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Abstract 
Keyword extraction aims to extract words that are able to represent the corpus 

meaning. Keyword extraction has a crucial role in information retrieval, 

recommendation systems and corpora classification. In Persian language, keyword 

extraction is known as hard task due to Persian’s inherent complication. In this 

research work, we aim to address keyword extraction with a combination of statistical 

and Machine Learning as a novel approach to this problem. First the required 

preprocessing is applied to the corpora. Then three statistical methods and Bayesian 

classifier was utilized to the corpora to extract the keywords pattern. Also, a post 

processing methods was used to decrease the number of True Positive outputs. It 

should be pointed out that the built model can extract up to 20 keywords and they will 

be compared with keywords in the corresponding corpus. The evaluation results 

indicate that the proposed method, could extract keywords from scientific corpora 

(Specifically Thesis and Dissertations) with a good accuracy. 

 

Keywords: Extraction, Bayesian Classification, statistical features, preprocessing, 

post-processing 
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1. Introduction 

Automated keyword extraction is the process of identifying document terms 

and phrases that can appropriately represent the subject of our writing. With 

the proliferation of digital documents today, extracting keywords manually 

can be impractical. Many applications such as auto-indexing, summarization, 

auto-classification, and text filtering can benefit from this process since the 

keywords provide a compact display of the text. Automated keyword 

generation can be broadly classified into two categories: keyword allocation 

and keyword extraction. 

  In keyword allocation, a set of potential keywords is selected from a set 

of controlled vocabularies, while keyword extraction examines the words in 

the text. Keyword extraction methods can be broadly classified into four 

groups: statistical approaches, linguistic approaches, machine learning 

approaches, and hybrid approaches. 

 

2. Literature Review 

working on Persian words is a big challenge for the paucity of sufficient 

research. The inadequacy of text pre-processing programs has made it more 

complex than the Latin language. Also, the presence of large dimensions of 

input data is one of the challenges that has always arisen in such researches 

and this problem becomes more apparent due to the variety of Persian 

written forms (Gandomkar, 2017, p. 233:256). In Moin Maedi's article 

(2015, p. 34:42) A method for extracting keywords in Persian language is 

presented. This article extracts keywords from each text separately and 

without seeing another text as training data. 

In the article by Mohammad Razaghnouri (2017, P. 16:27) using the 

Word2Vec method and the TIF-IDIF frequency, they created a question and 

answer system in Persian, which is a new work due to the use of Word2Vec 

in Persian. However, with size reduction techniques and Word2Vec, this 

72% success rate can be enhanced in the future. 
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3. Methodology 

Accordingly, the current paper examines the integration of statistical 

keyword extraction methods with the Naive Bayes Classifier. Initially, we 

integrated input texts which are dissertations in Persian by using 

preprocessing (deletion of stop words, etymology, etc.) methods. Then, 

using the available statistical features, each word has been given a certain 

weight. Then, the valuable words of each text were selected and the 

proposed model was taught using the selected category, then the selected 

words were processed by the trained model, and at the end, the words 

extracted from the final model were evaluated using the keywords suggested 

by the authors themselves. Figure 1 depicts all the steps performed. 

 

4. Results 

Literature review shows that this is the first time that these combinations are 

used to extract Persian keywords, so that unlike other studies, each text is as 

a sample for category input and words as its properties, however, in this 

paper the words of each text input are categorized and words are extracted 

using statistical methods that are considered as features. The choice of 

keywords by the authors has always been a personal decision and people 

may not make a single decision to choose a set of words for a single text. 
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Figure 1 
Proposed research framework for keyword extraction  
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   The current paper attempts to create a model and program with a new 

approach, due to the small number of input documents, which to extract 

keywords without dependence on the orientation of dissertations and the 

meaning of their words and only by using statistical features of words in 

each text. According to Tables 1 and 2, the developed model is able to 

extract a maximum of 20 keywords from each dissertation with an overall 

accuracy of 98.1%, in best condition which that is the use of a maximum 

frequency feature. The keywords written in each dissertation with 84% and 

98% accuracy, correspond to one-word and two-word expressions, 

respectively. 
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Table 1 
 Evaluation criteria for Bayesian outputs in different states of statistical Features 

  

Table 2 
 Evaluation of post-processing test data for outputs that have been categorized by 

keyword. 
Number of 

keywords that 

selected by 

writers 

Number 

of 

words 

Precision  F1-Score  Recall  
Statistical 

Features  
Step  

42 210 0.2 0.323 0.84 
Most 

Frequent  
Uni-Grams 

34 158 0.8 0.888 0.98 
Most 

Frequent  
By-Grams 

 

.  

Precision  F1-Score  Recall  Accuracy Statistical Features  

0.98 0.98 0.98 97.2%  Tf_Idf, Most Frequent, Tf_Isf  

0.99 0.99 0.982 98.1%  Most Frequent  

0.99  0.94  0.91 99.8% Tf_Idf, Tf_Isf  
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مة فارسي با استفاده از ويژگي نا استخراج كليدواژگان پايان

 بند بيز آماري و دسته

  

  2*الدين نصيري ، جلال1بهزاد حجازي

 

  دانشجوي كارشناسي ارشد هوش مصنوعي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال، تهران، ايران. .1

  استاديار دانشكدة علوم رياضي، دانشگاه فردوسي، مشهد، ايران. . 2

  

  23/10/1398 تاريخ پذيرش:                                                  1/08/1398تاريخ دريافت:  

  

  چكيده

 اصلي موضوع تواند مي كه است متن در لغات از اي مجموعه انتخاب كليدي كلمات استخراج اصلي هدف

 هاي پيشنهاددهندة متني و سيستم بازيابي اطلاعات، كند. استخراج كليدواژگان در بازگو را متن

كند. در زبان فارسي باتوجه به پيچيدگي ذاتي زبان فارسي  بندي متون، نقش مهم را ايفا مي دسته

رويكرد نوين  مراتب دشوارتر شده است. در اين پژوهش سعي شده است با استخراج كليدواژگان به

ختار زبان تركيبي آماري و يادگيري ماشين به استخراج كليدواژگان پرداخته شود. ابتدا باتوجه به سا

گيرد. سپس  با استفاده از  صورت مي حذف كلمات و علائم نگارشي پردازهاي لازم برايفارسي پيش

صورت خودكار الگوي كلمات كليدي با كلمات عادي را  بند بيز سيستم بهسه نوع ويژگي آماري و دسته

چارچوب پيشنهادي پردازش كارا براي كم كردن كلمات مثبت كاذب در بيند. همچنين پس آموزش مي

كليدواژه در هر  20شده قادر به شناسايي تعداد حداكثر  طراحي شده است. گفتني است كه مدل ساخته

شوند. نتايج  شده در هر متن مقايسه و ارزيابي مي نامه است و اين كلمات با كليدواژگان نوشته پايان

