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   كروبلاگيم يها ستميهشتگ در س شنهاديپ
  تريمورد كاربرد توئ: يتوسط بردار موضوع

  باقرزاده ديجمشو  بخش سامان تاجريم

  
  

  وجود داشتند،  1.0كه در وب  ستايا يها ، داده2.0وب  يبا معرف :چكيده
 و ياجتماع يها ها، شبكه بلاگ ها، يكيو. به خود گرفتند يتر افتهي حالت ساخت

از آن هستند كه كاربران در آنها  ييها مثال ياجتماع نگيبوكمارك يها ستميس
 يكپارچگيكاربر، عدم  سطتو امحتو دياز مشكلات تول يكي. كنند يم ديتول امحتو
 يناهمگون شده و اجرا يها داده ديكه باعث تول باشد يشده مديتول ايمحتو
 يبرا 2.0راه حل وب . سازد يرا دشوار م يوتريكامپ يها كيو تكن ها تميالگور

شده توسط مطالب منتشر يبرا) تگ(مشكل، استفاده از هشتگ  نيكاهش اثر ا
راهكار در  نيا. زند يمنتشرشده خود، تگ م لبكاربر است كه خود كاربر به مطا

 تيكه كاربران با محدود كماكان رفع نشده است چرا تريتوئ چون ييها كروبلاگيم
مواجه هستند و ممكن است تعداد ) تيتوئ هر يكاراكتر برا 140( يكاراكتر

در . هشتگ در پست نباشد يكاراكترها يباعث شود كه برخ امحتو يكاراكترها
 يبردار نمونه و نهفته كلهيريد صيتخص روش از استفاده با تا شده يسع مقاله نيا

Gibbs رفع شود تريناهمگون توئ طيهشتگ در مح شنهاديمشكل پ خته،يفرور .
و در  يساز ادهيپ يسيبه زبان انگل تيتوئ 8396744 يبر رو هشتگ شنهاديپ

در  جينتا. شده است شنهاديهشتگ پ نيتر مرتبط 5تا  1 نيمختلف ب يها شيآزما
كه  دهد يرا نشان م %45 يبالا يو فراخوان %20 يحالات مختلف دقت بالا

در  %46به  %32از  يفراخوان شيو افزا %21به  %3دقت از  شينشانگر افزا
بدون  LDAهشتگ توسط  شنهاديشده پ يروش بررس نيتر قيبا دق سهيقام
  .است سندگانيتوسط نو ر،ييتغ

  
 صيتخص ،يهشتگ، بردار موضوع هيگر، توص هيتوص يها ستميس :كليدواژه

  .تريتوئ كروبلاگ،ي، مGibbs يبردار نهفته، نمونه كلهيريد

  قدمهم - 1
 يها كروبلاگيم نياز پرطرفدارتر يكيبه عنوان  تريتوئ يشبكه اجتماع

در روند  تريتوئ ريثأطور مثال ته ب. در جهان دارد يا نقش عمده ،ياجتماع
شبكه  نيا تياز علل موفق يكي]. 1[ باشد يانقلاب مصر قابل انكار نم

مورد نظر خود را  يمحتوا توانند ياخبار است كه كاربران م يا انتقال لحظه
از مطلب  زيآن كاربر ن 1انرويپ. كرده و در صفحه خود نشر دهند ديتول

شده از  ليدر شبكه تشك آن را مجدداً توانند يو م شوند يمنتشرشده مطلع م
 يبند كردن مفهوم و دسته اضافه يكاربران برا. خود بازنشر دهند روانيپ

. كنند يم دهخود از مفهوم هشتگ استفا يمطالب منتشر شتريچه بهر
روع شده و شامل حروف و ش # است كه با تيدر متن توئ يهشتگ كلمات

  مطلب   هر  بر  تا  شود يم  منجر  هشتگ  از  استفاده  ].2[  باشد  تواند يم  اعداد
 

 1397آبان ماه  5تاريخ  و دردريافت  1397ماه  ارديبهشت 2 قاله در تاريخاين م
  .شدبازنگري 

 ،هياروم ،هيدانشگاه اروم ،وتريبرق و كامپ يدانشكده مهندس، بخش سامان تاجريم
  .(email: ms.tajbakhsh@urmia.ac.ir) ،راناي

دانشگاه  ،وتريبرق و كامپ يدانشكده مهندس ،)نويسنده مسئول( باقرزاده ديجمش
  .(email: j.bagherzadeh@urmia.ac.ir) ،رانيا ،هياروم ،هيمارو

1. Follower 

  
  .Rio2016#مطالب مرتبط با هشتگ  : 1شكل 

  
 .چند برچسب زده شود و كلمات مهم آن پست معلوم شوند اي كي

ه شدنتشراخبار م توانند يم زين يبر افزودن مفهوم، كاربران جهان علاوه
 1به طور مثال شكل . باشند ايهشتگ خاص را لحظه به لحظه جو كيبا 

كه مربوط به  باشد يم Rio2016#نشانگر اخبار و مطالب مربوط به 
 ستمياز س 2016آگوست  7 خياخبار در تار نيا. است ليبرز 2016 كيالمپ

 .اند گرفته شده تريتوئ يوجو جست
مطالب  يبند و خوشه يبند مهم هشتگ در امر دسته يكاربردها از

كردن كلمات  با مشخص توانند يصورت كه كاربران م نيكاربران است بد
را  آنها يكل يها مهم مطالبشان توسط هشتگ، موضوعات و برچسب

مفهوم  افتنيو (البته دو چالش عمده در بحث مفهوم هشتگ . كنند انينما
  :شود يداده م حيضموجود است كه تو آنها شنهاديو پ) آنهاواسطه ه پست ب

در  يكاراكتر 140 تيمحدود: ها ناهمگون است ساختار خود هشتگ  )1
ها را  هشتگ اياز كلمات و  يكاربران را مجبور كرده تا بعض تر،يتوئ
شده  در مجموعه داده استفاده مثلاً. موزون استفاده كنندصورت ناه ب

