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  چكيده 
  

هاي يكي از چالشها آن بندي موضوعيباشد كه طبقهميفناوري  هاي سنجش علم واز معتبرترين شاخص يكي) ISI( 1نمايه شده در مؤسسه اطلاعات علميمقالات 
نانو كه فناوري حوزه، مقالات متخصصان ايراني در SUTCبه نام  2كاوي ك روش نوين متنيدر اين مقاله سعي شده است با استفاده از . استفناوري  بزرگ مديريت

ي مختلف هاهي كشور در زمينهايگذاران در شناخت توانمندتواند معياري مناسب براي سياستبندي مياين دسته. بندي شوند اند دستهنمايه شده ISIدر مجلات 
. براي نانومواد حاصل گرديده است يبندي جامعگر ادغام شده و طبقهنانو با يكديفناوري  در اين راستا، ابتدا استانداردهاي معتبر در. نانو قرار گيردتحقيقاتي فناوري

به منظور ارزيابي . اند بندي شده به طور هوشمند دستهها هكاوي، مقالات بدون دانش پيشين از برچسب دست و متن 3اطلاعات بازيابي هاي  روش سپس، با استفاده از
نتايج، حاكي از صحت مناسب روش ارائه شده . خبرگان حوزه نانو مقايسه شده استوسيله به بندي مقالات بندي هوشمند مقالات با دسته روش طراحي شده، دسته

  .است
  بندي، معيار سيلوئت بندي متون، خوشه كاوي، طبقه نانو، متنفناوري  سنجي، علم :هاهكليدواژ

  
 
   1مقدمه -1

 ي نـوين و دسـتيابي بـه اقتصـاد دانـايي محـور در      هـا يتوسعه فناور
گذاران و مسـئولان كشـور بـوده و    اخير مورد توجه سياستهاي  سال

كـي از  ي]. 1[جزو اهداف برنامه چهـارم توسـعه قـرار گرفتـه اسـت      
پژوهشـي، مقـالات و   مراكـز علمـي و   هاي فعاليت معيارهاي ارزيابي

عـلاوه بـر   ]. 3، 2[متون علمي منتشر شده از سوي اين مراكـز اسـت   
متخصصان ايراني كـه در  وسيله به درصدي توليد مقالات 1000رشد 
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1. Institution of Scientific Information  
2. Text Mining 
3. Information Retrieval 

مراجعـي  تأييـد   و به] 4[اتفاق افتاده ) 1995-2004(اي ده ساله دوره
آمار منتشره از سـوي سـتاد   ، ]5[رسيده است ) Nature )2005 نظير
 رياسـت هـاي فنـاوري   همكـاري  دفتـر  ـنـانو   ژه توسـعه فنـاوري  وي

-بـه  منتشـره  ISIحاكي از افزايش تعـداد مقـالات    -جمهوري ايران 

بـه   2000مقالـه در سـال    9متخصصان ايراني در اين حوزه از وسيله 
سـاخت و  فنـاوري   ،نانوفناوري  ].6[ است 2008مقاله در سال  770
فناوري  رشد و توسعه اين]. 7[است  در ابعاد ملكوليفرايندها  كنترل

ي سوم و چهارم توسعه در قالب سند راهبرد آينده توسعه هاهدر برنام
بررسي حوزه فعاليـت  . نانو در اولويت دولت قرار گرفته استفناوري

گيري دستاوردهاي علمـي و فناورانـه مراكـز علمـي و     و تعيين جهت
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سـند راهبـرد آينـده     يهاهپژوهشي كشور در حوزه نانو يكي از برنام
نانو است كه منجر به ايجاد دانشي عميق در رابطـه بـا   توسعه فناوري

زمينه كاري متخصصان، مراكز پژوهشـي و در نتيجـه جامعـه علمـي     
  . ]8[كشور در اين حوزه خواهد شد

فنـاوري   ارزيابي توسعه علـم و هاي  روش ترينكي از كاربرديي
هـاي   روش زه، بـا اسـتفاده از  تجزيه و تحليل متون منتشره در اين حو

سـنجي شـامل تحليـل     متعـارف علـم  هـاي   روش .اسـت  1سنجي علم
اخيـر مطالعـات   هـاي  سال در]. 9،10[باشند  كاوي مي و متن 2ياستناد

كاوي براي ايجاد نگاهي كلي به ساختار فنـي و  جامعي در حوزه متن
نانو انجام شده اسـت  فناوري  هاي ادبيات پژوهشي علم وزيرساخت

  .پردازيم ، مروري بر مطالعات گذشته، به آن مي3ه در بخش ك
در تحقيق فعلي روش جديدي ارائه شده كه از مفاهيم مطـرح در  

متـون بـر اسـاس     3بنـدي  بندي براي دسـته  بازيابي اطلاعات و خوشه
هاي مطرح داين درخت از تلفيق استاندار. كند درخت نانو استفاده مي

نـانو بـراي شـناخت    فنـاوري   مراتبي سلسلهبندي  دستهجهت موجود 
  . نانو به دست آمده استفناوري  ي مختلف تحقيقاتيهاهزمين

بنـدي   نتايج اين روش نويدبخش بوده و افـق جديـدي در دسـته   
 بنـدي مقـالات  همچنـين ارزيـابي و دسـته   . كنـد  بدون ناظر مطرح مي

