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چکیده

هاي مختلف، و رشد روزافزون مستندات در زمینهو اطلاعات بشربه حجم عظیم دانشبا توجه

با هاي طبیعی و تبدیل متون به دانش قابل فهم براي ماشین، مورد توجه قرار گرفته است.پردازش زبان

یافته از متون ایجاد توان بطور خودکار پایگاه دانشی ساختهاي استخراج اطلاعات میاستفاده از سیستم

یافته و نمایش غیرساختاز متون عات، استخراج حقایق م استخراج اطلاهدف یک سیستدر واقع کرد.

نگاشت RDFاگر حقایق در قالب معنایی باشد.میRDFي هاگانهیافته مانند سههاي ساختها در قالبآن

روي پایگاه دانش بدست SPARQLهايوجوپرستوان اطلاعات مورد نیاز را با ساخت و ارسالشوند، می

روشی براي استخراج آزاد حقایق از متون زبان فارسی پیشنهاد شده است که در نامه،این پایاندرآورد. 

بین اجزاي جمله انجام آن استخراج حقایق در سطح جمله و بر اساس تشخیص افعال و روابط وابستگی

شود. می

هاي بط بین گروهبر اساس روارا بر اساس فعل و حقایق فرعی را اصلی کار پیشنهادي، حقایق راه

براي نگاشت حقایق در قالب کند.سازي میآمادهRDFبراي تبدیل به قالب اسمی جمله استخراج و 

پدیاویکیهاي نهاد، مسند و گزاره یک حقیقت با استفاده از شبکه واژگان و قسمتRDF ،URIمعنایی 

نت بصورت خودکار بر اساس شبکه کار پیشنهادي شبکه واژگان فردوسدر نتیجه در راهشود. میشناسایی 

دهد که روش پیشنهادي در استخراج نتایج حاصل از ارزیابی نشان می.شودمیواژگان انگلیسی ایجاد 

این برعلاوه شود.هاي موجود میحقایق موفق بوده و باعث بهبود دقت و فراخوانی نسبت به سیستم

کند.استخراج میRDFسیستم پیشنهادي حقایق را در قالب معنایی 

RDFاستخراج آزاد اطلاعات، استخراج دانش، وب معنایی، ،پردازش زبان طبیعیکلمات کلیدي:
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مقدمه
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مقدمه-1فصل

حل راهادامه شود. در ي مورد توجه این تحقیق پرداخته میبه تعریف مسالهاین فصل ابتدا در 

در پایان فصل نیز، ي مورد نظر بیان خواهد شد. نامه براي حل مسئلههاي پایاننوآوريپیشنهادي و

نامه ارائه خواهد شد.ساختار پایان

تعریف مساله- 1-1

، مقالات علمیو رویدادهاي مختلف،متنی داراي اطلاعات با ارزشی از قبیل اخباراسناد 

این گیري باشند. چنانچهتوانند منابع غنی براي تصمیمباشند و میو .. میاداري و مالیهايگزارش

تري توانند به صورت سادهیافته در یک پایگاه دانش ذخیره شده باشند، میاطلاعات، به شکل ساخت

با قابلیت اطمینان و دقت بالا تهیه شود، یاگر پایگاه دانش. وجو قرار گیرندمدیریت شوند، و مورد پرس

گردد. براي ایجاد چنین پایگاه دانشی بازیابی، پردازش و تحلیل اطلاعات رفع میبسیاري از مشکلات 

شود.هاي استخراج اطلاعات استفاده میاز سیستم

باشد. کاوش کلمات کلیدي و اصلی متن میراج اطلاعات، هاي استخهسته اصلی سیستم

کلمات مناسب و کند وپوشی میاز کلمات نامربوط چشممتن کاوشگر اطلاعات با استفاده از پردازش

سطح استخراج اطلاعات در سه. [2 ,1]کندروابط بین آنها را کشف میحاوي مفهوم و همچنین 

:[3]شودموجودیت، جمله و صفحه انجام می

 :ترین مدل استخراج با فرض سطح موجودیت، سادهاستخراج اطلاعات در سطح موجودیت

اي میان دو موجودیت مستقل از رابطهباشد. در این سطح ي متون میهااستقلال موجودیت

.شودمشخص میخیص کلمه کلیدي رابطههاي دیگر و همچنین مستقل از تشموجودیت

، شوندمیکاملا مستقل در نظر گرفته ها همان طور که اشاره شد، در این سطح موجودیت
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براي کشف روابط بین دو موجودیت، باید اطلاعات کافی در مورد آنها وجود داشته لذا

باشد.

 :ک معنی خاص، راي توصیف یهاي استخراج اطلاعات در سطح جمله، بسیستمسطح جمله

جفت در این سطح رابطه . دانندکلمات را در سطح جمله مستقل از یکدیگر نمی

هاي اطراف کلمات. نوع رابطه با توجه بهشوندها در سطح یک جمله بررسی میموجودیت

با استفاده از روابط نحوي بین کلمات جمله، کلمه کلیدي .شودمشخص میها، موجودیت

ها، استخراج اطلاعات را در سطح جمله انجام بیشتر سیستمد. شومیروابط مشخص 

دهند. می

 :کاملاًک صفحه وب و یا یک سند متنی،جمله در سطح یممکن است یک سطح صفحه

در این حالت با توجه به نیاز باشد.رابطه جملات، در سطح صفحه بهمستقل نباشد و 

روابط را در سطح صفحه استخراج نمود.توان ، میهاي قوياستدلالو هاي پیوندياستنتاج

و1روش هدفمند مبتنی بر خروجی (بسته)به دو تواند میاطلاعاتاستخراج شناسایی روابط در 

یک توجه به. در روش هدفمند مبتنی بر خروجی با [2]انجام شود2)آزادعمومی مبتنی بر ورودي (

ها مستقل از منبع ورودي هستند. شوند. این سیستمآوري میجمعها ، نمونهمشخصمجموعه روابط

شود. این روابط باید از قبل مشخص شوندکشف میحقایق مربوط به روابط خاصدر این روش، فقط 

هزینه افزودن یک رابطه جدیدنیاز است. در نتیجه به مجموعه داده آموزشی براي هر نوع رابطه، و 

است و به همه روابط وروديیا دامنهتمرکز روي منبع،مبتنی بر وروديعمومی روش بالایی دارد. در 

.[5 ,4 ,1]شودانجام میمتن تري بر رويشود. در این روش تحلیل نحوي عمیقمیممکن، رسیدگی 

1Output-oriented targeted(“closed”)

2Input-oriented generic (“open”)
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اند. در این تایی بیان شدهسهباشند که به صورت خروجی روش استخراج آزاد، حقایقی می

اند. براي مثال ممکن است یک جمله تهیه نشده3RDFاي حقایق براي نگاشت به مدل داده،هاسیستم

. اگر [8 ,7 ,6]هاي حقیقت وجود داشته باشدیا ترکیبی از کلمات و حروف اضافه در یکی از آرگومان

و سایر 4هاي پیونديشوند،با استفاده از لینک به دادهتبدیل RDFحقایق به قالب معناییاین 

ها و رابطه حقایق توان اطلاعات بیشتري در مورد آرگومانو توضیحات معنایی می5هاشناسیهستان

د و مفیدي هاي لازم را انجام داد و حقایق جدیتوان استنتاجبدست آورد. با استفاده از این اطلاعات می

.به پایگاه دانش اضافه شود و مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد

,10 ,9 ,1]6روش مبتنی بر قاعدههاي استخراج اطلاعات، حقایق را از طریق پنج روش، سیستم

پردازش روش مبتنی بر ، [2]روش مبتنی بر استدلال، [14 ,13 ,12 ,7 ,1]7روش مبتنی بر الگو، [11

شناسایی ،[22 ,21 ,20 ,19 ,18]شناسی هستانروش مبتنی بر و[17 ,16 ,15]8زبان طبیعی

کنند. می

استنتاج خودکار براي استخراج حقیقت از جداول، وامکان ایجاد روش مبتنی بر قاعده، 

کند. در روش مبتنی بر الگو، حقایق یافته فراهم میها، فیلدهاي فرم و عناصر دیگر نیمه ساختلیست

شوند. روش مبتنی بر استدلال، با یافته استخراج میغیرساختون متبا اعمال الگوهاي متنی بر روي 

آوري شده،حقایق جدیدي به پایگاه ایق جمعحقعمل اضافی استدلال بر روي مجموعه فرضیات انجام 

NLPاز کند. روش مبتنی بر پردازش طبیعی، با توجه به پیچیدگی ساختار متن میدانش اضافه

3Resource Description Framework

4Linked Data

5Ontology

6Rule-based Method

7Pattern-based Method

8Natural Language Processing
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، یک روند شناسایی 10OBIEشناسی هستانمبتنی بر د. روش کناستفاده می9یعمقNLPسطحی و

شناسی، از متن و منابع دیگر است. در این روش هستانها و روابط بیان شده در مفاهیم، خصیصه

تر کنند.توانند با بررسی اسناد، توضیحات خود را در طی روند استخراج اطلاعات غنیها میموجودیت

اطلاعات از متون زبان فارسی، نبود مجموعه داده آموزشی براي هاي استخراج یکی از چالش

بر تولید خودکار الگوهاي متنی است و از طرفی تولید الگوها و یا قواعد به صورت دستی نیز هزینه

شناسی کاملی است که بتوان ي موجود براي زبان فارسی، نبود هستانهاباشد. یکی دیگر از چالشمی

وجود زنی معنایی با دقت قابل قبول ابزارهاي برچسبیق استفاده کرد. از طرفی از آن در استخراج حقا

پیش باشد و همچنین معنی در مورد افعال مرکب هم میعلاوه بر کلمات همي ابهاممسئله.ندارد

. وجود نداردفرض خاصی در مورد قالب جملات

حل پیشنهاديراه- 1-2

ز متون زبان فارسی براي تبدیل به قالب معنایی احقایق ف اصلی این تحقیق، استخراج آزاد هد

RDFهاي استخراج اطلاعات و ها و سیستمبا دقت و فراخوانی مناسب است. با توجه به روش

استخراج از روش مطرح خواهد شد، براي تحقق این هدف، ادبیاتهاي آنها که در بخش مرور چالش

پردازش زبان طبیعی استفاده شده است. و تجزیه وابستگی براي اطلاعات در سطح جمله آزاد

واقعی باشند و اطلاعات شوند، باید حاوي اسنادي که براي استخراج حقایق به سیستم داده می

و بیان شده باشندرسمیبصورت اسناد وجود نداشته باشد. علاوه بر این باید آنهادر اطلاعات نادرست 

داراي اصطلاحات و عبارت دیگر نباید اسناد وروديند. به از نظر گرامري صحیح باشهاجملات آن

د.ناي باشجملات محاوره

9 Deep NLP (DNLP)

10Ontology-based Information Extraction
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ها، شوند. سپس متن به پاراگرافپردازش، اسناد و صفحات وب دریافت میدر بخش پیش

و انتساب مقوله نحوي 11POSشود. برچسب گذاري اجزاي کلامجملات، کلمات و عبارات تقسیم می

شود. با توجه به ز جمله کارهاي دیگري است که در این مرحله انجام میا،به هر کلمه در پیکره متنی

به آنها اشاره شد، از در تعرف مساله، هاي مربوط به استخراج حقایق از متون زبان فارسی که چالش

شود. مرجع ضمایر و کلمات بین عناصر جمله استفاده میتجزیه وابستگی براي یافتن روابط وابستگی

شود. رات در پیش پردازش کشف میمانند اختصا

ایق، جمله در مرحله اول استخراج حقباشد. کار پیشنهادي بر اساس تجزیه وابستگی میراه

بر اساس ي نحويشود و حقایق آن با استفاده از یک سري الگومنظر بررسی می(ساده یا مرکب) از دو

شود.گرامر زبان فارسی استخراج می

شوند. جمله شناسایی میاساس فعلصلی جمله که برحقایق ا

شوند.هاي اسمی کشف میحقایق فرعی که بر اساس ارتباطات بین گروه

کند. براي سیستم پیشنهادي با استفاده از ارتباط بین کلمات جمله، حقایق را استخراج می

مله بعنوان گیرند. فاعل جکشف حقایق اصلی، کلماتی که با فعل ارتباط دارند، مورد بررسی قرار می

شود. گزاره هر حقیقت با توجه به نوع وابستگی نهاد حقیقت و فعل به عنوان مسند حقیقت انتخاب می

گزاره شناسایی نشود، گزاره آن تهی است.،شود. اگر براي حقیقتینحوي کلمات مشخص می

ل هاي اسمی شامشود. گروههاي اسمی بررسی میبراي کشف حقایق فرعی، روابط بین گروه

حقایق با استفاده از باشند.الیه و موصوف و صفت میاطلاعات مربوط به بدل، ترکیبات مضاف و مضاف

شوند.هاي اسمی، شناسایی میالگوهاي نحوي مربوط به گروه

11Part of Speech
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در نتیجه کند.آماده سازي میRDFسیستم پیشنهادي حقایق را براي نگاشت به قالب معنایی 

هاي نهاد، مسند و گزاره شود؛ همچنین قسمتمیتا حد امکان از کلمات و یا حروف اضافی خودداري 

هاي مختلف یک حقیقت مورد حروف ربطی در قسمتبنابراینشکسته و کوچک شوند. ،حقایق

دست هاي نهاد، مسند و گزاره حقایق بگیرند. حقایق جدید با شکسته شدن قسمتبررسی قرار می

شوند و با توجه به نقش نحوي آنها ابعاد مکان و هاي حرف اضافه بررسی میدر این بخش گروهآید. می

شود.زمان حقایق کشف می

این دربط به یک شبکه واژگان، نیاز است. اها و روکار پیشنهادي براي شناسایی موجودیتدر راه

و فرهنگ لغات مختلف و [24]نت شبکه واژگان فارس،[23]شبکه واژگان انگلیسیبا استفاده از راستا 

. شده استبه صورت خودکار ایجاد نت فردوسشبکه واژگان فرهنگ واژگان مترادف و متضاد، 

بی هاي موجود مقایسه شده است. نتایج حاصل از ارزیادر انتها سیستم پیشنهادي با سیستم

هاي دهد که روش پیشنهادي باعث بهبود دقت و فراخوانی نسبت به سیستمکیفی و کمی نشان می

کند، تا بتوان از استخراج میRDFسیستم پیشنهادي، حقایق را در قالب همچنین شود.موجود می

.و تحلیل استفاده نمود توضیحات معنایی اجزاي حقیقت براي استنتاج

پیشنهاديحل هاي راهنوآوري- 1-3

شود:سیستم پیشنهادي در موارد زیر خلاصه مینوآوري 

طراحی یک روش استخراج آزاد حقایق از متون زبان فارسی با بکارگیري از تجزیه .1

وابستگی

RDFاستخراج حقایق در قالب معنایی .2

نتایجاد خودکار شبکه واژگان فردوس.3
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نامهساختار پایان- 1-4

باشد. در فصل نخست، کلیات، اهداف و ضرورت انجام تحقیق نامه داراي پنج فصل میاین پایان

استخراج اطلاعات شرح داده هاي روشدر ابتدا مراحل استخراج اطلاعات و ارائه شد. در فصل دوم، 

شوند. در انتهاي این فصل به هاي استخراج آزاد اطلاعات بررسی میتمسو سپس برخی سیشودمی

شود. پرداخته میو ایجاد شبکه واژگان عات از متون فارسیاستخراج اطلاکارهاي انجام شده در 

و استخراج حقایق از متون زبان فارسیدر فصل سوم، جزئیات راه حل پیشنهادي براي 

چگونگی ایجاد همچنین شود. توضیح داده میRDFسازي حقایق براي تبدیل به قالب معنایی آماده

ي فصل به چگونگی ادامهدرشود.میشرح دادهنگلیسی شبکه واژگان ابراساس خودکار شبکه واژگان 

شود.پرداخته مینت از شبکه واژگان فردوسRDFصفحات تولید 

ي ارزیابی و نتایج حاصل ازسازي روش پیشنهادي به همراه نحوهدر فصل چهارم، جزئیات پیاده

.شودمیارائهدر فصل پنجم کارهاي آتیگیري و ، نتیجهپایاندر . آن بیان شده است
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فصل دوم:

ادبیاتمرور 
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مرور ادبیات-2فصل

مقدمه- 2-1

. شوداستفاده میاستخراج اطلاعات از متون زبان فارسی براي نامه، پایانسیستم پیشنهادي این 

هاي استخراج اطلاعات بخصوص در هایی است که سیستمهدف از ارائه این سیستم حل برخی چالش

هاي استخراج اطلاعات و هستند. بنابراین در این فصل به بررسی سیستمزبان فارسی با آن روبرو 

شود. در هاي استخراج اطلاعات توضیح داده میدر بخش اول روششود. هاي آنها پرداخته میشلچا

،این فصلشوند. در بخش سومرسی و مقایسه میهاي استخراج آزاد اطلاعات بربخش دوم سیستم

به کارهاي انجام شده در در انتها گیرد.مورد بحث و بررسی قرار مین فارسی استخراج اطلاعات در متو

شود.که واژگان پرداخته میبایجاد ش

مفاهیم پایه- 2-2

شود.نیاز در استخراج اطلاعات پرداخته میدر این بخش به مفاهیم پیش

استخراج اطلاعات-1- 2-2

، اما با توجه به میزان قابل توجه متون که هر روز هستنداسناد متنی داراي اطلاعات با ارزشی 

براي کاربر پیدا کردن اطلاعات مربوط و لازم از منابع مختلف شود، به حجم الکترونیکی آنها افزوده می

، که آنها را بخواند، بفهمد و با هم ادغام کند. اگر همه این اطلاعات، به شکل استمشکل 

تري مدیریت شوند، توانند به صورت سادهش ذخیره شده باشند، میتري در یک پایگاه دانیافتهساخت

به منظور تبدیل متن به اطلاعات قابل استفاده از منظر استخراج اطلاعاتوجو قرار گیرند. و مورد پرس
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هاي پردازش متون هاي استخراج اطلاعات با کمک نرم افزارها و روشسیستمشود. ماشین استفاده می

توانند اطلاعات بدست آمده کنند و میبراي استخراج اطلاعات مورد نیاز، پردازش میطبیعی، متون را

. [26 ,25]را در پایگاه دانش ذخیره کنند

:[2 ,27]عبارتند ازاستخراج اطلاعات هاي برخی از کاربردهاي مهم سیستم

المعارف معنایی با دقت بالا و قابل خواندن براي جاد یک پایگاه دانش یا دایرهای

و پاسخهاي پرسشهاي سیستمماشین جهت استفاده در استنتاج

دار هاي نامهاي عبارات متنی بوسیله نگاشت به موجودیتزدایی از موجودیتابهام

موجود در پایگاه دانش

رابطه بر روي حجم انبوه مستندات یا -جستجوي معنایی بر مبناي موجودیت

صفحات وب

گویی به سوالات زبان طبیعی با توجه هاي پرسش و پاسخ و پاسخاستفاده در سیستم

ها و روابط آنها در سوالاتی مانند کی، کجا، چه موقع و ...به موجودیت

هاي ترجمه ماشینی، سازماندهی، نگهداري و رشد خودکار پایگاه دانش، سیستم

کاويتشابه و ارتباط معنایی بین متون، نظرکاوي و سایر عملیات متن

پذیري و ارزیابی هاي استخراج اطلاعات مربوط به ابهام، مقیاساساسی در سیستمهاي چالش

باشد. می

هاي باشند؛ تشخیص نامهاي مختلفی میها و روابط، داراي نامابهام: موجودیت

زدایی از اطلاعات استخراج آنها، به عنوان ابهامن ها و روابط بیمعنی موجودیتهم

نام براي هر موجودیت، 2,9. براي نمونه، به طور متوسط [26]گرددشده، مطرح می

رابطه 100نام براي هر رابطه، در بین 4,9موجودیت پرکاربرد و 80در بین 

. [28]شودپرکاربرد در یک مجموعه داده استفاده می
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هاي کاربردي متن کاوي با مقدار بسیار استخراج اطلاعات و برنامهپذیري: مقیاس

، به عبارت دیگر باید بتوانند اطلاعات هستندزیادي از اطلاعات متنی با ارزش روبرو 

سفانه استخراج ها، و در بعضی موارد میلیاردها سند استخراج کنند. متارا از میلیون

باشد. ز نظر محاسباتی یک کار سنگین و گران میها و روابط از اسناد اموجودیت

ها زمان براي پردازش حتی یک استخراج اطلاعات ساده ممکن است، روزها یا هفته

.[30 ,29]مجموعه بزرگ، نیاز داشته باشد

 توان از دو جنبه بررسی نمود؛ اول اطلاعات استخراج شده را میارزیابی: ارزیابی

اینکه صحت و درستی حقایق استخراج شده مورد ارزیابی قرار گیرد و جنبه دوم 

باشد. با توجه به استخراج خودکار حقایق، معیار مربوط به ارزشمندي این حقایق می

ت در استخراج آزاد ها در ارزیابی اطلاعاسنجش صحت و ارزشمندي یکی از چالش

هاي استخراج اطلاعات با استفاده از افراد خبره و یا میزان باشد. ارزیابی سیستممی

گیرد.هاي دیگر مورد بررسی قرار میکارایی کاربرد آنها در سیستم

شبکه واژگان-2- 2-2

واژگان معنایی، نقش .شودبراي پردازش زبان طبیعی از منابعی مانند شبکه واژگان استفاده می

که استواژگان یک پایگاه داده لغويد. شبکه نکنهاي پردازش زبان طبیعی ایفا میدر سیستماساسی

ایجاد شبکه ف اصلیاهدا.کردتوسعه پیداGeorge A. Millerابتدا براي زبان انگلیسی و با مدیریت 

:[23]ازواژگان عبارتند

تر باشدترکیبی از فرهنگ لغت و دایره المعارف که کاربرديساخت.

