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 چکیده 

عنوان  و هم به  خودی خود بوده که هم به  یعیو دشوار در پردازش زبان طب  تیپراهم  یهافهیاز وظ  یکیهمواره    یدیکل  یهااستخراج عبارت 

مقالات کار    یدارد. بررس  ییکارا   هافهیوظ  گریمتن و د  یبندمتن، دسته  یسازاطلاعات، خلاصه   یابیچون باز  یفیبالادست در وظا  ۀفیوظ  کی

مسئله    نیدر حل ا  یو شبکه عصب  یهوش مصنوع  نینو  یهابه روش   یکه توجه کمتر  دهدی نشان م  فه یوظ  نیدر ا  یفارس  انزب   یشده رو

به درک   توانیم  یزبان  یو استفاده از مدل ها  قیعم  یعصب  یهاپژوهش نشان داده شد چگونه با استفاده از شبکه  نیدر ا  نیشده است بنابرا

 میسازوکار توجه چند سر که نوع تعم  میاثبات کرد  نیمتن را استخراج کرد. همچن  یدیکلمات کل  یخوبو با دقت    دیاز کلمات رس  یقیعم

برت آموزش    افتهی  م یبرت که نوع تعمنامتعادل کمک کند. پارس   یسازوکار توجه است تا چه اندازه توانسته به حل مسائل کلاس ها  افتهی

و ...    word2vecچون    یزبان  یمدل ها  گرینسبت به د  یت خوبو دق   ییکارآ  یارسدر درک کلمات ف  باشد، ی م  یمتن فارس  یشده رو   دهید

 ن یتر  یتنها و غن  ی. پس از بررسمیبه داده فراوان دار  ازین  یعصب  یهاآموزش شبکه   یپژوهش مورد استفاده قرار گرفت. برا   نیدارد و در ا

در دسترس قرار دارد. پس از    یصورت عمومبود که به  یددوست محم  یشده توسط آقا  یداده جمع آور مجموعه   PerKeyداده،  مجموعه 

بر گراف    یمبتن  ،یآمار   هیپا  ی هابا روش   سهیدر مقا  1-اف  ازیو امت  یصحت و بازخوان  اریسه مع  یرو  جینتا   یابیو ارز  یشنهاد یآموزش روش پ

برتر    یدیکلمه کل  10و    5  یما رو   یادشنه یروش پ  2019و همکاران    یدنباله به دنباله مقاله دوست محمد  قی عم  یر یادگیروش    نیو همچن

درصد   24.15  نیو همچن  یبازخوان   اریدرصد رشد در مع  13.98درصد و    14.09،  1-اف  اریدرصد رشد در مع  22.35درصد و    16.04  ب یبه ترت

 داشته است.   2019و همکاران    یدنباله به دنباله مقاله دوست محمد   قیصحت نسبت به شبکه عم  اریدرصد رشد در مع  31.64و  
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 مقدمه -1

شود. این واژه مواد دیگری چون اطلاعات روی فیلم، اسلاید، نوار تلویزیونی و ادوات  چاپی گفته نمی  ییهانوشتهواژه اطلاعات دیگر تنها به  

های بهتر برای رساندن سریع اطلاعات به کسانی است  گیرد. چالش امروزه بشر در راستای کشف راهکامپیوتری را نیز در بر می  یساز ره یذخ

  یسازره یذخهای  اهمیت بسیار بالایی برخوردار است، این موضوع است که با گسترش روزافزون رسانه   که بدان نیاز دارند. آنچه در این میان از

های  های تصویری، فایلفایل  صورتبه  توانندی مهای ارتباطی، اطلاعات زیاد و جامعی در دسترس هستند. این اطلاعات  الکترونیکـی و رسانه 

از بین    موردنظراسناد    داکردنیپده از یک گروه خبری باشـند. بـا گسترش اسناد الکترونیکی،  صـوتی، اسناد الکترونیکی یا اخبار ارسال ش

خواهد بود. حجم کثیری از اطلاعات متنی و اسناد را   رممکنیغدستی کاری دشـوار و در عمـل    صورتبه حجـم عظیمی از اطلاعات متنی  

هر دسته را در اختیار طالبان آن حوزه قرار دهیم. با این حجم از اطلاعات و رشد  کرده و  یبنددستهها را آن میخواهیمدر نظر بگیرید که 

بندی تمامی محتواهای تولیدی ممکن نیست. یـک  روز افزونی که در حوزه تولید و نشر اطلاعات و اخبار وجود دارد در عمل خواندن و دسته 

کوتاه از محتویات داخل    یاخلاصهـه عبـارت دیگـر کلمـات کلیـدی نشانگر  باشد. ببـرای ایـن مشـکل اسـتفاده از کلمات کلیدی می  حلراه 

استخراج عبارات کلیدی یک کار کاملاً شناخته شده در پردازش زبان طبیعی است که هدف آن استخراج کلمات مربوط به  باشند.  سند می

لیدی استخراج عبارات کلیدی صریح از یک متن  در قطعه ورودی متن است. هدف از کار استخراج عبارت ک  موردبحثموضوعات اصلی  

گیریم. در بخش بعدی رویکردهای مختلف استخراج و تولید  از یادگیری عمیق را در نظر می  ترکیبی  در این مقاله ما رویکردی مشخص است.

