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Abstract  
With the advancement of technology, analyzing and assessing user opinions, as well as determining 

the user's attitude toward various aspects, have become a challenging and crucial issue. Opinion 

mining is the process of recognizing people’s attitudes from textual comments at three different 

levels: document-level, sentence-level, and aspect-level. Aspect-based Opinion mining analyzes 

people’s viewpoints on various aspects of a subject. The most important subtask of aspect-based 

opinion mining is aspect extraction, which is addressed in this paper. Most previous methods suggest 

a solution that requires labeled data or extensive language resources to extract aspects from the 

corpus, which can be time consuming and costly to prepare. 

In this paper, we propose an unsupervised approach for aspect extraction that uses topic modeling 

and the Word2vec technique to integrate semantic information and domain knowledge based on term 

graph. The evaluation results show that the proposed method not only outperforms previous methods 

in terms of aspect extraction accuracy, but also automates all steps and thus eliminates the need for 

user intervention. Furthermore, because it is not reliant on language resources, it can be used in a 

wide range of languages. 

Keywords: Text mining, Opinion mining, Word2Vec, Aspect Extraction, Domain Knowledge, 

Term Graph 
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 دهیچك

شده  یلامر مهم تبد یکمختلف به  يهانحوه نگرش کاربر به موضوع ییننظرات کاربران و تع یلتحل ي،با گسترش روزافزون علم و فناور

ر د .قابل انجام استسه سطح سند، جمله و جنبه فرایند استخراج نگرش افراد از روي نظرات نوشته شده است که در  کاوينظر است.

استخراج جنبه ، گراجنبه کاوينظر بخش زیر ترینمهم شود.هاي مختلف یک موضوع بررسي ميافراد در خصوص جنبه نظر ،سطح جنبه

به مجموعه  یاز، راه حل مورد نظر نبراي استخراج جنبه ارائه شده يهااز روش یاريبس . درباشدموضوع اصلي این پژوهش مياست که 

 است.  ینهبر و پرهززمان یاربس يیهاداده ینچن یهدارند که ته یعوس يمنابع زبان یا و یهاول یادگیري

اف گرایجاد که از  شودمي یشنهادپ کلماتبردار و  يبر مدل موضوع ياستخراج جنبه مبتن يبدون نظارت برا یکرديمقاله، رو یندر ا

ث نه تنها باع یشنهاديدارد که روش پ یننشان از ا هایابيارز یجنتا .کنديو دانش دامنه استفاده م یيادغام اطلاعات معنا يبراکلمات 

مراحل به صورت خودکار و بدون دخالت کاربر  يشده است، بلکه تمام یشینپ يهاروش یربا سا یسهدقت استخراج جنبه در مقا بهبود

 .باشديمختلف قابل اجرا م يها، در زبانيزبانمنابع به  يعدم وابستگ یلو بدل شوديانجام م

 

 ، استخراج جنبه، دانش دامنه، گراف کلماتبردار کلمات، يکاونظرکاوي، متن واژگان کلیدی:
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 متن با استفاده از دانش دامنه و گراف کلمات يهابهبود استخراج جنبه

 مقدمه. 1
و  وگفتگ يابزارها ي،اجتماع يهاشبکه شدنیرامروزه با توجه به فراگ

 يهاو فروشگاه هایتسا ي،علم يهامقاله ي،شخص يهاچت، وبلاگ

ظرات ن یانشده توسط کاربران که شامل ب یدتول هايمتن ،ینترنتيا

 و احساسات کاربر در مورد برخي از موضوعات روز است به طور قابل

و  یلامر سبب شده است تا تحل ین. هماست یافته یشافزا يتوجه

 نیباشد. بنابرا یرممکناز اطلاعات غ یادحجم ز ینا يانسان يبررس

برخط با هدف کشف موضوعات  يهااز متن ،استخراج خودکار نظر

درواقع .  ]1[ شده است یلتبد يامر ضرور یکمربوط به نظر کاربر، به 

کاربران  هک یدرس یجهنت ینبه ا توانيکاوش م ینا یجبا استفاده از نتا

ر د یشنهاديچه پ کنند،يموضوع چگونه فکر م یک مختلف در مورد

 یزيمورد آن موضوع دارند و نقاط قوت و ضعف آن را در چه چ

 .بیننديم

با  موضوع است که یکنسبت به  نویسندهنگرش  یینتع ينظرکاو

  2ینماش یادگیريو   1یعيپردازش زبان طب هايیکاستفاده از تکن

 .]2[ شوديانجام م

سطح سند، سطح جمله و  يهانامبه يبه سه سطح اصل يکاونظر

احساسات در سطح  یلتحل ي. هدف اصلشوديم یمسطح جنبه تقس

ند س یاجمله  يکردن احساس عموم یداو پ يکل يجمله و سند، بررس

کردن احساس کاربر  یداهدف آن در سطح جنبه، پ کهياست، درحال

 .]3[ در مورد هر جنبه است

، 3استخراج جنبه يهابه نام اصلي بخش سه از گراجنبه کاوينظر

 تیهر جنبه استخراج شده و در نها يبرا ينظر قطب یاکلمه  یيشناسا

. در بخش ]4[ شده است تشکیل هاجنبه سازيو خلاصه بنديدسته

که هدف  شونديهر نظر استخراج م هاياستخراج جنبه، تمام جنبه

 لپتاپ ینا یروزد»طور مثال در جمله به. باشديم پژوهش ینا ياصل

.« یستخوب ن یبوردشک يول دارد يخوب یشنما. صفحهیدمرو خر

و  «یشنماصفحه» يموضوع نظر و دو کلمه« لپتاپ» يکلمه

 .شونديموضوع شناخته م ینا يهابه عنوان جنبه «یبوردک»

 يهاامبه ن يبندبه سه نوع دسته يطور کلاستخراج جنبه به يهاروش

. ندشويم یمتقس نظارتيیمهنظارت و نبدون ي،نظارت يبنددسته

 يابر ايشدهينوع داده برچسب گذار یچنظارت از هبدون يبنددسته

 يهانظارت از دادهبا يبند. دستهکندياستخراج جنبه استفاده نم

و در  کنديها استفاده ماستخراج جنبه يشده برايبرچسب گذار

 دهشياز هر دو نوع داده برچسب گذار نظارتيیمهن يبنددسته یتنها

                                                 
Natural Language Processing 

Machine Learning

Aspect Extraction

Topic model 

 ولي کندياستخراج جنبه استفاده م يبرا يگذارو بدون برچسب 

 .هاي برچسب خورده مورد استفاده کمتر استمعمولاً تعداد داده

مناسب  یهبرچسب خورده اول يهاداده یهبانظارت، ته يهاروش در

 نیاست که هم ینهبر و پرهزسخت، زمان یارهر دامنه و زبان بس يبرا

ها محدود شود. بر دسته از روش ینتا استفاده از ا شوديامر سبب م

 نظارتيیمهن یانظارت و ها از روش بدونپژوهش یشتراساس ب ینهم

 .]5[ انداستفاده کرده

اسناد است.  يبندطبقه يروش بدون نظارت برا یک 4يمدل موضوع

ها از موضوع یبياسناد ترک ي،بر مدل موضوع يمبتن يهادر روش

ات تمام لغ يبر رو ياحتمال یعيموضوع توز یک کهيدرحال ،باشنديم

 ینداسناد بوده که فرا يبر رو یديتول يمدل ي،. مدل موضوعاست

 ي. سپس براکندياسناد مشخص م یدتول جهترا  ياساده ياحتمالات

خاب انت یعتوز ینرا به تصادف براساس ا يهر لغت درون سند، موضوع

مدل  ي. به عبارتکندانتخاب ميرا از آن موضوع  يکرده و لغت

 کی یانگرکه هر خوشه ب کنديم یجاداز کلمات ا یيهاخوشه يموضوع

 یبترت يدرباره يفرض گونهیچه ي. مدل موضوعباشديموضوع م

 یدهکلمات را کاملا ناد یبشده لغات در سند نداشته و ترتظاهر

لغات در  ید. تنها اطلاعات موثر در مدل، تعداد دفعات تولگیرديم

  5لغات یسهبه عنوان ک يفرض در مدل موضوع ین. اباشديمدل م

 وند،شيفرض ساخته م ینا یهکه بر پا یيهامدل بهو  شوديشناخته م

 .]7[ و ]6[ گوینديم يایسهک يهامدل

 یديو مدل تول یزشبکه ب یک LDA یا 6یریکلهپنهان د یصتخص

است. هر  يمدل موضوع يهاروش ینتراز محبوب یکيو  ياحتمالات

 يدارا یزشده است و هر موضوع ن یلمختلف تشک يهاسند از موضوع

 یافتن LDAاست که به آن تعلق دارد. هدف  يکلمات مختلف

ا هسند براساس کلمات موجود در آن، به آن یکاست که  يموضوعات

است که به  این LDAهاي مبتني بر ضعف اصلي روش تعلق دارد.

