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 چکیده فارسي

ت شبکه ه اسبشر داشت یبر نحوه زندگ یزن ياديز یردر حوزه علم بشر که تأث يدادهارو يناز مهمتر يکی

دانش  یانار بابز ينمعتقدند که امروزه وب مهمتر یاري. بسباشد یم« وب»و به صورت خاص  ينترنتا یجهان

 وانندت ید منبودن تیابیقابل دس يفناور يناطلاعات که بدون ا ين. اگردد یبشر محسوب م هاي يدگاهو د

املا ک یقات،قتح یاياطلاعات در دن يننوع استفاده از ا ترين . سادهیرندقرار گ یمورد استفاده افراد مختلف

 یقاتقتح يجنتا يناز آخر توان یتبادل اطلاعات وجود نداشته باشد چگونه م يفضا ينمشهود است. اگر ا

 مطلع گشت.

وجود م یزات نطلاعابه  يعسر یابیدست يبرا يیابزارها يداست و مسلما با يادز یاروجود بسحجم اطلاعات م اما

خود را  يرعت جامختلف بودند که به س هاي يتاز سا یموضوع هاي یستابزارها در ابتدا شامل ل ينباشند. ا

رائه بان ازمواجه هستند.  يگريبا مشکل د یجستجو همگ يموتورها ينجستجو دادند. اما ا يبه موتورها

قابل  ااطلاعاتفر ندتوا ینم ياز محتو یراطلاعات ابداع شده است و به غ يداريارائه د يدانش در وب تنها برا

ت موجود لاعافرااط يساختار چنانچه برا ينقرار دهد. به علت ا یارمناسب در اخت يرا جهت جستجو یتوجه

 یلت اصلعد که ش یممواجه خواه يبا مشکلات متعدد یريمر نظر بگد را یازيزبان ارائه اطلاعات امت يندر ا

 باشد.  یفرااطالاعات م ينعمد از ا یرغ ياافراد به عمد و  یحآن عدم استفاده صح

 توان یمرا  جزء ينمهمتر یرمس ين. در ايدگرد يجادا يیبه نام وب معنا يدجد یريمشکل مس ينحل ا براي

. گردد یم يفخاص تعر يیحوزه معنا يکدر  شناسی هر هستان( دانست. Ontology) شناسی هستان

 ينا زا يکمرتبط، مشخصات هر  يیدر حوزه معنا یمتمام مفاه ي عبارت است از مجموعه شناسی هستان

 اوت.متف میمفاه ینارتباطات موجود ب يتو در نها یممشخصات مفاه يموجود بررو هاي يتمحدود یم،مفاه

که  زيی. چباشد یم يیحوزه معنا يککامل با تمام دانش در  يیج آشنامحتا شناسی هستان يک ايجاد

ن تنها شده تا کنو یدتول هاي شناسی خاطر است که عمده هستان ین. به همیستن يافتنی دست يباتقر

 دفتحقق ه براي پس. اند خاص متمرکز شده يیمعنا ي حوزه يکاز  یکوچک یاربس ي مجموعه يبررو

 . یمده را انجام یناسش-هستان یدتول خودکار یمهن ياخودکار و  يقیبه طر یمبتوان يدبا يیوب معنا یاصل

 شناسی خودکار هستان یدکه تول گردد یارائه م یماستخراج خودکار مفاه يبرا يدجد یپژوهش روش ينا در

دانست  يندر ا توان یرا م ینهزم ينموجود در ا هاي مشکل در روش ترين . مهمنمايد یم تر يافتنیرا دست 

معمول نگاه  یهندس فضاهايبه چشم  شوند یم يففضا تعر ينکه اسناد در ا یزبان فضاي به ها روش ينکه ا

و  باشند یم يیبالا یاربس یمحاسبات یچیدگیپ يدارا يج،رو علاوه بر عدم دقت مناسب نتا ين. از اکنند یم

پژوهش  ين. در اباشد یم یرممکنست غبالا ا یاروب که حجم اطلاعات بس محیط در ها عملا استفاده از آن
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کلمات زبان را کنار  يموجود به فضا یهندس هاي اهيدگداشت و د یمخواه یزبان يبه فضا يدجد ینگاه

 گذاشت. یمخواه

کاملا  فضاهاي زا حرکت ها از گام يکی. يدبه هدف فوق ارائه خواهد گرد یابیدست يبرا یمتفاوت کارهاي راه

ا در ر يديدج يابزارها يدگاهد ییرتغ ين. اباشد یباناخ م يمانند فضاها تر یکل يبه سمت فضاها یهندس

 مود.اره ناش يدو مشابهت جد یتاهم یارهايمع يفبه تعر توان یخواهد گذاشت که از آن جمله م یاراخت

 باشد یم یماستخراج مفاه يموجود برا هاي روش يمناسب به جا بندي روش خوشه يک ي ارائه يگرد گام

 موجود مرتفع گردد. هاي روش یمحاسبات یچیدگیموجود در پ هاي يتمحدود يقطر ينتا از ا

هم م يیه گشاد راتوان یم یزبان شناخت یارهاياستفاده از مع يدکه در فوق عنوان گرد يیتمام راه کارها در

 يگفتگو کيدر  صرعنا ينگفتار اشاره نمود. ا یرهزنج يتوان به عناصر موجود بررو یجمله م ينباشد. از ا

 ین منشا تنیمديگر داده هاي غیر کلمه خاص، حرکات بدن و  يک يبررو یدخود را در قالب تأک يمحاوره ا

را  عناصر ينا يتارنوش يتا با استفاده از کلمات و قالب ها يدنما یسع يدبا يسندهمتن، نو يکدهند؛ اما در 

 د.زم را بره لاها استفاد يژگیو ينتوان از ا یم يیقالب ها یننمودن چن یلکه با دخ يدبه متن نما يلتبد

 

 یم،استخراج مفاه شناسی، استخراج خودکار هستان شناسی، هستان يی،وب معنا :یدیکل های واژه

 جستجو يموتورها

Keywords: Semantic Web, Ontology, Automatic Ontology Extraction, Concept 

Extraction, Search Engine 
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 مقدمه .1

روش هاي جاري در حوزه بازيابی اطلاعات نتوانستند به خوبی نیازهاي انسان در دستیابی به اطلاعات مورد 

فراهم آورند. به همین دلیل بود که مسئله ورود معنا در داده ها مطرح شد و به عنوان گام بنیادين نیازش را 

نیاز به ساختارهايی بود تا بتوان با استفاده از آن ها معنا را در بازيابی اطلاعات دخیل نمود. اين ساختارها را 

نمونه اي از ارتباطات موجود در حوزه وب معنايی براي بیان  1شکل در  نامیدند. 1اصطلاحا هستان شناسی

 اطلاعات نمايش داده شده است.

 

 ييمعنا وب دیتول از يکل يينما - 1شکل 

                                              

1 Ontology 

Expert 

Team 

Ontology 

 Huge Data Sources 

Annotated Data 
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يد. اما ی نماهمانطور که واضح است هستان شناسی نقش اساسی در دستیابی به اهداف بیان شده را ايفا م

وزه ر يک حدبه صورت غیر خودکار سابقه وي معنايی تا امروز نشان می دهد که ايجاد يک هستان شناسی 

 هزينه اي باشد.کوچک از دانش بشر نیز می تواند کار بسیار پر 

-دست ايجاد هستان شناسی براي تمامی حوزه هاي دانش بشر به صورت غیرخودکارکاملا واضح است که 

هايی توان به آن دست يافت. در همین راستا تلاشي بسیار بالايی مینیافتنی است و يا اينکه با صرف هزينه

 BHA04 ،MAE01 ،TOD01 ،AHM05]شناسی صورت گرفته است براي تولید خودکار هستان

،SLE03 ،AND02 ،SUN08 ،RUD07]در باشند. ها داراي روش کار نسبتا مشابهی می. عمده اين روش

هاي بعد مورد جزئیات کارهاي انجام شده در بخشگرفته است. نیز همین بخش هدف قرار  اين پژوهش

 .خواهند گرفتبررسی قرار 

 استخراج هستان شناسي .1.1

قشی همانطور که از توضیحات در پیش آمده مشخص می باشد، در اختیار داشتن يک هستان شناسی ن

ته وجود نست. البیا دابسیار مهم را در وب معنايی ايفا می نمايد و می توان آن را پیش زمینه ورود به اين دن

 یه مکوب می شود يک امتیاز مهم محسيک هستان شناسی بدون حضور ديگر مؤلفه هاي وب معنايی نیز 

 تواند کاربردهاي زيادي را امکان پذير نمايد.

 ساختار قالب عمومي استخراج هستان شناسي .1.1.1

يژگی یم، وهمان طور که پیش از اين نیز گفته شد يک هستان شناسی عبارت است از مجموعه اي از مفاه

طور نو همی ون با يکديگري ارتباط مفاهیم گوناگي قوانین موجود برروي نحوههاي هر مفهوم و مجموعه

ه نجام شدي کارهاي اهاي مفاهیم مختلف. با اين وصف عمدههاي موجود برروي مقادير ويژگیمحدوديت

د. در گردنیشناسی نیز به دو دسته استخراج مفاهیم و استخراج قوانین تقسیم مبرروي استخراج هستان

 گرفت. جداگانه مورد بررسی قرار خواهندهاي صورت گرفته در هر حوزه را به صورت ادامه فعالیت

داراي ساختاري  [LEA03،HOF99،PAP98]هاي صورت گرفته در زمینه استخراج مفاهیم عمده فعالیت

-می LSI2 [88DUM]ترين روش مورد استفاده در اين کارها الگوريتمی به نام باشند. مهمبه شرح زير می

ي باشد. روند کلی کار به اين صورت است که ابتدا براي يک مجموعه از اطلاعات موجود در يک زمینه

گردد. در ايجاد صفحه ايجاد می-معنايی از پیش مشخص شده، تمام کلمات استخراج شده و ماتريس لغت

گردد بلکه ابتدا تمام کلمات با استفاده از يک روش ات به صورت مستقیم استفاده نمیاين ماتريس از لغ

                                              

2  Latent Semantic Indexing 
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-ي مورد نظر در ماتريس لغتي خود تبديل شده و اين ريشه است که به عنوان کلمهيابی، به ريشهريشه

رد هاي موترين الگوريتمگیرد. ذکر اين نکته داراي اهمیت است که در حال حاضر مهمصفحه جاي می

 باشند.می [POR80،KRO93]يابی لغات انگلیسی دو روش استفاده در ريشه

ي اي از صفحات و يا اسناد مرتبط با حوزهن است که مجموعهي مهم اينکه در اين رويکرد فرض بر اينکته

 3هاي خزش متمرکزاي در وب بايد از روشيابی به چنین مجموعهمعنايی مورد نظر موجودند. اما براي دست

اي از پارامترها تنها به استخراج صفحاتی شود تا با استفاده از مجموعهها سعی میاستفاده نمود. در اين روش

ي کوچکی باشند. در اين فرآيند در ابتدا بايد مجموعهي معنايی مورد نظر میم گردد که مرتبط با حوزهاقدا

شود. عمده ي اولیه شروع میاز صفحات مرتبط موجود باشند که عملیات خزش از همین مجموعه

ک صفحه براساس ي يتوان فاصلهگیرند را میهاي مختلف مورد استفاده قرار میپارامترهايی که در روش

ي اولیه، ضريبی از میزان اهمیت پدر يک صفحه، حضور تعداد لینکهاي پیمايش شده نسبت به مجموعه

بسیاري ترين کلمات موجود در صفحات بازيابی شده تا کنون و اي از کلمات کلیدي، حضور مهممجموعه

-شناسی حوزهها از هستاناين روشدانست. البته در بعضی از  معیارهاي مبتنی بر حدس و يا يادگیري ديگر

-اي غیر منطقی میشود که با توجه به هدف اين پژوهش چنین استفادهي معنايی مورد نظر نیز استفاده می

 باشد.

ز نقاط اي اتوان گفت که در اصل مجموعهفحه میص-با توجه به آنچه مرور شد پس از تولید ماتريس لغت

ت د کل لغاا تعداباشد. تعداد ابعاد اين فضا برابر است بمذکور می )صفحات( در فضاي لغات نتیجه عملیات

 د.یده شوتواند براساس معیارهاي گوناگونی سنجموجود. مقادير هر نقطه از اين فضا در هر بعد می

مه در ر يک کلتواند معیار حضور يا عدم حضور باشد که در صورت حضوترين معیار قابل استفاده میساده

شخص است مخواهد بود.  0و در غیر اين صورت  1ي مورد نظر ي متناظر با صفحهار نقطهيک صفحه مقد

اسبی ار منتواند معیکه چنین معیاري با توجه به بی تفاوت بودن نسبت به میزان تکرار يک کلمه نمی

 محسوب گردد.

است. در اين معیار گیرد معیار میزان تکرار کلمه در يک صفحه معیار ديگري که مورد استفاده قرار می

باشد  y<xبار تکرار شده باشد و  2d ،yي بار تکرار شده باشد و در صفحه 1d ،xيدر صفحه aي چنانچه کلمه

را  aي آنگاه کلمه ||1d||>>||2d||اما براي تعداد کل کلمات موجود در هر يک از اين دو صفحه داشته باشیم 

                                              

3  Focused Crawling 
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دهد حال آنکه واضح است چنین نیست. اين معیار تشخیص می 1dتر از صفحه پراهمیت 2dبراي صفحه 

 توان تمام موارد را ذکر نمود.مشکلات بسیار زياد ديگري نیز دارد که در اينجا نمی

 TFiDF4با توجه به مشکلات موجود در معیار بالا، معیار ديگري جايگزين گرديده است که به آن 

[JON72] ي اين معیار به شرح زير است.ي محاسبهشود. نحوهگفته می 

 TFiDFشبه کد محاسبه  - 1 شبه کد
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اما  ائه کند،بی اراين معیار توانسته است تا بسیاري از مشکلات را به خوبی حل نمايد و نتايج بسیار مناس

 همچنان با مشکلاتی مواجه است که در بخش بعد توضیح داده خواهد شد. 

گفته  5آيد که اصطلاحا به آن مدل فضاي برداريبا توجه به مطالب ذکر شده در بالا ماتريسی به دست می

گیرد. اين ماتريس خواصی دارد که بايد در شود. اين ماتريس براي ادامه فعالیت مورد استفاده قرار میمی

ترين بودن آن است که مهم 6ترين خاصیت اين ماتريس خالیها مورد توجه قرار گیرند. مهمانتخاب الگوريتم

 گذارد.ها میتأثیر را در انتخاب الگوريتم

نمايد که با گیرد. اين الگوريتم به اين صورت عمل میمورد استفاده قرار می LSIدر گام بعد الگوريتم 

SVD7استفاده از الگوريتم تقسیم ماتريس   [79CVE] ماتريس مدل فضاي برداري را به سه ماتريس لغت-

8مفهوم، بردارهاي ويژه -کند. بردارهاي ويژه داراي اين خاصیت هستند که میصفحه تقسیم می-و مفهوم 

9بنديتوانند براي خوشه  ها مورد استفاده قرار گیرند.ها براساس میزان وابستگی آننودهاي ماتريس 

                                              

4  Term Frequency inverse Document Frequency 
5  Vector Space Model 
6  Sparse 
7  Singular Value Decomposition 
8  Eigen Vectors 
9  Clustering  
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توان به ها میترين آني مهمکارهاي زياد ديگري نیز در همین حوزه صورت گرفته است که از جمله

اراي پیچیدگی که د LSIدر الگوريتم  SDD10 [79CVE]با روش ديگري به نام  SVDجايگزينی 

با توجه به خالی بودن ماتريس  LSIهاي جديدي از ي نمونهباشد و همچنین ارائهتري نیز میمحاسباتی کم

از  11به يک الگوريتم برخط LSIو همچنین تبديل الگوريتم  [75SAL،07MAV]مدل فضاي برداري 

 اشاره نمود. [99ZHA،05TOU،08TOU]فعلی  12خطحالت برون

هاي روديووجه به مقادير مفهوم و با ت-هاي فوق با استفاده از ماتريس لغتپس از به دست آوردن ماتريس

واهد خد خبره شوند. با جداسازي اين لغات يک فرترين لغات شناسايی میماتريس به ازاي هر مفهوم مهم

 گردند.خراج میي مفاهیم استگذاري نمايد و مجموعهتوانست مفهوم مرتبط با هر مجموعه از لغات را نام

 ست که دراود روشی ترين رويکرد موجتوان گفت مهماند، اما میدر اين زمینه کارهاي ديگري نیز انجام شده

 بالا توضیح داده شده است. 

توان استخراج قوانین دانست. در يکی از مهم ترين شناسی را میترين گام بعدي در استخراج هستانمهم

مفهوم که پیش از اين توضیح -است با استفاده از ماتريس لغتکارهاي انجام شده در اين زمینه سعی شده 

بودن، داده شد و تشکیل يک ماتريس دوبخشی بین لغات و مفاهیم روابط بین مفاهیم از قبیل زيرمجموعه

ديگر ويژگی هايی که عمدتا مرتبط با ويژگی هاي مجموعه اي بین کلمات و اشتراک در بعضی خصوصیات و 

اي اند و به قوانین پیچیدهرا شناسايی نمايد. اما اين قوانین به همین مجموعه منحصر شده صفحات هستند

هاي يک به چند بین مفاهیم گوناگون و .. اشاره هاي مفاهیم، ارتباطمانند محدوديت برروي مقادير ويژگی

تواند قابل ین مدلی نمینمايد که استخراج چنین قوانینی با استفاده از چننشده است و کاملا نیز واضح می

 13هاي دانش براي استخراج قوانین وابستگیهاي ديگر مانند پايگاهانجام باشد. کارهاي ديگري در زمینه

باشند و از شناسی نمیصورت گرفته است که از يک سو داراي همخوانی با مدل موجود در استخراج هستان

 گذارند. سوي ديگر پا را فراتر از روش ذکر شده در بالا نمی

شناسی نمايد نگاهی مجدد به حوزه استخراج هستاني اطلاعات ارائه شده لازم میبا توجه به مجموعه

صورت گیرد. شايد بتوان گفت حرکت به سمت استخراج قوانین در حال حاضر مسیري کاملا نامشخص 

اجه گردد. از روي ديگر بنمايد و از اين رو انتخاب چنین موضوعی ممکن است با مشکلات جدي در مسیر مو

توان تلاش را در اين زمینه متمرکز نمود. در حوزه استخراج مفاهیم نیز مسائل باز بسیاري موجودند که می

                                              

1 0  Semi Discrete Decomposition 
1 1  Online 
1 2  Offline 
1 3  Association Rules 
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يابی و همچنین هاي ريشهترين دلیل استفاده از الگوريتمتوان گفت که مهمهمچنین در يک نگاه کلی می

صفحه را تا حد ممکن -ين طريق فضاي حالت ماتريس لغتاين است که بتوان از ا TFiDFمعیارهايی مانند 

ي معنايی استخراج نمايیم علاوه براينکه براي کوچک نمود. پس چنانچه بتوانیم مفاهیم را در يک حوزه

تواند به عنوان ابزاري کارا در کاهش شناسی مورد استفاده قرار خواهد گرفت همچنین میاستخراج هستان

 ورد استفاده قرار گیرد.لغت م-حجم ماتريس صفحه

ه در ککلاتی ي استخراج مفاهیم خواهد بود و با ذکر مشبا اين اوصاف در بخش بعد تمرکز برروي مسئله

 گردد.تر میهاي ذکر شده موجودند مسیر حرکت کمی روشنروش

 مشکلات مؤلفه های موجود در استخراج هستان شناسي .1.1.2

 و گردند يگر ذکرهاي موجود در استخراج مفاهیم بار دمؤلفه تريندر بررسی اين مشکلات بهتر است تا مهم

ر ه شرح زيبتوان ها را میترين مؤلفه. مهمپرداخته شودسپس در هر مورد به توضیح در مورد مشکلات 

 دانست:

 معیارهاي مشابهت 

 معیارهاي اهمیت 

 LSI 

-می وسیهت کسینگیرد معیار مشابیها مورد استفاده قرار معمده معیار مشابهتی که در اين دسته از روش

بدأ تا ز نقطه مکه ا باشد. در اين معیار فرض بر اين است که هر نقطه از فضا معادل با يک بردار در فضا است

رابر باين دو  ن شباهتو میزا وجود دارديابد. حال براي دو نقطه در فضا دو بردار ي مورد نظر امتداد مینقطه

 گردد:ي زير محاسبه میو از رابطهن دو ي کسینوسی اياست با فاصله

(1) 
||.||

.
),(
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21
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vv
vvdist  

 

تعريف شده باشند مورد استفاده  14تواند براي دو نقطه که واقعا در فضاي اقلیدسیاين معیار به خوبی می

است  شويم. اولین نکته اينواقع شود. اما در استفاده اين معیار براي دو صفحه از وب با مشکلاتی مواجه می

کند. به عبارت ديگر اين ها بسیار متفاوت است به درستی کار نمیهاي آنکه در مورد صفحاتی که اندازه

ي درستی را تولید نمايد که اين دو صفحه از حیث اندازه تواند براي دو صفحه اندازهمعیار در صورتی می

ي ديگر باشد در ي صفحهزيرمجموعهيکی از اين صفحات چنانچه ي بعد اينکه داراي شباهت باشند. نکته

                                              

1 4  Euclidean Space 
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آيد. علت اين امر اين است که به ازاي تعداد اين صورت میزان شباهت دو صفحه بسیار کم به دست می

-تر مقدار صفر را دارد حال آنکه اين دو صفحه در اصل بسیار به هم شبیه میزيادي از نقاط صفحه کوچک

 باشند.

ي هار بخشده است. ترين معیار مورد استفادر شده در بالا پراستفادهتوان گفت معیار مشابهت ذکتقريبا می

 .توضیح داده خواهد شدبعد علت عدم کارکرد مناسب اين معیار به شرح ذکر شده در فوق 

-ه مین مواجآکه معیارهاي اهمیت با  پرداختپس از معیارهاي مشابهت بايد به توضیح در مورد مشکلاتی 

ده رد استفاي موترين معیار اهمیت لغت در صفحهبخش قبل توضیح داده شد مهمطور که در باشند. همان

بوط به مشکل مر باشد. اما اين معیار نیز با مشکلاتی مواجه است. باز هم دوباره اولینمی TFiDFمعیار 

 مامراي تفوق ب ي خارج از حد طبیعی هستند. در چنین مواردي تقريبا معیارصفحاتی است که داراي اندازه

مان در ه لغات نزديک به صفر خواهد بود و نخواهد توانست به درستی میزان اهمیت لغات نسبت به هم

 غت راصفحه و يا نسبت میزان اهمیت يک لغت در صفحه مورد نظر نسبت به صفحات ديگري که همان ل

يجاد است باعث مکن ایز مسازي برروي مقادير اين معیار ندارند نشان دهد. علاوه بر اين انجام هرگونه نرمال

 .گرددنتايج کاملا غیرواقعی 

دهد. حال آنکه نشان مشکل بعدي در اين معیار اين است که اطلاعات مربوط به ترتیب لغات را از دست می

-داده شده است که در بسیاري از موارد ترتیب استفاده از لغات در نوع مفهومی که به همراه يک صفحه می

معرفی شده و به عنوان جايگزين  n-gramباشد. بر همین اساس مفهومی به نام تأثیرگذار میباشد بسیار 

 . [BRO92]کنند گیرد و نقش يک لغت مجزا را ايفا میيک اصطلاح مورد استفاده قرار می

فهومی مدادن  اي در مورد توضیحين روش اين است که به عنوان مثال چنانچه صفحهيکی ديگر از مشکلات ا

همیت میزان ا وانستتباشد مسلما از لغت آن مفهوم کمتر استفاده خواهد نمود و از اين رو اين معیار نخواهد 

ر ديگو  معنیي مورد نظر را به درستی تشخیص دهد. حتی استفاده از کلمات هملغت مربوطه در صفحه

تیجه ی در نتوانند تأثیر چنداننیز در چنین مواردي نمی دانش هاي ئیش زمینه در خصوص معانی کلمات

 داشته باشند.

هاي تأثیرگذار از ديدگاه زبان ها را عدم اتکاي آنها بر مؤلفهترين مشکلات اين روشتوان يکی از مهممی

ت تنها براساس معیارهاي آماري سنجیده شوند و شناختی دانست. اين مسئله باعث می شود تا اهمیت کلما

از اين رو مشکلاتی از جنسی که در بالا آمد را فراهم آورد. همان طور که پیش از اين نیز گفتیم نمونه آن را 

 30هاي زبان شناسی لغات تنها کمتر از توان عناصر موجود برروي زنجیره گفتار دانست. براساس نظريهمی

تأثیرگذار هستند و در اصل معنا از طريق همین عناصر موجود برروي زنجیره گفتار  درصد در بیان معنا
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ن به تأکید برروي يک کلمه، مکث، حالت بدن و ديگر داده هاي تواانتقال می يابند. از جمله اين عناصر می

 اشاره نمود.  غیر متنی

ر ه و منظونمود را به کلمات تبديل اما در يک متن نويسنده بايد همین عناصر موجود برروي زنجیره گفتار

ا با دارند امنثیري خود را به خواننده القا نمايد. در اصل چنین کلماتی در تعیین معنا به صورت مستقیم تأ

يی که اده هادبقیه ها و نشان دادن سمت و سوي کلی در متن به ما در تشخیص کلمات مهم، تأيیدات و نفی

 نمايند. کمک می می يابنددر محاوره از طريق متن انتقال ن

ز اين نیز اطور که پیش باشد. همانمی LSIروش  گیردمیآخرين مؤلفه که در اينجا مورد بررسی قرار 

-شود. مهمیمبراي تقسیم ماتريس استفاده  SVDدر اين روش از الگوريتم ديگري به نام  داده شدتوضیح 

ورت صويژه  ندي است که با استفاده از بردارهايبترين خاصیت مورد استفاده در اين روش خاصیت خوشه

-ر خوشهاشند دبگیرد و از اين طريق لغاتی که از نظر معنايی داراي همبستگی بالايی نسبت به هم میمی

 گیرند.هاي يکسانی قرار می

 مودن ذکر نآتوان براي ترين و اولین مشکلی که میباشد. مهماما اين روش نیز با مشکلاتی مواجه می

 وحجم وب  که در است بالايیباشد. اين الگوريتم داراي پیچیدگی زمانی پیچیدگی زمانی بسیار بالاي آن می

مانی زچیدگی ها تحمل چنین پیبا توجه به تعداد زياد صفحات مورد بررسی و همچنین تغییرات مداوم آن

 پذير نیست. امکان

ند آنچه هی مانکنون با استفاده از معیارهاي تشابمشکل بعدي اين روش اينجاست که میزان کارايی آن تا 

نین چايم سنجیده شده است. همچنین در جزئیات عملکرد خود آن نیز از پیش از اين توضیح داده

ه دهندشاننرستی توانند به دمعیارهايی استفاده گرديده است که مسلما با توجه به توضیحات داده شده نمی

 باشند. ضاي برداريمدل فمیزان شباهت دو نقطه در 

خط بودن آن است. به اين معنی که در اين روش به صورت پیش فرض يکی ديگر از مشکلات اين روش برون

ي محاسبات مجددا صورت گیرند تا در صورت رخ دادن تغییرات در ماتريس مدل فضاي برداري بايد کلیه

صورت گرفته است که پیش از اين نیز به آن هايی در اين زمینه مفاهیم جديد استخراج گردند. البته فعالیت

ها نیز با پیچیدگی زمانی بالايی مواجه بوده و قابل اما اين روش [ZHA99،TOU05،TOU08]اشاره شد 

 باشند. استفاده براي کاربردهاي برخط نمی

يکی ديگر از مشکلات توضیح داده شده اين است که اين روش مبتنی بر خواصی است که ممکن است در 

توان به مبتنی بودن اين روش بر بعضی نباشند. از اين جمله میمورد ماتريس مدل فضاي برداري صادق 
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هاي خاص تصادفی مانند مدل گاوسی و همچنین خالی بودن ماتريس مدل فضاي برداري اشاره کرد توزيع

 شود اين روش از حیث خواص متناسب با ماتريس مدل فضاي بردار نباشد. که باعث می

ن دامه ايا يابی اين مشکلات و سپس راهکارهايی برايريشه رويبرابتدا  تمرکز اصلیهاي بعد در بخش

 .پژوهش و حل مشکلات خواهد بود

 راهکار پیشنهادی .1.2

ر د را مروموجو در قسمت هاي قبل موفق شديم تا نمايی کلی از مسئله را بیان نمايیم و همین طور مشکلات

لب ين مطاااينجا سعی می شود تا  همچنین تا حدودي اصول راهکار پیشنهادي مشخص گرديد. درنمايیم. 

ام ايد يک گبنهادي اما براي ارائه راهکار پیشسر جمع شده و نمايی کامل از راهکار پیشنهادي ارائه گردد. 

ر قسمت دشده  جلوتر برويم و به ريشه يابی مشکلات بپردازيم. در اصل بايد مشخص گردد که مشکلات بیان

 راهکار مناسب براي حل آنها بیابیم. قبل از کجا ناشی می شوند تا بتوانیم

 ريشه يابي مشکلات .1.2.1

 شدکر فاهیم ذتوان مشکلاتی را که در بخش قبل براي روال معمول در استخراج متر میدر يک نگاه دقیق

 يابی نمود:در عوامل زير ريشه

 غتلفضاي  اي اين مسئله عمدتاعدم تطابق فضاي اين مسئله با خواص فضاي اقلیدسی: فضاي داده-

خته شنافضا به هیچ عنوان از خواصی که در فضاي اقلیدسی  باشد. اينمفهوم می-صفحه و يا لغت

 قابل دشکند. به عنوان مثال مشکلی که براي معیار شباهت کسینوسی ذکر تبعیت نمی شده است

 ي اززياد و سپس تعداد موجود باشند. در فضاي اقلیدسی چنانچه دو نقطه کاملا مشابه توجه است

ز و نقطه اا اين دافتد اين است که واقعاتفاقی که می باشندبعدهاي يکی از اين دو نقطه برابر صفر 

اجه آن مو اي که ما در مسئله استخراج مفاهیم باهم دور خواهند شد، حال آنکه در فضاي داده

یزان م یارهستیم چنین اتفاقی نخواهد افتاد. همین مسئله مجددا خود را در مورد مشکلی که مع

 ايصفحه توان يک لغت رادهد. در آنجا نیز میبا اندازه صفحات دارد نشان می TFiDFاهمیت 

رند غت دالدانست که تنها همان يک لغت را در اختیار دارد. در مورد صفحاتی که تعداد زيادي 

عیین تد را توان به درستی میزان شباهت صفحه مورد نظر با صفحه فرضی که تنها يک لغت دارنمی

 .نمود و در نتیجه میزان اهمیت لغت مورد نظر نیز به درستی قابل تشخیص نخواهد بود

 هاي معمول و عدم استفاده از اطلاعات مربوط به ترتیب لغات: يکی از اطلاعاتی که در اين روش

باشد. مفهومی که شود اطلاعات مربوط به ترتیب کاربرد لغات میبه آن توجه نمی مذکور پیشین
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باشد. بايد سعی کرد تا چنین اطلاعاتی را نیز در حال حاضر شناخته شده می n-gramت عنوان تح

 ترکیب نمود. TFiDFبه نحوي با 

  وي به یر لغغعدم استفاده از عناصر موجود برروي زنجیره گفتار: اين عناصر در يک متن از حالت

نند کل نمیرا در متن با خود حملغات تبديل می شوند. چنین لغاتی به صورت منفرد هیچ معنايی 

ه به دم توجکنند. عدم توجه به اين ساختارها باعث عبلکه میزان اهمیت ديگر لغات را مشخص می

 گردند.ها در متن میلغات مهم و همچنین اهمیت

  عدم تطابق خواص مورد نظر درSVD  :ز جمله ابا خواص مورد نظر در ماتريس مدل فضاي برداري

عدم  وان به پیروي نکردن ماتريس مدل فضاي برداري از خواص توزيع گاوسی،تاين خواص می

اي تطابق ماتريس مدل فضاي برداري با خواص فضاي اقلیدسی و خالی بودن ماتريس مدل فض

 برداري اشاره نمود.

 باشند و یمها با آن مواجه عدم استفاده از اطلاعات عدم رخداد: يکی ديگر از مشکلاتی که اين روش

ها هباشد، توجه نکردن به عدم رخداد داداشی از روش اندازه گیري مشابهت مورد استفاده مین

ها اين مسئله را به عنوان عاملی هاي مشابهی رخ ندهند اين روشباشد. اگر دو کلمه در موقعیتمی

 در تعیین مشابهت مورد استفاده قرار نمی دهند.

 مروری بر راهکار پیشنهادی .1.2.2

ين اهاي موجود بیان شد و همچنین ريشه يابی در بخش قبل به عنوان مشکلات اساسی روشبراساس آنچه 

هت اهکاري جررائه مشکلات، در اين پايان نامه دو حوزه اصلی به عنوان اهداف انتحاب گرديدند. حوزه اول ا

باشد. یماصله فبهبود استخراج دانش نهفته با تکیه بر بهبود معیارهاي اندازه گیري میزان شباهت و يا 

 براي نوع ترين مشکلات استفاده از معیارهايی است که تنهاهمانطور که گفته شد در اين بخش يکی از مهم

ها ی دادههاي مشخصی قابل استفاده بوده و نمی توانند به عنوان روشی همه گیر به خوبی براي تمامداده

ندازه اعیارهاي در م ر اين بخش ايجاد عمومیت بیشترمورد استفاده قرار گیرند. از اين رو راهکار پیشنهادي د

 ها مورد استفاده قرار گیرند.باشد تا بتوانند به خوبی براي تمام انواع دادهگیري مشابهت می

ها هاي مورد آماري مورد استفاده قرار گرفته است که به آنبراي فائق آمدن بر اين مشکلات يکی از تکنیک

ود. توابع ارتباط، توابعی هستند که تخمینی از تابع توزيع چند جمله اي براي دو يا شگفته می 15توابع ارتباط

نمايند. همچنین براساس اين چند متغیر تصادفی داده شده و با تابع توزيع حاشیه اي داده شده را ارائه می

ه از اين طريق توان میزان همبستگی بین دو يا چند جمله را محاسبه نمود. همبستگی محاسبه شدتوابع می
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باشد. از جمله اينکه توابع ارتباط نه تنها داراي اطلاعات زيادي در مورد متغیرهاي تصادفی مورد نظر می

توانند شباهت را در هنگام توانند شباهت در هنگام رخداد متغیرهاي تصادفی را نمايش دهند بلکه میمی

 عدم رخداد متغیرهاي تصادفی نیز نمايش دهند.

ورد مها به تابع توزيع متغیرهاي تصادفی ترين ويژگی توابع ارتباط عدم وابستگی آنن گفت که مهمشايد بتوا

ين اتوان از متغیرهاي تصادفی با توابع توزيع متفاوت با هم نیز استفاده نمود. باشد. حتی میاستفاده می

وب دارد.  ها در دنیاي واقعیود ندارد و همخوانی زيادي با دادههاي موجود وجهمان خاصیتی است که روش

 هاي جاري باشد.تواند راهگشاي بسیاري از مشکلات موجود در روشاين خاصیت می

باشد. محاسبه يک تابع ارتباط مناسب ها میاما يکی از مشکلات استفاده از توابع ارتباط هزينه محاسباتی آن

باشد. اما حتی متغیر معمولا مستلزم محاسبه يک انتگرال چندگانه با همان درجه تعداد متغیرها می 𝑛براي 

باشند. اين مسئله باعث شده است تا هاي تقريبی  عددي محاسبه انتگرال داراي هزينه بسیار بالايی میروش

باشند. عداد متغیرهاي محدود میتوابع ارتباط عمدتا در خصوص مسائلی مورد استفاده قرار گیرند که داراي ت

به عنوان مثال اين توابع در حوزه اقتصاد بسیار کاربرد دارند. اما کمتر در حوزه علوم کامپیوتر مورد استفاه 

 اند. قرار گرفته

قابله ماسب جهت ري مندر اين پايان نامه سعی شده است تا علاوه بر استفاده از توابع ارتباط به عنوان راهکا

ها ين روشهاي موجود در استخراج مفاهیم، مشکلات اين توابع نیز حل گردد تا بتوان از ات روشبا مشکلا

 مود.به عنوان راهکارهايی کارا و با زمان اجراي مناسب جهت به دست آوردن مفاهیم استفاده ن

باشد. یمتن رمدرويکرد ديگر مورد توجه در اين پايان نامه پرداختن به مشکلات مربوط به وزن دهی لغات 

ها از مؤلفه اصلی بسامد تکرار يک کلمه باشند. اين روشهاي آماري میهاي مورد استفاده روشعمده روش

ر بها به علت مبتنی بودن هاي مختلف تلاش در بهبود آن دارند. اما همه اين روشاستفاده نموده و به روش

 همیت و ياااند شامل اهمیت دادن به کلمات فاقد توشوند. اين اشتباه میتکرار به راحتی دچار اشتباه می

اري سیار دشوبها کار برعکس اهمیت ندادن به کلمات با اهمیت باشد. با توجه به اين رفتار دوگانه بهبود آن

تر ادهسنمايد. چنانچه روشی در يکی از دو جهت داراي مشکل باشد ارائه روشی جهت بهبود آن بسیار می

 باشد. هايی با هر دو نوع خطا بهبود کار سخت تري میباشد. اما در روشمی

می توان گفت که شايد راه بهبود اين مشکلات حرکت در وراي خواص آماري باشد. به کار بردن خواص زبان 

باشد. به همین منظور در اين پايان نامه سعی ها میها يک راهکار اساسی در بهبود اين روششناختی داده
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نسبت به کشف روابط معنايی بین اجزاء مختلف متن پرداخته  16تفاده از نظريه مرکزيتشده است تا با اس

باشد که براساس معیارهايی سعی در کشف روابط معنايی می 17شود. نظريه مرکزيت در اصل يک تابع حدس

. همچنین باشدهايی در اعمال براي انواع کاربردها میبین اجزاء متن را دارد. اما اين روش داراي محدوديت

کند. از اين رو سعی شده است تا اولا مدلی کاملا محاسباتی براي اين روش به صورتی کاملا محلی رفتار می

اين نظريه ارائه گردد و همچنین اين نظريه از حالت محلی خارج شود و به صورت عمومی رفتار نمايد. 

با استفاده از  گردد.ندارد درستی يابی میهمچنین در پايان اين روش ارائه شده با استفاده از يک مدل استا

 توان مشکلات مطرح شده در پیش را تا حدودي مرتفع نمود. دو رويکرد فوق می

تر اي درک بههاي پیشنهادي در اين پايان نامه بايد مروري بر پیش نیازها نیز داشت. برپیش از بررسی روش

ين اهاي پیشنهادي در ي بر رويکرد کلی روشارتباط مباحث مطرح شده در اين بخش مجددا مرور مختصر

هاي هاي موجود و همچنین ريشهنمايیم. براي فائق آمدن بر مشکلات مطرح شده براي روشپايان نامه می

 شناسايی شده براي اين مشکلات رويکردهاي اصلی اين پايان نامه عبارتند از:

 مام خواص تر که بتوانند تفضاهاي جامع ها درعبور از فضاهاي اقلیدسی و شبه آن و مدل کردن داده

 داده را پوشش دهند

 ها براي شناسايی میزان شباهت و يا عبارت ديگر تعیین هاي مستقل از توزيع دادهاستفاده از روش

 میزان شباهت در تعبیري خارج از تعبیر رايج اقلیدسی و شبه آن

 عنايیستر ماجزاء معنايی در يک ب استفاده از مشخصات زبان شناختی متن در تعیین میزان اهمیت 

 استفاده از يک مدل استاندارد هاي ارائه شده بادرستی يابی روش 

ر بخش توانند منجر به ارائه راهکاري مناسب جهت استخراج مفاهیم گردند. دمجموعه اين رويکردها می

هاي بعد کمک ر بخشک بهتتوانند در درهاي اصلی همین رويکردهاي اساسی که میضمائم مروري بر پايه

 نمايند صورت گرفته است.

