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 چکیده:

ز جوامع اری اامروزه استفاده از وب به یکی از عناصر حیاتی زندگی انسانی تبدیل شده است. حتی در بسی

عاتی اطلا زندگی روزمره آدمی در صورت اختلال در وب دچار مشکلات اساسی می شود. به همین دلیل حجم

ه نرخ ود کوان ادعا نممتنی در سطح به طرز چشمگیری افزایش یافته است. حتی به صورت شهودی نیز می ت

 .. بالاتر استو .. رشد اطلاعات متنی در دنیای امروزه از نرخ رشد داده به هر شکل دیگری مانند صوت، تصویر

به  ر احتیاجمنظو کاربران در میان این دریای داده های خام، همیشه به دنبال اطلاعات خاصی هستند. به این

ال حاضر ح، در از این رولایی متن می باشد، شدیداً وجود دارد. پردازش متن و زبان که در حقیقت لایه با

ها، لاصه ساز، خعاتاطلا های بازیابی کنندهپردازشگر زبان مانند، بیش از هر زمان دیگری نیاز به سیستم های 

 احساس می شود. مترجم ها و ...

 ک متن مییش از ای قابل پردازیکی از اولین گام ها در پردازش زبان وزن دهی به کلمات به عنوان ویژگی ه

 متون ندیوشه بخباشد. به همین دلیل تحقیقات فراوانی بر روی وزن دهی به کلمات به عنوان ابزارهای پیش 

ر نهایت دده و انجام می شود. هر چه دقت روش وزن دهی بالاتر باشد دسته بندی اولیه متون بهتر انجام ش

ات، ه کلمردار خواهد بود. روش های مشهور فعلی وزن دهی بدسته بندی اصلی آنها از دقت بهتری برخو

رکانس هستند، که مبتنی بر شمارش ف خوشه بندیمعمولاً روش های آماری قرضی از دیگر کاربردهای 

 مارش نمیابل شقکلمات می باشند. اما ویژگی های اصلی زبان، معنا و گرامر می باشد که توسط این روش ها 

 باشند.

ائه شده مات اریک روش جدید با رویکرد توجه به ویژگی های اصلی زبان برای وزن دهی به کلدر این تحقیق 

که  TFه تغییر پارامتر ب TF-IDFاست. این روش با مبنا قرار دادن یک روش مشهور وزن دهی آماری به نام 

نا توسط نبه معجدو این تغییرات از یک پارامتر اندازه گیری فرکانس در سطح یک متن می باشد، می پردازد. 

وزیع تر متن و دلمات پایه قرار دادن یک تئوری زبانی به نام نظریه مرکزیت و گرامر با توجه به نقش گرامری ک

ر ز متون داه ای آنها، انجام می گردند. همچنین جهت پر کردن خلاً توجه به تأثیر سراسری کلمات در مجموع

 به نقش گرامری کلمات در سطح کلیه متون نیز توجه شده است. TFتغییر پارامتر 

. ن می دهدا نشانتایج بدست آمده در پایان نامه به خوبی تأثیر روش پیشنهادی بر روش های پردازش زبان ر

بود در دقت در به TF-IDFنسبت به یک روش مشهور وزن دهی مانند  %11یک چنین روشی تا میانگین 

 ابی اطلاعات رانشان می دهد.کاربردی مانند بازی

قش گرامری، انتقال معنایی، ، نظریه مرکزیت، نTF-IDFکلمات کلیدی: وزن دهی به کلمات، بازیابی اطلاعات، 

  ، پردازش متنLSIبرچسب زنی گرامری، الگوریتم 
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 مقدمه -1

 انگیزه -1-1

، افزایش بسیار زیادی در حجم اطلاعات موجود به فرمت الکترونیکی رخ داده 1شبکه جهانی وب از آغاز به کار

 خاص بسیار افزایش یافته دستیابی به اطلاعاترخط به منظور است. در نتیجه، زمان لازم برای جستجوهای ب

خود، منجر به افزایش میزان ناکامی و خستگی در تعداد زیادی از کاربران شده است. امر به نوبه این  است.

جستجوگران غالباً در حجم زیادی از اطلاعات بازگشتی در رابطه با جستجو پیرامون یک موضوع خاص، غوطه 

زیادی از  دتبدیل به یکی از اصلی ترین مشکلات در تعدا اطلاعات اضافیمشکل  ور می شوند. در حال حاضر

 وجوه زندگی امروزی شده است.

ک منبع ینوان عامروزه هم در فعالیتهای حرفه ای و هم در فعالیتهای آزاد و تفریحی، استفاده از وب به 

ست. فته اضروری برای دستیابی به اطلاعات و دانش در پهنه ی عظیمی از موضوعات، گسترش فراوانی یا

 ، یکی ازه وبع دیجیتال بسهولت در اضافه کردن اطلاعات به صورت فرمت های غیر ساخت یافته و دیگر مناب

ر، ی و تغییستکارد کمترین نیاز بهدلایل افزایش زیاد اطلاعات در دسترس افراد می باشد. اسناد و متون با 

ب و بی وفحات بر روی سایت ها را دارند. همچنین ساختار نسبتاً ساده ی ص ذاریقابلیت قرارگیری و بارگ

 باعث افزایش ای سخت و پیچیده برای تولید و ایجاد اسناد،میلی نویسندگان در سازگاری خود با ساختاره

به عات، اطلا محبوبیت ایجاد و به اشتراک گذاری اسناد در سطح وب شده است. در مقابل، وجود حجم بالای

یابی نه ی بازر زمیددرصد بالایی از آنها به فرمت های ساخت نیافته هستند، باعث ایجاد مشکلاتی  ویژه اینکه

 .در یک حوزه ی معین شده استاطلاعات 

ها و تلاش ها برای محدود  3پرس و جومرتبط است با اسناد زبان طبیعی،  2سیستم های بازیابی اطلاعات

( می پرس و جو)تنها اسنادی که مورد نیاز کاربر  خودکاربه وسیله ی بازگرداندن  اطلاعات اضافیکردن 

 خورکاردر حالیکه، بازیابی . جملات مبهم در زبان طبیعی را داردباشند. انسان توانایی تفسیر درست عبارات و 

و  (4تعدد معنایی) کلمات یکسانی که معانی مختلف دارند .اسناد زبان طبیعی دارای چندین مشکل می باشد

دو پدیده در زبان طبیعی می باشند که جزء مشکلات بازیابی  (5هم معنی) کلمات متفاوت با معانی یکسان

اطلاعات هستند. این پدیده ها می توانند باعث ایجاد ابهام در زبان طبیعی شوند، و بنابراین سیستم  خودکار
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در حل این پیچیدگی ها دارای مشکلاتی هستند. زمانی که یک کلمه دارای چندین معنی و یا  خودکارهای 

 خودکاراست، انتخاب معنی درستی که مورد نظر نویسنده بوده برای یک سیستم  (تعدد معنایی)استفاده 

هستند، نگاشت کلمات متفاوت  (هم معنی)است. درمقابل، زمانی که چندین کلمه مرتبط با یک مفهوم  دشوار

 بازیابی اطلاعاتخصوصیات سیستم های  جزو مطالب عنوان شده،. به مفهوم مناسب درست، مشکل می باشد

ند که برای حل آنها روش های مختلفی و در عمق های مختلف وجود دارند. این روش ها خود می توانند هست

 .[CUM08] شوند بازیابی اطلاعاتباعث ایجاد مشکلاتی برای سیستم های 

 مبتنی بر مدل ساده ای از بردار فضای بازیابی می باشند بازیابی اطلاعاتتعداد زیادی از سیستمهای 

[SAL75].  کلمات کلیدی( بر اساس میزان اهمیت آنها در احتمال حضور و  پرس و جودر این مدل کلمات(

تأثیرشان در اندازه گیری محتوای اطلاعات، وزن دهی می شوند. سپس این کلمات با لغات اسناد مختلف 

ود باشد، از مطابقت داده می شوند. اسنادی که رخدادهای بیشتری از این کلمات وزن دهی شده در آنها موج

امتیاز بالاتری برخوردار خواهند شد. امتیاز کلمات در هر سند برای برگرداندن امتیاز کلی آن سند، تجمیع می 

شود. در نهایت لیست امتیاز بندی شده ای از اسناد به کاربر برگردانده می شود، که سندی با بیشترین امتیاز 

ا سادگی، دارای مزایایی مانند مؤثر بودن، کارایی و قابلیت در صدر این لیست قرار دارد. این روش همزمان ب

مشهورند. این روش ها  "1بسته ی کلمات"پیاده سازی آسان می باشد. این نوع از روش ها اغلب به روش های 

 .مبتنی بر این حقیقت هستند که، کلمات به صورت مستقل از یکدیگر رفتار می کنند

ها برای نسبت دادن وزن به کلمات استفاده می کنند، که انعکاس روشاز بعضی  "بسته ی کلمات"روش های 

این روش های نسبت دهی وزن معولاً . دهنده ی میزان اهمیت کلمه در تشخیص موضوع سند می باشند

اهی گرن، نامیده می شوند. در زمینه ی وب مد 3د هی کلمات توابع وزن و یا 2شماهای وزن دهی کلمات

خوانده می شوند. در هر حال، وزن های داده شده به کلمات در  4توابع رتبه بندی نام اوقات این روش ها با

 که از وزن دهی به کلمات بهره می برند، بسیار حیاتی می باشند بازیابی اطلاعاتبهبود انواع سیستم های 

[SAL88] .تجوی کنونی بنابراین این روش های وزن دهی به کلمات، پایه و مبنای بسیاری از موتورهای جس

بسیار  بازیابی اطلاعاتهمچنین تئوری های پشت این روش ها برای درک مفاهیم نظری در . می باشند

علاوه بر کاهش مشکل بازیابی زبان طبیعی به دنبال توسعه ی نظریه ی  بازیابی اطلاعات. ضروری می باشند

درست ارتباط به منظور توسعه ی سیستم نامیده می شود، نیز می باشد. فهم طبیعت  ارتباط مهم بازیابی که

. هایی که به دقت این مفهوم را مدل می کنند، در صورتی که یک امر حیاتی محسوب نشود، جذاب می باشد
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اینکه ارتباط یک مفهوم یکتاست یا اینکه ارتباط یک مفهوم موازی در سایر زمینه های علمی است، یکی از 

 .[CUM08] سوب می شودمح بازیابی اطلاعاتسؤالات اساسی در 

کاربر  ه شده ازداد وپرس و جتعداد زیادی از منابع شامل شواهد بالقوه که می توانند برای استنتاج ارتباط یک 

د آنها ینکه بایبه ا استفاده شوند، وجود دارد. معیارهای ضمنی یکی از این منابع ارزشمند است که کاربر نسبت

این  ارخودکرت می توانند به صو بازیابی اطلاعاترا در اختیار سیستم قرار دهد، آگاه نیست. سیستم های 

ی می تاریخ وکاربر را تکمیل کنند. اطلاعات زمانی  یجو پرس ودانش را جمع آوری کرده و بوسیله ی آن 

در  ی توانندمیایی توانند در مورد عناوین خبری مرتبط مورد استفاده قرار گیرند و یا شواهد فضایی و جغراف

به هر  یرند.هنگام جستجو به دنبال اطلاعات یک رویداد خاص در یک منطقه ی معین مورد استفاده قرار گ

دمند، له ی سویک مرح. بحث ابهام ذاتی زبان است بازیابی اطلاعاتاسی تر و پایه ای تر در حال، مشکل اس

رس پابهام  ودکارآنهم در صورتی که واقعاً نیاز نباشد، توسعه ی سیستم هایی است که می توانند به صورت خ

تعدادی  ولاًشی معمداده شده توسط کاربر را به منظور افزایش بهره وری، برطرف کنند. یک چنین رو و جو

ز ان کلمات ند. ایکداده شده اضافه می  پرس و جوکلمه را که می توانند برای روال بازیابی مفید باشند، به 

 یوسعه تدانش موجود در مورد زبانی که جستجو در آن صورت می گیرد، برگرفته می شوند. تکنیک های 

اهش ان را کیا عدم تطابق( موجود در زب)گانی تلاش می کنند تا مشکل تفاوت های واژ پرس و جو خودکار

 یص شباهت، نمونه های زبان به منظور تشخپرس و جوبسط  خودکاردر تعدادی از این تکنیک های . دهند

د طلاعات مفیارا بسط داده و  پرس و جوکلمات مورد تحلیل قرار می گیرند. سپس می توان  ()هم معنی های

 .جدیدی به آن اضافه کرد

ردازش پانند مروش ها و معیارهای وزن دهی به کلمات از اصلی ترین پایه های بسیاری از کاربردهای متن 

وشه خیاج به ه احتزبان و یا بازیابی اطلاعات می باشند. مخصوصاً در کاربردهایی مانند بازیابی اطلاعات ک

قیقت، حت در راکه وزن دهی به کلماا از اهمیت بالاتری برخوردارند. چداده ها دارند، این روش ه بندی

وب به خدهی  مقداردهی به ویژگیهای مجموعه داده ی متنی که کلمات هستند، می باشد. از این رو یک وزن

این  د. اگرابتدایی بر روی مجموعه ی داده های متنی بوجود آی خوشه بندیکلمات باعث می شود، تا یک 

الش چیل دو که خصوصاً به دل)ی مجموعه ی داده های متنی ابتدایی باعث شود که ابهام بالا خوشه بندی

العاده  ی و فوقکه این مجموعه را به مجموعه ای غیر خط به وجود آمده است( هم معنیو  تعدد معناییعمده 

 اربردهایدر ک ناهمگون تبدیل کرده است، تا حدی برطرف شود، روش های وزن دهی بالاترین میزان تأثیر را

 واهند داشت.پردازش متن خ

 در مورد مجموعه داده های متنی از کارایی خوبی برخوردار نیستند خوشه بندیدر حال حاضر روش های 

[LUO11] البته روش های متعددی که بر روی داده های غیر خطی کار می کنند، وجود دارد. اما روش .



                                                                                                                                                   
 

مانند معنا در  –ارتباطات ذاتی  های کارایی که بر روی مجموعه داده های فوق العاده ناهمگون ولی دارای

 نتایج خوبی بدهند، وجود ندارد. -متن

ر بکه  ندیخوشه بکه از کاربردهای دیگر  –روش های وزن دهی به کلمات، معیارهای شمارش آماری کلمات 

نند کلمات ما ی به خواص ذاتیو یا وزن ده -روی مجموعه داده هایی مانند تصویر، صوت و ... اقتباس شده اند

 معنا، نقش گرامری و ... هستند.

جموعه مماری در حال حاضر قریب به اتفاق روش های موجود در وزن دهی به کلمات، مبتنی بر ویژگی های آ

 رضی بودنین امر، قاقرار دارند. یکی از دلایل عمده ی  –های متنی می باشند  که در اینجا داده –ی داده ها 

از  اشند،این روش ها می باشد. روش های وزن دهی به کلمات که معمولاً مبتنی بر قواعد آماری می ب

د. ه شده انگرفت کاربردهای مختلف داده کاوی در حوزه های دیگر اطلاعاتی مانند تصویر، صوت و ... به قرض

 ی باشند.معریف تدر این حوزه های اطلاعاتی، تقریباً تمامی خواص ویژگی ها، توسط شاخصه های آماری قابل 

تعریف  ل قابلبه صورت کام کلمات دارای تعدد معناییها و  هم معنیاما در حوزه ی متن خواص اصلی مانند 

ی و ی حوزه ی اطلاعات متن. به دلیل این ویژگی ذات[KAN05] توسط شاخصه های آماری نمی باشند

بانی و زهای  همچنین قرضی بودن اکثر قریب به اتفاق روش های آماری وزن دهی به کلمات، توجه به ویژگی

نی، عدم ی کنومعنایی، از محبوبیت بالایی برخوردار شده است. یک دلیل مهم در ناامیدی نسبت به روش ها

 .[KAN05] ردهای مانند بازیابی اطلاعات می باشدکارایی بالای آنها در معیارهای کارایی در کارب

که  است، توجه مطلق به ویژگی های آماری و عدم توجه کافی نسبت به ویژگی های ذاتی زبان باعث شده

ده ها، ی این دابالا معیارهای کنونی از اقبال خوبی در خوشه بندی اولیه داده ها و رفع ناهمگونی فوق العاده

 .[LUO11] برخوردار نباشند

 راه حل پیشنهادی -2-1

مه د. هر کلیم کرمی توان خواص ذاتی زبان را به سه دسته ی عمده ی معنایی، گرامری/نحوی و ابر زبانی تقس

خاصیت های  در یک متن شامل دو ویژگی قابلیت حمل معنا و داشتن جایگاه گرامری در یک جمله می باشد.

شکیل یاد در تقدار زصحبت نیز جزء خواصی از زبان هستند، که به مذاتی ابر زبانی مانند تغییر لحن در هنگام 

 ل پردازشی قابویژگی های یک قطعه ی گفتار، نقش ایفا می کنند. اما این خواص قابل پردازش و یا به سخت

دهی به  ر وزنو تفسیر در قالب متن هستند. از این رو امروزه دو خاصیت معنا و نقش های گرامری/نحوی د

 ورد توجه گسترده هستند.کلمات م



                                                                                                                                                   
 

ارش ری شم، تا با انتخاب یکی از بهترین روش های آمابه همین منظور در تحقیق پیش رو سعی شده است

ا حد انی تفرکانس و وزن دهی به کلمات و تغییر معیار شمارش فرکانس بر حسب ویژگی های معنایی و زب

 زیادی خلأ موجود پر شود.

، که به دنبال 1تن به ویژگی های معنایی، از تئوری زبانی به نام نظریه مرکزیتدر این پایان نامه برای پرداخ

درک، تفسیر و شناسایی نحوه ی گردش معنا در داخل یک قطعه ی گفتار است، استفاده خواهیم کرد. البته 

این تئوری قابلیت درک و تفسیر گردش معنایی در مجموعه ی زیادی از داده های را ندارد. اما برای درک 

هستان فاده از مجموعه هایی از واژگان به نام معنا در مجموعه ی بزرگی از اسناد نیز تنها می توان به است

واژگان دل بست. این امر مستلزم سالها صرف وقت دانش بشری برای ساخت این هستان شناسی ها  2شناسی

اما نظریه مرکزیت، مدعی  می باشد و به عنوان یک روش هوشمند کامل، چندان مورد تأیید قرار نمی گیرد.

حلی، بدون احتیاج به دانش قبلی می باشد. این نظریه، برای نیل به این تشخیص درستی از معنا به صورت م

هدف، دست به تعریف پارامترهایی برای جملات یک متن می زند. این پارامترها بر اساس نقش گرامری 

کلمات و همچنین کلمات یکسان تکرار شده در جملات متوالی، برای هر جمله تعریف می شوند. در حقیقت، 

پارامترها، مبنای قابلیت استفاده از نظریه مرکزیت در الگوریتم ها می باشند. سپس در این نظریه  تشکیل این

بر اساس پارامترهای تعریف شده، انتقال های معنایی میان جملات متوالی تعریف می گردند. در تحقیق پیش 

 Rough-shiftو  Continue ،Smooth-shift ،Retainرو تنها به چهار عدد از این انتقال ها با نام های 

بسنده شده است. در این پایان نامه بر اساس انتقال انجام شده میان دو جمله، وزن جدیدی به کلمات آن 

 جمله اختصاص داده می شود.

می تن مر یک سپس برای پرداختن به ویژگی گرامری/نحوی کلمات در زبان، به تأثیر نقش گرامری کلمات د 

آن  وه توزیعیز نحنمختلف گرامری اولویتی ارائه می شود، که بر اساس این اولویت و  پردازیم. برای نقش های

 نقش گرامری در سطح یک متن، به کلمات مختلف وزن تخصیص داده می شود.

وش های ری در یک خلأ قابل اشاره تا این مرحله، عدم توجه به تأثیر سراسری کلمات می باشد، که به خوب

قش وجه به نبا ت ات مورد توجه قرار می گیرد. از این رو، در این تحقیق برای کلماتآماری وزن دهی به کلم

 یم.صاص می دهنیز وزن جدیدی را اختمجموعه ی اسناد کل در گرامری آنها و نحوه توزیع این نقش گرامری 

 ساختار پایان نامه -3-1
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وزن دهی به ، روشی جدید برای نظریه مرکزیت و توجه به نقش گرامری کلماتنامه براساس در این پایان

 باشد که عبارتند از:فصل می 4ی این نوشتار شامل شود. ادامهارائه می کلمات

به  وزن دهی دف ازهه بررسی بازیابی اطلاعات به عنوان کاربرد مورد : در این فصل در ابتدا مروری بفصل اول

و عناصر  وزن دهی به کلمات مفهومررسی دوم به ب بخش. در پرداختخواهیم  کلمات در این پایان نامه

 کزیت رایک مطالعه ی اجمالی از نظریه مرسوم این فصل  بخش. در ه شده استپرداخت تشکیل دهنده آن

ر روری بمچهارم  بخش. در مشاهده خواهد شدبرای آشنایی بیشتر با این تئوری و پایه های تئوریک آن 

از  ایی و چهه معنبه کلمات چه از دیدگاه آماری، چه از دیدگا کارهای انجام شده بر روری روش های وزن دهی

 .شد انجام خواهددیدگاه گرامری/نحوی 

تدایی ریس ابدر این فصل ابتدا به بحث در مورد پیش پردازش های زبانی مورد نظر و ساخت مات: فصل دوم

 ارائه . همچنین شمای کلی از روش پیشنهادیپرداخته خواهد شدبرای هر متن و کل مجموعه ی اسناد 

از دو  TFغییر پارامتر تراه حل های ارائه شده برای  TF-IDFخواهد شد. سپس با انتخاب معیار وزن دهی 

ن یک رد بحث و بررسی قرار می گیرند. در این بخش همچنیو گرامری مو -نظریه مرکزیت –دیدگاه معنایی 

 ت.ای ارائه شده در مورد نظریه مرکزیت مورد بحث قرار گرفتجربه آزمایشی برای اثبات شهوده

 پردازشی ای پیشهابتدا به نحوه ی پیاده سازی و یا معرفی ابزارهای لازم برای گام در این بخش  فصل سوم:

بعدی  ش هایمتن می پردازیم. سپس به معرفی اجمالی داده های مورد آزمایش خواهیم پرداخت. در زیر بخ

 یمقایسه  مده ازآهای وزن دهی به کلمات و ارائه ی نتایج به دست روشزمون رایج در ارزیابی به معرفی سه آ

 داخت.روش پیشنهادی با شش روش وزن دهی به کلمات مشهور دیگر بر اساس این سه آزمون خواهیم پر

 .افزایش کارایی بر اثر استفاده از معیار پیشنهادی در آزمون های سه گانه مشهود می باشد

رهای هایی برای کاهای ارائه شده خواهیم پرداخت و پیشنهادروشگیری : در این فصل به نتیجهصل چهارمف

 آتی ارائه خواهیم داد.

  



                                                                                                                                                   
 

:دوم فصل  

 مرور ادبیات



                                                                                                                                                 
 

 مرور ادبیات -2

 بازیابی اطلاعات -1-2

 سیستم بازیابی اطلاعات -1-1-2

هایی که به فرمتهای گوناگون در پایگاه داده وجود دارند) حاال ایان   2در مجموعه سند 1سیستم بازیابی اطلاعات

 مثال اینترنات باشاد(    4یا پایگاه دادة شابکه ای ابار ماتن    3پایگاه داده ممکن است پایگاه دادة رابطه ای مستقل

[DAT81] ,[ 93]، امکاان پاذیر    به دنبال اطلاعات مطلوبِ کاربر می گردد. جستجوی اطلاعات به دو صورت

 :[ROB76]است

 در مواردی است که خواستة کاربر دقیق نباشد یا اینکه علایق کاربر گسترده باشد.5نگاه کردن کلی : 

 در مواردی است که خواستة کاربر دقیق باشد.6جست و جو کردن : 

  زیابی اطلاعات پایه آمده است:شمایی از یک سیستم با 1-2در شکل 

 

 یک سیستم بازیابی اطلاعات پایه -1-2شکل 

 مراحل بازیابی اطلاعات -2-1-2

 :[COH95] در بازیابی اطلاعات چندین مرحلة مهم وجود دارد

 7ایندکس بندی .1

                                                           
1- Information Retrieval(IR) System 
2- Document 
3- Relational Stand-Alone Database 
4- Hypertext Networked Database 
5 - Browsing 
6 - Quering 
7 - Indexing 

  پایگاه دادهاسنادِ

نیاز کاربر یا 

 پرس و جو
 اسناد یا اشاره گری به اسناد

بازیابی  سیستمِ

 اطلاعات



                                                                                                                                                 
 

 1خطی سازی سند .2

 2حذف نشانه ها و فرمت 

 3نشان گذاری 

 4فیلتر کردن .3

 5ریشه یابی .4

 6وزن دادن .5

 7رتبه بندی .6

 وزن دهی -1-2-1-2

 های خاواهیم  از بین مراحل شش گانه بالا و با توجه به رویکرد ایان پایاان ناماه، تنهاا باه تشاریح گاام وزن د       

 ارائه شده است. الفتوضیحات بیشتر جهت آشنایی با مراحل پنچ گانه دیگر در ضمیمه پرداخت. 

 اسااس مادلی  وزن دهی مرحلة نهائی در اکثر برنامه های ایندکس بندی برای بازیابی اطلاعات است. کلمات بر

ر دو و یا مخلاوطی از ها   و یا سراسری وزن دهی می شوند که این مدل ممکن است بر اساس وزن دهی محلی

 .[ROB76] باشد

. حاال  )tf(مورد استفاده باشد، آنگاه وزن کلمه ف تعداد تکرار )فرکانس( کلمه می باشاد   8اگر وزن دهی محلی

بیان می گردد. اصلی ترین و اساسی ترین الگاوی   IDFمورد استفاده باشد وزن کلمه با مقدارِ 9اگر وزن سراسری

 * tfاساتفاده مای شاود )وزن کلماه      محلی و وزن سراسریوزن دهی مدلی است که در آن از هر دوی وزن 

IDFکه به طور معمول از آن به عنوان وزن دهی )tf*IDF یاد می شود [ROB76]  در ادامه به مادلهای وزن .

 سریِ مراحل ایندکس بندی با مثال مشخص شده است. 2-2شریح آنها نیز می پردازیم. درشکلدهی و ت

                                                           
1 - Document Linearization 
2 - Markup and Format Removal 
3 - Tokenization 
4 - Filtration 
5 - Stemming 
6 - Weighting 
7 - Ranking 
8- Local Weighting 
9- Global Weightnig 



                                                                                                                                                 
 

  

ریشه ( Dفیلتر کردن ( Cتوکن بندی ( Bها  نشانه ها و فرمت حذف( Aخطی سازی سند شامل -2-2شکل 
 وزن گذاری(  Eیابی 

  معیارهای صحت و کیفیت در بازیابی -3-1-2

کاه   Recallو  Precisionقبل از آنکه به بررسی مدلهای وزن دهی و تئوری بردار کلماه بپاردازیم دو معیاار    

 م:می پردازیجزو معیارهای ارزیابی صحت و کارایی سیستم های بازیابی اطلاعات به شمار می روند، 

Precisionنسبت سندهای بازیابی شدة مرتبط به تمامی سندهای بازیابی شده می باشد : [ROC66]: 

(1-2)  
}{

}{Re}{Re
Precision

ocumentsretrievedD

umentstrievedDocmentslevantDocu 
 

Recall سندهای مرتبط می باشد: نسبت سندهای بازیابی شدة مرتبط به تمامی [ROC66] : 

Interactive query expansion 

modifies queries using terms 

from a user.Automatic query  

expansion expands queries  

automatically. 

Markup 

interactive query expansion 

modifies queries terms 

automatic query expansion 

expands queries automatically 

(StopWord Remova 

automat 28        expand    28 

expand   17        interact   17 

modify    17       queri       41 

term        17 

 



                                                                                                                                                 
 

(2-2)  
}{Re

}{Re}{Re
Recall

mentslevantDocu

umentstrievedDocmentslevantDocu 
 

measure-F: وزن دهی شده از  1میانگین همسازprecision وrecall 66[ می باشدROC[: 

(3-2)  
racall)(precision

recall*precision
*2F


 

 به یکسان وزن دهی شده اند. recallو  precisionنیز نامیده می شود چونکه  F1که 

 :[ROC66] برابر است با αفرمول کلی برای مقدار حقیقیِ نامنفیِ 

(4-2)   
racall)precision*(

recall*precision
*1F





 

Mean Average Precision :بر پس از آنکه سندهای مرتبط بازیاابی شاد   ها می باشددقتمیانگینِ  میانة(.

 .[ROC66] روی مجموعه ای از کوئریها(

(5-2) 
 

Documentsrelevant  ofnumber 

)(*)(
Ave 1 

N

r
rrelrP

P 

 دقات P()و تابع باینری بر روی ارتباطِ رتبة داده شده rrel)(، تعداد سند بازیابی شده N، رتبه r بطوریکه

 ِ داده شده می باشند.cut-off rankدر 

 الگوهای وزن دهی -2-2

نهاا بار   هدف از الگوهای وزن دهی به کلمات، طبقه بندی کلمات ایندکس بندی شده بوسایلة وزن دادن باه آ  

 در امر بازیابی است. precisionو  Recallاساس تأثیر آنها در بهبود 

نهاا مادل   در وزن دهی به کلمات مدل های مختلفی وجود دارد، که در بازیابی اطلاعات سنتی، شاخص ترین آ

ی تغییر یکا  وهای بولی، احتمالی و فضای برداری می باشند. در این تحقیق، تمرکز بر روی مدل فضای برداری 

 .می باشد TF-IDFاز معروفترین معیارهای موجود در این مدل، یعنی 

  هی با فرکانس کلماتوزن د -1-2-2

                                                           
1- Harmonic Mean 



                                                                                                                                                 
 

 نناد الگوهای وزن دهی بر مبنای فرکانس کلمات، خواص تکارار کلماات در مجموعاة اساناد را معاین مای ک       

[SAL88]:وزن نهایی کلمات با سه فاکتور بیان می گردد . 

 ijL وزن محلی کلمة :I  در سندj. 

 iG وزن سراسری کلمة :i. 

 jN فاکتور نرمال سازی برای سند :j. 

