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نامه تعهد
مهندسͬ کامپیوتر مهندسͬ رشته ارشد کارشناسͬ دانشجوی فدافن اله پور مرتضͬ اینجانب
و جملات میان شباهت تشخیص عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود، دانش·اه کامپیوتر
ͬ شوم: م متعهد زاهدی مرتضͬ راهنمایی تحت ، کلمات جای·ذاری مدل ΁کم به پاراگراف ها
برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •

است.
شده استناد استفاده مورد ͽمرج به پژوهش گران، دی·ر پژوهش های نتایج از استفاده در •

است.
مدرک نوع هیچ دریافت برای دی·ری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •

است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی یا
نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعتͬ دانش·اه به اثر، این معنوی حقوق •
خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتͬ دانش·اه “

رسید.
بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلͬ نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •

ͬ گردد. م رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات در
آنها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •

است. شده رعایت اخلاقͬ اصول و ضوابط است، شده استفاده
افراد شخصͬ اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
شده رعایت انسانͬ اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته دسترسͬ

است.
فدافن اله پور مرتضͬ
١٣٩٨ تیر

نشر حق و نتایج مال΄یت
برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
شاهرود صنعتͬ دانش·اه به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم افزارها رایانه ای،

شود. ذکر مربوطه علمͬ تولیدات در مقتضͬ، نحو به باید مطلب این ͬ باشد. م
ͬ باشد. نم مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •

ط



چ΄یده
دسترسͬ مختلف، های زمینه در مستندات و اطلاعات حجم افزایش به توجه با امروزه
علاوه رو این از است. برخوردار ای ویژه اهمیت از فرد هر برای نظر مورد اطلاعات به سریع
΁کم میتواند نیز بندی دسته و سازی خلاصه تکنی΁ های اطلاعات، بازیابی تکنی΁ های بر
سیستمͬ ساخت . باشد نظرشان مورد اسناد به کاربران دسترسͬ سرعت افزایش در موثری
پژوهش از بسیاری موضوع دهد تشخیص را عبارت دو بین شباهت موثری صورت به بتواند که
و واژه ها میان شباهت محاسبه طریق از ͬ تواند م عبارت دو بین شباهت تعیین است. بوده ها

شود. انجام ماشین یادگیری روش های توسط یا
بین شباهت جمله، هر در کلمات معنای توجه با که ͬ شود م ارائه روشͬ تحقیق این در
کلمات جای·ذاری مدل های از کلمه هر معنای آوردن بدست برای ͬ کند. م مشخص را جمله ها
چند فضای ΁ی در را کلمه هر که است این مدل ها این ͬ های ویژگ از ی΄ͬ ͬ کنیم. م استفاده
معنای ͬ توان م دوبردار ͽجم مانند بردارها مختلف عملیات با نتیجه در ͬ دهند م نشان بعدی
ویژگͬ، استخراج تابع چهار ΁کم به ادامه در آورد. بدست را کلمه دو هم جواری از حاصل
استفاده دسته بند ΁ی در ͬ ها ویژگ این از سپس ͬ شود م استخراج جمله ها از مخلفͬ ͬ های ویژگ

شود. داده تشخیص جمله دو عدم شباهت یا شباهت تا ͬ شود م
بین شباهت تشخیص توانایی اساسͬ و مهم مولفه های از ی΄ͬ سیستمͬ چنین ساخت در
روش این است. بوده زیادی بسیار تحقیقات موضوع که است متون پارگراف های و جملات
دهد. تشخیص آن ها لغوی شباهت عدم ͬ رغم عل را جمله دو بین معنایی شباهت ͬ تواند م
به است کارآمد نیز عبارت دو شباهت عدم تشخیص در شباهت، تشخیص بر علاوه روش این
دسته بندی را آزمایش مورد داده های ٨٣درصد دقت با روش این آزمایشات انجام پس که طوری

دارد. بهتری عمل΄رد شده، معرفͬ روش های با مقایسه در که کرد

متن کاوی متن، پردازش متون، شباهت کلمات، جای·ذاری کلیدی: کلمات

ک
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١ فصل
مقدمه

پژوهش هدف و انگیزش ١ . ١
سریع دسترسͬ مختلف، زمینه های در مستندات و اطلاعات حجم افزایش به توجه با امروزه
بر علاوه رو این از است. برخوردار ویژه ای اهمیت از فرد هر برای نظر مورد اطلاعات به
موثری ΁کم ͬ تواند م نیز دسته بندی و خلاصه سازی تکنی΁ های اطلاعات، بازیابی تکنی΁ های

.[١] داشته باشد نظرشان مورد اسناد به کاربران دسترسͬ سرعت افزایش در
دهد تشخیص را عبارت دو بین شباهت موثری صورت به بتواند که سیستمͬ ساخت
محاسبه طریق از ͬ تواند م عبارت دو بین فاصله تعیین بوده است. ها پژوهش از بسیاری موضوع
میان شباهت معیارهای شود. انجام ماشین یادگیری روش های توسط یا و واژه ها میان شباهت
پرس وجوهای اصلاح ،[٢] طبیعͬ زبان های پردازش مانند مختلفͬ زمینه های در عبارت دو
میان شباهت بررسͬ تکنی΁ های دارد. کاربرد زمینه ها دی·ر و [۴] اسناد مقایسه ،[٣] جستجو
ͬ پذیرد. م انجام هم معنͬ جملات و مشابه عبارات مترادف، کلمات جای·زینͬ با عبارت دو
سیستم خروجͬ و باشد سند یا و پاراگراف جمله، کلمه، دو ͬ تواند م سیستم های این ورودی

١



مقدمه ٢
قضاوت به نزدی΄ͬ به توجه با سیستم ها اینگونه دقت شده است. محاسبه شباهت میزان نیز

ͬ شود. م مشخص انسان،
روی΄ردهای جمله از ͬ شود م استفاده عبارت دو بین شباهت محاسبه برای متفاوتͬ روی΄ردهای
مبتنͬ روی΄ردهای ،[۶] یادگیری ماشین بر مبتنͬ روی΄ردهای ،[۵] آماری روش های بر مبتنͬ
و مشترک کلمات تعداد و شباهت مختلف معیارهای بر مبتنͬ روی΄ردهای ،[٧] تصمیم درخت
عبارت دو میان شباهت بررسͬ برای متفاوتͬ راه΄ار و روش روی΄رد هر .[٨] عصبی شب΄ه های

ͬ دهد. م ارائه

مسئله تعریف ١ . ٢
در مهمͬ بسیار بخش عبارت دو شباهت محاسبه شد، گفته قبل بخش در آنچه توجه با
ارائه پژوهش این از هدف ͬ کنند. م استفاده متن پردازش تکنی΁ های از که است سیستم هایی
استفاده متون شباهت تشخیص از که مختلفͬ سیستم های در آن از بتوان که است روشͬ

کرد. استفاده استنتاج موتور عنوان به ͬ کنند م
معیارهای جمله از شده تعریف عبارت بین شباهت یافتن برای بسیاری شباهت معیارهای

.[١١]٣ پی΄ره بر مبتنͬ معیارهای و [١٠]٢ معنا بر مبتنͬ معیارهای ،[٩] ١ رشته بر مبتنͬ
جمله دو بین شباهت تا ͬ کنیم م استفاده معنا بر مبتنͬ معیارهای از ما پژوهش این در
ͬ کنیم م استفاده ۴ کلمات جای·ذاری مدل های از روش این در دهیم. تشخیض را پاراگراف یا
یادگیری روش های ΁کم به سپس کرده، استخراج عبارت دو از مختلف معنایی ͬ های ویژگ تا

ͬ دهیم. م تشخیص را مشابه عبارات شده، استخراج ͬ های ویژگ و ماشین
دو به عبارت ͬ شود. م کلمات جای·ذاری مدل های و عبارات شامل ورودی ها روش این در

ͬ شوند: م تقسیم گروه

دارند مشابه معنای که عباراتͬ . ١

ندارند مشابه معنای که عباراتͬ . ٢
1String based approaches
2Semantic based approaches
3Corpus based approaches
4Word embeding models



٣ اسناد بین شباهت محاسبه کاربردهای
ابتدا باشد. بیشتر یا جمله ΁ی شامل میتواند کدام هر که شده تش΄یل عبارت دو از ورودی هر
ͬ های ویژگ ورودی جملات برای ویژگͬ، استخراج توابع و کلمات جای·ذاری مدل های ΁کم به
΁ی ΁کم به بردار این سپس ͬ شود. م داده نمایش بردار ΁ی صورت به و استخراج معنایی

ͬ شود. م تقسیم دسته دو به ۵ پشتیبان بردار دسته بند
در داده پای·اه این شده ا   ست. استفاده ۶MSRP استاندارد داده پای·اه از روش ارزیابی برای
شامل داده پای·اه این شده است. داده توسعه ٧ مای΄روسافت شرکت توسط توسط ٢٠٠۵ سال

شده اند. استخراج آنلاین خبری منابع از که است جمله جفت ۵٨٠٠

اسناد بین شباهت محاسبه کاربردهای ١ . ٣
مورد چند به زیر در دارد. کاربرد گوناگونͬ زمینه های در عبارت دو بین شباهت تشخیص

شده است: اشاره

[١٢] متنͬ یا و تصویری صوتͬ، فایل دو شباهت تشخیص . ١

[١٣] املایی غلط اصلاح . ٢

علمͬ‐ادبی سرقت شناسایی . ٣

[١۴] نرم افزار کدهای شباهت تشخیص . ۴

[١۵] ͺپاس و پرسش سیستم های در ͺپاس استخراج . ۵

اسناد بندی دسته . ۶

جستجو موتورهای در عبارات یافتن . ٧

از بسیاری در پایه ای و مهم مراحل ی΄ͬ را روش این اسناد، شباهت تشخیص زیاد کاربردهای
کرده است. ٨ متن کاوی و طبیعͬ زبان پردازش کاربردهای

5Support vector classifier
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مقدمه ۴

پایان نامه ساختار ۴ . ١
سه در عبارات معنایی شباهت زمینه در شده ارائه ال·وریتم های و روش ها ابتدا دوم فصل در
بررسͬ خلاصه صورت به ٩ پای·اه دانش بر مبتنͬ و پی΄ره بر مبتنͬ رشته، بر مبتنͬ زمینه

ͬ شوند. م ارائه زمینه این در شده انجام پژوهش های از برخͬ ادامه در ͬ شوند. م
روش های نسبت روش این مزیت های و پیشنهادی روش کلͬ معماری ابتدا سوم فصل در

ͬ شود. م تشریح دوم فصل در شده بیان
آن ها از پژوهش این در که کلمات جای·ذاری بردار تولید روش های از مورد دو فصل این در

ͬ شود. م بیان خلاصه صورت به نیز شده است استفاده
است نیاز که تغییراتͬ برخͬ هم چنین ͬ شود. م معرفͬ MSRP داده پای·اه چهارم فصل در
و آزمایش ها در شده استفاده پارامترهای نهایت در ͬ شوند. م بیان شود اعمال داده پای·اه در

ͬ شود. م ارائه سازی پیاده نتایج
بهبود برای پیشنهاداتͬ هم چنین و نتایج پیشنهادی، روش از خلاصه ای پنجم فصل در

باشد. آینده در تحقیق ادامه زمینه ساز ͬ توان م که ͬ شود م ارائه روش

9Knowledg based approach



٢ فصل
متون شباهت محاسبه معیارهای

شباهت بررسͬ حوزه های ٢ . ١
ͬ کند. م ایفا متن پردازش زمینه در تحقیقات در اساسͬ نقشͬ متون، میان شباهت محاسبه
سوال، خودکار تولید اسناد، دسته بندی اطلاعات، بازیابی در فراوانͬ کاربردهای زمینه این
و متون سازی خلاصه ماشینͬ، ترجمه مقالات، درجه بندی ،ͺپاس و پرسش سیستم های
که است این راه حل ΁ی متون میان شباهت محاسبه زمینه دارد.در علمͬ سرقت تشخیص
مطرح بلندتر متون بین شباهت سپس و محاسبه جملات و پاراگراف ها بین شباهت ابتدا

گردد.
از فقط مشابهت بررسͬ دیدگاه ΁ی شود. بررسͬ دیدگاه دو از ͬ تواند م کلمات مشابهت
را کلمات شباهت کلمات ظاهر توجه با تنها ما روش این در است. ١ نحوی قواعد طریق
روش این در ͬ کنیم. نم استفاده کلمات معنای از گیری نتیجه در و ͬ کنیم م اندازه گیری
این صورت غیر در ͬ شوند م گرفته درنظر مشابه باشند، مشابه حروف رشته دارای کلمات اگر

1Lexical

۵



متون شباهت محاسبه معیارهای ۶
ندارند. ی΄دی·ر با شباهتͬ

دو معنای به ظاهری، شباهت بر علاوه حوزه این در است. ٢ معنایی حوزه دی·ر دیدگاه
طرح داشتن و بودن مترادف از: عبارتند شباهت ها این از نمونه ای ͬ شود. م توجه هم کلمه

ی΄سان. موضوع
قرار ارزیابی و بررسͬ مورد گوناگون ال·وریتم دسته سه در شباهت محاسبه دیدگاه دو هر
پی΄ره بر مبتنͬ روش های رشته، بر مبتنͬ روش های شامل ال·وریتم دسته سه این ͬ گیرند. م
حوزه و رشته بر مبتنͬ دسته در لغوی شباهت حوزه هستند. دانش بر مبتنͬ روش های و

.[١۶] ͬ گیرند م قرار بررسͬ مورد دانش بر مبتنͬ و پی΄ره بر مبتنͬ دسته دو در معنایی
و طراحͬ کلمه ΁ی در حروف توالͬ و ترکیب براساس رشته بر مبتنͬ اندازه گیری معیارهای
ͬ باشند م معنایی شباهت بر مبتنͬ معیارهای پی΄ره، بر مبتنͬ معیارهای ͬ شوند. م پیاده سازی
بزرگ سند ΁ی از شده استخراج اطلاعات براساس را عبارت ها و کلمات بین شباهت که
درجه که هستند معنایی شباهت معیارهای نیز دانش بر مبتنͬ معیارهای ͬ کنند. م محسابه
یا و معنایی شب΄ه های از شده کسب دانش از استفاده با را عبارت ها و کلمات بین شباهت

ͬ کنند. م اندازه گیری لغت ها، فرهنگ مانند دانش خارجͬ منابع
ͬ شوند. م بررسͬ شده اند معرفͬ حوزه سه این در که ال·وریتم هایی از بعضͬ ادامه در

رشته بر مبتنͬ معیارهای ٢ . ٢
را کلمه ها میان شباهت حروف، ترتیب و ترکیب براساس کلͬ طور به معیارها از دسته این
این ͬ دهند. م نمایش است ΁ی و صفر بین که عددی با را شباهت معیارها این ͬ کنند. م بیان
در که ͬ شوند م تقسیم عبارات توالͬ بر مبتنͬ و حروف نوالͬ بر مبتنͬ دسته دو به ال·وریتم ها

ͬ پردازیم. م آن ها به ادامه

حرف بر مبتنͬ شباهت معیار ٢ . ٢ . ٠ . ١
بررسͬ دارند را کلمه یا عبارت دو شباهت محاسبه وظیفه که ال·وریتم ها از برخͬ بخش این در
شباهت کلمه در حرف ΁ی م΄ان تغییر یا و حذف افزودن، براساس معمولا روش ها این ͬ شود. م

2Semantic



٧ رشته بر مبتنͬ معیارهای
خطاهای تشخیص و نگارش اصلاح برنامه های در معمولا روش ها این از ͬ دهند. م تشخیص را
حذف، عملیات های تعداد لغوی شباهت بررسͬ برای پایه معیار ΁ی ͬ شود. م استفاده املایی
[١٧]٣ ویرایش فاصله به که است دی·ر کلمه به کلمه ΁ی تبدیل برای م΄ان تغییر یا و اضافه

است. معروف
ب·یرید: نظر در را زیر کلمه دو مثال عنوان به

T1 = ”asdf”

T2 = ”zasdf”

