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این  ضروری است.   هاآنو استخراج اطلاعات از   رودیممهم بازیابی اطلاعات به شمار   یهاحوزهخبری از دادگان متنی و از آن جمله متون  ده:کیچ
جهت  یامرحلهراهکاری ستته  ،این پژوهش . درردیگیممحتوای اصتتلی متن استتت، صتتورت   دربردارندهامر با استتتخراج عبارات کلیدی استتناد که 

، یادگیری با ناظر، ابتکاری و تعداد نستتبتاج جامعی از یشتتناختزبان یهاوهیشتتاستتتخراج عبارات کلیدی از صتت حات خبری ور پارستتی، با ترکی   
ستی از عبارات توق ی خبری ایجاد   دادههمچنین، یک مجموعه  .شود یمآماری ارائه  یهاوهیش  ضر . در پژگرددیمخبری و لی ه ، با توجه بوهش حا
ه علاوه، استتت اده از امتیاز . بشتتودیمثابت  هاکرد خور آن به کمک نتایج آزمایشجنگل تصتتادفی استتت اده و عمل بنددستتتهدادگان، از  یهایژگیو

. شود یمهاد ، پیشن بنددسته ، به جای است اده ازخروجی  یبنددسته ، جهت ایجاد لیستی مرت  از عبارات برای  بنددسته گرفته به عبارات توسط  تعلق
  .است شدهارائهسیستم  قبولقابلدقت  دهندهنشان ،نتایج

 ی اطلاعات.ابیباز، یکاومتنآماری، یادگیری با ناظر،  یهاوهیشعبارات کلیدی، استخراج عبارات کلیدی، اسناد خبری،  :یدیلک هایواژه
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Abstract: Text documents, especially news, are one of the important information retrieval fields which are necessary to extract 

information. This job, is done by extracting key phrases which include the main context of the news. In this research, a three level 

approach combining lingual, supervised learning, heuristic, and a relatively comprehensive number of statistical approaches, is 

suggested for key phrase extraction from Persian news web pages. A news dataset and a stop word list are generated. In this research, 

according to the data characteristics, Random Forest classifier is used; and its good performance is proved through experiments. 

Furthermore, using scores given by classifier to phrases, to build an ordered list of phrases, for classification, instead of using the 

classifier output, is suggested. Results show an acceptable f-measure. 
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 مقدمه -1

هستیم. به سب  اهمیت  روروبهامروزه با تولید ان جاری دادگان متنی 
ضروری است. اطلاعات  هاآناستخراج اطلاعات از  ،نوع دادگانبالای این 

ه نه ت اشدهندهلیتشکویژگی آن، یعنی عبارات  نیترمهمهر متن در 
است. بدین ترتی ، در استخراج اطلاعات از دادگان متنی، در پی یافتن 

محتوای آن باشد. به چنین  کنندهانیبی خوببهعباراتی هستیم که 
 .[6] شودیمعباراتی، عبارات کلیدی گ ته 

ی و بازیاب یکاومتنانواع کاربردهای  ههستاستخراج عبارات کلیدی، 
و  یبنددسته به  توانیماین کاربردها  هازجمل. [3، 2] اطلاعات است

 1، پیشنهاد عبارت[1، 4، 1] متن یسازخلاصه، [7-4] متون یبندخوشه

اشاره کرد.  [1] وجوپرسو پاسخ به  [68] 2وجوپرسبسط ، [3]
رد، یکاربردی که انجام گ جهت هر، استخراج عبارات کلیدی، یطورکلبه

مناس  عبارات متن، با توجه به میزان  یبندرتبهی و وزن دهدر 
 .[66] شودیماهمیتشان، خلاصه 

استخراج عبارات کلیدی، به دو طریق دستی و خودکار قابل انجام 
 38 هده. کاری که در ردیگیمدستی به کمک خبره، صورت  هویشاست. 

. این شیوه، صحت بالا و [1] شدیممیلادی توسط شرکت یاهو انجام 
، با توجه به حجم بالای متون، امروزه جهیدرنتسرعت پایینی دارد. 

است. بنابراین، بایستی به دنبال راهی  رممکنیغی آن عملاج ریکارگبه
 برای استخراج خودکار عبارات کلیدی از دادگان متنی بود.

ستخراج خودکار عبارات کلیدی با   سیار   یهاچالشا ست.   روروبهب ا
. وجود کلمات  [6]پیچیدگی و ابهام زبان طبیعی استتت  هاآن نیترمهم

پیچیدگی   یهانمونهدستتتتوری مت اوت،  یهانقشیی یا دارای چندمعنا
چالش مهم دیگر، م هوم فازی کلیدی بودن استتت.  زبان طبیعی استتت.

وجود دارد. اما، عبارات   در هر جمله از متن تعدادی عبارت برجستتتته      
ست  خاص، با توجه به م هوم و محتوای کلی متن، لزوماج  هجملیک  هبرج

ست. بنابراین،   کل عبارات موجود در متن   تنهانهبرای کل آن باارزش نی
له در مورد           که این مستتتئ ند، بل یت مت اوتی دار جات اهم ع در  همجمو

، ممکن استتت ن ر دو رونیازا. کندیمعبارات مهم یک متن نیز صتتدق 
 . [66]خبره در تعیین عبارات کلیدی متنی یکسان مت اوت باشد 

ست. این    علاوهبه سته ا ، تعیین عبارات کلیدی به نوع کاربرد نیز واب
ستخراج قواعد    .سازد یمدشوار   را برای تشخیص عبارات کلیدی مورد، ا

سمی و وص ی بوده و دارای معنای    افزون بر این، عبارات کلیدی عموماج ا
عبارات جهت تشتخیص  الگوهایی  توانیممستتقل هستتند. لذا هرچند   

، تعیین استتتقلال معنایی و حالنیباا، استتمی و وصتت ی استتتخراج کرد 
چالشتتی بزرا استتت. خ ای  ،ماشتتینی یهاتمیالگورمعنا در  واردکردن

استخراج عبارات کلیدی  هعمد یهاچالشنیز از دیگر  پردازششیپابزار 
دشواری و پیچیدگی استخراج خودکار    هدهندنشان مسائل مذکور   .است 