 يگريد هاي شكل followfriday#هشتگ  يبرا قيتحق نيدر ا
و  ff ،#f4f ،#follow_Friday ،#unfollow_Friday#ند مان

#followfrida عدم توازن، مشكلات  گونه نياستفاده شده كه ا
 .آورد يوجود مه هشتگ ب يكاو و داده ليتحل فراينددر  يا عمده

كمتر از هشتگ  تريكاربران توئ: ها هشتگ ندارند پست تياكثر  )2
داده كه اكثر مطالب مطالعات مختلف نشان . كنند ياستفاده م

 ].4[و  ]3[منتشرشده توسط كاربران هشتگ ندارند 
  ده كه در گردياستفاده  زين ييها كيمشكلات تكن نيرفع ا يبرا

 ريياز محققان با تغ يبعض. داده شده است حيمرتبط توض يبخش كارها
اند كه  كرده يسع 2TF-IDFچون  يعيمرسوم پردازش زبان طب يها روش

شباهت  افتني يها به روش گريد يبرخ. نديحل نمارا  2و  1مشكل 
چون مجموعه مثال  ييها هشتگ  بتوانند مجموعه تااند  رو آورده ييمعنا

 

2. Term Frequency-Inverse Document Frequency 
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از  زين گريد يا عده. ندازنديدسته ب كيرا در  Follow Fridayزده شده 
 نيا يبرا) LDAبر  يمبتن يها موسوم به روش( ياحتمال يها روش

 .اند منظور استفاده كرده
كنند كه  يصورت كار م نيبد) LDAبر  يمبتن( ياحتمال يها وشر

دسته قرار  كيدر  1صورت بدون ناظره متون مشابه از نظر معنا و مفهوم ب
داشته  يمشابه يدسته، معن كي يها ها و هشتگ پست و معمولاً رديگ يم

هشتگ از  شنهاديجهت پ. كنند يصحبت م يدر ارتباط با موضوع خاص ايو 
 يبند پس از دسته. شود يمتون استفاده م يبند دستههت ج LDAروش 

آن دسته به آنها  يها شده و از هشتگ يبند دسته زيمتون بدون هشتگ ن
 شنهاديو پ تريدر توئ LDAبا اعمال  Saveskiو  Melis. شود يم شنهاديپ

هشتگ را توسعه  شنهاديپ ستميس كيبدون هشتگ،  يها هشتگ به پست
اند كه با  كرده يسع سندگانينو زين] 6[در  ابهمش طوره ب]. 5[اند  داده

 .دهند شنهاديهشتگ پ ها، تيتوئ يبند اختصاص برچسب و دسته
در  LDAبر  يمبتن يها عمده موجود در استفاده از روش مشكل

) سندها( ها تياست كه چون اندازه توئ نيدر ا تريتوئ مثل ييها ستميس
كمبود  نيهم. شود يانجام م يمتون با دقت كم يبند كوتاه است، دسته

دقت  نشوند و طبعاً شنهاديپ يمناسب يها كه هشتگ شود يدقت منجر م
 معمولاً ها، ستميس گونه نيبه علاوه در ا. باشد نييپا هندهدشنهاديپ ستميس

كه ممكن  يحال در رنديگ يموضوع در نظر م كيهر سند را متعلق به 
 طبعاً. سدير داخل سند بنوموضوع د كياز  شياست كاربر در ارتباط با ب

در  آنها يموضوع برا كيكه فقط  ييها تيهشتگ به توئ شنهاديپ يبرا
 يدر صورت شود، يم شنهاديهمان موضوع پ يها تگنظر گرفته شود، هش

از  متعلق باشد و طبعاً يمتن به موضوعات مختلف كيكه ممكن است 
 گونه نيادر  يبه عبارت. موضوع خاص استفاده نخواهد كرد كيهشتگ 

 يموضوع خاص، بر اساس ذائقه عموم كياز  يشنهاديموارد هشتگ پ
كه آن موضوع  شود، چرا يكاربر محسوب نم كيكاربران بوده و ذائقه 

 يشده و ذائقه شخص ليكاربران تشك يخاص بر اساس نظرات عموم
 .نبوده است ليهشتگ دخ شنهاديپ فرايندكاربر در 
 شنهاديپ يموضوعات مختلف برا يها از هشتگ توان يم نيبنابرا

 نيدر ا يمورد بررس دهيا. بدون هشتگ استفاده كرد يها تيهشتگ به توئ
از درصد تعلقات به  يصورت برداره ب تياست كه هر توئ نيمقاله چن

 شنهاديمنجر به پ زين نيكه خود ا شود يموضوعات مختلف در نظر گرفته م
 يها هشتگ توان يوش مر نيبا ا. گردد يمختلف م يها هشتگ از دسته

را بهبود  1مشكل  تواند يم كرد كه طبعاً شنهاديپ ها تيتوئ يمناسب را برا
به . دهد شيدهنده هشتگ را افزاشنهاديپ يها ستميو دقت س دهيبخش

بوده  يكه بر اساس ذائقه فرد شوند يم شنهاديپ ييها هشتگ گريعبارت د
 .دهد يارائه م يبهتر جيو نتا) يمومو نه فقط ذائقه ع(

 تيكه اكثر چرا كند يم زيتر ن را سخت طيكه شرا 2ارتباط با مشكل  در
و  ستميس يريادگيجهت  توان ينم آنهاها هشتگ نداشته و از  پست

صورت هدفمند ه ب ديهشتگ با شنهاديلذا پ. بهره برد LDAاستفاده در 
 .قابل قبول بر اساس ذائقه فرد باشد جيبه نتا يابيدست يبوده و برا

 يشده در بخش كارها يمقالات بررس گريدر د يشنهاديحل پ هرا
ها انجام  داده يرا رو يبند است كه ابتدا دسته نيچن ]11[تا  ]5[ نيشيپ

