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Abstract: Keywords and key phrases are subsets of most relevant 
words or phrases that summarize contents of a document while they 
play a critical role in information and document retrieval. Keyword 
extraction from scientific text is challenging and time-consuming due 
to the technical and multi-subject nature of the text, while the number 
of documents requiring keywords is increasing. There are various 
algorithms and methods developed for automatic keyword extraction. 
Rapid Automatic Keyword Extraction (RAKE) is a popular algorithm in this 
domain. RAKE’s decisions are based on the observation that keywords 
generally contain multiple words and they rarely include stopwords and 
words with minimum lexical meanings. Candidate keywords are a set 
of single-word or multi-word sequences selected based on the scores 
assigned to them by some scoring criteria in RAKE. 
In this research, a new modified version of RAKE algorithm is proposed 
in which candidate keyword scoring scheme is improved to increase 
precision and recall in the keyword extraction process. The proposed 
algorithm is to cover some of the main weaknesses of RAKE algorithm, 
especially in Persian scientific documents. To study the weaknesses 
of RAKE algorithm and evaluating the proposed modified version of 
RAKE, a set of metadata of Persian theses and dissertations are used. 
The result of test and evaluation of the proposed algorithm confirm 
improvement in precision, recall and F-measure.
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We study effectiveness of RAKE in extracting keywords from Persian texts. We find that 
RAKE algorithm often extracts long phrases with redundant words on Persian texts, leading 
to low accuracy. In this paper, we study sources of scoring inefficiency of RAKE algorithm and 
propose an improved version of RAKE algorithm with a novel scoring mechanism. Our scoring 
mechanism overcomes some of the weaknesses in RAKE’s original scoring for Persian texts 
and yields better results. Our evaluations on Persian corpus demonstrate that our improved 
RAKE algorithm outperforms original RAKE algorithm by extracting more accurate keyword. 
Our results show that improved RAKE achieves more than 20% higher precision and recall on 
average compared to original RAKE.
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ــند  ــک س ــارات ی ــا عب ــات ی ــه ای از کلم ــدی زیر مجموع ــات کلی ــده: کلم چکی
بازیابــی  فراینــد  در  و  توصیف کننــد  را  ســند  معنــای  می تواننــد  کــه  هســتند 
اطلاعــات نقــش مهمــی ایفــا کننــد. از آنجــا کــه عملیــات اســتخراج کلیــدواژه یــا 
عبــارات کلیــدی از متــون تخصصــی و علمــی کاری تخصصــی و زمان بــر بــوده و 
حجــم اســناد علمــی کــه نیــاز بــه کلیــدواژه دارنــد روزافــزون اســت، الگوریتم هــای 
مختلفــی بــرای اســتخراج تخصصــی و خــودکار کلیــدواژه و عبــارات کلیــدی بــه 
ــرای  ــرد ب ــم پرکارب ــک الگوریت ــده اند. RAKE ی ــازی ش ــی و پیاده س ــناد طراح اس
اســتخراج کلمــات کلیــدی از متــون اســت. اســاس کار الگوریتــم RAKE، کلمــات 
ــی  ــدی( هســتند، ول ــارت کلی ــی عب ــن کلمــه )یعن ــاً حــاوی چندی ــدی و عموم کلی
علائــم نگارشــی یــا کلمــات بی معنــا یــا ایســت واژه ها را شــامل نمی شــوند. در ایــن 
ــن  ــرای تعیی ــزاری ب ــوان اب ــات به عن ــتوری کلم ــب گذاری دس ــم از برچس الگوریت
ــه ای  ــا مجموع ــتفاده  می شــود. کلید واژه ه ــلات اس ــا در جم ــت آن ه ــب اهمی ضری
از توالی هــای چندکلمــه ای یــا تک کلمــه ای هســتند کــه طبــق معیار هــای خاصــی 
ــم  ــخة بهبود یافتــه از الگوریت ــک نس ــش، ی ــن پژوه ــوند. در ای ــی می ش امتیاز ده
ــه  ــده اســت. در نســخة بهبودیافت ــه ش ــدواژه )RAKE( ارائ اســتخراج خــودکار کلی
 ســعی شــده بــا ایجــاد تغییراتــی در معیارهــای امتیازدهــی عبــارات کاندیــد، دقــت
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ــم  ــود الگوریت ــرای بهب ــد. راهــکار ارائه شــده ب ــش یاب ــدی استخراج شــده افزای ــارات کلی ــی عب و بازخوان
ــژه  ــم به وی ــن الگوریت ــی درای ــای وزن ده ــود در رویکرد ه ــای موج ــن ضعف ه ــر گرفت ــا در نظ RAKE ب

ــم  ــاط ضعــف الگوریت ــرای بررســی نق ــان فارســی و مســتندات علمــی پیشــنهاد شــده اســت. ب ــرای زب ب
RAKE و ارائــة راهــکار پیشــنهادی از مجموعــه ای از فراداده هــای پایان نامــه و رســاله های فارســی 

اســتفاده شــده اســت. راهــکار پیشــنهادی روی ایــن داده هــا آزمایــش و ارزیابــی شــده و باعــث افزایــش 
ــار F شــده اســت. ــی و معی دقــت، بازخوان

کلیدواژههــا: اســتخراج کلیــد واژه، الگوریتــم RAKE، برچســب گذاری دســتوری، پــردازش زبــان 
ــی ــی فارس ــتندات علم ــی، مس طبیع

1.مقدمه

اســتخراج کلیــدواژه از متــون، یکــی از حوزه هــای اصلــی در پژوهش هــای مربــوط بــه 
پــردازش زبــان طبیعــی اســت. پــردازش زبــان طبیعــی حــوزه ای تخصصــی درعلــوم رایانــه و هــوش 
مصنوعــی محســوب می شــود کــه بــه بهره گیــری از ابزار هــا، روش هــا و الگوریتم هــا بــرای 
پــردازش و درک داده هــای طبیعــی مبتنــی بــر زبــان مربــوط اســت و به طــور معمــول، در قالب هــای 
ــرای ارائــة یــک نظریــه یــا انتقــال اطلاعــات  ســاخت نیافته ای وجــود  دارنــد. تمــام متــون و اســناد ب
ــوم  ــال مفه ــرای انتق ــد. ب ــال می کنن ــود را دنب ــرد خ ــدة منحصر به ف ــک، ای ــر ی ــوند و ه ــته می ش نوش
ــا عبــارات خلاصــه نمــود. ایــن  و ایــدة اصلــی هــر متــن می تــوان آن را در مجموعــه ای از لغــات ی
ــن کلمــات یــک ســند هســتند و  ــد. کلیدواژه هــای یــک ســند مهم تری ــام دارن ــدواژه ن لغــات، کلی
ایــدة اصلــی و بنیــادی یــک متــن را در قالــب عباراتــی کوتــاه، خلاصــه و ســودمند بیــان می کننــد و 
ــد.  ــه کار رون ــدی موضوعــی اســناد ب ــی ســند و طبقه بن ــد در جســت وجو و بازیاب ــن، می توانن بنابرای
عبــارات کلیــدی به طــوری گســترده در زمینه هــای مختلفــی همچــون بازیابــی اطلاعــات، پــردازش 
بازیابــی  سیســتم های  در  می رونــد.  بــه کار   ... و  جســت وجو  موتور هــای  طبیعــی،  زبان هــای 
ــا پرسشــنامه  ــق ی ــرای توصیــف اســناد به دســت آمده از یــک تحقی ــدی ب اطلاعــات، از واژگان کلی
ــی  ــای متن ــدن داده ه ــدگان در خوان ــناد و خوانن ــازی اس ــازان در نمایه س ــود. نمایه س ــتفاده می ش اس
ــکل  ــا مش ــود ب ــر خ ــورد نظ ــای م ــن بخش ه ــال در یافت ــای دیجیت ــود در کتابخانه ه ــزرگ موج ب
رو بــه رو می شــوند. در خوشــه بندی اســناد، کاربــرد کلیدواژه هــا به عنــوان ویژگی هــای ســند 
ــود  ــه ها را بهب ــت خوش ــد کیفی ــال، می توان ــور مث ــا به ط ــرد کلیدواژه ه ــی دارد. کارب ــای مختلف مزای
ــده  ــه های تولیدش ــرای خوش ــب ها( ب ــق )برچس ــر و دقی ــات مختص ــاخت توضیح ــد، و در س بخش
نیــز ســودمند باشــد. کلیدواژه هــا همچنیــن، در موتورهــای جســت وجو بــرای اســتخراج اطلاعــات 



199

بهبود الگوریتم RAKE برای استخراج کلیدواژه از متون علمی فارسی؛مطالعة موردی: پایان نامه ها و ...  |   محرابی و دیگران

ــوای اصلــی موضوعــات  ــاز مفیــد هســتند. کلیدواژه هــای موضوعــی به طــور خلاصــه محت مــورد نی
را نشــان می دهنــد. ایــن عبــارات بــه کاربــران کمــک می کننــد تــا محتــوای اصلــی یــک موضــوع 
 Alami Merrouni, Frikh( را درک کننــد و تصمیــم بگیرنــد کــه خوانــدن ســند را ادامــه دهنــد یــا نــه
ــک  ــا به صــورت الکترونی ــون و ذخیره ســازی آن ه ــش حجــم اســناد و مت ــا افزای Ouhbi 2020 &(. ب

ــه  ــدواژه ب ــاص کلی ــد اختص ــوارد فراین ــیاری از م ــا در بس ــی آن ه ــت وجو و بازیاب ــه جس ــاز ب و نی
اســناد به صــورت خــودکار انجــام می شــود. تاکنــون روش هــای متعــددی بــرای اســتخراج و 
ــا  ــن روش ه ــی از ای ــت. بعض ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ــنهاد و ب ــدواژه پیش ــودکار کلی ــاص خ اختص
ــا  ــی آن ه ــا را فراوان ــاب کلیدواژه ه ــای انتخ ــد و مبن ــل می کنن ــاری عم ــاخص های آم ــة ش ــر پای ب
ــوای  ــی محت ــی کلمه-فراوان ــر TF-IDF )فراوان ــاخص هایی نظی ــد و از ش ــر می گیرن ــن در نظ در مت
معکــوس(1 اســتفاده می کننــد )Chen, Chen & Liang 2016(. بــرای اســتخراج و اختصــاص خــودکار 
ــن  ــی از ای ــود. بعض ــری می ش ــز بهره گی ــین نی ــری ماش ــر یادگی ــی ب ــای مبتن ــا از روش ه کلیدواژه ه
ــوند  ــیم بندی می ش ــر تقس ــدون ناظ ــای ب ــر و روش ه ــای باناظ ــتة روش ه ــه دو دس ــود ب ــا خ روش ه
)Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi 2020; Papagiannopoulou & Tsoumakas 2019(. افــزون بــر 
ــز دســته بندی  ــا نی ــرد آن ه ــة کارب ــة زمین ــر پای ــوان ب ــا را می ت ــواع روش ه ــای پیشــنهادی، ان روش ه
نمــود. به عنــوان نمونــه، در برخــی از روش هــا بــرای اســتخراج کلیدواژه هــا از مجموعــه ای از 
ــش  ــی و جلالی من ــت )Bayatmakou, Ahmadi & Mohebi 2017؛ محب ــده اس ــتفاده ش ــتندات اس مس
ــای  ــن روش ه ــد. از بی ــک ســند متمرکــز بوده ا ن ــدواژه از ی ــر اســتخراج کلی ــز ب 1398( و برخــی نی
 Rose et( اســتخراج کلیــدواژه از یــک ســند، برخــی روش هــا بــرای اســناد کوتــاه طراحــی شــده اند
ــی  ــازی روش ــی و پیاده س ــز روی طراح ــش، تمرک ــن پژوه al. 2010; Timonen et al. 2013(. در ای

بــرای اســتخراج کلیــدواژه از یــک ســند علمــی کوتــاه اســت. منظــور از ســند علمــی کوتــاه ســندی 
ــا  ــا اســتفاده از چکیــده و ی اســت کــه چکیــدة آن موجــود اســت و لازم اســت کلیدواژه هــا تنهــا ب
عنــوان اســتخراج شــوند. بــرای ایــن منظــور، در ایــن پژوهــش تنهــا چکیــده، عنــوان و کلیدواژه هــای 
بخشــی از پایان نامه هــا و رســاله های ثبت شــده در پایــگاه اطلاعــات علمــی ایــران موســوم بــه 
»گنــج«، به عنــوان مطالعــة مــوردی بــرای پیاده ســازی روش پیشــنهادی در نظــر گرفتــه شــده اســت. 
در پایــگاه »گنــج« تاکنــون نزدیــک بــه 600 هــزار پایان نامــه و رســاله ثبــت شــده اســت. هم اکنــون 
ــص  ــط متخص ــا توس ــازی آن ه ــز نمایه س ــده و نی ــدارک ثبت ش ــه م ــدواژه ب ــاص کلی ــد اختص فراین

1. term frequency- inverse document frequency (TF-IDF)
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ــزون  ــت روزاف ــدارک و درخواس ــن م ــالای ای ــم ب ــل حج ــی به دلی ــرد، ول ــام می گی ــاز انج نمایه س
ــن  ــه ای ــدواژه ب ــص کلی ــرای تخصی ــودکار ب ــی خ ــود روش ــاله ها، وج ــا و رس ــت پایان نامه ه ــر ثب ب
اســناد ضــروری اســت. اســتفاده از روش خــودکار نمایه ســازی بــرای نمایه ســازی خــودکار 
مســتندات پایــگاه »گنــج« می توانــد ســرعت نمایه ســازی را افزایــش داده و امــکان اختصــاص 
کلیدواژه هــای بیشــتر بــه اســناد را فراهــم آوَرَد. کلیدواژه هــای یــک ســند در »گنــج«، هماننــد هــر 
ــد. از  ــا می کن ــگاه ایف ــات از آن پای ــی اطلاع ــی در بازیاب ــش مهم ــی، نق ــی تخصص ــگاه اطلاعات پای
ــه  ــه آن پرداخت ــد آنچــه کــه در ایــن پژوهــش ب طــرف دیگــر، اســتفاده از روش هــای ماشــینی مانن
ــد امــکان تخصیــص کلیدواژه هــای بیشــتری را فراهــم آورد و حتــی  شــده، در نمایه ســازی می توان
در مــواردی بــا در دســت داشــتن امتیــاز کلیدواژه هــای پیشــنهادی توســط الگوریتــم، در امتیازدهــی 

ــر باشــد. ــات مؤث ــی اطلاع ــناد در بازیاب ــدی اس و رتبه بن
اســتخراج کلیــدواژه از مســتندات علمــی را می تــوان از متــن کامــل مقالــه انجــام داد و یــا بــرای 
ایــن کار می تــوان تنهــا از چکیــده و عنــوان ســند اســتفاده کــرد. »خطیــر و گنجه فــر« در پژوهشــی 
توزیــع کلیدواژه هــا را در عنــوان و چکیــدة اســناد »گنــج« بررســی کردنــد. نتایــج پژوهشــی آن هــا 
ــر  ــد منج ــز می توان ــج« نی ــای »گن ــی در داده ه ــده به تنهای ــوان و چکی ــتفاده از عن ــه اس ــان داد ک نش
ــه اســتخراج کلیدواژه هــای مناســب شــود )1397(. در پژوهــش حاضــر نیــز از چکیــده، عنــوان و  ب
ــن،  ــود. بنابرای ــتفاده می ش ــج« اس ــگاه »گن ــاله های پای ــا و رس ــی از پایان نامه ه ــای بخش کلیدواژه ه
ــدواژه از آن  ــن هــر ســندی اســت کــه کلی ــودن مت ــی کــه وجــود دارد، کوتاه ب یکــی از چالش های
اســتخراج می شــود. روش هایــی بــرای اســتخراج کلیــدواژه از متــون کوتــاه پیشــنهاد شــده کــه اکثــر 
آن هــا بــرای متــون انگلیســی بــه کار رفته انــد. اگرچــه بیشــتر ایــن روش هــا در ظاهــر وابســتگی زبانــی 
ــولاً  ــن معم ــرد، لیک ــه کار ب ــز ب ــری نی ــان  دیگ ــر زب ــه ه ــون ب ــرای مت ــا ب ــوان از آن ه ــد و می ت ندارن
عملیــات پیش پــردازش متــن در ایــن روش هــا کــه وابســته بــه عناصــر زبانــی اســت، نقــش مهمــی در 
کیفیــت نتیجــة نهایــی ایفــا می کنــد. بنابرایــن، به ســادگی نمی تــوان روش هــای موجــود بــرای زبــان 
انگلیســی را بــرای متــون دیگــر زبان هــا بــه کار بــرد. در ایــن پژوهــش از یکــی از ایــن روش هــا بــه 
 RAKE ــود. روش ــتفاده می ش ــد واژه(1 اس ــتخراج کلی ــودکار اس ــریع و خ ــم س ــام RAKE )الگوریت ن
ــتوری  ــب گذاری دس ــت واژه ها2 و برچس ــتی از ایس ــری از فهرس ــا بهره گی ــه ب ــت ک ــی اس الگوریتم

1. rapid automatic keyphrase extraction (RAKE) 2. stop words
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ــور  ــش به ط ــن پژوه ــد. در ای ــتخراج می کن ــن اس ــد را از مت ــای کاندی ــات1 و ...، کلیدواژه ه کلم
ویــژه، افــزون بــر مــرور چالش هــای به کارگیــری ایــن روش روی متــون علمــی فارســی موجــود در 

ــود وزن دهــی کلیدواژه هــا پیشــنهاد می شــود.  ــرای بهب ــن ب ــج«، راهــکاری نوی ــگاه »گن پای

پژوهشهایپیشین

در یــک دســته بندی کلــی می تــوان روش هــای اســتخراج کلیــدواژه از متــون را در دو گــروه 
»باناظــر« و »بــدون ناظــر« طبقه بنــدی کــرد )Aggarwal & Zhai 2012(. البتــه، اخیــراً روش هــای مبتنــی 
 Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi( بــر یادگیــری عمیــق نیــز بــه ایــن دســته بندی اضافــه شــده اســت
ــر  ــای ه ــتن کلیدواژه ه ــت داش ــون و در دس ــة مت ــتفاده از مجموع ــااس ــر ب 2020(. در روش باناظ

یــک از آن هــا، مــدل مناســب تعییــن می شــود. ســپس، بــرای هــر متــن بــا اســتفاده از مــدل آمــوزش 
داده شــده، بــر اســاس مجموعــه ای از متــون، کلیــدواژة مناســب تخصیــص داده می شــود؛ در حالــی 
کــه در روش بــدون ناظــر، کلیدواژه هــا بــدون اســتفاده از متــون و عمدتــاً براســاس محتــوی خــود 
ــدم  ــت ع ــه  جه ــر ب ــدون ناظ ــای ب ــوند )Sathya & Abraham 2013(. روش ه ــتخراج می ش ــند اس س
ــوی  ــتند. از س ــه هس ــورد توج ــده م ــای برچسب گذاری ش ــع و داده ه ــون مرج ــه و مت ــه دامن ــاز ب نی
دیگــر، روش هــای باناظــر توانایــی بالاتــری در مدل ســازی دارنــد و از دقــت بالاتــری برخوردارنــد 
)Meng et al. 2017(. از جملــه روش هــای اســتخراج کلیــدواژه بــدون ناظــر می تــوان بــه روش هــای 
آمــاری، روش هــای مبتنــی بــر گــراف، و روش هــای مبتنــی بــر مــدل زبانــی اشــاره کرد. همچنیــن، 
ــام  ــر یادگیــری عمیــق2 ن از روش هــای اســتخراج کلیــد واژه باناظــر می تــوان از روش هــای مبتنــی ب
بــرد )Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi 2020; Papagiannopoulou & Tsoumakas 2019(. از طــرف 
ــتخراج  ــدواژه اس ــند کلی ــن س ــه از چندی ــة اینک ــر پای ــدواژه را ب ــتخراج کلی ــای اس ــر، روش ه دیگ
ــز  ــن روش هــا نی ــه دو دســته تقســیم بندی کــرد. برخــی از ای ــوان ب ــا از یــک ســند، می ت ــد ی می کنن
بــرای اســتخراج کلیــدواژه از اســناد کوتــاه کاربــرد دارنــد و برخــی بــرای اســتخراج کلیــدواژه از 