وانسته است كلمات كليدي دهد روش پيشنهادي با دقت مناسبي تهاي متنوع نشان مي ارزيابي

 نامه و رساله) را استخراج كند.نوشتارهاي فارسي علمي (پايان

  

  پردازش. پردازش، پس هاي آماري، پيش بند بيز، ويژگي استخراج كليدواژگان، دستههاي كليدي:  واژه
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  مقدمه .1

طور  به است كه سندي اراتعبو  يند شناسايي اصطلاحاتااستخراج خودكار كلمات كليدي فر

 ،تعداد اسناد ديجيتال ما باشد. امروزه با گسترش موضوع نوشتارة تواند نمايند مناسب مي

كه  زمانياز . غيرعملي باشد موضوعتواند يك  دستي مي صورت به استخراج كلمات كليدي

سازي  ، بسياري از كاربردها مانند نمايهاند كردهفراهم  متن رافشرده از  ينمايش كليدواژگان

 .سود ببرند ايندفر اين توانند از مي متن و فيلترينگ ربندي خودكا ، طبقهسازي خلاصهكار، خود

طور گسترده به دو دسته تقسيم كرد: تخصيص  توان به توليد كلمات كليدي خودكار را مي

اي از كلمات كليدي  كليدي، مجموعه ةدر تخصيص كلم .كليدواژه و استخراج كلمات كليدي

، استخراج كليدواژه در شوند، درحالي كه شده انتخاب مي واژگان كنترل اي مجموعه از حتملم

هاي استخراج كليدواژه  روش .گيريند موردبررسي قرار ميكلمات موجود در نوشتار 

به چهار گروه تقسيم شوند: رويكردهاي آماري، رويكردهاي زباني،  عمدهطور  توانند به مي

  تركيبي. يرويكردهاي يادگيري ماشين و رويكردها

يا  كلاسكاوي است كه متني را به يك يا چند  داده در يمهم بخشمتن  بندي دسته

هاي متني مانند مقالات  چندين شكل از مجموعه .دهد شده اختصاص مي تعيين هاي ازپيش دسته

بندي  رو، طبقه ازاين. هاي ديجيتالي و صفحات وب منابع مهم اطلاعات هستند خبري، كتابخانه

بسياري  .است رساني و علوم كامپيوتر ت تحقيقاتي مهم در علوم كتابداري، اطلاعمتن يك جه

اين . سازي كرد بندي متن مدل يك مشكل طبقه منزلة توان به كاوي را مي از كاربردهاي داده

ها  هرزنامهفيلترينگ  ،د، بازيابي، تحليل احساساتاسناكاربردها فيلترينگ اخبار، سازماندهي 

 واژگان است.و استخراج كليد

كافي  هاي كافي، كار بر روي كلمات فارسي چالشي بزرگ است. دليل نبود پژوهش به

تر كرده  به زبان لاتين پيچيده پردازش متن اين امر را نسبت هاي مرتبط با پيش نبودن برنامه

هايي است كه همواره در اين  هاي ورودي يكي از چالش است. همچنين، وجود ابعاد بزرگ داده

هاي نگارشي زبان فارسي  دليل تنوع در صورت وجود آمده است و به ها به ه پژوهشگون

  شود.   اين مشكل، بيشتر نمايان مي )256ـ 233، صص. 1396(گندمكار، 

هاي استخراج آماري كلمات  باتوجه به مسائل يادشده، اين مقاله به بررسي ادغام روش

(حذف  پردازش استفاده از پيش با تداپردازد. در اب بند بيز ساده مي كليدي با دسته
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هايي به زبان  نامه هاي ورودي كه پايان سازي متن يابي و ...) به يكپارچه  ها، ريشه  واژه ايست

هاي آماري موجود، به هر كلمه  فارسي است، پرداخته شده است. سپس با استفاده از ويژگي

ده از متن انتخاب و با استفا وزن مشخصي اعطا شده است. در مرحلة بعد كلمات باارزش هر

پردازش كلمات  شده پرداخته شده است. سپس پس بند انتخابي به آموزش مدل مطرح دسته

گيري از  پذيرد. در انتهاي كار با بهره ديده صورت مي شده توسط مدل آموزش انتخاب

هايي شده از مدل ن شده توسط خود نويسندگان به ارزيابي كلمات استخراج كليدواژگان مطرح

   پرداخته شده است.

بار است كه براي استخراج كليدواژگان فارسي  شده، اين اولين باتوجه به مطالعات انجام 

هاي  طوري كه برخلاف آنكه همانند ساير پژوهش شود، به ها استفاده مي از اين تركيب

هاي  يژگيمنزلة و بند و كلمات به منزلة يك نمونه براي ورودي دسته گرفته، هر متن به صورت

گيري از  بند هستند و با بهره هاي دسته آن باشند، در اين پژوهش كلمات هر متن ورودي

اند، به استخراج كلمات پرداخته  ها درنظر گرفته شده منزلة ويژگي هاي آماري كه به روش

هاي  گيري از اطلاعات آماري داده با بهره شود. در اين پژوهش فرض بر اين است كه مي

  لي هوشمند براي استخراج كليدواژگان با دقت بالا ساخته شده است.ورودي، مد

هاي  دهي شده است كه در بخش دوم به بررسي پژوهش ادامة مقاله بدين شكل سازمان

شده در زبان لاتين و فارسي پرداخته شده است. در بخش سوم به شرح چارچوب  انجام

ده است. در بخش چهارم نتايج هاي مختلف برنامه تعريف ش پيشنهادي پرداخته و قسمت

ها و عملياتي كه به روي  آوري داده گيرد. بدين شكل كه نحوة جمع عملي موردبررسي قرار مي

گيرد.  شود و نتايج آن موردتحليل قرار مي  طور كامل شرح داده مي پذيرد به ها صورت مي آن

هاي آينده براي  ه ايدهگيري مقاله موردبحث قرار گرفته و در بخش آخر ب در بخش پنجم نتيجه

  مبحث پرداخته شده است.هاي مختلف در اين  انجام پژوهش

  

  . مرور ادبيات2

  لاتين  شده در حوزة زبان هاي انجام . پژوهش1ـ2

 ,p.92 ,2018( 1توان به آتانو دي هايي كه در اين حوزه انجام شده مي ترين پژوهش در تازه

 عملكرد ارزيابي به احساسات تحليل و اشاره كرد كه در آن باتوجه به تجزيه) 105

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
L

R
R

.1
2.

6.
11

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

08
1.

14
00

.1
2.

