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 حقوق: پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران

مورخ  13126/33پیرو قرارداد شماره  "فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی "پژوهشی  طرح

اجرا شده است. گزارش  نیت )کارفرما( و آقای نصراله پاکمیان پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران  4/10/1396

 حاضر یک جلد از مستندات این طرح است.

و  1348این گزارش و تمامی حقوق مادی آن بر اساس قانون حمایت حقوق مولفان و مصنفان و هنرمندان، مصوب 

هشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران و های اجرایی این قانون متعلق به پژو نامه های بعدی آن و همچنین آیین اصلاحیه

ای از آن، شامل: نقل قول، تکثیر، انتشار، کاربرد نتایج، تکمیل و مانند آنها به صورت  هرگونه استفاده از تمامی یا پاره

ات پذیر است. نقل قول در حد هزار واژه در انتشار چاپی، الکترونیکی یا وسایل دیگر فقط با اجازه کتبی پژوهشگاه امکان

 علمی مانند کتاب و مقاله با درج اطلاعات کامل کتابشناختی، نیازی به مجوز پژوهشگاه ندارد.

 صحت مندرجات گزارش بر عهده مجری طرح پژوهشی است.
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 چکیده

 نظر در...  و صفحات شماره نشر، سال نشر، محل عنوان، نویسندگان، نام مانند ها مولفه از ای مجموعه عنوان به توان می را  مرجع رشته یک

 تنوع است، پذیر انجام راحتی به انسانی کاربر توسط علمی مدرک یک انتهای در موجود مرجع های رشته تجزیه حالیکه در. گرفت

 انجام خودکارسازی ها، رشته این نگارش در نویسندگان توسط داده رخ اشتباهات کنار در مرجع های رشته نگارش های فرمت در موجود

 به وابسته ها روش اما این است شده ارائه مرجع های رشته تجزیه خودکارسازی برای زیادی های روش. است کرده سخت را عملیات این

 گرفته صورت تحقیقات. شود می اشتباه نتایجی به منجر دیگر زبانی در زبان یک برای شده ارائه روش یک از استفاده امکان و بوده زبان

 و مهم این به توجه با. است نشده ارائه فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه خودکارسازی برای روشی هیچ تاکنون که است این گر بیان

 این به پژوهشی طرح این در اطلاعات، بازیابی فرایندهای و علمی مدارک استنادی های شبکه خودکار ساخت در مساله این گسترده نقش

بند چند  پشتیبان به عنوان یک دستهپرداخته شده است. در این راستا، پس از بررسی پیشینه مساله، از روش یادگیری ماشین بردار  مساله

های مرجع در زبان فارسی ارائه شده است. با توجه به اهمیت انتخاب  ای استفاده شده و یک روش هوشمند برای مساله تجزیه رشته دسته

استفاده شده در زبان  های بند ماشین بردار پشتیبان، در این پژوهش این مهم با توجه به ویژگی های مناسب برای استفاده در دسته ویژگی

سازی شده و با استفاده از مجموعه  دهی در این زبان انجام شده است. روش ارائه شده پیاده های زبان فارسی و ارجاع انگلیسی و ویژگی

آمده  رشته مرجع فارسی ایجاد شده در این پژوهش آموزش داده شده و مورد آزمایش قرار گرفته است. نتایج به دست 922ای شامل  داده

 باشد. می 1-اف % برای پارامترهای دقت، فراخوانی و92نشانگر مقدار 

 های استنادی. ای، ماشین بردار پشتیبان، ساخت خودکار شبکه بندی چند دسته بندی، دسته های مرجع، دسته تجزیه رشته ها: کلیدواژه
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بعه پایعان رسعیده     "فارسعی  زبعان  مرجعع در  های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی"طرح  خدا یاری بهکه  اکنون

 دانم: است، بر خود لازم می

از سرکار خانم دکتر آزاده محبی که علاوه بر پیشنهاد موضوع طرح، زحمت نظارت بر ایعن طعرح را نیعز بعر     

 اند،  عهده داشته

همکعاران پژوهشعگاه معن جملعه جنعاب آقعای دکتعر سعیروس علیدوسعتی، ریاسعت محتعرم            سعایر  و همچنین 

علوم اطلاعات، بعه پعاس تمعام     پژوهشگاه، و جناب آقای دکتر سید مهدی سمائی، ریاست محترم پژوهشکده 

 های صورت گرفته، پشتیبانی

.کمال تشکر را داشته باشم
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-1-1 مقدمه  

 آورده مدارک انتهای در )معمولا( مرجع های رشته وسیله علمی به مدارک ارجاعات، که در

 ،CiteSeer، arXiv e-Print، DBLP مانند علمی انتشار دیجیتالی های کتابخانه در مهمی نقش شوند، می

Google Scholar و Scopus یافتن برای ابزاری عنوان به ارجاعات از استفاده بر علاوه. کنند می ایفا 

 مشخص مقاله یک اهمیت و تأثیر بررسی برای معیاری عنوان به ها داده این از علاقه، مورد اطلاعات

 عنوان به پژوهشگران تحقیقات به شده انجام ارجاعات میزان از بالاتر، سطحی در. شود می استفاده نیز

 استفاده تحقیقاتی های پروژه و پژوهانه اعطای ارتقا، برای ها آن صلاحیت بررسی برای معیاری

 اطلاعات بازیابی فرایندهای در کمکی ابزاری عنوان به ارجاعات از فوق، موارد بر علاوه. شود می

 کاربردهای تمام در اصلی مسأله. شود می استفاده نیز سازی نمایه و مدارک خودکار بندی خوشه مانند

 نام مانند ها آن دهنده تشکیل اقلام اطلاعاتی اصلی به مرجع های رشته تجزیه جهت روشی ارائه فوق،

 "مرجع های رشته تجزیه" مساله این که است صفحات شماره و تاریخ نشر، محل عنوان، نویسندگان،

 به اما است پذیر انجام سادگی به انسانی کاربر توسط مرجع های رشته تجزیه اگرچه. شود می نامیده

 نگارش در رفته کار به متفاوت های فرمت ها، داده کردن وارد در گرفته صورت اشتباهات مانند دلایلی

 افزارهای نرم در موجود اشکالات منظور، بدین یکتا استانداردی وجود عدم و مرجع های رشته

 از برخی حذف نشر، های محل و اسامی نوشتن در اختصارات کار بردن به مراجع، آوری جمع

 به مسأله این خودکارسازی ها، داده زیاد حجم و بخشی چند اسامی در نویسندگان نام های قسمت

 :بگیرید نظر در را زیر مرجع رشته آن، هدف و مسأله بیشتر درک برای. نیست پذیر امکان سادگی

Pakniat, N., Noroozi, M., Eslami, Z.: ‘Secret image sharing scheme with hierarchical 

threshold access structure’, J. Vis. Commun. Image Represent., 2014, 25, (5), pp. 

1093–1101  

 :هستند زیر صورت به مرجع رشته این در اصلی های بخش است مشخص که طور همان
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 شده داده ارجاع نیز زیر های فرمت به منبع این به مثال برای و نبوده یکسان همیشه منبع این به ارجاع

 :است

Pakniat N, Noroozi M, Eslami Z (2014) Secret image sharing scheme with 

hierarchical threshold access structure. J Visual Commun Image Represent 

25(5):1093–1101 

N. Pakniat, M. Noroozi, Z. Eslami, Secret image sharing scheme with hierarchical 

threshold access structure, Journal of Visual Communication and Image 

Representation 25 (5) (2014) 1093 – 1101. 

N. Pakniat, M. Noroozi, Z. Eslami, Secret image sharing scheme with hierarchical 

threshold access structure, J. Vis. Commun. Image Represent. 25 (2014) 1093–1101. 

N. Pakniat, M. Noroozi, and Z. Eslami, “Secret image sharing scheme with 

hierarchical threshold access structure,” Journal of Visual Communication & Image 

Representation, vol. 25, no. 5, pp. 1093–1101, 2014. 

Pakniat, N., Noroozi, M., Eslami, Z.: Secret image sharing scheme with hierarchical 

threshold access structure. J. Vis. Commun. Image represent. 25(5), 1093–1101 

(2014) 

N. Pakniat, M. Noroozi, and Z. Eslami, “Secret image sharing scheme with 

hierarchical threshold access structure,” Journal of Visual Communication and 

Image Representation, vol. 25, no. 5, pp. 1093 – 1101, 2014. 
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Pakniat N, Noroozi M, Eslami Z. Secret image sharing scheme with hierarchical 

threshold access structure. Journal of Visual Communication and Image 

Representation 2014; 25(5):1093 – 1101. 

Pakniat, N., M. Noroozi and Z. Eslami, 2014. Secret Image Sharing Scheme with 

Hierarchical Threshold Access Structure, Journal of Visual Communication and 

Image Representation, 5(5): 1093-1101. 

Pakniat, Nasrollah, Noroozi, Mahnaz, Eslami, Ziba, “Secret image sharing scheme 

with hierarchical threshold access structure,” J. Vis. Commun. Image Represent., 

2014, 25, (5), pp. 10931101 

N. Pakniat, M. Noroozi, and Z. Eslami, “Secret image sharing scheme with 

hierarchical threshold access structure,” Journal of Visual Communication and 

Image Representation, vol. 25, no. 5, pp. 1093–1101, 2014 

N. Pakniat, M. Noroozi, Z. Eslami, “Secret image sharing scheme with hierarchical 

threshold access structure,” Journal of Visual Communication and Image 

Representation, 25, pp. 1093-1101, 2014. 

Pakniat N, Noroozi M, Eslami Z (2014) Secret image sharing scheme with 

hierarchical threshold access structure. J Vis Commun Image Represent 25(5):1093–

1101 

 به یک هر که شده ارائه انگلیسی زبان در مرجع رشته یک تجزیه برای زیادی های سامانه و ها الگوریتم

 از برخی 1شکل  در مثال، برای. هستند ورودی مرجع رشته یک تجزیه به قادر قبول قابل نحوی

 :کرد خواهیم مشاهده را آمده دست به نتایج و داده Freecite سامانه به را فوق مرجع های رشته
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های ارجاع به رشته مرجع موردنظر با استفاده از سامانه  برای برخی فرمت. تجزیه به دست آمده 1 شکل

Freecite. 

 تشخیص به قادر صحیح طور به تقریبا سامانه ایندر تمام موارد،  شود، می مشاهده که طور همان 

 .است مرجع رشته این اجزای

 زبان یک برای شده ارائه روش یک از استفاده و بوده زبان به وابسته مرجع، های رشته تجزیه های روش

 تجزیه برای موجود های روش از توان نمی نتیجه، در. شود می اشتباه غالبا نتایج به منجر دیگر زبانی در
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 را مسأله این مثال دو ذکر با ادامه در. نمود استفاده فارسی زبان در ها، زبان سایر در مرجع های رشته

 :بگیرید نظر در را زیر مرجع رشته دو. دهیم می نشان

 حقوقی جرم،مجله از پیشگیری نظری بنیانهای به نو ،رهیافتی(1383)اصلی،مهرداد، ایجیان

 49-48دادگستری،شماره

 بر آن تاثیر و زندان مجازات ،) 1391)  اصغر، موحد، احمدی رحیمی،افسانه؛ حیدرنیا،نیلوفر؛

 .92 75:  -2 شماره ، 1391 زمستان و پاییز جرمشناسی، و جزا حقوق ، جعرم تکعرار از پیشگیری

 آورده شده است. 2در شکل  FreeCite سامانه توسط فوق مرجع رشته دو تجزیه نتایج

 

 

 

 

 

 

 

از جمله دلایل به وجود آمدن . است نادرست کاملا آمده دست به نتایج شود می مشاهده که طور همان

 توان به موارد زیر اشاره کرد: این خطاها می

های قابل استفاده در تجزیه یک رشته مرجع در یک زبان در زبانی دیگر معادل  برخی ویژگی -

های تجزیه خودکار  های استفاده شده در اغلب روش ندارند. برای مثال یکی از ویژگی

باشد. در حالیکه چنین  های مرجع زبان انگلیسی استفاده از حروف بزرگ و کوچک می رشته

 توان از آن استفاده کرد. و در نتیجه نمیچیزی در زبان فارسی وجود نداشته 

 

 

 

 

 .موردنظر مرجع یها رشته یبرا Freecite سامانه از استفاده با آمده دست به هیتجز .2 شکل
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های مرجع در یک زبان، برای استفاده در  های به کار رفته برای تجزیه رشته برخی از ویژگی -

های در نظر گرفته شده در  سازی شوند. برای مثال، یکی از ویژگی زبانی دیگر باید بومی

، .jده از کلماتی متداول مانند های مرجع در زبان انگلیسی استفا های تجزیه رشته اغلب روش

journal ... این برای تشخیص قلم اطلاعاتی محل نشر است. با این حال، استفاده از ، و

کلمات در زبان فارسی مناسب نبوده و برای این زبان باید از کلماتی مثل مجله، فصلنامه، و ... 

 بدین منظور استفاده کرد.

 تحلیل و خودکار سازی نمایه مانند کاربردهایی در مرجع های رشته خودکار تجزیه اهمیت به توجه با

 نگهداری، در( ایرانداک) ایران اطلاعات فناوری و علوم پژوهشگاه نقش همچنین و استنادی

 تجزیه مسأله به پژوهشی طرح این در کشور، علمی مدارک از افزوده دانش ارائه و سازی نمایه

در این طرح پژوهشی به بررسی  راستا، این در. پردازیم می فارسی زبان در مرجع های رشته خودکار

های مرجع در زبان انگلیسی پرداخته شده و سپس، با در نظر  های ارائه شده برای تجزیه رشته روش

 در مرجع های رشته دهنده اقلام اطلاعاتی مختلف تشکیل تشخیص های به کار رفته برای گرفتن ویژگی

ها را  های زبان فارسی و مراجع در زبان فارسی، این ویژگی ن ویژگیانگلیسی و همچنی زبان

 خودکار تجزیه جهت هوشمند روشی ماشین، های یادگیری روش از استفاده سازی کرده و با بومی

 در. کنیم  می ارائه ها اقلام اطلاعاتی مختلف آن استخراج و فارسی زبان به شده نوشته مرجع های رشته

برای استفاده از  .خواهیم کرد بررسی آن را کیفیت و کرده سازی پیاده را شده ارائه روش ادامه

گذاری شده از  ای برچسب های مرجع به مجموعه های یادگیری ماشین در حل مسأله تجزیه رشته روش

ای، به عنوان بخشی  های مرجع به زبان فارسی، نیاز داریم که با توجه به عدم وجود چنین مجموعه رشته

سازی روش پیشنهادی  ای را ایجاد کرده و از آن در پیاده ز مشارکت این طرح، چنین مجموعهدیگر ا

 استفاده خواهیم کرد. 

-2-1 اهداف طرح  

های مرجع  هدف این طرح پژوهشی عبارت است از ارائه روشی هوشمند جهت تجزیه خودکار رشته

 نمود: بندی های جزئی زیر تقسیم توان آن را به هدف در زبان فارسی که می

 های مرجع در زبان انگلیسی. های ارائه شده برای تجزیه رشته بررسی روش -

 های مرجع در زبان فارسی. های نوشتاری قابل استفاده در تجزیه رشته تعیین ویژگی -



   8 فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی

  

 
 

های مرجع در زبان فارسی با استفاده از  ارائه یک روش هوشمند جهت تجزیه خودکار رشته -

 های یادگیری ماشین. روش

 یک مجموعه داده جهت استفاده به عنوان داده آموزش و آزمایش در روش پیشنهادی.ایجاد  -

 سازی روش پیشنهادی و انجام آزمایشات لازم جهت بررسی کیفیت روش پیشنهادی. پیاده -

 

-3-1  ساختار این طرح پژوهشی 

های ارائه شده برای تجزیه  باشد: در فصل دوم به بررسی روش ادامه این طرح پژوهشی به شرح زیر می

های مرجع در زبان انگلیسی پرداخته خواهد شد. با توجه به نتایج به دست آمده از این فصل،   رشته

جمله روش ماشین بردار پشتیبان منجر به دستیابی به نتایج  های یادگیری ماشین من استفاده از روش

مساله شده است. با توجه به این مهم، در فصل سوم، روش ماشین بردار بسیار خوبی در حل این 

پشتیبان مورد مطالعه قرار خواهد گرفت. در ادامه، جزئیات روش ارائه شده برای مساله تجزیه 

گیری  در نهایت، نتیجهدر فصل چهارم ارائه شده است. و ارزیابی آن های مرجع در زبان فارسی  رشته

 فصل پنجم ذکر شده است.و کارهای آینده در 

  



   9 فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 

 

ارائه شده برای تجزیه  های روش بررسی  -2

 مرجع در زبان انگلیسی های رشته
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در زبان انگلیسی پرداخته مرجع  های رشته تجزیه های موجود برای در این فصل به بررسی روش

توان به دو دسته زیر  های ارائه شده برای این مسأله را می با توجه به ادبیات مسأله، روش شود. می

 بندی کرد: تقسیم

 ،1های مبتنی بر قاعده روش -

 .2های مبتنی بر یادگیری ماشین روش -

های مبتنی بر یادگیری ماشین در  دهنده این است که استفاده از روش تحقیقات صورت گرفته نشان

هایی که بدانیم  های مبتنی بر قاعده تنها در موقعیت منجر به نتایج بسیار بهتری شده و روشحالت کلی 

ها تبعیت کرده و با استفاده از این  3ای مشخص از قالب های مرجع مورد آزمایش از مجموعه رشته

و دسته های ارائه شده در هر یک از د اند، کارا هستند. در ادامه این فصل، روش ها ایجاد شده قالب

 مورد نظر را بررسی خواهیم کرد. 

-1-2 های مرجع مبتنی بر قاعده هوشمند تجزیه رشته یهاروش 

هایی که با استفاده از قواعد )اکتشافی( به تجزیه  در این بخش، به طور خلاصه، به بررسی روش

 پردازند، خواهیم پرداخت. های مرجع می رشته

 و همکاران 4روش ارائه شده توسط لاورنس

( تطبیق خودکار Lawrence et al., 1999b( و )Lawrence et al., 1999aه بررسی شده در )مسأل

( Lawrence et al., 1999aهای مرجع است اما ) تر از مسأله تجزیه رشته های مرجع بوده که کلی رشته

                                                           
1 Rule based methods 
2 Machine learning based methods 
3 Template 
4 Lawrence 
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های  ( از اولین مقالاتی هستند که در آن به مسأله تجزیه خودکار رشتهLawrence et al., 1999bو )

 مرجع اشاره شده است. 

های  دسته روش زیر برای تطبیق خودکار رشته 4توان از  در این مقاله بیان شده که به طور کلی می

 مرجع استفاده کرد:

 .3ایت یکیا لا 2اشتاین مانند فاصله لون 1استفاده از معیارهای فاصله ویرایش -

TF-IDFمانند  4استفاده از معیارهای فراوانی کلمات -
5. 

 مانند عنوان، سال انتشار و ... . 6استفاده از اقلام اطلاعاتی -

7هایی احتمالاتی آموزش مدل -
 شناختی با استفاده از اطلاعات کتاب  

جهت تشخیص خودکار 8

های  ادامه استفاده از روش های مرجع و در اقلام اطلاعاتی یا به عبارتی تجزیه خودکار رشته

 های مرجع. قبل برای تطبیق رشته

تنها  ، (Lawrence et al., 1999b( و )Lawrence et al., 1999a)لازم به ذکر است که در 

هایی برای سه دسته اول ارائه شده که با توجه به خارج بودن از حیطه این طرح پژوهشی، در  الگوریتم

ها  هد شد. خوانندگان گرامی برای جزئیات بیشتر در مورد این الگوریتمها پرداخته نخوا اینجا به آن

 مراجعه کنند. (Lawrence et al., 1999b( و )Lawrence et al., 1999a)توانند به  می

 و همکاران 9روش ارائه شده توسط بساگنی

مقالات اسکن های مرجع در  (، نویسندگان به بررسی مسأله تجزیه رشتهBesagni et al., 2003در )

( استفاده شده و OCR) 10های تشخیص کاراکتر نوری اند. بدین منظور، در ابتدا از روش شده پرداخته

های به دست آمده  های مرجع در فایل تصاویر مقاله دریافتی به متن تبدیل شده و سپس تجزیه رشته

های موجود برای مسأله،  به سایر سختی OCRانجام شده است. با توجه به اضافه شدن خطاهای ناشی از 

                                                           
1 Edit distance measures 
2 Levenshtein 
3 LikeIt 
4 Word frequency measures 
5
 Term Frequency–Inverse Document Frequency 

6 Field  
7 Probabilistic models 
8 Bibliographical information 
9 Besagni 
10 Optical character recognition 
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تر از مقالات با فرمت متنی است. جزئیات روش  های مرجع در مقالات اسکن شده سخت تجزیه رشته

گذاری اولیه، تحلیل نحوی و تحلیل  (، که از سه فاز برچسبBesagni et al., 2003ارائه شده در )

 باشد: ساختاری تشکیل شده، به شرح زیر می

بندی  ای از واحدهای متنی تقسیم ابتدا هر رشته مرجع به مجموعه گذاری اولیه: در برچسب -

های متنی هر واحد مانند تنها شامل عدد یا حرف بودن واحد،  شود. با توجه به ویژگی می

در واحد،  .et al. ،Inآغاز واحد با حروف بزرگ یا کوچک، وجود کلمات مشخص مانند 

ای از  از مجموعهگذاری در واحد و ...،  نشانکننده نام نشریه، علائم  وجود کلمات مشخص

 شود. های ممکن اختصاص داده می ها استفاده شده و به واحدهای متن برچسب برچسب

های  تحلیل نحوی: در این فاز، با انجام دو فرایند زیر بر روی هر رشته مرجع، برچسب -

حات لازم انجام لف متن مورد بازنگری قرار گرفته و اصلاتیافته به واحدهای مخ اختصاص

 شود: می

o یافته، جستجو در میان مراجع یک مقاله برای  های اختصاص با توجه به برچسب

کننده رشته  وجود الگوهای منظم در مورد برخی اقلام اطلاعاتی مانند مشخص

شود. در نتیجه این فرایند، موقعیت برخی  ، تاریخ و شماره صفحه انجام می1مرجع

شود و برخی اصلاحات  های مرجع به راحتی مشخص می اقلام اطلاعاتی در رشته

 شود. مورد نیاز انجام می

o  با استفاده از قواعدی اکتشافی )حاصل از سعی و خطا(، واحدهای مجاور و

شوند. تجمیع دو قسمت  ها با یکدیگر تجمیع می های اختصاص یافته به آن برچسب

متوالی و آغازین نام به عنوان یک قسمت، تجمیع یک قسمت آغازین نام و یک نام 

از به عنوان نام نویسندگان  .et alاحتمالی به عنوان یک نام، تجمیع نام نویسندگان و 

 جمله قواعد استفاده شده در این فرایند هستند.

ه دلایلی مانند ناشناخته ماندن برچسب برخی تحلیل ساختاری: فاز قبل یعنی تحلیل نحوی ب -

دارای  ،واحدها، ساختار پیچیده عناوین و تشابهات موجود مابین تاریخ و شماره صفحه

های  هایی در جداسازی اقلام اطلاعاتی است. ایده این فاز استفاده از تشخیص محدودیت

مرحله، از دو مدل درست به عنوان مدلی برای تشخیص برچسب بقیه واحدها است. در این 

 استفاده شده است که عبارتند از:

                                                           
1 Reference identifier 
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o  مدل بین اقلام اطلاعاتی: در این قسمت با محاسبه فراوانی تکرار حضور متوالی

ها نامشخص است  ترین برچسب برای واحدهایی که برچسب آن ها، محتمل برچسب

به براین، برای واحدهایی که اختصاص هیچ برچسبی  شود. علاوه در نظر گرفته می

ها استفاده  ها ممکن نیست از برچسب واحد سمت راست یا سمت چپ آن آن

 شود.  می

o  مدل درون قلم اطلاعاتی: در این قسمت، ساختار اقلام اطلاعاتی و واحدهای موجود

 شود.  در اقلام اطلاعاتی مشخص می

پیشنهادی ای جهت آزمایش روش  برای بررسی کیفیت روش پیشنهادی، نویسندگان مجموعه داده

اند. نتایج ارزیابی نویسندگان  ایجاد کرده و با استفاده از آن روش ارائه شده را مورد ارزیابی قرار داده

% 5.3% به صورت ناقص و در 18.8% به درستی، در 75.9بدین صورت است که روش ارائه شده در 

 کاملا اشتباه برچسب اقلام اطلاعاتی را تشخیص داده است.

 و همکاران 1توسط دینگ روش ارائه شده

، استخراج اطلاعات ارجاعی، چه در مورد مقالات (Ding et al., 2003)هدف نویسندگان در 

ای از مقالات چند نشریه  است. در این مقاله، از مجموعه 3دهنده و چه در مورد مقاله ارجاع 2شده ارجاع

نشریه که تنها به صورت شوند و چند  منتشر می 5و هم به صورت چاپی 4که هم به صورت برخط

ها و بررسی کیفیت روش نهایی  شوند به عنوان داده مورد بررسی برای استخراج قالب برخط منتشر می

 استفاده شده است. 