 نتیجه گیری .1.3

می توان اين طور نتیجه گرفت که راه ورود به حوزه معنا به دست آوردن هستان شناسی در حوزه معنايی 

مورد نظر است. از سوي ديگر حوزه هاي معنايی مورد هدف بشر بسیار گسترده و در حال تغییر هستند.. به 

انتظار داشت با روش هاي غیرخودکار بتوان به هستان شناسی هاي لازم در همه  همین خاطر نمی توان

 حوزه هاي معنايی دست يافت. واضح است که براي دستیابی به اين مهم به روش هاي خودکار احتیاج داريم.
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ی منايی از سوي ديگر حتی در صورت عدم دستیابی به هستان شناسی، دستیابی به مفاهیم يک حوزه مع

 نند کاربردهاي زيادي در حوزه بازيابی اطلاعات داشته باشند.توا

اي ي روش هي بالامشکلات عمده اي که در اين حوزه وجود دارند عدم استفاده از اطلاعات زبانی، زمان اجرا

ی باشد. مختلف ارائه شده و استفاده از معیارهاي کاملا هندسی براي تعیین میزان شباهت موجوديت هاي م

کر ذمشکلات  ذر ازگباعث شده اند تا نتوان به نتايج مناسبی در اين حوزه دست يافت و البته با  اين مسائل

 شده می توان به راهکار مناسبی در اين حوزه دست يافت.

 ساختار پايان نامه .1.4

البته عمدتا در خصوص روش هاي اصلی به  اند.مرور گرديده کارهاي گذشتهدر ادامه پايان نامه در فصل دوم 

رور پرداخته شده است. علت اين امر نیز اين است که بقیه روش ها مشتقاتی از اين روش هاي اصلی می م

باشند و کارهاي انجام شده در اين پايان نامه گسترشی بر اين روش هاي پايه نیستند و از همین رو بررسی 

ح معیارهاي مشابهت با در فصل سوم روش ارائه شده براي اصلا بقیه مشتقات نمی تواند کارساز باشد.

اين روش پیشنهادي سعی می نمايد که فضاي عمومی در حوزه استفاده از توابع ارتباط بیان گرديده است. 

نظريه  19و سراسري سازي 18عمومی سازيتعیین میزان شباهت ها در حوزه بازيابی اطلاعات را تغییر دهد. 

فصل کاملا مبتنی بر روش هاي زبان شناختی  اينمرکزيت در فصل چهارم مورد بررسی قرار گرفته است. 

در فصل پنجم می باشد و سعی می کند مدلی رياضی براي بیان روش هاي شهودي در اين حوزه ارائه نمايد. 

اند. در اين بررسی ابتدا هر يک از دو روش ارائه شده به فوق مورد بررسی قرار گرفته نتايج عملی رويکردهاي

يک پیاده سازي جامع از هر دو روش صورت گرفته  ار می گیرند و پس از آنصورت مجزا مورد آزمون قر

اند. براساس تحلیل موجود برروي نتايج و همچنین نقاطی که هنوز است که نتايج آن در اين فصل مرور شده

 اند.ششم ارائه شده فصلاند که در امکان بهبود دارند، مجموعه کاملی از نتايج و کارهاي آتی تهیه شده

  

                                              

1 8 Generalization 
1 9 Globalization 
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 مرور کارهای گذشته .2

 ه صورتبیان شده در فصل قبل در خصوص اجزاء اصلی در استخراج هستان شناسی ببا توجه به مطالب 

حوزه  ود در، کارهاي مشابه بايد در سه دسته مورد بررسی قرار گیرند. دسته اول روش هاي موجخودکار

در يک  فاهیمدر اين دسته عمدتا توجه برروي روش هاي آماري براي تعیین م استخراج مفاهیم می باشند.

د شته باشنري داحوزه معنايی می باشد. البته علاوه بر مشکلاتی که ممکن است اين روش ها به لحاظ ساختا

 رسوم درمهاي  يک وابستگی مهم در حوزه تعیین مشابهت دارند. به عبارت ديگر اين روش ها عمدتا از روش

 تعیین مشابهت که عمدتا نیز هندسی می باشند استفاده می نمايند.

ند. به رار گیرمورد بررسی قدسته دوم روش هاي تعیین مشابهت با توجه به توضیحات فوق لازم است تا در 

ي وش هارجهت روش نمايش اطلاعات در حوزه بازيابی اطلاعات که عمدتا روش هاي برداري می باشند، 

فته می ار گرکشابهت مورد استفاده قرار می گیرند. حتی بعضا روش هاي صرفا احتمالی به هندسی تعیین م

تا تابع ه عمدکشوند اما در نهايت براي دستیابی به پاسخ هاي نهايی مسائل بهینه سازي تعريف می شوند 

 هدف آن ها مبتنی بر روش هاي تعیین مشابهت هندسی هستند.

روش  عمدتا. مورد بررسی قرار می گیرندین میزان اهمیت لغت در صفحه آخرين دسته روش هاي تعیاما در 

همه  مچنینههاي مورد استفاده کنونی صرفا براساس اطلاعات آماري اهمیت لغت را تعیین می نمايند و 

زبان  لاعاتاين روش ها مبتنی بر فرض عدم اهمیت ترتیب لغات در صفحه هستند. همچنین از هیچگونه اط

و نقاط  اط ضعفمی تواند به صورتی دقیق تر نقين حوزه استفاده نمی شود. مرور اين روش ها شناختی در ا

 مناسب براي تغییر را نشان دهد.
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 روش های استخراج مفاهیم .2.1

ف ه نیز هدن نامروش هاي متنوعی تا کنون در حوزه استخراج هستان شناسی ارائه گرديده اند. در اين پايا

رروي بتقیم اي تأثیرگذار در دقت اطلاعات می باشد و فعالیت به صورت مساصلی فعالیت برروي مؤلفه ه

اراي اسی دروش ها نیست. از اين رو ورود به جزئیات روش هاي مورد استفاده براي استخراج هستان شن

 صول موردتا ا اهمیت چندانی در اين پايان نامه نیست بلکه بايد کلیات روش ها مورد بررسی قرار گیرند

فاهیم راج مه شناسايی شده و کلیات روش ها به لحاظ همخوانی با قالب کاري کلی در حوزه استخاستفاد

تی که غییراتداراي تناقضات جدي نباشند. با اين وجود سعی شده است تا حدودي نیز به توضیح در خصوص 

ا وش هرل برروي روش هاي اصلی انجام شده است پرداخته می شود. در حالت کلی اين تغییرات در اصو

يگر دزي و نیست و تنها در بعضی از جزئیات تغییراتی صورت گرفته است و يا روش ها براي اجراي موا

 ملزومات محاسبات حجم بالا اصلاح گشته اند.

تقريبا تمام روش هاي اين حوزه تحت عنوان روش هاي استخراج مدل نهان معنايی شناخته می شوند. می 

دانست. در ادامه سعی می شود که به  22LDAو  20LSI ،21PLSIا روش هاي توان مهم ترين اين روش ها ر

 بررسی اين روش ها و معرفی بعضی توسعه ها برروي اين روش ها پرداخته شود.

2.1.1. LSI 
LSI می باشد. تقريبا می بتوان گفت که در ابتداي معرفی اين روش  23يک روش مبتنی بر تحلیل طیفی

ص دلايل موفقیت آن وجود نداشت. اما پس از استفاده از اين هیچگونه تحلیل مشخص و مشروح در خصو

روش در کاربردهاي مختلف مشاهده شد که اين روش می تواند کارايی بسیار مناسبی در بسیاري از 

 کاربردهاي داده کاوي از خود نشان دهد. 

از دو مفهوم هم  می توان گفت که مهم ترين عوامل ايجاد پیچیدگی در کاربردهاي بازيابی اطلاعات ناشی

می باشد. به عبارت ديگر به لحاظ محاسباتی شناسايی اين دو مفهوم بسیار سخت  25و هم آيی 24معنايی

 26است. در خصوص هم معنايی ها تقريبا مهم ترين فعالیت هاي انجام شده استفاده از روش هاي ريشه يابی

ها تقريبا تنها می توانند هم معنايی  می باشد. اما هر دوي اين روش 27و همچنین شبکه هاي معنايی لغات
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ها را شناسايی نمايند و در خصوص هم آيی ها که نقش بسیار مهم تري در حوزه شناسايی روابط معنايی 

 دارند با استفاده از روش هاي فوق نمی توان نتايج مناسبی را دريافت نمود. 

LSI  28از يک روش تقسیم ماتريس به نامSVD  استفاده می نمايد. در اين روش براي يک ماتريس داده

شده بردارها و مقادير ويژه ماتريس همبستگی محاسبه می شوند. يکی از مهم ترين ويژگی هاي مناسب اين 

روش تولید مقادير ويژه با ترتیب نزولی مقادير است. به تبع اين ويژگی بردارهاي ويژه متناظر نیز به همین 

شوند. از سوي ديگر در هر گام يک بردار ويژه تولید شده و در گام هاي بعد مقادير آن ها  ترتیب تولید می

تغییر نمی کند. از اين رو می توان به لحاظ محاسباتی تنها تعداد معدودي از مهم ترين مقادير را تولید 

کاهش زمان اجرا در نموده و بقیه مقادير داراي اهمیت پايین تر تولید نشوند. اين ويژگی کمک زيادي به 

 مسائل واقعی می نمايد. نماي کلی اين روش را می توان در زير مشاهده نمود

 

 SVDنمايي کلي از الگوريتم  - 2شکل 

اي عنايی برملحاظ  بردارهاي ويژه اجزاء متعامد ماتريس اولیه را نمايش می دهند. بهاز ديدگاه رياضی اين 

 تقلال بهد. اسيک ماتريس داده شده اين اجزاء متعامد در اصل حوزه هاي معنايی مستقل را نمايش می دهن

عناي ميک  معناي عدم ارتباط نیست بلکه منظور از آن حوزه هاي معنايی است که می توانند نمايندگی

 سلما اينند. مکامل را انجام دهند. به عبارت ديگر اين حوزه هاي معنايی هر يک نماينده يک مفهوم هست

 مفاهیم داراي ارتباطاتی با هم هستند اما به تنهايی داراي معناي مشخصی نیز هستند.

انايی آن در را می توان تو LSIهمان طور که در بالا توضیح داده شد است مهم ترين وجه تسمیه روش 

شناسايی روابط معنايی پنهان در متن دانست. اين ويژگی کمک می نمايد تا به خوبی بتوان رفتارهاي پوياي 

متن شناسايی شوند. به عبارت ديگر ابزارهايی مانند ريشه ياب و شبکه معنايی لغات و ديگر ابزارهاي تولید 

يی می نمايند. اما در حوزه داده کاوي و در شده توسط انسان تنها ويژگی هاي ايستاي زبان را شناسا

کاربردهاي عمومی که در حوزه هاي معنايی گوناگونی عمل می نمايند زبان ويژگی هاي بسیار پويايی را از 

 خود نشان می دهد که در هر بار اجراي الگوريتم ها بايد بررسی گردند. 
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گر پس از لغات می باشد. به عبارت دي دسته بندي همزمان اسناد و LSIيکی ديگر از ويژگی هاي مهم 

ندي در هم لغات و هم اسناد به لحظا معنايی دسته بندي می گردند. البته اين دسته ب LSIاجراي 

ويی به اسخ گکاربردهاي خوشه بندي اسناد کارايی مناسبی از خود نشان نداده است اما در کاربردهاي پ

 مناسبی از خود نشان دهد.پرس و جو اين روش توانسته است کارايی بسیار 

ع ابع توزيبه ت در مقابل اين ويژگی ها اين روش داراي ضعف هايی نیز هست که مهم ترين مورد آن وابستگی

وده و ببالايی  خطاي داده ها می باشد. اين روش براي داده هايی که توزيع گاوسی ندارند داراي میزان انتشار

 اده از ضربت اين وابستگی به تابع توزيع را می توان استف[. مهم ترين علHOF99دقت مناسبی ندارد ]

ی مبستگداخلی براي محاسبه همبستگی دانست. رفتار ضرب داخلی را می توان بسیار شبیه به ضريب ه

Pearson [ دانست که يک ضريب همبستگی وابسته به تابع توزيع می باشدNEL98.] 

یم است. به عبارت مورد توجه قرار گیرد تعیین تعداد مفاهبايد  LSIيک مسئله مهم ديگر که در استفاده از 

ارهاي ز برداديگر تعداد مفاهیم مستقل در يک مجموعه از اسناد محدود است و بايد تنها تعداد مشخصی 

 ي مختلفیوش هايکه شناسايی شده را به عنوان مفاهیم استفاده نمايیم. براي تعیین تعداد اين مفاهیم ر

[. در اين GAO11] يکی از اين روش ها مبتنی بر اندازه مقادير يکه تولید شده می باشد ارائه گرديده اند.

تر از  بزرگ روش نقطه اي که يک تغییر عمده بین مقادير يکه رخ می دهد شناسايی شده و تنها مقاديري

ن ز خود نشاارا  آن نقطه به عنوان نمايندگان مفاهیم انتخاب می شوند. اين روش توانسته است نتايج خوبی

ائه ا روش ار[. امدهد. روش هاي ديگري نیز ارائه شده اند که بعضا مبتنی بر روش هاي يادگیري می باشند ]

در عین  [ به لحاظ سادگی و کارايی مناسب يکی از بهترين روش هاي ارائه شده است.GAO11شده در ]

ه داده اس اندازبراس ي انتخاب تعداد مفاهیمحال بعضی از تحقیقات نشان داده اند که مقادير نسبتا ثابتی برا

است که مقاديري  بوده و نشان داده شده 800تا  200ها و ماهیت آن ها قابل تعیین هستند. اين اعداد بین 

 در اين بازه بهترين کارايی را براي انواع مجموعه هاي داده نمايش می دهند ][. 

از  SVD[ به جاي KOL98اند. به عنوان مثال در ] تا کنون اعمال شده LSIتوسعه هاي مختلفی برروي 
29SDD  جهت تقسیم ماتريس استفاده شده است. اين روش توانسته است رفتارها و کارايی مناسب تري را

سعی شده است تا روشی مناسب  LSIاز خود نشان دهد. همچنین در توسعه ديگري برروي  SVDنسبت به 

 [.07MAVارائه گردد تا با حداقل زمان بتوان به کارايی مورد نظر دست يافت ] 30جهت ماتريس هاي تنک
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2.1.2. PLSI 
وابستگی آن به تابع توزيع می باشد. اين  LSIهمانطور که گفته شد يکی از مهم ترين مشکلات موجود در 

مهم  ارائه شده است که 31PLSI[ مورد توجه قرار گرفته و بر همین اساس روشی با نام 99HOFمشکل در ]

کاملا مبتنی بر احتمالات است. از  PLSIترين ويژگی آن عدم وابستگی به تابع توزيع داده ها می باشد. نگاه 

و براي هر  𝑑𝑗، براي هر سند يک متغیر تصادفی به نام 𝑡𝑖اين رو براي هر لغت يک متغیر تصادفی به نام 

در اين ديدگاه میزان ارتباط يک لغت و يا سند  را تشکیل می دهد. 𝑧𝑘مفهوم نیز يک متغیر تصادفی به نام 

نمايش داده می شوند. بر همین  𝑃(𝑑𝑗|𝑧𝑘)و  𝑃(𝑡𝑖|𝑧𝑘)با يک مفهوم با استفاده از احتمال هاي شرطی 

اساس و با استفاده از قوانین بیز مسئله بهینه سازي زير ساخته شده است که حل آن منجر به تعیین مقادير 

 Log-likelihoodفوق می باشد. در اين مسئله بهینه سازي هدف حداکثر نمودن تابع  احتمال هاي شرطی

 زير است

ℒ = ∑∑ 𝑛(𝑑, 𝑡) log 𝑃(𝑑, 𝑡)

𝑡∈𝑇𝑑∈𝐷

 

 که در آن

𝑃(𝑑, 𝑡) = ∑𝑃(𝑧)𝑃(𝑑|𝑧)𝑃(𝑡|𝑧)

𝑧∈𝑍

 

𝑃(𝑡𝑖را به دست آورد اما مقدار  𝑃(𝑡𝑖|𝑑𝑗)صفحه می توان مقدار -با استفاده از ماتريس لغت , 𝑑𝑗) خص مش

نیز با  𝑃(𝑡|𝑧)و  𝑃(𝑑|𝑧)حل می شود. مقادير  32EMنیست. در نهايت اين مسئله با استفاده از روش 

محاسبه می شوند. با استفاده از اين مقادير  𝑃(𝑡𝑖|𝑑𝑗)استفاده از قوانین بیز و براساس مقادير موجود 

وان دسته بندي معنايی برروي محاسبه شده میزان تعلق هر لغت و يا سند به هر مفهوم تعیین شده و می ت

 داده ها را انجام داد. 

 Tempered EMهمچنین براي بهبود زمان اجرا تغییراتی برروي مسئله صورت گرفته است و با استفاده از 

را می توان عدم وابستگی به تابع توزيع  PLSIنسبت به حل مسئله اقدام گرديده است. مهم ترين ويژگی 

به میزان قابل توجهی  recallو  precisionدانست. اين روش توانسته است به لحاظ پارامترهاي ارزيابی 

بسیار مناسب تري نسبت به  Perplexityاز خود بهبود نشان دهد. همچنین اين روش داراي  LSIنسبت به 

LSI که نتايج به دست آمده براي يک نمونه داده تا چه حد قابل تعمیم  می باشد. اين معیار نشان می دهد

 به شرايط و مجموعه داده هاي ديگر می باشند. 
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اما در اين بین مشکلاتی نیز براي اين روش قابل بیان است. از جمله اينکه تعداد متغیرهاي تولید شده 

|𝑍|توسط اين روش در حدود  × |𝑇| + |𝑍| × |𝐷| واقعی بسیار زياد است. اين  می باشد که براي مسائل

تعداد متغیر مشکلات جدي را در حوزه پیچیدگی محاسباتی ايجاد می نمايند و از اين رو يکی از مهم ترين 

می باشد و از اين رو امکان پیاده  33نیز يک روش تکراري EMمشکلات اين روش می باشد. از سوي ديگر 

د نیست. که اين مسئله نیز می تواند مانعی بر سر راه سازي هاي موازي و توزيع شده موفق براي آن موجو

 دستیابی به کارايی مناسب محسوب گردد.

صوص تعداد ما بايد تخمینی در خ LSIيکی ديگر از مشکلات اين روش تعیین تعداد مفاهیم است. مانند 

کان الگوريتم ام روش هايی مورد استفاده قرار می گرفتند که در حین محاسبه LSIمفاهیم داشته باشیم. در 

خصی را براي می توان شرط توقف مش LSIتعیین تعداد مفاهیم مورد نیاز وجود داشت. به عبارت ديگر در 

مقادير  چنین امکانی در دست نیست و بايد صرفا براساس PLSIالگوريتم تعیین نمود. اما در خصوص 

کی از يواند مفاهیم نمود که می ت تجربی و همچنین روش هاي مبتنی بر يادگیري اقدام به تعیین تعداد

 نقاط ضعف روش محسوب گردد.

2.1.3. LDA 
ناسايی داده شنسبت به  PLSIدر اين روش سعی شده است تا با استفاده از همان مفاهیم مورد استفاده در 

ي تغیرهاحد ممکن نسبت به کاهش تعداد مهاي مخفی اقدام گردد. اما در اين خصوص سعی شده است تا 

ارها عمدتا به جزء سازوکارهاي مولد می باشد. اين سازوک LDAدر اصل می توان گفت تصادفی اقدام گردد. 

ا ها را ب داده دنبال ايجاد مدل هايی هستند که با استفاده از آن ها بتوان مشخصات غیرقابل مشاهده از

ه در اصل اين مشخصات غیرقابل مشاهد LDAولید نمايند. در خصوص استفاده از مشخصات قابل مشاهده ت

 همان دسته هاي داده هستند.

نیز فرض می شود  LDAاست. به عبارت ديگر در  PLSIبه صورت کلی روش در مفروضات اولیه شبیه به 

نسبت به  که لغات و اسناد و مفاهیم متغیرهايی تصادفی هستند و هدف يافتن احتمالات شرطی اين متغیرها

هم می باشد. اين احتمالات شرطی تعیین کننده میزان ارتباط اين متغیرها با هم خواهند بود. در خصوص 

يکی از هستند.  Dirichletفرض می کند که متغیرهاي تصادفی مفاهیم داراي توزيع  LDAفرضیات اولیه 

اين است که هر سند شامل مفروضات اين روش که در اکثر روش ها نیز مورد استفاده قرار می گیرد 

مجموعه اي از کلمات است و ترتیب رخداد در بین آن ها داراي اهمیت نمی باشد. به عبارت ديگر کلمات در 

هم لغات و هم  PLSIدر اين است که در  PLSIيک تفاوت ديگر اين روش با يک سند جابجاپذير هستند. 

                                              

3 3 Iterative 
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اسناد را ترکیبی از متغیرهاي تصادفی  LDAاسناد را متغیرهايی ترکیبی بر اساس مفاهیم فرض می کند اما 

 مفاهیم و مفاهیم را ترکیبی از متغیرهاي تصادفی لغات می داند. الگوريتم داراي شکل کلی زير می باشد:

 LDAالگوريتم  - 2شبه کد 

 

 

نشان داده شده است و  Nبايد به ازاي هر سند اجرا شود. در اين الگوريتم طول يک سند با اين الگوريتم 

خط اول الگوريتم تنها براي تعیین اين نکته است که طول اسناد داراي توزيع پوآسون است. البته اين فرض 

اد در اينجا مورد بحث فرض شده است و البته تعیین اين تعد kهیچ تأثیري در الگوريتم ندارد. تعداد مفاهیم 

در اصل ماتريس احتمال شرطی رخداد هر لغت به شرط رخداد هر مفهوم است  βنیست. همچنین ماتريس 

که جداگانه بايد اين ماتريس محاسبه شود و به عنوان پارامتر ورودي اين الگوريتم مورد استفاده قرار می 

 گیرد.

در  θمحاسبه می شود.  αعضو می باشد براساس يک بردار ورودي به نام  kکه داراي  θاز سوي ديگر بردار 

اصل پارامتر ورودي تابع توزيع چندجمله اي مفاهیم می باشد و بايد براساس ماتريس لغت صفحه محاسبه 

 شود.

 .ر استلغات و مفاهیم نسبت به هم به صورت زي اي براساس اين پارامترهاي ورودي احتمال دوجمله

(2) 𝑝(𝜃, 𝑧, 𝑤|𝛼, 𝛽) = 𝑝(𝜃|𝛼)∏𝑝(𝑧𝑛|𝜃)𝑝(𝑤𝑛|𝑧𝑛 , 𝛽)

𝑁

𝑛=1

 

 

 ارائه نمود. 3شکل را می توان به صورت  LDAمدل کلی استنتاج در 
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 براساس روش ارائه گرافي LDAارائه مدل کلي استنتاج در  - 3شکل 

نوشته می شود و با  Log-Likelihoodنیز به اين صورت عمل می شود که معادله  βو  αبراي محاسبه 

اين متغیرهاي تصادفی تخمین زده می شوند. اين معادله بهینه سازي به صورت زير  EMاستفاده از روش 

 است

(3) 𝑙(𝛼, 𝛽) = ∑ log 𝑝(𝑤𝑑|𝛼, 𝛽)

𝑀

𝑑=1

 

شان نز خود نتايج نسبت به روش هاي مشابه اآنچه مسلم است اين روش علیرغم تمامی بهبودهايی که در 

 می دهد اما داراي ضعف زمان اجرا می باشد و داراي زمان اجراي بسیار بالايی است.

 نتیجه گیری .2.1.4

خته پردا در اين بخش به مرور روش هاي اصلی در حوزه استخراج دانش نهان در ماتريس هاي لغت صفحه

 مل اصلی زير هستند:شد. آنچه به صورت خاص به آن توجه شد سه عا

 زمان اجراي الگوريتم ها 

 عدم وابستگی به توزيع داده ها 

 حجم پارامترهاي ورودي روش براي اجرا 

نیز عمدتا بر  3صورت خواهد گرفت. روش ارائه شده در فصل  5مقايسه کاملی از اين جنبه ها در فصل 

شش دهد. البته مسائل ديگري نیز در همین عوامل تکیه دارد و سعی می کند تا اين زوايا را به خوبی پو

بررسی روش ها بايد مورد نظر قرار گیرند. از آن جمله می توان به سادگی پیاده سازي و همچنین امکان 

پیاده سازي توزيع شده و همچنین موازي روش ها اشاره نمود. واضح است که هر چه يک الگوريتم ساده تر 

ه موجود باشد می تواند از اين منظر مناسب تر باشد. البته به علت باشد و بیشتر مبتنی بر اجزاء شناخته شد

𝜂 𝛽 

𝑘 

𝛼 

𝜃 𝑧 𝑤 𝑀 

𝑁 
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وسعت فعالیت ها جهت مقايسه از منظر پیاده سازي موازي اين بخش در پايان نامه پوشش داده نشده است 

 و خود می تواند به عنوان يک حیطه تحقیق مناسب مورد بررسی قرار گیرد.

 های موجود در تعیین مشابهت روش .2.2

ند. عات داری اطلامحاسبه مشابهت کاربردهاي فراوانی در دسته بندي، خوشه بندي و کاربردهاي بازياب توابع

 ن امر بهلت ايهمچنین می توان گفت که اين روش ها تأثیر به سزايی نیز در نتیجه حاصل خواهند داشت. ع

ر در رگذاگی هاي تأثیدو وجه مختلف باز می گردد. اولین وجه اين است که در هر زمینه کاربردي ويژ

کاوي  ه متنمشابهت متفاوت هستند. به عنوان مثال در فصل قبل در خصوص ويژگی هاي مورد نیاز در حوز

اص از اي خ توضیح داده شد. از سوي ديگر در هر حوزه کاري نیز هر تابع مشابهت می تواند براي دسته

 کاربردها مفید واقع گردد.

واند تک می کامل با انواع توابع مشابهت و همچنین ويژگی هاي هر ي با توجه به اين توضیحات آشنايی

رروي امع براهگشاي انتخاب تابع مناسب براي کاربردي خاص گردد. در اين بخش قصد داريم تا مروري ج

روش  براي انواع روش هاي مشابهت داشته باشیم و در يک جمع بندي به بررسی مشکلاتی که پیش از اين

 ي مطرح کرديم پرداخته شود.هاي مشابهت جار

پیش از بررسی اين روش ها بايد به نکته اي اشاره گردد. معیارهاي مورد بررسی به دو دسته اصلی تقسیم 

ها هستند. اين دسته از معیارهاي  35و يا به عبارت ديگر همان سنجه 34می شوند. دسته اول معیارهاي فاصله

. دسته دوم که داراي خواص مورد نیاز براي يک سنجه نمی داراي خواص مورد نظر براي سنجه ها می باشند

 می گويند. 37و يا معیارهاي واگرايی 36باشند را عمدتا معیارهاي شباهت

ري می بردا ودو مدل مورد وثوق در نمايش داده ها در معیارهاي فاصله/شباهت مدل هاي نمايش احتمالی 

ين نظر اه از کوش نمايش را به ديگري تبديل نمود باشند. تقريبا به راحتی می توان هر يک از اين دو ر

ه آن ئامشابهت به ارنگرانی وجود نخواهد داشت. در ادامه براساس پايه تولید هر يک از اين معیارهاي فاصله/

 ها پرداخته می شود.

                                              

3 4 Distance Measure 
3 5 Metric 
3 6 Similarity Measure 
3 7 Divergence Measure 
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  𝑳𝒑خانواده  .2.2.1

اين دسته از معیارها ايده اصلی خود را از معیار فاصله اقلیدسی اخذ نموده اند. البته در حوزه رفتار ممکن 

است کاملا متفاوت از معیار اقلیدسی رفتار نمايند. می توان گفت که عامل مشترک در اين خانواده از 

𝑃𝑖|معیارها  − 𝑄𝑖| دسی تا حدود زيادي رفتارهاي می باشد. اما عموما معیارهاي مبتنی بر خواص هن

 ضمائم لیستی از اين معیارها آورده شده اند.مشابهی را نمايش می دهند. در 

  𝑳𝟏خانواده  .2.2.2

دسته اي از معیارها بر پايه قدر مطلق تفاضل مؤلفه هاي بردارهاي مورد بررسی ايجاد گرديده اند. به عبارت 

𝑃𝑖|ديگر عامل اصلی در اين معیارها  − 𝑄𝑖|  می باشد. به عنوان مثال معیارSørensen  به صورت گسترده

نیز بر اساس قدر مظلق طراحی شده است  Gowerدر حوزه بوم شناسی مورد استفاده قرار می گیرد. معیار 

نیز  Canberraبا اين تفاوت که بردارها نورمال نموده و بر اين اساس فاصله را محاسبه می نمايد.  معیار 

می باشد که نسبت به تغییرات در نزديکی مقدار صفر بسیار حساس می  Sørensenفته از شکلی تغییر يا

 .ضمائم لیستی از اين معیارها آورده شده انددر باشد. 

 خانواده اشتراک  .2.2.3

ضمائم در . و داراي عامل مشترک مشابهی می باشند می باشند 𝐿1اين دسته نیز بسیار شبیه به دسته 

 ورده شده اند.لیستی از اين معیارها آ

 خانواده ضرب داخلي  .2.2.4

اين دسته از معیارها مبتنی بر ضرب داخلی بردارها می باشند. در بیان ساده تر عامل اصلی در اين دسته از 

𝑃𝑖معیارها  . 𝑄𝑖  .ضمائم لیستی در می باشد که به لحاظ رفتاري بسیار شبیه به معیارهاي اقلیدسی می باشد

 ند.از اين معیارها آورده شده ا

 خانواده مجذور وتر  .2.2.5

اين دسته از معیارها مبتنی بر جذر ضرب مؤلفه ها می باشند و همگی را می توان به صورت تابعی از معیار 

𝑃𝑖مجذور وتر محاسبه نمود. در اين خانواده نیز عامل  . 𝑄𝑖  .ضمائم لیستی از در نقش اصلی را ايفا می نمايد

 اين معیارها آورده شده اند.

  𝑳𝟐مجذور خانواده  .2.2.6

هستند و همگی داراي اين مؤلفه می باشند. در اين دسته نیز عامل  𝐿2اين دسته مبتنی بر مجذور فاصله  

(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)
𝑃𝑖|نقش بسیار مهمی دارد که بسیار شبیه به عامل  2 − 𝑄𝑖|  در معیارهاي اقلیدسی رفتار می
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ضمائم لیستی از اين معیارها آورده در د می باشند. نمايد. در بین اين معیارها، معیارهاي نامتقارن نیز موجو

 شده اند.

  38خانواده بي نظمي شانون .2.2.7

اين دسته از معیارها همگی داراي مؤلفه بی نظمی می باشند و از اين مؤلفه براي تعیین میزان فاصله 

𝑃𝑖استفاده نموده اند. به عبارت ديگر عامل اصلی در اين دسته از معیارها  ln 𝑃𝑖  می باشد. اين دسته از

ضمائم لیستی از اين در معیارها نیز داراي شباهت رفتاري بسیار بالايی با خانواده مجذور وتر می باشند. 

 معیارها آورده شده اند.

نوان معیاري براي مقايسه عبه  Ziv-Lempel[ از میزان شباهت نتیجه فشرده سازي DEZ09همچنین در ]

می بی نظ رشته حاصل از اين نوع فشرده سازي داراي ارتباط مستقیمی بادو رشته استفاده شده اطول 

 ود.شه می شانون می باشد و از اين رو اين روش به عنوان يکی از روش هاي مبتنی بر بی نظمی شناخت

 معیارهای ترکیبي .2.2.8

ه هاي از به مؤلف توجه در اين دسته از معیارها ترکیبی از مؤلفه هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته اند. با

در ند. ی باشمپیش تعريف شده می توان دريافت که هر يک از اين معیارهاي ترکیبی شامل کدام مؤلفه ها 

 ضمائم لیستی از اين معیارها آورده شده اند.

 نتیجه گیری .2.2.9

ي ؤلفه هاانواع م بررسی. در اين ارائه شدلیستی کامل از انواع روش هاي تعیین شباهت  اين بخشدر 

 ه خود رابنحصر ف قابل استفاده براي تعريف شباهت آورده شده اند که هر يک می توانند کاربردهاي ممختل

ه خوبی بی تواند رسی مداشته باشند. اما بررسی رفتاري اين معیارها نیز می تواند خالی از لطف نباشد. اين بر

لات ز مشکاکه کدام معیارها نشان دهد که میزان شباهت رفتاري اين معیارها به چه میزان است و اين

اخته س[ چنین بررسی صورت گرفته است. در اين بررسی يک مسئله DEZ09مشابهی رنج می برند. در ]

شده  حاسبهشده و سپس همبستگی بین نتايج به دست آمده از توابع فاصله مختلف در مورد اين مسئله م

 اند. نتايج زير از اين بررسی قابل استخراج هستند

 عیارهاي مسی و معیارهاي مبتنی بر ضرب داخلی داراي همبستگی بسیار بالايی با معیار فاصله اقلید

 هم خانواده آن می باشند.

                                              

3 8 Shannon’s Entropy 
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  دد نشان می باشد. اين ع 0.15متوسط عدم شباهت کلیه معیارهاي ذکر شده با يکديگر در حدود

هت هاي ا شباترد نیز سعی شده دهنده رفتارهاي بسیار مشابه بین اين معیارها می باشد. در هر مو

 رفتاري نزديک تر بیان گردند.

ن در یش از ايکه پ با توجه به اين نتايج می توان گفت که اکثر معیارهاي مشابهت ارائه شده داراي مشکلاتی

وش هايی ره به خصوص معیارهايی مانند فاصله کسینوسی و اقلیدسی بیان شدند هستند. از اين رو لزوم توج

املا کايند ند فارق از چنین مشکلاتی به تعیین میزان مشابهت بین متغیرهاي تصادفی کمک نمکه بتوان

 واضح می نمايد.

 روش های تعیین میزان اهمیت .2.3

براي ساده سازي قالب کاري مورد استفاده در وزن دهی لغات معمولا وزن يک لغت را حاصل سه عامل اصلی 

با استفاده از ضرب اين عوامل به  𝑑𝑗در يک متن مانند  𝑡𝑖د می دانند. به عبارت ديگر وزن يک لغت مانن

𝐿𝑊𝑖,𝑗دست می آيد که برابر خواهد بود با  . 𝐺𝑊𝑖 . 𝑁𝐹𝑗اين فاکتورها عبارت خواهند بود از . 

 .وزن محلی: اين وزن براساس اطلاعات محلی حضور يک لغت در يک متن محاسبه می گردد 

 ورد عات رخداد يک لغت در متون مختلف در يک پیکره موزن سراسري: اين وزن براساس اطلا

 استفاده محاسبه می شود.

 رد تا ده داعامل نرمال سازي: اين عامل وظیفه نرمال نمودن وزن هاي محلی محاسبه شده را برعه

 وزن هاي محاسبه شده براي يک لغت در متون مختلف قابل مقايسه با هم باشند.

غات لی به م روش هاي وزن دهی به لغت مشترک هستند. روش هاي وزن دهاين تقسیم بندي تقريبا در تما

روش  ت. دربه يک دسته بندي اصلی تقسیم می شوند و آن هم تقسیم به روش هاي آماري و غیر آماري اس

قش نسامد بهاي آماري پايه اصلی استفاده از اطلاعات خداد يک لغت در يک متن است. به عبارت ديگر 

طلاعات يگر ادروش ها برعهده دارد. در عوض روش هاي غیرآماري سعی می کنند از منابع  اصلی را در اين

ن و يا داخل مت ديگر علاوه بر بسامد براي محاسبه وزن استفاده نمايند. اين منابع می توانند اطلاعات نهفته

 يک مجموع دانش پیش زمینه باشد که فراهم گرديده است.

وش ردانست. تعريف اين  TFiDFزن دهی به لغات را می توان روش يکی از معمول ترين روش هاي و

 براساس قالب کاري کلی ذکر شده در فوق به شکل زير می باشد:

 𝐿𝑊𝑖,𝑗  درTFiDF  عبارت است از تعداد رخداد يک لغت مانند𝑡𝑖  در يک متن مانند𝑑𝑗. 
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 𝐺𝑊𝑖  درTFiDF  عبارت است ازlog
|𝐷|

|𝑑𝑘:𝑑𝑘∈𝐷,𝑡𝑖∈𝑑𝑘|
مجموعه پیکره  𝐷که در اينجا منظور از  

 مورد استفاده است

 𝑁𝐹𝑗  درTFiDF  1عبارت است از

𝐿𝑗
 می باشد. 𝑑𝑗طول متن  𝐿𝑗که  

ا ين روش هارروي به علت مشکلاتی که در روش هاي مبتنی بر آمار وجود دارد تمرکز اصلی اين پايان نامه ب

. علاوه رداختپه به مروري بر روش هاي آماري موجود خواهیم نیست. اما از جهت کامل بودن مطلب در ادام

ز استقل مبر آن در روش هاي غیرآماري نیز دو دسته روش هاي مبتنی بر دانش پیش زمینه و روش هاي 

 دانش پیش زمینه را بررسی خواهیم نمود.

