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Abstract: With the proliferation of the Internet and the rapid growth 
of electronic articles, text classification has become one of the key 
and important tools for data organization and management. In text 
classification a set of basic knowledge is provided to the system by 
learning. Then, new input documents enter to one of the subject groups. 
In health literature due to wide variety of topics, preparing such a set of 
early education is a very time consuming and costly task. The purpose 
of this article is to present a hybrid model of learning (supervised and 
unsupervised) for the subject classification of health scientific products 
that performs the classification operation without the need for an initial 
labeled set. To extract the thematic model of health science texts 
from 2009 to 2019 at PubMed database, data mining and text mining 
were performed using machine learning. Based on Latent Dirichlet 
Allocation model, the data were analyzed and then the Support Vector 
Machine was used to classify the texts. In the findings of this study, 
the model was introduced in three main steps. In data preprocessing, 
the unnecessary words were eliminated from the data set and the 
accuracy of the proposed model increased. In the second step, the 
themes in the texts were extracted using the Latent Dirichlet Allocation 
method, and as a basic training set in step 3, the data were backed  
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up by the Support Vector Machine algorithm and the classifier learning was performed with the 
help of these topics. Finally, with the help of the classification, the subject of each document 
was identified. The results showed that the proposed model can build a better classification 
by combining unsupervised clustering properties and prior knowledge of the samples. 
Clustering on labeled samples with a specific similarity criterion merges related texts with 
prior knowledge, and the learning algorithm teaches classification by supervisory method. 
Combining classification and clustering can increase the accuracy of classification of health 
texts.

Keywords: Health, Latent Dirichlet Allocation, Machine Learning, Scientific Production, 
Support Vector Machine Algorithm, Text Classification, Text Mining, Topic Model  
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چكيــده: بــا گســترش اینترنــت و رشــد ســریع و روزافــزون مقــالات الکترونیکــی، 
ــازماندهی و  ــراي س ــم ب ــدي و مه ــاي کلی ــی از ابزاره ــه یک ــون ب ــته بندی مت دس
ــش  ــون، یــک مجموعــة دان ــل  شــده اســت. در دســته بندی مت ــت داده تبدی مدیری
ــا یادگیــری از ایــن مجموعــه، اســناد  ــا ب اولیــه در اختیــار ســامانه قــرار می گیــرد ت
جدیــد ورودی بــه یکــی از گروه هــای موضوعــی ملحــق گــردد. در متــون ســلامت 
ــه  ــوزش اولی ــة آم ــن مجموع ــردن چنی ــات، آماده ک ــاد موضوع ــوع زی ــت تن به عل
عملــی بســیار زمان بــر و هزینه بــر اســت. هــدف از ایــن مقالــه ارائــة مدلــی ترکیبــی 
از یادگیــری )بــا نظــارت و بــدون نظــارت( بــرای دســته بندی موضوعــی تولیــدات 
ــوردة  ــب خ ــة برچس ــه مجموع ــاز ب ــدون نی ــه ب ــت ک ــلامت اس ــوزة س ــی ح علم
ــون  ــرای اســتخراج مــدل موضوعــی، مت ــه عمــل دســته بندی را انجــام  دهــد. ب اولی
ــا  ــد« ب ــگاه »پابم ــا 2019 در پای ــال های 2009 ت ــی س ــلامت ط ــی س ــدات علم تولی
ــری ماشــینی انجــام  ــن کاوی و یادگی ــة داده کاوی، شــامل مت اســتفاده از روش آمیخت
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ــرای  ــپس ب ــل و س ــا تحلی ــه«، داده ه ــان »دیریکل ــص پنه ــی تخصی ــدل موضوع ــاس م ــر اس ــت. ب گرف
ــدل  ــش، م ــن پژوه ــای ای ــد. در یافته ه ــتفاده ش ــتیبان اس ــردار پش ــین ب ــدل ماش ــون، از م ــته بندی مت دس
دســته بندی متــون ســلامت در ســه گام اصلــی معرفــی شــد. در گام اول، پیش پردازش هــای لازم بــر 
روی مجموعــة داده بــرای حــذف کلمــات کم تکــرار و غیرضــروری از مجموعــة داده و افزایــش دقــت 
مــدل پیشــنهادی انجــام گرفــت. در گام دوم، موضوعــات موجــود در متــون بــه  کمــک روش احتمالاتــی 
تخصیــص پنهــان »دیریکلــه« اســتخراج شــد. ســپس، بــا اســتفاده از الگوریتم هــای ماشــین بــردار پشــتیبان 
و بــا معیــار قــرار دادن بردارهــای پشــتیبان، دســته بندی موضوعــی انجــام شــد. در نهایــت، بــر ایــن اســاس، 
ــتفاده از  ــا اس ــد ب ــنهادی می توان ــدل پیش ــه م ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــخص گردی ــند مش ــر س ــوع ه موض
ــته بندی  ــک دس ــا ی ــین نمونه ه ــش پیش ــه بندی و دان ــارت خوش ــدون نظ ــواص و ب ــردن خ ــب ک ترکی
ــار شــباهت مشــخص،  ــا یــک معی ــر بســازد. انجــام دادن خوشــه بندی روی نمونه هــای برچســب دار ب بهت
ــری،  ــم یادگی ــپس الگوریت ــرده، س ــاد ک ــین ایج ــش پیش ــک دان ــام و ی ــم ادغ ــا ه ــط را ب ــای مرتب متن ه
دســته بندی را بــا روشــی نظارتــی آمــوزش می دهــد. ترکیــب دســته بندی و خوشــه بندی می توانــد دقــت 

ــد. ــش ده ــلامت را افزای ــون س ــته بندی مت دس

کليدواژه هــا: تولیــدات علمــی، دســته بندی متــون، ســلامت، متــن کاوی، مــدل تخصیــص پنهــان 
ــینی ــری ماش ــتیبان، یادگی ــردار پش ــین ب ــی، ماش ــدل موضوع ــه، م دیریکل

1. مقدمه

امــروزه بــا رشــد چشــمگیر اینترنــت و گســترش روزافــزون تولیــدات علمــی بــرای مدیریــت 
ــون1  ــه اســت. دســته بندی مت ــش  یافت ــون ســلامت افزای ــت دســته بندی مت اطلاعــات ســلامت، اهمی
ــات وب، و  ــته بندی صفح ــه دس ــت ک ــن کاوی2 دانس ــای مت ــی از روش ه ــوان یک ــوان به عن را می ت
 .)Dang and Hamid Ahmad 2014( دســته بندی موضوعــی مقــالات از جملــه کاربردهــای آن اســت
ــای  ــر روش ه ــه آن اســت. اکث ــط ب ــتة مرتب ــه دس ــند ب ــر س ــاص ه ــد اختص ــامل فراین ــته بندی ش دس
معتبــر و دقیــق در دســته بندی متــون نیازمنــد مجموعــة آمــوزش اولیــة وســیع برچســب خورده 
 Zhai &( هســتند تــا بــر مبنــای ایــن آمــوزش اولیــه اقــدام بــه تشــخیص دســتة متــون جدیــد نماینــد

.)Massung 2016

ــای  ــظ و ارتق ــلامت حف ــت و س ــت بهداش ــازمان های مراقب ــالت س ــه رس ــه این ک ــه ب ــا توج ب
ســلامت مــردم اســت، فراهــم آوری ســریع اطلاعــات ســلامت مــورد نیــاز افــراد بــه بهبــود کیفیــت 
زندگــی آنــان کمــک می کنــد. تشــخیص موضــوع  و مرتب کــردن فــوری اطلاعــات ســلامت افــراد 
ــرد،  ــاز ف ــورد نی ــناد م ــردن اس ــدا ک ــاخت یافته و پی ــت وجوی س ــی، جس ــله مراتبی موضوع در سلس

1. text classification 2. text mining
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صرفه جویــی در وقــت و هزینــه و افزایــش رضایــت و کاهــش اســترس افــراد از جملــه کاربردهــای 
ــش موضوعــی و کســب  ــد دان ــون ســلامت هســتند. تولی ــرای دســته بندی مت اســتفاده از موضــوع ب
اطلاعــات هدفمنــد بــا اســتفاده از روش هــای علمــی بــرای پاســخگویی بــه نیازهــای خــاص، موجــب 
ارتقــای وضعیــت ســلامت جامعــه می گــردد و افــراد می تواننــد وضعیــت ســلامت خــود را به طــور 

