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With the growth of information, extracting knowledge from textual collections 

has become essential. Topic modeling is an unsupervised machine learning 

technique that uncovers the hidden themes in documents. In this paper, inspired 

by BERTopic, we present an unsupervised method for topic modeling on 

Persian texts. The proposed approach employs the LaBSE language embedding 

model to convert texts into embedding vectors, then reduces their dimensions 

using UMAP, and finally groups similar texts into clusters using the K-Means 

algorithm. Next, by forming a cluster-token matrix and applying a topic 

representation technique, various topics are extracted from each cluster. We 

compared LaBSE model with other language embedding models including 

XLM-R, ParsBERT, Paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2, Shiraz, and 

HooshvareLab (RoBERTa). We also compared the K-Means and HDBSCAN 

clustering algorithms. For evaluation, the AsreIran dataset was used, and both 

the coherence evaluation metric (NPMI) and human evaluation confirmed the 

proposed method’s performance. In HDBSCAN, Hooshvare (RoBERTa) 

yielded the best coherence, while ParsBERT excelled in human evaluation. In 

K-Means, Paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 performed best in terms of 

coherence and LaBSE in human evaluation. The superiority of K-Means over 

HDBSCAN was also verified. Furthermore, using the AsreIran and Tasnim 

datasets separately, the proposed method was compared with non-negative 

matrix factorization, latent Dirichlet allocation, and latent semantic analysis, 

with results demonstrating its outstanding performance. 
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

مقاله پژوهشی 

و   یزبان هیتعب یها، مدلBERTopicبا استفاده از چهارچوب  یاستخراج موضوع از متون فارس

 متن   یخوشه بند 

 

 ،* 2محمد رحمانی منش،  1زهرا فلاحی

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 : دریافت مقاله

 بازنگری مقاله: 

 پذیرش مقاله: 

 
مجموعه از  دانش  استخراج  اطلاعات،  رشد  موضوع،    افتهی  تیاهم  یمتن   ی هابا  استخراج  است. 

  ن ی. در اکندیپنهان اسناد را کشف م  نیاست که مضام  نیماش  ی ریادگیبدون نظارت در    یکیتکن

ارائه    یموضوع از متون فارس  جاستخرا  ی بدون نظارت برا  ی، روش BERTopic، با الهام ازمقاله

  های تعبیه به بردار  متون  تبدیلبرای   LaBSE یزبانروش پیشنهادی از مدل تعبیهشده است.  

و پس از  دهد  را کاهش می  بردارهای تعبیه  ابعاد ، UMAPکند. سپس، با استفاده از استفاده می

از  ،آن را در خوشه ، K-Meansبندی الگوریتم خوشه  با استفاده  قرار    کسان ی  ی هامتون مشابه 

موضوعات، موضوعات مختلف    ییبازنما  کی توکن و تکن-خوشه  سیماتر  لیبا تشک  سپسدهد.  یم

-XLM  یزبانهیتعب  ی هامدل را با    LaBSEمدل  ما    .کندیهر خوشه از متن استخراج م  ی را به ازا

R  ،ParsBERT،Paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 ، Shiraz و 

HooshvareLab (RoBERTa)   های ای بین الگوریتممقایسه کردیم. همچنین مقایسه K-

Means    وHDBSCAN  .دادیم پ  یاب یارز   ی برا  انجام  داده عصر   ،ی شنهاد یروش  از مجموعه 

پیشنهادی    عملکرد روش  یانسان  یابیارز  اریو مع   (NPMI)انسجام    ارزیابی  اریاستفاده شد. مع  رانیا

 معیار  بر اساس   Hooshvare (RoBERTa)، مدل  HDBSCANتمیکردند. در الگور  دییرا تأ

،  K-Means  را ارائه داد. در  جین نتایبهتر  یانسان  ی ابیبر اساس ارز ParsBERT انسجام، و مدل 

 LaBSE انسجام و  اریمطابق مع Paraphrase-multilingual- MiniLM-L12-v2 مدل 

  د ییتأ  زی نHDBSCAN   نسبت به K-Means ی داشت. برتر  ی بهتر  جینتا  ،یانسان  ی ابیمطابق ارز

مجموعه  نیهمچن.  شد دو  از  استفاده  جداگانه،    با  صورت  به  تسنیم  و  ایران  عصر  روش  داده 

  یی معنا  لیتحل وپنهان    کله یرید  صی تخص ، یرمنفیغ  سیماتر  ی فاکتورساز   ی هابا مدل   یشنهادیپ

 دهد. نتایج مقایسه، عملکرد برجسته روش پیشنهادی را نشان می شد.  سهیمقاپنهان 

 

DOI: https://doi.org/10.22075/jme.2024.31282.2495  
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 3                                                                                                                                 رحمانی منش          ، فلاحی

 ... پاییز، ... ، شماره ... سال   مجله مدل سازی در مهندسی 

م  ی اگسترده اسناد  اپردازدی از  سازمانده   نی .  به    ،یروش 

  ی از اطلاعات متن   یبزرگ  ی ها درک و خلاصه کردن مجموعه

م همچنکندی کمک  بس   یمهم  ی کاربردها   نی.  از   ی اریدر 

 .اطلاعات دارد  یابیو باز  یعیزبان طب  دازشها مانند پر  نهیزم

  1۹۹۰دهه  اواخر  از    یموضوع  ی سازمدل تحقیقات در حوزه  

آغاز  ]1[  2پنهان   یی معنا  ل یمانند تحل  ییهاروش  یبا معرف

معنا روابط  کشف  به  که  اسناد   نی ب  ییشد  و  کلمات 

  ]2[  3پنهان   کلهیرید  صی، تخص2۰۰3. در سال  پرداختی م

به   و  شد  پرکاربردتر  یکی ارائه  تبدروش  نیاز  شد.    لیها 

کاهش ابعاد و   ی برا  زین ]3[  4ی رمنفیغ  سیماتر   ی فاکتورساز

معرف   یی شناسا پنهان  در  شد   یموضوعات  از  هۀد.   پس 

تحل  ،یعصب   ی هابا ظهور شبکه   ،2۰1۰  ی الگوها  لیامکان 

شد.    ده یچ یپ  یمتن  سالفراهم  اخیردر  در   شرفتی پ  ،های 

موضوع    ی سازدر مدل   دهی دآموزش  شیپاز  یزبان  ی هامدل 

 BERTopic  ]4مثال،    ی نموده است. برا  فایا  ینقش مهم

م  یموضوع  ی سازمدل   کیتکن  کی  ] که  از   تواندی است 

 BERT بر ترنسفورمرها مانندی مبتنزبانی    ه یتعب  ی هامدل 

 یبرا  ،بر کلاسی مبتن  5ی د ی کلمه کل  یوزن  یو روش فراوان

  ن یهمچن  ،مدل  نیکند. امتراکم استفاده    یهاخوشه  جادیا

تعب  ی برا ]UMAP6  ]5  از ابعاد  از   هاه یکاهش  قبل 

م   ی بندخوشه طور به . BERTopic کندی استفاده 

براش یپ استفاده   HDBSCAN 7از  ی بندخوشه  یفرض 

م   هاشیآزما  ].6[  کندی م  BERTopic که  دهدینشان 

 7[  دهدینشان م  فیرا در انواع وظا  داریو پا  یعملکرد رقابت

تول  ی بند خوشه  ندیفرآ  ی با جداساز.  ]   یی بازنما  د یاسناد و 

 شودی م  همدل ارائ  نیدر ا  یتوجهقابل  ی ریپذ، انعطاف موضوع

 .کندی که امکان استفاده آسان را فراهم م

فارس  در تحق  ، یزبان  اندک  تعداد  به  توجه  صورت   قاتیبا 

پژوهش  فرصت   ی برا  شتریب  ی هاگرفته،  جامع  و  درک  ها 

خودکار متن و ارائه راه   لیو تحل   هیمرتبط با تجز  ی هاچالش

 نییدانش در تع  یینوع شناسا  نیا]. 8[  است  ی حل، ضرور

تدو  یپژوهش  ی هاتیاولو   یراهبرد  یهابرنامه   نی و 

اهم  نیا   گذاراناست یس مس  ییبال   تیحوزه،  و   ر یدارد 

برا  ی هموار س  زانیربرنامه   ی را  -یعلم  گذاراناست یو 

 ۹[  کند یفراهم م   ی راهبرد  ی هابرنامه   نیتدو  ی برا  یپژوهش

پردازش بر ش ی پس از انجام پ  میپژوهش، قصد دار  نیا  در  ].