ها برای جستجوی اقلام اطلاعاتی  دهنده جدولی از سرنخ برای به دست آوردن اطلاعات مقاله ارجاع

ین جدول، اقلام اطلاعاتی در مقالات جدید استخراج موردنظر در مقالات تهیه شده که بر اساس ا

 شوند.  می

ها  ترین آن های مرجع موجود در یک مقاله نیز قواعدی کلی استخراج شده که مهم برای تجزیه رشته

 به شرح زیر است:

                                                           
1
 Ding 

2 Cited papers 
3 Citing paper 
4 Online 
5 Print 
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های صورت گرفته، در عمده  شود. اما در بررسی های مختلف بیان می نام نویسندگان به شکل -

 نام خانوادگی یک نویسنده در ابتدای رشته آمده است. ارجاعات نام یا

های مختلفی از یک رشته مرجع واقع شده باشد. اما معمولا  زمان انتشار ممکن است در قسمت -

 دهنده زمان انتشار یک مرجع است. شروع شده، نشان 20یا  19یک عدد چهاررقمی که با  

خص که در این قلم اطلاعاتی استفاده هایی مش محل نشر به طور معمول همراه با کلیدواژه -

، journal ،proceeding هایی مانند آید. در نتیجه با استفاده از کلیدواژه شود، می می

conference ،report ،ed.های  توان با دقت خوبی این قلم اطلاعاتی را در رشته ، و ... می

% از 55نکه بیش از مرجع مشخص کرد. درباره قلم اطلاعاتی محل نشر، با استناد به ای

، نویسندگان (Vinkler, 1994)شود  های نشر انجام می % از عناوین محل10ارجاعات به تنها 

توان دقت را در تشخیص  های معروف می اند که با تهیه لیستی از نشریات و همایش بیان کرده

 اطلاعات این قلم اطلاعاتی در یک رشته مرجع افزایش داد.

های آزمایش، نشان داده که روش ارائه شده توسط نویسندگان در  بر روی دادهآزمایشات انجام شده 

های مرجع نشریات با چاپ کاغذی و برخط نتایج خوبی به دست آورده اما برای نشریاتی  تجزیه رشته

شوند، نتایج ضعیفی حاصل شده است. نویسندگان ضمن بیان  که تنها به صورت برخط چاپ می

ت به عنوان دلیلی بر ضعیف بودن نتایج آزمایشات در نشریات برخط، بیان چندقالبی بودن ارجاعا

 های مورد بررسی این مشکل برطرف خواهد شد. اند که با افزایش داده کرده

 و همکاران 1روش ارائه شده توسط هوانگ

ه های مرجع ارائه شده که در آن در ابتدا، پایگا ( روشی جهت تجزیه رشتهHuang et al., 2004)در 

های مرجع ایجاد شده و سپس تجزیه یک رشته مرجع با  های شناخته شده از رشته ای شامل قالب داده

شود.  انجام می BLASTبه نام  2ترازسازی توالی های هم استفاده از این پایگاه داده و یکی از روش

تشکیل  "مرجعفاز تجزیه رشته "و  "فاز تولید قالب"تر این الگوریتم که از دو بخش  جزئیات دقیق

 باشد: شده، به شرح زیر می

                                                           
1 Huang 
2 Sequence alignment 



   15 فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی

  

 
 

های  ای از فایل ، مجموعه1فاز تولید قالب: در این بخش، در ابتدا با استفاده از یک خزنده وب -1

bibtex  به دست آمده و سپس، با استفاده از عنوان مقاله )که به عنوان یکی از اقلام اطلاعاتی

رشته مرجع نیمه    citeseerx.ist.psu.eduسایت  وجود دارد( و جستجو در وب Bibtexفایل 

آید. در ادامه با دسترسی به این دو شکل از  به دست می bibtexساختار یافته متناظر با هر فایل 

هر رشته مرجع، قالب متناظر با هر رشته مرجع نیمه ساختار یافته از طریق فرایند زیر ایجاد 

 شود. می

a. گذاری، رشته مرجع نیمه ساختار یافته به  گذاری و نشان با استفاده از علائم فاصله

شود. در ادامه، با توجه به دانستن اطلاعات  بندی می ها تقسیم2ای از واحد دنباله

متناظر با آن، از  bibtexشناختی این رشته مرجع با توجه به وجود فایل  کتاب

ای از قواعد استفاده شده، برچسب هر واحد مشخص شده، رشته مرجع  مجموعه

 شود. تبدیل شده و در پایگاه داده ذخیره می 3نظر به یک دنباله پروتئینی مورد

مرجع  چه در فاز قبل داشتیم، در این فاز نیز در ابتدا رشته فاز تجزیه رشته مرجع: همانند آن -2

استفاده شده و  4منظم سپس از عبارات .شود بندی می ای از واحدها تقسیم ورودی به مجموعه

های ممکن اختصاص یافته و رشته مرجع به یک  از میان انواع برچسببه هر واحد برچسبی 

ترین قالب  استفاده شده و شبیه BLAST. در ادامه، از الگوریتم شود دنباله پروتئینی تبدیل می

آید. پس از یافتن  های موجود در پایگاه داده به این دنباله پروتئینی به دست می از بین قالب

های موجود در قالب مشخص شده، برچسب نهایی هر  فاده از برچسبترین قالب، با است شبیه

 شود. واحد در رشته مرجع ورودی مشخص شده و عمل تجزیه انجام می

اند  قالب ایجاد کرده و توانسته 2500ای شامل  برای بررسی کیفیت روش، نویسندگان پایگاه داده

گر نسبت  آورند که پارامتر دقت بیان های مرجع مورد آزمایش به دست % را در تجزیه رشته89 5دقت

 یافته است.  های اختصاص یافته در مقایسه با کل برچسب های به درستی اختصاص برچسب

 و همکاران 6روش ارائه شده توسط چن

                                                           
1 Web crawler 
2 Token 
3 Protein sequence 
4 Regular expression  
5 precision 
6 Chen 
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های مرجع استفاده شده است.  سازی توالی برای تجزیه رشته تراز (، از همChen et al., 2008در )

 Huang(، بهبودی از روش ارائه شده توسط نویسندگان در )Chen et al., 2008روش ارائه شده در )

et al., 2004شود تا جای ممکن اطلاعات متنی حذف و  ( است. در این روش، در ابتدا سعی می

های  برای تبدیل رشته 1سازی اطلاعات ساختاری ذخیره شود و از الگوریتمی به نام الگوریتم کانونی

 شود که این الگوریتم از مراحل زیر تشکیل شده است: کانونی استفاده می مرجع ورودی به یک شکل

های مرجع به نمادهایی در دنباله  از یک جدول کدگذاری برای نگاشت واحدهای رشته -

های  شود که ویژگی شود. کدگذاری موردنظر به شکلی انجام می پروتئینی استفاده می

 ساختاری رشته مرجع ورودی حفظ شود.

ای از کلمات رزرو شده برای اقلام اطلاعاتی مختلف  مجموعه tf-idfبا استفاده از روش  -

 شود. های مرجع مانند عنوان، محل چاپ، شماره صفحه و ... ایجاد می رشته

ها و همچنین استفاده از دانش یک کاربر انسانی، الگوهای  با توجه به فراوانی حضور چندتایی -

سازی  های مرجع یافته شده و از آن برای ساده شده برای رشتهپرکاربرد در دنباله ایجاد 

 شود. ها استفاده می نمایش

ساخت پایگاه داده "فاز  2های مرجع توسط چن و همکاران از  روش ارائه شده برای تجزیه رشته

تشکیل شده است که در ادامه جزئیات این فازها بیان  "های مرجع جدید پردازش رشته"و  "ها قالب

 د شد.خواه

گذاری شده نیاز  های مرجع برچسب از رشته ای ها: این فاز به مجموعه ساخت پایگاه داده قالب -

موجود برای ارجاع به مقالات  bibtexهای  دارد که برای ایجاد آن، نویسندگان از فایل

موتورهای ها )به دست آمده با استفاده از  انگلیسی و رشته مرجع نیمه ساختار یافته متناظر با آن

های  رشته متناظر با bibtexهای  اند. در ادامه، با توجه به وجود فایل جستجو( استفاده کرده

سازی، دو صورت متناظر با هر رشته مرجع موجود در پایگاه داده  مرجع و الگوریتم کانونی

ه از )با استفاد 3( و صورت اندیس bibtexهای  )با استفاده از فایل 2به نام صورت سبک نگارش

 شود.  ایجاد و ذخیره میسازی(  الگوریتم کانونی

                                                           
1 Canonicalization algorithm 
2 Style form 
3 Index form 
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های مرجع جدید: در این فاز، با ورودی یک رشته مرجع جدید، در ابتدا از  پردازش رشته -

شود.  سازی استفاده شده و رشته مرجع ورودی به صورت اندیس تبدیل می الگوریتم کانونی

های اندیس موجود در  استفاده شده و در میان مجموعه صورت BLASTسپس از الگوریتم 

شود. در ادامه، برای  ها به صورت ورودی محاسبه می ترین صورت پایگاه داده، نزدیک

های به دست آمده استفاده  تر، از صورت سبک نگارش معادل صورت اندیس جستجوی دقیق

 Needleman-Wunschیگر به نام ترازسازی توالی د شده و با استفاده از یک الگوریتم هم

دهد، صورت سبک  ترازسازی را انجام می تر و با جزئیات بیشتر هم که به صورت دقیق

آید. سپس، با دسترسی به صورت سبک  نگارش معادل رشته مرجع ورودی به دست می

نگارش رشته مرجع ورودی، اقلام اطلاعاتی مختلف رشته مرجع به راحتی  به دست خواهد 

، پس از محاسبه اقلام اطلاعاتی مختلف (Chen et al., 2008)زم به ذکر است که در آمد. لا

یک رشته مرجع، از پردازشی نهایی برای تقسیم هر قلم اطلاعاتی به اجزای سازنده آن 

شود تا برای مثال زمان به ماه و سال تقسیم شده یا اسامی نویسندگان به صورت  استفاده می

 مجزا به دست آید.

ی بررسی کیفیت، آزمایشاتی توسط نویسندگان بر روی روش ارائه شده انجام گرفته که برا -

 coraروی مجموعه داده  1تایی5نتایج حاصل از استفاده از روش اعتبارسنجی متقابل 

(Seymore et al., 1999نشان )  برای پارامترهای دقت و 93.81% و  91.89دهنده مقادیر %

% در سطح اقلام اطلاعاتی است که پارامتر فراخوانی 87.57ت فراخوانی در سطح واحد و دق

ها برچسب  یافته به  کل واحدهایی است که باید به آن های اختصاص گر نسبت برچسب بیان

 یافت. اختصاص می

 و همکاران  2روش ارائه شده توسط گوپتا

های نمایشگر  وجود کلیدواژه(، در ابتدا با استفاده از قواعدی اکتشافی مانند Gupta et al., 2009در )

های با طول کم متوالی و وجود عدد سال در هر پاراگراف، شروع  بخش مراجع، وجود پاراگراف

شود. در ادامه، هر پاراگراف از باقیمانده متن با استفاده از معیارهای زیر )که  بخش مراجع مشخص می

 گیرد:  مرجع مورد بررسی قرار میهای  توانند اهمیت یکسان نداشته باشند( جهت تعیین رشته می

 کننده سال در پاراگراف. وجود عدد مشخص -

                                                           
1 Five fold cross validation 
2 Gupta 



   18 فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی

  

 
 

 های مشخص در پاراگراف. وجود کلیدواژه -

 های مرجع. همبستگی بین طول پاراگراف در دست بررسی با متوسط طول رشته -

 های مرجع تشخیص داده شده در بالای پاراگراف در دست بررسی. تعداد رشته -

 تشخیص داده شده در زیر پاراگراف در دست بررسی. های مرجع تعداد رشته -

 های مرجع با پاراگراف در دست بررسی. وجود همبستگی بین قالب رشته -

انجام روند فوق از این جهت مهم است که همیشه بخش مراجع در یک جای مشخص در یک مقاله 

راجع، آخرین بخش ، جدول و شکل ممکن است بخش م1قرار نگرفته و به دلایلی مانند وجود ضمیمه

 مقاله نباشد.

های مرجع موجود در یک مقاله، عمل تجزیه هر رشته مرجع با استفاده از  پس از مشخص کردن رشته

 شود: مراحل زیر انجام می

های مختلف از  استفاده از عبارات منظم برای اختصاص برخی اقلام اطلاعاتی به برخی قسمت -

 هر رشته مرجع.

ای در زمینه مورد نظر )مانند استفاده از لیستی از عناوین نشریات برای  یهاستفاده از اطلاعاتی پا -

های به جا مانده از مرحله  بندی بخش زنی به یک قسمت به عنوان نشریه( برای دسته برچسب

 قبل.

 و همکاران 2روش ارائه شده توسط کنستانتین

(، نویسندگان یک روش مبتنی بر قاعده برای بازسازی ساختار منطقی Constantin et al., 2013در )

اند. در این روش، ساختار منطقی مقاله  آن به عنوان ورودی ارائه کرده pdfیک مقاله با دریافت فایل 

های  ها، رشته ها و زیربخش ها، بخش شامل تشخیص اقلام اطلاعاتی عنوان، نویسنده، چکیده، کلیدواژه

ها،  ای از قالب م اطلاعاتی هر رشته مرجع با استفاده از قواعد به دست آمده از مجموعهمرجع و اقلا

تر از  جا که موضوع این مقاله کلی شود. از آن مقاله مشخص می pdfفایل  3بندی تغییرات فونت و طرح

مورد  های مرجع است، نویسندگان در مورد قواعد به کار برده شده در مورد مسأله مسأله تجزیه رشته

 اند. بحث در این طرح پژوهشی اطلاعاتی ارائه نکرده

                                                           
1 Appendix  
2 Constantin 
3 Layout 
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-2-2 های مرجع مبتنی بر یادگیری ماشین هوشمند تجزیه رشته یهاروش 

یا یک مسأله  1ای گذاری دنباله توان به عنوان یک مسأله برچسب های مرجع را می مسأله تجزیه رشته

های یادگیری ماشین در حل  در نظر گرفت. با توجه به کارایی مناسب روش 2ای دستهبندی چند  دسته

، در سالیان گذشته به طور گسترده از ای دستهبندی چند   ای و دسته گذاری دنباله مسائل برچسب

های  های مرجع نیز استفاده شده است. روش های یادگیری ماشین برای حل مسأله تجزیه رشته روش

بندی  تقسیم 4های بدون نظارت و روش 3های با نظارت توان به دو دسته روش ییادگیری ماشین را م

گر این است که تنها یک روش تجزیه رشته مرجع با استفاده از  نمود. بررسی پیشینه مسأله بیان

های تجزیه رشته مرجع مبتنی بر  های یادگیری بدون نظارت ارائه شده است و سایر روش روش

کنند. علاوه بر این، بر اساس ابزار به کار برده  ها استفاده می با نظارت این روش یادگیری ماشین از نوع

توان به سه زیر دسته  های مرجع مبتنی بر یادگیری با نظارت را می های تجزیه رشته شده، روش

های  ، و روش6های تصادفی شرطی های مبتنی بر میدان ، روش5های مبتنی بر مدل مخفی مارکوف روش

های ارائه شده  بندی کرد. در ادامه این بخش، در ابتدا روش تقسیم 7های بردار پشتیبان ر ماشینمبتنی ب

های یادگیری ماشین بدون نظارت را  ها و سپس تنها روش ارائه شده با استفاده از روش در این دسته

دهنده این  های انجام شده در این بخش نشان بررسی خواهیم کرد. لازم به ذکر است که نتایج بررسی

های مرجع منجر به نتایج بسیار  است که استفاده از یادگیری با نظارت برای حل مسأله تجزیه رشته

های یادگیری ماشین با نظارت نیز هر سه ابزار مورد استفاده نتایجی  بهتری شده و در استفاده از روش

 اند. تقریبا مشابه و قابل قبول ارائه کرده

 ( HMM) 8استفاده از مدل مخفی مارکوف های مرجع با تجزیه رشته -2-2-1

,S)یک مدل مخفی مارکوف از چهارتایی  A, V, B)  که تشکیل شده استS = {S1, … , SN}  مجموعه

Vها و  حالت = {V1, … , VM}  مجموعه نمادهایemission ،A  ماتریس احتمالات انتقالی وB  ماتریس

                                                           
1 Sequence labling 
2   Multi class classifier  
3 Supervised  
4 Unsupervised  
5 Hidden Markov Model 
6 Conditional Random Field 
7 Supported Vector Machine 
8 Hidden Markov Model 
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به معنی مشخص کردن این پارامترها  HMMبوده و حل یک مسأله با استفاده از  emissionاحتمالات 

 است.

های مرجع ارائه  در سالیان گذشته سه روش مبتنی بر مدل مخفی مارکوف برای حل مسأله تجزیه رشته

در نظر  ای زنی دنباله ها، مسأله تجزیه رشته مرجع را به عنوان یک مساله برچسب شده است. این روش

های صورت گرفته، تفاوت  اند. با توجه به بررسی برای حل آن استفاده کرده  HMMگرفته و از 

باشد  های موجود در این دسته، در نوع مدل مخفی مارکوف به کار برده شده برای حل مسأله می روش

های مخفی مرتبه بالاتر منجر به دستیابی به نتایجی بهتر شده  دهد که استفاده از مدل و نتایج نشان می

 ای موجود در این دسته را بررسی خواهیم کرد.ه است. در ادامه این بخش، روش

 1روش ارائه شده توسط هتزنر

اولیه منطقی برای حل مساله تجزیه رشته مرجع، یک حالت به ازای هر قلم  HMMدر یک مدل 

و اجازه انتقال از هر حالتی به هر حالت  شود های مدل در نظر گرفته می اطلاعاتی در مجموعه حالت

ای که قصد حل  ها بهینه نبوده و در زمانی که مسأله اما این مدل در همه حالت شود. دیگری داده می

ای مخفی باشد، مدلی که به ازای هر قلم اطلاعاتی چند برچسب  آن را داریم دارای یک ساختار دنباله

 کند. در نظر گرفته و در آن تنها تعداد کمی انتقال ممکن از هر حالت وجود داشته باشد، بهتر عمل می

اند  ( )همانند دو روش دیگر بررسی شده در این بخش(، نویسندگان بیان کردهHetzner, 2008در )

ها منجر به دستیابی به نتایج  که در نظر گرفتن دو حالت به ازای هر قلم اطلاعاتی در مجموعه حالت

روش )همانند ها شده است. علاوه بر حالات ذکر شده، در این  بندی بهتری در مقایسه با سایر تقسیم

های بازبینی شده در این بخش(، دو حالت شروع و پایان نیز در مجموعه حالات در نظر  دیگر  روش

 گرفته شده است.

، proceedingو ... ، کلمات خاص مانند  ":"، "."، "،"گذاری مانند در این روش، از علائم نشان

proc. ،press ،university هایی از کلمات مرتبط  دادن مجموعه و ...، نمادهایی مشخص برای نشان

های  های کلماتی که در دسته ای از نمادها برای نمایش ویژگی های سال و مجموعه به یکدیگر مثل ماه

های مورد نظر  استفاده شده است. از جمله ویژگی Vاند به عنوان مجموعه الفبای مساله  قبل جای نگرفته
                                                           

1 Hetzner 
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ای با حروف بزرگ، عددی چهار رقمی و  حروف کوچک، کلمهای با  توان به مواردی مانند کلمه می

 ... اشاره کرد.

ساخته شده که همه  ایHMM، در این روش، ابتدا emissionبرای محاسبه احتمالات انتقال و 

های مرجع موجود در مجموعه آموزش را تولید کند. به عبارت دیگر، در این روش، حالت  رشته

ر مجموعه آموزش دارای یک خروجی بوده و به ازای هر رشته یک شروع به ازای هر رشته موجود د

مسیر خروجی به حالت پایان وجود دارد. احتمال رفتن از حالت شروع به هر یک از مسیرها مساوی در 

شود. به این مدل،  ها برابر با یک در نظر گرفته می از سایر حالت emissionنظر گرفته شده و احتمال 

 Neighbor mergingشود. در ادامه با استفاده از دو تکنیک  گفته می maximum likelihoodمدل 

ایجاد  1های با برچسب یکسان ادغام شده تا مدلی به غایت مشخص برخی از حالت V mergingو 

ها  هر دو حالتی با برچسب اقلام اطلاعاتی یکسان را که لینکی بین آن Neighbor mergingشود. 

هر دو حالت با برچسب اقلام اطلاعاتی یکسان را که از یک حالت دیگر  V mergingموجود باشد و 

 کند. ها لینک وجود داشته یا به یک حالت دیگر لینک داشته باشند، با یکدیگر ادغام می به آن

P(qدر ادامه احتمالات انتقال  → q′)  و احتمالاتemission P(q ↑ σ)  به صورت زیر محاسبه

 شوند: می

(2-1) 
P(q → q′) =

c(q → q′)

∑ c(q → s)s∈Q
 

 و

(2-2) P(q ↑ σ) =
c(q↑σ)

∑ c(q↑ρ)ρ∈Σ
، 

qکه  → q′  انتقال از حالتq  به حالتq’ و ،q ↑ σ دهنده این است که حالت  نشانq  نمادσ  راemit 

 در مجموعه داده آموزش است. xدهنده تعداد وقوع رخداد  نشان c(x)کند و 

رشته مرجع جدید، در ابتدا رشته ورودی ، برای تجزیه یک HMMپس از به دست آوردن پارامترهای 

ای از واحدها تقسیم شده، سپس دنباله نمادهای متناظر با دنباله واحدها به دست آمده و از  به دنباله

HMM شود.  طراحی شده برای به دست آوردن قلم اطلاعاتی )برچسب( متناظر با هر واحد استفاده می

                                                           
1 Maximally specific model  
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ارتی دیگر به دست آوردن کارای قلم اطلاعاتی متناظر با هر برای تجزیه کارای رشته مورد نظر یا به عب

از الگوریتمی به نام  HMMهای مبتنی بر  واحد در دنباله واحدهای رشته مرجع موردنظر، در روش

Viterbi شود که دارای پیچیدگی محاسباتی  استفاده میO(TN2)  بوده کهN های  تعداد حالتHMM 

 طول دنباله خروجی است. Tمورد نظر و 

رشته مرجع موجود در  350برای بررسی کیفیت روش ارائه شده، نویسندگان آن را با استفاده از 

 142( آموزش داده و با استفاده از Seymore et al., 1999) coraای تغییریافته از مجموعه داده  نسخه

ده که در استفاده از این روش مقادیر اند. نتایج آزمایشات نشان دا رشته مرجع از آن آزمایش کرده

 % برای پارامترهای دقت و فراخوانی در سطح قلم اطلاعاتی حاصل شده است.84.1% و 84.9

 و همکاران 1روش ارائه شده توسط یین

HMM لغات در اقلام اطلاعاتی را در نظر  2ارائه شده در بخش قبل فراوانی لغات و اطلاعات مکانی

ت، لغت ابتدایی یک قلم اطلاعاتی باشد یا از جمله سایر لغات آن(. با این حال، گیرد )اینکه یک لغ می

گیرد؛ درحالیکه در واقعیت چنین نبوده  این مدل ترتیب حضور لغات در اقلام اطلاعاتی  را در نظر نمی

 HMMبرای مثال در . توان استفاده کرد و از ترتیب حضور لغات نیز برای تجزیه یک رشته مرجع می

در  report technicalو  technical reportاستفاده شده در روش قبل احتمال حضور عباراتی مانند 

های مرجع یکسان است در حالیکه با توجه به واقعیت نباید چنین باشد. برای  یک قلم اطلاعاتی از رشته

برای حل مساله دوتایی  HMM(، از Yin et al., 2004در نظر گرفتن این مهم و بهبود نتایج ، در )

های مرجع استفاده شده است که علاوه بر فراوانی و اطلاعات مکانی لغات، روابط  تجزیه رشته

 گیرد.  را نیز در نظر می 3های دوتایی لغات دنباله

ها و نمادها و احتمالات انتقال در این روش، همانند روش قبل محاسبه شده اما  مجموعه حالت

درونی با  emissionشود. در این روش، احتمال  جدید محاسبه میبه شکلی  emissionاحتمالات 

های دوتایی از لغات درون یک  استفاده از یک مدل دوتایی محاسبه شده و بدین طریق روابط دنباله

 شود: در این مدل به صورت زیر نوشته می emissionشود. احتمال  قلم اطلاعاتی در نظر گرفته می

                                                           
1 Yin 
2 Position information 
3 Bigram sequentioal relation 
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(2-3) 
P(σ|q) = {

P(q ↑ σ)

P(q ↑ σ) = P(σ|σ−1, q)
 

P(qکه  ↑ σ)  احتمال حضورσ  در آغازq  است وP(q ↑ σ)  احتمال حضورσ  درونq  و حضور

𝜎−1  به عنوان کلمه قبل از آن است وP(σ|σ−1, q) =
c(q↑σ−1σ)

c(q↑σ−1)
. 

به نام  1علاوه بر این، لازم به ذکر است که در روش ارائه شده در این مقاله از یک روش هموارسازی

back off-shrinkage (Bikel et al., 1997 برای هموارسازی کردن احتمالات )emission  به دست

های آموزش ناکافی بوده و در نتیجه  آمده استفاده شده است. این رویکرد زمانی مناسب است که داده

 صفر به دست آمده باشد.  emissionدر بسیاری از موارد احتمال 

های مرجع به دست  دوتایی برای حل مسأله تجزیه رشته HMMنیاز،  های مورد پس از محاسبه ماتریس

یافته از آن( برای تجزیه  ای تغییر )نسخه Viterbiآید. در ادامه همانند روش قبل از الگوریتم  می

 شود. های مرجع جدید استفاده می رشته

رشته  713(، از Yin et al. 2004برای آموزش و انجام آزمایشات با استفاده از روش پیشنهادی، در )

استفاده شده  2سطحی 4گذاری شده )به صورت دستی( و روش اعتبارسنجی متقابل  مرجع برچسب

% برای هر دو پارامتر دقت و بازخوانی 90دهنده مقداری تقریبا برابر با  است. نتایج به دست آمده نشان

های تجزیه رشته  له به نسبت روشدهنده کیفیت بهتر روش ارائه شده در این مقا بوده که این مهم نشان

ارائه شده در بخش قبل  HMMمرجع مبتنی بر قاعده و همچنین روش تجزیه رشته مرجع مبتنی بر 

 است.

