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Abstract: The classification of research studies is important in order to 
identify and analyze the research supply and demand in various fields 
of science. In particular, the classification of environmental research 
is essential because of its importance in Iran and its interdisciplinary 
nature. This research proposes One-Class Classification (OCC) method 
to classify the research studies in this domain using Support Vector 
Machine (SVM) and consequently evaluates important parameters 
affecting the quality of this classification. The results show that the use of 
descriptive metadata has better performance than the content metadata 
in order to make a core data set to learn the model. Moreover, the use of 
the polynomial kernel and the binary weighing of words in the features 
vector matrix leads to better results than other states. In this paper a 
new weighing method has been proposed which is superior to the other 
methods especially in precision criterion. We call this weighing method 
as NG-TF, which can be used in term-document matrix to determine the 
indicator terms of scientific domains.
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ارائۀ روش رده بندی تك رده ای برای 

شناسایی متون پژوهشی حوزۀ محیط زیست 

ایران با استفاده از ماشین بردار پشتیبان1 

ایــن پژوهــش مســتخرج از رســالة دکتــری آقــای محمــد ربیعــی در رشــتة مهندســی فنــاوری   .1
اطلاعــات در دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران اســت.
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چکیــده: رده بنــدی متــون پژوهشــی به منظــور شناســایی و تحلیــل عرضــه و 
ــن  ــژه ای دارد. در ای ــوم اهمیــت وی تقاضــای پژوهشــی در حوزه هــای مختلــف عل
ــراوان آن  ــت ف ــل اهمی ــت به دلی ــوزۀ محیط زیس ــای ح ــدی پژوهش ه ــان رده بن می
ــش روش  ــن پژوه ــت. ای ــروری اس ــودن آن ض ــته ای ب ــز میان رش ــور و نی در کش
رده بنــدی تــک رده ای متــون پژوهشــی ایــن حــوزه را بــا اســتفاده از ماشــین بــردار 
ــت  ــذار در کیفی ــم تأثیرگ ــای مه ــی پارامتره ــه ارزیاب ــد و ب ــه می ده ــتیبان ارائ پش
ــة دادۀ  ــتفاده از مجموع ــه اس ــد ک ــان می ده ــج نش ــردازد. نتای ــدی می پ ــن رده بن ای
ــی  ــتة محتوای ــه هس ــبت ب ــری نس ــی بهت ــری مدل، کارای ــی در یادگی ــتة توصیف هس
ــه ای و وزن دهــی دودویــی واژه هــا در  دارد. همچنیــن، اســتفاده از هســتة چندجمل
ــر  ــول دیگ ــای معم ــه حالت ه ــبت ب ــری نس ــج بهت ــا نتای ــردار ویژگی ه ــس ب ماتری
ــی  ــام NG-TF معرف ــا ن ــی ب ــد وزن ده ــه، روش جدی ــن مطالع ــد. در ای ــه می کن ارائ
و ارائــه شــده اســت کــه نتایــج ارزیابــی آن نســبت بــه روش هــای دیگــر، به ویــژه 
در معیــار دقــت، برتــری قابل توجهــی دارد. از ایــن  رو، می تــوان از ایــن  روش 

ــک حــوزۀ پژوهشــی اســتفاده کــرد. ــدۀ ی ــن واژگان نماین ــرای تعیی وزن دهــی ب

ــتیبان،  ــردار پش ــین ب ــک رده ای، ماش ــدی ت ــت، رده بن ــط  زیس ــا: محی كلیدواژه ه
NG-TF متــن کاوی، وزن دهــی
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1. مقدمه و پیشینۀ پژوهش

رده بنــدی متــن، تخصیــص یــک ســند متنــی بــه یــک ردۀ از پیــش تعریف شــده را می گوینــد 
ــی در  ــرد فراوان ــه کارب ــل آن ک ــی به دلی ــون پژوهش ــدی مت ــان رده بن ــن می )Sebastiani 2002(. در ای
نمایه ســازی متــون داشــته و نیــز امــکان تحلیــل و رصــد دارایــی پژوهشــی1 یــک جامعــة پژوهشــی 
ــون  ــژه ای اســت. تاکن ــت وی ــد، دارای اهمی ــرای پژوهشــگران و سیاســت گذاران فراهــم می کن را ب
ــه  ــه ارائ ــن زمین ــری ماشــین در ای ــر یادگی ــی ب ــی مبتن ــا نیمه  خــودکار مختلف ــای خــودکار ی روش ه
ــور  ــده به منظ ــش تعیین ش ــای از پی ــی از رده ه ــت نمونه های ــا لازم اس ــن روش  ه ــت. در ای ــده  اس ش
یادگیــری مــدل رده بنــد در اختیــار مــدل قــرار گیــرد تــا مــدل بــر مبنــای الگویــی کــه بیشــترین تطابق 
ــی و  ــری، نعمت ــردازد )بصی ــی بپ ــای نهای ــدی نمونه ه ــه رده بن ــری دارد ب ــای یادگی ــا مجموعه ه را ب
ــای  ــور حوزه ه ــز ظه ــی و نی ــون پژوهش ــوع مت ــتردگی و تن ــه گس ــه ب ــا توج ــم آقایی 13۸6(. ب قاس
ــد در  ــل بتوان ــت کام ــا جامعی ــه ب ــی ک ــة داده های ــد مجموع ــا تولی ــایی و ی ــی، شناس ــد پژوهش جدی
مرحلــة یادگیــری ماشــین مــورد اســتفاده قــرار گیــرد، بســیار مشــکل و در برخــی مــوارد غیرممکــن 

اســت. از ایــن رو، لازم اســت از روش هــای دیگــری بــرای یادگیــری ماشــین اســتفاده نمــود.
ــی  ــای اساس ــی از چالش ه ــوان یک ــت به عن ــط  زیس ــران، محی ــاص ای ــای خ ــل جغرافی به دلی
کشــور همیشــه مطــرح بــوده و بــر همیــن اســاس، از ســال ها پیــش، رشــته ها و گرایش هــای مرتبــط 
ــه  همیــن خاطــر، ســالانه پژوهش هــای  ــا آن در نظــام آمــوزش عالــی ایــران ایجــاد شــده اســت. ب ب
ــط  ــت های محی ــة پیوس ــزوم ارائ ــر ل ــود و به خاط ــام می ش ــور انج ــوزه در کش ــن ح ــددی در ای متع
 زیســتی در بســیاری از پروژه هــای کلان،  همچنــان نیازهــای پژوهشــی متعــددی نیــز در ایــن حــوزه 
مطــرح می شــود )Rabiei, Hosseini-Motlagh & Haeri 2017(. ذات میان رشــته ای بــودن ایــن حــوزه از 
علــم موجــب شــده اســت کــه رده بنــدی پژوهش هــای آن، کــه لازمــة تحلیــل اطلاعــات و شــناخت 
از دارایــی ای پژوهشــی و نیازهــای پژوهشــی ایــن حــوزه اســت، پیچیده تــر باشــد. اهمیــت بررســی 
و تحلیــل پژوهش هــای حــوزۀ محیــط زیســت و نیــز میان رشــته ای بــودن ایــن حــوزه موجــب شــده 
ــرد.  ــرار گی ــن پژوهــش مــد نظــر ق ــة مــورد مطالعــه در ای ــوان نمون اســت کــه محیــط زیســت به عن
هــدف ایــن پژوهــش ارائــة راهــکاری بــرای رده بنــدی متــون پژوهشــی اســت و هرچنــد کــه حــوزۀ 
ــی روش ارائه شــده  ــوان مــورد مطالعــه انتخــاب شــده، ول ــل بیان شــده به عن ــه  دلای محیــط زیســت ب
در ایــن پژوهــش مســتقل از ایــن حــوزه بــوده و در موضوعــات پژوهشــی دیگــر نیــز قابــل اســتفاده 

1. research asset
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ــر کارایــی راهــکار ارائه شــده مــورد  ــه ایــن هــدف، عوامــل تأثیرگــذار ب اســت. در راســتای نیــل ب
ــن  ــه بهتری ــا در نهایــت، روش، ابزارهــا، و پارامترهــای مــد نظــر ب ــرار خواهــد گرفــت ت ــی ق ارزیاب

شــیوه انتخــاب شــوند.
ــی،  ــوزۀ پژوهش ــک ح ــای ی ــة داده ه ــاب مجموع ــایی و انتخ ــرای شناس ــا ب ــی پژوهش ه برخ
توســط خــود مؤلــف یــا خبــرگان آن حــوزه، تعــدادی کلیــدواژه را تعییــن نمــوده و بــا جســت وجوی 
آن کلیدواژه هــا در پایــگاه مــد نظــر، مجموعــة داده هــا را تشــکیل می دهنــد. » قنادی نــژاد، حیــدری، 
ــا موضــوع علــم اطلاعــات و  ــا تعییــن کلیدواژه هــای انگلیســی و فارســی مرتبــط ب ــرداز« ب و چینی پ
دانش شناســی و جســت وجوی آن هــا در پایگاه هــای علمــی منتخــب خارجــی و داخلــی، مجموعــة 
ــای  ــت وجوی کلیدواژه ه ــا جس ــن، ب ــد )1397(. همچنی ــایی کرده ان ــوزه را شناس ــن ح ــای ای داده ه
ارائه شــده توســط ســتاد نانــو، مقــالات ISI ایــن حــوزه شناســایی شــده و مــورد تحلیــل قــرار 
ــارت  ــت وجوی عب ــا جس ــابه ب ــه  روش مش ــک 13۸۸(. ب ــپهری و پزش ــور، س ــت )تیمورپ ــه اس گرفت
ــی  ــورد بررس ــوزه م ــن ح ــای ای ــد پژوهش ه ــگاه Web of Science، رون ــر« در پای ــرژی تجدیدپذی »ان
قــرار گرفتــه اســت )Castillo, Salas & Ochoa 2018(. »فتاحــی و نعیمی صدیــق« در پژوهــش خــود، 
ــن  ــگاه اطلاعــات علمــی اســت، مت ــران در پای ــل لاگ  جســت وجوهای کارب ــه تحلی ــوط ب کــه مرب
ــر مبنــای نظــر  ــر اســاس کلیدواژه هــای موجــود در آن رده بنــدی نمــوده و ب مــورد جســت وجو را ب
ــران را از  ــت وجوی کارب ــد و جس ــر گرفته ان ــا در نظ ــرای آن ه ــف ب ــب مختل ــرگان 19 برچس خب

ابعــاد مختلــف در ایــن رده هــا مــورد ارزیابــی قــرار داده انــد )139۵(.
دســته ای دیگــر از پژوهش هــا بــا به کارگیــری اصطلاح نامه 1هــای موضوعــی آن حــوزه، 
مســتندات پژوهشــی را گــردآوری می کننــد. »ربیعــی، حســینی مطلق و حائــری« بــا اســتفاده از 
ــی  ــلات تکمیل ــاله های تحصی ــا و رس ــگاه پایان نامه ه ــران در پای ــت وجوی کارب ــل لاگ جس تحلی
ــت را  ــط زیس ــوزۀ محی ــف ح ــاخه های مختل ــه زیرش ــوط ب ــج مرب ــداد نتای ــت وجو و تع ــد جس رون
ــردازش  ــن کاوی و پ ــا اســتفاده از تکنیک هــای مت ــن بررســی ب ــد. در ای ــرار داده ان ــورد بررســی ق م
ــخ  ــزان پاس ــالا و می ــت وجوی ب ــد جس ــای دارای رون ــامل منطقه ه ــه ش ــار منطق ــی، چه ــان طبیع زب
ــالا و میــزان پاســخ پاییــن، رونــد جســت وجوی پاییــن و میــزان پاســخ  ــالا، رونــد جســت وجوی ب ب
ــن پژوهــش  ــن مشــخص شــده اســت. در ای ــزان پاســخ پایی ــن و می ــد جســت وجوی پایی ــالا و رون ب
بــرای تولیــد و شناســایی مجموعــة داده هــای مرتبــط بــا محیــط زیســت از اصطلاح نامــة ایــن حــوزه 

1. thesaurus
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اســتفاده شــده و واژگان مرتبــط بــا محیــط زیســت از ایــن طریــق شناســایی و اســتخراج شــده  اســت 
.)Rabiei, Hosseini-Motlagh & Haeri 2017(

ــام  ــد ن ــه مســتندات پژوهشــی مانن ــوط ب ــا اســتفاده از فراداده هــای توصیفــی مرب دســتة ســوم ب
ــه یــک حــوزۀ  ــوط ب ــس و ... پژوهش هــای مرب ــوان کنفران ــا دانشــکده،  عن ــام دانشــگاه ی نشــریه، ن
ــا  ــط ب ــی مرتب ــة علمی-پژوهش ــت فصلنام ــالات هف ــی مق ــد. بررس ــایی می کنن ــی را شناس پژوهش
ــل  ــی 1391(، تحلی ــن حــوزه )آشــتیانی، رشــیدی و لاریجان ــوای ای ــل محت ــا هــدف تحلی اقتصــاد ب
مقــالات منتشرشــده در مجــلات مرتبــط بــا مدیریــت ســاخت )Darko & Chan 2016( و یــا اســتفاده از 
برچســب های توصیفــی خبــرگان بــرای شناســایی مســتنداتی مرتبــط بــا بیمــاری ســرطان و اســتفاده 
 Joffe et al.( از آن در مرحلــة یادگیــری مــدل بــرای شناســایی بیمــاران مبتــلا بــه آن از ایــن دســته اند

.)2015

ــا  ــف ی ــش مؤل ــه دان ــوزه ب ــک ح ــای ی ــة داده ه ــاب مجموع ــوق انتخ ــه روش ف ــر س در ه
خبــرگان آن حــوزه محــدود اســت. از طــرف دیگــر، جامعیــت داده هــای انتخابــی در هــر ســه حالــت 
ــه  ــته ای ک ــات میان رش ــورد موضوع ــژه در م ــت به وی ــن محدودی ــود. ای ــع می ش ــام واق ــورد ابه م
ــتر  ــرار داد، بیش ــی ق ــورد بررس ــون م ــای گوناگ ــا نگرش ه ــف و ب ــاد مختل ــوان از ابع ــا را می ت آن ه
احســاس می شــود. از ایــن رو، لازم اســت روشــی بــرای شناســایی و رده بنــدی متــون پژوهشــی ارائــه 
شــود کــه کمتریــن نیــاز را بــه دانــش افــراد خبــره داشــته و مســتقل از تغییــرات حوزه هــای دانشــی 
پیرامــون بتوانــد مــرز نســبتاً مشــخصی بــرای شناســایی پژوهش هــای یــک حــوزه ترســیم نمایــد. ایــن 
ــرگان  ــری ماشــین و مســتقل از نظــر خب ــای یادگی ــر مبن ــال آن اســت کــه روشــی ب پژوهــش به دنب
بــرای شناســایی مجموعــة داده هــای یــک حــوزۀ پژوهشــی ارائــه نمایــد و پارامترهــای مــورد اســتفاده 

در یادگیــری ماشــین را در شناســایی مجموعــة داده هــا ارزیابــی نمــوده و آن هــا را بهبــود بخشــد.
در بخــش دوم ایــن مقالــه، روش پژوهــش بیــان شــده و در بخــش ســوم، پیش پــردازش 
ــش  ــت. بخ ــده اس ــرح داده  ش ــدی ش ــرای رده بن ــا ب ــازی آن ه ــور آماده س ــه به منظ ــای اولی داده ه
ــت  ــردازد. کیفی ــتیبان می پ ــردار پش ــین ب ــتفاده از ماش ــا اس ــی ب ــون پژوهش ــدی مت ــه رده بن ــارم ب چه
ایــن رده بنــدی بــر اســاس معیارهــای مختلــف در بخــش پنجــم مــورد ارزیابــی قــرار می گیــرد و در 

ــت. ــده اس ــان ش ــش بی ــری پژوه ــم، نتیجه گی ــش شش ــت در بخ نهای

2. روش پژوهش

ــط زیســت  ــا و رســاله های حــوزۀ محی ــن کاوی در پایان نامه ه ــا اســتفاده از مت ــن پژوهــش ب ای
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و بــا به کارگیــری رویکــرد رده بنــدی بــا اســتفاده از ماشــین بــردار پشــتیبان تــک رده ای بــه شناســایی 
متــون پژوهشــی مرتبــط بــا ایــن حــوزه می پــردازد. بــرای ایــن منظــور، پــس از اســتخراج مجموعــة 
ــن حــوزه به منظــور اســتفاده  ــة  داده هــای هســتة ای ــط زیســت، مجموع ــة داده هــای حــوزۀ محی اولی
ــل  ــی در مراح ــان طبیع ــردازش زب ــای پ ــپس، از تکنیک ه ــین ایجــاد و س ــری ماش ــد یادگی در فراین
پیش پــردازش و تولیــد ماتریــس بــردار ویژگی هــا اســتفاده شــده و در نهایــت، مجموعــة داده هــای 
آزمــون ایجــاد و مــدل بــر اســاس پارامترهــای مختلــف مــورد ارزیابــی و بهبــود قــرار گرفتــه اســت. 
مراحــل مختلــف کار در زبــان برنامه نویســی R انجــام شــده و در ایــن بیــن از بســته های نرم افــزاری 
ــان طبیعــی Kurt (2017)، بســتة متــن کاوی  Feinerer, Hornik, & Feinerer (2018) و  ماننــد بســتة پــردازش زب

بســتة آمــار و یادگیــری ماشــین Meyer et al. (2018) اســتفاده شــده اســت.

