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Short Abstract 

Automatic keyphrase generation plays an important role in many text analysis and natural language processing tasks. Many existing methods are bound 
to select keyphrases from the terms and phrases that are present in the target text. This handicap could be overcome using sequence-to-sequence methods. 

However, many such methods need huge datasets for training which pose a challenge for low-resource languages such as Persian. Transfer learning 

where a pre-trained model is adapted to a new task specified with a smaller dataset is very useful in such circumstances. In this paper, we present a 
sequence-to-sequence method utilizing a transformer model for Persian keyphrase generation. Accordingly, a corpus of 70K Persian scientific abstracts 

and their corresponding keyphrases have been gathered. A pretrianed MT5 mdel is fine-tuned on this corpus for the task of Persian keyword generation. 

The resulted model is compared to several other keyphrase generation methods. The results indicate that the proposed method can outperform existing 
methods at least by 2.71 percent. 
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 Short Introduction (4-5 lines) 

Persian keyphrase generation methods are extractive where the keyphrases are selected from the present phrases in the target text. While human authors 

almost equally use absent keyphrases which are not mentioned in the target text itself [1]. Sequence-to-sequence models especially the ones  based on 
transfer learning such as MT5 [2] can overcome this handicap. We have gathered a sufficiently big corpus of scientific abstract and keyphrase string 

pairs to implement such a model for Persian texts. 

 

 Proposed Work and Methodology (including  comparison, simulation/experimental results and discussion) 

We have scraped Persian open access journal websites to gather a sufficiently big corpus of scientific abstract and keyphrase string pairs. After 

preprocessing the original texts, a corpus of 56422 entries is provided. The corpus is comprised of abstracts on 13 diverse topics. Diversity is an 
important feature for general-purpose text analysis datasets.  

Table 1- Statistics of the tokens in keyphrase strings 

Feature Value 
Total number of tokens 422624 
Mean 7.5 

Standard deviation 3.75 
Maximum number of tokens per string 164 
Minimum number of tokens per string 1 
Absent tokens rate 28.86 

   
Table 2-Statistics of the tokens  in abstracts 

Feature Value 
Total number of tokens 6961233 
Mean 123.53 
Standard deviation 41.98 
Maximum number of tokens per abstract 584 
Minimum number of tokens per abstract 25 

 

This corpus is used to fine-tune a multilingual version of a pre-trained transformer [3] model which is called MT5 [2]. This model has a text-to-text 

encoder-decoder structure.  We also provide a comparison between our fine-tuned mT5 model and other existing models in Table 3; As shown, The 
mT5 obtained the best results among other available keyphrase generation models. 

 

Table 3-Comparison of Mt5 with other existing models 

Model P@10 R@10 F1@10 P@5 R@5 F1@5 

TFIDF 23.18 27.19 23.18 30.43 20.68 24.62 

Yake  12.51 16.01 14.04 16.99 10.89 13.27 

SR 17.62 23.68 20.21 18.11 12.16 14.55 

MR 12.78 16.81 14.51 14.11 9.47 11.34 

TR 13.79 17.95 15.60 16.29 10.91 13.07 

MT5 38.09 28.84 32.82 38.14 28.81 32.82 

 

 

 Conclusion (4-5 lines) 

 We proposed a dataset for the Farsi keypharas generation task and Also fined-tuned an mT5 pre-trained model using this dataset. Finally, results show 

that our fine-tuned transformer model outperforms other available keyphrase generation models.  
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 چکیده

از  یاریمتون دارد. بس عیسر یابیو باز یبنددر دسته ژهیوبه ،یعیطب یهامتن و زبان یلیتحل یاز کاربردها یاریدر بس ینقش مهم ،یدیخودکار کلمات کل تولید

لبته انقصان را برطرف کند.  نیدنباله قادر است ابهدنباله یهااز روش ادهاند. استفدر متن ذکر شده حاًیهستند که صر یمحدود به انتخاب کلمات یکنون یهاروش

 هایی،شود. در چنین موقعیتمثل فارسی یک چالش محسوب می منبعهای کمکه برای زبان های عظیم استمستلزم وجود پیکره ها معمولً استفاده از این روش

 ،مقاله نیدر اگشا باشد. تواند راهشود، میها تطبیق داده میدید با مجموعه کوچکتری از دادهآموخته بر روی یک وظیفه جیادگیری انتقالی که در آن یک مدل پیش

 کرهیپ ،راستا نیدر هم .میبپرداز یفارس ون علمیمت یبرا یدیکلمات کل دیبه تول ،یانتقال قیعم یهاشبکه بر یدنباله مبتنبهروش دنباله کیتا با استفاده از  میبرآن

  ،با استفاده از این پیکره MT5 آموختهپیش سپس شبکه انتقالی شده است. یآورمتناظرشان جمع یدیو کلمات کل یبه زبان فارس یصهزار مقاله تخص70از  یمتنوع

 حداقل یاز برتر یحاک سهیمقا نیا جیشده است. نتا سهیمقا گریروش د نیبا چند مدل حاصل،. تنظیم و بازآموزی شده استبرای وظیفه تولید کلمات کلیدی، 

 موجود است. یهابر روش آن درصدی 2.71

  

 کلمات کلیدی

 .یادهیچک یسازخلاصه ،یفارس کرهیپ ،یانتقال قیعم یهادنباله، شبکهبهدنباله یهاروشاستخراج عبارات کلیدی، ی، دیکل عبارات دیتول
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 12/06/1401تاریخ پذیرش مقاله: 

  

 

 مقدمه 

 تالیجیاز اطلاعات د یروزمره با حجم بزرگ یامروزه، همه ما در کار و زندگ

 یهاها، گزارشکتاب ها،لیمیا ،ی. متون خبرمیمتون روبرو هست ژهیوو به

متون  نیاز ا ییهانمونه ییقضا ای یارتش ،یگزارشات پزشک ،یو علم یکیتکن

مات از کل یکوتاه عهو با مجمو یمتون به شکل مناسب نیاز ا کیهستند. اگر هر

از  توانندیم یشتریشوند خوانندگان با سرعت ب فیتوص یدیو عبارات کل

 یکی ن،یا .رندیادامه کار بگ یبرا یکاراتر اتمیها آگاه شده و تصمآن یمحتوا

ر عناص فیرا در توص ینقش مهم یدیعبارات کل ایاست که کلمات  یلیاز دل

متن،  کی یدیعبارات کل ای. کلمات کنندیم یمتون باز ژهیوو به تالیجید

از موضوعات  یاندهیکه نما ندیکوچک از چند عبارت و کلمه را گو یامجموعه

کوچک از کلمات  مجموعه معمولً  نیدهنده آن متن هستند. الیتشک میو مفاه

متون در  عیسر یابیو باز یبنددر دسته ینقش مهم نیو عبارات، همچن

 یاز کاربردها یاریدر بس توانندیم زیو ن کنندیم یباز تالیجید یهاکتابخانه

[، 4. 3پاسخ ]وپرسش یهاامانهس ی[، طراح2. 1] یسازخلاصه از جمله گرید

                                                                        

