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مقاله پژوهشي

   يها بر كاربست روش يمبتن ياجتماع يها شبكه يساز هيتعب
  نهفته ييمعنا يها يژگيجوامع و استخراج و صيتشخ

  اتيب مانيو پ يآبكنار يمحدثه طاهرپرور، فاطمه احمد

  
  

را به  ياديتوجه ز راًيكه اخ ياجتماع يها شبكه يساز هيهدف از تعب :دهيكچ
هر گره در شبكه با حفظ  يبرا نييدر ابعاد پا شينما يريادگي ،هدخود جلب كر

جوامع در  صينحوه تشخ تأثيرمقاله،  نيدر ا. شبكه است اتيساختار و خصوص
و  يتصادف يرو ادهيپ دقبل از رون اي نيجامعه ح صيمختلف مانند تشخ يها حالت
مورد  شبكه يساز هيتعب يهر گره بر رو ياطلاعات متن ييمعنا تأثير نيهچن
شبكه آگاه به  يساز هيتعب يها با نام يقرار گرفته و دو چارچوب اصل يبررس

 شنهاديپ ييمعنا يها يژگيبر جامعه و و يشبكه مبتن يساز هيجامعه و متن و تعب
 صيشبكه آگاه به جامعه و متن، تشخ يساز هيمقاله، در تعب نيدر ا. شده است

ادموت و  رهمپوشانيغ  روش يريكارگ هبا ب يتصادف يرو ادهيجوامع قبل از روند پ
شبكه  يساز هيحال در تعب نيبا ا. انجام گرفته است ترياسپل همپوشان اگونت

 يرو ادهيرخداد پ نيجوامع ح صيتشخ ،ييمعنا يها يژگيبر جامعه و و يمبتن
 يدر تمام. كلمه اعمال شده است جفت يو با استفاده از مدل موضوع يتصادف
 يينها شينما اًتيقرار گرفته و نها يمورد بررس يتنم ليشده، تحل ارائه يها روش
شده  انجام ياه شيآزما. گردد يدر شبكه انجام م Skip-Gramمدل  يريكارگ هبا ب

 يرو ادهيپ يها با نام يها روش زمقاله ا نيا يشنهاديپ يها كه روش اند نشان داده
  .اند بهتر عمل كرده COANEو  CARE ،CONE ق،يعم

  
 يموضوع يها همپوشان، مدل ياجتماع يها شبكه، شبكه يساز هيتعب :دواژهيكل
  .قيعم يريادگيكلمه،  جفت

  قدمهم - 1
. اند افتهي يا ندهيكاربرد فزا ،روزمره يدر زندگ ياجتماع يها شبكه

، 2ياطلاعاتهاي  ، شبكه1يدانشگاه ياستناد يها همانند شبكه ييها شبكه
 يها ستميس يازس با هدف كشف و مدل... و  3يشناس ستيز يها شبكه

 ينظر به گستردگ. رنديگ مي و متنوع به وفور مورد استفاده قرار دهيچيپ
ها،  و خواص شبكهها  يژگياز و نهيها، استفاده به و ابعاد شبكه دازهان

به  بزرگ اسيبا مق يها در شبكه. است زيبرانگ و چالش دهيچيپ يا فهيوظ
 يسراسر ياختارسهاي  يژگيو ،يگيهمسا سيبودن ماتر پراكنده ليدل
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1. Academic Citation Network 

2. Information Network 

3. Biology Network 

صورت  هب 4شبكه يساز هيتعب راًياخ. منعكس شوند يبه خوب توانند مين
 يساز هيتعب. توجه پژوهشگران را به خود جلب نموده است يا ندهيفزا

حفظ  تيها با بعد كم و با رعا گره شينما يريادگيشبكه با هدف 
ج خراو است ليو تحل هيرا در تجز ييبالا ييشبكه، توانا يذات اتيخصوص

محاسبات فشرده   مسألهكه  يبه نحو ؛ها از شبكه نشان داده است داده
حوزه  نيدر ا. دينما يم ليبزرگ را تسه اسيبا مق يها مرتبط با شبكه

مختلف  يكاربردها يبرا ينيماش يريادگي يها تمياز الگور توان يم
 از توانند يموجود در شبكه م يروابط اطلاعات]. 4[تا ] 1[د شد من بهره

 ينيب شيپ ،]8[و ] 7[ 5رئوس يبند ، همانند طبقه]6[و ] 5[ نيماش يريادگي
  .مند شوند بهره. ..و ] 9[ 6الي

 يها تميتوسعه الگور يبرا ياديز يها چند سال گذشته، تلاش در
بر كاهش  عمدتاً هياول يها پژوهش كه افتهيشبكه اختصاص  يساز هيتعب

 نهيحال هز نيبا ا. داشتند كيدتأ  يژگيبر استخراج و يابعاد شبكه مبتن
چالش  كي ،بزرگ اسيها با مق شبكه يگيهمسا سيمحاسبه ماتر يبالا
 قاتي، تحق]Vec2Word ]10 تيبا الهام از موفق راًياخ. است ياساس

 ،]11[ قيعم يرو ادهينند پشبكه ما يساز هيدر چارچوب تعب ياديكارآمد ز
Vec2Node ]12 [ وLINE ]13 [ يها روش نيا. ده استگرديارائه 
 يريادگي ياز كاربردها ياريرا در بس يا دواركنندهيعملكرد ام ،كيكلاس
  .اند نشان داده ينيماش

را  رأسهر  يبرا يتصادفهاي  يرو ادهي، پ]11[ قيعم يرو ادهيپ روش
 يريادگي يبرا اي نهها به عنوان اطلاعات زميو از آن كند مي جاديا

با استفاده از دو ] Vec2Node ]12 .دماين ميرئوس استفاده  هاي7شينما
 كيكه  يتصادف يرو ادهيكنترل روش پ يشده برا نييتع شيپارامتر ازپ

را  قيعم يرو ادهيپ ،است 9و اول عمق 8اول سطح يجستجوها نيب همعامل
 برداري نمونه  مسألهبا  Vec2Nodeو  قيعم يرو ادهيپ. دهد مي گسترش

 برخيها  روش نيدر ا نيبنابرا ؛تندرو هس همتراكم روبهاي  در شبكه يناكاف
  .شوند ميمنعكس ن يمحل ياز الگوها
و استخراج  يررسبها در خصوص  از پژوهش يبرخ ن،يبر ا علاوه

و ] 16[ها  برچسب اي] 15[و ] 14[صفات رئوس، مانند متن  يها يژگيو
عمدتاً بر حفظ  قاتيتحق نيا. شبكه ارائه شده است يساز ه، در تعبي]17[

گرفتن  دهمتمركز هستند و گاه مجبور به ناديها  شبكه يكروسكوپيساختار م
شده  ادگرفتهيهاي  شينما جه،يدر نت. گردند يشبكه م يسراسر يالگوها

 

4. Network Embedding 

5. Vertex Classification 

6. Link Prediction 

7. Representation Learning 

8. Breadth-First Search 

9. Depth-First Search 
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كار ه شبكه ب ليو تحل هيمختلف تجز يدر كاربردها يبه خوب نندتوا مين
  .گرفته شوند
ناگون از جوامع گو يغن ياطلاعات يحاو معمولاً يواقع يايدن هاي شبكه

با . سطح جامعه برخوردار استهاي  در برنامه اي ژهيو تيهستند كه از اهم
ماژولار را هاي  تميالگور ،از محققان يتوجه به جوامع موجود در شبكه، برخ

 يساز نهياما به ؛]20[تا ] 18[كردند  يحفظ اطلاعات جامعه معرف يبرا
 جهيدر نت]. 21[ انجامد مي 1وضوح تيمحدود مسألهبه  ييماژولار به تنها

 يشبكه ضرور ليو تحل هيتجز يمتن رئوس برا يمحتوا يمفهوم يبررس
 يها اكثر روش. شبكه در نظر گرفته شود يساز هيدر تعب دياست و با

 دهند ميانجام  2TF-IDF هاي سيكاهش ابعاد را در ماتر ماًيمستق ،موجود
متن تشابه  يرگي روش فقط قادر به اندازه نيكه ا يدر حال] 22[ دهند مي

جامعه  كيرئوس در ]. 23[ كند يكلمات توجه نم يياست و به تشابه معنا
به عنوان مثال، . گذارند ميرا به اشتراك  يمعمولاً اطلاعات مشترك

به  كينزدهاي  دهيو چك نيعناو يمشابه حاو يقاتيتحق نهيدر زم يمقالات
ختار كاوش در سا ليتسه برايها  شباهت نيا كه رود ميانتظار . ندهم هست

 قيرو تلف نياز ا. ثر به كار گرفته شودؤمهاي  شيآوردن نما دست شبكه و به
  .است يشبكه ضرور يساز هيجامعه در تعب يو الگوها يمتن يمعناشناس

اثبات شده كه كلمات موجود در متن و رئوس ] 11[ قيعم يرو ادهيپ در
. د هستندقانونمن عيتوز كي يدارا يتصادف يرو ادهيپ يها موجود در دنباله

مقاله فرض شده كه نقش رئوس در شبكه، مشابه كلمات در  نيدر ا
  .موضوعات است

   CCNE_Type)1&2(3شبكه آگاه به جامعه و متن  يساز هيتعب در
ادموت و  ان،يجامعه متنوع مانند لوو صيتخص يها در ابتدا از روش

به دو جوامع استفاده شده و در ادامه با توجه  صيتخص يبرا ترياسپل اگونت
 ديهر گره تول يبه ازا يتصادف يرو ادهيپ  و جامعه، دنباله يگيهمسا مسأله

 يها شده در قالب رشتهديتول يرو ادهيپ يها دنباله تيو در نها شود يم
. شوند يداده م شينما يبردارها ديتول يبرا Skip-Gramبه مدل  يمتن

 روش ،]CARE ]24شده در روش ديماژولار تول يرو ادهيمتفاوت از پ
2&1CCNE_Type پوشان رهميجامعه علاوه بر روش غ صيتشخ يبرا 

با نام  4فيموت رگرافيبر ز يجوامع مبتن صيتخص يها از روش انيلوو
 تا نشان دهد است استفاده كرده ترياسپل پوشان اگونت و روش هم ادموت

شبكه  يساز هيدر تعب ياديتأثير ز تواند يبهتر جوامع م صيتشخ كه
  .باشد داشته
 (CSNE)5 ييمعنا يها يژگيبر جامعه و و يشبكه مبتن يساز هيتعب در