صـان  بندي آتـي متخص  گشاي دسته اين روش راهوسيله به نانوفناوري 
  . و مراكز پژوهشي فعال نانو در ايران خواهد بود

بندي مقالات بدون دانـش پيشـين    هدف اصلي اين پژوهش دسته
بنـدي قابـل اسـتفاده بـراي      نتـايج دسـته  . باشد ميها هاز برچسب دست
ي فعال نانو در ايران، حوزه كاري پژوهشـگران نـانو   هاهشناخت حوز

-هبندي در حوز اين دسته. اشدب و حوزه كاري مراكز پژوهشي نانو مي
 نانو راهكاري قابل اتكا براي ستاد ويژه توسـعه فناوري  ي مختلفها

در كشــور در تكميــل فنـاوري   نــانو بـه عنــوان متـولي ايــن  فنـاوري  
هاي افقي اتخاذ شده قبلي نظير حمايت تشويقي از محققان با سياست
حـوزه  هاي عمودي جديد نظير حمايت از مراكز برتر در هـر  سياست

در حال حاضر اين كاربردها . ي كشور استهايو در راستاي توانمند
   .باشنددر حال تحليل و انجام مي

  
  يكاو متن -2

از نظـر  . يا همان كشف دانش اسـت  4كاوي اي از داده كاوي شاخه متن

                                                                                           
1. Scientometrics 
2. Citation Analysis 
3. Classification 
4. Data Mining 

غيربديهي تشخيص فرايند  ، كشف دانش،)1996(و همكارانش  5اديفي
]. 11[سـت  هاهنهايت قابل درك در داد الگوهاي معتبر، نو، مفيد و در

كاوي الگوها از مـتن   كاوي اين است كه در متن كاوي با متن فرق داده
كـاوي الگوهـا را از    شوند درحـالي كـه داده   زبان طبيعي استخراج مي

كاوي، متصل كردن  متن. آورد يافته به دست مي ي داده ساختهاهپايگا
ي هاهتشكيل حقايق يا فرضياطلاعات استخراج شده به يكديگر براي 

متعـارف آزمـايش،   هـاي  روش جديد است تا پـس از آن بـه كمـك   
كـاوي، كشـف اطلاعـات از قبـل      هدف مـتن . شوندتري بيش بررسي

دانـد و بنـابراين مسـتند نشـده      باشد كه هنوز كسي نمـي  ناشناخته مي
كاوي كاربردهاي متعددي از جمله بررسي روندهاي علمي  متن. است

و همكـارانش بـراين    6دورري. ولوژي و هوش تجاري دارددر علم بي
هاي روش باها سازمان ها وي شركتهاهاز داد% 90باورند از آنجا كه 

كاوي قابل كشـف دانـش نيسـتند، انگيـزه زيـادي بـراي        متعارف داده
ــتن  ــتفاده از م ــود دارد   اس ــنعت وج ــاوي در ص ــاي روش ].12[ك ه

كـاوي هسـتند كـه بـا تغييراتـي       دادههاي روش كاوي اغلب همان متن
  .شوند براي متون استفاده مي

  
 گذشته مطالعات بر يمرور -3

 در ايـران كـه در انتهـا و ابتـداي     نـانو فنـاوري   از زمان آغاز توجه به
به وقوع پيوست و همت دولت به تأسـيس   1380و  1379هاي الـس

ــعه  ــژه توس ــتاد وي ــاوري  س ــانو فن ــ) INIC7(ن  ،1382ان ـدر تابست
. انـد پژوهشي و اجرايي فراواني به منصه ظهـور رسـيده  هاي اليتـفع

و ورودي بـه مطالعـات گذشـته     هـا  فعاليتبراي شناخت كلي از اين 
 تـازگي بـه مورد نظر اين پژوهش ضرورت دارد به آخرين مقالاتي كه 

. اشاره كـرد  اند هنانو در ايران منتشر شدفناوري  در خصوص وضعيت
نويسـندگان  ] 14[و سركار و بيت اللهي ] 13[قاضي نوري و حيدري 

بـه   همنتشر شـد  2009و  2008هاي سال اين مقالات كه به ترتيب در
در مقالـه اول نويسـندگان   . اند هنانو در كشور پرداختفناوري  موضوع

نانو در ايران با نگرشي سيسـتمي   بالقوه توسعه فناوريآثار  به موضوع
 وم مـروري كلـي و فشـرده بـر    و راهبردي توجه كـرده و در مقالـه د  

فنـاوري   بر راهبرد آتي ايـن تأكيد  نانو در ايران باهاي فناوري فعاليت
  .انجام گرفته است

اخيـر  هـاي  سـال  نـانو در فنـاوري   هاي ستاد ويژه توسعه حمايت
 ي كشور را به امر پـژوهش در حـوزه  هاهتوجه پژوهشگران و دانشگا

                                                                                           
5. Fayyad 
6. Dorre 
7. Iranian Nanotechnology Initiative Council 
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دهـد كـه ايـن     قرائن نشـان مـي  معطوف داشته و تر بيش نانوفناوري 
هـاي  بـه طـور مثـال، در يكـي از بانـك     . توجه اثرگـذار بـوده اسـت   

