
xvii

* Corresponding Author

Received: 09, May 2020 Accepted: 02, Nov. 2020

Abstract: Metadata extraction facilitates the process of indexing 
and improves information retrieval. Also automation of this process 
increases efficiency more than manual extraction. The example of the 
thesis metadata are names of students, professors, title, field, degree, 
abstract, keywords, etc. In this paper the aim is automatic boundary 
detection of metadata from the main body in Persian theses. Therefore, 
250 theses collected from IRANDOC system. Features were extracted 
from paragraphs of each thesis then paragraphs were classified using 
support vector machine into 2 classes: metadata and body. In this study, 
Bat algorithm is used to set the parameter of SVM. The result reveals 
that the proposed method predicts type of paragraphs with 96.6 percent 
accuracy.
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ــود در  ــازی و بهب ــد نمایه س ــهیل در فراین ــث تس ــراداده باع ــتخراج ف ــده:  اس چکی
ــبب  ــد س ــن فراین ــازی ای ــر، خودکارس ــوی دیگ ــت. از س ــات اس ــی اطلاع بازیاب
ــام  ــام دانشــجو، ن ــه اســتخراج دســتی فراداده هاســت. ن ــی نســبت ب ــش کارای افزای
اســاتید، عنــوان، رشــته و مقطــع تحصیلــی، چکیــده، و کلمــات کلیــدی نمونــه ای 
ــرز  ــودکار م ــایی خ ــه شناس ــن مقال ــدف در ای ــت. ه ــه اس ــای پایان نام از فراداده ه
فــراداده و بدنــۀ اصلــی در پایان نامه هــای فارســی اســت. بدیــن منظــور، 250 
پایان نامــۀ ثبت شــده در ســامانۀ »ایرانــداک« جمــع آوری شــده اســت. ویژگی هــای 
مــد نظــر از هــر پاراگــراف اســتخراج شــده و ســپس، پاراگراف هــای پایان نامــه بــا 
روش ماشــین بــردار پشــتیبان بــه دو کلاس فــراداده و بدنــه طبقه بنــدی شــد. در ایــن 
ــم  ــتیبان، الگوریت ــردار پش ــین ب ــم ماش ــای الگوریت ــم پارامتره ــرای تنظی ــش ب پژوه
فرامکاشــفه ای خفــاش بــه کار گرفتــه شــده اســت. نتایــج نشــان می دهــد کــه روش 

ــوع پاراگــراف را تشــخیص می دهــد. ــت 96/6 درصــد ن ــا دق پیشــنهادی ب

ــتیبان،  ــردار پش ــین ب ــات، ماش ــتخراج اطلاع ــراداده، اس ــتخراج ف ــا: اس کلیدواژه‌ه
ــاش ــم خف ــفه ای، الگوریت ــم فرامکاش الگوریت
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1.‌مقدمه

بــا گســترش نوشــتارهای علمــی، دسترســی ســریع و ســاده بــه فراداده1هــای مقــالات و 
پایان نامه هــا بیــش از پیــش ضــرورت می یابــد. فراینــد اســتخراج اطلاعــات از متــون علمــی 
رو،  ایــن  از  بــود.  خواهــد  پرهزینــه  و  زمان بــر  بســیار  انســان،  توســط  و  دســتی  به صــورت 
ــد در تســریع شــاخص گذاری نوشــتارهای علمــی مؤثــر باشــد.  خودکارســازی ایــن فراینــد می توان
در زمینــۀ اســتخراج فــراداده از مقــالات علمــی و پایان نامه هــا پژوهش هایــی به ویــژه در زبــان 

ــت. ــده اس ــام ش ــری انج ــات کمت ــی تحقیق ــان فارس ــا در زب ــه، ام ــورت گرفت ــی ص انگلیس
ــن  ــن و مهم تری ــتند. اولی ــاله ها هس ــا و رس ــاارزش پایان نامه ه ــیار ب ــات بس ــا از اطلاع فراداده ه
ــن  رو،  ــت. از ای ــه اس ــۀ پایان نام ــروع بدن ــرز ش ــخیص م ــا تش ــودکار فراداده ه ــتخراج خ گام در  اس
تشــخیص خــود کار مــرز بیــن فــراداده و متــن اصلــی پایان نامــه در ســامانه های ذخیره ســازی 
ــت و  ــامانه های ثب ــیاری از س ــد. در بس ــا می کن ــی ایف ــش مهم ــات نق ــی اطلاع ــی و بازیاب موضوع

ــرد. ــام می پذی ــانی انج ــل انس ــط عام ــراداده توس ــات ف ــی ورود اطلاع ــون علم ــاعۀ مت اش
ــی پایان نامه هــای فارســی  ــن اصل ــرز فراداده هــا و مت ــه تشــخیص خــودکار م ــن مقال هــدف ای
ــردازش  ــه پ ــازی ب ــه و نی ــورت گرفت ــاده تر ص ــا س ــتخراج فراداده ه ــد اس ــب، فراین ــت. بدین ترتی اس
تمامــی متــن پایان نامــه نیســت. به عبــارت دیگــر، اســتخراج هوشــمند پاراگرافــی کــه ابتــدای متــن 
ــرز  ــی از م ــکل 1، نمونه های ــت. در ش ــش اس ــن پژوه ــدف ای ــد، ه ــاله باش ــا رس ــه ی ــی پایان نام اصل

ــت.  ــده اس ــان داده ش ــی نش ــای فارس ــه در پایان نامه ه ــراداده و بدن ف
ــای پژوهــش پاســخ داده  ــر اســت کــه در انته ــن پژوهــش به شــرح زی ــی ای پرســش های اصل

می شــود:
ــی 	� ــا توال ــط ب ــای مرتب ــی و ویژگی ه ــوی، هندس ــفه ، لغ ــای مکاش ــی از ویژگی ه ــا ترکیب آی

پاراگراف هــا می توانــد دقــت شناســایی هوشــمند فــراداده را افزایــش دهــد؟
ــۀ 	� ــای بهین ــه پارامتره ــتیابی ب ــد در دس ــاش2 می توان ــکاری خف ــم فراابت ــتفاده از الگوریت ــا اس آی

ــر باشــد؟  ــردار پشــتیبان مؤث الگوریتــم ماشــین ب

1. metadata  2. bat algorithm (BA)



1161

استخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پایان نامه های فارسی با رویکرد BA_SVM   |   رهنما و دیگران
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بهينة تواند در دستيابي به پارامترهاي  مي 1ده از الگوريتم فراابتكاري خفاشآيا استفا -
  باشد؟  مؤثرالگوريتم ماشين بردار پشتيبان 

  

  
  

  (پ) (الف)                                                   (ب)                                                      
ترتيب  هاي (الف)، (ب)، و (پ) به نامه. در شكل هايي از مرز فراداده و بدنه در پايان. نمونه1شكل 

 نامه هستند. شروع متن اصلي و بدنة پايان» كليات تحقيق«، و »فصل اول«، :»1فصل «هاي  عبارت

  

  پژوهش ةپيشين .2
 در شدهتعريف پيش از اصطلاحات شناسايي و تعيين فرايند ،2اطلاعات استخراج

 است غيرمرتبط اطلاعات گرفتن نظر در بدون خاص، يا حوزه

 (Piskorski & Yangarber 2013) .آنها ارتباط ها وها، خصيصهموجوديت ،فرايند در اين 
 ز اسنادا 3يافتهاطلاعات ساخت دستيابي بههدف از استخراج اطلاعات، آيد. به دست مي يكديگر با

                                                            
1. bat algorithm (BA) 
2. information extraction (IE) 
3. structured information 

)پ( )ب(  )الف(   
‌شکل‌1.‌نمونه‌هایی‌از‌مرز‌فراداده‌و‌بدنه‌در‌پایان‌نامه.‌در‌شکل‌های‌)الف(،‌)ب(،‌و‌)پ(‌

به‌ترتیب‌عبارت‌های‌»فصل‌1:«،‌»فصل‌اول«،‌و‌»کلیات‌تحقیق«‌شروع‌متن‌اصلی‌و‌بدنة‌پایان‌نامه‌هستند.

2.‌پیشینة‌پژوهش

اســتخراج اطلاعــات1، فراینــد تعییــن و شناســایی اصطلاحــات از پیــش  تعریف شــده در 
 Piskorski & Yangarber( ــت ــط اس ــات غیرمرتب ــن اطلاع ــر گرفت ــدون در نظ ــاص، ب ــوزه ای خ ح
2013(. در ایــن فراینــد، موجودیت  هــا، خصیصه هــا و ارتبــاط آن هــا بــا یکدیگــر به دســت می آیــد. 

ــا  ــدون ســاختار3 ی ــه اطلاعــات ســاخت یافته2 از اســنادِ ب هــدف از اســتخراج اطلاعــات، دســتیابی ب
ــارۀ دادۀ  ــراداده، داده ای اســت کــه اطلاعاتــی درب نیمه ســاخت یافته4 اســت )Adrian et al. 2017(. ف
ــوان و  ــد عن ــی )مانن ــه: توصیف ــوند؛ از جمل ــته بندی می ش ــی دس ــواع مختلف ــد و در ان ــر می ده دیگ

 .)Meng et al. 2018( )ــد مالــک ــی )مانن ــل تعــداد صفحــات( و اجرای نویســنده(، ســاختاری )مث
طبــق مقالــۀ مــروری »ناســار، جافــری و مالیــک«، به طــور  کلــی، دو نــوع اطلاعــات از مقــالات 
ــوان  ــه، می ت ــرای نمون ــت. ب ــات اس ــن اطلاع ــی از ای ــا یک ــت. فراداده ه ــتخراج اس ــل اس ــی قاب علم
ــرد.  ــاره ک ــدی و ... اش ــات کلی ــار، کلم ــخ انتش ــار، تاری ــل انتش ــندگان، مح ــه، نویس ــوان مقال به عن
تحلیــل صفحــات آغازیــن مقــالات و تجزیــۀ رشــته های مرجــع5 دو رویکــرد متــداول بــرای دســتیابی 
ــا،  ــئله، الگوریتم ه ــش، مس ــوع پژوه ــد موض ــری مانن ــوۀ دیگ ــات بالق ــتند. اطلاع ــا هس ــه فراداده ه ب
ــای  ــا، محدودیت ه ــه، ابزاره ــای به کار رفت ــه داده ه ــش، مجموع ــؤالات پژوه ــه س ــخ ب ــوۀ پاس نح
حــوزۀ مطالعــه، روش ارزیابــی، نتایــج و پیشــنهاد بــرای پژوهش هــای آینــده نیــز در مقــالات علمــی 
 Nasar, Jaffry, &( ــد ــد باش ــد مفی ــا می توان ــه آن ه ــتیابی ب ــه دس ــوند ک ــر می ش ــگاهی ظاه و دانش

.)Malik 2018

1. information extraction (IE) 2. structured information 3. unstructured documents

4. semi-structured documents 5. references strings
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ــات  ــایر اطلاع ــا و س ــتخراج فراداده ه ــر اس ــه ب ــن زمین ــده در ای ــای انجام ش ــتر پژوهش ه بیش
ــۀ  ــدف مقال ــه، ه ــرای نمون ــد. ب ــز کرده ان ــن- تمرک ــالات لاتی ــژه مق ــالات - به وی ــده از مق ذکر ش
»منــگ و همــکاران«، به دســت آوردن اطلاعاتــی دربــارۀ موضــوع، روش هــای استفاده شــده 
و داده هــای به دســت آمده در مقالــۀ ورودی اســت )Meng et al. 2018(. در پژوهشــی دیگــر، 
»صفــدر و همــکاران«  بــه‌شناســایی شــبه کدها و تحلیــل منابــع موجــود دربــارۀ شــبه کد و الگوریتــم 