 عيتا توز رود ميرئوس به كار هاي  يتوال يكلمه برا جفت يمدل موضوع
در  ييها يجوامع، مرزبند عيبه مرور با توز؛ ديدست آه رئوس ب يجامعه برا
 نناياطم يابيارز يبرا CSNEدر  ها يمرزبند نيا. خواهد شد جاديشبكه ا

 يها يرو ادهيدنباله پ ،در ادامه. شود ميدرست جوامع استفاده  ميتقس زا
دست ه در جوامع ب تيعضو اريها از لحاظ مع اساس فاصله گره بر يتصادف

 يمتن يها شده در قالب رشتهديتول يرو ادهيپ يها دنباله تيو در نها ديآ يم
 اوتمتف. دشو يداده م شينما يبردارها ديتول يبرا Skip-Gramبه مدل 

شده  نظارت مهين يرو ادهيپ اي] 11[سفت و سخت  يتصادف يرو ادهياز پ
 6رپذي انعطاف CSNEشده در  ارائه يسفارش يتصادف يرو ادهي، روش پ]12[

 

1. Resolution Limitation 

2. Term Frequency-Inverse Document Frequency 

3. Community and Context Aware Network Embedding 

4. Motifs 

5. Community and Semantic Feature-Oriented Network Embedding 

 يدبا مرزبن يتصادفهاي  يرو ادهيپ دامنه. است 7سازگارو خود 6رپذي انعطاف
را  يتر جوامع واضح توان مي اًتينها نيبنابرا و شوند ميحدود م يدمرزبن
  .داد صيختش

هر گره در  يبه ازا CSNEو  1CCNE_Type&2 يها روش در
سند  كيرئوس مجاور در  يمتن يحتوام ،يفتصاد يها يرو ادهيدنباله پ

 يمدل موضوع يريكارگ هموجود در سند با ب يشده و الگو آوري واحد جمع
 ليشده از بخش تحلديتول يخروج تيدر نها. شود يكلمه استخراج م جفت

دو  هر .خورد يم ونديپ Skip-Gramحاصل از مدل  شيار نمامتن با برد
و  يمحل يبا توجه به جستجو CSNEو  1CCNE_Type&2 روش
 كيكلاس يها سبت به روشرو ن يناكاف يبردار نمونه سألهم ،يسراسر

  .كنند يم ليتعد
 يها روش كه شرح است اين مقاله حاضر به يطور خاص، نوآور به
شبكه آگاه به جامعه  يساز هيتعب يها ا نامشبكه ب يساز هيتعب ديجد

8(CNE)1&2( شبكه آگاه به جامعه و متن يساز هي، تعب(CCNE_Type 
)2&1(CCNE_Type يها يژگيبر جامعه و و يشبكه مبتن يساز هيو تعب 

شده در  ارائه يساز هيتعب يها روش. شده است شنهاديپ (CSNE) ييمعنا
 يرو ادهيپ ديتول نديجوامع قبل از فرا صياز دو بخش تشخ قالهم نيا

  .شده است ليتشك يتصادف يرو ادهيپ ديتول نديفرا نيو ح يتصادف
  يتصادف يرو ادهيپ ديتول نديجامعه قبل از فرا صيتشخ  •
جامعه  صيتشخ يها از روش 1CCNE_Type&2 و CNEدر   -

استفاده شده است  11ترياسپل و اگونت 10، ادموت9انيمانند روش لوو
  ].27[تا ] 25[

 يها و ادموت جزو روش انيجوامع لوو صيتخص يها روش  -
  .پوشان هستند هم يها جزو روش ترياسپل و اگونت پوشان رهميغ

  يتصادف يرو ادهيپ ديتول نديفرا نيجامعه ح صيتشخ  -
استخراج  يبرا (BTM)12 كلمه جفت موضوعي از مدل CSNEدر   -

در شبكه استفاده  يمتن يها يژگيو ييمعنا ليجوامع موجود و تحل
  .تشده اس

 يها روش. اند  قرار گرفته سهيمورد مقا جينتا يبررس يها برا روش تمام
 ياستناد يها مانند شبكه يواقع يايمقاله در چند شبكه دن نيشده در ا ارائه
در  يشنهاديپ يها تميكه الگور اند نشان داده يتجرب جينتا. ندا شده يابيارز

 ينبي شيرئوس و پ يبند تجسم شبكه، طبقه يها نهيمختلف در زم تحالا
  .اند گرفته يشيبر جامعه و متن پ يمبتنهاي  روش گرياز د الي

به طور  2بخش  :شده است يسازمانده ريمقاله حاضر به شرح ز ادامه
 يرو ادهيپ يمربوط به استراتژهاي  تميو الگور نيشيپ يها خلاصه پژوهش

ده را ارائه دا يجوامع موجود در شبكه و مدل موضوع صيتشخ ،يتصادف
و ها  مقاله به همراه نگاشت نيا يشنهاديپ تمي، الگور3در بخش . است
 ياه شيآزما جينتا يحاو 4بخش . اند شده فيتعر يرسم انيبا ب حاتتوضي
در پژوهش حاضر  يشنهاديپ يها روش ياثربخش دييتأ يشده برا انجام

. شده است ليو تحل هيتجز ،يشنهاديروش پ يپارامتر تياست و حساس
ده، گردي ارائه يها بحث در مورد چارچوب روش زين 5بخش در  اًتينها
  .خلاصه شده است ندهيآ يها و پژوهش يرگي جهينت

 

6. Flexible 

7. Self-Adaptive 

8. Community Aware Network Embedding 

9. Louvian 

10. EdMot 

11. EgoNetSplitter 

12. Biterm Topic Modeling 
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  نيشيپ يها پژوهش - 2
بدون  شينما يريادگيمربوط به  نيشيپ يها بخش، پژوهش نيا در
 يكردهاياز رو يبرخ. شبكه ارائه شده است يها در خصوص گره 1نظارت

مرتبه  يگيدر حفظ همسا يسع يگيهمسا سيتربا استفاده از ما يريادگي
كاهش ابعاد عمل  يها عنوان روش به قاتيتحق نيا. ها دارند اول گره

 يژگيشبكه را به عنوان بردار و 2ژهيو يبردارها  سين ماتريو بهتر كنند يم
معمولاً از نظر  ژهيبردار و هيتجز]. 32[تا ] 28[ ابندي يها م شبكه يژگيو

 يگيفقط همسا كيكلاس يها روش ن،يبر ا علاوه. گران است يمحاسبات
مرتبه بالاتر و  يها يگيو از همسا رنديگ يها را در نظر م مرتبه اول گره
 يها رو، روش نياز ا. كنند يبه جوامع استفاده نم طاطلاعات مربو

 جه،ينت در .ستنديها ن شبكه يساختار سراسر قادر به حفظ كيكلاس
و  هيتجز فيرا در وظا يعملكرد مناسب توانند يشده نم ادگرفتهي يها شينما
  .دهند متنوع ارائه  يها شبكه ليتحل

 يريادگي يبرا ينيگزيبه عنوان جا 3قيعم يريادگي ر،ياخ يها سال در
 يريادگيها از  روش نيا. شبكه استفاده شده است يها گره يژگيبردار و

 يها يرو ادهيآنها پ. اند استفاده كرده شينما يبردارها يريادگي يبرا قيعم
و آن را  جاديا ،شبكه يمختلف جستجو يها يرا به كمك استراتژ يتصادف

 Skip-Gram در مدل يمتن  به صورت رشته يا نهيبه عنوان اطلاعات زم
  .كنند يوارد م

 يرو ادهيپ يرئوس در توال نيتشابه ب ،]9[ در و همكاران 4يپروز
را  يقيعم يرو ادهپي آنها مدل. اند كرده دييو كلمات در متن را تأ يتصادف

   يژگيو يبردارها Skip-Gram يكه با استفاده از معمار  دندنمو شنهاديپ
 رأسدنباله  كي. كند ياستخراج م يتصادف يها يرو ادهيپ  يرا از توال

( , , , )ss v v v 1 2  قياز طر يتصادف يرو ادهيپ كيآمده با  دست به 
در دنباله  رأسو هر  شود ميگرفته كلمه در نظر  يتوال كيعنوان  شبكه به

 يرو ادهيپ ،يدر مرحله بعد. شود ميكلمه در نظر گرفته  كيعنوان  به
ه ب Skip-Gramشبكه را با استفاده از مدل هاي  شينما تواند مي قيعم

 ستميورود به س نيانگيرساندن م حداكثر به ،دست آورد كه هدف آن
  ]11[است  رأس كيمشاهده 

max log Pr({ , , , , , } | )
s

i w i i i w i
i

v v v v v
s    
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  متن از كلمات هر دو طرف كلمه مورد نظر به اندازه پنجره ) 1( دركه 
w بود كه از مدل  يروش نياول ،قيعم يرو ادهيپ. شده است ليتشك  

Skip-Gram قيعم  يرو ادهيپ. استفاده كرد يژگيو يبردارها ديتول يبرا 
اول عمق  يجوجست ياز استراتژ يتصادف يرو ادهيپ يها دنباله جاديا يبرا

را در  يعملكرد خوب ،قيعم يرو ادهيروش پ نكهيبا وجود ا. كند يماستفاده 
درنظرنگرفتن اطلاعات  يليرئوس نشان داده است اما به دل يبند طبقه

و همكاران  5تانگ. شبكه را حفظ كند يجامعه نتوانست ساختار سراسر
حفظ مرتبه اول و دوم همراه با  يها يگياز همسا LINEدر ] 13[

در روش . ندنك يها استفاده م گره شينما يريادگي يابر ياطلاعات محل
LINE ؛شده فيمرتبه اول و دوم تعر يها يگيهمسا يدو تابع مستقل برا 

 يرو ادهيو پ LINEروش . اما اطلاعات جوامع در نظر گرفته نشده است
  .دستنيدر شبكه ن يمرز يها گره يبرا شيبردار نما يريادگي به قادر قيعم
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را  يتصادف يها يرو ادهيپ Vec2Nodeدر ] 12[و همكاران  6گروور
 جادياول عمق و اول سطح ا يمانند جستجو ييها يبراساس استراتژ

 اريدو مع يبررس يبرا ياز دو پارامتر كنترل Vec2Node. كنند يم
اما  ؛كند يها استفاده م در شبكه] 34[ 8يو معادلات ساختار] 33[ 7يليهموف

