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حاضر  ۀاین هدف، در مقال براي نیل به. کندترین موضوعی که محتواي متن بدان اشاره دارد را مشخص میزنی موضوعی، محتملبرچسب -چکیده 

وزن دار کلمات کلیدي محاسبه می بین بردارهاي بسامد در این روش فاصله .شده است فضاي بردار بسامدي بهره گرفتهدر یابی از روش فاصله
 ةاز پیکر این کلمات اي و فاکتور وابستگی به طبقه هستند که مجموعهضرب بسامد پیکرهکلمات کلیدي شامل کلمات با بیشترین حاصل. شود

کلمات کلیدي زاید نیز به صورت دستی بر کلمات دستوري مانند حروف اضافه و ربط، علاوه  در مرحلۀ هرس، .انداستخراج شده متنی زبان فارسی
بسامد وزن دار کلمات در گام بعد، براي هریک از طبقات مورد نظر یک بردار . شوندشناختی حذف میشناختی و معنیهاي زبانبر اساس دیدگاه

را  مربوط به متن آزمون دارد، طبقۀ دار متن آزمونبا بردار بسامد وزنرا  از بین این بردارها، برداري که کمترین فاصله. گرددکلیدي تشکیل می
بدین. داردلکرد سیستم که هرس دستی کلمات کلیدي تاثیر بسزایی در بهبود عم دهدج حاصل شده در این مقاله نشان مینتای. نمایدمشخص می

  .  آیدبه دست می 65/0در حدود   F، میانگین معیارترتیب
  

 Fمعیار ،کلمات کلیدي اي، فاکتور وابستگی به طبقه،بسامد پیکره ،داربسامد وزنبردار ، زنی موضوعیبرچسب -هاکلید واژه

 

 مقدمه .1
بازیابی اطلاعات ة موضوعی متون امري مهم در حوز زنیبرچسب

بندي متون در زبان بندي یا طبقهن امر به نوعی دستهیا. باشدمی
متون از قبل از ک دسته یسیستم معمولاً روي . طبیعی است

با استفاده از  زنی شده آموزش داده می شود و سپسبرچسب
بندي متون جدید هاي حاصل از مرحلۀ آموزش، طبقهمدل

  .گیردصورت می
 ها از جمله فیلترزمینه بندي متون در بسیاري ازدسته امروزه

تشخیص طبقه، ابهام  هاي الکترونیکی،نامه کردن متون مخصوصاً
یا حتی  هاي خودکار پاسخ به سوالات و، سیستمزدایی از کلمات

ور کلی در هر هاي آموزشی و به طدهی به مقالات در سیستمنمره
سازماندهی مستندات و یا توزیع انتخابی و تطبیقی کاربردي که 

 زنیبرچسب .خاصی از مستندات مد نظر باشد، کاربرد دارد
موضوعی متون با مسائلی چون استخراج اطلاعات و دانش از 

  .باشدمشترك می داراي ویژگی هاي فنی کاوي متونمتون و داده

میلادي به بعد مورد مطالعه قرار  1960اگرچه این مسئله از سال 
افزاري هاي نرمبه لطف پیشرفت 90 است، اما با شروع دهۀ گرفته

 گیري داشتهبندي متون پیشرفت چشمدستهافزاري و سخت
با استفاده  هاکنندهبنديطبقهدر تکنیک یادگیري ماشین، . است

بندي شده طبقهمستندات از پیش  ۀیک مجموعاز یادگیري از 
طبقهبراي ساختن . سازندمیمعین را  جدید يمشخصات دسته

شناسی افراد مهندسی و زبان به دانشنیاز مبرم ، هاکنندهبندي
بندي طبقهاما اگر به جاي استفاده از ماشین، خبره وجود دارد، 

زیاد  يینهبري و هزبه صورت دستی انجام گیرد علاوه بر زمان
  :به همراه خواهد داشت ر را بایمعایب ز

هاي تخصصی خاص نیاز به دانش افراد خبره دارد براي زمینه .1
  .)مهندسی و غیرههاي پزشکی، زمینهمانند (
صورت دستی مبتنی بر دانش  زنی موضوعی متون بهبرچسب .2