مؤثرتــر مدیریــت کننــد.
ــا و  ــتردة داده ه ــد گس ــا رش ــه ب ــود ک ــی می ش ــا ناش ــر از آنج ــش حاض ــی پژوه ــئلة اصل مس
اطلاعــات ســلامت، افــراد بــا انبوهــی از اطلاعــات مواجــه هســتند و بــرای اســتفادة بهینــه از آن هــا 
بــه مدیریــت پیشــرفتة ایــن اطلاعــات نیــاز دارنــد. نیــاز بــه ابزارهــای جدیــد مبتنــی بــر تکنولــوژی 
ــه  روش خــودکار توســط  ــزرگ اطلاعــات ســلامت ب ــرای کشــف و مــرور مجموعه هــای ب ــی ب وب
ــل  ــرای ح ــی ب ــن راه ــق یافت ــی محق ــة اصل ــبب، دغدغ ــن  س ــت. بدی ــروری اس ــیار ض ــران بس کارب
ــای  ــوژی در مدل ه ــتفاده از تکنول ــت. اس ــلامت اس ــات س ــی اطلاع ــته بندی موضوع ــکل دس مش
موضوعــی به عنــوان یــک روش جدیــد قدرتمنــد بــرای کشــف ســاختار یــک مجموعــه اطلاعــات، 
بــر کشــف الگوهــای اســتفاده از کلمــه و اتصــال اســناد مبتنــی اســت. بدین گونــه می تــوان به طــور 
ــات در  ــرور و کاوش اطلاع ــا م ــود ت ــازمان دهی نم ــلامت را س ــی س ــای اطلاعات ــودکار پایگاه ه خ
آن هــا تســهیل شــود. دسترســی افــراد بــه اطلاعــات ســلامت بــر اســاس یــک دســته بندی موضوعــی 
ــن امــکان  ــرای ایجــاد ای ــوز ابزارهــای لازم ب ــا آن مواجــه هســتند و هن ــراد ب مشــکلی اســت کــه اف
ــیار  ــوژی بس ــک تکنول ــته ی ــورت پیوس ــی به ص ــن موضوع ــته بندی آنلای ــت. دس ــده اس ــم نش فراه
ــر  ــری ب ــرل بســیار مؤثرت ــت و کنت ــه  موجــب آن مدیری ــراد اســت کــه ب ــرای اف ــد ب ــی و کارآم عال
پیامدهــای ســلامت شــخصی و ارتقــای کیفیــت ســلامت امکان پذیــر می شــود. دسترســی بــه چنیــن 
اطلاعــات موضوعــی بــه ایــن معناســت کــه افــراد و ارائه دهنــدگان خدمــات بهداشــتی تصمیمــات را 
بــر اســاس اطلاعــات در موقعیــت بهتــری اتخــاذ می کننــد. اگرچــه در ایــران کاربــرد فناوری هــای 
نویــن همــواره مــد نظــر پژوهشــگران حــوزة ســلامت اســت، امــا تاکنــون مطالعــه ای در دســته بندی 
موضوعــی تولیــدات ایــن حــوزه اجــرا نشــده اســت. در ایــن مقالــه ســعی شــده اســت کــه یــک مــدل 
ترکیبــی از یادگیــری )بــا نظــارت و بــدون نظــارت( بــرای دســته بندی موضوعــی تولیــدات حــوزة 
ســلامت بــدون نیــاز بــه مجموعــة برچســب خوردة اولیــة وســیع طراحــی شــود، تــا عمــل دســته بندی 
اطلاعــات به طــور خــودکار انجــام  گیــرد. بــا توجــه بــه ایــن مــدل موضوعــی می تــوان پیشــنهادهایی 

بــه محققــان و طراحــان سیســتم ارائــه داد. 
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2. روش های متن کاوی و یادگيری ماشينی

متــن کاوی را اولیــن بــار در ســال 1995 »فلدمــن و داگان«1 مطــرح کردنــد. متــن کاوی 
ــک  ــاره دارد و ی ــن اش ــد از مت ــش جدی ــف دان ــرای کش ــد ب ــات مفی ــتخراج اطلاع ــد اس ــه فراین ب
ــار و  ــان طبیعــی و اســتخراج اطلاعــات، آم ــردازش زب ــی اطلاعــات، پ ــة چندرشــته ای از بازیاب زمین
ــه دســته بندی، خوشــه بندی،  ــوان ب ــن کاوی می ت ــه کاربردهــاي مت ــری ماشــین اســت. از جمل یادگی
ــن کاوی دارای دو روش  ــرد. مت ــاره ک ــون اش ــم در مت ــان مفاهی ــط می ــن رواب ــازی و یافت خلاصه س

.)Allahyari et al. 2017( ــت ــارت«3 اس ــدون نظ ــارت«2 و »ب ــا نظ ــری »ب یادگی
ــی  ــته بندی موضوع ــی در دس ــج خوب ــواردی نتای ــه در م ــا این ک ــارت« ب ــا نظ ــای »ب روش ه
ــن  ــردن چنی ــتند و آماده ک ــیعی هس ــب خوردة وس ــوزش برچس ــة آم ــد مجموع ــی نیازمن ــد، ول دارن
ــم ماشــین   ــل ســلامت بســیار دشــوار اســت. الگوریت ــرای حوزه هــای خــاص مث مجموعــة داده ای ب
ــر  ــال های اخی ــه در س ــت ک ــته بندی اس ــای دس ــن الگوریتم ه ــی از محبوب تری ــتیبان4 یک ــردار پش ُ ب
ــک«5  ــط »وپنی ــار توس ــن ب ــتیبان اولی ــردار پش ُ ــین های ب ــت. ماش ــته اس ــی داش ــبتاً خوب ــی نس کارای
ــن  ــای کار ای ــد. مبن ــه ش ــی ارائ ــای دو کلاس ــی الگوه ــئلة بازشناس ــل مس ــرای ح ــال 1990 ب در س
الگوریتــم دســته بندی خطــی داده هاســت. در تقســیم خطــی داده هــا، ســعی بــر انتخــاب خطــی اســت 
 .)Klinkenberg and Joachims 2000( کــه حاشــیة اطمینــان بیشــتری نســبت بــه ســایر خطــوط دارد
ماشــین بـُـردار پشــتیبان بــر پایــة نظریــة یادگیــری محاســباتی توســعه یافته و بــر اصــل »حداقل ســازی 
 h ــدار ــه مق ــت ک ــن اس ــاختاری ای ــای س ــازی خط ــدة حداقل س ــه  دارد. ای ــاختاری« تکی ــای س خط
ــرد. در  ــن ک ــق«6 را تضمی ــای مطل ــن »خط ــرای آن کمتری ــوان ب ــه بت ــوری ک ــد، به ط ــت بیای به دس
ــن  ــر به صــورت خطــی، قوانی ــای جدایی پذی ُــردار پشــتیبان، دســته بند از داده ه دســته بندی ماشــین ب

ــده اســت. ــن در رابطــة 1 آم ــن قوانی ــرد. ای ــاد می گی ــم خطــی را ی تصمی
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1در رابطة 
ردار پشتيباب

 یــک بــردار وزن و b یــک حــد آســتانه اســت. نمونه هــای زیــادی از کاربــرد 

→
w در رابطــة 1، 

ماشــین بـُـردار پشــتیبان در دســته بندی متــون وجــود دارد. ایــن روش یــک فضــای بـُـرداری تعریــف 
می کنــد و ایــدة اصلــی آن اســت کــه یــک جداکننــدة مناســب، بیشــترین فاصلــه را بــا نقــاط همســایه 

1. Feldman & Dagan 2. supervised 3. unsupervised

4. support vector machine (SVM) 5. Vipnic 6. true error
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.)Srivastava, Singh and Suri 2019( از هــر دو طبقــه دارد
یادگیــری »بــدون نظــارت« روش هایــی بــرای پیــدا کــردن ســاختار پنهــان از داده هــای بــدون 
ــدون نظــارت مــورد  ــم یادگیــری ب برچســب هســتند. خوشــه بندی1 و مــدل موضوعــی2 دو الگوریت
اســتفاده در متــن کاوی هســتند. در خوشــه بندی، مجموعه هایــی از اســناد کــه بیشــترین شــباهت بــه 
یکدیگــر را دارنــد، در یــک بخــش بــا هــم قــرار می گیرنــد. در مــدل موضوعــی، اســناد در قالــب 
ــر روی  ترکیبــی از موضوعــات مخفــی تعریــف می شــوند و هــر موضــوع نیــز در قالــب توزیعــی ب
ــای موضوعــی  ــة مدل ه ــر پای ــا ب ــر پژوهش ه کلمــات ایجــاد می شــود )Allahyari et al. 2017(. اکث
 شــامل »آنالیــز معنایــی پنهــان احتمالاتــی«Hofman 1999( 3( و »تخصیــص دیریکلــه پنهــان«4 

