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 اثرتقدیم 

وندا مدد تجل  یباشد برا  یتجارت، بلکه گام  یبرا  یالهی اسارت و نه وس  یبرا  یاتکبر و نه حلقه شی افزا  یباشد برا  یکن تا دانش اندکم نه نردبان  یخدا
خود و  یساختن زندگ  یاز تو و متعال  لی 

 قرار دهم. گرانی د اریتو در اخت  یارض ینکرده و فقط برا  غی در گرانی . پروردگارا کمکم کن تا بتوانم دانش اندکم را از دگرانی د

 

 به: می است تقد یعظمت  زی ناچ  نی در ا اگر

 لحظه مشوق و همراهم بودند و ... نی که تا به ا یو آموزگاران  استادان

گاهی همراه و مشوقم بود و ه  شهی هم  ییدانشجو یزندگ  یو کمبودها هایوفادارم که با تمام کاست  همسر  لب به شکوه باز نکرد.. چ
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 قدردانیتشکر و 

وند را سپاس م   استفاده را ببرم  نی م و از ذره ذره اش بهترکردم از آن قافل نبوده، شاکرش باش  یسع  شهی که هم  ینعمت  نی بزرگتر نی که به من عطا نمود، و زمان ا ییهابه خاطر همه نعمت می گویخدا

 ندی باز نما ایدن  یهاییبای قرار داد تا چشمم را به ز می را راهنما یاستادان  و

 یهاو مشاوره هاییجهت راهنما یخ ی مشا یم سرکارخانم هدآموختند. از استاد محتر یکنم که قبل از علم به من اخلاق و افتادگ  یقدردان  یزاهد یدکتر مرتض  یخود واجب دانستم از استاد بزرگم جناب آقا بر

ر  کرده، ی ارزشمندشان سپاسگذا

ز یاز تمام  و کاران آزما انیزع گاهی و هم گاه صنعت  یع ی ش زبان طب پرداز ش  رای و سم  یم ی رح  هی ها دکتر مرض و خانم انیروزی ف  مانی ا ،یرگر حامد ز ،ین ی حس  یدکتر مهد ،یعغوب ی  یدکتر مهد انیشاهرود، آقا یدانش

کار یحورعل   .می نما یدردان همواره مشوق من بودند ق شانی های اریو هم  هاییراهنما ها،ی که با هم
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 چکیده

از موضوعات  یکیبه  وبوده  یعيمهم در پردازش زبان طب یپژوهش یهاانسجام متن از حوزه یابیارز

سجام ان یشده است. به طور کل لیپردازش متن تبد یکردهایرو یدر تمام زيمورد علاقه اما چالش برانگ

 ارتباط یبه معنا یمحل سجام. انرديگیو سنجش قرار م یابیمورد ارز یو عموم یمتن در دو بخش محل

 یموضوع یوستگيبه پ یآنان و انسجام عموم یواژگان یوستگيبا توجه به پ یجملات متوال نيب یمفهوم

 یپردازش یهاتمیدر اثر اعمال الگور هامتناغلب آن خواهد بود. انسجام  یهاسرتاسر متن و پاراگراف

 ینيماش یهاستميرو تمام س نی. از اابدییکاهش م رهيو غ یمتن، ساده ساز ديتول ،یسازمانند خلاصه

تا در صورت  دهيخود را سنج یخود انسجام خروج یپردازش کردیداشته تا پس از اعمال رو لیتما

 خود را بهبود دهند. یپردازش تمینامطلوب بودن، الگور

ترین ه و بزرگبود شناسیانزب یواژگان و الگوها ییمعنا ميبا مفاه ريارائه شده درگ یهاراه حلاغلب 

 دهيچيپ یهاتمیها، الگورزبان ریگسترش به سا تيحوزه خاص، نداشتن قابل کیبه  تیچالش آنان محدود

با محدود کردن خود  هااین روش. بوده است یفقط در محدوده چند جمله متوال یانسجام محل یابیو ارز

در متون  ژهیبو یاغلب آنان در سنجش انسجام عموم ناز مت یواژگان در بخش کوچک یبه همرخداد

 یابیارائه شده اقدام به ارز یکردهایاز رو یاند. تا به حال تعداد کمبرخوردار نبوده ییبلند از دقت بالا

 اند.نداشته یبلند دقت خوب یهاو در متن کرده یو عموم یهمزمان انسجام محل

جام انس یابیموجود به ارز هایواژهدانش پنهان  یريبکارگ ،یآمار یکردهایرساله با استفاده از رو نیا

ه ب یاز سطح جملات متوال یانسجام محل یبا ارتقاپيشنهادی جملات در کل متن پرداخته است. مدل 

را  یرتقيدق یابیارز یمتوال یهاپاراگراف یموضوع یوابستگبه سطح  یسطح پاراگراف و انسجام عموم

ها به بردار واژه، تبدیل word2vecاستفاده از بردارهای واژگانی با  یشنهاديپ کردیداده است. رو شنهاديپ

ر ب یانسجام مبتن یابیساده و کارا با نام مدل ارز یمدلهای فاصله گذر جملات، ایجاد ماتریسو ی عدد

 یهمزمان انسجام محل یابیارز ییمدل ارائه شده توانا هاییژگیو نیمهمتر ارائه داده است. تعبيه کلمه

و ها به موضوع متن و مفهوم واژه، عدم وابستگی زیادبزرگ و با تعداد جملات  یهادر متن یو عموم

 ی کوتاه از دقت کمتریهادر متن یشنهاديمدل پ .هستندها زبان ریسا یگسترش و اعمال بر رو تيقابل

بلند و با تعداد جملات  هایر مواجهه با متنهای موجود برخوردار بوده اما برتری آن ددر مقایسه با روش

درصد افزایش  4.۲ با  بيش از دویست و پنجاه جملههای سازی در متناین بهينه شود.می انینما شتريب

 .دهدیرا نشان م یدرصد 843۱ یبرتریافته که در مجموع برای متون بين صد و پنجاه تا سيصد جمله 

ت دق نيانگيمهای کوتاه باز هم در متنهای پيشين در مقایسه با سایر روشمدل دقت کمتر با وجود 

 .دهدیم شیدرصد بهبود را نما ۱4.8 )کوتاه، متوسط، بلند( یابیمورد ارز یهاکل متن آن در

 .یزبان یهابردار واژه، مدل یفضا ،یانسجام عموم ،یانسجام متن، انسجام محل کلمات کلیدی:
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 مقدمه 0-0

ه شده بکار گرفت سندهینو قیاز طر نيارتباط مع کی جادیا یبوده که برا یاز زبان نوشتار یامتن قطعه

 ی. معمولا درک کامل متن بدون توجه به بافت و لحنآوردیاست که خواننده از آن بدست م یريو تعب

ه ک "خطر"واژه  مثلاواژه باشد.  کیتنها شامل  تواندیناممکن است. متن م شودیکه متن در آن ظاهر م

شامل  تواندیم نيرار دارد و شامل ساختار و لحن است. متن همچنهشدار دهنده ق یتابلو کی یبر رو

اقع به اندازه آن ندارد. در و یمتن ربط کی تيفيرو ک نیباشد. از ا داستان کیمانند  ینوشته طولان کی

 یمتن نبوده و تجسمتنها توليد کننده ها از جملات است. اما جمله یارهيعموم متن عبارت از زنج دیاز د

 ليها تشکاست که از جمله ییمعنا یواحد نوشتار کیمتن  گرید ی. به عبارت[8]کنند را ایجاد می از متن

 یدارا دیمتن با کی شناسیزباناز محققان  یاريبس دگاهی. از دابدییها تجسم مبلکه در جمله شود،ینم

 :[۲]باشد  ریز یژگیهفت و

 1انسجام  

 2یوستگپی   

 3یبخشیو آگاه یرسانامیپ   

 4موضوع خاص کیبه  یوابستگ  

 5(گرید یهامتن به متن کی ی)وابستگ ینامتنیب  

 6خواننده یاز سو رشیپذ تیقابل  

 7یهدفمند   

 یاراد یمتن زمان کیانسجام متن است.  یابیرساله بر ارز نیذکر شده، تمرکز ا یهایژگیو نياز ب

 متنداشته و موضوع اصلی آن قابل درک باشد.  یمنطق ونديپ کیهم  اآن ب یانسجام است که اجزا

. از این رو یک متن منسجم با نوشتاری که از تعدادی جمله که به کندیاحساس را خلق م کیمنسجم 

                                                 
1 Coherence 
2 Cohesion 
3 Informative  
4 Ontextually 
5 Inter textuality 
6 Acceptability 
7 Intentionality 
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 واندتیمتن م رسانند تفاوت دارد.صورت اتفاقی در کنار هم قرار گرفته و هيچگونه مفهوم کلی را نمی

 :ديدقت کن ریمتن ز هانسجام نباشد. ب یممکن است دارامرتبط به هم باشد اما  یجملات یدارا

I am a teacher. The teacher was late for class. Class rhymes with grass. The grass is 

always greener on the other side of the fence. But it wasn't. 