پشتیبانی از آنالیز خودکار متون و کاربردهاي هوش مصنوعی

البته بعدها کاربردهاي دیگري نیز به این دو هدف اضافه شدند. شبکه واژگان، لغات را در 

شامل لغاتی است که در خانوادهي همهادهد. هر کدام از این مجموعهخانواده قرار میهاي هممجموعه
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ک مفهوم خاص را یخانواده همدر واقع هر مجموعه .توانند به جاي یکدیگر استفاده شوندیک متن می

- معنی به وسیله مفاهیم معنایی و روابط لغوي به یکدیگر مرتبط میهاي هممجموعهکند. بیان می

لغات و مفاهیم که از نظر معنایی با یکدیگر اي است متشکل از شبکهشبکه واژگان،نتیجه در.شوند

. [31]ارتباط دارند

شناسی نیاز دارد. براي باشد و به دانش زبانبر میگیر و هزینهایجاد دستی شبکه واژگان، وقت

واژگان انگلیسی هاي خودکار پیشنهاد شده است که از شبکه هاي دیگر، روشایجاد شبکه واژگان زبان

د.نکنو منابع لغوي دیگر استفاده می

شوند و هاي اسم، فعل، صفت، و قید تقسیم میدر شبکه واژگان ابتدا لغات در یکی از دسته

گیرند. روابط معنایی متفاوتی در خانواده قرار میهاي همها در مجموعهلغات هرکدام از این دسته

اسم، فعل، صفت، و قید) وجود دارد. این چهار دسته از لغات در هاي متفاوت (شبکه واژگان با مقوله

صورت مشترك براي بیان خانواده شامل چندین لغت و یا ترکیبی از لغات است که بههاي هممجموعه

خانواده، یک هاي همشوند. ممکن است براي هرکدام از این مجموعهیک مفهوم خاص آورده می

مونه نیز ثبت شود. بسته به اینکه واژه به چه مقوله دستوري تعلق توصیف کوتاه و همچنین جملات ن

» rain«ي کلمه خانوادههاي هممجموعه)1-2در شکل (. [32]باشد، روابط معنایی متفاوتی داردداشته

در شبکه واژگان انگلیسی نشان داده شده است.
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در شبکه واژگان انگلیسی» rain«ي کلمه خانوادههاي هممجموعه:1-2شکل 

به عنوان یک هاپروژهشبکه واژگان بیش از آنکه به طور مستقل به کار گرفته شود، در سایر 

باعث شود. یکی از دلایل استقبال از شبکه واژگان، ساختار پایگاه داده آن است کهابزار استفاده می

شده در محاسبات زبانی و همچنین پردازش زبان طبیعی به عنوان یک ابزار سودمند استفاده شود. در 

توان از شبکه واژگان به صورت مستقیم براي کاربردهاي مبتنی بر دانش، مخصوصا در ها میاکثر پروژه

.[33]استفاده کردبازیابی اطلاعات استخراج اطلاعات و هاي پروژه

2-2 -3-RDF

) و روابط میان آنها است که براي بیان این 12، توصیف اشیا (منابعوب معناییهدف اصلی در

عاتی، مدل داده رایج، هاي اطلا. همانطور که در سیستمشوداستفاده میRDFمدل داده اطلاعاتاز 

12resource
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است که یک مدل داده RDF، در وب معنایی هم مدل داده استاندارد، مدل باشداي میمدل رابطه

.[34]گرافیکی ساده است

. در واقع باشندمیهایی به صورت (شی، صفت، مقدار) گانه، سهRDFمدل دادهدر عناصر اصلی 

هر بخش یک دهد. )  نشان می15گزاره، مسند، 14نهادرا به صورت (13گانه، یک عبارت مسنديهر سه

به صورت نمادین RDFگانه دهد. در حالت کلی یک سهرا تشکیل میRDFگانه، یک گره از گراف سه

شود:زیر نمایش داده می

)2 -1(t=(s,p,o) ∈ (U ∪ B)×U×(U ∪ B ∪ L)

است. هر منبع در وب معنایی، داراي یک شناسه ) URI(16، شناسه یکتاي منبعUجاایندر 

یا آدرس وب نیز URLممکن است یک URIیک شود. آن شناخته میتوسطباشد که یکتا می

تهیهاي نداشته باشند که به آنها گرهURIها ممکن است ارجاع بعضی از گره، RDFدر گراف باشد.

)Bدر یک سه گانه هاگزارهمقادیر و یا به عبارت دیگر شود.) گفته میRDFمقدار توانند از نوع، می

.[35]) هم باشندL(17ثابت

ها از شماي و بیان سلسله مراتب بین آنRDFهاي منابع ها و کلاسراي توصیف خصیصهب

RDF)RDFSوب شناسیهستانشود. با استفاده از زباننامه است، استفاده می) که در واقع یک لغت

)OWLتوان لغات و معناي بیشتري را براي توصیف منابع بیان کرد. اسناد وب معنایی خالص، ) نیز می

RDFهاي شوند. علاوه بر این، گرامرنوشته میOWLو یا به زبان RDFاسنادي هستند که با گرامر 

13predicate

14subject

15object

16Uniform Resource Indicator

17 Literal
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ها بیان دادهتوان براي ها مینیز وجود دارد که از آنN-Quadsو  Turtle ،N‐Triplesدیگري مانند 

کرد.به صورت معنایی استفاده 

هاي استخراج اطلاعاتروش- 2-3

اي مختلفی را دنبال هروش، آوري حقایقجمعهاي همانطور که در مقدمه اشاره شد، روش

کنند:می

هاي نیمه ساخت یافته مانند جداول وجوي اعلانی براي وروديمبتنی بر قاعده با پرس.1

وب مناسب است.

مبتنی بر الگو.2

مبتنی بر استدلال .3

مبتنی بر پردازش زبان طبیعی.4

شناسیهستانمبتنی بر .5

کنند، مورد بحث و بررسی ها استفاده میهایی که از این روشدر ادامه این پنج روش و سیستم

گیرند.قرار می

روش مبتنی بر قاعده-1- 2-3

داده تولید داراي پایگاه يدر خیلی از موارد، صفحات وب معمولا از سیستم مدیریت محتوا

، HTMLهاي اند. در نتیجه  امکان ایجاد و استنتاج خودکار براي استخراج حقیقت از سرفصلشده

هاي شود. بعضی تکنیکها، فیلدهاي فرم و عناصر دیگر نیمه ساخت یافته فراهم میجداول، لیست
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یاد کلی بر مجموعه توانند استفاده شوند، اما بنها هم میبنديو کلاس18HMMیادگیري ماشین مانند 

باشد.قواعد استخراج مناسب، می

، Lixtoهاي اخیر و سیستمW4F toolkitو Rapierهاي اولیه توان از سیستمبراي نمونه می

RoadRunner وSEALآوري حقیقت مبتنی بر قاعده بر روي نام برد. بیشتر کارهاي اخیر در جمع

.[1]باشدمی19style-DBاستخراج اطلاعات اعلانی

استخراج حقایق مبتنی بر قاعده به صورت گسترده در استخراج اطلاعات منابعی مانند 

و DBpedia ،YAGOهاي شود. پروژهاستفاده می20بخصوص براي استخراج جعبه اطلاعاتپدیاویکی

Kylin/KOG[9]پروژهمند هستند.بهرهاز این روشYAGOها و روابط ایجاد بر اساس موجودیت

و شبکه واژگان با استفاده از ترکیب پدیاویکی، حقایق بصورت خودکار از YAGOشده است. در 

دهد که دقت درستی شوند. ارزیابی عملی نشان میهاي مبتنی بر قاعده و ابتکاري، استخراج میروش

اساس یک مدل منطقی است که تصمیم پذیر، قابل گسترش بر YAGOباشد. می%95حقایق حدود 

همراه با کیفیت بالا 21جدید با پوشش بالاشناسیهستانیک YAGOباشد.میRDFSو سازگار با 

.[9]باشدمی

18 Hidden Markov Model

19declarative IE

20 infobox

21high coverage
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روش مبتنی بر الگو-2- 2-3

د، اما براي نشویاستفاده میافتهغیرساختالگوهاي متنی، براي استخراج حقیقت از اسناد 

براي ایجاد الگوها، . هستندها هم مناسب یافته مانند جداول وب یا لیستهاي نیمه ساختورودي

استفاده نمود. 23یادگیري خودناظرو22، یادگیري با ناظردستیهاي توان از روشمی

ها شود. در نتیجه سیستممیتهیهعبارات منظم یا قواعد، توسط خود انسان دستی،در روش 

پذیر و قابل حمل نیستند.اسو مقیهستندبر هزینه

صورت خودکار تواند به اگر حقایق کافی و مناسب براي یک رابطه موجود باشد، سیستم می

موجود باشد، اگر الگوهاي خوبی همچنینکند و بهترین آنها را انتخاب کند و الگوهاي متنی را تولید

براي جلوگیري از تولید حقایق .[7]نمودبه صورت خودکار تولید را بیشتري مناسب یق حقاتوانمی

شود. هاي آماري محاسبه میگیرند. وزن هر الگو با توجه به مدلالگوها مورد ارزیابی قرار می،نامناسب

کند و از روند استخراج صفر میل میالگوهایی که حقایق نامناسب تولید کنند، وزن آنها به سمت 

شوند.  اطلاعات حذف می

هاي برچسب خورده در دامنه خاص، به سیستم داده در متدهاي باناظر، مجموعه آموزشی نمونه

الگوهاي استخراج به صورت خودکار براي استخراج ،هاي یادگیري ماشینبا استفاده از روششود. می

-Meta[1]وDIPRE،[3, 36]Snowball[36]هايستمشوند. سیحقایق از متن تهیه می

Bootstrappingهایی، زحمت انسانی براي کنند. با پیدایش چنین سیستماز این روش استفاده می

باشد و نیاز است که استخراج اطلاعات کمتر شده است. البته استخراج  وابسته به روابط مشخصی می

کاربر مجموعه نمونه رابطه مورد نظر یا یک مجموعه الگوهاي استخراج دستی اولیه را براي شروع روند 

.[2]دگیري آماده کندیا

22 Supervised Methods

23 Self-Supervised Methods
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کند، الگوي مناسبی براي آن پیدا کند. هاي ورودي سعی میبا جستجوي دادهDIPREسیستم 

ها، آدرس وقوع، متن چپ، متن وسط و متن راست توصیف هاي ترتیب وقوع آرگومانهر داده با ویژگی

هاي هاي مختلف وب و با انطباق متنلف را در آدرستوان الگوهاي مختشود. با این توصیف میمی

اطراف آرگومان استخراج کرد. مثلا الگوي

“ARG1`’s headquarters in ARG2”

ها با هاي اطراف آرگومانممکن است در این فرایند استخراج شود. انتخاب نوشته

خطاهاي واضح، از یک شود. براي جلوگیري ازها مشخص میگیري میان وقوع مختلف نمونهاشتراك

. [36]شودها، استفاده میعبارت با قاعده براي توصیف آرگومان

کند، البته قواعد استخراج با استفاده از عمل میDIPREهم مانند SnowBallسیستم 

تر شده است. مثلا الگويدار، قويهاي نامشناسایی موجودیت

“ORGANIZATION’s headquarter in LOCATION”

هاي مربوط به الگو شود، و احتمال وقوع به هر یک از واژهاستخراج میDIPREبه جاي الگوي 

شود. حلقه تکرار این سیستم نیز مطابق ها اضافه میبا استفاده از محاسبه تکرارهاي مختلف نمونه

,3]کندبهتر یاد گرفتن الگو، عمل میآوري داده مطمئن براي انداز، با جمعهاي خود راهدیگر نمونه

36] .

فقط با یک مجموعه کوچک از الگوهاي استخراج now-ItAll[12]هاي خودناظر، مانندسیستم

Know-ItAllسیستمدهد.هاي آموزشی خودش، را انجام میمستقل از دامنه، برچسب گذاري مثال

اولین سیستم استخراج صفحات وب بدون ناظر مستقل از دامنه و در اندازه بزرگ است. در 

ها را انتخاب به جاي استفاده از داده آموزشی برچسب خورده، خودش مثالهاي خود ناظرسیستم

ی ول،هاي بدون ناظر هستندهاي خودناظر جزء سیستمکند. سیستمگذاري میکند و برچسبمی

.[12]کندهاي برچسب خورده استفاده میبرخلاف آنها از مثال
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براي شناسایی ”<X> is a <Y>“، از الگوهاي استخراج عمومی مانند KnowItAllبراي مثال،

بکار Countryکند. وقتی این الگو براي کلاس استفاده میYاز کلاس Xلیست اعضاي کاندید 

باشد، تطبیق داده شود. بعد ”X is a Country“اي که شامل عبارت رود، آن باید با یک جملهمی

KnowItAllوجوي موتورهاي جستجو براي ، بصورت متناوب، محاسبات آماري را توسط پرس

نکه برد. براي مثال، احتمال ایهایی که شباهت بیشتري به اعضاي کلاس دارند، بکار میتشخیص نمونه

“Iran”زند. نام یک کشور باشد، را تخمین میKnowItAll عبارات تولید شده مرتبط با کلاس

Countryبرد تا همبستگی، بین اسناد شامل کلمه ، را بکار می“Iran”هایی که شامل عبارت و آن

“countries such as”تواند باشد، را محاسبه کند. بنابراین سیستم، می“Iran” ،“France” و

“India” را به عنوان یک عضوي از کلاسCountryسیستمگذاري کند.برچسبKnowItAll یک

براي استخراج کشورها یاد ”<capital of <country“مجموعه الگوهاي استخراج رابطه خاص، مانند 

. [12 ,2]گیردمی

باشند و براي هر رابطه، روند پر به روابط خاص می، محدود KnowItAllهاي خودناظر، سیستم

اندازي لازم است و مجموعه روابط باید توسط انسان مشخص شود. ولی سیستم اغلب، با زحمت راه

شود.بینی نشده، در زمان پردازش متن مواجه میبعضی مفاهیم و روابط پیش

روش مبتنی بر استدلال-3- 2-3

ایق حقفی استدلال بر روي مجموعه فرضیات در روش مبتنی بر استدلال، یک عمل اضا

در این قسمت شود. شود. در نتیجه حقایق جدیدي به پایگاه دانش اضافه میآوري شده، انجام میجمع

جه به نقص ی نادرست را با توحقایقشود، یعنی بتوان در پایگاه داده بررسی میحقایقسازگاري 

هاي شرکت کننده در یک براي مثال، نوع موجودیتها را حذف نمود.ها تشخیص داد، و آنمحدودیت

تر یک شوند، براي مثال در رابطه  تدریس باید موجودیت اول انسان و به صورت دقیقرابطه بررسی می

مدرس، و موجودیت دوم یک مرکز آموزشی باشد، تا رابطه تدریس تایید شود.
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روش مبتنی بر پردازش زبان طبیعی-4- 2-3

گذاري ، تجزیه وابستگی و برچسبPOSگذاري طبیعی مانند برچسبهاي پردازش زبان تکنیک

هابراي ایجاد رابطه میان د. این تکنیکنشودر اسناد استفاده میبراي استخراج اطلاعات24معنایینقش 

هاي قوانین استخراج بر اساس محدودیتتوانشوند. همچنین میعبارات و عناصر جمله، استفاده می

دنمواستخراج اطلاعات از یک سند استفاده توان در آورد. از این قوانین میبدستمعنایی و نحوي 

[15, 16].