 .)Safder et al. 2020( ــد ــه کرده ان ــه توج ــناد مقال ــنهادی در اس پیش
علمــی  متــون  از  فراداده هــا  اســتخراج  زمینــۀ  در  موجــود  پژوهش هــای  از  نمونه هایــی 
ــالات  ــای اول مق ــل بخش ه ــعی در تحلی ــود س ــۀ خ ــوم« در مطالع ــگ و مک کال ــد از: »پن عبارت ان
ــردازش  ــورد نظــر پ ــای م ــه را به منظــور اســتخراج فراداده ه ــن، رشــتۀ مراجــع مقال ــد و همچنی دارن
می کننــد )Peng & McCallum 2006(. اســتخراج فراداده هــای توصیفــی از مقــالات نشــریه های 
ــرز،  ــت. »بوخ ــۀ  Tkaczyk et al. (2015) اس ــداف مقال ــا از اه ــع آن ه ــت مناب ــۀ فهرس ــی و تجزی علم
ــده اند  ــز ش ــات آن متمرک ــه اطلاع ــتیابی ب ــع و دس ــش مناب ــتخراج1 بخ ــر اس ــتاب« ب ــور و س آمه
 Rizvi, Dengel & Ahmed پژوهــش  هــدف  )Boukhers, Ambhore & Staab 2019(. همچنیــن، 

ــت. ــی اس ــالات پژوهش ــع در مق ــت مناب ــش فهرس ــودکار بخ ــخیص خ (2019)‌تش

هــدف پژوهــش حاضــر، اســتخراج فراداده هــای توصیفــی صفحــات آغازیــن پایان نامــه 
اســت. برخــی مطالعــات انجام شــده در ایــن زمینــه عبارت انــد از:

»تن ســازان و مهــدوی« در پژوهــش خــود ســعی دارنــد فراداده هــا را از ســرآیند2 مقالــه 
ــد.  ــتخراج کنن ــی اس ــی فارس ــالات علم ــناد و مق ــیِ اس ــی و انگلیس ــع فارس ــت مناب ــش فهرس و بخ
ــۀ ورودی  ــن مقال ــع مت ــت مناب ــن و فهرس ــای آغازی ــایی بخش ه ــن گام شناس ــن روش، اولی در ای
اســت. فراداده هــای هــر مقالــه از ابتــدای متــن آن شــروع شــده و بــه ابتــدای مقدمــه ختــم می شــود. 
ــۀ  ــن کلم ــت، یافت ــاده ترین حال ــه، در س ــی مقال ــۀ اصل ــروع بدن ــرز ش ــایی م ــرای شناس ــن، ب بنابرای
ــوع قالب هــای  ــل تن ــه، به دلی ــی اســت )1396(. البت ــۀ اصل ــه« نشــان دهندۀ شــروع بدن ــدی »مقدم کلی
ــه ممکــن اســت پیــش  ــوان نمون ــد. به عن ــت نمی کن ــی کفای ــن روش به تنهای ســاختاری مقــالات، ای
از شــروع بدنــۀ اصلــی مقالــه، چکیــدۀ انگلیســی قــرار داشــته باشــد. در پژوهــش حاضــر ایــن بخــش 
ــت.  ــده اس ــه ش ــتثناها ارائ ــرای اس ــی ب ــده و راه حل های ــه نش ــر گرفت ــه در نظ ــرآیند مقال ــزو س ج
ــتخراج  ــت و اس ــده اس ــام ش ــی انج ــای متن ــاس ویژگی ه ــر اس ــا ب ــع، تنه ــت مناب ــایی فهرس شناس

1. extracting  2. header
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فــراداده از ســرآیند مقالــه و فهرســت منابــع فارســی و انگلیســی بــا مــدل آمــاری »میــدان تصادفــی 
ــه اســت. شــرطی«1 انجــام گرفت

ــای  ــده و‌فراداده ه ــی ش ــی بررس ــای متن ــا داده ه ــه ای ب ــوم« مقال ــگ و مک کال ــۀ »پن  در مطالع
ســرآیند و اطلاعــات بخــش منابــع مــورد توجــه قــرار گرفتــه  اســت. به منظــور اســتخراج اطلاعــات از 
ســرآیند مقــالات، داده هــای استخراج شــده از ســرآیند شــامل کلمــات ابتــدای پایان نامــه تــا اولیــن 
ــتخراج  ــرای اس ــد. ب ــۀ اول بوده ان ــات صفح ــا کل کلم ــه( و ی ــول مقدم ــور معم ــه )به ط ــش مقال بخ
ــر  ــع اســتفاده شــده اســت. در ایــن روش، افــزون ب ــع نیــز از رشــتۀ متنــی مناب فــراداده از  بخــش مناب
ــه  ــر گرفت ــز در نظ ــات نی ــی کلم ــدی و هج ــه طرح بن ــوط ب ــای مرب ــوی، ویژگی ه ــای لغ ویژگی ه
 Peng &( ــا اســتفاده  شــده  اســت ــرای اســتخراج فراداده ه ــی شــرطی ب ــدان تصادف شــده و روش می

.)McCallum 2006

هــدف مقالــۀ »کــرن« و همــکاران اســتخراج فــراداده از مقــالات در قالــب »پــی دی اف«2 اســت. 
ــت  ــی به دس ــای متن ــد: 1( بلوک ه ــام داده ان ــردازش را در دو گام انج ــۀ پیش پ ــگران، مرحل پژوهش
ــی  ــای متن ــد )بلوک ه ــدی می کنن ــر طبقه بن ــورد نظ ــای م ــروه فراداده ه ــند را در گ ــر س ــده از ه آم
ــن  ــی از چندی ــوک متن ــراداده نیســتند، در گــروه »ســایر« دســته بندی می شــوند(؛ و 2( هــر بل کــه ف
ــود.  ــام می ش ــا انج ــطح »توکن« ه ــدی در س ــت و در گام دوم طبقه بن ــده اس ــکیل ش ــن«3 تش »توک
ــه،  ــوان نمون ــود. به عن ــدی می ش ــروه طبقه بن ــن گ ــات در چندی ــک از کلم ــر ی ــه ه ــب ک بدین ترتی
ــوک  ــۀ بل ــر کلم ــه ه ــدی ب ــه، در گام بع ــنده« گرفت ــب »نویس ــه در گام اول برچس ــی ک ــوک متن بل
یکــی از برچســب های نــام، نــام خانوادگــی، ایمیــل، وابســتگی و ... تخصیــص می یابــد. در انتهــای 

‌.)Kern et al. 2012( ــود ــتخراج می ش ــر اس ــورد نظ ــای م ــد، فراداده ه فراین
ــاختار  ــل س ــا تحلی ــود ب ــات خ ــکاران در مطالع ــگ« و هم ــن« و »کون ــگ و انگوی »کان، لان
 Kan, Luong & Nguyen 2010;( منطقــی ســند4، فراداده هــای مــورد نظــر را اســتخراج کرده انــد
Cuong et al. 2015(. روش ارائه شــده در »کان، لانــگ و نویــن« بــه هــر بخــش از مقالــه بــر اســاس 

 .)Kan, Luong & Nguyen 2010( نقــش آن هــا در ســند، برچســبی از فراداده هــا تخصیــص می دهنــد
ــام نویســندگان، راه هــای دسترســی  ــه نحــوۀ اســتخراج ن »دو« و همــکاران در مطالعــۀ خــود ب
ــام هــر نویســنده  ــا ن ــه آن هــا )ماننــد ایمیــل، شــمارۀ تلفــن، محــل خدمــت و ...( و تطبیــق آن هــا ب ب

1. conditional random field (CRF) 2. PDF 3. token

4. logical structure analysis
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پرداخته انــد )Do et al. 2013(. در پژوهــش حاضــر، پیــش از آغــاز فــاز شناســایی فراداده هــا، 
ــس ام ال«1  ــه »ایک ــوا ب ــی محت ــی و هندس ــای مکان ــظ ویژگی ه ــدف حف ــا ه ــی دی اف«، ب ــخۀ »پ نس
 Kan, Luong ــه  روش ــه، برچســبی ب ــر اســاس نقــش آن در متــن مقال ــه هــر خــط ب تبدیــل شــده و ب
ــد. ســپس، خطوطــی کــه یکــی از دو برچســب »نویســنده« و  Nguyen (2010) & اختصــاص داده ان

ــه اســت:  ــی می شــوند. سیســتم شــامل دو مرحل ــا »وابســتگی« را داشــته باشــند، وارد سیســتم اصل ی
در مرحلــۀ نخســت، نــام نویســنده )یــا نویســندگان( و اطلاعــات وابســتگی ها شناســایی شــده، و در 
مرحلــۀ بعــد، وابســتگی های هــر نویســنده بــا نــام او تطبیــق داده می شــود. بخــش شناســایی بــا روش 
ــق و  ــدان تصادفــی شــرطی« انجــام شــده و بخــش تطبی ــا نظــارت« و روش »می ــری ماشــین ب »یادگی

ــرد.  ــردار پشــتیبان« صــورت می گی ــا »روش ماشــین ب ــز ب ــن ارتباطــات نی یافت
ــه  ــک مقال ــای ی ــه فراداده ه ــه اینک ــه ب ــا توج ــود، ب ــۀ خ ــر« در مطالع ــرا و هیوس ــوزا، موری »س
ــد. پــردازش در دو  ــه تحلیــل صفحــۀ اول اکتفــا کرده ان در صفحــۀ اول آن ظاهــر می شــود، فقــط ب
مرحلــه تعریــف  شــده  اســت: نخســت، بخش هــای مختلــف صفحــۀ اول، یعنــی ســرعنوان، عنــوان، 
اطلاعــات نویســنده، بدنــه و پاورقــی مشــخص شــده، در مرحلــۀ بعــد، فراداده هــای موجــود در هــر 

 .)Souza, Moreira & Heuser 2014( ــوند ــتخراج می ش ــش اس بخ
Tkaczyk et al. (2015) بــرای اســتخراج فــراداده از صفحــات ابتدایــی و فهرســت منابــع مقالات 

علمــی، سیســتمی بــا ورودی قالــب »پــی دی اف« ارائــه کردنــد2. از ایــن  رو، نخســت، محتــوای متنــی 
ــه ســه بخــش اســتخراج  ــن سیســتم خــود ب ــا اســتخراج می شــود. ای ــری آن ه و ویژگی هــای تصوی
ــود.  ــیم می ش ــی4 تقس ــالات ارجاع ــت مق ــتخراج فهرس ــراداده، و اس ــتخراج ف ــه3،  اس ــاختار پای س
ــش  ــار بخ ــه چه ــه ب ــی مقال ــپس، نواح ــد. س ــت  می آی ــند به دس ــله مراتبی س ــاختار سلس ــت، س نخس
ــراداده  ــه، مراجــع و ســایر طبقه بنــدی می شــود؛ در ادامــه، ناحیه هایــی کــه برچســب ف ــراداده، بدن ف
ــا  ــدی ب ــدی می شــود. هــر دو طبقه بن ــل تعریف شــده طبقه بن ــواع فراداده هــای از قب ــه ان ــد، ب گرفته ان
ــردار پشــتیبان« انجــام شــده اســت )Cortes & Vapnik 1995(. در بخــش اســتخراج  روش »ماشــین ب
فهرســت منابــع، رشــتۀ متنــی مراجــع تجزیــه شــده و فراداده هــای منابــع مقــالات مشــخص می شــود 

 .)Tkaczyk et al. 2015(
ــر  ــر مؤث ــورد نظ ــای م ــن موجودیت ه ــد در یافت ــز می توان ــند نی ــاختار5 س ــراف س ــق گ تطبی

1. XML 2. http://cermine.ceon.pl/index.html 3. basic structure extraction

4. bibliography extraction 5. structure graph matching

http://cermine.ceon.pl/index.html
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ــر  ــزون ب ــه اف ــد ک ــه کرده ان ــی ارائ ــود روش ــۀ خ ــد« در مطالع ــی و بلی ــه، »کول ــرای نمون ــد. ب باش
 Kooli( ــود ــی می ش ــم بررس ــد ه ــور خری ــازمانی و فاکت ــناد س ــی، اس ــالات علم ــای مق موجودیت ه
ــر  ــن از تصوی ــتخراج مت ــس از اس ــا پ ــب زنی موجودیت ه ــن روش، برچس Belaid 2016 &(. در ای

ــب زنی  ــن برچس ــع، ای ــود. در واق ــام می ش ــه انج ــم و لغت نام ــارات منظ ــتفاده از عب ــا اس ورودی ب
ــر اســاس متــن انجــام شــده و ویژگی هــای تصویــری و ســاختاری در مراحــل بعــدی مــورد  تنهــا ب
ــا  ــند ب ــر س ــش از تصوی ــر بخ ــی در ه ــاختارهای محل ــد، س ــۀ بع ــرد. در مرحل ــرار می گی ــتفاده ق اس
ــه  روش  ــری ب ــه )یادگی ــل یادگرفت ــتم از قب ــه سیس ــی ک ــا مدل های ــود و ب ــدل می ش ــراف م ــک گ ی
ــن  ــود. از ای ــت می ش ــدل یاف ــن م ــده، نزدیک تری ــق داده ش ــه بندی( تطبی ــا خوش ــارت ی ــدون  نظ ب
مــدل بــرای اصــلاح خطاهــای احتمالــی و به روزرســانی اســتفاده می شــود. در آخریــن مرحلــه نیــز 