 یاتصال از نظر معنا نیبه جمله بعد خود متصل شده است. ا یمتن هر جمله به صورت مفهوم نیدر ا

 یعنی. ستندين یحس مشترک چگونهيه یاست. اما جملات آن دارا حيکاملا صح یو دستور یواژگان

 یانژگاتصال وا چگونهيمتن ه کیجملات  نيممکن است نتوان ب یآنها وجود ندارد. گاه نيب یانسجام

 ستهويحال متن منسجم و پ نیموضوع را از آن استنباط کرد. در ا کی نتوایبرقرار کرد. اما م یو دستور

 هستند: یموضوع یکاملا متفاوت اما با انسجام یاز جملات متوال یانمونه ریفرض خواهد شد. متن ز

A: There's the phone. 

B: I'm in the bath.  

A: OK 

با عنوان  [۲]و حسن  یديانسجام در متن، کتاب معروف هال یژگیو یمهم در معرف ارياز آثار بس یکی

 ییدانسته که به روابط معنا ییمفهوم معنا کیاست. نامبردگان انسجام را  "یسيانسجام در متون انگل"

 ندهسینو نيکه ب ینبوده و بر اساس دانش مشترک یروابط لزوما دستور نیموجود در متن اشاره دارد. ا

ارد که د یوستگيپ یپاراگراف در صورت کی. به عنوان مثال متن رنديگیشکل مو خواننده موجود است 

و حسن  یديپوشش دهند. از نظر هال یجملات آن بتوانند موضوع مربوط به آن پاراگراف را به خوب

را از  ینوشتار ای یفتارمتن گ کی زيچه چ"است،  یديسئوال کل نیموضوع انسجام متن برخاسته از ا

 نیدر ا فیاست که اغلب تعار یهی. لذا بد"سازد؟یم زیمجموعه جملات بدون ربط به هم متما کی

رداخته متن پ کی یهایژگیو ریکوتاه در مورد سا یفيآنها است. در ادامه به توص دهیخصوص برگرفته از ا

 .شودیم

ا بکار رفته، ام گریکدی یبه جا یبوده و گاه گریکدیبه  کینزد یميمفاه یوستگيانسجام و پ

متن به  کی یهاواژه یريقرارگ حيمتن عبارت از شکل صح یوستگيدارند. پ گریکدیبا  زين ییهاتفاوت

متن  دهدیاست که نشان م یانسجام عامل یجمله است، ول حيساختار صح ليدنبال هم و تشک

 هینظر نیدارند. طبق ان یجملات آن با هم ارتباط نکهیا ایاز جملات مرتبط به هم بوده و  یاهمجموع

واژگان،  مانند یمتن یآنرا توسط عناصر توانیبوده که م یظاهر هایویژگیمتن عبارت از  کی یوستگيپ

بوده و به  متنخواننده از  یذهن ییحروف ربط و دستور زبان مشخص کرد. اما انسجام عبارت از بازنما

 نيدر متن دارد که خواننده را قادر ساخته تا ب حیصر ییهاعدم وجود نشانه ایاشاره به وجود  یطور کل

 ماانبوده  یانسجام یالگو چيه یممکن است حاو وستهيمتن پ کیمتن ارتباط برقرار کند.  یهادهیا

عبارت از مطابقت  ،یوستگيبا پ سهیبه هم متصل باشند. انسجام، در مقا یجملات آن به صورت ظاهر

 .[9] رديگیاست که خواننده از متن م یاجهيتن داشته و نتاست که خواننده از م یمتن با انتظارات



. 

 

است که  یمتن، برآورده کردن انتظار خواننده در مورد موضوع یبخشیو آگاه یرساناميمنظور از پ

درون متن  اميپ نیباشد. افزون بر ا یدیاطلاعات جد یحاو دیعنوان متن مطرح کرده است. هر متن با

 نیبه ا ابديخواننده قابل درک بوده و اگر خواننده نتواند اطلاعات نهفته درون آن را ب یبرا دیحتما با

 .[۲] شودیمجموعه جملات متن گفته نم

تون قرار م ریمتون مشابه بوده و در بافت سا رینوشته نشده و برگرفته از سا ییبه تنها یمتن چيه

و  دهسنینو نيجهت موجب ارتباط ب کیتن از . هر مشودیگفته م ینامتنيعامل ب یژگیو نیدارد. به ا

را  یانوشته عهرو مجمو نی. از اشودیمتون م ریموجب اتصال خود با سا گرید یخواننده بوده و از جهت

 گریمرتبط باشد. به عبارت د یگریبه متن د ییمتن بودن دانست که به لحاظ معنا طیواجد شرا توانیم

 ینامتنيحضور داشته باشد رابطه ب یگریدر متن د یمفهوم ای ینيمتن به صورت ع کیاز  یهر گاه بخش

 آن دو برقرار است.   نيب

ند. به ک افتیرا در وستهيمنسجم و پ یمتن به نگرش خواننده مربوط شده تا متن رشیپذ تيقابل

 کیکه خواننده آن را درک کرده و  ديمتن نام توانیم یاز جملات را زمان رهيزنج کیتر عبارت ساده

 مشکل وعدرک موض یتوال نیکه با بر هم زدن ا یآن دنبال کند. به صورت یمفهوم را در جملات متوال

 نباشد.  ریاصلا امکان پذ ایشده و 

 تابع نگرش یو انتظارات کاربران است. عامل هدفمند ازهاين ق،یاز علا یمتن ناش یهدفمند ای قصد

 ستهويمنسجم و پ یجملات یه بتواند منظور خود را طبوده و بر آن است ک زيآورنده آن ن دیو موضع پد

 به خواننده منتقل کند.

 است. به عنوان ریها مانند گفتار و تصوحوزه ریبا سا سهیدر مقا یگرید یهایژگیو یمتن دارا کی

 زیحذف نو ایکشف، کاهش و  ریمشکلات در حوزه پردازش گفتار و پردازش تصو نیازمهمتر یکیمثال 

موجود  ییچالش در حوزه پردازش متن اطلاعات گمشده و ابهامات معنا نیترکه بزرگ یبوده، در حال

ود به اطلاعات نهفته در خ شتريپردازش کننده ب ستميس ریتصو کیدر متون است. بعلاوه در پردازش 

ت، در اس یاطلاعات خارج ایآن و  نهيزمدانش موجود در پس یبررس ازمنديداشته و کمتر ن هيتک ریتصو

 اريبس کمکموجود در آن  یو دانش خارج نهيپس زم یکه در پردازش متن اطلاعات خارج یالح

 ریاجمله س کیمفهوم  صي. به عنوان مثال در تشخکنندیاز ابهامات آن م یبرخ صيدر تشخ یشتريب

زماندار  یاداده توانیدارند. متن را م یادیز ريتاث گرید یهامتن یحت ایجملات موجود در همان متن و 

زمان  نيآن بر اساس هم تجملا یخاص رخ داده که توال یکه هر جمله در زمان یمعن نی. به ادينام

 یلاص یمفهوم معنا نيداد. هم رييآنان را در کل متن تغ گاهیجا توانیرو نم نیشوند. از ا یم ليتشک

 انسجام متن است.

آنان در  یريبه محل قرارگ توانیروش مها در هر واژه شیموجود در ارائه و نما یمشکلات ذات از

 Airو  Iranاز دو واژه  کیمتشکل از چند واژه اشاره کرد. به عنوان مثال هر  یجمله و عبارات اصطلاح

را در خود  ییمايشرکت هواپ کیمفهوم   Iran Airخود هستند. اما عبارت یبرا یمخصوص یمعن یدارا
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 ليحالت بردار تشک نیندارد. در ا یدهنده خود ارتباط کامل ليتشک یهاواژه یداشته و به مفهوم تک

 یارتباط انسجام توانیم ني. همچن[.]عبارت توجه داشته باشد  یبه مفهوم کل دیدهنده مربوط به آن با

 و محاسبه کرد. گرفتهستند در نظر  Airو  Iranدو واژه  یکه حاو یجملات ریآن را با سا

و  یکيالکترون یمتن یهادر وب، وجود کتابخانه یمتن یهاون دادهروز افز شیو افزا ميعظ ليس با

و  یاز اطلاعات خارج یميثروت عظ ،یوتريکامپ یهاستميموجود در س یمتن یهاداده ميعظ ریمقاد

تر ادهس یانقابل دسترس است. به زب یوجود داشته و براحت یو هر زبان نهيمتن در هر زم یبرا نهيزمپس

 تمدن بشر بوده خیآنها برابر با قدمت تار یساز رهيهستند که قدمت ذخ ییهاتنها داده یمتن یهاداده

. افتیدست  یتياز آن در هر حوزه، زبان، زمان، فرهنگ و مل یبا ارزش یهابه بخش توانیم یو براحت

 ریگر مانند پردازش صوت و تصوید یپردازش یهااز حوزه چکداميرا در ه یاداده نهيگنج نيچن نیا

 یهاادهد ریبا سا سهیآن در مقا یهاداده یسازرهيبوده که حجم ذخ نیبارزتر متن ا یژگی. وافتی توانینم

ستند. ه یبالاتر اريسرعت و دقت بس یآن دارا یپردازش یهاتمیبوده، لذا الگور نیيپا اريذکر شده بس

و  یلاتر و با توجه به قواعد گرامرتوسط افراد با دانش با غلبا ديتول نیمتن ساخته دست انسان بوده و ا

 یشتريدانش ب جهيها بوده و در نتداده ریاز سا ترافتهیساخت  اريرو بس نی. از اشودیانجام م یکیمورفولوژ

متن  یاجزا ليبه نحوه تشک شتريموجود در متن ب 8شناسیبافتاز آن استخراج کرد. دانش  توانیرا م