اســناد بلنــد. 
ــات  ــی کلم ــار فراوان ــای معی ــر مبن ــون ب ــدواژه از مت ــای اســتخراج کلی ــیاری از الگوریتم ه بس
در متــن هســتند. از آن جملــه می تــوان بــه الگوریتم هــای TextRank، TF-IDF و RAKE اشــاره کرد. 
ــن  ــت. ای ــون روش TF-IDF اس ــات در مت ــه کلم ــی ب ــای وزن ده ــن روش ه ــی از قدیمی تری یک

1. part of speech tagging (POS)                 2. deep learning  



پاییز 1400   |   دورة 37   |   شمارة 1

202

ــی اطلاعــات  ــا در بازیاب ــی کلیدواژه ه ــدا کــردن چگال ــرای پی ــرد ب روش، روشــی آســان و پرکارب
اســت کــه بــر پایــة فراوانــی کلمــات تعریــف می شــود. خروجی هــای ایــن الگوریتــم بیشــتر 
ــه عبــارات کلیــدی. ایــن در حالــی اســت کــه در بســیاری از متــون، عبــارات  تک کلمــه هســتند، ن
ــتند. از  ــات هس ــر از تک کلم ــر و کارآمدت ــیار گویا ت ــند، بس ــه باش ــد کلم ــامل چن ــه ش ــدی ک کلی
ــد  ــاً نمی توان ــی را دارد، لزوم ــترین فراوان ــه بیش ــه ای ک ــوارد کلم ــیاری از م ــر، در بس ــرف دیگ ط

بیانگــر مفهــوم اصلــی متــن باشــد.
»میهالســی رادا« در مقالــة خــود الگوریتــم TextRank را معرفــی کــرده اســت. ایــن الگوریتــم 
یــک گــراف از کلمــات و روابــط بیــن آن هــا در یــک ســند متنــی ایجــاد می کنــد. ســپس، 
مهم تریــن رأس هــای گــراف )کلمــات( را بــر پایــة نمراتشــان شناســایی می کنــد. از مشــکلات ایــن 
 Mihalcea( ــه الگوریتم هــای دیگــر اشــاره کرد ــر آن نســبت ب ــوان به ســرعت پایین ت ــم می ت الگوریت
ــة مقایســة تعــداد کلمــات در  ــر پای ــد و والنســیا« )1998( تحقیقــات خــود را ب Rada 2004(. »اندری

یــک ســند و یــک مجموعــه از اســناد و نوشــته ها انجــام داده انــد )Andrade & Valencia 1998(. »رز« 
و همــکاران بــرای اولین بــار »الگوریتــم ســریع و خــودکار اســتخراج کلیــد واژه« )RAKE( را معرفــی 
کردنــد )Rose et al. 2010(. ایــن الگوریتــم مســتقل از مجموعــة کلمــات و مجموعــه ای از اســناد1 و 
تــا حــدودی مســتقل از زبــان متــن، کلمــات و عبــارات کلیــدی را اســتخراج می کنــد و حتــی بــرای 

متــون کوتــاه هــم کاربــرد دارد.
ــام  ــدواژه انج ــتخراج کلی ــرای اس ــددی ب ــای متع ــز پژوهش ه ــی نی ــتندات فارس ــورد مس در م
شــده اســت. »کلانتــری« و همــکاران در پژوهــش اخیــر خــود انــواع روش هــای اســتخراج 
ــه  ــندگان 20 مقال ــش، نویس ــن پژوه ــد. در ای ــرور کردن ــی را م ــتندات فارس ــرای مس ــدواژه ب کلی
ــون علمــی  ــرای مت ــه ب ــن آن هــا 7 مقال ــد کــه از بی ــدواژه را بررســی کردن در حــوزة اســتخراج کلی
روش اســتخراج کلیــدواژه را پیاده ســازی و ارزیابــی کــرده بودنــد )کلانتــری و همــکاران 1399(. 
مجموعــة داده هــای دو پژوهــش »بشــیری« و همــکاران )1382( و »تشــکری« و همــکاران )1384( 
ــن دو  ــتند و در ای ــی داش ــالات فارس ــا و مق ــکل از پایان نامه ه ــی متش ــش، داده های ــن 7 پژوه از بی
ــة  پژوهــش از روش هــای آمــاری اســتفاده شــده اســت. همچنیــن، »کلانتــری« و همــکاران در مقال
مــروری خــود، ســه روش از بیــن 20 پژوهــش انجام شــده را به عنــوان روش هایــی پیشــنهاد کردنــد 
ــود  ــدی وج ــا ح ــز ت ــر نی ــای دیگ ــا روی داده ه ــم آن ه ــکان تعمی ــتند و ام ــبی داش ــجام نس ــه انس ک

1. corpus
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ــة  ــه در مقال ــت ک ــدی« )1392( اس ــینی خواه و احم ــش »حس ــه روش، پژوه ــن س ــی از ای دارد. یک
ــد  ــدواژه اســتفاده کردن ــرای اســتخراج کلی ــی MLP2 ب ــی LVQ1 و شــبکة عصب خــود از شــبکة رقابت
ــر  ــد. روش دیگ ــه کار گرفتن ــبکه ب ــوزش ش ــرای آم ــی را ب ــار فارس ــی از اخب ــه ای 80 تای و مجموع
ــای  ــر روی داده ه ــاری ب ــای آم ــه در آن از روش ه پژوهــش »ویســی و افلاکــی« )1394( اســت ک
خبــری اســتفاده کردنــد و پژوهــش ســوم، پژوهــش »باســره، درهمــی و ظریــف زاده« )1396( اســت. 
ایــن پژوهــش نیــز بــر روش هــای آمــاری بــر روی متــون خبــری اســتوار اســت )1399(. در نهایــت، 
ــرای متــون فارســی  می تــوان گفــت کــه در پژوهش هــای متــون فارســی تاکنــون از روش RAKE ب
ــتاندارد در  ــة دادة اس ــودن مجموع ــترس نب ــل در دس ــال، به دلی ــن ح ــده و در عی ــتفاده نش ــی اس علم
ــهری  ــرة همش ــای پیک ــة داده ه ــا روی مجموع ــر پژوهش ه ــی، اکث ــی فارس ــتندات علم ــة مس زمین
ــر  ــز بیشــتر ب ــر روی مســتندات علمــی فارســی نی ــه اســت. روش هــای پیشنهادشــده ب صــورت گرفت

ــد. ــی بوده ان ــاری مبتن ــای آم ــا ناظــر و روش ه ــای ب ــر روش ه ــوده و بیشــتر ب ــالات ب روی مق
از آنجا کــه در پژوهــش حاضــر، روش جدیــدی بــرای مبنــای الگوریتــم RAKE بــرای 
ــه،  ــود، در ادام ــنهاد می ش ــی زبان پیش ــاه فارس ــون کوت ــدی از مت ــارات کلی ــات و عب ــتخراج کلم اس

ــوند. ــی می ش ــده، بررس ــام ش ــم انج ــن الگوریت ــر روی ای ــه ب ــی ک پژوهش های
»توشــارا، مونیــکا و مانگامــورو« عملکــرد ســه الگوریتــم بــدون نظــارت TextRank ،RAKE و 
 PostionRank ــا یکدیگــر مقایســه کردنــد. طبــق نتایــج ایــن تحقیــق، الگوریتــم PositionRank را ب

ــه مشــکلات ذکرشــده  ــه مــکان کلمــه در متــن دقــت بیشــتری دارد. از جمل به  دلیــل توجه کــردن ب
بــرای الگوریتــم RAKE لــزوم در دســت  داشــتن مجموعــة کاملــی از ایســت واژه ها و عــدم عملکــرد 

 .)Thushara, Mownika & Mangamuru 2019( دقیــق در صــورت نداشــتن ایــن مجموعــه اســت
»هــاک« الگوریتــم RAKE را جهــت پیاده ســازی روی زبــان بنگالــی مــورد بررســی قــرار داد. 
ــدم  ــد، ع ــاره می کن ــه آن اش ــاک« ب ــه »ه ــی ک ــان بنگال ــم در زب ــن الگوریت ــکلات ای ــه مش از جمل
تفــاوت امتیــاز دو عبــارت بــا کلمــات یکســان، امــا بــا ترتیــب متفــاوت اســت. همچنیــن، در صــورت 
ــتند. او  ــخیص نیس ــل تش ــم قاب ــط الگوریت ــات توس ــن کلم ــه، ای ــک کلم ــا ی ــت واژه ها ب ــام ایس ادغ
 RAKE جهــت رفــع کاســتی های عملکــرد ایــن الگوریتــم بــرای زبــان بنگالــی، الگوریتــم پیشــنهادی
ــا الگوریتــم اصلــی در شــیوة تعییــن امتیــاز کلمــات اســت  را معرفی کــرد. تفــاوت ایــن الگوریتــم ب

 .)Haque 2019(

1. learning vector quantization           2. multi- layer perceptrons
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ــود  ــرای بهب »ســیدیکی و شــاران« در پژوهــش خــود در مــورد مســتندات هنــدی روشــی را ب
الگوریتــم RAKE پیشــنهاد کردنــد. از آنجــا کــه در زبــان هنــدی فهرســت منســجمی از ایســت واژه ها 
وجــود نــدارد، آن هــا نخســت، روشــی را بــرای ایجــاد ایــن فهرســت ارائــه کردنــد. ســپس، توابــع 
جدیــدی بــرای امتیازدهــی بــه کلیدواژه هــای کاندیــد پیشــنهاد کــرده و نتایــج را روی متــون ادبــی 

 .)Siddiqi & Sharan 2018( بلنــد آزمایــش نمودنــد
در زمینــة مســتندات علمــی فارســی تاکنــون پژوهشــی بــرای به کارگیــری و بهبــود الگوریتــم 
ــم شــباهت  ــن الگوریت ــا ای ــا حــدی ب RAKE انجــام نشــده اســت. تنهــا پژوهشــی کــه ســاختار آن ت

دارد، پژوهشــی اســت کــه توســط »توکلــی زاده راوری« انجــام شــده اســت. وی در پژوهــش خــود 
مدلــی را ارائــه کــرد کــه مشــابه الگوریتــم RAKE عمــل می کــرد. ایــن الگوریتــم بدین صــورت بــود 
ــد  ــه نمی توانن ــه و نقــش آن هــا در جمل ــا تعییــن و حــذف کلماتــی کــه از نظــر ســاختار جمل کــه ب
کلیــدواژه باشــند، )ماننــد افعــال، قیدهــا، حــروف اضافــه، ... (، جمــلات را بــه عباراتــی متشــکل از 
مجموعــه ای از اســم و صفــت تبدیــل کــرد کــه عبــارات کاندیــد بــرای کلیــدواژه بودنــد. ســپس، 
ــا را  ــد، کلیدواژه ه ــارات کاندی ــی عب ــاری و وزن ده ــاخص های آم ــه ای از ش ــاس مجموع ــر اس ب

اســتخراج نمــود )1394(.
ــه(  ــده و خلاص ــی )چکی ــای فارس ــرای پایان نامه ه ــم RAKE را ب ــر الگوریت ــش حاض در پژوه
ــرد  ــدون نظــارت بهــره  می گی ــم. ایــن الگوریتــم از روش هــای یادگیــری ماشــین ب انتخــاب کرده ای
ــون فارســی هــم اســتفاده  ــرای مت ــوان از آن ب ــون اســت و می ت ــان مت ــع اســناد و زب و مســتقل از منب
کــرد. همچنیــن، بــر خــلاف برخــی از الگوریتم هــای پیشــین، خروجی هــای ایــن الگوریتــم 
ــاختار و  ــه س ــه ب ــا توج ــه ب ــتند ک ــتر( هس ــا بیش ــه ی ــدة دو کلم ــدی )در برگیرن ــارات کلی ــب عب اغل
ــا تک کلمــات، بهتــر  ــان فارســی در اغلــب مــوارد عبــارات کلیــدی در مقایســه ب قواعــد خــاص زب
ــد دیگــر الگوریتم هــا  ــم، همانن ــن الگوریت ــد. اگرچــه ای ــان کنن ــن را بی ــد مفهــوم اصلــی مت می توانن
ــد روی  ــه بای ــی ک ــن پیش پردازش های ــدارد، لیک ــی ن ــتگی زبان ــر وابس ــه  ظاه ــی، ب ــان انگلیس در زب
ــادی خواهــد گذاشــت.  ــر زی ــم انجــام شــود، روی نتیجــه تأثی ــری الگوریت ــان به کارگی ــن در زم مت
ایــن پیش پردازش هــا عمومــاً بــه ســاختار زبانــی وابســته هســتند. ایــن الگوریتــم پیــش از ایــن بــرای 
ــی  ــان فارس ــرای زب ــاز، ب ــم در آغ ــن الگوریت ــن، ای ــت. بنابرای ــده اس ــازی نش ــی پیاده س ــان فارس زب
ــم  ــی می کنی ــی بررس ــن فارس ــتی های آن را در مت ــکلات و کاس ــپس، مش ــود، س ــازی می ش پیاده س

ــود. ــنهاد می ش ــی پیش ــرد آن تغییرات ــود عملک ــت بهب و جه
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 RAKEشرحالگوریتم

»رز« و همــکاران الگوریتــم RAKE را جهــت اســتخراج خــودکار کلیــدواژه در زبــان انگلیســی 
ــازی  ــک ســند اجــرا می شــود و نی ــا روی ی ــم تنه ــن الگوریت ــد )Rose et al. 2010(. ای معرفی کردن
بــه اســتفاده از مجموعــة دادهمجــزادر آن نیســت. در ادامــه، شــیوة عملکــرد ایــن الگوریتــم توضیــح 

داده می شــود.

مراحلالگوریتم

ــة اصلــی پیش پــردازش متــن و پــردازش تشــکیل شــده کــه در  الگوریتــم RAKE از دو مرحل
شــکل 1، فرایندهــای هــر مرحلــه نمایــش داده شــده اســت. 

  مراحل الگوريتم

 ي هر مرحله نمايش داده شده است.، فرايندها1پردازش متن و پردازش تشكيل شده كه در شكل  اصلي پيش از دو مرحلة RAKEالگوريتم 

 

 RAKEمراحل اصلي الگوريتم  .1شكل 

  پردازش متن پيش
 شوند. براي پـردازش، نخسـت، بايـد همـة     با كدهاي مختلف نوشته مي انهيرادر زبان فارسي در » ي«يا » ك«گاهي اوقات حروفي مثل 

هـا و علايـم نگارشـي اسـت.      واژه پردازش، حذف ايست پيش ترين كارها در مرحلة . يكي از مهمدن حروف يكسان شوند و متن نرمال گرداي
واژه را ندارند و بايد از  كليد عنوان بهشدن   قواعد دستور زبان ارزش انتخاب ديد ازچه و ، كلماتي هستند كه چه از لحاظ معنايي ها واژه ايست

 ،گيرند. همچنـين  ها قرار مي واژه ربط و اضافه فاقد ارزش معنايي هستند و در فهرست ايستافعال و حروف  طور معمول،بهمتن حذف شوند. 
نيز كه براي تعيين ضريب اهميت كلمات و تعيـين    1گذاري دستوري كلمات علائم نگارشي و اعداد نيز در اين فهرست جاي دارند. برچسب

هـاي   نسـبت دادن برچسـب   ،گـذاري كلمـات   ود. منظور از برچسـب ر كاره ها ب واژه تواند براي حذف ايستنقش كلمات در جمله است، مي
اي در  كننـده  طـور معمـول، نقـش تعيـين    بـه  ها و حـروف اضـافه   فعلكه  به آنهاست. از آنجا دستوري همچون اسم، صفت، حرف اضافه و ...

كلمـات كانديـد    فهرست اوليةدر متن دارند از را ها  واژگاني كه اين برچسب هاي استخراج كليدواژه عموماً ها ندارند، در الگوريتم كليدواژه
ها و كلماتي كه  واژه پردازش، ايست هاي استخراج كليدواژه، در مراحل پيش در بسياري از الگوريتم ،شوند. بنابراين حذف مي هبراي كليدواژ

  شوند.   بار معنايي ندارند، حذف مي ة برچسب نقش آنها در جملهيپابر 
 »سـمائي و رسـولي  «آن، نتايج پژوهش  سازي استفاده شده و براي غني 2هاب هاي گيت ها از يكي از پروژه واژه يستهرست افبراي تهية 

يكي از  »هضم. «استفاده شده است 3»هضم«گذار موجود در كتابخانة  حاضر از مدل برچسبدر پژوهش  نيز در آن لحاظ شده است. )1399(
مـتن كوتـاه در    روي يـك نمونـة  » هضـم « زن كتابخانة وري توسط مدل برچسبگذاري دست چسب. چگونگي براست »پايتون«هاي زبان  بسته

بيانگر اسامي جمـع  Ne  و Nل، برچسب دستوري كلمات با حروف انگليسي نشان داده شده، كه نمايش داده شده است. در اين شك ،2شكل 
 دهند. را نشان ميعلائم نگارشي  PUNCعدد و  NUMفعل،  Vحرف اضافه،  Pصفت،  AJو مفرد، 

                                                            
1. part of speech (POS) tagging 
2. https://github.com/kharazi/persian-stopwords 
3. https://www.sobhe.ir/hazm/ 

RAKEشکل1.مراحلاصلیالگوریتم

پیشپردازشمتن

ــا کدهــای مختلــف  ــه ب ــان فارســی در رایان ــا »ی« در زب گاهــی اوقــات حروفــی مثــل »ک« ی
نوشــته می شــوند. بــرای پــردازش، نخســت، بایــد همــة ایــن حــروف یکســان شــوند و متــن نرمــال 
گــردد. یکــی از مهم تریــن کارهــا در مرحلــة پیش پــردازش، حــذف ایســت واژه ها و علائــم 
ــد قواعــد  ــی و چــه از دی ــی هســتند کــه چــه از لحــاظ معنای نگارشــی اســت. ایســت واژه ها، کلمات
ــن حــذف شــوند.  ــد از مت ــد و بای ــد واژه را ندارن ــوان کلی ــان ارزش انتخــاب  شــدن به عن دســتور زب
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به طــور معمــول، افعــال و حــروف ربــط و اضافــه فاقــد ارزش معنایــی هســتند و در فهرســت 
ــای  ــت ج ــن فهرس ــز در ای ــداد نی ــی و اع ــم نگارش ــن، علائ ــد. همچنی ــرار می گیرن ــت واژه ها ق ایس
دارنــد. برچســب گذاری دســتوری کلمــات1  نیــز کــه بــرای تعییــن ضریــب اهمیــت کلمــات 
و تعییــن نقــش کلمــات در جملــه اســت، می توانــد بــرای حــذف ایســت واژه ها بــه کار رود. 
منظــور از برچســب گذاری کلمــات، نســبت دادن برچســب های دســتوری همچــون اســم، صفــت، 
ــه به طــور معمــول، نقــش  ــا و حــروف اضاف ــه آن هاســت. از آنجــا کــه فعل ه ــه و ... ب حــرف اضاف
ــی  ــاً واژگان ــدواژه عموم ــتخراج کلی ــای اس ــد، در الگوریتم ه ــا ندارن ــده ای در کلیدواژه ه تعیین کنن
کــه ایــن برچســب ها را در متــن دارنــد از فهرســت اولیــة کلمــات کاندیــد بــرای کلیــدواژه حــذف 
می شــوند. بنابرایــن، در بســیاری از الگوریتم هــای اســتخراج کلیــدواژه، در مراحــل پیش پــردازش، 
ایســت واژه ها و کلماتــی کــه بــر پایــة برچســب نقــش آن هــا در جملــه بــار معنایــی ندارنــد، حــذف 