6.
29

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 lr
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-0

5-
18

 ]
 

                             9 / 29

http://dx.doi.org/10.52547/LRR.12.6.11
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223081.1400.12.6.29.5
https://lrr.modares.ac.ir/article-14-37664-fa.html


  ...نامة استخراج كليدواژگان پايان                                                                          و همكار بهزاد حجازي  

 

 348 

 و تجزيه رويكردهاي. پردازد كاربر مي توسط توليدشده محتويات از خدمات، و محصولات

 نيست كافي آموزشي اطلاعات كه هاي نحوي، زماني زنجيره بر مبتني احساسات تحليل

 احساسات رةنم و يگانگي داراي فقط موجود واژگان. شوند مي داده ترجيح يادگيري برمبناي

 شده احساس هاي كلمه اي، كه در استخراج عبارات چندكلمه شود مي مشاهده. هستند خود

 چنين. دهد مي نشان را بهبوديافته نتايج ها كننده تقويت با 2ها اي كلمه تك از تركيبي وسيلة به

ملات ج نام به ايجاد عباراتي براي روشي را مقاله اين. نيست عموم دسترس در عاطفي واژگان

 از را چندبخشي احساسات نمرات پيشنهادي، قاعدة بر مبتني رويكرد. دهد مي ارائه 3چندبخشي

 گانه پنج مقياس در مربوطه عددي بندي رتبه و محصول بررسي شامل تصادفي مجموعة يك

د كه نوجود داري نيز شد، قوانين اضافي ديگر گفته كهيي ها روش ة علاو به .كند مي استخراج

كار گرفته شوند و كيفيت عبارات كانديد را بهبود  هب شده ي گفتهها مراه روشه د بهتوانن مي

. در ه استكار گرفته شد هب )p.190, 193 ,2010( 4رافائل مقالة دريي ها هبخشند. چنين ايد

منزلة عبارت كانديد  ول متن ظاهر نشود آنگاه بهة اكلم 400ها اگر يك عبارت در  روش آن

اين است كه اگر يك  ها شرط آنپشت ة شود. ايد درنظر گرفته نمي يدواژگانبيني كل جهت پيش

باشد. يك ي كار نرود پس احتمال كمي وجود دارد كه عبارت كليد همتن بي عبارت در ابتدا

استخراج ة كه محدود هكار گرفته شد هب) p.150, 153 ,2010( 5نيومن رويكرد مشابه توسط

 ,p.21 ,2010( 6مقاله لانگ كند. در اول هر متني محدود مية كلم 2000عبارات كانديد را به 

چكيده، ي ها كه در آن، انتخاب عبارات كانديد را به بخش هكار گرفته شد هبي نيز رويكرد )26

متن ي ادامة مرتبط، عناوين موجود در متن و اولين خط هر پاراگراف براي مقدمه، كارها

  ه است.را بهبود بخشيدكنند. اين روش كيفيت نتايجشان  محدود مي

 متمركز كليدي كلمات استخراج هاي روش كارايي بررسي به) p.17, 24 ,2008( 7ليتواك

 نمايندگي متني، اسناد دادن نشان براي. پرداختند اسناد  خلاصة بر استخراج نظارت بدون و

  .شده است استفاده گراف براساس نحو

 كليدي كلمات استخراج الگوريتم يك )p.275, 284 ,2006( 8هوان ديگري مطالعة در

 نظارتتحت و نظارت بدون يادگيري روش دو هر در را آن توان مي كه داد ارائه خودكار

. كند مي مدل معنايي اي شبكه منزلة به را متن سند هر شدهارائه الگوريتم. كرده است استفاده

  .شوند مي جاستخرا معنايي شبكة ساختاري دايناميك براساس كليدي عبارات

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
L

R
R

.1
2.

6.
11

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

08
1.

14
00

.1
2.

6.
29

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 lr
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-0

5-
18

 ]
 

                            10 / 29

http://dx.doi.org/10.52547/LRR.12.6.11
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223081.1400.12.6.29.5
https://lrr.modares.ac.ir/article-14-37664-fa.html


1400 بهمن و اسفند)، 66(پياپي  6، شمارة 12دورة                                                          جستارهاي زباني    

 

 349 

ماشين ي يادگير ةلئيك مس منزلة را بهي استخراج كلمات كليد روش )2002( 9ترني

امتياز دادن به عبارات كانديد استفاده ي ويژگي برا 9از  در اين روش. ارائه كردشده  نظارت

 د.شون ها استخراج مي هها از ميان كانديد براساس ويژگيي سپس عبارات كليد شده است.

 از كه داد ارائه را) KEA( كارآمد و ساده كليدي كلمات استخراج الگوريتم يك )1999( 10ويتن

 روش، اين در. كند مي استفاده دامنه بر مبتني كليدي كلمات استخراج براي الگوريتم بيز ساده

 توسط خوب كليدي عبارات و شود تعيين لغوي هاي روش بايد با ممكن كليدي عبارات

 هاي روش اثربخشي )p.657, 669 ,2005( 11كمر .آيد دست به  ماشين يادگيري الگوريتم

 انگليسي زبان به علمي مقالات در را يادگيري هاي روش و ها كليدواژه استخراج خودكار

 يادگيري مختلف هاي روش با كليدي كلمات هاي استخراج روش. دادند قرار موردبررسي

 بالاترين نرخ داراي C4.5 الگوريتم كه دهد مي نشان تجربي نتايج و شوند مي ارزيابي ماشين

) p.232, 247 ,2016( 12گرفته در اُنان در تحقيقات عملي صورت .است دامنه براي بيني پيش

صورت گرفته است از  ACMكه براي استخراج كلمات كليدي بر روي كتابخانة ديجيتال 

نتايج مربوط به ها با هم پرداخته است كه بهترين  هاي مختلف و مقايسة آن تركيب روش

  است. 14و جنگل تصادفي 13كننده بندي هاي دسته تركيب الگوريتم
 

  فارسي  شده در حوزة زبان هاي انجام . پژوهش2ـ2

همچنين مقالاتي در اين حوزه در زبان فارسي به چاب رسيده است كه درادامه به اختصار 

روشي ) p.34, 42 ,2015( 15در مقاله معين ماعديشود.  توضيحاتي درموردشان داده مي

براي استخراج كلمات كليدي در زبان فارسي ارائه شده است كه اين مقاله به استخراج 

هاي  عنوان دادهكليدواژگان از هر متن به صورت جداگانه و بدون ديدن متن ديگري به

هاي آماري، بردار موقعيت تكرار  روش پيشنهادي مقاله با تركيب ويژگي  پردازد.  آموزش، مي

را براي هر كلمه و قوانين سادة زبان ارائه داده است. روش پيشنهادي در سه مرحله ارائه 

دهي به كلمات، ايجاد بردار موقعيت تكرار كلمه در متن  پردازش متن، وزن پيششده است كه 

شده براي اين مطالعه در زبان فارسي  و محاسبة شباهت و استفاده از اسناد تشكيل

توان  شود كه زبان فارسي را مي رفته است. از اين روش نتيجه ميموردارزيابي قرار گ

هاي ديگر درنظر گرفت. باوجوداين، در  منزلة دستاورد جديد و اميدواركننده براي زبان به
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دست  توان مشكلات زير را در بررسي نتايج به دست آمده مي بررسي نتايج حاصل از نتايج به

