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 چکیده

، نیام دانشیگاه، رشیته    دهید. عنیوان  میی  ارائه ي ديگراي دادهاي است که اطلاعاتی دربارهداده 8فراداده

هیاي  تیرين فیراداده   از مهیم  تیوان کليیدي را میی  تحصيلی، نام دانشجو، استاد راهنما، چکيده و کلمیات 

هییا در بازيییابی اطلاعییات نقیی   نییام بییرد. از آنجاييکییه فییراداده  (پارسییاها) هییا رسییاله و هییا نامییه پايییان

هاي بازيابی اطلاعات حیائز  ها در سامانهنمايند، استخراج صحيح و ذخيره آنفردي را ايفا می همنحصرب

در سیامانه ببیت     دستی فیراداده با توجه به حجم بالاي متون علمی و سرعت پايين کنترل  .استاهميت 

تیر   سازي پارساهاي دريافتی عقی   پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران )ايرانداک(، همواره نمايه

ا توجه نيست. ببه روز نماي  اطلاعات در سامانه گنج ايرانداک و در نتيجه از پارساهاي دريافتی بوده 

 دار سامانه ببت است.از موارد اولويت ها فرادادهافزاي  سرعت کنترل   به اين مساله،

ها را از متن کامیل  پارسیاها   هدف اصلی اين طرح پژوهشی طراحی الگوريتمی است که بتواند فراداده

ها، سیرعت  پارسیا  هیاي  بررسی سيستمی و هوشمند فرادادهتواند با  استخراج نمايد.چنين الگوريتمی می

 روز شدن پايگاه گنج گردد. سازي پارساها در پايگاه ببت را افزاي  داده و منجر به به نمايه

هیا و  واژهسیازي میتن، حیذف ايسیت    هیاي رايیج ماننید نرمیال    پردازشبراي انجام اين مهم پس از پي 

گردد.  استخراج میهاي ساختاري و زبانی بندي در پردازش زبان فارسی، از هر پاراگراف ويژگی قطعه

هاي متفاوت قابل تميز دادن از هم باشند. در اي طراحی گردد که فرادادهاستخراج ويژگی بايد به گونه

شود. بندي چند کلاسه، روش پيشنهادي آموزش داده میهاي هوشمند دستهمرحله بعد با استفاده روش

هییاي بنیید از الگییوريتمهينییه دسییتهدر ايیین طییرح پژوهشییی بییراي مکاشییفه بهتییر و دسییتيابی بییه مقییادير ب

دهد در بسياري از اقلام اطلاعیاتی  پيشنهادي نشان می اي استفاده خواهد شد. ارزيابی روش فرامکاشفه

 کارا بوده و امکان عملياتی شدن ايده وجود دارد.خودکار فراداده استخراج هوشمند و 
 

 ها:  کلیدواژه

 بازيابی اطلاعات؛ استخراج فرادادهخودکار؛  يساز هيچندکلاسه؛ نما يبند دسته
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 قدردانی

بندي را به پايان هاي دستهاکنون که به ياري خدا استخراج فراداده در پارساها با رويکرد الگوريتم

ويژه جناب آقاي دکتر عليدوستی رياست گرامی پژوهشگاه و  ام از زحمات همکاران به رسانده

نمايم. همچنين از ناظر محترم  لاعات تشکر و قدردانی میاط علومپژوهشکده همچنين اعضاي گرامی 

اند، تشکر  ين نمودهطرح سرکار خانم دکتر علائی که با نظرات ارزشمند خود بهبود اين طرح را تضم

 نمايم. می

 هايشان، سپاسگزاري نمايم. چنين سزاوار است از اعضاي محترم شوراي پژوهشی براي حمايت هم
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  2 بنديهاي دستهاستخراج فراداده در پارساها با رويکرد الگوريتم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه . ۱-۱

شود، بر  به اين نام خوانده می 8311)ايرانداک( که از سال « پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران»

مرکز اسناد »با نام  8307شمار و همچنين نخستين سند در اين زمينه، در يکم مهر ماه سال  پايه گاه

نامه و برنامه استراتژيک آن؛  اساس. مأموريت بنيادين ايرانداک بر پايه ه استتأسيس شد« ايران

رسانی، و پشتيبانی از  هاي پژوهشی و اطلاع پژوه ، مديريت دان ، آموزش، همکاري

 .گذاري علم و فناوري است سياست

هاي وزارت ها و رساله نامهآوري و پردازش تمام پايانپژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات با جمع   

ايگاه ممتاز و روبه رشدي براي دانشجويان، اساتيد و مديران برخوردار علوم، تحقيقات و فناوري از ج

هاي  ها و پايگاه شده است. دستاوردهاي مديريت دان  و اطلاعات علمی و فنی کشور در سامانه

ترين،  شوند. در اين ميان، پايگاه اطلاعات گنج با صدها هزار رکورد؛ از بزرگ ارائه می یاطلاعات

ها و  نامه هاي اطلاعات علمی و فنی کشور است. اطلاعات پايان ازديدترين پايگاهترين، و پرب ديرين

از ارزش بسيار زيادي برخوردار بوده و رسند،  ها که در ايرانداک به ببت می ها و پيشنهاديه آن رساله

گيرندگان حوزه علم و  گذاران و تصميم سياسته بها  از اين دادههاي ارزش افزوده  ارائه سرويس

 تواند مفيد باشد.سازي دان  در جهت تثبيت نق  مرجعيت پژوهشگاه می ناوري و امکان تجاريف

در سامانه ببت و در نتيجه  کنترل اقلام اطلاعاتیبا توجه به حجم بالاي متون علمی و سرعت پايين 

دار سامانه گنج،  افزاي  سرعت کنترل اقلام اطلاعاتی  از موارد اولويتسامانه  عدم نماي   به روز در
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و وجود دارد ن علمی همچنان نمايه نشده هزار مت 804حدود ، در حال حاضر عنوان مثال ببت است. به

استفاده از ها وجود نداشته و  امکان نمايه شدن سنتی آنجديد،  هاي و رساله ها هنامبا توجه به سيل پايان

 .استه ببت هاي سامان سازي از اولويتافزاي  سرعت نمايهبراي هايی  روش

2فراداده ها که به آنها  و رسالهها  نامه استخراج و تاييد اقلام اطلاعاتی پايان
شود از وظايف گفته می 

که بتوان کنترل، ورود يا تاييد فراداده را بوسيله ماشين انجام داد سرعت باشد. در صورتیساز مینمايه

، آموخته دان نام  توان به اين اقلام اطلاعاتی میاز جمله . يافتخواهد افزاي  کنترل اقلام اطلاعاتی 

تحليل اسناد با هدف دست يافتن به اطلاعات تجزيه و  .اشاره نموداساتيد راهنما و مشاور، تاريخ و ... 

 . برخوردار استاي   اهميت ويژهاز ها   ي آن  مهم و نهفته

 

 بیان مساله . ۱-2

به معناي استخراج اطلاعات کليدي و مهم اين  ها الهو رس ها نامه  هاي پايان  استخراج خودکار فراداده

   شاور، دانشگاه محل تحصيل، رشتهآموخته، نام اساتيد راهنما و م  . نام دان استها  اسناد از آن

 ها هستند.  هايی از اين فراداده  لتحصيلی، چکيده و کلمات کليدي مثا

 & ,Nasar, Jaffry) هستنداسناد علمی در  دو دسته اطلاعات نهفته 3هاي کليدي  ها و بين   فراداده

Malik, 2018).. هاي متنی مراجع استخراج شوند.   و يا رشتهاسناد  0ها ممکن است از سرآيند  فراداده

که از جمله ي ديگري در اسناد علمی هستند  هاي کليدي اطلاعات بالقوه  ها، بين   علاوه بر فراداده

در حل مسئله، ارزيابی و  شده کارگرفته  هاي به  ي مورد مطالعه، روش  نوع مسئله، حوزهتوان به  ها می آن

ها  رسالهها و   نامه  هايی است که در سرآيند پايان  بر فرادادهطرح پژوهشی . تمرکز اين اشاره کرد نتايج
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هاي اصلی و   د فصلها مانن  عات ساير قسمتدستيابی به اطلابه ذکر است که  ملازشوند.   ظاهر می

 ، از جمله فهرست مراجع از اهداف اين پژوه  نيست.و رساله نامه  پايان  محتواي بدنه

 

 های پژوهشمحدودیت . ۱-3

هر به صورت ترکيبی از ، تصوير سند و يا محتواي متنیتوان از  می استخراج اطلاعات از اسناد،براي 

رويکرد مبتنی بر  به بيان ديگر استخراج اطلاعات با سهبراي استخراج اطلاعات استفاده کرد. امکان دو 

 & ,Toledo, Carbonell, Fornés) از متن و تصوير ممکن است متن، مبتی بر تصوير و يا ترکيبی

Lladós, 2019)ر متن، رويکردي است که در مقايسه با رويکرد مبتنی بکارگيري،  . با توجه به امکان به

هاي   چال ساير رويکردها بيشتر مورد توجه قرار گرفته است. با اين حال، در مورد اين رويکرد نيز 

هاي  چال و  مرز کلمات يیدر شناساموجود  هاي چال ، هاي زبانی چال زيادي وجود دارد که 

 ستند.هاي موجود در اين زمينه ه ترين چال  مهم متون علمی

 هاي زبانی  چال 

با شود.   تنها متن سند پردازش میبا رويکرد مبتنی بر متن همانطور که ذکر شد، در استخراج اطلاعات 

ها  ترين آن که از مهم رو هستند ههاي زبانی روب  چال برخی با ها اغل   اين روشتوجه به اين مهم، 

 :اشاره کرد -ها مشترک هستند  ي زبان  که در همه–توان به موارد زير  می

 به کار بردن شکل اختصاريِ اصطلاحات 

  دو املاي متفاوت براي يک واژه است.« طهران»و « تهران»انواع هجی کلمات؛ مثلاً کلمات 

  /ممکن است در زبان طبيعی ابهام وجود داشته باشد؛ براي مثال در زبان فارسی براي واج /س

 ,Dashtipour, Gogate, Adeel, Algarafi, Howard, & Hussain) ود داردچندين حرف وج

2017). 

  منسوخ شدن برخی واژگان در اسناد قديمی(Toledo, Carbonell, Fornés, & Lladós, 

2019) . 
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زبان فارسی هاي ديگري نيز وجود دارند که در مورد  چال  ،ذکر شدهعمومی هاي  علاوه بر چال 

 :صادق هستند

 دار و عمومی هاي برچس  کمبود مجموعه داده (Hafezi & Rezaeian, 2018) 

  تفاوت ترتي  کلمات در جملات فارسی و جملات انگليسی؛ براي نمونه فعل در زبان فارسی

 & ,Dashtipour, Gogate, Adeel, Algarafi, Howard) آيد. در انتهاي جمله می

Hussain, 2017) 

 توان فاعل را حذف کرد که در چنين شرايطی با توجه به فعل  گاهی در زبان فارسی می

 توان فاعل را تشخيص داد. می

 يابد؛ مانند فعل  تغيير می توان بخشی از آن را حذف کرد، زيرا معنا هاي مرک  نمی در فعل

 (Rahat, Talebpour, & monemian, 2018) «کار بردن به»

 

 مرز کلمات يیدر شناسا هاي موجود چال 

 مرز   دهنده  تواند نشان کتر فاصله به تنهايی نمیاهاي خاص زبان فارسی، کار  به دليل ويژگی

افزوده شود، اين کلمه را « ها»جمعِ   نشانه« کتاب«  مثال اگر به واژهبراي واحدهاي زبانی باشد. 

نوشت؛ به طوري که اين کلمات به « ها  کتاب»و « کتاب ها»، «کتابها»توان به سه صورت  می

 اند. فاصله نوشته شده ترتي  بدون فاصله، با فاصله و با نيم

 رايج نيست؛ براي مثال امري گذاري   شانهطورکلی در زبان فارسی، ن  ها و علائم عربی: به  نشانه

هاي عربی مانند تنوين و همزه وارد   هر دو معادل هستند. اما برخی نشانه« درَ»و « در» هاي  واژه

شود:   برخی کلمات مینگارش هاي املايی در   تفاوتايجاد اند که موج    زبان فارسی شده

 «.املا»و « املاء»مانند 

 ي خاصی ندارد.   هاي جمع فارسی، جمع برخی کلمات قاعده  جز نشانه هقاعده: ب  هاي بی  جمع

قاعده نيز  هاي جمع، به صورت بی  ي عربی دارند به غير از نشانه  چنين کلماتی که عمدتاً ريشه
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، اشاره است« منطقه«  که جمع واژه« مناطق»توان به کلمه  به عنوان مثال میشوند.   جمع بسته می

 .کرد

 هاي پردازش زبان   چال ديگر از  متفاوت 6کد  يونیبا مشابه اما هاي در ظاهر اکتروجود کار

کد دارند و اين مهم سب    هاي /ي/ و /ک/ بي  از يک يونی  فارسی است. براي مثال واج

 ,Mohseni, Ghofrani, & Faili)شود   بروز ابهام در شناسايی حروف فارسی و عربی می

2018). 

 علمی  اسناد از اطلاعات استخراج هاي  چال 

ها نيز وجود دارند که  هاي فوق که در مورد هر متنی صادق هستند، برخی چال  بر چال  علاوه

 :مختص متون علمی هستند

  در صورتی که نياز به تبديل اسناد از قالبی به قال  ديگر باشد، ممکن است طی اين فرآيند

 PDFها  ناخواسته حذف شوند. براي مثال دستيابی به محتواي متنی فايل   اطلاعات و فراداده

 (Nasar, Jaffry, & Malik, 2018) ممکن است موج  فقدان اطلاعات مهم شود.

 شود تا اطلاعات مشابه در اسناد   بندي و سبک نگارش مقالات موج  می  تنوع در طرح

 هاي متفاوتی از صفحه قرارگيرند.   علمی، در بخ 

   اکثر اسناد علمی موجود در قالPDF  هستند. بنابراين دستيابی به اطلاعات ساختاري سند

ها و ترتي    مرات  بخ   داول، سلسلهها، ساختار ج  ها، فهرست  چون کلمات، پاراگراف

 ,Tkaczyk, Szostek)است  PDFخواندن متن نيازمند پردازش ساختاري اسناد 

Fedoryszak, Dendek, & Bolikowski, 2015). 

 هاي   هاي مراجع، اين مشکل وجود دارد که مراجع به شيوه  در استخراج فراداده از رشته

ارجاعی ممکن است نام نويسندگان به   شوند. براي مثال در يک شيوه  یم   گوناگونی نوشته
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طور کامل قيد شود، در حالی که در روش ديگري نام نويسندگان کوتاه شده و خلاصه درج 

شود يا امکان دارد که نام نويسندگان قبل از نام خانوادگی بيان شود، در مقابل در سبک   می

 .(Peng & McCallum, 2006) نام خانوادگی قبل از نام قرار گيردديگري بايد 

  آمده متعلق به در استخراج اطلاعات از نوشتارهاي علمی، تشخيص اين که موارد به دست

 .(Meng, Hou, Yang, & Li, 2018) نظر هستند يا خير مشکل استهاي مورد  فراداده

 

 نوآوری . ۱-0

استخراج فراداده از نوشتارهاي علمی، تحقيقات بسياري بر اسناد عملی به زبان انگليسی   در زمينه

نامه   ها/ مجلات و نه پايان  يافته در کنفرانس ها تمرکز بر مقالات انتشار  در اکثر آنکه صورت گرفته 

 است.  هاي اندکی انجام شده  پژوه  است. در مقابل در نوشتارهاي علمی زبان فارسی  بوده

 . با اين حال،ها و مؤسسات آموزشی مختلف، متفاوت است  در دانشگاهها  و رسالهها   نامه  الگوي پايان

در  که ذکر اطلاعاتی براي معرفی و شرح کلی تحقيق ضروري استها  و رسالهها   نامه  در تمامی پايان

شود. به طور خلاصه،  رخی از اين اقلام اطلاعاتی پرداخته میاين پژوه  به مساله استخراج خودکار ب

 :توان به صورت زير بيان کرد را میهاي اين پژوه    نوآوري

 ي فارسی مبتنی بر رويکرد يادگيري ماشين  نامه/رساله  استخراج فراداده از اسناد پايان 

 يات زبان فارسینامه و خصوص  هاي متناس  با قال  و ساختار کلی پايان  تعريف ويژگی 

 ساختار طرح پژوهشی . ۱-5

ها و نوآوري بيان شد. در  اين پژوه  در ش  فصل ارائه شده که در فصل اول کليات تحقيق، چال 

از جمله  پژوه ،هاي مورد استفاده در  ي استخراج اطلاعات و الگوريتم فصل دوم به مفاهيم پايه

اشاره خواهد شد. فصل سوم به مرور  ،خفاش سازي الگوريتم ماشين بردار پشتيبان و الگوريتم بهينه

زد و با گردآوري پردا میپژوه  و تحقيقات خارجی و داخلی انجام شده در اين زمينه  بيشينه
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هاي به کار رفته در  روشهمچنين از اسناد علمی و ات قابل استخراج انواع اطلاع تحقيقات مربوطه،

راداده از ش پيشنهادي براي استخراج فرو ،در فصل چهارم .کردبررسی خواهد را حل مسائل 

گردند. ارزيابی و  هاي پژوه  به ترتي  تشريح می و گامشده مطرح  ها ها و رساله نامه پايان

مورد در اين فصل شده و هر مرحله به صورت جداگانه ارائه هاي انجام شده در فصل پنجم  آزماي 

در آن و داشته گيري اين پژوه  اختصاص  فصل ششم به نتيجه ،. در نهايتگيرد میارزشيابی قرار 

 گردد. هاي آتی پيشنهاد می موضوعاتی براي پژوه 
 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم
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 مقدمه . 2-۱

ها از  استخراج اطلاعات و فراداده گرفته در حوزه تحقيقات صورت  پيشينهمفاهيم پايه و به در اين فصل 

مفاهيم پايه  ،بخ  اولاين فصل از چند بخ  تشکيل شده که در شود.  میپرداخته نوشتارهاي علمی 

به  ،در ادامه .گردد به مفاهيم مرتبط با پردازش زبان طبيعی اشاره می ،ابتدا :شود در سه حوزه مرور می

برخی مفاهيم مرتبط با  ،شود. در نهايت استخراج اطلاعات از اسناد پرداخته می تعاريف پايه در حوزه

 گرفته در حوزه ورتتحقيقات ص پيشينهد. در بخ  دوم به نشو پردازش اسناد توضيح داده می

هاي مورد  شود. همچنين الگوريتم ها از نوشتارهاي علمی پرداخته می استخراج اطلاعات و فراداده

هاي  رويکردهاي استخراج اطلاعات از مقالات علمی و تفاوت وسازي  بندي و بهينه استفاده در طبقه

شود. در  می هاي پيشنهادي در اين زمينه اشاره به روشسپس،  .گردد مینيز در اين بخ  مرور ها  آن

 شوند. سازي خفاش مرور می بند ماشين بردار پشتيبان و الگوريتم بهينه پايان نيز دسته

 پردازش زبان طبیعی . 2-2

هاي  شود. در مقابل، زبان برند اطلاق می کار می ها در ارتباطات خود به زبان طبيعی به زبانی که انسان

طبيعی، در  هاي مصنوعی هستند که برخلاف زبانهاي  اي از زبان نويسی و نمادهاي رياضی نمونه برنامه

هاي طبيعی است و  هاي بارز زبان کنند. پويايی و تغييرپذيري از ويژگی تغيير چندانی نمی  طول زمان
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 ,Bird, Klein)در پردازش زبان طبيعی بهره برد      نتوان از قواعد تعريف شده و مشخشود تا  سب  می

& Loper, 2009). 
. 8-2-2 کاربردهای پردازش زبان طبیعی 

ايگاه خود هاي بسياري به وجود آمدند که هر کدام در ج  با گسترش پردازش زبان طبيعی، سيستم

اند. در ادامه به چند مورد از   ي از حجم انبوه متون مفيد بودهربردا  و در بهره  کاربرد خاصی داشته

 (Otter, Medina, & Kalita, 2020)يعی اشاره خواهد شد. بيشترين کاربردهاي پردازش زبان طب

 فراهم کردن اطلاعات مفيد و  هاي بازيابی اطلاعات با هدف  بازيابی اطلاعات: سيستم

ترين مشکلات اين   اند. يکی از مهم  آمده به وجود ،نياز کاربر، در قال  و زمان درستمورد

 ي کاربر است. 5وجو  بندي اسناد بر اساس پرس نياز به رتبهها،   سامانه

  :حوزهيک شده در  تعريف قبلاز  مفاهيمِفرآيند شناسايی عبارت است از استخراج اطلاعات  

 و ها موجوديتعلاوه بر بدون در نظر گرفتن اطلاعات غيرمرتبط. در اين فرآيند  مشخص و

 & Piskorski)آيد.   می  ها نيز به دست  وجوديتها، ارتباط بين هر کدام از م آنهاي  خصيصه

Yangarber, 2013) هاست،   جا که تمرکز اين تحقيق بر استخراج اطلاعات و فراداده  از آن

 شود.  هاي بعدي اين فصل بيشتر در اين باب توضيح داده می  در بخ 

 هاي از   بندي متون در کلاس  ي پردازش زبان طبيعی، دستهبندي متن: از ديگر کاربردها  طبقه

 تعريف شده است.   پي 

 هاي پردازش زبان، نياز است تا متونی نزديک به زبان طبيعی   توليد متن: در برخی از سيستم

سازي متون و ترجمه از زبانی به زبان   هاي خلاصه  انسان توليد شود. به عنوان نمونه در سامانه

 جی نيز بايد متن به زبان طبيعی باشد. ديگر، خرو
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 آيد تا در نهايت   دست می  سازي متن: در اين فرآيند، عناصر مهم و مفيد از متن به  خلاصه

دو  1و انتزاعی 7هاي استخراجی  اي از متن ورودي را به نماي  گذاشت. روش  بتوان خلاصه

اول تمرکز بر جملات است . در روش هستندسازي خودکار متون   رويکرد اصلی در خلاصه

  گيرد. شيوه  ها صورت می  اق آنسازيِ مجدد و الح  سازي، مرت   هايی براي ساده  و پردازش

اي   شده در محتواي اسناد عمل کرده و خلاصه  سازي انتزاعی با تمرکز بر مفاهيم بيان  خلاصه

 .کند  از متن را توليد می

 سازي و استخراج اطلاعات، سيستم پرس  و   ه: مشابه فرآيند خلاص9سيستم پرس  و پاسخ

کند و اين اطلاعات   پاسخ کلمات، عبارات و جملاتِ به هم مرتبط را از اسناد گردآوري می

 گرداند.  را به عنوان پاسخ به سوال برمی

 متن از زبانی به زبان   ردهاي پردازش زبان طبيعی، ترجمهترين کارب  متن: يکی از مهم  ترجمه

هاي موجود در   هاي رياضی و الگوريتم  هايی، با استفاده از روش  در چنين سيستم ديگر است.

 توان سندي را از يک زبان به زبان ديگر ترجمه کرد.  اين زمينه، می

 هاي پردازش زبان طبيعی به تحليل نظرات و احساسات   تحليل احساس: اين دسته از سامانه

پردازند.   هاي اينترنتی می  شگاهکالاهاي فرو مانندموردنظر  اتموضوع  ان دربارهکاربر

هاي آماري و يادگيري ماشين عمل   اساس روش هاي تحليل احساس عمدتاً بر  تکنيک

 .(Liu & Zhang, 2012)کنند   می
. 2-2-2 پردازش متن پیش 

موجود در متن     هاي اضافی و ناخواسته  داده پردازش آن است تا يکی از ملزومات پردازش متن، پي 

.  در ادامه به انواع (Dudhabaware & Madankar, 2014)مراحل بعدي شود   حذف شده و آماده
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 ,Mohseni) اشاره خواهد شد ،شود  خام اعمال می هاي هايی که به طور معمول بر متنِ  پردازش

Ghofrani, & Faili, 2018): 

 کترهاي متن، در بسياري از موارد نياز است تا اسازي کار  منظور يکپارچه  : به84سازي  يکسان

هاي   سازي بر متن صورت گيرد. عوامل زيادي موج  عدم انسجام در داده  فرآيند يکسان

که برخی از حروف مشترک در   شوند. از جمله اين می -به خصوص در زبان فارسی –متنی 

کد هستند؛ مانند حروف   الفباي زبان فارسی و عربی داراي کدهاي متفاوت در جدول يونی

/ي/ و /ک/ که داراي چند کد مختلف به ازاي هر حرف هستند. در نتيجه با نرمال کردن متن 

اکترهاي همزه و کار ر برخی مواقع،، دشود. به علاوه  تمامی کدهاي عربی به فارسی تبديل می

و از عربی وارد زبان فارسی شدند، موج  بروز ابهام در متون   عربی داشته  تنوين که ريشه

دو نگارش متفاوت براي يک کلمه هستند. از « املاء»و « املا»شوند. براي نمونه   فارسی می

نيست. بلکه فقط در گذاري مرسوم   اعراب -خلاف زبان عربی بر–طرفی در زبان فارسی 

گيرد. تمامی نکات   می   گذاري صورت  مواقع خاص و جلوگيري از ابهام در خوان ، علامت

سازي برطرف نمود و در نتيجه حروف، علايم و   توان با اعمال پردازش يکسان  شده را می  بيان

 ارقام عربی به فارسی تبديل خواهند شد.