 و همکاران 3روش ارائه شده توسط اوجوکوه

، در (Yin et al., 2004)دوتایی در  HMMبا توجه به نتایج به دست آمده حاصل از استفاده از 

(Ojokoh et al., 2011 نویسندگان از مدل )HMM های مرجع  برای حل مسأله تجزیه رشته 4تایی سه

بعدی استفاده شده که در نتیجه آن، انتقال  اند. در روش جدید از یک ماتریس انتقال سه استفاده کرده

                                                           
1 Smoothing 
2  4- level cross validation 
3 Ojokoh 
4 Trigram HMM 
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وش تر نیز وابسته است. علاوه بر این، در این ر به یک حالت نه تنها به حالت قبل، بلکه به حالت ماقبل

 استفاده شده است. emissionاز رویکردی جدید برای هموارسازی احتمالات انتقال و 

های ارائه شده در این بخش بوده اما  ها در این روش، همانند سایر روش ها و نماد مجموعه حالت

شود. برای محاسبه احتمالات انتقال و  به شکلی جدید در آن محاسبه می emissionاحتمالات انتقال و 

emission های ارائه شده در این بخش، در ابتدا  در اینجا نیز همانند سایر روشHMM ای که همه

های موجود در مجموعه داده آموزش را تولید کند، ایجاد شده و سپس به روشی مشابه با استفاده  رشته

لی به های با برچسب یکسان ادغام شده تا مد برخی از حالت V-mergingو  Neighbor mergingاز 

Aبعدی احتمال انتقال  غایت مشخص ایجاد شود. در ادامه با استفاده از این مدل، ماتریس سه = aijk  به

aijkصورت  = aij ∙ ajk شود که  محاسبه میaij = P(Si → Sj)  احتمال انتقال از حالتi ام به حالت

jام و ajk = P(Sj → Sk)  احتمال انتقال از حالتj ام به حالتk ام است. ماتریس احتمالemission 

 شود: نیز به صورت زیر محاسبه می Bیعنی 

(2-4) B = bj(Vm) ∗ bk(Vm) 

 شوند: به صورت زیر محاسبه می bk(Vm)و  bj(Vm)های  که ماتریس

(2-5) 
bj(Vm) = {

P(Vm−1Vm, Si → Sj) if i = j

P(Vm, Si → Sj)     otherwise
 

 و 

(2-6) 
bk(Vm) = {

P(Vm−1Vm, Sj → Sk) if j = k

P(Vm, Sj → Sk)     otherwise
. 

 backای تغییر یافته از  مقاله برای هموارسازی احتمالات محاسبه شده از نسخه علاوه بر این، در این

off-shrinkage  استفاده شده است که بنا به گفته نویسندگان، با استفاده از آن اهمیت بیشتری به

این اند که با استفاده از  شود. نویسندگان بیان کرده شده در انتقال به حالت مشابه داده می emitکلمات 

 اند به طور محسوسی دقت و فراخوانی روش ارائه شده را افزایش دهند.  روش توانسته
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های  تایی برای حل مسأله تجزیه رشته سه HMMهای مورد نیاز، زمانی که  پس از محاسبه ماتریس

( ای تغییر یافته از آن )نسخه Viterbiتوان از الگوریتم  قبل، می های مرجع به دست آمد، همانند روش

 مرجع جدید استفاده کرد. های برای تجزیه رشته

مجموعه داده استفاده  3برای آموزش و انجام آزمایشات با استفاده از مدل پیشنهادی، نویسندگان از 

cora (Seymore et al., 1999 )اند که در اینجا تنها نتایج گزارش شده در مورد مجموعه داده  کرده

برای آموزش و آزمایش روش پیشنهادی،  coraست که در استفاده از کنیم. لازم به ذکر ا را بیان می

اند. نتایج گزارش شده توسط  سطحی استفاده کرده4نویسندگان از روش اعتبارسنجی متقابل 

% برای هر دو پارامتر دقت و فراخوانی بوده که این مهم 95دهنده مقداری بالاتر از  نویسندگان نشان

های مرجع مبتنی بر قاعده  های تجزیه رشته ارائه شده در مقایسه با روش دهنده کیفیت بهتر روش نشان

 ارائه شده در این بخش است. HMMهای مرجع مبتنی بر  های تجزیه رشته و همچنین سایر روش

 1های تصادفی های میدان های مرجع با استفاده از روش تجزیه رشته -2-2-2

(CRF ) 

های یادگیری  ابزاری است که بیش از سایر روش CRFتر به نتایجی تقریبا بهتر،  با توجه به دستیابی ساده

های مرجع مورد استفاده قرار گرفته است. در استفاده از این ابزار،  ماشین برای حل مسأله تجزیه رشته

در نظر گرفته شده و سپس از  ای زنی دنباله های مرجع به عنوان یک مسأله برچسب مسأله تجزیه رشته

CRF های صورت گرفته،  شود. با توجه به بررسی برای حل آن استفاده میCRF  استفاده شده در

کارهای انجام گرفته در این راستا مشابه بوده و تفاوت کارهای انجام گرفته در این زمینه در 

مورد های مرجع  ها و همچنین زمینه علمی که در آن مسأله تجزیه رشته های به کار رفته در آن 2ویژگی

حل یک  برای CRFبررسی قرار گرفته، است. در ادامه این بخش، در ابتدا توصیفی از نحوه استفاده از 

 های موجود در این دسته را بررسی خواهیم کرد. ای بیان شده و سپس روش زنی دنباله مسأله برچسب

                                                           
1 Conditional Random fields 
2   Feature 
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 های تصادفی شرطی میدان

ها برای بیشینه کردن یک  هستند که از آنهای گرافیکی فاقد جهتی  های تصادفی شرطی مدل میدان

زنجیره خطی با پارامترهای  CRF(. یک Lafferty et al., 2001شود ) احتمال شرطی استفاده می

Λ = {λ, … yهای  احتمال شرطی را برای دنباله حالت { = y1 … yT  با ورودیx = x1 … xT  به

 کند: صورت زیر تعریف می

(2-7) Pλ(y|x) =
1

Zx
exp (∑ ∑ λkfk(yt−1, yt, x, t)k

T
t=1 )، 

های حالات برابر با  شود مجموع احتمالات برای همه دنباله سازی بوده و باعث می ثابت نرمال 𝑍𝑥که 

,fk(yt−1یک شود،  yt, x, t)  یک تابع ویژگی )معمولا دودویی( بوده وλk  ضریب یادگرفته شده

yt−1ای از یک انتقال حالت  توانند جنبه است. توابع ویژگی می fkمتناظر با  → yt  و دنباله مشاهدات

دهنده احتمال وقوع بالای یک اتفاق و  نشان λkباشند. مقادیر مثبت بزرگ برای  tبا مرکزیت زمان 

 دهنده بعید بودن یک اتفاق است. مقادیر منفی نشان

، یعنی xترین دنباله برچسب با ورودی  با ورودی مدل تعریف شده در رابطه فوق، ممکن

y∗ = arg maxy PΛ(y|x) نویسی پویا و با استفاده از الگوریتم  وان به صورت کارا با برنامهت را می

Viterbi  به دست آورد. پارامترهای مورد نیاز مسأله با استفاده از روشmaximum likelihood  به

 آید. دست می

 و همکاران 1روش ارائه شده توسط کانسیل

های مرجع  روشی جدید برای تجزیه رشته CRF(، نویسندگان با استفاده از Councill et al., 2008در )

های جدید برای حل  ها در به کارگیری ویژگی اند. بنابر ادعای نویسندگان، نوآوری آن ارائه کرده

قابل استفاده هم به صورت جداگانه و هم به  2بندی نتایج به عنوان یک ماژول نرم افزاری مسأله، بسته

 کردن برنامه ایجاد شده است. 4باز-، و متن3صورت یک برنامه کاربردی وب

 های استفاده شده در این روش به شرح زیر است: بندی کلی ویژگی دسته
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3 Web application 
4 Open source 



   27 فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی

  

 
 

نوشتار  -2خود واحد به شکلی که هست،  -1شناسه واحد:  این دسته شامل سه ویژگی است:  -

 گذاری. نوشتار واحد با حروف کوچک و حذف علائم نشان -3واحد با حروف کوچک و 

 -2اولین حرف واحد،  -1ویژگی است:  9ی چندتایی: این دسته شامل پیشوند/پسوندها -

آخرین حرف  -5، چهارمین حرف واحد، 4سومین حرف واحد،  -3دومین حرف واحد، 

چهارمین حرف  -8سومین حرف واحد از انتها،  -7دومین حرف واحد از انتها،  -6واحد، 

ا آخرین حرف واحد بزرگ، ویژگی دیگری برای بررسی اینکه آی -9واحد از انتها و 

 کوچک یا عدد است.

: شامل یک ویژگی برای بررسی تنها بزرگ بودن حرف اول واحد، درهم 1حالت املایی -

 بودن حروف کوچک و بزرگ در واحد، بزرگ بودن تمام حروف واحد و ... .

ه گذاری استفاده شد گر نوع نشان که بیان 3: شامل یک ویژگی در سطح ریزدانه2گذاری نشان -

، leading quotes ،ending quotesتواند مقادیر زیر را اختیار کند:  در واحد بوده و می

multiple hyphens ،continuous punctuation  (، "ک"و  "،")مانندstop 

punctuation (، 5های دوگانه قول ، نقل4)مانند نقطهpaired braces ،possible volume 

 (( و غیره. 4)3)مانند 

تواند مقادیری مشخص  هایی عددی واحد که می ک ویژگی برای بررسی ویژگی: ی6عدد -

 9ترتیبی(، [9-0]-[9-0])شامل  8(، شماره صفحه احتمالی20xxتا  19xx)شامل  7مانند سال

 3رقمی، 4هایی کلی مانند  دستهآمده باشد(، یا   th)شامل عددی که پس از آن پسوندی مانند 

 دارای رقم و فاقد رقم اختیار کند.رقمی، تک رقمی،  2رقمی، 
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2 Punctuation 
3
 Fine grained 

4
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هایی  نامه ها وجود واحد در لغت ویژگی بوده که با استفاده از آن 6: این دسته شامل 1نامه لغت -

ها بررسی  های مذکر و مونث، و اسامی ماه های خانوادگی، نام ها، نام از نام انتشارات، نام مکان

 شود. می

 nسبی یک واحد در یک رشته مرجع که به : از یک ویژگی برای ذخیره موقعیت ن2محل -

در نظر گرفته شده  12برابر با   nقسمت مساوی تقسیم شده است )بنا بر آزمایشات مقدار 

اند  اند که با استفاده از این ویژگی تلاش کرده است( استفاده شده است. نویسندگان بیان کرده

 دهی را در نظر بگیرند. های ارجاع نظم موجود در قالب

 در رشته مرجع. ”.eds“: یک ویژگی برای بررسی وجود واحدی مانند 3استار احتمالیویر -

پس از تجزیه رشته مرجع، برخی اقلام اطلاعاتی مانند نام، سال، شماره، شماره صفحه و ...  -

توانند به طرق مختلف بیان شوند. برای حل این مشکل، در این روش، پس از تجزیه،  می

شود که حاصل آن یک شکل نرمال  لام مختلف اطلاعاتی انجام میپردازش پسینی بر روی اق

شده برای این اقلام اطلاعاتی است. لازم به ذکر است که در انجام آزمایشات برای بررسی 

ها، این مزیت را  کیفیت روش ارائه شده، نویسندگان در راستای مقایسه عادلانه با سایر روش

 CiteSeerو  coraهای  مقایسات، از مجموعه داده اند. برای انجام از کار خود حذف کرده

رشته  200استفاده شده که مجموعه داده سوم توسط خود نویسندگان ایجاد شده و شامل 

 CiteSeerxمیلیون رشته مرجع موجود در سیستم  14مرجع تصادفا انتخاب شده از بین حدود 

% 95.7دهنده مقدار  نشان coraاست. نتایج آزمایشات صورت گرفته با توجه به مجموعه داده 

برای پارامترهای دقت و فراخوانی است. نتایج آزمایش روش با استفاده از مجموعه داده 

CiteSeer تر از نتایج به دست آمده روی  نیز قابل قبول اما ضعیفcora   بوده است که با توجه

های متنوع از  شامل فرمت coraاند که مجموعه داده  به آن، نویسندگان استدلال کرده

 های مرجع نبوده و در نتیجه کامل نیست.  رشته

  لوپز توسط شده ارائه روش
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 در ماشین یادگیری های روش دقت دادن نشان هدف با نویسندگان (،Lopez, 2009) در -

 را خود توسط شده سازی پیاده و ارائه روش نتایج دانشگاهی، مقالات اطلاعات استخراج

در آن  و بوده CRF (،Lopez 2009) در شده استفاده ماشین یادگیری روش. اند داده گزارش

 صورت آزمایشات نتایج. است شده استفاده آموزش داده عنوان به مرجع رشته 1200 از

 های رشته اطلاعاتی اقلام سطح در% 95.7 صحت میزان دهنده نشان نویسندگان توسط گرفته

 در بحث مورد روش که است ذکر به لازم. است مرجع رشته خود سطح در% 78.9 و مرجع

 .است دسترس نیز قابل آن وب تحت کاربردی برنامه و شده سازی پیاده مقاله، این

 و همکاران 1روش ارائه شده توسط زو

برای  SVMو  CRFهای یادگیری ماشین  (، نویسندگان از روشZou et al., 2010در ) -

مقالات پزشکی استفاده  HTMLهای  ایلهای مرجع موجود در ف یابی و تجزیه رشته مکان

کرده،  2مقالات را رندر  HTMLیابی مراجع، نویسندگان در ابتدا فایل  اند. برای مکان کرده

هر  4های هندسی تقسیم کرده، ویژگی 3روی مرورگر بارگذاری کرده، آن را به چندین منطقه

مناطق به دست آمده  SVM 5ای دسته بند دو منطقه را به دست آورده و با استفاده از یک دسته

اند. علاوه بر این نویسندگان با استفاده  بندی کرده را به مناطق مرجع و مناطق غیرمرجع تقسیم

از  6های بخش مراجع مانند اینکه مراجع همیشه در کنار هم بوده و با شکست خط از ویژگی

 اند.  نتایج روش را ارتقا دادهشوند، روند فوق را تسریع داده و قابلیت اطمینان  هم جدا می

های مرجع مجزا با استفاده از  یابی بخش مراجع و تجزیه این بخش به رشته پس از مکان -

های مرجع استفاده  برای تجزیه هر یک از رشته CRFهای موجود، نویسندگان از  شکست خط

 اند.  کرده

 t شده و مشاهدات در محلبندی  ای از لغات تقسیم در این مقاله، یک رشته مرجع به دنباله -

ویژگی برای بررسی  3ویژگی دودویی به شرح زیر است:  14علاوه بر خود لغت، شامل  
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هایی از اسامی نویسندگان، عنوان مقالات و عنوان نشریات )ایجاد  نامه وجود لغت در لغت

 ویژگی برای بررسی مشابهت لغت با فرمت صفحه، MEDLINE  ،)1سال  10های  شده از داده

و   .Nویژگی برای بررسی شباهت لغت با فرمت نگارش ابتدای یک نام نویسنده، )مانند  1

H.-N. ،)1  ویژگی  1رقمی و کمتر از سال فعلی بودن لغت،  4ویژگی برای بررسی عددی

ویژگی برای بررسی بودن لغت  al.  ،1یا  .et ،al، etهای  برای بررسی بودن لغت به صورت

ویژگی برای بررسی خاتمه یافتن  1(، ppیا  p. ،pp. ،pصفحه )کننده  به صورت مشخص

ویژگی برای  1ویژگی برای بررسی بزرگ یا کوچک بودن حرف اول لغت،  1، "."لغت با 

ویژگی برای بررسی تنها شامل رقم بودن  1بررسی وجود کاراکتری غیر از حرف در لغت، 

ویژگی برای بررسی  1لغت، و  ویژگی برای بررسی وجود همزمان عدد و حرف در 1لغت، 

 وجود تنها عدد و حرف در لغت.

گذاری  رشته مرجع برچسب 2400ای شامل  نویسندگان، برای آموزش و آزمایش مدل، مجموعه داده

رشته برای آزمایش استفاده  1800رشته برای آموزش و از  600اند که از این میان، از  شده ایجاد کرده

وش را در دو سطح دقت در تشخیص صحیح برچسب لغت و قلم اند. نویسندگان دقت ر کرده

% در سطح قلم 97.3% در سطح لغت و 99.04گر دقت  اند که نتایج حاصل بیان اطلاعاتی بررسی کرده

 باشد. اطلاعاتی می

 و همکاران 1روش ارائه شده توسط ژانگ

که در  PMCدسترسی آزاد (، نویسندگان با استفاده از مجموعه مقالات با Zhang et al., 2011در )

گذاری شده )بعضا شامل خطا(  رشته مرجع برچسب 27606ای شامل  زمینه پزشکی است مجموعه داده

های مرجع  برای حل مسأله تجزیه رشته CRFایجاد کرده و از آن برای آموزش و آزمایش یک مدل 

هایی از واحدها  ه دنبالههای مرجع ب اند. در این روش، برای آموزش و آزمایش، رشته استفاده کرده

های در نظر گرفته شده در  گذاری تقسیم شده و با استفاده از ویژگی شامل لغات و علائم نشان

(Settles, 2004 .مدل پیشنهادی آموزش داده و آزمایش شده است ) 
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نتایج آزمایشات انجام شده روی مجموعه داده ایجاد شده با استفاده از روش اعتبارسنجی متقابل 

% برای پارامتر فراخوانی در 97.96% برای پارامتر دقت و 97.94دهنده مقداری برابر با  تایی نشان10

 سطح اقلام اطلاعاتی است.

 

 

 و همکاران 1روش ارائه شده توسط کیم

های مرجع  در تجزیه رشته CRF(، نویسندگان با هدف بررسی اثرگذاری مدل Kim et al., 2012در )

ای شامل  مجموعه داده Revues.orgعلوم اجتماعی و انسانی، با استفاده از مجموعه مقالات موجود در 

این، با تمرکز بر روی به دست  بر اند. علاوه گذاری ایجاد کرده رشته مرجع برچسب 3000بیش از 

ا، نویسندگان سعی در ایجاد ه های کلی برای واحدبندی کردن و استخراج ویژگی آوردن روش

اند. همچنین، برای بررسی عدم  ها کرده های مرجع و حتی زبان آن سیستمی غیر وابسته به فرمت رشته

ای خاص از علوم، پس از آموزش مدل پیشنهادی با مجموعه داده  وابستگی مدل پیشنهادی به زمینه

های مرجع علوم دیگر مانند  ده از رشتهعلوم اجتماعی و انسانی ایجاد شده، روش پیشنهادی با استفا

شیمی و فناوری اطلاعات نیز مورد آزمایش قرار گرفته است. نتایج مقایسات صورت گرفته با 

دهنده بهتر عمل کردن  ، نشانGorbid، و ParsCit ،Biblo ،Freeciteهای تجزیه رشته مرجع  سیستم

آمده از آزمایشات این است که در حالیکه این یکی دیگر از نتایج به دست  بر این روش است. علاوه

های موجود در مجموعه داده آموزش به زبان فرانسوی بوده، نتایج حاصل از اعمال روش  اغلب داده

 های آزمایش به زبان انگلیسی نیز قابل قبول و مناسب بوده است. روی داده

 :3کالوم و مک 2روش ارائه شده توسط پنگ

ای یک مقاله  برای به دست آوردن اطلاعات کتابخانه  CRF(، از Peng and McCallum, 2013در )

جا بر روی به دست  های مرجع استفاده شده است. تمرکز اصلی نویسندگان در این شامل تجزیه رشته
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باشد. با توجه به این مهم )یعنی عدم تمرکز نویسندگان بر روی  دهنده می آوردن اطلاعات مقاله ارجاع

های به  ( اطلاعاتی درباره ویژگیPeng and McCallum, 2013های مرجع(، در ) مسأله تجزیه رشته

های مرجع بیان نشده است. برای بررسی  برای حل مسأله تجزیه رشته CRFکار برده شده در استفاده از 

( مورد Seymore et al., 1999) coraکارایی روش، روش پیشنهادی با استفاده از مجموعه داده 

 % برای پارامتر دقت است.91.5دهنده مقدار  گرفته که نتایج به دست آمده نشانآزمایش قرار 

 و همکاران  1روش ارائه شده توسط تکاسزکیک

اند که با  (، نویسندگان روشی ارائه کردهTkaczyk et al., 2015( و )Tkaczyk et al., 2014در )

ها، و  ها، زیربخش ریافته آن شامل بخشهای آن، تمام متن ساختا 2یک مقاله، فراداده pdfورودی فایل 

دهد. در این مقاله، با توجه به  مجموعه مراجع و اقلام اطلاعاتی متناظر با هر رشته مرجع را خروجی می

های یادگیری ماشین بدون نظارت و دستیابی به نتایج خوب،  عدم نیاز به فاز یادگیری و آموزش روش

ها استفاده شده است. برای تجزیه یک رشته مرجع،  از این روشهای مرجع مقاله  برای دستیابی به رشته

ویژگی برای توصیف  43استفاده شده و در آن، در ابتدا پس از واحدبندی یک رشته ، از   CRFاز مدل 

های در نظر گرفته شده علاوه بر خود واحد که به عنوان ویژگی  هر واحد استفاده شده است. ویژگی

های خاصی از کاراکتر ها مانند حضور  ویژگی برای بررسی حضور کلاساصلی است، شامل تعدادی 

عدد، حروف بزرگ، حروف کوچک و ... در واحد، تعدادی ویژگی برای بررسی وجود کارکترهای 

یا کلماتی خاص در واحد، و تعدادی ویژگی برای بررسی وجود واحد  "-"یا  "."یا  "،"خاص مانند 

ها مانند اسامی شهرها و کلمات به وفور یافت شده در عنوان  ز دادههای خاصی ا موردنظر در مجموعه

استفاده شده در  CRFاین، لازم به ذکر است که در مدل  بر نشریات و ... استفاده شده است. علاوه

(Tkaczyk et al., 2014( و )Tkaczyk et al., 2015برای تأثیر بردار ویژگی ،)  های واحدهای همسایه

های  یک واحد، بردار ویژگی متناظر با یک واحد به صورت مجموع بردار ویژگی در تعیین برچسب

 های واحدهای قبل و بعد از آن در نظر گرفته شده است. خود واحد و بردار ویژگی

                                                           
1
 Tkaczyk  

2 Metadata 



   33 فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی

  

 
 

و روش اعتبارسنجی متقابل  CiteSeerو  coraهای  برای ارزیابی روش، نویسندگان از مجموعه داده

% برای 93.8% برای پارامتر دقت و 92.9دهنده مقدار  اند. نتایج به دست آمده نشان تایی استفاده کرده5

 پارامتر فراخوانی در سطح اقلام اطلاعاتی است.

 های مرجع     برای تجزیه رشته SVMاستفاده از  -2-2-3

پیشنهاد شده که یکی مبتنی بر  SVMاده از های مرجع دو روش با استف برای حل مسأله تجزیه رشته

با  SVMبا توجه به بررسی روش ساختاری است.  SVMو دیگری مبتنی بر  SVM ای دسته بند چند دسته

خودداری کرده و  SVMاین قسمت از ذکر جزئیات روش در جزئیات دقیق در فصل بعد این پژوهش، 

های مرجع  های تجزیه رشته روش. در ادامه دهیم خوانندگان را به فصل بعد این گزارش ارجاع می

 را به طور خلاصه بررسی خواهیم کرد. SVMمبتنی بر 

 روش ارائه شده توسط زو و همکاران

های مرجع را به عنوان  (، نویسندگان مسأله تجزیه رشتهZou et al., 2010در روش دوم ارائه شده در )

قلم اطلاعاتی متناظر با هر لغت موجود در رشته و   در نظر گرفته ای دستهبند چند  یک مسأله دسته

این، نویسندگان توجه  بر کنند. علاوه مشخص می SVM ای دستهبند چند مرجع را با استفاده از دسته

های مرجع صحیح هستند. با توجه  اند که قواعدی اکتشافی وجود دارند که همیشه در مورد رشته کرده

ندی هر لغت موجود در دنباله لغات یک رشته مرجع مورد ب به این مهم، نویسندگان پس از دسته

کنند. در  آزمایش، از این قواعد اکتشافی استفاده کرده و وجود تناقض با این قواعد را بررسی می

هایی با  صورت نقض این قواعد، روش ایجاد شده از یک الگوریتم جستجو برای یافتن دنباله برچسب

 در تناقض نباشد، استفاده خواهد کرد. بیشترین احتمال که با این قواعد

 3زیر استفاده شده است: ویژگی  15( از Zou et al., 2010بند مورد نظر، در ) برای طراحی دسته

هایی از اسامی نویسندگان، عنوان مقالات و عنوان  نامه ویژگی برای بررسی وجود لغت در لغت

(، یک ویژگی برای بررسی مشابهت لغت با  MEDLINEسال  10های  نشریات )ایجاد شده از داده

فرمت شماره صفحه، یک ویژگی برای بررسی شباهت لغت با فرمت نگارش نام یک نویسنده، )مانند 

N.   وH.-N. رقمی و کمتر از سال فعلی بودن لغت، یک ویژگی  4(، یک ویژگی برای بررسی عددی
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، یک ویژگی برای بررسی بودن لغت به  .alیا  .et ،al، etهای   برای بررسی بودن لغت به صورت

(، یک ویژگی برای بررسی خاتمه یافتن لغت با ppیا  p. ،pp. ،pکننده شماره صفحه ) صورت مشخص

، یک ویژگی برای بررسی بزرگ یا کوچک بودن حرف اول لغت، یک ویژگی برای بررسی "."

