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Abstract: Keyword extraction is one of the most important issues in text 
processing and analysis and provides a high-level and accurate summary 
of the text. Therefore, choosing the right method to extract keywords 
from the text is important. The aim of the present study was to compare 
the performance of three approaches in discovering and extracting the 
subject keywords of e-books using text mining and machine learning 
techniques. In this regard, three experimental approaches have been 
introduced and compared including the successive implementation 
of the clustering process, improving the quality of clusters in terms 
of semantics and enriching the stop words of a specific field, use of 
specialized keyword template, finally, the use of important parts of the 
text in discovering and extracting key words and important topics of 
the text. The statistical population includes 1000 e-book titles from the 
subject fields of library and information science based on the congress 
classification system. Bibliographic information of e-books was obtained 
from the Congress Library database, then the original text was prepared. 
The extraction of topic keywords and clustering of training data was 
performed using the non-negative matrix factorization algorithm with 
three experimental approaches. The quality and performance of the 
subject clusters resulting from the implementation of three approaches 
in the automatic classification of experimental data were compared 
using a support vector machine. The findings showed that the Hamming 
loss (0.020) and in other words the error rate in the correct classification 
of experimental texts in the third approach is far less than the other 
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two approaches. Also, the F1 score (0.82), which is the average of the two criteria of precision 
(0.87) and recall (0.78) and is a reflection of the correct performance of the classification 
process in topic labeling of texts, is better in the third approach than the other two approaches. 
The results showed that the quality and semantic coherence of the subject clusters obtained 
from the third approach, i.e. the use of important parts of the text in discovering and extracting 
the subject, was better compared to other two approaches. In this approach, by focusing on 
the main parts of the data, which represent the main content and theme of the text, more 
meaningful topic clusters were obtained. In addition, the keywords obtained from the topic 
cluster of the third approach can be used in unspecified and unknown collections in order to 
extract the unknown thematic content of the whole collection. The results of third approach 
also was better in terms of accuracy and readability (0.79) and the rate of classification error 
(0.020) of texts, in comparison of other two approaches.
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چکیــده: اســتخراج کلمــات کلیــدی از مســائل مهــم در زمینــه پــردازش و تحلیــل 
ــن،  ــد. بنابرای ــه می ده ــن ارائ ــق از مت ــالا و دقی ــطح ب ــه ای س ــوده و خلاص ــن ب مت
ــت  ــز اهمی ــن حائ ــدی مت ــات کلی ــتخراج کلم ــرای اس ــب ب ــاب روش مناس انتخ
اســت. هــدف پژوهــش حاضــر، مقایســه عملکــرد ســه رویکــرد درکشــف 
اســتفاده  بــا  الکترونیــک  کتاب هــای  موضوعــی  کلیدواژه هــای  اســتخراج  و 
ســه  راســتا  ایــن  در  اســت.  ماشــین  یادگیــری  و  متــن کاوی  تکنیک هــای  از 
رویکــرد آزمایشــی شــامل، 1( اجــرای متوالــی فراینــد خوشــه بندی، ارتقــای 
ــاص، ــوزه خ ــف ح ــات توق ــازی کلم ــی و غنی س ــر معنای ــه ها از نظ ــت خوش  کیفی

2( اســتفاده از الگــوی کلیدواژه هــای تخصصــی، 3( اســتفاده از بخش هــای مهــم 
ــن معرفــی و  ــن در کشــف و اســتخراج واژگان کلیــدی و موضوعــات مهــم مت مت
ــاب الکترونیــک از  ــوان کت ــاری شــامل 1000 عن ــه آم مقایســه شــده اســت. جامع
زیرشــاخه های موضوعــی حــوزه علــم اطلاعــات و دانش شناســی بــر اســاس نظــام 
رده بنــدی کنگــره اســت کــه بعــد از کســب اطلاعــات کتابشــناختی آن از پایــگاه 
ــه متــن اصلــی گردیــد. اســتخراج کلیدواژه هــای  ــه تهی ــه کنگــره، اقــدام ب کتابخان
موضوعــی و خوشــه بندی داده هــای آمــوزش بــه  کمــک الگوریتــم تجزیــه 
ــت و عملکــرد  ــا ســه رویکــرد آزمایشــی انجــام شــد و کیفی نامنفــی ماتریــس و ب
ــته بندی  ــش دس ــرد در بخ ــه رویک ــرای س ــل از اج ــی حاص ــه های موضوع خوش
ــد.  ــه ش ــتیبان مقایس ــردار پش ــین ب ــک ماش ــه  کم ــی ب ــای آزمایش ــودکار داده ه  خ
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ــا میــزان خطــا در دســته بندی صحیــح متــون آزمایشــی  یافته هــا نشــان داد کــه افــت همینــگ )0/020( ی
ــای موضوعــی،  ــن در اســتخراج کلیدواژه ه ــم مت ــای مه ــری از بخش ه ــی بهره گی در رویکــرد ســوم یعن
از دو رویکــرد دیگــر کمتــر اســت. همچنیــن امتیــاز F1 )0/82( کــه میانگیــن دو معیــار دقــت )0/87( و 
ــی  ــب گذاری موضوع ــته بندی در برچس ــد دس ــت فراین ــرد درس ــی از عملک ــی )0/78( و بازتاب بازخوان
متــون اســت، در رویکــرد ســوم بهتــر از نتایــج دو رویکــرد دیگــر اســت. نتایــج تحلیل هــا نشــان داد کــه 
کیفیــت و انســجام معنایــی خوشــه های موضوعــی حاصــل از رویکــرد ســوم، یعنــی اســتفاده از بخش هــای 
مهــم متــن در کشــف و اســتخراج موضــوع، در مقایســه بــا دو رویکــرد دیگــر بهتــر بــود. افــزون  بــر ایــن، 
کلیدواژه هــای به دســت آمده از خوشــه های موضوعــی رویکــرد ســوم را می تــوان در مجموعه هــای 
ــرد. ــه کار ب ــوای موضوعــی ناآشــکار کل مجموعــه ب توصیف نشــده و ناشــناخته به منظــور اســتخراج محت

کلیدواژه‌ها: کتاب الکترونیک، استخراج، کلیدواژه های موضوعی، متن کاوی، مدل سازی موضوعی

1.‌مقدمه

در توصیف منابع به منظور سازماندهی و ذخیره سازی، تحلیل موضوعات مندرج در آن ها و استخراج 
و بازنمایی این موضوعات در قالب عباراتی که آن ها را »کلیدواژه یا توصیفگر« می نامند، اهمیت بسیاری 
دارد. این عبارات یا به طور مستقیم برگرفته از محتوای منبع هستند، و یا از مجموعه واژگانی کنترل شده 
انتخاب می شوند. این کلیدواژه ها در بانک اطلاعاتی با استفاده از روش های فنی به مدارکی که حاوی 
همان موضوعات باشند، تخصیص داده می شوند. به این کلیدواژه ها نقطه دسترسی یا شناسه نیز می گویند 
)Wang, Zhang & Klabjan 2020(. به منظور تعیین محتوای منابع و بازیابی بهینه منابع اهمیت دارد که این 
کلیدواژه ها به عنوان نقاط دسترسی موضوعی تعیین و در اختیار کاربر قرار گیرند. کلیدواژه های موضوعی 
محصول فرایند تحلیل موضوعی منابع و استخراج یا تولید کلیدواژه های موضوعی است. کلیدواژه های 
موضوعی ابزار مهمی برای ثبت مهم ترین اطلاعات در یک سند متنی هستند. این واژگان در سازماندهی 
)Onan 2018(، بازیابی اطلاعات )Berger & Lafferty 2017(، خلاصه سازی متن، و شناسایی موضوعات 
پرداخته شده در رسانه های اجتماعی )Onan 2017( استفاده می شوند. در حوزه علم اطلاعات و دانش شناسی، 
بررسی منبع از حیث موضوعات پرداخته شده در آن، کشف و استخراج موضوعات و تعیین واژگانی که 
بازنمون واضحی از این موضوعات برای کتاب ها هستند، فهرست نویسی تحلیلی، و برای مقالات و سایر 
انواع منابع اطلاعاتی نمایه سازی موضوعی نامیده می شود. فرایند استخراج عبارات کلیدی که به عنوان 
»استخراج خودکار کلیدواژه های موضوعی« نامیده می شود، در دو دهه گذشته توجه بسیاری را به خود 
جلب کرده است )Basaldella et al. 2018( و در بسیاری از عمکردها و خروجی پردازش زبان طبیعی 
مانند خلاصه سازی متن )Zhang 2004(، خوشه بندی اسناد )Gers 2002( یا وظایفی غیر از پردازش زبان 
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 )De Nart 2015( یا مدل سازی کاربر )Graves & Schmidhuber 2005( طبیعی مانند تحلیل شبکه اجتماعی
و بازیابی اطلاعات در بایگانی اسناد دیجیتال )Kaur & Chopra 2016( به کار گرفته شده اند. رویکردهای 
استخراج کلیدواژه های موضوعی را می توان به رویکردهای آماری ساده، رویکردهای زبانی، رویکردهای 
یادگیری ماشین و سایر رویکردها تقسیم نمود )Zhang 2008(. رویکردهای آماری ساده نیازی به آموزش 
ندارند و کلیدواژه های موضوعی را بر اساس تجزیه وتحلیل آماری و محاسبه فراوانی کلمات، احتمالات 
 Salton & Buckley( 1و سایر ویژگی ها استخراج می کنند؛ مانند روش بسامد واژه-بسامد معکوس مدرک
 Matsuo &( وقوع کلمه ،(Cohen 1995) N-gram تکنیک ،)Wang et al. 2017( بسامد کلمه ،)1988

