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Abstract: Keyword extraction is a key step in document indexing. 
Keywords are semantic and content-based descriptors of a document, 
which can be used in document retrieval and representation. In 
databases containing scientific documents, such as Ganj in Irannian 
Research Institue for Information Science and Technology (IranDoc), 
it is even more critical to assign meaningful keywords for documents, 
since the documents are from different academic disciplines and contain 
technical terms.
As the number of scientific documents grows exponentially, having an 
automatic and intelligent keyword extraction technique is getting more 
critical. There are various keyword extraction techniques that are either 
based on statistical features of the text or machine learning approaches, 
and sometimes a combination of both.  In this research, we propose a 
new keyword extraction method for Persian scientific documents based 
on recommender systems and case-based reasoning. The proposed 
method is designed based on case-based reasoning in which the main 
assumption is that similar documents share similar keywords. There are 
two main steps in the proposed approach: first, similar documents to 
a given new document are retrieved based on TFIDF and word2vec 
model, and second, the candidate keywords are extracted from 
retrieved documents and ranked based on a new scoring scheme, and 
a set of keywords are selected from the candidate keywords based 
on their score. The proposed method is tested and evaluated on a set  
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of documents of Ganj database in three different subject areas (Art, Humanities and 
Engineering), based on precision, recall and expert panel.
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چکیــده: اســتخراج کلیــدواژه یکــی از مهم تریــن قدم هــای نمایه ســازی مســتندات 
ــتند  ــی هس ــای مفهوم ــند، توصیفگره ــر س ــای ه ــود. کلیدواژه ه ــوب می ش محس
ــه کار  ــا ب ــاعه آن ه ــز اش ــات و نی ــی اطلاع ــت وجو و بازیاب ــد در جس ــه می توانن ک
ــی  ــگاه علم ــد پای ــی مانن ــناد علم ــده اس ــای دربردارن ــوند. در پایگاه ه ــه ش گرفت
ــا  ــران«، کلیدواژه ه ــات ای ــاوری اطلاع ــوم و فن ــگاه عل ــه »پژوهش ــق ب ــج« متعل »گن
تخصصــی  کلیدواژه هــای  تخصیــص  بنابرایــن،  و  دارنــد،  مهم تــری  نقــش 
ــا  ــی ب ــناد تخصص ــگاه اس ــن پای ــرا در ای ــود، زی ــد ب ــر خواه ــز چالش برانگیزت نی
ــد  ــم تولی ــش حج ــه افزای ــه ب ــا توج ــد. ب ــود دارن ــی وج ــی مختلف ــای علم حوزه ه
و ثبــت مســتندات علمــی، نیــاز اســت کــه فراینــد نمایه ســازی و تخصیــص 
ــرد و از روش هــای ماشــینی هوشــمند  ــا ســرعت بیشــتری صــورت گی کلیــدواژه ب
بــرای  پیشــنهاد و تخصیــص کلیــدواژه اســتفاده گــردد. در بســیاری از پایگاه هــای 
ــای  ــه فعالیت ه ــودکار در کلی ــینی و خ ــای ماش ــا از روش ه ــی دنی ــات علم اطلاع
فراینــد نمایه ســازی یــا بخشــی از آن هــا اســتفاده می شــود. بعضــی از ایــن روش هــا 
بــر مبنــای تحلیــل آمــاری متــون و اســتفاده از روش هــای یادگیــری ماشــین هســتند، 
ــون به واســطه اصطلاحنامه هــای تخصصــی  ــی مت ــل معنای ــای تحلی ــر مبن تعــدادی ب
ــق هــر دو اســتفاده  و هستان شناســی، و در تعــدادی دیگــر از ایــن روش هــا از تلفی
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ــتندات  ــه مس ــدواژه ب ــنهاد کلی ــرای پیش ــی ب ــی روش ــرح پژوهش ــن ط ــاس، در ای ــن اس ــر همی ــود. ب می ش
علمــی فارســی ارائــه شــده کــه بــر مبنــای روش هــای هوشــمند پــردازش متــن و یادگیــری ماشــین عمــل 
می کنــد. روش پیشــنهادی، بــر مبنــای سیســتم های پیشــنهاددهنده و اســتدلال نمونه محــور طراحــی شــده 
کــه بــر اســاس آن، مجموعــه ای از کلیدواژه هــای مرتبــط بــا یــک ســند بــه نمایه ســاز پیشــنهاد شــود تــا 
ــر  ــنهادی ب ــد. روش پیش ــاب کن ــا را انتخ ــن آن ه ــب از بی ــای مناس ــد کلیدواژه ه ــریع تر بتوان ــاز س نمایه س
اســاس اســتدلال نمونه محــور عمــل می کنــد کــه در آن فــرض بــر ایــن اســت کــه اســناد مشــابه می تواننــد 
کلیدواژه هــای مشــابه داشــته باشــند. بــر همیــن اســاس، ابتــدا اســناد مشــابه بــا یــک ســند جدیــد بــر اســاس 
ــای  ــپس، کلیدواژه ه ــوند. س ــی می ش ــردار بازیاب ــی کلمه-به-ب ــای بازنمای ــای TFIDF و روش ه روش ه
ــدی،  ــع رتبه بن ــک تاب ــاس ی ــر اس ــرانجام، ب ــوند و س ــه می ش ــر گرفت ــابه در نظ ــناد مش ــن اس ــد از بی کاندی
کلیدواژه هــای مناســب از بیــن آن هــا انتخــاب می شــوند. روش پیشــنهادی بــر روی مجموعــه ای از اســناد 
»پایــگاه گنــج« در ســه حــوزه فنــی و مهندســی، هنــر و ادبیــات، و علــوم انســانی پیاده ســازی، و نتایــج آن 

بــا معیارهایــی نظیــر دقــت، فراخوانــی و نظــرات متخصصــان ارزیابــی شــده اســت..

ــور،  ــتدلال نمونه مح ــنهاددهنده، اس ــتم های پیش ــدواژه، سیس ــتخراج کلی ــت داده، اس ــا: کیفی کلیدواژه‌ه
ــردار، بازیابــی اطلاعــات، یادگیــری ماشــین روش بازنمایــی کلمه-به-ب

1.‌مقدمه

عناویــن نمایه هــای یــک ســند، مجموعــه ای از واژگان یــا مفاهیمــی اســت کــه بیانگــر محتــوای 
ــازماندهی  ــی و س ــت وجو، بازیاب ــود جس ــازی، بهب ــدف از نمایه س ــتند )Frické 2012a(، و ه آن هس
ــه ای انتخــاب شــوند کــه باعــث افزایــش  ــد به گون ــا بای ــن، نمایه  ه اســناد و اطلاعــات اســت. بنابرای
ــتندات  ــازی مس ــاس، نمایه س ــن اس ــر ای ــوند. ب ــات ش ــی اطلاع ــد بازیاب ــی در فراین ــت و فراخوان دق
علمــی بــا توجــه بــه افزایــش حجــم و تنــوع آن هــا، یکــی از چالش هــای مهــم در بازیابــی اطلاعــات 
در پایگاه هــای تخصصــی و وب به شــمار مــی رود. پیش تــر، از روش هــای دســتی )نمایه ســاز 
ــی  ــای بازیاب ــرفت فناوری ه ــا پیش ــن ب ــد، لیک ــتفاده می ش ــتندات اس ــازی مس ــرای نمایه س ــانی( ب انس
اطلاعــات و روش هــای هوشــمند تحلیــل خــودکار متــن، روش هــای ماشــینی جدیــدی بــرای ایــن 
منظــور توســعه یافتنــد. در طراحــی و توســعه و ارزیابــی عملکــرد هــر نظــام یــا روشــی، دو موضــوع 
از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت: قابلیــت اطمینــان1 و اعتبــارFrické 2012b( 2(. قابلیــت اطمینــان 
بــه ایــن مفهــوم اســت کــه در یــک سیســتم یــا روش )اعــم از اینکــه انســانی یــا ماشــینی باشــد( تــا چه 
حــد ورودی یکســان منجــر بــه خروجــی یکســان می شــود. اعتبــار بــه ایــن مفهــوم اســت کــه تــا چــه 
میــزان خروجی هــای یــک نظــام یــا سیســتم، معتبــر و صحیــح اســت. نمایه ســاز انســانی لزومــاً قابــل 

1. reliability 2. validity
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ــر  ــددی روی نتیجــه آن اث ــل انســانی متع ــای انســانی، عوام ــد ســایر فراینده ــان نیســت و مانن اطمین
می گــذارد و نتیجــه ای کــه قابــل اطمینــان نباشــد به طــور مســلم از اعتبــار کمــی برخــوردار اســت. 
نمایه ســازی ماشــینی قابلیــت اطمینــان بالایــی دارد، امــا ممکــن اســت معتبــر نباشــد. به رغــم اینکــه 
ممکــن اســت دقــت روش هــای ماشــینی در برخــی از مــوارد کمتــر از روش هــای دســتی باشــد، بــا 
توجــه بــه حجــم بــالای اطلاعــات و ســرعت زیــاد نمایه ســازی ماشــینی، و قابــل اطمینــان بــودن آن، 
 Bayatmakou,( ــوند ــتفاده می ش ــی اس ــتندات تخصص ــازی وب و مس ــرای نمایه س ــا ب ــن روش ه ای
 Ahmadi & Mohebi 2017; Firoozeh et al. 2020; Rose et al. 2010; Thushara, Mownika &

 .)Mangamuru 2019

ــتر  ــت. بیش ــدواژه اس ــص کلی ــتخراج و تخصی ــند اس ــک س ــازی ی ــدم در نمایه س ــن ق مهم تری
روش هــای توســعه یافته بــرای اســتخراج خــودکار کلیــدواژه، تنهــا بــا اکتفــا بــه متــن ســند، 
 Alami Merrouni, Frikh & Ouhbi 2020; Hasan & Ng( می کننــد  اســتخراج  را  کلیدواژه هایــی 
2014(؛ امــا روش هایــی هــم هســتند کــه از ســایر منابــع ماننــد اصطلاحنامه هــا یــا پیکره هــای 

 Hasan & Ng 2014; Pay & Lucci 2017; Sharma,( تخصصــی بــرای ایــن منظــور اســتفاده می کننــد
Jain & Aggarwal 2018(. در بســیاری از روش هــای اســتخراج کلیــدواژه، از ویژگی هــای مختلــف 

ــه،  ــه در جمل ــش کلم ــداد، نق ــل رخ ــات، مح ــدادی کلم ــی، هم رخ ــر فراوان ــاری نظی ــی و آم زبان
ــا حــروف  ــا ب ــک ی ــا ایتالی ــد ی ــال، به صــورت بول ــرای مث ــن ســند )ب ــگارش کلمــه در مت و نحــوه ن
ــه  ــد کلی ــه بتوانن ــی ک ــتخراج قوانین ــن اس ــود )Firoozeh et al. 2020(. لیک ــتفاده می ش ــزرگ( اس ب
ایــن ویژگی هــا را پوشــش دهنــد و هنــگام اســتخراج و تخصیــص کلیــدواژه به نوعــی بیانگــر رویـّـه 
ــی  ــن به راحت ــن قوانی ــم ای ــت و تنظی ــز اس ــند، چالش برانگی ــاز باش ــن نمایه س ــق ذه ــتدلال و منط اس
امکان پذیــر نیســت )Frické 2012a(. در طراحــی روش هــای هوشــمند بــرای ایــن دســت از مســائل 
ــری از  ــرد، بهره گی ــک رویک ــد، ی ــی نمی گنجن ــخص و معین ــن مش ــب قوانی ــی در قال ــه به راحت ک
ــائل  ــه مس ــت ک ــن اس ــور ای ــتدلال نمونه مح ــای اس ــای روش ه ــت. مبن ــور1 اس ــتدلال نمونه مح اس
مشــابه، راه  حل هــای مشــابه دارنــد. بنابرایــن، بــرای مســئله اســتخراج کلیــدواژه بــرای یــک ســند کــه 
ــوان  ــن اســت کــه می ت ــر ای ــرای ســند اســت، فــرض ب راه حــل آن، کلیدواژه هــای استخراج شــده ب
از کلیدواژه هــای نمونه هــای مشــابهی )اســناد مشــابهی( کــه پیش تــر نمایــه شــده اند، اســتفاده کــرد 

 .)Kolodner 1992; Weber, Ashley & Brüninghaus 2005(

1. case-based reasoning
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ــتخراج  ــی )اس ــتندات علم ــازی مس ــرای نمایه س ــور ب ــتدلال نمونه مح ــش، از اس ــن پژوه در ای
کلیــدواژه از اســناد علمــی( فارســی اســتفاده شــده اســت. در واقــع، بــرای نمایه ســازی یــک ســند، 
از اســنادی کــه پیش تــر نمایــه شــده اند و کلیدواژه هــای مناســب دارنــد به عنــوان یــک منبــع 
اطلاعاتــی، بــرای اســتخراج کلیــدواژه اســتفاده می شــود. بــر همیــن اســاس، یــک سیســتم پیشــنهاد 
ــدواژه  ــند، کلی ــک س ــرای ی ــور، ب ــتدلال نمونه مح ــتفاده از اس ــا اس ــه ب ــده ک ــدواژة طراحی ش کلی
ــازی  ــرای نمایه س ــودکار ب ــلًا خ ــورت کام ــد به ص ــتم می توان ــن سیس ــد. ای ــنهاد می ده ــب پیش مناس
مســتندات علمــی فارســی بــه  کار گرفتــه شــود، یــا در کنــار ســایر روش هــای اســتخراج کلیــدواژه 

ــد. ــک کن ــاز کم ــه نمایه س ب
بــرای طراحــی سیســتم پیشــنهادی کــه بــر مبنــای اســتدلال نمونه محــور عمــل کنــد، دو ســؤال 
ــک  ــای ی ــن کلیدواژه ه ــرای تعیی ــوند: ب ــی می ش ــش بررس ــن پژوه ــه در ای ــود دارد ک ــی وج اصل
ــای  ــه از کلیدواژه ه ــوند؟، و)2( چگون ــایی می ش ــند شناس ــک س ــابه ی ــناد مش ــه اس ــند )1( چگون س
ــن کلیدواژه هــای ســند اســتفاده می شــود؟  ــرای تعیی ــورد نظــر، ب اســناد مشــابه و اطلاعــات ســند م
به منظــور پاســخگویی بــه ایــن دو ســؤال، سیســتم پیشــنهاددهنده دو بخــش اصلــی دارد: در بخــش 
ــوند و در  ــاب می ش ــابه انتخ ــناد مش ــاس اس ــر اس ــد ب ــند جدی ــرای س ــد ب ــای کاندی اول، کلیدواژه ه
ــر اســاس معیارهــای مختلفــی از جملــه میــزان ارتبــاط آن هــا  بخــش دوم، کلیدواژه هــای کاندیــد ب

ــد شــد.  ــدی خواهن ــا ســند رتبه بن ب
در ایــن پژوهــش بــرای آزمایــش و ارزیابــی روش پیشــنهادی، از بخشــی از داده هــای پایــگاه 
اطلاعاتــی »گنــج«1 متعلــق بــه پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران )ایرانــداک( کــه حــاوی 
ــن منظــور 31840  ــرای ای پایان نامه هــا و رســاله های فارســی کشــور اســت، اســتفاده شــده اســت. ب
ــوان،  ــا عن ــده و تنه ــتخراج ش ــی اس ــورت تصادف ــف به ص ــات مختل ــاله در موضوع ــه و رس پایان نام