 :[CHI99] توسط عبارت زیر بیان می گردد jدر سند  iوزن کلمة 

(6-2)  jiijij NGLd  

ند بیشاتر  هر کلمه در یک سند است. قانون آن است که کلمه ای که در یک س تابعی از تکراروزن های محلی 

 آن کلمه برای آن سند مهمتر است. ،تکرار شود

 تعدادی از فرمولهای متداولِ وزن محلی آمده است. 1-2درجدول 

 [SAL88] تعدادی از فرمولهای متداولِ وزن محلی -1-2 جدول

 علامت مخفف نام فرمول

0> ijf if         1 

0= ijf if         0 
Binary BNRY 

ijF 
Within-document 

frequency 
FREQ 

0> ijfif              ijf log+ 1 

0= ijfif                          0 
Log LOGA 

0> ijfif)   ja log+1) / (ijflog+1( 

0= ijf if                                  0 
Normalized log LOGN 

0> ijfif)        ix/ijf( 0.5+  0.5 

0= ijf if                                  0 

Augmented normalized 

term frequency 
ATF1 

 jxوجاود دارناد و    jفرکاانس متوساط کلمااتی کاه در ساند      j ،jaدر ساند   iرکانس کلمة فijfبه طوریکه 

 می باشند. jفرکانس ماکزیمم در بین کلمات موجود در سند 

بین کلماتی که متناوباً در یک سند تکارار   BNRY ،می باشد. با این وجود FREQو BNRYساده ترینِ فرمولها 

به کلماتی که متناوبااً در   FREQفرقی نمی گذارد. در حالیکه  ،می شوند با آنهایی که فقط یکبار تکرار شده اند



                                                                                                                                                 
 

 FREQسند تکرار شده اند اگرچه برای سند مهم نباشند، وزن بیشتری می دهد.به منظور کاهشِ فرق گاذاریِ  

 :[SAL88] دو راه حل وجود دارد بین کلمات با تناوب بالا و کلمات کمتر تکرار شده

اسات. فااکتور نرماال     LOGNنسخة نرماال شاده از    LOGN .LOGNو  LOGA استفاده از لگاریتم: .1

سازی 
j

log a+1
 

مای   را نشاان  jاست که وزن کلمة) موجود یا ناموجود( با فرکانس متوسط در سند 

نمای    برای آندسته از الگوهای وزن دهی استفاده می شود که از فاکتور ساوم اساتفاده   LOGN دهد.

 .) فاکتور نرمال سازی سند(کند

2. ATF1 ِلمااتی  داده می شود. ساپس باه ک   0.5: به کلماتی که در سند ظاهر شده اند، وزن استاندارد

 که تناوب تکرار بالا در سند دارند، وزنی اضافی داده می شود.

لمااتی کاه   تابعی از تعداد تکرار هر کلمه در کل مجموعة اسناد است. قانون آن است کاه ک  وزن های سراسری

عادادی  تهساتند کاه در   تنها در عدة کمی از سندها ظاهر می شوند تمایزدهنده های بهتری نسبت به کلماتی 

 زیادی از اسناد ظاهر شده اند.

 تعدادی از فرمول های متداول وزن سراسری را نشان می دهد. 2-2جدول

 [SAL88] تعدادی از فرمول های متداول وزن سراسری -2-2 جدول
 

 

 

 

 

 

 

فرکانس iFدر آنها ظاهر شده است و  iتعداد اسنادی که کلمة  inتعداد اسناد در کل اسناد،  Nبه طوریکه 

در سرتاسر مجموعه اسناد  iتکرار کلمة 


N

j

ijf
1

 می باشند. 

حاسبه مای  مممکن است ظاهر گردد. از آنجا که احتمال با فرکانس نسبی  pدر یک سند با احتمال  iهر کلمة 

 .p=ni/Nگردد بنابراین داریم 

  علامت مخفف  نام  فرمول

log [ (N / ni ] Inverse document frequency  IDFB  

log [ (N – ni) / ni ]  Probabilistic inverse  IDFP  





N

j

i

ij

i

ij

N

F

f

F

f

1 log

log

1 

Entropy  ENPY  

Fi / ni  Global frequency IDF IGFF  

1  No global weight  NONE  



                                                                                                                                                 
 

ماول زیار باه    وزن کمی توساط فر  IDFBبا توجه به اینکه کلمة با تعداد تکرار بالا تمایز دهندة خوبی نیست، 

 : [SAL88] کلمات با احتمال حضور بالا می دهد

(7-2)  )/log()/1log( inNp  

IDFP ارزیابی مشابهی با محاسبة زیر انجام می دهد [SAL88]. 

(8-2)  ]/)log[(]/)1log[( ii nnNpp  

زنای منفای   به کلماتی که در بیش از نیمی از اسناد مجموعه ظاهر شده اند و IDFPتفاوت این دو آنجاست که 

 ست داشته باشد صفر است.اممکن  IDFBدر حالیکه کمترین وزنی که یک کلمه در  (p < 1/(p-1))می دهد

ENPY         نِ وز ،انتروپی اطلاعات هر کلمه را محاسبه می کند. اگار یاک کلماه در هار ساند یکباار ظااهر شاود








N

j N1

0
1

.هر ترکیب دیگری از فرکانسهای کلمه در اسناد، وزنی بین صافر و یاک در   .به خود می گیرد 1

ENPY .می گیرد 

IGFF ار مقاد  متارین ر تعداد کمی از اسناد متناوباً ظاهر شده اند، وزن های بزرگی می دهاد. ک به کلماتی که د

ناد فقاط   یک است که به کلماتی که فرکانس تکرار آنها در اسنادی که ظاهر شاده ا  ،IGFFممکن برای وزن در

 .[SAL88] یکبار است داده می شود

لماه  ن اسات کاه ک  گرفته می شود. در اینجا قانون ای برای تفاوتها در اندازة اسناد در نظرفاكتور نرمال سازی 

 تر مهم ترای که در یک سند کوچک و یک سند بزرگ به یک اندازه تکرار شده است، احتمالاً برای سند کوچک

 .[SAL88] است

 ی شوند.منرمال سازی بردارهای اسناد تضمین می کند که اسناد، مستقل از بزرگی و اندازة شان بازیابی 

 تعدادی از فرمولهای متداول نرمال سازی را نشان می دهد. 3-2جدول

 [SAL88] تعدادی از فرمولهای متداول نرمال سازی -3-2 جدول

  علامت مخفف  نام  فرمول

jl

1
 

Document length  DL  




jl

i

iji LG
0

2)(

1
 

Cosine normalization  COSN  



                                                                                                                                                 
 

jslopelpivotslope  )1(

1
 

Pivoted unique normalization  PUQN  

)ایان مقادار بصاورت تجربای مشاخص شاده       slope  0.2و  jتعداد کلمه های یکتا در ساند   jlبه طوریکه 

 .است(

هاای ساند   بزرگای بردار  ،بر بزرگی بردارِ سندِ وزن دهی شده تقسیم می گردد. بنابراین COSNبرای هر سند، 

 وزن دهی شده در نهایت

 
1

2

1

1

2






























j

j

l

j
l

j

iji

iji

LG

LG
 

 خواهد بود.

COSN     کاوچکتر   در اسناد بزرگتر، به کلمات یکتا وزن کلمة کوچکتری می دهاد بناباذاین در بازیاابی، اساناد

 نسبت به اسناد بزرگتر برتری دارند.

PUQN  استفاده مای شاودس ساعی در کااهش      روشسعی در رفع این مشکل دارد. قاعدة اصلی که توسط این

د. ایان  احتمال آنکه یک ساند بازیاابی شاود، مای باشا      دادن تفاوت بین احتمال آنکه یک سند مربوط باشد و

 :[SAL88] سعی در تصحیح این عامل دارد PUQNتفاوت ممکن است بخاطر اندازة سند ایجاد شده باشد و 

 ً مثلا(.1 در ابتدا فاکتور نرمال سازیِ متفاوتی استفاده می شود/Lj) 

 .مجموعه ای از اسناد بازیابی شوند 

 باط در مخالفت با طول سند کشیده می شوند.منحنی های بازیابی وارت 

 نامیده می شود. 1نقطه ای که دو منحنی با هم برخورد می کنند نقطة لولایی 

        نکاه  آاسنادی که در سمت چپ نقطة لولایی قرار دارناد، احتماال آنکاه مارتبط باشاند از احتماال

 بازیابی شوند بیشتر است.

 حال
j

l   با
j

slope) pivot + slope l – 1( .جایگزین می شود 

هرالگوی وزن دهی، فرمولهای متفاوتی را برای محاسبة این سه فاکتور با هم ترکیب می کناد. باه طاور ناوعی     

ممکن است فرمولهای مورد استفاده برای وزن دهیِ بردارهای کوئری با فرمولهای مورد استفاده برای بردارهای 

 ر مورد استفاده است را نشان می دهد.الگوهایی که بیشت 4-2سند فرق داشته باشند. جدول

                                                           
1 - pivot 



                                                                                                                                                 
 

 [SAL88] الگوهای وزن دهی معمول -4-2 جدول

  نام الگو  وزن کوئری  وزن سند

LOGA ENPY COSN LOGA ENPY  Log – entropy  

LOGA IGFF  COSN ATF1  ENPY  IGFF – entropy  

FREQ NONE NONE FREQ NONE Raw term frequency  

FREQ NONE COSN FREQ NONE Raw cosine  

LOGA NONE COSN LOGA IDFB  SMART “Itc”  

LOGA NONE COSN LOGA IDFP  Variation of SMART  

FREQ IDFB   COSN ATF1  IDFB  Best fully weighted  

ATF1  NONE NONE BNRY IDFP  Best probabilistic  

LOGN NONE PUQN LOGA IDFB  Pivoted unique new norm weight  

 

 تئوری بردارِکلمه و وزنِ کلمات کلیدی -3-2

  مدل فضای برداری سالتون -1-3-2

، مشهور ترین مدل کنونی برای نمایش بردار اساناد و متاون جهات پاردازش مای      1مدل فضای برداری سالتون

باشد. به همین جهت در این تحقیق، به توضیحاتی اجمالی درباره آن خاواهیم پرداخات و از ایان مادل بارای      

مدل معروف دیگر در این زمینه، جهات آشانایی بیشاتر در     چندنمایش بردارهای اسناد استفاده خواهیم کرد. 

 ارائه شده اند. بیمه ضم

 :[SAL88] سیستمهای بازیابی اطلاعات با در نظر گرفتن موارد زیر به کلمات وزن می دهند

 اطلاعات محلی از سندهای مجزا. .1

 اطلاعات سراسری از مجموعة سندها. .2

به علاوه سیستمهایی که به لینک ها وزن می دهناد، باه منظاور درک روشانِ درجاة اتصاال باین ساندها از         

 استفاده می کنند. 2عات گرافِ وباطلا

در مطالعات بازیابی اطلاعات، مدلِ وزن دهی کلاسیک، همان مدل فضای برداری ساالتون اسات کاه باه طاور      

 :]88SAL[ زیر محاسبه می شود مشهور است. وزن دهی در این مدل از رابطة "3مدل بردار کلمه"معمول به 

                                                           
1 - Salton's Vector Space Model 
2 - Web Graph 
3 - Term Vector Model 



                                                                                                                                                 
 

(9-2   )









i

ii
df

D
tfw logوزن کلمه   

 که در آن:

 itf  فرکانس)تعداد کِلمه( یا تعداد باری که کلمة  i .در یک سند ظاهر شده است 

 idf فرکانسِ سند یا تعداد سندهایی که کلمة  i .در آنها ظاهر شده است 

 D تعداد سندهای موجود در پایگاه داده   

 ت آمده اند.بدس 9-2مدلها که بردار کلمات را از اسناد و کوئری ها استخراج می کنند از تساویبرخی 

  وزن های محلی -1-1-3-2

افزایش می یابد که این امر باعث خطاپذیری این مدل با سوءِاستفاده از تکارار   itfبا افزایش iw،9-2در تساویِ

 در اینترنات اسات.   1هرزناماه کلماات کلیادی    کلمات است. یک نمونه از چنین سوءِ استفاده ای مشکلی به نام

آن روشی است که برخی از صفحات برای احراز رتبة باالاتر در موتورهاای جساتجو پایش میگیرناد و       هرزنامه

بدین صورت است که با تکرار بیش از حد کلمات، بطور عمومی سعی در برهم زدن تعاادل و در نتیجاه فریاب    

 بنابراین .[SAL88] موتورهای جستجو را دارند

رناد در  در بین سندهای با طول یکسان، آنهایی که نمونه های بیشتری ازکلمة پرس و جو شاده را دا  .1

 فرآیند بازیابی مطلوبترند.

ن نموناه  سندهای با طول متفاوت، از آنجائیکه سندهای با طول بیشتر احتمال بیشتری برای داشتدر  .2

 های بیشتر از کلمه پرس و جو شده را دارند، بنابراین سندهای با طول بیشتر مطلوبترند.

 وزنهای سراسری -2-1-3-2

عبارتِ 9-2در تساویِ










idf

D
log یا  2به عنوان فرکانسِ سند معکوسiIDF      شناخته مای شاود. ایان در واقاع

اندازة حجم اطلاعاتِ)و انتروپی( مرتبط با کلمه در مجموعة اسناد است. در طاول ساالیان تغییارات زیاادی در     

 9-2به معنای مدلی است که بر مبنای تسااویِ  "tf*idfمدل"اعمال شده است.در اصطلاح، عبارتِ  9-2تساویِ

 . [SAL88] بنا شده است

                                                           
1 - Keyword Spamming 
2 - Inverse Document Frequency 



                                                                                                                                                 
 

 1000باا   پایگااه داده کاهش می یابد. برای مثال اگار در یاک    idfبا افزایشiwنشان می دهد که 9-2تساویِ

 ید.آبه دست می  9-2از عبارت  برای این کلمه IDFباشند آنگاه "ایران"سندشامل کلمة  10سندتنها 

2
10

1000
logIDF 








   

3حال اگر تنها یک سند شامل این کلمه باشد، آنگاه 
1

1000
logIDF 








. 

بنابراین کلماتی که در سندهای متعددی ظاهر می شود)مثل کلمات با استعمال زیاد و کلمات ایست و حاروف  

د، در حالیکه کلمات غیر مشترک که تنها در عدّة معدودی از سندها مای آینا   ربط( وزن کوچکی پیدا می کنند

 ,"For", "to" "باه  " ،"از"، "باا "وزن بیشتری می گیرند و به این خااطر اسات کاه کلماات متاداول) مثالِ       

"from",      برای جداسازی سندهای مرتبط از سندهای غیر مرتبط چنادان مفیاد نیساتند. دو ساری در کاار )

تاداول و یاا خیلای کمیااب     بازیابی مفید نیستندس کلماتی که وزن قابل قبول دارند آنهایی نیستند که خیلای م 

 باشند، به عبارتی دیگر بردار کلماتِ آنها بسیار نزدیک به یا بسیار دور از بردارِ کوئری نیستند.  

 وند باردارِ ملاحظه. در نمایش فضای برداری، هنگامی که کلمات غیر مشترک در اسناد و کوئری ها یافت می ش

 زدیکند.کلمات متناظر)بردار کوئری و سند( بسیار به هم ن

الی دهد، در حا برایش سیستم به آن است که به این اسناد رتبة بالایی گ بعد از نمره دهی و مرتب سازی نتایج،

ق نتاایج  رتبه بنادیِ مطلا   ،کهگرایش نشان دهنده آن است که نتایج جستجوی کمی بازگردانده می شود. این 

بودن  10 هنیستس به زبان سادارتباط  که از این بردار کلمات ناشی می شود، همیشه وجه مشخصة خوبی برای

 نتیجه نیست.5 بودن در بین 1 از نتایج همانند 000'000'5 در بین

 چگالی کلمات کلیدی -3-1-3-2

 :]95FAL[ تحت عوامل زیر تحت تأثیر است 1آشکار است که وزن کلمات کلیدی 9-2از تساوی 

 کلمات کلیدی 2شمار .1

 حجم اسناد منتخب از پایگاه داده. .2

اسابه باشاد   می تواند قابل مح" میزان چگالیِ کلمات کلیدی "بنابراین این تصور عمومی که وزن کلمات توسط

 کاملأ گمراه کننده است.

                                                           
1- KeyWord  
2- Counts 



                                                                                                                                                 
 

 :[FAL95] تعریف می گردد 10-2چگالی کلمات کلیدی توسط تساویِ

(10-2   )
i

i
i

L

tf
KD  چگالی کلمات کلیدی   

تعداد کلمات یاک ساند   iLاُم در یک سند یافت می شود و iی که کلمة دفعاتتعداد  itf 9-2که همانند تساویِ

 کلّ کلمات است. می باشد.به عبارتی دیگرچگالی کلمة کلیدی فقط نسبت کلمة کلیدی به

مه ای کاه  کل 500این نسبت تمرکز کلمات در یک سند را بیام می کند بنابراین چگالی کلمة کلیدی یک سندِ

 .KDi=5/500=0.01=1%بار تکرار شده است برابر است با 5 "ایران"در آن کلمة 

توضایحی   در سند هایچ باید توجه داشت که این مقدار در مورد موقعیت نسبی و نیز پراکندگی نسبی کلمه را 

 نمی دهد. این مؤلفه ها ارتباطِ سند و نیز سمانتیکِ موضوعی را تحت تأثیر قرار می دهند.

 نارسائیهای چگالی کلمه -4-1-3-2

کلماات در ارتبااط باا کلماات دیگار در یاک ساند و یاا در          1وزن معناییهیچ توضیحی در مورد  10-2تساویِ

کاه   3نشاان گاذاری متاور جساتجو     و 2سازی موتور جساتجو بهینه  مجموعة اسناد نمی دهد.در واقع متخصصان

وقت خود را بر روی تنظیم چگالی کلمه پس از خرید آخرین آنالیزگرهای چگالی کلمه و فن های وزن کلماات  

 .[FAL95] می گذارند، پول و زمان خود را بیهوده تلف می کنند

، رار شاده اسات  یکساان، بطاور مسااوی تکا    متفاوت باا انادازة    که در دو سند k1، کلمة 10-2بر طبق تساویِ

یان  شاد. باا ا   صرفنظر از محتوای سند یا طبیعت پایگاه داده، بایستی در دو سند چگالی کلمة یکسان داشته با

 شود آنگاهمی که چگالی کلمه معیاری برای وزن کلمه قلمداد  شودحال اگر فرض 

 اطلاعاتی که کلمة پرس و جو شده بازیابی میکند را در نظر نمی گیریم. 4حجم برشی .1

 بدون ملاحظة مرتبط بودن کلمه به کلمات وزن نمی دهیم. .2

 بدون در نظر گرفتن طبیعت پایگاه دادة جستجو شده، وزنی اختصاص نمی دهیم. .3

ت، نسبت کلمات محلی جدا از وزن کلما 9-2در بالا مدلِ سالتون را نقض می کند. برطبق تساوی 3تا  1نکات 

کاه بطاور مسااوی در دو ساندِ متفااوت باا انادازة         K1پایگاه دادة مورد جستجو نیست و اغلباً یک کلمه مانند

                                                           
1- Semantic Weight 
2- Search Engine Optimizer 
3- Search Engine Marketer 
4- Shear Volume 



                                                                                                                                                 
 

یکسان)بدون در نظر گرفتن محتوا( تکرار شده است، بطور متفاوت در یک پایگاه دادة مورد جستجو وزن دهای  

 .[FAL95] می شود

 نظریه ی مرکزیت -4-2

 تئوری مرکزیت شهود اصلی -1-4-2

 یک کامپوننت از تئوری کلی تمرکز و [WAL98]و  [GRO95]، [GRO83]، [JOS81]تئوری مرکزیت 

که حول انسجام و برجستگی  [GRO86]و  [SID79]، [GRO77]است  [GRO86]انسجام گفتاری 

ر ادامه ه دک محلی مطرح می شود. انسجام و برجستگی در یک سگمنت از گفتار مورد نظر می باشد. همانطور

 برجستگی جام ونیز خواهیم دید، تمامی تحقیقات انجام شده بر روی نظریه ی مرکزیت تاکنون، در مورد انس

م و یص انسجار تشخدمحلی، تأکید فراوانی دارند. این بدان معنی نیست که احتمالاً این نظریه توانایی خاصی 

ای هظ بحث صورت سراسری ندارد. بلکه به لحابرجستگی در سطح مجموعه ای از اسناد مرتبط با هم و به 

د. این ندار تئوریک، این نظریه ادعایی در رابطه با تشخیص انسجام سراسری در سطح چندین و یا یک سند

تباط مورد ار  درتئوری تنها در مورد ارتباط معنایی میان جملات متوالی ادعاهای قوی ارائه می دهد و مثلاً

 بیستم متن ادعایی ندارد. معنایی میان جمله ی دوم و

ی های تجرباربرداز آنجایی که بسیاری از تلاش ها بر روی نظریه ی مرکزیت حول مباحث تئوریک آن بوده و ک

مورد  ین نظریهاوه ی آن کمتر مورد تحقیق قرار گرفته است، می توان ادعا نمود که بسیاری از توانایی ها بالق

یی این دم توانای یا عتاکنون هیچ کار مبتنی بر یادگیری پیرامون توانای غفلت قرار گرفته است. به عنوان مثال

 نظریه در تشخیص انسجام و برجستگی سراسری صورت نگرفته است.

ئوری تا یک تیک ویژگی اساسی مرکزیت، این است که، این تئوری شباهت بیشتری به یک تئوری زبانی دارد 

که کدام د اینیه این است که، ادعاهای زبانی صحیحی، در مورمحاسباتی. بر این اساس اولین هدف این نظر

 قسمت گفتار از لحاظ پردازش ساده تر می باشد، ارائه دهد.

در نتیجه یک تئوری بسیار متفاوت با آنچه به طور معمول در زبان شناسی محاسباتی وجود دارد به دست می 

زبان شناسی محاسباتی این حقیقت است که،  آید. نکته ی نگران کننده ی خاص در بسیاری از تئوری های

 2و جمله ی قبلی 1هیچ الگوریتمی برای محاسبه ی مفاهیمی مانند جمله ]95GRO[مقالات مرکزیت مانند 

که نقش مهمی در این تئوری بازی می کنند را ارائه نکرده اند. محققینی که بر  4و شناسایی 3و رتبه بندی

                                                           
1 - utterance 
2 - previous utterance 
3 - ranking 
4 - realization 



                                                                                                                                                 
 

روی مرکزیت کار می کنند، می گویند تا زمانی که این مفاهیم نقش مرکزی در تئوری های انسجام و 

مرکزیت بازی می کنند، بهتر است که ویژگی های مشخص آن ها برای تحقیقات متوالی دست نخورده باقی 

بان تعریف می شوند بماند. در واقع تعدادی از این مفاهیم مانند رتبه بندی با یک روش متفاوت برای هر ز

[WAL94] به عبارت دیگر این مفاهیم باید به عنوان مفاهیم مرکزیت دیده شوند. این ویژگی تئوری الهام .

بخش یک تلاش تحقیقاتی قابل توجه برای خصوصی سازی پارامترهای مرکزیت برای زبان های مختلف است 

[KAM98] ،[WAL94] ،[DIE98] ،[STR99]  و[TUR98]رقابتی تئوری مرکزیت و  . نسخه های

در  CBادعاهای مطرح در آن معمولاً به وسیله ی مؤلفین مشابهی ارائه شده است، مثلاً تعاریف مختلف برای 

[GRO83] ،[GRO95]  و[GOR93]  قابل مشاهده می باشد. در نتیجه محققی که می خواهد، تا یک

کاربردهای تمرینی استفاده کند، با تعداد زیادی پیش بینی در مورد مرکزیت را تست کند، یا از مرکزیت برای 

به  -از نمونه های ممکن این تئوری روبرو خواهد بود. این وضعیت برای یک تئوری زبانی غیر معمول نیست 

عنوان مثال، وضعیتی که در نحو و صرف با آن مواجه می شویم، زمانی که تعداد زیادی تعاریف متفاوت برای 

اما باعث می شود که مرکزیت با تئوری هایی که در زبان شناسی  -ائه می شود مفهوم مشابه دستور ار

 محاسباتی با آن روبرو می شویم، نسبتاً متفاوت باشد.

ن یک تعیی این کمبود جزئیات الگوریتمی نباید منجر به این نتیجه شود که مرکزیت فقط یک تلاش برای

وی بسیار ق عاهایا ارائه کند. در یک تضاد این تئوری ادزمینه ی تحقیقاتی است، بدون اینکه ادعای خاصی ر

ریم اوت از فه متفرا ایجاد می کند که به زودی در مورد آن بحث می شود. این به این معنی است که، دو نمون

فاوتی ای متهورک مرکزیت ممکن است، با ادعاهای مرکزی فریم ورک سازگار باشند، در عین حال پیش بینی 

 ، پیش، درست مثل راه های مختلف برای مشخص کردن دستور که ممکن است نتیجه ی آنرا ایجاد کنند

ی مله مبینی های متفاوت درباره ی نقض محدود سازی یا محدوده ی محتمل متفاوت برای خواندن یک ج

. این آزادی در پر کردن خلأ ها الهام بخش [MAY85]و  [MAY77]، [SZA97]، [REI83]باشد 

ند، اکرده  که، خود را وقف تهیه ی چنین تعاریفی، برای زبان های خاص یا به طور عمومیمحققانی است 

ز ابسیاری  ایه یآنقدر که فریم ورک های مفهومی که از روی مقالات اخیر بر روی مرکزیت تولید شده اند، پ

تند. اما تا هس سال اخیر 10کارها بر روی برجستگی محلی در زبان شناسی محاسباتیس حتی زبان شناسی در 

ضعیت ورد وحدودی به خاطر وجود تعداد زیاد نمونه های رقابتی، تعدادی از محققین تردید شدیدی در م

 وی شوند، تیبانتجربی این تئوری دارند: در مورد اینکه کدام ادعاها می توانند توسط ملاک های تجربی پش

عنی مایسه با ین مقثیر قرار دهند. برای اینکه ااینکه محققین چگونه می توانند پارامترهای ویژه را تحت تأ

 باشد باید از مجموعه داده های مشابهی استفاده کرد.

 تئوری مرکزیت و پارامترهای آن -2-4-2



                                                                                                                                                 
 

کلیات  ین جاادر این گردآوری فرصت آن نیست که به تئوری مرکزیت با تمام جزئیات آن پرداخته شود. در 

 [WAL98] و [GRO95]یرد. برای جزئیات بیشتر می توان به این تئوری به تفصیل مورد اشاره قرار می گ

 مراجعه کرد.

 اصطلاح شناسی و تعاریف -3-4-2

 و جمله ها CFمرکز محلی، ت -1-3-4-2

یک فرض بنیادی که تحت لوای مرکزیت وجود دارد، این است که پردازش یک گفتار دربرگیرنده ی 

گویند. تمرکز محلی شامل مجموعه بروزرسانی های متوالی وضعیت های محلی است، که به آن تمرکز محلی 

است و می تواند به صورت موجودیت  [SID79]می باشد که متناظر با کانون پتانسیل گفتار در  CFای به نام 

. تمرکز محلی همچنین شامل [KAM93]و  [HEI82]، [WEB78]، [KAR76]های گفتار دیده شود 

است. این تمرکز محلی بعد از هر  CFاطلاعاتی درباره ی برجستگی های مرتبط یا رتبه بندی موجودیت های 

.مجموعه ی 1جایگزین می شود CFجدید و تغییرات  CFفعلی با  CFجمله بروز می شود: در این بروزرسانی 

CF  که در تمرکز محلی با جمله ی𝑈i تار در سگمنت گفDS  تعریف می شود به صورتCF(𝑈i, DS)  دیده

به وسیله ی  CF2نمایش داده می شود. ارتباط بین جمله ها و  CF(𝑈i)می شود، که به طور کلی با مخفف 

 .]87BRE[ 4معروف آنها فرموله می شود 3یکی از شرایط

 اشد (.بقابل فهم و درک باشد ) قابل شناسایی  Uباید در  CF(U,DS): هر عضو از لیست (2محدودیت )

 CBو  CPرتبه بندی  -2-3-4-2

رتبه بندی شده است و دوم  CFاکنون دو ادعای مهم این تئوری را خاطر نشان می کنیم: یک این که لیست 

ها به برجستگی ویژه ای دست می یابند. تابع رتبه بندی تنها  CFاین که به خاطر این رتبه بندی بعضی از 

باید توسط جمله قابل شناسایی باشد ) البته  CFاند به صورت نسبی اعمال شود، اما بالاترین رتبه در می تو

شناخته می شود. رتبه بندی همچنین در ساخت  CP5اگر وجود داشته باشد ( و به اسم مرکز دارای ترجیح یا 

                                                           
این فرضیه که پردازش گفتمان شامل بروز رسانی های ادامه دار مدل گفتمان است به عنوان قلب تئوری های معروف به گفتمان معنایی   -  1

 .[HEI82]و  [KAM93]، [KAR76]پویا نیز قرار دارد 
2 - ‘Forward-Looking Center’ 
3 - ‘Constraints’ 

یت های مربوط به مرکزیت در این گردآوری با نمایش معمول آن ها در دیگر مقالات مربوط به ترتیب مربوط به نمایش قوانین و محدود  -  4

و  Brennanمرکزیت تفاوت دارد. این به این خاطر است که در این جا سعی شده تا میان تعاریف و ادعاها با سه محدودیت ارائه شده توسط 

ی ندارند: محدودیت دو می تواند به عنوان فیلتر حاکم بر متغیر های مشخص ... دیگران تمایز ایجاد شود. این سه محدودیت وضعیت یکسان

 دیده شود، محدودیت سه یک تعریف است و محدودیت یک یک ادعای تجربی می باشد.
5 - ‘Predicator-Looking Center’ 



                                                                                                                                                 
 

رین مفهوم در مرکزیت به در حقیقت نزدیک ت CBمشهور است، استفاده می شود.  CBها که به  CFیکی از 

، [AND83]، [SAN81]، [CHA76]، [SGA67]اندیشه ی عرفی و کلی موجود در موضوع متن 

[GIV83] ،[REI85] ،[VAL90]  و[GUN93]  می باشد و نقش مرکزی و اصلی در کلیه ی ادعاهای

 CB [GRO83]این تئوری در مورد انسجام و برجستگی را بازی می کند. اگرچه در مقاله ی اصلی مرکزیت 

تنها در مورد کلمات شهودی توصیف شده است، اما بسیاری از کارهای زیر مجموعه ای که در فریم ورک مورد 

 [GRO95]یک جمله و در رابطه با رتبه بندی  CBشده، بر مبنای تعریف زیر از  بحث در این گردآوری انجام

 کلمات قرار دارد:

قابل  𝑈iاست که در  CF(𝑈i−1)است که بالا رتبه ترین عضو  𝑈iجمله ی  CB(𝑈i): (3محدودیت )

 .[BRE87]شناسایی می باشد 

 ی است، که بر اینصرفاً وابسته به رتبه بندی و بیان قبل CBقابل ذکر است که بر طبق این تعریف محاسبه ی 

 اساس این پارامترها را برای فریم ورک مطرح شده بسیار مهم می شوند.