 
2 Latent Semantic Analysis (LSA) 
3 Latent Dirichlet Allocation (LDA) 
4 Non-negative Matrix Factorization (NMF) 
5 frequency-inverse document frequency (TF-IDF) 

استخراج موضوع را بر   اتیعمل  ،ی مجموعه داده خبر  ی رو

 BERTopicمجموعه داده با الهام از چهارچوب    نیا  ی رو

موضوعات  ن یبه بهتر  یابیجهت دست  یانجام داده و راه حل

ارائه   یمدل در متون فارس  ن یحاصل از اعمال ا  جیو بهبود نتا

مقامیینما سپس  پ  نیب  ی اسهی.  روش  و   ی شنهادی عملکرد 

پنهان    ییمعنا  لیپنهان، تحل  کلهیرید  صیتخص  ی هاتمیالگور

 جاد یکه به ا  میدهیمانجام    ی رمنفیغ  سیماتر  ی و فاکتورساز

به    دنیدر رس  تیموجود و در نها  ی هااز چالش   ی درک بهتر

  ها یابیارز  .دیکمک نما  نهیزم  نیدر ا   قیمناسب و دق  یروش

پ  دییتأ روش  که  استخراج   نیا  ی شنهادیکردند  در  مقاله 

فارس متون  از  قابل    یموضوع   زیرا ،  دارد  یتوجهعملکرد 

بالیی   کیفیت  و  انسجام  از  شده  استخراج  موضوعات 

از  استفاده  لزوم  همچنین  نتایج  هستند.  برخوردار 

استفاده از  ت یبر اهمپردازش متون را نشان داده و نیز  پیش 

تحل  یزبان  شرفتهیپ  ی هامدل  تأک  لیدر  در    .دارد  دیمتون 

،  یرمنفیغ  سیماتر  ی فاکتورساز  با  ی شنهادیروش پ  ۀسیمقا

 یارهای، معتحلیل معنایی پنهان  و  تخصیص دیریکله پنهان

به    ی شنهادیروش پنشان دادند که    انسجام و تنوع  یابیارز

نشان    گریبا سه مدل د   سهیرا در مقا  ی بهتر  جینتا  ی طور کل

 .دهدمی 

شده است: بخش    یسازمانده   ریمقاله به شرح ز  نیادامه ا 

 یارائه م  نهیزم  نیدر ا   یاز مطالعات قبل  یکل   ینما  کی  2

بخش   بخش    ی نظر  ی مبان  3دهد.  پ   4و    یشنهادیروش 

م ارائه  را  بخش  کندی پژوهش  آزما  5.    مات یتنظ  ها،شیبه 

به بحث    6پردازد. بخش    یم  یابیو ارز   جیارائه نتا  ،ی سازاده یپ

 های و محدودیت  هاچالش  و  پرداخته  جینتا  رامونیپ  لیتحلو  

عنوان    شیپ را  پژوهش  در طول  نهاکند میآمده  در  ،  تی. 

 . دینمای را ارائه م یینها ی ری گجهینت   7بخش 

 ن یش یپ يمرور كارها -2 
ا  مرور  نیدر  پ  ی بخش،  مطالعات  پژوهش   نیشیبر    ی هاو 

زم در  گرفته  فارس  موضوعاستخراج    نهیصورت  متون    ی از 

 . میدهی انجام م

همکاران    آنوپا استخراج    یبرا  ریپذاس یمق  یروش   ]1۰[و 

بدون   ی هااز متن   یمراتب مفهومسلسله    ی ریادگیو    می مفاه

دادند ارائه  مدل   ،ساختار  از  استفاده  با    ی موضوع  ی هاکه 

6 Uniform Manifold Approximation and Projection 
7 Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications 

with Noise 
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

را از موضوعات کشف شده    میروش مفاه  نی . اشودی م  تیهدا

. سازدی م  میاز مفاه  یمراتباستخراج کرده و سلسله  ی آمار

ا  هاش یآزما  جینتا که  داد  بهتر  ،روش  نینشان    ی عملکرد 

و همکاران    یمیموجود دارد. ابراه  ی هاروش  ینسبت به  برخ

تکن ]11[ از  استفاده  با  تخصهم   لیتحل  کی،  و    ص ی واژه 

و مقالت   هاده یاز چک  موضوعبه استخراج    ،پنهان  کلهیرید

نتاپرداختند که    ج ی.  داد  پنهاننشان  دیریکله    تخصیص 

شناسا  تواندی م  یخوببه را  مقالت  کند.    ییموضوعات 

، مجموعه داده ]12[و همکاران    ی جعفر  ی آذر  ،یرخوانیام

FarsTail   ارائه کردند.    ی فارس  ی عیاستنتاج زبان طب  ی را برا

مشابه    یو به روش بوده  نمونه    1۰367شامل    ،مجموعه  نیا

داده   روش  یطراح   SciTailمجموعه  است.    یهاشده 

  یجملات ورود   شینما  ی برا   ParsBERT  لهمختلف از جم

نتا بهتر  جیبه کار رفتند و  با    نینشان داد که  دقت آزمون 

 ی دهنده فضابه دست آمد که نشان   BERTبر  ی مدل مبتن

فارس  ی ها در کاربردهابهبود مدل   ی برا   ی ادیز بود.    یزبان 

همکاران    یفراهان مدل  ]13[و  از   ،ParsBERT  ی برا 

استفاده کردند و مدل را در سه    ی ارسف  یعی پردازش زبان طب

  یی متن و شناسا  ی بنداحساسات، طبقه  لی و تحل  هیکار تجز

  ج یتوانست نتا  ParsBERTکردند.    یابینامدار ارز  تیموجود

  ی چندزبانه ارائه دهد و در تمام  ی هانسبت به مدل   ی بهتر

،  ]14[  فهی و الخل  دی. ابوزاافتیعملکرد دست    نیکارها به بهتر

BERTopic  مدل   ا ر عرب  ی هابا  زبان  پ  ی مختلف   شیاز 

آن را   جیکردند و نتا  شیآزما  متن  هیتعب  برای   دهیآموزش د

  ی رمنفیغ  سیماتر  ی و فاکتورساز  تخصیص دیریکله پنهانبا  

 BERTopicکه    دندیرس  جهینت   نیها به اکردند. آن  سهیمقا

بهتر مقا  ی عملکرد  سا  سهیدر  نتا  هاروش  ریبا  و    ج یدارد 

.  دهدیارائه م  یبعر  موضوعات در زباندر استخراج    ی بهتر

 ص یتشخ  ی کپسول برا  ییگراف معنا  کردی، از رو]15[شائو  

مدل با استفاده از    نیاستفاده کرد. ا  نیموضوع از اخبار آنلا

نماگراف به  معنا  شیها  اخبار   نیب  ییروابط  در  کلمات 

  از یو امت  recallدر دقت،    ییتوانست بهبودها  زیپرداخت و ن

F1  و برتون   ا یدهد. گارس  ارائه  یسنت  ی هابا مدل   سهیدر مقا

مطالعه ]16[ در  رو  ی ا،  با    یپرتغال  ی هاتییتو  ی بر  مرتبط 

موضوع را   ص یاحساسات و تشخ  لیو تحل  هی، تجز1۹-دیکوو

آن دادند.  مدل انجام  ، SBertمانند    شدههیتعب  ی هاها 

mUSE    وFast-Text  برا و  ی را    ب یترک  یژگیاستخراج 

همچن الگور  ن ی کردند.  متون    ی برا  که  GSDMM  تمیاز 

به   را  سند  هر  تا  کردند  استفاده  است،  مناسب    ک ی کوتاه 

، مدل  ]3[موضوع واحد مرتبط کنند. مارتن گروتندورست  

BERTopic  برا از    موضوعاستخراج    ی را  استفاده  با 

داد.    شرفتهیپ  یزبان  ی هامدل   هیتعب  BERTopicتوسعه 

مدل  با  را  مبتن   ی هاسند  پی زبان  از  ترانسفورماتور  ش  یبر 

از خوشه  کند یم  جادیا   دهیدآموزش با    ،اسناد  ی بندو پس 

ا  c-TF-IDFروش   مختلف  جاد یبه  .  پردازدیم  موضوعات 

BERTopic  عمل   یرقابت   ،دیو جد  یسنت  ی هامدل   نیب  در

، ]7[  و ی. اِگِر و  کندی م  دیرا تول  یمنسجم  موضوعاتکرده و  

عملکرد چهار مدل مختلف   یابیارز  ی را برا  ترییتو  ی هاپست

جمله    ،یعموضو پنهاناز  دیریکله   یفاکتورساز،  تخصیص 

بررسBERTopicو    Top2Vec،  یرمنف یغ  سیماتر   ی ، 

نتا  یفاکتورسازو    BERTopicنشان دادند که    جیکردند. 

بهتر  یرمنف یغ  سیماتر تجز  ی عملکرد  تحل  هیدر    ل یو 

  بی، از ترک]17[  یمیو ابراه  یدهقان  داشتند.  ترییتو   ی هاداده

ParsBERT  تخص برا  کلهیرید  صیو   یسازمدل   ی نهفته 

چکموضوع  و  کلمات   ی هاده یها  کردند.  استفاده  مقالت 

شدند و با استفاده از    لیتبد  ی بعد  768  ی به بردارها  ی دیکل

پنهان  دیریکله  ا  ی بنددسته   تخصیص  روش   نیشدند. 

نشان    یخوب  هرا ب  موضوعات  نیب   یتوانست ارتباط و همبستگ

کمک کند.    نده یآ  ی قاتیتحق  ی هاجهت   ییدهد و به شناسا

  ی مدل موضوع   بیرا با ترک  ی، مدل]18[و همکاران    ی اسنو

نتا  MPNetو    یمتن  به  در   یقابل توجه  جیارائه دادند که 

تخصیص دیریکله  مدل از    نی. اافتیانسجام موضوعات دست  

سا  پنهان بهتر  یسنت   یموضوع  ی هامدل   ریو   ی عملکرد 

  ر ی را به ثبت رساند. سامس  ۰/  7۰۹1  ی نشان داد و انسجام بال 

همکاران   تکن]1۹[و  از  استفاده  با    ی بندخوشه  ی هاکی، 

-MiniLM  هیبا مدل تعب  BERTopicبدون نظارت و مدل  

L6-v2  ،13۰27  ج ی. نتانمودندپردازش    را  مقالتاز    دهیچک  

موضوعات منسجم    دیتول  ییتوانا  BERTopicنشان داد که  

نما ب   شیو  کرمان  ن یارتباط  دارد.  را  به  ]8[  ی مطالعات   ،

ا  یبررس کاربران  استفاده  مدل   ترییتو  یرانینحوه   یهااز 

-دیدر دوران کوو  یاس یس  ی هامیفر  لیتحل  ی برا  یموضوع

نمود که  1۹ پنهانپرداخت و عنوان  در    تخصیص دیریکله 

برجست  ییهام یفر  ییشناسا  ،دارند  ی کمتر  گیکه 

تع  یانسان  ریتفس  لذا   دارد.  ییهاتیمحدود درجه    نییدر 

 ی هامیپنهان با فر  کلهیرید  ص یتخص  ی هایخروج   ییهمسو

 چهارچوب  کی،  ]2۰[است. رنجبر و همکاران    ی شبکه ضرور

پست   صیتشخ  ی برا در  ارائه   یفارس  یتلگرام  ی هاموضوع 

  از   گراف و  هیتعب  یبرا  Node2Vecاز    چهارچوب  نیدادند. ا
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HDBSCAN  در    .ها استفاده کردپست  ی بندخوشه  ی برا