)Blei, Ng and Jordan 2003( هستند.
ــک  ــه ی ــی ک ــود زمان ــرض می ش ــات ف ــتخراج موضوع ــرای اس ــان ب ــه« پنه ــدل »دیریکل در م
کاربــر قصــد نوشــتن متنــی را دارد، ابتــدا در ذهــن خــود موضوعاتــی را کــه می خواهــد در 
ــات در  ــع کلم ــوع و توزی ــر موض ــب ه ــر حس ــپس، ب ــد. س ــاب می کن ــد، انتخ ــا بنویس ــورد آن ه م
ــورت  ــل به ص ــن عم ــد. ای ــاب می کن ــتن انتخ ــرای نوش ــخص را ب ــة مش ــک کلم ــوع، ی آن موض
ــر انجــام می شــود: فــرض کنیــد هــر نظــر از n کلمــه  ــا تکمیل شــدن متــن به صــورت زی تکــراری ت
 بــه  شــکل   d = (w1,w2, ..., wn) تشــکیل شــده اســت و مجموعــة داده از  m ســند مختلــف بــه  شــکل

ــد انتخــاب هــر کلمــه در هــر نوشــته به صــورت زیــر  D = (d1,d2, ..., dm) شــکل  گرفتــه اســت. رون

اســت:
انتخــاب توزیــع موضــوع: ابتــدا نویســنده بــر طبــق توزیــع Dir(α) θ ~  یــک توزیــع از موضوعــات . 1

موجــود را انتخــاب می کنــد )شــبیه انتخــاب توزیعــی بــرای برداشــتن یــک تــاس(.
اجرای دو گام زیر برای هر یک از کلمات موجود در هر سند. 2

�	zn ~ Multinomial(θ) انتخاب یک موضوع برحسب
�	(Blei, Ng and Jordan 2003) p(wn| zn,β) انتخاب یک کلمه از توزیع

ــری از  ــا نمونه گی ــرد. ب ــکل می گی ــه« ش ــع »دیریکل ــتفاده از دو توزی ــا اس ــده ب ــد معرفی ش رون
توزیــع اول، موضــوع مــورد نظــر کاربــر مشــخص می شــود و توزیــع دوم احتمــال رخــداد هــر کلمــه 
بــه  شــرط موضــوع را تعییــن می کنــد. در شــکل 1، نحــوة اســتفاده از ایــن دو توزیــع آمــده اســت.

1. clustering 2. topic model 3. probabilistic latent semantic analysis (PLSA)

4. latent Dirichlet allocation (LDA)
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)Blei, Ng and Jordan 2003( LDA شكل  1. شمای گرافيكی مدل

طبــق شــکل 1، بــرای انتخــاب هــر کلمــه ابتــدا توزیــع »دیریکلــه« بــا پارامتــر α، یــک توزیــع 
ــا  ــر ب ــه« دیگ ــع »دیریکل ــک توزی ــتخراجی و ی ــع اس ــق توزی ــپس، طب ــده و س ــاب ش ــوع انتخ موض
ــرای محاســبة احتمــالات شــرح داده شــده،  ــرداری می شــود. ب ــورد نظــر نمونه ب ــر β، کلمــة  م پارامت
ــن  ــه ای ــردد )Griffiths and Steyvers 2004(. ب ــتفاده می گ ــس«1 اس ــرداری »گیب ــولاً از نمونه ب معم
منظــور، احتمــال هــر موضــوع به شــرط هــر کلمــه از دو احتمــال مســتقل به صــورت رابطــة 2، تعییــن 
ــک  ــاب ی ــپس از روی آن، انتخ ــوع و س ــک موض ــاب ی ــب انتخ ــال به ترتی ــن دو احتم ــود. ای می ش
ــه« محاســبه می شــود  ــع »دیریکل ــق توزی ــر طب ــارت p(z|α) و p(w|z,β) ب ــدار دو عب کلمــه اســت. مق
ــه  ــن گام مجموع ــی ای )  Frigyik, Kapila and Gupta 2010 و Blei, Ng and Jordan 2003(. خروج

کلماتــی اســت کــه هــر مجموعــه معــرف یــک موضــوع در مجموعــة داده اســت.
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 2 ةرابط
ــق شــکل 2، روش مدل ســازی موضوعــی LDA یــک  ــوان گفــت کــه طب ــی، می ت به طــور کل
ــی  ــای متن ــد پیکره ه ــته، همانن ــر روی دادگان گسس ــرا ب ــل  اج ــوده و قاب ــدی ب ــی تولی ــدل احتمال م
ــب  ــه ترتی ــرد ک ــر می گی ــات در نظ ــه ای از کلم ــورت مجموع ــناد را به ص ــه اس ــوی  ک ــت؛ به نح اس
ــر روی پیکــره ای از اســناد ایجــاد  ــزی ب ــدل بی ــن روش یــک م کلمــات در آن مهــم نیســت. در ای
می شــود و فــرض می شــود کــه هــر ســند ترکیبــی از موضوعــات مختلــف و هــر موضــوع توزیعــی 
روی کلمــات اســت کــه بــا توجــه بــه کلمــات تشــکیل دهندة هــر ســند می تــوان ســهم هــر موضــوع 
ــع کلمــات در هــر ســند اســت  ــوم، توزی ــدار معل ــن روش، مق ــن  رو، در ای را مشــخص کــرد. از ای
ــک از  ــر ی ــات در ه ــع کلم ــناد و توزی ــک از اس ــر ی ــا در ه ــع موضوع ه ــول، توزی ــدار مجه و مق

.)Blei 2012( موضوعــات اســت

1. Gibbs
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)Blei 2012) شكل 2. توزیع موضوع در متن

3. پيشينة پژوهش

در ایــن بخــش بــه تعــدادی از پژوهش هــای ارائه شــده بــرای دســته بندی متــون اشــاره 
می شــود. مطالعــات اولیــه در حــوزة دســته بندی متــون بیشــتر دربــارة روش هــای یادگیــری ماشــین 
هســتند )Sun, Lim and Liu 2009; Joachims 1998(. »بلــی، ان جــی و جــوردن« روش »تخصـــیص 
دیریکلــة پنهــان« را بــراي مدل ســازی متــون پیشــنهاد دادنـــد و از آن در دســته بندی متـــون اســـتفاده 
کردنـــد )Blei, Ng and Jordan 2003(. »گاندانــگ، زانــگ و زو« روش »آنالیــز معنایــی پنهــان 
 Guandong, Zhang & Zhou( ــد ــار گرفتن ــفحات وب بـه کـ ــته بندی صـ ــراي دس ــی« را بـ احتمالات
2005(. »لــی« و همــکاران یــک روش دســته بندی ترکیبــی بــا اســتفاده از دو دســته بند نزدیک تریــن 

ــه ازای  ـُـردار پشــتیبان ارائــه کردنــد. آن هــا در جهــت کاهــش زمــان آمــوزش ب همســایه و ماشــین ب
ـُـردار پشــتیبان اســتفاده  کــرده و ســپس، دســته های مختلــف  ــدا از دســته بند ماشــین ب هــر دســته، ابت
به دســت آمده به عنــوان »داده هــای آموزشــی نزدیک تریــن همســایة داده« بــه دســته بند ارائــه 
شــدند. بــرای محاســبة فاصلــة میانگیــن مــا بیــن دادة آزمــون و بـُـردار پشــتیبان هــر دســته، تابــع فاصلــة 
ُــردار  ــای دســته ای اســت کــه ب ــر مبن ــی ب ــم نهای ــه اســت. تصمی ــورد اســتفاده قرارگرفت اقلیدســی م
ــی  ــان دهندة کارای ــده نش ــج استخراج ش ــون دارد. نتای ــا دادة آزم ــه را ب ــن فاصل ــتیبانش کمتری پش