 كيمختلف از  يها به گره يابيدست يبرا ينيضمت چيه روش نياما در ا
فقط  ها تميالگور نياست كه ا نآ مسأله نيا ياصل ليدل. جامعه وجود ندارد

 را ييها به گره دنيمرتبه دوم را در نظر گرفته و توان رس يها يگيتا همسا
از دو است  شيب يتصادف يرو ادهيكننده پ كه فاصله آنها از گره شروع

گره  ياديتعداد ز ،يواقع يايدن يها ذكر است كه در شبكه بهلازم . ندارند
   شتريفاصله آنها از هم ب ،جامعه وجود دارد كه به صورت آشكار كيدر 

 يها يرو ادهيپ جاديدر هنگام ا كيكلاس يها روش نيبنابرا. از دو است
كه آن گره به آن تعلق  يا جامعه يگره تمام اعضا كي يبرا را يتصادف
  .رنديگ ينمدر نظر دارد 
معادل  ،قيعم يرو ادهينشان دادند كه پ] 35[و همكاران  9انگي

به عنوان اطلاعات  توان يرا م ijMاست كه عنصر  يسيماتر يفاكتورساز
) جفت متن كياز  (PMI)10متقابل مثبت  , )i jv v آنها . كرد ريتفس

 سيماتر ونيرئوس را در چارچوب فاكتوراس يمتن يمحتوا نيهمچن
را  يشبكه اطلاعات جانب يساز هيتعب] 36[و همكاران  11چن. دندگنجان

شكل هر گره  يساز مدل يرا برا 12ييمعنا يگيارائه دادند كه همسا
 يگيهمسا نيكاوش در ا يبرا را يتصادف يرو ادهيسپس پ ؛كردند فيتعر

 يمعمار كيبا  قيمدل عم كي ]37[و همكاران  13وانگ. اعمال نمودند
پنهان  يفضا كي بهها را  ارائه دادند كه داده SDNEبه نام  ينظارت مهين
  مرتبه اول  يگيزمان همسا هم كه و قادر است كند مينگاشت  يرخطيغ

در حفظ ساختار  تنها سعيها  روش نيا. كند نهيو مرتبه دوم را به
ها، عملكرد احتمال  وشن رياز آنجا كه ا. دارندها  شبكه يكروسكوپيم

 قطفها  رأس شينما ،رسانند ميرئوس موجود در متن را به حداكثر  شرطي
از  يدنباله متن كيپنجره از  كيكه در  وندش ميمربوط  مسأله نيبه ا

شبكه را  يسراسر ياما اطلاعات جامعه كه الگوها ؛رئوس ظاهر شوند
اساس عملكرد  بر]. 38[ شود ميگرفته  دهيروش ناد نيدر ا كند ميحفظ 

 يگيكه در جوامع مختلف با همسا يارائه رئوس، زمان يروش، بردارها نيا
 يكه رئوس يدر حال ؛به هم هستند تر كيقرار داشته باشند نزد نييپا همرتب

دارند  يفيروابط ضع يپوكروسكيجامعه قرار دارند و در ساختار م كيكه در 
  .شوند يدور در نظر گرفته م گرياز همد

هاي  يژگياز و يكيجامعه  صيتشخ ،يكروسكوپيبر ساختار م علاوه
هاي  يژگيو كردهايرو ياگرچه برخ. است دهيچيپهاي  قابل توجه شبكه

طور كامل در ه اما اطلاعات جامعه ب كنند ميشبكه را حفظ  كي يسراسر
 توانند يجوامع م. رديگ يشبكه در آنها مورد استفاده قرار نم يساز هيتعب

كنند  ليبالاتر تحم يرئوس در سطح ساختار شيرا بر نما ييها تيمحدود
جامعه هستند مشابه  كيكه در  يمانز سرئو شينما شود يكه باعث م

در ساختار  يفيها رابطه ضع از گره يممكن است برخ يحت. شوند
جامعه قرار دارند  كيكه در  ليدل نياما به ا ؛داشته باشند يكروسكوپيم
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در  دياطلاعات جامعه با نيبنابرا. باشد بهشاها مآن شينما يبردارها
 1يا زكنندهيمتما شينما يكار گرفته شود تا بردارهاه شبكه ب يساز هيتعب
 يساز هيروش تعب كي] 39[و همكاران  2يل. گرفته شود اديرئوس  يبرا

با  تواند ميكه  اند ارائه داده يتكاملهاي  تمياساس الگور شبكه را بر
و جوامع رئوس در شبكه را  يگيهمسا ،يهدفچندعملكرد  كي يساز نهيبه

باارزش  يرا با اطلاعات گروه يروش] 40[و همكاران  3چن. حفظ كند
 يداخل يبزرگ با درنظرگرفتن ساختارها اسيدر مقهاي  شبكه يبرا

و  4وانگ. كردند شنهادپي ها گروه نو اطلاعات موجود در بيها  گروه
 كي ،5يو مزوسكوپ يكروسكوپيم ختارحفظ هر دو سا يبرا] 19[همكاران 

 يمعرف (M-NMF)6ماژولار  يمنفريغ سيماتر يمدل فاكتورساز كي
جامعه  صيعملكرد تشخ يموجود به درستهاي  عملكرد روش. اند كرده

  .باشد مي تيبااهم اريدشوار اما بس مسأله كيامر  نيوابسته است كه ا
فاده از ها استكه هدف آن يآمار يموضوعهاي  مدل ر،ياخ يها سال در

 يبرا تيموضوع پنهان است با موفق عياستنباط توز شده براي متن مشاهده
  و ] 41[، ]23[استفاده شده است  دهيچياستخراج مباحث در متون پ

 يها در خصوص شبكه يموضوع يها از مدل از پژوهشگران يبرخ]. 42[
 ]43[اند  استفاده كرده ياستنباط جامعه پژوهش يبرا 7سندگانينو يهمكار

كه  سندگانينو نيشبكه در ب يكه از ساختار توپولوژ يدر حال ؛]44[و 
و  8يما. اند نبرده يا است بهره ديمف اريموضوعات بس شيپالا يبرا

با ساختار شبكه به نام  يكاو از متن يراه حل كل كي] 45[همكاران 
NetPLSA نشان  را در شبكه يموضوع يساز نهيكه به اند ادهارائه د

شبكه  كنندهجاديقانون ا كياسناد را به عنوان  نيبهاي  اليها آن. دهد مي
مشابه هاي  عيتوز توانند ميكه اسناد مرتبط  اي به گونه ؛اند در نظر گرفته

استفاده از اطلاعات  NetPLSAهدف . را به اشتراك بگذارند يموضوع
مدل بر  نيحال، ا نيبا ا. است يمدل موضوع قيشبكه از طر يمتن

كه  يدر حال ؛متن متمركز استهاي  يژگيجامعه از وهاي  يگژياستخراج و
 .شود مياستفاده  يشبكه فقط به عنوان اطلاعات كمك يكيساختار توپولوژ

ناقص،  اي يزينو ياطلاعات متن تيريهنگام مد تواند ميرو ن نياز ا
  .دست آورده ب را يخوب شينما يبردارها
ارائه  را شبكه 10ارانتش يساز هيروش تعب كي] 46[و همكاران  9يش
ها  به انتخاب گره ليهمچون تما ييها تياند كه هدفشان حل محدود داده

 اريبسهاي  شبكه يبه ساختار سراسر يتوجه ياما ب ؛با درجه بالا بوده است
پژوهش مشهود  نيدر ا يتصادف يرو ادهيآنها در پ يمورد بررس دهيچيپ

  كه هم  اند ائه دادهار ميمدل قابل تعم كي] 47[و همكاران  11نچ. است
 يريادگي يبرا ها گره 12تيو هم از اطلاعات مركز الاز اطلاعات ي

به حفظ  تواند ميكه  كند ميبا ابعاد كم استفاده  يبردارهاي  شينما
 كي] 48[و همكاران  13ژائو. رئوس اهتمام ورزد تياطلاعات مختلف مركز
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 يساز هيبا تعب يو رفتار ياجتماعهاي  هيتوص يبرا را كپارچهي يچارچوب
به عنوان  را شبكه مشترك يساز هيتعب كرديرو كو ي اند شبكه ارائه داده

 يپنهان كاربران معرفهاي  شينما يمرحله قبل از آموزش برا كي
 شبكه بدون نظارت يساز هيمدل تعب كي] 49[و همكاران  14لي. اند كرده

 شينما نابرايبن. اند ارائه دادهها  الي هاطلاعات رابط يرمزگذار يبرا را
 يبرا] 50[و همكاران  15وو. ضبط شود شتريب تواند ميرئوس هاي  يژگيو
 LSTMمدل  كيخاص،  يكاربردها يشبكه براهاي  شينما يريادگي

ساختار، محتوا و  تواند مي كه اند ارائه كرده را 16يا فهيتوجه دوگانه چندوظ
 فهيه وظرئوس را با توجه بهاي  شيسپس نما واطلاعات برچسب را ضبط 

با نام  را يتميالگور] 51[و همكاران  17واني. كند ميدست تنظ نييپا
COANE يموضوع يساز اند كه از مدل ارائه كرده LDA صيتشخ يبرا 

 يتصادف يها يرو ادهيپ  جامعه رئوس موجود در شبكه و ساخت دنباله
ارائه  CAREبا نام  يتميلگورا] 24[و همكاران  18خايك. كند ياستفاده م

جوامع  صيتشخ يبرا انيجامعه لوو صياند كه از روش تشخ دهكر
استفاده  يتصادف يها يرو ادهيپ  موجود در شبكه و ساخت دنباله يها گره

كشف جوامع استفاده  يبرا انياز روش لوو CARE يتميالگور. كرده است
 يليهموف رابطه بر علاوه يتصادف يرو ادهيروش در ساخت پ نيا. كند يم

 ييها مرتبه اول و دوم به گره يها هيهمسا نيها ب نتخاب گرها يعني حيصر
شدن را  شانس انتخاب زيهستند ن يضمن يليهموف رابطه يكه دارا

در  يگياز لحاظ همسا يجامعه قرار دارند ول كيكه در  ييها گره .دهد يم
روش . باشند يم يضمن يليفهمو رابطه يدارا ستنديدوم ن ايمرتبه اول 

  ].25[گسسته است  پوشان و ازهم همريغ يها جزو روش انيلوو
 يآگاه به جامعه است و برا يتصادف يرو ادهيروش پ CARE تميالگور

