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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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  استناد به این مقاله:
در   یمدل ساز  "متن,  یندو خوشه ب  یزبان  هیتعب  یها، مدلBERTopicبا استفاده از چهارچوب    یاستخراج موضوع از متون فارس"منش,    یو محمد رحمان  یزهرا فلاح

 doi: 10.22075/jme.2025.36454.2781, 235-217(: 1404) 83 23, یمهندس

مقاله پژوهشی 

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

 متن   یخوشه بند
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 چکیده  اطلاعات مقاله
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 17/01/1404پذيرش مقاله:  

 
مجموعه  از  دانش  استخراج  اطلاعات،  رشد  موضوع،    افتهي  تیاهم  یمتن  یهابا  استخراج  است. 

 ني. در اکندیپنهان اسناد را کشف م  نیاست که مضام  نیماش  یریادگيبدون نظارت در    یکیتکن

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

 های تعبیه به بردار   متون  تبديلبرای   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 قرار    کساني  یهامتون مشابه را در خوشه  ، K-Meansبندیالگوريتم خوشه   با استفاده 

موضوعات، موضوعات مختلف    يیبازنما  کیتوکن و تکن-خوشه  سيماتر  لیبا تشک  سپسدهد.  یم

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

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

HooshvareLab (RoBERTa)  های  ای بین الگوريتم مقايسه کرديم. همچنین مقايسه K-

Means    وHDBSCAN  .پ  یابيارز  یبرا  انجام داديم از مجموعه داده عصر    ،یشنهاد یروش 

پیشنهادی    عملکرد روش   یانسان  یابيارز  اریو مع  (NPMI)انسجام    ارزيابی  اریاستفاده شد. مع  رانيا

  معیار   بر اساس  Hooshvare (RoBERTa)، مدل HDBSCANتميکردند. در الگور  ديیرا تأ

،  K-Means  را ارائه داد. در  جين نتايبهتر  یانسان  یابيبر اساس ارز ParsBERT انسجام، و مدل 

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

 ديیتأ   زینHDBSCAN   نسبت به K-Means یداشت. برتر   یبهتر   جينتا  ،یانسان  یابي مطابق ارز

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

  يی معنا  لیتحل وپنهان    کلهيريد  صیتخص ،یرمنفی غ  سيماتر  یفاکتورساز  یهابا مدل   یشنهاد یپ

 دهد.نتايج مقايسه، عملکرد برجسته روش پیشنهادی را نشان می  شد.  سهيمقاپنهان  
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 مقدمه   -1
نظارت    بدون   ی نیماش  یری ادگي   کیتکن  کياستخراج موضوع  

شناسا به  که  مجموعه   موضوعات  يیاست  در  موجود 

  ، ی روش به سازمانده  نيا  ].1[  پردازدیاز اسناد م  یاگسترده

  ی از اطلاعات متن  یبزرگ  یهادرک و خلاصه کردن مجموعه

 

 rahmanimanesh@semnan.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

  ، سمنان، ايران، دانشگاه سمنانبرق و کامپیوتر یدانشکده مهندس .1
2 Latent Semantic Analysis (LSA) 

م همچنکند یکمک  بس  یمهم  یکاربردها   نی.  از   یاریدر 

 .اطلاعات دارد  یابيو باز  یعیزبان طب  دازشها مانند پر  نهیزم

 1۹۹0دهه  اواخر  از    یموضوع   یسازمدلتحقیقات در حوزه  

آغاز   ]2[  2پنهان  يیمعنا  لیمانند تحل  يیها روش  یبا معرف 

معنا روابط  کشف  به  که  اسناد    نیب  يیشد  و  کلمات 

https://doi.org/10.22075/jme.2025.36454.2781
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-7881-6972
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  ]3[  3پنهان   کلهيريد  صی، تخص2003. در سال  پرداختیم

به   و  شد  پرکاربردتر  یکيارائه  تبدروش   نياز  شد.    ليها 

کاهش ابعاد و    یبرا  زین ]4[  4ی رمنفیغ   س يماتر  یفاکتورساز

معرف   يی شناسا پنهان  در  شد   یموضوعات  از   هۀ د.    پس 

شبکه   ،2010 ظهور  تحل  ،ی عصب  یهابا    یالگوها  لیامکان 

شد  دهیچیپ   یمتن سال  .]6[و  ] 5[  فراهم  اخیردر    ،های 

مدل  شرفتیپ  در    دهيدآموزش   شیپ از  یزبان  یهادر 

مثال،   ینموده است. برا فايا یموضوع نقش مهم یسازمدل

BERTopic  ]7 [است که   یموضوع   یسازمدل  کیتکن  کي

ترنسفورمرها یمبتنزبانی    هیتعب  یهامدلاز    تواندیم بر 

بر  یمبتن  5یدیکلمه کل  یوزن   یو روش فراوان BERT مانند 

استفاده    یهاخوشه   جاديا  یبرا  ،کلاس امتراکم    ن يکند. 

  ها هیکاهش ابعاد تعب  یبرا ]UMAP6 ]8  از نیهمچن ، مدل

خوشه  از  م  یبندقبل  طور به . BERTopic کندیاستفاده 

استفاده  HDBSCAN 7از  یبندخوشه   یبرا  فرضشیپ 

م   هاشيآزما  ].۹[  کند یم  BERTopic که  دهد ینشان 

رقابت پا   ی عملکرد  وظا  داريو  انواع  در  م   فيرا       دهد ینشان 

جداساز.  ] 10[ تول  یبندخوشه   نديفرآ  یبا  و    د یاسناد 

انعطافموضوع  يیبازنما ا  یتوجهقابل  یريپذ،  مدل    نيدر 

 .کندیکه امکان استفاده آسان را فراهم م  شودیم هارائ

فارس  در تحق  ،ی زبان  اندک  تعداد  به  توجه  صورت    قاتیبا 

پژوهش فرصت  یبرا  شتریب  یهاگرفته،  جامع  و  درک  ها 

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

ضرور ظهور   با  وجود،  نيا  با.  ]12[و    ]11[  است  یحل، 

و  ] 15[،  ]14[  ،]13[  یانتقال  یریادگي  مانند  یمیمفاه

  ی هاستمیس  و  ،]1۹[و  ] 18[  ،]17[دامنه    قیتطب  ،]16[

 از  شده  استخراج  دانش  و  هاروش  توانیم  ]20[  یفاز

مختلف در متون    یهاحوزه  به  را  گريد  یهازبان  و  هاحوزه 

پس از انجام   ميپژوهش، قصد دار  نيا  درمنتقل نمود.  یفارس

روشیپ  بر  خبر  یپردازش  داده    ات یعمل  ،یمجموعه 

رو بر  را  موضوع  از    نيا  یاستخراج  الهام  با  داده  مجموعه 

حل  BERTopicچهارچوب   راه  و  داده  جهت   ی انجام 

بهتر  یابيدست نتا  نيبه  بهبود  و  از   جيموضوعات  حاصل 

ا فارس   نياعمال  متون  در  سپس  ميینماارائه    یمدل   .

پ   نیب  یاسهيمقا روش  الگور  یشنهادی عملکرد    ی هاتميو 

تحل   کلهيريد  صیتخص و    يی معنا  لیپنهان،  پنهان 

  جاد يکه به ا  میدهیمانجام    یرمنفیغ   سيماتر  یفاکتورساز

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

به    دنیدر رس  ت يموجود و در نها  ی هااز چالش  یدرک بهتر

  ها یابيارز  .ديکمک نما  نهیزم  نيدر ا  قیمناسب و دق  یروش

پ   د يیتأ  روش  که  استخراج    نيا  یشنهادیکردند  در  مقاله 

فارس متون  از  قابل    یموضوع    زيرا،  دارد  یتوجهعملکرد 

بالايی   کیفیت  و  انسجام  از  شده  استخراج  موضوعات 

از   استفاده  لزوم  همچنین  نتايج  هستند.  برخوردار 

استفاده از  تیبر اهمپردازش متون را نشان داده و نیز پیش

تحل  ی زبان  شرفتهیپ   ی هامدل تأک  لی در  در    .دارد  د یمتون 

،  یرمنفیغ   سيماتر  یفاکتورساز  با  یشنهادیروش پ   ۀسيمقا

  ی ارهای، معتحلیل معنايی پنهان  و   تخصیص ديريکله پنهان

به    یشنهادیروش پ نشان دادند که    انسجام و تنوع  یابيارز

نشان    گري با سه مدل د  سهيرا در مقا  یبهتر  جينتا  یطور کل

 . دهدمی

شده است: بخش    یسازمانده  ريمقاله به شرح ز  نيادامه ا 

قبل  یکل  ینما  کي  2 مطالعات  ا  یاز  ارائه    نهیزم  نيدر 

  ی شنهادیروش پ   4و بخش    ینظر  ی مبان  3دهد. بخش   یم

م ارائه  را  آزما  5. بخش  کندیپژوهش   ماتیتنظ  ها، شي به 

به بحث    6پردازد. بخش    یم   ی ابيو ارز  جيارائه نتا  ، یسازادهیپ 

  های و محدوديت  ها چالش  و  پرداخته  جينتا  رامونیپ   لیتحلو  

عنوان    شیپ  را  پژوهش  در طول  نهاکندمیآمده  در  ،  تي. 

