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 چکیده
خاطر  نیها است. به همبا دستورالعمل یوزشمنابع آم یمحتوا یتطابق و تناسب حداکثر ،یدانشگاه یمتون آموزش نیدر تدو یآموزش عال یهااز چالش یکی

شود.  ینیشده و در صورت لزوم بازب یابیارز هانامهنییبا آ یمنابع آموزش یتناسب محتوا زانیم دیصنعت، با ازیبا ن راستاهمکارا و  یآموزش ستمیبه س دنیرس یبرا

است و در واقع  یازها در کاربرد صنعت و خدمات کشور مورد نرشته ینکه ارد دا یتاز آن جهت اهم یو مهندس یدر حوزه فن منابع آموزشی ینیضرورت بازب

مسئله  ینا .است هارسی دانشگاهد یهاکارکرد برنامه ترینمهمکشور را در سطوح مختلف مرتفع کند،  یفن یازهایکه بتواند ن یمتخصص و فن یروهاین یتترب

« آرمهبتن یهاسازه»و کتاب  رانیبتن ا نامهنییاز آ یدیپژوهش به دنبال استخراج کلمات کل نیا کند.یم دوچندانها را رشته ینا یتوجه به منابع درس یتاهم

 یشبکه کیهر سند در  یدیکلمات کل در این مطالعه. دهدیم شنهادیرا پ یبیروش ترک کی ساخت شبکهو  یدانش زبان ،یآمار کردیاست که با استفاده از سه رو

 رکه ب یو موضوعات ستیمشابه ن کاملا دو سند  نیا یکه محتوا دهدینشان م جینتا سهیمقا. ردیگیقرار م یو بررس لیو مورد تحل شودیم میشده ترس یبندخوشه

ه و در مورد پرداخته شد یاتاست که در آن به تمام جزئ یسند دستورالعمل یک نامهآیینگفت که  توانیم یقتدر حق دارند. ییهاشده با هم تفاوت تأکیدها آن

 یهاسازه یمرتبط با طراح یمبسنده نکرده و مفاه یطراح یهاآرمه به دستورالعملبتن یهاصحبت کرده است. اما کتاب سازه یبتن یهاسازه یرامونهمه مسائل پ

 کرده است. یبررس یقو عم یرا به صورت جزئ یبتن

 

 کلمات کلیدی
 (.)آبا رانیبتن ا نامهنییآ ت،یاخص مرکزشبکه، ش لیتحل ،یدیاستخراج کلمات کل ،یکاومتن
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 مقدمه -1

های اجتماعی ها و مقالات الکترونیکی، آرشیوهای بزرگ دیجیتالی و گسترش شبکهبا توجه به حجم بسیار بالای متن

با  2020یابد. حجم اطلعات در سال ضرورت می ازپیشیشبکاوی داده ونفنکه روزانه در حال افزایش است، استفاده از 

درصد این اطلعات به صورت  80و از طرفی  [1]کند بایت( عبور می 40*2110)زتابایت  40از  EMCتوجه به گزارشی از 

ای از به عنوان زیرشاخه 1995در سال  [2] 1داگان کاوی یا کشف دانش از متن اولین بار توسط فلدمن ومتنی است. متن

 .[3]کاوی مطرح شده است علم داده

به استخراج خودکار اطلعات و  یکاوبر و مستعد خطاست، متنزمان یسند متن ادیتعداد ز یکه پردازش دست ییاز آنجا

مختلف دسته یحوزه 7شامل  یکاو. متن[4] پردازدیبدون ساختار م یمتن یهاپنهان ارزشمند از داده یالگوها ییشناسا

و استخراج  7یعی، پردازش زبان طب6ی، وب کاو5اطلعات، استخراج 4تاطلعا یابی، باز3متون یبند، خوشه2متون یبند

به  ازین میاستخراج اطلعات و استخراج مفاه ،یعیاز جمله پردازش زبان طب یکاومتن ونفناز  یاریاست. بس 8میمفاه

متن  کی یاز محتوا یافشرده شیچند کلمه هستند که نما ای کیاز  یامجموعه یدیکلمات کل .[5]دارند  یدیکلمات کل

 .[6] هر سند است ینشانگر محتوا خیکوه  کیهمانند  دواژهیکل قتی. در حقدهندیرا ارائه م

 یدیاستخراج کلمات کل -2 یدیکلمات کل صیتخص -1وجود دارد:  یکل کردیمتن دو رو یدیکلمات کل افتنی یبرا

[7] 

نامه نوان واژهشده تحت ع فیتعر شیاز کلمات از پ یامهم از مجموعه یهاواژه ،یدیکلمات کل صیروش تخص در

و  دواژهیمجموعه کل کینشان دادن اسناد مشابه با  تم،یساختار الگور ی. سادگشوندیانتخاب شده و به متن اختصاص داده م

واژه یو نگهدار جادیبودن ا برنهیبر و هزشوند. در مقابل زمانیروش محسوب م نیا یایاز جمله مزا یکنترل کردن خروج

 .ندیآیروش به شمار م نیا بینامه مناسب و کامل از جمله معانبودن واژه نامه و احتمال در دسترس

به عنوان هدف روش استخراج  توانیرا م یسند متن کی یعبارات و کلمات در مورد محتوا نیترمرتبط ییشناسا

خود متن  ت موجود درو از کلما ستیشده ن هیاز قبل ته ینامهبه واژه یازین کردیرو یندر اگرفت.  در نظر یدیکلمات کل

 است. پر چالشسخت و  یدیکل ماتبه کل دنیرس ندیفرآ معمولااحال  نی. با اشودیاستفاده م

 :[7] است ریشامل موارد ز یدیاستخراج کلمه کل یکردهایرو

 یبوده و از موارد یحاکم بر دانش زبان نیبر قوان یمبتن عموماا هاروش نی: اینبر دانش زبا یمبتن یکردهایرو •

 .کنندیاستفاده م ینحو لیگفتمان و تحل لیواژگان، تحل لیدستور زبان، تحل نیمانند قوان

و . سرعت و سهولت استفاده کنندیمتن استفاده م کرهیپ یآمار یهایژگیاز و کردهایرو نی: ایآمار یکردهایرو •