 فاقد هوش بشری است. یهاتمیالگورعبارات کلیدی به کمک 

میلادی آغاز  18 هدهی به عبارات متون، از اواخر وزن دهتلاش برای 
در  اهآنامتیاز  عنوانبه. در ابتدا، تنها فراوانی کلمات یک سند [62]شد 

تحلیل آماریِ فراوانی کلمات یک سند  کهنیا. تا [6] شدیمن ر گرفته 

( در TF.IDFاز اسناد ) یامجموعهدر  هاآنبا در ن ر گرفتن فراوانی 
مختل ی  یهاوهیشارائه شد. از آن زمان تاکنون،  [63]میلادی  6342

 یهاروشاست.  کاررفتهبهو  شدهابداعبرای استخراج کلمات کلیدی 
 کرد. یبندمیقست 6شکل  صورتبه توانیماستخراج عبارات کلیدی را 

 

 
 دیياستخراج عبارات کل یهاروش یبندميتقس: 1شکل 

عبارات اسناد  [61، 67] یادگیری ماشین با ناظر یهاروشدر 
به بردارهای ویژگی  ،مانند فراوانی ییهایژگیوآموزشی و آزمون به کمک 

الگوریتم یادگیری با ناظر، به کمک  سپس، .شودیمعددی تبدیل 
که کلیدی بودن یا نبودن )برچس (  ،بردارهای ویژگی اسناد آموزشی

و مدلی برای تعیین عبارات کلیدی  دهیدآموزش، شدهنییتعاز پیش  هاآن
یادگیری مختل ی در این زمینه بکار  یهاتمیالگور. سازدیممتون دیگر 
 . [63، 61، 64، 61، 7] رفته است

 هانآوابستگی به دادگان برچس  دار )دادگانی که عبارات کلیدی 
 سرعت پایین، به دلیل پیچیدگی محاسباتی از پیش تعیین شده باشد( و

 ست.یادگیری با ناظر ا یهاوهیشبودن آموزش مدل، از معای   برزمانو 
 .اشاره کرد هاآنبه دقت نسبتاج بالای  توانیمنیز،  هاروشاز مزایای این 
 یهاروشبدون ناظر استخراج عبارات کلیدی،  یهاروشاز میان 

. از هاستآنآماری، مبتنی بر شمارش عبارات و تحلیل آماری 
به  توانیماین دسته،  یهاروش نیترشدهشناختهپرکاربردترین و 

TF.IDF [2 ،7 ،28 ،26] مکان اولین رخداد عبارت در متن و رخداد در ،
، پیچیدگی [7]مستقل از زبان بودن  ،[2]عنوان اشاره کرد. سادگی 

 است. هاروشاین  یهاتیمزنسبتاج بالا، از سرعت  محاسباتی پایین و
 .استدر ن ر نگرفتن معنا  هاروشاین  هعمدضعف 

ر اول، د هدست. شوندیمبه دو دسته تقسیم  یشناختزبان یهاروش

. روندیمبه کار  هاداده پردازششیپو برای  هاروشترکی  با سایر 

و تحلیلگرها  هااریشهیراست اده از انواع  به توانیم هاروشاین  هازجمل

دوم، جهت اعمال ساختار دستوری و  هدست. [26، 28، 4، 7] اشاره کرد

. مانند رندیگیممورد است اده قرار  شدهاستخراجمعنایی روی عبارات 

. بدیهی [22]از قواعد دستوری  یامجموعهو  فرهنگ لغت یریکارگبه

ی وابسته بوده و به جهت موردبررسبه زبان دادگان  هاروشاست که این 

 دشوار است. ،پیچیدگی زبان طبیعی

یک  یهاگرهنی بر گراف، عبارات متن همچون مبت یهاروشدر 
ی به هم وصل هم رخدادبه کمک روابط معنایی، دستوری یا  ،گراف

را بر  هانشانهی هم رخداد توانیمکه در آن  TextRank. مانند شوندیم

 با ناظر
استخراج 

 عبارات کلیدی

 یادگیری ماشین با ناظر

 آماری

 یشناختزبان

 مبتنی بر گراف

 هاروشدیگر 

 بدون ناظر
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را بر اساس  هانشانهسنجیده و وزن  Nلغزان به طول  هپنجراساس یک 
که به تعداد  ییهانشانه. در این الگوریتم، [26]کنترل کرد  هاآنفاصله 

به  متصل یهانشانهدیگر متصل باشد، معتبر است.  یهانشانهزیادی از 
دارای اعتبار هستند.  3معتبر هم با احتسار یک ضری  میرایی یهانشانه

 .شودیمپخش  هانشانهبدین ترتی ، امتیاز در بین 
ندتر "ثروتم همسئلمبتنی بر گراف،  یهاوهیش هعمدیکی از اشکالات 

 که به تعداد بیشتری ییهانشانهاست. بدین معنی که  4شدن ثروتمندان"
، . در مقابلابندییمدیگر وصل هستند، اعتبار بیشتری  یاهنشانه از

، فرصتی برای دریافت امتیاز بالا نخواهد یافت. کم تکرارترمهم  یهانشانه
ارتباطات معنایی، ساختاری و دستوری بین  یریکارگبهامکان تشخیص و 

 .هاستوهیشویژگی مثبت این  نیترمهمکلمات، 
. [23]اکتشافی اشاره کرد  یهاروشبه  توانیمدیگر  یهاروشاز 
و شرایط دادگان  هاتیمحدود، هایژگیو، اغل  بر اساس هاروشدر این 

. شودیماز قواعد یا راهکارهای میانبر استخراج  یامجموعهی، موردبررس
 شدهنییتعبین کلمات، روابط از پیش  هفاصلدر ن ر گرفتن مواردی چون 

 ازجملهدر اطراف کلمات  HTML یهابرچس بین کلمات و تحلیل 
 اکتشافی است. یهاروش

مذکور، دارای مزایا و معای  خاص خود بوده و  یهاروشهر یک از 
بهتر و پوشش معای  هر یک به کمک  هجینتاغل  برای دستیابی به 

یک  [63] همقال. در رودیممزایای دیگری، در ترکی  با هم به کار 
که  هشدطراحیسیستم یادگیری با ناظر برای استخراج عبارات کلیدی 

 طبیعی )جهت یهازباناعم از آماری، مبتنی بر  هاروشاز ترکیبی از انواع 
ی به عبارات است اده وزن ده( و مبتنی بر یادگیری، برای پردازششیپ
 .کندیم

 تاکنون. اندشدهانجامهمگی در زبان انگلیسی  شدهاشارهکارهای 
چندان مورد پژوهش قرار نگرفته استخراج عبارات کلیدی از متون پارسی 

 شدهم رح یهاچالش، علاوه بر جهیدرنتو این حوزه نسبتاج بکر است. 
 هنیشیپدیگری ن یر نبود  یهاچالشبرای استخراج عبارات کلیدی، 

دقیق و دادگان استاندارد مناس  در این  پردازششیپپژوهش، ابزار 
 حوزه برای زبان پارسی وجود دارد.