نسبت به    F1  اریو مع  یاب یدر دقت، باز  ی بهتر   جینتا  نهایت 

، ]6[به دست آمد. وانگ، چن و همکاران    گرید   ی هاروش

برا   BERTopicمدل   حوزه    موضوعاتاستخراج    ی را  در 

به کار بردند و نشان دادند  (LIS) ی رسانو اطلاع  ی کتابدار

ا م   نیکه  و    جادیا  یمتراکم  ی ها خوشه  تواندیمدل  کند 

انتخاب   موضوعهر    ی برا  به عنوان نماینده  را  یکلمات مناسب

همکاران   و  وو  مدل   یبررس  کی،  ]21[کند.  از   ی هاجامع 

 NTM  ی هاها مدل ارائه دادند. آن(NTM)   یموضوع عصب 

برا ب  ی را  اسناد  و  کوتاه  و    ی معرف  یزبان نی متون  کردند 

کاربردهاچالش و  برا   ی ها  را  کردند.    ندهیآ   ی آن  برجسته 

NTMلیتحل  ی برا   یثرمؤ  ی عنوان ابزارهامقاله به   نیها در ا  

 اند.شده  شنهادیمتون پ

مدل   جه،ینت   در روشکاوش  و  برا  ی هاها   ی مختلف 

رو   ی هاشرفت یپ  ،یموضوع  ی سازمدل  و    یکردهایبزرگ 

ا در  م  نه یزم  نیمتنوع  برجسته  سنت کندی را  روش  از    ی. 

تا مدل   سهیک  ق،یعم  ی ریادگی  ده یچیپ  ی هاکلمات گرفته 

تک چالش  ایمزا  کینهر  فرد  ی هاو  به  ارائه   ی منحصر  را 

مدهدی م از  استفاده  دیریکله  مانند    ییهادل .  تخصیص 

در مرور زمان،    BERTopicو    تحلیل معنایی پنهان،  پنهان

 ی نوآور  تی اهم  ،ی عیدر حال تکامل پردازش زبان طب  تی ماه

موجود   تی و ظرف  یعیو انطباق مداوم در پردازش زبان طب

پ  یدگیرس  ی برا فارس  ی های دگیچیبه  نشان   یزبان  را 

ب   دیبا  یآت  قاتی. تحقدهدی م ها و مدل   نیا  شتریبر اصلاح 

  ی مختلف در زبان فارس  ی ها ها در حوزهآن  ربردگسترش کا

 د. نمتمرکز شو

 مبانی نظري -3
و    هاتمیالگور  فیو تعار  هی اول  می مفاه  انی قسمت به ب  نیدر ا

 .میپرداز ی شده در پژوهش ماستفاده ی هاروش

 ها داده پردازشش یپ -3-1

در پردازش زبان   ی از مراحل اساس  یکیپردازش متن  ش یپ

  ن ی ماش  ی ریادگی  ی هااست که به بهبود عملکرد مدل   ی عیطب

گام    نیشامل چند  ،پردازش متنش ی. پ ]22[کند  ی کمک م

 :اند ازکه عبارت باشدی م

 
8 Tokenization 
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ا 8ی سازتوکن • در  واژه  نی:  به  متن  طور به   ایها  مرحله، 

 به نام توکن شکسته  یترکوچک  ی هابه واحد  ترقیدق

 .]11[ شودی م

ا۹ونیزاسیلمات • در  ر  نی:  به  کلمات  ها آن  شهیمرحله، 

  .]11[  شوند یم لیتبد

نگارش • علائم  ایحذف  در  نگارش  نی:  علائم    ی مرحله، 

 . ]11[ شوندی حذف م

منظور از کلمات توقف   یطورکل: به 1۰حذف کلمات توقف •

آن  یکلمات تعداد حضور  که  بسهستند  متن  در   اریها 

، ندیافزای محتوا نم  ی به معنا  یاست و ارزش چندان  ادیز

 . ]11 [شوندی مپردازش حذف ش یدر مرحله پ نیبنابرا

ساز، همه متون را قبل از اعمال هر نرمال:  11ی سازنرمال  •

رو  ی کرد یرو نشان آن  ی بر  استاندارد  صورت  به  ها 

بنابرادهدی م نگارش  ن،ی.  علائم  فاصله   ،یتمام  حروف، 

 ی در معنا  رییبدون تغ  ره،یکلمات، اختصارات و غ  نیب

 . ]23 [کنندی م رییمتن به شکل استاندارد خود تغ

3-2- BERTopic 

BERTopic،   که  مدل  کیتکن  کی است  موضوع  سازی 

تعبتواند  می  ترنسفورمرها  ی مبتن   ی هاهیاز  کند.  استفاده  بر 

 ریکه امکان تفسکند  ایجاد میمتراکم    ی هاخوشه   ،همچنین

  نخست ،BERTopic. در کندیآسان موضوعات را فراهم م

 د.شومی   انجام  ی های عددشیبه نما  ی اسناد ورود  لیتبد

BERTopic،  ب استخراج    مراحل  نیدر  تا    موضوعمختلف 

می  ی حد نظر  در  را  مدل    ،]4[  ردی گاستقلال  هر  از  لذا 

می تعبیه نمود.ای  استفاده  ابعاد  به   توان  کاهش  منظور 

زبانی تعبیه  مرحله  از  حاصل   BERTopic  در  ،بردارهای 

سپس    .]4[  شودی استفاده م  UMAPاز   فرضش یپطور  به

انجام   بندی خوشه از مرحله قبل،  های حاصل  روی برداربر  

خوشه می  برای   از  فرضپیش طور  به   ،بندی شود. 

HDBSCAN  مدل می  اما  شود.می   استفاده از  های توان 

نیز   از  توسعه HDBSCAN .نموداستفاده  دیگری  ای 

سلسله  DBSCAN الگوریتم رویکرد  معرفی  با  که  است 

 .دهدمی   ها ارائهتوجهی در تحلیل دادهمراتبی، بهبود قابل

خوشه روش  از  سلسلهاستفاده  در   مراتبیبندی 

11 Normalization 
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

HDBSCAN پذیری، توانایی تحلیل بهتر  ، علاوه بر انعطاف

کند. همچنین، این الگوریتم  های پیچیده را فراهم می داده

های  تواند بر روی دادهاز نظر محاسباتی کارآمد است و می 

  HDBSCANاگرچه با    ].24[  خوبی عمل کندبا ابعاد بال به

نظر خود مد های تعداد خوشه یم به صورت اختیاری تواننمی

قابلیت    BERTopic  ولی  کنیم،مشخص  را   از  استفاده  با 

با  شده را    جادیا  اتتعداد موضوعتواند  کاهش ابعاد خود می 

ترین موضوعات، به تعداد مورد نظر ما  مشابه  های ادغام بردار

 .]25[ دهدکاهش 

  ی بندسازی موضوعات بر اساس خوشهمدل   ،در مرحله بعد

به دست آوردن   ی ، براBERTopic. در  شودی اسناد انجام م

-TFمجموعه کلمات،    سی موضوعات از ماتر  قیدق  شینما

IDF  م یتنظ  ،سطح سند   ی کار در سطح خوشه به جا  ی برا  

 "c-TF-IDF"شده،    میتنظ  TF-IDF  شی نما  نی. اشودمی 

خوشه را از اسناد در   کیو آنچه را که اسناد    شودمی   دهی نام

و در نهایت    ردیگنظر می   درکند،  متفاوت می  گریخوشه د

   ].4[ شوندموضوعات استخراج می 

 هاي تعبیه زبانی مدل  -3-3
3-3-1- Hooshvare (RoBERTa) 

قادر   HooshvareLabاز     roberta-fa-zwnj-baseمدل  

کاراکتر   از  استفاده  با    zero-width non-joinerاست 

  ن یکند. ا  لی و تحل  هیتجز   ی طور موثرتر را به  یفارس  ی هامتن 

داده مجموعه  از  استفاده  با  متن   ی هامدل   کیو    یمتنوع 

است، که باعث بهبود   دهی آموزش د  دیمجموعه واژگان جد

ا]26 [شده است  یعملکرد آن در پردازش زبان فارس   نی. 

