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Abstract: Machine indexing Provides compatibility between 
classification codes and indexing terms, extracted expressions and 
words automatically from a Compiled thesaurus.. In designing an auto-
indexing system, computer completely replaces humans. The purpose 
of this research was to identifying and extracting keywords and the 
subject trends of articles in the field of information retrieval and the 
subject’s specificity of the author of each article by using the text mining 
and categorizing (classifying) with the help of concurrence vocabularies. 
The method of this research is applied and based on the CRISP model 
of data mining and text mining algorithms are used. The research 
population consists of 313 articles in the field of information retrieval 
indexed in the Normmags database. After normalizing the text of the 
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articles by the Virastyar software, and after text mining of the articles by version 7.1 of the 
RapidMiner software, the keywords were extracted by calculating their weight and were 
analyzed using two classical classification algorithms consisting of KNN and Naïve Bayse.
In this study, the computer automatically indexed the readable machine text by using the 
frequency of the words with the help of the text mining tools of RapidMiner software. For 
this purpose, we use N-gram operators and calculate the weight of the words according to 
TF-IDF method. Terms and key concepts and subject and specialization of author of each 
article are extracted in the form of 16 categories. Finally, the superiority of the KNN model in 
categorization of the core subjects of the papers, this study is proving to be 85% more accurate 
than the Naïve bayse model. Finding the results of calculating the accuracy of the models 
indicate the acceptable performance of the RapidMiner software in machine indexing of texts. 
Indexing texts by using this method can help improve the results of information retrieval and 
prevent false dropping of information in databases.

Keywords: Machine Indexing, Classifying, RapidMiner, Text Mining, Information Retrieval (IR)



349

مقاله برای اصلاح به مدت 37 روز نزد پدیدآوران بوده است. پذیرش:  1398/06/27 دریافت:  1397/11/21

چكيــده: ســازگاری کدهــای رده بنــدی و اصطلاحــات نمایه ســازی از یــک 
اصطلاح نامــة مــدون بــا عبــارات و کلماتــی کــه به طــور خــودکار اســتخراج شــده، 
بــا اســتفاده از نمایه ســازی ماشــینی ایجــاد می شــود. در طراحــی نظــام نمایه ســازی 
ــا  ــن پژوهــش ب ــن انســان می شــود. ای ــل جایگزی ــر به طــور کام  خــودکار، کامپیوت
هــدف اســـتخراج کلمـــات کلیـــدي و شناســایی گرایش هــای موضوعــی مقــالات 
ــة آمــاری در حــوزة بازیابــی اطلاعــات و تخصــص موضوعــی نویســندة هــر  نمون
مقالــه بــا روش متــن کاوی و دســته بندی آن هــا بــا اســتفاده از هم رخــدادی واژگان 
صــورت گرفتــه اســت. روش ایــن پژوهــش از نــوع کاربــردی اســت و بــر اســاس 
مــدل »کریســپ« از مدل هــای فراینــد داده کاوی و الگوریتم هــای متــن کاوی انجــام 
ــی اطلاعــات نمایه شــده  ــة حــوزة بازیاب ــة پژوهــش، 313 مقال ــه اســت. جامع  گرفت
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در »پایــگاه نورمگــز« اســت. پــس از نرمال ســازی متــن مقــالات بــا نرم افــزار ویراســتیار، طــی متــن کاوی 
مقــالات بــا نســخة 7/1 نرم افــزار »رپیدماینــر«، واژگان کلیــدی از طریــق محاســبة وزن آن هــا اســتخراج و 
داده هــا بــا اســتفاده از دو الگوریتــم کلاســیک دســته بندی یعنــی »کــی ان ان« و »نایــو بیــز« تجزیــه و تحلیــل 
ــن  ــر«، مت ــزار »رپیدماین ــن کاوی نرم اف ــای مت ــک ابزاره ــا کم ــر ب ــر، کامپیوت ــش حاض ــدند. در پژوه ش
ــا به طــور خــودکار نمایه ســازی کــرده اســت. بدین منظــور،  ــا اســتفاده از بســامد واژه ه ماشــین خوان را ب
ــی اف-آی دی اف«،  ــاس روش »ت ــر اس ــات ب ــبة وزن کلم ــرام« و محاس ــای »ان-گ ــک عملگره ــا کم ب
ــته بندی  ــب 16 دس ــه در قال ــر مقال ــندة ه ــی نویس ــص موضوع ــدی و تخص ــم کلی ــات و مفاهی اصطلاح
ــالات  ــدل »کــی ان ان« در دســته بندی موضوعــات هســتة مق ــری م اســتخراج شــده اســت. ســرانجام، برت
ــج محاســبة  ــد شــد. مشــاهدة نتای ــز« تأیی ــو بی ــدل »نای ــه م ــت 85 درصــدی نســبت ب ــا دق ــن پژوهــش ب ای
دقت هــای مأخــوذه از مدل هــا، گــواه کارایــی قابــل  قبــول نرم افــزار »رپیدماینــر« در نمایه ســازی ماشــینی 
متــون اســت. نمایه ســازی متــون بــا اســتفاده از ایــن روش می توانــد بــه بهبــود نتایــج بازیابــی اطلاعــات و 

ــد. ــی کمــک کن ــزش کاذب اطلاعــات در پایگاه هــای اطلاعات ــری از ری جلوگی

کليدواژه ها: نمایه سازی ماشینی، دسته بندی، رپیدماینر، متن کاوی، بازیابی اطلاعات

1. مقدمه

ــش و پیشــرفت  صنعــت نشــر و افزایــش حجــم  ــولید اطلاعــات و دان ــزایش تـ ــا افـ همــگام ب
مخــازن کتابخانه هــا، طراحــی  نرم افزارهــای کتابخانــه ای نیــز رشــد چشــمگیری داشــته اســت. ایــن  
ــع  ــق مناب ــران از طری ــه   پرســش های کارب ــداران جهــت پاســخگویی ب ــاز کتاب ــه نی رشــد در پاســخ ب
مـــوجود در مخــزن کتابخانــه  و نیــز تمایــل کاربــران بــه دســتیابی ســریع و انتخــاب  منبــع دلخــواه از 
ــون  شــاهد پیدایــش نرم افزارهــا  ــاده اســت ؛ به طــوری کــه اکن ــه اتفــاق افت ــوه کتابخان ــع انب بیــن مناب
و برنامه هــای ســازماندهی  و ذخیــره و بازیابــی اطـــلاعات در ســـطح جهــان و کشــور هســتیم. متــون 
ــه دانــش نیازمنــد صــرف زمــان  علمــی حــاوی اطلاعــات ارزشــمندی اســت و تبدیــل اطلاعــات ب
ــن  ــد ای ــود می توانن ــای موج ــی و نرم افزاره ــتم های اطلاعات ــا سیس ــت. ام ــیار اس ــای بس و هزینه ه
ــا هزینــه ای کمتــر بــه انجــام  ــا اســتفاده از فناوری هــا و رویکردهــای جدیــد و در زمــان و ب کار را ب
ــد و گرایش هــای تولیــدات علمــی را در  ــا دانــش حاصل شــده می تــوان رون برســانند. در نهایــت، ب
ــطوح  ــران در س ــای مدی ــرای تصمیم گیری ه ــزاری ب ــوان اب ــاخته و به عن ــخص س ــوزه ای مش ــر ح ه
ــم  ــة مه ــرار داد. نکت ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــن آینده پژوه ــی و همچنی ــت گذاری های علم کلان سیاس
این کــه نرم افــزار مــورد اســتفاده بایــد در ارتقــای ســطح کیفــی  نتایــج بازیابی شــده در سیســتم های 
اطلاعاتــی و بــه حداقــل رســاندن ریــزش کاذب اطـــلاعات  مؤثــر باشــد و از طــرف دیگــر، تــلاش 
ــم اطلاعــات و دانش شناســی  ــن نرم افزارهــا از طــرف متخصصــان عل ــون قابلیت هــای  ای ــرای آزم ب



351

نمایه سازی ماشینی مدارک حوزة بازیابی اطلاعات با استفاده از متن کاوی در نرم افزار ...   |   جعفری پاورسی و دیگران

ــرد  ــرار می گی ــی ق ــورد بررس ــا م ــی  نرم افزاره ــه در ارزیاب ــواردی ک ــی از م ــت. یک ــروری اس ض
اســتفاده از شــیوه های  نـــمایه سازی اســـت کــه می توانــد نقــش عمــده ای در کارایــی  نظــام ذخیــره و 

بازیابــی  اطلاعــات  داشــته  باشــد )ســلگی 1382(. 
امــروزه، روش هــای متــن کاوی بــا هــدف ایجــاد ارزش افــزوده در نمایه ســازی خــودکار مــورد 
ــة خــود در کنفرانــس ایفــلا 2013 در »ســنگاپور«، از  ــد. »اکرســون« در مقال ــرار می گیرن اســتفاده ق
ــادی از  ــم زی ــل حج ــاف و تحلی ــن کاوی و داده کاوی - اکتش ــة مت ــرای مجموع ــار TDM1 ب اختص
داده هــا بــرای کشــف الگوهــا و قواعــد معنــادار )غضنفــری، علیــزاده و تیمورپــور 1393( - اســتفاده 
ــوای  ــاد محت ــر زی ــودکار مقادی ــردازش خ ــوان »پ ــون« از آن به عن ــرده )Okerson 2013(. »اکرس ک
متنــی دیجیتالــی ســاختاریافته بــا اهــداف بازیابــی، اســتخراج، تفســیر و تجزیــه و تحلیــل اطلاعــات« 
ــوز  ــا هن ــن اصطلاح نامه ه ــودکار تدوی ــون خ ــرد فن ــروزه، کارب ــد )Okerson 2013(. ام ــاد می کن ی
ــه دارد،  ــي ادام ــاي آزمایش ــا نظام ه ــق ب ــه تحقی ــت. اگرچ ــده اس ــرا در نیام ــه اج ــترده ب ــور گس به ط
ــورت  ــا به ص ــازي عمدتً ــات نمایه س ــن اصطلاح ــا بی ــه، رابطه ه ــودکار اصطلاح نام ــد خ ــا در تولی ام
ــراي  ــه ب ــودکار اصطلاح نام ــد خ ــناختی. در تولی ــورت معناش ــا به ص ــوند ت ــایي می ش ــاري شناس آم
ایجــاد رده هــاي اصطلاح نامــه، تحلیــل میــزان حضــور اصطلاحــات در اســناد نظــام صــورت 
مي گیــرد و در ایــن کار از بررســي وزن اصطلاحــات بــر مبنــاي الگــوي فاصله بــرداري کــه توســط 
»ســالتن«2 طراحــي شــده، و از یــک الگوریتــم دســته بندي اســتفاده می شــود )حســینی بهشــتی 

.)1382
اســتخراج واژگان کلیــدي یــک مســیر مهــم تحقیــق در زمینــة اســتخراج متــن، پــردازش زبــان 
ــریع  ــاي س ــري روش ه ــناد، به کارگی ــزون اس ــد روز اف ــا رش ــت. ب ــات اس ــي اطلاع ــي و بازیاب طبیع
ــت  ــتندات، اهمی ــیع مس ــة وس ــادار از مجموع ــات معن ــتخراج کلم ــردن و اس ــراي پیدا ک و ارزان ب
بیشــتري مي یابــد. بــراي رســیدن بــه ایــن هــدف، پیداکــردن الگوهــاي مکــرر، کاوش و اســتخراج 
ــک  ــش از ی ــف دان ــه کش ــت؛ چراک ــم در داده کاوي اس ــاي مه ــي از زمینه ه ــي3 یک ــن انجمن قوانی
ــری و  ــای تصمیم گی ــرای فعالیت ه ــاز ب ــورد نی ــات م ــردن اطلاع ــت فراهم ک ــی جه ــگاه اطلاعات پای