 1 Abstractive 

 [ موثر باشند.7. 6] یکاودهی[ و ا5] گرهیتوص یهاستمیس یطراح

 ،یعلم یهاگزارش ای یدر مورد متون خبر ژهیواز موارد، به یاریبس در

خود  یتخصص دگاهیرا از د یتیفیمناسب و باک یدیمتن، کلمات کل سندهینو

 یرادا ایوجود ندارند  یکلمات نیموارد چن شتریدر ب ی. ولکندیمتن ارائه م یبرا

ودکار خ ستخراجا ای دیاست که تول لیدل نی. به همستندین یمناسب تیفیک

 برخوردار است. ییبال اریبس تیاز اهم یدیمجموعه کلمات کل

به دو دسته  توانمی را[ 10–8] یدیکلمات کل دیخودکار تول یهاروش

 یهاکرد. روش میبر داده تقس یمبتن یهاو روش یاستخراج یهاروش یکل

 یهاروش ردستهیهستند که خود به دو ز ناظریب یهاروش دسته اول، عموماً

 ناظربا یهاروش . دسته دوم عموماًاندمیقابل تقس یآمار یهاو روش یگراف

و  یبنددسته یهاروش ردستهیبه دو ز توانیم زیدسته را ن نیهستند. ا

که  ،یادهیچک یهاروش ر،یشکست. در چند سال اخ 1یادهیچک یهاروش

ارتباط تنگاتنگ با  یو دارا شوندیانجام م 2دنبالهبهبه صورت دنباله عموماً

 زیرا ن یابرجسته جیقرار گرفته و نتا اریهستند، مورد توجه بس قیعم یریادگی

 2 Sequence-to-sequence 
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ل قاب یها در صورتروش نیاند. انموده دیموجود، تول یهاروش ریبا سا سهیدر مقا

 هژیوها را بهتوسعه آن ،نکته نیدار موجود باشد. ااجرا هستند که داده برچسب

شان محدود است، با چالش مواجه که منابع یچون زبان فارس ییهازبان یبرا

تنها دو مجموعه داده بزرگ  ،یدر زبان فارس م،یدانیمکه ما  یی. تا جاکندیم

هزار 553 ی[ حاو11] یکیاند که ارائه شده یدیکلمات کل دیتول یمناسب برا

 دهیهزار چک260 ی[ حاو12] یگریهاست و دآن یدیو کلمات کل یمتن خبر

دو، فقط مجموعه اول  نیا نیاست. از ب یعلم یهانامهانیها و پامربوط به رساله

 یریگو بهره یانتقال یهااستفاده از روش گر،یدسترس عموم  است. از طرف د در

 یتا حد میعظ یهاما را به مجموعه ازین تواند،یم آموختهشیپ یهااز روش

 دهد.   لیتقل

 با استفاده از یک روش انتقالی هدف ما تولید عبارات کلیدیمقاله،  نیا در

د کاربر یدار که برابرچسب یمجموعه داده فارس کی ،است. برای  انجام این کار

 .ایمرا تولید و معرفی کرده مناسب است، یدیو استخراج کلمات کل دیتول

فاده است یدر زبان فارس یدیکلمات کل دیتول یبرا 3یروش انتقال کیاز  نیچنمه

 یاروش را با مجموعه نیج اینتا نشده است. انجام نیاز ا شیکرد که تا پ میخواه

 بر ،یدیو استخراج کلمات کل دیتول یبرا دیجد همچنین وپایه  یهااز روش

 نمود. میخواه سهیمقا روی مجموعه داده مذکور،

 

 نیشیپ یمرور کارها 

استخراج و  یموجود برا یهاها و مجموعه دادهبخش، به مرور روش نیا در

ربوط م یکارها یپرداخت و البته تمرکز ما بر معرف میخواه یدیکلمات کل دیتول

 خودکار یهاشد، روش انیب نیاز ا شیخواهد بود. همانطور که پ یبه زبان فارس

 یمبتن یهاو روش یجاستخرا یهاروش یدر دو دسته کل ،یدیکلمات کل دیتول

هستند که خود  ناظریب یهادسته اول، عمدتا روش یهابر داده قرار دارند. روش

 شتری. بشوندیم میتقس یآمار یهاو روش یگراف یهاروش ردستهیبه دو ز

 ردستهیخود شامل دو ز زیدسته ن نیا دسته دوم، باناظر هستند. یهاروش

 است.  یادهیچک یهاو روش یبنددسته یهاروش

 یاهدر روش جیرا یروال کل کیدنباله، بهدنباله یهاروش یقبل از معرف تا

 عبارات متن که معمولً  یبوده است که برا نیا یدیخودکار استخراج کلمات کل

یم نییتع یارتبه ایوزن  شوندیمتن استخراج م یهاn-gramهم به صورت 

انتخاب آن عبارت  معد ایانتخاب  یرتبه، برا ایوزن  نیا ی. سپس برمبناگردد

وزن از کلمات  نییتع ندیدر فرا نکهی. حال بسته به اشودیگرفته م میتصم

 یدو دسته کل ر،یخ ایمجموعه داده استفاده شود  یهاسبچهمان بر ای یدیکل

ن . با در نظر داشتمیاند که در بال به آن اشاره کردشکل گرفته ناظریباناظر و ب

ها دسته نیاز ا کیاز هر ریچند نمونه اخ یمعرفبه  ،در ادامه ،یروال کل نیا

کلمات  دیتول"با عنوان  یادهیچک یهااز روشدر این مقاله، پرداخت.  میخواه

 میخواه ادی زین "یدیاستخراج کلمات کل"ها را با عنوان روش ریو سا "یدیکل

ات کلم نیاز ب یدیمحدود به انتخاب کلمات کل یادهیچک یهانمود چرا که روش

 . ستندین نمت

به  یلادیم 90از دهه  یدیکلمات کل دیخودکار استخراج و تول یهاروش

ساده  یهایژگیها، از وروش شتریدهه، ب نیاند. در امورد توجه بوده یگستردگ

مورد  اریباناظر بس یهاها در متن استفاده نموده و روشn-gram ایکلمات  یآمار

است که از   KEA [13] وشها، رروش نینمونه پرکابرد از ا کیاند. توجه بوده

رخداد،  نیاول یژگی. وکندیرخداد استفاده م نیو اولTF_IDF 4 یژگیدو و

بارت ع ایرخداد کلمه  نیاز متن سند، قبل از اول یاست که چه کسر نیا ندهینما

کلمه  کیرخداد  یو هم فراوان تیمورد نظر، قرار گرفته است. در واقع، هم موقع

ش دهه، تلا نیا یهاتلاش گریانتخاب آن موثرند. نمونه د یبرا یریگمیدر تصم

                                                                        

 3 Transfer learning 

 یهاتمیمثل الگور ییموجود با استفاده از ابزارها یهادر جهت بهبود روش

 میتنظ یبرا کیژنت تمیاز الگور  GenEx [14]است. به عنوان مثال  یتکامل

بهبود عملکرد آن استفاده کرده  یبرا  Extractor [15]به نام  یروش یپارامترها

 است.