 . کندی عمل م ]RoBERTa  ]27 هیمدل بر پا

3-3-2- Shiraz 

زبان  پا  ،Shiraz  یمدل    MobileBERT  ی معمار  ۀیبر 

پارامتر است.    ونیل یم  25از    ش یآموزش داده شده و شامل ب 

اجرا  ،مدل  نیا از   ،ی درصد   5۰۰از    ش یب  ییسرعت  بدون 

کارا و  دقت  توجه  قابل  دادن  سا  ییدست  به   رینسبت 

  فه یسه وظ  ی بر رو  ، مدل  نیدارد. ا  یفارس  ی زبان  ی هامدل 

شناسا و   لیتحل  امدار،ن  تیموجود  یی شامل  احساسات 

مدل    نی، ا]28[شده است. طبق    یابیاحساسات ارز  صیتشخ

و  برابر کوچک  3/4   BERT-baseاز    ترع یبرابر سر  5/5تر 

 Divanاز مجموعه داده    ،ی مدل زبان  نیتوسعه ا  ی است. برا

 ،توکن  اردیل یم  1۰از    شی سند و ب   ونیلیم  164از    شیبا ب 

  یهابرآمده از بستر   ه،مجموعه داد  نیاستفاده شده است. ا

 
12 Translation Language Model (TLM) 

سا  ،مختلف کانال گروه  ،ی خبر   ی هاتیمانند  و   ی هاها 

ورز  ی هاتیسا  ی هاپست   ،یتلگرام   ، یحقوق  ،یشپرطرفدار 

 .]2۹[ و... است ی تکنولوژ ،یخیتار

3-3-3-  LaBSE 

خانواده    کی از  است.    Sentence-Transformersمدل 

LaBSE  ،BERT   یبرا  ت،جملا  هیتعب  جادیا  ی زبانه براچند 

  ف یاز وظا  ی اریبس  ی کار برا  نیترشرفته یزبان است. پ  1۰۹

زبان طب و چند  یعیپردازش  زبانه  پ تک  آموزش    ش یزبانه، 

خاص    فی وظا  قیدق  می دار و به دنبال آن تنظنقاب  یمدل زبان

ااست پ  نی.  زبان  ی برا   آموزشش یمدل،  و  نقاب  یمدل  دار 

ترجمه با استفاده از   ی بند را با کار رتبه  12مدل زبان ترجمه

چند زبانه    ی هاه ی. تعبکندی م  بیدوطرفه ترک  ی رمزگذارها

م آمده،  دست  آزمون    83.7دقت    نی انگیبه  در  را  درصد 

 . ]3۰[ متن دو زبانه به دست آورده است یابیباز

3-3-4-  Paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-

v2 

است که    Sentence-Transformersمدل از خانواده    کی

متراکم با ابعاد    ی بردار  ی فضا  کیها را به  جملات و پاراگراف

اکند یم   لیتبد  384 مانند    یفیوظا  ی برا  ،مدل  نی. 

  ، مدل  نی. ا شودی استفاده م  ییمعنا  ی جستجو  ای  ی بندخوشه

معمار م  MiniLM  ی از  نسخه   کی که    کندی استفاده 

است.    BERTتر مانند  بزرگ  ی هااز مدل   ترنه یتر و بهکوچک

  mean poolingاست و از روش    ترانسفورمر  هیل   12شامل  

م   ی هاهیتعب  جادیا   ی برا استفاده  همچنکندی جملات  ،  نی. 

  زبان مختلف پردازش کند  5۰از    شیجملات را در ب  تواندی م

]31[ . 

3-3-5- XLM-R 

که  است    Sentence-Transformersمدل از خانواده    کی

  768متراکم    ی بردار  ی فضا  کیها را به  جملات و پاراگراف

م   ی بعد م  کندینگاشت  مانند    ییکارها  ی برا  تواندی و 

ا  یی معنا  ی جستجو  ای  ی بندخوشه شود.    مدل  نیاستفاده 

مدل  ی مبتن سال   بوکسیف  RoBERTaبر  در  که  است 

شد  2۰1۹ ماسک  کی  این  .]32[  منتشر  زبان  شده  مدل 

از دو   شی با استفاده از ب   است که  Transformerبر  ی مبتن

صد زبان    ی رو،  لتر شدهیف  CommonCrawlداده    تیترابا

بهتر    ی، به طور قابل توجهاین مدل.  داده شده استآموزش  

)چند BERT از معmBERTزبانه  انواع  در    ی ارهای( 

جمل،  یچندزبان  دقتاز  در    ژهیوبه   XLM-Rاست.    ه 
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های با مدل   XLM-R  . کندی منبع خوب عمل مکم   ی هازبان

  ی رقابت  اریبس   XNLIو    GLUE  ی ارهایدر مع  ی زبانه قوتک

 . ]33[ است

3-3-6- ParsBERT  

تک  کی  ParsBERT  تمیالگور برامدل  ی  بردار  ی زبانه 

فارس  کردن معنای   که  است  یمتون  و  جملات    مفاهیم 

 بر اساس معماری  مدل . این]17[  ردیگمی   را در نظر  یفارس

BERT-base   است را    ]34[  طراحی شده  توانایی  این  و 

را   یهای زبان فارسی دگیچیو پ  فیهای ظرتفاوتدارد که  

تعبیه   ی اهشرودر مقایسه با    ParsBERT  .]13[  بشناسد

  LASER  و  word2vec  ،fastText  ،ELMo  مختلف مانند

 ی مدل رو  نیا .]12[  نیز به دقت بالتری دست یافته است

مختلف از   ی نوشتار  ی هابا سبک  ی بزرگ فارس  ی هامجموعه

  3.۹از    شی رمان، اخبار( با ب،  یموضوعات متعدد )مانند علم

کلمه از قبل    اردیل یم  1.3جمله و    ونیل یم  73سند،    ون یلیم

است شده  داده  فراهانی  ]13[  آموزش  داده  .  مجموعه  از 

FarsTail  مدل    ک یآموزش    ی برا

SentenceTransformers  از استفاده  ، (ParsBERT  )با 

پابه براه یعنوان  کاربردبرنامه   ی ای  مانند    گری د  ی های 

استخراج اطلاعات، خلاصه ،  ی بندخوشه،  ییمعنا  ی جستجو

دیگر،    موضوعی  ساز مدل ،  ی ساز موارد  برخی    استفادهو 

 .]35 [نموده است

 K-Means الگوریتم -3-4

ساده K-Means الگوریتم از  پرکاربردترین  یکی  و  ترین 

ها به خصوص در حوزه یادگیری بندی دادهخوشهها در  روش

تعیین کردن   با  K-Meansروند عملکرد  بدون نظارت است.  

می  (k) هاتعداد خوشه معیار آغاز  اساس  بر  و سپس  شود 

نزدیک  ،فاصله به  ها اختصاص  ترین مرکز خوشه نقاط داده 

ها با محاسبه میانگین  در مرحله بعد، مراکز خوشه .یابندمی 

شوند و این روند تا زمانی  روز مینقاط هر خوشه بهمختصات  

ها ایجاد نشود، ادامه که تغییرات محسوسی در مراکز خوشه

یابد. این الگوریتم به دلیل سادگی و سرعت بال در اجرا،  می 

 . ]36[ های حجیم مناسب است برای مجموعه داده

 پنهان  کلهیرید صی تخص  -3-5 

که هر سند یک ترکیب از موضوعات    کند ین روش فرض میا

احتمال تعلق به   ، در هر سندموجود  مختلف است و کلمات  

دارند را  موضوعات  پنهان  ].37[  این  دیریکله  با   تخصیص 

 
13 URL 

گیری گیبز، به تدریج  هایی مانند نمونهاستفاده از الگوریتم 

دهد، اگرچه کشف تعداد بهینه  ساختار موضوعی را بهبود می 

طور فرآیند یادگیری به   .استیک چالش  موضوعات همچنان  

کند تا سندها  روزرسانی می مداوم تخصیص موضوعات را به 

 . [2] به ترکیبی بهینه از موضوعات تخصیص یابند

 پنهان یی معنا لیو تحل هیتجز -3-6

داده در  نهفته  مفاهیم  شناسایی  بر  روش  متنی  این  های 

است فاکتورگیری    [1]  متمرکز  از  کاهش  و  برای  ماتریس 

برای ابعاد و شناسایی ساختارهای پنهان استفاده می  کند. 

ای بزرگ از به مجموعه  تحلیل معنایی پنهان عملکرد بهتر،  

آن در  مرتبط  اصطلاحات  که  دارد  نیاز  در  اسناد  ها 

 . ]37[ های مختلف به کار رفته باشدچهارچوب

  یمنفریغ   سیماتر يفاكتورساز -3-7

 یاحتمال  ریغ  تمیالگور  کیفاکتورسازی ماتریس غیرمنفی  

با    سیها به دو ماترداده  سی ماتر  ه یتجز  ی که برا  ]38[است  

بر اساس مفهوم    ،روش  نی . اشودی استفاده م  ترنییرتبه پا

 حاصل از اعمال  ی هاو معمولً با داده  عمل کرده  ی فاکتورساز

TF-IDF    ،استخراج موضوعات استفاده    ی برابر روی متون

 [. 3] شودی م

 پیشنهادي  روش -4
روشی بدون نظارت برای استخراج    ]4[  با الهام از  مقالهاین  

این روش شامل    .کنداز متون فارسی پیشنهاد می   موضوع 

متن،  پیش  مراحل ابعاد تعبیه پردازش  کاهش  متن،  سازی 

، و در نهایت بازنمایی موضوعات بندی ، خوشهتعبیههای  بردار

کمی  درباشد  می   ه  بررسی  کلی   .شودادامه  چهارچوب 

 ارائه شده است. ( 1) پیشنهادی در شکل

 ها داده پردازششیپ -4-1

پ ابتدا  م  پردازشش یدر  صورت  مراحل ردیگیمتون   .