 گذارها -4-4-2

این فرضیه که می گوید گفتمان ها در صورتی که در قالب چنین روشی به صورت عبارت های پی در پی 

عبارات با موجودیت گفتار منحصر بفرد شروع می شوند،  بسته بندی شوند، بسیار منسجم تر از زمانی که،

را نگاه کنید(، در تئوری مرکزیت فرموله شده است. این فرمول به عنوان یک اولویت برای  4هستند )مثال 

روشهای معین بروزرسانی تمرکز محلی ارائه شده است. این اولویت به منظور کلاسه بندی عبارات بر طبق نوع 

نی( آنها فرموله می شود که از طریق تمرکز محلی استنتاج می شود. تعدادی از این کلاسه )بروز سا 1گذار

 Ui-1بر اساس اینکه آیا مرکز لیست پویش عقبگرد عبارت  [GRO95]بندی های گذارها ارائه شده است. 

 3یا نه، بین است  Uiموجودیت در  (cp)بالا رتبه ترین  CB(ui)دیده شده یا نه، و اینکه آیا  Uiدر عبارت 

 نوع از گذارها تفاوت قائل می شود.

می باشد.  𝑈iاز عبارت  CF(CP)بالا رتبه ترین عضو  CB(𝑈i)و  CB(𝑈i) = CB(𝑈i−1): (CONادامه مركز )

 ( CP(𝑈i) = CB(𝑈i)) به عنوان مثال 

 .CP(𝑈i) ≠ CB(𝑈i)اما  CB(𝑈i) = CB(𝑈i−1): (RETحفظ مركز )

 .CB(𝑈i) ≠ CB(𝑈i−1): (SHIFTشیفت مركز )

                                                           
1 - Transition 



                                                                                                                                                 
 

ز چگونه ا اینکه سپس در مورد گرفته است.در ادامه چندین شمای متفاوت از کلاسه بندی ها مورد بررس قرار 

بحث می  ستفاده می شود،ا -قانون دو -این کلاسه بندی ها برای فرموله کردن ادعاهای اصلی تئوری مرکزیت 

 کنیم.

 ادعاهای اصلی -5-4-2

ار ه یک گفتبه میزانی ک "بنیادی ترین ادعا در تئوری مرکزیت به این شرح است:  [GRO95]طبق گفته ی 

 د می شوده واربه قیدهای مرکزیت پایبند باشد، انسجام آن افزایش می یابد و بار استنتاجی که به شنوند

ابل ارزیابی یماً قتای آن مستق 3عدد از این قیدها را لیست کرده اند، که  7. آنها [GRO95] "کاهش می یابد

ست نیستیم، اما اآمده  [BRE87]و قانون که در  می باشند. اگرچه در اینجا به دنبال تحلیل تفاوت میان قید

ا این اسامی بادعا استفاده کنیم. که در حال حاضر  3برای این  [BRE87]می خواهیم از اسامی پیشنهادی 

 شناخته شده تر هستند:

 دارند. CBک سگمنت به جز اولین آنها دقیقاً یک : همه ی عبارات ی(Strong) قید یک

 .نیز به ضمیر وابسته خواهد بود CBای به ضمیر وابسته است،  CF: اگر هر (GJW95) قانون یک

یک  ین ترتیب: یک توالی از ادامه ها بر یک توالی از حفظ ها ارجحیت دارد و به هم(GJW 95) قانون دو

 شیفت ها ارجح می باشد.توالی از حفظ ها بر یک توالی از 

 انتقال های معنایی نظریه مرکزیت -6-4-2

 و قوانین و 4-4-2ی تعریف شده در بخش ، انتقال ها3-4-2بر اساس پارامترهای تعریف شده در بخش 

نتقال ی معنایی چهارگانه نظریه مرکزیت که بر اساس آنها، جریان ا، انتقال ها5-4-2قیدهای تعریف شده در 

مشاهده می شوند. طبق  3-2داده می شوند، تعریف می شوند. این انتقال ها در شکل معنا در متن تشخیص 

 ارد.این چهار انتقال، مورد قبول قریب به اتفاق محققین در این زمینه قرار د [STR99]ادعای 

 

 شمای تصفیه شده از گذارهای مرکزیت -3-2 شکل



                                                                                                                                                 
 

 پردازش های زبانیپیش  -5-2

ز داده اه ای برای اجرای روش ها و الگوریتم های مختلف اعم از وزن دهی و نظریه مرکزیت بر روی مجموع

ز دازشی نییش پرهای متنی علاوه بر تغییر فرمت داده ها به یکسری متون ساده، احتیاج به تعدادی مراحل پ

، مورد ده هابانی لازم برای آماده سازی این دامی باشد. در این بخش، تعدادی از مراحل پیش پردازش ز

هت نها جتبررسی قرار خواهند گرفت. لازم به ذکر است، که این مراحل پیش پردازشی عمومی نیستند و 

 اجرای الگوریتم پیشنهادی این تحقیق، مورد نیاز هستند.

 تشخیص زنجیره های مرجعیتی -1-5-2

ابهی ارت مشعبارت در یک جمله یا متن به عب چندین در زبانشناسی یک هم ارجاعی زمانی رخ می دهد، که

یل که ین دلاشاره می کنند. در زبانشناسی محاسباتی جایگزینی مرجع از نقش مهمی برخوردار است. به ا

 رست وجایگزینی یک ضمیر یا یک عبارت اسمی با مرجع اسمی آن باعث به وجود آمدن درک و تفسیر د

ها،  ز فاعلاابهامات می شود. در عین حال با مشخص شدن مرجع بسیاری شفاف تری از متن و از بین رفتن 

 .مفعول ها و ... کشف روابط معنایی میان جملات ساده تر خواهد شد

می باشد.  1ارجاع معنادارنکته ی مهم در اینجا بیان تفاوت میان تعریف جایگزینی ارجاعات با جایگزینی 

 Bکه در آن عبارت  Aو عبارت  Bکه در آن رابطه ی میان عبارت  شامل روالی است ارجاع معنادارجایگزینی 

به این معنی است که  ارجاع معناییوابسته است، کشف می شود. یک رابطه ی  Aبه عبارت  معناییبه صورت 

  :داریم (1)محسوب می شود. به عنوان مثال در  Bتوصیف و تفسیری برای عبارت  Aعبارت 

1.     The boy entered the room. The door closed automatically. 

گزینی می باشد. در حقیقت جای ارجاع معنایییک رابطه ی  roomو  doorدر این جمله رابطه ی میان 

 .می باشد ارجاع معنادارمرجع زیر شاخه ی جایگزینی 

ا را به هآن  انارائه شده است که می تو ارجاع معنادارتاکنون روش های مختلفی برای تشخیص هم ارجاعی و 

 .دو دسته ی روش های زبان شناسی و رو ش های یادگیری ماشینی تقسیم کرد

در  Strube، روش نظریه مرکزیت، Hobb’sتوان به الگوریتم  می از مهم ترین روش های زبانشناسی

اشاره کرد. از شاخص ترین روش های یادگیری  Bridging Referenceتشخیص مرجع ضمایر و الگوریتم 

هم مرجعی از  ،فیلدهای شرطی اتفاقی ،درخت های تصمیم گیری ،Naive Bayesماشینی نیز می توان به 
                                                           
1 -Anaphora 



                                                                                                                                                 
 

 روش های مبتنی بر مجموعه داده ها ،تشخیص هم مرجعی توسط یادگیری همکارانه ،طریق خوشه بندی

 .[ELA05] اشاره کرد

 کلماتبرچسب زنی معنایی نقش  -2-5-2

یکی از مهمترین ابزارهای پیش پردازشی برای اکثر کاربردهای پردازش  برچسب زنی معنایی نقش کلمات 

متن مانند خلاصه سازی، ترجمه ی ماشینی، استخراج مفاهیم، سیستم های مکالمه ی معنایی، سیستم های 

هر عنصر جمله در ارتباط با فعل آن این ابزار به دنبال تعیین نقش معنایی . پاسخگو، متن کاوی و ... می باشد

در حین انجام این عملیات نقش گرامری آن عنصر از قبیل فاعل بودن، مفعول بودن چه . جمله می باشد

نیز مشخص می گردد. دو روش کلی برای انجام این عملیات وجود  ... مستقیم و چه غیر مستقیم، انواع قیود و

 ]02GIL[می توان به  با ناظر می باشد. از روش های 2بدون ناظرو  1با ناظر دارد که شامل الگوریتم های

اشاره کرد. این روش ها از پیکره های برچسب زده شده ی انسانی به عنوان مجموعه ی یادگیری استفاده می 

می باشند. از روش های دسته دوم می توان به  PropBankو  FrameNetکنند. از جمله ی این پیکره ها 

[SWI04] ره کرداشا. 

 برچسب زنی نحوی لغات -3-5-2

 دهنده شکیلهای ت نشانه و کلمات به واژگانی های برچسب انتساب عمل کلام واژگانی اجزای گذاری برچسب

 درصد .باشند در جلمه ها نشانه و کلمات نقش دهنده نشان ها برچسب این که صورتی به است، متن یک

 برچسب مختلف ایه در جایگاه کلمات زیرا هستند، ابهام دارای واژگانی برچسب نظر نقطه از کلمات از بالایی

 به توجه با ها برچسب از زدایی عمل ابهام واژگانی گذاری برچسب بنابراین. دارند متفاوت واژگانی های

 زبان ردازشپ دیگر های حوزه از برای بسیاری اساسی عملی گذاری واژگانی برچسب. است نظر مورد48 زمینه

 .باشد می به گفتار متن تبدیل و خطایاب ماشینی، ترجمه قبیل از طبیعی

نام  به سیستمی مثال برای ولی س است کاوی متن از جزئی کار این که نیستند معتقد زیادی تعداد اگرچه

GATE [BON02] است در دانشگاه شفیلد، در یک کتابخانه ی دیجیتال به این منظور جایگذاری شده .

GATE متن، یک داخل در تواند می سیستم این مثال برای. است برای برچسب زدن به کلماتشامل ابزاراتی 

شامل  بیشتر سیستم این خاطر این به. بیابد را این شبیه اشخاص و چیزهایی نام جغرافیایی، نام موقعیتهای

 زبانهای پردازش در را بزرگی نقش ، اغلببرچسب زنی نحوی لغات. دانش استخراج تا است اطلاعات استخراج

دید  خواهیم که همانطور و است طبیعی زبان پردازش در قدم اولین این درحقیقت. طبیعی بازی می کند

                                                           
1 - Supervised 
2 - Unsupervised 



                                                                                                                                                 
 

 کلمات به را هایی برچسب برچسب زنی نحوی لغات. است کاوی متن پایه های از یکی طبیعی زبان پردازش

 .اختصاص می دهد ... و فعل اسم، نظیر

 ین روشا. است شده استفاده مختلف های زبان در گذاری برچسب برای زیادی های روش و ها مدل تاکنون

 پیکره که از تاس آماری های رهیافت اول دسته :کرد بندی تقسیم کلی دسته دو به توان می را ها مدل و ها

 بر که است05 قانون بر مبتنی و غیرآماری های رهیافت دیگر دسته و جویند می بهره49 خورده برچسب های

م: مدل ذکر می کنی را شده گزارش های روش از بعضی .استوارند بشری دانش و ماشینی یادگیری مبنای

مبتنی  و سیستم های53 ، برچسب گذاری مبتنی بر تبدیل52، سیستم های ماکزیمم آنتروپی51مخفی مارکوف

 54.بر حافظه

 حذف کلمات زائد -4-5-2

، "و "، "گرا "شوند مثل  یاستعمال م ادیدارند و ز یه در جملات کاربرد ربطهستند ک یلغاتکلمات ایست 

"or" ،"the.” کمی  ی اهمیتاین کلمات علی رغم اینکه بسیار استفاده می شوند اما از لحاظ معنایی دارا

ازش حذف ش پردمین دلیل عموما در فعالیت های مربوط به حوزه پردازش زبان طبیعی در فاز پیه بوده و به

داد ورت رخصاین کلمات عموما لیستی از این کلمات از پیش تهیه می شود و سپس در می شوند. برای حذف 

ده شنتشر این کلمات در متن، از سند حذف می شوند. برای زبان انگلیسی چندین لیست از این کلمات م

 کلمه می باشند. 500است که بطور میانگین شامل 

 ریشه یابی کلمات -5-5-2

ات بااه ریشااه هااای آنهااا اطاالاق ماای گااردد. بنااابراین        ریشااه یااابی بااه فرآینااد کاااهش دادن لغاا     

"computer"و"compute"و"computing' به"compute"      .که ریشة اصلی اسات کااهش مای یابناد

در انگلیسای   .را مورد استفاده قرار نمای دهناد   "ریشه یاب"تمامی سیستمای بازیابی اطلاعات نوع یکسانی از 

 .]80POR[ است "1مارتین پورتر"معروف ترین ریشه یاب ، الگوریتم ریشه یاب 

س هایچ  در طول سالیان گذشته ،بسیاری مزایا و معایب استفاده از ریشه یابی را متذکر شده اند. به عنوان مثاال  

متفااوتی از کلماة   شکی نیست که رشه یابی کردن تضمین می کند که سند هایی که همگی شامل اشتقاقهای 

را  موجود در پرس و جو هستند، در مجموعه جواب نهایی هساتند. ریشاه یاابی همچناین ساایز فایال واروناه       

کاهش می دهد. از طرفی دیگر ریشه یابی در حدّ بالا عملی نیست و باعث آزار کااربران مای گاردد. هماانطور     

در بسایاری از ماوارد، موتاور جساتجو در     "می گوید: بازیابی اطلاعات متخصص در امورِ Avi Rappoportکه
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وهلة اول نمی تواند مطابقتهای دقیق را نشان دهدس چون متن ریشه یابی شده در ایندکس ذخیره شاده اسات،   

زار کاربران می گاردد.این مشاکل بیشاتر در    آاین امرممکن است که باعث ذخیره فضای دیسک شود اما باعث 

آن است که ریشه یابی در کوئری انجام شود وبرای نگارش های مختلاف   مورد افعال رخ می دهد.بهتر و آسانتر

 .]80POR[ "1کلمه جستجو شود تا آنکه تنها نگارشِ ریشه یابی شده ذخیره گردد

 لیک  ه طورست. باریشه یابی کلمات با توجه به رشد پردازش زبان طبیعی رشد کاربردهای فراوانی پیدا کرده 

 :کاربرد عمده برای ریشه یابی کلمات مرسوم است دو

 .ریشه یابی کلمات در ماشین های مترجم .1

 ریشه یابی کلمات در سیستم های بازیابی اطلاعات .2

یابی ی پردازش و بازمعمولاً یک پایگاه دادة بسیار بزرگ وجود دارد که بایست  بازیابی اطلاعاتدر سیستمهای 

ه و گسترد یق ترهرچه شبکه های معنایی استخراج شده از این اطلاعات دق اطلاعات بر روی آنها صورت گیرد.

 یابی در ریشه تر باشد، امکان فراهم شدن اطلاعات استخراج شدة بیشتر ، راحتتر است. یکی از کاربردهای

 .ستعات اامکان فراهم کردن شبکه های معنایی گسترده تر در سیستم های پردازش متن و بازیابی اطلا

مشتق شده اند،  به کلماتی که از دیگر کلمات .در هر زبان به دو دستة جامد و مرکب تقسیم می شوند کلمات

 د. یافتنده انکلمات مرکب گفته می شود. کلمات جامد کلماتی هستند که در زبان از هیچ کلمه ای مشتق نش

کلمة مرکبی  "زگارآمو "فارسی ،میگوئیم. به عنوان مثال در زبان  کلمات ریشه یابی ریشة کلمات را اصطلاحاً

 "teach"ماتاز کل  "teacher"تشکیل شده است یا در زبان انگلیسی ، "گار "و  "آموز"است که از ترکیب 

 .تشکیل شده است  "er"و  

 الگوریتم های ریشه یابی -1-5-5-2

دی کلی بنته تاکنون الگوریتم های زیادی برای ریشه یابی کلمات معرفی شده است. با این حال در یک دس

 :می توان دو ایدة اصلی در تمامی آنها جستجو کرد

 در این روشها از ارتباط کلمات با هم در یک شبکة معنایی استفاده می شود.  :شبکه های كلمات

کلماتی که دارای یک ریشه هستند مشخص شده و در یک شبکة گراف مانند به طوریکه اعضای 

هداری می شود. این روشها نیاز به نظارت بسیار زیاد یک دسته تشکیل یک خوشه را داده اند، نگ

عامل انسانی دارند ، زیرا که هنوز الگوریتمهایی که با آنها بتوان شبکه های قابل اطمینان یافت 
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وجود ندارد. اما در مقابل دامنة کارائی این الگوریتمها بسیار گسترده است و در سیستمهای داده 

نمونه ای از سیستمهای موفق ریشه یابی با این رویکرد  .ی دارندکاوی و متن کاوی کارائی مناسب

 .]93KRO[ وجود دارد55"استفادة شبکة کلمه برای بازیابی اطلاعات" در

می  ستفادهادر رویکرد دومی که به مسألة ریشه یابی وجود دارد، از قوانین ساخت کلمات  :ریخت شناسي

ه علت بوشها رکلمات، ریشة کلمات را پیدا می کنند. این  شود. این الگوریتم ها با بررسی روشهای ساخت

آنها  لی درمشخص بودن روشهای ساخت کلمات امکان مکانیزه شدن خوبی را فراهم کرده اند، اما مشکل اص

ان مثال ه عنوهنگامی رخ می دهد که دو کلمة جامد با دو تغییر مختلف یک کلمة مرکب یکسان می سازند. ب

ی صورتی به معن  go + esبه معنای زنبورهای عسل باشد و یا   goe + sند به معنای می توا "goes"کلمة

57 کراوتزریتم و الگو56 پورترنمونه هایی از الگوریتم های ریخت شناسی الگوریتمهای معروف  .از فعل رفتن

 .[KRO93] هستند که در ادامه به بررسی آنها می پردازیم

 کارهای مرتبط -6-2

اده دگفت که هدف از وزن دهی کلمات تبدیل داده هاای موجاود در حاوزه ی ماتن باه       به طور کلی می توان

 را انجاام  هایی در محیط دیگری است، تا از این طریق بتوان به صورت ساده تری عملیات لازم بار روی متاون  

، [SAL75]، [LEE95]ات تاکنون ارائه و تست شده اناد  داد. تعداد زیادی از روش و توابع وزن دهی به کلم

[SAL83] ،[SAL88] ،[FUH91] ،[LUH57] ،[SPA72]  و[SPA73].   دیدگاه کلی نسبت باه وزن

بتنای بار   متعیین میزان اهمیت یک کلمه در یک متن می باشد. عمده روشهایی که تاکنون ابداع گردیده اناد  

کاانس  )فر TF معیارهای آماری می باشند و اصلی ترین فاکتورهاای دخیال در ایان معیارهاا نیاز فاکتورهاای      

 )نرمال سازی طول( می باشند. LN)معکوس فرکانس سند( و  IDFکلمه(، 

ان د. باه عناو  تمام این روش ها با تغییر در خواص آماری یک سند، رفتارهای متفاوتی را از خود بروز مای دهنا  

 بسیار بادی را  نتایج، اما با کوتاه شدن طول سند در اسناد با طول زیاد به خوبی عمل می کند TFمثال فاکتور 

سیار اسناد، ب از خود نمایش می دهد. دیگر فاکتورها نیز به همین نحو نسبت به تغییرات در ویژگی های آماری

 .[MOE00]حساس هستند

در شناسایی دقیق اهمیات کلماات دچاار اشاکالات      TFاز سوی دیگر تمامی این نوع از فاکتورها و به خصوص 

مه ی نسبتاً کم کاربرد اما تخصصی در یک ماتن اساتفاده شاده اناد. یکای از      زیادی هستند. فرض کنید دو کل

کلمات به لحاظ معنایی با مفهوم کلی متن در ارتباط است، در حالی که کلمه دیگر فقط به لحاظ بیان مطلاب  

 ه به یک میزان وزن دهای مای  مورد استفاده قرار گرفته است. در این حالت تمام روش های آماری این دو کلم

 .[MOE00]نمایند 



                                                                                                                                                 
 

 ایان  اناد.  در این بین تلاشهایی نیز در جهت دخالت دادن عوامل معنایی در وزن دهی به کلمات صورت گرفته

 تلاش ها، در یک دسته بندی از نظر احتیاج به دانش اولیه، به دو دسته کلی تقسیم می شوند.

 روش های نیازمند به دانش اولیه: .1

در این دسته، روش وزن دهی ممکن است به دو دلیل احتیاج به دانش اولیاه داشاته باشاد.    

روش های وزن دهی در این دسته، یا از طریق دانش اولیاه باه غنای ساازی مجموعاه داده      

اولیه و بسط مجموعه کلمات به مجموعه بزرگتری از کلمات می پردازناد و یاا رواباط میاان     

یکی از این کلمات در مجموعه دانش اولیه استخراج می کنند. کلمات را از طریق جستجوی 

انجاام شاده    [MOR91]و  [MOR88]کااری اسات کاه در     این دستهاولین نمونه های 

است. در این پژوهش از زنجیره های لغوی به عنوان محور اصلی شناسایی میزان ارتباط یک 

ه ی لغاوی در اصال باه بیاان     کلمه با محتوای معنایی متن استفاده نموده اناد. یاک زنجیار   

ارتباطات معنایی لغات در چهار دسته یکسان، هم معنی، ابر معنی و زیر معنی مای پاردازد.   

اسات.   1روش تعیین این ارتباطات استفاده از یک فرهنا  لغاات دارای لیناک باین کلماات     

[MOR91]  ازRoget  به عنوان چنین فرهن  لغتی در کار خود استفاده کرده اند. البتاه 

امکاان خودکارساازی انجاام فرآینادها را نادارد )بار خالاف         Rogetفرهن  لغتای مانناد   

WordNet از سوی دیگر .)[HIR98]   برای خودکار سازی این فرآیناد ازwordnet   باه

عنوان فرهن  لغت برخط استفاده کردند. با این تفاوت کاه باه علات تماایز در ناوع رواباط       

زنجیره های لغوی، این قوانین را تغییر داده و فقاط بار   تعریف شده در آن با قوانین تشکیل 

 اساس اسامی، زنجیره های لغوی خود را تشکیل دادند.

از همین روش استفاده نمود و نشان داد که سیستم تولید شده با نام  [CAR02]همچنین 

Lex Track  نتایج بهتری را در زمینه ی پیگیری اخبار نسبت به سیستمKeyCos  از خود

با ترکیب هماین روش   [BAR97]نشان می دهد. همچنین در حوزه ی خلاصه سازی نیز 

و یاک الگاوریتم قسامت     2، یک الگوریتم برچسب زنی نحوی، پارسر کم عماق wordnetبا 

 بندی به نتایج خوبی دست یافتند.

نیز از زنجیره های لغوی برای خوشه بنادی ماتن و ساپس وزن دهای باه       [KAN05]در 

لغات استفاده شده است. روش کار به این صورت است کاه ابتادا باا تشاکیل زنجیاره هاای       

لغوی، دسته های کلمات تشکیل می شوند. این دسته ها در اصل کلمات را به لحاظ معنایی 

ه ها و رواباط باین لغاات، هار خوشاه باا       خوشه بندی می نمایند. پس از تشکیل این زنجیر
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رده بندی مای شاوند.    hubو با استفاده از مفهوم  1روشی دقیقاً مشابه با رتبه بندی صفحات

تفاوت در این است که بر خلاف لینکهای صفحات وب، روابط بین لغات بر اسااس ناوع آنهاا    

نهایت خوشاه هاایی کاه     دارای تأثیر متفاوتی در انتشار وزن لغات در بین یکدیگر دارند. در

بیشاتر   αمجموع وزن لغات آن ها از میانگین وزن دیگر خوشه ها با اعمال ضاریب تجربای   

باشد، به عنوان خوشه های اصلی انتخاب و لغات بر اساس میزان ارتباط باا ایان خوشاه هاا     

افزایش دقات و   %15به میزان  TF-IDFرده بندی می شوند. این روش نسبت به استفاده از 

 کاهش حجم در نگهداری اندیس صفحات دارد. 80%

روشی مبتنی بر توزیع کلمات در اسناد برای وزن دهی به کلماات   [BAR09]همچنین در 

نیز روشی ارائه کردند که میزان اهمیت کلماات را بار اسااس     [CHA08]ارائه شده است. 

ه کردند که باا  نیز روشی ارائ [WAN08]دسته بندی موجود بر روی آنها تعیین می نماید. 

ایجاد مای گاردد و    2یک کرنل معنایی Wikipediaاستفاده از دانش پیش زمینه موجود در 

از این طریق اسناد غنی می گردند. سپس از این طریق وزن دهی به لغات با دقات باالاتری   

برای غنی سازی اساناد ارائاه    wordnetصورت می گیرد. روش های مشابهی با استفاده از 

 اشاره نمود. [BLO06]و  [BLO04]د که می توان از آن جمله به گردیده ان

و  wordnetروشی ترکیبی با اساتفاده از غنای ساازی مبتنای بار       [BAR09]همچنین 

 ارائه نموده اند. LSAخوشه بندی مبتنی بر 

 سعی شده است تا به هر دو جنبه زمینه و معنای کلمات [LUO11]در تحقیق دیگری در 

ر ها توجه شود. به این منظور فرض می شود که اسناد در دساته هاایی قارار دارناد و بارای      

. دسته می توان مجموعه ای از کلمات را در اختیار داشات کاه نمایناده آن دساته هساتند     

ر ده می شوند. در نهایات ها  ، این مجموعه کلمات افزایش داwordnetسپس با استفاده از 

ن گسترش داده می شود. وز wordnetکلمه نیز با توجه به کلمات زمینه ی آن و با کمک 

رار قا کلمه در سند عبارت خواهد بود از ترمیب میزان ارتباط ساند باا دساته ای کاه در آن     

باا   اطدارد و میزان ارتباط لغت با دساته ای کاه ساند مربوطاه در آن قارار دارد. ایان ارتبا       

 محاسبه می گردد. [LIN98]استفاده از معیارهای شباهت معنایی ارائه شده در 

نیااز روش مشااابهی مبتناای باار گسااترش کلمااات بااا اسااتفاده از  [WIT09]همچنااین در 

wordnet  و محاسبه وزن بر اساس میزان شباهت معنایی ارائه شده است. عمده ی تفاوت

 ی و همچنین روش گسترش یک کلمه می باشد.اینگونه از روش ها در معیار شباهت معنای
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 های بدون نیاز به دانش اولیه:روش  .2

ش اده از رواین دسته از روش ها سعی دارند تا تنها با توجه به ماهیت اولیه داده هاا و اساتف  

دهای و   های زبانی و ایده های الگوریتمیک، به استخراج روابط معنایی میان کلماات، و وزن 

 بندی کلمات بپردازند.خوشه بندی و دسته 

ر دارائه شده است، اشااره کارد.    [ERN07]از این دست روش ها می توان به کاری که در 

این تحقیق به کلمات به عنوان افرادی از یاک شابکه ی اجتمااعی نگریساته شاده اسات و       

ر رابطه داهمیت هر کلمه ناشی از اهمیت کلماتی است که با آن در ارتباط هستند. این نگاه 

 نمایش داده شده است. 2-11

(2-11)  S(w) = (1-λ)𝑑𝑤 +  𝜆 ∑ 𝑆(𝑢)𝐶𝑤,𝑢𝑢 𝜖 𝑟(𝑤) 

 TF-IDFوزن اولیه هر کلمه اسات کاه باا اساتفاده از معیااری مانناد        𝑑𝑤در رابطه ی بالا 

، یعنای وزن ارتبااط باین    𝐶𝑤,𝑢مصاحبه می شود و در یک مدل یادگیری سعی می شود تا 

، این است 𝐶𝑤,𝑢برای محاسبه ی  [ERN07]محاسبه شود. ایده اصلی در  uو  wدو کلمه 

مشاترکی قارار گرفتاه     1که میزان ارتباط دو کلمه تنها در جایی محاسبه می شود که زمیناه 

باشند. این زمینه ی مشترک عبارت است از یک قطعه متن با اندازه ی محدود کاه پیوساته   

ک پاراگراف و یا کلماتی که با فاصله مشخصای از یاک   به عنوان مثال یک لینک و یا ی باشد.

باا اساتفاده از    C(w,u)کلمه قرار دارند تشکیل یک زمینه را می دهند. در نهایت محاسابه  

 انجام می شود. 13-2و  12-2رابطه 

(2-12)  𝐶𝑤,𝑢 = ∑ ∑ 𝐶𝑝(ŵ, û)û 𝜖 𝑖𝑐𝑡(ŵ,𝑢)ŵ 𝜖 𝑜𝑐𝑐(𝑤) 

 به طوریکه

(2-13)  𝐶𝑝(ŵ, û) = ∏ 𝜎(𝛼𝑖𝑥𝑖 + 𝛽𝑖)
𝑖=𝑛
𝑖=0 

هستند و باید طی  uو  wبین دو کلمه  𝑥𝑖پارامترهای ویژگی  𝛽𝑖و  𝛼𝑖می باشد، که در آن 

 می باشد. 14-2تحت رابطه  2تابع سیگموید σیک فرآیندیادگیری تعیین شوند و 

(2-14)  (x) = 1 (1 + 𝑒−𝑥)⁄σ 

                                                           
1 - Context 
2 - Sigmoid 



                                                                                                                                                 
 

این ویژگی ها می توانند هر نوع ویژگی شامل ویژگی های مبتنی بر تئوری اطلاعاات مانناد   

Information gain  و یا ویژگی هایmorphological  مانند قواعد نحوی و گرامری و

هار یاک    𝛽𝑖و  𝛼𝑖و یا آماری باشند، که با توجه باه پارامترهاای    wordnetیا لغوی مانند 

از روش هاای   𝛽𝑖و  𝛼𝑖یجه خواهند داشات. در نهایات بارای یاادگیری     تأثیر متفاوتی در نت

به عنوان تابع خطا عمل شده اسات. ایان روش    دقتبا نگاه به  1یادگیری مانند شبکه عصبی

افزایش در دقت را باه دسات آورد    %15به صورت متوسط  TF-IDFتوانسته است نسبت به 

[ERN07]. 

انجام شده اسات، اشااره کارد.     [DAS09]همینطور در این دسته می توان به کاری که در 

در این تحقیق با استفاده از نظریه ی مرکزیت ویژگی هاایی بارای هار کلماه در جملاه بار       

مبتنای بار    2LDAجمله مشخص شده است. سپس با استفاده از یک مدل  CBاساس مقادی 

اص، که خلاصه سازی متون می باشد مورد پیگیاری  ویژگی های بدست آمده یک کاربرد خ

 قرار گرفته است.