مجموعۀ داده های اولیه

مجموعــة داده هــای مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش از طریــق پایــگاه اطلاعاتــی »پژوهشــگاه 
ــداک(« کــه  بزرگ تریــن پایــگاه اطلاعاتــی پایان نامه هــا و  ــران )ایران ــاوری اطلاعــات ای علــوم و فن
رســاله های تحصیــلات تکمیلــی ایــران اســت، اســتخراج شــده اســت. ایــن پایــگاه دارای نزدیــک 
بــه یــک میلیــون رکــورد علمــی اســت کــه تقریبــاً نیمــی از آن مربــوط بــه پایان نامه هــا و رســاله های 
تحصیــلات تکمیلــی اســت و عمــدۀ منابــع موجــود در ایــن پایــگاه بــه  زبــان فارســی اســت )پایــگاه 
عبارت هــای  جســت وجوی  طریــق  از  استخراج شــده  رکوردهــای  گنــج(.  علمــی/  اطلاعــات 
ــدواژه«،  ــوان«، »کلی ــان ویژگی هــای »عن ــط زیســت« و »زیســت محیط« در می ــا »محی شروع شــونده ب
»چکیــده«، »موضــوع« و »ســازمان« در پایان نامه هــا و رســاله های کارشناســی ارشــد و دکتــری 
ــای  ــت. ویژگی ه ــورد اس ــداد 16626 رک ــامل تع ــا ش ــة داده ه ــن مجموع ــت. ای ــده اس ــت آم به دس

موجــود در ایــن مجموعــة داده هــا در جــدول 1، آمــده اســت.

جدول 1. ویژگی های موجود در مجموعۀ داده ها

توضیحنام اختصاریویژگی

یک شناسة یکتا برای این رکورد اطلاعاتی است.IDشناسه

شامل عنوان پژوهش است.Titleعنوان

6 گروه اصلی آموزشی است. مانند »فنی مهندسی«، »علوم پایه«، ...Subject 1موضوع 1
دومین سطح گروه آموزشی است. مانند »مهندسی نفت«، »شیمی«، ...Subject 2موضوع 2
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توضیحنام اختصاریویژگی

شامل چکیدۀ پژوهش است.Abstractچکیده

سال برگزاری جلسة دفاع از پایان نامه یا رسالة دکتری است. مانند »Date»1397تاریخ دفاع

یک شناسة کنترلی برای ارتباط با دیگر پایگاه های اطلاعاتی است.Trackingکد رهگیری

نقش و نام پدیدآوران است. مانند »دانشجو: علی ربیعی؛ استاد راهنما: مهدی حسینی«Authorsپدیدآوران

نام سازمانی است که مدرک در آنجا تولید شده است. مانند »دانشگاه تهران«Orgسازمان

مقطع تحصیلی مرتبط با مدرک است. مانند »کارشناسی ارشد«، »دکتری تخصصی«، ...Degreeمقطع

شامل کلیدواژه های تخصیص داده شده به مدرک است.Keywordsکلیدواژه ها

رشتة تخصیص یافته از طرف »ایرانداک« به این مدرک است. مانند »فیزیک«Fieldرشتة مدرک

رشتة  تحصیلی گرایش تحصیلی مربوط به دانشجو است. مانند »فیزیک«FieldStرشتة دانشجو

گرایش تحصیلی مربوط به دانشجو است. مانند »فیزیک بنیادی«SubFieldStگرایش دانشجو

3. پیش پردازش

رفع چالش های موجود در زبان فارسی

متــن،  استانداردســازی  و  فارســی  زبــان  پــردازش  بــه  مربــوط  بــرای رفــع چالش هــای 
ــن اســتاندارد فارســی معــادل  ــه و مت ــوان ورودی گرفت ــی را به عن ــزاری1 نوشــته شــد کــه متن جعبه اب
آن را تولیــد می کنــد. تمامــی متــون فارســی موجــود در مجموعــة داده هــا بــا اســتفاده از ایــن ابــزار 

ــد: ــلاح می کن ــر را اص ــوارد زی ــزار م ــن جعبه اب ــت. ای ــده اس ــل ش ــتاندارد تبدی ــت اس ــه حال ب
فاصله های ابتدا و انتهای متن را حذف می کند؛	�
تمامی نیم فاصله های متن را به فاصله تبدیل می کند؛	�
فاصله های به  طول بیش از یک را حذف می کند؛	�
کاراکتر »ي« عربی را به »ی« فارسی تبدیل می کند؛	�
کارکترهای ویرگول و نقطه-ویرگول انگلیسی را به معادل فارسی آن تبدیل می کند؛	�
کاراکترهــای نقطه گــذاری )بــه  جــز کاراکترهایــی کــه بــرای جداســازی اقــلام اســتفاده 	�

می کنــد؛ حــذف  را  می شــوند( 
اعداد فارسی و انگلیسی را حذف می کند.	�

1. toolbox
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شناسایی گروه اصلی آموزشی

گــروه اصلــی آموزشــی در آمــوزش عالــی شــامل 6 گــروه »فنــی و مهندســی«، »علــوم 
پایــه«، »علــوم انســانی«، »کشــاورزی«، »هنــر« و »علــوم پزشــکی« اســت. ایــن اطلاعــات در ویژگــی 
ــف از  ــل مختل ــه  دلای ــوارد ب ــیاری از م ــا در بس ــت، ام ــده اس ــره ش ــا ذخی ــوع 1« در رکورده »موض
جملــه اشــتباهات کاربــری در ورود اطلاعــات، تنــوع نوشــتاری برخــی از کاراکترهــا و نیــز 
ــر  ــه عــلاوه ب ــن مرحل ــن رو، در ای ــن ویژگــی نادرســت اســت. از ای ــوای ای نقــص اطلاعــات، محت
ــا اســتفاده از  ــن ویژگــی ب ــی ای ــا نقــص اطلاعات یکسان ســازی کاراکترهــای فارســی تــلاش شــد ت
ویژگی هــای »رشــتة مــدرک«، »رشــتة دانشــجو« و »گرایــش دانشــجو« برطــرف شــود و در نهایــت، 
ــه   ــرای آن دســته از ویژگی هایــی کــه ب ــه  همــراه گــروه »نامشــخص« ب 6 گــروه اصلــی آموزشــی ب

ــا فراهــم نشــد، شناســایی شــدند. ــرای آن ه ــکان شناســایی گــروه ب ــف ام روش هــای مختل
جــدول 2، فراوانــی رکوردهــای گروه هــای اصلــی آموزشــی در »پایــگاه اطلاعاتــی ایرانداک« 
و نیــز در مجموعــة داده هــای اولیــه و مجموعــة هســتة توصیفــی و مجموعــة هســتة محتوایــی  را نشــان 
می دهــد. در بخــش 4 در مــورد چگونگــی ســاخت مجموعــة داده هــای محتوایــی و توصیفــی کــه 

از مجموعــة دادۀ اولیــه اســتخراج شــده، به طــور مفصــل بحــث شــده اســت.

جدول 2. فراوانی ركوردهای گروه های اصلی آموزشی در مجموعه های داده 

گروه آموزشی
مجموعۀ دادۀ مجموعۀ دادۀ اولیهایرانداک

مجموعۀ دادۀ توصیفیمحتوایی

درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

۸۸90۸1۸۵99۵36۵032010۵۸47فنی و مهندسی

161714332۸9417۸7۸3۵3401۵علوم انسانی

761۵9162۵7۵1۵404163471۵علوم پایه

392۸0۸1390۸110423410کشاورزی

1۵7۸۸3711410۸471هنر

61۸97131641۵6271علوم پزشکی

4649۸92۸9717423172۵111نامشخص

4902441001662610024۸21002244100مجموع

ــط  زیســت یــک حــوزۀ میان رشــته ای اســت کــه  جــدول 2، نشــان می دهــد کــه حــوزۀ محی
گروه هــای آموزشــی فنــی و مهندســی، علــوم انســانی و علــوم پایــه بیشــترین ســهم  را از پژوهش هــای 
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ــد و گروه هــای هنــر و علــوم پزشــکی کمتریــن ســهم را از  ــه خــود اختصــاص داده  ان ایــن حــوزه ب
پژوهش هــای ایــن حــوزه در اختیــار دارنــد.

ساخت سبدواژه1 ها برای هر مستند
بــرای هــر مســتند لازم اســت ســبدی از واژه هــای مرتبــط تهیــه شــود کــه ایــن ســبد نماینــدۀ2 
مناســبی از محتــوای آن ســند باشــد. از ایــن رو، مجمــوع N-gramهــای کلیــدواژه و عنــوان اســتخراج، 
ــت  ــر پش ــامل N عنص ــه ای ش ــت. N-gram مجموع ــده اس ــه ش ــر گرفت ــبدواژه ها در نظ ــوان س و به عن
 Erkan( ســر هــم در یــک نوشــتار یــا صحبــت را گوینــد کــه می توانــد حــرف، آوا، واژه و... باشــد

 .)& Radev 2004

معادلة 1
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گروه آموزشی
مجموعۀ دادة مجموعۀ دادة اولیهایرانداک

مجموعۀ دادة توصیفیمحتوایی

درصدتعداددرصدتعداددرصدتعداددرصدتعداد

61۸97131641۵6271علوم پزشکی

4649۸92۸9717423172۵111نامشخص

4902441001662610024۸21002244100مجموع

ــط  زیســت یــک حــوزۀ میان رشــته ای اســت کــه  جــدول 2، نشــان می دهــد کــه حــوزۀ محی
گروه هــای آموزشــی فنــی و مهندســی، علــوم انســانی و علــوم پایــه بیشــترین ســهم  را از پژوهش هــای 
ــد و گروه هــای هنــر و علــوم پزشــکی کمتریــن ســهم را از  ــه خــود اختصــاص داده  ان ایــن حــوزه ب

پژوهش هــای ایــن حــوزه در اختیــار دارنــد.

ساخت سبدواژه1 ها برای هر مستند
بــرای هــر مســتند لازم اســت ســبدی از واژه هــای مرتبــط تهیــه شــود کــه ایــن ســبد نماینــدۀ2 
مناســبی از محتــوای آن ســند باشــد. از ایــن رو، مجمــوع N-gramهــای کلیــدواژه و عنــوان اســتخراج، 
ــت  ــر پش ــامل N عنص ــه ای ش ــت. N-gram مجموع ــده اس ــه ش ــر گرفت ــبدواژه ها در نظ ــوان س و به عن
 Erkan( ســر هــم در یــک نوشــتار یــا صحبــت را گوینــد کــه می توانــد حــرف، آوا، واژه و... باشــد

 .)& Radev 2004

معادلة 1

ربیعی و  |پشتیبان  بردار ماشین از استفاده با ایران زیست محیط حوزه پژوهشی متون شناسایی برای ای رده تک بندی رده روش ارائه    
 همکاران

 

 عناوان  باه و  ،کلیادواژه و عناوان اساتخراج    هایN-gramوع جمم ،رو از اینمحتوای آن سند باشد. 
عنصار پشات سار هام در یاک       Nای شامل  مجموعه N-gramها در نظر گرفته شده است.  سبدواژه

 . (Erkan & Radev 2004)د ... باشد حرف، آوا، واژه وتوان می که نوشتار یا صحبت را گویند
,𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 1 معادل  𝑛𝑛𝑛𝑛) = 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖+1 …𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖+𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

 

 پشات سار   واژة Nیک عبارت شامل  N-gram، در این پژوهش منظور از ،1 معادل با توجه به 
ترتیااا  بااارای   باااه Quad-gramو  Uni-gram ،Bi-gram ،Three-gramهااام اسااات. عنااااوین   

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1, 2,  مصطلح است.  3,4
 های كلیدواژهN-gramاستخراج 

توساط افاراد خباره باه هار رکاورد        تار  پیششده هستند و  ها کنترل که کلیدواژه به اینبا توجه 
ایاانگر خاوبی   درستی انتخاا  شاده و نم   ها به ، فرض شده است که کلیدواژهاند  اختصاص داده شده

هاا صاورت نپاذیرفت و هار کلیادواژه       پالایش خاصی روی آن ،از این رو برای یک مستند هستند.
 برای رکورد انتخا  شده است. N-gramیک  عنوان به

 
 های عنوانN-gramاستخراج 

ها بارای  N-gramهای عنوان، به این شكل عمل شده است که تمامی N-gramبرای استخراج 
𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1, 2, هاا  N-gramهاا ایان    1واژه باا اساتفاده از دو دساته از ایسات     ،ساپس  استخراج شده و 3,4

فارسای   اهمیت و پرتكارار زباان   کم  واژة 1307ا شامل ه واژه ایست است. گروه اول از  پالایش شده
های عمومی که در بیشتر متون پژوهشی وجود دارند  ربط، فعل و واژه ، قید، ضمیر، کلم عددشامل 
هاا   هاایی کاه برابار باا ایان واژه     Uni-gramو تماامی   و ...( است« ارزیابی»، «تأثیر»، «بررسی»)مانند 
𝑁𝑁𝑁𝑁هایی با N-gramاند. اما برای پالایش  حذف شده ،اند بوده > ا شاامل  ها  واژه از گروه دوم ایست 1
ابتدایی  ؛ به این شكل که اگر واژةربط زبان فارسی استفاده شده است ، قید، ضمیر و کلم عدد 392

 عبارت دیگر: از لیست حذف شود، به N-gramآن  ،شامل این موارد باشد N-gramیا انتهایی یک 

 2 ل معاد

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛) = 

{
 
 
 

 
 
 ⋃𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 1)|𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 1) ∉ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐹𝐹𝐹𝐹

𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
                                         

⋃𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛)|                                                                                                  
𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
{𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛)), 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛))} ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐹𝐹𝐹𝐹 = ∅

 

 

 
دیگار  N-gram عادد   𝐴𝐴𝐴𝐴و Uni-gramعادد   𝑘𝑘𝑘𝑘های عناوان از میاان تعاداد     واژه ، سبد2 ل معاددر

                                                            
1. stopword 

بــا توجــه بــه معادلــة 1، در ایــن پژوهــش منظــور از، N-gram یــک عبــارت شــامل N واژۀ پشــت 
 N=1, 2, 3, 4 به ترتیــب بــرای Quad-gram و Three-gram ،Bi-gram ،Uni-gram ســر هــم اســت. عناویــن

مصطلــح اســت.