واژه اشاره کرد.  کی یو پسوندها شونديواژه و پ شهیر ها،لابيبه س توانیاز آن جمله م هپرداخته ک

 ،یو عال یليتفض یهاواژگان، صفت یگذارمانند برچسب یشامل موارد زيموجود در متن ن یدانش نحو

 است. رهيو غ یجمع بودن افعال و شکل جمع اسام ایمفرد 

 هاواژه فیتعر 0-1

با استفاده از بوده که  یعيزبان طب پردازشحوزه در  هابخش نیاز مهمتر یکی: ۲یزبان یهامدل

 . کندیبه دنبال هم را محاسبه م هایواژهدنباله از  کی یاحتمال ادامفاهيم آماری 

ترین و پرکاربردترین مدل زبانی آماری بوده که احتمال رخداد یک واژه را پس ساده :گرام_ان مدل

 .  کندیم انيواژه ب n-1ای از از دنباله

فرکانس تکرار  نييشمارش و تع ،یمجموعه متن کی افتیمدل عبارت است از در نیا: 9بسته واژگان

 است. یمجموعه متن کیدر  واژهظاهر شدن هر 

                                                 
8 Morphologic 

2 Language models 
3 Bag of words 
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نوشته  یهامتن یانسجام موضوع یابیو ارز صيبوده که به تشخ پژوهشی یا: حوزه8انسجام متن

ودکار خ یازدهي، امتیساز، سادهیسازکننده متن، خلاصه ديتول یهاستميو س یشده توسط عامل انسان

 .پردازدیم ینيمقالات و ترجمه ماش

دو یا چند متن مانند  یک از ی محلیبخش یموضوع یبه وابستگ ی: انسجام محل۲یانسجام محل

ها خشب نیموجود در ااجزای  نيکه ارتباط ب افتدیاتفاق م یانسجام زمان نیاشاره داشته و ا متوالیجمله 

 مشترک در خواننده شود. یحس جادیموجب ا

ه وابست یموجود در کل متن اشاره داشته و به نوع یاصل غاميبه پ ی: انسجام عموم9یانسجام عموم

 مختلف متن است. یهابخش یبه انسجام محل

 نبر منسجم بود یقابل استخراج از متن که بتوان با استناد به آنان را ی: عوامل.یعوامل انسجام

موجود  یآنها و روابط گرامر نيب یشامل واژگان، عوامل ارتباط توانندیعوامل م نیآنها داد. ا یمتن حاو

 .در متن باشند

در  هاواژهشده  عیتوز یبوده که از الگوها واژگان یاز معنا یمدل محاسبات کی: ۱واژهبردار  یفضا

 یبردار یفضا کیرا در  آنان ییمعنا یهااستفاده کرده و شباهت یمتن یهابزرگ داده یهامجموعه

 .دهدینشان م

زود  یليشد. اما خ یمتن معرف ییدر حوزه معنا یريبکارگ یدر ابتدا برا کيتکن نی: ا1تعبیه کلمه

 یهاشباهت کيتکن نیاستفاده کرد. در ا زين یو آمار ینحو یهااز آن در حوزه توانیمشخص شد که م

 یفضا کی در هاواژهدر متن مورد توجه قرار گرفته و  یريموجود هنگام قرارگ واژگانو ارتباط  ییمعنا

 دهينامز کلمه ني هينگاشت تعب نیبوده و ا یدسياقل یفضا تواندیفضا م نی. اشوندینگاشت م یبردار

 .شودیم

حد  کیاز  شيعبارت ب ای واژهها به تکرار دو واژه یهمرخداد ،شناسیدر زبان :1همرخدادی واژگان

به عنوان  تواندیم یکند. همرخدادینظم خاص اشاره م کیو با  گریکدیمتن، در کنار  کیاحتمال در 

 شود. ريدو بخش تفس نیا ییمعنا یکیشاخص از نزد کی

: یک مجموعه بزرگ از واژگان و ارتباط آنها در ساختار متون است. پيکره واژگان در 1واژگان پیکره

د. تواند یک زبانه یا چند زبانه باشهزاران واژه و روابط بين آنان بوده که میحقيقت یک شبکه معنایی از 

به عنوان مثال گربه یک پستاندار است، پستاندار یک حيوان است و حيوان یک جاندار است. از پيکره 

                                                 
1 Text coherence 
2 Local coherence 
3 Global coherence 
4 Coherence factors 
5 Word space vector 
6 Word embeddings 
7 Word co-occurrence 
8 Wordnet 
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واژگان برای متن کاوی، تحليل معنایی، اعتبارسنجی نظرات و بررسی درستی قواعد زبانی استفاده 

 د. شومی

 های کلی پژوهشهدف 0-8

های زیادی بر روی ارزیابی انسجام متون انجام شده است. همچنين در این های اخير پژوهشدر سال

الا و با قابليت درک و خوانایی ب هایی با توانایی توليد متنهای زیادی برای توليد سيستمها تلاشسال

است. از سوی دیگر پژوهش در مورد ایجاد نزدیک به متون توليد شده توسط انسان نيز انجام شده 

هایی که بتوانند مقدار انسجام یک متن توليد شده را ارزیابی کرده و یا در صورت امکان آن را سيستم

های متفاوت پردازش متن ها در اغلب حوزهبهبود دهند بسيار مورد توجه قرار گرفته است. این پژوهش

، امتياز دهی به 9های پرسش و پاسخ، سيستم۲متن یاس از رواحس تحليل و بررسی، 8مانند توليد متن

انجام پذیرفته است.  [89-88] 1سازی متنو خلاصه[ 8۱-1] ۱، ترجمه آماری ماشينی[7-۱] .مقالات

مورد بررسی قرار  1و نحوی 7های صورت گرفته در بخش ارزیابی انسجام از دو دیدگاه معناییپژوهش

 یابیارزهستند.  شناسیزباناند که موارد موجود در بخش معنایی نيازمند درک کامل مفاهيم گرفته

ام . انسجشودیم ميتقس یانسجام عموم یابیو ارز یانسجام محل یابیارز یانسجام متن به دو حوزه کل

سجام آنان است. اما ان یواژگان یتگوسيبا توجه به پ یجملات متوال نيب یارتباط مفهوم یبه معنا یمحل

یکی از مهمترین . ودآن خواهد ب یهاپاراگراف یاممسرتاسر متن و ت یموضوع یوستگيبه پ یعموم

 یتا به حال کمتر پژوهش است. یو عموم یمحل انسجام همزمان یابیارزتحقيقاتی حوزه این  هایچالش

های ترکيبی ارائه شده لااقل در بخش ارزیابی روشهر دو حوزه به طور همزمان کار کرده و  یبر رو

از اند. انسجام عمومی از دقت پایينی برخوردار بوده و یا یا انسجام عمومی بخشی از متن را ارزیابی کرده

 ردهای بزرگ بسيار مشکل بوده و سویی دیگر بررسی وابستگی عمومی اجزای تشکيل دهنده در متن

های این دقت به دليل فاصله زیاد بخش ز دقت کمی برخوردار بوده است.رویکردهای پيشنهاد شده قبل ا

های اول الگوهای انسجامی بسيار کم بين بخشو یا وجود  ، عدمهای با فاصله زیادتربخشابتدای متن با 

 در این پژوهش سعیهای متن بوده است. های با فاصله زیاد و یا عنوان متن با تمامی بخشو سایر بخش

ی ارزیابی انسجام یک متن در هر دو حوزه محلی اهایی آماری رویکردی برتا با بکارگيری روش گردیده

                                                 
1 Text generation 
2 Sentiment analysis 
3 Question answering systems 
4 Essay scoring 
5 Machine translation 
6 Text summarization 
7 Semantic 
8 Syntactic 
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های بزرگ از دقت بيشتری در و عمومی و به طور همزمان ارائه شود. توانایی روش ارائه شده در متن

 مقایسه با روش های قبلی است.

 و ضرورت پژوهش تیاهم 0-4

پردازش  ینيمتفاوت ماش یکردهایرو یو معرف ،یفيو تال یبيموجود در وب، متون ترک یهامتن شیبا افزا

 گونهنیا یخروج ییو خوانا یموضوع یانسجام، وابستگ یابیارز یبرا ینيماش ییهاروش جادیمتن لزوم ا

دانش داده  سترش. گشودیاحساس م شياز پ شيپارامتر هر چه ب نیها و در صورت امکان بهبود امتن

 ییشناسا ن،يماش یريادگیمانند  یمجموعه هوش مصنوع ریز یهاو آمار، و دانش یاضیعلوم ر ،یوکا

 د،يلتو نهيکارا در زم ییکردهایرو شنهاديو پ ديموجب تول قيعم یريادگیو  یعصب یهاالگو، شبکه

 یاتيعمل یراهکار یمصنوعبر دانش هوش  هيپژوهش با تک نیو بهبود متون منسجم شده است. ا یابیارز

 ،یبررس نکهیفراهم کرده است. با توجه به ا یو عموم یانسجام متن در دو حوزه محل یابیارز یبرا

و  یتوسط عامل انسان ديدر هر دو حالت تول یمتن یهانوشته یانسجام عموم یابیو ارز صيتشخ

به زبان،  یبدون وابستگ یروش شنهاديبرخوردار است، لزوم پ ییبالا تيپردازشگر متن از اهم یهاستميس