 ها به شمار آورد.روش نیا یهاتیبه عنوان مز توانیمستقل بودن از زبان را م

 یبا نظارت هستند. در قدم اول برا یریادگی یهاجزء روش عمومااها روش نی: انیماش یریادگی یکردهایرو •

استخراج کلمات  یبرا دهیسپس از مدل آموزش د شود،یشده استفاده م یگذاربرچسب یهاآموزش مدل از مجموعه داده

 .کنندیاسناد استفاده م ریسا یدیکل

                                                           
1 Feldman & Dagan 
2 Document Classification 

3 Document Clustering 
4 Information Retrieval-IR 

5 Information Extraction-IE 

6 Web Mining 

7 Natural Language Processing - NLP 

8 Concept Extraction 
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عبارات  ایبدون نظارت بوده و به کمک شبکه ساخته شده از کلمات  عموماا ها روش نیبر شبکه: ا یمبتن کردروی •

معیار  ،2بینابینی، معیار 1)از قبیل معیار درجه کنندیم یسازیکه ساختار شبکه را کم ییارهایمع یریمتن و با به کارگ

 .[6] کنندیم یبند(  رئوس را رتبه[8] 6صفحه یبندرتبه اری، مع5ژهیبردار و اریمع، 4، شباهت کسینوسی3نزدیکی

 گیرد.ها مورد بررسی قرار میکه تعدادی از آنانجام شده است بسیاری ی تحقیقات دیدر حوزه استخراج کلمات کل

 هستند. ینیو چ یسیانگل ،یفارس یهابه زبان قاتیتحق نیامورد بررسی در  یمتون

 یبرا یدانست. گزن یاز متون فارس یدیاستخراج کلمات کل یها براتلش نیاز نخست توانیرا م [9] یگزن پژوهش

کلمات استفاده  یمکان تیو موقع گریکدیواژگان با  یکلمات، مجاورت مکان یفراوان اریاز سه مع یدیاستخراج کلمات کل

. در مرحله بعد شوندیگرفته نم در نظرحد مشخص  کیاز  رکمت ای شتریبا تکرار ب یکلمات یکرده است. در روش گزن

 زانیم سندهیانجام شده باشد. نو یابیشهیر یتا به نوع شوندیم بیهستند با هم ترک کسانیحرف اول  4 یکه دارا یکلمات

 ییبالا یراوانکه ف یکلمات انیرا از م یدیکلمات کل تیدر نها یکرده است. گزن انیدرصد ب 5/0را کمتر از  روش نیا یخطا

 .کندیانتخاب م گرندیکدیدارند و در متن در مجاورت 

دادند.  شنهادیپ یدر زبان فارس یدیاستخراج کلمات کل یر برابدون نظارت و خودکا یروش [10] دپوریو سد پوریحاج

 کرده،معنا و مفهوم متن را درک  ،یمتون کوتاه فارس یرو word2vecکردند که با آموزش مدل  شنهادیرا پ یها روشآن

روش  یبایارز یها در ادامه برا. آنکندیرا انتخاب م یدیلکلمات ک ن،یماش یریادگیو  یروش آمار بیسپس با ترک

Iصفحه و  یبندرتبه یهاروش جیرا با نتا یشنهادیبه دست آمده از مدل پ جیخود، نتا یشنهادیپ DF-TF7  نسبتاا و روش 

 کردند. سهیمقا Yake [11] دیجد

I) یآمار یژگیو 3با استفاده از  یبیروش ترک کی [12] یریو نص یحجاز DF-TF ،I SF -TF8 یفراوان نیشتریو ب 

پس از استخراج  ،یریو نص یحجاز یشنهادیارائه دادند. در روش پ یدیاستخراج کلمات کل یبرا زیبند بکلمات( و دسته

و  یفن ،یعلوم انسان یهادر رشته نامهانیپا 141ها . آنشودیپردازش انجام مکاهش تعداد کلمات، پس یبرا یدیکلمات کل

 انتخاب کردند. یمورد بررس یهارا به عنوان داده یو پزشک هیهنر، علوم پا ،یمهندس

منتشر شده در شبکه یکوتاه فارس یهااز متن یدیبه استخراج کلمات کل [13]آذرافزا و همکاران  گرید یپژوهش در

 یخاص و کلمات یکلمات را مشخص کرده و اسام یها، نقش دستورداده پردازششیها پس از پپرداختند. آن یاجتماع یها

که در  یده و مواردکلمات، نرمال ش نی. سپس ابرگزیدند کلمات منتخباسم و صفت دارند را به عنوان  یکه نقش دستور

 نیب یرخدادبر اساس رابطه هم یاشبکه تی. در نهاشوندیحذف م یهستند به صورت دست مؤثر ریپرتکرار بودن غ نیع

. در شوندیداده م ازیصفحه امت یبندرتبه اریاست( و کلمات بر اساس مع 3 قیتحق نیشده )طول پنجره در ا میکلمات ترس

I یدواژهکلروش استخراج  3حاصل از  جیروش با نتا نیا جینتا تینها DF-TF، Gensi m  وLDA9 جی. نتاشودیم سهیمقا 

 است. شتریب گریاز سه روش د یشنهادیدهد که دقت روش پیآذرافزا و همکاران نشان م

را که به  یها ابتدا کلماتدادند. آن شنهادیپ ینیاز متون چ یدیاستخراج کلمات کل یبرا یروش [14]و همکاران  10ژو

 مثلااسم، فعل و کلمات ناشناخته ) یکه نقش دستور یکردند. سپس کلمات بیاند با هم ترکشده دهیتعدد کنار هم د

 لیاز کلمات تشک یاها شبکهو با آن شدهابتخان( دارند یهستند، اختصارات و کلمات طولان یسیکه به زبان انگل یکلمات
                                                           
1 Degree centrality 
2 Betweenness centrality 
3 Closeness centrality 
4 Cosine similarity 
5 eigenvector centrality 
6 Page-rank centrality 
7 Term Frequency - Inverse Document Frequency 
8 Term Frequency - Inverse Sentence Frequency 
9 Linear Discriminant Analysis 
10 Zhi Zhou 
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ها . آنشودیم فیتعر 3به طول  یابا پنجره یرخدادرابطه هم بر اساسها واژه نیو همکاران ارتباط ب وژ درروش. دهندیم