و رویکرد خاصی را که در این   کنیم می، ما مشکل خود را تعریف  ادامهدهیم. در  قرار می   موردبحثعبارت کلیدی در انگلیسی و فارسی را  

های پایه و معیارهای ارزیابی  سازی، مدل های آموزش و آزمایش، جزئیات پیاده . در بخش چهارم، داده می دهیم، توضیح کنیممی مقاله اتخاذ 

 دهیم. ار میقر  موردبحثکار آینده را    در آخردهیم.  قرار می   موردبحثدهیم. سپس، نتایج را  قرار می   موردبحثخود را  

 پیشینه  -2

های  و در نهایت پژوهش   کنیممی، اشاره  اندشده برای زبان انگلیسی کار    در ابتدا به کارهای کلی که بیشتر برای استخراج کلمات کلیدی و غالباً

 های مربوطه را بررسی خواهیم کرد. در زبان فارسی و چالش   گرفتهصورت

 رویکردهای بدون نظارت -1-2

 استخراج عبارات کلیدی بدون نظارت به شرح زیر است.   مراحل اساسی یک سیستم

ابتکاری.  انتخاب واحدهای واژگانی کاندید بر اساس برخی روش  -1 انتخاب    1ها حذف واژگان توقفاز این روش   ییهانمونههای  و 

 تعلق دارند.  2کلماتی است که به یک بخش خاص از گفتار

 واحدهای واژگانی کاندید.   بندیرتبه -2

هایی که دارای امتیاز  یا با انتخاب عبارتی با رتبه بالا یا قسمتی از آن   3برتر   یهارتبه تشکیل عبارات کلیدی با انتخاب کلمات از   -3

 بالا هستند.

 

1 Stop Words 
2 Pos (Part Of Speech) 
3 Top-Ranked 
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 بر آمار های مبتنی روش -1-1-2

Tf-Idf   کنند هایی که از پیکره متن استفاده می ود. اشکال روش شها است. در این روش از پیکره متن استفاده می مبنای مشترک در این روش

 ای با موضوع مورد بررسی وجود نداشته باشد و یا بسیار محدود باشد. پیکره   اصلاًباشد. ممکن است  آوری پیکره مرتبط میدشوار بودن جمع 

KP-Miner    سیستم استخراج عبارت کلیدی است که از انواع مختلف اطلاعات آماری فراتر از امتیازات  یک    [1]معرفی شده درTf    وIdf  

  Tf-Idfو از یک تابع امتیازدهی مشابه  کندمی . این سیستم یک فرآیند فیلتر کردن کاملاً مؤثر عبارات کاندید را دنبال کندمیبهره برداری  

دارد، و در  عنوان کاندید نگه می شوند، به های دستوری/واژگان توقف از هم جدا نمی را که با علامت  هاییویژه، سیستم آن . بهکندمی استفاده 

شود که  گیرد که برحسب تعدادی از کلمات تعریف میرا در نظر می   5و یک ثابت برش   4عین حال حداقل ضریب فرکانس دیده شده مجاز 

و همچنین موقعیت    Idfو    Tfشود. سپس، سیستم عبارات کاندید را با در نظر گرفتن امتیازهای  پس از آن برای اولین بار یک عبارت ظاهر می 

 .کندمی  بندیرتبهها  واژه   برای واژه مرکب بر تک  6کلمه و یک عامل تقویت

است و روش پیشنهاد شده توسط    ارائه شده  [2]که توسط    YAKEهای اخیر مانند  اهمیت زیاد استفاده از آمار و اطلاعات زمینه توسط روش

نیز استفاده  YAKEتأیید شده است.    [3] از معیارهای آماری جدیدی  بر موقعیت/فرکانس عبارت،  که اطلاعات زمینه و    کندمی، علاوه 

ای  . دوم، مجموعهکندمی  پردازشپیش آن به عبارات فردی    متن را با تقسیم کردن  YAKE. ابتدا،  کندمیگسترش اصطلاحات را در سند ثبت  

)ارزش بیشتر    8(، موقعیت کلمات کندمی)جنبه حروف یک کلمه را منعکس    7شود: پوشش از پنج ویژگی برای هر عبارت جداگانه محاسبه می

تعداد اصطلاحات مختلفی را که در سمت چپ/راست  ، ارتباط کلمه با متن )  9برای کلماتی که در ابتدای یک سند وجود دارند(، فراوانی کلمه

که یک کلمه کاندید چند بار در جملات مختلف ظاهر    کندمی)مشخص    10( و کلمه درجمله متفاوت کندمیمحاسبه    دهدمی کلمه کاندید رخ  

و   2  1   در نهایت، با استفاده از یک پنجره کشویی شود.ها برای محاسبه امتیاز برای هر عبارت استفاده می شود(. سپس، تمام این ویژگیمی

شود. علاوه بر  ندید امتیازی تخصیص داده می شود. برای هر کلمه کلیدی کاتایی، یک دنباله پیوسته از کلمات کلیدی کاندید ایجاد می  3

  های روش های آماری متنی ساده می توان به نتایجی دست یافت که با  که با استفاده از ترکیبی از ویژگی   دهدمینشان    [3]این، روش  

است. سپس برای هر کاندید ویژگی    11کاندید با استفاده از الگوهای صرف و نحو   . اولین گام این روش، انتخاب عباراتکندمیپیشرفته رقابت  

. امتیاز نهایی  12شود: فرکانس کلمه، یعنی مجموع فراوانی هر کلمه عبارت کاندید، فراوانی سند معکوس، وقوع نسبی اول های زیر محاسبه می 

 هر کاندید حاصل ضرب این چهار ویژگی است.  