موضــوع، کلیدواژه هــا و خلاصــة هــر ســند در نظــر گرفتــه شــده اســت.
ــنهاددهنده  ــتم های پیش ــت سیس ــل اهمی ــت: به دلی ــر اس ــرح زی ــه ش ــش ب ــن پژوه ــاختار ای س
ــاره  ــن ب ــری در ای ــرح مختص ــش 2، ش ــش، در بخ ــن پژوه ــور در ای ــتدلال نمونه مح ــر اس ــی  ب مبتن
ارائــه شــده اســت. در بخــش 3، پیشــینه پژوهــش آمــده و در بخــش 4، سیســتم پیشــنهادی و اجــزای 
مختلــف آن تشــریح شــده اســت. ارزیابــی و پیاده ســازی در بخــش 5، بررســی شــده و در بخــش6، 
ــش 7،  ــرانجام، در بخ ــت. س ــده اس ــان ش ــنهادی بی ــتم پیش ــازی سیس ــا از پیاده س ــن یافته ه مهم تری

ــت. ــده اس ــی آم ــای آت ــرای پژوهش ه ــنهاد ب ــری و پیش نتیجه گی

1. www.ganj.irandoc.ac.ir
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2.‌سیستم‌های‌پیشنهاددهنده‌و‌استدلال‌نمونه‌محور

ــلام  ــنهاد اق ــرای پیش ــه ب ــی ک ــاس روش ــر اس ــول ب ــور معم ــنهاددهنده را به ط ــتم های پیش سیس
ــع  ــای منب ــر مبن ــز ب ــلام نی ــد. روش هــای پیشــنهاد اق ــا اســتفاده می شــود، دســته بندی می کنن در آن ه
ــه  ــه کار گرفت ــود دارد، ب ــد وج ــلام جدی ــنهاد اق ــرای پیش ــتم ها ب ــه در سیس ــی ک ــش و اطلاعات دان
ــته  ــج دس ــه پن ــنهاددهنده  ب ــتم های پیش ــیک، سیس ــته بندی  کلاس ــک دس ــاس ی ــر اس ــوند. ب می ش
ــه، روش هــای محتوامحــور،  ــر پالایــش همکاران اصلــی تقســیم بندی می شــوند: روش هــای مبتنــی  ب
 Burke 2007;( ترکیبــی  روش هــای  و  دانش محــور،  روش هــای  دموگرافیــک،  روش هــای 
Recommender Systems Handbook 2011(. سیســتم های پیشــنهاددهنده محتوامحــور، یکــی از 

 Adomavicius & Tuzhilin 2005; Baltrunas( ــت ــوزه اس ــن ح ــرد در ای ــم و پرکارب ــای مه روش ه
2008(. در ایــن سیســتم ها از ویژگی هــای توصیفــی اقــلام بــرای تهیــه پیشــنهادها اســتفاده می شــود 

ــته بــه  ــور بس ــتم های محتوامح ــاره دارد. سیس ــا اش ــع، بــه  همــان توصیف ه و واژه محتــوا در واق
ــوند  ــی ش ــور طراح ــتدلال نمونه مح ــاس اس ــر اس ــد ب ــود درآن می توانن ــش موج ــئله و دان ــوع مس ن
ــن  ــباهت بی ــاس ش ــر اس ــی ب ــور توصیه های ــنهاددهندة نمونه مح ــتم های پیش )Smyth 2007(. در سیس
ــح سیســتم،  ــه دیگــر، ترجی ــه  گفت ــه می شــود. ب درخواســت های هــدف1 و نمونه هــای موجــود ارائ
ــه  ــده ب ــت ارائه ش ــه درخواس ــباهت ب ــترین ش ــه بیش ــت ک ــگاه نمونه هاس ــی درون پای ــن اقلام یافت
سیســتم را داشــته باشــد )Bridge et al. 2005(. فراینــد اســتدلال نمونه محــور در ایــن سیســتم ها 

 :)Humphreys et al. 2003( ــت ــی اس ــار گام اصل ــامل چه ش
بازیابــی2: سیســتم بــرای یــک مســئله جدیــد، بــرای یافتــن نمونه هــای مشــابه بــا مســئله جدیــد، 	�

ــر اســاس میــزان شــباهت آن  ــه ب در میــان پایــگاه نمونه هــا جســت وجو می کنــد و بــه هــر نمون
ــد؛ ــاز می ده امتی

اســتفاده مجــدد3: راه حــل موجــود بــرای نمونه هــای مشــابه بــا مســئله جدیــد تطبیــق می یابــد و 	�
بهتریــن راه حــل پیشــنهاد می شــود؛

بازنگــری4: راه  حــل روی مســئله جدیــد آزمایــش می شــود و بازنگری هــای لازم انجــام 	�
می گیــرد؛

ــه 	� ــد، نتیج ــق داده ش ــد تطبی ــئله جدی ــا مس ــت ب ــا موفقی ــل ب ــه راه ح ــس از اینک ــداری5: پ نگه
به عنــوان یــک نمونــه جدیــد در پایــگاه نمونه هــا ذخیــره می شــود.

1. target query 2. retrieve 3. reuse 4. revise 5. retain
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در اســتدلال نمونه محــور، یادگیــری بــا تعمیــم یــا اســتقرا انجــام نمی شــود، بلکــه بــا تکیــه بــر 
دانــش نهفتــه در نمونه هــای قبلــی و تطبیــق راه حــل آن هــا بــرای حــل مســئله جدیــد و نیــز تکامــل 

 .)Kolodner 1992( ــرد ــا افزایــش تعــداد نمونه هــا صــورت می گی سیســتم، ب

3.‌پیشینة‌پژوهش

ــنهاددهنده در  ــتم های پیش ــری سیس ــه به کارگی ــا در زمین ــن پژوهش ه ــش مهم تری ــن بخ در ای
حــوزه اســناد علمــی، و نیــز روش هــای اســتخراج کلیــدواژه بــرای مســتندات لاتیــن کــه در آن هــا از 
ــی از  ــن، برخ ــوند. همچنی ــی می ش ــده، بررس ــتفاده ش ــی اس ــای تخصص ــا پیکره ه ــا ی اصطلاحنامه ه

روش هــای اســتخراج کلیــدواژه بــرای مســتندات فارســی معرفــی می شــوند.
سیســتم های پیشــنهاددهنده در حــوزه اســناد علمــی، اغلــب نمونه محــور هســتند و کاربردهــای 
بــه مقــالات مجــلات و  بــرای اختصــاص داور  پیشــنهاددهنده  متفاوتــی دارنــد: سیســتم های 
 Roul & Arora( خلاصه ســازی خــودکار مقــالات علمــی ،)Wang, Shi & Chen 2010( کنفرانس هــا
ــرای  ــات ب ــنهاد ارجاع ــی )Klamma, Cuong & Cao 2009(، پیش ــای علم ــنهاد رویداده 2019(، پیش

 ،)Ahn et al. 2005( ــه برنامه هــای آموزشــی دانش آمــوزان اختراعــات )Oh et al. 2013(، کمــک ب
 Huang,( و اختصــاص کلیــدواژه بــه یــک ســند ،)Bohra & Barwar 2022( تشــخیص ســرقت علمــی

 .)Névéol & Lu 2011

ــا پیکره هــای  ــا اســتفاده از اصطلاحنامه هــا ی ــن ب ــدواژه از مســتندات لاتی ــرای اســتخراج کلی ب
تخصصــی، در مقــالات زیــادی از »مــش«1، اصطلاحنامــه کنترل شــده حــوزه پزشــکی اســتفاده شــده 
اســت. »هوانــگ، نــوول و لــو« بــرای تخصیــص کلیدواژه هــا بــه هــر ســند جدیــد، ابتــدا k همســایه 
نزدیــک2 بــه آن ســند را بــر اســاس شــباهت محتوایــی بازیابــی کــرده و ســپس تمــام کلیدواژه هایــی 
ــدی  ــم رتبه بن ــک الگوریت ــتفاده از ی ــا اس ــده اند، ب ــط ش ــالات مرتب ــن مق ــه ای ــش« ب ــه از »م را ک
ــی  ــو« روش ــو و ل ــد )Huang, Névéol & Lu 2011(. »مائ ــاص دادن ــد اختص ــه جدی ــه مقال ــباهت ب ش
بــه اســم »مــش نــاو«3 را معرفــی کردنــد کــه در آن بــا اســتفاده از ســه روش مختلــف یــک لیســت 
ــری  ــا یــک روش یادگی ــا ســند مــورد نظــر را از »مــش« اســتخراج و ســپس ب ــط ب از کلمــات مرتب
 Mao &( ــد ــدی کردن ــر رتبه بن ــورد نظ ــند م ــا س ــا ب ــاط آن ه ــاس ارتب ــر اس ــات را ب ــدی، کلم رتبه بن

 .)Lu 2017

1. MeSH  2. k-nearest Neighborhoods 3. MeSH Now
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از آنجــا کــه زبــان فارســی دارای چالش هــای بی شــمار در مقایســه بــا زبــان انگلیســی اســت، 
بســیاری از الگوریتم هــای اســتخراج کلیــدواژه کــه روی داده هــای انگلیســی نتایــجِ به نســبت خوبــی 
ــدی«  ــان و زاه ــی، »کی ــون فارس ــرای مت ــتند. ب ــد نیس ــی کارآم ــان فارس ــرای زب ــد، ب ــه می کنن ارائ
ــوای  ــه محت ــا، دسترســی ب ــا اســتفاده از اســتخراج کلیدواژه ه ــد کــه ب رویکــردی را پیشــنهاد کردن
ــا  ــع امتیازدهــی اســتفاده می شــود کــه  ب ــن منظــور از دو تاب ــرای ای ــد. ب ــود می یاب صفحــات وب بهب
ــر اســاس ویژگی هــای آمــاری دارد و دومیــن تابــع  اولیــن تابــع ســعی در یافتــن اهمیــت کلمــات ب
نتایــج حاصــل از امتیازدهــی تابــع اول را بــا اســتفاده از نتایــج موتورهــای جســت وجوی پرُاســتفاده 
ــة اول  ــه  صفح ــه نتیج ــب ک ــن ترتی ــه ای ــد؛ ب ــی می کن ــو« و »ام اس ان«1 ارزیاب ــوگل«، »یاه ــد »گ مانن
ــه  ــک بهین ــم ژنتی ــتفاده از الگوریت ــا اس ــع را ب ــن تاب ــپس اولی ــت، و س ــورد دریاف ــوان بازخ را به عن

 .)Kian & Zahedi 2011( می کنــد
ــاری  ــا اســتفاده از رویکردهــای آم ــدی ب ــات« رویکــرد جدی ــی و بی ــن، »خوزان ــر ای ــزون  ب اف
ــه اســتخراج کلیدواژه هــای تــک- بــرای اســتخراج کلیدواژه هــا ارائــه کرده انــد کــه نه تنهــا قــادر ب

 کلمــه ای اســت، بلکــه قابلیــت اســتخراج کلیدواژه هــای دو-کلمــه ای را نیــز در متــن فارســی دارد. 
ــرای اســتخراج  ــده کلمــه2 ب ــی کلمــه و تعــداد اســناد دربردارن ــار فراوان در ایــن رویکــرد از دو معی
ــرای  ــده ب ــس ساخته ش ــتفاده از ماتری ــا اس ــپس ب ــده، س ــتفاده ش ــه ای اس ــای تک-کلم کلیدواژه ه
 Khozani &( ــود ــتخراج می ش ــز اس ــه ای نی ــای دو-کلم ــه ای، کلیدواژه ه ــای تک-کلم کلیدواژه ه

 .)Bayat 2011

از جملـه رویکردهـای مهـم بـرای اسـتخراج کلیـدواژه از اسـناد فارسـی می تـوان بـه روش 
»صیـادی، قدسـی و نقیبی« اشـاره کرد که با اسـتفاده از الگوریتـم PostRank بعُد اسـناد متنی موجود 
در یـک وبـلاگ را کاهـش می دهنـد تـا موضوع اصلی وبلاگ را مشـخص کنند. به  گفتـه دیگر، در 
ایـن روش، کلماتـی کـه به  نحـو بهتری نمایش دهنده مفهوم یک وبلاگ هسـتند، مشـخص می شـود 
)PostRank .)Sayyadiharikandeh, Ghodsi & Naghibi 2012 از گـراف نحـوی بـا در نظـر گرفتـن 

برخـی از ویژگی هـای سـاختاری وبـلاگ بـرای اسـتخراج کلیدواژه هـا اسـتفاده می کند. 
 (Rose et al. 2010) RAKE ــم ــای الگوریت ــر مبن ــی را ب ــدی« روش ــی و احم ــی، محب »محراب
ــت. در  ــده اس ــی ش ــی طراح ــی فارس ــتندات علم ــرای مس ــاص ب ــور خ ــه به ط ــد ک ــنهاد دادن پیش
 ،RAKE ــم ــد در الگوریت ــارات کاندی ــه عب ــی ب ــای امتیازده ــی از ویژگی ه ــان، برخ ــش ایش پژوه

1. Google, Yahoo, MSN 2. document frequency
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ــود  ــل ش ــری حاص ــج بهت ــرانجام، نتای ــا س ــه ت ــر یافت ــی تغیی ــان فارس ــای زب ــا ویژگی ه ــب ب متناس
 .)Mehrabi, Mohebi & Ahmadi 2021(

ــان انگلیســی، تعــداد محــدودی از اطلاعــات اســناد مشــابه  در پژوهش هــای انجام شــده در زب
بــرای اســتخراج کلیــدواژه اســتفاده کرده انــد کــه در حــوزه نمایه ســازی مســتندات علمــی پزشــکی 
ــان  ــد. در زب ــای اصطلاحنامه هــای تخصصــی موجــود در آن حــوزه عمــل می کنن ــر مبن هســتند و ب
فارســی نیــز پژوهش هــای انجام شــده روی اســتفاده از ویژگی هــای آمــاری و ســاختاری در 
محتــوای ســند، متمرکــز بــوده و پژوهشــی بــر مبنــای رویکــرد اســتدلال نمونه محــور و سیســتم های 

پیشــنهاددهنده کــه بــر مبنــای اطلاعــات اســناد مشــابه کار کنــد، انجــام نشــده اســت. 

4.‌روش‌پیشنهادی

روش پیشــنهادی بــرای اســتخراج کلیــدواژه در واقــع، یــک سیســتم پیشــنهاددهنده اســت کــه 
ــد  ــای کاندی ــه ای از کلیدواژه ه ــدا، مجموع ــد. ابت ــل می کن ــور عم ــتدلال نمونه مح ــای اس ــر مبن ب
ــدی شــده  ــا رتبه بن ــن کلیدواژه ه ــع امتیازدهــی، ای ــر اســاس یــک تاب اســتخراج می شــود، ســپس، ب
ــرای یــک  ــد ب ــاز پیشــنهاد می شــوند. مجموعــه کلیدواژه هــای کاندی ــا بهتریــن امتی و کلیدواژه هــا ب
ســند از متــن ســند اســتخراج نمی شــود، بلکــه بــر اســاس میــزان شــباهت ســند بــا اســناد پیشــین و بــا 

کمــک دانــش موجــود در ایــن اســناد دارای کلیــدواژه اســت. 
در شــکل 1، نحــوه اســتخراج کلیدواژه هــای کاندیــد بــرای یــک ســند، در سیســتم پیشــنهادی 
ــدل، و اســتخراج و  ــوزش و ســاخت م ــی اســت: آم ــه اصل ــش داده شــده کــه دارای دو مرحل نمای

پیشــنهاد کلیــدواژه. 
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ستفاده از ويژگيهاي انجامپژوهش ساختاري درشده روي ا سند، متمركز  هاي آماري و  محتواي 
ــي  ــتدلال نمونه برمبنايبوده و پژوهش ــتممحور و رويكرد اس ــيس ــنهاددهنده كه برمبناي هاس ي پيش

  اطلاعات اسناد مشابه كار كند، انجام نشده است. 

