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  موضوع در  صيتشخ يبرا يتكامل يبند استفاده از خوشه
  ينمودن اطلاعات شبكه اجتماع كوچك با لحاظ يسينو بلاگ

  يكام پور ميباقر رح و پور حسن ديحم ،يخيمشا يهد ،يالهام سادات علو

  
  

در مورد  يادياطلاعات ز ترييمانند تو ياجتماع هاي متون كوتاه رسانه :چكيده
 يافتيدرك بهتر اطلاعات در يبرا. دهند يارائه م يفكار عمومداغ و ا هاي موضوع

در . است يضرور يموضوع امر يابيو رد ييشناسا ،ياجتماع هاي از شبكه
 شياز پ دها باي تعداد موضوع نه،يزم نيشده در ا ارائه هاي از روش ياريبس

 ها روش نيمنظر، ا نياز ا. كند رييدر طول زمان تغ تواند يمشخص باشد و نم
 يتكامل هاي مدل نيهمچن. ستنديمناسب ن ايو پو شيدر حال افزا هاي داده يبرا

متون كوتاه عملكرد  ها، بر روي مشكل كمبود داده ليبه دل يپارامتر ريغ يموضوع
كه  ماي ارائه كرده ديجد يتكامل يبند مدل خوشه كيمقاله،  نيدر ا. ندارند يمناسب

الهام گرفته  (dd-CRP)وابسته به فاصله  ينيرستوران چ فراينداز  يبه طور ضمن
ها، از اطلاعات شبكه  حل مشكل كمبود داده يشده برا در روش ارائه. است

استفاده  ها تييتو نيشباهت ب يابيبهبود ارز يبرا ،يدر كنار شباهت متن اجتماعي
شده در  مطرح هاي برخلاف اكثر روش ،يشنهاديدر روش پ نيهمچن. شده است

 نيدر واقع در ا. شود ها به صورت خودكار محاسبه مي اد خوشهتعد نه،يزم نيا
و  شوند يمتناسب با شباهتشان به هم متصل م يبا احتمال ها تييروش، تو
سرعت  شيافزا يبرا. دهد يم ليموضوع را تشك كها ي اتصال نياز ا اي مجموعه

استفاده  يبند بر خوشه يمبتن يساز روش خلاصه كياز  تم،يالگور ياجرا
از  ميكه در طول دو ماه و ن واقعي مجموعه داده يرو روش بر يابيارز. ميا ودهنم

به صورت  يابيارز. شود يشده است، انجام م آوري جمع ترييتو يشبكه اجتماع
كه  دهد ينشان م يابيارز جينتا. باشد ها ميآن نيب سهيمتون و مقا يبند خوشه

 يانسجام موضوع يشده دارا سهيمقا هاي نسبت به روش يشنهاديروش پ
متون كوتاه  يموضوع بر رو صيتشخ يثر براؤبه طور م تواند يبوده و م يبهتر

  .استفاده گردد ياجتماع يها رسانه
  

 ،يشبكه اجتماع ،يتكامل بندي موضوع، خوشه صيتشخ :كليدواژه
  .ياحتمالات مدل

  قدمهم - 1
اطلاعات و ارتباطات  يفناور عيسر شرفتيشاهد پ رياخ يها در سال

 شيافزا يريگ به صورت چشم ها سال اين در يتعداد منابع خبر. ميهست
 نترنتيدر سراسر ا 1روزانه به صورت برخط ياديز ارياخبار بس. است افتهي

 نيچن يگستردگ. شود مي يكيمنتشر شده و باعث انفجار اطلاعات الكترون
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1. Online 

  از  يارياز بس يهر كاربر، آگاه يبرا باعث شده كه عملاً يعاتاطلا
كه  شود مي تر يجد يمشكل وقت نيا. شود ممكن ريطلاعات غا نيا

به منظور . ميينما يرگي ميتصم يدر مورد كار يدر زمان مناسب ميبخواه
به طور گسترده  ر،يياطلاعات در حال تغ نيا ديبه موقع با يرگي ميتصم

كه به طور  ستميس كياز  توان ميمنظور  نيبه ا. شوند يريگينظارت و پ
كشف  يبرا كند، مي يده و سازمان يبند ات را گروهخودكار اطلاع

 يخبر داديكردن رو كه قصد دنبال يكاربران. اطلاعات مرتبط استفاده نمود
به موضوع  توانند مياز اسناد را دارند،  يحجم بزرگ انيمورد نظر خود از م

 داديرو هياطلاعات بر پا يده نظر خود كه به كمك سازمان دمور يخبر
 ].1[داشته باشند  يدسترس ،شود ميانجام 

حل  يبرا يحل به عنوان راه (TDT)2 يابيموضوع و رد صيتشخ
 يريگيو پ ديجد داديرو كي صيشده و كار تشخ شنهاديمشكل فوق پ

با  يخبر يها انيجر يده با هدف سازمان TDT. موضوع را بر عهده دارد
و كمك  كار ليباعث تسه يده سازمان نيو ا رود يبه كار م يزمان بيترت

 يخبر يها انيجر نيدر ب را از سردرگمي هاو آن شود مي يبه كاربران خبر
  ].2[ بخشد يم يينامرتبط رها
به كاربران اجازه  يرسانه اجتماع كيكوچك به عنوان  ينويس بلاگ

. گسترش دهند يخاص تيتا اطلاعات را به سرعت و بدون محدود دهد مي
و محققان در  ها بران، سازمانكار انيرا در م ياديز تيامر محبوب نيا

شبكه  نيبه عنوان دوم ترييتو. نموده است جاديمختلف ا يها رشته
 يابيارز يپژوهش برا نيكه در ا] 3[شده در جهان است  تهشناخ ياجتماع

تواند شامل  يحداكثر م تييهر تو. استفاده شده است داديرو صيكار تشخ
 .باشد يم تييبودن متن هر تو كوتاه دهنده نشان نيكاراكتر باشد كه ا 280
و  يموضوع، كثرت منابع اطلاعات صيتشخ يها از چالش يكي

استفاده از  نيبنابرا. باشد يم دادهايرو اي ها نبودن تعداد موضوع مشخص
ها را به صورت خودكار  كه ساختار و تعداد خوشه يتكامل يبند خوشه

مولاً هر مع نهمچني. مناسب است ها داده نيا يبرا كند، يمشخص م
 يابيموضوع و رد صيتشخ يها كه با روش ستا وتاهك يشامل متن تييتو

 يبند را خوشه ها ترا استخراج و تويي ها موضوع يبه خوب توان ميمعمول ن
در  ياطلاعات شبكه اجتماع يپژوهش از برخ نيدر ا نيبنابرا]. 4[نمود 

 نيبه ا. ميا موضوع استفاده نموده يابيرد ليتسه يبرا ها تييكنار متن تو
از آن استفاده  ها كه در اكثر روش يبر شباهت متن لاوهصورت كه ع

جفت  نيب يدست آمده از اطلاعات شبكه اجتماعه از شباهت ب شود، مي
 يبند موضوع با استفاده از خوشه صيتشخ. مينك مياستفاده  زين ها تييتو

 يحل مشكل كمبود داده از اطلاعات شبكه اجتماع يكه برا يتكامل
مرتبط كمتر  يشده، در كارها انيدر كنار نقاط قوت ب د،ياستفاده نما

  .مشاهده شده است
كه به  ماي ارائه كرده ديجد يتكامل يبند مدل خوشه كيمقاله  نيا در

 

2. Topic Detection and Tracking 
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الهام  (dd-CRP)1 وابسته به فاصله ينيرستوران چ فراينداز  يطور ضمن
 يها عداد خوشهت يدست ميبه تنظ يازين گريروش د نيدر ا. گرفته است

 نيا. شوند ميبه صورت خودكار مشخص  ها و تعداد خوشه باشد مين هياول
و  يشباهت متن بيبنا شده و از ترك ها تييتو نيشباهت ب هيروش بر پا

به صورت  ها تييتو. دنماي ميكار استفاده  نيا يبرا يشباهت شبكه اجتماع
 شوند ميهم متصل به  ييها نكبا لي شباهت اريمتناسب با مع ياحتمالات

خوشه و  كيبه هم متصل شده به عنوان  يها تيياز تو اي كه مجموعه
 يبه صورت تكرار يبند خوشه تميالگور. شوند ميموضوع در نظر گرفته  هم

 جهيبه عنوان نت يمتوال يدر تكرارها يبند خوشه نيعمل كرده و بهتر
، قبل از كمتر يبه زمان اجرا يابيدست يبرا نيهمچن. شود يانتخاب م

 سازي خلاصه كي هياول يها داده يبر رو ،يتكامل ياعمال مدل احتمالات
به مدل  يحاصل را به عنوان ورود يها و خلاصه مدهي مي امانج

 .مدهي مي يتكامل ياحتمالات
كه  ترييشده از تو آوري جمع يداده واقع گاهيكار از پا يابيارز يبرا

با دو  يشنهاديروش پ. است استفاده شده باشد مي تييتو 261278شامل 
 صيبه عنوان دو روش پركاربرد در تشخ k-meansو  2LDA روش