 ردهاي پردازش زبان طبيعی نياز است تا متن ورودي : در برخی از کارب88ها  جداسازي نشانه

ها براساس   طور معمول مرز توکن  شود. به« ها  توکن»ها يا به عبارتی   اي از نشانه  تبديل به دنباله

هاي املايی )همچون وجود پسوند يا پيشوند(   فاصله، علايم نگارشی و ديگر ويژگی

 آيند.  ست مید  ها به  جداسازي شده و بدين ترتي  نشانه
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 در برخی کاربردها ضروري است تا جملات موجود در متن جدا شده 82جداسازي جملات :

و کلمات موجود در هر جمله نيز تفکيک يابند. بدين ترتي  خروجی اين فرآيند جملاتی 

 يابند.  است که عمدتاً با علامت نگارشی نقطه يا ديگر علايم خاتمه می

 ها موج  ابهام   ماتی که معناي خاصی در متن ندارند و حدف آن: کل83ها  واژه    تشخيص ايست

شوند. براي نمونه حروف اضافه معمولاً در   واژه ناميده می  شود، ايست  در مفهوم کلی متن نمی

ها وجود دارند و تنها ممکن   گيرند. چنين کلماتی در تمامی زبان  ها قرار می  واژه  فهرست ايست

ها کافی است بررسی   واژه  ديگر متفاوت باشند. براي تشخيص ايست  زهحواي به   است از حوزه

 آوري شده وجود دارد يا خير.  هاي جمع  واژه  ي مورد نظر در فهرست ايست  شود که آيا کلمه

  پردازش زبان طبيعی مانند اي از کاربردهاي   : در پاره80ي اجزاي واژگانی کلامگذار  برچس

هاي تشخيص صوت و ديگر   صوت، بررسی هجی کلمات، سيستم متن، تبديل متن به  ترجمه

 دست آيد.  کلمات در جمله به مقولهها نياز است تا   سامانه

 ها يکی است و تنها   آن  شوند که ريشه  کلماتی يافت می متون، : در بسياري از86يابی  ريشه

و « تابک»کلمات   و پسوند( است. براي نمونه ريشهتفاوتشان در وجود وندها )پيشوند 

کلمات تعريف   يابی براي دستيابی به ريشه  شههاي ري  کتاب است. الگوريتم واژه« ها  کتاب»

کنند و همين   کلمات عمل می  ولاً بدون اطلاعات قبلی دربارهها معم  اند. اين الگوريتم  شده

معناداري نباشد. اين   اژهيابی، و  دست آمده از تابعِ ريشه  شود تا لزوماً خروجی به  عامل سب  می

 ,Jabbar, Iqbal, Khan, & Hussain) سازي است  واژه  هاي بن  يابی با روش  مهم تفاوت ريشه

2016). 
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 يابی است با اين تفاوت که کلمات موجود در   : اين تکنيک تقريباً مشابه ريشه85سازي  بن واژه

شوند و در   اي ذخيره می  داده  پايگاه شود. اين اطلاعات در  ش میمتن با اطلاعات قبلی پرداز

سازي براي   واژه  هاي بن  اي معنادار خواهد بود. به علاوه روش  نتيجه خروجی نهايیِ آن کلمه

 .هستندها نيز مناس    دست آوردن بن فعل  به

 در جملات به ي اسمیها  ابع براي تشخيص عبارات و گروهو: اين ت87بندِ عبارات اسمی  قطعه 

هاي متن جداسازي شده و نق  هر واژه   د. پي  از اجراي اين پردازش، بايد نشانهنرو  کار می 

 هاي اسمی به درستی شناسايی گردند.  باشد تا گروه   گذاري شده  برچس 

 استخراج اطلاعات  مفاهیم پایه در حوزه . 2-3

تر اشاره شد، استخراج اطلاعات يکی از کاربردهاي پردازش زبان طبيعی است که  طور که پي  همان

ست که اين اطلاعات . بديهی اشود استخراج میاي از متن  تعريف شده هاي از پي  طی آن موجوديت

 گوناگونی خواهند داشت.  هايت و کاربرديمدر هر حوزه متفاوت بوده و اه

 

. 8-3-2 هدف استخراج اطلاعات 

يا نيمه  89ز اسناد بدون ساختارا 81يافته اطلاعات ساخت دستيابی بهراج اطلاعات، هدف از استخ 

 .(Adrian, Leone, Manna, & Marte, 2017) است 24يافته ساخت

 شوند.  نيافته تقسيم می يافته و ساخت ساخت يافته، نيمه ها به سه نوع ساخت به طور کلی داده
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 تشکيل شده باشد  28که از چندين فيلدشود  گفته میاي  يافته به داده ساخت  داده(Dejean, 

ها  اي از اين دست داده به عنوان نمونهجداول پايگاه داده توان به  به عنوان مثال می  .(2015

 اشاره کرد.

 خام و نه به شکل  هاي  که نه به شکل داده شود گفته میاي ه يافته به داده ساخت نيمه  داده

، html ،jsonهاي  صفحات وب و يا فرمت .(Abiteboul, 1996) هاي پايگاه داده هستند  داده

xml    ... هايی از اين نوع داده هستند. نمونهو 

 هايی که ساختار مشخصی   دادههاي خامی مانند تصوير، ويديو، صوت، متن و ديگر   داده

 .شوند يده میهاي ساختارنيافته نام  ندارند، داده

يافته و ساختارنيافته تقسيم  ساخت يافته، نيمه ساخت دازش سند، اسناد نيز به سه دستههمچنين در پر

 هاي يک سند باشد: تواند از خصوصيت شوند. دو ويژگی زير می می

 تعريف شده هستند. از پي هاي  موعه دادهجاسنادي که داراي م 

 و اجزاي مشخصی دارند. داشته اي تعريف شده از پي  22بندي اسنادي که طرح 

را  2و  8هاي  يافته و اگر يکی از ويژگی را با هم داشته باشد سند ساخت 2و  8اگر سندي ويژگی 

 هد بودخواساختار  در غير اين صورت بدون شود؛ يده میيافته نام ساخت داشته باشد سند نيمه

(Cristani , Bertolaso, Scannapieco , & Tomazzoli , 2018). 
. 2-3-2 وظایف سیستم استخراج اطلاعات 

 & Piskorski) شود به طور کلی در يک سيستم استخراج اطلاعات چهار وظيفه تعريف می

Yangarber, 2013): 
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 هاي  ها به کلاس ها و تخصيص آن : به معناي تعيين موجوديت23هاي اسمی شناسايی موجوديت

ها، عبارات زمانی،  ها، اشخاص، مکان از پي  تعريف شده است. در اين فرآيند اسامی سازمان

 آيد. ها به دست می عبارات عددي و واحد پول و ساير موجوديت

 واقع به يک موجوديت اشاره دارند و به  در : تشخيص کلماتی که20ارجاع تحليل اسامی هم

اي  عبارت اختصاري براي واژهيک اند. براي نمونه ممکن است  هاي متفاوتی ذکر شده شکل

هايی در متن دارند که طی اين فرآيند مرجع  به کار رود. همچنين ضماير، اشاره به موجوديت

خاصی  ت اسمی موجوديتشود. گاهی نيز ممکن است مرجعِ برخی عبارا ضمير شناخته می

مايکروسافت درآمد خود را فاش کرد. همچنين اين شرکت از » باشند. براي مثال در جمله

اشاره به مايکروسافت دارد. در « اين شرکت»عبارت « برداري کرد. هاي آينده پرده برنامه

 ها، فاعل به صورت صريح در جمله ظاهر نشود. حالت  ديگري نيز ممکن است در برخی زبان

 هاست. براي  پي  تعريف شده بين موجوديت: به معناي شناسايی روابط از 26استخراج روابط

 شود. هاي به دست آمده شناسايی می ها يا مکان نمونه ارتباط بين اشخاص و سازمان

 شناسايی رويدادها و استخراج اطلاعاتِ جزئی از متن، خروجی اين 25استخراج رويداد  :

چرا، چگونه و با اين که چه کسی، در کجا، چه وقت،  د است. در واقع اطلاعاتی دربارهفرآين

 انجام داده است.را چه کاري  ،چه روشی

. 3-3-2 استخراج اطلاعات از اسناد علمی 

اسناد علمی و دانشگاهی حاوي اطلاعات ارزشمندي هستند و استخراج اطلاعات از اين اسناد يکی از 

 هاي فعال است که محققان بسياري بر اين موضوع تمرکز دارند.   حوزه
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هاي   ها و بين   کلی فراداده  علمی به دست آورد در دو دستهاسناد توان از   هايی که می  انواع داده

27کليدي
 .(Nasar, Jaffry, & Malik, 2018) گيرند  قرار می 

 فراداده (۱)

داده يک اي در نظر گرفت که اطلاعاتی درباره  به عنوان داده توان فراداده را در يک تعريف کلی می

: توصيفی )مانند عنوان و نويسنده(، نمودبندي  سه دسته تقسيمبه توان  را می ها دهد. فراداده ديگر می

 .(Meng, Hou, Yang, & Li, 2018) )مانند مالک( اجرايیتعداد صفحات( و مانند ساختاري )

، سندعنوان مانند اطلاعاتی به فراداده در کتابداري تعريف ديگري دارد. براي نمونه در اسناد علمی 

استخراج گويند.  مینويسندگان، محل انتشار، تاريخ انتشار، چکيده، کلمات کليدي و... فراداده 

ا تحليل پذير است. يکی از اين رويکرده فراداده از نوشتارهاي علمی با دو رويکرد کلی امکان

هاي آغازين   هاي توصيفی که در بخ   مقالات است. در اين رويکرد فراداده 21هاي سرآيند  فراداده

دستيابی به براي  هاي مرجع نيز رويکرد ديگر  رشته  شوند. تجزيه  ، استخراج میشوند  بيان میسند علمی 

 .(Nasar, Jaffry, & Malik, 2018)  اين اطلاعات است
 های کلیدی  بینش (2)

ها، اطلاعات   ر فرادادهعلاوه ب (Nasar, Jaffry, & Malik, 2018)با توجه به توصيف ارائه شده در 

هاي بازيابی   ها در بهبود عملکرد سامانه  هستند که دستيابی به آناسناد علمی در نيز ديگري    بالقوه

 تأبيرگذار است. اين اطلاعات به شرح ذيل است:اطلاعات 

 تعريف مسئله 

 پژوه   مطالعه   حوزه 

 شود.  تحقيق به کار گرفته می هايی که در مسئله  ها و پردازش  ها، الگوريتم  روش 

 هاي به کار گرفته شده در اسناد علمی  دهدا  مجموعه 
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  ها  ابزارهاي به کار گرفته در اجراي آزماي 

 يابیمعيارهاي ارز 

  نتايج به دست آمده 

 مطالعه هاي حوزه  محدوديت 

  آيندههاي   پيشنهادهايی براي پژوه 

 پردازش سند . 2-0

 از سندِ هستند،قابل فهم  انسان يی که براو اطلاعات متنفرآيندي است که طی آن  29پردازش سند

،   PDF ،XMLهايی چون   در قال اسناد را  تواند آيد. سيستم پردازش سند می  به دست می ورودي

 RTF  و ياDOCX  ورودي اين سيستم  "تصوير سند". در صورتی که دريافت کندبه عنوان ورودي

 & , Cristani , Bertolaso, Scannapieco) گويند 34تحليل تصوير سندبه اين فرآيند  باشد،

Tomazzoli , 2018) .اي  حوزه نيز يکی ديگر از اصطلاحات پردازش سند است و به 3۱درک سند

تحليل منطقی و معنايی اسناد است تا اطلاعات قابل فهم انسان استخراج و  مرتبط باکه  شود اطلاق می

 (Dengel & Shafait, 2014) د.نماشين کدگذاري شو به شکل قابل فهمِ
. 8-0-2 سندمراحل پردازش  

در صورتی که تصوير سند در اختيار باشد، ضروري است تا ابتدا تصوير مورد پردازش قرارگيرد، در 

 ادامه نواحی متنی تشخيص داده شده و در پايان محتواي متنی استخراج شود. 

 –، تشخيص حروف  32بندي فيزيکی)هندسی(  تحليل طرح ،پردازش پردازش سند شامل پي مراحل 

است. در  30و استخراج اطلاعات -روند کار می به 33نوري خوان نويسه هاي سيستم مرحله اين در

                                                           
 

29 Document processing 
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31 Document understanding 
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تصوير سند و  35، تشخيص و اصلاح انحراف 36پردازش، کارهايی چون حذف نويز ي پي  مرحله

بندي  . سپس تحليل طرحآماده گردد مراحل بعديشود تا تصوير براي  انجام می 37جداسازي پس زمينه

بی تجزيه شده و نواحی متنی مرات معنا که تصوير به صورت سلسله يندب؛ گيرد فيزيکی سند صورت می

تقسيم شده و  ،هايی که بيشترين شباهت را با هم دارند شود. نواحی متنی به قسمت متنی جدا میو غير

تواند تا  بندي می شود و اين تقسيم ديگر با بيشترين شباهت تقسيم می هاي به زير ناحيه نيز هر ناحيه

ادامه يابد. همچنين معيار ديگر ، کلمه يا هر سطح مورد نظر  31اجزاي به هم پيوسته سطح پيکسل،

اين  از پس .(Directions & Advances, 2007) شباهت هر ناحيه بايد از قبل تعريف شده باشد

 ست.متن سند امحتواي مراحل، کلمات موجود در تصوير شناسايی شده و خروجی آن 

، تبديل تصوير به اطلاعات سندپذيري به  محتواي سند به دست آمده و براي دسترس تنهاتا اين مرحله  

دسترسی و جستجو در محتواي  با هدفاطلاعات  ضروري است تامتن قابل فهم ماشين کافی نيست و 

ت در صورتی که . بديهی اس(Toledo, Carbonell, Fornés, & Lladós, 2019) سند استخراج شود

گيرند،  ها به راحتی در دسترس قرار تصويري در اختيار باشند و محتواي متنی آناسناد در قال  غير

و تنها پردازش متن و تحليل روابط منطقی بين اجزاي سند نبوده نيازي به انجام برخی مراحل ذکر شده 

 کند. کفايت می

. 2-0-2 ساختار سندپردازش روابط منطقی در  

نظر يا محتوا( اطلاعات موردو بندي، ساختار  ه انسان با مشاهده اسناد مشابه )از نظر طرحگونه ک نهما

توان نتيجه گرفت که مکان  آورد، می میبه دست  -ها هاي مشترک آن با توجه به ويژگی -خود را 

بخ  از متن  هرديگر  بيانشود. به  هاي متن از يک سند به سند ديگر تکرار می برخی بخ  قرارگيري

نظر اشاره به نق  خاصی در ساختار متن دارد. به طوري که برچس  مورد ؛برچس  مشخصی دارد

                                                           
 

35 Noise removal 
36 Skew detection and correction 
37 Background separation 
38 Connected component 
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. براي نمونه اگر استنظر مکان اطلاعات مورد حاوي معنا و نکات مفيدي درباره ،گاهی ساختار متن

 ی در متن باشددولج مربوط به ممکن استبندي بخشی از سند دو ستونه باشد، اين بخ   طرح

(Adrian, Leone, Manna, & Marte, 2017) ساختار سند، اجزاي روابطِ بين آوردن دست به براي 

 .شود میبررسی  39سند

هر قسمت تعيين شده  و نق  گرفتهقرار  د تجزيه و تحليلمور ینواحی متن 04در تحليل ساختار منطقی 

ار منطقی عبارتند از: هاي ساخت شود. مصاديقی از برچس  نظر به آن ناحيه زده میو برچس  مورد

 ,Haralick) ها  ها و جدول  عناوين شکل و صفحه، پاورقی، شماره 08تيترعنوان، زيرعنوان، چکيده، سر

ها  ها و ارتباط آن هايی است که به يافتن موجوديت کی از روشتحليل ساختار منطقی سند ي .(1994

 .کند کمک می

ی استخراج اطلاعات از نوشتارهای  پژوهش در حوزه پیشینه  مطالعه . 2-5

 علمی

توان دو دسته اطلاعات از اسناد علمی استخراج  طور که بيان شد، از يک ديدگاه عمومی می همان

اسناد علمی ها يکی از انواع اطلاعات ارزشمندي هستند که مرور مختصري بر محتواي  کرد. فراداده

...  ، نويسندگان، محل انتشار، تاريخ انتشار، کلمات کليدي وسندتوان به عنوان   دارند. براي نمونه می

اقدام به اين کرد. مقالاتی که بر استخراج فراداده از اسناد علمی تمرکز دارند عمدتاً به دو روش   اشاره

. به غير از فراداده، نوع 02هاي مرجع  ي رشته  کنند: تحليل صفحات آغازين مقالات و تجزيه  کار می

ديگري از اطلاعات بالقوه در اسناد علمی و دانشگاهی وجود دارد. اطلاعاتی چون حوزه تحقيقاتی، 

ها، معيارهاي  ارها، محدوديتدهی به سوالات تحقيق، مجموعه داده، ابز  ها، پاسخ تعريف مسئله، روش

 ارزيابی، نتايج به دست آمده و پيشنهاد تحقيقات آينده.
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ها  هاي انجام شده زمينه استخراج اطلاعات از اسناد و مقالات علمی، بر استخراج فراداده بيشتر پژوه 

  در ادامه دربارهاند.  تمرکز کرده -ينتبه خصوص مقالات لا -و اطلاعات ذکر شده از مقالات

 شود.  رويکردهاي استخراج فراداده از مقالات توضيح داده می
. 8-6-2 رویکردهای استخراج اطلاعات از نوشتارهای علمی 

اند، عمدتاً با دو رويکرد مبتنی بر   هايی که بر استخراج اطلاعات از مقالات علمی تمرکز داشته  پژوه 

رويکرد مبتنی بر قواعد، اجزاي سعی در حل مسئله دارند. در  00و مبتنی بر يادگيري ماشين 03قواعد

يابند. در رويکرد يادگيري   ( تطبيق می06اي )مانند عبارات منظم  شده  سند مقاله با قواعد از پي  تعريف

هاي يادگيري ماشين چون مدل مخفی مارکوف،   هاي پردازش زبان طبيعی با الگوريتم  ماشين، تکنيک

شوند   هاي مبتنی بر يادگيري عميق ترکي  می  ا روشميدان تصادفی شرطی، ماشين بردار پشتيبان و ي

(Nasar, Jaffry, & Malik, 2018). 

 مزایا و معایب رویکردهای استخراج اطلاعات از مقالات علمی

هاي مبتنی بر قواعد، عملکرد بهتري نسبت به رويکردهاي يادگيري ماشين دارند؛ زيرا توليد   روش

شود و عامل انسانی در تعريف اين قواعد دخالت دارد. اما از سوي   صورت دستی انجام میبه قواعد 

اد را ندارند. هاي متفاوت انواع اسن  بندي  کردن با ساختار و طرح  ديگر امکان سازگاري و وفق پيدا

تري   است. واضح است که هر چه قواعد پيچيده بر و پرزحمت  ي زمانتعريف قواعد کار ،آن علاوه بر

را تشخيص و تطبيق دهد. در مقابل، اين تري   هتواند الگوهاي پيچيد  تعريف شوند، سيستم موردنظر می

همچنين لازم  .(Nasar, Jaffry, & Malik, 2018)شد  تر شدن پردازش خواهد  امر موج  طولانی

هايی   اگر ويژگی ،علاوه  موردنظر انجام شود. به  هاست تا توليد قواعد توسط افراد خبره و آگاه به حوز
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 ,.Day, et al)کنند.   رود افزاي  يابد، قواعد به خوبی عمل نمی  که براي تعريف قواعد به کار می

 اند. خلاصه شده ۱-2  جدولدر  ي ذکر شده در مورد دو رويکرد موردنظرها تفاوت (2007

 . تفاوت رویکردهای استخراج اطلاعات از نوشتارهای علمی۱-2  جدول

 مبتنی بر یادگیری ماشین مبتنی بر قواعد

 يادگيري خودکار بدون دخالت عامل انسانی تعريف قواعد توسط عامل انسانی

 سازگاري با اسناد ديده نشده عدم سازگاري با انواع اسناد

 ي کافی براي يادگيري  داده  لزوم وجود مجموعه لزوم توليد قواعد توسط افراد خبره

   ويژگیعملکرد نسبتاً خوب در مواجهه با ابعاد بالاي  عملکرد نامناس  در مواجهه با افزاي  ويژگی

 

 هعدارویکرد مبتنی بر ق

هاي متنی   اساس ويژگی ، قواعدي بر(Klink, Dengel, & Kieninger, 2000) دردر روش پيشنهاديِ 

نظر شناسايی شود. در ابتدا تصويرِ هاي مورد  هاي مربوط به فراداده  و هندسی اسناد تعريف شده تا بخ 

به کمک موتور  -بندي و فونت هاي طرح  شامل متن، ويژگی–سند اسکن شده و محتواي آن 

طور که   شود. همان  آيد و سپس ساختار فيزيکی و منطقی سند تحليل می  خوان نوري به دست می نويسه

هاي متنی است که هر بلوک از   بلوکمراتبی فيزيکی سند شامل  در فصل اول توضيح داده شد، سلسله

شود و در نهايت هر خط شامل چندين کلمه است. در تحليل منطقی سند نيز   چندين خط تشکيل می

شود. پس از تحليل و شناسايی   ي صفحه و ... شناسايی می  عناصري نظير عناوين، جداول، شماره

استفاده از قواعد تعريف  ه از مراحل قبلی، باآمد  دست  ، به عناصر بهدرک سندساختار سند يا به اصلاح 

، 05ها  بخ  چکيده، وابستگی  ها شامل عنوان و بدنه  برچس  يابد.  شده برچسبی اختصاص می

  ، هايلايت، عنوان و بدنه07پاراگراف  و تصاوير، حرف درشت اولين کلمهبيوگرافی، عنوان جداول 

، خدمات خواننده، خلاصه و د، اطلاعات نشرک   صفحه، شبه  بخ  کلمات کليدي، عضويت، شماره
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در  شود. از مزاياي روش پيشنهاد شده  متن اصلی هستند. تطبيق قواعد نيز به صورت فازي انجام می  بدنه

توانند   اين است که کاربر امکان ويراي  خطاهاي خروجی را دارد و در نتيجه قواعد می اين پژوه 

 ر کنند تا امکان بروز خطاي مجدد کاه  يابد.متناس  با موارد ويراي  يافته تغيي

 (Giuffrida, Shek, & Yang, 2000)مبناي روش ارائه شده در  01تبيين قواعد با تکيه بر پايگاه دان 

ونه هاي بصري و فضايی نوشتار است. در ادامه چند نم  است. اين اطلاعات عموماً بر اساس ويژگی

 شود.  محتواي مقالات وجود دارد ذکر می  که از قبل درباره اطلاعاتی

 .عنوان با فونت درشت در بالاي اولين صفحه قرار دارد 

 شود.  اسامی نويسندگان معمولاً بعد از عنوان و به ترتي  نوشته می 

 هاي نويسندگان پس از ليست نويسندگان نوشته   اطلاعات مربوط به محل خدمت و وابستگی

 شود.  می

 اين فراداده مربوط به تمامی نويسندگان است. ،دووابستگی يافت ش  اگر تنها يک فراداده 

 ها مشابه است.  هاي آن  نوع فونت نام در نوشتن نويسندگان و وابستگی 

 شوند.  ها درج می  عنوانتر از زير عناوين با فونتی بزرگ 

اوليه تعريف شده و به روش فازي تطبيق و قواعدي مبتنی بر دان     ين ترتي  براي فرادادهابه  

هايی که در اين روش از مقالات استخراج   شود. فراداده  هاي مختلف انجام می  زنی به قسمت برچس 

ها و فهرست مطال . در پژوه  مذکور تنها از   شوند عبارتند از: عنوان، نويسندگان، وابستگی  می

يا  ها ها، رساله نامه ، پايانپژوهشی هاي ند و از طرحمقالاتی استفاده شده که ساختار مشخصی دار

 است.  اسنادي که ساختار متفاوتی دارند اجتناب شده

هايی   تلاش شده براي هر نوع سند، به صورت خودکار ويژگی (Mao, Kim, & Thoma, 2004)در 

ابن هاي ساختاري همان سند انجام گيرد.   ويژگیتوليد شود تا استخراج اطلاعات با قواعد مطابق با 
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ديگر متفاوت است.   اي به مجله  ار مقالات از مجلهکه ساختاتخاذ شده اين واقعيت رويکرد با توجه به 

هاي متمادي تغيير يابد. بنابراين به دليل تنوع   همچنين ممکن است قال  نوشتاري مجلات در طول سال

متکی بود. در  ،بندي اسناد دارند  ه قواعدي که وابستگی بسياري به طرحتوان ب  ساختاري مقالات نمی

فونت،   ساختاري و هندسی مانند اندازه هاي  روش پيشنهاد شده تلاش شده تا قواعد با تحليل ويژگی

ها از خروجی   اين ويژگی ها توليد شوند.  توزيع آن  و مختصات عناصر متنی با محاسبهنوع فونت 

شود.   ورودي محاسبه می  ها در مقاله  توزيع اين ويژگی آيند و در ادامه  نوري به دست میخوان  نويسه

با اين فرض که  ؛آيد  دست می  مدلی به ،ها  چاپ آن  مقالات هر مجله، به ترتي  شمارهسپس براي 

ه هاي ساختاري مشابهی دارند. اين فرض تا زمانی برقرار است ک  مقالات اين مجله همگی ويژگی

سردبير مجله قصد تغيير سبک نوشتاري مقالات را نداشته باشد و معمولاً چنين رويدادي کمتر رخ 

 دهد.  می

دستيابی به با استفاده از آن، هاد شده که نروشی پيش (Huang, Jin, Yuan, & Han, 2006)در 

، 09ها  هاي بخ   اساس ويژگی تطابق با قال  اسناد براست.  پذير ها با تطبيق قال  سند انجام  فراداده

  ها و مکان قرارگيري شماره  تونهاي کلی سند است. براي مثال تعداد س  ها، فونت و ويژگی  پاراگراف

هاي هر بخ  است. هر پاراگراف ممکن است در راست، چپ يا مرکز تراز شده   صفحه از ويژگی

توانند اندازه، سبک و قال ، رنگ،  ها می  هاي فونت  ويژگی باشد و با تورفتگی نيز همراه باشد.

