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In this study, text mining methods and machine learning algorithms were 

employed to analyze the final reports of Iranian air accidents during the 

period 2007 to 2025. The dataset consisted of 139 reports from the civil 

aviation organization database, which were analyzed after textual 

preprocessing, including the removal of redundant characters, word 

normalization, stop-word elimination, and stemming. In the first stage, 

word frequency analysis and topic modeling using the STM algorithm 

were applied to identify the main themes of the texts. The results 

indicated that the dominant topics included engine performance, 

approach and landing processes, aviation training, and helicopter 

accidents. Subsequently, accident severity was classified into four main 

categories using KNN, SVM, naive bayes (NB), decision tree (DT), and 

random forest (RF) algorithms. Model evaluation showed that the 

random forest (RF) algorithm achieved the highest performance with an 

accuracy of 63 percent. These findings suggest that the integration of 

text mining techniques with machine learning algorithms can serve as 

an effective tool for uncovering hidden patterns in aviation accident 

reports and supporting safety-related decision-making. Accordingly, it 

is recommended that future research focus on developing more 

comprehensive and standardized accident report databases in order to 

provide a stronger foundation for conducting more complex and precise 

analyses. Also, using more advanced methods such as deep learning 

algorithms can further improve classification accuracy. 
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های نهایی سوانح هوایی: مطالعه موردی سازمان  کاوی گزارش متن 

 ایران   هواپیمایی کشوری 

   2حمیدرضا ضرغامی و    *1حسن پرهام

  رانیاتهران، دانشگاه تهران،  وتر،یآمار و علوم کامپ ،یاضیدانشکده ر، ارشد یکارشناس -1

  رانیتهران، ا ،یستار  دیشه ییدانشگاه علوم و فنون هوا ،یلیتکم لات یدانشکده تحص  ،دانشیار -2

 چکیده   اطلاعات مقاله

 تاریخچه مقاله:  

 1404مهر   11دریافت 
 1404آذر   16بازنگری 
 1404آذر   18پذیرش 

 1404بهمن  8انتشار اولین 
 

 های كلیدی:  واژه 

 یکاو متن 

 یی سوانح هوا

 ن یماش یریادگی

 یموضوع  یسازمدل

 پرواز یمنیا

ا  تا    2007  بازه   ی ط  ران یا  ییسوانح هوا  یینها  یهاگزارش   یمحتوا  لیپژوهش با هدف تحل  نیدر 
 139ها شامل  استفاده شده است. داده  نیماش  یریادگی   یهاتمیو الگور  ی کاومتن  یها، از روش 2025

  علائم شامل حذف    یمتن  پردازش شیکشور بوده که پس از پ  ییمایداده سازمان هواپ  گاهیگزارش از پا
قرار گرفتند. در    لیکلمات، مورد تحل  یابیشه یها و رواژهایست  حذف  واژگان،    یسازکسان ی  ،یاضاف

 لهیوسبه   (Topic Modeling)  یموضوع  یسازمدل  سپس   واژگان و  یفراوان  تحلیل  بخش نخست،
  ضوعات نشان داد که مو جی کار گرفته شد. نتاها به متن یاصل نیمضام ییشناسا  یبرا STM تمیالگور

موتور، فرآشامل   آموزش هوانورد  ندیعملکرد  فرود،  و  بالگرد  یتقرب  ادامه،   یو سوانح  هستند. در 
  ، ترین همسایگینزدیک  ی هاتمیاز الگور  یریگبا بهره  یشدت سوانح در چهار گروه اصل  یبنددسته

ها نشان مدل  یابیانجام گرفت. ارز  یو جنگل تصادف  می، درخت تصمبیز ساده،  ماشین بردار پشتیبان
ها داشته است.  مدل رینسبت به سا یدرصد عملکرد بهتر 69با دقت  یجنگل تصادف تمیداد که الگور

  ی ریادگی   یهاتمیدر کنار الگور  یکاو متن  یهاروش  یریکارگآن است که به  انگریب  این مطالعه  جینتا
  ی بانیو پشت  یی سوانح هوا  یهاپنهان در گزارش   یالگوها  ییشناسا  ی کارآمد برا  یابزار  تواند یم  نیماش

تصم ا   باشد.  یمنیا  یهایریگمیاز  پ  نیبر  پژوهش  شودیم  شنهادیاساس،   یهابانک  ندهیآ  یهادر 
گزارشجامع  یاداده از  استانداردتر  و  بستر  یهاتر  تا  گردد  فراهم  برا  یسوانح  انجام    یمناسب 
دق  تردهیچیپ  یهالیتحل روش  یریگبهره  نیهمچن  شود.فراهم    ترقیو  مانند   ترشرفتهیپ  یهااز 

 دهد. یشتریرا بهبود ب یبنددقت طبقه  تواندی م زین قیعم یر یادگی یهاتمیالگور

 parham.hassan@ut.ac.irمسئول:  نویسنده پست الکترونیکی
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 همقدم .1 

 یدر سطح مل   یصنعت هوانورد   ی هادغدغه   ن یتر از مهم   ی ک ی پرواز    ی من ی ا 
علل   یی تنها به شناسا نه   یی سوانح و حوادث هوا   ی است. بررس   ی الملل ن ی و ب 

 نی تدو   ساز نه ی زم   تواند ی بلکه م   کند، ی ها کمک م و عوامل مؤثر در وقوع آن 
باشد.    ی پرواز   ات ی در عمل   سک ی و کاهش ر   ی من ی ا   یارتقا   یبرا   یی کارها راه 

کرده   ی در کشورها   ی هوانورد   ی ها سازمان  با مختلف همواره تلاش  اند 
گزارش   ی گردآور انتشار  بستر   یی نها  ی هاو  و    ل ی تحل   ی برا   ی سوانح، 

 حوزه فراهم آورند.  ن ی پژوهشگران و متخصصان ا   ی برداربهره 
هواپ  ز ین  ران یا  در از   یمتعدد  یهاگزارش   یکشور  ییمایسازمان 

و   یاتیعمل  ،یفن  اتیرا منتشر کرده است که شامل جزئ  ییسوانح هوا
 ی هااز داده  ییها حجم بالاگزارش  نیمرتبط با حوادث است. ا  یانسان
خواهد   نهیبر و پرهزها زمانآن  یدست   لیکه تحل  رندیگیرا در بر م  یمتن

 ژهیوداده و به   لیتحل  نینو  یهااستفاده از روش ،یطیشرا  نیبود. در چن
به کشف الگوها، موضوعات پنهان   تواندیم  (Text Mining)  یکاومتن

 کند. یانیکمک شا رهایمتغ انیو روابط م
طب  یکاومتن زبان  پردازش  سال  (NLP)   یعیو  در    ریاخ  یهادر 

اجتماع  یمختلف  یهاحوزه علوم  دانش    تیریو مد  یپزشک  ،یهمچون 
شدهبه  گرفته  هوانوردکار  حوزه  در    توانند یم  کردهایرو  نیا  زین  یاند. 

