوي یـک سـند ندارنـد و 
. در بسـیاري دهداضافه کردن آنها تنها نویز مدل وتعداد واژگان آموزش دیده شده در مدل را افزایش می

 پیش از آموزش مدل حذف شده است. ایست واژهها نیز بسته به ماهیت مسئله، از پژوهش
شـود، لازم هـا انجـام میاین نکته قابل ذکر است که هرگونه عملیاتی که پیش از آموزش مـدل روي داده
 است در بخش بعدي نیز عینا براي یک سند جدید، پیش از هر کاري اعمال شود.
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 استخراج و پیشنهاد کلیدواژه .3-3

شـود، تـا در نهایـت یپس از آموزش مدل، در بخش قبل، براي هر سند جدیـد، پـنج کـار اصـلی انجـام م
 گردد.در ادامه هر یک از این مراحل تشریح میهاي مناسب پیشنهاد گردد. کلیدواژه

 سازيپردازش و نرمالپیش .1-3-3
شود، تا نیز نمایش داده شده، براي هر سند جدید ابتدا موضوع آن مشخص می 1-3شکل همانگونه که در 

اي براي بازیابی کلمات کاندید استفاده گردد. سـپس معلوم شود که در نهایت از چه مدل و مجموعه داده
همـان فراینـدي اسـت کـه در مرحلـه  عیناًگیرد که این عملیات میپردازش روي سند انجام عملیات پیش

 ها صورت گرفته است.روي داده ،آموزش، پیش از آموزش مدل

 بازیابی متون مشابه .2-3-3
براي بازیابی متون مشابه از دو مدل مختلف استفاده شده اسـت، کـه یکـی براسـاس ارتبـاط معنـایی عمـل 

 کند:عمل می TF-IDF برمبناي سند-ماتریس کلمهتنی بر هاي آماري مبکند و دیگري براساس مدلمی
 بردار-به-مدل برداري معنایی، مبتنی بر مدل کلمه •

 TF-IDFمدل برداري آماري، مبتنی بر  •

در مدل معنایی برداري، شباهت بین دو متن، براساس فاصله بین نمایش برداري دو متن که مطابق بـا مـدل 
𝑊𝑊𝑖𝑖پردازش به کلمـات پس از پیش 𝑑𝑑𝑖𝑖شود. بنابراین اگر سند یبردار بدست آمده، محاسبه م-به-کلمه =

{𝑤𝑤𝑖𝑖1,𝑤𝑤𝑖𝑖2, … ,𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖} به-تبدیل شده باشد، آنگاه براي هر کلمه یک بازنمایی برداري براساس مدل کلمه-
 شود:به صورت زیر محاسبه می 𝑑𝑑𝑖𝑖بردار وجود دارد. بنابراین بردار متن 

 
𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖) =  1

𝑛𝑛
∑ 𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑘𝑘=1                             )3-1(  

بردار اسـت. در واقـع در فرمـول بـالا، -به-در مدل کلمه 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖همان بردار متناظر با کلمه   𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)که 
 شود.محاسبه میبردار هر متن براساس میانگین بردار کلمات تشکیل دهنده آن متن 

 شود:در نهایت شباهت بین دو متن با استفاده از شباهت کسینوسی بین دو بردار آنها محاسبه می
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑑𝑑𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑗𝑗) = cos� 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖�,𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑗𝑗) )                                    )3-2(  

هـر  TFIDFکند که هر درایه آن بیانگر مقـدار سند عمل می-مدل برداري آماري، براساس ماتریس کلمه
دو سـند، براسـاس شباهت بین  نهایتگردد. در ) محاسبه می4-2(کلمه در هر سند است و براساس فرمول 

 آید.سند، بدست می-شباهت کسینوسی بین بردارهاي آنها در ماتریس کلمه
 با تجمیع شباهت بین دو سند در هر روش، در نهایت داریم:
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𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑑𝑑𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑗𝑗) = (1−∝) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑑𝑑𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑗𝑗)+∝  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑑𝑑𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑗𝑗)         )3-3(  

0که  ≤∝≤ کند که تـا چـه میـزان در محاسـبه شـباهت نهـایی بـه شـباهت معنـایی اهمیـت مشخص می 1
کنـد، بیشـتر بردار عمل می-به-بزرگتر باشد، وزن روش معنایی که براساس مدل کلمه ∝دهیم. هر چه می

 خواهد بود.
سـندي  𝑀𝑀مجموعه اي از ، با توجه به میزان شباهت آن با سایر اسناد 𝑑𝑑newدر نهایت براي هر سند جدید  

 شود:حاصل میاه میزان تشابه هر یک، ه بیشترین تشابه را دارند به همرک
𝓜𝓜𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 = {〈𝒅𝒅𝟏𝟏∗ , 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒅𝒅𝟏𝟏∗)〉, 〈𝒅𝒅𝟐𝟐∗ , 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒅𝒅𝟐𝟐∗ )〉, … , 〈𝒅𝒅𝑴𝑴∗ , 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒅𝒅𝑴𝑴∗ )〉}   )3-4(  

∗𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑑𝑑𝑚𝑚 اند و مرتب شده  𝑀𝑀تا  1اسناد براساس میزان شباهتشان از  که بیانگر میـزان شـباهت بـین  (
 است:در فرایند بازیابی  ∗𝑑𝑑𝑚𝑚سند جدید با سند 

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓(𝒅𝒅𝒎𝒎∗ ,𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) = 𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭(𝒅𝒅𝒎𝒎∗ ,𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏)     )3-5(  

  مایش داده شده است.ن هاي این بخشفرایند و ورودي و خروجی 2-3شکل شکل در 

 
 فرایند بازیابی اسناد مشابه -2-3شکل 

ها در شـود و کلیـدواژههر سند در نظر گرفتـه میعنوان و چکیده این مرحله تنها لازم به ذکر است که در 
 شوند. فرایند بازیابی دخیل نمی
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 هاي کاندیدکلیدواژهاستخراج  .3-3-3
هاي همه هایی دارند. در این مرحله، کلیدواژهه بازیابی شده در مرحله قبل، کلیدواژههر یک  از اسناد مشاب

کــه در ادامــه تشــریح  شـوندبنــدي میرتبهبراســاس دو روش امتیــازدهی، و شـده اسـناد مشــابه، اســتخراج 
 هاي این بخش نمایش داده شده است.فرایند و ورودي و خروجی 3-3شکل شکل در گردد. می

 
 هاو پیشنهاد کلیدواژه امتیازدهیفرایند  -3-3شکل 

 روش امتیازدهی براساس امتیاز بازیابی .3-3-3-1

شـود. در این روش امتیاز هر کلیدواژه براساس میزان شباهت اسناد دربرگیرنده آن کلیـدواژه محاسـبه می

در نظـر بـاینري اي مولفـه-بر مبناي مدل تـکتایی  𝑉𝑉𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑘𝑘𝑙𝑙)  ،𝑀𝑀 ،بنابراین براي هر کلیدواژه  یک بردار

متناظر با یـک هر مولفه از این بردار را اتخاذ کند.  1یا  0تواند مقدار د که هر مولفه از آن میشوگرفته می

یک براي آن بیانگر اینست که کلیدواژه متعلق به سند هست یا  است و مقدار صفر یا ℳ𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛سند از اسناد 

                  خیر، بنابراین:

    )3-6( 𝑽𝑽𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌(𝒌𝒌𝒍𝒍) = (𝒗𝒗𝟏𝟏𝒍𝒍, … ,𝒗𝒗𝑴𝑴𝑴𝑴)
            

                   𝒗𝒗𝒎𝒎𝒎𝒎 = �𝟏𝟏          𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒌𝒌𝒍𝒍 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 𝒕𝒕𝒕𝒕 𝒅𝒅𝒎𝒎∗   
𝟎𝟎          𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐                    

 

توان ) محاسبه شده است. بنابراین می5-3از طرفی هر سند نیز داراي یک امتیاز است که مطابق با فرمول (

 تایی از امتیازها براي سند جدید در نظر گرفت: 𝑴𝑴یک بردار 
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    )3-7( 𝑽𝑽𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 = (𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒅𝒅𝟏𝟏
∗), … , 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒅𝒅𝑴𝑴

∗ )) 

در نظر گرفت که  𝑽𝑽𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌(𝒌𝒌𝒍𝒍)و  𝑽𝑽𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓اي بین دو بردار توان یک تابع امتیاز براساس ضرب نقطهحال می

تر هستند، امتیاز بیشتري خواهند بیانگر امتیاز هر کلمه کلیدي باشد. براین اساس، کلماتی که در اسناد شبیه

نیز نیاز است که  ،از بین اسناد بازیابی شده هستند بیشتريایی که در تعداد اسناد داشت. از طرفی، کلیدواژه

توان ضریبی را ها داشته باشند. بنابراین در محاسبه امتیاز نهایی میوزن بیشتري را نسبت به سایر کلیدواژه

 :براساس امتیاز بازیابی  به صورت زیر است 𝒌𝒌𝒍𝒍هبراي این منظور لحاظ نمود. بنابراین تابع امتیاز کلیدواژه 

 )3-8( 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟏𝟏(𝒌𝒌𝒍𝒍,𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) =
𝑽𝑽𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 ∙ 𝑽𝑽𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌(𝒌𝒌

𝒍𝒍
)

|𝑽𝑽𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓|
  𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥(𝒇𝒇(𝒌𝒌𝒍𝒍) +

𝟏𝟏
𝟒𝟒
𝑴𝑴) 

. در واقـع کلیدواژه آنها بوده است.  𝑘𝑘𝑙𝑙سند بازیابی شده است، که  𝑀𝑀بیانگر تعداد اسناد از بین  𝑓𝑓(𝑘𝑘𝑙𝑙)که 
هایی را کـه در بـیش از یـک چهـارم اسـناد خـواهیم وزن کلیـدواژهبا ضرب عبارت فوق در لگاریتم، می

در ایـن روش، اند، بیشتر در نظر بگیریم. همانطور که از شـیوه محاسـبه مشـخص اسـت، بازیابی شده آمده
شـود و ماهیـت محاسـبه میدواژه یبراساس امتیاز شباهت اسناد دربردارنده آن کلتنها امتیاز یک کلیدواژه 

 شود.معنایی آن درنظر گرفته نمی

 روش امتیازدهی براساس شباهت با متن جدید .3-3-3-2

در روش دوم، مفهوم کلیدواژه و ارتباط معنایی آن با سند جدید بـه عنـوان معیـاري بـراي محاسـبه امتیـاز 
تک تک واژگـان سـند جدیـد از  شود. در این روش، هر کلیدواژه از نظر معنایی باکلمه درنظر گرفته می

 شود.بردار مقایسه می-به-نظر معنایی، براساس مدل برداري کلمه
بـردار، -بـه-براي این منظور براي هر کلیدواژه یک بردار معنایی براساس مـدل آمـوزش داده شـده کلمـه

 شود.درنظر گرفته می
هر کلیـدواژه ممکـن اسـت از چنـدین کلمـه تشـکیل شـده باشـد. بنـابراین نیـاز اسـت کـه ابتـدا عملیـات 

 سازي گفته شد، روي آن انجام شود. پردازش و نرمالپردازش، همانند آنچه در بخش پیشپیش
تـوان امتیـازي آمـوزش دیـده، کلیـدواژه را نداشـته باشـد، آنگـاه نمی بـردار-بـه-کلمه در صورتیکه مدل

 د. شوبراي آن لحاظ می NANو مقدار   براساس این روش براي آن حساب نمود
پردازش بیش از یک کلمه داشته باشد، آنگاه براي هر یک از کلمات در صورتیکه کلیدواژه، پس از پیش

بردار، یک نمایش برداري وجود خواهـد داشـت و -به-لمهآن (در صورت موجود بودن) براساس مدل ک
 نمایش برداري هر کلیدواژه در نهاست میانگین بردار کلمات تشکیل دهنده آن خواهد بود.
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 شود:به صورت زیر محاسبه می 𝒌𝒌𝒍𝒍براي هر کلیدواژهبردار نمایش معنایی بنابراین 

)3-9( 

𝑽𝑽𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒌𝒌𝒍𝒍)

=

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝑽𝑽𝑾𝑾𝟐𝟐𝑽𝑽(𝒌𝒌𝒍𝒍),             𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒌𝒌𝒍𝒍 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒂𝒂 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂  𝑾𝑾𝟐𝟐𝑽𝑽 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆
   

𝟏𝟏
𝑰𝑰

� 𝑽𝑽𝑾𝑾𝟐𝟐𝑽𝑽(𝒙𝒙𝒊𝒊),
𝒙𝒙𝒊𝒊 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒌𝒌𝒍𝒍 

                   𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒌𝒌𝒍𝒍 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝒂𝒂 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎  𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘𝒘                                    

                        
𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵,                                                              𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐.                                 