می شــوند. 
بــرای تهیــة فهرســت ایســت واژه ها از یکــی از پروژه هــای گیت هــاب2 اســتفاده شــده و 
بــرای غنی ســازی آن، نتایــج پژوهــش »ســمائی و رســولی« )1399( نیــز در آن لحــاظ شــده اســت. 
ــة »هضــم«3 اســتفاده شــده اســت.  ــدل برچســب گذار موجــود در کتابخان در پژوهــش حاضــر از م
ــط  ــتوری توس ــب گذاری دس ــی برچس ــت. چگونگ ــون« اس ــان »پایت ــته های زب ــی از بس ــم« یک »هض
مــدل برچســب زن کتابخانــة »هضــم« روی یــک نمونــة متــن کوتــاه در شــکل 2، نمایــش داده شــده 
اســت. در ایــن شــکل، برچســب دســتوری کلمــات بــا حــروف انگلیســی نشــان داده شــده، کــه N و 
Ne بیانگــر اســامی جمــع و مفــرد، AJ صفــت، P حــرف اضافــه، V فعــل، NUM عــدد و PUNC علائــم 

ــد. ــان می دهن ــی را نش نگارش

1. part of speech (POS) tagging 2. https://github.com/kharazi/persian-stopwords

3. https://www.sobhe.ir/hazm/
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 گذاري دستوري كلمات برچسب نمونة .2شكل 

  صورت زير خلاصه نمود: توان به را مي پردازش متن عمليات پيش ،طوركلي به
 سازي متن نرمال 

  م نگارشي ها و علاي واژه حذف ايست 

 زني دستوري كلمات برچسب 

 1بندي متن قطعه  

 2يابي كلمات ريشه 

  
  متن  پردازش پيش هاي مرحلة چالش

زاده راوري  (تـوكلي  كنـد  هـايي مواجـه مـي    پردازش را بـا چـالش   پيش ويژه در بحث نگارش، مرحلة هاي خاص زبان فارسي، به ويژگي
  اند از: ها عبارت ). برخي از اين ويژگي1394
  طهران«و » تهران«تنوع نوشتاري در برخي از كلمات مانند « 

 ها ها و فاصله فاصله عدم رعايت درست نيم 

 آنها«و  »ها آن«هم مانند  صورت جدا و سر هاي مختلف نوشتاري به رتصو« 

 جاي سايت (بهوب نمونه طور به ،استفاده از اصل كلمات انگليسي با نوشتار فارسي website ( 

 يها شيوه ت كدهاي مختلفي داشته باشند و بهممكن اس كليدهاي مختلف ر حروفي مانند ك يا ي كه در صفحهتنوع نوشتاري د 
 نوشته شوند. مختلف

 ( Hosseinikhah, Ahmadi & Mohebi 2018) 

  پردازش متن
 و ،4فراوانـي  ،3دهـي شـامل درجـه    هـاي وزن  معيـار  ،شوند. سپس بندي كلمات، عبارات كليدي كانديد تشكيل مي با دسته در اين مرحله

امتيازهايشـان، عبـارات برگزيـده اسـتخراج      ةي ـپا سـازي عبـارات بـر    پـس از مرتـب   انتهـا، شود. در  عبارات كليدي كانديد محاسبه مي 5امتياز
  شوند. پردازش متن تشريح مي هاي مرحلة ، گامدر ادامهگردد.  مي
 

 بندي كلمات و تشكيل عبارات كانديد دسته  
                                                            
1. tokenizing  
2. stemming  
3. degree  
4. frequency  
5. score  

شکل2.نمونةبرچسبگذاریدستوریکلمات

به طور کلی، عملیات پیش پردازش متن را می توان به صورت زیر خلاصه نمود:
نرمال سازی متن؛	�
 حذف ایست واژه ها و علائم نگارشی؛ 	�
برچسب زنی دستوری کلمات؛	�
قطعه بندی متن1؛	�
ریشه یابی کلمات2.	�

چالشهایمرحلةپیشپردازشمتن

ــا  ــردازش را ب ــة پیش پ ــگارش، مرحل ــژه در بحــث ن ــان فارســی، به وی ــای خــاص زب ویژگی ه
ــد  ــا عبارت ان ــن ویژگی ه ــی از ای ــی زاده راوری 1394(. برخ ــد )توکل ــه می کن ــی مواج چالش های

از:
تنوع نوشتاری در برخی از کلمات مانند »تهران« و »طهران«؛	�
عدم رعایت درست نیم فاصله ها و فاصله ها؛	�
صورت های مختلف نوشتاری به صورت جدا و سر هم مانند »آن ها« و »آنها«؛	�
ــای 	� ــایت )به ج ــه وب س ــور نمون ــی، به ط ــتار فارس ــا نوش ــی ب ــات انگلیس ــل کلم ــتفاده از اص اس

website(؛

1. tokenizing  2. stemming
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تنــوع نوشــتاری در حروفــی ماننــد ک یــا ی کــه در صفحه کلیدهــای مختلــف ممکــن اســت 	�
 Hosseinikhah,( کدهــای مختلفــی داشــته باشــند و بــه  شــیوه های مختلــف نوشــته شــوند

  .)Ahmadi & Mohebi 2018

پردازشمتن

در ایــن مرحلــه بــا دســته بندی کلمــات، عبــارات کلیــدی کاندیــد تشــکیل می شــوند. ســپس، 
معیار هــای وزن دهــی شــامل درجــه1، فراوانــی2، و امتیــاز3 عبــارات کلیــدی کاندیــد محاســبه 
می شــود. در انتهــا، پــس از مرتب ســازی عبــارات بــر پایــة امتیازهایشــان، عبــارات برگزیــده 

اســتخراج می گــردد. در ادامــه، گام هــای مرحلــة پــردازش متــن تشــریح می شــوند.
دسته بندی کلمات و تشکیل عبارات کاندید	�

ــوند.  ــخص می ش ــدواژه مش ــرای کلی ــد ب ــارات کاندی ــت عب ــن، نخس ــردازش مت ــة پ در مرحل
بــرای ایــن منظــور، در هــر جملــه کلماتــی کــه قبــل و بعــد از آن هــا ایســت واژه وجــود داشــته باشــد، 
ــدی  ــته بندی جدی ــب، دس ــن ترتی ــه ای ــرد. ب ــرار می گی ــد ق ــارت کاندی ــوان عب ــته به عن ــک دس در ی
ــن دســته بندی در شــکل 3، نمایــش داده  ــه ای از ای ــد کــه نمون ــارات به وجــود می آی ــر  اســاس عب ب

شــده اســت.

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (

شکل3.تشکیلعباراتکاندید

1. degree  2. frequency 3. score
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محاسبة امتیاز و وزن عبارات کاندید	�
ــر  ــورت زی ــه به ص ــة کلم ــده، درج ــده ش ــی دی ــارات مختلف ــه در عب  ک

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  ( ــة  ــر کلم ــرای ه ب
تعریــف می شــود:

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (   )1(

 است:

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (  مجموعة تمام عباراتی است که شامل کلمة 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (
که در آن 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (

  )2(
ــداد   تع

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (

ــود دارد و  ــا وج  درآن ه

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  ( ــة  ــه کلم ــتند ک ــی هس ــا عبارت های ه

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (

و 
 باشــد، آنــگاه، امتیــاز هــر 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (  بیانگــر فراوانــی کلمــة 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (

 اســت. اگــر 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������

  )1  (

کلمــات هــر عبــارت 
ــود: ــف می ش ــه تعری کلمــه این گون

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  
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، امتیـاز آن برابـر اسـت بـا مجمـوع امتیاز هـای کلمـات 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة
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����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة
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در پایـان، بـرای هـر عبـارت کاندیـد 
بنابرایـن:  تشـکیل دهندة آن . 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة
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����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة
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 اســت. شــبه  کد 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة
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����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة
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 کلمــه 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
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����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة
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 دارای 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة
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����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة
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کــه در آن فــرض بــر ایــن اســت کــه عبــارت 
الگوریتــم RAKE در شــکل 4، آمــده اســت.
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 RAKEكد الگوريتم  شبه .4شكل 

 RAKEسازي الگوريتم  هاي اصلي پياده چالش   

سـازي الگـوريتم    بـا پيـاده   ،شـده   احـي جهت استخراج عبارات كليدي در زبـان انگليسـي طر   نخست، RAKEكه الگوريتم با توجه به اين
RAKE اند از: ها عبارت دنبال دارد. برخي از اين چالش هايي به تون استاندارد فارسي چالشروي م  
  برخي از عبارات كليدي كه توسطRAKE ربط،   از حذف نشدن يك حرف برآمدهتواند  استخراج شده، طولاني هستند كه مي

اليه به دنبال هم قرار  صورت صفت يا مضاف و مضاف اي از كلمات باشد كه به نيز رشتهو  وجود توضيحات اضافي و غيرضروري،
ها قرار  واژه را در فهرست ايست» و«اگر  ،نمونه عنوان بهتواند مشكل ايجاد كند.  گاهي مي» و«اند. در نظر گرفتن حرف ربط  گرفته

را در » و«اگر حرف  ،شود. در عين حال حاصل مي» يانرژ ريدپذيتجد پراكنده و منابع زيعمنابع تو«ندهيم، عبارات طولاني مانند 
شوند. اين  صورت دو كلمه جدا در نظر گرفته مي نيز به» آموزش و پرورش«اتي نظير ها در نظر بگيريم، عبار واژه فهرست ايست

 شود. چالش گاهي در زبان انگليسي هم ديده مي

  در الگوريتمRAKE وزن بيشتري نسبت به عبارات  دهندة آنها توجه به ارزش كلمات تشكيل تر، بدون به عبارات كليدي طولاني
تري وزن بيش» مهندسي صنايع«نسبت به  »تحصيلي مهندسي صنايع رشتة«عبارت ، مثال طور بهشود.  تر اختصاص داده مي كوتاه

ت دهي عبار وزن روشدليل ايجاد اين مشكل  .تر است واژه مناسب كليد عنوان بهشدن   دارد؛ در حالي كه عبارت دوم براي انتخاب
 است.  RAKEكانديد در الگوريتم 

شود. در مدل پيشنهادي، سه راهكار براي تغيير  بهبوديافته پيشنهاد مي RAKEمدل  ،ها، در ادامه دن اين دست از چالشبراي برطرف كر
  كند.  دي با تركيب اين سه راهكار عمل ميمدل پيشنها انيپادر  شوند و ز عبارات كانديد معرفي ميامتيا محاسبة روش

  بهبوديافته RAKEمدل 

 .خواهد شدد كه در ادامه شرح داده شو پيشنهاد مي RAKEسه راهكار براي بهبود عملكرد الگوريتم  در مدل پيشنهادي

  ها سازي درجة عبارات نسبت به طول آن نرمال

گذارند. بر ايـن   تر اطلاعات بيشتري را در اختيار ما مي نسبت به عبارات كوتاه تر عبارات طولاني طور معمول، بهدر بين عبارات مختلف 
عبـارات  تر نسبت به  عبارات طولاني ،شود و در نتيجه داده مي  تري اختصاصهاي بيش نتر وز به عبارات طولاني ،هم RAKEدر الگوريتم  ،پايه

 عنـوان  بـه تر جهـت انتخـاب شـدن     آن عبارات كوتاه دارد كه در  وجود ياريبس حالاتاين در حالي است كه  شوند. تر ترجيح داده مي كوتاه

RAKEشکل4.شبهکدالگوریتم

RAKEچالشهایاصلیپیادهسازیالگوریتم

بــا توجــه بــه اینکــه الگوریتــم RAKE نخســت، جهــت اســتخراج عبــارات کلیــدی در 
ــی  ــتاندارد فارس ــون اس ــم RAKE روی مت ــازی الگوریت ــا پیاده س ــده، ب ــی  ش ــی طراح ــان انگلیس زب

از: عبارت انــد  چالش هــا  ایــن  از  برخــی  دارد.  به دنبــال  چالش هایــی 
برخــی از عبــارات کلیــدی کــه توســط RAKE اســتخراج شــده، طولانــی هســتند کــه می توانــد 	�

برآمــده از حذف نشــدن یــک حــرف  ربــط، وجــود توضیحــات اضافــی و غیرضــروری، و نیــز 
رشــته ای از کلمــات باشــد کــه به صــورت صفــت یــا مضــاف و مضاف الیــه به دنبــال هــم قــرار 
ــوان  ــد. به عن ــد مشــکل ایجــاد کن ــط »و« گاهــی می توان ــن حــرف رب ــد. در نظــر گرفت گرفته ان
ــع  ــد »مناب ــی مانن ــارات طولان ــم، عب ــرار ندهی ــت واژه ها ق ــت ایس ــر »و« را در فهرس ــه، اگ نمون
ــرژی« حاصــل می شــود. در عیــن حــال، اگــر حــرف  ــر ان ــع تجدیدپذی ــده و مناب ــع پراکن توزی
ــز  ــرورش« نی ــوزش و پ ــر »آم ــی نظی ــم، عبارات ــر بگیری ــت واژه ها در نظ ــت ایس »و« را در فهرس
ــان انگلیســی  ــش گاهــی در زب ــن چال ــه می شــوند. ای به صــورت دو کلمــه جــدا در نظــر گرفت

ــود. ــده می ش ــم دی ه
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در الگوریتــم RAKE بــه عبــارات کلیــدی طولانی تــر، بــدون توجــه بــه ارزش کلمــات 	�
ــود.  ــاص داده می ش ــر اختص ــارات کوتاه ت ــه عب ــبت ب ــتری نس ــا وزن بیش ــکیل دهندة آن ه تش
به طــور مثــال، عبــارت »رشــتة تحصیلــی مهندســی صنایــع« نســبت بــه »مهندســی صنایــع« وزن 
بیشــتری دارد؛ در حالــی کــه عبــارت دوم بــرای انتخــاب  شــدن به عنــوان کلیــد واژه مناســب تر 
ــت.  ــم RAKE اس ــد در الگوریت ــارت کاندی ــی عب ــکل روش وزن ده ــن مش ــاد ای ــل ایج ــت. دلی اس

ــنهاد  ــه پیش ــدل RAKE بهبودیافت ــه، م ــا، در ادام ــت از چالش ه ــن دس ــردن ای ــرای برطرف ک ب
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مدلRAKEبهبودیافته
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نرمالسازیدرجةعباراتنسبتبهطولآنها

ــر  ــارات کوتاه ت ــه عب ــر نســبت ب ــارات طولانی ت ــارات مختلــف به طــور معمــول، عب در بیــن عب
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ــر وزن بیشــتری اختصــاص داده می شــود.  ــارات طولانی ت ــه عب و همــواره ب
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ــاز  ــار برتــری آن هــا محســوب نخواهــد  شــد، بلکــه امتی ــوان معی ــارات به عن ــودن عب ــی  ب تنهــا طولان
ــه  ــر گرفت ــز در نظ ــارت نی ــول عب ــه ط ــه ب ــدون توج ــارت، ب ــکیل دهندة عب ــات تش ــت کلم و اهمی
  رابطه هــای جدیــد به صــورت زیــر تعریــف 

 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة

)2(                 P�� � � ������ � � ��� 

����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة

)3(  ���������� � ��������
��������  

   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 

)4( ������������� ������������
�

���
 

������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��

�������� � � ���������� ���
������
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  )1  ( می شــود. بنابرایــن، بــرای کلمــة 
می شــوند:

، عبـارت دوم عبـارت   »آموزش و پرورش«و » امر آموزش و پرورش«در مقايسه بين دو عبارت  ،مثال طور به تر هستند. ت كليدي مناسباعبار
در اين عبارت ارزش معنايي  »امر« دارد و حضور كلمة توضيح اضافي» امر آموزش و پرورش«تري براي كليدواژه است؛ زيرا عبارت  مناسب

ضرورتي ندارد. اين در حالي اسـت   ي در اين موردكردن عبارت كليد طولاني ،كند. بنابراين توليد نميم و خاصي ندارد و مفهوم جديدي مه
  شود.  ري اختصاص داده ميتتر وزن بيش اره به عبارات طولانياين موضوع در نظر گرفته نشده و همو RAKEالگوريتم  كه در

ها از لحـاظ   رابطه ،دهي در نظر گرفته شود. به بيان ديگر هاي وزن رابطهشود كه معيار طول عبارات در  پيشنهاد مي براي حل اين مشكل
بـودن    لانيآيد. در ايـن حالـت اسـت كـه تنهـا طـو        ها به دست ثيرگذاري طول عبارتشود تا امتياز عبارات بدون تأ سازي طول عبارت نرمال

نيز در  رتعبارت، بدون توجه به طول عبا دهندة بلكه امتياز و اهميت كلمات تشكيل ،شد  ب نخواهدمعيار برتري آنها محسو عنوان بهعبارات 
  شوند: صورت زير تعريف مي هاي جديد به رابطه  ��و عبارت   �� كلمةبراي  ،شود. بنابراين نظر گرفته مي
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����� كه در آن �������، و  �� جديد براي كلمة درجة ���� پاية درجة  امتياز هر عبارت بر ،انيپااست. در  �� امتياز جديد براي كلمة  ����
  شود: زير محاسبه مي جديد طبق رابطة

)8(  �������������� �������������
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���
 

  دهي به عبارات تكراري وزن

در متن مـورد نظرمـان وجـود    » آموزش و پرورش كودكان امر«و » آموزش و پرورش امر«، »آموزش و پرورش«فرض كنيم سه عبارت 
نبايد به عبارات  لزوماً ،بنابراين .ارات كليدي براي ما خوشايند نيستشده در قسمت قبل، توضيحات اضافي در عب بر راهكار پيشنهاد دارند. بنا
تـوان در   امتياز بالايي نخواهند داشت. اكنون حالتي را مـي  عبارات طولاني لزوماً ،)8( رابطةبر  تر وزن بيشتري اختصاص داده شود. بنا طولاني

امـر آمـوزش و   «بـار، عبـارت    3 ،»آمـوزش و پـرورش  «عبـارت   ،مثـال  طور بهشده باشند.  نظر گرفت كه اين عبارات به دفعات در متن تكرار
رسد كه وجـود كلمـة    مي  بار در متن استفاده شده باشد. در اين شرايط به نظر 10، »امر آموزش و پرورش كودكان«بار و عبارت  2، »پرورش

دفعـات تكـرار،    ةيپاتوان بر  مي ،كند. بنابراين تر و متفاوتي را منتقل مي از نظر نويسنده در اين عبارت اهميت داشته و مفهوم كامل »كودكان«
 امتياز عبـارت بـر   جاي محاسبة تعيين شود. در مدل پيشنهادي، به تري طور درست وزني براي هر عبارت نيز در نظر گرفت تا ارزش عبارات به

    شود كه فراواني عبارت نيز در نظر گرفته شود. بنابراين: ، پيشنهاد ميRAKEالگوريتم  ةيپا

)9(  ������������ � �������������� � �������� 

  استفاده از مفهوم انحراف استاندارد

اي از ميـزان انحرافـي اسـت كـه يـك       اندازه ، انحراف استانداردترين شاخص پراكندگي است. در اصل همشاخص انحراف استاندارد م
هـر مـورد از ميـانگين اسـت. تفسـير انحـراف        دادن متوسط ميزان فاصـلة   حراف استاندارد نشانتوزيع از اعداد از ميانگين خود دارند. منطق ان