 مبتنی بر گراف بندی  های رتبهروش -2-1-2

گره دارد و هر یال این گراف   عنوانبهبندی مبتنی بر گراف، ایجاد یک گراف از یک سند است که عبارات کاندید سند را ایده اصلی در رتبه

گراف، مانند  بندی مبتنی بر  ها با استفاده از روش رتبهبندی گره . هدف نهایی، رتبهکندمیهای کلیدی کاندید مرتبط را به هم متصل  عبارت 

سازی پیشنهادی در گراف است. بر اساس  یا به طور کلی حل یک مسئله بهینه HITS [6]و  [5] 14، تابع موقعیتی[4]گوگل  13رتبه صفحه 

خراج عبارت کلیدی مبتنی بر گراف استفاده شده است. رتبه  با موفقیت برای است  PageRankروش هایی که در زیر توضیح داده شده است،  

معیاری از تأثیر آن در گراف کلمات، بدون توجه به   عنوانبه بازگشتی وزن یک راس را  صورتبه صفحه بر اساس مرکزیت بردار ویژه است و 

مجموعه ای از کلمات کلیدی    عنوانبه رئوس هسته اصلی را    [7]. با این حال، در  کندمی اینکه همسایگی آن چقدر منسجم است، تعریف  

 

4 Least Allowable Seen Frequency (Lasf) 
5 Cutoff Constant (Cutoff ) 
6 Boosting Factor 
7 Casing 
8 Word Positional 
9 Word Frequency 
10 Word Difsentence 
11 Morphosyntactic 
12 Relative First Occurrence 
13 Pagerank 
14 Positional Function 
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گیرند، زیرا با منسجم ترین جزء متصل گراف مطابقت دارد. به همین دلیل، رئوس به طور شهودی کاندیدای  برای استخراج از سند در نظر می 

 مناسبی هستند. 

TextRank  پیشنهاد شد و الهام بخش محققان برای ساخت آن شد،    [8]توسط    اولین روش استخراج کلمات کلیدی مبتنی بر گراف بود که

« را اجرا می کنند: راسی که یک کلمه یا عبارت )واحد واژگانی( را نشان  15شناخته شده شد. آنها ایده »رای دادن   هایروشکه منجر به  

که آنها اهمیت    دهدمی عبارات نشان    . تعداد رای بیشتر به برخی کلمات یادهدمیبه یک کلمه دیگر پیوند می زند و سپس رای    دهدمی

 شوند. کلمه برتر ساخته می   Nشوند. عبارات کلیدی بازگشتی از  می  بندیرتبهبیشتری دارند. همه واحدهای واژگانی متن مبدأ به این ترتیب  

SingleRank  [9]  یافته  توسعهTextRank    های مبتنی بر آمار، آمارهای  . به طور مشابه، برای روش کندمیاست که وزن ها را به لبه ها اضافه

وزن هر یال برابر است با تعداد همزمانی دو کلمه متناظر. سپس، تابع امتیاز  ها هستند. از این رو،  رخداد اطلاعات مهمی در مورد زمینههم

شود. در مرحله پس پردازش، برای هر دنباله پیوسته از اسم ها و صفت ها در سند متن، نمرات  برای یک گره به روشی مشابه محاسبه می

 شوند. بارات کلیدی برگردانده می ع  عنوانبه  Tشود و کاندیدهای رتبه برتر  کلمات تشکیل دهنده خلاصه می

TopicRank    سپس، عبارات کاندید با استفاده از  کندمی   پردازشپیش ابتدا متن را برای استخراج عبارات کاندید    [ 10]ارائه شده توسط .

شود که یال موضوعات ساخته میشوند. در مرحله بعد، گرافی از  بندی می ای دستهخوشه بندی انبوه سلسله مراتبی به موضوعات جداگانه 

اساسهای آن   از  گیرد، وزن دهی میمعیاری که عبارات را موقعیت های آفست در متن در نظر می  بر  برای    TextRankشود. سپس، 

 شود. موضوع مهم، یک کاندید کلمات کلیدی انتخاب می   Nشود و از هر یک از  موضوعات استفاده می  بندیرتبه

است که که یک مرحله    [11]ارائه شده توسط    MultipartiteRank (MR)،  ترشرفته یپاما    TopicRankشبیه به    یک روش جدیدتر بسیار

شوند که سوگیری نسبت به کاندیداهای عبارت کلیدی  ها برای گرفتن اطلاعات موقعیت تنظیم میکه در آن وزن لبه  کندمیمیانی را معرفی  

مثال،    عنوانبه کنند. توجه داشته باشید که ابتکار برای معرفی یک گروه خاص از کاندیدها،  افتند، تنظیم میرا که قبلاً در سند اتفاق می

 برای برآوردن شرایط/نیازهای دیگر تطبیق داده شود.   تواندمی ،  اندشده ر  هایی که قبلا در متن ظاهآن

 رویکردهای نظارت شده  -2-2

از یادگیری ماشین و هوش مصنوعی    یارمجموعه یز،  شودمییادگیری ماشین نظارت شده نیز شناخته    عنوانبهیادگیری نظارت شده که  

بینی دقیق نتایج ها یا پیش بندی دادههایی که برای طبقه رای آموزش الگوریتمب   شده  یگذاربرچسب های  است. با استفاده از مجموعه داده 

 تعریف شده است. 