  روش پيشنهادي . 4
 برمبناييك سيستم پيشنهاددهنده است كه  ،واقع روش پيشنهادي براي استخراج كليدواژه در

شــود، هاي كانديد اســتخراج مياي از كليدواژهمجموعه كند. ابتدا،محور عمل ميهلال نموناســتد
ها با بهترين امتياز بندي شــده و كليدواژهها رتبهبراســاس يك تابع امتيازدهي، اين كليدواژه ،ســپس

شنهاد مي سندكليدواژهشوند. مجموعه پي ستخراج نمي هاي كانديد براي يك  سند ا شود، از متن 
ــناد بلكه  ــند با اس ــباهت س ــاس ميزان ش ــينبراس ــنادو با كمك دانش موجود در  پيش داراي  اين اس

 است.  كليدواژه
يستم پيشنهادي نمايش هاي كانديد براي يك سند، در س، نحوه استخراج كليدواژه1در شكل 

   : آموزش و ساخت مدل، و استخراج و پيشنهاد كليدواژه.استدو مرحله اصلي داراي كه  داده شده

  

 هاي كانديدروش پيشنهادي براي استخراج كليدواژه .1شكل 

نكه اسناد مورد استفاده براي پيشنهاد كليدواژه، اسناد تخصصي ست، با توجه به ايدر مرحله نخ
سته ضوعي به د سناد از نظر مو ست ابتدا مجموعه ا ستند، نياز ا شده و ه سيم   فرايندهاي مختلف تق

ــناد ــته از اس ــورتبه آموزش براي هر دس ــود. در نهايت ص ــته، مدل  ،جداگانه انجام ش براي هر دس
شود. در مسئله مربوط مربوط به موضوع آن دسته حاصل مي سند-و ماتريس كلمه 1بردار-به-كلمه

سناد پايان سناد تخصصي علمي مانند ا سند يك برچسب موضوعي  ها، معمولاًهاو رسالهنامهبه ا هر 
                                                            
1. word2vec  

شکل‌1.‌روش‌پیشنهادی‌برای‌استخراج‌کلیدواژه‌های‌کاندید
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در مرحلــه نخســت، بــا توجــه بــه اینکــه اســناد مــورد اســتفاده بــرای پیشــنهاد کلیــدواژه، اســناد 
ــف  ــته های مختل ــه دس ــی ب ــر موضوع ــناد از نظ ــه اس ــدا مجموع ــت ابت ــاز اس ــتند، نی ــی هس تخصص
ــود. در  ــام ش ــه انج ــورت جداگان ــناد به ص ــته از اس ــر دس ــرای ه ــوزش ب ــد آم ــده و فراین ــیم ش تقس
ــه موضــوع آن  ــوط ب ــردار1 و ماتریــس کلمه-ســند مرب ــرای هــر دســته، مــدل کلمه-به-ب نهایــت، ب
ــد اســناد پایان نامه هــاو  ــه اســناد تخصصــی علمــی مانن ــوط ب دســته حاصــل می شــود. در مســئله مرب
ــوان  ــر همــان اســاس می ت رســاله ها، معمــولاً هــر ســند یــک برچســب موضوعــی کلان دارد کــه ب
اســناد را پیــش از انجــام فراینــد آمــوزش بــه دســته های مختلــف دســته بندی نمــود. در ایــن پژوهــش 
بــر اســاس تنــوع داده هــای موجــود، چهــار دســته فنی-مهندســی، علــوم انســانی، هنــر و ادبیــات، و 

علــوم پایــه در نظــر گرفتــه شــده اســت.
در مرحلــه دوم، پــس از تشــکیل دســته های موضوعــی از اســناد، نیــاز اســت بــرای هــر دســته 
ــه داده  ــوزش، مجموع ــه داده آم ــه داده مشــخص شــود: مجموع ــی، ســه مجموع به صــورت تصادف
اعتبارســنجی، و مجموعــه داده آزمایــش. از مجموعــه داده آمــوزش بــرای آمــوزش مــدل اســتفاده 
ــه کار  ــدل و اعتبارســنجی آن ب ــای م ــم پارامتره ــرای تنظی ــه داده اعتبارســنجی ب می شــود و مجموع
گرفتــه خواهــد شــد و مجموعــه داده آزمایــش نیــز بــرای آزمایــش نهایــی روش پیشــنهادی و اعــلام 

ــود.  ــتفاده می ش ــت روش اس دق

4-1.‌مرحله‌نخست:‌آموزش‌و‌ساخت‌مدل
4-1-1.‌پیش‌پردازش‌و‌نرمال‌سازی‌

پیــش از آمــوزش مــدل، نیــاز اســت کــه عملیــات پیش پــردازش روی داده هــا انجــام گیــرد. در 
ــان کردن  ــازی یکس ــدف از نرمال س ــود. ه ــام می ش ــازی انج ــا یکسان س ــازی ی ــة اول، نرمال س مرحل
کلمــات موجــود در اســناد از نظــر کدهــای کاراکترهــای فارســی اســت. پــس از آن ایســت واژه ها2 
حــذف شــده و ســپس بــا اســتفاده از یــک تابــع بــرای یافتــن ریشــه کلمــات3 عملیاتــی نظیــر اصــلاح 
ــه، حــذف اعــراب و تشــدید، حــذف  ــه و نیم فاصل نویســه ها، اصــلاح نشــانه گذاری، رعایــت فاصل
ــرای  علایــم نگارشــی )غیــر از نقطــه(، اســتخراج جمــلات، و ریشــه یابی واژه هــا انجــام می شــود. ب
ایــن منظــور از ابــزار هضــم4 اســتفاده شــده کــه نظیــر واژه-واژه کــردن5، ریشــه یابی، و برچســب زنی 

اجــزای ســخن6 را بــرای زبــان فارســی ارائــه می دهــد. 

1. word2vec  2. stop words 3. iemmatizer

4. Hazm 5. tokenize 6. part of speech tagging (POS)
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4-1-2.‌آموزش‌و‌ساخت‌مدل‌بازیابی‌اسناد‌مشابه

بــرای بازیابــی اســناد مشــابه از دو مــدل اســتفاده شــده اســت: مــدل  آمــاری مبتنــی  بــر فراوانــی 
و مــدل ارتبــاط معنایــی. 

روش‌بازیابی‌مبتنی‌‌بر‌فراوانی1

روش TFIDF، فراوانیِ کلمه در یک سند را در مقابل فراوانی آن در کل پیکره می سنجد:
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مجموعه اســنادي اســت كه  Dمتني، و  تمام اســناد موجود در پيكره تعداد �شــود، كه محاســبه مي
هر  ،شود كه در نهايتبراي هر كلمه محاسبه مي TFIDF)،  2است. در رابطه ( آنها آمده در � كلمه

ساس رابطه (-درايه از ماتريس كلمه سند است 2سند، بيانگر وزن كلمه برا  & Manning)) در يك 

Raghavan 2009).  

  بردار-به-بر مدل كلمهروش بازيابي معنايي مبتني

شـــده روي يك ، براســـاس مدل آموزش ديده).Mikolov et al 2013( 2بردار-به-روش كلمه
بردارهايي در يك فضـــاي  عنوانبهطراحي شـــده كه كلمات را  3پنهان عصـــبي با يك لايه شـــبكه

ـــتفاده از اين مدل، ميبعدي نمايش ميري چندبردا را با  توان روابط معنايي بين كلماتدهد. با اس
 4رخداديدقت مدل به تعداد دفعات هم .متني استخراج كرد توجه به نحوه قرارگيري آنها در پيكرة

ــند در ــته اســت. بنابراين پيكره كلمات درون يك س ــتر چه حجم داده، هرمتني وابس هاي پيكره بيش
  يابد.باشد، دقت اين روش افزايش مي

و مدل  5شــود: مدل كيســه لغات پيوســتهبراي آموزش شــبكه عصــبي از دو مدل اســتفاده مي
يپ ـــك بل از پيشCBOW. در 6گرام-اس نه، ق مات زمي هاي كل هدف، از بردار مه   7محلي بيني كل

. شودگيري براي بردارهاي كلمات انجام نميعمل ميانگينSkip-gram شود. اما درته ميميانگين گرف
ــد، بهتر عمل ميروش در مواقعي كه كلمات خاص و كماين  زيرا از  ،كندتكرار در پيكره زياد باش

 شود.بيني، ميانگين گرفته نميبراي پيشمحلي  زمينهبردار ساير كلمات -به-بردار كلمه
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ــند  ــه t در س ــی کلم ــه )1(، فراوان در رابط
ــه  ــی، و D مجموع ــره  متن ــود در پیک ــناد موج ــام اس ــداد تم ــه N تع ــود، ک ــبه می ش ــت، محاس اس
اســنادی اســت کــه کلمــه t در آن هــا آمــده اســت. در رابطــه )TFIDF ،)2 بــرای هــر کلمــه محاســبه 
ــر اســاس رابطــه  می شــود کــه در نهایــت، هــر درایــه از ماتریــس کلمه-ســند، بیانگــر وزن کلمــه ب

.)Manning & Raghavan 2009( ــت ــند اس ــک س )2( در ی

روش‌بازیابی‌معنایی‌مبتنی‌بر‌مدل‌کلمه-به-بردار

روش کلمه-به-بــردار )Mikolov et al. 2013(، بــر اســاس مــدل آمــوزش دیده شــده روی یــک 
ــوان بردارهایــی در یــک  ــه   پنهــان2 طراحــی شــده کــه کلمــات را به عن ــا یــک لای شــبکه  عصبــی ب
ــی  ــط معنای ــوان رواب ــدل، می ت ــن م ــا اســتفاده از ای ــد. ب ــش می ده ــرداری چندبعــدی نمای فضــای ب
بیــن کلمــات را بــا توجــه بــه نحــوه قرارگیــری آن هــا در پیکــرة متنــی اســتخراج کــرد. دقــت مــدل 
بــه تعــداد دفعــات هم رخــدادی3 کلمــات درون یــک ســند در پیکــره  متنــی وابســته اســت. بنابرایــن، 

هرچــه حجــم داده هــای پیکــره بیشــتر باشــد، دقــت ایــن روش افزایــش می یابــد.
ــدل اســتفاده می شــود: مــدل کیســه لغــات پیوســته4 و  ــی از دو م ــرای آمــوزش شــبکه عصب ب
ــه   ــای کلمــات زمین ــی کلمــه هــدف، از برداره ــل از پیش بین ــدل اســکیپ-گرام5. در CBOW، قب م
محلــی6 میانگیــن گرفتــه می شــود. امــا در Skip-gram عمــل میانگین گیــری بــرای بردارهــای 
ــره  ــرار در پیک ــاص و کم تک ــات خ ــه کلم ــی ک ــن روش در مواقع ــود. ای ــام نمی ش ــات انج کلم
زیــاد باشــد، بهتــر عمــل می کنــد، زیــرا از بــردار کلمه-به-بــردار ســایر کلمــات زمینــه  محلــی بــرای 

پیش بینــی، میانگیــن گرفتــه نمی شــود.

1. TFIDF-Term Frequency Inverse Document Frequency 2. hidden layer

3. co-occurence 4. continuous bag of words (CBOW) 5. Skip-gram

6. local context
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پــس از آمــوزش مــدل کلمه-به-بــردار بــرای هــر دســته موضوعــی از اســناد، بــرای هــر کلمــه 
در مجموعــه داده، یــک بازنمایــی بــرداری عــددی محاســبه می شــود. بــا کمــک ایــن بــردار می تــوان 
بــرای یــک کلمــه خــاص کلمــات مشــابه را بازیابــی نمــود. شــباهت نیــز بــر اســاس فاصله کسینوســی 
بیــن دو بــردار محاســبه می شــود. نمونــه ای از نحــوه عملکــرد مــدل کلمه-به-بــردار بــرای کلمــات 

مختلــف در حوزه هــای موضوعــی مختلــف، در جــدول  11، آمــده اســت. 

جدول‌‌11.‌نمونه‌ای‌از‌عملکرد‌مدل‌آموزش‌داده‌شده‌کلمه-به-بردار‌برای‌بازیابی‌کلمات‌مشابه

کلمات‌مشابه‌بازیابی‌شده‌)به‌ترتیب(کلمهموضوع

هنر و 
ادبیات

منظومه، مولوی مولانا،  عاشقانه،  غزلیات، سروده،  سنایی، سعدی، حافظ،  مثنوی، عطار، خاقانی، 
فروغ، تمثیل، غزل، اسلوب، بدیع، احادیث، بیدل، قصاید، ناصرخسرو، قصیده، آیات

عرب، معاصر، عامیانه، نویسندگان، ادب، کهن، عامه، هرسین، نوجوان، کلاسیک، برجسته، ادبیات
جامعه شناسی، سینما، غنا، بازشناخت، شاخه، نثر، حوزه، غنی، مکاتب، نقد، نو، مشروطیت

فنی و 
مهندسی

بیزی، ANFIST، نروفازی، بیز، سیناپس، پرسپترون، مصنوعی، ANN ،LVQ، فازی-عصبی، عصبی
شبکه عصبی، سخت افزاری، بولتزمن

لرزه، ساختمان، میراگرها، زلزله، قاب، دیوار، بهسازی، نامنظم، بتنی، پی، شمع، ساختگاه، بنا، سازه
روسازه، سکو، مهاربند، طبقات، جداگر، بادبند

علوم 
انسانی

فرصت یابی، خلاقیت تفکر،  خودکارآمدی،  خودتنظیمی،  مؤلفه،  خلاق،  یادگیری،  انگیزش، 
شایستگی، مهارت، خودانگیزی، آمادگی، یادگیرنده، اثربخش

نقدینگی، دارایی، بدهی، مازاد، اهرم، سودآوری، صندوق، جاری، ریسک، بازده، پرتفوی، سرمایه گذاری
پورتفوی، نقدشوندگی، خالص، بنگاه، آتی، مبادله، معاملات، سهام، چرخه، نگه داشت

4-2.‌مرحله‌دوم،‌استخراج‌و‌پیشنهاد‌کلیدواژه‌ها

4-2-1.‌بازیابی‌اسناد‌مشابه‌

برای بازیابی اسناد مشابه از دو مدل مختلف آموزش دیده استفاده شده است )شکل 2(.
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بــرداری بــر اســاس مــدل کلمه-به-بــردار وجــود دارد. بــر ایــن اســاس، بــردار ســند 
ــود: ــبه می ش ــر محاس زی

 محبی و همکاران   |سازی مستندات علمی فارسی محور برای نمایهتوسعه سیستم پیشنهاددهنده بر مبنای استدلال نمونهعنوان     
 

 

 بازیابی اسناد مشابه  .2شکل 
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  (Error! No text of specified style in document.3)       𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖) =  1

𝑖𝑖 ∑ 𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑖𝑖
𝑖𝑖=1    که 

𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)  همان بردار متناظر با کلمه𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖  (، 3در رابطه ) ،است. در واقع بردار-به-کلمهدر مدل
 دهنده آن سند راساس میانگین بردار کلمات تشکیلبردار هر سند ب

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖) شود.محاسبه می = 1
𝑖𝑖 ∑ = 1 𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑖𝑖

𝑖𝑖 
 شودقکسینوسی بین دو بردار آنها محاسبه میشباهت بین دو سند با استفاده از شباهت  سرانجام،

 (4)                      𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  ( 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖), 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑗𝑗))   

کند که هر درایه بیانگر مقدار سیییند عمل می-، براسیییاس ماتریس کلمهTFIDFبر مدل مبتنی
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 قسرانجامبا تجمیع شباهت بین دو سند در هر دو مدل، 

(5) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑙𝑙(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) = (1−∝) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗)+∝  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) 

0که  ≤∝≤ شخک می 1 شباهت نهایی بهکند که تا چهم سبه  شباهت معنایی اهمیت  میزان در محا

  )3(
 در مــدل کلمه-به-بــردار اســت. در واقــع، 
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می شــود.
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می شــود: محاســبه 
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مــدل مبتنــی  بــر TFIDF، بــر اســاس ماتریــس کلمه-ســند عمــل می کنــد کــه هــر درایــه بیانگــر 
مقــدار TFIDF هــر کلمــه در هــر ســند اســت و بــر اســاس رابطــه  )2( محاســبه می گــردد. در نهایــت، 
ــر اســاس شــباهت کسینوســی بیــن بردارهــای آن هــا در ماتریــس کلمــه- شــباهت بیــن دو ســند، ب

ــد. ســند، به دســت می آی
با تجمیع شباهت بین دو سند در هر دو مدل، سرانجام:
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ــه شــباهت  ــی ب ــزان در محاســبه شــباهت نهای ــا چه می ــد کــه ت  مشــخص می کن
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  (Error! No text of specified style in document.3)       𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖) =  1

𝑖𝑖 ∑ 𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑖𝑖
𝑖𝑖=1    که 

𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)  همان بردار متناظر با کلمه𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖  (، 3در رابطه ) ،است. در واقع بردار-به-کلمهدر مدل
 دهنده آن سند راساس میانگین بردار کلمات تشکیلبردار هر سند ب

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖) شود.محاسبه می = 1
𝑖𝑖 ∑ = 1 𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑖𝑖

𝑖𝑖 
 شودقکسینوسی بین دو بردار آنها محاسبه میشباهت بین دو سند با استفاده از شباهت  سرانجام،

 (4)                      𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  ( 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖), 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑗𝑗))   

کند که هر درایه بیانگر مقدار سیییند عمل می-، براسیییاس ماتریس کلمهTFIDFبر مدل مبتنی
TFIDF  شباهت بین دو  ،گردد. در نهایت( محاسبه می2)سند است و براساس رابطه هر کلمه در هر

 آید.دست میه سند، ب-سند، براساس شباهت کسینوسی بین بردارهای آنها در ماتریس کلمه
 قسرانجامبا تجمیع شباهت بین دو سند در هر دو مدل، 

(5) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑙𝑙(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) = (1−∝) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗)+∝  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) 

0که  ≤∝≤ شخک می 1 شباهت نهایی بهکند که تا چهم سبه  شباهت معنایی اهمیت  میزان در محا کــه 
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0که  ≤∝≤ شخک می 1 شباهت نهایی بهکند که تا چهم سبه  شباهت معنایی اهمیت  میزان در محا ــر  ــود. پارامت ــد ب ــد، بیشــتر خواه ــردار عمــل می کن کلمه-به-ب
ــود. ــن می ش تعیی

ــناد،  ــایر اس ــا س ــباهت آن ب ــزان ش ــه می ــه ب ــا توج  ب
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  

 هاي كانديد و پيشنهاد كليدواژه مناسباستخراج كليدواژه  2-2-4
ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:

    )8( 
����(��) = (���, … ,���)

												
																			��� = ��										��	��	�������	��	��

∗ 		
�										���������																				

 

ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 

ــد  ــند جدی ــر س ــرای ه ــت، ب در نهای
 ســندی اســت کــه بیشــترین تشــابه را دارنــد، بــه  همــراه میــزان 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  

 هاي كانديد و پيشنهاد كليدواژه مناسباستخراج كليدواژه  2-2-4
ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:

    )8( 
����(��) = (���, … ,���)

												
																			��� = ��										��	��	�������	��	��
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
 )10( ������(��,����) =

���� � ����(��)
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�
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 

 کــه متشــکل از 
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:

    )8( 
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 

در مجموعــه فــوق، اســناد بــر اســاس میــزان شباهتشــان از 1 تــا 
ــت: ــی اس ــد بازیاب  در فراین
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
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شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين
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ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از
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شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
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شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
 )10( ������(��,����) =

���� � ����(��)
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�
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 

مجموعــه اســناد مشــابه )
ســند اســت:
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:

    )8( 
����(��) = (���, … ,���)
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
 )10( ������(��,����) =

���� � ����(��)
|����| 		���(�(��) +

�
��) 

كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 
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ــر اســاس رابطــه )7( محاســبه شــده  ــاز اســت کــه ب ــز دارای یــک امتی از طرفــی، هــر ســند نی
ــت: ــر گرف ــد در نظ ــند جدی ــرای س ــا ب ــی از امتیازه تای ــردار  ــک ب ــوان ی ــن، می ت ــت. بنابرای اس
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين
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ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 

  )9(
حــال، می تــوان یــک تابــع امتیــاز بــر اســاس ضــرب نقطــه ای بیــن دو بــردار  و  
محاســبه کــرد کــه بیانگــر امتیــاز هــر کلمــه کلیــدی باشــد. بــر ایــن اســاس، کلماتــی کــه در اســناد 
ــناد  ــداد اس ــه در تع ــدواژه ای ک ــن، کلی ــت. همچنی ــد داش ــتری خواهن ــاز بیش ــتند، امتی ــبیه تر هس ش
ــایر  ــه س ــبت ب ــتری را نس ــه وزن بیش ــت ک ــاز اس ــتند، نی ــده هس ــناد بازیابی ش ــن اس ــتری از بی بیش
ــن  ــرای ای ــی را ب ــوان ضریب ــی می ت ــاز نهای ــبه امتی ــن، در محاس ــند. بنابرای ــته باش ــا داش کلیدواژه ه
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منظــور لحــاظ نمــود. بنابرایــن، تابــع امتیــاز کلیــدواژه  بــر اســاس امتیــاز بازیابــی به صــورت زیــر 
محاســبه می شــود:
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 
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ــدواژه   کلی
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك
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ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  
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ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:

    )8( 
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 
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امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه  ــه  ک
آن هــا بــوده اســت. در واقــع، بــا ضــرب عبــارت فــوق در عبــارت لگاریتمــی، وزن بیشــتری بــرای 
ــم.  ــر گرفته ای ــد، در نظ ــده آمده ان ــناد بازیابی ش ــارم اس ــک چه ــش از ی ــه در بی ــی ک کلیدواژه های
ــدواژه  ــده آن کلی ــاز شــباهت اســناد دربردارن ــر اســاس امتی ــدواژه تنهــا ب ــاز کلی ــن روش، امتی در ای

ــود. ــه نمی ش ــر گرفت ــی آن در نظ ــت معنای ــود و ماهی ــبه می ش محاس
در روش امتیازدهــی بــر اســاس شــباهت بــا ســند جدیــد، مفهــوم کلیــدواژه و ارتبــاط معنایــی 
آن بــا ســند جدیــد به عنــوان معیــاری بــرای محاســبه امتیــاز کلمــه کاندیــد در نظــر گرفتــه می شــود. 
ــی،  ــد از نظــر معنای ــک واژگان ســند جدی ــا تک ت ــی ب ــدواژه از نظــر معنای ــر کلی ــن روش، ه در ای
بــر اســاس مــدل بــرداری کلمه-به-بــردار مقایســه می شــود. بــرای ایــن منظــور بــرای هــر کلیــدواژه 
یــک بــردار معنایــی بــر اســاس مــدل آمــوزش داده شــده کلمه-به-بــردار، در نظــر گرفتــه می شــود.

هــر کلیــدواژه ممکــن اســت از چندیــن کلمــه تشــکیل شــده باشــد. بنابرایــن، نیــاز اســت کــه 
ــه  ــازی گفت ــردازش و نرمال س ــش پیش پ ــه در بخ ــه ک ــد آنچ ــردازش، همانن ــات پیش پ ــدا عملی ابت
شــد، روی آن انجــام شــود. در صورتــی کــه مــدل کلمه-به-بــردار بــرای کلیــدواژه، بــرداری نداشــته 
 NAN ــدار ــود و مق ــاب نم ــرای آن حس ــن روش ب ــاس ای ــر اس ــازی ب ــوان امتی ــگاه نمی ت ــد، آن باش

ــود.  ــاظ می ش ــرای آن لح ب
ــلًا  ــردازش بیــش از یــک کلمــه داشــته باشــد )مث ــدواژه، پــس از پیش پ در صورتــی کــه کلی
ــرای هــر یــک از کلمــات آن )در صــورت موجــود  ــگاه ب ــا ســه-کلمه ای باشــد(، آن ــی دو ی عبارت
بــودن( بــر اســاس مــدل کلمه-به-بــردار، یــک نمایــش بــرداری وجــود خواهــد داشــت و نمایــش 
بــرداری هــر کلیــدواژه در نهایــت، میانگیــن بــردار کلمــات تشــکیل دهنده آن خواهــد بــود. 

ــود: ــبه می ش ــر محاس ــورت زی  به ص
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شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي
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كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه  ــدواژه  ــر کلی ــرای ه ــی ب ــش معنای ــردار نمای ــن، ب بنابرای

  محبي و همكاران   |سازي مستندات علمي فارسي محور براي نمايهتوسعه سيستم پيشنهاددهنده بر مبناي استدلال نمونهعنوان     
 

ــتري براي كليدواژه ،واقع ــرب عبارت فوق در عبارت لگاريتمي، وزن بيش ر بيش از هايي كه دبا ض
ايم. در اين روش، امتياز كليدواژه تنها براساس اند، در نظر گرفتهشده آمدهيك چهارم اسناد بازيابي

ــبا ــناد دربامتياز ش ــبه مي ردارنده آن كليدواژههت اس ــود و ماهيت معنايي آن درمحاس نظر گرفته  ش
  شود.نمي

در روش امتيازدهي براساس شباهت با سند جديد، مفهوم كليدواژه و ارتباط معنايي آن با سند 
هر شـــود. در اين روش، نظر گرفته مي معياري براي محاســـبه امتياز كلمه كانديد در عنوانبهجديد 

ساس مدل برداري ز نظر معنايي با تككليدواژه ا سند جديد از نظر معنايي، برا -كلمهتك واژگان 
ار معنايي براساس مدل آموزش شود. براي اين منظور براي هر كليدواژه يك بردمقايسه مي بردار-به

 شود.نظر گرفته مي ، دربردار-به-كلمهشده داده
ــده ب ــكيل ش ــت از چندين كلمه تش ــد. بنابراينهر كليدواژه ممكن اس ــت كه ابتدا  ،اش نياز اس

ســـازي گفته شـــد، روي آن پردازش و نرمالدر بخش پيشكه پردازش، همانند آنچه عمليات پيش
ـــورتي ـــود. در ص ـــد، آنگاه  بردار-به-كلمهكه مدل  انجام ش ـــته باش براي كليدواژه، برداري نداش

  شود. براي آن لحاظ مي NANتوان امتيازي براساس اين روش براي آن حساب نمود و مقدار نمي
عبارتي دو  پردازش بيش از يك كلمه داشته باشد (مثلاًكه كليدواژه، پس از پيش در صورتي

سه ساس مدل كلمه-يا  صورت موجود بودن) برا شد)، آنگاه براي هر يك از كلمات آن (در  اي با
نهايت، دواژه در ، يك نمايش برداري وجود خواهد داشت و نمايش برداري هر كليبردار-به-كلمه

يل ـــك مات تش يانگين بردار كل نابراينم هد بود. ب نده آن خوا نايي براي هر  ،ده مايش مع بردار ن
  شود:زير محاسبه مي صورتبه ��كليدواژه

)11( ����(��) =

�
��
�
��
�����(��),								��	��	��	�	������	����	���		���	�����	������

			
�
� � ����(��),
��	��	��	

									��	��	��	�	�����		����																																				
																								

���,																																																				���������.																																	
																																	

 

  پردازش است.دهنده كليدواژه پس از انجام عمليات پيشبيانگر تعداد كلمات تشكيل  	�كه 
شد، آنگاه مي NANاگر بردار كليدواژه  سند جديد نبا سه  ����توان بردار آن را با بردار  مقاي

ـــند جديد، پس از پيش ـــاس مدل نمود. هر يك از واژگان س پردازش، يك نمايش برداري براس
  شوند.دارند. واژگاني كه در مدل موجود نباشند، در نظر گرفته نمي بردار-به-كلمهآموزش ديده 
 طور معمول،بههســتند كه  1شــدههاي گماســت، مانند داده NANهايي كه بردار آنها كليدواژه

                                                            
1. missing data 

 )11(

که I بیانگر تعداد کلمات تشکیل دهنده کلیدواژه پس از انجام عملیات پیش پردازش است.
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  

 هاي كانديد و پيشنهاد كليدواژه مناسباستخراج كليدواژه  2-2-4
ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:

    )8( 
����(��) = (���, … ,���)

												
																			��� = ��										��	��	�������	��	��

∗ 		
�										���������																				

 

ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
 )10( ������(��,����) =

���� � ����(��)
|����| 		���(�(��) +

�
��) 

كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 

اگــر بــردار کلیــدواژه NAN نباشــد، آنــگاه می تــوان بــردار آن را بــا بــردار ســند جدیــد 
مقایســه نمــود. هــر یــک از واژگان ســند جدیــد، پــس از پیش پــردازش، یــک نمایــش بــرداری بــر 
ــی کــه در مــدل موجــود نباشــند، در  ــد. واژگان ــردار دارن ــده کلمه-به-ب اســاس مــدل آمــوزش دی

ــه نمی شــوند. نظــر گرفت
کلیدواژه هایــی کــه بــردار آن هــا NAN اســت، ماننــد داده هــای گم شــده1 هســتند کــه 
 García-Laencina,( به طــور معمــول، بــرای ایــن داده هــا از رویکردهایــی ماننــد توزیــع آمــاری داده

اســتفاده می شــود.    )Sancho-Gómez & Figueiras-Vidal 2010

ــل  ــت، داخ ــود اس ــا موج ــرای آن ه ــم ب ــردار ه ــدل کلمه-به-ب ــه م  را ک
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از
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���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  

 هاي كانديد و پيشنهاد كليدواژه مناسباستخراج كليدواژه  2-2-4
ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:

    )8( 
����(��) = (���, … ,���)

												
																			��� = ��										��	��	�������	��	��
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
 )10( ������(��,����) =

���� � ����(��)
|����| 		���(�(��) +

�
��) 

كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه 

ــر واژگان  اگ
ــر  ، ب
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كند، عمل مي بردار-به-هكلمتر باشد، وزن روش معنايي كه براساس مدل بزرگ ∝چه دهيم. هرمي
  شود.تعيين مي زش و اعتبارسنجآمو فراينددر  ∝پارامتر  بيشتر خواهد بود.