  ب یو سوانح باشند. ترک  یمنیا  یهاگزارش   لیتحل  یقدرتمند برا  یابزار
 سازدی امکان را فراهم م  ن یا  نیماش  یریادگی  یهاتمیبا الگور  یکاومتن

گزارش هوا  یهاکه  دستهبه   ییسوانح  خودکار  و   یبندصورت  شده 
 عیتنها موجب تسر امر نه   نیشوند. ا  ییها شناساآن  ید یموضوعات کل

  ز یبر داده را ن  یمبتن  یهایریگمیبلکه دقت تصم  شود،یم  لیتحل  ندیفرآ
 . دهدی م شیافزا

  رانیا  یی سوانح هوا  یینها  یهاگزارش   لیپژوهش حاضر، تحل  هدف
زمان  یط روش   2025تا    2007  ی بازه  از  استفاده  و   یکاو متن  یهابا 
ا  نیماش  یریادگی در  داده   نیاست.  ابتدا  پمطالعه،  و   پردازششیها 

بهره   یسازپاک با  سپس  و  روش  یریگشدند    یفراوان  لیتحل  یهااز 
.  دیها استخراج گردمتن  یاصل  نیمضام  ، یوعموض  یسازمدل  واژگان و 

دسته  ادامه،  الگور  یبنددر  با  سوانح    ی ریادگی مختلف    یهاتمیشدت 
نتا  نیماش و  مقامدل  جیانجام  نوآور  سهیها  در   نیا  یشد.  پژوهش 
روش  یبی ترک  یریکارگبه   یبرا  نیماش  یریادگی و    یکاومتن  یهااز 

گزارش   لیتحل هوا   یهاجامع  م  ستا   یداخل  ییسوانح  به    تواند ی که 
س  یهوانورد  یهاسازمان بهبود  پ  یمنیا  یهااستی در  از   یریشگیو 

 سوانح کمک کند.

 پیشینه پژوهش   .2 

در    یدیاز موضوعات کل  ی کی  ربازیاز د  یی سوانح هوا  لیمطالعه و تحل

 ی متعدد  یهاپژوهش ،یالمللنیپرواز بوده است. در سطح ب یمنیحوزه ا
. از جمله این  اندپرداخته  یی سوانح و حوادث هوا  یهاگزارش   یبه بررس 

به روش طب  ها  زبان  متن NLP)  یعیپردازش  و  استخراج    یبرا  یکاو( 
یکی  .  توان اشاره کردمی   یهوانورد  یمنیحادثه و ا  یهادانش از گزارش 
پژوهش این  مرورهااز  کاربردهانظام  ی،  بر  ا  NLP  یمند    ی منیدر 

نقشه    ،یکل  یها و چارچوب  یکه مطالعات مرور  دهدینشان م  یهوانورد
  ، یبندمانند خوشه  رویکردهاییکرده و    میحوزه را ترس  نیا  شناختیروش
 یزبان  یهاو مدل  یاسم  یها  تی موجود  صیتشخموضوع،    یسازمدل

به   دادهآموزششیپ ابزارها را    در   .[1]  اندکرده  یمعرف  یاصل  یعنوان 
سوانح به زبان چینی   هایای از گزارشجهت عملی، پژوهشی مجموعه 

مدل ساخت  برای  تجزترنسفورمر  اهرا  تحل  هی،  و    یبندخوشه   لیو 
نشان داده است که و    مورد استفاده قرار داده  یژگیشبکه و  یسازمدل
  های ایمنی هوانوردی باعث های ترنسفورمر روی دادهآموزش مدلپیش
 . [2] شودیم یو تکرار یطولان یمتون اصل یسازساده

متن  دیگر  پژوهشیدر   شبکهکه  تحلیل  با  را  کرده   کاوی  ترکیب 
بین   (co-occurrence) رخدادیبا ایجاد گراف هم   ه کهاست نشان داد

عوامل را بهتر یافت و در نتیجه  ها و الگوهای همتوان خوشه مفاهیم می
تر کرد؛ این روش  ترازی عوامل انسانی/فنی را روشن روابط علّی یا هم

و چندوجهی   طولانی های  در گزارش عوامل چندگانهویژه در شناخت به 
از    ایمطالعهخودکار،    یبندو طبقه   بینیپیش   نهیدر زم.  [3]  مفید است 

)بردارهااستخراج  یهایژگیو  بیترک متن  از    ا ی  TF-IDF  یشده 
embeddings)  الگور همچن  یبندطبقه   یهاتمیبا    ی هاشبکه   نیو 

کرده  ( LSTM/BLSTM)  یمتوال  یعصب برا  است  گزارش    ی که 
قابل  ایحادثه    شدت  یگذاربرچسب خطا  استاستفادنوع    . [4]  ه 
دستهپژوهش حوزه  در  متعددی  با  های  هوایی  سوانح  گزارشات  بندی 

های یادگیری ماشین و متن کاوی توسط پژوهشگران  بکارگیری تکنیک 
در پژوهشی از مدل درخت تصمیم تقویت   .[4-6،  2]  انجام شده است 

شدید دقت    (XGBoost)  یافته  که  شده  داده  نشان  و  شده  استفاده 
، همچنین [7]  دست آمده است ه ب  F1برای میانگین نمره    85/0میانگین  

تصادفی   جنگل  الگوریتم  بکارگیری  با  محققان  دیگر  پژوهشی  در 
(Random Forest)   دسته استفاده جهت  هوایی  سوانح  خودکار  بندی 

به دسته    45000بندی بیش از  کردند و نشان دادند که این مدل قادر 
ای دیگر کاربرد مطالعه .[8]  درصد است  93تا    80گزارش با دقت بین  

بندی گزارشات سوانح هوایی را بررسی کرده و  هوش مصنوعی در دسته 
های جدیدی از سوانح را  تواند دانش نشان داده که هوش مصنوعی می 

ایجاد کندبرای سازمان  به بررسی    .[9]  های یادگیرنده  پژوهشی دیگر 
پیشبینی ریسک در  مدل برای  ماشین  یادگیری  های گروهی در حوزه 

سوانح هوایی پرداخته و نشان داده ترکیب مدل ماشین بردار پشتیبان و 
  در به تشخیص سطح ریسک در سوانح غیرعادی است ا یادگیری عمیق ق
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همچنین در حوزه پیشبینی جراحات و مرگ و میر در سوانح هوایی  .[10]
های مختلف نشان پژوهشی با بکارگیری یادگیری ماشین و استفاده از مدل 

ترین پیشبینی را برای سوانح های عصبی مصنوعی دقیق داده که شبکه 
. همچنین نتایج این [ 11]   شامل مرگ و میر یا سوانح با شدت بالا دارد 

های یادگیری ماشین ممکن است  پژوهش نشان داده است که تکنیک 
 دهند.  ارائه های تحلیل آماری سنتی  اطلاعات بهتری از طریق روش 

ها پژوهش   یبرخ  ،یهوانورد  ی منیا  یهاسکیر  ییدر حوزه شناسا
متن  یمبتن  یاتیعمل   یهاچارچوب اکرده  یطراح  یکاوبر  در   نیاند. 