ED(T1, T2) = 1

رشته ͬ توان م T2 ابتدای از z حرف حذف با زیرا است، ١ برابر بالا مثال در ویرایش فاصله
ویرایش فاصله صورتͬ در کرد، تعریف t آستانه حد ΁ی ͬ توان م روش این در کرد. تولید را T1

ال·وریتم های از مورد چند ادامه در ͬ شود. م گرفته نظر در مشابه کلمه دو آن گاه بود کمتر t از
ͬ شوند. م بررسͬ ویرایش فاصله براساس شده ارائه

۴ مشترک رشته زیر بزرگترین ال·وریتم . ١
کردن پیدا برای روشͬ است، کامپیوتر علمم مسئله های ͬ ترین قدیم جز که ال·وریتم این

است. رشته دو مشترک رشته زیر بزرگترین
را مشابه فایل های نهایت در که است فایل مقایسه برنامه های برای پایه ای ال·وریم این

ͬ کنند. م پیدا
طوری΄ه به است T3 مانند ای رشته به T2 و T1 رشته دو برای مشترک رشته زیر بزرگترین
T1 رشته دو هر در آن ها، توالͬ الزاما نه و ترتیب حفظ با T3 رشته در موجود حرف های

دارد. را خاصیت این که باشد رشته ای بزرگ ترین T3 و باشند موجود T2 و
کرد. استفاده ۵ پویا برنامه نویسͬ از ͬ توان م مسئله این حل برای

[١٨]Levenshtein ال·وریتم . ٢
3Edit distance
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متون شباهت محاسبه معیارهای ٨
است نیاز که عملیاتͬ تعداد کمترین صورت به را رشته دو بین فاصله تابع ال·وریتم این
استفاده مورد عملیات سه بر علاوه ͬ کند. م تعریف شود، تبدیل دی·ری به رشته ΁ی تا

ͬ شود. م استفاده نیز مجاور حرف دو کردن ترانهاده از گاهͬ ویرایش، فاصله در

[٢]۶ جارو ال·وریتم . ٣
فاصله معیار رشته ΁ی مشترک کاراکترهای تعداد و قرارگیری محل براساس ال·وریتم این
که رشته هایی ͬ شود م باعث که دارد پیشوند درجه ΁ی ال·وریتم این ͬ کند. م تعریف را

باشند. داشته بهتری رتبه مشابه اند ی΄دی·ر با ابتدا از
استفاده تکراری موجودیت های و اسناد تشخیص و رکوردها ارتباط حوزه در ال·وریتم این
از بعد ͬ کند. م عمل بهتر دارند کمتری طول که رشته هایی برای معیار این ͬ شود. م
صفر ͬ شود. م ΁ی یا صفر به تبدیل نرمال سازی تابع ΁ی ΁کم به نتیجه عملیات، انجام

است. شباهت نشان ΁ی و شباهت عدم بیانگر
صورت به S2 و S1 ورودی رشته دو برای ͬ شود م داده نشان dj با که جارو فاصله معیار

ͬ شود: م تعریف زیر

dj = 1/3(
m

|S1|
+

m

|S2|
+

m− t

t
) (٢ . ١)

t و است ٧ مشترک رشته دو بین که است کاراکترهایی تعداد بیانگر m ٢ . ١ معادله در
گرفته نظر در مشترک هم با رشته هر از s2 و s1 حرف دو است. جابجایی ها تعداد نصف
معادله در d مقدار از رشته دو در آن ها فاصله و باشند برابر هم با که صورتͬ در ͬ شوند م

نباشد: بیشتر زیر

d = |max(|S1|, |S2|)
2

| − 1 (٢ . ٢)

مقایسه بالا رابطه طبق ی΄سان حروف تمام مشترک، حرف های تعداد آوردن بدست برای
ͬ شوند. م
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٩ رشته بر مبتنͬ معیارهای
گفته که همانطور که دارد نام [١٩]٨ جارو‐وینکلر ال·وریتم این از شده کامل نسخه ΁ی
L تا ابتدا از که رشته هایی برای روش این کرده. استفاده ( P پیشوند( درجه ΁ی از شد

ͬ شود. م قائل بالاتری ارزش برابرند هم با کاراکتر
ͬ شود: م محاسبه زیر صورت به S2 و S1 رشته دو برای جارو‐وینکلر فاصله

dw = dj + (Lp(1− dj)) (٢ . ٣)

صورتͬ در تنها Lp(1 − dj) جایزه مقدار جارو‐وینکلر، ال·وریتم نسخه های از برخͬ در
در داشته باشند، شده ای تعیید حد از بیشتر جارو فاصله رشته دو که ͬ شود م اعمال

ͬ شود: م بازنویسͬ زیر صورت به ٢ . ٣ رابطه نتیجه

dw =


dj dj < dt

dj + (Lp(1− dj)) otherwise

(۴ . ٢)

تش΄یل ورودی رشته از آیتم n از سری زیر ΁ی ال·وریتم این [٢٠] ‐گرام n ال·وریتم . ۴
متن یا کاراکتر هر گرام های مقایسه با ‐گرام n بر مبتنͬ مشابهت ال·وریتم های ͬ دهد. م
‐گرام های n ساده تقسیم با فاصله نهایت در ͬ کند. م محاسبه را فاصله رشته، دو در

ͬ آید. م بدست ‐گرام ها n تمامͬ بر مشابه

عبارت بر مبتنͬ معیارهای ٢ . ٢ . ٠ . ٢
برخلاف را مختلف عملیات که ͬ دهیم م قرار بررسͬ مورد را ال·وریتم هایی بخش این در
این ͬ دهند. م انجام کلمات و عبارات روی بر ͬ شد، م انجام کاراکترها روی که قبلͬ روش های
معیارهای از سپس ͬ کنندو م تبدیل ٩ توکن ها از مجموعه ای به را ورودی ها ابتدا روش های
معیار های ͬ کنند. م استفاده شباهت میزان محاسبه و تشخیص برای عبارت بر مبتنͬ شباهت
برای روش ها این در هستند. مناسب سند ها مانند طولانͬ عبارت های برای توکن بر مبتنͬ

:[٢١] ͬ شود م استفاده مرحله دو کلͬ به طور توکن ها از دنباله ای به ورودی تبدیل
8Jaro-Winkler
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متون شباهت محاسبه معیارهای ١٠
توکن ها به ورودی تبیدل و پردازش پیش . ١

‐گرام ها n به توکن ها تبدیل . ٢

کاراکتر مثال عنوان به ͬ شوند. م توکن بندی مشخصͬ حروف براساس رشته ها اول، بخش در
ͬ شوند. م استفاده توکن بندی برای که هستند حروفͬ از نمونه هایی Tab یا و خالͬ فضای
‐گرام n آنها به که ͬ کند م استفاده سری ایجاد برای n طول با رشته هایی زیر از دوم قسمت

ͬ گویند. م
موجود معیارهای از ͬ نامند. م توکن ‐ گرام یا کلمه ‐ سری ΁ی در عنصر هر سادگͬ، برای
١٣ دایس و ١٢ کوسینوسͬ فاصله ، ١١ جاکارد معیار ، ١٠ همپوشانͬ معیار شامل توکن ها برای

ͬ کنیم. م تشریح را ΁ی هر ادامه در هستند. [٩]

بلوک فاصله . ١
بین فاصله ال·وریتم این در ͬ شود. م شناخته نیز منهتن فاصله نام با ال·وریتم این
محاسبه ۵ . ٢ رابطه اساس بر ͬ شود م تعریف ͷشطرن خانه های صورت به که المان ها

ͬ شود: م

Dm(V,W ) =
n∑

i=1

|vi − wi| (۵ . ٢)

هستند. n طول به بردارهایی W⃗ و V⃗ بالا رابطه در

کسینوسͬ فاصله . ٢
ورودی بردار دو ال·وریتم این در ͬ کند. م ارائه بردارها برای ارزیابی روش ΁ی معیار این
دو بین زاویه کسینوس اندازه گیری با سپس و ͬ شوند م داده نمایش برداری فضای در

ͬ شود. م محاسبه ورودی دو این فاصله بردار
است: شده ارائه n طول به بردار دو برای کسینوسͬ فاصله محاسبه روش زیر در

10Overlap
11Jacard
12Cosine distance
13�Dice



١١ رشته بر مبتنͬ معیارهای

Dc(V⃗ , W⃗ ) = cos θ =
A.B

|A||B|
=

∑n
i=1AiBi√∑n

i=1A
2
i

√∑n
i=1B

2
i

(۶ . ٢)

توکن ها همان آرایه هر درایه های متن، پردازش کاربردهای برای فوق رابطه اعمال هنگام
است. بیشتر بردار دو شباعت باشد، کمتر بردار دو بین زاویه چه هر هستند.

دایس روش . ٣
ͬ کند. م ایجاد را بیشتری مقدار مشابه عبارات برای معیارها، سایر مانند نیز معیار این

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به معیار این

Dice(P1, P2) =
2 ∗ |P1 ∩ P2|
|P1|+ |P2|

(٢ . ٧)

هستند. ‐گرام ها n یا و بردارها از مجموعه ای کدام هر P2 و P1

١۴ اقلیدسͬ فاصله . ۴
فاصله مانند و ورودی دوبردار عناصر اختلاف براساس است معیاری اقلیدسͬ فاصله

است: زیر صورت به فاصله این رابطه دارد. کاربرد بردار دو برای بلوکͬ

Ed(V⃗ , W⃗ ) =

√√√√ n∑
i=1

(vi − wi)2 (٢ . ٨)

دلخواه q هر برای فاصله این است. ١۵ مینکوفس΄ͬ فاصله از خاصͬ حالت اقلیدسͬ فاصله
ͬ شود: م تعریف زیر صورت به

M(A⃗, B⃗) = q

√√√√ n∑
i=1

(|Ai −Bi|)q (٢ . ٩)
14Euclidean distance
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متون شباهت محاسبه معیارهای ١٢
جاکارد معیار . ۵

تعریف زیر صورت به و است مناسب مجموعه ها شباهت یافتن برای نیز معیار این
ͬ شود: م

Jacard(P1, P2) =
|P1 ∩ P2|

|P1|+ |P2| − |P1 ∩ P2|
(٢ . ١٠)

خاص حالت ΁ی در که دارد وجود همپوشانͬ ضریب نام به رابطه این از دی·ری حالت
ͬ گیرد: م نظر در ی΄سان کاملا را آنها است دی·ری از رشتهآی زیر رشته ΁ی که

Overlap(P1, P2) =
|P! ∩ P2|

min(|P1|, |P2|)
(٢ . ١١)

پی΄ره بر مبتنͬ معیارهای ٢ . ٣
بزرگ پی΄ره ΁ی از آمده بدست محتوای و معنا براساس را عبارت دو میان شباهت معیارها این
که است گفتاری مجموعه ای یا و شده نوشته متون از مجموعه ای پی΄ره ͬ کنند. م اندازه گیری

ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد طبیعͬ زبان های پردازش با مرتبط تحقیقات در

دانش بر مبتنͬ شباهت معیارهای ٢ . ٣ . ٠ . ١
خارجͬ منبع ΁ی ΁کم به شباهت درجه تعیین برای که است روش هایی شامل معیارها این
معنایی شب΄ه های معروف ترین از ی΄ͬ ͬ شوند. م استفاده معنایی شب΄ه ΁ی مانند دانش
WordNet ͬ شود. م استفاده و شده طراحͬ معنایی شباهت تعیین برای که است WordNet

΁ی در قید ها و صفات فعل ها، اسم ها، آن در که است انگلیسͬ زبان لغوی بزرگ پای·اه ΃ی
گفته Synset ΁ی گروه ها این از ΁ی هر به ͬ شوند. م گروه بندی ١۶ شناختͬ مترادف مجموعه
ارتباطات طریق از ها مجموعه این ͬ کنند. م مشخص مفهوم ΁ی ها Synset از کدام هر ͬ شود. م

شوند. مͬ متصل هم به آنها شناختͬ معنا و نحوی
16Cognitive Synonym



١٣ پی΄ره بر مبتنͬ معیارهای
معنایی ارتباط و معنایی شباهت معیار مجزای گروه دو به دانش بر مبتنͬ شباهت تعیین
یا واژگان شب΄ه در ورودی دو معنایی قرابت اساس بر معنایی شباهت معیار شود. مͬ تقسیم
وابسته عبارت دو فرم و ش΄ل به الزاما معنایی ارتباط اما می΄ند، محاسبه را شباهت ها نامه واژه
از محدوده ΁ی که است کلمه دو بین ارتباط از نوعͬ معنایی شباهت دی·ر عبارت به نیست.
”نمونه ،١٧ از” ”نوعͬ قبیل از دی·ری معنایی ارتباطات شامل مختلف مفاهیم بین ارتباطات

شود. مͬ شامل را ٢٠ با” ”متضاد و ١٩ از” ”بخشͬ ،١٨ از” ای

رشته دو بین شباهت محاسبه لغوی روش های ٢ . ٣ . ١
در داشتیم. کلͬ مرور اسناد شباهت درجه محاسبه مختلف روش های بر پیشین قسمت در
زبانه تک فضاب ΁ی در رشته) اختصار (به کلمات از ای رشته میان شباهت روی ما قسمت این
سرقت تشخیص در روش ها این از برخͬ داشت. خواهیم تمرکز زبان از مستقل های روش و

دارد. کاربرد علمͬ

رشته دو سازی فشرده روش ٢ . ٣ . ١ . ١
ال·وریتم از مستقیم صورت به ͽواق در ها فایل سازی فشرده های ΁تکنی بر مبتنͬ های روش
فشرده سپس و شده ادغام ی΄دی·ر با شند دو روش این در می΄نند. استفاده سازی فشرده های
حجم نهایت در و شوند مͬ فشرده جداگانه صورت به سند دو هر همچنین شود مͬ سازی
مقایسه اند، شده فشرده جداگانه که هایی فایل حجم مجموع شده سازی فشرده های فایل
برابر سازی، فشرده حالت دو از شده حاصل فایل اندازه باشند متفاوت سند دو اگر ͬ شود. م
اندازه باشد، دی·ر سند از تکراری های قسمت دارای سندها از کدام هر این اگر اما شد، خواهد
روش این های مزیت از شود. مͬ کمتر سند) دو حاوی فایل ΁ی سازی (فشرده اول حالت
های جابجایی و پیچیده حالت تواند نمͬ روش این اما است پیاده سازی در سهولت و سادگͬ

دهد. تشخیص را جملات و کلمات
17Is A Kind Of
18Is An Example Of
19Is A Part Of
20Is the Opposite Of



متون شباهت محاسبه معیارهای ١۴

برداری فضای مدل ٢ . ٣ . ١ . ٢
بردار تش΄یل و سند یا پی΄ره در کلمه هر فرکانس محاسبه اساس بر روش برداری فضای مدل
های روش ΁کم با روش این در بردارها بین شباهت ͬ باشد. م آن اساس بر ٢١TF-IDF وزنͬ
به اطلاعات ͬ گیرد. م انجام کردیم، مرور را ها آن از بعضͬ که برداری شباهت گیری اندازه
به مربوط فضا، این در بعد هر که شود. مͬ داده نشان بعدی چند فضای ΁ی در بردار ش΄ل
برای ها بردار روی فاصله تابع ΁ی باشد. مͬ شند در کلمه مانند اطلاعاتͬ های ویژگͬ از ی΄ͬ
بخش در شده گفته روابط از کدام هر شود. مͬ اعمال اطلاعات بندی رتبه و انطباق محاسبه
شباهت معیار از معمولا کرد. استفاده منظور این برای توان مͬ را عبارت بر مبتنͬ شباهت

ͬ شود. م استفاده مدل این برای کسینوسͬ
منابع پردازش برای مناسب ریاضͬ سازی برداری فضای مدل بر مبتنͬ اطلاعات بازیابی
حال این با ͬ کند. م فراهم را خروجͬ رتبه بندی و جزئͬ تطبیق ام΄ان و است بزرگ اطلاعاتͬ
روش هایی از بسیاری امروزه دهد. نمایش را کلمات بین معنایی روابط تواند نمͬ روش این
این رو این از ͬ کنند م تکیه ٢٢ کلمات کیسه مدل بر شود مͬ استفاده اسناد نمایش برای که