 روش های آماری  .2.3.1

ی را ارائه نمود. در اين قرارداد فرض کنید در ابتدا بايد براي توضیح در مورد اين روش ها يک قرارداد نمايش

نمايش  𝑡𝑘̅را در اختیار داريم. در چنین وضعیتی تمام کلمات ديگر در مجموعه داده ها با  𝑡𝑘کلمه اي مانند 

 𝑐𝑖متعلق به آن ها می باشد با  𝑡𝑘داده می شوند. همچنین فرض کنید که خوشه هايی از اسناد را که کلمه 

 𝑐𝑖̅صورت قبل تمام خوشه هاي ديگر اسناد را که کلمه مذکور متعلق به آن ها نیست با  نمايش دهیم. به

نمايش خواهیم داد. در چنین حالتی اسناد براساس رخداد کلمه مورد نظر و يا کلمات ديگر در هر يک از اين 

دول زير نمايش دو نوع خوشه ها به صورت زير تقسیم می شوند و تعداد هر يک با متغیرهاي ذکر شده در ج

 [.LAN06داده می شوند ]

 متغیرهای اصلي در محاسبه وزن لغات در روش های متداول - 1جدول 

𝑡𝑘̅ 𝑡𝑘  
𝑏 𝑎 Positive clusters 𝑐𝑖 

𝑑 𝑐 Negative Clusters 𝑐𝑖̅ 
 

 محاسبه می شود:  زيربراساس مقادير بالا به صورت  idfبه عنوان مثال عامل 

(4) log⁡(
𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑

𝑎 + 𝑐
) 

عمدتا اين روش ها شامل دو دسته می شوند: روش هاي بدون نظارت، روش هاي داراي نظارت. روش هاي 

بدون نظارت عمدتا روش هاي معمول وزن دهی می باشند. اولین نمونه آن وزن دهی دودويی می باشد که 

کاربرد دارد اما در ديگر کاربردهاي متن  بسیاري زمینه هاي ديگردر کاربردهايی مانند درخت تصمیم و 

کاوي عمدتا از آن استفاده نمی شود. روش ديگر استفاده از بسامد کلمه می باشد. البته روش هاي مشابه 

log⁡(1ديگري نیز مانند  + 𝑡𝑓)  و ياITF [LEO02[ نیز ارائه شده اند که در ]LAN06 نشان داده شده ]
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تولید می نمايند. در اين بین  SVMسه اين روش ها نتايج مشابهی را در خوشه بندي مبتنی بر است که هر 

نیز جزء همین دسته از روش ها قرار می گیرد. نمونه هاي تغییر يافته اي از اين  tfidfروش بسیار معروف 

log(𝑡𝑓)روش نیز ارائه شده اند که از آن جمله می توان به  . 𝑖𝑑𝑓 ،tf.idf-prob  وterm relevance  اشاره

[ نشان داده شده است که اين نمونه هاي تغییر يافته تفاوت زيادي با نسخه LAN06[. در ]WU81نمود ]

 ندارند و نتايج حاصل بسیار نزديک به هم می باشد. tfidfاصلی 

ن دهی وزاي دسته بعدي، روش هاي داراي ناظر می باشند. به عنوان مثال اگر از يک روش خوشه بندي بر

ست. اين اموده ناستفاده کنیم، روش را داراي ناظر می دانیم، زيرا روش از يک دانش پیش زمینه استفاده 

بدون  ش هايدسته خود عمدتا به دو قسمت تقسیم می شوند. روش هايی که اين دانش پیش زمینه را با رو

 ی دهند. نجام مزمینه وزن دهی را انظارت ترکیب می کنند و روش هايی که تنها با استفاده از دانش پیش 

که در  39با يکی از روش هاي انتخاب ويژگی idfدر دسته اول روش هاي مبتنی بر نظارت عمدتا فاکتور 

را به نوعی يک  idfروش هاي خوشه بندي کاربرد دارند جايگزين می شود. در يک نگاه متفاوت می توان 

می نمايد که از بین کلمات موجود کدامیک می توانند در  تعیین idfمعیار انتخاب ويژگی دانست. در اصل 

کاربردهاي مختلف اطلاعات مناسبی در اختیار قرار دهند و کدام کلمات حضور و يا عدم حضورشان اطلاعات 

زيادي در اختیار نخواهد گذاشت. از اين رو جايگزين نمودن معیارهاي پیشرفته تر انتخاب ويژگی شايد 

 idfبه جاي  𝒳2[ اشاره نمود که از معیار DEN04ع شوند. از اين جمله می توان به ]بتوانند مفیدتر واق

استفاده نموده است و نشان داده است که با اين جايگزينی نتايج بهتري در حوزيه خوشه بندي با استفاده از 

SVM [ به دست می آيد. همچنینDEB03 از هر سه معیار ]𝒳2 ،Information gain و gain ration 

استفاده نموده است و نشان داده است که در کاربردهاي متنوع نمی توان برتري قابل توجهی براي اين روش 

در کاربرد خلاصه سازي متن استفاده  gain ration[ از MOR02متصور بود. البته ] tf.idfها نسبت به 

 ت آورد.نموده است و توانسته است نتايج بسیار بهتري نسبت به حالت معمول به دس

در دسته دوم از روش هاي مبتنی بر ناظر مستقیما از روش هاي خوشه بندي عمدتا خطی برروي يک 

مجموعه داده يادگیري استفاده می شود. براساس نتايج اين خوشه بندي کلمات داراي اهمیت شناخته شده 

[ سه روش MLA04و به آن ها وزن بیشتري در داده هاي عملیاتی داده می شود. به عنوان مثال ]

Information Gain ،Odds Ration  و استفاده از خوشه بندي خطی را با هم مقايسه نموده است و نشان

داده است که استفاده از روش خوشه بندي براي وزن دهی در کاربردهاي خوشه بندي نتايج بهتري را به 

برابر است با  rfارائه نموده است که  tf.rf[ روشی را به نام LAN06همراه خواهد داشت. همچنین ]
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log⁡(2 +
𝑎

𝑐
و توانسته است نتايج بهتري را نسبت به ديگر روش هاي توضیح داده شده در اين دسته در  (

 حوزه کاربردهاي خوشه بندي به دست آورد.

 روش های مبتني بر دانش پیش زمینه  .2.3.2

مانند  عنايیمان تقويت معنايی واحدهاي دلیل عمده استفاده روش هاي وزن دهی از دانش پیش زمینه، امک

 اده چناناستف جمله هاي و يا حتی خود لغات به لحاظ دايره لغات می باشد. عموما واحدهاي معنايی مورد

رو  ز ايناکوچک هستند که نمی توانند دانش زيادي را در خصوص معناي مورد نظر با خود حمل نمايند 

 . رار دهندقتیار ی تقويت گردند تا بتوانند دانش بیشتري را در اخلازم است تا اين اجزاء معنايی از طرق

در اين دسته، روش وزن دهی ممکن است به دو دلیل احتیاج به دانش اولیه داشته باشد. روش هاي وزن 

دهی در اين دسته، يا از طريق دانش اولیه به غنی سازي مجموعه داده اولیه و بسط مجموعه کلمات به 

اين کلمات در مجموعه بزرگتري از کلمات می پردازند و يا روابط میان کلمات را از طريق جستجوي 

و  [MOR88]کاري است که در  اين دستهيکی از اولین نمونه هاي مجموعه دانش اولیه استخراج می کنند. 

[MOR91]  انجام شده است. در اين پژوهش از زنجیره هاي لغوي به عنوان محور اصلی شناسايی میزان

ه ي لغوي در اصل به بیان ارتباطات ارتباط يک کلمه با محتواي معنايی متن استفاده نموده اند. يک زنجیر

معنايی لغات در چهار دسته يکسان، هم معنی، ابر معنی و زير معنی می پردازد. روش تعیین اين ارتباطات 

به عنوان چنین  Rogetاز  ]91MOR[است.  40استفاده از يک فرهنگ لغات داراي لینک بین کلمات

امکان خودکارسازي انجام  Rogetفرهنگ لغتی مانند  فرهنگ لغتی در کار خود استفاده کرده اند. البته

براي خودکار سازي اين فرآيند از  [HIR98](. از سوي ديگر WordNetفرآيندها را ندارد )بر خلاف 

wordnet  به عنوان فرهنگ لغت برخط استفاده کردند. با اين تفاوت که به علت تمايز در نوع روابط تعريف

زنجیره هاي لغوي، اين قوانین را تغییر داده و فقط بر اساس اسامی، زنجیره شده در آن با قوانین تشکیل 

 هاي لغوي خود را تشکیل دادند.

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

ن می دهد. همچنین در از خود نشا KeyCosنتايج بهتري را در زمینه ي پیگیري اخبار نسبت به سیستم 

، يک الگوريتم برچسب زنی wordnetبا ترکیب همین روش با  [BAR97]حوزه ي خلاصه سازي نیز 

 و يک الگوريتم قسمت بندي به نتايج خوبی دست يافتند. 41نحوي، پارسر کم عمق

                                              

4 0 Thesaurus 
4 1 - Shallow parser 



40 

 

ده نیز از زنجیره هاي لغوي براي خوشه بندي متن و سپس وزن دهی به لغات استفاده ش [KAN05]در 

است. روش کار به اين صورت است که ابتدا با تشکیل زنجیره هاي لغوي، دسته هاي کلمات تشکیل می 

شوند. اين دسته ها در اصل کلمات را به لحاظ معنايی خوشه بندي می نمايند. پس از تشکیل اين زنجیره ها 

رده  hubبا استفاده از مفهوم و  42و روابط بین لغات، هر خوشه با روشی دقیقاً مشابه با رتبه بندي صفحات

بندي می شوند. تفاوت در اين است که بر خلاف لینکهاي صفحات وب، روابط بین لغات بر اساس نوع آنها 

داراي تأثیر متفاوتی در انتشار وزن لغات در بین يکديگر دارند. در نهايت خوشه هايی که مجموع وزن لغات 

باشد، به عنوان خوشه هاي اصلی بیشتر  αآن ها از میانگین وزن ديگر خوشه ها با اعمال ضريب تجربی 

انتخاب و لغات بر اساس میزان ارتباط با اين خوشه ها رده بندي می شوند. اين روش نسبت به استفاده از 

TF-IDF  کاهش حجم در نگهداري انديس صفحات دارد. %80افزايش دقت و  %15به میزان 

وزن دهی به کلمات ارائه شده است.  روشی مبتنی بر توزيع کلمات در اسناد براي [BAD09]همچنین در 

[CHA08]  نیز روشی ارائه کردند که میزان اهمیت کلمات را بر اساس دسته بندي موجود بر روي آنها

نیز روشی ارائه کردند که با استفاده از دانش پیش زمینه موجود در  [WAN08]تعیین می نمايد. 

Wikipedia طريق اسناد غنی می گردند. سپس از اين طريق  ايجاد می گردد و از اين 43يک کرنل معنايی

براي غنی  wordnetوزن دهی به لغات با دقت بالاتري صورت می گیرد. روش هاي مشابهی با استفاده از 

 اشاره نمود. [BLO06]و  [BLO04]سازي اسناد ارائه گرديده اند که می توان از آن جمله به 

تنی بر و خوشه بندي مب wordnetغنی سازي مبتنی بر  روشی ترکیبی با استفاده از [BAD09]همچنین 

LSA .ارائه نموده اند 

ود. به سعی شده است تا به هر دو جنبه زمینه و معناي کلمات توجه ش [LUO11]در تحقیق ديگري در 

ي از وعه ااين منظور فرض می شود که اسناد در دسته هايی قرار دارند و براي هر دسته می توان مجم

جموعه کلمات ، اين مwordnetدر اختیار داشت که نماينده آن دسته هستند. سپس با استفاده از کلمات را 

گسترش  wordnetافزايش داده می شوند. در نهايت هر کلمه نیز با توجه به کلمات زمینه ي آن و با کمک 

ر ر آن قرادکه  اي داده می شود. وزن کلمه در سند عبارت خواهد بود از ترمیب میزان ارتباط سند با دسته

ارهاي ه از معیستفادادارد و میزان ارتباط لغت با دسته اي که سند مربوطه در آن قرار دارد. اين ارتباط با 

 محاسبه می گردد. [LIN98]شباهت معنايی ارائه شده در 

                                              

4 2 - Page rank 
4 3 - Semantic kernel 



41 

 

 به وزنو محاس wordnetنیز روش مشابهی مبتنی بر گسترش کلمات با استفاده از  [WIT09]همچنین در 

ی هت معناير شبابر اساس میزان شباهت معنايی ارائه شده است. عمده ي تفاوت اينگونه از روش ها در معیا

 و همچنین روش گسترش يک کلمه می باشد.

 روش های مستقل از دانش پیش زمینه .2.3.3

و ايده  نیاي زباهروش  اين دسته از روش ها سعی دارند تا تنها با توجه به ماهیت اولیه داده ها و استفاده از

کلمات  بندي هاي الگوريتمیک، به استخراج روابط معنايی میان کلمات، و وزن دهی و خوشه بندي و دسته

 بپردازند.

حقیق به تارائه شده است، اشاره کرد. در اين  [ERN07]از اين دست روش ها می توان به کاري که در 

یت ز اهمااست و اهمیت هر کلمه ناشی  کلمات به عنوان افرادي از يک شبکه ي اجتماعی نگريسته شده

 نمايش داده شده است. 11-2کلماتی است که با آن در ارتباط هستند. اين نگاه در رابطه 

(5) 𝑆(𝑤) = (1 − 𝜆)𝑑𝑤 + ⁡𝜆⁡ ∑ 𝑆(𝑢)𝐶𝑤,𝑢

𝑢⁡𝜖⁡𝑟(𝑤)

 

مصاحبه می شود و  TF-IDFوزن اولیه هر کلمه است که با استفاده از معیاري مانند  𝑑𝑤در رابطه ي بالا 

محاسبه شود. ايده  uو  w، يعنی وزن ارتباط بین دو کلمه 𝐶𝑤,𝑢در يک مدل يادگیري سعی می شود تا 

، اين است که میزان ارتباط دو کلمه تنها در جايی محاسبه می 𝐶𝑤,𝑢براي محاسبه ي  [ERN07]اصلی در 

ترک عبارت است از يک قطعه متن با اندازه ي مشترکی قرار گرفته باشند. اين زمینه ي مش 44شود که زمینه

محدود که پیوسته باشد. به عنوان مثال يک لینک و يا يک پاراگراف و يا کلماتی که با فاصله مشخصی از 

و  12-2با استفاده از رابطه  C(w,u)يک کلمه قرار دارند تشکیل يک زمینه را می دهند. در نهايت محاسبه 

 انجام می شود. 2-13

(6) 𝐶𝑤,𝑢 =⁡ ∑ ∑ 𝐶𝑝(ŵ, û)

û⁡𝜖⁡𝑖𝑐𝑡(ŵ,𝑢)ŵ⁡𝜖⁡𝑜𝑐𝑐(𝑤)

 

 

 به طوريکه

(7) 𝐶𝑝(ŵ, û) = ∏𝜎(𝛼𝑖𝑥𝑖 +⁡𝛽𝑖)

𝑖=𝑛

𝑖=0

 

 

                                              

4 4 - Context 
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هستند و بايد طی يک  uو  wبین دو کلمه  𝑥𝑖پارامترهاي ويژگی  𝛽𝑖و  𝛼𝑖می باشد، که در آن 

 می باشد. 14-2تحت رابطه  45تابع سیگمويد σفرآينديادگیري تعیین شوند و 

(8) 𝜎(𝑥) = 1
(1 +⁡𝑒−𝑥)⁄  

 Informationاين ويژگی ها می توانند هر نوع ويژگی شامل ويژگی هاي مبتنی بر تئوري اطلاعات مانند 

gain  و يا ويژگی هايmorphological  مانند قواعد نحوي و گرامري و يا لغوي مانندwordnet  و يا آماري

هر يک تأثیر متفاوتی در نتیجه خواهند داشت. در نهايت براي  𝛽𝑖و  𝛼𝑖باشند، که با توجه به پارامترهاي 

به عنوان تابع خطا عمل شده  دقتبا نگاه به  46از روش هاي يادگیري مانند شبکه عصبی 𝛽𝑖و  𝛼𝑖يادگیري 

افزايش در دقت را به دست آورد  %15متوسط  به صورت TF-IDFاست. اين روش توانسته است نسبت به 

[ERN07]. 

انجام شده است، اشاره کرد. در اين تحقیق با  [DAS09]همینطور در اين دسته می توان به کاري که در 

جمله مشخص شده  CB راستفاده از نظريه ي مرکزيت ويژگی هايی براي هر کلمه در جمله بر اساس مقادي

مبتنی بر ويژگی هاي بدست آمده يک کاربرد خاص، که خلاصه  47LDAاست. سپس با استفاده از يک مدل 

 سازي متون می باشد مورد پیگیري قرار گرفته است.

 نتیجه گیری .2.3.4

ا از آن ه د کمیروش هاي غیر آماري گفته شده عمدتا مبتنی بر استفاده از دانش پیش زمینه هستند و تعدا

ند تا سته استقل از دانش پیش زمینه می باشند. در مجموع می توان گفت که روش هاي غیز آماري توانم

 حدودي مشکلات زير را در روش هاي آماري پوشش دهند

 در نظر نگرفتن معنا 

 در نظر نگرفتن ويژگی هاي زيان شناختی متن و يا لغات 

 تأثیر مستقیم ويژگی هاي آماري متن برروي وزن لغات 

 ت پايیندق 

ر اشاره رد زياما با اين حال چند چالش جدي در اين روش ها موجود است که از آن جمله می توان به موا

 نمود:

                                              

4 5 - Sigmoid 
4 6 - Nueral Network 
4 7 - Latent Dirichlet Allocation 
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 تن و يا تگی معدم توجه به ويژگی هاي فرا لغتی در متن. از جمله اين ويژگی ها می توان به پیوس

 وجود هم آيی ها در بین لغات اشاره نمود.

  محاسباتی براي اين روش هاعدم وجود يک مدل 

 عدم وجود عمومیت جهت استفاده اين روش ها در انواع کاربردهاي مختلف 

  تنمنگاه کیف لغت به اسناد در اکثر اين روش ها و عدم توجه به اهمیت ترتیب لغات در 

 انتخاب لغت به عنوان جزء پايه در سند 

کر شده می باشد. به همین منظور هدف هدف اصلی در اين پايان نامه پوشش دادن همین چالش هاي ذ

استخراج اطلاعات بیشتر از متن و استفاده از  روش ارائه شده در اين حوزه در اين پايان نامهاصلی در اين 

اين اطلاعات به عنوان عوامل تأثیرگذار در وزن دهی به لغات می باشد. علاوه بر اين سعی می شود تا يک 

يی اجزاء معنايی ارائه گردد. به همین منظور در اين قالب کاري مفهوم قالب کاري عمومی تر براي شناسا

معرفی می گردد و علاوه بر آن مفهوم دانش پیش زمینه گسترش داده می شود تا امکان  48قطعه معنايی

استفاده از انواع دانش هاي پیش زمینه فراهم گردد. همچنین در اين قالب کاري براي تمامی اين مفاهیم 

رائه مبتنی بر رياضی ارائه گرديده است که اين روش ارائه کمک می نمايد تا بتوان يک مدل يک روش ا

محاسباتی براي الگوريتم هاي ارائه شده در اختیار داشت و به راحتی به محاسبه پیچیدگی هاي زمانی و 

 مکانی الگوريتم ها پرداخت.

پرداخته  4.2به توضیح در خصوص الگوريتم ارائه شده در بخش  4.1پس از ارائه اين قالب کاري در بخش 

تا با استفاده از اطلاعات ترتیب لغات و جملات در متن به وزن گذاري  خواهد شد. اين الگوريتم سعی دارد

تعريف می گردد. در نگاه يک انسان به معناي  49لغات بپردازد. به همین منظور مفهومی به نام بردار زمینه

يک متن، معنا عبارت است از موجوديت متحرک که در طول متن با استفاده از جملات تلاش در تکمیل 

خود دارد. به عبارت خلاصه تر معنا يک حرکت پیوسته در طول متن است. همچنین توجه به اين  موجوديت

نکته که متون براي استفاده انسان ها نوشته می شوند باعث می شود تا دريابیم چنانچه ماشین نیز بتواند از 

اشین قرار داد. در نگاه معمول همین نگاه استفاده نمايد آنگاه می توان برداشت بهتري از معنا را در اختیار م

ماشین به متن، يک متن به عنوان يک موجوديت بدون تغییر و به صورت يکپارچه ديده می شود. بردار 

زمینه در هر نقطه از متن نشان دهنده معنا از ابتداي متن تا آن نقطه می باشد. بر همین اساس از پیوستگی 

 لات و  لغات استفاده می گردد.به عنوان منبعی براي تعیین میزان اهمیت جم

                                              

4 8 Semantic Chunk 
4 9 Context Vector 
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 روش جديدی در محاسبه مشابهت دو موجوديت .3

 50هايی هستند که براي استخراج مدل نهان معنايیيکی از اجزاء اصلی در تشخیص مفاهیم روش

دانست. اين  LSI توانها را میگیرند. اولین نمونه موفق از اين روشهاي داده مورد استفاده قرار میمجموعه

نمايد. اما همانطور که براي تقسیم ماتريس استفاده می 51SVDروش از يک روش تقسیم ماتريس به نام 

ترين اين سازد. مهمگفته شد اين روش داراي مشکلاتی است که لزوم تغییر در آن را به خوبی نمايان می

هايی با شد. از اين رو اين روش تنها براي دادهباهايی با توزيع گاوسی میمشکلات وابستگی اين روش به داده

تواند بهترين نتايج را داشته باشد و براي ديگر انواع داده به علت انتشار بالاي خطا نمی توزيع گاوسی می

براي تعیین مشابهت  LSIتواند نتايج خوبی را به همراه داشته باشد. اما در اصل اين مشکل از معیاري که 

[. اين معیار در اصل همان معیار همبستگی معمول HOF99گردد ]نمايد حاصل میاده میها استفبین داده

باشد که ارتباط نزديکی با معیارهاي ديگر مانند فاصله کسینوسی نیز هاي مختلف میمورد استفاده در روش

 دارد. 

متغیرهاي  از طريق تعريف LDAو  PLSIها مانند اي از روشدر عین حال براي حل اين مشکل دسته

نمايند. اما اين اقدام به حل مسئله و کشف مدل معنايی نهان می 52EMاحتمال شرطی و با استفاده از روش 

علیرغم  LSIباشند و از اين رو مورد توجه ما نمی باشند. در عین حال ها داراي زمان اجراي بالايی میروش

رسد باشد. از اين رو به نظر میل قبولی میمشکلاتش در حوزه تعیین مدل معنايی داراي زمان اجراي قاب

                                              

5 0 Latent Semantic Model 
5 1 Singular Value Decomposition 
5 2 Expectation Maximization 
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باشد و در عین حال با اصلاح معیار مشابهت بتواند مشکلات  LSIارائه راهکاري که داراي شباهت عملکرد با 

LSI تواند گزينه مناسبی محسوب گردد. را مرتفع سازد، می 

سبی راي خواص بسیار منادا ها توضیح داديماز سوي ديگر توابع ارتباط که پیش از اين در خصوص آن

ترين نمايد. اما از مهمهاي مناسبی جهت جايگزينی معیارهاي شباهت میها را تبديل به گزينههستند که آن

ها است که داراي پیچیدگی بسیار بالايی هستند. اين پیچیدگی ها زمان اجراي آنمشکلات اين روش

مچنین ها مورد استفاده قرار داد. هراي حجم بالايی از دادهها را نتوان بشود که اين روشمحاسباتی باعث می

 ته شوند. باشد که بايد در نظر گرفاستفاده از توابع ارتباط داراي جزئیات بسیار بالاي ديگري نیز می

ايد نهفته ب عنايیآنچه در ارائه يک راهکار جديد در حوزه تعیین مفاهیم و يا به عبارت ديگر تعیین مدل م

 ه قرار گیرند عبارتند از:مورد توج

 ته باشند.هاي ارائه شده بايد توانايی ايجاد ارتباط بین يک لغت با بیش از يک مفهوم را داشروش 

حاظ لهايی مجزا از هم نیستند و داراي اشتراکاتی به همان طور که واضح است مفاهیم موجوديت

د. در وم مورد استفاده قرار گیرمکن است يک لغت در چندين مفهباشند و از اين رو ممعنايی می

باشند که بتوانند به صورت همزمان ارتباط يک لغت با هايی قابل استفاده مینتیجه تنها روش

 چندين مفهوم را شناسايی نمايند.

 طلب ها حساس باشد. براي آشکار شدن بیشتر مروش ارائه شده نبايد نسبت به تابع توزيع داده

 ه صورت يک متغیر تصادفی نمايش داد. فضاي رخداد چنینفرض کنید هر لغت را بتوان ب

گیرند. می متغیرهايی مجموعه اسنادي خواهد بود که به عنوان مجموعه مرجع مورد استفاده قرار

هاي داده توان براي هر متغیر تصادفی يک تابع توزيع مفروض دانست. در مجموعهبراين اساس می

وعی هاي معنايی بسیار متنسیار گسترده و همچنین حوزهبزرگ مانند وب که مجموعه متغیرهاي ب

هاي دهند، نمی توان هیچ تابع توزيع مشخصی را يافت که بتواند خواص اکثر متغیررا پوشش می

تعداد  اي از توابع توزيع و ياتصادفی تعريف شده را پوشش دهد. همچنین حتی نمی توان خانواده

ه از ستفادواند چنین خاصیتی داشته باشند. بنابراين امحدودي از توابع توزيع را يافت که بت

باشند نمی تواند به هیچ عنوان قابل توجیه ها میهايی که داراي وابستگی به تابع توزيع دادهروش

 د مواجه خواهند بود.مطرح گردي LSIهايی مانند باشد و مسلما با همان مشکلاتی که براي روش

 هاي باشد. در مجموعه دادهپیچیدگی محاسباتی روش ارائه شده يکی از مسائل اصلی مد نظر می

باشند امکان پذير هايی که داراي پیچیدگی محاسباتی بالا میبسیار وسیع مانند وب استفاده از روش

قرار  Pهايی که در دسته مسائل هايی حتی استفاده از الگوريتمنمی باشد. در چنین مجموعه داده

باشند نیز قابل توجیه هايی با درجه بالا میها چند جمله ايگیرند اما پیچیدگی محاسباتی آنمی
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قرار نمی گیرند به هیچ وجه قابل  Pهايی که در دسته نیست. پر واضح است که استفاده الگوريتم

 قبول نیست. 

 ها حجم باشد. بعضی از روشها میحجم پارامترهاي ورودي يکی ديگر از مسائل مهم در اين روش

ه يتم محاسبکنند که بايد در هر بار اجراي الگوربسیار بالايی از پارامترهاي ورودي را دريافت می

ا ودي عمدتاي ورشده و به عنوان پارامترهاي ورودي در اختیار الگوريتم قرار گیرند. اين پارامتره

 ي محاسبه شوند و محاسبهيا يادگیرهاي بهینه سازي و مقاديري هستند که بايد براساس روش

ترين نوع از اين پارامترهاي ورودي تعداد باشد. سادهها داراي پیچیدگی زمانی بسیار بالايی میآن

هاي ورودي که مبتنی بر حجم بسیار بزرگی از پارامتر LDAهايی مانند مفاهیم است. اما در روش

 رار گیرند.يتم قشوند بايد در اختیار الگوربهینه سازي محاسبه می

د. ن پوشش دههاي ارائه شده تا کنون نتواسته است تمام اين مزايا را به صورت همزماتقريبا هیچیک از روش

 .شته باشدار دااما روش ارائه شده در اين فصل سعی بر آن دارد تا بتواند تمامی اين مزايا را در اختی

ائه ترين مسائل مطرح در ارگردد. مهمنهادي ارائه میبا توجه به آنچه گفته شد در ادامه اصول راهکار پیش

ائه شده وش اررراهکار انتخاب تابع ارتباط مناسب، پیوستگی و همچنین ارائه يک راهکار محاسباتی براي 

 باشند. در نهايت نتايج ارزيابی عملی اين روش مورد بررسی قرار گرفته است. می

 راهکار پیشنهادی .3.1

را  LSIتوان نتیجه گرفت که چنانچه روش بتواند رويکرد کلی روش گفته شد می براساس آنچه در اين فصل

تواند ها را نیز در اختیار داشته باشد، میاتخاذ نمايد و در عین حال خاصیت عدم وابستگی به تابع توزيع داده

خوشه بندي هاي به عنوان يکی از روش LSIبه عنوان يک روش کاملا کاربردي مورد استفاده قرار گیرد. 

ماتريس مشابهت  54هاي خوشه بندي مبتنی بر محاسبه بردارهاي ويژهشود. اين روششناخته می 53طیفی

 [.DEE90, PAP98ها را در قالب شبه الگوريتم زير بیان نمود ]توان رويکرد کلی اين روشباشند. میمی

ها به ز روشتوانیم بر مشکل وابستگی اين دسته اچنانچه معیار مشابهت مناسبی در اختیار داشته باشیم می

گیرد ماتريس همبستگی مورد استفاده قرار می LSIه توسط کها فائق آيیم. معیار مشابهتی تابع توزيع داده

يع تابع توز فته شد داراي وابستگی بهاهت همانطور که پیش از اين گباشد. اين معیار شببردارهاي لغات می

 نمايد. هاي با تابع توزيع گاوسی بهترين نتايج را تولید میباشدو تنها براي دادهها میداده

                                              

5 3 Spectral Clustering 
5 4 EigenVector 
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 س روش های خوشه بندی مبتني بر بردارهای ويژهالگوريتم کلي محاسبه مفاهیم براسا - 3 شبه کد

 

Input: Similarity matrix 𝑆 ∈ 𝑅𝑚×𝑚, number of clusters (k) 

 Construct a similarity graph 

 Compute the normalized Laplacian𝐿𝑠𝑦𝑚 

 Compute first k eigenvectors 𝑢1, … , 𝑢𝑘 of 𝐿𝑠𝑦𝑚 and construct 𝑈𝑚×𝑘 using 

them 

 From matrix T from U by normalizing the rows to norm 1, that is set to 

𝑡𝑖𝑗 = (∑ 𝑢𝑖𝑘
2

𝑘
)
1 2⁄

 

 Cluster the rows of T using k-means into k clusters 

Output: Clusters 𝐴1, … , 𝐴𝑘with 𝐴𝑖 = {𝑗|𝑡𝑗 ∈ 𝐶𝑖}. 

 

 

رسد استفاده از ضرايب همبستگی مستقل از توزيع هايی که براساس اين توضیحات به نظر میيکی از ايده

اشاره نمود. اما اعمال اين  Kendall’s 𝜏و  Spearmanتوان به باشد. از اين دست ضرايب همبستگی میمی

ها در فصل نتايج تفاده از اين معیارضرايب نمی تواند بهبود قابل توجهی در نتايج ايجاد نمايد )نتايج عملی اس

عملی مورد بررسی قرار گرفته است(. يکی از دلايل مهم اين است که هر چند اين ضرايب نسبت به تابع 

باشند اما نمی توانند حجم اطلاعات قابل توجهی را در خصوص شباهت متغیرهاي ها مستقل میتوزيع داده

هاي گسسته حفظ نمی نمايند و ن ضرايب خواص خود را براي دادهتصادفی در اختیار قرار دهند. همچنین اي

ها داراي دقت مناسب در تعیین شباهت بین متغیرهاي تصادفی نیستند از اين رو در اين نوع از داده

[DEN05همچنین يکی ديگر از مشکلات اين ضرايب در داده .] هاي گسسته اين است که بازه برد اين

باشد. که اين مسئله می 1و  0ه بسیار محدودتر از بازه تعريف شده يعنی بازه هاي گسستضرايب در داده

 [.DEN05گذارد ]تأثیر بسیار زيادي بر دقت نتايج و همچنین نحوه تفسیر نتايج می

براساس همین مسائل روش ارائه شده مبتنی بر استفاده از توابع ارتباط براي ايجاد مدل معنايی نهان 

ها را ترين خاصیت توابع ارتباط که آننام گذاري شده است. مهم 55COSINو اين روش باشد. از اين رمی

باشد. ها میها نسبت به تابع توزيع دادهنمايد استقلال آنتبديل به ابزاري مناسب براي اين منظور می

باشد بع توزيع میهايی با چندين نوع تاها براي دادهها امکان کاربرد آنهاي آنهمچنین يکی ديگر از ويژگی

[NEL98اين خواص دقیقا شرايط لازم براي اعمال برروي داده .]نمايند. هايی مانند محیط وب را فراهم می 

                                              

5 5 COpula based Semantic INdexing 
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ه س مشاببا استفاده از توابع ارتباط شباهت بین متغیرهاي تصادفی محاسبه گرديده و سپ COSINدر 

توان نماي کلی بر همین اساس میگیرد. وشه بندي صورت میخهاي خوشه بندي طیفی عملیات روش

COSIN .را به صورت زير ارائه نمود 

 الگوريتم کلي محاسبه همبستگي مبتني بر روش پیشنهادی - 4شبه کد 

 
1. Compute TFiDF for Term-Document Matrix 

2. Normalize TFiDF values 

3. for each term like ti do 

a. for each term like tj do 

i. compute Spearman’s sign correlation between ti and tj 

b. end for 

4. end for 

5. for each term like ti do 

a. for each term like tj do 

i. compute Copula for ti and tj 

b. end for 

6. end for 

7. for each term like ti do 

a. for each term like tj do 

i. compute Correlations similarity between ti and tj based on copula 

b. end for 

8. end for 

9. compute Spectral_Clustering for similarity matrix of terms 

 

 

تر از نحوه استنتاج اين الگوريتم در تشخیص مفاهیم و تشکیل مدل معنايی نهان در براي اينکه درکی واضح

مدل گرافی اين الگوريتم ارائه گرديده است. اين مدل براساس مدل گرافی  4شکل اختیار داشته باشیم در 

گیرد رسم شده است. اين مدل به عنوان ابزاري براي علوم احتمالات مورد استفاده قرار می راستاندارد که د

 گیرد.ن نحوه استنتاج در احتمالات شرطی مورد استفاده قرار میبیا

واضح است که تنها پارامترهاي ورودي اين روش ماتريس  4شکل براساس الگوريتم ارائه شده و همچنین 

باشد. همچنین محاسبه ضريب ها و يا همان تعداد مفاهیم میتعداد خوشهصفحه و همچنین -لغت

باشد و و همچنین همبستگی مبتنی بر توابع ارتباط وابسته به تعداد صفحات می Kendallهمبستگی 

 باشد. محاسبه بردارهاي ويژه تنها وابسته به تعداد لغات می
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 مدل استنتاج الگوريتم پیشنهادی - 4شکل 

𝑂(𝑚2(𝑐2پیچیدگی محاسباتی اين الگوريتم  + 𝑘) + 𝑚. 𝑝𝑜𝑙𝑦(𝑘 𝜖⁄ ) + 2𝑂̃(𝑘 𝜖⁄ باشد که در می ((

بهتر است. البته اين  LSIبه صورت کامل توضیح داده شده است. اين زمان اجرا از زمان اجراي  3.1.3بخش 

انجام پذيرد. اين  𝑂(1)پیچیدگی محاسباتی با فرض اين است که هر بار محاسبه تابع ارتباط بتواند در زمان 

حالت کلی درست نمی باشد، اما در اين پايان نامه مدلی ارائه شده است که بتوان با استفاده از آن فرض در 

به اين فرض دست يافت. همچنین مسائل بسیار زياد ديگري نیز در استفاده از توابع ارتباط مد نظر قرار 

 ها توضیح داده خواهد شد.گیرند که در ادامه در مورد آن

 مناسب  انتخاب تابع ارتباط .3.1.1

هاي مختلفی براي انتخاب و يا ساخت يک تابع ارتباط شد روشخواهد بیان  8.5همانطور که در بخش 

 ير تقسیم نمود:هاي زها را به دستهتوان اين روشباشند. در نگاهی متفاوت میموجود می

 استفاده از توابع ارتباط معمول و عمومی 

 ع توزيع آن هاها و يا توابايجاد توابع ارتباط مبتنی بر خواص داده 

 تخمین توابع توزيع مبتنی بر خواص داده ها 

ها نمی توان اقدام به ها و يا توابع توزيع آنکاملا واضح است که با توجه به عدم دسترسی به خواص داده

ها که در فوق ذکر شده است قابل استفاده براي جاد توابع ارتباط مناسب نمود. از اين رو دسته دوم از روشاي

هاي تخمین توابع ارتباط داراي هايی مانند وب نیستند. همچنین همانطور که گفته شد روشمجموعه داده

وانند مورد استفاده قرار گیرند. پس ها نیز نمی تباشند و از اين رو اين روشپیچیدگی محاسباتی بالايی می

-ماتريس لغت

 صفحه

همبستگی 

 لغات

توابع همبستگی 

 ارتباط

بردارهاي 

 ويژه

 خوشه ها

N 

M 

 تعداد خوشه ها
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هايی مانند وب تنها استفاده از توابع ارتباط عمومی روشی است که به عنوان راه حل براي استفاده در داده

 ماند.باقی می

ها برهمین اساس توابع ارتباط معمول مورد مقايسه قرار گرفتند و براساس مقايسه نتايج عملی يکی از آن

باشد. براساس اين نتايج تابع ارتباط ين نتايج در بخش نتايج عملی قابل مشاهده میانتخاب گرديد. ا

Student’s t  به عنوان بهترين تابع از بین توابع موجود انتخاب گرديد. به همین علت اين تابع به عنوان تابع

است. يکی ديگر از خواص  ارتباط مورد استفاده در روش ارائه شده در اين پايان نامه مورد استفاده قرار گرفته

[. منظور از وابستگی انتهايی، 06CHEباشد ]انتهايی می 56بسیار مهم اين تابع شناسايی وابستگی هايی

دهند. منظور از مقادير انتهايی هاي تصادفی رخ میهاي انتهايی مقادير متغیرهايی است که در بازهوابستگی

تواند وابستگی بین دو به عبارت ديگر اين تابع به خوبی می باشند.مقادير احتمال نزديک به صفر و يک می

متغیر تصادفی را چه در زمان رخدادهاي يکسان و چه عدم رخدادهاي يکسان شناسايی نمايد که خاصیتی 

 باشد.بسیار مهم در کاربرد مد نظر اين پايان نامه می

 پیوستگي .3.1.2

گیرند. اما در کاربردهايی مانند مورد استفاده قرار میبه صورت معمول توابع ارتباط براي متغیرهاي پیوسته 

هايی مورد باشد متغیرها از نوع گسسته هستند. به همین منظور بايد روشآنچه در اين پايان نامه مد نظر می

هاي پیوسته تبديل شده و سپس توابع ارتباط برروي هاي گسسته موجود به دادهاستفاده قرار گیرند تا داده

هاي هاي گسسته به نحوي تصحیح شود تا بتواند ويژگیمال گردند و يا اينکه نتايج حاصل از دادهها اعآن

هاي گسسته مورد ها را به خوبی نمايش دهد. البته در بسیاري از موارد بدون چنین تصحیحاتی دادهداده

[ به خوبی شرح DEN05ر ]آيند دها به وجود میگیرند. اشکالاتی که در اثر گسستگی دادهاستفاده قرار می

هاي گسسته ممکن توان گفت استفاده از دادهاند. در يک جمع بندي میداده شده و مورد بررسی قرار گرفته

هاي گسسته نمی توان انتظار است بتواند تا حدي پاسخگوي نیازها باشد اما در حالت کلی با وجود داده

ها ضرايب همبستگی که مستقل از تابع توزيع دادهداشت که میزان دقت روش از حدي بیشتر گردد. حتی 

هاي گسسته به خوبی نمايانگر نمی توانند در داده Kendall’s 𝜏و  Spearmanباشند نیز مانند می

ها در موارد زير خلاصه توان مشکلات حاصل از گسستگی دادهها باشند. میهاي وابستگی بین دادهويژگی

 نمود:

 هاي مختلف کشف ها به نحوي که روشبط وابستگی بین دادهعدم امکان کشف صحیح روا

 ها را به خوبی نمايش دهند.ها نخواهند توانست اين وابستگیهمبستگی بین داده

                                              

5 6 Tail Dependence 
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 اي اساسی شود. اين ويژگی پايهها نقض میيکتايی وجود توابع ارتباط در شرايط گسستگی داده

اري از و عدم وجود آن منجر به نقض بسیراين  هاي توابع ارتباط است و ازبراي بسیاري از ويژگی

 گردد.ها و عدم کاربرد توابع ارتباط میويژگی

اضافه  ز طريق[ راه حلی براي اين مشکل ارائه شده است. براي اين منظور متغیرهاي تصادفی اDEN05در ]

هاي تبديل شدن به دادهيابند که علاوه بر اي گسترش میها به گونهکردن يک متغیر تصادفی ديگر به آن

روش  هاي احتمالی خود را نیز حفظ نمايند. در اينجا به شرحی مختصر از اينپیوسته بتوانند ويژگی

 پردازيم.می

با  ∗Xباشد. حال متغیر پیوسته در اختیار داريم که يک متغیر گسسته می Xفرض کنید متغیري مانند 

 شود به نحوي کهاستفاده از آن ساخته می

(9) X∗ = X + (U − 1) 
باشد. به يک متغیر تصادفی در بازه صفر و يک است که داراي يک تابع توزيع اکیدا صعودي می Uدر اينجا 

و تابع  Uيک متغیر تصادفی يکنواخت است داراي تابع توزيع تجمعی برابر با  Uعنوان مثال اگر فرض کنیم 

یري داراي يک تابع توزيع اکیدا صعودي است. خواهد بود. واضح است که چنین متغ 1توزيع چگالی برابر با 

پیوسته شده است و حال  Uاز طريق  Xشود که ، گفته میXپس از اين توسعه بر روي متغیر تصادفی 

هاي احتمالی استفاده نمود. جزئیات اثبات به عنوان يک متغیر پیوسته با همان ويژگی ∗Xتوان از متغیر می

 نمايیم.که در اينجا از ذکر جزئیات خودداري می[ آمده است DEN05اين ويژگی در ]

ارائه شده است پس  8.5براساس اين تغییر فرمول محاسبه همبستگی با استفاده از توابع ارتباط که در بخش 

 در خواهد آمد از جايگزاري به شکل زير

(10) 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
1

4
∑ ∑Pr⁡(𝑋 = 𝑥, 𝑌 = 𝑦)

+∞

𝑦=0

+∞

𝑥=0

 

× {C(Fx, Gy) + C(Fx, Gy−1) + C(Fx−1, Gy) + C(Fx−1, Gy−1)} 
 

توان همبستگی هستند. با استفاده از اين رابطه می 𝑌و  𝑋توابع توزيع تجمعی متغیرهاي  Gو  Fکه در اينجا 

ها قابل محاسبه خواهد بود. همچنین هاي احتمالی آنبین متغیرهاي تصادفی را با حفظ تمام ويژگی

[ صورت گرفته است تا بتوان توابع ارتباط را براي انواع متغیرهاي گسسته و پیوسته به LEO11کارهايی در ]

 ده قرار داد.صورت همزمان مورد استفا
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 ايجاد مدل محاسباتي .3.1.3

بیان  𝑂(1)در ابتداي اين بخش پیچیدگی زمانی الگوريتم ارائه شده با فرض امکان محاسبه توابع ارتباط در 

ترين ضعف توابع ارتباط پیچیدگی محاسباتی شد. اما اين فرض در حالت کلی درست نیست و در اصل مهم

هاي دو گانه )براي توابع ابع ارتباط مناسب شامل محاسبه انتگرالباشد. عمدتا توها میبالاي محاسبه آن

باشند. يابد( میها نیز افزايش میارتباط دو متغیره، مسلما براي تعداد متغیرهاي بیشتر درجه انتگرال

هايی باشند و حتی روشهاي دوگانه داراي پیچیدگی محاسباتی بالايی میهاي عددي محاسبه انتگرالروش

[. در اين CHE06زنند نیز داراي پیچیدگی محاسباتی بالايی هستند ]هاي عددي را تقريب میروش که اين

به عنوان تابع ارتباط انتخاب گرديده است که جزء توابع ارتباط  Student’s tپايان نامه نیز تابع ارتباط 

محاسبه اين تابع در  گردد. همانطور که گفته شد فرضهاي دوگانه محسوب میپیچیده و داراي انتگرال

𝑂(1)  درست نمی باشد. راه حلی که در اين پايان نامه براي اين مشکل ارائه گرديده است گسسته سازي

ها و سپس ارائه جدول مقادير از پیش محاسبه شده توابع ارتباط به عنوان يک دانش پیش زمینه به داده

 آورد.را فراهم می 𝑂(1)باشد که امکان محاسبه تابع ارتباط در الگوريتم می

باشد. می 𝑂(𝑚2𝑐2)هاي تابع ارتباط برابر با توان گفت که کل تعداد محاسبهها میدر يک نگاه کلی به داده

نیز برابر است با تعداد متوسط اسنادي  𝑐ها و برابر است با تعداد لغات موجود در مجموعه داده 𝑚که در آن 

عبارتند از دو  Student’s tهمچنین پارامترهاي ورودي تابع ارتباط ها تکرار شده است. که يک لغت در آن

متغیر تصادفی و همچنین دو پارامتر تنظیم کننده رفتار تابع که براساس خواص همبستگی بین دو متغیر 

تر که گفته شد بر اساس ضرايب همبستگی ساده 8.5تصادفی بايد تنظیم گردند و همان طور که در بخش 

توان محاسبه نمود. براين اساس می Kendall’s 𝜏و  Spearmanباشند مانند مستقل از تابع توزيع می

توانند به ر محاسبات بعدي میچنانچه اين محاسبات حتی بدون گسسته سازي يک بار صورت بگیرند د

 عنوان دانش پیش زمینه مورد استفاده قرار گیرند.