ن ر به اهمیت بالای  بدین شرح است: حاضر همقالسهم علمی 
، یگذارنشانه) یشناختزبان یهاوهیش متون خبری، با ترکی 

 61، (سمیا یابیشهیر، حذف افعال و ، حذف عبارات توق ییسازنرمال
ل جنگیادگیری با ناظر الگوریتم  ابتکاری و هویش، دو آماری هویش

دی از ص حات خبری ور برای استخراج عبارات کلیراهکاری ، تصادفی
با  خبری، یک مجموعه دادگان علاوهبهاست.  شدهارائهپارسی 
دستی عبارات کلیدی، به همراه یک لیست عبارات توق ی  یزنبرچس 
 عدم توازن همسئلهمچنین، شده است. تولیدبه شکل اصولی خبری، 
غیر کلیدی دادگان موردبررسی قرارگرفته و است اده از -کلیدیتوزیع 
مرت   د یک لیستو ایجا بنددستهبه عبارات توسط  گرفتهتعلقامتیاز 
ه شدپیشنهاد بنددستهت اده از خروجی اس یجابه یبندهدستجهت 
 .است شدهارائهسیستم  قبولقابل دقت هدهندنشاننتایج است. 

مزیت پژوهش حاضر این است که برای اولین بار )لااقل در  نیترمهم
میان کارهای به چاپ رسیده در حوزه زبان پارسی( بررسی جامعی 

گرفته و دادگان و  انجامارات کلیدی از اخبار پارسی جهت استخراج عب
 و بهبودقابلهمچنان  شدهیسازیشخصتولید و  پردازششیپار ابز

است اده جهت تحقیقات آتی هستند. بدین ترتی  تحقیق حاضر 
 عبارات اختصاصی استخراج هنیدرزمشروعی برای کار  هنق  تواندیم

 کلیدی از اسناد پارسی باشد.
 پیشنهادی حلراهاست که در بخش دوم،  صورتنیبدساختار مقاله 

ش بخ آمده است. هاشیآزمانتایج  . در بخش سوم،شودیمداده  شرح
خش در ب تیدرنها و افتهیاختصاص بحث و تحلیل نتایج هارائچهارم، به 

 ارائه خواهد شد. یریگجهینتپنجم، 

 پیشنهادی حلراه -2

برای استتتخراج عبارات کلیدی از  یامرحلهستته راهکاری در این مقاله 
 شتتدهارائهراهکار استتت. مراحل  شتتدهارائهصتت حات خبری ور پارستتی 

آماری و اکتشتتافی   یهایژگیو همحاستتب، پردازششیپعبارت استتت از 
ابتدا شتترح مختصتتری از  . در ادامهیبنددستتته تیدرنهابرای عبارات و 

مراحل مذکور  ؛ و ستتتپسدیآیمدر این مقاله  کاررفتهبه یاهیپام اهیم 
 .شودیمبه ترتی  شرح داده 

 هاتعریف -2-1

. شودیمگ ته  n-gramاز یک یا چند کلمه یک عبارت یا  یادنبالهبه 

 در متون وفوربهکه  شودیمعبارات توق ی به مجموعه عباراتی گ ته 

. ندمحتوای متن نیست هدهندنشانو حاوی معنای خاص یا  شدهدهید

گاهی در . حذف پسوندهای تصری ی کلمات عبارت است از یابیشهیر

ه ، کشودیممتون پارسی از برخی کاراکترهای زبان عربی هم است اده 

، جهیرنتدتشابه با کاراکترهای پارسی، یونیکدهای مت اوت دارند.  رغمیعل

یکپارچه کاراکتری  یسازنرمالحروف متن طی عملیاتی با عنوان  ههم

 .شودیم

. دشویمدادگان گ ته  یزنبرچس اسناد،  یهابرچس به تعیین 
 بارهکیتوزیع انتشار ان جاری بدین معناست که موضوعات داغ روز، 

؛ و در فاصله زمانی نسبتاج شودیمزیادی مخابره  یهایخبرگزارتوسط 
 .شودیمکوتاهی نیز از صدر اخبار خارج 

 پردازشپیش -2-2

  ،پردازششیپدادگان است.  پردازششیپ، یکاودادهیکی از مراحل مهم 
ل       قا به  ناستتت   داده را  یل کرده     یکاو دادهبرای  م بد ند   [27]ت و رو

در . [21] کندیممحاستتبات و استتتخراج اطلاعات را ستتریع و ستتاده   
شانه دادگان متنی به دلیل وجود انواع علائم و  ضافه و ربط  هان ، عبارات ا

بارات دارای   له    ها نقشو ع عانی مختلف، این مرح و  زیبرانگچالش و م
شتتامل پنج مرحله به شتترح  پردازششیپدر این مقاله، حستتاس استتت. 

 است. شدهاعمالروی دادگان  زیر،
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حرفی و عددی  یسازنرمال در این مرحله، کاراکتری: یسازنرمال -6

 هانیتنوو . همچنین، برخی کاراکترها مانند حرکات شودیمانجام 
 .گرددیماز متن خبر حذف و همزه، 

شانه  -2 سته    :یگذارن شک در این مرحله، متن به جملات و کلماتش 

فراهم  هایژگیو همحاستتتبو  هاتمیالگور، تا امکان اعمال شتتتودیم
شانه  نیترمهمشود. از   صله و   توانیمکلمات  هجداکنند یهان به فا

شی مانند نق ه، ویرگول،   علائم شاره   ونق هنگار یرگول و دونق ه ا
 کرد.