پ  یحادثه گردآور  یهاابتدا گزارش   کردهایرو تا شده  پردازششیو  اند 
شوند.    یی شناسا  منیناا  طی و شرا  (hazards)عبارات مرتبط با عوامل خطر  

 ها،واژه  دیموضوع و استخراج کل  یسازمدل  یهااز روش   دهسپس با استفا
 . [ 12، 13] بالقوه استخراج شده است یهاسکیاز ر یامجموعه
  ی متن  لیتحل  نهیدر زم  یمحدود  یهااما تاکنون پژوهش  رانیدر ا
مطالعات داخلی عمدتاً انجام شده است.    یی سوانح هوا  یینها  یهاگزارش
داده  روش بر  از  استفاده  و  سوانح  آماری  داده  های  تحلیل  سنتی  های 

بوده پژوهش  . [14]  اندمتمرکز  مثال،  بهره  [15]  یبرای  از  با  گیری 
مانندنرم داده SPSS Modelerو SPSS افزارهایی  سوانح  ،  های 

هایی همچون درخت هوانیروز را تحلیل کرده و با استفاده از الگوریتم
بر اساس ویژگی را  الگوهای حوادث  هایی مانند زمان، مکان،  تصمیم، 

  مطالعات محدود به  نیا  .اندنوع هواپیما و تجربه خلبان شناسایی کرده
از    هستندخاص    یمورد  یهای بررس  ای  یآمار  یهالیتحل کمتر  و 

برده   نیماش  یریادگیو    یکاومتن   نینو  یهاروش ایاندبهره  خلأ    ن . 
  ب یچراکه ترک سازد؛ی حاضر را روشن م ق یضرورت انجام تحق یپژوهش

الگور  یکاومتن  یهاکیتکن به    تواند یم  نیماش  یریادگی  یهاتمیبا 
منجر    رانیا  ییسوانح هوا  یینها  یهااز گزارش   دیجد  یهانشیکشف ب

پرواز را    یمنیبر داده در حوزه ا  یمبتن   ی هایریگمی تصم  یشود و مبنا
 کند.  همفرا

 شناسی پژوهش روش  .3 

مبنا  یشناسروش بر  حاضر    Text)  یکاومتن  کردیرو  یپژوهش 
Mining  و طراحMachine Learning)  نیماش  یریادگی(  شده    ی ( 
ا الگوها  نیاست.  استخراج  هدف  با  متون    یچارچوب  از  پنهان 
شدت سوانح در چند گام    یبندو دسته  ییسوانح هوا  یینها  یهاگزارش

 شد: یسازادهیپ یمتوال

 ها داده یسازو آماده یگردآور -
 متون یسازو پاک پردازششیپ -
 یموضوع  یسازو مدل یاکتشاف لیتحل -
 ن یماش یریادگی یهاتمیشدت سوانح با الگور یبنددسته -
  جینتا  لیو تحل یابیارز -

   یها و منابع اطلاعاتداده 1 -3 
  منتشر  ییسوانح هوا  ییگزارش نها  139مورد استفاده شامل    یهاداده

پا در  هواپ  یرسم  یهاگاهیشده  گروه   [16]  یکشور  ییمایسازمان  و 

است.  یبررس گزارش   سوانح  بهتمام  موجود  فایل   جزهای  که  مواردی 

ها بازه گزارش   نیا  است.مورد استفاده قرار گرفته  موجود نبوده    گزارش

  و از نظر شدت در چهار دسته  دهندی را پوشش م 2025تا  2007 یزمان

به همراه فراوانی قابل مشاهده   1که در جدول    اندشده   یبندطبقه   یاصل

سوانح   است. شدت  عملیاتی  پیوست   تعریف  اساس  سازمان    13بر 

 : [ 17] شرح زیر استبه  (ICAO) یرنظامیغ یهوانورد یالمللنیب

رو  :(Accident)سانحه   م  یدادیبه  جر  شودی گفته  در    ان یکه 

افراد،    یجد  ایرخ دهد و منجر به جراحت مرگبار    مایهواپ  کی  اتیعمل
مفقود شدن کامل    ای  ما،یعملکرد هواپ  ایو مؤثر به ساختار    یجد  بیآس

ورود    دارنیسرنش  یماهای هواپ  یبرا  فیتعر  نیا  شود.  مایهواپ زمان  از 
آن همه  خروج  تا  پرواز  قصد  به  براافراد  و  بدون    یماهایهواپ  یها، 

 پرواز تا توقف کامل ادامه دارد.  یبرا یسازاز زمان آماده نیسرنش

با    رویدادی  :(Incident)حادثه   ارتباط  در  که  سانحه  از  غیر 

گذارد یا  افتد و بر ایمنی عملیات تأثیر میعملیات یک هواپیما اتفاق می
 .تواند تأثیر بگذاردمی

است که احتمال   یدادیرو  :(Serious Incident)حادثه جدی  

 یجد  بیبه آس  تیبالا بوده اما در نها  اریشدن آن به سانحه بس  لیتبد
 .وقوع آن همانند سانحه است   یزمان  بازه نشده است.  یتلفات منته   ای

در آن رخ نداده، اما   دیشد  یامدهایاست که پ  نیبا سانحه ا  یاصل  تفاوت
 خطر وقوعشان کاملاً وجود داشته است.

 :  (Airprox-Serious Incident)ی جد   حادثه پروازی در رده  نزدیک 
و   نشده  رعایت  ایمن  جدایی  که  هواپیماها  میان  خطرناک  تقارب  رویداد 
احتمال برخورد بسیار بالا بوده، اما رویداد در نهایت به سانحه منجر نشده  

 .است 

گزارش سانحه هوایی    139فراوانی و درصد فراوانی شدت سوانح هوایی    -1جدول  

 . از پایگاه داده سازمان هواپیمایی کشور

Table 1. Frequency and severity percentage of air accidents of 

139 air accident reports from civil aviation organization 

database. 

 
Accident 

Severity 
Frequency 

Frequency 

percentage 

1 Accident 69 49.6 

2 Incident 35 25.1 

3 Serious Incident 29 20.8 

4 
Airprox-Serious 

Incident 
6 0.04 
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 متون  پردازشش یپ 2 -3 
که   آنجا  بهگزارش از  فاها  م  PDF  یهالیصورت  لازم   شوندیمنتشر 

تا   نرم  PDFهای  فایل  ابتدااست  کمک    پکیجو    Pythonفزار  ابه 
pdfplumber  فایل شود  TXTهای  به    مقدمات   سپس  .تبدیل 

طریق    متون  پردازششیپ برنامهاز    ی سازآماده  یبرا  Rنویسی  زبان 
 .  انجام شودها داده

 : های زیر استها شامل بخشپردازش دادهمراحل پیش 

از    استخراج  • کتابخانه PDFمتن  از  استفاده  با   تونی پا  : 
pdfplumber (v 0.11.04)   های  ها به فایل و تبدیل آنTXT 

، متن هر صفحه را استخراج کرده و  extract_textتابع  از طریق 
 .ذخیره شد  TXT های خروجی نهایی در قالب فایل 

شامل  کاراکترها:    ی ساز نرمال  • بخش  حروف کوچک این  سازی 
ی است که تکرار   ی ها فاصله   و   زائد   ی حذف کاراکترهای،  انگلیس 

  stringr (v 1.5.1)کیج  پ   str_replace_allو    tolowerاز توابع  
 استفاده شده است.