موجودیت هــا شناســایی می شــوند.
»لیــو« و همــکاران در مقالــۀ خــود بــا به کارگیــری شــبکه های عمیــق1 و ترکیــب ویژگی هــای 
ــد. در  ــتخراج کرده ان ــالات اس ــی دی اف« مق ــل »پ ــرآیند فای ــا را از س ــری، فراداده ه ــی و تصوی متن
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ــت. ــابه روبه روس ــئله ای مش ــا مس ــت، ب اس
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ــه شــده اســت؛  ــم فرامکاشــفه ای5، بهــره گرفت ــک الگوریت ــوان ی به عن

1. deep neural networks  2. convolutional neural network (CNN) 3. long short-term memory (LSTM)

4. ISBN 5. metahuristic
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2-1.‌الگوریتم‌خفاش

مفهــوم الگوریتــم خفــاش را نخســتین بار Yang (2010) مطــرح کــرد. ایــن الگوریتــم بــا الهــام 
ــرای بهینه ســازی مســایل پیوســته  ــا پــژواک صــدا طراحــی شــده و ب از نحــوۀ جهت یابــی خفــاش ب

مناســب اســت. بــرای ســادگی موضــوع، قواعــد زیــر در نظــر گرفتــه شــده  اســت:
ــع 	� همــۀ خفاش هــا از طریــق ارســال صــدا فاصلــه را درک کــرده و تفــاوت بیــن طعمــه و موان

ــد؛ ــخیص می دهن را تش
ــس 	� ــا فرکان ــد و ب ــرواز می کنن  پ
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 كنند و با فركانس ثابت پرواز مي ��در مكان  ��صورت تصادفي و با سرعت  ها بهخفاش
ها طول د. خفاشنگرددنبال طعمه مي متغير به ��و بلندي صداي  λ، طول موج  ����

�موج (يا فركانس) پالس صدا و نرخ پالس انتشار  � را بر اساس ميزان نزديكي به  �����
 كنند.صورت خودكار تنظيم مي هدف خود به

 بلندي صدا از  كه ودشدر اين الگوريتم فرض مي .تواند تغييركندبلندي صدا نيز مي
 كند.تغيير مي ���� تا مقدار ثابت و كمينه ،كه عددي مثبت است ،��مقدار  

 خير و أميزان ت ةشود كه از رديابي صدا براي محاسببراي سادگي فرض مي ،همچنين
 شود. بعدي استفاده نمي برداري سهنقشه

�����] ةبازدر  �فركانس ةمحدود ،طوركلي به  ةاست و با طول موج در باز [����
[λ����   متناسب است. [����

سازي مقداري ثابت و برابر سرعت است، در پياده �λضرب  جا كه حاصل از آن
 يابد.الگوريتم فقط مقدار فركانس تغيير مي

فضاي كدام موقعيت و سرعتي دارند كه در يك  هاي مصنوعي هرسازي، خفاشدر شبيه
dگامكنند و در بعدي حركت مي t  1 رابطة( شود.روزرساني مي هآنها ب ��� و سرعت ���موقعيت ،

 )3 رابطةو  ،2 رابطة
��  1 رابطة � ���� � ����� � ������ 

  
  2 رابطة
 

��� � ����� � ������ � �∗���	 

���  3 رابطة � ����� � ���  

�پارامتر  � بهترين مكان سراسري  ∗�دفي از توزيع يكنواخت است. عددي تصا �����
  آيد.ها (در هر تكرار) به دست ميخفاش ةمكان هم ةاست كه از مقايس

حل  هاي فعلي، راهحل حل از راه جوي محلي، پس از يافتن بهترين راهوهنگام جست
 )4 رابطة( شود.روش مسير تصادفي براي هر خفاش توليد مي به يجديد

����  4 رابطة � ���� � ���  

�پارامتر  � ��عددي تصادفي است.  ������ �� ���  ةميانگين بلندي صداي هم �
  است.  tها در تكرار خفاش

ــکان   در م
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ــرعت  ــا س ــی و ب ــورت تصادف ــا به ص خفاش ه
ــد. خفاش هــا  ــال طعمــه می گردن ــر به دنب  متغی
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ــدی صــدای   و بلن
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 ، طــول مــوج 
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ــت  ثاب
ــزان  ــر اســاس می  را ب
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مقــدار 
همچنیــن، بــرای ســادگی فــرض می شــود کــه از ردیابــی صــدا بــرای محاســبۀ میــزان تأخیــر و 	�

ــود.  ــتفاده نمی ش ــه بعدی اس ــه برداری س نقش

ــازۀ  ــوج در ب ــول م ــا ط ــت و ب [ اس
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ــازۀ ]  در ب
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ــس  ــدودۀ فرکان ــی، مح ــور کل  به ط
[ متناسب است.
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ــازی  ــت، در پیاده س ــرعت اس ــر س ــت و براب ــداری ثاب  مق
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�����] ةبازدر  �فركانس ةمحدود ،طوركلي به  ةاست و با طول موج در باز [����
[λ����   متناسب است. [����

سازي مقداري ثابت و برابر سرعت است، در پياده �λضرب  جا كه حاصل از آن
 يابد.الگوريتم فقط مقدار فركانس تغيير مي

فضاي كدام موقعيت و سرعتي دارند كه در يك  هاي مصنوعي هرسازي، خفاشدر شبيه
dگامكنند و در بعدي حركت مي t  1 رابطة( شود.روزرساني مي هآنها ب ��� و سرعت ���موقعيت ،

 )3 رابطةو  ،2 رابطة
��  1 رابطة � ���� � ����� � ������ 

  
  2 رابطة
 

��� � ����� � ������ � �∗���	 

���  3 رابطة � ����� � ���  

�پارامتر  � بهترين مكان سراسري  ∗�دفي از توزيع يكنواخت است. عددي تصا �����
  آيد.ها (در هر تكرار) به دست ميخفاش ةمكان هم ةاست كه از مقايس

حل  هاي فعلي، راهحل حل از راه جوي محلي، پس از يافتن بهترين راهوهنگام جست
 )4 رابطة( شود.روش مسير تصادفي براي هر خفاش توليد مي به يجديد

����  4 رابطة � ���� � ���  

�پارامتر  � ��عددي تصادفي است.  ������ �� ���  ةميانگين بلندي صداي هم �
  است.  tها در تكرار خفاش

ــرب  ــل  ض ــه حاص ــا ک از آن ج
ــد. ــر می یاب ــس تغیی ــدار فرکان ــط مق ــم فق الگوریت

ــک  ــه در ی ــد ک ــرعتی دارن ــت و س ــدام موقعی ــر ک ــی ه ــای مصنوع ــازی، خفاش ه در شبیه س
 آن هــا به روزرســانی 

 رهنما و ديگران  |  BA_SVMرويكرد هاي فارسي با نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پايان    

 

 كنند و با فركانس ثابت پرواز مي ��در مكان  ��صورت تصادفي و با سرعت  ها بهخفاش
ها طول د. خفاشنگرددنبال طعمه مي متغير به ��و بلندي صداي  λ، طول موج  ����

�موج (يا فركانس) پالس صدا و نرخ پالس انتشار  � را بر اساس ميزان نزديكي به  �����
 كنند.صورت خودكار تنظيم مي هدف خود به

 بلندي صدا از  كه ودشدر اين الگوريتم فرض مي .تواند تغييركندبلندي صدا نيز مي
 كند.تغيير مي ���� تا مقدار ثابت و كمينه ،كه عددي مثبت است ،��مقدار  

 خير و أميزان ت ةشود كه از رديابي صدا براي محاسببراي سادگي فرض مي ،همچنين
 شود. بعدي استفاده نمي برداري سهنقشه

�����] ةبازدر  �فركانس ةمحدود ،طوركلي به  ةاست و با طول موج در باز [����
[λ����   متناسب است. [����

سازي مقداري ثابت و برابر سرعت است، در پياده �λضرب  جا كه حاصل از آن
 يابد.الگوريتم فقط مقدار فركانس تغيير مي

فضاي كدام موقعيت و سرعتي دارند كه در يك  هاي مصنوعي هرسازي، خفاشدر شبيه
dگامكنند و در بعدي حركت مي t  1 رابطة( شود.روزرساني مي هآنها ب ��� و سرعت ���موقعيت ،

 )3 رابطةو  ،2 رابطة
��  1 رابطة � ���� � ����� � ������ 

  
  2 رابطة
 

��� � ����� � ������ � �∗���	 

���  3 رابطة � ����� � ���  

�پارامتر  � بهترين مكان سراسري  ∗�دفي از توزيع يكنواخت است. عددي تصا �����
  آيد.ها (در هر تكرار) به دست ميخفاش ةمكان هم ةاست كه از مقايس

حل  هاي فعلي، راهحل حل از راه جوي محلي، پس از يافتن بهترين راهوهنگام جست
 )4 رابطة( شود.روش مسير تصادفي براي هر خفاش توليد مي به يجديد

����  4 رابطة � ���� � ���  

�پارامتر  � ��عددي تصادفي است.  ������ �� ���  ةميانگين بلندي صداي هم �
  است.  tها در تكرار خفاش

 و ســرعت 

 رهنما و ديگران  |  BA_SVMرويكرد هاي فارسي با نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پايان    

 

 كنند و با فركانس ثابت پرواز مي ��در مكان  ��صورت تصادفي و با سرعت  ها بهخفاش
ها طول د. خفاشنگرددنبال طعمه مي متغير به ��و بلندي صداي  λ، طول موج  ����

�موج (يا فركانس) پالس صدا و نرخ پالس انتشار  � را بر اساس ميزان نزديكي به  �����
 كنند.صورت خودكار تنظيم مي هدف خود به

 بلندي صدا از  كه ودشدر اين الگوريتم فرض مي .تواند تغييركندبلندي صدا نيز مي
 كند.تغيير مي ���� تا مقدار ثابت و كمينه ،كه عددي مثبت است ،��مقدار  

 خير و أميزان ت ةشود كه از رديابي صدا براي محاسببراي سادگي فرض مي ،همچنين
 شود. بعدي استفاده نمي برداري سهنقشه

�����] ةبازدر  �فركانس ةمحدود ،طوركلي به  ةاست و با طول موج در باز [����
[λ����   متناسب است. [����

سازي مقداري ثابت و برابر سرعت است، در پياده �λضرب  جا كه حاصل از آن
 يابد.الگوريتم فقط مقدار فركانس تغيير مي

فضاي كدام موقعيت و سرعتي دارند كه در يك  هاي مصنوعي هرسازي، خفاشدر شبيه
dگامكنند و در بعدي حركت مي t  1 رابطة( شود.روزرساني مي هآنها ب ��� و سرعت ���موقعيت ،

 )3 رابطةو  ،2 رابطة
��  1 رابطة � ���� � ����� � ������ 

  
  2 رابطة
 

��� � ����� � ������ � �∗���	 

���  3 رابطة � ����� � ���  

�پارامتر  � بهترين مكان سراسري  ∗�دفي از توزيع يكنواخت است. عددي تصا �����
  آيد.ها (در هر تكرار) به دست ميخفاش ةمكان هم ةاست كه از مقايس

حل  هاي فعلي، راهحل حل از راه جوي محلي، پس از يافتن بهترين راهوهنگام جست
 )4 رابطة( شود.روش مسير تصادفي براي هر خفاش توليد مي به يجديد

����  4 رابطة � ���� � ���  

�پارامتر  � ��عددي تصادفي است.  ������ �� ���  ةميانگين بلندي صداي هم �
  است.  tها در تكرار خفاش

فضــای dبعــدی حرکــت می کننــد و در گام t موقعیــت 
ــۀ 3(. ــۀ 2، و رابط ــۀ 1، رابط ــود  )رابط می ش

 رابطة‌1

 رهنما و ديگران  |  BA_SVMرويكرد هاي فارسي با نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پايان    

 