هاي گسسته سازي استفاده اما براي کاهش اين محاسبات حتی به عنوان دانش پیش زمینه در اينجا از روش

هاي گسسته سازي متنوع و گرديده است تا علاوه بر کاهش محاسبات دقت تا حد ممکن حفظ گردد. روش

[، تقسیم ساز بازگشتی HOL93] Holte’s 1R[، گسسته ساز KER92] ChiMergeرکاربردي مانند پ

هاي ديگر وجود دارند. [ و بسیاري روش07FEL] Means-K[، 93FAY] 57مبتنی بر کمترين آشفتگی

ارند و ها هستند که رويکرد يکسانی داي از روشهاي نام برده شده در اينجا در اصل نمايندگان خانوادهروش

ها را براي ها بهبود داده شود و يا آنتنها تغییرات کوچکی در جزئیات داده شده تا میزان کمی در دقت آن

                                              

5 7 Recursive Minimal Entropy Partitioner 
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هاي مختلف [ مقايسه مشروحی بین دستهKOT06, DOU95يک کاربرد خاص مناسب سازد. در ]

عنوان  به K-Means[ و FAY93هاي گسسته سازي صورت گرفته است. بر اين اساس دو روش ]روش

ها صورت گرفته هاي منتخب در اين پايان نامه برگزيده شدند و گسسته سازي براي هر دوي اين روشروش

 K-Meansاند. براساس اين نتايج روش است که نتايج آن در بخش نتايج عملی مورد بررسی قرار گرفته

ازي در اين پايان نامه توانسته است نتايج بهتري را نشان دهد و همین روش به عنوان روش گسسته س

تواند تعداد ها داريم که میانتخاب گرديد. با استفاده از گسسته سازي يک کاهش فضا در جهت تعداد نمونه

 محاسبات را تا حد بسیار مناسبی کاهش دهد.

ها کاهش يافته و بر اين اساس يک جدول از مقادير از پیش محاسبه شده حجم داده K-Meansبا اعمال 

گردد که به عنوان دانش پیش زمینه براي الگوريتم استفاده خواهد محاسبه می Student’s tتباط تابع ار

 نمايد. را عملی می 𝑂(1)شد. اين راهکار فرض محاسبه تابع ارتباط در زمان 

تنها چند نکته در اينجا باقی است که بايد مورد بررسی قرار گیرند. نکته اول اين است که تأثیر اين گسسته 

هاي دقت الگوريتم ارائه شده با اعمال ازي برروي دقت چه مقدار است. براي بررسی اين موضوع دادهس

اند. همچنین نکته دوم حجم اين گسسته سازي و بدون آن در بخش نتايج عملی مورد بررسی قرار گرفته

که بتوان با ساختار  دانش پیش زمینه است. چنانچه حجم اين داده بسیار بالا باشد نمی توان انتظار داشت

ها پیش از گسسته سازي دست يافت. در اين خصوص نیز حجم داده 𝑂(1)داده مناسبی به زمان دسترسی 

دهند که گسسته سازي اند. اين نتايج نشان میو پس از آن در بخش نتايج عملی به صورت کامل بیان شده

ها به میزان قابل توجهی کاهش يافته است تأثیر قابل توجهی در دقت نگذاشته است و در مقابل حجم داده

ها را در ساختارهاي داده مناسب در حافظه اصلی توان انتظار داشت تا بتوان اين دادهبه صورتی که می

 محقق گردد. 𝑂(1)ذخیره نمود تا زمان دسترسی 

 ارزيابي روش .3.2

هاي مورد نیاز براي يک به عنوان ويژگی 1.2پردازيم که در بخش هايی میدر اين بخش به بررسی ويژگی

را به عنوان روشی براي  COSINهاي تواند توانايیروش استخراج مفاهیم بیان نموديم. اين بررسی می

هاي با حجم بسیار بالا نمايش دهد. به همین استخراج مفاهیم و تشکیل مدل معنايی نهان برروي داده

 نمايیم.هاي مد نظر را مرور میمنظور بار ديگر به صورت خلاصه ويژگی

 امکان مشارکت يک لغت در چندين مفهوم .1

 عدم وابستگی روش به تابع توزيع داده ها .2

 حجم پارامترهاي ورودي کم .3
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 پیچیدگی محاسباتی پايین .4

رد. بدون هاي معنايی بین مفاهیم مختلف را برعهده دااولین ويژگی وظیفه ايجاد امکان تشخیص همپوشانی

شوند که در حوزه معنا يک فرض کاملا هايی مستقل از هم فرض میاين ويژگی مفاهیم به عنوان موجوديت

دانید یميد. همانطور که آغلط است. براي دستیابی به اين مهم روش کار به صورتی است که در ادامه می

راي دارها داين برابردارهاي ويژه حاصل از الگوريتم ارائه شده در اصل نماينده مفاهیم هستند. هر لغت در 

ستانه آباشند از يک مقدار میزان اهمیتی است. براي تعیین اينکه کدام لغات وابسته به يک مفهوم می

ند ستانه باشآاتی که داراي يزان اهمیتی بیش از حد است. لغ شود که براثر آزمايش قابل محاسبهاستفاده می

بیش از  باشند. از اين طريق امکان مشارکت لغات درلغاتی هستند که در مفهوم مورد نظر داراي نقش می

 تواند اولین ويژگی را به دست آورد.می COSINآيد و يک مفهوم فراهم می

همان  يکرد اولد. روراي استفاده از اين مقدار آستانه وجود دارالبته بايد خاطر نشان نمود که دو رويکرد ب

شود. در ه میستفادااست که در بالا ذکر شد. در رويکرد دوم از اين حد آستانه براي رتبه يک لغت در مفهوم 

ه نمايند. بمی نتخاباين رويکرد لغاتی را که در بیشترين میزان اهمیت در مفهوم دارند را به تعداد ثابتی ا

است  سیار بالابهاي مبتنی بر مقادير ويژه دلیل اينکه دامنه تغییرات مقادير اهمیت لغات در مفاهیم در روش

ر دنتخب ماز اين رو استراتژي دوم، استراتژي مناسب تري است و به همین دلیل به عنوان استراتژي 

COSIN  يژه دارايهاي وکه مقادير بردارمورد استفاده قرار گرفته است. علت اين دامنه تغییرات اين است 

ير تر باشد تقريبا به همان نسبت مقادباشد و هر چه يک مقدار ويژه بزرگتناسبی نسبی با مقادير ويژه می

ورت صلف را به تر خواهند بود. از اين رو نمی توان مقادير بردارهاي ويژه مختبردار ويژه متناظر نیز بزرگ

 مستقیم با هم مقايسه نمود.

باشد. همانطور که ها میها عدم وابستگی به تابع توزيع دادهن ويژگی مورد نظر براي اين دسته از روشدومی

 COSINباشد. در روش ها میها به تابع توزيع دادهترين امتیاز توابع ارتباط عدم وابستگی آنگفته شده مهم

ر ديگر ز سوي ديگر داده گرديد. اها استفبراي تعیین میزان همبستگی دو لغت به يکديگر از همین روش

 ه است. ازهايی که وابستگی به يک تابع توزيع خاص داشته باشند استفاده نگرديداجزاي روش نیز از قسمت

هاي استخراج ت مد نظر براي روشتوانسته است دومین خاصی COSINتوان استنتاج نمود که اين رو می

 مفهوم را نیز به دست آورد.

تنها پارامتر ورودي تعداد  COSINباشد. در نظر حجم پارامترهاي ورودي الگوريتم میسومین ويژگی مد 

هاي آموزش باشد. روش اول استفاده از روشباشد. اين پارامتر نیز داراي دو روش محاسبه میمفاهیم می

به علت آيد. اما اين روش هاي تست به دست میاست که از طريق اجراي روش به تعداد زياد برروي داده
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هاي مبتنی بر بردارهاي ويژه هاي تست روشی عملیاتی نیست. از سوي ديگر در روشکوچک بودن داده

[ ارائه شده است. در اين روش براساس مقادير ويژه تصمیم گرفته GAO11روش بهتري وجود دارد که در ]

است که اين روش هیچ بار  باشند. واضحشود که چه تعداد از بردارهاي ويژه داراي ارزش اطلاعاتی میمی

محاسباتی بیشتري را به الگوريتم تحمیل نمی نمايد. جدول مقادير از پیش محاسبه شده تابع ارتباط نیز به 

گیرند و لازم نیست که در هر بار اجراي الگوريتم محاسبه عنوان يک دانش پیش زمینه مورد استفاده قرار می

داراي  COSINمحسوب نمی شوند. با اين توضیحات واضح است که شوند. از اين رو جزء پارامترهاي ورودي 

 گردد.تعداد پارامترهاي ورودي محدودي است که ويژگی بسیار مهمی براي اين روش محسوب می

 COSINباشد. براساس ساختار الگوريتم ها میهاي استخراج مفهوم زمان اجراي آنآخرين ويژگی روش

 در نظر گرفت: COSINگی زمان اجزاء اصلی محاسبه پیچیدتوان اجزاء زير را به عنوان می

  محاسبه ماتريس ورودي تابع ارتباط: دو گام ابتدايیCOSIN وظیفه آماده سازي ماتريس لغت-

صفحه را براي استفاده در تابع ارتباط برعهده دارند. در اين محاسبه تنها اعضاي غیر صفر ماتريس 

𝑂(𝑚اجراي آن را  توان زماندخالت دارند از اين رو می × 𝑐)  دانست که در آن𝑐  میانگین تعداد

ها حضور دارد. در اين گام در اصل بردار يک لغت که بردار مقادير صفحاتی است که يک لغت در آن

TFiDF گردد. ورودي تابع ارتباط بايد مقادير احتمال باشد به بردار رخداد احتمالی تبديل میمی

 کاربردي ندارند. TFiDFرخداد لغات باشند و مقادير 

  محاسبه ضريب همبستگیSpearman[ در :CHR05 الگوريتمی براي محاسبه اين ضريب ارائه ]

𝑐تواند در زمان گرديده است. اين الگوريتم می log 𝑐  .همبستگی بین دو بردار لغت را محاسبه نمايد

با توجه به لزوم محاسبه اين ضرايب همبستگی براي تمام جفت لغت ها، زمان لازم براي اين گام 

𝑚2𝑐 log 𝑐  .خواهد بود 

  محاسبه تابع ارتباط: با توجه به تعريف توابع ارتباط، در صورتی که يکی از مقادير متغیرهاي ورودي

شد آنگاه مقدار تابع ارتباط صفر خواهد بود. از اين رو محاسبه تابع ارتباط بايد تنها براي برابر صفر با

هاي غیر صفر صورت گیرد. همچنین با فرض امکان يک بار محاسبه تابع ارتباط در زمان ورودي

𝑂(1) پیچیدگی زمان اين گام برابر با ،𝑂(𝑚2𝑐2) .خواهد بود 

  ماتريس در اصل ورودي روش خوشه بندي طیفی خواهد بود. محاسبه ماتريس شباهت لغات: اين

ارائه شده است.  8.5فرمول محاسبه شباهت يا همان همبستگی با استفاده توابع ارتباط در بخش 

احتیاج دارد. در نتیجه براي محاسبه  𝑐2ن فرمول به زمانی برابر با واضح است که يک بار محاسبه اي

 براي اين گام احتیاج خواهد بود. 𝑂(𝑚2𝑐2)ها بین تمام جفت لغات به زمان وابستگی
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  خوشه بندي طیفی: در آخرين گام بايد دو عمل محاسبه بردارهاي ويژه و همچنین خوشه بندي

توان با استفاده از روش ارائه شده حاسبه بردارهاي ويژه را میبراساس اين بردارها صورت گیرند. م

𝑂(𝑚𝑐[ در زمان PAP98در ] log𝑚)  انجام داد. همچنین براي خوشه بندي طیفی از روشK-

Means [ در اين پايان نامه استفاده شده است. درFEL07 الگوريتمی براي ]K-Means  ارائه شده

 زمانتواند خوشه بندي را در است که می

(11) 𝑂(𝑛𝑘𝑑 + 𝑑. 𝑝𝑜𝑙𝑦(𝑘 𝜖⁄ ) + 2𝑂̃(𝑘 𝜖⁄ ))  
 

باشد. با جايگزاري شرايط می K-Meansبراي مسئله  PTASانجام دهد. اين الگوريتم در اصل يک 

 ياجرا مسئله استخراج مفاهیم که در اين پايان نامه مورد بررسی قرار گرفته است به زمان

(12) 𝑂(𝑚2𝑘 + 𝑚. 𝑝𝑜𝑙𝑦(𝑘 𝜖⁄ ) + 2𝑂̃(𝑘 𝜖⁄ )) 
 باشند.يابیم. پس از اين مرحله مفاهیم براي کاربردهاي بعدي آماده میدست می

 را برابر با COSINتوان زمان اجراي براساس اين تحلیل می

(13) 𝑂(𝑚2(𝑐2 + 𝑘) + 𝑚. 𝑝𝑜𝑙𝑦(𝑘 𝜖⁄ ) + 2𝑂̃(𝑘 𝜖⁄ )) 
ده براي سبه شدانست. همانطور که گفته شد اين زمان اجرا با فرض استفاده از جدول مقادير از پیش محا

 باشد. توابع ارتباط می

 نتیجه گیری .3.1

 ده به چهطرح شمباحث اين فصل به خوبی نشان دادند که کارکرد توابع ارتباط در فائق آمدن بر مشکلات م

نظر می  ول بهاش ارائه شده سعی شده است علیرغم اينکه در نگاه صورت است. نکته مهم اين است که در رو

 زاياي آناز م رسید روش مورد استفاده با مشکلاتی در پیاده سازي مواجه می شود، اما سعی شد تا ابتدا

ت بر مشکلا آمدن استفاده شود و سپس با ارائه راهکار نگاه اولیه اصلاح شده و به روشی مناسب براي فائق

 ه دست يافت. مطرح شد

 نسبت به شابهتمالبته راه حل ارائه شده سعی نمود در هر دو حوزه روش هاي استخراج مفاهیم و معیارهاي 

ستگی به م وابپوشش مشکلات مطرح شده اقدام نمايد. اين مشکلات عبارت بودند از زمان اجراي مناسب، عد

ی.  هندس ز روش هاي تعیین شباهت غیرتابع توزيع داده ها، حجم کم پارامترهاي ورودي و استفاده ا

 هاي مختلف ارائه نمود.توان مقايسه زير را برروي روشمی مطرح شده در اين فصلتوضیحات کلیه براساس 

 جدول مقايسه روش پیشنهادی با روش های موجود - 2 جدول

LSI PLSI LDA COSIN نام روش 
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1 1 𝑛 1  وروديحجم پارامترهاي 

Try and 

Error 
Try and 

Error 
𝑂(𝑛3) Try and 

Error 
پیچیدگی محاسباتی آماده سازي 

 پارامترهاي ورودي

𝑂(𝑛𝑐 log 𝑛) NP-hard NP-hard ~𝑂(𝑚2𝑐2) پیچیدگی محاسباتی الگوريتم 

Yes Yes Yes Yes 

(partially) 
 آيا روش مبتنی بر تکرار است

Yes No No No ها وابسته استتوزيع داده آيا روش به تابع 

 

و همچنین  LSIهاي مثبت روشی است با ويژگی COSINبراساس اين توضیحات مشخص است که 

. اين هدفی است که در ابتداي فصل به عنوان هدف اصلی PLSIو  LDAهاي مستقل از توزيع مانند روش

هاي بزرگ در ده در مجموعه دادهتوان گفت که روشی مناسب براي استفابه آن اشاره شد. از اين رو می

  اختیار داريم.
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 معنايي وزن دهي .4

خواهیم داشت. در اين رويکرد  3به فصل  اين فصل رويکردي کاملا متفاوت به مقوله پردازش متن نسبتدر 

جديد هدف اصلی به کارگیري اصول زبان شناختی و همچنین ايجاد عمومیت لازم در اين روش ها جهت 

ن هدف در اين فصل استفاده در کاربردهاي متفاوت متن کاوي می باشد. علاوه بر آن مسئله اي که به عنوا

 در نظر گرفته شده است، مسئله تعیین وزن لغات در صفحه می باشد. 

 الب زبانقن در همانطور که واضح است به کاربردن رو شهاي رياضی برروي داده هاي متنی مسلزم ارائه متو

ی ی شناساياساس رياضی می باشد. در چنین ارائه اي که معمول ترين آن ارائه برداري است بايد ويژگی هاي

 مول لغاترت معشده و براي هر يک از اين ويژگی ها وزنی در نظر گرفته شود. در يک متن ويژگی ها به صو

مدتا رها عانتخاب می گردند و سپس لغات براساس معیارهايی در هر صفحه وزن دهی می شوند. اين معیا

 صفحه تشکیل می دهد. معیارهايی آماري بوده و پايه اصلی آن ها را بسامد رخداد لغت در

ادي را اي زيهروش هاي آماري اگر چه تا کنون توانسته اند کمک زيادي در جهت متن کاوي نمايند و راه 

ف ها ين ضعاهموار سازند اما به علت ضعف هاي ذاتی خود قادر به افزايش دقت از حدي بیشتر نیستند. 

هم اين ات تا ن می باشد. در زير سعی شده اسناشی از عدم توجه اين معیارها به بعضی از ويژگی هاي مت

 مشکلات به صورت مختصر بیان گردند:

 :يکی از مشکلات اصلی اين روش ها عدم توجه به  عدم توجه به اطلاعات با اهمیت در متن

بعضی اطلاعات بسیار مهم می باشد که به راحتی قابل استخراج از متن می باشند. يکی از انواع اين 

رخداد لغات در يک متن می باشد. پرواضح است که اطلاعات مربوط به ترتیب  اطلاعات ترتیب
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رخداد لغات می تواند اطلاعات زيادي را در خصوص اهمیت لغات و همچنین روابط معنايی بین 

 لغات در اختیار قرار دهد. اين اطلاعات به سادگی توسط معیارهاي آماري در نظر گرفته نمی شوند. 

تیب لغات داراي دو وجه متفاوت می باشد که در بالا نیز تا حدودي به آن اشاره البته اطلاعات تر

شد. در وجه اول همین ترتیب ظاهري لغات مورد نظر است که بعضا در قالب اصطلاحات و يا 

 ,BRO92ها ] n-gramآيی بین لغات نمايان می شود. در اين شکل البته روش هايی مانند هم

PER95ا بتوانند تا حدودي ترتیب لغات را مد نظر قرار دهند. اما حتی همین [ ابداع شده اند ت

آيی بین لغات را شناسايی نمايند. از اين رو ضعفی عمده در اين حیطه روش ها نیز نمی توانند هم

 در روش هاي آماري موجود است. 

در يک متن  در وجه دوم ترتیب لغات، منظور ترتیب هاي پر کاربرد مانند وجه قبلی نیست. بلکه

براي درک مطلب بايد يک تجمیع معنا بین عناصر معنايی متن صورت گیرد. به عبارت ديگر معنايی 

که از يک متن برداشت می شود حاصل تجمیع معناي قابل برداشت از اجزاي مختلف آن می باشد. 

معنايی . در روش هاي آماري حاصل تجمیع 𝑆2و  𝑆1حال فرض کنید متنی داريم شامل دو جمله 

در چنین متنی جمع برداري اين دو جمله است. حال آنکه پر واضح است چنانچه ترتیب اين دو 

جمله در متن تغییر نمايد معانی کاملا متفاوتی از متن برداشت خواهد شد. به عبارت ديگر در روش 

ندارد و هاي معنايی ترتیب رخداد لغات تأثیري در معنايی که در کل از يک متن برداشت می شود 

نگاه می کنند. کاملا واضح است که چنین نگاهی  58اين روش ها به متن به عنوان يک کیف از لغات

به معنا و به متن کاملا اشتباه است. می توان نتیجه گرفت تجمیع معنايی عملگري فراتر از تجمیع 

ملگر برداري معمول است. در تجمیع برداري ترتیب تأثیري در حاصل نخواهد داشت و يک ع

 است. حال آنکه تجمیع معنايی عملگري جابجايی پذير نیست.  59جابجايی پذير

وط به ت مربدر يک جمع بندي بايد گفت ترتیب، دو نوع اطلاعات را در اختیار می گذارد: اطلاعا

ي وش هارترکیب هاي پرکاربرد از لغات و اطلاعات مربوط به نحوه تجمیع معنايی اجزاء متن. 

ان گاه زبهیچیک از اين دو حوزه اطلاعات را نمی توانند پوشش دهند. در يک نمبتنی بر آمار 

ه کا داريم تار رشناختی، در يک متن و يا گفتار ما به غیر از عناصر لغوي، عناصر بالاي زنجیره گف

ناصر ست. عوظیفه اصلی بیان مفهوم بر عهده اين عناصر است. يکی از اين نمونه عناصر ترتیب ا

ز اکند  لحن نیز وجود دارند که در متن پوشش داده نمی شوند و نويسنده سعی می ديگر مانند

 طريق عناصر ديگر مانند ترتیب لغات و جملات و يا نشانگرها مفهوم را منتقل سازد.
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 :ناصر عروش هاي آماري به صورت معمول لغات را به عنوان  عدم انتخاب صحیح اجزاء معنايي

ظر ن درند. به عبارت ديگر میزان اهمیت يک لغت در يک متن بدومعنايی پايه در نظر می گیرن

ختی و انشناگرفتن انواع ديگر کلمات به کار برده شده در متن محاسبه می شود. اما در حوزه زب

ه زبان بلسفی ففلسفه زبان ديدگاه هاي کاملا متفاوتی نسبت به اين مسئله وجود دارد. در ديدگاه 

ات جموعه لغلکه مبند براي ايجاد ارتباط و به تنهايی حامل معنا نیستند، لغات تنها نشانه هايی هست

در  Wittgensteinهستند که می توانند نمايندگی معنا را برعهده داشته باشند. به عنوان مثال 

[WIT53 :می گويد ]«ند که به عبارت ديگر اين لغات نیست«. معنا تنها الگوي استفاده است

در ذهن  اشد کهببلکه نحوه استفاده از آن ها می تواند نشان دهنده معنايی نمايانگر معنا هستند. 

اس مجموعه شما يک کلمه را براس»[ می گويد: FIR68] Firthفرد قرار دارد. و يا در جايی ديگر 

ن و فه زبابراساس اين گزاره ها که در حوزه فلس«. لغاتی که به همراه آن هستند درک می کنید

ه از ي استفادالگو فراوانی دارند واضح است که لغات تنها نشانه هايی هستند و اين زبانشناسی کاربرد

نايی می يه معآن ها است که معنا را تحمیل می نمايد. در نتیجه انتخاب لغات به عنوان اجزاء پا

 تواند منجر به ايجاد خطا در نتايج گردد.

 :اد ول زيطيکی ديگر از مشکلات روش هاي آماري نحوه برخورد با متن هاي با  متن های طولاني

ومی است ][. در چنین متن هايی میزان اهمیتی که براي لغات محاسبه می شود به صورت عم

عناي مواند بسیار کاهش می يابد. در نتیجه اي کاهش مقادير متن مورد نظر به هیچ عنوان نمی ت

شوند.  رض میفد و کلمات کلیدي نیز مانند ديگر کلمات فاقد اهمیت بالا مورد نظر را نمايان ساز

 ک متناين مشکل ناشی از ديدگاه روش هاي آماري به متن است. در ديدگاه روش هاي آماري ي

هاي  مجموعه اي همگن از لغات است. حال آنکه چنین فرضی درست نیست و در يک متن ما بخش

ت حاضر ن لغاراي اهمیت کم را داريم. بر هیمن اساس می توان بیداراي اهمیت بالا و بخش هاي دا

تا حد  طريق در بخش ها تفاوت قائل شد و وزن بیشتري را براي بعضی لغات در نظر گرفت و از اين

 زيادي بر مشکل متون با حجم بالا فائق آمد. 

سازد  رتفعطرح شده را مهمین مسائل انگیزه هاي اصلی براي ارائه راهکاري جديد که بتواند مشکلات م

 فراهم می سازند.

 ارائه يک قالب کاری .4.1

راه حلی که در اينجا ارائه خواهد شد برگرفته از يک تابع حدس جديد در حوزه روابط معنايی در متن می 

[. اين نظريه که پیش از اين GRO95باشد. اين تابع حدس تحت عنوان نظريه مرکزيت ارائه گرديده است ]

جمله اي می باشد. اما علیرغم کاربردهايی که اين  3ضیح داده شده است مبتنی بر يک قاب در مورد آن تو
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نظريه پیدا کرده است و توانسته است جواي هاي مناسبی نیز در اختیار بگذارد داراي مشکلاتی نیز می باشد. 

نها سه جمله يکی از اين مشکلات محلی بودن اين نظريه می باشد. همانطور که گفته شد اين نظريه ت

متوالی را در هر بررسی مورد توجه قرار می دهد. اين مسئله کاملا نشان می دهد که اين روش بسیار محلی 

عمل می نمايد. مشکل بعدي اين است که در قالب جاري تعريف اين نظريه تنها می توان آن را براي 

ري از موارد با مجموعه داده هايی مجموعه سندهاي معمول مورد استفاده قرار داد، در حالی که در بسیا

مواجه هستیم که داراي شکل معمول اسناد نیستند و داده هايی با فرم هاي مختلف در يک پیکره ممکن 

است موجود باشند. در نهايت می توان آخرين مشکل را عدم وجود يک مدل محاسباتی مناسب براي اين 

ر سه مشکل تا حد ممکن پوشش داده شوند. به نظريه دانست. در کل سعی شده است تا در اين فصل ه

عبارت ديگر روشی ارائه خواهد شد که تنها به داده هاي محلی توجه نداشته باشد، داراي عمومیت بیشتري 

 باشد و در نهايت بتوان يک مدل محاسباتی قابل قبول براي آن در اختیار داشت.

روش به ارائه يک قالب کاري بپردازيم. در اين قالب  براي دستیابی به چنین هدفی لازم است تا پیش از ارائه

کاري سعی خواهد شد تا با ارائه چند تعريف و رسمی سازي در تعاريف مصطلح موجود راه براي روشی که 

ارائه گرديده  8.6بخش در بالا توضیح داديم هموار گردد. در خصوص نظريه مرکزيت نیز توضیحات کافی در 

 است.

 گسترش مفهوم جمله  .4.1.1

مورد  ندارددر بسیاري از کاربردهاي داده کاوي و متن کاوي مجموعه داده هاي ورودي داراي شکل استا

ر چنین يد. دانتظار براي يک جمله و يا متن نیستند. به عنوان مثال يک موتور جستجو را در نظر بگیر

ار باراي دجمله که کاربردي يک پرس و جوي ارسال شده توسط يک کاربر در اصل می تواند به عنوان يک 

 مشخص معنايی مشخصی می باشد محسوب گردد. به عبارت ديگر هدف يک کاربر از يک پرس و جو کاملا

لیدي کلمات می باشد و می تواند ارزش معنايی براي آن قائل گرديد. چنین عبارتی که مجموعه اي از ک

وش هاي يا ر واري از الگوريتم ها است به هیچ وجه داراي ساختار معمول يک جمله نیست و نمی توان بسی

 يک جمله عنايیممبتنی بر خواص ساختاري متن را براي آن به کار برد. اما همین عبارت داراي کلیه خواص 

 ود. شمی باشد و حتی ترتیب قرارگیري لغات در چنین عبارتی در نتیجه جستجو بايد تأثیر داده 

ن چه در حال حاضر شناخته می شود کمی عمومی تر نمود تا به همین منظور بايد بتوان مفهوم جمله را از آ

بتواند بسیاري ساختارهاي ديگر مانند آنچه در بالا مطرح شد را نیز پوشش دهد. در اين فصل اين مفهوم 

نام گذاشته شده است. در کاربردهاي متداول يک قطعه معنايی در اصل همان جمله  60جديد قطعه معنايی
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ي ديگر که داراي داده هايی با ساختارهاي نامتعارف و يا بدون تطابق با ساختارهاي است. اما در کاربردها

دستوري زبان هستند، يک قطعه معنايی کوچک ترين جزء متن محسوب می شود که بتواند نمايندگی 

 معنايی را بنمايد. به عبارت ديگر در قالب کاري که در اينجا پیشنهاد می شود اين لغات نیستند که حامل

معنا هستند، بلکه قطعات معنايی حاملین معنا در متن محسوب می شوند و همانطور که پیش از اين گفته 

 شد، لغات تنها نشانه هايی هستند که به تنهايی فاقد معنا می باشند. 

 )قطعه معنايي( 1تعريف 

>توسط يک سه گانه مانند قطعه معنايي در يک نگاه رسمی يک  𝒜, 𝒮,≼>  ی شود که نمايش داده م

 در آن 

 𝒜  مجموع الفباي زبان محسوب می شود. منظور از مجموعه الفبا در اينجا همان مجموعه نشانه ها

 و يا همان لغات می باشد و نه حروف.

 𝒮  يک زيرمجموعه از مجموعه تمام زيرمجموعه هاي𝒜  می باشد و يا به عبارت ديگر𝒮 ∈ 𝑃(𝒜). 

 ≼  يک ترتیب جزئی برروي مجموعه اعضاي𝒮  .می باشد 

 1مثال 

به عنوان مثال مجموعه الفباي }گربه، شیر، خوردن، پستاندار{ را در نظر بگیريد. در نتیجه يک مجموعه 

خوردن می توانند نشان دهنده يک  ≽شیر  ≽مانند }گربه، شیر، خوردن{ و يک ترتیب جزئی مانند گربه 

 جمله باشند.

 عنايی میطعه ممثال می توان برداشت کرد که ترتیب جزئی مورد نظر نشان دهنده اهمیت لغات در ق از اين

عريف يی نیز تمعنا باشد و ارتباطی با ترتیب لغات در قطعه معنايی ندارد. علاوه بر تعريف فوق بايد دنیاي

 گردد که در قسمت هاي بعد مورد استفاده قرار می گیرد.

 يي()دنیای معنا 2تعريف 

 نشان داده می شود. Σمجموعه تمام قطعات معنايی ممکن است و با  دنیای معنايي

 2مثال 

را در نظر بگیريد. در چنین نمونه اي که « java service daemon create»يک عبارت پرس و جو مانند 

ن لغات فاقد ساختار معمول جمله می باشد می توان انواع توابع حدس را براي تعیین ترتیب جزئی بی



63 

 

استفاده نمود. ساده ترين حدس می تواند ترتیب کاربرد لغات باشد و هر کلمه اي که زودتر حضور پیدا کرده 

است داراي اهمیت بالاتر فرض شود. يک حدس ديگر رتبه يک لغت در کل دنیاي معنايی مسئله است. يک 

نايی بین آن ها که توسط يک حدس ديگر می تواند رتبه بندي لغات به صورت محلی و براساس روابط مع

کاربر و علاقه مندي هاي وي نیز می  61شبکه دانش تعیین می شود باشد. همچنین رتبه بندي براساس نمايه

 تواند يک گزينه مناسب براي تعیین ترتیب جزئی مورد نظر می باشد.

که يک ت بلف نیسبراساس اين دو مثال می توان دريافت که مفهوم قطعه معنايی تنها يک تعريف علمی صر

عريف تاين  واقعیت و مفهوم کاملا کاربردي است که داراي کاربردهاي بسیار متنوعی می باشد. همچنین

ديگر  ورد. يکیآم می امکان ارائه الگوريتم هاي داده کاوي مبتنی بر جمله را در قالبی کاملا محاسباتی فراه

د. به ی باشريتم هاي داده کاوي از يکديگر ماز مزاياي آن نیز امکان جدا کردن بخش هاي مختلف الگو

جود يک وفرض  عبارت ديگر می توان در ارائه يک الگوريتم جديد تنها به جنبه هاي مهم آن پرداخت و با

سمت يین قترتیب جزئی کمتر درگیر سطوح پايین پردازش زبان شد. معمولا همین الگوريتم هاي سطح پا

د سیار مفیتر بیل می دهند و جدا کردن آن ها از سطوح پردازشی بالاهاي غیرقطعی در پردازش زبان را تشک

 می باشد.

 گسترش مفهوم زمینه  .4.1.2

ته ارز گرف گر هميک مفهوم مهم ديگر در پردازش متن، مفهوم زمینه می باشد. معمولا زمینه و سند با يکدي

کمک  واندینه شايد بتمی شوند. اما در حالت کلی اين فرض درستی نیست. ارائه يک تعريف رسمی از زم

عی سبخش  خوبی جهت تشخیص و جداسازي مفاهیم زمینه و سند از يکديگر باشد. به همین منظور در اين

اي کاربرده کی ازشده است تا چنین تعريفی ارائه گردد. البته تعیین دقیق حوزه زمینه کار دشواري است. ي

ی ماسايی با توجه به پیوستگی هايی که شنروش ارائه شده در اين فصل می تواند همین تشخیص زمینه 

 شوند می باشد.

 )زمینه( 3تعريف 

)دنیاي معنايی(  Σمجموعه تمام رشته هايی است که با استفاده از به هم چسباندن اعضاي  ∗Σفرض کنید 

𝒞نمايش داد که  𝒞را می توان با  زمینهبه دست می آيند. آنگاه يک  ∈ Σ∗. 

ت ضمنی بین قطعات معنايی مورد استفاده در يک زمینه وجود دارد و آن در اين تعريف يک ترتیب به صور

هم ترتیب اتصال اين قطعات در زمینه می باشد. اين ترتیب تنها براي مرور يک زمینه مورد استفاده واقع می 
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شود و نشان دهنده اهمیت معنايی اين قطعات نیست. يکی از نتايج روش ارائه شده در اين فصل رتبه بندي 

قطعات معنايی براساس اهمیت معنايی آن ها می باشد. مشابه با همین رويکرد در نظريه مرکزيت در حوزه 

جملات ديده می شود. اما در روش ارائه شده در اين فصل سعی شده است تا مشکلات مطرح شده در نظريه 

و معیار کرانه يک مرکزيت پوشش داده شوند. در اينجا مفهوم زمینه محدود به کل يک سند نشده است 

زمینه می توان توسط کاربرد و براساس نیاز تعیین گردد. از سوي ديگر همانطور که گفته شد روش ارائه 

 شده در اين فصل به عنوان معیاري براي تعیین محدوده زمینه می تواند مورد استفاده قرار گیرد.

 گسترش مفهوم دانش پیش زمینه  .4.1.3

يک قطعه معنايی مجموعه بسیار کوچکی از لغات را پوشش می دهد. از همین رو به تنهايی نمی تواند 

معناي مورد نیاز را در اختیار قرار دهد. البته از ديدگاه يک انسان قطعه معنايی در زمینه مشاهده می شود 

متوجه زمینه گردد از اين  اما يک ماشین در هنگام مشاهده يک قطعه معنايی نمی تواند به صورت مستقیم

نمونه  2.3.2رو بايد زمینه قطعه معنايی را از طريق گسترش دايره لغات در اختیار آن قرار داد. در بخش 

براي غنا بخشی به معناي  WordNetه هاي دانش مانند هايی از اين رويکرد معرفی گرديدند که مجموع

يک مجموعه از لغات است که روابط معنايی  WordNetيک قطعه معنايی استفاده می نمودند. در اصل 

ديگر روابط مستقیم بین آن ها نیز تعیین شده است. از جمله اين روابط می توان به رابطه هم معنايی و 

 نمود.  اشاره مستقل از متن بین لغات

 3مثال 

 ,become, let, acquire, receive, find می توان کلمات }« get»به عنوان مثال براي کلمه اي مانند 

obtain, … را در مجموعه کلمات مرتبط آن در }WordNet [ مشاهده نمودWRDNT.] 