ــند جديد  ،در نهايت  ــناد، مجموعه  ����براي هر س ــاير اس ــباهت آن با س با توجه به ميزان ش
ℳ��� حاصل  به هر يكهمراه ميزان تشا، بهسندي است كه بيشترين تشابه را دارند �كه متشكل از

  شود:مي
���� = �〈��∗ , �����(��∗ )〉, 〈��∗ , �����(��∗ )〉, … , 〈��∗ , �����(��∗ )〉}   )6(  

شان از  شباهت ساس ميزان  سناد برا شده Mتا  1در مجموعه فوق، ا ∗�score���(dاند و مرتب  بيانگر  (
 بازيابي است: فراينددر  ∗�dين سند جديد با سند ميزان شباهت ب

��������(��∗ ,����) = ��������(��∗ ,����)  )7(                                  

 هاي كانديد و پيشنهاد كليدواژه مناسباستخراج كليدواژه  2-2-4
ساس دو روش امتيازدهي سنادهاي ادر اين مرحله كليدواژه شابه، برا شوند. در بندي ميرتبه م

ـــاس امتياز بازيابي، براي هر كليدواژه يك بردار،(  برمبنايتايي  �،  ��)����روش امتيازدهي براس
را اتخاذ  1يا  0تواند مقدار لفه از آن ميشــود كه هر مؤنري در نظر گرفته مياي بايلفهمؤ-مدل تك

شابه (مؤلفهر  كند. سناد م سند از مجموعه ا صفر ���ℳه از اين بردار متناظر با يك  ) است و مقدار 
                 يا يك براي آن بيانگر تعلق كليدواژه به سند است:
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����(��) = (���, … ,���)

												
																			��� = ��										��	��	�������	��	��
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ــاس رابطه ( ــت كه براس ــند نيز داراي يك امتياز اس ــت. 7از طرفي، هر س ــده اس ــبه ش ) محاس
 تايي از امتيازها براي سند جديد در نظر گرفت:�توان يك بردار مي ،بنابراين

)9( ���� = (�����(��∗ ), … , �����(��∗ )) 
ضرب نقطهمي ،حال ساس  سبه  (��)����و  ����اي بين دو بردار توان يك تابع امتياز برا محا

امتياز تر هستند، اين اساس، كلماتي كه در اسناد شبيه كرد كه بيانگر امتياز هر كلمه كليدي باشد. بر
شتري خ شت. همچنين، كليدواژهبي سنا ايواهند دا سناد بازيابيكه در تعداد ا شتري از بين ا شده د بي

ساير كليدواژه سبت به  شتري را ن ست كه وزن بي ستند، نياز ا شند. بنابراينه شته با سبه  ،ها دا در محا
براساس  ��بع امتياز كليدواژه تا ،توان ضريبي را براي اين منظور لحاظ نمود. بنابراينامتياز نهايي مي

  شود:زير محاسبه مي صورتبهامتياز بازيابي 
 )10( ������(��,����) =

���� � ����(��)
|����| 		���(�(��) +

�
��) 

كليدواژه آنها بوده است. در  ��اي است، كه شدهابيسند بازي �بيانگر تعداد اسناد از بين  (��)�كه  ــدواژه  ــا کلی ــر واژه را ب ــی ه ــباهت معنای ــوان ش ــگاه می ت ــرد، آن ــرار گی  ق
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ند توزيع آماري داده اي اين دادهبر مان  & García-Laencina, Sancho-Gómez)ها از رويكردهايي 

Figueiras-Vidal 2010)  شود.  استفاده مي  
مدل  ����اگر واژگان  كه  ـــت، داخل مجموعه  بردار-به-كلمهرا  ها موجود اس هم براي آن

ℛ��� ـــباهت معناييقرار گيرد، آنگاه مي ، براســـاس مدل برداري ��هر واژه را با كليدواژه  توان ش
ها حســاب شــود. امتياز هر كليدواژه براســاس ميانگين اين شــباهت ،آنها محاســبه كرد و در نهايت

  بنابراين:

)12( ������(��,����	) =
�

|����| 		 � ���(	����(��),����(�)	)
	

������

	 

  شود:آمده براي هر كليدواژه امتياز نهايي حاصل ميدستهبا ضرب دو امتياز ب
)13( ����������(��) = 	 ������(��	,����) × 	������(��,����) 

اي از اسناد مشابه بازيابي شده است، امتياز دواژهكلي ،خود ،در واقع چون هر كليدواژه كانديد
  شود: يد براساس دو عامل محاسبه مينهايي هر كليدواژه كاند

  ميزان شباهت سند حاوي اين كليدواژه به سند مورد نظر)������(  
  ميزان شباهت كليدواژه به محتواي سند مورد نظر)������( 

يةبا رتبه ها (ژهكليدوا بندي كل ياز آن ـــاس امت كانديد براس  ،)، در نهايت(��)����������هاي 
شنهاد  ياز نهايي آنهاهاي كانديد با توجه به امتهاي نهايي از بين كليدواژهكليدواژه شوند. يك ميپي

انديد، به اين مفهوم كه از بين موارد ك شــده باشــد؛تواند براســاس تعداد از پيش تعيينرويكرد مي
شتريتعداد مشخصي از كليدواژه شوند.در رويكرد ديگر ها كه بي براساس ن امتياز را دارند، انتخاب 

ست، انتخاب كليدواژه شتر ا شان از يك حد بي ستانه امتياز يا ميهايي كه امتياز شوند. براي تعيين آ
  داد.نجي انجام هاي اعتبارسمجموعه داده هايي باتوان آزمايشميها تعداد مشخص كليدواژه

  سازي و ارزيابيپياده . 5
ــنهادي از كتابخانه متنبراي پياده ــازي روش پيش ــيم«باز س و  )Rehurek & Sojka 2010(1»جنس

، يك كتابخانه براي انجام عمليات پردازش »استفاده شده است. كتابخانه جنسيم »پايتون«در  »هضم«
  هاي برداري نمايش سند است. لسازي اسناد، بازيابي اطلاعات و مدمتن نظير نمايه

  »پايگاه گنج«نامه و رســـاله مســـتخرج از پايان 31840مجموعه داده اين پژوهش متشـــكل از 
ـــند (يعني هر پايان ـــت. براي هر س ـــاله)، اطلاعاتي نظير عنوان، چكيده، موضـــوع و اس نامه يا رس

هنر و ادبيات، فني و  تةها براساس موضوعاتشان در سه دسهاي آن در دسترس است. دادهكليدواژه
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  ميزان شباهت كليدواژه به محتواي سند مورد نظر)������( 

يةبا رتبه ها (ژهكليدوا بندي كل ياز آن ـــاس امت كانديد براس  ،)، در نهايت(��)����������هاي 
شنهاد  ياز نهايي آنهاهاي كانديد با توجه به امتهاي نهايي از بين كليدواژهكليدواژه شوند. يك ميپي

انديد، به اين مفهوم كه از بين موارد ك شــده باشــد؛تواند براســاس تعداد از پيش تعيينرويكرد مي
شتريتعداد مشخصي از كليدواژه شوند.در رويكرد ديگر ها كه بي براساس ن امتياز را دارند، انتخاب 

ست، انتخاب كليدواژه شتر ا شان از يك حد بي ستانه امتياز يا ميهايي كه امتياز شوند. براي تعيين آ
  داد.نجي انجام هاي اعتبارسمجموعه داده هايي باتوان آزمايشميها تعداد مشخص كليدواژه

  سازي و ارزيابيپياده . 5
ــنهادي از كتابخانه متنبراي پياده ــازي روش پيش ــيم«باز س و  )Rehurek & Sojka 2010(1»جنس

، يك كتابخانه براي انجام عمليات پردازش »استفاده شده است. كتابخانه جنسيم »پايتون«در  »هضم«
  هاي برداري نمايش سند است. لسازي اسناد، بازيابي اطلاعات و مدمتن نظير نمايه

  »پايگاه گنج«نامه و رســـاله مســـتخرج از پايان 31840مجموعه داده اين پژوهش متشـــكل از 
ـــند (يعني هر پايان ـــت. براي هر س ـــاله)، اطلاعاتي نظير عنوان، چكيده، موضـــوع و اس نامه يا رس

هنر و ادبيات، فني و  تةها براساس موضوعاتشان در سه دسهاي آن در دسترس است. دادهكليدواژه

                                                            
1. Gensim 

ــا ) ــاز آن ه ــاس امتی ــر اس ــد ب ــای کاندی ــة کلیدواژه ه ــدی کلی ــا رتبه بن ب
ــا  ــی آن ه ــاز نهای ــه امتی ــه ب ــا توج ــد ب ــای کاندی ــن کلیدواژه ه ــی از بی ــای نهای ــت، کلیدواژه ه نهای
پیشــنهاد می شــوند. یــک رویکــرد می توانــد بــر اســاس تعــداد از پیــش تعییــن شــده باشــد؛ بــه ایــن 
مفهــوم کــه از بیــن مــوارد کاندیــد، تعــداد مشــخصی از کلیدواژه هــا کــه بیشــترین امتیــاز را دارنــد، 
ــر اســاس کلیدواژه هایــی کــه امتیازشــان از یــک حــد بیشــتر  انتخــاب شــوند. در رویکــرد دیگــر ب
ــوان  ــا می ت ــخص کلیدواژه ه ــداد مش ــا تع ــاز ی ــتانه امتی ــن آس ــرای تعیی ــوند. ب ــاب می ش ــت، انتخ اس

ــام داد. ــنجی انج ــای اعتبارس ــه داده ه ــا مجموع ــی ب آزمایش های

1. missing data
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5.‌پیاده‌سازی‌و‌ارزیابی

از کتابخانه متن باز »جنسیم«Rehurek & Sojka 2010( 1( و  پیشنهادی  پیاده سازی روش  برای 
»هضم« در »پایتون« استفاده شده است. کتابخانه جنسیم«، یک کتابخانه برای انجام عملیات پردازش 

متن نظیر نمایه سازی اسناد، بازیابی اطلاعات و مدل های برداری نمایش سند است. 
مجموعــه داده ایــن پژوهــش متشــکل از 31840 پایان نامــه و رســاله مســتخرج از »پایــگاه گنــج« 
اســت. بــرای هــر ســند )یعنــی هــر پایان نامــه یــا رســاله(، اطلاعاتــی نظیــر عنــوان، چکیــده، موضــوع 
ــر و  ــتة هن ــه دس ــان در س ــاس موضوعاتش ــر اس ــا ب ــت. داده ه ــترس اس ــای آن در دس و کلیدواژه ه

ادبیــات، فنــی و مهنــدس، و علــوم انســانی قــرار دارنــد.
ــده  ــابه بازیابی ش ــناد مش ــن اس ــد، عناوی ــند جدی ــوان س ــی از عن ــا 4، نمونه های ــدول 2 ت در ج
ــوع  ــه موض ــنهادی در س ــای پیش ــدادی از کلیدواژه ه ــا و تع ــی آن ه ــای اصل ــراه کلیدواژه ه ــه  هم ب

ــوم انســانی گــزارش شــده اســت.  ــات، و عل ــر و ادبی مهندســی، هن

جدول‌2.‌نمونه‌کلیدواژه‌های‌پیشنهادی‌بر‌اساس‌رویکرد‌پیشنهادی‌در‌موضوع‌هنر‌و‌ادبیات

نگاهی‌نو‌به‌استاپ‌-موشن‌در‌گرافیک‌دیجیتالعنوان‌سند‌جدید

عنوان اسناد مشابه 
بازیابی شده 

مطالعه و تحلیل تیزرها و انیمیشن های تبلیغاتی موفق جهان )تکنیک استاپ موشن(

قابلیت های استاپ موشن در بازنمود فضاهای گروتسک، ذهنی و وهمی

تأثیر گرافیک بر سیر تحول تکنیک های عکاسی دیجیتال

پویانمایی، تیزر، گرافیک، سوررئالیسم، ارتباطات، بازنمایی، تکامل، تکنولوژیکلیدواژه های پیشنهادی

تکنیک ایست-حرکت، تیزر، تکنیک استاپ-موشن، تیزر تبلیغاتی، پویانمایی، تبلیغات، کلیدواژه های اصلی
خلاقیت

جستاری‌در‌نقاشی‌معاصر‌ایران‌با‌تأکید‌بر‌موانع‌و‌چالش‌هاعنوان‌سند‌جدید

عنوان اسناد مشابه 
بازیابی شده 

بررسی واقع گرایی در نقاشی معاصر ایران )دهة 70 و 80 شمسی(

نمود زیبایی شناسانه هنر اسلامی در نقاشی معاصر ایران

نوشتار به  مثابه تصویر در نقاشی معاصر ایران

فرا نوگرایی، ایران، نقاشی معاصر، واقع گرایی، هنر جدید، زیبایی شناسی، نقاشی، کلاژ، معماریکلیدواژه های پیشنهادی

هنر معاصر، نقاشی معاصر، نوگرایی، پسانوگرایی، کثرت گرایی، ایران، مدرنیت، مدرنیته، کلیدواژه های اصلی
مدرنیسم، پست مدرنیسم، نقاشی معاصر ایران

1. Gensim
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جدول‌3.‌نمونه‌کلیدواژه‌های‌پیشنهادی‌بر‌اساس‌رویکرد‌پیشنهادی‌در‌موضوع‌علوم‌انسانی‌

رابطه‌سبک‌های‌فرزندپروری‌ادراک‌شده‌با‌احساس‌تنهایی‌و‌ترس‌از‌ارزیابی‌منفی‌در‌عنوان‌سند‌جدید
نوجوانان

بررسی نقش واسطه ای ادراک از سبک های فرزندپروری والدین در رابطه بین عنوان اسناد مشابه بازیابی شده 
سبک های تفکر پدران با سبک های تفکر دانش آموزان

بررسی رابطه سبک های فرزندپروری ادراک شده، طرح واره های ناسازگار اولیه با 
احساس تنهایی در نوجوانان

بررسی رابطه بین سبک های فرزندپروری با خلاقیت دانش آموزان مقطع متوسطه 
شهرستان قزوین

والدین، دانش آموز، ادراک، تنهایی، نوجوانان، خلاقیت، شیوه فرزندپروری، کلیدواژه های پیشنهادی
اقتدارگرایی

شیوه پرورش کودک، احتمال خطر ادراکی، ترس، تنهایی، رابطه والد-کودک، کلیدواژه های اصلی
ادراک، نوجوان، سبک های فرزندپروری ادراک شده

سیاست‌جنایی‌قضائی‌ایران‌در‌قبال‌جرائم‌رایانه‌ایعنوان‌سند‌جدید

تأثیر پیشگیرانه قانون گذاری های نظام تقنینی ایران در حوزه جرائم )IT(عنوان اسناد مشابه بازیابی شده 

بررسی جرم جعل رایانه  ای در قلمرو حقوق کیفری ایران

نقش محیط سایبر در وقوع جرائم

جرم، پیشگیری، جرم شناسی، اقتصاد، مدرنیت، اینترنت، امنیت، محرومیت، تمامیت کلیدواژه های پیشنهادی
داده، بزه کاری، فضای سایبر، فضای مجازی

سیاست کیفری، حقوق جزا، جرم سایبری، رسیدگی قضایی، جرم سایبری یا کلیدواژه های اصلی
رایانه ای، جرم رایانه ای، امنیت داده ها، فضای مجازی، رویه قضایی، جرم شناسی