                                           

 

 پردازش است.کلیدواژه پس از انجام عملیات پیش یک بیانگر تعداد کلمات تشکیل دهنده   𝑰𝑰که 
هر یـک از مقایسه نمود.  𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛با سند جدید  بردار توان آن رانباشد، آنگاه می NANاگر بردار کلید واژه 

بردار -به-کلمهل آموزش دیده ردازش، یک نمایش برداري براساس مدپواژگان سند جدید، پس از پیش
 شوند.موجود نباشند، در نظر گرفته نمی دارند. واژگانی که در مدل

را دارند که مدل بـراي آنهـا   1هاي گم شدهاست، در واقع حکم داده NANهایی که بردار آنها کلیدواژه
ل هـا در مسـائکردن این نوع از داده آموزش داده نشده و اطلاعاتی درباره آنها موجود نیست. براي لحاظ

براساس توزیع آماري داده اسـت  وجود دارد. یکی از این رویکردهایادگیري ماشین رویکردهاي متنوعی 
)García-Laencina et al. 2010( در همین راستا براي تعیین مقادیر این بردار، توزیـع ایـن مقـدار بـراي .
 برداري شده است.   ، و به صورت تصادفی از آن توزیع نمونههاي آموزشی بررسی شدهجموعه دادهم

 قـرار  ℛnewداخـل مجموعـه ، بردار هم براي آنها موجود است-به-را که مدل کلمه  𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛اگر واژگان 
و در  کرد، براساس مدل برداري آنها محاسبه 𝑘𝑘𝑙𝑙 با کلیدواژهواژه شباهت معنایی هر   گیرد، آنگاه می توان

 د. بنابراین:حساب شو هانهایت امتیاز هر کلیدواژه براساس میانگین این شباهت

)3-10( 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐(𝒌𝒌𝒍𝒍,𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏 ) =
𝟏𝟏

|𝓡𝓡𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏|   � 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜( 𝑽𝑽𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔(𝒌𝒌𝒍𝒍),  𝑽𝑽𝑾𝑾𝟐𝟐𝑽𝑽(𝒓𝒓) )
 

𝐫𝐫∈𝓡𝓡𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧

  

 ه براساس امتیاز نهاییپیشنهاد کلیدواژ .4-3-3

 شود:شود و امتیاز نهایی حاصل میمی در هم ضربدر نهایت دو امتیاز بدست آمده براي هر کلیدواژه 
 
)3-11( 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒌𝒌𝒍𝒍) =  𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟏𝟏(𝒌𝒌𝒍𝒍 ,𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) ×  𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐(𝒌𝒌𝒍𝒍,𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) 

                                                 
1 Missing data 
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هاي کاندید به توجـه بـه امتیـاز نهـایی آنهـا، هاي اصلی از بین کلیدواژهت که کلیدواژهدر نهایت لازم اس
از بـین مـوارد باشـد، بـه ایـن مفهـوم کـه  تواند براساس تعدادانتخاب می هايروش . یکی ازانتخاب شوند

 ها که بیشترین امتیاز را دارند، انتخاب شوند.کاندید، تعداد مشخصی از کلیدواژه
هایی که امتیازشـان از ها عمل شود و کلیدواژهروش دیگر اینست که براساس مقدار امتیاز نهایی کلیدواژه

  یک حد آستانه بیشتر است، انتخاب شوند.
هاي متعددي براساس مجموعه ها نیاز است که آزمایشمشخص کلیدواژه براي تعیین آستانه امتیاز یا تعداد

 هاي اعتبارسنجی انجام شود تا مقادیر این دست از پارامترها مشخص شود.داده



 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 فصل چهارم:

 هاداده پردازشیشو پ يسازآماده
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 هاپردازش دادهسازي و پیشآماده .4

اي از و ارزیــابی روش پیشــنهاد کلیــدواژه بــراي مســتندات علمــی فارســی، از مجموعــه ســازيبــراي پیاده
هاي دکتري (پارسا) کشور استفاده شده است. این مجموعـه شـامل هاي کارشناسی ارشد و رسالهنامهپایان

بـه  اي مربـوطاي در این مجموعه شامل اطلاعـات فـرادادهنامه و رساله است. هر رکورد دادهپایان 31840
نامه یا رساله است که از بـین آنهـا، اقـلام اطلاعـاتی زیـر در ایـن پـژوهش مـورد اسـتفاده قـرار یک پایان

 گیرد:می
 عنوان پارسا •

 موضوع پارسا (موضوع اصلی و موضوع فرعی) •

 هاي نویسنده)ساز تخصیص داده و کلیدواژههایی که نمایههاي پارسا (کلیدواژهکلیدواژه •

 خلاصه پارسا •

قابـل دسترسـی  SQLاي پایگاه گـنج اسـت کـه در محـیط اي این مجموعه داده همان مدل دادهمدل داده
هاي تواند تعدادي نامحدودي کلیدواژه داشته باشد و این تعداد براي پارسـااست. هر رکورد اطلاعاتی می

 مختلف، متفاوت است. هر کلیدواژه یکی از انواع زیر است:

اي است که توسط نویسنده پارسا هنگام ثبت آن سند در گنج ور کلیدواژهکلیدواژه نویسنده: منظ •
 ثبت شده است.

 ساز براي سند تخصیص یافته است.اي که توسط نمایهشده: کلیدواژهکلیدواژه کنترل •

هاي تخصصـی اسـتخراج شـده و توسـط نامهاي که از اصـطلاحنامه: کلیدواژهکلیدواژه اصطلاح •
 ت شده است.ساز براي سند ثبنمایه

 اطلاعات آماري مربوط به این مجموعه داده آمده است. 1-4جدول در  
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 هامشخصات آماري مجموعه داده-1-4جدول 

 31840 کل رکوردها (پارساها) تعداد
 46603 هاتعداد کلیدواژه

 4 تعداد موضوعات اصلی
 152 تعداد موضوعات فرعی

تعداد کل رکوردهاي با حداقل یک کلیدواژه 
 اصطلاحنامه هژشده یا کلیدواکنترل

25726 

»  هـااستانداردسـازي دادهپاکسـازي و «و » سـازي موضـوعاتمرتب«ها دو عملیـات سازي دادهبراي آماده
مراتب موضـوعی انجـام شـده و پاکسـازي و سازي موضوعات براي تشکیل سلسـهانجام شده است. مرتب

ها نیز براي نرمال کردن متون واستانداردسـازي کاراکترهـاي فارسـی صـورت گرفتـه استانداردسازي داده
 ده است.است. توضیحات مربوط به هر عملیات در بخش جداگانه در ادامه آم

 هاسازي موضوعات دادهمرتب .1-4

ها وجود بندي موضوعی از دادهبراي بهبود عملیات بازیابی و تعیین شباهت متون، لازم است که یک دسته
سـازي توزیـع بندي موضوعی هستند. براي یکسانهاي گنج داراي این دستهداشته باشد که البته  اکثر داده

 ها انجام شده که شامل دو سطح است: ضوعی جدیدي روي دادهبندي موها در هر موضوع، دستهداده
 ، و هنر و ادبیاتعلوم انسانیسطح اول یا موضوعات اصلی شامل: فنی و مهندسی، علوم پایه،  •

اي از موضوعات فرعی است که سطح دوم یا موضوعات فرعی: هر موضوع اصلی شامل مجموعه •

 نمایش داده شده است.  2-4در جدول 

ها در سیسـتم اسـتدلال نمونـه محـور و تخصـیص توانـد در دقـت بازیـابی نمونـهبندي میتعیین این دسـته
 آمده است. 1-4شکل هاي مناسب بسیار مفید باشد. توزیع پارساها در هر موضوع اصلی در کلیدواژه

 
 توزیع پارساها در موضوعات اصلی -1-4شکل 
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 بندي موضوعی، سطح اول و سطح دومدسته -2-4جدول 

 سطح اول
(موضوع 

 اصلی)

 سطح دوم
 (موضوع فرعی)

ـــــــــی و  فن
 مهندسی

ـــوع  27( موض
 فرعی)

 يارشته یانو م یعموم کشاورزي، •
 یکبرق و الکترون مهندسی •

 یکمکان مهندسی •

افزار و  سختیوتر،کامپ علوم •
 يمعمار

 یمهندس یشناس زمین •
 يارشته یانو  م یعموم مهندسی •
 بافت و سلول مهندسی •

 نرم افزار مهندسییوتر،کامپ علوم •

 و کنترل باتیکر •

 یمیش مهندسی •

 یعصنا مهندسی •

 يمتالوژ مهندسی •
 مکانیک •

 یاییدر مهندسی •

 نفت مهندسی •

 اطلاعات فناوري •

   عمران یمهندس •

 مصنوعات مهندسی •

 یاتدر عمل تحقیق •

 یهوش مصنوع یوتر،کامپ علوم •
 یستمهايس یوتر،کامپ علوم •

 یاطلاعات
 یستز یطمح مهندسی •

 ارتباطات راه دور مخابرات، •

 هوا و فضا مهندسی •

 یپزشک یستز مهندسی •
 ینو ماش یمهندس کشاورزي، •

 آلات

 یعصنا مهندسی •

 علوم پایه
ـــوع  47( موض

 فرعی)

 يرشته ا یانو م یعموم فیزیک •
 يو هسته ا یمعدن شیمی •
 یمیاییو ش یمولکول ی،اتم فیزیک •
 یملکول یشناس یستو ز بیوشیمی •
 يرشته ا یانم  کاربردهايیوتر،کامپ علوم •
و آب  یاییدر یشناس زیست •

 یرینش
 یستیمواد ز و مواد علوم •

 یوتريو کامپ یاضیر یشناس زیست •

 یبیمواد. مواد ترک علوم •

 يرشته ا یانمواد. م علوم •
 )یپزشک یست(ز علوم انسانی •
 مواد. منسوجات علوم •

 تو قطعا يمواد، نمونه ساز علوم •

 یاضیاتر •

 یآل شیمی •
 یشناس زیست •
 یشناس زمین •
 یهتجز شیمی •

 يکاربرد ریاضیات •
 یزیکف شیمی •

 و احتمالات آمار •

 مواد چگال فیزیک •

 یدانهاذرات و م فیزیک •

 يهسته ا فیزیک •
 يکاربرد شیمی •
 يرشته ا یانو م یعموم شیمی •
 يکاربرد فیزیک •
 یسلول یشناس زیست •
 نانو يو فناور علوم •

 اعصاب علوم •

 مواد. کاغذ و چوب علوم •

 و پلاسما یالاتس فیزیک •

 یوفیزیکو ژ ژیوشیمی •

 يکاربرد یکروبشناسیو م يفناور زیست •
 ینیتکو یشناس زیست •

 میکروبشناسی •

 )يرشته ا یان(م ینزم علوم •
 بیوفیزیک •

 یمرپل علوم •

 يرشته ا یان، م علوم •
 یشگاهیآزما علوم •

 يهسته ا يو فناور علوم •
 و روشها هایهنظر یوتر،کامپ علوم •
 الکتروشیمی •

 حمل و نقل یهايو فناور علوم •

 یاضیر فیزیک •

 شیمی •
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 سطح اول
(موضوع 

 اصلی)

 سطح دوم
 (موضوع فرعی)

 علوم انسانی
ـــوع  42( موض

 فرعی)

 یروانشناس •
 یاستگذاريس ي،کشاورز اقتصاد •

 يکشاورز
 يرفتار علوم •
 مدیریت •

 اقتصاد •

 حقوق •

 جغرافیا •

 یتیترب یقاتو پرورش و  تحق آموزش •

 یتیترب روانشناسی •

 يارشته یانو م یعموم روانشناسی •
 یاسیس علوم •

 تاریخ •

 یشناس جامعه •
 ارگونومیک •

 )یمصرف مواد (خدمات اجتماع سوء •

 ینیبال روانشناسی •

رشته  یان(م علوم انسانی •
 )يا
و   ياطلاعات ، کتابدار علوم •

 یدانش شناس
(علوم  یشناس ارتباط •

)، علوم یاجتماع
 ارتباطات

 ی،فراغت، سرگرم اوقات •
و  يورزش، گردشگر

 يهتلدار
 یشناس جمعیت •
 يکاربرد روانشناسی •
 ي، روانکاو روانشناسی •
 خانواده مطالعات •

 یاجتماع خدمات •

 )یاضیر ي(روشها یاجتماع علوم •
 و نقل حمل •

 يا یهناح مطالعات •
 یشناس قوم •
 )ی(خدمات اجتماع سالمندي •
 یولوژیکب روانشناسی •

 ینیبال روانشناسی •
 يبزهکار ی،شناس جرم •
 یشناس مردم •
 یو کار ، بازرگان کسب •
 الملل ینب روابط •

 یاجتماع روانشناسی •
 زنان مطالعات •

 و توسعه یزير برنامه •

 یفرهنگ مطالعات •
 یعلوم اجتماع تاریخ •
 یاجتماع  مسایل •

 هنر و ادبیات
ـــوع  36( موض

 فرعی)

 یفارس یاتادب •
 یسیانگل ادبیات •

 معماري •

 یعرب ادبیات •
 شهرسازي •

 یشینما هنرهاي •

 نقاشی •

 باستانشناسی •

 فرانسه ادبیات •

 هنر فلسفه •

 یآلمان ادبیات •
 طراحی •

 و چاپ گرافیک •

 پارچه طراحی •

 کودکان و نوجوانان ادبیات •

 )یسینو یلمنامه(ف سینما •
 یاییاسپان ادبیات •

 خوشنویسی •

 جهان یاتادب یقی،تطب ادبیات •

 )ین(تدو سینما •
 یترک ادبیات •
 ی(طراح یشینما هنرهاي •

 صحنه)
 يبافتها یايو اح مرمت •

 یخیتار

 در هنر پژوهش •

 یشینما ادبیات •

 ي، نگارگر یرانیا نقاشی •
 یرانیا موسیقی •

 یلمبرداريو ف عکاسی •

 یینیتز هنرهاي •

 یقوم هايیقی، موسیشناس موسیقی •
 )ی(کارگردان سینما •
 یروس ادبیات •
 یککلاس موسیقی •