درصتتد متون پارستتی را   18تا  38بالای  حذف عبارات توقفی: -3

بارات توق ی تشتتتکیل     مات توق ی،   ازجمله . [22] دهند یمع کل
. در این [21] به ضتتمایر، حروف اضتتافه و ربط اشتتاره کرد توانیم

 .گرددیممرحله عبارات توق ی از متن اخبار حذف 

شامل       حذف افعال: -7 ص ی بوده و  سمی و و عبارات کلیدی اغل  ا

 افعال را از متن حذف کرد.  توانیمیجه، درنت. شودینمافعال 

 .ودشیم یابیشهیرکلمات باقیمانده در این مرحله،   :یابيشهير -1

 
کلمات تحت بررسی،  همجموعپس از طی مراحل فوق که با کاهش 

جهت استخراج عبارات کاندیدای ، شودیمباعث افزایش قدرت تشخیص 
عبارات ممکن تا طول چهار کلمه  ههمباقیمانده  هکلمبه ازای هر کلیدی، 

 .شودیماستخراج 

 آماری و اکتشافی هایویژگی همحاسب -2-3

عدادی  پس از استتتتخراج عبارات از متن اخبار،     تدا ت ویژگی برای   اب
ستخراج عبارات  سبه  شده ا برای هر   ،شده ارائه. در روش شود یم محا
  یهایژگیو. شودیمویژگی آماری محاسبه  61 ،شدهاستخراجعبارت 
  ذکرشتتده 2در جدول آن توضتتیحات و  6جدول در مذکور،  آماری
 است.  

، جهتنیبداخبار معمولاج حاوی عبارات مهم هستند.  هخلاصو  عنوان
اکتشافی، عبارات این دو بخش  ییهاوهیش عنوانبه ،شدهارائهدر روش 

و امتیاز عبارات موجود در عنوان اخبار دو برابر در ن ر  شدهاستخراجنیز 
 .شودیمگرفته 

 بندیدسته -2-4

کلیدی بودن یا نبودن  هدربار یریگمیتصتتتم، نوبت به در آخرین مرحله
 .رسدیم هاآن یهایژگیومقادیر  هس یمقابه کمک  شده استخراج عبارات 
سبه  یهایژگیوتعداد  ازآنجاکه ست،     شده محا سبتاج زیاد ا برای عبارات ن

یادگیری با ناظر انجام  یهاتمیالگوربه کمک  هاآن هستتیمقابررستتی و 
 . شودیم

مجموعه  شدهاستخراجدر پژوهش حاضر، با توجه به اینکه عبارات 

( هایگژیو، و با توجه به اینکه تعداد متغیرها )کنندیمبزرگی ایجاد  هداد

جنگل تصادفی، جهت  بنددستهنسبت به موارد مشابه بیشتر است، 

 پذیریمقیاس، بنددسته. این رسدیمدادگان، مناس  به ن ر  یبنددسته

بالایی داشته و به شکلی کارا دادگان بزرا با متغیرهای زیاد را با صحت 

از بین شش  بنددستهعملکرد این  ،. البته[21] کندیم یبنددستهبالا 

استخراج عبارات کلیدی آزموده شده و  هنیزمدر  کاررفتهبه بنددسته

 رسیده است.به اثبات  3با توجه به نتایج موجود در بخش برتری آن 

 . آمده است 2در شکل  شدهارائهنمای سیستم 

 هاآزمایش -3

 دادگان سازیآمادهتولید و  -3-1

شد. حجم دادگان     سه مرحله انجام  در این پژوهش، تولید دادگان طی 
 31حدودی بین  یابازهت کلیدی، استخراج عبارا هنیدرزمبرای پژوهش 

ست ]    362تا  شابه    23، 21، 24، 23سند بوده ا ضر، م [. در تحقیق حا
نسبتاج پرکاربردی   هدادکه مجموعه  SemEval-2010 [38] هدادمجموعه 

، ابتدا تعداد استتتخراج عبارات کلیدی در زبان انگلیستتی استتت هحوزدر 
  عیوستت گستتتره با 1/4/6333در تاریخ  منتشتترشتتدهستتند خبری  277

ضوع   طورکلمات(، به یهاعیانواع توز یبرا ستم یس  یابی)جهت ارز یمو
انتخار شد. یتصادف

 
 

 شدهطراحیستم ي: نمای کلی س2شکل 

رکوردهایی متشکل 
 از عبارات و

 
 هر یک یهایژگیو 

 حذف افعال و کلمات توق ی

 یگذارنشانه

 یابیشهیر

 کلمه  7استخراج عبارات تا 

 پردازششیپ

ویژگی آماری  61 محاسبه
 برای هر عبارت

 ویژگی محاسبه

 عبارات یبنددسته

 یبنددسته

 خبر پارسی

عبارات 
 شدهاستخراج

عبارات کلیدی 
 و غیرکلیدی
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اخبار، در انتخار  گرفتن توزیع انتشار ان جاریجهت در ن ر 
خبرگزاری مختلف است اده شد؛ و متون با  32دادگان از اخبار 

 یزنبرچس  در گام دوم،موضوع تکراری از بین دادگان حذف نشد. 
عبارت کلیدی به ازای هر خبر انجام  68دادگان با تعیین حداقل 

هت ، جیزنبرچس بودن  زیبرانگچالششد. به دلیل پیچیدگی و 
 هاآن یهابرچس دادگان،  یهابرچس حصول اطمینان از صحت 

و اصلاحات لازم اعمال  گرفته قرارطی گام سوم مورد بازبینی 
.گردید

 

 [11]ه يستم پايکاررفته در سآماری به هایژگیيو :1جدول 

 تعداد ژگیيو حيتوض

) تعداد کلمات عبارت )Len t t 6 

 شده عبارت سازینرمالفراوانی  
 ,

,
f t d

TF t d
d

 2 

 معکوس فراوانی سند 
 

,   ,   log
,

D
IDF t d D

df t D

 
   

 

 3 

 TFIDF تغیر

   

  
 

, , log ,

log ,
max 0,.