جدول‌4.‌نمونه‌کلیدواژه‌های‌پیشنهادی‌بر‌اساس‌رویکرد‌پیشنهادی‌در‌موضوع‌فنی‌و‌مهندسی‌

ارائه‌یک‌مدل‌مفهومی‌دیفرانسیلی‌به‌منظور‌شبیه‌سازی‌عملکرد‌حرارتی‌و‌بهینه‌سازی‌عنوان‌سند‌جدید
موتور‌استرلینگ

مدل سازی دینامیکی و تحلیل عملکرد حالت گذرای موتور هیسترزیس دور بالاعنوان اسناد مشابه بازیابی شده 

مدل سازی ترموهیدرلیکی بازیاب موتور استرلینگ

طراحی و ساخت موتور استرلینگ نوع آلفا و مقایسه نتایج آزمایشگاهی با 
پیش بینی های مدل

بهینه سازی، شبیه سازی، جریان متلاطم، افت فشار، ترمودینامیک، اصطلاک، بازده، کلیدواژه های پیشنهادی
عملکرد، ترموهیدرولیک، موتور استرلینگ، الگوس جریان، سیلندر موتور، نشت، 

همرفت، جدایش
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ارائه‌یک‌مدل‌مفهومی‌دیفرانسیلی‌به‌منظور‌شبیه‌سازی‌عملکرد‌حرارتی‌و‌بهینه‌سازی‌عنوان‌سند‌جدید
موتور‌استرلینگ

موتور استرلینگ، تحلیل ترمودینامیکی، تحلیل حرارتی، عملکرد حرارتی، اثر کلیدواژه های اصلی
شاتل، تحلیل پلی تروپیک، ترمودینامیک سرعت محدود، ویژگی ترمودینامیکی، 

شبیه سازی، بهینه سازی، افت فشار، اصطکاک

تأثیر‌متغیرهای‌جوشکاری‌همزن‌اصطکاکی‌بر‌خواص‌اتصال‌غیرهمجنس‌آلیاژهای‌عنوان‌سند‌جدید
آلومینیم‌‌2024به‌7075

بررسی خواص مکانیکی و ریزساختار جوشکاری آلیاژ آلومینیوم T3-2024 به  روش عنوان اسناد مشابه بازیابی شده 
جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی

AZ31 جوشکاری همزن اصطکاکی آلیاژ منیزیم

2Mg-6Si-Al بررسی تأثیر پارامترهای رئوکست روی ریزساختار و خواص مکانیکی آلیاژ

جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی، خواص مکانیکی، استحکام کششی، ریزساختار، کلیدواژه های پیشنهادی
آلیاژ آلومینیم، جوشکاری اصطکاکی، جوشکاری همزن اصطکاکی، خمش 

)شکل دهی(، تحلیل عددی، ساختار گلبولی، آلیاژ سیلیسیم

جوشکاری اصطکاکی اغتشاشی، خواص مکانیکی، آلیاژ آلومینیوم، جوشکاری کلیدواژه های اصلی
اصطکاکی، سرعت چرخشی، ریزساختار، خمش )شکل دهی(، استحکام کششی

5-1.‌تنظیم‌پارامترها‌و‌ارزیابی

روش پیشــنهادی از پارامترهــای مختلفــی تشــکیل شــده کــه برخــی از آن هــا مربــوط بــه بخــش 
ــد اســت.  ــی و امتیازدهــی کلیدواژه هــای کاندی ــه بخــش بازیاب ــوط ب آمــوزش و برخــی دیگــر مرب

پارامترهــای بخــش آمــوزش، مربــوط بــه مــدل کلمه-به-بــردار عبارت انــد از:
ــه 	� ــم می شــود، کــه در اینجــا 8 درنظــر گرفت ــا 8 تنظی ــن 5 ت ــدازه پنجــره: به طــور معمــول بی ان

شــده اســت؛
ابعاد بردار: بعد بردار برابر عدد 100 در نظر گرفته شده است؛	�
نمونه برداری: مقداری که به صورت معمول در نظر گرفته می شود، عدد 25 است؛	�
ــاظ 	� ــا 5 لح ــه در اینج ــود ک ــم می ش ــا 5 تنظی ــن 2 ت ــول بی ــورت معم ــی: به ص ــن فراوان کمتری

شــده اســت.
در بخش بازیابی اسناد مشابه و امتیازدهی، 4 پارامتر مختلف وجود دارد:

تعداد اسناد مشابه انتخاب شده )M(؛	�
(؛	�
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 بازیابی اسناد مشابه  .2شکل 

𝑊𝑊𝑖𝑖پردازش، به کلمات پس از پیش 𝑑𝑑𝑖𝑖 در مدل معنایی، اگر سییند = {𝑤𝑤𝑖𝑖1, 𝑤𝑤𝑖𝑖2, … , 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖}  تبدیل
آنگاه برای هر کلمه یک بازنمایی برداری براساس مدل  (،𝑑𝑑𝑖𝑖نگر تعداد کلمات سندبیا𝑛𝑛 شده باشد )

 شودقزیر محاسبه می صورتبه 𝑑𝑑𝑖𝑖وجود دارد. براین اساس، بردار سند  بردار-به-کلمه
  (Error! No text of specified style in document.3)       𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖) =  1

𝑖𝑖 ∑ 𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑖𝑖
𝑖𝑖=1    که 

𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)  همان بردار متناظر با کلمه𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖  (، 3در رابطه ) ،است. در واقع بردار-به-کلمهدر مدل
 دهنده آن سند راساس میانگین بردار کلمات تشکیلبردار هر سند ب

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖) شود.محاسبه می = 1
𝑖𝑖 ∑ = 1 𝑉𝑉𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖)𝑖𝑖

𝑖𝑖 
 شودقکسینوسی بین دو بردار آنها محاسبه میشباهت بین دو سند با استفاده از شباهت  سرانجام،

 (4)                      𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  ( 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑖𝑖), 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑑𝑑𝑗𝑗))   

کند که هر درایه بیانگر مقدار سیییند عمل می-، براسیییاس ماتریس کلمهTFIDFبر مدل مبتنی
TFIDF  شباهت بین دو  ،گردد. در نهایت( محاسبه می2)سند است و براساس رابطه هر کلمه در هر

 آید.دست میه سند، ب-سند، براساس شباهت کسینوسی بین بردارهای آنها در ماتریس کلمه
 قسرانجامبا تجمیع شباهت بین دو سند در هر دو مدل، 

(5) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑎𝑎𝑙𝑙(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) = (1−∝) 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑊𝑊2𝑉𝑉(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗)+∝  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑇𝑇𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝐹𝐹(𝑑𝑑𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑗𝑗) 

0که  ≤∝≤ شخک می 1 شباهت نهایی بهکند که تا چهم سبه  شباهت معنایی اهمیت  میزان در محا وزن روش بازیابی براساس مدل برداری ماتریس سند-کلمه )
�	.)K( تعداد کلیدواژه های انتخابی از بین کلیدواژه های کاندید

بــرای تنظیــم ایــن ســه پارامتــر، بــر اســاس مجموعــه داده اعتبارســنجی، آزمایش هــای 
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ــرای ارزیابــی و تنظیــم پارامترهــا در  ــر اســاس معیارهــای ارزیابــی انجــام شــده اســت. ب متعــددی ب
روش پیشــنهادی به راحتــی نمی تــوان معیــار دقــت1 وبازخوانــی2 و معیــار 3F کــه به صــورت معمــول 
در این گونــه از مســائل اســتفاده می شــود، بــه کار گرفــت. زیــرا برخــی از کلیدواژه هــای پیشــنهادی 
ــر آن، در  ــزون  ب ــد. اف ــاط دارن ــوع ارتب ــا موض ــن ب ــتند، لیک ــی نیس ــای اصل ــت کلیدواژه ه در فهرس
ــا انتخــاب  ــن آن ه ــا از بی ــا پیشــنهاد می شــود ت ــری از کلیدواژه ه روش پیشــنهادی فهرســت حداکث
ــرار گیــرد. بنابرایــن، تعــداد  ــی اطلاعــات مــورد اســتفاده ق ــد در بازیاب شــود. ایــن فهرســت می توان
ــای  ــداد کلیدواژه ه ــش از تع ــر بی ــار براب ــی چه ــه ال ــول، س ــور معم ــنهادی به ط ــای پیش کلیدواژه ه
اصلــی اســت کــه بــر همیــن اســاس به راحتــی نمی تــوان دقــت را محاســبه نمــود. زیــرا دقــت نســبت 
تعــداد اقــلام درســت بــه کل اقــلام اســت کــه چــون تعــداد کل اقــلام معمــولاً ســه الــی چهــار برابــر 
ــرای  ــوارد، ب ــه م ــود. در این گون ــادار نخواهــد ب ــدار، معن ــن مق ــلام درســت اســت، ای تعــداد کل اق
محاســبه دقــت، معیارهــای دیگــری ماننــد »میانگیــن حــد متوســط دقــت«4 کــه به طــور معمــول در 
ــن،  ــوند. بنابرای ــه می ش ــه کار گرفت ــود، ب ــتفاده می ش ــز اس ــا نی ــنهاددهنده از آن ه ــتم های پیش سیس

ــود.  ــتفاده می ش ــت اس ــار دق ــای معی ــار MAP به ج ــی از معی ــرای ارزیاب ب

برای ارزیابی روش پیشنهادی از سه روش زیر استفاده می شود:
معیار بازخوانی؛	�
معیــار MAP: ایــن معیــار در سیســتم های پیشــنهاددهنده و بازیابــی اطلاعــات کــه تعــداد اقــلام 	�

ــر پیشــنهاد می شــود و ترتیــب پیشــنهاد نیــز اهمیــت دارد، اســتفاده می گــردد.  زیــادی بــه کارب
ــش  ــت کاه ــدار دق ــنهادی، مق ــای پیش ــداد کلیدواژه ه ــش تع ــا افزای ــاً ب ــار لزوم ــن معی در ای
ــده  ــوارد پیشنهادش ــک از م ــه کدام ی ــت ک ــن اس ــت دارد ای ــه اهمی ــه ک ــه آنچ ــد، بلک نمی یاب
 Manning & Raghavan 2009;( مرتبــط در بــالای فهرســت پیشــنهادی، امتیــاز بالاتــری دارنــد

 .)Shani & Gunawardana 2011

ارزیابــی انســانی: افــراد متخصــص حوزه هــای موضوعــی بــرای تعییــن ارتبــاط یــا عــدم ارتبــاط 	�
ــی  ــه کار گرفتــه شــوند و نظــرات آن هــا در نهایــت، مــلاک ارزیاب کلیدواژه هــای پیشــنهادی ب

قــرار گیــرد.

بــرای تنظیــم پارامترهــای مســئله و بررســی عملکــرد روش پیشــنهادی بــا تغییــرات پارامترهــا، 

1. precision 2. recall 3. F-measure

4. mean average precision (MAP) 
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ــا  ــده اســت. ب ــا در جــدول  5، و شــکل 3، آم ــج آن ه آزمایش هــای مختلفــی انجــام شــده کــه نتای
ــف α=0.7 انتخــاب شــده اســت. ــای مختل انجــام آزمایش ه

)α=0.7,M=20(جدول‌5.‌‌بررسی‌عملکرد‌روش‌پیشنهادی‌با‌تغییر‌تعداد‌کلیدواژه‌های‌پیشنهادی‌

(موضوع بازخوانی‌)درصد(تعداد‌کلیدواژه‌های‌پیشنهادی‌)

3032هنر و ادبیات
5042
7048
9048

3041علوم انسانی
5050
7051
9052

3030فنی و مهندسی
5037
7041
9044

3‌
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)14( ��@�(��) =
1
�	��(�). ���(�)

�

���
 

ـــورتي (�)���كه  ـــد، مقدار يك دارد و در غير اين ��ام مرتبط با  �كه كليدواژه  در ص  باش
ست و صفر ا ست.تعداد كل كليدواژه�  صورت  سئله ا ضاي م دقت را  (�)� هاي مرتبط دركل ف
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)15( �(�) = #������������	��������} 	� ���������	��������}
� 	 

  شود:زير محاسبه مي صورتبه، »ميانگين حد متوسط دقت«يعني  �@��� سرانجام،

)16( ���@� = 		 1����@�(��)
�

���
 

 �@��ميانگين مقدار  �@��� ،در آن تعداد كل اســناد مجموعه آزمايش اســت. در واقع �كه 
شده كه در سند مختلف است. بر همين اساس براي داده �براي  هاي آزمايشي، اين مقدار محاسبه 

  نمايش داده شده است. ،6جدول 
�) براي �@���قدار ميانگين حد متوسط دقت (م .6جدول = ��  

)α=0.7, M=20(شکل‌‌3.‌عملکرد‌روش‌پیشنهادی‌با‌تغییر‌پارامتر‌تعداد‌کلیدواژه‌های‌پیشنهادی‌
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معیــار روش MAP براســاس پیشــنهاد K کلیــدواژه، میانگیــن مقادیــر AP@K بــرای M ســند 
ــر   به صــورت زی
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 بازيابي اسناد مشابه  .2شكل 

��پردازش، به كلمات پس از پيش �� در مدل معنايي، اگر ســند = ����,���, … تبديل  {���,
آنگاه براي هر كلمه يك بازنمايي برداري براساس مدل  )،��نگر تعداد كلمات سندبيا� شده باشد (

  شود:زير محاسبه مي صورتبه ��وجود دارد. براين اساس، بردار سند  بردار-به-كلمه
  )Error! No text of specified style in document.3(                        

				����(��) = 	 �� ∑ همان بردار متناظر با كلمه  (���)����كه                          ����(���)����

راساس ميانگين بردار كلمات بردار هر سند ب)، 3در رابطه ( ،است. در واقع بردار-به-کلمهدر مدل  ���

  شود.دهنده آن سند محاسبه ميتشكيل

  شود:ه از شباهت كسينوسي بين دو بردار آنها محاسبه ميشباهت بين دو سند با استفاد سرانجام،
 )4(                        ������(�� ,��) = ��� 	�	����(��),����(��)�		  

ـــاس ماتريس كلمهTFIDFبر مدل مبتني ـــند عمل مي-، براس كند كه هر درايه بيانگر مقدار س
TFIDF  شباهت بين دو  ،گردد. در نهايت) محاسبه مي2(كلمه در هر سند است و براساس رابطه هر

 آيد.دست ميه سند، ب-سند، براساس شباهت كسينوسي بين بردارهاي آنها در ماتريس كلمه
  :سرانجامبا تجميع شباهت بين دو سند در هر دو مدل، 

)5( ��������(�� ,��) = (1��)	������(�� ,��)�� 	��������(�� ,��) 

���0كه  شخص مي 1 شباهت نهايي بهكند كه تا چهم سبه  شباهت معنايي اهميت  ميزان در محا

ــک ســند  ــرای ی ــت در K( ب ــدار AP@K )حــد متوســط دق ــف اســت. مق مختل
ــود: ــبه می ش محاس
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k =1

 )14(

 باشــد، مقــدار یــک دارد و در غیــر ایــن 
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 ام مرتبــط بــا 
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سرانجام، MAP@N یعنی »میانگین حد متوسط دقت«، به صورت زیر محاسبه می شود:
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ند توزيع آماري داده اي اين دادهبر مان  & García-Laencina, Sancho-Gómez)ها از رويكردهايي 

Figueiras-Vidal 2010)  شود.  استفاده مي  
مدل  ����اگر واژگان  كه  ـــت، داخل مجموعه  بردار-به-كلمهرا  ها موجود اس هم براي آن