استخراج N-gramهای كلیدواژه

ــه هــر  ــره ب ــراد خب ــر توســط اف ــه این کــه کلیدواژه هــا کنترل شــده هســتند و پیش ت ــا توجــه ب ب
ــده  ــاب ش ــتی انتخ ــا به درس ــه کلیدواژه ه ــت ک ــده اس ــرض ش ــده  اند، ف ــاص داده ش ــورد اختص رک
ــن رو، پالایــش خاصــی روی آن هــا صــورت  ــرای یــک مســتند هســتند. از ای ــی ب و نمایانگــر خوب

ــرای رکــورد انتخــاب شــده اســت. نپذیرفــت و هــر کلیــدواژه به عنــوان یــک N-gram ب

1. bag of words

2. representer

بــا توجــه بــه معادلــة 1، در ایــن پژوهــش منظــور از، N-gram یــک عبــارت شــامل N واژۀ پشــت 
 N=1, 2, 3, 4 به ترتیــب بــرای Quad-gram و Three-gram ،Bi-gram ،Uni-gram ســر هــم اســت. عناویــن

مصطلــح اســت.

استخراج N-gramهای كلیدواژه

ــه هــر  ــره ب ــراد خب ــر توســط اف ــه این کــه کلیدواژه هــا کنترل شــده هســتند و پیش ت ــا توجــه ب ب
ــده  ــاب ش ــتی انتخ ــا به درس ــه کلیدواژه ه ــت ک ــده اس ــرض ش ــده  اند، ف ــاص داده ش ــورد اختص رک
ــن رو، پالایــش خاصــی روی آن هــا صــورت  ــرای یــک مســتند هســتند. از ای ــی ب و نمایانگــر خوب

ــرای رکــورد انتخــاب شــده اســت. نپذیرفــت و هــر کلیــدواژه به عنــوان یــک N-gram ب

استخراج N-gramهای عنوان

بــرای اســتخراج N-gramهــای عنــوان، بــه ایــن شــکل عمــل شــده اســت کــه تمامــی N-gramهــا 
بــرای N=1, 2, 3, 4 اســتخراج شــده و ســپس، بــا اســتفاده از دو دســته از ایســت واژه3ها ایــن N-gramهــا 
ــان  ــرار زب ــت و پرتک ــامل 1307 واژۀ  کم اهمی ــت واژه ها ش ــروه اول از ایس ــت. گ ــده  اس ــش ش پالای
ــون  ــی کــه در بیشــتر مت ــای عموم ــل و واژه ه ــط، فع ــر، کلمــة رب ــد، ضمی فارســی شــامل عــدد، قی
پژوهشــی وجــود دارنــد )ماننــد »بررســی«، »تأثیــر«، »ارزیابــی« و ...( اســت و تمامــی Uni-gramهایــی 
ــا N >1 از  ــی ب ــش  N-gramهای ــرای پالای ــا ب ــده اند. ام ــذف ش ــد، ح ــا بوده ان ــن واژه ه ــا ای ــر ب ــه براب ک

1. bag of words 2. representer 3. stopword
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ارائة روش رده بندی تک رده ای برای شناسایی متون پژوهشی حوزة محیط زیست ایران با استفاده ...   |   ربیعی و دیگران

گــروه دوم ایســت واژه ها شــامل 392 عــدد، قیــد، ضمیــر و کلمــة ربــط زبــان فارســی اســتفاده شــده 
اســت؛ بــه ایــن شــکل کــه اگــر واژۀ ابتدایــی یــا انتهایــی یــک N-gram شــامل ایــن مــوارد باشــد، آن 

ــارت دیگــر: N-gram از لیســت حــذف شــود، به عب
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ارائة روش رده بندی تک رده ای برای شناسایی متون پژوهشی حوزة محیط زیست ایران با استفاده ...   |   ربیعی و دیگران

استخراج N-gramهای عنوان

بــرای اســتخراج N-gramهــای عنــوان، بــه ایــن شــکل عمــل شــده اســت کــه تمامــی N-gramهــا 
بــرای N=1, 2, 3, 4 اســتخراج شــده و ســپس، بــا اســتفاده از دو دســته از ایســت واژه1 ها ایــن N-gramهــا 
ــان  ــرار زب ــت و پرتک ــامل 1307 واژۀ  کم اهمی ــت واژه ها ش ــروه اول از ایس ــت. گ ــده  اس ــش ش پالای
ــون  ــی کــه در بیشــتر مت ــای عموم ــل و واژه ه ــط، فع ــر، کلمــة رب ــد، ضمی فارســی شــامل عــدد، قی
پژوهشــی وجــود دارنــد )ماننــد »بررســی«، »تأثیــر«، »ارزیابــی« و ...( اســت و تمامــی Uni-gramهایــی 
ــا N >1 از  ــی ب ــش  N-gramهای ــرای پالای ــا ب ــده اند. ام ــذف ش ــد، ح ــا بوده ان ــن واژه ه ــا ای ــر ب ــه براب ک
گــروه دوم ایســت واژه ها شــامل 392 عــدد، قیــد، ضمیــر و کلمــة ربــط زبــان فارســی اســتفاده شــده 
اســت؛ بــه ایــن شــکل کــه اگــر واژۀ ابتدایــی یــا انتهایــی یــک N-gram شــامل ایــن مــوارد باشــد، آن 

ــارت دیگــر: N-gram از لیســت حــذف شــود، به عب

معادلة 2

ــر  ــدد N-gramدیگ ــدد Uni-gram و l ع ــداد K ع ــان تع ــوان از می ــبد واژه های عن ــة 2، س در معادل
ــش از  ــی کــه بی ــورد عبارت های ــده، در م ــه آم ــن معادل انتخــاب شــده اســت. همان طــور کــه در ای
ــرد کــه واژه هــای  ــرار می گی ــارت در ســبد واژه هــا ق ــه  شــرطی آن عب یــک جــزء داشــته باشــند، ب
ابتدایــی یــا انتهایــی آن جــزء ایســت واژه های مــورد نظــر نباشــند، امــا وجــود ایســت واژه در 
ــب، از  ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــا نمی ش ــبد واژه ه ــری آن در س ــع از قرارگی ــارت مان ــی عب ــای میان واژه ه
ــد »تحقیــق و توســعه«  ــران«، عبارت هایــی مانن ــد »تحقیــق و توســعه در آب و هــوای ای ــی مانن عنوان
ــن  ــران« از ای ــوای ای ــا »و ه ــعه در« ی ــا »و توس ــد، ام ــی می مانن ــبدواژه ها باق ــوا« در س ــا »آب و ه ی
ســبد حــذف خواهنــد شــد. در نهایــت، ســبدواژه های هــر مســتند از مجمــوع n-gramهــای عنــوان و 

ــد: ــت آم ــتند به دس ــدواژۀ آن مس کلی
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ربیعی و  |پشتیبان  بردار ماشین از استفاده با ایران زیست محیط حوزه پژوهشی متون شناسایی برای ای رده تک بندی رده روش ارائه    
 همکاران

 

 عناوان  باه و  ،کلیادواژه و عناوان اساتخراج    هایN-gramوع جمم ،رو از اینمحتوای آن سند باشد. 
عنصار پشات سار هام در یاک       Nای شامل  مجموعه N-gramها در نظر گرفته شده است.  سبدواژه

 . (Erkan & Radev 2004)د ... باشد حرف، آوا، واژه وتوان می که نوشتار یا صحبت را گویند
,𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 1 معادل  𝑛𝑛𝑛𝑛) = 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖+1 …𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖+𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

 

 پشات سار   واژة Nیک عبارت شامل  N-gram، در این پژوهش منظور از ،1 معادل با توجه به 
ترتیااا  بااارای   باااه Quad-gramو  Uni-gram ،Bi-gram ،Three-gramهااام اسااات. عنااااوین   

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1, 2,  مصطلح است.  3,4
 های كلیدواژهN-gramاستخراج 

توساط افاراد خباره باه هار رکاورد        تار  پیششده هستند و  ها کنترل که کلیدواژه به اینبا توجه 
ایاانگر خاوبی   درستی انتخاا  شاده و نم   ها به ، فرض شده است که کلیدواژهاند  اختصاص داده شده

هاا صاورت نپاذیرفت و هار کلیادواژه       پالایش خاصی روی آن ،از این رو برای یک مستند هستند.
 برای رکورد انتخا  شده است. N-gramیک  عنوان به

 
 های عنوانN-gramاستخراج 

ها بارای  N-gramهای عنوان، به این شكل عمل شده است که تمامی N-gramبرای استخراج 
𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1, 2, هاا  N-gramهاا ایان    1واژه باا اساتفاده از دو دساته از ایسات     ،ساپس  استخراج شده و 3,4

فارسای   اهمیت و پرتكارار زباان   کم  واژة 1307ا شامل ه واژه ایست است. گروه اول از  پالایش شده
های عمومی که در بیشتر متون پژوهشی وجود دارند  ربط، فعل و واژه ، قید، ضمیر، کلم عددشامل 
هاا   هاایی کاه برابار باا ایان واژه     Uni-gramو تماامی   و ...( است« ارزیابی»، «تأثیر»، «بررسی»)مانند 
𝑁𝑁𝑁𝑁هایی با N-gramاند. اما برای پالایش  حذف شده ،اند بوده > ا شاامل  ها  واژه از گروه دوم ایست 1
ابتدایی  ؛ به این شكل که اگر واژةربط زبان فارسی استفاده شده است ، قید، ضمیر و کلم عدد 392

 عبارت دیگر: از لیست حذف شود، به N-gramآن  ،شامل این موارد باشد N-gramیا انتهایی یک 

 2 ل معاد

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛) = 

{
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𝑖𝑖𝑖𝑖=1
                                         

⋃𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛)|                                                                                                  
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استخراج N-gramهای عنوان

بــرای اســتخراج N-gramهــای عنــوان، بــه ایــن شــکل عمــل شــده اســت کــه تمامــی N-gramهــا 
بــرای N=1, 2, 3, 4 اســتخراج شــده و ســپس، بــا اســتفاده از دو دســته از ایســت واژه1 ها ایــن N-gramهــا 
ــان  ــرار زب ــت و پرتک ــامل 1307 واژۀ  کم اهمی ــت واژه ها ش ــروه اول از ایس ــت. گ ــده  اس ــش ش پالای
ــون  ــی کــه در بیشــتر مت ــای عموم ــل و واژه ه ــط، فع ــر، کلمــة رب ــد، ضمی فارســی شــامل عــدد، قی
پژوهشــی وجــود دارنــد )ماننــد »بررســی«، »تأثیــر«، »ارزیابــی« و ...( اســت و تمامــی Uni-gramهایــی 
ــا N >1 از  ــی ب ــش  N-gramهای ــرای پالای ــا ب ــده اند. ام ــذف ش ــد، ح ــا بوده ان ــن واژه ه ــا ای ــر ب ــه براب ک
گــروه دوم ایســت واژه ها شــامل 392 عــدد، قیــد، ضمیــر و کلمــة ربــط زبــان فارســی اســتفاده شــده 
اســت؛ بــه ایــن شــکل کــه اگــر واژۀ ابتدایــی یــا انتهایــی یــک N-gram شــامل ایــن مــوارد باشــد، آن 

ــارت دیگــر: N-gram از لیســت حــذف شــود، به عب

معادلة 2

ــر  ــدد N-gramدیگ ــدد Uni-gram و l ع ــداد K ع ــان تع ــوان از می ــبد واژه های عن ــة 2، س در معادل
ــش از  ــی کــه بی ــورد عبارت های ــده، در م ــه آم ــن معادل انتخــاب شــده اســت. همان طــور کــه در ای
ــرد کــه واژه هــای  ــرار می گی ــارت در ســبد واژه هــا ق ــه  شــرطی آن عب یــک جــزء داشــته باشــند، ب
ابتدایــی یــا انتهایــی آن جــزء ایســت واژه های مــورد نظــر نباشــند، امــا وجــود ایســت واژه در 
ــب، از  ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــا نمی ش ــبد واژه ه ــری آن در س ــع از قرارگی ــارت مان ــی عب ــای میان واژه ه
ــد »تحقیــق و توســعه«  ــران«، عبارت هایــی مانن ــد »تحقیــق و توســعه در آب و هــوای ای ــی مانن عنوان
ــن  ــران« از ای ــوای ای ــا »و ه ــعه در« ی ــا »و توس ــد، ام ــی می مانن ــبدواژه ها باق ــوا« در س ــا »آب و ه ی
ســبد حــذف خواهنــد شــد. در نهایــت، ســبدواژه های هــر مســتند از مجمــوع n-gramهــای عنــوان و 

ــد: ــت آم ــتند به دس ــدواژۀ آن مس کلی

1. stopword

ربیعی و  |پشتیبان  بردار ماشین از استفاده با ایران زیست محیط حوزه پژوهشی متون شناسایی برای ای رده تک بندی رده روش ارائه    
 همکاران

 

 عناوان  باه و  ،کلیادواژه و عناوان اساتخراج    هایN-gramوع جمم ،رو از اینمحتوای آن سند باشد. 
عنصار پشات سار هام در یاک       Nای شامل  مجموعه N-gramها در نظر گرفته شده است.  سبدواژه

 . (Erkan & Radev 2004)د ... باشد حرف، آوا، واژه وتوان می که نوشتار یا صحبت را گویند
,𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 1 معادل  𝑛𝑛𝑛𝑛) = 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖+1 …𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖+𝑛𝑛𝑛𝑛−1 

 

 پشات سار   واژة Nیک عبارت شامل  N-gram، در این پژوهش منظور از ،1 معادل با توجه به 
ترتیااا  بااارای   باااه Quad-gramو  Uni-gram ،Bi-gram ،Three-gramهااام اسااات. عنااااوین   

𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1, 2,  مصطلح است.  3,4
 های كلیدواژهN-gramاستخراج 

توساط افاراد خباره باه هار رکاورد        تار  پیششده هستند و  ها کنترل که کلیدواژه به اینبا توجه 
ایاانگر خاوبی   درستی انتخاا  شاده و نم   ها به ، فرض شده است که کلیدواژهاند  اختصاص داده شده

هاا صاورت نپاذیرفت و هار کلیادواژه       پالایش خاصی روی آن ،از این رو برای یک مستند هستند.
 برای رکورد انتخا  شده است. N-gramیک  عنوان به

 
 های عنوانN-gramاستخراج 

ها بارای  N-gramهای عنوان، به این شكل عمل شده است که تمامی N-gramبرای استخراج 
𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1, 2, هاا  N-gramهاا ایان    1واژه باا اساتفاده از دو دساته از ایسات     ،ساپس  استخراج شده و 3,4