بر اساس  هم محاسبه شده و رصورت که تعداد تکرار دو کلمه در کنا نیبه ا کنندیم نییژاکارد تع بیرا از ضر هاالیوزن 

ها را از گره ازیامت تیها در نهااست. آن شتریب الیباشد، وزن  تربزرگ بیضر نی. هرچه اشودیدو کلمه نرمال م یفراوان

Iمقدار  بیترک DFدواژهیرا دارند به عنوان کل ازیامت نیشتریکه ب یمحاسبه کرده و کلمات یکینزد اری، طول کلمات و مع 

 .کنندیانتخاب م

شبکه طول پنجره هم نیا لیتشک یها برا. آنکنندیم میکلمات را ترس نیب یرخدادشبکه هم [15] کارانو هم 1ریدید

و  ریدی. دسنجندیها را مشبکه محاسبه کرده و دقت آن یرا برا تیمرکز یارهای. سپس معرندیگیم در نظر 3را  یرخداد

 9کردند که  انیها بکردند. آن شنهادیپ یبیترک اریمع کی تیو در نها ندقرار داد یرا مورد بررس تیمرکز اریمع 9همکاران 

دقت را بهبود  ،یشنهادیپ یبیترک اریاما مع دهندیرا ارائه م یمشابه بایت تقرو دق جینتا ییذکر شده به تنها تیمرکز اریمع

متن مقالات  ک،یزیو ف یمقالات در حوزه مهندس دهیمختلف شامل چک یداده گاهیپا 3و همکاران از  ریدی. دبخشدیم

فرهنگ، تجارت، ورزش و حوزه متفاوت از جمله  10گرفته شده و اخبار وب در  AMC2 تالیجیکه از کتابخانه د یعلم

 استفاده کردند. یفناور

استفاده  یرخداداز شبکه هم یسیکوتاه انگل یهامتن یدیاستخراج کلمات کل یدر پژوهش خود برا [16] 3سواسیب

آن دو  نیواصل ب الیکه  یاتکرار دو کلمه یبا توجه فراوان هاالیکرده که در آن  میدار ترسوزن یاکرده است. او شبکه

رئوس شبکه استفاده کرده  یبندرتبه یبرا یکیو نزد [17] 4الیرهگ تیمرکز اریاز مع سسوای. بشوندیم یدهاست، وزن

 است.

ژوهشگران مورد توجه قرار گرفته است، اما پ ریاخ یهادر سال یفارس یهااز متن یدیاستخراج کلمات کل نکهیوجود ا با

شده است تا  یسع قیتحق نیروبرو هستند. در ا ییهاآن با چالش یو نگارش یشناختعناصر زبان تیماه لیحوزه به دل نیا

TF-I مولفهی )آمار کردیروبا استفاده از سه  DF)، تیمرکز اریمع) و ساخت شبکه( هاکلمه ینقش دستور) یدانش زبان 

 مولفه 3با گسترش مدلی بر اساس این  استخراج شوند. یفارس افتهیو ساختارن ینطولا یهااز متن یدیکلمات کلی(، کینزد

TF-Iهای مختلف بررسی شده و بهترین نتیجه حاصل شود. مقدار شود که کلمات از جنبهسعی می DF  فقط از جنبه

رخدادی کلمات ی همنیز بر اساس شبکه یکینزد تیمرکز اریمعکند. آماری و میزان تکرار، اهمیت کلمات را بررسی می

 زمانهمگفته شده به صورت  مولفه 3گیرد. به همین خاطر در این تحقیق از نمی در نظرها را محاسبه شده و ماهیت آن

 شود.برای استخراج کلمات کلیدی استفاده می

بتن  نامهنیی. آشوداستفاده می ییاجرا یهانامهنییو آ یمنابع آموزش نیتطابق ب یبه منظور بررس پیشنهادی یتمالگور

 نیاند. در اانتخاب شده ی( به عنوان نمونه جهت بررسنژادیدکتر مستوف یفتأل) آرمهبتن یها)آبا( و کتاب سازه رانیا

از  .شودیدو ارائه م نیا نیب یفن یاسهیدو سند استخراج شده و مقا یدیکلمات مهم و کل ی،کاوبه کمک فنون متن قیتحق

منابع  ینیزبکشور در با یآموزش عال گذاراناستیکمک به س یبرا یابزار نبه عنوا توانیم قیتحق نیدر ا یشنهادیروش پ

 صنعت استفاده کرد. ازیبا ن یآموزش یمحتوا یسازبا هدف متناسب یآموزش

 ومسدر بخش  یشنهادیپ تمیشده است. الگور شنهادیپ یدیاستخراج کلمات کل یبرا یتمیالگور دوم این مقالهدر بخش 

 نیب یاسهیشده و مقا یو بررس لیبه دست آمده تحل جینتا چهارم. در بخش شودیم یسازادهیپ یمورد هاینمونه یبر رو

آورده  گیرینتیجه یی. در بخش نهاشودیانجام م رانیا یهامرجع بتن در دانشگاه یهااز کتاب یکیبا  نامهنییآ یخروج

 شده است.

 

                                                           
1 Didier A. Vega-Oliveros 
2 https://dl.acm.org/ 
3 Saroj Kumar Biswas 
4 Node Edge Rank 
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 روش کار -2

 یکد تونی. ابتدا به زبان پاشودیم شنهادیپ یاز متون فارس یدیاستخراج کلمات کل یبرا تمیالگور کیبخش  نیدر ا

 پردازشیشپمرحله  7در  یمتن ورود ی. در قدم بعدکندیم افتیرا در یسند مورد بررس یمتن لیتوسعه داده شده و فا

TF-I اری. سپس کلمات با سه معشودیم DF لی)تحل یکینزد تیمرکز اری( و معیکلمات )زبان ی(، نقش دستوری)آمار 

. مراحل شوندیانتخاب م یدیسه مقدار به دست آمده و کلمات کل نیاز ضرب ا یینها ازی. امتشوندیم یازدهیشبکه( امت