 -تـا زمـان تـدوين ايـن مقالـه       - 1اطلاعاتي پايگاه اينترنتي اين ستاد
نامه كارشناسي ارشـد و رسـاله دكتـري اعـم از     پايان 3193اطلاعات 

تعـداد   ، كه ممكن اسـت اند هپايان يافته يا در شرف انجام فهرست شد
گرچـه عمــده  . باشــدتـر  بـيش  واقعـي در كشـور از ايــن تعـداد هــم   

 ــپــژوهش ــه جنب ي محســوس و هــاههــاي انجــام شــده در كشــور ب
 ـحال پژوهش ، با ايناند هافزاري معطوف شد سخت -ههايي كه به جنب

در زمينـه  . انـد  هنيز انجام شد اند هافزاري و نامحسوس پرداخت ي نرمها
نانو كه محـور اصـلي پـژوهش    فناوري  بررسي و مطالعه متون علمي

هاي معدودي در كشور نيز صـورت  مرتبط با اين مقاله است پژوهش
پردازيم، با اين وصف خـاطر  ميها آن كه در بند بعدي به گرفته است
اطلاعـات،  فنـاوري   آمـده در وجـود  به هايشرفتيشود كه پنشان مي

را هـا  آن مؤثر انتشارات، مندرجات و ارتباط يامكان جستجو و بررس
 .نانو فراهم آورده استفناوري  مستندات يابيبه منظور ارز

 ـ شرفتيهمانگونه كه بيان شد پ فنـاوري   وجـود آمـده در  ههـاي ب
 اطلاعات فرصت مناسبي را بـراي بررسـي و پـژوهش متـون علمـي     

تعـداد  تـوان بـه   در ايـن ميـان مـي   . داده اسـت دسـت  به نانوفناوري 
شده در قالب مقالات و يـا  اعلان  هاي منتشر و يامعدودي از پژوهش

ي خاتمه يافته در داخل كشور بـه صـورتي فشـرده اشـاره     هاهنامپايان
در مقالـه خـود بـدون اسـتفاده از     ) 2006(قرايلـو و همكـاران   . نمود

 ISIنشريه نمايه شـده در   1097كاوي به بررسي آماري ابزارهاي متن
نـانو تشــخيص  فنـاوري   نشـريه را مـرتبط بــا   790و در آن پرداختـه  

اي مبحث شناسايي در مقاله) 2006(سپهري و همكاران ]. 15[ اند هداد
يك حوزه موضوعي كه در طـول زمـان در يـك     -روندهاي نوظهور 

نانوبيو با رويكرد فناوري  در -كند جهت مورد علاقه و مفيد رشد مي
در ايـن راسـتا يگانـه    ]. 16[ انـد  هاددمتن كاوي را مورد پژوهش قـرار 

در پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد خـود بـا اسـتفاده از        ) 1386(فلاح 
گيـري از نظـر   و با بهره TMI2كاوي متني  زيرساخت نرم افزاري داده

اي از چكيـده  مجموعـه  3متخصصين حوزه به تحليل كتـاب شـناختي  
اسـتخراج   INSPECكه از پايگـاه داده   فناوريمقالات حوزه نانوبيو

 فنـاوري نموده به منظور شناسايي روندهاي نوظهور در حـوزه نانوبيو 
 هـاي انجـام شـده در حـوزه     كي ديگـر از پـژوهش  ي ].17[پردازد مي

 نامه كارشناسي ارشد محمدي با عنـوان  كاوي پاياننانو و متنفناوري 

                                                                                           
1. http://nano.ir/infobeta/stud_projects.php 
2. Textual Data Mining Infrastructure 
3. Bibliometrics 

 »نـانو بـا رويكـرد مـتن كـاوي     فناوري  ترسيم نقشه علمي كشور در«
رخـدادي كلمـات،    ر اين پـژوهش وي بـا رويكـرد هـم    د]. 18[است 

ي هـا  هبندي كـرده و ارتبـاط بـين حـوز     مقالات نانوي ايران را خوشه
 ايـن پژوهشـگر در مقالـه اي بـا عنـوان     . كنـد مختلف را بررسي مـي 

ابتـدا  ) 1388( »و علم نانو در ايرانفناوري  تشكيل دهندههاي حوزه«
پژوهشگران ايراني از وسيله به و علم نانو كهفناوري  مقالات مرتبط با

 منتشر شده بودنـد، بـر اسـاس مـدل جسـتجوي      2007تا  1974سال 
بازيـابي كـرده و سـپس بـه      ٤جورجيا در وبگاه علوممؤسسه فناوري 

تمـامي  هـا  هكاوي اصطلاحات عنوان، چكيـده و كليـد واژ  روش متن
ــر اســاس الگــوريتم  ــالات اســتخراج شــده و ب ــاوي مق هــاي داده ك

]. 19[كند و علم نانو در ايران شناسايي ميفناوري  اصلي اصطلاحات
و علـم  فنـاوري   موضوعيهاي خروجي اين مقاله شناسايي زير حوزه

نانو در ايران و ترسيم ساختار سلسله مراتبي بـر پايـه ايـن شناسـايي     
بـه بحـث نگـارگري و تصـويردرآوري      طهماسبي و همكـاران . است