.)Lee et al. 2012( ــت ــن روش اس ــب ای مناس
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»کرمــی« و همــکاران در پژوهــش خــود مــدل موضوعــی LDA را به صــورت فــازی1 ارائــه داده 
و دقــت FLDA را در دســته بندی متــون ســنجیده اند تــا بتواننــد موضوعــات اصلــی را اســتخراج کننــد 
ــب خورده  ــة برچس ــه مجموع ــاز ب ــون نی ــته بندی مت ــرای دس )Karami et al. 2018(. روش FLDA ب
دارد. ولــی، مــدل پیشــنهادی ایــن پژوهــش بــدون وابســتگی بــه هیــچ مجموعــة برچســب خورده ای 
ــن  ــگ« و همــکاران یــک روش دســته بندی مت ــون را انجــام دهــد. »وان ــادر اســت دســته بندی مت ق
ــب ها را  ــودکار برچس ــور خ ــدا به ط ــا ابت ــد. آن ه ــه کردن ــم ارائ ــارت ک ــتفاده از نظ ــا اس ــی ب بالین
ــای  ــوان ویژگی ه ــده به عن ــات پیش آموزش دی ــپس، از کلم ــاده و س ــی آم ــای آموزش ــرای داده ه ب

.)Wang et al. 2019( ــد ــرای آمــوزش مدل هــای یادگیــری ماشــین اســتفاده کردن نمایشــی ب
»سریواســتاوا، ســینگ و ســوری« بررســی خــود را بــر اســاس دو مجموعــه مراقبت هــای 
ــی  ــبکة عصب ــتیبانی«، ش ــردار پش ُ ــین ب ــتفاده از »ماش ــا اس ــرده و ب ــه ک ــتی ارائ ــتی و غیربهداش بهداش
ــی  ــاب ویژگ ــای انتخ ــا از روش ه ــد. آن ه ــون پرداختن ــته بندی مت ــه دس ــری ب ــت تصمیم گی و درخ
ــی در  ــه عامل ــد ک ــتفاده کردن ــات2 اس ــة کلم ــی نهفت ــته بندی معنای ــات، TF-IDF و دس ــة کلم کیس

.)Srivastava, Singh & Suri 2019( افزایــش ســازگاری و غنی ســازی ویژگی هــا بــود
تعــدادی از پژوهش هــا، بــرای نمونــه، در زمینــة دســته بندي متــون بــراي زبــان فارســی معرفــی 
می گــردد. »عــرب ســرخی و فیلــی« یــک روش دســته بندي بــا اســتفاده از برُدارهــاي فراوانــی ریشــة 
ــدة  ــا ای ــن ب ــب روش بیزی ــا ترکی ــود را ب ــه داده و روش خ ــاده ارائ ــن س ــم بیزی ــات و الگوریت کلم
نگهــداري کلمــات همنشــین بهبــود بخشــیدند )1385(. »امامــی آزادی و المــاس گنــج« یــک روش 
ــی«  ــی پنهــان احتمالات ــز معنای ــا اســتفاده از »آنالی ــون فارســی ب ــراي دســته بندي مت ــدون نظــارت ب ب
ــد )1385(.  ــتفاده کردن ــد اس ــون جدی ــه مت ــوط ب ــتة مرب ــن دس ــراي تعیی ــن«3 ب و روش »کی-میانگی
ــی LDA را  ــدل موضوع ــه م ــد ک ــلاش کردن ــود ت ــش خ ــتجردی« در پژوه ــی دس ــمس و باران »ش
 Shams & Baraani( بــا اضافه کــردن هم رخــدادی4 کلمــات از موضوعــات مشــابه غنــی کننــد

.)Dastjerdi 2017

ــدم  ــورت ع ــلامت، در ص ــی س ــون الکترونیک ــات مت ــم اطلاع ــتردگی حج ــه گس ــه ب ــا توج ب
نمایه گــذاری و دســته بندی مناســب، کار بازیابــی و پــردازش اطلاعــات ســلامت بــا مشــکل 
ــال  ــی اعِم ــون در پ ــته بندی مت ــوزة دس ــه در ح ــای انجام گرفت ــی از کاره ــردد. برخ ــه رو می گ روب

1. fuzzy 2. latent semantic indexing (LSI) 3. k-means

4. co-occurrence
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ــود  ــی ایجــاد بهب ــد و برخــی از روش هــا در پ ــا تجربه نشــده در ایــن حــوزه بوده ان ــد ی روشــی جدی
از منظرهــای مختلــف و به واســطة پارامترهــا و دیدگاه هــای مختلــف در روش هــای مزبــور هســتند. 
کیفیــت  نمی تواننــد  به تنهایــی  متــون  دســته بندی  روش هــای  کــه  می دهــد  نشــان  مطالعــات 
ــی  ــای ترکیب ــری از روش ه ــا بهره گی ــا ب ــد، ام ــش دهن ــتر افزای ــدی بیش ــک ح ــته بندی را از ی دس
ــة مدلــی ترکیبــی از یادگیــری  ــه ارائ می تــوان کیفیــت دســته بندی را ارتقــا داد. در ایــن پژوهــش ب
ــلامت  ــوزة س ــدات ح ــودکار تولی ــی خ ــته بندی موضوع ــرای دس ــارت( ب ــدون نظ ــارت و ب ــا نظ )ب
می پردازیــم کــه بــدون نیــاز بــه مجموعــة برچســب خوردة اولیــه عمــل دســته بندی را انجــام  دهــد. 

ــلامت دارد. ــر س ــیع نظی ــترده و وس ــای گس ــادی در زمینه ه ــک زی ــت کم ــن مزی ای

4. روش پژوهش

پژوهــش حاضــر از نــوع پژوهش هــای کاربــردی اســت و بــا اســتفاده از روش آمیختــة 
ــی  ــدل موضوع ــاس م ــر اس ــت. ب ــام گرف ــینی انج ــری ماش ــن کاوی و یادگی ــامل مت داده کاوی ش
ــردار  ُ ــین ب ــدل ماش ــته بندی از م ــرای دس ــپس ب ــل و س ــا تحلی ــه« داده ه ــان »دیریکل ــص پنه تخصی

ــد. ــتفاده ش ــتیبان اس پش
ــگاه »پابمــد«2  ــدی »مــش«1 در پای ــی کلمــات کلی ــا اســتفاده از فرمــول جســت وجوی ترکیب ب
در تاریــخ 12 مــاه مــی 2019، تولیــدات علمــی حــوزة ســلامت در فاصلــة ســال های 2019-2009 
ــزار  ــی اب ــی و پایای ــدول 1(. روای ــد )ج ــت آم ــة داده به دس ــایی و مجموع ــی شناس ــان انگلیس ــه  زب ب
ــه  ــاز ب ــه ایــن  دلیــل کــه از معتبرتریــن و پرکاربردتریــن ابزارهــا در ایــن حــوزه اســت، نی »پابمــد« ب

بررســی نــدارد.

جدول 1. فرمول جست وجو در پایگاه »پابمد«

فرمول جست وجو

(“electronic health record”[All Fields] OR “health care information system”[All Fields]) OR “personal health 

record”[All Fields] AND ((“2009/07/02”[PDAT]: “2019/06/29”[PDAT]) AND English [Lang])

ــه یــک فایــل »ایکــس ام ال«3 تبدیــل شــد  پــس از اســتخراج مجموعــة داده، هــر ســند از آن ب
ــه از متــون  ــا روال نمایه گــذاری مجموعــة داده بهتــر و ســاده تر انجــام پذیــرد. در زیــر یــک نمون ت

مجموعــة داده آمــده اســت.

1. Mesh 2. Pubmed 3. XML
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ت. لازم به ذكر

آماريطلاعات 
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 اسناد

6870
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گر متن سند است

ده شده است. ا
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2594 
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به  مجموعة داده

و پركاربردترين
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Fields] AND 
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ستخراجپس از ا

گذاري مجموعة

  ست.

كه درگونه  همان

كه عنوان سند در

علت اخ كرشده به

ستفاده در جدو

ها پس از حذف ك ژه

 ها  كم تكرار و نشانه

 

   

شناسايي و

معتبرترين و

) 

پ

گ روال نمايه

داده آمده ا

ه

<title> ك

در مثال ذك

ا مورد دادة

تعداد وا

توقف و

9732

همان گونــه کــه در شــکل مشــخص اســت، هــر فایــل از دو تــگ مجــزا تشــکیل  شــده اســت: 
تــگ <title> کــه عنــوان ســند در آن آمــده و تــگ <p> کــه بیانگــر متــن ســند اســت. لازم بــه ذکــر 
اســت کــه در مثــال ذکرشــده به علــت اختصــار، تنهــا بخشــی از متــن آورده شــده اســت. اطلاعــات 

آمــاری مجموعــة دادة مــورد اســتفاده در جــدول 2، آمــده اســت.