 N ،نمونـه  تر است. برايشان هم بيش پراكندگي اعداد از ميانگين ،چه مقدار انحراف استاندارد بيشتر باشداستاندارد به اين صورت است كه هر
     :انحراف استاندارد هر عضو از ميانگين برابر است با، μگين با ميان   ���������صورت  عضو به
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اي از ميـزان انحرافـي اسـت كـه يـك       اندازه ، انحراف استانداردترين شاخص پراكندگي است. در اصل همشاخص انحراف استاندارد م
هـر مـورد از ميـانگين اسـت. تفسـير انحـراف        دادن متوسط ميزان فاصـلة   حراف استاندارد نشانتوزيع از اعداد از ميانگين خود دارند. منطق ان

 N ،نمونـه  تر است. برايشان هم بيش پراكندگي اعداد از ميانگين ،چه مقدار انحراف استاندارد بيشتر باشداستاندارد به اين صورت است كه هر
     :انحراف استاندارد هر عضو از ميانگين برابر است با، μگين با ميان   ���������صورت  عضو به

  )6(

، عبـارت دوم عبـارت   »آموزش و پرورش«و » امر آموزش و پرورش«در مقايسه بين دو عبارت  ،مثال طور به تر هستند. ت كليدي مناسباعبار
در اين عبارت ارزش معنايي  »امر« دارد و حضور كلمة توضيح اضافي» امر آموزش و پرورش«تري براي كليدواژه است؛ زيرا عبارت  مناسب

ضرورتي ندارد. اين در حالي اسـت   ي در اين موردكردن عبارت كليد طولاني ،كند. بنابراين توليد نميم و خاصي ندارد و مفهوم جديدي مه
  شود.  ري اختصاص داده ميتتر وزن بيش اره به عبارات طولانياين موضوع در نظر گرفته نشده و همو RAKEالگوريتم  كه در

ها از لحـاظ   رابطه ،دهي در نظر گرفته شود. به بيان ديگر هاي وزن رابطهشود كه معيار طول عبارات در  پيشنهاد مي براي حل اين مشكل
بـودن    لانيآيد. در ايـن حالـت اسـت كـه تنهـا طـو        ها به دست ثيرگذاري طول عبارتشود تا امتياز عبارات بدون تأ سازي طول عبارت نرمال

نيز در  رتعبارت، بدون توجه به طول عبا دهندة بلكه امتياز و اهميت كلمات تشكيل ،شد  ب نخواهدمعيار برتري آنها محسو عنوان بهعبارات 
  شوند: صورت زير تعريف مي هاي جديد به رابطه  ��و عبارت   �� كلمةبراي  ،شود. بنابراين نظر گرفته مي
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����� كه در آن �������، و  �� جديد براي كلمة درجة ���� پاية درجة  امتياز هر عبارت بر ،انيپااست. در  �� امتياز جديد براي كلمة  ����
  شود: زير محاسبه مي جديد طبق رابطة
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  دهي به عبارات تكراري وزن

در متن مـورد نظرمـان وجـود    » آموزش و پرورش كودكان امر«و » آموزش و پرورش امر«، »آموزش و پرورش«فرض كنيم سه عبارت 
نبايد به عبارات  لزوماً ،بنابراين .ارات كليدي براي ما خوشايند نيستشده در قسمت قبل، توضيحات اضافي در عب بر راهكار پيشنهاد دارند. بنا
تـوان در   امتياز بالايي نخواهند داشت. اكنون حالتي را مـي  عبارات طولاني لزوماً ،)8( رابطةبر  تر وزن بيشتري اختصاص داده شود. بنا طولاني
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 امتياز عبـارت بـر   جاي محاسبة تعيين شود. در مدل پيشنهادي، به تري طور درست وزني براي هر عبارت نيز در نظر گرفت تا ارزش عبارات به

    شود كه فراواني عبارت نيز در نظر گرفته شود. بنابراين: ، پيشنهاد ميRAKEالگوريتم  ةيپا
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 كلماتي كه قبـل و بعـد   وند. براي اين منظور، در هر جملهش عبارات كانديد براي كليدواژه مشخص مي نخستپردازش متن،  در مرحلة
اساس عبـارات    بندي جديدي بر دسته ،گيرد. به اين ترتيب عبارت كانديد قرار مي انعنو بهواژه وجود داشته باشد، در يك دسته  ها ايستآن از
 نمايش داده شده است. ،3در شكل  بندي اي از اين دسته يد كه نمونهآ وجود ميه ب

 
 تشكيل عبارات كانديد .3شكل 

 امتياز و وزن عبارات كانديد محاسبة  
 شود: ميصورت زير تعريف  كلمه به يده شده، درجةدر عبارات مختلفي د كه �� براي هر كلمة

��Pكه در آن  تمام عباراتي  مجموعة  
  است: �� است كه شامل كلمة
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����������ها وجود دارد و درآن �� هايي هستند كه كلمة ها عبارت ��و  بيانگر فراواني  ��������است. اگر ��تعداد كلمات هر عبارت  ���
  شود: گونه تعريف مي امتياز هر كلمه اين ،باشد، آنگاه �� كلمة
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   . بنابراين: آن دهندة هاي كلمات تشكيل موع امتياز، امتياز آن برابر است با مج��براي هر عبارت كانديد  ،انيپادر 
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������كلمه  �داراي  ��عبارت  هكه در آن فرض بر اين است ك � �  آمده است. ، 4در شكل  RAKEكد الگوريتم   شبهاست.  ��
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  )1  ( کلمــة 
می شــود:

، عبـارت دوم عبـارت   »آموزش و پرورش«و » امر آموزش و پرورش«در مقايسه بين دو عبارت  ،مثال طور به تر هستند. ت كليدي مناسباعبار
در اين عبارت ارزش معنايي  »امر« دارد و حضور كلمة توضيح اضافي» امر آموزش و پرورش«تري براي كليدواژه است؛ زيرا عبارت  مناسب

ضرورتي ندارد. اين در حالي اسـت   ي در اين موردكردن عبارت كليد طولاني ،كند. بنابراين توليد نميم و خاصي ندارد و مفهوم جديدي مه
  شود.  ري اختصاص داده ميتتر وزن بيش اره به عبارات طولانياين موضوع در نظر گرفته نشده و همو RAKEالگوريتم  كه در

ها از لحـاظ   رابطه ،دهي در نظر گرفته شود. به بيان ديگر هاي وزن رابطهشود كه معيار طول عبارات در  پيشنهاد مي براي حل اين مشكل
بـودن    لانيآيد. در ايـن حالـت اسـت كـه تنهـا طـو        ها به دست ثيرگذاري طول عبارتشود تا امتياز عبارات بدون تأ سازي طول عبارت نرمال

نيز در  رتعبارت، بدون توجه به طول عبا دهندة بلكه امتياز و اهميت كلمات تشكيل ،شد  ب نخواهدمعيار برتري آنها محسو عنوان بهعبارات 
  شوند: صورت زير تعريف مي هاي جديد به رابطه  ��و عبارت   �� كلمةبراي  ،شود. بنابراين نظر گرفته مي
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����� كه در آن �������، و  �� جديد براي كلمة درجة ���� پاية درجة  امتياز هر عبارت بر ،انيپااست. در  �� امتياز جديد براي كلمة  ����
  شود: زير محاسبه مي جديد طبق رابطة
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  دهي به عبارات تكراري وزن

در متن مـورد نظرمـان وجـود    » آموزش و پرورش كودكان امر«و » آموزش و پرورش امر«، »آموزش و پرورش«فرض كنيم سه عبارت 
نبايد به عبارات  لزوماً ،بنابراين .ارات كليدي براي ما خوشايند نيستشده در قسمت قبل، توضيحات اضافي در عب بر راهكار پيشنهاد دارند. بنا
تـوان در   امتياز بالايي نخواهند داشت. اكنون حالتي را مـي  عبارات طولاني لزوماً ،)8( رابطةبر  تر وزن بيشتري اختصاص داده شود. بنا طولاني

امـر آمـوزش و   «بـار، عبـارت    3 ،»آمـوزش و پـرورش  «عبـارت   ،مثـال  طور بهشده باشند.  نظر گرفت كه اين عبارات به دفعات در متن تكرار
رسد كه وجـود كلمـة    مي  بار در متن استفاده شده باشد. در اين شرايط به نظر 10، »امر آموزش و پرورش كودكان«بار و عبارت  2، »پرورش

دفعـات تكـرار،    ةيپاتوان بر  مي ،كند. بنابراين تر و متفاوتي را منتقل مي از نظر نويسنده در اين عبارت اهميت داشته و مفهوم كامل »كودكان«
 امتياز عبـارت بـر   جاي محاسبة تعيين شود. در مدل پيشنهادي، به تري طور درست وزني براي هر عبارت نيز در نظر گرفت تا ارزش عبارات به

    شود كه فراواني عبارت نيز در نظر گرفته شود. بنابراين: ، پيشنهاد ميRAKEالگوريتم  ةيپا

)9(  ������������ � �������������� � �������� 

  استفاده از مفهوم انحراف استاندارد

اي از ميـزان انحرافـي اسـت كـه يـك       اندازه ، انحراف استانداردترين شاخص پراكندگي است. در اصل همشاخص انحراف استاندارد م
هـر مـورد از ميـانگين اسـت. تفسـير انحـراف        دادن متوسط ميزان فاصـلة   حراف استاندارد نشانتوزيع از اعداد از ميانگين خود دارند. منطق ان

 N ،نمونـه  تر است. برايشان هم بيش پراكندگي اعداد از ميانگين ،چه مقدار انحراف استاندارد بيشتر باشداستاندارد به اين صورت است كه هر
     :انحراف استاندارد هر عضو از ميانگين برابر است با، μگين با ميان   ���������صورت  عضو به

  )8(

وزندهیبهعباراتتکراری

فــرض کنیــم ســه عبــارت »آمــوزش و پــرورش«، »امــر آمــوزش و پــرورش« و »امــر آمــوزش و 
پــرورش کــودکان« در متــن مــورد نظرمــان وجــود دارنــد. بنــا بــر راهــکار پیشنهاد شــده در قســمت 
ــد  ــاً نبای ــن، لزوم ــرای مــا خوشــایند نیســت. بنابرای ــارات کلیــدی ب ــل، توضیحــات اضافــی در عب قب
ــی  ــارات طولان ــر رابطــة )8(، عب ــا ب ــر وزن بیشــتری اختصــاص داده شــود. بن ــارات طولانی ت ــه عب ب
لزومــاً امتیــاز بالایــی نخواهنــد داشــت. اکنــون حالتــی را می تــوان در نظــر گرفــت کــه ایــن عبــارات 
ــار،  ــرورش«، 3 ب ــوزش و پ ــارت »آم ــال، عب ــور مث ــند. به ط ــده باش ــرار ش ــن تک ــات در مت ــه دفع ب
عبــارت »امــر آمــوزش و پــرورش«، 2 بــار و عبــارت »امــر آمــوزش و پــرورش کــودکان«، 10 بــار در 
متــن اســتفاده شــده باشــد. در ایــن شــرایط بــه نظــر  می رســد کــه وجــود کلمــة »کــودکان« از نظــر 
نویســنده در ایــن عبــارت اهمیــت داشــته و مفهــوم کامل تــر و متفاوتــی را منتقــل می کنــد. بنابرایــن، 
می تــوان بــر پایــة دفعــات تکــرار، وزنــی بــرای هــر عبــارت نیــز در نظــر گرفــت تــا ارزش عبــارات 
ــة  ــر پای ــارت ب ــاز عب ــبة امتی ــای محاس ــنهادی، به ج ــدل پیش ــود. در م ــن ش ــت تری تعیی ــور درس به ط
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الگوریتــم RAKE، پیشــنهاد می شــود کــه فراوانــی عبــارت نیــز در نظــر گرفتــه شــود. بنابرایــن: 

، عبـارت دوم عبـارت   »آموزش و پرورش«و » امر آموزش و پرورش«در مقايسه بين دو عبارت  ،مثال طور به تر هستند. ت كليدي مناسباعبار
در اين عبارت ارزش معنايي  »امر« دارد و حضور كلمة توضيح اضافي» امر آموزش و پرورش«تري براي كليدواژه است؛ زيرا عبارت  مناسب

ضرورتي ندارد. اين در حالي اسـت   ي در اين موردكردن عبارت كليد طولاني ،كند. بنابراين توليد نميم و خاصي ندارد و مفهوم جديدي مه
  شود.  ري اختصاص داده ميتتر وزن بيش اره به عبارات طولانياين موضوع در نظر گرفته نشده و همو RAKEالگوريتم  كه در

ها از لحـاظ   رابطه ،دهي در نظر گرفته شود. به بيان ديگر هاي وزن رابطهشود كه معيار طول عبارات در  پيشنهاد مي براي حل اين مشكل
بـودن    لانيآيد. در ايـن حالـت اسـت كـه تنهـا طـو        ها به دست ثيرگذاري طول عبارتشود تا امتياز عبارات بدون تأ سازي طول عبارت نرمال

نيز در  رتعبارت، بدون توجه به طول عبا دهندة بلكه امتياز و اهميت كلمات تشكيل ،شد  ب نخواهدمعيار برتري آنها محسو عنوان بهعبارات 
  شوند: صورت زير تعريف مي هاي جديد به رابطه  ��و عبارت   �� كلمةبراي  ،شود. بنابراين نظر گرفته مي
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  استفاده از مفهوم انحراف استاندارد

اي از ميـزان انحرافـي اسـت كـه يـك       اندازه ، انحراف استانداردترين شاخص پراكندگي است. در اصل همشاخص انحراف استاندارد م
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 N ،نمونـه  تر است. برايشان هم بيش پراكندگي اعداد از ميانگين ،چه مقدار انحراف استاندارد بيشتر باشداستاندارد به اين صورت است كه هر
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استفادهازمفهومانحرافاستاندارد

ــراف  ــل، انح ــت. در اص ــی اس ــاخص پراکندگ ــن ش ــتاندارد مهم تری ــراف اس ــاخص انح ش
اســتاندارد انــدازه ای از میــزان انحرافــی اســت کــه یــک توزیــع از اعــداد از میانگیــن خــود دارنــد. 
منطــق انحــراف اســتاندارد نشــان  دادن متوســط میــزان فاصلــة هــر مــورد از میانگیــن اســت. تفســیر 
ــدار انحــراف اســتاندارد بیشــتر باشــد،  ــن صــورت اســت کــه هرچــه مق ــه ای انحــراف اســتاندارد ب
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  شود.  ري اختصاص داده ميتتر وزن بيش اره به عبارات طولانياين موضوع در نظر گرفته نشده و همو RAKEالگوريتم  كه در
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بـودن    لانيآيد. در ايـن حالـت اسـت كـه تنهـا طـو        ها به دست ثيرگذاري طول عبارتشود تا امتياز عبارات بدون تأ سازي طول عبارت نرمال
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  شود: زير محاسبه مي جديد طبق رابطة
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  دهي به عبارات تكراري وزن

در متن مـورد نظرمـان وجـود    » آموزش و پرورش كودكان امر«و » آموزش و پرورش امر«، »آموزش و پرورش«فرض كنيم سه عبارت 
نبايد به عبارات  لزوماً ،بنابراين .ارات كليدي براي ما خوشايند نيستشده در قسمت قبل، توضيحات اضافي در عب بر راهكار پيشنهاد دارند. بنا
تـوان در   امتياز بالايي نخواهند داشت. اكنون حالتي را مـي  عبارات طولاني لزوماً ،)8( رابطةبر  تر وزن بيشتري اختصاص داده شود. بنا طولاني

امـر آمـوزش و   «بـار، عبـارت    3 ،»آمـوزش و پـرورش  «عبـارت   ،مثـال  طور بهشده باشند.  نظر گرفت كه اين عبارات به دفعات در متن تكرار
رسد كه وجـود كلمـة    مي  بار در متن استفاده شده باشد. در اين شرايط به نظر 10، »امر آموزش و پرورش كودكان«بار و عبارت  2، »پرورش

دفعـات تكـرار،    ةيپاتوان بر  مي ،كند. بنابراين تر و متفاوتي را منتقل مي از نظر نويسنده در اين عبارت اهميت داشته و مفهوم كامل »كودكان«
 امتياز عبـارت بـر   جاي محاسبة تعيين شود. در مدل پيشنهادي، به تري طور درست وزني براي هر عبارت نيز در نظر گرفت تا ارزش عبارات به

    شود كه فراواني عبارت نيز در نظر گرفته شود. بنابراين: ، پيشنهاد ميRAKEالگوريتم  ةيپا
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  استفاده از مفهوم انحراف استاندارد

اي از ميـزان انحرافـي اسـت كـه يـك       اندازه ، انحراف استانداردترين شاخص پراكندگي است. در اصل همشاخص انحراف استاندارد م
هـر مـورد از ميـانگين اسـت. تفسـير انحـراف        دادن متوسط ميزان فاصـلة   حراف استاندارد نشانتوزيع از اعداد از ميانگين خود دارند. منطق ان

 N ،نمونـه  تر است. برايشان هم بيش پراكندگي اعداد از ميانگين ،چه مقدار انحراف استاندارد بيشتر باشداستاندارد به اين صورت است كه هر
پراکندگــی اعــداد از میانگین شــان هــم بیشــتر اســت. بــرای نمونــه، N عضــو به صــورت      :انحراف استاندارد هر عضو از ميانگين برابر است با، μگين با ميان   ���������صورت  عضو به
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دهي عبارات كانديد در مدل پيشـنهادي از ايـن    اندارد، در ادامه، در محاسبات وزنمفهوم انحراف است فوق دربارةبا توجه به توضيحات 
معيـار امتيـازدهي الگـوريتم     ةي ـپاباشد و اين كلمات بر  ���������تركيبي از كلمات  صورت . اگر يك عبارت بهستفاده شده استمعيار ا

RAKE صورت   امتيازهايي به��� ��� �� � � حاصـل تقسـيم تعـداد    كـه   ،دادن امتيـاز كلمـات   جاي قرار اشته باشند، در مدل پيشنهادي، بهد   ��
شـكل   شـود. يعنـي امتيـازات عبـارت فـوق بـه       ست، انحراف استاندارد كلمـات از ميـانگين امتيازهايشـان قـرار داده مـي     مات بر درجة آنهاكل

���� ���� ��� � � يعني  عبارت دهندةهاي كلمات تشكيل امتياز كل عبارت برابر با مجموع انحراف استاندارد ،كند و در نتيجه تغيير مي   ���
∑   خواهد بود. �����

علت اصـلي ايـن     خود نيز آن را پيشنهاد كردند در مطالعة Siddiqi & Sharan (2018)ه اين راهكار برگرفته از راهكار پيشنهادي است ك
ر كلمات دارند و امتيازشان هم متفاوت از امتياز گيدرفتاري متفاوت از  طور معمول، بهست كه عباراتي كه در كليدواژه هستند، ا انتخاب اين

  شود. مي از مفهوم انحراف استاندارد براي اين منظور استفاده ،ر عبارات است. بنابراينگيد

  مدل پيشنهادي  امتياز نهايي هر عبارت بر پاية

  صورت زير است: بهبوديافته براي زبان فارسي به RAKEدهي به عبارات در مدل  امتياز ا تركيب سه راهكار پيشنهادي، نحوةب
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است. در رابطة پيشنهادي براي محاسبة امتياز هر عبارت، سه راهكار  ���������داراي كلمات  ��ست كه عبارت ا كه در آن فرض بر اين
  گفته در نظر گرفته شده است: پيش

  )��������������ديد براي كلمات (سازي طول عبارات با استفاده از امتياز ج : نرمال1راهكار  -
  )��������گرفتن فرواني عبارت ( : در نظر2راهكار  -
∑: در نظر گرفتن انحراف استاندارد امتياز كلمات (3 راهكار - ������� ����������������(  

 بوديافتهبه RAKEسازي و ارزيابي الگوريتم  پياده

هـاي قدرتمنـد و كـاربردي،     ن بسـته دليل داشت استفاده شده است. اين زبان به» پايتون«سازي الگوريتم از زبان  در اين پژوهش براي پياده
. پـس  شوند سازي الگوريتم استفاده شده، معرفي مي هايي كه براي پياده داده ، مجموعةويژه براي پردازش زبان بسيار مناسب است. در ادامه به

  شوند. بررسي مي،  Fو معيار سازي الگوريتم پيشنهادي از نظر دقت، بازخواني  پياده نتايجِ ،از آن

  ها داده مجموعة

قابـل   1هاي متون علمي است كه در پايگاه اطلاعـات علمـي ايـران (گـنج)     مورد استفاده در اين پژوهش بخشي از فراداده مجموعة دادة
هـا اسـتفاده    عنـوان، چكيـده، و كليـدواژه    ازآنها  يها بخشي از فراداده هاي فارسي است كه در ها و رساله هامن پايان ،دسترسي است. اين متون

سـند،   هـاي هـر   آمده است. كليدواژه ،1متن علمي است كه دو نمونه از آنها در جدول  500شده شامل  هاي استفاده . مجموعة دادهشده است
اي كه در پايگاه  نامه و رساله داده است. هر پايان اختصاصبه آن  يساز سند و متخصص نمايه يسندةهايي است كه نو از كليدواژه اي مجموعه

تري  هاي بيشتر و تخصصي كليدواژه ،شود و در صورت نياز ساز كنترل و ويرايش مي شود، توسط متخصص موضوعي و نمايه ثبت مي »گنج«
 متوسـط  طـور  بهشود. هر سند  هاي سند در نظر گرفته مي كليدواژه عنوان بهها  يدواژهاين كل شود. در اين پژوهش همة اص داده ميبه آن اختص

كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.