سـعي  ها آن ].20[اند ويا پرداختهدر حالت پ 5نشت و انتشار اطلاعات
نـانو بـا اسـتفاده از    فنـاوري   گيـري از اطلاعـات  كه بـا بهـره   اند هكرد

در طول ها هبندي تجمعي و بررسي جريان اطلاعات بين خوشخوشه
طهماسبي در . ي با مقياس بالا را رديابي كنندهاهزمان تغييرات در داد

مصورسـازي پويـاي نشـت    « نامه كارشناسي ارشد خود با عنوانپايان
پـژوهش را   »پيونـدكاوي وسـيله  بـه  ي علمـي هـا هاطلاعات بين حوز

نامه از يك مجموعه داده بـزرگ در  در اين پايان]. 21[كند تر ميكامل
مقالـه   130000دنياي واقعي كه شامل اطلاعات برگرفتـه از بـيش از   

نبـع  از م 2007تـا   1960هاي سال در فناوريمنتشر شده در زمينه نانو
Scopus گيـري از   در اين پژوهش با بهره. هستند استفاده شده است

متفــاوت فراينــد  يــك روش شــناختي منســجم متشــكل از چنــدين 
ــه  ــي و خوش ــدي ماتريس ــاهدادروي  بن ــناختي روش ،ه ــدي ش   جدي

. سازي شده است پيادهها همعرفي و روي داد 7DyVIDيا  6به نام مپنا
ــي  ــايج نشــان م ــا انجــام   نت ــه ب ــد ك ــايج  ده ــتناد روي نت ــل اس   تحلي

قابـل  هـا  هي مختلف، نشت اطلاعـات بـين خوش ـ  ها هبندي باز خوشه
  .رديابي است

ل ي ـاز قب يتحليـل متفـاوت  هـاي   روش اخير تا كنـون هاي سال در
، ]22[شـده   يقـات تجـار  يج تحقيها براي ارائه نتاتحليل ثبت اختراع

نـانو  فنـاوري   بـر  يبودجه دولت ـتأثير تأمين  مطالعه ياسناد گرنت برا
در  يدانشـگاه  يهـاي پژوهش ـ ارائه تـلاش  يبرا يو متون علم] 23[

                                                                                           
4. Web of Science  
5. Information Diffusion 

 مصورسازي پوياي نشت اطلاعات بين حوزه هاي علمي. ٦
7. Dynamic Visualization of Information Diffusion 
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به عـلاوه،  . اند هنانو استفاده شديت توسعه علم و فناوريوضع يابيارز
در حـوزه   ياز مستندات علم ـ يسال گذشته تعداد وسيع 30در طول 
ي داده هـا هگـا يو در پا يا گـردآور ي ـنانو از سراسـر دن فناوري  علم و
  ].2[ره شده است يذخ يمتفاوت

ترين مجـلات، مؤسسـات   نويسندگان فعال، كليدي(ها زيرساخت
، ساختار فنـي، كاربردهـاي   )ترين ارجاعو كشورها، مستندات با بيش
نانو در متون پژوهشـي از جملـه   فناوري  بالقوه و ابزارآلات مرتبط با

و  1كاسـتاف  وسـيله به اند كه در تحقيقي كه در اين زمينهمواردي بوده
در ايـن  ]. 24[انـد  آمـده دست به انجام شده است) 2007(همكارانش 

-هبر پايگـا ] 25[نانو فناوري  كليدواژه علم و 300تحقيق كه با اعمال 
شناسـي   هايي نظيـر زبـان  انجام شده از روش SCI/SSCI2ي داده ها

و  5مراتبـي  بنـدي سلسـله  ، طبقـه 4بنـدي مسـتندات   ، خوشه3محاسباتي
. كاوي اسـتفاده گرديـده اسـت   براي متن 6سازي فازيم خوشهالگوريت

بـه مـرور كلـي منـابع     ) 2007(اي ديگـر  همين پژوهشگران در مقالـه 
در ايـن  ]. 26[ انـد  هنانو در سطح جهـاني نيـز پرداخت ـ  فناوري  تحقيق

بـه   SCI/SSCIي داده هـا هپايگـا روي  كـاوي مقاله با استفاده از متن
 .اند هپرداخت 7استخراج هوش فني

) 2007( و همكـارانش  8آلنكـار وسـيله  بـه  در تحقيق ديگري كـه 
نـانو در سـه كشـور ژاپـن،     فنـاوري   انجام شد، اختراعات مـرتبط بـا  

 بنـدي شـدند  آمريكا و آلمان در سه دسته كلـي زنجيـره ارزش طبقـه   
 46نانو با اعمال اختراع در اين تحقيق با فناوري 19351ارتباط . ]27[

در ادامـه،  ]. 28[كاوي مشخص شده اسـت  فاده از متنبا است كليدواژه
اين اختراعات در سه دسته كلي زنجيـره ارزش نظيـر نـانومواد خـام،     

 بنـدي ها و محصولات نانويي از طريق ارتباط كدهاي طبقهنانوواسط

  . اند بندي شده ، طبقه9اختراع ثبت يهاهپروان لمللي ا بين
) 2008(و همكـارانش   10لـي  نيش ـوسـيله  به در تحقيقي كه اخيراً