عدم پوشش روابط معنايی غیرمستقیم مانند روابط هم آيی می باشد.  WordNetاما يک مشکل موجود در 

براي پوشش چنین موارد بعضا از روابط معنايی شناسايی شده توسط روش هاي خوشه بندي که عمدتا نیز 

 [.BAD09روابط معنايی غیرمستقیم هستند استفاده می شود ]

 4مثال 

 WordNetر درا در بین روابط معنايی آن « query»ه نمی توان کلم« search»به عنوان مثال براي کلمه 

ش و رو [. در حالی که اين دو کلمه داراي رابطه معنايی قدرتمندي با يکديگر هستندWRDNTيافت ]

 می توانند چنین روابط معنايی را کشف نمايند. LSIهايی مانند 
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ه کناما براي اي کاملا واضح است. با توجه به موارد گفته شده در فوق ضرورت تقويت معنايی قطعات معنايی

م تا با ردازيبتوانیم به جامعیت لازم دست يابیم لازم است که به تعريفی رسمی از دانش پیش زمینه بپ

طريق  ز اينااستفاده از آن بتوان روش هاي مختلف گسترش معنايی قطعات معنايی را پوشش داد. همچنین 

ائه ي روش ارا براره کاربرد مورد نظر قرار داد و جامعیت لازم می توان وظیفه انتخاب روش مناسب را برعهد

 شده در اين پايان نامه فراهم نمود.

 )دانش پیش زمینه( 4تعريف 

>نشان داد که عبارت است از يک سه گانه مانند  ℬرا می توان با  دانش پیش زمینهيک  𝒜, Ε, ℒ  که <

 𝒜 .مجموعه الفباي زبان است 

 Ε  زير مجموعه از𝒜2  است و يا به عبارت ديگرΕ ⊆ 𝒜2. 

 ℒ  يک تابع ازΕ  است. [0,1)به 

ال يک وزن و اين تعريف می توان به عنوان مث WordNetبراي ايجاد نگاشت بین يک مجموعه دانش مانند 

شه بندي انجام داد. در مجموعه هاي حاصل از خو WordNetدهی برروي انواع روابط معنايی موجود در 

 صورت پیش فرض وجود دارد.چنین وزن دهی به 

با استفاده از چنین تعريف رسمی می توان الگوريتم ها را به صورت کاملا رسمی بیان نمود و حتی به بررسی 

قیقا از همین طريق به معرفی يک الگوريتم، اثبات درستی د 4.2زمان اجراي آن ها نیز پرداخت. در بخش 

 آن و محاسبه زمان اجراي آن می پردازيم.

 وزن دهي لغات .4.2

همانطور که در ابتداي فصل اشاره شد، هدف ارائه روشی براي وزن دهی لغات است که بتواند مشکلات 

مرکزيت جهت وزن دهی براساس  مطرح شده براي روش هاي آماري را مرتفع سازد. ايده اصلی هم از نظريه

داده هاي زبان شناختی گرفته شده است. اما اين روش به تنهايی داراي مشکلاتی است که عمدتا ناشی از 

ديدگاه محلی آن به متن می باشد. به همین مظور و جهت رفع اين مشکلات قالب کاري جديد در بخش 

ارائه گرديد که می تواند راهگشاي حرکت به سمت روشی باشد که داراي مشکلات مورد نظر نیست. اين  4.1

راه کار جديد داراي سه بخش اصلی می باشد. در گام اول بايد بردار قطعات معنايی ساخته شود. اين بردار 

زمینه براي متن ساخته براي هر قطعه معنايی نشان دهنده معناي آن می باشد. سپس در گام دوم بردار 

شود. بردار زمینه، برداري است که در هر نقطه از متن می تواند نشان دهنده مفهوم مورد نظر متن تا آن 

نقطه باشد. به عبارت ديگر بردار زمینه نمايانگر همان سیر تکاملی معنا در زمینه می باشد. براي محاسبه 
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ی بر نظريه مرکزيت استفاده می گردد. در نهايت و در گام بردار زمینه از دو الگوريتم گسترش يافته مبتن

پايانی با استفاده از بردار زمینه کار وزن دهی به لغات صورت می گیرد. البته در اينجا هدف تعیین وزن 

محلی می باشد و براي وزن سراسري و همین طور عامل نرمال سازي می توان از روش هاي معمول موجود 

 استفاده نمود.

 ر قطعه معنايي بردا .4.2.1

همان طور که گفتیم واحد معنايی در روش ارائه شده در اين فصل قطعات معنايی می باشند. پس اولین گام 

يک نمايش برداري  𝒮𝑖شامل ايجاد بردار قطعات معنايی است. به عبارتی بايد به ازاي هر قطعه معنايی مانند 

ورت است که به ازاي هر قطعه معنايی برداري که فراهم گردد. معمول ترين روش به اين ص 𝒞در زمینه 

تعداد ابعاد آن برابر با اندازه مجموعه الفبا می باشد تشکیل می شود. تمام اعضاي اين بردار صفر هستند مگر 

براي مجموعه اعضايی از الفبا که عضو قطعه معنايی مورد نظر نیز هستند. اين نحوه نمايش همانطور که در 

یم نمی تواند براي کاربرد ما مناسب باشد. با اين وجود به دلیل کاربردهاي بعدي بايد بخش هاي قبل گفت

تعريفی از آن ارائه نمايید. اما به دلیل فوق آن را نمايش برداري کهاد نام می گذاريم و به صورت رسمی در 

 قالب زير تعريف می گردد.

 )نمايش برداری کهاد قطعه معنايي( 5تعريف 

𝓈𝑖⃗⃗را می توان با استفاده از برداري مانند  𝒞از يک زمینه مانند  𝒮𝑖ی مانند يک قطعه معناي نمايش داد که به  ⃗ 

 گفته می شود و داريم: 62نمايش برداری کهاد قطعه معنايياين بردار 

 𝓈𝑖⃗⃗  می باشد. 63عضوي از يک جبر يکايی ⃗ 

  تعداد ابعاد𝓈𝑖⃗⃗ dim(𝓈𝑖⃗⃗و يا به عبارت ديگر  |𝒜|برابر است با  ⃗   ⃗⁡) = |𝒜|. 

 𝓈𝑖,𝑗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 1 ⟺ 𝑡𝑗 ∈ 𝒮𝑖 , 𝑡𝑗 ∈ 𝒜⁡𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓𝒘𝒊𝒔𝒆⁡𝓈𝑖,𝑗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0 

همانطور که گفته شد مجموعه لغات موجود در يک قطعه معنايی بسیار محدود هستند و نمی توانند به 

خوبی نمايش دهنده معناي مورد نظر از قطعه معنايی مورد نظر باشند. به همین منظور علاوه بر نمايش 

نیز براي قطعه معنايی تعريف می گردد.  64بالا ارائه گرديد يک نمايش برداري مهادبرداري کهاد که در 

الگوريتم زير می تواند اين نمايش برداري را در اختیار قرار دهد. اين نمايش برداري جديد از طريق گسترش 

 نمايش برداري کهاد با استفاده از يک دانش پیش زمینه صورت می گیرد.

                                              

6 2 Minor Vector Representation of Semantic Chunk 
6 3 Unital Algebra 
6 4 Major Vector Representation 
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 رداری مهاد()نمايش ب 1الگوريتم 

 الگوريتم محاسبه نمايش برداری مهاد - 5شبه کد 

 
Input: Semantic Chunk 𝒮𝑖, background knowledge ℬ ∼< 𝒜, Ε, ℒ >, stop threshold 𝛿. 

1. ℎ = 𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝐹𝑖𝑏𝑜𝑛𝑎𝑐𝑐𝑖𝐻𝑒𝑎𝑝() 

2. 𝐜𝐫𝐞𝐚𝐭𝐞⁡𝐯𝐞𝐜𝐭𝐨𝐫⁡𝒮𝑖
⃗⃗  ⃗⁡𝐰𝐢𝐭𝐡 dim(𝒮𝑖

⃗⃗  ⃗) = |𝒜|⁡𝐚𝐧𝐝⁡𝐟𝐢𝐥𝐥⁡𝐢𝐭⁡𝐰𝐢𝐭𝐡⁡𝐳𝐞𝐫𝐨𝐬 

3. 𝐟𝐨𝐫⁡𝐚𝐥𝐥⁡elements⁡𝑡𝑗 ⁡𝐢𝐧⁡𝒮𝑖 ⁡𝐝𝐨 

4. 𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 1 

5. 𝑡𝑗 → 𝑉𝑖𝑠𝑖𝑡𝑒𝑑 = 𝐅𝐚𝐥𝐬𝐞 

6. ℎ → 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡(𝑡𝑗) 

7. 𝐝𝐨 

8. 𝑡𝑗 = ℎ → 𝐷𝑒𝑙𝑒𝑡𝑒𝑀𝑎𝑥() 

9. 𝒮𝑖,𝑗
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 

10. 𝑡𝑗 → 𝑉𝑖𝑠𝑖𝑡𝑒𝑑 = 𝐓𝐫𝐮𝐞 

11. 𝐟𝐨𝐫⁡𝐚𝐥𝐥⁡elements⁡ℯ𝑘 ∈ Ε⁡𝐚𝐧𝐝⁡𝑡𝑗 ∈ ℯ𝑘⁡𝐝𝐨 

12. 𝑡′ = ℯ𝑘 → 𝐺𝑒𝑡𝑃𝑎𝑖𝑟(𝑡) 

13. 𝐢𝐟⁡𝐧𝐨𝐭⁡𝑡′ → 𝑉𝑖𝑠𝑖𝑡𝑒𝑑⁡𝐭𝐡𝐞𝐧 

14. 𝐢𝐟⁡𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 × ℒ(ℯ𝑘) > 𝛿⁡𝐭𝐡𝐞𝐧 

15. 𝐢𝐟⁡𝑡′ → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 == 0⁡𝐭𝐡𝐞𝐧 

16. 𝑡′ → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 × ℒ(ℯ𝑘) 

17. ℎ → 𝐼𝑛𝑠𝑒𝑟𝑡(𝑡′) 

18. 𝐞𝐥𝐬𝐞𝐢𝐟⁡𝑡′ → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 < 𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 × ℒ(ℯ𝑘)⁡𝐭𝐡𝐞𝐧 

19. ℎ → 𝐷𝑒𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒𝐾𝑒𝑦(𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 × ℒ(ℯ𝑘), 𝑡
′) 

20. 𝐰𝐡𝐢𝐥𝐞⁡(𝐧𝐨𝐭⁡ℎ → 𝐼𝑠𝐸𝑚𝑝𝑡𝑦()) 

Output: Major vector representation 𝒮𝑖
⃗⃗  ⃗ for a given Semantic Chunk 𝒮𝑖. 

 

 

 براي لغات را محاسبه می نمايد.بزرگ ترين وزن هاي ممکن  1الگوريتم : 1قضیه 

به عبارت ديگر زمانی که در خط هشت الگوريتم يک لغت به عنوان پروزن ترين لغت انتخاب می اثبات: 

شود، آنگاه وزن اين لغت در آن لحظه بیشترين وزن ممکن براي آن لغت می باشد. به برهان خلف فرض 

وجود دارد که قبلا مشاهده شده است و سپس  𝑡𝑗ند کنیم که اين طور نیست. به عبارت ديگر کلمه اي مان

نمايش  ℯ𝑚نیز هست و اين ارتباط با  𝑡𝑗که داراي ارتباطی با   𝑡𝑘براي يک کلمه جديدا مشاهده شده مانند 

𝑡𝑘داده می شود مقدار  → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 × ℒ(ℯ𝑚)  بیش از مقدار𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡  می باشد. اما چون تابعℒ 

 نگاشت می کند از فرض خلف خواهیم داشت [0,1)را به بازه  Εاعضاي مجموعه 
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(14) 𝑡𝑘 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 × ℒ(ℯ𝑚) > 𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡, 0 < ℒ(ℯ𝑚) ≤ 1 ⇒ 
𝑡𝑘 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 > 𝑡𝑗 → 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 

نمی توانسته  𝑡𝑗انتخاب شده اند نیز برقرار خواهد بود. بنابراين  𝑡𝑘اين رابطه براي تمام لغاتی که پیش از 

 انتخاب شود که اين با فرض در تناقض است.  𝑡𝑘است پیش از 

|𝑂(|Εبرابر است با  1پیچیدگی زمانی الگوريتم  :2قضیه  + |𝒜|log⁡|𝒜|). 

می توان نتیجه گرفت که هر لغت تنها يک بار انتخاب می  1و همچنین قضیه  1براساس الگوريتم  اثبات:

احتیاج دارد. همچنین تعداد اعمال  Insertتعداد عمل  𝑂(|𝒜|)شود. بنابراين اين الگوريتم به 

DeleteMax  مورد نیاز حداکثر𝑂(|𝒜|)  و حداکثر تعداد اعمالDecreaseKey  مورد نیاز برابر𝑂(|Ε|) 

[ استفاده شده است می توان FRE87] Fibonacci heapخواهد بود. با توجه به اينکه در اين الگوريتم از 

خواهد بود.  𝑂(1)برابر  DecreaseKeyو يا  Insertگفت که پیچیدگی زمانی مورد نیاز براي يک عمل 

𝑂(logبرابر  DeleteMaxهمچنین پیچیدگی زمانی يک عمل  |𝒜|)  می باشد. با توجه به اين اعداد می

 :توان نتیجه گرفت که پیچیدگی زمانی کل الگوريتم در بدترين حالت برابر خواهد بود با

(15) 𝑂(|Ε| + |𝒜|log⁡|𝒜|) 
درت يرا به نند. زالبته کاملا واضح است که در شرايط واقعی بسیار بعید است که بدترين شرايط به وجود آي

ديک ايی نزيک قطعه معنايی با کل کلمات يک دانش پیش زمینه داراي روابط معنپیش می آيد که اعضاي 

ست.  براي ارائه ا 2ه باشند. در نتیجه در واقعیت زمان اجراي الگوريتم بسیار کمتر از مقدار ذکر شده در قضی

 توجه فرمايید. 3يک تحلیل واقعی تر به قضیه 

و  𝑚غت در دانش پیش زمینه در ارتباط هستند برابر با چنانچه تعداد متوسط لغاتی که با يک ل :3قضیه 

به صورت  1باشد، آنگاه زمان اجراي الگوريتم 𝑛و متوسط اندازه ي قطعه معنايی  𝜎حداکثر وزن يک ارتباط 

 با: متوسط برابر

(16) 𝑂(𝑛 ×
𝑚log𝜎 𝛿 − 1

𝑚 − 1
+ 𝑛 ×

𝑚log𝜎 𝛿 − 1

𝑚 − 1
× log(𝑛 ×

𝑚log𝜎 𝛿 − 1

𝑚 − 1
)) 

 خواهد بود .

log𝜎بلندترين زنجیره لغات قابل پیمايش در اين حالت برابر خواهد بود با  اثبات: 𝛿 اين زنجیره براي يک .

𝑚log𝜎لغت درختی با همین عمق ايجاد خواهد کرد که تعداد اعضاي اين درخت برابر خواهد بود با  𝛿−1

𝑚−1
. با 

𝑛عضو است تعداد کل لغات و ارتباطات پیموده شده هر يک برابر  𝑛فرض اينکه هر قطعه معنايی داراي  ×

𝑚log𝜎 𝛿−1

𝑚−1
 خواهد بود. 16برابر با عبارت  می باشد. درنتیجه زمان اجراي الگوريتم 
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اشد. همین عدد ب 1،000،000براي درک بهتر اين تفاوت فرض کنید تعداد کل لغات يک دانش پیش زمینه 

قطعه  عدد باشد و تعداد متوسط لغات يک 10،000،000تعريف شده نیز  طور فرض کنید تعداد روابط

 0.9ش زمینه و حداکثر وزن در دانش پی 0.6عدد باشد. همین طور شرط پايان الگوريتم مقدار  8معنايی 

 زمان اجرا در بدترين حالت برابر خواهد بود با  2باشد. در نتیجه با توجه به قضیه 

𝑂(|Ε| + |𝒜| log|𝒜|) = 10000000 + 1000000 × 20 = 30,000,000 

 خواهیم داشت 3در حالیکه با توجه به قضیه 

𝑛 ×
𝑚log𝜎 𝛿 − 1

𝑚 − 1
= 8 × (

104.8 − 1

10 − 1
) ≃ 56084 

ط می باشد. حتی که عددي بسیار کمتر از بدترين شراي 940809و در نهايت زمان اجرا برابر خواهد بود با 

ستند و زنجیره ها نی 0.9داراي وزن  همین عدد نیز براي شرايط بد محاسبه شده است. زيرا بسیاري از روابط

 داراي طول بسیار کمتري خواهند بود.

 بردار محتوا .4.2.2

ايش ر اصل نمینه ددر الگوريتم ارائه شده در اين فصل بردار زمینه نقش اصلی را ايفا می نمايد. بردار زم

 :ارتند ازه عبک دهنده معنا در هر نقطه از زمینه می باشد. اين بردار براساس دو فرضیه شکل گرفته است

  ين رو از ا واسناد براي استفاده انسان ها ساخته می شوند و يا توسط انسان ها ساخته می شوند

 عمدتا داراي ماهیت زنجیره اي و يا سري مانند هستند.

 رد تن مونظريه مرکزيت توانسته است به عنوان يک تابع حدس خوب براي رتبه بندي جملات در م

 استفاده قرار گیرد.

م. بر ین نمايیا تعیرا استفاده از بردار زمینه قصاد داريم تا در هر نقطه میزان اهمیت قطعه معنايی جاري ب

وقعیت من در اين اساس موقعیت در يک زمینه داراي اهمیت خواهد بود زيرا اهمیت يک قطعه معنايی يکسا

عنايی مطعات است که ترتیب ق هاي مختلف در يک زمینه داراي مقادير متفاوتی خواهد بود. همچنین واضح

ک يت که در لی اسآنیز در برداشت معنايی از زمینه تأثیر خواهد داشت. تقريبا اين شرايط جزء شرايط ايده 

ت میت قطعاان اهالگوريتم وزن دهی مورد نیاز است. موقعیت و ترتیب هر دو تأثیر به سزايی در تعیین میز

 معنايی و به تبع آن لغات خواهد داشت.

ر روش ارائه شده در اين فصل ايده اصلی نظريه مرکزيت مورد استفاده قرار گرفته است. به عبارت ديگر اين د

پیوستگی است که تعیین کننده میزان اهمیت قطعات معنايی در يک زمینه می باشد. اما براي فائق آمدن بر 
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ارائه کرديم. سپس با استفاده از همین قالب  4.1مشکلات نظريه مرکزيت قالب کاري جديدي را در بخش 

کاري بردارهاي مهاد قطعات معنايی ايجاد شد. در کاربردهاي معمول با جمع نمودن همین بردارها به بردار 

 ی خواص مورد نیاز ما را دارا نمی باشد.معناي زمینه دست می يابیم. اما چنین تجمیع

در روش ارائه شده در اين فصل براي تجمیع بردارهاي مهاد قطعات معنايی از يک عملگر ديگر به نام ضرب 

 ضرب افزودنی برابر خواهد بود با 𝛽و  𝛼][ استفاده می گردد. براي دو بردار نمونه مانند  65افزودنی

(17) [𝛼1, 𝛼2, … ] ⊞ [𝛽1, 𝛽2, … ] = [𝛼1𝛽1, 𝛼1𝛽2 + 𝛼2𝛽1, 𝛼1𝛽3 + 𝛼3𝛽1, 𝛼1𝛽4 + 𝛼4𝛽1, … ] 

 اين فرآيند براي بردارهاي مهاد قطعات معنايی به صورت زير انجام می گردد

  است  1بردار مهاد قطعه معنايی جاري با اضافه کردن يک بعد به آن که مقدار اين بعد برابر

يک بعد به آن که مقدار اين بعد برابر  گسترش داده می شود. همین طور بردار زمینه با اضافه کردن

𝒮𝑖است گسترش داده می شود. به عبارت ديگر بردار  𝛼عامل 
⃗⃗ ,1]تبديل خواهد شد به  ⃗  𝒮𝑖

⃗⃗ که اين  [⃗ 

𝕊𝑖بردار جديد با 
⃗⃗ ,𝛼]نمايش داده می شود. همین طور بردار زمینه به  ⃗  𝐶𝑉𝑖⃗⃗ ⃗⃗ تبديل خواهد شد که با  [⃗ 

ℂ𝕍𝑖
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ت که در اين حالت تعداد ابعاد هر دو بردار برابر خواهد بود با نمايش داده می شود. واضح اس ⃗ 

|𝒜| + 1. 

  مقدار𝛼  خواهد بود. 1براي اولین قطعه معنايی برابر 

  بردار زمینه𝐶𝑉𝑖⃗⃗ ⃗⃗ اُمین قطعه معنايی می باشد و واضح است که  iدر اصل بردار زمینه پس از پردازش  ⃗ 

𝐶𝑉1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝒮1

⃗⃗  ⃗. 

 و در نهايت داريم: 

(18) [𝛼, 𝐶𝑉𝑖+1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ] = ℂ𝕍𝑖

⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⊞ 𝕊𝑖+1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

کاملا واضح است که عملگر مورد نظر غیر جابجايی پذير است و براي کاربردهاي معنايی کاملا مناسب می 

می باشد.  𝛼باشد. تنها نکته باقی مانده که تا اينجا در مورد آن توضیح داده نشده است نحوه به دست آوردن 

اين عامل نشان دهنده میزان اهمیت قطعه معنايی جاري در زمینه مورد بررسی می باشد. اين عامل با 

 فاده از فرمول زير محاسبه می شود:است

(19) 𝛼 = 𝛼𝑔𝑐𝑡 + 𝛼𝐺𝑐𝑡 

                                              

6 5 Additive Product 
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د. می گويیم به دست می آي 66با استفاده از الگوريتمی که به نظريه مرکزيت عمومی شده 𝛼𝑔𝑐𝑡که در آن 

می گويیم به دست می  67نیز با استفاده از الگوريتمی که به آن نظريه مرکزيت سراسري شده 𝛼𝐺𝑐𝑡همچنین 

 آيد. اين دو الگوريتم در دو زير بخش بعدي توضیح داده شده اند.

 عمومي سازی نظريه مرکزيت .4.2.2.1

دي از مجد سمت ارائهدر اين فصل مفاهیم جمله، دانش پیش زمینه و زمینه گسترش داده شدند. در اين ق

ده می ومی شنظريه مرکزيت با استفاده از اين تعاريف جديد صورت می گیرد که به آن نظريه مرکزيت عم

 .می شوند داده گويیم. به همین منظور تمام قوانین جهت پشتیبانی از مفاهیم تعريف شده جديد تغییر شکل

 قطعه معنايي( 68)مجموعه رو به جلوی 6تعريف 

با توجه به دانش پیش زمینه داده شده با استفاده از  𝒮𝑖يک قطعه معنايی مانند  به جلویمجموعه رو 

𝐶𝐹(𝒮𝑖) نمايش داده می شود و عبارت است از: 

(20) 𝐶𝐹(𝒮𝑖) = 𝒮𝑖⋂(⋃ 𝑒𝑖

𝑒𝑖∈Ε

) 

 از مشخصات دانش پیش زمینه داده شده می باشد. Εکه در آن 

عناي اراي مدبه جلو قرار نمی گیرند و تنها کلماتی که در يک قطعه معنايی تمام لغات در مجموعه رو 

مود. اشاره ن عل هامستقل می باشند بايد در اين مجموعه قرار گیرند که از اين جمله می توان به اسامی و ف

ستند همینه زتشخیص اين لغات به اين صورت است که تنها کلماتی که داراي روابط معنايی در دانش پیش 

از  لماتیرو به جلو انتخاب می شوند که شامل همان اسامی و فعل ها می باشند. ک به عنوان مجموعه

ی معناي ايندگمجموعه الفبا که در يک دانش پیش زمینه داراي هیچ رابطه معنايی نباشند نمی توانند نم

یش از پ مشخصی را بعهده بگیرند و از اين رو جزء مجموعه منتخب نخواهند بود. از اين طريق بخشی

 ردازش هاي لغوي در نظريه مرکزيت حذف شده و روش تبديل به يک روش قطعی می گردد. پ

به دست می آيد. اين  2قطعه معنايی می باشد که با استفاده از الگوريتم  69مجموعه بعدي مجموعه مسندي

 الگوريتم در زير آمده است.

 )ساخت مجموعه مسندی( 2الگوريتم 

                                              

6 6 Generalized Centering Theory 
6 7 Globalized Centering Theory 
6 8 Forward Looking Set 
6 9 Predicator Looking Set 
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 الگوريتم محاسبه مجموعه مسندی - 6شبه کد 

 
Input: Forward Looking Set 𝐶𝐹(𝒮𝑖) and a partial order ≼𝑖. 

1. 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑆𝑒𝑡 = 𝐶𝐹(𝒮𝑖) 

2. 𝐰𝐡𝐢𝐥𝐞⁡(𝐓𝐫𝐮𝐞)⁡𝐝𝐨 

3. 𝑆𝑒𝑡𝐼𝑠𝑈𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒𝑑 = 𝐅𝐚𝐥𝐬𝐞 

4. 𝐟𝐨𝐫⁡𝐚𝐥𝐥⁡𝐞𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭𝐬⁡𝐨𝐟⁡𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑆𝑒𝑡⁡𝐥𝐢𝐤𝐞⁡𝑡⁡𝐝𝐨 

5. 𝐢𝐟⁡𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒(≼𝑖 |𝑡) = ⁡𝑁𝑖𝑙⁡𝐭𝐡𝐞𝐧 

6. 𝑆𝑒𝑡𝐼𝑠𝑈𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒𝑑 = 𝐓𝐫𝐮𝐞 

7. 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑜𝑟𝑆𝑒𝑡 = 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑆𝑒𝑡 − {𝑡} 
8. 𝐢𝐟⁡𝐧𝐨𝐭⁡𝑆𝑒𝑡𝐼𝑠𝑈𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒𝑑⁡𝐭𝐡𝐞𝐧 

9. 𝐛𝐫𝐞𝐚𝐤 

10. 𝐶𝑃(𝒮𝑖) = 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝑆𝑒𝑡 

Output: 𝐶𝑃(𝒮𝑖) 

 

 

𝐶𝑃(𝒮𝑖)  مجموعه مهم ترين اعضاي يک قطعه معنايی داده شده می باشد. آخرين مجموعه باقیمانده

نشان داده می شود. اين مجموعه با استفاده از  𝐶𝐵(𝒮𝑖)می باشد که با استفاده از  70مجموعه رو به عقب

 به دست می آيد که در زير آمده است. 3الگوريتم 

 )ساخت مجموعه رو به عقب( 3الگوريتم 

 محاسبه مجموعه رو به عقب - 7شبه کد 

 
Input: Forward looking sets 𝐶𝐹(𝒮𝑖) and 𝐶𝐹(𝒮𝑖−1) 

1. 𝐶𝐵(𝒮𝑖) = 𝐶𝐹(𝒮𝑖) ∩ 𝐶𝐹(𝒮𝑖−1) 

2. 𝐶𝐵(𝒮𝑖) = 𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑜𝑟𝐿𝑜𝑜𝑘𝑖𝑛𝑔𝑆𝑒𝑡(𝐶𝐵(𝒮𝑖),≼𝑖−1) 

Output: Backward looking set 𝐶𝐵(𝒮𝑖) 

 

 

براساس اين مجموعه هاي تعريف شده جديد بايد قوانین مربوط به تعیین انتقال هاي معنايی نیز تغییر 

می ب .Error! Reference source not foundيابند. اين قوانین جديد که در اصلی بازنويسی قوانین 

 اشند در جدول زير خلاصه شده اند.

                                              

7 0 Backward Looking Set 
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 شده ارائه روش براساس ييمعنا یها انتقال محاسبه نیقوان - 3 جدول

 𝐶𝐵(𝒮𝑖) ∩ 𝐶𝐵(𝒮𝑖−1) ≠
∅ or 

𝐶𝐵(𝒮𝑖−1)⁡𝑖𝑠⁡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑓 

𝐶𝐵(𝒮𝑖) ∩ 𝐶𝐵(𝒮𝑖−1) = ∅ 

𝐶𝐵(𝒮𝑖) ∩ 𝐶𝑃(𝒮𝑖) ≠ ∅ Continue Smooth-Shift 

𝐶𝐵(𝒮𝑖) ∩ 𝐶𝑃(𝒮𝑖) = ∅ Retain Rough-Shift 

 

انتقال معنايی بین دو قطعه معنايی و با توجه به ت .Error! Reference source not foundبا استفاده از 

ت که اين ارائه جديد از نظريه مرکزيت هم عمومی تر و هم رسمی عاريف جديد محاسبه می گردد. واضح اس

تر از نسخه اصلی نظريه مرکزيت می باشد. اين ويژگی هاي باعث می شوند تا بتوان پیاده سازي هاي 

شخصی سازي شده متناسب با کاربرد مورد نیاز هر فرد در اختیار داشت و در عین حال جنبه هاي کارايی 

با توجه به انتقال معنايی شناسايی  𝛼𝑔𝑐𝑡ه سازي مد نظر قرار گیرند. براي به دست آوردن نیز کاملا در پیاد

 استفاده نمود.  .Error! Reference source not foundشده می توان از 

 ييمعنا یها انتقال از کي هر تیاهم ريمقاد  - 4 جدول

Transition 𝛼𝑔𝑐𝑡 

Continue 0.5 
Retain 0.32 

Smooth-Shift 0.41 
Rough-Shift 0.3 

 

 . در اينه استشهود و دلايل نحوه به دست آوردن اين مقادير در بخش نتايج عملی مورد بررسی قرار گرفت

د ضريب عد بايضريب مربوط به نظريه مرکزيت عمومی شده را به دست آوريم. در گام بمرحله توانسته ايم 

 داد. مرتبط با نظريه مرکزيت سراسري شده محاسبه گردد و پس از آن می توان وزن دهی را انجام

 سراسری سازی نظريه مرکزيت .4.2.2.2

ن ل ايحاست. براي  همان طور که پیش از اين بیان شد يکی از مشکلات نظريه مرکزيت محلی بودن آن

ور . همان طسازد مشکل در اين فصل بردار زمینه ارائه شد که می تواند تا حدود زيادي اين مشکل را مرتفع

ار محلی ن يک معیابرايکه گفته شد بردار زمینه مايانگر معناي متن از ابتدا تا نقطه مورد بررسی می باشد. بن

 .يک قطعه معنايی به بقیه متن را نمايش دهدنمی باشد و در ضمن می تواند میزان پیوستگی 

 به روش زير قابل محاسبه خواهد بود 𝛼𝐺𝑐𝑡براساس توضیحات فوق مقدار 

  می باشد. [0,1]را در نظر بگیريد که بازه برد آن بازه  ⊙يک تابع مشابهت مانند 
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  معنايی  قطعه برداررابطه مستقیمی بین اين ضريب و مشابهت حاصل از تابع فوق بین بردار زمینه و

 :وجود دارد، به عبارت ديگر

(21) 𝛼𝐺𝑐𝑡 ≃ 𝐶𝑉𝑖 ⊙ 𝒮𝑖+1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

  مقیاس شود. [1.2 ,0.4]حاصل فوق بايد به بازه 

خواهد بود. يک نمونه بسیار ساده از تابع مشابهت تابع مشابهت کسینوسی  𝛼𝐺𝑐𝑡نتیجه گام هاي فوق ضريب 

گري نیز وجود دارند که می توان از آن ها استفاده نمود و يک می باشد. البته توابع مشابهت بسیار زياد دي

نمونه از آن در فصل قبل ارائه گرديد که تواسته است مشکلات توابع مشابهتی مانند تابع مشابهت کسینوسی 

 را پوشش دهد.

 وزن دهي .4.2.3

زيت مرکه آخرين گام وزن دهی به لغات می باشد. اين گام بسیار مشابه به فرآيندي است که در نظري

 سراسري شده ارائه گرديد. گام هاي لازم براي وزن دهی به لغات به شرح زير می باشند:

  می باشد. [0,1]را در نظر بگیريد که بازه برد آن بازه  ⊙يک تابع مشابهت مانند 

  وجود داردزير رابطه مستقیمی به صورت: 

(22) 𝜂𝑖 ≃ 𝐶𝑉𝑖 ⊙ 𝒮𝑖
⃗⃗  ⃗ 

  مقیاس شود. [2.2 ,0.7]نتیجه تابع مشابهت بايد به بازه 

اُم می باشد. در پايان -iنشان داده شده است در اصل وزن کلمات حاضر در قطعه معنايی  𝜂𝑖نتیجه که با 

 بايد بردار زمینه مورد استفاده ساخته شود. اين بردار با استفاده از رابطه زير محاسبه می شود.

(23) 𝐷𝑉 = ∑𝜂𝑖 . 𝓈𝑖⃗⃗  ⃗

𝒮𝑖

 

نتیجه اين عبارت نشان دهنده وزن هاي محلی است که بايد وزن سراسري و ضرايب نرمال سازي نیز برروي 

در وزن محلی استفاده می  𝜂𝑖آن اعمال گردند. به عبارت ديگر به جاي استفاده از فرکانس کلمات از وزن 

مربوط به نتايج عملی مورد  5.2شود. البته بايد اصلاحاتی نیز برروي اين وزن صورت گیرد که در بخش 

بررسی قرار می گیرد. در قطعات معنايی ابتدايی میزان شباهت به دست آمده براي قطعات بالا است، در 

 طعات معنايی اولیه در جمله بسیار بالا نرود.نتیجه بايد نتايج به نحوي اصلاح شوند تا تأثیر ق
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 درستي يابي .4.3

با توجه به تغییراتی که در روش ارائه شده در اين فصل نسبت روش هاي معمول وجود دارد، شايسته است 

به  0بخش که روش مورد درستی يابی قرار گیرد. به همین منظور از قالب کاري استاندارد ارائه شده در 

همین منظور استفاده می گردد. اگر روش ارائه شده بتواند ويژگی هاي مطرح شده در قالب کاري مذکور را 

پیش از  برآورده سازد آنگاه می توان از درست بودن استدلال ها و روش ارائه شده اطمینان يافت. البته

بررسی ذکر اين نکته خالی از لطف نیست که در بسیاري موارد روش هاي ارائه شده بدون توجه به اين 

 ويژگی ها ارائه شده و داراي خواص اساسی مورد نیاز براي يک کاربرد متن کاوي نمی باشند.

شد، اين قالب کاري استاندارد را می توان با استفاده از يک پنجگانه خواهد گفته  0همانطور که در بخش 

,𝐴,𝒜⟩مانند  𝜉, 𝑉, 𝜓⟩  نمايش داد. در اصل براي بررسی درستی روش ارائه شده بايد بررسی گردد که

صل تنها يک روش ارائه جديد براي اجزاء در روش ارائه شده موجود باشند. در اين ف 𝑉و  𝒜جبرهاي 

در اصل درگیر مسئله استنتاج  𝑉معنايی ارائه گرديد و از اين رو به حیطه استنتاج پرداخته نشد. جبر 

براي انجام استنتاج براساس روش ارائه شده در اين فصل  LSIاز الگوريتم  اين فصلمعنايی می باشد. در 

می  𝑉داراي ويژگی هاي مورد نیاز براي  LSI[ نمايش داده شده است که CLA12استفاده شده است. در ]

باشد. از اين رو می توان گفت يک گام از درستی يابی به بررسی روش استنتاج مربوط می شود که روش 

 ارائه شده در اين فصل شامل اين حوزه نمی شود.

در خصوص جبر و جبر يکايی اشاره نمايیم.  0بخش براي بررسی بخش اول نیز بايد به تعاريف اشاره شده در 

 1واضح است که چنین عضوي براي جیر استفاده شده در روش ارائه شده موجود است که همان بردار تماما 

غیر جابجايی پذير بودن عملگر تجمیع برروي اين جبر است.  𝒜براي می باشد. يک ويژگی مورد نیاز ديگر 

براساس آنچه در بخش هاي قبل ارائه شد واضح است که رو ش تجمیع معنايی ارائه شده غیر جابجايی پذير 

برآورده شده اند. از اين رو روش ارائه شده در اين فصل  𝒜است. در نتیجه هر دو ويژگی مورد نیاز براي 

 [ يک روش قابل قبول می باشد.CLA12قالب کاري استاندارد ارائه شده در ] براساس

 نتیجه گیری .4.4

د. اين گردي در اين فصل يک روش مبتنی بر اطلاعات زبان شناختی براي وزن دهی به لغات در متن ارائه

ا بعضی امشد روش مسلما نسبت به روش هاي مرسوم در اين حوزه داراي پیچیدگی محاسباتی بالاتري می با

ن دقت به آ از مشکلات اين روش ها را پوشش داده است. از مهم ترين مشکلات اين روش ها که در اينجا

 شده است توجه به اطلاعات زبان شناختی می باشد.
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ش اي روعلاوه براين سعی شد علیرغم استفاده از روش هاي زبان شناختی يک مدل محاسباتی مشخص بر

ی اجراي زمان مدل محاسباتی کمک می نمايد تا بتوان به صورت دقیق پیچیدگی مورد نظر ارائه گردد. اين

د تا ل گرداين روش را محاسبه نمود. همچنین سعی شد تا توسعه مفهومی لازم در روش ارائه شده اعما

 مود.بتوان از اين روش براي حالت هايی که متون داراي شکل مرسوم خود نیستند نیز استفاده ن

ش نیز ين رواتفاده از نظريه مرکزيت به عنوان محور اصلی اطلاعات زبان شناختی مشکلات همچنین در اس

ن د. از ايی باشممد نظر قرار گیرد. يکی از مهم ترين مشکلات اين روش توجه بیش از حد به اطلاعات محلی 

ن عنوا رو سعی شد در دو حوزه درون متنی و فرامتنی جامعیت بیشتري به روش داده شود که تحت دو

 عمومی سازي و سراسري سازي ارائه شدند.

 ملی نیازعتايج نبراي انجام مقايسه هاي دقیق تر به علت تفاوت هاي بنیادي با روش هاي موجود مسلما به 

  می باشد که در فصل پنجم اين نتايج مورد بررسی قرار گرفته اند.
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 تجربينتايج  .5

مسلم  يم. آنچهپرداز بخش به ارائه نتايج عملی پیاده سازي روش هاي ارائه شده در اين پايان نامه می نايدر 

بتدا هر اا در تاست با توجه به وجود فاصله بین راهکارهاي ارائه شده به لحاظ روش حل مسئله لازم است 

ک با مشتر روش در يک آزمون يک از روش هاي ارائه شده مستقلا مورد بررسی قرار گیرند و سپس هر دو

ز هر يک ا ار درهم ترکیب و مورد بررسی قرار گیرند. اين آزمون جامع بايد بتواند ويژگی هاي مورد انتظ

 ار گرفتهظر قرروش ها را پوشش داده و بیازمايد. از اين رو مسئله خلاصه سازي براي اين موضوع مورد ن

نه خوبی ن نموشش بر انواع پیچیدگی هاي حوزه بازيابی متاست. اين مسئله به لحاظ میزان پیچیدگی و پو

 انچه اينگر چنبوده و می تواند به درستی میزان کارايی روش هاي پیشنهادي را نمايش دهد. به عبارت دي

ی توان میرند دو روش بتوانند در کنار يکديگر به خوبی برروي مسئله خلاصه سازي مورد استفاده قرار گ

ود نشان خا از ريک به تنهايی نیز می توانند در ترکیب با ديگر روش ها نتايج خوبی  انتظار داشت که هر

 دهند.