در برند.میبهرهNLPاز روش مبتنی بر WHISK[15]وRAPIER[16]ابزارهایی مانند

استفاده کرد. آنالیز نحوي 25یعمقNLPسطحی و هم از روش NLPتوان هم از استخراج اطلاعات می

براي استخراج روابط بر اساس فعل بکار یک دامنه خاص و آنالیز عمقیسطحی براي استخراج روابط

شود. بعضی استفاده میDNLPپیچیده از . براي تشخیص روابط در ساختارهاي[17 ,15]رودمی

ها کنند.  ارزیابی سیستماستفاده میDNLPو هم از SNLPهم از WHIES[17]ها مانندسیستم

. [17]شودباعث افزایش کارایی استخراج اطلاعات میDNLPدهد که نشان می

شناسیانستروش مبتنی بر ه-5- 2-3

ها و ، یک روند شناسایی مفاهیم، خصیصه26OBIEشناسیهستاناستخراج اطلاعات مبتنی بر 

، از متن و منابع دیگر است. آنتولوژي شامل مفاهیم تنظیم شده در شناسیهستانروابط بیان شده در 

. اختلاف [22 ,21 ,18]باشدها میو خصیصهلاس و زیرکلاس، روابط بین مفاهیمسلسله مراتب ک

شناسیهستاناست. شناسیهستاناستفاده از نحوهدرOBIEو دیگر استخراج اطلاعات هاي روش

توانند با بررسی اسناد، توضیحات خود ها میموجودیتهمچنین باشد. تواند در استنتاج سهیمحتی می

24semantic role labeller(SRL)

25deep NLP (DNLP)

26 Ontology-based Information Extraction



22

موجود باشد، شناسیهستانهاي مناسبی در تر کنند.اگر نمونهرا در طی روند استخراج اطلاعات غنی

از یک فرهنگ بیششناسیهستاناین جا استفاده از ، البته در شودمیها در متن ساده آنشناسایی 

.[19]باشدلغت می

این است که خروجی استخراج اطلاعاتهاي سنتینسبت به سیستمOBIEهاي مزیت سیستم

بیشتري درباره متن، اط موجب استخراج اطلاعات این ارتبشود.لینک داده میشناسیهستانه یک ب

.[21]شوداستدلال میاي یا با استفاده ازاطلاعات رابطه

توان به را میArtequakt[18]وKIM،[21]SemTag[19]هاي مختلفی از قبیلستمسی

یک سیستم Artequaktنام برد. سیستم شناسیهستانهاي مبتنی بر مهاي سیستعنوان نمونه

و اطلاعات شناسیهستاناستخراج اطلاعات است که روابط موجودیت را با استفاده از تعاریف رابطه 

.کندلغوي شناسایی می

و یک تشخیص دهنده 27GATEبا شبکه واژگان، شناسیهستانیک Artequaktدر 

یک GATEشود. ها استفاده میها و تشخیص روابط مابین آنموجودیت، براي شناسایی موجودیت

امل ابزاري توسعه یافته است، و شSheffieldمعماري براي مهندسی زبان است که توسط دانشگاه 

شوند و بعد باشد. در مرحله اول، اسناد مربوطه، جستجو میمیطبیعی مناسب براي پردازش زبان

کند و هر قسمت را سیستم استخراج اطلاعات، سند منتخب را به پاراگراف و سپس جملات تقسیم می

با استفاده از ونحويگر تحلیلدهد. با استفاده از تجزیهاز نظر معنایی و نحوي مورد بررسی قرار می

دار را با هاي نامکند و موجودیتتحلیل معنایی اجزاي مهم جمله (فاعل، فعل، مفعول) مشخص می

مسئله GATEکند. سیستم همچنین با استفاده از و شبکه واژگان شناسایی میGATEاستفاده از 

. [18]کندارجاعات را حل می

27General Architecturefor Text Engineering
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خراج روابط دودویی بین یک جفت موجودیت، به دانش معنایی براي یک دامنه خاص براي است

ها براي تشخیص روابط لازم و مورد انتظار بین موجودیتشناسیهستانتوان از نیاز است که می

ها) براي کاهش hyponymها و hypernymها، براي مترادف(استفاده نمود. همچنین از شبکه واژگان 

شود. و متن استفاده میشناسیهستانمیان روابط شناخته شده در اختلاف  لغوي

بر طبق شبکه واژگان که birthبه مفهوم date_of_birth)، رابطه 2- 2براي مثال در شکل (

اولین معنی اسمی را انتخاب ،شود. سیستمچهار معنی اسمی و یک معنی فعلی دارد، نگاشت می

هاي کسب دارد. مترادفhyponymرا بعنوان date، دوره زمانی، hypernymsکند، زیرا یکی از می

است. bearو give birthشده براي معنی فعلی شامل 

نام Rembrandt Harmenszoon van Rijnکنند که مشخص میGATEشبکه واژگان و 

ابطه مکان هستند. و نتیجه استخراج، دو رNetherlandsو Leidenتاریخ، July 1606 15شخص، 

date_of_birth وplace_of_birthباشد.می
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[18]شناسیهستاننمونه استخراج دانش مبتنی بر یک:2-2شکل 

مقایسه و ارزیابی-6- 2-3

هاي استخراج اطلاعات مربوط به تعدادي ازسیستمهاياي از ویژگیمقایسه) 1-2(در جدول

. اندبررسی شدههاي استخراج اطلاعات روشاستفاده از ها با توجه به ارائه شده است. این سیستم
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هاي استخراج اطلاعاتمقایسه سیستم:1-2جدول 
هاي سیستمو پروژه

YAGOاستخراج اطلاعات [9]Snowball [36]KnowItAll [12]WHIES [17]h-TechSigh [20]Artequakt[18]

مجموعه داده ورودي براي شبکه واژگانهانیازمندي
آموزش

، تعدادي الگو براي شروع کار

استفاده از موتورهاي جستجو
گرامرهاي مبتنی بر 

الگو
از شناسیهستان

دامنه مورد نظر

از دامنه شناسیهستان
مورد نظر، اطلاعات لغوي 

شبکه واژگان

مبتنی بر الگومبتنی بر قاعدهروش استخراج رابطه
روش یادگیري با ناظربا 

مبتنی بر الگو
خودناظرروش یادگیري 

مستقل از دامنه

NLPمبتنی بر 
مبتنی بر 

شناسیهستانمبتنی بر شناسیهستان

، محدود به روابط خاصهاچالش
قواعد استخراجنیاز به

عدم محدود به روابط خاص، 
مقیاس پذیر در سطح وب 

کند بودن به علت کند بودن، وابسته به روابط
DNLPنیاز به 

محدود به دامنه 
محدود به رابطه خاصخاص

%68با فراخوانی %85دقت %95با دقت بالاي نتایج ارزیابی
میلیون 400در ، مقیاس پذیر

%90دقت با صفحه 

و DNLPبا ترکیب  
SNLP فراخوانی

94%
پذیرمقیاس-

هاي مورد تکنیک
هاي آماري براي ارزیابیغنی سازي با استنتاجاستفاده

DNLP (SRL)GATEGATEبهبودهاي آماري برايارزیابیالگوهابهبود
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استخراج آزاد اطلاعات- 2-4

شود. در این روش، تعداد روابط روابط بامعنا استخراج میهمهدر روش استخراج آزاد اطلاعات

باشد؛ روابط به یک دامنه خاص باشد و بیشتر از روابط متعارف از پیش تعیین شده، مینامحدود می

در . [38 ,37]ها باشندتوانند کاندید روابط بین موجودیتشود؛ و همه عبارات فعلی میمحدود نمی

، نشان داده شده است:آزاد اطلاعاتاطلاعات با استخراجسنتی) تفاوت میان استخراج2- 2جدول (

[2]آزاد اطلاعاتتفاوت بین استخراج سنتی و :2-2جدول 

IEآزادIEسنتی

هاي مستقل از روشمتن + ورودي

دامنه

متن+ داده برچسب 

28خورده

مشخصخودکارکشفروابط

Oپیچیدگی (D)

Dاسناد

O (D * R)D ،اسنادRروابط

گیرد.هاي آنها مورد بررسی قرار میهاي استخراج آزاد و چالشسیستمبرخی در ادامه 

TEXTRUNNERسیستم -1- 2-4

تواند باشد، که میهاي استخراج آزاد اطلاعات می، جزء اولین سیستمTextRunner[39]سیستم

بدون نیاز به ورودي انسان استخراج کند. سیستم اي راهاي رابطهموعه بزرگی از تاپلمج

TextRunner یک مثال ازOIE500میلیون صفحه وب، 120از باشد؛ و پذیري بالا میبا مقیاس

. [2]استخراج کرده است%75گانه با میانگین دقت هسحقیقتون میلی

28Labeled Data
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OIE40 ,39]کندهاي استخراج اطلاعات ارائه میهاي جدید و مهمی را براي سیستمچالش,

4] :

اطلاعات سنتی هاي استخراج پیچیدگی استخراج خودکارروابط که سیستم

کنند.هاي برچسب خورده دستی استفاده میورودي

ها و گرتجزیهمتن بر روي وب که دقت ابزاري مانند 29ناهمگنی کالبد

به علت تفاوت متن از داده آموزشی ابزار، را 30دارهاي موجودیت نامگذاريبرچسب

دهد.کاهش می

هاي پذیري و کارایی که سیستممقیاسOIEباره در سطح داده به گذر سریع و یک

.[38]هایی از اسناد عظیم باشد، محدود کرده استتواند مجموعهکه می

ي ها، براي خود تعدادي نمونه، ابتدا با اعمال تعدادي قواعد روي دادهTextRunnerسیستم 

بر ها بسیار زماناستفاده از تجزیه نحوي جملهکند. براي استخراج اطلاعات از وب،صحیح فراهم می

هاي ها، نمونهند قاعده تولید شده دستی، از روي درخت نحوي جملهچاست؛ در نتیجه ابتدا با 

هاي آموزشی مورد تواند به دادهباره میکند. البته با اجراي یکآموزشی مناسبی را براي خود فراهم می

گانه، شامل یک رابطه و دو موجودیت استخراج هاي سهرابطهنظر خود دست یابد. در این سیستم

شود. پس هدف یافتن جفت عبارات اسمی است که خیلی از هم دور نیستند، و با توجه به می

شود یا نه. شود که آیا یک رابطه استخراج میمشخص می31بندي کنندهها، و اعمال یک ردهمحدودیت

هاي جمله، جزئی از رابطه میان آن اید مشخص شود که کدام واژهبراي هر دو عبارت اسمی در جمله، ب

. [40 ,39]دو هستند

29Corpus Heterogeneity

30named entity

31classifier
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شده به هاي ابتکاري، به صورت خودکار، مجموعه جملات تجزیه حال با استفاده از محدودیت

بندي کننده خورند. ردهمیهاي مثبت و منفی) برچسبهاي درست و نادرست (مثالعنوان استخراج

بر روي کلمات رابطه، آموزش POSهاي هایی مانند برچسبها، با بکار بردن ویژگیبر اساس این مثال

تواند تصمیم بگیرد که آیا یک ترتیبی از کلمات برچسب خورده بندي کننده میبیند. سپس ردهمی

POS[39 ,4]یک استخراج مناسب با دقت بالا است .

ممکن است به همین علت، اي ندارد، ، هیچ رابطه از پیش تعریف شدهTextRunnerسیستم 

بندي ، یک خوشهRESOLVER[39]هاي مختلف، یک رابطه را ارائه دهند. سیستمخیلی از رشته

دهد، به عبارت دیگر، براي ها و روابط مترادف انجام میتهاي موجودیبدون ناظر، براي ایجاد مجموعه

کند. مرجعی هر جفت رشته استفاده میمشخص کردن احتمال هم

گیرد. در نتیجه به اند، را یاد میهایی را که با قاعده استخراج شده، نمونهTextRunnerسیستم 

طاي تجزیه، منجر به خطا در نیاز است؛ و خي نحوي جمله در زمان استخراج اطلاعات بیتجزیه

شود.استخراج اطلاعات نخواهد شد و روند استخراج با سرعت بیشتري انجام می

میلیون صفحه وب، با در 9بر روي KnowItAllو TextRunnerهاي در یک مقایسه سیستم

کمتر است، و KnowItAllنسبت به TextRunnerرابطه، نسبت خطاي 10نظر گرفتن فقط 

. [39]تري براي روابط شناسایی کرده استهاي مناسبآرگومان

WOEسیستم -2- 2-4

بندي ردههاي آموزشیبراي دادهپدیاویکیاز TextRunnerبا توجه به ایده WOE[7]سیستم

شود و این مند مییافته بهرههاي ساختهاي آموزشی از دادهکند. براي ایجاد دادهاستفاده میکننده،

هاي مختلف براي یک . البته با توجه به نامکنددر جملات جستجو میرا همراه با عنوان مقاله،هاداده

ند تا فقط به عنوان کهاي مختلف به یک صفحه استفاده می، این سیستم از ارجاعپدیاویکیمفهوم در 
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گذاري هاي برچسب، که تنها از ویژگیTextRunnerمعادل سیستم POSWOEمقاله محدود نشود. 

POS وparseWOS[8 ,7 ,4]گیردهاي مربوط به تجزیه وابستگی جمله بهره میاز داده .

StatSnowballسیستم -3- 2-4

اطلاعات را انجام آزادسنتی و هم استخراجتواند هم استخراج ، میStatSnowball[3]سیستم

گیري فراخوانی بالایی را ، به طور چشمStatSnowballدهد که هاي تجربی نشان میدهد. آزمایش

پیش تعریف شده، بین آورد. در ابتدا استخراج روابط معنایی ازبدون قربانی کردن دقت بدست می

هاي گذاري مثالگرفت، اما برچسبهاي یادگیري باناظر انجام میها در متن با روشجفت موجودیت

. [3]پذیر نیستآموزشی سخت است و در سطح وب مقیاس

گیرد و دوگانه، را به عنوان ورودي میها، یک مجموعه کوچک از تاپلSnowball[36]سیستم

هاي رابطه جدید را کند و تاپلبرد و مکررا الگوهاي استخراج را تولید میبکار میرا 32موجودیت-الگو

ها یکی از اجزاي کلیدي براي اطمینان از جلوگیري از انحراف کند. ارزیابی الگوها و تاپلشناسایی می

اندازها امیدبخش است ولی براي اندازه وب، به معماري خود راهسیستم به سمت اشتباه است. اگرچه 

شود و انجام میاستخراج نوع مشخصی از روابطو محدودیت، مناسب نیست. در این سیستمعلت د

رود ولی هستند و اگرچه دقت بالا می33بر اساس تطبیق کلمه کلیدي سختالگوهاي استخراج 

، براي نمونه دقت و معیارهاي انتخاب یستنیارزیابی خوبهمچنین دارايیابد.فراخوانی کاهش می

هاي استخراج الگو به صورت مستقیم با الگوهاي عمومی قابل توافق نیستند، ممکن است خیلی از تاپل

شده توسط الگوي عمومی براي رابطه مورد نظر نباشد و براي رابطه دیگري باشد. در این حالت اندازه 

. [36 ,3]این معیار براي انتخاب الگوها مناسب نیستشود و اطمینان کوچک می

32pattern-entity duality

33strict keyword-matching
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، براي روابط از پیش Snowballهاي سنتی مانند تواند هم استخراج، میStatSnowballسیستم 

هاي اطلاعات براي شناسایی انواع روابط انجام دهد. اگر چه سیستمآزادتعریف شده و هم استخراج

OIEهاي منتخب انسانی براي یادگیري بهتر موجود خودناظر هستند؛ و به یک مجموعه ویژگی

، به صورت خودکار، الگوهاي استخراج را تولید و StatSnowballگر نیاز دارند، در مقابل استخراج

و گران براي یهاي تجزیه زبانی عمق، به تکنیکOIEهاي کند. هر چند سیستماستخراج می

هاي تجزیه سطحی و از تکنیکStatSnowballهاي آموزشی احتیاج دارد ولی گذاري نمونهبرچسب

به راحتی قابل گسترش است. در StatSnowballسیستمکند.تر براي تولید الگو استفاده میارزان

هاي ، براي شناسایی جداگانه موجودیتSnowballسازي کنونی آن استراتژي یکسانی مانند پیاده

تواند این دو بخش را به یک مدل در نظر گرفته شده است، ولی به راحتی میر و روابط موجودیتدانام

. [3]احتمالی ترکیب کند و کارایی بالاتري را کسب کند

، که به سه بخش تقسیم شده است، نمایش داده شده StatSnowball) معماري 3- 2در شکل (

ها و یک مدل اولیه است. باشد که شامل یک مجموعه از نمونه، ورودي میP1سمت، است. اولین ق

بنابراین دو نوع نمونه موجود است، .دندارننیازي به کلمات کلیدي براي مشخص کردن روابطها نمونه

د هایی بدون کلمات کلیدي رابطه ماننیا نمونه(e1,e2,key)هایی با کلمات کلیدي رابطه مانند نمونه

(e3,e4,?)ها براي تولید الگوهاي استخراج در شروع فرایند استفاده . اگر مدل اولیه خالی باشد، از نمونه

شود.می
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StatSnowballمعماري سیستم 3-2شکل  [3]

هاي بخش وروديابتدا، مدل استخراج آماري است، که در P2دومین بخش معماري سیستم، 

P1هاي کند. مدل یادگیري براي استخراج تاپلگر استفاده میگیرد، و براي آموزش استخراجرا می

هاي رابطه با توجه به تاپلراالگوهاي استخراجسپسشود. رابطه جدید بر روي متن استفاده می

یک الگوي خوب و مناسب باید بتواند بیند. ؛ و مدل دوباره آموزش میکندشناخته شده اخیر، تولید می

برقرار کند. اختصاصی به این معنی است که الگو 35و پوشش34یک تعادل بین دو معیار اختصاصی

هاي رابطه را با کیفیت بالا شناسایی کند، در حالیکه پوشش نمایش دهنده این است که بتواند تاپل

، الگوهاي تولید شده، بر Snowballرا پیدا کند. در آماري تعداد زیادي تاپل خوب الگو بتواند از لحاظ 

34specificity

35coverage



32

اساس تطبیق کلمه کلیدي هستند، این الگوهاي قوي داراي دقت بسیار بالایی هستند ولی پوشش 

آنها بسیار پایین است.

که وزنهاي احتمالی الگوهایی ، با توجه به مدلشوندانتخاب میالگوهاي مناسب در آخر هم

است که هانمونهشوند. یک قسمت اختیاري هم تقویتها به سمت صفر میل کند، حذف میآن

ي آموزشی را بالا ببرد. هانمونهي بیشتري را پیدا کند و کیفیتهانمونهتواند می

اطلاعات پیکربندي شده است. نتایج آزاد، براي انجام استخراجP3سومین بخش معماري 

هاي هاي رابطه عمومی هستند. براي خوانایی بیشتر نتایج، روش، تاپلP2استخراج در بخش 

شود. کلمه ها به آنها اعمال میهاي رابطه و انتساب کلمه کلیديبندي تاپلبندي براي گروهخوشه

هاي مرتبط را ، جفت موجودیتStatSnowballشود. سیستم ها در این قسمت پر میکلیدي نمونه

. [3]کندکند و کلمات کلیدي را براي روابط مشخص میشناسایی می

O-CRFسیستم -4- 2-4

و %88,3تواند روابط مختلفی را با دقت ، می36CRF، با استفاده از CRF-O[41]سیستم

لغوي مستقل -نحويياستخراج نماید. بیشتر روابط با استفاده از یک مجموعه الگو%45,2فراخوانی 

بندي از روابط دودویی نشان داده شده است که یک طبقه)3-2(شوند. در جدول از رابطه توصیف می

باشد.بندي میجملات متعلق به یکی از این هشت تقسیم%95نزدیک به 

36Conditional RandomFields
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[41]بندي روابط دودوییطبقه:3-2جدول 

اند، ولی ه شدههر چند الگوهاي نمایش داده شده در جدول، با حذف شرایط دقیق، بسیار ساد

. براي نمونه در حالیکه خیلی از روابط با فعل، مشخص دهدمیهاي درستی را نتیجهاستخراج

توجه به مشخصات متن لازم است تا مشخص شود که فعل موجود در بین دو با اما شوند،می

با استفاده از میدان تصادفی O-CRFکند. سیستم ها را مشخص میموجودیت واقعا رابطه بین آن

با استفاده از را آموزش ببیند.روابط دودویی در زبان انگلیسی تواند چگونگی تعریف ، میCRFشرطی 

گذاري دار، برچسبتوان کارهاي پردازش متن شامل تشخیص موجودیت ناممیCRFی زنجیره خط

POS[41]بندي کلمات، شناسایی نقش معنایی و استخراج روابط انجام داد، تقسیم .