مواجه شدند. در  یشتریبدون ناظر با اقبال ب یهابعد، روش یهادهه در

 یهاو پردازش هایژگیو ،یساده آمار یهایژگیها، علاوه بر استفاده از وروش نیا

ها، روش نینمونه پرکابرد از ا کیبر گراف هم مورد استفاده قرار گرفتند.  یمبتن

 دیدر تول سهیمقا یبرا جیرا هیپا یهااز روش یکی ،روش نیاست. ا TFIDFروش 

ها به عنوان عبارات n-gramروش، دنباله  نیاست. در ا یدیو استخراج کلمات کل

به  شوندیم یدهوزن  TF-IDFمتن، استخراج شده و بر اساس رابطه مشهور 

. به عنوان نمونه گرددیهر دنباله عبارت محاسبه م یبرا هایصورت که فراوان نیا

از کلمات متن، به عنوان کلمات  ی، ابتدا تعدادKPMiner [16]در روش  گر،ید

 ،یتیو موقع یآمار یهایژگیکلمات بر اساس و نیانتخاب شده و سپس ا دیکاند

 یفراوان یبراساس دو قانون ابتکار دیب کلمات کاند. انتخاشوندیم یدهوزن

 صورتسند،  ییانتها یهاحد آستانه و عدم رخداد در بخش کیاز  شتریرخداد ب

شده است، روش  یمعرف ریاخ یها که در سالهاروش گری. نمونه دردیگیم

YAKE [17]  کلمه  کی تیو موقع یمختلف مرتبط با فراوان یژگیکه پنج و است

اول مرتبط با  یژگی. وردیگیکلمه در نظر م ایوزن آن عبارت  نییتع یرا برا

 که با حروف یاتمبنا که کلم نیکلمه است. بر ا کیحروف  یو کوچک یبزرگ

کلمه  تیدوم، موقع یژگیبرخوردارند. و یاژهیو تیاز اهم شوندیبزرگ نوشته م

 یژگیارند. ود یبالتر تیسند، اهم یکه کلمات ابتدا یمعن نیدر سند است بد

یمعن زانیم ندهیچهارم نما یژگیکلمات درمتن مورد نظر است. و یسوم فراوان

مفهوم است. اساس  کی ندهیآن به عنوان نما تیدر واقع اهم ایکلمه  کی یدار

 کیاست که قبل از کلمه مورد نظر، در  یبر تنوع کلمات یژگیو نیمحاسبه ا

 ترتیاهمتر باشند، کلمه مورد نظر، کمکلمات متنوع نیاند. هرچه اپنجره آمده

ها ظاهر کلمه در آن کیاست که  یپنجم، تعداد جملات یژگیو ت،یاست. در نها

 یبالتر تیباشد، کلمه از اهم شتریجملات ب نیتعداد اشده است. هرچه 

 بیبا هم ترک یتابع ابتکار کیدر  هایژگیو نیهمه ا تیبرخوردار است. در نها

به نام  هاونه دیگر از این روشمیک ن تا وزن کلمات محاسبه گردد. شوندیم

Attention Rank (AR)  [18]  رفی شده است، از مکانیزم عهای اخیر مکه در سال

ه کند. به این ترتیب که با استفادده میااستف انتقالیعمیق  هایتوجه در شبکه

شود، درجه اهمیت ستخراج میا انتقالی از میزان توجه به کلمات که از شبکه

 نماید.هر کلمه کاندید از سند را به عنوان یک کلمه  کلیدی مشخص می

 Single Rank (SR) روش توانیبر گراف، م یمبتن یهاروش ردستهیز از

و صفات را  هاکلمات متن، فقط نام یرا نام برد که با توجه به نقش نحو  [19]

آن  یهاکه راس سازدیرا م یهر سند گراف یاستخراج کرده و سپس برا

 تباطار زانیم ندهینما شیهاالیها و صفات بوده و نام نیاز هم ییهادنباله

  TextRank [20] تمیکلمات هستند. سپس بر اساس الگور نیب یهمرخداد

 TopicRankدسته  نیاز ا یگرید تمیالگور .دینمایرا استخراج م یدیکلمات کل

(TR) [21]   تمیبه الگور زیرا ن یکه اطلاعات موضوعاست Single Rank  اضافه

در  ای عاتموضو ،یعبارات اسم یصورت که رئوس گراف بجا نی. به اکندیم

 نییبعد از تع ،یعنیموضوع هستند.  کیاز کلمات مرتبط با  ییهاواقع خوشه

 یبندها خوشهدنباله نیها و صفات، ااسم یهانقش کلمات و استخراج دنباله

 Multipartiteبه نام  یگرید تمی. الگوردهندیم لیگراف را تشک یهاشده و راس

Rank (MR) [22]  ت عبارا نییدر تع یموضوع عاتاطلا یریکارگدر به یسع زین

ات عبار یموضوع شینما یبرا یگراف چندبخش کیروش از  نیدارد. در ا یدیکل

از عبارات به عنوان  ییهاهرچند همچنان خوشه یعنی. شودیاستفاده م دیکاند

4Term Frequency_ Inverse Document Frequency 
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عبارت هستند و ارتباط رئوس گراف همچنان تک یول شوندیمموضوع ساخته