از  يحاك جيشده و نتا سهيمقا] 8[تا  ]5[ يموضوع در شبكه اجتماع
نسبت به  يشنهاديبهتر روش پ يعملكرد بهتر و داشتن انسجام موضوع

 .باشد مي گريدو روش د
 يابيموضوع و رد صيتشخ يها شرو يمقاله ابتدا انواع كل نيادامه ا در
وجود دارد اشاره  نهيزم نيكه در ا يمرتبط يو به كارها مكني مي انيرا ب
 صيتشخ يبرا يشنهاديمدل پ اتيبخش سوم شامل جزئ. ميينما يم

. باشد ميكوچك  يها ينويس بلاگمجموعه  يبر رو يابيموضوع و رد
 ييكارا زانيم ليو تحل ها شيآزما جينتا انيب ،يشنهاديپمدل  يابيارز

شامل  زبخش پنجم ني. استدر بخش چهارم آمده  يشنهاديروش پ
 .باشد مي يآت يكارها شنهاديو پ يبند جمع

 مرتبط يكارها - 2

از  يكيموضوع به عنوان  صيتشخ يها انواع روش يادامه به معرف در
 يبه دو روش كل داديرو صيتشخ. مپردازي مي TDT فيوظا نيتر ياصل
انتخاب شده و  يدكلي كلمات نيتر روش ابتدا مهم كي در. شود مي ميتقس

اسناد مجموعه  گريو در روش د] 9[ شوند ميانجام  يبند سپس خوشه
به عنوان ) ها يژگيو(در روش اول، كلمات ]. 10[ ندشو يم يبند خوشه

 يدكلي از كلمات اي موضوع توسط مجموعه كيمحور شناخته شده و 
 يبه عنوان محور، اسناد بررس وماما در روش د. شود مينشان داده 

 .شود ميدسته از اسناد شناخته  كيموضوع توسط  كيو  شوند مي
با توجه به  توان يموضوع را م اي داديرو صيتشخ يها روش نيهمچن

به عنوان . نمود يبند به اطلاعات، دسته ينوع دسترس اينوع متن، كاربرد 
 يدادهايرو ييمشخص كه شامل شناسا يدادهايرو صيتشخ يمثال برا

استفاده  محور يژگيو يها كيمعمولاً از تكن باشند، ميشناخته شده  شياز پ
به طور كامل، با اطلاعات  اي يتا حد توانند مي دادهايرو نيا رايز. شود مي
 كه توسط كاربر) رهيمانند محل، زمان، نوع، شرح و غ(خاص  يها يژگيو و
 .دمشخص شون شوند، ميفراهم  دادياز متن رو اي

به اطلاعات، به دو  ياساس نوع دسترس بر نيهمچن داديرو صيتشخ
 "ديجد داديرو صتشخي"و  (RED)3 "نگر گذشته داديرو صيتشخ"گروه 

 

1. Distance Dependent Chinese Restaurant Processes 

2. Latent Dirichlet Allocation 

3. Retrospective Event Detection 

4(NED) از  دادهانگر روي گذشته داديرو صيدر تشخ. شوند مي ميتقس
در  شوند، مياند استخراج  شده آوري جمع شيكه از پ ييها مجموعه داده

 انياز جر ديجد يدادهايكشف رو لشام ديجد داديرو صيكه تشخ يحال
 يها تمنگر از الگوري گذشته داديرو صيتشخ. است يزنده در زمان واقع

 يمجموعه داده برا يبه تمام ازيو ن كنند مياستفاده  يتكرار يبند خوشه
 يبند روش خوشه. را دارند ها اسناد به خوشه موضوع يسازمانده
در . استفاده شده است ارك نيا يبرا اي دهبه طور گستر مراتبي سلسله
. ستنديشده ن از قبل شناخته دادياطلاعات رو ديجد داديرو صيتشخ
گروه معمولاً به صورت  نيبه كار گرفته شده در ا يبند خوشه يها روش
و با  ستندمشخص ني ها تعداد موضوع رايز باشد، مي يشيافزا يها تميالگور

 ].11[ ابندي مي شيگذشت زمان افزا

 محور يژگيروش و 1- 2

 يبند رخداد، خوشه هم يروش كلمات با توجه به الگوها نيا در
 كيدر تكن نيبنابرا]. 13[ و ]12[شود  ديموضوع تول فيتا تعر شوند مي
كه  يخاص يها يژگيبا توجه به و متن انيدر جر داديرو كي محور، يژگيو

 نيا يفرض اساس. دآي مي دياست، پد شياز نظر تعداد تكرار در حال افزا
را  داديرو كي شوند مياستفاده  اديكلمات مرتبط كه ز يبرخاست كه 

 و BNgram ،5FPMبر گراف،  يمبتن يها روش]. 11[ كنند مي فيتعر
6SFPM يها روش بياز معا يكي]. 14[قرار دارند  گروه نيدر ا 
 ليو تحل هيبر اساس تجز كه نياست كه با توجه به ا نيا محور يژگيو
كننده  گمراه يها ياغلب همبستگ شوند، ميكلمات انجام  نيب يها باطارت

  ].12[ كنند ميضبط  زكلمات را ني
و  يآمار يها از روش ،يمحور يژگيروش و هيبر پا ياحتمالات يها مدل
هر موضوع استفاده  ندهياستخراج مجموعه كلمات نما يبرا يزياستنتاج ب

 يمدل موضوع كيعنوان به  (LDA) كهيريپنهان د صيتخص. كنند يم
 نيكه در ا ياز مشكلات يكي]. 12[ شود مياستفاده  اريكار بس نيا يبرا

به صورت  شياز پ دباي ها است كه تعداد موضوع نيروش وجود دارد ا
در روش ]. 13[كند  رييدر طول اجرا تغ تواند ميمشخص باشد و ن يدست

 يبرا ديجد يبر مدل موضوع يمبتن كرديرو كي] 5[لوو و همكارانش 
ارائه شده كه از  ترييتو يها داده يبر رو نيآنلا انيجر ليو تحل هيتجز

LDA يمبتن يرسان روزه ب سميمكان يمدل دارا نيا. است ردهاستفاده ك 
 كبا ارائه ي هاآن نيهمچن. است ايواژگان پو سازي ادهيو پ يبر برش زمان

در حال ظهور  يادادهيدر مدل موضوع، رو راتييتغ يرگي اندازه يروش برا
 .كنند مي يابيرا رد

 يدكلي ارائه كردند بر اساس كلمات] 15[و همكارانش  انگيكه  يروش
 از معماري هاآن. است يجامعه موضوع صيو تشخ يساختار گراف
KeyGraph اساس رابطه  اند و ساختار گراف را بر استفاده نموده
جامعه  صيتشخ متالگوري. اند در سند ساخته يدكلي كلمات نيب همبستگي

موضوع  يها يژگيو استخراج و يدكلي گراف كلمات يبند ميتقس يبرا
 .گردد ميمحاسبه  ها سند و موضوع نيشباهت ب ت،يدر نها واستفاده شده 

در حال  يها موضوع صيتشخ يبرا يروش] 16[و همكارانش  ييچو
 (HUPM)با استفاده از ابزار استخراج الگو با سود بالا  ترييظهور در تو

 كي تر،ييتو يها انيجر يرو بر HUPMبه منظور اعمال . كردند شنهاديپ
  هر   روش  نيا  در  .است  شده  اعمال  داده  يرو  بر  كشويي  پنجره  كيتكن

 

4. New Event Detection 

5. Frequent Pattern Mining 

6. Soft Frequent Pattern Mining 
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  .يشنهاديروش پ يمراحل اجرا : 1شكل 

  
مورد استفاده  تميبه عنوان آ تييتراكنش و كلمات تو كيبه عنوان  تييتو

از كلمات  اي كردن مجموعهدايپ يبرا HUPM جهيدر نت. رندگي ميقرار 
بر اساس رشد فركانس دست آمده ه ب -فركانس بالا و سود بالا يكه دارا

 ،يدرخت موضوع كيبه كمك  اًتينها. شود ياستفاده م هستند -ظهورش
 .شود ميموضوع نامزد استخراج  ياز الگوها ياقعو يموضوع يالگوها

 روش سندمحور 2- 2

شباهت،  يارهاياسناد با استفاده از مع ،يسندمحور يها روش در
را با تمام  يسند ورود كيكار شباهت  نيا يبرا. شوند مي يبند خوشه

 نيشترياگر ب. مكني مياند محاسبه  كه تا كنون پردازش شده گرياسناد د
بود، سند به همان خوشه  شتريب اي موجود از آستانه يها شباهت با خوشه

با آن سند  ديخوشه جد كيصورت  نيا ريدر غ و ودش يداده م صاختصا
مقدار  ميشود و تنظ نييتع شياز پ ديآستانه با نيمقدار ا. شود مي جاديا

 ].11[ دآي ميروش به حساب  نيا يها از مشكل يكيآستانه،  يمناسب برا
 نيآنلا ديجد داديرو صيتشخ تميالگور كي] 17[و همكارانش  يل
زمان، مكان، اسم  ياصل يژگاز چهار وي هاآن .كردند يبر سند معرف يمبتن