 استخراج کلمات کلیدی با استفاده از نظارت -1-2-2

GenEx    وKEA    های مهم کلمات در  مطرح شدند. ویژگی   [12]توسط    1999هستند که در سال    با ناظربا روش    خوب  ار یبسدو سیستم

باشد. ترنی از درخت  ها در سند میها و مکان قرارگیری آن بندی به دو گروه کاندید و غیرکاندید، فرکانس تکرار آن این دو روش برای دسته 

کند.  ژنتیک استفاده کرده است، مقایسه می  که از الگوریتم GenEx برای یادگیری استفاده کرده است و آن را با الگوریتم  C4.5تصمیم  

از الگوریتم یادگیری ماشین بیز استفاده   KEA دارد. در  C4.5نتیجه بهتری نسبت به درخت تصمیم    GenExآزمایشات او نشان میدهد که  

 هستند.   هاروش شده است. این دو روش مبنای مهمی یرای توسعه سایر  

 

15 Voting 
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 های یادگیری عمیق روش -2-2-2

( با دو  RNNها یک مدل شبکه عصبی بازگشتی عمیق )کنند. آنوظیفه استخراج کلمات کلیدی از توییت ها را بررسی می   [13]پژوهش  

ها عبارت کلیدی را  آن کنند، در حالی که در لایه دوم، ها اطلاعات کلید واژه را ثبت میکنند. در لایه پنهان اول، آن لایه پنهان پیشنهاد می

 کنند.اطلاعات کلید واژه با استفاده از روش برچسب گذاری توالی استخراج می  بر اساس

شنهاد کرد  را پی  16رمزگشا -یک مدل مولد برای پیش بینی کلمات کلیدی با استفاده از یک چارچوب رمزگذار  seq2seq  [14]پژوهشگران  

عبارت تبدیل   -آورد. ابتدا، داده ها به جفت متن  می  به دست(  CopyRNNکه معنای مفهومی محتوا را از طریق یک روش یادگیری عمیق )

رود. ایده کلیدی در اینجا  برای یادگیری نگاشت از توالی منبع به توالی هدف به کار می   RNN رمزگشا -شوند و سپس یک مدل رمزگذارمی

نمایش لایه پنهان قبلی    بر اساسسازی متن منبع در یک نمایش لایه پنهان با یک رمزگذار و تولید کلمه کلیدی با یک رمزگشا،  فشرده 

مات کلیدی تولید شده شامل تکرار هستند )حداقل دو عبارت بیان کننده یک  است. با این حال، اشکالات اصلی این رویکرد این است که کل

 گیرد. ، زیرا همبستگی میان کلمات کلیدی هدف را نادیده می )مسائل کلیدی را پوشش نمی دهند معنی( و پوشش )موضوعات مهم در سند

 کلمات کلیدی  در استخراجزبان فارسی  -3-2

یک روش آماری، برای استخراج کلمات کلیدی اسناد فارسی، پیشنهاد شده است. روش پیشنهادی مبتنی برپیکره متنی    [15]در مقاله  

های آماری برای کلمات مختلف محاسبه شده و با استفاده  گیرد. سپس ویژگییابی و حذف کلمات عمومی انجام میباشد. ابتدا عمل ریشهمی

شوند. گام بعدی محاسبه رخداد همزمان پیشین و پسین کلمات کلیدی  کلمات کلیدی محتمل، انتخاب می   سازی واعمال قواعد فازی،از فازی 

ای  روی رخداد همزمان کلمات، کلمات کلیدی دو کلمه 17محتمل، با کلمات تکرار شونده، در جملات سند است. با اعمال یک آستانه وفقی 

کنند، با استفاده از این روش کلمات  ای را استخراج میط کلمات کلیدی یک کلمههای آماری که فقشوند. بر خلاف اکثر روش مشخص می

   .شوندای نیز استخراج می کلیدی دو کلمه

برای استخراج کلمات کلیدی استفاده شده است. این الگوریتم ها در واقع کلمات   MLPو شبکه عصبی    LVQاز شبکه رقابتی    [16]در مقاله  

استفاده  متن جهت آموزش شبکه   80کنند. برای این منظوراز  بندی میموجود در یک متن را به دو خوشه کلمات کلیدی وغیر کلیدی دسته

 دارد.  LVQ به  نتیجه بهتری نسبت   MLP شده است. نتایج حاکی از آن است که شبکه عصبی

های کلیدی در زبان فارسی مقایسه شده  شده بر روی وظایف استخراج و تولید عبارتنشده و نظارت ، نتایج چند روش نظارت[ 17]در مقاله 

 های دیگر در هر دو کار بهتر عمل کند. توجهی از روش به طور قابل  تواندمی  GRUهای  با سلول   RNNاست و به این نتیجه رسیده که  

 های موجود در زبان فارسی مسائل و چالش -4-2

ها بروز کرده  شویم که برخی در بیشتر زباندر تلاش برای ساخت یک سیستم پردازش و درک متون فارسی با مسائل و مشکلاتی مواجه می 