ي اصلاح ه برابه همین منظور در قسمت اول از اين فصل به بررسی نتايج عملی پیاده سازي روش ارائه شد

به وزن  معنا ودنیز نتايج عملی روش ارائه شده براي ورمعیارهاي مشابهت خواهیم پرداخت. در قسمت دوم 

روش ها  ز اينادهی را بررسی می نمايیم. در هر يک از اين دو بخش بررسی ها صرفا براساس اعمال هر يک 

ايان در ند. در پنماي برروي قالب کلی بازيابی اطلاعات بوده و بقیه اجزاء از الگوريتم هاي متداول پیروي می

گرفته  ه قرارو در کاربرد خلاصه سازي مورد استفادبخش سوم اين دو روش به صورت ترکیبی استفاده شده 

 است. 
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 اصلاح مشابهت .5.1

ر دابهت در اين بخش نتايج عملی و مقايسه هاي حاصل از آن بین روش ارائه شده در خصوص اصلاح مش

ا لازم هقايسه با ديگر روش هاي محاسبه میزان مشابهت ارائه می گردد. اما پیش از پرداختن به م 3فصل 

 ندکی در خصوص محیط مقايسه صورت گرفته توضیح داده شود. است تا ا

 CACMو  MED, CISI, CRANمجموعه داده هاي تست مورد استفاده عبارتند از مجموعه داده هاي 

ن در د. همچنیگیرن که به صورت استاندارد در اکثر مقالات در حوزه بازيابی اطلاعات مورد استفاده قرار می

 اين مجموعه ها به صورت خاص داراي کاربرد بسیار زيادي هستند. حوزه پاسخگويی به جستجو

ه بوجود در آزمايش هايی که در اين بخش صورت خواهند گرفت علاوه بر انجام مقايسه با روش هاي م

ائه شده وش ارربررسی نقاط مبهم در روش ارائه شده پرداخته خواهد شد. به عبارت ديگر بعضی از جزئیات 

ت د به صورو بايرارائه مبانی نظري مناسب در عمل داراي کارايی مناسب نباشند، از اين  ممکن است علیرغم

 ی باشندمزير  مناسبی آزموده شوند تا کارايی آن ها نشان داده شود. مسائل اصلی مورد نظر شامل موارد

  انتخاب يک تابعcopula مناسب 

 میزان کارايی نمايه گذاري اسناد 

  تعیین میزان بهبود در معیارperplexity 

 مطالعه تأثیر گسسته سازي مقادير برروي نتايج حاصل 

و جايگزينی معیار مشابهت مورد استفاده آن با ضرايب همبستگی مستقل  LSIدر گام اول به مقايسه روش 

موجود و همچنین  اولا اهمیت آن در بین روش هاي LSIاز توزيع داده ها پرداخته خواهد شد. علت انتخاب 

وابستگی آن به تابع توزيع داده ها می باشد که در فصل مربوط به روش اصلاح مشابهت به صورت کامل به 

توضیح آن پرداخته شده است. الگوريتم مورد استفاده در اين مقايسه همان الگوريتم عمومی ارائه شده در 

در اين بخش از ضرايب  copulaاز توابع می باشد. اما با اين تفاوت که به جاي استفاده  3.1بخش 

استفاده خواهد شد. همچنین هیچ گسسته سازي در مقادير نیز مورد  Kendallو  Spearmanهمبستگی 

استفاده قرار نخواهد گرفت. نتايجی که در اين بخش ارائه می شوند نیز نشان دهنده میانگین دقت در 

 Error! Reference source notاين مقايسه در مجموعه داده هاي آزمون مختلف می باشد. نتايج 

found. .نمايش داده شده است 

 ها داده عيتوز از مستقل يهمبستگ یارهایمع گريد و LSI نیب سهيمقا جينتا  - 5 جدول

 MED CISI CRAN CACM 

LSI 50.4 12.5 29.2 17.2 
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Kendall 51.1 12.3 29.4 17.8 
Spearman 51.8 12.7 30.3 17.5 

طور که در فصل میران بهبود نتايج قابل توجه نیست. همان LSIهمانطور که مشاهده می شود در مقايسه با 

ارهاي ن معینیز به آن اشاره شد به علت گسسته بودن مقادير مورد استفاده و همچنین ساده بودن اي 3

ين شان گر انتايج همبستگی اين عدم بهبود در نتايج قابل پیش بینی بوده اند. اما همین عدم افت در دقت ن

ند و ت هستمعیارها داراي پتانسیل مناسبی جهت استفاده در کاربردهايی از اين دس نکته است که اين

 د. ی سازهمین مطلب راه را براي استفاده از معیارهاي همبستگی با قدرت بیان بالاتر را هموار م

، گام با توجه به نتايج گام قبل و اطمینان از سودمند بودن استفاده از معیارهاي همبستگی مستقل از توزيع

مناسب باشد. توابعی که در اين آزمون مورد  Copulaبعد می تواند انجام آزمون هاي لازم جهت انتخاب تابع 

به ترتیب داراي  Copulaهستند. اين سه تابع  Student’s tو  FGM ،Gaussianنظر قرار گرفته اند توابع 

قابل مشاهده می  5شکل ويژگی هاي سادگی، عمومیت و توان بیان بالا می باشند. نتايج اين مقايسه در 

می باشد. به همین دلیل همین تابع  Students’tباشد. براساس اين نتايج بهترين تابع در بین اين سه تابع 

 به عنوان تابع اصلی در مقايسه روش ارائه شده با روش هاي موجود ملاک عمل قرار خواهد گرفت.

 

 برای سه تابع مورد هدف Precision/Recallنتايج مقايسه منحني میانگین  - 5شکل 

نیز به  3بهترين نتايج را بدست آورده است. همانطور که در فصل  Students’tمطابق با نتايج فوق تابع 

صورت کامل بررسی شد، علت اين تفاوت ها ناشی از تفاوت در ويژگی هاي ذاتی هر يک از توابع مورد 

نیز ناشی از قدرت اين تابع در پوشش  Students’tو Gaussianاستفاده می باشد. تفاوت بین دو تابع 

به علت سادگی بسیار زياد داراي  FGMايی بین توابع توزيع می باشد. در اين بین نیز وابستگی هاي انته

 بدترين نتايج بوده است.
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پس از دو گام ابتدايی می توانیم اين نتايج را بگیريم. اولا استفاده از معیارهاي همبستگی مستقل از توزيع 

می توانند به عنوان راه حلی قابل اعتماد مورد بررسی قرار گیرند. ثانیا در مسئله پاسخگويی به پرس و جو، از 

داراي  Students’t Copulaه از بین روش هاي مختلف محاسبه همبستگی مستقل از توزيع استفاد

با ديگر روش هاي  COSINبیشترين شانس در بهبود نتايج می باشد. حال براي گام سوم که مقايسه 

متداول تحلیل مدل معنايی می باشد آمادگی لازم ايجاد شده است. مقايسه مبتنی بر منحنی 

Precision/Recall  در مجموعه داده هايMED  وCISI ورت معمول مجموعه داده می باشد. به ص

MED  بهترين نتايج منحنیPrecision/Recall  و مجموعه دادهCISI  .بدترين نتايج را نمايش می دهد

 قابل مشاهده می باشند. 7شکل اين نتايج در 

توانسته نتايج بهتري را نسبت به ديگر روش ها ارائه  COSINروش  7شکل براساس نتايج ارائه شده در 

می  LDAابر بر 2تا  1.5در حدود  COSINدرصد میزان دقت  100در حدود  recallنمايد. همچنین در 

باشد. اين شرايط دقیقا شرايطی است که در مسائل دنیاي واقعی با آن مواجه هستیم. به عبارت ديگر در يک 

مسئله واقعی مانند يک موتور جستجو هدف اين است که کاربر بتواند در کمترين تعداد نتايج تمامی جواب 

درصد باشد(. اين دقیقا همان  100برابر  بايد recallهاي مرتبط با جستجوي خود را بیابد )شرايطی که 

 Precisionدر  COSINشرايط توصیف شده در بالا است. پس می توان اين طور نتیجه گرفت که هرچند 

درصد تفاوت مهمی با ديگر روش ها ندارد اما در شرايط مسائل واقعی داراي دقتی دو برابر ديگر  100برابر با 

می تواند در کاربردهاي عملی قابلیت هاي بسیار خوبی از خود نشان  COSINروش ها می باشد. بنابراين 

 دهد.

 

 MED داده مجموعه یبررو نهان ييمعنا مدل جاديا موجود یها روش با COSIN سهيمقا جهینت  - 6شکل 
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  CISIمجموعه داده  برروی معنايي نهان های موجود ايجاد مدلبا روش  COSINنتیجه مقايسه  – 7شکل 

اما اين  ه شد.تا اين مرحله در شرايط آزمون و برروي داده هاي آزمون برتري روش ارائه شده نمايش داد

دير رروي مقايسه ببرتري نتايج بايد قابل توسعه به شرايط واقعی نیز باشد. به همین دلیل در گام بعد مقا

در  معیاري براي نمايش کارايی تعمیم يک روش Perplexityاست. صورت گرفته  Perplexityمعیار 

تايج اند نشرايط مختلف می باشد. هرچه مقدار اين معیار براي يک روش پايین تر باشد آن روش می تو

ن معیار ار ايبهتري را در شرايط مختلف به صورت میانگین از خود نشان دهد. به عبارت ديگر هر چه مقد

ار اين معی حاسبهمتار روش مورد بررسی داراي قابلیت پیش بینی بیشتري خواهد بود. براي پايین تر باشد رف

 ک مجموعهيرروي ببايد داراي دو مجموعه داده يادگیري و آزمون باشیم. به عبارت ديگر بايد نتايج اولیه 

ا تسبه شود محا ونداده يادگیري محاسبه شوند و سپس تفاوت اين نتايج با نتايج حاصل از مجموعه داده آرم

 Perplexityمیزان قابلیت پیش بینی رفتار روش مورد نظر محاسبه شود. به بیان آماري می توان گفت 

يا به  اشد وبعبارت است از میزان شباهت مدل محاسبه شده براي مجموعه داده هاي يادگیري و آزمون می 

 صادفیاسبه شده براي متغیرهاي تعبارت دقیق تر برابر است با عکس میانگین هندسی احتمالات مح

 ست. امجهول موجود در مسئله می باشد. در زير اين بیان رياضی به صورت دقیق نمايش داده شده 

(24) perplexity = 2−(∑ p(Di)
N
i=1 )/(∑ sizei

N
i=1 ) 

عبارت است از میزان احتمال تخصیص داده شده به هر سند و به صورت زير محاسبه می  𝑝(𝐷𝑖)که در آن 

 شود.

(25) p(Di) = ∏ ∑ p(wj|zk)p(zk)
K

k=1

size⁡Di

j=1
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برهمین اساس مقايسه اي برروي اين معیار در بین روش هاي مختلف صورت گرفته است که نتايج آن را می 

توانسته است توان تعمیم بالاتري را در اختیار  COSINمشاهده نمود. براساس اين نتايج  8شکل توان در 

 قرار دهد. 

 

 برای روش های مختلف و با تعداد مفاهیم مختلف Perplexityمقايسه معیار  – 8شکل 

ه پرس و بدر حل مسئله پاسخگويی  COSINبراساس نتايجی که تا اين مرحله ارائه شده است توانمندي 

مسائل  بعضی جوها و همچنین تعمیم به شرايط مختلف نمايش داده شده است. اما در الگوريتم ارائه شده

 اي ارائههفرض  مرتبط با پیاده سازي نیز وجود دارند که بايد از طريق آزمون میزان تأثیر آن ها و صحت

د و شن ارائه ا کنوب تعداد مفاهیم می باشد. براساس نتايجی که تشده بررسی شوند. يکی از اين مسائل انتخا

ده هاي در مجموعه دا COSIN[ تعداد مفاهیم مورد استفاده براي GAO11همچنین روش ارائه شده در ]

د مفاهیم را [ تعداGAO11می باشد. روش ارائه شده در ] 200آزمون استفاده شده در اينجا برابر مقدار 

ن ب بودچشمگیر در مقادير ويژه ماتريس همبستگی انتخاب می نمايد )با فرض مرت براساس يک تغییر

يس ماتر مقادير ويژه به صورت نزولی(. به عبارت ديگر هر گاه يک فاصله چشمگیر بین مقادير ويژه

مده جود آهمبستگی مشاهده شود، می توان اين طور برداشت نمود که به علت فاصله مقداري زياد به و

قبل از  هاي ويژهبردار و بردارهاي ويژه بعد از اين تغییر داراي اهمیت بسیار کمتري نسبت به مقادير ومقادير 

 فت. ر نظر گرهیم داين تغییر هستند و از اين رو می توان اين تغییر را مرز مناسبی براي تعیین تعداد مفا

ه از يک گام گسسته سازي در يکی ديگر از مسائل مورد بررسی در حوزه پیاده سازي، پیشنهاد استفاد

جهت کاهش پیچیدگی زمان اجرا و بهبود کارايی روش می باشد. براي مطالعه اين  Copulaمحاسبه مقادير 
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تأثیرات بايد دو گام برداشته شود. گام اول انتخاب روش مناسبی براي گسسته سازي و سپس گام دوم 

ر دو روش گسسته سازي يک روش ارائه شده در مطالعه تأثیر اين گسسته سازي می باشد. به همین منظو

[FAY93 که مبتنی بر آنتروپی می باشد و ديگر ]k-means  انتخاب شده و میزان کارايی هر يک مقايسه

بررسی شده و نتايج آن براساس منحنی  MEDشده است. اين گسسته سازي ها برروي مجموعه داده 

Precision/Recall  نمايش داده شده است. 9شکل تهیه و در 

 

 Copulaمقايسه دو روش گسسته سازی برای تهیه مقادير از پیش محاسبه شده  – 9شکل 

در بقیه آزمايش ها به  k-meansنمايش می دهند. از اين رو  k-meansاين نتايج عملکرد بهتري را براي 

عنوان روش گسسته سازي انتخاب شده است. حال نوبت آن رسیده که نتايج حاصل از اين گسسته سازي با 

ارائه شده اند. نتايج ارائه  Precision/Recallشرايط عادي مقايسه گردد. اين نتايج نیز مبتنی بر منحنی 

نشان می دهند که اين گسسته سازي تأثیر بسیار مختصري در کارايی روش داشته است و  10شکل شده در 

 از اين رو می توان از اين روش براي بهبود پیچیدگی زمانی محاسبات به خوبی استفاده نمود.

 !Errorر از مسائل مرتبط با گسسته سازي، اندازه اين دانش پیش زمینه تولید شده می باشد. در يکی ديگ

Reference source not found.  مقايسه اي بین تعداد محاسباتCopula  براي دو حالت معمولی و

حالت استفاده از مقادير از پیش محاسبه شده صورت گرفته است. نکته اي که وجود دارد اين است که در 

حالت مقادير از پیش محاسبه شده اين تعداد محاسبه تنها در زمان تهیه مجموعه دانش اولیه انجام می 

در حالیکه در حالت معمول به تعداد اعلام شده در شوند و در هر بار اجراي الگوريتم محاسبه نمی شوند. 

Error! Reference source not found. .محاسبات بايد صورت گیرد 
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 و حالت معمول COSINاده از مقادير از پیش محاسبه شده در دو حالت استف COSINمقايسه  – 10شکل 

 شده فيتعر شیپ از Copula ريمقاد هیته و يمعمول حالت دو در محاسبات تعداد سهيمقا  - 6 جدول

 MED CISI CRAN CACM 

Normal Mode 8.6 × 109 3.5 × 109 2.6 × 109 2.7 × 109 

Discretized Mode 8 × 106 8 × 106 8 × 106 8 × 106 

 

ز ستفاده ااد که در يک نتیجه گیري اولیه از مجموعه گام هاي برداشته شده می توان به اين جمع بندي رسی

سبی سیار منابود بروش هاي محاسبه همبستگی مستقل از توزيع نه تنها تأثیر منفی بر نتايج ندارند بلکه به

 اسب برايابع منتواقعی دارند. از سوي ديگر انتخاب ايجاد می نمايند و همخوانی بیشتري با شرايط مسائل 

داراي  بايد محاسبه همبستگی داراي اهمیت بسیاري می باشد و علاوه بر لزوم همخوانی با شرايط مسئله

ه توان یاز بنخاصیت مهم پوشش وابستگی هاي انتهايی نیز باشند. استفاده از ابزارهاي قدرتمند مسلما 

یش پادير از یه مقا می توان با کمی دقت و استفاده از روش هاي گسسته سازي و تهپردازشی بالاتري دارد ام

 محاسبه شده نیاز پردازشی را به حداقل ممکن رساند.

 ورود معنا در وزن دهي .5.2

در اين بخش نتايج عملی و مقايسه هاي حاصل از آن بین روش ارائه شده در خصوص ورود معنا در وزن 

هاي محاسبه وزن ارائه می گردد. اما پیش از پرداختن به مقايسه ها لازم است  با ديگر روش 4دهی در فصل 

تا اندکی در خصوص محیط مقايسه صورت گرفته توضیح داده شود. نکته قابل توجه اين است که در اينجا به 
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ويژگی هاي ديگري از شرايط محیط آزمون که در قسمت قبل کمتر داراي اهمیت بودند نیز پرداخته شده 

 است.

انتخاب  بايد براي آزمون روش ارائه شده و همچنین حفظ استقلال نتايج يک روش معمول بازيابی اطلاعات

ر دشده وزن لغات  می باشد. به عبارت ديگر با استفاده از روش ارائه LSIگردد. روش انتخاب شده در اينجا 

رس و جوها پشده و پاسخگويی به  خوشه هاي لغات محاسبه LSIاسناد محاسبه شده و سپس با استفاده از 

 صورت می گیرد. 

ی باشد. مشده  يکی ديگر از نکات مورد توجه انتخاب مجموعه دانش پس زمینه مورد استفاده در روش ارائه

یت و می باشد. با توجه به سهولت دستیابی، جامع WordNetمجموعه دانش مورد استفاده در اينجا 

 یسی برايانگل ار می توان گفت که بهترين گزينه حداقل در حوزه زبانهمچنین سهولت استفاده از اين ابز

 دانش پس زمینه همین مجموعه دانش می باشد. 

می  CRANو  MED, CISIهمچنین مجموعه داده هاي آزمون مورد استفاده نیز مجموعه داده هاي 

مشخصات هر يک بیان شده است. علت بیان ا .Error! Reference source not foundباشند که در 

 ين مشخصات در اين بخش نیز لزوم توجه به ابعاد و کیفیت داده هاي آزمون در اين روش می باشد.

 آزمون داده یها مجموعه کي هر یابعاد مشخصات  - 7 جدول

نام مجموعه 

 داده
 تعداد بردارها

متوسط طول هر 

 بردار

انحراف معیار 

 طول بردارها

میانگین 

فراکنس لغات 

 در بردارها

درصد تعداد 

لغات با فرکانس 

 يک در بردارها
MED  

 72.7 1.54 22.78 51.6 1033 اسناد

 90.76 1.12 6.03 10.1 30 پرس و جوها

CISI  

 80.27 1.37 19.38 46.55 1460 اسناد

 78.36 1.38 19.49 28.29 112 پرس و جوها

CRAN  

 69.5 1.58 22.53 53.13 1398 اسناد

 95.69 1.04 3.19 9.17 225 پرس و جوها
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عه مجمو البته در مواردي که هدف صرفا بررسی هاي زبانی بوده و بازيابی اطلاعات هدف نبوده است

DUC2001 طلاعات ابی از اين جهت يک مجموعه داده با اهداف متفاوت بوده و بیشتر از ويژگی هاي بازيا

 ويژگی هاي زبانی آن مورد نظر بوده اند مورد استفاده قرار گرفته است.

قايسه مه در کيکی ديگر از ويژگی هاي محیط آزمون که بايد مورد توجه قرار گیرد روش هاي مشابهی است 

ز ابه بعضی محاس قرار می گیرند. علت مرور جزئیات اين روش ها نیز نمايش اين نکته است که مورد استفاده

مايش يک ن اين روش ها داراي پیچیدگی هاي بالايی می باشد. در  روش هاي مختلف و فرمول محاسبه هر

 داده شده است.

 يگر روشاين جدول و د[ نشان داده شده است که تفاوت آشکاري بین روش هاي ذکر شده در LAN06در ]

م راي انجاباسبی هاي وزن دهی لغات در اسناد وجود ندارد. از اين رو همین روش ها می توانند نماينده من

 مقايسه هاي مورد نیاز باشند.

 هستند خاص دسته کي ندهينما کي هر که متداول وزن محاسبه یها روش  - 8 جدول

Method Local Weight Global Weight 
TF-IDf 𝑓𝑖,𝑗 Log 

𝑁

𝑛𝑖
 

LOGTF-IDF 
1+log 𝑓𝑖,𝑗 if 𝑓𝑖,𝑗>0 

0 if 𝑓𝑖,𝑗 = 0 
Log 

𝑁

𝑛𝑖
 

TF-ENPY 𝑓𝑖,𝑗 




N

j

i

ij

i

ij

N

f

f

f

f

1 log

g
log

g
1

 

ATF1-IDFP 0.5 + 0.5 ( ijf
/ jx

)    if ijf
> 0  

0= ijf if                              0 
] i) / nin –log [ (N 

 

GF-IDF 
𝑔𝑓𝑖
𝑛𝑖

 Log 
𝑁

𝑛𝑖
 

TF 𝑓𝑖,𝑗 None 

 

برابر تعداد اسناد موجود در مجموعه  𝑁است.  𝑑𝑗در سند  𝑡𝑖فرکانس نسبی رخداد لغت  𝑓𝑖,𝑗در اين جدول 

در مجموعه  𝑡𝑖کل فرکانس لغت  𝑔𝑓𝑖می باشند.  𝑡𝑖تعداد اسنادي است که حاوي لغت  𝑛𝑖داده آزمون است. 

 می باشد. 𝑑𝑗نیز حداکثر فرکانس در بین لغات سند  𝑥𝑗داده آزمون می باشد. 

اد شاره شد تعدانیز بايد مورد توجه قرار گیرد و در بخش قبل نیز به آن  LSIيکی از مسائلی که درخصوص 

 واهد شد.خفاده و يا مفاهیم می باشد. در اينجا نیز از همان معیار ارائه شده در بخش قبل است خوشه ها
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ن ا می تواامترهگام بعدي در آماده سازي محیط آزمون تخمین پارامترهاي اجرا است. پس از تخمین اين پار

 مقايسه با روش هاي ديگر را انجام داد.

 𝛼𝑔𝑐𝑡 نظريه مرکزيت مورد استفاده قرار گرفت. اين پارامتر در اصل : اين پارامتر در عمومی سازي

 يک چهارگانه است که تعیین کننده وزن هر يک انتقال هاي معنايی می باشد. 

 𝛼𝐺𝑐𝑡 يکی ديگر از بخش ها ترکیب حاصل عمومی سازي نظريه مرکزيت و سراسري سازي نظريه :

ک میانگین وزنی با هم ترکیب می شوند. وزن مرکزيت بود. در اين قسمت دو حاصل با استفاده از ي

مورد نظر از تابع شباهت حاصل خواهد شد. اما ممکن است نقش هر دو حاصل در نتیجه نهايی برابر 

نباشد. از اين رو براي مقادير حاصل از عمومی سازي نظريه مرکزيت نیاز به يک تغییر مقیاس داريم. 

 انجام خواهیم داد. 𝛼𝐺𝑐𝑡_𝑚𝑎𝑥و  𝛼𝐺𝑐𝑡_𝑚𝑖𝑛اين کار را از طريق دو مقدار 

 𝜂𝑖 يکی ديگر از پارامترهاي مورد نیاز است. در اصل اين پارامتر نیز مانند پارامتر قبل احتیاج به :

يک نگاشت خطی برروي اين پارامتر نمی  4يک نگاشت دارد. اما براساس روابط ارائه شده در فصل 

از سوي ديگر يک نگاشت غیرخطی پیچیدگی هاي تخمین  تواند تأثیري بر نتايج داشته باشد.

پارامترهاي ورودي بسیار افزايش می دهد و در اينجا از آن صرف نظر می گردد. همان مقادير اولیه 

به دست آمده از معیارهاي شباهت براي ترکیب میزان اهمیت قطعات معنايی استفاده خواهد شد و 

 گرفت.نگاشتی برروي اين مقدار صورت نخواهد 

براساس توضیحات فوق تعداد مفاهیم و يا همان خوشه ها در زمان اجرا و براساس مقادير ويژه ماتريس 

می  𝛼𝐺𝑐𝑡_𝑚𝑎𝑥و  𝛼𝑔𝑐𝑡 ،𝛼𝐺𝑐𝑡_𝑚𝑖𝑛همبستگی محاسبه می شوند. پارامترهاي باقیمانده براي تخمین نیز 

يک چهارگانه می باشد. تخمین مقادير شش مقدار مختلف تعداد مقايسه ها و  𝛼𝑔𝑐𝑡باشند. که البته 

استفاده می نمايیم.  𝛼𝑔𝑐𝑡محاسبات را بسیار افزايش خواهد داد. از اين رو از يک تابع حدس براي محاسبه 

یزان اين تابع حدس عبارت است از تعیین میزان اهمیت هر انتقال معنايی براساس يک ارتباط معکوس با م

 DUC2001تکرار انتقال مورد نظر در مجموعه داده هاي آزمون. اين میزان تکرار براي مجوعه داده آزمون 

 Error! Reference source notمحاسبه شدند که نتايج آن براي نسخه اصلی نظريه مرکزيت در 

found.  و براي نسخه عمومی سازي نظريه مرکزيت درError! Reference source not found. 

 نمايش داده شده است.

 تيمرکز هينظر ياصل نسخه در ييمعنا انتقال هر رخداد تعداد متوسط - 9 جدول

 فرکانس نسبی رخداد انتقال معنايی

Continue 0.15 
Retain 0.24 

Smooth-shift 0.19 
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Rough-shift 0.42 
 

 تيمرکز هينظر یساز يعموم نسخه در ييمعنا انتقال هر رخداد تعداد متوسط  - 10 جدول

 فرکانس نسبی رخداد معنايیانتقال 

Continue 0.18 
Retain 0.28 

Smooth-shift 0.22 
Rough-shift 0.32 

 

يت مرکز همانطور که مشاهده می شود و مورد انتظار نیز بوده است در نسخه عمومی سازي شده نظريه

ش اي افزايدار لت هاتعداد جفت قطعات معنايی بدون انتقال نسبت به ديگر حالت ها کاهش داشته و بقیه حا

ست و اکسان يدر مقدار بوده اند. از سوي ديگر ترتیب مقادير در هر دو نسخه از نظريه مرکزيت با هم 

بیان شد  4همچنین ترتیب میزان اهمیت انتقال هاي معنايی در نسخه اصلی نظريه مرکزيت که در فصل 

ر دابع حدس تشت که اين رو می توان انتظار داداراي نسبت عکس با میزان تکرار اين انتقال ها می باشد. از 

اهمیت  قاديرخصوص تعیین میزان اهمیت انتقال هاي معنايی بتواند به خوبی عمل نمايد. بر اين اساس م

 انتقال هاي معنايی در  ارائه گرديده است.

 تيمرکز هينظر یساز يعموم در کي هر تکرار زانیم براساس انتقال هر یبرا شده محاسبه وزن ريمقاد - 11 جدول

 وزن انتقال انتقال

Continue 1.39 
Retain 0.89 

Smooth-shift 1.14 
Rough-shift 0.78 

 

مقادير اين جدول به اين صورت محاسبه شدند که حاصلضرب هر يک از مقادير وزن در فرکانس متناظر برابر 

لازم است يک  𝛼𝐺𝑐𝑡باشد. حال به نظر می رسد براي ترکیب مناسب بین اين وزن ها و پارامتر  0.25با 

نمايش داده می شود. از اين رو  𝛼𝑔𝑐𝑡_𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓نگاشت براي مقادير آن نیز تعريف شود. اين پارامتر نگاشت با 

. براي 𝛼𝐺𝑐𝑡_𝑚𝑎𝑥و  𝛼𝑔𝑐𝑡_𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓 ،𝛼𝐺𝑐𝑡_𝑚𝑖𝑛می توان گفت پارامترهايی که بايد تخمین زده شوند عبارتند از 

نشان  18شکل نمودار در  8تخمین اين پارامترها آزمون هاي متعددي صورت گرفته که نتايج آن در قالب 

 داده شده است.
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اين آزمون ها به خوبی نشان دهنده مقادير مناسب براي پارامترهاي ورودي هستند. مقادير انتخاب شده 

 نمايش داده شده اند.  .Error! Reference source not foundدر  𝛼𝑔𝑐𝑡براي 

 ييمعنا یها انتقال از کي هر وزن یبرا مختلف ريمقاد  - 12 جدول

 وزن هر انتقال انتقال

Continue 0.6 
Retain 0.38 

Smooth-shift 0.49 
Rough-shift 0.34 

 

 1.2و  0.4، 0.45نیز به ترتیب  𝛼𝐺𝑐𝑡_𝑚𝑎𝑥و  𝛼𝑔𝑐𝑡_𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓 ،𝛼𝐺𝑐𝑡_𝑚𝑖𝑛همچنین مقادير به دست آمده براي 

می باشند. البته دقت آزمون ها بیش از تعداد نقاط رسم شده در نمودارها بوده و در اينجا جهت سهولت در 

 مشاهده نتايج تعداد کمتري از نتايج در نمودارها نمايش داده شده اند.

 

 نشان يافق محور و دقت زانیم دهنده نشان یعمود محور. 0.2برابر با  𝜶𝒈𝒄𝒕_𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇ی برای ورود یرهاپارامت یبرا مختلف ريمقاد سهيمقا - 11شکل 

 شينما که اند بوده یتر نيیپا دقت یدارا 0.7 از شیب ريمقاد البته. است شده گرفته نظر در آن یبرا 0.7 تا 0.1 بازه که است 𝜶𝑮𝒄𝒕_𝒎𝒊𝒏 پارامتر دهنده
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 نشان يافق محور و دقت زانیم دهنده نشان یعمود محور. 0.3برابر با  𝜶𝒈𝒄𝒕_𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇ی برای ورود یپارامترها یبرا مختلف ريمقاد سهيمقا - 12شکل 

 شينما که اند بوده یتر نيیپا دقت یدارا 0.7 از شیب ريمقاد البته. است شده گرفته نظر در آن یبرا 0.7 تا 0.1 بازه که است 𝜶𝑮𝒄𝒕_𝒎𝒊𝒏 پارامتر دهنده

 .اند نشده داده

 

 نشان يافق محور و دقت زانیم دهنده نشان یعمود محور. 0.4برابر با  𝜶𝒈𝒄𝒕_𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇ی برای ورود یپارامترها یبرا مختلف ريمقاد سهيمقا - 13شکل 

 شينما که اند بوده یتر نيیپا دقت یدارا 0.7 از شیب ريمقاد البته. است شده گرفته نظر در آن یبرا 0.7 تا 0.1 بازه که است 𝜶𝑮𝒄𝒕_𝒎𝒊𝒏 پارامتر دهنده

 .اند نشده داده

 

 نشان يافق محور و دقت زانیم دهنده نشان یعمود محور. 0.45برابر با  𝜶𝒈𝒄𝒕_𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇ی برای ورود یپارامترها یبرا مختلف ريمقاد سهيمقا - 14شکل 

 شينما که اند بوده یتر نيیپا دقت یدارا 0.7 از شیب ريمقاد البته. است شده گرفته نظر در آن یبرا 0.7 تا 0.1 بازه که است 𝜶𝑮𝒄𝒕_𝒎𝒊𝒏 پارامتر دهنده
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 نشان يافق محور و دقت زانیم دهنده نشان یعمود محور. 0.2برابر با  𝜶𝒈𝒄𝒕_𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇ی برای ورود یپارامترها یبرا مختلف ريمقاد سهيمقا - 15شکل 

 شينما که اند بوده یتر نيیپا دقت یدارا 0.7 از شیب ريمقاد البته. است شده گرفته نظر در آن یبرا 0.7 تا 0.1 بازه که است 𝜶𝑮𝒄𝒕_𝒎𝒊𝒏 پارامتر دهنده

 .اند نشده داده

 

 نشان يافق محور و دقت زانیم دهنده نشان یعمود محور. 0.8برابر با  𝜶𝒈𝒄𝒕_𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇ی برای ورود یپارامترها یبرا مختلف ريمقاد سهيمقا - 16شکل 

 شينما که اند بوده یتر نيیپا دقت یدارا 0.7 از شیب ريمقاد البته. است شده گرفته نظر در آن یبرا 0.7 تا 0.1 بازه که است 𝜶𝑮𝒄𝒕_𝒎𝒊𝒏 پارامتر دهنده

 .اند نشده داده

 

 نشان يافق محور و دقت زانیم دهنده نشان یعمود محور. 1.0برابر با  𝜶𝒈𝒄𝒕_𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇ی برای ورود یپارامترها یبرا مختلف ريمقاد سهيمقا - 17شکل 

 شينما که اند بوده یتر نيیپا دقت یدارا 0.7 از شیب ريمقاد البته. است شده گرفته نظر در آن یبرا 0.7 تا 0.1 بازه که است 𝜶𝑮𝒄𝒕_𝒎𝒊𝒏 پارامتر دهنده
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 نشان يافق محور و دقت زانیم دهنده نشان یعمود محور. 1.2برابر با  𝜶𝒈𝒄𝒕_𝒄𝒐𝒆𝒇𝒇ی برای ورود یپارامترها یبرا مختلف ريمقاد سهيمقا – 18شکل 

 شينما که اند بوده یتر نيیپا دقت یدارا 0.7 از شیب ريمقاد البته. است شده گرفته نظر در آن یبرا 0.7 تا 0.1 بازه که است 𝜶𝑮𝒄𝒕_𝒎𝒊𝒏 پارامتر دهنده

 .اند نشده داده

متداول  وش هايرها همه شرايط محیا براي اجراي آزمون اصلی و مقايسه روش ارائه شده با پس از اين گام 

 وزن دهی به لغات می باشد. نتیجه اين مقايسه ها در  نمايش داده شده است.

 

ای نمودار . در نمودارهای زيرين راهنمMED برای روش های وزن دهي مختلف در مجموعه داده آزمون Precision/Recallمقايسه منحني  - 19شکل 

 جهت صرفه جويي در فضا حذف شده است.
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ای ن راهنم. در نمودارهای زيريCRANبرای روش های وزن دهي مختلف در مجموعه داده آزمون  Precision/Recallمقايسه منحني  - 20شکل 

 نمودار جهت صرفه جويي در فضا حذف شده است.

 

ی نمودار . در نمودارهای زيرين راهنماCISIبرای روش های وزن دهي مختلف در مجموعه داده آزمون  Precision/Recallمقايسه منحني  – 21شکل 

 جهت صرفه جويي در فضا حذف شده است.

شده روش پیشنهادي داراي متوسط دقت بالاتري نسبت به روش هاي موجود است و براساس نتايج ارائه 

همین مسئله انگیزه کافی براي قبول پیچیدگی هاي محاسباتی را فراهم می آورد. البته میزان اين بهبود 

 کمتر از میزان مورد انتظار بوده است که از جمله دلايل آن می توان به موارد زير اشاره نمود:
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 رت ه عبابحله تقويت يک قطعه معنايی مستقل از محتواي متن اين تقويت انجام شده است. در مر

عنايی متباط ديگر تنها مبتنی بر دانش پیش زمینه و مستقل از محتواي کلی متن هر لغت داراي ار

یه متن تن بقبا لغات يک قطعه معنايی به آن اضافه شده اند. در حالیکه می توان با در نظر گرف

 د اما بهی باشمات کمتري را به يک قطعه معنايی اضافه نمود و اين امر به خوبی قابل دستیابی کلم

 عنوان يک کار آينده در نظر گرفته شده است.

 دايی نايی ابتات معهمچنین يکی ديگر از دلايل اين بهبود کم در مقادير را می توان تأثیر بالاتر قطع

 ق در نظرز طريی در متن دانست. اين مسئله نیز می تواند انسبت به قطعات معنايی میانی و انتهاي

ينجا در ا گرفتن قاب معنايی و يا ديگر روش هاي جلوگیري از يکجانبه نگري پوشش داده شود که

 جهت کارهاي آتی در نظر گرفته شده است.

دس توابع ح و از در مجموع می توان اين طور نتیجه گرفت که استفاده از روش هايی که به معنا اهمیت داده

انند که می توشد بلانسانی براي اين امر استفاده می کنند نه تنها داراي تأثیر مناسبی برروي نتايج می با

 کارايی مناسبی را نیز به لحاظ پیچیدگی هاي محاسباتی داشته باشند.

 ارزيابي ترکیب دو روش ارائه شده .5.3

 ت آزمودهطلاعااائه شده نیز برروي مسئله بازيابی در آخرين آزمون هدف بر اين است تا ترکیب دو روش ار

توانسته است نتايج  LSIشود. آنچه مسلم است با توجه به اينکه روش ارائه وزن دهی با استفاده از الگوريتم 

شان از خود ن LSIنیز توانسته است نتايج بهتري نسبت به  COSINبهتري نشان دهد و همچنین روش 

د می توان و نیزجوش ارائه شده و استفاده از آن در مسئله پاسخگويی به پرس و دهد، در نتیجه ترکیب دو ر

ش ين دو روارکیب تنتايج خوبی را نشان دهد. از اين رو ارائه نتايج نمی تواند نشان دهنده میزان کارايی 

 تعمیم یتقابل گردد. به همین خاطر در اين بخش مسئله ديگري به عنوان مسئله آزمون انتخاب شده است تا

 . روش هاي ارائه شده نیز آزموده شود. مسئله مورد هدف در اين بخش مسئله خلاصه سازي است

. بان داردتار زمسئله خلاصه سازي نه تنها يک مسئله بازيابی اطلاعات است بلکه وابستگی بیشتري به ساخ

 ناسايی وبل شه راحتی قاهمچنین کیفیت روش هاي ارائه شده تا کنون پايین است و کمی بهبود در نتايج ب

ه اي مسئل همچنین قابل تفسیر خواهد بود. به همین خاطر از جنبه هاي مختلف می توان اين مسئله را

شود که  داده مناسب براي آزمون دانست. براي انجام اين آزمون بايد در خصوص تعدادي از جزئیات توضیح

 در ادامه آمده است.
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 جهت انجام آزمونمجموعه داده استاندارد   .5.3.1

می  DUC در مسئله خلاصه سازي مجموعه داده استاندارد مورد استفاده به صورت معمول مجموعه داده

 می باشد.  DUC2007باشد. نسخه اي از اين مجموعه داده که در دسترس بود 

 معیارهای اندازه گیری مورد استفاده در خلاصه سازی .5.3.2

براي اندازه گیري میزان دقت و کارايی روش هاي ارائه شده در مسئله خلاصه سازي معیارهاي ويژه اي 

وجود دارند. اين مجموعه معیارها مبتنی بر مقايسه با روش هاي مرجع می باشند. به عبارت ديگر در مسئله 

خلاصه سازي فرض می شود که براي يک مجموعه از اسناد مورد آزمون خلاصه هايی موجودند که اين 

و يا سیستم هاي مرجع تولید شده اند. سپس براساس میزان مطابقت نتايج به دست خلاصه ها توسط افراد 

آمده از يک روش با نتايج ديگر روش هاي موجود مقايسه صورت می گیرد. يک دسته از اين معیارها را به 

نیز  ROUGE[. معیار تعیین میزان مطابقت حتی در معیار 04LINمی نامند ] 71ROUGEصورت کلی 

 بخش  نمونه هايی از آن ها ذکر شده اند. و در  متنوع است

 ROUGE-1, ROUGE-2, ROUGE-SU4معیارهاي مورد انتخاب در اينجا براي انجام آزمون عبارتند از 

[. عدد LIN04ام دهند ]که براساس تجارب موجود می توانند بهترين مقايسه را انج ROUGE-SU9و 

 د. عیار مورد نظر می باشاصله مجاز بین دو کلمه در منشان دهنده حداکثر ف ROUGE-SUموجود پس از 

 

 DUC2007 داده مجموعه در یا صدکلمه خلاصه آزمون یبررو مختلف یارهایمع توسط مختلف یها روش جينتا سهيمقا - 22شکل 
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 نتايج مقايسه .5.3.3

استفاده شده است و آزمون خلاصه صد کلمه اي انجام شده است. مقايسه نیز  DUC2007بر همین اساس 

آمده است. در اينجا تنها  22شکل برروي معیارهاي ذکر شده در فوق انجام شده اند. نتايج اين مقايسه در 

 نتايج مربوط به سیستم پیشنهادي، بهترين سیستم، میانگین سیستم ها و بدترين سیستم ذکر شده اند.