. اند استفاده كرده ها اسناد و موضوع سازي مدل يمفعول و اسم فاعل برا
و  هيروند دوباره تجز"و  "تكرار در آغاز حوادث صتشخي"دو مرحله  هاآن
شدن و ادغام  تكه حل مشكل تكه يرا برا "داريكردن حوادث پا ليحلت

مدل  كي] 18[نوان و همكارانش . افه نمودنداض تمبه الگوري ها موضوع
در زمان  يداده اجتماع انيجر كياز  دادهايرو يابياستخراج و رد يبرا
ه و اطلاعات ب يمتن يبر محتوا يمبتن يها يژگاند كه وي ارائه كرده يواقع

كرده و به  بيكاربران را با هم ترك نيدست آمده از انتشار اخبار ب
كه در را  ييها ناهنجاري هاآن. نموده است ليگسسته تبد يها گناليس

 يدوره زمان ييشناسا يدر طول زمان وجود دارد برا گناليس يها نوسان
 .قرار دادند ليو تحل هيحوادث مورد تجز يبيتقر

به  توان مي ،محوريروش سند هيبر پا ياحتمالات يها مدل انيم در
اره موضوع را در اشاره كرد كه به طور خودكار شم پارامتري ريغ يها روش
 يها مدل ياز آن برا توان ميو  كنند مي نييمختلف تع يزمان يها دوره
 فرايندمعمولاً با گسترش  ها مدل نيا. استفاده كرد يموضوع يتكامل

كه  يگريروش د]. 19[ شوند ميساخته  (HDP)1 يمراتب سلسله كلهيريد
 (CRP)2 ينيرستوران چ فراينداستفاده نمود،  توان ميمنظور  نيا يبرا
 .ماي پژوهش از آن الهام گرفته نيكه در ا باشد مي

گسسته است كه از آن  يزمان يتصادف فرايند كي ينيرستوران چ فرايند
شباهت پنهان كه در  يفاكتورها سازي مدل و براي ها خوشه جاديا يبرا

 

1. Hierarchical Dirichlet Processes 

2. Chinese Restaurant Processes 

 را ييها داده گر،يبه عبارت د. شود ميوجود دارد، استفاده  ها مجموعه داده
در . دهد ميخوشه قرار  كيدارند در  كسانيفاكتور تشابه پنهان  كيكه 

 شود ميتصور  زيم محدوديرستوران با تعداد نا كي ،ينيرستوران چ فرايند
عبارت است از  يبند خوشه است و عمل خوشه كي ندهينما زيكه هر م

 زينشسته در م انيمشتر. زهايم نياز ا يبه تعداد انيمشتر صيتخص
  ].20[خوشه قرار دارند  كيدر  كساني

. اجرا شود يمختلف يها به روش تواند مي CRPدر  صيتخص ياستراتژ
 CRP( هيپا ينيرستوران چ فرايندوجود دارد كه به عنوان  يدو روش اصل

شناخته  (dd-CRP)بر فاصله  يمبتن ينيرستوران چ فرايندو ) هيپا
با  يبند ميبر فاصله، تقس يمبتن ينيرستوران چ فراينددر . شوند مي

 dd-CRP. شود مينشان داده  زيم صيتخص ي، به جايمشتر صيتخص
در هر  تيجمع يبه جا ياحتمال عياست كه در آن توز CRPاز  ميتعم كي
 گريكديمشابه به  يها يدارد و مشتر يبستگ يبه شباهت مشتر ز،يم

به  ها يمشتر نيب يها اتصال ناز اي ها داده يبند ميتقس. شوند ميمتصل 
 .ديآ يد موجو

سندمحور است كه بر  يها مقاله در زمره روش نيشده در ا ارائه روش
تعداد  نييبه تع يازين] 7[و  ]5[موجود  يها از روش ياريخلاف بس
 اريمع تيتقو يبرا يندارد و از اطلاعات شبكه اجتماع شاز پي ها موضوع

 .كند يشباهت استفاده م

 در موضوع صيتشخ يبرا يشنهاديپ روش - 3
 كوچك يها يسينو بلاگ

متون  يبرا يموضوع تكامل يساز روش مدل كيبخش، ما  نيا در
از چهار  يكيرا در  يشنهاديروش پ مياگر بخواه. مدهي ميكوتاه ارائه 
، 4يبندبر جزء ي، مبتن3مراتبي سلسله يبند خوشه يها تميالگور يگروه اصل

 يشنهاديپ روش متواني مي ميده ييجا 6يبر تور يو مبتن 5يچگال بر يمبتن
به حساب  يبر چگال يمبتن يبند خوشه يها تميجزء الگور يحدود را تا
و  ماي الهام گرفته ينيرستوران چ فراينداز  يشنهاديدر روش پ. ميآور

 يتا برا ماي كرده بيترك يآن را با اطلاعات شبكه اجتماع نيهمچن
روش به صورت  نيمراحل ا. ثرتر شودؤكوتاه م يها متن سازي مدل
 نيا يبخش با معرف نيدر ادامه ا. باشد مي 1 كلداده شده در ش شينما

استفاده از اطلاعات شبكه  اتيو جزئ يشنهاديروش پ حيمراحل به توض
 .مپردازي مي ياجتماع

  پردازش شيپ 1- 3
 پردازش شيكار، مرحله پ جيدر نتا رگذاريو تأث ياز مراحل اصل يكي
شده به  ارسال يها پست وعهبه صورت مجم هياول يها داده. است ها داده

شامل زمان  ت،ييكه علاوه بر خود تو باشند مي ترييدر تو نزبان لاتي
به همراه  ت،ييتو ييايو مكان جغراف ، شناسه كاربريها ارسال، هشتگ

 ياطلاعات متن يبر رو ياصل پردازش شيپ. ستاهر كاربر  7كنندگان دنبال
در  گر،يد يت شبكه اجتماعاطلاعا ريهمچون سا ترييدر تو. شود ميانجام 

. شود مياستفاده  ها م و شكلكياز علا يارياز بس يكنار متن نوشتار
 زو پس ا منمايي مي ها م و شكلكيعلا نيابتدا اقدام به حذف ا نيبنابرا

 
 

3. Hierarchical 

4. Partitioning Based 

5. Density Based 

6. Grid based 

7. Followers 
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  .ترييتو هاي پست يرو بر پردازش شيپ :1 جدول
  

  پيش از پردازش پس از پزدازش
belat prof inspir think critic write clearli lead authoritativel  Belated #InternationalWomensDay s/o to profs who inspire me to 

think critically, write clearly, lead authoritativel  
nick stagnaro explain cooper spill over pictur crowd intern via good  #SPSP Nick Stagnaro explains how cooperative spill-overs (pictured) 

can be "crowded-in" (internalized) via good  
seem mani busi card templat student degre understand  There don't seem to be many business card templates for students 

between degrees. I can understand why  
  

هر كلمه را  شهيو ر 2يابي شهيرا ر ، كلمات باقيمانده1ها واژه ستيحذف ا
شده در  پردازش شيپ يها از پست ييها نمونه. مكني ميآن  نيگزيجا

 .نشان داده شده است 1جدول 
دست آمده از ه ب يدكلي كلمات ،ياطلاعات متن نيا زكردنياز تم پس

استفاده  يكار از كلمات نيا يبرا. منمايي ميرا استخراج  ها تييتو يتمام
سند  يكه نه در اكثر اسناد تكرار شده باشند و نه در تعداد محدود مكني مي

 توانند مينموجود باشند  ها تييتو ايكه در اكثر اسناد  يكلمات. موجود باشند
 كه نيبا توجه به ا نيهمچن. دهند شينما ياسناد را به خوب نيب زيتما

اصطلاحات  ايخود ممكن است از كلمات  يها تييدر تو ترييكاربران تو
 گريد يها تيياستفاده كنند كه مختص به خودشان هستند و در تو يخاص

 اباجتن زيكلمات خاص ن نيا يريكارگه از ب شود، ميبه ندرت استفاده 
 كيممكن است  ياست و حت اديز اريدست كلمات بس نيتعداد ا. مكني مي

كلمات  نيا نيبنابرا. رخ داده باشند تييتو كيدست، در تنها  نيكلمه از ا
 نيبه ا. ديبه حساب آ ها تييتو نيب سهيمقا يبرا يمناسب نهيگز توانند مين

ش داده ينما يدكلي از كلمات اي به صورت مجموعه تييهر تو بيترت
با  يبردار وزن كي، هر متن را به tf-idfسپس به كمك روش . شود مي

 يبرا ريما از فرمول ز. مكني يم ليتبد يدكلي طول تعداد كل كلمات
 ماي به كلمات استفاده نموده يده وزن

log )( logij ij
j

N
tf

n
w  1  )1(  

در سند  itتعداد تكرار كلمه  id، ijtfدر سند  itوزن كلمه  ijw) 1( در
id  وN  نيهمچن. باشد مي ها تييهمان تو ايتعداد كل اسناد jn  برابر