جدول 2. اطلاعات آماری مجموعة داده

تعداد واژه ها پس از حذف کلمات توقف و کم تكرار و 
نشانه ها

تعداد کل 
واژگان یكتا

تعداد اسناد 
فاقد برچسب

تعداد اسناد 
دارای برچسب

تعداد 
کل اسناد

973231108397625946870

بــرای مدل ســازی موضوعــی از نرم افــزار »ایکلیپــس«1 و کتابخانــة »لوســین«2، کتابخانــة 
تخصیــص پنهــان »دیریکلــه« و کتابخانــة ماشــین بـُـردار پشــتیبان بــرای اجــرای مــدل و بــرای ترســیم 

ــد. ــتفاده ش ــل« اس ــزار »اکس ــا از نرم اف ــداول و نموداره ج

5. یافته ها

مــدل موضوعــی پیشــنهادی همان گونــه کــه در شــکل 3، مشــخص اســت، در ســه  گام اصلــی 
پیش پــردازش، خوشــه بندی و دســته بندی ارائــه گردیــد. هــر کــدام از ایــن گام هــای اصلــی 
ــة نمایه گــذاری کلمــات و  ــردازش شــامل دو مرحل ــه اســت. گام اول، پیش پ ــن مرحل شــامل چندی
فیلتر کــردن واژگان، گام دوم، شــامل ســه مرحلــة خوشــه بندی و اســتخراج موضوعــات موجــود در 
ــا اســتفاده از مــدل موضوعــی تخصیــص پنهــان »دیریکلــه«، وزن دهــی ویژگی هــا،  مجموعــة داده ب
برچســب گذاری موضوعــات اســتخراجی و گام ســوم، دســته بندی متــون اســت. هــدف ایــن مــدل 
ــردازش  ــیله پ ــا بدین وس ــت ت ــات اس ــی اطلاع ــته بندی موضوع ــردن دس ــودکار ک ــی، خ موضوع
ــا  ــرح گام ه ــه ش ــر، ب ــردد. در زی ــهیل گ ــاخت یافته تس ــلامت غیرس ــی س ــای متن ــی داده ه و بازیاب

پرداختــه  شــده اســت.

1. Eclipse Java 2019 2. Lucene
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شكل 3. مدل دسته بندی موضوعی متون

5-1. شرح مدل

5-1-1. گام اول پيش پردازش

بــرای بررســی مجموعــة بــزرگ متــون اســناد بایســتی کــه پیش پــردازش شــوند و اطلاعــات در 
ــرای پردازش هــای بعــدی ذخیــره شــوند. منظــور از پیش پــردازش  یــک ســاختار داده ای مناســب ب
انجــام فعالیت هایــی به منظــور آماده نمــودن مجموعــة دادة اولیــه بــرای به کارگیــری در روش 
پیشــنهادی اســت. ایــن عملیــات شــامل نمایه گــذاری و فیلتر نمــودن کلمــات اســت کــه در زیــر بــه 

معرفــی هــر یــک پرداختــه می شــود.
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5-1-1-1. نمایه گذاری

در مرحلــة اول پیش پــردازش بــرای آماده ســازی متــون ابتــدا نمایــة معکــوس1 و فشرده ســازی 
ــی  ــی بررس ــم و توانای ــرای الگوریت ــرعت اج ــه س ــود ک ــبب می ش ــیوه س ــن ش ــت. ای ــام گرف انج
ــة »لوســین« در  ــا اســتفاده از کتابخان ــد. نمایه گــذاری معکــوس ب حــالات مختلــف بســیار بهبــود یاب
برنامــة »ایکلیپــس« بدین صــورت انجــام گرفــت کــه ابتــدا متــن شکســته شــد و کلمــات داخــل متــن 
ــة معکــوس مشــخص می شــود کــه هــر کلمــه در چــه  ــد. در نمای ــه تعــداد 31 هــزار به دســت آم ب
ــا لیســت واژگان به دســت آمده  ــه چــه تعــداد تکــرار شــده اســت. هــر کلمــه در متــن ب اســنادی و ب
یک به یــک مقایســه گردیــد و در صــورت تطابــق شــمارندة فراوانــی کلمــه، یکــی اضافــه می شــود. 
در شــکل 4، عمــل نمایه گــذاری نشــان داده  شــده اســت. مثــلًا کلمــة ابــر در ســند شــماره 1، یــک  
ــه ای از  ــار تکــرار شــده اســت. تمامــی اســناد شکسته شــده و نمای ــار و در ســند شــماره 2، یــک  ب ب
ــه  همــراه لیســت رخــداد مکانــی آن هــا به وجــود آمــد. در  تمــام کلمــات موجــود در همــة اســناد ب

ــة به دســت آمده، انجــام گرفــت. ــن نمای ــر روی ای ادامــه، ســایر گام هــای مــدل پیشــنهادی ب
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وج بهها  اني آن
گرفت.ده، انجام 

كردن كلما فيلتر 

م پيشين، مدر گا
اده كه كاربرد
ش نار گذاشته مي

يابد. اين هش مي
تكرار هستند. م

ارائه مدل دسته 

 
بهبود يابد.

»ايكليپس«
دست بههزار 

تكرار شده
صورت تطا

شده اس  داده
است. تمامي
رخداد مكا

آمد دست به

5 -1-1-2.

د
دا مجموعة

اند، كن شده
موجود كاه
كلمات كم

شكل 4. نمایه گذاری معكوس

5-1-1-2. فيلتر کردن کلمات

در گام پیشــین، مجموعــة داده بــه یــک نمایــة معکــوس تبدیــل شــد. در ایــن مرحلــه کلماتــی 

1. invert index
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ــدن روال اجــرای  ــد ش ــا ســبب کن ــد و تنه ــج ندارن ــی در نتای ــرد چندان ــة داده کــه کارب از مجموع
الگوریتــم شــده اند، کنــار گذاشــته می شــوند. بــا ایــن عمــل پاک ســازی مجموعــة داده انجام گرفتــه 
و ماتریــس کلمــات موجــود کاهــش می یابــد. ایــن کلمــات شــامل ســه دســتة کلــیِ کلمــات توقــف 

ــط، نشــانه ها و اعــداد، و کلمــات کم تکــرار هســتند. و رب
ــداد  ــه تع ــوس ب ــة معک ــة نمای ــدة مجموع ــده، باقی مان ــات اشاره ش ــته کلم ــه دس ــذف س ــا ح ب
ــه بندی  ــی خوش ــه گام دوم، یعن ــة داده ب ــناد مجموع ــدة اس ــوان نماین ــه به عن ــزار کلم ــدود ده ه ح
ــه  ــده ک ــة پاک سازی ش ــک نمای ــب ی ــناد در قال ــان گام اول اس ــلًا در پای ــوند. عم ــتاده می ش فرس

ــردد. ــاده می گ ــدی آم ــرای گام بع ــت، ب ــده اس ــذف  ش ــردی آن ح ــات غیرکارب کلم
ــت  ــت. در گام دوم، تح ــام پذیرف ــینی انج ــری ماش ــت یادگی ــدل تح ــن م ــوم ای گام دوم و س
ــام  ــه« انج ــان »دیریکل ــص پنه ــدل تخصی ــط م ــه بندی توس ــل خوش ــارت، عم ــدون نظ ــری ب یادگی
ــارت  ــا نظ ــری ب ــت یادگی ــه تح ــوم ک ــد. در گام س ــت آم ــات به دس ــة موضوع ــت و مجموع گرف
ــت، مجموعــة دادة به دســت آمده از گام دوم  ُــردار پشــتیبان انجــام گرف ــم ماشــین ب توســط الگوریت
ــورت  ــی به ص ــته بندی موضوع ــا دس ــت ت ــرار گرف ــته بند ق ــار دس ــه در اختی ــب اولی ــوان برچس به عن

ــرد. ــری ماشــینی انجــام گی خــودکار و تحــت یادگی

5-1-2. گام دوم خوشه بندی

گام بعــــدی اســتفاده از LDA بــرای مدل ســازی موضوعــی اســت. بعــد از انجــام پیش پــردازش 
داده هــا، نوبــت بــه کشــف موضوعــات پنهــان بــا مدل ســازی موضوعــی می رســد. ایــن مدل ســازی 
موضوعــی بــا اســتفاده از روش یادگیــری ماشــینی بــدون نظــارت انجــام می گیــرد کــه حاصــل آن 

ایجــاد خوشــه بندی موضوعــی اســت.