   

                                                            
1. http://ganj.irandoc.ac.ir 
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ــارة مفهــوم انحــراف اســتاندارد، در ادامــه، در محاســبات  ــه توضیحــات فــوق درب ــا توجــه ب ب
وزن دهــی عبــارات کاندیــد در مــدل پیشــنهادی از ایــن معیــار اســتفاده شــده اســت. اگر یــک عبارت 
ــی  ــار امتیازده ــة معی ــر پای ــات ب ــن کلم ــد و ای  باش
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قابـل   1هاي متون علمي است كه در پايگاه اطلاعـات علمـي ايـران (گـنج)     مورد استفاده در اين پژوهش بخشي از فراداده مجموعة دادة
هـا اسـتفاده    عنـوان، چكيـده، و كليـدواژه    ازآنها  يها بخشي از فراداده هاي فارسي است كه در ها و رساله هامن پايان ،دسترسي است. اين متون

سـند،   هـاي هـر   آمده است. كليدواژه ،1متن علمي است كه دو نمونه از آنها در جدول  500شده شامل  هاي استفاده . مجموعة دادهشده است
اي كه در پايگاه  نامه و رساله داده است. هر پايان اختصاصبه آن  يساز سند و متخصص نمايه يسندةهايي است كه نو از كليدواژه اي مجموعه

تري  هاي بيشتر و تخصصي كليدواژه ،شود و در صورت نياز ساز كنترل و ويرايش مي شود، توسط متخصص موضوعي و نمايه ثبت مي »گنج«
 متوسـط  طـور  بهشود. هر سند  هاي سند در نظر گرفته مي كليدواژه عنوان بهها  يدواژهاين كل شود. در اين پژوهش همة اص داده ميبه آن اختص

كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.
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ــات  ــی از کلم ــورت ترکیب به ص
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دهي عبارات كانديد در مدل پيشـنهادي از ايـن    اندارد، در ادامه، در محاسبات وزنمفهوم انحراف است فوق دربارةبا توجه به توضيحات 
معيـار امتيـازدهي الگـوريتم     ةي ـپاباشد و اين كلمات بر  ���������تركيبي از كلمات  صورت . اگر يك عبارت بهستفاده شده استمعيار ا

RAKE صورت   امتيازهايي به��� ��� �� � � حاصـل تقسـيم تعـداد    كـه   ،دادن امتيـاز كلمـات   جاي قرار اشته باشند، در مدل پيشنهادي، بهد   ��
شـكل   شـود. يعنـي امتيـازات عبـارت فـوق بـه       ست، انحراف استاندارد كلمـات از ميـانگين امتيازهايشـان قـرار داده مـي     مات بر درجة آنهاكل

���� ���� ��� � � يعني  عبارت دهندةهاي كلمات تشكيل امتياز كل عبارت برابر با مجموع انحراف استاندارد ،كند و در نتيجه تغيير مي   ���
∑   خواهد بود. �����

علت اصـلي ايـن     خود نيز آن را پيشنهاد كردند در مطالعة Siddiqi & Sharan (2018)ه اين راهكار برگرفته از راهكار پيشنهادي است ك
ر كلمات دارند و امتيازشان هم متفاوت از امتياز گيدرفتاري متفاوت از  طور معمول، بهست كه عباراتي كه در كليدواژه هستند، ا انتخاب اين

  شود. مي از مفهوم انحراف استاندارد براي اين منظور استفاده ،ر عبارات است. بنابراينگيد

  مدل پيشنهادي  امتياز نهايي هر عبارت بر پاية

  صورت زير است: بهبوديافته براي زبان فارسي به RAKEدهي به عبارات در مدل  امتياز ا تركيب سه راهكار پيشنهادي، نحوةب
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است. در رابطة پيشنهادي براي محاسبة امتياز هر عبارت، سه راهكار  ���������داراي كلمات  ��ست كه عبارت ا كه در آن فرض بر اين
  گفته در نظر گرفته شده است: پيش

  )��������������ديد براي كلمات (سازي طول عبارات با استفاده از امتياز ج : نرمال1راهكار  -
  )��������گرفتن فرواني عبارت ( : در نظر2راهكار  -
∑: در نظر گرفتن انحراف استاندارد امتياز كلمات (3 راهكار - ������� ����������������(  

 بوديافتهبه RAKEسازي و ارزيابي الگوريتم  پياده

هـاي قدرتمنـد و كـاربردي،     ن بسـته دليل داشت استفاده شده است. اين زبان به» پايتون«سازي الگوريتم از زبان  در اين پژوهش براي پياده
. پـس  شوند سازي الگوريتم استفاده شده، معرفي مي هايي كه براي پياده داده ، مجموعةويژه براي پردازش زبان بسيار مناسب است. در ادامه به

  شوند. بررسي مي،  Fو معيار سازي الگوريتم پيشنهادي از نظر دقت، بازخواني  پياده نتايجِ ،از آن

  ها داده مجموعة

قابـل   1هاي متون علمي است كه در پايگاه اطلاعـات علمـي ايـران (گـنج)     مورد استفاده در اين پژوهش بخشي از فراداده مجموعة دادة
هـا اسـتفاده    عنـوان، چكيـده، و كليـدواژه    ازآنها  يها بخشي از فراداده هاي فارسي است كه در ها و رساله هامن پايان ،دسترسي است. اين متون

سـند،   هـاي هـر   آمده است. كليدواژه ،1متن علمي است كه دو نمونه از آنها در جدول  500شده شامل  هاي استفاده . مجموعة دادهشده است
اي كه در پايگاه  نامه و رساله داده است. هر پايان اختصاصبه آن  يساز سند و متخصص نمايه يسندةهايي است كه نو از كليدواژه اي مجموعه

تري  هاي بيشتر و تخصصي كليدواژه ،شود و در صورت نياز ساز كنترل و ويرايش مي شود، توسط متخصص موضوعي و نمايه ثبت مي »گنج«
 متوسـط  طـور  بهشود. هر سند  هاي سند در نظر گرفته مي كليدواژه عنوان بهها  يدواژهاين كل شود. در اين پژوهش همة اص داده ميبه آن اختص

كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.
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هـا اسـتفاده    عنـوان، چكيـده، و كليـدواژه    ازآنها  يها بخشي از فراداده هاي فارسي است كه در ها و رساله هامن پايان ،دسترسي است. اين متون

سـند،   هـاي هـر   آمده است. كليدواژه ،1متن علمي است كه دو نمونه از آنها در جدول  500شده شامل  هاي استفاده . مجموعة دادهشده است
اي كه در پايگاه  نامه و رساله داده است. هر پايان اختصاصبه آن  يساز سند و متخصص نمايه يسندةهايي است كه نو از كليدواژه اي مجموعه

تري  هاي بيشتر و تخصصي كليدواژه ،شود و در صورت نياز ساز كنترل و ويرايش مي شود، توسط متخصص موضوعي و نمايه ثبت مي »گنج«
 متوسـط  طـور  بهشود. هر سند  هاي سند در نظر گرفته مي كليدواژه عنوان بهها  يدواژهاين كل شود. در اين پژوهش همة اص داده ميبه آن اختص

كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.
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كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.

   

                                                            
1. http://ganj.irandoc.ac.ir 

ــی   ــارت یعن ــکیل دهندة عب ــات تش ــتاندارد های کلم ــراف اس ــوع انح مجم
ایــن راهــکار برگرفتــه از راهــکار پیشــنهادی اســت کــه Siddiqi & Sharan (2018) در مطالعــة 
ــه در  ــی ک ــه عبارات ــت ک ــن اس ــاب ای ــن انتخ ــی ای ــت اصل ــد . عل ــنهاد کردن ــز آن را پیش ــود نی خ
ــم  ــان ه ــد و امتیازش ــات دارن ــر کلم ــاوت از دیگ ــاری متف ــول، رفت ــور معم ــتند، به ط ــدواژه هس کلی
متفــاوت از امتیــاز دیگــر عبــارات اســت. بنابرایــن، از مفهــوم انحــراف اســتاندارد بــرای ایــن منظــور 

ــود. ــتفاده می ش اس

امتیازنهاییهرعبارتبرپایةمدلپیشنهادی

بــا ترکیــب ســه راهــکار پیشــنهادی، نحــوة امتیاز دهــی بــه عبــارات در مــدل RAKE بهبودیافتــه 
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بــرای زبــان فارســی به صــورت زیــر اســت:
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�  

دهي عبارات كانديد در مدل پيشـنهادي از ايـن    اندارد، در ادامه، در محاسبات وزنمفهوم انحراف است فوق دربارةبا توجه به توضيحات 
معيـار امتيـازدهي الگـوريتم     ةي ـپاباشد و اين كلمات بر  ���������تركيبي از كلمات  صورت . اگر يك عبارت بهستفاده شده استمعيار ا

RAKE صورت   امتيازهايي به��� ��� �� � � حاصـل تقسـيم تعـداد    كـه   ،دادن امتيـاز كلمـات   جاي قرار اشته باشند، در مدل پيشنهادي، بهد   ��
شـكل   شـود. يعنـي امتيـازات عبـارت فـوق بـه       ست، انحراف استاندارد كلمـات از ميـانگين امتيازهايشـان قـرار داده مـي     مات بر درجة آنهاكل

���� ���� ��� � � يعني  عبارت دهندةهاي كلمات تشكيل امتياز كل عبارت برابر با مجموع انحراف استاندارد ،كند و در نتيجه تغيير مي   ���
∑   خواهد بود. �����

علت اصـلي ايـن     خود نيز آن را پيشنهاد كردند در مطالعة Siddiqi & Sharan (2018)ه اين راهكار برگرفته از راهكار پيشنهادي است ك
ر كلمات دارند و امتيازشان هم متفاوت از امتياز گيدرفتاري متفاوت از  طور معمول، بهست كه عباراتي كه در كليدواژه هستند، ا انتخاب اين

  شود. مي از مفهوم انحراف استاندارد براي اين منظور استفاده ،ر عبارات است. بنابراينگيد

  مدل پيشنهادي  امتياز نهايي هر عبارت بر پاية

  صورت زير است: بهبوديافته براي زبان فارسي به RAKEدهي به عبارات در مدل  امتياز ا تركيب سه راهكار پيشنهادي، نحوةب
  
)12(  ����������������� 	� ����

�

���
������′��������� � �������� 

است. در رابطة پيشنهادي براي محاسبة امتياز هر عبارت، سه راهكار  ���������داراي كلمات  ��ست كه عبارت ا كه در آن فرض بر اين
  گفته در نظر گرفته شده است: پيش

  )��������������ديد براي كلمات (سازي طول عبارات با استفاده از امتياز ج : نرمال1راهكار  -
  )��������گرفتن فرواني عبارت ( : در نظر2راهكار  -
∑: در نظر گرفتن انحراف استاندارد امتياز كلمات (3 راهكار - ������� ����������������(  

 بوديافتهبه RAKEسازي و ارزيابي الگوريتم  پياده

هـاي قدرتمنـد و كـاربردي،     ن بسـته دليل داشت استفاده شده است. اين زبان به» پايتون«سازي الگوريتم از زبان  در اين پژوهش براي پياده
. پـس  شوند سازي الگوريتم استفاده شده، معرفي مي هايي كه براي پياده داده ، مجموعةويژه براي پردازش زبان بسيار مناسب است. در ادامه به

  شوند. بررسي مي،  Fو معيار سازي الگوريتم پيشنهادي از نظر دقت، بازخواني  پياده نتايجِ ،از آن

  ها داده مجموعة

قابـل   1هاي متون علمي است كه در پايگاه اطلاعـات علمـي ايـران (گـنج)     مورد استفاده در اين پژوهش بخشي از فراداده مجموعة دادة
هـا اسـتفاده    عنـوان، چكيـده، و كليـدواژه    ازآنها  يها بخشي از فراداده هاي فارسي است كه در ها و رساله هامن پايان ،دسترسي است. اين متون

سـند،   هـاي هـر   آمده است. كليدواژه ،1متن علمي است كه دو نمونه از آنها در جدول  500شده شامل  هاي استفاده . مجموعة دادهشده است
اي كه در پايگاه  نامه و رساله داده است. هر پايان اختصاصبه آن  يساز سند و متخصص نمايه يسندةهايي است كه نو از كليدواژه اي مجموعه

تري  هاي بيشتر و تخصصي كليدواژه ،شود و در صورت نياز ساز كنترل و ويرايش مي شود، توسط متخصص موضوعي و نمايه ثبت مي »گنج«
 متوسـط  طـور  بهشود. هر سند  هاي سند در نظر گرفته مي كليدواژه عنوان بهها  يدواژهاين كل شود. در اين پژوهش همة اص داده ميبه آن اختص

كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.

   

                                                            
1. http://ganj.irandoc.ac.ir 
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دهي عبارات كانديد در مدل پيشـنهادي از ايـن    اندارد، در ادامه، در محاسبات وزنمفهوم انحراف است فوق دربارةبا توجه به توضيحات 
معيـار امتيـازدهي الگـوريتم     ةي ـپاباشد و اين كلمات بر  ���������تركيبي از كلمات  صورت . اگر يك عبارت بهستفاده شده استمعيار ا

RAKE صورت   امتيازهايي به��� ��� �� � � حاصـل تقسـيم تعـداد    كـه   ،دادن امتيـاز كلمـات   جاي قرار اشته باشند، در مدل پيشنهادي، بهد   ��
شـكل   شـود. يعنـي امتيـازات عبـارت فـوق بـه       ست، انحراف استاندارد كلمـات از ميـانگين امتيازهايشـان قـرار داده مـي     مات بر درجة آنهاكل

���� ���� ��� � � يعني  عبارت دهندةهاي كلمات تشكيل امتياز كل عبارت برابر با مجموع انحراف استاندارد ،كند و در نتيجه تغيير مي   ���
∑   خواهد بود. �����

علت اصـلي ايـن     خود نيز آن را پيشنهاد كردند در مطالعة Siddiqi & Sharan (2018)ه اين راهكار برگرفته از راهكار پيشنهادي است ك
ر كلمات دارند و امتيازشان هم متفاوت از امتياز گيدرفتاري متفاوت از  طور معمول، بهست كه عباراتي كه در كليدواژه هستند، ا انتخاب اين

  شود. مي از مفهوم انحراف استاندارد براي اين منظور استفاده ،ر عبارات است. بنابراينگيد

  مدل پيشنهادي  امتياز نهايي هر عبارت بر پاية

  صورت زير است: بهبوديافته براي زبان فارسي به RAKEدهي به عبارات در مدل  امتياز ا تركيب سه راهكار پيشنهادي، نحوةب
  
)12(  ����������������� 	� ����
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است. در رابطة پيشنهادي براي محاسبة امتياز هر عبارت، سه راهكار  ���������داراي كلمات  ��ست كه عبارت ا كه در آن فرض بر اين
  گفته در نظر گرفته شده است: پيش

  )��������������ديد براي كلمات (سازي طول عبارات با استفاده از امتياز ج : نرمال1راهكار  -
  )��������گرفتن فرواني عبارت ( : در نظر2راهكار  -
∑: در نظر گرفتن انحراف استاندارد امتياز كلمات (3 راهكار - ������� ����������������(  

 بوديافتهبه RAKEسازي و ارزيابي الگوريتم  پياده

هـاي قدرتمنـد و كـاربردي،     ن بسـته دليل داشت استفاده شده است. اين زبان به» پايتون«سازي الگوريتم از زبان  در اين پژوهش براي پياده
. پـس  شوند سازي الگوريتم استفاده شده، معرفي مي هايي كه براي پياده داده ، مجموعةويژه براي پردازش زبان بسيار مناسب است. در ادامه به

  شوند. بررسي مي،  Fو معيار سازي الگوريتم پيشنهادي از نظر دقت، بازخواني  پياده نتايجِ ،از آن

  ها داده مجموعة

قابـل   1هاي متون علمي است كه در پايگاه اطلاعـات علمـي ايـران (گـنج)     مورد استفاده در اين پژوهش بخشي از فراداده مجموعة دادة
هـا اسـتفاده    عنـوان، چكيـده، و كليـدواژه    ازآنها  يها بخشي از فراداده هاي فارسي است كه در ها و رساله هامن پايان ،دسترسي است. اين متون

سـند،   هـاي هـر   آمده است. كليدواژه ،1متن علمي است كه دو نمونه از آنها در جدول  500شده شامل  هاي استفاده . مجموعة دادهشده است
اي كه در پايگاه  نامه و رساله داده است. هر پايان اختصاصبه آن  يساز سند و متخصص نمايه يسندةهايي است كه نو از كليدواژه اي مجموعه

تري  هاي بيشتر و تخصصي كليدواژه ،شود و در صورت نياز ساز كنترل و ويرايش مي شود، توسط متخصص موضوعي و نمايه ثبت مي »گنج«
 متوسـط  طـور  بهشود. هر سند  هاي سند در نظر گرفته مي كليدواژه عنوان بهها  يدواژهاين كل شود. در اين پژوهش همة اص داده ميبه آن اختص

كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.