 .بار در آن موجود باشد كيحداقل  jtاست كه كلمه  يتعداد اسناد
پژوهش استخراج  نيكه هدف ما در ا نآبه ذكر است با توجه به  لازم
كه هر موضوع شامل  اي به گونه باشد مي ها تييتو نياز ا يموضوعات

اندازه  پردازش شيمرحله پ يمعنادار و مرتبط باشد، در انتها تييتو يتعداد
 اندازه يكه دارا ييها تييو از تو منمايي ميرا محاسبه  تييبردار هر تو

كار از  نيبا ا. منمايي مياستفاده  باشد ميمقدار مشخص  كياز  شيار ببرد
 .شود مينظر  صرف معنا يكوتاه و ب يها تييتو

 يبند خوشه 2- 3

 ها داده يبند موضوع، خوشه صيمراحل كار تشخ نيتر از مهم يكي
مشخص  ها تييتو نيب نكيل يها بر مبنا خوشه يشنهاددر روش پي. است

 قيكه از طر شود مي فيتعر نكيل كي تييهر تو يبرا نيبنابرا و شوند يم
به  تييدو تو نيهر اتصال ب. متصل شود يگريد تييبه هر تو تواند ميآن 
لازم به ذكر است كه از . باشد مي هاآن نيو داشتن شباهت ب يكينزد يمعنا

وارد شود، اما  يگريد تييخارج و به تو ديبا نكيل كيتنها  تييهر تو
مشترك  تييتو كبه ي ها اتصال نيا قياز طر تييتو نيممكن است چند

 

1. Stop Words 

2. Stemming 

از  اي مجموعه ،ها تييتو يتمام نكيشدن ل پس از مشخص. متصل شوند
خوشه را  كيكه هر مجموعه اتصال  شود مي جاديا ها تييوت نبي ها اتصال
 2 در شكل ها يبند و خوشه ها اتصال نياز ا اي نمونه. دهد مي ليتشك

 .نشان داده شده است
. ميكن ياستفاده م يروش تكرار كيمذكور از  يها نكياستخراج ل يابر

به  ها،  تييبر اساس شباهت تو يبند خوشه نيدر ع يروش تكرار نيا
ابتدا . كند يم جاديرا ا ديجد يها خوشه جاديامكان ا يصورت احتمالات

هر  توان يم مثلاً ،شود يم فيتعر تييهر تو نكيل يبرا يا هيمقدار اول
معنا كه  نيبه ا. متصل كرد يبعد تييورود به تو بيبه ترت ار تييتو
آخر  يسوم و ال تييدوم به تو تييدوم و سپس تو تيياول به تو تييتو

خوشه قرار داده  كيدر  ها تييتو يكار تمام نيبا ا. شوند ميمتصل 
به  ها در ادامه، در هر تكرار اتصال). 4در شكل  تميالگور 7خط ( شوند مي

در  يبند خوشه جهينت نيبهتر تيو در نها كنند يم رييتغ يلاتاصورت احتم
كه  طور همان. شود ميارائه  يينها يبند به عنوان خوشه يمتوال يتكرارها

اتصال  يبرا ديجد يها نكيل جاديا يتكرار اتيعمل نيشد هدف از ا انبي
 نكيل ب،يكار در هر تكرار به ترت نيا يبرا. باشد مي گريكديبه  ها تييتو
متصل  گريد تييتو كيبه  يبه صورت احتمال حذف و مجدداً تييتو ره

، "يجداساز"به سه بخش  توان ميرا  اتيعمل نيا يتمام. شود مي
مربوط به  يها حيتوض. نمود ميتقس "سازي ادغام"و  "محاسبه احتمالات"
 .شود ميدر ادامه شرح داده  i تيينمونه تو يسه بخش برا نيا

 يجداساز 3-2-1

را حذف  i تييشده از تو خارج نكيل) تميالگور 10خط (مرحله  نيا در
 كيتواند فقط  يم تييشد هر تو انيب تر شكه پي طور همان. مكني مي
داشته  يورود نكيل نيمجاز است چند يداشته باشد ول يخروج نكيل

متصل  j تييكه به تو i تييتو يوجخر نكيبا حذف ل نيبنابرا. باشد
در آن قرار داشت به  i تيياز آن، تو شيكه پ اي شهبود، ممكن است خو

 نكيكه ل شود مي جاديا يصورت در ميتقس نيا. شود ميدو خوشه تقس
 2به عنوان مثال در شكل . باشد jو  i تييوت نيشده تنها ارتباط ب حذف

 چيحذف شود ه 5 يحت اي 2 اي 1 تييمربوط به تو نكيل كه يصورت در
حذف  ها تييتو ريسا نكياگر ل يول شود مين جاديا يبند در خوشه يرييتغ

. شود مي ميتقس ييخوشه ابتداو  شود مي جاديا يرييتغ يبند شود در خوشه
كه متشكل از  ييحذف شود خوشه ابتدا 6 تييتو نكيبه عنوان مثال اگر ل

در  5 و 2، 1 يها تييبود به دو خوشه با تو 7 و 6، 5، 2، 1 يها تييتو
در  نيبنابرا. شود مي ميدر خوشه دوم تقس 7و  6 يها تييخوشه اول و تو

 يديجد يبند باشد، به خوشهصورت گرفته  يبند ميتقس نيا كه يصورت
 .ميابي يدست م

 محاسبه احتمالات 3-2-2

حذف  i تييشده از تو خارج نكيپس از آن كه ل يمرحله جداساز در
با  تييتو نياحتمال اتصال ا ت،ييتو نيا يبرا ديجد نكيل جاديا يشد، برا

  به   تواند مي i تييتو  ).تميورالگ  11  خط(  شود مي  يبررس  ها تييتو  يتمام
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شده توسط  ليتشك هاي و خوشه ها تييتو انها مي از اتصال اي نمونه : 2شكل 

  .ها نكيل نيا
  
 i تييتو كه يصورت در. به خود متصل شود يحت ايو  ها تييتو ريسا
 تييبه تو يگريد نكيل چيا داشته باشد و هبه خود ر نكيل جاديا به ليتما
i كند مي جاديرا ا يخوشه تك كي ييبه تنها تييتو نيوارد نشده باشد، ا .

هرچه . دآي ميدست ه ب اساس فاكتور غلظت  به خود، بر نكياحتمال ل
و  است شترياتصال به خود ب ليتر باشد، تما فاكتور بزرگ نياندازه ا

 .شوند مي ميتقس يشتريب يها تعداد خوشه به ها تييتو
 ،ها تييتو ريبه سا i تييمحاسبه احتمال اتصال تو يبرا نيهمچن
كار هم از  نيا يبرا. مكني ميرا محاسبه  هاهر جفت از آن نيشباهت ب

استفاده  ها تييتو نيب يجتماعو هم از اطلاعات شبكه ا يشباهت متن
 اريبس تييتعداد واژگان در تو تيمحدود ليبه دل ياطلاعات متن. مكني مي

 يبرا يكاف يقادر به ارائه اطلاعات آمار ييو به تنها ستمحدود ا
اطلاعات  گريمنظور از د نيبد. ستين تييدو تو نيشباهت ب يرگي اندازه

  .منمايي مياستفاده  ترييتو يوبهبود كار ر يبرا يموجود در شبكه اجتماع
 يشباهت متن -

را  تييدو تو نيب ينوسيابتدا فاصله كس يمحاسبه شباهت متن يبرا
 تييدو بردار تو نيب هيبه عنوان زاو ينوسيفاصله كس. مكني ميمحاسبه 

  شود مي فيتعر
_ ( , ) i j

i j

w w
distance cos i j

w w


 1  )2(  

تابع  كيسپس . باشند مي تييدو تو tf-idf يبردارها jwو  iw، )2( در
 كيما از عكس تابع لاجست. منمايي ميفاصله اعمال  نيا يبر رو بيتخر
 ينوسيبا فاصله كس ييها داده نيتا شباهت ب مكني ميكار استفاده  نيا يبرا

به  يبه طور كل يشباهت متن نيبنابرا. شود كيتفك يبه خوب اديكم و ز
 شود ميمحاسبه  ريصورت ز

_ ( , )

_ ( _ ( , ))

sim i j

inverse logistic distance co

conten

s i j

t   )3(  

 يشباهت شبكه اجتماع -

از اطلاعات  ت،ييدو تو نيبهبود محاسبه شباهت ب يبخش برا نيا در
كننده  و ارسال تييدار، زمان ارسال تو شامل كلمات هشتگ يشبكه اجتماع

 ريچهار متغ .ميكن يشباهت استفاده م اريمحاسبه چهار مع يبرا تييتو
h متناظر به صورت

ijv ،t
ijv ،c

ijv  وf
ijv تييهر دو تو يبرا it  وjt رد 

 رهايمتغ نيهر كدام از ا. شوند يشده و در ادامه شرح داده م فيمدل تعر
  دارند  fw و hw ،tw ،cwكاهنده متناظر به صورت  بيضر كي

  به  بيضرا نيا نييتع. شوند ميانتخاب  كيصفر و  نيب يكه اعداد
دارد كه در بخش چهارم به  ازين يتجرب يها شيزمافرد متخصص و آ

