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 شیپژوه-علمی

  word2vecاستخراج خودکار کلمات کلیدی متون کوتاه فارسی با استفاده از 
 *2سعیده سادات سدیدپور، 1پورامید حاجی

  اشترمالک یصنعت دانشگاه ار،یاستاد -2 ،امیرکبیر یصنعت دانشگاه ،یمصنوعهوش دانشجوی دکتری -1
  (9/9/19، پذیرش: 1/1/19)دریافت: 

  چكيده

هایي سریع و ارزان براي دسترسي بـه متـون مورد نظر از ميـان  با رشد روز افزون اسناد و متون الکترونيکي به زبان فارسي، به کارگيري روش
کـه بيـان ر موـمون ا ـلي مـتن       استخراج کلمات کليـدي یابد. براي رسيدن به این هدف، مجموعه وسيع این مستندات، اهميت بيشتري مي

اهميت یک کلمه و کليدي بـودن نن باشـد. همینـين در     دهندهتواند نشان. تعداد تکرار یک کلمه در متن نميباشند، روشي بسيار مؤثر است
ون ساختار بودن متون جدید در اخبـار و  بد از طرفي دی رشوند. هاي استخراج کلمات کليدي مفهوم و معناي متن نادیده گرفته مياکثر روش

سازد. در این مقاله روشي بدون نظارت و خودکـار بـراي اسـتخراج ایـن کلمـات در زبـان       اسناد الکترونيکي، استخراج این کلمات را مشکل مي
گيرد، اد تکرار نن را در نظر ميباشد، پيشنهاد شده است که نه تنها احتمال رخ دادن کلمه در متن و تعدفارسي که داراي ساختار مناسبي نمي

در روش پيشنهادي که روشي ترکيبي از دو مدل نماري . کندروي متن، مفهوم و معناي متن را نيز درک مي word2vecبلکه با نموزش مدل 
راج شده و سپس با کمي بوده استخ روي متن، کلماتي که با سایر کلمات داراي فا له word2vecباشد، پس از نموزش و یادگيري ماشين مي

با استفاده از حدنسـتانه کلمـات بـا امتيـاز      تینهادراي نماري براي محاسبه امتياز پيشنهاد شده است. رخدادي و فرکانس رابطهاستفاده از هم
بـه دی ـر    % افـزای  نسـبت  99% و با 19.12برابر  Fها بيان ر کارایي روش با معيار ارزیابيشوند. عنوان کلمه کليدي در نظر گرفته مي بالاتر به
 باشد.هاي استخراج کلمات کليدي مي روش

 word2vecکاوي، شباهت کلمات، استخراج کلمات کليدي، زبان فارسي، متن :هاواژهكليد

 مقدمه -1

فارسـي بـه    حال نيدرعو  تعداد مستندات الکترونيکي که یيازننجا
هــاي کارنمــد   کــارگيري روش  اسـت، بـه   افزای سرعت رو به 

 يدي ـکلمـات کل . داردجهـت بازیـابي اطلاعــات بسـيار اهميـت    
از  يفيسـند هسـتند کـه تو  ـ    کی ـاز لغات مهـم در   يامجموعه
ستفاده ا اهداف مختلف مورد يو برا دهند ارائه ميسند را  يمحتوا
 يرا بـرا  يدي ـمف ياطلاعـات نحـو   يدي. کلمات کلرنديگ يقرار م

 ينـد. بـه عبـارت   نک يپـردازش مـتن فـراهم م ـ    ياز کارها ياريبس
 کلمــاتخودکــار  یيشناســا نــدیفرن ،يديــاســتخراج کلمــات کل

کـه مفهـوم و معنـاي مـتن را بـه       سـند اسـت   کی ـدر  کاررفته به
پردازش زبـان   مختلفوظایف تواند در خواننده منتقل کرده و مي

، [2] بنــدي متــون، خوشــه[9] بنــدي متــونطبيعــي ماننــد رده
 ماننـد نن و  [1-6] ، تجزیـه و تحليـل متـون   [9-1]سازي خلا ه

 .مورد استفاده قرار گيرد

مفيدي براي جسـتجوي   اطلاعاتکلمات کليدي  ،در مجموع

استخراج کلمات  .حجم زیادي از مستندات در زمان کوتاه هستند

 است.  بر زمانکليدي به طـور دسـتي فرنینـدي بسيار دشوار و 

 
  sadidpour@mut.ac.ir رایانامه نویسنده پاسخ و*

 
ــابراین ــدي را از    ،بن ــات کلي ــه کلم ــار ک ــد خودک ــک فرنین ی

 .باشد مينياز  مورد مستندات استخراج نماید

کليـدي، یـک مـتن بلنـد را بـه       يها استخراج خودکار عبارت
تـوان از ایـن    ، مـي مثـال  عنـوان  بهکند.  اي کوتاه تبدیل مي خلا ه

استفاده کـرد؛ بـدین ترتيـه کـه      [7]ب ویژگي در مرورگرهاي و
کليدي متن را مشاهده  يها کاربر با فشار دادن یک دکمه، عبارت

 .برد موضوعي متن مورد نظر پي مي يهو در نتيجه به حوز

بسـيار مهـم در پـردازش     مسئلهاستخراج کلمات کليدي یک 
هـاي  زبان فارسي اسـت. در زبـان فارسـي کلمـات داراي  ـورت     

ي حالات دستوري کلمات ن ارشي پيیيده هستند و پوش  کليه
با به کارگيري یک سري قواعد معين، ناممکن اسـت. بـه همــين    
دليـل اسـتخراج کلمـات کليدي به طور خودکار از متون فارسـي  

 .دشوار و پيیيده است

هاي استخراج یکي از مشکلاتي که همواره در بسياري از روش
هـا  خورد، این است که اکثر ایـن روش چشم مي کلمات کليدي به

را نادیـده گرفتـه و بـه    دارنـد  برخي از کلماتي که فرکانس پایين 
ممکـن اسـت    که يدرحالکنند، نمي شناسایيکليدي  عنوان کلمه

مفهوم و معنـاي واقعـي مـتن بـوده و بـا سـایر        نن کلمه رساننده
از طرفـي  مفهومي و معنـایي نزدیکـي باشـد.     کلمات داراي رابطه
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ها تمایل دارند کارهـاي خـود را   انسان، Zipfبر اساس قانون  دی ر