 بخش بودنشان در گراف نهفته است.ها با هم در همآن یموضوع

دنباله در حوزه بهدنباله یهاتوسعه روش یریگبا اوج ر،یچند سال اخ در

 ،یدیخودکار کلمات کل دیها بر تولروش نیال او اعم قیعم یعصب یهاشبکه

باناظر هستند، به شدت  یهااز روش یاردستهی[ که ز23] یادهیچک یهاروش

 ریدسته با سا نیا یهاروش یاصل یهااز تفاوت یکیاند. مورد توجه قرار گرفته

در سند  حایاست که صر یعبارات دیتاکنون، امکان تول شدهیبررس یهاروش

موجود، نشان داده است که  یسیدادگان انگل یاند. بررسمورد نظر ذکر نشده

ود متن، خود را محد کیبه  یدیکلمات کل صیدر تخص ،یکاربر متخصص انسان

و به صورت  بندیکه در متن غا ار یو کلمات کندیبه کلمات حاضر در متن نم

. با بردیبه کار م زانین ماند هم به همادر متن مورد اشاره قرار گرفته یضمن

به انتخاب کلمات حاضر در  خودکار یهاامر، محدود کردن روش نیتوجه به ا

نقصان را  نیقادرند ا یادهیچک یهاو روش شودینقصان محسوب م کیمتن، 

 [.23] ندیرفع نما

 اند، محدودارائه شده یسیزبان انگل یفوق، هرچند برا یهااز روش یاریبس

 زین یاز جمله فارس گر،ید یهانبوده و قابل اعمال بر زبان یسیبه زبان انگل

در  یدیو استخراج کلمات و عبارات کل دیتول نهیکه در زم ییاما کارها ،هستند

 یدیکلمات کل یهاداده هاندک است. مجموع اریاند بسمنتشر شده یزبان فارس

در  ی. ولارندی[، چه بزرگ و چه کوچک، بس23] یسیمنتشرشده در زبان انگل

[ منتشرشده از 11نمونه ] کیتنها  میدانیکه ما م ییتا جا ،یمورد زبان فارس

دادگان خود را  ،یشده در فارسانجام یکارها ریوجود دارد و سا یدادگان نیچن

 پرداخت. میخواه یفارس یکارها یمعرف بهاند. در ادامه منتشر نکرده

از  یامجموعه ی[ که بر رو24] یشده به زبان فارسارائه یهااز روش یکی

 یلغو یهارهیانجام شده است، از زنج یمقاله فارس 102 یدیو کلمات کل دهیچک

ه ابتدا ک بیترت نیاستفاده نموده است. به ا یدیعبارات کل نییتع یکلمات برا

 10 ها،رهیزنج نیا ی. سپس بر مبناشودیم لیکلمات تشک یلغو یهارهیزنج

بند دسته کی اریدر اخت هایژگیو نیو ا گرددیهر کلمه استخراج م یبرا یژگیو

محاسبه  ی[، برا25] گریشوند. نمونه د نییتع یدیتا کلمات کل رندیگیقرار م

 ریبا سا هآن کلمه و محاسبه فاصله بردار هر کلم هیوزن کلمات از بردار تعب

متن خبر  2000از  یامجموعه یروش بر رو نی. اشودیکلمات استفاده م

ها اجرا و مربوط به آن یدیو کلمات کل YJC یخبر گاهیشده از پااستخراج

اند کرده ی[، سع26و همکاران، در پژوهش خود ] یشده است. محراب یابیارز

آن، بهبود بخشند.  یدهنوز وهیدر ش یراتییتغ جادیبا ا را  RAKE [27] تمیالگور

مربوطه  یدیو کلمات کل دهیچک 500شامل  یاداده گاهیپا یپژوهش بر رو نیا

 گریشده است. نمونه د یابی، اجرا و ارز«گنج» گاهیشده در پاثبت یهانامهانیاز پا

هزار  553شامل  Perkey کرهی[ است که در آن پ11] یامقاله یفارس یاز کارها

روش مختلف  هفت شده است. یها، معرفمربوط به آن یدیمتن خبر و کلمات کل

آن منتشر شده است.  جیدادگان اجرا و نتا نیا یبر رو یدیاستخراج کلمات کل

ر د یمنتشرشده فارس کرهیو تنها پ نی، بزرگترPerkey کرهیپ سد،ریبه نظر م

، از شش PAKE [28]است. در روش  یدیکلمات کل دیاستخراج و تول نهیزم

بر  یکیاند و محاسبه شده یوانفرا یها بر مبناکه پنج تا از آن یمارآ یژگیو

و  شودیداده م صیبه عبارات مختلف متن، تخص یکلمه، وزن تیاساس موقع

 یامجموعه یروش بر رو نی. اشوندیوزن انتخاب م نیا یبرمبنا یدیعبارات کل

ها که از آن یدیو کلمات کل یفارس یعلم یهامتن از مقالت و رساله 1570از 

 و یسیشده است. و یسازادهیاند، پشده یآورجمع یمختلف فارس یهاگاهیپا

عموما  ییهایژگیو یمبنا را بر یدهوزن دیچهار روش جد زی[ ن29ن ]اهمکار

 یدیو کلمات کل یسند خبر 500از  یامجموعه یاند که بر روارائه کرده یآمار

                                                                        
۴ Encoder-Decoder  
۵ Contextual 

[ 30] یآمار یهااز روش یگریدنمونه  یریو نص یها اجرا شده است. حجازآن

یژگیاز و یمختلف باتیاند که ترکارائه کرده یدیاستخراج کلمات کل یبرارا 

تخاب بند اندسته کیرا با استفاده از  یدیکرده و کلمات کل یرا بررس یآمار یها

و کلمات  یفارس نامهانیپا 141. مجموعه داده مورد استفاده شامل دینمایم

 یژگیو 18از  یا[ مجموعه31طور مشابه باسره و همکاران ] ههاست. بآن یدیکل

اند. ردهک شنهادیپ یکلمات با استفاده از جنگل تصادف یبنددسته یرا برا یآمار

 یابیو ارز یسازادهیپ یفارس یسند خبر 244از  یامجموعه یروش بر رو نیا

 5رمزگشا-رمزنگاربه صورت  LSTM[ از شبکه 12] یلیو ف یشده است. محسن

 ندیمان دیمتون به صورت باناظر تول یرا برا یدیت کلتا عبارا کنندیاستفاده م

قرار  یکلمات مورد بررس یمختلف برا ییبازنما وهیش نیچند قیتحق نیو در ا

هزار 260ها متشکل از مدل یابیآموزش و ارز یشده براارائه کرهیگرفته است. پ

است که در دسترس عموم قرار  یفارس یارشد و دکتر یهانامهانیمتن از پا

  نگرفته است.

لید کلمات کلید مورد استفاده وهای موثری که امروزه برای تیکی از روش

ایر سهای انتقالی است. ویژه با استفاده از شبکهبه ،یادگیری انتقالی ،گیردقرار می

اند دهده شبه کار بر  [32] انواع یادگیری انتقالی در برخی کاربردهای زبان فارسی

ارائه  ،از این دست کنون برای تولید کلمات کلیدی فارسی مدل یا روشیتاولی 

استفاده خواهیم کرد.  MT5 [33]انتقالی  در مقاله کنونی، از شبکه نشده است.