اي از   ها نمونه ، خط زيرين و ديگر اطلاعات مشابه باشند. طول و عرض صفحه و حاشيه64نمايی  درشت

هاي ذکر شده،   يژگیقال  سند ورودي با وتطبيق هاي کلی سند است. در اين روش با   ويژگی

 يد.آ  نظر به دست میاطلاعات مورد

 (Day, et al., 2007) پژوه  صورت گرفته درهاي متنی مراجع هدف   استخراج فراداده از رشته

، APA ،IEEE ،ACMهاي مرسوم ارجاع مانند   قواعد بر اساس قال  روشدر اين پژوه ،   است.
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MISQ ،JMIS  وISR  بدين ترتي  شوند ايجاد میهاي لغوي و متنی   و مبتنی بر ويژگیبوده .

و  62چاپ در سال  ، شماره68هاي چاپ مجله  هاي نويسنده، عنوان، نام مجله، سال، تعداد سال  فراداده

ها قواعد مربوط به هر   اساس آن آيند. در ادامه اطلاعاتی که بر  می  دست  مراجع به  صفحات از رشته

 شود:  فراداده تعريف شده است شرح داده می

 به عنوان مثال، شود.   می  هاي گوناگونی نوشته  روشبه خانوادگی نويسندگان   ده: نام و نامنويسن

گيرد يا ممکن است  کتر فاصله يا کاما قراراخانوادگی کار  ممکن است بين نام و نام

دارد که تنها شود. همچنين در مراجع انگليسی امکان   خانوادگی قبل از نام نويسنده نوشته  نام

که در برخی   ديگر اين   شوند. نکته  حروف به شکل حرف بزرگ نوشته  ول و يا همهحرف ا

نام کوچک نويسندگان کامل و در برخی ديگر تنها حرف اول نوشته  ،دهی  هاي ارجاع  سبک

نويسی و جداسازي نام نويسندگان از مشکلاتی است که در   شود. به طور کلی خلاصه  می

 شوند.  گرفته و تمامی اين حالات بايد در تعريف قواعد در نظر شود  تحليل مراجع ديده می

  است. نشريات مذکور، هدف دستيابی به عناوين مقالات  پژوه عنوان: در روش پيشنهادي

جملات  در اين حالت فرض شده که عناوين با حروف بزرگ به سبک عنوان يا به سبک

 د.شو  عاديِ نوشتار ظاهر می

 اي که شامل نام مجلات پرتکرار است استخراج   داده  با کمک پايگاه نام مجله: اين فراداده

 شود.  می

 باشند.    توانند کانديدي براي اين فراداده  سال: اعداد چهار رقمی يا دو رقمی معمولاً می

 کند.  ها نيز در دستيابی به اين فراداده کمک می  همچنين وجود کلمات فصول و ماه

 کلمه  واليوم: با مشاهده  شماره  volume  يا شکل اختصاري Vol. دست  ي واليوم به  شماره   

 آيد.  می
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 چاپ در سال: وجود واژه    شمارهissue  يا شکل اختصاريNo.  در دستيابی به اين اطلاعات

 کننده است.  کمک

 قواعدي  ،گرهاي دي  اي يا به سبک  صفحات: بنابر نوع نماي  صفحات به صورت بازه  شماره

 شود تا اين فراداده نيز استخراج شود.  تعريف می

براي دستيابی به اطلاعات   (Flynn, Zhou, Maly, Zeil, & Zubair, 2007) روش ارائه شده در 

تبديل شده  XMLفايل به قال  هستند. ابتدا  PDFاساس قواعد است و قال  اسناد ورودي  نظر برمورد

شود و در ادامه با استفاده از    آيد. سپس ساختار سند تحليل می  می   دست   محتواي متنی سند ورودي بهو 

توجه به   شوند. با   ها استخراج می  هاي ساختاري آن تعريف شده، فراداده  قواعدي که متناس  با ويژگی

آخر در هر فايلِ   اولين صفحه و پنج صفحه پردازش هاي موردنظرِ محققان،  ها و نوع فراداده  داده

نظر از فايل ورودي در قال  پردازش صفحات مورد  مرحلهکند. بنابراين در اولين   ورودي کفايت می

PDF  شود. در اين قسمت   ها آماده می  پردازش  کوتاه شده و ناقص براي ادامه شود و اين فايلِ  جدا می

تبديل  XMLبه قال   PDFنوري به دست آمده و قال  سند از   خوان  محتواي متنی با استفاده از نويسه

وعی فرم هاي مورد استفاده در اين پژوه ، اسنادي وجود دارند که حاوي ن  گردد. در بين داده  می

اطلاعات است که در   يافته  ين فرم براي نماي  ساختهستند. ا 63سند گزارش  استاندارد به نام صفحه

دوم پردازش،   ه دست آورد. بنابراين در مرحلهتوان از اين فرم ب  فراداده را می 24ز اين تحقيق بي  ا

که ساختار   توجه به اينشود که آيا سند ورودي سيستم شامل چنين فرمی است يا خير. با   بررسی می

 توان ساختار سند را بررسی کرد. در صورتی  نظر کاملا مشخص است، با تعريف قواعدي میفرم مورد

به دست آن هاي موردنظر از   هدايت شده و فراداده 60«پردازش فرم»که فرم يافت شود، سند به بخ  

شود و در اين   وارد می 66«پردازش غير فرم»سند به بخ  ، اين ساختاردر صورت عدم مشاهده آيد.   می

                                                           
 

53 Report document page (RDP) 
54 Form processing  
55 Non-form processing  



  21 بنديهاي دستهاستخراج فراداده در پارساها با رويکرد الگوريتم

 
 

 

شوند.   ا استخراج میه  اساس ساختار و قال  سند، فراداده و بر   از پي  تعريف شده يبخ  نيز با قواعد

سازي   سازي و يکسان  پردازش شده تا عمليات پاک  در ادامه، خروجی هر دو فرآيند وارد بخ  پي 

شود و در صورتی که   هاي به دست آمده بررسی می  صورت گيرد. در آخرين مرحله صحت فراداده

 رار بگيرد.تاييد نشود، لازم است توسط عامل انسانی مورد بازبينی ق ها  صحت داده

هاي   ر فاز نخست، فرادادهروشی ارائه شده که د (Groza, Handschuh, & Hulpus, 2009)در 

ها شامل عنوان، نويسندگان و چکيده هستند. سپس   آيد. اين فراداده  را به دست میمقالات اول   صفحه

شود. قال  اسناد ورودي   هاي مختلف مقاله و همچنين فهرست مراجع استخراج می  در فاز دوم قسمت

PDF شود. فاز   است و پردازش با تکيه بر اطلاعات ساختاري مانند مختصات خطوط و فونت انجام می

ي اول، از سه مرحله تشکيل شده که به ترتي  عنوان، نويسندگان و چکيده   راج فراداده از صفحهاستخ

ها بر اساس اختلاف مقادير طول و عرض مختصات   آيد. روش دستيابی به اين فراداده  به دست می

چون گيري از اطلاعاتی   واحدهاي متنی است. در فاز دوم و پردازش محتواي کامل مقاله، با بهره

هاي ظاهر شده در متن، طول کلمات و مختصات نواحی متنی در هر صفحه   فونت  هيستوگرام اندازه

 هاي مقاله، از جمله فهرست مراجع دارند.  ها و زير بخ   سعی در دستيابی به بخ 

خودکار و بدون دخالت عامل انسانی صورت استخراج فراداده از مراجع، متکی بر پايگاه دانشی که 

 Cortez E. , da Silva, Gonc¸alves, Mesquita, & de)است که در  اي ايده ،شود  د میتولي

Moura, 2007)  هايی که از پايگاه   است. در واقع تفاوت اين روش با ساير روش  شدهو بررسی مطرح

ن  توسط عامل انسانی تعريف جاي آن که دا  بهدر اين روش، گيرند، اين است که   دان  بهره می

، توليد آوري شده  جمع  هاي موجود در پايگاه داده  دادهشود، به صورت خودکار و با توجه به فرا

شوند و در   بندي می  تقسيم بلوکيا به اصطلاح  65  فيلدمتنی به چند   شود. به اين ترتي  که ابتدا رشته  می

توان   براي هر کلمه میصورت، د. بدين شو  دان  مشخص میتوجه به پايگاه ها با   کونوع بل ،ادامه

                                                           
 

56
 Field  



  29 بنديهاي دستهاستخراج فراداده در پارساها با رويکرد الگوريتم

 
 

 

به احتمال  Halloween  ا محاسبه کرد. براي نمونه واژهر   فرادادهفيلدهاي احتمال رخداد در هر يک از 

ظاهر « نام نويسنده»و هم « عنوان»تواند هم در فيلد  می Potter   شود. اما کلمه  ديده می« عنوان»بالايی در 

نوع بلوک   ه  دربار   مجاور  هاي کوبا توجه به بلتوان  میز اين نظر ابهام دارد. در اين حالت شود و ا

آيد. اين   متنی ورودي به دست می  هاي مراجع از رشته  وه فرادادهبدين شي نمود.گيري   موردنظر تصميم

نيز بسط داده شده  (Cortez E. , da Silva, Gonçalves, Mesquita, & de Moura, 2009)کار در 

هايی که براي توليد دان    گيري انتهاي پژوه ، واضح است باکيفيت بودن داده  است. طبق نتيجه

 گيرند از اهميت بالايی برخوردار است.  مورد استفاده قرار می

 ,Ojokoh) پژوه تمرکز اصلی  67قواعد و عبارات منظمبا استفاده از ها   نامه  استخراج فراداده از پايان

Adewale, & Samuel oluwole, 2009)  است. قال  اسناد پردازش شدهPDF ،Word  و متن

نظر شامل عنوان، فهرست مطال ، چکيده، قدردانی، ديباچه، مقدمه، دهاي مور  فراداده هستند.

دريافت شده به قال  مناس  تبديل  بتدا طرح پژوهشیگيري و مراجع هستند. در اين روش ا  نتيجه

د و پس از نماي ، در پايگاه نآي  به دست می ،قواعدِ تعريف شده  پايه بر ،ها  شود. در ادامه فراداده  می

، «چکيده»، «فهرست مطال »د. در اين روش، عبارات منظم با کلمات کليدي چون نشو  داده ذخيره می

« پيوست»و  69«استناد»، 61«فهرست کت »، «مراجع»، «گيري  نتيجه»، «مقدمه»، «فصل اول»، «ديباچه»

که در عنوان   دليل اينگيرد. از طرفی به   ها صورت می  اند و عمليات تطبيق با استفاده از آن  تعريف شده

ان اي عنو  هاي از پي  تعريف شده  اساس واژه توان بر  شود و نمی  کليدي خاصی استفاده نمی  از کلمه

  ها عمل شده  ي متفاوت با ساير فرادادها  آورد، براي استخراج اين فراداده به شيوه  دست  اسناد را به

 است. 
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هاي سرآيند و مراجع مقالات   سيستمی عرضه شده که در آن فراداده (Guo & Jin, 2011)در پژوه  

به جستجوي مقالات علمی در وب  54صورت که ابتدا يک خزنده  اين  شود. به  وب استخراج می

توجه به گردند. در ادامه با   تبديل می  XMLو به فايل شده مقالات دانلود  PDFپردازد. سپس فايل   می

. براي نمونه اگر تعداد شود بررسی می فايل به دست آمدهغيرعلمی بودن  علمی يا برخی قواعد،

يا  IEEE ،ACMاين سند مقاله نيست. اگر کلماتی چون  ،خطوط سند از ده خط کمتر باشد

PROCEEDING تواند يک مقاله باشد. يافتن کلمات   سند يافت شود، اين سند می  در اولين صفحه

introduction  وabstract فحات اول و يا کلمهدر ص  references  در صفحات پايانی نيز گواهی بر

در پژوه  موردنظر، پس است.   ي وب يک فايل مقاله را به دست آورده  اين است که احتمالاً خرنده

هاي سرآيند و مراجع   و با کمک پايگاه دان ، فراداده   با قواعد تعريف شده ،مقاله بودن فايلاز تاييد 

 آيند.  به دست می

  صورت دنباله متنی منابع به  بازنمايی رشته (Chen, Yang, Kao, & Ho, 2008)پژوه  اصلی   ايده

اي   متنی تبديل به دنباله  ي اول رشته  ترتي  که در مرحلهالگوي اين دنباله است. بدين  پروتئينی و تجزيه

 پايگاهيک ي دوم با توجه به الگوهايی که از قبل در   شود و سپس در مرحله  از نمادهاي اسيدآمينه می

هاي موردنظر   فرادادهشده و متنی يافت   ي رشته  دنبالهترين الگو به   ، شبيهاند آوري شده  جمع داده 

شوند،   ي مراجع مشاهده می ها ه به اطلاعاتی که معمولاً در رشتهبا توجآيند. در اين پژوه ،   می  دست  به

. براي نمونه نويسنده، عنوان، مجله و علامت است   نماد اسيدهاي آمينه مختلف تعريف شده 23

ائه شده، ابتدا شوند. در سيستم ار  نماي  داده می Dو  A ،T ،Lبه ترتي  با حروف ».« نگارشی نقطه 

نظر مورد  ، هر توکن به نماد اسيد آمينهشوند. در ادامه  نیِ ورودي جداسازي میمت  هاي رشته  توکن

دهی   . در صورتی که سبک ارجاعشود حاصل میي پروتئينی   ا  گردد و در نتيجه دنباله  تبديل می

ها به درستی برچس  زده شوند، از اين دنباله در فاز بعدي براي استخراج   مشخص باشد و تمامی توکن
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  نشود،پروتئين، نوع توکن شناخته   ها به دنباله  آيند تبديل توکنشود. اگر در فر  ها استفاده می  دادهفرا

ترين الگو به اين   ترين و شبيه  دنباله، نزديک  حالت در فاز تجزيهگيرد. در اين   در دنباله قرار می Xنماد 

 & ,Ferrés, Saggion, Ronzano)در  آيند.  می  دست  هاي موردنظر به  يافت شده و سپس فرادادهدنباله 

Bravo, 2018)   تواند فايل  میکه ابزاري ارائه شده PDF را بهxml  .براين، ابزار  علاوهتبديل کند

ها   بخ ها، زير  ها، بخ  هاي مختلف هر مقاله مانند فراداده  محتواي متنی و قسمتارائه شده قادر است 

در  ه استفاده شده،اعدها از  رويکرد مبتنی بر ق هايی که در آن پژوه . کندو مراجع را شناسايی 

 اند.  خلاصه شده 2-2  جدول
 های استخراج فراداده مبتی بر تعریف قواعد روش. 2-2  جدول

 نوع فراداده قال   ي اصلی  ايده نام روش

(Klink, Dengel, & Kieninger, 

2000) 

هاي متنی و  تعريف قواعد مبتنی بر ويژگی

 هاي مختلف ساختاري، قابل تطبيق با حوزه
 سرآيند تصوير

(Giuffrida, Shek, & Yang, 

2000) 

توليد قواعد براساس دان  قبلی )پايگاه 

ها در  مکان و نوع فراداده  دان ( درباره

 اسناد
PostScript سرآيند 

(Mao, Kim, & Thoma, 2004) 

سازي  توليد خودکار قواعد، با مدل

هاي ساختاريِ قال  مقالاتِ هر  ويژگی

 مجله

 سرآيند تصوير

(Huang, Jin, Yuan, & Han, 

2006) 

استخراج فراداده با تطبيق قال  سند و 

 بندي اطلاعات مرتبط با طرح
PDF سرآيند 

(Day, et al., 2007) 
تعريف قواعد مبتنی بر متن و براساس 

 دهی در مقالات  هاي مرسوم ارجاع روش
HTML مراجع 

(Flynn, Zhou, Maly, Zeil, & 

Zubair, 2007) 

استخراج فراداده از اسناد متنوع، با تأکيد بر 

 اسناد فرم و غير فرم
PDF سرآيند 

(Groza, Handschuh, & Hulpus, 

2009) 

هاي مختلف  ها و بخ  شناسايی فراداده

گيري از اطلاعات ساختاري و  مقاله با بهره

 سبک نوشتار 
PDF سرآيند 

(Cortez E. , da Silva, 

Gonc¸alves, Mesquita, & de 

Moura, 2007) 

بر دان ، استخراج فراداده از مراجع متکی 

پايگاه دان  توليد شده به صورت خودکار 

 و بدون دخالت عامل انسانی

 مراجع متن
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(Ojokoh, Adewale, & Samuel 

oluwole, 2009) 

هاي انگليسی،  نامه استخراج فراداده از پايان

 مبتنی بر قواعد و عبارات منظم

PDF ،

Word  و

 متن

 سرآيند

(Guo & Jin, 2011) 

ي  هاي مختلف مقاله و تجزيه شناسايی بخ 

ي مراجع مبتنی بر قواعد و پايگاه  رشته

 دان 
PDF 

و  سرآيند

 مراجع

(Chen, Yang, Kao, & Ho, 2008) 
ي متنیِ منابع به صورت   بازنمايی رشته

 ي الگوي آن  پروتئينی و تجزيهي   دنباله
 مراجع متن

(Ferrés, Saggion, Ronzano, & 

Bravo, 2018) 

و استخراج محتواي  XMLبه  PDFتبديل 

 آن با تعريف قواعد
PDF سرآيند 

 

 رویکرد مبتنی بر یادگیری ماشین

زين استخراج شود و همچنين هاي صفحات آغا سعی شده فراداده (Peng & McCallum, 2006)در   

متنی هستند. به منظور استخراج  ي وروديها دادهپژوه ، . در اين شوندمراجع مقاله تحليل  هاي  رشته

تا اولين بخ  مقاله طرح پژوهشيکلمات آغازين  يها داده  اطلاعات از سرآيند مقالات، مجموعه

 رشتهو براي استخراج فراداده از منابع، در نظر گرفته شده اول  کل کلمات صفحهمولا مقدمه( و يا )مع

بندي و هجی کلمات  هاي لغوي، طرح ويژگی ،. در اين روشتاس  متنی منابع مورد استفاده قرارگرفته

 .شوند استخراج میها  فراداده 58و به روش ميدان تصادفی شرطیشده محاسبه 

ي ها  با هدف تجزيه و تحليل رشته (Councill, Giles, & Kan, 2008) باز ارائه شده در  م متنسيست

  اي پردازش زبان طبيعی و محاسبهه  پس از اعمال تکنيکروش، است. در اين   مراجع طراحی شده

نظر هاي مورد  رادادهي مراجع به ف  ههاي رشت  توکن متن براي هر واحد متنی، دنبالههاي وابسته به   ويژگی

 گيري از مدل ميدان تصادفی شرطی انجام  بندي با بهره  د. لازم به ذکر است که طبقهنشو میبندي   دسته

پژوهشی در راستاي دستيابی به نام نويسندگان و عنوان مقالات انجام  (Marinai, 2009)در است.   شده 

سعی در حل مسئله دارد.  ،و با استفاده از پرسپترون چندلايه PDFهاي   که با تحليل ساختاري فايلشده  
                                                           

 

61 Conditional random field 
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بندي و   به عنوان ورودي دريافت شده و پس از تحليل طرح PDFابتدا مقاله با قال  در اين پژوه ، 

خراج شده و هاي هر ناحيه است  شوند. در ادامه ويژگی  استخراج محتوا، نواحی متنی شناسايی می

کند. در   بندي می  طبقه ،هاي نويسنده، عنوان و ساير  بند پرسپترون چندلايه نواحی را در کلاس  دسته

اي که حاوي مراجع مجلات علوم کامپيوتر است، صحت اطلاعات   با کمک پايگاه داده ،نهايت

 شود.  آمده بررسی می  دست  به

ها از  براي دستيابی به فراداده ، نويسندگان(Kern, Jack, Hristakeva, & Granitzer, 2012)در  

هاي متنی به دست آمده از هر   ابتدا بلوک ،. در اين روشاند گردهارائه  يک روش ديگر PDFمقالات 

کلاس هاي متنی که فراداده نيستند در  )بلوک ندشو  بندي می هاي موردنظر طبقه سند در کلاس فراداده

شود. هر بلوک   ها انجام می«توکن»سطح  بندي در  طبقه ،شوند(. در گام بعدي  بندي می دسته« ساير»

بندي  تشکيل شده که در اين قدم هر کدام ازکلمات به چندين کلاس طبقه« توکن»متنی از چندين 

در آن   وم هر کلمهگرفته، در گام د« نويسنده»چس  شوند. براي مثال بلوک متنی که در گام اول بر  می

شود. سپس در مرحله بعد  بندي می هاي نام، نام خانوادگی، ايميل، وابستگی و... دسته  يکی از کلاس

اساس ماکسيمم آنتروپی  بندي بر شود. در اين مقاله روش طبقه هاي مورد نظر استخراج می فراداده

با تحليل ساختار منطقی  (Luong, Nguyen, & Kan, 2010 ) است. در روش پيشنهادي ارائه شده در

د. ياب  ها تخصيص می به هر بخ  از مقاله بر اساس نق  آن در سند، برچسبی از فراداده ،52سند

نيز با رويکردي مشابه سعی در  (Cuong, Kumar , Kan, & Lee, 2015)همچنين نويسندگان در 

در اين . اند را استخراج کردههاي سرآيند و مراجع از متن مقالات  و فرادادهکرده حل اين مسئله 

 است. به عنوان ويژگی در نظر گرفته شده 53بالاتر ميدان تصادفی شرطی هاي مرتبه پژوه ، ارتباط

 ,Do, Chandrasekaran) رگرفته دپژوه  صورت هدف ها  استخراج نام نويسندگان و وابستگی 

Cho, & Kan, 2013)  ها، فايل  قبل از فاز شناسايی فراداده ،است. در اين پژوهPDF  بهxml  تبديل

                                                           
 

62 Logical structure analysis 
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از متن، بر اساس نق  آن هاي مکانی و هندسی محتوا حفظ شود. سپس به هر خط  شود تا ويژگی می

 يک برچس  (Luong, Nguyen, & Kan, 2010 )در متن مقاله و با استفاده از روش ارائه شده در 

يابد. در ادامه خطوطی که يکی از دو برچس  نويسنده و يا وابستگی را داشته باشند وارد   تخصيص می

م از دو بخ  تشکيل شده: ابتدا نام نويسنده )نويسندگان( و شوند. اين سيست  سيستم اصلی می

شناسايی  هستند ايميل، شماره تلفن، محل خدمت و...اطلاعاتی چون که شامل ها  هاي آن وابستگی

بخ  در اين پژوه ، يابد.   هاي هر نويسنده با نام او مطابقت می وابستگی ،در گام بعد شود.  می

بندي  ين با نظارت و روش ميدان تصادفی شرطی، بخ  تطبيق و طبقهشناسايی به روش يادگيري ماش

 است.    ارتباطات به روش ماشين بردار پشتيبان انجام شده

ول ا  هاي يک مقاله در صفحه  فرادادهکه   با توجه به اين (Souza, Moreira, & Heuser, 2014 )در 

هاي مختلف   : ابتدا بخ دنشو تحليل میو طی دو فاز  تاول مقالا  صفحهشوند تنها   آن ظاهر می

پنج  ،منظور اين  شوند. به  شناسايی می -است هاي مهم و ارزشمند که عمدتاً حاوي فراداده-اول  صفحه

 کلاس تعريف شده است: 

 :اي  ريهنشکنفرانس يا    شده و شامل اطلاعاتی دربارهمعمولاً در بالاي صفحه ظاهر  سرآيند

صفحات شماره جا انتشار يافته است. مکان برگزاري، سال چاپ و   است که مقاله در آن

 ها هستند.  ی از اين فرادادههاي نمونه

 شود. به طور معمول   عنوان: موضوع اصلی مقاله يا به عبارتی عنوان در اين بخ  نوشته می

 در بالاي صفحه قرار بگيرد. ترين فونت   عنوانِ مقاله ممکن است در چند خط و با بزرگ

 نويسنده )نويسندگان( است.   برخی اطلاعات درباره  ت نويسنده: اين بخ  دربردارندهاطلاعا

خانوادگی، ايميل، اطلاعات محل خدمت و آدرس از اين کلاس   هايی چون نام، نام  فراداده

 قابل استخراج هستند.
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 شود  ت توصيفی و مهم مقاله باشد يافت نمیاي که بيانگر اطلاعا  بدنه: در اين بخ  فراداده. 