كلمات  نيكه ا دهند يم شنهاديداده و سپس كلمات برجسته هر دسته را پ
 .كاربران است يحاصل ذائقه عموم

هشتگ بر اساس  شنهاديكار، افزودن ذائقه فرد در روند پ نيا ينوآور
داده  حيبا موضوع مشابه است كه در بخش سوم توض ييها تيتوئ افتني
 

1. Unsupervised 

 يبهتر جهيبر متون بزرگ نت LDA ياصل تميكه الگور چرا. شده است
 نيبنابرا. دارد) تريموجود در توئ يها تيمانند توئ(نسبت به متون كوتاه 

در  رييون تغبد LDAهشتگ دقت روش  شنهاديروش پ رييبا تغ هشد يسع
مشابه و  يها تيمنظور روش انتخاب توئ نيبد. شود شتريمتون كوتاه ب

دوم مقاله است كه  يخاص، نوآور تيبه توئ شنهاديپ يهشتگ برا طبعاً
 افتني فرايند نيشيپ يكارها. دخالت داده است زيكاربر را ن يذائقه شخص

و  يه عمومهشتگ را با در نظر گرفتن ذائق شنهاديو پ بهمشا يها تيتوئ
 1اند كه با مشكل  كاربر اعمال كرده يبدون در نظر گرفتن ذائقه شخص

مقاله چند  نيا. را حل كنند 1مشكل  توانند ينم ندارد و طبعاً يسازگار
هشتگ  شنهاديپ) 2 ،تينگارش توئ نيهشتگ در ح شنهاديپ) 1: هدف دارد

 ها تيتوئ نيتر هيشب افتني) 3 و شده بدون هشتگ گارشن يها تيتوئ يبرا
 .تيهر توئ يبه ازا

در بخش دوم : است ريمقاله كه در ادامه آورده شده به صورت ز ساختار
داده  حيتوض كروبلاگيم يها طيهشتگ در مح شهاديمرتبط با پ يكارها

نهفته و نحوه  كلهيريد صيروش تخص حيبخش سوم به توض. شده است
. پردازد يم يشنهاديو نوع استفاده از آن در روش پ يبردار موضوع جاديا

 سهيها مقا روش گريشده با د ليدست آمده تحله ب جيچهارم نتا شدر بخ
 .است ندهيآ يو كارها يريگ جهيشامل نت زيبخش پنجم ن. اند شده

 نيشيپ يكارها - 2

هشتگ در  شنهاديمرتبط با پ يبخش در ارتباط با كارها نيا در
 يموضوع يزسا مختلف بر اساس مدل يها و روش ياجتماع يها شبكه

 يها ستميهشتگ مرتبط با س شنهاديپ يبحث اصل. صحبت شده است
 نيا  سندگانيكه توسط نو يدر كار. ]14[تا  ]12[دهنده است شنهاديپ

 افتهي كه گسترش Semantic Vectorمقاله صورت گرفته است از روش 
مشابه و  يها تيتوئ افتنياست، جهت  ييصورت معناه ب TF-IDFروش 

 ].15[گ استفاده شده است هشت شنهاديپ
مختلف كاربرد  يها نهيدر زم يموضوع يساز بحث مدل گريطرف د از
فراوان قرار گرفته  يمورد بررس زين ها كروبلاگيدر م نيهمچن و ]16[دارد 
 يدر فضا 2LDAكردن مشكلات  با مطرح Saveskiو  Melis. است

 يها، سع و هشتگ مكالمات، كاربران ها، تيتوئ يبند با جمع تر،يمحدود توئ
هر سند در  يكاراكتر 140و رفع مشكل  3تر بزرگ يندهاس ليدر تشك

 ].5[اند  كرده تريتوئ
در  يسع يمشابه دگاهيبا د زيو همكاران ن Mehrotra ،يگريكار د در
   ينوسيكار با محاسبه شباهت كس نيدر ا ياند ول كرده ها تيتوئ عيتجم

هشتگ، مجموعه سند خود را  بدون يها تيدار با توئ هشتگ تيهر توئ
 TF-IDFاز راهكار  تيبردار هر توئ يده جهت وزن. اند تر كرده بزرگ

در  ARTو  LDA، AT يها روش زين گريدر كار د]. 6[ اند دهاستفاده كر
اعمال بر  ايو  تيتوئ كيها بر  از روش كي به صورت اعمال هر تريتوئ
از هشتگ  زين شانيا در روش. اند شده يبررس تيتوئ نيچند عيتجم يرو

 ].7[استفاده شده است  ها تيتوئ يبند جهت دسته
هشتگ بر اساس  شنهاديداده شده در ادامه در حوزه پ حيتوض يكارها
 افتنيكارها، تمركز بر  نيدر ا. باشند يم رييبدون تغ LDAروش 

 هشتگ بر اساس آن شباهت شنهاديو پ تيمشابه با هر توئ يها تيتوئ
 شنهاديو پ ها تيخود توئ يبند بر اساس دسته دتر،يجد يكارها .بوده است
  و   نيگود  كارها،  نيا  از  يكي  در  .هستند  متمركز  دسته،  آن  يها هشتگ

 

2. Latent Dirichlet Allocation 

3. Tweet Polling 
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  .كلهيريد ندايفر يگراف احتمال  :2شكل 

  
استفاده  ها تيتوئ يبند و موضوع يبند جهت دسته LDAهمكارانش از 

 جهيدسته و در نت د،يجد تيهر توئ ازايبه  يبند بعد از اتمام دسته. اند كرده
همان موضوع به  يها هشتگ نيتر شده و محتمل دايپ تيموضوع آن توئ

كار كلمات محتمل هر  نيدر ا]. 8[ شود يشنهاد داده ميپ تيآن توئ
هشتگ در  ]11[تا  ]9[در . داده شده است شنهاديپ تيموضوع به هر توئ

نهفته، احتمال  كلهيريل مدل دوارد شده و پس از اعما يمدل احتمال
 .شوند يپست حساب م كيها به  اختصاص هشتگ