 ی هاحذف سطر  ،یخال  ی هاشامل حذف سطر   پردازشش یپ

  ، ی ، حذف علائم نگارش13ینترنت یا   ی های حذف نشان  ،ی تکرار

 یحذف اعداد و کاراکترها  ون، یزاسیحذف کلمات توقف، لمات

ما از ابزار    ،مقاله  نی. در اباشدی متن م  ی و نرمالساز  یسیانگل

HAZM  ی که برا  می کن  یمتن استفاده م   پردازششیپ  ی برا 

مورد   اری بس  ،یمتون رسم  ی برا  ژهیوبه   ،یپردازش متون فارس

 . ]22 [ردیگی استفاده قرار م

 تعبیه سازي متن  -4-2
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پیش  از  تعبیه  پردازش،پس  مدل   یراب  LaBSEجمله    از 

سپس مقایسه ای بین نماییم.  استفاده می   ،ن ومت  سازی هیتعب

و   پیشنهادی  تعبیه  مبتنی هامدل مدل  جمله  تعبیه    بر ی 

 ، XLM-R،ParsBERT  مانند  ترنسفورمرها

Paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 و  ، 

ترنسفورمرها    برمبتنی   کلمه  تعبیه  های   مدل   همچنین

انجام   Shirazو    HooshvareLab (RoBERTa)مانند

 دهیم. می 

 

 
یشنهادی روش پ یچهارچوب کل -1شکل 

 كاهش ابعاد -4-3

آنجا بال   هیتعبهای  بردارکه    ییاز  ابعاد  دارند،    ییاغلب 

است که ابعاد    نیراه حل ا  کی.  شودی دشوار م  ی بندخوشه

  م یفضا با ابعاد قابل اجرا کاهش ده  کیرا به    هیتعبهای  بردار

به ]4[ از  ،منظوراین    .  مقاله  این    UMAP  تمیالگور  در 

الگوریتم،  .میی نمای م  استفاده  بال   این  سرعت  اجرا   ییبا 

م  شودی م جزئ  تواندیو  کل  یمحل  اتیهم  ساختار  هم    ی و 

پاداده ابعاد  در  را  کند  ترنییها  م  لذا،  .حفظ    شودیباعث 

چون    ن،ی ابرشوند. علاوه   انیها بهتر نماداده  یاصل  ی هایژگیو

UMAP  تعب  یمحاسبات  تیمحدود  چیه ابعاد  مورد   هیدر 

با ابعاد    بردارهاییبا  یزبان  ی هااز آن در مدل  توانی ندارد، م

 .]5[ متفاوت استفاده کرد

 خوشه بندي -4-4

 ییهاها را در گروهآن  ،هیتعب بردارهای  پس از کاهش ابعاد  

 کی. هرچه تکنمی کنیم  ی بند مشابه دسته   هیتعببردارهای  از  

است. به    ترق یموضوع دق  ش یکارآمدتر باشد، نما  ی بندخوشه

خوشه  منظور الگوریتم  مناسب،شناسایی   از  بندی 

طور جداگانه  به ،K-Means  و  HDBSCANهای  تمیالگور

 .م یکنی استفاده م

خودکار  به ، HDBSCANتمیالگور با    ییهاخوشهطور 

کرده و نقاط پرت را حذف   ییشناسارا  مختلف    ی هایچگال

اکندی م   ده یچیپ  ی ساختارها  ییشناسا  ی برا  تمیالگور  نی. 

طراحداده الگور   یها  است.  اساس   K-Means تمیشده  بر 

متما  مجموعه  میتقس خوشه  چند  به  بدون   زیداده  و 

در    کندیهر نقطه را مجبور م   ذال  کند،ی عمل م  یهمپوشان

گ  کی قرار  بنابراردیخوشه  خلاف  ن،ی.  ،   HDBSCANبر 

پرت  چیه پرت نخواهد شد  جاد یا  ی نقطه  نقاط  ایجاد  عدم   .

به قرار گرفتن در مجبور  هر نقطه    یوقتمعایبی دارد، زیرا  

است که خوشه به احتمال   ی معن  نیبه ا  شود،یخوشه م  کی

  ب یموضوع آس  شیبه نما  تواندی که م  ،است  زینو  ی دارا   ادیز

و سرعت   ی سادگ  لیبه دل K-Means تمیالگور  .]4[ برساند 

برا  اجرا،  در  داده  ی بال  است   میحج  ی هامجموعه    مناسب 

]36[ . 

 بازنمایی موضوعات -4-5

خوشه مرحله  از  با  لیتحل  ،ی بندپس  صورت   دیمتن  به 

انجام   هر خوشه  در سطح  از  جداگانه  استفاده  با  لذا  شود. 

CountVectorizer مختص زبان    ی ساز، پس از انجام توکن

 .شودی توکن ساخته م-خوشه سیماتر ،یفارس

نمابه  ی برا آوردن  ماتر  قی دق  شیدست  از    سیموضوعات 

  م یکار در سطح خوشه تنظ  یبرا  c-TF-IDFتوکن،  -خوشه

دست  ههر کلمه در هر خوشه را ب  تیاهم  از یتا امت  شودی م

 .]4[موضوع به هر خوشه اختصاص داده شود    کی و    میآور

 پیش پردازش  

 عصر ایران تسنیم

 مجموعه داده

ازای هر خوشهبه  

سازی متنتعبیه   

LaBSE 

XLM-R 

ParsBERT 

HooshvareLab  
( RoBERTa ) 

Shiraz 

Paraphrase-

multilingual- 

MiniLM-L12-v2 

 
HDBSCAN  

 خوشه بندی

 کاهش ابعاد

UMAP 

 بازنمایی موضوعات

 توکن سازی 
(HAZM) 

C-TF-IDF 
 

 تشکیل ماتریس خوشه-توکن

HAZM 

K-Means 



 ۹                                                                                                                                 رحمانی منش          ، فلاحی

 ... پاییز، ... ، شماره ... سال   مجله مدل سازی در مهندسی 

 ری، مطابق زcدر خوشه    xکلمه    ی برا  c-TF-IDFمحاسبه  

 است: 

𝑊𝑥,𝑐  =  || 𝑡𝑓𝑥,𝑐  ||  ×  𝑙𝑜𝑔 (1 +
𝐴

𝑓𝑥
) (1) 

در    xکلمه    یفراوان  c  ،xfدر خوشه    xکلمه    یفراوان  x,ctf  که

تعداد کلمات در خوشه مربوطه    نی انگیم  Aتمام خوشه ها، و  

وزن در    ن یشتریهر خوشه، کلمات با ب  ی است. در انتها به ازا

به -خوشه  سیماتر خوشه توکن  آن  مهم  موضوعات  عنوان 

 شوند. ی انتخاب م

 ی اب یو ارز  ج ینتا  ها،ش ی آزما -5

 مجموعه داده  -5-1

سطر    634۹3با    میتسن  ی ها مقاله، از مجموعه داده  نیدر ا

.  م یکنی استفاده م  ]4۰[سطر    13258با    رانیو عصر ا  ]3۹[

دو  ی محتوا م  هر  اخبار  داده،  اباشد ی مجموعه  در  دو   نی. 

مجموعه داده، موضوع مربوط به هر خبر با برچسب مربوطه  

ه  در  ما  اگرچه  است.  شده  مشخص  قبل  از    چیاز  کدام 

برا  ی هادل م استفاده  ا  موضوع،استخراج    ی مورد    ن یاز 

  ن ییتع  ی ها براوجود آن  یول  م،ی کنیها استفاده نمبرچسب

لکرد  عم  ی ابیارز  زیها و نتعداد موضوعات مورد انتظار از مدل

 .است دیما مف ی برا  ،یها بر اساس قضاوت انسانمدل 

ها  مطابق داده   م یابییدرم  یموضوع  ی برچسب  مجموعه 

 ، ی اقتصاد  ، یاجتماع  یهشت موضوع کل  ی دارا   ران،یعصر ا

فناور  ،یاسیس  ،یالملل  نیب و  فرهنگ  ی هنر  ،ی علوم    ، ی و 

پزشک   یورزش تسنباشدی م  یو  داده  مجموعه   ی دارا   م،ی. 