. استفاده از اختصار 2اي كلمات كليدي توسط نويسنده، ج . انتخاب كلمات توصيفي به1 آورد:

در كلمات » بردارهاي ماشين پشتيبان«شدة فارسي. مانند كلمة  جاي كلمة انتخاب انگليسي به

منزلة اشارة  . استفادة كوچك در متن يا به3در متن، »  SVM«كليدي، اما استفاده از كلمة 

 در ابتداي متن مانند عنوان، انتزاعي يا مقدمة ويژه كلمات مهم در مقالات، معمولاً مختصر به

. 4ها اشاره دارند،  بيشتر براي حضور وجود دارد و اغلب نويسندگان به ضماير يا مرجع آن

. ايجاد ابهام در مرحلة تبديل 5وجود كلمات و عبارات مربوط به سبك نوشتاري نويسنده، 

 ي.. احترام نگذاشتن به زبان فارس6به متن،  PDFفايل 

و  17) با استفاده از روش ورد تو وكp.16, 27 ,2017( 16در مقالة محمد رزاغنوري

وجود آوردند كه  اف سيستم پرسش و پاسخ را در زبان فارسي به دي اف ـ اي بسامد تي

هاي  باتوجه به استفاده از ورد تو وك در زبان فارسي كاري تازه بوده است، گرچه با تكنيك

 درصد ميزان موفقيت را در آينده ارتقا داد. 72توان اين  وك ميكاهش ابعاد و ورد تو 

شود گفت  اند كه مي پرداخته 19تكس به شرح ميراث) 2018( 18در مقاله بهنام ثابتي

ميليون سند و  4/2ترين مجموعه اسناد در حوزة زبان فارسي است كه داراي بيش از  بزرگ

وز به نسبت زبان انگليسي داراي مقدار ميليارد كلمه است، اگرچه هن 4/1داراي بيش از 

گذاري متون  براي برچسب )p.94,101 ,2010( 20تري است. در مقالة مرتضي اخوت كم

گذاري كلمات  طوري كه براي برچسب استفاده كردند. به 21فارسي نحوي از روش ماركوف

كردند، سپس متن انگليسي را  فارسي ابتدا متن فارسي را به انگليسي ترجمه مي

كردند. ايراد اين روش اين است كه در حين ترجمه يك سري كلمات  گذاري مي برچسب

ماندند كه دقت براي اين كلمات پايين است. اما براي كلماتي كه درست  نامشخص باقي مي

طور ميانگين  درصد است و به 98اي از متن هستند داراي دقت  اند كه بخش عمده ترجمه شده

  . درصد است97غلط تشخيص داده شده داراي دقت با احتساب كلمات درست و 

مة همشهري به استخراج كلمات زناهاي رو با استفاده از متن )p.112,116 ,2011( 22محمد

هايي كه استخراج شده مورد ارزيابي  اي پرداخته است. اما جواب اي و دوكلمه كلمه كليدي يك

هاي انجام ده است، نوآوريهاي پيشين انجام ش حال كه بررسي پژوهشواقع نشده است. 

شده در اين پژوهش موردتحليل قرار گرفته است. اين پژوهش سه نوآوري بارز دارد كه 
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  بدين شرح است: 

  هاي هر سند،هاي آماري هر كلمه به جاي ويژگيها برمبناي ويژگي ) استخراج كليدواژه1

ن علمي فارسي باتوجه هاي استخراج كليدواژة لاتين براي متوسازي الگوريتم ) كاربردي2

  هاي زبان علمي فارسي، به پيچيدگي

پردازش مناسب جهت كارا كردن چارچوب پيشنهادي باتوجه به ) طراحي پس3

  هاي زبان فارسي. ويژگي

  

  . چارچوب پيشنهادي3

در اين قسمت راهكار پيشنهادي براي استخراج كليدواژگان از متون علمي توضيح داده شده 

گونه كه از شكل  . همانتصوير كشيده شده است به 1پيشنهادي در شكل  است. نمودار مراحل

هاي لازم بر روي  پردازش اند، سپس پيش هاي ورودي دريافت شده مشخص است، ابتدا داده

شوند و  اي ايجاد مي اي و دوكلمه كلمه هاي تك ها انجام شد. در گام بعدي عبارت داده

هاي آموزش انجام  سپس انتخاب كلمات براي داده آيد. دست مي ها به هاي آماري آن ويژگي

وسيلة كلمات انتخابي و يادگيرندة بيز به استخراج كلمات از  شده است. در مرحلة بعد به

هاي لازم بر روي كلمات انتخابي مدل  هاي تست پرداخته شده است. سپس پردازش داده

بهبود يابد و كلمات كليدي  شود تا بدين وسيله دقت عملكرد برنامه يادگيرنده پرداخته مي

شده  گيري از معيارهاي ارزيابي استاندارد تعريف برنامه استخراج شوند. در گام آخر، با بهره

شده  شود دقت عملكرد مدل ساخته ها نيز پرداخته شد، سعي مي كه در ادامة مقاله به شرح آن

  نمايش داده شود.
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  كليدواژگان : چارچوب پيشنهادي پژوهش براي استخراج1شكل 

Figure 1: Proposed research framework for keyword extraction  

  

  پردازش متن . پيش1ـ3

پردازش متن به مفهوم يكدست كردن متن، شناسايي و ازبين بردن كلماتي در متن است  پيش

د شوند و عموماً اين كلمات در تمامي اسناد موجو اي مهم در متن تلقي نمي منزلة واژه كه به

  شوند. ها با يكديگر نمي است و باعث تمايز نوشته
  

  
  

  
  

  ها پردازش داده :  نمودار مراحل پيش2شكل 
Figure 2: Chart of data preprocessing steps  

ها واژهحذف كلمات با استفاده از ايست

 گذاريو قانون

نرمال كردن 

 كلمات

يابي كردن  ريشه

 كلمات
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يابي و نرمال كردن كلمات استفاده كرد. اين امر  شود از ريشه پردازش متن مي براي پيش

ها استاندارد  فاصله ها و نيم شان شوند و تمامي فاصله شود تا كلمات تبديل به ريشه باعث مي

نويسي پايتون استفاده شده  شوند. براي انجام اين كار از كتابخانة هضم در زبان برنامه

صورت رايگان در اختيار كاربران  است. اين كتابخانه توسط گروه سبحه ساخته شده و به

 1ل و بعد از استفاده از اين برنامه در جدول اي از تغييرات كلمات، قب قرار گرفته است. نمونه

  آمده است.
  