اله، شبکه را برای تطبیق با هدف مق ههدف ماتغییر ساختار این شبکه نیست بلک

 توصیف خواهد شد. ادامه. فرایند این کار در کرد تنظیم و بازآموزی خواهیم
    

 یفارس یدیکلمات کل دیتول یبرا یشنهادیپ انتقالی روش 

برای   T5 [34] ی، نسخه چندزبانه شبکه انتقالMT5 [33]روش، از  نیدر ا

 یعنی متن است.بهشبکه متن کیاستفاده شده است که  یدیکلمات کل دیتول

کرده و  افتیدر یمتن را به عنوان ورود کی، رمزگشا-رمزنگارساختار  کیدر 

 هیعبت یدارهابر دیخواهد کرد. شبکه با کمک تول دیمتن تول کی زین یدر خروج

 یدنباله ورود نینگاشت ب شوند،یم دیتول 6بر بافت یکلمات که به صورت مبتن

و هم در مرحله  آموزششیروال هم در مرحله پ نی. اردیگیم ادیرا  یو خروج

مشابه  اریآن بس ی. ساختار اصلردیگیمورد استفاده قرار م یبازآموز و میتنظ

 .ست[ ا35] یانتقال یهاشبکه هیپا یمعمار

 لیتشک هیل nاست که هردو از رمزگشا -رمزنگارساختار  یشبکه دارا نیا

نکه چنا ار،در سمت رمزنگتوجه  است. -خود زمیبر مکان یمبتن هیاند و هر لشده

ای از یک متن یا به عبارت دیگر، دنباله ،نمایش داده شده است 1شکل در 

 شبکه قرار است نگاشت گیرد.کلمات به عنوان ورودی در اختیار شبکه قرار می

کلمات ک تبردارهای تعبیه برای تکابتدا  ا یاد بگیرد.بین این متن و متن هدف ر

نجام دیده اآموزش تعبیه توسط یک مدل . این کارندشوتولید می ،ورودی دنباله

دار تعبیه ورودی را ر. سپس تمامی این بردارها به هم پیوسته و بدشومی

ر در از کا گیرد. این مرحلهسازند. این بردار تعبیه در اختیار رمزنگار قرار میمی

رمزنگار با تکیه بر د. سپس شوساختار شبکه انتقالی، توسط لیه تعبیه انجام می

کلمات مختلف را رمز کرده و بردارهای جدیدی ارتباط بین  7مکانیزم خودتوجه

ین ا ت اطراف کلمه جاری بوده و ارتباط بینمتاثر از کلماکند که را تولید می

هر  مکانیزم خودتوجهتوان گفت در واقع می .[35] انددر خود نهفتهکلمات را 

داری از بردارهای کلمات اطرافش بازنمایی کلمه را به صورت میانگین وزن

های انتقالی از ساختارهای بازگشتی یا پیچشی استفاده شبکه   .[34] کندمی

 کنند.نمی

 حال وظیفه رمزگشا، یادگیری نگاشت بین این بردارها با بردارهای تعبیه

 است. بردارهای تعبیه خروجی نیز به روشی مشابه هدف خروجی مات دنبالهکل

6 Self-attention 
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ر داشته و متکی ب ، قابل تولید هستند. رمزگشا ساختاری مشابه رمزنگارورودی

گشا قادر خواهد بود رمزمکانیزم خودتوجه است. پس از تکمیل فرایند آموزش، 

 گاردبنبرای هر متن وروردی را به یک بردار  ،دارهای تولیدشده توسط رمزنگاررب

ه ک بردار خیلی بزرگتر و درواقع بتبدیل به ی انتهایی که بعد توسط لیه خطی

لیه توسط مقادیر این بردار،  د.شومیاندازه مجموعه لغات متن آموزشی 

توان . حال میگردنددیل میبت )احتمال( مقادیر بین صفر و یکبه  سافتمکس

عنوان کلمه خروجی انتخاب بیشترین احتمال را به  اظر با درایه حاویمتن کلمه

  .سازدمی را متن خروجی انتخابی، دنباله این کلمات. کرد

آموخته استفاده شده در روش پیشنهادی از همین ساختار به صورت پیش

گردد. در شده انجام میو تنظیم و بازآموزی آن برروی مجموعه داده ساخته

ه آموختتیار شبکه پیشمتون ورودی و خروجی در اخیم و بازآموزی، حله تنظرم

های این داده بر اساسشده توسط شبکه، های یادگرفتهقرار گرفته و نگاشت

 روش پیشنهادی شامل بخش تنظیم و بازآموزی است. شوند.روز میجدید به

 

 

 

 
 ساختار کلی شبکه انتقالی -1شکل 

 

 
 

 یفارس یدیکل کلمات دیتول یبرا در این مقاله استفاده مورد انتقالی روش یکلساختار  -2شکل 

  

 شده و نسبت هرکدامموضوعات مقالات گردآوری -1جدول 

 بزرگی )%( موضوع

 13.36                            حقوق و سیاست

 11.9۵                            یافمحیط زیست و جغرا

 11.93                            کشاورزی و دامپروری

 10.96                            علوم پایه و مهندسی

 8.27                            علوم اجتماعی و روانشناسی

 6.90                            شناسیادبیات و زبان

 6.۵۴                            فلسفه دین و

 6.06                            علوم اقتصادی

 ۵.۵7                            مدیریت

 ۵.۵1                            پژشکی و دامپزشکی

 ۴.10                            فرهنگ و هنر

 3.۵6                            تاریخ

 3.22                            ورزش
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MT5 متن  پردازشپس پردازشپیش
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 در ،ی، در این روشدیکلمات کل دیتول یمورد استفاده ما برا یکل روند

و  یورود داست،یداده شده است. همانطور که در شکل پ شینما 1شکل 

 لزوماً  یورود یمتنه دنباله زبدون ساختار هستند و اندا یهاهر دو متن ی،خروج

 . ستین یکی

 ینطول دنباله مت یبرامقدار حداکثر  کیمتن به شبکه،  نیارائه ا یالبته، برا

طول،  نیکه در صورت کوچکتر بودن دنباله از ا شودیدر نظر گرفته م یورود

. قبل از ارائه متن به شودیکاراکتر خاص پر م یکصورت خودکار با به  یمابق

 یسازکردن و آماده یزوجود دارد که شامل تم پردازشیشمرحله پ یکشبکه، 

 خواهد یمعرف است و در ادامه مفصلاً  یدیکلمات کل یدکاربرد تول یمتن برا

و  تنظیم یندفرا یو ط گیردیقرار م آموختهیششبکه پ یاردر اخت یشد. ورود

و  یها ورودرا که به واسطه دنباله یدیکلمات کل یدتول یدجد یفهوظ ی،بازآموز

پردازش، دنباله . سپس در مرحله پسگیردیم یادمشخص شده است  یخروج

اند که با کاما از هم جدا شده یدیکلمات کل یهادنباله یجبه شکل را یدشدهتول

 . شودیبازگردانده م

تفاده از با اس یدیکلمات کل یدتول یشد، برا یفهمانطور که توص بنابراین،

ر در نظ یرشته متن یکهر متن به عنوان  یدیشبکه، مجموعه کلمات کل ینا

ته رش ی،خود متن و دنباله خروج ی،دنباله ورود یب،ترت ین. به اشودیگرفته م

 یمجموعه بزرگ همنظور ب ینا یآن متن است. روشن است که برا یدیکلمات کل

 ینه ا. بیازمندیممتناظرشان ن یدیو رشته کلمات و عبارات کل یاز متون فارس

 یدیو کلمات کل یفارس یمقالت علم یدههزار چک70از  یاهمنظور مجموع

 شده است که در ادامه یآورجمع یسندگانشان،ها توسط نوبه آن یافتهیصتخص

 پرداخت. یمآن خواه پردازشیشپ و یسازآماده یوهمجموعه و ش ینا یبه معرف

 
 