رو کلاس بدنه   اين هاي محتواي اصلی مقاله است. از  ها و زيربخ   بخ اين بخ ، شامل 

 .گيرد نمیمورد پردازش مجدد جهت استخراج فراداده قرار 

 رايت، نام کنفرانس، صفحات،   پاورقی: در اين بخ  ممکن است اطلاعاتی همچون حق کپی

پايين سمت چپ   شود. پاورقی در گوشه تشار، وابستگی نويسندگان و آدرس نوشتهسال ان

 گيرد.  صفحه با فونت ريز قرار می

هاي مبتنی بر قال    گيرد و ويژگی  بندي با روش ميدان تصادفی شرطی صورت می  در اين فاز، طبقه

فونت در   و اندازه 57، حروف کج55، خط زيرين56نمايی  ، درشت50ترازي  نوشته مانند هم

دوم   گيرند. در ادامه و در مرحله  یهاي مدل ميدان تصادفی شرطی مورد استفاده قرار م  گيري  تصميم

براي استخراج  -  به دست آمدهروش ميدان تصادفی شرطی  با استفاده ازکه آن هم  –مدل ديگري 

که کلاس   د. به دليل اينشو  زش مینويسنده و پاورقی پردا هاي سرآيند، اطلاعات  بخ  يها  فراداده

تنها شامل يک فراداده يعنی عنوان مقاله است، نيازي به پردازش مجدد در فاز دوم ندارد. در « عنوان»

آيد.   دست می هاي نام کنفرانس، سال، تاريخ، مکان و ناشر به  اين مرحله، از سرآيندِ مقاله فراداده

پذير  و ايميل با پردازش کلاس اطلاعات نويسندگان امکان دستيابی به نام نويسنده)ها(، محل خدمت

ها به جاي بالاي صفحه در پاورقی نوشته شوند؛ بنابراين با   است. گاهی ممکن است که برخی فراداده

استاندارد   سال، تاريخ، مکان، ناشر، شماره، هماي توان به اطلاعاتی چون نام   پردازش اين بخ  می

هايی چون تعداد لغات و   در فاز دوم از ويژگی ،دست يافت. در اين روشرايانامه و  51المللی کتاب  بين

 است. وجود برخی کلمات کليدي رزرو شده استفاده شده
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سعی  (Tkaczyk, Szostek, Fedoryszak, Dendek, & Bolikowski, 2015)سيستم ارائه شده در 

افزار به  دارد. اين نرمچاپ شده در نشريات خراج فراداده از صفحات آغازين و مراجع مقالات تدر اس

کند. روش پيشنهاد   را پردازش PDFمقالات با قال  قادر است و  59بودهباز در دسترس  صورت متن

ها با  اند و نيازي نيست تا محتواي متنی آن بوده PDFشده براي مقالاتی است که از ابتدا در قال  

نوري به دست آيد.  فرآيند اين سيستم بدين صورت است که نخست محتواي متنی  خوان کمک نويسه

و در ادامه، خروجی به مراحل استخراج ساختار آمده به دست  PDFهاي تصويري فايل  و ويژگی

اج استخر شود. در مرحله هدايت می 72و استخراج فهرست مقالات ارجاعی 78،  استخراج فراداده74پايه

شود و پس از آن نواحی مقاله به چهار کلاس فراداده،  سند توليد میمراتبی  سلسلهساختار پايه، ساختار 

استخراج فراداده  وارد مرحله« فراداده»با برچس   شود. سپس نواحی  بندي می طبقه ،بدنه، مراجع و ساير

استخراج  ردند. در هر دو مرحلهگ  بندي می هاي از قبل تعريف شده طبقه شده و خود به انواع فراداده

انجام  (Cortes & Vapnik , 1995) بندي با روش ماشين بردار پشتيبان ساختار پايه و فراداده، طبقه

هاي  مراجع تجزيه شده و فراداده هاي ارجاعی، رشته . در بخ  استخراج فهرست مقالاتستا  شده

-kبندي  بنديِ نواحی متنیِ مراجع، از روش خوشه آيد. در اين بخ ، به منظور تقسيم منابع به دست می

means متنی، با کمک ميدان تصادفی شرطی  هاي هر رشته و در نهايت فرادادهاست  استفاده شده

 شوند. زنی می برچس 

 (Kooli & Belaïd, 2016)در  استفاده شده توسط پژوهشگرانرويکرد  ،سند 73تطبيق گراف ساختار

هاي مقالات علمی، اسناد سازمانی و   ها است. در اين روش موجوديت  براي استخراج موجوديت

است. به اين ترتي  که پس از استخراج متن از تصوير ورودي، با استفاده از   فاکتور خريد بررسی شده

زنی صرفاً بر اساس متن  شود. اين برچس   ها برچس  زده می امه به موجوديتن منظم و لغت عبارات
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گيرد. در  هاي تصويري و ساختاري در مراحل بعدي مورد استفاده قرار می  شود و ويژگی انجام می

هايی که سيستم   شود و با مدل  ادامه ساختارهاي محلی هر بخ  از تصوير سند، با يک گراف مدل می

ترين مدل يافت   ( نزديک70بندي حول رهبر رفته )يادگيري به روش بدون نظارت و خوشهاز قبل يادگ

شود. در   روزرسانی مدل يادگيري نيز استفاده می هشده و از آن براي اصلاح خطاهاي احتمالی و ب

 د. نشو  ها شناسايی می  آخرين مرحله موجوديت

هاي عميق و ترکي   کارگيري شبکه تلاش شده با به  (Liu, Gao, An, Jiang, & Tang, 2017)در 

آيند. در اين   مقالات به دست PDFهاي ابتدايی فايل   ها از بخ  هاي متنی و تصويري، فراداده  ويژگی

و تصويري به دست آمده و خروجی به هاي متنی  ويژگی 76روش با استفاده از شبکه عميق کانولوشن

هاي   ديگري که بر استخراج فراداده  فرستاده می شود. مطالعه 75ولانی کوتاه مدتحافظه ط  شبکه

است. در اين  (An, Gao, Jiang, Liu, & Tang, 2017)  متنی مراجع تمرکز داشته مقاله هاي  رشته

ی براي دستيابی به طولانی کوتاه مدت و ميدان تصادفی شرط  حافظه  شبکه روش از ترکي  مدل

متنی ارائه شده که قطعات   است. همچنين مدلی براي برچس  زدن به دنباله شده ها استفاده   فراداده

از نوع بر اسناد  (Qiu & Zhou, 2019)متن مراجع مناس  است. محققان در   تجزيه  براي مسئله

هاي ديجيتال است. اين  هاي کتاب دستيابی به فرادادهها  آنو هدف داشته هاي ديجيتال تاکيد   کتاب

 77المللی کتاب ها شامل عنوان کتاب، نويسنده، ناشر، تاريخ انتشار، شماره استاندارد بين  فراداده

ها به روش ماشين بردار پشتيبان و مبتنی بر درخت دودويی  بندي فراداده )شابک( و ... هستند. طبقه

شوند و در ادامه هرکدام  بندي می ها به دو کلاس طبقه به اين ترتي  که تمامی دسته شود. انجام می

هاي درخت  گردند. اين کار تا زمانی که تمامی گره بندي می هاي دودويی طبقه خود به زيرکلاس

 يابد. ادامه می ،دودويی تنها شامل يک کلاس باشند
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بندي   بر شناسايی بخ  مراجع، قطعه (Boukhers, Ambhore, & Staab, 2019)روش پيشنهادي در 

گيري از روش جنگل   هاي اين بخ  تمرکز دارد. در يک فرآيند آفلاين، با بهره  و شناسايی فراداده

بند خطوط را در   آيد. اين دسته  بندي خطوط به دست می  يک مدل يادگيري براي طبقه ،71تصادفی

بندي   طبقه« آخرين خط مرجع»و « ي مراجع  خط ميانه»، «خط اول مرجع»، «ر مرجعغي»چهار کلاس 

و شناسايی بندي   کند. همچنين با استفاده از ميدان تصادفی شرطی، مدل يادگيري ديگري براي قطعه  می

شود. همانطور که اشاره شد هر دو مدل يادگيري به   متنی مرجع توليد می هاي هاي مختلف رشته  بخ 

  فراداده از خطوط مراجعِ مقاله ها براي شناسايی و استخراج  شوند و از آن  صورت آفلاين توليد می

گيري از   با بهرهروشی ديگر  (Rizvi, Dengel, & Ahmed, 2019)شود. در   ورودي استفاده می

هاي ساختاري عمل   شده که مبتنی بر ويژگیهاي عميق براي شناسايی بخ  مراجع مقالات ارائه   شبکه

و سند مقاله از نظر تک ستونه يا چند ستونه شده بندي مقاله تحليل   ابتدا طرح ،کند. در اين روش  می

 شود. همچنين در اين مقاله مجموعه  بخ  مراجع تشخيص داده می ،شود. در ادامه  بودن بررسی می

 ها توضيح داده شده است.  داده  تهيه  نحوه  آوري شده که درآن درباره  جمع اي  داده 

است.  PDFقال  از ها   براي استخراج فراداده (Ahmed & Afzal, 2020)در چارچوب پيشنهاد شده 

کارگرفته شده و   بههاي مختلفی براي يادگيري   ، الگوريتمها ويژگی  در اين روش پس از محاسبه

ماشين بردار  ،79توان به نايو بيز ها می  اين الگوريتم  است. از جمله گرفته  ها صورت  اي بين آن  مقايسه

. همچنين ترکي  کردبند ديگر اشاره  ترين همسايه، درخت تصميم و چند طبقه  نزديک kپشتيبان، 

آمده در اين مقاله،   دست  است که طبق نتايج بهست. لازم به ذکر  بندها نيز مورد توجه قرار گرفته طبقه

 است.  ها داشته  ماشين بردار پشتيبان بهترين نتيجه را نسبت به ساير روش

توان  راج فراداده از مقالات فارسی میتخهاي داخلی صورت گرفته در اس  اي از پژوه   به عنوان نمونه

اشاره کرد. چارچوب ارائه شده در  (8395مهدوي,  &تن سازان )پژوه  صورت گرفته توسط به 
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در در اين روش، است.  اين مقاله براي دستيابی به اطلاعات سرآيند و مراجع مقالات طراحی شده

شود.     شوند، از متن اصلی مقاله جدا می  می مقاله که در ابتداي مقاله نوشته هاي سرآيند  بخ  ،ابتدا

هاي   شود. سپس فراداده  گيرد، شناسايی می  اي قرار می  همچنين قسمت مراجع که در انتهاي هر مقاله

ها، چکيده، کلمات کليدي و اطلاعات چاپ مقاله به   سرآيند شامل عنوان، نويسندگان، وابستگی

شود.   ز از مراجع انگليسی و فارسی به صورت جداگانه استخراج میهاي مراجع ني  آيد. فراداده  دست می

ی هاي  روشمقايسه  ها با ميدان تصادفی شرطی انجام شده است.  زدن به فراداده  برچس روش، در اين 

در کنند،  براي استخراج فراداده از اسناد علمی استفاده میرويکرد مبتنی بر يادگيري ماشين  که از 

 .بيان شده استخلاصه به صورت  3-2  جدول
 

 های استخراج فراداده با رویکرد یادگیری ماشین .  روش3-2  جدول

 الگوريتم نوع فراداده قال  ها ويژگی نام روش

(Peng & McCallum, 2006) 
 بندي لغوي، هجی کلمات و طرح

 متن
سرآيند، 

 مراجع
CRF 

(Councill, Giles, & Kan, 

2008) 
 CRF مراجع متن لغوي

(Marinai, 2009) ،لغوي و همسايگی هندسی PDF سرآيند MLP 

(Kern, Jack, Hristakeva, & 

Granitzer, 2012) 

بندي و  مدل زبانی، لغوي، طرح

 هيوريستيک
PDF سرآيند MaxEnt 

( Luong, Nguyen, & Kan, 

2010) 
 CRF سرآيند PDF ساختاري و کلمات

(Cuong, Kumar , Kan, & 

Lee, 2015) 

 مرات  بالاتر ميدان تصادفی شرطی
 متن

سرآيند، 

 مراجع
CRF 

( Souza, Moreira, & 

Heuser, 2014) 

قال  نوشتار، مختصات، لغات و 

 کلمات
PDF سرآيند CRF 

(Tkaczyk, Szostek, 

Fedoryszak, Dendek, & 

Bolikowski, 2015) 

هندسی، لغوي، توالی، قال  نوشتار 

 و هيوريستيک
PDF 

سرآيند، 

 مراجع
SVM, CRF, K-

means, Rules  

(Kooli & Belaïd, 2016)  سرآيند تصوير متن و گراف ساختار 

 بندي حول خوشه

رهبر، الگوريتم 

 پيشنهادي

(Liu, Gao, An, Jiang, & 

Tang, 2017) 
 CNN, LSTM سرآيند PDF متن و تصوير 
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(An, Gao, Jiang, Liu, & 

Tang, 2017) 
 Bi-LSTM CRF مراجع متن متن

(Qiu & Zhou, 2019) متن، متنی و ساختاريPDF ،
HTML 

 SVM سرآيند

(Boukhers, Ambhore, & 

Staab, 2019) 
درخت تصادفی،  مراجع PDF قال ، لغوي، معنايی و شکل

CRF 

(Rizvi, Dengel, & Ahmed, 

2019) 

صورت هاي متن و تصوير به  ويژگی

خودکار در فرآيند يادگيري به 

 آيند دست می

 R-CNN مراجع تصوير

(Ahmed & Afzal, 2020) 
ي اجزاي  فونت و سبک آن، فاصله

 همسايه، مکان، لغوي
PDF بندها ترکي  طبقه سرآيند 

 متن هاي متنی  ويژگی (8395مهدوي,  &)تن سازان 
سرآيند، 

 مراجع
CRF 

 

 

. 2-6-2 های کلیدی از مقالات علمی   ی استخراج بینش  های انجام شده در زمینه  پژوهش 

نوشتارهاي دانشگاهی و  هاي کليدي و اطلاعات بالقوه   گرفته در دستيابی به بين  تحقيقات صورت

پردازند و متون را در دو   گيري می  علمی عمدتاً به تحليل متن مقالات از جمله بخ  چکيده و نتيجه

هاي استخراج  روش .(Nasar, Jaffry, & Malik, 2018) کنند  پردازش می 18و عبارت 14سطح جمله

 شوند. دسته مبتنی بر قاعده و مبتنی بر يادگيري تقسيم می بين  از مقالات علمی نيز به دو

 هاعدرویکرد مبتنی بر ق

ها، ابزارهاي   روشی براي استخراج اطلاعاتی مانند نوآوري، روش ،(Gupta & Manning, 2011)در 

است. در اين روش، جملات بخ  چکيده  شده مسئله ارائه شده در حل مسئله و حوزهکار گرفته   به

آيد و اطلاعات   میدست  اي براي نماي  ارتباط بين کلمات هر جمله به  درخت تجزيه شده،تحليل 

در  يکه الگوي جديد  شوند. درصورتی  استخراج می شده تعريف قبل از یالگوهايبا موردنظر با انطباق 
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 شد. در پژوه  خواهد افزودهجملات مشاهده شود، اين الگو به الگوهاي پيشين 

(Hanyurwimfura, Liao, Njogu, & Ndatinya, 2012) سازي مقالات   اي براي خلاصه  شيوه

محتواي  مقالات، اطلاعات مختصري دربارهگيري   هاي چکيده و نتيجه  پيشنهاد شده که با تحليل بخ 

متناس  با اهدافِ خود کمک  ات به خواننده مقاله در انتخاب مقالهآورد. اين اطلاع  می دست مقاله به

اصلی مقاله استخراج شود. براي  ف شده تا نتايج، ارزيابی و ايدهکند. در اين روش قواعدي تعري  می

هاي مقاله مؤبر باشد.   تواند در دستيابی به يافته  می« ارزيابی»يا « ها  آزماي »، «نتايج»مثال کلماتی چون 

شوند به   شروع می« رويکرد ما»يا « اين مقاله»اي ديگر، جملاتی که با عبارتی مانند   ه عنوان نمونهب

 کنند.   اصلی مقاله بحث می ي ايده  درباره احتمال زياد جملاتی هستند که

ها از   روش ها و  سعی در استخراج تکنيک (Houngbo & Mercer, 2012)روش پيشنهادي در 

 روش به جملاتی که احتمال دارد درباره منظور  شناسی دارد. بدين  زيست مقالات تحقيقاتی در حوزه

شوند. براي دستيابی به اين جملات، دو رويکرد   د، استخراج مینباش در مقاله بحث کردهرفته  کار

 که بر اساس عبارت منظمی که از قبل تعريف هاعدد مبتنی بر قشده: رويکر مورد توجه قرارگرفته

يافت شود « مدل»و « رويکرد»، «الگوريتم»، «تحليل»، «روش»ها کلماتی چون   شده، جملاتی که در آن

کانديد انتخاب  طابقت پيدا کرد، به عنوان جملهبررسی شده و در صورتی که با الگوي تعريف شده م

کلمات کليدي موردنظر به طور صريح در جملات يافت  شود. رويکرد دوم براي حالاتی است که  می

تصادفی شرطی، جملاتی که نشود؛ در اين صورت با رويکرد يادگيري ماشين و الگوريتم ميدان 

هايی که در رويکرد دوم مورد   شوند. ويژگی  استخراج می ،اند  توضيح داده   روش تحقيقِ مقاله درباره

از: نق  کلمات، شکل کلمات )وجود حروف بزرگ يا کوچک در  عبارتند ،اند  گرفته استفاده قرار

 اي.   جمله(، وجود پسوند و پيشوند و عبارت دوکلمه ن کلمه )ابتدا، انتها يا ميانهزبان انگليسی(، مکا

 رویکرد مبتنی بر یادگیری ماشین
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سازي مقالات علمی پيشنهاد شده که   خلاصه اي براي  شيوه (Teufel & Moens, 2002)در پژوه  

بندي   به چهار کلاس هدف، پيشينه، زمينه و مغايرت دسته 12جملات را استفاده از الگوريتم نايو بيزين

شود.   موضوع مورد بحث استخراج می و مقصود اصلی مقاله و تاريخچه ترتي  که هدف  اين  کند. به  می

ها است )کلاس زمينه( و يا   راستا با کدام پژوه   نظر همقاله موردهمچنين اطلاعاتی درباره اين که م

 ,Teufel, Siddharthan)آيد. اين روش در   می  دست  به ،با کدام يک از مقالات پيشين در تقابل است

& Batchelor, 2009) بندي   هاي ديگري طبقه  توسعه داده شده است و هر بخ  نيز خود به کلاس

ها از متن چکيده مقالات علوم پزشکی   تيجه و يافتهشود. دستيابی به هدف پژوه ، روش تحقيق، ن  می

بندي   راي طبقهاست. در اين روش نيز الگوريتم نايو بيز ب (Ruch, et al., 2007) هدف پژوه 

 است. کارگرفته شده  جملات به

 ,Lin)کند، روش ارائه شده در   هايی که متن مقالات را در سطح جمله تحليل می  يکی ديگر از روش

Karakos, Demner-Fushman, & Khudanpur, 2006) ين پژوه  جملات موجود در است. در ا

ها و   هاي مقدمه، روش، يافته  پزشکی با روش مدل مخفی مارکوف به بخ  زههاي حو  چکيده مقاله

با مدل مخفی مارکوف  13شوند. همچنين در اين روش، تحليل تشخيصی خطی  گيري تقسيم می  نتيجه

 است.  ترکي  شده که اين تکنيک در بهتر شدن نتايج تأبير بسزايی داشته

 ,Hirohata, Okazaki)در مقالات  بندي بخ  چکيده  تحليل و طبقه تحقيق ديگري با تمرکز بر

Ananiadou, & Ishizuka, 2008)  کيده معمولاً با جملاتی دربارهکه چ  است. با علم به اينارائه شده 

آمده توضيح  دست هاي به  روش و يافته روع شده، در ادامه دربارهزمينه و هدف موضوع موردنظر ش

يابد، تلاش شده تا جملات چکيده به چهار   گيري خاتمه می  و در نهايت با نتيجهشده صري داده مخت

بندي شوند. به دليل ذات اين مسئله که جملات مرتبط با   ها و نتيجه دسته  کلاس هدف، روش، يافته

 بندي الگوريتم ميدان تصادفی شرطی استفاده شده است.   گيرند، براي طبقه  قرار می هم، پشت سر هم
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اي پيشنهاد شده که با استفاده از   شيوه (Lin, Ng, Pradhan, Shah, Pietrobon, & Kan, 2010)در 

شود.  میپزشکی استخراج  ت حوزههاي کليدي از مقالا  ين ها و ب  مدل ميدان تصادفی شرطی، فراداده

، «محل خدمت»و « رايانامه»و اطلاعاتی چون « نويسندگان»هاي   در اين روش علاوه بر فراداده

 آيند. پارامترهايی چون محدوده  می  دست  بهنيز اطلاعات ديگري که در مقالات پزشکی اهميت دارند 

ها استفاده شده،   هافزاري که براي تحليل داد  يا نرم اند، نام روش  گرفته سنی افرادي که مورد مطالعه قرار

هاي مورد مطالعه، ناحيه جغرافيايی، دارويی که در   ، نام پايگاه داده، نوع دادهها آوري داده  جمع شيوه

، تعداد مشاهدات و در اند آوري شده  روش پژوه  دخيل بوده، متغيرهايی که در طول مشاهدات جمع

 دست پزشکی به از نوشتارهاي علمی حوزهروش اين عه مواردي هستند که در نهايت مدت زمان مطال

 زنی با مدل ميدان تصادفی شرطی با در  طور که اشاره شد در اين روش برچس   آيند. همان  می

 است.  هاي لغوي و ساختاري انجام شده  نظرگرفتن ويژگی

 ,Kondo, Nanba)است   شده  ژاپنی انجام-انگليسی تحليل عناوين مقالاتِ دو زبانهديگري در  مطالعه

Takezawa, & Okumura, 2011) شود تا   پردازش می 10که در آن عنوان مقاله در سطح عبارت

عباراتی که به طور معمول در عنوان  ،کار  کاررفته استخراج شود. براي اين  هدف پژوه  و تکنيکِ به

و ... « با استفاده از»، «بر اساس»، «اي بر  مطالعه»اند. براي مثال   آوري شده  جمع ،شوند  مقالات ظاهر می

توان  عباراتی هستند که ممکن است در عنوان نوشتارهاي علمی ديده شوند. با کمک اين عبارات می

بندي کلمات متوالی با روش   نظر را به دست آورد. طبقهاله موردشده در مقگرفته  حوزه و روش به کار

 آيد.  تحقيق به دست می نهايت هدف اصلی، تکنيک و حوزه ميدان تصادفی شرطی انجام شده و در

صورت  (Kovačević, Konjović, Milosavljević, & Nenadic, 2012)پژوه  ديگري در 

کند. اين سيستم از دو   که متن مقالات را تحليل کرده و اطلاعات موردنظر را استخراج میاست  گرفته

که – (Teufel & Moens, 2002) ارائه شده دراست؛ ابتدا جملات بر اساس روش  بخ  تشکيل شده
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شناسی   روش جملاتی که دربارهند. سپس در مرحله بعد، شو  بندي می  طبقه -قبلا توضيح داده شد

هاي روش،   هايی تقسيم شده و عبارات با مدل ميدان تصادفی شرطی، به کلاس  هستند خود به عبارت

 شوند.   بندي می  سازي دسته و پياده 15، منبع16وظيفه

تمرکز  (Guo, Korhonen, Liakata, Karolinska, Sun, & Stenius, 2010)شده در  روش ارائه

 ي مختلف انجام شده است: 17در سه شِماداشته و پزشکی -مقالات زيست بر تحليل جملات چکيده

  اين شمِا در 11نام بخ :(Hirohata, Okazaki, Ananiadou, & Ishizuka, 2008)  ارائه

بندي جملات در چهار   بر دستهآن کز شده و همانطور که قبلاً به اين پژوه  اشاره شد، تمر

 ها و نتيجه چکيده است.  کلاس هدف، روش، يافته

 بار در پژوه    : اين اصطلاح اولين19نواحی استدلالی(Teufel & Moens, Summarizing 

Scientific Articles: Experiments with Relevance and Rhetorical Status, 2002) 

با  ،شد تر توضيح داده پي همانطور که مذکور نيز  مطرح شد. درباره روش پيشنهادي مقاله

در راستاي هدف، پيشينه، زمينه و مغايرت،  جملات ِمتن مقاله به چهار دستهبندي   طبقه

 .تلاش شده استسازي مقالات   خلاصه

 کاررفته در   : اصطلاح به94مفاهيم علمی مهم(Liakata, Teufel, Siddharthan, & 

Batchelor, 2010) ر اين که تحليل مقالات مبتنی بر مفاهيم علمی قابل فهم انسان بوده و ب

تحقيق، هدف، موجوديتی که موضوع و بحث اصلی مقاله  اساس مفاهيمی چون انگيزه

 آيد.   می دست گيري به  ها و نتيجه  (، روش، آزماي ، مشاهده، يافته98است)شی

                                                           
 

85 Task  
86 Resource  
87 Scheme  
88 Section names  
89 Argumentative zones (AZ) 
90 Core Scientific Concepts (coreSC) 
91 Object  
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 گرفته بندي به کار  هاي ماشين بردار پشتيبان و نايو بيزين براي طبقه  در هر سه شمِاي نام برده، الگوريتم

 است و در هر سه آزماي ، ماشين بردار پشتيبان عملکرد بهتري داشته است. شده

اي متشکل از   داده مجموعه هشگران علاوه بر ارائهپژو، (Fisas, Saggion, & Ronzano, 2015) در

بندي جملات اين مجموعه متون انجام دادند. به اين ترتي  بعد از   متون علمی، آزمايشی براي طبقه

هاي   ها، پژوه   هاي رويکرد، پيشينه، چال   ها، جملات به دسته  پردازش متن و استخراج ويژگی  پي 

بند ماشين بردار پشتيبان و لجستيک   بندي جملات، دو دسته  شوند. در طبقه  یبندي م  آينده و نتايج دسته

 .است يکديگر مقايسه شده ها با  رگرسيون مورد استفاده قرارگرفته و عملکرد آن

نوشتارهاي علمی است.  هدف تحليل جملاتِ چکيده (Wu, Chang, Liou, & Chang, 2006)در 

آمده از چکيده استخراج   دست  ها و نتايجِ به  کاررفته، يافته  که پيشينه، هدف، شيوه و روش به  طوري  به

ها به صورت   آوري شده و بخ  کوچکی از داده  مقالات از وب جمع کار، چکيده  اين  شود. براي  می

مانده استفاده   هاي باقی  دادهدار براي يادگيري   هاي برچس   شوند. از اين داده  گذاري می  دستی برچس 

ري در پژوه  ديگ است. شود و فرآيند يادگيريِ خودکار با مدل مخفی مارکوف انجام شده  می

 & ,Lakhanpal, Gupta) است تحقيق از متن مقالات صورت گرفته اي بر استخراج حوزه  مطالعه