ارسی به دلیل همسایگی با کشورهای عربی زبان دارای کلمات قرضی بسیار و حتی برخی قواعد  باشند. زبان فو برخی خاص زبان فارسی می

 . [18]مشکلات فعلی پردازش متون فارسی در زیر آورده شده است  نیترمهم باشد. برخی از  مشابه با آن می 

و  های جامع عمومی  شناسی های لغوی، هستان شناسی عدم وجود منابع زبانی مناسب و کافی برای زبان فارسی )مانند هستان  •

و    یگذار فاصلههای عمومی و تخصصی ساده یا برچسب خورده(، عدم وجود استانداردهایی برای شیوه نگارش،  ، پیکره یتخصص

 رمزنگاری حروف و علائم. 

باشد.  «( دشوار می نویسممی و    نویسممیهای نگارشی متفاوت )مانند »کتابخانه و کتاب خانه«، »دلیل شیوه   تشخیص مرز کلمات به •

های مختلف حروف  شود ولی در زبان فارسی به دلیل وجود شکل در زبان انگلیسی این مشکل بیشتر برای اسامی مرکب ایجاد می

 

16 Encoder-Decoder 
17 Adaptive 
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فارسی علاوه بر کلمات مرکب که  در زبانساز است. ن انگلیسی مشکل( بیش از زباچسبان ر یغ آخر و چسبان و –وسط  –)اول 

 .تشخیص داده نشود  یدرستبهکنند، مرز کلمات غیرمرکب نیز ممکن است  مشکلی مشابه با انگلیسی ایجاد می 

وشته  ای خط فارسی از قبیل وجود چند مقدار برای حروف »ک« و »ی« که گاهی به فرم »ک« و »ی« عربی نمشکلات رایانه  •

 شوند. می

در پردازش متون هستند. چرا که    نیآفرمشکل و استعارات موارد    هاالمثلضرب های مختلف افعال مرکب، اصطلاحات،  در زبان •

علاوه اجزا چنین ترکیبی لزوماً در جمله به دارند. به (متفاوت با معنای ظاهریشان )ترکیب معانی اجزایشان کاملاًمعنایی  معمولاً

ها کلمه یا حتی جمله دیگری واقع شود و این یافتن و پردازش سازه مرکب در  شوند و ممکن است بین آنهر نمیدنبال هم ظا

 کند.کل جمله را مشکل می 

تواند به  ها و هم میتواند معنی شکلکه هم می  "اشکال"های کوتاه از نوشتار )مانند  ها و تحت آن مسئله حذف مصوت نگاره هم •

 . (له باشد معنی مشکل و یا مسئ

 تواند چندین معنا داشته باشد. که می  "شیر"وجود ابهام معنایی کلمات، مانند کلمه   •

فعل است ولی استثنائات فراوان و مکرر در ترتیب    -مفعول    -بی ترتیب بودن زبان: اگرچه فارسی دارای ترتیب مرکزی فاعل   •

و محاسباتی برای زبان و در نتیجه تجزیه و تحلیل نحوی   شود ساخت دستور زبان مدونکلمات وجود دارد. این مسئله باعث می

 جملات مشکل شود. 

 داده مجموعه  -3

های مختلفی برای استخراج کلمات کلیدی وجود دارد. پژوهش حاضر یک رویکرد جدید برای استخراج  که پیشتر بیان کردیم روش   طورهمان

برای   BERT [19]وش مبتنی بر یادگیری عمیق با استفاده از مدل زبانی باشد. برای این منظور از یک رکلمات کلیدی از متون فارسی می

  PerKey  [20 ]مورد استفاده در این پژوهش توسط آقای دوست محمدی و همکاران به نام    دادهمجموعه ایم.  حل این مسئله استفاده کرده 

،  1  ،8با نسبت    وب سایت معتبر خبری جمع آوری شده است. و  6هزار مقاله خبری است که از    553شامل    PerKeyجمع آوری شده است.  

 توانید ببینید.  می  1سایت خبری را در جدول  . تعداد خبرگزاری و وب شودمیآموزشی، آزمون و اعتبارسنجی تقسیم    دادهمجموعه به    1

 سایت خبری/خبرگزاری  بر اساستعداد خبر  .1جدول 

 درصد از کل  تعداد خبر  سایت خبری

 %  29/ 98 165/ 839 خبرآنلاین

 %  29/ 21 161/ 588 فرارو

 %  26/ 29 145/ 420 ایلنا

 % 6/ 07 33/ 621 مشرق 

 % 6/ 07 33/ 621 الف

 %  0/ 27 1/ 517 آفتاب 

 %  100 111/553 کل 

 

 مشاهده کنید.    2توانید در جدول  کلمه طول دارند. اطلاعات بیشتر راجع به طول خبرها را می   500تا    40بین    خبرهااین  
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 تعداد واژگانشان  بر اساستعداد خبرها  .2جدول 

 درصد از کل  تعداد مقالات خبری  تعداد واژگان

 %  22/ 40 123/ 913 100تا  40

 %  17/ 52 96/ 919 150تا  100

 %  14/ 79 81/ 857 200تا  150

 %  12/ 06 66/ 738 250تا  200

 %  9/ 78 54/ 199 300تا  250

 %  7/ 74 42/ 826 350تا  300

 % 6/ 23 34/ 457 400تا  350

 %  5/ 09 28/ 194 450تا  400

 %  24/ 35 24/ 088 500تا  450

 %  100 111/553 کل 

 

بیشتر خبرها دو عبارت کلیدی و پس از آن بیشتر    3  جدول  بر اساسدهد.  تعداد کلمات کلیدی را نشان می  بر اساسجدول زیر تعداد خبرها  

 خبرها دو عبارت کلیدی دارند. 