دسته  فرهنگن ی ب  ،یاجتماع  ،ی اقتصاد  ی هشت    ی الملل، 

 . باشد یم   یاسی ها و دسته ساستان  نه،ورزش، رسا ،ی هنر

 تنظیمات پیاده سازي -5-2

 Google  نیآنلا  طیدر مح  ی شنهادیروش پ  ی ساز  ادهیپ 

Colab   پردازنده    Python3.8و  T4نوع    یکیگراف  ی هابا 

ها و مربوط به مدل   ی پارامترها  ماتیانجام شده است. تنظ

استفاده شده در پژوهش به صورت خلاصه در   ی هاتمیالگور

 ارائه شده است  1جدول 

 معیارهاي ارزیابی -5-3

مدل  نظارت  ارزیابی  بدون  ماهیت  دلیل  به  موضوعی  های 

برانگیز است. در این ها و نبود معیارهای استاندارد، چالشآن

 : استفاده شده استارزیابی معیار   سهاز  مقاله

 
14 Normalized pointwise mutual information (NPMI) 
15 Diversity 

معیار انسجام موضوعی با استفاده  :  ی انسجامابیارز  اریمع •

محاسبه      ]41[  14شده ای نرمالاز اطلاعات متقابل نقطه 

بین   آن  محدوده  که  بالتر .  بود  1تا    -1شد  مقادیر 

. این معیار با  [3]   استدهنده ارتباط بیشتر کلمات نشان

 . ]14[ سازی شده استپیاده Gensim کتابخانه

تنوع  • در   ،معیاراین  :  15معیار  غیرتکراری  کلمات  درصد 

. این ]42[  دهدمیان کلمات برتر موضوعات را نشان می 

]  دارای معیار   و  [  ۰,  1محدوده  توسط  است 

بالتر .  شودمی محاسبه    OCTIS 16کتابخانه   ، مقادیر 

 . ]4[ تنوع بیشتر موضوعات است دهندهنشان

با توجه به عدم وجود معیارهای دقیق و :  معیار انسانی •

های استخراج موضوع، در این مناسب برای ارزیابی روش

معیار ما  ارزیابی   ی مقاله  برای  انسانی  اساس قضاوت  بر 

در معیار قضاوت انسانی،  ها پیشنهاد می کنیم.  این روش

استخراج  8از    که  کنیم می بررسی   چند  موضوع  شده، 

تعلق    موضوع واحد  موضوعات و    داشتهبه یک حوزه  با 

انتظار   این امتیاز    دارد.  تطابقاز مجموعه داده  ما  مورد 

   .شودمیمحاسبه  8عدد از  ،معیار ارزیابی

 آزمایش روش پیشنهادي -5-4

. در هر میده  یرا به دو روش مختلف انجام م  شیآزما  نیا

پ  ی بار اجرا ازبا    ی شنهادیروش  ثابت و    های مدل   استفاده 

موضوعات   جیتفاوت در نتا  یمجموعه داده ثابت، اندک  ی رو

پنج بار   ه،ی هر مدل تعبارزیابی  ی قابل مشاهده است. لذا برا

  ت یو در نها  میکنیرا به طور کامل اجرا م  ی شنهادیمدل پ

پنج   نیا  ی را برا   یابیارز   ی ارهایحاصل از مع  ریمقاد  نی انگیم

 .  میینمای م یاجرا محاسبه و بررس

 تمیبا الگور  يشنهاد یعملکرد روش پ  روش اول:  -5-4-1

HDBSCAN 
  ران یمجموعه داده عصر ا  ی لهیبه وس   یشیآزما  ،بخش  نیا  در

جمله   ی ساز هیتعب  ی هاروش از مدل  نی. در امیدهیانجام م

مانندی مبتن ترنسفورمرها  ،  ParsBERT   ،XLM-Rبر 

LaBSE    وParaphrase-multilingual-MiniLM-

L12-v2همچن و  مبتن  هیتعب  ی هامدل   نی،  بر  ی کلمه 

، Shiraz  و  Hooshvare (RoBERTa) ترنسفورمرها مانند

جداگانه   طور  مبه  امیینمای استفاده  در  از   ،شیآزما   نی. 

16 Optimizing and Comparing Topic models Is Simple 
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.  می کنی استفاده م  ی بندخوشه  ی برا   HDBSCANتمیالگور

HDBSCAN  خوشه تعداد  است  صورت قادر  به  را  ها 

کند. از    ییشناسا  زیخودکار مشخص نموده و نقاط پرت را ن

برچسب  ییآنجا مطابق  داده  مجموعه  موضوعات   ی هاکه 

عدد    8تعداد موضوعات را    نیز  دسته قرار دارند، ما  8در    هیاول

ها  مدل  ی ها در اجرا برچسب  نی. البته ما از ام یکنی م  میتنظ

تعداد موضوعات    نییتع  ی بلکه فقط برا   م،ی کن ی استفاده نم

در    ،یمطابق قضاوت انسان  جینتا  یابیارز   ی برا   زیدر ابتدا و ن

 ریمقاد  در نهایت،  . میریگیها کمک م از آن  یاستنباط ذهن 

 یابیارز  ی انسان  ار یانسجام و مع  اریمع  ی لهی حاصل را به وس

 .میینمای م

  تمیبا الگور  يشنهادیعملکرد روش پ  روش دوم:  -2-4-5

K-Means  
با این تفاوت  ،میدهی انجام م  شی پ  شیمشابه آزماآزمایشی  

الگور  ، ی بندخوشه   ی برا  که   استفاده  K-Means تمیاز 

الگوریتم  م یکنی م به    .کند ینم   جادیا  ینقطه پرت  چیه. این 

عدد   8  اریها را به اختتعداد خوشه  میقادر هست آن هلیوس

موضوعات استخراج شده را مطابق    ،تی. در نهامی کنانتخاب 

 .میینمای م یابیارز یانسان اریمع زیانسجام و ن  اریمع

در جدول   ،ی شنهادیاز روش پ  آزمایشدو    نیا  ی اجرا  جینتا

 نشان داده شده است.  2

پیشنهادي    -5-5 روش  هاي مدل  بامقایسه 

دیریکله ،  یرمنف یغ   سیماتر  يفاكتورساز تخصیص 

 تحلیل معنایی پنهان  و پنهان 

 آزمایش اول  -1-5-5

عملکرد   آزمایش،  این  سهدر  و  پیشنهادی    مدل   روش 

و    تخصیص دیریکله پنهان،  یرمنفیغ  سیماتر   ی فاکتورساز

موضوع ارزیابی شد.   8برای استخراج ،  معنایی پنهانتحلیل 

پیشنهادی  تعبیه مدل  با،  روش    LaBSEهای 

جداگانه(،  )به   ParsBERTو الگوریتم   بهطور  همراه 

آزمایششد.    ارزیابی   K-Meansبندی  خوشه این  از    ،در 

. هر آزمایش سه  مجموعه داده عصر ایران استفاده نمودیم

عنوان معیار نهایی گزارش میانگین نتایج به بار تکرار شد و  

و   موضوعی  انسجام  معیار  از  استفاده  با  نتایج  ارزیابی  شد. 

نتایج حاصل از این آزمایش در    .انسانی انجام گرفت  معیار

از جدول    ریمقاد  ارائه شده است.  3جدول   با   3حاصل  را 

در  (  5مطابق شکل ).  میساخت   انینما  (5شکل )استفاده از  

  ه یبا مدل تعب)  ی شنهادیاز روش پ  جینتا  نیبهتر  ،یحالت کل

(LaBSE  به دست    ی رمنفیغ  سیماتر  ی و مدل فاکتورساز

ضعدیآی م ن  نیتر فی.  تخصیص    زیعملکرد  مدل  به  مربوط 

 . باشد یم   دیریکله پنهان

 آزمایش دوم -2-5-5

عملکرد   بررسی  شامل  آزمایش  و  این  پیشنهادی  روش 

تخصیص دیریکله  ،  ی رمنفی غ  سیماتر  ی فاکتورساز   های مدل 

پنهان  و  پنهان معنایی  با    تحلیل  موضوعاتی  استخراج  در 

 در ( بود.  125و    1۰۰،  75،  5۰،  25،  15،  8تعداد مختلف )

  )بهترین مدل  LaBSE های تعبیه، از مدل روش پیشنهادی 

همراه به   ، ترین مدل()سریعShiraz   ( و 2  طبق جدولتعبیه  

خوشه شد.  K-Means بندی الگوریتم  این    استفاده  در 

. هر آزمایش استفاده نمودیم  تسنیم  آزمایش از مجموعه داده

گیری شدند. ارزیابی سه بار تکرار شد و نتایج نهایی میانگین 

تنوع   معیار  و  انسجام  معیار  اساس  بر  آزمایش  این  نتایج 

 ارائه شده است.   5و    4. نتایج حاصل در جدول  صورت گرفت
مقادیر   از  همچنین  رحاصل  دو جدول  از  ااین  استفاده    با 

 ( نمایان ساختیم. 7)و  (6) های شکل

 هانتایج آزمایش -5-6

  ،متونبر روی    پردازششینشان داد که انجام پ  در ابتدا  جینتا

دارد.  موضوعات  بر    یمثبت   ریتأث مثال،حاصل  حفظ    برای 

بر عملکرد    یمنف  ریتأث  ،ی ورود   ی هادر داده  یعلائم نگارش

پ کاهش    ی شنهادیروش  به  منجر  و  نتایج، داشته    امتیاز 

 مختلف شد.  هیتعب ی هامدل  ی انسجام برا اریمطابق مع 

با    ی شنهادیروش پ  شیعملکرد مرحله اول و دوم آزما  جینتا

الگور  هیتعب  ی هامدل  و    ی بندخوشه  ی هاتم یمختلف 

HDBSCAN   وK-Means  به صورت خلاصه در جدول ،

. نشان داده شده است 2
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استفاده شده در پژوهش یهاتم یها و الگورمهم مدل  یپارامترها ماتیتنظ - 1جدول    

  

 الگوریتم  مدل/  ابزار  كتابخانه/  پارامتر  مقدار  دلیل انتخاب / توضیح 

حداقل اندازه خوشه برای تطابق با موضوعات مجموعه  

 .داده 
8 min_cluster_size 

hdbscan HDBSCAN 

فرش   شیپ یسازاده یو سازگار با پ عی محاسبات سر -
HDBSCAN 

پس از   افتهی بُعد  کاهش  یبردارها یعملکرد مناسب برا  -

 یسازهیتعب

 .مناسب یتجرب جینتا -

فاصله 

 اقلیدسی 
metric 

عنوان  حداقل تعداد نقاط برای شناسایی یک نقطه به

 .هسته متراکم و تعیین حساسیت به نویز است 
5 min_samples 

 n_clusters متغیر تعداد موضوعات 

scikit-learn K-Means 

 فرش  شیپ یسازاده یو سازگار با پ عی محاسبات سر -
K-Means 

پس از   افتهی بُعد کاهش   یبردارها یعملکرد مناسب برا  -

 یسازهیتعب

 .مناسب یتجرب جینتا -

فاصله 

 اقلیدسی 
metric 

 n_neighbors 15 .هاحفظ تعادل بین ساختار محلی و کلی تعبیه

UMAP UMAP 

 n_components 5 .بندی مؤثرکاهش ابعاد با حفظ اطلاعات برای خوشه 

 در متن.  هاگیری شباهت معنایی بین ویژگی اندازه 
فاصله 

 کسینوسی
metric 

 min_dist ۰/ ۰ .شده ها در فضای تعبیهحفظ ساختار محلی داده 

 ngram_range 1 .موضوععنوان در نظر گرفتن کلمات منفرد به 

scikit-learn 

CountVectorizer 2 .حذف کلماتی با تکرار کم برای کاهش نویز min_df 

 tokenizer HAZM -  .سازگار با زبان فارسی و متن رسمی 

 num_topics gensim LDA متغیر تعداد موضوعات 

 max_df ۰/ ۹5 .حذف کلمات بسیار رایج برای کاهش نویز

scikit-learn LSA 5 .حذف کلمات با تکرار کم برای کاهش پیچیدگی min_df 

 n_iter 1۰۰ .اطمینان از همگرایی مطلوب در تجزیه مقادیر تکین

 max_df ۰/ ۹5 .حذف کلمات بسیار رایج برای کاهش نویز

scikit-learn NMF  2 .کلمات با تکرار کم برای حفظ کیفیت موضوعاتحذف min_df 

 Random State 1 .هابازتولیدپذیری نتایج آزمایش
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

 
  ریمقاد  ،یانسان  اریانسجام و مع یابیارز  اریموضوع مطابق مع 8به  یابیدست   یبرا رانیمجموعه داده عصر ا یبر رو  هیتعب یهاعملکرد مدل  -2جدول 

 .باشدی پنج اجرا م نیانگیم هیهر مدل تعب ی جدول برا

 

اندک  ی دهنده نشان،  2جدول    جینتا مقاد  یاختلاف   ریدر 

مختلف است. با استفاده   هی تعب ی هامدل  ی انسجام برا اریمع

  ه یانسجام مدل تعب  اری، مطابق معHDBSCAN  تمیاز الگور

Hooshvare(RoBERTa)  مع  و مدل    ،یانسان   اریمطابق 

ParsBERT  بهتر م  جینتا  نیبه  همچنابدیی دست  با    نی. 