 يابي توسط برنامة هضم مقايسة كلمات قبل و بعد از ريشه: 1جدول 

Table 1: Compare words before and after rooting by Hazm program  
 

  شده يابي كلمات نرمال و ريشه  نمونة اولية كلمات

  ساز خصوص  ازيس خصوصي

  سازمان  سازماني

  كاو تكنيك داده  كاوي هاي داده تكنيك

  آموز دانش  آموزان دانش

                                                                                                            

را نيز تبديل به » ستخوانا«يكي از ايرادات اين قسمت آن است كه اين برنامه كلماتي مانند 

اجبار بايد از اين برنامه  دليل زياد بودن واژگان و حجم زياد ابعاد به كند، اما به مي» استخو«

  استفاده كرد. 

پردازش از متن ما  ها كلماتي مانند حروف اضافه و افعال هستند كه در پيش واژه ايست

مورداستفاده قرار گرفته است در اي از اين لغات كه در اين پژوهش  شوند. نمونه حذف مي

  آمده است. 2جدول 
  

 اند كار گرفته شده واژه به منزلة ايست اي از كلماتي كه به نمونه :2جدول 

Table 2: An example of words used as a StopWord 
  

  =  جدول  همچون  انجام  شكل  آنكه  آمد  رفت  و  به  اگه  از

  تا  +  نمودار  سپس  مي  تا  شد  را  همچنين  آن  ولي  اين

  

در اين قسمت بعضي مواقع براي يكپارچگي متن قوانيني توسط خود پژوهشگران 

هايي براي واژگان  شود كه در اين پژوهش نيز شرط ها نيز وضع مي واژه بر حذف ايست علاوه
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ذف ) ح3) حذف علائم نگارشي، 2، حذف اعداد )1گذاشته شده، كه شامل اين موارد است:  

  ها هستند. منابع و صفحات ابتدايي متون كه شامل تقدير و تشكر و تعهدنامه

طور نمونه آن است كه  ساز براي انجام اين كار در زبان فارسي به يكي از موارد مشكل

طور مستقيم قادر به شناسايي و حذف اعداد به زبان فارسي  نويسي به هاي برنامه زبان

  ها اقدام كرد.    به زبان انگليسي برگرداند و سپس به حذف آن ها را نيستند و بايد ابتدا آن

  

  اي اي و دوكلمه كلمه . استخراج عبارات تك2ـ3

است كه آيا كلمات تك  آنشود  كه در شناسايي عبارات كانديد درنظر گرفته مي اقدامياولين 

يكي از  N-gramاي يا همان  استخراج عبارات چندكلمهاز كلمات. ي ا استخراج شوند يا دنباله

استخراج  N-gram. مفهوم و هدف است ليديرايج در استخراج عبارات ك يها روش

 كند. تعداد كلمات را تعيين مي n . متغيراستسر هم در يك جمله  پشت اي كلمه n هايي از گروه

اي و  كلمه شده توسط نويسندگان يك در اين پژوهش باتوجه به آنكه اكثريت كليدواژگان مطرح

  .اند اي استخراج شده اي و دوكلمه كلمه اي هستند، عبارات تك مهدوكل

  

  دهي به كلمات . وزن3ـ3

هاي آماري به كلمات مربوط به هر سند وزن مشخصي  در اين بخش با استفاده از ويژگي 

 فركانس آماري هاي روش از كليدي كلمات تعيين براي  روش شود. در اين تخصيص داده مي

 آماري كليدي استخراج روش. شده است استفاده TF-ISFو معيار  TF-IDF و معيار كلمه

 ,Beliga, 2015( باشد نداشته اطلاعات آموزشي نيز به نيازي و باشد دامنه از مستقل تواند مي

vol.1/p.20.(   

 د سندبسام معكوس ـبسامد كلمه . 1ـ3ـ3
23  

اين است كه فركانس كلمه دهد. معيار بهتر  مي را ارائهاين روش فركانس كلمه در يك سند 

 ـ. اين معيار بسامد كلمه آورده شوددست  هارتباط آن با اسناد ديگر ب ةدر سند با مقايس

ميزان خاص بودن كلمه در  كه دارد اف نام.دي.آي ـ اف.تي اختصار به يا سند بسامد معكوس

 ,Lott( شود آن از فرمول زير استفاده مي ةدهد. براي محاسب ا نشان مير رموردنظ متن
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2012(. 

( , , , ) ( , ) ( , )TFIDF t d n N TF t d IDF n N= ×                                            )1(  

د. آي دست مي هو از تقسيم فركانس كلمه بر تعداد كل كلمات سند بة زير از رابطتي ـ اف 

تعداد اسنادي از پيكره است كه  N شود كه در آن، محاسبه ميزير  ةاز رابطاي ـ دي ـ اف نيز 

  .تعداد كل اسناد پيكره است n و استموردنظر  ةراي كلمدا

( , ) td

kd

k

m
TF t d

m
=

∑
                                                                                              )2(              

( 1)
( , ) log

( 1)

N
IDF n N

n

+
=

+

                                                                                 )3(  

اند امتياز  تر استفاده شده با استفاده از اين معيار كلماتي از يك سند كه در اسناد ديگر كم

  ارند.تري دبالا

  24. استخراج كلمات كليدي براساس تكرار2ـ3ـ3

 منزلة به را متن در متداول هاي مؤلفه است، )MF( كليدي كلمة استخراج روش ترين شايع

 استفاده اصطلاحي ماتريس متن، اسناد دادن نشان براي. كند مي مشخص كليدي كلمات

 به را صفر يا يك ارزش خاص جملة يك براي اصطلاح رخداد مقدار بازنمايي، اين در. شود مي

 نمايندگي، اين براساس. گيرد مي جمله آن در اصطلاح رخداد عدم يا وقوع به مربوط ترتيب

. شود مي محاسبه ماتريس در اصطلاح وقايع تعداد محاسبة با اصطلاح هر براي سفركان نمرة

   .)Rossi, 2014, p.17, 37( شود مي تعريف زير صورت به فركانس نمرة ،)tk( اصطلاح هر براي

 

.( )
k l

l

k t s

s S

MF t occurence
∈

= ∑  )4      (                                                                  

  25. بسامد كلمه ـ معكوس بسامد جمله3ـ3ـ3

 به را »TF-IDF«با  سازگاري كه است آماري اي اندازه بسامد كلمه ـ معكوس بسامد جمله

 جمله هر فركانس براساس كليدي كلمات استخراج ،TF-ISFاصطلاح  در. دهد مي متن جملات

در . )Neto, 2000, p.41, 55( است دهش گرفته درنظر وزن از بردار يك منزلة به سند متن از

 محاسبه فراوني وسيلة به s از طريق فراواني معكوس جملة tk، نرخ TF-ISF گيري اندازه
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   ):Fiori, 2014( شود مي

TF-ISF(S) = ( ) ( )
k k

t S

freq t isf t
∈

×∑ )5                                    (                        

log( ( ))
( ) 1

log( )

k
k

n t
isf t

n
= − )6 (                                                                            

دهندة تعداد جملات در مجموعه اسناد است. در اين پژوهش هر كلمه يك  نشان nجايي كه 

 شده است.  جمله درنظر گرفته

  