 مجموعه داده  -3-1

بزرگ  یابه مجموعه داده ازیروش مذکور در بخش قبل، ن یسازادهیپ یبرا

 بزرگ، تنوع یزبان یهاآموزش مدل یبرا کرهیپ کی جادیدار است. در او برچسب

که تنوع متون  دهندینشان م ریاخ قاتیبرخوردار است. تحق ییبال تیاز اهم

مدل را  یریپذمیتعم تواندیها ممدل نیآموزش ا یمورد استفاده برا یکرهیپ

 ن،ی[. همچن37. 36دهد ] شیافزا یریشکل چشمگ مختلف به یدر کاربردها

دامنه  کیخود با  قیتطب یمدل را برا تیقابل تواندیم یآموزش یکرهیتنوع پ

[. 38دهد ] شیآن دامنه، افزا یهااز داده یمجموعه کوچک دنیتنها با د د،یجد

کلمات  دیکاربرد تول یاستفاده برا مورد یهامجموعه داده شتریب ،یاز طرف

را  نی[. ا8اند ]شده یآورجمع یچه بزرگ و چه کوچک، از متون علم ،یدیکل

ها، وزنه که در آن دید یسازمشابه مانند خلاصه یدر مقابل کاربردها توانیم

کلمات  تیفیک تواندیامر م نیا لیاز دل یکیاست.  ترنیسنگ یمتون خبر

وجود  نیباشد. همچن در متون علمی مشخص شه توسط نویسنده، یدیکل

 باشد. یمقالت علم یهاتیاز جذاب گرید یکی تواندیمتنوع م یهافراداده

ه ب یابر نکات فوق، و با توجه به عدم در دسترس بودن مجموعه هیتک با

هزار 70از   یامجموعه ،یفارس یاز متون مقالت علم و متنوع بزرگ یاندازه کاف

 یمختلف مجلات علم گاهیاپ 100از مقالت منتشرشده در حدود  یفارس دهیچک

 یردآورگ گریفراداده د یو تعداد یدیباز، به همراه کلمات کل یبا دسترس یفارس

برای این کار ابتدا لیستی از مجلات علمی فارسی در موضوعات  شده است.

ها باز و بوده است به عنوان هسته اولیه تهیه متنوع  که دسترسی به مقالت آن

ه یافتاختصاصس، چکیده مقالت، کلمات کلیدی شد و سپس با خزش هر آدر

از آنجا که  آوری شد.به هرکدام و سایر اطلاعات مورد نیاز، از این صفحات جمع

حوزه  نیمقالت که متخصص سندگانیتوسط نو معمولً کلیدی مذکور، کلمات

 نیا تیفیک توانیاست، م افتهی صیبه آن مقاله تخص ،مربوطه هستند یعلم

 Jsonlineبا پسوند  لیفا کیکرد. مجموعه داده در  یابیمجموعه را مناسب ارز

متناظر با  یدهایداده و شامل کل کی ندهیکه هر خط آن نمااست  شده رهیذخ

 دهیچک ،یفارس دهیچک ،یسیعنوان انگل ،یاطلاعات مقابل است: عنوان فارس

موعه و آدرس. مج یسیانگل یدیو کلمات کل یفارس یدیکلمات کل ،یسیانگل

مختلف است.  یموضوع یهااز حوزه یمتنوع اریکلمات بس یحاو شدهیگردآور

 .دهدیم شانتنوع را ن نیآمار ا 1جدول

و کلمات  دهیمقاله، فقط به اطلاعات چک نیکاربرد مورد نظر در ا یبرا

ده شده آما ،دیدو کل نیشامل ا یارمجموعهیز نی. بنابرامیازمندین یفارس یدیکل

 میمربوط به مجموعه خواه یآمار یهایژگیو یست که در ادامه به معرفا

 .پرداخت

 

عبارات  دیکاربرد تول یها براداده یسازو آماده پردازششیپ -3-2

 یدیکل

 مقاله نیا یشده برااشاره شد، مجموعه آماده زینبخش قبل همانطور که در 

برای تنظیم و متناظرشان است.  دیو کلمات کل یفارس یهادهیشامل چک

ت کلیدی، نیاز است چکیده، به عنوان او تولید عبار MT5بازآموزی شبکه انتقالی 

ت کلیدی، به عنوان متن خروجی، به شکل مناسبی اعبارمجموعه متن ورودی، و 

ان داد ای به شبکه نشدر اختیار شبکه قرار بگیرند. به این منظور، باید به گونه

معمول در  اند.با هم تشکیل یک عبارت را داده هاکه در متن هدف، کدام توکن

شوند و وجود مجلات علمی، کلمات در هر عبارت کلیدی با فاصله از هم جدا می

با توجه به اینکه فاصله در تمام  ان یک عبارت است. اما ایویرگول به معنی پ

، گیردها مورد استفاده قرار میمتن، برای جداسازی کلمات یا همان توکن

ارتباط کلمات در یک عبارت مناسب به نظر فاده از آن برای نشان دادن است

 _""رسد. به همین منظور، تصمیم گرفتیم ارتباط توکنهای هر عبارت را با نمی

یا همان زیرخط نشان دهیم و عبارت مختلف با یک فاصله از هم جدا شوند. 

دهد که در پردازش را در روش پیشنهادی تشکیل میاین، یک مرحله از پیش

 ادامه شرح داده شده است. 

با  ییهادهیه، چکداد مجموع یسازآماده یبرا قبل از انجام مرحله فوق،

که  ییهادهیچک نیدر صورت وجود و همچن 1000از  شتریو ب 50طول کمتر از 

به  اند.دو کلمه بوده است حذف شده ازمتناظرشان کمتر  یدیتعداد کلمات کل

 .افتیکاهش  56422تون مجموعه به تعداد م ،بیترت نیا

هم  ها،واژهستینامطلوب در مرحله قبل، اعداد و ا یهادهیاز حذف چک پس

. سپس علائم هم از شوندیحذف م یدیو هم از مجموعه کلمات کل هادهیاز چک

در صورت  خطزیرهمان  ای "_"علامت  نی. همچنگردندیحذف م هادهیچک

در هر  دکلمات منفر انی. سپس فاصله مگرددیحذف م یدیوجود از کلمات کل

خط یرزاز  ریعلائم به غ ریشده و پس از آن سا نیگزیجا خطزیربا  یدیعبارت کل

 یدیاگر مجموعه کلمات کل ب،یترت نی. به اگرددیحذف م زین یدیاز کلمات کل

 صورت باشد: نیبه ا دهیچک کیمربوط به 
 

 یروندپژوه ،یارسانه، فرهنگ ارتباطات رسانه تیریمد ،یسازمان تیریمد

 

اهد در خو ریبه صورت ز یدیمذکور، رشته کلمات کل راتییاز اعمال تغ پس

 کیاز  یمدل هم به عنوان بخش یخط در خروجریزاساس، وجود  نیآمد. بر ا

یها محسوب مخواهد شد و کاراکتر فاصله، جداکننده آن ریتفس یدیعبارت کل

 :گردد

 