اما  ؛كند يشبكه توجه م يو سراسر يشبكه به ساختار محل يساز هيتعب
 يمعنا ليتحل. توجه است يها ب  گره يمتن يها يژگينسبت به خواص و و
 ليو تحل هيدر خصوص تجز يمش خط تواند يها م متن موجود در گره

هم  يجامعه قرار دارند بر رو كيكه در  ييها گره. شبكه باشد يكاربردها
به  ياطلاعات متن ييمعنا ليهستند و از لحاظ تحل يمنف ايمثبت  گذارتأثير

بهبود  يپس برا. اشاره دارند يبوده و به موضوعات مشابه كيهم نزد
و  يمحل يعلاوه بر ساختارها كه شبكه بهتر است يساز هيعملكرد تعب

  .توجه داشت زيها در شبكه ن گره يبه اطلاعات متن يسراسر
شبكه آگاه به جامعه و  يساز هيجوامع در تعب صيمقاله، تخص نيا در
 نيو همچن دهد يرخ م يتصادف يرو ادهيپ نديقبل از فرا (CCNE)متن 

 يو ادموت برا ترياسپل اگونت يها با نام گريد ييها از روش انييعلاوه بر لو
پوشان و  به صورت هم ترياسپل اگونت. جامعه استفاده شده است صيتخص

در . پردازند يجوامع م صيبه تشخ رهمپوشانيبه صورت غ دموتا
 يها يژگيبر جامعه و و يشبكه مبتن يساز هيجامعه در روش تعب صيتخص
 يش مدل موضوعبا استفاده از رو يتصادف يرو ادهيپ (CSNE) ييمعنا
و  يمرحله ساختار محل نيروش در چند نيا .رديپذ يكلمه صورت م جفت
  .كند يجوامع حفظ م يمرزبند  ها در شبكه را با ارائه گره يسراسر
از  يناكاف يبردار نمونه  مسأله، CSNEو  CCNEهر دو روش  در
 اب -شبكه است يساز هيمهم در تعب يها كه از چالش -متراكم يها شبكه

 .دگردن يم ليدر شبكه تعد يو سراسر يمحل يها يبردار استفاده از نمونه
  .شوند ميداده شرح  پژوهش نيا يشنهاديپ يها تميالگوربخش بعد  در
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  .يتصادف يرو ادهيپ ديجوامع قبل از تول صيبر تشخ يمبتن يشنهاديپ يها فلوچارت روش : 1شكل 

  

  
  .يتصادف يرو ادهيپ ديتول نيجوامع ح صيبر تشخ يمبتن يشنهاديپ  فلوچارت روش  :2شكل 

  

   شبكه يساز هيتعب - 3
 ،مختص به هر گره يمتن اتيخصوص ييمعنا ليجامعه و تحل اطلاعات

و  ياست كه ساختار محل ياجتماع يها مهم شبكه يها يژگيجزو و
 يو سراسر يحفظ هر دو ساختار محل. كند يشبكه را حفظ م يسراسر
كنون، كمتر مورد توجه قرار  شده تا انجام يها وهشها در شبكه در پژ گره

ساختار  يساز هيتعب يبرا يديجد يها تميالگور قاله،م نيدر ا. گرفته است
 ييمعنا ليبر اطلاعات جوامع و تحل يكه مبتن گردد يم يشبكه معرف

  .كنند مي شبكه عمل يها گره يژگيو يبردارها
) كه ديكن فرض , , )G V E T در آن واست  1يژگيو گراف كي    

V از رئوس اي مجموعه، E V V  رئوس و  نيروابط بها  اليT 
v رأسهر  يبه طور خاص، اطلاعات متن .متن رئوس است يمحتوا V 

) كلمه يمربوط به توال , , , )v nT W W W 1 2  كه در آن ستا v vn T 
با ها  يژگياز و سياترم كي جاديدر ا يسع ،شبكه يساز هيتعب. باشد مي

v ابعاد كم با عنوان dR  كه يطوره شبكه دارد ب يبرا d V 
 شينما ياز بردارها. كند يرا مشخص م پنهان شينما يابعاد فضا

 

1. Attributed Network 

شبكه  ليو تحل هيتجز يكاربرد يها در برنامه توان يآمده م دست هب
v تابع نگاشت كي افتنيپژوهش،  نيا هدف .استفاده كرد dR  
 يبرا نيهمچن. هر گره در شبكه است شيبعد نما d كه ياست به نحو

 Skip-Gramاز مدل  عملكرد نگاشت تابع  نيآوردن بهتر دست به
  .استفاده شده است

  جوامع صيتشخ
 يساز هيدر تعب يا كننده نييذكر شد جوامع نقش تع طور كه قبلاً همان

در  يبعد  انتخاب گره يبرا كيكلاس يها تميالگور تياولو. شبكه دارند
اگر به . ها است اول و دوم گره  مرتبه يگيهمسا ،يتصادف يرو ادهيپ
 يها كه گره دگرد يها توجه شود مشاهده م محور در شبكه جامعه يارهايمع
رو  نياز ا. هستند يكسانيو طرز فكر  يخط مش يجامعه دارا كي وعض
 كيكه در  ييها ها در شبكه به گره گره يگيهمسا يعلاوه بر بررس ديبا

انتخاب به  يبرا يبالاتر تيلووا ،به هم هستند  كيجوامع نزد ايجامعه 
  .رديتعلق گ يتصادف يرو ادهيدر پ يبعد يها عنوان گره

 يدو روش برا ،يتصادف يها يرو ادهيپ ديتول نديپژوهش در فرا نيا در
 ديجوامع قبل از تول صيتشخ )1: ميجوامع در شبكه در نظر گرفت صيتشخ

در . يتصادف يرو ادهيپ ديتول نيحجوامع  صيتشخ )2و  يتصادف يرو ادهيپ
  .شده آمده است ارائه يها فلوچارت روش 2و 1 هاي شكل
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Algorithm 1: Framework of CCNE 
Input: graph: ( , , )G V E T ; Window size: W ; 

            representation dimension d ; 
            walks per vertex:  ; walk length: l . 

Output: matrix of network representations: v dR   

1:   Com  Community Detection(G) 

2:   Sample   from v du   

3:   for 0i   to   do 

4:       ( )v shuffle v  

5:        for each vertex v V  do 

6:             ( , , , )
ivW RandomWalk G v Com l  

7:             ( , )vD ContextAggreation G v  

8:             ( , , )vSkipGram S W  

9:        end for 
10:     Pr ( )t tBTM D  

11: end for 
12: Prt    

13: return 
  

  .CCNE تميالگور  :3شكل 
  

  يتصادف يرو ادهيپ ديجوامع قبل از تول صيتشخ 1- 3
  جوامع در شبكه به  صيموجود در تشخ يها تميالگور نكهيبه ا نظر

پوشان  همريجوامع غ صيپوشان و تشخ جوامع هم صيتشخ يدو دسته كل
   ،وامعج صيشخرو در ادامه سه روش ت نياز ا ،گردند يم يبند ميتقس

از نوع  ترياسپل و اگونت پوشان هماز نوع و ادموت  انيلوو يها شامل روش
  .فاده قرار گرفته استتمورد اس يشنهاديپ تميدر الگور  پوشان هم ريغ

 صيتشخ نديكه فرا ميپرداز يم CCNE تميالگور يادامه به معرف در
با  يصورت موازانجام داده و به  يتصادف يرو ادهيپ ديجوامع را قبل از تول

موجود  يها گره يمتن ييمعنا ليحلت ،يتصادف يرو ادهيپ يها دنباله ديتول
 يها از دنباله هآمد دست هب يبردارهااً تيو نها دهد يانجام م زين را ها دنباله در
شبكه  يينها ليتحل يرا با هم برا ييمعنا ليو تحل يتصادف يرو ادهيپ
  .دهد مي ونديپ

CCNE :شبكه آگاه به جامعه و متن يساز هيتعب تميالگور  
شبكه آگاه به جامعه و متن  يساز هيتعب تميبخش، الگور نيا در

(CCNE)  يبرا شينما يبردارها جاديا ،تميده كه هدف الگورگرديارائه 
 يرو ادهيپ ديجوامع قبل از تول صيتشخ CCNEدر . ستاشبكه  يها گره

   يتصادف يرو ادهيپ  الهدنب يها برا و انتخاب گره شود يانجام م يتصادف
متن  ييمعنا ليتحل نيهمچن. است يو ضمن حيصر يليهموف ورتبه ص
  و  شود يانجام م يرو ادهيپ يها با ساخت دنباله يها به صورت مواز گره

 ليو تحل يتصادف يرو ادهيپ يها شده از بخشديتول يبردارها تيدر نها
 هشبكه ب يساز هيتعب يبرا ييخورده و بردار نها ونديمتن به هم پ ييمعنا

  .دهد يرا نشان م CCNEمراحل  1 تميالگور. ديآ يدست م
 يابتدا جوامع گراف ورود ،ده استآم 3طور كه در شكل  همان

، CCNE-Ego تميدر الگور ترياسپل از روش اگونت. شود يداده م صيتشخ
 تميدر الگور انييو روش لو CCNE-EdMot تميروش ادموت در الگور

CCNE-Louvain يريادگيقبل از . شوند يكشف جوامع استفاده م يبرا 
 ديتول يطور تصادفه ب U سيشبكه، ماتر يها گره يبرا شينما يبردارها

 تم،ياكنون الگور. دگرد ديتول يبخش بعد يها گره شيتا بردار نما شود يم
قبل از . است 11تا  3در خطوط  يينها شينما يبردارها يريادگيقادر به 
شده  تيؤر  يها گره  تأثير  از  يريجلوگ  يبرا  4  خط  در  شبكه  يها گره  تكرار

  شبكه در يساز هيتعب  ياصل  هسته  .گردند مي جا هها جاب گره ،يينها در ارائه 

  

Algorithm 2: RandomWalk 
Input: graph: ( , , )G V E T ; Source node of RW iv ; 

            Nodes belong to the same community with iv  ViCom ; 

            walk length: l ; Random variable to Select from  
            neighbors or same community members:  . 
Output: A path with max length l . 

1:   Initialize RW with iv  

2:   While ( )length path l  

3:        if current node has neighbors 
4:             if (0,1)random   

5:                  select iv  at random from jv 's neighbors 

6:             else 
7:                  select iv  at random from members jv 's communities 

8:        else 
9:             backtrack in the path and select the last node which has  
                neighbors that are in the path 
10: end While. 