 دستباف یعو صنا فرش •
 )یگري(باز یشینما هنرهاي •
 یسنت يو هنرها یدست صنایع •
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 است. هتوزیع تعداد موضوعات سطح دوم (فرعی) در موضوعات سطح اول نمایش داده شد 2-4در شکل 

 
 توزیع تعداد موضوعات سطح دوم (فرعی) در موضوعات سطح اول (اصلی) -2-4شکل 

 هاپاکسازي و استانداردسازي داده .2-4

 هاي استفاده شده از نظر نگارشی اشکالات فراوانی دارند که برخی از آنها عبارتند از:مجموعه داده
 هاي مختلف دادههاي غیر معتبر در بخشهاتراستفاده از کاراک •

 ي خالی موجود در جداول پایگاه دادههافیلد •

 هاکلیدواژهی در عنوان و یي املاهاغلط •

 ي غیر استاندارد براي وارد کردن اطلاعات توسط کاربرانهااستفاده از کیبورد •

 داده به صورت چند زبانه در یک خانه از جدول پایگاه هااستفاده از عبارت •

 هاي مختلفهاي متفاوت در قسمتهاي مختلف یا با کاراکتروجود یک کلمه به شکل •

 »ك«و » ي«استفاده از کدهاي کاراکتري مختلف براي کاراکترهایی مانند  •

براي برطرف نمودن این مشکلات یک فرایند پاکسازي اولیه روي مجموعه داده انجام شده است. بخشـی 
و بخش دیگـر خودکار اي از قوانین به صورت از این فرایند به صورت دستی و بخشی از براساس مجموع

 به صورت خودکار لحاظ شده است.
ها تنها بر روي فیلد پاکسازي داده دستیفرایند  :هاکلیدواژههاي پاکسازي دادهدستی فرایند  •

هاي اعمال شده است. زیرا این فیلد در بخش نمایش مصور اطلاعات (که در بخش هاکلیدواژه

اي طراحی شده بعدي توضیح داده خواهد شد استفاده خواهد شد) براي انجام این فرایند، سامانه
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ها را بررسی نمایند. صحت داده توانندکه به طور همزمان چندین کاربربه صورت دستی می

براساس این فرایند، هر کاربر، براي هر کلمه کلیدي یکی از سه برچسب صحیح، نادرست و 

کند. برچسب صحیح به این معنی است که نگارش کلمه صحیح است، مبهم را انتخاب می

کسازي به اي از قوانین پانادرست به این معنی است که نگارش کلمه با استفاده از مجموعه

توان تواند اصلاح شود و برچسب مبهم به این مفهوم است به راحتی نمیصورت خودکار می

نگارش کلمه را با استفاده از قوانین خودکار اصلاح نمود. در نهایت کلمات نادرست با استفاده 

مبهم هاي اند. استفاده از قوانین خودکار براي اصلاح کلیدواژهاز قوانین خودکار اصلاح شده

هاي صرفی و نحو زبانی است که از دامنه هاي جداگانه و استفاده از مدلخود نیازمند پردازش

مبهم  هايکلیدواژهراین براي کاهش تعداد رکوردهایی که پژوهشی این طرح خارج است. بناب

 دارند، دو راهکار درنظر گرفته شد:

o  ام شد. تعداد بسیار هاي مبهم روي رکوردها انجکلیدواژهیک بررسی روي توزیع

هاي مبهم تنها یکبار  یا فقط در یک رکورد آمده بودند، با حذف زیادي از کلیدواژه

 آنها و رکوردهاي متناظر با آنها، این کلمات از پایگاه داده حذف شدند.

o  از طرف دیگر موضوعات سطح دوم نیز بررسی شد، برخی از موضوعات تنها تعداد

مبهم بسیار را  هايکلیدواژهداشتند در حالیکه  محدودي رکورد اطلاعاتی را

 ر کامل از پایگاه داده حذف شدند.دربرداشتند. این موضوعات نیز به طو

موضوع کاهش یافت در حالیکه تعداد رکوردها از  152به در نهایت تعداد موضوعات سطح دوم 
عنی بیش از یک سـوم ، ی46603به تعداد  143292و تعداد کلیدواژه از  31840رکورد به  39997

 حالت اولیه کاهش یافت.

اي از ها، با استفاده از مجموعهپاکسازي دادهفرایند خودکار ها: در پاکسازي داده خودکارفرایند •

شوند. این فرایند براي ها به یک فرمت نگارشی استاندارد تبدیل میقوانین، تا حد امکان، داده

شود. مجموعه قوانینی که در این فرایند براي میکلیه فیلدهاي اطلاعاتی یک رکورد انجام 

 ها بکار گرفته شده عبارنتد از:استانداردسازي داده

  یک نویسه با کدینگ یکسانبه  »ي«تبدیل انواع 

  یک نویسه با کدینگ یکسانبه  »ك«تبدیل انواع 
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  حذف نمودن همزه آخر از کلمات مانند حذف همزه از املاء. همانطور که گفته شد چون

 شود ایجاد مشکل نخواهد نمود.وجوي کاربر اجرا میاین حذف هم بر منابع و هم از پرس

 حذف تشدید و تنوین از همه کلمات 

 تبدیل چند ( دو یا بیشتر ) فاصله به یک فاصله 

 تبدیل فاصله انگلیسی به فاصله فارسی 

 تبدیل أ به ا 

  تبدیل ئ به ي 

 تبدیل ؤ به و 

 هاحذف تمامی اعراب گذاري 

 ها به فرم یکسان (تبدیل نیم فاصلهShift + Ctrl + 2( 

  ـ«حذف تمامی«)Shift+J تا «به  »ــــــــاتـــ«) از عبارات به دلیل بی معنا بودن آن. براي مثال

 گردد.تبدیل می» 

  در ابتداي افعال »می«در آخر کلمات و  »ها«وارد کردن نیم فاصله در موارد خاص مثل 

  تاز آخر کلما »ة«خذف 

 تبدیل همه اعداد انگلیسی به اعداد فارسی 

و عنـوان انجـام  هاکلیـدواژههمانطور که ذکر شد این مراحلی بر روي همه فیلدهاي منابع شـامل چکیـده، 
 شود.هر سند ورودي نیز انجام میشده است و بر روي 

تواند متن اولیه تن مینکته دیگري که باید به آن توجه کرد این است که با توجه به این که پیش پردازش م
را دست خوش تغییر بسیار کرده و حتی در مواردي باعث شود که معناي متن تغییـر کنـد لازم اسـت کـه 
براي هر فیلد اطلاعاتی یکی فیلد اطلاعاتی دیگر اضـافه شـود و مـتن پـیش پـردازش شـده در آن ذخیـره 

هـاي اعمال خواهند شـد و الگوریتم هاي جستجو بر روي فیلدهاي پیش پردازش شدهگردد. لذا الگوریتم
نمایش و بازیابی بر روي فیلدهاي اصلی عمل خواهند کرد. این کـار در اکثـر موتورهـاي جسـتجو انجـام 

 شود.می
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 هاسازي دادهپردازش و نرمالپیش .3-4

هاي پردازش متن، عملیاتی بـراي استفاده در الگوریتم جهتهاي پاکسازي شده سازي دادهبه منظور آماده
 شود.انجام می 2سازيواژه، و بنایست واژه، حذف 1بردارياژهو

، مـتن یـک سـند پـیش و 3-4جدول بنابراین متن مورد نظر به واژگان قابل پردازش تقطیع خواهد شد. در 
پس از انجام عملیات فوق نمایش داده شـده اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت کـه ایـن عملیـات بـر روش همـه 

 شود.هاي مجموعه داده و نیز هر سند و رکورد جدید اعمال میداده

 سازيپردازش و نرمالسازي، پیشسازي، استانداردمتن سند پیش و پس از آماده -3-4جدول 

 پردازش شدهسازي شده و پیشمتن آماده متن اولیه
 کشورهاي در اقتصادي رشد و نوآوري میان علّیت رابطه بررسی
 (2011-1995يدورهی ط) مِنا منتخب

 ازي تکنولوژ وي نوآور دانش، زا،درون رشد اتینظر اساس بر
. شوندیم محسوبي اقتصاد رشد بر گذار ریتأث عوامل نیترمهم

ي اقتصاد رشد شیافزا با که دارد وجود دگاهید نیای طرف از
 ردیگیم قرار نانیکارآفر اریاخت دري شتریبی مال منابع و امکانات

 گسترش راي نوآور و ابداعات خود ينوبه به تواندیم نیا و
 وي نوآور نیب وار رهیدا انیجر کی است ممکن واقع، در. دهد
 رشد ،ينوآور کهيطوربه باشد؛داشته وجودي اقتصاد رشد

 به تواندیم خودي اقتصاد رشد و داده شیافزا راي اقتصاد
 دري نوآور عامل تیاهم رغمیعل. شود منجري نوآور شیافزا
 نیا دری اندک مطالعاتی تجرب لحاظ به ،ياقتصاد رشد ندیفرآ
 صورت توسعه حال دري کشورها مورد در خصوصاً نهیزم

 پژوهش، نیاي برا شدهی طراح هدف رو،نیا از. استگرفته
ی گروه دري اقتصاد رشد وي نوآور انیمی علّ يرابطهی بررس

 مرور از پس منظور، نیبد. باشدیم منا منتخبي کشورها از
 از استفاده با نه،یزم نیا در شدهانجام مطالعات وي نظری مبان

 يرابطه ت،یعلّي هاآزمون ویی تابلوي هادادهی سنج اقتصاد
 ينحوه نیچنهم وي اقتصاد رشد وي نوآور انیم تیعلّ
 منا منتخب کشور 22 دري اقتصاد رشد بري نوآوري رگذاریتأث

گرفته قرار بررسی و بحث مورد 2011 تا 1995ي هاسال طی

 منتخب کشور اقتصاد رشد نوآور علیت رابطه بررسی
 2011 - 1995 دوره منا

 مهمي تکنولوژ نوآور دانش زادرون رشد نظریات

 دگاهید طرف شد محسوب اقتصاد رشد ریتأث عوامل

 اریاخت شتریبی مال منابع امکانات اقتصاد رشد شیافزا

 نوآور ابداعات نوبه توانست گرفت قرار نیکارآفر

 کهيطوربه باشدداشته اقتصاد رشد نوآور رهیدا گسترش

 شیافزا توانست اقتصاد رشد شیافزا اقتصاد رشد نوآور

 اقتصاد رشد ندیفرآ نوآور عامل تیاهم منجر نوآور

 توسعه کشور خصوصا اندك مطالعاتی تجرب لحاظ

 رابطهی بررس پژوهش طراح هدف رونیا استگرفته

 نیبد منا منتخب کشوری گروه اقتصاد رشد نوآور

 سنج اقتصاد شدهانجام مطالعات نظری مبان مرور منظور

 اقتصاد رشد نوآور تیعل رابطه تیعل آزمون تابلو داده

 کشور 22 اقتصاد رشد نوآوري رگذاریتأث نحوه نیچنهم

گرفته قراری بررس بحث 2011 1995 سال منا منتخب

 اقتصاد رشد نوآور طرفه تیعل رابطه داد افتهی است

 ارتباط مطالعه کشور نیچنهم مدتبلند مدتکوتاه

 صادرات ارتباط حال اقتصاد رشد نوآور معنادار مثبت

                                                 
1 Tokenization 
2 Lemmatization 



 61  □    ارائه روشی هوشمند براي استخراج کلیدواژه از....
 

 
 

 از طرفه کی تیعلّ يرابطه کی که دهدیم نشان هاافته. یاست
بلند در هم و مدتکوتاه در همي اقتصاد رشد بهي نوآور سمت
 مطالعه، موردي کشورها گروه در ن،یچنهم. دارد وجود مدت

 وجودي اقتصاد رشد وي نوآور انیمي معنادار و مثبت  ارتباط
 باي کالاها صادرات انیمی ارتباط گونه چیه که،ی حال در. دارد
ي رهایمتغ ن،یچنهم. ندارد وجودي اقتصاد رشد با برتري فناور
 بر ناخالص هیسرما لیتشک وی خارج میمستقي گذارهیسرما

 رشد باي داریمعن و مثبت يرابطه دولت، مخارج ریمتغ خلاف
 .دارندي اقتصاد

هیسرما ریمتغ نیچنهم اقتصاد رشد برتري فناور کالا

 خلاف ناخالص هیسرما لیتشک خارج میمستق گذار

 اقتصاد رشد داریمعن مثبت رابطه دولت مخارج ریمتغ

 

 
 



 
 

 

 

 :پنجمفصل 

 سازي و ارزیابیپیاده
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 سازي و ارزیابیپیاده .5

سـازي روش پیشـنهادي و ابزارهـاي مـورد اسـتفاده بـراي آن تشـریح بخش ابتـدا چگـونگی پیـادهدر ابن 
اي که در فصل چهارم توضـیح داده شـد، ارزیـابی نهادي بر روي مجموعه دادهشگردد. سپس روش پیمی
 گردد.می

 سازيپیاده .1-5

در  2و هضـم ) 2010Rehurek & Sojka(1بـاز جنسـیمسازي روش پیشـنهادي از کتابخانـه متنبراي پیاده
سازي پایتون استفاده شده است. کتابخانه جنسیم، یک کتابخانه براي انجام عملیات پردازش متن نظیر نمایه

اي از اسـت. کتابخانـه هضـم نیـز شـامل مجموعـههاي برداري نمایش متون متون، بازیابی اطلاعات و مدل
زنی اجـزاي یابی، و برچسب، ریشه3واژه کردن-که توابعی نظیر واژهتوابع براي پردازش زبان طبیعی است 

کتابخانه هضم یک کتابخانـه پـردازش زبـان طبیعـی فارسـی در  دهد.سخن، را براي زبان فارسی ارائه می
 باز و رایگان در دسترس است.محیط پایتون است که به صورت منبع

شده است. هر یک از اجزاي روش  استفاده 3نویسی پایتون سازي روش پیشنهادي از زبان برنامهبراي پیاده
سـازي شـده توصیف شده، به صورت یک تابع مجزا در پایتون کدنویسی و پیاده 3ادي که در فصل نهشپی

  است.
آمـوزش داده شـده اسـت.  بـه صـوت جداگانـهموضـوعی از اسـناد  هايدسـته بردار بـراي-به-مدل کلمه

هـا درنظـر گرفتـه شـده اسـت کـه همانطور که  در فصل پیش عنوان شد، چهار دسته موضوعی براي داده
سازي و ارزیابی شده اسـت، یعنـی سـه دسـته:  هنـر و ادبیـات، فنـی و روش پیشنهادي براي سه دسته پیاده

علوم پایه به دلیل گستردگی و تنوع موضوعی بـالا، در ایـن مطالعـه در نظـر . دسته علوم انسانیس، و مهند
  گرفته نشده است.