 یارتقا یپژوهش و در راستا نیا ی. با توجه به دستاوردهاشودیاحساس م شياز پ شيموضوع و انداره ب

 یهاستميس یتمام یرساله، انسجام خروج نیروش ارائه شده در ا ،یانسجام عموم ابیارز یهاستميس

 یبایرا مورد ارز رهيکننده متن و غ ديتول ،ینيترجمه ماش ،یسازساده ،یسازپردازش متن اعم از خلاصه

 .دهدیقرار م

 نامهانیانجام شده در پا یکارها 0-1

در این رساله روشی برای ارزیابی همزمان انسجام محلی و عمومی متن ارائه شده است. رویکرد پيشنهاد 

رسی در بر های پيشنهاد شده قبلشده علاوه بر سادگی الگوریتم، از نتایج بهتری در مقایسه با روش

سازی در نظر گرفتن های بلند برخوردار است. دليل این بهينهوابستگی اجزای متن بویژه در متن

هایی مستقل از هم بوده که هر کدام مفهوم خاصی را شروع، های موجود به عنوان زیر متنپاراگراف

اراگراف ات موجود در هر پکنند. با ارزیابی پيوستگی موضوعی و توالی صحيح جملگيری میدنبال و نتيجه

های موجود در کل متن انسجام انسجام محلی و بررسی وابستگی مفهومی و توالی درست پاراگراف

 شود.می گيریاندازهعمومی آن 

های مبتنی بر های اوليه و با استفاده از روشپردازشپيشدر روش پيشنهادی ما پس از انجام 

ر گذهای متن به بردارهایی عددی تبدیل و سپس ن در جمله، واژهبردارهای واژگانی و اهميت مکانی آنا

معنایی آنان در جملات متوالی و غير متوالی و با فاصله زیادتر ارزیابی شده است. روش پيشنهادی بر 
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و پایگاه داده ایجاد شده داستانی اعمال شده است.  Earthquakes & Accidentروی دادگان استاندارد 

دليل استفاده از پایگاه داده استاندارد مقایسه روش با رویکردهای قبلی بکار گيرنده آنان و دليل استفاده 

تر با های داستانی و روایی بزرگاز پایگاه داده ایجاد شده بررسی توانایی روش معرفی شده بر روی متن

 اد است.تعداد جملات زی

 و ارزش پژوهش تیاهم 0-8

متن ورودی معمولا  پردازشپيشدر مدل ارائه شده بسيار ساده، سریع و کارا است.  پردازششيپ اتيعمل

دازش هر حوزه پر یمتفاوت بوده و برا یبعد یپردازش اتيو نوع عمل تمیبا توجه به نوع متن، زبان، الگور

برای هر متن  پردازشپيشهای ی مهم روشهااز چالش یکی. شودیم شنهاديخاص پ یمتن مدل

 توانیمنحصر به همان حوزه خواهد بود. لذا نم کهبوده  یدر هر حوزه پردازشی موجود هاتیمحدود

 زشپرداپيش اتينوع عمل خابداده و بکار برد. انت ميها تعمحوزه ریحوزه را به سا کیروش ارائه شده در 

بعد خواهد داشت.  یپردازش یاصل اتيبر دقت و سرعت عمل ییبالا اريبس ريو درصد اعمال آن تاث

سازی اجزای متن و نرمال سازی ا، جدسازیپاکهای انجام شده در این تحقيق عبارت از پردازشپيش

 هایی ساده انجام شده است.واژگان باقيمانده بوده که با روش

های با حجم بيشتر و طول )بویژه در نمونهبا توجه به ماهيت و شکل نگارش متون داستانی و روایی 

ی خطا هایی با درصدهایی همراه بوده و موجب توليد خروجیزیاد(، جداسازی اجزای آنان اغلب با چالش

متناسب  8گذارینشانهپایتون  NLTKشود. در روش پيشنهادی با استفاده از ابزارهای موجود در می

 وجب توليد نتایجی بهتر شده است.برای اینگونه متون آموزش داده شده که م

 پژوهش نوآوری 0-1

 کردیور نیشده است. تمرکز ا شنهاديانسجام متن پ یابیو ارز شینما یساده برا یکردیرساله رو نیدر ا

 نیشده از ا جادیا یهاسیو جملات به ماتر یعدد یها به بردارهاواژه لیکلمه و تبد هيتعب یريبر بکارگ

پرسش و پاسخ  یهاستميدر حوزه س یعدد یهاسیجملات متن به مار لیبردارها است. تاکنون از تبد

انسجام متن استفاده شده  یابیو ارز صيتشخ یبرا دهیا نیرساله از ا نی. اما در ا[.8]استفاده شده است 

 یحدوده محلم کیمتن را در  کیانسجام  یشده قبل شنهاديپ یهااغلب روش نکهیاست. با وجود ا

 یابیارز کردیشده هر دو رو یروش معرف د،انپرداخته یانسجام عموم یابیکرده و کمتر به ارز یابیارز

شده  یمعرف یکردهایرا به طور همزمان مورد توجه قرار داده است. در اغلب رو یو عموم یانسجام محل

بوده است. اما  یمحدوده محل کیو در  یچند جمله متوال یموضوع یوستگيپ یمفهوم انسجام محل

                                                 
8 Tokenizer 
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پاراگراف ارتقا داده  کیبه سطح  یجمله متوال درا از چن یشده مفهوم انسجام محل شنهاديپ کردیرو

تک تک جملات متن با  یموضوع یوابستگ یارائه شده قبل مفهوم انسجام عموم یهااست. در روش

ها با عنوان جمله کیبه  کی یوعارتباط موض یدر عمل بررس [.8۱] تبوده اس یعنوان و موضوع اصل

. اما در روش ارائه شده شودیتر ممشکل اريبزرگ بس یهاعمل در متن نیبوده و ا نهیپر هز یمتن عمل

 یابیشده ارز یاست. لذا با توجه به روش معرف یانسجام عموم یابیارز اريها معپاراگراف یارتباط موضوع

 است. نخست انسجام هر پاراگراف ریبالا انجام پذ یساده بوده و با دقت یعمل لیذ لیبه دلا یانسجام عموم

را  متن کیاز  یپاراگراف بخش بزرگ کیشده و اغلب  یابیقبلا ارز یمنسجم محل دواح کیبه عنوان 

کمتر از تعداد جملات آن هستند.  اريمتن بس کیموجود در  یهاتعداد پاراگراف اي. ثاندهدیم ليتشک

 ریپذبهتر انجام یتر بوده و با دقتساده یپاراگراف عمل یتعداد محدود یانسجام موضوع یابیعمل ارز

 کل متن است. یانسجام عموم یابیعمل همان ارز نی. استا

 ازهاندهم  سیبه ماتر واژه به بردار و جملهی تبدیل کننده کردهایها در روچالش نیتراز بزرگ یکی

 یهاسیماتر ی موجود در هر متن،هااندازه جملهدر تفاوت  ليبه دلشده است.  ديتول یهاسینبودن ماتر

 یاسهیو مقا یپردازش یهاتمیشده و موجب اشکال در اعمال الگور ديمختلف تول یهاجملات در اندازه

 نیاز مهمتر یکیشده است.  شنهاديچالش پ نیرفع ا یبرا یمتفاوت یکردهایخواهد شد. تا به حال رو

انجام  سیماتر یهاستون یريگنيانگيعمل با م نیجمله به بردار جمله بوده که ا سیماتر لیها تبدروش

برخوردار  ییاو سرعت بال تمیالگور یاز سادگ های مبتنی بر ميانگين گيریروش نکهی. با وجود اشودیم

ات اطلاع دیجملات، کاهش شد یبودن بردارها کینزد یاحتمال بالا لياز قب یمشکلات یاما دارا هستند

 های جدیدتر برایروش. دنشویم یانسجام عموم یابیدر ارز نیيپا اريقابل استخراج از جمله و دقت بس

اند جملات متن به یک بردار هم اندازه از یادگيری عميق استفاده کرده هایکاهش ابعاد و تبدیل ماتریس

هم  ی( برا9شماره  یاستخراجلی ژورنا )روش ارائه شده در مقاله یگرید یهادنشيپ کردیدر رو. [81]

ل مد. شده استاستفاده  یبا احتمال بالا در متن اصل هایگرام_ان از بردار هالهجم سیکردن ماتر زیسا

 پس از واژه رااحتمال رخداد یک بوده که  ترین و پرکاربردترین مدل زبانی آماریساده گرام_ان زبانی

 یارهابرد یريگ نيانگينسبت به م یبالاتر اريروش از دقت بس نیاکند. واژه بيان می n-1ای از دنباله

ن برابر با تعداد جملات مت زینرمال و هم سا ییهاسیمتن به ماتر لیبرخوردار بوده و منجر به تبد واژگان

 نیاز ا یابوده که نمونه یاعمال هر گونه اعمال پردازش یبرا دهنرمال شده آما یهاسی. ماترشودیم

منسجم بکار گرفته شده است )روش  یاستخراج یهاخلاصه جادیا یارائه شده برا یدر روش یريبکارگ

عنوان  چيبه ه رساله نیارائه شده در ا کردیاما در رو .(۲ شماره یاستخراج یارائه شده در مقاله ژورنال

یس ماتر ترساده یاز روش یشنهاديپ تمینبوده و الگور یديتول یهاسیماتر دنکر زیبه هم سا یازين

 فاصله جملات را تشکيل داده که برای مقایسه آنان نيازی به هم بعد بودن آنان نيست.
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روش  نیا ۲IDF-TF ارياستفاده کننده از مع یهاو مدل 8واژگان سهيبر ک یمبتن یکردهایرو برخلاف

با شکل نگارش متفاوت  هایواژه یآن نبوده، به راحت یو مفهوم ظاهر واژهبه شکل نگارش  یاصلا متک

محدوده  کیمفهوم متفاوت در  یبه هم ول کیشکل نگارش نزد نيبه هم و همچن کیمفهوم نزد یول

 .کندیآنها را کشف م یجملات حاو یداده و ارتباط مفهوم صيرا تشخ یمحل

ا با دقت عمل ر نیا ونداشته   یمشکل یانسجام محل یابیقبل در ارز یشنهاديپ کردیرو یتمام بایتقر

عمل را  نیمشکل بوده و ا یدارا یو سنجش انسجام عموم یابیاند. اما اغلب در ارزقابل قبول انجام داده

 ادبزرگ و با تعد یهاآنان در برخورد با متن یهاچالش نیتراز بزرگ یکیاند. انجام داده ینیيبا دقت پا

 یبه هم، به مرور و با طولان کیو نزد یمتوال جملات مفهومی یوابستگمحاسبه جملات بالا بوده است. 