ــت. ــم اس ــیار مه ــی، بس پیش بین
ــون  ــمگیري همچ ــاي چش ــه کاربرده ــت ک ــي اس ــات مهم ــي از اقدام ــابه معنای ــنجش تش س
پــردازش زبــان طبیعــي، اصــلاح پرس وجــو، غلط یابــي معنایــي، مقایســة اســناد و دیگــر زمینه هــاي 

1. Text & Data Mining 2. Salton

3. قوانین انجمنی روابط و وابستگی های متقابل بین مجموعه بزرگی از اقلام داده ای را نشان می دهند.
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ــا دارد. در  ــات هم معن ــتخراج اصطلاح ــور اس ــت وجو به منظ ــاي جس ــوزة موتوره ــردي در ح کارب
ــی 1395(. ــود دارد )صلوات ــي وج ــان چالش های ــه همچن ــن زمین ای

بــا توجــه بــه گســترش متــون و مســتندات الکترونیکــي، اســتفاده از روشــي کارآمــد جهــت 
ــا  بازیابــي اطلاعــات ضــروري اســت. نمایه ســازی ماشــینی نوعــی نمایه ســازی اســت کــه در آن ب
اســتفاده از الگوریتــم رایانــه ای، واژگان کلیــدی یــک مــدرک از عنــوان یــا متــن اســتخراج شــده و 
ســپس، در قالــب مدخل هــای نمایــه )در قالــب اســتخراجی یــا تخصیصــی(، مرتــب و ســازماندهی 
ــون، و  ــدي مت ــن، رده بن ــي مت ــوم اصل ــه مفه ــردن ب ــي ب ــات، پ ــي اطلاع ــراي بازیاب ــوند. ب می ش
یافتــن کلمــات مناســب بــراي جســت وجوي مقــالات، اســتخراج کلمــات کلیــدي بهتریــن روش 
ــراي یافتــن واژگان کلیــدي، اســتفاده از فراوانــي واژه اســت. به منظــور  اســت. ســاده ترین روش ب
وزن دهــی بـــه واژگان، از شــیوه »تــی اف ـ آی دی اف«1 اســتفاده  می شــود )علیمــرادی 1396(. ایــن 
ــرار  ــورد بررســي ق ــا روش هــاي مختلفــي م ــه نتایــج ضعیفــي منجــر مي شــود، ام روش معمــولاً ب
ــده  ــامانه هاي یادگیرن ــه س ــوط ب ــده مرب ــج مشاهده ش ــن نتای ــر، بهتری ــال حاض ــد و در ح گرفته ان
ــتخراج  ــده اند. اسـ ــي ش ــتوري طراح ــوي و دس ــاي لغ ــة ویژگي ه ــر پای ــه ب ــت ک ــارت اس ــا نظ ب
کلمـــات کلیـــدي از مســـتندات، عملیـــاتی مهـــم در فراینـــدهایي ماننـــد  خوشه بندي2، طبقه بندي3 و 
یــا اســتخراج اطلاعــات معنایــي اســت )عربــی  نرئــی، وحیــدی  اصــل و مینایــی  بیدگلــی 1386(. در 
پژوهــش حاضــر، بــا توجــه بــه نامشــخص بودن مــرز دقیــق کلمــات موجــود به دلیــل ابهــام، جدایــي 
ذاتــي و وندهــاي آزاد، اســتفاده از توالــي کلمــات کلیــدي، بــه جــاي خــود کلمــات در اســتخراج 
کلمــات کلیــدي موجــود در مســتندات، به منظــور طبقه بنــدي کارآمــد آن هــا در موتورهــاي 
جســت وجو پیشــنهاد و اســتفاده شــد. هــدف اصلــی پژوهــش حاضــر اســـتخراج کلمـــات کلیـــدي 
ــه  ــر مقال ــندة ه ــی نویس ــص موضوع ــاری و تخص ــة آم ــالات نمون ــی مق ــای موضوع و گرایش ه
اســت. در ایــن راســتا اهــداف جزئــی نظیــر شناســایی روش هــای نرمال ســازی متــون، میــزان تکــرار 
ــه،  ــر مقال ــی ه ــای موضوع ــامدترین گرایش ه ــه، پربس ــر مقال ــای ه ــی کلیدواژ ه ه ــع فراوان و توزی
ــون، و مقایســه و اعتبارســنجی الگوریتم هــا و  ــرای شناســایی کلیدواژه هــای مت ــم مناســب ب الگوریت

مدل هــای دســته بندی به دســت آمده نیــز مــد نظــر قــرار گرفته انــد.
بــا توجــه بــه مــوارد فــوق، ایــن پژوهــش در راســتای پرســش  اصلــی آن )چــه گرایش هــای 
ــه  ــر مقال ــندة ه ــی نویس ــص موضوع ــود دارد و تخص ــاری وج ــة آم ــالات نمون ــی در مق موضوع

1. TF-IDF 2. clustering 3. classification
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ــت: ــر اس ــی زی ــش های فرع ــار پرس ــه چه ــخگویی ب ــدد پاس ــت؟( در ص چیس
از چه روش هایی می توان برای نرمال سازی متون و داده ها استفاده کرد؟. 1
میــزان تکــرار و توزیــع فراوانــی کلیدواژ ه هــای مقــالات حــوزة بازیابــی اطلاعــات بــر اســاس . 2

ــت؟ ــه اس ــدادی واژگان چگون ــزان هم رخ می
الگوریتم مناسب برای شناسایی کلیدواژه های متون چیست؟. 3
چگونه می توان اعتبار و دقت مدل های دسته بندی متون را سنجید؟. 4

2. مروری بر پيشينة پژوهش

ــه  ــوزة نمایه ســازی انجــام گرفت ــای گوناگــون در ح ــا ابزاره ــوع ب ــی متن ــون پژوهش های تاکن
ــه ایــن موضــوع  ــا نرم افزارهــای متعــدد ب اســت کــه از زوایــای متفــاوت از جملــه حــوزة معنایــی ب
ــه  ــن، ب ــون و همچنی ــه نحــوة برچســب گذاری اجــزای مت ــب ب ــر به ترتی ــد. پیشــینه های زی پرداخته ان

ــد.  ــی پرداخته ان ــازی معنای ــوة نمایه س نح
ارائه شــدة خــود در دومیــن کنگــرة مشــترک  مقالــة  مینایــی  بیدگلــی« در  »ایرانپــور و 
سیســتم های فــازی و سیســتم های هوشــمند بــا عنــوان »یــک روش جدیــد بــرای اســتخراج کلمــات 
ــد  ــه« از یــک روش جدی ــن حــدود جمل ــا اســتفاده از تعیی ــدی تک ســندة فارســی ب ــارات کلی و عب
ــرای  ــاری ب ــای آم ــد. ویژگی ه ــتفاده کرده ان ــی اس ــند فارس ــدی س ــای کلی ــتخراج واژه ه ــرای اس ب
ــل  ــدی محتم ــای کلی ــد، واژه ه ــال قواع ــتفاده از اعم ــا اس ــده و ب ــبه ش ــف محاس ــای مختل واژه ه
انتخــاب می شــوند. گام بعــدی محاســبة رخــداد همزمــان1 پیشــین و پســین واژه هــای کلیــدی 
محتمــل بــا واژه هــای تکرارشــونده در جمــلات ســند اســت. بــا اســتفاده از ایــن روش و بــر خــلاف 
اکثــر روش هــای آمــاری کــه فقــط واژه هــای کلیــدی یــک واژه ای را اســتخراج می کننــد، واژه هــای 
ــود  ــان بهب ــز اســتخراج می شــوند. اســتفاده از روش رخــداد همزم ــک واژه ای نی ــش از ی ــدی بی کلی
ــد. عمــل حــذف واژه هــای  ــا را پیشــنهاد می کن ــی را نشــان می دهــد و واژه هــای کلیــدی بامعن خوب
 عمومــی2 کــه به عنــوان پیش پــردازش روی اســناد انجــام می شــد، در ایــن روش به صــورت 

ــد  )1387(. ــز به دســت آین ــدواژه ای نی ــدی چن ــردازش انجــام شــده کــه واژه هــای کلی پس پ
»خــون  ســیاوش« هــدف خــود را از انجــام رســاله اش بــا عنــوان »ارائــة یــک روش نمایه ســازی 
ــر پایــة هستی شناســی بــرای بازیابــی متــون و اســناد علمــی«، شناســایی مفاهیــم مســتتر در  معنایــی ب

1. co-occurrence  2. stopwords
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ــتم های  ــرد سیس ــود عملک ــازی و بهب ــتفاده در نمایه س ــور اس ــناد به منظ ــون و اس ــی و مت ــة معنای دامن
بازیابــی اطلاعــات معرفــی می کنــد. بــرای انجــام ایــن کار دامنــة معنایــی متــن بــا اســتفاده از دامنــة 
معنایــی مفاهیــم کــه در پایــگاه دانــش سیســتم تعریــف شــده، شناســایی می شــود. ســپس، مفاهیــم 
مســتتر در دامنــة معنایــی متــن اســتخراج و بــر اســاس ارتبــاط معنایــی کــه بــا متــن )مفاهیــم موجــود( 
دارنــد، رده بنــدی می شــوند. مفاهیــم موجــود در صــدر رده بنــدی فــوق به عنــوان مهم تریــن 
مفاهیــم مســتتر در دامنــة معنایــی متــن بــه نمایــة متــن افــزوده می شــوند تــا در پرس وجوهــا بــا نمایــه 
ــة  ــداع دو روش اکتشــافی، یکــی در زمین ــه اب ــدة مذکــور ب ــد. پیاده ســازی ای ــرار بگیرن ــد نظــر ق م
ــة  ــد. در زمین ــی انجامی ــان طبیع ــردازش زب ــة پ ــش و هستی شناســی و دیگــری در زمین مهندســی دان
 n هستی شناســی یــک روش جدیــد بــرای نمایــش مفاهیــم توســط یــک بــردار معنایــی در فضــای
بعــدی دامنــه و بــرای نگاشــت متــن بــه پایــگاه دانــش سیســتم، مفهــوم هســته های معنایــی متــن بــر 

ــرار گرفــت )1389(.  ــه و مــورد اســتفاده ق اســاس زنجیره هــای معنایــی ارائ
»موســوی زاده« در پایان نامــة کارشناســی ارشــد خــود بــا عنــوان »بررســی ســاختار گرایش هــای 
ــل  ــق تحلی ــات از طری ــازماندهی اطلاع ــوزة س ــی ح ــی و انگلیس ــی فارس ــالات تألیف ــی مق موضوع
عنــوان، چکیــده و کلیدواژه هــا: وزن دهــی و تحلیــل هم رخــدادی اصطلاحــات« هدفــش را دســتیابی 
ــه ســاختار  ــن پایان نام ــات مطــرح کــرده اســت. در ای ــی حــوزة ســازماندهی اطلاع ــه نقشــة معنای ب
ــن  گرایش هــای موضوعــی حــوزة ســازماندهی اطلاعــات در دو بخــش بررســی شــده اســت: تعیی
میــزان اســتفاده از هــر اصطــلاح موضوعــی و تعییــن میــزان ارتبــاط بیــن آن هــا. بــرای بخــش نخســت 
ــرداری و  ــرای وزن دهــی، از فرمــول مــدل فضــای ب از تحلیــل محتــوا و وزن دهــی اصطلاحــات و ب
ــرای  ــد. ب ــتفاده ش ــان اس ــنجی از متخصص ــق نظرس ــات از طری ــرای اصطلاح ــب وزن ب ــن ضری تعیی
ــلاح  ــه دو اصط ــی ک ــداد دفعات ــه تع ــا ک ــت، بدین معن ــه کار رف ــدادی ب ــل هم رخ ــش دوم، تحلی بخ
موضوعــی بــا هــم در یــک مقالــه ظاهــر شــده اند، محاســبه شــد. ســپس، ماتریــس رخــداد اصطــلاح/ 
مــدرک ایــن اصطلاحــات ایجــاد و بــه ماتریــس همبســتگی »پیرســون«1 تبدیــل شــد تــا ارتباط هــای 
ــن،  ــس همبســتگی و همچنی ــا ورود اطلاعــات ماتری ــن اصطلاحــات مشــخص گــردد. ب ــا دار بی معن
وزن اصطلاحــات بــه نرم افــزار یوســینت2، تصویــری از ســاختار اصطلاحــات مقــالات حــوزة 