ارائه دهند و در  يقابل قبول یجدارد تا نتا یازن يمجموعه داده بزرگ

به طور  هایتمالگور ینکه مجموعه داده کوچک باشد دقت ا يصورت

 ها،یتمدسته از الگور ینا ین. همچنکننديم یداکاهش پ يمحسوس

که  کننديم یيرا شناسا يمتناقض يهاها و جنبهموضوع عموماً

 قبول است. یرقابلغ

هستند. در  7بردار کلماتالگوریتم هاي مبتني بر دسته دیگر، روش

بردار  کیبراي نمایش تمام کلمات،  ،يبه کمک شبکه عصباین دسته 

 ،در فاز آموزش مدل و شودميدر نظر گرفته  کوچکو  ثابتبا اندازه 

ه. بشوديم و ایجاد بردار محاسبه ینا کلمههر  يا اعداد مناسب براب

Bag of Words 

Latent Dirichlet allocation 

Word2vec 
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و یا 1 کیف لغات پیوستهاز دو روش  يکیاز  تمیالگور نی، اخلاصهطور 

Skip-gram دو  هرند. کياستفاده م کلمات يساخت بردارها يبرا

زیاد  يپنهان هیساده هستند که بدون وجود لا يشبکه عصب کی روش

 ازیمورد ن يبردارها، وجود دارد يشبکه عصب يهاکه در اغلب روش

لغات  فیکنند. در روش کيم ایجاد به کمک چند قانون ساده را

بردار با طول مشخص  کی کلمههر  ي، ابتدا به ازا (CBOW)وستهیپ

سند  کیهر کلمه از  يشود. سپس به ازايم ایجاد يدفو با اعداد تصا

 يبه شبکه عصب مشخص از کلمات بعد و قبل آن يمتن، تعداد ای

بکه شاستفاده از  با سپس ( ويفعل کلمهاز خود  ری)به غ شودداده مي

لمات ک ياز رو يبه عبارت ای) شودمي دیتول يفعل کلمهبردار  ،عصبي

با  بردار جدید و( شودزده ميحدس  لغت  لغت، آن کیقبل و بعد 

 يکار بر رو نیکه ا يشوند. زمانيم نیگزیبردار لغت جا يقبل ریمقاد

همان  ،لغات یينها يبردارها رد،یتمام لغات در تمام متون انجام گ

روش  نیبرعکس ا Skip-gram روش .مطلوب ما هستند يبردارها

تلاش داده شده،  کلمه کیصورت که بر اساس  نیبه ا .کنديکار م

داوم م رییدهد و با تغ صیرا تشخ قبل و بعد آن کلمهچند  کند تامي

رسد که يباثبات م تیوضع کیبه  تاًی، نهاکلمات ياعداد بردارها

 باشند.نهایي مي يهمان بردارها

ي اهر کلمه این است که به تنهایيکلمات مشکل استفاده از بردار 

تخاب انبه صورت دستي  که نیاز باشد براي آن بردار ایجاد شود باید

ه ببراي تعداد زیاد کلمات شود هزینه اجرا که اینکار باعث مي شود

شدت بالا برود. همچنین بردار کلمات صرفا کلمات مشابه را 

کند که نتیجه اینکار از هدف این پژوهش که استخراج بندي ميدسته

 جنبه است بسیار متفاوت است.

بردار کلمات و  LDAدر نتیجه در این مقاله روشي مبتني بر ترکیب 

شود که به آن دانش دامنه گفته مي شود و به منظور ارائه مي

تشکیل  G = (V, E)گرافي از کلمات به صورت  ،هااستخراج جنبه

 یانگر( نماVآن ) يهارأس وگراف بدون جهت است  یکشود که مي

دو گره است. هر  ینرابطه ب یانگر( نماEآن ) یالکلمه است و هر  یک

یجاد امعیار شباهت بین کلمات دو گره با استفاده از  ینو رابطه ب یال

  ها استخراج شوند.شود تا جنبهبندي ميشده و درنهایت خوشه

 توانيم ،در مقایسه با مطالعات پیشین یشنهاديروش پ ینا یايمزا از

بندي از ترکیب دانش مورد نیاز براي خوشه اشاره کرد که ینبه ا

گردد تا از نقاط قوت هر و بردار کلمات ایجاد ميهاي موضوعي مدل

مراحل به صورت  يتمام دو روش در کنار هم استفاده شود. در ضمن

و دانش مورد  شوديخودکار و بدون دخالت کاربر انجام م کاملاً

 نیا ین. همچنشوديبه صورت خودکار به مدل اضافه م یزاستفاده ن

ندارد و کاملا به صورت  هیاول يبه داده برچسب خورده یازروش ن

                                                 
Continuous bag-of-words (CBOW) 

آن  یهاول ینهجهت هز ینشده است، به هم سازيیادهپ نظارتبدون 

تفاده اس يمنبع زبان یچروش از ه یندر ا ین،کم است. علاوه بر ا یاربس

مختلف قابل اجرا  يهادر زبان يبه راحت یلدل ینو به هم شودينم

 . باشديم

ندي بصورت زیر قابل دستههاي روش پیشنهادي به ترین نوآوريمهم

 است:

  م سازي نتایج الگوریتبه منظور غني بردار کلماتاستفاده از
LDA 

 استفاده از شباهت بین کلمات به عنوان دانش دامنه 

  روش پیشنهادي کاملا مستقل از زبان بوده و بر روي هر

 .زباني قابل اجراست

  در روش پیشنهادي تمامي مراحل کاملا خودکار بوده و

 شوند.ن کمک کاربر انجام ميبدو

مطالعات پیشین انجام شده در حوزه  2در بخش  له،در ادامه این مقا

هاي در سه زیر بخش روشگرا استخراج جنبه در نظرکاوي جنبه

هاي موضوعي و مبتني بر مدلشناسي، نامه و هستانمبتني بر لغت

روش هاي گام 3در بخش  مورد بررسي قرار گرفته است.گراف 

نتایج  4در بخش . به صورت مفصل شرح داده شده استپیشنهادي 

و در نهایت در بخش  ارزیابي روش پیشنهادي شرح داده شده است

 گیري مقاله آمده است.بندي و نتیجهپایاني جمع

 

 . مطالعات پیشین۲
استخراج جنبه به سه  يهاهمانطور که در فصل قبل اشاره شد، روش

بدون  بنديبانظارت، دسته بنديدسته هايبه نام يبندنوع دسته

  .شونديم یمتقس نظارتيیمهن يبندنظارت و دسته

 ندگیريکه مورد استفاده قرار م هایيیتمنظارت، الگوربا هايدر روش

آموزش مدل استفاده  يبرا ايشدهيبرچسب گذار ياز مجموعه داده

  نیماش یادگیري هايیتمبانظارت از الگور يها. اکثر روشکننديم

ه ب ینکهت با توجه به اربانظا يهاروش يطور کلبه .کنندياستفاده م

هستند.  ینههزپر یاردارند بس یاجشده احت يگذاربرچسب يهاداده

از موضوعات در  یاريبس يبرچسب خورده برا يهاداده مجموعه

 تا شوديامر سبب م ینکه هم یستمختلف دردسترس ن يهازبان

مناسب نباشد. از  لفمخت يهامجموعه داده يها براروش یندقت ا

اجرا  توانندينم يهر دامنه اطلاعات يها بر روروش ینا یگرطرف د

 يموجود به صورت دست يهاهمه دامنه يگذارشوند چرا که برچسب

وجه ت یداست. با یرمعقولو غ ینهپرهز یاربس يو با کمک انسان، امر

 يکلمات ممکن است در دو دامنه مختلف معنااز  يشود که بعض

 «بینيیشپ یرقابلغ»ارائه دهند. به طور مثال کلمه  ير متفاوتیابس



 