   

                                                            
1. http://ganj.irandoc.ac.ir 

 دارای کلمــات 
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دهي عبارات كانديد در مدل پيشـنهادي از ايـن    اندارد، در ادامه، در محاسبات وزنمفهوم انحراف است فوق دربارةبا توجه به توضيحات 
معيـار امتيـازدهي الگـوريتم     ةي ـپاباشد و اين كلمات بر  ���������تركيبي از كلمات  صورت . اگر يك عبارت بهستفاده شده استمعيار ا

RAKE صورت   امتيازهايي به��� ��� �� � � حاصـل تقسـيم تعـداد    كـه   ،دادن امتيـاز كلمـات   جاي قرار اشته باشند، در مدل پيشنهادي، بهد   ��
شـكل   شـود. يعنـي امتيـازات عبـارت فـوق بـه       ست، انحراف استاندارد كلمـات از ميـانگين امتيازهايشـان قـرار داده مـي     مات بر درجة آنهاكل

���� ���� ��� � � يعني  عبارت دهندةهاي كلمات تشكيل امتياز كل عبارت برابر با مجموع انحراف استاندارد ،كند و در نتيجه تغيير مي   ���
∑   خواهد بود. �����

علت اصـلي ايـن     خود نيز آن را پيشنهاد كردند در مطالعة Siddiqi & Sharan (2018)ه اين راهكار برگرفته از راهكار پيشنهادي است ك
ر كلمات دارند و امتيازشان هم متفاوت از امتياز گيدرفتاري متفاوت از  طور معمول، بهست كه عباراتي كه در كليدواژه هستند، ا انتخاب اين

  شود. مي از مفهوم انحراف استاندارد براي اين منظور استفاده ،ر عبارات است. بنابراينگيد

  مدل پيشنهادي  امتياز نهايي هر عبارت بر پاية

  صورت زير است: بهبوديافته براي زبان فارسي به RAKEدهي به عبارات در مدل  امتياز ا تركيب سه راهكار پيشنهادي، نحوةب
  
)12(  ����������������� 	� ����

�

���
������′��������� � �������� 

است. در رابطة پيشنهادي براي محاسبة امتياز هر عبارت، سه راهكار  ���������داراي كلمات  ��ست كه عبارت ا كه در آن فرض بر اين
  گفته در نظر گرفته شده است: پيش

  )��������������ديد براي كلمات (سازي طول عبارات با استفاده از امتياز ج : نرمال1راهكار  -
  )��������گرفتن فرواني عبارت ( : در نظر2راهكار  -
∑: در نظر گرفتن انحراف استاندارد امتياز كلمات (3 راهكار - ������� ����������������(  

 بوديافتهبه RAKEسازي و ارزيابي الگوريتم  پياده

هـاي قدرتمنـد و كـاربردي،     ن بسـته دليل داشت استفاده شده است. اين زبان به» پايتون«سازي الگوريتم از زبان  در اين پژوهش براي پياده
. پـس  شوند سازي الگوريتم استفاده شده، معرفي مي هايي كه براي پياده داده ، مجموعةويژه براي پردازش زبان بسيار مناسب است. در ادامه به

  شوند. بررسي مي،  Fو معيار سازي الگوريتم پيشنهادي از نظر دقت، بازخواني  پياده نتايجِ ،از آن

  ها داده مجموعة

قابـل   1هاي متون علمي است كه در پايگاه اطلاعـات علمـي ايـران (گـنج)     مورد استفاده در اين پژوهش بخشي از فراداده مجموعة دادة
هـا اسـتفاده    عنـوان، چكيـده، و كليـدواژه    ازآنها  يها بخشي از فراداده هاي فارسي است كه در ها و رساله هامن پايان ،دسترسي است. اين متون

سـند،   هـاي هـر   آمده است. كليدواژه ،1متن علمي است كه دو نمونه از آنها در جدول  500شده شامل  هاي استفاده . مجموعة دادهشده است
اي كه در پايگاه  نامه و رساله داده است. هر پايان اختصاصبه آن  يساز سند و متخصص نمايه يسندةهايي است كه نو از كليدواژه اي مجموعه

تري  هاي بيشتر و تخصصي كليدواژه ،شود و در صورت نياز ساز كنترل و ويرايش مي شود، توسط متخصص موضوعي و نمايه ثبت مي »گنج«
 متوسـط  طـور  بهشود. هر سند  هاي سند در نظر گرفته مي كليدواژه عنوان بهها  يدواژهاين كل شود. در اين پژوهش همة اص داده ميبه آن اختص

كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.
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دهي عبارات كانديد در مدل پيشـنهادي از ايـن    اندارد، در ادامه، در محاسبات وزنمفهوم انحراف است فوق دربارةبا توجه به توضيحات 
معيـار امتيـازدهي الگـوريتم     ةي ـپاباشد و اين كلمات بر  ���������تركيبي از كلمات  صورت . اگر يك عبارت بهستفاده شده استمعيار ا

RAKE صورت   امتيازهايي به��� ��� �� � � حاصـل تقسـيم تعـداد    كـه   ،دادن امتيـاز كلمـات   جاي قرار اشته باشند، در مدل پيشنهادي، بهد   ��
شـكل   شـود. يعنـي امتيـازات عبـارت فـوق بـه       ست، انحراف استاندارد كلمـات از ميـانگين امتيازهايشـان قـرار داده مـي     مات بر درجة آنهاكل

���� ���� ��� � � يعني  عبارت دهندةهاي كلمات تشكيل امتياز كل عبارت برابر با مجموع انحراف استاندارد ،كند و در نتيجه تغيير مي   ���
∑   خواهد بود. �����

علت اصـلي ايـن     خود نيز آن را پيشنهاد كردند در مطالعة Siddiqi & Sharan (2018)ه اين راهكار برگرفته از راهكار پيشنهادي است ك
ر كلمات دارند و امتيازشان هم متفاوت از امتياز گيدرفتاري متفاوت از  طور معمول، بهست كه عباراتي كه در كليدواژه هستند، ا انتخاب اين

  شود. مي از مفهوم انحراف استاندارد براي اين منظور استفاده ،ر عبارات است. بنابراينگيد

  مدل پيشنهادي  امتياز نهايي هر عبارت بر پاية

  صورت زير است: بهبوديافته براي زبان فارسي به RAKEدهي به عبارات در مدل  امتياز ا تركيب سه راهكار پيشنهادي، نحوةب
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است. در رابطة پيشنهادي براي محاسبة امتياز هر عبارت، سه راهكار  ���������داراي كلمات  ��ست كه عبارت ا كه در آن فرض بر اين
  گفته در نظر گرفته شده است: پيش

  )��������������ديد براي كلمات (سازي طول عبارات با استفاده از امتياز ج : نرمال1راهكار  -
  )��������گرفتن فرواني عبارت ( : در نظر2راهكار  -
∑: در نظر گرفتن انحراف استاندارد امتياز كلمات (3 راهكار - ������� ����������������(  

 بوديافتهبه RAKEسازي و ارزيابي الگوريتم  پياده

هـاي قدرتمنـد و كـاربردي،     ن بسـته دليل داشت استفاده شده است. اين زبان به» پايتون«سازي الگوريتم از زبان  در اين پژوهش براي پياده
. پـس  شوند سازي الگوريتم استفاده شده، معرفي مي هايي كه براي پياده داده ، مجموعةويژه براي پردازش زبان بسيار مناسب است. در ادامه به

  شوند. بررسي مي،  Fو معيار سازي الگوريتم پيشنهادي از نظر دقت، بازخواني  پياده نتايجِ ،از آن

  ها داده مجموعة

قابـل   1هاي متون علمي است كه در پايگاه اطلاعـات علمـي ايـران (گـنج)     مورد استفاده در اين پژوهش بخشي از فراداده مجموعة دادة
هـا اسـتفاده    عنـوان، چكيـده، و كليـدواژه    ازآنها  يها بخشي از فراداده هاي فارسي است كه در ها و رساله هامن پايان ،دسترسي است. اين متون

سـند،   هـاي هـر   آمده است. كليدواژه ،1متن علمي است كه دو نمونه از آنها در جدول  500شده شامل  هاي استفاده . مجموعة دادهشده است
اي كه در پايگاه  نامه و رساله داده است. هر پايان اختصاصبه آن  يساز سند و متخصص نمايه يسندةهايي است كه نو از كليدواژه اي مجموعه

تري  هاي بيشتر و تخصصي كليدواژه ،شود و در صورت نياز ساز كنترل و ويرايش مي شود، توسط متخصص موضوعي و نمايه ثبت مي »گنج«
 متوسـط  طـور  بهشود. هر سند  هاي سند در نظر گرفته مي كليدواژه عنوان بهها  يدواژهاين كل شود. در اين پژوهش همة اص داده ميبه آن اختص

كلمـه   20تـا   10 ةرنديبرگ درمتوسط  طور بهاست . عنوان هر يك از اسناد هم   كلمه تشكيل شده 350تا  250از  و بدون در نظر گرفتن عنوان
  است.

   

                                                            
1. http://ganj.irandoc.ac.ir 
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پیادهسازیوارزیابیالگوریتمRAKEبهبودیافته

ــن  ــون« اســتفاده شــده اســت. ای ــان »پایت ــم از زب ــرای پیاده ســازی الگوریت ــن پژوهــش ب در ای
زبــان به دلیــل داشــتن بســته های قدرتمنــد و کاربــردی، به ویــژه بــرای پــردازش زبــان بســیار 
ــده،  ــتفاده ش ــم اس ــازی الگوریت ــرای پیاده س ــه ب ــی ک ــة داده های ــه، مجموع ــت. در ادام ــب اس مناس
معرفــی می شــوند. پــس از آن، نتایــجِ پیاده ســازی الگوریتــم پیشــنهادی از نظــر دقــت، بازخوانــی و 

ــوند. ــی می ش ــار F، بررس معی

مجموعةدادهها

ــون علمــی اســت  ــای مت ــن پژوهــش بخشــی از فراداده ه ــورد اســتفاده در ای ــة دادة م مجموع
کــه در پایــگاه اطلاعــات علمــی ایــران )گنــج(1 قابــل دسترســی اســت. ایــن متــون، پایان نامه هــا و 
رســاله های فارســی اســت کــه در بخشــی از فراداده هــای آن هــا از عنــوان، چکیــده، و کلیدواژه هــا 
اســتفاده شــده اســت. مجموعــة داده هــای اســتفاده  شــده شــامل 500 متــن علمــی اســت کــه دو نمونــه 
از آن هــا در جــدول 1، آمــده اســت. کلیدواژه هــای هــر ســند، مجموعــه ای از کلیدواژه هایــی 
ــه آن اختصــاص داده اســت. هــر پایان نامــه و  اســت کــه نویســندة ســند و متخصــص نمایه ســازی ب
رســاله ای کــه در پایــگاه »گنــج« ثبــت می شــود، توســط متخصــص موضوعــی و نمایه ســاز کنتــرل 

1. http://ganj.irandoc.ac.ir
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ــه آن اختصــاص  ــاز، کلیدواژه هــای بیشــتر و تخصصی تــری ب و ویرایــش می شــود و در صــورت نی
داده می شــود. در ایــن پژوهــش همــة ایــن کلیدواژه هــا به عنــوان کلیدواژه هــای ســند در نظــر 
گرفتــه می شــود. هــر ســند به طــور متوســط و بــدون در نظــر گرفتــن عنــوان از 250 تــا 350 کلمــه 
تشــکیل شــده  اســت . عنــوان هــر یــک از اســناد هــم به طــور متوســط در برگیرنــدة 10 تــا 20 کلمــه 

اســت.

جدول1.نمونهایازدادههایاستفادهشده

چکیدهعنوان
تعدادکلمات

)چکیدهو
عنوان(

واژههاوعبارات
کلیدی

بررسی تطبیقی نقش 
شخص ثالث در عدم 
اجرای قرارداد و آثار 
آن در حقوق ایران و 

اسناد بین المللی

یکــی از مباحــث مهمــی کــه در حقــوق قراردادهــا 
مطــرح می شــود، بحــث نقــش شــخص ثالــث در عــدم 
ــدن  ــه تخصصی ش ــه ب ــا توج ــت. ب ــرارداد اس ــرای ق اج
از  امــروزه در عرصــة تجــاری در بســیاری  کارهــا، 
انجــام  بالمباشــره  طرفیــن  توســط  قــرارداد  مــوارد 
ــن  ــدات طرفی ــی از تعه ــا بخش ــام ی ــه تم ــود، بلک نمی ش
توســط اشــخاص ثالــث اجــرا می شــوند. بدیهــی اســت 
در تعهداتــی کــه اجــرای آن هــا قایــم بــه شــخص 

نباشــد، ...

نظام حقوقی، 286
مسئولیت )حقوقی(، 
ایران، معافیت، عدم 

امکان اجرای قرارداد، 
شخص ثالث، اسناد 

بین المللی

تحلیلی بر 
ظرفیت پذیری 

گردشگری در 
مقاصد شهری؛ 

مطالعة موردی: شهر 
مراغه

ــش  ــگری، نق ــد گردش ــولات مقاص ــف محص کم وکی
بســیار مهمــی در توســعه و ارتقــای محصــول و مقصــد 
گردشــگری دارنــد و از ســوی دیگــر، برنامه ریــزان 
کــه  گفته انــد  واقــف  نتیجــه  ایــن  بــه  گردشــگری 
ــری  ــدار ام ــعة پای ــدون توس ــگری ب ــت در گردش رقاب

مضــر اســت، چــرا کــه جاذبه هــای گردشــگری ...

مراغه، ظرفیت پذیری 348
حمل و نقل، 

گردشگری، 
جاذبه جهانگردی، 

ظرفیت سازی، عوامل 
اقتصادی، بخش 

کشاورزی

پیادهسازی

بــرای پیاده ســازی الگوریتــم پیشــنهادی از زبــان برنامه نویســی »پایتــون«، »کتابخانــة جنســیم«1 
و »کتابخانــة هضــم« اســتفاده شــده اســت. بــرای ارزیابــی الگوریتــم پیشــنهادی و مقایســة عملکــرد 
آن، الگوریتــم RAKE در چنــد حالــت مختلــف دیگــر نیــز پیاده ســازی شــده اســت. در جــدول 2، 

چنــد نمونــه از نتایــج الگوریتــم پیشــنهادی و الگوریتــم اصلــی RAKE آمــده اســت.

1. Gensim 
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جدول2.نتایجالگوریتمRAKEبهبودیافتهوالگوریتمRAKEاصلی

کلیدواژههایالگوریتمکلیدواژههایاصلیعنوان
RAKEبهبودیافته

RAKEکلیدواژههایالگوریتم
اصلی

بررسی تأثیر اجتناب 
مالیاتی بر هزینة سرمایة 

حقوق مالکانه شرکت

اجتناب از مالیات، هزینة 
سرمایه ، حقوق صاحبان 
سهام، سهامدار نهادی، 

بورس اوراق بهادار 
تهران، صورت مالی

بورس اوراق بهادار تهران،
هستة مرکزی نظام مالیات،

حقوق صاحبان سهام،
توسعة سیستم اطلاعات 

مالیات، مالیات شهر تهران،
اجتناب از مالیات

شرایط ابهام ذاتی اجتناب مالیات 
سوء،

هزینة حقوق صاحبان سهام،
مصرف نادرست منابع مالک،

اجتناب مالیات انتقال منابع،
برنامة اجتناب مالیات،

بررسی تأثیر اجتناب مالیات

تحلیلی بر ظرفیت پذیری 
گردشگری در مقاصد 

شهری؛ مطالعة موردی: 
شهر مراغه

ظرفیت سازی، 
گردشگری، عوامل 

اقتصادی، بخش 
کشاورزی، مراغه، 

ظرفیت پذیری 
حمل و نقل گردشگری، 

جاذبة جهانگردی

 گردشگری،
 شهر مراغه، 

 ظرفیت پذیرش کافی، 
برآورد ظرفیت پذیرش 

منطقه،
بخش کشاورزی،
جاذبه جهانگردی

مقصد گردشگری شهر مراغه،
 ظرفیت پذیرش کافی،

جامعة میزبان تفاوت معنادار،
برآورد ظرفیت پذیرش منطقه،

مقصد گردشگری نقش،
توجه جامعه علم

ــه روی  ــنهادی بهبودیافت ــی و RAKE پیش ــم RAKE اصل ــل از الگوریت ــج حاص ــة نتای ــا مقایس ب
ــید: ــر رس ــج زی ــه نتای ــوان ب ــا می ت ــة داده ه مجموع

ــد، 	� ــت آمده ان ــی به دس ــم RAKE اصل ــازی الگوریت ــه از پیاده س ــدی ک ــارات کلی ــی از عب برخ
ــن  ــد. ای ــر بگیری ــوب« را در نظ ــق محس ــر مناط ــارت »فقی ــال، عب ــوان مث ــتند؛ به عن ــا هس بی معن
عبــارت کــه از پــردازش جملــة »... از لحــاظ بعــد مســکن منطقــه 4، فقیرتریــن مناطــق محســوب 
 می شــوند ...« حاصــل شــده  اســت، فاقــد ارزش معنایــی اســت . از طــرف دیگــر، به طــور کلــی 
ــدارد. همچنیــن، کلمــة »محســوب« بخشــی  ــرای ایــن متــن ن ــوای کلیــدی ب ــارت محت ایــن عب
از فعــل »محســوب می شــود« بــوده و به صورتــی بی نظــم و به هم خــورده در ایــن عبــارت 
کلیــدی نمایــان شــده اســت. ایــن در حالــی اســت کــه ایــن دســت از مشــکلات در الگوریتــم 

ــود. ــاهده  می ش ــر مش ــه کمت بهبود یافت
در الگوریتــم اصلــی RAKE عبــارات طولانی تــر بــه عبــارات کوتاه تــر، به طــور مطلــق ترجیــح 	�

ــاد  ــه ایج ــم بهبود یافت ــه در الگوریت ــی ک ــه تغییرات ــه ب ــا توج ــه ب ــی ک ــده اند، در حال داده ش
ــر وجــود دارد. ــم، ایــن مشــکلات کمت کردی

ــارات 	� ــا عب ــی ب ــون، گاه ــی RAKE روی مت ــم اصل ــازی الگوریت ــل از پیاده س ــج حاص در نتای
ــه  ــم ک ــاهده  می کنی ــون مش ــی از مت ــال، در یک ــور مث ــتیم. به ط ــه هس ــراری مواج ــدی تک کلی
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ــارات کلیــدی  دو عبــارت »خلــق سیســتم های پیچیــده« و »سیســتم های پیچیــده« هــر دو در عب
ــی  ــازی نیســت. ایــن در حال ــه وجــود هیچ یــک از آن دو نی ــد، در صورتــی کــه ب وجــود  دارن
اســت کــه بــا توجــه بــه تغییــرات اعمال شــده در الگوریتــم بهبود یافتــه، بــا ایــن مشــکل کمتــر 

مواجــه هســتیم.

ارزیابیومقایسه

روش پیشنهادی را از دو جنبه ارزیابی می کنیم:
ارزیابــی روش پیشــنهادی بــرای بهبــود الگوریتــم RAKE، بــا مقایســة نتایــج الگوریتــم بهبودیافته 	�

ــای  ــک از راهکاره ــر ی ــذاری ه ــوة اثرگ ــی نح ــی و بررس ــم  RAKE اصل ــج الگوریت ــا نتای ب
پیشــنهادی؛

ارزیابــی الگوریتــم  RAKE بهبودیافتــه و مقایســة الگوریتــم پیشــنهادی بــا تعــدادی از روش هــای 	�
اصلــی اســتخراج کلیــدواژه.

در ادامه، نتایج این ارزیابی آمده است.