  . استفاده از يادگيرندة بيز ساده 4ـ3

گونه  اين .ماشين درنظر گرفته شودي فرايند يادگير منزلة تواند به ميي استخراج عبارات كليد

ي آموزشي براي كنند: در ابتدا يك مجموعه از سندها صورت زير عمل مي ها در كل به روش

متني اين ي هر كدام از سندهاي صورت دستي برا بهي شود كه كلمات كليد سيستم فراهم مي

شود و  مجموعه آموزش داده ميمجموعه انتخاب شده است. سپس سيستم با استفاده از اين 

 . درانتخاب كندي اسناد جديد، كلمات كليد يبعد از آن سيستم اين توانايي را دارد كه برا

 بيز ساده، پشتيباني، بردار هاي ماشين مانند يادگيري، الگوريتم ماشين يك يادگيري هاي روش

 يك مدل، ساخت رد. شود مي استفاده بندي طبقه مدل يك ساخت براي گيري، تصميم درخت

 از آزمون مجموعه داراي يك مدل و شود مي استفاده برچسب با اسناد آموزش مجموعه

  .است معتبر اسناد

  26بيز ساده

 الگوريتم اين. است بيز قضية براساس كه است آماري يادگيري الگوريتم بيز يك الگوريتم

 فرض بندي اساس طبقهبر .است واضح احتمالي دانش و يادگيري استفاده معرفي، زمينة در

 رو، ازاين. كند مي ساده را موردنياز محاسباتي هاي هزينه كه است شرطي آن استقلال

ازجمله مشتق  ها، حوزه از تعدادي در تواند مي راحتي به كند و قياس خوبي به تواند مي الگوريتم

 ارمغان به گبزر هاي داده مجموعه در را سرعت و بالا دقت اين الگوريتم. شود استفاده متا

 و درختان گيري تصميم مانند ديگر بندي طبقه هاي الگوريتم با را مشابهي نتايج و آورد مي

  دهد. مي ارائه عصبي هاي شبكه
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( | ) ( )
( | )

( )

P x c P c
P c x

P x
=  

  

  

1 2( | ) ( | ) ( | ) ... ( | ) ( )nP c x P x c P x c P x c P c= × × × ×  

3  

  . معيارهاي ارزيابي5ـ3

 هاي الگوريتم آماري، كليدي كلمات استخراج يها روش در شده بيني پيش عملكرد ارزيابي براي

) AUC(منحني  تحت منطقة و F گيري اندازه بندي، طبقه دقت تركيبي از هاي روش و بندي طبقه

 معيارهاي از يكي) ACC( بندي طبقه دقت. شود مي استفاده ارزيابي معيارهاي منزلة به

 كل در واقعي منفي و واقعي بتمث نسبت نسبت، اين. هاست بندي طبقه بررسي در كاررفته به

  :است شده نشان داده معادله توسط كه است موارد تعداد

TN TP
ACC

TP FP FN TN

+
=

+ + +

)9     (                                                                

 تمثب تعداد واقعي، مثبت تعداد واقعي، منفي تعداد دهندة نشان FN و TN، TP، FP كه جايي

 مثبت مجموع به نسبت واقعي مثبت درصد) PRE( دقت. است كاذب هاي منفي تعداد و كاذب

  :است شده ارائه معادلة زير توسط كه است كاذب مثبت و واقعي

TP
PRE

TP FP
=

+

)10  (                                                                                       

 كه است كاذب هاي منفي و واقعي هاي مثبت به نسبت واقعي هاي مثبت نسبت ،)REC( در

  :شود مي داده معادلة زير توسط

TP
REC

TP FN
=

+

 )11   (                                                                                     

 كه است فراخواني و دقيق هارمونيك ميانگين ناي. است )1 و 0( بين مقداري F مقدار

  :شود مي تعيين معادلة زير توسط

 كلاس احتمال پيشين همسايگي

)٧( 

 

)٨( 

 بيني احتمال پيشينپيش
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2
_

PRE REC
F measure

PRE REC

× ×
=

+

  )12                                                             (    

 ها بندي طبقه ارزيابي براي معمول هاي شاخص از ديگر يكي) AUC( منحني تحت محدودة

 از بالاتر را شده انتخاب تصادفي مثبت نمونة بندي طبقه يك كه است احتمالي با بربرا اين. است

 AUC بالاتر مقادير. كشد مي طول 1 به 0 از آن مقدار. كند مي انتخاب منفي انتخاب يك

  .است بندي طبقه هاي الگوريتم بهتر عملكرد دهندة نشان

  

  . نتايج تجربي4

  . عملكرد و تحليل تجربي1ـ4

داك  نامه با فرمت ورد هستند، از مجموعة ايران فايل پايان 141ها  كه شامل  دهتمامي دا

هاي علوم انساني، فني و مهندسي، هنر،  ها مربوط به رشته نامه اين پايان گردآوري شده است.

نامه  پايان 25و  31، 23، 48، 14ها داراي  ترتيب هركدام از آن علوم پايه و پزشكي هستند كه به

 3شده در جدول  اند. گفتني است كه تعداد كليدواژگان مطرح هاي ما را سهيم داده از مجموع

اي نيز است، ولي در اين پژوهش فقط آن دسته از عباراتي  شامل كليدواژگان بيش از دوكلمه

  اند.   اي هستند درنظر گرفته شده اي و دوكلمه كلمه كه تك
 

 

 هاي ورودي اطلاعات مربوط به داده :3 جدول

Table 3: Input data information 
  

 تعداد كليدواژگان تعداد كلمات تعداد اسناد  گرايش

 70 307162 14  انساني

 239 724981 48  فني

 116 534903 23  هنر

 150 422003 31  پايه

 109 294909 25  پزشكي

  684  2283985  141  جمع كل

  

صورت  در گام بعدي هر متن به اند. پردازش قرار گرفته هاي ورودي مورد پيش ابتدا داده
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هاي آماري  اند. سپس ويژگي اي درنظر گرفته شده اي و دوكلمه كلمه ليستي از عبارات تك

ستون ايجاد  5شود و ماتريسي شامل  شده براي هر كدام از اين عبارات محاسبه مي گفته

هاي  شده، يك ستون مربوط به عبارت هاي آماري گفته شود، كه سه ستون آن ويژگي مي

نامه  ورودي و ستون آخر كه نشان هر كلمه است. اگر اين كلمه توسط نويسندة پايان

اي از اين ماتريس  گيرد. نمونه و درغير اين صورت نشان صفر را مي 1كليدواژه باشد، نشان 

  آمده است. 4اي در جدول  كلمه هاي تك براي عبارت
  

  عبارتي هاي ورودي تك اي از ماتريس داده نمونه  :4 جدول

Table 4: An example of a single-phrase (Unigrams) input data matrix 
  

 Tf-idf Tf-isf Mf Label  كلمات

 0 51 0.008614 0.024577  فرهنگ

 0 1 0.002023 0.005268  استقرار

 0 3 0.001082 0.003668  نامه پرسش

 1 1 0.000513 0.001987  نوآور

  