 

 متن با استفاده از دانش دامنه و گراف کلمات يهابهبود استخراج جنبه

 ،کارکرد اتومبیلدر دامنه  يول شوديم يمثبت تلق یلم،در دامنه ف

 دارد. يمنف يمعنا

استخراج  يبدون برچسب برا يهااز داده ،بدون نظارت يهاروش

ه ها استفادروش ینکه در ا هایيیتمو الگور کننديجنبه استفاده م

از هر  نظارتيیمهن يهاندارند. روش یهبه آموزش اول یازين شونديم

استخراج جنبه از متن  يخورده و بدون برچسب برادو داده برچسب

که در  یاديز هايینهبه مشکلات و هز اتوجه. بکنندياستفاده م

 نظارتيیمهبدون نظارت و ن يهابانظارت وجود داشت، روش يهاروش

در  موجود يهاپژوهش یشتربدست آوردند و ب يقابل توجه یتمحبوب

مطالعات  .اندیافتهدو روش اختصاص  ینبخش استخراج جنبه به ا

هاي به سه روش کلي به نام حوزه بدون نظارت و نیمه نظارتي

هاي مبتني بر نامه و هستان شناسي، روشهاي مبتني بر لغتروش

 شود.هاي مبتني بر گراف تقسیم ميموضوعي و روش مدل

 یشناسنامه و هستانبر لغت یمبتن یهاروش .1.۲

 يشناسهستان یانامه و ها، از اطلاعات موجود در لغتروش یندر ا

 . در پژوهش انجام شده در مقالهشودياستخراج جنبه استفاده م يبرا

نامه از لغت یکبا  LDA ياحتمالات یتمالگور یببا ترکي روش ]8[

 نيیاستخراج جنبه از مجموعه نظرات به زبان چ يدف، برااکلمات متر

را به عنوان جنبه فرض  ياسم يهاعبارت ینها همچنشد. آن يمعرف

تحت  یستل یک LDA یتمالگور يها با خروجآن یبکرده و با ترک

مه نارا با لغت یستل کردند و سپس آن یجادا یدکاند يهاعنوان جنبه

 کلمات مترادف گسترش دادند.

د. ش ياستخراج جنبه معرف يبرا نظارتيیمهروش ن یک ]9[در مقاله 

ند کرد یهها تهاز جنبه یستل یک يها به صورت دستروش آن یندر ا

مشابه از  يهاجنبه 1نامه وردنتو لغت یستل ینو با استفاده از ا

 نظرات مختلف استخراج شد.

روابط  یندامنه و همچن یکموجود در  یممفاه ،جنبه يشناسهستان

 دهدينشان م يسلسله مراتب يساختار درخت یکآنها را به شکل  ینب

 یي،و شباهت معنا یيبا استفاده از دانش معنا ]10[. در مقاله ]10[

روش ابتدا  ینجنبه ساخته شد. در ا يشناسدرخت هستان

 يبرا یديبه عنوان کاند رندکه نقش اسم در جمله دا یيهاعبارت

مختلف از  يکه در نظرها يو سپس کلمات شوديجنبه استخراج م

 یيشناسا ظاهر شدند به عنوان جنبه یشترحد آستانه مشخص ب یک

  .شونديم

 یم،مفاه ینب یيروش با استفاده از روابط معنا یک ]11[در مقاله 

د. ش يمعرف هااستخراج جنبه يبرا يشناسو افراد در هستان هایژگيو

                                                 
WordNet 

Probabilistic latent semantic analysis 

ها وجود نداشت را در آن یحيجنبه صر یچکه ه يدر ابتدا نظرات

 کلمات نظر و ینب يها شش نوع رابطه وابستگاستخراج کردند. آن

روابط  نیبا آن درنظر گرفتند و سپس با استفاده از ا بطمرت يهاجنبه

 نظرات يهاجنبه ي،شناسو نظرات استخراج شده در هستان یيمعنا

شناسي در زبان عربي از یک هستان ]12[همچنین در  استخراج شد.

 براي بهبود استخراج جنبه کمک گرفته شده است.

قابل اجرا  يبه راحت يشناسنامه و هستانبر لغت يمبتن هايروش

ها باعث بهبود دقت در استخراج جنبه شده هستند و استفاده از آن

 يطنامه و روابلغت وابسته به یارها بسدسته از روش یناست. اما دقت ا

 نمتو یعسر یششده است. باتوجه به افزا یفاست که از قبل تعر

ه هر دامن ينامه برالغت يروزرسانو به یهها، تهداده رشو گست ینآنلا

 بر خواهد بود.و زمان ینهپرهز یارو زبان بس

 یبر مدل موضوع یمبتن یهاروش .۲.۲

 استخراج يبه صورت گسترده برا يبر مدل موضوع يمبتن يهاروش

گرا مورد استفاده قرار گرفته جنبه يکاوها در نظرجنبه يبندو دسته

 یبيکه هر سند از ترک کننديفرض م يمدل موضوع يهااست. روش

کلمات توزیعي از مختلف و هر موضوع از  يهاجنبه یااز موضوعات 

 هايمیت، الگورهادسته از روش ایندر  يطور کلشده است. به یلتشک

 یيهاو سپس خوشه شودياسناد مختلف اعمال م يبر رو ياحتمالات

موضوع در سند  یک یانگرکه هر خوشه نما شوديم یجاداز کلمات ا

کلمات  يبر رو ياحتمال یعهر موضوع با توز کهيطوراست، به

 .شوديمشخص م

 ارائه شده است يموضوع سازيمدل متفاوتي براي یتمتاکنون الگور

 یيمعنا ياحتمال یزبه مدل آنال توانها ميترین آنکه از معروف

و  ]14[ LDA)(پنهان  یریکلهد یصتخص، ]13[ (pLSA) 2يمخف

د ینروش ماش  اشاره نمود. ]15[( RBM) 3بولتزمن محدو

همه ها انجام شده است. روش ینبا استفاده از ا یاريبس يهاپژوهش

 يبرا تو کلما سند ینرا ب (موضوع)پنهان  یرمتغ یک هامدلاین 

 . کننديم شناسایي یيمعنا یعتوز یلتحل

 يبا استفاده از مدل موضوع يمختلف يهاپژوهش یر،اخ يهادر سال

 يهاها از دانشپژوهش ینبر دانش دامنه انجام شده است. در ا يمبتن

استفاده شده است تا موجب  يمدل موضوع یيراهنما يمختلف برا

ها دانش ینمختلف ا هايهشبهبود دقت استخراج جنبه شوند. در پژو

اند. استخراج و استفاده شده خودکاریمهبه دو صورت خودکار و ن

از دانش دامنه  یرخودکارکه به صورت غ یيهااست که روش یهيبد

 .باشنديم یهاول ینههز یازمندن کنندياستفاده م

Restricted Boltzmann machine 
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با استفاده از  يبر مدل موضوع يروش مبتن یک ،]16[مقاله  در

 وندیپکلمات » و دو محدودیتپنهان  یریکلهد یصتخص یتمالگور

ارائه شده است. در این روش از ترکیب  «یرناپذ یوندپ کلمات»و  «زملا

 برايدامنه  دانش، یيارتباطات معناهاي ذکر شده با محدودیت

بهره  استخراج جنبه دانش براي و از این ،ایجاد شده یحصر يهاجنبه

است که دو  يمعن ینلازم به ا-یوندپ یت. محدودگرفته شده است

 ینه اب یرناپذ یوندپ یتمحدود يموضوع باشند ول یکدر  یدبا مهکل

موضوع مشابه باشند. در  یکدر  توانندياست که دو کلمه نم يمعن

، با یمحج يهاداده يبرا یکردرو ینروش مشابه ا یک یزن ]17[مقاله 

 معرفيو استخراج دانش به صورت خودکار  ياستفاده از مدل موضوع

 یصتخص یتمالگوردانش مورد نیاز براي بهبود  ]18[در  شده است.