ارزیابیالگوریتمRAKEپیشنهادیومقایسةآنباالگوریتماصلی

ــه در  ــی ک ــر تغییرات ــی تأثی ــنهادی و بررس ــم پیش ــرد الگوریت ــة عملک ــی و مقایس ــرای ارزیاب ب
ــای  ــار F، آزمایش ه ــی و معی ــت، بازخوان ــار دق ــر معی ــده، از نظ ــنهاد ش ــه پیش ــم بهبودیافت الگوریت

ــف انجــام شــده اســت.  مختل
دقــت برابــر اســت بــا نســبت تعــداد عبــارات کلیــدی درســت استخراج شــده بــه کل عبــارات 
کلیــدی استخراج شــده. بازخوانــی عبــارت اســت از نســبت تعــداد عبــارات کلیــدی درســت 
استخراج شــده بــه عبــارات کلیــدی اصلــی متــن. بنابرایــن، اگــر  کلمــات کلیــدی استخراج شــده 
ــای  ــورد نظــر )کلیدواژه ه ــن م ــتاندارد مت ــدی اس ــورد نظــر و  کلمــات کلی ــم م توســط الگوریت
ــف  ــر تعری ــورت زی ــار F به ص ــی و معی ــت، بازخوان ــگاه دق ــد، آن ــج«( باش ــگاه »گن ــتاندارد پای اس

می شــود:

 تمارزيابي الگوري  RAKE هاي اصلي استخراج كليدواژه الگوريتم پيشنهادي با تعدادي از روش مقايسة و يافتهبودبه  

  است. هنتايج اين ارزيابي آمد ،در ادامه

	با الگوريتم اصلي و مقايسة آنپيشنهادي  RAKEارزيابي الگوريتم  	

ي كه در الگوريتم بهبوديافته پيشنهاد شده، از نظر معيار دقت، ثير تغييراتكرد الگوريتم پيشنهادي و بررسي تأعمل براي ارزيابي و مقايسة
  مختلف انجام شده است.  هاي  ، آزمايشFو معيار بازخواني 

سـت از  ا شـده. بـازخواني عبـارت    شده به كل عبارات كليدي اسـتخراج  تعداد عبارات كليدي درست استخراجدقت برابر است با نسبت 
شـده توسـط    كلمـات كليـدي اسـتخراج     ��اگـر   ،اصلي مـتن. بنـابراين  شده به عبارات كليدي  خراجتعداد عبارات كليدي درست استنسبت 

) باشـد، آنگـاه دقـت، بـازخواني و     »گـنج «هاي استاندارد پايگاه  كلمات كليدي استاندارد متن مورد نظر (كليدواژه  ��الگوريتم مورد نظر و 
  شود: صورت زير تعريف مي به Fمعيار 

)13(  ��������� � X� � ��
��  

)14(  ������ � X� � ��
X�  

)15(  � �������� � � � �������� � ������
��������� � ������ 

دقيـق بگـذاريم، در برخـي از مـوارد      ةرا مقايسمبنا  اگرزيرا  ها نيست، قايسة دقيق بين كليدواژهس ماسا شده بر دقت و بازخواني محاسبه
هاي اصلي اختلاف ايجاد كنـد و بنـا بـر     شده و كليدواژه ي استخراجها اژهبين كليدو» ي«فاصله و حتي  مكن است با وجود يك فاصله يا نيمم

 & Lau)كـار گرفتـه شـده اسـت     ه ب ـ استخراج كليـدواژه نيـز   هاي حوزة از پژوهش يخشته شود. اين مبناي مقايسه در برعدم تطابق آنها گذا

Baldwin 2016; Siddiqi & Sharan 2018)يكسـان در نظـر    اگر فاصله بين دو كليدواژه از يك مقداري كمتـر باشـد،  در اين مقايسه  ،.  بنابراين
  يم:كن تفكيك بررسي مي حالت زير به پنجالگوريتم را در سازي  نتايج پياده ،شوند. در ادامه يگرفته م

  الگوريتمRAKE   اصلي  
  الگوريتمRAKE  ها)سازي درجة عبارات نسبت به طول آن نرمال( 1تغييريافته پس از اعمال راهكار  
  الگوريتمRAKE  رات تكراري)عبا دهي به وزن( 2تغييريافته پس از اعمال راهكار  
  الگوريتمRAKE  استفاده از مفهوم انحراف استاندارد)( 3تغييريافته پس از اعمال راهكار  
  الگوريتمRAKE  روش پيشنهادي) ، 3و  2و  1بهبوديافته (پس از اعمال هر سه راهكار 

  
  تلفهاي مخ در حالت Fميانگين مقادير دقت، بازخواني و معيار  .3جدول 

 Fمعيار   بازخواني  دقت  الگوريتم

  21/0  22/0  23/0 اصلي RAKEالگوريتم 

  28/0  22/0  36/0  1و راهكار  RAKEالگوريتم 
  28/0  22/0  36/0  2و راهكار  RAKEالگوريتم 
  35/0  29/0  42/0  3و راهكار  RAKEالگوريتم 
  44/0  37/0  53/0  بهبوديافته RAKEالگوريتم 
  
 ،شـده  داده  هـاي نشـان   دهـد كـه از بـين روش    تفكيك نشـان مـي   حالت به 5ي تجمعي مقادير دقت در ر فراوانبررسي نمودا ،5شكل  در

هـا   ر روشگ ـيدسازي الگوريتم نهايي بهبوديافته توسط هر سه راهكار، در مقادير دقت بالاتري نسبت بـه   نمودار فراواني نتايج حاصل از پياده
، آيد. بـه ايـن ترتيـب    مي  تري دقت با مقادير بالاتر به دستازي اين روش روي مجموعة متون، تعداد بيشس با پياده ،بيان ديگر است. به متمركز 
  كنيم: بندي مي صورت زير رتبه رفته را برحسب ميزان دقت آنها به كار هاي به روش
  با هم) 3و  2و  1بهبوديافته (پس از اعمال هر سه راهكار  RAKEالگوريتم  .1

  )13(

 تمارزيابي الگوري  RAKE هاي اصلي استخراج كليدواژه الگوريتم پيشنهادي با تعدادي از روش مقايسة و يافتهبودبه  

  است. هنتايج اين ارزيابي آمد ،در ادامه
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  مختلف انجام شده است.  هاي  ، آزمايشFو معيار بازخواني 

سـت از  ا شـده. بـازخواني عبـارت    شده به كل عبارات كليدي اسـتخراج  تعداد عبارات كليدي درست استخراجدقت برابر است با نسبت 
شـده توسـط    كلمـات كليـدي اسـتخراج     ��اگـر   ،اصلي مـتن. بنـابراين  شده به عبارات كليدي  خراجتعداد عبارات كليدي درست استنسبت 

) باشـد، آنگـاه دقـت، بـازخواني و     »گـنج «هاي استاندارد پايگاه  كلمات كليدي استاندارد متن مورد نظر (كليدواژه  ��الگوريتم مورد نظر و 
  شود: صورت زير تعريف مي به Fمعيار 
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دقيـق بگـذاريم، در برخـي از مـوارد      ةرا مقايسمبنا  اگرزيرا  ها نيست، قايسة دقيق بين كليدواژهس ماسا شده بر دقت و بازخواني محاسبه
هاي اصلي اختلاف ايجاد كنـد و بنـا بـر     شده و كليدواژه ي استخراجها اژهبين كليدو» ي«فاصله و حتي  مكن است با وجود يك فاصله يا نيمم

 & Lau)كـار گرفتـه شـده اسـت     ه ب ـ استخراج كليـدواژه نيـز   هاي حوزة از پژوهش يخشته شود. اين مبناي مقايسه در برعدم تطابق آنها گذا
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ــرا  ــت، زی ــا نیس ــن کلیدواژه ه ــق بی ــة دقی ــاس مقایس ــر اس ــده ب ــی محاسبه ش ــت و بازخوان دق
اگــر مبنــا را مقایســة دقیــق بگذاریــم، در برخــی از مــوارد ممکــن اســت بــا وجــود یــک فاصلــه یــا 
نیم فاصلــه و حتــی »ی« بیــن کلیدواژه هــای استخراج شــده و کلیدواژه هــای اصلــی اختــلاف ایجــاد 
ــای مقایســه در برخــی از پژوهش هــای  ــن مبن ــق آن هــا گذاشــته شــود. ای ــر عــدم تطاب ــا ب ــد و بن کن
 Lau & Baldwin 2016; Siddiqi &( حــوزة اســتخراج کلیــدواژه نیــز بــه کار گرفتــه شــده اســت
Sharan 2018(. بنابرایــن، در ایــن مقایســه اگــر فاصلــه بیــن دو کلیــدواژه از یــک مقــداری کمتــر 

باشــد، یکســان در نظــر گرفتــه می شــوند. در ادامــه، نتایــج پیاده ســازی الگوریتــم را در پنــج حالــت 
ــم: ــک بررســی می کنی ــه  تفکی ــر ب زی

الگوریتم RAKE اصلی؛ 	�
ــارات نســبت 	� ــکار 1 )نرمال ســازی درجــة عب ــال راه ــس از اعم ــه پ ــم RAKE تغییریافت الگوریت

بــه طــول آن هــا(؛
الگوریتم RAKE تغییریافته پس از اعمال راهکار 2 )وزن دهی به عبارات تکراری(؛	�
الگوریتم RAKE تغییریافته پس از اعمال راهکار 3 )استفاده از مفهوم انحراف استاندارد(؛	�
الگوریتم RAKE بهبودیافته )پس از اعمال هر سه راهکار 1 و 2 و 3، روش پیشنهادی(.	�

جدول3.میانگینمقادیردقت،بازخوانیومعیارFدرحالتهایمختلف

معیارFبازخوانیدقتالگوریتم

0/230/220/21الگوریتم RAKE اصلی

0/360/220/28الگوریتم RAKE و راهکار 1

0/360/220/28الگوریتم RAKE و راهکار 2

0/420/290/35الگوریتم RAKE و راهکار 3

0/530/370/44الگوریتم RAKE بهبودیافته

در شــکل 5، بررســی نمــودار فراوانــی تجمعــی مقادیــر دقــت در 5 حالــت به تفکیــک نشــان 
ــازی  ــل از پیاده س ــج حاص ــی نتای ــودار فراوان ــده، نم ــان  داده ش ــای نش ــن روش ه ــه از بی ــد ک می ده
الگوریتــم نهایــی بهبودیافتــه توســط هــر ســه راهــکار، در مقادیــر دقــت بالاتــری نســبت بــه دیگــر 
ــا پیاده ســازی ایــن روش روی مجموعــة متــون، تعــداد  ــان دیگــر، ب ــه  بی روش هــا متمرکــز  اســت. ب



219

بهبود الگوریتم RAKE برای استخراج کلیدواژه از متون علمی فارسی؛مطالعة موردی: پایان نامه ها و ...  |   محرابی و دیگران

ــر  ــه را ب ــب، روش هــای به کار رفت ــن ترتی ــه ای ــد. ب ــر به دســت  می آی ــر بالات ــا مقادی ــت ب بیشــتری دق
ــم: ــدی می کنی ــر رتبه بن ــورت زی ــا به ص ــت آن ه ــزان دق ــب می حس

الگوریتم RAKE بهبودیافته )پس از اعمال هر سه راهکار 1 و 2 و 3 با هم(؛. 1
الگوریتم RAKE تغییریافته پس از اعمال راهکار 3 )استفاده از مفهوم انحراف استاندارد(؛. 2
ــس از . 3 ــه پ ــم RAKE تغییریافت ــس از اعمــال راهــکار 1 و الگوریت ــه پ ــم RAKE تغییریافت الگوریت

ــاً مشــابه یکدیگــر اســت(؛ ــی تقریب ــن دو راهــکار به تنهای اعمــال راهــکار 2 )عملکــرد ای
الگوریتم RAKE اصلی.. 4

در شــکل 6، بــا بررســی نمــودار فراوانــی تجمعــی مقادیــر بازخوانــی در 5 حالــت به تفکیــک 
ــل از  ــج حاص ــی نتای ــودار فراوان ــده، نم ــان  داده ش ــای نش ــن روش ه ــه از بی ــت ک ــوان دریاف می ت
ــی بالاتــری  ــر بازخوان ــه توســط هــر ســه راهــکار، در مقادی ــم نهایــی بهبودیافت پیاده ســازی الگوریت
نســبت بــه دیگــر روش هــا متمرکــز اســت. بــه  بیــان دیگــر، بــا پیاده ســازی ایــن روش روی مجموعــة 

ــد.  ــر به دســت  می آی ــر بالات ــا مقادی ــی ب ــداد بیشــتری بازخوان ــون، تع مت

  (استفاده از مفهوم انحراف استاندارد) 3يافته پس از اعمال راهكار تغيير RAKEالگوريتم  .2
(عملكـرد ايـن دو راهكـار     2ر تغييريافته پس از اعمال راهكـا  RAKEو الگوريتم  1 تغييريافته پس از اعمال راهكار RAKEالگوريتم  .3

  مشابه يكديگر است)   تنهايي تقريباً به
  اصلي RAKEالگوريتم  .4

 هـاي نشـان   تـوان دريافـت كـه از بـين روش     تفكيـك مـي   حالت بـه  5عي مقادير بازخواني در ودار فراواني تجمبا بررسي نم ،6در شكل 
سازي الگوريتم نهايي بهبوديافته توسط هر سه راهكار، در مقادير بازخواني بـالاتري نسـبت بـه     نمودار فراواني نتايج حاصل از پياده ،شده داده 
  تري بـازخواني بـا مقـادير بـالاتر بـه دسـت      سازي اين روش روي مجموعة متون، تعـداد بيش ـ  با پياده ،يگربيان د ها متمركز است. به ر روشگيد

  آيد.  مي

  

٠                            ٥/٠                            ١ 

  

  حالت مورد بررسي 5نمودار فراواني تجمعي دقت در  .5شكل 

  كنيم: بندي مي صورت زير رتبه حسب ميزان بازخواني آنها بهررا ب كاررفته هاي به ، روشبه اين ترتيب
  با هم) 3و  2و  1بهبوديافته (پس از اعمال هر سه راهكار  RAKEالگوريتم  .1
  (استفاده از مفهوم انحراف استاندارد) 3تغييريافته پس از اعمال راهكار  RAKEالگوريتم  .2
(عملكـرد ايـن دو راهكـار     2هكـار  تغييريافته پس از اعمال را RAKEگوريتم و ال 1 تغييريافته پس از اعمال راهكار RAKEالگوريتم  .3

  مشابه يكديگر است)   تنهايي تقريباً به
  اصلي RAKEالگوريتم  .4
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شکل5.نمودارفراوانیتجمعیدقتدر5حالتموردبررسی

بــه ایــن ترتیــب، روش هــای به کاررفتــه را بــر حســب میــزان بازخوانــی آن هــا به صــورت زیــر 
رتبه بنــدی می کنیــم:

الگوریتم RAKE بهبودیافته )پس از اعمال هر سه راهکار 1 و 2 و 3 با هم(؛. 1
الگوریتم RAKE تغییریافته پس از اعمال راهکار 3 )استفاده از مفهوم انحراف استاندارد(؛. 2
ــس از . 3 ــه پ ــم RAKE تغییریافت ــس از اعمــال راهــکار 1 و الگوریت ــه پ ــم RAKE تغییریافت الگوریت
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ــاً مشــابه یکدیگــر اســت(؛ ــی تقریب ــن دو راهــکار به تنهای اعمــال راهــکار 2 )عملکــرد ای

الگوریتم RAKE اصلی.. 4   

 
٠                 ٢/٠                 ٤/٠               ٦/٠ 

  

  

  حالت مورد بررسي 5نمودار فراواني تجمعي بازخواني در  .6شكل 

 ،شـده  داده  هـاي نشـان   دهد كـه از بـين روش   تفكيك نشان مي حالت به 5در F  بررسي نمودار فراواني تجمعي مقادير معيار ،7در شكل 
ها  ر روشگيدبالاتري نسبت به  Fسازي الگوريتم نهايي بهبوديافته توسط هر سه راهكار، در مقادير معيار  نمودار فراواني نتايج حاصل از پياده

آيـد. بـه ايـن     مـي   تري بازخواني با مقادير بـالاتر بـه دسـت   روش روي مجموعه متون، تعداد بيش سازي اين با پياده ،يان ديگرب است. به متمركز 
  كنيم: بندي مي صورت زير رتبه آنها به Fمقادير معيار  را برحسب كاررفته هاي به ، روشترتيب

  ) 3و  2و  1بهبوديافته (پس از اعمال هر سه راهكار  RAKE. الگوريتم 1
  (استفاده از مفهوم انحراف استاندارد) 3تغييريافته پس از اعمال راهكار  RAKE. الگوريتم 2
(عملكـرد ايـن دو راهكـار     2هكـار  تغييريافته پس از اعمال را RAKEو الگوريتم  1 تغييريافته پس از اعمال راهكار RAKE. الگوريتم 3

  مشابه يكديگر است)   تنهايي تقريباً به
  اصلي RAKEيتم . الگور4

  آمده است. ،8حالت ذكرشده در شكل  5در » F معيار «و» بازخواني«، »دقت«شاخص  ميانگين سه
سـت. بـا اسـتفاده از تغييـرات     تر اها بيش ـ ر روشگيدنهايي نسبت به  سه معيار در الگوريتم بهبوديافتة آمده ميانگين هر دست طبق نتايج به

 F معيـار  درصـد و  15درصد، بازخواني در حـدود   30گوريتم بهبوديافته روي متون فارسي در حدود سازي ال شده دقت حاصل از پياده اعمال
 يابد. درصد نسبت به الگوريتم اصلي افزايش مي 20در حدود 
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 RAKEالگوريتم 

0/60/40/20بهبوديافته نهايي

شکل6.نمودارفراوانیتجمعیبازخوانیدر5حالتموردبررسی

در شــکل 7، بررســی نمــودار فراوانــی تجمعــی مقادیــر معیــار F در 5 حالــت به تفکیــک نشــان 
ــازی  ــل از پیاده س ــج حاص ــی نتای ــودار فراوان ــده، نم ــان  داده ش ــای نش ــن روش ه ــه از بی ــد ک می ده
الگوریتــم نهایــی بهبودیافتــه توســط هــر ســه راهــکار، در مقادیــر معیــار F بالاتــری نســبت بــه دیگــر 
ــا پیاده ســازی ایــن روش روی مجموعــه متــون، تعــداد  ــان دیگــر، ب ــه  بی روش هــا متمرکــز  اســت. ب
ــه را  ــن ترتیــب، روش هــای به کاررفت ــه ای ــد. ب ــر به دســت  می آی ــر بالات ــا مقادی ــی ب بیشــتری بازخوان

ــم: ــدی می کنی ــر رتبه بن ــا به صــورت زی ــار F آن ه ــر معی ــر حســب مقادی ب
الگوریتم RAKE بهبودیافته )پس از اعمال هر سه راهکار 1 و 2 و 3(؛. 1
الگوریتم RAKE تغییریافته پس از اعمال راهکار 3 )استفاده از مفهوم انحراف استاندارد(؛. 2
ــس از . 3 ــه پ ــم RAKE تغییریافت ــس از اعمــال راهــکار 1 و الگوریت ــه پ ــم RAKE تغییریافت الگوریت

ــاً مشــابه یکدیگــر اســت(؛ ــی تقریب ــن دو راهــکار به تنهای اعمــال راهــکار 2 )عملکــرد ای
الگوریتم RAKE اصلی.. 4

میانگیــن ســه شــاخص »دقــت«، »بازخوانــی« و»معیــار F« در 5 حالــت ذکرشــده در شــکل 8، 
آمــده اســت.