ͬ شود. م شناخته برداری فضای مدل عنوان به معمول طور به روش
ͬ شود م داده نشان پی΄ره در کلمات وقوع از خطͬ بردار ΁ی صورت به اسناد مدل این در
در و ١ برابر بردار در کلمه آن جای·اه باشد کلمه یه شامل سند که صورتͬ در که ش΄ل این به
معنایی روابط از بسیاری که است این روش این مش΄لات از ی΄ͬ است. ٠ برابر صورت این غیر
از برداری فضای مدل از استفاده هنگام سند در موجود معنایی اطلاعات سایر و کلمات ببین
نمایش زیرا نیست کارآمد است، طولانͬ سند که هنگامͬ روش این همچنین ͬ رود. م دست
و باشد مͬ دشوار شده، ایجاد بردار بالا بسیار ابعاد به توجه با برداری مدل صورت به سند

داد. خواهد رخ برداری فضای انفجار

ͺپاس و پرسش سیستم های در ͅ ها پاس بین شباهت محاسبه ٢ . ٣ . ١ . ٣
ͺپاس و پرسش پرتال های در ها ͺپاس بین شباهت محاسبه به مربوط پژوهش در روش این
΁ی دهنده تش΄یل عبارات و کلمات ش΄ل بر مبتنͬ روشͬ پژوهش .این است شده منتشر آنلاین

21Term frequency - Inverse document frequency
22Bag Of Words



١۵ پی΄ره بر مبتنͬ معیارهای

جاکارد شباهت از مثالͬ :٢ . ١ جدول
مقدار پارامتر

6 Sa در کلمات کل تعداد
5 Sb در کلمات کل تعداد
4 جمله دو در مشترک کلمات تعداد
7 جمله دو کلمات تعداد

0.57 جاکارد شباهت میزان

عبارات بین شباهت محاسبه ال·وریتمهای از ͺپاس و پرسش سیستم در دهد. مͬ ارائه جمله
متفاوت معیارهای از استفاده با شود. مͬ استفاده ͺپاس دو بین یا سوال دو بین شباهت و
هدف این به توان مͬ آماری، تشابه معیارهای و معنایی شباهت معیارهای ویژه به شباهت
معنایی شباهت های روش سازی پیاده ها، ͺپاس و پرسش زیاد تعداد بدلیل یافت. دست
به مقرون آماری شباهت ال·وریتمهای از استفاده بنابراین باشد، مͬ زمانبر و پیچیده بسیار
در شده ذخیره ͺپاس با را کاربر ͺپاس تشابه که است این اینجا در اصلͬ تمرکز است. صرفه

بخشیده. بهبود ͺپاس و پرسش داده پای·اه
مجموعه شباهت گیری اندازه برای معیاری جاکارد شباهت شد، گفته قبل در آنچه براساس
برا معیار این از ها، توکن از ای مجموعه به جمله هر تبدیل با توان مͬ نیز اینجا در است. ها
مقایسه برای باشند، جمله دو Sb و Sa اگر کرد. استفاده جمله دو بین شباهت گیری اندازه
جمله دو که کنید فرض شوند. تبدیل ها توکن از ای مجموعه به جمله دو ابتدا در که است نیاز

باشند: زیر مانند
ندارم. علاقه ای قرمز ماشین های به من = Sa

ندارم. علاقه ای آنها به من = Sb

ͬ آیند: م در زیر ش΄ل به توکن ها، از ای مجموعه به ΁ی هر تبدیل از پس
”ندارم”] ، ”علاقه ای” ، ”قرمز” ، ”ماشین های” ، ”به” ، [”من” = Sa

”ندارم”] ، ”علاقه ای” ، ”آن ها” ، ”به” ، [”من” = Sb

مسئله به اما است، کارآمد بسیار مجموعه ها شباهت آوردن بدست برا جارکارد شباهت



متون شباهت محاسبه معیارهای ١۶
هم معیار از روش این بهبود برای ͬ پردازد. نم ͺپاس و پرسش سیستم های در ها ͺپاس دقت
ͬ دهد م قرار نظر مد را ورودی دو بین مشترک عبارات معیار این کرد. استفاده توان مͬ پوشانͬ

بود: خواهد زیر صورت به شباهت معیار نهایت در

OverlapSimilaroty =
WSa ∩WSb

min(WSa ,WSb
)

(٢ . ١٢)

ͬ تواند م آن ها ͺپاس که دارد وجود سوال چند ͺپاس و پرسش سیستم مانند ها حالت از بعضͬ در
هند ”پایتخت سوال برای مثال عنوان به شود. بیان پاراگراف ΁ی در یا خط ΁ی کلمه، ΁ی

گرفت: درنظر را زیر مختلف ͺپاس سه توان مͬ کجاست؟”

است دهلͬ هند پایتخت . ١

است هند پایتخت دهلͬ . ٢

دهلͬ . ٣

جملات طول آن ها تفاوت تنها است. درست شده داده سوال به توجه با ها ͺپاس این همه
سوال این برای تنها زیرا بودند شده مطرح سوال به جامͽ تری ͅ های پاس اول مورد دو است.

است. استفاده قابل نیز دی·ری سوال های برای سوم ͺپاس که صورتͬ در دارند کاربرد

انگشت اثر بر مبتنͬ روش های ۴ . ٢
شمار به محتوا بر مبتنͬ روش های از ٢۴ هش و ٢٣ انگشت اثر ال·وریتم بر مبتنͬ های روش
نمایش شیوه با سند ΁ی محتویات صریح مقایسه به محتوا بر مبتنͬ های روش روند. مͬ
از مجموعه ΁ی از هش پایه بر های مدل و انگشت اثر مدل در پردازند. مͬ خود به مخصوص
استفاده سند آن محتویات نمایش برای سند، تمام یا بخشͬ کردن کدگذاری برای صحیح اعداد

شود. مͬ
میتوان سند انگشت اثر ΁کم به شود. مͬ نامیده نگاری انگشت انگشت، اثر ایجاد فرآیند
انگشت اثر های روش از بسیاری برای پایه ال·وریتم عنوان به n‐گرام کرد. شناسایی را سند آن
شده تعیین پیش از طول به هایی گرام به را سند انگشت نگاری فرایند زیرا شود، مͬ استفاده

23Fingerprint
24Hash



١٧ پیشین کارهای
به انگشت اثر تبدیل برای هش تابع ΁ی از نیز هش بر مبتنͬ های مدل کند. مͬ تقسیم n
توکن تمامͬ تبدیل با نهایت در ͬ کنند. م استفاده است، عدد ΁ی معمولا ΁ی که هش مقدار
شباهت و ساخت سند آن های اثرانگشت از برداری توان مͬ سند، ΁ی های اثرانگشت یا ها
واژگانͬ های ویژگͬ جزء ها گرام کرد. محاسبه برداری شباهت های روش با را سند دو بین
کنند. عمل کلمه یا کاراکتر ͹سط در ͬ تواند م واژگانͬ های ویژگͬ این که شوند مͬ محسوب
دنباله که (CNG) ٢۵ کاراکتر بر مبتنͬ n-گرام مختلف ش΄ل دو به توان مͬ را ها ویژگͬ این
با کلمات چند از ای دنباله که (WNG) ٢۶ یا کلمات بر مبتنͬ یا و است کاراکترها از ای
WNG نظر گرفت. در هستند، متفاوت طول و ساختاری مرزهای و جملات گرفتن نادیده
زمینه در شود. ساخته بزرگتر و تایی سه گرام یا تایی ٢ گرام صورت به است مم΄ن ساده
شناخته شینگل یا و انگشت اثر نام به روش دو ن ای شباهت محاسبه تحقیقات و متن بازیابی
شباهت صورت به را متون شباهت مسئله توان مͬ ها شینگل استخراج از بعد شوند. مͬ
داده شرح نیز ها آن از بعضͬ که ها مجموعه شباهت ها روش از و گرفت نظر در ای مجموعه
به ͬ تواند م که است آن بودن سریع نگاری انگشت روش ویژگͬ ترین مهم کرد. استفاده شد،
در روش این معایب از ی΄ͬ نیز حال عین در و شود استفاده بزرگ مجموعه ای در موثر طور

باشد. مͬ عبارات و جملات معنای اطلاعات نگرفتن نظر

پیشین کارهای ۵ . ٢
اطلاعات بازیابی مورد در سندها و ها عبارت بین شباهت تشخیص برای بسیاری های روش
از که .[٢٢] است VSM روش زمینه، این در روشها ترین شده شناخته از ی΄ͬ دارد. وجود
ها جمله بین شباهت گیری اندازه برای روش این از ͬ کند. م استفاده کسینوسͬ فاصله تابع
هم مسئله ΁ی صورت به جملات بین شباهت تشخیص مسئله به [٢٣] در شود. مͬ استفاده
سپس و شده ٢٨ تراز هم ی΄دی·ر با پاراگراف دو ابتدا روش این در شده است. نگاه ٢٧ ترازی
ترازی هم مرحله، دو هر در ͬ شود. م تراز هم دی·ر پاراگراف جملات با پاراگراف هر جملات
روی΄ردی با نیز [٢۴] در ͬ شود. م انجام کسینوسͬ شباهت ΁کم به ها جمله و ها پاراگراف

25Character based n-grams
26Word based n-grams
27Alignment
28Align



متون شباهت محاسبه معیارهای ١٨
مدل ΁ی در کسینوسͬ شباهت از و شده استفاده جملات بین شباهت بررسͬ برای مشابه
هم ی΄دی·ر با ها جمله جملات، به دهͬ امتیاز با نتیجه در است، شده استفاده ٢٩ رگرسیون
جمله هر اطراف ٣٠ زمینه از روش دو این ͬ شوند. م داده تشخیص مشابه های جمله و شده تراز
اعضای صورت به جمله ها تمامͬ هم ترازی، هنگام و ͬ کنند م استفاده شباهت تشخیص برای

ͬ شوند. م بررسͬ Many-to-Many رابطه ΁ی

برداری فضای مدل و ویژگͬ بردارهای ایجاد برای ͬ توان م نیز ٣١ شناسͬ زبان های ویژگͬ از
استفاده برداری فضای مدل ایجاد برای شناختͬ زبان ͬ های ویژگ از [٢۵] در کرد. استفاده
داده تشخیص مشابه پاراگراف های ٣٢ ناظر با دسته بند ΁ی و بردارها این ΁کم به تا است شده
از: هستند عبارت شده استفاده آنها مورد از این ساخت در که شناختͬ زبان ͬ های ویژگ شوند.
مشترک اسامͬ ٣۴ متداول افعال اسمͬ ش΄ل هم معنͬ، کلمات ٣٣ اسمͬ عبارت های همخوانͬ
عمل بهتر کسینوسͬ شباهت به نسبت به روش این اینکه به توجه با حتͬ آن ها. ترکیب های و
برای که است WordNet دی΄شنری مانند دانش یافته ساخت منابع بر مبتنͬ روش این ͬ کند م
به که روش هایی ادامه در هستند. ایجاد قابل سختͬ به یا و نیستند موجود زبانها از بسیاری
تشریح شده اند استفاده تحقیق پیشنهادی روش عمل΄رد مقایسه برای پایه روش های عنوان

شود. مͬ

آزمایشات این از حاصل نتایج با مقایسه با شده  اند انتخاب منظور این به روش دو این
منابع از استفاده کمترین با روش این آیا که دهیم ͺپاس سوال این به بتوانیم تحقیق این
دانش خارجͬ منابع به کاملا که روش هایی با مقتیسه در محاسبات میزان کمترین و دانش خارجͬ
یا کند ایجاد مقایسه ای قابل نتایج هستند، متکͬ پیچیده محاسبات با ͬ ها ویژگ استخراج یا و

خیر.

29Regression
30Context
31Linguistics
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١٩ پیشین کارهای

SVSM ١ . ۵ . ٢
بر که تفاوت این با است برداری فضای مدل بر مبتنͬ شده است معرفͬ [٢۶] در که روش این
بر و نیست برابر سند کلمات مجموعه طول با شده، ایجاد بردارهای طول BoW مدل خلاف
ی΄تا ی کلمه m با جمله n از که C پی΄ره ΁ی داشتن با ͬ شود. م ساخته کلمه بردارهای اساس
است این بیانگر مولفه هر آن در که است بعدی n بردار ΁ی Tj کلمه بردار است شده تش΄یل ٣۵

ͬ شود: م داده نمایش زیر صورت به و است رفته کار به ها جمله کدام در کلمه که

t⃗j = [x1, x2, ..., xn] xi ∈ {0 , 1}, i ∈ [1 ,n] (٢ . ١٣)

شده استفاده i جمله در کلمه که است این معنای به باشد ١ برابر i مولفه اگر بردار این در
برداری نمایش این است. نشده استفاده i جمله در کلمه که است این معنای به باشد ٠ اگر و
صفر جای به [٢٧] در که تفاوت بااین دارد شباهت شده معرفͬ [٢٧] در که برداری نمایش با

ͬ شود. م استفاده است پیوسته عددی که کلمات توزیع ،΁ی و
است m× n ماتریس این ابعاد که می΄ند ایجاد پی΄ره برای ماتریس ΁ی نمایش، شیوه این
این سایز کاهش برای مختلفͬ روش های یابد. مͬ افزایش آن اندازه جملات تعداد افزایش با و
و اسم ها ٣٧ ریشه یابی یا و ٣۶ توقف کلمات حذف مانند روش هایی شده اند. پیشنهاد ماتریس
و ریاضیاتͬ های روش هستند. شناختͬ زبان ͬ های ویژگ بر مبتنͬ های روش از بعضͬ فعل ها
اساسͬ های مولفه تحلیل و ٣٨ [٢٨] پنهان معنای آنالیز از ͬ توان م که دارند وجود نیز آماری
ماتریسͬ تا شود مͬ استفاده ماتریس ۴٠ تکین مقادیر تجزیه از LSA روش در برد. نام ٣٩

شوند. حفظ ام΄ان حد تا اصلͬ ماتریس آماری ͬ های ویژگ حال عین در و شود حاصل کوچ΄تر
دستگاه به را ها داده که است کواریانس ماتریس ویژه مقدارهای تجزیه شامل PCA تحلیل
و مختصات محور اولین روی بر داده واریانس بزرگترین به طوری که ͬ برد م جدید مختصات

ͬ گیرد. م قرار مختصات محور دومین روی بر واریانس بزرگترین دومین
35Unique
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متون شباهت محاسبه معیارهای ٢٠
در است. ساده تری روش که شده استفاده توقف حرف های حذف شیوه از تحقیق این در
صفر ها مولفه از زیادی بسیار تعداد توقف کلمات حذف از بعد حتͬ ماتریسͬ، نمایش شیوه این
مش΄ل، این ͽرف برای بشود. ۴١ خلوت ماتریس ΁ی حاصل ماتریس شود مͬ باعث که هستند

کند: مͬ تغییر خلوت های ماتریس نمایش شیوه براساس بردارها نمایش شیوه

t⃗j = [(s1, 1), (s2, 1), ..., (sn, 1)] (١۴ . ٢)

استفاده iام جمله در متناظر کلمه که است این معنای به (si, 1) مولفه هر ١۴ . ٢ رابطه در
است. شده

میدهد. نمایش را دارد مختلف های جمله در کلمه که مختلفͬ احساسات کلمه بردار این
است. ارتباط در آن با جمله آن در کلمه که است مفهومͬ احساسات از منظور

هستند مستقل ی΄دی·ر به نسبت مفهومͬ نظر از ها جمله که است شده فرض روش این در
΁ی هر در ای کلمه اگر نتیجه در کند. مͬ بیان را جملات سایر از مجزا مفهوم ΁ی جمله هر و
ارتباط در جمله آن مفهوم با کلمه آن که گرفت نتیجه توان مͬ شود استفاده ها جمله این از
را دارد مدل عمل΄رد بر فرضیه این که تاثیری اما نیست پذیر ام΄ان عمل در فرضیه این است.
با طوری΄ه به داد، کاهش مراتبی سلسله بندی خوشه مانند بندی خوشه ΁تکنی با توان مͬ