Ishizuka 2004(. غالب رویکردهای آماری از یادگیری بدون نظارت بهره می گیرند. مکانیسم این روش ها 

زبانی کلمات، جملات و کل  زبانی، ویژگی های  به هر کلمه است. در رویکردهای  اختصاص وزن 
مدرک، مانند روش بهره گیری از کلمه )Ercan & Cicekli 2007( بهره گیری از نحو )Hulth 2003( محتوا 
برای تجزیه وتحلیل )Dennis 1967; Salton & Buckley1991( و یافتن کلمات کلیدی موضوع در اسناد 
)Zhang 2008( لحاظ می شود. لازم به ذکر است که استفاده از رویکردهای زبانی مستلزم تجزیه وتحلیل 
بسیار پیچیده بوده و به مهارت های زبان شناسی نیاز دارد.کشف و استخراج کلیدواژه های موضوعی متن بر 
اساس روش های متن کاوی و الگوریتم های مختص این روش، رویکردی جدید است که در پژوهش های 
مختلف سعی شده است جنبه هایی از نیاز کتابداران و متخصصان موضوعی را به منظور شناسایی موضوعات 
و تفسیر منابع و کارکرد آن در بازیابی بهینه منابع مورد بررسی قرار دهند )Onan 2020(. از آنجا که بیشتر 
اطلاعات )بیش از 80 درصد( به صورت متن ذخیره  شده اند، و حاوی اطلاعات ارزشمند و نهفته ای هستند، 
 .)Beliga, Meštrović & Martinčić-Ipšić 2015( اعتقاد بر این است که متن کاوی ارزش بالقوه بالایی دارد
از جمله کاربردهای متن کاوی می توان به دسته بندی، خوشه بندی، خلاصه سازی و یافتن روابط میان مفاهیم 
در متون و موضوعات اصلی متون اشاره کرد. روش های متن کاوی و الگوریتم های مرتبط با کشف و 
استخراج کلیدواژه های موضوعی این قابلیت را دارد که افزون  بر کشف موضوعات پنهان و ارتباط آن 
با موضوع های آشکار، موضوع های کمتر شناخته شده یا کمتر پرداخته شده را شناسایی کند )باغ محمد، 
منصوری و چشمه سهرابی 1399، 300(. بر اساس همین ویژگی و کارکرد اصلی روش متن کاوی، در 
سال های اخیر متون و منابع حجیم از قبیل کتاب و متن مقالات با استفاده از فنون متن کاوی مورد تحلیل 
قرار می گیرد. از سوی دیگر، در عصر فناوری های اطلاعاتی و با رشد سریع داده های متنی حجیم، بازنگری 
در نحوه پردازش، کشف موضوعات، بازیابی و استفادة بهینه از این متون عظیم را اجتناب ناپذیر کرده 

1. term frequency- inverse document frequency (TF-IDF)
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است )Onan 2018(. کتاب های الکترونیک از جمله منابع اطلاعاتی هستند که هر روز بر مجموعه های 
کتابخانه ها و انباره های دیجیتال افزوده می شوند. از ویژگی های اصلی این منابع اطلاعاتی بدون ساختار بودن، 
طولانی بودن متن و قالب اطلاعاتی ارائه شده به صورت فایل های پی دی اف یا فایل های کتاب الکترونیک 
و چندرسانه ای است. روش های متعددی برای استخراج کلیدواژه های موضوعی این دسته از منابع وجود 
دارد. در وضعیت فعلی که تولید محتواهای اطلاعاتی متأثر از تحولات فناورانه دیجیتال و غیر آن به سرعت 
روبه افزایش است، سازماندهی و توصیف منابع با روش های دستی مستلزم صرف وقت و هزینة بالا بوده 
و هم مانعی است در دسترسی به موقع کاربران به منابع مورد نیاز آن ها که همین امر ماشینی کردن همه یا 
بخشی از روندهای شناسایی محتوا و تخصیص کلیدواژه به منابع الکترونیک را به ذهن متبادر می سازد. 
افزون  بر این، مشکلاتی در حوزه سازماندهی و توصیف منابع، به ویژه در کتابخانه ها و انباره های دیجیتال 
وجود دارد که نمی توان آن ها را نادیده انگاشت. به عنوان مثال، هر چند کتاب الکترونیک پرکاربردترین 
منبع اطلاعاتی در کتابخانه های دیجیتال است، اما به علل گوناگون از جمله تعدد ابزارهای تحلیل موضوعی 
و انتساب کلیدواژه )سرعنوان های موضوعی، اصطلاحنامه ها و نمایه سازی تمام متن(، جست وجو و بازیابی 
در این کتابخانه ها با مسائل عدیده ای چون عدم موفقیت در بازیابی و در نتیجه، عدم رضایت کاربران 
روبه روست. به  همین خاطر، استفاده از ابزارها و روش هایی که در سریع ترین زمان ممکن و با مناسب ترین 
نتیجه محتوا را شناسایی و کلیدواژه های مناسب را به منابع الکترونیک تخصیص دهد، ضروری است و از 

جمله این روش ها متن کاوی و یادگیری ماشینی است.
اساس تکنیک متن کاوی و  بر  الکترونیک،  منابع  تعیین و شناسایی محتوای موضوعی  به منظور 
یادگیری ماشینی پژوهش های مختلفی انجام شده است. البته، بیشتر پژوهش های انجام شده در این زمینه 
در رابطه با متن های کم حجم همچون مقالات، توئیت ها، گزارش ثبت اختراع و نظرات کاربران بوده 
است، اما رویکرد مؤثری در استخراج کلیدواژه های موضوعی کتاب های الکترونیک به عنوان یکی از انواع 
متون حجیم معرفی و بررسی نشده است. چالش اصلی در رابطه با استخراج کلیدواژه های موضوعی متون 
حجیم همچون کتاب ها مواجه شدن با ابعاد گسترده ویژگی )کلیدواژه ها( و به دنبال آن، تعدد موضوعات 
پرداخته شده در متن است که همین امر تحلیل و دسته بندی موضوعی آن ها را در مقایسه با سایر داده های 
متنی پیچیده تر می کند. بنابراین، بهره گیری از رویکردی مؤثر در زمینه کاهش ابعاد ویژگی های کتاب ها 
و استخراج کلیدواژه های موضوعی نقش به سزایی در بازنمایی محتوا و درون مایه متن خواهد داشت. با 
توجه به مشکلات مذکور، پژوهش حاضر در پی پاسخ به این سؤال است که کدام یک از سه رویکرد 
مورد آزمایش در این پژوهش، یعنی اجرای متوالی فرایند خوشه بندی، ارتقای کیفیت خوشه ها از نظر 
معنایی و غنی سازی کلمات توقف حوزه خاص، استفاده از الگوی کلیدواژه های تخصصی، و استفاده 
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از بخش های مهم متن در کشف و استخراج واژگان کلیدی و موضوعات مهم متن منجر به استخراج 
کلیدواژه های موضوعی معنادارتر و مرتبط تر از کتاب های الکترونیک به عنوان یکی از انواع متن های 
بدون ساختار و حجیم خواهد شد و خوشه های موضوعی به دست آمده از این رویکردها، تا چه اندازه در 
دسته بندی موضوعی خودکار داده ها موفق خواهد بود؟ انتظار می رود پاسخ به این پرسش ها این امکان را 
برای پژوهشگران ایجاد کند که ضمن آشنایی با سه رویکرد مورد بحث در این پژوهش، با عملکرد هر 
کدام در شناسایی محتوا و تعیین کلیدواژة مناسب برای توصیف محتوای کتاب های الکترونیک آشنا شده 

و در استفاده از رویکرد مناسب برای توصیف محتوای کتاب های الکترونیک آگاهانه اقدام نمایند.