سـعي دارنـد    نومت ـ تر انجام دهنـد و در نوشـتن   اي ساده به گونه

. در واقع بر اساس این [9] بيشتر از کلمات تکراري استفاده کنند

هـا کمتـر اسـت، چنـدین     ارزش کلماتي که تعداد تکرار نن ،قانون

از  ،دهي به این نوع کلمـات ارزش شود. در این مقاله برايبرابر مي

word2vec تـا  اسـت  ها با سایر کلمات اسـتفاده شـده   نن و فا له

این مقالـه،  پيشنهادي ارزش این کلمات به مراته بالا برود. روش 

 باشد.یک روش امتيازدهي بر اساس فا له و فرکانس کلمات مي

بـراي  متن،  يروبر  word2vecبا نموزش  يشنهاديروش پ در

 و "برجـام " ماننـد زبان فارسي  در وارد تازه و دیکلمات جد يامتم

"FATF" ،مـتن را از  هانن شود تا بتواني در نظر گرفته ميارزش 

 .کرد استخراج

بـدون  در این مقاله روشي پيشنهاد شده است کـه عـلاوه بـر    

دقت، مفهـوم مـتن را نيـز    مندي از سادگي و  نظارت بودن و بهره

کلمـات بـا    از طرفي دی ـر کند. درک مي word2vecتوسط مدل 

فرکانس پایين نيز دیده شده و تنها بـه کلمـات بـا فرکـانس بـالا      

 دهد.اهميت نمي

هاي اسـتخراج کلمـات   به بررسي روش ،بخ  دوم این مقاله

مفاهيم استفاده شده به اختصـار  کليدي پرداخته و در بخ  سوم 

  چهـارم  در بخ روش پيشنهاديسپس، توضيح داده شده است. 

 تینهادر نتایج بيان گردیده و  ،پنجمشود. در بخ  شرح داده مي

 شود. ارائه ميگيري در بخ  نخر نتيجه

 استخراج كلمات كليدی -2
هاي استخراج کلمات طور خلا ه به بررسي روش در این بخ  به

شود. استخراج این کلمات بر اساس مطالعـات  کليدي پرداخته مي

هاي نماري،  شوند: روشکلي تقسيم مي دستهانجام شده به چهار 

 هاي ترکيبي.هاي مبتني بر گراف و روشیادگيري ماشين، روش

 های آماریروش -2-1

هاي استخراج کلمات کليـدي نمـاري بـر اسـاس اطلاعـات      روش

ها این روشازجمله نیند. دست مي نماري استخراج شده از متن به

        اسـتفاده از تـوان بـه    مـي  باشـند مـي نيـز  ي قـدیمي  تا حدودکه 

N-ــایي ــات ــمTF-IDF [90] ،[1] ه ــات ، ه ــدادي کلم ، [99]رخ

اشـاره   [99]هاي تصـادفي شـرطي   ، ميدان[92]فرکانس کلمات 

 کرد. 

پيیيدگي محاسـباتي پـایين و   مستقل از زبان بودن،  سادگي،

امـا ضـعف   ؛ هـا اسـت  هاي این روشبالا، از مزیت نسبت به سرعت

 باشد. ميها در نظر ن رفتن معنا عمده این روش

 های یادگيری ماشينروش -2-2

هاي یادگيري ماشين بـراي اسـتخراج   ها، از ال وریتمدر این روش

یي کـه مـورد   هاشود. از جمله ال وریتمکلمات کليدي استفاده مي

هـاي بـردار    ، ماشين[91] ینتوان به بيزاند مياستفاده قرار گرفته

 اشاره کرد.و درخت تصميم  [91]پشتيبان 

به  ـورت بـا    اکثراًها این است که یکي از مشکلات این روش

خـورده دارنـد.    ي داده برچسـه نظارت بـوده و نيـاز بـه مجموعـه    

روش ها بـراي اسـتخراج کلمـات و ارزیـابي     از این روش همینين

 Gross مثال عنوان بهشود. در تحقيقات نيز استفاده مي پيشنهادي

هاي یادگيري ماشين را براي ارزیابي روش انواع ال وریتم Masaو 

داراي  C4.5اند که ال وریتم استخراج کلمات کليدي استفاده کرده

 .[96] نتایج بهتري بوده است

 های مبتنی بر گرافروش -2-3

هاي دی ري که براي استخراج ایـن کلمـات مطـرح    روش از جمله

هـاي   باشند. یکـي از مـدل  هاي مبتني بر گراف ميباشد، روشمي

گـراف   کی ـسند را به عنوان که  است TextRankمبتني بر گراف 

 رخدادي هم ي رابطه، هایالها و رأس ،کلمات ،نن داده و درنشان 

ي مشـخ   انـدازه پنجـره بـا    کی ـشـده در   متصل يهارأس نيب

اهميت هر کلمه با استفاده از روش مبتنـي   تاًینها. [97] دنباش مي

ــراف   ــر گ ــي  PageRank [99]ب ــبه م ــردد. محاس  TopicRankگ

بنـدي  که با اسـتفاده از خوشـه   باشد يم TextRank ي افتهیبهبود

در ایـن  . بهبـود نن شـده اسـت    منجر بهموضوعي عبارات اسمي، 

 و گـراف کامـل در نظـر گرفتـه شـده      کی ـسند به عنـوان  روش، 

متصـل   يهارأس نيب یيمعنا يرابطه ،هایالموضوعات و  ،ها رأس

 .[91] باشندمي

اند کرده شنهاديپروشي را  [20] همکاران و Tixier، همینين

که در نن پس از ساخت گـراف بـين کلمـات در فوـاي بـرداري،      

ارتباط که داراي  شوندکليدي استخراج مي عنوان کلمه کلماتي به

نمـده توسـط    دست بههاي گراف باشند. دقت بيشتري با سایر گره

اما تنهـا عامـل   ؛ در د بوده است 11در بهترین حالت  ،روشاین 

تواند ارتباط نن با سایر کلمات باشـد.  اهميت کلمات کليدي، نمي

فرکـانس،  استخراج کلمـات کليـدي بـه عوامـل مختلفـي ماننـد       

ي نيـز بسـت ي   دي ـکلمه کل  انیو قدرت همسا تيموقع ،یتمرکز

 .[6] دارد

هاي مبتني بر گراف و و همکاران با ترکيه روش Liهمینين 

word2vec    روش جدیدي را براي استخراج کلمات کليـدي ارائـه

براي تعداد کلمات کليـدي   90و  7، 1، 9و از مقادیر نستانه  کرده

 .[29] انداستفاده کرده
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مدلي مبتني بر گـراف را   ،و همکاران Biswas 2099در سال 