ͬ کنند. م بیان را مشترک مفهوم ΁ی که داشت جمله ها از گروه هایی توان مͬ بندی خوشه
که صورت این به کرد. ایجاد را جمله هر بردار ͬ توان م کلمات، بردار آوردن بدست از بعد
شود. مͬ ایجاد بعدی n بردار ΁ی و ͬ کنیم م ͽجم ی΄دی·ر با را جمله آن کلمات تمام بردار
کردن اضافه بنابراین شده است، تش΄یل (΁ی و (صفر منطقͬ مقادیر از کلمه، بردار هر عناصر
بردار، دو کردن ͽجم از بعد زیرا باشند معنͬ بیانگر خوبی به تواند نمͬ ی΄دی·ر به بردارها این
کلمات کردن ͽجم هنگام در مش΄ل این ͽرف برای شوند. مͬ برابر هم با تقریبا بردارها تمام
مورد پی΄ره براساس IDF مقادیر شود. مͬ اضافه آن با نیز کلمه هر IDF مقدار ی΄دی·ر، با
استفاده جمله از سند، گرفتن نظر در جای به آن محاسبه هنگام در و شده استخراج استفاده
کلمه از که ای جمله برای را جمله بردار ام i مولفه آوردن دست به شیوه نتیجه در است. شده

است: زیر صورت به است، شده تش΄یل Tn و ،T2 ،T1 های
41Sparse



٢١ پیشین کارهای

di =

n∑
j=1;tj∈Si

(١۵ . ٢)

بیشتری اطلاعات که تفاوت این با است [٢٩] در دوم مرتبه شباهت روش مشابه روش این
این در برداری ش΄لͬ به اطلاعات ذخیره ͬ شود م باعث عامل سه ͬ کند. م ذخیره بردارها در را

باشد: بیشتر روش
شود مͬ جای·ذاری بردار در IDF ΁کم به کلمه هر اهمیت •

آن ها IDF مقدار شدن ͽجم توجه با کلمات رخدادی هم •
جمله ها سایر در کلمات توزیع داشتن اختیار در •

اند شده معرفͬ بردارها برای که شباهت توابع از میتوان بردارها این آوردن بدست از بعد
اینکه به توجه با است. شده استفاده کسینوسͬ شباهت از ۴٢ SVSM روش در کرد. استفاده
بزرگتر پی΄ره اندازه هرچه شود، مͬ ساخته ها جمله در کلمات توزیع براساس بردارها روش در
است. شده آورده روش این سازی پیاده نتایج ادامه در داشت. خواهد بهتری عمل΄رد باشد،

MSRP استاندارد داده پای·اده روی بر آزمایش ها نتایج :٢ . ٢ جدول
F1 Recall Precicion Accuracy

79.0 87.9 71.7 68.9 SVSM

توان مͬ MSRP استاندارد داده پای·اه روی بر آزمایش و سازی پیاده نتایج در که همانطور
نسبت Recall زیاد (مقدار مشابه جملات تشخیص در بالایی قابلیت روش این کرد، مشاهده
در که هایی جمله Precision تعریف (طبق نیستند مشابه که جملاتͬ و دارد معیارها) سایر به

دهد. مͬ تشخیص کمتری دقت با را می·یرند) قرار TN دسته

کانولوشنͬ عصبی شب΄ه های ٢ . ۵ . ٢
انتخاب عمل΄رد مقایسه برای پایه روش های از ی΄ͬ عنوان به که دی·ری ال·وریتم قسمت این در
شب΄ه بر مبتنͬ مدل های ΁کم به جمله دو شباهت روش این در ͬ شود. م داده شرح شده اند

42Short text based Vector Space Model



متون شباهت محاسبه معیارهای ٢٢

در خط چین با که مستطیل هایی شده. استفاده عصبی شب΄ه کلͬ معماری :٢ . ١ ش΄ل
حذف Gate توابع توسط که هستند بردارها به شده اضافه صفرهای شده اند، مشخص حاشیه ها

شده اند.

دانش به نیازی که است این ها روش این مزایای از ی΄ͬ شود. مͬ بررسͬ ۴٣ کانولوشنͬ عصبی
پایه مدل ابتدا ادامه در بشوند. استفاده زبانͬ هر برای ͬ توانند م و ندارند زبان مورد در پیشین
مدل های سپس و ͬ شود م ارائه جملات بین شباهت تشخیص برای کانولوشنͬ عصب شب΄ه

ͬ شوند. م معرفͬ روش این

کانولوشنͬ شب΄ه جمله مدل ٢ . ١ . ۵ . ٢
معمولا که است کلمات جای·ذاری بردار مدل این ورودی پیداست ٢ . ١ تصویر در که همانطور
ها جمله ترتیب براساس بردارها این شود. مͬ داده آموزش ناظر بدون یادگیری های روش با
شب΄ه از لایه هر نتیجه در شوند، مͬ عصبی شب΄ه وارد جمله در کلمه هر م΄ان و پی΄ره در
ثابت طول با برداری نمایش ΁ی آخر لایه در اینکه تا ͬ کند م خلاصه تر را جمله معنای عصبی

ͬ شود. م ایجاد جمله از
کانولوشنͬ واحدهای از روش این در [٣١] و [٣٠] دی·ر کانولوشنͬ مد ل های از بسیاری مانند
نگاشت که تفاوت این با شده است استفاده اشتراکͬ وزن های و محلͬ ۴۴ پذیرش زمینه با
بدهد. نمایش را کلمات مختلف ترکیب های خوبی به بتواند تا شده است ایجاد بزرگͬ ویژگͬ
بر عصبی شب΄ه اول لایه در کانولوشنͬ لایه است، مشاهده قابل ٢ . ١ تصویر در که همانطور

43Convolution
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٢٣ پیشین کارهای
کند. مͬ عمل k1 عرض با کلمات بردار لغزنده پنجره های روی

f نوع ͬ های ویژگ نگاشت تابع کانولوشن لایه در ، x ورودی جمله برای کلͬ صورت به
است: زیر صورت به l لایه در ( Fl در شده تعریف تابع های از (ی΄ͬ

z
(l,f)
i

def
= z

(l,f)
i (x) = σ(wl,f ẑ

(l−1)
i + b(l,f)) f = 1, 2, ..., Fl (١۶ . ٢)

نوشت: زیر ماتریسͬ ش΄ل به را آن ͬ توان م که

z
(l)
i

def
= z

(l)
i (x) = σ(wlẑ

(l−1)
i + b(l)) (٢ . ١٧)

شده است: داده بسط زیر در مختلف مقادیر ٢ . ١٧ و ١۶ . ٢ رابطه دو در

ͬ کند. م ایجاد l لایه از i م΄ان در را f نوع ویژگͬ نگاشت تابع خروجͬ z
(l,f)
i •

w(l) = از: است عبارت آن ماتریسͬ فرم که هستند l لایه در f تابع پارامترهای w(l,f) •
[w(l,f), ..., w(l,Fl)]

([٣٢] ReLu و سی·موید (توابع l لایه در شده استفاده سازی فعال تابع σ(.) •

ẑ0i خاص حالت در ͬ شود. م استفاده کانولوشن برای که l− 1 لایه از قسمتͬ بیانگر zl−1
i •

ͬ کند: م متصل ی΄دی·ر به را ورودی ها رشته های تابع این

ẑ
(0)
i = xi:i+k1−1

def
= = [X⊤

i , X⊤
i+1, ..., X

⊤
i+k1−1]

⊤ (٢ . ١٨)

Max واحد ΁ی کانولوشن واحد دو هر ازای به است مشاهده قابل ٢ . ١ تصویر در که همانطور
کند: مͬ عمل زیر صورت به که دارد وجود pooling

z
(l,f)
i = max(z

(l−1, f)
2i−1 , z

(l−1, f)
2i ) l = 2, 4, ... (٢ . ١٩)

دارند: عصبی شب΄ه نهایی عمل΄رد و ساختار نتیجه در مهم اثر دو Max pooling لایه های



متون شباهت محاسبه معیارهای ٢۴
تاثیر لایه، هر از عبور از بعد نتیجه در ͬ شود م نصف بردار سایز pooling از مرحله هر در •
جمله هر در رفته کار به کلمات تعداد و طول تفاوت درنتیجه و بردارها طول تفاوت

ͬ یابد. م کاهش

ͬ کند. م حذف مرحله هر در جمله از را کلمات نامناسب ترکیبات •

جملات، شباهت تشخیص روش های در استفاده مورد داده های پای·اه و کاربردها بیشتر در
به است. متفاوت جملات دی·ر با جمله هر در رفته کار به کلمه های تعداد و جمله ها طول
کاهش طول تغییرات این تاثیر کانولوشنͬ عصبی شب΄ه های در رفته کار به استراتژی ΁کم
بردارهای اتصال از که است جمله بردار ΁ی مرحله هر در عصبی شب΄ه ورودی ͬ شود. م داده

شده است. ایجاد آن دهنده تش΄یل کلمات
نیز طرفͬ از و نیست برابر ی΄دی·ر با جمله ها طول ͽمواق بیشتر در شد گفته که همانطور
برای باشد. داشته ثابت اندازه شب΄ه ورودی دارد نیاز که است گونه ای به عصبی شب΄ه ساختار
در شب΄ه ورودی اندازه عنوان به را داده پای·اه در جمله بزرگترین طول ابتدا مش΄ل این ͽرف
استفاده صفر با ۴۵ لایه گذاری از دارند کمتری طول که جمله ها سایر برای سپس و گرفته نظر

ͬ شود. م
یا و اطلاعات دادن دست از باعث طول افزایش این که ͬ رسد م نظر به این گونه ابتدا در
جمله هر به شده اضافه صفرهای تاثیر ͽرف برای ͬ شود. م جمله هر معنایی اطلاعات تغییر
خروجͬ آنگاه بود صفر کاملا لایه ورودی اگر که ͬ کنند م تغییر اینگونه به کانولوشنͬ لایه های
زیر ش΄ل به کانولوشنͬ لایه رابطه های در تغییر این باشد. صفر کاملا باید نیز واحد آن در

ͬ شود: م داده نشان

z
(l,f)
i

def
= z

(l,f)
i (x) = g(ẑ

(l−1)
i ).σ(wl,f ẑ

(l−1)
i + b(l,f)) f = 1, 2, ..., Fl (٢ . ٢٠)

بود، صفر تمام آن ورودی اگر که ͬ شود م تعریف صورت این به g(.) تابع رابطه این در
تابع مقدار صورت این غیر در است، صفر نیز لایه خروجͬ نتیجه در و باشد صفر نیز خروجͬ
همراه به تغییرات این ͬ شود. م محاسبه لایه در ورودی با متناسب مقدار و است ΁ی برابر g(.)
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٢۵ پیشین کارهای

شده است. استفاده جملات بین شباهت تشخیص برای که اول مدل ساختار :٢ . ٢ ش΄ل

گذاری حاشیه صفرهای ناخواسته اثرات لایه، هر در ساز فعال مناسب تابع و Max pooling لایه
ͬ کند. م حذف را شده

بین شباهت تشخیص برای که کانولوشنͬ عصبی شب΄ه های کلͬ ساختار قسمت این در
ارائه مقاله این در شده معرفͬ مدل دو ادامه در شد. داده شرح ͬ شود م استفاده جملات

ͬ شوند. م

ARC-I ٢ . ٢ . ۵ . ٢
Architecture- کلمه مخفف مدل این نام کنیم. مͬ بررسͬ را پیشنهادی مدل اولین قسمت این در
تش΄یل عصبی شب΄ه دو از روش این است، مشاهده قابل ٢ . ٢ تصویر در که همانطور است. I

هر با متناظر (بردار ویژگͬ بردارهای کانولوشنͬ عصبی شب΄ه ΁ی بوسیله ابتدا در است. شده
منظور به لایه چند عصبی شب΄ه آموزش برای بردارها این از سپس و شده استخراج جمله)
برای روش این ͬ شود. م استفاده جمله ΁ی پیش بینͬ یا و ها جمله بین شباهت تشخیص
اگرچه روش این ͬ شود. م استفاده متفاوتͬ زمینه در و شده است معرفͬ [٣۴] و [٣٣] در اولین
اما ͬ کند م استفاده جمله برداهای استخراج در کانولوشنͬ عصبی شب΄ه پذیری انعطاف از
ی΄دی·ر روی جمله دو متقابل اثرات روش این در این است دارد وجود شیوه این در که مش΄لͬ



متون شباهت محاسبه معیارهای ٢۶

و بعدی دو و بعدی ΁ی کانولوشن های تصویر این در .ARC-II مدل معماری :٢ . ٣ ش΄ل
است. مشخص کدام هر ساختار

کامل کانولوشنͬ شب΄ه در آنها بردار نمایش شیوه که هنگامͬ تا لایه چند عصبی شب΄ه در
ͬ افتد م تعویق به ͬ دهد) م نمایش را جمله هر از متفاوت اطلاعات که برداری (نمایش بشود
اطلاعات لایه) چند عصبی (شب΄ه پیشرو شب΄ه آموزش حین در است مم΄ن امر این درنتیجه

برود. بین از افراد یا شهرها نام مانند جمله هر از مهمͬ

Arch-II ٢ . ٣ . ۵ . ٢
است شده پیشنهاد Arch-II معماری داشت، وجود قبلͬ مدل برای که مش΄لاتͬ به توجه با
تا ͬ دهد م عصبی شب΄ه ساختار به را ام΄ان این مدل این کند. برطرف را مش΄لات این تا
شده استفاده عصبی شب΄ه در برسند خود کامل و نهایی ش΄ل به اینکه از قبل جمله دو بردار
شده است. داده نشان مدل این کلͬ ساختار ٢ . ٣ تصویر در باشند. داشته تعاول ی΄دی·ر با و
قسمت لغزنده، پنجره های بوسیله ابتدا کانولوشنͬ عصبی شب΄ه اول لایه در منظور این برای
لایه ΁ی ΁کم به جمله دو مم΄ن ترکیب های تمام سپس و شده انتخاب جمله هر از هایی
در j و Sx جمله در i قسمت برای نتیجه در ͬ شود. م )ساخته 1-D ) بعدی ΁ی کانولوشون

است: زیر صورت به ویژگͬ نگاشت تابع Sy جمله

z
(l,f)
i,j

def
= z

(l,f)
i,j (x, y) = g(ẑ

(0)
i,j )σ(w

(l,f)ẑ
(0)
i,j + b(l,f)) (٢ . ٢١)

جمله دو بردار از قسمتͬ که ورودی دوبردار تنها و است. z0i,j ∈ R2k1 ٢ . ٢١ رابطه در



٢٧ پیشین کارهای

ͬ کند م حفظ نیز را ترتیب که بعدی دو pooling ساختار :۴ . ٢ ش΄ل
کند: مͬ متصل ی΄دی·ر به را هستند

ẑ
(0)
i,j = [x⊤i:i+k1−1 + y⊤j:j+k1−1] (٢ . ٢٢)

در و قسمت هر اطلاعات ترتیب و جای·اه شده، استفاده بعدی ΁ی لایه که است مشخص
روی بعدی ٢ Max pooling لایه ΁ی بعدی، ΁ی لایه از بعد ͬ کند. م حفظ را جمله تمام نتیجه
این . [٣٠] است تصویری داده های برای کانولوشن ساختار مشابه که ͬ شود م اجرا ها داده
هستند. مشاهده قابل ۴ . ٢ تصویر در و ͬ کند م عمل هم پوشان غیر 2× 2 پنجره های روی لایه

ͬ دهد: م نشان ریاضیاتͬ صورت به را لایه این ٢ . ٢٣ رابطه

z2,fi,j = max(z
(2, f)
2i−1,2j−1, z

(2, f)
2i−1,2j , z

(2, f)
2i,2j−1, z

(2, f)
2i,2j ) (٢ . ٢٣)

لایه خروجͬ از k3× k3 ابعاد با پنجره هایی روی که بعدی دو کانولوشن ΁ی از سوم لایه در
ͬ شود: م استفاده بعدی، ٢

z
(3,f)
i,j = g(ẑ

(2)
i,j )σ(w

(3,f)ẑ
(2)
i,j + b(3,f)) (٢۴ . ٢)



متون شباهت محاسبه معیارهای ٢٨
باشد. داشته ادامه توالͬ همین با ͬ تواند م لایه ها ترکیب این