Agrawal, 2015). هاي پردازش زبان طبيعی و يادگيري ماشين انجام شده و   کار با ترکي  روش  اين

 است. بندي عبارات از الگوريتم نايو بيزين استفاده شده  براي طبقه

براي تحليل و دستيابی به اطلاعات متون  (Ronzano & Saggion, 2015)چارچوب پيشنهاد شده در 

تحليل کند  است و اين قابليت را دارد تا جملات مقاله را طراحی شده PDFهاي متن و   در قال علمی 

مراجع با استفاده  آورد. در اين سيستم، تجزيه دست اصلی مقاله و بخ  مراجع به و اطلاعاتی از بدنه

ن جملاتِ متن اصلی شود. همچني  هاي مربوطه استخراج می  گيرد و فراداده  از ابزارهاي آنلاين انجام می

هاي آتی   ها، پيشينه، نتايج و پيشنهاد پژوه   با هدف دستيابی به اطلاعاتی چون رويکرد، چال 

هاي پردازش زبان   ترتي  که پس از جدا کردن جملات و اعمال تکنيک  اين  شود. به  پردازش می

شوند.   بندي می  هاي مذکور دسته  طبيعی، جملات با استفاده از الگوريتم ماشين بردار پشتيبان به کلاس
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 92آمده از محتواي مقاله با گرافی موسوم به گراف دان   دست  در انتهاي پردازشِ سندِ مقاله، مدل به

 شود.  بازنمايی می

براي استخراج اطلاعاتی چون مسئله،  (Meng, Hou, Yang, & Li, 2018)روش پيشنهادي در 

هاي پردازش زبان طبيعی و  فراداده( ارائه شده و با ترکي  روشداده و ساير )غير مجموعهروش، 

يادگيري ماشين سعی در دستيابی به اطلاعات ياد شده دارد. چارچوب پيشنهاد شده در سه گام تعريف 

شوند. سپس در مرحله بعد هر  شده است: در اولين قدم تمامی کانديدهاي کلمات کليدي مشخص می

بندي شوند.  شوند تا در گام سوم طبقه کدام از کلمات کليدي با بردار ويژگی نماي  داده می

ترين  بندي شامل نايو بيزين، درخت تصادفی، نزديک هاي يادگيريِ به کارگرفته در طبقه الگوريتم

ی (، درخت تصميم و رگرسيون خط90جمعی )مبتنی بر يادگيري 93بنديِ بوستينگ تطبيقی همسايه، طبقه

 ها روش درخت تصادفی بهترين نتايج را داشته است. ی هستند که در بين آنخط

 ,Safder, Hassan, Visvizi)پژوه ها هدف اصلی  کد و اطلاعات مربوط به آن استخراج شبه

Noraset, Nawaz, & Tuarob, 2020)  است. به اين ترتي  که پس از تبديلPDF  ورودي به

متنی حذف هاي ساختاري، تمامی عناصر غير گی  مناس  و دستيابی به محتواي متنی و ويژقال

کد و  شبه يعنی جملاتی که درباره -هاي آن کد و سپس فراداده ابتدا شبه ،در دو مرحله ،شود. آنگاه می

ي خط کد در متن مقالات، برا د. به منظور شناسايی شبهنشو استخراج می -دنکن الگوريتم آن بحث می

سازي شده که بهترين عملکرد در درخت  بندي با چند الگوريتم پياده بردار ويژگی محاسبه شده و طبقه

هاي عميق  کد، از رويکرد شبکه هاي شبه است. همچنين براي استخراج فراداده تصادفی مشاهده شده

سازي  ه )تعبيهکانولوشن به بردار تبديل شد ست. بدين شيوه که جملات با شبکها استفاده گرديده

 شوند. طولانی کوتاه مدت هدايت می  ( و سپس بردارها به شبکه حافظه96جملات

                                                           
 

92 Knowledge graph 
93 Adaboost  
94 Ensemble learning  
95 Sentence level embedding  
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ها و نوع  به همراه رويکردها، الگوريتم 0-2  جدولهاي کليدي در  هاي استخراج بين  خلاصه روش

 اطلاعاتِ به دست آمده قابل مشاهده است.

 

 های کلیدی از مقالات های استخراج بینش روش. 0-2  جدول

 ها فراداده الگوريتم يادگيري رويکرد نام روش

(Teufel & Moens, Summarizing 

Scientific Articles: Experiments 

with Relevance and Rhetorical 

Status, 2002) 

يادگيري 

 ماشين
 نايو بيزين

هدف، پيشينه، زمينه و مغايرت با ساير 

 ها زمينه

(Ruch, et al., 2007) 
يادگيري 

 ماشين
 نايو بيزين

هدف پژوه ، روش تحقيق، نتيجه و 

 ها  يافته

(Lin, Karakos, Demner-Fushman, 

& Khudanpur, 2006) 

يادگيري 

 ماشين
 گيري  نتيجهها و   مقدمه، روش، يافته مدل مخفی مارکوف

(Hirohata, Okazaki, Ananiadou, 

& Ishizuka, 2008) 

يادگيري 

 ماشين

ميدان تصادفی 

 شرطی
 ها و نتيجه  هدف، روش، يافته

(Lin, Ng, Pradhan, Shah, 

Pietrobon, & Kan, 2010) 

يادگيري 

 ماشين

ميدان تصادفی 

 شرطی

ها و اطلاعات  نويسندگان، وابستگی

 مقالات پزشکی

(Kondo, Nanba, Takezawa, & 

Okumura, 2011) 

يادگيري 

 ماشين

ميدان تصادفی 

 شرطی
 هدف و تکنيک

(Gupta & Manning, 2011) مبتنی بر قواعد - 
ي   زارها و حوزهها، اب  نوآوري، روش

 مسئله

(Kovačević, Konjović, 

Milosavljević, & Nenadic, 2012) 

يادگيري 

 ماشين

ميدان تصادفی 

 شرطی
 روش، وظيفه، منابع و پياده سازي

(Hanyurwimfura, Liao, Njogu, & 

Ndatinya, 2012) 
 ي اصلی مقاله  نتايج، ارزيابی و ايده - قواعدمبتنی بر 

(Guo, Korhonen, Liakata, 

Karolinska, Sun, & Stenius, 2010) 

يادگيري 

 ماشين

نايو بيزين و ماشين 

 بردار پشتيبان

هدف، روش، پيشينه، زمينه، مغايرت با 

تحقيق، آزماي ،   ها، انگيزه ساير حوزه

 گيري  ها و نتيجه  ده، يافتهمشاه

(Houngbo & Mercer, 2012) ها  ها و روش  تکنيک - مبتنی بر قواعد 

(Fisas, Saggion, & Ronzano, 

2015) 

يادگيري 

 ماشين

ماشين بردار پشتيبان 

و لجستيک 

 رگرسيون 

هاي   ها، پژوه   چال رويکرد، پيشينه، 

 آينده و نتايج

(Wu, Chang, Liou, & Chang, 

2006) 

يادگيري 

 ماشين
 مدل مخفی مارکوف

ها و   پيشينه، هدف، شيوه و روش، يافته

 نتايج
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(Lakhanpal, Gupta, & Agrawal, 

2015) 

يادگيري 

 ماشين
 ي تحقيق  حوزه يزيننايو ب

(Ronzano & Saggion, 2015) 
يادگيري 

 ماشين
 ماشين بردار پشتيبان

ها، پيشينه، نتايج و   رويکرد، چال 

 هاي آتی  پيشنهاد پژوه 

(Meng, Hou, Yang, & Li, 2018) 
يادگيري 

 ماشين
 داده  مسئله، روش، مجموعه درخت تصادفی

(Safder, Hassan, Visvizi, Noraset, 

Nawaz, & Tuarob, 2020) 

يادگيري 

 ماشين

درخت تصادفی، 

 هاي عميق  شبکه
 هاي آن کد و فراداده شبه

 

 کارگرفته پژوهش های به مروری بر الگوریتم . 2-6

دارد. بدين منظور، در ابتدا  استفاده در اين تحقيق اختصاصهاي مورد  اين بخ  به مرور الگوريتم

و سپس به الگوريتم خفاش اشاره خواهد شد. از اين شده بند ماشين بردار پشتيبان بيان  طبقه مفاهيم اوليه

خاتمه است. در  سازي پارامترهاي ماشين بردار پشتيبان استفاده شده اي براي بهينه الگوريتم فرامکاشفه

 شود. براي ترکي  اين دو الگوريتم بيان مینيز روشی 
. 8-5-2 ماشین بردار پشتیبان 

. (Cortes & Vapnik , 1995)  پيشنهاد گرديد 8996سال بند ماشين بردار پشتيبان اولين بار در  دسته

هايی  گرچه روشهاي جداپذيرِ خطی مناس  است؛  اين الگوريتم ذاتاً براي مسائل دوکلاسه و داده

هاي غيرخطی وجود دارد. هدف  بندي چند کلاسه و جداسازي داده براي تعميم آن در مسائلِ طبقه

که بيشترين فاصله را از  طوري جداکننده است، به پشتيبان، يافتن بهترين ابرصفحه بند ماشين بردار طبقه

ها داشته  هاي کلاس بندي داده هاي هر دو کلاس داشته باشد؛ همچنين کمترين خطا را در طبقه داده

               نمونه با مجموعه nشود که  باشد. براي بيان رياضی مسئله، فرض می
نشان داده   

    که  شود. به طوري می
برچس  کلاس            بعدي است و  mاي در فضاي  نمونه  

 زير است: نظر در حالت خطی به صورتاست. ابرصفحه مورد   نمونه 
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( 2-8)       𝑤𝑇 + 𝑏  0 

بند ماشين بردار پشتيبان يافتن مقادير  پارامتر باياس است. هدف دسته bبردار وزن و  wدر اين معادله، 

اشته باشد. هاي هر دو کلاس بيشترين فاصله را د صورتی که ابرصفحه از نمونه اين دو پارامتر است، به

 شود: ديگر به صورت زير تعريف می به ترتي  دو ابرصفحه

 
  𝐻 : 𝑤

𝑇  + 𝑏  +                     +  

( 2-2) 𝐻2: 𝑤
𝑇  + 𝑏                           

+  𝑤𝑇   يههاي کلاس مثبت در ناح واقع نمونه در 𝑏 +  𝑤𝑇هاي منفی در  نمونهو  +  𝑏      

 زير نوشت:توان ترکي  کرد و به صورت  گيرند. اين دو نامعادله را می قرار می

 
( 2-3)    𝑤

𝑇  + 𝑏    0                     

ترتي  با  نامند. بدين می 95جداکننده را به اصطلاح حاشيه از ابرصفحه 𝐻2و  𝐻 هاي ي ابرصفحه فاصله

هر نقطه دلخواه تا يک   ترين فاصله دانيم کوتاه بهينه رسيد. می توان به ابرصفحه ه کردن حاشيه میبيشين

 آيد: ابرصفحه از فرمول زير به دست می

 
( 2-0) 

  
 𝑤𝑇  + 𝑏 

  𝑤  
 

 بنابراين بيشينه حاشيه به صورت زير قابل محاسبه است:
( 2-6) 

   
  :      

 𝑤𝑇  + 𝑏 

  𝑤  
+    

  :      

 𝑤𝑇  + 𝑏 

  𝑤  
 

 

  𝑤  
+

 

  𝑤  
 

 

  𝑤  
 

2هاست. براي بيشينه کردن حاشيه ) نُرم اقليدسیِ بردار وزن   𝑤  که  به طوري

     
( کافی است تا  

  𝑤   :کمينه گردد 
( 2-5) 

   
 

 
| 𝑤 |

2
 

                                                           
 

96 Margin  
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            𝑤
𝑇  + 𝑏    0                  

بندي را تحمل کرد.  توان تا حدي خطاي طبقه مدل بهتر می 97بندي، به منظور توليد در مسائل طبقه

رو مفهوم حاشيه نرم در ماشين بردار پشتيبان به وجود آمد. بدين منظور پارامترهايی براي کنترل  ازاين

 يابد: به صورت زير تغيير می (5-2 ) شوند و معادله ( تعريف می  ( و پارامتر لغزش )Cخطا )
 

( 2-7) 

 

   
 

 
| 𝑤 |

2
+  ∑  

 

   

 

           𝑤
𝑇  + 𝑏   +    0                 

معادلاتی به اين شکل که همراه با يک يا چند قيد هستند، يکی از سازي در  براي حل مسائل بهينه

 ي لاگرانژ به صورت زير تشکيل ها، حل به روش ضراي  لاگرانژ است. بدين ترتي  معادله روش

 شود: می

 

گيري نسبت به پارامترهاي تابع  . با حل اين معادله و مشتقهستندضراي  لاگرانژ  ها  که درآن 

 توان مسئله را حل کرد.  لاگرانژ، می

هاي دو کلاس به صورت خطی  هاي به دست آمده تا اين بخ ، با اين فرض بود که داده فرمول

 91توان با توابعی به نام توابع هسته ها جداپذيرخطی نباشند، می ی که دادهجداپذير باشند. در صورت

( انتقال داد، تا جايی که در فضاي l>m)  lبُعدي را به فضايی با ابعاد  mها در فضاي  داده(         )

 گيرد: صورت می    𝜑با ابعاد بالاتر جداپذيرخطی باشند. اين نگاشت بردار غيرخطی 

                                                           
 

97
 Generation  

98 Kernel function 

( 2-1) 

 
      

 

 
| 𝑤 |

2
+  ∑  

 

   

 ∑      𝑤
𝑇  + 𝑏   

 

+     
   0           
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 𝜑     𝜑       𝜑     
𝑇 

 

( 2-9)  (     )  𝜑    
𝑇𝜑     

 يابد: سازي به صورت زير تغيير می بهينه بدين ترتي  معادله
( 2-84) 

 
   

 

 
| 𝑤 |

2
+  ∑  

 

   

 

           𝑤
𝑇𝜑    + 𝑏   +    0                 

 ستهو ه 848اي چندجمله ، هسته 844، تابع پايه شعاعی99ي خطی ترين توابع هسته عبارتند از:  هسته معروف

 هرکدام از توابع هسته به صورت زير است: . ضابطه842سيگمويد
              :  (     )  ⟨     ⟩ 

 
          :  (     )       

           
2

  2
  

                              :  (     )   ⟨     ⟩ +     

( 2-88)               :  (     )       ⟨     ⟩ +    

تر اشاره شد، ماشين بردار پشتيبان براي مسائل دو کلاسه مناس  است؛ اما  طورکه پي  همان

يکی در مقابل »و « يکی در مقابل همه»هاي  بند نيز وجود دارد. تکنيک هايی براي تعميم اين دسته روش

 دو استراتژي متداول در حل مسائل چندکلاسه است. « يکی
. 2-5-2 لگوریتم خفاشا 

حل  يابی خفاش با پژواک صدا بوده و براي يافتن راهي جهت برگرفته از شيوه  843الگوريتم خفاش ايده

. (Yang, 2010) بهينه از روش اين جانوران در يافتن شکار و جهت حرکت خود الهام گرفته است

کند  را تضمين نمی  اي، الگوريتم خفاش نيز رسيدن به پاسخ بهينه هاي فرامکاشفه همانند ساير الگوريتم

 و علاوه بر آن براي حل مسائل در فضاي پيوسته مناس  است. 

                                                           
 

99 Linear kernel 
100 Radial based functions (RBF) 
101 Polynomial kernel 
102 Sigmoid kernel 
103 Bat Algorithm (BA) 



  62 بنديهاي دستهاستخراج فراداده در پارساها با رويکرد الگوريتم

 
 

 

 شود: در اين الگوريتم براي سادگی، فرضيات زير در نظر گرفته می

 توانند طعمه و موانع را  و از اين طريق می ها با ارسال صدا فاصله را درک کردهتمامی خفاش

 تشخيص دهند.

 به طور تصادفی     و با سرعت    ها  در مکان شود که خفاش در اين الگوريتم فرض می

است و با طول موج و بلندي صدا به       کنند. فرکانس صدا از ابتدا برابر  حرکت می

را دارند تا طول موج ) ويا فرکانس( پالس صدا و ها اين توانايی است. خفاش   و  λترتي  

را بر اساس اين که چه ميزان به هدف خود نزديک هستند به     0    نرخ پالس انتشار

 طور خودکار تنظيم کنند.

 شود که بلندي صدا از کند. در اين الگوريتم فرض می بلندي صدا در طول زمان تغيير می

 کند.تغيير می 0     تا مقدار    مقدار بابت و مثبت 

 برداري سه شود که از رديابی صدا به منظور محاسبه تاخير و نقشهبراي سادگی فرض می

 بعدي استفاده نخواهد شد. 

λ]است که متناس  با طول موج در بازه  محدود شده [         ]ي  در بازه  فرکانس
   

     ] 

 است.

. بنابراين (    0    )برابر سرعت صوت بوده که مقداري بابت است   λدانيم حاصل ضرب  می

 ماند. يابد و طول موج بدون تغيير باقی میسازي الگوريتم فقط مقدار فرکانس تغيير میدر پياده

هاي مصنوعی هرکدام موقعيت و سرعتی در يک سازي، خفاشگونه که بيان شد در اين شبيه همان

  موقعيت  tبعدي دارند و در گام  dفضاي 
   و سرعت  

و  (82-2 )هاي  آن ها به ترتي  طبق فرمول  

 شود.روزرسانی می هب (2-83 )

( 2-82)    
    

   +   
  

( 2-83) 

 

  
    

   +    
           

( 2-80)        +              
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عددي تصادفی از توزيع يکنواخت است و بدين ترتي  مقدار     0   پارامتر   (80-2 )در فرمول 

بهترين جوابی است    شود.  مشخص توليد می مرحله به صورت تصادفی در محدودهفرکانس در هر 

 آيد.ها به دست میمقايسه مکان تمامی خفاش که تا به حال يافت شده و در هر تکرار از

حل، مکان جديدي به روش مسير و به منظور جستجوي محلی، پس از يافتن بهترين راه 840وري در بهره

 ( (86-2  )شود )فرمول  تصادفی براي خفاش يافت می

 ( 2-86)          +     

      عددي تصادفی است و          متغير 
ها در ميانگين بلندي صداي تمام خفاش   

 است.  tزمان 

شود، بلندي صداي خود را کاه  داده و  هنگامی که خفاش به شکار خود نزديک میاز سوي ديگر 

 (. (85-2 )دهد )فرمول نرخ پالس را افزاي  می
( 2-85)   

       
         

      
              

     سازي است. از طرفی اگرفاکتور خنک  دو پارامتر بابت هستند و   و   در اين فرمول 

0براي هر  γو        داريم:  0 

( 2-87)   
   0     

    
  

 است. در نظر گرفته شده   0    سازي اين الگوريتم براي سادگی حالت  در پياده
. 3-5-2 ترکیب ماشین بردار پشتیبان و الگوریتم خفاش 

مدلی براي ترکي  الگوريتم ماشين بردار پشتيبان  (Tharwat, Hassanien, & Elnaghi, 2017)در  

بند از الگوريتم خفاش  است. در واقع براي يافتن پارامترهاي اين دسته و الگوريتم خفاش ارائه شده

هاي قبل اشاره شد، در ماشين بردار پشتيبان لازم است تا  طور که در بخ  است. همان شده بهره گرفته

 9سازي در دو آزماي  بر روي امتر تابع هسته مقداردهی شوند. اين بهينه( و پارCدو پارامتر پنالتی )
                                                           

 

104 Exploitation  
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 هسته پارامتر و پنالتی پارامتر،  يآزمادر اولين انجام شده است. UCI  846مجموعه داده دانشگاه

     847یشعاع هيپا تابع هسته پارامتر و c خطا پارامتر  يآزمادومين  در وشده بهينه   d 845يا  چندجمله

 روش هب ،هادادهروند تعيين پارامترها به اين ترتي  است که پس از نرمال کردن  .به دست آمده است

 ميتقس آزماي ي هاداده وی آموزشي هاداده دسته دو بهها  داده  k=10 و k-fold متقابلی اعتبارسنج

حل به دست آمده از اين الگوريتم  بهترين راه و شده اجرا خفاش تميالگوردر هر گام  سپس .گردندیم

 دست بهي پارامترهادر ادامه  سراسري نيستند. و واضح است که اين مقادير بهينهشود  در نظر گرفته می

)فرمول  841تابع برازش محاسبه از شود. پسبا ماشين بردار پشتيبان اعمال می هاداده آموزشي برا آمده

همان نرخ خطاست و  برازش تابعجا اين رد. ديآیم دست به هاخفاش  (  ) تيوضع نيبهتر(  2-81 )

 نيا. استآزماي  هاي تعداد کل داده Nاند و هايی که برچس  اشتباه خوردهتعداد نمونه    

 .کند پيدا می ادامه خاتمه ارِيمع شدن برآورده تا تميالگور

                                                           
 

105
  https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php 
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( 2-81  
        :   

  

 
 

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.php
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 بندی جمع . 2-7

استخراج اطلاعات از اسناد علمی و دانشگاهی از منظر نوع اطلاعاتِ مورد نظر  در اين فصل پيشينه

د، رد هدف محققانِ اين حوزه قرارگيرتواند مو که دو نوع اطلاعات می توجه به اين ارائه گرديد. با

ها از سرآيند، مراجع يا هر دو  خراج فرادادهتهاي صورت گرفته در اس بخشی از اين فصل به پژوه 

اختصاص يافت و در بخ  ديگر به مقالات ارائه شده در تشخيص ساير اطلاعاتِ نهفته در اسناد علمی 

يادگيري ماشين مورد هاي مبتنی بر  روشو  هاعدبر ق هاي مبتنی اشاره شد. در هر دو حوزه، روش

قواعدِ از پي  بر هاي مبتنی  هاي اخير روش ود، در سالر طورکه انتظار می بررسی قرارگرفت و همان

هاي سنتی  هاي يادگيري ماشين بر روش روشاستفاده از تعريف شده کمتر مورد توجه قرارگرفته و 

خصوص زبان  و مجلات، بههماي  بر مقالات صورت گرفته هاي  است. اکثريت پژوه  گرفته پيشی

 

 & ,Tharwat, Hassanienخفاش ) تمیبا الگور بانیبردار پشت نیماش یساز نهیفلوچارت به ۱-2 شکل 

Elnaghi, 2017) 
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و همچنين زبان فارسی ها  و رسالهها  نامه پايانروي اند و تحقيقات اندکی بر  تمرکز داشته ،انگليسی

 است. صورت گرفته

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 سومفصل 

 

 

 روش پیشنهادی . 3
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 مقدمه . 3-۱

فارسی به تفصيل شرح  هاي ها و رساله  نامه  پاياناز    دهدر اين فصل روش پيشنهادي براي استخراج فرادا

بدنه و نامه يا رساله از  پايانشود: ابتدا صفحات آغازين   شود. روال کار به دو بخ  تقسيم می  می   داده

هاي موردنظر پردازش   شود و در ادامه صفحات آغازين براي استخراج فراداده  متن اصلی جدا می

بند ماشين بردار پشتيبان براي   رويکرد يادگيري ماشين انجام شده و طبقه گردد. هر دو مرحله با  می

 ها انتخاب شده است.   بندي پاراگراف  طبقه

 

 ها روش پیشنهادی در استخراج فراداده . 3-2

فارسی  هاي هها و رسال نامه روش پيشنهاد شده براي استخراج فراداده از پاياناين بخ  به توضيح 

ها براي فرآيندهاي آتی اشاره  سازي داده آماده پردازش و نحوه تا، ابتدا به پي پردازد. در اين راس می

پرداخته « ها بندي فراداده طبقه»و « تشخيص مرز بدنه» پس به اهداف و جزئياتِ دو مرحلهگردد. س می

در قال  جا که  که از آنقابل مشاهده است. لازم به ذکر است  8 .3شکل  هاي پژوه  در شود. گام می

DOCX  افزارهاي  صفحات ظاهر نشده و محل قرارگيريِ اجزاي سند در هنگام اجراي نرم جداکننده
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 مورد پردازش قرار هاي اسنادِ طرح پژوهشی در اين پژوه  پارگراف، شود مربوطه محاسبه می

 اند. گرفته

 & ,Tkaczyk, Szostek, Fedoryszak, Dendek) ژوه  از روش ارائه شده در مقالهدر اين پ

Bolikowski, 2015) هاي سرآيند و مراجع از مقالات به  در اين سيستم فراداده است. اقتباس شده

شناسايی شده و به چهار کلاس فراداده، بدنه،  PDFابتدا نواحی متنیِ اسنادِ  ،ين منظوردآيد. ب دست می

استخراج فراداده  رد مرحلهوا« فراداده»با برچس   نواحی ،شود. در ادامه  بندي می مراجع و ساير طبقه

استفاده از بندي با  گردند. هر دو طبقه  بندي می هاي از قبل تعريف شده طبقه شده و به انواع فراداده

هاي متنی  رشته نيز براي تجزيه« مراجع»ين کلاس اند. همچن بند ماشين بردار پشتيبان صورت گرفته دسته

، از نحوه عملکرد اين طرح پژوهشیگيرد. در اين  میهاي آن مورد پردازش قرار  و استخراج فراداده

توان به  آن می ها الهام گرفته شده که از جمله ها و رساله نامه هاي پايان ادادهسيستم براي دستيابی به فر

هاي محاسبه شده در فرآيند يادگيري ماشين اشاره نمود. در ادامه روش پژوه  و  انتخاب ويژگی

 .ودش هاي آن شرح داده می گام
. 8-2-3 پردازشپیش 

 یمدل برا نی. سپس از اشود یبدنه و فراداده ساخته م ییشناسا یبرا یپژوهش. ابتدا مدل یگام ها۱-3 شکل 

 .شوند یم یبند ها طبقه مرز بدنه استفاده شده و در ادامه فراداده صیتشخ
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هاي   است تا بخ لازم رو   ها براي انجام فرآيند يادگيري امري ضروري است. ازاين  سازي داده  آماده

سازي متن   نياز براي يکسانهاي مورد  زشپردا  دور ريخته شود و پي ها  و رسالهها   نامه  اضافی پايان

 صورت گيرد.