  

  .CCNE تميالگور يبرا يتصادف يرو ادهيپ  :4شكل 
  

شبكه در  يساز هيتعب ياصل  هسته. گردند مي جا هها جاب گره ،ييدر ارائه نها
شده  گره انتخاب يبرا يتصادف يرو ادهيشود كه در آنجا پ مي انجام 6خط 
   دهد يها را نشان م متن گره ييمعنا ليبخش تحل 7خط . شود يم ديتول

 يرهايسرانجام از مس. آمده است 3 تمين در بخش الگورآ حيكه توض
ها در خط  ارائه گره يروزرسان به يها برا  متن گره يمعنا ليحلشده و تديتول
  .شود ياستفاده م 12

نشان  CCNE تميالگور يرا برا يتصادف يرو ادهيپ تميالگور 4 شكل
نشان  Vw توسط شود يشروع م v كه از گره يتصادف يرو ادهيپ. دهد يم

را با  vگره  يبرا يتصادف يرو ادهيدنباله پ كيتوان  مي .داده شده است
, يتصادف يرهاياز متغ يبرخ , , K

V V Vw w w1 2  در  كه يطوره نشان داد ب
k آن

Vw 1 اي يفور گانيهمسا نياز ب يتصادف وراست كه به ط يگره 
  .قرار دارد kجامعه با گره  كيكه در  شود يانتخاب م ييها گره

شروع شده  vكه از گره  يسفارش يتصادف يرو ادهيپ كي جاديا يبرا
 ريمتغ كيسپس . شوند ميآن گره استخراج  گانياست ابتدا همه همسا

گره  كيكمتر باشد  از  rاگر . دگرد مي جاديا 1و  0 نيب r يتصادف
 نيا ريدر غ و شود ميانتخاب  كينزد گانياز همسا يبه طور تصادف
كه در همان جامعه با گره  ودش ميانتخاب  ييها گره ناز بي صورت، گره

k ام ازVw قرار دارند.  
 يرا با درنظرگرفتن اطلاعات محل يتصادف يرو هاديپ ،يشنهاديپ روش
   يتصادف يها يرو ادهيپ. كند يشده استخراج م از شبكه داده يو سراسر

 ييحاضر، توانا تميرو الگور نيز اا و شوند يبه صورت مستقل ساخته م
 ياگر برخ نيعلاوه بر ا. ابديسرعت  ،يساز هيدارد تا روند تعب يساز يمواز
فقط  يتصادف يرو ادهيپ ،حذف شود ايبه شبكه اضافه  ديجد يها گره از
  .دگرد ياجرا م ديجد يها گره يبرا

كاهش  يبرا. دهد يمتن رئوس را نشان م يبند جمع تميالگور 5 شكل
نكته را در  نيا ديجامعه، با يواقع عيو توز يجامعه خلف عيتوز نينحراف با

 يبرا]. 48[ ستيسند از تعداد كل اسناد كمتر ن كينظر گرفت كه طول 
نوع اول در . متن ارائه شده است يبند جمع تميبخش، دو نوع الگور نيا

 عيمبا نام تج 6متن نوع اول و نوع دوم در شكل  عيمبا عنوان تج 5 لشك
  .متن نوع دوم نشان داده شده است

انتخاب  يبه استراتژ يمتك ي، انتخاب رئوس بعد5در خط  5شكل  در
به  ي، انتخاب گره بعد7در خط . هر گره است گانيهمسا نياز ب يتصادف

جامعه با گره  كيكه در  رديگ مي صورت ييها گره نياز ب يصورت تصادف
  و   ستا  نوع  نيا  ياصل   هسته  ،5  خط  6  شكل  در  .باشند  داشته  قرار  يقبل
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Algorithm 3: Context Aggregation_type1 
Input: graph ( , , )G V E T ; 

            number of communities: k ; 
            probability of vertices belonging to 
            structure-based communities: 

sr
P . 

Output: the contextual text information: vD  

1:   Initialize vD  with vT  

2:   While ( ) .logvlength D v  do 

3:        if current vertex has neighbors, then 
4:             if ( 0 random alpha  ) then 

5:                  u  select a vertex u from neighbors based on 
                     random selection 
6:             else if ( 1alpha random  ) then 

7:                  u  select a vertex u at random from  
                     members current vertex's communities 
8:        else 
9:             break 
10:          v v uD D T   

11:      end if 
12: end while 
13: return vD  

  

  .CCNE تميالگور يمتن رئوس نوع اول برا يبند جمع  :5شكل 
  

Algorithm 3: Context Aggregation_type2 
Input: graph: ( , , )G V E T ; number of communities: k ; 

            probability of vertices belonging to  
            structure-based communities: 

sr
P . 

Output: the contextual text information: vD . 

1:   Initialize vD  with vT  

2:   While ( ) logvlength D v  do 

3:        if current vertex has neighbors, then 
4:             u  select a vertex u from neighbors based on random  
                selection if both vertexes are in same community 
5:        else 
6:             break 
7:            v v uD D T   

8:        end if 
9:   end while 
10: return vD  

  

  .CCNE تميالگور يمتن رئوس نوع دوم برا يبند جمع  :6شكل 
  

جامعه  كينكته كه هر دو گره به  نيو ا يگياساس همسا را بر يگره بعد
و نوع انتخاب را با د نيا مياگر بخواه. كند يانتخاب م ،تعلق داشته باشند

بزرگ باشد  اريكه شبكه بس يدر نوع اول، زمان ميكن سهيمقا گريكدي
خواهند بود و چون انتخاب  يتر بزرگ يها اندازه يدارا زيبالطبع، جوامع ن

 يها گره كه ممكن است ،رديگ يصورت م يها به صورت تصادف گره
اما در . باشند نسبت به هم داشته يتشابه كمتر يشده از لحاظ متن انتخاب

 يها برا انتخاب گره لياندازه شبكه بزرگ باشد به دله هرچ ،نوع دوم
جامعه،  كيو دو و به شرط تعلق به  كيدرجه  يها هيمتن از همسا عيتجم
  .خواهند بود يشتريتشابه ب يدارا يشده از لحاظ متن انتخاب يها رهگ

  يتصادف يرو ادهيپ ديتول نيجوامع ح صيتشخ 2- 3
در شبكه  رأساز آنجا كه هر  يرو ادهيپ ديتول نيجوامع ح صيتشخ در

دنباله  كي ،چندگانه تعلق دارد اياحتمال خاص به جوامع منفرد  كيبا 
بخش از  نيدر ا. از جوامع مختلف در نظر گرفت يبيترك توان يكامل را م
 و جامعه استفاده ييمعنا يها يژگيبر و يشبكه مبتن يساز هيروش تعب

  .پرداخت مير ادامه به شرح آنها خواهكه د ميكن مي

اساس مدل  بر ساختار و متن بر يجامعه مبتن عيتوز 3-2-1
  كلمه جفت يموضوع
از مدل  يبيجامعه، ترك يسراسر ياستخراج الگوها يبخش برا نيا در

   يبر مرزبند يمبتن يتصادف يرو ادهيپ  دنباله كيكلمه و  جفت يموضوع
 يبهتر نحوه عملكرد مدل موضوع حيضبه منظور تو. ميكن مي را ارائه
در شبكه، مدل به  يتصادف يرو ادهيپ ديجامعه و تول ييكلمه در شناسا جفت
 شود يم فيرئوس و اجتماعات توص قيو موضوعات از طر كلمات يجا
مشروط  عيكلمه مربوط به توز جفت يمدل موضوع يساز روند مدل]. 52[

  ده استآم )2( شده در مشاهده يرهايپنهان و متغ يرهايمتغ
( ) ( ) ( )

k

r i r i i r i
j

p v S P v c j P c j S


  
1

 )2(  

) كه )r iP v S  رأساحتمال مشاهده iv يدر توال S، ( )r i iP v c j 
) و jدر جامعه نهفته  iv رأساحتمال  )r iP c j S  احتمال انتخاب

 ايكلمه  جفت يمدل موضوع. است S يدر توال jاز جامعه  رأس كي
BTM رأس -جامعه عيتوز ( )rP v c اجتماع  -جامعه عيو توز( )rP v S 

 نيتخم 1بسيگ يرگي با استفاده از نمونه kاز جوامع  ينيرا از تعداد مع
از  iv رأسبه هر  را يجامعه محل كي ،يروش به طور تصادف نيا. زند مي
قرار  يمورد بررس iv رأسسپس هر . دهد مياختصاص  S يفعل يتوال
) اساس احتمال بر jو جامعه آن  ردگي مي , , )r i i iP c j v S c  با

كلمه همگرا  جفت يمدل موضوع يكه پارامترها يتا زمان )3(استفاده از 
  ]52[شود  مي روز بهشوند 

( , , )

( , ) ( , )
.

( , ) ( , )

r i i i

vc i vc

vc sc
v c

P c j v S c

N v j N v j

N v j v N S c k

 
 

 

 
  

 )3(  

) نجايا در , )cv iN v j جامعه است و -رأساز همه انتسابات  يشمار 
( , )scN S c علاوه بر . دهد ميرا نشان  يتوال -از انتسابات جامعه يشمار

 يبرا it يجز انتساب فعل به .دده ميتمام انتسابات فوق را نشان  ic ن،يا
 يكه به عنوان فاكتورها  و  پريها يپارامترها و iv سرأ

) يشرط عيتوز نيبنابرا .كنند ميعمل  2سازيراهمو )r i iP v c j   و
( )r iP c j S برآورد كرد ريتوان به شرح ز يرا م  

( , )
( )

( , )
vc i

r i i
vc

v

N v j
P v c j

N v j v





 


 )4(  

( , )
( )

( , )
sc

r i
sc

c

N S j
P c j S

N S c k





 


 )5(  

 كي كهرا  نآاحتمال  تواند ميروش  نيا ،بالا يشرط عيتوز دو از استفاده با
 نياسناد متعلق به هر جامعه باشد تخم عيتجم يها برا در دنباله گره رأس

  .شود مي ييخصوص شناسا نيختار جامعه شبكه در اسا بيترت نيبد .زندب
 ييمعنا يها يژگيبر و يشبكه مبتن يساز هيتعب تميالگور 3-2-2
  جامعه و

و جامعه  ييمعنا يها يژگيبر و يشبكه مبتن يساز هيتعب تميالگور در
CSNE،  3ساختار  بر  يمبتن  جامعه  عيتوز  يريادگي  يبرا

4متن  و  
   بيترت  به  

 

1. Gibbs 

2. Smoothing 

3. Structure-Based 

4. Text-Based 
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اساس مدل  بر يبر مرزبند يمبتن يتصادف يرو ادهيپ يكيگراف فيتوص  :7شكل 
  .كلمه جفت  يموضع

  
مختلف استفاده  ياز پارامترها شيكلمه با ب جفت ياز دو مدل موضوع

  مدل  قياز طر توان ميرئوس را هاي  شيپس از آن، نما و شود مي
Skip-Gram ختآمو.  