 نیا میشویم ترکیمتن نزد یکه هر چه به انتها یمحاسبات شده، به صورت یخطا یشدن متن دارا

متن  ییداو ابت ییانتها لاتجم نيب یانسجام یالگو چگونهيکه ممکن است ه یشده، تا حد شتريفاصله ب

 نیا یادیبر پاراگراف تا حدود ز یمبتن یشنهاديپ کردیمنسجم فرض شوند. رو تمینبوده، اما از نظر الگور

دار برخور یقبل یکردهاینسبت به رو یبزرگ از دقت و سرعت بالاتر یهامشکل را کاهش داده و در متن

 است.

که  یمعن نیبه ا [.81-87] کندیحوزه مشخص م کیتقدم و تاخر چند متن را در  ینامتنيب یژگیو

 نیانتشار آنان را مشخص کرد. ا بيترت یتا حدود توانیم سندهینو کیمربوط به  یهامتن یبا بررس

صدق  زيموضوع اما توسط افراد مختلف ن کینگارش شده در مورد  یهادر مورد متن یحت یژگیو

 ایرد ف کیمربوط به  یمواز یهااز متن یمورد توجه است که تعداد یزمان ینامتنيب تي. خصوصکندیم

 یابیارز و صيتشخ یبرا یسند متن کی ینامتنيب یژگیباشد. تا به حال از و یابیموضوع مورد ارز کی

جام انس یبرا زشواحد پردا یشنهاديپ کردیدر رو نکهیانسجام آن استفاده نشده است. اما با توجه به ا

استفاده شده است.  یانسجام عموم یابیارز یبرا یژگیو نیپاراگراف است، از ا یعموم نيو همچن یمحل

هر  یارتباط موضوع تواندیم ینامتنيمنسجم باشند، انسجام ب یهاسطح قبل پاراگراف یکه خروج یوقت

که همان عنوان آن است را  متن یبا موضوع اصل نيقبل و بعد و همچن یهاپاراگراف را با پاراگراف

 کند. یابیارز

 یهاسیمتن به ماتر لیرا با استفاده از تبد یو عموم یانسجام محل یابیمراحل ارز یشنهاديپ کردیرو

های دیگر پردازش این الگوریتم در اغلب حوزه. دهدیانجام م word2vecالگوریتم و با کمک  یعدد

در ها و موضوعات مختلف بررسی شده است. ها، حوزهمتن بکار برده شده و انعطاف پذیری آن در متن

بر روی متن ورودی  نخست. در سطح شودیانجام م سطحسه در  یابیارز اتيروش عمل نیا

پاراگراف مورد  کیدر  یانسجام محل یابیارز دومسطح  شود.های پيش فرض انجام میپردازشپيش

 کل متن یانسجام عموم ،ها به همپاراگراف یارتباط موضوع یتوجه قرار گرفته و در سطح آخر با بررس

                                                 
1 Bag of words 
2 Term frequency inverse document frequency 
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 .رديگیقرار م یابیمورد ارز

 انتخاب روشدلایل  0-3
 کی یالقاجملات به دنبال هم، انتقال مفاهيم مرتبط از یک جمله به جملات دیگر،  مناسبقرار گيری 

و درک درست خواننده از مفهوم اصلی متن، هدف اصلی تمام توليد  مشخص یبه هدف دنيرس ،موضوع

ام ناميده شده و کنندگان متن است. این انتقال و گذر صحيح مفاهيم و آشکار شدن هدف متن، انسج

تمامی رویکردهای توليد کننده و پردازش کننده متنی مایل به ارزیابی کيفيت آن هستند. اغلب 

 [۲] و حسن یديشده توسط هال یمتن از عوامل معرف کیانسجام  یابیارز یبرارویکردهای پيشين 

 ییمعنا یدگاهید یآنان دارا تمامیشناسی مطرح شده و حوزه زبان درعوامل ابتدا  نی. ااندکمک گرفته

 هستند. 

های موازی در بسياری از های متفاوت یک متن و یا متنارزیابی شباهت واژگان موجود در بخش

رویکردهای پردازش متن بکار گرفته شده است. از جمله مهمترین رویکردهای استفاده کننده از ارزیابی 

های و سيستم 9بندی اسناد متنی، خوشه۲مه ماشينی، ترج8توان به بازیابی اطلاعاتشباهت واژگان می

تواند مربوط به دو واژه نزدیک به هم مانند اهت میرابطه شباشاره کرد. این  .تشخيص سرقت ادبی

شخيص های تو یا مرتبط با هم مانند )بوته، طالبی( باشد. با توجه به اینکه سيستم (ی)هندوانه، طالب

متفاوت دو متن را از نظر واژگانی و وابستگی مفهومی جملات  هایسرقت ادبی ميزان شباهت بخش

توان از الگوهای بکار گرفته شده در آنان برای ارزیابی انسجام و وابستگی مفهومی کنند، میارزیابی می

های متفاوت یک متن استفاده کرد. از این رو ارزیابی شباهت واژگان راه حل مناسبی دو متن و یا بخش

)انسجام محلی( و حتی با فاصله )انسجام  یجملات متوال یوابستگو انسجام ارزیابی  برای تشخيص و

 عمومی( در یک متن است. 

های مبتنی بر های مبتنی بر تزاروس )روشبرای ارزیابی شباهت واژگان از دو روش الگوریتم

WordNet) های شود. در الگوریتمهای مبتنی بر بردار واژگان( استفاده میهای توزیعی )روشو الگوریتم

. اشندب کیدر سلسله مراتب تزاروس به هم نزد کههستند  هيشب واژه زمانی به همدو مبتنی بر تزاروس 

 .(8-8)طول مسير هر واژه با خودش برابر با یک است در این روش 

(8-8)    1 2

1 2

1,
,

Similarity
MinPathw w

w w
  

در  w1(MinPath (w ,2((برابر با معکوس مسير آنان  2wو  1wدر این فرمول ميزان شباهت دو واژه 

بوده که این فرمول را توصيف  wordnet کرهياز پ یبخش (8-8)است. تصویر  wordnetساختار درختی 

 کند.  می

                                                 
8 Information retrieval 
۲ Machine translation 
9 Document clustering 

. Plagiarism detection 
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  wordnet کرهیاز پ یبخش: 0-0شکل 

شده  ۱4۲۱برابر  girlبا  boy کلمه شده، شباهت یکبا خودش برابر  boyشباهت کلمه  کرهيپ نای در

 ريمس کیاز  شيدو کلمه ب نياوقات ب یگاه. شودیم ۱4۲۱برابر  professionalبا  boyشباهت کلمه 

 شود.یانتخاب م ريمس نیترآنها کوتاه نيوجود داشته که از ب

 

(8-۲) 
 Similarity (boy, boy) = 1 / minPath (1, 1) =1/1=1 

Similarity (boy, girl) = 1 / minPath (1, 4) =52.0 

Similarity (boy, professional) = 1 / minPath (1, 5) =52.5 

واژگان بيشتری را شامل  است 8های مبتنی بر بردارروش انآن گرینام د ی کهعیتوز یهاتمیالگوراما 

هایی که دارای پایگاه داده تزاروس نبودند مورد استفاده قرار گرفت. اما خيلی زود شده و در ابتدا در زبان

ها بویژه انگليسی از توجه بيشتری و با معرفی رویکردهای مبتنی بر یادگيری عميق در اغلب زبان

 یکسانی یهاطيدر مح Bو  A واژهکه اگر دو ار هستند ها بر این مفهوم استوبرخوردار شد. این الگوریتم

 word2vecهای این حوزه الگوریتم بيشتری هستند. یکی از مهمترین الگوریتم شباهتدارای شوند  دهید

(WE) های اخير مورد استفاده قرار گرفته است. های پردازشی متن سالبوده که در بسياری از روش

برای ارزیابی وابستگی ای آنان در متن و تعبيه کلمه (WE)واژگان ز بردار ارساله  نیا یشنهاديروش پ

از این رو روش معرفی شده درگير مفاهيم معنایی  کرده است. استفادهموضوعی و انسجام جملات متن 

 کرده است. انسجام استفاده  یابیجهت ارز غير معنایی یکردهایاز رو ها نشده وواژه

ای که این پژوهش با استناد به آنان انجام شده است عبارت از روش پيشنهادی های پایهمقالات و روش

                                                 
8 Vector space 



8. 