΁کم به ͬ آید. م بدست جمله دو از پایین ͹سط نمایش ΁ی بعدی، دو کانولوشن از بعد
ذخیره را جمله دو هر اطلاعات که ͬ آوریم م بدست z(l)i,j نام با بالا ͹سط نمایش ΁ی خروجͬ این

ͬ شود: م داده نمایش زیر صورت به بعدی دو کانولوشن ͬ کند. م

z
(l)
i,j = g(ẑ

(l−1)
i,j )σ(w(l)ẑ

(l−1)
i,j + b(l,f)) (٢۵ . ٢)

عمل΄رد ͬ کند. م کرده متصل ی΄دی·ر به را ورودی ها که است تابعͬ ẑ
(l−1)
i,j رابطه این در

جملات، قسمت های مختلف ترکیب های بر علاوه زیرا است متفاوت بعدی ΁ی لایه با لایه این
معرفͬ [٣۵] در که است روشͬ مشابه روش ͬ کند.این م عمل نیز ۴۶ محلͬ هم خوانͬ براساس

ͬ کند. م عمل ثابت ساختار ΁ی براساس که تفاوت این با است شده
از: عبارت اند که است شده آزمایش مختلف روش سه با مدل این

جمله ΁ی تکمیل و پیش بینͬ . ١

توییت ΁ی به ۴٧ ͺپاس . ٢

جمله دو شباهت تشخیص . ٣

کامل و ͬ شود م استفاده جملات شباهت تشخیص برای تنها شده ارائه مدل پژوهش، این در
٣ قسمت به مربوط نتایج تنها ͬ شود، نم استفاده توییت برای ͺپاس ایجاد و جمله ΁ی کردن
پیاده از حاصل نتایج ٢ . ٣ جدول در که ͬ شود م استفاده مقایسه برای پایه روش عنوان به در
اینکه به توجه با است. شده آورده MSRP استاندارد داده پای·اه بوسیله آزمایش انجام و سازی
ͬ کنیم. م استفاده پایه روش عنوان به مدل این از هستند، بهتر ARC-II روش به مربوط نتایج

نتیجه گیری ۶ . ٢
دیدگاه های سندها، بین شباهت محاسبه در پایه مفاهیم و روش ها تشریح ضمن فصل این در
شد. معرفͬ نیز مورد چند و گرفت قرار بررسͬ مورد نیز متون بین شباهت بررسͬ مختلف

46Local matching
47Response



٢٩ نتیجه گیری

MSRP استاندارد داده پای·اده روی بر آزمایش ها نتایج :٢ . ٣ جدول
F1 Accuracy

80.27 69.6 ARC-I

80.91 69.9 ARC-II

مورد چند و شد بررسͬ است تحقیق این پایه که برداری فضای مبتنͬ روش های چنین هم
تشریح نیز ͬ گیرد م قرار استفاده مورد زمینه این در که بردارها بین شباهت بررسͬ دیدگاه های

شد.
و شدند معرفͬ خلاصه صورت به زمینه این در شده انجام کارهای از برخͬ ادامه در سپس
شدند. داده شرح شده اند، انتخاب مقایسه برای پایه روش های عنوان به که آن ها از مورد دو





٣ فصل
پیشنهادی روش

متون شباهت اندازه گیری زمینه در شده انجام کارهای از برخͬ و پایه مفاهیم گذشته فصل در
تحقیق این در شده استفاده جای·ذاری بردارهای و داده پای·اه به ابتدا فصل این در شدند. مرور

ͬ شود. م داده بسط آن مختلف اجزای و پیشنهادی روش سپس و ͬ شود م معرفͬ

داده پای·اه معرفͬ ٣ . ١
داده پای·اه ΁ی که MSRP داده پای·اه از تحقیق این در شده گفته اول فصل در که همانطور
در داده پای·اه این .[٣۶] ͬ شود م استفاده است متون شباهت اندازه گیری زمینه در استاندارد
در زمینه این در مختلف روش های مقایسه برای و گرفته قرار استفاده مورد زیادی تحقیقات

.( [٣٨] و [٣٧] ͬ شود( م گرفته نظر
شرکت توسط ٢٠٠۵ سال در داده پای·اه این است. جمله جفت ۵٨٠٠ شامل داده پای·اه این
و شده استفاده وب ͹سط در خبری منابع داده پای·اه این ایجاد برای شد. ساخته مای΄روسافت
نشده است. استفاده آن ساخت در خبری مقاله هر از جمله ΁ی از بیشتر که است شده تضمین

٣١



پیشنهادی روش ٣٢
ابتدا است. شده گرفته قرار بررسͬ مورد معنایی نظر از داور سه حداکثر توسط جمله جفت هر
را جمله دو (٠) شباهت عدم یا و (١) شباهت با آن ها تا شده داده داور دو به جمله جفت هر
ͬ شود، م انتخاب جمله دو برچسب عنوان به نتیجه بود، ی΄ͬ داور دو نظر اگر کنند. تعیین
نشانه این برای است. شده استفاده نهایی گیری نتیجه برای سوم داور از صورت این غیر در
است. شده استفاده متن پردازش و مصنوعͬ هوش حوزه از مستقل افراد و شرکت ها از گذاری
داده ۵٨٠٠ تمام از (۶٧% حدود (در داده پای·اه دادگان از مورد ٣٩٠٠ داوران بررسͬ از بعد

شدند. داده تشخیص ١ معنایی مشابه عنوان به
نمونه ١۶۵٠ از شده. داده اختصاصͬ ID ΁ی جملات از هرکدام به پیاده سازی در راحتͬ برای
در ͬ شود. م گرفته نظر در آموزش داده عنوان به مانده باقͬ داده ۴١۵٠ و تست داده عنوان به

است. شده آورده گروه دو هر از نمونه چند ٣ . ١ جدول

1Semantically equivalent



٣٣ داده پای·اه معرفͬ

داده پای·اه در موجود داده های نمونه :٣ . ١ جدول
Quality #1 ID #2 ID #1 String #2 String

1 1089874 1089925 PCCW’s chief oper-

ating officer, Mike

Butcher, and Alex

Arena, the chief fi-

nancial officer, will re-

port directly to Mr

So.

Current Chief Op-

erating Officer Mike

Butcher and Group

Chief Financial Offi-

cer Alex Arena will

report to So.

1 3019446 3019327 The world’s two

largest automakers

said their U.S. sales

declined more than

predicted last month

as a late summer sales

frenzy caused more of

an industry backlash

than expected.

Domestic sales

at both GM and

No. 2 Ford Motor

Co. declined more

than predicted as a

late summer sales

frenzy prompted a

larger-than-expected

industry backlash.

0 1430402 1430329 A tropical storm

rapidly developed

in the Gulf of Mex-

ico Sunday and

was expected to hit

somewhere along the

Texas or Louisiana

coasts by Monday

night

A tropical storm

rapidly developed in

the Gulf of Mexico

on Sunday and could

have hurricane-force

winds when it hits

land somewhere along

the Louisiana coast

Monday night.

0 3354381 3354396 The company didn’t

detail the costs of the

replacement and re-

pairs.

But company officials

expect the costs of the

replacement work to

run into the millions

of dollars.



پیشنهادی روش ٣۴

کلمات جای·ذاری بردارهای ٣ . ٢
کدام هر که شده اند معرفͬ جای·ذاری بردارهای ایجاد برای مختلفͬ روش های اخیر سال های در
روش های سایر از بیشتر مورد دو بردارها این بین در دارند. را خود خاص عمل΄رد و ویژگͬ
Word2Vec مدل مورد دو این از ی΄ͬ ͬ گیرد. م قرار محققان استفاده مورد جای·ذاری بردار ایجاد
٢CBOW روش دو با و عصبی شب΄ه ΁ی بوسیله بردار این است. شده معرفͬ [٣٩] در که است
شده معرفͬ ٢٠١۴ سال در که است [۴٠]٣GloVe دی·ر روش ͬ شود. م تولید Skip gram یا و
بردارها این از ΁ی هر ادامه در است. LSA روش مشابه مدل این در بردارها ایجاد روش است.

ͬ کنیم. م معرفͬ را

Word٢Vec ٣ . ٢ . ١
کلمه تولید برای که است متن پردازش با مرتبط مدل های از گروه ΁ی Word2Vec ال·وریتم
بازسازی آموزش برای که هستند عصبی شب΄ه های مدل ها این ͬ شود. م استفاده جاسازی
بزرگ قسمت ΁ی ورودی عنوان به Word2Vec ال·وریتم ͬ روند. م کار به کلمات زبانͬ مفاهیم
کلمه با مختلف) بعد صد با برداری فضای مثال عنوان (به برداری فضای ΁ی و ͬ گیرد م را متن
تولید ͬ شود، م داده اختصاص فضا در متناظر بردار ΁ی به که متنͬ پی΄ره در منحصربه فرد

ͬ کند. م
را متفاوتͬ زمینه های که کلماتͬ که طوری به ͬ گیرند م قرار بردار فضای در کلمه بردارهای
ال·وریتم دارند. قرار فضا در ی΄دی·ر نزدی΄ͬ در دارند مشترک صورت به پی΄ره ای زبان شناسͬ در
بردارهایی شد. ایجاد گوگل در می΄ولوف توماس رهبری به محققان از تیمͬ توسط Word2Vec

ال·وریتم های با مقایسه در زیادی مزایای شده اند ایجاد Word2Vec ال·وریتم از استفاده با که
دارند. مفهومͬ پنهان آنالیز مانند قبلͬ

دو هر در ͬ شوند. م ایجاد Skip gram یا و کلمات) (کیسه CBOW روش دو به بردارها این
ی΄یدگر با شب΄ه خروجͬ و ورودی اندازه در تنها که ͬ شود م ایجاد عصبی شب΄ه ΁ی از روش

دارند. تفاوت
2Continuous bag of words
3Globa Vector representation of words



٣۵ کلمات جای·ذاری بردارهای

کلمات کیسه ٣ . ٢ . ١ . ١
اعداد با و مشخص طول با بردار ΁ی پی΄ره در لغت هر ازای به ابتدا کلمات کیسه روش در
و شده بررسͬ ΁ی به ΁ی سندها تمام در سپس شود. مͬ تولید (΁ی و صفر (بین تصادفͬ
این (به ͬ شود م انتخاب آن از بعد و قبل کلمه مشخص تعداد به سند هر در کلمه هر برای
قبل پنجره دو در که کلماتͬ برای شده ایجاد بردار بعد مرحله در ͬ گوییم). م پنجره طول تعداد
دو میان کلمه خروجͬ در و می·یریم نظر در ورودی عنوان به را هستند نظر مورد کلمه بعد و
پیشخور شب΄ه ΁ی که عصبی شب΄ه سپس ͬ گیریم. م نظر در هدف مقدار عنوان به را پنجره
لایه وزن های عصبی شب΄ه آموزش از بعد ͬ شود. م داده آموزش بردارها این بوسیله است ۴

پیش بینͬ مدل عنوان به را مدل این ͬ توان م ͬ شود. م استفاده کلمات بردار عنوان به میانͬ
در کلمه تا ͬ شود م استفاده ۵ زمینه از عصبی شب΄ه ورودی در زیرا گرفت نظر در کلمه کننده

است. داده نمایش مدل این در عصبی شب΄ه ٣ . ١ ش΄ل در شود. ایجاد شب΄ه خروجͬ

Skip gram ٣ . ٢ . ١ . ٢
کلمه هر سپس ͬ شوند. م داده نشان One hot encoding صورت به کلمات Skip gram روش در
از بعد و قبل پنجره های کلمات و ͬ شود م گرفته نظر در عصبی شب΄ه ورودی عنوان به متن در
بردارهای از نیز روش این در ͬ شوند. م گرفته نظر در عصبی شی΄ه در هدف عنوان به متن در آن
کیسه مدل برعکس روش این ͬ شود. م استفاده کلمات نهایی بردارهای عنوان به میانͬ لایه
شب΄ه این ساختار کند. بینͬ پیش را کلمه آن زمینه کلمه ΁ی ΁کم به تا ͬ کند م تلاش کلمات
میانͬ لایه به ورودی لایه وزن های از مورد دو هر در است. شده داده نشان ٣ . ٢ تصویر در نیز

است. شده استفاده جای·ذاری بردارهای عنوان به ( W )

GloVe ٣ . ٢ . ٢
پردازش آزمایش·اه توسط ٢٠١۴ سال در که است جای·ذاری بردار مدل های از دی·ر ی΄ͬ GloVe

نسخه عنوان به روش این از مقالات از بعضͬ در است. شده معرفͬ استنفورد دانش·اه متن
4Feedforward neural network
5Context



پیشنهادی روش ٣۶

است. V برابر پی΄ره در کلمات کل تعداد و است C/2 پنجره طول تصویر این در :٣ . ١ ش΄ل
[٣٩] است. شده گرفته نظر در N برابر نیز کلمات بردار بعدهای تعداد



٣٧ کلمات جای·ذاری بردارهای

است. V برابر پی΄ره در کلمات کل تعداد و است C/2 پنجره طول تصویر این در :٣ . ٢ ش΄ل
[٣٩] است. شده گرفته نظر در N برابر نیز کلمات بردار بعدهای تعداد



پیشنهادی روش ٣٨

GloVe روش در هم رخدادی ماتریس از مثالͬ :٣ . ٢ جدول
The cat sat on mat

The 2 1 2 1 1

cat 1 1 1 1 0

sat 2 1 1 1 0

on 1 1 1 1 1

mat 1 0 0 1 1

ایجاد روش با کاملا بردارها این تولید روش که صورتͬ در ͬ شود م برده نام Word2Vec از دی·ری
اند: کرده معرفͬ مدل این برای ویژگͬ دو مدل این سازندگان است. متفاوت Word2Vec

کند ذخیره برداری فضای در را کلمات معنای که بردارهایی ایجاد . ١

محلͬ اطلاعات از استفاده به جای ۶ کلͬ شمارش آمارهای از استفاده . ٢
΁ی از ͬ شود، م ایجاد جمله ها ٧ شدن جاری صورت به که Word2Vec مدل برخلاف روش این
دهͬ وزن فاصله براساس کلمات آن در که ͬ کند م استفاده شمارش برپایه رخدادی هم ماتریس
برداری فضای در حدی تا نیز را نحوی ͬ های ویژگ Word2Vec برخلاف روش این ͬ شوند. م

ͬ کند. م ذخیره
ماتریس این ͬ کند. م استفاده رخدادی هم ماتریس ΁ی از روش این شد گفته که همانطور
ش΄ل این به ͬ کند م استفاده ٨ محلͬ زمینه از که صورت این به ͬ شود م ایجاد کلمات شمارش با
هم رخداد ی΄دی·ر با آنگاه داشتند وجود پنجره) نام (به مشخص بازه ΁ی در در کلمات اگر که
٣ . ٢ جدول در زیر جمله برای روش این در هم رخدادی ماتریس مثال عنوان به . هستند.