,

TFIDF t d D TF t d

D df t D

df t D



 
 
 
 

 7 

 اولین مکان رخداد عبارت   
 0

0

,
, ,

pos t d
FP t d npos t d

d
  1 

 رخداد عبارت هجملاولین  
 0 ,

,
d

sent t d
FS t d

S
 1 

d اول سند  چهارمیکدر  tفراوانی عبارت  
  

 
,   ,  

,   ,   , 0.25
f t head d r

HF t d r r
r d

  4 

 متوسط طول جمله 
   

,
ds S t d

s d d

s

S t
ASL t d

s

S





 
 
 
 
 
  
 





 1 

 هازیررشته هایفراوانیمجموع  
 

 ,

,
s sub t

f s d

SFS t d
d





 3 

 یافتهتعمیم طاسضری   
    

 

 

log , ,
,

,
c comp t

t f t d f t d
GDC t d

f c d





 68 

 تخمین احتمال حداکثر   , ,MLE t d p t d 66 

Kullback-Leibler  واگرایی   
 

 

,
, , , log

,

p t d
KLD t d D p t d

p t D

 
   

 

 62 

 اندیس حداکثری عبارت سند   

 

 sup ,

,
, 1

,
s t d

f s d
DPM index t d max

f t d


 
     

 

 63 

 TFIDFو  DPM-index ضررحاصل
   

 

, , ,.

,. 

,

,

DPM TFIDF t d D DPM index t d D

TFIDF t d D

 
 67 

 عبارت TFIDFنرخ 
 

 

    

, ,

, ,

, ,
c comp t

TFIDFRatio t d D

TFIDF t d D

max TFIDF c d D




 61 

2-Means  سازینرمال هایمکانو میانگین 
 Position mean and 2-means 61-61 شده
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 پردازشپیشابزار  -3-2

عبارت توق ی  618جهت تولید لیست عبارات توق ی خبری پارسی از 
دادگان پژوهش،  هبام الع. در ادامه، [22]پایه است اده شد  عنوانبهعمومی 
میلادی،  یهاماهعبارت )شامل برخی عبارات اضافه، افعال، نام  6821تعداد 
عبارت  6641ه ته و ...( به لیست اضافه و تعداد کلمات توق ی به  یروزها
عبارات توق ی خبری، این عبارات شناسایی و از پس از ایجاد لیست  رسید.

، با بررسی دادگان مشخص شد که اغل  علاوهبه متن اخبار حذف گردید.
سال دفاع  1»اعداد موجود در اخبار غیر از برخی موارد خاص )مانند 

، اعداد )حروفی و جهیدرنتاست.  تیاهمیب، «(بهمن 22»و « مقدس
از  اییتدهی فهرست جزبهو  شدهشناختهی عبارات توق  عنوانبهعددی( نیز 

 موارد خاص، از متن اخبار حذف گردید.

اهمیت بودن شامل یک   با رغمیعلبرخی عبارات نیز وجود دارد که 
ی توق « بین»و « از»، «از بین بردن»توق ی استتت )مانند  هکلمیا چند 

است(. در این موارد، حذف کلمات توق ی، موج  از دست رفتن معنای    
تایی از این  71ی فهرستتت، جهیدرنتآن خواهد شتتد که م لور نیستتت. 

 جلوگیری شد.  هاآنعبارات استخراج و از حذف 
از متن اخبار و نیز جهت  هاآنبرای شناسایی افعال و حذف 

فعلی و اسمی  اریشهیراسمی کلمات، به ترتی ، از دو  یابیشهیر
 است اده شد.  [36]در پژوهش  کاررفتهبه

 معیار ارزیابی -3-3

ستتنجیده شتتده استتت. معیار   F1با معیار  شتتدهانجامی هاشیآزمانتایج 
 .شودیم( محاسبه 61) هراب مذکور به کمک 

 

(61)   
 

  
tp

preci
f

sion
tp p




  

 [11] 11تا  1: شرح علائم روابط 2جدول 

 نماد حيتوض

  d تعداد کلمات موجود در آن dسند،

  D Dتعداد اسناد موجود در Dمجموعه اسناد یا پیکره،

  T آن هانداز T.پردازشپیشاسناد پس از گام  هپیکراز  شدهانتخارعبارات  هکلی همجموع

|.پردازشپیشپس از گام  dاز سند شدهانتخارعبارات  هکلی همجموع |dT آن هانداز dT  

  t تعداد کلمات آن T،tعبارتی از

  s تعداد کلمات موجود در آن sیک جمله،

،dجملات
ds اندازه آن dS  

d،جملات tdS آن هانداز  dS t  

R هاندازبا  dبخش ابتدایی سند d،0 1R    ,head d r  

d در سند tفراوانی عبارت ,f t d  

D هپیکردر  tفراوانی عبارت  ,f t D  

 است )فراوانی سند( دادهرخ هاآندر  tکه Dتعداد اسناد ,df t D  

d :با داشتن  tتخمینی از احتمال      , , /   ',
dt T

p t d f t d f t d


    ,p t d  

D :با داشتن tتخمینی از احتمال      , , /   ',
t T

p t D f t D f t D


    ,p t D  

n  امین رخداد عبارتt   در سندd  )تعداد کلمات پیش از آن(  ,npos t d  

n  :امین رخداد نرمال شده   ,   , /n nnpos t d pos t d d   ,nnpos t d  

d  در سند   tامین رخداد عبارت  nشماره جمله حاوی  ,nsent t d  

t  ، کلمات عبارت tاجزای  comp t  

m هکلی، tزیر عبارات عبارت  gram  هایی که درn gram t موجودند  sub t  

t  هستند به استثنا خود  tکه حاوی  dاز سند  شدهانتخار s، کلیه عبارات dدر سند   tسرعبارات عبارت  sup ,t d  

t هستند به استثنا خود  tکه حاوی  Dاز پیکره  شدهانتخار sعبارات  کلیه، D هپیکردر  tسرعبارات عبارت  sup ,t D  

D :شده یک عبارت در سند  سازینرمالفراوانی    , , /TF t d f t d d   ,TF t d  

D :در پیکره  tمعکوس فراوانی سند عبارت     , log / ,IDF t D D df t D   ,IDF t D  

     , , ,TFIDF t d TF t d IDF t D    , ,TFIDF t d D  
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 (64)   
( )

tp
recall

tp fn



 

(61) 
 

2
1  

  

recall precision
F

recall precision

 



 

  ی کلیدی تشخیصدرستبه، عبارت است از نسبت دادگانی که 5دقت
 اندشتتدهداده( به تمام دادگانی که کلیدی تشتتخیص tp) اندشتتدهداده

ستی به)مجموع دادگانی که  شخیص   در ی و دادگان اندشده دادهکلیدی ت
عبارت است   6((. فراخوانیfp) اندشده دادهکلیدی تشخیص   اشتباه بهکه 

مام به ت اندشتتدهدادهی کلیدی تشتتخیص درستتتبهاز نستتبت کلماتی که 
ستی بهکلمات کلیدی موجود )مجموع دادگانی که  شخیص    در کلیدی ت

 نداشتتدهدادهغیرکلیدی تشتتخیص  اشتتتباهبهو دادگانی که  اندشتتدهداده
(fn .))F1  است بردهناماز دو معیار  داروزننیز نوعی میانگین. 