 .  دينمایرا ارائه م يینها یریگجهینت 7بخش 

 ن یشیپ يمرور كارها -2
ا مرور  نيدر  پ   یبخش،  مطالعات  پژوهش  نیشیبر    ی هاو 

زم در  گرفته  فارس  موضوعاستخراج    نهیصورت  متون   یاز 

 . میدهیانجام م

همکاران    آنوپا استخراج    یبرا  ريپذاسیمق  یروش  ]21[و 

بدون    ی هااز متن  یمراتب مفهومسلسله    یریادگيو    م یمفاه

دادند ارائه  مدل  ، ساختار  از  استفاده  با    ی موضوع   یهاکه 

را از موضوعات کشف شده    می روش مفاه  ني. اشودیم   تيهدا

.  سازدیم   میاز مفاه  یمراتباستخراج کرده و سلسله   یآمار

ا  ها شي آزما  جينتا که  داد  بهتر  ،روش  ني نشان   یعملکرد 

و همکاران   یمیموجود دارد. ابراه  ی هاروش  ی نسبت به  برخ

تکن]22[ از  استفاده  با  تخصهم  لیتحل   کی،  و    ص یواژه 

و مقالات    هادهیاز چک  موضوعبه استخراج    ،پنهان  کلهيريد

نتاپرداختند که    ج ي.  داد  پنهان نشان  ديريکله    تخصیص 

شناسا  تواند یم  یخوببه را  مقالات  کند.    يی موضوعات 

6 Uniform Manifold Approximation and Projection 
7 Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications 
with Noise 
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، مجموعه داده  ]23[و همکاران    یجعفر  یآذر  ،یرخوانیام

FarsTail  ارائه کردند.    یفارس  یعیاستنتاج زبان طب  یرا برا

مشابه   یو به روشبوده  نمونه    10367شامل    ،مجموعه  نيا

داده   روش  ی طراح  SciTailمجموعه  است.    ی هاشده 

  یجملات ورود  ش ينما  یبرا    ParsBERT  لهمختلف از جم

نتا رفتند و  بهتر  ج يبه کار  با    نينشان داد که  آزمون  دقت 

  ی دهنده فضانشانبه دست آمد که    BERTبر  یمدل مبتن

بود.    یزبان فارس  یها در کاربردهابهبود مدل  یبرا  یاديز

همکاران    ی فراهان مدل  ]24[و  از   ،ParsBERT  ی برا  

استفاده کردند و مدل را در سه    ی ارسف  یعیپردازش زبان طب

  يی متن و شناسا  یبنداحساسات، طبقه   لیو تحل  هيکار تجز

  ج يتوانست نتا  ParsBERTکردند.    یابينامدار ارز  تيموجود

  ی چندزبانه ارائه دهد و در تمام  یهانسبت به مدل  یبهتر

،  ]25[  فهیو الخل  دي. ابوزاافتيعملکرد دست    نيکارها به بهتر

BERTopic  مدل  ار عرب   ی هابا  زبان  پ   یمختلف    ش یاز 

آن را   جيکردند و نتا  شيآزما   متن   هیتعب  برای  ده يآموزش د

  ی رمنفیغ   سيماتر  یو فاکتورساز  پنهان  تخصیص ديريکلهبا  

 BERTopicکه    دندیرس  جهینت  نيها به اکردند. آن  سهيمقا

بهتر مقا   یعملکرد  سا   سهيدر  نتاروش  ريبا  و  دارد    ج يها 

.  دهدیارائه م  ی بعر  موضوعات در زباندر استخراج    یبهتر

 صیتشخ  یکپسول برا  يیگراف معنا  کردي، از رو]26[شائو  

مدل با استفاده از   ن ياستفاده کرد. ا  نيموضوع از اخبار آنلا

نما گراف به  معنا   ش يها  اخبار    ن یب  يیروابط  در  کلمات 

 ازیو امت  recallدر دقت،    يیتوانست بهبودها  زیپرداخت و ن

F1  و برتون   ایدهد. گارس  ارائه  یسنت  یهابا مدل  سهيدر مقا

رو  یا، در مطالعه]27[ با    ی پرتغال  یهاتيی تو  یبر  مرتبط 

موضوع را   صیاحساسات و تشخ  لیو تحل  هي، تجز1۹-ديکوو

آن دادند.  مدلانجام  ، SBertمانند    شدهه یتعب  یهاها 

mUSE    وFast-Text  برا و  یرا    ب یترک  یژگياستخراج 

همچن الگور  نیکردند.  متون    یبرا  که  GSDMM  تمياز 

به   را  سند  هر  تا  کردند  استفاده  است،  مناسب    ک يکوتاه 

، مدل  ]4[موضوع واحد مرتبط کنند. مارتن گروتندورست  

BERTopic  برا از    موضوعاستخراج    یرا  استفاده  با 

داد.    شرفتهیپ   یزبان   ی هامدل  هیتعب  BERTopicتوسعه 

مدل با  را  مبتن  ی هاسند  پ یزبان  از  ترانسفورماتور  ش یبر 

از خوشه   کندیم   جاديا  دهيدآموزش  پس  با    ،اسناد  یبندو 

ا  c-TF-IDFروش   مختلف  جاديبه  .  پردازدیم   موضوعات 

BERTopic  عمل   یرقابت  ،ديو جد  یسنت  یهامدل   نیدر ب

، ]10[  وي. اگِِر و  کندیم  دی را تول   یمنسجم  موضوعاتکرده و  

عملکرد چهار مدل مختلف   یابيارز  یرا برا  تريیتو  یهاپست

جمله    ،یع موضو پنهاناز  ديريکله   یفاکتورساز،  تخصیص 

بررسBERTopicو    Top2Vec،  یرمنفیغ   سيماتر  ی، 

نتا دادند که    جيکردند.    ی فاکتورسازو    BERTopicنشان 

بهتر   یرمنفیغ   س يماتر تجز  یعملکرد  تحل  هيدر    لیو 

 ب ی، از ترک]28[  یمیو ابراه  یدهقان   داشتند.  تريیتو  یهاداده

ParsBERT  تخص برا  کلهيريد  صیو    ی سازمدل  ینهفته 

چکموضوع  و  کلمات    یهادهیها  کردند.  استفاده  مقالات 

شدند و با استفاده از    ليتبد  یبعد  768  یبه بردارها  یدیکل

پنهان ديريکله  ا  یبنددسته   تخصیص  روش    نيشدند. 

نشان   یخوب  هرا ب  موضوعات  نیب  یتوانست ارتباط و همبستگ

کمک کند.    ندهيآ  یقاتیتحق  یهاجهت  يیدهد و به شناسا

  ی مدل موضوع   بیرا با ترک  ی، مدل]2۹[و همکاران    یاسنو

نتا  MPNetو    یمتن به  در    یقابل توجه  جيارائه دادند که 

تخصیص ديريکله  مدل از    ني. اافتيانسجام موضوعات دست  

سا  پنهان بهتر  یسنت  یموضوع  یهامدل  ريو    یعملکرد 

 ریرا به ثبت رساند. سامس  0/  70۹1  ینشان داد و انسجام بالا

همکاران   تکن]30[و  از  استفاده  با   یبندخوشه  یهاک ی، 

-MiniLM  هیبا مدل تعب  BERTopicبدون نظارت و مدل  

L6-v2  ،13027  ج ي. نتانمودندپردازش    را  مقالاتاز    دهیچک  

موضوعات منسجم   دیتول  يیتوانا  BERTopicنشان داد که  

نما ب  شيو  کرمان  نیارتباط  دارد.  را  به  ]11[  یمطالعات   ،

ا  یبررس کاربران  استفاده  مدل  تريیتو  یرانينحوه    یهااز 

- د يدر دوران کوو  یاسیس   یهاميفر  لیتحل  یبرا  یموضوع 

پنهانپرداخت و عنوان نمود که  1۹ در    تخصیص ديريکله 

برجست  يی هاميفر  يیشناسا   ، دارند  یکمتر  گیکه 

تع  یانسان  ریتفس  لذا  دارد.  يی هاتيمحدود درجه   نییدر 

  ی هامي پنهان با فر  کلهيريد  صیتخص  یهایخروج  يیهمسو

 چهارچوب   کي،  ]31[است. رنجبر و همکاران    یشبکه ضرور

پست  صیتشخ  یبرا در  ارائه   ی فارس  ی تلگرام  یهاموضوع 

  از   گراف و  هیتعب  یبرا  Node2Vecاز    چهارچوب  نيدادند. ا

HDBSCAN  در    . استفاده کرد  هاپست  یبندخوشه   یبرا

نسبت به    F1  اری و مع  یاب يدر دقت، باز  یبهتر  جينتا  نهايت

،  ]۹[به دست آمد. وانگ، چن و همکاران    گري د  یهاروش

برا  BERTopicمدل   حوزه   موضوعاتاستخراج    یرا  در 

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

ا م  نيکه  و    جاديا  یمتراکم  ی هاخوشه   تواندیمدل  کند 

انتخاب   موضوعهر    یبرا  به عنوان نماينده  را  یکلمات مناسب

و همکاران   وو  مدل  یبررس  ک ي،  ]32[کند.  از    ی هاجامع 



 221                                                                                                                                  رحمانی منش           ،  فلاحی