 یروندپژوه یارسانه_ارتباطات_رسانه فرهنگ_تیریمد یسازمان_تیریمد

 
از  ولرگیکه با و یدیدنباله از عبارات کل کیخام به شکل  یخروج لیتبد

از انجام  پس .دهدیم لیپردازش را در روش ما تشکاند، مرحله پسهم جدا شده
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ها و توکن یو آمار یشمارش یهایژگیشده در بال، واشاره یهاپردازششیپ

 ها )کلماتو توکن یدیچند کلمه( در کلمات کل ای کیاز  ییهاعبارات )دنباله

محاسبات در جداول   نیا جیاند. نتامحاسبه شده هادهیمنفرد( در مجموعه چک

 ییها، توکن2در جدول  بیغا یهاکنخلاصه شده است. منظور از تو 4 تا  2

آورده  حیبه طور صر یدیمات کلمتناظر هر مجموعه از کل دهیاست که در چک

که اشتراک  شودیصورت محاسبه م نیبه ا ،p(A, K) بیاند. نرخ کلمات غانشده

متناظر آن محاسبه شده و بر تعداد  یدیو کلمات کل دهیهر چک یهاتوکن نیب

ینحوه محاسبه را نشان م نی( ا1. رابطه )گرددیم میتقس دهیچک یهاتوکن

 . دهد

 

(1) 
| |

( , ) 100
| |

A K
p A K

A


   

 

مجموعه  ندهینما K و دهیچک یهامجموعه توکن ندهینما A رابطه، نیدر ا

همین مقدار برای عبارات هم محاسبه و در  است. یدیکلمات کل یهاتوکن

 گزارش شده است. 3جدول 

 

 مجموعه  کلمات کلیدیها در های آماری توکنویژگی -2جدول 

 مقدار عنوان ویژگی

 ۴2262۴ تعداد کل

 7.۵ میانگین

 3.7۵ انحراف معیار

 16۴ بیشترین تعداد توکن

 1 کمترین تعداد توکن

 28.86 نرخ غایب

 

 

 یدیدر مجموعه  کلمات کل عبارات یآمار یهایژگیو -3جدول 

 مقدار عنوان ویژگی

 21۴61۴ تعداد کل

 3.81 میانگین

 1.31 انحراف معیار

 2۴ بیشترین تعداد عبارات

 1 کمترین تعداد عبارات

 ۴3.39 نرخ غایب

 

 

 هاچکیدهدر مجموعه   هاتوکن یآمار یهایژگیو -4جدول 

 مقدار عنوان ویژگی

 6961233 تعداد کل

 123.۵3 میانگین

 ۴1.98 انحراف معیار

 ۵8۴ هانتوکبیشترین تعداد 

 2۵ هاتوکنکمترین تعداد 

 

 

 آزمایشات و نتایج 

مناسب  کرهیپ کیآوری جمعشد، هدف ما  انیب نیاز ا شیهمانطور که پ

کلمات  دیروش تول کی یسازادهیپ نیهمچن و یفارس یدیکلمات کل دیتول یبرا

 و یاست. پس از گردآور یانتقال یریادگیبا استفاده از  یادهیچک یدیکل

 سهشد، مجموعه داده به  فیچنانکه در بخش قبل توص کره،یپ یسازآماده

 یشد. مجموعه آموزش دارا میو آزمون تقس یقسمت آموزش، اعتبارسنج

هزار 2 یدارا کیهر ،یآزمون و اعتبارسنج یهاسند است و مجموعه 52422

و  میو تنظ میاستفاده کرد MT5 آموختهشیسند هستند. سپس از شبکه پ

فه یوظ یانجام شد تا شبکه برا موزششبکه با استفاده از مجموعه آ یبازآموز

مرحله، از  نیفراپارامترها در ا میتنظ یآماده شود. برا یدیکلمات کل دیتول

در نتیجه، نرخ یادگیری در این آزمایشات . میاستفاده نمود یمجموعه اعتبارسنج

2e-4 در نظر گرفته شده است. پس  2. همچنین اندازه دسته در نظر گرفته شد

 یبرا یدیمجموعه آزمون به مدل حاصل ارائه شد و کلمات کلاز ساخت مدل، 

 شدند.  دیمجموعه تول نی( موجود در اهادهیاز اسناد )چک کیهر

 یاهروش نیاز ب یدیروش استخراج کلمات کل نیچند سه،یانجام مقا یبرا

 یبرا یدیکلمات کل ها،ی شده و توسط آنسازادهیپ ،2در بخش  شدهیمعرف

و  یابیدقت، باز یارهایها با معروش نیاز ا کیاند. هردهش دیهمان مجموعه تول

 ستی. لاندشده یابیارز یدیکلمه اول هر مجموعه از کلمات کل n یبرا 1F اریمع

در  ست.آمده ا 7و  6و  5ها در جدول آن یابیارز جیها به همراه نتاروش نیا

بر  6بر مبنای دو کلمه اول، در جدول  F1، معیارهای دقت، بازیابی و 5جدول 

 اند. کلمه اول محاسبه شده 10برمبنای  7مبنای پنج کلمه اول و در جدول 

 

نتایج تولید کلمات کلیدی بر روی مجموعه داده پیشنهادی   -5جدول 

 با احتساب دو کلمه اول

 P@2 R@2 F1@2 مدل

TFIDF ۴۵.82 12.۴6 19.۵9 

Yake [17]  21.۴2 ۵.۴8 8.73 

SR [19] 13.2۵ 3.67 ۵.7۵ 

MR [22] 13.9۵ 3.81 ۵.99 

TR [21] 16.92 ۴.۴9 7.10 

RNN2RNN[39] ۴7.10 13.32 20.۴6 

AR[18] 29.9۴ 8.63 13.۴1 

MT5 [33] 59.92 17.57 27.17 

 

 

مجموعه داده پیشنهادی  نتایج تولید کلمات کلیدی بر روی  -6جدول 

 کلمه اول با احتساب پنج

 P@5 R@5 F1@5 مدل

TFIDF 30.۴3 20.68 2۴.62 

Yake [17]  16.99 10.89 13.27 

SR [19] 18.11 12.16 1۴.۵۵ 

MR [22] 1۴.11 9.۴7 11.3۴ 

TR [21] 16.29 10.91 13.07 

RNN2RNN[39] 37.3۴ 2۵.07 30.00 

AR[18] 2۴.71 1۵.28 18.89 

MT5 [33] 38.14 28.81 32.82 
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نتایج تولید کلمات کلیدی بر روی مجموعه داده پیشنهادی   -7جدول 