معK-Means  تمیالگور مطابق  مدل    اری،  انسجام 

paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2   و 

دست    جی نتا  نیبه بهتر  LaBSEمدل    یانسان  اریمطابق مع

 .ابدیی م

 تجسم موضوعات -5-7

 ی شنهادی از عملکرد مدل پ شی، سه نما(4)تا  (2)در شکل 

تعب مدل  الگور  LaBSE  ی سازه یبا  همراه  به    تم یرا 

کل  8استخراج    ی برا  K-Means  ی بندخوشه از   ی موضوع 

 . میدهیارائه م رانیمجموعه داده عصر ا
 

 

نقشه فاصله موضوعات در روش  ی نمودار دو بعد -2شکل 

  ی بندخوشه تمیو الگور LaBSE ی ساز هیبا مدل تعب ی شنهادیپ
K-Means 

  

 
  K-Means ی بندخوشه تمیو الگور LaBSE یسازهی با مدل تعب ،یشنهاد یاسناد و موضوعات حاصل از روش پ عیتوز شینما  -3شکل 

Hooshvare 

(RoBERTa) 

paraphrase-

multilingual- 

MiniLM-

L12-v2 

XLM-R ParsBERT Shiraz LaBSE  معیار ارزیابی 

تم
ری

گو
ال

 

 انسجام  ۰/ ۰۹ ۰/ 1۰ ۰/ 11 ۰/ ۰65 ۰/ 11 0/ 124

H
D

B
S

C
A

N
 

 انسانی  معیار 5/ 2 4/ 8 5/ 4 3/ ۹ 4/ 7 4/ 2

 انسجام  ۰/ 11 ۰/ 118 ۰/ ۰۹2 ۰/ 1۰4 0/ 136 ۰/ 1۰2

K
-M

e
a
n

s
 معیار انسانی  8 7 7/ 5 7 7/ 2 7/ 5 
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 تمیو الگور LaBSE ی سازهیبا مدل تعب ،یشنهادیکلمات برتر موضوعات حاصل از روش پ ی برا c-TF-IDF ازاتیامت -4شکل 

  K-Means ی بندخوشه

و    HDBSCAN  يهاتمی عملکرد الگور سهیمقا  -5-8

K-Means يشنهاد یدر روش پ 

  HDBSCANبندی  های خوشه، الگوریتم 2  مطابق جدول

دهند. در  رفتار متفاوتی را از خود نشان می  K-Meansو  

 پردازیم:  ها می زیر به بیان این تفاوت

موضوعات • حتما   K-Means:  تعداد  سند  هر  به 

 K-Meansی  دهد. به وسیله موضوعی را اختصاص می 

توانیم  می  مورد انتظار از مجموعه داده،  موضوع  8به هر  

ولی  یابیم،  قابل     HDBSCANدست  تعداد  به  معمولً 

اسناد  از  نمی   ،توجهی  اختصاص  زیرا    .دهدموضوعی 

موضوع    7و در نتیجه    شودمی  جادی پرت ا  نقطه  ی تعداد 

 .شودحاصل می 

نتایج • م  جینتا:  پایداري  روش اگر    دهدی نشان 

 ی هاهیتعب  ی رو  HDBSCAN  تمیرا با الگور  پیشنهادی 

 جیدر هر بار اجرا نتام،  یبار اجرا کن  ن یچند  یمشخص

نتا  یکم در  اما  است.  عملکرد   ج یمتفاوت  از  حاصل 

 شودیمشاهده م  ی تفاوت کمتر  K-Means  تمیالگور

نتا اغلب  از  جیو  اجرا  نیدچن  حاصل  روش    ی بار 

 است.  ی، مقدار نسبتاً ثابت پیشنهادی 

-K: مطابق معیار انسانی، در  هاي ارزیابینتایج معیار •

Means    نسبت بهHDBSCAN   تری  به نتایج مطلوب

می  به  دست  مقادیر  تمام  میانگین  همچنین  یابیم. 

انسجام معیار  از  آمده  جدول    ،دست  برای    2در 

HDBSCAN    وK-Means     11/۰و    1۰/۰به ترتیب 

است  ،باشدمی  اندک  بسیار  اختلاف  اگرچه  اما   ،که 

طبق معیار انسجام نیز بهتر   K-Meansدهد  نشان می 

 عمل نموده است 

 را هستند.سه مرتبه اج نیانگ یجدول م ریمقاد ران،یموضوع از مجموعه داده عصر ا 8استخراج   یابیارز -3دول ج

 LSA NMF LDA معیار ارزیابی 
  روش پیشنهادي +

ParsBERT  

 روش پیشنهادي+  

LaBSE  

۰/ ۰6 انسجام  15 /0  ۰1 /۰  1 /۰  11 /۰  

 8 7 4 8 6 انسانیمعیار 
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

 

معیار انسجام. مقادیر جدول، میانگین سه مرتبه اجرا هستند.  وسیلهاز مجموعه داده تسنیم به ارزیابی استخراج موضوعات -4جدول   

 LSA NMF LDA تعداد موضوع 
 + روش پیشنهادي

Shiraz 

 + روش پیشنهادي

LaBSE 

8 15 /۰ 21 /0 ۰4 /۰ 2 /۰ 14 /۰ 

15 11 /۰ 1۹ /۰ ۰3 /۰ 23 /0 23 /0 

25 ۰7 /۰ 18 /۰ ۰3 /۰ 24 /۰  26 /0 

5۰ ۰۰8 /۰ 15 /۰ ۰۰3 /۰- 27 /0 26 ./ 

75 ۰37 /۰- 13 /۰ ۰8 /۰- 27 /0 26 /۰ 

1۰۰ ۰5 /۰- 12 /۰ 1 /۰- 28 /0 27 /۰ 

125 ۰5 /۰- ۰۹ /۰ ۰۰۹ /۰- 24 /۰  26 /0 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

LSA

NMF

LDA

ParsBERT + روش پیشنهادی

LaBSE + روش پیشنهادی

نتایج ارزیابی

وع
وض

ج م
خرا

ست
ی ا

ها
دل 

م

مقایسه مدل ها

معیار انسانی معیار انسجام

تحلیل معنایی ، تخصیص دیریکله پنهان، ی رمنفیغ سیماتر ی فاکتورساز ی ها مدل  یابی ارزحاصل از  جینتا سهیمقا -5 شکل

 موضوع 8در   LaBSEو  ParsBERTهای تعبیه با مدل  پیشنهادی  و روش پنهان
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و    تحلیل معنایی پنهان، تخصیص دیریکله پنهان، یرمنفیغ سی ماتر ی فاکتورساز ی هااز مدل  حاصلنتایج موضوعات  سهیمقا -6شکل 

 انسجام  اریبا مع یابیارز لهیوسبه  LaBSEو   Shirazهای تعبیه با مدل  پیشنهادی روش 

 تنوع. مقادیر جدول، میانگین سه مرتبه اجرا هستند. از مجموعه داده تسنیم به وسیله معیار ارزیابی  ارزیابی استخراج موضوعات -5جدول           

 LSA NMF LDA تعداد موضوع 
 + روش پیشنهادي

Shiraz 

 + روش پیشنهادي

LaBSE 

8 76 /۰ 96 /0 11 /۰ 8 /۰ 8 /۰ 

15 6 /۰ 8 /0 ۰6 /۰ 7 /۰ 7 /۰ 

25 4 /۰ 84 /0 ۰4 /۰ 56 /۰  6 /۰ 

5۰ 3 /۰ 79 /0 ۰2 /۰ 51 /۰ 6 /۰ 

75 25 /۰ 74 /0 ۰1 /۰ 5 /۰ 5 /۰ 

1۰۰ 2 /۰ 7 /0 ۰1 /۰ 43 /۰ 5 /۰ 

125 2 /۰ 6 /0 ۰۰8 /۰ 43 /۰  5 /۰ 

-0/15

-0/10

-0/05

0/00

0/05

0/10

0/15

0/20

0/25

0/30

0 20 40 60 80 100 120 140

ام
سج

ان

تعداد موضوعات

مقایسه انسجام مدل ها

LSA NMF LDA

shiraz+ روش پیشنهادی  LaBSE+ روش پیشنهادی 
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 فارسی در اینجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:

روش  و  تحلیل معنایی پنهان، تخصیص دیریکله پنهان، یرمنفیغ سیماتر ی فاکتورساز ی ها موضوعات حاصل از مدل  سهیمقا -7شکل 

تنوع اریمعبا  یابیارز لهیوس به   LaBSEو  Shirazهای تعبیه با مدل  پیشنهادی 

دهد، به طور کلی مطابق  نشان می  (6شکل )همانطور که  

تعبیه   مدل  دو  هر  )با  پیشنهادی  روش  انسجام،  معیار 

Shiraz    وLaBSE سایر به  نسبت  بهتری  عملکرد   )