و شامل  :  نگارشی علائم    حذف  • نقطه،  و    رگول، ی حذف  پرانتز 
توابع  می   ی کنترل   ی ها نشانه  از  بخش  این  در  شود. 

removePunctuation    وstr_replace_all    و
removeNumbers   های پکیج   درstringr (v 1.51)    وtm 

(v 0.7.16)   .استفاده شده است 
فاقد ارزش   ی واژگان   شامل   :(Stop Words)های توقف  واژه   حذف  •

 پکیج  در  stopwordsاست. برای متون انگلیسی از توابع  یی معنا
tm    با «، » از » و برای متون فارسی شامل کلمات متداول مانند  ،»
 و غیره است.   « در « و » به » 

و   متن   ه شدن شکست شامل  :   (Tokenization)متن   ی بند قطعه  •
 بین کلمات  که از روش فاصله   . است   ی ا واژه   ی به واحدها   جملات 
 انجام شده است.    stringrدر پکیج   str_splitتابع    از طریق 

واژه lemmatization/stemming)   ی اب ی شه ی ر  • بازگرداندن  به  (:  ها 
افزاری  نرم   بسته در    persian_stemmer  تابع   که از طریق   ه ی شکل پا 

PersianStemmer (v 1.0)   برای فارسی وstemDocument   در
 برای انگلیسی انجام شده است.   tmپکیج  

 یعدد   ی متون به بردارها   ل ی: تبد ( Vectorization) ی  سازی بردار  •
 یر ی ادگی و    ی آمار  ی ها منظور استفاده در مدل به   TF-IDFبا روش  

 .ن ی ماش 
استاندارد   ی ها را از حالت خام به شکل مجموعه اقدامات، داده   ن ی ا  •

 کرد. ل ی تبد   ل یو قابل تحل 

  واژگان یفراوان لیتحل 3 -3 

شناسا  نیا به  متن  ییروش  مجموعه  در  واژگان  تکرار  شمارش    ی و 

بررس  پردازدیم امکان  م  یالگوها  یو  فراهم  را  اسناد  . آوردیغالب در 
غالب   میو مفاه  یدیتا واژگان کل  کندیواژگان کمک م  یفراوان  لیتحل

داده شناسادر  د  ییها  و  و    یاهیاول  دیشوند  موضوعات  به  نسبت 
  ی برا  یاهیپا  ، یمرحله مقدمات  نیارائه شود. ا   متندر    یاصل  یهاشیگرا

 . کندیو استخراج موضوعات فراهم م تردهیچیپ یهال یانجام تحل

 سازی موضوعی مدل 4 -3 
موضوعیمدل یادگیری    (Topic Modeling)سازی  تکنیک  یک 

کشف   برای  که  است  مجموعهپنهان    الگوهایماشین  متنی در  های 
و   است  شده  ساختارهای    هاییدیدگاهطراحی  اصلی،  محتوای  درباره 

های این روش، داده  .[3]  دهدمعنایی پنهان و موضوعات کلیدی ارائه می
ها و توزیع واژگان مرتبط با هر  ای از موضوععنوان مجموعه متنی را به 

می  نظر  در  الگوریتمموضوع  برخلاف  طبقه گیرد.  سنتی  بندی،  های 
سازی موضوعی امکان وجود چندین موضوع برای هر سند را فراهم  مدل
های باناظر  برخلاف مدل زیرین تمرکز دارد،    هایالگو کند و بر کشف  می

بر  دسته   که  دادن  تعیین شدهاختصاص  پیش  از  .  متمرکز هستند  های 
مدلبه  روش،  این  ناظر  بدون  یادگیری  ماهیت  موضوعی  دلیل  سازی 

 های از پیش تعریف شده ندارد. بندیها یا دستهنیازی به برچسب

 مدل موضوعی ساختاری  5 -3 
منظور استخراج  بر احتمالات است که به   یمدل مبتن  کی  STMمدل  

مدل   نیشده است. ا  یاز اسناد طراح  یاموضوعات پنهان از مجموعه
توز تا  است  اسناد  عیقادر  در  کند  موضوعات  شناسایی  از    یکی.  را 

  ع یتوز  کیبا    دریکله  نیشیپ  عیتوز  ینیگزی، جاSTM  یدیکل  یهایژگیو
لجست ا  کینرمال  که  م  نیاست  اجازه  وابستگ  دهدیامر  و   های تا 

  ن یشود. در ا  یسازمدل  ترق یدق  یشکلموضوعات به   نیب  یهایهمبستگ
پارامترها توز  یمدل،  به  تأث  ع یمربوط  تحت  کلمات،  و    ریموضوعات 

م  یختارسا  یرهایمتغ ا  رند یگیقرار  بهبود   نیکه  باعث  موضوع 
شرا  یریپذانعطاف  با  مرتبط  موضوعات  استخراج  در  مدل  دقت    ط یو 

 .شودیمختلف اسناد م

 متن  یدسته بند 6 -3 

مهم   ی ک ی  (Text Classification) متن   ی بند دسته    ی ها شاخه   ن ی تر از 
است که هدف آن اختصاص    ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی ( و  NLP)   ی ع ی پردازش زبان طب 
. در  باشد ی م   شده ن یی تع   ش ی دسته از پ   ا ی به چند برچسب    ی دادن اسناد متن 

بدون ناظر    کرد ی رو   ک ی که    ی موضوع   ی ساز روش برخلاف مدل   ن ی واقع، ا 
چارچوب   در  ) نظارت   ی ر ی ادگ ی است،  قرار  Supervised Learningشده   )

آموزش مدل    ی برا   شده ی گذار از اسناد برچسب   ی ا مجموعه   را ی ز   رد، ی گ ی م 
 است.   از ی مورد ن 

  یکه با توجه به الگوها  آموزدیمتن، مدل م  یبنددسته  ندیفرآ  در
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و ناشناخته    دیاسناد جد  ،یآموزش  ی هادر داده  ییو معنا  یآمار  ،یواژگان
مانند   یمختلف  یهادر حوزه   کیتکن  ن یدرست قرار دهد. ا  یهارا در دسته 

های های اجتماعی با برچسب نظرات کاربران در شبکه احساسات    لیتحل
یا  ،مثبت خنثی  و  هرزنامه   لتریف  منفی    ( Spam Filtering)ها  کردن 

ایمیلبه  استفاده میویژه در تشخیص   یبنددسته در  همچنین    شود.ها 
گزارش به   یهاخودکار  محوادث  گرفته  بررسی    .شودی کار  به  ادامه  در 

مدلمتداول ناظر  ترین  با  یادگیری  بخش  در  استفاده  مورد  های 
 پردازیم. می

 ترین همسایگی نزدیک 1 - 6 - 3

از    ی کی  (Nearest Neighbour)   یگیهمسا  نیترکینزد  تمیالگور
است.    باناظر  یر یادگی  یهاروش   نیتریحال کاربرد  ن یو در ع  نیترساده
  ها یژگیو  یکه در فضا  ییهااست که داده  نیروش فرض بر ا  نیدر ا

نمونه    کی  یبندطبقه   یدارند. برا  یبرچسب مشابه   ترند،کیهم نزدبه 
و سپس    شودی محاسبه م  یآموزش  یهادهآن تا تمام دا  ابتدا فاصله  د،یجد

م غالب  برچسب  اساس  نها  ها،هیهمسا  نیترکینزد  انیبر    یی کلاس 
   .شودی انتخاب م

  ده، ی چ ی آموزش پ   به مرحله   از ی و عدم ن   ی سادگ   ل ی دل روش به   ن ی ا 
  ی . از سو رد ی گ ی مورد استفاده قرار م   ی بند از مسائل طبقه  ی ار ی در بس 

ها،  حجم داده   ش ی است که با افزا   ن ی ا   KNN  ب ی از معا   ی ک ی   گر، ی د 
زمان  فاصله  م محاسبات  داده   شود ی بر  در  )مانند    ی ها و  بالا  ابعاد  با 

   . ابد ی ( ممکن است دقت کاهش  شود ی م   ی ژگ ی هزاران و   ل متن که شام 
توان استفاده کرد مختلفی میهای  همچنین در این روش از فاصله

اقلیدسی است. فرض کنیدترین آنکه یکی از متداول بردار   ها فاصله 

𝑥  هایویژگی = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑝)    و𝑦 =

(𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑝)  این در  اساس  باشد.  بر  بردار  دو  فاصله  صورت 
 شود.( محاسبه می1) معادلة