کند و اند را استخراج میفقط روابطی که به صورت واضح در متن ظاهر شده، O-CRFسیستم 

هاي موجودیت در یک روابط باید بین نام.روابط ضمنی باید از روابط استخراج شده، استنتاج شود

جمله قرار داشته باشد.
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ReVerbسیستم -5- 2-4

هاي خالی از اطلاعات و استخراج37معنیهاي بیقبلی، دو مشکل استخراجOIEهاي در سیستم

اي استخراج شده، ند که عبارات رابطههایی هستمعنی، حالتهاي بیوجود دارد. استخراج38مفید

گر در مورد هر کلمه افتد که استخراجمعنی، وقتی اتفاق میهاي بیتفسیر بامعنایی ندارد. استخراج

دهد. اي غیرقابل فهم را نتیجه میتصمیم بگیرد که در عبارت رابطه باشد یا نه، و اغلب عبارات رابطه

,4]شودباشد که اطلاعات حیاتی حذف میعات مفید میهاي خالی از اطلادومین مشکل استخراج

38] .

هاي لغوي هاي نحوي و محدودیت، براي رفع مشکلات ذکر شده، از محدودیتReVerbسیستم 

شکل POSاي باید با الگوي برچسب هاي نحوي، عبارات رابطهاستفاده کرده است. بر اساس محدودیت

اي را محدود به عبارت فعلی ساده یا عبارت فعلی به همراه الگو، عبارات رابطه) مطابق باشد. این 4- 2(

کند. اگر چندین حرف اضافه یا فعل به همراه یک یا چند اسم، صفت و مختوم به حرف اضافه می

. [4]شودتطبیق در جمله امکان داشته باشد، بلندترین تطابق انتخاب می

[4]براي استخراج رابطهPOSعبارات منظم مبتنی بر :4-2شکل 

دهد.شود ولی فراخوانی را کاهش میهاي نحوي اگرچه موجب بالا رفتن دقت میمحدودیت

هاي لغوي را اعمال حدودیتاي، مبا استفاده از یک دیکشنري بزرگ از عبارات رابطهReVerbسیستم 

کند. فرایند استخراج با یافتن هاي کمکی، قیدها و ... را حذف میاي، فعلاز عبارات رابطهکندومی

37incoherent extractions

38uninformative extractions
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ابطه، با هاي رشود. در مرحله بعد آرگومانشود و رابطه متناسب با هر فعل استخراج میها آغاز میفعل

شوند. البته سیستم براي زبان استفاده از عبارات اسمی سمت چپ و راست رابطه، مشخص می

. [8 ,7 ,4]انگلیسی طراحی شده است

%65باشد، یعنی تقریبا ها می، شناسایی نادرست آرگومانReVerbسیستمیکی از مشکلات

هاي نامناسب است. که یک بخش اي صحیح با آرگومانمربوط به عبارات رابطهReVerbخطاهاي 

با توجه به اینکه شود. براي کاهش خطاها اضافه میARGLEARNERیادگیري آرگومان به نام 

داده آموزشی براي سیستم وجود ندارد، براي تولید OIEهاي مجموعه آموزشی بزرگی براي سیستم

توضیح [7]مقالهشود. جزئیات بیشتر دراستفاده میSRLگذاري نقش معنایی سبیادگیري، از برچ

با استخراج آرگومان ReVerbداده شده است. سیستم ناشی از ترکیب استخراج رابطه 

ARGLEARNER ،R2A2[8]سیستم. [7]نامیده شده استOLLIEز مجموعه داده اReVerb

اعمال تجزیه وابستگی جملاتکند. سپس این الگوها را بر خود استفاده میبراي ایجاد الگوهابراي 

کند. می

مبتنی بر عبارتاستخراج آزاد اطلاعات -6- 2-4

گرامر زبان دربارهشناسیاز دانش زبان، ClausIE39[6]استخراج اطلاعات مبتنی بر عبارت

بر طبق تابع را برد و سپس نوع هر عبارت انگلیسی براي تشخیص عبارات در جمله ورودي بهره می

سیستمتواند استخراج با دقت بالا را انجام دهد.میClausIEکند. بر این اساس، گرامري مشخص می

ClausIE کوچک لغوي مستقل از دامنه مانند افعال مبتنی بر تجزیه وابستگی و یک مجموعه

copularکند ها با دقت پایین) عمل میپردازشی (براي حذف استخراج، جمله به جمله بدون هیچ پس

باشد. میهاي دیگر بالایی نسبت به سیستمو به هیچ داده آموزشی نیاز ندارد و داراي دقت و فراخوانی

39Clause-Based Open Information Extraction
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شود. بعد از تشخیص عبارات، یک یا چند گزاره از هر عبارت با توجه به نوع آن، استخراج می

هاي توان از تکنیکهاي تجزیه نادرست است. البته میبه علت درختClausIEخطاهاي استخراج در 

ي گیربراي افزایش دقت استفاده کرد. به طور چشمReVerbهاي آماري در پردازش مانند تکنیکپس

کند که حتی هایی با کیفیت بالا تولید میباشد؛ اما استخراجهاي بالا میتر از همه تکنیکآهسته

مورد استفاده قرار گیرد.R2A2هایی مانند تواند به عنوان داده آموزشی براي سیستممی

ررسی نوع عبارات و افعال از نظر لازم و متعدي و یا افعال ترکیبی و کمکی و ... بClausIEدر 

شود. اطلاعات در مورد عبارت از طریق تجزیه وابستگی، و اطلاعات دو مورد انواع فعل از یک می

توان شود. بدین وسیله با اطلاعات بدست آمده، میمجموعه کوچک لغوي مستقل از دامنه فراهم می

عبارات ي مشخص برابه گرامر و الگوهاي گیوابستهاي این سیستم چالشنوع عبارت را مشخص کرد.

باشد.هزینه زمانی بالاي آن می، هاي اشتباه)(واقعیتزبان انگلیسی، استخراج موارد غیرحقیقی

هاي استخراج آزاد اطلاعات نمایش مثالی از استخراج حقایق در بعضی سیستم)5-2(در شکل 

داده شده است.

ارزیابی و مقایسه-7- 2-4

هاي استخراج آزاد تعدادي از سیستممربوط به هاياي از ویژگیمقایسه) 4-2(در جدول

شود.ارائه میاطلاعات 
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[6]هاي استخراج آزاد اطلاعات مثالی از استخراج حقایق در برخی سیستم:5-2شکل 
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هاي استخراج آزاد اطلاعاتایسه سیستم: مق4-2جدول 
سیستم

TextRunner [39]WOE [7]StatSnowball [3]O-CRF [41]ReVerb [4]R2A2 [7]ClausIE [6]

هانیازمندي

قاعده تولید شده دستی 
براي استخراج 

هاي آموزشی نمونه
مناسب

پدیاویکیاز استفاده 
هاي براي داده

آموزشی

تعداد نمونه اولیه براي 
آموزش و یک مدل 

اولیه
الگوهاي نحوي

دیکشنري بزرگ از 
اي و عبارات رابطه

الگوهایی براي 
نحويهايمحدودیت

پدیاویکیاز استفاده 
هاي براي داده

آموزشی

مجموعه کوچک لغوي 
مستقل از دامنه

هاچالش

نیاز به قواعد دستی،       
معنی هاي بیاستخراج

هاي خالی از و استخراج
اطلاعات مفید

هاي استخراج
معنی و بی

هاي خالی استخراج
از اطلاعات مفید

معنی و هاي بیاستخراج
هاي خالی از استخراج

اطلاعات مفید

روابط کشففقط
واضح و مابین دو 

موجودیت

شناسایی نادرست 
ها و وابستگی به آرگومان

گرامر زبان انگلیسی

وابسته به گرامر 
، نیاز به زبان

داده مجموعه 
آموزشی

وابسته به گرامر زبان، 
استخراج موارد غیر 

تر از همه آهستهحقیقی، 
هاي دیگرتکنیک

ارزیابی
،  %75میانگین دقت 

خطاي کمتر نسبت به 
KnowItAll

پذیري بالاو مقیاس

، %40با فراخوانی 
parseWOEقت با د
با POSWOEو 63%

%55قت د

دقت بالا و فراخوانی بالا
تعداد تکرار و با افزایش 

هاي نمونهاضافه شدن
اولیه

با%88,3دقت 
%45,2فراخوانی 

، دقت %40با فراخوانی 
براي رابطه%80بالاتر از 

F1 مربوط بهArg1 ،60%
مربوط به Arg2 ،53%و 

صفحات وب

F1 مربوطبهArg1 ،
81%

Arg2 ،72%و 
مربوط به صفحات 

وب

دقت و فراخوانی 
بالایی نسبت به 

دیگرهاي سیستم

هاي مورد تکنیک
استفاده

سیستم استفاده از 
RESOLVER

POS وParser

هاي لاستفاده از مد
هاي آماري، تکنیک
تر براي سطحی و ارزان

تولید الگو

CRFاستفاده از 
هاي نحوي و محدودیت

هاي لغويمحدودیت

ReVerb

و
ARGLEARNER

وتجزیه وابستگی
گذاري معنایی برچسب

کلمات
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استخراج اطلاعات از متون فارسی- 2-5

، براي استخراج اطلاعات [14]سیستم هدفمند مبتنی بر خروجی مرصاد دانشگاه شهید بهشتی

شود، ولی الگوهاي استخراج حقایق در این سیستم از اخبار نظامی متون زبان فارسی استفاده می

دستی تعریف شده است. در این سیستم متون خبري در واحد پیش پردازش، توسط یک بصورت 

اي، زمان و مکان تجزیه گر نحوي زبان فارسی به اجزاي فعل، فاعل، مفعول، گروه حرف اضافهتجزیه

گیرند. سپس براي شوند.  بعد جملات با استفاده از یک شبکه واژگان معنایی مورد بررسی قرار میمی

شود و ساختار مفهومی خبر ساخته هاي مفهومی آنها جایگزین میو عبارات مختلف، معادلکلمات

شود. این ساختار دقیقاً مشابه اطلاعات خام است و اطلاعی در این واحد از متون خبري کاسته می

هايشود. واحد انطباق الگوها، جدول ساختار مفهومی را دریافت کرده و با توجه به  محدودیتنمی

شوند. براي کند، جملات فاقد اطلاع مفید حذف میالگوهاي استخراج، جمله خبري را بررسی می

ی از الگوهاي سیستم یهانمونه) 6-2در شکل (.الگو طراحی شده است30سیستم مرصاد بیش از 

مرصاد نمایش داده شده است.

Actionحمله کردن

Subj.

.Compبا ...

.Compبه ...

Time

Place

الف
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Actionبرعهده گرفتنActionکشته شدن

Subj.Subj.

.Objولیتئمس.Compبر ... در اثر ...

TimeTime

PlacePlace

جب

[14]هایی از الگوهاي مرصادنمونه:6-2شکل 

هاي فعل، فاعل، مفعول، گروه حرف جدول الگوها همانند ساختار مفهومی خبر شامل بخش

باشد. اي، زمان و مکان است. وجود فعل در یک الگو الزامی است و نشان دهنده یک رویداد میاضافه

. در شوددر انطباق الگوها با ساختار مفهومی خبر، دو دسته انطباق دقیق و جزئی انجام می

هاي الگو سازگار باشد، در غیر این صورت هیچ اطلاعی از آن انطباق دقیق جمله باید با تمام محدودیت

شود. در انطباق جزئی براي همه اجزاي جمله، انطباق دقیق لازم نیست.جمله استخراج نمی

هاي آن از متون زبان یان فعل و وابستههایی براي استخراج روابط معنایی مروش[42]در مقاله 

هاي معنایی با استفاده از فارسی توضیح داده شده است. در این مقاله سعی در استخراج مجموعه نقش

با استفاده از فرهنگ واژگانی زبان فارسی، )مطالعه ساختار لغات(شناسیسه روش مبتنی بر ریخت

ساختار وابستگی افعال و مبتنی بر قاعده و تعمیم با استفاده مبتنی بر تعمیم با استفاده از پایگاه داده 

هاي معنایی مانند عامل، همراه، حالت، مبدا و ...در نظر گرفته از پیکره متون زبان فارسی را دارد. نقش

[43]شود. همچنین در مقاله گذاري معنایی کلمات استفاده میها براي برچسبشده است. این نقش

هایی براي حلناظر ظرفیت فعل در زبان فارسی بررسی شده است و راههاي مختلف استخراج بیروش
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مسائلی در خصوص یافتن فعل در متون زبانی و ابهامات موجود در شناخت ظرفیت فعل در زبان 

فارسی پیشنهاد شده است.

شود. نویسی انجام میبراي متون زبان فارسی حاشیهشناسیهستاناز با استفاده[44]در مقاله

شوند و با استفاده ها شناسایی میها نمونهالمعارفهاي جستجو و دایرةمقاله با استفاده از موتوراین در 

شوند.نویسی میهاي آماري و مبتنی بر الگو حاشیهاز روش

شبکه واژگان- 2-6

به عنوان مثال زبان منتشر شده است. 40در حال حاضر پروژه شبکه واژگان براي بیش از 

هایی همچون ایتالیایی، اسپانیایی، پرتغالی و ، زبان[45]40شبکه واژگان چندگانهاي با عنوانپروژه

این در حال حاضر ، که استFarsNet[24]شبکه واژگان رسمی فارسی،کند.میرومانی را پشتیبانی 

.مجموعه مترادف است34،059پایگاه دانش حاوي 

مرحله اول ایجاد شبکه واژگان براي هر زبانی، گردآوري لغات و مفاهیم آن شبکه واژگان است. 

. [24]توان به دو دسته تقسیم کردمفاهیم و لغات را می

ها وجود دارند.مفاهیم مشترك که در تمام زبان

زبانان رواج دارند.مفاهیم مستقل زبان فارسی که تنها در بین فارسی

هاي دیگر استخراج کرد، و مفاهیم زبان هاي زبانتوان از شبکه واژگانمفاهیم بخش اول را می

استخراج نمود. فرهنگ لغاتتوان از پیکرهاي زبان و فارسی را نیز می

ي در مرحله، BalkaNetبراي قسمتی از شبکه واژگان اییبراي ایجاد شبکه واژگان زبان رومانی

شده هاي موجود در شبکه واژگان چند زبانه در نظر گرفته اول مفاهیم اساسی مشترك مابین زبان

40MultiWordNet
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ردهاي شبکه واژگان شود؛ البته یکی از کاربمیو بدنبال آن مفاهیم مختص هر زبان را اضافه است

چند زبانه ترجمه ماشینی است که توسط آن بتوان ترجمه یک مفهومی را به درستی در یک متن 

و همچنین با توجه باشد بایستی واژگان معنایی بسیار عظیمی در اختیار بدست آید. براي این منظور،

بروزرسانی شود و دائما ،واژگان معنایید به اضافه شدن لغات جدید در گذر زمان به هر زبان بای

.[46]یابدگسترش 

از .در ابتدا براي ایجاد شبکه واژگان ژاپنی از شبکه واژگان انگلیسی استفاده شده است

معتبر در زبان ژاپنی استخراج شده خانوادههمهايخانواده هسته آغاز شده و مجموعههمهايمجموعه

مجموعه 62،832خانواده در شبکه واژگان نسخه سوم مجموعه هم117،659است به این ترتیب از 

. [47]خانواده ژاپنی بدست آمده استهم

ه اسم، از ترجمه در دستخانواده هاي همبراي ایجاد مجموعهنتدر شبکه واژگان فارس

هاي از ترجمه مجموعههایی که اسمشود.استفاده میمعنی انگلیسی همخانواده همهاي مجموعه

خان بیجني پیکرهو 41PLDBاند، توسط اسامی رایج از تولید نشدهخانواده شبکه واژگان انگلیسی هم

شده از دو منبع (مقالات زدهچسب، از متن خام یا برهاخانوادهروابط بین مجموعه هم.دنشواضافه می

- نیمه، استخراج نتز شبکه واژگان فارساشوند. بخشیخان) استخراج مینجو پیکره بیپدیاویکی

هاي ساختاري، مبتنی بر الگو، روشچهار رویکرد اساسی؛استفاده از خودکار روابط مفهومی است که با 

. [24]شودمیروش آماري و روش مبتنی بر شباهت استخراج خودکار روابط انجام 

آید. در در روش مبتنی بر الگو، بر اساس یک سري الگوها و کلمات کلیدي، روابط بدست می

وش مبتنی بر ساختار، از این روش دقت بالا است ولی فراخوانی آنها در یک پیکره محدود است. ر

براي استخراج روابطی روش آماري شود. درها استفاده میداول و لینکهاي مفید متن مانند جقسمت

41Persian Linguistic Database
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بین هر جفت از کلمات لازم است استخراج روابط برايشود.، استفاده میافتندزمان اتفاق میکه هم

- این دو کلمه به،چند درصد از مواقعکه مشخص شودتا شودخان جستجو جنمانند بیکه در پیکره

در صورتیکه این تعداد از یک حد آستانه بیشتر باشد، این دو کلمه است.شدهزمان استفادهصورت هم

. [24]شوندرخداد تلقی میبه عنوان هم

که از اضافه کردن پسوند به کلمات هاییهاي ساده و صفتتها به صفدر دسته صفت، صفت

قسمت 12به ها راصفتنت،فارسدر شوند. براي مثالآیند، تقسیم میدیگر مانند اسم بدست می

حرکتی، ماده، احساسی و .... ،است؛ مانند صفات ادراکی، زمانینمودهزیرکلاس تقسیم 57معنایی و 

.[24]ن و لازم و متعدي بودن و ... توجه شده استدر دسته فعل، به نوع فعل از نظر ساده و مرکب بود

کلمات [24]د، مانند مقاله شونهاي متنی استخراج میپیکرهازکلمات فارسی [32]در مقاله 

هایی از کلمات کند. به این ترتیب گروهشناسایی میزمانی رخداد کلمات با استفاده از هممرتبط را 

خانواده در شبکه واژگان ترین مجموعه همها، نزدیکشود. براي این گروهفارسی مشابه ایجاد می

شود.توضیحات انتخاب میخانواده و انگلیسی بر اساس کلمات مجموعه هم

خلاصه فصل- 2-7

هاي بخش انجام شد. ابتدا روشاولیه، مرور ادبیات در چهاراین فصل، پس از مفاهیمدر 

در این بخش ارزیابی و مقایسه برخی از ورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. استخراج اطلاعات م

يادامههاي استخراج اطلاعات با توجه به روش استخراج اطلاعات مورد استفاده ارائه شد. در سیستم

در این بخش، بهتخراج آزاد اطلاعات مورد بحث و بررسی قرار گرفت.هاي اسکارهاي گذشته، سیستم