هاي مختلف به از طریق شکستن جملات به بخش پنهان یریکلهد

 ترتیبي که هر بخش در خصوص یک جنبه باشد استخراج شده است

-این دانش با استفاده از یادگیري عمیق و استفاده از مدل ]19[و در 

 هاي زباني از پیش آموزش دیده شده ایجاد گردیده است.

استفاده شده  استخراج جنبه يبرا يمدل احتمال یکاز  ]20[در مقاله 

 ياحتمال 1مولد زبانيروش، نظرات با استفاده از مدل  یناست. در ا

جملات و  یندهنده ارتباط بنظرات نشان ینشدند. ا يسازمدل

ها ابتدا به صورت پنهان است. آن یرهايها با استفاده از متغجنبه

 يگذارموجود در نظرات را مشخص و برچسب یحصر هايهجنب يدست

آموزش مدل استفاده  يبرا خودکاریمهدانش به صورت ن ینکردند و ا

 استخراج هاجنبهکل  ،یيبا استفاده از مدل نها یتشده است و درنها

 .شوندمي

 يبر مدل موضوع ياستخراج جنبه مبتن يبرا يمدل ]21[در مقاله 

به عنوان دانش  يرخدادروابط هم یبمقاله با ترک ینارائه شد. در ا

هر  يپنهان، استخراج جنبه برا یریکلهد یصتخص یتمدامنه و الگور

 ینها شد. در اسند انجام شد که باعث بهبود دقت استخراج جنبه

 یيشناسا LDA یتمبر اساس الگور یهاول ايهروش، در ابتدا جنبه

شونده ، دانش دامنه به صورت روند تکرار یکو سپس با  شونديم

مشابه هر  يهاو جنبه يرخدادخودکار و با استفاده از روابط هم

انش د یفیتمرحله ک ین. با هر تکرار اشوديموضوع مرتبط استخراج م

. شده خواهد شد خراجاست يهاجنبه یفیتبهتر شده و باعث بهبود ک

و  شوديم یقتزر LDAدانش دامنه استخراج شده به مدل  یتدرنها

 .شودياستخراج م یدموجود در اسناد با استفاده از مدل جد يهاجنبه

 قابل يهر مجموعه زبان يبه زبان ندارد و بر رو يش وابستگرو ینا

 اجرا است.

                                                 
Generative language model 

 ياحتمال یزمدل آنالنویسندگان ساختاري کامل بر مبناي  ]22[در 

هاي نظرکاوي اند که همه زیربخشي پیشنهاد کردهمخف یيمعنا

 .دهدرا پوشش مياز جمله استخراج جنبه گرا جنبه

به صورت  يبر مدل موضوع يمبتن يهاروش یراخ يهادر سال

ها استفاده شده است. آن يبنداستخراج جنبه و دسته يگسترده برا

 یازن ياست که به مجموعه داده بزرگ ینها اروش ینضعف ا یکاما 

که مجموعه داده  يارائه دهند و در صورت يقابل قبول یجدارند تا نتا

 یداکاهش پ يبه طور محسوس هاریتمالگو ینکوچک باشد دقت ا

ها و موضوع عموماً ها،یتمدسته از الگور ینا ین. همچنکننديم

با قضاوت انساني که  کننديم یيرا شناسا يمتناقض يهاجنبه

 همخواني ندارد.

 گرافبر  یمبتن یهاروش .3.۲

. شونديم یلها، نظرات به گراف کلمات تبددسته از روش ینادر 

دهد.  یلنظر تشک یاکلمه، جمله و  توانديگراف را م ینا يهاگره

تا  شوديگراف استفاده م  يبندخوشه هايیتماز الگور یتدرنها

 موجود در سند، استخراج شوند. يهاجنبه

 يمعرف استخراج جنبه يبر گراف برا يمبتن روش یک ]23[در مقاله 

گراف در نظر  يهانظر به عنوان گره يهاروش، کلمه ینشد. در ا

 یحرص يهاگراف از مجموعه جنبه یکگراف با  ینسپس ا گرفته شد و

گراف از  ینا هايیالبه  يدهوزن يشد و در آخر برا یبترک

 یکبا استفاده از  یتاستفاده شد. در نها ماتکل ینب يرخدادهم

  استخراج شدند. هاجنبه ي،بندخوشه یتمالگور

 يیبر گراف و با ادغام اطلاعات معنا يمبتن یکردرو یک ]24[ در مقاله

 يکلمات معرف ینب يرخدادو روابط هم يبدست آمده از مدل موضوع

و  يروش، با استفاده از انواع روابط موجود در گراف متن ینشد. در ا

 موضوعيدر مدل  يرخداداستفاده از همنحوه چالش  ي،مدل موضوع

گراف را  يهاگره ،روش، کلمات ینبرطرف شد. در ا يرا به خوب

به  LDA یتمبراساس ادغام الگور یالو وزن هر  دهنديم یلتشک

کلمات محاسبه  ینب يرخدادو روابط هم يمدل موضوع یکعنوان 

هر دو گره که رابطه  یه،ساخت گراف اول يروش برا ین. در اشوديم

داشته  يحد آستانه مشخص یکر از یشتو ب یکينزد يرخدادهم

 ها کلمات پرتکرارگره ینکه ا شونديمتصل م یکدگیرباشند، به 

  .شونديم یدهرخداد نامهم

موضوع و  یيشناسا يبر گراف برا يروش مبتن یک ]25[در مقاله 

 یکروش، با استفاده از  ینشده است. در ا ياستخراج جنبه معرف

لمات، ک ینب يرخداداساس رابطه همو بر یديبه نام گراف کل یتمالگور

 یصتشخ يها. سپس با استفاده از روششوديم یلتبد سند به گراف



 

 

 متن با استفاده از دانش دامنه و گراف کلمات يهابهبود استخراج جنبه

هر جامعه  یتنهاو در شوديم یمجامعه تقس ینبه چند افجامعه، گر

عضو در جامعه  يهاو گره شودينظر گرفته مموضوع در یکعنوان به

 .شونديموضوع شناخته م يهابه عنوان جنبه

مانند  يمحدود يهاها از دانشپژوهش یندر اطور کلي به

 یرکلمات استفاده شده است و سا یعکلمات و  توز يرخدادهم

 کهيگرفته شده است، درحال یدهموجود در متن ناد يهادانش

 واندتيباشد م یحکه دانش صح يدرصورت یگر،د يهااستفاده از دانش

 ها شود.و استخراج جنبه یصباعث بهبود دقت تشخ

 یشنهادیحل پراه. 3
و شباهت  ياز مدل موضوع ارائه شده است که در این پژوهش روشي

ساخت گراف کلمات و سپس  يکلمات به عنوان دانش دامنه برا ینب

، شبه کد روش 1در شکل . کنديها استفاده مجنبه یحاستخراج صح

اي از دادهپیشنهادي آمده است. ورودي روش پیشنهادي مجموعه

هاي نبهمتون مختلف در موضوعات متفاوت است و خروجي آن ج

-پس از انجام پیش یشنهادي،در روش پمتعلق به هر موضوع است. 