استفاده  LDAبر  يمبتن يها كه از روش ييموجود در كارها مشكل
هنگام  الزاماً تيبه طور مثال هر توئ. دسته است كيتمركز بر  كنند، يم
روش  يدسته باشد و اصل اساس كيمتعلق به  يستيهشتگ، با شنهاديپ

LDA  ينوآور. شود يبه هر دسته است در نظر گرفته نم يتعلق احتمالكه 
 شنهاديبه موضوعات مختلف جهت پ تيدر استفاده از تعلق توئ قيتحق نيا

 .آمده است 3در بخش  يشنهاديروش پ اتيكه جزئ باشد يهشتگ م

 موضوع اتيادب - 3

نهفته و نحوه استفاده از  كلهيريد صيروش تخص اتيبخش جزئ نيا در
 .شود يشرح داده م يبردار موضوع ليشكآن در ت

 كلهيريد عيتوز 1-3

 عياست كه حالت گسترده توز ياضير وستهيپ عيتوز كي كله،يريد عيتوز
 يها فرايند هياول يدر مقدارده عيتوز نيا يها از كاربرد يكي. باشد يبتا م
بردار  كيابتدا  در است كه بيترت نيبد يعملكرد كل. است يزيب ياحتمال
بردار،  يخاباگر اعداد انت. شود يم ديبا اندازه مشخص تول ياد تصادفاز اعد

 كنواختي ريصورت غ نيا ريو در غ كنواختي كلهيريد عيباشند توز كساني
. ندگرد يم يساز نرمال] 0،1[بردار در بازه  ياعداد تصادف. شود يم دهينام

] 0،1[در بازه  يعدد تصادف كي ،يتصادف يريگ هر نمونه ازايسپس به 
است ] 0،1[ن يب ياز حالات فضا يكيعدد نشانگر  نيا كه شود يانتخاب م

 هياول يدر مقدارده عيتوز نيكاربرد ا. شده است ميكه توسط بردار تقس
  .باشد يم كلهيرينهفته د صيروش تخص

 كلهيرينهفته د صيتخص 2- 3

روش بدون نظارت جهت  كي كلهيرينهفته د صيتخص روش
روش  نيدر ا]. 17[ باشد يكلمات و سندها م صيمتون و تخص يبند دسته

كه در  شود ياز كلمات در نظر گرفته م يا هر سند به صورت مجموعه
حوزه را به صورت بدون ناظر  كيكلمات مرتبط و در  كله،يريد فرايند
)ن روش سندها يا يورود. كند يم يبند دسته )d  و موضوعات( )k 

 :است ريصورت زه ب فرايند نيمدل مولد ا. موجود در كل اسناد است
) شود يم جاديا كلهيريد عيتوز كيهر موضوع  ازايبه   )1 )k  كه

 .است kتعلق هر كلمه به موضوع  زانيم انگريب
)هر سند  ازايبه   )2 )d شود يم جاديا كلهيريد عيتوز كي ( )d  كه

)تعلق سند  انگريب عيتوز نيا )d به هر موضوع است. 

) هر كلمه ازايبه ) 2-1   )iw  از سند( )d: 
) سند عياز موضوعات از توز يكي) 2-1-1   )d انتخاب 
) شود يم )iz. 
) بر اساس موضوع منتخب) 2-1-2   )iz از  يديسند، كلمه جد

) عيتوز )
iz  انتخاب شده و در سند( )d رديگ يجا. 

در . شوند يگروه ظاهر م كيكلمات مرتبط در  ،فرايند نيا تينها در
,نهفته  يرهايمتغ نجايا ,k d iz  شده  دهيآشكار كلمات د ريبوده و متغ
,. خواهد بود) 1(هدف محاسبه . باشند يم , ,w z   يرهايمتغ يحالت كل 

 هستند 1-3شده در قسمت  اشاره

( , , , )
( , , )

( )

p w z
p z w

p w

     )1(  

)كه  چرا باشد يقابل محاسبه نم يبه راحت) 1( سفانهأمت )p w  در دست
 نياز ا يكيوجود دارد كه  ييها روش ياحتمالات نيجهت حل چن. ستين

داده شده  حياست كه در ادامه توض Gibbs يبردار ها، روش نمونه روش
. دهد يم شيرا نما كلهيريد فرايند يارهيمتغ يگراف احتمال 2شكل . است
)احتمال اختصاص كلمه  نيين شكل دو عامل در تعيدر ا )w كي به هر 

 گريكلمه در د يموضوع ياحتمال عيتوز) 1: گذار استريثأاز موضوعات، ت
كلمه در  يموضوع يلاحتما عيتوز) 2. نشان داده شده است اسناد كه با 

هر سند، به  عيتوز يالبته از رو. داده شده است شينما هر سند كه با 
 izكه با  شود يم يبردار نمونه يشده از آن سند، موضوع انتخاب iw يازا
 ريثأت wموضوع بردار  نييبر تع zر و در كل، بردا شود يداده م شينما
  .را دارد ياصل

 Gibbs يبردار روش نمونه 3- 3

است، جهت محاسبه توابع  1MCMC روش از كيكه  تميالگور نيا در
) 1(جهت محاسبه . گردد يكه فرم مشخص ندارند استفاده م ياحتمال

 و   ريمتغ 2 ياستفاده كرد، ول Gibbs ينمونه بردار از روش توان يم
بودن  مشخص تكه در صور قابل محاسبه هستند چرا z ريبر اساس متغ

)هر كلمه  موضوع )izموضوع سند ) 1 ري، دو متغ( )d  عيتوز) 2و 
)كلمات  يموضوع )kريدو متغ نيا نيبنابرا. باشد ي، قابل محاسبه م 

 يبردار از نمونه توان يم جهيدر نت ومحاسبه حذف شوند  فراينداز  توانند يم
Gibbs به صورت ) 1(محاسبه  بيترت نيبد. استفاده كرد 2فروپاش