 مناسب بنددسته -3-4

 ،جنگل تصتتتادفی بنددستتتتهجهت اثبات فرض برتری در این پژوهش، 
،  (DT) ، درخت تصمیم 7(LR) رگرسیون من قی  یبنددسته  هویش شش  

LB8( جنگل تصتتادفی ،RF ،)K - همستتایه نیترکینزد (KNN)  و بیز
استتتخراج عبارات کلیدی از زبان  هحوزدر  ازاینپیشکه ، (NB) ستتاده

( و CV) 9اعتبارستتنجی متقابل هویشتتبه کمک ، اندکاررفتهبهانگلیستتی 
API   یکاو دادههای ابزار WEKA [22]     جاوا روی دادگان خبری در 

  هویشتتتبرتری  کهآمده  3گرفته شتتتد. نتایج در جدول  کاربهپارستتتی، 
صادفی  یبنددسته  نانکه . چشود یماثبات  یج آن، با توجه به نتاجنگل ت

ست   ستم، برابر     F1پیدا صد ا  13/21سی ی  هاسامانه که برای  ست در
 است. قبولقابلمبتنی بر زبان طبیعی معمول و 

 بندیدسته هنحو -3-5

 بنددستهعبارات وجود دارد؛ است اده از خروجی  یبنددستهدو راه برای 
ی ایجاد برا بنددستهبه هر عبارت توسط  گرفتهتعلقاست اده از امتیاز و 

عبارات  عنوانبهعبارت برتر  nشده و انتخار  یبندرتبهیک لیست 
 دلیل، در ادامهگرفته شده است.  کار بهحاضر راه دوم  هویشکلیدی. در 
 . شودیمبررسی  یبنددسته هنحوانتخار این 

ه دو کلاسه بوده ک یبنددسته همسئلاستخراج عبارات کلیدی یک 
معمولاج از تعداد زیاد عبارات کاندیدا، تعداد بسیار کمی کلیدی است. در 

در شرایط عدم توازن،  نامتوازن است. اص لاحبهچنین شرای ی، دادگان 

، تعداد عبارات کلیدی ازآنجاکه ،بنددستهبه کمک خروجی  یبنددستهبا 
 688تا  38با دقت بالایی )از  بنددستهدادگان آموزشی بسیار کم است، 

 . اما، دقت شناسایی عباراتکندیمدرصد( دادگان غیرکلیدی را شناسایی 
عبارات،  هیکلدرصد( بوده و تقریباج  68تا  8کلیدی بسیار پایین )بین 
  .[32] شودیمغیرکلیدی تشخیص داده 

مربوط به استخراج  یهاپژوهش، در شدهانجام یهایبررسبر اساس 
، هکیدرحالعدم توازن دادگان م رح نشده است.  تاکنونعبارات کلیدی، 

 ،شودیماست اده  بندهادستهزمانی که از خروجی  ژهیوبهاین مسئله 
دم ع نمایشجهت تحت تأثیر قرار دهد.  شدتبهدقت سیستم را  تواندیم

 هویشدر هر بخش از  شدهاستخراجتوازن دادگان، آمار عبارات 
آمده است. تعداد اسناد  7ی، در جدول بخشپنجاعتبارسنجی متقابل 

 .استسند  632و  71آزمون و آموزشی در هر بخش، به ترتی  
ی در مقابل عبارات دیرکلیغتوزیع عبارات ، 7با توجه به جدول 

 3درصد در مقابل  34میانگین حدود  طوربهکلیدی در دادگان آموزشی 
 عدم توازن شدید دادگان است. هدهندنشاندرصد و 
 هدستبه چهار  توانیمبرخورد با عدم توازن دادگان را  یهاروش

 یهاروش، 10حساس به هزینه یهاروش، یبردارنمونه یهاروشکلی 
کرد  یبندمیتقسجنبی  یهاروشو  12و یادگیری فعال 11مبتنی بر هسته

ج ، تأثیر پنیبردارنمونه یهاروشی سادگبه. در این مقاله، با توجه [32]
درصد غیرکلیدی  18/  درصد کلیدی 18، با دو توزیع یبردارنمونهروش 

بررسی و نتایج حاصل در  درصد غیرکلیدی 41 / درصد کلیدی 21و 
 آمده است. 1جدول 
هدف، ایجاد توازن در دادگان به کمک حذف یا  یبردارنمونهدر 

 شدهشیآزما یبردارنمونه یهاوهیشاست.  هاآن یهانمونهاضافه کردن 
 یبردارنمونهکم(، SOS) 13ساده یبردارنمونهشیبعبارت است از 

KNN - ) 15همسایه نیترکینزدتا  K یبردارنمونهکم(، SUS)14ساده

US ،)16ترکیبی ساده (EE،) 17ان باقی مصنوعی یبردارنمونه 
(ADASYN ،)18مصنوعی یبردارنمونهشیب (OS -SYN ) [32]. 

، به دلیل است اده از اعداد تصادفی، نتایج نسبتاج SYN - OS هویشدر 
 1، میانگین نتایج سه بار اجرای آن در جدول جهتنیبدناپایدار است. 