ســازماندهی اطلاعــات ایجــاد شــد )1389(.
»دانــش« هــدف اساســی پایان نامــة کارشناســی ارشــد خــود بــا عنــوان »بهبــود طبقه بنــدی متــن 

1. Pearson 2. UCINET

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/8e9d05c0b87d450a74268e84f21b751c/search/1d4dc938592c80bd6be38577c204ee29
https://en.wikipedia.org/wiki/Pearson_correlation_coefficient
https://sites.google.com/site/ucinetsoftware/home
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بــا اســتفاده از روش هــای ترکیــب« را افزایــش میــزان صحــت طبقه بنــدی متــون بیــان مــی دارد. وی 
بــا توجــه بــه مشــکل بــودن افزایــش کارایــی طبقه بندهــای منفــرد در پژوهش هــای پیشــین، رهیافــت 
خــود را بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف، اســتفاده و بهبــود روش هــای ترکیــب طبقه بندهــا قــرار داد. 
ــری  ــب رأی گی ــای روش ترکی ــر مبن ــن، و ب ــدی مت ــت طبقه بن ــود صح ــرای بهب ــه ب ــن پایان نام در ای
وزن دار، دو رهیافــت جدیــد بــرای وزن دهــی طبقه هــا و طبقه بندهــا پیشــنهاد شــده اســت. رهیافــت 
ــت دوم،  ــد، و رهیاف ــر طبقه بن ــه و ه ــر طبق ــرای ه ــتقل ب ــن وزن مس ــر گرفت ــر در نظ ــی ب اول، مبتن
تعمیــم رهیافــت اول اســت؛ بدیــن  شــکل کــه بــرای جــواب مثبــت یــا منفــی هــر طبقه بنــد در مــورد 
هــر طبقــه وزن مســتقلی در نظــر گرفتــه شــد. بــرای محاســبة  وزن هــا در هــر دو رهیافــت، عــلاوه بــر 
الگوریتــم ژنتیــک، معادلــة تجربــی خاصــی هــم پیشــنهاد شــده کــه در زمــان بســیار کمتــری نســبت 
ــا اســتفاده از  ــای محاســبة وزن هــا ب ــر مبن ــم ژنتیــک اجــرا می  شــود. نتایــج طبقه بنــدی ب ــه الگوریت ب
معادلــة  پیشــنهادی، کامــلَا بــا نتایــج اســتفاده از الگوریتــم ژنتیــک قابــل مقایســه و حتــی گاهــی بهتــر 
هــم بــود. آزمایش هــا بــا اســتفاده از طبقه بندهــای »رُکیــو«1، نزدیک تریــن همســایه و »بیــز«2، و ســه 
ــی  ــل، خــی 2 و MCFS انجــام گرفــت. نتایــج تجرب روش انتخــاب ویژگــی شــامل اطلاعــات متقاب
حاصــل از اعمــال الگوریتم هــای ترکیــب پیشــنهادی بــر روی مجموعــه داده هــای آموزشــی رایــج 
ــری وزن دار،  ــد رأی گی ــا، مانن ــب طبقه بنده ــای ترکی ــایر روش ه ــل از س ــج حاص ــا نتای ــه ب و مقایس
ــه و روش قالــب تصمیــم نشــان داد کــه رهیافت هــای پیشــنهادی  عملگــر میانگیــن وزن دار رتبه یافت
ــر روی چهــار  ــد. ایــن نتایــج از آزمایــش ب ــه نحــو چشــمگیری افزایــش دادن دقــت طبقه بنــدی را ب

مجموعــة داده هــای آموزشــی متفــاوت و رایــج به دســت آمــد )1391(.
ــا اســتفاده از گــراف  ــا عنــوان »دســته بندی اســناد وب ب ــی  اومالــی« در رســالة خــود ب »رمضان
  Document Index نمایه ســازی اســناد« از مــدل جدیــد نمایه ســازی ســند بــر اســاس عبــارت بــا عنــوان
Graph یــک روش دســته بندی مبتنــی بــر گــراف کــه در ســال 2004 مطــرح شــده، اســتفاده کــرده 

اســت. در ایــن روش انطبــاق عبــارات جهــت بررســی شــباهت بیــن اســناد به صــورت مؤثــر انجــام 
ــاختار  ــرد و س ــات منف ــر کلم ــی ب ــای مبتن ــه مدل ه ــبت ب ــارات نس ــتفاده از عب ــل اس ــود. به دلی می ش
گــراف کاراتــر و فاقــد افزونگــی بــوده و در دســته بندی از هــر تعــداد ســند پشــتیبانی می کنــد. ایــن 
ــری به صــورت  ــت به کارگی ــم دســته بندی، قابلی ــل ســاختار افزایشــی الگوریت ــن، به دلی مــدل همچنی
ــا  آنلایــن در وب را نیــز دارد. اســتفاده از ایــن مــدل، نتایــج دســته بندی اســناد وب را در مقایســه ب

1. Rocchio 2. Bayes

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/8e9d05c0b87d450a74268e84f21b751c/search/1d4dc938592c80bd6be38577c204ee29
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a1910557e8b0df76519392a9b82c4292/search/59be36e343911fdf6d6795b5195554b4
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/a1910557e8b0df76519392a9b82c4292/search/59be36e343911fdf6d6795b5195554b4
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ــای  ــی روش ه ــه بررس ــه ب ــن پایان نام ــد. ای ــود می بخش ــم گیری بهب ــد چش ــا ح ــنتی ت ــای س روش ه
ــر روش  ــز ب ــا تمرک ــه و ب ــدام پرداخت ــر ک ــف ه ــوت و ضع ــاط ق ــناد و نق ــته بندی اس ــف دس مختل
ــی  ــای قبل ــه روش ه ــبت ب ــای آن نس ــن روش و مزای ــی ای ــه بررس ــراف ب ــر گ ــی ب ــته بندی مبتن دس
ــت وجو  ــور جس ــتفاده در موت ــت اس ــتم قابلی ــن سیس ــه ای ــه این ک ــه ب ــا توج ــه، ب ــردازد. در ادام می پ
ــه  ــور جســت وجو ب ــة موت ــا نگاهــی دیگــر از زاوی را جهــت دســته بندی اســناد بازیابی شــده دارد، ب
بررســی عملکــرد ایــن سیســتم پرداختــه و ســعی در بهبــود کارایــی ایــن سیســتم در قالــب موتــور 
ــد  ــزان بازدی ــر اســاس می ــاً ب ــور جســت وجو غالب جســت وجو دارد. اســناد بازیابی شــده توســط موت
کاربــران در لیســت نتایــج مرتــب شــده و در اختیــار کاربــر قــرار می گیرنــد. بــا به کارگیــری سیســتم 
ــارت مــورد  ــوان وزن عب ــه گره هــا و یال هــای گــراف می ت معرفی شــده و اضافه کــردن وزن  هایــی ب
ــارت مــورد جســت وجو  ــر اســاس وزن عب جســت وجو را در اســناد مختلــف محاســبه و آن هــا را ب
مرتــب کــرد. ایــن کار ســبب می شــود کاربــر بــا دقــت و ســرعت بیشــتر بــه اطلاعــات مــورد نظــر 
ــند وزن  ــر س ــه ازای ه ــراف ب ــاختار گ ــلاح س ــا اص ــردن وزن ب ــرای اضافه ک ــد. ب ــت  یاب ــود دس خ
ــی پرســپترون1 محاســبه و  ــا اســتفاده از یــک شــبکة  عصب ــا شــمارش و وزن یال هــا را ب گره هــا را ب

ــد )1392(. ــود می یاب ــت وجو بهب ــور جس ــک موت ــی از ی ــوان بخش ــتم به عن ــرد سیس عملک
ــیاری از  ــه در بس ــد ک ــه ای می دانن ــان LSI(2( را مقول ــی پنه ــة معنای ــگ« نمای ــگ و ژن »ژیان
ــال  ــا انتق ــای هم رخــداد را ب ــوان ویژگی ه ــی اســتفاده شــده و می ت ــان طبیع ــردازش زب ــای پ زمینه ه
روابــط میــان مــدارک و درون آن هــا به دســت آورد. ویژگی هــای بــا بســامد بالاتــر مــدرک احتمــالاً 
برخــی از ویژگی هــای پنهــان، غیر منطقــی و نامشــخص آن را معرفــی می کنــد کــه بــر روی انتقــال 
روابــط بــه فضــای معنایــی پنهــان و شــباهت بیــن ویژگی هــا و مــدارک در مجموعــه مــدارک ایــن 
ــی  ــازی معنای ــاوری نمایه س ــازی فن ــی ای در بهینه س ــه ویژگ ــن مقال ــذارد. در ای ــر می گ ــش اث پژوه
ــا الگوریتــم  پنهــان مؤثــر اســت کــه دارای ویژگــی انتقــال ارتبــاط درون و میــان مــدارک باشــد. ب
ــات نمایه ســازی  ــر عملی ــن روش به طــور مؤث ــج آزمایــش نشــان می دهــد کــه ای ــد کامــل، نتای پیون
ــه  ــن مقال ــتفاده در ای ــورد اس ــلاح( م ــی اصط ــد. روش DF )فراوان ــود می بخش ــان را بهب ــی پنه معنای
می توانــد ویژگی هــای انتخاب شــده در مجموعــة مــدارک و تعــداد انتقــال بیــن ویژگی هــا را 

 .)Jiang and Zheng 2012( ــد ــر کن ــادگی فیلت به س
ــل نمایه ســازی و  ــدل کام ــوان »م ــا عن ــود ب ــدة خ ــة پذیرفته ش ــا« در مقال ــر و ترین ــی، چیب »تکل