2.‌تکنیک‌های‌متن‌کاوی‌و‌یادگیری‌ماشین‌و‌استخراج‌کلیدواژه‌های‌متن‌

یادگیری ماشین کاربرد الگوریتم هایی است که حجم عظیمی از داده را به دانش تبدیل می کنند. 
یادگیری ماشین تلاش می کند که برنامه هایی را طراحی کند که از داده ها آموزش ببینند و در تصمیم گیری 
بعدی اقدام مناسب داشته باشند. به عبارت دیگر، این الگوریتم ها این قابلیت را به ماشین می دهند که رفتارش 
را متناسب با داده یا به عبارتی الگوها تغییر دهد. الگوریتم های یادگیری ماشین یک مدل ریاضی را بر 
اساس داده های نمونه، معروف به »داده های آموزش« برای پیش بینی یا تصمیم گیری بدون دستورالعمل های 
صریح برای انجام کار تولید می کنند. یادگیری ماشین دارای سه روش یادگیری »بدون نظارت«، »با نظارت« 
و »تقویتی« است )Allahyari et al. 2017(  که با توجه به روش مورد استفاده در این پژوهش به توصیف دو 

روش اول اکتفا می شود. 
یادگیری »بدون نظارت« روش هایی برای پیدا کردن ساختار پنهان از داده های بدون برچسب است. 
خوشه بندی و مدل موضوعی از جمله الگوریتم های مورد استفاده در یادگیری بدون نظارت است. در 
خوشه بندی متون، هدف افزایش هرچه بیشتر شباهت اسناد داخل یک خوشه با هم و کاستن از شباهت اسناد 
 Han &( یک خوشه با خوشه های دیگر است. البته، در اینجا تأکید بر روی شباهت مفهومی و معنایی است
Kamber 2006(. در بیشتر پژوهش ها بر پایة خوشه بندی، از الگوریتم های متمایزکننده مثل تجزیه وتحلیل 

معنایی پنهان1 تا مدل های مولد، مثل تجزیه وتحلیل معنایی پنهان احتمالاتی2، تخصیص دیریکله پنهان3، 
.)Mouhoub & Helal 2018( مدل سازی موضوعی همبسته4 و تجزیه ماتریس نامنفی5 استفاده شده است

1. latent semantic analysis (LSA)

2. probability latent semantic analysis (PLSA)

3. latent dirichlet allocation (LDA)

4. correlated topic modeling (CTM)

5. nonnegative matrix factoriztion (NMF)
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از آنجا که حجم داده ها )اسناد یا متون( و نیز ابعاد )کلمات( بسیار زیاد است، از تکنیک های کاهش 
بعُد یا تخمین داده ای نظیر تجزیه ماتریس نامنفی در خوشه بندی متون الکترونیک استفاده می شود. تجزیه 
ماتریس نامنفی، برای اولین بار به وسیله Paatero and Tapper (1994) معرفی شد، اما به وسیله پژوهش های 
Lee & Seung (1999) معروفیت پیدا کرد. تجزیه ماتریس نامنفی به عنوان یک شیوه »نمایش بر مبنای 

اجزا«1 مطرح شده است. از این نمایش داده ای می توان به طور مستقیم خوشه های متنی را به دست آورد و 
نیازی به سایر روش های متعارف خوشه بندی نیست. به عبارت دیگر، این روش برای نشان دادن ویژگی های 
معنایی در فعالیت هایی همچون خوشه بندی متون، برای کاهش بعد، تحلیل داده ها، تشخیص الگو، کشف 

.)Langville & Albright 2014( اطلاعات معنادار در متون و خوشه بندی و دسته بندی آن ها به کار می رود
 Gupta,( یادگیری »با نظارت« در متن کاوی نیز نتایج خوبی در دسته بندی موضوعی به  همراه دارد
Kumar & Pant 2018(، ولی نیازمند مجموعه آموزش های برچسب خورده2 وسیعی هستند که فراهم کردن 

این حجم از داده برای حوزه های خاص موضوعی بسیار دشوار است. الگوریتم ماشین بردار پشتیبان3 یکی 
از محبوب ترین الگوریتم های دسته بندی متون است. مبنای کار این الگوریتم دسته بندی خطی داده هاست 
)Li, Shang & Yan 2016(. ماشین بردار پشتیبان بر پایه نظریه یادگیری محاسباتی توسعه یافته و بر اصل 

»حداقل سازی خطای ساختاری« تکیه دارد.
بر مبنای بررسی متون در رابطه با کشف و استخراج کلیدواژه های موضوعی متون با استفاده از 
 Blei & Jordan تکنیک های یادگیری ماشین و متن کاوی، روش تجمیعی از واژگان معنایی اولین بار توسط
(2003) ارائه شد. این روش یک شیوه بدون نظارت جهت استخراج موضوعات موجود در متن است و با 

هدف یافتن مفاهیم معنایی پنهان در متن به کار می رود )Chien, Lee & Tan 2018(. در این روش با استفاده 
از روش تخصیص دیریکله پنهان4 و توزیع چندجمله ای، به تعیین میزان تأثیر هر واژه از پیکره متنی در هر 
موضوع پنهان و همچنین توزیع احتمال رخداد موضوعات پنهان در متون پرداخته می شود. در صورت 
کاربرد این روش در تحلیل متن فرض می شود که هر متن دارای ترکیبی از چند موضوع پنهان است و 
 .)Wilson & Chew 2010( هر موضوع پنهان نیز دارای توزیع احتمالی روی کلمات آن پیکره متنی است

1. parts based representation

2. tagged

3. support vector machine (SVM)

4. latent drichelet allocation

ــد کــه اســناد  ــرض می کن ــن روش ف ــی اســت. ای ــرای خوشــه بندی معنای ــد ب ــان روشــی جدی ــه پنه تخصیصــی دیریکل
ــک  ــه ی ــق ب ــک متعل ــر ی ــه ه ــت ک ــده اس ــکیل ش ــی تش ــی از کلمات ــد. یعن ــش می دهن ــددی را نمای ــات متع موضوع

ــاوت اســت. ــم متف ــا ه ــن ب ــک مت موضــوع اســت و نســبت موضوعــات داخــل ی
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»چن و لی« در پژوهش خود با توجه به کم تکرار بودن کلمات کلیدی در متن های خبری و وجود معانی 
مختلف از کلمات و همچنین مبهم بودن کاربرد برخی از کلمات که دارای بیش از یک معنا هستند، از 
 Chen( الگوریتم »ال دی  ای«1 برای شناسایی مفاهیم موجود در متن جهت سازماندهی متون استفاده کردند
Li 2016 &(. ایده اصلی آن ها ایجاد ارتباط بین موضوع و درون مایه متن و فراوانی تکرار واژگان موجود در 

آن بود. در پژوهش Casalino et al. (2018) به منظور ارائه چارچوبی برای تجزیه هوشمند داده های توییتر 
از تجزیه ماتریس نامنفی استفاده کردند. این چارچوب به کاربران اجازه می داد با استخراج کلیدواژه های 

موضوعی به جست وجو و کشف توییت های مرتبط به صورت خودکار بپردازند.
در بیشتر پژوهش های مرتبط با استخراج کلیدواژه های موضوعی، پس از فاز پیش پردازش، حد 
بالا و پایینی از فراوانی تکرار واژه برای انتخاب ویژگی های اولیه )کلیدواژه های موضوعی( را در نظر 
می گیرند و واژگانی را که دارای فراوانی تکرار کمتر از حد آستانه پایین و بیشتر از حد آستانه بالا باشند، 
از مجموعه لغات استخراج شده از متن حذف می کنند )انبایی فریمانی، طباطبائی و کفاشان کاخکی 1398، 
1888(. همچنین، از فراوانی تکرار واژه ها به عنوان وزن مؤثر آن ها استفاده شده و دلیل حذف واژه ها به علت 
 Wang, Zhang لحاظ نشدن این مسئله در الگوریتم های اجراست. در برخی از پژوهش های پیشین )مانند
klabjan 2020 &( پژوهشگران نشان دادند که انتخاب و حذف کلمات توقف عمومی و حوزه خاص 

از موارد تأثیرگذار در استخراج ویژگی است و می تواند به کاهش ابعاد ویژگی بدون ایجاد خدشه در 
بازنمایی محتوا و درون مایه متن منجر شود. همچنین، برخی از پژوهش های مرتبط دیگر به بهره گیری از 
 Zhao & Mao (2018) الگوسازی موضوعات با استفاده از هستی شناسی ها تأکید دارد. در روش پیشنهادی
برای ارائه یک متن، پس از استخراج واژه های موجود در متن، گروهی از آن ها بر اساس فراوانی تکرار 
به عنوان واژه های پایه انتخاب شده و برای هر واژة پایه، خوشه ای از واژه هایی که ارتباط معنایی بین آن ها با 
 Elhadad, Badran & Salama (2017) استفاده از ویکی ها تعیین گردیده، استخراج شد. در روش پیشنهادی
با بهره گیری از ساختار سلسله مراتبی هستی شناسی واژه هایی که با سایر دسته های نحوی ارتباطی ندارند، از 