                                                                                                                                     1404  زمستان،  83  شماره  ،سومو    ستیسال ب  ی در مهندس  یمجله مدل ساز

  NTM  یهاها مدلارائه دادند. آن(NTM)   یموضوع عصب

برا ب  یرا  اسناد  و  کوتاه  و    ی معرف  ی زباننی متون  کردند 

کاربردهاچالش و  برا  یها  را  کردند.    ندهيآ  یآن  برجسته 

NTMل یتحل  یبرا  یثرمؤ  یعنوان ابزارهامقاله به  نيها در ا  

 اند. شده شنهادیمتون پ 

مدل  جه،ینت  در روشکاوش  و  برا  یهاها   یمختلف 

رو  یها شرفتیپ   ،یموضوع   یسازمدل و    ی کردهايبزرگ 

ا در  م  نهیزم  نيمتنوع  برجسته  سنتکندیرا  روش  از    ی . 

تا مدل  سهیک   ق، یعم  یریادگي  دهیچیپ   یهاکلمات گرفته 

تکن چالش  ايمزا  کیهر  فرد  ی هاو  به  ارائه    یمنحصر  را 

م دهدیم از  استفاده  ديريکله مانند    يیها دل.  تخصیص 

در مرور زمان،   BERTopicو  تحلیل معنايی پنهان، پنهان

 ینوآور  تیاهم  ، یعیدر حال تکامل پردازش زبان طب  ت یماه

موجود   تیو ظرف  یعیو انطباق مداوم در پردازش زبان طب

پ   یدگیرس  یبرا فارس  ی هایدگیچیبه  نشان   یزبان  را 

ها و  مدل  نيا  شتریبر اصلاح ب  د ي با  ی آت  قاتی. تحقدهدیم

  ی مختلف در زبان فارس  یها ها در حوزهآن  ربردگسترش کا

 د.نمتمرکز شو

 مبانی نظري  -3
و    هاتميالگور  فيو تعار  هیاول  م یمفاه  انیقسمت به ب  نيدر ا

 . ميپردازیشده در پژوهش ماستفاده یهاروش

 ها داده  پردازششیپ - 1- 3

در پردازش زبان    یاز مراحل اساس  یک يپردازش متن  شیپ 

 نیماش  یریادگي  ی هااست که به بهبود عملکرد مدل  یعیطب

گام    ن يشامل چند  ، پردازش متنشی. پ ]33[کند  یکمک م

 :اند ازکه عبارت باشدیم

ا8ی سازتوکن • در  واژه  ني:  به  متن  طور به  اي ها  مرحله، 

 به نام توکن شکسته  یترکوچک   یهابه واحد  ترقیدق

 . ]22[ شودیم

ا۹ون ی زاسیلمات • در  ر  ني:  به  کلمات  ها  آن   شهيمرحله، 

  .]22[  شوند یم  ليتبد

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

 . ]22[ شوندیحذف م 

منظور از کلمات توقف    یطورکل: به10حذف کلمات توقف •

آن   یکلمات حضور  تعداد  که  بسهستند  متن  در    ار یها 

 
8 Tokenization 
9 lemmatization 
10 Stop words  

،  نديافزایمحتوا نم  یبه معنا   یاست و ارزش چندان  اديز

 . ]22 [شوندیم پردازش حذف شیدر مرحله پ  نيبنابرا

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

رو  یکرديرو نشان  آن  یبر  استاندارد  صورت  به  ها 

بنابرادهدیم نگارش  ن،ي.  علائم  فاصله    ،یتمام  حروف، 

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

 .]34 [کنند یم رییمتن به شکل استاندارد خود تغ

3 -2 - BERTopic 

BERTopic،  که مدل  کیتکن  کي است  موضوع  سازی 

تعبتواند  می ترنسفورمرها  یمبتن  یهاهیاز  کند.  استفاده  بر 

 ریکه امکان تفسکند  ايجاد میمتراکم    یهاخوشه   ،همچنین

 نخست ،BERTopic. در کندیآسان موضوعات را فراهم م

 د.شومی  انجام  ی های عددشيبه نما  یاسناد ورود  ليتبد

BERTopic،  ب استخراج    مراحل  نیدر  تا   موضوعمختلف 

می  یحد نظر  در  را  مدل   ،]7[  ردیگاستقلال  هر  از  لذا 

میتعبیه  نمود.ای  استفاده  ابعاد  به  توان  کاهش  منظور 

زبانی  تعبیه  مرحله  از  حاصل   BERTopic  در  ،بردارهای 

سپس    .]7[  شودیاستفاده م  UMAPاز   فرضشیپ طور  به

انجام    بندیخوشه از مرحله قبل،  های حاصل  روی برداربر  

خوشه می برای   از  فرضپیشطور  به  ،بندیشود. 

HDBSCAN  مدلمی  اما  شود.می  استفاده از  های  توان 

نیز   از توسعه  HDBSCAN .نموداستفاده  ديگری  ای 

سلسله   DBSCAN الگوريتم رويکرد  معرفی  با  که  است 

ارائهتوجهی در تحلیل دادهمراتبی، بهبود قابل   .دهدمی  ها 

خوشه  روش  از  سلسله استفاده  در   مراتبیبندی 

HDBSCANپذيری، توانايی تحلیل بهتر  ، علاوه بر انعطاف

کند. همچنین، اين الگوريتم های پیچیده را فراهم میداده

های  تواند بر روی دادهاز نظر محاسباتی کارآمد است و می

  HDBSCANاگرچه با    ].35[  خوبی عمل کندبا ابعاد بالا به

نظر خود  مد  هایتعداد خوشه  یم به صورت اختیاریتواننمی

قابلیت    BERTopic  ولی  کنیم، مشخص  را   از  استفاده  با 

با  شده را    جاديا  اتتعداد موضوع تواند  کاهش ابعاد خود می

ترين موضوعات، به تعداد مورد نظر ما  مشابه  هایادغام بردار

 . ]36[ دهدکاهش 

  یبندسازی موضوعات بر اساس خوشه ، مدلبعددر مرحله  

11 Normalization 
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به دست آوردن   ی، براBERTopic. در  شودیاسناد انجام م

از ماتر  قیدق  شينما -TFمجموعه کلمات،    سيموضوعات 

IDF  م یتنظ  ، سطح سند  یکار در سطح خوشه به جا  یبرا  

  "c-TF-IDF"شده،    میتنظ  TF-IDF  شينما  ني. اشودمی

خوشه را از اسناد در   کيه اسناد  شود و آنچه را کمی  دهینام

و در نهايت    رد یگنظر می  درکند،  متفاوت می  گريخوشه د

   ].7[ 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 

 نيکند. ا  لیو تحل  هيتجز  ی طور موثرتررا به  یفارس  یهامتن

داده مجموعه  از  استفاده  با  متن  یهامدل    ک يو    یمتنوع 

است، که باعث بهبود    دهي آموزش د  ديمجموعه واژگان جد

ا]37 [شده است  یعملکرد آن در پردازش زبان فارس  ني. 

 . کند یعمل م ]RoBERTa  ]38 هيمدل بر پا

3 -3 -2 - Shiraz 

زبان  پا  ،Shiraz  یمدل    MobileBERT  یمعمار  ۀيبر 

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

اجرا  ،مدل   نيا از   ،یدرصد  500از    ش یب  يیسرعت  بدون 

کارا و  دقت  توجه  قابل  دادن  سا  يیدست  به    ر ينسبت 

ا  یفارس  ی زبان  یهامدل  فهیسه وظ  یبر رو  ،مدل  نيدارد. 