(1) 𝑑(𝑥, 𝑦) = ∑√(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)
2

𝑝

𝑖=1

 

 ماشین بردار پشتیبان   2 - 6 - 3

  ی ریادگیقدرتمند    یهاتمیاز الگور  ی کی  (SVM)  بانیبردار پشت  نیماش
 یاصل  دهی. ااست  بسیار متداول  یبنداست که در مسائل طبقه   با ناظر
SVM  که    نیا )  کیاست  پHyperplaneابرصفحه  که    دای(  کند 

کلاس   یهاداده به  بهتر  یهامتعلق  کند.  جدا  هم  از  را   نیمختلف 
ب که  است  آن  )  نیشتریابرصفحه،  نزدMarginفاصله  از  را    نیترکی( 

ا باشد.  داشته  کلاس  هر  نزد  نینقاط  »بردارها  کینقاط  مرز،    ی به 
نامبانیپشت کل  شوندیم  دهی«  نقش  تع  یدیو  مرز   نییدر  مکان 

 دارند. یریگمیتصم

داده   ، ی شهود   طور به  به اگر  خط ها  جداساز   ی صورت    ی قابل 
طور  به   ا ی صفحه )در سه بعد(    ک ی خط )در دو بعد(،    ک ی   SVMباشند،  

صورت  ها به . اگر داده سازد ی م   ی چندبعد   ی ابرصفحه در فضا   ک ی   ی کل 
جداساز   ی خط  هسته   SVMنباشند،    ی قابل  توابع  از  استفاده    ی ا با 

 (Kernel  Functions  ) کندی ابعاد بالاتر نگاشت م   ی به فضا   ا ها ر داده 
 . کند پیدا    ی جداساز  ی برا   ی بهتر  ی تا در آن فضا بتوان مرز خط 

 بیز ساده 3 - 6 - 3

  ی و فرض استقلال شرط   ( 2) در معادله    ز ی ب   ه ی قض   ه ی ساده بر پا   ز ی ب   تم ی الگور 
سرعت  محاسبات    ی سادگ   ل ی دل به   تم ی الگور  ن ی . ا کند ی عمل م   ها ی ژگ ی و   ن ی ب 

 های یادگیری ماشین دارد.مدل بیشتری نسبت به سایر  
کلاس خاص،    ک یمتن به    کیاست که احتمال تعلق  ن یا  یاصل  دهیا

وقوع و احتمال  اساس  متن(   یهایژگیبر  در  موجود  کلمات  )مثلاً  آن 
در عمل    ها یژگیو  نیفرض استقلال کامل بالبته که  .  شودیمحاسبه م

 . ستیبرقرار نالزاما  شهیهم
کلاس   در  گرفتن  قرار  معادله    Cاحتمال  فرض  (  3)براساس  با 

 آید.دست میه استقلال ب

(2) 𝑝(𝑌 = 𝐶|𝑋) =
𝑃(𝑋|𝑌 = 𝐶)𝑃(𝐶)

𝑃(𝑋)
 

(3) 𝑃(𝑌 = 𝐶|𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑝) =
𝑃(𝐶)∏ 𝑃(𝑥𝑖|𝐶)

𝑝
𝑖=1

𝑃(𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑝)
 

 درخت تصمیم  4 - 6 - 3

ها داده  یبندطبقه   یبرا  ریو قابل تفس  یروش شهود  کی   میدرخت تصم
. گیردمورد استفاده قرار می  یبندرگرسیون و طبقه   مسئلهکه در    است
ا داده  نیدر  به روش،  سلسلهها  و  ی مراتب  صورت  اساس  بر   ها ی ژگیو 
  ی . هر گره داخلمیبرس  میتصمگره    کیبه    تیتا در نها  شوندیم  میتقس

و هر    یژگیآن و  یشرط رو  کیهر شاخه    ، یژگیو  کی  انگریدرخت ب
 کلاس است. رچسبب دهنده  برگ نشان
  ی ک ی بالا،    ر ی تفس   ت ی ساختار ساده و قابل   ل ی دل به   م ی تصم   درخت 

الگور  در    ی ها تم ی از  ماشین پرکاربرد  برا   یادگیری  ساخت    ی است. 
و شاخص    ( 4) در معادله    ی مانند انتروپ   یی ارها ی درخت، معمولاً از مع 

در هر گره استفاده    ی ژگ ی و   ن ی انتخاب بهتر   ی برا   ( 5) در معادله   ی ن ی ج 
 . شود ی م 

(4) 𝐸(𝑆) = −∑𝑝𝑖

𝐶

𝑖=1

𝑙𝑜𝑔2( 𝑝𝑖) 

(5) 𝐺(𝑆) = 1 −∑𝑝𝑖
2

𝑛

𝑖=1
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 جنگل تصادفی  5 - 6 - 3

از    ی ا بر مجموعه   ی ( مبتن Ensemble)   ی ب ی ترک   روش   ک ی   ی جنگل تصادف 
  ی تصادف   ی ر ی گ هر درخت با نمونه   تم، ی الگور   ن ی است. در ا   م ی تصم   ی ها درخت 
  ی ن ی ب ش ی . سپس پ شود ی ساخته م   ها ی ژگ ی از و   ی ها و انتخاب تصادف از داده 

 . شود ی م   ن یی ها تع درخت   ان ی م   ت ی اکثر   ی ر ی گ ی رأ   ق ی از طر   یی نها 
منفرد، کاهش   مینسبت به درخت تصم  یجنگل تصادف  یاصل  تیمز

افزا  (Overfitting)  برازشش یب همچن  شی و  است.    ن یا  ن،یدقت 
ارائه دهد که   یاطلاعات  ز ین  هایژگیو  ی نسب  تیبر اهم تواندیم  تمیالگور

 ارزشمند باشد.  اریبس  تواندیمتن م لیدر تحل
بینی  صورت پیشام باشد. در این-  𝑗پیشبینی درخت ℎ𝑗(𝑥)فرض کنید  

 آید. دست می هب (6)نهایی مدل جنگل تصادفی بر اساس معادله 

(6) 𝑦 = 𝑚𝑜𝑑𝑒( ℎ1(𝑥), ℎ2(𝑥), . . . , ℎ𝑚(𝑥)) 

 ارزیابی مدل  7 -3 
دسته   نیماش  یر یادگی  یهامدل  دقتسنجش    یبرا شدت    یبنددر 

هوا مجموعه   ،ییسوانح  مع  یااز  حوزه   یابیارز  یارهایاز  در    متداول 
شد  یبندطبقه  استفاده  استمتون  اه  دقت    ارهایمع  نی.  شامل 

(Accuracy)   معادله کاپا (7)در  )  ی ،  در   (Cohen’s Kappaکوهن 
 F1بر اساس    (10)در معادله    (F1-Macroماکرو )   F1  ازی، امت(8)معادله  

   (Train)آموزشیهای  ارزیابی مدل با تقسیم دادههستند.  (  9در معادله )
  ن یهمچنو  شده    تقسیمدرصد    40و    60  هاینسبتبا    (Test)آزمایشی  و  

 با آزمون و خطا انجام شده است. نیز پارامترها  میتنظ

(7) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

(8) 𝜅 =
𝑝0 − 𝑝𝑒
1 − 𝑝𝑒

 

09) 𝐹1𝑖 =
2 × Precision𝑖 × Recall𝑖
Precision𝑖 + Recall𝑖

 

(10 ) 𝐹1 −𝑀𝑎𝑐𝑟𝑜 =
1

𝐶
∑𝐹1𝑖

𝐶

𝑖=1

 

 ها و نتایج تحلیل داده  .4 

 هاتحلیل فراوانی واژه 1 -4 

همچون   ییهاواژه  ،یکه در متون فارسدهد  مینشان  در این بخش    جینتا
تکرار را دارند، در    نیشتری»پرواز«، »فرودگاه«، »خلبان« و »سانحه« ب

، و  ”aircraft”“  ،“flight”  ،“pilot  یهاواژه  یسیکه در متون انگلیحال
“engine  ”کلمات به   2و شکل    1شکل    .پرتکرارتر هستند ابر  ترتیب 

 دهند.متون فارسی و متون انگلیسی را نمایش می

 
 . (ی)متون فارس ییسوانح هوا  یهاشده از گزارشاستخراج کلماتابر   -1 شکل

Fig. 1. Word cloud extracted from aviation accident reports 

(Persian texts). 