 آمده است. 1 به طور خلصه در شکل یدیاستخراج کلمات کل

 
 یدی: مراحل استخراج کلمات کل 1 شکل

Figure 1: Steps for extracting keywords 

 .کندفراخوانی فایل متنی: الگوریتم ابتدا فایل متنی مورد نظر را فراخوانی می -1-2

 رایانههستند و قبل از پردازش توسط  افتهیغالبا ساختارن یمتن یهاکه قبل اشاره شد داده طورهمان: پردازشیشپ -2-2

 یبستگ پردازششیبه پ یادیتا حد ز ی. دقت خروجشودیم سریم پردازششیامر با انجام پ نیدارند. ا یسازبه آماده ازین

 متن انجام شده است. یسازآماده یبرا ریز یهاگام قیتحق نی. در ا[18] دارد

 شکستن جملت به کلمات مجزا 

 حذف اعداد و علئم نگارشی 

 استاندارد،  هاییسهونسازی: هدف این ابزار، تمیز و مرتب کردن متن است. همچنین با جایگزین کردن نرمال

 .شودسازی متن انجام مییکسان

 ها کاسته شود.آیند تا از تنوع آنمیای خود درپایه شکلیابی: در این مرحله کلمات به ریشه 

 رسانند و ها کلماتی هستند که به تنهایی معنی خاصی را نمیواژهحذف کلمات توقف: کلمات توقف یا ایست

 شود.د. حذف این کلمات موجب بهبود در سرعت و عملکرد پردازش میاطلعات مفیدی دربر ندارن

  نویسه 2حذف کلمات با طول کمتر از 

 است. 3ها در پیکره اسناد کمتر از هرس کردن: حذف کلماتی که تکرار آن 
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تخاب الگوریتم به منظور ان ،سپسشود. تر شده و آماده پردازش اصلی میمتن یکپارچه پردازشیشپپس از انجام 

TF-Iلمات بر اساس سه معیار کلمات کلیدی به ک DF  آماری(، نقش دستوری کلمات )زبانی( و معیار مرکزیت نزدیکی(

 شود.محاسبه می امتیاز نهایی کلمات از ضرب این سه مقداردهد. )تحلیل شبکه( امتیاز می

TF-Iمقدار  محاسبه -3-2 DF روش :TF-I DF سند  کیهر کلمه در  تیشد، اهم یمعرف [19] یکه توسط سالتون و بالک

روش  نیا تیسند مز کیشاخص بودن هر کلمه در  نیی. تعکندیاز اسناد محاسبه م یارا با توجه به تکرار آن در مجموعه

TF-I یصورت که هرچه مقدار عدد نیاست به ا DF به عنوان  تواندیتر بوده و مآن کلمه مهم ،تر باشدبزرگ یاکلمه

 ،یستن نییبا تکرار پا یدیکلمات کل یی( قادر به شناساTF) یفراوان اریکه مع ییاز آنجاشود.  ید تلقسن آن یشاخصه

I مولفه یروش را با معرف نیا یسالتون و بالک DF [20]روش در  نیدر مورد سازوکار ا شتریب حاتی. توضدندیبهبود بخش 

 آمده است.

با نقش  ی( کلمات[21] و [14]انجام شده )به عنوان نمونه  یآمار قاتیتحق بر اساسکلمات:  ینقش دستور نییتع -4-2

 ازیامت 1جدول دارند. در  هدواژیانتخاب به عنوان کل یبرا یشتریشانس ب ریضم ای دیفعل نسبت به ق ایاسم  یدستور

 شده است. نییآن در جمله تع یکلمات بر اساس نقش دستور

Table 1: Steps for extracting keywords 

 : ضرایب اهمیت کلمات بر اساس نقش دستوری 1جدول 

 ضریب نقش دستوری کلمه

 2/1 اسم

 1 فعل، صفت

 1 اسامی ناشناخته

 2/0 سایر

 کیشبکه کلمات را توسعه داد. شبکه  دیابتدا با یکینزد تیمرکز اریمحاسبه مع ی: برایکینزد تیمرکز اریمحاسبه مع -5-2

شبکه  کیروش سند به صورت  نی. در اکندیرا فراهم م یاست که امکان کاوش در روابط و اطلعات ساختار یاضیمدل ر

 نی. رابطه بشودیداده م شینما هاالیها با آن نیو روابط ب هارأسکه عبارات )کلمات( با  یبه طور شودیم یسازمدل

و  ییرابطه معنا ،یرخدادکرد )به عنوان نمونه هم فیتعر یمختلف یهابه شکل قیتحق ازیبا توجه به ن توانیکلمات را م

 یایهستند. از مزا یه و قواز جهات ساد یاریاز بس یدیاستخراج کلمات کل یبر شبکه برا یمبتن یها(. روشیرابطه نحو

آن نیب الی میکلمات با ترس نیمستقل بودن از زبان و حفظ رابطه ب شرفته،یپ یبه دانش زبان ازیبه عدم ن توانیروش م نیا

 .[6] بدون نظارت بودن اشاره کرد یهاها و جزء روش

نمودار مشخص کرده  کیرئوس را در  نیترکه مهم شوندیاطلق م ییهابه شاخص تیمرکز یارهایگراف مع هیدر نظر

شده است که بسته به  شنهادیپ یمختلف تیمرکز یارهایمع یدی. در حوزه استخراج کلمات کلکنندیم یبندها را رتبهو آن

 .[22] رندیگیمورد استفاده قرار م قیروش و هدف تحق
بر اساس  هارأس نیواصل ا یهاالی .شوندیگرفته م در نظرساخت شبکه، کلمات به عنوان رئوس  یمقاله برا نیدر ا

که آن دو کلمه  یکلمات در متن است به طور نیحداکثر فاصله ب یرخداد. منظور از همشوندیم میترس یرخدادرابطه هم

 نیدوربرد ب یهااز ارتباط یکوچک باشد، برخ یلین پنجره )فاصله( خیمرتبط باشند. اگر طول ا گریکدیبه  ییاز لحاظ معنا
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به وجود آمده و  یادیز یبزرگ باشد اطلعات اضاف یلیپنجره خ نیکه طول ا یو در صورت شودیگرفته م دهیادکلمات ن

( بهترین [13]و  [13]های انجام شده در تحقیقات قبلی )ه بررسیبا توجه ب. [14] شودیم لیتشک اییدهتندرهم یشبکه

انتخاب  یرخدادپنجره هم یبرا 3طول  قیتحق نیدر ااست. به همین دلیل  3رخدادی عدد انتخاب برای طول پنجره هم

داده شده  شیکلمات پشت سر هم است، نما یتعداد یمتن که حاو کیشبکه در  نحوه گسترش 2 . در شکلشده است

 نیشده و به هم میترس یالی رندیگیپنجره قرار م کیکه در  یکلمات نیمشخص است ب 2 که در شکل طورهماناست. 