شناسا  و    لیتحل  امدار،ن  تيموجود  يیشامل  احساسات 

مدل    ني، ا]3۹[شده است. طبق    یابياحساسات ارز  صیتشخ

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

 Divanاز مجموعه داده   ، یمدل زبان   نيتوسعه ا یاست. برا

  ، توکن  اردیلیم  10از    شی سند و ب  ونیلیم  164از    ش یبا ب

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

سا  ،مختلف کانالگروه  ،یخبر  یهاتيمانند  و    ی هاها 

ورز  یهاتيسا   یهاپست  ،یتلگرام   ، یحقوق  ،یشپرطرفدار 

 .]40[ و... است یتکنولوژ ،یخيتار

3 -3 -3 -  LaBSE 

خانواده    کي از  است.    Sentence-Transformersمدل 

LaBSE  ،BERT  یبرا  ت،جملا  هیتعب  جاديا  یزبانه براچند 

 فياز وظا  یاریبس  یکار برا  نيترشرفته یزبان است. پ   10۹

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

خاص    فيوظا  قیدق  میدار و به دنبال آن تنظنقاب  یمدل زبان 

ااست پ   ني.  زبان  یبرا   آموزششیمدل،  و  نقاب  یمدل  دار 

 
12 Translation Language Model (TLM) 

ترجمه با استفاده از    یبند را با کار رتبه  12مدل زبان ترجمه 

چند زبانه    ی هاهی. تعبکندیم  ب یدوطرفه ترک  یرمزگذارها

م آمده،  دست  ر  83.7دقت    نیانگی به  آزمون درصد  در  ا 

 .]41[ متن دو زبانه به دست آورده است یاب يباز

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

v2 

است که   Sentence-Transformersمدل از خانواده    کي

متراکم با ابعاد    یبردار  یفضا   ک يها را به  جملات و پاراگراف

اکندیم  ل يتبد  384 مانند    ی فيوظا   یبرا  ،مدل  ني. 

  ، مدل  ني. اشودیاستفاده م   يی معنا  یجستجو  ا ي  یبندخوشه 

معمار م  MiniLM  یاز  نسخه    کيکه    کندیاستفاده 

است.    BERTتر مانند  بزرگ  ی هااز مدل  ترنهیتر و بهکوچک 

  mean poolingترانسفورمر است و از روش    هيلا   12شامل  

م   یهاهیتعب  جاديا  یبرا استفاده  همچنکند یجملات  ، نی. 

  زبان مختلف پردازش کند   50از    شیجملات را در ب  تواندیم

]42[ . 

3 -3-5-  XLM-R 

که است    Sentence-Transformersمدل از خانواده    کي

  768متراکم    یبردار  یفضا  ک يها را به  جملات و پاراگراف

م  یبعد م   کندینگاشت  مانند    يیکارها   یبرا  تواندیو 

ا  يیمعنا  یجستجو  اي  یبندخوشه  شود.    مدل   نياستفاده 

مدل  یمبتن سال    بوکسی ف  RoBERTaبر  در  که  است 

شد  201۹ ماسک  کي  اين  .]43[  منتشر  زبان  شده  مدل 

از دو    شیبا استفاده از ب  است که   Transformerبر  یمبتن

صد زبان    یرو،  لتر شدهیف   CommonCrawlداده    تيترابا

بهتر   یتوجه، به طور قابل  اين مدل.  داده شده استآموزش  

)چند BERT از معmBERTزبانه  انواع  در    ی ارهای( 

جمل،  یچندزبان دقتاز  در    ژهيوبه  XLM-Rاست.    ه 

های  با مدل  XLM-R  .کندیمنبع خوب عمل مکم  یهازبان

  ی رقابت  اریبس  XNLIو    GLUE  یارهایدر مع  یزبانه قوتک

 . ]44[ است

3 -3-6- ParsBERT  

تک  کي  ParsBERT  تميالگور برامدل  ی بردار  یزبانه 

فارس  کردن معنای  که  است  یمتون  و  جملات    مفاهیم 

 بر اساس معماری مدل . اين]28[  ردیگمی  را در نظر  یفارس

BERT-base   است را   ]45[  طراحی شده  توانايی  اين  و 

را    یهای زبان فارسیدگی چیو پ   فيهای ظرتفاوتدارد که  

تعبیه    یاه شرودر مقايسه با    ParsBERT  .]24[  بشناسد
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  LASER  و  word2vec  ،fastText  ،ELMo  مختلف مانند 

 یمدل رو  نيا .]23[  نیز به دقت بالاتری دست يافته است

مختلف از   ینوشتار  یهابا سبک  ی بزرگ فارس  ی هامجموعه 

 3.۹از    شیرمان، اخبار( با ب،  ی موضوعات متعدد )مانند علم

کلمه از قبل    ارد یلیم  1.3جمله و    ونیلیم  73سند،    ونیلیم

است شده  داده  فراهانی  ]24[  آموزش  داده  .  مجموعه  از 

FarsTail  مدل    کيآموزش    یبرا

SentenceTransformers  از استفاده  ، (ParsBERT  )با 

پابه براهيعنوان  کاربردبرنامه  یای  مانند    گر يد  ی های 

خلاصه استخراج اطلاعات،  ،  یبندخوشه ،  يیمعنا  یجستجو

ديگر،    موضوعی  سازمدل،  یساز موارد  برخی    استفاده و 

 . ]46 [نموده است

 K-Means  الگوریتم - 4- 3

ساده K-Means الگوريتم از  پرکاربردترين  يکی  و  ترين 

ها به خصوص در حوزه يادگیری بندی دادهها در خوشه روش

تعیین کردن    با  K-Meansروند عملکرد  بدون نظارت است.  

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

به نزديک  ، فاصله اختصاص  ترين مرکز خوشه نقاط داده  ها 

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

شوند و اين روند تا زمانی  روز میمختصات نقاط هر خوشه به

ها ايجاد نشود، ادامه  که تغییرات محسوسی در مراکز خوشه 

يابد. اين الگوريتم به دلیل سادگی و سرعت بالا در اجرا،  می

 . ]47[ های حجیم مناسب استبرای مجموعه داده

 پنهان  کلهیرید  ص یتخص - 5- 3 

که هر سند يک ترکیب از موضوعات    کند ين روش فرض میا

احتمال تعلق به   ، در هر سندموجود مختلف است و کلمات 

دارند را  موضوعات  پنهان  ].48[  اين  ديريکله  با   تخصیص 

گیری گیبز، به تدريج  هايی مانند نمونه استفاده از الگوريتم

، اگرچه کشف تعداد بهینه دهدساختار موضوعی را بهبود می

طور فرآيند يادگیری به  .استموضوعات همچنان يک چالش  

کند تا سندها  روزرسانی میمداوم تخصیص موضوعات را به

 . [ 3] به ترکیبی بهینه از موضوعات تخصیص يابند

 پنهان یی معنا لیو تحل  هیتجز - 6- 3

داده در  نهفته  مفاهیم  شناسايی  بر  روش  متنی  اين  های 

و از فاکتورگیری ماتريس برای کاهش   [2] متمرکز است

 
13 URL 

استفاده می پنهان  برای ابعاد و شناسايی ساختارهای  کند. 

ای بزرگ از به مجموعه  تحلیل معنايی پنهان عملکرد بهتر، 

آن در  مرتبط  اصطلاحات  که  دارد  نیاز  در  اسناد  ها 

 .]48[ های مختلف به کار رفته باشد رچوب چها

  یمنفریغ   سی ماتر يفاكتورساز - 7- 3

 یاحتمال  ریغ   تميالگور  کي فاکتورسازی ماتريس غیرمنفی  

با    سيها به دو ماترداده سيماتر هيتجز یکه برا ]4۹[است 

پا بر اساس مفهوم    ،روش  ني. اشودیاستفاده م  ترنيیرتبه 

  حاصل از اعمال   یهاو معمولاً با داده  عمل کرده  یفاکتورساز

TF-IDF    ،استخراج موضوعات استفاده   یبرابر روی متون

 [. 4] شودیم

 پیشنهادي   روش - 4
روشی بدون نظارت برای استخراج    ]7[  با الهام از  مقالهاين  

اين روش شامل    .کنداز متون فارسی پیشنهاد می  موضوع

متن،  پیش  مراحل ابعاد  تعبیه پردازش  کاهش  متن،  سازی 

بندی، و در نهايت بازنمايی موضوعات ، خوشه تعبیههای  بردار 

کمی درباشد  می  ه  بررسی  کلی    .شودادامه  چهارچوب 

 ارائه شده است.( 1) پیشنهادی در شکل

 ها داده  پردازششیپ - 1- 4

پ  ابتدا  م  پردازششیدر  صورت  مراحل ردیگیمتون   .