هاي تویيتر پيشـنهاد کردنـد کـه در نن    براي تجزیه و تحليل داده

 شــده و اســتخراج کيبــا اسـتفاده از وزن کلاس ــ يديــکلمـات کل 

ي ها مؤلفهبا استفاده از  ي ورت جمع به يديکلمه کل کی تياهم

 .[6] شودتعيين مي رگذاريتأثمختلف 

هـاي مبتنـي بـر گـراف، مسـئله      شيوه یکي از اشکالات عمده

است. بدین معني که کلماتي که به  "ثروتمندتر شدن ثروتمندان"

هسـتند، اعتبـار بيشـتري     متصـل تعداد بيشتري از کلمات دی ـر  

امکـان  . در مقابـل، کلمـات مهـم کـم تکرارتـر،      نورند دست مي به

مکـان تشـخي  و   . اداشـت د ن ـامتيـاز بـالا نخواه  یـابي بـه   دست

توري بـين کلمـات،   کارگيري ارتباطات معنایي، ساختاري و دس به

 .ها استویژگي مثبت این شيوه نیتر مهم

 های تركيبیروش -2-4

 نیــاشــود. هــا از ترکيــه چنــد روش اســتفاده مــيدر ایــن روش

از اکتشافات  ایو  هيرا ترک مذکور هايهر کدام از روش کردهایرو

 طـول  و تيموقعتوان به  ها مي . ازجمله این روشکنندياستفاده م

 ـ. اننها اشـاره کـرد  در اطراف  HTML [22] يهاتگکلمات و   نی

 يکردهـا یهـا از رو يژگیو نیبهتردست نوردن  براي بهها تمیال ور

و  Wan ،2009در سـال   مثـال  عنوان بهاند. طراحي شدهذکر شده 

Xiao همسایه  نیتر کینزدي کسينوسي روشي را بر اساس فا له

 ها با استفاده از معيـار شـباهت فا ـله   ارائه کردند. نن TF-IDFو 

 ـ تـر  کینزدکسينوسي یک یا چند سند که به سند هدف  را  دبودن

 .[29] تخراج کردندکلمات کليدي نن را اس TF-IDFاضافه و با 

و همکــاران بــا اســتفاده از فرکــانس  Naidu 2099در ســال  

سـتخراج کلمـات   روشي را بـراي ا  ،کلمات و برچسه اجزاي کلام

 .[21] نداددارائه  سازيکليدي و استفاده از نن در خلا ه

 مفاهيم اوليه -3

و مفــاهيم اســتفاده شــده، توضــيح داده هــا در ایــن بخــ  روش

 اند. شده

 Zipfقانون  -3-1

بـا   9111، در سـال  دانشـ اه هـاروارد   شناسـي  زبـان  زیف، اسـتاد 

 ها نندر مورد کلمات و ميزان تکرار   جویس نزمای  کلمات کتاب

اگر تمام کلمات یک کتاب دست یافتند که  هجنتياین به  ،در متن

کلمه،  همان( بسامد) فراواني، شوندو از زیاد به کم مرته  شمرده

 دفعاتي تعداد یعني داشت؛خواهد  عکس نسبت هکلم هر يرتبهبا 

 مـتن  در کلمه ي همانبا رتبه ،شود در متن ظاهر مي کلمه هر که

 است؛ برقرار متن کل کلمات براي نسبت این. دارد معکوس رابطه

  .[9]است  شده معروف zipf قانون به که

 هـا  انسـان توجيه کرد.  ا ل کمترین کوش  او این قويه را با

تـر   دهسا يا گونه بهبر اساس این ا ل تمایل دارند کارهاي خود را 

از کلمات تکراري  سعي دارند بيشتر انجام دهند و در نوشتن متن

چنين در هن ام  حبت کردن و سخنراني سعي هم استفاده کنند؛

 .دارند کلمات کمتري را بيشتر تکرار کنند

 ي رابطـه کـه   برقـرار اسـت   r و رتبـه  f این رابطه بين فراواني

 کـاربرد  بـوده و  تـر  شـده  شـناخته ، ( (9در فرمول )) نن ل اریتمي

 دارد. يبيشتر

 (9       )                                      log log logr f c  

3-2- word2vec 

در است کـه   ، روشي براي تبدیل کلمات به بردارword2vec روش

روش بـراي نمـای    . ایـن  توسط گوگل پيشنهاد شد 2099سال 

 هدف. بسيار کارنمد و مناسه است ،ها ننلغات و متون و پردازش 

تواند در بسـياري از  نمای  برداري کلمات است که مياین روش، 

ــات،    ــد ســنج  احساس ــتن مانن ــردازش م ــوین پ ــاي ن کاربرده

پيشنهاد اخبار یا کـالاي مشـابه اسـتفاده    ، جستجوي متون مشابه

 .[21] شود

در این روش به کمک شبکه عصبي یک بردار با اندازه کوچک 

ایـن   و ثابت براي نمای  تمام لغات و متون در نظرگرفته شـده و 

دسـت   بـه براي هر لغت  ،با اعداد مناسه در فاز نموزش مدلبردار 

 خا ـي  ویژگـي  یـا  کلمه نمایش ر ستون، هر بردار این در. نید مي

تـایي   200 بردار این اگر. دهدمي نمای  را عدد یک فقط و نيست

ر لغـت  که ه ـاست  ایجاد شدهبعدي  200، یک فواي شودفرض 

فرد خواهد داشت. بعد از ایجـاد   هبدر این فوا یک نمای  منحصر

خبر، بردارهاي مرتبط با هر لغت، براي نمای  برداري هر متن یا 

در نن را یافته و ميـان ين   کاررفته بهتک کلمات  توان بردار تکمي

نورد که نتيجه نن یک بردار بـراي هـر   اعداد هر ستون را به دست

ایـن ال ـوریتم بـراي سـاخت بردارهـاي       .متن یا سند خواهد بود

 :کند کلمات از یکي از دو روش زیر استفاده مي

 (CBOWکيف لغات پيوسته )  –

 (skip-gramگرام )اسکيپ  –

ازاي هر لغت یک بردار با  ابتدا به، در روش کيف لغات پيوسته

شود. طول مشخ  و با اعداد تصادفي )بين  فر و یک( توليد مي

ازاي هر کلمه از یک سند یا مـتن، تعـدادي مشـخ  از     سپس به

)به غير از خـود لغـت فعلـي( بـه شـبکه       نن از کلمات بعد و قبل

ا عمليات ساده ریاضـي، بـردار لغـت فعلـي را     و ب شدهداده عصبي 

 .کندميتوليد 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AF
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شوند. این اعداد با مقادیر قبلي بردار لغت جای زین ميسپس، 