است: شده داده نمایش
که همانطور شده است. گرفته نظر در ٢ پنجره طول مثال این در The cat sat on the mat

کلمه ΁ی که هنگامͬ است این آن دلیل که است متقارن ماتریس این است، مشاهده قابل در
اتفاق این برعکس ، ( The (مانند ب·یرد قرار دی·ری کلمه پنجره در ( cat مثال عنوان (به

6Global count statistics
7Streaming sentences
8Local context



٣٩ کلمات جای·ذاری بردارهای

GloVe روش در رخدادی هم نسبت محاسبه نحوه :٣ . ٣ جدول
Probability / Ratio k = solid k = gas k = water k = fashion

P (k|ice) 1.9× 10−4 6.6× 10−5 3.0× 10−3 1.7× 10−5

P (k|steam) 2.2× 10−5 7.8× 10−4 2.2× 10−3 1.8× 10−5

P (k|ice)/P (k|steam) 8.9 8.5× 10−2 1.36 0.96

میزان کلمه، دو هم رخدادی ٩ نسبت گفت ͬ توان م جدول این داشتن با حال ͬ افتد. م نیز
که مثالͬ از نسبت این آوردن بدست روش توضیح برای ͬ کند. م بیان را آن ها بودن هم معنͬ

ͬ کنیم. م استفاده آورده اند، خود مقاله در روش این پدیدآوردگان
دارند مختلف  حالت دو ماده، حالت نظر از دو این ب·یرید. نظر در را Steam و Ice کلمه دو
که کلماتͬ داشت انتظار ͬ توان م نتیجه در هستند. آب از متفاوتͬ ش΄ل های هردو که حالͬ در
در .(Wet و Water) باشند داشته وجود کلمه دو این زمینه در هستند مرتبط (Water) آب با
این شمارش توجه با نتیجه در هستند. Ice زمینه در بیشتر Cold و Solid مانند کلماتͬ که حالͬ
عنوان به را ٣ . ٣ جدول مقادیر ͬ توان م بردارها، آموزش برای استفاده مورد پی΄ره در کلمات
نشان احتمالات این گرفت. نظر در ی΄دی·ر با کلمه دو نسبت و کلمات این هم رخدادی احتمال

آمده اند. Steam و Ice کلمه دو کنار پنجره ΁ی در k کلمه زمانͬ چه ͬ دهند م
برای آمده بدست مقدار جدول آخر سطر در ب·یرید. نظر در را Solid کلمه مثال عنوان به
به دارد. Ice با بیشتری معنایی ارتباط Solid که است این معنای به که است 8.9 کلمه این
هر با این است ان معنای که دارد 1.36 مقدار آخر سطر در Water کلمه دی·ر، مثال ΁ی عنوان

دارد. معنایی ارتباط اندازه ΁ی به تقریبا Steam و Ice کلمه دو

خطͬ زیرساختارهای ٣ . ٢ . ٢ . ١
به که ͬ کنند م تولید عدد ΁ی استفاده بردار دو شباهت بررسͬ برای که شباهتͬ معیارهای
ͬ های معن کلمات که جایی آن از است. کلمه) دو اینجا (در بردار دو شباهت میزان معنای
man کلمه مثال عنوان به شود. مش΄لاتͬ باعث است مم΄ن سادگͬ این دارند، متفاوتͬ

9Ratio



پیشنهادی روش ۴٠
دو (هر ͬ کنند م بیان را human مفهوم دو هر زیرا باشد ارتباط در woman کلمه با ͬ تواند م
هستند. ارتباط در نیز human مفهوم با کلمه دو هر دی·ر طرفͬ از .( هستند human از نوعͬ
متفاوت گونه دو دو زیرا ͬ شوند م گرفته نظر در نیز ی΄دی·ر متضاد کلمه دو این دی·ر طرف از

هستند. متفاوت ی΄دی·ر با که ͬ دهند م نشان را human از
از بیشتر باید مدل ΁ی ،woman و man کلمه دو بین جزئͬ اختلاف آوردن بدست برای
را کلمات ͬ توان م نتیجه در بدهد اختصاص کلمات این از کدام هر برای عددی مقدار ΁ی
روش ΁ی کنند. بیان را مختلف مفاهیم بتوانند که داد نشان نحوی به برداری فضای در
از استفاده ͬ شوند، م داده نشان برداری صورت به که کلمه دو بین تمایزهای بیان برای ساده
با را تفاوت ها این ͬ تواند م که شده است ایجاد نحوی به GloVe مدل است. آن ها برداری تفاوت
انجام ͬ تواند م مدل این که جداسازی هایی از نمونه چند ادامه در دهد. نشان ریاضͬ عملیات

شده است. آورده دهد
ی΄دی·ر از را woman و man کلمه دو که مفهومͬ که کرد مشاهده ͬ توان م ٣ . ٣ ش΄ل در
قابل نیز ͬ کنند م بیان را مفهوم این که کلماتͬ سایر توسط ( Gender می΄ند(جنسیت متمایز
داشت انتظار ͬ توان م شده). چین خط بردارهای طول و کلمات گیری قرار (نحوه است بیان
و باشد داشته وجود نیز ͬ کنند م بیان را مفهوم این که کلماتͬ جفت سایر برای خاصیت این
در جنسیت دهنده نشان بردارهای هم جهت و برابر تقریبا کلمه دو تفریق از حاصل بردار طول

باشند. تصویر این
تصویر این در مشاهده است. قابل مختلف بردارهای توسط مال΄یت مفهوم ۴ . ٣ تصویر در
دارد. قرار دی·ر طرف در آن ها صاحبان اسامͬ و چپ در مختلف محصولات و شرکت ها اسامͬ

GloVe ͬ های ویژگ از ی΄ͬ شده است. داده نشان صفت ها مختلف رابطه ۵ . ٣ تصویر در
داده نشان صفت چند از مختلف حالت سه تصویر این در است. روابط اینگونه نمایش توانایی
وسط قسمت در ،( slow ) است شده آورده صفت عادی ش΄ل تصویر چپ سمت در شده است.
آورده صفت ١١ عالͬ ش΄ل راست سمت در و ( slower ) است شده آورده ١٠ برتری صفت ش΄ل

.( slowest شده است(

10Comparative
11Superlative



۴١ کلمات جای·ذاری بردارهای

شده است داده نشان ͬ کنند م بیان را جنسیت مفهوم که کلماتͬ تصویر این در :٣ . ٣ ش΄ل



پیشنهادی روش ۴٢

شده است داده نشان ͬ کنند م بیان را مال΄یت مفهوم که کلماتͬ تصویر این در :۴ . ٣ ش΄ل



۴٣ کلمات جای·ذاری بردارهای

شده است داده نشان صفت ها مختلف حالت های کلماتͬ تصویر این در :۵ . ٣ ش΄ل



پیشنهادی روش ۴۴

پردازش پیش ٣ . ٣
مجموعه ای به تبدیل NLTK کتابخانه ΁کم به جملات تمام ابتدا داده ها پردازش پیش مرحله در
از مدل ΁ی توسط که است ها Stop word از لیستͬ دارای کتابخانه این ͬ شوند. م توکن های از
موجود توقف کلمات بنابراین دهد، تشخیص را توقف کلمات ͬ تواند م شده داده آموزش پیش

ͬ شوند. م حذف کتابخانه این ΁کم به نیز متن در
ͬ شوند. م جست وجو استفاده، مورد کلمات جای·ذاری مجموعه های تمام در توکن هر سپس
،”.” مانند شده استفاده نگارشͬ علائم حذف با را عملیات این نشود پیدا توکن که صورتͬ در

می΄نیم. تکرار توکن در
توجه با و جای·ذاری کلمات لیست های در موجود توکن های مجموعه آوردن بدست از بعد
زوج های ش΄ل به سازی ها پیاده در را جملات ی΄تا، عدد ΁ی ΁کم به جمله هر شدن مشخص
مجموعه نیز آن مقدار و جمله آن ی΄تا شناسه جمله هر کلید که ͬ دهیم م نشان کلید‐مقدار

است. آمده بدست توکن های

پیشنهادی سیستم ۴ . ٣
شب΄ه هایی مانند خارجͬ دانش منابع کمترین از ام΄ان حد تا داریم قصد ما روش، این در
مدل ΁ی ایجاد ما هدف کنیم. استفاده یافته ساخت دانش منابع و تجزیه درخت ها معنایی،
خارجͬ منابع و تجزیه) درختان (مانند طبیعͬ زبان از پیشین دانش نیازمند که است، عمومͬ

نیست. ساختاری معنایی اطلاعات
مانند عصبی شب΄ه بر مبتنͬ روش های به ویژه توزیع شده، معانͬ در اخیر پیشرفت های
ایجاد برای داده ها این دارند. برچسب بدون متنͬ داده های از زیادی مقدار به نیاز Word2Vec

نمایش بردارهایی ش΄ل به معنایی فضای این در واژه ها ͬ شوند. م استفاده معنایی فضای ΁ی
هندسͬ خواص که است اثبات شده در ͬ گویند. م شده  جاگذاری کلمه آن ها به که ͬ شوند م داده
نحوی یا معنایی ازلحاظ که کلماتͬ یعنͬ است، ͬ دار معن نحوی و معناشناختͬ لحاظ به فضا این

ͬ شوند. م ΁نزدی فضا این در هستند مشابه
تغییر کوتاه، متون معنایی شباهت تعیین در شده جاگذاری کلمات از استفاده چالش ΁ی



۴۵ پیشنهادی سیستم
گذشته سال چند طول در مش΄ل این است. کوتاه متن به کلمه ͹سط از معانͬ ͹سط
شباهت و رفته بالاتر کلمه ͹سط در معانͬ از ما تحقیق این در است. قرارگرفته موردبررسͬ
از ی΄ͬ ͬ کنیم. م بررسͬ متن ͹سط در شده جاگذاری بردارهای ΁کم به در را معنایی
ͬ توانند م شده جاگذاری کلمات مجموعه های دلخواه تعداد که است این تحقیق این ͬ های ویژگ
ابعاد یا آن پارامترهای آموزش، ال·وریتم آموزش، برای مورداستفاده ١٢ جسم به توجه بدون

شوند. استفاده کلمه بردارهای
معنایی، شب΄ه های مانند خارجͬ دانش منابع به که است این روش این دی·ر ویژگͬ ΁ی
معمولا که مشابه موارد و ١۴ ͬ پدیا وی΄ مانند دانش ساخت یافته منابع ، ١٣ لغوی تجزیه گرهای

ندارد. نیاز شده اند، داده توسعه خاص زبان چند یا ΁ی برای تنها
استفاده ناظر با ماشین یادگیری روش ΁ی از ما متن دو بین معنایی شباهت محاسبه برای
جفت ال·وریتم این ورودی ͬ دهد. م نشان را آموزش مرحله کد شبه ١ ال·وریتم ͬ کنیم. م
است. جمله جفت هر شباهت عدم یا شباهت بیانگر که است کدام هر برچسب و جمله ها
متفاوت ال·وریتم های با و مختلف متن های استفاده با که متفاوتͬ جاگذاری کلمات مجموعه
بردارهای ΁کم به ویژگͬ استخراج تابع چندین شوند. استفاده ͬ توانند م داده شده اند آموزش
توضیح ادامه این در توابع این ͬ کنند. م استخراج جملات از مختلفͬ ͬ های ویژگ شده جاگذاری
کلمات مجموعه تمام و ( ٢ خط ) جملات جفت تمام برای ما آموزش هنگام در ͬ شود. م داده
΁ی و کرده استخراج ویژگͬ چندین ویژگͬ، استخراج توابع ΁کم به ( ۴ خط شده( جاگذاری

.( ۶ خط ͬ سازیم( م ویژگͬ بردار
ͬ دهیم. م شرح را دارد، را خود خاص مزایای کدام هر که ویژگͬ استخراج تابع چهار ادامه در

ویژگͬ استخراج توابع ١ . ۴ . ٣
زمینه ها سایر در که ویژگͬ استخراج مختلف توابع ͬ توان م که است این روش این مزایای از ی΄ͬ
جای·ذاری کلمات مختلف مجموعه های با آورده بدست نیز خوبی بسیار نتایج و شده استفاده

ͬ شود. م داده شرح آزمایشات در شده استفاده تابع چهار ادامه در کرد. استفاده شده
12Corpus
13Syntax parser
14Wikipedia



پیشنهادی روش ۴۶

input : List of sentence pairs ((s1,1, s1,2), (s2,1, s2,2), ..., (sn,1, sn,2))

input : List of associated labels L = [l1, l2,..., ln]

input : Sets of word embeddings [WE1, WE2, ..., WEm]

input : Multiple feature extractors [fe1, fe2, . . . , fel]

output: A trained prediction model M

1 F= empty feature matrix;

2 for i← 1 to n do

3 f⃗ = <>;

4 for j ← 1 to m do

5 for k ← 1 to l do

6 f⃗ = concat( f⃗ , fek((si,1, si,2), WEj) );

7 end

8 end

9 F [i] = f⃗ ;

10 end

11 M = trainModel(F , L)
Algorithm 1: شده ارائه روش ال·وریتم



۴٧ پیشنهادی سیستم
١۵SWSN ١ . ١ . ۴ . ٣

معنایی فضای در کوتاه متن ΁ی در اصطلاحات توزیع گرفتن نظر در برای راهͬ خواهیم مͬ ما
اندازه ΁ی به اصطلاحات همه البته باشیم. داشته دی·ر متن در اصطلاحات توزیع به نسبت
کلماتͬ مانند دارند بیشتری فراوانͬ که ربط حروف یا و ضمیرها مانند کلماتͬ نیستند. مهم
با معمولا ١۶ سند فراوانͬ عکس ندارند. معنا در زیادی تاثیرگذاری دارند کمتری فراوانͬ که
به ͬ کنیم م استفاده متن شباهت محاسبه برای که تابعͬ ͬ شود. م ترکیب ١٧ اصطلاح فراوانͬ

است: زیر صورت

fsts(Sl, Ss) =
∑
w∈Sl

IDF (w)
sem(w, Ss)(k1 + 1)

sem(w, Ss) + k1(1− b+ b |Ss|
avglength)

(٣ . ١)

در جملات طول میانگین avglength است. کمتر طول با جمله Ss و ͬ تر طولان جمله Sl ٣ . ١ در
معادله طریق از s جمله به نسبت w کلمه شباهت است. آموزش مجموعه جملات تمام بین

ͬ آید: م بدست ٣ . ٢

sem(w, s) = max
w′∈s

fsem(w,w
′
) (٣ . ٢)

است، مشخص ٣ . ١ رابطه در که همانطور ͬ کند. م محاسبه را کلمه دو بین شباهت fsem تابع
کار این ͬ کنیم. م استفاده شباهت محاسبه برای ١٨ منبع عنوان به بزرگتر جمله از همیشه
که است این دوم دلیل است. متقارن حاصل نتیجه روش این با اینکه اول دارد. دلیل دو
به داریم جمله دو کنید فرض مثال عنوان به بشوند. گرفته نادیده کلمات که ͬ خواهیم نم
کوچ΄تر جمله از اگر شده است. تش΄یل بزرگتر جمله کلمات از بعضͬ از کوچ΄تر جمله طوری΄ه
خواهد بالا بسیار شباهت حاصل نتیجه کنیم استفاده شباهت محاسبه برای منبع عنوان به
اثر جمله دو بین ١٩ ناسازگاری ب·یریم، نظر در منبع عنوان به را بزرگتر جمله اگر حال بود.