 كنند و با فركانس ثابت پرواز مي ��در مكان  ��صورت تصادفي و با سرعت  ها بهخفاش
ها طول د. خفاشنگرددنبال طعمه مي متغير به ��و بلندي صداي  λ، طول موج  ����

�موج (يا فركانس) پالس صدا و نرخ پالس انتشار  � را بر اساس ميزان نزديكي به  �����
 كنند.صورت خودكار تنظيم مي هدف خود به

 بلندي صدا از  كه ودشدر اين الگوريتم فرض مي .تواند تغييركندبلندي صدا نيز مي
 كند.تغيير مي ���� تا مقدار ثابت و كمينه ،كه عددي مثبت است ،��مقدار  

 خير و أميزان ت ةشود كه از رديابي صدا براي محاسببراي سادگي فرض مي ،همچنين
 شود. بعدي استفاده نمي برداري سهنقشه

�����] ةبازدر  �فركانس ةمحدود ،طوركلي به  ةاست و با طول موج در باز [����
[λ����   متناسب است. [����

سازي مقداري ثابت و برابر سرعت است، در پياده �λضرب  جا كه حاصل از آن
 يابد.الگوريتم فقط مقدار فركانس تغيير مي

فضاي كدام موقعيت و سرعتي دارند كه در يك  هاي مصنوعي هرسازي، خفاشدر شبيه
dگامكنند و در بعدي حركت مي t  1 رابطة( شود.روزرساني مي هآنها ب ��� و سرعت ���موقعيت ،

 )3 رابطةو  ،2 رابطة
��  1 رابطة � ���� � ����� � ������ 

  
  2 رابطة
 

��� � ����� � ������ � �∗���	 

���  3 رابطة � ����� � ���  

�پارامتر  � بهترين مكان سراسري  ∗�دفي از توزيع يكنواخت است. عددي تصا �����
  آيد.ها (در هر تكرار) به دست ميخفاش ةمكان هم ةاست كه از مقايس

حل  هاي فعلي، راهحل حل از راه جوي محلي، پس از يافتن بهترين راهوهنگام جست
 )4 رابطة( شود.روش مسير تصادفي براي هر خفاش توليد مي به يجديد

����  4 رابطة � ���� � ���  

�پارامتر  � ��عددي تصادفي است.  ������ �� ���  ةميانگين بلندي صداي هم �
  است.  tها در تكرار خفاش

رابطة‌2

 رهنما و ديگران  |  BA_SVMرويكرد هاي فارسي با نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پايان    

 

 كنند و با فركانس ثابت پرواز مي ��در مكان  ��صورت تصادفي و با سرعت  ها بهخفاش
ها طول د. خفاشنگرددنبال طعمه مي متغير به ��و بلندي صداي  λ، طول موج  ����

�موج (يا فركانس) پالس صدا و نرخ پالس انتشار  � را بر اساس ميزان نزديكي به  �����
 كنند.صورت خودكار تنظيم مي هدف خود به

 بلندي صدا از  كه ودشدر اين الگوريتم فرض مي .تواند تغييركندبلندي صدا نيز مي
 كند.تغيير مي ���� تا مقدار ثابت و كمينه ،كه عددي مثبت است ،��مقدار  

 خير و أميزان ت ةشود كه از رديابي صدا براي محاسببراي سادگي فرض مي ،همچنين
 شود. بعدي استفاده نمي برداري سهنقشه

�����] ةبازدر  �فركانس ةمحدود ،طوركلي به  ةاست و با طول موج در باز [����
[λ����   متناسب است. [����

سازي مقداري ثابت و برابر سرعت است، در پياده �λضرب  جا كه حاصل از آن
 يابد.الگوريتم فقط مقدار فركانس تغيير مي

فضاي كدام موقعيت و سرعتي دارند كه در يك  هاي مصنوعي هرسازي، خفاشدر شبيه
dگامكنند و در بعدي حركت مي t  1 رابطة( شود.روزرساني مي هآنها ب ��� و سرعت ���موقعيت ،

 )3 رابطةو  ،2 رابطة
��  1 رابطة � ���� � ����� � ������ 

  
  2 رابطة
 

��� � ����� � ������ � �∗���	 

���  3 رابطة � ����� � ���  

�پارامتر  � بهترين مكان سراسري  ∗�دفي از توزيع يكنواخت است. عددي تصا �����
  آيد.ها (در هر تكرار) به دست ميخفاش ةمكان هم ةاست كه از مقايس

حل  هاي فعلي، راهحل حل از راه جوي محلي، پس از يافتن بهترين راهوهنگام جست
 )4 رابطة( شود.روش مسير تصادفي براي هر خفاش توليد مي به يجديد

����  4 رابطة � ���� � ���  

�پارامتر  � ��عددي تصادفي است.  ������ �� ���  ةميانگين بلندي صداي هم �
  است.  tها در تكرار خفاش

رابطة‌3

 رهنما و ديگران  |  BA_SVMرويكرد هاي فارسي با نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پايان    

 

 كنند و با فركانس ثابت پرواز مي ��در مكان  ��صورت تصادفي و با سرعت  ها بهخفاش
ها طول د. خفاشنگرددنبال طعمه مي متغير به ��و بلندي صداي  λ، طول موج  ����

�موج (يا فركانس) پالس صدا و نرخ پالس انتشار  � را بر اساس ميزان نزديكي به  �����
 كنند.صورت خودكار تنظيم مي هدف خود به

 بلندي صدا از  كه ودشدر اين الگوريتم فرض مي .تواند تغييركندبلندي صدا نيز مي
 كند.تغيير مي ���� تا مقدار ثابت و كمينه ،كه عددي مثبت است ،��مقدار  

 خير و أميزان ت ةشود كه از رديابي صدا براي محاسببراي سادگي فرض مي ،همچنين
 شود. بعدي استفاده نمي برداري سهنقشه

�����] ةبازدر  �فركانس ةمحدود ،طوركلي به  ةاست و با طول موج در باز [����
[λ����   متناسب است. [����

سازي مقداري ثابت و برابر سرعت است، در پياده �λضرب  جا كه حاصل از آن
 يابد.الگوريتم فقط مقدار فركانس تغيير مي

فضاي كدام موقعيت و سرعتي دارند كه در يك  هاي مصنوعي هرسازي، خفاشدر شبيه
dگامكنند و در بعدي حركت مي t  1 رابطة( شود.روزرساني مي هآنها ب ��� و سرعت ���موقعيت ،

 )3 رابطةو  ،2 رابطة
��  1 رابطة � ���� � ����� � ������ 

  
  2 رابطة
 

��� � ����� � ������ � �∗���	 

���  3 رابطة � ����� � ���  

�پارامتر  � بهترين مكان سراسري  ∗�دفي از توزيع يكنواخت است. عددي تصا �����
  آيد.ها (در هر تكرار) به دست ميخفاش ةمكان هم ةاست كه از مقايس

حل  هاي فعلي، راهحل حل از راه جوي محلي، پس از يافتن بهترين راهوهنگام جست
 )4 رابطة( شود.روش مسير تصادفي براي هر خفاش توليد مي به يجديد

����  4 رابطة � ���� � ���  

�پارامتر  � ��عددي تصادفي است.  ������ �� ���  ةميانگين بلندي صداي هم �
  است.  tها در تكرار خفاش

پارامتــر  عــددی تصادفــی از توزیــع یکنواخــت اســت.  بهتریــن مــکان سراســری 
ــد. ــر تکــرار( به دســت می آی ــا )در ه ــکان همــۀ خفاش ه اســت کــه از مقایســۀ م

هنــگام جســت وجوی محلــی، پــس از یافتــن بهتریــن راه حــل از راه حل هــای فعلــی، راه حــل 
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جدیــدی بــه  روش مســیر تصادفــی بــرای هــر خفــاش تولیــد می شــود  )رابطــۀ 4(.
رابطة‌4

 رهنما و ديگران  |  BA_SVMرويكرد هاي فارسي با نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پايان    

 

 كنند و با فركانس ثابت پرواز مي ��در مكان  ��صورت تصادفي و با سرعت  ها بهخفاش
ها طول د. خفاشنگرددنبال طعمه مي متغير به ��و بلندي صداي  λ، طول موج  ����

�موج (يا فركانس) پالس صدا و نرخ پالس انتشار  � را بر اساس ميزان نزديكي به  �����
 كنند.صورت خودكار تنظيم مي هدف خود به

 بلندي صدا از  كه ودشدر اين الگوريتم فرض مي .تواند تغييركندبلندي صدا نيز مي
 كند.تغيير مي ���� تا مقدار ثابت و كمينه ،كه عددي مثبت است ،��مقدار  

 خير و أميزان ت ةشود كه از رديابي صدا براي محاسببراي سادگي فرض مي ،همچنين
 شود. بعدي استفاده نمي برداري سهنقشه

�����] ةبازدر  �فركانس ةمحدود ،طوركلي به  ةاست و با طول موج در باز [����
[λ����   متناسب است. [����

سازي مقداري ثابت و برابر سرعت است، در پياده �λضرب  جا كه حاصل از آن
 يابد.الگوريتم فقط مقدار فركانس تغيير مي
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�پارامتر  � بهترين مكان سراسري  ∗�دفي از توزيع يكنواخت است. عددي تصا �����
  آيد.ها (در هر تكرار) به دست ميخفاش ةمكان هم ةاست كه از مقايس

حل  هاي فعلي، راهحل حل از راه جوي محلي، پس از يافتن بهترين راهوهنگام جست
 )4 رابطة( شود.روش مسير تصادفي براي هر خفاش توليد مي به يجديد
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و نــرخ پالــس را افزایــش می دهــد  )رابطــۀ 5(.

رابطة‌5

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

لندي صداي خود را كاهش و نرخ كند، بهنگامي كه خفاش طعمه را پيدا مي ،از طرفي
  )5 رابطةدهد. (پالس را افزايش مي
5 رابطة  
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�سازي است و براي هر فاكتور خنك � ،دو عدد ثابت هستند. در واقع �و  � � � � � 
�و  � �اگر   � �   داريم: �

  ��� �� ���, ��� � ��� 

�حالت  ،سازي اين الگوريتمپيادهبراي سادگي  � � �   است. در نظر گرفته شده ���
  تركيب ماشين بردار پشتيبان و الگوريتم خفاش  .2- 2

ارامترهاي ماشين بردار پشتيبان از براي تنظيم پ خود ةمقالدر » روت، حسنيان و النقيث«
صورت سازي بهنههي. اين ب (Tharwat, Hassanien & Elnaghi 2017)ندا هگرفت الگوريتم خفاش بهره

 ،هدف ،اول شيآزما درانجام شده است. 1كاليفرنيا دانشگاه ةمجموعه داد 9دو آزمايش روي 
 و Cا خط پارامتر ،دوم شيآزما در و بوده  d 2ياچندجمله ةهست پارامتر و C خطا پارامتر يساز نههيب

ابتدا  كه است صورت نيا به هانآ روش .است شدهي سازنههيب σ  3يشعاع ةيپا تابع ةهست پارامتر
ي هاداده ةدست دو به k=10 و k-fold متقابلي اعتبارسنج روش به و )6 رابطة( شده نرمال هاداده

 وضعيتي برا و شده اجرا خفاش تميالگور ،سپس .شونديم ميتقس آزمايشيي هاداده وي آموزش
شود. با ماشين بردار پشتيبان اعمال مي هاداده آموزشي برا آمدهدستبهي پارامترها خفاش، هر
 تابع ،جا اين رد. ديآيم دست به هاخفاش) ∗�( تيوضع نيبهتر) 7 رابطة( خطا نرخ ةمحاسب از پس

تعداد  Nو  ،اندكه برچسب اشتباه خورده است هاييتعداد نمونه  �� ،همان نرخ خطاست 4برازش
  .)1  شكل( ابدي يم ادامه خاتمه ارِيمع شدن برآورده تا تميالگور نيا. است آزمايشهاي كل داده

,�  6 رابطة � � ����
��� � ��� 

  7 رابطة
  

  
 

��������� � � ��
�  

                                                            
1.  https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php 
2. polynomial kernel 
3. radial basis function (RBF) 
4. fitness function 
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برای سادگی پیاده سازی این الگوریتم، حالت 