بر روي تمام لغات در تمام متـون انجـام گيـرد،     زماني که این کار

 .بردارهاي نهایي لغات همان بردارهاي مطلوب هستند

 .کنـد مـي  کـار  کيف لغات پيوستهبرعکس  گرامش اسکيپرو

شـده،   مشـخ  که بر اساس یک لغـت  هدف این روش این است 

و بـا تغييـر مـداوم    شـود  ه ادچند لغت قبل و بعد نن تشـخي  د 

 .رسدببه یک وضعيت باثبات  تاًیاعداد بردارهاي لغات، نها

3-3- TF-IDF 

به لغات یک وزن بر اساس فراواني نن در سـند داده   روشدر این 

دهد چقـدر یـک    دهي نشان ميشود. در واقع این سيستم وزن مي

سـياري  مهم است. این مسـئله کاربردهـاي ب   سند براي یک کلمه

با افزای  تعـداد تکـرار نن در    کلمهدارد. وزن  اطلاعات بازیابي در

در مـتن کنتـرل    کلمـات یابد، اما توسـط تعـداد    متن افزای  مي

که کلمات در  ورت زیاد بودن طول متن، بعوي از  زیراشود،  مي

 ربـه طـو   ،در معني نداشته باشندهم چندان اهميتي ممکن است 

 .[26-27]تکرار خواهند شدکلمات سایر طبيعي بيشتر از 

 و (TFر تکـرار ا ـطلاح )  با اسـتفاده از دو معيـا  عبارات وزن 

 شـود اگـر فـرض    .شـود مـي تعيين ( IDFمعکوس تکرار در سند )

نشـان   TF(t,d) اتفاق افتاده بـا  d سنددر  t کلمهتعداد دفعاتي که 

 نمای  f(t,d) با t ترین حالت تعداد تکرار اوليه در ساده ،داده شود

 باشد.( مي2)  خواهد شد که مطابق رابطهداده 

(2       )                                        ( , ) ( , )TF t d f t d 

( نيز استفاده 9از فرمول ) TFتوان براي محاسبه همینين مي

 کرد:

(9)                0.5 ( , )
( , ) 0.5

max{ ( , ): }

f t d
TF t d

f w d w d


 


 

IDF  بسـيار   سـندها کـه در کليـه   عباراتي معياري است براي

این پارامتر نيز از فرمول  .شوند متداول هستند و معمولاً تکرار مي

 گردد.محاسبه مي (1)

(1   )                 ( , ) log( )
1 ( ; )

D
IDF t D

d D t d


  
 

ــه در نن ــل ســندها،   D ،ک ــداد ک ــک ســند خــاص از   dتع ی

 باشد.مي dیک کلمه از سند  tي اسناد و مجموعه

(، فرمول نهایي براي 1( و )9( یا )2هاي )براساس فرمول

 ( خواهد بود.1 ورت فرمول ) هر عبارت به TF-IDFمحاسبه 

(1  )         _ ( , , ) ( , ) ( , )TF IDF t d D TF t d IDF t D  

3-4- TextRank 

هـاي  روش اسـاس  دربـر گـراف،    يمبتن ـ يبند رتبه يهاتمیال ور

نيـز جـزو    TextRankباشند. در گراف مي رأسامتيازدهي به یک 

که در استخراج کلمات کليدي کـاربرد   باشد ميها این دسته روش

بـر گـراف    يمبتن يبند مدل رتبه کیکه توسط  ياساس دهیادارد. 

 کی ـ کـه  يهن ـام اسـت.   "هيتو  ـ" ای "دادن يرأ"، شود يماجرا 

نن رأس  يدادن بـرا  يرأ اساسـاً ، دارد ونديپ  رید يرأسبه  شهیر

 يابی ـرأس ارز کی ـ يکـه بـرا   یيهـا  يرأاست. هرچه تعداد   رید

 ن،ی ـرأس بـالاتر اسـت. عـلاوه بـر ا     تيباشد، اهم شتريب شوند يم

 نی ـو ا بـوده  يرأخود  تياهم کننده نييتع ،يرأارجاع به  تياهم

 .[97] نید دست مي به يبند رتبهبا توجه به مدل  زياطلاعات ن

 ها نن نيو روابط ب کلماتاز  گراف کی TextRank ،يطورکل به

گـراف   يهـا  رأس نیتـر  مهـم ، سپس کند يم جادیسند ا کیرا از 

مجزا   ورت به شده محاسبه تياهم امتيازات)کلمات( را بر اساس 

گـراف توليـد شـده     G=(V,E)اگـر   .کند يممشخ  گراف از کل 

ــوس و  Vباشــد،  ــه رئ ــه Eمجموع ــال مجموع ــه ی ــوده ک ــا ب  Eه

تعــداد  Vi ،In (Vi) رأساســت. بــراي هــر  V*Vي  زیرمجموعــه

خروجـي از نن   يهـا  الی Out (Vi)و  رأسدي به این ورو يها الی

 نید.دست مي ( به6ي )مطابق رابطه Vi رأسخواهد بود. امتياز 

(6 )                
( )

1
( ) (1 ) ( )

| ( ) |j In Vi

S Vi d d S Vj
Out Vj

     

پرش  با تواند يم بوده و 9و  0بين عامل محرک  کی d ،که در نن

در  يسـاز  کپارچـه یبه سایر رئوس موجود در گـراف،  رأس  کیاز 

چندین بـار تکـرار    رأساین ال وریتم براي هر  کند.را ایجاد  مدل

 امتياز رئوس به ثبات برسند. تینهادر شده تا 

3-5- Yake 

Yake  برروشي جدید براي استخراج کلمات کليدي متن بوده که 

 اسـناد  بـه  ،نیبنابرا وتکيه کرده  متن از شده استخراجي هايژگیو

ي خارج دان  به ازين بدون مختلفي هازبان ازي اريبس درموجود 

و  فیاز وظاي ادیز تعدادي برا توانديمموضوع  نیشود. ايم اعمال

محـدود  پيکـره  نموزش  بهي دسترس ،نن در کهدر مواقع بسياري 

ات این سيستم عـلاوه بـر اسـتخراج کلم ـ    .[29] باشد ديمف ،است

 باشد.کليدي، قادر به استخراج عبارات کليدي نيز مي

   پـردازش مـتن؛   يپ ـ -9: عبارتند ازاین روش مرحله کلي  6

ها با اسـتفاده  ايامتياز تک کلمه محاسبه -9؛ يژگیاستخراج و -2

 ؛کاندیـد  يديکلمات کل فهرستتوليد  -1 ؛(TFاز فرکانس کلمه )

 محاسبه امتياز کلمات کليدي. -6؛ و هاي تکراريحذف داده -1

بـه   (7) امتياز کلمات کليدي در این مـدل بـر اسـاس رابطـه    

 نید.دست مي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AF_(%D9%85%D8%AF%D8%B1%DA%A9)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
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(7 )               
( )

( )
( ) (1 ( ))

w kw

w kw

S w

S kw
TF kw S w






 




 

طـول  ها و بـا  تایي-nامتياز عبارات با استفاده از  S(w) ،که در نن

بـوده و  کاندیـد  کليدي  کلمه امتيازنيز  S(kw)باشد. مي 9پنجره 

کليدي کمتر باشد، به معناي اهميـت بيشـتر    کلمههر چه امتياز 

نیـد   دست مـي  بر روي نن به S(w)توسط اعمال  S(kw) نن است.