 .مپردازي مي آن
 باشد مي "#"با علامت  يشوندينماد پ كيهشتگ  :ردا هشتگ كلمات

  . شود ياستفاده م نگيكروبلاگيو م ياجتماع يها و در خدمات شبكه
   نيا  كه  است  همراه  "برچسب#"  صورت  به  برچسب  كي  با  هشتگ  هر

     
  )ب(                                              )الف(                  
كننده  ارسال) الف(ي، شنهاديبه كار برده شده در روش پ ينمونه روابط اجتماع  :3 شكل

  .كردن دنبال) ب(و  مشترك
  

. از چند كلمه باشد يبيترك ايكلمه  كي اياختصار  كي تواند ميبرچسب 
و به  يبند دسته يبرا يبرچسب اجتماع ادار ي عبارت هشتگ نيا

 يخاص در سطح جهان يها و نظرات درباره موضوع پست گذاري اشتراك
 منمايي مي يبررس. ستا ياديز تياهم يدارا ليدل نيو به ا رود يكار مه ب

   مرا با هم محاسبه نمايي هاتشابه آن مخواهي ميكه  يتييدو تو ايكه آ
h ريمتغ. ريخ ايهستند  ارخوردبر يكساني ياز برچسب اجتماع

ijv   
 ريبه صورت ز باشد مي ينوع از شباهت اجتماع نيدهنده ا كه نشان

 شود يم فيتعر
and contain a similar hashtag

otherwise
i jh

ij hw

t t
v 





1  )4(  

 تييمهم تو يها يژگياز و يكي ياطلاعات زمان ترييدر تو :يزمان رابطه
چرخه عمر خاص  كيبا  يعيبط يها از موضوع ياريبس. دآي ميبه حساب 

مربوط به طوفان،  داديرو كيبه عنوان مثال بعد از . شوند مي ديتول
. همراه هستند يكوتاه يدوره زمان كيمربوط معمولاً با  يها تييتو

باشند، با  تر كينزد گريكديبه  ياز نظر زمان تيين هرچه دو تويبنابرا
دو  كه يصورت در نينهمچ. كنند ميموضوع اشاره  كيبه  يشترياحتمال ب

 يبا فاصله زمان يباشند ول هيشب اريبس گريكديبه  ياز نظر متن تييتو
در  گريكديدر كنار  يمنتشر شده باشند، با احتمال كمتر گريكدياز  ياديز
 it تييدو تو يروش محاسبه شباهت زمان. شوند يقرار داده م وشهخ كي

 ستا ريبه صورت ز jtو 

otherw e( is)
d d

t
ij t tt

d d
i jt t

v
w e 




 





2
1 2

1
1 ‖ ‖

 )5(  

dدر آن  كه
it  وd

jt تييدهنده زمان ارسال تو نشان it  وjt باشد مي. 
كاربر مشترك ارسال  كيرف از ط تيياگر دو تو :مشترك كننده ارسال

درك بهتر به  يبرا. كننده مشترك دارند ارسال تييدو تو نيشده باشند، ا
 يها تييدهنده تو ها نشانitشكل  نيدر ا. ديالف مراجعه كن -3شكل 
 كه نيبا توجه به ا. باشد ميشده از طرف كاربر متصل به آن  ارسال
 شده ليمشابه تشك يها كاربر، معمولاً از موضوع كيمربوط به  يها پست

شده باشند، احتمال  كاربر ارسال كيتوسط  تييدو تو كه است، در صورتي
 .است شتريكنند ب يرويپ يكساناز موضوع ي هاآن كه نيا

c ريمتغ
ijv شود مياستفاده  ينوع از شباهت اجتماع نيدادن ا نشان يبرا 
  دگرد يم فيتعر ريت زو به صور

and are posted by one user

otherwise
i jc

ij cw

t t
v 





1  )6(  

كاربر  كننده اول دنبال تييكننده تو اگر كاربر ارسال :كردن دنبال
. دارند يكنندگ با هم رابطه دنبال تييدوم باشد، دو تو تييكننده تو ارسال

به كاربر  كيكه از كاربر  يكانيكه در آن پ دييب مراجعه نما -3به شكل 
. باشد ميدوم  ركردن كاربر اول از كارب دهنده دنبال است نشان دوم متصل

  باشند،   داشته  يكنندگ دنبال  رابطه  هم  با  تييتو  دو  كه  يصورت  در  نيبنابرا
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1.   Input: Tweets(T), { ( ), , , , , }h t c fD w w w w    

2.   Output: topic (cluster) number of each tweet 
3.   Initialization: 

4.        N T . 

5.          mean of similarity matrix 
6.        iterations  Number of program iterations 
7.        Initialize clusters 
8.   for k  1 to iterations do 

9.        for each it T  do 

10.           remove link of it  

11.           for each jt T , ,i jp  calculate the probability  

                linking it  to jt  (Eq. (4)) 

12.          *
jt  randomly choose a tweet with probability P 

13.           link it  to *
jt                   ⪧ reassign the tweet 

14.      end for 
15.      Recalculate the topics (clusters) from links 
16.      L  calculate LCP for this clustering in this iteration 
           Update   
17. end for 
18. Select the topics (clustering) with maximum LCP (Lmax)

  

  .موضوع صيتشخ يشنهاديپ تميالگور : 4شكل 
  

 گذارد، ميرا به اشتراك  هيمنافع كاربر ثانو هيكاربر اول كه نيا ليبه دل
متناظر به  ريمتغ. مشابه هستند ياز نظر موضوع شتريب شانيها پست

 شود مي فيتعر ريصورت ز
user of follows user of

otherwise
i jf

ij f

t t
v

w





1  )7(  

 ياطلاعات شبكه اجتماع يها از محاسبه چهار مورد از شباهت پس
 شوند يدر هم ضرب م رهايمتغ نيا ريمقاد) 8(ذكرشده، مطابق 

_ ( , ) h t c f
ij ij ij ijsocial i j vfactor v v v     )8(  

حاصل ) 8( قيكه از طر تييدو تو ياجتماع بياز محاسبه ضر پس
 تييدست آمده از آن دو توه ب يرا در شباهت متن بيضر نيا شود، مي

دو  باشد، شباهت كلي تر كوچك ياجتماع بيهرچه ضر. منمايي ميضرب 
كاهش  گريكديبه  تييدو تو نيو احتمال اتصال ا شود ميكمتر  تييتو
و  ياجتماع بيو ضر يت پس از محاسبه شباهت متنيدر نها. كند مي دايپ
 ديآ يبه دست م) 9(از  تيي، احتمال اتصال هر توفاكتور غلظت  نييتع

( )

( )

,

,

_

( )

if is equal to

othe( , ) _ ( ) , rwise

new
i

new
i

ij

D

Factor social i j conen

p c

c

t si

i

m d











)9(  

)در آن  كه )new
ic تييتو ديجد نكيهمان ل اي ديجد صيتخص i با . است

و احتمال  به خود برابر  تييمعادله، احتمال اتصال هر تو نيتوجه به ا
 بيدر ضر يشباهت متنضرب  برابر حاصل ها تييتو رياتصال به سا

 .باشد مي ياجتماع

 سازي ادغام 3-2-3

از  كيبه هر  i تييتو نكياتصال ل يها از محاسبه احتمال پس
به صورت  ها نكيل نياز ا يكيشد،  انيكه در مرحله گذشته ب ها تييتو

 نيا يقرارپس از بر نيبنابرا. شود ميانتخاب  ها متناسب با احتمال يتصادف
 يصورت ادغام در نيا. ادغام شوند گرديكياتصال ممكن است دو خوشه با 

در آن  i تييكه تو اي خارج از خوشه يتيياتصال به تو نيهد كه اد ميرخ 
 ).تميالگور 13و  12خطوط (قرار دارد، برقرار شود 

و  "حاسبه احتمالاتم"، "يجداساز"كه سه مرحله  انتها پس از آن در

تكرار برنامه به  كياجرا شد،  ها تيياز تو كيهر  يبرا "سازي ادغام"
هر تكرار  يشده در انتهاجاديا يبند خوشه يسپس بر رو. رسد مياتمام 

 ).تميالگور 16خط ( شود مياعمال  "1يانسجام موضوع" اريمع
ما  به ها موضوع ييمعنا تياز ماه يفيك يابيارز كي يموضوع انسجام

موضوع  كي يدكلي كلمات نيبالاتر Lبر اساس  اريمع نيا. دهد مي
 يكلمات به صورت جمع نيا ايكه آ دنماي مي يو بررس شود ميمحاسبه 

انسجام  اريبه عنوان مع 2LCP ما از. ريخ اي دهند ميموضوع را انتقال 
 شود مياسبه مح ريكه به صورت ز ماي نموده ادهاستف يموضوع

( ),
log( )

( )

jL
i j

j i i

P w
LCP t

P w

w

 