به عنوان  LDAبا استفاده از روش  (،1هاي مرسوم )خط پردازش

داده  مجموعه یهاول يهاجنبه ي،مدل موضوع ياصل يهااز روش یکي

اي از ترکیب همه سپس مجموعه. (4تا  2)خطوط  شوندياستخراج م

 گیرد. شکل مي 5در خط هاي یک موضوع جنبه

روش  یکبا استفاده از  الگوریتم، 10تا  6و در خطوط  در مرحله بعد

 سازييمرحله اول غن یجنام بردار کلمات، نتابه يبر شبکه عصب يمبتن

بدست  ،مرحله اول یجهر کلمه از نتا يو کلمات مشابه برا شوديم

کلمات محاسبه  ینجا که در روش بردار کلمات شباهت ب. از آنآیديم

مرحله اول به صورت احتمال است، لازم است تا  یجنتا يول شوديم

 ؛شود یلبه احتمال تبد 11پس از ترکیب در خط  بردار کلمات یجهنت

احتمال هر کلمه  یاضينسبت ر یکدر مرحله سوم با استفاده از 

 یعمرحله اول و سوم تجم یج. سپس نتا(12)خط  شوديمحاسبه م

 ینشباهت ب ،18تا  14در خطوط  و در مرحله بعد (13)خط  شوديم

 شوديکلمات در هر جنبه به عنوان دانش مورد استفاده، محاسبه م

 . (19)خط  شوديم یلو سپس گراف کلمات تشک

 يبندخوشه یتمالگور یک ،کد پیشنهاديدر خط آخر شبه یتدرنها

طور موجود در هر دامنه به يهاتا جنبه شوديگراف اعمال م يرو

جنبه  از موضوع  یک ،شده یياستخراج شود. هر خوشه شناسا یحصح

 کلماتيو هر خوشه به عنوان جنبه، شامل  شوديدر نظر گرفته م

 است.  يمرتبط و با معن

Algorithm: Proposed aspect extraction method 

Input: 

         Documents, D = {D1, D2, ..., Dn} 

 

Output: 

           Aspects for each domain, T = {T1, T2, 

…, Tn} 

Preprocessing(D) 1- 

For each domain corpus Di ∈ D 2- 

     Ai ←LDA(Di) 3- 

End for 4- 

A ← ⋃i Ai  5- 

For each domain corpus Di ∈ D 6- 

     For each word Wi ∈ A 7- 

          Bi ←Word2Vec (Wi, Di) 8- 

     End for 9- 

End for  10- 

B ← ⋃i Bi 11- 

B ← SimToProbability (B) 12- 

C ← Merge (A, B) 13- 

For each word Wi ∈ C 14- 

     For each word Xi ∈ C 15- 

          S ← Similarity (Wi, Xi) 16- 

     End for 17- 

End for 18- 

G ← CreateGraph (C) 19- 

T ← SpectralClustering (G) 20- 
 . شبه کد روش پیشنهادی1 شكل

هاي روش پیشنهادي به طور کامل هر یک از گام ،در ادامه این بخش

درک بهتر از روش  يبرااما پیش از آن و  شود.شرح داده مي

 مثال، مربوط ین. اشوديذکر م یتمالگور ياز اجرا يمثال یشنهاديپ

است.  «لپتاپ» ینهدر زم ياسناد يبر رو یشنهاديروش پ يبه اجرا

 يهاو جنبه شودياسناد اعمال م يرو LDA یتمدر مرحله اول الگور

 . شونديآن ساخته م یهاول

 کلماتيمرحله شامل  ینا ياز خروج نمونهجنبه  یکبه عنوان مثال، 

ه است ک...« اروپا و  ،تصویر، حافظه، کیفیت یش،نماصفحه»مانند 

به اشتباه « اروپا»و  «حافظه»از کلمات آن مانند  يواضح است بعض

و ارتباط معنایي زیادي با سایر کلمات )که  اندگروه قرار گرفته یندر ا

ار برد یتم. در مرحله بعد الگورنمایش است( نداردمربوط به صفحه

. ودشياعمال م قبل مرحله يخروج یجو نتا یهاسناد اول يکلمات بر رو

هر لغت در مرحله  ياز کلمات برا يگروه ،مرحله ینا يخروج یجهنت

طور شباهت را به آن لغت دارند. به یشترینکلمات ب یناول است که ا

 یرنظ يکلمات «یشنماصفحه»کلمه  يمرحله برا ینمثال در ا

 یيشناسا...« ناراحت و  یتور،مان یبورد،ک یي،رزولوشن، روشنا»

 «دیبورک»از کلمات آن مانند  يند. باز هم واضح است که بعضشويم

 اند. دسته قرار گرفته ینبه اشتباه در ا« ناراحت»و 

سپس  و شوديم یعتجم یکدیگردو مرحله با  ینا یجهدر مرحله بعد نت

 یکو  شوديهر دو کلمه محاسبه م یندر مرحله پنجم شباهت ب

دو کلمه  ینب وزن. به عنوان مثال، گردديم یجادا یسماتر

 ینیتع «اروپا، یشنماصفحه»از  یشترب« رزولوشن، یشنماصفحه»

گراف کلمات  یک. در قدم بعد، با استفاده اطلاعات موجود شوديم
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کلمه مانند  یک یانگرآن ب يکه هر گره شوديم یلتشک

ر است که د يدو گره برابر با وزن ینب یالاست و هر « یشنماصفحه»

دو کلمه محاسبه شده است.  نمرحله قبل به عنوان شباهت آ

حذف  دارند یکدیگربا  يکه مشابهت کمتر يکلمات ینب یالهمزمان، 

گراف اعمال  يرو يبندخوشه یتمالگور یک یت. در نهاشونديم

 باشديخوشه از گراف کلمات م يتعداد یلآن تشک یجهکه نت شوديم

 يهر جنبه را گروه کهيطوراست به جنبه یک یانگرکه هر خوشه ب

که بیشترین ارتباط معنایي را با یکدیگر  اندداده یلتشک ياز کلمات

 دارند.

 یهپا LDA یتمالگوراعمال  .1.3

هر دامنه از مجموعه داده اجرا  يبر رو LDA یتمدر مرحله اول، الگور

را  يمختلف هايجنبهکه هر سند  کنديفرض م LDA. شوديم

شده  لیتشک يهر سند از کلمات یعني یگربه عبارت د دهد،يم یشنما

 داخل هايجنبهاست و نسبت  جنبه یکمتعلق به  یکاست که هر 

روش فرض  یندر ا ینمتفاوت است. همچن یگرمتن با همد یک

به عبارت مجموعه کلمات است.  يرو یعيتوز جنبهکه هر  شوديم

 لماتک داراي احتمال بالایي هستند، جنبهکلماتي که در یک  دیگر،

 شامل یتمالگور ینا يخروج یجهنت باشند.مي جنبهمربوط به آن 

شده است که در هر جنبه، کلمات مربوط به آن  یيشناسا يهاجنبه

 وجود دارد.

ستفاده از بردار  بمرحله اول  یجنتا سازی یغن .۲.3 ا ا

 کلمات 
بردار  یتم، الگورLDAهاي استخراجي از جنبهسازي به منظور غني

روش  ین. در اشوديهر دامنه از مجموعه داده اجرا م يکلمات بر رو

 یشمان يبردار با اندازه کوچک و ثابت برا یک يبه کمک شبکه عصب

شده و با اعداد مناسب در فاز آموزش  ظرگرفتهتمام لغات و متون در ن

بردار هر  ین.  در اشوديمحاسبه م هر لغت يبرا بردار ینا ،مدل

که نماینده میزان شباهت  دهد يم یشعدد را نما یکفقط  ستون،

 رايب یتمالگور ینا يخروج یجه. نتمورد نظر است یژگيو یاکلمه  با

به  یادگروه کلمات با شباهت ز یک ،مرحله اول يهر کلمه از خروج

 .باشديآن کلمه م

 مرحله قبل یجشباهت به احتمال در نتا یلتبد .3.3

اعمال شده در مرحله اول شامل  LDA یتمحاصل از الگور یجنتا

شده است که در هر جنبه، کلمات مربوط به آن  یيشناسا يهاجنبه

 که يمشخص به آن موضوع )جنبه( وجود دارد. درحال يبا احتمال

بردار  یتمصورت گرفته با استفاده از الگور سازييحاصل از غن یجنتا

از کلمات است که هر دسته متشکل  ايهکلمات در مرحله دوم دسته

مرحله اول است.  يلغت از خروج یککلمات به میزان شباهت از 

 تمیدو مرحله قبل در ادامه الگور يخروج یجهبتوان از نت ینکها يبرا

 مرحله دوم به احتمال ياستفاده شود لازم است تا نسبت تشابه خروج

براي  .کرد جمیعمرحله اول و دوم رو ت یجکند تا بتوان نتا یداپ ییرتغ

میزان ( 1با استفاده از رابطه ) ،به احتمالنمودن شباهت  تبدیل

  (M)مورد نظر دستهکلمات همه مجموع به  Wهر کلمه  شباهت

 شود.مي تقسیم

(1) 𝑝(𝑊𝑖. 𝑀) =
𝑆𝑖𝑚(𝑊𝑖)