ــی  ــدل موضوع ــتفاده از م ــا اس ــة داده ب ــود در مجموع ــات موج ــتخراج موضوع 5-1-2-1. اس
ــه« ــان »دیریكل ــص پنه تخصي

در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از مــدل موضوعــی تخصیــص پنهــان »دیریکلــه« بــه خوشــه بندی 
ــده  ــاد ش ــه« ایج ــاری »دیریکل ــع آم ــای توزی ــر مبن ــی ب ــدل موضوع ــن م ــد. ای ــه ش ــا پرداخت داده ه
ــا هــم در اســناد زیــاد تکــرار  کــه بــرای اســتخراج موضوعــات فــرض می گــردد وقتــی دو کلمــه ب
ــی  ــا نیســتند ول ــن کلمــات باهــم، هم معن ــد. ای ــی دارن ــاط معنای ــا یکدیگــر ارتب شــده اند، احتمــالاً ب
ارتبــاط موضوعــی زیــادی بــا یکدیگــر دارنــد. مثــلًا کلمــات health و care بــا یکدیگــر در اســناد 
ــه  ــی مجموع ــة خروج ــد. نتیج ــادی دارن ــی زی ــار معنای ــم ب ــا ه ــه، ب ــده اند. در نتیج ــرار ش ــاد تک زی
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شــامل کلمــات مرتبــط  به همــی اســت کــه هــر کلمــه بــه  همــراه احتمــال تخصیــص آن بــه موضــوع، 
مشــخص  شــده اســت.

ــا اســتفاده از فهرســت کلمــات نمایه گذاری شــده  ــی ب ــل متن ــک فای ــدا ی ــه، ابت ــن مرحل در ای
ــن اســت. مجمــوع ســطور  ــه ای از کلمــات هــر مت ــد کــه هــر ســطر آن شــامل دنبال به دســت می آی
ــن  ــده می شــود. ســپس، تعیی ــن نامی ــة مت ــة اســنادی اســت کــه مجموع ــن، کلی ــه/ مت ــس کلم ماتری
ــلًا 10  ــد. مث ــه« به دســت آی می گــردد کــه چــه تعــداد موضــوع از طریــق مــدل موضوعــی »دیریکل
موضــوع به عنــوان مثــال، مشــخص گردیــد. فهرســت کلمــات نمایه گذاری شــده، مجموعــة متــن و 
ــس« داده شــد. عملکــرد  ــزار »ایکلیپ ــم LDA در نرم اف ــه الگوریت ــوان ورودی ب ــداد موضــوع به عن تع
الگوریتــم LDA بدین صــورت اســت کــه بــه  تمامــی کلمــات یــک احتمــال یکســان در هــر موضــوع 
ــده و  ــناخته  ش ــاس ش ــک ت ــا ی ــوع ب ــر موض ــه ه ــود ک ــرض می ش ــلًا ف ــا مث ــود. در اینج داده می ش
مجمــوع تاس هــا در یــک کیســة کلمــات قــرار دارنــد. در ابتــدا، کلمــات در وجــوه مختلــف تــاس 
به صــورت متقــارن هســتند. بــا انجــام عمــل نمونه بــرداری، احتمــال رخــداد بعضــی از کلمــات بیشــتر 
ــر و نامتقارن شــدن  ــه تغیی ــاس در بعضــی از وجــوه خــود شــروع ب ــاد آن، ت ــا تکــرار زی می شــود. ب
ــة اســناد  ــه ســمت یــک موضــوع خــاص کشــیده می شــود. ســپس، بقی ــد. در نتیجــه، ســند ب می کن
ــارن  ــاس نامتق ــی ت ــد. وقت ــش می یابن ــه ســمت آن موضــوع خــاص گرای ــز کــه مشــابه هســتند، ب نی
می شــود، یادگیــری ماشــینی صــورت می گیــرد؛ یعنــی سیســتم متوجــه می شــود کــه مثــلًا کلمــات 
ــرا در  ــد، زی ــم مربوط ان ــه ه ــتی« ب ــت بهداش ــلامت«، و »مراقب ــک س ــدة الکترونی ــلامت«، »پرون »س
یک ســری از اســناد بــا هــم زیــاد تکــرار شــده اند. در نتیجــه، ایــن کلمــات ارتبــاط معنایــی بیشــتری 
بــا هــم دارنــد و بــا هــم تشــکیل یــک موضــوع را می دهنــد. در پایــان ایــن گام تعــداد 10 موضــوع 

تولیــد شــد کــه هــر موضــوع توزیعــی روی کلمــات بــه هــم مربــوط اســت.
احتمــال رخــداد هــر کــدام از کلمــات متفــاوت اســت، زیــرا ایــن تــاس نامتقــارن بــر اســاس 
احتمــال بیشــتر یــا کمتــر کلمــات آن دســته موضــوع اســت؛ امــا بــه  هــر حــال، شــانس آمــدن بــرای 
ــر  ــاس موضوعــی براب ــی کلمــات وجــود دارد. مجمــوع احتمــالات همــة کلمــات در یــک ت تمام
ــداد  ــال رخ ــا احتم ــات ب ــامل موضوع ــتی« ش ــت بهداش ــی »مراقب ــاس موضوع ــلًا ت ــت. مث ــک اس ی
داخــل پرانتــز، سیســتم )0/2(، امنیــت )0/1(، مراقبــت بهداشــتی )0/5(، ســلامت )0/2( باشــد. احتمال 
آمــدن کلمــه ای کــه مرتبط تــر اســت، مثــلًا »مراقبــت بهداشــتی« بیشــتر اســت. مــدل تخصیــص پنهــان 
»دیریکلــه« احتمــال رخــداد هــر موضــوع بــه هــر کلمــه را مشــخص می کنــد. مثــلًا احتمــال رخــداد 
کلمــة »مراقبــت بهداشــتی« در موضــوع اول 0/05، در موضــوع دوم 0/1، در موضــوع ســوم 0/65، 
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در موضــوع چهــارم 0/1 و در موضــوع پنجــم 0/1 اســت کــه مجمــوع احتمــالات آن هــا یــک اســت.

جدول 3. موضوعات

موضوع 1 موضوع 2 موضوع 3 موضوع 4

library health information national

academic care technology security

students medical social policy

libraries system digital international

resources healthcare political cloud

collection patient economic military

access patients role legal

university safety communications space

faculty quality global privacy

research systems public identity

در جــدول 3، 10 کلمــة اول تعــدادی از موضوعــات استخراج شــده توســط مــدل موضوعــی 
LDA آمــده اســت. هــر ســتون نماینــده یــک موضــوع و کلمــات هــر ســتون دارای ارتبــاط زیــادی بــا 

یکدیگــر هســتند. بــرای مثــال، کلمــات موضــوع 1، در زمینــة کتابخانــه و مباحــث دانشــگاهی اســت 
ــه  همین ترتیــب، در ســایر  یــا کلمــات موضــوع 2، بیشــتر در حــوزة سیســتم های ســلامت اســت و ب

موضوعــات نیــز ایــن همبســتگی موضوعــی بیــن کلمــات دیــده می شــود.