 

روش جدیدی برای مت کسنر هستند.  [.8] یاچ ل یشنهاديپ کردیو رو [83]مت کسنر و همکارانش 

برای ارزیابی ارزش یک جمله از تبدیل آن به  [.8]و اچ لی  تعيين فاصله بين دو بخش متن ارائه داده

است. ارزیابی و مقایسه مدل نيز با روش ارائه  بردارهای واژگانی مبتنی بر یادگيری عميق استفاده نموده

انجام شده است. نامبردگان با ترکيب رویکرد شبکه [ ۲۱]شده توسط کریستينا ليوما و همکارانش 

که موجب  اندپارامتر جدید برای ارزیابی انسجام معرفی کردههای دو قسمتی سه موجودیت و گراف

 افزایش کارایی و سادگی الگوریتم مقایسه جملات شده است.

نيز  هاها بين جملهو فاصله گذر واژه موجود در جمله به بردارهای در روش ارائه شده این رساله واژه

 ها، ماتریس شباهت پاراگراف ایجادماتریساند. سپس با ترکيب این عددی تبدیل شده هاییبه ماتریس

هایت شود. در نگيری میشده که با ارزیابی ضریب همبستگی سطرهای آن انسجام محلی پاراگراف اندازه

 های متوالیهای متن انسجام و وابستگی موضوعی پاراگرافبا اعمال روش بر روی فاصله تمام پاراگراف

های عددی شود. عمل تبدیل جملات متن به ماتریسگيری میو در نتيجه انسجام عمومی متن اندازه

با استفاده ( ۲۱81) یتيو آلساندرو موسچ نیسور یآلکسقبلا هم در پردازش متن بکار گرفته شده است. 

 نینو یکردیبردارها رو نیمتشکل از ا ییهاسیجملات به ماتر لیو تبد  Word2vec یواژگان یاز بردارها

 یاجمله سوال و مجموعه یهاسیماتر جادیپرسش و پاسخ ارائه دادند. نامبردگان با ا یهاستميرا بر س

 .[۲8] [.8] اندسوال مربوطه انتخاب کرده یپاسخ را برا نیتراز جملات پاسخ، متناسب

 یمبتن یهاروشموجود در  یاز عوامل واژگانشده در این حوزه  شنهاديپ یکردهایرو تاکنون اغلب

ها، عبارات اسمی مفقط اسجمله  کیواژگان موجود در  نياز باند. این رویکردها استفاده کردهموجودیت 

. ضمنا اندمورد پردازش قرار داده یمفعول ای یفاعل یهاگاهیجايرها را استخراج کرده و فقط در و ضم

اند( رفته شده)به جز رویکردهایی که در ترکيب با تئوری گراف بکار گها روش نیا یدر تمام بایتقر

 یابیارز انسجامتمرکز  جهيقرار گرفته که در نت یواژگان فقط در جملات مجاور مورد بررس نیا نيارتباط ب

 ارتباط موضوعی صيتشخدر  تواندیم WEبکارگيری  امابوده است.  بيشتر در یک محدوده محلیشده 

 یابیرزا زيمتن را ن یانسجام عموم ،یانسجام محل صيتشخ رغميو علمتن بکار گرفته شده  جملاتتمام 

 کند. 

ها در پيکره ها در جمله و جملهچالش مهم تمامی رویکردهای پردازش متن جایگذاری صحيح واژه

و ساده سازی  متن ديتول ،ی استخراجیسازخلاصهاصلی متن است. این چالش در رویکردهایی مانند 

 یژگیو نیا شود.آید بيشتر نمایان میدی بوجود میمتن که خروجی آنان با ایجاد تغييراتی در متن ورو

امکان  ،خاص بوده یبه زبان و موضوع یشده متک یمعرف یهاتمیها و الگورموجب شده تا اکثر روش

روش  ییاراممکن نبوده و یا در صورت امکان به شدت دقت و کها ها و حوزهزبان ریسا یاعمال آن بر رو

 بيبه ترت انعدم توجه آن WE ژهیبردار و بو یبر فضا یمبتن یکردهایروویژگی مهم در  کی کاهش یابد.

 یهایژگیوواژه در جمله، بردار آن را ایجاد و  یريفارغ از محل قرارگاین رویکردها در متن است.  هاواژه

 .دنکنینظر را استخراج م ردمو

در پردازش متن  شده شنهاديپ یهااغلب روشدر  شود.می ميتقس یترکوچک یمتن به اجزا کی
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به  وانتیرا م واژه کی. البته شده است در نظر گرفته یسند متن کی بخش نیتربه عنوان کوچک واژه

 یا برااجز نیاند از اکه داشته یبا توجه به هدف کردهایاز رو یاريکرد. بس ميتقس زين یترکوچک یاجزا

و  شهیر ،لابيعبارت از کاراکتر، س واژه کی کيقابل تفک یاند. اجزاخود استفاده کرده یپردازش اتيعمل

 رد.و نقش آن در جمله دا واژه یصحت و درست یابیدر ارز یاجزا نقش مهم نیا یريوند هستند. بکارگ

آن در جمله و  ی، نقش گرامرواژه کی یدرست یابیارز یپردازش اتيهرگونه عملتوجه به این اجزا در 

 صيشخبه ت ازيعدم ن ليبه دلاز اهميت بالایی برخوردار است.  هاواژه ریآن به سا یتشابه و وابستگ زانيم

 واحد مورد پردازش نیتروچکو کنداشته  اجزا توجه نیا پژوهش حاضر به ی،و پردازش واژگان واژهصحت 

 .در نظر گرفته است جملهرا 

عبارات  یپردازش یکردهایاز رو یبرخ است. درشامل چند واژه بوده که متن  کی یجزء بعد عبارت

نوع خاصی از عبارات بوده که در بسياری از  گرام_های زبانی انمدل .اندگرفتهمورد توجه قرار بسيار 

 اند.رویکردهای متفاوت پردازش متن مورد استفاده قرار گرفته

 توانی. جمله را می مرتبط و منظم هستندهامتن منسجم، جمله کی ليجزء در تشک مهمتریناما 

در هر سند  داریجزء معن نخستينجمله  رایپردازش متن در نظر گرفت. ز اتيهر عمل جزء در نیمهمتر

)فاعل و فعل(  واژهاز حداقل دو  تواندیباشد. جمله م اميپ کیحامل  تواندیم ییبوده و به تنها یمتن

سم، ا ماننداجزا  ری)تا چند خط( و شامل سا تربزرگ اريبس یحتبوده و  یاميپ یشده که حاو ليتشک

 رهيو غ یعبارات وصف ،یديعبارات ق ،یمانند عبارات اسم یبيصفت، حروف اضافه تا عبارات ترک د،يق

ر مفهوم انسجام د دیکه با یجزئ نخستينمتن مورد توجه باشد  کیکه مفهوم انسجام در  یباشد. وقت

ام انسج نیا بوده وجمله به مفهوم انسجام آن  کی یرساناميپ تيشود واحد جمله است. قابل تیآن رعا

 . افتیصورت کاهش خواهد  نیا ريو در غ نيآنان تضم حيصح یگذاریدرست و جا هایواژه بيبا ترک

. تا به حال اغلب شودیم ميتقس یو عموم یمحل یابیبه دو بخش عمده ارز متن انسجام یابیارز

ده در ش یروش معرف نیراند. مهمتپرداخته یانسجام محل یابیو ارز صيشده به تشخ یمعرف یکردهایرو

 بایتقرنکته قابل ذکر بوده که  نیاما ا .[۲۲] بر موجودیت بوده است یمبتن کردیرو یمورد انسجام محل

 یوجهجمله ت یرا در نظر گرفته و به انسجام درون یارتباط چند جمله متوال زين ی قبلیکردهایرو یتمام

 ارتباط آن را با جملات رفته،یانسجام پذ یدارا یواحد متن کیبه عنوان را جمله  کی زياند. آنان ننکرده

م آنها، منسج نيقابل قبول ب ومطمئن  یقرار داده و در صورت وجود ارتباط یابیمورد ارز یو بعد یقبل

 اند. کرده دیيتا یحوزه محل کیرا فقط در  یمورد بررس یبودن سند متن

تشکيل متن  کیاز  یپاراگراف بخش کی. [۲9] پاراگراف است یمهم هر سند متن یاز اجزا گرید یکی

واحد تمرکز دارد  یموضوع ریزبر روی متن،  یبوده که با در نظر گرفتن موضوع اصلشده از چند جمله 

بوده و جملات تشکيل دهنده آن  یساختار درون یپاراگراف دارا ،ینسب یاستقلال موضوع رعلاوه ب. [۲9]

ظم ن نیا یختگیرهمهر نوع به بوده و ییسر، بدنه و بخش انتها یپاراگراف دارا. دارای ارتباط هستند

هر  یموضوع اصلانسجام عمومی متن کاهش یافته و درک موضوع اصلی کم شود. که  شودیسبب م

ه شده ک ميموضوع تقس ریبه چند ز. این موضوع در عنوان متن مشخص شده است یمتن به صورت کل
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رو موضوع هر  نی. از ارديگیپاراگراف در متن قرار م کیموضوع در قالب  ریمربوط به هر ز فيتوص