2-2.‌ترکیب‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌و‌الگوریتم‌خفاش

ــردار پشــتیبان  ــرای تنظیــم پارامترهــای ماشــین ب ــۀ خــود ب »ثــروت، حســنیان و النقــی« در مقال
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به صــورت دو آزمایــش روی 9 مجموعــه دادۀ دانشــگاه کالیفرنیــا1 انجــام شــده اســت. در آزمایــش 
اول، هــدف، بهینه ســازی پارامتــر خطــا C و پارامتــر هســتۀ چندجملــه ایd 2  بــوده و در آزمایــش دوم، 
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پارامتــر خطــا C و پارامتــر هســتۀ تابــع پایــۀ شــعاعی3 
صــورت اســت کــه ابتــدا داده هــا نرمــال شــده )رابطــۀ 6( و بــه  روش اعتبارســنجی متقابــل k-fold و 
k=10 بــه دو دســتۀ داده هــای آموزشــی و داده هــای آزمایشــی تقســیم می شــوند. ســپس، الگوریتــم 

ــوزش  ــرای آم ــده ب ــت آم ــای به دس ــاش، پارامتره ــر خف ــت ه ــرای وضعی ــده و ب ــرا ش ــاش اج خف
داده هــا بــا ماشــین بــردار پشــتیبان اعمــال می شــود. پــس از محاســبۀ نــرخ خطــا )رابطــۀ 7( بهتریــن 
ــت،    ــرخ خطاس ــان ن ــرازش4 هم ــع ب ــا، تاب ــن  ج ــد. در ای ــت می آی ــا به دس  خفاش ه
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لندي صداي خود را كاهش و نرخ كند، بهنگامي كه خفاش طعمه را پيدا مي ،از طرفي
  )5 رابطةدهد. (پالس را افزايش مي
5 رابطة  

 
����� � ������,�������� � ����� � ��������� 

�سازي است و براي هر فاكتور خنك � ،دو عدد ثابت هستند. در واقع �و  � � � � � 
�و  � �اگر   � �   داريم: �

  ��� �� ���, ��� � ��� 

�حالت  ،سازي اين الگوريتمپيادهبراي سادگي  � � �   است. در نظر گرفته شده ���
  تركيب ماشين بردار پشتيبان و الگوريتم خفاش  .2- 2

ارامترهاي ماشين بردار پشتيبان از براي تنظيم پ خود ةمقالدر » روت، حسنيان و النقيث«
صورت سازي بهنههي. اين ب (Tharwat, Hassanien & Elnaghi 2017)ندا هگرفت الگوريتم خفاش بهره

 ،هدف ،اول شيآزما درانجام شده است. 1كاليفرنيا دانشگاه ةمجموعه داد 9دو آزمايش روي 
 و Cا خط پارامتر ،دوم شيآزما در و بوده  d 2ياچندجمله ةهست پارامتر و C خطا پارامتر يساز نههيب

ابتدا  كه است صورت نيا به هانآ روش .است شدهي سازنههيب σ  3يشعاع ةيپا تابع ةهست پارامتر
ي هاداده ةدست دو به k=10 و k-fold متقابلي اعتبارسنج روش به و )6 رابطة( شده نرمال هاداده

 وضعيتي برا و شده اجرا خفاش تميالگور ،سپس .شونديم ميتقس آزمايشيي هاداده وي آموزش
شود. با ماشين بردار پشتيبان اعمال مي هاداده آموزشي برا آمدهدستبهي پارامترها خفاش، هر
 تابع ،جا اين رد. ديآيم دست به هاخفاش) ∗�( تيوضع نيبهتر) 7 رابطة( خطا نرخ ةمحاسب از پس

تعداد  Nو  ،اندكه برچسب اشتباه خورده است هاييتعداد نمونه  �� ،همان نرخ خطاست 4برازش
  .)1  شكل( ابدي يم ادامه خاتمه ارِيمع شدن برآورده تا تميالگور نيا. است آزمايشهاي كل داده

,�  6 رابطة � � ����
��� � ��� 

  7 رابطة
  

  
 

��������� � � ��
�  

                                                            
1.  https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php 
2. polynomial kernel 
3. radial basis function (RBF) 
4. fitness function 

ــت  وضعی
ــد، و N تعــداد کل داده هــای آزمایــش   تعــداد نمونه هایــی اســت کــه برچســب اشــتباه خورده ان
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لندي صداي خود را كاهش و نرخ كند، بهنگامي كه خفاش طعمه را پيدا مي ،از طرفي
  )5 رابطةدهد. (پالس را افزايش مي
5 رابطة  

 
����� � ������,�������� � ����� � ��������� 

�سازي است و براي هر فاكتور خنك � ،دو عدد ثابت هستند. در واقع �و  � � � � � 
�و  � �اگر   � �   داريم: �

  ��� �� ���, ��� � ��� 

�حالت  ،سازي اين الگوريتمپيادهبراي سادگي  � � �   است. در نظر گرفته شده ���
  تركيب ماشين بردار پشتيبان و الگوريتم خفاش  .2- 2

ارامترهاي ماشين بردار پشتيبان از براي تنظيم پ خود ةمقالدر » روت، حسنيان و النقيث«
صورت سازي بهنههي. اين ب (Tharwat, Hassanien & Elnaghi 2017)ندا هگرفت الگوريتم خفاش بهره

 ،هدف ،اول شيآزما درانجام شده است. 1كاليفرنيا دانشگاه ةمجموعه داد 9دو آزمايش روي 
 و Cا خط پارامتر ،دوم شيآزما در و بوده  d 2ياچندجمله ةهست پارامتر و C خطا پارامتر يساز نههيب

ابتدا  كه است صورت نيا به هانآ روش .است شدهي سازنههيب σ  3يشعاع ةيپا تابع ةهست پارامتر
ي هاداده ةدست دو به k=10 و k-fold متقابلي اعتبارسنج روش به و )6 رابطة( شده نرمال هاداده

 وضعيتي برا و شده اجرا خفاش تميالگور ،سپس .شونديم ميتقس آزمايشيي هاداده وي آموزش
شود. با ماشين بردار پشتيبان اعمال مي هاداده آموزشي برا آمدهدستبهي پارامترها خفاش، هر
 تابع ،جا اين رد. ديآيم دست به هاخفاش) ∗�( تيوضع نيبهتر) 7 رابطة( خطا نرخ ةمحاسب از پس

تعداد  Nو  ،اندكه برچسب اشتباه خورده است هاييتعداد نمونه  �� ،همان نرخ خطاست 4برازش
  .)1  شكل( ابدي يم ادامه خاتمه ارِيمع شدن برآورده تا تميالگور نيا. است آزمايشهاي كل داده

,�  6 رابطة � � ����
��� � ��� 

  7 رابطة
  

  
 

��������� � � ��
�  

                                                            
1.  https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php 
2. polynomial kernel 
3. radial basis function (RBF) 
4. fitness function 

ــد )شــکل  2(. ــارِ خاتمــه ادامــه می یاب ــا برآورده شــدن معی ــم ت ــن الگوریت اســت. ای

1. https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php 2. polynomial kernel

3. radial basis function (RBF) 4. fitness function

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php
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رابطة‌6
 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

لندي صداي خود را كاهش و نرخ كند، بهنگامي كه خفاش طعمه را پيدا مي ،از طرفي
  )5 رابطةدهد. (پالس را افزايش مي
5 رابطة  

 
����� � ������,�������� � ����� � ��������� 

�سازي است و براي هر فاكتور خنك � ،دو عدد ثابت هستند. در واقع �و  � � � � � 
�و  � �اگر   � �   داريم: �

  ��� �� ���, ��� � ��� 

�حالت  ،سازي اين الگوريتمپيادهبراي سادگي  � � �   است. در نظر گرفته شده ���
  تركيب ماشين بردار پشتيبان و الگوريتم خفاش  .2- 2

ارامترهاي ماشين بردار پشتيبان از براي تنظيم پ خود ةمقالدر » روت، حسنيان و النقيث«
صورت سازي بهنههي. اين ب (Tharwat, Hassanien & Elnaghi 2017)ندا هگرفت الگوريتم خفاش بهره

 ،هدف ،اول شيآزما درانجام شده است. 1كاليفرنيا دانشگاه ةمجموعه داد 9دو آزمايش روي 
 و Cا خط پارامتر ،دوم شيآزما در و بوده  d 2ياچندجمله ةهست پارامتر و C خطا پارامتر يساز نههيب

ابتدا  كه است صورت نيا به هانآ روش .است شدهي سازنههيب σ  3يشعاع ةيپا تابع ةهست پارامتر
ي هاداده ةدست دو به k=10 و k-fold متقابلي اعتبارسنج روش به و )6 رابطة( شده نرمال هاداده

 وضعيتي برا و شده اجرا خفاش تميالگور ،سپس .شونديم ميتقس آزمايشيي هاداده وي آموزش
شود. با ماشين بردار پشتيبان اعمال مي هاداده آموزشي برا آمدهدستبهي پارامترها خفاش، هر
 تابع ،جا اين رد. ديآيم دست به هاخفاش) ∗�( تيوضع نيبهتر) 7 رابطة( خطا نرخ ةمحاسب از پس

تعداد  Nو  ،اندكه برچسب اشتباه خورده است هاييتعداد نمونه  �� ،همان نرخ خطاست 4برازش
  .)1  شكل( ابدي يم ادامه خاتمه ارِيمع شدن برآورده تا تميالگور نيا. است آزمايشهاي كل داده

,�  6 رابطة � � ����
��� � ��� 

  7 رابطة
  

  
 

��������� � � ��
�  

                                                            
1.  https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php 
2. polynomial kernel 
3. radial basis function (RBF) 
4. fitness function 

رابطة‌7
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لندي صداي خود را كاهش و نرخ كند، بهنگامي كه خفاش طعمه را پيدا مي ،از طرفي
  )5 رابطةدهد. (پالس را افزايش مي
5 رابطة  

 
����� � ������,�������� � ����� � ��������� 

�سازي است و براي هر فاكتور خنك � ،دو عدد ثابت هستند. در واقع �و  � � � � � 
�و  � �اگر   � �   داريم: �

  ��� �� ���, ��� � ��� 

�حالت  ،سازي اين الگوريتمپيادهبراي سادگي  � � �   است. در نظر گرفته شده ���
  تركيب ماشين بردار پشتيبان و الگوريتم خفاش  .2- 2

ارامترهاي ماشين بردار پشتيبان از براي تنظيم پ خود ةمقالدر » روت، حسنيان و النقيث«
صورت سازي بهنههي. اين ب (Tharwat, Hassanien & Elnaghi 2017)ندا هگرفت الگوريتم خفاش بهره

 ،هدف ،اول شيآزما درانجام شده است. 1كاليفرنيا دانشگاه ةمجموعه داد 9دو آزمايش روي 
 و Cا خط پارامتر ،دوم شيآزما در و بوده  d 2ياچندجمله ةهست پارامتر و C خطا پارامتر يساز نههيب

ابتدا  كه است صورت نيا به هانآ روش .است شدهي سازنههيب σ  3يشعاع ةيپا تابع ةهست پارامتر
ي هاداده ةدست دو به k=10 و k-fold متقابلي اعتبارسنج روش به و )6 رابطة( شده نرمال هاداده

 وضعيتي برا و شده اجرا خفاش تميالگور ،سپس .شونديم ميتقس آزمايشيي هاداده وي آموزش
شود. با ماشين بردار پشتيبان اعمال مي هاداده آموزشي برا آمدهدستبهي پارامترها خفاش، هر
 تابع ،جا اين رد. ديآيم دست به هاخفاش) ∗�( تيوضع نيبهتر) 7 رابطة( خطا نرخ ةمحاسب از پس

تعداد  Nو  ،اندكه برچسب اشتباه خورده است هاييتعداد نمونه  �� ،همان نرخ خطاست 4برازش
  .)1  شكل( ابدي يم ادامه خاتمه ارِيمع شدن برآورده تا تميالگور نيا. است آزمايشهاي كل داده

,�  6 رابطة � � ����
��� � ��� 

  7 رابطة
  

  
 

��������� � � ��
�  

                                                            
1.  https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php 
2. polynomial kernel 
3. radial basis function (RBF) 
4. fitness function 

 رهنما و دیگران  |  BA_SVMهای فارسی با رویکرد نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پایان    

 

سازی ماشین بردار پشتیبان با الگوریتم بهینه نمودار گردش کار. 1  شکل
‌(Tharwat,‌Hassanien‌&‌Elnaghi‌2017)خفاش 

 
‌

 

 

 

 روش پژوهش .3
اصلی در اسناد  ۀروش پیشنهادی برای تشخیص مرز بدن ۀدر این بخش دربار

 شود. داده می های فارسی توضیح نامه پایان
هایی چون عنوان فارسی )مطابق با از بخش های اصلینامه قبل از شروعِ فصلهر پایان

فارسی و  ۀنامه، سپاسگزاری، چکیددفاع، تقدیم ۀجلس جلد فارسی(، اصالت و مالکیت، صورت
 برای شناسایی و جداسازی یروش پژوهش حاضر، پیشنهاد شود. هدف ها تشکیل میفهرست

. در این استنامه های اصلی پایاناصلی و شروع فصل ۀها از بدنهای مربوط به این بخشپاراگراف

‌شکل‌2.‌نمودار‌گردش‌کار‌بهینه‌سازی‌ماشین‌بردار‌پشتیبان‌با‌الگوریتم‌خفاش‌
)Tharwat, Hassanien & Elnaghi 2017(

3.‌روش‌پژوهش

در ایـن بخـش دربـارۀ روش پیشـنهادی برای تشـخیص مرز بدنۀ اصلـی در اسـناد پایان نامه های 
فارسـی توضیح داده می شـود. 