در ناد،  اعمده ی روش هایی که به داخل کردن ویژگی های معنایی و زبانی در وزن دهی به کلماات پرداختاه   

د، کاه از  دسته اول قرار می گیرند. از دسته دوم روش ها وزن دهی معنایی، نمونه های کمی موجاود مای باشا   

ه از وزن کا علیرغم بهباود دقات کاربردهاایی    به دو روش مؤفق تر اشاره شد. روش های دسته اول،  میان آنها،

عبارتند  دهی کلمات استفاده می کنند، چالش های جدیدی را ایجاد کرده اند. عمده ی این چالش های جدید

 از:

د تگی خوسب. این وااستفاده از فرهن  های لغت و یا مجموعه دانش اولیه مانند آنتولوژی های واژگان .1

 می تواند منجر به انتشار خطا در محاسبه وزن شود.

 وی مجموعاه ربالا بردن بی رویه مرتبه زمانی محاسبه وزن به دلیل احتیاج به پردازش های فراوان بر  .2

 از انواع روش های یادگیریدانش های اولیه و استفاده 

 ختلف.گسترش مجموعه کلمات به انحاء م عدم وفاداری به مجموعه داده ی اولیه و تغییر و بسط و .3

 وابسته بودن دقت به حجم دانش اولیه .4

یان  ادر عین حال این روش ها مشکلات عمده موجود در روش های آماری را تا حاد زیاادی حال کارده اناد.      

 مشکلات عبارتند از:

 عدم توجه به معنا .1

 عدم توجه به ویژگی های زبانی .2

                                                           
1 - Nueral Network 
2 - Latent Dirichlet Allocation 



                                                                                                                                                 
 

 عدم توجه به ویژگی های فرازبانی .3

 پایین بودن دقت .4

 عدم توانایی در خوشه بندی اولیه کلمات .5

نه روش های از مشکلات پنج گا 5و  4، 2، 1البته تقریباً تمامی روش های وزن دهی کنونی، حداکثر مشکلات 

ی بار روی آن  به دلیل ناکافی بودن سطح دانش فعلی، از تلاش های زیاد 3بالا را حل کرده اند. مشکل شماره 

 وده است.برخوردار نب

 ،وجود داشاته اسات   به آنهادر مقالات دیگر تعدادی از روش های بالا که بیشترین تعداد ارجاع  2-5در جدول 

، ماری مبناا بر اساس چهار ویژگی رویکرد وزن دهی، دانش اولیه مورد استفاده، افزایش دقت، روش وزن دهی آ

ایساه  ازی و مقاز پیاده س حوزه کاربرد، مشکلات حل شده و مشکلات پیش رو آنها مورد مقایسه قرار گرفته اند.

 م.ای خاص و شخصی، معذور هستیاین روش ها در این پایان نامه، به دلیل استفاده آنها از ابزاره

 ویژگی اصلی 7مقایسه روش های معنایی وزن دهی به کلمات بر اساس  -5-2جدول 

روش وزن 

 دهی

رویکرد 

 وزن دهی
 دانش اولیه

افزایش 

 دقت

روش 

وزن 

دهی 

آماری 

 مبنا

 حوزه کاربرد

چالش 

های پیش 

 رو

مشکلات 

 دهحل ش

[HIR98] 
زبانی، 

 معنایی
wordnet -- -- 

تشخیص دسته 

های کلمات بر 

روی داده های 

برگرفته شده از 

خبرهای 
Wallstreet 

journal 

، 1چالش 

 4و  2

مشکل 

1 ،2 ،4 

 5و 

[CAR02] 
زبانی، 

 معنایی
wordnet 

میانگین 

10% 

نسبت به 
TF-

IDF 

-- 

بازیابی 

اطلاعات بر 

روی داده های 
MED 

، 1چالش 

 4و  2

مشکل 

1 ،2 ،4 

 5و 

[KAN05] 
زبانی، 

 معنایی
wordnet 

میانگین 

15% 

نسبت به 
TF-

IDF 

TF 

بازیابی 

اطلاعات بر 

روی داده های 
TREC2 

چالش 

های 

 چهارگانه

مشکل 

1 ،2 ،4 

 5و 



                                                                                                                                                 
 

[BAR09] معنایی wordnet 

میانگین 

نسبت  6%

-TFبه 

IDF 

TF-

IDF 

کلاس بندی بر 

روی داده های 
Reuters-10 

چالش 

های 

 چهارگانه

مشکل 

 5و  4، 1

[CHA08] معنایی -- -- -- 

خوشه بندی 

اسناد بر روی 

داده های 
TREC2008 

چالش 

های 

 چهارگانه

مشکل 

 5و  4، 1

[WAN08] معنایی wikipedia 

میانگین 

نسبت  3%

-TFبه 

IDF 

TF-

IDF 

کلاس بندی بر 

روی داده های 
Reuters-

21578 

چالش 

های 

 چهارگانه

مشکل 

 5و  4، 1

[BLO06] معنایی wordnet 

میانگین 

10% 

نسبت به 
TF-

IDF 

-- 

بازیابی 

اطلاعات بر 

روی داده های 
MED 

چالش 

های 

 چهارگانه

مشکل 

 5و  4، 1

[LUO11] 
زبانی، 

 معنایی
wordnet 

میانگین 

نسبت  4%

-TFبه 

IDF 

TF 

کلاس بندی 

داده های 

WebKB  و
Rueters-

21578 

چالش 

های 

 چهارگانه

مشکل 

1 ،2 ،4 

 5و 

[WIT09] معنایی wordnet -- -- 

کلاس بندی 

داده های 
Reuters-

21578 

چالش 

های 

 چهارگانه

مشکل 

 5و  4، 1

[ERN07] معنایی -- 

میانگین 

17% 

نسبت به 
TF-

IDF 

-- 

Question 

Answering 
بر روی داده 

های 
WebCrow 

 2چالش 
مشکل 

 5و  4، 1

[DAS09] زبانی -- -- -- 

خلاصه سازی 

بر روی داده 

های 

DUC2005 ،
TAC2008 
و 

 ندارد

مشکل 

1 ،2 ،4 

 5و 



                                                                                                                                                 
 

TAC2009 

 

 فصل خلاصه -7-2

ابتدا  شتیم.در این فصل مروری کلی بر مفاهیم دخیل در وزن دهی به کلمات و به خصوص روش پیشنهادی دا

انه موجود در یک گ 5م های به بررسی و بازگویی مفهوم بازیابی اطلاعات و مفاهیم مرتبط با آن پرداختیم. گا

ی ن گام هاهمتریسیستم بازیابی اطلاعات را برشمردیم و سپس جایگاه وزن دهی به کلمات به عنوان یکی از م

لمات به ک موجود در این سیستم ها را نشان دادیم. سپس به بررسی و مطالعه ی اجمالی مفهوم وزن دهی

م، ر کداهن سراسری، نمایش چندین معیار مشهور از پرداختیم. مفاهیم پایه ای مانند وزن محلی و وز

ه کلمات بدهی  معیارهای نرمال سازی وزن و معیارهای ارزیابی سیستم های بازیابی اطلاعات و روش های ون

 مورد بررسی قرار گرفت.

یت کزریه مررفی نظروش پیشنهادی وزن دهی به کلمات، به معدر ادامه و به عنوان پایه ی رویکرد معناگرا در 

ر بر ارامتپپرداختیم. ادعای جدی این نظریه در تشخیص انسجام و برجستگی محلی بر اساس تعریف چندین 

 4 عاریفتبر اساس این روی جملات یک متن و کلمات آن جملات با توجه به نقش گرامری آنها می باشد. 

 .ی شودنایی محاسبه مسری از انتقال های معنایی تعریف می شوند و بین هر دو جمله یک انتقال مع

پرداختیم.  در خاتمه به بررسی تعدادی از روش های موجود وزن دهی به کلمات که دیدی معناگرا دارند،

 عنا وهمانطور که مشاهده شد، این روش ها چالش بزرگ روش های وزن دهی آماری که عدم توجه به م

 ناسبی حلا حد مکاربردهای زبانی می شود را تویژگی های زبانی است، و باعث به وجود آمدن دقت پایین در 

  های ز فرهنااستفاده ای شده اند. این مشکلات  گانهما خود باعث به وجود آمدن مشکلات سه کرده اند. ا

به  اسبه وزننی محلغت و یا مجموعه دانش اولیه مانند آنتولوژی های واژگان، بالا بردن بی رویه مرتبه زما

ی و ی یادگیروش هارهای فراوان بر روی مجموعه دانش های اولیه و استفاده از انواع  دلیل احتیاج به پردازش

 ی باشند.تلف معدم وفاداری به مجموعه داده ی اولیه و تغییر و بسط و گسترش مجموعه کلمات به انحاء مخ

  



                                                                                                                                                 
 

 فصل سوم :

 پیشنهادی   روش
 

  



                                                                                                                                                 
 

 روش پیشنهادی -3

 مقدمه -1-3

اخل متن دات از های یک بردار سند از اهمیت بالایی در بازیابی اطلاعوزن دهی به کلمات به عنوان ویژگی 

ل درک مراح برخوردار است. علت این امر آن است که با یک معیار وزن دهی مناسب می توان تا حد زیادی

ر ی مطرح بیارهامعنا و استخراج مفهوم یک سند را تسهیل بخشید. همانطور که دیدیم، در حال حاضر اکثر مع

وزن  یاسبه ی اطلاعات آماری سند محاسبه می شوند. خلأ استفاده از ویژگی های زبانی سند در مح پایه

تن می معات ن چالش های امروزی محققان در زمینه ی بازیابی اطلایکلمات، از بروزترین و مورد توجه تر

شده  حمل آن سند باشد. علت این توجه در این است که مفاهیم موجود در یک سند توسط کلمات موجود در

تند، که ایی هسویژگی های زبانی کلمات، به خصوص نقش گرامری آنها از جمله پارامتره .و استباط می گردد

، توجه تحقیق از این رو در روش پیشنهادی در این. قابلیت تعریف نقش معنایی کلمه در یک سند را دارند

 ای زبانیژگی هگرامری کلمات در متن و سایر وی شایانی به پایه گذاری معیار وزن دهی بر مبنای نقش های

 .آنها شده است

 ساختار سیستم پیشنهادی -2-3

وش راهد شد. این سند ارائه خو-در این فصل روش پیشنهادی برای وزن دهی به کلمات در ماتریس کلمه

ایسه یش از مقپعات برای وزن دهی به بردار نمایش سند استفاده می شود. بنابراین در یک کاربرد بازیابی اطلا

نهادی ش پیشی پرس و جوی هدف با بردارهای اسناد، ابتدا باید وزن هر کلمه در هر بردار سند توسط رو

 .نحوه ی گردش کار سیستم پیشنهادی را نشان می دهد 1-3محاسبه گردد. شکل 

رشته از کلمات برای نمایش یک پرس و جو، حالت ساده و ثابتی در تمامی کار مورد نظر است، که شامل یک 

می باشد. برای وزن دهی به اسناد ابتدا مراحل پردازشی بر روی هر سند صورت می گیرد. پس از این مرحله 

این مراحل پردازشی به  .سند تشکیل شده و در بانک اسناد ذخیره می شود-ی پردازشی ماتریس کلمه

پس الگوریتم وزن دهی به کلمات س .مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت 3-3تفکیک و تفصیل در بخش 

سند اعمال می گردد. این الگوریتم ترکیبی از حدس های ذهنی و -بر روی هر بردار سند از ماتریس کلمه

ارائه خواهد شد. پارامترهای زبانی  4-3پارامترهای الگوریتمی می باشد که به تفکیک و تفصیل در بخش 

مرکزیت است. نظریه ی مرکزیت، یک تئوری زبانی در شامل شرایط و محدودیت های مندرج در نظریه ی 

مورد نحوه ی انتقال معنا در یک توالی از جملات می باشد. از این نظریه برای انتخاب و برجسته نمودن 

می تعدادی از جملات یک متن و اضافه کردن یک ضریب در محاسبه ی وزن کلمات این جملات استفاده 

ر استفاده از این نظریه، توجه معیار مطرح در آن به انسجام و برجستگی به . یکی از چالش های پیشرو دکنیم



                                                                                                                                                 
 

صورت محلی است. در حالیکه برای تشخیص و استخراج مفاهیم از میان اسناد احتیاج به یک معیار وزن دهی 

نشان خواهیم  4-3در نتیجه در بخش  .به کلمات است، که توجه به اهمیت سراسری کلمات نیز داشته باشد

به بهبود نتایج کمک   TF-IDFاد که چگونه معیارهای زبانی با تغییر یک معیار وزن دهی خوب به نامد

خواهند کرد. حدس های ذهنی نیز شامل توجه به مواردی مانند نقش کلمات، تکرار آن ها در نقش های 

 .یکسان در سطح یک یا چندین سند می باشد

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار کلی سیستم وزن دهی پیشنهادی -1-3 شکل

 مجموعه داده ورودی

 بسته ریشه یابی لغات

 

وزن دهی به کلمات 

هر متن بر اساس 

توزیع نقش گرامری 

 آن ها در متن

وزن دهی به کلمات 

ع یبر اساس توز

نقش گرامری آنها 

 در مجموعه داده

وزن دهی لغات هر 

متن بر اساس انتقال 

داده میان معنایی رخ 

 جملات آن
 TF-IDFماتریس 



                                                                                                                                                 
 

سامی مری اتوجه ویژه به نقش های گرا ،یک تفاوت عمده میان روش پیشنهادی و روش های ابداعی تاکنون

محلی و  صورت در اسناد می باشد که در حقیقت حمل کننده ی بار معنایی آنها می باشند. این توجه هم به

یک  رامریتوسط معیارهای الگوریتمی نظریه ی مرکزیت و هم به صورت سراسری و با توجه به نوع نقش گ

اتریس نها متدر بازیابی یک پرس و جو در میان بانک اسناد،  کلمه در متون مختلف انجام پذیرفته است.

 .ند که حاوی بردارهای وزن دهی شده ی اسناد می باشد، مورد ارجاع قرار می گیردس-کلمه

 پیش پردازش های زبانی -3-3

زش از پردا دسته در پیاده سازی الگوریتم پیشنهادی برای وزن دهی به کلمات در بردار اسناد احتیاج به دو

ابی های بازیاربردکی اولیه زبانی بر روی مجموعه ی اسناد می باشد. یک دسته از این پردازش ها در تمامی ها

ین ای در اطلاعات متنی مشترک است و دسته ی دیگر در برخی از کاربردها از جمله الگوریتم پیشنهاد

 .تحقیق مورد نیاز می باشد

ز، احتیاج به تعدادی از پیش پردازش های زبانی می باشد. برای پیاده سازی الگوریتم وزن دهی پیشنهادی نی

این پردازش ها که اکثراً برای پیاده سازی و اعمال نظریه ی مرکزیت بر روی مجموعه ی اسناد مورد نیاز 

، برچسب زنی نحوی 2برچسب زنی معنایی نقش کلمات ،1هستند، شامل تشخیص زنجیره های مرجعیتی

 .می باشند 4ایی صورت گرفته میان جملات یک متنو تعیین انتقال معن 3کلمات

سند، -در ادامه برای آماده سازی یک ماتریس از بردارهای اسناد در فضای کلمات موسوم به ماتریس کلمه

احتیاج به پیش پردازش های معمول، معلوم و مشترکی بر روی اسناد به لحاظ زبانی می باشد. این پردازش ها 

 .می باشد 7و ریشه یابی کلمات 6، حذف کلمات زائد5تشکیل دهنده ی آن شامل شکست سند به جملات

ان . به عنوشوند این دو مجموعه از پردازش ها به صورت متوالی و بر روی یک مجموعه از داده ها اعمال نمی

ته شدن شکس ات ومثال برای پیش پردازش های گروه اول، تغییر نیافتن شکل کلی اسناد مانند کم شدن کلم

ی رجستگبیل دهنده ی آن مهم است. چرا که نظریه ی مرکزیت برای تشخیص انسجام و متن به جملات تشک

ه دوم ب در حالیکه پردازش های دسته ی .محلی در سطح یک سند، احتیاج به یک توالی از جملات دارد

 .دهستنصورت جدا از هم و بر روی مجموعه ی اسناد حتی به صورت تغییر یافته نیز قابل اعمال 

                                                           
1 - Coreference Resolution 
2 - Semantic Role Labeling 
3 - Part of Speech Tagging 
4 - Centering Theory Transition Recognizing 
5 - sentence splitting 
6 - stop words 
7 - Stemming 



                                                                                                                                                 
 

ی این تمام در الگوریتم پیشنهادی برای کاهش میزان زمان مصرفی مورد نیاز در پیش پردازش های زبانی

ملات یک یان جپردازش ها به غیر از برچسب زنی معنایی نقش کلمات و تعیین انتقال معنایی صورت گرفته م

 .متن به صورت موازی انجام شده است

ما می ااست،  ی مورد پردازش در هر دسته به دلیل ساختار آنها متفاوتهر چند که ماهیت مجموعه ی داده 

رد. کا ایجاد ردستی توان با کمی دستکاری، این پردازش ها را به صورت متوالی انجام داده و ماتریس نهایی یک

بین  ر اینددر ادامه پیش پردازش های مربوط به هر دسته به صورت مشروح مورد بررسی قرار می گیرند. 

 .ختپردا برای درک درست از پردازش مربوط به نظریه ی مرکزیت، به شرح کامل این نظریه نیز خواهیم

 پیش پردازش های مرتبط با الگوریتم پیشنهادی -1-3-3

این دسته از پیش پردازش ها بر روی مجموعه ی اسناد صرفاً به منظور آماده سازی این مجموعه جهت اجرای 

انجام می شوند. جهت اعمال شرایط و محدودیت های نظریه ی مرکزیت برای  الگوریتم پیشنهادی بر روی آنها

تشخیص برجستگی و اهمیت محلی کلمات و نیز اندازه گیری تکرار نقش گرامری و معنایی کلمات در کل 

. مجموعه ی اسناد در هستیم به این پردازش ها نیازمند ،جهت تشخیص اهمیت سراسری کلمات ،مجموعه

و یا در قالب استاندارد  XMLبط با زبان معمولاً شامل تعدادی فایل های متنی به فرمت کاربردهای مرت
1TREC .در ادامه به تشریح هر یک از این پیش پردازش ها پرداخته و فواید و چالش های هر کدام  می باشند

 .را خاطرنشان خواهیم کرد

 تشخیص زنجیره های مرجعیتی -1-1-3-3

ک سمی با یاهای  تا این مرحله، تنها تغییر در مجموعه ی اسناد، حذف و جایگزینی تعدادی از ضمایر و گروه

در قالب  و یا XMLگروه اسمی دیگر می باشد. ساختار کلی اسناد که معمولاً به صورت فایل های متنی 

 د.شد، تا این مرحله، تغییر نمی یابمی با TRECاستاندارد 

 یی نقش کلماتبرچسب زنی معنا -2-1-3-3

ن گرفت خروجی مرحله ی قبل پس از شکستن هر متن به جمله های تشکیل دهنده اش، بر اساس محل قرار

 .).( به عنوان ورودی این مرحله محسوب می شود

                                                           
1 - Text Retrieval Conference:  http://trec.nist.gov/ 



                                                                                                                                                 
 

-ملهرا ج در این مرحله یک ماتریس مبتنی بر نقش های کلمات تشکیل می دهیم. از این پس این ماتریس

تون های سطرهای این ماتریس شامل جملات موجود در اسناد و س 2-3 رابطه یلغت می نامیم. مطابق 

. نقش ی شودمماتریس شامل کلمات موجود در متون می باشند. برای هر کلمه نقش گرامری آن نیز نگهداری 

بر اساس میزان اولویت  1-3رابطه در که مورد استفاده در این تحقیق می باشند، های موجود برای یک کلمه 

مچنین ود. هشآنها دیده می شوند. همینطور در ستون آخر ماتریس شماره ی سند هر جمله نیز نگهداری می 

ا یعنی ی آنهبرای سادگی کار در مراحل بعدی، ستون های ماتریس، در همین جا بر اساس اهمیت نقش گرامر

فعول مغیر مستقیم، فاعل، صفت های مرتبط با فاعل، مفعول غیر مستقیم، صفت های مرتبط با مفعول 

نطور . همامستقیم، صفت های مرتبط با مفعول مستقیم، قید و صفت های مرتبط با قیدها مرتب خواهد شد

قرار  ردازشکه به شکل ماتریس است را مورد پ ،که می بینیم، از این پس ساختار جدید مجموعه ی اسناد

 .خواهیم داد

مفعول مستقیم  <ت مفعول غیر مستقیم صف <مفعول غیر مستقیم  <صفت فاعل <فاعل (3-1)

 دیگر <صفت قید مکان  <قید مکان  <صفت مفعول مستقیم  <

تعداد  m ومجموعه ی اسناد یک سند در تعداد کلمات حداکثر  nمی باشد که  m×(n+1)ابعاد این ماتریس 

 . باشد یمکل جملات مجموعه ی اسناد 

Sentence-Term Matrix: 

[
 
 
 
 
𝑇1,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇1,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒 𝐷1

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ 𝑇𝑖,𝑗 , 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋮ ⋮ ⋮

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮
𝑇𝑚,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇𝑚,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒 𝐷𝑘]

 
 
 
 

𝑚×(𝑛+1)

                       (2-3)  

 برچسب زنی نحوی لغات -3-1-3-3

سپس بر اساس خروجی تولید شده، به تصحیح ماتریس . یک متن می باشد POS Taggerورودی ابزار 

در این تصحیح تنها ترتیب کلماتی که دارای یک نقش گرامری مانند فاعل هستند، . لغت می پردازیم-جمله

تغییر خواهد کرد. به این ترتیب که از گروه اسمی که شامل یک موصوف و چندین صفت است، موصوف به 

کلمه ی با اهمیت تر شناخته خواهد شد. به عنوان مثال در این تصحیح، اگر یک گروه اسمی که فاعل عنوان 

اسم این گروه اسمی به عنوان  POS Taggingاست، شامل یک اسم و تعدادی صفت باشد، پس از اعمال 
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در آن  لغت می باشد که-فاعل اصلی شناخته می شود. خروجی این مرحله، ماتریس تصحیح شده ی جمله

 .ترتیب کلمات دقیقاً مشخص شده است

 ریشه یابی -4-1-3-3

ر بم پورتر لگوریتبا استفاده از الغت می باشد که یکبار عمل ریشه یابی -در این مرحله ورودی ماتریس جمله

ات زائد نیز همینطور کلیه کلم .روی آن انجام شده و تمامی کلمات با ریشه هایشان جایگزین خواهند شد

 حذف می گردند.

 تشخیص انتقال های معنایی میان جملات -5-1-3-3

ر هر دوالی در این بخش پردازش های مرتبط با تشخیص انتقال معنایی صورت گرفته بین هر دو جمله ی مت

ره های زنجی متن را تشریح خواهیم کرد. در حال حاضر همه ی اسناد موجود در مجموعه ی اسناد، به لحاظ

شخص مله مجامی موجود در هر جمله نیز در ارتباط با فعل آن ارجاعی شفاف اند. نقش گرامری تمامی اس

ط ، توسشده است. همینطور، پس از مشخص شدن نقش گرامری که بعضاً به یک گروه اسمی مرتبط می شود

 .دیدتنها یک اسم به عنوان نماینده و مهم ترین کلمه ی آن گروه اسمی تعیین گر POSبرچسب زن 

جموعه مر روی بی مرکزیت و پارامترهای آن می پردازیم و نحوه ی اعمال آن در این قسمت به تشریح نظریه 

 .ی اسناد را تشریح خواهیم کرد

 اعمال نظریه مرکزیت و پارامترهای آن بر روی مجموعه ی اسناد -1-5-1-3-3

ه نظریه ک ی اینهمانطور که مشاهده شد برای اعمال نظریه ی مرکزیت بر روی یک متن، باید پارامترهای اصل

-یس جملهمی باشند برای هر جمله از متن مورد نظر مشخص شود. در این مرحله ماتر  CBو CF، CPشامل 

اتریس، یک مورد پردازش نظریه ی مرکزیت قرار می گیرد. همانطور که دیدیم این م 2-3 لغت رابطه ی

نیاز است، مرتب  ردنظریه ی مرکزیت مو  CFمجموعه از داده ها می باشد، که به لحاظ ترتیبی که برای پارامتر

 .می باشد

س وی ماتریری بر حال باید قوانین مربوط به انتقال های معنایی نظریه ی مرکزیت برای هر دو جمله ی متوال

آن  دد. نتیجه ی حاصل از این مرحله ماتریس قبلی می باشد که دو ستون جدید بهلغت اعمال گر-جمله

نتقال معنایی اله می باشد. و ستون دوم نشان دهنده ی برای هر جم  CBاضافه شده است. ستون اول پارامتر

 دیده می شود.  3-3غت جدید در رابطه ل-می باشد. ماتریس جمله i+1و  iصورت گرفته میان جمله ی 



                                                                                                                                                 
 

Sentence-Term Matrix: 

[
 
 
 
 
𝑇1,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇1,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒 𝐷1 𝐶𝐵1 𝑇𝑟1

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ 𝑇𝑖,𝑗 , 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑇𝑚,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇𝑚,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒 𝐷𝑘 𝐶𝐵𝑚 𝑇𝑟𝑚]

 
 
 
 

𝑚×(𝑛+3)

(3-3)  

 لغت-تشکیل ماتریس نهایی سند -4-3

برای اعمال . شده است برای ساخت بردار فضای اسناد استفاده TF-IDF در این تحقیق از معیار وزن دهی

اخل دا را با هر آن خاصیت معنایی کلمات و اضافه کردن بار معنایی آنها در این وزن دهی، باید به نحوی تأثی

ری ی و سراسعد محلبدر اینجا ما به ارائه ی دو تغییر پیشنهادی در هر دو . کردنشان در این معیار نشان داد

 .ه اند خواهیم پرداختکه هر دو به صورت تجربی به دست آمد TF-IDF معیار

 به لحاظ انتقال معنایی نظریه ی مرکزیت  TF-IDFتغییر اعمال شده در -1-4-3

صورت گرفته میان هر دو جمله  ، و بر مبنای انتقالTF-IDFاز معیار   TFپارامتر در این تحقیق، تغییری را در

با هر  تناسبماین تغییرات ی متوالی و همچنین نقش هر کلمه در هرجمله، اعمال می کنیم. پایه ی کار در 

ه ر ادامه بد. ستاانتقال، حدس شهودی است، که بر اساس تفسیر کارکرد هر کدام از انتقال ها، به دست آمده 

مایی نجسته ارائه ی تفسیر شهودی از هر انتقال و تعیین میزان اهمیت آنها به لحاظ انسجام دهی و بر

 .جملاتی از متن می پردازیم

ت ، در قسمباشد از آنجایی که مطالعات پیرامون کاربردهای نظریه ی مرکزیت از قدمت چندانی برخوردار نمی

-4-3شده در بخش  به ارائه ی یک تجربه ی آزمایشگاهی در جهت اثبات درستی حدس شهودی ارائه 3-4-3

 . می پردازیم 2

 .ختواهیم پرداخبا هر یک از انتقال ها  به نحوه ی محاسبه و ارائه ی جدول ضرایب مرتبط 4-4-3تدر قمس

 حدس های شهودی درباره ی انتقال های معنایی نظریه ی مرکزیت -2-4-3

دارای بیشترین ارزش به   Continueانتقال معنایی که یک حدس شهودی در این تحقیق، بر این مبنا است، 

تقال معادل بسط یک مفهوم لحاظ تعیین کنندگی میزان انسجام و برجستگی در متن می باشد. چراکه این ان

در قسمتی از متن است. بدین لحاظ نمی توان هیچ کدام از این جملات را کم اهمیت در نظر گرفت. انتقال 
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Continue   در حقیقت معادل جریان یک لغت در بالاترین ارزش ممکن در سه جمله ی متوالی است. بدین

جهت نیز می توان گفت که چنین لغتی باید از ارزش بالایی برخوردار باشد، چراکه در انتقال معنا در سه 

ایی جمله ی متوالی دخیل بوده است. به همین دلیل و به صورت شهودی به جملاتی که انتقال معن

Continue  بین آنها رخداده است، بالاترین ضریب اثرگذاری را می دهیم. 