پرداخته شد. هاهاي موجود در این سیستمچالشمشکلات و 

استخراج اطلاعات از متون فارسی با توجه به مشکلات موجود در پردازش متون در بخش سوم

کار پیشنهادي به فت. در راهاستخراج اطلاعات مرصاد مورد بحث قرار گرفارسی بیان شد. سیستم
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RDFشبکه واژگان نیاز است. کیفیت شبکه واژگان بر روي حقایق استخراج شده در قالب معنایی 

گذارد، در نتیجه در بخش پایانی کارهاي گذشته به صورت مختصر به چگونگی ایجاد شبکه تاثیر می

واژگان پرداخته شد.
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فصل سوم :

روش پیشنهادي
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روش پیشنهادي-3فصل

به RDFاز متون فارسی در قالب استخراج حقایق نامه براي در این فصل، روش پیشنهادي پایان

هاي کلی سیستم پیشنهادي در قبل از بررسی جزئیات سیستم، ویژگیشود. تفصیل شرح داده می

) ارائه شده است.1- 3جدول (

هاي کلی سیستم پیشنهاديویژگی:1-3جدول 

سطح استخراج سیستم
اطلاعات

روش شناسایی 
روابط

روش استخراج 
حقایق

قالب حقایق

استخراج آزاد سطح جملهسیستم پیشنهادي
اطلاعات

RDFپردازش زبان طبیعی

گیزهان- 3-1

انگیزه استفاده از استخراج آزاد در سطح جمله-1- 3-1

روش پیشنهادي ازروش استخراج آزاد اطلاعات در سطح همانطور که در مقدمه مطرح شد، در 

شود و به شود. در روش استخراج آزاد اطلاعات همه روابط با معنی ممکن کشف میجمله استفاده می

شود.یک سري روابط خاص محدود نمی

با توجه به اینکه کلمات براي توصیف معنی خاص در سطح جمله از یکدیگر مستقل نیستند، 

ها با توجه به جملات متن کشف پذیرد. روابط بین موجودیتقایق در سطح جمله انجام میاستخراج ح

شوند.می

انگیزه استفاده از روش پردازش زبان طبیعی-2- 3-1

هاي دستی، یادگیري با ناظر و در روش مبتنی بر الگو، الگوهاي متنی با استفاده از روش

رات منظم یا قواعد، توسط خود انسان تهیه شوند. در روش دستی، عبایادگیري خودناظر ایجاد می



47

هاي پذیر و قابل حمل نیستند. در روشبر هستند و مقیاسها هزینهشود. در نتیجه سیستممی

شود. هاي برچسب خورده در دامنه خاص، به سیستم داده مییادگیري باناظر، مجموعه آموزشی نمونه

DIPREهايسیستم کنند. در روش یادگیري از این روش استفاده میSnowball[36 ,3]و[36]

هاي آموزشی با استفاده از یک مجموعه کوچک از الگوهاي استخراج خودناظر، برچسب گذاري مثال

ها ی برچسب خورده، مثالشود. در این روش، به جاي استفاده از داده آموزشمستقل از دامنه، انجام می

.[12]شوندگذاري میانتخاب و برچسب

توان الگوها و قواعد از آنجاییکه مجموعه داده آموزشی براي متون زبان فارسی وجود ندارد، نمی

بر است. هزینهرا به صورت خودکار بدست آورد و از طرفی تولید الگوها و یا قواعد به صورت دستی نیز 

هاي استفاده شود، براي تولید دادهKnow-ItAll[12]اگر از روش تولید الگو خودناظر مانند سیستم

هاي برچسب خورده نیاز است. آموزشی به مثال

شود، که شناسی انجام میشناسی، استخراج حقایق بر اساس هستاندر روش مبتنی بر هستان

شناسی موردنظر است. در حالیکه براي زبان فارسی نه روابط حقایق محدود به هستاندام

شناسی کاملی وجود ندارد که بتوان از آن در استخراج حقایق استفاده کرد. علاوه بر این، یکی هستان

از مواردي که در روش پیشنهادي مورد توجه بوده است، عدم وجود محدودیت به روابط دامنه خاص 

اشد. بمی

شناسی، در روش پیشنهادي هاي مبتنی بر الگو و هستانهاي موجود در روشبا توجه به چالش

شود.  از روش مبتنی بر پردازش زبان طبیعی استفاده می

براي متون زبان فارسی با دقت مناسبی وجود ندارد SRLگذاري معنایی از طرفی ابزار برچسب

گذاري معنایی موجب کند شدن سیستم استخراج حقایق سبو همچنین استفاده از این ابزار برچ

شود و توجه به اینکه در تجزیه وابستگی ارتباط نحوي کلمات با یکدیگر مشخص میشود. بامی
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توانمیشوند. پسگذاري میهایی مانند فاعل و مفعول و تمیز و مسند و غیره برچسبهمچنین نقش

د.نموکشف راهامفید و روابط موجودیتبا استفاده از تجزیه وابستگی اطلاعات

معماري سیستم پیشنهادي- 3-2

کار مراحل اصلی در راه) نشان داده شده است.1- 3معماري سیستم پیشنهادي در شکل (

پیشنهادي عبارتند از:

تایی از جملاتاستخراج حقایق سه

سازي حقایق براي تبدیل به قالب معنایی آمادهRDF

نت فردوسایجاد شبکه واژگان

 تولید صفحاتRDFاز شبکه واژگان

شناسایی لینک براي حقایق

شود.کار پیشنهادي شرح داده میدر ادامه، جزئیات هر کدام از مراحل راه
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معماري سیستم پیشنهادي:1-3شکل 
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پردازشپیش-3-3

همانطور شوند.بندي میها و جملات تقسیمبه پاراگرافپردازش، اسناد دریافتیپیشدر بخش 

باشد، در نتیجه که در بخش انگیزه بیان شد، استخراج حقایق سیستم پیشنهادي در سطح جمله می

باید اطلاعات متن به جملات شکسته شود. 

انجام POSجزاي کلامگذاري ادر این بخش، بعد از شناسایی کلمات هر جمله، برچسب

هاي تشکیل و نشانههاواژهبه نحويهاي عمل انتساب برچسبگذاري اجزاي کلام،شود. برچسبمی

د. درصد نباشمیها در جمله دهنده نقش کلمات و نشانهها نشاناین برچسب.دهنده یک متن است

هاي زیرا کلمات در جایگاه،داراي ابهام هستندنحويگذارياز نقطه نظر برچسبواژگانبالایی از 

زدایی از عمل ابهامنحوي،گذاريي متفاوتی دارند. بنابراین برچسبنحوهاي مختلف برچسب

مورد نظر است.متنها با توجه به برچسب

ها با گرشود. تجزیههاي نحوي کلمات جمله مشخص میگر وابستگی، وابستگیدر قسمت تجزیه

ي آن، مشخص دهندهزبان به تفکیک جملات متون به اجزاي تشکیلگیري از دستورات گرامري بهره

پردازند.کردن نقش هر عبارت و لغت در متن و همچنین تشکیل درخت تجزیه براي جملات متن می

در جمله هاآنهاي کلمات به لحاظ نقشوابستگی،هاي کلماتنقشعلاوه برگر وابستگی در تجزیه

.شودمیمشخص نیز

بندي اي و ... تقسیمهاي اسمی، فعلی، حرف اضافهتوان در قالب گروهجمله را میاجزاي هر 

زنی،هر کدامنیعلاوه بر اباشند. شامل زیرگروه دیگري میتوانندمیها نمود. هر کدام از این گروه

این يدر نتیجه. باشدیفعلروهگکیمتعلق به تواند مییگروه اسمکیباشند، مثلا یمیروابطيدارا

گونه از جمله داشت که درخت تجزیه نام توان یک ساختار درختهاي سلسله مراتبی، میبنديتقسیم

موجود يروابط گرامریجمله را بر اساس برخکیياست که ساختار نحویدرخت،هیدرخت تجزدارد. 

اند وسعه یافتهابزارهاي مختلفی براي تجزیه جمله ت. دهدنمایش میقابل فهم وسادهیدر آن به شکل
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ها و کلمات هاي تو در تو به همراه برچسباي شامل پرانتزکه خروجی اغلب آنها به صورت رشته

ها مناسب است، اما براي انسان خوانایی چندانی ندارد.باشند. این مدل نمایش براي ورودي سیستممی

است. مثلا ضمایر در پردازش، کشف مرجع ضمایر و کلمات مانند اختصارات مرحله آخر در پیش

استخراج اطلاعات در سطح جمله کهجاییکنند. از آنجملات به سایر اسامی خاص متن اشاره می

آید. در نتیجه وجود ضمایر با توجه به کلمات هر جمله بدست میاطلاعات هر حقیقت شود وانجام می

سایی لینک براي اطلاعات شود و از طرفی سیستم در بخش شنادر جملات موجب ابهام در حقایق می

پردازش شود. بنابراین در بخش پیشبا مشکل روبرو میRDFحقیقت در جهت تبدیل به قالب معنایی 

شود.مرجع کلمات مانند ضمایر مشخص می

[48]ي وابستگی دادگانپردازش، مطابق پیکره تجزیهخورده در بخش پیشجملات برچسب

اي و پردازش شناسی رایانهي وابستگی دادگان بر اساس قالب معیار همایش زبانیکره تجزیهپاست. 

.هاي وابستگی فراهم شده استبر روي پیکره[49]زبان طبیعی

تایی از جملاتاستخراج حقایق سه- 3-4

شوند. در این مرحله از استخراج حقایق، جملات (ساده یا مرکب) از دو منظر بررسی می

شوند. حقایق اصلی جمله که بر اساس افعال جمله شناسایی می

 شوند.که بر اساس ارتباط بین کلمات جمله کشف میفرعیحقایق

استخراج حقایق اصلی جمله-1- 3-4

در شود. کلمه اصلی جمله جمله مشخص میي وابستگی ارتباط نحوي بین کلماتدر تجزیه

شود. معمولا ریشه جمله، فعل اصلی جمله است. گذاري میبه عنوان ریشه برچسبي وابستگی تجزیه

هاي تجزیه ، با توجه به برچسبشود، در ابتدا سیستم پیشنهاديمشاهده میمثال زیرهمانگونه که در 

کند.مشخص و بررسی می، راقیم دارندهمه کلماتی که با ریشه ارتباط مستوابستگی،
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گذاري شده است.برچسب» سین نشست.سال نو آمد و کنار سفره هفت«جمله مثال:

1 سال سال N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23944 3 SBJ _

_

2 نو نو ADJ AJP attachment=ISO|senID=23944      1 NPOSTMOD _

_

3 آمد آ#آمد V ACT person=3|attachment=ISO|number=SING|tma=GS|senID=23944

4 PREDEP _ _

4 و و CONJ CONJ attachment=ISO|senID=23944 8 VCONJ _ _

5 کنار کنار PREP PREP attachment=ISO|senID=23944 8 ADV _ _

6 ةسفر سفره N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23944 5 POSDEP

_ _

7 ینسهفت ینسهفت N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23944 6

MOZ _ _

8 نشست یننش#نشست V ACT

person=3|attachment=ISO|number=SING|tma=GS|senID=23944 0 ROOT _ _

9 . . PUNC PUNC attachment=ISO|senID=23944 8 PUNC _ _

مشخص اجزاي حقایق راکلمات جمله، با استفاده از ارتباط بین سیستم پیشنهادي

شود. به عنوان مسند حقیقت انتخاب میفعلفاعل جمله بعنوان نهاد حقیقت و د.کنمی

فعلدارند، وجود نداشت، حروف ربطی که به ارتباط مستقیمفعلبین کلماتی که با فاعل اگر 

باشد، فعلی که » ي فعلپایههم«رف ربط داراي نقش شوند. اگر حاند، بررسی میجمله متصل شده

مانند فعل گیرد. مورد نظر داشته باشد، مورد بررسی قرار میحرف ربط ارتباط وابستگی به

بود،نشود. اگر این فعل داراي فاعل فاعل این فعل به عنوان فاعل فعل ریشه هم انتخاب می.»آمد«

.شودانجام می» آمد«همین عملیات براي فعل مورد نظر 

اي حقیقتی اگر برشود. گزاره هر حقیقت با توجه به نوع وابستگی نحوي کلمات مشخص می

با توجه به نظر اساتید ها بر اساس نقش نحوي گزاره. استتهی گزاره آن گزاره شناسایی نشود، 

:اندبندي شدهبه صورت زیر تقسیمشناسی زبان
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اي با نقش نحوي قید به فعل متصل باشد، یک حقیقت با نوع قیدي قید: اگر کلمه

باشد.جمله میقید ،شود. گزاره این حقیقتایجاد می

o :دیروز علی رفت.«مثال«

»)دیروز«، »رفت«، »علی(«

اي با نقش نحوي مسند به فعل متصل باشد، یک حقیقت با نوع مسند: اگر کلمه

باشد.د. گزاره این حقیقت، مسند جمله میشومسندي ایجاد می

o :هوا سرد است.«مثال«

»)سرد«، »است«، »هوا(«

اي با نقش نحوي مفعول به فعل متصل باشد، یک حقیقت با نوع مفعول: اگر کلمه

اگر مفعول، مفعول باشد.شود. گزاره این حقیقت، مفعول جمله میمفعولی ایجاد می

ت مربوط به مفعول دوم، یک حقیقت با گزاره دوم باشد، علاوه بر تولید حقیق

شود تا اطلاعات مفید حذف نشود.هم ایجاد می» مفعول-مفعول«

o :احمد سیب را خورد.«مثال«

»)سیب را«، »خورد«، »احمد(«

o :سودابه کتاب را به شیما هدیه داد.«مثال«

»)کتاب را«، »هدیه داد«، »سودابه(«

»)به شیما«، »هدیه داد«، »سودابه(«

»)به شیماکتاب را«، »هدیه داد«، »سودابه(«

حقیقت با عناصر یکاي با نقش نحوي تمیز به فعل متصل باشد، تمیز: اگر کلمه

ایجاد همراه با تمیز اصلی جمله که به فعل متصل هستند مانند مفعول، مسند 

شود. می
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o :برند.فرماندهان از این منطقه به عنوان پناهگاه نام می«مثال«

)»از این منطقه«، »برند نام می«، »فرماندهان(«

»)از این منطقه به عنوان پناهگاه «، »برند نام می«، »فرماندهان(«

1 فرماندهانفرمانده N ANM attachment=ISO|number=PLUR|senID=23484 9

SBJ _ _

2 ازاز PREP PREP attachment=ISO|senID=23484 9 VPP _ _

3 ینا ینا PREMDEMAJ attachment=ISO|senID=23484 4

NPREMOD _ _

4 منطقه منطقه N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23484 2

POSDEP _ _

5 بهبه PREP PREP attachment=ISO|senID=23484 9 TAM _ _

6 عنوان عنوان N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23484 5

POSDEP _ _

7 پناهگاه پناهگاه N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23484 6

MOZ _ _

8 نام نام N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23484 9

NVE _ _

9 برندیم بر#برد V ACT

person=3|attachment=ISO|number=PLUR|tma=H|senID=234840 ROOT _
_

ي فعل به فعل متصل شود، اي با نقش نحوي بند افزودهکلمهي فعل: اگر بند افزوده

شود.ي فعل تولید مییک حقیقت با عناصر اصلی جمله همراه با بند افزوده

o :شوداگر مینا بیاید، نرگس خوشحال می«مثال«

»)خوشحال«، »شودمی«، »نرگس(«

»)اگر مینا بیاید، خوشحال« ، »شودمی«، »نرگس(«

»)بیاید«، »مینا« ،(«»

، حقایقی هاي نحوي مانند قید، به تنهایی در قسمت گزاره حقیقت قرار بگیرنداگر بعضی نقش

هاي زمان و مکان قید، RDFحقایق براي تبدیل به قالب سازي در بخش آمادهشود، معنی تولید میبی
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هایی مانند چالششود. در نتیجه شوند و ابعاد زمان و مکان حقایق مشخص میدر جمله شناسایی می

شود.هاي مکان و زمان رفع میمعنی مربوط به قیدحقایق بی

شوند. براي گزاره حقیقت در نظر گرفته نمی...»  آیا، بنابراین، سپس و «البته کلماتی مانند 

1 ینهمچنینهمچن ADV SADVattachment=ISO|senID=24024 8 ADV _ _

3 سپس سپس ADV SADVattachment=ISO|senID=24041 15 ADV _ _

11 بلکه بلکه ADV SADVattachment=ISO|senID=24058 22 ADV _ _

19 ADVمتأسفانهمتأسفانه SADVattachment=ISO|senID=24066 37 ADV _ _

24 خوشبختانهخوشبختانه ADV SADV attachment=ISO|senID=24071 29 ADV _ _

1 البته البته ADV SADVattachment=ISO|senID=24112 19 ADV _ _

1 یاآ یاآ PART PART attachment=ISO|senID=43362 16 PART _ _

مرکزي جمهوري اسلامی ایران خاطرنشان کرد: بر اساس آخرین رئیس بیمه«ي مثال: جمله

ي سیستم پیشنهادگذاري شده است.برچسب» درصد است.1آمار استخراج شده ضریب نفوذ بیمه 

کند:زیر را استخراج میاصلی حقایق 

»)بر اساس «، »خاطرنشان کرد «، »مرکزي جمهوري اسلامی ایران رئیس بیمه

»)درصد است1آخرین آمار استخراج شده ضریب نفوذ بیمه 

») درصد 1«، »است«، »ضریب نفوذ بیمه(«

») بر اساس آخرین آمار استخراج شده «، »است«، »ضریب نفوذ بیمه(«

1 یسرئیسرئ N ANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 8 SBJ _

_

2 یمۀب یمهب N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 1 MOZ _

_

3 يمرکز يمرکز ADJ AJP attachment=ISO|senID=23624 2 NPOSTMOD _ _

4 يجمهور يجمهور N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 2

MOZ _ _
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5 یاسلام یاسلام ADJ AJP attachment=ISO|senID=23624 4 NPOSTMOD _ _

6 یرانا یرانا N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 4 MOZ _

_

7 خاطرنشان خاطرنشان N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 8

NVE _ _

8 کرد کن#کرد V ACT

person=3|attachment=ISO|number=SING|tma=GS|senID=23624 0 ROOT _ _

9 : : PUNC PUNC attachment=ISO|senID=23624 8 PUNC _ _

10 بر بر PREP PREP attachment=ISO|senID=23624 20 ADV _ _

11 اساس اساس N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 10 POSDEP

_ _

12 ینآخر ینآخر PRENUM PRENUM attachment=ISO|senID=23624 13 NPREMOD

_ _

13 آمار آمار N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 11 MOZ _

_

14 شدهاستخراج شدهاستخراج ADJ AJP attachment=ISO|senID=23624 13 NPOSTMOD

_ _

15 یبضر یبضر N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 23 SBJ _

_

16 نفوذ نفوذ N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 15 MOZ _

_

17 یمهب یمهب N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 16 MOZ _

_

18 1 1 PRENUM PRENUM attachment=ISO|senID=23624 19 NPREMOD
_ _

19 درصد درصد N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=23624 20 MOS _

_

20 است است# V ACT person=1|attachment=ISO|number=SING|tma=H|senID=23624 8

VCL _ _

21 . . PUNC PUNC attachment=ISO|senID=23624 8 PUNC _ _

جملهفرعیاستخراج حقایق -2- 3-4

اطلاعاتهاي اسمی شامل گروهشود. استخراج میمیهاي اسگروهدر این بخش حقایق از 

به علت اینکه براي شناسایی باشند. میالیه و موصوف و صفت ترکیبات مضاف و مضافبدل، به مربوط 

الیه از اطلاعات الیه نیاز است و مضافلینک براي نهاد و گزاره حقایق به ترکیبات مضاف و مضاف
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و طلاعات مربوط به ترکیبات موصوف و صفت اسیستم پیشنهادي د، شوحذف نمیاصلی حقایق

البته موصوف و مضاف . دکنمیبا استفاده از تجزیه وابستگی استخراج الیه را ترکیبات مضاف و مضاف

باید اسم باشند. 