مجموعه ویژگی های استخراج شده حذف می گردد. 
در ادامه، با استفاده از معیارهای شباهت Meng, Huang & Gu (2013) به بررسی شباهت معنایی 
و نحوی واژه های استخراج شده پرداخته شده و تنها واژه هایی با میزان شباهت بیشتر انتخاب می گردد. 
از  بهره گیری  با   Choi, Hsieh-Yee & Kules (2007) همچنین، در برخی پژوهش ها همچنون پژوهش 
بخش های مهم متن همچون فهرست مندرجات، عنوان و مقدمه ضمن کاهش ابعاد ویژگی ها به استخراج 

1. latent Dirichlet allocation (LDA)
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کلماتی که نماینده درون مایه و محتوای متن است، اشاره گردیده است. نتایج بررسی ها نشان می دهد که 
صحت دسته بندی یا سازماندهی به نحوه استخراج مفاهیم مرتبط با واژه ها وابسته است و یکی از چالش های 
اصلی در این زمینه مواجه شدن با ابعاد زیاد ویژگی ها )کلمات متن( است. ابعاد بزرگ فضای کلیدواژه ها 
در دسته بندی متون به طور معمول، دردسرساز است. در حقیقت با بزرگ شدن فضای کلیدواژه ها، تعداد 
ویژگی ها نیز افزایش می یابد که از طرفی باعث پیچیدگی بیشتر، صرف هزینه زمانی و فضای حافظة 
بیشتر گردیده و پردازش و تحلیل های بعدی را سخت تر می کند )Hoyt 2020(. بنابراین، دقت و عملکرد 
انتخاب کلمات کلیدی تأثیر به سزایی در کاهش ابعاد )ویژگی ها( دارد. در پژوهش حاضر تلاش بر این 
است که با تعدیل چالش مذکور یعنی وسعت کلیدواژه ها در متن، در راستای کاهش ابعاد و استخراج 
ایست واژه های  غنی سازی  )شامل  رویکرد  سه  الکترونیک،  کتب  در  موجود  موضوعی  کلیدواژه های 
دامنه خاص، بهره گیری از الگوی کلیدواژه های تخصصی، و استفاده از بخش های مهم متن در استخراج 
موضوع و مفاهیم( معرفی و مقایسه شود. هدف از این بررسی بهره گیری از رویکردی مؤثر جهت استخراج 
کلیدواژه های موضوعی معنادارتر و مرتبط تر از کتاب های الکترونیک به عنوان یکی از انواع متن های بدون 

ساختار و حجیم است که به دسته بندی موضوعی بهتر آن ها به صورت خودکار منجر خواهد شد.
آنچه که موجب تمایز این پژوهش از پژوهش های دیگر است، این است که تلاش هایی که برای 
ماشینی کردن استخراج کلیدواژ های موضوعی شده، بیشتر در حوزه منابع غیرکتابی مانند مقالات، منابع 
وبی، پایان نامه ها و از این قبیل بوده است. در تحقیقات و پیشینه های موجود، استخراج کلیدواژه های 
موضوعی منطبق با رویکردهای پیشنهادی در این پژوهش و به خصوص بر روی کتاب های الکترونیک 
در یک حوزه موضوعی خاص انجام نشده است، که این پژوهش در صدد انجام آن است. کاربرد مدل 
موضوعی تجزیه نامنفی ماتریس برای تحلیل موضوعات در سه رویکرد مذکور نیز وجه تمایز دیگر این 
پژوهش با تحقیقات موجود است. کاربرد مدل ها در ا نواع منابع و در زبان های مختلف و حتی حوزه های 
موضوعی متفاوت، نتایج و چالش  های خاص خود را داراست که تجربه و آزمون در این خصوص می تواند 

به رشد دانش و اصلاح رویکردهای موجود کمک کند.

3.‌روش‌پژوهش

پژوهش حاضر از لحاظ هدف، کاربردی، و از نوع پژوهش های آمیخته متن کاوی است که در آن 
از فنون پردازش زبان طبیعی، مدل سازی موضوعی و یادگیری ماشین استفاده شده است. این پژوهش شامل 
سه گام اصلی است که عبارت اند از: پیش پردازش داده ها، خوشه بندی به  کمک الگوریتم تجزیه نامنفی 
ماتریس و دسته بندی به  کمک ماشین بردار پشتیبان. لازم به ذکر است که سه رویکرد آزمایشی اجرای 
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متوالی فرایند خوشه بندی و غنی سازی کلمات توقف دامنه خاص، بهره گیری از الگوی کلیدواژه های 
تخصصی، و استفاده از بخش های مهم متن جهت استخراج کلیدواژه های موضوعی در مرحله پیش پردازش 
و خوشه بندی اعمال می شود و به منظور بررسی اثربخشی رویکردهای پیشنهادی، در بخش دسته بندی 
عملکرد این سه رویکرد به  کمک معیارهای ارزیابی صحت، دقت، بازخوانی، امتیاز F و افت همینگ1 

تحلیل شد. کلیه مراحل تحقیق در شکل 1، قابل مشاهده است. 
جامعه آماری پژوهش حاضر شامل متن کامل 1000 عنوان کتاب الکترونیک در حوزه علم اطلاعات 
و دانش شناسی است. به منظور جمع آوری داده های پژوهش، ابتدا با بهره گیری از اوپک کتابخانه کنگره، 
اطلاعات کتابشناختی 1000 عنوان از کتاب های حوزه علم اطلاعات و دانش شناسی مشخص شد و سپس، 
متن کامل آن ها به  زبان انگلیسی و در قالب الکترونیک تهیه گردید. بعد از گردآوری داده ها، فرایند ورود 
و خوانش آن ها و تبدیل متن به رشته ای از کلمات و تشکیل پیکره متنی برای تحلیل های بعدی انجام شد. 
کلیه مراحل کار در این پژوهش با اجرای کتابخانه های زبان برنامه نویسی »پایتون« مثل کتابخانه های 
»اسکیت لرن«2، »جنسیم«3 و »ان ال تی کِی«4 در محیط »گوگل کلب«5 )آزمایشگاه گوگل( اجرا شده است.

1. Hamming loss

2. Scikit learn

3. Gensim

4. NLTK

5. Google colaboratory



تابستان 1402   |   دورة 38   |   شمارة 4

1378

 ، علي منصوري و حسين كارشناسفاطمه زرمهر | هاي الكترونيكي مقايسه عملكرد رويكردهاي كشف و استخراج موضوعات كتاب  

  انجام شد.  يهاي بعدتحليل يبرا يره متنيكل پكيلمات و تشك

، 1»ت لرنكياس«هاي مثل كتابخانه »تونيپا« يسينوهاي زبان برنامهكتابخانه ين پژوهش با اجرايار در اكه مراحل يلك
 اجرا شده است.) شگاه گوگلي(آزما 4»لبكگوگل «ط يدر مح 3»يكِيتالان«و  2»ميجنس«

 
  

  قيروش تحق يلك. چارچوب 1ل كش

  روش پژوهش يمراحل اجرا 3-1

  پردازششيگام اول: پ

هاي خام جهت سازي دادهمنظور آمادهبه پردازشعمليات پيشهاي مورد نياز،  لازم است آوري دادهپس از جمع
ن يه در اك ياقداماتسازي موضوعي با الگوريتم تجزيه نامنفي ماتريس انجام گيرد. كاوي و مدلمرحله متنورود به 

                                                            
1. Scikit learn 
2. Gensim 
3 .NLTK 
4. Google colaboratory 

شکل‌1.‌چارچوب‌کلی‌روش‌تحقیق

3-1.‌مراحل‌اجرای‌روش‌پژوهش

گام‌اول:‌پیش‌پردازش

پس از جمع آوری داده های مورد نیاز، لازم است عملیات پیش پردازش به منظور آماده سازی داده های 
خام جهت ورود به مرحله متن کاوی و مدل سازی موضوعی با الگوریتم تجزیه نامنفی ماتریس انجام گیرد. 
اقداماتی که در این مرحله انجام می شود، شامل تکه تکه کردن متن به اجزای آن )توکن سازی(، ریشه یابی 
لغات و حذف کلمات توقف برای محاسبه و تعیین وزن کلمات در یک متن است. همچنین، بعضی از 
کلمات ممکن است در غالب متن ها و همچنین جامعه آماري پژوهش حاضر به فراواني یافت شود که به 
کلمات مشترک یا رایج مشهور است و برای شناسایی محتوای متن مفید نیستند و بنابراین باید مانند کلمات 
توقف حذف شوند. مقدار TF-IDF )بسامد معکوس( معیار تصمیم گیری در این رابطه است. در نهایت، 
 Wang,( کلمات اصلی یا کلیدی باقی می مانند که برای ورودی تجزیه وتحلیل مورد استفاده قرار می گیرند
Zhang & Klabjan 2020(. سپس، ماتریس کلمه-متن تولید می شود که هر ردیف در آن به یک متن 