نها رقم در لغت، یک وجود کاراکتری غیر از حرف در لغت، یک ویژگی برای بررسی وجود ت

ویژگی برای بررسی وجود همزمان عدد و حرف در لغت، یک ویژگی برای بررسی وجود تنها عدد و 

حرف در لغت و یک ویژگی برای نمایش موقعیت نرمال شده لغت در رشته مرجع )نرمال شده با 

های  ه تجزیه رشتهجا که در مسأل توجه به تعداد لغات موجود در رشته مرجع(. علاوه بر این، از آن

بندی هر  مرجع، لغات همسایه با احتمال بالاتری برچسب یکسانی خواهند داشت، در اینجا، در دسته

 شوند. های لغات قبل و بعد آن نیز در نظر گرفته می لغت، ویژگی

نتایج آزمایشات انجام شده روی روش پیشنهادی و مجموعه داده ایجاد شده توسط نویسندگان 

 % در سطح قلم اطلاعاتی است.98.98% در سطح لغت و دقت 97.3دقت دهنده  نشان

 روش ارائه شده توسط ژنگ و همکاران

SVM  های با ساختار  بینی خروجی ساختاری یک روش یادگیری ماشین با نظارت است که برای پیش

:f لیها طراحی شده است. این ابزار به مسأله یافتن نگاشت ک ها و گراف پیچیده مانند دنباله X → Y  با

,x1)های ورودی خروجی آموزش  هایی از زوج ورودی نمونه y1) … (xn, yn) ∈ X × Y پردازد  می

ساختاری، یادگیری یک تابع  SVMبینی کمی وجود داشته باشد. ایده یادگیری  به طوریکه خطای پیش

و با  Yروی  Fبینی را با بیشینه کردن  است که با استفاده از آن بتوانیم یک پیش F 1کننده تفکیک

,f(xبه دست آوریم:  xورودی مشخص  w) = arg max F(x, y, w) .F(x, y, w) = wTψ(x, y) 

 ψبرداری پارامتری و  wهای ورودی و خروجی است که  ترکیبی خطی از توصیفات مشترک ویژگی

 کند. را به یکدیگر وابسته می yو  xیک بردار ویژگی است که 

                                                           
1 Discriminant  
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های  که با توجه به ساختار منظم موجود در رشتهاند  (، نویسندگان بیان کردهZhang et al., 2011در )

در نظر گرفت و در ادامه  1ای توان به عنوان یک مسأله یادگیری دنباله مرجع، مسأله تجزیه مرجع را می

 برای حل این مسأله استفاده کرد.   ساختاری  SVMاز 

ردازش شده و با توجه پ (، در ابتدا یک رشته مرجع پیشZhang et al., 2011در روش ارائه شده در )

های در نظر گرفته شده  شود. ویژگی ای از واحدها تقسیم می گذاری به دنباله ها و علائم نشان فاصله به 

برای هر واحد نیز همانند مقاله ارائه شده در بخش قبل در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه در 

سازی  ای پیاده ن یک الگوریتم یادگیرنده دنبالهبه عنوا ساختاری  SVMهای مرجع،  مسأله تجزیه رشته

های انتقال حالت و  در اینجا دربرگیرنده دو نوع ویژگی خواهد بود: ویژگی ψشود، تابع  می

های انتقال حالت  های مشاهده شده که برای واحدهای مستقل به دست آمده است. ویژگی ویژگی

های واحدهای  مدل کردن وابستگی بین برچسبیافته به واحدهای همسایه برای  های اختصاص برچسب

 .شود همسایه در نظر گرفته می

برای آموزش و انجام آزمایش روی روش پیشنهادی، نویسندگان با استفاده از مجموعه مقالات 

رشته مرجع برای  1800رشته مرجع برای آموزش و  600ای شامل  مجموعه داده  MEDLINEانتشارات 

نتایج   CRFمعمولی و  SVMهای مبتنی بر  سازی روش پیشنهادی و روش آزمایش ایجاد کرده و با پیاده

دهنده این است که در صورت  اند. نتایج آزمایشات انجام شده نشان حاصله را با یکدیگر مقایسه کرده

 SVMهای یک واحد، روش مبتنی بر  های واحدهای همسایه در بردار ویژگی نگرفتن ویژگیدر نظر 

کند؛ اما در صورت در نظر  گیری بهتر عمل می ها به طور چشم ساختاری در مقایسه با سایر روش

رود. برای مثال با در نظر  های واحدهای همسایه تفاوت مورد نظر تقریبا از بین می گرفتن ویژگی

های  های چهار واحد همسایه هر واحد در محاسبات، دقت به دست آمده برای روش ویژگیگرفتن 

 %است. 98.99%، و 98.91%، 97.84ساختاری به ترتیب برابر با   SVMو  SVM ،CRFمبتنی بر 

                                                           
1 Sequence learning 
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های یادگیری ماشین بدون  های مرجع با استفاده از روش تجزیه رشته -2-2-4

 نظارت  

های مرجع مبتنی بر یادگیری  است که تنها یک روش تجزیه رشته گر این بررسی پیشینه مساله بیان

های مبتنی  جمله روش ها، از ماشین بدون نظارت وجود دارد که نتایج آن نیز در مقایسه با سایر روش

تر است. در ادامه این روش را به طور خلاصه بررسی خواهیم  بر یادگیری ماشین با نظارت، ضعیف

 کرد.

 2و گانتی 1ط آجیچتینروش ارائه شده توس

های مرجع  ای از رشته اند که به مجموعه (، نویسندگان فرض کردهAgichtein and Ganti, 2004در )

ای تجزیه شده و ذخیره شده در تعدادی  گذاری شده دسترسی نداشته بلکه تنها مجموعه داده برچسب

(، Agichtein and Ganti, 2004جدول وجود دارد. به عبارت دیگر در روش در نظر گرفته شده در )

های مرجع نیمه ساختار یافته وجود نداشته و در نتیجه در مجموعه داده در دسترس، خطاهای  رشته

های جدول( نیز نامشخص  رایج وجود نداشته، ترتیب فیلدها مشخص نبوده و برچسب فیلدها )ستون

یری ماشین بدون نظارت را برای های یادگ است. با توجه به این موارد، نویسندگان استفاده از روش

 Agichtein andاند. با توجه به ضعیف بودن نتایج روش ارائه شده در ) حل این مسأله پیشنهاد کرده

Ganti, 2004های آن، در این طرح پژوهشی از بررسی بیشتر آن خودداری کرده و  ( و نیازمندی

 دهیم. مندان را به مرجع موردنظر ارجاع می علاقه

  

                                                           
1
 Agichtein 

2 Ganti 
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 فصل سوم
 

 

 (SVMپشتیبان ) بردار بند ماشین دسته  -3
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های مبتنی بر قاعده، استفاده از  همانطور که در فصل پیش مشخص گردید، در مقایسه با روش

های مرجع ارائه  های مبتنی بر یادگیری ماشین نتایج بسیار بهتری را برای حل مساله تجزیه رشته روش

ظارت استفاده های یادگیری ماشین با ن دهند. علاوه بر این، بررسی پیشینه نشان داد که از میان روش می

اند. با  کرده ارائهنتایج بهتری را   CRFو  SVM(، SVMو  HMM ،CRF)شده برای حل مساله مورد نظر 

، در این پژوهش روش  CRFنسبت به  SVMهای زمانی، روند استفاده و برتری کلی  توجه به محدودیت

SVM ان فارسی استفاده خواهیم های مرجع در زب را انتخاب کرده و از آن برای حل مساله تجزیه رشته

های  بندی و معیارهای ارزیابی روش به مساله دستهکرد. با توجه به این مهم، در ابتدای این فصل 

لازم  ارائه خواهد شد.  SVM بندی ماشین بردار پشتیبان روش دستهسپس، جزئیات و بندی پرداخته  دسته

 (1394و نصیری  1390اده از )کارگر به ذکر است که اغلب مطالب ذکر شده در این فصل با استف

 اند. نگاشته شده

-1-3 ها و معیارهای ارزیابی آن بندی های دسته روش 

های آن  بر اساس ویژگیدسته بندی به فرایند نسبت دادن یک شی یا نمونه ناشناخته به یک رده یا  دسته

های آموزشی در مرحله آموزش  کننده یک مدل از داده بندی شود. برای این منظور دسته گفته می

 دهد.  قرار می دید را در مرحله آزمون مورد آزمایشهای ج و با استفاده از این مدل دادهکرده ایجاد 

استفاده  F1و  2، فراخوانی1ها از پارامترهای دقت  بندی، برای ارزیابی روش در اغلب مسائل دسته

 ها را تعریف خواهیم کرد: شود که در ادامه آن می

                                                           
1 Precision 
2 Recall 
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tpرامتر دقت برای هر دسته به صورت پا

tp+fp
به ترتیب برابر با تعداد  fpو  tpشود که  محاسبه می 

پارامتر فراخوانی برای هر اند.  هایی است که به درستی و اشتباها در دسته موردنظر قرار گرفته نمونه

tpدسته به صورت 

tp+fn
هایی است که به درستی در دسته  نمونهبرابر با تعداد  tpشود که  محاسبه می 

گرفتند ، در  هایی است که درحالیکه باید در این دسته قرار می نمونهتعداد  fnموردنظر قرار گرفته و 

نیز برابر با میانگین دو پارامتر دقت و فراخوانی در نظر گرفته  F1اند. پارامتر  دسته دیگری قرار گرفته

 شود. می

-1 3-2(SVM)بان بند ماشین بردار پشتی دسته  

معرفی  1995بندیست که در سال  های دسته ( از کارامدترین روشSVMروش ماشین بردار پشتیبان )

ریزی ریاضی  له برنامهاصورت یک مسه بهمواره مسأله . در این روش، (1995 2)وپنیکشده است 

 (چند)یافتن یک هدف نهایی در این روش . گردد تعیین میحل این مدل، جواب با و شده سازی  مدل

ممکن است در برخی موارد که لازم به ذکر است . استها از یکدیگر  داده سازیابرصفحه برای جدا

ها برای جداسازی منجر به  میسر نباشد و استفاده از ابرصفحهها از یکدیگر  ها با ابرصفحه دادهجداسازی 

و یا توابع غیرخطی برای جداسازی ها  از منحنیتوان  برای حل این معضل می. بندی شود خطا در دسته

 یبه عنوان معیارها  از آنها  جداسازی دستهموردنیاز برای  های ابرصفحهپس از تعیین استفاده کرد. 

هر در این حالت، . است استفاده خواهد شدمشخص ناها  هایی که وضعیت آن وضعیت دادهبرای تعیین 

بیشتر  قابل قبولتی که دقت حاصل از مقداری بندی مناسب نبوده و در صور دستهبرای ای  ابرصفحه

برای یافتن یک باید صورت  شود. در غیر این استفاده میبرای جداسازی از آن ابرصفحه باشد 

 شود. ابرصفحه دیگر با دقت بالاتر تلاش

 خطی  پذیر ای جدایی های دو دسته برای دادهکلاسیک  SVMروش  -3-2-1

کلاسیک پذیر خطی روش  ای جدایی های دو دسته دادهبندی  برای دسته SVM ترین نوع روش ساده

SVM های انواع روشسایر مبنای بسیاری از که  است SVM  1995)وپنیک  رود نیز به شمار می ،

 x1  ،... ،xM  بعدی  m صورت بردارهای ستونی هعددی ب داده M فرض کنید تعداد. (1998وپنیک 

در نظر گرفت به  𝑦𝑖توان یک اسکالر  می 𝑥𝑖 هرمتناظر با در اختیار باشند.  2یا  1 های متعلق به دسته
                                                           

1 Support Vector Machine 
2 Vapnik 
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دریافت  1- باشد مقدار 2متعلق به دسته و چنانچه  1مقدار   yiباشد  1متعلق به دسته  xi طوری که اگر

s نمایشی به صورتتوان  میها،  برای مجموعه دادهبندی  با توجه به این دسته. کند = {(xi, yi)}i=1
M 

های  هدف این است که مجموعه داده SVMها در نظر گرفت. در ادامه، در روش  برای آن

s = {(xi, yi)}i=1
M  به وسیله یک ابرصفحه خطیw̅Tx + b̅ = w̅Tکه  0 ∈ RM  وb̅ ∈ R  به نحوی

 از یکدیگر جدا شوند که رابطه زیر برقرار باشد:

(3-1) 
{

w̅xi + b̅ > 0                yi = 1

w̅xi + b̅ < 0            yi = −1
     i = 1,2, , … , M. 

 توان به صورت زیر بازنویسی کرد: رابطه فوق را می

(3-2) 
∃ε > 0 s. t. : {

w̅xi + b̅ ≥ ε                yi = 1

w̅xi + b̅ ≤ ε            yi = −1
     i = 1,2, , … , M 

1با ضرب طرفین نامعادلات موجود در رابطه فوق در عدد 

ε
> wو جایگذاری   0 =

1

ε
w̅  وb =

1

ε
b̅ 

 خواهیم داشت: 

(3-3) 
{

wTxi + b ≥ 1                yi = 1

wTxi + b ≤ −1         yi = −1
     i = 1,2, , … , M. 

 یا به عبارت دیگر

(3-4) yi(wTxi + b) ≥ 1                i = 1,2, , … , M 

sهای  تعریف. مجموعه داده = {(xi, yi)}i=1
M wTهرگاه گویند  1خطی را جداپذیر   ∈ Rm  وb ∈ R 

برقرار باشد. در این  sا رابطه فوق برای مجموعه داده طوریکه با استفاده از این پارامتره موجود باشند به

wTxصورت، ابرصفحه  + b = شود. علاوه بر این، دو  نامیده می s های ابرصفحه جداکننده داده ،0

wTxابرصفحه  + b = wTxو  1 + b = ، ناحیه بین این دو ابر صفحه 2ای ابرصفحات حاشیه 1−

که در یکی از ابرصفحات  xiبردار و  فاصله بین این دو ابرصفحه پهنای حاشیه سخت ،3حاشیه سخت

 د.نشو نامیده می 4ای صدق کند بردار پشتیبان حاشیه

                                                           
1 Linearly Seperable 
2 Marginal Hyperplane 
3 Hard Margin 
4 Support Vector 
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 (1390کارگر ای و ابرصفحه جداکننده برای تعدادی داده ) . نمایش ابرصفحات حاشیه 3 شکل

ای، ابرصفحه جداکننده، حاشیه سخت و بردار پشتیبان برای  حاشیهمثالی از ابرصفحات  3در شکل 

 ها در فضای دو بعدی نشان داده شده است. ای فرضی از داده مجموعه

های  خطی ابرصفحه جداپذیرنیز نشان داده شده است برای هر مجموعه داده  4همانطور که در شکل 

ها کوچک و برخی  برخی از این ابرصفحهتوان پیدا کرد. پهنای حاشیه سخت  جدا کننده زیادی می

ترجیح بر این است که ابرصفحه جداکننده به نحوی محاسبه  SVMتر است. در روش  دیگر بزرگ

 شود که پهنای حاشیه سخت متناظر بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد.
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 (1390کارگر ای ) اده دو دسته. وجود ابرصفحات جداکننده متعدد برای یک مجموعه د4 شکل

ای با یکدیگر موازی هستند، بیشترین پهنای حاشیه سخت مربوط  که ابرصفحات حاشیه با توجه به این

2نظر گرفتن  ایست که بیشترین فاصله را از یکدیگر داشته باشند. با در به ابرصفحات حاشیه

‖w‖
به عنوان  

1از کمینه کردن است عبارت  SVMای، هدف در استفاده از  صفحه حاشیهفاصله بین دو ابر

2
‖w‖2 

 طوریکه  به

(3-5) yi(wTxi + b) ≥ 1                i = 1,2, , … , M, w ∈ Rm, b ∈ R 

sهای  مجموعه دادهابرصفحه جداکننده با بیشترین حاشیه سخت مربوط به تعریف.  = {(xi, yi)}i=1
M   

 ر ابرصفحه بهینه نامند.یا به اختصا 1ابرصفحه جداکننده بهینهرا 

D(x)تابع تعریف.  = wTx + b های  مجموعه داده 2را تابع تصمیمs = {(xi, yi)}i=1
M گویند هرگاه   

wTx + b =  ابرصفحه بهینه جداکننده این مجموعه باشند. 0

هایی با دسته  عبارت است از استفاده از داده SVMهمانطور که قبلا نیز بیان شد، هدف در استفاده از 

ها مشخص نیست. تابع تصمیم ذکر  هایی که دسته آن مشخص برای یافتن مدلی جهت تعیین دسته داده

                                                           
1 Optimal Sperating Hyperplane 
2 Decision Function 
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ها با استفاده از این تابع تصمیم به  شده در تعریف فوق همان مدل مورد بحث است. تشخیص دسته داده

 شود:  صورت زیر انجام می

(3-6) 
x ∈ {

تهدس 1  D(x) > 0

D(x) دسته 2 < 0
 

D(x)اگر  = روی ابرصفحه جداکننده بهینه قرار داشته و مدل حاصل قادر به   x، در این صورت 0

های اولیه ساخت مدل،  نخواهد بود. در این حالت ممکن است بتوان با تغییر داده xتشخیص دسته 

 باشد. xابرصفحه بهینه دیگری به دست آورد تا تعیین کننده وضعیت دسته 

خطی باشند. اما، در اکثر  جداپذیرهایی مناسب است که  بررسی شده برای داده SVMش کلاسیک رو

مسائل واقعی چنین چیزی برقرار نبوده و در نتیجه روش ارائه شده در بخش قبل برای این مسائل بدون 

هایی که به صورت خطی  برای داده  SVMحل روش  استفاده خواهد بود. در ادامه، به بررسی راه

 نیستند، پرداخته خواهد شد. جداپذیر

 توان در یکی از دو حالت زیر در نظر گرفت: خطی نیستند را می جداپذیرهایی که  داده

ها را با استفاده از یک ابرصفحه جداسازی  ای از خطا آن هایی که بتوان با قبول درجه داده -

بندی دسته اشتباه به تعداد اندکی از  ن است در این دستهکرد. این بدین معنی است که ممک

 ها اختصاص یابد.  داده

ها، خطای زیادی حاصل شود به طوری که مدل  هایی که در صورت جداسازی خطی آن داده -

به دست آمده از این جداسازی فاقد اعتبار باشد. در این حالت ممکن است بتوان جداسازی 

)یعنی با استفاده از توابعی غیرخطی( انجام داد. با توجه به موردنظر را به صورت غیرخطی 

در این حالت در این پژوهش، جزئیات بیشتر در مورد این حالت بیان  SVMعدم استفاده از 

 Liu 1998 ،Masulli and)نشده و خوانندگان محترم برای اطلاع در مورد این حالت به منابع 

Valentini 2000) شوند.  ارجاع داده می 
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 𝑳𝟐و  𝑳𝟏های  بر اساس نرم SVMروش  -3-2-2

sای  دسته های دو همانطور که بیان شد جداسازی مجموعه داده = {(xi, yi)}i=1
M  با استفاده از

دهد. برای مجاز کردن خطا رابطه مورد  بندی نمی ( اجازه هیچ گونه خطایی در دسته4-3رابطه )

 شود: نظر به صورت زیر تغییر داده می

(3-7) - yi(wTxi + b) ≥ 1 − εi                i = 1,2, , … , M 

هایی که به صورت  را برای جداسازی داده εiمفهوم  5یک متغیر کمبود نامنفی است. شکل  εiکه 

0دهد. در این صورت، اگر  پذیر نیستند نمایش میاخطی جد < εi <  5، همانطور که در شکل 1

εiای قرار گرفته است. اگر  در درون ناحیه بین دو ابرصفحه حاشیه xi شود، داده نیز دیده می ≥

1 ،xi بندی شده و در صورتی که  به وسیله ابرصفحه بهینه به دست آمده اشتباها دستهεi = 0 ،

بندی شده باشد  بندی شده است. در صورتی که داده اشتباه دسته داده موردنظر به درستی دسته

 ای مربوط به دسته درست داده است. تا ابرصفحه حاشیه xiبرابر با فاصله  εiمقدار 

 

 (1390کارگر بندی خطی همراه با خطا ) . یک دسته5 شکل

sای  دسته های دو فرض کنید مجموعه داده حال = {(xi, yi)}i=1
M  به کمک ابرصفحه جداکننده

جا  ها در دسته اشتباه قرار گیرند. در این صورت، در این بندی شوند که برخی از آن به نحوی دسته

ای قرار خواهند گرفت و ناحیه بین دو ابرصفحه  ها در ناحیه بین دو ابرصفحه حاشیه برخی از داده
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ای از  بندی مجموعه اشیه نرم در دستهمثالی از یک ح 3گویند. در شکل  1ای را حاشیه نرم حاشیه

بندی، اهداف زیر  های فرضی در یک فضای دو بعدی نشان داده شده است. در این نوع دسته داده

 مدنظر است:

 حاشیه نرم متعلق به ابرصفحه جداکننده بهینه بیشترین پهنای ممکن را داشته باشد. -1

 برسد.بندی شده به حداقل ممکن  های اشتباه دسته تعداد داده -2

ای است، در حالیکه هدف دوم به دنبال  هدف اول به دنبال بیشینه کردن فاصله بین دو ابرصفحه حاشیه

بندی شده است. با توجه به عدم وجود سنخیت بین این دو  های اشتباها دسته کمینه کردن تعداد داده

بندی  ه خطای دستهشود ک بندی در نظر گرفته می هدف، هدف دوم به عنوان کمینه کردن خطای دسته

 شود: به صورت زیر تعریف می

sای  های دو دسته مجموعه دادهبندی  تعریف: فرض کنید دسته = {(xi, yi)}i=1
M با استفاده از یک   

ε‖p‖برقرار باشد. در این صورت،  (7-3 )ابرصفحه جداکننده به نحوی انجام شود که رابطه
p  به عنوان

pبندی تعریف شده که  خطای دسته ∈ N  وε = (ε1, ε2, … , εM). 

های  ها در تعریف فوق استفاده شود، حالت بندی داده بسته به اینکه از چه نرمی برای خطای دسته

pآید. دو نرم اصلی مورد استفاده عبارتند از  به دست می SVMمختلفی از روش  = )استفاده از نرم  1

L1) مدل به دست آمده، مدل  که در این صورتSVM  بر اساسL1 ار یا به اختصL1-SVM   نامیده شده

pو  = یا به اختصار  L2بر اساس   SVMمدل حاصل را مدل  که در این صورت (L2)استفاده از نرم  2

L2-SVM   .گویند 

3-2-3- SVM  ای های چند دسته بندی داده برای دسته 

اما، اغلب  ای مورد بررسی قرار گرفت. های دو دسته بندی داده برای دسته SVMدر بخش قبل، روش 

ای بوده و استفاده از  چند دستهمسائل در دنیای واقعی، مانند مساله مورد بررسی در این پژوهش، 

ای به خودی خود برای حل این مسائل مفید نیست. چندین رویکرد برای گسترش  های دو دسته روش

ش، دو نوع ای ارائه شده که در این بخ با هدف استفاده از آن در مسائل چند دسته SVMروش 

                                                           
1 Soft marigin 
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های  ها مورد بررسی قرار خواهد گرفت. برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد سایر روش تر آن متداول

 مراجعه شود: (1390)کارگر ای به  چند دسته SVMبندی  دسته

  OSVMکه به اختصار  1ها ای با رویکرد یک دسته در مقابل سایر دسته چند دسته SVMروش  -

 شود. نامیده می

دیگر که به اختصار  2ای با رویکرد یک دسته در مقابل هر دسته ند دستهچ SVMروش  -

PSVM  شود. نامیده می 

ای به  دسته kتبدیل یک مساله  OSVM، در (Vapnik 1995)بندی ارائه شده توسط وپنیک  بنابر فرمول

k ز کارایی پایینی ای بوده ا های چند دسته بندی داده های دسته ترین روش ای، از ابتدایی مساله دو دسته

بندی شده باقی خواهد ماند.  برخوردار است. در این روش برخی از نواحی در فضای مساله غیر دسته

ای  دسته kیک مساله  (Krebel 1999)ارائه شده توسط کربل   PSVMبرای بهبود این مشکل، در روش 

دسته است، تبدیل   kای از مجموع  ای که شامل همه ترکیبات دو دسته مساله دو دسته k(k-1)/2به 

 ها را مورد بررسی قرار خواهیم داد. . در ادامه جزئیات این روششود می

 ای های چند دسته بندی داده برای دسته OSVMروش 

sهای  مجموعه داده = {(xi, y̅i)}i=1
M  کهxi ∈ Rm(i = 1,2, … , M) ،y̅i ∈ {1,2, … , k} ،k > 2 

ها از  ، هر بار یکی از دستهOSVM ها است، را در نظر بگیرید. در روش تعداد داده Mها و  تعداد دسته

ها مدنظر  م از سایر دستهاjشود. برای این کار با فرض اینکه جداسازی دسته  ها جداسازی می سایر دسته

ام )متناظر با jهای دسته  دهای که در آن دسته اول شامل دا ای دو دسته ها به صورت مساله باشد، داده

yi = yiها )متناظر با  های سایر دسته ( و دسته دوم شامل داده1 = شوند. به  ( در نظر گرفته می1−

 عبارت دیگر:

(3-8) yi = {
1              y̅i = j
−1           y̅i ≠ j

                        i = 1, … , M 

                                                           
1 One- Against- all SVM 
2 Pairwise SVM 
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ها،  شود. این عمل برای تمام دسته ای انجام می دو دسته SVMهای  در ادامه، جداسازی به وسیله روش

jیعنی برای   = 1,2, … , kشود. ، انجام می 

sای  دسته kهای  تعریف. مجموعه داده = {(xi, y̅i)}i=1
M را در نظر بگیرید. فرض کنید برای   

j = 1, … , k  در روش،OSVM  تابع تصمیمDj(x) = wj
Tx + bj های دسته  برای جداسازی دادهj  ام

یکتا که   ای-jها به دست آمده باشد. در این صورت، در صورت وجود  ای سایر دستهه از داده

Dj(x) > برقرار باشد  jام است. در صورتی که رابطه فوق به ازای چند j متعلق به دسته xآنگاه داده ، 0

 بندی نیست. قابل دسته xبرقرار نباشد، داده  jو یا این رابطه به ازای هیچ مقداری از 

بندی نباشند. دلیل این امر این است که در  ها قابل دسته ممکن است بسیاری از داده  OSVMدر روش 

به عبارت دیگر، گیرند.  ها قرار نمی بندی در هیچ یک از دسته این روش برخی از نواحی فضای دسته

 شود. برای بهبود این مشکل، بندی نشده در این روش از مشکلات آن محسوب می وجود نواحی دسته

ه خواهد است که در ادامه به آن پرداخت  PSVMها روش  که یکی از آنشده های متفاوتی ارائه  حل راه

کند  بندی نشده را به طور کامل حل نمی نیز مشکل نواحی دسته  SVM. لازم به ذکر است که روش شد

پژوهش بر روی این های دیگری نیز برای این مساله ارائه شده که با توجه به عدم تمرکز این  حل و راه

 Amari 1999 ،LeCun and Bottou)و خوانندگان گرامی به پرداخته نشده ها  جا به آن مساله، در این

1998 ،Masulli and Valentini 2000 ،Vapnik 1998  وBradley and Mangasarian 1998) 

 .شوند داده میارجاع 

 ای های چند دسته بندی داده برای دسته PSVMروش 

دسته موجود انجام  kیافتن ابرصفحه جداکننده بهینه برای هر ترکیب دوتایی از  PSVM در روش

ام از  iشود. برای جداسازی دسته  بندی انجام می دسته k(k-1)/2شود. به عبارت دیگر، در این روش  می

ytام متناظر با  iهای دسته  شود. داده های مربوط به این دو دسته استفاده می ام، تنها از داده jدسته  = 1 

ytام متناظر با  j های مربوط به دسته و داده = شود. به عبارت دیگر برای داده  در نظر گرفته می 1−

 شود: ، رابطه زیر تعریف میjیا  iمتعلق به یکی از دو دسته 

(3-9) yt = {
1              y̅t = i
−1           y̅t = j

                        t = 1, … , M 
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  kشود. این کار برای هر ترکیب دوتایی از  انجام می SVMهای  به وسیله یکی از روش سپس جداسازی

 شود. دسته انجام می

wijتعریف. فرض کنید  ∈ Rm  وbij ∈ R پارامترهای ابرصفحه بهینه جداکننده دو دسته i  وj  برای

sای  دسته kهای  مجموعه داده = {(xi, y̅i)}i=1
M  (k > های  باشند که به وسیله یکی از روش (2

xiاند و  ای به دست آمده دو دسته SVMبندی  دسته ∈ Rm(i = 1,2, … , M)  وy̅i ∈ {1,2, … , k} در .