                                                 
1 Gensim 
2 Hazm 
3 Tokenize 
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بردار براي هر دسته موضوعی از اسناد، براي هر کلمه در مجموعه داده، یک -به-پس از آموزش مد کلمه
ه فاصل توان براي یک کلمه خاص، براساسمی سشود که بر همین اسابازنمایی برداري عددي حاصل می

بردار براي -به-اي از نحوه عملکرد مدل کلمهکسینوسی بین دو بردار، کلمات مشابه را بازیابی نمود. نمونه
 آمده است. 1-5جدول هاي موضوعی مختلف، در کلمات مختلف در حوزه

 
 بردار براي بازیابی کلمات مشابه -به-ل آموزش داده شده کلمهاي از عملکرد مدنمونه -1-5جدول 

 کلمات مشابه بازیابی شده (به ترتیب) کلمه موضوع

 هنر و ادبیات

عاشـقانه، مولانـا، مثنوي، عطار، خاقانی، سـنایی، سـعدي، حـافظ، غزلیـات، سـروده،  مولوي
منظومه، فروغ، تمثیل، غزل، اسـلوب، بـدیع، احادیـث، بیـدل، قصـاید، ناصرخسـرو، 

 قصیده، آیات
هنرمند، سنت، تجسم، مدرن، نقاشی، عکاسی، هنرپروري، انتزاعی، معناگرا، ایرانـی،  هنر

 باستان، اسلام، آیین، تئاتر، تحول، کهن، اصیل، هخامنشی، ارزشمند، سینما
صفوي، صفویه، ایلخان، ساسان، نگارگري، دوران، قاجاریه، سلجوقی، تیمور، راس،  قاجار

 عصر، هخامنشی، آرامگاه، دوره، باستانی، مکتب، سکه، مانده، سفالینه، منبر، پهلوي
عرب، معاصر، عامیانه، نویسندگان، ادب، کهن، عامه، هرسین، نوجـوان، کلاسـیک،  ادبیات

سینما، غنا، بازشناخت، شاخه، نثر، حوزه، غنی، مکاتب، نقد، شناسی، برجسته، جامعه
 نو، مشروطیت

 فنی و مهندسی

، LVQ  ،ANN، نروفازي، بیـز، سـیناپس، پرسـپترون، مصـنوعی، ANFISTبیزي،  عصبی
 افزاري، بولتزمنعصبی، شبکه عصبی، سخت-فازي

نـامنظم، بتنـی، پـی، شـمع، لرزه، ساختمان، میراگرها، زلزله، قاب، دیـوار، بهسـازي،  سازه
 ساختگاه، بنا، روسازه، سکو، مهاربند، طبقات، جداگر، بادبند

ترمواکونومیکی، سینتیک، اگزرژي، اگزرژتیک، اکسرژي، مونود، ریاضـی، تعـادل،  ترمودینامیک
 مایع، هیدرودینامیک، هالدن-ترموفیزیکی، سینیتیکی، ریفرمر، بخار

 علوم انسانی

یابی، گیري، خلاق، مولفه، خودتنظیمی، خودکارآمدي، تفکـر، فرصـتانگیزش، یاد خلاقیت
 شایستگی، مهارت، خودانگیزي، آمادگی، یادگیرنده، اثربخش

صنایع، صادرات، خودرو، سیمان، پتروشیمی، نساجی، داروسازي، کاشی، سرامیک،  صنعت
فرآورده، محصولات، هتلداري، بنگاه، لاستیک، کشاورزي، کارخانجات، کارخانه، 

 فولاد، معدن، صادرکنندگان، فلز
نقدینگی، دارایی، بدهی، مازاد، اهرم، سودآوري، صندوق، جاري، ریسـک، بـازده،  گذاريسرمایه

پرتفوي، پورتفـوي، نقدشـوندگی، خـالص، بنگـاه، آتـی، مبادلـه، معـاملات، سـهام، 
 چرخه، نگهداشت

سازي، کسب و کار، پشـتیبان، ندي، پیادهراهبردي، استراتژي، چابک، نوآور، هوشم استراتژیک
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ــبرد،   ــروژه، پیش ــابی، پ ــت، بازاری ــت، رقاب ــه، مزی ــو، یکپارچ ــه، همس ــد، فناوران فراین
 ریزيبرنامه

 ابـراي هـر سـند جدیـد، ابتـدشیوه عملکرد روش پیشنهادي به این ترتیب است کـه پس از آموزش مدل، 
شود، سپس مـدل آمـوزش داده شـده متناسـب بـا آن میحوزه موضوعی از بین چهار دسته فوق شناسایی 

هاي اي از اسناد به همراه کلیدواژهنمونه، 3-5تا  2-5جدول  درشود.مینهاد کلیدواژه بکار گرفته یشبراي پ
 آمده است.  علوم انسانیهاي پیشنهادي در سه موضوع مهندسی، هنر و ادبیات، و اصلی آنها و کلیدواژه

متن اول و کلیدواژه (چند  موضوع هنر و ادبیاتدر  يبراساس رویکرد پیشنهاد هاي پیشنهادينمونه کلیدواژه -2-5جدول 
 داده شده است) اول نمایش

 تالیجید کینو به استاپ موشن در گراف ینگاه جدید عنوان متن

 عنوان متون مشابه
 بازیابی شده 

 تبلیغاتی موفق جهان (تکنیک استاپ موشن)مطالعه و تحلیل تیزرها و انیمیشنهاي 
 هاي استاپ موشن در بازنمود فضاهاي گروتسک، ذهنی و وهمیقابلیت

 تاثیر گرافیک بر سیر تحول تکنیک هاي عکاسی دیجیتال

 تکنولوژي، تکامل، بازنمایی، ارتباطات، سوررئالیسم، گرافیک، تیزر، پویانمایی پیشنهادي هايکلیدواژه

 موشن، تیزر تبلیغاتی، پویانمایی، تبلیغات، خلاقیت-حرکت، تیزر، تکنیک استاپ-ایستتکنیک  اصلی هايکلیدواژه

 زبان دوم يریادگیدر  يزبان: مطالعه ا ينحو  ژهیو بیآس جدید عنوان متن

 عنوان متون مشابه
 بازیابی شده 

 انگلیسی) در زبان اول (زبان فارسی)معنایی زبان آموزان چندتوانشی زبان دوم (زبان -ساختار لغوي
ان تک زبانـه فـارس و دو زبانـه بررسی فراگیري سوالات استفهامی ساده زبان انگلیسی توسط زبان آموز

 فارس در چارچوب دستور زبان زایشی-کرد
 آموزان ایرانیاي جهت مجهول در زبان فرانسه و فارسی و مشکلات کاربرد آن نزد زبانمطالعه مقایسه

 زبانی، دوزبانگی، یادگیري، زبان فارسی، فراگیري زبان، یادگیري زبان دوم، مجهول، تکآموززبان پیشنهادي هايکلیدواژه

 اصلی هايکلیدواژه
آموز، آسیب ویژه زبانی، یادگیري زبان دوم، گرایی، مجهول، زباننحو، آسیب ویژه نحوي، کمینه

 گذاريشناسی، رمززبان

 هاجستاري در نقاشی معاصر ایران با تاکید بر موانع و چالش جدید عنوان متن

 عنوان متون مشابه
 بازیابی شده 

 شمسی) 80و  70ي گرایی در نقاشی معاصر ایران (دههبررسی واقع
 نمود زیبایی شناسانه هنر اسلامی در نقاشی معاصر ایران

 نوشتار به مثابه تصویر در نقاشی معاصر ایران

 معماري، کلاژ، نقاشی، شناسیزیبایی، هنر جدید، گراییواقع، نقاشی معاصر، ایران، نوگراییفرا پیشنهادي هايکلیدواژه

 هاي اصلیکلیدواژه
هنر معاصر، نقاشی معاصر، نوگرایی، پسانوگرایی، کثرت گرایی، ایران، مدرنیت، مدرنیته، مدرنیسم، 

 پست مدرنیسم، نقاشی معاصر ایران
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(چند متن و کلیدواژه اول  علوم انسانیدر موضوع ویکرد پیشنهادي هاي پیشنهادي براساس رنمونه کلیدواژه -3-5جدول 
 نمایش داده شده است)

 منفی در نوجوانانرابطه سبک هاي فرزندپروري ادراك شده با احساس تنهایی و ترس از ارزیابی  جدید عنوان متن

 عنوان متون مشابه
 بازیابی شده 

هاي تفکر پدران با هاي فرزندپروري والدین در رابطه بین سبکبررسی نقش واسطه اي ادراك از سبک
 آموزانهاي تفکر دانشسبک

 نوجوانانهاي فرزندپروري ادراك شده، طرحواره هاي ناسازگار اولیه با احساس تنهایی در بررسی رابطه سبک
 بررسی رابطه بین سبک هاي فرزندپروري با خلاقیت دانش آموزان مقطع متوسطه شهرستان قزوین

 اقتدارگرایی، شیوه فرزندپروري، تنهایی، نوجوانان، خلاقیت، ادراكآموز، ، دانشوالدین پیشنهادي هايکلیدواژه

 هاي اصلیکلیدواژه
کودك، ادراك، نوجوان، -ترس، تنهایی، رابطه والدشیوه پرورش کودك، احتمال خطر ادراکی، 

 هاي فرزندپروري ادراك شدهسبک

 جدید عنوان متن
بررسی تأثیر توانمندسازي کارکنان بر وفاداري مشتریان با تأکید بر نقش میانجی کیفیت خدمات و 

 رضایت مشتریان در صنعت بانکداري

 عنوان متون مشابه
 بازیابی شده 

 کیفیت خدمات بر وفاداري مشتریان در صنعت بانکداري شهرستان فردیس کرجبررسی تأثیر 
 بررسی تاثیر کیفیت ارتباط کارکنان بر وفاداري مشتریان در بانک کشاورزي (با تاکید بر استان گلستان)

بررسی مسیر تاثیر عوامل وفاداري کارکنان، کیفیت خدمات، رضایت و وفاداري مشتري بر عملکرد 
 افزاري ایران هاي صنعت نرمشرکت

 پیشنهادي هايکلیدواژه
، رضایت مشتري، ایران، وفاداري مشتري، بانکداري، تعهد، وفاداري، اعتماد، بازاریابی، کیفیت خدمات

 ن، بانک ملی، کارکناعملکرد

 هاي اصلیکلیدواژه
کیفیت خدمات، وفاداري مشتري، صنعت بانکداري، بانک ملی ایران، توانمندسازي، کارکنان، رضایت 

 ، کمترین مربعات جزئیمشتري، روش کمترین مربعات، رضایت مشتري

 ايسیاست جنایی قضائی ایران در قبال جرایم رایانه جدید عنوان متن

 عنوان متون مشابه
 بازیابی شده 

 (IT) تاثیر پیشگیرانه قانون گذاریهاي نظام تقنینی ایران در حوزه جرایم
 اي در قلمرو حقوق کیفري ایرانبررسی جرم جعل رایانه

 نقش محیط سایبر در وقوع جرایم

 پیشنهادي هايکلیدواژه
ي، کارتمامیت داده، بزهشناسی، اقتصاد، مدرنیت، اینترنت، امنیت، محرومیت، گیري، جرمیشجرم، پ

 فضاي سایبر، فضاي مجازي

 هاي اصلیکلیدواژه
اي، اي، جرم رایانهسیاست کیفري، حقوق جزا، جرم سایبري، رسیدگی قضایی، جرم سایبري یا رایانه

 شناسیها، فضاي مجازي، رویه قضایی، جرمامنیت داده

 یو انتصاب یانتخاب یرانو عملکرد مد یتفکر، رفتار سازمان يسبک ها یسهمقا جدید عنوان متن
 عنوان متون مشابه

 بازیابی شده 
 کرج  3 یهبر عملکرد کارکنان آموزش و پرورش ناح یرانمد یسازمان ياثر رفتار شهروند یبررس