می باشد. شهود مربوط به   Smooth-shift، انتقال می گیردانتقال دوم که بر اساس شهود مورد توجه قرار 

ته با الب ارد.رار دقاین انتقال به این صورت است که، یک لغت بین دو جمله ی متوالی در بالاترین ارزش ممکن 

ی است که معنا بین هر نیز تکرار شده است. این بدان معن  n-1در جمله ی   n-2ارزشترین لغت جمله ی 

بسیار  عناییسه جمله در حال جریان است و هر سه با هم در حال تکمیل معنا می باشند، ولی یک تغییر م

دومین   Smooth-shiftانتقال  اتفاق افتاده است. از اینرو  n-1و جمله ی  n-2ظریف میان جمله ی 

 .جایگاه را به لحاظ میزان اهمیت در انتقال معنا داراست

د. می توان به لحاظ شهودی برابر با حفظ معنا میان سه جمله ی متوالی می باش  Retainانتقال معنایی 

ل مله در حادو ج گفت که این انتقال زمانی میان دو جمله اتفاق می افتد، که تنها یک معنای واحد توسط هر

 Retainتقال بیان است. از این رو می توان حدس زد که انتساب یک وزن میانگین به کلمات جملاتی که ان

انگین سب میمیان آنها رخداده است، بهترین انتخاب می باشد. این امر از طریق محاسبه ی یک وزن بر ح

 .باشدقابل دستیابی می   Retainمجموع وزن های جملات حاوی انتقال 

ین انتقال، شامل تغییر شدید معنا می باشد. شهود مربوط به ا  Rough-shiftانتقال معنایی آخر، انتقال 

 ه ردی ازیچگونهمیان سه جمله ی متوالی می باشد. از اینرو می توان نشان داد که در این قسمت از گفتار 

ابل قفتار گهم این متن در قسمت از انسجام دیده نمی شود. بدین جهت می توان ادعا نمود که مفاهیم م

 .بازیابی نمی باشند

 اثبات تجربی توانایی نظریه ی مرکزیت در تشخیص انسجام و برجستگی -3-4-3

ر یک دکزیت ز اعمال نظریه ی مریک آزمایش با استفاده ا تجربی حدس های شهودی ارائه شده تبرای اثبا

 .ده استنجام شا 2-4-3سمت قودی ارائه شده در محاسباتی، با فرض قرار دادن حدس های شه -کاربرد زبانی

هودی کاربرد نظریه ی مرکزیت در خلاصه سازی تک سنده بر اساس حدس های ش این آزمایش تجربی که

 مورد بحث قرار می گیرد.می باشد در فصل آینده در قسمت پیاده سازی ها ارائه شده 

مرکزیت برای کاربرد ضرایب بدست آمده برای انتقال های معنایی نظریه ی  -4-4-3

 بازیابی اطلاعات



                                                                                                                                                 
 

ن رموز مؤفقیت، توجه به اهمیت یکی از اصلی تری  TF-IDFدر وزن دهی به کلمات، به ویژه در معیار مانند 

ن محلی و سراسری هر کلمه می باشد. یک حدس شهودی استفاده شده در این تحقیق نیز داخل کرد

گرفته  صورت رده در وزن هر کلمه بر حسب انتقال معناییپارامترهای محلی و سراسری در تعیین ضرایب وا

اره می ها اشاست. به این دلیل بدست آوردن ضرایب مربوطه در دو مرحله صورت گرفته که در ادامه به آن

 .کنیم

 تعیین فرکانس مرتبط با هر کلمه در یک متن -1-4-4-3

یزان اهمیت مرتب شده بر حسب مکه یک ماتریس  3-3ت رابطه لغ-تفاده از ماتریس جملهدر این مرحله با اس

با  طمرتب ریبض است، جمله دو هر هر کلمه در جمله به همراه نقش گرامری آن کلمه، و انتقال معنایی میان

وعه ی اسناد آن کلمه در مجم  TFهر شمارش فرکانس یک کلمه محاسبه می شود، تا در ادامه با تغییراتی 

 .محاسبه شود

واحد به فرکانس  به ازای هر بار دیده شدن یک کلمه، یک  TFهمانطور که پیش از این گفته شد، در پارامتر 

ل دار به کین مقآن افزوده می گردد. در نهایت و پس از شمارش فرکانس کلمه در مجموعه ی اسناد و تقسیم ا

 .استیک کلمه محاسبه شده   TFفرکانس کلمات در مجموعه ی اسناد، پارامتر 

 .تآمده اس ه دستابتدا باید خاطر نشان کرد که تمامی مقادیر استفاده شده در این تحقیق بر اساس تجربه ب

محاسبه وزن هر کلمه به لحاظ انتقال معنایی رخ داده برای جمله در  -1-1-4-4-3

 برگیرنده آن

 :ایده ی اصلي

ی اجمله  مشخص شود و به دوایده ی اصلی در این بخش این است که، برای هر انتقال معنایی یک ضریب 

در  ضریب که درگیر این انتقال می باشند اطلاق گردد. سپس در شمارش فرکانس کلمات این جملات، این

 .فرکانس ضرب گردد

نقاط  کی ازیهمینطور برای توجه بیشتر به میزان اهمیت یک کلمه در انتقال مفاهیم در سطح یک متن که 

سطح متن نیز در شمارش  می باشد، نحوه ی توزیع گرامری کلمه در  TF-IDFضعف بزرگ معیارهایی مانند 

 .شود می داده تأثیر متن یک در فرکانس یک کلمه



                                                                                                                                                 
 

زیر  امهایبرای یک متن در تجربه های آزموده شده در این تحقیق، به منظور شمارش فرکانس یک کلمه گ

 :پیموده شده است

 :گام یک

ا نسبت داده ر3-1 معنایی در یک متن ضریب فرکانس مطابق جدولدر این آزمون به هر یک از انتقال های 

خداد رنگین ایم. این ضریب بر اساس حدس های شهودی ارائه شده برای انتقال های معنایی و همچنین میا

یری( که در به عنوان مجموعه داده ی یادگ)  Medlineهر یک از این انتقال ها در کل مجموعه ی اسناد 

ی ن بازیابآزمو ادامه به توصیف آن خواهیم پرداخت، تعیین شده است. این ضرایب بر اساس چندین بار تکرار

بعداً تشریح خواهد شد، به دست  که (F-measureآزمون ) دقتدر بهبود معیار   LSIاطلاعات با الگوریتم 

 .آمده است

ضرایب تجربی بدست آمده برای انتقال های معنایی بر اساس میانگین رخداد آنها در مجموعه  -1-3 جدول

 MEDداده 

 Transition ضریب Medlineمیانگین رخداد در مجموعه ی 

0.135 2.3 Continue 

0.17 1.4 Smooth-shift 

0.28 0.6 Retain 

0.415 0.51 Rough-shift 

  

توزیع  لحاظ یکی از شهودهای موجود در این آزمون عدم دقت این نوع ضریب دهی به متون به هم ریخته به

 Continueنایی مفاهیم در سطح متن می باشد. به عنوان مثال در یک متن با تعداد بالای رخداد انتقال مع

 لمات اینیژه کوبسیاری از کلمات متن از ضریب فرکانس بالایی برخوردار می شود. بدین جهت این متن و به 

های کاربر  پرس و جوسیاری از بزرگی بهره می برند. این متن در جواب ب  TF-IDFمتن در نهایت از مقدار 

ظ ه لحااسب در سطح متن بیک کاندیدای خوب محسوب می شود. در حالیکه به هم ریختگی و توزیع نامن

 .پراکندگی مفاهیم در سطح آن یکی از دلایل مهم در عدم مناسب بودن چنین کاندیدایی است

 صه و یاون خلابه لحاظ آزمون های انجام شده و مشاهده متون مختلف، این ادعا ثابت شده است. حتی در مت

نتقال خداد اپراکنده شده است، تعداد رمتون خبری که یک مفهوم در حجم کمی از جملات و در سراسر متن 

 .های معنایی نرمال بوده و هیچگاه یک انتقال معنایی به تعداد بالا در آنها رخ نمی دهد



                                                                                                                                                 
 

دیهی به نظر می رسد. که علت آن ب  Rough-shiftو   Retainالبته رخداد انتقال های معنایی مانند 

هوم آن ا و مفشرکت نکردن این جملات در انتقال معنبیهوده بودن تعداد زیادی از جملات یک متن بلند و 

 .متن می باشد

 :گام دو

تن مسطح یک  یی دردر این آزمون، ابتدا به شمارش تعداد کل انتقال های معنایی و تعداد کل هر انتقال معنا

 طه یراب اساس می پردازیم. سپس بر اساس میزان تکرار یک انتقال در متن و تعداد کل انتقال های متن بر

لغت رابطه ی -لهبه نرمال سازی آن می پردازیم. محاسبه ی این فرکانس نرمال شده از روی ماتریس جم 3-4

 :به دست می آید 3-3

انتقال معنایی هروزن محاسبه شده برای   = TrF×ITF    (4-3)  

TrF = ∑ 1𝑙
𝑖=1  where l is Number of text sentences for specific transition 

ITF = log 
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑥𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒𝑠

𝑇𝑟𝐹
 

ین ش می یابد. ادر صورت تکرار بالای یک انتقال، ارزش آن به صورت لگاریتمی کاه 4-3بر اساس رابطه ی 

 .می باشد  TF-IDFرابطه در حقیقت، رابطه ی اصلی محاسبه ی معیار 

 به صورت اری کهضرب معیار بدست آمده از رابطه ی بالا در مقدوزن اختصاص داده به هر انتقال در متن از 

بدست آمده است، محاسبه می  Medlineبر روی مجموعه ی اسناد   F-measureتجربی و با تکرار آزمون 

شود، که به صورت  برای هر انتقال در نظر گرفته می 2-3بر اساس جدول  کمکی شود. مقدار این پارامتر

 .تجربی به دست آمده است

ضرایب تجربی استفاده شده برای انتقال معنایی به دست آمده از آزمایش چندباره بر روی  -2-3 جدول

 MEDمجموعه داده 

 Transition مقدار ضریب

1.8 Continue 

1.3 Smooth-shift 

0.8 Retain 

0.7 Rough-shift 

  



                                                                                                                                                 
 

ورت صکه به   Rough-shiftو   Retainاین مقدار معقول به نظر می رسد، چراکه ارزش انتقال هایی مانند 

پراکندگی  طبیعی بالا و بی ارزش هستند، کاهش می یابد. همچنین در متونی که به لحاظ توزیع مفهوم،

هش ود به کاخسئله بالایی دارند، ارزش یک انتقال معنایی از هر نوعی با تکرار بالا، کاهش می یابد. این م

 .ها می انجامد جو پرس وارزش آن متن به لحاظ اهمیت برای کاندیدا شدن در جواب 

ی را در بهتر نتایج بدست آمده از تجارب آزمایشگاهی ما، نشان می دهد که، این نوع وزن دهی، جواب های

 .اختیار می گذارد

مله جر یک دحال مقدار به دست آمده برای هر انتقال در عدد یک به ازای دیده شدن یکبار از یک کلمه 

ده ه دست آمبقدار ضرب می شود. شایان ذکر است که برای هر جمله، انتقال معنایی با ارزش بالاتر به لحاظ م

ام دارای  n-1 یام با جمله  nی  برای آن انتقال در متن، در نظر گرفته می شود. به عنوان مثال اگر جمله

ام در نظر  nای جمله ی باشد، انتقال دوم بر  2ام دارای انتقالی با ارزش  n+1و با جمله ی  1انتقالی با ارزش 

 .گرفته می شود

یک ستون جدید به آن اضافه شده است. این ستون جدید حاوی لغت که -حاصل این گام تغییر ماتریس جمله

 5-3این ماتریس در رابطه ی نی بر انتقال معنایی برای کلمات یک جمله می باشد. ضریب وزن دهی مبت

  د.مشاهده می شو



                                                                                                                                                 
 

Sentence-Term Matrix:        (5-3)  

[
 
 
 
 
𝑇1,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇1,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒 𝐷1 𝐶𝐵1 𝑇𝑟1 𝑇𝑊1

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ 𝑇𝑖,𝑗 , 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑇𝑚,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇𝑚,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒 𝐷𝑘 𝐶𝐵𝑚 𝑇𝑟𝑚 𝑇𝑊𝑚]

 
 
 
 

𝑚×(𝑛+4)

 

 محاسبه وزن محلی هر کلمه به لحاظ نقش گرامری آن -2-1-4-4-3

زن ونی وحال برای توجه بیشتر به معنا در سطح یک متن که یکی از نقاط ضعف بسیاری از روش های کن

 ری کلماتقش گرامیکی از مزایای توجه به ن. عملیات این بخش را انجام خواهیم داددهی به کلمات می باشد، 

ک نقش یدر  اهاً کلمه ایدر محاسبه ی وزن مربوط به آنها پر شدن خلأ مربوط به انتقال معنایی است. گ

 رزشا  ایی بال معنگرامری مهم مانند فاعل به دفعات تکرار شده است، اما در جملاتی که میان آنها یک انتقا

د ی توانمشاهده نشده است. توجه به نقش گرامری کلمات و دخیل کردن آن در وزن دهی م گرفته، صورت

 قش هاینزیادی جبران کند. در این گام کلیه ی  را تا حد پیشنهادیاین خلأ ذاتی در روش وزن دهی 

لمه مشخص شده کلغت برای هر -گرامری یک کلمه را شمارش می کنیم. این نقش ها در ماتریس جمله

. ی شماریمرا م است. به عنوان مثال تعداد دفعاتی که یک کلمه در یک متن به عنوان فاعل انتخاب شده است

م. حال ی کنینیز تعداد رخدادهای برای هر کلمه در متن را شمارش م به همین ترتیب برای نقش های دیگر

ن مقدار آستون های آن اسناد و هر خانه ی  قش ون-لمه/نقش را که سطرهای آن کلمهک-ماتریس موقتی سند

. در این مشاهده می شود 6-3این ماتریس در رابطه ی . قش می باشد را تشکیل می دهیمن-تکرار یک کلمه

 .قش در یک سند می باشدن-حداکثر تعداد کلمه  nتعداد کل اسناد و   mماتریس 

Document-Term/Role:       (6-3)  

[

𝑇𝑒𝑟𝑚1,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒, 𝐹𝑟𝑒𝑞 ⋯ ⋯ 𝑇𝑒𝑟𝑚1,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒, 𝐹𝑟𝑒𝑞

⋮ ⋱ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑇𝑒𝑟𝑚𝑚,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒, 𝐹𝑟𝑒𝑞 ⋯ ⋯ 𝑇𝑒𝑟𝑚𝑚,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒, 𝐹𝑟𝑒𝑞

]

𝑚×𝑛

 

سپس برای هر کلمه در یک متن تعداد کل تکرار ها در همه ی نقش های گرامری و تعداد کل تکرار آن کلمه 

مقدار  7-3کلمه/نقش شمارش شده و بر اساس رابطه ی -در یک نقش خاص مانند فاعل از روی ماتریس سند

 .ضریب نقش مورد نظر برای کلمه محاسبه می شود

محاسبه شده برای هر نقش در یک متنوزن   = TRF/TF    (7-3)  

Se
n

te
n

ce

s 

Term & It’s Grammar Role 

Order based on priority 
Doc NO CB Transition Transition Weight 

D
o

cu
m

en
ts

 

Term/Role/Frequency 



                                                                                                                                                 
 

Where  TRF = ∑𝐹𝑟𝑒𝑞,  for specific role e.g. subject 

TF is total ferequence for term in a text 

ت  با جملاعمولاًعلت نرمال شدن این مقدار در کل متن، ویژگی های زبانی است. به عنوان مثال مقالات که م

که در  ن گفتته می شوند از تعداد کم فاعل در کل متن بهره می برند. به صورت شهودی می توامجهول نوش

 .مفعول از جایگاه مهم تری برخوردار است ،این نوع از اسناد

-Fسپس مقدار به دست آمده در ضریبی که برای هر نقش به صورت تجربی و بر اساس آزمایش چندباره ی 

measure   به دست می آید، ضرب می شود 3-3مطابق جدول. 

ضرایب استفاده شده برای نقش های گرامری، به دست آمده از آزمایش چندباره بر روی مجموعه  -3-3 جدول

 MEDداده 

مبتنی بر آزمایش برای نقش ضریب 

 گرامری
 نقش گرامری

 فاعل 3.245

 فاعل صفت مرتبط با 2.987

 مفعول غیر مستقیم 2.451

2.342 
صفت مرتبط با مفعول غیر 

 مستقیم

 مفعول مستقیم 2.232

 صفت مرتبط با مفعول مستقیم 2

 قید مکان 0.876

 صفت مرتبط با قید مکان 0.756

حال میانگین مقدارهای به دست آمده برای نقش های مختلف یک کلمه در متن را محاسبه کرده و در 

لغت آمده است، بر اساس -به دست آمده برای هر کلمه از نظر انتقال معنایی که در ماتریس جملهفرکانس 

 .ضرب می کنیم 8-3فرمول 

= فرکانس یک کلمه در یک جمله
∑ 𝑇𝑟𝐹/𝑇𝐹

𝑗:𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑢𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑖=1

∑ 1
𝑗:𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑢𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑖=1

×TW     (8-3)  

اظر در نه ی متناین مقدار را به خا .متن مشخص شده استجمله از هر تاکنون مقدار فرکانس هر کلمه در هر 

 مشاهده می شود. 9-3غت اضافه می کنیم. ماتریس جدید در رابطه ی ل-ماتریس جمله



                                                                                                                                                 
 

Sentence-Term Matrix:              (9-3)  

[
 
 
 
 
𝑇1,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒,𝑊1,1 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇1,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒,𝑊1,𝑛 𝐷1 𝐶𝐵1 𝑇𝑟1 𝑇𝑊1

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ 𝑇𝑖,𝑗 , 𝑅𝑜𝑙𝑒,𝑊𝑖,𝑗 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑇𝑚,1, 𝑅𝑜𝑙𝑒,𝑊𝑚,1 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇𝑚,𝑛, 𝑅𝑜𝑙𝑒,𝑊𝑚,𝑛 𝐷𝑘 𝐶𝐵𝑚 𝑇𝑟𝑚 𝑇𝑊𝑚]

 
 
 
 

𝑚×(𝑛+4)

 

عنایی مبار  در ادامه به شرح راه حل به کار رفته جهت دخیل کردن اهمیت سراسری یک کلمه به لحاظ حمل

 .دیر فرکانس به دست آمده تاکنون می پردازیمدر مجموعه ای از اسناد و ترکیب آن با مقا

 تعیین فرکانس مرتبط با هر کلمه در مجموعه ای از اسناد -5-4-3

هنده ی شان دنتکرار یک کلمه در یک متن، به دفعات در یک نقش گرامری خاص و مهم، مانند فاعل، واقعاً 

 [AMI04] و [GAG05]امر  فعال بودن آن کلمه در انتقال مفاهیم مربوط به آن متن می باشد. شاهد این

آن  هستند که بر اساس نقش گرامری کلمات دست به انتخاب جملات مهم متن و خلاصه ی  [SID04]و

 .زده اند

راکه به اد. چداما در مورد نقش گرامری یک کلمه در مجموعه ای از اسناد، نمی توان با این قاطعیت نظر 

نتقال ایینی در یر پااز اسناد در نقش قید به کار رفته، تأث عنوان مثال نمی توان گفت یک کلمه که در بسیاری

 .مفاهیم در مجموعه ی اسناد داراست

 یموعه در این قسمت به مانند گام سوم بخش گذشته به شمارش تکرار یک کلمه در یک نقش خاص در مج

ر ورد نظر دنقش گرامری م اقدام می کنیم. همچنین تعداد کل رخداد لغت-جملهاسناد از روی ماتریس 

 رابطه ی ر اساسبحال برای این کلمه در نقش گرامری مورد نظر، مقداری را . مجموعه ی اسناد را می شماریم

 .محاسبه می کنیم 3-10

(3-10)   = فرکانس کلمه بر اساس نقش گرامری آن در کل مجموعه ی اسناد  

TRW = 
∑ 1

𝑛: 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑡𝑒𝑟𝑚 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑒.𝑔.𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑖𝑛 ℎ𝑜𝑙𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡
𝑖=1

∑ 1
𝑛:𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑡𝑒𝑟𝑚 𝑖𝑛 ℎ𝑜𝑙𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡
𝑖=1

×

𝑙𝑜𝑔
∑ 1

𝑛:𝑎𝑙𝑙 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑠
𝑖=1

∑ 1
𝑛:𝑎𝑙𝑙 𝑜𝑓 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑖𝑛 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡 𝑒.𝑔.𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡
𝑖=1
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سپس به مانند گام سوم از بخش گذشته، میانگین مقادیر به دست آمده برای هر کلمه در نقش های مختلف 

ضرب می  11-3مطابق رابطه  لغت-جمله این کلمه در ماتریس 𝑊𝑖,𝑗را محاسبه کرده و در مقدار فرکانس 

 لغت می کنیم.-در ماتریس جمله 𝑊𝑖,𝑗سپس این مقدار را جایگزین مقدار  .کنیم

  فرکانس کلمه در کل مجموعه ی اسناد 
∑ 𝑇𝑅𝑊

𝑙:𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑢𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑘=1

∑ 1
𝑙:𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑢𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑘=1

×𝑊𝑖,𝑗  (11-3)  

 TF-IDFمحاسبه ی  -6-4-3

به ازای هر بار تکرار یک کلمه، یک واحد به فرکانس شمارش اضافه می کنیم. اما در   TFدر محاسبه ی مقدار

موارد به ازای یک بار  شامل کلیه ی کلمات است که در بسیاری از لغت-جملهاین تحقیق دیدیم که ماتریس 

شامل مقدار فرکانس یک   TFدیده شدن آنها، مقدار متفاوتی از یک )بیشتر و یا کمتر( رخ می دهد. پارامتر

از در یک متن . حال با جمع فرکانس یک کلمه در یک متن می باشدکلمه تقسیم بر کل فرکانس کلمات 

لغت بر حسب -جملهرکانس کلمات از ماتریس و جمع کل فآن   𝑊𝑖,𝑗لغت بر حسب مقدار-جمله ماتریس

رابطه ی محاسبه کننده این این مقدار را تشکیل می دهیم.  اضافه شدن یک واحد در ازای دیدن یکبار کلمه،

 دیده می شود. 12-3مقدار در 

TF = 
∑ 𝑊𝑇𝑒𝑟𝑚

𝐼𝑛 𝑎 𝑡𝑒𝑥𝑡

∑ 1𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑇𝑒𝑟𝑚
𝐼𝑛 𝑎 𝑡𝑒𝑥𝑡

       (21-3)  

 لغت-جملهاز ماتریس و یا یک متن نیز  محاسبه ی فرکانس کل کلمات موجود در مجموعه ی اسنادبرای 

استفاده می کنیم و هر کلمه به ازای یکبار دیده شدن، یک واحد به این مقدار اضافه می کند. علت این کار 

برای محاسبه ی مقدار کل فرکانس کلمات، تأثیر تغییرات داده  𝑊𝑖,𝑗قدار این است که، در صورت استفاده از م

، کاهش خواهد یافت، که این موضوع، مطلوب نمی TFشده و گام های پیموده شده در بالا برای محاسبه ی 

 .باشد

ین تحقیق سعی جزء وزن های محلی به حساب می آید. هرچند که در ا TFهمانطور که قبلاً دیدیم، پارامتر 

 .حاظ شودمتر لدخالت نقش گرامری کلمات در سراسر مجموعه، تأثیر وزن سراسری نیز در این پارا شد تا با

که برای هر کلمه از رابطه  TFز مقدار و با استفاده ا 13-3بر اساس رابطه ی  TF-IDFدر نهایت مقدار معیار 

نادی است که کلمه تعداد اس dتعداد کل اسناد و  |D|بدست آمد، محاسبه می شود. در این رابطه  12-3ی 

 ی مورد نظر در آن دیده می شود.



                                                                                                                                                 
 

𝑇𝐹𝑖×log 
|𝐷|

|{𝑑:𝑇𝐹𝑖∈𝑑}|
        (31-3)  

 TF-IDFسند  -خروجی این مرحله، که گام نهایی در تکمیل معیار وزن دهی معنایی می باشد ماتریس کلمه

یرد، که در رابطه گقرار می  LSIاین ماتریس مورد استفاده ی الگوریتم های بازیابی اطلاعات مانند  .می باشد

وجود در همه ی تعداد تمام کلمات م mتعداد کل اسناد و  nدر این ماتریس  مشاهده می شود. 14-3ی 

 یریم.اسناد هستند. برای کلماتی که در یک متن موجود نیستند مقدار صفر را در نظر می گ

Term-Document Matrix:       (41-3)  

[
 
 
 
 
𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹1,1 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹1,𝑚

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮
⋮ ⋮ 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹𝑖,𝑗 ⋮ ⋮

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹𝑛,1 ⋯ ⋯ ⋯ 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹𝑛,𝑚]

 
 
 
 

𝑛×𝑚

 

 خلاصه -5-3

 را پوشش زبان در این فصل به ارائه روش جدید برای وزن دهی به کلمات که هر دو ویژگی معنایی و گرامری

پردازش  ، حجممی دهد پرداختیم. این روش چالش های مهم عدم دقت و کارایی، وابسته بودن به داتش اولیه

وش ررچند که ست. هاه را حل نموده اولیه بالا به دلیل وابستگی به مجموعه دانش اولیه و تغییر داده ی اولی

رایی نی اجپیشنهادی ارائه شده در این فصل نسبت به روش های آماری وزن دهی به کلمات از مرتبه زما

ل لیل اعماده به بالاتری برخوردار است. این مرتبه زمانی بالاتر به علت پردازش های زبانی بیشتری است ک

شم چه زمانی ش مرتبمی باشند. البته به درستی می توان از این افزایدید معنایی و گرامری در وزن دهی لازم 

است  O(m logn)پوشی کرد، چرا که در بهترین حالت در کاربردهای بازیابی اطلاعات مرتبه زمانی از درجه 

د عی تعداد اسناتعداد کلمات می باشند. همانطور که می دانیم در دنیای واق nتعداد اسناد و  mکه در آن 

 یار زیاد می باشند.بس

ار ر یک معیمنظو الگوریتم پیشنهادی شامل توجه به دو ویژگی از زبان یعنی معنا و گرامر می باشد. به این

 نتخاب تنهااانتخاب شده است تا با تغییر آن به روش جدیدی دست پیدا کنیم. علت  TFخوب محلی به نام 

نسجام و خیص اش پیشنهادی یعنی نظریه مرکزیت در تشیک معیار محلی، عدم توانایی تئوری پایه معنایی رو

 برجستگی سراسری می باشد.

رخ داده میان جملات به هر کدام از کلمات این الگوریتم پیشنهادی با وزن دهی به انتقال های معنایی 

جملات وزنی تخصیص می دهد. سپس بر اساس نقش گرامری کلمات و نحوه توزیع این نقش های گرامری 
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یدی را در وزن اختصاص داده شده قبلی ضرب می کنیم. سپس برای پر کردن خلأ ناشی از عدم وزن جد

توجه به اهمیت سراسری کلمات، وزنی را بر اساس نقش گرامری آنها در سند و توزیع این نقش گرامری در 

 مجموعه کل اسناد، در وزن قبلی ضرب می کنیم.

ه می شود. شدن هر کلمه یکبار به فرکانس شمارش آن اضافهر کلمه به ازای دیده  TFدر محاسبه مقدار 

ه بشنهادی، وش پیسپس برای نرمال کردن این مقدار، آنرا بر تعداد کل کلمات سند تقسیم می کنیم. اما در ر

انس ه فرکازای دیده شدن هر کلمه مقدار وزن جدید آن که ممکن است از یک بیشتر و یا کمتر باشد، ب

 تن تقسیممات من اضافه می شود. به هنگام تقسیم این مقدار، آنرا بر همان تعداد کلشمارش شده آن تاکنو

 می کنیم، تا از تأثیر معیار وزن دهی جدید کاسته نشود.

ی ه زبان مآن ب علاوه بر اضافه شدن زمان اجرا، تنها چالش بزرگ دیگر پیش رو روش پیشنهادی وابسته بودن

 .دنکاستفاده می  زیت که یک تئوری زبانی وابسته به زبان مبدأ می باشد،باشد. زیرا این روش از نظریه مرک

  



                                                                                                                                                 
 

 فصل چهارم:

 پیاده سازی و ارزیابی



                                                                                                                                                 
 

 پیاده سازی و ارزیابی -4

 مقدمه -1-4

 ساختار کلی این فصل به سه قسمت اصلی تقسیم شده است.

( ابتدا توضیحی کوتاه در مورد پیاده سازی های لازم برای اجرای روش وزن دهی 2-4در بخش اول از این فصل )

پیش پردازش های لازم برای آماده سازی مجموعه لغات پیشنهادی ارائه خواهد شد. این پیاده سازی ها تنها شامل 

جهت انجام وزن دهی بر روی آنها می شود. مراحل پیش پردازشی لازم، هم در فصل مرور ادبیات و هم در فصل 

 روش پیشنهادی مورد بررسی و معرفی قرار گرفتند.

چهار حدس شهودی ارائه شده در  ( به ارائه تجربه آزمایشگاهی که بر اساس آن3-4در بخش دوم از این فصل )

 فصل روش پیشنهادی، حول چهار انتقال معنایی نظریه مرکزیت، ارائه شد، به صورت تجربی نیز اثبات می شوند.

( نیز، به ارائه آزمایش های انجام گرفته، جهت ارزیابی روش پیشنهادی و مقایسه 4-4در بخش سوم از این فصل )

 پرداخته شده است.آن با روش های مشهور وزن دهی، 

 پیاده سازی -2-4

ایی آن جی نههمانطور که گفته شد، برای اجرای الگوریتم پیشنهادی بر روی مجموعه ای از داده های که خرو

اده یمودن گام هایی در پیش پردازش مجموعه ی داحتیاج به پ لغت می باشد،-ماتریس وزن دهی شده ی سند

ام الی به گی اجماگوریتم مورد نظر می باشد. در این قسمت، اشاره های به منظور آماده سازی آن برای اجرای ال

 هایی که برای انجام این عملیات باید پیموده شوند خواهیم داشت.

 تشخیص زنجیره های مرجعیتی -1-2-4

برای انجام ماشینی این پردازش متنی ابزارهای آماده ای که به صورت آکادمیک تولید شده است، نیز وجود دارد. 

 Illinois At Urbana Champaign دانشگاه  1محاسبات علوم شناختیدر این تحقیق از ابزار آزمایشگاه 

ی دهد. هم اکنون تنها یک آمار مبنی بر استفاده شده است که با دقت خوبی عملیات جانشینی آنافورا را انجام م

از آنجا که تاکنون ارزیابی دقیقی در مورد  .[ELA05] برای روش های جانشینی وجود دارد %75میانگین دقت 

                                                           
1 - Cognitive Computation 



                                                                                                                                                 
 

که از یک روش یادگیری ماشین   Illinoisدقت روش های جانشینی ارائه نشده است، انتخاب ابزار دانشگاه 

 .می باشد  B-cube F 80.8%است که دارای  [BEN08]استفاده کرده است، به علت دقت ارائه شده در 

ا رجع آن هبه م ورودی این ابزار یک متن می باشد و یکی از خروجی های آن عناصری وابسته به همراه ت  مربوط

رم افزار را به یک متن خروجی این ن  Illinoiseبزار متن باز دانشگاه است. ما توانستیم با اعمال تغییراتی در کد ا

 ین ابزاراروجی خیک نمونه ی گرافیکی از  تصحیح شده با جایگذاری مراجع هر یک از عناصر وابسته تبدیل کنیم.

 دیده می شود. 1-4در شکل 

 

 گرافیکی از خروجی ابزار تشخیص زنجیره های مرجعیتینمای  -1-4شکل 

 برچسب زنی معنایی نقش کلمات -2-2-4



                                                                                                                                                 
 

 Illinois Atدانشگاه  محاسبات علوم شناختیگروه  برچسب زنی معنایی نقش کلماتدر این مرحله از ابزار 

Urbana Champaign  از پارسر  . این ابزاراستفاده کردیمCharniak  [CHA97] برای برچسب زنی به 

ی برچسب زنی از دسته ی دوم الگوریتم ها . الگوریتم مورد استفاده در این ابزارعناصر جمله استفاده می کند

 .محسوب می شود معنایی

 ه شدنخروجی این ابزار به صورتی ماتریسی است که سطرهای آن کلمات جمله و ستون های آن سطوح شکست

مشاهده می سی یک نمای گرافیکی از چنین ماتری 2-4جمله بر اساس افعال موجود در جمله است. در شکل 

 .شود

 که استج احتیا خود می تواند، یک جمله باشد. در حالیکه مفعول، به عنوان مثال، شاهده می شودهمانطور که م

ه عنوان به اسمی در نتیجه در این مرحله، باید حداقل یک گرو. از گردانده شودب مفعولبه عنوان  تنها یک اسم

 خاب شود.ایی انتنه مفعولیکی از این اسامی به عنوان  برچسب زنی نحویبرگردانده شود، تا پس از اعمال  مفعول

ی که سطح برچسب زنی معنایی نقش کلماتاصلی جمله، بزرگترین سطح پردازشی  فاعلبرای مشخص کردن 

سطح که  وق دوفمانند، مثال است که تمامی جمله را در بر می گیرد، به عنوان سطح اول انتخاب می کنیم. اگر 

نقش  کترینتمامی جمله را در بر می گیرند، موجود باشد، سطحی که بزرگترین نقش فاعلی یا مفعولی و کوچ

 س حداکثرر اسابقیدی را دارد، به عنوان سطح اول در نظر گرفته می شود. سطح های بعدی نیز بر همین اساس و 

 .تحت پوشش قرار دادن جمله تعیین می گردد



                                                                                                                                                 
 

 

 نمای گرافیکی از خروجی ابزار برچسب زنی معنایی نقش کلمات -2-4 شکل

به سطح  فعولم ،2-4مانند شکل یک جمله باشد  مفعول، اگر خود مفعولپس از مشخص شدن یک نقش مانند 

 یم.برس مفعولهای بعدی خود شکسته می شود تا در نهایت به یک کلمه و یا یک گروه اسمی به عنوان 

 برچسب زنی نحوی لغات -3-2-4

 Illinois at Urbanaدانشگاه محاسبات علوم شناختیگروه تحقیقاتی   POSدر این تحقیق، از ابزار برچسب زنی

Champaign   این ابزار از دقت خوبی برخوردار می باشد.شده استاستفاده برای عمل برچسب زنی نحوی . 