مربوط است و هر ستون به یک کلمه اختصاص دارد و سلول هاي ماتریس نیز میزان اهمیت کلمات در 
جملات را نمایش مي دهد که در این پژوهش بر اساس روش TF-IDF به دست آمده است.
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گام‌دوم:‌خوشه‌بندی

در این مرحله الگوریتم مدل سازی موضوعی مورد نظر )تجزیه نامنفی ماتریس( بر روی ماتریس 
کلمه-متن اعمال می شود تا موضوعات و در نتیجه، خوشه ها مشخص گردند. یافتن تعداد مناسب خوشه ها 
یکی از چالش های بسیار مهم در این زمینه است. بدین  منظور از میان سه معیار رایج ارزیابی کیفیت تعداد 
خوشه های موضوعی، یعنی »انسجام«1، »احتمال«2 و »عدم یکدستی«3، در این پژوهش از معیار انسجام استفاده 
شده است؛ زیرا معیار انسجام موضوعات، ابزار مناسبی است که بر اساس میزان تفسیرپذیری موضوعات 
از دیدگاه کاربر بنا شده است )Newman & et al. 2010(. روش های ارزیابی انسجام موضوعات کمک 
می کنند که موضوعات خوب از بد تمیز داده شوند و نشان می دهد که موضوعات به دست آمده تا چه 
حدی منسجم، قابل فهم و معنادار هستند و کلماتی که در یک خوشه موضوعی قرار می گیرند تا چه میزان 
 C_V به هم مرتبط هستند. هرچه موضوع منسجم تر باشد، برای کاربر قابل فهم تر و مفید تر است. روش
یکی از بهترین روش های ارزیابی خودکار انسجام معرفی شده که ارتباط قوی  با ارزیابی کاربران دارد و 
در این پژوهش استفاده شده است. محاسبه C_V طی چهار مرحله صورت می گیرد: 1( قطعه بندی داده ها به 
جفت کلمات، 2( محاسبه احتمالات کلمه یا جفت کلمات، 3( محاسبه کمی شدت تأیید یک مجموعه از 
 Syed( جمع نمره های تأیید در یک نمره انسجام کلی )کلمات توسط یک مجموعه دیگر از کلمات، و 4

.)& Spruit 2017

سه رویکرد مورد تحلیل در پژوهش حاضر )اجرای متوالی فرایند خوشه بندی و غنی سازی کلمات 
توقف دامنه خاص، بهره گیری از الگوی کلیدواژه های تخصصی و استفاده از بخش های مهم متن( در این 
مرحله بررسی می شود. هدف از اجرای این سه رویکرد مختلف، تلاش برای به دست آوردن کلیدواژه های 
موضوعی معنادارتر و مرتبط تر و قضاوت درباره مرتبط بودن کلیدواژه ها و خوشه های موضوعی هر کدام. 

این سه رویکرد به شرح زیر است:

رویکرد اول: همان طور که در مقدمه اشاره شد، برای بهبود کیفیت موضوعات، محققان به طور معمول، به 
پردازش های پیچیده قبل و بعد از عملیات مدل سازی، مثل ایجاد لیست کلمات توقف و آموزش مجدد 
مدل های تجزیه نامنفی ماتریس بدون این کلمات می پردازند. به طور کلی، کلمات توقف به دو دسته 
تقسیم می شوند. کلمات توقف متعارف و معمول مثل )the, \and\( و کلمات توقف حوزه خاص مثل 

1. coherence

2. likelihood

3. perplexity
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)child, \son\ در یک پیکره متنی1 مربوط به بچه ها(. کلمات توقف متعارف و معمول اغلب با ارجاع به 
لیست های استاندارد از پیش آماده حذف می شود. با وجود این، کلمات توقف حوزه خاص امری جزئی و 
بدیهی نیست و محقق با اجرای مکرر خوشه بندی و بررسی تک تک خوشه ها، این لیست را تهیه می کند. 
بنابراین، در این پژوهش نیز به منظور تهیه کلمات توقف حوزه خاص در این حوزه موضوعی )اطلاعات 
و دانش شناسی(، بعد از اولین اجرای الگوریتم خوشه بندی، به بررسی تک تک خوشه ها پرداخته شد 
و کلمات فاقد بار معنایی از آن ها استخراج و به لیست کلمات توقف اضافه و مجدداً اجرای مراحل 
مدل سازی انجام گردید. هدف از این کار، افزون بر پاک سازی خوشه های موضوعی از کلمات نامرتبط 
و بدون معنا در هر اجرا و دستیابی به خوشه های موضوعی مرتبط تر و معنادارتر، غنی سازی کلمات توقف 

حوزه خاص )در این پژوهش علم اطلاعات و دانش شناسی( است.

رویکرد دوم: از آنجا که کتاب ها از نظر طول متن بسیار بزرگ تر از سایر قالب های اطلاعاتی مکتوب 
هستند، بنابراین یافتن کلمات کلیدی که نمایانگر دقیق محتوا و درون مایه متن باشد، پیچیده تر خواهد بود. 
با به کارگیری تکنیک پاک سازی کلمات به  کمک وزن دهی و حذف کلمات توقف، ممکن است هنوز 
کلیدواژه هایی در متن باشند که به رغم معنادار بودن، نقشی در بازنمایی محتوا و درون مایه و تحلیل موضوع 
اصلی کتاب نداشته باشند. بنابراین، در رویکرد دوم سعی شد از یک الگوی کلیدواژه های تخصصی حوزه 
علم اطلاعات و دانش شناسی به منظور استخراج کلمات کلیدی استفاده شود. به  همین منظور، فهرست 
جامعی از کلیدواژه های موضوعی حوزه علم اطلاعات و دانش شناسی از پایگاه چکیده های علوم و فناوری 
اطلاعات2 و »لیزا«3 استخراج گردید و از آن به عنوان الگوی استخراج کلمات کلیدی داده های مورد 
آزمایش استفاده شد. در توضیح چگونگی اجرا در  این مسیر می توان گفت که درست عکس عملکرد 
کلمات توقف، از این لیستِ کلیدواژه های تخصصی به منظور بازیابی کلمات کاملًا مرتبط و وزن دار بهره 

گرفته شد.  

به نشانه گذاری بخش های مهم تک تک مدارک پرداخته شد. منظور از  رویکرد سوم: در این روش 
بخش های مهم، عنوان، فهرست مندرجات، مقدمه، پیشگفتار و پارگراف ابتدایی هر فصل و سپس نمایه 
انتهای کتاب بود که از نظر پژوهشگران و متخصصان علم اطلاعات جزء مهم ترین بخش های کتاب جهت 
تصمیم گیری راجع به محتوا و درون مایه کتاب محسوب می شود )Miner et al. 2012, 959-966(. این 

1. corpus

2. Information Science & Technology Abstract (ISTA)

3. Library and Information Science Abstract (LISA)
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بخش ها بیان موجز محتوای کتاب ها و راهنمایی برای درک مطالب مندرج در متن است که با حداقل 
واژگان و اصطلاحات بیشترین بازنمایی محتوای متن را در خود دارد )Pokorny 2018(. سپس، همین 

بخش ها به مدل داده شد و استخراج کلمات و خوشه بندی موضوعی تنها از همین بخش ها انجام گردید.
 در ادامة گام دوم بعد از خوشه بندی، فرایند برچسب گذاری خوشه های موضوعی انجام گرفت. 
موضوعاتی که از مدل موضوعی تجزیه نامنفی ماتریس حاصل می شود، به صورت مجموعه ای از کلمات 
هستند و برچسب موضوع برای آن ها مشخص نیست. برای مثال، در خوشه های موضوعی جدول 1، 
برچسبی برای خوشه ها تعیین نشده و در واقع، الگوریتم تجزیه نامنفی ماتریس توانایی تعیین برچسب برای 
دسته بند را ندارد؛ اما این مسئله برای اجرای گام سوم تحقیق، یعنی دسته بندی یا طبقه بندی مشکل زا بود؛ 
چون هدف نهایی در کشف و استخراج موضوع کمک به دسته بندی اسناد است و در این عمل بهتر است 
یک برچسب به عنوان خروجی برای هر خوشه تعیین شود. به این منظور، در این مرحله برای هر یک 
از خوشه های موضوعی استخراجی یک برچسب به عنوان معرف موضوع توسط متخصصان موضوعی 

انتخاب گردید.