5-1-2-2. وزن دهی ویژگی ها

ــه  ــر کلم ــه ه ــه ب ــوان وزن اختصاص یافت ــتخراجی LDA به عن ــالات اس ــن گام، از احتم در ای
ــر  ــت بهت ــه  دق ــد ب ــت، می توان ــوع اس ــر موض ــه ه ــوط ب ــون مرب ــال چ ــن احتم ــد. ای ــتفاده ش اس
الگوریتــم کمــک کنــد. روش LDA احتمــال اختصــاص هــر کلمــه بــه  شــرط هــر موضــوع را تعییــن 
ــه  ــت ک ــح اس ــت. واض ــوع اس ــه موض ــه ب ــودن کلم ــای مرتبط ب ــه  معن ــتر ب ــال بیش ــد و احتم می کن
ــلًا  ــتند و عم ــان نیس ــوع یکس ــه آن موض ــی ب ــر نزدیک ــوع از نظ ــر موض ــود در ه ــای موج کلمه ه
ــلًا در کلمه هــای  ــد. مث بعضــی از کلمه هــا مفهــوم بیشــتری در حیطــة آن موضــوع را در خــود دارن
موضــوع ســوم، کلماتــی نظیــر care ،health و patient بــار موضوعــی بیشــتری نســبت بــه quality در 

ــد. ایــن موضــوع دارن
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5-1-2-3. برچسب گذاری موضوعات استخراجی

پنهــان »دیریکلــه« حاصــل می شــوند،  مــدل موضوعــی تخصیــص  از  موضوعاتــی کــه 
ــت.  ــخص نیس ــا مش ــرای آن ه ــوع ب ــب موض ــتند و برچس ــات هس ــه ای از کلم ــورت مجموع به ص
 ،medical ،healthcare ،system ،care ،بــرای مثــال، در جــدول 3، موضــوع 2 شــامل کلماتــی نظیــر
patient ،systems اســت، ولــی برچســبی بــرای ایــن دســته تعییــن نشــده و عمــلًا LDA توانایــی تعییــن 

برچســب بــرای دســته را نــدارد؛ امــا ایــن مســئله در دســته بندی متــون مشکل زاســت، چــون هــدف 
ــر اســت یــک برچســب  نهایــی در دســته بندی اســناد، تعییــن دســتة آن هاســت و در ایــن عمــل بهت
 healthcare systems ــتة ــند در دس ــه س ــود ک ــخص ش ــلًا مش ــود؛ مث ــن ش ــی تعیی ــوان خروج به عن

ــرار دارد. ق
ــب  ــک برچس ــتخراجی ی ــات اس ــک از موضوع ــر ی ــرای ه ــن گام ب ــور در ای ــن منظ ــه ای ب
 health care ــا ــده، healthcare ی ــال ذکرش ــرای مث ــد. ب ــاب گردی ــوع انتخ ــرف موض ــوان مع به عن
ــه  ــه LDA ب ــال اختصاص یافت ــب از احتم ــاب برچس ــرای انتخ ــت. ب ــبی اس ــب مناس systems برچس

هــر کلمــه اســتفاده می گــردد. همان گونــه کــه بیــان شــد، در LDA احتمــال هــر کلمــه به شــرط هــر 
موضــوع تعییــن می شــود. بــا اســتفاده از ایــن احتمــالات، می تــوان n کلمــه بــا بیشــترین احتمــال را 
به عنــوان برچســب موضــوع انتخــاب نمــود. بــرای مثــال، اگــر در جــدول بــالا n=2 در نظــر گرفتــه 
ــز  ــود و برچســب موضوعــات بعــدی نی شــود، برچســب موضــوع اول library academic  خواهــد ب

به ترتیــب information technology ،health care و national security خواهــد بــود.

5-1-3. گام سوم مدل سازی دسته بندی متون

 هــر ســند صرفــاً یــک موضــوع نــدارد، بلکــه ترکیبــی از چنــد موضــوع اســت. بــرای تعییــن 
موضوعــات یــک ســند وقتــی اطلاعاتــی از آن در دســت نیســت، بایــد بــر اســاس یادگیــری 
ماشــینی، سیســتم به طــور خــودکار، کار دســته بندی کلمــات و تعییــن موضــوع را انجــام دهــد. در 
ــا اســتفاده از روش  مجموعه هــای بــزرگ اطلاعــات کــه برچســب اولیــه وجــود نــدارد، می تــوان ب

ــرارداد. ــته بند ق ــار دس ــم و در اختی ــه را فراه ــب اولی ــن برچس ــه بندی، ای خوش
در ایــن پژوهــش ماشــین بـُـردار پشــتیبانی به عنــوان الگوریتــم دســته بندی در مــدل پیشــنهادی 
ــوان  ــه« به عن ــدل موضوعــی »دیریکل ــات استخراج شــده توســط م ــتفاده  شــده اســت. از موضوع اس
مجموعــة آمــوزش اولیــه اســتفاده گردیــد. بــه  ایــن  ترتیــب کــه هــر مجموعــة کلمه هــای اســتخراجی 
از LDA کــه معــرف یــک موضــوع اســت، بــه  همــراه وزن هــای اختصاصــی بــه هــر کلمــه به عنــوان 
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یــک آمــوزش اولیــه بــه ماشــین بـُـردار پشــتیبانی داده شــده و ســپس، عمــل آمــوزش و یادگیــری بــا 
نظــارت به وســیلة ایــن مجموعــة کلمه هــا شــکل می گیــرد. در ادامــه، هــر ســند بــر مبنــای شــباهت 
ــوان از  ــا می ت ــده و در انته ــبت داده ش ــوع نس ــک موض ــه ی ــی ب ــای موضوع ــة کلمه ه ــه مجموع ب
برچســب تعیین شــده بــرای موضــوع نیــز به عنــوان برچســب موضوعــی ســند اســتفاده کــرد. سیســتم 
توســط ایــن مرحلــه از مــدل یــاد می گیــرد چگونــه به صــورت خــودکار و بــدون داشــتن مجموعــة 

اولیــة دانــش، عمــل دســته بندی را انجــام دهــد.
ــل،  ــت آمده از گام قب ــای به دس ــوزش داده ه ــة آم ــای مجموع ــر مبن ــتیبان ب ــردار پش ُ ــین ب ماش
ــر اســاس تحلیلــی کــه انجــام می دهــد، احتمــال می دهــد کــه ایــن ســند  ــون ب ــرای دســته بندی مت ب
ــد. هــر  ــگاه می کن ــه وزن دهــی کلمــات ن ــوط اســت و ب ــا ســه مرب ــا دو ی ــه موضــوع یــک ی ــلًا ب مث
ــه  ــن موضــوع ب ــرای تعیی ــی بیشــتری داشــته باشــد، ســند ب کــدام از دســتة کلمــات کــه جمــع وزن
ــوع اول  ــات موض ــة کلم ــر وزن مجموع ــند ورودی اگ ــی در س ــد؛ یعن ــش می یاب ــمت گرای آن س
 health بیشــتر از موضوعــات دیگــر باشــد، احتمــالاً موضــوع ســند ورودی )patient و care ،health(

care اســت.

6. نتيجه گيری

در ایــن پژوهــش روشــی ترکیبــی )بــا نظــارت و بــدون نظــارت( بــرای دســته بندی تولیــدات 
علمــی پایــگاه »پابمــد« در حــوزة ســلامت معرفــی گردیــد. مــدل پیشــنهادی شــامل ســه  گام اصلــی 
ــن  ــرای ای ــد. اج ــام ش ــه داده انج ــر روی مجموع ــای لازم ب ــه در گام اول پیش پردازش ه ــود ک ب
داده  مجموعــة  از  غیرضــروری  و  کم تکــرار  کلمــات  می شــود  ســبب  پیش پردازش هــا 
ــد. در گام دوم  ــش یاب ــنهادی افزای ــت روش پیش ــده و دق ــازی  ش ــون پاک س ــده، مت ــذف  ش ح
ــدون  ــری ب ــورت یادگی ــی LDA به ص ــک روش احتمالات ــه  کم ــن ب ــود در مت ــات موج موضوع
ــه در گام  ــوزش اولی ــة آم ــک مجموع ــوان ی ــات به عن ــن موضوع ــدند. ای ــتخراج ش ــارت اس نظ
ســوم بــه الگوریتــم دســته بندی ماشــین بـُـردار پشــتیبان داده شــد تــا عمــل یادگیــری بــا نظــارت 
ــه  کمــک دســته بند ماشــین  ــه  کمــک ایــن موضوعــات انجــام گیــرد. در نهایــت، ب دســته بند و ب

ــد. ــر ســند مشــخص گردی ُــردار پشــتیبان، موضــوع ه ب
ــدل  ــش، از م ــن پژوه ــنهادی ای ــدل پیش ــد م ــود همانن ــش خ ــکاران در پژوه ــی« و هم »کرم
 Karami et al.( اســتفاده کردنــد تــا بتواننــد موضوعــات اصلــی را اســتخراج کننــد LDA موضوعــی
ــدل  ــی م ــب خورده دارد، ول ــة برچس ــه مجموع ــاز ب ــون نی ــته بندی مت ــرای دس ــدل ب ــن م 2018(. ای
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ــت  ــادر اس ــب خورده ای ق ــة برچس ــچ مجموع ــه هی ــتگی ب ــدون وابس ــش ب ــن پژوه ــنهادی ای پیش
 Wang et al. ــش ــد پژوه ــش همانن ــن پژوه ــنهادی ای ــدل پیش ــد. م ــام ده ــون را انج ــته بندی مت دس
ــا اســتفاده از ماشــین بـُـردار پشــتیبانی، بــه دســته بندی  (2019) و Srivastava, Singh & Suri (2019) ب