 
1

2 1
 )10(  

است كه از هر موضوع در  يدكلي كلمات نيتعداد بالاتر Lرابطه  نيا در
). شود مينظر گرفته  )iP w  احتمال كلمهiw يو متناسب با تعداد اسناد 
). كلمه در آن رخ داده است نياست كه ا , )i jP w w رخدادي احتمال هم 
 است كه هر دو كلمه يو متناسب با تعداد اسناد باشد مي يدكلي دو كلمه

 كي يبرا LCPنمره بالاتر . با هم در آن رخ داده است jwو  iw يديلك
 ].21[ دهد ميبهتر آن موضوع را نشان  تيفيموضوع، ك

)Oبرابر  تميالگور نيا يزمان يدگيچيپ )kn2 كه  باشد ميk  تعداد
 دنيرس يباشد برا شتريب nهرچه . باشد مي ها تييتعداد تو nتكرارها و 

 .ميده شيتعداد تكرارها را افزا ديبه جواب بهتر با

 بهبود زمان اجرا 3- 3

روش  كي ،يشنهاديروش پ يبند مرحله خوشه كه نيتوجه به ا با
 يها تييبا همه تو تييشباهت هر تو ديو در هر تكرار با باشد مي يتكرار

به مرحله از مرتبه توان دوم نسبت  نيا يزمان اجرا ،محاسبه شود گريد
 كيبخش، از  نيا يبه منظور كاهش زمان اجرا. باشد يم ها تييتعداد تو

را  ها صورت كه ابتدا كل داده نيبه ا ميكن ياستفاده م يساز صهروش خلا
زمان ورودشان  برا به ترتي ها ابتدا داده. ميكن يم ميخوشه تقس به تعدادي
كرده و  ميقست كساني يزمان يها را به بازه ها سپس داده. ميكن يمرتب م
 هترا با توجه به شبا (k-means) يبند خوشه تميهر بازه، الگور يبر رو
شده از هر بازه، متناسب  استخراج يها تعداد خوشه. ميكن ياعمال م يمتن

معنا كه اگر تعداد  نيبد. است كه در آن قرار گرفته است ييها با تعداد داده
 يها بازه اول به تعداد خوشه از بازه دوم باشد، شتريبازه اول ب يها تييتو
اند  قرار گرفته كسانيكه در خوشه  ييها حال داده. شود مي ميتقس يشتريب

  داده خلاصه منفرد در نظر  كيتا به عنوان  مكني مي عيرا با هم تجم
قرارگرفته در  يها تييتمام تو tf-idf يمنظور بردارها نيبد. گرفته شوند

شده  داده خلاصه يتا بردار وزن مكني مي عيخوشه را با هم تجم كي
  .محاسبه شود

موارد  يمحاسبه برخ ديبا ها، تييتو عيو تجم يساز توجه به خلاصه با
 اي كيشامل  تييهر تو. شوند فيبازتعر يمرتبط با شباهت شبكه اجتماع

دار  خوشه، كلمات هشتگ عيكه پس از تجم باشد ميدار  چند كلمه هشتگ
متعلق به آن  يها تدار تمام تويي هشتگشده برابر كلمات  عخوشه تجمي

شده، زمان ارسال داده خلاصه را  عيخوشه تجم يبرا. باشد يمخوشه 
. ميرگي ميمتعلق به آن خوشه در نظر  تييزمان ارسال تو نيكمتر
 يفرد با شناسه كاربر كيتوسط  تييهر تو كه نيبا توجه به ا نيهمچن

خوشه  يكاربركردن شناسه  مشخص يبرا شود، ميواحد ارسال 
آن خوشه را  قرارگرفته در يها تييتو امتم يكاربر يها شده، شناسه عيتجم

 

1. Coherence 

2. Log Conditional Probability 
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كه هر  شود ميصورت  نيو فرض مسئله به ا مدهي ميدر كنار هم قرار 
دست آمده، ه خوشه ب كيمتعلق به  يها داده عيكه از تجم ديجد داده
 .باشد ميمتفاوت  يهمان شناسه كاربر ايچند فرستنده  يدارا

 1000به  هياول يها تييمقاله تو نيگرفته در ا انجام يها شيآزما در
   هياول يها تييهرچه تعداد تو. شدند ليشده تبد سازي داده خلاصه

 يشتريب ريتأث يينها جهيتر و در نت مهم سازي باشد كار خلاصه شتريب
 .خواهد گذاشت

 جينتا ليتحل و ها شيآزما - 4

عملكرد مدل  يبررس جهت يمختلف يها شيبخش، آزما نيا در
ابعاد مختلف مدل  ،ها شيدر انجام آزما. شوند مي حيتشر يشنهاديپ
قرار گرفته  يثر در عملكرد مدل مورد بررسؤم يو پارامترها يشنهاديپ

كه  LDAو  k-means يها روش با روش نيا سهيبا مقا نيهمچن. است
تفاده اس يموضوع در شبكه اجتماع صيتشخ يابر ها از مقاله ياريدر بس

 .مپردازي ميكارمان  يابيبه ارز ]8[تا  ]5[ شوند يم

 سازي ادهيپ طيداده و مح گاهيپا 1- 4

 قيكه از طر يداده واقع گاهياز پا يشنهاديروش پ يابيارز يبرا
1Twitter API واسط  نيدر ا. مكني ميشده است استفاده  آوري جمع

هر كاربر در  يابه از يدرخواست يها تييدر باب تعداد تو ييها تيمحدود
به طور مثال در طول سه ساعت . مشخص وجود دارد يطول پنجره زمان

شده شامل  يآور داده جمع گاهيپا. نمود يآور را جمع تييتو 300 توان يم
مارس  18 خيتا تار 2017دسامبر  31 خيكه از تار باشد مي تييتو 261278

وجود  گاهياكاربر متفاوت در پ 5545تعداد . شده است آوري جمع 2018
كنندگان هر  از دنبال يستيكه شامل ل يگرياطلاعات د نيهمچن. دارد

 تعداد كلمات. اطلاعات در دسترس است گريهمراه د باشد، ميكاربر 
در . است يدكلي كلمه 5000برابر حدود  ها تييمنتخب از كل تو يدكلي

  .اند خلاصه شده تييتو 1000به  ها تييتو ،يساز مرحله خلاصه
 ستميانجام شده و س 2تونيبه زبان پا يشنهاديروش پ سازي ادهيپ

و حافظه  7Intel Core iپردازنده  يگرفته شده دارا كاره ب افزاري سخت
فرم موجود در از پلت ها پردازش شيانجام پ يبرا. باشد مي يتيگابايگ 32
 .ماي استفاده نموده (NLTK)3 يعيبه نام جعبه ابزار زبان طب تونپاي

 يابيارز اريمع 2- 4

احتمال  اي 4يسرگشتگ رينظ ييها معمولاً با اندازه يموضوع يها مدل
 تواند ميها ن اندازه نياما ا رندگي ميقرار  يابيمورد ارز 5اي هيحاش
و ] 21[ رياخ يها مطالعه. نشان دهد را به خوبي ها موضوع 6يريرپذيتفس

ضوع را مو يريرپذيتفس تواند مي يكه انسجام موضوع دهد مينشان ] 22[
موضوع، از انسجام  تيفيك يابيارز يبرا نيبنابرا. نشان دهد يبه خوب
به  تر كينزد گريد يارهايشود كه نسبت به مع ياستفاده م يموضوع
 يانسجام موضوع اريبه عنوان مع LCPما از . باشد مي يانسان يها قضاوت
 ارعيبه عنوان م ها در تمام موضوع LCPو متوسط نمره  منمايي مياستفاده 

  .شود مياستفاده  يبند خوشه ييهان
 

1. https://dev.twitter.com 

2. Python 

3. Natural Language Toolkit 

4. Perplexity 

5. Marginal Likelihood 

6. Interpretability 

  .ياجتماع هاي شباهت از كي هر يانفراد ريتأث :2 جدول
  

كننده  ارسال  كنندگي دنبال  هشتگ كدام هيچ  معيار شباهت
 مشترك

  زماني

( )L  5 
LCP

87/2-  82/2-  73/2-  70/2-  55/2-  
  

 پارامترها يابيارز 3- 4

 شاز پي ها تعداد خوشه نييبه تع يازين يادشنهيدر روش پ اگرچه
 يشبكه اجتماع بيضرا ليروش از قب نيا يپارامترها رياما سا ستين

( )h fw w  و فاكتور غلظت ييبسزا ريتأث يبند خوشه جينتا يبر رو 
h يپارامترها نيبنابرا. مشخص شود شياز پ ديدارد و با fw w  توسط

طور كه  همان. شوند مي يده به كاربرد مورد نظر مقدار نافرد متخصص و ب
است و در  كيصفر و  نيما ب يعدد ضريبشد هر  انيب تر شپي

 ياز مقدارده شيپ. رود ميكار  به يشباهت شبكه اجتماع كي يريگ اندازه
 نياز ا كيهر  يرگذاريأثت يابتدا به بررس ق،به صورت دقي ضرايب نيا

همه  يرگذاريمنظور تأث نيبد. مپردازي مي يادبه صورت انفر ها شباهت
به عنوان مثال در ستون . مكني ميشباهت را حذف  كجز يه ب ها شباهت