فارسای   اهمیت و پرتكارار زباان   کم  واژة 1307ا شامل ه واژه ایست است. گروه اول از  پالایش شده
های عمومی که در بیشتر متون پژوهشی وجود دارند  ربط، فعل و واژه ، قید، ضمیر، کلم عددشامل 
هاا   هاایی کاه برابار باا ایان واژه     Uni-gramو تماامی   و ...( است« ارزیابی»، «تأثیر»، «بررسی»)مانند 
𝑁𝑁𝑁𝑁هایی با N-gramاند. اما برای پالایش  حذف شده ،اند بوده > ا شاامل  ها  واژه از گروه دوم ایست 1
ابتدایی  ؛ به این شكل که اگر واژةربط زبان فارسی استفاده شده است ، قید، ضمیر و کلم عدد 392

 عبارت دیگر: از لیست حذف شود، به N-gramآن  ،شامل این موارد باشد N-gramیا انتهایی یک 

 2 ل معاد

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛) = 

{
 
 
 

 
 
 ⋃𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 1)|𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 1) ∉ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐹𝐹𝐹𝐹

𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
                                         

⋃𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛)|                                                                                                  
𝑙𝑙𝑙𝑙

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
{𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛)), 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑤𝑤𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛_𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑛𝑛𝑛𝑛))} ∩ 𝑆𝑆𝑆𝑆ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤𝑔𝑔𝑔𝑔𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐹𝐹𝐹𝐹 = ∅

 

 

 
دیگار  N-gram عادد   𝐴𝐴𝐴𝐴و Uni-gramعادد   𝑘𝑘𝑘𝑘های عناوان از میاان تعاداد     واژه ، سبد2 ل معاددر

                                                            
1. stopword 

ــر  ــدد N-gram دیگ ــدد Uni-gram و l ع ــداد K ع ــان تع ــوان از می ــبد واژه های عن ــة 2، س در معادل
ــش از  ــی کــه بی ــورد عبارت های ــده، در م ــه آم ــن معادل انتخــاب شــده اســت. همان طــور کــه در ای
ــرد کــه واژه هــای  ــرار می گی ــارت در ســبد واژه هــا ق ــه  شــرطی آن عب یــک جــزء داشــته باشــند، ب
ابتدایــی یــا انتهایــی آن جــزء ایســت واژه های مــورد نظــر نباشــند، امــا وجــود ایســت واژه در 
ــب، از  ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــا نمی ش ــبد واژه ه ــری آن در س ــع از قرارگی ــارت مان ــی عب ــای میان واژه ه
ــد »تحقیــق و توســعه«  ــران«، عبارت هایــی مانن ــد »تحقیــق و توســعه در آب و هــوای ای ــی مانن عنوان
ــن  ــران« از ای ــوای ای ــا »و ه ــعه در« ی ــا »و توس ــد، ام ــی می مانن ــبدواژه ها باق ــوا« در س ــا »آب و ه ی
ســبد حــذف خواهنــد شــد. در نهایــت، ســبدواژه های هــر مســتند از مجمــوع n-gramهــای عنــوان و 

ــد: ــت آم ــتند به دس ــدواژۀ آن مس کلی
معادلة 3
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که بایش از یاک جا      هایی  در مورد عبارت ،طور که در این معادله آمده انتخا  شده است. همان
هاای ابتادایی یاا انتهاایی آن      که واژه گیرد ها قرار می شرطی آن عبارت در سبد واژه به ،داشته باشند
هاای میاانی عباارت ماانع از      واژه در واژه اماا وجاود ایسات    ،های ماورد نظار نباشاند    واژه ج   ایست

تحقیاق و توساعه در آ  و   »از عناوانی مانناد    ،شود. به این ترتی  ها نمی قرارگیری آن در سبد واژه
و »اما  ،مانند ها باقی می واژهدر سبد« آ  و هوا»یا « ق و توسعهتحقی»هایی مانند  ، عبارت«هوای ایران
هاای هار مساتند از     سبدواژه ،از این سبد حذف خواهند شد. در نهایت« و هوای ایران»یا « توسعه در
 دست آمد:ه آن مستند ب های عنوان و کلیدواژةn-gramمجموع 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵𝐷𝐷𝐷𝐷) 3 معادل  = (⋃𝐴𝐴𝐴𝐴𝐷𝐷𝐷𝐷𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴_𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵𝐷𝐷𝐷𝐷), 𝑛𝑛𝑛𝑛))⋃𝑘𝑘𝑘𝑘𝐴𝐴𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵𝐷𝐷𝐷𝐷)
4

𝑛𝑛𝑛𝑛=1
 

 
 های متون تولید ماتریس بردار ویژگی

هاای    های متون باا اساتفاده از تاابع وزنای کاه اهمیات هار یاک از واژه         ماتریس بردار ویژگی
مااتریس کاه باه    کند، تشكیل شاده اسات. ایان     واژگان را برای هر مستند تعیین می موجود در سبد
 & Feinerer, Hornik )خواهاد باود    2یک ماتریس خلوت مصطلح است، عمدتاً 1مستند-ماتریس واژه

Feinerer 2018)بنادی لازم   های رده لگوریتمو نی  بهبود عملكرد ا . برای سهولت در انجام محاسبات
نظار شاود.    صارف  ،هاا در مساتندات بسایار پاایین اسات      هاای ناادری کاه فراوانای آن     از واژه است
تارین   هاا ارائاه شاده اسات. از مهام      های مختلف نظارتی و بدون نااظر بارای انتخاا  ویژگای     روش
تارین   اشااره کارد و از مهام    4عاات متقابال  و اطلا  3اطلاعااتی  ان باه بهارة  تاو  های نظارتی مای  روش
اسااس یاک روش    هاا بار   امتیاز ویژگای  بر محاسب  که عمدتاً ،های بدون ناظر انتخا  ویژگی روش

. (1386 ییآقاا  قاسام و  ینعمت ،یریبص )رد را نام ب 5 فرکانس اسناد  توان روش می ،اکتشافی تمرک  دارند
های موجود در ماتریس بردار ویژگی افا ایش یاباد، تعاداد مساتنداتی      از آنجا که هرچه تعداد واژه

بهیناه بارای    یش خواهد یافت، پیدا کردن یک نقطا  ها شناسایی خواهند شد نی  اف ا آن واسط  هکه ب
هاا از   کاه واژه  ها اهمیت زیادی دارد. برای این منظور در این پژوهش، پس از آن انتخا  تعداد واژه

 عنوان بهها در مستندات مرت  شدند، در یک روش اکتشافی، پارامتری  نظر تعداد دفعات تكرار آن
ه، اهمیات  ات تكارار واژ که علاوه بر تعداد دفع ها تعریف شده است. برای آن برای آن 6ارزش واژه

ضار    نظر قرار گیارد، ارزش واژه از حاصال   واژه نی  در این پارامتر مد دهندة تعداد اج ای تشكیل
 دست آمده است.ه این دو عامل ب

                                                            
1. term-document-matrix 
2. sparse 
3. information gain 
4. mutual information 
5. Document frequency 
6. term value 

تولید ماتریس بردار ویژگی های متون

ــک از  ــر ی ــت ه ــه اهمی ــی ک ــع وزن ــتفاده از تاب ــا اس ــون ب ــای مت ــردار ویژگی ه ــس ب ماتری
ــت.  ــده اس ــکیل ش ــد، تش ــن می کن ــتند تعیی ــر مس ــرای ه ــبد واژگان را ب ــود در س ــای موج واژه  ه
ــوت2  ــس خل ــک ماتری ــاً ی ــت، عمدت ــح اس ــتند1 مصطل ــس واژه-مس ــه ماتری ــه ب ــس ک ــن ماتری ای
ــود  ــز بهب ــبات و نی ــام محاس ــهولت در انج ــرای س ــود ) Feinerer, Hornik & Feinerer 2018(. ب ــد ب خواه
عملکــرد الگوریتم هــای رده بنــدی لازم اســت از واژه هــای نــادری کــه فراوانــی آن هــا در مســتندات 
بســیار پاییــن اســت، صــرف نظــر شــود. روش هــای مختلــف نظارتــی و بــدون ناظــر بــرای انتخــاب 
ــای نظارتــی می تــوان بــه بهــرۀ اطلاعاتــی3  ویژگی هــا ارائــه شــده اســت. از مهم تریــن روش ه
ــه  ــی، ک ــاب ویژگ ــر انتخ ــدون ناظ ــای ب ــن روش ه ــرد و از مهم تری ــاره ک ــل4 اش ــات متقاب و اطلاع
ــوان  ــد، می ت ــز دارن ــافی تمرک ــک روش اکتش ــاس ی ــر اس ــا ب ــاز ویژگی ه ــبة امتی ــر محاس ــاً ب عمدت
ــام بــرد ) بصیــری، نعمتــی و قاســم آقایی 13۸6(. از آنجــا کــه هرچــه تعــداد  روش  فرکانــس اســناد۵ را ن
واژه هــای موجــود در ماتریــس بــردار ویژگــی افزایــش یابــد، تعــداد مســتنداتی کــه به واســطة آن هــا 
شناســایی خواهنــد شــد نیــز افزایــش خواهــد یافــت، پیــدا کــردن یــک نقطــة بهینــه بــرای انتخــاب 
تعــداد واژه هــا اهمیــت زیــادی دارد. بــرای ایــن منظــور در ایــن پژوهــش، پــس از آن کــه واژه هــا از 
نظــر تعــداد دفعــات تکــرار آن هــا در مســتندات مرتــب شــدند، در یــک روش اکتشــافی، پارامتــری 
ــات  ــداد دفع ــر تع ــلاوه ب ــه ع ــرای آن ک ــت. ب ــده اس ــف ش ــا تعری ــرای آن ه ــوان ارزش واژه6 ب به عن
تکــرار واژه، اهمیــت تعــداد اجــزای تشــکیل دهندۀ واژه نیــز در ایــن پارامتــر مــد نظــر قــرار گیــرد، 

ــت. ــده اس ــت آم ــل به  دس ــن دو عام ــرب ای ارزش واژه از حاصل ض

1. term-document-matrix

2. sparse

3. information gain

4. mutual information

5. Document frequency

6. term value

تولید ماتریس بردار ویژگی های متون

ــک از  ــر ی ــت ه ــه اهمی ــی ک ــع وزن ــتفاده از تاب ــا اس ــون ب ــای مت ــردار ویژگی ه ــس ب ماتری
ــت.  ــده اس ــکیل ش ــد، تش ــن می کن ــتند تعیی ــر مس ــرای ه ــبد واژگان را ب ــود در س ــای موج واژه  ه
ــوت2  ــس خل ــک ماتری ــاً ی ــت، عمدت ــح اس ــتند1 مصطل ــس واژه-مس ــه ماتری ــه ب ــس ک ــن ماتری ای
ــود  ــز بهب ــبات و نی ــام محاس ــهولت در انج ــرای س ــود ) Feinerer, Hornik & Feinerer 2018(. ب ــد ب خواه

1. term-document-matrix 2. sparse
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عملکــرد الگوریتم هــای رده بنــدی لازم اســت از واژه هــای نــادری کــه فراوانــی آن هــا در مســتندات 
بســیار پاییــن اســت، صــرف نظــر شــود. روش هــای مختلــف نظارتــی و بــدون ناظــر بــرای انتخــاب 
ــای نظارتــی می تــوان بــه بهــرۀ اطلاعاتــی1  ویژگی هــا ارائــه شــده اســت. از مهم تریــن روش ه
ــه  ــی، ک ــاب ویژگ ــر انتخ ــدون ناظ ــای ب ــن روش ه ــرد و از مهم تری ــاره ک ــل2 اش ــات متقاب و اطلاع
ــوان  ــد، می ت ــز دارن ــافی تمرک ــک روش اکتش ــاس ی ــر اس ــا ب ــاز ویژگی ه ــبة امتی ــر محاس ــاً ب عمدت
ــام بــرد ) بصیــری، نعمتــی و قاســم آقایی 13۸6(. از آنجــا کــه هرچــه تعــداد  روش  فرکانــس اســناد3 را ن
واژه هــای موجــود در ماتریــس بــردار ویژگــی افزایــش یابــد، تعــداد مســتنداتی کــه به واســطة آن هــا 
شناســایی خواهنــد شــد نیــز افزایــش خواهــد یافــت، پیــدا کــردن یــک نقطــة بهینــه بــرای انتخــاب 
تعــداد واژه هــا اهمیــت زیــادی دارد. بــرای ایــن منظــور در ایــن پژوهــش، پــس از آن کــه واژه هــا از 
نظــر تعــداد دفعــات تکــرار آن هــا در مســتندات مرتــب شــدند، در یــک روش اکتشــافی، پارامتــری 
ــات  ــداد دفع ــر تع ــلاوه ب ــه ع ــرای آن ک ــت. ب ــده اس ــف ش ــا تعری ــرای آن ه ــوان ارزش واژه4 ب به عن
تکــرار واژه، اهمیــت تعــداد اجــزای تشــکیل دهندۀ واژه نیــز در ایــن پارامتــر مــد نظــر قــرار گیــرد، 

ــت. ــده اس ــت آم ــل به  دس ــن دو عام ــرب ای ارزش واژه از حاصل ض
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 4 معادل 

 
𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = {𝑆𝑆𝑆𝑆|∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ∈ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖)} 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = max
𝑆𝑆𝑆𝑆∈𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)

|𝑆𝑆𝑆𝑆| 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = max𝐼𝐼𝐼𝐼|𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑔𝑔𝑔𝑔𝑇𝑇𝑇𝑇1(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇, 𝐼𝐼𝐼𝐼) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑔𝑔𝑔𝑔𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 

 
ها نشاان   های مختلف در ماتریس بردار ویژگی مقادیر ارزش واژه را برای تعداد واژه ،1شكل 

 دهد. می

 
 ها های پرتکرار ماتریس ویژگی ارزش واژه برای تعداد واژه .1شکل 

هاای   ژگی برای واژهمشخ  شده، ارزش واژه در ماتریس بردار وی ،1شكل طور که در  همان
، از ایان رو   ن دیک به صافر اسات.   رارزش بسیار اندک است و نمودار آن تقریباًپُ واژة 300پس از 

هاای متاون انتخاا  شاده اسات.       های بردار ویژگی واژه عنوان بهرارزش در این ماتریس پُ واژة 300
 ها هستند، در حاوزة  واژه در ماتریس ویژگیکه دارای بیشترین مقدار ارزش را هایی  واژه ،3جدول 

 دهد. محیط زیست نشان می
 
 
 

شــکل 1، مقادیــر ارزش واژه را بــرای تعــداد واژه هــای مختلــف در ماتریــس بــردار ویژگی هــا 
نشــان می دهــد.
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 4 معادل 

 
𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = {𝑆𝑆𝑆𝑆|∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ∈ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖)} 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = max
𝑆𝑆𝑆𝑆∈𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)

|𝑆𝑆𝑆𝑆| 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = max𝐼𝐼𝐼𝐼|𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑔𝑔𝑔𝑔𝑇𝑇𝑇𝑇1(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇, 𝐼𝐼𝐼𝐼) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑔𝑔𝑔𝑔𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 

 
ها نشاان   های مختلف در ماتریس بردار ویژگی مقادیر ارزش واژه را برای تعداد واژه ،1شكل 

 دهد. می

 
 ها های پرتکرار ماتریس ویژگی ارزش واژه برای تعداد واژه .1شکل 

هاای   ژگی برای واژهمشخ  شده، ارزش واژه در ماتریس بردار وی ،1شكل طور که در  همان
، از ایان رو   ن دیک به صافر اسات.   رارزش بسیار اندک است و نمودار آن تقریباًپُ واژة 300پس از 

هاای متاون انتخاا  شاده اسات.       های بردار ویژگی واژه عنوان بهرارزش در این ماتریس پُ واژة 300
 ها هستند، در حاوزة  واژه در ماتریس ویژگیکه دارای بیشترین مقدار ارزش را هایی  واژه ،3جدول 

 دهد. محیط زیست نشان می
 
 
 

شکل 1. ارزش واژه برای تعداد واژه های پرتکرار ماتریس ویژگی ها

ــرای  ــردار ویژگــی ب ــس ب همان طــور کــه در شــکل 1، مشــخص شــده، ارزش واژه در ماتری
واژه هــای پــس از 300 واژۀ پُــرارزش بســیار انــدک اســت و نمــودار آن تقریبــاً نزدیــک بــه صفــر 
ــای  ــردار ویژگی ه ــای ب ــوان واژه ه ــس به عن ــن ماتری ــرارزش در ای ــن رو، 300 واژۀ پُ ــت.  از ای اس
ــدار ارزش واژه در  ــترین مق ــه دارای بیش ــی را ک ــدول 3، واژه های ــت. ج ــده اس ــاب ش ــون انتخ مت

ــد. ــان می ده ــت نش ــط زیس ــوزۀ محی ــتند، در ح ــا هس ــس ویژگی ه ماتری

شــکل 1، مقادیــر ارزش واژه را بــرای تعــداد واژه هــای مختلــف در ماتریــس بــردار ویژگی هــا 
نشــان می دهــد.