 تهنداشتأثیری در بهبود نتایج  یبردارنمونهآمده است. واضح است که 
 یهاروشبر میزان اثر  یبندتهدس هنحواست. جهت بررسی اثر 

با توزیع  SYN - OS هویش، میانگین نتایج سه بار اجرای یبردارنمونه
آمده است. 1، در جدول بنددستهبا خروجی  18-18

 

 مختلف بنددستهدی به کمک شش يستم استخراج عبارات کلي: عملکرد س3جدول 

 رفتهکارهب یبنددسته یهاتمیالگور
 ارزیابیمعیارهای 

NB KNN RF LB DT LR 

11 71 627 662 687 33 tp 

337 733 311 314 341 311 fp 

61323 61238 61311 61311 61371 61334 tn 

337 733 311 314 341 311 fn 

41/64 41/3 33/21 1/23 46/26 72/63 F1 (%) 
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 یبخشپنجاعتبارسنجی متقابل  هويشمختلف  یهابخشع دادگان آموزشی در ي: توز4جدول 

میانگین 
 مقادیر

 هابخش هشمار
 آمار دادگان

1 7 3 2 6 

 آموزشی یهانمونهتعداد  13467 18761 14162 11663 46828 17161
 آموزشی یهانمونهکلیدی  یهانمونهتعداد  6461 6481 6121 6146 6114 6141

 

 افتهيبهبودستم يدر س یبردارنمونه یهاوهيش یريکارگبهج ي: نتا1جدول 

 کلیدی - توزیع دادگان غیرکلیدی

 یبردارنمونه یهاوهیش
41-21 18-18 

 معیارهای ارزیابی

F1 fn tn fp tp F1 fn tn fp tp 

26 343 62133 343 688 26/26 341 62137 341 686 SOS 

11/62 763 61387 763 18 23/68 738 61233 738 73 SUS 

31/68 724 61231 724 12 17/4 773 61218 773 31 KNN - US 

21/62 726 61382 726 11 87/3 731 61214 731 73 EE 

61/27 313 61318 313 661 43/27 318 61313 318 663 SYN - OS 

ون ، با و بدبنددستهستم به کمک خروجی يج سي: نتا6جدول 

 یبردارنمونه

خروجی سیستم با 
SYN - OS 18-18 

 معیارهای ارزیابی خروجی سیستم

27/32 13/17 precision 

71/61 23/7 recall 

1/26 34/4 F1 (%) 

 F1میزان  SYN - OS یبردارنمونه، روش 1با توجه به جدول 
 یهاروشسیستم را حدود سه برابر افزایش داده است. بدین ترتی ، 

 یبنددسته، بر هانمونهبه کمک امتیاز  یبنددسته برخلاف یبردارنمونه
 ، در روش اول،چراکهبسیار تأثیرگذار است.  بنددستهبه کمک خروجی 

 .شودیمنسبت به یکدیگر سنجیده  هانمونهاحتمال کلیدی بودن 
، در روش دوم احتمال کلیدی بودن هر نمونه با احتمال کهیدرحال

ی کاردستبا  یبردارنمونه. شودیمی بودن همان نمونه مقایسه دیرکلیغ
بودن در  غیرکلیدی دادگان، امتیاز یا احتمال کلیدی - توزیع کلیدی

یاز ؛ و تأثیر چندانی بر امتدهدیمرا تغییر  هانمونهمقابل غیرکلیدی بودن 
 نسبت به یکدیگر ندارد. هانمونهکلیدی بودن 

امکان  هانمونهبه کمک امتیاز  یبنددسته ازآنجاکهدر سیستم حاضر، 
است اده ؛ و کندیمکنترل تعداد عبارات استخراجی از هر متن را فراهم 

ه نسبت ب یترنییپا( دقت یبردارنمونه)حتی با  بنددستهاز خروجی 
 یبنددستهجهت  هانمونهدارد، از امتیاز  هانمونهاست اده از امتیاز 
 است اده شده است.

 شدهارائهالگوریتم  هخلاص -3-6

 و استخراج عبارات کاندیدا )جداسازی جملات پردازششیپ -6
حذف عبارات توق ی و افعال،  از عنوان، خلاصه و متن اخبار،

، استخراج تمام عبارات ممکن یابیشهیرکلمات،  یگذارنشانه
 باقیمانده( هکلمتا طول چهار کلمه به ازای هر 

ویژگی آماری به ازای هر عبارت  61 همحاسبویژگی ) همحاسب -2
 کاندیدا(

در مورد کلیدی بودن یا نبودن کاندیداها  یریگمیتصم -3
ادفی جنگل تص بنددستهعبارات کاندیدا به کمک  یبنددسته)

 عبارات کلیدی و غیرکلیدی( هدستبه دو 

 بحث و تحلیل نتایج -4

بر دقت سیستم است. عبارات  مؤثراز عوامل مهم  پردازششیپعملکرد ابزار 
. دشویمحرص  پردازششیپ همرحلدر  یبنددستهپیش از ، شدهاستخراج

هرچقدر عبارات غیرکلیدی بیشتر و عبارات کلیدی کمتری در این مرحله 
 پردازششیپکمتر باشد(، عملکرد ابزار  پردازششیپحذف شود )خ ای 

 .آمده است 4ول در جد شدهاستخراج. آمار عبارات بهتر بوده است

 شدهاستخراج: آمار عبارات 7جدول 

 آمار عبارات پردازششیپ همرحل

 تعداد کل عبارات استخراجی 16441
 شدهییشناساتعداد عبارات کلیدی  2631
 (2113دستی ) یهابرچس اختلاف با تعداد  727

 همرحل دردرصتتد از عبارات کلیدی  61، حدود 4با توجه به جدول 

ستم حذف     پردازششیپ سی . ن ر به برابری تقریبی عبارات شود یماز 

شخص کلیدی  س  در دادگان ) شده م ستی( با تعداد عبارات   یهابرچ د

عبارت(، ریزش عبارات  68برای استتتخراج از هر متن ) موردن رکلیدی 

 زیادی بر دقت سیستم دارد. ریتأث یبنددستهکلیدی پیش از 

عبارات حاصتتل از  همجموعیکی از دلایل نبود برخی عبارات کلیدی در 
کلیدی با طول بیش از چهار کلمه  یهابرچس  ، وجود پردازششیپ همرحل

آمار  در ریزش عبارات کلیدی، هابرچستت جهت تعیین ستتهم این  استتت.
 آمده است. 1در جدول  هاآندستی به ت کیک طول  یهابرچس تعداد 
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 اهآنک طول يدی به تفکيعبارات کل : تعداد3جدول 

 شدهاستخراجطول عبارات  تعداد عبارات کلیدی

361 6 

373 2 

231 3 

611 7 

231 7+ 

عبارت  727درصد از  11پیداست، حدود  1چنانکه از جدول 
 .اندداشتهیی، طولی بالای چهار کلمه شناسارقابلیغ

 دستی، وجود یهابرچس یکی دیگر از دلایل عدم شناسایی برخی 
است. حروف ربط و اضافه در  هاآنحروف ربط و اضافه در تعدادی از 