ℛ��� ـــباهت معناييقرار گيرد، آنگاه مي ، براســـاس مدل برداري ��هر واژه را با كليدواژه  توان ش
ها حســاب شــود. امتياز هر كليدواژه براســاس ميانگين اين شــباهت ،آنها محاســبه كرد و در نهايت

  بنابراين:

)12( ������(��,����	) =
�

|����| 		 � ���(	����(��),����(�)	)
	

������

	 

  شود:آمده براي هر كليدواژه امتياز نهايي حاصل ميدستهبا ضرب دو امتياز ب
)13( ����������(��) = 	 ������(��	,����) × 	������(��,����) 

اي از اسناد مشابه بازيابي شده است، امتياز دواژهكلي ،خود ،در واقع چون هر كليدواژه كانديد
  شود: يد براساس دو عامل محاسبه مينهايي هر كليدواژه كاند

  ميزان شباهت سند حاوي اين كليدواژه به سند مورد نظر)������(  
  ميزان شباهت كليدواژه به محتواي سند مورد نظر)������( 

يةبا رتبه ها (ژهكليدوا بندي كل ياز آن ـــاس امت كانديد براس  ،)، در نهايت(��)����������هاي 
شنهاد  ياز نهايي آنهاهاي كانديد با توجه به امتهاي نهايي از بين كليدواژهكليدواژه شوند. يك ميپي

انديد، به اين مفهوم كه از بين موارد ك شــده باشــد؛تواند براســاس تعداد از پيش تعيينرويكرد مي
شتريتعداد مشخصي از كليدواژه شوند.در رويكرد ديگر ها كه بي براساس ن امتياز را دارند، انتخاب 

ست، انتخاب كليدواژه شتر ا شان از يك حد بي ستانه امتياز يا ميهايي كه امتياز شوند. براي تعيين آ
  داد.نجي انجام هاي اعتبارسمجموعه داده هايي باتوان آزمايشميها تعداد مشخص كليدواژه

  سازي و ارزيابيپياده . 5
ــنهادي از كتابخانه متنبراي پياده ــازي روش پيش ــيم«باز س و  )Rehurek & Sojka 2010(1»جنس

، يك كتابخانه براي انجام عمليات پردازش »استفاده شده است. كتابخانه جنسيم »پايتون«در  »هضم«
  هاي برداري نمايش سند است. لسازي اسناد، بازيابي اطلاعات و مدمتن نظير نمايه

  »پايگاه گنج«نامه و رســـاله مســـتخرج از پايان 31840مجموعه داده اين پژوهش متشـــكل از 
ـــند (يعني هر پايان ـــت. براي هر س ـــاله)، اطلاعاتي نظير عنوان، چكيده، موضـــوع و اس نامه يا رس

هنر و ادبيات، فني و  تةها براساس موضوعاتشان در سه دسهاي آن در دسترس است. دادهكليدواژه

                                                            
1. Gensim 

 )16(
ــن  ــع، MAP@N میانگی ــت. در واق ــش اس ــه آزمای ــناد مجموع ــداد کل اس ــه N در آن تع ک
ــرای داده هــای آزمایشــی، ایــن  ــر همیــن اســاس ب ــرای N ســند مختلــف اســت. ب مقــدار AP@K ب

ــت. ــده اس ــش داده ش ــدول 6، نمای ــه در ج ــده ک ــبه ش ــدار محاس مق

 K= 50برای‌‌)MAP@N(جدول‌6.‌مقدار‌میانگین‌حد‌متوسط‌دقت‌

میانگین‌حد‌متوسط‌دقت‌)MAP@N(موضوع

27/3هنر و ادبیات

27/5علوم انسانی

22/2فنی و مهندسی

5-2.‌ارزیابی‌انسانی

به منظــور ارزیابــی کلیدواژه هــای پیشــنهادی بــر اســاس نظــر متخصــص، از متخصصــان 
نمایه ســاز »ایرانــداک« اســتفاده شــد. در هــر یــک از ســه حــوزه هنــر و ادبیــات، فنــی و مهندســی، 
و علــوم انســانی نظــر چهــار متخصــص دریافــت شــد. بــرای دریافــت نظــرات متخصصــان، ســامانه 
ارزیابــی مبتنــی  بــر وب طراحــی شــد تــا آن هــا بتواننــد نظراتشــان را در آن وارد نماینــد. بــرای هــر 
کلیــدواژه پیشــنهادی در هــر ســند، بــر اســاس ارتبــاط معنایــی بیــن کلیــدواژه و ســند، ســه گزینــه 
»خیلــی کلــی اســت«، »مرتبــط« و »غیرمرتبــط« طراحــی شــد. در صورتــی کــه فرد،گزینــه »مرتبــط« 
را انتخــاب کنــد، نیــاز اســت کــه بــر اســاس میــزان ارتبــاط یکــی از اعــداد 1، 2 یــا 3 )عــدد 1 بیانگــر 
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کمتریــن ارتبــاط و عــدد 3 بیانگــر بیشــترین ارتبــاط( را انتخــاب کنــد. نتایــج به دســت آمده پــس از 
ارزیابــی انســانی در جــدول 7، آمــده اســت.

بــا بررســی امتیــاز کلیدواژه هــای مرتبــط می تــوان دریافــت کــه تــا چــه حــد ایــن کلیدواژه هــا 
مرتبــط هســتند و از نظــر معنایــی و مفهومــی بــا ســند مــورد نظــر همخوانــی دارنــد. بــرای ایــن منظــور 
»مجمــوع امتیــاز کلیدواژه هــای هــر ســند« نیــز محاســبه شــده اســت. ســپس، ایــن مقــدار بــا »حداکثــر 
مقــدار امتیــاز ممکــن« مقایســه شــده اســت. به عنــوان مثــال، بــرای ســندی کــه 10 کلیــدواژه مرتبــط 
شناســایی شــده، حداکثــر امتیــاز کلیدواژه هــا مقــدار 30 خواهــد بــود، زیــرا هــر کلیــدواژه حداکثــر 
ــاط  ــزان ارتب ــرای محاســبه »متوســط می ــد داشــته باشــد. ب ــاط می توان ــزان ارتب ــاز از لحــاظ می 3 امتی
ــر  ــط ب ــای مرتب ــاز کلیدواژه ه ــوع امتی ــند، مجم ــن س ــرای ای ــد(« ب ــنهادی )درص ــای پیش کلیدواژه ه
مقــدار 30 تقســیم، و در 100 ضــرب شــده اســت. هرچــه ایــن مقــدار بیشــتر باشــد، نشــان می دهــد 

ــا ســند مرتبط تــر هســتند. کــه کلیدواژه هــای مرتبــط شناسایی شــده از نظــر معنایــی و مفهومــی ب

جدول‌7.‌نتایج‌ارزیابی‌انسانی

معیار‌ارزیابی
حوزه

متوسط‌تعداد‌
کلیدواژه‌های‌

خیلی‌کلی

متوسط‌تعداد‌
کلیدواژه‌های‌

مرتبط

متوسط‌مجموع‌
امتیاز‌کلیدواژه‌ها

متوسط‌حداکثر‌
امتیاز‌ممکن‌برای‌

کلیدواژه‌های‌
مرتبط

متوسط‌
میزان‌ارتباط‌
کلیدواژه‌های‌

پیشنهادی‌)درصد(

4/6910/8422/8732/5270/44فنی و مهندسی

10/0221/0942/4663/2767/07علوم انسانی

7/6513/6627/3540/9867/17هنر و ادبیات

یافته‌ها

ــتندات  ــرای مس ــدواژه ب ــنهاد کلی ــرای پیش ــنهاددهنده ب ــتم پیش ــک سیس ــش ی ــن پژوه در ای
علمــی فارســی توســعه یافتــه اســت. از آنجــا کــه مســئله اســتخراج کلیــدواژه را نمی تــوان به راحتــی 
در قالــب قوانیــن مشــخصی مدل ســازی کــرد، سیســتم پیشــنهاددهنده پیشــنهادی بــر مبنــای اســتدلال 
ــزان تشــابه  ــناد مشــابه و می ــای اس ــه کلیدواژه ه ــتناد ب ــا اس ــد کــه در آن ب نمونه محــور عمــل می کن
ــع، از دانــش ضمنــی  ــرای ســند پیشــنهاد می شــود. در واق ــا ســند، کلیدواژه هــای مناســب ب آن هــا ب
ــتفاده  ــند اس ــک س ــرای ی ــدواژه ب ــن کلی ــرای یافت ــود دارد، ب ــده وج ــابهِ نمایه ش ــنادِ مش ــه در اس ک

می شــود. 
کــه  گفــت  می تــوان  پیشــنهادی  سیســتم  ارزیابــی  و  پیاده ســازی  نتایــج  بررســی  بــا 
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ــه  ــج« ک ــناد »گن ــه اس ــد مجموع ــی، همانن ــای تخصص ــود در پیکره ه ــناد موج ــای اس کلیدواژه ه
ــی کــه  ــی هفــت واژه اســت، در حال ــه پنــج ال در ایــن پژوهــش اســتفاده شــده، معمــولاً محــدود ب
ــد. در  ــه ده ــط ارائ ــدار، واژگان مرتب ــن مق ــش از ای ــد بی ــنهادی می توان ــنهاددهنده پیش ــتم پیش سیس
ــدواژه از  ــدود 15 کلی ــط ح ــور متوس ــه به ط ــت ک ــوان گف ــدول 7، می ت ــاس ج ــر اس ــت، ب حقیق
ــا متوســط  ــا مقایســه ایــن عــدد ب بیــن کلیدواژه هــای پیشنهادشــده در کل داده هــا مرتبــط هســتند. ب
تعــداد کلیدواژه هــای اســناد کــه 7 اســت، می تــوان گفــت کــه الگوریتــم پیشــنهادی در شناســایی 
ــند،  ــی س ــای اصل ــدازه کلیدواژه ه ــه  ان ــل ب ــته حداق ــداد، توانس ــر تع ــط از نظ ــای مرتب کلیدواژه ه

ــد. ــط بیاب ــدواژه مرتب کلی
ــدا به صــورت دســتی  ــد بیــش از تعــدادی باشــد کــه در ابت کلیدواژه هــای یــک ســند می توان
توســط نویســنده آن ســند یــا نمایه ســاز بــه آن اختصــاص یافتــه اســت. در واقــع، به رغــم اینکــه در 
ــتم  ــا سیس ــده اند، ام ــایی نش ــدواژه شناس ــوان کلی ــند به عن ــک س ــرای ی ــدادی از واژگان ب ــدا تع ابت
ــا در  پیشــنهاددهنده توانســته تعــدادی از آن هــا را به عنــوان کلیدواژه هــای مرتبــط شناســایی کنــد ت

نهایــت، در فراینــد بازیابــی اطلاعــات نیــز از آن هــا اســتفاده شــود.
ــرای مقایســه  ــف( و )ب( ب ــوان در شــکل 4 )ال ــی انســانی در جــدول 7، را می ت ــج ارزیاب نتای
ســه حــوزه نمایــش داد. بــر اســاس ایــن شــکل می تــوان گفــت کــه به رغــم اینکــه در حــوزه فنــی 
ــای  ــاط کلیدواژه ه ــزان ارتب ــط شناســایی شــده، لیکــن می ــری مرتب ــای کمت و مهندســی کلیدواژه ه
مرتبــط بیشــتر اســت. بــه  بیــان دیگــر، در حــوزه فنــی و مهندســی کلیدواژ هــای تخصصــی بیشــتری 
شناســایی شــده اند. در دو حــوزه دیگــر، به رغــم تعــداد کلیدوا ژه هــای مرتبــط بیشــتر، میــزان 

ــر اســت.  ــی و مهندســی، کمت ــا ســند، به نســبت حــوزه فن ــاط آن هــا ب ارتب
از آنجــا کــه سیســتم پیشــنهادی تنهــا از کلیدواژه هــای اســناد مشــابه بــرای تخصیــص 
کلیــدواژه اســتفاده می کنــد، در همــان حــال، ممکــن اســت واژگانــی غیرمرتبــط نیــز در انتهــا ارائــه 
ــن  ــتقیم از مت ــور مس ــه به ط ــدواژه ک ــتخراج کلی ــای اس ــایر روش ه ــار س ــتم در کن ــن سیس ــد. ای ده
ــده  ــد و تکمیل کنن ــته باش ــتری داش ــی بیش ــد اثربخش ــد، می توان ــنهاد می دهن ــدواژه پیش ــند، کلی س
ــنهاددهنده  ــتم پیش ــق سیس ــه از طری ــانی ک ــاز انس ــی نمایه س ــش ضمن ــورت، دان ــن ص ــد. در ای باش
ــه از  ــدواژه ک ــتخراج کلی ــمند اس ــاری و هوش ــای آم ــج روش ه ــار نتای ــود، در کن ــتخراج می ش اس
متــن ســند اســتفاده می کننــد، می توانــد چالــش قابلیــت اطمینــان در روش هــای انســانی و نیــز اعتبــار 

ــا حــدی مرتفــع ســازد.   ــرار دهــد و ت روش هــای ماشــینی را مــورد هــدف ق
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 هاي مرتبطب) ميزان ارتباط كليدواژه هاي مرتبط الف) تعداد كليدواژه

  های مختلفحوزههای مرتبط در . تعداد و مقايسه ميزان ارتباط کليدواژه٤شکل 
  

  هاي آتيپژوهشگيري و . نتيجه7گيري و نتيجه
كليدواژه براي مستندات علمي فارسي پيشنهاد  در اين پژوهش، روشي براي پيشنهاد خودكار

ــده اســت كه در آن تعداد كليدواژه ــتري از تعداد كليدواژهش ــند هاي بيش هاي معمول براي يك س
اي هاي پيشين براي استخراج خودكار كليدواژه از مجموعهشر پژوهدر بيشتشود. علمي پيشنهاد مي

ـــتخراج عبارتاز ويژگي ـــايي و اس ـــناس هاي كليدي هاي آماري و زباني كلمات در متون براي ش
شده است. در روش ستفاده  ستخراج كليدواژه از  اين ويژگي 1هاي با ناظرا ساخت مدل و ا ها براي 

شده و در روش ستفاده  ساس آنها عبارات كانديد  2هاي بدون ناظرا شده كه برا نيز قوانيني طراحي 
آنهايي كه بيشترين امتياز  ،شوند و در نهايتها امتيازدهي ميكليدواژه، براساس اين ويژگي عنوانبه

استخراج  مسئلهبراساس مطالعات گذشته،  شوند.هاي مناسب انتخاب ميدواژهكلي عنوانبهرا دارند 
 آن را در قالب قوانين مشـــخص توانژه جزء مســـائلي اســـت كه نميو تخصـــيص خودكار كليدوا

اثربخش است كه  محورهاي استدلال نمونهسازي كرد. براي اين مسائل، روشكامل مدل صورتبه
ــتم ــيس ــنهاددهدر اين پژوهش نيز براي طراحي س ــت. در پيش ــده اس ــتفاده ش ــتدلال نده از آن اس اس

سائلنمونه ست كه م شابه مي محور فرض بر اين ا شند. در روش حل توانند راهم شته با شابه دا هاي م
نمايه  ترپيشپيشــنهادي نيز براي پيشــنهاد كليدواژه براي يك ســند، از اطلاعات اســناد مشــابهي كه 