است* بر  مبنی  نویسنده  اظهار  به  توجه  درج  خبا  امکان  فارسی  متون  از  اطلاعات  ادل  معراج 
 .باشدنمیمیسر در شکل  هاآن  انگلیسی

 

 . (ی سی)متون انگل ییسوانح هوا  یهاشده از گزارشاستخراج کلماتابر   -2شکل 

Fig. 2. Word cloud extracted from aviation accident reports 

(English texts)  

 STMسازی موضوعی با بکارگیری مدل 2 -4 

گزارش   یاصل  نیمضام  ییشناساجهت   در  سوانح    یینها  یهاموجود 

است  STMمدل  از    ،ییهوا شده  خروجاستفاده  نشان    این  ی.  مدل 

هستند که    زیبه هشت موضوع متما  هیها قابل تجزکه گزارش  دهدمی

از عوامل مؤثر در بروز سوانح تمرکز دارند. واژگان    یابر جنبه  کیهر  

ب  یدیکل احتمال  واژگان    و  (Highest Probability)   نهیشیشامل 

ارائه شده    2در جدول    عشده از هر موضواستخراج  (FREX)  زکنندهیمتما

نیز در جدول  است  تفسیر و خلاصه موضوعات  ذکر شده    3  همچنین 

پارامتر تعداد موضوعات آزموده شد تا ساختار   یمختلف برا  ریمقاد  .است

متن باشد  انسجامها  پنهان  داشته  خروجمناسب  شده    یهای.  بررسی 

  ی انسجام درون انیتوازن را م نینشان داد که مقدار هشت موضوع بهتر
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  ر ی. در مقادکندیم  اهمفر  ریتفس  تی و قابل  یمفهوم  یریپذک یواژگان، تفک

  ن یاز حد گسترده بودند و چند  شیب   شده  جادیکمتر از هشت، موضوعات ا

  ی مرزبند  جه، یدر نت  شدند؛یموضوع ادغام م  کیمضمون ناهمگون در  

مقابل، افتییها کاهش ممختلف گزارش  یهابخش   نیب  ییمعنا . در 

 شدیم  معناموضوعات پراکنده و کم  دیبالاتر از هشت منجر به تول  ریمقاد

ها تنها  از آن   ینداشتند و بخش  یوزن و ثبات کاف   ییکه از نظر محتوا

نشان    این نتایجتکرار بودند.  کم  یمحتوا   ای  زیشامل واژگان وابسته به نو

 یهاهیانطباق را با لا نیشتریدر مقدار هشت، ب اتموضوعتعداد داد که 

  ز یحاصل ن  یبندسوانح دارد و دسته   یهادر گزارش   وجودم  یواقع  ییمعنا

موضوع   8اساس، مقدار    نیاست. بر ا  رتریقابل تفس  یو فن  یاتیاز نظر عمل

 انتخاب شد.  نهیبه   نهیعنوان گزبه 

استخراج  -2  جدول احتمال شده و  موضوعات  اساس معیارهای  بر  واژگان شاخص 

 . STMمدل با استفاده از بیشینه و واژگان متمایز کننده 

Table 2. Topics extracted using the STM model and their key 

terms based on highest probability and frex criterias. 

# Main title 
Highest 

probability 
FREX 

1 
سوانح   لیتحل

 ینظام

نظامی, هوایی, شکل,  
 سوانح, دفتر 

نظامی, شکل,  
, اسفند,  مایییهواپ 

 هوایی 

2 
بالگرد و   حوادث
 کوپتر یهل

بالگرد,  هلیکوپتر, 
 هلیکوپتری, کارخانه, اداره 

هلیکوپتر, بالگرد,  
 شرکت, اداره, پرواز 

3 

پرواز و   عملکرد
 یهاگزارش

 یسیانگل

Engin, Airport, 

Accid, Pilot, Crew 

Engin, Airport, 

Accid, Pilot, 

Oper 

4 
فرود و  تقرب، 

 کنترل باند

, باند, فرود, تقرّب,  یپرواز
 صدور

صدور, تقرّب, 
,  ی , محلّینالملل

 دادیرو

5 
  یفن مشکلات

 مایهواپ 
هواپیما, موتور, سیستم,  

 میزان, ارتفاع 

سیستم, میزان,  
شتاب, موتورها,  

 افزایش 

6 
  یآموزش یپروازها

 ی و محل
, موتور, اطلاعات هواپیما, 

 ی گلبهار, کشور
, گلبهار,  یهواپیما

 , پیام, نوشهر یکشور

7 

و   اتیعمل
  یریگمیتصم

 ی پرواز

هواپیما, باند, هواپیمایی,  
 , پیشرانه اطلاعات 

هواپیمای, پرنده,  
کنترلر, تاکسی,  

 تصمیم

8 
  یهوانورد آموزش

 یو سازمانده
,  ی, خلبان معلم, دانشجو
 ی , آموزشیفن

فنی, خلبانی,  
آموزشی, گواهینامه,  

 دانشجو 

است* بر  مبنی  نویسنده  اظهار  به  توجه  درج  خبا  امکان  فارسی  متون  از  اطلاعات    معادل راج 
 .باشدنمیمیسر  جدولدر  هاآن  انگلیسی

و  موضوع  ه خلاصها همر به  STM با الگوریتم سازی موضوعینتایج مدل -3 جدول

 . های سوانح هواییشده از گزارشاستخراج  فراوانی موضوعاتدرصد 

Table 3. Topic modeling results with STM algorithm along with 

topic summary and frequency percentage of topics extracted 

from aviation accident reports. 

# Main title Summary 
Frequency 

percentage 

1 
سوانح   لیتحل

 ینظام

 یهایو بررس یل یتحل یهاگزارش
 یسوانح مرتبط با موضوع ها

 است.  ینظام

2.74 

2 
بالگرد و   حوادث
 کوپتر یهل

موضوع به حوادث و   نیا 
  کوپترهای مرتبط با هل یهایبررس

 و بالگردها مربوط است. 