باتوجه به  ها،  ها و غيركليدواژه اختلاف زياد تعداد كليدواژهدر اين مرحله براي كم كردن 

اي از هر متن  عبارات دوكلمه 50اي و  كلمه عبارات تك 50، تعداد TF-IDFبيشترين مقدار ويژگي 

شده توسط نويسندگان جدا  شوند و به همراه تمام كليدواژگان مطرح صورت جداگانه انتخاب مي به

شوند. پس  ها در ماتريسي قرار داده مي شده همراه دو ويژگي ديگر آن بشوند. اين كلمات انتخا مي

  شده موجود است. كلمه در ماتريس ساخته 110الي  100در اين حالت از هر متن حدود 

طور تصادفي كلمات مربوط به يك متن را از ماتريس ورودي جدا كرديم  در گام بعدي به

شود و تمامي كلمات  به يادگيرنده بيز داده مي هاي آموزش منزلة داده و اين ماتريس را به

بار  21شوند. اين مرحله را  هاي تست درنظر گرفته مي منزلة داده متني كه جدا شده بودند به

هاي تست درنظر گرفته  منزلة داده طور كامل به پذيرد و هر بار كلمات يك متن را به انجام مي

شود.  شده به تحليل نتايج پرداخته مي بي گفتهشود. در انتها باتوجه به معيارهاي ارزيا مي

هاي  هاي مختلف ويژگي شود، اين آزمايشات با تركيب ديده مي 5طور كه در جدول  همان

  شده نيز مقايسه شده است. آماري مطرح
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  هاي آماري هاي مختلف ويژگي بند بيز در حالت ميزان معيارهاي ارزيابي براي خروجي دسته :5جدول 
Table 5: Evaluation criteria for Bayesian outputs in different states of  

statistical Features 
 

Precision  F1-Score  Recall  Accuracy هاي آماري ويژگي  

0.98 0.98 0.98 %97.2  Tf_Idf, Most Frequent, Tf_Isf  

0.99 0.99 0.982 %98.1  Most Frequent  

0.99  0.94  0.91 %99.8 Tf_Idf, Tf_Isf  

  

ها  دست آمده، هنگامي كه ويژگي بيشترين فركانس را از ماتريس داده باتوجه به نتايج به

نيست. بيشترين دقت نيز  1ها با نشان  شود يادگيرنده بيز قادر به تشخيص داده حذف مي

تنهايي  براي جدا كردن كليدواژگان از متن نيز مربوط به وقتي است كه بيشترين فركانس به

  گيرد. ي قرار ميموردبررس
   
  ها را كليدواژه تشخيص داده است. بند آن هايي كه دسته هاي تست براي خروجي ميزان ارزيابي داده :6جدول 

Table 6: Evaluation of test data for outputs whose keywords have been categorized 
  

تعداد كليدواگان 

انتخابي 

  نويسندگان

تعداد 

 كلمات
Precision  

F1-

Score  
Recall  هاي آماري تركيب ويژگي  

76 7433 0.01 0.02 0.92 Tf_Idf, Most Frequent, Tf_Isf  

76 4618 0.02 0.03 0.95 Most Frequent  

  

هايي از تست  اما آنچه بيشتر از همه در اين مبحث حائز اهميت است، نتايج مربوط به داده

شده هنگامي  باتوجه به آزمايشات انجام است. منزلة كليدواژه ارائه داده است كه يادگيرنده به

كدام از  شود، يادگيرنده قادر به تشخيص هيچ ها حذف مي كه بيشترين فركانس از ويژگي

، در سطر دوم كه بيشترين فركانس فقط استفاده شده 6كليدواژگان نيست. باتوجه به جدول 

دهد.  ال پيدا كرده است، نشان ميها به بيز انتق است نتايج بهتري از سطر اول كه تمامي ويژگي

بيشتري دارد  Recallدر سطر دوم هم تعداد كليدواژگان واقعي بيشتري تشخيص داده شده و 
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و از طرفي ديگر تعداد كلماتي كه يك واقعي نيستند و فقط صرفاً شبيه به كلمات كليدي 

 تر از حالت سطر اول است. عبارت كم 3000نويسنده هستند حدود 

شده  اينكه تعداد كليدواژگان انتخابي داراي محدويت شوند و ميزان دقت مدل طراحيحال براي 

وجوي  سپس اقدام به جست شوند. تر از سه حرف حذف مي را بالاتر برود، ابتدا افعال و كلمات كم

شناختي بيشتري هستند.  هايي از متن شده است كه داراي اهميت روان كلمات انتخابي در بخش

دهندة محتواي آن متن باشند، اين  هاي چكيده و مقدمه در هر متن بايد نشان نكه بخشباتوجه به اي

دهد كه عموماً  ) نشان ميp.21, 26 ,2010لانگ (  راهكار درنظر گرفته شده است. نتايج پژوهش

اند. از آنجايي كه  هاي چكيده و مقدمه آمده بار در بخش كلمات مهم و اثرگذار هر سند حداقل يك

نامه براي  درصد ابتداي پايان 10صورت اتوماتيك و هوشمند دشوار است،  ها به اين بخش انتخاب

آمده اين است كه اگر كلمات در بخش چكيده و  دست پردازش انتخاب شده است. نتيجة به اعمال پس

در مرحلة بعد شوند.  ها وجود نداشته باشند از مجموع كلمات انتخابي حذف مي نامه فصل اول پايان

صورت جداگانه باتوجه  هاي تست را به اي مربوط به داده اي و دو كلمه كلمه هاي تك ركدام از عبارته

شوند. البته  ها درنظر گرفته مي تاي اول آن10شوند و فقط  ها ليست مي به بيشترين مقدار فركانس آن

ين صورت تر نيز باشد.  پس در ا اي ممكن است كم هاي دوكلمه اين تعداد براي قسمت عبارت

اي است كه براي  اي و دوكلمه كلمه عبارت تك 20شده حدود حداكثر  خروجي انتهايي مدل طراحي

مشاهده  7طور كه در جدول  شده است. همان  منزلة دادة تست درنظر گرفته متن به 21هريك از 

  ند.شو شده تعداد كليدواژگان انتخابي بسيار محدودتر مي شود، پس از انجام عمليات گفته مي
  

ها را  بند آن هايي كه دسته براي خروجي پردازش بعد از پس هاي تست ميزان ارزيابي داده: 7جدول 

  كليدواژه تشخيص داده است.
Table 7: Evaluation of post-processing test data for outputs that have been 

categorized by keyword. 
  