1. information gain 2. mutual information 3. Document frequency

4. term value
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 4 معادل 

 
𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = {𝑆𝑆𝑆𝑆|∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑆𝑆𝑆𝑆, 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ∈ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐵𝐵𝐵𝐵𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖)} 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = max
𝑆𝑆𝑆𝑆∈𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)

|𝑆𝑆𝑆𝑆| 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = max𝐼𝐼𝐼𝐼|𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑔𝑔𝑔𝑔𝑇𝑇𝑇𝑇1(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇, 𝐼𝐼𝐼𝐼) 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑔𝑔𝑔𝑔𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 
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شکل 1. ارزش واژه برای تعداد واژه های پرتکرار ماتریس ویژگی ها

ــرای  ــردار ویژگــی ب ــس ب همان طــور کــه در شــکل 1، مشــخص شــده، ارزش واژه در ماتری
واژه هــای پــس از 300 واژۀ پُــرارزش بســیار انــدک اســت و نمــودار آن تقریبــاً نزدیــک بــه صفــر 
ــای  ــردار ویژگی ه ــای ب ــوان واژه ه ــس به عن ــن ماتری ــرارزش در ای ــن رو، 300 واژۀ پُ ــت.  از ای اس
ــدار ارزش واژه در  ــترین مق ــه دارای بیش ــی را ک ــدول 3، واژه های ــت. ج ــده اس ــاب ش ــون انتخ مت

ــد. ــان می ده ــت نش ــط زیس ــوزۀ محی ــتند، در ح ــا هس ــس ویژگی ه ماتری
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ــرای  ــردار ویژگــی ب ــس ب همان طــور کــه در شــکل 1، مشــخص شــده، ارزش واژه در ماتری
واژه هــای پــس از 300 واژۀ پُــرارزش بســیار انــدک اســت و نمــودار آن تقریبــاً نزدیــک بــه صفــر 
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جدول 3. واژه های دارای بیشترین مقدار ارزش واژه در حوزۀ محیط زیست

ارزش واژهواژهردیفارزش واژهواژهردیف

۵0کیفیت آب20۸11محیط زیست1

4۸آلودگي خاک13۸12آموزش محیط زیست2

46پوشش گیاهي9613سیستم اطلاعات جغرافیایي3

4۵اثرات زیست محیطی۸۸14جذب سطحي4

43آلودگی6۸1۵تصفیة فاضلاب۵

42آب زیرزمیني6216آلودگي هوا6

39خاک6017ارزیابی اثرات زیست محیطی7

36فلز سنگین۵71۸حفاظت محیط زیست۸

36آگاهي زیست محیطي۵719سنجش از دور9

32آلودگي آب۵220توسعة پایدار10
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4. رده بندی تك رده ای با استفاده از ماشین بردار پشتیبان

روش هــای ســنتی رده بنــدی متــون، در زمــان یادگیــری مــدل، نیازمنــد در اختیــار داشــتن توزیع 
مناســبی از نمونه هــای کلاس هــای مثبــت )هــدف( و نمونــة  داده هــای منفــی )پــرت( هســتند. تولیــد 
ــه  ــت ک ــب زنی نمونه هاس ــرای برچس ــره ب ــراد خب ــش اف ــتفاده از دان ــد اس ــی نیازمن ــن داده های چنی
فراینــدی بســیار پرهزینــه و زمان بــر اســت. امــا صــرف  نظــر از زمــان و هزینــة تولیــد ایــن مجموعــة  
ــر  ــع نمایانگ ــورت جام ــه به ص ــی ک ــة  داده های ــد مجموع ــه تولی ــت ک ــن اس ــی ای ــکل اصل داده، مش
ــوار و در بســیاری  ــری بســیار دش ــتند، ام ــدف نیس ــای ه ــد کــه جــزو داده ه ــی باش ــام حالت های تم
از کاربردهــا غیرممکــن اســت )Khan & Madden 2014(. به عنــوان مثــال، در ایــن پژوهــش لازم اســت 
نمونه هایــی از انــواع پژوهش هایــی را کــه بــا حــوزۀ محیط زیســت مرتبــط نیســت، در اختیــار مــدل 
ــا ایــن حــوزه را از دیگــر حوزه هــا  ــا مــدل بتوانــد در فراینــد یادگیــری، متــون مرتبــط ب قــرار داد ت
ــوان  ــور، می ت ــن منظ ــرای ای ــت. ب ــن اس ــاً ناممک ــی تقریب ــن نمونه های ــد چنی ــد. تولی ــخیص ده تش
ــا،  ــن الگوریتم ه ــدف ای ــن ه ــه مهم تری ــرد ک ــتفاده ک ــک رده ای اس ــدی ت ــای رده بن از الگوریتم ه
 Khan & Madden( اســت )آمــوزش مــدل بــا اســتفاده از نمونه هــای یــک کلاس )عمدتــاً کلاس هــدف

.)2014; Tax 2001

 Liu et al.( 1»ــد رده بنــدی »بیزیــن ــون، روش هایــی مانن ــرای رده بنــدی تــک رده ای مت ــد ب هرچن
2002(، رده بنــدی شــبکة عصبــی2 )Manevitz & Yousef 2000( یــا رده بنــدی بــر پایــة الگوریتــم ژنتیــک 

)Peng, Zuo & He 2006( نیــز ارائــه شــده اســت، امــا اســتفاده از ماشــین بــردار پشــتیبان تــک رده ای3 برای 
رده بنــدی متــون نتایــج بســیار بهتــری داشــته اســت. همچنیــن، ماشــین بــردار پشــتیبان در حالت هایــی 
ــر اســت. در  ــه روش هــای دیگــر کارات ــردار ویژگــی داده هــا دارای ابعــاد بالاســت، نســبت ب کــه ب
داده هــای متنــی هــر یــک از واژه هــای موجــود در تمامــی ســبد واژگان رکوردهــا به عنــوان یکــی از 
ابعــاد ماتریــس بــردار ویژگــی در نظــر گرفتــه می شــود. از ایــن رو، در ایــن حالــت بــردار ویژگــی 
دارای ابعــاد بــالا خواهــد بــود و بنابرایــن، اســتفاده از ماشــین بــردار پشــتیبان کارایــی بیشــتری داشــته 

 .)Khan & Madden 2014( و کاربــرد آن بســیار رایــج اســت
عــلاوه بــر کاربــرد گســتردۀ ماشــین بــردار پشــتیبان تــک رده ای در رده بنــدی متــون، ایــن روش 
 ،)Mygdalis et al. 2015( ــم ــازی فیل ــره، خلاصه س ــخیص چه ــد تش ــر مانن ــف دیگ ــای مختل در حوزه ه

تشــخیص بیمــاری )Retico et al. 2016( و ... کاربــردی گســترده دارد.

1. Naive Bayesian Classification  2. Neural Network Classification 

3. One Class Support Vector Machine (OSVM)



1223

ارائة روش رده بندی تک رده ای برای شناسایی متون پژوهشی حوزة محیط زیست ایران با استفاده ...   |   ربیعی و دیگران

تولید مجموعۀ داده های هسته 

ــورد  ــتیبان م ــردار پش ــین ب ــری ماش ــور یادگی ــه به منظ ــته  ک ــة دادۀ هس ــد مجموع ــرای تولی ب
ــر  ــت. ب ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــراداده ای م ــای ف ــت، ویژگی ه ــد گرف ــرار خواه ــتفاده ق اس
ــک  ــاختار ی ــت و س ــوا، باف ــوزۀ محت ــه ح ــرادادۀ  س ــای ف ــد« ویژگی ه ــیم بندی »گلیلن ــاس تقس اس
شــیء اطلاعاتــی را شــامل می شــود کــه ویژگی هــای محتوایــی، ویژگی هــای ذاتــی یــک شــیء را 
ــر دارد و نشــان می دهــد کــه یــک شــیء شــامل چیســت. ویژگی هــای توصیفــی، ویژگی هــای  در ب
بیرونــی و بافتــی یــک شــیء را کــه کیســتی، چرایــی، کجایــی و چگونگــی آن را توصیــف می کنــد 
و ویژگی هــای ســاختاری بــه توصیــف ســاختار و شــکل آن می پــردازد )Gilliland 2008(. از ایــن رو، 
در ایــن پژوهــش دو مجموعــة دادۀ محتوایــی و توصیفــی اســتخراج شــده اســت. مجموعة اول شــامل 
ــی  ــای محتوای ــت محیط« در ویژگی ه ــا »زیس ــت« ی ــط  زیس ــارت »محی ــه عب ــت ک ــی اس رکوردهای
)عنــوان و کلیــدواژۀ( آن هــا موجــود اســت و دســتة دوم وجــود ایــن عبارت هــا را در ویژگی هــای 
ــن  توصیفــی )موضــوع 1، موضــوع 2، رشــتة مــدرک، رشــتة دانشــجو و گرایــش دانشــجو( تضمی
ــتة  ــای هس ــة داده ه ــورد و مجموع ــامل 24۸2 رک ــی ش ــتة محتوای ــای هس ــة داده ه ــد. مجموع می کن
توصیفــی شــامل 2244 رکــورد شــد. ایــن دو مجموعــة داده  دارای 643 رکــورد مشــترک هســتند.

تعیین پارامترهای ماشین بردار پشتیبان

بــرای اســتفاده از ماشــین بــردار پشــتیبان ابتــدا لازم اســت کــه عــلاوه بــر تعییــن هســتة ماشــین، 
ــو«2 تعییــن شــود. از آنجــا کــه در ادامــة ایــن پژوهــش هســته های  مقــدار پارامترهــای »گامــا«1 و »ن
ــن بخــش مــورد  ــو« در ای ــا« و »ن ــن پارامترهــای »گام ــرد، تعیی ــرار می گی ــی ق مختلــف مــورد ارزیاب
توجــه اســت. »گامــا« ضریــب هســته بــرای حالت هــای پایــه شــعاعی3، چندجملــه ای4 و ســیگموید۵ 
ــر اســاس  ــرازش را دقیقــاً ب اســت. هرچــه مقــدار »گامــا« بیشــتر باشــد، الگوریتــم تــلاش می کنــد ب
مجموعــة داده هــای آموزشــی6 انجــام دهــد و ایــن امــر موجــب تعمیــم یافتــن خطــا و وقــوع مشــکل 
ــالای داده هــای آمــوزش اســت  ــو« نشــان دهندۀ حــد ب ــر »ن ــرازش7 می شــود. همچنیــن، پارامت بیش ب
 .)Mack, Roscher & Waske 2014( کــه مــدل اجــازه دارد آن هــا را به عنــوان دادۀ پــرت۸ در نظــر بگیــرد
تعییــن مقــدار مناســب ایــن دو پارامتــر در کارایــی مــدل تأثیــر زیــادی دارد. از ایــن رو، روش هــای 
ــر  ــا مقادی ــدل ب ــرای م ــا اج ــن روش ه ــی از ای ــت. یک ــده اس ــه ش ــا ارائ ــن آن ه ــرای تعیی ــی ب مختلف

1. Gama  2. Nu 3. radial basis function (RBF)

4. polynomial 5. sigmoid 6. training data set

7. over-fitting 8. outlier data
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 Lameski( ــر اســت ــر و ســپس، بررســی مــدل و انتخــاب مناســب ترین مقادی ــن دو پارامت مختلــف ای
et al. 2015(. ایــن روش کــه در اصطلاحــاً جســت وجوی شــبکه ای1 نــام دارد، بــرای انتخــاب مقادیــر 

ــو«  ــرای  »ن ــا« و مقــدار 0/1 ب ــرای »گام ــه شــد و مقــدار 0/97 ب ــه کار گرفت ــو« ب ــا» و »ن مناســب »گام
بهتریــن عملکــرد را نشــان داد.