 با آنها ارتباط دارد. اگر تریبوده و فقط در مسائل کل گرید یهامستقل از پاراگراف یپاراگراف تا حدود

 قرار یابیمتن جداگانه مورد ارز کیاست که  نیشود، مانند ا یهر پاراگراف به صورت جداگانه بررس

 ،یوستگيانسجام، پ ليمتن کامل از قب کی اتيخصوص هيکل دیمتن با ریز نیا .[.۲] گرفته است

 یهاتنمتن به م کی ی)وابستگ ینامتنيموضوع خاص، ب کیبه  یوابستگ ،یبخشیو آگاه یرساناميپ

تن م کیاز  هایژگیو نیرا داشته باشد. استخراج ا یخواننده و هدفمند یاز سو رشیپذ تي(، قابلگرید

چند  یانسجام محل یاست. حال اگر بتوان بجا یتر از کل سند متنکوتاه به نام پاراگراف به مراتب ساده

پيوستگی موضوعی فرض کرد،  یپاراگراف را انسجام محلیک  یمحدود، انسجام موضوع یجمله متوال

 وارتباط  یبه معن فاراگرادر سطح پ یانسجام محل ارزیابی شده از دقت بالاتری برخوردار خواهد بود.

 یمتن منسجم محل کیپاراگراف منسجم  ک. یپاراگراف است کیجملات موجود در  یموضوعپيوستگی 

 .[۲۱] کرده است تیرا رعا یبوده که در درون خود قانون انسجام عموم

 کیجملات انسجام  ریو ارتباط آن با سا یجمله موضوع افتنیبا  8بر موضوع یمبتن یابیارز هایروش

است،  یادهيچيپ یهاپردازش ازمنديمتن ن کی یمرکز تيموضوع افتنی .[۲1] کنندیم یابیمتن را ارز

 را پاراگراف کیآنچه  ساده بوده و براحتی امکان پذیر است. پاراگراف کی یمرکز تيموضوع افتنیاما 

آن  9و جمله هدف ۲یاستخراج جمله موضوع یسادگ کندیم زیمتما یسند متن کی یواحدها ریاز سا

شود. جمله آخر پاراگراف جمله هدف نما و طرح کلی پاراگراف توسط جمله اول آن مشخص میاست. 

. از این رو برای ارزیابی انسجام [۲7]کشد گيری کلی از موضوعيت آن را به تصویر میبوده و یک نتيجه

توان ارتباط موضوعی جملات ح یک پاراگراف میموضوعی جملات هر متن به صورت محلی و در سط

امکان ارزیابی هدفمندی موضوعی پاراگراف نيز با مقایسه  یحتمتوالی را با جمله موضوعی متن سنجيد. 

جمله تا  نیترکیجملات از نزد نيب یارتباط انسجامموضوعی جملات مجاور با جمله هدف وجود دارد. 

 یدارا رتکیجملات نزد یعنی. کندیم یرويپ یخاص یالگو کیاز جملات با فاصله تا یک حدود مشخص 

اختلاف  شیهستند. روند افزا یکمتر یالگوها یدارا شتريو جملات با فاصله ب شتريب یانسجام یالگوها

کند نشانه  یرويپ یروند ثابت کیاز  شیافزا نیداشته و اگر ا ميجمله با فاصله آنها نسبت مستق دو نيب

 اراگراف مربوطه است.پ شتريبانسجام 

ثابت کرد که اطلاعات موجود در  .های با فاصلهگرام_ان در یادهیا یبا معرف 8331در سال  روزنفلد

 یرويپ یخاص یالگو کیکاهش از  نیو ا افتهیآنها کاهش  نيفاصله ب شیبا افزا های متوالیواژه خچهیتار

 خواهد ماند. نامبرده بتاطلاعات موجود ثا زانيم واژهاز پنج بيشتر فاصله با افزایش . اما [۲1] کندیم

 نیخود ا هیاثبات نظر یاز فاصله شش تا ده را اندازه گرفته و برا واژه نيب ۱ارزیابی سرگشتگی ارتباط

                                                 
8 Topic based coherence evaluation models 
۲ Topic sentence 

9 Goal topic sentence 
. Long distance n-grams 
۱ Perplexity 
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انجام شده مشخص  پژوهشدر وی . (8-9ه است )جدول مشخص کرد زين واژهمقدار را در فاصله هزار 

با  بایتقر زين زاردر فاصله ه ینداشته و حت یمحسوس رييه بعد تغمقدار از فاصله شش ب نیکه ا کرد

 کی یتمام اجزا ییدر مورد اطلاعات مشترک و انسجام معنا هینظر نیفاصله شش تا ده برابر است. ا

های یک نيز در واژه 8های با فاصله بيشتر از یکاست. انگرام قابل قبول زين یجملات متوال ژهیمتن، بو

بر همين اساس  ای برای ارزیابی انسجام عمومی متن است.متن به همين مفهوم اشاره داشته و ایده

هش این کاو به صورت ثابت پيروی کرده انسجام  یکاهش الگوهااز روند تا فاصله پنج  یجملات متوال

در پنج  یکاهش انسجام نیاگر اشود. حال یثابت م بایبه بعد تقرفاصله  از آنالگوهای انسجامی 

د. هر داشته باشن یمحسوس رييتغ دینبا بایحاصل تقر ریپاراگراف محاسبه شود مقاد یمتوال یهاجمله

 .تر استبه هم باشد پاراگراف منسجم ترکینزد یبرابر زانيم نیچه ا

 
 LDB [13]: اندازه پیچیدگی ارتباط بدست آمده توسط روزنفلد با 0-0جدول 

 8۱۱۱ 8۱ 3 1 7 1 ۱ . 9 ۲ 8 بین دو واژهفاصله 

 8.8 893 893 893 891 891 893 89۱ .8۲ 883 19 پيچيدگی ارتباط

 

در روش پيشنهادی این رساله ابتدا با استفاده از رویکرد پيشنهادی روزنفلد انسجام درونی یک 

معمولا . شودیپرداخته م یسند متن یهاپاراگراف نيبانسجامی رتباط پاراگراف ارزیابی شده و سپس به ا

ط مرتبهای با مفهوم بسيار نزدیک به هم ها و یا حتی واژههای متوالی با بکارگيری مجدد واژهپاراگراف

 یتگتر وابسساده یبه عبارت ایو  ینامتنيب ویژگی یمهم هر سند متن یهایژگیاز و یک. ی[81]شوند می

 یتنناميب ویژگیحوزه است.  کی موجود در اید فر کیمنتشر شده توسط  گرید یهامتن به متن کی

 یهانمت یکه با بررس یمعن نی. به ادهدیپوشش منيز مشخص کرده و متن را  کتوليد یو تاخر  متقد

ر مورد د یحت ویژگی نیانتشار آنان را مشخص کرد. ا بيترت یتا حدود توانیم سندهینو کیمربوط به 

 یننامتيب ویژگی. کندیصدق م زيموضوع اما توسط افراد مختلف ن کینگارش شده در مورد  یهامتن

 یابیموضوع مورد ارز کی ایفرد  کیمربوط به  یمواز یهااز متن یتوجه است که تعداد دمور یزمان

ده نشده آن استفاانسجام و ارزیابی  صيتشخیک سند متنی برای  ینامتنيب یژگیوتا به حال از باشد. 

اینکه در رویکرد پيشنهادی واحد پردازش برای انسجام محلی و همچنين عمومی است. با توجه به 

ها مورد ارزیابی قرار گرفته و مبنای انسجام عمومی متن پاراگراف است، ویژگی بينامتنی بين پاراگراف

 خواهد بود.

ارتباط  تواندیم ینامتنيانسجام ب ،منسجم باشند یهااگرافپار نخستسطح  یکه خروج یوقت

 یابیارزمتن(  عنوان)متن  یبا موضوع اصل های قبل و بعد و همچنينرا با پاراگراف هر پاراگراف یوضوعم

 یهاتقدم و تاخر پاراگراف صيتشخ ،هر پاراگراف با عنوان متن یجملات موضوع یکیو نزد یکند. همخوان

 یعموم انسجام یابیارز یبرامناسبی ابزار  تواندمیها پاراگراف نيب ینامتنيارتباط ب و دهنده ليتشک

                                                 
8 Long distance n-gram (LDN) 
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 یجمله موضوع یبه جا یمتشکل از عنوان سند متن یپاراگراف مجاز کرویکرد پيشنهادی ی. باشد

 اعمالکند. ایجاد میدهنده آن  ليجملات تشک ریسا عنوانهر پاراگراف به  یپاراگراف و جملات موضوع

مجازی موجب تشخيص و تعيين انداره بر روی پاراگراف  پاراگراف یمحل یابیشده ارز فیتعر یهاروش

 نمایی کلی از روش پيشنهادی را نشان می دهد.( ۲-8)تصویر  انسجام عمومی کل متن خواهد شد.