هــر پایان نامــه قبــل از شــروعِ فصل  هــای اصلــی از بخش هایــی چــون عنــوان فارســی )مطابــق 
ــدۀ  ــگزاری، چکی ــه، سپاس ــاع، تقدیم نام ــۀ دف ــت، صورت جلس ــت و مالکی ــی(، اصال ــد فارس ــا جل ب
فارســی و فهرســت ها تشــکیل می شــود. هــدف پژوهــش حاضــر، پیشــنهاد روشــی بــرای شناســایی 
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ــۀ اصلــی و شــروع فصل هــای اصلــی  ــه ایــن بخش هــا از بدن و جداســازی پاراگراف هــای مربــوط ب
ــود.  ــردازش یکسان سازی1می ش ــۀ ورودی در پیش پ ــن پایان نام ــن روش، مت ــت. در ای ــه اس پایان نام
هــدف ایــن کار، یکسان ســازی یونی کــد2 کاراکترهایــی اســت کــه ممکــن اســت چنــد یونی کــد 
ــل  ــرای پاراگراف هــای فای ــا ب ــال آن ویژگی ه ــد حــرف »ی«، »و« و »ک«. به دنب داشــته باشــند؛ مانن
ــردار  ــین ب ــک ماش ــا کم ــا ب ــپس، پاراگراف ه ــود. س ــبه می ش ــای ورودی محاس DOCX پایان نامه ه

پشــتیبان در دو گــروه بدنــه و فــراداده طبقه بنــدی می شــوند. در نهایــت، در فــاز پس پــردازش 
ــد.  ــه دارن ــا برچســب بدن ــت پاراگراف ه ــد اکثری ــه بع بررســی می شــود کــه از کــدام پاراگــراف ب
ــورد  ــای م ــوان فراداده ه ــد و می ت ــت می آی ــه به دس ــن پایان نام ــای آغازی ــب، بخش ه ــن ترتی ــه ای ب

نظــر را از ایــن بخــش اســتخراج کــرد )شــکل  3( .

   X     xx 13 |      دورۀxx   |     شمارۀx 
 

سازی  یکسان ،این کارهدف . شود می1سازی یکسان پردازش پیشدر  ورودی ۀنام پایانمتن  ،روش
و  «و»، «ی»داشته باشند؛ مانند حرف کد  یونیچند است  ممکنکترهایی است که اکار 2کد یونی

ورودی محاسبه های  نامه پایان DOCXفایل های  پاراگرافبرای ها  ویژگینبال آن د به. «ک»
بندی  طبقهبدنه و فراداده  گروهدو  دربا کمک ماشین بردار پشتیبان ها  پاراگراف ،شود. سپس می
کدام پاراگراف به بعد اکثریت  که ازشود  میبررسی پردازش  پسدر فاز  ،. در نهایتشوند می

و آید  میدست  نامه به پایانآغازین های  بخش ،به این ترتیب .برچسب بدنه دارندها  پاراگراف
 . (2 شکل) ظر را از این بخش استخراج کردن موردهای  فرادادهتوان  می

 
 یفارس یها نامه انیپاۀبدن مرز صیتشخ یبرا یشنهادیپ روش مراحل .2 شکل

با  استخراج محتوا ،و همکاران «کازیک» مقالۀ شده در سیستم ارائه های بخشیکی از  
مختلف های  بخش ،ترتیب بدین (.Tkaczyki‌et‌al.‌2015) هدف تعیین نقش هر بخش از مقاله است 

ندگان، چکیده، فراداده )عنوان، نویس گروهچهار  دربا الگوریتم ماشین بردار پشتیبان  ،ورودی ۀمقال
بندی  طبقه...(  صفحه و ۀ)تشکر و قدردانی، شمار ...(، منابع، بدنه و سایر کلمات کلیدی و

. در روش شود میمقاله استخراج  مختلفهای  بخشاز هایی  ویژگی ،منظور  یندبشوند.  می
ر سیستم برده د نامهای  ویژگیاز هر پاراگراف، از برخی  آمده دست بههای  ویژگیپیشنهادی نیز 

‌اقتباس شده است.  «کازیک»شده در مقالۀ   ارائه

                                                           
1.‌normalization‌‌
2.‌unicode‌ 

شکل‌3.‌مراحل‌روش‌پیشنهادی‌برای‌تشخیص‌مرز‌بدنةپایان‌نامه‌های‌فارسی

یکــی از بخش هــای سیســتم ارائه شــده در مقالــۀ »کازیــک« و همــکاران، اســتخراج محتــوا بــا 
ــه اســت )Tkaczyki et al. 2015(. بدین ترتیــب، بخش هــای   هــدف تعییــن نقــش هــر بخــش از مقال
ــوان،  ــراداده )عن ــروه ف ــار گ ــتیبان در چه ــردار پش ــین ب ــم ماش ــا الگوریت ــۀ ورودی، ب ــف مقال مختل
ــمارۀ  ــی، ش ــکر و قدردان ــایر )تش ــه و س ــع، بدن ــدی و ...(، مناب ــات کلی ــده، کلم ــندگان، چکی نویس
صفحــه و ...( طبقه بنــدی می شــوند. بدین  منظــور، ویژگی هایــی از بخش هــای مختلــف مقالــه 
اســتخراج می شــود. در روش پیشــنهادی نیــز ویژگی هــای به دســت آمده از هــر پاراگــراف، از 

ــت.  ــده اس ــاس ش ــک« اقتب ــۀ »کازی ــده در مقال ــه  ش ــتم ارائ ــرده در سیس ــای نام ب ــی ویژگی ه برخ

1. normalization  2. unicode
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ویژگی هـای استخراج شـده بـه چهـار دسـتۀ کلـی تقسـیم می شـوند: ویژگی هـای مکاشـفه ای، 
ویژگی هـای هندسـی، ویژگی هـای مربـوط به توالـی1، و ویژگی های لغوی. در مجمـوع، 15 ویژگی 
بـرای هـر پاراگـراف محاسـبه شـده  اسـت )جـدول 1(. ویژگی هـای 1 تـا 12 از نـوع ویژگی هـای 
مکاشـفه ای هسـتند. ویژگی هـای 13، 14 و 15 به ترتیـب، ویژگی هـای مربوط به توالـی پاراگراف ها، 
لغـوی، و هندسـی هسـتند. در ویژگـی 14 منظـور از کلمات کلیدی رایـج در پاراگراف هـای ابتدای 

بدنـه، عباراتـی ماننـد مقدمـه، فصل اول، کلیـات تحقیق و ... هسـتند.
تشــخیص مــرز پاراگراف هــای فــراداده و بدنــه بــا اســتفاده از الگوریتــم ماشــین بــردار پشــتیبان 
بــه یــک مســئلۀ طبقه بنــدی دو گروهــی تبدیــل شــده اســت. فراینــد آمــوزش و بهینه ســازی مشــابه 
مقالــۀ Tharwat, Hassanien & Elnaghi (2017) بــوده و تابــع پایــۀ شــعاعی به عنــوان هســتۀ الگوریتــم 
ــد  ــان می ده ــه نش ــن مقال ــت آمده در ای ــج به دس ــت. نتای ــده  اس ــاب ش ــتیبان انتخ ــردار پش ــین ب ماش
ــه ســایر  ــرخ خطــای کمتــری نســبت ب ــا الگوریتــم خفــاش، ن ــردار پشــتیان ب کــه ترکیــب ماشــین ب
ــا  ــی پارامتره ــدگان، تمام ــم پرن ــرا در الگوریت ــدگان2 دارد؛ زی ــم پرن ــه الگوریت ــا، از جمل روش ه
ــرار  ــول تک ــاش در ط ــم خف ــای الگوریت ــا پارامتره ــد، ام ــی دارن ــر ثابت ــم مقادی ــدای الگوریت در ابت
ــاش  ــم خف ــوع خاصــی از الگوریت ــدگان ن ــم پرن ــارت دیگــر، الگوریت ــد. به عب ــر یابن ــد تغیی می توانن
ــردار پشــتیبان  اســت. همچنیــن، نتایــج آن هــا نشــان می دهــد کــه بهینه ســازی پارامترهــای ماشــین ب
ــا الگوریتــم خفــاش، نــرخ خطــای بیشــتری دارد. از ایــن  رو، در  ــا الگوریتــم ژنتیــک در مقایســه ب ب
ــی  ــم تکامل ــوان الگوریت ــاش به عن ــم خف ــا از الگوریت ــازی پارامتره ــرای بهینه س ــر، ب ــش حاض پژوه
اســتفاده شــده  اســت. پارامترهــای اولیــۀ الگوریتــم خفــاش بــر اســاس مقالــۀ پایــه مقداردهــی شــده 
ــام  ــه انج ــن مقال ــای همی ــرار، آزمایش ه ــداد تک ــا و تع ــداد خفاش ه ــن تع ــرای یافت ــدول 2(  و ب )ج

شــده اســت.

1. sequential  2. particle swarm optimization (PSO)
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جدول‌1.‌ویژگی‌های‌استخراج‌شده‌از‌پاراگراف‌ها

ویژگی‌ها

9. تعداد تکرار کاراکترهای ‘)’ یا ‘(’ نسبت به کل کاراکترها1. تعداد تکرار کاراکترهای ‘[’ یا ‘]’ 

2. تعداد تکرار کاراکترهای  ‘[’ یا ‘]’ نسبت به کل 
کاراکترها

10. تعداد تکرار علایم نگارشی نسبت به کل کاراکترها

11. تعداد کلمات پاراگراف3. تعداد ارقام فارسی و انگلیسی

12. آیا پاراگراف با عدد شروع شده است؟4. تعداد ارقام فارسی و انگلیسی نسبت به کل کاراکترها

13. شمارۀ پاراگراف5. تعداد تکرار کاراکتر نقطه ).(

14. تعداد کلمات کلیدی رایج در پاراگراف های ابتدای بدنه6. تعداد تکرار کاراکتر نقطه نسبت به کل کاراکترها

15. نسبت طول به عرض پاراگراف7. تعداد خطوط

8. تعداد تکرار کاراکترهای ‘)’ یا ‘(’

جدول‌2.‌مقداردهی‌اولیة‌پارامترهای‌الگوریتم‌خفاش

مقدارپارامتر

فرکانس )مقادیر کمینه و بیشینه(

   X     xx 13 |      دورۀxx   |     شمارۀx 
 

 ابتدای بدنههای  پاراگراف. تعداد کلمات کلیدی رایج در 14  هاکاراکترنقطه نسبت به کل  کاراکتر. تعداد تکرار 6
 . نسبت طول به عرض پاراگراف15 تعداد خطوط .7
  ’(‘یا  ’)‘ هایکاراکتر. تعداد تکرار 8

 پارامترهای الگوریتم خفاش ۀاولی هیمقدارد .2 جدول
 مقدار پارامتر

 ،   فرکانس )مقادیر کمینه و بیشینه(
 r=0.5 نرخ پالس

 A=0.5 بلندی صدا

فراداده و بدنه، ضروری است پاراگراف  گروهدر دو ها  بندی پاراگراف دستهپس از 
که از کدام پاراگراف به شود  میبررسی  ،همین منظور  به .شناسایی شودنامه  پایاناصلی  ۀشروع بدن