دست آمده از رابطه ه جز شباهت به ب ها همه شباهت ريتأث 2اول جدول 
 نيشده در ا جامان يها شيدر آزما نيهمچن. مكني ميرا حذف  زماني

معنا كه  نيبه ا شود ميداده  قرار 5/0جدول، وزن شباهت مورد بحث برابر 
مورد نظر را دارا نباشند، شباهت  يآن نوع از شباهت اجتماع ت،يياگر دو تو

 يها از شباهت كيهر  يانفراد ريتأث. ابدي ميكاهش % 50 هاآن نيب يمتن
به كمك  يشيآزما يها دهدا نيا يبر رو يخوشه بند جهيدر نت ياجتماع

  .داده شده است شينما 2در جدول  LCP اريمع
بودن روش و داشتن  يبه ذكر است كه با توجه به احتمالات لازم
در  افتهي دست جينتا كسان،ي يها ميبا تنظ ييمتفاوت در اجراها يها جواب

پشت هم با  ياجرا 3 يال 2 نيانگيتمام جداول و نمودارها، حاصل م
 د،كني ميمشاهده  2طور كه در جدول  همان. باشد مي كساني يپارامترها

. كند مي فايروش ا نيدر ا ييبسزا ريتأث ،يزمان از رابطه صلشباهت حا
 ريتأث باًيتقر "يكنندگ رابطه دنبال"و  "كننده مشترك ارسال" نيهمچن

داشتن هشتگ مشترك از همه كمتر ريو در انتها تأث گذارند مي يكساني
 ،يبه صورت انفراد ، حتيها شباهت نيا يتمام يرگذاريتأث اما. باشد مي

بهتر  ماي استفاده نكرده ها شباهت نياز ا كدام چيكه از ه يحالت هنسبت ب
در آن  ياز اطلاعات شبكه اجتماع كدام چيه ريكه تأث 2در جدول . ستا

 يبند خوشه جهيباشد و در نت يتر م از همه كوچك LCP باشد مين ليدخ
 .دست آمده استه ب گريد تيبه چهار وضع نسبت يبدتر

 يرهايبا تأث شيهر مورد، چند آزما يانفراد ريبا در نظر گرفتن تأث حال
از  اي نمونه 3در جدول . مدهي ميمتفاوت انجام  ضرايبو  يبيترك
كه به هر  يمتفاوت ضرايبو  يبيترك يرهايشده با تأث انجام يها شيآزما

كه مشاهده  طور همان. اده شده استنشان د ماي داده ياطلاع اجتماع
 يبرا نيبنابرا و دآي ميدست ه از خط دوم ب جهينت نشود، بهتري مي
  .منمايي مياستفاده  ريمقاد نياز ا يبعد يها شيآزما

از  يكياست كه  فاكتور غلظت  ،يمورد بحث بعد پارامتر
 نيا توان مي. باشد مي ها داد خوشهتع ندر تعيي ها پارامتر نيتر رگذاريتأث

پس از هر  ايمتفاوت اجرا، ثابت نگه داشت  يفاكتور را در طول تكرارها
است كه  اي به گونه يرسان روزه ب نيا. نمود يرسان روزه تكرار، آن را ب

 يبرا. كند مي داياز آلفا كاهش پ يهر تكرار، درصد خاص يجراپس از ا
متفاوت آلفا به  هياول ريبا مقاد يشاتيادو روش آزم نيا يابيارز يبررس
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  .ياجتماع هاي شباهت يبيترك يرهايتأث :3 جدول
  

LCP 
 ( )L  5  

هشتگ  ضريب
( )hW 

كنندگي  رابطه دنبالضريب 
( )tW 

كننده  ارسالضريب رابطه
)مشترك  )cW 

رابطه زماني ضريب 
( )tW  شماره سطر  

50/2-  8/0  7/0 7/0  5/0  1  
42/2-  8/0  7/0 7/0  6/0  2  
55/2-  9/0  7/0 7/0  5/0  3  
66/2-  9/0  6/0 6/0  6/0  4  
49/2-  8/0  6/0 6/0  6/0  5  
45/2-  8/0  8/0 8/0  6/0  6  
80/2-  7/0  6/0 6/0  6/0  7  
47/2-  7/0  8/0 8/0  5/0  8  
50/2-  7/0  8/0 8/0  6/0  9  

  
  .يشنهاديپ روش يپارامترها انتساب :4 جدول

  

 توضيحات  نوع پارامتر مقدار پارامتر
ميانگين ماتريس 
  فاكتور غلظت    شباهت متني

6/0 tW وزن شباهت زماني در شباهت شبكه اجتماعي 
7/0 cW  كننده مشتركوزن شباهت ارسال 
7/0 fW  كنندگيوزن شباهت دنبال 
8/0 hW  وزن شباهت هشتگ مشترك 

  
شده  انجام يها شيدر آزما. مدهي ميانجام  ر،يصورت ثابت و به صورت متغ

 هاي ضرايب موجود در رابطههمچون  ريمقاد ريمنظور، سا نيبه ا
 جهينت 5شكل  در .گرفته شده است ظرثابت در ن ،ياجتماع يها شباهت

  .متفاوت آلفا انجام شده است هيچند اجرا با توجه به پنج مقدار اول
 اريبس ريمقاد راباشد زي ها داده يمتناسب با شباهت كل ديآلفا با مقدار

شدن  وصل يبه جا تييهر تو شود ميباعث  يبالاتر از مقدار شباهت كل
تعداد  جاديامر باعث ا نيبه خودش وصل شود و ا گريد تييبه تو
 يها از آنها، خوشه ياديكه تعداد ز شود مي اديز اريبس يها خوشه
متفاوت برنامه  يها مخصوصاً اگر مقدار آلفا در تكرار. باشند مي اي داده تك

با  نيبنابرا. افتي مينخواهدست  نهيبه يبند به خوشه گريباشد، د كساني
آن  يداخل يها از داده ، اطلاعيها كردن به داده بدون نگاه كه نيتوجه به ا

انتخاب  ها تييتو نيب يها آن را متناسب با شباهت مكني مي يسع م،يندار
شباهت  سيماتر نيانگيقرار داده شده م شيمورد آزما يها در داده. ميينما
 د،نمايي ميمشاهده  5كه در شكل  طور و همان باشد مي 004/0برابر  باًيتقر
 .عدد است نيدر محدوده هم ريدر هر دو روش ثابت و متغ جهينت نيبهتر
و هم به  ريآلفا به صورت متغ يبا مقدارده كه نيبا توجه به ا جهينت در

دو روش  نيا بياز ترك م،يافتيدست  اي كننده دلگرم جيصورت ثابت به نتا
در نظر  يشباهت متن سيماتر نيانگيابتدا آلفا را م و ماي استفاده نموده

 سيماتر نيانگياز تكرارها آن را برابر م يمين يو بعد از اجرا ميرگي مي
 شود ميحاصل  يو شباهت اجتماع يكه از ضرب شباهت متن يشباهت كل

 .مدهي ميقرار 
 ياجرا يها تعداد تكرار ،يشنهاديمورد بحث در روش پ يبعد پارامتر

. ماي تكرار انجام داده 400بالا را با  يها شيآزما يما تمام. باشد ميبرنامه 
 رايداد ز شرا افزاي ها تعداد تكرار ديبا ابد،ي شافزاي ها اما اگر تعداد داده

 يها به تعداد داده هبا توج ها شد تعداد تكرار انيب تر شكه پي طور همان
 يباشد برا شتريب يورود يها هرچه داده. كند دايپ رييتغ ديبا يورود
 يدر انتها برا. انجام داد يشتريب يتكرارها ديبهتر با جهيبه نت دنيرس

را به صورت  يشنهاديروش پ يورود يپارامترها توان مي يبند جمع

 .داد شينما 4شده در جدول  خلاصه

 يشنهاديروش پ ييكارا ليتحل 4- 4

 سهيمقا LDAو  k-meansرا با دو روش  يشنهاديروش پ ما
و به  شود مياستفاده  اريبس يموضوع يها مدل يبرا LDA. ماي نموده

 صيتشخ نهيدر زم ها قيكه در اكثر تحق باشد مي ييها از روش يكيعنوان 
روش  نيدر ا]. 6[و  ]5[ شود ميقرار داده  يابيمورد ارز يابيموضوع و رد

در آن  شتياز كلمات با درجه اهم اي هر موضوع به صورت مجموعه
 شود ميداده  صيتخص يو هر سند به موضوع شود مياده موضوع نشان د
 تيبا توجه به درجه اهم ازيامت نيشتريب يدهنده آن دارا ليكه كلمات تشك

 LDAبخش در  نيتر مهم. ندباش ميدهنده آن موضوع  ليكلمات تشك
كه بر اساس  ستاكلمات نسبت به هر موضوع  تيدرجه اهم نييتع
 .شود مي نييكلمات تع رخدادي هم

 يبند خوشه يموضوع، نوع صيكه كار تشخ نيبا توجه به ا نيهمچن
پركاربرد  يها از روش يكيبه عنوان  k-meansو روش  باشد يم