 شان یدیکل هایعبارتتعداد  بر اساستعداد خبرها  .3جدول 

 درصد از کل  تعداد مقالات خبری  های کلیدیتعداد عبارت 

2 466 /157 46 /28  % 

3 748 /202 65 /36 % 

4 500 /81 73 /14  % 

5 278 /56 17 /10  % 

6 060 /7 27 /1  % 

7 883 /2 52 /0  % 

8 382 /1 25 /0  % 

9 032 /1 18 /0  % 

 %  7/ 73 42/ 762 9بیشتر از 

 %  100 111/553 کل 

 

کلیدی    هایعبارتاند. از آنجایی که  واژه محدود شده   7ان موجود در هر عبارت کلیدی تا  گ تعداد واژ  دادهمجموعه   [17]همچنین طبق مقاله  

ود، بلکه اشاره های  ر از موضوعات به صراحت در متن سخن نمی است که درمورد برخی در متن هستند، بدیهی  موردبحثنماینده موضوعات  

کلیدی، در   هایعبارتدرصد از  35که حدود  دهدمینشان  4نیست. جدول  . داده حاضر نیز از قاعده مستثنیشودمیای به آن ها  ضمنی

کلیدی    هایعبارتکلیدی در متن نیامده اند. به این نوع از    هایعبارتمتن حاضر نیستند. حاضر نبودن در متن به این معناست که عین این  

 .گویندکلیدی غایب می   هایعبارت 

 کلیدی حاضر و غایب هایعبارتتعداد  .4جدول 

 درصد از کل  های کلیدیتعداد عبارت  

 % 64/ 86 1/ 324/ 305 حاضر

 %  35/ 13 717/ 321 غایب 

 %  100 626/041/2 کل 
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 به سه زیرمجموعه آموزش، اعتبارسنجی و آزمون تقسیم شد.  درصد    10و    10،  80با نسبت    دادهمجموعه در پایان این  

 روش پیشنهادی  -4

که مسئله را   است  نیارسد  های عصبی مصنوعی، راه حلی که به ذهن میبرای حل مسئله استخراج کلمات کلیدی با استفاده از شبکه 

دنباله ببینیم، به این صورت که واژگان خارج از کلمات کلیدی با برچسب صفر معرفی شوند و واژگان درون    زنیبرچسب یک مسئله    صورتبه

بود که   یراهکارعصبی بازگشتی نخستین    هایشبکه دنباله با استفاده از    زنیبرچسب های کلیدی با برچسب یک مشخص شوند. روش  عبارت 

  18توان به پراکنده دقت پایینش پی گرفته نشد. از مشکلات این روش برای این وظیفه می  مشکلات و خاطربه در این پژوهش استفاده شد و 

. یکی  کندمی های صفر چند ده برابر برچسب یک هستند. این موضوع آموزش شبکه را دشوار  برچسب   کهطوری به ها اشاره کرد،  بودن برچسب 

بیشتری برای کلاس    20این تابع زیان  کهطوری به ستفاده از تابع زیان مناسب است،  در این مسائل ا  19های نامتعادل برخورد با کلاس   یهاراه از  

لایه آخر شبکه را مقداردهی اولیه کرد    21سوگیری   (1)رابطه    بر اساسبه    نیبر ایک قائل شود تا این عدم تعادل تا حدی جبران شود. علاوه  

 .  [ 21]تا خروجی را به سمت نتیجه دلخواه ما منحرف کند  

(1                       )                  𝑝0 =
𝑝𝑜𝑠

𝑝𝑜𝑠+𝑛𝑒𝑔
=

1

1+𝑒−𝑏0 

(2)   𝑏0 = −𝑙𝑜𝑔𝑒 (
1

𝑝0−1
) =  𝑙𝑜𝑔𝑒(𝑝𝑜𝑠/𝑛𝑒𝑔)  

 

ما به روش اصلی پژوهش رسیدیم، یعنی استفاده از    هاش یآزماپس از این     این روش نیز راه به جایی نبرد و رفتار شبکه عصبی بهبود نیافت. 