اگر در درخت تجزیه وابستگی براي صفت برچسب وصفی حقایق ترکیبات موصوف و صفت: 

آن صفت گزارهاین حقیقت، موصوف و نهادشود.  حقیقت جدید ایجاد میتعیین شده باشد، یک

این سیستمدر شود.انتخاب می»است«فعل ،و صفتاست. مسند حقیقت با توجه به ترکیب موصوف 

صفت از حقایق اصلی در بخش به درخواست کاربر، اگر حقیقت موصوف و صفت به حقایق اضافه شود، 

گیرد.جا فقط موصوف به تنهایی قرار میشود و در آنقبلی حذف می

:ایران زیبا«مثال«

)»زیبا«، »است«، »ایران«(

حقیقت و نهادالیه در قسمت در این بخش مضافالیه:حقایق ترکیبات مضاف و مضاف

شود.گذاشته می»دارد«ت، فعل گیرند. در قسمت مسند حقیقحقیقت قرار مینوان گزارهمضاف بع

 :رئیس مجلس«مثال«

)»رئیس«، »دارد«،»مجلس«(

مرکزي جمهوري اسلامی ایران خاطرنشان کرد: بر اساس آخرین آمار رئیس بیمه«ي در جمله

شود:زیر استخراج میفرعیحقایق » درصد است.1استخراج شده ضریب نفوذ بیمه 

)»رئیس«، »دارد«،»مرکزي جمهوري اسلامی ایرانبیمه«(

)»مرکزيبیمه«، »دارد«،»جمهوري اسلامی ایران«(

)»مرکزي«، »است«،»بیمه«(

)»اسلامی«، »است«،»جمهوري«(
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)»جمهوري اسلامی «، »دارد«،»ایران«(

)»اساس«، »دارد«،»آمار استخراج شده«(

)»استخراج شده«، »است«،»آمار«(

)» ضریب«، »دارد«،»نفوذ بیمه«(

)»نفوذ«، »دارد«،»بیمه«(

یک یهاي اسمی هستند که اغلب در ادامه، عبارتهادلب: با استفاده از بدلحقایق استخراج 

اسم و یا گروه اسمی آمده است و نقش توضیحی و مکملی را براي آن گروه اسمی دارد. 

روایتی داستانی از امجدیاننوشته "مسافر تنها"«ي در جمله»نوشته امجدیان«عبارت مثال: 

شوند:است. حقایق زیر از جمله مذکور شناسایی میبدل،»االله اصفهانی است.زندگی شهید آیت

)» االله اصفهانی روایتی داستانی از زندگی شهید آیت«، »است«،»مسافر تنها«(

)»نوشته امجدیان«، »است«،»مسافر تنها«(

)»روایتی داستانی«، »است«،»مسافر تنها«(

)»تنها«، »است«،»مسافر«(

)»نوشته«، »دارد«،»امجدیان«(

)»داستانی«، »است«،»روایتی«(

)»شهید«، »است«،»اصفهانی«(

)»االلهآیت«، »است«،»اصفهانی«(

)»زندگی«، »دارد«،»اصفهانی«(

1 “ “ PUNC PUNC attachment=ISO|senID=24187 2 PUNC _ _

2 مسافر مسافر N ANM attachment=ISO|number=SING|senID=24187 14 SBJ _

_

3 تنها تنها ADJ AJP attachment=ISO|senID=24187 2 NPOSTMOD _ _
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4 " " PUNC PUNC attachment=ISO|senID=24187 2 PUNC _ _

5 ۀنوشت نوشته N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=24187 2 APP _

_

6 یانامجد یان امجد N ANM attachment=ISO|number=SING|senID=24187 5 MOZ

_ _

7 یتیروا یتروا N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=24187 14 MOS _

_

8 یداستان یداستان ADJ AJP attachment=ISO|senID=24187 7 NPOSTMOD _ _

9 از از PREP PREP attachment=ISO|senID=24187 7 NPP _ _

10 یزندگ یزندگ N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=24187 9 POSDEP

_ _

11 یدهش یدشه IDEN IDEN attachment=ISO|number=SING|senID=24187 13 PREDEP

_ _

12 االلهیتآ االلهیتآ IDEN IDEN attachment=ISO|number=SING|senID=24187 13 PREDEP

_ _

13 یاصفهان یاصفهان N ANM attachment=ISO|number=SING|senID=24187 10 MOZ _

_

14 است است# V ACT person=3|attachment=ISO|number=SING|tma=H|senID=24187 0

ROOT _ _

هاچالش-3- 3-4

عبارتند از:در استخراج حقایق اصلیهاي سیستم پیشنهاديچالش

نهاد حقیقت: هنگامی که جملات پیچیده باشند و نهاد فعل مشخص نباشد.شناسایی

 گزاره حقیقت: هنگامی که گزاره یک فعل از نظر معنایی در قسمت یک فعل شناسایی

دیگر باشد، ولی ارتباط وابستگی با فعل مذکور نداشته باشد. 

RDFحقایق براي تبدیل به قالب معنایی سازي آماده- 3-5

شوند، در نتیجه سازي میآمادهRDFاي با توجه به این موضوع که این حقایق براي مدل داده

گزاره ، مسند وهاي نهادد تا حد امکان از کلمات و یا حروف اضافی خودداري شود؛ همچنین قسمتبای
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مورد هاي مختلف یک حقیقتوف ربطی در قسمتحقایق شکسته و کوچک شوند. در نتیجه حر

حقایق هاي نهاد، مسند و گزاره ق جدید با شکسته شدن قسمتگیرند. بنابراین حقایبررسی قرار می

هاي دیگر شوند که تغییري در قسمتهاي حقایق طوري شکسته میآید. این قسمتمیبدست 

حقیقت نیاز نباشد.

در تهران انتخاب و معرفی سبزهاي خدماتی و شرکتموفقواحدهاي صنعتی«در جمله 

شود:زیر استخراج میاصلی حقیقت » شدند.

)»در «، »معرفی شدندانتخاب و«،»سبزهاي خدماتیو شرکتموفقواحدهاي صنعتی

)»تهران 

هاي نهاد و مسند حقیقت داراي حروف ربطی هستند، در نتیجه این قسمتدر این حقیقت 

تواند به حقایق کوچکتري تبدیل شود.حقیقت می

)»در تهران «، »انتخاب شدند«،»واحدهاي صنعتی موفق«(

)»در تهران «، »انتخاب شدند«،»سبزهاي خدماتیشرکت«(

)»در تهران «، »معرفی شدند«،»صنعتی موفقواحدهاي«(

)»در تهران «، »معرفی شدند«،»هاي خدماتی سبزشرکت«(

1 يواحدها واحد N IANM attachment=ISO|number=PLUR|senID=35027 13 SBJ

_ _

2 یصنعت یصنعت ADJ AJP attachment=ISO|senID=35027 1 NPOSTMOD _ _

3 موفق موفق ADJ AJP attachment=ISO|senID=35027 1 NPOSTMOD _ _

4 و و CONJ CONJ attachment=ISO|senID=35027 1 NCONJ _ _

5 يهاشرکت شرکت N IANM attachment=ISO|number=PLUR|senID=35027 4

POSDEP _ _

6 یخدمات یخدمات ADJ AJP attachment=ISO|senID=35027 5 NPOSTMOD _ _

7 سبز سبز ADJ AJP attachment=ISO|senID=35027 5 NPOSTMOD _ _

8 در در PREP PREP attachment=ISO|senID=35027 13 ADV _ _
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9 تهران تهران N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=35027 8 POSDEP

_ _

10 انتخاب انتخاب N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=35027 13 NVE _

_

11 و و CONJ CONJ attachment=ISO|senID=35027 10 NCONJ _ _

12 یمعرف یمعرف N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=35027 11 POSDEP

_ _

13 شدند کن#کرد V PASS

person=3|attachment=ISO|number=PLUR|tma=GS|senID=35027 0 ROOT _ _

14 . . PUNC PUNC attachment=ISO|senID=35027 13 PUNC _ _

مناسب براي (URI)شناسه یکتاي منبع، باید RDFاي براي تبدیل حقایق به مدل داده

باشد. مقدار ثابتتواندهاي نهاد، مسند و گزاره شناسایی شود. قسمت گزاره یک حقیقت میقسمت

شود. ذخیره میرشته بدون پیوندیکبه صورت، گزارهاگر لینکی براي گزاره شناسایی نشود

حقیقت حذف شود، ممکن است، معنی جمله تغییر کند. هاي مختلف اگر یک کلمه از بخش

باشد:داراي حقیقت زیر می» شرکت الف در تهران است«براي مثال جمله 

)»در تهران«،»است«، »شرکت الف«(

»در«ا حرف زیر،کند، معنی جمله تغییر میداده شودلینک »رانته«حال اگر به موجودیت

یا داراي حروف اضافه مانند حقیقت قید باشد و گزاره. در چنین مواقعی اگر گرفته شده استنادیده

باید نوع کلمه از نظر معنایی زمان یا مکان مشخص شود. در ادامه بجاي ،و ... باشد»از«و » در«

اصلی حقایق مرتبط با حقیقتنهادگیرد و همین عدد ثابت در حقیقت یک عدد ثابت قرار میيگزاره

باشد. مسند این حقایق با توجه به نقش معنایی کلمه نشان دهنده ارتباط این حقایق با یکدیگر می

شود. مشخص می

)»12345،»است«، »شرکت الف(

)12345 ،،تهران«مکان«(
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هاچالش-1- 3-5

مشکلاتی بوجود بیاید:در بخش شکستن حقایق به حقایق کوچکتر ممکن است،

 ربطی به یکدیگر متصل شده باشند، داراي کلماتی با رابطه معنایی اگر کلماتی که با حروف

مشترکی باشند. مثلا داراي یک صفت مشترك باشند. ولی در تجزیه وابستگی صفت فقط 

با یکی از کلمات رابطه وابستگی دارد. در نتیجه در هنگام شکستن حقایق ممکن است 

هاي واحدهاي صنعتی شرکت«له بعضی اطلاعات از بعضی حقایق حذف شود. مثال: در جم

شود:حقیقت اصلی زیر استخراج می» خدماتی موفق در تهران انتخاب و معرفی شدند.

o)»انتخاب و معرفی «،»هاي خدماتی موفقواحدهاي صنعتی و شرکت

)»در تهران «، »شدند

o واحدهاي«به کلمه در تجزیه وابستگی فقط » موفق«صفت «

شود، حقایق زیر این حقیقت شکسته میهنگامی که در نتیجه ،گرددبرمی

شود:تولید می

)»در تهران «، »انتخاب شدند«،»واحدهاي صنعتی موفق«(

)»در تهران «، »انتخاب شدند«،»هاي خدماتیشرکت«(

)»در تهران «، »معرفی شدند«،»واحدهاي صنعتی موفق«(

)»در تهران «، »معرفی شدند«،»هاي خدماتیشرکت«(

 اند، جدا شوند، اگر کلماتی که با حروف ربطی به یکدیگر متصل شدهدر بعضی موارد

کند:معنی جمله تغییر می

o».آرش و بهاره با یکدیگر ازدواج کردند«
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 ،در بعضی جملات اگر ابعاد زمان و مکان شناسایی شود و حرف اضافه حذف شود

» شهد رفتکوروش از م«. مثلا در جمله ابهام ایجاد شودمعناي جمله ممکن است در 

شود:حقیقت زیر استخراج می

o)»از مشهد«،»رفت«، »کوروش«(

oشوند:اگر بعد مکان حقیقت شناسایی شود، حقایق زیر استخراج می

)»12346،»رفت«، »کوروش(

)12346 ،،مشهد«مکان«(

نتفردوسایجاد شبکه واژگان- 3-6

واژگان انگلیسی بر مبناي استفاده از شبکهنت ایجاد شبکه واژگان فردوسروش پیشنهادي 

ها زمان و توسط انسان تولید شده باشد. با توجه به اینکه شبکه واژگان انگلیسی با صرف ساعتمی

تواند مبناي خوبی براي ساخت سایر شبکه واژگان قرار است، بسیار دقیق و قابل اعتماد بوده و می

ن محور استوار است که مفاهیم و بر اینت،کار پیشنهادي در ایجاد شبکه فردوسایده اصلی راهگیرد. 

یک »  Lion«هر بعنوان مثالباشند.هاي مختلف یکسان میموجودات پیرامون ما دربین زبان

»Animal«،استباشد، یک مفهوم مستقل از زبان اینکه هر شیر یک حیوان میمی باشد .

در شبکه واژگان (که توان گفت تمامی مفاهیمی که در زبان انگلیسی وجود داشته بنابراین، می

هايمجموعه، عبارت دیگرباشد. به ، در زبان فارسی هم موجود می)انگلیسی هم تعریف شده است

در زبان فارسی هم به همان شکل باید وجود داشته ،باشندکه در حقیقت همان مفاهیم میخانوادههم

ترجمه » Animal«و براي »شیر«ترجمه »Lion«باشند. کافی است در مثال ذکر شده  براي کلمه 

باشد، در ایی که در شبکه واژگان انگلیسی میIS-Aي انتخاب گردد. در این صورت رابطه»حیوان«

.زبان فارسی هم برقرار خواهد بود
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مجموعه بنابراین درصورتی که براي هر کلمه انگلیسی، ترجمه مناسب آن درزبان فارسی براي 

توان، میشودمیفارسی تا حد زیادي تولید خانوادههمهايمجموعهشود، ضمن اینکهپیدا خانواده،هم

.نمودنیز استفاده ،تعریف شده استدر زبان انگلیسی خانوادههمهاي مجموعهاز روابطی که بین این 

ها و روابط بین باشند و درحقیقت مفاهیم و موجودیتچراکه این روابط در زبان فارسی هم برقرار می

خانواده در شبکه هاي هماي از روابط بین مجموعه) نمونه2- 3درجدول (.هستنداز زبان آنها مستقل

واژگان انگلیسی نشان داده شده است.

خانواده در شبکه واژگان انگلیسیهاي هماي از روابط بین مجموعهنمونه:2-3جدول 

پیشنهادي نشان داده شده است، براي ایجاد شبکه واژگان سیستم همانگونه در معماري

نت، فرهنگ لغات انگلیسی به فارسی و نت از شبکه واژگان انگلیسی، شبکه واژگان فارسفردوس

فرهنگ واژگان مترادف و متضاد استفاده شده است. 
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هاي ط مجموعهجدول رواب) نمایش داده شده است. 2- 3نت در شکل (پایگاه داده شبکه فردوس

هاي مختلف اسم و فعل و صفت و قید خانواده در دستههاي هم، روابط بین مجموعهخانوادههم

خانواده در هاي همخانواده فارسی همان روابط مجموعههاي همکند، روابط بین مجموعهنگهداري می

باشد.شبکه واژگان انگلیسی می

نتپایگاه داده شبکه فردوس:2-3شکل 
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شبکه واژگان خانوادههمهاينت که با مجموعهفارسواژگاندر شبکهخانوادههمهايمجموعه

هايمجموعهشوند. البته تعداد این نت استفاده میانگلیسی متناظر هستند، در شبکه واژگان فردوس

خانواده شبکه واژگان انگلیسی کم است.همهايمجموعهخانواده نسبت به تعداد کل هم

ت انگلیسی به فارسی استفاده شده انت از چندین فرهنگ لغبراي ایجاد شبکه واژگان فردوس

برخط هستند. همه کلمات انگلیسی در TranslateGoogleگ لغات مانند از این فرهنتعدادي است. 

صفت و قید) توسط این فرهنگ لغات برخط شبکه واژگان انگلیسی با توجه به نقش آنها (فعل، اسم،

شده نشانTranslateGoogleدر»book«هاي مختلف کلمه ترجمه)3-3(در شکل اند. ترجمه شده

.است

TranslateGoogleدر اتکلميترجمهیک نمونه از :3-3شکل 
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» کتاب«اند. مثلا ترجمه بندي شدههر فرهنگ لغت رتبهدر فرهنگ لغات با توجه بهکلمات 

یک جدول کامل از کلمات بدین ترتیب در نقش اسمی داراي بالاترین رتبه است.» book«براي کلمه 

فرهنگ لغات مختلف ایجاد شده است.انگلیسی و فارسی و ارتباط آنها توسط

رادف همه کلمات فارسی موجود از نت، متخانواده در فردوسهاي همبه دلیل بهبود مجموعه

هاي کلمه ) مجموعه مترادف4-3فرهنگ واژگان مترادف و متضاد استخراج شده است. در شکل (

نمایش داده شده است.www.vajehyab.comدر سایت » تعلیم«

هاي یک کلمهیک نمونه مجموعه مترادف:4-3شکل 

خانواده در شبکه همهايمجموعهمراحل زیر براي ایجاد آوري شده، با توجه به منابع جمع

شود:نت انجام میواژگان فردوس

خانواده شبکه واژگان انگلیسی استخراج و در هاي همهمه کلمات انگلیسی و مجموعه

شود.ذخیره مینتفردوسجداول پایگاه داده

خانواده شبکه واژگان مجموعه همانگلیسی، شبکه واژگان خانوادههماگربراي مجموعه

شود. نت ذخیره میخانواده در فردوسنت وجود داشته باشد، این مجموعه همفارس

از تعداد مجموعه کمترنت خانواده فارساگر تعداد کلمات موجود در مجموعه هم

خانواده انگلیسی در مجموعه و یا متناظري براي مجموعه همباشدانگلیسیخانواده هم
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کلمات مناسب براي تکمیل این مجموعه نت وجود نداشته باشد، خانواده فارسهم

شود.خانواده شناسایی میهم

oشود و استخراج میفرهنگ لغات از انگلیسی خانوادهمجموعه همکلمات ترجمه

که بیشترین اشتراك بین اي، ترجمهوادهخانهممجموعهبراي هر کلمه در 

دارا ،ترجمهبا توجه به رتبهخانوادههممجموعهیک کلمات مختلف هايترجمه

شود.باشد، انتخاب می

oمجموعهفقط داراي یک کلمه باشد، از توضیحات خانوادههممجموعهاگر

موعهمجاز توضیح یک کلمات ایستبعد از حذفشود. استفاده میخانوادههم

این کلمات در يترجمه. شودسته میشکبه یک سري کلمه توضیح ، آن خانوادههم

با معانی کلمات خانوادههممجموعهمعانی کلمه.شودفرهنگ لغات جستجو می

مجموعهبراي کلمه ايترجمهشود.مقایسه میخانوادههممجموعهتوضیح 

معانی کلمات توضیح را داشته شود که بیشترین اشتراك باانتخاب میخانوادههم

باشد.

oشوند. اگر کلمات متناظر هر کلمه در بررسی میخانوادههممجموعههر کلمات

آن کلمهوجود داشته باشد، آن کلمات مترادفخانواده در مجموعه مجموعه هم

شوند. مثلا اگر کلمه خانواده اضافه میمجموعه کلمات مترادف به مجموعه هم

هم » تربیت«و » پرورش«باشد، کلمات » تعلیم«خانواده وعه همدر مجم» آموزش«

شود.خانواده اضافه میبه این مجموعه هم

هاچالش-1- 3-6

هاي زیر موجود است:نت چالشدر ایجاد خودکار شبکه واژگان فردوس
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 بعضی از کلمات و مفاهیم شبکه واژگان انگلیسی در فارسی معادلی ندارند و امکان

ترجمه وجود ندارد.