آمـده  وجـود  به نانو 11انجام شده است، سيستم اينترنتي نگاشت دانش
 هاي مـرتبط بـا نـانو را از   اين سيستم، اختراعات و گرنت]. 29[است 
 و USPTO12 ،EPO13ي داده هـا هاز پايگـا  2006-1976هـاي  سال

                                                                                           
1. Kostoff 
2. Science Citation Index/Social Citation Index 
3. Computational Linguistics 
4. Document Clustering 
5. Hierarchical Taxonomy 
6. Fuzzy Clustering Algorithm 
7. Technical Intelligence 
8. Alencar 
9. International Patent Classification (IPC) 
10. Xin Li  
11. Internet Knowledge mapping system 
12. United States Patent and Trademark Office   
13. European Patent Office 

JPO14 15وNSF سيستم مذكور با استفاده از. كندتجزيه و تحليل مي 
، اقدام به اكتسـاب و تجزيـه   16كاوي و تحليل مفهوميمتنهاي  روش
عملگرهـاي جسـتجوي پيشـرفته،    . نمايـد سـازي مـي  و سيستمها هداد

شبكه ارجاعات و نمودارهاي روند به كاربر امكان اسـتفاده بـرخط از   
هـاي  امكانات مختلف سيستم را در سطح كشورها، مؤسسات و زمينه

  . آوردميدست به في زماني مختلهاهفني براي دور
  
  يشناسروش -4

مقـالات انتشـار    تمـام بندي شده در اين تحقيق، شـامل   مقالات دسته
وسـيله  به باشد كهمي 1388-1382هاي سال در ISIيافته در مجلات 

ارتباط ايـن  . اندپژوهشگران مراكز علمي و پژوهشي ايران تاليف شده
حـوزه در سـتاد ويـژه    خبرگـان ايـن   وسـيله  به نانوفناوري  مقالات با

 1990تعـداد كـل ايـن مقـالات     . است شدهنانو تعيين فناوري  توسعه
كــاوي بــه كــار گرفتــه شــده بــا اعمــال  روش مــتن. باشــدمــيمــورد 

قسمت اصلي اين مقـالات، اعـم از   سه روي  كليدواژگان تعيين شده،
از . مقـالات پيـاده شـده اسـت     19و چكيـده  18، كلمات كليدي17عنوان
هـاي عنـوان و كليـد    ت كلمات استفاده شده در بخشكه اهمييآنجاي
بـراي  تـأثير   باشـند، ضـريب   از بخش كلمات چكيده ميتر بيش واژه

هاي فوق طبق نظر خبـره بـه   مشاهده كليدواژگان در هر يك از بخش
  .اند در نظر گرفته شده 3/0و  1و  1ترتيب 

آمـده   1ايـن تحقيـق در شـكل    ) نمودار جريان(مراحل طي شده 
 20»بندي بدون ناظر متون بر پايه معيار سيلوئت طبقه« اين روش. است

روش به كار گرفتـه شـده در   . ايمناميده SUTCكه به اختصار آن را 
كاوي بـا ايجـاد تغييـرات در مرحلـه      اين پژوهش، روش عمومي متن

بندي متعارف لازم اسـت ابتـدا    در دسته. باشد بندي هوشمند مي دسته
بندي شود و سپس مدلي بـر   خبرگان دستهيله وسبه تعدادي از مقالات

در صورتي كـه در روش  . اساس مقالات برچسب خورده ساخته شود
SUTC ه ي ـص اوليتخص ـ« بندي بدون آموزش و طي دو مرحله دسته

 ـص ثانويتخص ـ« و »اطلاعـات  يابيبه روش باز  ـه بـر حسـب مع  ي ار ي
  .شود انجام مي »لوئتيس
  

                                                                                           
14. Japan Patent Office 
15. U.S. National Science Foundation 
16. Content analysis 
17. Title 
18. Keyword 
19. Abstract 
20. Silhouette based Unsupervised Text Categorization 
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  SUTC -بندي بدون ناظر متون بر پايه معيار سيلوئت نمودار جريان روش طبقه )1شكل 
  

  درخت فناوري نانو 4-1
بنـدي از پـيش تعريـف شـده     بندي متون نياز به يك طبقـه  براي دسته

مراتبي درخت نانو اسـتفاده   سلسلهبندي  در اين تحقيق از دسته. داريم
 درخت نانوي مورد نظر، زيـر نظـر سـتاد ويـژه    ). 2شكل (شده است

هـاي  درخـت  .نانو و با استفاده از منابع معتبر تهيه شده اسـت فناوري 
نـانو  : گـردد كـه عبارتنـد از   ي مختلفي مـي هاهايجاد شده شامل حوز

، 3و توليـد  سـاخت هـاي   روش ،2هـا ونانوابزارهـا  ، نـانو سيسـتم  1مواد
كليدواژگان . 7و كاربردها 6، علوم نانو5، خواص4گيريازهاندهايروش

 ياز تلفيـق اســـتانداردهاي معتبـر    هايبند مورد اعـمال در اين دسته
ــر  ــت ]ISO ]33-30[ ، BSI ]37-34نظي ــانو، از  ، درخ ــاي ن ه

نـانو  فناوري  يشي ستاد ويژه توسعهاندمطالعاتي آينده انتشارات گروه
و درخـت  ] 39[، درخت صـنعت  ]38[هاي علم سه گروه درختدر 