1. perceptron 2. latent semantic index
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ــئلة  ــه مس ــراث RDBMS«1 ب ــته در می ــی ناپیوس ــرای یکپارچگ ــده ب ــی طراحی ش ــوی معنای پرس و ج
ــردازش  ــازی و پ ــرای مدل س ــی ب ــوب کل ــک چارچ ــه و ی ــه پرداخت ــوی معنایی-آگاهان پرس و ج
ــن  ــر گرفت ــا در نظ ــال، ب ــرای مث ــی )ب ــای متن ــگاه داده ه ــا در پای ــر معن ــی ب ــدی مبتن ــات کلی کلم
شــباهت ها/ تفاوت هــای واژگانــی و معناشــناختی هنــگام مطابقــت بــا پرس و جــوی کاربــر و 
ــوب  ــة مقل ــاختار نمای ــک س ــن کار،  ی ــام ای ــرای انج ــد. ب ــه می دهن ــه داده( ارائ ــات نمای اصطلاح
ــا  ــوب را ب ــة مقل ــتاندارد نمای ــه اس ــد ک ــاخته ش ــی و س ــام SemIndex طراح ــه ن ــه ب معنایی-آگاهان
ســاخت یــک نمــودار نمایــة مقلــوب جفتــی گســترش می دهــد کــه دو مهــم را ترکیــب کنــد: یکــی 
شــبکة معنایــی و دیگــری نمایــة مقلــوب اســتاندارد در مجموعــه ای از داده هــای متنــی. ســپس، یــک 
 SemIndex ــر روی ــاص ب ــوی خ ــردازش پرس وج ــم پ ــا الگوریت ــدواژه ب ــوی کلی ــدل پرس وج م
ســاخته شــده تــا نتایــج معنایی-آگاهانــه را تولیــد کــرده و بــه کاربــر اجــازه دهــد کــه نتایــج معنایــی 
ــز در  ــی SemIndex نی ــرد و اثربخش ــی کارب ــرای بررس ــد. ب ــاب کن ــش انتخ ــاس نیازهای ــر اس را ب
ــره، و  ــاد، ذخی ــازة ایج ــه اج ــاری ک ــتاندارد RDBMS تج ــک اس ــی آن در ی ــی فیزیک ــورد طراح م
ــاس  ــی در مقی ــادر اســت به راحت ــن سیســتم ق ــد. ای پرس و جــوی گراف مــدار را می دهــد، می پردازن
 SemIndex ــش ــة آزمای ــت، مرحل ــد. در نهای ــا رســیدگی کن ــادی از داده ه ــه حجــم زی ــزرگ و ب ب
انجــام شــده تــا زمــان، انــدازة ذخیره ســازی، زمــان پــردازش پرس و جــو و کیفیــت نتیجــه در مقایســه 
ــری رویکــرد مذکــور  ــج، حاکــی از اثربخشــی و مقیاس پذی ــی شــود. نتای ــوب ارزیاب ــة مقل ــا نمای ب

 .)Tekli, Chbeir, & Traina 2018( اســت
ــل  ــرداری و تحلی ــدل فضاب ــد م ــناد، مانن ــه بندی اس ــای خوش ــا تکنیک ه ــوق ب ــای ف تحقیق ه
ــا هــدف  ــا درصــدی از خطــا نیــز همــراه اســت. ایــن پژوهــش ب کلمــات انجــام شــده کــه اغلــب ب
ــی اطلاعــات انجــام شــده و تــلاش  ــه بازیاب ــوط ب ــور مرب ســازماندهی و دســته بندی اطلاعــات و ام
ــای  ــر ویژگی ه ــته بندی( نظی ــه بندی )و دس ــرفته تر خوش ــای پیش ــتفاده از تکنیک ه ــا اس ــا ب ــرده ت ک
ــه  ســوی افزونگــی کمتــر و دقــت بیشــتر نتایــج  ــو ب وزنــی و ســنجش عبــارات هم رخــداد، راهــی ن
بازیابــی اطلاعــات در پایگاه هــای اطلاعاتــی بگشــاید. امــا هیچ یــک از پژوهش هــا از منظــر 
ــات  ــن تحقیق ــج ای ــر، نتای ــوی دیگ ــد. از س ــودکار نپرداخته ان ــازی خ ــوزة نمایه س ــه ح ــن کاوی ب مت
ــا  اغلــب حاصــل رســاله های حــوزة فنــی و مهندســی اســت کــه رویکــردی سیســتم محور داشــته ت
ــی ایــن دســت پژوهش هــا در رشــته های علــوم انســانی و علــم اطلاعــات،  کاربرمحــور. جــای خال

1. Full-fledged Semantic Indexing and Querying Model designed for Seamless Integration in Legacy RDBMS
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کــه رویکــردی کاربرمحــور نیــز می توانــد داشــته باشــد، کمــاکان از ســوی محقــق احســاس  شــده 
ــای  ــر«1 و الگوریتم ه ــزار »رپیدماین ــتفاده از نرم اف ــا اس ــا ب ــرده ت ــعی ک ــر س ــش حاض ــت. پژوه اس
ــکاف  ــاری( و ش ــة آم ــة نمون ــات )به مثاب ــی اطلاع ــوزة بازیاب ــدارک ح ــته بندی م ــه دس ــب، ب متناس
ــن  ــای نوی ــا کمــک ابزاره ــدگاه هم رخــدادی واژگان ب ــا دی ــون ب حــوزة نمایه ســازی خــودکار مت

در ایــن جریــان بپــردازد.

3. روش پژوهش

ــا اســتفاده از روش  پژوهــش حاضــر از دســتة مطالعــات کاربــردی تحلیــل  متــن اســت کــه ب
ــل  ــن تحلی ــک ف ــدادي واژگان ی ــل  هم  رخ ــت. تحلی ــده اس ــام ش ــدادی واژگان انج ــل هم رخ تحلی
محتواســت کــه از الگوهــاي هم رخــدادي جفت  هایــي  )ماننــد واژگـــان یــا گـروه هـــاي  اســمي ( در 
مجموعــه  اي  از  متــون بــراي شناســایي ارتبــاط بیــن انـدیشه  هـــا  در یــک حــوزة موضوعــي درون ایــن 
متــون اســتفاده مي کنــد )کربلاآقایی کامــران، باقــری و موســوی زاده 1393(. ایــن تحلیــل، روشــی 
ــرای کشــف ارتباطــات حوزه هــای پژوهشــی علــم اســت و پیوندهــای مهمــی را نشــان  مناســب ب
ــر  ــل هزینه ب ــا رو ش هــای دیگــر مشــکل باشــد. به دلی ــا ب می دهــد کــه ممکــن اســت کشــف آن ه
و زمان بر بــودن برچســب زنی داده هــا بــا روش هــای داده کاوی )به طــور خــاص متــن کاوی( از 
روش هــای یادگیــری بــا ناظــر در ایــن پژوهــش اســتفاده شــده اســت. در نتیجــه، می تــوان آن را در 
ــا  ــه حســاب آورد؛ چــرا کــه در روش هــای ب زمــرة پژوهش هایــی از جنــس دســته بندی مــدارک ب
ــدة ایــن روش  ــه می شــود. ای ــه کار گرفت ــع ب ــدی مناب ــرای طبقه بن نظــارت، ابزارهــای خوشــه بندی ب
آن اســت کــه هم رخــدادی واژگان در یــک مــدرک را نشــان دهندة محتــوای آن می دانــد 
)ســهیلی، خاصــه و کرانیــان، ]زودآینــد[؛ علیپــور حافظــی، رمضانــی و مؤمنــی 1396( کــه پژوهشــگر 
بــا کمــک روش هــای ان-گــرام2 )به طــور خــاص بایگــرام3 و تریگــرام4( هــدف خویــش را محقــق 
ــر  ــادار ه ــتخراج واژگان معن ــه اس ــاي موجــود ب ــة روش ه ــا مطالع ــش، ب ــن پژوه ســاخته اســت. ای
یــک از متــون بــر اســاس معیــار رخــداد بــا اســتفاده از تکنیــک TF-IDF بــراي تعییــن وزن کلمــات 
کلیــدي و تنظیــم ان-گرام هــا بــه تعییــن واژگان هم رخــداد در محیــط نرم افــزار »رپیدماینــر« 

مبــادرت ورزیــده اســت. 
میــان نمایه ســازی تخصیصــی )اســنادی( و نمایه ســازی اســتخراجی تمایــز وجــود دارد. 

1. Rapid Miner 2. N-gram 3. Bigram 4. Trigram
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از  نمایه ســازی تخصیصــی هســتند و در آن هــا  نــوع  از  انســانی کــه  نمایه ســازی های  اغلــب 
ــود. در  ــه می ش ــدرک ارائ ــی م ــوای موضوع ــود، محت ــتفاده می ش ــده اس ــی واژگان کنترل ش نوع
نمایه ســازی اســتخراجی، کلمــات و یــا عبــارات موجــود در متــن اســتخراج شــده و از آن هــا بــرای 
ــا آن  ــند ت ــانی می کوش ــازان انس ــود. نمایه س ــتفاده می ش ــن اس ــی مت ــوای موضوع ــان دادن محت نش
دســته از اصطلاحــات متنــی را انتخــاب کننــد کــه بــه نظــر راهنماهــای مناســب از آن چیــزی هســتند 
ــای  ــی از معیاره ــا تلفیق ــده ت ــعی ش ــش س ــن پژوه ــد. در ای ــث می کن ــارة آن بح ــدرک درب ــه م ک
ــی 1389(. ــوروزی و ولایت نمایه ســازی تخصیصــی و اســتخراجی اســتفاده شــود )لنکســتر 1388؛ ن

به طور خلاصه، مراحل اجرای این پژوهش در شکل زیر ارائه شده است:

  نجلا حريري و ديگران  | افزار رپيدماينر در نرمكاوي سازي ماشيني مدارك حوزه بازيابي اطلاعات با استفاده از متننمايه

 
 مراحل اجراي اين پژوهش در شكل زير ارائه شده است: ،خلاصه طور به

  
 

 

 

 

 

 

 
. مراحل اجراي پژوهش1شكل   

ي ي اطلاعات اوليه با عين عبارت بازيابي اطلاعات در ابتداوجو جستاز پژوهش حاصل نتايج بازيابي  اين نياز مورد هاي داده
 HTMLامكان اخذ خروجي متني  اطلاعاتي نورمگز انتخاب پايگاه شد. علت گرفته نظر در پژوهشة جامع عنوان كه به مقاله بود 1697

اي  مقاله 313 ، نمونةدر نهايت »مورگان«اساس جدول  گيري بر . طي نمونهرسيد ر ميمناسب به نظكاوي  بود كه براي انجام عمليات متن
جدولي در هر يك از مقالات (از جمله كد مقاله، عنوان، پديدآور، نشريه) در  اطلاعاتتصادفي براي اين پژوهش انتخاب شد.  صورت به

سازي  ها و يكپارچه پردازش داده براي پيشو هاي ساختارنيافته)  سازي متون پژوهش (داده نرمال منظور بهد شد. وار» اكسل«افزار  فضاي نرم
  )1استفاده شد. (گام اول در شكل  »يارويراست«افزار  از نرمآماري  هاي متون نمونة گذاري ها و نشانه كليدواژه

اطلاعات نشريات را   يوجو جستوب، خواندن و اي متون نشريات و صفحات  هاي نمايه استخراج خودكار عبارتاز آنجا كه 
 وجو جستتواند به اصلاح و تـعريف مـجدد فرمول  مـي وجو جستهاي كليدي در نـتايج  حضور عبارتو  كند براي خـوانندگان تـسهيل مي
) و نيز 1385 (گزني كمك كندو بازيابي بـالابردن ضـريب دقت و   خاص  ةبران از ساختار موجود در يك زمينو حتي تـغيير ديـدگاه كار

شده در پايگاه اطلاعاتي مبتني بر متن كامل مقالات در مقايسه با  ي نتايج بازيابيوجو جستشناسايي ميزان دقت كه هدف پژوهش حاضر 
استفاده شود.  ،تكاوي اس صنعتي براي داده ميان فرايندمعناي  بهكه  ١»كريسپ«لازم شد تا از مدل  رخداد بود، هاي هم هي كليدواژوجو جست
خوبي  روش، قدرتمند است و عملكرد آن بهدهد. اين  كاوي ارائه مي داده ةريزي يك پروژ ساختاري براي برنامه يرويكرد »كريسپ« روش

كارگيري نتايج  سازي، ارزيابي و به ها، مدل سازي داده ها، آماده كار، درك دادهو فضاي كسب مراحل آن شامل درك .اثبات شده است
  ).139? ؛ نصيري و اسماعيلي1395واناني و طالبيان   ؛ سهرابي، رئيسي1395 به كار گرفته شده است (اسماعيلي كه در اين پژوهش است