هاي هر   فرادادهو  استها  و رسالهها   نامه  ها از پايان  جايی که هدف اين تحقيق استخراج فراداده  از آن

. است فاقد ضرورتشوند، بنابراين پردازش کل سند   نامه/ رساله در صفحات آغازين ظاهر می  پايان

هاي انگليسی   ها و فراداده  ها، فهرست مراجع، پيوست  محتواي آنسند و هاي اصلی   براي نمونه فصل

انجام از قبل  ،علت  همين  . بهندشوند مورد توجه اين تحقيق نيست  میسند نوشته که معمولاً در انتهاي 

شده و شصت درصد باقی نامه/رساله نگه داشته  پايانهاي هر   فرآيند اصلی، چهل درصد کل پاراگراف

اصلی در بين چهل درصد ابتدايیِ   ه شروع بدنهيان ديگر فرض شده کشود. به ب  مانده پردازش نمی

داشته که در فاز تشخيص مرز بدنه، مرز شروع متن اصلی شناسايی نامه/رساله قرار  پايانهاي   پاراگراف

 (.Error! Reference source not foundخواهد شد. )

 
 موجود یها در داده یطرح پژوهش یبه تعداد کل پاراگراف ها شگفتاریپ یها نسبت تعداد پاراگراف2-3  شکل

يکسان کترهاي اهاي موجود در پردازش متون زبان فارسی، از جمله وجود برخی کار  به دليل چال 

فاصله  کدهاي متفاوت )مانند حروف /ي/ و /ک/ (، وجود فاصله و نيم  در زبان فارسی و عربی با يونی

پي  از استخراج  ها  /رسالهها  نامه  است تا متن پايانلازم م عربی، ئکترها و علااو همچنين استفاده از کار
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ها در فصل اول توضيحات   چال  ارهد. )دربسازي مورد پردازش قرار گير  ويژگی، با ابزارهاي يکسان

کترهاي عربی و فارسی که از نظر ظاهري شبيه اسازي متن، تمامی کار  است.( با نرمال  شده   کامل داده

شوند. علاوه برآن ارقام     کتر فارسی جايگزين میاکد کار  کد متفاوتی دارند، با يونی  اما يونی ،هستند

کاراکترها و علائم خاص با نسخه استاندارد  شوند و  رسی معادل میانگليسی و عربی تبديل به ارقام فا

به صورت برخط  8يار  از ابزار فارسی در اين پژوه ، پردازش  گردند. براي پي   میجايگزين  ها آن

 .شده استاستفاده 

 
. 8-2-3 تشخیص مرز بدنه 

 ،2گذاري پژوهشی ريزي و سياست سايت دفتر برنامه طبق راهنماي نگارش در وب

 کنند:   پيروي می ي زيري فارسی به طور کلی از الگوها /رسالهها  نامه  پايان

 ي بسم الله الرحمن الرحيم  صفحه .8

 ي عنوان شامل:  صفحه .2

 آموزش عالی ام دانشگاه، پژوهشگاه يا مؤسسهن 

 نام دانشکده، پژوهشکده، آموزشکده، مجتمع 

 نامه/ رساله  نوع: پايان 

  رشته و گراي 

  نامه  پايانعنوان 

 آموخته  خانوادگی دان   نام و نام 

                                                           
 

1 https://text-mining.ir/  
2 https://rppc.msrt.ir/fa/download/2012/فايل-الگوي-تمپليت-راهنماي-نکارش-پايان-نامه-و-رساله 

https://text-mining.ir/
https://rppc.msrt.ir/fa/download/2012/فایل-الگوی-تمپلیت-راهنمای-نکارش-پایان-نامه-و-رساله
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 خانوادگی استاد/ استادان راهنما  نام و نام 

 خانوادگی استاد/ استادان مشاور  نام و نام 

 نامه  ماه و سال خورشيدي دفاع از پايان 

 برگ اصالت و مالکيت ابر .3

 دفاع )به زبان فارسی(  جلسه  تأييد هيئت داوران/ صورتبرگ  .0

 تقديم  صفحه .6

 سپاسگزاري  صفحه .5

 چکيده .7

 ها  کليدواژه .1

 ها  ها، تصويرها، نمودارها و پيوست  ها، جدول  نوشت  فهرست نوشتار،کوته .9

 چند فصل نامه/رساله در  پايانمحتواي  .84

 فهرست منابع .88

 ها  پيوست .82

 توصيفی  نامه  واژه .83

 فارسی به انگليسی  نامه  واژه .80

 انگليسی به فارسی  نامه  واژه .86

 /رسالهنامه  رفته از پايانفهرست مقالات برگ .85

 دفاع )به زبان انگليسی(  جلسه  برگ تأييد هيئت داوران/ صورت .87

 ها به زبان انگليسی  چکيده و کليدواژه .81

 عنوان به زبان انگليسی  صفحه .89
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ها   متفاوت است، اما تمامی قال  هاي مختلف دانشگاهها براي  ها و رساله نامه پاياننگارش قال  گرچه ا

هايی چون نوع فونت   ها و ويژگی  ها در ترتي  برخی بخ   کنند و تفاوت آن  تبعيت می فوقي از الگو

هاي   اصلی و نام فصول براي رشته ينگارش محتوا    هاي صفحات است. همچنين نحوه  و اندازه

هاي نام برده مانند صفحات   است که برخی از بخ  ذکر  گوناگون متفاوت است. لازم به

 توانند حذف شوند.   ها عموماً اختياري هستند و می  الرحيم، تقديم، سپاسگزاري و پيوست رحمنال الله بسم

هاي پس از آن  اصلی مشخص شده و پاراگراف ص مرز بدنه، پاراگراف شروع بدنهتشخي در مرحله

رد وا 9تا  8هاي  به شمارههاي مربوط  د. بنابراين طبق فهرست بالا، تنها بخ نشو کنار گذاشته می

 Error! Reference. در شوند در نظر گرفته نمیها  ها شده و ساير بخ  بندي فراداده طبقه مرحله

source not found. شود. در ادامه  مشاهده می ها /رسالهها نامه اصلی در پايان هايی از شروع بدنه نمونه

 شود. جزئيات  اين مرحله تشريح می
 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 )ب( )پ( )الف(

فصل »، :«۱فصل » یها عبارت بی)الف(، )ب( و )پ( به ترت یها . در شکلنامه¬انیو بدنه در پا چند نمونه از مرز فراداده3-3 شکل 

 هستند. نامه¬انیپا ی شروع بدنه «قیتحق اتیکل»و « اول
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 استخراج ویژگی

 ,Tkaczyk, Szostek)روش پيشنهادي در  طورکه پيشتر بدان اشاره شد، در اين طرح پژوهشی همان

Fedoryszak, Dendek, & Bolikowski, 2015)  مورد توجه قرارگرفته است. يکی از مراحل

مراتبی سند توليد  سلسلهساختار استخراج ساختار پايه است که در آن  سيستم پيشنهاد شده در اين مقاله،

شود. در اين طرح   بندي می فراداده، بدنه، مراجع و ساير طبقهشده و سپس نواحی مقاله به چهار کلاس 

شوند و  بندي می ه دستهها به دو کلاس فراداده و بدن نيز، در فاز تشخيص مرز بدنه، پاراگراف پژوهشی

استخراج ساختار پايه در  هاي انتخاب شده در مرحله ويژگی ها، برخی استخراج ويژگی در مرحله

که در اين سيستم  مقالات در  آيند. به دليل اين به دست می ها ها و رساله نامه مذکور از پايان سيستم

ها براي  ی اين ويژگیگيرند، واضح است که تمام و به زبان انگليسی مورد پردازش قرار می PDFقال  

علاوه بر حذف برخی  ،مناس  نيستند. بنابراين DOCXفارسی و در قال   هاي ها و رساله نامه پايان

ي فارسی ها و رساله ها نامه متناس  با پايان ،ها هاي پيشنهادي اين سيستم، تعدادي از ويژگی ويژگی

تعداد کلماتی که با حروف  شد. به عنوان نمونه محاسبه اند که در ادامه به آن اشاره خواهد تعريف شده

هايی که وابسته به  گرفتن ويژگی نظر درشوند در زبان فارسی معنا ندارد. همچنين  بزرگ شروع می

طورکلی پنج نوع  پذير نيست. به امکان DOCXهاي  مختصات و مکان اجزاي اسناد هستند در فايل

 ويژگی در سيستم موردنظر تعريف شده است:

 هاي هندسی و مکانیِ اجزاي سند هستند. طول و  ها مبتنی بر خصيصه هندسی: اين ويژگی

ترين ناحيه،  ل به عرض، مختصات طولی و عرضی، فاصله تا نزديک، نسبت طو 8عرض ناحيه

                                                           
 

1 Zone  
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فضاي خالی بالا و پايين ناحيه، ميانگين طول خطوط و مکان ناحيه در صفحه )بالا، پايين، 

 هاي هندسی هستند. هايی از ويژگی چپ و راست( نمونه

  هاي مختلف مقاله ظاهر شوند؛ مانند لغوي: کلمات کليدي که ممکن است در بخ 

ها، قدردانی، چکيده، تاريخ، کلمات کليدي، مراجع و نوع مقاله. در اين ويژگی  وابستگی

 اند يا خير. شود که کلمات کليديِ خاص در نواحی متنی ظاهر شده بررسی می

 اند.  گرفته هايی است که پشت سرهم قرار اساس ارتباطات بين ناحيه توالی: اين ويژگی بر

ی که به نوعی هاي قبلی )در همان صفحه( يا ويژگی و ناحيهبرچس  ناحيه قبلی و برچس  د

 گيرند. متوالی هستند در اين دسته قرار می مرتبط با دو ناحيه

 ها( و ميانگين   فونت، فضاي خالی داخل ناحيه )پيسکل هايی چون اندازه ل : شامل ويژگیقا

 خطوط که مرتبط با سبک و قال  نوشته هستند.

 ها هستند. به عنوان مثال  ها مربوط به ذات و طبيعت نوشته ويژگی هيوريستيک: اين دسته از

تعداد و درصد خطوط، کلمات، کلمات داراي حروف بزرگ، کاراکترها، حروف، حروف 

که متن با  بزرگ، ارقام، فاصله، علائم نگارشی )نقطه، ويرگول، قلاب و ...( و يا بررسی اين

 هاي هيوريستيک هستند. هايی از ويژگی عدد شروع شده است،  نمونه

هاي سيستم  يژگیبا حذف و تعريف برخی و -هاي مستخرج  در اين پژوه  تلاش شده تا ويژگی

فارسی مطابقت يابد. به همين منظور در گامِ شناسايی مرز هاي  ها و رساله نامه با ساختار پايان -مذکور

 ،اساس آن ار پايه بررسی شده که برهاي سيستمِ يادشده در فاز استخراج ساخت بدنه و فراداده، ويژگی

ها از  . تمامی ويژگیهستندقابل مشاهده  8-3  جدولشده که در تعريف  ويژگی براي هر پاراگراف 86

تواند يکی از مقادير صفر و يا يک را اختيار  می ،نوع کمّی هستند و در صورتی که شرطی بررسی شود

 کند.
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 ی تشخیص مرز بدنه های استخراج شده در مرحله ویژگی. ۱-3  جدول

 توضيحات نوع ويژگی

  ’]‘يا  ’[‘تعداد تکرار کارکتر قلاب   هيورستيک

 کترهاانسبت به کل کار ’]‘يا  ’[‘کتر قلاب  اتعداد کار

 تعداد تکرار اعداد فارسی و انگليسی

 کترهااتعداد ارقام فارسی و انگليسی نسبت به کل کار

 کتر نقطه ).(اتعداد تکرار کار

 کترهااکتر نقطه نسبت به کل کاراتعداد کار

 تعداد خطوط به صورت تقريبی

 ’(‘يا  ’)‘کتر پرانتز اتعداد تکرار کار

 کترهاانسبت به کل کار ’(‘يا  ’)‘کتر پرانتز اتعداد تکرار کار

 کترهااتعداد علايم نگارشی نسبت به کل کار

 موجود در پاراگرافتعداد کلمات 

 شود؟ آيا در ابتداي پاراگراف عدد مشاهده می

 شماره پاراگراف توالی

 «کليات تحقيق»يا « ديباچه»، «پيشگفتار»، «مقدمه»، «فصل اول»تعداد عبارات  لغوي

 نسبت طول به عرض پاراگراف هندسی

هيوريستکی هستند. ويژگی لغوي هاي محاسبه شده از نوع  شود، بيشتر ويژگی طورکه ملاحظه می همان

فصل »، «فصل اول»کند. عباراتی چون  محاسبه مینامه/رساله را  پايان اد عباراتِ رايج در ابتداي بدنهتعد

نامه/رساله  پايان ات کليدي هستند که در شروع بدنههايی از کلم نمونه« کليات تحقيق»و « مقدمه»، «8

هاي هيوريستيک تعداد خطوط پاراگراف است.  ويژگیشوند. طبق اين فهرست، يکی از  میمشاهده 

شوند و  صفحات و خطوط ظاهر نمی اطلاعاتی چون جداکننده DOCXتر ذکر شد که در اسناد  پي 

گردد. بنابراين تعداد  افزارهاي مربوطه محاسبه می يک از اجزاي سند هنگام اجراي نرم مکان هر

ان با اطلاعات ديگري چون تو يست. در مقابل میخطوط هر پاراگراف به طور دقيق قابل محاسبه ن

هاي کاغذ )حاشيه(، تعداد خطوط را به صورت تقريبی محاسبه  پاراگراف از لبه اندازه فونت و فاصله

 کرد. 
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 تشخیص مرز

 بدنهو  فرادادههاي  ها به يکی از کلاس هاي بيان شده در بخ  قبل، پاراگراف پس از استخراج ويژگی

گيرد. پي  از  بندي با استفاده از الگوريتم ماشين بردار پشتيبان انجام می شوند. اين طبقه بندي می طبقه

ها  ردن دادهشروع فرآيند يادگيري ضروري است تا بردارهاي ويژگی نرمال شوند. از مزاياي نرمال ک

ع مقدار تمامی اقشود. در و تر بر مقادير کوچک جلوگيري می اعداد بزرگ اين است که از غلبه

شود و تأبير يکسانی نسبت به هم دارند. بنابراين دقت  نگاشت می [1 ,0]مشخص  ها به بازه ويژگی

تر و مشخصی انجام  کوچک طرف ديگر تمامی محاسبات در بازهيابد. از  بندي بهبود می الگوريتم طبقه

. در اين (Zhao, Fu, Ji, Tang, & Zhou, 2011)تر خواهند بود  شود و در نتيجه محاسبات ساده می

 شوند. سازي می پژوه  بردارهاي ويژگی بر اساس فرمول  نرمال

 
( 3-8) 

   
     

       
 

بند ماشين بردار پشتيبان انتخاب شده و عملکرد آن همراه با چهار  ها، دسته بندي پاراگراف براي طبقه

 يج ارزيابی در انتخاب تابع هسته(. نتا (2-3 )هاي  اي معروف بررسی شده است )فرمول  تابع هسته

 سازي پارامترها در فصل بعدي تشريح خواهدشد.  مناس  و همچنين بهينه

              :  (     )  ⟨     ⟩ 

           :  (     )       
           

2

  2
  

                              :  (     )   ⟨     ⟩ +     

( 3-2) 

 

              :  (     )       ⟨     ⟩ +    
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  k-foldبه روش اعتبارسنجی متقابل آزماي  هاي آموزشی و  بند، جداسازي داده براي ارزيابی طبقه

است. در روش  در نظر گرفته شده 84برابر با  kو مقدار  (Arlot & Celisse, 2010)صورت گرفته 

هاي آموزشی و يک  قسمت به عنوان داده k-1شود و  بخ  تقسيم می kها به  اعتبارسنجی متقابل داده

بار  kگيرد. اين کار  بند مورد استفاده قرار می براي ارزيابی طبقهآزماي  هاي  قسمت به عنوان داده

بندي  د. اين تقسيمآزماي  مورد بررسی قرار گير هر قسمت يک بار به عنوان دادهشود تا  تکرار می

 ود.تواند به صورت تصادفی نيز انجام ش می

بررسی شده تا مشخص گردد از  نامه/رساله پايانها از ابتداي  بندي، برچس  پاراگراف پس از طبقه

که دارند. در اين پژوه  فرض بر اين است  بدنهها برچس   کدام پاراگراف به بعد اکثريت پاراگراف

بدنه قرار گرفته  هار پاراگراف بعد از آن در دستهدر صورتی که پاراگرافی يافت شود که حداقل چ

ن پاراگراف تا قبل پاراگراف شوند. سپس از اولي باشند، اين پاراگراف ابتداي بدنه در نظر گرفته می

 شود. ها می بندي فراداده بعد يعنی طبقه موردنظر وارد مرحله

 
. 2-2-3 ها  بندی فراداده  طبقه 

هاي موردنظر را از  ن فرادادهتوا نامه، می و کنار گذاشتن متن اصلیِ پايان  پس از شناسايی مرز بدنه

گفتار( به دست آورد. در ادامه روش پيشنهادي در استخراج فراداده از  هاي آغازين )پي  بخ 

 شود. شرح داده می  ها رسالهها و  نامه پايان

 استخراج ویژگی

ئه شده در سيستمِ ارا-استخراج فراداده  هاي مرحله ا، تلاش شده تا ويژگیه بندي فراداده در فاز طبقه

ويژگی در اين گام محاسبه  67هاي اين پژوه  تطبيق يابند. به همين منظور  با نوع داده -در اين مقاله

 3ويژگی هندسی و  7ويژگی لغوي،  80ويژگی توالی،  7ويژگی هيوريستيک،  87شود که شامل  می
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 8هاي محلی م ويژگیديگري به نا ويژگی متعلق به دسته 9وه برآن، ويژگی مبتنی بر قال  هستند. علا

ها، در نظر گرفتن يک  . هدف از تعريف اين دسته از ويژگیندا هستند که در اين پژوه  پيشنهاد شده

صفحات  جداکننده DOCXطور که قبلاً اشاره شد، در فايل  هاست. همان همسايگی از پاراگراف

گيرند و  قرار می هاي هر صفحه به نوعی در يک همسايگی مشخص نيست. از سوي ديگر، پاراگراف

کند. بدين منظور ابتدا  کمک می  هاي فراداده هاي همسايه به شناسايی بهتر پاراگراف بررسی پاراگراف

 کنيم. بندي می دسته ها کوبلاي از  مجموعهها را در  پاراگراف

از دانيم که هر پاراگراف  شود. در واقع می هاي پوچ انجام می ها بر اساس پاراگراف کوجداسازي بل

نهايت هر کلمه نيز از تعدادي  چند جمله تشکيل شده و هر جمله متشکل از تعدادي کلمه است. در

شده است.  در اين ميان ممکن است تعدادي پاراگراف پوچ نيز وجود داشته باشد که به  ف ساختهحر

داسازي اند. بدين ترتي  ج به وجود آمده 0و يا ت  3، خط جديد2دليل کارکترهاي خاصی چون فاصله

 شود: ها طبق روش زير انجام می بلاک

          2       هاي آن به صورت  پاراگراف موجود است و مجموعه Dفرض کنيد سند "

 هاي  کوبل  در مجموعه (     )  𝑏ک وهاي آن پوچ باشند. هر بل باشد و برخی از پاراگراف

   𝑏  𝑏2 𝑏    𝑏   اند  پوچ که بين دو پاراگراف پوچ قرار گرفتهگراف غيراز تعدادي پارا

 "تشکيل شده است.
 

 

 

                                                           
 

1 Local  
2 Space  
3 New line 
4 Tab  
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Error! Reference source not found. ها در بخشی از  کومثالی از جداسازي بل

هاي محلی را محاسبه  توان ويژگی ها، می کودست آمدن بل . پس از بهرساله استهاي يک  پاراگراف

فونت را نسبت به ساير  ترين اندازه سی اين که پاراگراف موردنظر بزرگکرد. براي نمونه برر

هاي  شود. مزيت ديگر ويژگی ها محاسبه می ک دارد يا خير، در اين دسته از ويژگیوهاي بل پاراگراف

اند. براي مثال  اي است که به چند پاراگراف شکسته شده هاي فراداده محلی، در تشخيص پاراگراف

اي ديگر نام اساتيد  اي در چند پاراگراف نوشته شده باشد. يا در نمونه نامه پايان ممکن است عنوان

 (. .Error! Reference source not foundراهنما در چند پاراگراف ظاهر شده باشد )

 

 

 

 

 

. دهد را نماي  میهاي استخراج شده در اين بخ   ويژگیبه طور خلاصه  3-3  جدولو  2-3جدول 

شود، يکی از  میبررسی هايی که شرط خاصی  ها از نوع عددي و کمّی هستند و در ويژگی اين ويژگی

ها از اولين  بندي پاراگراف د. لازم به ذکر است که طبقهپذيرن اعداد صفر يا يک را به عنوان مقدار می

 )ب( )الف(

. علامت نامه انیاز پا یها در بخش بلوک یاز جداساز یا نمونه0-3  شکل

 پاراگراف است. یانتها ی نشانه ¶

 بیفراداده به چند پاراگراف. در شکل )الف( و )ب( به ترت کیدو نمونه از شکسته شدن 5-3  شکل

پاراگراف  یانتها ی نشانه ¶اند. علامت  و استاد مشاور در دو پاراگراف نوشته شده یعنوان طرح پژوهش

 است.
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هاي برچس   هاي محلی، پاراگراف شود، بنابراين در ويژگی مینامه/رساله شروع  پايانپاراگراف 

در مواقع لزوم در نظر  -هاي قبل از پاراگراف موردنظر هستند که به طور طبيعی پاراگراف-خورده 

 شوند.  گرفته می
 ها بندی فراداده طبقه در مرحلهشده در نظر گرفته  های . فهرست ویژگی2-3  جدول

 توضيحات نوع ويژگی

 »:«تعداد تکرار علامت دو نقطه  هيورستيک

 کترهاانسبت تعداد تکرار علامت دو نقطه به کل کار

 تعداد تکرار اعداد فارسی و انگليسی

 کترهااتعداد ارقام فارسی و انگليسی نسبت به کل کار

 کتر نقطه ).(اتعداد تکرار کار

 کترهااکتر نقطه نسبت به کل کاراتعداد کار

 تعداد خطوط به صورت تقريبی

 «،»کتر ويرگول اتعداد تکرار کار

 کترهااکتر ويرگول نسبت به کل کاراتعداد تکرار کار

 کترهاانسبت به کل کارتعداد علايم نگارشی 

 تعداد کلمات موجود در پاراگراف

 است؟ آيا پاراگراف تنها از اعداد تشکيل شده

 آيا پاراگراف فقط شامل يک کلمه است؟

 کترهااکتر فاصله به تعداد کل کارانسبت تعداد کار

 شود؟ آيا پاراگراف با عدد شروع می

 ميانگين طول کلمات در پاراگراف

 طول کلمات در پاراگراف ميانه

 شماره پاراگراف توالی

 برچس  پاراگراف قبلی

 برچس  دو پاراگراف قبل

 آيا نام فونت پاراگراف فعلی با فونت پارگراف قبلی متفاوت است؟

 فونت پارگراف قبلی متفاوت است؟ راگراف فعلی با اندازهفونت پا آيا اندازه

 پاراگراف قبل از آن هر دو پررنگ هستند؟آيا پاراگراف فعلی و 
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 اند؟ نوشته شده ايتاليکآيا پاراگراف فعلی و پاراگراف قبل از آن هر دو 

 نسبت طول به عرض پاراگراف هندسی

 آيا پاراگراف در مرکز تراز شده است؟

 آيا قبل از پاراگراف فضاي خالی )پاراگراف پوچ( وجود دارد؟

 آيا قبل از پاراگراف، تصويري وجود دارد؟  

 راست( ي پاراگراف از لبه راست کاغذ )حاشيه فاصله

 چپ( ي پاراگراف از لبه چپ کاغذ )حاشيه فاصله

 ميانگين پهناي کلمات در پاراگراف 

 
 ها بندی فراداده طبقه مستخرج در مرحلههای  هرست ویژگیف . ادامه3-3  جدول

 توضيحات نوع ويژگی

لغوي )در اين ويژگی 

تعداد کلمات کليدي 

هاي مختلف  در بخ 

پيشگفتار 

نامه/رساله  پايان

 شود.( میمحاسبه 

 «چکيده»

 و کلمات مشابه« مادر»، «پدر»، «تقدير»، «تشکر»، «تقديم»، «سپاس»، «قدردانی»

 «پژوهشگر»، «مؤلف»، «تهيه»، «تدوين»، «نگارش»، «نگارنده»، «دانشجو»

 ها و فصول سال و کلمات مربوط به ماه« زمستان»،«پاييز»، «مهر»، «بهمن»، «خرداد»

 «دکتري»، «دکترا»، «ارشد کارشناسی»، «کارشناسی»

 «مجتمع آموزش عالی»، «آموزشکده»، «پژوهشکده»، «دانشکده»

 «گراي »و « رشته»

 «هاي کليدي واژه»، «واژگان کليدي»، «کلمات کليدي»

 «حجت الاسلام»، «مهندس»، «پروفسور»، «دکتر»، «استاد مشاور»، «استاد راهنما»

 «عنوان»، «موضوع»

 «صفحه»، «فهرست»

 «پروپوزال»يا « رساله»، «نامه پايان»

 «مؤسسه آموزش عالی»يا « پژوهشگاه»، «دانشگاه»

« سوگند نامه»، «تعهدنامه»، «ي دفاع تاييديه»، «ي دفاع جلسه صورت»کلمات: ساير 

 و...