همانطور که در نتايج مشاهده می شود اين روش توانسته است تا نزديک به بهترين سیستم عمل نمايد. البته 

به عنوان  DUC2007ذکر اين نکته ضروري است که سیستم هاي مورد استفاده در مجموعه داده آزمون 

سیستم هاي مرجع، سیستم هاي صرفا تحقیقاتی نیستند بلکه سیستم هاي تجاري بوده و با ترکیبی از روش 

هاي مختلف و بعضا استفاده از تکنیک هاي پیاده سازي و عملی تولید شده اند. از اين رو انتظار نمی رود 

مل نمايد و مقايسه با متوسط روش هاي موجود يک سیستم تحقیقاتی بتواند بهتر از همه اين سیستم ها ع

  در اين مجموعه داده آزمون صورت می گیرد.
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 نتیجه گیری و کارهای آتي .6

وش تنی بر رار مبدر اين پايان نامه به دنبال ارائه راهکاري براي استخراج مفاهیم از متن به صورت خودک

له اين مسئ شد و بوديم. با توجه به تنوع مشکلات موجود در اين حوزه تقسیم بندي انجام هاي زبان شناختی

نهايت  ت. دردر دو حوزه اصلاح روش هاي تعیین مشابهت و ورود معنا در وزن دهی مورد بررسی قرار گرف

تن به ي مازسنیز پس از ارائه روش هاي پیشنهادي، هر دو روش آزموده شدند و همچنین در مسئله خلاصه 

 عنوان يک مسئله پیچیده بازيابی اطلاعات به صورت توأمان مورد آزمون قرار گرفتند.

 جموعه هرمگفت  مجموعه نتايج ارائه شده نشان از بهبود بسیار خوب در نتايج داشت. به نحوي که می توان

رت ست به صوده اسعی ش دو روش ارائه شده می تواند بهبود بسیار مناسبی در نتايج ايجاد نمايد. در ادامه

 خاص به بررسی دقیق تر نتايج روش هاي ارائه شده و ارائه مسیر آينده اقدام گردد.

 نتیجه گیری .6.1

ی قرار بررس همانطور که گفته شد مسئله از دو ديدگاه تعیین مشابهت و همچنین وزن دهی به لغات مورد

 خلاصه نمود:گرفت. عمده مشکلات روش هاي موجود را می توان در موارد زير 

 عدم استفاده از اطلاعات زبان شناختی در تعیین نقش و اهمیت لغات در سندها 

 عدم توجه به ترتیب لغات در سند 

 عدم مدل محاسباتی مناسب در روش هاي وزن دهی مبتنی بر دانش پیش زمینه 

 عدم مدل مشخص جهت تعمیم روش هاي ارائه شده به مسائل بازيابی اطلاعات خاص 

  روش هاي ارائه شده در تعیین شباهت به تابع توزيع داده هاوابستگی 

 زمان اجراي بالاي روش هاي ارائه شده براي تعیین شباهت 
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 حجم زياد پارامترهاي ورودي براي روش هاي تعیین شباهت 

 يا  ووازي پیچیدگی پیاده سازي بالاي بعضی از روش هاي ارائه شده و عدم امکان پیاده سازي م

 سب از آن هاتوزيع شده منا

شکلات می اين ما تمامجموعه اين مشکلات می توانند تأثیر بسیار زيادي بر کیفیت نتايج ايجاد نمايند. تقريب

خش دد. در بئه گردر اين پايان نامه مورد توجه قرار گرفتند و سعی شد تا راه حل مناسبی براي آن ها ارا

ن د. همچنیه گردزيت روش مناسبی در اين حوزه ارائوزن دهی به لغات سعی شد تا با استفاده از نظريه مرک

ين حوزه اضلات در بخش تعیین شباهت نیز سعی شد تا با استفاده از مفهوم توابع ارتباط نسبت به رفع مع

راه  يان نامهين پاااقدام شود. البته در استفاده از هر دوي اين روش ها مشکلات ديگري مشاهده شدند که در 

 فائق آمدن بر اين مشلات ارائه گرديد.حل هايی نیز براي 

 دم مدلمحلی بودن بیش از اندازه روش ارائه شده و عدر خصوص نظريه مرکزيت دو مشکل عمده شامل 

ه د نسبت بف جديمحاسباتی مناسب براي روش مورد نظر وجود داشتند. از اين رو سعی شد تا با ارائه تعاري

اقدام  شکلاتنظريه مرکزيت و توسعه آن نسبت به رفع اين م توسعه مفاهیم و همچنین اعمال تغییرات در

 شود.

ه دي بود کی زيادر حوزه تعیین شباهت نیز محاسبه توابع ارتباط مناسب و کارآمد داراي پیچیدگی محاسبات

 خاب تابعر انتسعی شد تا با استفاده از گسسته سازي نتايج نسبت به بهبود نتايج اقدام شود. همچنین د

ده و ررسی شملاحظات مختلفی بايد مد نظر قرار می گرفتند که سعی شد تا تمامی اين ملاحظات بمناسب 

ر مسائل دهايی دلايل انتخاب توضیح داده شوند که از آن جمله می توان به اهمیت پوشش وابستگی هاي انت

 بازيابی اطلاعات اشاره نمود.

هم در ر و مر مسئله و همچنین عوامل تأثیرگذامی توان اينگونه نتیجه گرفت که مجموعه عوامل اصلی د

وص ت مخصروش هاي انتخاب شده در حل مسئله بسیار متنوع و هر يک داراي ساختار خاص خود و الزاما

د زيادي حر تا به خود بودند. اما در اين پايان نامه سعی شد تا اين گستردگی مسئله و شرايط تأثیرگذا

 يط مسئلهب شراشده در پايان نامه نیز شاهدي بر موفقیت مهار مناس پوشش داده شوند و نتايج تجربی ذکر

اشند سبی بمی باشند. در ادامه به توضیح در خصوص کارهاي آتی که می توانند مسیرهاي تحقیقاتی منا

 پرداخته شده است.

 کارهای آتي .6.2

ار در اين مسئله همانطور که در بخش قبل توضیح داده شد مجموعه عوامل تأثیرگذار و شرايط مورد انتظ

بسیار متنوع و محدود کننده بودند. از اين رو در نگاه اول راه هاي پیش رو بسیار زياد هستند اما محدوديت 
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هايی که اين عوامل ايجاد می نمايند از سوي ديگر می توانند اين گزينه هاي پیش رو را تا حد زيادي 

 محدود نمايند.

یزان مو حوزه تعیین شباهت موجوديت ها و همچنین تعیین علیرغم اين محدوديت ها در هر يک از د

 نیدر حوزه تعی اهمیت لغات در صفحه فعالیت هايی به شرح زير به عنوان کارهاي آتی قابل ذکر می باشند.

 شباهت ها کارهاي پیشنهادي آتی به شرح زير هستند:

 اين  سب درمنا ارتباطبع بررسی ويژگی هاي احتمالی داده ها در حوزه وب معنايی و ارائه يک تا

ند که هست بر اين باور يحوزه می تواند يکی از کارهاي مناسب براي تحقیقات بعدي باشد. بسیار

بتواند  طی کهداده هاي وب داراي توزيع پواسون می باشند. بررسی اين موضوع و يافتن تابع ارتبا

 بود. قیقات بعدي خواهدنتايج بهتري را در اين حوزه ارائه نمايد موضوع مناسبی براي تح

 عدي قات بپیاده سازي موازي مناسب از روش ارائه شده يکی ديگر از موضوعات مناسب براي تحقی

 ناسبی میدگی مخواهد بود. همانطور که از الگوريتم ارائه شده بر می آيد اين الگوريتم داراي سا

 ارائه نمود.باشد و از اين رو می توان پیاده سازي هاي موازي مناسبی براي آن 

 یشنهاداتوان پهمچنین در حوزه روش ارائه شده در خصوص وزن دهی لغات نیز می توان موارد زير را به عن

 کارهاي آتی ذکر نمود:

 ارهاي کی از استفاده از شرايط متن در تعیین میزان ارتباط لغات دانش پیش زمینه با هر لغت يک

یش انش پدنهادي تنها ارتباط معنايی بر اساس پیشنهادي می باشد. به عبارت ديگر در روش پیش

رد بايد مو واست  زمینه مورد استناد قرار گرفت. در حالیکه متن در میزان اين ارتباط ها تأثیرگذار

 توجه قرار گیرد.

 ي ت برابررسی ترکیب هاي غیرخطی بین بردارهاي زمینه و بردار جمله يکی ديگر از پیشنهادا

نکه آوش پیشنهادي صرفا ترکیب هاي خطی مورد نظر بودند، حال کارهاي آتی می باشد. در ر

 بعضی ترکیب هاي غیر خطی نیز می توانند نقش مناسبی در اين حوزه ايفا نمايند.

  بررسی مجموعه هاي دانش پیش زمینه ديگر به غیر ازWordNet استفاده  برروي نتايج و همچنین

ي قابل ي کاریرمتداول متن يکی ديگر از حوزه هااز روش در مسائل داراي ساختارهاي نا منظم و غ

 پیشنهاد براي روش ارائه شده وزن دهی می باشد.

  تعريف پنجره معنايی به جاي در نظر گرفتن کل متن نیز يکی ديگر از پیشنهادات براي توسعه

روش پیشنهادي می باشد. در حال حاضر کل متن مورد توجه قرار می گیرد و اين باعث می شود تا 
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معناي برداشت شده از متن وابستگی بیشتري به جملات ابتدايی داشته باشد. استفاده از يک پنجره 

 معنايی می تواند اين وابستگی را کاهش دهد که البته بايد تأثیر آن بررسی و آزموده شود.

 .شوند مجموعه اين پیشنهادات نکاتی هستند که می توانند در توسعه روش پیشنهادي به کار گرفته
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 ضمائم .8

امه نپايان  که به عنوان پیش زمینه دانشی مطالعه موارديبخش سعی شده است تا نسبت به ارائه در اين 

هاي  ز روشمورد نیاز هستند پرداخته شود. عمده اين مطالب نقش مهمی در تعیین اهمیت و درک دقیق ا

شده و  داختهارائه شده دارند. به همین علت در اين بخش به توضیح کامل در خصوص هر يک از مفاهیم پر

 ده است.شنیز  قسمت فراخور موقعیت اشاره کوچکی به هر يک از اين مطالب در طول پايان نامه نیز در هر

 نمونه هايي از معیارهای شباهت .8.1

با  معیارها ت ايندر جداول زير نمونه هايی از معیارهاي شباهت آورده شده اند. هدف در اينجا نمايش شباه

 هم می باشد.

 Lp خانواده یارهایمع از نمونه چند - 13جدول 

 فرمول معیار نام معیار

𝐿2  𝑑فاصله اقلیدسی  = √∑|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|
2

𝑑

𝑖=1

2

 

𝐿1 𝑑فاصله قطعه شهر  = ∑|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

𝑑

𝑖=1
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𝐿𝑝 [TOU74] 𝑑 = √∑|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|
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 ∞𝐿 73فاصله چبیشف

[TAX04] 

𝑑 = max
𝑖

|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖| 

 

 L1 خانواده یارهایمع از نمونه چند - 14جدول 

 فرمول معیار نام معیار
Sørensen 

[SOR48] 𝑑 =
∑ |𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

𝑑
𝑖=1

∑ (𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)
𝑑
𝑖=1

 

Gower [GOW71] 
𝑑 =

1

𝑑
∑|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

𝑑

𝑖=1

 

Soergel [MON04] 
𝑑 =

∑ |𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|
𝑑
𝑖=1

∑ max(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)
𝑑
𝑖=1

 

Kulczynski 
[DEZ06] 𝑑 =

∑ |𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|
𝑑
𝑖=1

∑ min(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)
𝑑
𝑖=1

 

Canberra 
[GOR99] 𝑑 = ∑

|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

Lorentzian 
[DEZ06] 𝑑 = ∑ln⁡(1 + |𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|)

𝑑

𝑖=1

 

 

 اشتراک خانواده یارهایمع از نمونه چند - 15جدول 

 فرمول معیار نام معیار

 [01DUD] 74اشتراک
𝑠 = ∑min(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)

𝑑

𝑖=1

 

𝑑 =
1

2
∑|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

𝑑

𝑖=1

 

 75موج شکن

[HED76] 𝑑 = ∑
|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

max(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)

𝑑

𝑖=1

 

Czekanowski 
[GOR99] 𝑠 = 2

∑ min(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)
𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖 + 𝑄𝑖
𝑑
𝑖=1
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𝑑 =
∑ |𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖 + 𝑄𝑖
𝑑
𝑖=1

 

Motyka [DEZ06] 
𝑠 =

∑ min(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)
𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖 + 𝑄𝑖
𝑑
𝑖=1

 

𝑑 =
∑ max(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)

𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖 + 𝑄𝑖
𝑑
𝑖=1

 

Kulczynski 
[DEZ06] 𝑠 =

1

𝑑
=

∑ min(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)
𝑑
𝑖=1

∑ |𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|
𝑑
𝑖=1

 

Ruzicka [DEZ06] 𝑠 =
∑ min(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)

𝑑
𝑖=1

∑ max(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)
𝑑
𝑖=1

 

Tanimoto 
[DUD01] 𝑑 =

∑ (max(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖) − min(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖))
𝑑
𝑖=1

∑ max(𝑃𝑖 , 𝑄𝑖)
𝑑
𝑖=1

 

 

 ضرب داخلي خانواده یارهایمع از نمونه چند - 16جدول 

 فرمول معیار نام معیار

𝑠 76ضرب داخلی = ∑𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

𝑠 77میانگین هماهنگ = 2∑
𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

𝑠 فاصله کوسینوسی =
∑ 𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑
𝑖=1

√∑ 𝑃𝑖
2𝑑

𝑖=1 √∑ 𝑄𝑖
2𝑑

𝑖=1

 

Kumar-

Hassebrook 
[VIJ90] 

𝑠

=
∑ 𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖
2𝑑

𝑖=1 + ∑ 𝑄𝑖
2𝑑

𝑖=1 − ∑ 𝑃𝑖 . 𝑄𝑖
𝑑
𝑖=1

 

 

Jaccard [JAC01] 

𝑠

=
∑ 𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖
2𝑑

𝑖=1 + ∑ 𝑄𝑖
2𝑑

𝑖=1 − ∑ 𝑃𝑖 . 𝑄𝑖
𝑑
𝑖=1

 

𝑑

=
∑ (𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)

2𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖
2𝑑

𝑖=1 + ∑ 𝑄𝑖
2𝑑

𝑖=1 − ∑ 𝑃𝑖 . 𝑄𝑖
𝑑
𝑖=1
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 [06CHA] 78تاس
𝑠 =

2∑ 𝑃𝑖 . 𝑄𝑖
𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖
2𝑑

𝑖=1 + ∑ 𝑄𝑖
2𝑑

𝑖=1

 

𝑑 =
∑ (𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)

2𝑑
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖
2𝑑

𝑖=1 + ∑ 𝑄𝑖
2𝑑

𝑖=1

 

 

 مجذور وتر خانواده یارهایمع از نمونه چند - 17جدول 

 فرمول معیار نام معیار

𝑠 [06DEZ] 79وفاداري = ∑√𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

Bhattacharyya 
[BHA43] 𝑑 = ln∑√𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

Hellinger 
[DEZ06] 𝑑 = 2√1 − ∑√𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

Matusita 
[MAT55] 𝑑 = √2 − 2∑√𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

 80مجذور وتر

[GAV03] 

𝑑 = ∑(√𝑃𝑖 − √𝑄𝑖)
2

𝑑

𝑖=1

 

𝑠 = 2(∑√𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

) − 1 

 

 𝑳𝟐مجذور  خانواده یارهایمع از نمونه چند - 18جدول 

 فرمول معیار نام معیار

𝑑 مجذور اقلیدسی = ∑(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)
2

𝑑

𝑖=1

 

Pearson 𝒳2 
[PEA00] 𝑑(𝑃, 𝑄) = ∑

(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)
2

𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1
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Neyman 𝒳2 
[NEY49] 𝑑(𝑃, 𝑄) = ∑

(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)
2

𝑃𝑖

𝑑

𝑖=1

 

 𝒳2مجذور 

[GAV03] 
𝑑 = ∑

(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)
2

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

𝒳2 احتمالی متقارن 

[DEZ06] 
𝑑 = 2∑

(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)
2

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

𝑑 [COX01] واگرايی = 2∑
(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)

2

(𝑃𝑖 + 𝑄𝑖)
2

𝑑

𝑖=1

 

Clark [DEZ06] 𝑑 = √∑(
|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

)
2𝑑

𝑖=1

 

𝒳2 افزايشی متقارن 

[ZEZ06] 
𝑑 = ∑

(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖)
2(𝑃𝑖 + 𝑄𝑖)

𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

 

 بي نظمي شانون خانواده یارهایمع از نمونه چند - 19جدول 

 فرمول معیار نام معیار

Kullback-Leibler 
[KUL51] 𝑑 = ∑𝑃𝑖 ln

𝑃𝑖

𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

Jeffreys [TAN01] 𝑑 = ∑(𝑃𝑖 − 𝑄𝑖) ln
𝑃𝑖

𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

K [GAV03] 𝑑واگرايی  = ∑𝑃𝑖 ln
2𝑃𝑖

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

Topsøe [GAV03] 𝑑 = ∑(𝑃𝑖 ln
2𝑃𝑖

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

+ 𝑄𝑖 ln
2𝑄𝑖

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

)

𝑑

𝑖=1

 

Jensen-Shannon 
[JIA91] 𝑑 =

1

2
∑(𝑃𝑖 ln

2𝑃𝑖

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

+ 𝑄𝑖 ln
2𝑄𝑖

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

)

𝑑

𝑖=1

 

 Jensenفاصله 

[TAN01] 

𝑑 = ∑(
𝑃𝑖 ln 𝑃𝑖 + 𝑄𝑖 ln 𝑄𝑖

2

𝑑

𝑖=1

−
𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

2
ln (

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

2
)) 
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 ی ترکیبيارهایمع از نمونه چند - 20جدول 

 فرمول معیار نام معیار

Taneja [TAN95] 𝑑 = ∑
𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

2
ln

𝑃𝑖 + 𝑄𝑖

2√𝑃𝑖 . 𝑄𝑖

𝑑

𝑖=1

 

Kumar-Johnson 
[KUM05] 𝑑 = ∑

(𝑃𝑖
2 − 𝑄𝑖

2)
2

2(𝑃𝑖 . 𝑄𝑖)
3
2

𝑑

𝑖=1

 

 ∞𝐿و  𝐿1متوسط 

[KRA87] 𝑑 =
(∑ |𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|

𝑑
𝑖=1 ) + (max

𝑖
|𝑃𝑖 − 𝑄𝑖|)

2
 

 

 متغیرهای احتمالي .8.2

تغیرهاي منواع ايکی از حوزه هاي مهم که در حوزه روش هاي استخراج مفاهیم مورد اشاره قرار گرفته اند 

ه داده ستفاداتصادفی هستند. در اينجا توضیح مختصري در خصوص هر يک از انواع متغیرهاي تصادفی مورد 

 شده است.

 81متغیر تصادفي چند جمله ای .8.2.1

د جمله فی چنيکی از مهم ترين انواع متغیرهاي تصادفی، متغیرهاي چند جمله اي هستند. يک متغیر تصاد

ا ورودي ب رامتراي برروي يک بردار از رويدادها تعريف می شود. متغیر تصادفی چند جمله اي داراي يک پا

 یت به چهموفق ه ازاي هر يک از رويدادها متوسط احتمالاندازه تعداد رويدادها است که تعیین می کند ب

نه در نوان نموع. به میزان می باشد. اين نوع از متغیرها در کاربردهاي بسیار زيادي قابل استفاده می باشند

هده ه مشايک کاربرد خوشه بندي در اصل هر يک از رويدادها يک خوشه محسوب می شود و هر نمونه داد

ز اين اتوان  از اين رويدادها جاي گیرد. همچنین در انواع کاربردهاي ديگري نیز میشده بايد در يکی 

وي ررسی بررورد بمتغیرها استفاده نمود. مهم ترين نکته در اينجا امکان ايجاد يک مدل منطقی از مسئله م

 متغیرهاي تصادفی چندجمله اي می باشد.

 تصادفی به صورت زير می باشد: تعريف رسمی تابع توزيع چگالی اين نوع از متغیرهاي

(26) 

𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑘; 𝑛, 𝑝1, … , 𝑝𝑘) = 𝑃(𝑋1 = 𝑥1⁡𝑎𝑛𝑑 …𝑎𝑛𝑑⁡𝑋𝑘 = 𝑥𝑘)

= {

𝑛!

𝑥1! … 𝑥𝑘!
𝑝1

𝑥1 …𝑝𝑘
𝑥𝑘 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑤ℎ𝑒𝑛⁡ ∑ 𝑥𝑖
𝑘
𝑖=1 = 𝑛

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡
 

 غیر صفر باشند. که با توجه به شهود مطرح شده در فوق منطقی می باشد. 𝑥𝑖در اين تعريف بايد مقادير 
                                              

8 1 Multinomial 
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 Dirichletمتغیر تصادفي  .8.2.2

اين متغیر تصادفی حالتی توسعه يافته از متغیر تصادفی چندجمله اي می باشد. اين نوع متغیر تصادفی 

می باشد. اين متغیر تصادفی نیز مانند قبل برروي تعدادي رويداد عمل  𝛼داراي يک پارامتر ورودي مانند 

تعیین می نمايد که احتمال اين که هر يک از رويدادها  𝑥می نمايد و براي يک بردار ورودي از مقادير مانند 

𝛼𝑖رخ دهند به شرط اينکه هر يک از آن ها پیش از اين  𝑥𝑖با احتمال  − ه چه بار مشاهده شده باشند ب 1

میزان است. به عبارت ديگر با توجه به يک دانش پیش زمینه از رخداد رويدادهاي مورد نظر که با استفاده از 

به چه میزان  𝑥بیان می شود احتمال رخداد رويدادها بر اساس احتمال هاي مشخص شده توسط  𝛼متغیر 

میت اين تابع توزيع تأثیر دارد. به است. اين شهود بیان شده به میزان زيادي در درک تعاريف بعدي و اه

 همین خاطر بايد درک مناسبی از اين متغیر تصادفی ايجاد شود.

 تعريف رسمی از تابع توزيع چگالی اين متغیر تصادفی در زير آمده است.

(27) 

𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑘−1; 𝛼1, … , 𝛼𝑘) =
1

𝛽(𝛼)
∏𝑥𝑖

𝛼𝑖−1

𝑘

𝑖=1

⁡⁡⁡⁡ 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒⁡⁡⁡⁡⁡𝛽(𝛼) =
∏ Γ(𝛼𝑖)

𝑘
𝑖=1

Γ(∑ 𝛼𝑖
𝑘
𝑖=1 )

⁡⁡ 

𝑎𝑛𝑑⁡Γ(𝑧) = ∫ 𝑡𝑧−1𝑒−𝑡𝑑𝑡
∞

0

⁡⁡ 

⁡𝑎𝑛𝑑⁡⁡𝑥𝑘 = 1 − ∑ 𝑥𝑖

𝑘−1

𝑖=1
 

 

ند. مهم ی باشاين نوع از متغیرهاي تصادفی نیز داراي اهمیت زيادي در کاربردهايی مانند خوشه بندي م

 است. ه شدهترين ويژگی آن ها خاصیت پیش گويانه آن ها می باشد که پیش از اين تا حدودي توضیح داد

 82پیشینتوابع  .8.2.3

می گويیم اگر بتواند میزان  ′𝑃را تابع پیشین تابع توزيع ديگري مانند  𝑃در احتمالات يک تابع توزيع مانند 

را پیش از رخداد آن متغیر تصادفی تعیین نمايد. به  ′𝑃عدم قطعیت در مورد مقادير متغیر تصادفی با توزيع 

متغیر تصادفی هدف تا چه میزان با واقعیت تطابق  عبارت ديگر بايد بتواند تعیین کند دانش ما در خصوص

 خواهند داشت. 

                                              

8 2 Prior 
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 83توابع پسین .8.2.4

می گويیم اگر بتواند میزان  ′𝑃را تابع پسین تابع توزيع ديگري مانند  𝑃در احتمالات يک تابع توزيع مانند 

عیین نمايد. به را پس از رخداد آن متغیر تصادفی ت ′𝑃عدم قطعیت در مورد مقادير متغیر تصادفی با توزيع 

عبارت ديگر بايد بتواند تعیین کند دانش ما در خصوص متغیر تصادفی هدف تا چه میزان با واقعیت تطابق 

داشته است. به عبارت ديگر پس از مشاهده مقادير واقعی بايد اين میزان عدم انطباق را بتوان با استفاده از 

 نمايیم. يک تابع توزيع که به آن تابع پسین می گويیم توصیف

 84توابع پیشین مجتمع .8.2.5

داراي جنس يکسانی باشند آنگاه آن تابع توزيع  ′𝑃چنانچه توابع توزيع پیشین و پسین يک تابع توزيع مانند 

محسوب خواهد شد. ويژگی مهم اين نوع توابع آن است که امکان ايجاد  ′𝑃تابع پیشین مجتمع تابع توزيع 

د داشت. به عبارت ديگر پیش از رخداد متغیر تصادفی رفتار آن را فرآيند يادگیري براي آن ها وجود خواه

پیش بینی می نمايیم. سپس بعد از رخداد رفتار آن را مدل می نمايیم و در نهايت با توجه به يک جنس 

بودن دو تابعی که رفتار را پیش و پس از رخداد توصیف نموده اند اقدام به اصلاح پارامترهاي تابع پسین و 

 می نمايیم.پیشین 

مع براي ن مجتاين ويژگی به ايجاد يک سامانه يادگیرنده کمک خواهد نمود. حال با شناسايی توابع پیشی

ه تابع نوبه عنوان نم انواع توابع توزيع احتمالی می توان براي مسائل مختلف يک مدل يادگیري را ايجاد نمود.

آنچه در  است. با توجه به Dirichletوزيع توزيع پیشین مجتمع براي تابع توزيع چندجمله اي تابع ت

ر تابع توزيع رفتا Dirichletخصوص تعريف اين دو تابع نیز بیان نموديم کاملا مشخص است که تابع توزيع 

اده شد دوضیح چندجمله اي را پیش بینی می نمايد. از سوي ديگر تابع توزيع چندجمله اي همان طور که ت

 ی مانند خوشه بندي می باشد.دقیقا توصیف کننده شرايط مسائل

 85فضاهای باناخ .8.3

باشد. به عبارت ديگر يک فضاي می 86يک فضاي باناخ در رياضی يک فضاي برداري داراي تابع طول کامل

اين باناخ، فضايی است که مجهز به يک تابع طول باشد و نسبت به اين تابع طول کامل باشد. در شکل رسمی

 تعريف به صورت زير خواهد بود.

                                              

8 3 Posterior 
8 4 Conjugate Prior 
8 5 Banach 
8 6 Complete normed vector space 



123 

 

,𝑥1يک دنباله مانند  :1عريف ت 𝑥2, 𝑥3, شود اگر براي هر عدد حقیقی مثبت گفته می 87يک دنباله کوشی …

,𝑚وجود داشته باشد که به ازاي تمام اعداد طبیعی مانند  𝑁يک عدد مثبت صحیح مانند  𝜀مانند  𝑛 > 𝑁 

 داشته باشیم 

(28) |𝑥𝑚 − 𝑥𝑛| < 𝜀 
شود اگر براي هر دنباله کوشی مانند يک فضاي باناخ گفته می 𝑉مانند  88يک فضاي داراي طول :2تعريف 

{𝑣𝑛}𝑛=1
∞ ⊂ 𝑉  يک عضو مانند𝑣 ∈ 𝑉  وجود داشته باشد کهlim

𝑛→∞
𝑣𝑛 = 𝑣. 

باشد. به عنوان مثال فضاي مهمترين مزيت اين فضا جامعیت آن نسبت به انواع معمول در کاربردها می

شوند. ته شده اقلیدسی نمونه اي از اين فضا محسوب میبرداري شامل اعداد حقیقی و تابع طول شناخ

شود. فضاهاي هیلبرت بستر اصلی براي نیز نمونه اي از اين فضا محسوب می 89همچنین فضاي هیلبرت

شوند که کاربرد فراوانی در داده کاوي دارند. از اين رو معیارهاي شباهتی مانند فاصله کسینوسی محسوب می

 هاي پیشنهادي مورد استفاده قرار گرفته است.اصلی طراحی روش اين فضا به عنوان بستر

 توابع هسته .8.4

می باشند. يکی از ايده  90يکی از مهم ترين ابزارها براي شناسايی روابط غیر خطی بین داده ها توابع هسته

ده هاي اولیه در اين پايان نامه جهت بهبود دقت روش هاي استخراح مفاهیم استفاده از همین روش ها بو

است. البته براي بیان دقیق نحوه کاربرد اين ابزار بايد توضیحات مختصري در خصوص تعاريف مرتبط داده 

[ آورده شده اند که در اينجا به خلاصه اي از SHA04[ و ]HOF08شود. اين تعاريف به صورت دقیق در ]

 آن اشاره شده است.

تعريف می گردد. برروي چنین فضايی يک تابع هسته به  𝒳يک تابع هسته برروي يک فضاي ورودي مانند 

:κصورت  𝒳 × 𝒳 → ℝ  نمايش داده می شود و بايد يک نگاشت مثبت شبه قطعی بوده و ويژگی

κ(x, y) = κ(y, x)  را نیز دارا باشد. به عبارت ديگر يک نگاشت بايد داراي ويژگی به صورت زير باشد تا به

 عنوان نگاشت مثبت شبه قطعی شناخته شود:

(29) 𝑓𝑜𝑟⁡𝑎𝑛𝑦⁡𝑛 ∈ 𝑁, {𝑐𝑖}𝑖=1
𝑛 ∈ ℝ𝑛𝑎𝑛𝑑⁡{𝑥𝑖}𝑖=1

𝑛 ∈ 𝒳𝑛
:∑∑𝑐𝑖𝑐𝑗κ(x𝑖 , x𝑗)

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

≥ 0 
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:κداريم،  91همچنین براساس قضیه مرسر 𝒳 × 𝒳 → ℝ  يک تابع هسته است اگر و تنها اگر يک فضاي

.〉وجود داشته باشد که توسط يک تابع ضرب داخلی مانند  ℱويژگی مانند  , . تجهیز شده باشد و نگاشتی  〈

:𝜙مانند  𝒳 → ℱ  وجود داشته باشد که به ازاي همه𝑥, 𝑦 ∈ 𝒳 :داشته باشیم 

(30) κ(x, y) = 〈𝜙(𝑥), 𝜙(𝑦)〉 
در اصل همین ويژگی دوم که از قضیه مرسر نتیجه می شود محور اصلی ويژگی هاي توابع هسته براي حل 

گفته می  92اصطلاحا يک فضاي قابل تکثیر هسته هیلبرت ℱمسائل غیرخطی می باشد. به فضاي ويژگی 

با استفاده از الگوريتم هاي خطی شناخته  𝒳شود. چنین فضايی امکان انجام محاسبات غیرخطی در فضاي 

را فراهم می آورد. به عبارت ديگر براي تبديل محاسبات غیرخطی به محاسبات خطی،  ℱشده در فضاي 

نگاشت می شوند. در فضاي مقصد با استفاده از  ℱه فضايی با ابعاد بالاتر مانند ب 𝒳داده ها از فضايی مانند 

بودن داده ها پیچیدگی محاسبات کاهش می يابد. اصطلاحا به چنین روشی فن  93خواصی مانند تنک

گفته می شود. يکی از نمونه هاي پرکاربرد توابع هسته تابع هسته گاوسی است که برروي فضايی که  94هسته

,𝑑(𝑥به سنجه اي مانند  مجهز 𝑦) باشد تعريف شده و برابر است با: 

(31) κ(x, y) = exp⁡(−𝛼𝑑(𝑥, 𝑦)2) 
یه و اريف اولشش تعالبته پرداختن به توابع هسته احتیاج به فرصت بیشتري دارد اما در اينجا تنها براي پو

 ارجاعات بعدي در پايان نامه به همین میزان اکتفا گرديده است.

 ارتباط توابع  .8.5

چندين متغیر تصادفی را به  95توان توابع ارتباط را توابعی دانست که توابع توزيع حاشیه ايبه زبان ساده می

هاي توابع ارتباط را نمايان سازد. در تواند به درستی مشخصهنمايد. اما اين تعريف نمیيکديگر متصل می

و  𝐹(𝑥)که داراي توابع توزيع مانند  𝑌و  𝑋توان گفت به ازاي هر دو متغیر تصادفی مانند تر مینگاهی دقیق

𝐺(𝑦)  جمله اي و همچنین تابع توزيع دو𝐻(𝑥, 𝑦) توان نگاشتی را از فضاي دو بعدي باشند، میمی

[0,1] × متصور شد که نگاشت بین توابع توزيع حاشیه اي اين دو متغیر و تابع توزيع دو  [0,1]به  [0,1]

توان نشان داد که اين نگاشت يک تابع است که به چنین توابعی تابع ارتباط باشد. میها میجمله اي آن

 .گويیممی
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براي تعريف رسمی از توابع ارتباط بايد تعدادي تعريف و نماد را ابتدا تعريف نمايیم. اين تعاريف همگی از 

[NEL98برداشت شده ] را با  (∞,∞−)اند. فرض کنید خط اعداد حقیقی شاملℝ دهیم. نمايش می

ℝ̅چنین شود. همنمايش داده می ℝ̅با  [∞,∞−]همچنین خط اعداد حقیقی توسعه يافته شامل 
2

عبارت  

ℝ̅است از صفحه توسعه يافته اعداد حقیقی و برابر است با  × ℝ̅ يک مستطیل در .ℝ̅
2

عبارت است از ضرب  

𝐵کارتزين دو بازه بسته مانند  = [𝑥1, 𝑥2] × [𝑦1, 𝑦2] مربع واحد نیز با .𝕀2 شود و عبارت نشان داده می

[0,1]است از  × 𝐷𝑜𝑚𝐻است که دامنه آن ، تابعی 𝐻. يک تابع دو متغیره حقیقی مانند [0,1] ⊆ ℝ̅
2

و  

𝑅𝑎𝑛𝐻برد آن  ⊆ ℝ   .باشد 

تابعی دومتغیره حقیقی  𝐻باشند و هچنین  ℝ̅دو مجموعه غیرتهی برروي  𝑆2و 𝑆1فرض کنید  :3تعريف 

𝐷𝑜𝑚𝐻است که دامنه آن  = 𝑆1 × 𝑆2  است. همچنین يک مستطیل مانند𝐵 = [𝑥1, 𝑥2] × [𝑦1, 𝑦2]  را

عبارت  𝐻براساس تابع  𝐵قرار دارند. در اين صورت حجم  𝐻س آن در دامنه در نظر بگیريد که تمام رئو

 :است از

(32) 𝑉𝐻(𝐵) = 𝐻(𝑥2, 𝑦2) − 𝐻(𝑥2, 𝑦1) − 𝐻(𝑥1, 𝑦2) + 𝐻(𝑥1, 𝑦1) 
هايی شود اگر به ازاي تمام مستطیلصعودي گفته می-𝐻 2يک تابع دو متغیره حقیقی مانند  :4تعريف 

𝑉𝐻(𝐵)گیرند داشته باشیم قرار می 𝐻که در دامنه  𝐵مانند  > 0. 

𝑆1برروي  𝐻اگر تابع دو متغیره حقیقی مانند  :5تعريف  × 𝑆2  تعريف شده باشد و𝑎  کوچک ترين عضو

𝑆1  و𝑏  کوچک ترين عضو𝑆2  باشد آنگاه𝐻 گويیم اگر به ازاي هر می 96را يک تابع مستقر𝑥, 𝑦  داشته

 :باشیم

(33) 𝐻(𝑎, 𝑦) = 0 = 𝐻(𝑥, 𝑏) 
 با خواص زير 𝐶́تابعی است مانند  97يک تابع زير ارتباط دو بعدي :6تعريف 

  دامنه𝐶́  برابر است با𝑆1 × 𝑆2 هاي که مجموعه𝑆1, 𝑆2  زير مجموعه𝕀 .هستند 

 𝐶́  صعودي است.-2تابعی مستقر و 

  براي هر𝑢  در𝑆1   و𝑣  در𝑆2 داريم: 

(34) 𝐶́(𝑢, 1) = 𝑢, 𝐶́(1, 𝑣) = 𝑣 
 باشد. 𝕀2يک تابع ارتباط دو بعدي، يک تابع زير ارتباط دوبعدي است که دامنه آن  :7تعريف 
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9 7 2-dimensional Sub-Copula 



126 

 

 نمايیم.در اينجا تنها قضیه اساسی توابع ارتباط را به علت اهمیت فراوان آن بیان می

 𝐺و  𝐹يک تابع توزيع دو جمله اي با توابع توزيع حاشیه اي  𝐻فرض کنید  (98: )قضیه اسکالار1قضیه 

,𝑥وجود دارد که به ازاي هر  𝐶آنگاه حتما يک تابع ارتباط مانند باشد.  𝑦 داشته باشیم: 

(35) 𝐻(𝑥, 𝑦) = 𝐶(𝐹(𝑥), 𝐺(𝑦)) 
اين  ارد خواصدهمیت امی توان گفت که تا اينجا تعريف دقیقی از توابع ارتباط ارائه گرديد. اما آنچه بسیار 

باشد ها به نوع توزيع توابع حاشیه اي میوابستگی آنعدم  باشد. مهم ترين خاصیت توابع ارتباطتوابع می

[NEL98اين خاصیت باعث می .]هاي حیطشود تا توابع ارتباط ابزارهاي بسیار مناسبی جهت استفاده در م

 ناهمگن مانند وب باشند. 

تصادفی ها را در رخداد و عدم رخداد متغیرهاي يکی ديگر از خواص مهم توابع ارتباط اين است که وابستگی

نمايند. به عبارت ديگر اگر دو متغیر تصادفی داراي رخدادهاي مشابه باشند به عنوان دو متغیر شناسايی می

تواند نشان دهنده تشابه دو شوند. از سوي ديگر حتی عدم رخدادهاي مشابه نیز میوابسته شناسايی می

اوي نمی توانند چنین امکانی را در هاي معمول تعیین مشابهت در داده کمتغیر باشد. در حالی که روش

 باشد مشاهده نمود.که نمودار تابع ارتباط گاوسی می 23شکل توان در اختیار قرار دهند. اين رفتار را می

 

 نمونه ای از تابع ارتباط گاوسي - 23شکل 

نمايان است تابع ارتباط گاوسی به ازاي مقادير نزديک به يک و صفر مقادير بزرگی  23شکل همانطور که در 

 کند.را اختیار می

                                              

9 8 Sklar’s Theorem 
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نمايند. به میمحاس بع ارتباط تابع توزيع دوجمله اي دو متغیر تصادفی داده شده راهمانطور که گفته شد توا

 عبراساس تواب اما کاربرد اين تابع در تعیین میزان وابستگی و يا همبستگی دو متغیر به چه صورت است.