 یوآنان بر اساس مدل بس و اول یتحول يبا سبک رهبر ییمدارس ابتدا یرانسبک تفکر مد ینرابطه ب
 یرازو دو ش یک یمدارس متوسطه نواح یرانمد یبا عملکرد شغل یتتفکر و خلاق يهارابطه سبک

آموزش و ، يرفتار شهروند، یجو سازمان، یرازش، یرانمد، عملکرد، تفکر، یسازمان يرفتار شهروند پیشنهادي هايکلیدواژه
 عملکرد یابیارز، یتشخص، سازمانی، آموزش، رفتار سازمانی، دانشگاه، پرورش

، انتصاب، سبک تفکر، رفتار سازمانی، عملکرد مدیران، رفتار سازمانی، مدیران، یسازمان يرفتار شهروند هاي اصلیکلیدواژه
 تفکر، عملکرد
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(چند متن اول و چند  هاي پیشنهادي براساس رویکرد پیشنهادي در موضوع فنی و مهندسینمونه کلیدواژه -4-5جدول 
 کلیدواژه اول نمایش داده شده است)

 ینگموتور استرل سازيینهو به یعملکرد حرارت سازيیهبه منظور شب یفرانسیلید یمدل مفهوم یکارائه  جدید عنوان متن

 عنوان متون مشابه
 بازیابی شده 

 دور بالا یسترزیسموتور ه يعملکرد حالت گذرا یلو تحل ینامیکید يمدلساز
 ینگموتور استرل یابباز یدرلیکیترموه يمدل ساز

 مدل هايبینییشبا پ یشگاهیآزما یجنتا یسهنوع آلفا و مقا ینگو ساخت موتوراسترل یطراح

 هايکلیدواژه
 پیشنهادي

اصطلاك، بازده، عملکرد، سازي، جریان متلاطم، افت فشار، ترمودینامیک، سازي، شبیهبهینه
 ترموهیدرولیک، موتور استرلینگ، الگوس جریان، سیلندر موتور، نشت، همرفت، جدایش

 اصلی هايکلیدواژه

موتور استرلینگ، تحلیل ترمودینامیکی، تحلیل حرارتی، عملکرد حرارتی، اثر شاتل، تحلیل پلی تروپیک، 
افت فشار، اصطکاك، جریان سازي، سازي، بهینهترمودینامیک سرعت محدود، ویژگی ترمودینامیکی، شبیه

 نشتی

 جدید عنوان متن
بـه  2024 ینیمآلـوم یاژهـايهمجـنس آل یـربر خـواص اتصـال غ یهمزن اصطکاک يجوشکار یرهايمتغ یرتأث

7075 

 عنوان متون مشابه
 بازیابی شده 

 يبه روش جوشکار T3-2024 ینیومآلوم یاژآل يجوشکار یزساختارو ر یکیخواص مکان یبررس
 یاغتشاش یاصطکاک
 AZ31 یزیممن یاژآل یهمزن اصطکاک يجوشکار

 Al-6Si-2Mg یاژآل یکیو خواص مکان یزساختارر يرئوکست رو يپارامترها یرتاث یبررس

 هايکلیدواژه
 پیشنهادي

،  ینیمآلوم یاژآل،  یزساختارر،  یاستحکام کشش،  یکیخواص مکان، یاغتشاش یاصطکاک يجوشکار
ساختار ،  يعدد یلتحل،  )یدهخمش(شکل،  یهمزن اصطکاک يجوشکار،  یاصطکاک يجوشکار

 یزاتتجه هايیژگیو، یلیسیمس یاژآل، یگلبول

 اصلی  هايکلیدواژه
، خواص مکانیکی، آلیاژ آلومینیوم، جوشکاري اصطکاکی، سرعت یاغتشاش یاصطکاک يجوشکار

 ،  استحکام کششی)یدهخمش(شکلچرخشی، ریزساختار، 

 یمريدانه با استفاده از مواد پل یزر يهاخاك یتتثب جدید عنوان متن
 عنوان متون مشابه

 بازیابی شده 
 ارزان در خاك رس نرم کنندهیتبه عنوان ماده تثب یککاربرد پودر لاست یبررس

 شده با آهک یتخاك تثب یريپذبر مقاومت و تورم یکروسیلیسم یرتاث
 یرنخ تا یافو ال یمانخاك رس اصلاح شده با س یکیمطالعه رفتار مکان

 هايکلیدواژه
 پیشنهادي

خاك رسی، تثبیت خاك، آهک، تثبیت، خاك، زهکشی، مکانیک خاك، نانوذره، نانوسیلیس، سیمان، 
 خاك رس، تقویت، تورم، مقاومت، مقاومت برشی، افزودنی، تراکم، شبکه زمین، آماس

 تحمل یتظرف، يمقاومت فشار، آهک ،بسپار ،یخاك رس ،یزدانهر ،خاك یتتثب اصلی  هايکلیدواژه
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 و تنظیم پارامترها ارزیابی .2-5

بندي تقسـیم آزمـایشها به سه دسته آمـوزش، اعتبارسـنجی و براي ارزیابی روش پیشنهادي مجموعه داده
درصـد بـراي اعتبارسـنجی  10و  آزمایشدرصد براي  10ها براي آموزش، درصد داده 80شده است، که 

 رنظر گرفته شده است.د
و  از پارامترهاي مختلفی تشکیل شده است که برخی از آنها مربـوط بـه بخـش آمـوزش، ش پیشنهاديرو

 هاي کاندید است.ی و امتیازدهی کلیدواژهبرخی دیگر مربوط به بخش بازیاب
 دیر آنها عبارتند از: بردار است که مقا-به-پارامترهاي بخش آموزش، مربوط به مدل کلمه

 8شود، که در این آزمایش مقدار در نظر گرفته می 8تا  5معمولا بین اندازه پنجره،  اندازه پنجره: •
 براي آن درنظر گرفته شده است.

 درنظر گرفته شده است. 100ابعاد بردار عدد  ابعاد بردار: •
 است. 25عدد شود مقداري که به صورت معمول در نظر گرفته میري: بردانمونه •

 5شود که در اینجا عدد درنظر گرفته می 5تا  2به صورت معمول عددي بین  کمترین فراوانی: •
 درنظر گرفته شده است.

 1برداري منفی استفاده کنیم، مقدار این پارامتر خواهیم از نمونهدر صورتیکه ب منفی: بردارينمونه •
 شود.در نظر گرفته می

هاي هاي اعتبارسنجی و با طراحی آزمایشتواند براساس مجموعه دادهنیز میهر یک از پارامترهاي فوق 
مختلف تنظیم شود، لیکن براي جلوگیري از پیچیدگی محاسباتی در این طرح مقادي معمول براي این 

 پارامترها درنظر گرفته شده است.
 پارامتر مختلف وجود دارد: 4براي بخش بازیابی اسناد مشابه و امتیازدهی، 

 )𝑀𝑀( تعداد اسناد مشابه انتخاب شده •
 )𝛼𝛼کلمه (-وزن روش بازیابی براساس مدل برداري ماتریس سند •
 )𝐾𝐾( هاي کاندیدتخابی از بین کلیدواژههاي انتعداد کلیدواژه •

هاي متعددي براساس معیارهاي پارامتر دیگر براساس مجموعه داده اعتبارسنجی، آزمایشسه  براي تنظیم 
تـوان معیـار بـه راحتـی نمیارزیابی انجام شده است. براي ارزیابی و تنظیم پارامترهـا در روش پیشـنهادي 

 کار گرفت،شود،  به میکه به صورت معمول در این گونه از مسائل استفاد F 2و معیار  1زخوانیوبا 1دقت
 :ازیر

                                                 
1 Precision 
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هاي اصلی نیستند لیکن با موضوع ارتبـاط هاي پیشنهادي در فهرست کلیدواژهبرخی از کلیدواژه •
ها انتخـاب نمـوده، ساز که به صورت دستی کلیـدواژهدارند. علت این امر اینست که گاهی نمایه

  دقت کافی در انتخاب آنها نداشته است.
انتخاب شـود.  اشود تا از بین آنهها پیشنهاد میکلیدواژهدر روش پیشنهادي فهرست حداکثري از  •

هاي تواند در بازیابی اطلاعات مورد استفاده قرار گیرد. بنـابراین تعـداد کلیـدواژهاین فهرست می
هاي اصلی است که بر همین اساس به پینشهادي معمولا سه الی چهار برابر بیش از تعداد کلیدواژه

اسبه نمود. زیرا دقت نسبت تعداد اقلام درست به کل اقلام است  که توان دقت را محراحتی نمی
برابر تعداد کل اقلام درست است، این مقدار، معنـادار  چهارالی  سهچون تعداد کل اقلام معمولا 

میـانگین حـد «در اینگونه از موارد، براي محاسـبه دقـت،  معیارهـاي دیگـري ماننـد  نخواهد بود.
شود، بکار هاي پیشنهاددهنده از آنها نیز استفاده میعمولا در سیستمکه م MAP(3» (متوسط دقت

 گردد.شوند. این معیار در ادامه تشریح میگرفته می

 توان از سه روش استفاده نمود:به همین دلیل براي بررسی عملکرد روش پیشنهادي می
ش پیشنهادي باشد. که تواند معیار مناسبی براي سنجش رومقدار فراخوانی همچنان میخوانی: باز •

 تواند افزایش یابد.) می𝐾𝐾هاي پیشنهادي (مسلما این معیار با افزایش تعداد کلیدواژه

بـراي محاسـبه میـزان دقــت روش » میـانگین حـد متوسـط دقـت«: اسـتفاده از معیـار MAPمعیـار  •
د اقـلام هاي پیشـنهاددهنده و بازیـابی اطلاعـات کـه تعـداپیشنهادي. این معیار معمولا در سیسـتم

گـردد. در ایـن شود و ترتیب اقلام مرتبط نیز اهمیت دارد، استفاده میزیادي به کاربر پیشنهاد می
آنچه کـه یابد، بلکه هاي پیشنهادي، مقدار دقت کاهش نمیداد کلیدواژهعمعیار لزوما با افزایش ت

اهمیت دارد اینست که از کدامیک از موارد پیشنهاد شده مرتبط در بالاي فهرست پیشنهادي قرار 
 دارند و امنیاز بالاتري دارند.

هاي پیشـنهادي بـا سـند مـورد نظـر و نیـز میـزان شـباهت میـزان شـباهت کلیـدواژهتشابه معنـایی:  •
هاد نشـپیهاي کلیـدواژه چقـدرشـود کـه  هاي اصلی آن سند با هم مقایشه شود تا معلومکلیدواژه

  بردار استفاده نمود.-به-توان از مدل کلمهشده، با سند مذکور مشابه هستند. براي این منظور می
ــرد متخصــص:  • ــراد متخصــص حوزهف ــاط اف ــا عــدم ارتب ــاط ی ــین ارتب ــراي تعی هــاي موضــوعی ب

 لاك ارزیابی قرار گیرد.هاي پیشنهادي بکار گرفته شوند و نظرات آنها در نهایت مکلیدواژه

                                                                                                                                               
1 Recall 
2 F-measure 
3 Mean Average Precision 
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   براي برررسی عملکرد روش پیشنهادي استفاده شده است. هر چهار روشر این طرح، از د

 ارزیابی براساس بازخوانی .1-2-5
 شود:بازخوانی براساس رابطه زیر حساب می

 

)5-1( 
𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 =

#{𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌}  ∩ {𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌}
# {𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌𝒌}

 

هـاي آزمایشبراي تنظیم پارامترهاي مسئله و بررسی عملکرد روش پیشنهادي بر روي تغییرات پارامترهـا، 
 آمده است.  1-5شکل  و 5-5جدول که نتایج آنها در مختلفی انجام شده 

𝜶𝜶 ( هاي پیشنهاديبا تغییر تعداد کلیدواژهبررسی عملکرد روش پیشنهادي  -5-5جدول  = 𝟎𝟎.𝟕𝟕,𝑴𝑴 = 𝟐𝟐𝟐𝟐( 

 (درصد) بازخوانی )𝑲𝑲هاي پیشنهادي (تعداد کلیدواژه موضوع

 هنر و ادبیات

30 32 
50 42 
70 48 
90 48 

 علوم انسانی

30 41 
50 50 
70 51 

90 52 

 فنی و مهندسی

30 30 
50 37 
70 41 
90 44 
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𝜶𝜶 (هاي پیشنهاديکلیدواژهعملکرد روش پیشنهادي با تغییر پارامتر تعداد  -1-5شکل  = 𝟎𝟎.𝟕𝟕,𝑴𝑴 = 𝟐𝟐𝟐𝟐( 

  آمده است. 2-5شکل در  هاي هنر و ادبیاتبراي داده 𝛼𝛼همچنین عملکرد روش پیشنهادي با تغییر مقدار 
 

 
  𝜶𝜶عملکرد روش پیشنهادي براي مقادیر مختلف  -2-5شکل 

 )MAP» (میانگین حد متوسط دقت«ارزیابی براساس معیار  .2-2-5
شـوند براسـاس رتبـه هایی که ترتیب موارد بازیابی شده اهمیت دارد و مواردي کـه بازیـابی میدر سیستم
تر است. به طور براي سنجش عملکرد سیستم، مناسب» دقتمیانگین حد متوسط  « شوند، معیارهامرتب می

شـوند، زیـرا هاي پیشنهاددهنده از این معیار هم براي سنجش میزان دقت نیـز اسـتفاده میخاص در سیستم
شود تا از بین ها فهرستی از موارد، بیش از حد نیاز کاربر، به وي پیشنهاد میمعمولا در این دست از سیستم

اید. بنابراین پیشنهاد موارد زیاد، که ممکن است تعدادي از آنها هم کـاملا مـرتبط نباشـند، آنها انتخاب نم
شود، بلکه در این گونه از مـوارد، سیسـتمی مناسـب خواهـد بـود کـه لزوما یک امتیاز منفی محسوب نمی
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 & Manning & Raghavan 2009; Shani(پیشــنهاد اول قــرار دهــد Nبتوانــد مــوارد مــرتبط را در 

Gunawardana 2011(نمونـه  20گیري دقت، به عنوان مثال اگر سیستمی هاي کلاسیک اندازه. در روش
نمونـه در کجـاي  10، آنگاه، فارق از اینکه ایـن نمونه مرتبط باشند 10نمونه  20پیشنهاد دهد و از بین این 

میانگین حد متوسـط «درصد است. در صورتیکه در روش  50فهرست پینشهادي قرار دارند،  دقت سیستم 
نمونه مرتبط را در اول  10هاي مرتبط نیز اهمیت دارد. به عنوان مثال اگر سیستمی بتواند ،  رتبه نمونه»دقت

نمونه را انتها قـرار  10د، دقت بالاتري خواهد داشت نسبت به سیستمی که این فهرست پیشنهادها  قرار ده
 دهد.