 حذف کلمات زائد -4-2-4



                                                                                                                                                 
 

علت استفاده نکردن از محصولات آماده در این بخش،  دیکشنری کلمات زائد انجام می پذیرد.این عملیات از روی 

ازی شخصی پیچیدگی خروجی آنها و نوشتن کدهای اضافه برای پارس این خروجی ها و همچنین سادگی پیاده س

 Illinois at Urbanaاین الگوریتم ها می باشد. هرچند که ابزارهای دقیق و کارایی مانند ابزارهای دانشگاه 

Champaign .موجود می باشد 

 ریشه یابی -5-2-4

ردن از ه نکعلت استفاد عملیات این گام بر روی ماتریس های تولید شده در گام های پیشین صورت می پذیرد.

 ها و محصولات آماده در این بخش، پیچیدگی خروجی آنها و نوشتن کدهای اضافه برای پارس این خروجی

های ند ابزاری مانهمچنین سادگی پیاده سازی شخصی این الگوریتم ها می باشد. هرچند که ابزارهای دقیق و کارای

 می باشد.موجود  Illinois at Urbana Champaignدانشگاه 

 تشخیص انتقال های معنایی میان جملات -6-2-4

شده  هر جمله نیز مشخص CBغت که در آن پارامتر ل-ر مبنای ماتریس تولید شده جملهبه صورت خودکار و ب

 است و بر اساس تعریف ارائه شده برای قوانین انتقال معنایی انجام می پذیرد.

 ناییآزمایش درستی حدس های شهودی درباره انتقال های مع -3-4

ه ی نظرییک آزمایش تجربی برای اثبات حدس های شهودی درباره انتقال های معنای در این بخش به ارائه

 مشاهده شد، می پردازیم. 2-4-3مرکزیت که در قسمت 

 خلاصه سازی بر مبنای نظریه ی مرکزیت -1-3-4

تعریف  شد. طبقبااطلاعات میسازی خودکار متون یکی از ابزارهای مهم و در عصر افزایش انفجارگونه ی خلاصه

[RAD02] هم مفاهیم شود که دربردارنده مشده از یک یا چند متن دیگر اطلاق میخلاصه به یک متن تولید

اده تفسیر س د. همینشده نباید از نصف متن یا متون مبدأ بزرگتر باشباشد. این متن تولیدمتن یا متون مبدأ می

مبدأ و  هم متونباشد: خلاصه یک یا چند متن، دربرداشتن اطلاعات مصه میهای اصلی یک خلادربردارنده ویژگی

 کوتاه بودن.



                                                                                                                                                 
 

 باشدسنده میسازی تکتحقیقات برای کشف دانش مهم و برجسته در داخل یک متن حول موضوع خلاصه

]07DAS[ند. ابسط پیدا کرده 2و استخراجی 1ایهای چکیده. این تحقیقات پیرامون دو دسته تولید خلاصه

ای به های مهم و خلاصه چکیدهخلاصه استخراجی به معنی برگرداندن تعدادی از جملات متن به عنوان قسمت

 . [DAS07] باشدمعنای بیان دانش درونی یک متن به هر شکل ممکن می

به اسی زبانشن سازی برای یک متن، که تلفیقی از یک نظریهبه ارائه یک روش استخراجی خلاصه آزمایشدر این 

لات آثار مشک کاهشورپردازیم. این تلفیق به منظهای آماری است مینام نظریه مرکزیت و برخی پارامترها و فرمول

 نگین طولبودن طول جملات استخراجی از میاهای استخراجی ارائه شده است. بیشترهای کنونی خلاصهروش

صه م در خلاملات استخراج شده و عدم انسجادر سطح متن، تداخل اطلاعات ج جملات متن، پراکندگی اطلاعات

لی ایده اص مرکزیت باشد. پارامترهای آماری به منظور حل مشکل اول و نظریهشده، از جمله این مشکلات میتولید

ی و استخراج سندهسازی تکمروری بر ادبیات خلاصه آزمایشباشد. در بخش دوم این برای حل باقی مشکلات می

-شرای پیهای لازم بالگوریتمم داشت. در بخش سوم روش پیشنهادی و تعدادی از زیرنظریه مرکزیت خواهی

-ز سیستماعدادی گیرند. در بخش چهارم نتایج مقایسه و ارزیابی روش پیشنهادی با تپردازش مورد بحث قرار می

 است.های موجود ارائه شده

 سنده استخراجیسازی تکخلاصه -1-1-3-4

-است که به دلیل کثرت کارهای انجام شده به مهمترین آنیک متن ارائه شده سازیهای زیادی برای خلاصهروش

ای مانند کنیم. ادمونسون با ترکیب چهار پارامتر فرکانس کلمه، موقعیت جمله، توجه به کلمات نشانهها اشاره می

بودن آن، روش جدیدی بودن و یا سربخشو توجه به اسکلت جمله مانند کوتاه که و ....این مهم است که، از آنجا

به عنوان یک روش  LSAاز روش  [GON01] . در یک پژوهش دیگر[DAS07] سازی ارائه کردبرای خلاصه

سازی بهره برده شده است. در کند، برای خلاصهدهی لگاریتمی استفاده میکه از یک معیار وزن خوشه بندی

گیری شده است که نتیجه DUC2001-02های هتحقیق دیگری با استفاده از یک شبکه عصبی برای پردازش داد

روشی مبتنی بر  [HOF96]. در [DAS07] روداولین جمله هر متن خبری، مهمترین جمله آن به شمار می

سازی روشی مبتنی بر نظریه مرکزیت برای خلاصه ]96HOF[است. همچنین ارائه شده 3زنجیره لغوی استفاده از

-تکرارهای مشابه در متن، جملاتی که پرCBگیری هر جمله و اندازه CBاست. در این روش با محاسبه ارائه کرده

 شوند.باشند، به عنوان خلاصه برگردانده میها را در خود داشتهCBترین 

                                                           
1- Abstractive 
2- Extractive 
3- Lexical chain 



                                                                                                                                                 
 

 انتخاب جملات مهم بر مبنای نظریه ی مرکزیت -2-1-3-4

 د.شخواهد  ها اشارهاست که به ترتیب به آنهایی پیموده شدهدر این تحقیق برای انتخاب جملات مهم گام

 شده میان دو جمله متوالیدهی به جملات بر اساس انتقال انجاموزن -1-2-1-3-4

ت بر ز جملااباشد، برخی های معنایی میدر این تحقیق بر اساس یک حدس اولیه که مبتنی بر ساختار انتقال

نظریه  عنایی درهای ماند. انتقالانتخاب شده ها به عنوان جملات مهمنحسب انتقال معنایی رخ داده میان آ

ار ساس هر باین ا باشند. برشد، در حقیقت ارتباط میان کلمات دو جمله متوالی میمرکزیت، طبق آنچه نشان داده

اند. گرفتهارزیابی قرمورد ار هاترتیب هر کدام از این انتقالاست و بههای معنایی مورد توجه قرار گرفتهیکی از انتقال

است هآمددست یابی بهها میان جملات یک متن در کل پیکره مورد ارزها میانگین رخداد آنبرای هر کدام از انتقال

 ا برای انتخابهدهی به این انتقالقابل مشاهده است. بر این اساس نوع امتیاز 1-4که مطابق جدول شماره 

 .]89کام[باشدمی 1-4جملات مهم مطابق رابطه

 TF = (
𝑓𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑖

∑ 𝑓 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑘𝑘
) 𝐿𝑜𝑔2 (

|𝐷|

|{𝑑:𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛∈𝑑}|
)   (1-4)  

ی بر رو شدهآمده برای هر انتقال، یک مقدار عددی ثابت است که از محاسبه مقادیر گفتهمقدار به دست

DUC2001 قت مناسبآمده، ددستنتایج بهها و است. بررسیبه عنوان مجموعه داده یادگیری به دست آمده 

 دهند.شده را نشان میاین ضریب محاسبه

 ]89کام[ DUC2001میانگین رخداد هر انتقال معنایی در  -1-4 جدول

Occur Average in 

DUC2001 
Transition 

0.15 Continue 

0.24 Retain 

0.19 
Smooth-

shift 

0.42 Rough-shift 

 ها بر اساس فرکانس تکرار در متندهی به انتقالوزن -1-1-2-1-3-4



                                                                                                                                                 
 

 ن انتقالآعتبار توان حدس زد که میزان تکرار بالای یک انتقال میان جملات یک متن از ابر اساس یک شهود می

شکل را این م کردن آنکاهد. به همین دلیل با محاسبه فرکانس نسبی تکرار هر انتقال در هر متن و نرمالمی

 .]89کام[ دهدشده را نشان میفرمول محاسبه این فرکانس نسبی نرمال 2-4شد. رابطه برطرف خواهد

𝑇𝑊𝑛 = β * (𝑀𝑇𝑛 - MA) / VA * TF       (2-4)  

Where VA := 1 4⁄ ∑ (𝑀𝑇𝑖 − 𝑀𝐴)24
𝑖=1  

And 𝑀𝑇𝑛 := 
∑ 1

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑛
𝑖=1

∑ 1
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
𝑘=1

 

And MA:= 1 4⁄ ∑
∑ 1

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑗
𝑖=1

∑ 1
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
𝑘=1

4
𝑗=1  

 است.ست آمدهدبه 2-4 برای هر انتقال مطابق جدول شماره  βگرفته مقدار ضریبهای صورتبر اساس آزمایش

 ]89کام[ برای انتقال های معنایی βمقدار تجربی ضریب  -2-4 جدول

 

β Factor Transition 

2.6 Continue 
1 Retain 

1.8 Smooth-shift 

0.85 Rough-shift 

 جمله و نرمال کردن آن-محاسبه فرکانس نسبی کلمه -2-2-1-3-4

د. برای باشه میها در برخی از موارد بیشتر از حجم لازم برای خلاصلشده بر حسب انتقاحجم جملات استخراج

 های زیر را مورد استفاده قرار داده خواهد شد.کاهش حجم گام

 دهی به کلماتوزن -1-2-2-1-3-4

 .]89کام[ گرددمحاسبه می TF-ISFمقدار  3-4برای هر کلمه در جمله بر اساس رابطه  

 (𝑇𝐹 ∗ 𝐼𝑆𝐹)𝑗,𝑖 =  (
𝑡𝑓𝑗,𝑖

∑ 𝑡𝑓 𝑗,𝑘𝑘
) 𝐿𝑜𝑔2 (

|𝐷|

|{𝑑:𝑡𝑖∈𝑑}|
)                                                    (4-3)  

:𝑑}|تعداد کل جملات یک متن و  |𝐷|مقدار تکرار یک کلمه در یک جمله،  𝑡𝑓𝑗,𝑖در این رابطه  𝑡𝑖 ∈ 𝑑}|  تعداد

میانگین وزن کلمات  4-4است. حال با استفاده از رابطه ها دیده شدهکل جملاتی است که کلمه مورد نظردر آن

 .]89کام[ کنیمیک جمله را محاسبه و آنرا نرمال می



                                                                                                                                                 
 

𝑆𝑀𝑇𝑗  := 
∑ 𝑁𝑇𝐹𝑃𝑆𝑗,𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑁𝑇𝐹𝑃𝑆𝑗,𝑖>0𝑛
𝑖=1

        (4-4)  

 Where    NTFPS𝑗,𝑖:= ((
𝑡𝑓𝑗,𝑖

∑ 𝑡𝑓 𝑗,𝑘𝑘
) − 𝑀𝑇𝑃𝑆) /𝑉𝑃𝑆 

And       𝑀𝑇𝑃𝑆𝑗  := 
∑ (

𝑡𝑓𝑗,𝑖
∑ 𝑡𝑓 𝑗,𝑘𝑘

)𝑛
𝑖=1

∑ 𝑡𝑓𝑗,𝑖>0𝑛
𝑖=1

 

And        𝑉𝑃𝑆𝑗 := 

∑ ((
𝑡𝑓𝑗,𝑖

∑ 𝑡𝑓 𝑗,𝑘𝑘
)− ∑ (

𝑡𝑓𝑗,𝑖
∑ 𝑡𝑓 𝑗,𝑘𝑘

)𝑛
𝑖=1 )

2

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑡𝑓𝑗,𝑖>0𝑛
𝑖=1

 

 ی کنیم.مضرب  4-4آمده از رابطه دستآمده برای هر جمله را در وزن بهدستحال مقدار وزن به

 ارزیابی کارایی -3-1-3-4

 هامجموعه داده -1-3-1-3-4

 DUC2001هایی با عنوان شد در ارزیابی و پیاده سازی این الگوریتم از مجموعه داده همانطور که پیشتر گفته

ساختار کلی این مجموعه ها به صورت تعدادی کلاستر است، که در هر کلاستر چندین متن  استفاده شده است.

این جهت برای هر متن و هر کلاستر خلاصه خبری با یک موضوع از خبرگزاری های معتبر موجود می باشد. به 

های انسانی چکیده ای در چند حجم مختلف موجود می باشد. در این مقاله تمرکز بر روی خلاصه های تک سنده 

 کلاستر دسته بندی شده اند. 60سند می باشد که در  600شامل  DUC2001 ای می باشد.کلمه 100با حجم 

در این تحقیق برای هر متن الگوریتم پیشنهادی پیاده سازی شده و سپس خلاصه ی استخراج شده با خلاصه 

مقایسه شده است. همچنین برای هر متن  DUC2001های سیستم های خلاصه ساز ماشینی معرفی شده در 

یه کرده ایم. در این که یک ابزار خلاصه ساز آنلاین تجاری و مؤفق است ته SweSumیک خلاصه توسط ابزار 

 1ROUGEبرای ارزیابی از ابزار  ارزیابی نتیجه با خلاصه ی ایجاد شده توسط این ابزار نیز مقایسه شده است.

استفاده نمودیم. در سال های اخیر، در مقالات مختلف از این ابزار برای ارزیابی به دفعات استفاده شده است. 

 ار ارزیابی شده اند.هم با این ابز DUCسیستم های موجود در 

 روش ارزیابی  -2-3-1-3-4

                                                           
1 Oriented Understudy for Gisting Evaluation-Recall - 



                                                                                                                                                 
 

می باشد، مورد توجه قرار  قتدو  recallکه ترکیبی از دو معیار  F-measureبه منظور ارزیابی ابتدا معیار  

به ازای  ه و سیستم پیشنهادی،سیستم ماشینی به طور جداگان 12برای  F-measureاست. میانگین معیار گرفته

در شکل  ROUGESU4و  ROUGE1 ،ROUGE2در سه معیار  DUC2001متن موجود در  600تمامی 

ی د روش پیشنهادهمانطور که مشاهده می شود در هر سه معیار فوق الذکر عملکر دیده می شود. 3-4شماره 

 بهبود یافته است.

 DUC2001سیستم موجود در  11و  SweSumنمودار نتایج ارزیابی الگوریتم پیشنهادی با سیستم  -3-4 شکل

 ]89کام[

 ارزیابی روش وزن دهی پیشنهادی -4-4

 توصیف داده ها -1-4-4

سند  یموعه در این تحقیق، تمامی آزمون های خود را جهت ارزیابی روش وزن دهی پیشنهادی بر روی چهار مج

و  Medline ،Cranfeild ،CISIمشهور در حوزه ی بازیابی اطلاعات انجام داده ایم. این چهار مجموعه 

CACM  جهت تمامی آزمون هامی باشند که به معرفی مختصر هر یک خواهیم پرداخت. شایان ذکر است که 

ی  بدست آوردن ضرایب مورد استفاده در مراحل محاسبه ی وزن کلمات، تنها بر روی مجموعه ی داده

Medline .صورت گرفته است 

می باشد. هرچند  TRECو یا  XMLیکی از خصوصیات مشترک چهار مجموعه ی مورد استفاده، نداشتن فرمت 

که برای مجموعه های جدید که معمولاً در دو قالب مذکور تولید می شوند، کدهای استحصال متن نوشته شده 

برای هر کدام است که به  پرس و جواست. دومین خصوصیت مشترک همه ی این مجموعه اسناد، وجود تعدادی 

ورت دقیق، مشخص است که چه اسنادی از یک صورت انسانی برای آنها تولید شده است. از این جهت، به ص

 ها، باید بازگردانده شوند. پرس و جومجموعه اسناد در قبال یکی از این 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

ROUGE-1

ROUGE-2

ROUGE-SU4



                                                                                                                                                 
 

 ده است.استاندارد ش پرس و جو 30کلمه و  5831سند،  1033با  Medlineکوچکترین مجموعه از این بین، 

 ده می شود.اطلاعات آماری درباره ی وضعیت این چهار مجموعه دی 3-4در جدول 

 اطلاعات کلی معرفی کننده چهار مجموعه داده ارزیابی -3-4 جدول

Percentage 

of terms in 

vectors with 

frequency 1 

Average 

frequency 

of terms in 

vectors 

Standard 

deviation 

of vector 

length 

Average 

vector 

length(number 

of terms) 

Number of 

vectors 
Collection 

 MED 

72.7 1.54 22.78 51.6 1033 Documents 

90.76 1.12 6.03 10.1 30 Queris 

 CACM 

80.93 1.35 21.21 24.52 3204 Documents 

88.68 1.15 6.43 10.8 64 Queris 

 CISI 
80.27 1.37 19.38 46.55 1460 Documents 

78.36 1.38 19.49 28.29 112 Queris 
 CRAN 

69.5 1.58 22.53 53.13 1398 Documents 

95.69 1.04 3.19 9.17 225 Queris 

 معیارهای وزن دهی مورد تحقیق -2-4-4

ی داد زیادون تعمعیار با کارایی خوب در حوزه ی مدل های فضای برداری موجود می باشد. البته قطعاً تاکن شش

آنها،  ازی بودنسیاده از معیارهای وزن دهی در این حوزه ابداع شده، که به دلیل پیچیده بودن و بعضاً غیر قابل پ

زه موجود ر این حوربرد دمعیار خوب، کارا و البته پرکا ششدر تحقیقات مورد استناد و ارزیابی قرار نمی گیرند. اما 

خوبی  لی نیز معیارهایبه آنها اشاره شده است. در دو حوزه ی مدل های بولی و احتما 4-4هستند، که در جدول 

 ششه بهیچ کدام از این معیارها برتری نسبت  [SPA00]موجود می باشد. اما طبق گفته ی  BM25مانند 

 BM25ازی معیاری مانند ندارند. به این لحاظ و به دلیل وقت گیر بودن پیاده س 4-4معیار ارائه شده در جدول 

 از ارزیابی کار با این معیار، صرف نظر شده است.

 وزن سراسری آنها شش معیار وزن دهی مشهور به تفکیک پارامترهای وزن محلی و -4-4 جدول



                                                                                                                                                 
 

Global Weight Local Weight Method 
Log 

𝑁

𝑛𝑖
 𝑓𝑖,𝑗 TF-IDf 

Log 
𝑁

𝑛𝑖
 

1+log 𝑓𝑖,𝑗 if 𝑓𝑖,𝑗>0 

0 if 𝑓𝑖,𝑗 = 0 
LOG-IDF 





N

j

i

ij

i

ij

N

f

f

f

f

1 log

g
log

g
1 

𝑓𝑖,𝑗 TF-ENPY 

] i) / nin –log [ (N 

 

> ijfif)    jx/ijf( 0.5+  0.5

0  

= ijf if                              0

0 

ATF1-IDFP 

Log 
𝑁

𝑛𝑖
 

𝑔𝑓𝑖
𝑛𝑖

 GF-IDF 

None 𝑓𝑖,𝑗 No-Weight 

تعداد کل اسنادی که کلمه  𝑛𝑖تعداد کل اسناد،  j ،Nدر سند  iفرکانس نسبی تکرار کلمه ی  𝑓𝑖,𝑗در این معیار ها 

i در آن ها تکرار شده است، 𝑔𝑓𝑖  تعداد کل تکرار کلمه یi  و در مجموعه ی اسناد𝑥𝑗  فرکانس ماکزیمم در بین

 می باشد. jکلمات سند 

 الگوریتم بازیابی مورد استفاده -3-4-4

های زن دهی بر کاربردوتأثیر معیار برای برگزاری آزمون ها، که تماماً حول  LSIدر این تحقیق از الگوریتم مشهور 

 ر نحوه یمختص مرتبط با بازیابی اطلاعات می باشند، استفاده شده است. به این منظور در این بخش به توضیح

 .اعمال این الگوریتم می پردازیم

LSI معرفی شد بازیابی اطلاعاتدر  هاها و هم آواییدر ابتدا برای حل مشکل هم خانواده.[Dee 90]  از آن پس

LSI عملی  در کانون توجه محققان در زمینه پردازش متن قرار گرفت و در بسیاری از مقالات به صورت تئوری و

با ابعاد  Aماتریس  SVDکند. استفاده می 1SVDدر درون خود از روش  00Pap ][90Dee [ .LSA[آنالیز گردید

                                                           
1 - singular value decomposition 



                                                                                                                                                 
 

m×n  را به سه ماتریس𝐴 = 𝑈𝑆𝑉𝑇 کند کهتجزیه می 𝑈 = [𝑢𝑖𝑗] ستونی 1ماتریس ارتونرمالm×m  بوده و

𝑆 های آن بردارهای یکه سمت چپ نامیده می شوندسستون = 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙(𝜎1, 𝜎2, … , 𝜎𝑛)  ماتریس قطری

n×n اند وباشند که به صورت نزولی مرتبط شدهمنفی میاست که عناصرقطر اصلی آن مقادیر ویژه غیر𝑉 =

[𝑣𝑖𝑗]  خروجی  شوند.های آن بردارهای یکه سمت راست نامیده میارتونرمال سطری بوده و ستونهم ماتریس

 قابل مشاهده است. 4-4در شکل  SVDالگوریتم 

 

 جمله-برای ماتریس کلمه SVDخروجی  -4-4شکل 

 باشد آنگاه حالت زیر برقرار خواهد بود : rank(A)= r اگر 

σ1 ≥  σ2 ≥ …  ≥  σr  ≥ σr+1 = ⋯ = σn = 0  

بعدی می  r بعدی به یک فضای mبرروی یک ماتریس منجر به نگاشت فضای  SVDاز دیدگاه ریاضی، استفاده از 

 ه پردازشز دیدگاااستفاده می شود.  های تنکشود و در بسیاری از کاربردها از آن برای کاهش ابعاد در ماتریس

 شود.باعث استخراج روابط معنایی پنهان در ساختار داده می SVDزبان طبیعی، 

 آزمون ها -4-4-4

ت ی اطلاعاازیاببرای بررسی دقیق نحوه و میزان تأثیر گذاری روش پیشنهادی، آزمون های متنوعی حول کاربرد ب

ون جدید ک آزمتر مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین، ی طراحی شده است. در این تحقیق، دو آزمون متداول

 برای بررسی میزان قدرتمندی یک روش وزن دهی به کلمات ابداع و معرفی شده است.

 یآزمون انتخاب ابعاد حقیق -1-4-4-4

                                                           
1- orthonormal   



                                                                                                                                                 
 

بیان همانطور که . می پردازیم 1در این آزمون به تأثیر روش های وزن دهی در فرآیندی به نام انتخاب ابعاد حقیقی

و یا به عبارتی  نیستند بعد دارد. اما همه ی این ابعاد باارزش کلماتبه تعداد   LSIماتریس جواب الگوریتم  شد

نمی باشند. برای انتخاب تعدادی از این ابعاد که باارزش می باشند،  مورد نظرجزء مفاهیم مجموعه ی داده ی 

 .روش هایی موسوم به انتخاب ابعاد حقیقی ارائه شده است

عداد ابعاد حقیقی ترا تحت تأثیر قرار دهد،   LSIک حدس شهودی که می تواند کارآیی الگوریتم بازیابی مانند ی 

ا تگ باشند ی بزراست که در حین انجام عمل کاهش ابعاد، برگردانده می شوند. این انتخاب ها باید به قدر کاف

نظور فی، به مدر کانطور این انتخاب ها باید به قبتوانند به خوبی خصوصیات مجموعه ی داده را توصیف کنند. همی

تنها   LSIیتم عدم وارد شدن اطلاعات بی ارزش در مجموعه ی داده، کوچک باشند. همانطور که دیدیم در الگور

 .به عنوان ماتریس جواب مورد پردازش قرار می گیرد  U ماتریس اول

روشی برای ایجاد  [ZHU06]برای انتخاب ابعاد را ارائه کرده اند. در را محققین تاکنون تعداد کمی از روش ها 

یک مدل واضح برای همه مقادیر ماتریس جواب ها و تخمین جایگاه گپ با حداکثر سازی یک تابع شباهت 

در آن رخ داده است، به  PL اندیسی از ماتریس جواب که ماکزیمم مقدار . ارائه شده است  )PL(2 همسایگی

یک روال نمونه گیری دوباره است  ]PA( ]05EFR(3 عداد ابعاد حقیقی، انتخاب می شود. تحلیل موازیعنوان ت

یک ماتریس اتفاقی که ابعادی برابر با داده های اصلی  ویژهاز داده های تحقیق با مقادیر  ویژهکه در آن مقادیر 

تعداد بردارهای ویژه ای که از ماتریس اول برداشته می شود، برابر است با تعداد مقادیر دارد، مقایسه می شود. 

طول توصیف مینیمم اصلاح ویژه ای از ماتریس اول که بزرگتر از متوسط مقادیر ویژه ی ماتریس اتفاقی است. 

نسبت میانگین  به وسیله چک کردن ویژهیک روش برای اندازه گیری میزان نزدیکی مقادیر  )AMDL(4 شده

. اندیسی از ماتریس [KUM08] حسابی و درجه ی دوم می باشد که به تشخیص ابعاد حقیقی منجر می شود

 .را داراست، به عنوان تعداد ابعاد حقیقیی برگردانده می شود  AMDLجواب که مینیمم مقدار تابع 

 نتایج تجربی -1-1-4-4-4

                                                           
1 - Intrinsic dimensionality selection 
2 - Profile Likelihood 
3 - Parallel Analysis 
4 - Amended Minimum Description Length 



                                                                                                                                                 
 

برای نشان دادن تأثیر معیار های وزن دهی بر روش های انتخاب ابعاد حقیقی، آزمایش هایی را بر روی مجموعه 

طراحی کرده ایم. در این آزمون تأثیر معیار وزن دهی بر   CACMو   Medline ،Cranfeild ،CISIداده های 

 .را بررسی می کنیم  AMDLو  PL ،PAهر سه روش 

د یاب اهش میکیک کلمه افزایش و یا معیار وزن دهی بر آن استوار است، میزان اهمیت  بر اساس استراتژی که

[ERI99]  و[DEB04].  به عنوان مثال معیارTF-IDF  ی می دهد که به طور بیشترین وزن را به کلمات

عیار مدن تأثیر داان متناوب در تعداد کمی از اسناد از مجموعه ی همه ی اسناد تکرار شده اند. برای مقایسه و نش

ر مجموعه داده ی د ”Bacillus“ مقادیر نسبت داده شده به کلمه ی 5-4 وزن دهی بر اهمیت کلمات، در جدول

Med ی شود، مقادیر مهمانظور که مشاهده  .نشان داده شده اند 4-4، بوسیله ی معیار های وزن دهی جدول

بت به ری نسر اسناد مختلف از پرا کندگی پایینتتخصیص داده شده توسط روش پیشنهادی به کلمه مورد نظر د

دلایل  کی ازیمقادیر اختصاص داده شده به همان کلمه توسط معیارهای وطن دهی شش گانه برخوردار است. این 

ظر ه مورد نای کلماولیه ی داده ها می باشد. حین عمل بازیابی بر خوشه بندیواضح توانایی معیار پیشنهادی در 

وسط دانده شوند، که به دلیل نزدیک تر بودن وزن اختصاص داده شده تباید بازگر 5-4در جدول سند های موجود 

 معیار پیشنهادی، احتمالاً بازگشت تعداد زیادی از این اسناد بسیار بالا می باشد.

توسط معیارهای مختلف در اسنادی که طی عمل  "Bacillus "وزن اختصاص داده شده به کلمه  -5-4 جدول

 بازیابی اطلاعات برای این کلمه بازگردانده می شوند
Proposed 

Approach GF-IDF 
ATF1-

IDFP 
TF-

ENPY 
LOG-

IDF TF-IDF 
No-

weight 
Document 

No 
5.8753 0.4730 2.9854 4.4367 3.8957 3.8957 1 22 
7.2464 0.9461 8.5986 7.5478 8.1756 11.6871 3 144 
4.4532 0.4730 2.9854 4.4367 3.8957 3.8957 1 145 
6.0075 0.4730 2.9854 4.4367 3.8957 3.8957 2 146 
6.2504 0.7498 5.3985 5.8790 6.5960 7.7914 2 147 
7.0092 0.7498 5.3985 5.8790 6.5960 7.7914 4 194 
9.7903 1.0984 8.9871 9.5683 9.2963 15.5828 3 195 
7.1398 0.9461 7.4592 9.2904 8.1756 11.6871 1 196 
5.3067 0.4730 2.9854 4.4367 3.8957 3.8957 2 197 
5.2740 0.7498 5.3985 5.8790 6.5960 7.7914 2 198 
6.1003 0.7498 5.3985 5.8790 6.5960 7.7914 1 199 
4.9845 0.4730 2.9854 4.4367 3.8957 3.8957 1 473 
3.7691 0.4730 2.9854 4.4367 3.8957 3.8957 1 483 



                                                                                                                                                 
 

د. از ی گردمهمانطور که می بینیم، در جدول بالا یک شهود فوری از بهبود کارایی روش پیشنهادی، مشاهده 

ا در مجموعه ی ردر رابطه با یک کلمه، اسنادی که بالاترین وزن آن کلمه  LSIآنجاییکه در الگوریتمی مانند 

رائه شده در این انزدیکی وزن میان اسناد  ”Bacillus“اسناد در خود دراند، انتخاب می شوند، در مورد کلمه ی 

 جدول برای معیار پیشنهادی ما، باعث انتخاب و برگرداندن بسیاری از این اسناد می گردد.