 يرو ادهيپ يها ن دنبالهساخت يدر شبكه برا ياصل يتصادف يرو ادهيپ از
روش  نيا يشده در طديرئوس تولهاي  يو توال شود مياستفاده  يتصادف

بر ساختار وارد  يكلمه مبتن جفت يمداوم به مدل موضوع يروزرسان به يبرا
و  يسراسر يمقدمات ياز تكرارها، الگوها يپس از تعداد مشخص. شوند مي

 Skip-Gramاز  نديافر نيا در. شوند ميبر ساختار آموخته  يجوامع مبتن
 نيبنابرا و شود ميرئوس استفاده  يدن تابع احتمال شرطكرحداكثر يبرا

  .ندآي مي دسته ب يتصادف يرو ادهيپهاي  يتوال نيا از رئوس ارائه يبردارها
گره فقط  كي يگيساختار همسا يساز مدل يبرا يقبل يها روش اكثر
بخش  نيدر مقابل، در ا. ردندك يمرتبه اول و دوم استفاده م يگياساز هم

 ييها يمرزبند ليها به مرور با تشك گره يگيعلاوه بر حفظ ساختار همسا
 يبالاتر تيلووا يدارا ييها جوامع در شبكه، گره جاديها با هدف ا گره نيب

مختص  يمترهااباشند و هم پار مبدأ گره يگيهستند كه هم در همسا
  .باشد كيها به هم نزدجوامع آن

در شبكه  قيعم يرو ادهيدر چند مرحله اول، از پ 7شكل  اساس بر
 يروش برا نيا يشده در طديرئوس تول يها و دنباله شود مياستفاده 

بر ساختار وارد  يكلمه مبتن جفت يمداوم، به مدل موضوع يروزرسان به
و  يسراسر يمقدمات ياز تكرارها، الگوها يپس از تعداد مشخص. شوند يم

گرفته  اديبر ساختار  يكلمه مبتن جفت يمدل موضوع يريكارگ هجوامع با ب
دادن جوامع مختلف  نشان يدر رئوس شبكه برا ييها يو مرزبند شوند يم

 يبر جامعه در مراحل بعد يمبتن يتصادف يرو ادهيسپس پ. ديآ يبه وجود م
و جوامع  تر قيدق ها يمرزبند ،يتكرار نديفرا يدر ط و دگرد مياتخاذ 

 كيدارند كه در  ليتما يتصادفهاي  يرو ادهيپ نيبنابرا. دشون ميآشكارتر 
دنباله  كيرئوس در  يوقت. داشته باشند يجامعه خاص به رئوس دسترس

جامعه مطابق با  يواقع عيتوز يريادگي ،جامعه تعلق داشته باشند كيبه 
حداكثررساندن تابع احتمال  به يبرا Skip-Gramاز . شود مي ليتسه )3(

   يشينما  يبردارها  نيبنابرا  و  شود مي  استفاده  جامعه  در  ئوسر  يشرط
  

  

Algorithm 4: Framework of CSNE 
Input: graph: ( , , )G V E T ; Window size: w ; 

            representation dimension d ; walks per vertex:  ; 

            walk length: l ; number of topics or communities: k ; 

            margin appear moment: mM ; margins enlarge speed: sM . 

Output: matrix of network representations: v dR  . 

1:   Sample   from v du   

2:   max 0M   

3:   for 0i   to   do 

4:        if mi M   then 

5:            max max

1
min(1, )

s

M M
M

 


 

6:        end if 
7:       ( )v shuffle V  

8:        for each vertex v V  do 

9:            ( , , )vS RandomWalk G v l  

10:          ( , , )
sv rD ContextAggregation G v P  

11:          ( , , )vSkipGram S W  

12:      end for 
13:     ( )

sr sP BTM S  

14:     ( )
tr tP BTM D  

15: end for 
16: 

tr
p    

17: return   
  

  .CSNE تميالگور  :8شكل 
  

 ن،يعلاوه بر ا. ندآي ميدست ه ب يتصادف يرو ادهيپ يها رئوس از دنباله
 شود ميسند واحد جمع  كيدر  هيهمسا نيبا چند رأس كيمتن  يمحتوا

 يو خروج دگرد ميبر متن وارد  يكلمه مبتن جفت يو به مدل موضوع
  .دونديپ يبر ساختار م يارائه مبتن يبه بردارها تيشده در نهاديتول

 U سيشكل، ماتر اساس بر .ده استمآ 8در شكل  CSNE تميالگور
 1 تميالگور 1را در خط  رأس يتا بردارها شود يم ديتول يبه طور تصادف

 نيرا ب يفعل يحداكثر مقدار پارامتر مرزبند maxM. كند هياول يمقدارده
شده و حداكثر مقدار  ميه در ابتدا با مقدار صفر تنظك دهد ميرئوس نشان 

 يرو ادهيپ ،برابر با صفر باشد يمرزبند متراكه پار يهنگام. است 1 ،آن
 شيبا افزا. خواهد بود قيعم يرو ادهيپ يسنت تميمعادل الگور يتصادف

maxMهش كا جيبه رئوس در جوامع مختلف به تدر يابي، احتمال دست
 يتصادف يرو ادهيپ ،رسد يم 1به مقدار  maxM كه پارامتر يزمان. ابدي يم

پارامتر  توان مي بيترت نيا به. تواند انجام شود يجامعه م كيفقط در 
maxM نيا. جامعه در نظر گرفت جادياز ا نانياطم زانيرا با عنوان م 
 انيدر م. شود ميكنترل  1و  0 نيب sM و mM دو پارامترتوسط  نديفرا
زمان لازم  sM دهنده لحظه ظاهرشدن مرز است و نشان mM ها،آن

 يتصادف يرو ادهيپ قياز طر. دهد ميان را نش 1به  maxM دنيرس براي
 ،شرح داده شده است 9در شكل  ليكه به تفص يبر مرزبند يمبتن
بر ساختار  يكلمه مبتن جفت يبه مدل موضوع ديرئوس تولهاي  يتوال

را با  رأس كيمتن هاي  يژگيبه طور مشابه، و و شوند ميارسال 
 يشده به مدل موضوع يآور و متون جمع شود يع ميجمتآن  گانيهمسا
  .شود ميبر متن وارد  يمبتن كلمه جفت

بر ساختار  يرئوس متعلق به جامعه مبتن احتمال
sr

P  و متعلق به جامعه
 بر متن يمبتن

tr
P شود يآموخته م. 

sr
P 5، در خط 10و  9 هاي در شكل 

 يدر حال ؛شود ياستفاده م يتصادف يرو ادهيپ  ها در دنباله انتخاب گره يبرا
  كه

tr
P  توسط  آمده دست هب  ياصل  ارائه  يبردارها  به  انتها  در  8  شكل  در   
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Algorithm 5: RandomWalk 
Input: graph: ( , , )G V E T ; Walk length: l ; number of  

            communities: K ; probability of vertices belonging to  
            structure-based communities: 

sr
P ; max margin among  

            vertices: maxM . 

Output: a random walk sequence: vS . 

1:   Initialize random walk 
2:   While ( )vlength S l  do 

3:        if current vertex has neighbors, then 
4:             for each neighbor vertex u  of v  do 

5:                 
1

1
( ) 1 . ( ) ( )

2 s s

k

r i r i
i

p u v p C v p C u


    

6:             end for 
7:             select a vertex u  from neighbors of v  based on  
                Roulette Wheel. 
8:        else 
9:             backtrack in the sequence and select a vertex at random 
10:      end if 
11: end while 
12: return vS  

  

  .جامعه يمرور صيو تشخ يتصادف يرو ادهيپ  :9شكل 
  

Skip-Gram  خورد يم ونديپ 16در خط.  
 نيو چند شود ميآغاز  v رأسرئوس با  ، دنباله9 كلشارائةشده در  در

 شده نييتع شيازپ يرو ادهيطول دنباله به طول پ نكهيد تا اگرد يبار تكرار م
l يرو ادهيپ كرديرو يهسته اصل 9در شكل  11تا  2خطوط . برسد 

احتمال  ،باشد v يلفع رأسكه  يصورت در. دنده ميرا نشان  يتصادف
) يا u يبعد رأس يشرط )P u v اگر بودخواهد  تر زرگب 

sr
P  متعلق به

دو مقدار  نيا يزمان. هم باشنده ب كينزد ريقادم يدارا uو  vدو گره 
 كيجوامع نزد ايجامعه  كيكه هر دو در  شوند يم كيبه هم نزد ياحتمال

  .به هم واقع شده باشند
ها  مختص به گره ييتأثير جامعه را در احتمال نها زانيم maxM پارامتر
انتخاب  ،باشد تر كينزد كيمقدار به عدد  نياه هرچ. دهد ينشان م

انتخاب . رديگ يجامعه صورت م كياز  يتصادف يرو ادهيدنباله پ يها گره
 لوي اساس انتخاب چرخ رولت انتخاب بر يبه استراتژ يمتك يرئوس بعد

 بيترت ،نداشته باشد يگيهمسا يفعل رأساگر ]. 53[است  كيتم ژنتيالگور
را به طور  رأس كيو  ددگر ميسمت عقب بره ب يتصادف يرو ادهيدنباله پ
  .كند ميانتخاب  يتصادف

 يريادگي يكردهايرو ،كلمه جفت يو مدل موضوع Skip-Gram مدل
صورت  كه بهينا يبه جارئوس  يكه توالاست  يمعن نيبه ا ؛هستند نيآنلا

وارد  زين تر كوچكهاي  در دسته توانند ميرند يتحليل قرار بگ دكلي مور
 راتييتغ جاديقادر به ا يبخش مانند بخش قبل نروش اي. شوندها  مدل
 يبر رو توانند مي ديجد يتصادفهاي  يرو ادهيك در شبكه است و پكوچ

  .تمركز كنند يبه محاسبه رئوس قبل ازيبدون ن افتهيرييمنطقه تغ
كاهش  يبرا. دهد ميمتن را نشان  بندي روند جمع تميالگور 10 شكل
نكته را در  نيا ديجامعه با يواقع عيو توز يجامعه خلف عيتوز نيانحراف ب

  ]54[ ستيسند از تعداد كل اسناد كمتر ن كيه طول نظر گرفت ك
log ( )vv v length D  )6(  

را  هيهمسا يها گره ياختصاص احتمالات به ازا  نحوه ،10شكل  پنجخط 
قرار  مبدأ باشد كه گره يا در همان جامعه هيهمسا اگر گره. دهد ينشان م
آنها مقدار  قيهم هستند كه تفره ب كياحتمالات نزد يگاه دارا دارد آن

 كيدر  مبدأ كه با گره ييها احتمال گره تيدر نها .كند يم جاديرا ا يكم
  با  جامعه مشترك كيخواهد بود كه در  ييها از گره شتريقرار دارند ب  جامعه

  

  

Algorithm 6: Context Aggregation 
Input: graph ( , , )G V E T ; number of communities: k ; 

            probability of vertices belonging to  
            structure-based communities: 

sr
P . 