تا میزان اهمیت هر واژه از متن ورودی را برای    کندمیبه شبکه کمک    سازینرمال اتصال پرشی و لایه  که با استفاده از    22مکانیسم توجه 

  دهدمیمعماری روش پیشنهادی را نشان  (1). شکل های نامتعادل غلبه کندو بر چالش کلاس  تولید هر واژه از متن خروجی محاسبه کند 

 مراحل مختلف آن را شرح خواهیم داد.   لیتفصبهکه در ادامه  

 

 معماری روش پیشنهادی  .1شکل

، شامل  پردازشپیش شوند. فاز اول تحت عنوان فاز  تقسیم می  یبند دسته ، پردازش،  پردازش پیشوند کلی به سه فاز  در این معماری ر 

ها که در غالب وظایف پردازش زبان  شود. این فعالیت پردازشی یاد میهای پیش هایی است که از آنها تحت عنوان فعالیت مجموعه فعالیت 

 

18 Sparse 
19 Imbalanced Classes 
20 Loss Function 
21 Biase 
22 Transformers 
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در مراحل آتی انجام    موردنظرهای لازم جهت انجام اهداف محاسباتی و پردازشی  سازی همه زیرساخت آماده   منظوربهطبیعی وجود دارند،  

 شوند. از کاراکترها تشکیل می  رشته  کیپذیرد. ورودی این فاز اسناد متنی خام هستند که از  می

 پردازش فاز اول: پیش -1-4

کاوی متون ایفا  باشد. این مرحله نقش بسیار مهمی در داده های کلمات کلیدی میدی در بسیاری از الگوریتمپردازش یکی از اجزای کلیپیش 

که   طورهمان بر روی نتایج نهایی داشته باشد.    یتوجهقابل  ریتأث  تواندمی باشد. این گام  استخراج از متن می   ندیفراو اولین گام در    کندمی

های لازم را برای انجام  های ابتدایی بر روی متون ورودی است که زیرساخت ای از فعالیت شامل مجموعه پردازش  تر اشاره شد، پیش پیش 

پژوهشگر در راستای اهداف پژوهش است.    موردنظر  محاسباتانجام    منظوربهمتون ورودی    یسازآماده و هدف آن   کندمیهدف اصلی آماده  

سازی متن و  متن خود نرمال   یسازآماده باشد. ما برای  در این پژوهش به زبان فارسی می  تر بیان شد، متون استفاده شدهکه پیش   طورهمان

 انجام دادیم.  پردازشپیش فاز    عنوانبه واحدسازی متن را  

 فاز دوم: پردازش  -2-4

 : شده استاین فاز از چهار مرحله اصلی تشکیل  

 23تعبیه کلمات .1

 24مکانیسم توجه  .2

 25بازگشتی  داردروازه واحد  شبکه   .3

 26لایه تماماً متصل .4

روی داده    BERTکردیم که مبتنی بر    استفاده  [22]شده پارس برت    دهیدآموزش و بازنمایی کلمات از مدل زبانی پیش    کردنهیتعببرای  

ورودی در اختیار مدل قرار   عنوانبه صفر 27و حاشیه  500فارسی آموزش داده شده است. متن کدگزاری و واحدسازی شده با حداکثر طول 

 گیرد.  می

تا ارتباطات معنایی بین کلمات را کشف کند. این لایه دو    ردیگیم بردارهای تعبیه شده در این لایه در اختیار یک لایه توجه چند سر قرار  

سپس  و    توجه است  سازوکار( که اولی تعداد سرهای  8،500،500به شکل )  یبعدسهدر اختیار ما قرار دهد. ماتریسی    تواندمینوع خروجی را  

باشد که می  500×768دهد. خروجی لایه با همان ابعاد  کلمات متن را نشان می  یتمامبهکه وزن هر کلمه نسبت    500×500ریس  یک مات

شود تا جمع می  BERTها بر روی بردار کلمات اعمال شده است. در مرحله بعد خروجی لایه قبلی )خروجی نوع دوم( با خروجی وزن  تأثیر 

  تر مرتبطو    تری دیکلاست به نسبت    افتهیرییتغ  یبردارها شود خروجی لایه توجه که  واقع این کار باعث میمشخص شوند. در    مؤثرکلمات  

جمع شود و کلمات مشخص شود. سپس در یک  BERTباشد با بردارهای معنایی خروجی معنایی آن کلمه نمی بودن که لزوماً دیگر بردار

 (. رندیقرار گ 1تا    0ات نرمال شوند )بین  گیرد تا بردارهای کلمقرار می   سازینرمال لایه  

این بلوک به تعداد سه بار متوالی در کلمات    ترقیعمبرای درک  .  کنیممی استفاده    دوطرفه  داردروازه شبکه عصبی واحد بازگشتی  سپس از  

  مراتب بهشده و سرعت آموزش   تردهیچیپیابد منتهی شبکه . البته تعداد بالاتر امتحان شده دقت تا حدودی افزایش میشودتکرار می شبکه 

 آید.  پایین می 

 

23 Word Embedding 
24 Attention Mechanism 
25 Gate Recurrent Unit 
26 Fully-Connected Layer 
27 Padding 
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 بندیفاز سوم: دسته  -3-4

  500×768  یورود   یرا رو  یبندتا عمل دسته  م یدهیم  2تمام متصل با تعداد نرون    هیلا   کیرا به    کنندهلیشبکه تبد  یمرحله خروج  نیدر ا

 . است  1و    0  یهاکلاس   یکه شامل دو احتمال برا  باشدیم 500×2  هیلا  نیا  یانجام دهد. خروج

 آموزش شبکه  -4-4

 30ایم. همچنین برای تعداد دوره استفاده کرده   29و تنسورفلو  28کراس   یهاکتابخانه پایتون به همراه    یسینوبرنامه برای آموزش شبکه از زبان  

قرار دادیم. تابع زیان شبکه    SGD  32  31با بهبوددهنده  0.001اسب دیدیم و نرخ یادگیری برای این شبکه عمیق  من  50برای آموزش شبکه را  