رو درصد خطاپذیري آن بسیار زیاد باشد، از اینفرد می و تجربۀ
  .است

زنی موضوعی متون میتصمیم دو فرد خبره در عمل برچسب .3
  .تواند متفاوت و یا حتی ناسازگار باشد

 موضوعی متون فارسی زنیبرچسب

 4و مهدي مرادي 3محمد بحرانی ،2بهرام وزیرنژاد ،1هادي عبدي قویدل
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زبان انگلیسی صورت هاي مختلف براي روشبندي متون با دسته
بندي متـون را بـا   دسته 1999در سال  Liuو  Yang. گرفته است

]. 1[اسـتفاده از بردارهـاي فراوانــی ریشـۀ کلمــات انجـام دادنــد     
Joachims   بنـدي متـون را بـا اسـتفاده از     دسـته  1998در سـال

 2000در سال  Bellegarda]. 2[ماشین بردار پشتیبان انجام داد 
بندي به کار بـرد  را براي دسته) LSA(روش آنالیز معنایی پنهان 

]3 .[Wood  وGedeon  ــال ــبکه 2001در س ــبی  از ش ــاي عص ه
در همین ]. 4[بندي متون استفاده کردند هیبرید به منظور دسته

بنـدي بـه کـار    آنالیز تمـایزي خطـی را در دسـته    Torkollaسال 
تخصــیص «روش  2003و همکــاران در ســال  Blei]. 5[گرفــت 

سازي متون پیشنهاد دادنـد  را براي مدل) LDA(» دیریکلۀ پنهان
در سـال  ]. 6[بندي متـون نیـز اسـتفاده کردنـد     آن در دستهو از 

و همکـاران روش تحلیـل معنـایی پنهـان      Guandongنیز  2005
بنـدي صـفحات وب بـه کـار     را بـراي دسـته  ) PLSA(احتمالاتی 

  ].7[گرفتند 
بندي متون براي زبان فارسی شده در زمینۀ دستهتحقیقات انجام 

سرخی و فیلی یک روش عرب. تا کنون بسیار اندك بوده است
بندي با استفاده از بردارهاي فراوانی ریشۀ کلمات و دسته

سپس آنها با ترکیب روش . اندالگوریتم بیزین ساده پیشنهاد داده
بیزین با ایدة نگهداري کلمات همنشین، روش خود را بهبود 

گنج نیز یک روش بانظارت  حسینی و الماسحاجی]. 8[بخشیدند 
ي متون فارسی با استفاده از تحلیل معنایی پنهان بندبراي دسته

)LSA (روش . پیشنهاد دادندLSA  بردارهایی را در یک فضاي
با . دهدبرداري کاهش بعد یافته براي هر متن در اختیار قرار می

استفاده از این بردارها آنها از روش شبکۀ عصبی براي آموزش 
استفاده کردند  بند و تعیین دستۀ مربوط به متون جدیددسته

سازي ور و همکاران، با استفاده از یادگیري چنديپیله]. 9[
بندي مستندات متنی فارسی را برروي پیکرة برداري دسته

اري، یاي دیگر فرهودي و در مقاله]. 10[همشهري انجام دادند 
واژه و انتخاب ویژگی دو جویی از گنجبا استفاده از روش بهره

  . ]11[ انددي متون فارسی پرداختهبناي به دستهمرحله
دار کلمات کلیدي در متون حاضر از بردار بسامد وزندر مقالۀ  

بندي استفاده شده عنوان مدلی براي طبقه آموزشی هر کلاس به
زنی متون جدید با استفاده از تعیین میزان است و برچسب

شباهت یا فاصلۀ بین بردار متن جدید با بردار هر کلاس صورت 
ها، بررسی کاررفته در تهیۀ بردار کلاسعمده ایدة به. گیردمی

شناسی در شناختی اعم از صرف و معنیهاي زباندیدگاه
استخراج کلمات مهم یا کلیدي و مخصوصا هرس کلمات زاید به 