𝑆𝑢𝑚 𝑜𝑓 𝑎𝑙𝑙 𝑆𝑖𝑚(𝑊) 𝑖𝑛 𝑀 
 

 

 حاصل از مرحله اول و دوم یجنتا یعتجم . 4.3

. شونديم یعحاصل از دو مرحله قبل تجم یجمرحله، نتا یندر ا

روش  ینداده شد، در ا یحهمانطور که در مرحله اول و دوم توض

 يهااستخراج موضوعات و جنبه يبرا یهپا یتماز دو الگور یشنهاديپ

مراحل قبل لازم  یجاستفاده از نتا يمختلف استفاده شده است. برا

 جیطور مثال، نتا. بهشود یعتجم یکدیگر اها را بآن یجاست تا نتا

مجموعه داده  يبر رو یکلهپنهان در یصتخص یتمحاصل از الگور

کلمه که با  15که هر جنبه از  باشديجنبه م 30لپتاپ، شامل 

 شده است.  یلآن موضوع است تشک متعلق به یشترياحتمال ب

 دادهمجموعه  يبردار کلمات رو یتمدر مرحله دوم با اعمال الگور

دسته لغت  450و  شوديلپتاپ و تمام لغات مرحله قبل اعمال م

کلمات مشابه به هر کلمه از کلمات  ینکار. با انجام اآیديبدست م

ها جنبه سازييو غن آیديبدست م یيابتدا يهابدست آمده از جنبه

م لازم است تا تما یتمالگور بردیشادامه پ ي. سپس براشوديانجام م

که  دشون یعتجم یکدیگردسته کلمات بدست آمده از مراحل قبل با 

که هر دسته شامل  آیديدسته شامل کلمات بدست م 480 ینکاربا ا

 .باشديلغت م 15

است  يختلفم يهامرحله شامل تمام جنبه ینا يخروج طورکليبه

شده است و هر جنبه  یيدر هر دامنه شناسا یتمکه توسط هر دو الگور

مرتبط و مشخص است که متعلق به آن جنبه  يشامل کلمات یزن

 هستند.

 محاسبه شباهت بین کلمات .5.3

آن کلمه و  ینشباهت ب ياز رو يهر کلمه، دانش يمرحله برا یندر ا

 یکصورت است که  یندانش به ا ین. اشوديم یجادکلمات ا یرسا

اند شده یيجنبه کنار هم شناسا یکچند بار در  یگرد يکلمه با کلمه

ده ش یيشناسا يهاو نسبت آن به تعداد کل آن کلمه در تمام جنبه

در بازه يهر جنبه، عدد يمحاسبه شده برا یارچقدر است. مع یه،اول

 یقاز طر کدیگریمشابهت هر دو جنبه به  یار. معباشدي[ م1-0] ي

 .شودي( محاسبه م2رابطه )



 

 

 متن با استفاده از دانش دامنه و گراف کلمات يهابهبود استخراج جنبه

(2)  
Sim(w1. w2)

=
Number of co_occurrences of w1 and w2 in the aspects

Number of aspects with w1 +  Number of aspects with w2 
 

 ينسبت تعداد دفعات به صورتدو کلمه  ینرابطه، شباهت ب یندر ا

کنار هم آمده، به جمع  iTجنبه  یکدر  2wو کلمه  1wکه کلمه 

حضور  Tجنبه  یکها در که هر کدام از آن کلمه يتعداد دفعات

 اریمع ینساده، با استفاده از ا یانبه ب گردد.تعریف مي اندداشته

ها به صورت مشترک قرار دارند، وزن که در جنبه يکلمات ،شباهت

ها آن ینب یشتريب ارتباط معنایي یادو به احتمال ز گیرنديم یشتريب

 .برقرار است

 ساخت گراف کلمات .6.3

کلمات موجود در  يتمام يگراف کلمات از رو یکمرحله،  یندر ا

. شوديمجموعه دامنه و دانش افزوده شده در مرحله قبل ساخته م

آن  يهاکامل است که رأس یمهگراف بدون جهت و ن یکگراف،  ینا

 هايیالشده است و  یلکلمات موجود در مجموعه داده تشک ياز تمام

 شده است. يدههر دو کلمه، وزن ینشباهت ب یارآن بر حسب مع

 ریگدیگاز کلمات با  يقبل، بعض يساخته شده در مرحله یسماتر در

رتبط م یکدیگرجنبه به  یکدر   ینکهدارند و احتمال ا يشباهت کمتر

لمات ک ینا ینحذف ارتباط ب يبرا یجهکم است. درنت یارباشند بس

 Tحد آستانه  یکگراف با  ینا ینه،گراف به یکنامرتبط و ساخت 

 .شودي( انجام م3رابطه ) مطابقهرس  ین. اشوديهرس م

(3) 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑤1.𝑤2 =  {
0

𝑆𝑖𝑚𝑤1.𝑤2 
  

𝑆𝑖𝑚𝑤1.𝑤2  < 𝛿
𝑆𝑖𝑚𝑤1.𝑤2  ≥ 𝛿

 

 یرمقاد با یتمالگور ینحد آستانه، ا ینهکردن مقدار به یدابه منظور پ

ر جوامع ب یصتشخ یجهنت یابيو سپس با ارز شوديمتفاوت اجرا م

حد آستانه جهت هرس گراف انتخاب  يمقدار برا ینگراف، بهتر يرو

 .شوديم

 یبندخوشه یتماعمال الگور .7.3

 هايیتمدار هرس شده با استفاده از الگور، گراف وزندر این گام

به هدف  يبندخوشه ليطور ک. بهشوديپردازش م يبندخوشه

شباهت  یکدیگرکه با  شودانجام ميها از داده یيهااستخراج بخش

 یيهاها در گروهداده ،يبنددر خوشه ،ترزبان سادهدارند. به  یاديز

 هايیژگيوداراي  مربوط به هر گروه يهاکه داده شونديم یمتقس

در دو گروه  هایي متفاوتبا ویژگي يهابه هم باشند و داده یکنزد

  داشته باشند. قرار مختلف

                                                 
Laplacian 

Topic Coherence 

Modularity 

 يبندخوشه هايیتمها از انواع الگورخوشه ینا یصتشخ يبرا

  فيیط يبندخوشه یتمپژوهش از الگور یناستفاده کرد. در ا توانيم

-. البته همانشود یيممکن شناسا يهاخوشه ینبهتر استفاده شده تا

توان گراف نیز مي بنديهاي خوشهگونه که اشاره شد از سایر روش

 در این گام استفاده کرد.