هاي عبـارت  اولين بخ  از عبارت ضرب در سایر بخ که امتياز 

 باشد.مي

استتتخراج كلمتتات كليتتدی بتتا استتتفاده از    -4

word2vec و تعداد تكرار 

در این مقاله روشـي جدیـد بـراي اسـتخراج کلمـات کليـدي بـا        
و احتمال رخ دادن کلمـات در مـتن ارائـه     word2vecاستفاده از 

پردازش،  ا لي پي   مرحله 1شده است. سامانه پيشنهادي شامل 
احتمــال رخ دادن کلمــه در مــتن ورودي، نمــوزش      محاســبه

word2vecو سپس تعيين امتياز براي هر فا له کلمات   ، محاسبه
نشـان داده شـده    (9)شـکل  باشد کـه روال کلـي نن در   کلمه مي

 است:
 

word2vec آموزش 

 ي   ردازش

وا دیابی كلمات

م اسبه ا تمال ر  دادن 
كلمه در متن ورودی

م اسبه فا له ی بين 
كلمات

م اسبه امتياز

استخراج كلمات

م موعه اسناد سند آزمایشی

 

بـا اسـتفاده    يدياستخراج کلمات کل يبرا يشنهاديروش پ :(1) شكل

 .و تعداد تکرار کلمات word2vecاز 

داده، مدل  پردازش مجموعهدر روش پيشنهادي پس از پي 

word2vec  بـراي   سپس و دهید نموزش 900با اندازه بردار تعبيه
هر کلمه با سایر کلمات و احتمال رخ دادن  هر متن ورودي فا له

شود. در گام بعد، امتيـاز بـه دسـت     مي نن کلمه در متن محاسبه
کليـدي اسـتخراج    عنوان کلمـات  به کمترو کلمات با امتياز نمده 
شـده   فرکانس ريتأثباعث کاه   word2vecاستفاده از د. نشومي

بـه عبـارت    ؛بيـان کـرده اسـت    zipfو این مطابق قانوني است که 
کلمات که ممکـن  در  ورت زیاد بودن طول متن، بعوي از دی ر 
طبيعـي   ربه طو ،در معني نداشته باشندهم چندان اهميتي است 

این کلمات  ريتأثکه  ]21[ تکرار خواهند شدسایر کلمات بيشتر از 
 گردد.مي رنگ کم word2vecبا استفاده از 

 م موعه داده -4-1

سند  2000ها از براي ارزیابي نتایج روش پيشنهادي و سایر روش
که کلمات کليدي نن مشخ  بوده، اسـتفاده   yjcاز سایت خبري 

کلمات کليدي این سـایت قطعـي نبـوده،     که یيننجا ازشده است. 
پس از بازبيني مجدد توسط دو فـرد خبـره ا ـلاحاتي روي ایـن     

 کلمات  ورت گرفته است.

 ها ردازش داده ي  -4-2

 اسـت.  دادگـان  پـردازش پـي   کـاوي، داده مهـم  مراحـل  از یکي

تبدیل کرده  کاويداده قاله مناسه براي به را پردازش، داده پي 
 کنـد تسریع و سـاده مـي   را محاسبات و استخراج اطلاعاتروند  و
[21]. 

 يس ـيبـا پـردازش زبـان ان ل    ياز جهـات  يپردازش زبان فارس
کلمات جـدا   يوف و تمامحر يتمام يسيتفاوت دارد. در زبان ان ل

است که  يدر حال نیشوند و ايمشخ  نوشته م ياز هم و با قانون
از  يهستند، برخ ـ دهياز حروف به هم چسب يبعو يدر زبان فارس

انـد،  کپارچـه یکلمات  زا يشوند، بعويحروف جدا از هم نوشته م
 ميچند بخ  تقس ـ ایفا له به دو مين ایاز کلمات با فا له  يبعو
بـه   يع ـيمرتبط بـا پـردازش زبـان طب    يهاحوزه يشوند. تماميم

 سروکار دارند. يبا متون واقع ينحو

بـه شـکل    يو کلمـات فارس ـ  ين ارش ـ يهااگر حروف، نشانه
توسـط   لي ـنوشته نشوند، متون مورد اسـتفاده قابـل تحل   يکسانی

سـازي  اگـر نرمـال   مثال عنوان بهنخواهند بود.  ياانهیرا يهاسامانه
اعمـال نشـود،    "جمهـور  ریـيس "و  "جمهوررئيس" دادهروي دو 

گيرد کـه روي نتـایج   سيستم این دو را دو عبارت جدا در نظر مي
 .[90] ير زیادي داردتأث

 يهـا حـروف، فا ـله   ،يعلائم ن ارش ،يسازنرمال ندیفرا يط

در  یيمعنـا  راتيي ـتغ جـاد یره بـدون ا يکلمات، اختصارات و غ نيب

 کی ـاز  يستیبا ن،یگردند. بنابرايم لیمتن به شکل استاندارد تبد

پردازش و پـردازش متـون اسـتفاده     يپ ياستاندارد مشترک برا

، "بـه "، "و"ماننـد   همینين کارکترها و کلمات زائد و توقف کرد.
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شــوند. حــذف شــده و کاراکترهــا نرمــال مــي     امثاا آ    "از" و 

، کل متن نرمال «مسأله»و « مسئله»دو کلمه  ، برايمثال عنوان به

بـه  « مسـاله »شده و یکي از این دو و یا یک کلمه جای زین مانند 

تـوان  شود. از این قبيل کلمات مـي عنوان کلمه مرجع انتخاب مي

عربي  "ک"و  "ي"، کلماتي که داراي حروف «رئيس»و « ریيس»

 .[90] را نام بردشوند مي

همینين فا له بين کلمات و یا عبارات نرمال شده و همه به 

و  "رفـت يم"، "يرفتم" مثال عنوان به. شوندميیک فا له تبدیل 

 اگـر  امـا  هسـتند،  مفهـوم  و معنـا  یـک  داراي سه هر "رفت-مي"

خواهنـد   متفـاوتي  یجنتـا  داراي ن يرد،  ورت هانن روي پردازش

 .[90] بود

 روی م موعه داده word2vecآموزش  -4-3

داده نمـوزش   روي کـل مجموعـه   word2vecدر این مرحله مدل 

بيند. به این  ورت مدل ساخته شده تمامي کلمات موجود در مي

ها بـردار توليـد   تواند براي ننمجموعه داده را مشاهده کرده و مي

خروجـي ایـن قسـمت را بـر روي     تـوان  مي (2)شکل  کند که در

 بخشي از این مجموعه داده مشاهده کرد.