آغازین های  بخش ،ترتیب بدین .اند بندی شده دستهبدنه  گروهدر ها  پاراگرافبعد، اکثریت 
 شود. ورودی از متن اصلی تفکیک می ۀنام ایانپ

یادگیری و  فرایندسازی  پیادهبرای  6/3 ۀنسخ 1«پایتون»نویسی  برنامهدر این مقاله زبان 
 3رم ۀحافظ  ،2«اینتل کور» ۀروی سیستمی با پردازندها  الگوریتم. است  گرفته شده کار  سازی به نههیب

 .شده استاجرا   04/16 4«اوبونتو» و سیستم عامل گیگابات 32
‌ها یافتهتجزیه و تحلیل . 4 .4

شده برای یافتن  انجامهای  آزمایش، کار رفته های به داده  ۀمجموع ۀدر این بخش دربار
 .شود میتوضیح داده بندی  طبقهآمده از عملکرد  دست پارامترها و نتایج به

 
 ها نامه پایانبندی  دستهنمودار  .3  شکل

                                                           
1.‌Python‌‌
2.‌Intel‌core‌i7‌6700K 
3.‌RAM‌‌
4.‌Ubuntu‌16.04 

Comment [A. R. K2 :]‌

r=0.5نرخ پالس

A=0.5بلندی صدا

ــه، ضــروری اســت پاراگــراف  ــراداده و بدن ــا در دو گــروه ف ــس از دســته بندی پاراگراف ه پ
ــن منظــور، بررســی می شــود کــه از کــدام  ــه  همی ــه شناســایی شــود. ب ــی پایان نام ــۀ اصل شــروع بدن
ــب،  ــده اند. بدین ترتی ــته بندی ش ــه دس ــروه بدن ــا در گ ــت پاراگراف ه ــد، اکثری ــه بع ــراف ب پاراگ

ــود. ــک می ش ــی تفکی ــن اصل ــۀ ورودی از مت ــن پایان نام ــای آغازی بخش ه
ــری  ــد یادگی ــرای پیاده ســازی فراین ــون«1 نســخۀ 3/6 ب ــان برنامه نویســی »پایت ــه زب ــن مقال در ای
و بهینه ســازی بــه  کار گرفتــه شــده  اســت. الگوریتم هــا روی سیســتمی بــا پردازنــدۀ »اینتــل کــور«2،‌ 

حافظــۀ رم3 32 گیگابــات و سیســتم عامــل »اوبونتــو«4 16/04 ‌اجــرا شــده اســت.

1. Python  2. Intel core i7 6700K 3. RAM 4. Ubuntu 16.04
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4.‌تجزیه‌و‌تحلیل‌یافته‌ها

ــرای  ــده ب ــای انجام ش ــه، آزمایش ه ــه کار رفت ــای ب ــۀ  داده ه ــارۀ مجموع ــش درب ــن بخ در ای
یافتــن پارامترهــا و نتایــج به دســت آمده از عملکــرد طبقه بنــدی توضیــح داده می شــود.

   X     xx 13 |      دورۀxx   |     شمارۀx 
 

 ابتدای بدنههای  پاراگراف. تعداد کلمات کلیدی رایج در 14  هاکاراکترنقطه نسبت به کل  کاراکتر. تعداد تکرار 6
 . نسبت طول به عرض پاراگراف15 تعداد خطوط .7
  ’(‘یا  ’)‘ هایکاراکتر. تعداد تکرار 8

 پارامترهای الگوریتم خفاش ۀاولی هیمقدارد .2 جدول
 مقدار پارامتر

 ،   فرکانس )مقادیر کمینه و بیشینه(
 r=0.5 نرخ پالس

 A=0.5 بلندی صدا

فراداده و بدنه، ضروری است پاراگراف  گروهدر دو ها  بندی پاراگراف دستهپس از 
که از کدام پاراگراف به شود  میبررسی  ،همین منظور  به .شناسایی شودنامه  پایاناصلی  ۀشروع بدن

آغازین های  بخش ،ترتیب بدین .اند بندی شده دستهبدنه  گروهدر ها  پاراگرافبعد، اکثریت 
 شود. ورودی از متن اصلی تفکیک می ۀنام ایانپ

یادگیری و  فرایندسازی  پیادهبرای  6/3 ۀنسخ 1«پایتون»نویسی  برنامهدر این مقاله زبان 
 3رم ۀحافظ  ،2«اینتل کور» ۀروی سیستمی با پردازندها  الگوریتم. است  گرفته شده کار  سازی به نههیب

 .شده استاجرا   04/16 4«اوبونتو» و سیستم عامل گیگابات 32
‌ها یافتهتجزیه و تحلیل . 4 .4

شده برای یافتن  انجامهای  آزمایش، کار رفته های به داده  ۀمجموع ۀدر این بخش دربار
 .شود میتوضیح داده بندی  طبقهآمده از عملکرد  دست پارامترها و نتایج به

 
 ها نامه پایانبندی  دستهنمودار  .3  شکل

                                                           
1.‌Python‌‌
2.‌Intel‌core‌i7‌6700K 
3.‌RAM‌‌
4.‌Ubuntu‌16.04 

Comment [A. R. K2 :]‌

شکل‌‌4.‌نمودار‌دسته‌بندی‌پایان‌نامه‌ها

مجموعــۀ  داده هــا شــامل 250 پایان نامــۀ ثبت شــده در »پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات 
ایــران )ایرانــداک(1 و در قالــب DOCX هســتند. داده هــا به صــورت تصادفــی و از رشــته های 
مختلــف انتخــاب شــده اند. پایان نامه هــای انتخابــی در پنــج دســتۀ علــوم انســانی، علــوم پایــه، فنــی 
و مهندســی، هنــر، و علــوم پزشــکی قــرار می گیرنــد )شــکل 4(. از فایــل DOCX می تــوان اطلاعاتــی 
ــت  آورد  ــات و ... را به دس ــیۀ صفح ــت، حاش ــب و فون ــداول، قال ــا، ج ــوای پاراگراف ه ــون محت چ
ــد. از آنجــا کــه جداکننــدۀ صفحــات در  کــه در محاســبۀ ویژگی هــا مــورد اســتفاده قــرار می گیرن
ــرار  ــورد بررســی ق ــا م ــن پژوهــش پاراگراف هــای پایان نامه ه ــل DOCX ظاهــر نمی شــود، در ای فای
ــد. از  ــت آم ــری به دس ــرای یادگی ــراف ب ــه، 86270 پاراگ ــوع، از 250 پایان نام ــد. در مجم گرفته ان
ــی  ــۀ اصل ــراداده و تعــداد 45852، پاراگراف هــای بدن ــن آن هــا تعــداد 40418، پاراگراف هــای ف بی

هســتند. 
بــرای تعییــن تعــداد خفاش هــا و تعــداد تکــرار آزمایش هایــی انجــام شــد. در نخســتین 
ــرای  ــاز ب ــان مــورد نی ــا 40  خفــاش به دســت آمــد و زم ــر  5 ت ــه  ازای مقادی ــزان خطــا ب آزمایــش می

ــودار 1( . ــد )نم ــبه ش ــم محاس ــرای الگوریت اج

1. https://irandoc.ac.ir/

https://irandoc.ac.ir/
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 رهنما و دیگران  |  BA_SVMهای فارسی با رویکرد نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پایان    

 

 ها؛ فاشازای مقادیر مختلف خ  : )الف( نرخ خطای تست به ثیر تعداد خفاش بر عملکرد الگوریتمأآزمایش ت . 4  شکل
 ها ازای مقادیر مختلف خفاش  )ب( زمان اجرا به

پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات » شده در ثبت ۀنام پایان 250 شامل ها داده ۀ مجموع
مختلف های  رشتهصورت تصادفی و از  بهها  دادههستند.  DOCXو در قالب  1)ایرانداک( ایران

و  ،رعلوم انسانی، علوم پایه، فنی و مهندسی، هن ۀانتخابی در پنج دستهای  نامه پایان. اند شدهانتخاب 
اطلاعاتی چون محتوای توان  می DOCXاز فایل  .(3  شکل) گیرند میعلوم پزشکی قرار 

 ۀمحاسب که در آورد  دست صفحات و ... را به ۀها، جداول، قالب و فونت، حاشی پاراگراف
ظاهر  DOCXصفحات در فایل  ۀجداکنند از آنجا که. گیرند میها مورد استفاده قرار  ویژگی

از  ،. در مجموعاند گرفتهمورد بررسی قرار  ها نامه های پایان پاراگراف پژوهششود، در این  نمی
 ،40418ها تعداد  از بین آن .دست آمد بهپاراگراف برای یادگیری  86270نامه،  پایان 250

 هستند. اصلی  ۀبدنهای  پاراگراف ،45852 تعداد فراداده وهای  پاراگراف
آزمایش  نخستیندر . انجام شدهایی  آزمایشو تعداد تکرار ها  خفاشبرای تعیین تعداد 

دست آمد و زمان مورد نیاز برای اجرای الگوریتم  بهخفاش   40تا  5  مقادیرازای   میزان خطا به
 . (1نمودار محاسبه شد )

 

 )ب(                                                    )الف(                                                  

                                                           
1.‌https://irandoc.ac.ir/‌

)ب()الف(

نمودار‌1.‌‌آزمایش‌تأثیر‌تعداد‌خفاش‌بر‌عملکرد‌الگوریتم‌:‌)الف(‌نرخ‌خطای‌تست‌به‌‌ازای‌مقادیر‌مختلف‌
خفاش‌ها؛‌)ب(‌زمان‌اجرا‌به‌‌ازای‌مقادیر‌مختلف‌خفاش‌ها

مطابــق نمــودار 1، بــا افزایــش تعــداد خفاش هــا، زمــان اجــرا نیــز افزایــش می یابــد. همچنیــن، 
بــرای بررســی تأثیــر تعــداد تکــرار بــر عملکــرد الگوریتــم، ســه آزمایــش انجــام شــده اســت )نمــودار 

 .)2

   X     xx 13 |      دورۀxx   |     شمارۀx 
 

تعداد تکرارهای  لف( نرخ خطای تست به: )ار تعداد خفاش بر عملکرد الگوریتمثی. آزمایش تأ2  شکل
 ازای افزایش تعداد تکرار مختلف؛ )ب( زمان اجرا به

برای بررسی  ،. همچنینیابد میزمان اجرا نیز افزایش  ،ها خفاشبا افزایش تعداد  ،1نمودار مطابق 
  .(2نمودار سه آزمایش انجام شده است ) ،ثیر تعداد تکرار بر عملکرد الگوریتمأت

 
 الف(                                                           )ب()                               

است  رسم شده و   c پارامترهایازای مقادیر مختلف   تابع نرخ خطا در این مسئله به
 محلی است.  کمینۀنرخ خطا دارای تعداد زیادی  شود، می مشاهده طور که  همان (.3نمودار )

 
 
 

 
 
 

 
 
 

است  كمینهی  نقطهای كه با ستاره مشخص شده  نقظه( و سیگما. cنرخ خطا به ازای پارامترهای خطا ) تراز. نمودار 1 نمودار
 دست آمده است بهكه به كمک الگوریتم خفاش 

)ب()الف(

نمودار‌2.‌آزمایش‌تأثیر‌تعداد‌خفاش‌بر‌عملکرد‌الگوریتم:‌)الف(‌نرخ‌خطای‌تست‌به‌تعداد‌تکرارهای‌مختلف؛‌
)ب(‌زمان‌اجرا‌به‌ازای‌افزایش‌تعداد‌تکرار

تابــع نــرخ خطــا در ایــن مســئله بــه  ازای مقادیــر مختلــف پارامترهــای c  و  رســم شــده اســت 
ــی  ــۀ محل ــادی کمین ــداد زی ــا دارای تع ــرخ خط ــود، ن ــاهده  می ش ــه مش ــور ک ــودار 3(. همان ط )نم

اســت. 
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تعداد تکرارهای  لف( نرخ خطای تست به: )ار تعداد خفاش بر عملکرد الگوریتمثی. آزمایش تأ2  شکل
 ازای افزایش تعداد تکرار مختلف؛ )ب( زمان اجرا به

برای بررسی  ،. همچنینیابد میزمان اجرا نیز افزایش  ،ها خفاشبا افزایش تعداد  ،1نمودار مطابق 
  .(2نمودار سه آزمایش انجام شده است ) ،ثیر تعداد تکرار بر عملکرد الگوریتمأت

 
 الف(                                                           )ب()                               

است  رسم شده و   c پارامترهایازای مقادیر مختلف   تابع نرخ خطا در این مسئله به
 محلی است.  کمینۀنرخ خطا دارای تعداد زیادی  شود، می مشاهده طور که  همان (.3نمودار )

 
 
 

 
 
 

 
 
 

است  كمینهی  نقطهای كه با ستاره مشخص شده  نقظه( و سیگما. cنرخ خطا به ازای پارامترهای خطا ) تراز. نمودار 1 نمودار
 دست آمده است بهكه به كمک الگوریتم خفاش 

نمودار‌3.‌نمودار‌تراز‌نرخ‌خطا‌به‌ازای‌پارامترهای‌خطا‌)c(‌و‌سیگما.‌نقظه‌ای‌که‌با‌ستاره‌مشخص‌شده‌نقطه‌ی‌
کمینه‌است‌که‌به‌کمک‌الگوریتم‌خفاش‌به‌دست‌آمده‌است

ــه  ــز مقایس ــبکه ای1 نی ــت و جوی ش ــا روش جس ــاش ب ــم خف ــت آمده از الگوریت ــج به دس نتای
شــده اســت )جــدول 3(.