گام‌سوم:‌دسته‌بندی

تعیین  برای  است.  موضوع  چند  از  ترکیبی  بلکه  ندارد،  موضوع  یک  مدرک صرفاً  یا  سند  هر 
موضوعات یک سند وقتی اطلاعاتی از آن در دست نیست، باید بر اساس تکنیک یادگیری ماشین، سیستم 
به طور خودکار، کار دسته بندی کلمات و تعیین موضوع را انجام دهد. در مجموعه های بزرگ اطلاعات 
که برچسب اولیه وجود ندارد، می توان با استفاده از روش خوشه بندی، این برچسب اولیه را فراهم و در 
اختیار دسته بند قرار داد. در پژوهش حاضر، ماشین بردار پشتیبان به عنوان الگوریتم دسته بندی در مدل 
پیشنهادی استفاده شد. از موضوعات استخراج شده توسط مدل موضوعی »تجزیه نامنفی ماتریس« به عنوان 
مجموعه آموزش اولیه استفاده گردید. به این ترتیب که هر مجموعه کلمه های استخراجی از تجزیه نامنفی 
ماتریس که معرف یک موضوع است، به  همراه وزن های اختصاصی به هر کلمه به عنوان یک آموزش اولیه 
به ماشین بردار پشتیبانی داده شد و سپس، عمل آموزش و یادگیری با نظارت به وسیله این مجموعه کلمه ها 
شکل گرفت. در ادامه، هر متن بر مبنای شباهت به مجموعه کلمه های موضوعی داخل خوشه ها به یک 
موضوع نسبت داده شد و از برچسب اختصاص یافته برای آن خوشه موضوعی به عنوان برچسب موضوعی 
متن استفاده گردید. لازم به ذکر است که مدل موضوعی هر سه رویکرد در این مرحله به صورت جداگانه 

مورد استفاده واقع شد.
در پایان، به منظور بررسی عملکرد دسته بندی با توجه به سه رویکرد آزمایشی استفاده شده در این 

تحقیق از معیارهای ارزیابی زیر استفاده شد:
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صحت1: معیار صحت برابر است با تعداد مواردی که درست پیش بینی شده »که آن را مثبت صحیح2 
می نامند(، تقسیم بر تعداد کل پیش بینی هایی که انجام شده است.

افُت همینگ: افُت همینگ درصد برچسب هایی را که به درستی دسته بندی نشده اند، محاسبه می کند؛ یعنی 
نمونه ای که به برچسب نادرست نسبت داده شده یا برچسب صحیحی که به یک نمونه متعلق بوده، اما 

پیش بینی نشده باشد.

دقت3: درصد متونی را که دسته بندی کننده به درستی برچسب گذاری نموده از تعداد کل متن هایی که برای 
هر موضوع پیش بینی کرده است، محاسبه می کند.

بازخوانی4: این معیار درصد متون پیش بینی شده مدل برای هر موضوع از کل تعداد متن هایی را که باید 
برای آن موضوع پیش بینی کرد، مشخص می کند و در واقع، تعداد پیش بینی های موارد مثبت را که از تمام 

مثال های مثبت در مجموعه داده انجام شده است، تعیین می کند.
بعد از جمع آوری داده ها، با استفاده از کتابخانه »پانداس«5 و »نامپی«6 و با استفاده از زبان برنامه نویسی 
»پایتون« در محیط »گوگل کلب«، فراخوانش داده ها انجام شد. برای تکمیل مرحله پیش پردازش، افزون  بر 
حذف لغات توقف مثل حروف ربط و اعداد و علائم، کلمات و اصطلاحات و لغات دیگری که با توجه 

به حوزه موضوعی داده های مورد تحقیق اهمیتی نداشته و فاقد بار معنایی بوده اند نیز حذف شد.
از آنجا که جامعه پژوهش، یعنی کتاب های الکترونیک، دارای حجم قابل توجهی از کلمات و 
عبارات بود و با یک مرتبه پالایش کلمات از لغات و اصطلاحات فاقد بار معنایی به خوشه های موضوعی 
حاوی کلمات کاملًا مرتبط و معنادار منجر نمی شد، این بود که با اعِمال رویکرد اول یعنی اجرای متوالی 
)سه مرتبه( در بخش خوشه بندی موضوعی، هر مرتبه خوشه های موضوعی حاصل مورد مشاهده و بررسی 
قرار گرفته و کلمات بی معنا و نامرتبط از داخل خوشه ها حذف و به لیست کلمات ایستا جهت حذف در 
اجرای دوم و سوم الگوریتم خوشه بندی موضوعی اضافه شد. لازم به ذکر است که این عمل صرفاً در 
رویکرد اول که تمام ویژگی های استخراج شده از متن –به جز کلمات توقف عمومی حذف شده در مرحله 
پیش پردازش- در فرایند خوشه بندی لحاظ گردیده و به عبارتی با ابعاد بزرگ تری از ویژگی در مقایسه با 

1. accuracy

2. true positive

3. precision

4. recall

5. Pandas

6. Numpy
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دو رویکرد بعدی مواجه هستیم، استفاده شده است و در رویکرد دوم و سوم به لحاظ استراتژی به کاررفته 
در کاهش ابعاد، لازم به اعمال این روش نبود. با این توضیح که در رویکرد دوم به دلیل استفاده از الگوی 
کلیدواژه های تخصصی و در رویکرد سوم به دلیل تمرکز صرف بر بخش های مهم متن، کاهش ابعاد و 
ویژگی ها به صورت مؤثری انجام گرفت و نیاز به اجرای متوالی خوشه بندی و پاک سازی خوشه ها از 
کلمات و مفاهیم نامرتبط نبود و فقط کلمات توقف حذف شدند. همچنین با در نظر گرفتن معیار انسجام در 
هر اجرا تعداد خوشه ها بر اساس این معیار و با توجه به تعداد کلیدواژه های موضوعی متفاوت بود )جدول 
1(. نمونه ای از نتایج خوشه بندی متوالی و حذف کلمات فاقد بار معنایی برای سه خوشه موضوعی در همین 

جدول آورده شده است.

جدول‌1.‌نمونه‌ای‌از‌خوشه‌های‌موضوعی‌حاصل‌از‌سه‌اجرای‌متوالی‌خوشه‌بندی‌در‌رویکرد‌اول

تعداد‌نمونه‌سه‌خوشه‌موضوعی‌حاصل‌از‌اجرای‌متوالی‌الگوریتم‌خوشه‌بندی‌موضوعی
اجراهاخوشه

topic 1: Networking- sit, trailer, glog, quikqr, profi, poem-refl-ect, jaycut, animoto

topic 2: child, booktalk, eect, prot, adult, book talk, overdu, issn, patron, privacy

topic 3: signic, eect, prot, inuenti, transnat, tempor, pronounc, dirent, Interpol, briey

اجرای اول240

Topic 1: smsa, netbook, openoffic, hardback, district, couthership, multiset

 Topic 2: speech, death, adventur, comic, disput, refus,prose, leafpag, watercolor,

eiusdem

Topic 3: Zealand, placeworkspac, schirmach, subdivis, floor spac, derek, datanet

اجرای دوم180

 Topic 1: ontology, weed, librarianship, staff, patron, developn, undergradu, organis,

digit, librari

 Topic 2: cart, printer, booktalk, disposit, watermark, grammar, martial, commonplac,

heckler, magazin

 Topic 3: classif, cascadelink, trfn, ware, subclass, parchment, district, program,

acquisit, center

اجرای سوم120

در رویکرد دوم به منظور ایجاد خوشه های موضوعی حاوی کلمات کاملًا معنادار و مرتبط با حوزه 
علم اطلاعات و دانش شناسی، از کلمات تخصصی پایگاه اطلاعاتی علوم و فناوری اطلاعات )لیستا( و 
)لیزا( به عنوان الگوی استخراج کلیدواژه های موضوعی داده ها استفاده گردید. به  همین منظور لیست 
جامعی از کلیدواژه ها و عبارت های تخصصی این پایگاه ها جمع آوری شد که تعداد آن ها 3711 کلمه و 
عبارت واحد بود. همین کلیدواژه مبنای استخراج کلمات موجود در داده های مورد تحقیق قرار گرفت و 
سپس الگوریتم خوشه بندی بر روی همین کلیدواژه ها صورت گرفت. تعداد خوشه های موضوعی حاصل 

از این رویکرد با در نظر گرفتن معیار انسجام )شکل 2( تعداد 80 خوشه موضوعی بود.
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در رویکرد سوم تنها با تکیه بر بخش های مهم متن که با نشانه گذاری از سایر بخش های متن تفکیک 
تعداد خوشه های  از همین بخش ها صورت گرفت.  تنها  استخراج کلیدواژه های موضوعی  بود،  شده 
موضوعی حاصل از این رویکرد با در نظر گرفتن انسجام )شکل 2( تعداد 90 خوشه موضوعی بود. لازم 
به ذکر است که برای تعیین تعداد خوشه های موضوعی در هر رویکرد، ابتدا با نظر متخصصان موضوعی 
و بر اساس تعداد رده های موضوعی در رده بندی کنگره، تعداد 120 موضوع به عنوان موضوع های اصلی 
حوزه علم اطلاعات و دانش شناسی تعیین شد. در مرحله بعد به منظور تأیید تعداد حوزه موضوعی مذکور 
بر اساس داده های گردآورده شده، معیار انسجام برای تعیین بهترین تعداد موضوع ها مورد استفاده قرار 
گرفت. به  همین منظور، تعداد دسته های 50 تا 140تایی در الگوریتم مذکور برای هر رویکرد استفاده شد. 
همان طور که در شکل 2، مشخص است، مقدار انسجام خوشه های موضوعی در رویکرد اول برای 120 

خوشه، در رویکرد دوم برای 80 خوشه و در رویکرد سوم برای 90 خوشه با بالاترین مقدار برآورد شد.