 شود: از یکدیگر به صورت زیر در نظر گرفته می jو  i این صورت تابع تصمیم جداسازی دو دسته

(3-10) Dij(x) = wij
Tx + bij                          i, j = 1,2, … , k, i ≠ j 

Dij(x)با توجه به تعریف تابع تصمیم همواره  = −Dji(x) خواهد بود. 

تابع تصمیم به دست  k(k-1)/2ای تعداد  دسته kبرای یک مجموعه داده   PSVMبنابراین، در روش 

Dij(x)کند به طوری که اگر  ها را دو به دو از یکدیگر جداسازی می آمده که دسته >  x، داده 0

 هاست. ام قرار دارد. هدف مساله یافتن دسته یک داده نسبت به کل دسته iام در دسته  jنسبت به دسته 

 به صورت زیر است:  PSVMتابع تصمیم در روش 

(3-11) 
Di(x) = ∑ sgn(Dij(x))

k

i=1,i≠j

 

 که

(3-12) sgn(z) = {
1          z ≥ 0
−1       z < 0

 

خواهد بود. در غیر  𝑖متعلق به دسته  𝑥باشد،  𝑖در رابطه زیر دارای جواب یکتا  𝑟در این صورت اگر 

 بندی نیست: با این روش قابل دسته 𝑥این صورت، 

(3-13) maxr=1,2,…,kDr(x). 
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های  بند پیشنهادی برای تجزیه رشته دسته -4

 مرجع در زبان فارسی
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. در این راستا، در ابتدا، داددر این فصل، جزئیات روش پیشنهادی را مورد بررسی قرار خواهیم 

. شد وصیف خواهدتبند پیشنهادی  مجموعه داده ایجاد شده جهت آموزش و آزمایش دستهجزئیات 

استفاده از بیان شده و سپس، نحوه بند نهایی  های در نظر گرفته شده در دسته در ادامه، مجموعه ویژگی

هایی از  ابی روش پیشنهادی و نمونهدر نهایت، نتایج ارزی .شد ارائه خواهدبند پیشنهادی  دسته

 های آن مشاهده خواهد شد. خروجی

های مرجع در زبان  گذاری شده از رشته ای برچسب ایجاد مجموعه  4-1-
 فارسی

گذاری شده از ابزارهای  همانطور که در فصل قبل مشاهده کردیم، وجود یک مجموعه داده برچسب

. علاوه بر استفاده از این مجموعه داده های مرجع است های تجزیه رشته ضروری در طراحی روش

های مبتنی بر یادگیری ماشین از آن برای آموزش روش  ها، در روش برای بررسی کیفیت تمام روش

ای برای زبان فارسی و لزوم دسترسی به  شود. با توجه به عدم وجود چنین مجموعه داده نیز استفاده می

ای  های این پژوهش مجموعه داده وان بخشی از مشارکتای برای انجام این پژوهش، به عن چنین داده

گذاری شده برای زبان فارسی ایجاد شده است. برای انجام این کار، از  های مرجع برچسب از رشته

های علوم اجتماعی  سال اخیر نشریات علمی پژوهشی نمایه شده در پایگاه سیویلیکا در زمینه 5مقالات 

ای تصادفا  رشته مرجع تصادفا انتخاب شده از مقاله 3خراج تقریبی و انسانی استفاده شده و با است

رشته مرجع ایجاد شده  922ای شامل  انتخاب شده از هر سال هر یک از این نشریات، مجموعه داده

های مرجع استخراج شده نیز به  گذاری شده معادل هر یک از این رشته های مرجع برچسب است. رشته

ذخیره شده است. لازم به ذکر است که  bibtexجاد و در یک فایل صورت دستی توسط خبره ای

های مرجع استخراج شده بدون هیچ تغییری در مجموعه داده ایجاد شده ذخیره شده و بعضا  رشته

باشند. علاوه بر این، با توجه به وجود منابع عربی در مراجع مقالات  دارای اشتباهات نوشتاری نیز می

 باشد. یجاد شده شامل مراجعی به زبان عربی نیز میفارسی، مجموعه داده ا

در ادامه، انواع و تعداد موجود از هر نوع رشته مرجع موجود در مجموعه داده ایجاد شده را بررسی 

 های مرجع موجود در مجموعه داده ایجاد شده عبارت است از: خواهیم کرد. انواع رشته

 مورد( 409مقاله چاپ شده در نشریه ) -
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 مورد( 61چاپ شده در همایش )مقاله  -

 (84نامه یا رساله دانشگاهی ) پایان -

 مورد( 368کتاب ) -

 گذاری شده را خواهیم دید. های مرجع برچسب هایی از رشته در ادامه نمونه

 ،AHP چندمعیارة گیری تصمیم های روش مقایسة ،1390 ،.م طالعی، ،.ع منصوریان، ،.م رجبی،

AHP_OWA و AHP_OWA Fuzzey تبریز، شهر در مسکونی های مجتمع یابی مکان برای 

 .77 -92. صص ،1390 بهار ،57 شماره ،37 دوره شناسی، محیط

@article{article, 

author = {رجبی، م.، منصوریان، ع.، طالعی، م.}, 

title = { گیری چندمعیارة های تصمیم مقایسة روش  AHP ،AHP_OWA و AHP_OWA Fuzzey  برای

های مسکونی در شهر تبریز مجتمعیابی  مکان }, 

journal = { شناسی محیط }, 

year = 1390, 

number = 57, 
pages = {92- 77}, 

month = بهار, 

volume = 37 
} 

 . گردشگری شهری، انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز، چاپ اول.1386موحد، علی. 

@book{book, 

author = {موحد، علی}, 

year = 1386, 

title = {گردشگری شهری}, 

publisher = {انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز}, 

note = {سری اول} 

} 
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مدل  ­شهری و ارائه کلان ی­روستایی حوزه های گاه­. سنجش و ارزیابی سکونت1390یاری، ارسطو. 

دکتری  ی­شهر تهران(. رساله روستایی کلان ی­پایدار )مطالعه موردی: حوزه ی­استراتژیک توسعه

 روستایی، استاد راهنما دکتر بدری، دانشگاه تهران، دانشکده جغرافیا ریزی­جغرافیا و برنامه

@phdthesis{phdthesis, 

author = {یاری، ارسطو},  

title = { شهری و ارائه ی کلانهای روستایی حوزه گاهسنجش و ارزیابی سکونت مدل استراتژیک  

شهر تهران ی روستایی کلانحوزهی پایدار )مطالعه موردی: توسعه )}, 

school = {دانشگاه تهران، دانشکده جغرافیا}, 

year = 1390, 

note = { ریزی روستایی، استاد راهنما دکتر بدریی دکتری جغرافیا و برنامهرساله } 

} 

موتور محرک یادگیری. نخستین همایش ملی علوم  انگیزش، (.1393گلوی، میترا. نجفی، رامین )

 شناسی. تربیتی و روان

@conference{conference, 

author = {گلوی، میترا. نجفی، رامین}, 

title = {انگیزش، موتور محرک یادگیری}, 

booktitle = { شناسی نخستین همایش ملی علوم تربیتی و روان } 

year = 1393, 
} 

یابی منابع اب کارست کوههای  ( پنانسیل1394رضایی؛ جواد اشجاری ) دشتی برمکی، مجید؛ محسن

. صفحات 16. پیاپی 1پژوهش اب ایران. شماره  گیری چندمعیاره.مجله دوان و شاپور براساس تصمیم

100-89. 

@article{article, 

author = {دشتی برمکی، مجید؛ محسن رضایی؛ جواد اشجاری}, 

title = { گیری چندمعیاره اب کارست کوههای دوان و شاپور براساس تصمیم یابی منابع پنانسیل }, 

journal = { پژوهش اب ایران مجله }, 

year = 1394, 

number = 16, 

pages = {100-89}, 
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volume = 1 

} 
 ق.1415، بیروت، دار احیا التراث العربی،  . الوسی، سید محمود؛ روح المعانی فی تفسیر القران العظیم2

@book{book, 

author = {الوسی، سید محمود}, 

year  = 1415, 

title  = {روح المعانی فی تفسیر القران العظیم}, 

publisher = {دار احیا التراث العربی}, 

address = {بیروت}, 

} 
تحلیل اقتصادی طلاق: بررسی ارتباط »(، 1389محمد قدسی ) زاده، سهید؛ بلالی، اسماعیل و علی عیسی

، فصلنامه مطالعات راهبردی زنان، سال سیزدهم، «1345-1385بیکاری و طلاق در ایران طی دوره 

 .7-28، صفحات 50شماره 

@article{article, 

author = { محمد قدسی زاده، سهید؛ بلالی، اسماعیل و علی عیسی }, 

title = { 1345-1385ه تحلیل اقتصادی طلاق: بررسی ارتباط بیکاری و طلاق در ایران طی دور }, 

journal = {فصلنامه مطالعات راهبردی زنان}, 

year = 1389, 

number = 50, 

pages = {28-7}, 
volume = سیزدهم 

} 
، ش 4، نقد و نظر، ترجمه حسین محبوب، س «بازگشت به اخلاق(. »1377-1376جابری، محمدعابد )

13-14. 

@article{article, 
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author = {جابری، محمدعابد}, 

title = {بازگشت به اخلاق}, 

journal = {نقد و نظر}, 

year = 1376-1377, 

number = 13-14,  

note = {ترجمه حسین محبوب}, 
volume = 4 
} 

-2-4 ها استخراج ویژگی 

بند پیشنهادی توصیف خواهد شد.  های در نظر گرفته شده در دسته در این قسمت مجموعه ویژگی

های مرجع  توجه به کارهای پیشین انجام شده در زمینه تجزیه رشتههای در نظر گرفته شده با  ویژگی

های  فصل و ویژگی بخش اول این های مرجع آماده شده در در زبان انگلیسی، بررسی مجموعه رشته

  زبان فارسی به دست آمده است.

 :عبارتند ازهای در نظر گرفته شده  ویژگی

در رشته مرجع: برای مثال در رشته مرجع زیر مقدار این ویژگی برای  واحدموقعیت   -1

 باشد: می 8و  3به ترتیب برابر با  "رمزگذاری"و  "نصراله"های  واحد

مهناز نوروزی، نصراله پاک نیت، زیبا اسلامی، رمزگذاری کلید عمومی با قابلیت جستجوی 

س کلیدواژه برخط و غیربرخط، کلیدواژه: ارایه یک ساخت کلی امن در برابر حملات حد

 ، شیراز، ایران.1396چهاردهمین کنفرانس بین المللی انجمن رمز ایران، شهریور 

{ ":"، "?"، "؟"، "»"، "«"، "\"، "("، ")"، "؛"، "."، "،"گذاری } آیا یکی از علائم نقطه -2

 وجود دارد؟ واحدقبل از 

 رد؟وجود داواحدگذاری فوق پس از  آیا یکی از علائم نقطه -3

، "صفحات"، "صص"، "ص"های شماره صفحه } کننده در مجموعه مشخص واحدآیا  -4

 های{ است؟ صفحه"، "صفحه"
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کننده شماره صفحه و شماره صفحه  برای در نظر گرفتن حالاتی که در آن بین مشخص

وجود داشته باشند واحددر انتهای  "–"ای وجود ندارد، هر تعداد عدد و کاراکتر  فاصله

 شود. سپس عضویت در مجموعه فوق بررسی میحذف شده و 

با واحد در قالب شماره صفحه است؟ بدین منظور در صورتی که واحد آیا  -5

کننده از ابتدای آن حذف شده و  های شماره صفحه آغاز شده باشد، مشخص کننده مشخص

ی در قالب واحدو تعدادی عدد باشد، به عنوان  "-"شامل  واحددر ادامه در صورتی که 

 شود. اره صفحه در نظر گرفته میشم

 یک عدد است؟ واحدآیا  -6

 فعلی. واحدهای عددی مشاهده شده قبل از  واحدتعداد  -7

 4شود که  نمایانگر سال است؟ در اینجا عددی به عنوان سال در نظر گرفته می واحدآیا  -8

 باشد. 2020تا  1000رقمی بوده و بین 

در  واحدنمایانگر نام یک نویسنده )مخفف نام نویسنده( است؟ بدین منظور حضور  واحدآیا  -9

، "د."، "خ."، "ح."، "چ."، "ج."، "ث."، "ت."، "پ."، "ب."، "آ."، "ا."مجموعه }

، "غ."، "ع."، "ظ."، "ط."، "ض."، "ص."، "ش."، "س."، "ژ."، "ز."، "ر."، "ذ."

{ مورد بررسی قرار "ی."، "ه."، "و."، "ن."، "م."، "ل."، "گ."، "ک."، "ق."، "ف."

 گیرد. می

مختوم به یکی از پسوندهای نام خانوادگی رایج در زبان فارسی است؟ مجموعه  واحدآیا  -10

، "راد"، "نژاد"، "زاده"، "نیا"، "فرد"، "پور"پسوندهای در نظر گرفته شده عبارتند از }

 {."منش"، "پناه"، "کیا"، "ان"، "فر"

 کاراکتری غیر از کاراکترهای متناظر با حروف فارسی است؟ شامل واحدآیا  -11

 باشد؟ موجود می  واحدآیا به طور همزمان هم حروف الفبای فارسی و هم عدد در  -12

 تنها شامل حروف الفبای فارسی و عدد است؟ واحدآیا  -13

های دوره در  کننده های دوره و شماره است؟ مجموعه مشخص کننده شامل مشخص واحدآیا  -14

، "شماره"، "د"، "س"، "سال"، "ی دوره"، "دوره"اند از } رفته شده عبارتنظر گ

کننده دوره و شماره  {. برای در نظر گرفتن حالاتی که در آن بین مشخص"ش"، "ی شماره"



   56 فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی

  

 
 

آن را حذف کرده و  واحدای وجود ندارد، در صورت وجود عدد در انتهای  دوره فاصله

 د.شو سپس عضویت در مجموعه فوق بررسی می

کننده شماره چاپ است؟ بدین منظور، در ابتدا در صورت وجود  شامل مشخص واحدآیا  -15

، "چ"، "چاپ"در مجموعه} واحدآن را حذف کرده و سپس وجود  واحدعدد در انتهای 

 شود. { بررسی می"چ."

کننده شماره جلد است؟ بدین منظور، در ابتدا در صورت وجود عدد  شامل مشخص واحدآیا  -16

، "ج"، "جلد"در مجموعه زیر } واحدآن را حذف کرده و سپس وجود  واحد در انتهای

 شود. { بررسی می".ج"

های یک سال، به طور واضح، به  ها و فصل نام یک ماه یا فصل است؟ مجموعه ماه واحدآیا  -17

، "مهر"، "شهریور"، "مرداد"، "تیر"، "خرداد"، "اردیبهشت"، "فروردین"صورت }

 "زمستان"، "پاییز"، "تابستان"، "بهار"، "اسفند"، "بهمن"، "دی"، "آذر"، "ابان"، "آبان"

 در نظر گرفته شده است.

عددی نوشته شده است؟ بدین منظور از نگارش فارسی اعداد کمتر از صد استفاده  واحدآیا  -18

 شده است.

 شامل حداقل یک حرف از زبان انگلیسی )چه بزرگ، چه کوچک( است؟ واحدآیا  -19

 { است؟"همکاران"و  "دیگران"در مجموعه } واحدآیا  -20

، "پیام"، "پژوهشکده"، "دانشکده"، "پژوهشگاه"، "دانشگاه"در مجموعه } واحدآیا  -21

 { است؟"شهید"، "ایران"، "استان"، "گروه"، "آزاد"، "نور"

 ،"مقدمه با" ،"کوشش به"  ،"مترجم" ،"ی ترجمه" ،"ترجمه"در مجموعه } واحدآیا  -22

 { است؟"صحیحت" ،"ی مقدمه با"

، "کارشناسی"، "رساله"، "نامه پایان"، "راهنما"، "استاد"در مجموعه } واحدآیا  -23

 { است؟"راهنمایی"، "ی رساله"، "رشته"، "دکترا"، "دکتری"، "ارشد کارشناسی"

 { است؟"جهاد"، "چاپ"، "الانتشار"، "ناشر"، "نشر"، "انتشارات"در مجموعه } واحدآیا  -24

، "نجف"، "بیروت"، "یزد"، "تبریز"، "شیراز"، "اصفهان"، "تهران"در مجموعه } واحدآیا  -25

 { است؟"قم"
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، "نامه"، "نشریه"، "دوفصلنامه"، "مجله"، "پژوهشنامه"، "فصلنامه"در مجموعه } واحدآیا  -26

 { است؟"مطالعات"، "های تازه"، "تحقیقات"، "پژوهش"، "ماهنامه"، "دوماهنامه"

، "کنگره"، "المللی بین"، "ملی"، "ایران"، "کنفرانس"، "همایش" در مجموعه } واحدآیا  -27

، "سومین"، "دومین"، "یکمین"، "نخستین"، "اولین"، "انجمن"، "سمینار"، "ی کنگره"

، "دهمین"، "نهمین"، "هشتمین"، "هفتمین"، "ششمین"، "پنجمین"، "چهارمین"

، "شانزدهمین"، "پانزدهمین"، "چهاردهمین"، "سیزدهمین"، "دوازدهمین"، "یازدهمین"

 { قرار دارد؟"مقالات"، "خلاصه"، "نوزدهمین"، "هجدهمین"، "هفدهمین"

 { است؟"تا"، "الی"، "و"در مجموعه } واحدآیا  -28

از پایگاه سیویلیکا( قرار  1در مجموعه اسامی نویسندگان )استخراج شده با خزش واحدآیا  -29

 دارد؟

در عنوان  واحد(  با توجه به فراوانی حضور 10)بین یک تا  واحدامتیاز اختصاص داده شده به  -30

و   https://www.civilica.comهای  نشریات )به دست آمده با خزش در پایگاه

http://isc.gov.ir .) 

در عنوان  واحد( با توجه به فراوانی حضور 10یک تا  )بین واحدامتیاز اختصاص داده شده به  -31

و   https://www.civilica.comهای  ها )به دست آمده با خزش در پایگاه همایش

http://isc.gov.ir.) 

در عنوان  واحد( با توجه به فراوانی حضور 10ا )بین یک ت واحدامتیاز اختصاص داده شده به  -32

مقالات چاپ شده تا به امروز )به دست آمده با خزش در پایگاه 

https://www.civilica.com.) 

های دوره، شماره نشر، شماره جلد و شماره چاپ از ابتدای  کننده آیا پس از حذف مشخص -33

 ماند؟ باقی می 100صورت وجود( تنها عددی کمتر از  )در واحد

ی در رشته واحدفعلی. در صورت عدم وجود چنین  واحدقبل از  واحدبرچسب سومین  -34

 شود. استفاده می  nullمرجع از 

                                                           
1 Crawl 

https://www.civilica.com/
http://isc.gov.ir/
http://isc.gov.ir/
https://www.civilica.com/
http://isc.gov.ir/
http://isc.gov.ir/
https://www.civilica.com/
https://www.civilica.com/
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ی در رشته مرجع واحدفعلی. در صورت عدم وجود چنین  واحدقبل از  واحدبرچسب دومین  -35

 شود. استفاده می  nullاز 

ی در رشته مرجع از واحدفعلی. در صورت عدم وجود چنین  واحدقبل از  واحدبرچسب  -36

null  شود. استفاده می 

های رشته  واحدبعدی در دنباله  واحدبیان شده در بالا برای  33تا  4های شماره  ویژگی -66تا  -37

 nullها باشد از  واحددر دنباله  واحدموردنظر آخرین  واحدمرجع موردنظر. در صورتی که 

 ها استفاده خواهد شد. برای تمام ویژگی

و  25، 19، 18، 11، 10های شماره  ، ویژگیدر بالا های ذکر شده لازم به ذکر است که از بین ویژگی

های شماره  اند. ویژگی با توجه به زبان فارسی در این پژوهش معرفی و مورد استفاده قرار گرفته 28

های مرجع در هر  اند اما برای تجزیه رشته پژوهش معرفی شده نیز برای اولین بار در این 36و  35، 34

 توانند مورد استفاده قرار گیرند.  زبانی می

 

-3-4 جزئیات روش پیشنهادی 

های مرجع منبع انجام  ها روی رشته ای از ویرایش در روش ارائه شده، در ابتدا مجموعه

 انجام شده عبارتند از: ها ویرایشترین  مهمشود. می

با توجه به وجود چندین نویسه با ظاهر یکسان برای برخی از : فارسی های نویسهاصلاح  -

کاوی در زبان فارسی، اصلاح و  های لازم برای متن پردازش حروف فارسی، یکی از پیش

 (.)Virayeshها است که این مهم در روش ارائه شده توسط الگوریتم  سازی نویسه یکسان

 صورت گرفته است.

کاوی در زبان فارسی،  : از دیگر عوامل تاثیرگذار برای متنفاصله ها به نیم لهتبدیل برخی فاص -

ها منجر به کاهش کیفیت  ها هستند و استفاده نادرست از آن ها و نیم فاصله فاصله

علاوه  ،(.)Virayeshکاوی خواهد شد. با توجه به این مهم، در الگوریتم  های متن الگوریتم

 کنیم. ها را در کلمات تاثیرگذار نیز اصلاح می فاصله و نیمها، فاصله  بر اصلاح نویسه
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خواهیم ورودی را بررسی مرجع در ادامه، با ذکر یک مثال عملکرد الگوریتم ویرایش روی یک رشته 

ها، تغییرات انجام شده  اصلاح نویسهامکان نمایش تصویری با توجه به عدم در مثال ذکر شده، . کرد

 .شده استبا کشیدن خطی به زیر آن مشخص این راستا، در 

 های تکنیک از استفاده با شهری نواحی در پایدار ی­توسعه سنجش. 1390. دیسع ملکی،: رشته ورودی -

-136 صفحات بهار، ،21 شماره ریزی، برنامه و جغرافیا ی­مجله ،(ایلام شهر: موردی ی­مطالعه) ریزی برنامه

117. 

 یها یکتکن از استفاده با یشهر ینواح در داریپا ی هتوسع سنجش. 1390. دیسع ،ی: ملکخروجیرشته  -

-136 صفحات بهار، ،21 شماره زی،یر برنامه و ایجغراف ی مجله ،(ایلام شهر: موردی ی مطالعه) یریز برنامه

117. 