 ي فونت اندازه قال 

 آيا پاراگراف پررنگ است؟

 است؟ ايتاليکآيا پاراگراف 
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 کی که پاراگراف موردنظر در آن قرار دارد.وبل شماره محلی

 دارد؟ک وي فونت را در بل آيا اين پاراگراف بيشترين اندازه

 ها هاي فراداده به کل پاراگراف نسبت تعداد پاراگراف

 ها به کل پاراگراف« ساير»هاي با برچس   نسبت تعداد پاراگراف

 کوپاراگراف در بل شماره

 «نويسنده»هاي با برچس   تعداد پاراگراف

 «دانشجو»هاي با برچس   تعداد پاراگراف

 «عنوان»هاي با برچس   تعداد پاراگراف

 کونسبت تعداد کلمات پاراگراف به تعداد کل کلمات بل

 

 بندی طبقه

 مورد پردازش قرار -تشخص مرز بدنه خروجی مرحله –هاي صفحات آغازين  در اين گام، پاراگراف

طورکلی در بخ  پيشگفتار هر  د. بهنشو بندي می هاي از پي  تعريف شده طبقه گرفته و به فراداده

نامه، نام  ، اطلاعاتی چون نام دانشگاه، دانشکده، رشته، مقطع تحصيلی، عنوان پاياناله/رسنامه پايان

آموخته، استاد )اساتيد( راهنما، استاد )اساتيد( مشاور، چکيده و کلمات کليدي به عنوان فراداده  دان 

ايی هايشان سب  افت کار شوند. کلاس استاد راهنما و مشاور به دليل شباهت ويژگی شناخته می

پردازش نام اساتيد راهنما و  گردند. به همين علت اين دو کلاس با هم ادغام شده و در پس بند می دسته

 شد.  مشاور تفکيک خواهند

، رشته و مقطع تحصيلی در يک پاراگراف ها هها و رسال نامه از طرفی در الگوي نگارش برخی پايان

هاي  مذکور خواهد شد. يکی از راه رادادهه سب  چال  در تشخيص دو فاين نکت .شوند نوشته می

نام  مقطع -رشتهبرطرف نمودن اين مشکل، تعريف کلاس ديگري است که در اين پژوه  کلاس 

ها همچون  است که با احتساب ديگر بخ  کلاس فراداده تعريف شده 84گرفته است. بنابراين 
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اضافه شده و در  سايرگري به نام ها، تعهدنامه و ... ، کلاس دي گزاري، فهرست نامه، سپاس تقديم

 کلاس وجود دارد.  88مجموع  

 

 

شکل )ب(  ی که در نمونه یدر دو پاراگراف نوشته شده، در حال یلیتحص ی در شکل )الف( مقطع و رشته6-3 شکل 

 پاراگراف است. یانتها ی نشانه ¶اند. علامت  پاراگراف آمده کیرشته و مقطع در 

 

بند ماشين بردار پشتيبان  بندي با دسته طبقه ،سازي بردار ويژگی انجام شده همانند بخ  قبل نرمال

شعاعی و تابع  اي، تابع پايه تابع خطی، چندجملهپرکاربرد يعنی  صورت گرفته و چهار تابع هسته

ها توضيح  مناس  و پارامترهاي آن هستهررسی شده که در فصل بعدي درباره انتخاب تابع سيگمويد ب

 صورت گرفته است. k=10و  k-fold. همچنين ارزيابی به روش اعتبارسنجی متقابل خواهد شدداده 
 

. 8-2-3 پردازش  پس 

هاي موردنظر، نياز است تا پردازشی  يک از فراداده هاي پيشگفتار به هر بندي پاراگراف پس از طبقه

تيد و دانشجو از قيق به دست آيند. به عنوان نمونه نام اساها به طور د صورت گيرد تا فراداده

پردازش انجام شده شامل مراحل زير  شود. پس هاي مذکور استخراج می برچس  هاي با پاراگراف

 است:

 شوند.  ها با برچس  يکسان به يکديگر الصاق می تمامی پاراگراف 
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 بدون پردازش ديگري  کليديکلمات و  چکيده، دانشکده، دانشگاههاي با برچس   پاراگراف

 مانند. باقی می

 و يا  رشتههاي  توان با تعريف عبارات منظم از پاراگراف دانشجو، می براي دستيابی به رشته

 بهره گرفت. مقطع –رشته 

  هاي  در پاراگراف« دکترا»يا « دکتري»، «ارشد کارشناسی»مقطع تحصيلی با جستجوي عبارات

 ص است.قابل تشخي مقطع –رشته يا  مقطع

  کترهايی چون دو او کار« موضوع»، «عنوان»حذف کلماتی چون نامه/رساله با  پايانعنوان

 آيد. نقطه ):( به دست می

  نام و نام خانوادگی دانشجو با حذف کارکتر دو نقطه )در صورت وجود( و کلمات متداول

 در معرفی دانشجو قابل استخراج است.

  .در دستيابی به نام اساتيد، نياز است تا اساتيد راهنما و مشاور از يکديگر تميز داده شوند

بررسی همچنين ممکن است تعداد استادهاي راهنما )يا مشاور( بي  از يک استاد باشد. با 

توان نام استاد موردنظر را شناسايی نمود. همچنين با جستجوي  می« مشاور»يا « راهنما»کلمات 

شود که دو استاد راهنما )مشاور( در  مشخص می« اساتيد»و يا « استادها»ت کلما

کتر دو نقطه و عبارات ايا خير. در نهايت با حذف کاراند  نامه/رساله مشارکت کرده پايان

 را به دست آورد.اساتيد توان نام کامل  و عبارات مشابه، می« استاد مشاور»، «استاد راهنما»

 بندی جمع . 3-3

در اين فصل روش پژوه  به صورت مرحله به مرحله تشريح شد. ابتدا در گام تشخيص بدنه، پس از 

هر ها به يکی از دو کلاس فراداده و بدنه، پاراگراف شروع فصل اول  بندي پاراگراف طبقه

هاي  رافهاي بدنه کنار گذاشته شده و پاراگ شود و سپس پاراگراف مینامه/رساله شناسايی  پايان
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ها به  شوند. در اين فاز پاراگراف وارد می ،ها بندي فراداده يعنی طبقه ات آغازين به گام بعد،صفح

بند ماشين  شوند. در هر دو مرحله از طبقه بندي می کلاس دسته 88اي به  هاي از قبل تعريف شده فراداده

ها به طور کامل استخراج  است.  در انتها با انجام چند پردازش، فراداده بردار پشتيبان بهره گرفته شده

 شوند. می
 



 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 

 

 نتایج تجربی . 0
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  65 بنديهاي دستهاستخراج فراداده در پارساها با رويکرد الگوريتم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه . 0-۱

شود. در ابتداي فصل   می نتايج به دست آمده پرداختهدر اين فصل به ارزيابی روش پيشنهادي و تحليل 

و در ادامه به معيارهاي ارزيابی بحث شده ها توضيح  ها و توزيع آن آوري داده ي جمع نحوه درباره

هاي انجام شده براي ارزيابی مراحل تشخيص  شود. سپس آزماي  يادگيري ماشين با نظارت اشاره می

 گردد. ريح میها تش بندي فراداده بدنه و طبقه

 داده مجموعه . 0-2

ي مورد  داده عمومی در زبان فارسی در دسترس نيست. مجموعه اين پژوه  مجموعه داده  در زمينه

پژوهشگاه علوم و  شده در سامانه ببت ببت هاي هها و رسال نامه استفاده به صورت تصادفی از پايان

در فاز ناممه/رساله  پايان 264است. بدين منظور  آوري شده فناوري اطلاعات ايران )ايرانداک( جمع

بر آن   . علاوههستندپاراگراف  152,74شامل مجموعا است که  تشخيص بدنه مورد استفاده قرار گرفته

 کارگرفته شده به ها بندي فراداده طبقه پاراگراف در مرحله 562,29مجموعا با نامه/رساله  پايان 386

علوم پايه، علوم پزشکی، فنی و مهندسی، هنر و علوم  ی به پنج دستهناد به صورت موضوعاست. اين اس

جزييات فراوانی انواع  .Error! Reference source not foundگردند.  انسانی تقسيم می

 دهد. ها را نماي  می نامه پايان
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 ها /رسالهها نامه انیانواع پا یفراوان۱-0 شکل 

 معیارهای ارزیابی  . 0-3

 مورد استفاده قرار F1-socreو  3خوانیز، با2، صحت8بندي، معيارهاي دقت در ارزيابی عملکرد طبقه

 ,Hossin & Sulaiman)شود  ها توضيح داده می آن که در ادامه درباره نحوه محاسبه گرفته است

2015). 

را مثبت و عدم تعلق به همان جديد به کلاسی  بندي دو کلاسه، اگر تعلق يک نمونه در مسائل طبقه

رو در انتظار  هر نمونه يکی از چهار حالت پي  را منفی در نظر بگيريم، در اين صورت به ازاي کلاس

 خواهد بود:

 ( 0بندي شده و برچس  واقعی آن نيز مثبت است. )مثبت صحيح نمونه در کلاس مثبت دسته 

 ( 6بندي شده و برچس  واقعی آن نيز منفی است. )منفی صحيح نمونه در کلاس منفی طبقه 

                                                           
 

1 Accuracy  
2 Precision  
3 Recall  
4 True positive  
5 True negative  
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 چس  واقعی آن منفی است. )مثبت که بر بندي شده درحالی نمونه در کلاس مثبت دسته

 (8کاذب

 که برچس  واقعی آن مثبت است. )منفی  بندي شده درحالی نمونه در کلاس منفی طبقه

 (2کاذب

در مثبت صحيح، منفی صحيح، مثبت کاذب و منفی کاذب  دهنده به ترتي  نشان   و    ،    ،  اگر 

 گردد: صورت زير محاسبه می بندي به گاه دقت الگوريتم طبقه ، آننظر بگيريم

بند است. به  هاي طبقه هاي صحيح نسبت به کل تشخيص ميزان تشخيصدر واقع معيار دقت برابر ايت با 

 آيد: زير به دست می رابطه بند نيز با يزان صحت دستههمين ترتي  م

 

( 0-2)            
   

   +   
 

بند در کلاس مثبت  هايی که توسط طبقه دهد که چه ميزان از نمونه معيار صحت به خوبی نشان می

کند که چه تعداد  معيار بازخوانی بيان می اند. از طرف ديگر، بندي شده اند، به درستی طبقه جاي گرفته

(. (3-0 ) اند )فرمول بندي شده ها کلاس مثبت بوده به درستی طبقه هايی که برچس  واقعی آن از نمونه  

 
( 0-3)         

   

   +   
 

 صحت و بازخوانی را با يکديگر ترکي  کرده و به نوعی ميانگين اين دو مقدار است: F1-scoreمعيار 
( 0-0)          

                      

         +       
 

                                                           
 

1 False positive 
2 False negative 

( 0-8)           
   +   

   +   +   +   
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 تشخیص بدنه ارزیابی مرحله . 0-0

هاي انجام گرفته تشريح  شود و آزماي  در اين بخ  عملکرد مرحله شناسايی بدنه بررسی می

بند ماشين بردار پشتيبان توضيحاتی ارائه  سازي پارامترهاي طبقه بهينه ند. همچنين دربارهگرد می

 شود. می

دو کلاس فراداده نامه/رساله به  پايانهاي  بيان شد، در اين فاز پاراگرافنيز طور که در فصل قبل  همان

اصلی شناسايی شود و صفحات آغازين براي  ، شروع بدنهآن ند تا در ادامهشو بندي می و بدنه طبقه

د. بدين ترتي  ضروري است تا پارامترهاي الگوريتم نها مورد پردازش قرار گير استخراج فراداده

به ترتي  پارامترهاي   و  Cمقداردهی شوند. در ماشين بردار پشتيبان  ي مناس بندي با مقادير دسته

بند  ها بر مدل آموزشی به دست آمده از دسته متقاوت آنکنترل خطا و تابع هسته بوده که مقداردهی 

 جدولاست که در  8اي هاي متدوال در يافتن مقدار پارامترها جستجوي شبکه تأبير دارد. يکی از روش

اي درجه  دهد. توابع خطی، چندجمله نشان میخلاصه را به طور نتايج حاصل از اين آزماي   0-8 

  استفاده در اين آزماي  هستند. پارامترهايشعاعی و سيگمويد چهار تابع هسته مورد چهارم، تابع پايه

C  اديري از د. نتايج به دست آمده مقنباش           |  } مجموعهتوانند يکی از مقادير  می   و

مورد نظر به دست  براي تابع هسته F1-scoreها بيشترين ميزان  دو پارامتر ياد شده هستند که به ازاي آن

شود.  آمده است. در طول اين آزماي  بهترين تابع هسته براي ماشين بردار پشتيبان نيز مشخص می

 F1-scoreه ساير توابع به شعاعی با اختلاف زيادي نسبت ب شود، تابع پايه رکه ملاحظه میطو همان

بندي در اين  رسد که اين تابع هسته براي مسئله طبقه بالاتري دست يافته است. بنابراين به نظر می

 تر است. پژوه  مناس 

 
                                                           

 

1 Grid search  
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 ای به روش جستجوی شبکهدر مرحله تشخیص مرز  SVM. نتایج به دست آمده در تنظیم پارامترهای ۱-0  جدول
 تابع هسته

 
 سيگمويد RBF 0اي درجه  چندجمله خطی

log2   log2   2, 5 3, 5 7, 7 0- , 5 

 F1-score )%( 9/19 8/19 7/96 3/53ميانگين 

سازي ديگري  شعاعی، بهينه دار پشتيبان به همراه تابع پايهبه منظور دستيابی به پارامتر بهتر در ماشين بر

 شود. با الگوريتم خفاش صورت گرفته است که در ادامه توضيح داده می

هاي تکاملی  سازي خفاش در مقايسه با ساير الگورتيم هاي بسياري در بررسی الگوريتم بهينه پژوه 

 ,Tharwat)و  (Naderi & Khamehchi, 2017)است. براي نمونه نتايج به دست آمده در  انجام شده

Hassanien, & Elnaghi, 2017) هاي مشابه  دهد که الگوريتم خفاش در مقايسه با الگوريتم نشان می

را به همراه رسد و به مرات  نتايج بهتري  تر به همگرايی می مانند الگوريتم ژنتيک، پرندگان و ... سريع

الگوريتم پرندگان بوده  يافته توان گفت که الگوريتم خفاش تعميم . از طرف ديگر، میداشت خواهد

تمامی چرا که  ؛است و يا به بيان ديگر الگوريتم پرندگان نوع خاصی از الگوريتم خفاش است

 دو پارامتردر الگوريتم خفاش، که  . درحالیهستندپارامترها در طول اجراي الگوريتم پرندگان بابت 

تواند در طول زمان تغيير کند و اين امر منجر به تعادل بين اکتشاف و  بلندي صدا و نرخ پالس صدا می

رو الگوريتم خفاش براي  . از اين(Tharwat, Hassanien, & Elnaghi, 2017)شود  جستجو می

 سازي در اين مرحله انتخاب شده است. بهينه

ها، آزمايشی انجام شده که در آن الگوريتم هر بار با مقادير مختلف  تن تعداد خفاشبه منظور ياف

يابد. شرط خاتمه در اين آزماي  در دو  شود و تا برقراري شرط خاتمه ادامه می ها اجرا می خفاش

تواند رخ دهد: الگوريتم تا تکرار مشخص و بابتی اجرا شود يا بهترين پاسخ پس از پنج  حالت می

 6اجراي الگوريتم با  .(Tharwat, Hassanien, & Elnaghi, 2017) ر بدون تغيير باقی بماندتکرا

خفاش برسد. در هر اجرا،  04شود تا به  خفاش مجدد اجرا می 6خفاش شروع شده و هر بار با افزودن 
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 !Errorدر نتايج که است کمترين خطاي به دست آمده و زمان اجراي الگوريتم ببت شده 

Reference source not found. (الف)  طورکه در شکل مشخص  . همانهستندقابل مشاهده  (ب)و

رسد  آمده تغيير چندانی نداشته و به نظر میخفاش به بعد ميزان خطاي به دست  84است از تعداد 

سازي با روش الگوريتم خفاش در اين مسئله مناس  است. بديهی است که  خفاش براي بهينه 84تعداد 

 يابد. ها زمان اجراي الگوريتم نيز افزاي  می در اکثر مواقع با افزاي  تعداد خفاش
 

 

 

 

 

 

 

 است. ها، براي تعيين تعداد تکرار الگوريتم نيز آزماي  ديگري انجام شده پس از تعيين تعداد خفاش

اجرا شده و در پايان هر تکرار کمترين خطا و زمان اجرا ببت  64تکرار  بدين منظور الگوريتم با بيشينه

 Error! Referenceاست. اين آزماي  سه مرتبه تکرار شده و نتايج به دست آمده در  گرديده

source not found.  واضح است با افزاي  تکرار الگوريتم، مقدار خطاي به استمشاهده قابل .

 Error! Reference source notيابد. در  دست آمده کاه  يافته و در مقابل زمان اجرا افزاي  می

found. مختصات مکان به دست  شده که علامت ستاره نشان دهنده فضاي جستجوي الگوريتم ترسيم

هاي جستجو شده داشته است. بديهی  آمده با الگوريتم خفاش است که کمترين خطا را در بين مکان

 )الف( )ب(

و )ب( زمان اجرا  شیآزما ی: )الف( نرخ خطا تمیتعداد خفاش بر عملکرد الگور ریتاث شیآزما2-0 شکل 

 ها مختلف خفاش ریمقاد یبه ازا
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 )ب( )الف(

هاي تکاملی اين مهم را  يافتنی نبوده و هيچ يک از الگوريتم دست است که مکان بهينه در اين مسائل

 کنند. تضمين نمی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شعاعی  ه ماشين بردار پشتيبان در مسئله اين پژوه  با تابع پايهآزمايشی مشخص شد کتر در پي 

پراستفاده دارد. در آزماي  ديگري پارامترهاي ماشين بردار  هعملکرد بهتري نسبت به ساير توابع هست

اي  مقايسه 2-0  جدول. در گرديدپشتيبان با استفاده از اين تابع هسته با الگوريتم خفاش نيز مقداردهی 

 یبه تعداد تکرارها شیآزما ی: )الف( نرخ خطا تمیتعداد خفاش بر عملکرد الگور ریتاث شیآزما3-0 شکل 

 تعداد تکرار شیافزا یمختلف. )ب( زمان اجرا به ازا

 ینرخ خطا به ازا ینمودار کانتور0-0 شکل 

که با  یا . نقظهگمای( و سcخطا ) یپارامترها

است که به  یمینیستاره مشخص شده نقطه م

 خفاش به دست آمده است. تمیکمک الگور
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اي و الگوريتم تکاملی خفاش صورت  بين کمترين خطاي به دست آمده به روش جستجوي شبکه

يافته  خطاي کمتري دست تري به نرخ دهد الگوريتم خفاش در زمان سريع است. نتايج نشان می گرفته

 است. 

 ای به دست آمده در الگوریتم خفاش و جستجوی شبکهآزمایش ی زمان اجرا و خطای  . مقایسه2-0  جدول

 ها در مرحله ترکي  انواع ويژگی بند، آزمايشی با عملکرد طبقه ها و مقايسه بررسی تأبير ويژگی جهت

هاي هيوريستيک به تنهايی  دهد که ويژگی نشان می 3-0  جدولاست. نتايج   تشخيص مرز انجام شده

طور که در فصل قبل اشاره شد،  هاي فراداده و بدنه تمايز ايجاد کند. همان د ميان پاراگرافنتوان نمی

. تعداد کلمات، خطوط، علايم هستندهاي ذاتی متن  هاي هيوريستيک مرتبط با خصيصه ويژگی

ها را به خود  ها هستند که در اين فاز بيشترين تعداد ويژگی اي از اين ويژگی نگارشی و اعداد نمونه

فصل »اند. با بررسی عبارات متداول در شروع متن اصلی بدنه )ويژگی لغوي( همانند  اختصاص داده

بند عملکرد بهتري داشته است و براي  طبقه« حقيقکليات ت»و يا « ديباچه»، «پيشگفتار»، «مقدمه»، «اول

هاي  افزاي  يافته است. لازم به ذکر است که يافته 0/13درصد به  6/79آن از  F1-scoreنمونه ميزان 

ها )ويژگی توالی(  اند. از طرف ديگر ترتي  پاراگراف ببت شده از ميانگين دو کلاس به دست آمده

 درصد افزاي  پيدا کردند.  94ايج داشته و درصدها به بالاي تتأبير بسزايی در ن
رسد بهبود نتايج با در نظر گرفتن اين ويژگی به اين سب  بوده که بديهی است  به نظر می

ها هستند و هرچه به  احتمال بيشتري متعلق به کلاس فرادادهنامه/رساله با  پايانهاي اول هر  پاراگراف

ها  يابد. بنابراين ترتي  پارگراف يم احتمال تعلق به کلاس بدنه افزاي  میرس هاي جلوتر می پاراگراف

هاي هيوريستيک با  ها از بدنه باشد. ترکي  ويژگی تواند ويژگی مناسبی در تشخيص فراداده می

ويژگی لغوي و توالی نيز به نتايج نسبتاً مناسبی منجر شده است. اين در حالی است که ويژگی نسبت 

Grid search-SVM BA- SVM 
 درصدخطاي تست زمان اجرا )ساعت( درصدخطاي تست زمان اجرا )ساعت(

22/6 380/3 30/2 251/3 
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پاراگراف )ويژگی هندسی( موج  کاه  درصدها شده و کمکی به بهبود نتايج طول به عرض 

دهد که ترکي  اين ويژگی با ساير  هاي به دست آمده در اين آزماي  نشان می يافته کند. نمی

رسد که در فاز تشخيص بدنه، ويژگی  ها نيز سب  تنزل درصدها شده است. بنابراين به نظر می ويژگی

 تواند کنار گذاشته شود. و میهندسی مناس  نيست 

 ها در مرحله تشخیص مرز بدنه بند پاراگراف ها بر عملکرد طبقه تاثیر انواع ویژگی . مقایسه3-0  جدول

 )%( F1-score بازخوانی )%( صحت )%( دقت )%( نوع ویژگی/ معیارهای ارزیابی)میانگین(

 6/79 4/75 0/17 4/75 هيوريستيک

 6/79 8/75 0/17 8/75 هيوريستيک + هندسی

 0/13 2/13 5/13 3/17 هيوريستيک + لغوي

 3/96 2/96 6/96 0/90 هيوريستيک + توالی

 6/13 0/13 7/13 0/13 هيوريستيک + هندسی + لغوي

 7/65 5/65 8/65 7/66 هيوريستيک + توالی + لغوي

 3/96 2/96 6/96 2/96 + توالی هيوريستيک + هندسی

 5/96 0/96 1/96 5/95 هيوريستيک + هندسی + توالی+ لغوي

( k=10استفاده شده ) k-foldي تشخيص بدنه، از روش اعتبارسنجی  بندي در مرحله براي ارزيابی طبقه

 ببت شده که در  F1-scoreو در هر گام درصد صحت، بازخوانی و 

 

هاي  اند و يافته هاي ارزيابی نسبتاً مشابه بوده است. نتايج به دست آمده در گام شدهنتايج ارائه خلاصه  

به صورت تصادفی در هر گام ها  ميانگين دو کلاس هستند. لازم به ذکر است که داده ،اين جدول

 افزاي  يابد. آزماي  هاي آموزشی و  اند تا تنوع نمونه انتخاب شده
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 )%( F1-score بازخوانی )%( صحت )%( های ارزیابی گام

۱ 4/95 1/96 9/96 

2 7/96 0/96 6/96 

3 4/95 0/96 7/96 

0 4/95 5/96 1/96 

5 7/96 3/96 6/96 

6 6/96 7/96 5/96 

7 0/96 8/96 2/96 

8 9/96 1/96 1/96 

6 5/96 8/96 0/96 

84 4/95 5/96 1/96 

 5/96 6/96 1/96 ميانگين

 ی تشخیص مرز مرحله fold-10های اعتبارسنجی متقابل  . نتایج به دست آمده در گام0-0 جدول 

Error! Reference source not found. ها در گام  بند پاراگراف ريختگی طبقه ماتريس درهم

تأبير  بند بی هاي دو کلاس بر عملکرد طبقه دهد. عدم تعادل بين نمونه تشخيص بدنه را نشان می

هاي کلاس فراداده بيشتر بوده و همين  هاي کلاس بدنه از نمونه اد نمونهاست. به بيان ديگر، تعد نبوده

شود که بيشترين خطا در تخصيص برچس  فراداده  امر در نتايج به دست آمده مؤبر است. مشاهده می

هاي بدنه است )مثبت کاذب( و پس از آن خطاي منفی کاذب احتمال رخداد دارد.  به پاراگراف

هاي  هاي کوتاهِ بدنه رخ دهد. براي مثال عناوين بخ  است در پاراگرافخطاي مثبت کاذب ممکن 

تواند مستعد اين نوع خطا باشد. از طرف ديگر خطاي منفی کاذب يعنی تخصيص  مختلف هر فصل می

هاي  هاي چکيده رخ دهد. همچنين بخ  تواند در پاراگراف هاي فراداده می برچس  بدنه به پاراگراف

نامه )در صورت طولانی بودن( ممکن است اشتباه  ها و يا تقديم نامه يينديگري همچون متون آ

 بندي شوند. طبقه
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(. 6-0  جدولانجام شده است )ها  نامه بند در انواع پايان آزمون ديگر براي بررسی عملکرد طبقه

ها  نامه هاي علوم انسانی بهتر از ساير پايان نامه دهد که درصدهاي پايان هاي اين آزماي  نشان می يافته

 هاست. هاي مختلف، علت اين تفاوت ها و نوشتارها در رشته نامه است. در واقع تفاوت در ساختار پايان

اند  ها داشته هاي علوم پايه و انسانی به ترتي  بيشترين فراوانی را نسبت به ديگر رشته نامه از طرفی پايان

 که اين مهم نيز در نتايج به دست آمده مؤبر بوده است.