  .باشدصورت دستی می

  کار روش .2

 یمتن فارس يسازنرمال  .2,1
نحوي از انحنا  هاي مرتبط با پردازش زبان طبیعی بهتمامی حوزه

ها هاي غیر استاندارد نویسهصورت. با متون واقعی سروکار دارند
قبل از اینکه . شوند وکلمات به وفور در این نوع متون دیده می

هاي تبدیل متن بتوان از این متون به منظور استفاده در سیستم
ساز به گفتار، ترجمه ماشینی، بازشناسی حروف فارسی،  خلاصه

در پایگاه  استفاده کرد و یا ... و ستجو در متون فارسی فارسی، ج
شی روي آنها انجام گیرد تا پرداز، باید ابتدا پیشنمود داده ذخیره

اگر . تبدیل گردند به شکل استاندارد 1ستانداردا غیر هاي صورت
هاي نگارشی و کلمات فارسی به شکل یکسانی نشانهحروف، 

هاي قابل تحلیل توسط سامانه مورد استفادهنوشته نشوند، متون 
علایم نگارشی،  ،سازيطی فرایند نرمال. اي نخواهند بودرایانه

غیره بدون ایجاد  هاي بین کلمات، اختصارات وفاصلهحروف، 
در . گردندتبدیل می عنایی در متن به شکل استانداردتغییرات م

تهیه شده در آزمایشگاه پردازش  ساز متنیاین مقاله از نرمال
 .شودگفتار و زبان دانشگاه صنعتی شریف استفاده می
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  دادگان .2,2
به عنوان دادگان ] 12[در این مقاله از پیکرة متنی زبان فارسی 

مستندات مربوط به بخشی از این . شودآموزشی استفاده می
هاي میلیون کلمه است، با برچسب 10پیکره که شامل حدود 

  60کل  بیش از ها در این برچسب. موضوعی مشخص شده است
شود که البته حجم متون مربوط به بعضی از موضوع را شامل می

در این مقاله از بین مستندات  . باشدها بسیار اندك میموضوع
موضوع  10اي شامل تعدادي از مستندات در این پیکره، زیرپیکره

نگی، هنري، مذهبی، ادبیات داستانی، اقتصادي، اجتماعی، فره
این . انتخاب شده است تاریخی و ورزشیسیاسی،  پزشکی،

باشد به عنوان مجموعۀ مستند می 8486زیرپیکره که داراي 
آموزش و آزمون و همچنین به منظور استخراج کلمات کلیدي به 

  .رودکار می
دادگان دیگري که در این مقاله از آن به منظور هرس کردن 

فارسی کلمات کلیدي استفاده شده است، واژگان زایاي زبان 
ش از شصت هزار کلمه یاین مجموعه واژگان شامل ب. است] 13[

کلمات نهفته . آنهاست یو صرف یشناختزبان يهایژگیهمراه با و
واژگان شامل تقریباً تمامی تکواژهاي رایج زبان فارسی  در این

  .باشدید میاعم از تکواژهاي آزاد و مق
 

 بردار فاصله تمیالگور .2,3
زنی موضوعی بدین صورت براي برچسبالگوریتم پیشنهادي 

کند که ابتدا تعدادي کلمه از بین کلمات دادگان عمل می
نحوة استخراج (شود آموزشی به عنوان کلمۀ کلیدي انتخاب می

در مرحلۀ ). کلمات کلیدي در بخش بعد توضیح داده شده است
دار کلمات کلیدي در متون آموزشی مربوط به هر بعد بسامد وزن

دار ازاي هر موضوع، بردار بسامد وزنبه. شودستخراج میموضوع ا
کلمات کلیدي به عنوان بردار نمایندة آن کلاس در نظر گرفته 

زنی موضوعی به یک در مرحلۀ آزمون، براي برچسب. شودمی
دار کلمات کلیدي متن جدید متن جدید، ابتدا بردار بسامد وزن

تک بردارهاي تکاستخراج گشته و سپس فاصلۀ این بردار با 
کلاس یا موضوعی که بردار . شودها سنجیده میمربوط به کلاس

مربوط به آن کمترین فاصله را از بردار ورودي داشته باشد، به 
ترین موضوع براي متن جدید در نظر گرفته میعنوان محتمل