تعداد كليدواژگان 

  انتخابي نويسندگان

داد تع

 كلمات
Precision  F1-Score  Recall  مرحله  آماري  ويژگي  

42 210 0.20 0.323 0.84 
Most 

Frequent  
  هاي عبارت

 اي كلمه تك

34 158 0.80 0.888 0.98 
Most 

Frequent  
هاي  عبارت

 اي كلمه دو
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شده  مشخص است مجموع كلمات انتخابي بعد از پردازش گفته 7طور كه از جدول  همان

به بهترين حالت قبل از پردازش كه  كلمه نسبت 425كلمه شده است، يعني تعداد  368 برابر با

آمده است  7هاي تست كه در جدول  داده Precisionآمده، كم شده است. درصد  6در جدول 

كلمة اول مجموع كلمات انتخابي است كه باتوجه به مقدار بيشترين فركانسشان  10مربوط به 

نامه كه مربوط به گرايش  هاي خروجي مربوط به يك پايان ثال دادهاند. براي م ليست شده

كنيد، در انتها تعداد  طور كه مشاهده مي شده است. همان  آورده 9و  8انساني است در جدول 

شده موجود  منزلة خروجي مدل طراحي اي به عبارت دوكلمه 5اي و تعداد  كلمه عبارت تك 10

ساختار سازماني، نوآوري، بروكراتيك، آموزش هاي { رتنامه عبا است. نويسندة اين پايان

شود، تمامي  گونه كه مشاهده مي همان منزلة كليدواژگان درنظر گرفته است. عالي} را به

كلمة  11ها،  بر آن شده، آمده است. علاوه كليدواژگان انتخابي نويسنده در خروجي مدل ساخته

ها به غير از دو كلمه {توجه،  اند كه همگي آن منزلة كليدواژه تشخيص داده شده ديگر نيز به

  دهندة مفهوم متن موردنظر است. بستگي} نشان هم

  
  اي از خروجي برنامه براي كلمات تك عبارتي نمونه : 8 جدول

Table 8:  An example of a program output for unigram words 
 

  

  

 نويسنده نشان  نشان تشخيص داده شده توسط مدل بيشترين فركانس  كلمات

 1 1 78 نوآور

 0 1 76 سازمان

 0 1 57 توجه

 0 1 48 كاركن

 0 1 48 سيستم

 0 1 43 دانشگاه

 0 1 40 آموزش

 1 1 37 بروكراتيك

 0 1 35 يهمبستگ

 0 1 34 انسان
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  اي از خروجي برنامه براي كلمات دو عبارت نمونه  :9 جدول
Table 9: An example of a program output for bygram words  

  

  . ابزار مورداستفاده2ـ4

پردازش  ستفاده شده است. براي پيشا 27نويسي رايگان پايتون در اين پژوهش از زبان برنامه

  استفاده شده است. 28طور كه بيان شد از برنامة رايگان هضم هاي ورودي نيز همان متن

  

   . نتيجه5

انتخاب كليدواژگان توسط نويسندگان همواره تصميمي وابسته به شخص بوده است و ممكن 

تصميمي واحد نگيرند. در اين اي از لغات براي يك متن  است افراد مختلف براي انتخاب مجموعه

پژوهش سعي بر آن بوده است كه با رويكري نوين، باتوجه به تعداد كم اسناد ورودي، مدل و 

ها و صرفاً با  ها و معناي كلمات آن نامه اي ساخته شود كه بدون وابستگي به گرايش پايان برنامه

يدواژگان پرداخته شود. هاي آماري كلمات در هر متن، به استخراج كل استفاده از ويژگي

شده در بهترين شرايط كه  نيز نشان داده شده است، مدل طراحي 7و  5طور كه در جدول  همان

درصد، از  98.1مربوط به استفاده از يك ويژگي بيشترين فركانس است، قادر است با دقت كلي 

شده در هر  تهكليدواژه را استخراج كند. كليدواژگان نوش 20نامه تعداد حداكثر  هر پايان

اي  كلمه هاي تك درصد كه به ترتيب مربوط به عبارت 98درصد و  84هاي  نامه نيز با دقت پايان

دست آمده بر روي يكي از  گيرد. براي مثال نيز يكي از نتايج به اي هستند، دربر مي و دوكلمه

شده از اين  حيشده است كه مدل طرا  و نشان داده  نيز آورده 9و  8ها در جداول  نامه پايان

منزلة كليدواژه تشخيص داده  اي را به كلمه عبارت تك 10اي و  عبارت دوكلمه 5نامه تعداد  پايان

  نامه در آن آمده است. شده در پايان درصد كليدواژگان نوشته 100است كه 

 نشان نويسنده توسط مدل داده شده نشان تشخيص بيشترين فركانس  كلمات

 0 1 61  نوآور خلاق

 1 1 43  سازمان ساختار

 0 1 39  مقررات قوانين

 0 1 33  مراتب سلسله

 1 1 26  عالي شآموز
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  . كارهاي آينده6

ر و داك، پايگاه مجلات تخصصي نو هايي نظير ايران شده سازمان از اين مدل طراحي

سازي، استخراج كليدواژگان و فيلترينگ  هاي فارسي نظير همشهري براي نمايه خبررساني

يابي  يكي از مشكلات بزرگي كه در اين فرايند با آن مواجه هستيم، ريشه توانند بهره ببرند. مي

پردازش مناسبي صورت نگيرد و  شود تا پيش و يكپارچه كردن متن است كه اين امر باعث مي

شكل مناسبي حذف نشوند. اين عوامل پيچيدگي ابعاد ماتريس ورودي براي  زائد بهكلمات 

شود  شود. در آينده سعي بر آن مي برد و باعث پايين آمدن دقت مي بند را بالا مي دسته

دست آمده  استفاده شود و نتايج به 29يار جاي استفاده از برنامة هضم، از برنامه فارسي به

بند بيز از ديگر  جاي استفاده از دسته توان به شوند. همچنين، ميموردبررسي قرار داده 

  بند مقايسه كرد. دست آمده را با اين دسته بندها استفاده كرد و نتايج به دسته
 

  ها نوشت . پي7
1. Atanu Dey 

2. unigrams 
3. senti-n-gram 

4. Rafeal 

5. Neumann 

6. Loung 

7. Litvak 

8. Huan 

9. Turney 

10. Witten 

11. Hachoen Kerner 

12. Onan 

13. bagging 
14. random forest 

15. Moien Maadi 

16. Mohammad Razzaghnoori 
17. word2vec 

18. Behnam Sabeti 
19. miras text 

20. Morteza Okhovvat 
21. Hidden Markov 

22. Moammad 
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23. Term Frequency Inverse Document Frequency (TF-IDF) 

24. most frequent of words 
25. term frequency inverse sentence frequency (TF-ISF) 

26. naïve bayes 
27. python 

28. sobhe.ir 
29. text-mining.ir 

 منابع    . 8

جستارهاي ). توسيع معنايي در زبان فارسي؛ مطالعة موردي افعال. 1396گندمكار، ر. ( •
 .256ـ 233)، 53( 5، زباني
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