)محاسبه  , ) ( )p w z p w به  توان يم طيشرا نيا يالبته ط. خواهد بود
)محاسبه  يجا , ) ( )p w z p w  فقط قسمت صورت كسر را محاسبه كرد
 ميكه دار چرا

( , ) ( , )
~ ( , )

( ) ( )
all z

p w z p w z
p w z

p w p w z



  

 اند ذكر شده) 4(تا ) 2(اثبات در  فرايند

( , ) ( ) ( )p w z p w z p z   )2(  

( ) ( , ) ( )d
iw

j
i i w

j

n
p w z j p w z p

n W


  




  
 0

 )3(  

 ديشده ام دارد، انتگرال محاسبه كلهيريد عيتوز  ريمتغ كه نيتوجه به ا با
iwدر آن   كه  باشد يم  كلهيريد  عيتوز  ياضير

jn است كه كلمه  يتعداد دفعات  
 

1. Markov Chain Monte Carlo 

2. Collapsed Gibbs Sampling 
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  .يشنهاديوش پهشتگ در ر شنهاديپ يكل ندايفر  :3شكل 

  
iw  به موضوعj ام اختصاص داده شده وw

jn است  يتعداد كل كلمات  
ت صفرشدن صور زا يريجلوگ يبرا ثابت . ام هستندjكه در موضوع 

تعداد كل كلمات موجود در  زين Wثابت . شود يو مخرج استفاده م
 است سندها

( ) ( ) ( )d
d
j

d

n
p z j p z p

n K


  




  


0
 )4(  

 واست، محاسبه شده  كلهيريد يعيكه توز  عيتوز ياضير ديام زين )4( در
. تعداد موضوعات است Kاز صفرشدن و ثابت  يريجلوگجهت  ثابت 
d ريمتغ

jn تياست كه در توئ يتعداد كلمات انگرينما d  آمده و متعلق به
در  جودكلمات مو يتمام انگرينما dn0 ريمتغ نيهمچن. هستند jموضوع 

 .است d تيتوئ
, يكه پارامترها كند يم نيتضم Gibbs تميالگور , ,w z  يبه درست 

از  كي هر كلمه، در هر ازايبه  جهيدر نت. زده خواهند شد نيصورت تخم
از موضوعات محاسبه  كي به هرآن كلمه  صيسندها، احتمالات تخص

, يمحاسبات، پارامترها انيدر پا. شود يم , ,w z  زده خواهند  بيتقر
 ].18[شد 

 يشنهاديپ روش - 4

كه بر اساس  شود يبحث م يبخش در ارتباط با بردار موضوع نيا در
هشتگ  آنهاكرده و بر اساس  ييمشابه را شناسا يها تيذائقه كاربر، توئ

 .خواهد شد شنهاديپ

 (TV) يبردار موضوع 1-4

   bag of wordsابتدا مدل  ت،يهر توئ يبردار موضوع ليتشك جهت
صورت ه ب تيمدل، هر توئ نيدر ا. اعمال شده است ها تيتوئ يبر رو

 هيدرباره تصف شتريب اتيجزئ. شود ياز كلمات در نظر گرفته م يا مجموعه
ها  داده يساز پس از آماده. ده استآورده ش) داده( 3- 4در بخش  ها تيتوئ

 زانيها با تعداد موضوع مشخص، م داده يبر رو LDAبا اعمال روش 
 يدر اجرا. باشد ياز موضوعات قابل محاسبه م كي به هر تيتعلق هر توئ

در  16000تا  2000از  يروش مذكور، تعداد موضوعات به صورت تصاعد
 نظر گرفته شده است

,{ }, , , , , ,K  2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000   

بردار با تعداد  كي تيهر توئ ي، براLDAروش  يدر هر اجرا بيترت نيبد
تعلق  زانيو هر خانه بردار با م شود يشده در نظر گرفته م نييموضوعات تع

نحوه محاسبه آمده ) 5(كه در  شود يآن سند به موضوع در نظر گرفته م
 داشت ميخواه گريبه عبارت د. است

( )
d
jd

j j d

n
E p K d

n
 

0
 )5(  

dدر عبارت بالا  كه
jE سند  تياحتمال عضو انگرينماd  به موضوعj 

 آورده شده است) 6(در  تيهر توئ يبرا ييبردار معنا ليتشك. باشد يم

( ) , , ,d d d
KTV d E E E  1 2   )6(  

جهت . قابل نگاشت است يبردار عدد كيبه  تيهر توئ طيشرا نيا در
 ياستفاده شده كه جواب مناسب ينوسيشباهت دو بردار از فاصله كس افتني

 ينوسيفاصله كس]. 19[دارد  ها كروبلاگيهشتگ در م شنهاديدر مسئله پ
طبق . بل محاسبه استقا) 7(طبق  TV2و  TV1دو بردار مفروض  يبرا
تفاوت كامل و  1خواهد بود كه  1و   1 نيفاصله دو بردار ب) 7(
1 عناصر بردار  كه نيبه سبب ا. شباهت كامل را نشان خواهد داد

 نيب يمقدار احتمال عدد كه نيو ا دهند يم ليرا احتمالات تشك يموضوع
وجود  يدر بردار موضوع يامكان وجود عدد منف نياست، بنابرا 1و  0

تفاوت كامل و  0شده، عدد  استفاده ينوسيرو در فاصله كس نيا زا. ندارد
 شباهت كامل را نشان خواهد داد 1عدد 

.
( , )

TV TV
Sim TV TV

TV TV



1 2

1 2
1 2

 )7(  

 هشتگ شنهاديپ 2-4

استفاده شده  1تيتوئ N نيتر هيهشتگ از روش شب شنهاديپ جهت
شباهت را  نيشتريكه ب يتيتوئ N ت،يهر توئ ازايبه  روش نيدر ا. است

شباهت هر دو . شود يداده م شنهاديپ آنها يها شده و هشتگ دايدارند، پ
. قابل محاسبه خواهد بود LDAپس از اعمال روش ) 7(بر اساس  تيتوئ