معیار فاصلۀ بین : در این مقاله از معیار کسینوسی به عنوان. شود
در این روش موضوع متن جدید از . ده شده استبردارها استفا
   :آیددست میرابطۀ زیر به
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 iبردار مربوط به موضوع  wiبردار مربوط به متن جدید و  vکه 
 .باشدمی

 :يیدکل کلمات استخراج .2,4
سیستم طبقه بندي کننده متون، ترین بخش ايمهم ترین و پایه

با در دست  مجموعه لغاتاین  تهیۀ. کلمات کلیدي استتهیۀ 
هاي روش. پذیرفتصورت  زبان فارسیمتنی  داشتن پیکرة

گوناگونی براي استخراج کلمات کلیدي وجود دارد که معروفترین 
بسامد یک متناسب با tf  .باشدمی ]tf-idf ]14ضرب آنها حاصل

یک فاکتور وزنی است که بیانگر معکوس  idfمستند و  درکلمه 
براي . میزان پراکندگی یک کلمه در سندهاي مختلف است

به روش زیر به iرا براي هر کلمۀ  tf-idfاستخراج کلمات کلیدي، 
  :آوریمدست می

i
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 ـ Mدر زیرپیکـره،   iتعـداد کلمـۀ   ni ، )2(در فرمـول  کــل  یفراوان
 iاست که شامل کلمۀ  یتعداد مستندات dfiکره و یر پیدر زسندها 

تـوان  یم ـ tf-idf يرو يابا در نظر گرفتن حـد آسـتانه  . باشندمی
هستند کـه   یکلمات يدیکلمات کل. را انتخاب کرد يدیکلمات کل

روشن  tf-idfف فاکتور یبا توجه به تعر. باشند ییبالا tf-idf يدارا
 ییکه بسامد وقـوع بـالا   یکلمات tfل وجود فاکتور یاست که به دل

خواهند  يدیانتخاب به عنوان کلمه کل يبرا يشتریاز بیدارند امت
کـه   یح لازم است کـه تمـام کلمـات   ین توضیحال انیدرع. داشت

را  يند طبقـه بنـد  یهستند، ارزش استفاده در فرآ ییبالا tf يدارا
تعداد اشاره داشت که  "است"توان به کلمۀ یمثال م يبرا. ندارند

در . شـود یمحسـوب نم ـ  يدیدارد اما کلمۀ کل ییار بالایوقوع بس
که در  ین فاکتور در مورد کلماتیا. دیآیبه کار م idfنجا فاکتور یا

مثال در  يبرا. ده شده باشند بالاستیاز مدارك د يتعداد محدود
ن بـا  یبنـابرا ! صـفر اسـت   ين فاکتور مسـاو یا "است"مورد کلمه 

 ـار انتخـاب کلمـات کل  ی ـنکه معیتوجه به ا ضـرب دو  حاصـل  يدی
است،  idfکره و فاکتور تمرکز یا بسامد در پیفاکتور احتمال وقوع 

شوند که ضمن داشتن یانتخاب م يدیبه عنوان کلمه کل یکلمات
سند واقـع شـده باشـند و بـه      يبسامد وقوع بالا در تعداد محدود

 .ده شوندیاد دیبه تعداد ز یدر اسناد مربوط به طبقه خاص یعبارت
 يریمتن تاث يکه در رساندن معنا ی، کلماتيدر مرحلۀ بعد 

نگونـه کلمـات در مقابـل    ینـام متـداول ا  . گردنـد یندارند حذف م
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عمده . باشدیم يهستند دستور یمعن يکه دارا ییکلمات محتوا
آنهـا در طبقـه    ين کلمات به خـاطر عـدم کارآمـد   یل حذف ایدل

در . باشـد ین م ـیماش ـش سـرعت پـردازش   یمتـون و افـزا   يبند
، مشکل عمده، نداشتن مجموعۀ منسجم یقبل ياز کارها ياریبس