                                                            
1. supervised 
2. unsupervised 
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ب(‌میزان‌ارتباط‌کلیدواژه‌های‌مرتبطالف(‌تعداد‌کلیدواژه‌های‌مرتبط‌

شکل‌4.‌تعداد‌و‌مقایسه‌میزان‌ارتباط‌کلیدواژه‌های‌مرتبط‌در‌حوزه‌های‌مختلف

7.‌نتیجه‌گیری‌و‌پژوهش‌های‌آتی

در ایــن پژوهــش، روشــی بــرای پیشــنهاد خــودکار کلیــدواژه بــرای مســتندات علمــی فارســی 
ــول  ــای معم ــداد کلیدواژه ه ــتری از تع ــای بیش ــداد کلیدواژه ه ــه در آن تع ــت ک ــده اس ــنهاد ش پیش
بــرای یــک ســند علمــی پیشــنهاد می شــود. در بیشــتر پژوهش هــای پیشــین بــرای اســتخراج خــودکار 
ــایی و  ــرای شناس ــون ب ــات در مت ــی کلم ــاری و زبان ــای آم ــه ای از ویژگی ه ــدواژه از مجموع کلی
ــا  ــن ویژگی ه ــا ناظــر1 از  ای ــای ب ــدی اســتفاده شــده اســت. در روش ه ــای کلی اســتخراج عبارت ه
بــرای ســاخت مــدل و اســتخراج کلیــدواژه اســتفاده شــده و در روش هــای بــدون ناظــر2 نیــز قوانینــی 
ــوان کلیــدواژه، براســاس ایــن ویژگی هــا  ــد به عن ــارات کاندی طراحــی شــده کــه براســاس آنهــا عب
ــوان کلیدواژه هــای  ــد به عن ــاز را دارن ــی کــه بیشــترین امتی امتیازدهــی می شــوند و در نهایــت، آنهای
ــات گذشــته، مســئله اســتخراج و تخصیــص خــودکار  مناســب انتخــاب می شــوند. براســاس مطالع
ــوان آن را در قالــب قوانیــن مشــخص به صــورت کامــل  ــدواژه جــزء مســائلی اســت کــه نمی ت کلی
ــه در  ــت ک ــش اس ــور اثربخ ــتدلال نمونه  مح ــای اس ــائل، روش ه ــن مس ــرای ای ــرد. ب ــازی ک مدل س
ــتدلال  ــت. در اس ــده اس ــتفاده ش ــنهاددهنده از آن اس ــی سیستم پیش ــرای طراح ــز ب ــش نی ــن پژوه ای
نمونه محــور فــرض بــر ایــن اســت کــه مســائل مشــابه می تواننــد راه  حل هــای مشــابه داشــته باشــند. 
در روش پیشــنهادی نیــز بــرای پیشــنهاد کلیــدواژه بــرای یــک ســند، از اطلاعــات اســناد مشــابهی کــه 
پیش تــر نمایــه شــده اند و دارای کلیــدواژه هســتند، اســتفاده شــده اســت. مشــابه چنیــن رویکــردی 
ــگاه  ــرای نمایه ســازی بخشــی از مقــالات پزشــکی انگلیســی در پای ــا ب در پژوهش هــای پیشــین تنه

1. supervised 2. unsupervised
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تخصصــی مربوطــه اســتفاده شــده و بــرای مســتندات علمــی فارســی در قالــب اســتدلال نمونه محــور 
ــی از  ــتندات فارس ــازی مس ــاس نمایه س ــین براس ــای پیش ــت. در پژوهش ه ــده اس ــه نش ــه کار گرفت ب
ــرد  ــابه و رویک ــناد مش ــخصات اس ــن از مش ــده، لیک ــه ش ــره گرفت ــی به ــاری و زبان ــای آم ویژگی ه

اســتدلال نمونه محــور اســتفاده نشــده اســت. 
ــدل و  ــاخت م ــرای س ــوزش ب ــش آم ــود دارد: بخ ــنهادی وج ــی در روش پیش ــش اصل دو بخ
ــه  و  ــکل از 31840 پایان نام ــده متش ــه داده استفاده ش ــدواژه. مجموع ــنهاد کلی ــی و پیش ــش بازیاب بخ
ــه »ایرانــداک« ثبــت شــده اند.  رســاله از دانشــگاه های ایــران اســت کــه در »پایــگاه گنــج« متعلــق ب
بــرای بهبــود عملکــرد روش پیشــنهادی، مجموعــه داده هــا بــه ســه حــوزه موضوعــی هنــر و ادبیــات، 
ــرای هــر دســته موضوعــی  علــوم انســانی، و فنی-مهندســی تقســیم بندی شــده و روش پیشــنهادی ب
ــف در روش  ــای مختل ــذاری پارامتره ــی اثرگ ــرای بررس ــد. ب ــازی ش ــه پیاده س ــورت جداگان به ص
 MAP@K پیشــنهادی، آزمایش هــای مختلفــی انجــام و عملکــرد آن بــر اســاس شــاخص بازخوانــی و
ارزیابــی گردیــد. بــر اســاس نتایــج به دســت آمده می تــوان گفــت کــه آمــوزش مدل هــای 
ــج  ــد نتای ــی می توان ــای موضوع ــه داده ه ــر روی مجموع ــی ب ــوزه موضوع ــر ح ــرای ه ــه ب جداگان
ــی  ــه تعــداد اســناد مشــابه بازیاب ــج روش پیشــنهادی وابســته ب ــه دهــد. از آنجــا کــه نتای ــری ارائ بهت
ــی اســناد مشــابه نقــش مهمــی را در عملکــرد روش پیشــنهادی دارد.  شــده اســت، الگوریتــم بازیاب

روش پیشــنهادی می توانــد تعــداد کلیدواژه هــای بیشــتری را نســبت بــه ســایر روش هــای پیشــین 
ــرای نمایه ســازی  ــه دهــد. همچنیــن، از آنجــا کــه در ایــن روش از کلیدواژه هــای اســناد مشــابه ب ارائ
ــرای نمایه ســازی  اســتفاده می شــود، چالش هایــی کــه به طــور عــام در انتخــاب واژگان کنترل شــده ب
ــه  ــر گرفت ــند در نظ ــرای س ــه ب ــی ک ــرا کلیدواژه های ــود؛ زی ــده نمی ش ــن روش دی ــود دارد، در ای وج
ــص داده شــده  و  ــز تخصی ــناد مشــابه نی ــه اس ــر ب ــی هســتند کــه پیش ت ــن کلیدواژه های می شــوند از بی
ــن  ــه ممک ــا ک ــن از آنج ــده اند. لیک ــد ش ــودن تأیی ــدواژه ب ــت کلی ــاختاری و ماهی ــر س ــر از نظ پیش ت
ــن  ــلًا ممک ــد )مث ــان کنن ــند را بی ــک س ــود در ی ــم موج ــه مفاهی ــد هم ــا نتوانن ــن کلیدواژه ه ــت ای اس
اســت مفاهیــم جدیــدی در ســند باشــد کــه در اســناد نمایه شــده پیشــین تحــت هیــچ عنــوان یــا مفهــوم 
مشــابهی نباشــند( می تــوان از ســایر منابــع نیــز بــرای تکمیــل ایــن کلیدواژه هــا اســتفاده کــرد. بنابرایــن، 
کلیدواژه هــای پیشنهادشــده در کنــار دانــش نمایه ســاز یــا ســایر روش هــای اســتخراج کلیــدواژه کــه 
ــده و  ــه ش ــه کار گرفت ــد ب ــد، می توانن ــل می کنن ــند عم ــن س ــم از مت ــتخراج واژگان مه ــاس اس ــر اس ب

ــد نمایه ســازی لحــاظ شــوند. ــع دانشــی در فراین ــوان یکــی از مناب به عن
ــای  ــر مبن ــه ب ــن ک ــدواژه از مت ــتخراج کلی ــای اس ــوان از روش ه ــی می ت ــات آت ــرای تحقیق ب
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اطلاعــات آمــاری واژگان کاندیــد درون متــن عمــل می کننــد، در کنــار روش پیشــنهادی اســتفاده 
ــه  ــردار وابســته ب ــد کلمه-به-ب ــن، از آنجــا کــه عملکــرد روش هــای مدل ســازی مانن کــرد. همچنی
ــی  ــای موضوع ــا داده ه ــر ب ــه داده بزرگ ت ــوان از مجموع ــت، می ت ــوزش اس ــای آم ــم داده ه حج
ــرت«1  ــد »ب ــد مانن ــق مانن ــری عمی ــر یادگی ــی  ب ــای مبتن ــتفاده از مدل ه ــود. اس ــتفاده نم ــر اس متنوع ت

ــد. ــر باش ــت مؤث ــش دق ــد در افزای ــردار می توان ــدل کلمه-به-ب ــای م به ج
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از دانشگاه واترلو  هاسيستممهندسى طراحى  ةدر رشت مدرك دكترىداراي  ،آزاده محبى

رى اطلاعات پژوهشگاه علوم و فناورى فناو ةاكنون استاديار پژوهشكد. ايشان همستكانادا

ى هوشمند، هاسيستمكاوى، دادهت. تعامل انسان و كامپيوتر، اطلاعات ايران (ايرانداك) اس

 .ه علايق پژوهشى وى استلكاوى و بازيابى اطلاعات از جمبازشناسى الگو، متن

  

  

  
 اوپسالاي دانشگاه از تصوير پردازش رشتة در دكتري تحصيلي مدرك فخرزاده، داراي آزاده

 فناوري و علوم پژوهشگاه اطلاعات، فناوري پژوهشكدة استاديار اكنونهم ايشان. است سوئد

 يادگيري ها، ودادهكلان ماشين، يادگيري تصوير، پردازش. است) ايرانداك(  ايران اطلاعات

  .است وي پژوهشي علايق جمله از عميق

  

اي مــدرك تحصيلــي دكتــري در رشــتة مهندســي صنايــع از دار ،1362بال متولـد سـال مرضيه زرين

هشـــگاه علــوم و فنـــاوري اكنــون اســـتاديار پژودانشـــگاه صنعتــي اميركبيــر اســـت. ايشـــان هم

وارســازي، پــردازش عاتـي، بازيلاي اطهاسيستمطراحــي . اســـت )ايرانــداك(عـــات ايــران لااط

  .ق پژوهشـي وي اسـتلايفـازي از جملــه عـر و منطـق تصوي

  

 

 

آزاده‌محبی‌

واترلو  دانشگاه  از  سیستم ها  طراحی  مهندسی  رشتة  در  دکتری  مدرک  دارای 
کاناداست. ایشان هم اکنون استادیار پژوهشکدة فناوری اطلاعات پژوهشگاه علوم و 

فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک( است. 
تعامل انسان و کامپیوتر، داده کاوی، سیستم های هوشمند، بازشناسی الگو، متن کاوی 

و بازیابی اطلاعات از جمله علایق پژوهشی وی است.

  محبي و همكاران   |سازي مستندات علمي فارسي محور براي نمايهتوسعه سيستم پيشنهاددهنده بر مبناي استدلال نمونهعنوان     
 

  

از دانشگاه واترلو  هاسيستممهندسى طراحى  ةدر رشت مدرك دكترىداراي  ،آزاده محبى

رى اطلاعات پژوهشگاه علوم و فناورى فناو ةاكنون استاديار پژوهشكد. ايشان همستكانادا

ى هوشمند، هاسيستمكاوى، دادهت. تعامل انسان و كامپيوتر، اطلاعات ايران (ايرانداك) اس

 .ه علايق پژوهشى وى استلكاوى و بازيابى اطلاعات از جمبازشناسى الگو، متن

  

  

  
 اوپسالاي دانشگاه از تصوير پردازش رشتة در دكتري تحصيلي مدرك فخرزاده، داراي آزاده

 فناوري و علوم پژوهشگاه اطلاعات، فناوري پژوهشكدة استاديار اكنونهم ايشان. است سوئد

 يادگيري ها، ودادهكلان ماشين، يادگيري تصوير، پردازش. است) ايرانداك(  ايران اطلاعات

  .است وي پژوهشي علايق جمله از عميق

  

اي مــدرك تحصيلــي دكتــري در رشــتة مهندســي صنايــع از دار ،1362بال متولـد سـال مرضيه زرين

هشـــگاه علــوم و فنـــاوري اكنــون اســـتاديار پژودانشـــگاه صنعتــي اميركبيــر اســـت. ايشـــان هم

وارســازي، پــردازش عاتـي، بازيلاي اطهاسيستمطراحــي . اســـت )ايرانــداك(عـــات ايــران لااط

  .ق پژوهشـي وي اسـتلايفـازي از جملــه عـر و منطـق تصوي

  

 

 

آزاده‌فخرزاده

دارای مدرک تحصیلی دکتری در رشتة پردازش تصویر از دانشگاه اوپسالای سوئد 
فناوری اطلاعات، پژوهشگاه علوم و  استادیار پژوهشکدة  ایشان هم اکنون  است. 

فناوری اطلاعات ایران ) ایرانداک( است. 
پردازش تصویر، یادگیری ماشین، کلان داده ها، و یادگیری عمیق از جمله علایق 

پژوهشی وی است.

  محبي و همكاران   |سازي مستندات علمي فارسي محور براي نمايهتوسعه سيستم پيشنهاددهنده بر مبناي استدلال نمونهعنوان     
 

  

از دانشگاه واترلو  هاسيستممهندسى طراحى  ةدر رشت مدرك دكترىداراي  ،آزاده محبى

رى اطلاعات پژوهشگاه علوم و فناورى فناو ةاكنون استاديار پژوهشكد. ايشان همستكانادا

ى هوشمند، هاسيستمكاوى، دادهت. تعامل انسان و كامپيوتر، اطلاعات ايران (ايرانداك) اس

 .ه علايق پژوهشى وى استلكاوى و بازيابى اطلاعات از جمبازشناسى الگو، متن

  

  

  
 اوپسالاي دانشگاه از تصوير پردازش رشتة در دكتري تحصيلي مدرك فخرزاده، داراي آزاده

 فناوري و علوم پژوهشگاه اطلاعات، فناوري پژوهشكدة استاديار اكنونهم ايشان. است سوئد

 يادگيري ها، ودادهكلان ماشين، يادگيري تصوير، پردازش. است) ايرانداك(  ايران اطلاعات

  .است وي پژوهشي علايق جمله از عميق

  

اي مــدرك تحصيلــي دكتــري در رشــتة مهندســي صنايــع از دار ،1362بال متولـد سـال مرضيه زرين

هشـــگاه علــوم و فنـــاوري اكنــون اســـتاديار پژودانشـــگاه صنعتــي اميركبيــر اســـت. ايشـــان هم

وارســازي، پــردازش عاتـي، بازيلاي اطهاسيستمطراحــي . اســـت )ايرانــداك(عـــات ايــران لااط

  .ق پژوهشـي وي اسـتلايفـازي از جملــه عـر و منطـق تصوي

  

 

 

مرضیه‌زرین‌بال

مهندســی  رشــتة  در  دکتــری  تحصیلــی  مــدرک  دارای  سـال 1362،  متولـد 
صنایــع از دانشـــگاه صنعتــی امیرکبیــر اســـت. ایشـــان هم اکنــون اســـتادیار 

پژوهشـــگاه علــوم و فنـــاوری اطلاعـــات ایــران )ایرانــداک( اســـت. 
طراحــی سیستم های اطلاعاتـی، بازی وارســازی، پــردازش تصویـر و منطـق فـازی 

از جملــه علایق پژوهشـی وی اسـت.