سـند  Mبـراي   𝐴𝐴𝐴𝐴@𝐾𝐾، میانگین کلیدواژه 𝐾𝐾براساس پیشنهاد ) MAP» (میانگین حد متوسط دقت«معیار 
 شود:به صورت زیر محاسبه می 𝑑𝑑𝑖𝑖 براي یک سند )K(حد متوسط دقت در 𝐴𝐴𝐴𝐴@𝐾𝐾مختلف است. مقدار 

)5-2( 
𝐴𝐴𝐴𝐴@𝑁𝑁(𝑑𝑑𝑖𝑖) =

1
𝑚𝑚

 �𝑃𝑃(𝑘𝑘). 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑘𝑘)
𝐾𝐾

𝑘𝑘=1

 

گیرد در باشد و صفر را می 𝑑𝑑𝑖𝑖با  ام مرتبط  𝑘𝑘مساوي مقدار یک است در صورتیکه کلیدواژه   𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑘𝑘)که 
 𝑃𝑃(𝑘𝑘)هاي مـرتبط درکـل فضـاي مسـئله اسـت. تعداد کل کلیدواژه𝑚𝑚 صورتیکه کلیدواژه مرتبط نباشد و

 شود:دهد که به صورت زیر محاسبه میکلیدواژه اول نشان می 𝑘𝑘دقت را براي 

)5-3( 𝑃𝑃(𝑘𝑘) =
#{𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘}  ∩ {𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜}

𝑘𝑘
  

 شود:، به صورت زیر محاسبه می»میانگین حد متوسط دقت«یعنی   𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀@𝑁𝑁در نهایت 
)5-4( 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀@𝐾𝐾 =   
1
𝑁𝑁
�𝐴𝐴𝐴𝐴@𝑁𝑁(𝑑𝑑𝑖𝑖)
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

 

 𝑁𝑁بـراي  𝐴𝐴𝐴𝐴@𝐾𝐾میـانگین مقـدار  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀@𝑁𝑁در آن تعداد اسناد مجموعه آزمایش اسـت. در واقـع  𝑁𝑁که 
 6-5جـدول در  هاي آزمایشی، این مقـدار محاسـبه شـده کـهسند مختلف است. بر همین اساس براي داده

 نمایش داده شده است.

𝑲𝑲) براي 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴@𝑲𝑲مقدار میانگین حد متوسط دقت ( -6-5جدول  = 𝟓𝟓𝟓𝟓 

 موضوع
میانگین حد متوسط دقت 

)𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀@𝐾𝐾( 

 3/27 هنر و ادبیات

 5/27 علوم انسانی
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 2/22 فنی و مهندسی

 
 ارزیابی براساس شباهت معنایی .3-2-5

هـاي کاندیـد از دو منبـع بنـدي کلیـدواژهتابع امتیـازدهی و رتبه ،همانطور که در فصل سوم نیز عنوان شد
 کند:ها استفاده میاطلاعاتی براي تعیین امتیاز کلیدواژه

 امتیازدهی براساس شباهت با متن جدید .1

 امتیازدهی براساس امتیاز اسناد بازیابی شده .2

کـه در فصـل سـوم روش عنـوان هاي مختلفی انجام شود، تواند به روشاتی میترکیب این دو منبع اطلاع
به عنوان روش اصلی در نظر گرفتـه شـده اسـت، لـیکن چنـد حالـت مختلـف نیـز  )11-3(شده در فرمول 

 بررسی شده است. 
 

 در همین راستا، چهار حالت مختلف ترکیب این دو منبع اطلاعاتی به صورت زیر بررسی شده است:
بـه صـورت زیـر  ): در ایـن حالـت، تـابع امتیـاز نهـاییsum of squaredحالت مجموع مربعات ( .1

 :شودمی تعریف

)5-5( 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑘𝑘𝑙𝑙) =  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠1∗(𝑘𝑘𝑙𝑙 ,𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛)2 +  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2(𝑘𝑘𝑙𝑙 ,𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛)2 

 :شودمینیز به صورت زیر در نظر گرفته  𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟏𝟏∗(𝑘𝑘𝑙𝑙 ,𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛)که در آن تابع امتیاز 

)5-6( 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠1∗(𝑘𝑘𝑙𝑙 ,𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) =
𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ∙ 𝑉𝑉𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑘𝑘

𝑙𝑙
)

|𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟|
 

در واقع در این روش، فراوانی اسنادي که یک کلیدواژه کاندید در آنها آمده، در نظر گرفته 
 شود.نمی

): در ایـن .sum of squared*exp(بـه همـراه اثـر نمـایی فراوانـی اسـناد  مربعـاتحالت مجموع  .2
ـــاز نهـــایی ـــابع امتی ـــت، ت ـــد رابطـــه ( حال ـــف می2-5همانن ـــاز ) تعری ـــابع امتی ـــیکن ت شـــود، ل

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟏𝟏∗(𝒌𝒌𝒍𝒍 ,𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) شود:به صورت زیر تعریف می 

)5-7( 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠1
∗(𝑘𝑘𝑙𝑙 ,𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛) =

𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ∙ 𝑉𝑉𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑘𝑘
𝑙𝑙
)

|𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟|
 ∙  𝑒𝑒(2(𝑓𝑓(𝑘𝑘𝑙𝑙)−1)/𝑀𝑀) 
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در این حالت، فراوانی اسنادي که یک کلیدواژه کاندیـد را دارنـد بـه صـورت نمـایی در امتیـاز  
 نهایی اثر خواهد بود.

): در ایـن .sum of squared*logحالت مجموع مربعات به همراه اثر لگـاریتمی فراوانـی اسـناد ( .3
شــــود، و تـــابع امتیــــاز ) تعریـــف می2-5حالـــت، تـــابع امتیــــاز نهـــایی هماننــــد رابطـــه (

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟏𝟏(𝒌𝒌𝒍𝒍 ,𝒅𝒅𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏) شود، یعنی :نیز همانند آنچه در فصل سوم تعریف شد، در نظر گرفته می 

)5-8( 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠1�𝑘𝑘𝑙𝑙 ,𝑑𝑑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛� = 𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ∙ 𝑉𝑉𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑘𝑘𝑙𝑙)
|𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟|

 ∙  log(𝑓𝑓(𝑘𝑘𝑙𝑙) +
1
4
𝑀𝑀) 

در این حالت، فراوانی اسنادي که یک کلیدواژه کاندید را دارند به صورت لگـاریتمی در امتیـاز 
 نهایی اثر خواهد بود.

): ایـن حالـت multiply * logفراوانـی سـند ( یحالت حاصلضرب امتیازها به همراه اثر لگـاریتم .4
اي که در فصل سوم به آن اشاره شد و از آنجاییکه منجر بـه عملکـرد بهتـر در روش شیوههمانند 

 هاي متعدد، این روش مبنا درنظر گرفته شده است.شود، در آزمایشپیشنهادي می

براي مجموعه داده هنر و ادبیات   3-5شکل روش امتیازدهی فوق، در  4عملکرد روش پیشنهادي براساس 
ها ارائه آمده است. همانطور در شکل مشخص است، روش چهارم، عملکرد بهتري را نسبت به سایر روش

 کند.می

 
 هاي کاندیدهاي امتیازدهی مختلف براي کلیدواژهروش پیشنهادي براساس روشعملکرد  -3-5شکل 

بررسی شده اسـت کـه  𝑀𝑀همچنین عملکرد روش پیشنهادي با تغییر تعداد اسناد بازیابی شده منتخب یعنی 
𝜶𝜶 نتایج آن براي  = 𝑇𝑇ℎ𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜و  𝟎𝟎.𝟕𝟕 = نمـایش  4-5شـکل هنر و ادبیات در  براي مجموعه داده 50

 داده شده است.
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 عملکرد روش پیشنهادي براساس پارامتر تعداد اسناد بازیابی منتخب  -4-5شکل 

لازم به ذکر است که یکی از دلایل اصلی کـم بـودن مقـدار بـازخوانی اینسـت کـه در بسـیاري از مـوارد 
هــاي آمــوزش وجــود نــدارد. بنــابراین تحــت هــیچ شــرایطی ایــن هاي اصــلی در مجموعــه دادهکلیــدواژه
 مقدار  ها در محاسبهها در نتایج پیشنهادي وجود نخواهند داشت. در صورتیکه این کلیدواژهکلیدوازه

 افزایش یابد.
هاي کلیـدواژه برمبنـاي تشـابه معنـایی ، از معیـار دیگـريروش پیشـنهاديبهتـر بـراي ارزیـابی از این رو، 

هاي اصـلی سـند بـا ی کلیـدواژهی، میزان تشابه معناپیشنهادي با سند، استفاده شده است. بر اساس این معیار
بنـابراین اگـر شـود. بـا هـم مقایسـه میپیشنهادي با سـند، هاي خود سند، و با میزان تشابه معنایی کلیدواژه

{𝑘𝑘1∗, … 𝑘𝑘𝑛𝑛𝑘𝑘
∗ ,𝑘𝑘1} ، و 𝒅𝒅𝒌𝒌هاي اصـلی سـند کلیدواژه { … 𝑘𝑘𝑚𝑚𝑘𝑘}  هاي پیشـنهادي باشـند، آنگـاه کلیـدواژه

) که در فصل 9-3براساس رابطه (بردار -به-توان براساس مدل کلمهرا با سند می شباهت بین هر کلیدواژه
 :محاسبه نمود و میانگین این شباهت را در نظر گرفتسوم تعریف شد، 

)5-9( 𝒙𝒙𝒌𝒌 =
𝟏𝟏
𝒎𝒎𝒌𝒌
�𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐(𝒌𝒌𝒊𝒊,𝒅𝒅𝒌𝒌 )
𝒎𝒎𝒌𝒌

𝒊𝒊=𝟏𝟏

 

 
)5-10( 

𝒚𝒚𝒌𝒌 =
𝟏𝟏
𝒎𝒎𝒌𝒌
�𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝟐𝟐(𝒌𝒌𝒊𝒊∗,𝒅𝒅𝒌𝒌 )
𝒏𝒏𝒌𝒌

𝒊𝒊=𝟏𝟏

 

 
محاسـبه نمـود کـه  𝒚𝒚𝒌𝒌و  𝒙𝒙𝒌𝒌توان میانگین و انحراف معیار خطاي مربعات را بـراي دو نمونـه در نهایت می

 زیر آمده است.ل هاي هر حوزه در جدونتایج آن براي داده
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 هاي پیشنهادي با سندهاي اصلی با سند و شباهت کلیدواژهمربعات بین شباهت کلیدواژهمیانگین خطاي  -7-5جدول 

 آزمایشهاي تعداد نمونه انحراف معیار خطاي مربعات اي مربعاتخطمیانگین  حوزه موضوعی
 187 0,0173 0,0119 هنر و ادبیات
 520 0,0258 0,0194 علوم انسانی

 543 0,0240 0,0156 فنی و مهندسی

 

 ارزیابی براساس نظر متخصص .4-2-5
ساز پژوهشگاه علـوم نظر متخصص، از متخصصین نمایه هاي پیشنهادي براساسارزیابی کلیدواژهبه منظور 

در هر یک از سه حوزه هنر و ادبیات، فنی و مهندسی، و علوم و فناوري اطلاعات ایران استفاده شده است. 
اسـت. بـراي  سـند) 75(روي هم براي هر سه حـوزه  شده سند دریافت 25درباره متخصص  4انسانی، نظر 

دریافت نظرات متخصصین، سامانه ارزیابی مبتنی بر وب طراحی شده تا متخصصین بتوانند نظراتشان را در 
شـکل ( کنـدنام، حوزه موضوعی مرتبط را انتخاب میدر این سامانه هر کاربر پس از ثبت آن وارد نمایند.