  ی هاحذف سطر  ، یخال  یها شامل حذف سطر  پردازششیپ 

  ، ی، حذف علائم نگارش13ینترنتيا  یهایحذف نشان  ،یتکرار

  ی حذف اعداد و کاراکترها  ون،یزاسیحذف کلمات توقف، لمات

ما از ابزار    ،مقاله  ني. در اباشدیمتن م  یو نرمالساز  یسیانگل

HAZM  ی که برا  میکن  یمتن استفاده م  پردازششیپ   یبرا  

مورد   اریبس  ،یمتون رسم  یبرا  ژهيوبه   ،یپردازش متون فارس

 .]33 [ردیگیاستفاده قرار م

 تعبیه سازي متن  - 2- 4

پیش از  تعبیه  پردازش،پس  مدل   یرا ب  LaBSEجمله    از 

سپس مقايسه ای بین  نمايیم.  استفاده می  ،نومت  سازیه یتعب

و   پیشنهادی  تعبیه  مبتنیها مدلمدل  جمله  تعبیه   بری 

 ، 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
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ی شنهادیروش پ  یچهارچوب کل  -1شکل  

 كاهش ابعاد   - 3- 4

آنجا بالا  هیتعبهای  بردارکه    يیاز  ابعاد  دارند،    يی اغلب 

است که ابعاد    ن يراه حل ا  کي.  شودیدشوار م  یبندخوشه 

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

به]7[ از  ،منظوراين    .  مقاله  اين   UMAP  تميالگور  در 

الگوريتم،  . ميینمایم  استفاده بالا  اين  سرعت  اجرا   يی با 

م  شودیم جزئ  تواند یو  کل   یمحل  اتیهم  ساختار  هم    ی و 

پا داده ابعاد  در  را  کند  ترنيیها  م  لذا،  . حفظ    شود یباعث 

چون    ن،يابرشوند. علاوه  انيها بهتر نماداده  ی اصل  یهایژگيو

UMAP  تعب  یمحاسبات  تيمحدود  چیه ابعاد  مورد    ه یدر 

با ابعاد   بردارهايی با   ی زبان  یهااز آن در مدل توانیندارد، م

 .]8[ متفاوت استفاده کرد 

 خوشه بندي   - 4- 4

  يی هاگروهها را در  آن  ،هیتعببردارهای  پس از کاهش ابعاد  

  کی. هرچه تکنم یکنیم  یبند مشابه دسته  هیتعببردارهای  از  

است. به   ترقیموضوع دق  ش يکارآمدتر باشد، نما  یبندخوشه 

خوشه   منظور الگوريتم  مناسب، شناسايی   از  بندی 

طور جداگانه  به ،K-Means  و   HDBSCANهای  تم يالگور

 .میکنیاستفاده م

خوشه  طور به ،  HDBSCANتميالگور با    يی هاخودکار 

کرده و نقاط پرت را حذف    يیشناسارا  مختلف    یهایچگال

اکند یم   ده یچیپ   یساختارها  يیشناسا  یبرا  تميالگور  ني. 

طراحداده الگور  یها  است.  اساس   K-Means تميشده  بر 

متما  مجموعه  میتقس خوشه  چند  به  بدون    زيداده  و 

در    کندیهر نقطه را مجبور م ذال  کند،یعمل م یهمپوشان

گ  کي قرار  بنابراردیخوشه  خلاف  ن،ي.  ،   HDBSCANبر 

پرت  چیه پرت  نخواهد شد  جاديا  ینقطه  نقاط  ايجاد  عدم   .

به قرار گرفتن در مجبور  هر نقطه    یوقتمعايبی دارد، زيرا  

است که خوشه به احتمال    ی معن  ن يبه ا  شود، یخوشه م  کي

 بیموضوع آس  ش يبه نما  تواندیکه م   ،است  زينو  یدارا  اديز

و سرعت   یسادگ لیبه دل K-Means تميالگور .]7[ برساند

برا اجرا،  در  داده  یبالا  است   میحج  یهامجموعه    مناسب 

]47[ . 

 بازنمایی موضوعات  -5- 4

خوشه  مرحله  از  با  لی تحل  ،یبندپس  صورت   د يمتن  به 

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

CountVectorizerمختص زبان    یساز، پس از انجام توکن

 .شودیتوکن ساخته م-خوشه سي ماتر  ،یفارس

نمابه   یبرا آوردن  ماتر  قیدق  شيدست  از    س يموضوعات 

 میکار در سطح خوشه تنظ  یبرا  c-TF-IDFتوکن،  -خوشه

دست ههر کلمه در هر خوشه را ب  تیاهم  ازیتا امت  شودیم

  . ]7[موضوع به هر خوشه اختصاص داده شود    کيو    ميآور

 ري، مطابق زcدر خوشه    xکلمه    یبرا  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    نیانگی م  Aتمام خوشه ها، و  

وزن در   نيشتریهر خوشه، کلمات با ب  یاست. در انتها به ازا

به-خوشه  س يماتر خوشه توکن  آن  مهم  موضوعات  عنوان 

 شوند. یانتخاب م
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 یابیو ارز جینتا ها، شی آزما -5

 مجموعه داده   -1- 5

سطر   634۹3با    میتسن  ی هامقاله، از مجموعه داده  نيدر ا

.  میکنیاستفاده م  ]51[سطر  13258با  رانيو عصر ا ]50[

دو  یمحتوا م  هر  اخبار  داده،  اباشدیمجموعه  در  دو    ني. 

مجموعه داده، موضوع مربوط به هر خبر با برچسب مربوطه 

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

برا  ی هادلم استفاده  ا  موضوع،استخراج    یمورد   نياز 

  ن ییتع  یها براوجود آن  ی ول  م، یکنیها استفاده نم برچسب 

عملکرد    ی ابيارز  زیها و نتعداد موضوعات مورد انتظار از مدل

 .است د یما مف یبرا ، یها بر اساس قضاوت انسانمدل

ها  مطابق داده    م یابيیدرم  یموضوع   یبرچسب  مجموعه 

  ، یاقتصاد  ،ی اجتماع   یهشت موضوع کل  یدارا  ران،يعصر ا

فناور  ،یاسیس  ،یالملل  نیب و  فرهنگ  یهنر  ،یعلوم    ، یو 

پزشک  یورزش تسنباشد یم  ی و  داده  مجموعه   یدارا  م، ی. 

دسته فرهنگنیب  ، یاجتماع   ،یاقتصاد  یهشت    ی الملل، 

 . باشدیم یاسیها و دسته ساستان نه،ورزش، رسا ،یهنر

 تنظیمات پیاده سازي   - 2- 5

 Google  نيآنلا  طیدر مح  یشنهادیروش پ   یساز  اده یپ  

Colab  پردازنده   Python3.8و  T4نوع    یکیگراف  یهابا 

ها و  مربوط به مدل  یپارامترها  ماتیانجام شده است. تنظ

استفاده شده در پژوهش به صورت خلاصه در   یهاتم يالگور

 ارائه شده است 1جدول 

 معیارهاي ارزیابی  - 3- 5

مدل نظارت  ارزيابی  بدون  ماهیت  دلیل  به  موضوعی  های 

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

 : استفاده شده استارزيابی معیار  سهاز  مقاله
معیار انسجام موضوعی با استفاده  :  ی انسجامابیارز  اریمع •

محاسبه     ]52[  14شده ای نرمالاز اطلاعات متقابل نقطه

بین   آن  محدوده  که  بالاتر  .  بود  1تا    -1شد  مقادير 

. اين معیار با  [4] استدهنده ارتباط بیشتر کلمات نشان

 . ]25[ سازی شده استپیاده Gensim کتابخانه

تنوع  • در   ،معیاراين  :  15معیار  غیرتکراری  کلمات  درصد 

. اين  ]53[  دهد میان کلمات برتر موضوعات را نشان می

]  دارایمعیار   و  [  0,  1محدوده  توسط  است 

  ، مقادير بالاتر. شودمیمحاسبه  OCTIS 16کتابخانه

 
14 Normalized pointwise mutual information (NPMI) 
15 Diversity 

 . ]7[ تنوع بیشتر موضوعات است  دهندهنشان

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

های استخراج موضوع، در اين مناسب برای ارزيابی روش

معیار ما  ارزيابی    یمقاله  برای  انسانی  اساس قضاوت  بر 

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

استخراج   8از    که  کنیممیبررسی   چند  موضوع  شده، 

تعلق    موضوع واحد  با موضوعات  و    داشتهبه يک حوزه 

انتظار   اين  امتیاز    دارد.   تطابقاز مجموعه داده  ما  مورد 

    .شودمیمحاسبه  8عدد از  ، معیار ارزيابی

 آزمایش روش پیشنهادي  -4- 5

. در هر  م یده  یرا به دو روش مختلف انجام م  شيآزما  نيا

اجرا پ   یبار  ازبا    یشنهادیروش  و    هایمدل  استفاده  ثابت 

موضوعات    جيتفاوت در نتا  یمجموعه داده ثابت، اندک   یرو

پنج بار   ه،یهر مدل تعبارزيابی  یقابل مشاهده است. لذا برا

  ت يو در نها  میکنیرا به طور کامل اجرا م  یشنهادیمدل پ 

پنج    نيا  یرا برا  یابيارز  یارها یحاصل از مع  ريمقاد   نیانگیم

 .  ميینمایم یاجرا محاسبه و بررس

 تمیبا الگور  يشنهادیعملکرد روش پ  روش اول:  -5-4-1

HDBSCAN 
 رانيمجموعه داده عصر ا  یلهیبه وس  ی شيآزما  ، بخش   نيا  در

جمله   یسازهیتعب  یهاروش از مدل  ن ي. در امیدهیانجام م

مانندیمبتن ترنسفورمرها  ،   ParsBERT   ،XLM-Rبر 

LaBSE    وParaphrase-multilingual-MiniLM-

L12-v2همچن و  مبتن  هیتعب  یهامدل  نی،  بر  یکلمه 

، Shiraz  و Hooshvare (RoBERTa) ترنسفورمرها مانند

جداگانه   طور  مبه  اميینمایاستفاده  در  از    ،شي آزما  ني. 