10.77 

3 

پرواز و   عملکرد
 یهاگزارش

 یسیانگل

که درباره  ی س ی انگل ی ها گزارش 
عملکرد موتور، فرود، خلبان، خدمه 

 .است   یفرودگاه   ی ها و کنترل 

28.47 

4 
فرود و  تقرب، 

 کنترل باند

موضوع به مراحل تقرب و فرود    ن ی ا 
  ی ها ی هماهنگ   ، ی پرواز   ی در باندها 

  ی فرودگاه   ی ها و نظارت   یی و ی راد 
 . شود ی مربوط م 

13.11 

5 
  یفن مشکلات

 مایهواپ 

پرواز  یموضوع به مسائل فن نیا 
شتاب،   ها، ستمیمانند موتور، س

  مایعملکرد هواپ راتیی ارتفاع و تغ

 پرواز اشاره دارد.  نیدر ح

4.00 

6 
 یپروازها

 ی و محل  یآموزش

  یآموزش یموضوع به پروازها نیا 
در   یپروازها ری)نظ یداخل ای

مختلف مثل نوشهر،  یشهرها
 . پردازدی( مره ی گلبهار و غ 

6.86 

7 

و   اتیعمل
  یریگمیتصم

 ی پرواز

از    یاتیموضوع به استفاده عمل نیا 
ها، توسط شرکت ماهایهواپ 

  نیکنترلرها و خلبانان، همچن
باند و   طیدر شرا  یریگمیتصم
 مربوط است.  یپرواز اتیعمل

18.62 

8 

 آموزش
و  یهوانورد

 ی سازمانده

موضوع به حوزه آموزش   نیا 
معلمان،   ان، ی)دانشجو یهوانورد
( و  ی خلبان یهانامهیگواه

مربوط   یو سازمان یفن یهاجنبه
 ها اشاره دارد. به آن

15.42 

است* بر  مبنی  نویسنده  اظهار  به  توجه  درج  خبا  امکان  فارسی  متون  از  اطلاعات    معادل راج 
 .باشدنمی میسر  جدولدر  هاآن  انگلیسی

 بندی متوندسته   3 -4 
دسته   ی ن ی ب ش یپ   رای ب  هوا بندی  و  سوانح  رو   یی شدت   یمحتوا   یاز 

ترین نزدیک شامل    ن ی ماش   ی ر ی ادگی   تم ی الگور   از   ،یی نها   ی ها گزارش 
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پشتیبان ،  بیز ساده ،  ( k = 5)   همسایگی  بردار  ، )کرنل خطی(   ماشین 
 .استفاده شده است   (ntree = 500)   یو جنگل تصادف   م ی درخت تصم 

مدل   4جدول   مع   را  هاعملکرد  اساس  )   هایار ی بر   ( Accuracyدقت 
 (Cohen’s Kappa)کوهن    ی ، کاپا درصد  95همراه فاصله اطمینان  به 
 .دهد می نشان   F1-Macro  و 

درخت تصمیم  تر مانند  ساده  ی هاتمیکه الگور  دهدمی نشان    جینتا
(DT)   بیز ساده و(NB)  شدت سوانح    ص یدر تشخ یترفیعملکرد ضع

ها در استفاده از سادگی این مدلاز    یناش  ژهیوموضوع به   نیداشتند. ا
 یبرا  یکاف  ییتوانا  هاتمیالگور  نی ا  باعث شده تا  و  های متنی استداده

ونداشتشدت سوانح    ییشناسا باشند  پ  یداریناپا  لیدلبه   ه    ی نیبشیدر 
عملکرد    KNN  تمیالگور  .ندارد  ییمختلف، دقت چندان بالا  یهاکلاس

  در نشان داده است.  Naive Bayesو    SVM  های مدل  نسبت به  یبهتر
عملکرد را در    ن ی بهتر   ( Random Forest)   ی مقابل، جنگل تصادف 

  ن ی چند   ب ی با استفاده از ترک   تم ی الگور   ن ی . ا دیگر دارد   ی ها مدل   ان ی م 
تا  است    ه توانست   ی گروه   ی ر ی گ ی از رأ   ی ر ی گ و بهره   م ی درخت تصم 

درصد    0/ 69مدل حدود    ن ی ا   کلی   ت ارائه کند. دق   دارتر ی پا   ی ج ی نتا 
مع همچنین  و   اساس  )   ار ی بر  و  0/ 448کاپا   ماکرو F1   مقدار ( 

 عملکرد بهتری دارد. ها  مدل   ر ی نسبت به سا ،  ( 0/ 467) 
 ن یماش  یریادگی  یهاکه عملکرد مدل  دهدینشان م  5جدول    جینتا

بسبا توجه به کلاس   ییشدت سوانح هوا  یبنددر طبقه  متفاوت   اریها 
 درستیبر اساس معیارهای  ،  (RF)جنگل تصادفی    هامدل   انیاست. در م

(Precision)    وF1  ها داشته  کلاس تمام    ی را برا  عملکرد بهتر یا معادل
 یهانمونه  ییمدل در شناسا  نیمناسب ا  ییدهنده تواناکه نشان   است

اکثر    یبرا  NBو    DTمانند    گرید   یهااست. مدل  های مختلفکلاس
مدل   ،هاکلاس سایر  با  قیاس  ضیعفتریدر  عملکرد  طبقه   ها   بندیدر 
 اند.داشته 

  « Airprox-Serious Incident»   نادر مانند   ی ها در کلاس   همچنین 
ناتوان بوده و تمام مدل  برابر صفر شده است.    F1و    درستی   معیارهای   ها 

کل به  مدل   ی حاک   ج ی نتا   ن ی ا   ، ی طور  چالش  شناسا از  در    ی ها کلاس   یی ها 
  ی ها تم ی که الگور   دهد ی نشان م . این نتایج  ها است نمونه و عدم تعادل داده کم 

  ی ، عملکرد بهتر RFاندک، مانند    ی ها از نمونه   ی ر ی ادگ ی   یی و با توانا   تر ده ی چ ی پ 
 تر دارند. ساده   ی ها نسبت به مدل 

این مدل  که    دهدمی نشان    6در جدول    RFمدل    ریختگیدرهم  سیماتر
دسته مانند    کلاس  یبنددر  در  موفق  Accidentپرتکرار  اما  بوده،  تر 

مانندنمونهکم  یهاکلاس  ییشناسا   Airprox-Serious Incidentتر 
 ی هاکه اگرچه روش  دهدیامر نشان م ن ی. اشودیهمچنان دچار خطا م

 یبنددسته   تیاز قابل  هیاول  یریتصو  توانندیم  نیماش  یریادگی  کیکلاس
  ی هااز داده باید    ،دقت بالاتربه    دنیرس  یشدت سوانح ارائه دهند، اما برا

 تر استفاده کرد. پیچیده یهامدل ا ی ترشرفتهیپ یهاکیتر و تکنگسترده

بر   بندی شدت سوانح در دسته نیماش یر یادگی یهاعملکرد مدل  سهیمقا -4جدول 

 .ماکرو F1درصد(، کاپا و  95شامل دقت )بازه اطمینان  یابیارز یارهایاساس مع

Table 4. Comparison of machine learning models’ performance 

in classifying accident severity based on evaluation metrics 

including Accuracy (95% confidence interval), Kappa, and 

Macro F1. 

Model Accuray (CI 95%) Kappa F1_Macro 

KNN 0.581 (0.441, 0.715) 0.195 0.302 

SVM 0.545 (0.405,0.680) 0.111 0.246 

NB 0.490 (0.353, 0.629) -0.002 0.198 

DT 0.418 (0.286, 0.558) 0.045 0.265 

RF 0.690 (0.551, 0.808) 0.448 0.467 

هر کلاس شدت    یبنددر طبقه  نیماش  یر یادگی  یهامدل  عملکرد   سهیمقا  -5جدول  

 .F1بر اساس معیارهای درستی و  ییسوانح هوا 

Table 5. Comparison of machine learning models’ performance 

in classifying each air accident severity class based on Precision 

and F1 metrics. 