  شود که در این بندی می ها تقسیم ای از واحد ، هر رشته مرجع به دنبالههای مرجع پس از ویرایش رشته

های متناظر با هر واحد  پژوهش از هر لغت به عنوان یک واحد استفاده شده است. سپس، بردار ویژگی

شود. در ادامه، پس از استخراج بردار ویژگی متناظر با هر واحد هر رشته مرجع موجود در  محاسبه می

شود. در ادامه برای  ها آموزش داده می با استفاده از این داده SVMبند  اده آموزش، دستهمجموعه د

 شود: تجزیه یک رشته مرجع جدید به صورت زیر عمل می

 موجود در رشته مرجع )به ترتیب از ابتدا تا انتها(: واحدبرای هر  -

o محاسبه  36 و 35، 34های  های بردار ویژگی متناظر با آن به جز مولفه همه مولفه

 شود. می

o  باشد،  1مورد بررسی برابر با  واحددر صورتی که مقدار مولفه اول بردار ویژگی

 شود. قرار داده می nullآن برابر با  36و  35، 34های  مقادیر مولفه

o  بردار ویژگی  35فعلی برابر با مقدار مولفه  واحد 34در غیر این صورت، مقدار مولفه

 واحدبردار ویژگی  36فعلی برابر با مقدار مولفه  واحد 35ه ماقبل، مقدار مولف واحد

ماقبل قرار  واحدبرابر با برچسب اختصاص یافته به  واحد 36ماقبل و مقدار مولفه 

 گیرد. می

o و علاوه بر  آمدهفعلی به دست  واحدبرچسب  ،بند آموزش دیده با استفاده از دسته

 گیرد. محاسبه قرار می های بعد مورد واحدویژگی  هایذخیره، در بردار
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ها بهبود  واحدهای اختصاص یافته به  برچسب اکتشافیای از قواعد  با استفاده از مجموعه -

 باشد: یابند. قواعد استفاده شده به شرح زیر می می

o  در رشته مرجع،  "ی رساله"، "رساله"، "نامه پایان"در صورت وجود یکی از واژگان

و  انتشاراتهای  ها برچسب بند به آن که دسته هایی واحدبرچسب اختصاص یافته به 

 شود. تغییر داده می موسسهاختصاص داده است را به  همایش

o  مورد نظر و  واحدباشد و  موسسهبرابر با  واحددر صورتی که برچسب یک

، "پژوهشگاه"، "دانشگاه" های قبل از آن در رشته مرجع در مجموعه } واحد

موردنظر  واحد{ نباشند، برچسب "موسسه"، "گروه"، "پژوهشکده"، "دانشکده"

 شود. قبلی قرار داده می واحدبرابر با برچسب 

o  همایشماقبل آن برابر  واحدو برچسب  عنوان واحددر صورتی که برچسب یک 

 شود. تغییر داده می همایشنیز به  واحدباشد، برچسب این 

o  قبل و بعد آن  واحدو برچسب  غیرهیا  انتشارات واحددر صورتی که برچسب یک

 شود. تغییر داده می یادداشتنیز به  واحدباشد، برچسب این  یادداشتبرابر با 

o  قبل و بعد  واحدو برچسب  یادداشتیا  انتشارات واحددر صورتی که برچسب یک

 شود. تغییر داده می موسسهنیز به  واحدباشد، برچسب این  موسسهآن برابر با 

o  قبل و بعد  واحدو برچسب  همایشیا  اراتانتش واحددر صورتی که برچسب یک

 شود. تغییر داده می یادداشتنیز به  واحدباشد، برچسب این  یادداشتآن برابر با 

o  قبل و بعد آن برابر با  واحدو برچسب  موسسه واحددر صورتی که برچسب یک

 شود. تغییر داده می همایشنیز به  واحدباشد، برچسب این  همایش

o  قبل و بعد آن برابر با  واحدو برچسب  یادداشت واحدیک در صورتی که برچسب

 شود. تغییر داده می انتشاراتنیز به  واحدباشد، برچسب این  انتشارات

o  قبل  واحدو برچسب  نام نویسندهیا  عنوان، نشریه واحددر صورتی که برچسب یک

 شود. تغییر داده می شمارهنیز به  واحدباشد، برچسب این  شمارهو بعد آن برابر با 

o  موسسهقبل آن برابر با  واحدو برچسب  همایش واحددر صورتی که برچسب یک 

 شود. تغییر داده می موسسهنیز به  واحدباشد، برچسب این 
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o  همایشقبل آن برابر با  واحدو برچسب  موسسه واحددر صورتی که برچسب یک 

 شود. میه این واحد نیز به همایش تغییر داد باشد، برچسب

-4-4 ارزیابی روش پیشنهادی 

سازی شده است. در  نویسی پایتون پیاده برای ارزیابی، روش پیشنهادی با استفاده از زبان برنامه

ای خطی و با  چند دسته SVMبند  برای استفاده از دسته sklearnسازی انجام شده از کتابخانه  پیاده

-L2ای از رویکرد  بند خطی دو دسته ستهفرض استفاده شده است. در این حالت، د پارامترهای پیش

SVM یابد. در  ای گسترش می ها به چند دسته استفاده کرده و با رویکرد یک دسته در مقابل سایر دسته

 به دلایل زیر صورت گرفته است: SVMبند  ابتدا لازم به ذکر است که انتخاب این نوع از دسته

دهد که  می  های صورت گرفته نشان ارزیابیو  ایست ای چند دسته مساله نیازمند به حل، مساله -

بند دو  ها برای توسیع دسته رویکرد یک دسته در مقابل سایر دستهنتایج بهتری در استفاده از 

 .آید به دست میای  ای به چند دسته دسته

بندی غیرخطی  خطی در مقایسه با نوع غیرخطی آن بهتر بوده و دسته SVMبند  کارایی دسته -

بند خطی منجر به نتایج مناسبی نشود. با توجه  شود که استفاده از دسته در صورتی استفاده می

به مناسب بودن نتایج در استفاده از نوع خطی )و عدم بهبود نتایج در استفاده از نوع 

 .استفاده شده است L2-SVMرویکرد بند خطی با  غیرخطی(، در این پژوهش از دسته

سازی روش پیشنهادی، خوانندگان گرامی به پیوست که در  برای جزئیات بیشتر درباره نحوه پیاده

 شوند. برگیرنده کدهای نوشته شده برای روش پیشنهادی به زبان پایتون است، ارجاع داده می

روش پیشنهادی بر روی چند رشته مرجع آورده شده و هایی از نتایج اعمال  در ادامه، در ابتدا نمونه

 سپس نتایج کلی ارزیابی روش پیشنهادی ارائه خواهد شد.

 هایی از نتایج به دست آمده با استفاده از روش پیشنهادی نمونه -4-4-1

بند آموزش دیده پیشنهادی روی تعدادی رشته  هایی از نتایج حاصل از اعمال دسته در ادامه، نمونه

های ذکر شده شامل ارجاعاتی به مقالات چاپ شده در نشریه و همایش،  خواهد شد. نمونهمرجع بیان 

بندی شده به صورت برجسته و  ها، موارد اشتباها دسته نامه دانشگاهی و کتاب است. در این نمونه پایان
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این، برای خوانایی بیشتر، از  بر اند. علاوه با کشیدن خط روی برچسب اشتباه مشخص شده

 ها استفاده شده است: های زیر برای برچسب گذارینماد

Aنام نویسنده : Tعنوان : 

Yسال : Jنشریه : 

Nشماره : PPشماره صفحه : 

Pubانتشارات : Addآدرس : 

Othغیره : Noیادداشت : 

Schموسسه : Cهمایش : 

M/S :ماه/فصل  
 (،A( کرمانی )A) و. (Aشیما ) (،Aصفا ) (،Aاحمدرضا ) (،Aماسوله ) (Aاصغرپور ) (،A) .محسن (،Aنوغانی)-16

( اجتماعی T) ( سرمایهT) با (Tان ) (Tی )رابطه (T) و (T) شهروندان (T( زندگی )T) کیفیت. 1388 (Y). (Aمهدی )

(T) در (Tشهر ) (T( مشهد )T،) مجله (Jعلوم ) (Jاجتماعی ) (Jدانشکده ) (Jادبیات ) (Jو ) (Jعلوم ) (J( انسانی )J،) 

 .(M/S) ( تابستانM/S) ( وM/S) بهار (،Add( مشهد )Pub) ( فردوسیAdd) دانشگاه

( T) ( برایT) دانگ (T) مدل (T) ( کاراییT) ارزیابی. 1392 (Y). (A( دیگران )A) ( وA) سعیده (،Aاسکندری ).2

 نامهفصل مازندران، استان (،T( نکا )T) اباد(زرینT) های( جنگلT) ( درT) سوزی( اتشT) ( خطرT) ( قابلیتT) تعیین

(Jتحقیقات ) (J) جنگل (J) و (Jصنوبر ) (J( ایران )J، ) ( جلدOth) 21 (N،) ( شمارهOth) 3 (N،) صص (Oth )439-

451 (PP) 

( T) ( عمومیT) ( کلیدT) رمزگذاری (،A( اسلامی )A) زیبا ( ،Aنیت) (A) پاک (A) نصراله (،A( نوروزی )A) مهناز

( T) ( برابرT) ( درT) ( امنT) ( کلیT) ( ساختT) ( یکT) ارایه: (T( کلیدواژه )T) ( جستجویT) قابلیت( T) با

( C) ( بین المللیC) ( کنفرانسC) چهاردهمین ،(C)غیربرخط  (J) ( وT) برخط (T) ( کلیدواژهT) ( حدسT) حملات

 (Addایران ) (،Addشیراز ) 1396 (Y،) (M/Sشهریور ) (،Cایران ) (C) ( رمزC) انجمن

( Pub) اداره: (Add) تهران. (No( اول )No) چاپ. (T( تندرستی )T) ایین. 1384 (Y). (Aمحمدمهدی ) (،Aاصفهانی )

 (،Pub) بهداشت (Pub) وزارت (Pub) سلامت (Pub) معاونت (Pub) سلامت (Pub) ( اموزشPub) ( وPub) ارتباطات

 .(Pub) پزشکی (Pub) اموزش (Pub) و (Pub) درمان
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( T) ( استفادهT) ( باT) ( موجT) ( پارامترهایT) بینیپیش" (،A(،پ )A( رضازاده )A) ( وA). (،فAپناه )عدالت[ 12]

 (C) نوشیروانی (C) دانشگاه (،Cها) شاره (C) ( دینامیکC) ( کنفرانسC) دوازدهمین ،"SWAN(T)( T) ( مدلT) از

 .1388 (Y) ،(C)بابل 

 (T) تاثیر» ،(1388 (Y). )(A( احمدی )A) علی (،A( قهفرخی )A) ( علیدوستA) ابراهیم (،A) عباسعلی (،Aگایینی )

 ( عضلانیT) قدرت (T) ( وT) ( سرعتیT) ( عملکردهایT) ( برT) ( کراتینT) ( مکملT) مدت ( کوتاهT) مصرف

(Tکشتی) ( گیرانT)»، علوم (T) زیستی (T) و (T)  ورزشی(T)، شماره (Oth)3(N) :ص (Oth)77 (PPتا ) (PP )92 

(PP). 

 ( مکانیکیT) ( خصوصیاتT) ( برT) شیرابه PH (T)( T) تغییرات (T) ( اثرT) بررسی (؛Aسعید ) (،Aساسانیان )[ 31]

(Tپوششهای ) (T(رسی )T)  (CCLها) (T،) نامه پایان (Noکارشناسی) (No( ارشد )No،) دانشکده (Sch عمران )

(Sch،) دانشگاه (Schصنعتی ) (Sch( شریف )Sch،)1383 (Y) 

 (Noحسن ): (No) ترجمه. (T( سیاسی )T) ( اقتصادT) ( برT) نقدی: (T) سرمایه. 1388 (Y). (Aکارل ) (،Aمارکس )

 .(Pub( اگاه )Pub) نشر:  (Addتهران ) (،Noمرتضوی )

 ارزیابی -4-4-2

اعتبارسنجی  و روش  ابتدای این فصلبرای ارزیابی روش ارائه شده از مجموعه داده طراحی شده در 

بندی شده و هر بخش  بخش تقسیم 10ها به  داده ،استفاده شده است. در این روش سطحی 10متقابل 

شده بخش دیگر داده  9های  بند آموزش دیده با استفاده از داده یک بار به عنوان داده آزمایش به دسته

 شود.  میمحاسبه و نتایج ارزیابی 

از در هر رشته  واحدباشد که به هر  رشته مرجع می 922شامل این پژوهش ایجاد شده در مجموعه داده 

های }نام نویسنده، عنوان، سال، نشریه، دوره،  این مجموعه داده یک برچسب از مجموعه برچسب

{ اختصاص /فصل، ماهه، یادداشت، موسسه، همایششماره، شماره صفحه، انتشارات، آدرس، غیر

های صورت گرفته، استفاده از مجموعه برچسب فوق منجر به ایجاد  شآزماییافته است. با توجه به 

های مشترک دو برچسب دوره و شماره و  شود. ویژگی های دوره و شماره می اشتباهاتی در دسته

های شماره برای مشخص کردن دوره در زبان فارسی دلیل این مساله است. با  استفاده از کلیدواژه

های  بند ارائه شده دسته بندی، در دسته دسته از یکدیگر پس از دسته توجه به سهولت تفکیک این دو

 اند. دوره و شماره با هم ترکیب و تحت عنوان شماره قرار گرفته
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دهد  موردنظر نشان میهای  بند پیشنهادی روی مجموعه داده سازی دسته ، نتایج پیادهبا توجه به این تغییر

% است. این نتایج به صورت جزئی و 92در روش ارائه شده برابر با  F1که میانگین دقت، فراخوانی و 

 اند. گزارش شده 1برای هر برچسب به صورت مجزا در جدول شماره 

 . نتایج ارزیابی روش پیشنهادی1 جدول

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 3765 0.98 0.98 0.97 نام نویسنده

 8340 0.94 0.96 0.92 عنوان

 928 0.98 0.98 0.98 سال

 1511 0.84 0.81 0.87 نشریه

 662 0.92 0.93 0.91 شماره

 328 0.95 0.96 0.94 شماره صفحه

 1172 0.81 0.78 0.85 انتشارات

 470 0.79 0.74 0.84 آدرس

 652 0.95 0.92 0.98 غیره

 1427 0.80 0.78 0.82 یادداشت

 499 0.90 0.85 0.96 موسسه

 451 0.77 0.81 0.74 همایش

 80 0.90 0.86 0.95 /فصلماه

 20285 0.92 0.92 0.92 میانگین

های مرجع شامل مقالات  برای بررسی میزان اثربخشی روش پیشنهادی بر روی انواع مختلف رشته

های  ها و رساله نامه ها و پایان ها، کتاب چاپ شده در نشریات، مقالات چاپ شده در همایش

های مرجع با نوع مشخص به عنوان داده آزمایش  هایی تنها با استفاده از رشته دانشگاهی، آزمایش

ارائه شده بیانگر  5تا  2های شماره  رت گرفته است. نتایج این آزمایشات که به ترتیب در جدولصو

های مرجع از نوع ارجاع به  رشته  این است که روش ارائه شده بهترین عملکرد را به ترتیب در تجزیه

اپ شده در ها، ارجاع به مقالات چاپ شده در نشریات، ارجاع به مقالات چ ها و رساله نامه پایان

 ها داشته است.  ها و ارجاع به کتاب همایش
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 شده چاپ مقالات به ارجاع شامل تنها شیآزما داده که یحالت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 2 جدول

 .باشد اتینشر در

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 2143 0.99 0.99 0.99 نام نویسنده

 4581 0.95 0.97 0.94 عنوان

 414 0.98 0.97 0.98 سال

 1509 0.86 0.81 0.92 نشریه

 655 0.95 0.94 0.96 شماره

 295 0.97 0.98 0.96 شماره صفحه

 16 0.52 0.69 0.42 آدرس

 589 0.98 0.97 0.99 غیره

 117 0.41 0.40 0.41 یادداشت

 59 0.93 0.90 0.96 /فصلماه

 10368 0.94 0.94 0.95 میانگین

 

 شده منتشر مقالات به ارجاع شامل تنها شیآزما داده که یحالت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 3 جدول

 .باشد ها شیهما در

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 364 1.00 1.00 1.00 نام نویسنده

 727 0.95 0.98 0.92 عنوان

 66 0.99 1.00 0.99 سال

 16 0.81 0.94 0.71 صفحهشماره 

 14 0.30 0.50 0.22 انتشارات

 110 0.52 0.37 0.87 آدرس

 35 0.68 0.54 0.90 غیره

 32 0.38 0.44 0.34 یادداشت

 451 0.83 0.81 0.86 همایش

 19 0.89 0.84 0.94 ماه/فصل
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 1837 0.88 0.88 0.90 میانگین

 

 .باشد ها کتاب به ارجاع شامل تنها شیآزما داده که یحالت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 4 جدول

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 1068 0.94 0.96 0.92 نام نویسنده

 1874 0.89 0.93 0.85 عنوان

 366 0.99 0.98 0.99 سال

 17 0.77 0.71 0.86 شماره صفحه

 1158 0.84 0.78 0.90 انتشارات

 322 0.89 0.87 0.92 آدرس

 27 0.49 0.37 0.71 غیره

 930 0.82 0.77 0.89 یادداشت

 5770 0.88 0.88 0.89 میانگین

 

 .باشد پارساها به ارجاع شامل تنها شیآزما داده که یحالت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 5 جدول

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 190 0.98 0.99 0.97 نام نویسنده

 1158 0.98 0.97 0.99 عنوان

 82 0.98 1.00 0.96 سال

 22 0.59 0.86 0.45 آدرس

 348 0.91 0.95 0.87 یادداشت

 499 0.92 0.85 0.99 موسسه

 2300 0.95 0.94 0.96 میانگین

 

های استخراج شده است. یکی از موارد  ، نتایج استفاده از تمام ویژگی1نتایج گزارش شده در جدول 

های قبلی و بردار ویژگی متناظر با واحد  های در نظر گرفته شده، برچسب واحد تاثیرگذار در ویژگی
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های متناظر  گیبا حذف ویژ -1ها در نتیجه نهایی، آزمایشاتی  بعدی است. برای بررسی اثر این ویژگی

های دوم و سوم  های واحد با حذف برچسب -3با حذف برچسب واحد سوم ماقبل،  -2با واحد بعدی 

های هر سه واحد ماقبل، از بردار ویژگی در نظر گرفته شده در روش  با حذف برچسب -4ماقبل، 

 اند.  هنمایش داده شد 9تا  6های  پیشنهادی انجام شده که نتایج حاصل به ترتیب در جدول

واضحی در بعدی تاثیر  متناظر با واحدهای  ویژگیبیانگر این است که  6نتایج به دست آمده از جدول 

دهنده این است که با   نشان 8و  7های  تعیین برچسب یک واحد دارد. نتایج به دست آمده از جدول

در فعلی  دواح های ویژگیهای دوم و سوم از  های سوم و یا برچسب واحد حذف برچسب واحد

، مقدار پارامترهای ها آناستفاده از صورت اما در تغییری ایجاد نشده شده محاسبه میانگین پارامترهای 

% بهتر به 1حدود )مانند نشریه، موسسه، همایش( فیلدهای طولانی های متناظر با  برچسبارزیابی برای 

ها مفیدتر  استفاده از این برچسبها در نتایج، به نظر  با توجه به اهمیت این برچسب آید. دست می

برچسب دهنده این است که در نظر نگرفتن  نشان 5خواهد بود. نتایج به دست آمده از جدول 

  .خواهد شددقت درصدی در میانگین پارامتر  1در بردار ویژگی واحد منجر به کاهش های قبل  واحد

تایج شدیدا دچار افت شده و پارامترهای ن 4های قبلی به  لازم به ذکر است که با افزایش تعداد برچسب

 اند. % کاهش داشته5حدود نهایی 

 بردار  در یبعد واحد یها یژگیو نگرفتن نظر در صورت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 6 جدول

 .ها واحد یژگیو

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 3765 0.96 0.99 0.94 نام نویسنده

 8340 0.93 0.93 0.92 عنوان

 928 0.98 0.98 0.99 سال

 1511 0.82 0.84 0.78 نشریه

 662 0.88 0.89 0.87 شماره

 328 0.92 0.90 0.93 شماره صفحه

 1172 0.81 0.78 0.84 انتشارات

 470 0.76 0.71 0.81 آدرس
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 652 0.94 0.90 0.98 غیره

 1427 0.79 0.77 0.80 یادداشت

 499 0.88 0.84 0.96 موسسه

 451 0.69 0.69 0.69 همایش

 80 0.93 0.94 0.93 /فصلماه

 20285 0.90 0.90 0.90 میانگین

 

 یفعل واحد ماقبل واحد نیسوم برچسب نگرفتن نظر در صورت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 7 جدول

 .ها واحد یژگیو بردار  در

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 3765 0.98 0.98 0.97 نام نویسنده

 8340 0.94 0.94 0.94 عنوان

 928 0.99 0.98 0.99 سال

 1511 0.84 0.88 0.80 نشریه

 662 0.92 0.93 0.92 شماره

 328 0.95 0.95 0.94 شماره صفحه

 1172 0.81 0.77 0.85 انتشارات

 470 0.78 0.74 0.83 آدرس

 652 0.95 0.93 0.98 غیره

 1427 0.80 0.77 0.83 یادداشت

 499 0.91 0.86 0.95 موسسه

 451 0.78 0.81 0.76 همایش

 80 0.90 0.89 0.92 /فصلماه

 20285 0.92 0.92 0.92 میانگین

 

 ماقبل واحد نیسوم و نیدوم برچسب نگرفتن نظر در صورت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 8 جدول

 .ها واحد یژگیو بردار  در یفعل واحد

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب
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 3765 0.97 0.99 0.96 نام نویسنده

 8340 0.94 0.94 0.94 عنوان

 928 0.98 0.98 0.99 سال

 1511 0.83 0.88 0.79 نشریه

 662 0.92 0.93 0.91 شماره

 328 0.95 0.94 0.95 شماره صفحه

 1172 0.82 0.78 0.88 انتشارات

 470 0.78 0.74 0.83 آدرس

 652 0.95 0.93 0.98 غیره

 1427 0.81 0.78 0.84 یادداشت

 499 0.91 0.87 0.95 موسسه

 451 0.76 0.79 0.74 همایش

 80 0.90 0.89 0.92 /فصلماه

 20285 0.92 0.92 0.92 میانگین

 

 یژگیو بردار در قبل یها واحد برچسب نگرفتن نظر در صورت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 9 جدول

 .ها واحد

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 3765 0.98 0.99 0.97 نام نویسنده

 8340 0.94 0.94 0.94 عنوان

 928 0.98 0.98 0.99 سال

 1511 0.82 0.84 0.80 نشریه

 662 0.92 0.93 0.91 شماره

 328 0.94 0.95 0.94 شماره صفحه

 1172 0.81 0.77 0.85 انتشارات

 470 0.76 0.74 0.80 آدرس

 652 0.95 0.93 0.97 غیره
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 1427 0.81 0.78 0.83 یادداشت

 499 0.88 0.83 0.94 موسسه

 451 0.73 0.73 0.73 همایش

 80 0.91 0.90 0.91 /فصلماه

 20285 0.91 0.91 0.91 میانگین

 

آزمایش روش ارائه شده، در انجام شده های پسین  پردازشاین، برای بررسی میزان اثرگذاری  بر علاوه

که در  ،ها انجام شد. نتایج به دست آمده بر روی دادههای پسین  این پردازش یکسانی بدون استفاده از

موسسه  های ها بر روی برچسب این پردازشاثرگذاری زیاد دهنده  نشانگزارش شده است،  10جدول 

شده پارامترها درصدی  1افزایش منجر به ها  و در حالت کلی انجام این پردازشو عنوان همایش است 

 است.

 یرو بر نیپس یها پردازش نگرفتن نظر در صورت در یشنهادیپ روش یابیارز جینتا. 10 جدول

 .ها واحد به افتهی اختصاص یها برچسب

 تعداد F1 فراخوانی دقت برچسب

 3765 0.98 0.98 0.97 نام نویسنده

 8340 0.94 0.96 0.92 عنوان

 928 0.98 0.98 0.98 سال

 1511 0.84 0.81 0.86 نشریه

 662 0.92 0.93 0.92 شماره

 328 0.95 0.96 0.94 شماره صفحه

 1172 0.81 0.78 0.83 انتشارات

 470 0.80 0.74 0.86 آدرس

 652 0.95 0.92 0.98 غیره

 1427 0.79 0.75 0.83 یادداشت

 499 0.68 0.72 0.65 موسسه

 451 0.67 0.64 0.69 همایش
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 80 0.91 0.85 0.94 /فصلماه

 20285 0.91 0.91 0.91 میانگین
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 گیری و کارهای آینده نتیجه

های مرجع در زبان  ته در زمینه تجزیه رشتهدر این پژوهش، در ابتدا به بررسی کارهای صورت گرف

های  های ارائه شده برای تجزیه رشته که روشداد های انجام شده نشان  پرداخته شد. بررسیانگلیسی 

های مبتنی بر یادگیری  روش -2های مبتنی بر قاعده و  روش -1 کلی توان به دو دسته مرجع را می

این، از میان  بر . علاوهکه دسته دوم نتایج بسیار بهتری را ارائه کرده است بندی کرد ماشین تقسیم

استفاده مورد برای حل این مساله  SVMو  HMM ،CRFهای  روشماشین موجود، های یادگیری  روش

 منجر به دستیابی به نتایج بهتری شده است.  CRFو  SVMکه استفاده از قرار گرفته 

های مرجع در  برای تجزیه رشته SVMروشی مبتنی بر در این پژوهش،  پس از بررسی پیشینه مساله،

های مرجع  ای از رشته زبان فارسی ارائه شد. برای طراحی روش ارائه شده در ابتدا مجموعه داده

های مرجع  . سپس، بردارهای ویژگی متناطر با رشتهگردیدگذاری شده در زبان فارسی تهیه  برچسب

با استفاده از آن آموزش داده شد. نتایج  SVMبند  هیه شده ایجاد و دستهموجود در مجموعه داده ت

برای هر سه پارامتر دقت، فراخوانی  % 92دهنده  نشانبند به دست آمده  دستهبررسی آزمایشات بر روی 

 باشد. می F1و 

بندهای دیگر مانند  دستهتوان به استفاده از  کارهای قابل انجام برای ارتقا این پژوهش میاز جمله 

و مقایسه نتایج با نتایج به دست  و یادگیری عمیق برای حل این مساله CRF ،1ماشین بردار پشتیبان دوقلو

ذکر شد، مساله نیز همانطور که در مقدمه این پژوهش  براین، علاوهاشاره کرد.  آمده در این پژوهش

                                                           
1 Twin SVM 
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توان به  است که از آن جمله میئل دیگر ای برای بسیاری مسا ای پایه های مرجع مساله تجزیه رشته

در حالت کلی اشاره های استنادی  ساخت خودکار شبکههای مرجع در یک سطح بالاتر و  تطبیق رشته

ای برای حل این  توان از آن به عنوان ابزاری پایه با توجه به کیفیت مناسب روش ارائه شده، می کرد.