ــات و  ــن موضوع ــرای تعیی ــدل LDA ب ــش از م ــن پژوه ــه ای ــاوت ک ــن تف ــا ای ــد، ب ــون پرداختن مت
ــه اســتفاده نمــوده اســت. ــای اولی داده ه

مهم تریــن مزیــت مــدل ارائه شــده بــرای دســته بندی متــون آن اســت کــه ایــن مــدل 
ــوان  ــل آن می ت ــک از مراح ــر ی ــت. در ه ــده اس ــه گردی ــی ارائ ــوب کل ــک چارچ ــورت ی به ص
الگوریتم هــا و شــیوه های دیگــری را جایگزیــن نمــود؛ بــرای مثــال، به  جــای روش دســته بندی 
ماشــین بـُـردار پشــتیبان در گام ســوم از روش نزدیک تریــن همســایه اســتفاده نمــود یــا به جــای مــدل 
تخصیــص پنهــان »دیریکلــه« از مــدل آنالیــز معنایــی پنهــان احتمالاتــی بهــره بــرد. ایــن مــدل قابلیــت 
کارکــرد در مجموعــة داده هــای مختلــف بــه زبان هــای مختلــف را دارد. هرچنــد مــدل پیشــنهادی 
در ایــن پژوهــش فقــط بــر روی یــک مجموعــه دادة انگلیســی مــورد بررســی قــرار گرفــت، ولــی از 
آنجــا  کــه مــدل مبتنــی بــر یــک روش احتمالاتــی اســت و وابســتگی خاصــی بــه نــوع و زبــان نوشــته 
ــلاف  ــدل برخ ــن م ــت. ای ــل  اجراس ــادگی قاب ــون به س ــای گوناگ ــة داده ه ــر روی مجموع ــدارد، ب ن
ــة  ــة برچســب خوردة اولی ــه مجموع ــاز ب ــر در حــوزة دســته بندی کــه نی ــای معتب بســیاری از روش ه
ــته بندی  ــه دس ــادر ب ــدارد و ق ــب خورده ن ــة برچس ــش اولی ــة دان ــه مجموع ــازی ب ــد، نی ــیعی دارن وس
اســناد اســت. ایــن مزیــت می توانــد در زمینه هــای گســترده و وســیع نظیــر پزشــکی و ســلامت مفیــد 

واقــع شــود.
مــدل پیشــنهادی بــه دســته بندی متــون ســلامت بــا گســتردگی زیــاد کمــک زیــادی می کنــد، 
ــدارد و  ــود ن ــته بندها وج ــوزش دس ــرای آم ــه ب ــب خوردة اولی ــة دادة برچس ــدا مجموع ــرا در ابت زی
ــدل  ــود. م ــلامت می ش ــون س ــته بندی در مت ــت دس ــش دق ــواری و کاه ــبب دش ــئله س ــن مس همی
ــکل را  ــن مش ــتخراجی از LDA ای ــات اس ــود در موضوع ــش موج ــری از دان ــا بهره گی ــنهادی ب پیش
ــا روشــی  ــد اطلاعــات بــدون ســاختار را ب ــا حــد زیــادی برطــرف می ســازد. ایــن مــدل می توان ت
ســریع و مقرون به صرفــه ســاختار دهــد. ایــن امــر موجــب می شــود کــه در زمــان و هزینــة 
تجزیــه  و تحلیــل داده هــای متنــی صرفه جویــی شــده و اطلاعــات دســترس پذیرتر گــردد. 
بــا انجــام دســته بندی متــون خطاهــای انســانی کاهش یافتــه و در شــرایط بحرانــی، بازیابــی 
ــرای  ــة راه ب ــوان نقش ــد به عن ــدل می توان ــن م ــتفاده از ای ــود. اس ــن می ش ــاص ممک ــات خ اطلاع

ــگاه داده باشــد. متخصصــان و طراحــان پای
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ــای  ــا و الگوریتم ه ــوان از روش ه ــه می ت ــن مقال ــشِ  روی ای ــات پی ــی از مطالع ــوان یک به عن
ــت  ــه را به دس ــب ترین نتیج ــرد و مناس ــره ب ــنهادی به ــدل پیش ــای م ــک از گام ه ــر ی ــف در ه مختل
آورد. هرچنــد مــدل پیشــنهادی در ایــن مقالــه بــر روی یــک مجموعــة دادة انگلیســی انجــام گرفــت، 

ــر روی مجموعــة متــون فارســی نیــز انجــام گیــرد. پیشــنهاد می گــردد کــه ب

قدردانی

ــی در  ــات و دانش شناس ــم اطلاع ــتة عل ــری رش ــع دکت ــة مقط ــل پایان نام ــه حاص ــن مطالع ای
دانشــگاه اصفهــان بــود. دســت اندرکاران ایــن پژوهــش از دانشــگاه اصفهــان به دلیــل حمایت هــای 

ــد. ــر و تشــکر می نماین ــه تقدی مالــی و معنــوی از ایــن پایان نام

فهرست منابع

ــز  ــر اســاس روش آنالی ــون فارســی ب ــج. 1385. دســته بندی موضوعــی مت ــره، و فرشــاد  المــاس گن ــی آزادی، طاه امام
ــران، تهــران، دانشــگاه  ــر ای ــه. دوازدهمیــن کنفرانــس ســالانه انجمــن کامپیوت معنایــی پنهــان احتمالاتــی بهبودیافت
شــهید بهشــتی. https://www.civilica.com/Paper-ACCSI12-ACCSI12_283.html )دســتیابی در 98/6/18(

ــاس  ــر اس ــی ب ــون فارس ــی مت ــته بندی موضوع ــتم دس ــک سیس ــة ی ــی. 1385. ارائ ــام فیل ــن، و هش ــرخی، محس عرب س
ــه. تهــران: دانشــگاه  ــان فارســی و رایان روش هــای احتمالاتــی. در مجموعــه مقــالات دومیــن کارگاه پژوهشــی زب

ــریف. 161-151.  ــی ش صنعت
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متولــد 1363، دانشــجوی دکتــری علــم اطلاعات و دانش شناســی دانشــگاه 
اصفهــان و کتابدار نهاد کتابخانه های عمومی استان اصفهان اســت. 

ســازماندهی اطلاعــات و سیستم های اطلاعاتی از جملــه علایق پژوهشـی وی 
اسـت.

عاصفه عاصمی

دانشـگاه  از  اینفورماتیـک  بیزینـس  دکتــری  مــدرک  دارای   ،1349 متولــد 
کوروینـوس بوداپسـت اسـت. ایشــان هم اکنـون محقـق دانشـگاه کوروینـوس 

بوداپسـت و اسـتاد بازنشسـتة دانشـگاه اصفهـان اســت. 
تولیـد هوشـمند، محصـول هوشـمند، یادگیـری عمیـق و سیسـتم های توصیه گر 

از جملـه علایق پژوهشـی وی اسـت.
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متولـد 1335، دارای مـدرک دکتـری در رشـتة علـم اطلاعات و دانش شناسـی 
اسـت. ایشـان هم اکنـون اسـتاد گـروه علـم اطلاعـات و دانش شناسـی دانشـگاه 

است.  اصفهان 
مدیریت دانش و روش تحقیق از جمله علایق پژوهشی وی است.
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متولـد سـال 1353، دارای مـدرک تحصیلـی دکتـری در رشـتة علـوم اطلاعات 
و ارتباطات از دانشـگاه اسـتاندال فرانسـه اسـت. ایشـان هم اکنون دانشـیار گروه 

علـم اطلاعـات و دانش شناسـی دانشـگاه اصفهان اسـت. 
وب معنایـی، ذخیـره و بازیابـی اطلاعـات، داده کاوی، سـنجش و ارزیابـی علم 
و پژوهـش، علم شناسـی و اخـلاق علمـی از جملـه علایق پژوهشـی وی اسـت.


	_Ref503261436