، آلنكـار و  ]24[و تحقيقـات كاسـتاف و همكـاران    ] 40[نـانو  فناوري
                                                                                           
1. Nanomaterials 
2. Nanosystems and nanodevices  
3. Nanomanufacturing processes  
4. Nanoscale measurement methods 
5. Properties 
6. Nanoscience 
7. Applications 

تلفيـق   .انـد  آمـده دست به ]29[، و شين لي و همكاران ]27[همكاران 
روي  كـاوي مـورد نظـر   مذكور، پس از پياده كردن اوليـه روش مـتن  

نداردهاي موجود و براي رفع نقص مقالات با توجه به هر يك از استا
هر يك از استانداردها در معرفي عناصر و واژگـان مـورد اسـتفاده در    

بايد يـادآور شـد كـه كليـد واژگـان      . نانو صورت گرفته استفناوري
كاوي، تنها در حـوزه نـانو مـواد بـوده     مورد اعمال در اين تحقيق متن

از اين  ينانو مقطع بندي ابتدا طبق نظر خبرگان ستاد براي دسته. است
باشد كه اشـتراكي   يي ميهاهاين مقطع شامل دست. درخت انتخاب شد

. تشكيل دهنده كل حوزه نانومواد اسـت ها آن با هم نداشته و اجتماع
بـا رنـگ    2دسته كـه در شـكل    20به عبارت ديگر حوزه نانومواد به 

ي حاصـل از ايـن   هـا هدست. افراز شده است  خاكستري مشخص شده
  .در بخش تحليل ارائه گرديده است 3در شكل برش 

  
  پيش پردازش متون 4-2

پـردازش   پس از تشكيل درخت نانومواد، متن مقالات نانو بايـد پـيش  
كـاوي معمـولي،    كاوي با داده هاي متنتفاوتترين مهم يكي از. شوند

 
 

 پيش پردازش

 
 

 مدل فضاي برداري

 
 

هوشمندبندي  دسته  

 
 

 ارزيابي

 تفكيك عنوان،
كلمات كليدي،   

 چكيده

 مقايسه با
بندي هوشمنددسته  

 شكستن هر بخش
 به عبارات

 ريشه يابي
تأثيرضريب   

 براي عبارات به
ها تفكيك بخش  

دهي  وزن TF.IDF نرمال كردن 
 كسينوسي

ها از تعيين دسته  
 درخت نانومواد

اوليهتخصيص   
)بازيابي اطلاعات(  

بندي تعدادي دسته  
خبره وسيلهبهمقاله   

 تخصيص ثانويه
)معيار سيلوئت(  
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  :شود ميپردازش متون از مراحـل زيـر تشـكيل     پيش. استپردازش  نحوه پيش

  
  

  هاي فناوري نانوبرپايه درخت بندي سلسله مراتبي نانو مواد دسته ) 2شكل 
 

  ؛تفكيك به كلمات -١

و  اضـافه شامل افعـال عمـومي، حـروف     حذف كلمات توقف -٢
 ؛ربط

تعـداد   محاسـبه گيـري از بـروز خطـا در    براي پيش :ها مترادف -٣
. گردنـد استخراج مي 1واژگان، لغات هم معني و عبارات اختصاريافته

: بـه عنـوان مثـال   (هاي مختلف نگارش يـك عبـارت   همچنين حالت

                                                                                           
1. Abbreviation 

quantumdot, quanrum-dot, quantum dot ( و مشــتقات
 nano structure, nano: بـه عنـوان مثـال   (مختلف يك عبـارت  

structured (نيز در نظر گرفته شده است.  

  .شوند يابي مي ريشه 2پورتر تميالگوركلمات با  :يابي ريشه -۴

   .به كلمات با مدل فضاي برداري يدهوزن -۵

                                                                                           
2. Porter 
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همچنين در محاسبه فراواني هر كلمه، طبق نظـر خبـره ضـرايب    
اهميت متفاتي براي عنوان، كلمات كليدي و چكيـده در نظـر گرفتـه    

  .شده است
  

  مدل فضاي برداري 4-3
شكل بردارهايي در فضاي چند بعدي اقليدسـي  در اين مدل، متون به 

هر محور اين فضا متناظر با يك كلمـه يـا   . ]41[ شود نمايش داده مي
  .عبارت است

 يعنـي  dدر مـتن   tدفعات رخ دادن كلمـه  : 1(TF)فراواني كلمه 
n(d,t) در اين مقاله فراواني كلمه نرمال نشده است زيرا نرمال  .است

شـود   ات كه در ادامه توضيح داده ميسازي كسينوسي طول بردار كلم
  .كند به طور طبيعي اين منظور را نيز برآورده مي

همه محورها در فضـاي بـرداري   : 2(IDF)فراواني معكوس متن 
به دنبال كاهش اهميت كلمـاتي اسـت    IDF. ازه هم مهم نيستنداندبه

از متون وجـود داشـته و بنـابراين ارزش كمـي      يكه در تعدادي زياد
باشد،  tتعداد متون داراي كلمه  DFtتعداد كل متون و  Nاگر . دارند