  
 

                                                            
1. CRISP-DM (cross-industry process for data mining) 

 Rapid Miner افزار كاوي مقالات در نرم گام دوم: متن

ها وزن آن ن پربسامد و كليدي از طريق محاسبةگام سوم: استخراج واژگا  

ها بندي حوزه سازي براي تشخيص ميزان كمترين خطا در طبقه گام چهارم: مدل  

ويراستيارافزار مقالات مستخرج از پايگاه اطلاعاتي نورمگز با نرم سازي پيكرة سازي و نرمال م اول: آمادهگا  

شكل 1. مراحل اجرای پژوهش

داده هــای مــورد نیــاز ایــن پژوهــش حاصــل نتایــج بازیابــی از جســت وجوی اطلاعــات اولیــه 
بــا عیــن عبــارت بازیابــی اطلاعــات در ابتــدای 1697 مقالــه بــود کــه به عنــوان جامعــة پژوهــش در 
 HTML نظــر گرفتــه شــد. علــت انتخــاب پایــگاه اطلاعاتــی نورمگــز امــکان اخــذ خروجــی متنــی
بــود کــه بــرای انجــام عملیــات متــن کاوی مناســب بــه نظــر می رســید. طــی نمونه گیــری بــر اســاس 
جــدول »مــورگان« در نهایــت، نمونــة 313 مقالــه ای به صــورت تصادفــی بــرای ایــن پژوهــش 
انتخــاب شــد. اطلاعــات هــر یــک از مقــالات )از جملــه کــد مقالــه، عنــوان، پدیــدآور، نشــریه( در 
جدولــی در فضــای نرم افــزار »اکســل« وارد شــد. به منظــور نرمال ســازی متــون پژوهــش )داده هــای 
ــانه گذاری های  ــا و نش ــازی کلیدواژه ه ــا و یکپارچه س ــردازش داده ه ــرای پیش پ ــاختارنیافته( و ب س

ــة آمــاری از نرم افــزار »ویراســتیار« اســتفاده شــد. )گام اول در شــکل 1( متــون نمون
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ــات وب،  ــریات و صفح ــون نش ــه ای مت ــای نمای ــودکار عبارت ه ــتخراج خ ــه اس ــا ک از آنج
ــور  ــد و حض ــسهیل می کن ــوانندگان تـ ــرای خـ ــریات را ب ــات نش ــت وجوی  اطلاع ــدن و جس خوان
ــول  ــجدد فرم ــعریف مـ ــلاح و تـ ــه اص ــی تواند ب ــت وجو مـ ــتایج جس ــدی در نـ ــای کلی عبارت ه
جســت وجو و حتــی تـــغییر دیـــدگاه کاربــران از ســاختار موجــود در یــک زمینــة  خاص  و بـــالابردن 
ضـــریب دقــت و بازیابــی کمــک کنــد )گزنــی 1385( و نیــز هــدف پژوهــش حاضــر کــه شناســایی 
میــزان دقــت جســت وجوی نتایــج بازیابی شــده در پایــگاه اطلاعاتــی مبتنــی بــر متــن کامــل مقــالات 
در مقایســه بــا جســت وجوی کلیدواژه هــای هم رخــداد بــود، لازم شــد تــا از مــدل »کریســپ«1 کــه 
بــه  معنــای فراینــد میان صنعتــی بــرای داده کاوی اســت، اســتفاده شــود. روش »کریســپ« رویکــردی 
ــد اســت  ــه می دهــد. ایــن روش، قدرتمن ــروژة داده کاوی ارائ ــرای برنامه ریــزی یــک پ ســاختاری ب
ــی اثبــات شــده اســت. مراحــل آن شــامل درک فضــای کســب وکار، درک  و عملکــرد آن به خوب
داده هــا، آماده ســازی داده هــا، مدل ســازی، ارزیابــی و به کارگیــری نتایــج اســت کــه در ایــن 
پژوهــش بــه کار گرفتــه شــده اســت )اســماعیلی 1395؛ ســهرابی، رئیســی  وانانــی و طالبیــان 1395؛ 

ــری و اســماعیلی 1395(. نصی
متننمايه از استفاده با اطلاعات بازيابي حوزه مدارك ماشيني نرمكاويسازي رپيدماينردر ديگران|افزار و حريري نجلا

كريسپ2شكل مدل . مراحل

دادهمنظوربه ساختارنيافتةيكپارچگي ويراستهاي ابزار از پژوهش، يكپارچهياين براي نامار واژگان،سازي و واژگانگذارينشانهها ها،
همهم و سپسمعناآوا شد. بهاستفاده براي كليدواژه، تكرار ميزان آوردن نرمدست از مقاله هر در موجود عملگرهاي»رپيدماينر«افزارهاي و

هدف كه آنجا از شد. استفاده دست،مربوطه ميبه كليدواژهآوردن تكرار بود،زان متون حرهاي يانه اضافه ربطي،وف حروف يا افعال،
اين،بنابراين اپراتورهاي به حذفي كلمات دقيقفرايندفهرست نتايج تا شد باشد.افزوده داشته دنبال به را يامنظوربهتري و موضوع استخراج

هستة مدلاصطلاح از مقاله دوكلمههر زباني سه1ايهاي وزن2ايكلمهو عملگر انو وهاگرام-دهي شد سهاستفاده تا دو وزني بازة در
شدكلمه بررسي مقاله هر تناسب به كليدواژهبه.اي آن، همدنبال بههاي مقاله هر مرتبترتيبِرخداد يك هر تكرار ميزان ونزولي سازي

هم جفت آن شد. بيشتاستخراج كه مقاله هر از داشتندرخداد را تكرار ميزان هستةبه،رين موضوع شد.عنوان گرفته نظر در مقاله (گامآن
شكل در سوم و آن1دوم دنبال به دايرة) در مقالات از يك هر دسته، موضوعي يافتهشمول در كه شد اينبندي دقت نيز پژوهش هاي

مدلبنديدسته با ميها قرار بحث سنجشو مورد خود متناسب شكلهاي در چهارم (گام )1گيرد.

پژوهشيافته.4 هاي

درهايدادهسازينمايهوجووجستبهنيازاخيراً است)NoSQLوساختاريافته(متنيهايپايگاهمعنادار يافته اغلب.افزايش امروزه
غيرمتخصص راكلماتكاربران خود ميجستكاملمتنجويوجستهايسيستمدركليدي باكنندوجو غالباً كليدي كلمات اين اما آنچه.

درتوسطكه است.،شودمياستفادهمربوطهاسنادسازينمايهنويسندگان و،نتيجهدرمتفاوت ناخواسته نتايج بازيابي به مغايرت گاهياين
مي منجر شود.  غيرمرتبط

1. Bigram )بايگرام(  

2. Trigram )يگرامتر(  

شكل 2. مراحل مدل کریسپ

به منظــور یکپارچگــی داده هــای ســاختارنیافتة ایــن پژوهــش، از ابــزار ویراســتیار بــرای 
شــد.  اســتفاده  هم معنــا  و  هــم آوا  واژگان  نشــانه گذاری ها،  واژگان،  و  نام هــا  یکپارچه ســازی 

1. CRISP-DM (cross-industry process for data mining)

Pejman
Highlight
عدد ۵ را بنده گذاشتم. لطفا سال چک شود
در ویرایش قبل هم علامت سوال گذاشته بودم
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ــزار  ــه از نرم اف ــر مقال ــود در ه ــای موج ــرار کلیدواژه ه ــزان تک ــت آوردن می ــرای به دس ــپس، ب س
ــزان  ــت آوردن می ــدف، به دس ــه ه ــا ک ــد. از آنج ــتفاده ش ــه اس ــای مربوط ــر« و عملگره »رپیدماین
ــن،  ــی، بنابرای ــروف ربط ــا ح ــال، ی ــا افع ــه ی ــروف اضاف ــه ح ــود، ن ــون ب ــای مت ــرار کلیدواژه ه تک
فهرســت کلمــات حذفــی بــه اپراتورهــای ایــن فراینــد افــزوده شــد تــا نتایــج دقیق تــری را به دنبــال 
ــی  ــای زبان ــه از مدل ه ــر مقال ــتة ه ــلاح هس ــا اصط ــوع و ی ــتخراج موض ــور اس ــد. به منظ ــته باش داش
دوکلمــه ای1 و ســه  کلمه ای2 و عملگــر وزن دهــی ان-گرام هــا اســتفاده شــد و در بــازة وزنــی دو تــا 
ســه کلمــه ای بــه تناســب هــر مقالــه بررســی شــد. به دنبــال آن، کلیدواژه هــای هم رخــداد هــر مقالــه 
ــزان تکــرار هــر یــک مرتب ســازی و اســتخراج شــد. آن جفــت هم رخــداد از  ــی می ــبِ نزول به ترتی
هــر مقالــه کــه بیشــترین میــزان تکــرار را داشــتند، به عنــوان موضــوع هســتة آن مقالــه در نظــر گرفتــه 
شــد )گام دوم و ســوم در شــکل 1(. به دنبــال آن، هــر یــک از مقــالات در دایــرة شــمول موضوعــی 
ــب  ــای متناس ــا مدل ه ــته بندی ها ب ــن دس ــت ای ــز دق ــش نی ــای پژوه ــه در یافته ه ــد ک ــته بندی ش دس

خــود مــورد ســنجش و بحــث قــرار می گیــرد )گام چهــارم در شــکل 1(.

4. یافته های پژوهش

اخیــراً نیــاز بــه جســت وجو و نمایه ســازی داده هــای معنــادار در پایگاه هــای متنــی )ســاختاریافته 
و NoSQL( افزایــش یافتــه اســت. امــروزه اغلــب کاربــران غیرمتخصــص کلمــات کلیــدی خــود را 
ــاً  ــدی غالب ــات کلی ــن کلم ــا ای ــد. ام ــت وجو می کنن ــل جس ــت وجوی متن کام ــتم های جس در سیس
بــا آنچــه کــه توســط نویســندگان در نمایه ســازی اســناد مربوطــه اســتفاده می شــود، متفــاوت اســت. 