 

 .داده بر روي مجموعه word2vecاجراي مدل  :(2) شكل
 

بـه  تعداد رخداد کلمات داراي اهميت است اما ایـن موضـوع   

کليدي بـه تنهـایي نقـ  داشـته      تواند در تعيين کلمهنمي  رف

باشد، داراي فرکانس پایين مياي که زیرا ممکن است کلمه؛ باشد

داراي مفهوم متن بوده و وابست ي با سایر کلمات پرتکرار و ا لي 

براي سـاخت   word2vecمتن داشته باشد. به همين دليل از مدل 

زیرا ایـن مـدل عـلاوه بـر     ؛ بردار تعبيه کلمات استفاده شده است

 کند.تکرار، وابست ي بين کلمات و مفهوم را نيز درک مي

تواند جزو کلمات کليـدي باشـد،   اي که ميکلمه ه بر اینعلاو

کمتري نسبت به سایر کلمات داشته و در اطراف نن تراکم  فا له

که تنها  word2vecبا استفاده از  مثال عنوان بهکلمات بيشتر است. 

تـوان کلمـات   هاي فارسي نموزش دیده است، دی ر نميروي داده

روش ج کرد. بـه همـين علـت    را استخرا "FATF"ان ليسي مانند 

روشي پویاست و قادر به استخراج هر نوع کلمه کليدي  پيشنهادي

 باشد.مي

 ا تمال ر  دادن كلمات در متن -4-4

گيري رتبـه اهميـت، بـر     دليل استفاده از تعداد رخداد براي اندازه

این باور استوار است که نویسنده معمولاً از واژگـان معينـي بـراي    

هاي مختلف موضوع موردنظر  پيشبرد، بحث یا تشریح دقيق جنبه

تواند بـه   کند. تعداد رخداد هر واژه مي را تکرار مي ها نناستفاده و 

د. درجه اهميت واژگان مورد استفاده قرار گيـر  عنوان عامل تعيين

کـه در   طـور  همانهرچند که این موضوع داراي اهميت است، اما 

تواند به تنهایي در تعيـين ایـن کلمـات    يان شد، نميب 9-1 بخ 

 نق  داشته باشد.

، بـراي مـتن ورودي   word2vecدر این مرحله پس از نموزش 

هـر کلمـه در مـتن     حتمـال رخ دادن پس از واحـدیابي کلمـات، ا  

 گردد. ورت زیر محاسبه مي به

از متن خـارج شـده و قـرار اسـت      wاگر فرض شود که کلمه 

براي نن امتياز محاسبه گردد، احتمال رخ دادن این کلمه در متن 

 شود.محاسبه مي (9) رابطهاز 

(9        )                                   ( ) ( ) /p w count w C 

تعداد کـل   Cدر متن و  w  تعداد تکرار کلمه count(w) ،که در نن

 باشد.کلمات متن ورودي مي

 فا له كلمات و امتياز م اسبه -4-5

احتمال رخ دادن کلمه در مـتن، فا ـله کلمـه بـا       بعد از محاسبه

بــا اســتفاده از مــدل  تمــامي کلمــات موجــود در مــتن نزمایشــي

word2vec کسينوســي محاســبه شــده و  ســاخته شــده و فا ــله

دسـت   بـه  (1) معادلـه با سـایر کلمـات از    w  کلمه  ميان ين فا له

 نید. مي

 (1 )        ( ) ( ( . )/ | | . | |) /
i i

i

dis w dw dw dw dw C 
 

یک کلمه با سایر کلمات مـتن و    ورت کسر برابر ميان ين فا له

بـه   iتعداد کل کلمات متن ورودي است. همینـين   C مخرج نن،

 کند.ازاي تمام کلمات متن ورودي تغيير مي

  مطابق رابطـه  w  ، امتياز کلمهp(w)و  dis(w)  پس از محاسبه

 .( محاسبه خواهد شد90)

 (90      )                    
2

( ) log ( ( )) ( )score w p w dis w  
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 ريتأثي و کم کردن ساز متعادل، باعث p(w)گرفتن ل اریتم از 

شود. باید توجه داشت که ها ميتعداد تکرار کلمات روي امتياز نن

احتمال رخ دادن کلمات، احتمال هر کلمه بين  فر و  در محاسبه

یک نرمال شده و وقتي ل اریتم گرفته شود، از نظر مفهـومي نيـز   

ها کمتر نن log(p(w))اقع کلماتي که شود. در ورابطه معکوس مي

کلمـات مرتـه شـده و بـا      تینهادر باشد، اهميت بيشتري دارند. 

اي کـه داراي امتيـاز کمتـر    کلمـه  1نسـتانه،   استفاده از یک حـد 

 نیند.دست مي عنوان کلمات کليدي متن به باشند، به

 نتایج -5

-TFو  TextRankبراي بررسي نتایج، مدل پيشنهادي با دو روش 

IDF از سيستم جدیدي بـه نـام    ،مقایسه شده است. علاوه بر این

Yake  [29] معرفي شده استفاده گردیده است يتازگ بهکه. 

 F -سـه معيـار دقـت، بـازخواني و معيـار      براي ارزیابي نيز از

هـاي   ورت فرمـول  به  استفاده شده که دو معيار دقت و بازخواني

 (92) فرمول و دقت به مربوط( 99) فرمول. باشديم( 92) و( 99)

 است.  مربوط به بازخواني

(99    )                           Pr / ( )ecision TP TP FP       

(92                      )            Re / ( )call TP TP FN  

 شود: ورت زیر تعریف مي پارامترهاي این دو فرمول نيز به

TPاسناد  هاي کلماتي که فرد خبره از مجموعه: تعداد عبارت

استخراج کرده و روش مورد نظر نيز نن را بـه درسـتي اسـتخراج    

 کند.مي

FNاسـناد اسـتخراج    : تعداد کلماتي که فرد خبره از مجموعه

 کرده ولي روش مورد نظر قادر به استخراج نن نيست.