 ي، برا]8[و  ]7[ دآي ميموضوع به حساب  صيتشخ يبرا يبند خوشه
به  اي هيروش ابتدا نقاط اول نيدر ا. ماي كارمان از آن استفاده كرده يابيارز

به هر  شانيكيبر اساس نزد گريو نقاط د شود مي نييتعوشه عنوان مركز خ
 ،هينقاط اول نييروش تع نيدر ا. شود ميداده  صيتخص ،مراكز نياز ا كي

 .است رگذاريتأث اريبس يبند خوشه جيو در نتا تيز اهميحا
 يها از فاكتور يكيبه عنوان  ها تييتو نيشباهت ب ،يشنهاديروش پ در
روش از  نيدر ا كه نيبا توجه به ا. دآي ميروش به حساب  نيمهم ا
 گريدر كنار د يدست آمده از اطلاعات شبكه اجتماعه ب يها شباهت
در محاسبه شباهت حاصل  يشتريد باستفاده شده است، بهبو ها شباهت
  .ده استگردي
با  LCP اربر اساس معي ها روش يانسجام موضوع جينتا 5جدول  در

 كه نيبا توجه به ا نيهمچن. ده استنشان داده ش Lسه مقدار متفاوت 
 يبه صورت دست ديبا LDAو  k-means در دو روش ها تعداد موضوع

شده  فيتعر شياز پ يها دو روش را با تعداد موضوع نيشوند، ما ا ميتنظ
 براي ها تعداد موضوع قيدق نييتع كه نيبا توجه به ا. مكني ميمتفاوت اجرا 

سخت  ها مدل نيعملكرد ا نيبهتر به يابيدو روش مشكل است، دست نيا
از دو  يشنهاديروش پ دكني ميمشاهده  5كه در جدول  طور همان. است

عملكرد  ي، داراLبا توجه به هر سه مقدار متفاوت  سهيروش مورد مقا
 .باشد مي يبهتر

 يبند جمع - 5

تر  كوچك گسترده يها يسينو كه اخبار موجود در بلاگ طور همان
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  .گريد يها روش با يشنهاديپ روش يموضوع انسجام سهيمقا :5 جدول
  

 روش LDA k-means روش پيشنهادي

 5 10 15 ميانگين 5 10 15 ميانگين -
  تعداد موضوعات

  
LCP  

87/2- 12/4- 83/3- 56/3- 99/4- 69/4- 07/5- 77/4- 23/4- L  5 
11/14- 52/17- 44/16- 59/14- 53/21- 99/24- 91/26- 51/25- 55/22- L 10 
60/31- 29/41- 75/40- 52/33- 60/49- 81/60- 66/60- 45/65- 33/56- L 15 

  

  
  .پارامتر آلفا يابيارز : 5 شكل

  
تر  مهم فهيوظ كيمحتواها به  نيموضوع از ا يابيو رد صيتشخ شوند، يم

 يكند كه اطلاعات ضرور ميكمك  افراد به تنها نه كار نيا .دشو يم ليتبد
. شود مي يكاربرد يها از برنامه ياريبس ليرا درك كنند، بلكه باعث تسه

 ها كردن تعداد موضوع به مشخص ازين يموضوع صيتشخ يها دلاكثر م
ارائه  يمدل تكامل موضوع كيپژوهش، ما  نيدر ا. دارند به صورت دستي

. دينما يم نرا به صورت خودكار تعيي ها تعداد موضوعكه  ماي كرده
هر . انجام شده است ترييتو يها مجموعه داده يبر رو يتجرب يها مطالعه

و هر  شود ميخود متصل  تييتو نيتر كيبه نزد يلبا احتما تييتو
 نيشباهت ب. دهد مي ليخوشه را تشك كي ها اتصال نيمجموعه از ا

اساس شباهت شبكه  و هم بر يمتنشباهت  قيهم از طر ها تييتو
بودن  كوتاه ليامر مشكل كمبود داده به دل نيا. شود ميمحاسبه  ياجتماع

چهار نوع از اطلاعات شبكه  زما ا. دهد يرا كاهش م ها تييطول تو
كار  نيا كردن براي كننده مشترك و دنبال هشتگ، ارسال ،يزمان ياجتماع

اطلاعات شبكه  نيداده كه استفاده از انشان  ها يابيو ارز ماي استفاده نموده
   يها با روش يشنهاديروش پ. مثبت دارد ريتأث جينتا يبر رو ياجتماع

k-means  وLDA انسجام  اريبر اساس مع يابيارز نيا. ستشده ا سهيمقا
. باشد ميموضوع  يريرپذكننده تفسي انجام شده كه منعكس يموضوع

نسبت به دو روش  يشنهاديپاز عملكرد بهتر روش  يحاك يتجرب جينتا
از  تييدو تو يمحاسبه شباهت متن يپژوهش برا نيدر ا. باشد مي گريد

 ريبهبود عملكرد، از سا توان براي مياستفاده شده كه  ينوسيشباهت كس
 يپنهان احتمال ييمعنا ليمانند تحل نهيزم نيشده در ا مطرح يها روش

1(PLSA)  استفاده نمود باشد ميبر مجموعه سند  يشباهت مبتن كيكه .
مقاله  نيبه كار گرفته شده در ا هياول يها داده كه نيبا توجه به ا نيهمچن

، 2تيينشر دوباره تو لياز قب يعاز اطلاعات شبكه اجتما گريد يفاقد برخ
 توان يم ندهاستفاده نشده و در آي هااز آن باشد مي رهيو غ ييايمكان جغراف

، نشر ]23[ ييايمكان جغراف رينظ ياجتماع اطلاعات شبكه ريسا ييكارا
 

1. Probabilistic Latent Semantic Analysis 

2. Retweet 

 جهيرا در نت] 24[از دو كاربر  شيب نيب يكنندگ و رابطه دنبال تييدوباره تو
  بهبود  يشد برا انيب تر شطور كه پي همان. نمود يابيارز يبند خوشه

كه هرچه تعداد  ميكن ياستفاده م يساز روش خلاصه كيزمان اجرا از 
. باشد مي رگذارتريثأتر و ت بخش مهم نير اباشد كا شتريب هياول يها تييتو

 يبند خوشه يها روش گرياز د توان ميبزرگ  يليخ يها داده يبرا نيبنابرا
  .بهره برد k-means يبه جا
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دانشگاه  خود را از وتريعلوم كامپ يمدرك كارشناس 1389در سال  يالهام سادات علو
خود را از دانشگاه  يارشد هوش مصنوع يمدرك كارشناس 1398مازندران و در سال 

 .باشد يم نيماش يريادگي شانيا يپژوهش نهيزم. كرد افتيشاهرود در يصنعت
  
را از ) افزارنرم( وتريكامپ يرشته مهندس يتخصص يمدرك دكترا يخيمشا يهد

و  ياز آن، مقاطع كارشناس شيپ. است اخذ نموده 1392در سال  فيشر يدانشگاه صنعت
  ن،يماش يريادگي. است دهيرسان انيدر همان دانشگاه به پا زيارشد را ن يكارشناس

 بانيگر و پشتهيتوص يهاستميشده، سعيوزبزرگ، پردازش ت يهاو كاوش داده يكاوداده
  .است يو يپژوهش قيدانش از جمله علا تيريو مد م،يتصم

  
دكتري خود را از دانشگاه صنعتي كوئينزلند استراليا در گرايش  مدرك پورحسن ديحم

ايشان مدرك كارشناسي ارشد خود را . اندنموده افتيدر 1383پردازش سيگنال در سال 
اميركبير، و مدرك كارشناسي  ياز دانشگاه صنعت 1375در گرايش هوش ماشين در سال 

. انده علم و صنعت ايران اخذ نمودهافزار از دانشگاتدر گرايش سخ 1372خود را در سال 
در دانشكده  يعلم تأيبه عنوان عضو ه 1386تا  1384 يهاسال يپور در طدكتر حسن

 وتريداشتند؛ سپس به دانشكده كامپ تيبابل فعال يدانشگاه صنعت وتريبرق و كامپ يمهندس
پردازش سيگنال،  پردازش. افتنديل انتقاشاهرود  ياطلاعات دانشگاه صنعت يو فناور

  .است يو يپژوهش قيكاوي، و پردازش متن از جمله علاتصوير، داده
  

افزار خود را نرم -وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1384در سال  يپور كامميرح باقر
 يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1386از دانشگاه علوم و فنون مازندارن و در سال 

 1397در سال  شانيا. نمود افتيدر ريركبيام يصنعت افزار خود را از دانشگاهنرم -وتريكامپ
 ياز دانشگاه صنعت يهوش مصنوع -وتريكامپ يمهندس يموفق به اخذ درجه دكتر

در دانشگاه علوم و  يعلم تيأبه عنوان عضو ه زيتاكنون ن 1388از سال  . ديشاهرود گرد
 ،يكاومل دادهشا شانيا يعلم يها نهيزم. باشد يم تيفنون مازندران مشغول به فعال

 .باشديم ياجتماع يها در شبكه داديرو ييگر، شناساهيتوص يهاستميس
  

  