در نتیجــه، ایــن مغایــرت بــه بازیابــی نتایــج ناخواســته و گاهــی غیرمرتبــط منجــر می شــود.  
ــم  ــه  کمــک متخصصــان عل ــی اســت ب ــدی اســت کــه مدت ــاً جدی ــن کاوی، مبحــث تقریب مت
ــاختن  ــر س ــل و کاربردی ت ــه تحلی ــوط، ب ــای مرب ــتن ابزاره ــار گذاش ــا در اختی ــده و ب ــات آم اطلاع
ــو از  ــش و الگ ــتخراج دان ــال اس ــن کاوی به دنب ــد. مت ــک کن ــون( کم ــاختارنیافته )مت ــات س اطلاع
داده هــای متنــی ســاختارنیافته و به عبارتــی، کشــف اطلاعــات جدیــد و از پیــش ناشــناخته، به وســیلة 
ــر  ــن کاوی مؤث ــن 1396(. مت ــع مختلــف نوشــتاری اســت )عابدی ــش از مناب اســتخراج خــودکار دان
همــراه بــا ســایر تکنیک هــای تجزیــه و تحلیــل کشــف می توانــد کارایــی و مزایــای قابــل توجهــی 
ــترده  ــوزة گس ــن ح ــه چندی ــوان ب ــا  را می ت ــن مزای ــد. ای ــته باش ــات داش ــدان اطلاع ــرای حرفه من ب

1. Bigram )بایگرام( 2. Trigram )تریگرام(
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ــت وجوی  ــترده  )جس ــافات گس ــه بندی(، اکتش ــه )خوش ــی مجموع ــه: ارزیاب ــرد؛ از جمل ــیم ک تقس
پیچیــده(، و ارتبــاط مفهومــی )همــان هدفــی را کــه وردنــت1 دنبــال می کنــد( )Fox 2010(. تصــور 
ــی  ــاز اطلاعات ــی، نی ــای اطلاعات ــی از پایگاه ه ــی در یک ــلات تکمیل ــجوی تحصی ــه دانش ــد ک کنی
ــادی   ــج زی ــب، نتای ــد. او اغل ــت وجو می کن ــط جس ــون مرتب ــام مت ــی تم ــدف بازیاب ــا ه ــود را ب خ
ــایر  ــرور س ــرای م ــرده و ب ــاب ک ــن را انتخ ــا مرتبط تری ــان آن ه ــد از می ــه بای ــد ک ــی می کن را بازیاب
ــی  ــوان تکنیک ــن کاوی به عن ــود. مت ــه می ش ــه مواج ــا حوصل ــت ی ــود وق ــا کمب ــده ب ــج بازیابی ش نتای
کاربــردی بــا خلاصه ســازی متــن2 و یــا شناســایی روابــط میــان مفاهیــم، بــرای اســتخراج موضــوع و 
مفهــوم اصلــی متــون مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد کــه در ایــن میــان از ابزارهــای هــوش مصنوعــی 

ــز اســتفاده می شــود.  ــان طبیعــی3 نی ــردازش زب ــر پ نظی
عناصــر متــن کاوی عبارت  انــد از  مــاژول )8QA +7TS +6IR +5NER +2IE( و گام اول شناســایی 

 .)Rzhetsky, Seringhaus, and Gerstein, 2008( )IR( و بازیابــی اســناد مربوطــه
:)TF-IDF( روش وزن دهی به لغات بر اساس تکرار لغت، معکوس فراوانی سند

به طــور کلــی، میــزان اهمیــت یــک لغــت در مجموعــة اســناد و وزن دهــی بــه لغــات بــر اســاس 
تکــرار لغــت، معکــوس فراوانــی ســند )TF_IDF( بــه دو روش مشــخص می شــود: 

فراوانی نسبی تکرار آن لغت در سند که فراوانی لغت نام دارد؛. 1
تعداد اسناد دربرگیرندة آن لغت که فراوانی سند نامیده می شود. . 2

در ایــن بیــن، اشِــکال وارده ایــن اســت کــه همیشــه میــزان تکــرار بــالای کلمــه الزامــاً ممکــن 
ــار  ــوان معی ــن مســئله از IDF – به عن ــرای حــل ای ــذا، ب ــد. ل ــا نکن اســت در دســته بندی نقشــی را ایف
ــار  کاســتن از درجــة اهمیــت واژگان بســیار متــداول در متــن - اســتفاده می شــود. هــدف ایــن معی
ــف  ــای مختل ــن گروه ه ــتری بی ــذاری بیش ــدرت تفاوت گ ــه ق ــت ک ــی اس ــه واژگان ــت دادن ب اهمی
متنــی را دارنــد. در ایــن روش از حاصل ضــرب لگاریتمــی تعــداد اســناد در تعــداد متــون حــاوی واژه 
اســتفاده می شــود تــا وزن متعــادل بــرای هــر واژه اســتخراج گــردد. هــدف ایــن ترکیــب اســتفاده از 

ــت.  ــائی های آن هاس ــذف نارس ــای دو روش و ح مزای

Tf-idft,d = tft,d × idft-

1. WordNet 2. text summarization (TS) 3. natural language processing (NLP)

4. information extraction (IE) 5. named entity recognition (NER) 6. Information retrieval (IR)

7. text summarization (TS) 8. question answering (QA)
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 TF-IDF در فرمــول بــالا چگونگــی ترکیــب دو مفهــوم فــوق ذکــر شــده اســت. اگــر به دنبــال
کلمــة t در ســند d هســتیم، بایــد فرکانــس کلمــة t در ســند d در idf کلمــة t ضــرب شــود. 

TF-IDF بــرای یــک واژه وقتــی مقــدار بالایــی خواهــد داشــت کــه هــر واژه در تعــداد کمــی از 

اســناد رخ داده باشــد )کلائــی دارابــی 1396(. به عبــارت دیگــر، هرچــه میــزان TF-IDF بیشــتر باشــد، 
نشــانگر اهمیــت بیشــتر کلیــدواژة مــورد نظــر در محتواســت و برعکس.

در ایــن قســمت، بــه بررســی ســؤالات پژوهــش و چگونگــی پاســخ دهی بــه ایــن ســؤالات از 
طریــق نتایــج ایــن پژوهــش پرداختــه شــده اســت.

پرسش 1. از چه روش هایی می توان برای نرمال سازی متون و داده ها استفاده کرد؟
بــرای انجــام متــن کاوی از هــر روشــی کــه اســتفاده می شــود، مراحلــی شــامل پیش پــردازش 
ــی آن وجــود دارد کــه طــی آن دادة  داده هــا، اســتخراج و انتخــاب ویژگــی، ایجــاد مــدل و ارزیاب
ــل می شــود  ــه داده هــای ســاختاریافته( تبدی ــردازش )داده هــای ســاختارنیافته ب ــل پ ــه دادة قاب خــام ب
و در پایــان ایــن مرحلــه، متــن بــه ویژگی هــای قابــل اســتفاده تبدیــل می شــود. از آنجــا کــه متــون 
مــورد بررســی )داده هــای ســاختارنیافته( شــامل مقــالات فارســی نشــریات مختلــف و در قالــب فایــل 
HTML اســت، و عــلاوه بــر آن، هــر نشــریه ای قالب بنــدی خــاص خــود را دارد کــه حــاوی تکــرار 

ــل  ــی مراح ــی، ط ــه عبارت ــت )ب ــدآور آن اس ــه و پدی ــوان مقال ــات، عن ــماره، صفح ــریه، ش ــام نش ن
متــن کاوی جــزء داده هــای پــرت1، مقادیــر از دســت رفته و یــا تکــراری و فاقــد یکدســتی محســوب 
می شــود(، لــذا لازم اســت کــه در مرحلــة پاک ســازی داده هــا بــرای ویرایــش و یــا حــذف آن هــا 

اقدامــات لازم بــه عمــل آیــد. 
در ایــن پژوهــش، به منظــور نرمال ســازی داده هــا – متــن کامــل مقــالات – از نرم افــزار 
ــه، نویســه ها، دســتورخط ها، نشــانه گذاری ها،  ــن مرحل »ویراســتیار« اســتفاده شــده اســت. طــی ای
ــن  ــای جایگزی ــات، عبارت ه ــای کلم ــل و نیم فاصله ه ــم آوا، فواص ــرادف، ه ــارات مت واژگان و عب
ــرار گرفــت )گام  ــه  تفکیــک مــورد بررســی و ویرایــش ق ــه ب و یکپارچگــی اجــزای متــن هــر مقال

ــکل 1(. اول در ش
ــه واحدهــای  ــام مرحلــه ای اســت کــه طــی آن جداســازی اجــزای جمــلات ب قطعه ســازی2، ن
ــده  ــن3 نامی ــک توک ــلاح ی ــا در اصط ــن واحده ــک از ای ــر ی ــود. ه ــام می ش ــکیل دهندة آن انج تش
می شــود. طــی پــردازش زبــان طبیعــی بــر روی متــون، تمــام کلمــات مــورد پــردازش قــرار 

1. noise )2  )نویز. tokenizing 3. Token
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ــرای  ــط و ...، ب ــه، رب ــروف اضاف ــه ح ــن، از جمل ــات مت ــی کلم ــه تمام ــا از آن رو ک ــد. ام می گیرن
ــة  ــت در مرحل ــر اس ــر بهت ــر و کامل ت ــردازش مفیدت ــور پ ــن، به منظ ــتند، بنابرای ــد نیس ــردازش مفی پ
ــی«،  ــه«، »ول ــر »و«، »ک ــی نظی ــد و اضاف ــات زائ ــروف و کلم ــن ح ــوند. ای ــذف ش ــردازش ح پیش پ
ــود عملکــرد  ــه بهب ــا ب ــی می شــوند ت ــزار معرف ــه نرم اف ــوان ایســت واژه ها1 – ب ــره – به عن »اگــر« و غی

ــکل 1(. ــد )گام دوم در ش ــردن2 می نامن ــه را فیلتر ک ــن مرحل ــود. ای ــر ش ــن کاوی منج مت
ــت. در  ــده اس ــتفاده ش ــرد TF-IDF اس ــی از روش پرکارب ــی امتیازده ــتخراج ویژگ ــرای اس ب
ــر اســاس تعــداد تکــرار واژه در  ــن وزن ب ــی خواهــد داشــت. ای فرکانــس واژه، هــر واژة ســند وزن
ســند مشــخص می شــود و هــر واژه ای کــه بیشــترین بســامد تکــرار را داشــته باشــد شــانس بیشــتری 

ــت.   ــد داش ــته بندی خواه ــار دس ــی و معی ــک ویژگ ــوان ی ــاب به عن ــرای انتخ ب
به منظــور نیــل بــه هــدف هم رخــدادی واژگان از الگوریتم هــای یادگیــری ماشــینی »بایگــرام« 
اســتفاده شــده اســت تــا بتــوان پربســامدترین اصطلاحــات هــر مقالــه را به عنــوان ویژگــی هــر متــن، 
ــة مــد نظــر اســت، اســتخراج کــرد. در مــدل زبانــی  کــه در ایــن پژوهــش ویژگــی هســتة هــر مقال
ــواه  ــیروانی، وطن خ ــوند )ش ــی می ش ــه بررس ــه دوکلم ــورت دوکلم ــی به ص ــون علم ــرام«، مت »بایگ
خوزانــی و یغمایــی 1393(. در ایــن پژوهــش بــا توجــه بــه نــوع کاربــرد زمینــه ای آن، مقــدار »ان-
ــا مجموعــه ای  ــری ماشــینی ب ــه شــده اســت. در روش یادگی ــا عــدد 2 در نظــر گرفت ــر ب گــرام« براب
ــرای آن هــا، فراینــد اســتخراج کلمــات کلیــدی  از اســناد آموزشــی و کلمــات کلیــدی مشــخص ب
ــه  ــان، ب ــاس مشخصه هایش ــر اس ــات ب ــود. کلم ــازی می ش ــدی مدل س ــئلة طبقه بن ــک مس ــوان ی به عن

ــکل 1(. ــوم در ش ــوند )گام س ــدی می ش ــدی« طبقه بن ــات غیرکلی ــدی« و »کلم ــات کلی »کلم
ــل  ــه اي عم ــه بندي به گون ــنتي خوش ــاي س ــازي، الگوریتم ه ــة ف ــدن نظری ــش از مطرح ش پی
مي کردنــد کــه هــر قالــب و در نتیجــه، هــر مــدرک صرفــاً بــه یــک خوشــه اختصــاص مي یافــت. 
ــتفاده از  ــا اس ــد. ب ــام گرفتن ــخت ن ــه بندي هاي س ــا خوش ــل راهبرده ــن قبی ــت ای ــن جه ــه  همی ب
ــراي  ــه هــر قالــب، انعطاف پذیــري نســبتاً مناســبي ب ــة فــازي و اختصــاص درجــة عضویــت ب نظری
ــدرک،  ــم هــر م ــر بگویی ــن اســاس، هــر قالــب و بهت ــر ای ــد. ب ــدارک به وجــود آم ــدي م گروه بن
درجــه اي از عضویــت در خوشــه هاي مختلــف خواهــد داشــت. بنابرایــن، مي تــوان نتیجــه گرفــت 
ــوده و  ــدا ب ــر ج ــلًا از یکدیگ ــخت  کام ــه بندي س ــاي خوش ــل از روش ه ــه هاي حاص ــه خوش ک
ــوه و  ــل وج ــه هاي حاص ــازي، خوش ــه بندي ف ــه در خوش ــي  ک ــد؛ در حال ــترک  ندارن ــوه مش وج