FP  عبـارات اسـتخراج شـده     : تعداد کلماتي کـه در مجموعـه

عنوان کلمـه   توسط فرد خبره نيست، ولي روش مورد نظر نن را به

 است.تشخي  داده 

 باشد:( مي99مطابق فرمول ) F -همینين معيار

   (99                             )Pr Re
2

Pr Re

ecision call
F

ecision call


 


      

حدنسـتانه مشخصـي بـراي     کـه  ننجـا  ازبراي بررسي نتـایج،  

مشـخ  اسـت    (9)کلمات کليدي در اسناد وجود ندارد، از شکل 

باشـد. البتـه در   مـي  1که بهترین حد نستانه با توجه بـه اسـناد،   

 نيز استفاده شده است. 90از حد نستانه  ها  ینزما

 

 .فرکانس کلمات کليدي اسناد :(3شكل )

 

 (9)در جـدول   1ها با حد نسـتانه  نمده از روش دست نتایج به

 نشان داده شده است:

 .%1 حدنستانه با هاروش از حا ل جینتا :(1جدول )

 Fمعيار  بازخوانی دقت مدل مورد استفاده

TF-IDF 19/91 07/91 96/20 

TextRank 16/91 19/29 29/29 

Yake 19/97 11/19 26/12 

خراج كلمات تاس

كليدی با استفاده از 

word2vec  و تعداد

 تكرار

29/11 91/60 12/19 

 

و تعـداد   word2vecاستخراج کلمات کليدي با استفاده از در 

، این مسئله برعکس بوده و 1-1با توجه به توضيحات بخ  تکرار 

شوند. از نتـایج پيداسـت کـه    ي با امتياز کمتر انتخاب ميکلمه 1

ها داراي نتایج بهتري است. نسبت به سایر روش روش پيشنهادي

معنا و مفهوم متن در نظر گرفتـه   TextRankو  TF-IDFدر روش 

شود و به کلماتي که تعـداد تکـرار بيشـتري دارنـد، اهميـت      نمي

هـاي جدیـدي   نيز جـزو روش  Yakeشود. روش بيشتري داده مي

بـر   که یيازننجادهد، اما است که براي هر زباني جواب مطلوب مي

متون  معمولاًهاي استخراج شده از متن کار کرده و اساس ویژگي

توانـد بـه خـوبي    فارسي داراي ساختارهاي مناسبي نيستند، نمـي 

ها، خروجي داشته باشد. با ایـن حـال یکـي از بهتـرین     سایر زبان

 ها براي استخراج کلمات کليدي است.روش

تنها به کلمـات پرتکـرار اهميـت داده     روش پيشنهادياما در 

از شـود.  این تکرار تا حدودي کم مي ريتأث، (90) فرمول نشده و با

کند کـه کلمـات   این روش بر اساس این ا ل کار مي طرفي دی ر

تواند مفهوم متن را مهم متن، با سایر کلمات در ارتباط بوده و مي
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که کلمات مهم در فوـاي  منتقل کند. در واقع این بدین معناست 

کمتري با سایر کلمات خواهند داشـت. بـر همـين     برداري، فا له

با توجه به مفهوم متن بردار تعبيه کلمات  word2vecاساس مدل 

امتياز، کلمـاتي کـه تکـرار بيشـتري      سازد و پس از محاسبهرا مي

هـا بـا سـایر کلمـات کمتـر باشـد، اسـتخراج        نن داشته و فا ـله 

 شوند. مي

هاي مورد نزمای  به این دليل کم اسـت  عيار دقت در روشم
اسناد مورد اسـتفاده، تمـامي اسـناد داراي تعـداد      که در مجموعه

بـراي   مثلاًکليدي ثابت نبوده و براي هر سند متفاوت است.  کلمه
 کلمه 7کليدي و براي سندي دی ر  کلمه 9یک سند ممکن است 

در نظـر   1کليدي موجود باشد. به همين دليـل حدنسـتانه برابـر    
و تا حد امکان کلمات کليدي  گرفته شده تا کلمات از دست نروند

 واقعي استخراج شوند.

از معيار فراخواني نيز مشخ  است که سيستم پيشنهادي با 

ها قـادر بـه اسـتخراج    توانایي بسيار بيشتري نسبت به سایر روش

روش گویاي بهتـر بـودن    Fمعيار  تینهادر باشد و این کلمات مي

براي ارزیابي بهتر، نتـایج   ها است.نسبت به سایر روش پيشنهادي

نشـان داده   (2)اند که در جدول نيز بررسي شده 90با حدنستانه 

 شده است.

 .)%( 90 حدنستانه با هاروش از حا ل جینتا :(2جدول )

 Fمعيار  بازخوانی دقت مدل مورد استفاده

TF-IDF 79/1 29/19 26/96 

TextRank 19/99 11/12 99/99 

Yake 29/21 16/62 01/91 

استخراج كلمات 

كليدی با استفاده از 

word2vec  و تعداد

 تكرار

91/26 10/67 90/97 

 

، کلمات بيشتري انتخـاب شـده،   90در حد نستانه  که ازننجا

تعداد کلمات کليدي درست انتخاب شده افزای  ميابد و این امـر  

، (9)اما با توجه بـه شـکل   ؛ گرددباعث افزای  معيار بازخواني مي

باشد، مـابقي  مي 1تا  9چون تعداد کلمات کليدي اکثر استاد بين 

اما با ؛ دنگردبوده و باعث کاه  شدید معيار دقت مي FPکلمات 

 روش پيشـنهادي مشـخ  اسـت کـه همینـان      Fتوجه به معيار 

ها داراي نتایج بهتري است. همینين در ـد  نسبت به سایر روش

هـاي مـورد   کلمات کليدي درسـت تشـخي  داده شـده در روش   

 نشان داده شده است. (1)نزمای ، در شکل 

 

 .)%( هر روش ينرخ کلمات درست استخراج شده برا :(4شكل )

 

مشخ  است که بـا افـزای  حدنسـتانه،     در دهابا توجه به 

( افـزای   TPتعداد کلمات کليدي درسـت تشـخي  داده شـده )   

ميابد، اما با توجه به فرکانس کلمات کليـدي هـر سـند در شـکل     

 Fيار به همين علت مع شود.نيز مي FP، این امر باعث افزای  (9)

 .باشدکلمه مي 1کلمه کمتر از  90براي حدنستانه 

اي از کلمــات کليــدي بــراي درک بهتــر ایــن مســئله نمونــه

و پيشنهادي براي  Yake( با دو روش 9) استخراج شده در جدول

 Fنورده شده که علت انتخاب این دو روش، معيار  90د نستانه ح

 باشد.ها ميبهتر نن

 .90استخراج شده با حدنستانهواقعي و کليدي کلمات  :(3جدول )