.  میکنیاستفاده م  یبندخوشه  یبرا   HDBSCANتميالگور

HDBSCAN   خوشه تعداد  است  صورت قادر  به  را  ها 

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

برچسب   يیآنجا مطابق  داده  مجموعه  موضوعات    ی هاکه 

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

ها  مدل  یها در اجرابرچسب   ني. البته ما از ام یکنیم  میتنظ

تعداد موضوعات    نییتع  یبلکه فقط برا  م،یکنیاستفاده نم

در    ،ی مطابق قضاوت انسان  جينتا  یابيارز  یبرا   زیدر ابتدا و ن

  ر يمقاد  در نهايت،  .ميریگیها کمک ماز آن   یاستنباط ذهن

  ی ابيرزا  ی انسان  اری انسجام و مع  اریمع  یلهیحاصل را به وس

 .ميینمایم

16 Optimizing and Comparing Topic models Is Simple 
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استفاده شده در پژوهش   یهاتميها 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 ی سازادهیو سازگار با پ ع يمحاسبات سر -
HDBSCAN 

پس از   افتهي  بُعد  کاهش یبردارها یعملکرد مناسب برا -

 ی سازهیتعب

 .مناسب یتجرب  ج ينتا  -

فاصله  

 اقلیدسی 
metric 

عنوان  حداقل تعداد نقاط برای شناسايی يک نقطه به

 .هسته متراکم و تعیین حساسیت به نويز است
5 min_samples 

 n_clusters متغیر تعداد موضوعات 

scikit-learn K-Means 

 فرش  شیپ ی سازادهیو سازگار با پ ع يمحاسبات سر -
K-Means 

پس از   افته ي  بُعد کاهش   یبردارها یعملکرد مناسب برا -

 ی سازهیتعب

 .مناسب یتجرب  ج ينتا  -

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.  ها گیری شباهت معنايی بین ويژگیاندازه
فاصله  

 کسینوسی
metric 

 min_dist 0/0 .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 نويز min_df 

 tokenizer HAZM - .سازگار با زبان فارسی و متن رسمی

 num_topics gensim LDA متغیر تعداد موضوعات 

 max_df ۹5/0 .حذف کلمات بسیار رايج برای کاهش نويز

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

 n_iter 100 .اطمینان از همگرايی مطلوب در تجزيه مقادير تکین

 max_df ۹5/0 .حذف کلمات بسیار رايج برای کاهش نويز

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

 Random State 1 .هابازتولیدپذيری نتايج آزمايش
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  تم یالگوربا    يشنهادیعملکرد روش پ  روش دوم:  -2-4-5

K-Means  
با اين تفاوت    ،م یدهیانجام م  ش یپ   شي مشابه آزماآزمايشی 

الگور  ،یبندخوشه   یبرا  که   استفاده K-Means تمي از 

الگوريتم  میکنیم اين  به    .کند ینم  جاديا  ی نقطه پرت  چ یه. 

عدد    8  اریها را به اختتعداد خوشه   میقادر هست آن هلیوس

موضوعات استخراج شده را مطابق   ، تي. در نهامیکنانتخاب 

 .ميینما یم  یابيارز یانسان  اریمع زیانسجام و ن اریمع

در جدول    ، یشنهادیاز روش پ   آزمايش دو    نيا  یاجرا  جينتا

 نشان داده شده است.  2

پیشنهادي    - 5- 5 روش  هاي مدل  بامقایسه 

دیریکله ،  یرمنف یغ  سیماتر  يفاكتورساز تخصیص 

 معنایی پنهان تحلیل   و  پنهان

 آزمایش اول  -1-5-5

عملکرد   آزمايش،  اين  سهدر  و  پیشنهادی    مدل   روش 

و    تخصیص ديريکله پنهان،  یرمنفیغ   س يماتر  یفاکتورساز

موضوع ارزيابی شد.   8برای استخراج ، تحلیل معنايی پنهان

پیشنهادی تعبیهمدل  با ،  روش    LaBSEهای 

جداگانه(،  )به   ParsBERTو الگوريتم    بهطور  همراه 

آزمايششد.    ارزيابی  K-Meansبندی  خوشه  اين  از    ، در 

ايران استفاده نموديم . هر آزمايش سه  مجموعه داده عصر 

عنوان معیار نهايی گزارش بار تکرار شد و میانگین نتايج به

و   موضوعی  انسجام  معیار  از  استفاده  با  نتايج  ارزيابی  شد. 

حاصل از اين آزمايش در    نتايج  .انسانی انجام گرفت  معیار

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

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

  هیبا مدل تعب)  یشنهادیاز روش پ   ج ينتا  نيبهتر ،ی حالت کل

(LaBSE  به دست    یرمنفیغ   سيماتر  یو مدل فاکتورساز

ضعديآیم ن  نيترفی.  تخصیص   زیعملکرد  مدل  به  مربوط 

 . باشدیم    ديريکله پنهان

 آزمایش دوم   -2-5-5

عملکرد   بررسی  شامل  آزمايش  و اين  پیشنهادی  روش 

تخصیص ديريکله  ،  یرمنفی غ   سيماتر  یفاکتورساز   هایمدل

پنهان  و   پنهان معنايی  با    تحلیل  موضوعاتی  استخراج  در 

  در ( بود.  125و    100،  75،  50،  25،  15،  8تعداد مختلف )

 )بهترين مدل LaBSE های تعبیه، از مدلروش پیشنهادی

همراه  به  ، ترين مدل()سريع Shiraz   ( و 2  طبق جدولتعبیه  

خوشه  شد. K-Means بندیالگوريتم  اين    استفاده  در 

. هر آزمايش  استفاده نموديم  تسنیم  آزمايش از مجموعه داده

گیری شدند. ارزيابی  سه بار تکرار شد و نتايج نهايی میانگین

تنوع  معیار  و  انسجام  معیار  اساس  بر  آزمايش  اين  نتايج 

 ارائه شده است.   5و    4. نتايج حاصل در جدول  صورت گرفت
مقادير   از  همچنین  رحاصل  دو جدول  از  ااين  استفاده    با 

 ( نمايان ساختیم. 7)و   ( 6) هایشکل

 ها نتایج آزمایش  - 6- 5

 ،متونبر روی    پردازششینشان داد که انجام پ   در ابتدا  جينتا

دارد.  موضوعات  بر    یمثبت  ریتأث مثال،حاصل  حفظ   برای 

بر عملکرد    یمنف  ریتأث  ،یورود   یهادر داده  یعلائم نگارش

پ  کاهش    یشنهادیروش  به  منجر  و  نتايج، داشته    امتیاز 

 مختلف شد. هیتعب یها مدل یانسجام برا اری مطابق مع

با   یشنهادیروش پ  شيعملکرد مرحله اول و دوم آزما جينتا

الگور  هیتعب  یهامدل و    ی بندخوشه   یهاتميمختلف 

HDBSCAN  وK-Means   به صورت خلاصه در جدول ،

. نشان داده شده است 2

  اری انسجام و مع  یابيارز  اریموضوع مطابق مع  8به    یابيدست   یبرا  راني مجموعه داده عصر ا  یبر رو  هیتعب  یهاعملکرد مدل   -2جدول  

 . باشدی پنج اجرا م  نیانگیم  هیهر مدل تعب  یجدول برا   ريمقاد  ،ی انسان

Hooshvare 

(RoBERTa) 

paraphrase-

multilingual- 

MiniLM-

L12-v2 

XLM-R ParsBERT Shiraz LaBSE معیار ارزیابی 

تم
ری

گو
ال

 

 انسجام  0۹/0 10/0 11/0 065/0 11/0 124/0

H
D

B
S

C
A

N
 

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

 انسجام  11/0 118/0 0۹2/0 104/0 136/0 102/0

K
-M

ea
n

s
 معیار انسانی  8 7 5/7 7 2/7 5/7 
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اندک  یدهندهنشان،  2جدول    جينتا مقاد   یاختلاف    ر يدر 

مختلف است. با استفاده   هیتعب  یهامدل یانسجام برا اریمع

  هیانسجام مدل تعب  اری، مطابق معHDBSCAN  تمياز الگور

Hooshvare(RoBERTa)  مع  و مدل    ،ی انسان  ار یمطابق 

ParsBERT  بهتر م  جينتا  نيبه  همچنابديیدست  با    نی. 