1. stop words 2. filtering
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ــته بندی های  ــه دس ــه ب ــا توج ــن، ب ــطوپور 1388(. بنابرای ــت )ارس ــد داش ــترک  خواهن ــول مش فص
ــک  ــه ی ــوع ب ــر موض ــص ه ــر تخصی ــلاوه ب ــه ع ــت ک ــوان گف ــش می ت ــن پژوه ــده در ای انجام ش
ــز  ــر نی ــته های دیگ ــد در دس ــالات می توانن ــی مق ــی، برخ ــت چندوجه ــه خاصی ــه ب ــا توج ــه، ب مقال
قــرار گرفتــه و بــا برخــی مقــالات دیگــر هم موضــوع  و مشــترک باشــند. به عبــارت دیگــر، راهبــرد 

ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــش م ــن پژوه ــد در ای ــز می توان ــرم نی ــه بندی ن خوش

پرســش 2: میــزان تکــرار و توزیــع فراوانــی کلیدواژ ه هــای مقــالات حــوزة بازیابــی اطلاعــات بــر 
ــت؟ ــه اس ــدادی واژگان چگون ــزان هم رخ ــاس می اس

پیوســت 1، حــاوی فهرســت موضوعــات هســتة هــر یــک از مقــالات نمونــة آمــاری اســت . 
پربســامدترین گرایش هــای موضوعــی هــر یــک از مقــالات حــوزة بازیابــی اطلاعــات در فهرســت 

زیــر ارائــه شــده اســت.

جدول 1. پربسامدترین گرایش های موضوعی

ميزان بسامدگرایش موضوعیميزان بسامدگرایش موضوعی

6فناوری اطلاعات6فلسفة کتابداری

10اصطلاح نامه32بازیابی اطلاعات

8نمایه سازی29جست وجو

6ربط6مدیریت اطلاعات

6نرم افزارهای کتابخانه ای16سازماندهی اطلاعات

8کتابخانه های دیجیتال18موتورهای جست وجو

6سواد اطلاعاتی6وب معنایی

4رفتار اطلاع یابی6رابط کاربر

بــالا فهرســت پربســامدترین گرایش هــای موضوعــی را مشــاهده می کنیــد.  در جــدول 
ــه از  ــا 29 مقال ــه و »جســت و جو« ب ــا 32 مقال ــی اطلاعــات« ب ــن جــدول، موضوعــات »بازیاب ــق ای طب
پربســامدترین مقــالات حــوزة بازیابــی اطلاعــات نمونــة آمــاری ایــن پژوهــش محســوب می شــوند. 
همان گونــه کــه در روش شناســی پژوهــش اشــاره شــد، نتایــج پرســش دوم ایــن پژوهــش برگرفتــه 
از به کارگیــری عملگرهــای مربــوط بــه هم رخــدادی واژگان و ابزارهــای »ان-گــرام« )به طــور 

ــج دوکلمــه ای( اســت )گام دوم در شــکل 1(. خــاص عملگــر رای
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پرسش 3: الگوریتم مناسب برای شناسایی کلیدواژه های متون چیست؟
در راســتای تشــریح گام ســوم در شــکل 1، بــرای اســتخراج ویژگــی امتیازدهــی )وزن دهــی( از 
روش پرکاربــرد TF-IDF اســتفاده شــده اســت. TF بــه  معنــای Term Frequency یعنــی تعــداد تکــرار 
ــوان  ــه می ت ــت ک ــای Inverse Document Frequency اس ــن و IDF به معن ــک مت ــه در ی ــک کلم ی
آن را بــه »برعکــس تعــداد تکــرار در متــون« ترجمــه کــرد. به عبــارت دیگــر، TF-IDF صرفــاً میــزان 
ــان دادن  ــدف آن نش ــه ه ــد، بلک ــان نمی ده ــن نش ــارت را در مت ــا عب ــدی ی ــة کلی ــک کلم ــرار ی تک
ــا تکــرار آن  ــن ب ــداد تکــرار کلمــه در مت ــق مقایســة تع ــورد نظــر از طری ــدی م ــت کلمــة کلی اهمی

ــر از مســتندات اســت. کلمــه در مجموعــه ای بزرگ ت
ــا  ــاری از عملگره ــبات آم ــام محاس ــهولت در انج ــور س ــه به منظ ــت ک ــح اس ــه توضی لازم ب
ــن  ــت. ای ــده اس ــتفاده ش ــه اس ــبه گرهای مربوط ــا و محاس ــک از الگوریتم ه ــر ی ــای ه و اپراتوره
 ،tokenize ،process document ،read document :ــده اند ــه ش ــه کار گرفت ــب ب ــا بدین ترتی  اپراتوره
transform cases ،filter token (by length) ،filter stopwords، کــه در نهایــت، پــس از اجــرا میــزان 

رخــداد هــر کلیــدواژه قابــل نمایــش خواهــد بــود )گام ســوم در شــکل 1(.
شکل 3، نشان دهندة نحوة عملیات انجام شده در نرم افزار »رپیدماینر« است.
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شكل  3. اپراتورهای به کار گرفته شده در متن کاوی با نرم افزار »رپيدماینر«

پرسش 4: چگونه می توان اعتبار و دقت مدل های دسته بندی متون را سنجید؟
در ایــن پژوهــش بــرای ارزیابــی و بررســی دقــت دســته بندی متــون از دو مــدل »نایــو بیــز«1 و 
»ک ان ان«2 اســتفاده شــده کــه شــکل زیــر نشــانگر تنظمیــات و فراخوانــی اپراتورهــای مربوطــه در 

ــت. ــر« اس ــزار »رپیدماین نرم اف

1. Naive Bayes 2. KNN stands for k-Nearest Neighbors
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شكل 4. عمليات »نایو بيز« در نرم افزار »رپيدماینر«

احتمــالات طبقه بنــدی به صــورت آمــاری از مجموعــة آموزشــی یــاد گرفتــه می شــوند. 
ــای  ــن روش ه ــی از ای ــه، یک ــوان نمون ــتند. به عن ــادی هس ــری زی ــا دارای انعطاف پذی ــن روش ه ای
ــر اســاس احتمــال شــرطی طراحــی  به کاررفتــه مــدل یادگیــری »نایــو بیــز« اســت. ایــن الگوریتــم ب
شــده اســت. مبنــای اصلــی ایــن الگوریتــم نظریــة »بیــز« اســت؛ به طــوری کــه اگــر رخــداد B وابســته 
بــه رخــداد A باشــد، یعنــی B در شــرایطی کــه رخــداد A اتفــاق افتــاده باشــد. بــرای محاســبة احتمــال 
وقــوع B بــه شــرط A الگوریتــم ابتــدا تمامــی مــواردی را کــه رخدادهــای A و B به صــورت همزمــان 
اتفــاق افتاده انــد، می شــمارد و ســپس، بــه تعــداد رخدادهــای A کــه به تنهایــی اتفــاق افتــاده، تقســیم 
ــه دو  ــدا درصــد رخــداد دوب ــا احتمــال شــرطی مــورد نظــر حاصــل گــردد. همچنیــن، ابت ــد ت می کن
بررســی می شــود و بــه درصــد رخــداد تک به تــک تقســیم می گــردد )شــیروانی، وطن خــواه 

خوزانــی و یغمایــی 1393(.
»کــی ان ان« شــاید ســاده ترین الگوریتــم در بحــث طبقه بنــدی باشــد. »کــی ان ان« )نزدیک تریــن 
ــخیص  ــین و تش ــری ماش ــه در داده کاوی، یادگی ــت ک ــک اس ــک روش ناپارامتری ــایگی(، ی همس
ــرار می گیــرد و یکــی از ده الگوریتمــی اســت کــه بیشــترین اســتفاده را در  الگــو مــورد اســتفاده ق
ــری ماشــین و داده کاوی، هــم در صنعــت و هــم در دانشــگاه، داشــته  پروژه هــای گوناگــون یادگی

اســت. 
ــا  ــاری از عملگره ــبات آم ــام محاس ــهولت در انج ــور س ــه به منظ ــت ک ــح اس ــه توضی لازم ب
ــن  ــت. ای ــده اس ــتفاده ش ــه اس ــبه گرهای مربوط ــا و محاس ــک از الگوریتم ه ــر ی ــای ه و اپراتوره
 filter ،tokenize ،process document from files :اپراتورهــا بدین ترتیــب بــه کار گرفتــه شــده اند

https://chistio.ir/%d8%b7%d8%a8%d9%82%d9%87-%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c-classification-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa%d8%9f/
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 naïve ،x-validation ،generate n-gram (terms) ،stem (porter) ،transform cases ،stopwords

apply model ،KNN ،bayes و performance کــه در نهایــت، پــس از اجــرا میــزان دقــت هــر مــدل 

ــود )گام چهــارم در شــکل 1(. ــل نمایــش خواهــد ب قاب
پــس از انجــام محاســبات و اجــرای مدل هــای مربوطــه، دقــت هــر یــک به تفکیــک به شــرح 

زیــر اســت. 

جدول 2. ميزان دقت محاسبه شده مدل های اجرایی در نرم افزار رپيدماینر 

ميزان دقت )Accuracy(مدل

mikro: %79/31( %23/63 -/+ %78/33(نایو بیز

mikro: %86/21( %18/93 -/+ %85/00(کی ان ان

5. بحث و نتيجه گيری

ــی اطلاعــات و  ــه در حــوزة بازیاب ــداد 313 مقال ــل تع ــن کام ــا بررســی مت ــن پژوهــش ب در ای
وزن دهــی آن هــا، مقــالات حــوزة پژوهــش در 16 دســته بــر اســاس موضوعــات پربســامد و پرتکــرار 
دســته بندی شــد. ایــن 16 دســتة پربســامد نشــان دهندة تخصــص موضوعــی نویســندگان ایــن 

مقــالات نیــز اســت.
بــا توجــه بــه محدودیت هــای ایــن پژوهــش در مــورد اســتفاده از نرم افــزار »رپیدماینــر« 
در پــردازش و متــن کاوی تعــداد بیــش از 100 متــن کامــل فارســی و ویژگی هایــش و عــدم 
دسترســی پژوهشــگر بــه یــک ابرکامپیوتــر بــرای پــردازش یکبــارة متــن کامــل 313 مقالــه و 
ــه از  ــت 2 نمون ــری و محاســبة دق ــه نمونه گی ــدام ب ــده، اق ــل ماتریس هــای متقاطــع بســیار پیچی تحلی
ــز« و »کــی ان ان«  ــو بی پرکاربردتریــن مدل هــای کلاســیک ســنجش دقــت دســته بندی ها ، یعنــی »نای
شــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن نرم افــزار در متــن کاوی متــون انگلیســی در نمونه هــای گســترده 
ــة  ــوان نمون ــت آمده به عن ــتة به دس ــت 5 دس ــزان دق ــل، می ــن دلی ــه  همی ــد. ب ــل می کن ــی عم به خوب
تصادفــی مــورد اندازه گیــری قــرار گرفــت. ایــن 5 دســته نمونــه عبارت انــد از: کتابخانــة دیجیتــال، 
ــز«  ــو بی ــی. پــس از اجــرای مدل هــای »نای ــار اطلاع یاب ــر، ســواد اطلاعاتــی، و رفت ــط کارب ــط، راب رب
و »کــی ان ان« به ترتیــب، بــا دقــت 78 و 85 درصــدی، اعتبارســنجی دســته بندی مقــالات ایــن 
پژوهــش حاصــل شــد. بــا مشــاهدة میــزان دقــت آن هــا می تــوان نتیجــه گرفــت: از آنجــا کــه دقــت 
مــدل »کــی ان ان« بــا مقــدار 85 درصــد اعتبــار بیشــتری دارد، لــذا عملکــرد بهتــر، صحــت و اعتبــار 
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ــالات و تخصــص موضوعــی نویســندگان  ــن گرایش هــای موضوعــی مق ــد دســته بندی و تعیی فراین
ــش  ــن پژوه ــج ای ــه نتای ــه ب ــا توج ــد. ب ــد می کن ــش را تأیی ــن پژوه ــاری ای ــة آم ــه در نمون ــر مقال ه
ــرای  ــب ب ــای مناس ــی از ابزاره ــوان یک ــر« را به عن ــزار »رپیدماین ــوان نرم اف ــه بت ــد ک ــر می رس ــه نظ ب