نمودار خطای آموزش و اعتبارسنجی    2  شکل  مثبتی در آموزش شبکه داشت.  تأثیرانتخاب شد که    Focalایده این مقاله تابع خطای    عنوانبه

 دهد.کلمه کلیدی برتر نشان می   10و    5دوره برای    50را در  

  

 کلمه کلیدی برتر 10و  5نمودار خطای آموزش و اعتبارسنجی برای  .2شکل

های خوش آموزش قرار  شیب و سرعت کاهش خطا و همچنین نسبت خطای آموزش به اعتبارسنجی جزو دسته شبکه  بهباتوجه نمودار خطا  

 .گیردمی

درصد   92تا    86کلمه کلیدی برتر رشد خوب و دقت بالای آموزش شبکه از    10و    5برای حد    3همچنین با بررسی نمودار دقت طبق شکل    

 دقت را استدلال کرد. 

 

28 Keras 
29 Tensorflow 
30 Epochs 
31 Optimizer 
32 Stochastic gradient descent 
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 کلمه کلیدی برتر 10و  5موزش و اعتبارسنجی برای نمودار دقت آ .3شکل

آوردیم. این کار به    به دستکلیدی از متون خبری زبان فارسی    هایعبارت پایه را در وظیفۀ استخراج    هایروش در این پژوهش نخست دقت  

پایه    هایروش بسنجیم. این    یدرستبه ای در اختیار داشته باشیم تا بتوانیم عملکرد روش پیشنهادی را  های پایه این دلیل انجام شد تا دقت 

مهم و اصلی این    هایروش نظارت نشده آماری و مبتنی بر گراف و همچنین دو روش نظارت شده که همگی از    هایروش عبارت بودند از  

که از یک مدل زبانی    خود رااست. سپس شبکه پیشنهادی    آمدهدستبه   Perkey  دادهمجموعه آیند. این نتایج بر روی  می   حساببه وظیفه  

و سپس    کندمیکه میزان اهمیت هر کلمه را کشف    چند سرتوجه    سازوکاربرای بازنمایی عددی کلمات، سپس استفاده از    BERTمبتنی بر  

 جینتابندی کلمات است را آموزش دادیم و متصل برای دسته   اًامو در نهایت یک لایه تم  دوطرفه داردروازهشبکه عصبی بازگشتی سه بلوک 

 .پایه مقایسه کردیم  هایروش با    5را در جدول  

 زیرمجموعه  هکلیدی حاضر داد هایعبارت یبر رو هاروش هنتایج هم .5جدول 

F1@10 R@10 P@10 F1@5 R@5 P@5  

.1843 .3792 .1218 .2110 .2713 .1726 TFIDF 

.2173 .3240 .1634 .2169 .2523 .1902 KPMiner 

.0994 .1974 .0664 .0876 .1089 .0733 YAKE 

.0970 .2180 .0624 .0694 .0996 .0733 S.Rank 

.1015 .2136 .0665 .1230 .1634 .0987 T.Rank 

.1176 .2468 .0771 .1349 .1761 .1093 M.Rank 

.1979 .4124 .1301 .2262 .2937 .1839 KEA 

.5059 .5588 .4621 .5012 .4794 .5249 RNN 

.7294 .6986 .7785 .6616 .6203 .7664 Proposal 

method 

 

 گیری نتیجه -5

کلیدی اخبار فارسی، با استفاده از نوع جدیدی از الگوریتم های هوش مصنوعی با عنوان   ارتقای دقت استخراج کلماتمقاله هدف کلی این 

کلیدی توضیحات اجمالی ارائه شده است و کاربرد های آن   تر در خصوص اهمیت استخراج کلماتپیشالگوریتم های یادگیری عمیق است.  

مورد استفاده   دادهمجموعه  گذار باشد.  تأثیرنیز آورده شده است. هر چه دقت استخراج بالاتری حاصل آید می تواند بر روند استفاده آن نیز 

ای که دارد مناسب آموزش  باشد که به نسبت حجم داده جمع آوری شده توسط دوست محمدی و همکاران می   PerKeyدر این پژوهش  

که در ارزیابی ها نسبت به شبکه    مدل زبانی برت بود  بر اساسباشد. مدل پیشنهادی ما یک شبکه یادگیری عمیق  های عصبی می شبکه 

درصد رشد    23.24درصد و    13.2  بیبرتر به ترت  یدیکلمه کل   10و   5  یما رو   یشنهاد ی، روش پ  [17] دنباله به دنباله مقاله    قیعم  عصبی
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صحت نسبت    اری درصد رشد در مع  32.25درصد و    25.52  نیو همچن  یبازخوان  اریدرصد رشد در مع  14.94درصد و    11.48،  1-اف  اریدر مع

استخراج کلمات کل  صیخوب در تشخ  دادهمجموعه   داشته است.  [17]به دنباله مقاله    بالهدن  قیبه شبکه عم دارد؛    یینقش بسزا  یدیو 

  یارها یو با مع  یشتریبا دقت ب  ید یشود و برچسب کلمات کل  هی مناسب ته  دادهمجموعه  کی  کارآتی  عنوان بهشود  پیشنهاد می  منظورن یبد

 .رددگ  هیخبره ته  یمناسب توسط جمع
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