Output: the contextual text information: vD . 

1:   Initialize vD  with vT  

2:   While ( ) logvlength D v  do 

3:        if current vertex has neighbors, then 
4:             for each neighbor vertex u  of v  do 

5:                 
1

1
1 . ( ) ( )

2 s s

k

r i r i
i

P C v P C u


   

6:             end for 
7:             select a vertex u  from neighbors based on Roulette Wheel 

8:            v v uD D T   

9:        else 
10:          v v vD D T   

11:      end if 
12: end while 
13: return vD  

  

  .گانشيمتن هر گره با همسا قيتلف تميالگور  :10شكل 
  

 انتخاب بر يبه استراتژ يمتك يانتخاب رئوس بعد. ستندين مبدأ گره
كه  يرئوس يبه طور ؛است كيژنت تميالگور لوي اساس انتخاب چرخ رولت

  .هستند ينتخاب بالاتراحتمال اداراي جامعه قرار دارند  كيدر 

  اه شيآزما - 4
و  يشيآزما يها داده  مبنا، مجموعه يها بخش ابتدا روش نيا در
 ديجد يها تميسپس الگور. ميده يقرار م يپارامتر را مورد بررس ماتيتنظ
بدون نظارت مانند تجسم شبكه و دو  يريادگي يشده در مقاله بر رو ارائه
 دمور ها الي ينيب شيرئوس و پ يبند د طبقهبانظارت مانن يريادگي فهيوظ
  .قرار گرفته است يابيارز

 يساز هيتعب يبرا يعيكه از پردازش زبان طب قيعم يرو ادهيروش پ
. شبكه است يساز هيدر حوزه تعب شقدميپ يتميالگور كند يده ماشبكه استف

شبكه  يساز هيآگاه به جامعه در خصوص تعب يتميالگور CAREروش 
 يها تميالگور COANEو  CARE ،CONE يها روش نيهمچن. است

با  CAREروش . شبكه هستند يساز هيتعب صآگاه به جامعه در خصو
با استفاده از  COANEو  CONE يها و روش انيلوو تمياستفاده از الگور

 يتصادف يرو ادهياطلاعات جامعه را استخراج كرده و پ يموضوع يها مدل
شده را با استفاده از روش ديتول يها يرو ادهيپ تيدر نها. ندنماي يم ديرا تول

Skip-Gram كنند يم ليبا بعد كم تبد يشينما يرهابه بردا .  
 نيارائه شده در ا ديجد يها روش سهيبخش، به مقاادامه اين  نيا در

با  CSNEو  CNE ،CCNE_Type1 ،CCNE_Type2 يها مقاله با نام
بر  COANEو  CARE ،CONE ق،يعم يرو ادهيپ كيكلاس يها روش

  .پرداخته شده استشده  معرفي يها مجموعه داده يرو
  ها مجموعه داده 1- 4

كلاس و  7از  نيماش يريادگيمقاله  2708شامل  Cora تاستيد
و روابط  هدادمقاله را نشان  كيهر رأس . مقالات است نيدر ب الي 5429
]. 55[ دهد يم ليشكرا ت يمعمول دهيچيشبكه پ كياسناد  نيب ياستناد

12DBLP V  مقالات است و  نيب الي ونيليم 45مقاله و  ونيليم 4شامل
 نيدر ا. )1جدول ( باشد مي 09/04/2020داده برابر با  جموعهم نيا خيتار

اجرا استفاده شده  يگره برا 5000و  2000با تعداد  رگرافيمقاله از دو ز
  ]. 56[است 
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  .ييتا2000گراف ريز يبرا الي ينيب شيپ اريمع يبر رو ACU ازاتيامت  :11شكل 

  

  
  .ييتا5000گراف ريز يبرا الي ينيب شيپ اريمع يبر رو ACU ازاتيامت  :12شكل 

  
شده استفاده  يژگياطلاعات و برايه عنوان هر مقاله باز  نوشتار نيا در
ده از گردي استخراج نيعناو Cora  در خصوص مجموعه داده. است

خصوص از  نيشده بودند كه در ا گم ريمقاد يرادا ياصل جموعه دادهم
  .باره استفاده شده است نيدر ا ينيگزيعنوان جاه مقالات ب نكيل

d شيبردار نما بعد   ميبالا تنظ يها همه مجموعه داده يبرا 128
، طول 20برابر با  يرو ادهيتعداد پ قيعم يرو ادهيپ يبرا. ده استگردي

به . شده است ميتنظ 10برابر با  wو اندازه پنجره  20برابر با  يرو ادهيپ
 يده براگردي پارامتر استفاده ماتيمنصفانه، تنظ سهيمقا كيمنظور ارائه 

CNE، 2&1CCNE_Type ،CSNE ،CARE ،CONE  وCOANE   
 ن،يه بر اعلاو. مطابقت دارد قيعم يرو ادهيپ يشده برا استفاده ريبا مقاد

/mM 0 sM/ و 2 0 و  CONE ،COANE يها تميدر الگور 3
CSNE ريدر تمام موارد بالا مقدار متغ وده گردي يمقدارده k  14برابر با 

  .در نظر گرفته شده است
  الي ينيب شيپ 2- 4

 يابيارز اريمع. بانظارت است يريادگيدر  فهيوظ كي الي ينيب شيپ
دهنده احتمال  اتخاذ شده كه نشان (AUC)1 يمنحن رياستاندارد، منطقه ز

  .بودن رئوس بالقوه متصل نسبت به موارد نامربوط استتر هيشب
آمده  دست هب جيكه دقت نتا شود يمشاهده م 13 تا 11 يها شكل در

. هاست مجموعه داده هيبهتر از بق يعضو5000 يا مجموعه داده يبرا
هستند و روابط موجود در  يشتريارتباطات ب يتر دارا بزرگ  مجموعه داده

از  Cora  مجموعه داده يبرا جيدقت نتا. دهند يجامعه را بهتر نشان م
 يموضوع يها كه از مدل ييها در روش مخصوصاً گريد يها داده عهمجمو

در خصوص . ده استاند بدتر عمل كر جوامع استفاده كرده صيتشخ يبرا
  مجموعه  نيمورد را ذكر كرد كه ا نيا توان يم Cora  مجموعه داده

  شده  موارد گم ياراد  ،ها هعنوان مقال  يعني يمتن يخصوص محتوا در   داده
 

1. Area Under Curve 

  
  .Coraمجموعه داده  يبرا الي ينيب شيپ اريمع يبر رو ACU ازاتيامت  :13شكل 

  
  .اه شيآزما يبرا شده استفاده يها داده مجموعه :1 جدول

  

 ها مجموعه داده  هاگره ها يال  ها برچسب

7  5429  2708  Cora  
4  4013  2000  2000Dblp_  
4  11587  5000  5000Dblp_  

  
شده  گم  نيعناو  يجا هب  مقالات  نكيل  از  حالت  نيا  در  كه  بوده  ياريبس
قسمت  ييتا5000و  2000 يها اما مجموعه داده ؛ستفاده شده استا

 اي يموضوع يها مرتبط با مدل يها آنها كامل بوده و روش نيعناو
مربوط به  يها بهتر از روش يتصادف يرو ادهيپ نيجوامع ح صيتشخ
 نيبنابرا. اند عمل كرده يصادفت يرو ادهيجوامع قبل از پ صيتشخ
كامل  باًيتقر يعملكرد بهتر به مجموعه داده متن يبرا يموضوع يها مدل
  .هستند ازمندين يرستو د

كامل و  يبخش متن ياگر مجموعه داده دارا ليتحل نيا اساس بر
 يرو ادهيپ نيجامعه ح صيتشخ يها از روش كه بهتر است ،باشد يدرست
جامعه قبل از روند  صيتشخ يها صورت از روش  نيا ريو در غ يتصادف

  .استفاده كرد يتصادف يرو ادهيپ
در خصوص  13 تا 11 يها در شكل شده ارائه ينمودارها يبررس با
 شود يمشاهده م يتصادف يرو ادهيجامعه قبل از پ صيتخص يها تميالگور

  در هر دو حالت بدون استفاده از  ترياسپل ادموت و اگونت يها كه روش
در روش . اند  عمل كرده انيمتن و با استفاده از متن بهتر از روش لوو

 نيو همچن در شبكه فيموت ها رگرافيز يبا بررست نادمو پوشان رهميغ
  مسأله كيپوشان به  هم  مسألهبا كاهش  ترياسپل پوشان اگونت روش هم

 پوشان رهميروش غ  لهيوسه ب يساز هيبهتر از روش تعب پوشان هم ريغ
 يها عملكرد بهتر مدل ،يتجرب جينتا. اند عمل كرده (CARE) انيلوو
نشان  را يتصادف يرو ادهيپ نيجوامع قبل و ح صيشده در دو فاز تشخ ئهارا
  .دهد يم

  ها گره يبند طبقه 3- 4
آمده استفاده  دست به يها شينما تيفيك يابيارز يبرا رأس يبند طبقه

عنوان  به 2Lبا  شده ميتنظ 2كيلجست ونيرگرس كه يطور ؛ بهشود يم
تا  10%و نسبت آموزش از  شود يشده استفاده م نظارت كننده يبند طبقه

و  1Micro-F ازاتي، امت4ي، فراخوان3دقتپارامترهاي . است رمتغي %90
1Macro-F در نظر گرفته  اه شيدر آزما يابيارز يارهايعبه عنوان م