}بر  تيحساس ليتحل يشنهاديپ ستميدر س , , }N  1 5  انجام شده و
هشتگ در روش  شنهاديپ يكل فرايند. دست آمده استه ب كي هر جينتا
با رنگ قرمز  يها خانه. باشد يقابل مشاهده م 3در شكل  يشنهاديپ

  .مقاله هستند نيا يها ينوآور
شباهت بر اساس  افتنيو  ييبردار معنا ليمقاله شامل تشك ينو دهيا

شده  ليتشك ييكه بردار معنا صورت نيبد باشد يمربوط م ييبردار معنا
 يها تعلق به دسته زانيصورت مه را ب ها تيشباهت توئ تواند يم

 .بسنجد مختلف

 داده 3-4

استفاده ] 20[شده در  از داده استفاده ،يشنهاديال روش پاعم يبرا
 نيا يط. شده است يجداساز ها تيدر ابتدا متن خالص توئ وده گردي
كاربر به دست آمده كه به طور  147909از  تيتوئ 61732969 فرايند

كه حداقل  ييها تيسپس توئ. داشته است تيتوئ 417متوسط هر كاربر 
 يهشتگ چيكه ه ييها تياست از توئبوده  متنشانهشتگ در  كي

هشتگ  شنهاديبدون هشتگ در پ يها تيكه توئ اند چرا اند جدا شده نداشته
 يها تيبه علاوه توئ. قابل استفاده نخواهند بود ستميس يابيو ارز

 ستميس ييدارند و منجر به عدم كارا يكساني قاًيبازنشرشده كه متن دق
 12309911 فرايند نيا يط. ندا حذف شده زين شوند يهشتگ م شنهاديپ

هشتگ  كيحداقل  ها تيتوئ %20 يبيطور تقره ب. دست آمده ب تيتوئ
اند كه به  انتخاب شده ييها تيهشتگ، توئ شنهاديسپس جهت پ. اند داشته

بر  LDAدارد كه مدل  تياز آن جنبه اهم هيقض نيا. باشند يسيزبان انگل
 نيا يط. داشته باشد يبهتر جهينت تواند يزبان م كيبا  ييها داده يرو

 يها برا داده %80 زين يابيارز يبرا. ماند يباق تيتوئ 8396744 زين فرايند
   نيا  .شدند  انتخاب  يتصادف  صورت  هب  يابيارز  يبرا  زين  %20  و  يريادگي
 

1. Top N Similar Tweet 
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  .]20[شده  استفاده يها تعداد تكرار هشتگ  :4شكل 

  
  .يشنهاديپ ستميس يريگ اندازه يارهايمع :1 جدول

  

هاي غير هشتگ
  موجود در توئيت

هاي  هشتگ
    موجود در توئيت

FP  TP هاي پيشنهاديهشتگ 
TN  FN  هاي غير پيشنهاديهشتگ 

  
دست آمده ه ب جينتا نيانگيصورت مه ب جيمرتبه صورت گرفته و نتا 5كار 

  مانده يباق يها تياز توئ كي هر ازايبه  تاًينها. اند از هر مرحله آورده شده
آنها  يها دست آمده و هشتگه شباهت ب نيشتريبا ب تيتوئ 5تا  1
 .شده است شنهاديپ

 جينتا ليتحل - 5

شده با  ار ارائهك. خواهند شد ليبه دست آمده تحل جيبخش نتا نيا در
 نيآورده شده و در ب] 8[ها كه در  هشتگ نيتر محتمل شنهاديروش پ
اند،  فاده كردهاست رييبدون تغ LDAشده كه از روش  يبررس يكارها
ه ب جيشده و نتا سهيمقا] 1SV ]15 را داده است و روش جهينت نيبهتر

دهنده  نشان جينتا. دهد يهشتگ را نشان م شنهاديدست آمده بهبود در پ
هشتگ  نيتر با محتمل كساني ايبهتر  SVروش  يياست كه كارا نيا

. است گريبالاتر از دو مورد د 2TV يشنهاديمشابه بوده و دقت روش پ
تا  7 يها در شكل] 15[و ] 8[روش  جيكه نتا استلازم به ذكر  نيهمچن

بازخورد استفاده  ايدقت و  ميمستق ارياز مع] 8[كه در  چرا شود يم دييأت 9
هشتگ  1 شنهاديهشتگ، درصد پ 5 شنهاديدر حالت پ ينشده است ول

هشتگ  3سپس  ح،يهشتگ صح 2 شنهادياز همه بالاتر، سپس پ حيصح
برابر با  باًيهشتگ تقر 5 شنهاديو پ حيحهشتگ ص 4سپس  ح،يصح
 .باشد يم صفر

 گريبه عبارت د. ها است هشتگ يها دهنده تعداد تكرار شينما 4 شكل
 ييها تعداد هشتگ Xدهنده تكرار هشتگ و نمودار  شينما Yمحور 

هشتگ وجود  529249به طور مثال . اند داشته مقدار تكرار نياست كه ا
 نيمشهود است ا زيچنانچه در شكل ن. اند تكرار شده بار كيدارند كه فقط 

تعداد  نيشترياستفاده شده ب بار كي يها است كه تگ power law عيتوز
 .تكرار را دارند نياستفاده را دارند، كمتر نيشتريكه ب ييها و تگ
از مراحل ثابت  يبند ها، مرحله خوشه روش گريو د يشنهاديروش پ در

هشتگ فقط شامل  شنهاديمرحله پ] 11[تا ] 8[ها  روش گريدر د. باشد يم
 از مرتبه LDAروش  يزمان اجرا. مورد بحث است تيتوئ يبند خوشه

O( )n km2 كه در آن است m سندها( ها تيتعداد توئ(، k  تعداد موضوعات
 ،يو روش كنون] 15[در روش  يول. باشد يتعداد كل كلمات م زين nو 