5. ارزیابی كیفیت رده بند

تعیین معیارهایی برای كیفیت رده بندی

ــد از ماتریــس درهم ریختگــی2 اســتفاده شــده اســت.  ــدل رده بن ــت م ــی کیفی به منظــور ارزیاب
ســطرهای ایــن ماتریــس دربردارنــدۀ وضعیــت نمونه هــا در دنیــای واقعــی اســت و ســتون های ایــن 
ماتریــس پیش بینــی مــدل از وضعیــت نمونه هــا را نشــان می دهــد. جــدول 4، اجــزای ایــن ماتریــس 

ــد. ــان می ده را نش

جدول 4. ماتریس درهم ریختگی

منفی پیش بینی شدهمثبت پیش بینی شده

(True Positive )TP)False Negative )FN مثبت واقعی

)False Positive )FP(True Negative )TNمنفی واقعی

بــا اســتفاده از عناصــر ماتریــس درهم ریختگــی شــاخص های ارزیابــی مختلــف ماننــد دقــت3 
ــل به دســت  ــب دو شــاخص قب ــن، شــاخص F از ترکی ــد. همچنی ــی4 به دســت خواهــد آم و بازخوان
خواهــد آمــد. شــاخص دقــت نشــان می دهــد کــه چــه میــزان از نمونه هــای انتخابــی درســت هســتند 
ــر ایــن مفهــوم دلالــت دارد کــه چــه میــزان از نمونه هــای صحیــح موجــود  و شــاخص بازخوانــی ب
ــه  ــت ک ــده اس ــه ش ــت ترجم ــه دق ــز ب ــت۵ نی ــاخص صح ــع ش ــی از مناب ــده اند. در برخ ــاب ش انتخ
ــخیص  ــتم در تش ــه سیس ــاره دارد ک ــی اش ــزان نمونه های ــر می ــته و ب ــاوت داش ــلًا متف ــی کام مفهوم
ــس  ــر ماتری ــتفاده از عناص ــا اس ــر و ب ــورت دقیق ت ــاخص ها به ص ــن ش ــت. ای ــوده اس ــق ب ــا موف آن ه

ــوند: ــف می ش ــر تعری ــکل زی ــه ش ــی ب درهم ریختگ

1. grid search 2. confusion matrix 3. precision

4. recall  5. accuracy
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ســطرهای ایــن ماتریــس دربردارنــدۀ وضعیــت نمونه هــا در دنیــای واقعــی اســت و ســتون های ایــن 
ماتریــس پیش بینــی مــدل از وضعیــت نمونه هــا را نشــان می دهــد. جــدول 4، اجــزای ایــن ماتریــس 

ــد. ــان می ده را نش

جدول 4. ماتریس درهم ریختگی

منفی پیش بینی شدهمثبت پیش بینی شده

(True Positive )TP)False Negative )FN مثبت واقعی

)False Positive )FP(True Negative )TNمنفی واقعی

بــا اســتفاده از عناصــر ماتریــس درهم ریختگــی شــاخص های ارزیابــی مختلــف ماننــد دقــت1 
ــل به دســت  ــب دو شــاخص قب ــن، شــاخص F از ترکی ــد. همچنی ــی2 به دســت خواهــد آم و بازخوان
خواهــد آمــد. شــاخص دقــت نشــان می دهــد کــه چــه میــزان از نمونه هــای انتخابــی درســت هســتند 
ــر ایــن مفهــوم دلالــت دارد کــه چــه میــزان از نمونه هــای صحیــح موجــود  و شــاخص بازخوانــی ب
ــه  ــت ک ــده اس ــه ش ــت ترجم ــه دق ــز ب ــت3 نی ــاخص صح ــع ش ــی از مناب ــده اند. در برخ ــاب ش انتخ
ــخیص  ــتم در تش ــه سیس ــاره دارد ک ــی اش ــزان نمونه های ــر می ــته و ب ــاوت داش ــلًا متف ــی کام مفهوم
ــس  ــر ماتری ــتفاده از عناص ــا اس ــر و ب ــورت دقیق ت ــاخص ها به ص ــن ش ــت. ای ــوده اس ــق ب ــا موف آن ه

ــوند: ــف می ش ــر تعری ــکل زی ــه ش ــی ب درهم ریختگ

معادلة ۵

ربیعی و  |پشتیبان  بردار ماشین از استفاده با ایران زیست محیط حوزه پژوهشی متون شناسایی برای ای رده تک بندی رده روش ارائه    
 همکاران

 

 5  معادل

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 
 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇

 
 

𝐹𝐹𝐹𝐹_𝑀𝑀𝑀𝑀𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
2𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹

 
 

هاای کالاس مثبات دسترسای      ای فقط به نموناه  رده بند تک از آنجا که برای آموزش مدل رده
بارای   ،از ایان رو  پاذیرد.  فاده از کالاس مثبات صاورت مای    با است وجود دارد، یادگیری مدل صرفاً

فقاط   5  معادلا شاده در   های ارزیابی عناوان  ی از بین شاخ ارزیابی کارایی مدل در بخش یادگیر
 .(Mack, Roscher & Waske 2014 ) معیار بازخوانی قابل محاسبه است

 1های آزمون داده تولید مجموعة

بارای   های آزمون ضروری اسات.  دادهبندی، تولید مجموع   ارایی مدل ردهبررسی ک منظور به
رکاورد از   3000رکاورد انتخاا  شاد. ایان مجموعاه شاامل        4000ای شاامل   این منظور مجموعاه 

و در نظار گارفتن موضاوعاتی کاه کمتارین       ،2جادول  این رکوردها با توجه به  بود. های پرت داده
موضاوعات آموزشای    از ،های هسته داشته است داده های اولیه و مجموع  ا مجموع  دادهارتباط را ب

رکاورد   1000 ،رکاورد( انتخاا  شاده اسات. همچناین      1000و علوم پایه )هر یاک   ،هنر، پ شكی
رت صاو  هرکاورد آن با   500رد کاه  زیست نیا  در ایان مجموعاه وجاود دا      مرتبط با موضوع محیط

توصیفی انتخاا  شاده    های هست  رکورد آن از داده 500 محتوایی و های هست  تصادفی از بین داده
 است.  

 مورد استفاده در یادگیری ماشین بردار پشتیبان های هستة بند بر اساس داده یت ردهكیف

هاای کالاس    از نموناه  ای، صارفاً  رده برای یادگیری مادل تاک   ،تر بیان شد طور که پیش همان
شود. برای ایان   محیط زیست هستند( استفاده می طور قطع مربوط به حوزة مثبت )رکوردهایی که به

نتایج ارزیابی کیفیت  ،5جدول هسته در یادگیری مدل استفاده شده است.   دادة ، دو مجموع منظور
 دهد. یادگیری را نشان می یک از این دو مجموع بند بر اساس هر  رده

 2یادگیری بند بر اساس نوع دادة مورد استفاده در مرحلة ابی مدل ردهارزی .5جدول 

 یادگیری دادة  مجموعة
 مون مدلزآ

 بازخوانی دقت F شاخص  صحت

                                                            
1. test data 

 فراخوانی شده است. polynomialو کرنل  nu=0.1و  Gama=0.97در این آزمون، بردار پشتیبان با مقادیر  .2

1. precision 

2. recall 

3. accuracy 

از آنجــا کــه بــرای آمــوزش مــدل رده بنــد تــک رده ای فقــط بــه نمونه هــای کلاس مثبــت دسترســی 
ــن رو،  ــرد. از ای ــورت می پذی ــت ص ــتفاده از کلاس مثب ــا اس ــاً ب ــدل صرف ــری م ــود دارد، یادگی وج
ــده در  ــی عنوان ش ــاخص های ارزیاب ــن ش ــری از بی ــش یادگی ــدل در بخ ــی م ــی کارای ــرای ارزیاب ب

.)Mack, Roscher & Waske 2014( ــار بازخوانــی قابــل محاســبه اســت ــة ۵ فقــط معی معادل

تولید مجموعۀ داده های آزمون1

ــروری  ــون ض ــای آزم ــة داده ه ــد مجموع ــدی، تولی ــدل رده بن ــی م ــی کارای ــور بررس به منظ
ــن مجموعــه شــامل  ــن منظــور مجموعــه ای شــامل 4000 رکــورد انتخــاب شــد. ای ــرای ای اســت. ب
ــه جــدول 2، و در نظــر گرفتــن  ــا توجــه ب ــود. ایــن رکوردهــا ب 3000 رکــورد از داده هــای پــرت ب
موضوعاتــی کــه کمتریــن ارتبــاط را بــا مجموعــة داده هــای اولیــه و مجموعــة داده هــای هســته داشــته 
اســت، از موضوعــات آموزشــی هنــر، پزشــکی، و علــوم پایــه )هــر یــک 1000 رکــورد( انتخــاب 
ــه  ــن مجموع ــز در ای ــط  زیســت نی ــا موضــوع محی ــط ب ــن، 1000 رکــورد مرتب شــده اســت. همچنی
ــی و ۵00  ــتة محتوای ــای هس ــن داده ه ــی از بی ــورت تصادف ــورد آن به ص ــه ۵00 رک ــود دارد ک وج

رکــورد آن از داده هــای هســتة توصیفــی انتخــاب شــده اســت. 

كیفیت رده بند بر اساس داده های هستۀ مورد استفاده در یادگیری ماشین بردار پشتیبان

ــای  ــاً از نمونه ه ــک رده ای، صرف ــدل ت ــری م ــرای یادگی ــان شــد، ب ــر بی همان طــور کــه پیش ت
ــه حــوزۀ محیــط زیســت هســتند( اســتفاده  کلاس مثبــت )رکوردهایــی کــه به طــور قطــع مربــوط ب
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــدل اس ــری م ــته در یادگی ــة دادۀ  هس ــور، دو مجموع ــن منظ ــرای ای ــود. ب می ش

1. test data
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ــر اســاس هــر یــک از ایــن دو مجموعــة یادگیــری را  جــدول ۵، نتایــج ارزیابــی کیفیــت رده بنــد ب
ــد. ــان می ده نش

جدول 5. ارزیابی مدل رده بند بر اساس نوع دادۀ مورد استفاده در مرحلۀ یادگیری1

مجموعۀ دادۀ یادگیری
آزمون مدل

بازخوانیدقتشاخص Fصحت

0/۸40/620/7۸0/۵1هستة محتوایی )24۸2 رکورد(

0/۸60/670/۸60/۵۵هستة توصیفی )2244 رکورد(

همان طــور کــه جــدول ۵، نشــان می دهــد، تمامــی شــاخص های ارزیابــی حاکــی از آن اســت 
کــه هســتة توصیفــی بــرای یادگیــری مــدل مناســب تر اســت. از بیــن شــاخص های مــورد ارزیابــی، 
ــی دارد.  ــتة محتوای ــه هس ــبت ب ــه ای نس ــل ملاحظ ــود قاب ــی بهب ــتة توصیف ــت در هس ــاخص دق ش
به عبــارت دیگــر، مــدل بــا اســتفاده از رکوردهــای مجموعــة توصیفــی، ســبدواژه های مناســب تری 
ــن رو،  ــت. از ای ــوده اس ــایی نم ــت، شناس ــت اس ــط زیس ــوزۀ محی ــری از ح ــدۀ بهت ــه نماین را، ک
ــایی  ــدل شناس ــط م ــوزه توس ــن ح ــای ای ــوان رکورده ــون به عن ــة آزم ــه در مرحل ــی ک رکوردهای
ــا واقعیــت دارنــد و ۸6 درصــد رکوردهــای شناسایی شــده به طــور قطــع  شــده اند، تطابــق بیشــتری ب
مربــوط بــه حــوزۀ محیــط زیســت هســتند. ایــن در حالــی ا ســت کــه همیــن معیــار در زمــان اســتفاده 
از هســتة محتوایــی بــرای یادگیــری مــدل، بــه 7۸ درصــد خواهــد رســید. از ایــن رو، در ادامــة فراینــد 

ارزیابــی کارایــی مــدل، یادگیــری مــدل بــر مبنــای هســتة توصیفــی انجــام خواهــد شــد.

كیفیت رده بند بر اساس هستۀ مورد استفاده در ماشین بردار پشتیبان

همان طــور کــه پیش تــر بیــان شــد، ماشــین بــردار پشــتیبان بــا هســته های مختلــف قابــل 
ــه ای4  ــدی تــک رده ای اســتفاده از 4 هســتة خطــی2، شــعاعی3، چندجمل ــی اســت. در رده بن فراخوان
ــر  ــد ب ــی کیفیــت رده بن ــج ارزیاب ــداول اســت )Khan & Madden 2014(. جــدول 6، نتای و ســیگموید مت

ــد. ــان می ده ــوق را نش ــته های ف ــک از هس ــر ی ــای ه مبن

1. در این آزمون، بردار پشتیبان با مقادیر Gama=0.97 و nu=0.1 و کرنل polynomial فراخوانی شده است.
2. linear 3. radial basis 4. polynomial
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جدول 6. ارزیابی مدل رده بند بر اساس هستۀ مورد استفاده در ماشین بردار پشتیبان

هسته 
آزمون مدل

بازخوانیدقتشاخص Fصحت

0/۸40/۵60/۸90/41خطی

0/760/170/630/10شعاعی

0/۸60/670/۸60/۵۵چندجمله ای

0/240/390/240/97سیگموید

جــدول 6، نشــان می دهــد کــه در شــاخص های مــورد ارزیابــی، اســتفاده از هســتة ســیگموید 
و شــعاعی ضعیف تریــن کارایــی را بــرای مــدل رقــم زده اســت. هســتة ســیگموید تمایــل بیشــتری 
ــار  ــل، معی ــن دلی ــه  همی ــا محیــط زیســت دارد. ب ــط ب ــون مرتب ــوان مت ــون به عن ــه پذیــرش بیشــتر مت ب
دقــت در ایــن هســته پاییــن اســت. در مقابــل، هســتة شــعاعی تمایــل زیــادی دارد کــه عمــدۀ متــون 
ــن  ــت پایی ــن حال ــی در ای ــار بازخوان ــل، معی ــن دلی ــه  همی ــرد. ب ــر گی ــرت در نظ ــوان دادۀ پ را به عن
اســت. امــا شــاخص های ارزیابی شــده نشــان می دهــد کــه هســته های خطــی و چندجملــه ای 
ــه  ــه این ک ــه ب ــا توج ــد. ب ــی دارن ــتندات پژوهش ــک رده ای مس ــدی ت ــبی را در رده بن ــی مناس کارای
ــر  ــعاعی دارد و در دیگ ــتة ش ــه هس ــبت ب ــری نس ــرد بالات ــاخص F عملک ــه ای در ش ــتة چندجمل هس
شــاخص ها تقریبــاً بــا شــاخص شــعاعی برابــر اســت، از ایــن رو، در ادامــة فراینــد ارزیابــی کارایــی 

ــردار پشــتیبان اســتفاده خواهــد شــد. ــه ای در ماشــین ب مــدل، از هســتة چندجمل

كیفیت رده بند بر اساس نوع وزن دهی واژه ها در ماتریس بردار ویژگی

ــن در  ــک مت ــرای ی ــت آن واژه ب ــدۀ اهمی ــردار ویژگــی تعیین کنن ــس ب ــا در ماتری وزن واژه ه
ــس  ــا در ماتری ــی واژه ه ــداول در وزن ده ــه روش مت ــت. س ــر اس ــون دیگ ــا و مت ــا واژه ه ــه ب مقایس
ــن آن هــا روش Binary، روش TF و روش TF-IDF اســت.  ــردار ویژگــی وجــود دارد کــه متداول تری ب
ــرد. در روش  ــرار می گی ــر ق ــد نظ ــن م ــبدواژه های مت ــودِ واژه در س ــا نب ــود ی در روش Binary وج
TF تعــداد دفعــات تکــرار واژه در ســبدواژه های متــن مــورد نظــر اســت، و در روش TF-IDF عــلاوه 

بــر تعــداد دفعــات تکــرار واژه در یــک متــن، تعــداد متونــی کــه ایــن واژه در ســبد واژگان آن هــا 
مشــاهده شــده نیــز مــد نظــر قــرار می گیــرد. معادلــة 6، چگونگــی محاســبة وزن در روش TF-IDF را 

ــد: ــان می کن بی
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و شــعاعی ضعیف تریــن کارایــی را بــرای مــدل رقــم زده اســت. هســتة ســیگموید تمایــل بیشــتری 
ــار  ــل، معی ــن دلی ــه  همی ــا محیــط زیســت دارد. ب ــط ب ــون مرتب ــوان مت ــون به عن ــه پذیــرش بیشــتر مت ب
دقــت در ایــن هســته پاییــن اســت. در مقابــل، هســتة شــعاعی تمایــل زیــادی دارد کــه عمــدۀ متــون 
ــن  ــت پایی ــن حال ــی در ای ــار بازخوان ــل، معی ــن دلی ــه  همی ــرد. ب ــر گی ــرت در نظ ــوان دادۀ پ را به عن
اســت. امــا شــاخص های ارزیابی شــده نشــان می دهــد کــه هســته های خطــی و چندجملــه ای 
ــه  ــه این ک ــه ب ــا توج ــد. ب ــی دارن ــتندات پژوهش ــک رده ای مس ــدی ت ــبی را در رده بن ــی مناس کارای
ــر  ــعاعی دارد و در دیگ ــتة ش ــه هس ــبت ب ــری نس ــرد بالات ــاخص F عملک ــه ای در ش ــتة چندجمل هس
شــاخص ها تقریبــاً بــا شــاخص شــعاعی برابــر اســت، از ایــن رو، در ادامــة فراینــد ارزیابــی کارایــی 