 کلمه اول  10با احتساب 

 P@10 R@10 F1@10مدل

TFIDF 23.18 27.19 23.18 

Yake [17]  12.۵1 16.01 1۴.0۴ 

SR [19] 17.62 23.68 20.21 

MR [22] 12.78 16.81 1۴.۵1 

TR [21] 13.79 17.9۵ 1۵.60 

RNN2RNN[39] 37.03 2۵.37 30.11 

AR[18] 22.89 19.۵3 21.08 

MT5 [33] 38.09 28.84 32.82 

 

[ که در این مقاله از آن به 39دنباله دیگر ]بههمچنین یک روش دنباله

یاد خواهد شد، برای مقایسه با روش انتقالی  RNN2RNNعنوان مدل 

است. در این  رمزگشا-ساختار رمزنگارسازی شده است. این مدل، دارای پیاده

استفاده شده است. این مدل،  8RNNشبکه، برای رمزنگار و رمزگشا هردو از 

ی منتسب به هر ن ورودی و دنباله کلمات کلیدمتن چکیده را به عنوان مت

کند. این شبکه، انتقالی نیست و به نوان متن هدف دریافت میچکیده را به ع

بیند. در واقع، این شبکه بدون هیچ دانش قبلی، فقط روش انتقالی آموزش نمی

 بیند.شده، آموزش میبا مجموعه داده معرفی

 جینتا نیبهتر د،ینیبیم 7و جدول  6و جدول  5همانطور که در جدول 

 تینکته قابل نیبه دست آمده است. ا یانتقال توسط روش ارهایمع یتمام یبرا

 . دهدینشان م یدیکلمات کل دیتول یها را براروش نگونهیا

از دو به پنج، افزایش  nبا افزایش  F1معیار  بینید کهدر جداول فوق می

داشته است، درحالی که از پنچ به ده کاهش داشته است. این در حالی است که 

بازیابی روند افزایشی داشته  نادر هردو حالت میزان دقت روند کاهشی و میز

مات تعداد کل که کته توجه شودباید به این ن برای درک علت این موضوعاست. 

و به است  10کوچکتر از ما مجموعه داده  کلیدی هدف در بسیاری از متون

که اشتراک بین  در محاسبه دقت، صورت کسر n افزایشهمین دلیل گاهی با 

تغییری ، nکلمات کلیدی هدف و کلمات کلیدی تولیدشده است، با افزایش 

 شود.شدن بیشتر مقدار می کوچکشود که باعث می بزرگترکند ولی مخرج نمی

 باعث اتهمین نک کند.ییر چندانی نمیغی معمول تدر چنین مواردی بازیاب

شود که میزان کاهش دقت بیشتر از میزان افزایش بازیابی باشد و در نتیجه، می

 باشند. 5از  کمتر 10در نتایج برای  F1 ادیرمق

تولید شده  RNN2RNNبهترین نتیجه توسط مدل  ،بعد از مدل پیشنهادی

دنباله بهتر از بههای دنبالهدهد که مدلاست. در واقع، این نتیجه نشان می

به تر از مدل دنبالهکنند و مدل انتقالی موفقهای استخراجی عمل میروش

این رخداد در واقع به این علت است که شبکه  دنباله دیگر عمل کرده است.

بان فارسی آموزش دیده است و روابط انتقالی، ابتدا روی یک مجموعه عظیم از ز

 قادر است فارسی ،ترخوب آموخته است یا به عبارت سادهبین کلمات فارسی را 

را بهتر بفهمد و بعد ما از این توانایی استفاده کرده و یک کاربرد جدید را به آن 

 RNN2RNNایم. به همین دلیل است که شبکه انتقالی بهتر از شبکه آموخته

 Attentionیا از مدل ، ستا فته از مجموعه داده ماربرگهای آن فقط که آموخته

Rank در یک روال تولیدشده توسط شبکه انتقالی که فقط از مقادیر توجه 

 . عمل کرده استکند، بهتر ناظر استفاده میبی

به  TFIDFول فوق توسط روش ادر جد جینتا نیتربهبعد از نتایج عمیق 

کرده  دیتول Single-Rankرا روش  جهینت نیبهتر و بعد از آن، دست آمده است

 یهاو هم در مورد روش یآمار یهاکه هم در مورد روش نجاستیاست. جالب ا
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ظر در واقع به ن اند. شده دیتول یبهتر جیتر است نتاهرچه که مدل ساده ،یگراف

به نقش رسد اطلاعات فراوانی و همرخدادی کل کلمات متن بدون توجه می

ی هم لاهای عمیق انتقدستوریشان، نتیجه بهتری را تولید کرده است. شبکه

د توانها مینآمتکی بر همین اطلاعات هستند و یکی از دلیل عملکرد بهتر 

رسد ، به نظر میMRاز  TRفی با توجه عملکرد بهتر همین نکته باشد. از طر

های کلمات بجای ارتباط بین خوشه فتناطلاعات موضوعی، یعنی در نظر گر

 یسرنخ خوب برا کی تواندینکته م نیا کلمات بهتر عملکرده استاتکا به تک

 یهادنباله باشد. هرچند روشبهدنباله یهاروش یادامه کار ما بر رو

به  هایژگیو نییو مرحله تع کنندیسر عمل مبه صورت سربه دنباله،بهبالهدن

در استفاده  یسرنخ موثر تواندینکته م نیا یول شودینمصورت جداگانه اجرا 

 شبکه باشد. یبرا یساختار قو کی فیتوجه و تعر زمیمناسب از مکان
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شده است.  یمعرف یفارس یاز مقالت علم دیجد یکرهیپ کیمقاله،  نیدر ا

 گاهیپا 100از مقالت منتشرشده در حدود  دهیهزار چک70شامل  کره،یپ نیا

 یدادو تع یدیباز، به همراه کلمات کل یبا دسترس یفارس یمختلف مجلات علم

این است.  هایژگیو نیا یسیانگل یهامعادل ،یاز جمله عنوان فارس گرید یژگیو

موضوع متنوع است که یک ویژگی مهم برای مجموعه  13شامل بیش از  پیکره

 یدیو کلمات کل دهیچک یژگیدو وگردد. یمهایی از این دست محسوب داده

که شرح  ییهاپرداششیمجموعه برداشته شده و پس از انجام پ نیاز ا یفارس

 یاهدیبه روش چک یفارس یدیکلمات کل دیتول یآن در مقاله رفته است، برا

است که  دهیچک 56422ها شامل از داده رمجموعهیز نیآماده شده است. ا

با  یانتقال آموختهشیشبکه پ کی یوزو بازآم میتنظ یآن برا زا نمونه 54422

کلمات  دیتول یمرحله برا نیاستفاده شده است. مدل حاصل از ا MT5عنوان 

این مدل  استفاده شده است. ده،یهزار چک2مجموعه آزمون مشتمل بر  یدیکل

های موجود تولید کلمات کلیدی،  بر روی ند نمونه از مدلچهمچنین با 

ل شمگیر مدچمجموعه مذکور مقایسه شده است که نتایج این مقایسه برتری 

MT5 دهد.را نشان می 
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