ه بر روی مجموعه ی داد  AMDLو PLبعاد حقیقی امقادیر تولید شده برای توابع انتخاب  6-4، 5-4 ایشکل ه

MED اشکال مرتبط با نتایج حاصل از توابع  .و به ازای هر معیار وزن دهی را نشان می دهندPL  وAMDL  بر

ه ج نها، در ضمیمبر روی هر چهار مجموعه سند به دلیل بالا بودن تعداد آ PAروی سه مجموعه سند دیگر و تابع 

ر نتیجه دغییرات گوناگون و تسند منجر به -اعمال هر معیار وزن دهی برای ساخت ماتریس کلمهارائه شده است. 

ی به ر وزن دهمعیا تولید تعداد ابعاد حقیقی متفاوت می شود. تعداد ابعاد حقیقی انتخاب شده ی تقریبی برای هر

 .دیده می شود 8-4و  7-4، 6-4 همراه روش انتخاب ابعاد حقیقی در جداول

 به تفکیک معیار وزن دهی PLمقادیر ابعاد حقیقی برای چهار مجموعه داده توسط تابع  -6-4 جدول

CISI CACM CRAN MED Method 

195 430  158 165 No-weight 
398 739 296 238 TF-IDF 
501 927 406 327 LOG-IDF 
344 854 252 273 TF-ENPY 
387 903 290 215 ATF1-IDFP 
151 415 105 132 GF-IDF 

114 293 96 105 
Proposed 

Approach 
 

 به تفکیک معیار وزن دهی AMDLمقادیر ابعاد حقیقی برای چهار مجموعه داده توسط تابع  -7-4 جدول

CISI CACM CRAN MED Method 
96 88  105 103 No-weight 
40 48 54 69 TF-IDF 
19 27 28 27 LOG-IDF 
52 65 74 73 TF-ENPY 
45 74 53 68 ATF1-IDFP 
98 93 118 103 GF-IDF 

19 23 21 19 
Proposed 

Approach 
 



                                                                                                                                                 
 

 به تفکیک معیار وزن دهی PAمقادیر ابعاد حقیقی برای چهار مجموعه داده توسط تابع  -8-4 جدول
CISI CACM CRAN MED Method 
135 134  118 106 No-weight 
223 244 164 124 TF-IDF 
253 292 197 424 LOG-IDF 
187 201 115 108 TF-ENPY 
134 223 214 173 ATF1-IDFP 
125 181 105 102 GF-IDF 

106 134 98 103 
Proposed 

Approach 

 

 

 

 (Likelihood Valueها: مقادیر شباهت همسایگی ) y( و محور Number of Dimensionsها: تعداد ابعاد ) xمحور 

به ازای معیارهای وزن دهی  MEDنمودار مقادیر ابعاد حقیقی بازگردانده شده برای مجموعه داده  -5-4 شکل

 PLمختلف توسط تابع 

MED 



                                                                                                                                                 
 

 

 AMDLتابع ها: مقادیر  y( و محور Number of Dimensionsها: تعداد ابعاد ) xمحور 

به ازای معیارهای وزن  MEDنمودارهای مقادیر ابعاد حقیقی بازگردانده شده برای مجموعه داده  -6-4 شکل

 AMDLدهی مختلف توسط تابع 

همانطور که  .ارندنتایج بدست آمده، ثابت می کند که معیارهای وزن دهی تأثیر بسزایی در تعداد ابعاد حقیقی د

 مقدار ابعاد های انتخاب ابعاد حقیقی و بر روی همه ی مجموعه های اسناد،روشمشاهده می شود، برای تمامی 

است که  معنا حقیقی بازگردانده شده برای معیار وزن دهی پیشنهادی، کمتر است. کم بودن این مقدار به این

تر می مند کتعداد کلاسترهای ایجاد شده و یا در حقیقیت تعداد مفاهیم استخراج شده برای یک مجموعه ی س

م اد مفاهیه تعدکباشد. از آنجایی که هر یک از مجموعه ی اسناد، در موضوع خاصی قرار دارند، این بدیهی است 

یقی اد حقدر عین حال بزرگ بودن تعداد ابع موجود در مجموعه ی اسناد، نباید عدد بزرگی را نشان دهد.

انتخاب ابعاد حقیقی در تشخیص درست این  وشرملکرد بد ع -1بازگردانده شده، دو معنای مختلف را داراست: 

ه بسب وزن دهی به کلمات توسط روش وزن دهی و در نتیجه افزایش تعداد مفاهیم توزیع نامنا -2ابعاد و یا 

 صورت غلط.

د ی را شاهشدید همانطور که بعداً خواهیم دید، در صورت بروز مشکل دوم، بازیابی اطلاعات به لحاظ کیفی افت

 دقتزان ودن میبدر مورد روش پیشنهادی، کم بودن تعداد ابعاد حقیقی انتخاب شده، در صورت بالا خواهد بود. 

 اده ها وه ی داولی خوشه بندی، نشان دهنده ی تأثیر آن در )که در آزمون بعدی بالا بودن آن تأیید می شود(

 تشخیص ضمنی مفاهیم موجود در مجموعه های اسناد می باشد.

MED 



                                                                                                                                                 
 

کلمات در هر سند، برای هر مجموعه سند متفاوت است، کارایی هر یک از  اد کلمات یکتا و تعداداز آنجایی که تعد

معیارهای وزن دهی نیز متفاوت می شود. در ادامه، در مورد اینکه چگونه تأثیر معیار وزن دهی در انتخاب ابعاد 

برای اثبات این مسئله، اقدام به  حقیقی منجر به تأثیر در کیفیت بازیابی اطلاعات می شود، بحث خواهیم کرد.

در  1الحاقی دقتطراحی آزمایش هایی بر روی بازیابی اطلاعات بر روی مجموعه های اسناد و اندازه گیری مقدار 

به ازای همه ی  دقتالحاقی به معنای ماکزیمم  دقت. [KUM09] خواهیم کرد  Recallسطوح استانداردی از 

Recall  های𝑟′  که بزرگتر ازRecall  در سطحr  .موجود بر  پرس و جو 30در اینجا برای کل هستند می باشد

را ارائه می کنیم. به این صورت که از میان کل اسناد  Recallو  دقتتنها یک  MEDروی مجموعه ی سند 

  دقتمنحنی های  7-4شکل مشخص می شوند.  Recallو  دقتها، مقادیر  پرس و جوبازگردانده شده برای کل 

را نشان می دهد. برای هر معیار وزن دهی، گراف ها نشان دهنده ی   Medlineالحاقی بر روی مجموعه سند 

به همراه ابعاد حقیقی بدست آمده توسط روش   LSI الحاقی بدست آمده توسط اعمال مدل  دقتمنحنی های 

 .های مختلف تقریب انتخاب این ابعاد می باشند

 

 

                                                           
1 - Interpolated precision 

TF-IDF LOG-IDF 



                                                                                                                                                 
 

 

 

 

 

 

 

 

No-wieght GF-IDF 

TF-ENPY ATF1-IDFP 



                                                                                                                                                 
 

 

 

 (دقت Interpolatedالحاقی ) دقتمقادیر ها:  yو محور  Recallسطوح استاندارد ها:  xمحور 
بر اساس معیارهای مختلف وزن دهی و توابع انتخاب ابعاد  LSIنمودارهای افزایش کارایی الگوریتم  -7-4 شکل

 حقیقی متفاوت

 روشبه همراه   LSIهمانطور که می بینیم، زمانی که معیار وزن دهی پیشنهادی مورد استفاده قرار می گیرد، 

به   LSIنشان می دهد. همچنین   Recallبهترین کارایی بازیابی را در همه ی سطوح  PAانتخاب ابعاد حقیقی 

از خود نشان می دهد.   Recall الحاقی را در همه ی سطوح دقتبدترین  PL همراه روش انتخاب ابعاد حقیقی

  دقتبهترین  PAبه همراه روش انتخاب ابعاد حقیقی   LSIاستفاده می شود،  TF-IDFزمانی که از معیار

 و PA ، دو روشGF-IDFاز خود نشان می دهد. در زمان استفاده از معیار   Recall الحاقی در همه ی سطوح

AMDL   بعد را به عنوان ابعاد حقیقی برمی گردانند. در عین حال می بینیم که  103و  102به ترتیب

استفاده می   LOG-IDFبرای این دو روش و این معیار وزن دهی برابر می باشد. زمانی که از معیار  LSIکارایی

و با استفاده   Recallالحاقی در همه ی سطوح   دقت بهترین  PLبه همراه روش انتخاب ابعاد حقیقی LSI شود،

کارایی ضعیفی را از خود نشان می دهد. همینطور می بینیم که علیرغم   AMDLاز روش انتخاب ابعاد حقیقی

 و 105به ترتیب   PLو  PAروش هایاستفاده از روش پیشنهادی ابعاد حقیقی انتخاب شده توسط  ماینکه هنگا

می برابر نبرای این دو روش   Recallالحاقی در همه ی سطوح   دقتمیزان   LSIمی باشد، اما با استفاده از 103

 هر چند که فاصله ی میان دو نمودار برای آنها، کم می باشد. .دباش

نزدیک بودن نمودارهای سه گانه توابع انتخاب ابعاد  7-4یکی دیگر از نکات قابل مشاهده از نمودارهای شکل 

حقیقی برای روش پیشنهادی است. این نشان دهنده پایداری بالاتر وزن دهای داده شده در افزایش دقت است. به 

Proposed Approach 



                                                                                                                                                 
 

این ترتیب، دقت حاصله بر روی بازیابی اطلاعات در مجموعه داده های مختلف، وابستگی چندانی به تابع انتخاب 

یقی ندارد. بار اصلی این وابستگی توسط یک وزن دهی خوب، به سمت خوشه بندی و پیش خوشه بندی ابعاد حق

منتقل شده است. این نکته نشان دهنده قدرت بالاتر روش پیشنهادی در پیش خوشه بندی خوب مجموعه داده 

میان نمودارهای سه  مشاهده می شود، برای معیارهای وزن دهی دیگر فاصله 7-4ها است. همانظور که از شکل 

 گانه از نظم و ترتیب خاصی برخوردار نیست.

در  دقتی باعث افزایش میزان روش پیشنهاد -1به این ترتیب است که:  7-4دو نکته ی واضح در مورد شکل 

ده ی ی نشان دهنانتخاب ابعاد حقیقی شده است. این نکته به تنهای روشو برای هر سه نوع  recallتمامی سطوح 

ی میان  اینکه فاصله -2های انتخاب ابعاد حقیق است. و روشتأثیر روش پیشنهادی در افزایش کارایی  میزان

أثیر تنده ی انتخاب ابعاد حقیقی برای روش پیشنهادی بسیار کم است. این نکته نشان ده روشنمودارهای سه 

ستفاده از ابه  LSIمقدماتی کلمات و هر چه بی نیاز تر کردن نتیجه ی  خوشه بندیبالای روش پیشنهادی در 

ن دهی ای وزهمدل خاصی برای انتخاب ابعاد حقیقی می باشد. همانطور که مشاهده می شود، هیچ کدام از روش 

  دیگر، چنین قابلیتی را از خود بروز نداده اند.

 MAP آزمون -2-4-4-4

1MAP یکی از آزمون های معمول در بازیابی اطلاعات اعمال الگوریتمی مانند LSI  بر روی مجموعه ی اسناد و

می باشد. در این آزمون، از هیچ روش انتخاب ابعاد حقیقی استفاده   F-measureو  Recall،دقتمحاسبه ی 

 اکتفا می کنیم.  LSIنمی کنیم و تنها به گام های معمول الگوریتم

اشند. نکته ی قابل می ب دقتو  Recallدو معیار ابتدایی که در این آزمون به ارائه ی آن خواهیم پرداخت، معیار 

ه روشی مانند کآنها می باشد. به نحوی  Recallتوجه در روش های بازیابی اطلاعات، بالا بودن میزان معیار 

PLSI  دارایRecall  اهده می کنیم، مش 8-4اما همانطور که در شکل در تمامی وضعیت ها می باشد.  %95برابر

ن است. در بالایی وجود دارد، بسیار پایی Recallدر نقاطی که  دقتدر همه ی معیارهای وزن دهی، میزان 

د، که در می باش Recallبا حفظ  دقتحالیکه نقطه ی قوت معیار وزن دهی پیشنهادی ما، در افزایش مقدار 

 مشاهده می شود. 8-4 شکل

                                                           
1 - Mean Average Precision 



                                                                                                                                                 
 

بتنی بر ده ها مها بر روی هر یک از مجموعه ی دا پرس و جوبرای تعداد زیادی از  دقتبرای نشان دادن معیار 

 دقتیانگین مکه میانگین  های ارزیابیاز این معیاری دیگر نمونه  یکها، به ارائه ی  Recallگستره ای از 

(MAP می باشد، می پردازیم. برای هر )میانگین  ین بازهارا داریم. در صورتی که از  دقتیک بازه از  پرس و جو

 MAPآنرا  های مختلف بر روی یک مجموعه سند نیز، میانگین گرفته شود، پرس و جوگرفته شده و سپس میان 

جموعه مر یک از هر روی حال می توانیم این معیار را به یک سطح بالاتر نیز ارتقاء دهیم و از نتایج حاصل بنامند. 

 یکبار دیگر میانگین بگیریم. ی داده ها نیز

 

ار مجموعه به دست آمده برای هر چه دقتها: میانگین میانگین  yو محور  Recallها: سطوح مختلف  xمحور 

 داده

 برای چهار مجموعه داده با هم به ازای معیار های متفاوت وزن دهی MAPنمودار معیار  -8-4 شکل

 recallدر همه ی سطوح  دقتمشاهده می شود، روش پیشنهادی از بالاترین میزان  8-4همانطور که در شکل 

، توانایی آن در نشان دادن عدم وابستگی یک معیار وزن دهی به MAPبرخوردار است. یکی از نقاط قوت معیار 

مجموعه ی سند خاصی می باشد. زیرا این معیار بر روی میانگینی از نتایج مربوط به مجموعه های مختلف بنا 

 شده است.



                                                                                                                                                 
 

 انحراف از معیار کلمات وزن داده شدهآزمون  -3-4-4-4

مشخص شد.  اسناد، خوشه بندیهمانطور که دیدیم، در هر دو آزمون گذشته، کارایی روش پیشنهادی در بهبود 

هی دوزن  له تحقیقات، به عنوان آزمونی که مشخص کننده ی یک ویژگی ذاتی برای روش هایدر ادامه ی سلس

ج به به نتای توجه باشد، توجه ما به معیار انحراف از معیار معطوف شد. بر اساس آزمونی که پیش رو داریم و با

ش ه روبهتری نسبت دست آمده در دو آزمون گذشته و اثبات تجربی این موضوع که روش پیشنهادی کارایی ب

زن وش های ویان رانحراف از معیار نیز، معیار خوبی برای ارزیابی م ارد، می توان نتیجه گرفت کههای موجود د

 نیز بر روی هر چهار مجموعه ی سند صورت گرفته است.این آزمون  دهی به کلمات می باشد.

 ده است. متغیرهایستفاده شاشود  ............... مشاهده میدر این آزمون از تابع توزیع نرمال که در رابطه ی ............

تند می ز صفر هسکه در فضای اعداد حقیقی بزرگتر اکلمات وزن های اختصاص داده شده به تصادفی در این تابع، 

کلمات  ته بندیمتغیرهای تصادفی خود کلمات می باشد. در این آزمون، ابتدا به دسفضای رخداد باشد. همچنین 

عداد کلمات با وزن تو  100پردازیم. به این صورت که اگر تعداد کلمات مقدار وزن داده شده به آنها می  اساسبر 

ساس تابع توزیع ، بر ا. سپس با استفاده از احتمالات وزن های موجودp(2) = 0.04، چهار کلمه باشند، آنگاه 2

 تابع می پردازیم.نرمال رابطه ..................... به ترسیم نمودار این 

بت به سایر گتری، نسر بزرهمانطور که در اشکال ..................... مشاهده می شود، روش پیشنهادی از انحراف معیا

راف ، در انحست کهامعیارهای وزن دهی به کلمات برخوردار است. یک توجیه مبتنی بر نتیجه از این نمودارها این 

شخصی میه ی ری صورت گرفته و از اجتماع کلمات در ناحمعیار بزرگتر، توزیع وزن کلمات در گستره ی پهن ت

ارتباط  اد دراسن اشتباهجلوگیری می شود. اجتماع بیش از حد کلمات در یک ناحیه ی مشخص، باعث بازگرداندن 

سه کان مقاین تر امتوزیع کلمات در بازه ی په بالا رفتن میزان خطا در ساخت مفاهیم می شود.ها و  پرس و جوبا 

جود وهای به  دسته لمات با یکدیگر را بالاتر می برد. همینطور این نوع توزیع باعث کاهش مقایسه پذیریپذیری ک

 می شود. خوشه بندیآمده از کلمات با یکدیگر و به نوعی پایداری در 

 خلاصه -5-4

ه اند، گرفت راراده قدر این فصل ابتدا به معرفی تعدادی از ابزاری که برای پیاده سازی روش پیشنهادی مورد استف

ازی ها پیاده س ر اینپرداختیم. در بعضی از گام ها نیز به پیاده سازی های جزئی شخصی اکتفا شده است. البته اکث

 تنها برای قسمت پیش پردازش های زبانی مورد استفاده قرار می گیرند.



                                                                                                                                                 
 

کزیت ه مرنایی نظریسپس به ارائه نتایج مرتبط با اثبات تجربی حدس های شهودی درباره ی انتقال های مع

 اشد.بن می پرداخته ایم. این نتیجه یک کار تجربی بر مبنای نظریه مرکزیت حول خلاصه سازی تک سنده متو

بتدا یک یم. اسپس به ارائه نتایج مرتبط با ارزیابی روش پیشنهادی با شش معیار وزن دهی مشهور پرداخته ا

عیار معرفی شش به م معرفی اجمالی از چهار مجموعه داده استاندارد برای کاربرد بازیابی اطلاعات کرده ایم. سپس

 ته ایم.پرداخ LSIوزن دهی مشهور و الگوریتم مشهور بازیابی اطلاعات 

یم. به رداخته اپعات در انتها به معرفی سه آزمون برای مشاهده تأثیرگذاری روش پیشنهادی بر کاربرد بازیابی اطلا

 ت.آزمون نمودارهای نتایج مرتبط با آن نیز به نمایش گذاشته شده اسهمراه این معرفی برای هر 

 ارند.دکایت عات در هر چهار مجموعه داده حنتایج حاصله همگی از افزایش میزان دقت کاربرد بازیابی اطلا

  



                                                                                                                                                 
 

 فصل پنجم:

نتیجه گیری و 

 کارهای آتی
  



                                                                                                                                                 
 

 نتیجه گیری و کارهای آتی -5

 نتیجه گیری -1-5

.. ارائه عات و .ی اطلادر این پایان نامه یک روش جدید برای وزن دهی به کلمات در کاربردهای پردازش زبان، بازیاب

 به چنین توجه شد. این روش جدید بر مبنای دو دیدگاه معنایی و زبانی بنا شده است. یکی از مهمترین دلایل

اتی و ذواصی عریف کننده متن، یعنی کلمات، به خدیدگاه هایی در وزن دهی به کلمات، وابستگی ویژگی های ت

زن دهی ونونی ضمنی مانند معنای کلمه و نقش گرامری آن می باشد. همانطور که دیدیم، بسیاری از روش های ک

ابستگی د. این ودارن به کلمات، تنها بر خواص آماری کلمات در متون، که همان فرکانس تکرار آنها می باشند، تکیه

ج بدست ر نتایاولیه کلمات می شود، که به وضوح د خوشه بندیاعث عدم کارایی چندان مناسبی در به تنهایی ب

 آمده میان روش های مختلف، مشاهده می شود.

و  TF-IDF ن نامه با انتخاب روش وزن دهیدر این پایا -توجه به ویژگی های ذاتی زبان –برای پرکردن این خلأ 

ارایی این روش کاز دیدگاه معنایی و زبانی، سعی شده است که، تا حد زیادی  TFتغییر پارامتر وزن دهی محلی 

یاده سازی و محاسبه ی آن می پبه عنوان معیار مبنا، سادگی  TF-IDFبهبود یابد. دلیل اصلی انتخاب روشی مانند 

و ن مسیر در اید باشد. همین دو دلیل، علت اصلی محبوبیت این روش، در میان معیارهای وزن دهی نیز می باشد.

 ایده ی اصلی برای پوشش دادن همزمان معنا و گرامر زبان مورد بررسی قرار گرفت.

اسی به بانشنزبرای پوشش دادن معنا و اضافه کردن ویژگی های معنایی متن در وزن دهی به کلمات، یک تئوری 

یه ی ی نظر اصلی و اثبات شدهنام نظریه ی مرکزیت مورد تحقیق و استفاده قرار گرفت. یکی از خاصیت های 

ن نظریه لی ایمرکزیت تاکنون، توانایی آن در تشخیص انسجام و برجستگی محلی در یک متن می باشد. ادعای اص

 بنای کارده، مشاز این رو در پایان نامه ی ذکر  در تشخیص انتقال های معنایی میان جملات یک متن می باشد.

ک یارائه شده،  سپس بر اساس چهار شهود وزن محلی می باشد، گذاشته شد. که یک پارامتر TFبر تغییر پارامتر 

مشاهده  1-5ابطه راولویت میان چهار انتقال معنایی تعریف شده در نظریه ی مرکزیت قائل شدیم. این اولویت در 

 می شود.

(5-1 )   Continue > Smooth-shift > Retain > Rough-shift 

بر این اساس دو زیر گام پیموده شد. در زیرگام اول بر اساس میانگین تکرار هر انتقال معنایی در مجموعه ای از 

متون مورد پردازش، وزنی به هر انتقال معنایی داده شده و سپس این وزن در وزن کلمات جمله ای که انتقال 

زیرگام چندان مطلوب نبود و به همین دلیل  معنایی خاصی در آن رخ داده است ضرب شد. نتایج حاصله از این



                                                                                                                                                 
 

مورد توجه قرار گرفت. در زیر گام دوم وزن هر  نحوه ی محاسبه ی وزن هر انتقال معنایی از طریق زیر گام بعدی

انتقال معنایی در یک متن بر اساس فرمول ارائه شده محاسبه شد. در این وزن، ضریبی که برای هر مجموعه ی 

عدد یک که به معنای یکبار دیده شدن ی شود نیز، ضرب شده است. سپس برای هر کلمه، متن یکبار محاسبه م

 در وزن انتقال معنایی جمله ی دربرگیرنده ی آن کلمه، ضرب می شود.در جایی از متن است، آن 

ر امری هش گرنق برای در بر گرفتن خاصیت های زبانی که عمده ترین آنها گرامر می باشد، با یک حدس شهودی،

ت محلی اهمی کلمه در یک متن مورد توجه قرار گرفت. بر این اساس یک اولویت میان نقش های گرامری از جهت

مشاهده  2-5بطه در را. این اولویت ، که بر این اساس به هر نقش گرامری ضریبی اطلاق می گرددآنها برقرار شد

 می شود.

 .... <قید مکان  <مفعول مستقیم  <مفعول غیر مستقیم  <فاعل    ( 5-2)

ده در ست آموزن آن در هر نقش خاص در یک متن محاسبه شده و میان وزن های بد بر این اساس برای هر کلمه

تا  کلمه نقش های مختلف میانگین گرفته شد. از این پس وزن نهایی بدست آمده در وزن محاسبه شده ی یک

 .نقش گرامری، ضرب می شود مرحله ی قبل به ازای دیده شدن آن در هرجای متن و در هر

ی د وزن دهر مورددر ادامه ی توجه به ویژگی ذاتی کلمات در زبان که نقش گرامری آنها است، یک تجربه و شهود 

 قرار به یک کلمه بر اساس توزیع آن بر حسب نقش های گرامری خاص آن در مجموعه ی متون مورد بررسی

لمه در کراسری سیکی از نقاط کمبود روش پیشنهادی در این پایان نامه تا این گام عدم توجه به توزیع گرفت. 

م، اما همین می پردازی TFمجموعه ی متون می باشد. هرچند که در این گام نیز به تغییر پارامتر وزن محلی 

ش ی چالوعه ی اسناد، تا حدپرداختن به توزیع سراسری یک کلمه در نقش های گرامری خاص در سراسر مجم

امری قش گرنمطرح شده را حل می کند. در این گام، به مانند گام قبلی، به محاسبه ی وزن هر کلمه در یک 

 ن بدستمی پردازیم. سپس برای یک کلمه در نقش های گرامری متفاوتش میانگین گرفته شده و در وزخاص 

یچ مناسب ه ئوریکه در این گام به دلیل عدم توجیه و شهود تآمده برای هر کلمه تا این گام ضرب می شود. البت

 اولویتی میان نقش های گرامری مختلف برقرار نشده است.

به ازای هر بار دیده شدن یک کلمه وزن بدست آمده ی نهایی برای آن را  TF-IDFدر نهایت برای محاسبه ی وزن 

اضافه می شود و در  TFبار یک کلمه یک واحد به مقدار به ازای هر بار دیده شدن یک TFجمع می کنیم. در معیار 

نهایت بر تعداد کل کلمات متن تقسیم می شود. در اینجا نیز پس از جمع کل وزن های دیده شده بر کلمات، این 



                                                                                                                                                 
 

مقدار بر تعداد کل کلمات متن تقسیم می شود. در صورتی که این مقدار بر مجموع وزن کلمات متن تقسیم می 

 قدارهای محاسبه شده کاهش شدیدی پیدا می کرد.شد، تأثیر م

ار نشان دهنده و آزمون انحراف از معی MAPنتایج بدست آمده بر اساس سه آزمون انتخاب ابعاد حقیقی، آزمون 

د ی سن ی افزایش محسوس کارایی روش پیشنهادی نسبت به شش معیار وزن دهی مشهور بر روی چهار مجموعه

 می باشد.

 م روش پیشنهادی دو دسته از چالش ها را تا حد زیادی حل کرده است:همانطور که دیدی

در  چالشهای پیش روی روش های آماری که عدم توجه به معنا و ویژگی های زبانی و .1

 نتیجه پایین بودن میزان دقت و کارایی آنها می باشد.

ند. دارت چالشهای سه گانه پیش رو روش هایی که دید معناگرا به امر وزن دهی به کلما .2

 ردازشاز جمله اینکه روش پیشنهادی به هیچ مجموعه دانش اولیه ای وابسته نیست، پ

... ندارد ا و .ههای اضافی به دلیل استفاده از روش های یادگیری و یا استفاده از لغتنامه 

 هد.دو به مجموعه ی داده ی اولیه وفادار بوده و آنرا تغییر، بسط و گسترش نمی 

، LSIچالش بزرگ در مورد روش پیشنهادی زمان اجرای آن می باشد. هرچند که روش های بازیابی مشهور مانند 

PLSI  وLDA  از مرتبه های زمانی بالایی برخوردارند، اما اضافه شدن زمان اجرای جدید برای پردازش های مرتبط

ای معنایی باعث کاهش محبوبیت روش با تشخیص هم مرجعی ها، برچسب زنی نقش گرامری و تشخیص انتقال ه

 O(mlogبا مرتبه ی زمانی  LSIپیشنهادی به لحاظ مرتبه زمانی می شود. کمترین میزان زمان اجرا از آن روش 

n)  می باشد کهm  تعداد کلمات وn .افه شده هر چند که زمان اجرای اض تعداد اسناد مجموعه ی متون می باشد

 معناگرای موجود، چندان بالا نمی باشد. در مقایسه با روش های وزن دهی

 کارهای آینده -2-5

ارد دده وجود ائه شتعدادی کارهای آتی در مورد ادامه ی فعالیت بر روی وزن دهی معنایی و گرامری با دیدهای ار

 که در ادامه به آنها اشاره خواهد شد، تا مورد توجه و بررسی علاقمندان قرار گیرد.

وش پیشنهادی وابستگی نظریه ی مرکزیت به زبان مرجع مجموعه ی اسناد است. یکی از چالش های پیش روی ر

به لحاظ وابستگی مطلق به ویژگی های آماری مانند فرکانس، هیچگونه  TF-IDFیک معیار وزن دهی مانند 

ر وابستگی به زبان مرجع ندارد. اما تئوری های زبانی مانند نظریه ی مرکزیت و یا حتی حدس های شهودی که د



                                                                                                                                                 
 

مورد اولویت نقش های گرامری ارائه می شود، می توانند باتوجه به زبان مرجع تغییر کنند. به صورت خاص قوانین 

ارائه شده برای نظریه ی مرکزیت در این پایان نامه در مورد زبان انگلیسی تحقیق و ثابت شده اند. نظریه ی 

نیز ارزیابی شده است. ، ات از آنها نام برده شده استمرکزیت در تعدادی دیگر از زیان ها که در قسمت مرور ادبی

اما تاکنون ارزیابی از آن، به عنوان مثال برای زبان فارسی ارائه نشده است. لازمه ی استفاده از روش پیشنهادی در 

زبانی مانند فارسی، ارزیابی تئوری و یا تجربی نظریه ی مرکزیت بر روی زبان فارسی است. پس بسط روش 

 پیشنهادی و تبدیل آن به یک روش چند زبانه از کارهای باز پیش رو می باشد.

ه کل ات، بیکی از کارهای پیش رو، بسط توانایی نظریه ی مرکزیت در کاربرد خاصی مانند وزن دهی به کلم

 تگیبرجس مجموعه ی اسناد می باشد. همانطور که گفتیم تنها توانایی نظریه مرکزیت در تشخیص انسجام و

 ساس همینام، بر انتقال های معنایی نسبت به همحلی به اثبات رسیده است. شهودهای ارائه شده درباره اولویت 

 ر مجموعهاسری داما در مورد توانایی نظریه مرکزیت در تشخیص انسجام و برجستگی سراثبات ها بیان شده است. 