  .است شده
 

2. Logistic Regression 

3. Precision 

4. Recall 



  1402 پاييز، 3، شماره 21سال  ،كامپيوتر يمهندس - بران، يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                            168

  
  .Coraمجموعه داده  يدقت بر رو ازيامت  :14شكل 

  

  
  .Coraمجموعه داده  يبر رو يفراخوان ازيامت  :15شكل 

  
با نسبت  يبند دقت طبقه نيانگيبار تكرار شده و م 10 يبرا اه شيآزما
آمده   17  تا  14  يها شكل  در  Cora  داده  مجموعه  در  متفاوت  يآموزش
 يبرچسب 7تعداد  ،مرحله نيدر ا Cora انتخاب مجموعه داده ليدل. است

 كه يرطو به ؛اند شده يبند ها طبقه برچسب نياساس ا است كه مقالات بر
CNE، 2&1CCNE_Type ،CSNE 1 وCSNE-WOC  به طور قابل
 CSNE-WOCو  CSNE. اند كرده عمل گريد يها بهتر از روش يتوجه

آموزش از  يشده برا يگذار درصد رئوس برچسب 90در هنگام استفاده از 
كه ضرورت استفاده از  كنند يمورد مطالعه بهتر عمل م گريد يها روش

شبكه را  يساز  هيها در تعب موجود در گره يها يژگيو اي ياطلاعات متن
  .دهد ينشان م
  تجسم شبكه 4- 4

است  يبا ابعاد بالا ضرور يها داده ليو تحل هيتجز يشبكه برا تجسم
شبكه . ها را آشكار كند داده يساختار ذات ،ميبه طور مستق تواند يكه م

DBLP بعد كم  با يمتفاوت با بردارها يساز  هيتعب يها مدل  يريكارگ هبا ب
 كيدر  t-SNEبردارها با استفاده از  نيو سپس ا شوند ينشان داده م

، Coraمجموعه داده  يتجسم شبكه برا. ندگرد ينگاشت م يدوبعد يفضا
مختلف  يها تميو توسط الگور مقاله است كيدهنده  هر نقطه نشان

رنگ رئوس . ده استگردينگاشت  يدوبعد يشبكه به فضا يساز  هيتعب
  .است تاارمختلف انتش يها يبند ميده تقسدهن نشان

 يساز  هيمختلف تعب يها تميآمده از الگور دست تجسم شبكه به 18 شكل
 10مقالات كه معمولاً از كمتر از  نيكه عناو يياز آنجا. دهد يرا نشان م
 ،شوند يدر نظر گرفته م يژگيبه عنوان اطلاعات و اند شده ليكلمه تشك
  شبكه يساز هيتعب يها تميالگور يمتون كوتاه برا نياز ا ها يژگياستخراج و

  ها در دو  رنگ  كيبه تفك توجه  راستا با  نيدر هم  .بزرگ است چالش  كي
 

1. CSNE-Without Context 

  
  .Coraمجموعه داده  يبر رو 1Micro-F ازيامت  :16شكل 

  

  
  .Coraمجموعه داده  يبر رو 1Macro-F ازيامت  :17شكل 

  
CSNE  روشCOANE  وCSNE مشاهده كرد كه روش  توان يم
CSNE  بهتر ازCOANE مدل  برتري به دليل نياو  عمل كرده
 COANE روش نسبت به CSNE ر روشد هك است يبهتر يموضوع
اساس  بر باًيتقرمقالات  ق،يعم يرو ادهيپ يبرا. شده است استفاده

قابل  ياگرچه آنها به صورت خط ؛اند شده يبند انتشار آنها گروه ماتيتقس
 كيتفك يها از اطلاعات جامعه، روشبا توجه به استفاده . ستندين كيتفك

حال، مقالات در همان  نيبا ا. بهتر است يتصادف يرو ادهيجامعه قبل از پ
بخش  كيدر  يدگاند و فشر شده ليكوچك تبد يها ها به خوشه بخش

  .است اديز اريبس
  پارامترها تيحساس 5- 4
از  kپارامتر . ده شده استنشان دا 19در شكل  kتعداد جوامع  تأثير

 CSNEروش  يبرا ريكه مقاد شود يبوده و مشاهده م ريمتغ 24تا  9
است كه تعداد  نآ دهنده امر نشان نيا. هستند داريرشد و پا نسبتاً روبه

 دياگرچه با .دارد ونديپ ينيب شيبر عملكرد پ يكم ريتنها تأث kجوامع 
 يها بر عملكرد مدل k) موضوعات(نشان كرد كه تعداد جوامع خاطر

  .دارد ياديز ريتأث يموضوع
نشان داده شده  20در شكل  يتصادف يرو ادهيها در پ تعداد قدم ريتأث
بوده و مشاهده  ريمتغ 40تا  10از  Number of Walkپارامتر . است

 را يگام دقت بهتر 20مقدار  يبرا CSNEروش  يبرا ريادكه مق شود يم
 ساتيها در تمام مقا مقدار تعداد گام ،جينتا نيهم اساس بر .است كرده ارائه

  .شده است هياول يده مقدار 20برابر با عدد 

  ندهيآ يها پژوهش و يريگ جهينت - 5
 نيجامعه قبل و ح صيبر تشخ يمبتن ديجد يها مقاله، روش نيا در

 يبر رو  سهيمتن ارائه شده و مقا ليبا درنظرگرفتن تحل يتصادف يور ادهيپ
قرار گرفته  يمختلف مورد بررس يها ها در مجموعه داده روش نيتأثير ا
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  .شيمورد آزما يها تميدر خصوص الگور Cora ياستناد يها تجسم شبكه : 18شكل 

  

  
  .CSNE تميالگور يبرا الي ينيب شيپ اريمع يتعداد جوامع بر رو ريثأت  :19شكل 

  

  
 يبرا الي ينيب شيپ رايمع يبر رو يتصادف يرو ادهيها در پ تعداد قدم ريثأت  :20شكل 
  .CSNE تميالگور

  
 اه گره يمتن ليبر تحل يمبتن يتصادف يرو ادهيپ يها ياستراتژ. است

شده تا به طور مشترك اطلاعات مربوط به مجاورت، جامعه و  شنهاديپ
 ،CNE ،1CCNE_Type يها روش. ها را حفظ كند گره اتيخصوص

2CCNE_Type  وCSNE حوزه غلبه كرده  نيا يپژوهش يها يبر كاست
 ليجامعه و تحل ليبر تحل يشبكه مبتن يساز  هيدر تعب ييبالا ييو به كارا
بر  يمبتن يها در شبكه يتجرب جينتا. است افتهي ستمتن د يمفهوم
 ،CNE ،1CCNE_Typeم و استحكا ياثربخش ،يواقع يايدن ميمفاه

2CCNE_Type  وCSNE يرو ادهيپ هيبا چهار روش پا سهيرا در مقا 
 ،CNE يها روش. دهد ينشان م COANEو  CARE ،CONE ق،يعم
1CCNE_Type ،2CCNE_Type  وCSNE نوع گره  كي يور بر

 يمعمولاً از انواع مختلف يواقع يايدن يها حال، شبكه نيبا ا. دارند تمركز
 نيدر ادامه ا نيبنابرا. اند شده ليتشك حيوابط و اطلاعات صراز رئوس، ر
ناهمگن گسترش  يها شبكه يرا بر رو يشنهاديروش پ توان يپژوهش م

 كهشب يساز هيآمده در خصوص تعب دست هب جياز نتا توان يم نيچنمه. داد
 يها تأثير در شبكه يساز نهيشيو ب گذارتأثير يها آوردن گره دست هب يبرا

كار را در  نيا ميقصد دار ندهيآ يدر كارها. كرد نهياستفاده به ،ياجتماع
  .ميشبكه بسط ده يساز  شنهيو ب گذارتأثير يها  آوردن گره دست هخصوص ب

  يسپاسگزار - 6
محدثه طاهرپرور در  يتخصص يمقاله مستخرج از رساله دكترا نيا

  .است يواحد رشت دانشگاه آزاد اسلام
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  171                                                     نهفته ييمعنا يها يژگيجوامع و استخراج و صيتشخ يها بر كاربست روش يمبتن ياجتماع يها شبكه يساز هيتعب: كارانمه و طاهرپرور

افزار از  نرم وتريكامپ يمهندس يرشناسمدرك كا 1387در سال  محدثه طاهرپرور
 يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1392و در سال  جانيواحد لاه يدانشگاه آزاد اسلام

 يدكتر ينمود و دانشجو افتيدر نيواحد قزو يافزار از دانشگاه آزاد اسلام نرم وتريكامپ
. ستا رانيرشت، ا ،يواحد رشت، دانشگاه آزاد اسلام وتر،يكامپ يمهندس يتخصص
و  قيعم يريادگي ،يكاو داده: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه
  .و جاوا تجربه دارد تونيدر پا نياو همچن. است يساز نهيبه يهاتميالگور

  
اطلاعات  يارشد رشته فناور يمدرك كارشناس 1386در سال  يآبكنار ياحمد فاطمه

 يمدرك دكتر 2012تهران و در سال  )كيتكنيپل(صنعتي امير كبير از دانشگاه 
 1390 يهادر سال.  نمود افتيدر يمالز UTMاز دانشگاه  وتريكامپ يمهندس يتخصص

نور، واحد  امياطلاعات، دانشگاه پ يو فناور وتريكامپ يدانشكده مهندس ارياستاد  1401تا 
ور كانادا ونك Northeasternدانشگاه  يعلم تأيهعضو بوده و در حال حاضر  رانيرشت، ا
 ،يداده كاو ،ينيماش يريادگي: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. است

و  قيعم يريادگي ،يمصنوع يعصب يشبكه ها ،يكاو دياحساسات و عقا ،يمتن كاو
  .است يعيزبان طب ردازشپ

  

 يرواحد اراك و مدرك دكت يارشد از دانشگاه آزاد اسلام يمدرك كارشناس اتيب مانيپ
 ار،يدر حال حاضر استاد يو. نموده افتيدر يمالز UCSIاز دانشگاه  وتريكامپ يمهندس

هاي  زمينه. است رانيواحد رشت، ا يدانشگاه آزاد اسلام وتر،يكامپ يدانشكده مهندس
و داده  ريشده، پردازش تصوعيتوز يهاستميس: از بارتندتحقيقاتي مورد علاقه ايشان ع

  .است يكاو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  