ͬ شود. م نزدی΄تر خود اصلͬ مقدار به شباهت و گذاشته نهایی نتیجه در را خود
را لفظͬ غیر شباهت محاسبه قابلیت که کرد تفسیر اینگونه را ٣ . ١ رابطه ͬ توان م طرفͬ از
در کلمات ͬ شود، م وزن دهͬ IDF ΁کم به شباهت نتیجه که آنجایی از ͽواق در است. دارا نیز

15Saliency-weighted semantic network
16Inverse Document Frequency
17Term Frequency
18Reference
19Incongruity



پیشنهادی روش ۴٨

دو برای بعدی دو فضای در کلمه جای·ذاری بردارهای نمایش از نمونه فضای :۶ . ٣ ش΄ل
مربوط ΁کوچ دایره دو و کلمات به مربوط بزرگ دایره های دارد. کلمه ٣ کدام هر که جمله

است. جمله هر کلمات جای·ذاری بردار میانگین

تمام ͽواق در باشد، زیاد آنها شباهت مقدار که، دارند شباهت در توجهͬ قابل نتیجه صورتͬ
دارند. بیشتری خیلͬ تاثیر متشابه کلمات اما دارند تاثیر نهایی شباهت در کلمات

معنایی شب΄ه ΁ی در را برجسته کلمات که است این ٣ . ١ رابطه درباره دی·ر توضیح ΁ی
ب·یریم، نظر در گراف راس را کلمه هر اگر ۶ . ٣ تصویر در مثال عنوان به ͬ کند. م وزن دهͬ
وزن دهͬ IDF ضریب ΁کم به یال این سپس و کرده رسم را راس ها بین یال ٣ . ٢ در max عمل·ر
۶ . ٣ تصویر راست و چپ سمت در دایره دو مانند کلمه دو بین تطابق عدم نتیجه در ͬ شود. م
باشد بیشتر IDF مقدار که صورتͬ در و ͬ دارد کم خیلͬ تاثیر باشد IDF مقدار که صورتͬ در
انتخاب ΁ی ͬ دهیم م نشان بردار صورت به را کلمات ما که آنجایی از ͬ شود. م بیشتر تاثیر این
تعداد که داده است نشان بعدی فصل آزمایشات باشد. کسینوسͬ فاصله ͬ تواند م تابع این برای
کیفͬ مقادیر صورت به را ͬ ها خروج این ͬ توان م که است ٣ تابع این برای مناسب خروجͬ

گرفت. نظر در متفاوت و مشابه مشابه، کاملا



۴٩ پیشنهادی سیستم
٢٠USN ١ . ٢ . ۴ . ٣

بدون معنایی شب΄ه ΁ی همچنین ما نهایی، طبقه بند به کافͬ اندازه به اطلاعات انتقال برای
فضای در کسینوسͬ شباهت ، (s2 ،s1) کوتاه متن جفت ΁ی برای ͬ کنیم. م ایجاد نیز وزن
شود. مͬ محاسبه s2 در اصطلاحات تمام و s1 کوتاه متن در اصطلاحات همه بین معنایی
دو ماتریس، این از دهد. مͬ s2 و s1 در اصطلاحات بین شباهت ماتریس ΁ی ما به کار این

کنیم. مͬ محاسبه را ها ویژگͬ از مجموعه
. ٢١ ͬ کنیم م تقسیم شبیه کاملا و شبیه نسبتا متفاوت، دسته سه به را شباهت ها ابتدا در
شباهت حداکثر دوم، ͬ شود. م مشخص آموزش داده های به توجه با دسته ها این از هرکدام بازه

ͬ شوند. م ساخته مقادیر حداکثر این از ٢٢ سطل ها و ͬ شود م محاسبه کلمه هر برای
بین شباهت ضمنͬ صورت به قبل قسمت در که است این در قبلͬ تابع با تابع این تفاوت
ی΄دی·ر با بیشتری معنایی ارتباط که کلماتͬ برای و ͬ شد م محاسبه وزن دار صورت به کلمات
وزن (... و قرمز آبی، مانند ͬ دهند م نشان را رنگ ΁ی که کلماتͬ مثال عنوان (به داشتند
میان مقدار سه اول دسته دارد. خروجͬ دسته دو تابع این ͬ شود. م گرفته نظر در بیشتری
تمام بین از مقدار سه دوم دسته و آمده است بدست شباهت ماتریس در شباهت ها بیشترین
باشد. ویژگͬ ۶ تابع این خروجͬ ͬ شود م باعث که شباهت ها ماتریس در موجود شباهت های

٢٣DBVM ١ . ٣ . ۴ . ٣
محاسبه بزرگ، متن های معنا استخراج برای استاندارد روش ΁ی شد، ذکر قبلا که طور همان

ͬ آوریم. م بدست بردار ΁ی جمله هر برای کار این با است. متن کلمات بردار میانگین
می΄نیم محاسبه را جمله هر کلمات تمام جای·ذاری بردار میانگین ابتدا محاسبه برای
بردار دو شباهت و شده) تقسیم کلمات تعداد بر سپس و ͬ شوند م ͽجم هم با بردارها (تمام
ایجاد بالا روش به که جمله بردار دو بین فاصله تحقیق این در ͬ کنیم. م اندازه گیری را حاصل
دو تابع این نتیجه در ͬ شود م محاسبه اقلیدسͬ فاصله و کسینوسͬ فاصله روش دو با ͬ شود م

ͬ کند. م ایجاد ویژگͬ
20Unweighted semantic network
21binning
22bins
23Distance between vectors means
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٢۴ BoD ۴ . ١ . ۴ . ٣

تفسیر بعد هر در تفاوت روی بر ͽتجم ΁ی عنوان به ͬ تواند م بردار دو بین کسینوسͬ شباهت
ͬ شود نم ضبط بردار دو بین تفاوت یا شباهت ها به مربوط اطلاعات تمام ترتیب، این به شود.
بسیار ابعاد از بسیاری در که بردار دو بین کسینوسͬ شباهت مقایسه مثال، عنوان به . ٢۵

شباهت گرفتن نظر در با مشابهͬ نتایج تواند مͬ هستند، متفاوت کمͬ تعداد در و هستند شبیه
تصویر مثال برای شود. منجر هستند، متفاوت کمͬ بعد هر در که بردار دو بین کسینوسͬ

ب·یرید. نظر در را ٣ . ٧
بیانگر اول دسته دو که دسته چهار در s2 و s1 میانگین بردارهای مش΄ل این ͽرف برای

ͬ شود. م بندی دسته است، بالا بسیار مشابهت بیانگر دوم دسته دو و مشابه
نظر در کلمه ͹سط ویژگͬ استخراج توابع عنوان به ͬ توان م را ویژگͬ استخراج اول تابع دو
دی·ر تابع دو دی·ر طرف از و ͬ دهند م انجام (توکن) کلمه دو بین را شباهت محاسبه زیرا گرفت
براساس را کار این زیرا گرفت نظر در متن ͹سط ͬ های ویژگ کننده استخراج توابع عنوان به را

ͬ دهند. م انجام جمله هر میانگین بردارهای روی مختلف عملیات انجام
مدل از مجموعه هر برای انتها در ویژگͬ، استخراج توابع درباره شده گفته موارد به توجه با
از اگر مثال عنوان به داریم. ویژگͬ ١۵ شده، استفاده آزمایش ها هنگام در که کلمات جای·ذاری
(از کنیم استفاده آزمایشات انجام برای GloVe و Word2Vec کلمات جای·ذاری مجموعه چهار
ͬ آوریم. م بدست ویژگͬ ۶٠ = ١۵ * ۴ نهایت در مختلف) آموزش منابع با مجموعه دو کدام هر

استنتاج موتور ٢ . ۴ . ٣
کلمات جای·ذاری مدل های از استفاده با و متون بین شباهت زمینه در که مختلفͬ تحقیقات
شده استخراج داده های روی بر ماشین یادگیری مختلف ال·وریتم های عمل΄رد شده، استفاده

شده اند. بررسͬ ماشین جای·ذاری مدل های ΁کم به
داده پای·اه این و ͬ کنیم م استفاده MSRP پای·اه داده از پژوهش این در ما که آن جایی از
کرده اند استفاده داده پای·اه این از که مختلفͬ مقالات شباهت) عدم یا (شباهت است Binary

روی آزمایش هایی است، کرده استفاده روش این مشابه روشͬ که [۴١] در است. شده بررسͬ
24Bag of Dimension
25Capture
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٠/٩ برابر کسینوسͬ شباهت با مختلف دوبردار :٣ . ٧ ش΄ل



پیشنهادی روش ۵٢
، ٢۶ مصنوعͬ عصبی شب΄ه های جمله از متن پردازش زمینه در پرکاربرد مختلف مدل های
نتایج به توجه با داده است. انجام ٢٨ پشیتبان بردار ماشین دسته بند و ٢٧ تصمیم درخت های
داشته را بهتری عمل΄رد باینری داده های برای RBF هسته تابع با SVC مدل تحقیق این
برای ابزاری و ال·وریتم استنتاج موتور عنوان به مدل این از تحقیق این در ما رو این از است،
بیان بعدی فصل در مدل این با مرتبط پارامترهای ͬ کنیم. م استفاده جملات دسته بندی

ͬ شود. م

گیری نتیجه ۵ . ٣
نمایش نمونه عنوان به آن از بخش هایی و معرفͬ استفاده مورد پای·اه داده ابتدا بخش این در
شد. داده توضیح است نیاز شدن آماده برای که مراحلͬ و داده ها پیش پردازش شنحوه داده شد.
بیان روش ها سایر به نسبت روش این مزایای و شد بیان شده ارائه روش کلͬ ال·وریتم ادامه در
دسته بند و ویژگͬ استخراج توابع شامل که روش مختلف بخش های سپس ادامه در گردید.

شد. داده شرح است روش در شده استفاده

26Artificial Neural Networks
27Decision Tree
28Support Vector Machine Classifier (SVC)



۴ فصل
پیاده سازی و پی΄ربندی جزئیات

پردازش پیش ١ . ۴
شده اند. استفاده ارزیابی برای نیز ٢٩% و آموزش برای داده پای·اه از ٧١% شد گفته که همانطور
اینترنتͬ پرتال از ویندوز سیستم عامل های مخصوص نصبی فایل ΁ی صورت به داده پای·اه این
فایل سه در پای·اه داده داده های فایل این نصب از بعد است. دریافت قابل مای΄روسافت شرکت

است. دسترسͬ قابل
داده های به دی·ر فایل دو است. موجود جمله هر شناسه و جمله ها تمام فایل ΁ی در
که همانطور است. دارا است، شده ΁تفکی داده پای·اه سازندگان توسط که را ارزیابی و آموزش
کتابخانه ΁کم به ابتدا جملات تمام شد، گفته قبل فصل در پیش پردازش به مربوط بخش در
حذف توقف حروف و نگارشͬ علائم تا ͬ شوند م پردازش پایتون برنامه نویسͬ زبان در NLTK

بیاید. بدست برنامه در استفاده قابل توکن های و شوند
است. شده استفاده [۴٠]GloVe و [٣٩] Word2Vec جای·ذاری مدل دو از آزمایشات تمام در
دانش·اه طبیعͬ زبان پردازش آزمایش·اه دانش·اه و گوگل شرکت توسط ترتیب به مدل ها این

۵٣
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ͬ دهد م نشان را مرحله هر در ͬ ها ویژگ تعداد افقͬ محور نمودار این در :١ . ۴ ش΄ل

توجه با گرفته اند. قرار محققان دسترس در عمومͬ صورت به و شده اند داده آموزش استنفورد
اجرای از بعد ͬ شوند. م جو و جست مدل دو هر در آمده بدست توکن های تمام نکته این به

بودند. موجود مدل این در ارزیابی و آموزش داده های در موجود توکن های تمام برنامه،

پارامترها ٢ . ۴
از کدام هر داده شدند. شرح و معرفͬ شده، پیشنهاد ویژگͬ استخراج تابع چهار قبل فصل در
بدست نتایج و کرده محاسبه را شباهت ها کدام، هر برای شده گفته شرایط با ابتدا توابع این
در متفاوت و مشابه مشابه، کاملا صورت به تابع هر خروجͬ ͬ گردانند. برم ویژگͬ عنوان به را
ͬ گرداند برم فاصله میانگین عنوان به عدد دو که DBVM تابع جز (به است شده گرفته نظر
این با سیستم و ͬ گرداند برم را شده گرفته درنظر ͬ های ویژگ تمام تابع هر اول مرحله در .(
دوباره و ͬ شود م کم ویژگͬ ΁ی تعداد این از بعد مرحله در سپس ͬ شود، م ارزیابی ویژگͬ تعداد
تنها تابع هر تا می΄ند پیدا ادامه روند این و ͬ شود م ارزیابی ͬ ها ویژگ جدید تعداد با سیستم
و کسینوسͬ فاصله معیار دو به توجه با ویژگͬ دو که DBVM تابع جز (به بازگرداند ویژگͬ ΁ی

است. شده آورده مختلف ͬ های ویژگ تعداد با نتایج ١ . ۴ ش΄ل در .( ͬ گرداند برم اقلیدسͬ



۵۵ معیارها
که است ١۵ برابر اول) بار (اجرای ͬ ها ویژگ ابتدایی تعداد گرفته صورت آزمایش های در
کل تعداد ͬ کنیم م استفاده شده جاگذاری کلمه بردار مختلف مجموع دو از اینکه به توجه با

ͬ شود. م ٣٠ برابر ͬ ها ویژگ
است. مجموع در ویژگͬ ١۵ ویژگͬ تعداد بهترین است مشخص ١ . ۴ ش΄ل از که همانطور
مجموع بندی دسته با است، آمدهه بدست تابع هر مناسب خروجͬ تعداد اینکه به توجه با
آورده ٣ فصل در تابع هر خروجͬ (تعداد خروجͬ هر مناسب تعداد به تابع هر ͬ های خروج

آمده است. بدست تابع هر ͬ های ویژگ دسته بندی برای مناسب بازه های شده است)
ͬ دهند م نمایش را متفاوت و مشابه نسبتا مشابه، کیفیت سه که بازه هایی SWSN تابع برای

است: زیر مطابق راست به چپ از ترتیب به
[0, 0.15), [0.15, 0.4), [0.4,∞)

ͬ دهند م نمایش را متفاوت و مشابه نسبتا مشابه، کیفیت سه که بازه هایی USN تابع برای
است: زیر مطابق راست به چپ از ترتیب به

[−1, 0.45), [0.45, 0.8), [0.8,∞)

از: عبارتند شده انتخاب دسته چهار BoD تابع برای
[−∞, 0.001), [0.001, 0.01), [0.01, 0.02), [0.02,∞)

تعیین بسیار نقش IDF مقدار شد، گفته SWSN تابع به مربوط توضیحات در که همانطور
محدود بسیار استفاده مورد پای·اه داده در کلمات که آنجایی از دارد. تابع این دقت در کننده ای
برابر تقریبا مقادیر کلمات تمام MSRP جملات ΁کم به IDF محاسبه پیاده سازی نتایج است،
مش΄ل این ͽرف برای کند. پیدا کاهش به شدت تابع این عمل΄رد ͬ شود م باعث که آوردن بدست
تاثیر که شده است استفاده IDF محاسبه برای [۴٢]INEX 2013 نام به استاندارد پی΄ره ΁ی از

است. داشته نهایی نتایج در زیادی بسیار

معیارها ٣ . ۴
ͬ شوند. م بررسͬ است شده استفاده ارزیابی برای که مختلف دقت معیارهای قسمت این در
١ معیار های است، باینری آزمایشات در استفاده مورد پای·اه داده شد، گفته قبلا که همانطور

1Metircs
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ادامه در که روابطͬ در .F1 و Recall ، Precision ، ٢ دقت از: عبارتند ارزیابی برای مناسب

شده است: تعریف زیر صورت به نمادها از کدام هر ͬ آیند، م

درستͬ به آن برچست که است نمونه ای معنای به و True Positive کلمه مخفف :TP •
است). نمونه دو شباهت صحیص تشخیص اینجا (در شده است تعیین مثبت

درستͬ به آن برچست که است نمونه ای معنای به و True Negative کلمه مخفف :TN •
است). نمونه دو عدم شباهت صحیح تشخیص معنͬ به اینجا (در شده است تعیین منفͬ

اشتباه به آن برچست که است نمونه ای معنای به و False Positive کلمه مخفف :FP •
است). نمونه دو اشتباه شباهت تشخیص معنͬ به اینجا (در شده است تعیین مثبت

اشتباه به آن برچست که است نمونه ای معنای به و False Negative کلمه مخفف :FN •
با که است نمونه دو شباهت عدم تشخیص معنای به اینجا (در شده است تعیین منفͬ

دارند). شباهت ی΄دی·ر

ͬ دهیم. م شرح کوتاه صورت به را معیار هر ادمه در

دقت معیار ٣ . ١ . ۴
ͬ کند: م بیان را داد ه ها کل به منفͬ) یا (مثبت داده تشخیص درست نمونه های نسبت معیار این

Accuracy =
TP + TF

TP + TF + FP + FN
(١ . ۴)

precision معیار ٣ . ٢ . ۴
داده نسبت نمونه های کل به را شده داده نسبت درست نمونه های تعداد نسبت معیار، این

ͬ کند. م بیان را ال·وریتم ٣ صداقت درجه معیار این ͬ دهد. م نشان کلاس همان به شده

Precision =
TP

TP + FP
(٢ . ۴)

2Accuracy
3Soundness



۵٧ آزمایش نتایج

Recall معیار ٣ . ٣ . ۴
نمونه هایی کل به را گرفته اند قرار کلاس ΁ی در درستͬ به که نمونه هایی تعداد نسبت معیار این
نامیده نیز ال·وریتم ۴ تمامیت درجه معیار این ͬ کند. م بیان را ب·یرند قرار کلاس آن در باید که

ͬ شود. م

Recall =
TP

TP + FN
(٣ . ۴)

F1 معیار ۴ . ٣ . ۴
دو که است این معیار این از استفاده دلیل ͬ آید. م بدست بالا معیار دو ترکیب از معیار این
باعث ͬ تواند م کدام هر از مجزا استفاده و نبوده موثر سیستم ارزیابی برای تنهایی به بالا معیار