   افتني  جهت  ها تيتوئ  هيبق  با  تيتوئ  هر  ،])15[  روش  در  SV  و(  TV  بردار
 

1. Semantic Vector 

2. Topic Vector 

  
  .]20[با تعداد هشتگ مشخص  ها تئيتعداد تو  :5شكل 

  
اضافه  زين 3نشيچ تميالگور كيلذا  و گردد مي سهيمقا تيتوئ نيتر كينزد
كه  يشده و در صورت سهيمقا ها تيتوئ گريبا د تيهر توئ. شود يم

 ديكاند يها تيتوئ ستيشده باشد در ل افتهي يها از شباهت شتريشباهتش ب
)O ييمرتبه اجرا) عيسر نشيچ( نشيروش چ نيا. رديگ يم قرار )m  دارد
روش  يزمان كل جهيدر نت. شود ياضافه م يشنهاديپ فرايندبه  كه
)O يشنهاديپ )n km m2 در مقابل  نشيچ تميخواهد بود كه زمان الگور

  .است يپوش چشم قابل LDAزمان 
 يابيارز يپارامترها 1-5

و  يدقت، فراخوان مقاله، شامل نيشده در ا استفاده يابيارز يپارامترها
f-score شنهاديصحت پ زانيدهنده م نشان ارهايمع نياز ا كي هر ست وا 

 شنهاديپ ييها تيهشتگ به توئ ج،ينتا يابيدر ارز. دباش يم تيتوئ يبرا
در هر  يشيآزما يها تيتوئ %20 يعنيهشتگ هستند  يشده كه خود دارا

 شنهاديپ فرايندر د تيالبته هشتگ خود توئ. اند هشتگ بوده يمرحله دارا
 شنهاد،يبعد از پ. شده است ينگهدار ستمينبوده و در خارج از س ليدخ

اند و  شده سهيمقا تيموجود خود توئ يها با هشتگ يشنهاديپ يها هشتگ
هشتگ مورد  شنهاديپ ستميس ،يشنهاديپ يها صحت هشتگ يبا بررس

 .قرار گرفته است يابيارز
حالت نسبت  4د در پست، موجو يها و هشتگ يشنهاديپ يها هشتگ
در آن  كهنشان داده شده  1داشته باشند كه در جدول  توانند يبه هم م

TP دهنده  نشانTrue Positive است كه هم  ييها همان هشتگ اي
 FP. موجود هستند تياند و هم در خود توئ شده شنهاديپ ستميتوسط س

اده شده د شنهاديپ ستمياست كه توسط س False Positiveدهنده  نشان
است و به  False Negativeمعادل  FN. ستنديموجود ن تيدر توئ يول
 TN. اند نشده شنهاديپ يهستند ول تياست كه در توئ ييها هشتگ يمعن

 تياست كه در توئ ييها بوده و نشانگر هشتگ True Negative معادل
 ريتفاس نيبا ا .داده نشده است شنهاديپ زين ستميو توسط س ستنديموجود ن

 .باشند يم ياضيبه صورت ر فيقابل تعر يابيارز يارهاياز مع كي هر
)دقت  اريمع ياضير فيتعر )P  يفراخوان اريمع فيو تعر) 8(در ( )R 

 يها هشتگ يدرست زانيدقت م قتيدر حق. آورده شده است) 9(در 
 يستيكه با ييها هشتگ زانيم يوانو فراخ دهد يرا نشان م يشنهاديپ
 نيانگيم بيترك زيآورده شده ن) 10(كه در  F-Score اريمع. شوند شنهاديپ
كه هر دو  رديگ يم يمقدار بالاتر يدو پارامتر است و وقت نيا كوسمع
  ]21[داشته باشند  ييعدد بالا ارهايمع

TP
P

TP FP



 )8(  

 

3. Sort Algorithm 
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 يشنهاديروش پ يابيارز 2-5

اشتباه  يها بهتر هشتگ صينشانگر تشخ زين 6در شكل  ROC نمودار
 يها در شكل جيحالت نتا نيا يط ونداده  شنهاديرا به كاربر پ آنهااست و 

 ستميدقت س شود، يمشاهده م 7چنانچه در شكل . آورده شده است 9تا  7
 كيكه فقط  يهنگام. هشتگ است نيتر بالاتر از دقت محتمل يشنهاديپ

 يهشتگ جواب بهتر نيتر روش محتمل شود، يداده م شنهاديپ تگهش
كه فقط از  ياست كه كاربران نيعلت ا. دارد يشنهاديپ ستمينسبت به س

ه منحصر به فرد استفاد يها از هشتگ اي ،كنند يهشتگ استفاده م كي
 اريبس يها از هشتگ اياستفاده نشده و  ها تيتوئ گريكه در د كنند يم

مورد اول . اند استفاده كرده آنهاكه اكثر كاربران از  كنند يم ادهمشهور استف
 بار كيكه  ييها كه تعداد هشتگ قابل مشاهده است چرا 4در شكل 

ده موجود در دا ييها هشتگ گريبه عبارت د. ستبالا ارياند بس استفاده شده
 باعث كاهش دقت خواهد شد چرا نياند و ا استفاده شده بار كيهستند كه 

 نياستفاده نشده و ا زين گريكاربر د كيتوسط  يهشتگ حت نيا مشابهكه 
با مشكل مواجه شده و  ستميس يريادگي فرايندكه  شود يمسئله موجب م
 8شكل . دهد شنهاديمصرف شده را پ بار كي يها نتواند هشتگ

كه مقدار دقت در هر سه روش به  باشد يدقت م يدهنده مقدار عدد اننش
 زيامر ن نيعلت ا. باشد يم 3/0تا  05/0است و عموما در بازه   نيينسبت پا

 زانيم زين 9شكل  نيهمچن. در متون كوتاه است LDAاز مشكل روش 
 روش يبرا 5/0اعداد در حدود  نيكه ا دهد يم شيرا نما يبازخوان يعدد
TV روش  ييكارا شگرياست و نماTV كه  يطيتحت شرا. باشد يم