ــردار پشــتیبان اســتفاده خواهــد شــد. ــه ای در ماشــین ب مــدل، از هســتة چندجمل

كیفیت رده بند بر اساس نوع وزن دهی واژه ها در ماتریس بردار ویژگی

ــن در  ــک مت ــرای ی ــت آن واژه ب ــدۀ اهمی ــردار ویژگــی تعیین کنن ــس ب ــا در ماتری وزن واژه ه
ــس  ــا در ماتری ــی واژه ه ــداول در وزن ده ــه روش مت ــت. س ــر اس ــون دیگ ــا و مت ــا واژه ه ــه ب مقایس
ــن آن هــا روش Binary، روش TF و روش TF-IDF اســت.  ــردار ویژگــی وجــود دارد کــه متداول تری ب
ــرد. در روش  ــرار می گی ــر ق ــد نظ ــن م ــبدواژه های مت ــودِ واژه در س ــا نب ــود ی در روش Binary وج
TF تعــداد دفعــات تکــرار واژه در ســبدواژه های متــن مــورد نظــر اســت، و در روش TF-IDF عــلاوه 

بــر تعــداد دفعــات تکــرار واژه در یــک متــن، تعــداد متونــی کــه ایــن واژه در ســبد واژگان آن هــا 
مشــاهده شــده نیــز مــد نظــر قــرار می گیــرد. معادلــة 6، چگونگــی محاســبة وزن در روش TF-IDF را 

ــد: ــان می کن بی
معادلة 6

ربیعی و  |پشتیبان  بردار ماشین از استفاده با ایران زیست محیط حوزه پژوهشی متون شناسایی برای ای رده تک بندی رده روش ارائه    
 همکاران

 

دهاد   شده نشان می های ارزیابی اما شاخ  معیار بازخوانی  در این حالت پایین است. ،همین دلیل به
ای مساتندات پژوهشای    رده بنادی تاک  ‎ای کارایی مناسبی را در رده ههای خطی و چندجمل که هسته

شاعاعی   عملكرد بالاتری نسابت باه هسات     Fای در شاخ   چندجمله که هست  دارند. با توجه به این
ایناد ارزیاابی   فر ، در اداما  با شاخ  شعاعی برابر است، از این رو ها تقریباً دارد و در دیگر شاخ 

 ای در ماشین بردار پشتیبان استفاده خواهد شد. ندجملهچ کارایی مدل، از هست 

 ها در ماتریس بردار ویژگی دهی واژه بند بر اساس نوع وزن كیفیت رده

اهمیت آن واژه برای یاک ماتن در مقایساه     کنندة ها در ماتریس بردار ویژگی تعیین وزن واژه
ا در ماتریس بردار ویژگی وجاود  ه دهی واژه ها و متون دیگر است. سه روش متداول در وزن با واژه

 Binary اسات. در روش  TF-IDFو روش  TF، روش Binaryروش  هاا  تارین آن  دارد که متاداول 
تعاداد دفعاات تكارار     TFگیارد. در روش   نظر قرار مای  های متن مد واژه در سبدواژه نبودِوجود یا 

علاوه بر تعداد دفعاات تكارار واژه    TF-IDFو در روش  ،های متن مورد نظر است واژه در سبدواژه
گیرد.  نظر قرار می نی  مدها مشاهده شده  در یک متن، تعداد متونی که این واژه در سبد واژگان آن

 کند: را بیان می TF-IDF ن در روشوز ، چگونگی محاسب 6  معادل

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 6  معادل = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ [log 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) + 1] 

ماورد بررسای و تاابع     هاای موجاود در پیكارة    داد تماام واژه نمایانگر تعا  n، متغیر 6  معادلدر 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)     هاا آماده    نشانگر تعداد مستنداتی است که عبارت ماورد نظار در سابد واژگاان آن

دهی دیگری نی  در ایان پاژوهش معرفای شاده      لا، روش وزندهی با های وزن علاوه بر روشاست. 
( باا اساتفاده از   TF) است. در این روش علاوه بر تعداد دفعاات تكارار یاک عباارت در یاک ماتن      

آن  دهنادة  ، به تعداد اج ای تشاكیل بیان شده 4 معادل یک عبارت که در  اندازةو   N_gramمفهوم 
دهاد کاه دفعاات تكارار یاک عباارت        حاالتی را نشاان مای    NG-TF1عبارت نی  توجه شده است. 

 تعداد اج ای آن عبارت اهمیت خواهد داشت.   اندازة به

 7  معادل
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁_𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇1(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁_𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ √𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 

نتایج ، 7جدول واژه از جذر آن استفاده کرده است.  تعدیل وزن اندازة برای NG-TF2روش 
 دهد. ها را نشان می دهی واژه های مختلف وزن بند بر مبنای روش ارزیابی کیفیت رده

 دهی ماتریس بردار ویژگی زن بند بر اساس نوع و ارزیابی مدل رده .7جدول 

 دهی وزن
 لآزمون مد

 بازخوانی دقت  F شاخص صحت

Binary 86/0 70/0 80/0 62/0 

TF 86/0 67/0 86/0 55/0 

در معادلــة 6، متغیــر n نمایانگــر تعــداد تمــام واژه هــای موجــود در پیکــرۀ مــورد بررســی و تابــع  
Docs (Term) نشــانگر تعــداد مســتنداتی اســت کــه عبــارت مــورد نظــر در ســبد واژگان آن هــا آمــده 

اســت. عــلاوه بــر روش هــای وزن دهــی بــالا، روش وزن دهــی دیگــری نیــز در ایــن پژوهــش معرفــی 
ــا  ــر تعــداد دفعــات تکــرار یــک عبــارت در یــک متــن )TF( ب شــده اســت. در ایــن روش عــلاوه ب
اســتفاده از مفهــوم N_gram و انــدازۀ یــک عبــارت کــه در معادلــة 4 بیــان شــده، بــه تعــداد اجــزای 
ــات  ــد کــه دفع ــی را نشــان می ده ــز توجــه شــده اســت. NG-TF1 حالت ــارت نی تشــکیل دهندۀ آن عب

تکــرار یــک عبــارت بــه  انــدازۀ تعــداد اجــزای آن عبــارت اهمیــت خواهــد داشــت. 

در معادلــة 6، متغیــر n نمایانگــر تعــداد تمــام واژه هــای موجــود در پیکــرۀ مــورد بررســی و تابــع  
Docs (Term) نشــانگر تعــداد مســتنداتی اســت کــه عبــارت مــورد نظــر در ســبد واژگان آن هــا آمــده 

اســت. عــلاوه بــر روش هــای وزن دهــی بــالا، روش وزن دهــی دیگــری نیــز در ایــن پژوهــش معرفــی 
ــا  ــر تعــداد دفعــات تکــرار یــک عبــارت در یــک متــن )TF( ب شــده اســت. در ایــن روش عــلاوه ب
اســتفاده از مفهــوم N_gram و انــدازۀ یــک عبــارت کــه در معادلــة 4 بیــان شــده، بــه تعــداد اجــزای 
ــات  ــد کــه دفع ــی را نشــان می ده ــز توجــه شــده اســت. NG-TF1 حالت ــارت نی تشــکیل دهندۀ آن عب

تکــرار یــک عبــارت بــه  انــدازۀ تعــداد اجــزای آن عبــارت اهمیــت خواهــد داشــت. 
معادلة 7

1237

ارائة روش رده بندی تک رده ای برای شناسایی متون پژوهشی حوزة محیط زیست ایران با استفاده ...   |   ربیعی و دیگران

معادلة 7

ربیعی و  |پشتیبان  بردار ماشین از استفاده با ایران زیست محیط حوزه پژوهشی متون شناسایی برای ای رده تک بندی رده روش ارائه    
 همکاران

 

دهاد   شده نشان می های ارزیابی اما شاخ  معیار بازخوانی  در این حالت پایین است. ،همین دلیل به
ای مساتندات پژوهشای    رده بنادی تاک  ‎ای کارایی مناسبی را در رده ههای خطی و چندجمل که هسته

شاعاعی   عملكرد بالاتری نسابت باه هسات     Fای در شاخ   چندجمله که هست  دارند. با توجه به این
ایناد ارزیاابی   فر ، در اداما  با شاخ  شعاعی برابر است، از این رو ها تقریباً دارد و در دیگر شاخ 

 ای در ماشین بردار پشتیبان استفاده خواهد شد. ندجملهچ کارایی مدل، از هست 

 ها در ماتریس بردار ویژگی دهی واژه بند بر اساس نوع وزن كیفیت رده

اهمیت آن واژه برای یاک ماتن در مقایساه     کنندة ها در ماتریس بردار ویژگی تعیین وزن واژه
ا در ماتریس بردار ویژگی وجاود  ه دهی واژه ها و متون دیگر است. سه روش متداول در وزن با واژه

 Binary اسات. در روش  TF-IDFو روش  TF، روش Binaryروش  هاا  تارین آن  دارد که متاداول 
تعاداد دفعاات تكارار     TFگیارد. در روش   نظر قرار مای  های متن مد واژه در سبدواژه نبودِوجود یا 

علاوه بر تعداد دفعاات تكارار واژه    TF-IDFو در روش  ،های متن مورد نظر است واژه در سبدواژه
گیرد.  نظر قرار می نی  مدها مشاهده شده  در یک متن، تعداد متونی که این واژه در سبد واژگان آن

 کند: را بیان می TF-IDF ن در روشوز ، چگونگی محاسب 6  معادل

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇_𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 6  معادل = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ [log 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) + 1] 

ماورد بررسای و تاابع     هاای موجاود در پیكارة    داد تماام واژه نمایانگر تعا  n، متغیر 6  معادلدر 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇)     هاا آماده    نشانگر تعداد مستنداتی است که عبارت ماورد نظار در سابد واژگاان آن

دهی دیگری نی  در ایان پاژوهش معرفای شاده      لا، روش وزندهی با های وزن علاوه بر روشاست. 
( باا اساتفاده از   TF) است. در این روش علاوه بر تعداد دفعاات تكارار یاک عباارت در یاک ماتن      

آن  دهنادة  ، به تعداد اج ای تشاكیل بیان شده 4 معادل یک عبارت که در  اندازةو   N_gramمفهوم 
دهاد کاه دفعاات تكارار یاک عباارت        حاالتی را نشاان مای    NG-TF1عبارت نی  توجه شده است. 

 تعداد اج ای آن عبارت اهمیت خواهد داشت.   اندازة به

 7  معادل
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁_𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇1(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁_𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) ∗ √𝐿𝐿𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝐿𝐿𝐿𝐿ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 

نتایج ، 7جدول واژه از جذر آن استفاده کرده است.  تعدیل وزن اندازة برای NG-TF2روش 
 دهد. ها را نشان می دهی واژه های مختلف وزن بند بر مبنای روش ارزیابی کیفیت رده

 دهی ماتریس بردار ویژگی زن بند بر اساس نوع و ارزیابی مدل رده .7جدول 

 دهی وزن
 لآزمون مد

 بازخوانی دقت  F شاخص صحت

Binary 86/0 70/0 80/0 62/0 

TF 86/0 67/0 86/0 55/0 

ــدازۀ واژه از جــذر آن اســتفاده کــرده اســت. جــدول 7،  ــل وزن ان ــرای تعدی روش NG-TF2 ب
نتایــج ارزیابــی کیفیــت رده بنــد بــر مبنــای روش هــای مختلــف وزن دهــی واژه هــا را نشــان می دهــد.

جدول 7. ارزیابی مدل رده بند بر اساس نوع و زن دهی ماتریس بردار ویژگی

وزن دهی
آزمون مدل

بازخوانیدقتشاخص F صحت

Binary0/۸60/700/۸00/62

TF0/۸60/670/۸60/۵۵

TF-IDF0/7۸0/390/670/27

NG-TF10/۸30/۵20/930/36

NG-TF20/۸۸0/690/920/۵6

 Binary بهتریــن نتیجــه را داشــته و پــس از آن روش NG-TF جــدول 7، نشــان می دهــد کــه روش
و TF نتایــج قابــل قبولــی داشــته اند. در مقابــل، روش TF-IDF به دلیــل اهمیــت ویــژه ای کــه بــه واژگان 
ــته  ــبی داش ــة نامناس ــن روش، نتیج ــی در ای ــرخ بازخوان ــه ن ــت ک ــده اس ــث ش ــد، باع ــادر می ده ن
باشــد. روش هــای NG-TF به دلیــل این کــه موجــب شناســایی واژه هــای خــاص به عنــوان بــردار 
ویژگــی شــده، موجــب شــده تــا معیــار دقــت نســبت بــه روش هــای دیگــر بالاتــر باشــد. به عبــارت 
دیگــر، روش هــای NG-TF ارائه شــده عــلاوه بــر این کــه بــه فراوانــی تکــرار عبارت هــا اهمیــت داده، 
طــول ایــن عبارت هــا نیــز مــد نظــر قــرار گرفتــه و از آنجــا کــه در بســیاری از مــوارد عبارت هــای 
کلیــدی یــک حــوزه دارای طــول بیــش از یــک واژه اســت. ایــن روش وزن دهــی توانســته اســت 
ــت 93 درصــد  ــا دق ــاً نمایانگــر یــک حــوزۀ پژوهشــی هســتند، ب عبارت هــای خاصــی را کــه دقیق
اســتخراج کنــد کــه نســبت بــه روش هــای دیگــر قابــل ملاحظــه اســت. از ایــن رو، ایــن روش بــرای 

شناســایی واژگان خــاص یــک حــوزۀ پژوهشــی می توانــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
ــون در  ــج آزم ــه نتای ــد ک ــان می ده ــت NG-TF2 نش ــون در حال ــج آزم ــوردی نتای ــی م بررس
ــج بیان شــده در جــدول 7، باشــد. جــدول ۸، برخــی از  ــر از نتای ــی بهت ــد حت فضــای واقعــی می توان

ــدازۀ واژه از جــذر آن اســتفاده کــرده اســت. جــدول 7،  ــل وزن ان ــرای تعدی روش NG-TF2 ب
نتایــج ارزیابــی کیفیــت رده بنــد بــر مبنــای روش هــای مختلــف وزن دهــی واژه هــا را نشــان می دهــد.