ــبت  ــی نس ــة نهای ــم بهبودیافت ــار در الگوریت ــه معی ــر س ــن ه ــت آمده میانگی ــج به دس ــق نتای طب
ــا اســتفاده از تغییــرات اعمال شــده دقــت حاصــل از پیاده ســازی  ــه دیگــر روش هــا بیشــتر اســت. ب ب
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الگوریتــم بهبودیافتــه روی متــون فارســی در حــدود 30 درصــد، بازخوانــی در حــدود 15 درصــد و 
ــد. ــه الگوریتــم اصلــی افزایــش می یاب معیــار F در حــدود 20 درصــد نســبت ب

 

 
٠           ٢/٠           ٤/٠          ٦/٠         ٨/٠ 

  

 حالت مورد بررسي 5در  Fنمودار فراواني تجمعي معيار  .7شكل 

 

 
  حالت مورد بررسي 5در  Fهيستوگرام ميانگين دقت، بازخواني و معيار  .8شكل 
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شکل7.نمودارفراوانیتجمعیمعیارFدر5حالتموردبررسی

 

 
٠           ٢/٠           ٤/٠          ٦/٠         ٨/٠ 

  

 حالت مورد بررسي 5در  Fنمودار فراواني تجمعي معيار  .7شكل 

 

 
  حالت مورد بررسي 5در  Fهيستوگرام ميانگين دقت، بازخواني و معيار  .8شكل 
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شکل8.هیستوگراممیانگیندقت،بازخوانیومعیارFدر5حالتموردبررسی
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  (Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi 2020 )يك عبارت كليدي  دهندةهاي كلي تشكيل ويژگي .9شكل 

  

  

  هاي استخراج كليدواژه ساير روش مقايسة عملكرد روش پيشنهادي با

 كلـي قـرار   هـاي اسـتخراج كليـدواژه در سـه دسـتة     ند. از ديدگاهي،  روشبسيار متنوع هست هاي موجود براي استخراج كليدواژه روش
هـاي   ها مزايا و معايبي دارنـد. از ديـدگاه   ين روشيك از ا هر ميق.هاي يادگيري ع هاي بدون ناظر و روشناظر، روشهاي باگيرند: روش مي

هـاي مـورد اسـتفاده بـراي اسـتخراج       نظـر ويژگـي  از  ،مثـال  عنـوان  بـه  بنـدي كـرد؛   تخراج كليدواژه را دسـته هاي اس توان روش نيز مي يديگر
بنـدي   يـك نمـاي كلـي از دسـته     ،9يـك سـند. در شـكل    ز امتون كوتاه يا بلند؛ و يا استخراج از چنـد سـند يـا     نظر استخراج از از؛ كليدواژه
بندي،  در اين دسته .(Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi 2020) آورده شده استكند،  كه يك عبارت كليدي را مشخص مي هاي پايه ويژگي
. اسـت مـورد توجـه   هاي استخراج كليدواژه را از اين نظر كه آيا در آنها از منابعي غير از خود سند استفاده شده يا خيـر،   اول، روش در مرتبة

  مختلف قرار داد.هاي  ها را در دسته توان روش شود، مي راج كليدواژه استفاده ميهايي براي استخ پس از آن بسته به اينكه از چه ويژگي
 Alamiمـروري كـه    مطالعـة  بـر پايـة  بنـدي و نيـز    ريتم پيشـنهادي بـر مبنـاي ايـن دسـته     براي انتخاب روش مناسب جهت مقايسه با الگو

Merrouni, Frikh & Ouhbi (2020) هايي را در نظر  مروري آمده، روش هايي كه در آن مطالعة ن انواع روشكنيم. از بي ، عمل مياند دهانجام دا
 طـور معمـول   بهبراي مقايسه مناسب هستند كه  يهاي روش افزون بر آن،كنند.  گيريم كه بر مبناي استخراج كليدواژه از يك سند عمل مي مي

هـاي   بـا روش آنهـا را  دليل اينكه روش پيشنهادي ما يك روش بدون نـاظر اسـت،    دهند. همچنين، به ائه ميج بهتري را اربراي متون كوتاه نتاي
  كنيم. بدون ناظر مقايسه مي

)Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi 2020(شکل9.ویژگیهایکلیتشکیلدهندۀیکعبارتکلیدی

مقایسةعملکردروشپیشنهادیباسایرروشهایاستخراجکلیدواژه

روش هــای موجــود بــرای اســتخراج کلیــدواژه بســیار متنــوع هســتند. از دیدگاهــی، روش هــای 
اســتخراج کلیــدواژه در ســه دســتة کلــی قــرار می گیرنــد: روش هــای باناظــر، روش هــای بــدون ناظــر 
ــد. از دیدگاه هــای  ــا و معایبــی دارن و روش هــای یادگیــری عمیــق. هــر یــک از ایــن روش هــا مزای
ــال، از  ــوان مث ــرد؛ به عن ــته بندی ک ــدواژه را دس ــتخراج کلی ــای اس ــوان روش ه ــز می ت ــری نی دیگ
نظــر ویژگی هــای مــورد اســتفاده بــرای اســتخراج کلیــدواژه؛ از نظــر اســتخراج از متــون کوتــاه یــا 
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بلنــد؛ و یــا اســتخراج از چنــد ســند یــا از یــک ســند. در شــکل 9، یــک نمــای کلــی از دســته بندی 
 Alami( ــت ــده اس ــد، آورده ش ــخص می کن ــدی را مش ــارت کلی ــک عب ــه ی ــه ک ــای پای ویژگی ه
اســتخراج  اول، روش هــای  مرتبــة  در  دســته بندی،  ایــن  در   .)Merrouni, Frikh & Ouhbi 2020

کلیــدواژه را از ایــن نظــر کــه آیــا در آن هــا از منابعــی غیــر از خــود ســند اســتفاده شــده یــا خیــر، 
ــدواژه  ــرای اســتخراج کلی ــی ب ــه اینکــه از چــه ویژگی های ــس از آن بســته ب ــورد توجــه اســت. پ م

ــرار داد. ــف ق ــته های مختل ــا را در دس ــوان روش ه ــود، می ت ــتفاده می ش اس
بــرای انتخــاب روش مناســب جهــت مقایســه بــا الگوریتــم پیشــنهادی بــر مبنــای ایــن 
ــام  ــه Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi (2020) انج ــروری ک ــة م ــة مطالع ــر پای ــز ب ــته بندی و نی دس
داده انــد، عمــل می کنیــم. از بیــن انــواع روش هایــی کــه در آن مطالعــة مــروری آمــده، روش هایــی 
ــزون  ــد. اف ــل می کنن ــند عم ــک س ــدواژه از ی ــتخراج کلی ــای اس ــر مبن ــه ب ــم ک ــر می گیری را در نظ
ــاه نتایــج  ــرای متــون کوت ــرای مقایســه مناســب هســتند کــه به طــور معمــول ب ــر آن، روش هایــی ب ب
ــدون ناظــر  ــا یــک روش ب ــل اینکــه روش پیشــنهادی م ــن، به دلی ــد. همچنی ــه می دهن ــری را ارائ بهت

ــم. ــه می کنی ــر مقایس ــدون ناظ ــای ب ــا روش ه ــا را ب ــت، آن ه اس
ــوای  ــی محت ــی کلمه-فراوان ــواع روش هــای موجــود، روش آمــاری TF-IDF )فراوان از بیــن ان
معکــوس( یــک روش پایــه ای در حــوزة اســتخراج کلیــدواژه اســت کــه بــر اســاس فراوانــی کلمــات 
ــدون ناظــر  ــک روش ب ــای موجــود، روش TextRank ی ــن روش ه ــن، در بی ــد. همچنی عمــل می کن
 Mihalcea( ــه کار مــی رود ــز ب ــاه نی ــرای متــون کوت ــر گــراف اســت کــه به طــور معمــول، ب مبتنــی ب
Rada 2004(. افــزون بــر آن، روش YAKE یــک روش جدیــد بــرای اســتخراج کلیــدواژه اســت کــه 

در بیــن روش هــای بــدون ناظــر نتایــج خوبــی ارائــه کــرده اســت )Campos et al. 2020(. بنابرایــن، 
TF- ــم ــرای ســه الگوریت ــن پژوهــش، ب ــم پیشــنهادی را روی داده هــای ای ــج الگوریت ــه، نتای در ادام

ــم.  ــی می کنی ــم !YAKE بررس ــم TextRank، و الگوریت IDF، الگوریت

بــرای پیاده ســازی روش TF-IDF از پژوهــش Tripathi (2018) اســتفاده شــده اســت. در ادامــه، 
در جــدول 4، میانگیــن مقادیــر ســه معیــار ارزیابــی دقــت، بازخوانــی و معیــار F ایــن الگوریتم هــا در 

زبــان فارســی بــرای داده هــای ایــن پژوهــش آمــده اســت. 
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جدول4.میانگینمقادیردقتوبازخوانیومعیارFدرالگوریتمهایمختلف

معیارFبازخوانیدقتنامالگوریتم

TF-IDF 0/070/100/08الگوریتم

TextRank 0/200/090/12الگوریتم

YAKE! 0/260/120/17الگوریتم

RAKE 0/230/220/21الگوریتم

0/530/370/44الگوریتم پیشنهادی )RAKE بهبودیافته(

متــن عمــل  فراوانــی کلمــات در  پایــة  بــر   RAKE و   TF-IDF  ،TextRank الگوریتم هــای 
ــا در  ــی کلیدواژه ه ــردن چگال ــدا ک ــرای پی ــرد ب ــان و پرکارب ــی آس ــد. TF-IDF روش می کنن
ــت. خروجی هــای ایــن الگوریتــم اغلــب تک کلمــه هســتند، نــه  بازیابــی اطلاعــات اس
ــه  ــدی ک ــارات کلی ــون، عب ــیاری از مت ــه در بس ــت ک ــی اس ــن در حال ــدی. ای ــارات کلی عب
ــر از تک کلمــات هســتند. همچنیــن،  ــر و کارآمدت شــامل چنــد کلمــه باشــند، بســیار گویا ت
ــر  ــد بیانگ ــی را دارد، نمی توان ــترین فراوان ــه بیش ــه ای ک ــاً کلم ــوارد لزوم ــیاری از م در بس

ــن باشــد. ــی مت ــوم اصل مفه
الگوریتــم TextRank یــک گــراف از کلمــات و روابــط بیــن آن هــا در یــک ســند متنــی ایجــاد 
می کنــد. ســپس، مهم تریــن رأس هــای گــراف )کلمــات( را بــر پایــة نمراتشــان شناســایی می کنــد. 
از مشــکلات ایــن الگوریتــم می تــوان به ســرعت پایین تــر آن نســبت بــه الگوریتم هــای دیگــر 

.)Mihalcea Rada 2004( اشــاره کرد
ــار F در  ــی و معی ــر دقــت، بازخوان ــه توضیحــات فــوق و میانگیــن مقادی ــا توجــه ب ــن، ب بنابرای
ــناد  ــر روی اس ــری ب ــرد بهت ــه عملک ــم RAKE بهبودیافت ــدول 4، الگوریت ــم در ج ــه الگوریت ــن س ای
ــت و  ــدواژه دق ــه ذکــر اســت کــه به طــور معمــول، روش هــای اســتخراج کلی فارســی دارد. لازم ب
ــال،  ــوان مث ــد. به عن ــی ندارن ــان طبیع ــردازش زب ــای پ ــایر روش ه ــبت س ــی را به نس ــی بالای بازخوان
در پژوهــش مــروری Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi. (2020)، دقــت و بازخوانــی روش هــای 
ــزارش  ــد گ ــش از 50 درص ــدرت بی ــر به ن ــن مقادی ــت. ای ــده اس ــی ش ــدواژه بررس ــتخراج کلی اس
ــودن  ــد. یکــی از مهم تریــن دلایــل پاییــن ب ــا 30 درصــد دارن شــده اند و بیشــتر مقادیــری بیــن 20 ت
ــا کلیدواژه هــای اصلــی اســت.  دقــت و بازخوانــی، چالــش مقایســة کلیدواژه هــای استخراج شــده ب
ــا  ــن کلیدواژه ه ــبه دقیق بی ــا ش ــق ی ــة دقی ــوع از مقایس ــن موض ــنجش ای ــرای س ــول، ب ــور معم به ط



225

بهبود الگوریتم RAKE برای استخراج کلیدواژه از متون علمی فارسی؛مطالعة موردی: پایان نامه ها و ...  |   محرابی و دیگران

ــدواژه  ــنجش دو کلی ــن روش س ــا ای ــت ب ــن اس ــه ممک ــت ک ــی اس ــن در حال ــد. ای ــتفاده می کنن اس
بــا هــم یکســان نباشــند، لیکــن از نظــر معنایــی بــا هــم یکســان باشــند. یکــی دیگــر از دلایــل پاییــن 
بــودن ایــن مقادیــر، محــدود بــودن تعــداد کلیدواژه هــای اصلــی اســت کــه به طــور معمــول، بیــش 
از 8 عــدد نیســتند. بــرای رفــع ایــن دســته از چالش هــا، روش هــای معنایــی و مقایســة غیردقیــق نیــز 
پیشــنهاد شــده )Siddiqi & Sharan 2018( کــه می تــوان آن هــا را در پژوهش هــای آتــی مــورد 

ــرار داد. توجــه ق

نتیجهگیریومطالعاتآتی

ــة  ــر پای ــی ب ــن فارس ــدی از مت ــات کلی ــتخراج کلم ــود اس ــرای بهب ــی ب ــه روش ــن مقال در ای
ــان  ــردازش زب ــای پ ــب روش ه ــور، از ترکی ــن منظ ــرای ای ــت. ب ــده  اس ــه ش ــم RAKE ارائ الگوریت
طبیعــی ماننــد پیش پــردازش متــن، برچســب گذاری دســتوری کلمــات، ریشــه یابی، حــذف 
ــن  ــز ای ــه تمای ــد. وج ــتفاده  ش ــتاندارد اس ــراف اس ــون انح ــاری چ ــم آم ــا مفاهی ــت واژه ها و ... ب ایس
پژوهــش در ایجــاد تغییراتــی در روش هــای وزن دهــی بــه عبــارات کلیــدی ماننــد اســتفاده از معیــار 
طــول عبــارات در رابطه هــا و بهره گیــری از معیــار انحــراف اســتاندارد اســت. ایــن تغییــرات باعــث 
شــد کــه در وهلــة اول، عبــارات صرفــاً به دلیــل طولانــی بــودن وزن بیشــتری دریافــت نکننــد، بلکــه 
ارزش کلمــات مســتقل از طــول عبــارت در نظــر گرفتــه  شــود. ایــن امــر از وجــود توضیحــات اضافی 
ــده  ــرات اعمال ش ــا تغیی ــن، ب ــر ای ــزون ب ــد. اف ــری می کن ــدل جلوگی ــی م ــای خروج در کلیدواژه ه
در مــدل، از عبــارات کلیــدی تکــراری جلوگیــری شــده  اســت. همچنیــن، مشــاهده کردیــم کــه دو 
معیــار ارزیابــی دقــت و بازخوانــی نیــز در مــدل جدیــد ارائه شــده به طــور میانگیــن 30 و 15 درصــد 
ــناد  ــازی اس ــد نمایه س ــد در فراین ــش می توان ــن پژوه ــده در ای ــم ارائه ش ــت. الگوریت ــش یاف افزای
ــات  ــرای تســریع عملی ــم ب ــن الگوریت ــج ای ــد از نتای ــه کار رود و نمایه ســاز می توان ــج« ب ــگاه »گن پای

ــد. ــتفاده کن ــت آن اس ــش دق ــازی و افزای نمایه س
بــا توجــه بــه اهمیــت زیــاد دســتیابی بــه کلیدواژه هــای غنــی در متــون فارســی، تــلاش جهــت 
افزایــش هرچــه بیشــتر دقــت و بهبــود عملکــرد الگوریتم هــای اســتخراج کلیــدواژه دارای اهمیــت 
اســت. بــه ایــن منظــور، راهکارهایــی از جملــه تهیــة لیســت هایی جامع تــر از ایســت واژه ها 
و دســته بندی موضوعــی ایســت واژه ها )علمــی، تاریخــی، جغرافیایــی و ...( در بهبــود فراینــد 
ــب گذار  ــای برچس ــتفاده از مدل ه ــن، اس ــود. همچنی ــد ب ــذار خواه ــا تأثیرگ ــتخراج کلید واژه ه اس

ــد شــد.  ــج خواه ــت نتای ــش دق ــه افزای ــر منجــر ب ــا درصــد خطــای کمت ــر و ب دســتوری دقیق ت
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سپاسگزاری

ایــن پژوهــش بــا حمایــت آزمایشــگاه تعامــل انســان و ماشــین »ربــوداک« در پژوهشــگاه علــوم 
و فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک( بــه انجــام رســیده اســت. از پژوهشــگران آزمایشــگاه کــه 

در ایــن پژوهــش مــا را یــاری کردنــد، سپاســگزاریم.
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خطیــر، اشــکان، و ســهیل گنجه فــر. 1397. تحلیــل توزیــع و تمرکــز کلیدواژه هــای پارســاها: میــزان تطابــق بــا 
توصیفگرهــا، عنــوان، و چکیــده. پژوهشــنامه پــردازش و مدیریــت اطلاعــات 34 )1( : 428-411.

ســمائی، ســید مهــدی، و بهــروز رســولی. 1399. شناســایی ویژگی هــای زبــان علــم در مــدارک علمــی فارســی. تهــران: 
پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران.

کلانتــری، عاطفــه، عبدالرســول جــوکار، ســید مصطفــی فخراحمــد، جــواد عباســپور، مســعود مرتضوی،امیــر جــوادی، 
زهــرا پوربهمــن. 1399. اســتخراج کلمــات و عبــارات کلیــدی از متــون فارســی: مــروری بــر پژوهش هــای 
صورت گرفتــه. پژوهشــنامه پــردازش و مدیریــت اطلاعــات http://Jipm.irandoc.ac.ir )دسترســی در 1399/7/20(

ــی  ــتندات علم ــدواژه از مس ــتخراج کلی ــرای اس ــمند ب ــی هوش ــة روش ــش. 1398. ارائ ــار جلالی من ــی، آزاده، و عم محب
ــران. ــات ای ــاوری اطلاع ــوم و فن ــران: پژوهشــگاه عل ــر اســاس سیســتم های پیشــنهاددهنده. ته ــان فارســی ب زب

ــاری.  ــز آم ــتفاده از آنالی ــا اس ــی ب ــن فارس ــدی مت ــات کلی ــتخراج کلم ــی. 1394. اس ــر افلاک ــادی، و نیلوف ــی، ه ویس
کنفرانــس بین المللــی مهندســی و علــوم کاربــرد. دبــی.
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مهندسي  و دانشجوي كارشناسي در رشتة 1377ال متولد س ،الهه محرابي
هاي  تكنيك تهران) است. حوزه (پلي ر دانشگاه صنعتي اميركبيرصنايع د

هاي طبيعي و تعامل انسان  هوش مصنوعي، يادگيري ماشين، پردازش زبان
 و يارانه از جمله علايق پژوهشي وي است.

 

  

ها از دانشگاه واترلو  مهندسى طراحى سيستم ةدر رشت مدرك دكترىداراي   ،آزاده محبى
فناورى اطلاعات پژوهشگاه علوم و  ةاكنون استاديار پژوهشكد ايشان هم . ستكانادا

كاوى،  دادهت. تعامل انسان و كامپيوتر، اطلاعات ايران (ايرانداك) اس فناورى 
ه علايق لعات از جمكاوى و بازيابى اطلا هوشمند، بازشناسى الگو، متن هاى  سيستم

 .است ى وى پژوهش

 

 

 ها از مهندسى طراحى سيستم ةرشت درمدرك تحصيلى دكترى داراي   ،عباس احمدى
هاى  مهندسى صنايع و سيستم ةدانشكد دانشياراكنون  . ايشان هماستكاناد واترلو  دانشگاه

وي داراي مقالات . است )تهران تكنيك (پلي دانشگاه صنعتى اميركبير مديريت 
خارجي است. تحليل و  هاي معتبر داخلي ومجلات و كنفرانس متعدد در 

دانش و  كاوى، بازيابى اطلاعات و داده هاى هوشمند، ، سيستمكارو كسب هوشمندي 
  ت.علايق پژوهشى وى اس  هاى سلامت از جمله سيستم

 

 

 

 

الههمحرابی
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