 د:به نموحاسمتوان همبستگی دو متغیر تصادفی را به راحتی با استفاده از يکی از دو فرمول زير ارتباط می

(36) 
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∫ ∫ 𝐶(𝑢1, 𝑢2)𝑑𝐶(𝑢1, 𝑢2)

1

0

1

0

− 1 

𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∫ ∫ {𝐶(𝑢1, 𝑢2) − 𝑢1𝑢2}𝑑𝑢1𝑑𝑢2

1

0

1

0

 

دانید براي دو متغیر مستقل تابع توزيع دو جمله باشد. همانطور که میشهود فرمول دوم کاملا مشخص می

وجمله باشد. از اين رو فاصله بین تابع ارتباط با تابع توزيع دها میآناي همان ضرب توابع توزيع حاشیه اي 

 تواند نشان دهنده میزان وابستگی و يا استقلال دو متغیر نسبت به هم باشد.اي ضرب می

رهاي زير باشد. به صورت کلی راهکاعلاوه بر آن نکته مهم بعدي نحوه به دست آوردن يک تابع ارتباط می

 ردن يک تابع ارتباط وجود دارند.براي به دست آو

اند و ی شدهطراح تعدادي از توابع ارتباط تا کنون در کاربردهاي مختلف استفاده از توابع ارتباط عمومي:

اده ترين اند. اولین و سبه علت عمومیت و همچنین کارايی مناسب مورد توجه کاربردهاي مختلف واقع شده

هايی نمونه 1باشد. در جدول رتباط استفاده از همین توابع عمومی میراهکار براي به دست آوردن يک تابع ا

 شود.از اين توابع ارتباط مشاهده می

 نمونه هايي از توابع ارتباط متداول - 21 جدول

مقدار پارامتر  فرمول تابع نام تابع

 ورودي

FGM 𝑢1𝑢2(1 + 𝜃(1 − 𝑢1)(1 − 𝑢2)) 𝜃 = 3𝜌 

Gaussian 

∫ ∫
1

2𝜋(1 − 𝜃2)
1
2

Φ−1(𝑢2)

−∞

Φ−1(𝑢1)

−∞

 

× 𝑒
{
−(𝑠2−2𝜃𝑠𝑡+𝑡2)

2(1−𝜃2)
}
𝑑𝑠𝑑𝑡 

𝜌 =
6

𝜋
arcsin⁡(

𝜃

2
) 

Student’s t-

Copula ∫ ∫
1

2𝜋(1 − 𝜃2
2)1/2

𝑡𝜃2
−1(𝑢2)

−∞

𝑡𝜃1
−1(𝑢1)

−∞

× {1 +
𝑠2 − 2𝜃2𝑠𝑡 + 𝑡2

𝑣(1 − 𝜃2
2)

}

−(𝜃1+2)/2

𝑑𝑠𝑑𝑡 

𝜌 =
6

𝜋
arcsin⁡(

𝜃

2
) 

 

باشند که در اصل پارامتري براي همخوانی بیشتر هر يک از اين توابع ارتباط داراي يک پارامتر ورودي می

شوند. به عنوان مثال براي تابع ها محاسبه میباشد و براساس پارامترهاي همبستگی دادهها میتابع با داده
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FGM  از جمله ديگر توابع ارتباط عمومی باشدها میبرابر ضريب همبستگی داده 3مقدار پارامتر ورودي .

 [. NEL98و ... اشاره نمود ] Clyton ،Frank ،Gumbel ،Ali-Mikhail-Haqتوان به می

رد هاي تصادفی مودر اين روش فرض بر اين است که تابع توزيع دوجمله اي متغیر روش معکوس سازی:

ر ز گزاره زيبه دست آوريم. به همین منظور ااريم تابع ارتباط را دباشد و از اين طريق قصد نظر موجود می

 :کنیماستفاده می

(37) 𝐹(𝑦1, 𝑦2) = 𝐶(𝐹1(𝑦1), 𝐹2(𝑦2)) ⇒ 𝐶(𝑢1, 𝑢2) = 𝐹(𝐹1
−1(𝑦1), 𝐹2

−1(𝑦2)) 
يع دو توان با استفاده از يک تابع توزباشد میبا استفاده از اين گزاره که نتیجه مستقیم قضیه اسکالار می

 نظر را به دست آورد.جمله اي داده شده تابع ارتباط مورد 

,𝐹(𝑦1تابع توزيع دوجمله اي  :1مثال  𝑦2) = exp⁡{−[𝑒−𝑦1 + 𝑒−𝑦2 − (𝑒−𝜃𝑦1 + 𝑒−𝜃𝑦2)−1/𝜃]}  را

 :در نظر بگیريد. با توجه به اين تابع توزيع دوجمله اي براي توابع توزيع حاشیه اي خواهیم داشت

(38) 
lim

𝑦2→∞
𝐹(𝑦1, 𝑦2) = 𝐹1(𝑦1) = exp⁡(𝑒−𝑦1) ≡ 𝑢1 

lim
𝑦1→∞

𝐹(𝑦1, 𝑦2) = 𝐹2(𝑦2) = exp⁡(𝑒−𝑦2) ≡ 𝑢2 

 :در نتیجه خواهیم داشت

(39) 𝑦1 = − log(− log(𝑢1)) , 𝑦2 = −log⁡(− log(𝑢2)) 
 :و با جايگزاري خواهیم داشت

(40) 𝐶(𝑢1, 𝑢2) = 𝑢1𝑢2exp⁡{[(− log 𝑢1)
−𝜃 + (− log 𝑢2)

−𝜃]−1/𝜃} 
ماد نع نمايی و لگاريتم از توابتوان به جاي دهد. البته میاين مثال به خوبی جزئیات اين روش را نمايش می

 نمايد.تر مینیز استفاده نمود که اين تابع ارتباط را تبديل به يک تابع عمومی

رض فها کا با يک رابطه مفروض بین توابع توزيع حاشیه اي و با در اين دسته از روش جبری:های روش

ن اين دن روابط نهايی ارتباط بیآمشود. سپس با به دست مستقل بودن اين توابع توزيع از هم شروع می

یدگی علت پیچ شود. بهتوابع حاشیه اي که پارامتر وابستگی به اين رابطه اضافه شده و تابع ارتباط حاصل می

اند مدهآنمايیم. از جمله توابعی که از اين طريق به دست اين روش از ذکر مثال در اينجا خودداري می

 اشاره نمود. Ali-Mikhail-Haqو  Plackettتوان به توابع می

در اين روش دو رويکرد وجود دارد. رويکرد اول ايجاد يک تابع ارتباط جديد از  روش مجموع محدب:

باشد. در اين طريق جمع محدب بین توابع ارتباط کمینه، بیشینه و حالت استقلال متغیرهاي تصادفی می
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اشد. يک نمونه از اين رويکرد تابع ارتباط برويکرد مسئله مهم تعیین ضرايب دخیل در اين تجمیع می

Frechet باشد که در زير آمده است:می 

(41) 𝐶𝐹 = 𝜋1𝐶𝐿 + (1 − 𝜋1 − 𝜋2)𝐶
⊥ + 𝜋2𝐶𝑈 

 ηباشد که داراي پارامتري مانند رويکرد دوم مبتنی بر انتگرال گرفتن از خانواده اي از توابع ارتباط می

حاصل از رابطه باشد. بر اين اساس تابع ارتباط می Λ𝜃(𝜂)هستند و اين پارامتر نیز داراي تابع توزيع دلخواه 

 شود:زير محاسبه می

(42) 𝐶𝜃(𝑢⃗ ) = ∫ 𝐶𝜂(𝑢⃗ )𝑑Λ𝜃(𝜂)
𝑅(𝜂)

 

 :باشنداين خانواده از توابع ارتباط داراي شکل کلی زير می :Archimedeanخانواده 

(43) 𝐶(𝑢1, 𝑢2; 𝜃) = 𝜑−1(𝜑(𝑢1), 𝜑(𝑢2)) 
توان را می ع ارتباطتواب و براي استفاده از اين خانواده بايد جايگزين مناسبی براي پارامترها يافت. بسیاري از

 عضوي از اين خانواده دانست. 

باشند. از جمله اين ها مبتنی بر تخمین توابع ارتباط میيک دسته از روش تخمین:های استفاده از روش

ها داراي حاسبه اين تخمین[. اما مKUL99اشاره نمود ] Bernsteinهاي ان به چندجمله ايتوها میروش

 باشد. پیچیدگی محاسباتی بالايی می

باشند. همانطور که مشهود است اين هاي ايجاد توابع ارتباط میهاي ذکر شده در فوق مهم ترين روشروش

هاي داراي باشند. در خصوص دادهد و يا خواص داده میرتباط موجوها همگی مبتنی بر اطلاع از توابع اروش

ها هترين راهتوان گفت که چنین اطلاعاتی موجود نمی باشند، از اين رو شايد يکی از بناهمگونی فراوان می

ا نشان رمناسبی  اند نتايجبراي شروع استفاده از توابع ارتباط عمومی باشد که در کاربردهاي فراوانی توانسته

 دهند.

 کاربردهای توابع ارتباط  .8.5.1

ف ادفی مختلهايی که به محاسبه ارتباط بین متغیرهاي تصتوابع ارتباط داراي کاربردهاي فراوانی در حوزه

 تفاده نمود:توان به موارد زير اسباشد. از اين جمله میپردازند میمی

 :باشد و يکی از می يکی از کاربردهاي اصلی توابع ارتباط در حوزه اقتصاد تخمین سرمايه گذاری

باشد. در اين حوزه نیز تنوع هاي بارز آن محاسبات مربوط به تخمین سرمايه گذاري مینمونه

کاربردها از تعیین مديريت ريسک سرمايه گذاري تا تعیین میزان اعتبار افراد در دريافت اعتبار 
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ه عده اي يکی از دلايل باشد.  میزان استفاده از اين تکنیک تا حدي گسترش يافته است کخريد می

هاي کشورهاي توسعه يافته را استفاده از تابع ارتباط گاوسی در محاسبه بروز بحران مالی اين سال

 [.LON01, ANG02دانند ]اعتبار افراد جهت اخذ وام و يا اعتبار خريد می

  :نین قابلیت ها و همچيکی از کاربردهاي توابع ارتباط محاسبات مربوط به بزرگراهمهندسي عمران

 [. 11THOباشد ]ها میسازه 99اطمینان

 :پزشکي [ در حوزه عصب شناسی کاربردهاي موفقی از توابع ارتباط رخ داده استEBA13.] 

 :ف در حوزه پیش بینی وضعیت هوا براساس تعیین وابستگی بین متغیرهاي مختل هواشناسي

 [.SCH08صورت گرفته است ] هاي زيادي از توابع ارتباطاستفاده

 نظريه مرکزيت  .8.6

يان ر اين پادارد، اين نظريه به عنوان يک نظريه زبان شناختی که داراي قابلیت پیاده سازي محاسباتی را د

یان بظريه ننامه مورد توجه قرار گرفته است. در ادامه سعی شده است تا توضیحی مختصر در خصوص اين 

 گردد.

  شهود اصلي نظريه مرکزيت .8.6.1

تمرکز و  یکل يکامپوننت از تئور کي[ WAL98[ و ]JOS81 ،GRO83 ،GRO95] تيمرکز يتئور

 یمحل ی[ که حول انسجام و برجستگGRO86[ و ]GRO77 ،SID79[ است ]GRO86] يانسجام گفتار

 زیباشد. همانطور که در ادامه نیمسگمنت از گفتار مورد نظر  کيدر  یشود. انسجام و برجستگمطرح می

 یتگبرجس وتاکنون، در مورد انسجام  تيي مرکزهينظر يانجام شده بر رو تقایتحق یتمام د،يد میخواه

ام انسج صیخر تشد یخاص يیتوانا هينظر نيکه احتمالاً ا ستین یبدان معن نيدارند. ا یفراوان دیتأک ،یمحل

 هايحثبحاظ . بلکه به لاردند ياز اسناد مرتبط با هم و به صورت سراسر يدر سطح مجموعه ا یو برجستگ

 ني. اندارد سند کي ايو  نيدر سطح چند يانسجام سراسر صیدر رابطه با تشخ يیادعا هينظر نيا ک،يتئور

تباط ر مورد اردهد و مثلاً دارائه می يقو يادعاها یجملات متوال انیم يیتنها در مورد ارتباط معنا يتئور

 ندارد. يیامتن ادع ستمیي دوم و بجمله انیم يیمعنا

 یتجرب يآن بوده و کاربردها کيحول مباحث تئور تيي مرکزهينظر يها بر رواز تلاش ياریسکه ب يیآنجا از

مورد  هينظر نيي اها بالقوهيیاز توانا ياریتوان ادعا نمود که بسقرار گرفته است، می قیآن کمتر مورد تحق

                                              

9 9 Reliability 
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 نيا يیعدم توانا اي يیتوانا رامونیپ يریادگيبر  یکار مبتن چیغفلت قرار گرفته است. به عنوان مثال تاکنون ه

 صورت نگرفته است. يسراسر یانسجام و برجستگ صیدر تشخ هينظر

 کيا تدارد  یزبان يتئور کيبه  يشتریشباهت ب يتئور نياست که، ا نيا ت،يمرکز یاساس یژگيو کي

 نکهيرد ار مود ،یحیصح یزبان ياست که، ادعاها نيا هينظر نيهدف ا نیاساس اول ني. بر ایمحاسبات يتئور

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

ه دست ارد بوجود د یمحاسبات یمتفاوت با آنچه به طور معمول در زبان شناس اریبس يتئور کي جهینت در

که،  است قتیحق نيا یمحاسبات یهاي زبان شناسيز تئورا ياریي خاص در بسي نگران کننده. نکتهديآمی

و   یي قبلجمله و  جملهمانند  یمیي مفاهمحاسبه يبرا یتميالگور چی[ هGRO95مانند ] تيمقالات مرکز

 يوکه بر ر ینیاند. محققکنند را ارائه نکردهمی يباز يتئور نيدر ا یکه نقش مهم  يیو شناسا  يرتبه بند

 يباز تيزهاي انسجام و مرکيردر تئو ينقش مرکز میمفاه نيکه ا یتا زمان نديگوکنند، میکار می تيمرکز

اقع وبماند. در  یدست نخورده باق یوالمت قاتیتحق يها براهاي مشخص آنیژگيکنند، بهتر است که ومی

[. به WAL94شوند ]می فيهر زبان تعر يروش متفاوت برا کيبا  يمانند رتبه بند میمفاه نياز ا يتعداد

ش تلا کيش م بخالها يتئور یژگيو نيشوند. ا دهيد تيمرکز میمفاه به عنوان ديبا میمفاه نيا گريعبارت د

، KAM98هاي مختلف است ]زبان يبرا تيمرکز يپارامترها يساز یخصوص يبرا توجهقابل  یقاتیتحق

WAL94 ،DIE98 ،STR99[ و ]TUR98رح در آن مط يو ادعاها تيمرکز يتئور یهاي رقابت[. نسخه

، GRO83در ] CB يمختلف برا فيارائه شده است، مثلاً تعار یمشابه نیي مؤلفلهیمعمولاً به وس

GRO95[ و ]GOR93در مورد ینیب شیپ کيخواهد، تا که می یمحقق جهیباشد. در نت[ قابل مشاهده می 

هاي مونهاز ن يادياستفاده کند، با تعداد ز ینيتمر يکاربردها يبرا تياز مرکز ايرا تست کند،  تيمرکز

ل، ابه عنوان مث - ستیمعمول ن ریغ یزبان يتئور کي يبرا تیوضع نيروبرو خواهد بود. ا يتئور نيممکن ا

 وم مشابهمفه يرابمتفاوت  فيتعار ياديکه تعداد ز یزمان م،يشوکه در نحو و صرف با آن مواجه می یتیوضع

 با آن روبرو یحاسباتم یاسهايی که در زبان شنيبا تئور تيشود که مرکزما باعث میا -شود دستور ارائه می

 نسبتاً متفاوت باشد. م،يشومی

 کي نییتع يتلاش برا کيفقط  تيشود که مرکز جهینت نيمنجر به ا دينبا یتميالگور اتیکمبود جزئ نيا

 يقو اریبس يادعاها يتئور نيتضاد ا کيرا ارائه کند. در  یخاص يادعا نکهياست، بدون ا یقاتیي تحقنهیزم

 ميکه، دو نمونه متفاوت از فر تاس یمعن نيبه ا نيشود. ادر مورد آن بحث می يکند که به زودمی جاديرا ا

هاي ینیب شیحال پ نیورک سازگار باشند، در ع ميفر يمرکز يممکن است، با ادعاها تيورک مرکز

ي آن، جهیمشخص کردن دستور که ممکن است نت يهاي مختلف براکنند، درست مثل راه جاديرا ا یمتفاوت

جمله  کيخواندن  يي محتمل متفاوت براودهمحد اي يي نقض محدود سازهاي متفاوت دربارهینیب شیپ
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 یها الهام بخش محققاندر پر کردن خلأ يآزاد ني[. اMAY85[ و ]REI83 ،SZA97 ،MAY77باشد ]می

 مياند، آنقدر که فرکرده یبه طور عموم ايهاي خاص زبان يبرا ،یفيتعار نیي چنهیاست که، خود را وقف ته

 ياز کارها بر رو ياریي بسهياند، پاشده دیتول تيمرکز يبر رو ریاخ لاتمقا يکه از رو یهاي مفهومورک

به  يهستند. اما تا حدود ریسال اخ 10در  یزبان شناس یحت ؛یمحاسبات یدر زبان شناس یمحل یبرجستگ

 نيا یتجرب تیدر مورد وضع يديشد ديترد نیاز محقق يتعداد ،یقابتهاي رنمونه اديخاطر وجود تعداد ز

 نیمحقق نکهيشوند، و ا یبانیپشت یهاي تجربتوانند توسط ملاککدام ادعاها می نکهي: در مورد ادارند يتئور

از  ديباشد با یبا معن سهيمقا نيا نکهيا يقرار دهند. برا ریرا تحت تأث ژهيو يتوانند پارامترهاچگونه می

 استفاده کرد. یهاي مشابهمجموعه داده

 نظريه مرکزيت و پارامترهای آن  .8.6.2

ا کلیات جاين  در اين گردآوري فرصت آن نیست که به تئوري مرکزيت با تمام جزئیات آن پرداخته شود. در

 [WAL98] و [GRO95]توان به می گیرد. براي جزئیات بیشترمی اين تئوري به تفصیل مورد اشاره قرار

 راجعه کرد.م

 ها تمرکز محلي، مرکز رو به جلو و جمله .8.6.3

ي يک فرض بنیادي که تحت لواي مرکزيت وجود دارد، اين است که پردازش يک گفتار دربرگیرنده

محلی است، که به آن تمرکز محلی گويند. تمرکز محلی شامل مجموعه هاي متوالی وضعیتهاي بروزرسانی

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

. تمرکز محلی همچنین [KAM93]و  [HEI82]، [WEB78]، [KAR76]گفتار ديده شود هاي موجوديت

است. اين تمرکز محلی بعد  CFهاي مرتبط يا رتبه بندي موجوديتهاي برجستگیي شامل اطلاعاتی درباره

 جايگزين CFجديد و تغییرات  CFفعلی با  CFشود: در اين بروزرسانی می ه بروزاز هر جمل

شود به می تعريف DSدر سگمنت گفتار  𝑈iي که در تمرکز محلی با جمله CFي .مجموعه100شودمی

,CF(𝑈iصورت  DS) شود، که به طور کلی با مخفف می ديدهCF(𝑈i) شود. ارتباط بین می نمايش داده

 .]87BRE[ 103شودمی معروف آنها فرموله 102يکی از شرايطي به وسیله CF101و ها جمله

                                              

هاي معروف به گفتمان معنايی پويا نیز قرار هاي ادامه دار مدل گفتمان است به عنوان قلب تئورياين فرضیه که پردازش گفتمان شامل بروز رسانی  100

 .[HEI82]و  [KAM93]، [KAR76]دارد 
1 0 1 ‘Forward-Looking Center’ 
1 0 2 ‘Constraints’ 

ها در ديگر مقالات مربوط به مرکزيت هاي مربوط به مرکزيت در اين گردآوري با نمايش معمول آنترتیب مربوط به نمايش قوانین و محدوديت  103

و ديگران تمايز ايجاد  Brennanیان تعاريف و ادعاها با سه محدوديت ارائه شده توسط تفاوت دارد. اين به اين خاطر است که در اين جا سعی شده تا م
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 باشد (. قابل فهم و درک باشد ) قابل شناسايی Uبايد در  CF(U,DS): هر عضو از لیست (2محدوديت )

 رتبه بندی مرکز مسندی و مرکز رو به جلو .8.6.4

رتبه بندي شده است و دوم  CFکنیم: يک اين که لیست می اکنون دو ادعاي مهم اين تئوري را خاطر نشان

 يابند. تابع رتبه بندي تنهامی به برجستگی ويژه اي دستها CFاين که به خاطر اين رتبه بندي بعضی از 

بايد توسط جمله قابل شناسايی باشد ) البته  CFتواند به صورت نسبی اعمال شود، اما بالاترين رتبه در می

شود. رتبه بندي همچنین در می شناخته CP104باشد ( و به اسم مرکز داراي ترجیح يا  اگر وجود داشته

در حقیقت نزديک ترين مفهوم در  CBشود. می مشهور است، استفاده CBکه به ها CFساخت يکی از 

، [SAN81]، [CHA76]، [SGA67]عرفی و کلی موجود در موضوع متن ي يشهاند مرکزيت به

[AND83] ،[GIV83] ،[REI85] ،[VAL90]  و[GUN93] ي باشد و نقش مرکزي و اصلی در کلیهمی

اصلی مرکزيت ي کند. اگرچه در مقالهمی ادعاهاي اين تئوري در مورد انسجام و برجستگی را بازي

[GRO83] CB  تنها در مورد کلمات شهودي توصیف شده است، اما بسیاري از کارهاي زير مجموعه اي که

يک جمله و در رابطه با  CBدر فريم ورک مورد بحث در اين گردآوري انجام شده، بر مبناي تعريف زير از 

 کلمات قرار دارد: [GRO95]رتبه بندي 

قابل  𝑈iاست که در  CF(𝑈i−1)ترين عضو  است که بالا رتبه 𝑈iي جمله CB(𝑈i): (3محدوديت )

 .[BRE87]باشد می شناسايی

ی است، که بر صرفاً وابسته به رتبه بندي و بیان قبل CBي قابل ذکر است که بر طبق اين تعريف محاسبه

 شوند.می اين اساس اين پارامترها را براي فريم ورک مطرح شده بسیار مهم

 گذارها  .8.6.5

پی در پی بسته هاي در صورتی که در قالب چنین روشی به صورت عبارتها فتمانگويد گمی اين فرضیه که

شوند، هستند می از زمانی که، عبارات با موجوديت گفتار منحصر بفرد شروعتر بندي شوند، بسیار منسجم

شهاي را نگاه کنید(، در تئوري مرکزيت فرموله شده است. اين فرمول به عنوان يک اولويت براي رو 4)مثال 

معین بروزرسانی تمرکز محلی ارائه شده است. اين اولويت به منظور کلاسه بندي عبارات بر طبق نوع 

شود. تعدادي از اين کلاسه می شود که از طريق تمرکز محلی استنتاجمی )بروز سانی( آنها فرموله 105گذار

                                                                                                                                             

هاي مشخص ديده شود، محدوديت سه يک تواند به عنوان فیلتر حاکم بر متغیرشود. اين سه محدوديت وضعیت يکسانی ندارند: محدوديت دو می

 باشد.تعريف است و محدوديت يک يک ادعاي تجربی می
1 0 4 - ‘Predicator-Looking Center’ 
1 0 5 Transition 
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در  Ui-1پويش عقبگرد عبارت  بر اساس اينکه آيا مرکز لیست [GRO95]گذارها ارائه شده است. هاي بندي

نوع  3است يا نه، بین  Uiموجوديت در  (cp)بالا رتبه ترين  CB(ui)ديده شده يا نه، و اينکه آيا  Uiعبارت 

 شود.می از گذارها تفاوت قائل

 𝑈iاز عبارت  CF(CP)بالا رتبه ترين عضو  CB(𝑈i)و  CB(𝑈i) = CB(𝑈i−1): (CONادامه مرکز )

 ( CP(𝑈i) = CB(𝑈i)باشد. ) به عنوان مثال می

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

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

گونه چاينکه  سپس در مورد گرفته است.مورد بررس قرار ها در ادامه چندين شماي متفاوت از کلاسه بندي

 شود، بحثمی ستفادها -قانون دو -براي فرموله کردن ادعاهاي اصلی تئوري مرکزيت ها از اين کلاسه بندي

 کنیم.می

 ادعاهای اصلي  .8.6.6

ار يک گفت به میزانی که "بنیادي ترين ادعا در تئوري مرکزيت به اين شرح است:  [GRO95]ي طبق گفته

شود می دده واراجی که به شنونيابد و بار استنتمی به قیدهاي مرکزيت پايبند باشد، انسجام آن افزايش

 ماً قابل ارزيابیتاي آن مستقی 3، که اندعدد از اين قیدها را لیست کرده 7. آنها [GRO95] "يابدمی کاهش

 ست نیستیم، امااآمده  [BRE87]و قانون که در  باشند. اگرچه در اينجا به دنبال تحلیل تفاوت میان قیدمی

ا اين اسامی بادعا استفاده کنیم. که در حال حاضر  3براي اين  [BRE87]خواهیم از اسامی پیشنهادي می

 هستند:تر شناخته شده

 دارند. CBعبارات يک سگمنت به جز اولین آنها دقیقاً يک ي : همه(Strong) قید يک

 د.نیز به ضمیر وابسته خواهد بو CBاي به ضمیر وابسته است،  CF: اگر هر (GJW95) قانون يک

 ن ترتیب يکارجحیت دارد و به همیها بر يک توالی از حفظها : يک توالی از ادامه(GJW 95) قانون دو

 باشد.می ارجحها بر يک توالی از شیفتها توالی از حفظ

 های معنايي نظريه مرکزيتانتقال .8.6.7

و قوانین و  4-4-2هاي تعريف شده در بخش ، انتقال3-4-2بر اساس پارامترهاي تعريف شده در بخش 

هاي معنايی چهارگانه نظريه مرکزيت که بر اساس آنها، جريان انتقال ، انتقال5-4-2قیدهاي تعريف شده در 
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شوند. طبق مشاهده می 3-2ها در شکل شوند. اين انتقالشوند، تعريف میمعنا در متن تشخیص داده می

 اين چهار انتقال، مورد قبول قريب به اتفاق محققین در اين زمینه قرار دارد. [STR99]ادعاي 

 جملات نیب ييمعنا یگذارها نییتع نیقوان - 22 جدول

 𝐶𝐵(𝑈𝑛) = 𝐶𝐵(𝑈𝑛−1) 

or 𝐶𝐵(𝑈𝑛−1)⁡𝑖𝑠⁡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑓 
𝐶𝐵(𝑈𝑛) ≠ 𝐶𝐵(𝑈𝑛−1) 

𝐶𝐵(𝑈𝑛) = 𝐶𝑃(𝑈𝑛) Continue Smooth-Shift 

𝐶𝐵(𝑈𝑛) ≠ 𝐶𝑃(𝑈𝑛) Retain Rough-Shift 

 

 قالب کاری استاندارد کاربردهای مرتبط با مفهوم .8.7

هاي مرتبط با متن کاوي ارائه شده ها و روش[ يک قالب کاري استاندارد در حوزه الگوريتمCLA12در ]

موجود و خواص ذاتی متن سعی کرده است تا حداکثر هاي است. اين قالب کاري با مطالعه عمومی روش

عمومیت را داشته و در عین حال مشخصات مورد نیاز براي يک الگوريتم در حوزه متن کاوي را بیان نمايد. 

يابی به همین دلیل در اين پايان نامه سعی شده است تا از اين قالب کاري به عنوان معیاري براي درستی

هايی از کاربرد آن بیان استفاده گردد. در ادامه جزئیات اين قالب کاري و همچنین نمونهکارهاي ارائه شده راه

 [ ارائه گرديده است به شرح زير می باشد.12CLAدر ] 106اند. تعريفی که براي نظريه زمینهگرديده

 )نظريه زمینه( 1تعريف 

,𝐴,𝒜⟩يک پنجگانه است که به صورت  نظريه زمینهيک  𝜉, 𝑉, 𝜓⟩ ه می شود و در آن:نشان داد 

 𝐴  مجموعه الفباي مورد استفاده می باشد. در اصل اين مجموعه الفبا، مجموعه کلمات مورد استفاده

 در کاربرد مورد نظر می باشد.

 𝒜 برروي اعداد حقیقی می باشد. يک جبر برروي يک میدان مانند اعداد حقیقی  107يک جبر يکايی

رروي میدان مورد نظر که برروي آن يک عملگر خطی در اصل عبارت است از يک فضاي برداري ب

,𝑎)مانند  108دوسويه 𝑏) ↦ 𝑎𝑏 :تعريف شده است و داريم 

(44) 𝑎(𝛼𝑏 + 𝛽𝑐) = 𝛼𝑎𝑏 + 𝛽𝑎𝑐 
(𝛼𝑎 + 𝛽𝑏)𝑐 = 𝛼𝑎𝑐 + 𝛽𝑏𝑐 

ازاي آن  نشان داده می شود داشته باشد که به 1همچنین بايد عضوي به نام عضو يکايی که با 

 :داريم

                                              

1 0 6 Context Theory 
1 0 7 Unital Algebra 
1 0 8 Bilinear Operator 
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(45) 1𝑥 = 𝑥1 = 𝑥 
د. در ی باشميکی ديگر از ويژگی هاي مورد نیاز در اين جبر غیر جابجاپذير بودن عملیات تجمیع 

لگرها ين عماحالت معمول براي تجمیع دو بردار از جمع معمول و يا ضرب داخلی استفاده می شود. 

ند کلمه چا که معنجابجاپذير می باشند اما در حوزه معنا تجمیع داده ها جابجاپذير نیست. به اين 

می  ختلفیممی توانند ترکیب هاي مختلفی داشته باشند و هر يک از اين ترکیب ها داراي معانی 

 باشند. حال آنکه در روش تجمیع معمول نتیجه همه اين عبارت ها يکسان است.

 𝜉  يک نگاشت از𝐴  به𝒜  می باشد. به عنوان مثال فرض کنید که مجموعه الفبا شامل کلمات

{cat, pet, eat می باشد. همچنین فرض کنید }سند  3𝑑1 ،𝑑2  و𝑑3  را در اختیار داريم. آنگاه به

 می تواند به صورت زير باشد. catحاصل نگاشت براي کلمه 

𝜉(𝑐𝑎𝑡) = (1,2,5) 
اين نگاشت می تواند تفسیرهاي مختلفی داشته باشد. به عنوان مثال می تواند نشان دهد که کلمه 

cat ،1  در سند بار𝑑1 ،2  بار در سند𝑑2  بار در سند  5و𝑑3 .استفاده شده است 

 𝑉  نیز يک فضايabstract Lebesgue  می باشد. يک فضايabstract Lebesgue  در اصل يک

است. علت استفاده از اين فضاي  norm-pمی باشد و مجهز به  𝑅𝑛است که برروي  109فضاي باناخ

اضافه اين است که ممکن است فضاي مورد استفاده براي ارائه و تجمیع معنايی خواص لازم براي 

استنتاج را نداشته باشد )ممکن است چنین خاصیتی در فضاي ارائه وجود داشته باشد و از اين رو 

راي استنتاج براي اين فضاي جديد اين دو فضا يکی خواهند بود(. از اين رو خواص مورد نیاز ب

 تعريف گرديده و يک نگاشت نیز بین اين دو فضا تعريف می گردد.

 𝜓  نیز يک نگاشت از𝒜  به𝑉 .می باشد که پیش از اين شرح آن رفت 

تم ه الگوريکگفت  با توجه به اين تعريف در صورت انطباق يک الگوريتم ارائه شده با نیازهاي آن، می توان

ري قالب کا ز اينه داراي همخوانی با مجموعه روش هاي ديگر در اين حوزه دارد. براي درک بهتر اارائه شد

 باشد. اج میبه ارائه دو مثال پرداخته می شود. مثال اول در حوزه ارائه و مثال دوم در حوزه استنت

 (110جبر تنسور) 1مثال 

دد که در اصل يک جبر آزاد از جبر تنسور تعريف می گر 𝑇(𝑉)يک فضاي بردار باشد، آنگاه فضاي  𝑉اگر 

 استفاده از  می باشد و داريم: 𝑉تولید شده با 

                                              

1 0 9 Banach Spaces 
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(46) 𝑇(𝑉) = ℝ ⊕ 𝑉 ⊕ (𝑉 ⊗ 𝑉) ⊕ (𝑉 ⊗ 𝑉 ⊗ 𝑉) ⊕ … 
. براي ترکیب دو 𝑉به عبارت ديگر اين فضاي جديد عبارت است از مجموع تمام توان هاي تنسور فضاي 

استفاده می گردد که نتیجه آن زيرمجموعه اي از فضاي تعرريف شده  111بردار در اين فضا از ضرب خارجی

در فوق می باشد. با توجه به اينکه هر بردار را می توان به صورت ترکیبی از ضرب هاي خارجی و جمع بین 

 آن ها نوشت، از اين رو می توان اين فضا را به عنوان جبر مورد نیاز محسوب نمود. 

ضرب خارجی تعريف می گردد و با توجه به خطی دوسويه بودن اين عملگر  همچنین عملگر تجمیع همان

فرض هاي ديگر مورد نیاز براي جبر مورد استفاده جهت ارائه را دارا می باشد. به عنوان يک مثال ساده 

𝑉فضاي  = ℝ3  را در نظر بگیريد. آنگاه به ازاي𝜉(𝑐𝑎𝑡) = 𝜉(𝑒𝑎𝑡)و  (1,2,5) = خواهیم  (2,0,3)

 داشت. 

𝑐𝑎𝑡⁡𝑒𝑎𝑡̂ = (1,2,5)⨂(2,0,3) = (1(2,0,3), 2(2,0,3), 5(2,0,3)) = (2,0,3,4,0,6,10,0,15) 

بیان گرديده است. اين روش  ℝ9نتیجه در اصل به جاي بیان در قالب يک ماتريس به صورت ارائه در فضاي 

ارائه می تواند به خوبی براي ترکیب بردارهاي مختلف و سپس تعريف فرآيندهاي مقايسه و استنتاج بردارها 

 هم مورد استفاده قرار گیرد.با 

 (LDA)تطابق  2مثال 

با قالب کاري ارائه شده بررسی گردد. البته جزئیات  LDAدر اين مثال سعی می شود تا تطابق روشی مانند 

توضیح داده شده است. در اينجا تنها به ارائه يک مدل که مطابق با قالب  2.1.3قبلا در بخش  LDAروش 

 باشد می پردازيم. LDAکاري ارائه شده و 

,𝐴〉نظريه زمینه به صورت  𝐵(𝑙∞(𝐴∗)), 𝜉, 𝑙∞(𝐴∗), 𝑝̅〉  را در نظر بگیريد که در آن 

 𝐴 .همان مجموعه الفبا و يا همان مجموعه کلمات مورد استفاده در کاربرد می باشد 

 𝐵(𝑈) برروي  112مجموعه تمام عملگرهاي محدود𝑈  می باشد. يک عملگر محدود، عملگري است

انجام دهد و نسبت بین مقیاس نقاط نگاشت شده  113که نگاشتی را بین دو فضاي مجهز به مقیاس

می  ∗𝐴مجموعه تمام توابع محدود حقیقی برروي  𝑙∞(𝐴∗)نباشد. همچنین از عدد محدودي بیشتر 

 باشد. 

                                              

1 1 1 Tensor Product 
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 𝜉: 𝐴 → 𝐵(𝑙∞(𝐴∗))  عبارت است از تصوير کلمات برروي اسناد و مقادير اين نگاشت احتمال

𝜉(𝑢)رخداد کلمات در اسناد می باشد که می توان آن را با  = 𝑃𝑢 .نمايش داد 

  و در نهايت𝑝̅: 𝐵(𝑙∞(𝐴∗)) → 𝑙∞(𝐴∗)  است که می توان به صورت نگاشتی𝑝̅(𝑇) = 𝑇𝑝 

𝑝نمايش داد و در آن  ∈ 𝑙∞(𝐴∗)  است به صورتی که به ازاي هر کلمه مانند𝑢  عبارت‖𝑃𝑢𝑝‖1 

 𝑃𝑥𝑝‖1‖گفته شد  LDAمی باشد. با توجه به مشخصاتی که براي  𝑢برابر با احتمال رخداد کلمه 

 :به صورت زير قابل محاسبه می باشد xبراي يک عبارت مانند 

(47) ‖𝑃𝑥𝑝‖1 = ∫ (∏𝑝𝜃(𝑎)

𝑎∈𝑥

)𝑝(𝜃)𝑑𝜃
𝜃

 

 𝜃در سندي است که با استفاده از پارامتر  𝑎احتمال مشاهده کلمه اي مانند  𝑝𝜃(𝑎)که در آن 

 تولید شده باشد. اين مقدار به صورت زير قابل محاسبه می باشد:

(48) 𝑝𝜃(𝑎) ≃ 1 − (1 − ∑𝑝(𝑎|𝑧)𝑝(𝑧|𝜃)

𝑧

)

𝑁

 

 

 می LDAا بخوان اين نظريه مرکزيت اولا کاملا مطابق با قالب کاري ارائه شده بیان شده است و ثانیا هم

ز تنها مشکل ا داراي همخوانی با قالب کاري ارائه شده می باشد. LDAباشد. از اين رو می توان گفت که 

ی توان مخوانی نیست و يک روش جابجاپذير است که از اين نظر داراي هم LDAآنجا ناشی می شود که 

 گفت فاصله زيادي با واقعیت دارد.

 ROUGEنمونه هايي از چند معیار  .8.1

8.1.1. ROUGE-N 
رجع محاسبه می شود. مهاي مشترک بین داده هاي آزمون و داده هاي N-Gramاين معیار براساس تعداد 

ود که معیار سبه می شبه اين صورت محا ROUGE-3معیار  3به عبارت ديگر براي يک عدد ثابت مانند 

Recall  بررويn-Gram ی شود.ها بین نتايج روش پیشنهادي و خلاصه هاي مرجع تعیین م 

8.1.2. ROUGE-L 
ه اين حاسبنحوه م اين معیار براساس طولانی ترين زير دنباله مشترک عمل می کند. در زير عبارت کلی

 معیار آمده است:
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(49) 

 
βکه در آن  = 𝑃𝑙𝑐𝑠/𝑅𝑙𝑐𝑠  وLCS(X,Y)  طول بزرگترين دنباله مشترک بینX  وY  می باشد وm  طولX 

مقدار معیار مورد نظر خواهد بود. در اينجا منظور از  Fخلاصه مرجع است و  Xمی باشد که  Yطول  nو 

طول بزرگترين دنباله مشترک بیشترين تعداد کلمات مشترکی است که ترتیب رخداد آن ها در دو متن 

 است. 3بزرگترين دنباله مشترک  يکسان است. در زير طول

 «برو. خانهگفت به  علیبه  حسن»جمله اول: 

 «شد. خانهوارد  علیبا همراهی  حسن»جمله دوم: 

8.1.3. ROUGE-W  
به طول بزرگ ترين دنباله  است با اين تفاوت که يک تابع وزن دهی ROUGE-Lاين معیار مشابه با معیار 

اله ن دنبيگر با هر يک واحد افزايش در طول بزرگ تريمشترک نیز اختصاص داده می شود. به عبارت د

  مايد.نمشترک مقدار معیار به صورت خطی افزايش نمی يابد و متناسب با تابع وزن دهی تغییر می 

8.1.4. ROUGE-S  
اله دو کلمه اي از متن يک دنب skip-bigramها تعريف شده است. يک  skip-bigramاين معیار براساس 

ها برابر است با  skip-bigramکلمه تعداد  10بیعی است که براي متنی با اصلی محسوب می شود. ط

 حاسبه می شود:ممعیار به صورت زير اين  ROUGE-L. بر اين اساس و مشابه با 2از  10ترکیب 

(50) 
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8.1.5. ROUGE-SU  
 ROUGE-Sبر  اين معیار با اضافه نمودن يک کلمه مجازي به نام علامت شروع جمله به هر جمله و منطبق

لمه هاي مشترک کتک  ROUGE-Sبه دست می آيد. به عبارتی علاوه بر حالت هاي قابل پوشش توسط 

 نیز توسط اين معیار مورد بررسی قرار می گیرند.

 