 آتی به آن پرداخته خواهد شد. های مسائل استفاده کرد که انشاالله در طرح
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 پیوست

ورده شده است. سازی روش پیشنهادی آ های مهم کدهای نوشته شده در پیاده در این قسمت، بخش

 بخش عبارتند از: 3بندی کرد که این  بخش تقسیم 3توان در  کدهای استفاده شده را می

   http://isc.gov.irو   https://www.civilica.comهای  کد مربوط به خزش در پایگاه داده -

هایی از عناوین مقالات، اسامی نویسندگان و لیست نشریات و  ستخراج مجموعهجهت ا

 ها. های موجود در این پایگاه داده همایش

های هر رشته مرجع موجود در مجموعه داده آماده  واحدهای  کد مربوط به استخراج ویژگی -

 شده در فصل چهارم این پژوهش.

با استفاده از بردارهای ویژگی استخراج  SVMبند  کد مربوط به آموزش و آزمایش دسته -

 شده در مرحله قبل.

 اند: در ادامه و به ترتیب این کدها فراهم شده

  

https://www.civilica.com/
http://isc.gov.ir/
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و  https://www.civilica.comهای  کد مربوط به خزش در پایگاه داده

rhttp://isc.gov.i هایی از عناوین مقالات، اسامی نویسندگان  جهت استخراج مجموعه

 .ها های موجود در این پایگاه داده و لیست نشریات و همایش

1. import codecs   
2. import pandas as pd   
3. import numpy as np   
4. import matplotlib.pyplot as plt   
5. import urllib.request  as urllib2   
6. from bs4 import BeautifulSoup   
7. def Ext_ISC_Conf():   
8.     ints=list(range(1,226))   
9.     ISC_Confs=""   
10.     for i in ints:   
11.         url="http://mcl.isc.gov.ir/confirmedConferences.aspx?p="+str(i)   
12.         page = urllib2.urlopen(url)   
13.         soup = BeautifulSoup(page)   
14.         confs=soup.findAll('a',  href=True)   
15.         for con in confs:   
16.             xxx=con['href']   
17.             if xxx.startswith("http://conf.isc.gov.ir"):   
18.                 try:   
19.                     ISC_Confs=ISC_Confs+con.string+"---"   
20.                 except TypeError:   
21.                     continue   
22.         with codecs.open("E:/CN.txt", 'w', encoding = 'utf8') as file:   
23.             file.write(ISC_Confs)   
24. def Ext_ISC_jour():   
25.     unichars=unichars=['%d8%a2','%d8%a7','%d8%a8','%d9%be','%d8%aa','%d8%ab

','%d8%ac','%da%86','%d8%ad','%d8%ae','%d8%af','%d8%b0','%d8%b1','%d8%b2','
%da%98','%d8%b3','%d8%b4','%d8%b5','%d8%b6','%d8%b7','%d8%b8','%d8%b9','%d8
%ba','%d9%81','%d9%82','%da%a9','%da%af','%d9%84','%d9%85','%d9%86','%d9%88
','%d9%87','%db%8c']   

26.     ISC_Journals=""   
27.     for c in unichars:   
28.         url="http://ecc.isc.gov.ir/searchEjournalsByName/"+c   
29.         page = urllib2.urlopen(url)   
30.         soup = BeautifulSoup(page)   
31.         journals=soup.findAll('a', style="color: #326598")   
32.         for j in journals:   
33.             ISC_Journals=ISC_Journals+j.string+"\n"   
34.     with codecs.open("E:/CN.txt", 'w', encoding = 'utf8') as file:   
35.         file.write(ISC_Confs)   
36. def Ext_Civil_conf():   
37.     ints=list(range(0,215))   
38.     Civil_C=""   
39.     for i in ints:   
40.         url="https://www.civilica.com/Conferences-"+str(i*20)+"-20-Date-

DESC-AI-.html"   
41.         req=urllib2.Request(url)   
42.         req.add_header('User-agent', 'Mozilla 5.0')   
43.         page = urllib2.urlopen(req)   
44.         soup = BeautifulSoup(page)   
45.         Jnames=soup.findAll('h4')   
46.         for Jname in Jnames:   
47.             try:   
48.                 x=Jname.find('a')   
49.                 Civil_C=Civil_C+x['title']+"---"   
50.             except Exception:   

https://www.civilica.com/
http://isc.gov.ir/
http://isc.gov.ir/


   80 فارسی زبان در مرجع های رشته تجزیه هوشمند روش یک طراحی

  

 
 

51.                 pass   
52.     with codecs.open("E:/CNCivil.txt", 'w', encoding = 'utf8') as file:   
53.         file.write(Civil_C)   
54. def Ext_Civil_jour():   
55.     ints=list(range(0,16))   
56.     Civil_J=""   
57.     for i in ints:   
58.         url="https://www.civilica.com/Journals---HS-"+str(i*20)+"-20-

FaName-DESC-AI-.html"   
59.         req=urllib2.Request(url)   
60.         req.add_header('User-agent', 'Mozilla 5.0')   
61.         page = urllib2.urlopen(req)   
62.         soup = BeautifulSoup(page)   
63.         Jnames=soup.findAll('h4')   
64.         for Jname in Jnames:   
65.             try:   
66.                 x=Jname.find('a').find('b')   
67.                 Civil_J=Civil_J+x.string+"---"   
68.             except Exception:   
69.                 pass   
70.     with codecs.open("E:/JNCivil.txt", 'w', encoding = 'utf8') as file:   
71.         file.write(Civil_J)   
72. def Auth_Jour_Names():   
73.     ints=list(range(0,32))   
74.     for i in ints:   
75.         url="https://www.civilica.com/Journals----"+str(i*20)+"-20-FaName-

DESC-AI-.html"   
76.         req=urllib2.Request(url)   
77.         req.add_header('User-agent', 'Mozilla 5.0')   
78.         page = urllib2.urlopen(req)   
79.         soup = BeautifulSoup(page)   
80.         Civil_Jour_string=""   
81.         Civil_Jour_Auth_Names=""   
82.         Jnames=soup.findAll('h4')   
83.         for Jname in Jnames:   
84.             try:   
85.                 x=Jname.find('a')   
86.                 newurl="https://www.civilica.com/"+x['href']   
87.                 newurl=urllib2.quote(newurl)   
88.                 newurl=newurl.replace("%3A",":")   
89.                 newurl=newurl.replace("%3D","=")   
90.                 newreq=urllib2.Request(newurl)   
91.                 newreq.add_header('User-agent', 'Mozilla 5.0')   
92.                 newpage = urllib2.urlopen(newreq)   
93.                 newsoup = BeautifulSoup(newpage)   
94.                 Issuenames=newsoup.findAll('a')   
95.                 for Issuename in Issuenames:   
96.                     try:   
97.                         if "دوره" in Issuename.text and "شماره" in Issuename.t

ext:   
98.                             nnewurl ="https://www.civilica.com/"+Issuename[

'href']   
99.                             nnewurl=urllib2.quote(nnewurl)   
100.                             nnewurl=nnewurl.replace("%3A",":")   
101.                             nnewurl=nnewurl.replace("%3D","=")   
102.                             nnewreq=urllib2.Request(nnewurl)   
103.                             nnewreq.add_header('User-

agent', 'Mozilla 5.0')   
104.                             nnewpage = urllib2.urlopen(nnewreq)   
105.                             nnewsoup = BeautifulSoup(nnewpage)   
106.                             paperlinks=nnewsoup.findAll('a')   
107.                             for paperlink in paperlinks:   
108.                                 try:   
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109.                                     if "Paper-
" in paperlink['href']:   

110.                                         nnnewurl ="https://www.civil
ica.com/"+paperlink['href']   

111.                                         nnnewurl=urllib2.quote(nnnew
url)   

112.                                         nnnewurl=nnnewurl.replace("%
3A",":")   

113.                                         nnnewurl=nnnewurl.replace("%
3D","=")   

114.                                         nnnewreq=urllib2.Request(nnn
ewurl)   

115.                                         nnnewreq.add_header('User-
agent', 'Mozilla 5.0')   

116.                                         nnnewpage = urllib2.urlopen(
nnnewreq)   

117.                                         nnnewsoup = BeautifulSoup(nn
newpage)   

118.                                         titles=nnnewsoup.findAll('h1
')   

119.                                         for title in titles:   
120.                                             try:   
121.                                                 if numberofEL(title.

string)<10:   
122.                                                     Civil_Jour_strin

g=Civil_Jour_string+title.string+"---"   
123.                                             except Exception:   
124.                                                 pass   
125.                                         authors=nnnewsoup.findAll('a

')   
126.                                         for author in authors:   
127.                                             try:   
128.                                                 if "name=PaperSearch

" in author['href'] and numberofEL(author.string)<2:   
129.                                                     Civil_Jour_Auth_

Names=Civil_Jour_Auth_Names+author.string+"---"   
130.                                             except Exception:   
131.                                                 pass   
132.                                 except Exception:   
133.                                     pass   
134.                     except Exception:   
135.                         pass   
136.             except Exception:   
137.                 pass   
138.     try:   
139.         with codecs.open("E:/CivilJString.txt", 'r', encoding = 'utf

8') as file:   
140.             text = file.read()   
141.     except Exception:   
142.         text=""   
143.         pass   
144.     Civil_Jour_string=Civil_Jour_string+"---"+text   
145.     with codecs.open("E:/CivilJString.txt", 'w', encoding = 'utf8') 

as file:   
146.         file.write(Civil_Jour_string)   
147.     try:   
148.         with codecs.open("E:/CivilJAuthNames.txt", 'r', encoding = '

utf8') as file:   
149.             text = file.read()   
150.     except Exception:   
151.         pass   
152.     Civil_Jour_Auth_Names=Civil_Jour_Auth_Names+"---"+text   
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153.     with codecs.open("E:/CivilJAuthNames.txt", 'w', encoding = 'utf8
') as file:   

154.         file.write(Civil_Jour_Auth_Names)   
155. def Auth_Conf_Names():   
156.     ints=list(range(0,215))   
157.     for i in ints:   
158.         url="https://www.civilica.com/Conferences-"+str(i*20)+"-20-

Date-DESC-AI-.html"   
159.         req=urllib2.Request(url)   
160.         req.add_header('User-agent', 'Mozilla 5.0')   
161.         page = urllib2.urlopen(req)   
162.         soup = BeautifulSoup(page)   
163.         Civil_Conf_string=""   
164.         Civil_Auth_Names=""   
165.         Cnames=soup.findAll('h4')   
166.         for Cname in Cnames:   
167.             try:   
168.                 x=Cname.find('a')   
169.                 newurl="https://www.civilica.com/"+x['href']   
170.                 newurl=urllib2.quote(newurl)   
171.                 newurl=newurl.replace("%3A",":")   
172.                 newurl=newurl.replace("%3D","=")   
173.                 newreq=urllib2.Request(newurl)   
174.                 newreq.add_header('User-agent', 'Mozilla 5.0')   
175.                 newpage = urllib2.urlopen(newreq)   
176.                 newsoup = BeautifulSoup(newpage)   
177.                 divs=newsoup.findAll('div',class_='item')   
178.                 for div in divs:   
179.                     try:   
180.                         y=div.find('h4').find('a').find('b')        

               
181.                         if numberofEL(y.string)<10:   
182.                             Civil_Conf_string=Civil_Conf_string+y.st

ring+"---"   
183.                     except Exception:   
184.                         pass   
185.                 links=newsoup.findAll('a')   
186.                 for link in links:   
187.                     try:   
188.                         if "name=PaperSearch" in link['href'] and nu

mberofEL(link.string)<2:   
189.                             Civil_Auth_Names=Civil_Auth_Names+link.s

tring+"---"   
190.                     except Exception:   
191.                         pass   
192.             except Exception:   
193.                 pass   
194.     try:   
195.         with codecs.open("E:/CivilConfString.txt", 'r', encoding = '

utf8') as file:   
196.             text = file.read()   
197.     except Exception:   
198.         text=""   
199.         pass   
200.     Civil_Conf_string=Civil_Conf_string+"---"+text   
201.     with codecs.open("E:/CivilConfString.txt", 'w', encoding = 'utf8

') as file:   
202.         file.write(Civil_Conf_string)   
203.     try:   
204.         with codecs.open("E:/CivilAuthNames.txt", 'r', encoding = 'u

tf8') as file:   
205.             text = file.read()   
206.     except Exception:   
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207.         pass   
208.     Civil_Auth_Names=Civil_Auth_Names+"---"+text   
209.     with codecs.open("E:/CivilAuthNames.txt", 'w', encoding = 'utf8'

) as file:   
210.         file.write(Civil_Auth_Names)   
211. def Names():   
212.     Ext_ISC_Conf()   
213.     print(1)   
214.     Ext_ISC_jour()   
215.     print(2)   
216.     Ext_Civil_conf()   
217.     print(3)   
218.     Ext_Civil_jour()   
219.     print(4)   
220.     Auth_Conf_Names()   
221.     Auth_Jour_Names()   

222. Names()   
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های هر رشته مرجع موجود در مجموعه  واحدهای  کد مربوط به استخراج ویژگی

 داده آماده شده در فصل چهارم این پژوهش

1. import logging   
2. import os   
3. import codecs   
4. from random import randint   
5. import math   
6. def Extract_features(text,bibitem,jnames_scores,names,tw_scores,cnames_scor

es):   
7.     templist=[]   
8.     for i in list(range(3)):   
9.         templist.append("0")   
10.     rand_int=randint(0,9)   
11.     text=Virayesh(text)   
12.     while not text[0] in Alphabets:   
13.         text=text[1:]   
14.     tokens=text.split(" ")   
15.     ttext=""   
16.     for i in list(range(len(tokens))):   
17.         tmp=tokens[i][:-1]   
18.         if not is_f_name_indicator(tmp,Fnameindicators):   
19.             tmp=replace_sep_with_space(tmp,seperators)   
20.         if not hasNumbers(tmp):   
21.             tmp=tmp.replace("-","")   
22.         while tmp.startswith(" "):   
23.             tmp=tmp[1:]   
24.         while tmp.endswith(" "):   
25.             tmp=tmp[:-1]   
26.         ttext=ttext+tmp+tokens[i][-1:]+" "   
27.     ttext=ttext.replace("  "," ")   
28.     tokens=ttext.split(" ")   
29.     currindex=1   
30.     fvectors=[]   
31.     flag=False   
32.     numnumbers=0   
33.     for i in list(range(len(tokens)-1)):   
34.         token=tokens[i]   
35.         if token in ["\r\n","\r","\n"]:   
36.             continue   
37.         previousindex=0   
38.         fvector=[]   
39.         fvector.append(format(currindex,'02d'))   
40.         fvector.append(rand_int)               
41.         currindex=currindex+1   
42.         fvector.append(int(flag))   
43.         fvector.append(int(is_ended_with_seperator(token,seperators)))   
44.         if is_ended_with_seperator(token,seperators) and not is_f_name_indi

cator(token,Fnameindicators):   
45.             flag=True   
46.             token=token[:-1]   
47.         else:   
48.             flag=False   
49.         fvector.append(int(contains_page_ind(token)))   
50.         fvector.append(int(is_page_number(token,Alphabets)))   
51.         fvector.append(int(is_number(token) or is_number(token[:-1])))   
52.         if is_number(token) or is_number(token[:-1]):   
53.             numnumbers=numnumbers+1   
54.         fvector.append(int(is_number(token) or is_number(token[:-

1]))*numnumbers)   
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55.         fvector.append(int(is_year_number(token)))   
56.         fvector.append(int(is_f_name_indicator(token,Fnameindicators)))   
57.         fvector.append(int(contain_l_name_indicator(token,lnameindicators))

)           
58.         fvector.append(int(is_contain_nonalphabetic(token, Alphabets)))   
59.         fvector.append(int(is_contain_num_alph(token,Alphabets,numbers)))   
60.         fvector.append(int(is_only_contain_num_alph(token,Alphabets,numbers

)))   
61.         fvector.append(int(contains_volume_ind(token) or contains_num_ind(t

oken)))   
62.         #fvector.append(int(is_it_series_indicator(token)))   
63.         #fvector.append(int(is_it_part_indicator(token)))   
64.         fvector.append(int(contains_series_ind(token)))   
65.         fvector.append(int(contains_parts_ind(token)))   
66.         fvector.append(int(is_mon_seas_name(token)))   
67.         fvector.append(int(is_a_written_number(token)))   
68.         fvector.append(int(is_containing_Eng_alphabet(token,engalph)))   
69.         fvector.append(int(is_et_al(token)))   
70.         fvector.append(int(token in ["پیام","پژوهشکده","دانشکده","پژوهشگاه","دانشگاه","

   ((["شهید","ایران","استان","گروه","آزاد","نور

71.         fvector.append(int(token in ["با مقدمه","به کوشش","مترجم","ترجمه ی","ترجمه","

   ((("مترجم")or token.startswith ("ترجمه")or token.startswith ["تصحیح","با مقدمه ی

72.         fvector.append(int(token in ["رساله","پایان نامه ","پایان نامه","راهنما","استاد","

   ((["راهنمایی","رساله ی","رشته","دکترا","دکتری","کارشناسی ارشد","کارشناسی

73.         fvector.append(int(token in ["جهاد","چاپ","الانتشار","ناشر","نشر","انتشارات"]))

   
74.         fvector.append(int(token in ["بیروت","یزد","تبریز","شیراز","اصفهان","تهران","

   ((["قم","نجف

75.         fvector.append(int(is_j_ind(token)))   
76.         fvector.append(int(is_c_ind(token)))   
77.         fvector.append(int(token in ["الی" ,"تا","و"]))   

78.         fvector.append(int(is_author_name(token,names)))   
79.         fvector.append(format(j_name_score(token,jnames_scores),'04d'))   
80.         fvector.append(format(c_name_score(token,cnames_scores),'04d'))   
81.         fvector.append(format(title_name_score(token,tw_scores),'04d'))   
82.         for i in list(range(len(templist))):   
83.             fvector.append(0)   
84.         fvector.append("{:<10}".format(token_Label(token,bibitem)))   
85.         fvector.append(token)   
86.         fvectors.append(fvector)               
87.     return fvectors   
88. def is_page_number(token,Alphabets):   
89.       indicators=["صفحه های","صفحه","صفحات","صص","ص"]   

90.       numbers=['0','1','2','3','4','5','6','7','8','9']         
91.       tmp=token   
92.       if not hasNumbers(tmp):   
93.             return False   
94.       if contains_page_ind(tmp):   
95.             while not is_number(tmp[:1]):   
96.                   tmp=tmp[1:]   
97.       pnum=list(tmp)   
98.       for pn in pnum:   
99.             if not str(pn) in numbers+['']:   
100.                   return False   
101.       if '-' in pnum:   
102.             return True   
103.       else:   
104.             return False   
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105. Fnameindicators=["چ" ,".ج" ,".ث" ,".ت" ,".پ" ,".ب" ,".آ"  ,".ا.", "

   ,".ح

.ص" ,".ش" ,".س" ,".ژ" ,".ز" ,".ر" ,".ذ" ,".د" ,".خ"                  .106

",   
" ,".ک" ,".ق" ,".ف" ,".غ" ,".ع" ,".ظ" ,".ط" ,".ض"                  .107

   ,".گ

   [".ی" ,".ه" ,".و" ,".ن" ,".م" ,".ل"                  .108

109. def Virayesh(text):   
110.                   text=special_year_editting(text)   
111.                   text=convertnumbs(text)   
112.                   text=text.replace("ط","ط")   

113.                   text=text.replace("ب","ب")   

114.                   text=text.replace("ا","ا")   

115.                   text=text.replace("ی","ی")   

116.                   text=text.replace("ی","ی")   

117.                   text=text.replace("ی","ئ")   

118.                   text=text.replace("ی","ى")   

119.                   text=text.replace("ی","ی")   

120.                   text=text.replace("ی","ی")   

121.                   text=text.replace("ی","ۍ")   

122.                   text=text.replace("ی","ێ")   

123.                   text=text.replace("ی","ې")   

124.                   text=text.replace("ی","ۑ")   

125.                   text=text.replace("ا","أ")   

126.                   text=text.replace("ا","أ")   

127.                   text=text.replace("ا","إ")   

128.                   text=text.replace("ا","آ")   

129.                   text=text.replace("ا","ا")   

130.                   text=text.replace("ا","ٱ")   

131.                   text=text.replace("ا","ٲ")   

132.                   text=text.replace("ا","ٳ")   

133.                   text=text.replace("ا","ٵ")   

134.                   text=text.replace("ب","ب")   

135.                   text=text.replace("ب","ب")   

136.                   text=text.replace("ب","ٻ")   

137.                   text=text.replace("ب","ب")   

138.                   text=text.replace("پ","پ")   

139.                   text=text.replace("ه","ة")   

140.                   text=text.replace("ه","ة")   

141.                   text=text.replace("ه","ه")   

142.                   text=text.replace("ه","ة")   

143.                   text=text.replace("ه","ه")   

144.                   text=text.replace("ه","ة")   

145.                   text=text.replace("ه","ة")   

146.                   text=text.replace("ه","ە")   

147.                   text=text.replace("ه","ۿ")   
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148.                   text=text.replace("ت","ت")   

149.                   text=text.replace("ت","ٺ")   

150.                   text=text.replace("ت","ټ")   

151.                   text=text.replace("ت","ٽ")   

152.                   text=text.replace("ث","ث")   

153.                   text=text.replace("ج","ج")   

154.                   text=text.replace("چ","چ")   

155.                   text=text.replace("ح","ح")   

156.                   text=text.replace("ح","ځ")   

157.                   text=text.replace("خ","خ")   

158.                   text=text.replace("د","د")   

159.                   text=text.replace("د","ډ")   

160.                   text=text.replace("د","ڊ")   

161.                   text=text.replace("د","ڌ")   

162.                   text=text.replace("د","ڍ")   

163.                   text=text.replace("ذ","ذ")   

164.                   text=text.replace("ر","ر")   

165.                   text=text.replace("ی","ی")   

166.                   text=text.replace("م","م")   

167.                   text=text.replace("ح","ح")   

168.                   text=text.replace("م","م")   

169.                   text=text.replace("د","د")   

170.                   text=text.replace("ض","ض")   

171.                   text=text.replace("ع","ع")   

172.                   text=text.replace("د","د")   

173.                   text=text.replace("ر","ر")   

174.                   text=text.replace("س","س")   

175.                   text=text.replace("و","و")   

176.                   text=text.replace("ل","ل")   

177.                   text=text.replace("ک","ک")   

178.                   text=text.replace("ن","ن")   

179.                   text=text.replace("ح","ح")   

180.                   text=text.replace("غ","غ")   

181.                   text=text.replace("ف","ف")   

182.                   text=text.replace("ع","ع")   

183.                   text=text.replace("ف","ف")   

184.                   text=text.replace("ت","ت")   

185.                   text=text.replace("ع","ع")   

186.                   text=text.replace("ی","ی")   

187.                   text=text.replace("ج","ج")   

188.                   text=text.replace("1","1")   

189.                   text=text.replace("ء","")   

190.                   text=text.replace("2","2")   

191.                   text=text.replace("3","3")   
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192.                   text=text.replace("4","4")   

193.                   text=text.replace("5","5")   

194.                   text=text.replace("8","8")   

195.                   text=text.replace("7","7")   

196.                   text=text.replace("6","6")   

197.                   text=text.replace("ی","ی")   

198.                   text=text.replace("و","و")   

199.                   text=text.replace("\ufeff","")   
200.                   text=text.replace("ی","ی")   

201.                   text=text.replace("5","5")   
202.                   text=text.replace("","-")   
203.                   text=text.replace(" ،","،")   

204.                   text=text.replace(" .",".")   
205.                   text=text.replace("","")   
206.                   text=text.replace("  "," ")   
207.                   text=text.replace("ت","ت")   

208.                   text=text.replace("ع","")   

209.                   text=text.replace("ه","ه")   

210.                   text=text.replace("ت","ت")   

211.                   text=text.replace("گ","گ")   

212.                   text=text.replace("ل","ل")   

213.                   text=text.replace("ش","ش")   

214.                   text=text.replace("ه","ه")   

215.                   text=text.replace("ن","ن")   

216.                   text=text.replace("خ","خ")   

217.                   text=text.replace("ط","ط")   

218.                   text=text.replace("م","م")   

219.                   text=text.replace("ی","ی")   

220.                   text=text.replace("س","س")   

221.                   text=text.replace("ع","-")   

222.                   text=text.replace(" های"," های ")   

223.                   text=text.replace(" ها"," ها ")   

224.                   text=text.replace(" ی"," ی ")   

225.                   text=text.replace(" ای"," ای ")   

226.                   text=text.replace("–","-")   
227.                   text=text.replace("لا","لا")   

228.                   text=text.replace(" -","-")   
229.                   text=text.replace("- ","-")   
230.                   text=text.replace("بامقدمه","با مقدمه")   

231.                   text=text.replace("به کوشش","به کوشش")   

232.                   text=text.replace("پژوهش نامه","پژوهش نامه")   

233.                   text=text.replace("فصل نامه","فصل نامه")   

234.                   text=text.replace("بین المللی","بین المللی")   

235.                   text=text.replace("پایان نامه","پایان نامه")   

236.                   text=text.replace("-","")   
237.                   text=sep_text_from_number(text)   
238.                   return text   
239. def all_extract():   
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240.       finall_f_l=[]   
241.       with codecs.open("E:/Names/jn.txt", 'r',encoding='utf-