 خاص تعدادي از کلمات شبکه واژگان انگلیسی به عنوان اسم فرد یا اسم محل

هستند و قابل ترجمه نیستند.

از شبکه واژگانRDFتولید صفحات - 3-7

باشد. بنابراین روابط بین نت بر اساس شبکه واژگان انگلیسی میشبکه واژگان فردوس

خانواده انگلیسی همهايمجموعهخانواده در شبکه واژگان فارسی مانند روابط بین همهايمجموعه

اند. در نتیجه براي تولید شناسی شبکه واژگان انگلیسی تعریف شدهاناست. این روابط در هست

تعاریف شبکه واژگان انگلیسی ، ازنتاده شبکه واژگان فردوسخانوهمهايمجموعهاز RDFصفحات 

شماره شناسایی با نت خانواده شبکه واژگان فردوسهمهايمجموعهRDFشود. صفحات استفاده می

مربوط به یک RDF) صفحه 5-3در شکل (اند.منتشر شدهمحلی خانواده بصورت هر مجموعه هم

ست.نت نمایش داده شده اخانواده شبکه واژگان فردوسنمونه مجموعه هم



70

خانوادهبراي یک نمونه مجموعه همRDF: صفحه 5-3شکل 

لینک براي حقایقشناسایی - 3-8

سازي حقایق براي تبدیل به و آمادهتاییبعد از مرحله استخراج حقایق از سطح جمله به سه

شود. در ابتدا و گزاره حقیقت شناسایی میهاي نهاد، مسند ، لینک مناسب براي قسمتRDFقالب 

پذیرد. انجام مینت در شبکه واژگان فردوسجستجو 

هاي یک حقیقت یک کلمه اصلی وجود دارد، که کلمات دیگر با استفاده از در هر یک از قسمت

» استاد دانشگاه مشهد«در عبارت » استاد«کلمه اند. مثلا وابستگی به آن کلمه متصل شدهيرابطه

کلمه » سخنرانی کرد«در عبارت » کرد«آن اسم است و کلمه POSکلمه اصلی است که برچسب 

باشد. آن فعل میPOSاصلی است که برچسب 
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هاي اسم، فعل، کلمه اصلی نهاد، مسند و گزاره حقیقت در بخشPOSبا توجه به برچسب 

براي هر یک از ايخانوادههماگر مجموعهشود. گان جستجو انجام میصفت و قید شبکه واژ

مربوط به آن مجموعهRDFحقیقت شناسایی شود، آدرس صفحه يهاي نهاد، مسند و گزارهعبارت

حقیقت است. آن عبارتURIدهنده خانواده نشانهم

اي در شبکه خانوادهه همحقیقت، مجموعيهاي نهاد، مسند و گزارهعبارتهر یک از اگر براي 

اي براي عبارت مورد شود. اگر صفحهانجام میپدیاویکیدرجستجونت وجود نداشت، واژگان فردوس

در شکل شود.آن عبارت مشخص میURIوجود داشت، آدرس آن صفحه بعنوان پدیاویکینظر در 

) صفحه مربوط به دانشگاه فردوسی نمایش داده شده است.5- 3(

پدیاویکیدر : صفحه مربوط به دانشگاه فردوسی6-3شکل 
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محتواي اسناد مربوط به یک دامنه در قسمت مفروضات سیستم پیشنهادي فرض شده بود که 

شود.در نتیجه جستجو مرتبط با همان دامنه خاص انجام میخاص باشد.

شناسایی شود، URIهاي نهاد و مسند باید یک ، براي قسمتRDFبراي تبدیل حقایق به قالب

، باشد. در نتیجه اگر لینکی براي قسمت گزاره شناسایی نشودمقدار ثابت تواندولی قسمت گزاره می

شود.گزاره بصورت یک رشته بدون لینک ذخیره می

خلاصه فصل- 3-9

از متون فارسی در قالب معنایی استخراج حقایق نامه براي در این فصل، روش پیشنهادي پایان

کار پیشنهادي براي استفاده از روش استخراج آزاد حقایق در سطح ي اصلی راهارائه شد. در ابتدا انگیزه

ن شد. سپس با معرفی معماري روش پیشنهادي، مراحل آن اجمله با استفاده از تجزیه وابستگی بی

بطور کامل شرح داده شد.

ها، جملات، کلمات و عبارات تقسیم ن اسناد به متن به پاراگراف، متدر مرحله پیش پردازش

شود. در این تجزیه و تجزیه وابستگی براي جملات انجام میPOSشوند. سپس برچسب گذاريمی

پردازش کشف مرجع شود. مرحله آخر در پیشبین عناصر جمله مشخص میوابستگی، روابط وابستگی

باشد.  میضمایر و کلمات مانند اختصارات 

جمله استخراج فرعیتایی از جملات، حقایق اصلی و حقایق در مرحله استخراج حقایق سه

شوند. در میشناساییي آنها با کلمات دیگر جمله شوند. حقایق اصلی بر اساس افعال جمله و رابطهمی

موصوف و صفت و الیه و هاي اسمی مانند مضاف و مضاف، حقایق مربوط به گروهفرعیاستخراج حقایق 

آماده RDFدر مرحله بعد حقایق براي تبدیل به قالب معنایی گیرند.همچنین بدل مورد توجه قرار می

شوند و همچنین کلمات اضافی حذف شوند. در این مرحله حقایق به حقایق کوچکتر شکسته میمی

شوند.کشف میشوند. در این مرحله ابعاد زمان و مکان حقایق با توجه به گزاره حقیقتمی
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شناسی فارسی نیاز هستانهاي نهاد، مسند و گزاره حقیقت به یک براي شناسایی لینک قسمت

هاي نت و انتشار مجموعهفردوسفصل چگونگی ایجاد خودکار شبکه واژگان این است. در نتیجه در 

بخش آخر فصل داده شده است. در توضیحبصورت محلی RDFخانواده آن به صورت هم

هاي نهاد، مسند و گزاره حقایق ارائه شده است. کارپیشنهادي، چگونگی شناسایی لینک براي عبارتراه
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فصل چهارم:

سازي و پیاده
رزیابیا
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سازي و ارزیابیپیاده-4فصل

سازي سیستم روند پیادهابتدا در فصل قبل، جزئیات روش پیشنهادي ارائه گردید. در این فصل، 

گیرد.ادامه سیستم مورد ارزیابی قرار میپیشنهادي شرح و در 

سازي سیستم پیشنهاديپیاده- 4-1

سازي سیستمروند پیادهدر این بخش سازي شده است.پیادهJavaبه زبان پیشنهادي سیستم 

شود.شرح داده میپیشنهادي 

RDFاستخراج حقایق در قالب -1- 4-1

راج حقایق از جملات ي وابستگی، الگوهاي لازم براي استخدر این بخش، بر اساس تجزیه

شوند:شناسایی شد. الگوها با توجه به نوع حقایق به دو دسته تقسیم می

الگوهاي مربوط به استخراج حقایق اصلی جمله بر اساس افعال

الگوهاي مربوط به حقایق فرعی

اند. سعی شده است این الگوها در عین سادگی، داراي این الگوها به صورت دستی تهیه شده

بالایی در سیستم پیشنهادي داشته باشند.کارایی 

کار هاي توضیح داده شده در فصل راهسازي الگوریتمدر این بخش با استفاده از پیاده

تایی استخراج و براي تبدیل به قالب پیشنهادي، حقایق از جملات (ساده یا مرکب) به صورت سه

RDFشوند. آماده می

گذاري نقش معنایی کلمات نیاز است. ولی به برچسببراي شناسایی مکان و زمان حقایق به

با دقت قابل قبولی در فارسی وجود ندارد. در این بخش براي شناسایی مکان و زمان SRLعلت اینکه 

شود.) از شبکه واژگان استفاده می1- 4مطابق شکل (
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زمان با استفاده از شبکه واژگان: شناسایی مکان و 1-4شکل 

خانواده شبکه واژگان هاي هممجموعهRDF، صفحات Javaدر Jenaبا استفاده از کتابخانه 

منتشر شده است. محلینت تولید شده است و بصورتفردوس

هاي نهاد، مسند و فارسی لینک براي قسمتپدیاویکیدر انتها با جستجو در شبکه واژگان و 

اي براي عبارت موردنظر شوند. اگر صفحهبررسی میپدیاویکیشود. صفحات ناسایی میي شگزاره

اي براي عبارت موردنظر توان محتواي صفحه را خواند، در غیر این صورت صفحهموجود باشد، می

وجود ندارد.
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نتشبکه واژگان فردوس-2- 4-1

نت، فرهنگ واژگان فارسنت از شبکه واژگان انگلیسی، شبکه براي ایجاد شبکه واژگان فردوس

سازي شبکه پیادهبرايلغات انگلیسی به فارسی و فرهنگ واژگان مترادف و متضاد استفاده شده است. 

مراحل زیر انجام شده است:نتواژگان فردوس

 همراه با نقشکلمات انگلیسیPOS از و روابط بین آنها خانوادههاي همو مجموعهآنها

بر اساس نت شبکه واژگان فردوسپایگاه داده اند. استخراج شدهشبکه واژگان انگلیسی 

ن انگلیسی ایجاد و تنظیم شده است.شبکه واژگا

هاي از فایلخانواده و روابط بین آنهاهمهايکلمات و مجموعهXMLنتفارس

اند.استخراج و در پایگاه داده ذخیره شده

فرهنگ لغتازبا استفادهانگلیسی کلمات شبکه واژگانيترجمهTranslate Google

کار آوري شده و در پایگاه داده ذخیره شده است. همان گونه که در فصل راهجمع

و رتبه آن در لیست POSي هر کلمه با توجه به نقش مطرح شد، ترجمهپیشنهادي

شود.کلمات ترجمه ذخیره می

هاي نامهلغتBabylon ،Tarjomeh.com ،Farsi123.comوDic.abadis.net بررسی

اند و تغییرات زیر بر روي آنها اعمال شده است.شده

oجداسازي معنایی مختلف یک کلمه

oجدا کردن توضیحات اضافی در یک معنی

o ،حذف معانی داراي کلمه انگلیسی (اگر کلمه انگلیسی در توضیح اضافی باشد

مشکلی ندارد)

o دادن رتبه به معانی
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 ها ایجاد نامهلغتجدول کامل از کلمات انگلیسی و فارسی و ارتباط آنها توسط یک

شده است.

با استفاده از ها و متضادها همه کلمات فارسی بدست آمده در مراحل قبلمترادف

استخراج شده است.www.vajehyab.comفرهنگ واژگان مترادف و متضاد سایت 

نت بر روي پایگاه اد شبکه واژگان فردوسدر انتها الگوریتم پیشنهادي براي ایج

آوري شده مراحل قبل اعمال شد.هاي جمعداده

ارزیابی- 4-2

هاي سیستم پیشنهادي در بخشمعیارهاي ارزیابی،مجموعه داده و بعد از معرفیدر این بخش 

و هاي نهاد، مسندتایی، ایجاد شبکه واژگان و شناسایی لینک براي قسمتتولید حقایق به صورت سه

شود.ارائه میهر بخش و نتایج گیردو ارزیابی قرار میمورد مقایسهي یک حقیقتگزاره

مجموعه داده-1- 4-2

کار پیشنهادي مطرح شد، ورودي سیستم پیشنهادي جملات همانطور که در فصل راه

گذاري باشد که بصورت دستی برچسبشامل جملاتی میمجموعه داده دادگان خورده است. برچسب

اي و پردازش زبان طبیعی شناسی رایانهبر اساس قالب معیار همایش زبان. این مجموعه داده اندشده

است. توضیحات در مورد اختصارات موجود در این مجموعه داده در جداول پیوست نشان داده شده 

» کنند.کشند، شروع به دویدن میبردار و خواهرش در حالی که جیغ میفیلم«است. براي نمونه جمله 

گذاري شده است:در مجموعه داده دادگان برچسب

1 برداریلمف برداریلمف N ANM attachment=ISO|number=SING|senID=35126 13

SBJ _ _

2 و و CONJ CONJ attachment=ISO|senID=35126 1 NCONJ _ _

3 خواهرش خواهر N ANM attachment=ISO|number=SING|senID=35126 2
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POSDEP _ _

4 در در PREP PREP attachment=ISO|senID=35126 13 ADV _ _

5 یحال حال N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=35126 4 POSDEP

_ _

6 که که SUBR SUBR attachment=ISO|senID=35126 5 NCL _ _

7 یغج یغج N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=35126 8 NVE _

_

8 کشندیم کش#یدشک V ACT

person=3|attachment=ISO|number=PLUR|tma=H|senID=351266 PRD _ _

9 ، ، PUNC PUNC attachment=ISO|senID=35126 8 PUNC _ _

10 شروع شروع N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=35126 13 NVE _

_

11 به به PREP PREP attachment=ISO|senID=35126 10 NPP _ _

12 یدندو یدندو N IANM attachment=ISO|number=SING|senID=35126 11 POSDEP

_ _

13 کنندیم کن#کرد V ACT

person=3|attachment=ISO|number=PLUR|tma=H|senID=351260 ROOT _ _

14 . . PUNC PUNC attachment=ISO|senID=35126 13 PUNC _ _

هم بعنوان ورودي انگلیسی آزمایشگاه فناوري وب- فارسیپیکره دو زبانه در این سیستم از 

جملات فارسی با استفاده از ابزار پردازش POSگذاري سیستم پیشنهادي استفاده شده است. برچسب

گذاري شود. برچسب) انجام می2- 4زبان طبیعی آزمایشگاه فناوري وب دانشگاه فردوسی مانند شکل (

بر اساس پیکره دادگان شناسی با همکاري اساتید زباندستی ي وابستگی جملات به صورت تجزیه

.شده استانجام 
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: ابزار پردازش زبان طبیعی آزمایشگاه فناوري وب دانشگاه فردوسی2-4شکل 

معیارهاي ارزیابی سیستم پیشنهادي-2- 4-2

شوند. دقت، هاي استخراج اطلاعات با دو معیار دقت و فراخوانی سنجیده میکارایی سیستم

نسبت است. فراخوانی، نسبت تعداد حقایق صحیح استخراج شده به تعداد کل حقایق شناسایی شده

باشد. همچنین براي ترکیب این دو، میتعداد حقایق صحیح استخراج شده به تعداد کل حقایق موجود

شود:) تعریف می1-4هم به صورت فرمول (F_Measureار معی

باشد. با توجه به هاي استخراج اطلاعات میزان فراخوانی کمتر از مقدار دقت میمعمولا در سیستم

بالا بردن هایی که براي باشد. اغلب روشتعاریف آنها مشخص است که مقادیر آنها با یکدیگر مرتبط می

F_Measureي معیار شود ولی در نتیجهشود، باعث کاهش معیار دیگر مییک معیار استفاده می

)4 -1(
RecallPrecision
RecallPrecision2=F_Measure



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با استفاده از تجزیه وابستگی، الگوها و تحقیق سعی شده استشود. در این تغییر چندانی اعمال نمی

کار پیشنهادي هر دو معیار بهبود یابند. هاي مختلف راههاي بخشالگوریتم

تاییتولید حقایق به صورت سهابی سیستم پیشنهادي در بخشقایسه و ارزیم-3- 4-2

هايسیستم،سیستم پیشنهادي در راستاي ي ذکر شده در بخش پیشینههادر بین سیستم

ClausIE Reverbو [12] قایسه و ارزیابی انتخاب جهت مها است. در نتیجه این سیستم[11]

اند. سیستم مرصاد که توسط دانشگاه شهید بهشتی براي زبان فارسی ارائه شده است محدود به شده

باشد، در نتیجه براي ارزیابی سیستم پیشنهادي از آن استفاده نشده الگوهاي ثابت و افعال خاص می

نمایش داده یسه سیستم پیشنهادي و مقانتایج ارزیابی ) 5-4) و (4- 4(، )3- 4(هاي شکلاست. در 

استفاده انگلیسی آزمایشگاه فناوري وب- پیکره دو زبانه فارسیدر این بخش از جملات شده است.

شده است.

: ارزیابی و مقایسه دقت سیستم پیشنهادي3-4شکل 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

Reverb  ClausIE سیستم پیشتھادی
دقت 0.61 0.74 0.83
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: ارزیابی و مقایسه فراخوانی سیستم پیشنهادي4-4شکل 

سیستم پیشنهاديF_Measure: ارزیابی و مقایسه 5-4شکل 

دقت و فراخوانی بالاتري ClausIEهمانطور که در بخش کارهاي پیشین بیان شد، سیستم 

هاي این سیستم، کند بودن آن دارد. ولی یکی از چالشیگرهاي استخراج آزاد دنسبت به سایر سیستم

گر استنفورد وابسته است. بعضی از حقایقی که در این سیستم استخراج است. کارایی سیستم به تجزیه

آید، مثلا قایق اضافی و اشتباه بدست میپوشانی دارند. از بعضی جملات، حشوند، با یکدیگر هممی

گیرد. قرار مینهادصفت ملکی به تنهایی در قسمت 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

Reverb  ClausIE سیستم پیشتھادی
فراخوانی 0.35 0.72 0.78

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

Reverb  ClausIE دیسیستم پیشتھا
F_Measure 0.44 0.72 0.8



83

یابد. در بعضی با افعال است، در نتیجه فراخوانی آن کاهش میReverbاساس کار سیستم 

شود. ورودي شود، که باعث کاهش دقت سیستم میصحیح تشخیص داده نمیگزارهو نهادحقایق، 

تایی در تولید حقایق سهنهادي جملات برچسب خورده است. دقت سیستم پیشنهادي سیستم پیش

. البته در باشدمیدر جملات پیچیده هایی مانند شناسایی نهاد و گزاره حقایق تحت تاثیر چالش

شوند، در نتیجه حقایق تا سازي میآمادهRDFاي به مدل دادهسیستم پیشنهادي حقایق براي تبدیل

سیستم پیشنهادي از نظر کیفی با سایر )1-4در جدول (شوند.شکسته و کوچک میحد امکان 

هاي استخراج آزاد و همچنین سیستم مرصاد مقایسه شده است.سیستم

هاي استخراج آزادمقایسه کیفی سیستم پیشنهادي با سایر سیستم:1-4جدول 

استخراج سیستم

روابط بامعنی 

ممکن

لینک به 

توضیحات 

معنایی

عدم 

به وابستگی

گرامر زبان

نبود 

هاي استخراج

غیرحقیقی

روابطاستخراجعدم 

معنی و یا خالی از بی

اطلاعات مفید

نیاز به عدم 

داده آموزشی

WOE [7]

StatSnowball

[3]

ReVerb [4]

R2A2 [7]

OLLIE [8]

ClauseIE [6]

[14]سیستم مرصاد

سیستم پیشنهادي
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نتمقایسه و ارزیابی شبکه واژگان فردوس-4- 4-2

نت نت با شبکه واژگان انگلیسی و شبکه واژگان فارسدر این بخش شبکه واژگان فردوس

نت نت و فردوسي آماري بر روي سه شبکه واژگان انگلیسی، فارسدر ابتدا مقایسهمقایسه شده است. 