 .ابدییشبکه گسترش م بیترت

 

W1 W2 W3 W4 W5 W6 …

W1 W2 W3 W4 W5 W6 …

W1 W2 W3 W4 W5 W6 …

 
 3ای به طول : نحوه گسترش شبکه با پنجره 2شکل 

Figure 2: How to expand the network with a window length of 3 

 

هر  نزدیکی تیمرکز اری. معشودیها محاسبه مگره یتمام یبا استفاده از شبکه رسم شده برا یکینزد تیمرکز اریمع

نرمال شده را  یکینزد تیمرکز اری، مع(1)شبکه است. رابطه  یهاگره ریآن گره تا سا یگره برابر با معکوس مجموع فاصله

آن است )مجموع فواصل  شتریب تیاهم یباشد به معن تربزرگ iگره  یکینزد تیمرکز اریمقدار که مع. هر کندیمحاسبه م

 است(. ترکیشبکه کمتر بوده و به مرکز شبکه نزد یهاگره ریاز سا iگره 
 

1

1

1
( )

( , )
C n

u

n
C i

d u i








                                                                                                        (1) 

 

i)، (1)در رابطه  ) cC گره  یبرا یکینزد تیمرکز اریمعi  .استn 1شبکه است و  یهاتعداد کل گره-n ییهاتعداد گره 

d(u,i. دیها رسآنبه  توانیم iاست که از گره   .کندیرا مشخص م uو  iدو گره  نیموجود ب ریمس نیترطول کوتاه (
 

i مقدار ، از ضرب سه(2)( طبق رابطه wSکلمات ) یینها ازی: امتیدیکلمات کل نییتع -6-2 df-t f )i df-t f(Sتی، اهم 

t) ینقش دستور aggi ng-POSSیکینزد اری( و مع (CSمحاسبه م )شودی.  

 

    * *W tf idf POS tagging CS S S S                                                                                            (2) 
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کلمات،  نیا ی. مجموعهشوندیآن فصل انتخاب م یهادواژهیرا گرفتند به عنوان کل ازیامت نیشتریکه ب یدر هر فصل کلمات

 .دهندیم لیرا تشک یسند اصل یدیکلمات کل

 سازیپیاده -3

آیین ،ی مورد بررسیسازی و اجرا شده است. دادهپیاده 3.10.6 هسخن نروش پیشنهادی ابتدا کدی بر اساس پایتودر 

افزارهای آنلین به به کمک نرم pdfاست. ابتدا فایل  01/01/1401نامه بتن ایران )آبا( جلد اول )تحلیل و طراحی( ویرایش 

کند. سپس لمه کاهش پیدا میک 1055 پردازش تعداد کلمات متمایز بهشود. پس از طی مراحل پیشفایل متنی تبدیل می

گرفته شده و اهمیت  در نظرکه هر فصل به عنوان یک سند مجزا  صورتینبدشود. میاین کلمات محاسبه  TF-IDFمقدار 

 TF-IDFها در مقدار گذاری شده و ضریب اهمیت آنکلمات برچسب ،شود. پس از آنکلمات در هر فصل محاسبه می

گره )به تعداد  1055شود که این شبکه دارای ترسیم می 3ای از کلمات با طول پنجره کهشود. در مرحله آخر شبضرب می

های شبکه محاسبه کرده و در دو مقدار قبلی . معیار مرکزیت نزدیکی را برای تمام گرهاستیال  30721کلمات متمایز( و 

 هاییواژهبندی شده و سپس رتبه امتیاز نهایی ا توجه بهکلمات ب ،هاکنیم. درنهایت برای استخراج لیست کلیدواژهضرب می

 شوند.که بیشترین امتیاز را دارند به عنوان کلمات کلیدی انتخاب می

تر هستند و ها به تصاویر حساساز آنجایی که ارائه اطلعات به صورت یک تصویر بسیار کارآمدتر است )زیرا انسان

بندی شده کلمات گیری ابتدا شبکه خوشه(، برای ارائه تفسیر و نتیجه[21]تر است انتقال اطلعات از طریق تصاویر شهودی

بندی شده شوند. تصویر شبکه خوشهبندی میترسیم شده و خوشه 0.10ی نسخه Gephi [23] 1بازافزار متننرمبه کمک 

خوشه  10یال است که کلمات در  569گره و  132آورده شده است. این شبکه شامل  3 در شکل نامه آبای آیینهاکلیدواژه

 دی شده است.بندسته

این کتاب ) نژادیدکتر داود مستوف فیتال« آرمهبتن یهاسازه» کتاب یشد، بر رو انیب 2که در بخش  یمراحل یتمام

 یبند. شبکه خوشهشودیانجام م زی( ناستصفحه  1400فصل است و در دو جلد چاپ شده که در کل حدود  18شامل 

شده  یبندخوشه مختلف طبقه 10است که در  الی 548گره و  101 شبکه شامل نیآمده است. ا 4 کتاب در شکل نیا

 است.