 ، علي منصوري و حسين كارشناسفاطمه زرمهر | هاي الكترونيكي مقايسه عملكرد رويكردهاي كشف و استخراج موضوعات كتاب  

 در. شد نييتع يشناسدانش و اطلاعات علم حوزه ياصل هايموضوع عنوانبه موضوع 120 تعداد نگره،ك يبندرده
 نييتع يبرا انسجام اريمع شده،هگردآورد هايداده اساس بر وركمذ يموضوع حوزه تعداد تأييد منظوربه بعد مرحله
 تميالگور در ييتا140 تا 50 هايدسته تعداد ،منظور نيهمبه. گرفت قرار استفاده مورد هاموضوع تعداد نيبهتر
 يهاي موضوعمقدار انسجام خوشه ،مشخص است ،2ل كه در شكطور همان .شد استفاده رديكهر رو يور براكمذ

ن يخوشه با بالاتر 90 يرد سوم برايكخوشه و در رو 80 يرد دوم برايكخوشه، در رو 120 يرد اول برايكدر رو
  مقدار برآورد شد.

  

  ردهايكرو انسجام اريمع محاسبه به مربوط ينمودارها. 2 لكش

 ياجراحاصل  هكلمه اول موجود در هر خوشه را ك 10به هم و  يكنزد يخوشه موضوع 3اي از نمونه ،2 در جدول
  ش داده شد.ينما ،ن پژوهش بودهينظر در ا مد يشيرد آزمايكسه رو مدل با

  يشيرد آزمايكلمات موجود در آن بر اساس سه روكمشابه و  يهاي موضوعاز خوشه . سه نمونه2 جدول

مرتبط با  يبرچسب موضوع

  لمات درون خوشهك

  رديكبه هم  در سه رو يكنزد يموضوع يهاخوشهاز  يانمونه  ردهايكرو

Bookbinding 
technique 

1 Books, yarn, glow, cotton , wrappers, oriental binding, designed book, sewing 
support, modern machine, packed, flexible , raised cord 

2 book covers, book size ,Bookbinding machinery, bookbinding repairing, 
bookbinding, books, books binders, book spine, publishers binding paperback 
publishing, , book jackets 

3 Book, Sewing, hardcover, section binding, Coptic stitch, spiral bind, case 
bound, soft cover, glow, inner pages 

Printing history 1 Technology spread, woodblock, books, colonial publisher, Europe machine, text 
printing, publishing date, china originated, civilization, certify 

2 Preprint, paper making, paperbacks, book size, paperback publishing, 
publishing history, publishers binding 

شکل‌2.‌نمودارهای‌مربوط‌به‌محاسبه‌معیار‌انسجام‌رویکردها

در جدول 2، نمونه ای از 3 خوشه موضوعی نزدیک به هم و 10 کلمه اول موجود در هر خوشه را که 
حاصل اجرای مدل با سه رویکرد آزمایشی مد نظر در این پژوهش بوده، نمایش داده شد.



1385

مقایسه عملکرد رویکردهای کشف و استخراج موضوعات کتاب های الکترونیک   |   زرمهر و دیگران

جدول‌2.‌سه‌نمونه‌‌از‌خوشه‌های‌موضوعی‌مشابه‌و‌کلمات‌موجود‌در‌آن‌بر‌اساس‌سه‌رویکرد‌آزمایشی

برچسب‌
موضوعی‌
مرتبط‌با‌

کلمات‌درون‌
خوشه

رویکردها نمونه‌ای‌از‌خوشه‌های‌موضوعی‌نزدیک‌به‌هم‌در‌سه‌رویکرد

 Bookbinding

technique
1  Books, yarn, glow, cotton, wrappers, oriental binding, designed book, sewing

support, modern machine, packed, flexible, raised cord

2  book covers, book size, Bookbinding machinery, bookbinding repairing,

 bookbinding, books, books binders, book spine, publishers binding paperback

publishing, book jackets

3  Book, Sewing, hardcover, section binding, Coptic stitch, spiral bind, case bound,

soft cover, glow, inner pages

 Printing

history
1  Technology spread, woodblock, books, colonial publisher, Europe machine, text

printing, publishing date, china originated, civilization, certify

2  Preprint, paper making, paperbacks, book size, paperback publishing, publishing

history, publishers binding

3  History, print, book publish, press, global spread, screen printing, mass producing,

movable type, Gutenberg, lithograph

Book selling 1  Wholesale, bulk,barcode, new books, collectible, popular book, cash, jacket,

standard book, online shop, ISBN

2  book advertising, book size, book sellers, book collecting, collector book, book

donation, book jacket, book list, book industry

3  Book selling, Amazon, common books, book store, list, section, collections,

children books, ebooks, demanded books, rare list, book title

همان طور که پیش تر ذکر شد، هدف از اجرای متوالی خوشه بندی و غنی سازی کلمات توقف 
حوزه خاص در رویکرد اول کاهش ابعاد ویژگی و رسیدن به خوشه های موضوعی معنادار بود. اگرچه 
هدف مذکور تا حدودی حاصل شد، اما با وجود اصلاحات پی در پی در خوشه های موضوعی به منظور 
حذف کلمات بی ربط، به دلیل حجم زیاد کلمات، بعد از اجرای متوالی، کلمات بی ربط یا فاقد معنا هنوز 
در خوشه ها مشاهده می شود؛ برای مثال، کلمه ”flexible“ در خوشه موضوعی اول یا ”packed“ در خوشه 

موضوعی 3 که در جدول 2، قابل مشاهده است.
در رویکرد دوم، به دلیل محدود کردن کلمات به کلیدواژه های تخصصی از پیش انتخاب شده، 
کلمات کاملًا معنادار و مفهومی در خوشه ها مشاهده می شود، اما به دلیل این محدودیت اعمال شده در 
زمینه انتخاب کلمات، نه تنها تعداد خوشه های موضوعی- در قیاس با رویکرد اول -کاهش یافته، بلکه 
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به نظر می رسد کلمات به رغم معنادار بودن، در خوشه های مختلف یکسان است و تنوع کلمات به طور 
قابل توجهی کاهش یافته است و گمان می رود که بعضی از کلمات تخصصی و معنادار در متن به دلیل 
محدودیت ایجاد شده حذف گردیده است. به عنوان مثال، در هر سه نمونه خوشه موضوعی حاصل از 
رویکرد دوم کلیدواژه »booksize«یا »book list« قابل مشاهده است. در حالی که خوشه های موضوعی 
رویکرد سوم از انسجام معنایی خوبی برخوردار است و کلماتی که بی معنا یا فاقد بار اطلاعاتی هستند، 

مشاهده نمی شود. 
در این رویکرد، برای استخراج کلیدواژه های موضوعی تنها بخش های مهم متن همچون عنوان، 
مقدمه، فهرست مندرجات، بخش های ابتدایی هر فصل و نمایه استفاده گردید و کلمات به کاررفته در این 
بخش ها عمدتاً برخاسته از بدنه اصلی متن و محتوای کتاب است و می توان گفت که در مقایسه با متن 
کامل کتاب میزان کلمات ربط، قید، افعال و کلمات توقف و بدون معنا و نامرتبط با موضوع اصلی در 
این بخش ها کمتر دیده می شود که با اعمال پیش پردازش، پاک سازی به طور مؤثرتری صورت گرفته و 
در نتیجه، خوشه های موضوعی حاصل از این رویکرد انسجام معنایی بهتری در بر داشت؛ به طوری که با 
مشاهده هر خوشه موضوعی ، معنای واضحی به ذهن متبادر شده که همین امر برچسب گذاری موضوعی 

هر خوشه را نیز راحت تر می کند.
به منظور ارزیابی کیفیت خوشه های موضوعی به دست آمده از مرحله مدل سازی موضوعی، در بخش 
دوم آزمایش و در قالب دسته بندی بر اساس مدل یادگیری، وضعیت خوشه های موضوعی نمونه های 
جدید داده ها بر اساس برچسب موضوعی نمونه های قبلی پیش بینی و تعیین شد. در این مرحله به منظور 
تعیین داده های آموزش و آزمون از روش K-fold استفاده شد. در این روش مجموعه داده آزمون به صورت 
تصادفی به K گروه افراز می شود. سپس، K-1 گروه از داده ها برای آموزش و یک گروه برای آزمون 
الگوریتم به کار می روند. تعداد دفعات اجرای این فرایند K است و K مدل با تخمین های مختلف به دست 
می آید و در نهایت، از کارایی مدل ها میانگین گیری می شود. در این پژوهش نیز داده ها به پنج قسمت 
تقسیم گردید و در هر مرتبه اجرا )پنج مرتبه( یک پنجم از آن ها )20 درصد( مورد آزمون قرار گرفت و 
بقیه داده ها به عنوان داده های آموزش انتخاب شد و سپس، از نتایج، میانگین گرفته شد. کیفیت طبقه بندیِ 