ر علوم دی موجود زارهاون تلاشهایی با استفاده از ابای از اسناد، نتایج خوبی به دست نیامده است. هرچند که تاکن

 را دارد راسریسکامپیوتر و ریاضی برای اثبات این فرضیه که نظریه مرکزیت قابلیت تشخیص انسجام و برجستگی 

خیص ای تشو یا نه، صورت نپذیرفته است. یکی از کارهای پیش رو استفاده از یک روش یادگیری ماشینی بر

 وانسجام  یهنده ل های معنایی که به صورت زنجیروار رخ می دهند، به عنوان زنجیره ی نشان دتعدادی از انتقا

رای ب –ه برجستگی سراسری است. البته این یادگیری باید در یک کاربرد خاص مانند خلاصه سازی چند سند

 ده گردیدستفااک سنده انسجام محلی و تعیین اولویت محلی انتقال های معنایی از کاربرد آن در خلاصه سازی ت

ای  ر مجموعهنایی دصورت گیرد. به این وسیله می توان اولویت انتقال های معنایی و یا زنجیره های انتقال مع –

ی ه وزن دهت و باز اسناد را مشخص نمود. حال برای وزن دهی به انتقال های معنایی می توان یک گام جلوتر رف

ده از یز استفانگام  البته در این نجیره ای از انتقال های معنایی پرداخت.سراسری به انتقال های معنایی و یا ز

 روش های یادگیری ماشینی بسیار مثمر ثمر به نظر می آید.

انطور داخت. هممه پردر یکی از کارهای پیش رو می توان به پارامتریک کردن ضرایب مورد استفاده در این پایان نا

ر اساس یبی بنتقال های معنایی و هم در وزن دهی به نقش های گرامری ضراکه دیدیم، هم برای وزن دهی به ا

ند نرم مان اسباتمجموعه سند مورد پردازش مورد استفاده قرار گرفتند. به نظر می رسد استفاده از روش های مح

ورد مسند  فازی در محاسبه و به کارگیری این ضرایب، می تواند به سازگار شدن روش پیشنهادی با مجموعه

 استفاده و بهبود کارایی روش کمک زیادی نماید.



                                                                                                                                                 
 

باشد.  جو مییکی از مشکلات پیش رو در بسیاری از روش های بازیابی اطلاعات حجم بالای ابعاد و فضای جست

یا  جملات و میان یکی از کارهای مورد نظر، حذف تعدادی از کلمات و یا جملات بر اساس انتقال معنایی رخ داده

، می باشد Rough-shiftکلمات می باشد. به عنوان مثال زمانی که جمله ای درگیر انتقال معنایی نقش گرامری 

نها آید کردن کاند وشاید بتوان از نقش گرامری مانند قید زمان در این جمله صرفنظر کرد. در انتخاب این کلمات 

 می توان از روش های یادگیری ماشینی نیز استفاده کرد.
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 ضمائم -7

 مراحل پنج گانه یک سیستم بازیابی اطلاعات -ضمیمه الف -1-7

 ایندکس بندی -1-1-7

و  تبادیل  معنی این به بازیابی اطلاعات آماده می شوند.ِ در طی ایندکس بندی، سندها برای استفاده توسط سیستم

ک ه یا با از متن سند  -این تبدیل .آماده سازی مجموعة خام از اسناد به نمایش قابل دسترس و ساده از اسناد است

 به عنوان ایندکس بندی شناخته می شود. –نمایش از متن 

 تبدیل یک سند به فرم ایندکس بندی شده شامل استفاده از 

 یک کتابخانه یا مجموعه ای از عبارات منظم .1

 پارسرها .2

 1(و ربط )اضافه یک کتابخانه از کلمات ایست .3

 فیلترهای متفرقة دیگر .4

 ،کاردن  فیلتار  ،مرحله صورت میگیرد: حذف فرمت و قالب و نشانه هاا، تاوکن بنادی    5این اعمال بطور طبیعی در 

یااز نباشاد   و وزن گذاری ن HTMLزبان های میانی مانند نشانه های اگر هیچ گونه حذف  ریشه یابی و وزن گذاری.

اً س بندی متناوباین نوع از ایندک ، فیلتر کردن و ریشه یابی می شود.هاتوکن  تشخیصشامل تنها آنگاه این تبدیل 

 وِب یان وجاود در  امی کنند یافت می شود، با  مرتبدر پایگاه داده هایی که صرفاً فایلهای متنی و اطلاعات خام را 

 .[COH95] بدلیل اینکه سند ها در فرمتهای مختلف هستند پنج مرحلة فوق نیاز است

 دیده می شود. 1-7شمای کلی از تبدیل یک متن به کلمات ایندکس شده در شکل 

                                                           
1 - StopList, Stop word such: If,a,Then,For,… 



                                                                                                                                                 
 

 

 مراحل تبدیل یک متن به کلمات ایندکس شده -1-7شکل 

 خطی سازی سند ها -2-1-7

 دتبدیل می گرد (terms) خطی سازی سند عملی است که به موجب آن یک سند به رشته ای از عبارتها

[CRO94]:همانطور که در ادامه می آید این عمل در دو مرحله انجام می گیرد . 

ص از ساند  در طی این فاز تمامی ت  ها، نشانه گذاریها و قالب بندیهای خاا  حذف قالب ها و نشانه ها: .2

تمامی تگها و متن های داخل ایان تا  هاا حاذف مای       HTMLحذف می شوند. بنابراین برای یک سندِ

رار قا خطوط توضیحی و متاون  ، گردند. این عمل به طور طبیعی شامل تمامی صفات عناصر، اسکریپت ها

ان، می باشد. بعضی از موتورهای جستجوی تجاری ممکن است متن داخل تا  عناو  داده شده داخل آنها 

image ALT attributeصفات خلاصة جدول ،(table summary attribute)     و تا ِ فارا توضایح

(Meta Desciption tag)     را حفظ کنند. دیگرِ سیستمها ممکن است از صافات عناصار یاا متادِیتاهاا 

ربر ادیتاها کابعضی دیگر ممکن است اینها را نگهداری کنند و با اطلاعات مت اصلاً محافظتی نکنند و حتی

 .[CRO94] نهائی را کمک کنند، اما این اطلاعات را برای رتبه بندی اسناد مورد استفاده قرار ندهند

)تجزیاه( میشاود و تماامی حاروف     1در طی این فااز بقیاة ماتن پاارس     :)Tokenization( توكن بندی .3

گاذاری بایساتی    2به یک نوع تبدیل شده و نقطه گذاریها حذف مای شاوند.قوانین هاایفن   کوچک و بزرگ 

اعمال شوند، بطور مثال در بعضی سیستمها ممکن است این هایفن ها حفاظ شاوند در حالیکاه در بقیاه     

                                                           
1- parse 

2- Hyphen: از یکدیگر جدا شده هجاهای پیوستنای خط ربط بر 



                                                                                                                                                 
 

ممکن است هایفن ها حذف شده و یا به عنوان فضای خالی و یا توکنِ ربط در نظر گرفتاه شوند.بعضای از   

رهای جسنجو مانند گوگِل، در سمت کوئری به نظر می رسد که هایفن هاا را باه عناوان قسامتی از     موتو

در نظر مای گیرناد) باه طاور مثاال در حالات        )search 1localized EXACT( جستجوی دقیق محلی
2FINDALL ِ3در کوئری به فرم+ K 2K-1K،  ِ2بخشK-1K      از این کوئری به عناوان یاک کاوئریِ دقیاق

 .[CRO94] تفسیر می شود (localized EXACT query) محلی

حاذف مای شاوند، ایان بادان       CSS (Cascading Style Sheet) در طیِ خطی سازی تمامیِ دستورالعمل های

، CSSاز  معنی است که بدون داشتن فهمی روشن از پروسة خطی سازی متن، انتقال های دلخواه متن باا اساتفاده  

درک  وای مرباوط ی الواقع می تواند مضر باشد بطوریکه آنچه که کاربران به عنوان محتف ،ت  های تودرتو یا جداول

ع د. در واقا می کنند با آنچه که موتور جستجو به عنوان مربوط می خواند و نمره دهی می کند تفااوت پیادا میکنا   

 پس از خطی سازی سند:

 جریان مؤثر متن بایستی دنبالة منسجمی از لغات را داشته باشد. .1

 امل باشد.موضوعات و زیر فهرستهای مورد نظر متن اصلی را ش ،معانی، تمِ ها ین دنباله متن بایستیا .2

واقع اسات مشاخص    Source Codeکه در  Markupموقعیت لغات در این دنباله متنی توسط خطوطِ .3

 .(HTML Tags)مانند می گردد 

ودرک ماشاین از مارتبط باودن دو چیاز      3بط باودن تمامی اینها این واقعیت را تاکید می کند که درک کاربر از مرت

متفاوت است. اغلب اوقات روشی که موتورهای جستجو یک متن را درک و تفسایر مای کنناد باا روشای کاه کاه        

باه عناوان    –آن متن را می خوانند تفاوت دارد و این دلیل آن است کاه خطای ساازی ساند      4کاربران و مرورگرها

قبل و بعد از بهینه سازی سند اهمیت دارد. در برخای ماوارد، خطای     – (GAP analysis) بخشی از آنالیز فاصله

 .[CRO94] سازی سند تلاش برای محاسبة چگالی کلمه بوسیلة اسکنِ یک سند را بیهوده می کند

 فیلتر کردن -3-1-7

اب بایستی بارای نماایش یاک ساند انتخا      (terms)فیلترکردن به عمل تصمیم گیری برای اینکه کدامین کلمات 

 شوند، اطلاق می گردد که این میتواند برای موارد زیر مورد استفاده قرار گیرد:

                                                           
 باعث می شود که موتور جستجو سندهایی را برگرداند که ترتیب کلمات همانند ترتیب کلمات کوئری باشد. Exactجستجو در حالت  -1
تنها منجر به بازگرداندن سندهایی با ترتیبِ کلماتی همانند ترتیب کلماتِ کوئری نمی شود، بلکه سندهایی با ترتیب  Findallجستجو در حالت  -2

 مل می شود.دلخواه از کلمات کوئری را نیز شا
3- relevancy 
4- browser 



                                                                                                                                                 
 

 توضیح متن سند .1

 تشخیص یک سند از اسناد دیگر در مجموعه ای از اسناد. .2

اول آنکاه   ر گیرناد. قرا خیلی از اوقات کلمات با استعمال زیاد، به دو علت نمی تواند به عنوان انتخاب مورد استفاده

اساازی  تعداد سندهایی که به کوئری مربوط هستند نسبت کوچکی از مجموعه اسناد هستند. کلماه ای کاه در جد  

ساتس  اناد آماده  اسناد مربوطه از اسناد نامربوط مؤثر است، کلمه ای است که به احتمال زیاد در تعداد کمای از اسا  

وم آن کرارشان زیاد است برای تشخیص سند ضاعیف هساتند. دلیال د   این بدان معنی است که کلماتی که تعداد ت

 نناد د تعریف کاست که کلماتی که در متن های مختلفی تکرار می شوند، عنوان یا زیر عنوان یک سند را نمی توانن

[SAL89]. 

ی از رشاتة کلماات حاذف ما     (Stop Word)به همین دلایل است که کلمات با استعمال زیاد و یا کلماتِ ایسات 

از یک سند کاری وقت گیر است. یک روش بهینه آن است که تمامیِ کلمااتی کاه    1اگرچه حذف لغات ایست ،شوند

 بطور مشترک در مجموعة اسناد ظاهر شده اند و تاثیری بر بازیابی اسناد مربوط ندارند، حذف شوند.

انجاام   –بارای حاذف    (Stop List)یست کلمات ایست ل -این کار می تواند با داشتن کتابخانه ای از کلمات ایست

شاخص  مویاا   می تواند عمومی )اعمال شاونده باه تماامی مجموعاه اساناد(      گیرد. این لیست ها )از کلمات ایست(

 )ساخته شده برای مجموعه اسناد مشخص( صورت گیرد. اینکه چه حدی از تکرار کلماات مشاخص مای کتاد کاه     

ز در بعضای ا  وابسته به پیاده سازیهای مختلف است. بطور مثالکدام کلمات بایستی از مجموعه اسناد حذف شوند، 

ند. در از مجموعه اسناد ظاهر شده انادف حاذف مای شاو     %50سیستمهای بازیابی اطلاعات کلماتی که در بیش از 

ده اناد باه   از مجموعه اساناد آما   %50بعضی از سیستمها کلماتی که در لیست کلمات ایست نیستند اما در بیش از 

دگی در نظر گرفته می شوند و آنها نیز بخااطر جلاوگیری از پیچیا    (Negative Terms) "کلمات منفی "عنوان 

 IDFPکاه از وِزن هاایِ   MySQLدر وزن دهی حذف می شوند. این مورد اخیر در بعضی از سیستمهای مبتنی بار  

(Probabilistic Inverse Document Frequency) استفاده میکنند، استفاده می گردد [SAL89]. 

 ریشه یابی -4-1-7

ن ر اصال پایاا  دچون یکی از مراحل اصلی پیش پردازشی الگوریتم پیشنهادی این پایان نامه بوده است،  ریشه یابی 

 نامه مورد بررسی قرار گرفته است.

                                                           
1- Stop Word 



                                                                                                                                                 
 

 انواع مدل های نمایش مجموعه اسناد -ب ضمیمه -2-7

  1مدل شمارِ کلمات -1-2-7

. در مادل  همانطور که در قبل اشاره شد، وزن کلمات با استفاده از اطلا عات سراسری و محلی محاسابه مای شاود   

 اُم با استفاده از تساوی زیر محاسبه می شود: iفضای برداری کلاسیک وزن کلمة 
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df
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tfw log 

 در این قسمت بحثی غیر تکنیکی بر روی تئوری بردار کلمه داریم.

  کلماتشمارِ -1-1-2-7

هاای  هماان وزن  همانطور که اشاره شد، در حالیکه رویکرد استاندارد برای بسیاری از سیستمهای بازیاابی اطلاعاات   

tf*IDF تاریخی وزنها با استفاده از اطلاعات محلی محاسبه می شوند است، بصورت [YU82]: 

(1-7   )ii tfw وزن کلمه   

 :[GRE98]است احتیاج  عنصردر این مدل و با هر الگوی وزن دهی دیگر، به سه 

 .یک پایگاه داده تا اسناد را از آن بازیابی کنیم 

 .یک کوئری)پرس و جو( به عنوان ورودی 

 .ایندکسی از کلمات 

انتخاابِ  مخزنی از کلمات یکتاسات کاه بار طباق قاوانین      2.ایندکس کلمهدو عامل اول بصورت آشکار مشخص است

 از اسناد استخراج شده اند. (Selection Rules) مشخص

 محاسبة بزرگی بردارها -2-1-2-7

 حال این کمیتها را محاسبه می کنیم. ،طبق تعریفس هر برداری دارای جهت و بزرگی است 

                                                           
1 - Term Counts Model 
2- Index Term 



                                                                                                                                                 
 

 :[YU82] بُعد می توان نوشت nبرای محاسبة بزرگی هر بردار قصیة فیثاغورس را بکار می بریم: برای 

  2/12

n

2

3

2

2

2

1i a...aaaD . 

 )اسکالر(1حاصلضرب داخلیمحاسبة  -3-1-2-7

ر ساند  دا)مقدار کسینوس( نیازمند دانساتن حاصلضارب داخلایِ باردار کاوئری و بار       قبل از محاسبة جهت بردارها

 هستیم.

 حاصلجمعِ حاصلضرب های شمارِ کلمات و شمارِ کوئری است. ،حاصلضرب نقطه ای

 واز حاصلضرب داخلی به عنوان معیاری بارای شاباهت و نزدیکای ساند     بعضی نکته ای در حاصلضرب داخلي: 

 لای کوئری استفاده می کنند.محاسبات به صورت عملیات ماتریسای مای تواناد در آیاد کاه درآن حاصلضارب داخ      

 .[GRE98] )اسکالِر( به عنوان معیار شباهت در نظر گرفته می شود

(2-7   )DjqDjQDj)Sim(Q, T  

که  
Tq ماتریس ترانهادة کوئری است.  

ا باه  کوئری باشند، بیشترین نمرة شباهت ر (terms) آشکارا مشخص است که سند هایی که شامل تمامی کلمات

 خود اختصاص می دهد.

 به صورت زیر تعریف می شود: Aسند -ماتریس کلمه

A=[D1,D2,D3,…,Dn] 

بُعادی   n بیان می شاود کاه نتیجاة آن بارداری    A*qTیلة ضرب ماتریسیِبوس Qنمرات وابستگی برای کوئریِ 

 .است که نمرة وابستگیِ هر سند را نشان می دهد

 )مقدار کسینوسی( محاسبة جهت ها -4-1-2-7

                                                           
 Dot Product:حاصلضرب نقطه ای -1



                                                                                                                                                 
 

 رگای که حاصلضارب داخلای بصاورت حاصلضارب بز    به دلیل این، شودمقدار متناظر کسینوسی محاسبه  اکنون باید

عکس ری سندها منبردار کوئری را در فضای بردا ،به زبان ساده. کسینوس زاویة بین آنها تعریف می شودبردارها در 

یاده  ده ایام. ا کرده ایم و کسینوس زاویة بین بردار کوئری وبردار هر سند در مجموعة اسناد موجود را محاسابه کار  

 .[YU82] ) با زاویة کمتر( کلی آن است که بررسی کنیم کدامین سند به بردار کوئری نزدیکتر است

 رتبه بندی نتایج -5-1-2-7

در حالات کلای آن ساندی کاه مقادار       حال بایستی اسناد را بر طبق مقدار کسینوس رتبه بندی و مرتاب کنایم.   

کسینوسش نزدیک به یک باشد آن سند مرتبط تر است و اگر مقدار کسینوسش صفر شود آنگاه سند و کاوئری در  

 (3برهم عمودند و این بدان معنی است که ساند و کاوئری باه هام مرباوط نیساتند) نموناه ساند         1فضای کلمه ای

[GRE98]. 

 محدودیت های مدل -6-1-2-7

 :(Term Counts) [FAL95]  شمار کلماتمدل 

شاش مادل وزن دهای کلماة متفااوت از       Seaman و Lee,Chuangحساس باه تکارار کلماات اسات     .1

ی شود کاه درآن مادلی بهتار عمال     و دریافته اند که هیچ وضعیتی پیدا نم 2استخراج کرده اند9-2تساوی

 .[LEE97]کند 

ده اناد و  شا در سند های بزرگ از آنجائیکه این اسناد شامل تعداد زیادی کلمه هساتند کاه اغلبااً تکارار      .2

نسابت  رای عناصر زیادی است بنابراین این اسناد دارای نمرة شباهت بیشتری سند آنها دا -ماتریس کلمه

 به اسناد کوچکتر هستند بدون آنکه واقعاً مربوط تر باشند.  

مای  ریاق  طضرب کنیم. بدین  IDFرا در  tfعملیات بهتر آن است که با در نظر گرفتن اطلاعات محلی و سراسری، 

لای نیااز   در محاسابات قب  حجم اطلاعاتی که به کلماتِ پرس و جو شده حساس است را داخل کارد. بناابراین  توان 

iiت که اس tfw   را باIDF*tfw ii سند را با این مقادیر پر کنیم.-و ماتریس کلمه ردهجایگزین ک 

  مدل فضای برداری کلاسیک  -2-2-7

                                                           
1- Term Space 
2- Document Ranking  and the Vector-Space model 



                                                                                                                                                 
 

دمدل فضای برداری سالتون اطلاعاات محلای و سراساری را باا هام ترکیاب مای کنا         ،بر عکس مدل شمارکِلمات











i

ii
df

D
tfw log*.نسبتD /idf       احتمال انتخاب سندی ازبین مجموعة اساناد اسات کاه شاامل کلماة

. این می تواند به عنوان احتماال سراساری در تماام مجموعاه باشاد      .[SAL75] باشد (queried)جستجو شده 

بنابراین عبارت 










idf

D
log فرکانس سند معکوس )IDFi(     و نمایندة اطلاعات سراسری است.شاکل زیار رابطاة

 .می دهد نشان است را D5تا  D1بین فرکانس محلی و سراسری را در یک پایگاه دادة ایده آل که شامل پنج سند 

برابار   IDFبرای این کلمه کاوئری بگیاریم مقادار     می باشند. اگر از این سیستم "car"تنها سه سند شامل عبارت 

log5/3=0.2218 .بدست می آید 

 المان های خود متشابه -1-2-2-7

ی آنهاا  متشاابه -خاود این اشکال شامل طبیعت  است.هندسة فراکتالی المان های خود متشابه یکی از ویژگی های 

و هار عباارت شاامل جمالات     1. هر مجموعه شامل اسناد، هر سند شاامل عباارات  باشدچندین درجه تشخیص می 

 فرکاانس کلماه   ،(Cf) می توانیم از فرکانس کلماه در مجموعاه   jدر سند iوکلمات می باشد.بنابراین برای هر کلمة

(tf)، فرکانس عبارت (Pf)،  و فرکانس جمله(Sf) صحبت کنیم [SAL75]. 

)الف((   3-7)
j

ji,i tfCf 

)ب((    3-7)
P

pj,i,pj,i, PfPf 

)ج((     3-7)
s

sp,j,i,pj,i, SfPf 

کلماات را باا مقاادیر     را اشاره می کند.مدلهایی کاه تالاش مای کنناد تاا وزن      9-2تساوی)ب( تلویحاً 3-7تساوی 

کاه  " لیادی کچگاالی کلماة   "فرکانس بیان می کنند، بایستی میزان مرتبط بودن را در نظر بگیرند. یقیناً اصاطلاح  

 ترویج داده می شود، در این طبقه بندی نیستند. (SEO) توسط بهینه سازان موتورهای جستجو

 محدودیت های مدل -2-2-2-7

                                                           
1- Passages 



                                                                                                                                                 
 

ت. از زیادی اسا  الگوی بردار کلمه محدودیت های زیادی را داردس اول آنکه دارای محاسبات ،به عنوان یک مدل پایه

ات ه فضاای کلما  با و به زمان زیادی نیاز دارد، ثانیاً اگر یک کلمة جدید  لحاظ محاسباتی این مدل بسیار کنُد است

 ده اناد بردارهاا دوبااره محاسابه شاوند. هماانطور کاه چونا  و سایمن اشااره کار          وارد شود نیاز داریم تا تماامی  

[LEE97]، ناه تنهاا کلماات     ( نیاز به دسترسی به4-7 طول بردار کوئری)اولین عبارت در مخرج تساوی محاسبة

 مشخص در کوئری بلکه به تمام کلمات سند نیز دارد.  

 بقیة محدودیت ها عبارتند از:

 مقادیر تشابه برای سندهای بزرگ مشکل است.اسناد بزرگ: محاسبة  .5

:اسناد با محتوای مشابه ولی واژگان متفاوت ممکن اسات منجار باه حاصلضارب     1تطابق های منفی اشتباه .6

 های داخلی کوچکی شود. این محدودیت های سیستم های بازیابی اطلاعات بر پایة کلمه می باشد.

 نادرست، حذف پیشوند و پسوند و تجزیاه مای تواناد منجار باه     : جمله بندیهای 2تطابق های مثبت اشتباه .7

hit  کاارگر، کااررگر س( های جعلی شودtherapist,the + rapist      ایان تنهاا یاک محادودیت ماقبال )

 پردازش است نه اینکه محدودیت مدل برداری باشد.

باه   نیااز  سات محتوای معنایی: سیستمهایی که برای اداره کردن محتوای معنایی بکار مای روناد ممکان ا    .8

 .(containers) استفاده از تَ  های خاصی داشته باشد

 می توان مدل را با استفاده از راهکارهای زیر بهتر کرد

 تهیه کردن مجموعه ای از کلمات کلیدی که مشخصة هر سند باشد. .1

 ("for ،"then""، "برای" ،"به "، "از"حذف تمامی کلمات ایست و کلمات متداول ) .2

 کلمات به ریشه های آنها.ریشه یابی  .3

 محدود کردن فضای برداری به اسمها و فعلها و صفات توصیفیِ محدود. .4

نادان  ناه چ  (Inverted Files) )دیجیتال( و یاا اساتفاده از فایلهاای معکاوس     استفاده از فایلهای امضاء .5

 بزرگ.

 استفاده از تکنیکهای نگاشت موضوعی. .6

 ر اسناد بزرگ.د passage vectorsمحاسبة زیر بردارها یا  .7

 بازیابی نکردن اسنادِ زیرِ آستانة مقدار مشابهتِ تعریف شدة کسینوسی. .8

                                                           
1- False Negative Matches 
2- False Positive Matches 



                                                                                                                                                 
 

 مدلهای برداری با فرکانسهای نرمال شده -3-2-7

 Keyword Spammingوزن کلمات و -1-3-2-7

 در مدلهای شمارِ کلمات و مدل کلاسیک بردارِ کلمه ای داریم:

ii مدل شمارِ کلمات: tfw  

 مدلِ کلاسیک:









i

ii
df

D
tfw log 

از آنجائیکه کلمات با تکرار بیشاتر وزن   ،در نظر گرفته می شود tfiمتناسب با فرکانس آن یعنی  iاز کلمة  wiوزن 

 1هرزناماه نویسای کلماات کلیادی     بیشتری از کلمات با تکرار کمتر به خود می گیرندبنابراین هر دو مدل نسبت به

روشی مخرب است که در آن کلمات به قصد بالابردن رتباة ساند در    کلمات کلیدیهرزنامه نویسی  آسیب پذیرند.

موتورهای جستجو، از روی عمد تکرار می شوند. در این روند رتبه دهی و بازیابی به خطر می افتد. این مادل هاای   

 هستند. هرزنامه نویسی کلمات کلیدیبردار کلمه ای با نرمال کردن سند و کوئری کمتر مستعد خطا توسط 

 فرکانس های نرمال شده سند -2-3-2-7

 .[SAL88] با تساوی زیر بیان می گردد jدر سندِ  iفرکانس نرمال شدة کلمة 

(4-7)  jijiji tftff ,,, max/ 

jifبطوریکه  jitfفرکانس نرمال شده، , j ،jitf در سند  iفرکانس کلمة , ,max  ماکزیمم فرکانس کلمةi در سند 

j.می باشند 

 بطور مثال س سندِ شامل تعداد کلماتِ زیر را در نظر بگیرید:

Major :1          بارbaseball:4       بارleague:2          بارplayoffs:5 بار 

 است با:بیشترین تکرار را داشته بنابراین فرکانس های نرمال شده برابر  "playoffs" از آنجائیکه

                                                           
1 - Keyword spamming 



                                                                                                                                                 
 

0.80 5/4:"baseball"    0.20 5/1:"major"    1 5/5:"playoffs"  0.40 5/2:"league" 

 فرکانس های نرمال شده کوئری  -3-3-2-7

 .[SAL88] با تساوی زیر بیان می شود Qدر کوئری  iفرکانس نرمال شدة کلمة 

(5-7    )iQiQiQ tftff ,,, max/*5.05.0  

iQfبطوریکه  iQtfفرکانس نرمال شده،  , iQtfو  Qدر کوئری   iفرکانس کلمة , ,max    ماکزیمم فرکاانس کلماةi 

 .Q در کوئری

 فرکانس ها برابر است با: "Q="major major leagueبطور مثال برای کوئریِ

Major :2         بارleague :1 بار 

 ا:بنابراین فرکانس های نرمال شده برابر است ب ،رخداد را داشته استبیشترین  "major"از آنجائیکه 

 "league"( :0.5ر  2/1 ×0.5 )major"        0.75"(:0.5ر  0.5× 2/2 )1

 وزن های نرمال شده -4-3-2-7

 :[SAL88] بصورت زیر می تواند نوشته شود jدر سند  iوزن کلمة 
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 :[SAL88] بصورت زیر نوشته می شود Qدر کوئری  iو وزن کلمة 
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موافق نیست.ضمناً فرکانس هاای نرماال شاده مقادار نایم       17-2و 16-2باید توجه داشت که هرکسی با تساویهای

iQtf 0( آزاد می گیرند)حتی برای0.5) ,.) 



                                                                                                                                                 
 

 1مدل گلاسکو  -4-2-7

طارح جاالاب توساط    در طول سالیان گذشته طرح های وزن دهی نرماال شادة مختلفای ارائاه شاده اسات، یاک        

 :]05SAN[ در یک گزارش ارائه شده است. آنها عبارت زیر را پیشنهاد می کنند2ساندرسون

(8-7  ) 
 
  





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
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
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


ij

ij

ij
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w log

log

1log
 

idftfبطوریکه  *w ji,  وزن کلمةi   در سندj ،ijfreq  فرکانس کلمةi در سند j ،jlength   تعداد کلمات یکتاا

 در آن ظاهر شده است، می باشند. iتعداد اسنادی که کلمه  inمجموعه و تعداد اسناد موجود در  j ،Nدر سند 

 این طرح توسط عوامل زیر بر کوئری اعمال می شود:

 .8-7 استفاده از فرکانس های نرمال شده و تعریف شده در تساوی .1

 تعریف تعداد کلماتِ شامل کلمات ایست و ربط به عنوان طول اسناد و کوئری ها. .2

هماان   باید توجه داشت که تمامی مدلهایی که بررسی شد همگی از طرح وزن دهی سراسریِ یکسان که به معنای 

IDF استفاده می کنند.، هاست 

 اشکال نتایج آزمون های انتخاب ابعاد حقیقی -ج ضمیمه -3-7

 PLآزمون انتخاب ابعاد حقیقی، تابع  -1-3-7

                                                           
1- Glasgow Model 
2- Mark Sanderson  



                                                                                                                                                 
 

 

 

 (Likelihood Valueها: مقادیر شباهت همسایگی ) y( و محور Number of Dimensionsها: تعداد ابعاد ) xمحور 
گانه به ازای معیارهای سه نمودارهای مقادیر ابعاد حقیقی بازگردانده شده برای مجموعه داده های  -2-7 شکل

 PLوزن دهی مختلف توسط تابع 

 AMDLآزمون انتخاب ابعاد حقیقی، تابع  -2-3-7

CISI 

CACM CRAN 
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 AMDLتابع ها: مقادیر  y( و محور Number of Dimensionsها: تعداد ابعاد ) xمحور 
گانه به ازای معیارهای سه نمودارهای مقادیر ابعاد حقیقی بازگردانده شده برای مجموعه داده های  -3-7شکل 

 AMDLوزن دهی مختلف توسط تابع 

 PAآزمون انتخاب ابعاد حقیقی، تابع  -3-3-7
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 (Eigenvaluesمقادیر ویژه )ها:  y( و محور Number of Dimensionsها: تعداد ابعاد ) xمحور 
نمودارهای نقطه برخورد ماتریس های تصادفی و واقعی مقادیر ویژه برای مجموعه داده های چهارگانه  -4-7شکل 

 PAبه ازای معیارهای وزن دهی مختلف توسط تابع 
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