ق ی ـن تحقی ـدر ا. بـود  یزبـان فارس ـ  ين کلمات بـرا یو منظم از ا
کلمات دستوري به کمک واژگان زایاي زبان فارسی و بـر اسـاس   

انـد کـه در   شـده  يجمـع آور  یو معناشـناخت  یصرف يهادگاهید
  .باشدیهایی قابل مشاهده مر به همراه مثالیجدول ز
  

داراي معنی و  چون لیست انواع کلمات دستوري که – 1جدول شماره 
 .شوندمحتوا نمی باشند از لیست کلمات کلیدي حذف می

 مثال نحوي ۀمقول مثال نحوي ۀمقول

آن، همان،  صفت اشاره
همین، هر 

... 

آیا، چند، چرا،  ضمیر پرسشی
 ...کی

اندکی،  صفت مبهم
 بهمان،
 ...برخی

 ....4، 3، 2، 1 اعداد

الف، ب،  حروف الفبا
 ...ج، د

ک، اول، ی عدد حرفی
 ...دومین، سه

اگر، اما،  حروف ربط
آنچنانکه، 

 ...چه

حرف اضافه 
 پسین

 را

حروف ربط 
 گروهی

اگرچه، 
اگرنه، از 

 ...روهمین

 ...از، به، در، بر حروف اضافه

آنان،  ضمیر فاعلی
اینجانب، 

 ...ما

باید، بایست،  نما فعل وجه
توان، 
 ...بایستی

این، آن،  ضمیر اشاره
 ...هاهمان

باش، داشت،  فعل کمکی
 ...خواه

ضمیر تاکیدي 
 انعکاسی

خودم، 
 ...خودش

بودن، شدن،  فعل اسنادي
 ...است، بود،

ضمیر مشترك 
 و متقابل

هم، 
 همدیگر، 

  
  
  

در شده در هر کلاس کارگیريتعداد مستندات به -2جدول شماره 
 بخش آموزش و ارزیابی

تعداد کل  کلاس
 مستندات

تعداد 
مستندات 

 آموزش

تعداد 
مستندات 

 آزمون
ادبیاتی 
 داستانی

225 200 25 

 107 1117 1224 اقتصادي
 50 1237 1287 اجتماعی
 48 958 1006 فرهنگی
 47 422 469 هنري
 35 314 349 مذهبی
 75 639 714 پزشکی
 217 2210 2427 سیاسی
 14 259 273 تاریخی
 46 414 460 ورزشی

 646 7840 8486 کل
  

در قالب  واژگان زایاعلاوه بر این کلمات، علائم نگارشی که در 
  .گردندد نیز حذف مینباشلیست منسجمی می

اهمیت هاي دیگر که داراي از واژه تعداديبعدي  ۀدر مرحل
و برداري  ]15[ ندشوحذف میبه صورت دستی هستند،  کمتري

توجه این نکتۀ قابل. گرددشامل هزار کلمۀ کلیدي تشکیل می
هاي مختلف از است که تعدادي از کلمات نیز که به صورت صرف

هاي مختلف هستند، به دلیل نبود تحلیلافعال اسنادي در زمان
 ۀتا هزار کلم ]16[ گردندمی هرسصورت دستی گر صرفی، به 

از میان کلمات محتوایی و معنی انتخاب شده به صورت صحیح و
  .در بردار قرار گیرند دار

 یجهو نت شیآزما .3
 8486اي شامل طور که گفتیم در این مقاله از زیرپیکرههمان

مستند از پیکرة متنی زبان فارسی به عنوان دادگان آموزش و 
. موضوع است 10این مستندات شامل . کنیمآزمون استفاده می

آموزش و آزمون را به تفکیک موضوع تعداد مستندات  2جدول 
  .دهدنشان می

پس . سازي داردزبان فارسی نیاز به نرمالپیکرة متنی ن ومت
. کنیمنرمال ساز متنی، باید با استفاده از نرمالمتون را نخست 
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سپس با استفاده از روشی که در بخش قبل شرح دادیم، لیستی 
بردار . کنیماج میاز هزار کلمۀ کلیدي را از متون آموزشی استخر