  دآستانه
كلمات كليدی 

 ا لی
Yake 

استخراج كلمات 

كليدی با استفاده 

و  word2vecاز 

 تعداد تكرار

 نفت نفت نفت 9

 دلار سنت قيمت 2

 قيمت دلار دلار 9

 ایران قيمت بازار 1

 فروش فروش  1

 سنت سازندگان  6

 بازار تجهيزات  7

 ارزش ایران  9

  نعت انجمن  1

 رئيس  نعت  90
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 1این سند  ا لي(، تعداد کلمات کليدي 9با توجه به جدول )

( مشخ  شد تعداد کلمات کليدي 9باشد که بر اساس شکل )مي

اسـنادي نيـز    حـال  نیا با. قرار دارد 1تا  9 ها در بازهدر اکثر سند

بيشتر یا کمتـر از ایـن تعـداد    کليدي  نعداد کلمهوجود دارند که 

 .دارند

ترتيه کلمات بر اساس امتياز و اهميـت کليـدي    که یيازننجا

روش در نظر گرفته شـود،   1باشد، اگر حد نستانه بودن کلمه مي

داراي یک دقت خواهند بـود و هـر دوي ایـن     Yakeو  پيشنهادي

؛ دهنـد  را به درستي تشخي  ميا لي  کلمه 1از کلمه  9ها روش

این کلمـات   روش پيشنهاديداراي اهميت این است که  اما نکته

 شـوند( ها بر اساس امتيازها مشخ  مي)اولویترا با اولویت بالاتر 

دست نورده و تا حدودي اهميت کليدي بودن کلمـه را در نظـر    به

 1کلمـه از   9دو روش،  کـه  یيازننجا مثال مذکور،گرفته است. در 

اند، نـرخ تشـخي  کلمـات درسـت     کلمه را درست تشخي  داده

(TP )9 دی ـر   یـک کلمـه   1باشد، اما با توجه بـه حدنسـتانه   مي

تشخي  داده نشده توسط سيستم به عنـوان   و کلمه FPعنوان  به

FN شود.در نظر گرفته مي 

ام 1 در نظـر گرفتـه شـود، کلمـه     90نسـتانه   حال اگـر حـد  

روش وسـط  باشـد، ت مـي  ا ـلي ( که جزو کلمات کليـدي  "بازار")

قـادر بـه    Yakeروش  کـه  يدرحال، تشخي  داده شده پيشنهادي

 FNو کـاه    TPافـزای   امر تشخي  نن کلمه نبوده است. این 

به مقدار  TPرا به همراه دارد )به عبارت دی ر  روش پيشنهاديدر 

اما نکته مهم این است کـه   یابد(.به مقدار  فر تغيير مي FNو  1

کلمه دی ر  6بوده و در واقع  1ن سند تعداد کل کلمات کليدي ای

FP  شـوند. بـه همـين علـت بـا توجـه بـه مقایسـه         محسوب مـي

 نسـبت بـه حـد    90با حدنسـتانه   Fمعيار  ،(2( و )9هاي ) جدول

( داراي 1در حالي که با توجه بـه شـکل )   کاه  یافته، 1نستانه 

TP باشد.بيشتري مي 

 گيری نتي ه -6

 از یکي متني دادگان از کليديکلمات  استخراج طورکلي،به

 اطلاعات بازیابي و کاويمتن در مسائل و پرکاربردترین نیتر مهم

کلمات  تشخي  متن، محتواي با اغله امور مرتبط در و دهبو

 .ي داردا کننده نييتعکليدي نق  

هـاي  روشـي ترکيبـي از مـدل   مقاله  نیدر ا يشنهاديروش پ

دسـتي و  ، یـک ننمزیـت ا ـلي   نماري و یادگيري ماشين بوده و 

. بـه دليـل دخالـت نداشـتن     کلمـات کليـدي اسـت   نـواختي  یک

استخراج شده از شایسـت ي،  کلمات ها، ها و تمایلات انسان توانایي

کليـدي در   کلمـات  کـه  يهن ـام یکدستي و پویایي برخوردارنـد.  

، کـاربران یـاد خواهنـد    گيـرد سطح وسيع در اختيار کاربران قرار 

را درک کنند و چ ونه مفاهيم مـورد نظـر    ها نن گرفت که چ ونه

خود را تشخي  دهند. البته، این احتمال نيز وجـود دارد کـه بـا    

درجه کلمات توجه به سبک ن ارش نویسنده در گسترش مطاله، 

تـوان   دو انتخاب شوند یا نتایج حا ل نامناسـه باشـند، امـا مـي    

 .ي را به سيستم نموزش دادئهاي استثناحالت

سيستم پيشنهادي قادر به استخراج کلمات کليدي  همینين

جدید در متن به  ورت خودکار و بدون نظارت بوده که این نـوع  

تواند ناشناخته باشد. در واقع کلمات حتي براي خود انسان نيز مي

 ورت خودکـار معنـا و    نياز به دان  خارجي نداشته و سيستم به

ــا ا مفهــوم را مــي ــوزد و کلمــات کليــدي را ب روش ســتفاده از نم

همینين سيستم پيشنهادي قادر به  کند.استخراج مي پيشنهادي

 باشد.اولویت دادن به کلمات کليدي با اهميت بالاتر مي
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ABSTRACT 

With the growing number of Persian electronic documents and texts, the use of quick and inexpensive   

methods to access desired texts from the extensive collection of these documents becomes more important. 

One of the effective techniques to achieve this goal is the extraction of the keywords which represent the 

main concept of the text. For this purpose, the frequency of a word in the text can not be a proper indication 

of its significance and its crucial role. Also, most of the keyword extraction methods ignore the concept and 

semantic of the text. On the other hand, the unstructured nature of new texts in news and electronic        

documents makes it difficult to extract these words. In this paper, an automated, unsupervised method for 

keywords extraction in the Persian language that does not have a proper structure is proposed. This method 

not only takes into account the probability of occurrence of a word and its frequency in the text, but it also 

understands the concept and semantic of the text by learning word2vec model on the text. In the proposed 

method, which is a combination of statistical and machine learning methods, after learning word2vec on the 

text, the words that have the smallest distance with other words are extracted. Then, a statistical equation is 

proposed to calculate the score of each extracted word using co-occurence and frequency. Finally, words 

which have the highest scores are selected as the keywords. The evaluations indicate that the efficiency of 

the method by the F-measure is 53.92% which is 11% superior to other methods. 

Keywords: Keyword Extraction, Persian Language, Text Mining, Word Similarity, Word2vec  
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