جدول‌3.‌مقایسة‌عملکرد‌الگوریتم‌خفاش‌و‌جست‌و‌جوی‌شبکه‌ای

Grid‌search-SVMBA-‌SVM

3/3143/268درصد خطای تست

بــرای ارزیابــی فراینــد یادگیــری، داده هــای آموزشــی بــه  روش اعتبارســنجی متقابــل k-fold و 
‌k=10جداســازی شــده اند. بــا توجــه بــه ویژگی هــای استخراج شــده بــرای هــر پاراگــراف )جــدول 

ــن  رو،  ــتند؛ از ای ــفه ای هس ــای مکاش ــوع ویژگی ه ــده از ن ــای محاسبه ش ــد ویژگی ه 1( ، 80 درص
ــر عملکــرد طبقه بنــدی  ــای مکاشــفه ای ب ــا بــا ویژگی ه ــا و ترکیــب آن ه تأثیــر ســایر ویژگی ه
ــه یافته هــای به دســت آمده،  ــا توجــه ب بررســی شــده و نتایــج در جــدول 4، خلاصــه شــده اســت. ب

ــه نظــر می رســد ویژگــی هندســی تأثیــری بــر بهبــود عملکــرد نداشــته و مفیــد نیســت.  ب

1. grid search
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جدول‌‌4.‌تأثیر‌انواع‌ویژگی‌ها‌بر‌عملکرد‌طبقه‌بندی‌پاراگراف‌ها

امتیاز‌اف‌1بازخوانیصحتدقتنوع‌ویژگی/‌معیارهای‌ارزیابی‌)میانگین(

76/087/476/079/5مکاشفه ای

76/187/476/179/5مکاشفه ای + هندسی

87/383/683/283/4مکاشفه ای + لغوی

94/495/595/295/3مکاشفه ای + توالی

83/483/783/483/5مکاشفه ای + هندسی + لغوی

96/795/895/595/7مکاشفه ای + توالی + لغوی

95/295/595/295/3مکاشفه ای + هندسی + توالی

96/695/895/495/6مکاشفه ای + هندسی + توالی+ لغوی

بــرای ارزیابــی عملکــرد طبقه بنــدی، معیارهــای ارزیابــی دقــت، صحــت، بازخوانــی1 و 
ــه محاســبه شــده اســت )جــدول 5(. عملکــرد روش  ــراداده و بدن ــرای گروه هــای ف ــاز اف 1، ب امتی
ــه در سیســتم  ــۀ قســمت های مختلــف مقال ــوا و طبقه بنــدی اولی ــا بخــش اســتخراج محت پیشــنهادی ب
ــی  ــرمین« در ارزیاب ــتم »س ــدول 6(. سیس ــت )Tkaczyk 2015( )ج ــده اس ــه ش ــز مقایس ــرمین«2 نی »س
ــۀ شــعاعی  ــع پای ــه ای، تاب ــردار پشــتیبان هســته های خطــی، چندجمل ــم ماشــین ب ــدی الگوریت طبقه بن
ــۀ شــعاعی به دســت  ــع پای و ســیگموید3 را بررســی کــرده و بهتریــن نتیجــه در اســتفاده از هســتۀ تاب
آمــده اســت. در سیســتم پیشــنهادی نیــز هســتۀ تابــع پایــۀ شــعاعی مــورد اســتفاده قرارگرفتــه اســت.

جدول‌5.‌نتیجة‌طبقه‌بندی‌پاراگراف‌های‌پایان‌نامه

امتیاز‌اف‌1بازخوانیصحتدقت

92/994/192/993/5پارگراف های فراداده

97/997/597/997/7پاراگراف های بدنه

96/695/895/495/6میانگین

1. recall 2. CERMINE 3. Sigmoid
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)Tkaczyk et al. 2015(‌»جدول‌6.‌مقایسة‌عملکرد‌روش‌پیشنهادی‌و‌سیستم‌»سرمین

روش‌پیشنهادیسرمینمعیار/‌روش

93/995/6میانگین امتیاز اف 1 )%(

ماتریــس درهم ریختگــی دو گــروه بدنــه و فــراداده نیــز در شــکل 8، آمــده اســت. همان طــور 
ــه  ــه ب کــه انتظــار مــی رود، امــکان رخــداد دو خطــا وجــود دارد: نخســت، تخصیــص برچســب بدن
پاراگراف هــای فــراداده، و دوم تخصیــص برچســب فــراداده بــه پاراگراف هــای بدنــه. خطــای نــوع 
اول به طــور معمــول، در پاراگراف هــای طولانی تــر رخ  می دهــد. بــرای نمونــه، پاراگراف هــای 
ــن  رو،  ــود. از ای ــتری ب ــای بیش ــه دارای کاراکتره ــن پایان نام ــای آغازی ــر بخش ه ــده از دیگ چکی
طولانی تــر از ســایر بخش هاســت. در مقابــل، خطــای نــوع دوم در تیترهــا یــا پاراگراف هــای 

ــکان رخــداد دارد.  ــه ام ــی پایان نام ــۀ اصل ــاهِ بدن کوت

 رهنما و ديگران  |  BA_SVMهاي فارسي با رويكرد نامهاستخراج هوشمند مرز فراداده و متن در پايان    

 

 (Tkaczyk et al. 2015) »سرمين« سيستم و پيشنهادي روش عملكرد ةمقايس. 6 جدول
  
  

 Error! Reference sourceدنه و فراداده نيز در ب گروهدو ريختگي  درهمماتريس 

not  found.، .امكان رخداد دو خطا وجود دارد: رود ميطور كه انتظار  همان آمده است ،
تخصيص برچسب فراداده به دوم ، و فرادادههاي  پاراگرافتخصيص برچسب بدنه به  ،نخست

براي  .دهد مي  تر رخ طولاني هاي پاراگرافدر  ،معمولطور  بهنه. خطاي نوع اول بدهاي  پاراگراف
 .بودهاي بيشتري كاراكترداراي نامه  پايانآغازين هاي  بخشچكيده از ديگر هاي  پاراگراف ،نمونه

هاي  پاراگرافخطاي نوع دوم در تيترها يا  ،هاست. در مقابل از ساير بخشتر  طولاني ،رو  اين از
  نامه امكان رخداد دارد.  اصلي پايان ةبدنه كوتا

  
  

  ريختگي . ماتريس درهم5 شكل
آزمايش ديگري انجام شده  ،ها نامه پاياندر انواع بندي  طبقهعملكرد  ةمقايسمنظور  به

علوم پايه، علوم انساني،  ةدر پنج دستها  نامه پايانر اشاره شد، ت كه پيشطور  همان .)7 جدول( است
كه رسد  ميبه نظر  ،آمده دست . طبق نتايج بهگيرند ميو علوم پزشكي قرار  ،فني و مهندسي، هنر

  دارد.ها  رشتهعلوم انساني، عملكرد بهتري نسبت به ساير هاي  نامه پاياندر ها  بندي پاراگراف طبقه

  روش پيشنهادي سرمين  معيار/ روش
 6/95  9/93 (%) 1امتياز اف ميانگين 

شکل‌8.‌ماتریس‌درهم‌ریختگی

به منظــور مقایســۀ عملکــرد طبقه بنــدی در انــواع پایان نامه هــا، آزمایــش دیگــری انجــام 
ــوم  ــتۀ عل ــج دس ــا در پن ــد، پایان نامه ه ــاره ش ــر اش ــه پیش ت ــور ک ــدول  7(. همان ط ــت )ج ــده اس ش
پایــه، علــوم انســانی، فنــی و مهندســی، هنــر، و علــوم پزشــکی قــرار می گیرنــد. طبــق نتایــج 
ــانی،  ــوم انس ــای عل ــا در پایان نامه ه ــدی پاراگراف ه ــه طبقه بن ــد ک ــر می رس ــه نظ ــت آمده، ب به دس

ــته ها دارد. ــایر رش ــه س ــبت ب ــری نس ــرد بهت عملک
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جدول‌7.‌مقایسة‌عملکرد‌طبقه‌بند‌در‌انواع‌پایان‌نامه‌ها

میانگین‌بازخوانی‌)درصد(میانگین‌صحت‌)درصد(میانگین‌دقت‌)درصد(دسته‌بندی

97/096/696/0علوم پایه

97/597/096/5علوم انسانی

96/595/094/0فنی و مهندسی

97/496/996/4هنر

96/195/895/1علوم پزشکی

5.‌نتیجه‌گیری

ــی  ــای فارس ــۀ پایان نامه ه ــا از بدن ــرز فراداده ه ــودکار م ــازی خ ــر، جداس ــش حاض در پژوه
مــورد بررســی قرارگرفتــه اســت. بدیــن  منظــور، مجموعــۀ  داده ای متشــکل از پایان نامه هــای علــوم 
ــرای  ــت. ب ــده اس ــع آوری ش ــکی جم ــوم پزش ــر، و عل ــی، هن ــی و مهندس ــانی، فن ــوم انس ــه، عل پای
پاراگراف هــای هــر پایان نامــه، ویژگی هــای مکاشــفه ای، لغــوی، توالــی و هندســی محاســبه 
می شــود. بــر اســاس یافته هــای پژوهــش بــه نظــر می رســد کــه ویژگــی هندســی تأثیــری در بهبــود 
ــئله  ــن مس ــل ای ــرای ح ــده ب ــای تعریف ش ــواع ویژگی ه ــایر ان ــت. س ــته اس ــد نداش ــرد طبقه بن عملک
کفایــت می کننــد.  بــرای طبقه بنــدی پاراگراف هــای پایان نامه هــا، از الگوریتــم ماشــین بــردار 
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مــدل یادگیــری به دســت آمده بــا دقــت 96/6 درصــد می توانــد نــوع پاراگــراف را تشــخیص دهــد. 
ــانی  ــوم انس ــای عل ــد در پایان نامه ه ــرد طبقه بن ــت  آمده، عملک ــج به دس ــق نتای ــن، طب ــر ای ــزون ب اف
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قدردانی

بدین وســیله از حمایــت آزمایشــگاه متــن کاوی و یادگیــری ماشــین »پژوهشــگاه علــوم و 
ــود. ــی می ش ــکر و قدردان ــش تش ــن پژوه ــام ای ــران« در انج ــات ای ــاوری اطلاع فن
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جلال‌الدین‌نصیری

مهندسـی  رشـتۀ  در  دکتـری  تحصیلـی  مـدرک  دارای   ،1362 سـال  متولـد 
کامپیوتـر، گرایـش نرم افـزار از دانشـگاه تربیت مدرس اسـت. ایشـان هم اکنون 
مدیـر  و  اطلاعـات  علـوم  پژوهشـکدۀ  رایانشـی  زبان شناسـی  گـروه  اسـتادیار 
فنـاوری  و  علـوم  پژوهشـگاه  در  ماشـین  یادگیـری  و  متـن کاوی  آزمایشـگاه 

)ایرانـداک( اسـت.  ایـران  اطلاعـات 
ــی  ــق پژوهش ــه علای ــین از جمل ــری ماش ــی و یادگی ــای طبیع ــردازش زبان ه پ

ــت. وی اس