معK-Means  تميالگور مطابق  مدل    اری،  انسجام 

paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2  و  

دست    جينتا  نيبه بهتر  LaBSEمدل    یانسان  اری مطابق مع

 . ابديیم

 تجسم موضوعات   - 7- 5

  ی شنهادیاز عملکرد مدل پ  ش ي، سه نما(4)تا  (2)در شکل 

تعب مدل  الگور  LaBSE  یسازهیبا  همراه  به   تم يرا 

کل  8استخراج    یبرا  K-Means  یبندخوشه  از   یموضوع 

 . میدهیارائه م رانيمجموعه داده عصر ا
 

 

نقشه فاصله موضوعات در روش    ینمودار دو بعد   -2شکل  

  یبندخوشه   تميو الگور  LaBSE  یسازهیبا مدل تعب  یشنهاد یپ
K-Means 

   

 
  K-Means یبندخوشه   تم يو الگور LaBSE یسازهیبا مدل تعب  ،یشنهاد یاسناد و موضوعات حاصل از روش پ  عيتوز  شينما  -3شکل  

 
 یبندخوشه   تميو الگور LaBSE یسازهیبا مدل تعب  ،ی شنهادیکلمات برتر موضوعات حاصل از روش پ  یبرا  c-TF-IDF ازاتیامت  -4شکل  

K-Means  



 22۹                                                                                                                                  رحمانی منش           ،  فلاحی

                                                                                                                                     1404  زمستان،  83  شماره  ،سومو    ستیسال ب  ی در مهندس  یمجله مدل ساز

و   HDBSCAN يهاتمیعملکرد الگور سهیمقا - 8- 5

K-Means  يشنهادیدر روش پ 

  HDBSCANبندی  های خوشه ، الگوريتم2  مطابق جدول

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

 پردازيم:  ها میزير به بیان اين 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 يابیم،  قابل     HDBSCANدست  تعداد  به  معمولاً 

اسناد از  نمی  ،توجهی  اختصاص  زيرا    .دهد موضوعی 

موضوع   7و در نتیجه    شودمی  جاديپرت ا  نقطه  یتعداد

 . شودحاصل می

نتایج • م  ج ينتا:  پایداري  روش  اگر    دهدینشان 

  یهاهیتعب  یرو  HDBSCAN  تميرا با الگور  پیشنهادی

 ج يدر هر بار اجرا نتام،  یبار اجرا کن  نيندچ  یمشخص

نتا  یکم در  اما  است.  عملکرد    ج يمتفاوت  از  حاصل 

  شود یمشاهده م  یتفاوت کمتر   K-Means  تميالگور

نتا  اغلب  از  جيو  اجرا  ن يدچن  حاصل  روش   یبار 

 است. ی ، مقدار نسبتاً ثابتپیشنهادی

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

Means    نسبت بهHDBSCAN  تری  به نتايج مطلوب

می به  دست  مقادير  تمام  میانگین  همچنین  يابیم. 

انسجام معیار  از  آمده  جدول    ،دست  برای    2در 

HDBSCAN    وK-Means     11/0و    10/0به ترتیب 

است  ، باشدمی اندک  بسیار  اختلاف  اگرچه  اما    ، که 

طبق معیار انسجام نیز بهتر   K-Meansدهد  نشان می

 .عمل نموده است

 سه مرتبه اجرا هستند.   نیانگی جدول م  ريمقاد  ران،ي موضوع از مجموعه داده عصر ا  8استخراج    یابيارز  -3دول  ج

 LSA NMF LDA معیار ارزیابی
  روش پیشنهادي +

ParsBERT  

 روش پیشنهادي+  

LaBSE  

06/0 انسجام   15/0  01/0  1/0  11/0  

 8 7 4 8 6 انسانیمعیار 

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

LSA

NMF

LDA

ParsBERT + روش پیشنهادی

LaBSE + روش پیشنهادی

نتايج ارزيابی

وع
وض

 م
اج

خر
ست

ی ا
ها

دل 
م

مقايسه مدل ها

معیار انسانی معیار انسجام

تحلیل معنايی ،  تخصیص ديريکله پنهان،  یرمنفی غ  سيماتر  یفاکتورساز یهامدل   یابيارزحاصل از    جينتا  سهيمقا  -5  شکل

 موضوع  8در    LaBSEو    ParsBERTهای تعبیه با مدل   پیشنهادی  و روش پنهان
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معیار انسجام. مقادير جدول، میانگین سه مرتبه اجرا هستند.  وسیله از مجموعه داده تسنیم به  استخراج موضوعات ارزيابی    -4جدول    

 LSA NMF LDA تعداد موضوع 
 + روش پیشنهادي

Shiraz 

 + روش پیشنهادي

LaBSE 

8 15/0 21/0 04/0 2/0 14/0 

15 11/0 1۹/0 03/0 23/0 23/0 

25 07/0 18/0 03/0 24/0  26/0 

50 008/0 15/0 003/0 - 27/0 26./ 

75 037/0 - 13/0 08/0 - 27/0 26/0 

100 05/0 - 12/0 1/0 - 28/0 27/0 

125 05/0 - 0۹/0 00۹/0 - 24/0  26/0 

 
و   تحلیل معنايی پنهان،  تخصیص ديريکله پنهان،  یرمنفیغ  س يماتر  یفاکتورساز   یهااز مدل   نتايج حاصلموضوعات    سهيمقا  -6شکل  

 انسجام   اریبا مع  یابيارز  لهیوسبه  LaBSEو    Shirazهای تعبیه  با مدل   پیشنهادیروش  

از مجموعه داده تسنیم به وسیله معیار ارزيابی تنوع. مقادير جدول، میانگین سه مرتبه    ارزيابی استخراج موضوعات   -5جدول            

 اجرا هستند. 

 LSA NMF LDA تعداد موضوع 
 + روش پیشنهادي

Shiraz 

 + روش پیشنهادي

LaBSE 

8 76/0 96/0 11/0 8/0 8/0 

15 6/0 8/0 06/0 7/0 7/0 

25 4/0 84/0 04/0 56/0  6/0 

50 3/0 79/0 02/0 51/0 6/0 

75 25/0 74/0 01/0 5/0 5/0 

100 2/0 7/0 01/0 43/0 5/0 

125 2/0 6/0 008/0 43/0  5/0 

-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

مقايسه انسجام مدل ها

LSA NMF LDA

shiraz+ روش پیشنهادی  LaBSE+ روش پیشنهادی 



 231                                                                                                                                  رحمانی منش           ،  فلاحی

                                                                                                                                     1404  زمستان،  83  شماره  ،سومو    ستیسال ب  ی در مهندس  یمجله مدل ساز

روش  و   تحلیل معنايی پنهان،  تخصیص ديريکله پنهان،  یرمنفیغ  سي ماتر  یفاکتورساز   یهاموضوعات حاصل از مدل   سهيمقا  -7شکل  

تنوع  اریمعبا    یابيارز  لهیوسبه LaBSEو   Shirazهای تعبیه  با مدل   پیشنهادی

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

تعبیه   مدل  دو  هر  )با  پیشنهادی  روش  انسجام،  معیار 

Shiraz    وLaBSE ساير به  نسبت  بهتری  عملکرد   )