 
 تشخیص مرز ها در مرحله /رسالهها نامه بند در انواع پایان . مقایسه عملکرد طبقه5-0  جدول

 بند فراداده و بدنه طبقه یختگیدرهم ر سیماتر. 5-0 شکل 
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 میانگین بازخوانی% میانگین صحت% میانگین دقت% /رسالهنامه نوع پایان

 4/95 5/95 4/97 علوم پايه

 5/66 4/67 5/67 علوم انسانی

 4/90 4/96 6/95 فنی و مهندسی

 0/95 9/95 0/97 هنر

 8/96 1/96 8/95 علوم پزشکی

 

. 8-0-0 فرادادهبندی  ارزیابی مرحله طبقه 

ها تشريح  بندي فراداده هاي انجام شده براي ارزيابی روش پيشنهادي در طبقه در اين بخ  آزماي 

 شود. می

ي مناس  از روش  همانند فاز قبلی، براي تعيين پارامترهاي ماشين بردار پشتيبان و انتخاب تابع هسته

( در γ)  ( و پارامتر هستهCا )اي استفاده شده است. بدين منظور پارامتر کنترل خط جستجوي شبکه

بند با  قهطب F-scoreجستجو شده و اعدادي که به ازاي آن، درصد            |  }مجموعه 

هاي به دست آمده به نظر  مورد استفاده بيشتر بوده ببت شده است. طبق يافته استفاده از تابع هسته

گرچه درصد حاصل از حالت اشعاعی از ساير توابع هسته بهتر است.  رسد در اين فاز نيز تابع پايه یم

 (. 5-0  جدولخطیِ ماشين بردار پشتيبان نيز به آن نزديک است )

 
به روش جستجوی بندی فراداده   ی طبقه در مرحله SVM. نتایج به دست آمده در تنظیم پارامترهای 6-0  جدول

 ای شبکه
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 تابع هسته

 
 سیگموید RBF 0ای درجه  چندجمله خطی

log2   log2   8- , 5 8-, 8 2-, 5 5- , 5 

 F1-score )%( 30/98 6/94 36/6۱ 6/19ميانگين 

هاي مختلفی آزماي   له ويژگیبند، در هر مرح ها بر عملکرد طبقه بررسی تأبير انواع ويژگی جهت

بند مؤبرند. همچنين  ها چه ميزان بر بهبود عملکرد دسته تا مشخص شود هر دسته از ويژگیشده 

 ها مقايسه شده است. نيز با ساير ويژگی -پيشنهادي اين پژوه -ويژگی محلی

ها در يافتن نوع  هاي فراداده مسئله، کلمات و عبارات به کار رفته در پاراگرافواضح است که در اين 

تواند بيانگر اين  در يک پاراگراف می« چکيده»کننده هستند. براي نمونه عبارت  فراداده بسيار کمک

قابل استخراج است. اما اين ويژگی به  چکيده بالايی پس از اين عبارت فرادادهباشد که به احتمال 

هاي هيوريستيک تأبير بسزايی در بهبود درصدها داشته است.  نهايی کافی نيست و افزودن ويژگیت

ها مناس  نيستند و  به تنهايی در تشخيص فرادادهنيز هاي هيوريستيک  لازم به ذکر است که ويژگی

وابسته به هاي  تنايج به دست آمده از اين نوع ويژگی به تنهايی درصدهاي بسيار پايينی دارند. ويژگی

يز ها از هم و تمي در تشخيص فراداده فونت و يا پررنگ بودن متن نيز سبک و قال  نوشتار مانند اندازه

نامه/رساله در  پايانت. براي مثال عنوان نامه/رساله مناس  اس پايانگفتار  هاي پي  ها از ساير بخ  آن

اي هندسی در اين فاز موج  بهتر ه شود. افزودن ويژگی بزرگ و معمولاً پررنگ نوشته می اندازه

هاي لغوي و هيوريستيک درصد  است و افزودن آن به ويژگی ها شده بند فراداده شدن عملکرد طبقه

F1-socre  رسانده است. 2/15به   2/18را از 

هاي متوالی مانند برچس  و قال   دهد در نظر گرفتن روابط پاراگراف هاي اين آزماي  نشان می يافته

به بالاي  F1-socreنوشتاري پاراگراف قبلی نيز در افزاي  مقادير معيارهاي ارزيابی مؤبر بوده و ميزان 

ها با  هد ادغام آند ها نشان می نود درصد ارتقا يافته است. درصدهاي حاصل از ترکي  کل ويژگی
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ها ياد  هاي محلی از آن هاي پيشنهادي که به نام ويژگی يکديگر نيز مفيد بوده است. در نهايت ويژگی

هاي  هاست. ويژگی ها ادغام شده و نتايج به دست آمده حاکی از بهتر شدن يافته شد، با تمام ويژگی

مؤبر هستند. به عنوان نمونه نام  ،ندشو هايی که در چند پاراگراف ظاهر می محلی در تشخيص فراداده

هايی هستند که  هاي چکيده از فراداده پاراگرافنامه/رساله و  پاياناساتيد راهنما، نام دانشجو، عنوان 

 جدولممکن است در چند پاراگراف پشت سر هم قرار گيرند. نتايج به دست آمده از اين آزماي  در 

 خلاصه شده است. 0-7 
 ها بند فراداده ی تاثیر انواع ویژگی ها بر عملکرد طبقه . مقایسه7-0  جدول

نوع ویژگی/ معیارهای 

 ارزیابی)میانگین(

صحت  دقت )%(

)%( 

 )%( F1-score بازخوانی )%(

 5/56 1/56 2/78 1/19 لغوي

 2/18 3/71 4/94 1/93 لغوي + هيوريستيک

 2/18 8/71 9/19 4/90 لغوي + هيوريستيک + قال 

 2/15 9/13 3/94 0/96 لغوي + هيوريستيک + هندسی

 7/94 4/94 4/92 9/97 لغوي + هيوريستيک + توالی

 6/94 9/19 1/98 4/91 ها کل ويژگی

 3/6۱ 8/64 3/62 ۱/68 هاي محلی ها + ويژگی کل ويژگی

دهد که  نشان می F1-scoreميانگين درصدهاي صحت، بازخوانی و  fold-10در ارزيابی متقابل 

توجهی در ميزان  هاي به دست آمده به نسبت کم است و افزاي  يا کاه  قابل پراکندگی بين يافته

به زير نود درصد رسيده  F1-socreشود. تنها در گام پنجم است که ميزان  ها مشاهده نمی مقادير گام

 است. 
 تشخیص مرز مرحله fold-10های اعتبارسنجی متقابل  . نتایج به دست آمده در گام8-0  جدول
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 )%( F1-score بازخوانی )%( صحت )%( های ارزیابی گام

۱ 8/92 0/98 5/98 

2 6/92 2/19 7/94 

3 9/98 7/92 2/92 

0 1/98 8/94 1/94 

5 8/98 1/11 1/19 

6 4/90 6/98 7/92 

7 1/98 8/98 0/98 

8 9/93 6/98 5/92 

6 7/90 7/93 4/90 

84 7/98 8/19 0/94 

 5/98 9/94 5/92 ميانگين

 .Error! Reference source not foundها در  هاي فراداده ريختگی براي کلاس ماتريس درهم

دهد.  رخ می« ايرس» شود، بيشترين خطاها در کلاس طور که ملاحظه می همان نشان داده شده است.

است. به اين معنا که نام « دانشجو» نسبت به فراداده« ساير»در کلاس مثبت کاذب  بيشترين خطاي

است. پس از « ساير»بندي در کلاس  هاي ديگر، بيشتر در معرض خطاي طبقه دانشجو نسبت به فراداده

ن خطاي مثبت کاذب را نسبت به بيشترين ميزا« استاد راهنما»و « عنوان»، «دانشگاه»آن به ترتي  کلاس 

رسد بيشتر  شود. به نظر می ها مشاهده می گرچه احتمال اشتباه در تمامی فرادادها کلاس مذکور دارند؛

بندي مؤبر بوده  نامه، در ايجاد خطاي طبقه هاي پايان هاي اين کلاس نسبت به کلاس فراداده بودن نمونه

 است. 
 

 

 

 

 ها )نرمال شده( بند فراداده طبقه یختگیدرهم ر سیماتر6-0 شکل 
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« دانشجو»و « دانشگاه»، «عنوان»هاي  در فراداده« ساير»بيشترين خطاي منفی کاذب نسبت به کلاس 

ها، قبل از  نامه برخی پاياندر باشد: زير به اين دلايل  دتوان ها می است. خطاهاي بالا در اين فراداده

ی شود، از طرف يا دانشجو، عبارات توضيحی و متداول اين بخ  نوشته نمینامه/رساله و  پايانعنوان 

نيز به نسبت کم است و اين مهم در نتايج به دست آمده « دانشگاه» هاي کلاس فراداده تعداد نمونه

 تأبيرگذار است.

بندي به  نيز احتمال اشتباه در طبقه« رشته-مقطع»و « تحصيلیي  رشته»، «مقطع تحصيلی»هاي  در کلاس

رخ « رشته-مقطع»و و « مقطع»هاي  پوشانی با يکديگر وجود دارد و بيشترين خطا بين کلاس دليل هم

دهد. نام دانشجو و اساتيد نيز دو کلاس ديگري هستند که امکان خطا بين اين دو کلاس نسبتاً  می

نيز به دليل متوالی بودن اين دو فراداده در « کلمات کليدي»و « يدهچک»هاي  بالاست. بين کلاس

 گاهی احتمال خطا وجود دارد. ها /رسالهها نامه پايان

ها صورت گرفته است. اين بار  بند بر انواع رشته همانند فاز قبل، آزمايشی براي بررسی عملکرد طبقه

آمده است. از طرفی کمترين درصدها متعلق به  ي مهندسی به دست هاي رشته نامه بهترين نتايج در پايان

 ها در رشته نامه زان تعداد پايانرسد يکی از دلايل آن کمترين مي هاي پزشکی است که به نظر می رشته

 (.9-0  جدولمذکور است )

 
 بندی فراداده طبقه ها در مرحله /رسالهها نامه بند در انواع پایان . مقایسه عملکرد طبقه6-0  جدول
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 میانگین بازخوانی% میانگین صحت% میانگین دقت% نامه نوع پایان

 9/16 6/19 6/97 علوم پايه

 8/17 1/94 9/97 علوم انسانی

 6/64 2/63 ۱/68 فنی و مهندسی

 9/17 5/94 0/97 هنر

 1/55 0/74 3/71 علوم پزشکی

 

. 2-0-0 ارزیابی با در نظر گرفتن جداسازی خودکار بدنه 

در اين زيربخ  ارزيابی کل سيستم با خودکارسازي تشخيص مرز بدنه انجام شده است. در 

Error! Reference source not found. (الف)  به ترتي  مقادير صحت و بازخوانی  (ب)و

هر فراداده در دو حالت مقايسه شده است. حالت اول زمانی است که شناسايی مرز شروع بدنه و تعيين 

هاي فراداده به صورت دستی انجام شده و حالت دوم با خودکارسازي شناسايی مرز بدنه به  پاراگراف

ها وجود نداشته و اين فرآيند  وت زيادي ميان يافتهدهد که تفا روش پيشنهاد شده است. نتايج نشان می

 اجرا شود.خودکار تواند بدون دخالت انسان و  تقريباً به خوبی می

 

 

 

 

 

 

 جمع بندی . 0-5

 )ب( )الف( 

 مختلف یها در فراداده ی)الف( صحت و)ب( بازخوان سهینمودار مقا7-0 شکل 
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د. بدين منظور در ارزيابی هاي انجام شده براي ارزيابی روش پيشنهادي تشريح ش در اين فصل آزماي 

بند ماشين بردار پشتيبان انجام  هايی براي يافتن پارامترهاي مناس  در دسته تشخيص بدنه، آزمون مرحله

بند بررسی گرديد. همچنين مقادير به دست  کرد طبقهها بر علم شد و در ادامه ميزان تأبير انواع ويژگی

ها  نامه ايانبند ارائه شد و در نهايت درصدهاي به دست آمده در انواع پ آمده در معيارهاي ارزيابی دسته

هايی جهت تنظيم پارامترهاي  قبل، آزماي  ها همچون مرحله بندي فراداده قهطب مطرح شد. در مرحله

هاي به دست آمده از  بند انجام شد و يافته ها بر عملکرد طبقه بير ويژگیماشين بردار پشيبان و تأ

ارائه شد. در آخر نيز  ها /رسالهها نامه ها و انواع پايان مدل يادگيري بر کل دادهآزماي  آموزش و 

ها با در نظر گرفتن تشخيص خودکار مرز بدنه با حالت دستی مقايسه  بندي فراداده عملکرد طبقه

 گرديد.



 

 

 
 

 

 فصل پنجم

 

 نتیجه گیری . 5
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هاي انجام شده براي ارزيابی روش پيشنهادي بحث شد. در اين فصل  آزماي قبل، در مورد فصل در 

 شود.  هاي آينده پرداخته می هاي اين پژوه  و پيشنهاد پژوه  گيري يافته به نتيجه

 -/رسالهنامه و نه پايان –هاي بسياري بر مقالات  استخراج فراداده از اسناد علمی، پژوه  در زمينه

روي ها در زبان انگليسی هستند. در زبان فارسی نيز تحقيقاتی بر  اين پژوه اغل  صورت گرفته که 

اسناد  برائه شده و تمرکز ها ار مقالات انجام شده است. در اين پژوه ، روشی براي استخراج فراداده

است. روش پيشنهادي به دو بخ  تشخيص خودکار مرز بوده در زبان فارسی نامه/رساله  از نوع پايان

 گردد. ها تقسيم می بندي فراداده بدنه و طبقه

نامه/رساله است. زيرا  پايانگفتار  هاي بخ  پي  نخست، هدف شناسايی پاراگراف در مرحله

آموخته،  شگاه، دانشکده، رشته و مقطع تحصيلی، عنوان، نام دان نظر از قبيل نام دانهاي مورد فراداده

شوند.  يان میرساله بنامه/ پاياناستاد )اساتيد( راهنما و مشاور، چکيده و کلمات کليدي در پيشگفتار هر 

نامه/رساله شناسايی  پايانتشخيص مرز بدنه سعی بر اين است که شروع فصل اول  بنابراين در مرحله

بندي ماشين بردار پشتيبان به دو کلاس  ها با استفاده از الگوريتم طبقه مرحله پاراگراف شود. در اين

، /رسالهنامه شوند و پس از تشخيص اولين پارارگراف فصل اول پايان بندي می بدنه و فراداده طبقه

 -عد شوند. در فاز ب بعدي هدايت می ها به مرحله اي استخراج فرادادههاي قبل از آن بر پاراگراف

هاي ذکر شده است. اين  فرادادهها به  بندي پاراگراف هدف طبقه -طور که از نام آن پيداست همان

پردازش،  بندي نيز با استفاده از ماشين بردار پشتيبان انجام شده است. در نهايت نيز با اعمال پس طبقه
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و نامه/رساله فارسی  پايانهاي متناس  با اسناد  آيند. در هر مرحله ويژگی هاي نهايی به دست می فراداده

 تعريف شده است. DOCXقال  

بند ماشين بردار پشتيبان با  تنظيم پارامترهاي طبقهبراي هايی  ارزيابی فاز تشخيص بدنه، آزماي  در

بند مذکور  با هدف يافتن بهترين تابع هسته براي دستهاست. اولين آزماي   مقادير مناس  انجام شده

تابع پايه شعاعی نسبت به ساير توابع هسته به درصدهاي بهتري دست يافته است.  دهد که هسته نشان می

همچنين طی اين آزماي  مقادير مناس  براي مقدار پارامتر کنترل و پارامتر تابع هسته با روش 

تابع تر پارامترهاي کنترل و پارامتر هسته  ست. به منظور تنظيم دقيقاي به دست آمده ا جستجوي شبکه

است.  شعاعی در اين مرحله، آزماي  ديگري با استفاده از الگوريتم تکاملی خفاش صورت گرفته پايه

دهد که الگوريتم خفاش  رود نتايج به دست آمده در اين آزماي  نشان می طور که انتظار می  همان

بندي  و خطاي طبقهيافته محلی( را  اي پارامترهاي بهينه )بهينه بکهر از روش جستجوي شت تواند سريع می

 را کاه  دهد. 

تشخيص مرز گوياي  ها در مرحله بندي پاراگراف دستهها بر  نتايج به دست آمده از تأبير انواع ويژگی

هاي  ويژگیکه در اين پژوه  با نام -هاي مبتنی بر ذات و طبيعت متن  اين است که ويژگی

مبتنی بر توالی  هاي  کند و افزودن ويژگی به تنهايی کفايت نمی -ها ياد شد هيوريستيک از آن

بند مؤبر است. در مقابل ويژگی هندسی  لغوي در بهبود عملکرد طبقه هاي ها و ويژگی پاراگراف

ها  ا ساير ويژگیتعريف شده نه تنها در بهبود درصدهاي به دست آمده تأبيري ندارد بلکه ترکي  آن ب

توان ويژگی  تشخيص مرز می رسد که در مرحله راين به نظر میشود. بناب ها می سب  کاه  يافته

 هندسی را کنار گذاشت. 

ازش از روش درپ ها در فاز اول، به منظور پيشگيري از بي  بندي پاراگراف در ارزيابی طبقه

دهد که الگوريتم به طور  اي اين آزمون نشان میه استفاده شده است. يافته fold-10اعتبارسنجی متقابل 
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است. ماتريس  ها بندي پاراگراف درصد قادر به دسته 5/96برابر با  F1-socreميانگين با ميزان 

ها نامتعادل هستند و  ريختگی حاصل از هر ده گام نيز به دست آمده است. در اين مسئله داده درهم

اي کلاس فراداده هستند. نسبت به کلاس فراداده، خطاي مثبت ه هاي کلاس بدنه بيشتر از نمونه نمونه

بندي هستند. واضح است  کاذب و سپس خطاي منفی کاذب به ترتي  بيشترين ميزان اشتباهات در طبقه

شود و در  هاي بدنه نسبت داده می که خطاي مثبت کاذب به تخصيص برچس  فراداده به پاراگراف

هاي فراداده در کلاس بدنه است. احتمال  بندي پاراگراف طبقه از خطاي منفی کاذب،منظور مقابل 

ها(  ها و زير بخ  هاي کوتاهِ بدنه )براي نمونه عناوين بخ  رخداد خطاي مثبت کاذب در پاراگراف

گفتار همچون  هاي طولانیِ پي  تواند در پاراگراف وجود دارد. از طرف ديگر خطاي منفی کاذب می

 نامه رخ دهد.  تون آيينهاي چکيده يا م پاراگراف

ها و  نامه ي هر دانشگاه ساختار متفاوتی دارد. از طرفی پايانها /رسالهها نامه بديهی است که پايان

هاي  رشته هاي هرسال/ها نامه پاياند. براي نمونه در ندارمتفاوتی هر رشته نيز سبک و قال   يها هرسال

ي هنر ها /رسالهها نامه شده باشد يا در پاياناز چند بخ  مجزا تشکيل چکيده پزشکی ممکن است 

باشد. نتايج به دست آمده در ارزيابی انواع نامه/رساله متفاوت  پايانممکن عنوان نظري با عنوان عملی 

ي علوم ها /رسالهها نامه بندي در پايان حاکی از آن است که عملکرد طبقه ها /رسالهها نامه موضوعی پايان

 بوده است. ها شتهانسانی بهتر از ساير ر

ها نيز همانند مرحله قبل، آزمايشی براي تعيين پارامترهاي الگوريتم  بندي فراداده طبقه در ارزيابی مرحله

ترتي  در اين فاز نيز تابع پايه شعاعی به مناس  انجام شده است. بدين  اشين بردار پشتيبان و تابع هستهم

ان انتخاب شد و پارامترهاي تابع هسته و کنترل خطا نيز با  الگوريتم ماشين بردار پشتيب عنوان تابع هسته

 اي تنظيم شدند. استفاده از روش جستجوي شبکه
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هاي لغوي به  دهد که ويژگی ها نشان می بند فراداده عملکرد دسته ها بر نحوه بررسی ترکي  ويژگی

هاي هيوريستيک، قال ،  یها با ويژگ ها مناس  نيستند؛ بلکه ترکي  آن تنهايی براي استخراج فراداده

هاي  هايی تحت عنوان ويژگی توالی و هندسی در بهبود نتايج تأبير مثبتی دارند. در اين پژوه  ويژگی

تا حدودي برطرف شود و   DOCXهاي  محلی تعريف شدند تا محدوديت پردازش صفحات در فايل

گيرند، بهتر شناسايی شوند. هايی که بنا به هر دليلی ممکن است در چند پاراگراف قرار  فراداده

هاي قبلی نيز  هاي پيشنهاد شده به ويژگی هاي اين آزماي  نشان داده است که ادغام ويژگی يافته

 اند. موج  افزاي  درصدهاي به دست آمده شده

-F1ها، مشخص شد که  بند فراداده در ارزيابی طبقه fold-10با انجام اعتبارسنجی متقابل به روش 

socre  چه  بند دارد. آن درصد است که نشان از عملکرد نسبتاً مناس  طبقه 5/98ميانگين برابر با به طور

توان نتيجه گرفت اين است که در اين مسئله نيز عدم تعادل  کلاس می 88ريختگی  از ماتريس درهم

ها  نمونهکه بيشترين -« ساير»هاي هر کلاس بر نتايج تأبير گذاشته و بيشترين خطاها در کلاس  بين داده

ها ممکن است رشته و مقطع تحصيلی در يک خط نوشته  نامه دهد. در برخی پايان رخ می -را دارد 

-مقطع»کلاس ديگري به نام « ي تحصيلی رشته»، «مقطع تحصيلی»هاي  جز کلاسه شود. بنابراين ب

وجود دارد. پوشانی سه کلاس مذکور با يکديگر احتمال بروز خطا  تعريف شده که به دليل هم« رشته

دهد. همچنين امکان خطا بين  رخ می« رشته-مقطع»و و « مقطع»هاي  در اين بين بيشترين خطا در کلاس

نيز به « کلمات کليدي»و « چکيده«  دو کلاسبين دو کلاس نام دانشجو و اساتيد به نسبت زياد است. 

 ها گاهی احتمال خطا وجود دارد. نامه دليل متوالی بودن در پايان

ها و رسالات در  نامه بند فراداده بر انواع پايان ند فاز قبل، آزمايشی براي بررسی عملکرد طبقههمان

ي مهندسی  ي رشتهها /رسالهها نامه هاي مختلف صورت گرفته است. اين بار بهترين نتايج در پايان رشته
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د يکی از دلايل رس هاي پزشکی است. به نظر می به دست آمده است و کمترين درصدها متعلق به رشته

 است.ها  آني پزشکی کم بودن تعداد ها /رسالهها نامه پايين بودن درصدهاي پايان

هاي بدنه به صورت دستی جدا شده و کنار گذاشته  ها، پاراگراف بندي فراداده در ارزيابی فاز طبقه

بار ديگر مقادير بند فراداده،  شدند. براي بررسی تأبير خودکارسازي تشخيص مرز بدنه بر عملکرد طبقه

اين مقادير با درصدهاي  اند. مقايسه ها محاسبه شده دادهبند فرا صحت و بازخوانی مدل يادگيري دسته

 دهد که تفاوت چندانی بين حالت دستی و اتوماتيک وجود ندارد. قبلی نشان می

ي فارسی در قال  ها /رسالهها نامه ها از پايان توانند در استخراج فراداده هاي آتی می محققان در پژوه 

PDF  هاي بيشتري نسبت به پژوه  انجام شده دارد. يافتن ارتباط  تمرکز کنند که اين موضوع چال

تواند يکی ديگر از موضوعات پيشنهادي باشد.  ها( می هاي آن ها )مانند اساتيد و وابستگی بين فراداده

هاي  توان با کنار گذاشتن پاراگراف مینامه،  اصلی پايان ا شناسايی خودکار مرز شروع بدنههمچنين ب

ها را  قبيل متن اصلی، تصاوير، جداول، منابع و ساير بخ نامه/رساله از  پايانپيشگفتار، تنها بدنه اصلی 

 هاي پيشگفتار مورد پردازش قرار گيرد. تحليل کرد؛ بدون آن که بخ 
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Abstract 

Automatic metadata extraction is increasingly becoming a vital factor in modern digital 

libraries, and widely cons sidered to be the most important in the process of indexing and 

information retrieval. Traditionally in the field of information extraction from academic 

literature, the focus has generally been on scientific articles, specifically En glish papers. 

This study seeks to address how to obtain header level metadata from Persian thesis 

documents. The aim is to extract metadata from Persian theses based on machine learning 

technique in two phases. The proposed method automatically detects contents of the front 

matter of Persian theses, and in the following, classifies paragraphs into predefined metadata. 

Additionally, novel features are introduced based on textual and structural properties, in 

order to tackle this issue. In an effort to carry out classification, we used Support Vector 

Machine (SVM) classifier in both two steps. The evaluation of the proposed technique is 

employed with Iraninan theses and dissertations, collected from IranDoc Institution. The 

results reveal that the method has satisfactory performance and predicts the type of 

paragraphs with 98.1 percent accuracy. 

 

Keywords: Information extraction, Metadata extraction, Scientific literature analysis, 

Content classification, Support Vector Machines (SVM), Persian (Farsi) text processing. 
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