مربوط به هر  tf-idfضرب نمایندة هر موضوع با استفاده از حاصل
  .آیدکلمۀ کلیدي در متون همان موضوع به دست می

در مرحلۀ آزمون، ابتدا بردار مربوط به هر یک از متون آزمون را 
استخراج کرده و فاصلۀ آن را با بردار مربوط به هر کلاس می

ردار آن کمترین فاصله را با بردار متن موضوعی که ب. سنجیم
  .ترین موضوع براي آن متن استآزمون دارد، محتمل

بندي متون را مراحل آموزش و آزمون سامانۀ طبقه 1شکل 
 .دهدنمایش می

 

 
 مراحل آموزش و آزمون سامانۀ طبقه بندي متون - 1شکل 

  
همعیارهاي دقت و بازخوانی به صورت گسترده براي ارزیابی طبق

صورت زیر تعریف میاین معیارها به. رودبندي متون به کار می
  :شوند

ba
a


دقت             (3) 

ca
a


بازخواني             (4) 

تعداد مستندات مرتبط با موضوع است که به طور صحیح  aکه 
تعداد مستندات غیرمرتبط با موضوع است  bاند، زنی شدهبرچسب

تعداد  cاند و که به اشتباه برچسب موضوع موردنظر را خورده
مستندات مرتبط با موضوع است که به اشتباه برچسبی غیر از 

  .اندموضوع موردنظر را خورده
بندي را برروي متون آزمون نشان نتایج ارزیابی طبقه 3جدول 

هاي دقت و بازخوانی برروي متون در این جدول معیار. دهدمی
ستون ( Fمعیار . ها آمده استازاي هر دسته از موضوعآزمون به

  .میانگین توافقی معیارهاي دقت و بازخوانی است) سمت چپ

لازم به ذکر است که متون اجتماعی چون همواره سایر متـون را  
گیرند داراي دقت و بـازخوانی کمتـري نسـبت بـه بقیـۀ      دربر می
اي هسـتند کـه   سایر متون داراي نتایج بهینه. باشندت میمستندا

هاي مختلـف خبـري   تواند براي بسیاري از متونی که از سایتمی
  .شود، درست کار کنداستخراج می

  
  بندي برروي متون آزموننتایج ارزیابی طبقه -3جدول شماره 

 نام کلاس دقت بازخوانی Fمعیار 
ادبیات  33/0 76/0 46/0

 داستانی
 اقتصادي 84/0 88/0 86/0
 اجتماعی 57/0 42/0 48/0
 فرهنگی 76/0 45/0 56/0
 هنري 50/0 72/0 59/0
 مذهبی 57/0 75/0 64/0
 پزشکی 88/0 91/0 89/0
 سیاسی 46/0 89/0 61/0
 تاریخی 40/0 50/0 44/0
 ورزشی 90/0 1 94/0
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 و بحث يریگجهینت. 4

 اب يدیلاستخراج کلمات ک يبرا یمقاله به ارائه روش ینا در
تواند با در نظر  یم یکه بخوب میپرداخت tf-idf یاراستفاده از مع

کلمات مناسب  ،فاکتور تمرکز زیگفتن احتمال وقوع کلمات و ن
همچنین الگوریتمی بر . دینما ییمتون را شناسا يدطبقه بن يبرا

بین بردارهاي بسامد کلمات کلیدي، به منظور  ۀپایۀ فاصل
مشاهده شد  .متون ارائه دادیم بنديموضوعی و طبقه زنیبرچسب

کلمات  ةکه به اشتباه در زمر يیدکل ریکلمات غ یدست هرسکه 
 شیدر افزا ییبسزا یرتاث یجادا سبب اند،گرفته قرار يدیکل
 هیکار هرس بر پا. گرددیم یابیدر ارز یدقت و بازخوان هايیارمع

 اجیهرچند نت. انجام شد یشناختیو معن یشناختدانش زبان
در  یول یدمشاهده گرد ستمیس یابیدر قسمت ارز یبخشیترضا

 یزبان فارس یگر صرف یلتحل یکبا استفاده از  یمقصد دار ندهیآ
 .یمده یشرا افزا ستمیس ییکارا
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