 

 

                                                           
1 Open source 
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 نرایا بتن نامهیینآ یهاهدواژیشده کل یبند: شبکه خوشه 3 شکل
Figure 3: Clustered network of keywords from the Iran's Concrete Regulations 
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 آرمهبتنهای سازه های کتابهبندی شده کلیدواژشبکه خوشه : 4 شکل
Figure 4: Clustered network of keywords from the book "Reinforced Concrete Structures" 
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 تحلیل و بررسی -4

Table 2: Information on clustered keyword networks 

 هابندی شده کلیدواژههای خوشهاطلاعات شبکه -2جدول 

 آرمههای بتنهکتاب ساز ایران نامه بتنآیین

  

شده جوش یمیو شبکه س لگردی. مپردازدیآن م رامونیبتن و مسائل پ یسازمسلح ای رنگ از کتاب آبا بهخوشه قهوه

مختلف  یهاروش نیها اشاره شده است. همچنقسمت به آن نیمسلح کردن بتن هستند که در ا یمصالح برا نیترجیاز را

شبکه ای مسلح سازی بتن )میلگرد آجدار، میلگرد با اندود حفاظتی اپوکسی، خاموت، گلمیخ، مصالح برانواع  ،یلگردم دیتول

آمده است. در صورتی  زین، تنگ و وصله قلب یی ورایطول گمثل  بتنو موارد مرتبط با مهار فولاد به  (شدهجوش یمیس

ا اشاره به کلمه قطر در از دست خواهد داد. ب که مهار فولاد به بتن به درستی صورت نگیرد، عضو بتن مسلح کارایی خود را

ای رنگ در مورد مهار اعضای بتنی مورد مقدار مناسب فولاد در عضو بتنی نیز صحبت شده است. همچنین خوشه سورمه

به یکدیگر و اتصال قطعات الحاقی است. در این خوشه به مهار کاشتنی چسبی، انبساطی و زیرچاکی اشاره شده است. 

 مورد تاثیر شکست بتن بر روی مهارها صحبت شده است. همچنین در

منطبق با  یباکه تقر است بتنبتن و مهار فولاد به  یسازدر مورد مسلح نیز آرمهبتنهای خوشه قرمز از کتاب سازه

اشاره کرده سازی و مهار فولاد به بتن نامه به جزئیات بیشتری از مصالح مورد استفاده در مسلحالبته آیین است نامهیینآ

بیشتر از منظر اجرایی روی این موضوع تاکید دارد. مثل اشاره به کلماتی مثل ترک و  آرمهبتنهای سازهاما کتاب  .است

 شکاف، گویای این موضوع است.

 آرمههای بتنکتاب سازه ایران نامه بتنآیین
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)گسترده و شمع(، وجود یا عدم  سمت انواع شالودهق نیها است. در اشالوده آبا، رنگ یکلمات خوشه خاکستر موضوع

نقطه تماس شالوده با  تیبه اهم« خاک»و « تماس»کلمات  نیها آمده است. همچنآن ییو نقاط اتکاوجود غلف در شمع 

 بندی فونداسیون نیز صحبت شده است. علوه بر این در مورد کلف به آن توجه شود. دیبا یخاک اشاره دارد که در طراح

نامه کلمات این خوشه تقریبا منطبق بر آیین ها پرداخته است.به شالودهنیز  آرمهبتنهای کتاب سازهخوشه زرد رنگ 

و  یطراح یاتجزئ تاکید این کتاب بر گرخوشه نشان یندر ا« نشست»و « بحران»، «خروج»مثل  یوجود کلمات است اما

 .هاستدر شالوده یبارگذار

 آرمههای بتنکتاب سازه ایران نامه بتنآیین

  

ی مشخص شده از آبا در شکل بالا، در مورد طراحی عضوهای بتنی )ستون، دال، دیافراگم، دیوار( و بارهای پنج خوشه

 به موارد مشابه اشاره کرده است.آرمه نیز های بتنوارد بر سازه است. هفت خوشه مشخص شده در کتاب سازه

 تیبخش علوه بر کفا نیآن است. در ا یو اجرا یرد ستون و موارد مهم مرتبط با طراحدر مو رنگ قرمز خوشهدر آبا 

 زیها )بالشتک( نستون یالرزه ی( و طراحمنیبه ستون )نش ریدر مورد اتصالات ت ی آنسازو مسلحستون سطح مقطع 

ی میلگردهای تیر متصل علت تاکید بر کفایت سطح مقطع ستون حصول اطمینان از تامین طول مهار صحبت شده است.

رنگ در  نارنجی خوشه، جلوگیری از افزایش لاغری و کمانش ستون است. یآرماتورگذاربه آن، ایجاد فضای کافی برای 

هستند  سازه افقی یاجزا ای ازمجموعه (کنندهاجزای لبه و جمعها )متشکل از دیافراگماست. انواع آن  و هاافراگمیمورد د

کنند. این انتقال معمولا از طریق برش اصطکاکی انجام رد بر سازه را به اعضای قائم باربر منتقل مینیروهای جانبی واکه 

وجود  ،گذارداز عوامل مهمی که بر رفتار دیافراگم تاثیر میشود که در این خوشه به آن اشاره شده است. همچنین می

 یآب خوشههندسین را به این موضوع جلب کرده است. است که در این خوشه با آوردن کلمه بازشو توجه مبازشو در آن 

ها، قطع آرماتور، در دال چشیپ ها،گاههیتکبه  ،ها، تیرها و اتصالات است. در مورد دالطرفهیک یهارنگ در مورد دال

از این  شاره شده است. در بخشی دیگرها ا، نقاط عطف در دالبا دال کپارچهی یها، کفپوش بتنآرماتور انسجام در دال

است که در  «ریمس»خوشه اشتراک در کلمه  کیدو موضوع در  نیمقاومت در برابر آتش است. علت ادغام ا در مورد خوشه

 باتیزرد رنگ در مورد ترک خوشه گسترش حرارت است. ریمربوط به مس یسوزبرش و در آتش انیجر ریمس هادال

دوطرفه است. در  یهامختلف و دال یتحت بارها یر مقاطع بتنشده د جادیتنش ا یابیمسائل مربوط به ارز ،یبارگذار

نامتعادل کننده اشاره شده  یروین و (بهیها )کتدر دال نگیمثل چشمه، لبه، نوار، لنگر، برش پانچ یها به موارددال یطراح

و  واریمورد د خوشه سبز رنگ در لنگر است. ها در کلمهخوشه اشتراک همه آن کیموضوعات در  نیا اماست. علت ادغ

در این خوشه به بارهای داخل و خارج از صفحه دیوار، دیوار حائل، درز دیوار، بارهای محوری وارد بر است.  ییمات اجرااالز
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 دیوارها اشاره شده است.