صورت گرفته بر اساس سه معیار دقت، بازخوانی، امتیاز F 1، و افُت همینگ به شرح جدول 3، بود.
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جدول‌3.‌نتیجه‌ارزیابی‌کیفیت‌دسته‌بندی‌بر‌اساس‌معیارهای‌دقت‌و‌بازخوانی،‌امتیاز‌F،‌صحت‌و‌اُفت‌
همینگ‌در‌سه‌رویکرد‌آزمایشی

دقت بازخوانی F1امتیاز‌ صحت اُفت‌همینگ رویکردها

0/80 0/77 0/78 0/219 0/0229 1

0/75 0/74 0/74 0/226 0/0246 2

0/87 0/78 0/82 0/25 0/020 3

بر اساس نتایج ارزیابی در جدول 3، مشاهده می شود که درصد خطا یا افُت همینگ )0/020( و 
به عبارتی، میزان خطا در دسته بندی صحیح متون آزمایشی در رویکرد سوم به  مراتب از دو رویکرد دیگر 
کمتر است. همچنین، امتیاز F1 )0/82( که میانگین دو معیار دقت )0/87( و بازخوانی )0/78( و بازتابی از 
عملکرد درست فرایند دسته بندی در برچسب گذاری موضوعی متون است، در رویکرد سوم بهتر از نتایج 

دو رویکرد دیگر است.

4.‌بحث و‌نتیجه‌گیری

با توجه به خوشه های موضوعی حاصل از اعمال رویکردها و معیارهای ارزیابی در فرایند دسته بندی 
موضوعی متون آزمایشی، این نتیجه حاصل شد که رویکرد سوم یعنی بهره گیری از بخش های مهم متن 
در استخراج کلیدواژه های موضوعی، در کشف و استخراج موضوع نتیجه بهتری دربرداشته و دسته بندی 
بهتری از کتاب های الکترونیک این حوزه ارائه داد. در توجیه این نتایج می توان گفت که اگرچه در 
رویکرد اول سعی شده بود کلمات غیرمعنایی استخراج و به لیست کلمات توقف اضافه شود تا خوشه های 
موضوعی معنادارتری به دست آید، اما همچنان در بعضی از خوشه های موضوعی حاصل از این رویکرد 
 Wang, Zhang کلمات غیرتخصصی و یا فاقد بارمعنایی مشاهده شد. افزون  بر این، همسو با نتایج پژوهش
klabjan (2020) & به نظر می رسد که تلاش برای غنی سازی لیست کلمات توقف دامنه خاص با اجرای 

مکرر الگوریتم خوشه بندی احتمال، سوگیری و یا تعصب اجراکننده را به  همراه خواهد داشت.
در رویکرد دوم، برای رفع نواقص نتایج رویکرد اول، فهرستی جامع از کلیدواژه های موضوعی 
حوزه علم اطلاعات و دانش شناسی ایجاد و سپس، به عنوان الگوی کشف و استخراج موضوع در داده های 
تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاصل از بررسی خوشه های موضوعی تشکیل شده در این رویکرد 
نشان داد که اگرچه با این روش، خوشه های موضوعی حاوی کلمات دارای معنای مرتبط و تخصصی 
هستند، اما به دلیل ایجاد محدودیت در بازیابی کلیدواژه های از پیش تعریف شده احتمال می رود، بازنمایی 
مضمون و محتوای داده ها به درستی انجام نشده باشد و پاره ای از کلمات و موضوعات کلیدی متن که 
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 Elhadad, Badran & Salama (2017) منطق با الگوی کلیدواژه ای نبوده، حذف شده باشد. نتایج پژوهش
نیز نشان داد که روش های مبتنی  بر الگوی کلیدواژه های تخصصی یا هستی شناسی ها در مجموعه ای از 
متون گسترده و بزرگ ناکارآمد هستند، زیرا بسیاری از کلیدواژه های موجود در متن به  لحاظ بهره گیری 
از الگوی مشخص حذف و نادیده گرفته می شود. بر این اساس، کاربرد الگوی کلیدواژه های تخصصی و 
یا هستی شناسی ها در فرایند کاهش بعد و استخراج مفاهیم مستتر در متون وبی گوناگون و متنوع با حجم 

بزرگ را باید با احتیاط بیشتری مورد توجه قرار داد.
در حالی که در رویکرد سوم با تمرکز بر بخش های اصلی متن که نماینده محتوای اصلی و درون مایه 
متن است، خوشه های موضوعی معنادارتری به دست آمد. در این رویکرد برای کاهش ابعاد ویژگی و 
غلبه بر حجم گسترده متن، تنها بخش های مهم کتاب های الکترونیک مانند عنوان، فهرست مندرجات، 
پیشگفتار، مقدمه، پارگراف اول هر بخش و نمایه مورد استفاده قرار گرفت. این بخش ها خلاصه ای از 
کل مطالب مهم و اصلی در متن بوده و بنابراین، می تواند شامل تمام موضوعات اصلی و پرداخته شده 
در متن باشد. گفته می شود که این بخش ها بیان موجز محتوای کتاب ها و راهنمایی برای یافتن مطالب 
در صفحات مربوط است که با حداقل واژگان و اصطلاحات بیشترین بازنمایی محتوا را در خود دارد. 
افزون  بر این، این بخش ها توسط پدیدآورنده ها تهیه می شود که خود از دانش حوزه ای خوبی در موضوع 
کتاب برخوردارند و هم بر واژگان مرتبط و تخصصی آن حوزه تسلط کافی دارند. به علاوه، دسته بندی 
انجام گرفته به  کمک خوشه های موضوعی حاصل از این رویکرد نیز نتایج بهتری دربرداشت که گواه آن 

امتیاز کسب شده حاصل از محاسبه معیارهای صحت، دقت، بازیابی، امتیاز F و افُت همینگ بود.
رویکرد پیشنهادی نه تنها در کشف و استخراج کلیدواژه های موضوعی متون حجیم مؤثر خواهد 
بود، بلکه به دسته بندی کتاب های الکترونیک حوزه علم اطلاعات و دانش شناسی نیز با گستردگی زیادی 
کمک خواهد کرد؛ زیرا در به کارگیری روش های دسته بندی خودکار، در آغاز مجموعه داده برچسب  
خورده اولیه برای آموزش دسته بندها وجود ندارد و همین مسئله سبب دشواری و کاهش دقت دسته بندی 
در منابع الکترونیک می شود. رویکردهای پیشنهادی و مدل حاصل از آن در این پژوهش، با بهره گیری 
از دانش موجود در موضوعات استخراجی از تجزیه نامنفی ماتریس، این مشکل را تا حد زیادی برطرف 
می سازد. همچنین، در زمان و هزینه تجزیه وتحلیل داده های متنی صرفه جویی شده و اطلاعات دسترس پذیر 
می شود. توسعه پژوهش هایی از این دست می تواند تسهیل کننده رفع چالش هایی مانند تعدد ویژگی های 
متنی یا خلاصه سازی داده های حجیم در راستای کشف و استخراج موضوعات آشکار و پنهان در متون 

عظیم وب پایه باشد. 
این پژوهش به عنوان نمونه ای کوچک به منظور به تصویر کشیدن کارکردهای متن کاوی در کشف 
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و استخراج خودکار موضوعات اصلی متون منتشرشده در محیط وب طراحی گردید. بر این پایه، با توجه 
به قابلیت های انجام و تکرار پژوهش در محیط های مشابه پیشنهاد می گردد که از روش های به کاررفته 
در این پژوهش در کشف و استخراج مفاهیم و موضوعات اصلی پرداخته شده در منابع الکترونیک سایر 
حوزه های موضوعی استفاده شود و تأثیر آن در سازماندهی و بازیابی اطلاعات به طور گسترده تری مورد 
بررسی قرار گیرد. این امر نه تنها به مقایسه و بازآزمون رویکردهای پیشنهادی پژوهش حاضر منجر می شود، 
بلکه زمینه غنای ادبیات نظری و پژوهش های عملیاتی بیشتر در این حوزه را با رویکردی بین رشته ای در 

پی خواهد داشت.
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  يآبادنجفحسين كارشناس 
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فاطمه‌زرمهر‌
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از دانشگاه اصفهان است. 
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حسین‌کارشناس‌نجف‌آبادی
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