 ، استخراج عباراتجهیدرنت. شودیماز سیستم حذف  پردازششیپ همرحل
نیست. آمار عبارات کلیدی حاوی حروف ربط و  ریپذامکان هاآنحاوی 

 آمده است. 3در جدول  هاآناضافه به ت کیک طول 
 

دی حاوی حروف ربط و اضافه به يعبارات کل : آمار1جدول 

 ک طوليتفک

 طول عبارات کلیدی تعداد عبارات کلیدی دارای حروف ربط و اضافه

6 2 
24 3 
13 7 
611 7+ 

 

عبارت کلیدی حاوی حروف ربط  243، از مجموع 3با توجه به جدول 
عبارت با طول چهار کلمه و کمتر از آن  14دادگان،  همجموعو اضافه در 

 د.یی نیستنشناساقابلدارای حروف ربط و اضافه بوده و در سیستم حاضر 
عبارات ورودی  همجموععبارت ناموجود در  727بدین ترتی ، از 

عبارت کلیدی دارای حروف ربط و اضافه  14عبارت )مجموع  321، بنددسته
ت کلیدی با طول بالای چهار عبار 231ر از آن و با طول چهار کلمه و کمت

عبارات  همجموعدرصد کل عبارات ناموجود در  11/41کلمه( یعنی حدود 
عبارت باقیمانده در  33یی نیستند. برای نبود شناساقابل، بنددستهورودی 

وجود برخی عبارات توق ی )غیر  به توانیم بنددستهمجموعه دادگان ورودی 
 .دستی اشاره کرد یهابرچس اضافه( در  از حروف ربط و

 گیرینتیجه -5

و  نیترمهمی، استخراج عبارات کلیدی از دادگان متنی یکی از طورکلبه

امور  در اغل و بازیابی اطلاعات بوده و  یکاومتنپرکاربردترین مسائل در 

 یاندهکننییتعمرتبط با محتوای متن، تشخیص عبارات کلیدی نقش 

، پردازششیپ)شامل  یامرحلهسه  راهکاری ،پژوهشدر این  دارد.

آماری،  یهاوهیشبا ترکی  انواع ( یبنددستهویژگی و  همحاسب

ی برای استخراج عبارات کلید، یادگیری با ناظر و اکتشافی یشناختزبان

ا ناظر ب یبنددسته هویشکاربرد شش  ،همچنیناز اخبار پارسی ارائه شد. 

 .ی قرار گرفتسموردبررروی اخبار پارسی 

 ،دادگانیرکلیدی غ - ، وجود عدم توازن در توزیع کلیدیعلاوهبه
 هویش در کنار ،در دو توزیع مت اوت یبردارنمونه هویشپنج  ریتأث

یاز امت یِبنددسته هویشو  بندهادستهاست اده از خروجی  یِبنددسته
. در کنار موارد مذکور، یک مجموعه مورد بررسی قرار گرفت ،هانمونه

مختلف بدین من ور  یهایخبرگزارخبر از  277دادگان خبری حاوی 
شده و یک لیست عبارات توق ی  یزنبرچس دستی  صورتبهانتخار و 
همچنین، جهت کاهش  .عبارت توق ی ایجاد شد 6418ی خبری حاو

خ ای ناشی از حذف عبارات توق ی، دو لیست استثنائات عددی و حرف 
 جلوگیری شد. هاآنایجاد، و از حذف  یااضافه

ل جنگ بنددستهبرتری عملکرد  هدهندنشان، انجام شده یهاشیآزما
ه، . به علاوباشدیمآزموده شده  بنددستهتصادفی در میان شش 

مذکور  بنددستهتوسط  هانمونهبه  گرفتهتعلقبه کمک امتیاز  یبنددسته
 داشته است. بنددستهنتایج بهتری نسبت به است اده از خروجی 

 امتیاز با است اده از شدهارائهبرای روش  آمدهدستبه F1معیار مقدار 
 هویشجنگل تصادفی و  بنددستهتوسط  هانمونهبه  گرفتهتعلق

ی هاسامانهکه برای  استدرصد  13/21ی، بخشپنجاعتبارسنجی متقابل 
ابزار ، بهبود دقت حالبااینمبتنی بر زبان طبیعی معمول است. 

بود باعث به تواندیمدر این زمینه  هر چه بیشتر پژوهش و   پردازششیپ
 .دقت استخراج عبارات کلیدی از متون پارسی شود

ضمناج، از کل عبارات کلیدی و مهم موجود در متون تنها تعداد معینی 
. بدین معنی که اندشده یزنبرچس عبارت به ازای هر متن(  68)حدود 

ه دلیل ، بشوندیمی کلیدی تشخیص داده درستبهتعدادی از عباراتی که 
که  رندیگیمدستی دادگان جز مواردی قرار  یهابرچس عدم حضور در 

ت گ  توانیم. در این شرایط، اندشدهدادهکلیدی تشخیص  تباهاشبه
 عملکرد سیستم نیستند. هدهندنشانی درستبهمعیارهای ارزیابی 

، 19ادات سخن زنبرچس نبود ابزار معنایی همچون  رسدیمبه ن ر 
انه جداگ طوربهبوده است. گاهی کلمات متن  مؤثردر کاهش دقت سیستم 

موضوع خبر باشد، نیستند. در این حالت،  هدهندنشاندارای محتوایی که 
ی با یکدیگر است. هم رخدادآنچه اهمیت دارد معنای جمعی عبارات در 

ر د بتواندی کلمات نیز هم رخداد، در ن ر گرفتن ممکن استبنابراین، 
باشد. بررسی این موارد و بهبود ابزار  مؤثرافزایش دقت سیستم 

 .شودیمدگان به کارهای آینده موکول دا یهابرچس و  پردازششیپ
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هازیرنویس  

1 Term suggestion 
2 Query Expansion 
3 Damping Factor 
4 Rich get richer 
5 Precision 
6 Recall 
7 Logistic regression 
8 Logit Boost 
9 Cross Validation 

 

10 Cost-sensitive Methods 
11 Kernel-based Methods 
12 Active Learning Methods 
13 Simple Over Sampling 
14 Simple Under Sampling 
15 K Nearest Neighbors Under Sampling 
16 Simple Ensemble 
17 Adaptive Synthetic sampling 
18 Synthetic Sampling 
19 Part Of Speech tagger 

                                                 