نت مقایسه نت با شبکه واژگان فردوسدقت و فراخوانی شبکه واژگان فارسشود. در ادامه انجام می

شود.می

شناسایی شدهکلماتبه تعداد کل خانواده همکلمات مناسب هر مجموعهنسبت تعداد دقت، 

در یک مجموعه موجودکلمات به تعداد کل کلمات مناسب بدست آمده نسبت تعداد است. فراخوانی، 

باشد.میفرد خبره خانواده از نظرهم

هاي اسم، فعل، صفت و قید در شبکه خانواده در دستههاي هم) تعداد مجموعه2-4در جدول (

نت مقایسه نت نمایش داده شده است و با شبکه واژگان انگلیسی و شبکه واژگان فارسواژگان فردوس

شده است.

خانوادههاي همنت از نظر تعداد مجموعهمقایسه شبکه واژگان فردوس:2-4جدول 

نتشبکه واژگان فردوسنتشبکه واژگان فارسشبکه واژگان انگلیسیخانوادهمجموعه هم

82،11522،21969،971اسم

13،7676،36613،511فعل

18،1565،25016،480صفت

3،6212243،151قید

117،65934،059103،113جمع
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؛ اگر براي کلمات هر مجموعهنت بر اساس شبکه واژگان انگلیسی استي واژگان فردوسشبکه

کار پیشنهادي، معادلی در فارسی شناسایی شود، در شبکه واژگان انگلیسی با توجه به راهخانوادههم

شود.نت اضافه میخانواده مورد نظر در شبکه واژگان فردوسمجموعه هم

خانواده، علاوه بر شبکه نت براي شناسایی کلمات هر مجموعه همدر شبکه واژگان فردوس

نت از فرهنگ لغات انگلیسی به فارسی و فرهنگ واژگان مترادف و متضاد استفاده شده واژگان فارس

در شبکه هاي اسم، فعل، صفت و قید تعداد کلمات موجود در دستهمربوط به ) 3-4جدول (است.

است.نت شبکه واژگان فارسونتن انگلیسی، شبکه واژگان فردوسواژگا

خانوادههاي همعبارات در مجموعهنت از نظر تعداد : مقایسه شبکه واژگان فردوس3-4جدول 

نتفردوسشبکه واژگان نتشبکه واژگان فارسشبکه واژگان انگلیسیخانوادهمجموعه هم

117،79817،025142،732اسم

11،5295،66624،570فعل

21،4796،54331،802صفت

4،4812،0156،275قید

147،30629،892184،804جمع

هاي موجود در شبکه واژگان فارسی شود، تعداد عبارت) مشاهده می3- 4همانگونه در جدول (

که هاي مختلفی ترجمهحداکثر باشد، زیرا براي یک کلمه انگلیسی بیشتر از شبکه واژگان انگلیسی می

خانواده مشترك هستند، انتخاب شده است. در نتیجه ممکن است براي کلمات دیگر مجموعه همبا

خانواده شناسایی شود. علاوه بر این کلماتی یک کلمه انگلیسی چندین معادل فارسی در مجموعه هم

شود. هم از مجموعه واژگان مترادف اضافه می
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هاي مختلف اسم، خانواده در دستههمهاي) تعداد انواع روابط بین مجموعه4- 4در جدول (

نت آورده نت و شبکه واژگان فردوسفعل، صفت و قید در شبکه واژگان انگلیسی، شبکه واژگان فارس

شده است.

خانوادههاي همنت از نظر تعداد انواع روابط بین مجموعه: مقایسه شبکه واژگان فردوس4-4جدول 

نتشبکه واژگان فردوسنتشبکه واژگان فارسشبکه واژگان انگلیسیخانوادهمجموعه هم

172417اسم

9129فعل

6136صفت

383قید

223222جمع

نت مطابق روابط موجود در شبکه واژگان انگلیسی است. روابط موجود در شبکه واژگان فردوس

خودکار خانواده بر اساس تولید نیمههاي همبین مجموعهمفهومی روابط ،نتدر شبکه واژگان فارس

روابط مفهومی شبکه واژگان شوند.مانند روش مبتنی بر الگو و روش آماري شناسایی میشبکه 

باشد:نت شامل موارد زیر میفارس

Hypernym agentعامل 
Hyponym patientذیرا 
Holonym(part of) is-Caused-by
Meronym(part of) is-Instrument-of
Holonym(member of) has-attribute
related-to Synonym
Antonym instrumentابزار 
Holonym(portion of) See also
Meronym(portion of) Has Holo made of
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Causes is-Entailed-by
Derivational Form Is-Domain-of
co-occurrence Domain
Meronym(member of) is-Agent-of
Has Mero made of is-attribute-of
coordinate term is-Patient-of
صفت برجسته است براي داراي صفت برجسته

هاي اسم، در دستهنت نت با شبکه واژگان فارسدقت شبکه واژگان فردوس)5-4(جدولدر 

خانواده براي مجموعه هم30براي ارزیابی و مقایسه مقایسه شده است.فعل، صفت و قید 

هاي صفت و قید بصورت خانوادهخانواده از مجموعهمجموعه هم20هاي اسم و فعل و خانوادهمجموعه

اند. در ارزیابی دقت نت انتخاب شدهنت و شبکه واژگان فارسفردوستصادفی از شبکه واژگان

خانواده شبکه واژگان انگلیسی و هاي همخانواده از کلمات و توضیحات مجموعههاي هممجموعه

شود.فرهنگ واژگان مترادف و متضاد فارسی استفاده می

نتنت با فارسخانواده شبکه واژگان فردوسهاي همه دقت مجموعهمقایس:5-4جدول 

نتشبکه واژگان فردوسنتشبکه واژگان فارسخانوادهمجموعه هم

0,880,63اسم

0,9720,7فعل

0,9579,0صفت

0,9480,0قید

واژگان نت و شبکه خانواده از شبکه واژگان فارسهممجموعه 30در ادامه بصورت تصادفی 

) 6- 4هاي این دو شبکه واژگان در شکل (خانوادههماند و دقت مجموعه نت انتخاب شدهفردوس

اند.مقایسه شده
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نتنت با فارسشبکه واژگان فردوسيخانوادههاي هممجموعه: مقایسه دقت6-4شکل 

نت مقایسه شده نت با شبکه واژگان فارس) فراخوانی شبکه واژگان فردوس6-4در جدول (

است. 

نتنت با فارسخانواده شبکه واژگان فردوسهاي هم: مقایسه فراخوانی مجموعه6-4جدول 

نتفردوسشبکه واژگاننتشبکه واژگان فارسخانوادهمجموعه هم

0,580,83اسم

0,7089,0فعل

0,6890,0صفت

0,7195,0قید

نت خیلی بیشتر از شبکه خانواده شبکه واژگان فردوسهاي همعلاوه بر این که تعداد مجموعه

نت داراي فراخوانی خانواده شبکه واژگان فردوسهاي همباشد، همچنین مجموعهنت میواژگان فارس

.هستندنت بالاتري نسبت به شبکه واژگان فارس

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

فردوس نت فارس نت
دقت 0.73 0.91
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مجموعه 30بصورت تصادفی ها،انوادهخهاي هممجموعهکلی براي محاسبه فراخوانی 

اند.  فراخوانی مجموعه نت انتخاب شدهنت و شبکه واژگان فردوسخانواده از شبکه واژگان فارسهم

اند.) مقایسه شده7-4هاي این دو شبکه واژگان در شکل (خانوادههم

نتنت با فارسي شبکه واژگان فردوسخانوادههاي همفراخوانی مجموعهمقایسه :7-4شکل 

نت محاسبه و نت و شبکه واژگان فارسشبکه واژگان فردوسF_Measure) معیار8-4درشکل (

مقایسه شده است.

نتنت با فارسي شبکه واژگان فردوسوادهخانهاي هممجموعهF_Measure: مقایسه معیار 8-4شکل 

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

فردوس نت فارس نت
فراخوانی 0.88 0.65

0.5
0.55

0.6
0.65

0.7
0.75

0.8
0.85

0.9
0.95

1

فردوس نت فارس نت
F_Measure 0.79 0.75
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RDFدر قالب حقایق ارزیابی -5- 4-2

) دقت و 7-4از جملات مجموعه داده دادگان استفاده شده است. در شکل (،در این بخش

فراخوانی استخراج حقایق با استفاده از سیستم پیشنهادي بر روي مجموعه داده دادگان نشان داده 

شده است.

: دقت و فراخوانی سیستم پیشنهادي بر روي جملات مجموعه داده دادگان9-4شکل 

در است.دقت و فراخوانی سیستم پیشنهادي به پیچیدگی جملات پیکره مورد استفاده وابسته 

تر فراخوانی پاییندقت وسیستم پیشنهادي داراي تري باشد، نتیجه اگر پیکره داراي جملات پیچیده

است.

کار با توجه به بخش شناسایی لینک براي حقایق که در فصل راهدر این بخش ارزیابی 

حقیقتهاي نهاد و مسندشود. در نتیجه اگر براي قسمتاست، انجام میشدهپیشنهادي توضیح داده

نتایج ارزیابی . نگاشت شودRDFدر قالب معنایی تواند شناسایی شود، این حقیقت میURIیک 

نمایش داده شده است.) 8- 4(در شکل RDFسیستم پیشنهادي در استخراج حقایق در قالب معنایی 

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

دقت فراخوانی
سیستم پیشنھادی 0.71 0.68
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RDF: ارزیابی سیستم پیشنهادي در نگاشت حقایق در قالب معنایی 10-4شکل 

شود، حقایق فرعی بیشتر از حقایق اصلی در قالب ) مشاهده می8-4همانطور که در شکل (

حقایق فرعی نسبت به حقایق اصلی کوچکتر هستند، همچنین نهاد .شوندنگاشت میRDFمعنایی 

کار باشند. از طرفی براي مسند حقایق فرعی بر اساس راهتري میاین حقایق داراي عبارات ساده

ت استفاده شده است. پیشنهادي از یک مجموعه افعال ثاب

زیر لینکی شناسایی نشده است.اصلی براي مثال براي نهاد حقایق 

»)بر اساس «، »خاطرنشان کرد «، »مرکزي جمهوري اسلامی ایران رئیس بیمه

»)درصد است1آخرین آمار استخراج شده ضریب نفوذ بیمه 

») درصد 1«، »است«، »ضریب نفوذ بیمه(«

») بر اساس آخرین آمار استخراج شده «، »است«، »ضریب نفوذ بیمه(«

اند.نگاشت شدهRDFدر قالب معنایی زیر اصلی حقایق 

»)آمدن«، »سال نو«( ،

(http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/synset/15182189.rdf,

http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/synset/1849221.rdf, BlankNode )

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

حقایق اصلی حقایق فرعی
استخراج حقایق در قالب 

RDF 0.19 0.32
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»)سینهفتکنار سفرة«، »نشستن«، »سال نو(«

(http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/synset/15182189.rdf,

http://wtlab.um.ac.ir/linkeddata/synset/1979901.rdf, ‘ سینکنار سفرة هفت ’)

خلاصه فصل- 4-3

سازي سازي سیستم پیشنهادي شرح داده شده است. پیادهادهدر این فصل، در ابتدا نحوه پی

نت و استخراج حقایق در قالب سیستم پیشنهادي در دو بخش ایجاد خودکار شبکه واژگان فردوس

RDF .بیان شده است. همچنین مجموعه داده مورد استفاده در سیستم پیشنهادي معرفی شده است

سپس در بخش ارزیابی بعد از بیان معیارهاي ارزیابی سیستم پیشنهادي در سه بخش تولید حقایق 

هاي دیگر مقایسه و با سیستمRDFنت و تولید حقایق در قالب تایی، ایجاد شبکه واژگان فردوسسه

دهد که روش پیشنهادي در استخراج حقایق و زیابی شده است. نتایج حاصل از ارزیابی نشان میار

نت موفق بوده و نتایج مطلوبی را بدست آورده است.ایجاد شبکه واژگان فردوس
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فصل پنجم:

گیري ونتیجه

یندهکارهاي آ
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گیري و کارهاي آیندهنتیجه-5فصل

گیرينتیجه- 5-1

برداري و استفاده بهتر از محتواي اسناد و صفحات وب، اطلاعات آنها به دانش در جهت بهره

وجوگر بر روي هاي پرستوان با استفاده از زبانشود. از این طریق میقابل فهم براي ماشین تبدیل می

زش متون هاي استخراج اطلاعات با پرداپایگاه دانش به اطلاعات مفید و جامعی دست یافت. سیستم

هاي کنند. با توجه به انواع مختلف سیستمیافته استخراج میهاي ساختاسناد، حقایق را در قالب

کار پیشنهادي سعی در استخراج حقایق براي نگاشت به  قالب هاي آنها، راهاستخراج اطلاعات و چالش

تباط وابستگی بین کلمات از متون فارسی را دارد. در این راستا از تجزیه وابستگی و ارRDFمعنایی 

کند. جمله استفاده می

کند. حقایق نها کشف میهاي متفاوت با توجه به اهمیت آپیشنهادي حقایق را در دستهسیستم

کار پیشنهادي، حقایق شوند. در راهبا توجه به تجزیه وابستگی شناسایی میجمله فرعیحقایق اصلی و 

کار پیشنهادي کشف شوند. جنبه دیگر راهآماده میRDFهاي قالب معنایی گانهبراي تبدیل به سه

باشد. ابعاد زمان و مکان یک حقیقت می

ر فارسی به یک هاي نهاد، مسند و گزاره حقایق دبراي قسمتURIدر راستاي شناسایی 

نت به صورت کارپیشنهادي، شبکه واژگان فردوسشناسی کامل نیاز است. در نتیجه در راههستان

ي شبکه واژگان انگلیسی است. براي ایجاد نت بر پایهخودکار ایجاد شده است. شبکه واژگان فردوس

تفاده شده است. براي نت اسخانواده شبکه واژگان فارسهاي همنت از مجموعهشبکه واژگان فردوس

اند.آوري و استفاده شدهلغات مختلف جمعخانواده، فرهنگترجمه کلمات هر مجموعه هم
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بصورت محلیRDFهاي نت به صورت فایلخانواده شبکه واژگان فردوسهاي هممجموعه

استفاده شدهپدیاویکیشبکه واژگان و RDFاز صفحات URIاند. در بخش شناسایی منتشر شده

است.

، سیستم پیشنهادي در استخراج حقایق موفق بوده و ارائه شدنگونه که در فصل ارزیابی اهم

شبکه واژگان . همچنین هاي موجود شده استی نسبت به سیستمباعث بهبود دقت و فراخوان

ه شدتولید، با دقت خوبی شبکه واژگانخودکار کار پیشنهادي براي ایجاد راهبا استفاده از نت فردوس

در نتیجه . کندمیاستخراج RDFاي براي نگاشت به مدل دادهراپیشنهادي حقایقاست. سیستم 

ها و توضیحات معنایی اطلاعات شناسیهاي پیوندي و سایر هستانبا استفاده از لینک به دادهتوانمی

ها و رابطه حقایق بدست آورد. بیشتري در مورد آرگومان

کارهاي آتی- 5-2

کار پیشنهادي هاي مطرح شده در فصل راه: همانطور که در چالشبیشتر حقایقتحلیل معنایی 

بیان شد، اگر تحلیل معنایی بیشتري بر روي حقایق انجام شود، در نتیجه حقایق با کیفیت بهتري 

شوند.آماده میRDFبراي تبدیل به قالب معنایی 

مناسب براي URIشناسایی براي، ها و روابط: با توجه به محتواي اسنادزدایی موجودیتابهام

انجام شود.زداییابهامها و روابطموجودیت

هاي کاربردي متن کاوي با مقدار استخراج اطلاعات و برنامهپذیري: با توجه به این که مقیاس

ها و روابط از استخراج موجودیتو از طرفیبسیار زیادي از اطلاعات متنی با ارزش روبرو هستند، 

استخراج اطلاعات پذیري سیستم اگر مقیاسباشد. نظر محاسباتی یک کار سنگین و گران میز اسناد ا

وان اطلاعات بیشتري از اسناد در زمان کمتري بدست آورد.تارتقا یابد، می
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ارزیابی خودکار سیستم استخراج اطلاعات: همانگونه که در فصل مرور ادبیات مطرح شد، 

توان از دو جنبه بررسی نمود؛ اول اینکه صحت و درستی حقایق میرا استخراج شده ارزیابی حقایق

باشد. با توجه استخراج شده مورد ارزیابی قرار گیرد و جنبه دوم مربوط به ارزشمندي این حقایق می

ها در ارزیابی اطلاعات در به استخراج خودکار حقایق، معیار سنجش صحت و ارزشمندي یکی از چالش

هاي استخراج اطلاعات با استفاده از افراد خبره و ارزیابی سیستمدر حال حاضر شد. بااستخراج آزاد می

گیرد.هاي دیگر مورد بررسی قرار مییا میزان کارایی کاربرد آنها در سیستم

توان از گر وابستگی با دقت بالایی تهیه شود، میگر وابستگی با دقت بالا: اگر تجزیهتولید تجزیه

هادي استفاده نمود.آن در سیستم پیشن
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الف-پیوست

اي و پردازش شناسی رایانهي وابستگی دادگان بر اساس قالب معیار همایش زبانپیکره تجزیه

اي واژههاي ساختهاي وابستگی فراهم شده است. در این پیکره، ویژگیزبان طبیعی بر روي پیکره

چسبیدگی شامل شخص، شمار، وجه و نمود براي فعل و چسبیدگی واژه در نظر گرفته شده است. 

به » گفتمش«واژه شامل حالتی است که واژه باید منقطع شود و به دو رشته تبدیل شود، مانند 

هاي اجزاي کلام و ) اختصارات موجود در برچسب1-الفدر جدول (. [48]»ش«و » گفت«

واژي نشان داده شده است.هاي ساختویژگی
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[48]واژي هاي ساختهاي اجزاي کلام و ویژگیاختصارات موجود در برچسب:1- الفجدول 



106



107

هاي زبان فارسی نمایش داده شده است.زمان در فعل- نمود-وجه) 2- الفدر جدول (

[48]هاي زبان فارسی زمان در فعل- نمود- وجه:2- جدول الف
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) روابط وابستگی در پیکره زبان فارسی ارائه شده است.3- الفدر جدول (

[48]روابط وابستگی در پیکره زبان فارسی :3- الفجدول 
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