است: زیر ش΄ل به معیار این کلͬ محاسبه شیوه شود. سیستم از نادرست ارزیابی

Fβ =
(β2 + 1) ∗Recall × Precision

β2(Recall + Precision)
(۴ . ۴)

برابری ضریب β بالا رابطه در
مسئله این به توجه با ͬ شود. م گرفته نظر در ١ برابر معمولا که است Recall و Precision

ͬ آید: درم زیر ش΄ل به رابطه این

F1 =
2 ∗Recall × Precision

Recall + Precision
(۵ . ۴)

آزمایش نتایج ۴ . ۴
اجرا نتایج ادامه در شدند. ارائه ارزیابی معیارهای و آزمایش ها پارامترهای گذشته فصل دو در
از که همانطور ͬ شود. م مقایسه پایه روش های با MSRP استاندارد داده پای·اه روی ال·وریتم
دی·ر روش دو به نسبت موارد تمام در تقریبا روش این است مشخص ١ . ۴ جدول در نتایج
مقدار که است این دی·ر روش دو نسبت روش این قوت نقاط از ی΄ͬ است. کرده عمل بهتر
که است این مورد این دلیل است. بیشتر دی·ر مورد دو از توجهͬ قابل میزان به Accuracy

4Completeness
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پایه روش های با سازی پیاده از حاصل نتایج مقایسه :١ . ۴ جدول
روش / معیار Accuracy Precision Recall F1

ARC-II 0.69 - - 0.80

SVSM 0.71 0.71 0.95 0.81

شده معرفͬ روش 0.76 0.78 0.90 0.83

΁ی با برابر تقریبا precision (مقدار داشتند شباهت تشخیص در بیشتری تمرکز پایه روش دو
ایجاد برای نیاز مورد اطلاعات استخراج هنگام در ͬ شود م باعث مساله این ، ( اول روش در

شود. گرفته نادیده ͬ کنند م بیان را شباهت عدم که اطلاعاتͬ ͬ ها، ویژگ
دسته ΁ی ͬ کند. م استخراج متن هر از ویژگͬ نوع دو که است این روش این دی·ر مزیت
ͬ های ویژگ به تنها ARC-II روش (در است لغوی ͬ های ویژگ دی·ری و متن ͹سط ͬ های ویژگ

.( ͬ شوند م ایجاد کلمه بردارهای ترکیب از نهایی بردارها و ͬ شود م داده اهمیت متن ͹سط
اتکا متن در موجود معنایی اطلاعات به تنها که است این روش این مورد در دی·ر نکته
استفاده ͬ دهند م نشان بعدی چند فضای در خوبی به را کلمات معنای که منابعͬ و ندارد
ͬ شود م استفاده پی΄ره از استخراج قابل معنای از تنها دی·ر روش دو در که صورتͬ در ͬ کند م
تعداد به ندارد نهایی گیری نتیجه در تاثیری معنایی نظر از که کلمه ای که صورتͬ در نتیجه در
خیلͬ کاربرد امروزی متن های در که فعلͬ مثال عنوان باشد(به شده تکرار پی΄ره در کمͬ خیلͬ
ویژگͬ بردار های در زیادی اهمیت ͬ شود)، م استفاده آن مترادف های از معمولا و دارد کمͬ

دارد.
لغوی ͬ های ویژگ تاثیر سپس ͬ کنیم، م بررسͬ را مختلف ͬ های ویژگ تاثیر ابتدا ادامه در

ͬ کنیم. م بررسͬ روش این دقت در را جمله ها طول و مشترک کلمات تعداد مانند متن

ͬ ها ویژگ اهمیت ١ . ۴ . ۴
هر تاثیر بررسͬ برای ͬ کنیم. م بررسͬ را ͬ ها ویژگ از مختلف مجموعه های تاثیر قسمت این در
استخراج ͬ های ویژگ مرحله هر در که ش΄ل این به ͬ کنیم م استفاده ۵ کردن ͽقط شیوه از ویژگͬ

5Ablation study
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در ͬ دهیم. م انجام ͬ ها ویژگ سایر روی را ال·وریتم و گذاشته کنار را توابع از ΁ی هر از شده
ͬ های ویژگ است، مشخص نتایج از که همانطور شده است. اورده آزمایشات نتایج ٢ . ۴ جدول

ͬ ها ویژگ از مجموعه هر تاثیر بررسͬ :٢ . ۴ جدول
ویژگͬ استخراج تابع Accuracy Precision Recall F1

SWSN 0.741 0.768 0.874 0.818

BoD 0.746 0.767 0.886 0.822

USN 0.747 0.763 0.898 0.825

DBVM 0.759 0.778 0.892 0.831

پایه روش روش، این است. پیش بینͬ قابل که دارند را تاثیر کمترین DBVM تابع از حاصل
به کلمه ͹سط از رفتن برای معمولا و است شباهت برای کلمات جای·ذاری مدل از استفاده
داده شده، شرح ویژگͬ این ایجاد روش قبل فصل در که همانظور و ͬ شود م استفاده متن ͹سط
و جمله در مختلف کلمات نقش و اهمیت و ͬ گیرد م نظر در را نمونه دو هر کلͬ ͬ های ویژگ

ͬ کند. نم دریافت خوبی به را آن ها معنایی تفاوت های
حذف SWSN ویژگͬ استخراج تابع که است زمانͬ روش این عمل΄رد بدترین دی·ر طرف از
یا و شباهت بودن، متضاد یا و مترادف تشخیص قابلیت ضمنͬ صورت به تابع این ͬ شود. م
محاسبه شده مقدار ͬ دهͬ وزن بدلیل را کلمه دو لغوی ͬ های ویژگ دست این از و شباهت عدم
جدول در داده شده نشان داده های به توجه با ͬ توان م و داراست IDF ΁کم به شباهت برای

است. روش این در ویژگͬ استخراج تابع مهمترین که گرفت نتیجه ٢ . ۴

خطا بررسͬ ٢ . ۴ . ۴
بررسͬ نحوی قواعد ویژگͬ دو ΁کم به را است معنا بر مبتنͬ که را روش این عمل΄رد ادامه در

جمله. دو کلمات هم پوشانͬ و جمله ها طول ͬ کنیم: م

جمله طول ٢ . ١ . ۴ . ۴
انتظار که همانطور شده است. آورده بخش این به مربوط سازی پیاده نتایج ٢ . ۴ تصویر در
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تعداد جملات طول معیار شده است. ΁تفکی جملات طول براساس که اجرا نتایج :٢ . ۴ ش΄ل
است. توکن ها

داده تشخیص راحتتر هستند مشابه هم با نیز طول پارامتر در که مشابهͬ جملاتͬ ͬ رود م
نیست ͹واض خیلͬ نامشابه جملات صحیح تشخیص برای گیری نتیجه این البته ͬ شوند. م
در کافͬ منفͬ داده نبودن امر این دلیل که دارد) کمتری قوس TN نرخ به مربوط (نمودار

است. ارزیابی داده های
کاهش ͬ رغم عل FN مقدار چپ، سمت نیمه در است این نمودار این از دی·ر برداشت ΁ی
دو طول تفاوت افزایش به توجه با پارامتر این نرخ نسبی افزایش یعنͬ است، ثابت نمونه ها تعداد
جملات، طول تفاوت افزایش با یعنͬ این و است برعکس FP برای تفسیر این حالͬ در جمله
شود. استفاده شباهت عدم تشخیص در کارآمدی ابزار عنوان به است قادر شده ارائه روش
هر برچسب حالت ها، تمام در تقریبا روش این که است این نمودار این از برداشت مهم ترین

می΄ند. پیش بینͬ درستͬ به را آموزشͬ داده 

لغوی هم پوشانͬ ٢ . ٢ . ۴ . ۴
نتایج سپس و کردیم محاسبه را جمله جفت هر توکن های هم پوشانͬ میزان مرحله این در
دادیم. نشان ٣ . ۴ ش΄ل در ͬ ها هم پوشان براساس نموداری صورت به را آزمایش ها از حاصل
در آخر بازه (سه است زیاد بسیار لغوی هم پوشانͬ که هنگامͬ ͬ رود م انتظار که همان طور
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ͬ کند م ارزیابی مشابه معنایی نظر از را جمله دو ͽمواق اکثر در روش این تصویر) راست سمت
نرخ ͬ شود م باعث امر این است. مورد سه هر در زیاد ی΄سان کلمات وجود امر این دلیل که

هستند). صفر تقریبا بازه ها این در دی·ر پارامتر (دو باشد زیاد بازه ها این در FP

روی بر اجرا در FP مورد ٣ بیانگر که هست راست سمت در FP آخرین جالب نکته ΁ی
نگرفته اند نظر در مشابه را مورد سه این MSRP پای·اه داده سازندگان که است ارزیابی داده های
این از مورد ΁ی زیر در مثال عنوان به است. داده تشخیص مشابه را آنها پیشنهادی روش اما

شده است: آورده مورد ٣
Air Canada, the largest airline in Canada and No. 11 in the world, has been under

court protection from creditors since April 1

و
The No. 11 airline in the world, Air Canada has been under court protection from

creditors since April 1.

بعضͬ در شده ارائه روش بازه این در است. (۶٠% ‐ ۵٠ (بازه نمودار میانه در دی·ر نکته ΁ی
بالای (نرخ ͬ دهد م تشخیص اشتباه به را شباهت عدم کرده عمل درست ͬ تواند نم موارد از

روش. دقت بر لغوی هم پوشانͬ تاثیر بررسͬ برای اجرا نتایج :٣ . ۴ ش΄ل
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شباهت کرده عمل درستͬ به موارد از بسیاری در هم باز وجود این با ولͬ ( بازه این در FN

از زیادی تعداد که زمانͬ حتͬ که است این دی·ر نکته ͬ دهد. م تشخیص را شباهت عدم یا
باز روش این (۵٠% ‐ ۴٠ و ۴٣٠ ‐ %٠ مورد (دو نیست ی΄سان جمله دو دهنده تش΄یل کلمات
بازه ها تمام موارد،در این تمام کنار در دهد. تشخیص درستͬ به را شباهت عدم ͬ تواند م هم
این ͬ دهد م نشان مورد دو این است. داده درستͬ تشخیص موارد بیشتر در شده ارائه روش

ظاهری. شباهت های تا ͬ برد م بهره معنایی شباهت از بیشتر روش

گیری نتیجه ۵ . ۴
سپس داده شد. توضیح کامل صورت به داده ها پیش پردازش مختلف مراحل ابتدا فصل این در
عمل΄رد ادامه در شد. داده شرح آزمایش ها در شده استفاده معیارهای و پارامترهای مقادیر
روش این قوت نقات و شد بررسͬ دوم، فصل در شده معرفͬ روش های با مقایسه در روش این

شد. بیان آن ها نسبت
هر عمل΄رد و گرفت قرار آزمایش مورد تنهایی به ویژگͬ استخراج توابع از ΁ی هر سپس
لغوی ͬ های ویژگ تفاوت های توجه با پیشنهادی روش عمل΄رد انتهای در شد. بررسͬ کدام
شباهت تشخیص در روش این که داده شده نشان و شده بررسͬ نیز استفاده مورد پای·اه داده

ͬ کند. م عمل خوبی به متون معنایی



۵ فصل
پیشنهادات و گیری نتیجه

تحقیق یافته های ١ . ۵
را پاراگراف یا جمله دو بین معنایی شباهت ͬ تواند م که شد پیشنهاد روشͬ پژوهش این در
و لغوی تفاوت های که است این روش این ͬ های ویژگ از ی΄ͬ دهد. تشخیص بالایی دقت با
یا شیاهت ͬ تواند م و نداشته آن عمل΄رد در چشم گیری تاثیر پاراگراف ها و جمله ها ظاهری
تشخیص بدرستͬ آزمایشات از آمده بدست نتایج به توجه با موارد بیشتر در را عدم شباهت

دهد.
درخت های مانند خارجͬ دانش منابع به که است این روش این ͬ های ویژگ از دی·ر ی΄ͬ
جای·ذاری مدل های از که آنجایی باز و ندارد نیاز مشابه موارد و معنایی شب΄ه های تجزیه،
برای مدل های این بودن دسترس در توجه با و ͬ کند م استفاده ویژگͬ استخراج برای کلمات

کرد. استفاده زبان ها سایر در روش این از ͬ توان م مختلف، زبان های
بر علاوه کلمات، جای·ذاری مدل تعداد هر با که دارد را این قابلیت روش این براین، علاوه
این ͬ های ویژگ از دی·ر ی΄ͬ شود. استفاده مختلف ابعاد با و آزمایشات در شده استفاده مدل دو

۶٣
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روش های مقایسه در که است پردازنده و حافظه مانند محاسباتͬ منابع به پایین نیاز های روش
ابزار مثال عنوان به دارد. نیاز کمتری منابع تجزیه درخت های یا و عصبی شب΄ه های برپایه
حافظه 500MB به نیاز کلمه ۴٠ با جمله ΁ی تجزیه برای [۴٣] در شده معرفͬ تجزیه درخت
شباهت، عدم یا و شباهت تشخیص در روش این بالای دقت کنار در نکته این دارد. RAM

باشد. مناسب مختلف کاربرد های در استفاده برای روش این ͬ شود م باعث

آینده کارهای و پیشنهادات ٢ . ۵
بسیار آن در جملات معنایی شباهت تشخیص که زمینه هایی از ی΄ͬ شد گفته که همانطور
روش های از خودکار ͺپاس و پرسش سیستم های است. خودکار ͺپاس و پرسش دارد، اهمیت
ͬ های ویژگ توجه با ͬ کنند. م استفاده استنتاج موتور عنوان به شباهت تشخیص مختلف
این از ͬ توان م آزمایش ها، مناسب نتایج به توجه با و شد بیان روش این برای که مختلف

کرد. استفاده ͺپاس و پرسش سیستم استنتاج موتور عنوان به مدل
یا جمله دو موارد، تمام در آن در که شده استفاده داده پای·اه ماهیت به توجه با البته
خبری پاراگرافͬ یا جمله زبان، دستور نظر از دو (هر بودند نوع ΁ی از مقایسه مورد پاراگراف
منظور این برای ویژگͬ استخراج توابع بودن مناسب مورد در قطعͬ طور به ͬ توان نم بودند)

کرد. نظر اظهار
عمل΄رد بهبود داد، انجام آینده در ͬ توان م پژوهش این ادامه در که تحقیقاتͬ از دی·ر ی΄ͬ
یا و لغات هم پوشانͬ و دارند متفاوتͬ لغوی ͬ های ویژگ که است مواردی با رابطه در برای مدل

است. کم آن ها در مشترک کلمات تعداد
محاسبه برای ی΄دی·ر به ویژگͬ، استخراج ال·وریتم مختلف قسمت های این که به توجه با
صورت به را سوم فصل در شده ارائه ال·وریتم ͬ توان م ندارند، وابستگͬ ویژگͬ بردارهای مقادیر
کاربردهای در استفاده برای سیستم و یابد کاهش ͬ ها ویژگ استخراج زمان تا کرد اجرا موازی

شود. مناسب تر روزمره
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Aabstract

Nowadays, given the increasing amount of information and documentation in various fields,

quick access to information is of particular importance to each individual. Hence, in

addition to information retrieval techniques, summarization and categorization techniques

can also be helpful in increasing the speed of users access to their documents. . The

construction of a system that can effectively identify the similarity between the two terms

has been the subject of many studies. Determining the distance between the two words

can be done through a similarity between words or by machine learning methods.

In this research, a method is proposed that, in terms of the meaning of words in each

sentence, identifies the similarity between sentences. To get the meaning of each word, we

use word placement models. One of the features of these models is that they represent each

word in a multi-dimensional space, so that with the various operations of vectors such as

the dual-welded collections, one can obtain the meaning of the neighborhood of two words.

In the following, with the help of the four function extraction functions, the properties

of the terms are extracted, then these attributes are used in a category to identify the

similarity or non-identity of the two sentences.

In making such a system, one of the most important components of the ability to

recognize the similarity between sentences and paragraphs of the texts is the subject

of much research. This method can recognize the semantic similarity between the two

sentences in spite of their lexical similarity. In addition to recognizing similarity, this

method is also effective in detecting the lack of similarity between the two expressions,

so that after doing the tests, this method accurately categorized 83% of the data tested,

which performs better than the introduced methods.
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