های استخراج موضوع دارد و بیشترين مقدار انسجام را  مدل

 یفاکتورسازمدل  آورد.  موضوع به دست می  100در تعداد  

برا  ،یرمنفیغ   سيماتر ابتدا  )  یدر  کم  موضوعات    8تعداد 

و به بیشترين مقدار   دهدینشان م یموضوع(، عملکرد بهتر

افزا  يابد، ها دست میانسجام در بین مدل با  تعداد    ش ياما 

همچنین موضوعات   . ابدي یآن کاهش م   يیموضوعات، کارا

از   پنهانمدل  حاصل  معنايی  انسجام   ،تحلیل  به  ابتدا  در 

می دست  خوبی  افزايش  اما    ، يابندنسبتاً  با  انسجام  میزان 

  ، يابد. مطابق اين معیارتعداد موضوعات به شدت کاهش می

مدل  ضعیف  به  نیز  عملکرد  پنهان ترين  ديريکله   تخصیص 

 يابد. اختصاص می

تنوع، معیار  و  ی  رمنفیغ   سيماتر  یفاکتورساز مدل  مطابق 

 ترينمتنوع  ،LaBSEسپس روش پیشنهادی با مدل تعبیه 

با اين حال، با افزايش تعداد  کنند.  موضوعات را استخراج می

مدل همه  در  تنوع  میزان  میموضوعات،  کاهش    .يابدها 

از حاصل  موضوعات  در  تکرار  تخصیص   مدل  بیشترين 

 شود. مشاهده می ديريکله پنهان

 بحث  -6
ارزيابی ها با معیار انسجام و معیار انسانی، تأيید کردند که  

متون  از  موضوع  استخراج  در  مقاله  اين  پیشنهادی  روش 

قابل   عملکرد  از  فارسی  استفاده  با  همچنین  دارد.  توجهی 

انسجامHDBSCANالگوريتم   معیار  مطابق  ترتیب  به   ، ،  

تعبیه   معیار    و  Hooshvare(RoBERTa)مدل  مطابق 

يابد.  به بهترين نتايج دست می  ParsBERTمدل  انسانی،  

الگوريتم    ،همچنین انسجامK-Meansبا  معیار  مطابق   ، ،  

  و  paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2مدل  

به بهترين نتايج دست    LaBSEمطابق معیار انسانی مدل  

برتری  می همچنین،  نتايج  به    K-Meansيابد.  نسبت  را 

HDBSCAN    رزيابی نشان داد. زيرا مطابق  معیار ا  دو در هر

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

موضوعات حاصل، به هدف خود يعنی موضوعات مورد انتظار 

نیز، میانگین   انسجام  از مجموعه داده رسید. مطابق معیار 

  HDBSCANبرای    1  تمام مقادير به دست آمده در جدول

برای    10/0عدد   که   می  11/0عدد    K-Meansو  باشد 

 است.   K-Meansدهنده برتری عملکرد نشان

 یفاکتورساز  یهامدلروش پیشنهادی با    جينتا   برای مقايسه

تحلیل معنايی  و    تخصیص ديريکله پنهان،  یرمنفیغ   س يماتر

از مجموعه داده عصر ايران با معیار ارزيابی انسجام و    ،پنهان

انسانی استفاده نموديم. بهترين نتايج در حالت    ارزيابی  معیار

پیشنهادی   از مدل  تعب)کلی،  و مدل    (LaBSE  هیبا مدل 

  ترين آيد. ضعیفبه دست میی  رمنفیغ   سيماتر  یفاکتورساز
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مدل   به  مربوط  نیز  پنهانعملکرد  ديريکله   تخصیص 

 باشد. می

 یفاکتورساز  یهامدلبا  در دومین مقايسه روش پیشنهادی  

تحلیل معنايی    و   تخصیص ديريکله پنهان،  یرمنفیغ   س يماتر

و معیارهای ارزيابی انسجام    مجموعه داده تسنیم  ، ازپنهان

  ج ينتا   به طور کلی  ،و تنوع استفاده نموديم. روش پیشنهادی

زيرا به طور    نشان داد.سه مدل ديگر  با    سهيرا در مقا  یبهتر

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

( عملکرد بهتری نسبت به ساير LaBSEو    Shirazتعبیه  

موضومدل استخراج  دارد. های   یفاکتورساز  های مدل  ع 

پنهانو  ی  رمنفیغ   سيماتر معنايی  تعداد    یبرا  تحلیل 

  ش ي. اما با افزادندهینشان م  خوبی راعملکرد  ،  موضوعات کم

. مطابق معیار  ابديیها کاهش مآن  يیتعداد موضوعات، کارا

مدل  ضعیف  ،انسجام به  عملکرد  ديريکله  ترين  تخصیص 

  مدل   مطابق معیار تنوع،  ،علاوه يابد. بهاختصاص می  پنهان

روش پیشنهادی با    سپسو  ی  رمنفیغ   س يماتر  یفاکتورساز

تعبیه استخراج  متنوع  LaBSE مدل  را  موضوعات  ترين 

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

بیشترين تکرار در موضوعات حاصل  .يابدها کاهش میمدل

محققان شود.  مشاهده می  تخصیص ديريکله پنهان  مدل  از

آمار   ی ژگياستخراج و  یبرا  یناکاف   یمعتقدند که اطلاعات 

طور  . به ]54[  است  یدر پشت موضوعات تکرار  یعامل اساس

کشف تعداد بهینه   تخصیص ديريکله پنهانمدل  در    ، کلی

است دشواری  کار  موضوعات ]10[  موضوعات  همچنین   .

توسط    یمتعدد پنهانمدل  که  ديريکله  در   تخصیص 

  ی اطلاعات عموم  ،]10[مشابه   اند،شده  يیشناسا  پژوهش ما

م  اي دست  به  را  موافق   محققان  . دهندینامربوط  معمولاً 

که متون  با    ، یرمنفیغ   سيماتر  یفاکتورسازمدل    هستند 

نیز برتری   ]10[و    ]25[  .]55[  کندیکار م  یکوتاه به خوب

بر  ی  رمنفیغ   سيماتر  یفاکتورسازمدل  روش پیشنهادی و  

 نمايند.  را تايید می تخصیص ديريکله پنهانمدل 

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

الگوريتم ديگر پیشنهادی بر خلاف سه  به هر سند    ،روش 

 دهد.  فقط يک موضوع اختصاص می

 پژوهش   يهاتیمحدود - 1-6

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

ابزارها • وجود  برا  ی عدم  زبان    پردازششیپ   یمؤثر 

 . یاب يشه ير نهیدر زم ژهيوبه  ،یفارس

محاسبات   ت يمحدود • افزا  ی منابع  باعث  زمان    شيکه 

 . شودیها ممدل یاجرا 

وجود •   ی سازمدل  یابيارز  یبرا  قیدق  یارهایمع  عدم 

 . موضوع

داده • مجموعه  برا  یهاکمبود  زبان    یمناسب  پردازش 

 ی. فارس

ها را مدلدقت    که  ینوشتار  یهاو سبک  هاهجهتفاوت ل •

م دل  دهد، یکاهش  به  متون   یرسم  ل یهرچند  بودن 

موضوع   نيا  ،یخبر  ی هاشده در مجموعه دادهاستفاده

 پژوهش داشته است. نيدر ا یکمتر ریتأث

 گیرينتیجه - 7
استخراج   مقالهاين   برای  کارآمد  روشی  ارائه  هدف  با 

با   شد.  انجام  فارسی  متون  از  از    الهام موضوعات 

زبانی  تعبیههای  استفاده از روشو     BERTopicچهارچوب

، مشخص شد که اين روش مبتنی بر ترنسفورمرها پیشرفته

مدل با  مقايسه  سنتیدر  ديريکله    مانند  ،های  تخصیص 

پنهان،  پنهان معنايی    س يماتر  یفاکتورساز  و  تحلیل 

تنوع  یرمنفیغ  و  انسجام  معیارهای  در  بهتری  عملکرد   ،

که دادند  نشان  نتايج  دارد.  پیشنهادی موضوعات  با   روش 

 ، LaBSEو مدل تعبیه K-Means بندیالگوريتم خوشه 

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

تعداد کم موضوعات تنها در  یرمنفیغ   س يماتر یفاکتورساز

 .عملکرد بهتری داشت

عنوان يک رويکرد را به  روش پیشنهادی اين پژوهش برتری

کند  سازی موضوعات متون فارسی تأيید مینوين برای مدل

های پیشرفته زبانی در تحلیل  و بر اهمیت استفاده از مدل

های  ها همچنین نیاز به بهبود روشمتون تأکید دارد. يافته

داده  پردازشپیش مجموعه  گسترش  و  فارسی  های  زبان 

کنند. اين  تر برای پردازش زبان طبیعی را برجسته میمتنوع 

می در  نتايج  آينده  تحقیقات  برای  جديدی  مسیر  توانند 

 .    کاوی و تحلیل خودکار متون فارسی فراهم کنندزمینه متن 

 تعارض منافع
م   گانسندينو انکن  یاعلام  انتشار  مورد  در  که  مقاله   نيد 

 .منافع وجود ندارد رضتعا

 تاییدیه اخلاقی

شوند که مطالب اين مقاله را در  نويسندگان متعهد می

 هیچ مجله ديگری به چاپ نرسانده اند.
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 نویسندگان  مشاركت هاي

فلاحی: نرم   ق،یتحقشناسی،  روش  زهرا  سنجی،  اعتبار 

 اصلی، بررسی و ويرايش، منابع.  نويس افزار، نگارش پیش

سنجی، نگارش   شناسی، اعتبارروشمحمد رحمانی منش:  

 نويس اصلی، راهنمايی. پیش

 منابع مالی 
مالی مورد استفاده قرار نگرفته   منبع در انجام پژوهش هیچ 

است.
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