ــت.  ــه کار گرف ــرده و ب ــداد ک ــودکار قلم ــازی خ  نمایه س
ــول  ــل  قب ــی قاب ــواه کارای ــا، گ ــت آمده از مدل ه ــای به دس ــبة دقت ه ــج محاس ــاهدة نتای مش
نرم افــزار »رپیدماینــر« در نمایه ســازی ماشــینی اســت. انتظــار مــی رود کــه در پژوهش هــای آتــی بــا 
ــوان  ــارت برنامه نویســی بت ــش مه ــن کاوی و افزای ــای پیشــرفته تر در حــوزة مت اســتفاده از نرم افزار ه
بــه اهــداف متــن کاوی متــون  فارســی در ابعــاد بزرگ تــر و به تبــع آن، نمایه ســازی معنایــی و بهبــود 

نتایــج بازیابــی اطلاعــات در موتورهــای جســت وجو دســت یافــت. 
ــای  ــا، ســرمایه های بســیاری صــرف پژوهش ه ــه این کــه همه ســاله در سراســر دنی ــا توجــه ب ب
ــردی هســتند، بنابرایــن، اقداماتــی  ــا غیرکارب ــردی می شــود کــه گاهــی تکــراری و ی علمــی و کارب
ــدة  ــن گرایش هــای حــال و آین ــد در تعیی ــی می توان ــوع معنای ــژه از ن در راســتای نمایه ســازی، به وی
حوزه هــای علمــی کمــک شــایانی کنــد. به عبــارت دیگــر، آینده پژوهــی و روشــن نمــودن 
مســیری ســازنده بــرای سیاســت های علمــی دنیــا و در نتیجــه رشــد و شــکوفایی رویکردهــای نویــن 
ــری  ــی و به کارگی ــتفاده از طراح ــا اس ــر ب ــکلی مؤث ــه  ش ــی ب ــای علم ــردن خأه ــی و پرک پژوهش
ــای  ــد از فعالیت ه ــردی جدی ــوان رویک ــد به عن ــودکار می توان ــودکار و خ ــن نیمه خ ــای نوی ابزاره
مفیــد و تخصصــی در حــوزة علــم اطلاعــات و دانش شناســی باشــد؛ چــرا کــه بــا اســتفاده از همیــن 
ــز از  ــوزه را نی ــن ح ــان ای ــای متخصص ــت و مهارت ه ــتغال زایی پرداخ ــه اش ــوان ب ــرد می ت رویک

ارزشــی افــزوده برخــوردار ســاخت.
ــی« )1387(، »خــون ســیاوش  ــور و مینایی بیدگل ــن پژوهــش در راســتای پیشــینه های »ایرانپ ای
ــا  ــگر ب ــده و پژوهش ــام ش ــا« )2018( انج ــر و ترین ــی، چیب ــوی زاده« )1389(، »تکل )1389( و موس
به کارگیــری رویکــرد جدیــد متــن کاوی بــرای یادگیــری نیمه نظارتــی سیســتم و اســتفاده از 
ــوط  ــای مرب ــوان عملگره ــرام« به عن ــای »ان-گ ــری ابزاره ــوف« و به کارگی ــان »مارک ــای  پنه مدل ه
ــر«  ــزار »رپیدماین ــه ای( در نرم اف ــج دوکلم ــر رای ــاص عملگ ــور خ ــدادی واژگان و )به ط ــه هم رخ ب
ــرای  ــت، ب ــوده اس ــش نب ــن پژوه ــاره در ای ــورد اش ــینه های م ــک از پیش ــتفادة هیچ ی ــورد اس ــه م ک
نزدیک ســازی اهــداف نمایه ســازی بــا نتایــج مــورد انتظــار کاربــران در بازیابــی اطلاعــات از 
ــزش کاذب و  ــا ری ــران در جســت وجوی اطلاعــات ب ــا کارب ــلاش نمــود ت ــی ت پایگاه هــای اطلاعات
ــارت دیگــر، نمایه ســازی ماشــینی در تکنیک هــای  ــری مواجــه شــوند. به عب ــط کمت ــج غیرمرتب نتای
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ــه  ــداران ب ــرای کتاب ــردی ب ــی کارب ــوان تکنیک ــن کاوی به عن ــت. مت ــده اس ــر ش ــن کاوی جلوه گ مت
اســتخراج مفاهیــم اصلــی متــون علمــی مــورد اســتفاده می پــردازد. اســتفاده از نتایــج ایــن پژوهــش 
ــی  ــزة اصل ــود. انگی ــی ش ــینی منته ــازی ماش ــد در نمایه س ــای جدی ــی روش ه ــه کارای ــد ب می توان
ــه و گرایــش و تخصــص موضوعــی نویســندة  ــا اســتخراج موضوعــات هســتة هــر مقال پژوهشــگر ب
ــد در  ــر( می توان ــا در رپیدماین ــدادی واژگان )ان-گرام ه ــای هم رخ ــف ابزاره ــا تعری ــه ب ــر مقال ه
آینــده بسترســاز ارائــة راهکارهــای جدیــد در پــردازش زبــان فارســی و طراحــی سیســتم های 

ــود. ــردی ش ــورت کارب ــور به ص ــی معنامح اطلاعات
همان گونــه کــه در پیشــینة پژوهــش اشــاره رفــت، هیچ یــک از پژوهش هــا از دیــدگاه 
ــا الگوریتم هــای  رشــتة علــم اطلاعــات و دانش شناســی و کاربردهــای اســتخراج واژگان  کلیــدی ب
ویــژه بــرای نمایه ســازی و به طــور خــاص بــا اســتفاده از نرم افــزار »رپیدماینــر« نپرداخته انــد. 
ــای  ــن کاوی و الگوریتم ه ــای مت ــک ابزاره ــا کم ــا ب ــوده ت ــلاش نم ــر ت ــش حاض ــن، پژوه بنابرای
ویــژه، مدل هایــی را اســتخراج کنــد کــه کمتریــن میــزان خطــا را در بر داشــته و بتوانــد نمایه ســازی 
ــه نمایه ســازی  ــه، ب ــم کلیــدی و موضــوع هســتة هــر مقال ــا اســتفاده از اســتخراج مفاهی ماشــینی را ب
ــادی  ــون زی ــی مت ــی تخصص ــای اطلاعات ــروزه، پایگاه ه ــازد. ام ــر س ــی نزدیک ت ــی نیمه نظارت معنای
ــرای  ــینی ب ــازی ماش ــای نمایه س ــا از ابزاره ــه در آن ه ــد ک ــف در بر می گیرن ــای مختل را در حوزه ه
تســهیل در بازیابــی اطلاعــات موتورهــای جســت وجو اســتفاده شــده اســت، و جــای خالــی 
نمایه ســازی معنایــی و اســتفاده از مدل هــای مخفــی »مارکــوف« و تکنیک هــای »ان-گــرام« و 
ــواره از  ــات هم ــی اطلاع ــج بازیاب ــازی نتای ــا در بهینه س ــرد آن ه ــت و کارب ــن دس ــی از ای ابزارهای
ــد کوچــک در  ــا گامــی هرچن ــن پژوهــش تــلاش نمــوده ت ســوی پژوهشــگر احســاس می شــد. ای
ــبه معنایی  ــات ش ــی اطلاع ــج و بازیاب ــازی نتای ــت بهینه س ــا در جه ــن ابزاره ــری ای ــتای به کارگی راس

در موتورهــای جســت وجوی پایگاه هــای اطلاعاتــی و همچنیــن نمایه ســازی معنایــی بــردارد.
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اطلاعــات:   بررســی ســاختار گرایش هــای موضوعــی مقــالات فارســی حــوزه ســازماندهی اطلاعــات. پژوهشــنامه 
کتابــداری و اطلاع رســانی 8: 211-190.

ــم  ــر اســاس الگوریت ــار فارســی در شــبکه های اجتماعــی ب ــدگان اخب ــل. 1396. نظــرکاوی خوانن ــی، خلی ــی داراب کلائ
ــی. ــی و مهندس ــکده فن ــی. دانش ــد الکترونیک ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــد. دانش ــی ارش ــه کارشناس LDA.  پایان نام

گزنــی، علــی. 1385. اســتخراج خــودکار عبارت هــای کلیــدی از متــون مقاله هــای فارســی. کتابــداری و اطلاع رســانی 
 .74-66 :35

ــران:  ــوری. ته ــاس گیل ــه عب ــی. ترجم ــری و عمل ــی نظ ــی، مبان ــازی و چکیده نویس ــک. 1388. نمایه س ــتر، فردری لنکس
چاپــار.

ــوزه  ــی ح ــی و انگلیس ــی فارس ــالات تألیف ــی مق ــای موضوع ــاختار گرایش ه ــی س ــم. 1389. بررس ــوی زاده، مری موس
ســازماندهی  اطلاعــات از طریــق تحلیــل عنــوان، چکیــده و کلیدواژه هــا؛ وزن دهــی و تحلیــل هم رخــدادی 
ــی.  ــی و روان شناس ــوم تربیت ــکده عل ــرا )س(. دانش ــگاه الزه ــد. دانش ــی ارش ــه کارشناس ــات. پایان نام اصطلاح

نصیری، مهدی، و سارا اسماعیلی. ؟139. روش انجام پروژه داده کاوی )روش کریسپ(.

نوروزی، علیرضا و خالید ولایتی. 1389. نمایه سازی موضوعی: نمایه سازی مفهومی. تهران: چاپار.
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   حميده جعفري پاورسي

ــم اط ــعلــ ات و لاعــ متولد  ةراي مدرك دكتري در رشـت دا ،1363
تحقيقــات اســت. وي  لوم شناسي از دانشگاه آزاد واحد ع دانش

تخصصــي  ةكتابخانــ  منـابع ديجيتـالي  مسـئوليت  اكنون  هم
شناســــي،  هســــتان ــده دارد.    ــر عه ــر را ب ــتان هن فرهنگس

پژوهشـي وي   قلاي ـاز جملـه ع هاي ديجيتالي و بازيـابي اطلاعـات    كاوي، كتابخانه داده  .است

  

نجلا    حريري

شناسي و  و دانش ات لاعاطعلم  مدرك دكتري در رشتة داراي 
هاي  نظام. است استاد  تهران شگاه آزاد علوم و تحقيقاتدان

ات، لاعسازماندهي اط يابي،  لاعرفتار اطبازيابي اطلاعات، 
هاي  و پايگاه اتلاعمديريت اط از جمله ياتلاعاط

ق لايع  .پژوهشي ايشان است
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