بندي طیفي در ابتدا یک ماتریس وابستگي ایجاد الگوریتم خوشه

تا در ادامه  کندگراف را ایجاد مي 1لاپلاسینماتریس کند و سپس مي

هاي ویژه مربوط به آن شناسایي شود. در نهایت یک الگوریتم بردار

ود شاعمال مي ،ویژه شناسایي شدهبندي بر روي بردارهاي پایه خوشه

  بندي نهایي ایجاد شود.تا خوشه

 یتمگفت که در واقع الگور توانيروش م ینا هايیتاز مز

نحوي شناسایي ها به که خوشه شوديباعث م یفيط يبندخوشه

 . لازم به ذکریرندخوشه قرار گ یکبه هم در  یکشوند که نقاط نزد

ه ساخته شود، ب یشتريبا دقت ب یتميکه الگور ياست که درصورت

 مرحله استفاده کرد. یندر ا یتماز آن الگور توانيم يراحت

 . ارزیابی4
مجموعه داده به زبان  یکاز ابتدا ، یشنهاديروش پ یابيارز يبرا

و سپس کارایي روش در زبان فارسي نیز  استفاده شده است یسيانگل

اله در مق یوچن و لتوسط انگلیسي، مجموعه داده  سنجیده شده است.

شده است و سپس به صورت جامع در  يآورو جمع رفيمع ]26[

مجموعه  ینها مورد استفاده قرار گرفته است. در ااز پژوهش یاريبس

آمازون استخراج شده  یتمختلف از سا موضوع 50داده، اطلاعات 

. باتوجه باشدينظر م 1000 حداقل هر دامنه شامل کهيطوراست، به

ا انجام هداده ینا يپردازش لازم بر روشیارائه شده، پ یتمالگور یازبه ن

 نیسبد کلمات شده است. منظور از ا یکبه  یلشده و هر نظر تبد

در هر نظر  یرهها و غفعل ي،است که کلمات اضاف ینسبد کلمات ا

 مانده است. يموجود در متن، باق اصلي حذف شده است و تنها کلمات

ابتدا لازم  یشنهاديمجموعه داده در روش پ ینجهت استفاده از ا

 تیشود و در نها یعتجم یکدیگرها با کلمات همه دامنه یستاست تا ل

 شود. یجادها ااز تمام کلمات موجود در تمام دامنه یستل یک

، 2هاي انسجام موضوعمعیار به نام چهاربراي ارزیابي این پژوهش از 

 استفاده شده است. 5گیري توافقاندازهمعیار و  4دقت ،3معیار پیمانگي

 انسجام موضوع .1.4

 .یا سند باید داراي انسجام معنایي باشندجمله یک در موجود کلمات 

ود خ يبا کلمات بعد يارتباط منطق یک يدارا یددر واقع هر کلمه با

رخدادي بین هم یزانم یريگبا اندازه انسجام موضوع یارباشد. مع

Accuracy 

Kappa
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ات کلمهرچه  يطور کل. بهکندرا محاسبه مي یيشباهت معنا کلمات،

یک جنیه بیشتر با هم تکرار شده باشند و از طرف دیگر کلمات 

موضوع  یک ياستخراج شده برا يها، انسجام جنبهتر باشندخاص

با  یارمع یندارد. ا يبالاتر دقت یتمالگور یجهاست و درنت یشترب

 .]27[ و ]21[ شودي( محاسبه م4استفاده از رابطه )

(4) 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 = ∑ log
𝑝(𝑤𝑖. 𝑤𝑗)

𝑝(𝑤𝑖)𝑝(𝑤𝑗)
𝑖<𝑗

 

 ینهزم یندر ا یهپا هايیتمبا الگور یشنهاديپ روش یابي،جهت ارز

بر  یتمهر سه الگور. شده است یسهمقا RBMو  LDA یعني

طور مفصل در بخش قبل به اي کهموضوع لپتاپ از مجموعه داده يرو

انسجام  یارمعمیانگین سپس  .به آن پرداخته شد، اجرا شده است

هاي براي تعداد متفاوت جنبه یتمهر سه الگور برايموضوع، 

 یشنما 2در شکل  یابيارز ینا یجهشده است. نت گزارش استخراجي

 داده شده است.

 
 معیار انسجام موضوع روش پیشنهادی بر اساس .  ارزیابی۲شكل 

 یشترانسجام موضوع ب یارمع یزانم هر چه، همانطور که گفته شد

مشخص  2شکل . همانطور که در شوديم يبهتر ارزیاب یجهباشد، نت

 4 یانگینبه طور م یشنهاديانسجام موضوع در روش پ یاراست، مع

شتر است. یب LDA یتمواحد از الگور یکو  RBM یتمواحد از الگور

باعث بهبود  یشنهاديدهنده این است که روش پنشان یجهنت ینا

 صحت استخراج جنبه شده است.

 گیری توافقدقت و معیار اندازه .۲.4

 میتدر سه الگور یياستخراج شده نها يهاجنبه یابي،ارز ینا يبرا

سه فرد مختلف قرار داده شد  یاردر اخت RBM و LDA یشنهادي،پ

ب پنج جنبه منتخ يبر رو يگذاربرچسب یاتعمل يتا به صورت دست

 يگذاربرچسب هاييانجام شود. خروج یتمدر هر سه الگور یکسان

هر  يکلمات مشخص شده برا یاآ ههستند ک یندهنده اشده نشان

ه . در مرحلیرخ یاهستند  جنبهپنج جنبه، مرتبط با آن  یناز ا یک

اب و انتخ يینها ینهسه فرد به عنوان گز اکثریت از بینپاسخ بعد 

محاسبه شده است.  روشاستخراج شده در هر سه  يهادقت جنبه

 ( انجام شده است. 5محاسبه دقت طبق رابطه )

(5) Accuracy =
N𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑙𝑦 𝑙𝑎𝑏𝑒𝑙𝑒𝑑 𝑑𝑎𝑡𝑎

Number of all data
 

هایي که به درستي در هر جنبه قرار ( نسبت داده5طبق رابطه )

ر د کند.ها، دقت هر روش را تعیین مياند به تعداد کل نمونهگرفته

در تعداد  از روش پیشنهادي و دو روش پایه نتایج حاصل 3شکل 

 آورده شده است. هاي مختلفجنبه

 
 روش پیشنهادی در کلمات هر جنبه دقت ارزیابی  .3 شكل

استخراج جنبه در روش  دقتمشخص است،  3همانطور که در شکل 

ست. ا یشترب یهپا هايیتماز الگور يبه اندازه قابل توجه یشنهاديپ

باعث بهبود  یشنهاديدهنده این است که روش پنشان یجهنت ینا

 استخراج جنبه شده است. دقت

 يسه فرد بررس ینب يگذارتوافق برچسب یابيارز يبرا همچنین

کاپا با استفاده از  یارمع استفاده شده است. ]28[ کاپا یارکننده از مع

 .شودي( محاسبه م6رابطه )

(6) 𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 =  
𝑃𝑟(𝑎) −  𝑃𝑟(𝑒)

1 −  𝑃𝑟(𝑒)
 

است که داوران موافق  يتعداد دفعاتنسبت  Pr(a) ،(6رابطه ) در

س بر اسا رودياست که انتظار م ينسبت تعداد دفعات Pr(e)هستند و 

از دو داور وجود داشته باشد، مقدار  یششانس توافق کنند. اگر ب

 یجنتا به کمک این معیار .شوديکاپا محاسبه م يهامتوسط زوج

 قرار گرفت. يسه فرد مورد بررس يگذاربرچسب یينها



 

 

 متن با استفاده از دانش دامنه و گراف کلمات يهابهبود استخراج جنبه

 
 با استفاده از معیار کاپا های انتخابیمیان برچسب توافق میزان  .4شكل 

 يهانمونه يکاپا بر رو یارمشخص است، مع 4همانطور که در شکل 

 مختلف بالاتر از حالت پنجهر سه فرد در هر  يگذاربرچسب يخروج

ام انج يگذاراست که برچسب یندهنده اکه نشان باشديم درصد 78

رد سه ف ینا ینبوده و توافق ب یکشده توسط هر سه فرد به هم نزد

 گذاري قابل اعتماد است.، پس برچسبشوديم یابيخوب ارز

 

 پیمانگیمعیار  .3.4

 یفیتک یريگاندازه يبرا یارمع یکبه عنوان  یمانگيپ یارمع

بهتر از  يادرون خوشه هايیالاگر تعداد  گراف است. يبندخوشه

ر برابر صفر است. حداکثر مقدا یمانگينباشد، پ يحالت گراف تصادف

که تمام رئوس هر خوشه به هم متصل  آیديبه دست م يزمان یمانگيپ

عرفي م متصل نشوند. یکدیگر هب یالي یچا توسط ههباشند و خوشه

  آمده است. ]29[کامل این معیار در 

 و یشنهاديبدست آمده از روش پ هايخوشه يبر رو یمانگيپمعیار 

مجموعه داده با موضوع  يبر رو RBMو  LDA یهپا یتمدو الگور

و براي تعداد  5در شکل  یابيارز ینا یجه. نته استلپتاپ اعمال شد

 نشان داده شده است. متفاوت خوشه

 
 

                                                 
Bidirectional Encoder Representations from Transformers 

با استفاده از  یمانگيپ یارمشخص است، مع 5همانطور که در شکل 

 یهپا هايیتماز الگور یشتردر موضوع لپتاپ، ب یشنهادياعمال روش پ

 یجادا یشنهاديدر گراف روش پ يبهتر يهاخوشه یجهاست و درنت

جایي که کلمات معرف در از آنالبته باید توجه کرد که  شده است.