استخراج موضوع دارد و بیشترین مقدار انسجام را   های مدل 

 ی فاکتورسازمدل  آورد.  موضوع به دست می  1۰۰در تعداد  

برا   ،یرمنف یغ  سیماتر ابتدا  )  ی در  کم  موضوعات    8تعداد 

و به بیشترین مقدار   دهدی نشان م ی موضوع(، عملکرد بهتر

بین مدل  افزا  یابد،ها دست میانسجام در  با  تعداد   شیاما 

م   ییعات، کاراموضو همچنین موضوعات    .ابدییآن کاهش 

از   پنهانمدل  حاصل  معنایی  انسجام    ،تحلیل  به  ابتدا  در 

می  دست  خوبی  افزایش    ،یابندنسبتاً  با  انسجام  میزان  اما 

  ،یابد. مطابق این معیارتعداد موضوعات به شدت کاهش می

مدل  ضعیف به  نیز  عملکرد  پنهان ترین  دیریکله    تخصیص 

 یابد.اختصاص می 

تنوع، معیار  و  ی  رمنفیغ  سیماتر  ی فاکتورساز مدل  مطابق 

ترین  متنوع  ، LaBSEسپس روش پیشنهادی با مدل تعبیه 

با این حال، با افزایش تعداد کنند.  موضوعات را استخراج می 

مدل  همه  در  تنوع  میزان  می موضوعات،  کاهش   .یابدها 

از حاصل  موضوعات  در  تکرار  تخصیص    مدل  بیشترین 

 شود. مشاهده می  دیریکله پنهان

 بحث  -6

ارزیابی ها با معیار انسجام و معیار انسانی، تأیید کردند که  

متون   از  موضوع  استخراج  در  مقاله  این  پیشنهادی  روش 

قابل   عملکرد  از  فارسی  استفاده  با  همچنین  دارد.  توجهی 

انسجامHDBSCANالگوریتم   معیار  مطابق  ترتیب  به   ،،  

تعبیه   معیار    و  Hooshvare(RoBERTa)مدل  مطابق 

یابد.  به بهترین نتایج دست می   ParsBERTمدل  انسانی،  

الگوریتم    ،همچنین انسجامK-Meansبا  معیار  مطابق   ،، 

  و   paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2مدل  

به بهترین نتایج دست    LaBSEمطابق معیار انسانی مدل  

برتری  می  همچنین،  نتایج  به    K-Meansیابد.  نسبت  را 

HDBSCAN    رزیابی نشان داد. زیرا مطابق  معیار ا  دودر هر

توان با توجه به می  K-Means، با استفاده از  انسانی  معیار 

موضوعات حاصل، به هدف خود یعنی موضوعات مورد انتظار  

نیز، میانگین   انسجام  از مجموعه داده رسید. مطابق معیار 

  HDBSCANبرای    1  تمام مقادیر به دست آمده در جدول

برای    1۰/۰عدد   که   می   11/۰عدد    K-Meansو  باشد 

 است.  K-Meansدهنده برتری عملکرد  نشان

 ی فاکتورساز  ی هامدل روش پیشنهادی با    جی نتا  برای مقایسه

تحلیل معنایی  و    تخصیص دیریکله پنهان ،  یرمنف یغ  سیماتر

از مجموعه داده عصر ایران با معیار ارزیابی انسجام و   ،پنهان

انسانی استفاده نمودیم. بهترین نتایج در حالت   ارزیابی  معیار

از مدل پیشنهادی   تعب)کلی،  و مدل    (LaBSE  ه یبا مدل 
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ترین آید. ضعیفبه دست می ی  رمنف یغ  سیماتر  ی فاکتورساز

مدل   به  مربوط  نیز  پنهان عملکرد  دیریکله    تخصیص 

 باشد. می 

  ی فاکتورساز  ی هامدل با  در دومین مقایسه روش پیشنهادی  

تحلیل معنایی    و  تخصیص دیریکله پنهان ،  یرمنف یغ  سیماتر

و معیارهای ارزیابی انسجام   مجموعه داده تسنیم  ، ازپنهان

  ج ینتا  به طور کلی   ،و تنوع استفاده نمودیم. روش پیشنهادی 

زیرا به طور   نشان داد.سه مدل دیگر  با    سهی را در مقا  ی بهتر

کلی مطابق معیار انسجام، روش پیشنهادی )با هر دو مدل 

( عملکرد بهتری نسبت به سایر  LaBSEو    Shirazتعبیه  

دارد.مدل  موضوع  استخراج   ی فاکتورساز  های مدل   های 

پنهانو  ی  رمنف یغ  سیماتر معنایی  تعداد    ی برا  تحلیل 

 ش یافزا. اما با  دندهینشان م  خوبی راعملکرد  ،  موضوعات کم

. مطابق معیار  ابدیی ها کاهش مآن  ییتعداد موضوعات، کارا

مدل  ضعیف  ،انسجام به  عملکرد  دیریکله ترین  تخصیص 

  مدل   مطابق معیار تنوع،  ،علاوهیابد. به اختصاص می   پنهان

روش پیشنهادی با    سپسو  ی  رمنفیغ  سیماتر   ی فاکتورساز

تعبیه استخراج    ترینمتنوع  LaBSE مدل  را  موضوعات 

تنوع در همه  کنند.  می  میزان  موضوعات،  تعداد  افزایش  با 

بیشترین تکرار در موضوعات حاصل   .یابدها کاهش میمدل 

محققان  شود.  مشاهده می   تخصیص دیریکله پنهان  مدل  از

آمار   ی ژگیاستخراج و  ی برا  یناکاف   ی معتقدند که اطلاعات 

طور . به ]43[  است  ی در پشت موضوعات تکرار  یعامل اساس

کشف تعداد بهینه    تخصیص دیریکله پنهان مدل  در    ،کلی

است دشواری  کار  موضوعات ]7[  موضوعات  همچنین   .

توسط    ی متعدد پنهانمدل  که  دیریکله  در    تخصیص 

  یاطلاعات عموم  ، ]7[مشابه    اند،شده   ییشناسا  پژوهش ما

م  ای دست  به  را  موافق   محققان  .دهند ی نامربوط  معمولً 

که متون    ،یرمنف یغ  سیماتر  ی فاکتورسازمدل    هستند  با 

به خوب م  یکوتاه  برتری   ]7[و    ]14[  .]44[  کندی کار  نیز 

بر  ی  رمنفیغ  سیماتر  ی فاکتورسازمدل  روش پیشنهادی و  

 نمایند.  را تایید می  تخصیص دیریکله پنهانمدل 

اگرچه هر سند ممکن است بیش از یک موضوع داشته باشد،  

الگوریتم دیگر بر خلاف سه  به هر سند    ،روش پیشنهادی 

 دهد.  فقط یک موضوع اختصاص می 

 پژوهش  يهاتی محدود -1-6

   :همراه بوده است، از جمله تیپژوهش حاضر با چند محدود

ابزارها • وجود  برا  ی عدم  زبان   پردازشش یپ  ی مؤثر 

 .  یاب یشهیر نهیدر زم ژهیوبه   ،یفارس

محاسبات  تیمحدود • افزا  یمنابع  باعث  زمان   شیکه 

 . شودیها م مدل ی اجرا 

وجود •  یسازمدل   یابیارز   ی برا   قیدق  ی ارهایمع  عدم 

 . موضوع

داده • مجموعه  برا  ی هاکمبود  زبان    ی مناسب  پردازش 

 ی. فارس

ها را مدل دقت    که  ی نوشتار  ی هاو سبک  هاهجهتفاوت ل •

م دل  دهد،ی کاهش  به  متون    یرسم  لی هرچند  بودن 

موضوع    نیا  ،ی خبر  ی هاشده در مجموعه دادهاستفاده 

 پژوهش داشته است.  نیدر ا  ی کمتر ریتأث

 گیرينتیجه  -7
استخراج   مقالهاین   برای  کارآمد  روشی  ارائه  هدف  با 

با   شد.  انجام  فارسی  متون  از  از   الهامموضوعات 

زبانی  تعبیه های  استفاده از روشو     BERTopicچهارچوب

، مشخص شد که این روش  مبتنی بر ترنسفورمرها پیشرفته

مدل  با  مقایسه  سنتیدر  دیریکله    مانند  ، های  تخصیص 

پنهان،  پنهان معنایی   سیماتر  ی فاکتورساز  و  تحلیل 

تنوع  یرمنفیغ و  انسجام  معیارهای  در  بهتری  عملکرد   ،

که دادند  نشان  نتایج  دارد.  پیشنهادی  موضوعات  با   روش 

 ، LaBSEو مدل تعبیه K-Means بندی الگوریتم خوشه

 دهد، در حالی که مدلبهترین انسجام و تنوع را ارائه می

تعداد کم موضوعات تنها در    یرمنف یغ  سیماتر ی فاکتورساز

 .عملکرد بهتری داشت

عنوان یک رویکرد  را به روش پیشنهادی  این پژوهش برتری 

کند  سازی موضوعات متون فارسی تأیید می نوین برای مدل

های پیشرفته زبانی در تحلیل و بر اهمیت استفاده از مدل 

های  ها همچنین نیاز به بهبود روشمتون تأکید دارد. یافته 

داده  پردازشپیش  مجموعه  گسترش  و  فارسی  های  زبان 

کنند. این تر برای پردازش زبان طبیعی را برجسته می متنوع 

می  در  نتایج  آینده  تحقیقات  برای  جدیدی  مسیر  توانند 

 .    کاوی و تحلیل خودکار متون فارسی فراهم کنند زمینه متن 

 تعارض منافع 
م  گانسندینو انکن  ی اعلام  انتشار  مورد  در  که  مقاله    نید 

 .منافع وجود ندارد رضتعا
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