LDA قابل  يتوانسته بازخوان يدر متون كوتاه با مشكل مواجه است، ول
 شنهاديپ ستيبا يكه م ييها از هشتگ يمين باٌيداشته باشد و تقر يقبول
  .اند داده شده شنهاديد، پگردن

 2از  شيب تيتوئ هر يكه برا كند يم شنهاديخود پ تريتوئ ستميس البته
شده  شنهاديهشتگ به كاربران پ 5رو حداكثر  نياز ا. هشتگ استفاده نشود

مورد است كه حدود  نيهم ديؤم زين 5شكل . انتخاب كنند آنها نيكه از ب
 7به علاوه از شكل . اند هشتگ استفاده كرده كيفقط از  تيتوئ ونيليم 6
هشتگ بوده كه مانند  4تا  3 شنهاديدر پ جينتا نيمعلوم است كه بهتر زين

 اي كي يشنهاديهشتگ پ 4 يال 3حدود  يعني. است تريتوئ ستميگفته س
در  جينتا نيالبته ا. اند بوده تيشده در خود توئ استفاده يدو هشتگ اصل

و حداكثر  35/0به  قتكه حداكثر د چرا رسند يبه نظر م نيينگاه اول پا
 زانيم افتنيدر  يساز مدل يبرا TVروش  ،بوده است 46/0 يفراخوان

به . استفاده كرده است LDAكه از  يكاربرد دارد، در حال ها تيشباهت توئ
متون كوتاه با مشكل مواجه  يدر مدل ساز LDAروش  نكهيبا ا يعبارت

 راتييتغ جاديباعث ا TVدر روش  LDA جينحوه استفاده از نتا ياست، ول
 جينتا رييبدون تغ LDAوش ر كه نيبا ا. ستبوده ا جيقابل ملاحظه در نتا

ها نشان داده شده است، روش  متون كوتاه ندارد و در شكل يبرا يمناسب
TV شيافزا. هدها بد روش گريبا د سهيدر مقا يبالاتر اريبس جيتوانسته نتا 

 .باشد يم هيقض نيا ديؤم F-Scoreدر  %25حدود 

 ندهيآ يكارها و يريگ جهينت - 6

ارائه  Latent Dirichlet Allocationبر  يمبتن يمقاله، روش نيا در
با . كاربرد دارد كروبلاگيم يها طيهشتگ در مح شنهاديشده كه جهت پ
 آنها يها هشتگ شنهاديو پ تيتوئ N نيتر هيشب افتني كياستفاده از تكن

بوده كه  نيا جهينت تر،يتوئ ستمياز س يواقع تيتوئ ونيليم 8 يبر رو
هشتگ  نيتر محتمل شنهاديبهتر از روش مرسوم پ يشنهاديپ ستميس

استفاده  16000تا  2000از تعداد موضوع  شنهاديجهت پ. جوابگو است
حدود  شيافزا جه،ينت. موضوع بوده است 8000جواب در  نيشده كه بهتر

25% F-Score يها روش گريبا د سهيهشتگ در مقا شنهاديپ LDA 
بودن  نييعلت پا. باشد يم يمناسبهشتگ است كه عدد  شنهاديپ يبرا

و  تيبودن متن توئ ها و كوتاه اكثر هشتگ كتابودنيشامل  جينتا يعدد
 باشد يمفهوم م كيدادن  نشان يمختلف برا يها استفاده كاربر از هشتگ

در . بهتر جواب داده است %25 ها ستميس گرياز د زين نييدقت پا نيكه هم
قرار  يمورد بررس) يسيانگل(ان زب كي يها تيتوئ فقط يشنهاديروش پ

 يساز مدل گريد يها از روش توان يكار م نيدر ادامه ا. گرفته است
 يموضوع يساز بر اساس زبان و مدل يموضوع يساز چون مدل يموضوع

چند  يها تيتوئ توان يحالت م نيشود كه در ا شيآزما سندهيبر اساس نو
ادامه  تواند يم زيوع نتعداد موض صيتشخ وهبه علا. كرد سهيزبان را مقا

خودكار تعداد  صيتشخ يبرا توان يم HDA يها كار باشد كه از روش
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد فناورسامان تاجبخش  ريم

و در مقطع  هياروم ياز دانشگاه صنعت 1392و  1390هاي  ترتيب در سال هاطلاعات ب
به پايان رسانده است و هم  هياز دانشگاه اروم 1397اطلاعات در سال  يدكتري فناور

. باشد مي هيهمكار دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي اروم يعلم تأياكنون ه
را  يوتريكامپ يها بكهو ش ياجتماع يها شبكه ،يدر حوزه داده كاو سيبرده سابقه تدر نام

هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. داشته و دارد هياروم يو صنعت هياروم يها در دانشگاه
  .ميعظ يها داده ،يداده كاو گر، هيتوص يها ستميس ،ياجتماع يها شبكه: ايشان عبارتند از

  

گاه خود را از دانش وتريمدرك كارشناسي مهندسي كامپ 1376در سال  باقرزاده ديجمش
خود را از  وتريمدرك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ 1379عتي شريف و در سال نص

از دانشگاه  1386خود را در سال  يمقطع دكتر يو. مدرس دريافت نمود تيدانشگاه ترب
IIT را  هيدر دانشگاه اروم سيتدر شانيا لات،يپس از اتمام تحص. هندوستان گرفته است

را بر  هيدانشگاه اروم وتريبرق و كامپ يدانشكده مهندس تاسير 1396آغاز كرده و در سال 
هاي علمي مورد علاقه  زمينه. باشد يم هيدانشگاه اروم يعلم تأيعهده داشته و عضو ه

و  تيامن ،ياجتماع يها شبكه م،يعظ يها داده ،يشامل موضوعاتي مانند داده كاو
  .باشد مي يسلامت پزشك يها ستميس
  
  
  
  

  