Class Model Precision F1 

Accident 

KNN 0.571 0.727 

SVM 0.549 0.708 

NB 0.500 0.650 

DT 0.531 0.566 

RF 0.682 0.811 

Incident  

KNN 0.600 0.315 

SVM 0.500 0.125 

NB 0 0.00 

DT 0.363 0.320 

RF 0.555 0.434 

Serious incident 

KNN 1.000 0.166 

SVM 0.500 0.153 

NB 0.333 0.142 

DT 0.166 0.173 

RF 1.000 0.625 

Airprox-serious incident 

KNN 0 0 

SVM 0 0 

NB 0 0 

DT 0 0 

RF 0 0 
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)  مدلبرای    یختگیردرهم  سیماتر  -6جدول   تصادفی  در   500جنگل  درخت( 

 . بینی شدت سوانح هواییپیش

Table 6. Confusion matrix for Random Forest model (500 trees) 

in predicting the severity of air accidents. 

Reference 

 

 

Prediction               

Accident Incident 
Serious 

Incident 

Airprox-

Serious 

Incident 

Accident 28 9 2 2 

Incident 0 5 4 0 

Serious 

Incident 
0 0 5 0 

Airprox-

Serious 

Incident 

0 0 0 0 

  ی متن  یکه محتوا  دهدینشان م  یبندبخش دسته  جینتا  ،یکل  طوربه 
نوع   ینیبشیپ  یارزشمند برا  یعنوان منبعبه   تواندی سوانح م  یهاگزارش

گ  قرار  استفاده  مورد  حادثه  شدت  اردیو  ظرف  نی.    ی بالا  تیموضوع 
  ی هایریگمیاز تصم  یبانیدر پشت  نیماش  یریادگیو    یکاو متن  یهاروش

 .کندیم دییرا تأ ییهوا یمنیا

 گیرینتیجه .5 
در    رانیا  ییسوانح هوا  یینها  یهاگزارش   لیپژوهش با هدف تحل  نیا

روش   2025تا    2007  یزمان  یبازه از  استفاده  و   یکاو متن  یهابا 
است  نیماش  یریادگی  یهاتمیالگور شده  دادهبررسی  شامل  .    139ها 

که پس از    است  یکشور  ییمایشده توسط سازمان هواپ گزارش منتشر
نشان   هاافته ید.  انه گرفتن  قرار   یبررستحلیل و  مورد    یمتن  پردازششیپ

 یارزشمند  یهانش یب  تواندی سوانح م  یهامتون گزارش   لیدادند که تحل
 ارائه کند. ییهوا سوانحدر خصوص 

تحل  در نخست،  که  واژه  یفراوان  لیبخش  ساخت  مشخص  ها 
گزارش   نیشتریب واژگان تمرکز  بر  »خلبان«،    یها  »پرواز«،  همچون 

 سه حوزه   تیاهم  دهندهامر نشان  نی»فرودگاه« و »موتور« قرار دارد. ا

مرتبط با   یو مسائل فن  یفرودگاه  یهارساختیز  ،یعملکرد انسان  یاصل
با استفاده   یموضوع یساز. در ادامه، مدل است  ییدر سوانح هوا مایهواپ

 ینیرا آشکار ساخت که مضام  یدی هشت موضوع کل  STM  الگوریتم  از
و سوانح    یتقرب و فرود، آموزش هوانورد  ندیچون عملکرد موتور، فرآ

  یی آن است که سوانح هوا  انگریب  جینتا  نی. اشدندیرا شامل م  یبالگرد
از   مانند  متأثر  مختلفی  فنموضوعات  مکان  یعوامل  عملکرد   ،یکیو 

 هستند. یطیمح ط یخلبانان و شرا
 یر یادگیمختلف    یهاتمیشدت سوانح، الگور  یبندبخش دسته   در

 یهاتمینشان داد که اگرچه الگور  جی. نتامورد بررسی قرار گرفتند  نیماش

طبقات داشتند،    کیدر تفک  یمحدود  یی توانا  NBو    DTتر مانند  ساده
  و درصد    69/0  با دقت  (Random Forest)  یجنگل تصادف  تمیاما الگور

نشان   نتیجه  نیعملکرد را ارائه داد. ا  نیبهتر،  F1کاپا و    ریمقاد  نبالاتری
مدل   دهدیم از  استفاده  و    (Ensemble Models)  یبیترک   یهاکه 

حال، همچنان ن یتر باشد. با ااثربخش  تواند ی م  یجمع  یریگیبر رأ  یمبتن
شناسا  ییهاچالش )مانندطبقات کم  ییدر   Airprox-Serious  نمونه 

Incident)  مانده است.  یباق 
کاربرد  از م  ن یا  جینتا  ، یمنظر  سازمان  تواند ی پژوهش   یهابه 

شناسا  یهوانورد تحل  یالگوها  ییدر  و    لیپرتکرار،  خطرزا  عوامل 
تصم  یبانیپشت به  ی منیا  یها یریگمیاز  کند.  ترک  ژهیوکمک    ب یآنکه 

 یاتازه  ریمس  تواندیم  یکاوبا متن  نیماش  یریادگیو    یآمار  یهاروش
 کشور فراهم آورد. ییدر صنعت هوا یفیک یاهداده لیتحل یبرا

موضوع   ی ا داده   ی هات ی محدود ا   ی و  در  تأث   ن ی موجود   ریپژوهش 
شدت   ی بندو طبقه   ی موضوع   ی ساز مدل   جی بر نتا   ی توجه و قابل   م یمستق 

گزارش( موجب   139ها )اند. نخست، حجم نسبتاً محدود داده سوانح داشته 
سوانح    ی هاموجود در گزارش   ن ی نتواند تنوع کامل مضام   STMشد مدل  

ها تکرار  از گزارش   ی که در تعداد اندک   ی موضوعات   ژه ی و را پوشش دهد؛ به 
موارد درون موضوعات    ی کردند و در برخ   دا یپ   ی ترف ی ضع   یی اند، بازنما شده 

موضوعات و  ی ر ی پذک ی مسئله باعث کاهش تفک   ن ی پرتکرار ادغام شدند. ا
جزئ  رفتن  دست  برخ   ییمعنا   اتی از  دوم، شود می ها  حوزه   ی در   .

 یری ادگ ی   ی ها توجه طبقات شدت سوانح باعث شد مدل قابل   ن بود نامتوازن 
طبقات   ص ی کنند و در تشخ  دا ی پ  ی ر ی سمت طبقات پرتکرار سوگ به  ن ی ماش 
مانند  کم    Airprox-Serious Incidentیا    Serious Incidentنمونه 

 انی که واژگان مشترک م   یی ها گزارش   داشته باشند.   ی ترف ی عملکرد ضع 
دارند،   طبقه  طبقه خطا  باعث  چند  می ب در  ا شوند ندی  مجموع،  در   نی . 

مدل   ها ت ی محدود دقت  شدند   و  ابد ی کاهش    ی بندطبقه   ی ها سبب 
 .برخوردار باشند کمتری  شده از تنوع  موضوعات استخراج 

تر های پیشرفته توانند با استفاده از مدل همچنین پژوهشگران آتی می   
های یادگیری ماشین کمک های عصبی به افزایش دقت مدل مانند شبکه 

سازی گذاران در راستای ذخیره شود تا سیاست کنند. همچنین پیشنهاد می 
های علمی و دانشگاهی های سوانح هوایی در پژوهش برداری از داده و بهره 

 بستر مناسبی را فراهم کنند.
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