هاي گراف هستند، اکثر این کلمات یک حوزه خاص )لپتاپ(، گره

اي هال بین خوشهیاحتمال تکرار زیادي با یکدیگر دارند، پس وجود 

معیار  مختلف نیز بسیار محتمل است. همین دلیل باعث شده

د هاي مورپیمانگي در حالت کلي براي روش پیشنهادي و سایر روش

، این است که با افزایش 5مقایسه کم باشد. نکته بعد در مورد شکل 

هاي مختلف زیاد شده ها احتمال تکرار کلمات در جنبهتعداد جنبه

ها زیاد شده و معیار پیمانگي کاهش هاي بین جنبهپس عملاً وزن یال

 یابد.مي

بخشییی    .4.4 بر مات      بررسییی ا ل ک در روش  بردار 

 پیشنهادی

روش پیشنهادي در این مقاله، به صورت چارچوب کلي است که 

هاي مختلفي ها و الگوریتمهاي آن از روشتوان در هر یک از گاممي

روش  بردار کلمات دراستفاده کرد. به منظور بررسي اثربخشي 

در ساخت بردار  1Bert یتمورالگاستفاده از به بررسي پیشنهادي، 

ساخته توسط یک مدل زباني از پیشBert  شود.پرداخته ميکلمات 

که از روي محموعه وسیعي از متون زبان انگلیسي  گوگل است

، روش پیشنهادي در این مقاله 6. در شکل ]30[ آموزش دیده است

 ارزیابي شده است. Bertبا جایگزیني بردار کلمات با مدل زباني 

 
 

 
، معیار انسجام موضوع با مشخص است 6شکل همانطور که در 

استفاده از الگوریتم بردار کلمات نتایج بهتري دارد. از دلایل این امر 

توان به این اشاره کرد که الگوریتم بردار کلمات بر روي مجموعه مي

که به دلیل این Bertداده هدف، آموزش داده شده است اما الگوریتم 

یش آموزش دیده استفاده نیاز به پردازش بسیار زیادي دارد از مدل پ
 با استفاده از معیار پیمانگی های بدست آمدهخوشهارزیابی  .5شكل 

با   Bertبردار کلمات و  یتمبا استفاده از الگور  یجنتا یسهمقا. 6شكل 
 انسجام موضوع یارمع
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شود تا نتایج الگوریتم بردار کلمات بهتر که همین امر سبب مي شده

 .گردد

عه داده       .5.4 هادی در مجمو یابی روش پیشیین ارز

 فارسی

پیشنهادي براي استخراج جنبه از هیچ گونه که بیان شد روشهمان

اي هکند و صرفاً بر پایه الگوریتممنبع زباني خاص استفاده نمي

ن از آن توااحتمالاتي شکل گرفته است. به همین دلیل به سادگي مي

هاي مختلف بهره گرفت. به منظور اثبات صحت این ادعا در در زبان

روش پیشنهادي بر روي زبان فارسي بررسي و ارزیابي  ،این بخش

 شده است.

هزار سند در  3000مجموعه داده مورد استفاده مربوط به بیش از 

معرفي و مورد  ]21[به زبان فارسي است که در مقاله زمینه لپتاپ 

استفاده قرار گرفته است. نتایج مربوط به اجراي روش پیشنهادي و 

 آمده است. 7هاي پایه در شکل الگوریتم

هاي ، روش پیشنهادي در زبان فارسي بهتر از روش7منطبق بر شکل 

تري در تعداد مختلف هاي منسجماي عمل کرده است و جنبهپایه

دهد که استفاده از مي . این ارزیابي نشانها ایجاد نموده استجنبه

هایي نظیر فارسي که از نظر منابع زباني روش پیشنهادي در زبان

تواند بسیار راهگشا و کاربردي باشد. در بخش محدودیت دارند، مي

 بندي این مقاله پرداخته خواهد شد.بعد به جمع

 
 معیار انسجام موضوع در مجموعه داده فارسی طبق ارزیابی.  7شكل 

 بندی. جمع5
انجام شده در حوزه استخراج جنبه تنها از رابطه  مطالعاتدر اغلب 

اطلاعات  یربه عنوان دانش دامنه استفاده شده است و سا يرخدادهم

منظور  ینگرفته شده است. به هم یدهموجود در متن ناد يهاو دانش

کلمات به عنوان دانش دامنه در کنار  ینپژوهش از شباهت ب یندر ا

امر موجب  ینکلمات استفاده شده است که هم افو گر يمدل موضوع

موضوع، استفاده از  ینبهبود دقت استخراج جنبه شده است. درکنار ا

انسجام بیشتر باعث  ،و بردار کلمات LDA یتمالگور یجنتا یعتجم

از  برخلاف بسیاري ینشده است. همچن هاي استخراجيجنبه

 رو ز ایندارد اننیازي به منابع زباني  یشنهاديپ روش، مطالعات پیشین

ا قابل اجر يهر مجموعه زبان يو بر روي نیست خاص زبانوابسته به 

براي اثبات صحت این ادعا، روش پیشنهادي علاوه بر  .باشديم

رسي نیز ارزیابي شده اي به زبان فاانگلیسي بر روي مجموعه داده

 است.

-ها دارد ميروش پیشنهادي با دقت مناسبي که در استخراج جنبه

تواند در فرایندهاي مختلف پردازش زبان طبیعي از جمله نظرکاوي 

 سازي متن و تولید خودکار متن، کاربرد فراوانيسطح جنبه، خلاصه

دي اداشته باشد. همچنین عدم وابستگي به زبان نوشته، روش پیشنه

کارآمد  هاي از جمله فارسي که منابع زباني محدود دارندرا در زبان

مطالعات انجام شده در حوزه سازد. البته لازم به ذکر است که مي

و براي بهبود  یندهراه قرار دارد. در آ ياستخراج جنبه هنوز در ابتدا

ش به عنوان دان یزن ياطلاعات متن یراز سا توانيمساختار پیشنهادي 

 یاگرام و -nمانند  يمثال از اطلاعات متن نواندامنه بهره گرفت. به ع

هاي زباني از پیش آموزش تواند از مدلط )که ميافزودن کلمات مرتب

به عنوان  یرههر زبان و غ یياطلاعات معنا دیده شده بدست آید(،

مورد  یجرا در نتا یکو اثر هر  توان استفاده کردميدانش دامنه 

روش پیشنهادي در قالب یک چارچوب  ینقرار داد. همچن يبررس

توان از روش هاي آن ميکلي پیشنهاد شده که در هر یک از گام

-براي مثال در استخراج جنبه .مختلف جهت افزایش دقت بهره گرفت

 LDAجاي به توان از هر مدل موضوعي جدیدي هاي اولیه مي

، بندي گراف نیزبردار کلمات و خوشهاستفاده کرد. همچنین در ایجاد 

تواند جایگزین روش مورد استفاده در چارچوب هاي دیگري ميروش

 ارائه شده در این مقاله گردد.
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