های لاغر است. در این بخش ها و ستونای رنگ در مورد طراحی قابسورمهموضوع خوشه آرمه های بتندر کتاب سازه

شکنند. همچنین به ها تحت تاثیر کمانش زیاد آسیب دیده و میلاغر اشاره شده چراکه این ستون یهاکمانش ستون به

 نشده منظورمسئله تشدید لنگرها اشاره شده که باید در طراحی مدنظر قرار گیرد که اگر در محاسبه لنگر، رفتار غیرخطی 

و ستون اشاره شده که وجود یا عدم  همچنین به حرکت جانبی قابمقدار لنگر در ضریب تشدید ضرب شود.  باید ،باشد

های و ستون ش رنگ در مورد طراحی تیرهای بالدار و نامتقارن تحت خمشنفوجود آن در طراحی تاثیرگذار است. خوشه ب

کند. مقاومت میها علوه بر نقش اجرایی و مهار میلگردهای طولی، در مقابل برش نیز کوتاه است. میلگرد عرضی در ستون

شود. در صورت اجرای دورپیچ، هسته بتنی ستون ها به دو صورت تنگ بسته و دورپیچ اجرا میمیلگرد عرضی در ستون

یابد. اما رفتار ستون با تنگ بسته متفاوت است و در صورت رسیدن به بار می یشافزامحصور شده و مقاومت فشاری آن 

در این بخش با اشاره به کلماتی مثل هسته،  شود.ارج شده و تا حدودی جدا میفشاری حداکثر پوسته بتن از باربری خ

ها، نوعی دیگر از ستون کند.ها جلب میجه مهندسین را به اهمیت این موارد در ستونومحصور، دورپیچ، تنگ و پوسته ت

و خمش  نامتقارنای بالدار و ستون مرکب است که در اینجا به آن اشاره شده است. بخش دیگر این خوشه به طراحی تیره

ای کند. خوشه آبی و خوشه قهوهدومحوره اشاره دارد که حالات مختلف مقاطع بالدار و نامتقارن را تحت خمش بررسی می

دهند. علت نزدیک بودن این دو خوشه، تشابه روند رنگ طراحی تیرهای بتنی تحت برش و پیچش را مورد بررسی قرار می

شود. در این دو خوشه در مورد این صورت که در مقاطع تحت بار پیچشی، تنش برش نیز ایجاد می به استها طراحی آن

ین به روش تشابه حباب صابون اشاره شده پیچش در مقاطع دایروی و مقاطع توخالی جدار نازک صحبت شده است. همچن

آرمه از تشابه خرپایی برای بررسی عضو بتن است. استفاده از خاموت برشی مایل، انواع شکست تیرها در اثر برش، استفاده

و عملکرد قوس تیر بتنی تحت بار خارجی از موارد دیگری است که در این دو خوشه آمده است. خوشه سبز و خوشه 

های دوطرفه )تخت، دال . در خوشه سبز به انواع دالاستها ها و تحلیل آنخاکستری و خوشه نارنجی رنگ در مورد دال

های دال )لبه پیوسته یا ناپیوسته، لبه کوتاه یا گاهه، دال مشبک و دال با تیر( اشاره شده است. در مورد تکیهتخت با پهن

های باربر در های دال، چشمهویژه در گوشه دال، دهانه ید گذارفولاها صحبت شده است. همچنین به بلند( و سختی آن

 خط تسلیم، رفتار پلستیک و روش کار مجازی اشاره شده است.  ها، پوش نیروهای داخلی، الگویها، تحلیل دالدال

 آرمههای بتنکتاب سازه ایران نامه بتنآیین

  

آن است. نقطه مشترک  رامونیو مسائل پ یبردارو بهرهای های سازهتحلیل سیستمرنگ در مورد  بنفش خوشهدر آبا 

 یبردارمجاز است که مانع بهره یترک و ارتعاش تا حد ز،یش است. خمکان(، ترک و ارتعا ریی)تغ زیدو موضوع بحث خ نیا

 کند. یبررس زین نیو آرامش خاطر ساکن یبرداربهره دگاهید ازموضوع را  نیا یمنیعلوه بر ا دیساختمان نشود و طراح با
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 ری اشاره شده است.است اما به جزئیات کمت یبرداربهرهآرمه هم در مورد های بتنخوشه صورتی رنگ در کتاب سازه

 آرمههای بتنکتاب سازه ایران نامه بتنآیین

 

 

 یهندس یدی. کلمه کلکندیها صحبت مسازه یالرزه یرنگ در مورد طراح یصورت خوشهدر آبا خوشه صورتی رنگ 

 ییخرپا یهاسازهکه  ییدارد. از آنجا یها در پاسخ به زلزله و مستهلک کردن انرژسازه یاشاره به نقش مهم شکل هندس

 نیدر ا زین ییخرپا یهامدل روند،یم کاربتن و فولاد به  نیب یوستگیپوشش ناپ یاز انواع مصالح ضد زلزله بوده و برا یکی

  خوشه آمده است.

 به طور خاص در مورد این موضوع صحبت نکرده است.  آرمهبتنهای کتاب سازه

 

به  یرانبتن ا نامهیینگفت که آ توانیم یدر دو منبع مورد بررس مطرح شده یدیموضوعات و کلمات کل یسهمقا با

را  یبتن یهادهنده سازه یلاجرا و مشخصات مواد تشک یز،آنال ی،موارد و موضوعات مطرح در طراح یصورت جامع تمام

ر حوزه ساخت یک معیار و ملک مناسب برای تشخیص درست و غلط د نامهیینآاین  درواقعقرار داده است.  یمورد بررس

های بتنی از حداقل استانداردهای روز دنیا و ایمنی کافی برخوردار کند تا سازهرود. آبا کمک میمی به شمارهای بتنی سازه

هر اشاره شد،  تریشپه ک طورهمانو  کندباشند. همچنین ایستایی، مقاومت و پایایی سازه را در شرایط مختلف تضمین می

با  را ارائه دهد. اما یو مطمئن یحصح یطراح نامه،یینآ یک ینقوان یتو رعا یطراح یاساس اصول کل بر باید بتواندمهندس 

 یاعضا یمختلف طراح یهاروش یآرمه به بررسبتن یهاکتاب سازهای از بخش عمدهبیان شد،  2در جدول  آنچهبه  توجه

اعضا را با جزئیات اجرایی زیادی آورده است که این  و موارد مرتبط با طراحی این مختلف پرداخته است یتحت بارها یبتن