  :است) 1(بر اساس رابطه  IDFدهي  آنگاه يك شكل متداول وزن

)(log)( 2 N
DFtIDF t−=       )1(  

بزرگـي   IDFداراي ضـريب مقيـاس    tآنگـاه كلمـه    DFt<<Nاگر 
  .عكسرخواهد بود و ب

 TF  وIDF  شـوند تـا مـدل     با هم به طوري طبيعي تركيب مـي
 tدر محور  dفضاي برداري را تشكيل دهند كه در آن مختصات متن 

  :شود داده مي) 2(طبق رابطه 
)(),( tIDFtdTFwt =         )2(  

1dگيري تشابه بين دو سند متني  ازهاندبراي
r

2dو  
r

، كسينوس زاويه 
1dبين 

r
2dو  

r
  .شود محاسبه مي) 3(طبق رابطه  

∑∑
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)3(  
گيري تشابه معادل نرمال كـردن كسينوسـي طـول     ازهانداين نحوه

بردار متون است كه در آن وزن كلمات هـر مـتن بـر طـول بـردار آن      
  .شوند كلمات آن متن تقسيم مي

                                                                                           
1. Term Frequency 
2. Inverse document frequency 

  بندي مقالات دسته 4-4
بندي، تعدادي از مشاهدات از قبـل داراي   متداول دستههاي  روش در

ي داراي برچسـب بـه دو گـروه    هـا هاين داد. باشند برچسب دسته مي
كـاوي، مـدلي    دادههـاي   روش بـا . شوند تقسيم مي 4و آزمون 3آموزش
ي هاهراي ارزيابي، برچسب دادي آموزش ساخته شده و بهاهروي داد

بيني شده و بـا مقـادير واقعـي مقايسـه      آزمون با كمك اين مدل پيش
در ايـن تحقيـق هـر مقالـه يـك      . شوند تا دقت مدل تعيـين شـود   مي

مشاهده و هر گره در سطح مشخص از درخـت نـانو يـك برچسـب     
  . استدسته 

ناشـناخته  از آن جا كـه در ايـن مطالعـه، دسـته مقـالات از قبـل       
 ـدر ا. بنـدي متـون ابـداع شـد     باشد، روشي ابتكاري براي دسته مي ن ي

شود كه  يدر نظر گرفته م يك سند متنيروش ابتدا هر دسته به شكل 
ردرخــت آن دســته و يآن دســته، عبــارات ز عبــارات عنــوان يحــاو

 other nanoparticleمثال دسـته   يبرا. شود يمترادفات عبارات م
سـپس  . اسـت  مربـوط  يهـا هردسـت يه زيو بق ultrafineشامل عبات 

هر دسته در هر مقاله شمارش شده و هر مقاله با توجه به  يديعبارات كل
هـا  هاز دست يكيبه تأثير  بيعبارات موجود در آن و ضر يعيتجم يفراوان
  .شود يده مينام هيص اوليتخصن مرحله يا. يابد يص ميتخص

دليل نداشـتن هيچكـدام از   در تخصيص اوليه، بسياري از مقالات به 
بندي اين مقـالات، شـباهت    براي دسته. شوند بندي نمي كليدواژگان دسته

بندي نشده به مقالات تخصيص داده شده بـه يـك دسـته،     هر مقاله دسته
قابـل  . گـردد  طبق مدل فضاي برداري و شباهت كسينوسي محاسـبه مـي  
عبارات مهم  توجه است كه اين شباهت علاوه بر كليدواژگان شامل تمام

هـر بـار بـا     5براي هر مقاله بدون دسته، معيار سيلوئت. شود يك مقاله مي
محاسبه شـده و مقالـه بـه    ها هفرض قرار گرفتن آن مقاله در يكي از دست

  .يابد كه مقدار سيلوئت بالاتري داشته باشد اي تخصيص مي دسته
 ـمعيار سيلوئت، نسبت متوسط فاصله هر مشـاهده بـه خوشـه     ا ي

گيـرد  مـي  ازهانـد ا دسته ديگـر را يخودش به نزديكترين خوشه  دسته
  :شود محاسبه مي) 4(معيار سيلوئت طبق رابطه ]. 42[

),max( ii

ii
i ba

bas −=
         )4(  

اي است كه  ام از خوشه iمتوسط فاصله مشاهده  biدر اين رابطه 
تـرين  ام از نزديـك  i متوسـط فاصـله مشـاهده     aiبه آن تعلق دارد و 

قـرار  + 1و  -1مقدار سـيلوئت بـين   . استخوشه غير از خوشه خود 

                                                                                           
3. Train 
4. Test 
5. Silhouette 
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  هيص اوليبندي مقالات بدون دسته در تخص كارگيري معيار سيلوئت براي دستههبررسي دقت مدل پس از ب )2جدول 
 نتيجه بندي خودكار دسته نظر خبره بندي نشده در تخصيص دهي اوليه اطلاعات مقالات طبقه رديف

1 

Title: A flexible design for one-dimensional photonic crystals 
with controllable photonic bandgap width 

Nano-crystal 
Optical 

properties 
 

Nanowire 
Fullerene 

 
F 

Keywords: Photonic crystals; Photonic bandgap; Equivalent 
multilayer structure; Effective optical contrast ratio; Relative 

bandwidth 
Abstract: We propose a flexible design for one-dimensional 
photonic crystals (1D-PCs) with controllable bandgap width 

which based on the two refractive index mediums. In this 
structure, each of the low index layers replaced by equivalent 

three-layers which consist … 

2 

Title: Study of anodization parameters effects on 
photoconductivity of porous silicon 

Photocunductivit
y 

Nano-porous 

Nanoporous 
Nanostructured T 

No keywords 
Abstract: We have prepared porous silicon by etching p-type 

crystalline silicon in different conditions such as: varying 
electrolyte concentration, current density, and etching time. The 
primary objective of this research is to develop a scientifically 

based... 