شـود هاي پیشنهادي براي آن نمـایش داده مییک صفحه مجزا به همراه کلیدواژه رد دسن. سپس هر )5-5
، »خیلـی کلـی اسـت«هاي ربر براساس ارتباط معنایی بـین کلیـدواژه و سـند، گزینـه. کا، (ب))6-5شکل (
کند. در صورتیکه کاربر گزینه مرتبط را انتخاب کند، نیاز اسـت کـه را انتخاب می» غیرمرتبط«و » مرتبط«

دي ن ارتبـاط اسـت) را در نـوار عـدبیـانگر کمتـری 1( عـدد  3یا  2، 1براساس میزان ارتباط یکی از اعداد 
 ).7-5شکل اظر با هر کلیدواژه انتخاب کند (نتم

 
 الف) صفحه اول سامانه ارزیابی
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 نام/ورود کاربرب) صفحه ثبت

 ها براساس نظرات متخصصسامانه ارزیابی کلیدواژهد به وصفحات اول و ور -5-5شکل 

 
 انتخاب حوزه موضوعیالف) 

 
 ها براي هر سندب) ارزیابی کلیدواژه

 هاصفحات انتخاب حوزه موضوعی و ارزیابی کلیدواژه -6-5شکل 
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 هاامتیازدهی به کلیدواژه -7-5شکل 

 نتایج بدست آمده براساس این سامانه در جدول زیر نمایش داده شده است. 
 

 نتایج سامانه ارزیابی -8-5جدول 

 معیار ارزیابی
 

 حوزه

متوسط تعداد 
هاي کلیدواژه

 خیلی کلی

متوسط تعداد 
هاي کلیدواژه

 مرتبط

متوسط 
مجموع امتیاز 

 هاکلیدواژه

متوسط حداکثر امتیاز 
ممکن براي 

 هاي مرتبطکلیدواژه

متوسط میزان ارتباط 
هاي کلیدواژه

 پیشنهادي (درصد)
 44/70 52/32 87/22 84/10 69/4 فنی و مهندسی

 07/67 27/63 46/42 09/21 02/10 علوم انسانی
 17/67 98/40 35/27 66/13 65/7 هنر و ادبیات

 
هاي پیشـنهاد شـده مـرتبط هسـتند. بـا کلیدواژه از بـین کلیـدواژه 15براساس جدول فوق، به طور متوسط 

توان گفت که الگوریتم پیشنهادي در است، می 7هاي اسناد که مقایسه این عدد با متوسط تعداد کلیدواژه
هاي اصـلی سـند، کلیـدواژه ژههاي مرتبط از نظر تعداد، توانسته حداقل به اندازه کلیدواشناسایی کلیدواژه

 مرتبط بیابد.
ها مرتبط توان دریافت که تا چه حد این کلیدواژههاي مرتبط، میاز طرف دیگر با بررسی امتیاز کلیدواژه

متوسط مجموع امتیاز «هستند و از نظر معنایی و مفهومی با سند مورد نظر همخوانی دارند. براي این منظور 
 »حـداکثر مقـدار امتیـاز ممکـنمتوسـط «ز محاسبه شده است. سپس این مقدار با نی »هاي هر سندکلیدواژه

کلیـدواژه مـرتبط شناسـایی شـده، حـداکثر امتیـاز  10مقایسه شده است. به عنوان مثـال بـراي سـندي کـه 
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 تواند داشـتهامتیاز از لحاظ میزان ارتباط می 3خواهد بود، زیرا هر کلیدواژه حداکثر  30ها مقدار کلیدواژه
، مجمـوع امتیـاز براي این سند »(درصد) یشنهاديپ ياهیدواژهارتباط کل یزانمتوسط م«براي محاسبه باشد. 

ضرب شده است. هر چـه ایـن مقـدار بیشـتر  100تقسیم شده است و در  30هاي مرتبط بر مقدار کلیدواژه
تـر مفهـومی بـا سـند مرتبطهاي مرتبط شناسـایی شـده، از نظـر معنـایی و دهد که کلیدواژهباشد، نشان می

 هستند.
براي مقایسه سـه حـوزه منـایش داده تري به صورت مشخص 9-5شکل و  8-5شکل نتایج جدول فوق در 

هاي توان گفت که علی رغم اینکه در حوزه فنـی و مهندسـی کلیـدواژهشده است. براساس این شکل می
هاي مرتبط بیشتر است، به بیان دیگـر در حـوزه کمتري مرتبط شناسایی شده، لیکن میزان ارتباط کلیدواژه

ی شـده اسـت. لـیکن در دو حـوزه دیگـر تعـداد هاي تخصصـی بیشـتري شناسـایفنی و مهندسی کلیـدواژ
 در حالیکه میزان ارتباط آنها به نسبت حوزه فنی و مهندسی کمتر است. هاي مرتبط بیشتر است،ژهکلیدوا

 
 هاي مختلفهاي مرتبط در حوزهمیزان ارتباط کلیدواژه مقایسه -8-5شکل 
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 و پیشنهادات آتی گیرينتیجه .6

علمی فارسی پیشـنهاد شـده اسـت. در این پژوهش، روشی براي پیشنهاد خودکارکلیدواژه براي مستندات 
هاي معمـول بـراي یـک سـند هاي پیشنهادي در این روش بسیار بیشتر از تعـداد کلیـدواژهتعداد کلیدواژه

 تواند درعملیات بازیابی و جستجو و تحلیل محتوي سند مفید باشد.هاي میعلمی است زیرا کلیدواژه
آن  شیوه عملکردکند وهنده محتوي محور عمل میهاي پیشنهاددادي بر مبناي عملکرد سیستمروش پیشنه

محور است. دو بخش اصلی در روش پیشنهادي وجود براي پیشنهاد کلیدواژه براساس منطق استدلال نمونه
 دارد: بخش آموزش براي ساخت مدل و بخش بازیابی و پیشنهاد کلیدواژه.

سـازي هاي ایـران پیادهدادي از دانشـگاههاي ارشد و دکتري تعـنامهروش پیشنهادي براي تعدادي از پایان
ها از پایگاه اطلاعات گنج متعلق بـه پژوهشـگاه علـوم و فنـاوري اطلاعـات ایـران نامهشده است. این پایان

 (ایرانداك) استخراج شده است.
، و علوم انسانیها به سه حوزه موضوعی هنر و ادبیات، براي بهبود عملکرد روش پیشنهادي، مجموعه داده

 سازي شده است.بندي شده و براي هر دسته موضوعی به صورت جداگانه پیادهمهندسی تقسیم-یفن
هاي مختلفی انجام شـده اسـت و براي بررسی اثرگذاري پارامترهاي مختلف در روش پیشنهادي، آزمایش

 هاي پیشنهادي و سند، بررسی شده است.عملکرد آن براساس شاخص بازخوانی و شباهت بین کلیدواژه
هاي جداگانه براي هر حـوزه موضـوعی توان گفت که آموزش مدلهاي انجام شده، میآزمایشبراساس 

تواند نتایج بهتري را ارائه دهد. همچنین از آنجاییکه نتـایج روش هاي موضوعی، میبر روي مجموعه داده
بازیـابی نقـش مهمـی را در پیشنهادي وابسته به تعداد اسناد مشابه بازیـابی شـده اسـت، بنـابراین الگـوریتم 

 نماید.عملکرد روش پیشنهادي ایفا می
هاي اصـلی بـا هاي پیشنهادي با سند و شـباهت معنـایی بـین کلیـدواژهبررسی شباهت معنایی بین کلیدواژه

توان گفت که از ها وجود ندارد و بر همین اساس میدهد که اختلاف معناداري بین شباهتسند، نشان می
 هاي پیشنهادي با سند از نظر معنایی مرتبط هستند.یدواژهنظر معنایی کل

هاي پیشـنهاد شـده در کنـار دانـش همانطور که در فصل اول و اهـداف طـرح نیـز مطـرح شـد، کلیـدواژه
هاي استخراج کلیدواژه که بر اساس استخراج واژگان مهم از متن کامل سند عمـل ساز یا سایر روشنمایه
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روش سازي شـود. رفته شود و قرار نیست که به طور کامل جایگزین فرایند نمایهتواند بکار گکنند، میمی
 سازي درنظر گرفته شود.تواند به عنوان یکی از منابع دانشی در فرایند نمایهپیشنهادي می

هاي استخراج کلیدواژه از متن که بر مبناي بنابراین یکی از پیشنهادها براي تحقیقات آتی اینست که روش
 کنند در کنار روش پیشنهادي در نظر گرفته شود.اطلاعات آماري واژگان کاندید درون متن عمل می

هـاي بـردار وابسـته بـه حجـم داده-بـه-هاي مدلسازي مانند کلمهعلاوه بر آن، از آنجاییکه عملکرد روش
هـاي داده تـوان از مجموعـه داده بـزرگ تـري بـاآموزش است،  براي بهبود عملکرد روش پیشنهادي می

 موضوعی متنوع تر استفاده نمود.
هــاي موضــوعی بــه صــورت هــا، حوزهیکــی دیگــر از پیشــنهادات اینســت کــه بــا افــزایش مجموعــه داده

تر و با تعداد بیشتر مشخص گـردد و در فراینـد بازیـابی اسـناد مشـابه، بـه پایگـاه داده موضـوعی تخصصی
 تر مراجعه شود.تخصصی
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 هاي اصلی کد روش پیشنهاديپیوست: بخش .8

 
 بردار-به-مدل کلمهآموزش تابع 

1. def trainWord2Vec(subject, datasetType):   
2.     #load training data   
3.     trainingFileName = 'corpus-' + subject + '-'+ datasetType +'.json'   
4.     trainingArticles = json.load(codecs.open(trainingFileName, 'r', 'utf-8-

sig'))   
5.    
6.     # create word2vec model and save it   
7.     datasetAllWords = []   
8.     word2vecInput = []   
9.     for article in trainingArticles:   
10.         articleWords = []   
11.         normalizedTitle = normalize(article['title'])   
12.         wordList = word_tokenize(normalizedTitle)   
13.         articleWords.append(wordList)   
14.         normalizedAbstract = normalize(article['abstract'])   
15.         sentenceList = sent_tokenize(normalizedAbstract)   
16.         for sentence in sentenceList:   
17.             sentenceWords=[]   
18.             wordList = word_tokenize(sentence)   
19.             for word in wordList:   
20.                 sentenceWords.append(word)   
21.             articleWords.append(sentenceWords)   
22.         flatList = [item for sublist in articleWords for item in sublist]   
23.         word2vecInput.append(flatList)   
24.     logging.basicConfig(format='%(asctime)s : %(levelname)s : %(message)s', le

vel=logging.INFO)   
25.     model = gensim.models.Word2Vec(word2vecInput)   
26.     trainingModelFileName = 'word2vec-' + subject + '-' + datasetType +  '-

model.wv'   
27.     model.wv.save_word2vec_format(trainingModelFileName)   
28.     newModelName = subject + '-word2vec.model'   
29.     model.save(newModelName)   
30.     return model  
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 هاپردازش دادهسازي و پیشنرمالتابع 

1. def normalize(text):   
2.     # Normalize    
3.     normalizedText = hazmNormalizer.normalize(text)   
4.    
5.     # Replace some characters   

6.     normalizedText = normalizedText.replace('؟','').replace(".", "").replace("
,",    

7.     "").replace(":","").replace("/", "").replace("!", "").replace("?", "").rep
lace("،", "").replace("؛",    

8.     "").replace(";", "").replace("(", "").replace(")", "").replace("»", "").re
place("«", "")   

9.     # Remove stop words   
10.     wordList = word_tokenize(normalizedText)   
11.     newWordList =[]   
12.     for word in wordList:   
13.         if word not in stopwordList:   
14.             newWordList.append(word)   
15.     # Stemming   
16.     resultWordList =[]   
17.     for word in newWordList:   
18.         #word = hazmStemmer.stem(word)   
19.         word = hazmLemmatizer.lemmatize(word)   
20.         if (word.find('#') != -1):   
21.             word = word.split('#')[0]   
22.         resultWordList.append(word)   
23.     newText = " ".join(str(x) for x in resultWordList)   
24.     return newText   
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 تابع اصلی براي بازیابی و پیشنهاد کلیدواژه
 

1. def findSimilarArticle(keywordNumberThreshold, beta, alpha, subject, word2vecM
odel, trainingArticles,    

2.     testArticles, articleAvgVectors, resultFileName, similarArticleCount):   
3.        
4.     f = codecs.open(resultFileName, "w", "utf-8-sig")   
5.     f2 = codecs.open('pValueResult.txt', "w", "utf-8-sig")   
6.     articleIndex = 0   
7.     precisionSum = 0   
8.     recallSum = 0   
9.     articleCount = len(testArticles)   
10.     print('number of test articles: ' + str(articleCount))   
11.    
12.     tfidfScores = getTFIDFScore(trainingArticles, testArticles)   
13.     CurrentArticleCounter = 0   
14.     for i in range(len(testArticles)):          
15.         article = testArticles[i]   
16.         currentTestArticleId =  article['id']   
17.         articleIndex+=1   
18.         print('article ' + str(articleIndex) + ' of ' + str(len(testArticles))