است که در آن به  یسند دستورالعمل یک نامهآیینگفت که  توانیم یقتدر حق نامه وجود ندارد.جزئیات اجرایی در آیین

آرمه بتن یهاصحبت کرده است. اما کتاب سازه یبتن یهاسازه یرامونپرداخته شده و در مورد همه مسائل پ یاتتمام جزئ

 یبررس یقو عم یرا به صورت جزئ یبتن یهاسازه یمرتبط با طراح یمبسنده نکرده و مفاه یطراح یهابه دستورالعمل

 استفاده کرد. یبتن یعضوها یآموزش طراح یبرا گامبهو راهنمای گام منبع یکبه عنوان  توانیکه از آن م کرده
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 گیرینتیجه -5

در  یشنهادیشده است. مدل پ شنهادیپ یفارس یطولان یهااز متن یدیاستخراج کلمات کل یخودکار برا یپژوهش مدل نیدر ا

 یبرا یابزار مناسب تواندیکه م ندکمیاز کلمات خلصه  یارا به صورت مجموعه یطولان یسند متن کی یمحتوا یمدت زمان کوتاه

و  هیته یپژوهش برا نیا یشنهادیاز روش پ توانندیم ابیو کارگروهان ارز نیمتخصص نیهمچن باشد. یارسف یهامتن یمحتوا یبررس

های فارسی نسبت به زبان ها، اجرای این فرآیند روی متناما به دلیل وجود محدودیت استفاده کنند. هانامهنییآ سینوشیپ نیتدو

ده شده است. این کلمه همان کلمه به عنوان یک کلمه کلیدی آور« نماند»در هر دو سند کلمه  به عنوان مثالتر است. انگلیسی سخت

یابی به این صورت تبدیل شده است. در حقیقت این کلمه به صورت مَمان )تغییر یافته فعل امر مُمان )تکانه( است که در فرآیند ریشه

ه یکی از های متفاوت یک کلمی خوانشل شده است. مسئلهتبدی« نماند»نَمان( خوانده شده و سپس به ریشه خود یعنی فعل ماضی 

به عنوان یک « خام»کلمه  انتخاب ای دیگر از تشخیص اشتباه ریشه،نمونهبه آن اشاره شد.  تریشپهای زبان فارسی است که چالش

. شاید این ایرادات را بتوان به دلیل تخصصی باشدمی« خاموت»یابی شده کلمه ریشه نامه آبا است که این واژهدر آیین کلمه کلیدی

مورد بررسی دانست، اما ابزارهای پردازش زبان فارسی هنوز به اندازه زبان انگلیسی جامع و قدرتمند نیستند. با وجود بودن اسناد 

 جویی در زمان و کشف دانش از متن است.کاوی فرآیند مفید و موثری برای صرفهها همچنان متنتمامی این چالش

از کتب  یکی)به عنوان  نژادیدکتر مستوف فیتال آرمهبتن یهاسازه یراحو کتاب ط رانیبتن ا نامهنییآ یبر رو یشنهادیمدل پ

و  ستیدو سند کامل مشابه ن نیا یکه محتوا دهدینشان م جینتا سهیشده است. مقا یسازادهیسراسر کشور( پ یهامرجع در دانشگاه

متفاوت بودن  توانرا می دو سند نیا یمل در محتواعدم تطابق کا لیدارند. دل ییهاشده با هم تفاوت دیها تاکآن رکه ب یموضوعات

از امور منع  یرا از انجام برخ نیمهندس یکه گاه هستند یو رانندگ ییچراغ راهنمامشابه  هانامهنییگرفت. آ در نظرها هدف نگارش آن

کتاب  کردی. اما رودهندیم یشرویاجازه پ گریمحتاط بود و در موارد د دیشوند که بایم ادآوریبا نشان دادن رنگ زرد  یاما گاه کنندیم

 یکتاب به نحو نیمسائل مطرح شده در ا یمختلف است. تنوع و گستردگ طیدر شرا یبتن یاعضا ینژاد آموزش طراح یدکتر مستوف

صورت در  یخواهند داشت. ول یعمل یهاجهت مواجهه با طرح ینسب یآمادگ ،مسائل نیپس از تسلط بر انواع ا انیاست که دانشجو

 رجوع کنند. نامهنییحتما به آ دیبا دیبرخورد با مورد جد

به طور قطع هر چه بازه اطلعات ورودی بیشتر در سازی شد. مدل پیشنهادی در این پژوهش بر روی دو متن طولانی فارسی پیاده

و زمانی امکان بررسی اسناد بیشتر میسر  های اجرایید، اما به دلیل محدودیتیج کمک کنتر بودن نتاتواند به جامعرفته شود میگنظر 

رخدادی با استناد به تحقیقات تواند در تحقیقات آتی مورد توجه قرار گیرد. همچنین در این پژوهش طول پنجره همنشد. این مورد می

 .بررسی قرار گیرد این موضوع برای زبان فارسی به صورت خاص موردمطالعات آینده شود در گذشته انتخاب شده است که پیشنهاد می
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ABSTRACT  
One of the challenges of higher education in editing university educational texts is to achieve the maximum 

compatibility of the content of educational resources with the instructions. therefore, to reach an efficient 

educational system and in line with industry needs, the appropriateness of the content of the educational 

resources with the regulations should be evaluated and revised if necessary. The need to review educational 

resources in the field of engineering and technology is important because these disciplines are needed in the 

application of industry and services in the country, and in fact, the training of expert and technical forces that 

can meet the technical needs of the country at different levels is the most important task of curricula in 

universities. This issue doubles the importance of paying attention to the teaching resources of these disciplines. 

this research seeks to extract keywords of "Iranian Concrete Regulations" and "reinforced concrete structures" 

which using three statistical approaches, linguistic knowledge and graph-based approaches proposes a hybrid 

method. then, the keywords of each document are visualized in a clustered network and analyzed. Comparing 

the results shows that the contents of these two documents are not completely similar. In fact, it can be said that 

the Regulations is an instructional document in which all the details have been addressed and all the issues 

surrounding concrete structures have been discussed. But the book is not satisfied with the design instructions 

and has examined the concepts related to the design of concrete structures in detail. 
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