3 

Title: Role of surface Cooper pair interactions on critical 
temperature of ultra thin film superconductors 

Thin film 
Superconductivit

y 

Quantumwire 
Nanofilm T 

Keywords: Superconductivity; Thin film; BCD theory; Cooper 
pair interaction; Critical temperature; Fermi surface 

Abstract: The superconductivity mechanism of Pb thin film on a 
Si substrate in the weak interaction regime is investigated. A 

discrete Fermi surface is constructed depend on the film 
thickness and electron density and crystallographic orientation. 

We consider two… 

4 

Title: Role of process control agent on mechanical alloying of 
nano structured TiAl-based alloy 

Nanostructured 
Mechanical 

alloying 
 

Nanocoating 
Nanocrystalline 

 
T 

Keywords: Titanium aluminides- Mechanical alloying- Process 
Control Agent 

Abstract: High energy ball milling was performed on a mixture 
of titanium and aluminum elemental powders with a composition 
of Ti-48(at.%)Al. Stearic acid was added to this powder mixture 

as a process control agent (PCA) to study its effect on the 
microstructure… 

  
  يبند جمع و يريگ جهينت -6

بـه  هـا  آن نانو با توجه بـه درجـه تعلـق   فناوري  در اين مقاله، مقالات
نتايج حاصله . يابند طبقات از پيش تعريف شده نانومواد تخصيص مي

بندي خودكار  گشاي دستهبر اساس نظر خبرگان نويدبخش بوده و راه
ايـن روش در شـناخت زمينـه تحقيقـاتي     . آتي استمقالات فعلي و 

نـانو و فناورهـاي ديگـر نظيـر     فنـاوري   ديگر مسـتندات منتشـره در  
  . شودتواند استفاده ها ميهناماختراعات، كتب و پايان

نوآوري اول اين مقاله در نحوه نگرش به درخت نـانو بـه شـكل    
 ايـن نگـرش امكـان   .  اسـت عبارات جسـتجو در بازيـابي اطلاعـات    

بندي با توجـه بـه برچسـب متنـي      بندي مقالات را در يك طبقه دسته

مزيت اين كار در عدم لزوم آموزش طبق يـك  . كند طبقات فراهم مي
بندي است و در نتيجه لازم نيست تعداد زيادي از مقـالات   مدل دسته
  .گذاري شوند خبرگان برچسبوسيله به از پيش

بنـدي بـدون    براي دسته نوآوري دوم در استفاده از معيار سيلوئت
همان طور كه قبلاً اشاره شـد معيـار   . باشد ناظر مقالات باقي مانده مي

ي موجـود اسـتفاده   هـا يبنـد  سيلوئت در اصل براي ارزيـابي خوشـه  
شـود و طبـق دانـش نويسـندگان، تـاكنون بـه ايـن شـكل بـراي           مي

اين روش در عـين سـاده بـودن    . بندي متون استفاده نشده است دسته
 ـ  ي مناسـبي داشـته و راه را بـراي دسـته    كاراي  ــبنـدي ب اظر در ـدون ن
  .كند هموار ميفناوري  ي مختلف علم وهاهوزـح
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تـر   سازي پيشرفتهنرمالهاي  روش براي تحقيقات آتي، استفاده از
سازي محوري براي افزايش دقت مدل و نيز اسـتخراج  همچون نرمال

عنوان، كليـدواژگان  هر بخش از متن به تفكيك تأثير  خودكار ضرايب
خبرگان وسيله به هاي تعيين شده و چكيده از روي اطلاعات برچسب

 .استتحت بررسي 

  
  تشكر و قدرداني -7

نويسندگان مراتب سپاسگزاري خود را نسبت به آقاي مهندس مهدي 
نـانو كـه در مراحـل    فنـاوري   ستاد ويژه توسـعه  و نژاد كورايمحبيب

ابـراز   ،انـد همكاري مؤثري داشته مختلف تحقيق و نگارش اين مقاله
همچنين نويسندگان مراتب سپاسگزاري خود را نسـبت بـه   . دارندمي

، تربيـت مـدرس  آقاي دكتر سيد سپهر قاضي نوري، دانشيار دانشـگاه  
داشـته و نيـز از داوران   اعـلان   ارزش ايشـان  ي بـا هايدليل راهنمايبه

نـاي مطلـب   محترم ناشناس كه با پيشـنهادهاي ارزشـمند خـود بـر غ    
  . نمايندسپاسگزاري مي ،اندافزوده

اسـت كـه از حمايـت مـالي مركـز       ياين مقاله بخشي از پژوهش
ت /20127/500به شماره قرارداد  (ITRC)تحقيقات مخابرات ايران 

  .برخوردار بوده است
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