جدول 7. ارزیابی مدل رده بند بر اساس نوع و زن دهی ماتریس بردار ویژگی

وزن دهی
آزمون مدل

بازخوانیدقتشاخص F صحت

Binary0/۸60/700/۸00/62

TF0/۸60/670/۸60/۵۵

TF-IDF0/7۸0/390/670/27

NG-TF10/۸30/۵20/930/36

NG-TF20/۸۸0/690/920/۵6

 Binary بهتریــن نتیجــه را داشــته و پــس از آن روش NG-TF جــدول 7، نشــان می دهــد کــه روش
و TF نتایــج قابــل قبولــی داشــته اند. در مقابــل، روش TF-IDF به دلیــل اهمیــت ویــژه ای کــه بــه واژگان 
ــته  ــبی داش ــة نامناس ــن روش، نتیج ــی در ای ــرخ بازخوان ــه ن ــت ک ــده اس ــث ش ــد، باع ــادر می ده ن
باشــد. روش هــای NG-TF به دلیــل این کــه موجــب شناســایی واژه هــای خــاص به عنــوان بــردار 
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ویژگــی شــده، موجــب شــده تــا معیــار دقــت نســبت بــه روش هــای دیگــر بالاتــر باشــد. به عبــارت 
دیگــر، روش هــای NG-TF ارائه شــده عــلاوه بــر این کــه بــه فراوانــی تکــرار عبارت هــا اهمیــت داده، 
طــول ایــن عبارت هــا نیــز مــد نظــر قــرار گرفتــه و از آنجــا کــه در بســیاری از مــوارد عبارت هــای 
کلیــدی یــک حــوزه دارای طــول بیــش از یــک واژه اســت. ایــن روش وزن دهــی توانســته اســت 
ــت 93 درصــد  ــا دق ــاً نمایانگــر یــک حــوزۀ پژوهشــی هســتند، ب عبارت هــای خاصــی را کــه دقیق
اســتخراج کنــد کــه نســبت بــه روش هــای دیگــر قابــل ملاحظــه اســت. از ایــن رو، ایــن روش بــرای 

شناســایی واژگان خــاص یــک حــوزۀ پژوهشــی می توانــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
ــون در  ــج آزم ــه نتای ــد ک ــان می ده ــت NG-TF2 نش ــون در حال ــج آزم ــوردی نتای ــی م بررس
ــج بیان شــده در جــدول 7، باشــد. جــدول ۸، برخــی از  ــر از نتای ــی بهت ــد حت فضــای واقعــی می توان

ــد. ــان می ده ــده، نش ــداد ش ــوان FP قلم ــون به عن ــه در آزم ــواردی را ک م

NG-TF2 جدول 8. نمونه هایی از نتایج آزمون با روش

نتیجهگروه آموزشیعنوان

FPهنرطراحي پل گالري بر روي رودخانة زاینده رود اصفهان

FPهنربررسي و ارزیابي سیاست ایجاد کمربند سبز در کنترل و هدایت توسعة شهري ...

FPهنرسیري در نقش مایه هاي گیاهي و جانوري دورۀ صفوي، مطالعة موردي تالار ...

FPهنرتحلیل پراکندگي و مکان یابي بهینة فضاي سبز شهري )پارک ها( ...

FPعلوم پایهشبیه سازي منابع آب زیرزمیني دشت عقیلي با استفاده از مدل ریاضي ...

FPعلوم پایهزمین شیمي زیست محیطي و منشأ عناصر سنگین در دریاچة مهارلو ...

FPعلوم پزشکیشناسائي باکتري هاي آلوده کنندۀ سبزیجات مصرفي

ــای  ــی رکورده ــا و برخ ــن رکورده ــه ای ــد، اگرچ ــان می ده ــدول ۸، نش ــه ج ــور ک همان ط
ــط  زیســت انتخــاب  ــا محی ــط ب ــر مرتب ــای آموزشــی کمت ــه از گروه ه ــل این ک دیگــر مشــابه، به دلی
ــدل  ــه م ــد ک ــان می ده ــا نش ــن آن ه ــا عناوی ــت، ام ــده اس ــه ش ــر گرفت ــوان FP در نظ ــده اند به عن ش
به درســتی ایــن مــوارد را به عنــوان رکوردهــای مرتبــط شناســایی کــرده اســت. از ایــن رو، مقادیــر 
ــایی  ــدل در شناس ــرد م ــد و عملک ــان می ده ــه ای را نش ــت بدبینان ــدول 7، حال ــت آمده در ج به دس

ــود. ــد ب ــت آمده خواه ــج به دس ــر از نتای ــی بهت ــای واقع نمونه ه
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6. نتیجه گیری

دسترســی بــه نمونــة  داده هایــی کــه نمایانگــر حوزه هــای مختلــف پژوهشــی باشــند و روش های 
یادگیــری ماشــین بتوانــد از طریــق کشــف الگــو از آن هــا، بــه تشــخیص و رده بنــدی متــون پژوهشــی 
بپــردازد، بســیار مشــکل و پرهزینــه بــوده و در برخــی مــوارد غیرممکــن اســت. رده بنــدی تــک رده ای 
به عنــوان یــک راه حــل ارائــه شــده اســت. بــرای ایــن منظــور ســاخت ســبدواژه ها بــرای هــر مســتند 
ــا اســتفاده از N-Gramهــای  ــن ســبد ب ــن پژوهــش ای ــژه ای برخــوردار اســت کــه در ای از اهمیــت وی
کلیــدواژه و عنــوان هــر مســتند تولیــد شــده و بــرای تعییــن ابعــاد ماتریــس بــردار ویژگــی از مفهــوم 
ــتیبان،  ــردار پش ــین ب ــای ماش ــن پارامتره ــس از تعیی ــت، پ ــت. در نهای ــده اس ــتفاده ش ارزش واژه اس

مســتندات پژوهشــی حــوزۀ محیــط زیســت رده بنــدی شــد.
ارزیابــی کیفیــت رده بنــدی تــک رده ای منابــع پژوهشــی حــوزۀ محیــط زیســت نشــان می دهــد 
کــه اســتفاده از مجموعــة دادۀ هســتة  توصیفــی بــرای یادگیــری بــردار ماشــین پشــتیبان نتایــج بهتــری 
ــه نســبت اســتفاده از مجموعــة دادۀ هســتة محتوایــی به  دســت مــی آورد. همچنیــن، در ارزیابــی  را ب
نــوع هســتة مــورد اســتفاده مشــخص شــد کــه هســتة ســیگموید تمایــل زیــادی بــه پذیــرش داده هــای 
ــا  آزمــون به عنــوان نمونه هــای مرتبــط بــا حــوزۀ محیــط زیســت دارد و در مقابــل، هســتة شــعاعی ب
ــه  همیــن  ــوان دادۀ پــرت در نظــر می گیــرد. ب ــاد، عمــدۀ داده هــای آزمــون را به عن ســخت گیری زی
دلیــل، معیــار دقــت در هســتة ســیگموید و معیــار بازخوانــی در هســتة شــعاعی بســیار پاییــن اســت. در 
ایــن میــان، هســتة چندجملــه ای بــا مقــدار دقــت 0/۸6 و مقــدار صحــت 0/67 بــرای معیــار F کارایــی 
ــه ماتریــس بــردار ویژگــی  مناســبی را نشــان می دهــد. در نهایــت، روش هــای مختلــف وزن دهــی ب
ــش  ــن پژوه ــه در ای ــت و روش  NG-TF ک ــرار گرف ــنجش ق ــورد س ــد م ــت رده بن ــی کیفی در ارزیاب
ــری کســب کــرد. در شــرایطی کــه  ــج بهت ــداول پیشــین نتای ــای مت ــه روش ه ــه شــده، نســبت ب ارائ
معیــار دقــت از اهمیــت بالایــی برخــوردار باشــد، روش وزن دهــی NG-TF دارای عملکــرد بهتــری در 

شناســایی واژه هــای خــاص و کلیــدی یــک حــوزۀ پژوهشــی دارد.
ــر  ــژه دیگ ــوم، به وی ــر عل ــای دیگ ــرای حوزه ه ــش ب ــن پژوه ــده در ای ــی روش ارائه ش ارزیاب
ــن،  ــم و همچنی ــه ه ــک ب ــای نزدی ــک حوزه ه ــدرت تفکی ــی ق ــته ای و بررس ــای میان رش حوزه ه
ــی  ــز چگونگ ــم و نی ــا ه ــط ب ــی مرتب ــای پژوهش ــی حوزه ه ــا واگرای ــی ی ــد همگرای ــی رون ارزیاب
ــتفاده از روش  ــا اس ــی ب ــوزۀ پژوهش ــک ح ــکیل دهنده ی ــات تش ــب موضوع ــد، ترکی ــکیل، رش تش
ــن،  ــرد. همچنی ــرار گی ــی ق ــورد بررس ــی م ــات آت ــد در مطالع ــش، می توان ــن پژوه ــده در ای ارائه ش
تمرکــز بــر روش وزن دهــی ارائه شــده در ایــن پژوهــش و کاربــرد آن در دیگــر حوزه هــای 
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ــای  ــر مبن ــی اطلاعــات و ... کــه ب ــون، بازیاب ــح مت ــد مدل ســازی موضوعــی، تصحی ــن کاوی مانن مت
ــد. ــم می نمای ــی را فراه ــات آت ــة تحقیق ــده، زمین ــاده ش ــا نه ــات بن ــباهت کلم ــس ش ــد ماتری تولی

قدردانی

نویســندگان ایــن مقالــه لازم می داننــد از مســئولان »آزمایشــگاه متــن کاوی و یادگیــری ماشــین 
ــی  ــب قدردان ــد، مرات ــم نمودن ــش را فراه ــن پژوه ــرای انجــام ای ــات لازم ب ــداک« کــه امکان »ایران

خــود را بــه عمــل  آورنــد.

فهرست منابع

ــی در  ــریه های علمی-پژوهش ــوای نش ــل محت ــتیانی. 1391. تحلی ــیدی آش ــم رش ــه، و اعظ ــی، حجت ال ــن لاریجان حس
ــه 16 )3(:  ــزی و بودج ــی برنامه ری ــی پژوهش ــه علم ــال های 13۸۵-13۸9. فصلنام ــاد در س ــی اقتص ــوزۀ موضوع ح

.1۵7-133

ــا اســتفاده از  ــون فارســي ب ــی، و ناصــر قاســم آقایی. 13۸6. مقایســة دســته بندي مت ــری، محمداحســان، شــهلا نعمت بصی
ــي  ــس مل ــس ســند. کنفران ــات و فرکان ــرۀ اطلاع ــر اســاس به ــا ب ــاي Knn و Fknn و انتخــاب ویژگي ه الگوریتم ه

ســالانة انجمــن کامپیوتــر ایــران، دانشــگاه صنعتــی شــریف.

پایــگاه اطلاعــات علمــی ایــران/ گنــج. /https://ganj-beta.irandoc.ac.ir. پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران.  
)دسترســی در 1397/07/20(.

ــون  ــمند مت ــته بندي هوش ــراي دس ــن ب ــي نوی ــک. 13۸۸. روش ــلا پزش ــپهری، و لی ــدی س ــک، محمدمه ــور، باب تیمورپ
ــاوري 2 )2(: 14-1. ــم و فن ــت عل ــران(. سیاس ــان ای ــو متخصص ــاوري نان ــالات فن ــوردي مق ــة م ــي )مطالع علم

فتاحــی، ســمیه، و علــی نعیمــی  صدیــق. 139۵. تحلیــل رفتــار اطلاع یابــی پژوهشــگران در موتــور جســت وجوی ســامانة 
ــی  ــی پژوهش ــه علم ــج(. فصلنام ــور )گن ــل کش ــگان داخ ــاله های دانش آموخت ــا/ رس ــات پایان نامه ه ــی اطلاع ملّ

مدیریــت اطلاعــات ۵ )2(: ۵۸-31.

قنادی نــژاد، فرزانــه، غلامرضــا حیــدری، و رحیــم چینی پــرداز. 1397. تحلیــل محتــوای متــون مربــوط بــه اولویت هــای 
پژوهشــی در علــم اطلاعــات و دانش شناســی. پژوهشــنامه کتابــداری و اطلاع رســانی ۸ )1(: 74-۵۵.
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   .جمله علایق پژوهشی وی استز استوار ا

 

 بهروز مینایی بیدگلی

 هندسیم و علومی دارای مدرک تحصیلی دکتر ،1341متولد سال 
 ایاالتی  دانشاگاه  از کااوی  داده و مصانوعی  هاوش  تخصا    باا  کامپیوتر
مهندساای  دانشااكدة دانشاایاراکنااون  ساات. ایشااان هاام آمریكا میشاایگان
 پژوهشاای گااروه سرپرساات وعلاام و صاانعت ایااران دانشااگاه  کااامپیوتر
. اساات کاااوی داده آزمایشااگاه نیاا  و ای رایانااه هااای بااازی هااای فناااوری

 طبیعای،  زبان پردازش و کاوی، متن کاوی، داده ای، رایانه های بازی ماشین، یادگیری نرم، محاسبات
 .است ایشان علاقه مورد پژوهشی های زمینه

سید مهدی حسینی مطلق

ــی صنایــع از  ــی دکتــری مهندس ــدرک تحصیل ــال 13۵۸، دارای م متولــد س
دانشــگاه تربیــت مــدرس اســت. ایشــان هم اکنــون دانشــیار دانشــکدۀ مهندســی 

ــران اســت.  صنایــع دانشــگاه علــم و صنعــت ای
کاربردهــای تحقیــق در عملیــات در سیســتم های ســلامت، طراحــی شــبکه های 
ــرۀ  ــیریابی در زنجی ــدی و مس ــای زمان بن ــن، مدل ه ــرۀ تأمی ــتیک و زنجی لجس
تأمیــن، مدل هــای هماهنگــی و زنجیــرۀ تأمیــن و برنامه ریــزی احتمالــی و 

ــت. ــی وی اس ــق پژوهش ــه علای ــتوار از جمل ــازی اس بهینه س

سید مهدی حسینی مطلق
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ربیعی و  |پشتیبان  بردار ماشین از استفاده با ایران زیست محیط حوزه پژوهشی متون شناسایی برای ای رده تک بندی رده روش ارائه    
 همکاران

 

 

 محمد ربیعی
علام و صانعت    دانشاگاه فنااوری اطلاعاات از    هندسای ی مدانشجوی دکتر ،1362متولد سال 

کاار الكترونیاک پژوهشاگاه علاوم و     و عضو هیوت علمی گاروه کسا   اکنون  است. ایشان هم ایران
کااوی اطلاعاات    ، دادهطبیعای  زباان  پاردازش  کاوی، متن. است )ایرانداک( فناوری اطلاعات ایران

   .از جمله علایق پژوهشی وی است کاربران رفتار تحلیل و علم و فناوری
 
 

 مطلق سیدمهدی حسینی
 صانایع  هندسیی مدارای مدرک تحصیلی دکتر ،1358متولد سال 

 دانشااكدة دانشاایاراکنااون  اساات. ایشااان هاام تربیاات ماادرس دانشااگاهاز 
کاربردهاای تحقیاق    اسات.  علم و صنعت ایران دانشگاه  مهندسی صنایع

هااای لجسااتیک و  ، طراحاای شاابكههااای ساالامت در عملیااات در سیسااتم
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 .است ایشان علاقه مورد پژوهشی های زمینه

بهروز مینایی بیدگلی

مهندسـی  و  علـوم  دکتـری  تحصیلـی  مـدرک  دارای   ،1341 سـال  متولـد 
کامپیوتـر بـا تخصص هـوش مصنوعی و داده کاوی از دانشـگاه ایالتی میشـیگان 
آمریکاسـت. ایشـان هم اکنـون دانشـیار دانشـکدۀ مهندسـی کامپیوتـر دانشـگاه 
بازی هـای  فناوری هـای  پژوهشـی  گـروه  سرپرسـت  و  ایـران  صنعـت  و  علـم 

نیـز آزمایشـگاه داده کاوی اسـت.  رایانـه ای و 
محاسـبات نـرم، یادگیـری ماشـین، بازی هـای رایانـه ای، داده کاوی، متن کاوی، 

و پـردازش زبـان طبیعـی، زمینه هـای پژوهشـی مورد علاقه ایشـان اسـت.
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و پـردازش زبـان طبیعـی، زمینه هـای پژوهشـی مورد علاقه ایشـان اسـت.