8') as file:   
242.            rtext=file.read()   
243.       rtext=Virayesh(rtext)   
244.       jnames_scores=rtext.split("\r\n")   
245.       with codecs.open("E:/Names/AuthNames.txt", 'r',encoding='utf-

8') as file:   
246.             rtext=file.read()   
247.       rtext=Virayesh(rtext)   
248.       names=rtext.split("\r\n")   
249.       with codecs.open("E:/Names/TitWords.txt", 'r',encoding='utf-

8') as file:   
250.             rtext=file.read()   
251.       rtext=Virayesh(rtext)   
252.       tw_scores=rtext.split("\r\n")   
253.       with codecs.open("E:/Names/cn.txt", 'r',encoding='utf-

8') as file:   
254.             rtext=file.read()   
255.       rtext=Virayesh(rtext)   
256.       cnames_scores=rtext.split("\r\n")   
257.       with codecs.open("E:/t1.txt", 'r',encoding='utf-8') as file:   
258.             ttttext=file.read()   
259.       texts=ttttext.split("\r\n")   
260.       with codecs.open("E:/t2.txt", 'r',encoding='utf-8') as file:   
261.             bbbtext=file.read()   
262.       bibs=bbbtext.split("@")   
263.       for i in list(range(900)):   
264.             fvectors=[]   
265.             fvectors=Extract_features(texts[i],bibs[i+1],jnames_scor

es,names,tw_scores,cnames_scores)   
266.             for fv in fvectors:   
267.                   finall_f_l.append(fv)   
268.       tempstr=""   
269.       for i in list(range(1,len(finall_f_l)-1)):   
270.             if finall_f_l[i-1][len(finall_f_l[0])-

3]==finall_f_l[i+1][len(finall_f_l[0])-
3] and finall_f_l[i][len(finall_f_l[0])-
3]!=finall_f_l[i+1][len(finall_f_l[0])-
3] and finall_f_l[i+1][len(finall_f_l[0])-
3] in ["{:<10}".format("journal"),"{:<10}".format("title"),"{:<10}".format(
"booktitle"),"{:<10}".format("publisher"),"{:<10}".format("note")]:   

271.                   finall_f_l[i][len(finall_f_l[0])-3]=finall_f_l[i-
1][len(finall_f_l[0])-3]   

272.       for l in finall_f_l:   
273.             for e in l:   
274.                   tempstr=tempstr+str(e)+" "   
275.             tempstr=tempstr+"\r\n"   
276.       with codecs.open("E:/FFF.txt", 'w',encoding='utf-

8') as file:   
277.             file.write(tempstr)   
278. def is_number(s):   
279.     try:   
280.         int(s)   
281.         return True   
282.     except ValueError:   
283.         return False   
284. def special_year_editting(ref):   
285.       ref=ref.replace("  "," ")   
286.       numbers=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]   
287.       yearindicators=["م","ق","ش"]   

288.       for n in numbers:   
289.             for c in yearindicators:   
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290.                   ref=ref.replace(str(n)+" "+c,str(n)+c)            
   

291.       return ref   
292. def is_contain_nonalphabetic(token, Alphabets):   
293.       for c in token:   
294.             if c not in Alphabets:   
295.                   return True   
296.       return False   
297. numbers=["0","1","2","3","4","5","6","7","8","9"]   
298. def is_contain_num_alph(token,Alphabets,numbers):   
299.       flag1=False   
300.       flag2=False   
301.       for c in token:   
302.             if c in Alphabets:   
303.                   flag1=True   
304.       for c in token:   
305.             if c in numbers:   
306.                   flag2=True   
307.       return flag1 and flag2   
308. def is_only_contain_num_alph(token,Alphabets,numbers):   
309.       for c in token:   
310.             if not c in Alphabets+numbers:   
311.                   return False   
312.       return True   
313. def is_a_written_number(token):   
314.       yekan=["نه","هشت","هفت","شش","پنج","چهار","سه","دو","یک"]   

315.       specials=["شانزده","پانزده","چهارده","سیزده","دوازده","یازده","ده",   

   ["نوزده","هجده","هفده"                 .316

317.       dahgan=["نود","هشتاد","هفتاد","شصت","پنجاه","چهل","سی","بیست"]   

318.       if token in yekan+specials+dahgan:   
319.             return True   
320.       else:   
321.             return False   
322. engalph=["a","b","c","d","e","f","g","h","i","j","k","l","m","n","o"

,   
323.                "p","q","r","s","t","u","v","w","x","y","z","A","B","

C","D",   
324.                "E","F","G","H","I","J","K","L","M","N","O","P","Q","

R","S",   
325.                "T","U","V","W","X","Y","Z"]   
326. def is_containing_Eng_alphabet(token,engalph):   
327.       for c in token:   
328.             if c in engalph:   
329.                   return True   
330.       return False   
331. def is_year_number(token):   
332.         yearindicators=["م","ق","ش"]   

333.         if is_number(token):   
334.                 if 1000<int(token)<2020:   
335.                         return True   
336.                 else:   
337.                         return False   
338.         elif is_number(token[:-1]) and token[-

1:] in yearindicators:   
339.                 if 1000<int(token[:-1])<2020:   
340.                         return True   
341.                 else:   
342.                         return False   
343.         else:   
344.                 return False   
345. def is_f_name_indicator(token,Fnameindicators):   
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346.     if token in Fnameindicators:   
347.         return True   
348.     else:   
349.         return False   
350. def is_ended_with_seperator(token,seperators):   
351.         if isendedwith(token,seperators):   
352.                 return True   
353.         else:   
354.                 return False   
355. def contain_l_name_indicator(token,lnameindicators):   
356.       if token in lnameindicators:   
357.             return True   
358.       else:   
359.             return False   
360. def hasNumbers(inputString):   
361.       return any(char.isdigit() for char in inputString)   
362. def token_Label(token,bibitem):   
363.       lines=bibitem.split("\r\n")   
364.       for l in lines:   
365.             parts=l.split("=")   
366.             if (len(parts)>1):   
367.                   if token in parts[1]:   
368.                         return parts[0].replace(" ","")   
369.       return "BiKhiaL"   
370. def is_author_name(token,names):   
371.   if token in names:   
372.     return True   
373.   return False   
374. def title_name_score(token,tw_scores):   
375.   n1=0   
376.   n2=0   
377.   n3=0   
378.   n4=0   
379.   if "" in token:   
380.     partss=token.split("")   
381.   for w in tw_scores:   
382.     ws=w.split(": ")   
383.     if len(ws)==2 and ws[0]==token:   
384.       n3=int(ws[1])   
385.     if "" in token:   
386.       if len(ws)==2 and ws[0]==partss[0]:   
387.         n1=int(ws[1])   
388.       if len(ws)==2 and ws[0]==partss[1]:   
389.         n2=int(ws[1])   
390.       n4=min(n1,n2)   
391.   return math.ceil(math.log(max(n4,n3)+1))   
392. def dash_editor(text):   
393.   numbs=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]   
394.   for n in numbs:   
395.     text=text.replace(str(n)+" -",str(n)+"-")   
396.     text=text.replace(str(n)+"- ",str(n)+"-")   
397.   return text   
398. def replace_sep_with_space(tmp,seperators):         
399.       for s in seperators:   
400.             tmp=tmp.replace(str(s), " ")   
401.       return tmp   
402. def j_name_score(token,jnames_scores):   
403.       for js in jnames_scores:   
404.             jss=js.split(": ")   
405.             if jss[0]==token and len(jss)>1:   
406.                   return math.ceil(math.log(int(jss[1])))   
407.       return 0   
408. def c_name_score(token,cnames_scores):   
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409.       for cs in cnames_scores:   
410.             css=cs.split(": ")   
411.             if css[0]==token and len(css)>1:   
412.                   return math.ceil(math.log(int(css[1])))   
413.       return 0   
414. def is_j_ind(token):   
415.       inds=["ماهنامه","دوماهنامه","نشریه","دوفصلنامه","مجله","پژوهشنامه","فصلنامه","

   ["مطالعات","تازه های","تحقیقات","پژوهش","ماه نامه","دوفصل نامه","فصل نامه","پژوهش نامه
416.       tmp=token   
417.       if token[-2:]=="ی":   

418.           tmp=tmp[:-2]   
419.       for ind in inds:   
420.           if (tmp in inds) or (tmp.startswith(ind)):   
421.             return True   
422.       else:   
423.             return False   
424. def is_c_ind(token):   
425.       inds=["اولین","انجمن","سمینار","کنگره","بین المللی","ملی","ایران","کنفرانس","همایش

"دهمین","نهمین","هشتمین","هفتمین","ششمین","پنجمین","چهارمین","سومین","دومین","یکمین","نخستین","

   ,"شانزدهمین","پانزدهمین","چهاردهمین","سیزدهمین","دوازدهمین","یازدهمین",

   ["مقالات","خلاصه","نوزدهمین","هجدهمین","هفدهمین"                 .426

427.       tmp=""   
428.       token2=token   
429.       if token2[-2:]=="ی":   

430.           token2=token2[:-2]   
431.       if "" in token2:   
432.             parts=token2.split("")   
433.             t1=parts[0]   
434.             t2=parts[1]   
435.             if len(t1)<len(t2):   
436.                   tmp=t2   
437.             else:   
438.                   tmp=t1   
439.       else:   
440.             tmp=token2   
441.       if tmp in inds:   
442.             return True   
443.       else:   
444.             return False   
445. def contains_volume_ind(token):   
446.       tmp=token   
447.       indicators=["د","س","سال","دوره ی","دوره"]   

448.       while is_number(tmp[-1:]):   
449.             tmp=tmp[:-1]   
450.       if tmp in indicators:   
451.             return True   
452.       else:   
453.             return False   
454. def contains_num_ind(token):   
455.       tmp=token   
456.       indicators=["ش","شماره های","شماره ی","شماره"]   

457.       while is_number(tmp[-1:]):   
458.             tmp=tmp[:-1]   
459.       if tmp in indicators:   
460.             return True   
461.       else:   
462.             return False   
463. def contains_series_ind(token):   
464.       tmp=token   
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465.       indicators=["چ","چ","چاپ."]   

466.       while is_number(tmp[-1:]):   
467.             tmp=tmp[:-1]   
468.       if tmp in indicators:   
469.             return True   
470.       else:   
471.             return False   
472. def contains_parts_ind(token):   
473.       tmp=token   
474.       indicators=["ج","ج","جلد."]   

475.       while is_number(tmp[-1:]):   
476.             tmp=tmp[:-1]   
477.       if tmp in indicators:   
478.             return True   
479.       else:   
480.             return False   
481.    
482. def contains_page_ind(token):   
483.       indicators=["صفحه های","صفحه","صفحات","صص","ص"]   

484.       tmp=token   
485.       while is_number(tmp[-1:]) or tmp[-1:]=="-":   
486.             tmp=tmp[:-1]   
487.       if tmp in indicators:   
488.             return True   
489.       else:   
490.             return False   
491. def is_et_al(token):   
492.       etalforms=["دیگران","همکاران"]   

493.       if token in etalforms:   
494.             return True   
495.       else:   
496.             return False   
497. def is_mon_seas_name(token):   
498.       months1=["شهریور","مرداد","تیر","خرداد","اردیبهشت","فروردین",   

   ["اسفند","بهمن","دی","اذر","آذر","ابان","آبان","مهر"                   .499

500.       months2=["شهریورماه","مردادماه","تیرماه","خردادماه","اردیبهشت ماه","فروردین ماه",   

","بهمن ماه","دی ماه","اذرماه","آذرماه","ابان ماه","آبان ماه","مهرماه"                   .501

   ["اسفندماه

502.       seasons=["زمستان","پاییز","تابستان","بهار"]   

503.       months3=[]   
504.       for i in list(range(len(months1))):   
505.           for j in list(range(i+1, len(months1))):   
506.               months3.append(months1[i]+""+months1[j])         
507.       months=months1+months2+months3   
508.       if token in months+seasons:   
509.             return True   
510.       else:   
511.             return False   
512. def is_it_part_indicator(token):   
513.       tmp=token   
514.       inds=["ج","ج","جلد."]       

515.       while is_number(tmp[-1:]):   
516.             tmp=tmp[:-1]   
517.       if tmp in inds:   
518.             return True   
519.       else:   
520.             return False   
521. def is_it_series_indicator(token):   
522.       tmp=token   
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523.       inds=["چ","چ","چاپ."]       

524.       while is_number(tmp[-1:]):   
525.             tmp=tmp[:-1]   
526.       if tmp in inds:   
527.             return True   
528.       else:   
529.             return False   
530. def is_it_vol_indicator(token):   
531.       tmp=token   
532.       inds=["س",".د","د","س","سال","دوره ی","دوره."]       

533.       while is_number(tmp[-1:]):   
534.             tmp=tmp[:-1]   
535.       if tmp in inds:   
536.             return True   
537.       else:   
538.             return False   
539. def is_it_num_indicator(token):   
540.       tmp=token   
541.       inds=["ش","شماره های","شماره ی","شماره"]       

542.       while is_number(tmp[-1:]):   
543.             tmp=tmp[:-1]   
544.       if tmp in inds:   
545.             return True   
546.       else:   
547.             return False   
548. def isendedwith(temp, somelist):   
549.       for item in somelist:   
550.             if temp.endswith(item):   
551.                   return True   
552.       return False   
553. Alphabets=["ح" ,"چ" ,"ج" ,"ث" ,"ت" ,"پ" ,"ب" ,"آ"  ,"ا",   

   ,"ص" ,"ش" ,"س" ,"ژ" ,"ز" ,"ر" ,"ذ" ,"د" ,"خ"                  .554

   ,"گ" ,"ک" ,"ق" ,"ف" ,"غ" ,"ع" ,"ظ" ,"ط" ,"ض"                  .555

   ["","ی" ,"ه" ,"و" ,"ن" ,"م" ,"ل"                  .556

557. def is_school_name(token,names):   
558.   if token in names:   
559.     return True   
560.   return False   
561. def sep_text_from_number(token):   
562.       tmp=token   
563.       inds=["سال",".س","س",".د","د","شماره های","شماره ی","شماره",".ش","ش",

","صفحات",".صص","صص",".ص","ص","دوره",".چ","چ",".ج","ج","چاپ","جلد","دوره ی"

","آبان","مهر","شهریور","مرداد","تیر","خرداد","اردیبهشت","فروردین","صفحه های","صفحه های","صفحه

   ["زمستان","پاییز","تابستان","بهار","اسفند","بهمن","دی","آذر","ابان

564.       numbers=["0","1","2","3","4","5","6","7","8","9"]   
565.       for ind in inds:   
566.             for n in numbers:   
567.                   tmp=tmp.replace(ind+n,ind+" "+n)   
568.       return tmp   
569. def convertnumbs(ref):   
570.       newref=""   
571.       for c in ref:   
572.             if c=="1":   

573.                   newref=newref+unidecode(str(1))   
574.             elif c=="2":   

575.                   newref=newref+unidecode(str(2))   
576.             elif c=="3":   
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577.                   newref=newref+unidecode(str(3))   
578.             elif c=="4":   
579.                   newref=newref+unidecode(str(4))   
580.             elif c=="5":   

581.                   newref=newref+unidecode(str(5))   
582.             elif c=="6":   

583.                   newref=newref+unidecode(str(6))   
584.             elif c=="7":   

585.                   newref=newref+unidecode(str(7))   
586.             elif c=="8":   

587.                   newref=newref+unidecode(str(8))   
588.             elif c=="9":   

589.                   newref=newref+unidecode(str(9))   
590.             elif c=="0":   

591.                   newref=newref+unidecode(str(0))   
592.             else:   
593.                   newref=newref+c   
594.       return newref   
595. seperators=["،",".",":","؟","»","«",""\","(",")","؛","?"]   

596. lnameindicators=["منش","پناه","کیا","ان","فر","راد","نژاد","زاده","نیا","فرد","پور"

]   

597. all_extract()   

 

با استفاده از بردارهای ویژگی  SVMبند  کد مربوط به آموزش و آزمایش دسته

 استخراج شده در مرحله قبل

1. import logging   
2. import os   
3. import codecs   
4. from random import randint   
5. import pandas as pd   
6. from sklearn.svm import SVC   
7. from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix   
8. import math   
9. from xlrd import *   
10. from openpyxl import load_workbook   
11. svclassifier = SVC(C=4,kernel='linear')   
12. def add_next_token_features(table):   
13.       newtable=[]   
14.       for i in list(range(len(table)-1)):   
15.             temp=[]   
16.             for j in list(range(len(table[0]))):   
17.                   temp.append(table[i][j])   
18.             for j in list(range(3, len(table[0])-4)):   
19.                   if table[i+1][0]!=1:   
20.                         temp.append(table[i+1][j])   
21.                   else:   
22.                         temp.append("0")   
23.             newtable.append(temp)   
24.       temp=[]   
25.       for j in list(range(len(table[0]))):   
26.             temp.append(table[len(table)-1][j])   
27.       for j in list(range(3,len(table[0])-4)):   
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28.             temp.append("0")   
29.       newtable.append(temp)   
30.       return newtable   
31. def strfeatures_to_intfeatures(table):   
32.       Labels=["0","author","title","year","journal","volume","number","page

s","publisher","address","BiKhiaL","translator","tyear","note","school","bo
oktitle","series","month"]   

33.       for i in list(range(len(table))):   
34.             for j in list(range(len(table[i]))):   
35.                   if table[i][j] in Labels:   
36.                         table[i][j]=Labels.index(table[i][j])   
37.       return table   
38. def add_previous_labels(table):   
39.       finallist=[]   
40.       temparray=[]   
41.       templist=[]   
42.       for j in list(range(3)):   
43.             templist.append("0")   
44.       for i in list(range(len(table))):   
45.             temparray=table[i]   
46.             if table[i][0]==1:   
47.                   for j in list(range(3)):   
48.                         templist[j]="0"   
49.             for k in list(range(3)):   
50.                   temparray[len(temparray)-1-(3-k)]=templist[k]   
51.             templist=shift_left(templist)   
52.             templist[2]=temparray[len(temparray)-1]   
53.             finallist.append(temparray)   
54.       return finallist   
55. def build_test_data(table,ind):   
56.       newtable=[]   
57.       for i in list(range(len(table))):   
58.             if table[i][1]==ind:   
59.                   newtable.append(table[i])   
60.       return newtable   
61. def build_train_data(table,ind):   
62.       newtable=[]   
63.       for i in list(range(len(table))):   
64.             if table[i][1]!=ind:   
65.                   newtable.append(table[i])   
66.       return newtable   
67. def shift_left(somelist):   
68.       for i in list(range(len(somelist)-1)):   
69.             somelist[i]=somelist[i+1]   
70.       somelist[len(somelist)-1]=0   
71.       return somelist   
72. def xlsx_to_list(wb):   
73.       tempp=[]   
74.       sheet=wb.active   
75.       max_row=sheet.max_row   
76.       max_column=sheet.max_column   
77.       for i in range(1,max_row+1):   
78.             temparr=[]   
79.             for j in range(1,max_column+1):   
80.                   temparr.append(sheet.cell(row=i,column=j).value)   
81.             tempp.append(temparr)   
82.       return tempp   
83. def test(test_list):   
84.       predicted=[]   
85.       test_item=[]   
86.       temp=[]   
87.       for i in list(range(3)):   
88.             temp.append(0)   
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89.       for i in list(range(len(test_list))):   
90.             if test_list[i][0]==1:   
91.                   for j in list(range(3)):   
92.                         temp[j]=0   
93.             for j in list(range(3)):   
94.                   test_list[i][36-(3-j)]=temp[j]   
95.             temp=shift_left(temp)   
96.             test_item=[]   
97.             test_item.append(test_list[i])   
98.             df2=pd.DataFrame(test_item)     
99.             x2=df2.drop(df2.columns[[1,36]],axis=1)   
100.             y2=df2[df2.columns[36]]   
101.             y_pred = svclassifier.predict(x2)   
102.             temp[2]=y_pred[0]   
103.             predicted.append(y_pred[0])   
104.       return predicted   
105. def main_test():         
106.       strr=""   
107.       l_pred=[]   
108.       l2=[]   
109.       wb=load_workbook('E:/Features3.xlsx')   
110.       mylist=xlsx_to_list(wb)   
111.       myflist=add_previous_labels(mylist)   
112.       myfflist=add_next_token_features(myflist)   
113.       myffflist=strfeatures_to_intfeatures(myfflist)   
114.       myfffflist=[]   
115.       for i in list(range(10)):   
116.             train_list=build_train_data(myffflist,i)   
117.             test_list=build_test_data(myffflist,i)   
118.             myfffflist=myfffflist+test_list   
119.             df1=pd.DataFrame(train_list)   
120.             x1=df1.drop(df1.columns[[1,36]],axis=1)   
121.             y1=df1[df1.columns[36]]   
122.             df2=pd.DataFrame(test_list)   
123.             y2=df2[df2.columns[36]]   
124.             for item in y2:   
125.                   l2.append(item)   
126.             svclassifier.fit(x1, y1)   
127.             y_pred=test(test_list)   
128.             for item in y_pred:   
129.                   l_pred.append(item)   
130.       c=0   
131.       l3=[]   
132.       wb=load_workbook('E:/Book12.xlsx')   
133.       slist=xlsx_to_list(wb)   
134.       l3=[]   
135.       flag=False   
136.       flag2=False   
137.       l4=[]   
138.       for j in list(range(10)):   
139.             for i in list(range(len(slist))):   
140.                   if slist[i][0]==j:   
141.                         l3.append(slist[i][1])   
142.                         l4.append(slist[i][2])   
143.       for j in list(range(1,len(l_pred)-1)):   
144.             if l4[j]==1:   
145.                   flag=False   
146.                   flag2=False   
147.             if l3[j] in ["رساله ی","رساله","پایان نامه"]:   

148.                   flag=True   
149.             if l3[j] in ["چ","چ","چاپ."]:   

150.                   flag2=True   
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151.             if flag==True and l_pred[j] in [8,15]:   
152.                   l_pred[j]=14   
153.             if flag2==True and l_pred[j] in [5]:   
154.                   l_pred[j]=16   
155.             if l_pred[j-1]==4 and l_pred[j]==2:   
156.                   l_pred[j]=4   
157.             if l_pred[j]==14 and not l3[j] in ["دانشکده","پژوهشگاه","دانشگاه

   :["موسسه","گروه","پژوهشکده","
158.                   l_pred[j]=l_pred[j-1]   
159.             if l_pred[j-1]==15 and l_pred[j]==2:   
160.                   l_pred[j]=15   
161.             if l_pred[j-1]==13 and  

l_pred[j+1]==13 and l_pred[j]==8:   
162.                   l_pred[j]=13   
163.             if l_pred[j-

1]==14 and l_pred[j+1]==14 and l_pred[j]==8:   
164.                   l_pred[j]=14   
165.             if l_pred[j-

1]==14 and l_pred[j+1]==14 and l_pred[j]==15:   
166.                   l_pred[j]=14   
167.             if l_pred[j-

1]==15 and l_pred[j+1]==15 and l_pred[j]==14:   
168.                   l_pred[j]=15   
169.             if l_pred[j-

1]==8 and l_pred[j+1]==8 and l_pred[j]==13:   
170.                   l_pred[j]=8   
171.             if l_pred[j-

1]==14 and l_pred[j+1]==14 and l_pred[j]==13:   
172.                   l_pred[j]=14   
173.             if l_pred[j-

1]==13 and l_pred[j+1]==13 and l_pred[j]==10:   
174.                   l_pred[j]=13   
175.             if l_pred[j-1]==5 and l_pred[j+1]==5 and l_pred[j]==4:   
176.                   l_pred[j]=5   
177.             if l_pred[j-1]==5 and l_pred[j+1]==5 and l_pred[j]==1:   
178.                   l_pred[j]=5   
179.             if l_pred[j-1]==5 and l_pred[j+1]==5 and l_pred[j]==2:   
180.                   l_pred[j]=5   
181.             if l_pred[j-1]==14 and l_pred[j]==15:   
182.                   l_pred[j]=14   
183.             if l_pred[j-1]==15 and l_pred[j]==14:   
184.                   l_pred[j]=15   
185.       print(confusion_matrix(l2,l_pred))   
186.       print("---------------------")   
187.       print(classification_report(l2,l_pred))   
188.       for i in list(range(len(l_pred))):   
189.             strr=strr+"{:<12}".format(Labels[l2[i]])+"      "+"{:<12

}".format(Labels[l_pred[i]])+"    "+str(l3[i])+"\r\n"   
190.       with codecs.open("E:/predicted.txt", 'w',encoding='utf-

8') as file:   
191.             file.write(strr)   
192. Labels=["0","author","title","year","journal","volume","number","pag

es","publisher","address","BiKhiaL","translator","tyear","note","school","b
ooktitle","series","month"]   

193. main_test()   

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Bibliographic references, provided usually at the end of scientific reports, are 

composed of a set of fields including authors, title, journal, year, school, etc. While 

parsing a bibliographic reference to its constructive fields can easily be done by 

human users, it is difficult to make this task autonomous due to the variations in 

formats. There exist many solutions in the literature for this problem however, the 

existing ones are highly language-sensitive in such a way that results of parcing a 

bibliographic reference in some language by an existing method for another language 

would be catastrophe. To the best of our knowledge, there doesn’t exist any solution 

to this problem in Persian language. In this research project, based on the importance 

of this problem in document retrieval and autonomous citation indexing, we first 

provide a comprehensive literature review. Then, we propose an intelligent method 

for citation parsing in Persian language by using the support vector machine (SVM) 

classification method. We have also implemented the proposed method using Python 

and trained and tested it by using a dataset designed to this end in this project. The 

results show 92% in average for precision, recall and F1 measures. 

 
Keywords: Citation parsing, classification, multi-class classification, support vector 

machine. 
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