)   
19.         f.write('test article:' + os.linesep)   
20.         f.write(article['title'] + os.linesep)   
21.         f.write(article['abstract'] + os.linesep)   
22.         f.write('similar articles:' + os.linesep)   
23.         f.write('article keywords:' + os.linesep)   
24.         keywords = getArticleKeywords(currentTestArticleId)   
25.    
26.         currentArticleOriginalKeywords = keywords   
27.         print('test article keywords:')   
28.         print(keywords)   
29.         currentArticleKeywordCount = len(currentArticleOriginalKeywords)   
30.    
31.         for keyword in keywords:   
32.             f.write(keyword + ', ')   
33.         f.write(os.linesep + 'similar keywords:' + os.linesep)   
34.    
35.         articleDistance ={}   
36.    
37.         # extract top similar articles   
38.         articleAvgVector = calculateVector(word2vecModel, testArticles, curren

tTestArticleId)   
39.         currentIndex = 0   
40.            
41.         for currentTrainingArticleId in articleAvgVectors:   
42.             word2vecDist = distance.cosine(articleAvgVectors[currentTrainingAr

ticleId], articleAvgVector)   
43.             tfidfScore = tfidfScores[int(currentTrainingArticleId), int(curren

tTestArticleId)]   
44.             if tfidfScore >1:   
45.                 tfidfDist = 0   
46.                 print('tfidf >1')   
47.             else:   
48.                     tfidfDist = 1 - tfidfScore   
49.             currentIndex += 1   
50.    
51.             dist = (1-alpha) * word2vecDist + alpha * tfidfDist   
52.             articleDistance[currentTrainingArticleId] = dist   
53.         print('retrieval finished************************************')   
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54.         sortedDistance = sorted(articleDistance.items(), key=operator.itemgett
er(1))   

55.    
56.         for i in range(similarArticleCount):   
57.             articleId = int(list(sortedDistance)[i][0])   
58.             articleDis = float(list(sortedDistance)[i][1])   
59.             similarArticle = getArticle(trainingArticles, articleId)   
60.             f.write('similar item: '+ str(i) + os.linesep)   
61.             f.write('article Id: '+ str(articleId) + os.linesep)   
62.             f.write('article Score: '+ str(articleDis) + os.linesep)   
63.             f.write(similarArticle['title'] + os.linesep)   
64.             f.write(similarArticle['abstract'] + os.linesep)   
65.         f.write(os.linesep)   
66.                    
67.         allKeywords = []   
68.         recommendedKeywords = []   
69.         articleKeywords = {}   
70.         firstScore = {}   
71.         Xj = {}   
72.         Y = {}   
73.         secondScore = {}   
74.         sumScore = {}   
75.         # extract keywords   
76.         for i in range(similarArticleCount):   
77.             articleId = int(list(sortedDistance)[i][0])   
78.             articleDis = float(list(sortedDistance)[i][1])   
79.             keywords = getArticleKeywords(articleId)   
80.             articleKeywords[articleId] = keywords   
81.             for keyword in keywords:   
82.                 if keyword not in allKeywords:   
83.                     allKeywords.append(keyword)   
84.         allKeywordsList=allKeywords   
85.         allKeywordsCount = len(allKeywordsList)   
86.         allSum = 0   
87.         selectedSum = 0   
88.         for i in range(allKeywordsCount):   
89.             print('keyword ' + str(i) + ' of ' + str(allKeywordsCount))   
90.                
91.             # first sorting method   
92.             currentKeyword = allKeywordsList[i]   
93.             for j in range(similarArticleCount):   
94.                 articleId = int(list(sortedDistance)[j][0])   
95.                 ##retrieval score of each document   
96.                 score_retrieval = calculateScore(word2vecModel, testArticles, 

articleAvgVectors, articleId, currentTestArticleId)   
97.                 keywords = getArticleKeywords(articleId)   
98.                 if currentKeyword in keywords:   
99.                     selectedSum += score_retrieval   
100.                 else:   
101.                     allSum += score_retrieval   
102.             currentScore = selectedSum / allSum   
103.             firstScore[currentKeyword] = currentScore   
104.                
105.             # second sorting method   
106.             Y[currentKeyword] = calculateY(currentKeyword, word2vecMode

l, testArticles, currentTestArticleId)   
107.             secondScore[currentKeyword] = Y[currentKeyword]   
108.             if (secondScore[currentKeyword]>0):   
109.                 sumScore[currentKeyword] = (firstScore[currentKeyword]+

 beta * secondScore[currentKeyword]) / 2    
110.             else:   
111.                 sumScore[currentKeyword] = firstScore[currentKeyword]  
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112.         sortedSumScore = sorted(sumScore.items(), key=operator.itemgett
er(1), reverse=True)   

113.         sortedSumScore2 = sorted(secondScore.items(), key=operator.item
getter(1), reverse=True)   

114.         sortedSumScore1 = sorted(firstScore.items(), key=operator.itemg
etter(1), reverse=True)   

115.         for i in range(len(sortedSumScore)):   
116.             keyword = list(sortedSumScore)[i][0]   
117.             keywordScore = float(list(sortedSumScore)[i][1])   
118.             currentFirstScore = firstScore[keyword]   
119.             currentSecondScore = secondScore[keyword]   
120.             f.write('similar item: '+ str(i) + os.linesep)   
121.             f.write('keyword: '+ keyword + ', ' + 'FirstScore: '+ str(c

urrentFirstScore) + ', SecondScore: '+ str(currentSecondScore) + ', Score: '+ 
str(keywordScore) + os.linesep)   

122.    
123.             # save recommended keywords   
124.             if (keyword not in recommendedKeywords):   
125.                 recommendedKeywords.append(keyword)   
126.    
127.         for i in range(len(sortedSumScore2)):   
128.             keyword = list(sortedSumScore2)[i][0]   
129.             keywordScore2 = float(list(sortedSumScore2)[i][1])   
130.             currentSecondScore = secondScore[keyword]   
131.             f.write('similar item: '+ str(i) + os.linesep)   
132.             f.write('keyword: '+ keyword + ', ' + 'SecondScore: '+ str(

currentSecondScore) + os.linesep)   
133.    
134.    
135.         for i in range(len(sortedSumScore1)):   
136.             keyword = list(sortedSumScore1)[i][0]   
137.             keywordScore1 = float(list(sortedSumScore1)[i][1])   
138.             currentFirstScore = firstScore[keyword]   
139.             f.write('similar item: '+ str(i) + os.linesep)   
140.             f.write('keyword: '+ keyword + ', ' + 'FirstScore: '+ str(c

urrentFirstScore) + os.linesep)   
141.    
142.         #calculate similarity between original keywords and the article

   
143.         currentArticleKeywordCount = len(currentArticleOriginalKeywords

)   
144.         similarityOriginalKeyword = 0   
145.         avgSimilarityOriginalKeywords = 0   
146.         originalKeywordW2VSim = 0   
147.         similarityOriginalKeywordsVector = []   
148.         for j in range(currentArticleKeywordCount):   
149.             currentOriginalKeyword = currentArticleOriginalKeywords[j] 

  
150.             print(currentOriginalKeyword)   
151.             originalKeywordW2VSim = calculateY(currentOriginalKeyword, 

word2vecModel, testArticles, currentTestArticleId)   
152.             similarityOriginalKeywordsVector.append(originalKeywordW2VS

im)   
153.             print(similarityOriginalKeywordsVector)   
154.             #similarityOriginalKeywordsVector[j] = originalKeywordW2VSi

m   
155.             similarityOriginalKeyword += originalKeywordW2VSim   
156.         avgSimilarityOriginalKeywords = similarityOriginalKeyword / cur

rentArticleKeywordCount   
157.    
158.         # calculate recall   
159.         commonKeywordCount = 0   
160.         recall = 0   
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161.         recommendedKeywordsCount = len(recommendedKeywords)   
162.         if recommendedKeywordsCount > keywordNumberThreshold:   
163.             recommendedKeywordsCount = keywordNumberThreshold   
164.         similarityRecommendKeywords = 0   
165.         similarItemsCount = 0   
166.         similarityRecommendKeywordsVector = []   
167.         avgSimilarityRecommendKeywords = 0   
168.    
169.         for i in range(recommendedKeywordsCount):              
170.             #calculate averaged semantic similarity between recomm keyw

ords and est document   
171.             currentRecommendedKeyword = recommendedKeywords[i]   
172.             secondScoreRecommenKeyword = secondScore[currentRecommended

Keyword]   
173.             if secondScoreRecommenKeyword > 0:   
174.                 similarityRecommendKeywords += secondScoreRecommenKeywo

rd   
175.                 similarityRecommendKeywordsVector.append(secondScoreRec

ommenKeyword)   
176.                 similarItemsCount += 1   
177.        
178.             if (currentRecommendedKeyword in currentArticleOriginalKeyw

ords):   
179.                 commonKeywordCount += 1   
180.            
181.         avgSimilarityRecommendKeywords = similarityRecommendKeywords / 

 similarItemsCount   
182.    
183.         ## Kolmogorov Smirnov Test   
184.         ## H0= same distribution,     H1=not the same distribution   
185.         pValue = 0   
186.         [KSstatistics, pValue] = stats.ks_2samp(similarityOriginalKeywo

rdsVector, similarityRecommendKeywordsVector)   
187.         f2.write('p-

value ' + str(CurrentArticleCounter) + ' = ' + str(pValue) + os.linesep)   
188.         CurrentArticleCounter += 1   
189.            
190.          if (currentArticleKeywordCount>0):   
191.             recall = commonKeywordCount / currentArticleKeywordCount   
192.          f.write('recall: '+ str(recall) + os.linesep)   
193.         f2.write('recall: '+ str(recall) + os.linesep)   
194.         f.write('Original Keywords Similarity: ' + str(avgSimilarityOri

ginalKeywords) + os.linesep)   
195.         f.write('Recomm Keywords Semantic Similarity: ' + str(avgSimila

rityRecommendKeywords) + os.linesep)   
196.         recallSum += recall   
197.     recallAll = recallSum / articleCount   
198.      f.write('recall all: '+ str(recallAll) + os.linesep)   
199.     f2.write('recall all: '+ str(recallAll) + os.linesep)   
200.     f.write(os.linesep)   
201.     f2.write(os.linesep)   
202.     f.close()   
203.     f2.close()   
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 و سند کلمه بین کلیدواژه-به-تابع محاسبه شباهت معنایی براساس مدل بردار
 

1. ## calculte the average distnace between a keyword and an article,   
2.     ## based on the distance between the keyword and every term in the article

   
3. def calculateY(currentKeyword, word2vecModel, testArticles, currentTestArticle

Id):   
4.    
5.         result = 0   
6.         currentKeywordVector = [0] * 100   
7.         currentKeywordVector = calculateXj(word2vecModel , currentKeyword)   
8.         currentKeywordExist = sum(calculateXj(word2vecModel , currentKeyword))

   
9.  ##              currentKeywordVector = word2vecModel.wv.word_vec(currentKeywo

rd)   
10.         if currentKeywordExist == 0:   
11.             pass   
12.            
13.         else:    
14.                 similarity = 0   
15.                 sumSimilarity = 0   
16.    
17.                 currentTestArticle=getArticle(testArticles, currentTestArticle

Id)   
18.                 articleWords = []   
19.                 normalizedTitle = normalize(currentTestArticle['title'])   
20.                 wordList = word_tokenize(normalizedTitle)   
21.                 articleWords.append(wordList)   
22.                 normalizedAbstract = normalize(currentTestArticle['abstract'])

   
23.                 sentenceList = sent_tokenize(normalizedAbstract)   
24.                 for sentence in sentenceList:   
25.                         sentenceWords=[]   
26.                         wordList = word_tokenize(sentence)   
27.                         for word in wordList:   
28.                                 sentenceWords.append(word)   
29.                         articleWords.append(sentenceWords)   
30.                 articleWordsList = [item for sublist in articleWords for item 

in sublist]   
31.                 similarWordCount = 0   
32.                 for word in articleWordsList:   
33.                         try:   
34.                                 wordVector = word2vecModel.wv.word_vec(word)   
35.                                 similarity = spatial.distance.cosine(wordVecto

r, currentKeywordVector)   
36.                                 sumSimilarity += similarity   
37.                                 similarWordCount +=1   
38.                         except:   
39.                                 pass   
40.                 wordCount = len(articleWordsList)  ## number of all terms in t

he new article   
41.                 result = sumSimilarity / similarWordCount   
42.         return result   
43.    



 

 
 

 
 
 
 
ABSTRACT 
 

Keyword Extraction is known as a key step in document indexing. Keywords are 
semantic and contenet-based descriptors of a document, which can be used in 
document retrieval and representation. In databases containing scientific documents, 
such as Ganj in Irannian Research Institue for Information Science and Technology 
(IranDoc), it is even more critical to assign meaningful keywords for documents, 
since the documents are from different academic disciplines and contain technical 
terms. 

As the number of scientific documents grows exponentially, having an automatic 
and intelligent keyword extraction technique is getting more critical. There are 
various keyword extraction techniques which are either based on statistical features 
of the text or machine learning approaches, and sometimes a combination of both. In 
this research, we are proposing a new keyword extraction method for Persian 
scientific documents based on recommender systems and case-based reasoning.  The 
proposed method is designed based case-based reasoning in which the main 
assumption is that similar documents share similar keywords. There are two main 
steps in the proposed approach: first, similar documents to a given new document are 
retrieved based on TFIDF and word2vec model, second, the candidate keywords are 
extracted from retrieved documents and ranked based on a new scoring scheme, and 
a set of keyword are selected from the candidate keywords based on their score. The 
proposed method is tested and avaluated on a set of documents of Ganj database in 
three different subject areas (Art, Humanities and Engineering), based on precision, 
recall and expert panel. 

 

Keywords: keyword extraction; recommender systems; case-based reasoning; 
word2vec embedding; information retrieval; machine learning. 
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