 

 
 : نمایی کلی از روش پیشنهادی1-0شکل 

های اوليه بر روی متن ورودی پردازشابتدا پيشنشان داده شده است ( ۲-8)همانطور که در شکل 

های متفاوت مانند ، جداسازی بخشمتن هياول یسازی و آماده سازپاکشود. این عمليات شامل انجام می

پردازش وابستگی موضوعی ها، نرمال سازی جملات و واژگان است. پس از پيشواژگان، جملات و پاراگراف

شود. این وابستگی شامل گيری میه عنوان ارزیابی انسجام محلی اندازهجملات موجود در هر پاراگراف ب

فاصله گذر واژگان هر جمله به جملات بعدی است که این مقادیر درون ماتریسی به نام ماتریس فاصله 

شوند. این های متوالی بررسی میشود. در نهایت ارتباط منطقی و موضوعی پاراگرافگذر قرار داده می

 يين کننده انسجام عمومی متن است. ارتباط تع
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 نامه انیساختار پا 0-9

 این رساله شامل چهار فصل دیگر به شرح زیر است:

در این فصل در ابتدا مروری بر تاریخچه ارزیابی انسجام متن، کاربردها،  )مرور ادبیات(: دومفصل 

 شرفتيروند پ ،یشنهاديپ های معروفشود. سپس به مدلها و رویکردهای متفاوت آن پرداخته میحوزه

بررسی شده و در نهایت متن منسجم  کی صيتشخ پژوهشی حوزه در متفاوت یکردهایرو یبندو طبقه

  .شودیمذکر های آن های پيشين مقایسه شده و نوآوریرویکرد پيشنهادی در این رساله و با روش

مدل شود. ابتدا این فصل به چند بخش اصلی تقسيم می )روش پیشنهادی(: سومفصل 

 یو بردارها فيانسجام توص یابیشده، سپس مدل ارائه شده جهت ارز یمعرف یشنهاديپ پردازشپيش

ام دو انسج زانيمشباهت معنایی و  یابیارز نحوه محاسبه و یبه معرف تی. در نهاشوندیم یانسجام معرف

 . شودیم رداختهجمله پ

پس سشده و  یداده مورد استفاده معرف گاهیابتدا پادر این فصل  )ارزیابی و نتایج(: رمچهافصل 

 .شودیم یابیارز یشنهاديمدل پ
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 مروری بر ادبیات موضوع و کارهای انجام شده قبل:  
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 مقدمه 1-0

متفاوت  یکردهایرو توانیپردازش متن هستند. م یهاستميس یمنسجم اغلب خروج ريغ یهامتن

 یهاستميس یمنسجم خروج ريمتن غ کیکرد. معمولا  یبندانسجام را بر اساس آنان دسته یابیارز

 کیشده توسط  ديخودکار مقالات، متن تول یازدهيامت ،یسازساده ،یسازکننده متن، خلاصه ديتول

باشد. از  نیيپا یدانش نگارشفرد اما با  کیشده توسط  ديمتن تول یحت ایپرسش و پاسخ  و  ستميس

شده  ديتول یخروج یموضوع یوستگيانسجام و پ یابیدر ارز یذکر شده سع یهاستميس یرو تمام نیا

 خود داشته تا در صورت لزوم آن را بهبود بخشند.

متن توسط لون در  سازیخلاصه ینيماش یکردهایرو یمعرف یمتن منسجم، از همان ابتدا ديتول

و  یابيدست تر،یها، امکانات جستجو قوتر شدن متن. بزرگ[29]مورد توجه قرار گرفت  83۱1سال 

و  یعيپردازش زبان طب یهاحوزه یدر تمام عیسر شرفتيدر وب، پ یمجموعه بزرگ منابع متن بيترک

ران پژوهشگ یهادغدغه نیاز مهمتر یکیشده به  ديمتون تول یوستگيموجب شد که انسجام و پ تن،م

 نيبهبود آن نخست یهامتن منسجم و روش کی یهایژگیو ینظر یشود. اما بررس لیها تبدحوزه نیا

 غلباست که ا یهی. لذا بددیمطرح گرد "یسيانسجام در انگل"در کتاب  [۲]و حسن  یديبار توسط هال

ه به دانسته ک ییمفهوم معنا کیآنها است. نامبردگان انسجام را  دهیخصوص برگرفته از ا نیدر ا فیتعار

ه ک ینبوده و بر اساس دانش مشترک یروابط لزوما دستور نیموجود در متن اشاره دارد. ا ییروابط معنا

 یمطالعات بر رو نیرو مهمت نياز نخست یکی. رنديگیو خواننده موجود است شکل م سندهینو نيب

 گرددیباز م 8331انسجام متن به کار انجام شده توسط فولتز و همکارانش در سال  ینيماش یابیارز

جود آنان و یجملات متوال نيب ییمعنا یاست که ارتباط یااز نظر نامبردگان متن منسجم نوشته[. 30]

 یلغو یکرده که از معنا یمعرف مدل نیا یرا برا یبردار شینما کی نيداشته باشد. نامبردگان همچن

 یگرید یکردهای. از آن زمان به بعد روکردیاستفاده م یجملات متوال نيب ییمحاسبه ارتباط معنا یراب

ه مقدار شده به محاسب یمعرف یهاروش شتريفولتز بود. ب هیپژوهش آنان نظر یاصل هیشدند که پا یمعرف

 با ناظر بودند. یهابر روش یتنپرداخته و مب یجملات متوال یارتباط موضوع

روند  ،یشنهاديپ یهاارائه شده، روش یکردهایرو نیکوتاه بر مهمتر یو مرور یادامه به معرفدر 

 یهادیگر پژوهشگران در سطح دنيا و تعيين و شناسایی ابهام یهاهای پژوهشبندی یافتهطبقه شرفت،يپ

بر  یکل یبخش با هدف مرور نی. اشودیمتن منسجم پرداخته م کی صيموجود در حوزه تشخ

 یکنون تيو وضع یخیتار ۀنيزمشيموجود، پ یهاداشته تا دانسته نیبر ا یگذشته سع یکردهایرو

را  یحاصل از مطالعات قبل جینتا ن،يشيکند که خواننده بدون مراجعه به منابع پ انيموضوع را چنان ب

ها طابقو ت شده یرساله معرف نیشده در ا یمعرف کردیمشابه با رو یهاکند. سپس پژوهش یابیدرک و ارز

شده بر روی مراجع پژوهش، با توجه به بررسی انجام تی. در نهاشوندیم یآنان بررس یهاو تفاوت

 .رنديگیقرار م یمورد بررس ندهیآ یاندازهاقابل گسترش و چشم یهابخش
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انسجام متن بر اساس  یابیارز یکردهایرو یدسته بند 1-1

 شده یمعرف یهامدل

انسجام متن بر اساس موضوع پرداخته  یابیشده ارز یمهم معرف یهامدل یبخش به دسته بند نیدر ا

رداخته پ ییموجود را در بر نگرفته و فقط به آنها یهامدل یبخش تمام نی. البته مسلم است که اشودیم

 اند.ها معرفی شدهاین مدل( 8-۲شکل )  در مطالعه مهم است. نیکه از نظر ا شودیم

 

 
 انسجام متن بر اساس موضوع یابیشده ارز یمهم معرف یهاحوزه ی: دسته بند0-1شکل 

 0موجودیت بر شبکه یمبتن یهامدل 1-1-0

در  ست.شده ا شنهاديپ یکردهایرو نیترو پر استفاده نیاز مهمتر یکی موجودیت شبکهبر  یمبتن مدل

موجود  یها و عبارات اسماسم ینقش گرامر ،یقبل یهاشده روش یمعرف یهایژگیمدل علاوه بر و نیا

گيرد می قرار یابیانسجام دو جمله مورد ارز یژگیو کیدر نظر گرفته شده و به عنوان  یدر جملات متوال

زود توسط افراد  یلي. اما خ[۲۲[ ]98] شد شنهاديو لاپاتا پ یلیبارز توسطبار  نخستينمدل این . [8۱]

اصلی این  دهیها مورد استفاده قرار گرفت. اروش ریبا سا یبيبکار گرفته شده و به صورت ترک زين گرید

م متن منسج کیجملات مجاور هم در  یعوامل انسجام نيشده ب جادیا راتيياست که تغ نیا بر کردیرو

که به آن  یدو بعد سیماتر کیروش هر متن با  نیهستند. در ا یامنظم و با قاعده یالگوها یدارا

سطرها نشان دهنده  شده جادیا سی. در ماترشودیداده م شینما شودیگفته م زين موجودیتشبکه 

                                                 
1 Entity grid models 
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 کنندهمشخص یمتوال یموجود در جمله بوده و سطرها یها نشان دهنده عوامل انسجامجملات و ستون

شامل اطلاعات نقش آن در  ،یوجود عامل انسجام کنندهمشخص هیعلاوه درا به. هستند یجملات متوال

 صورت که اگر عامل نیداده شوند. به ا شینما یمتفاوت یهابه صورت توانندیت ماطلاعا نیجمله است. ا

 (X)صورت با  نیا ريو در غ (O)با  یعبارت مفعول ای، مفعول (S) بود با یعبارت فاعل ایمورد نظر فاعل 

مشخص  (-) مربوط به آن با هی. در صورت عدم وجود عامل مورد نظر در جمله دراشودیداده م شینما

نقش  ،ینقش گرامر کیاز  شيجمله با ب کیعامل در  کیخواهد شد. در روش فوق در صورت تکرار 

 یالاترب بهرت یعامل دارا کی یبرا ی. به عنوان مثال نقش فاعلشودیرتبه بالاتر انتخاب م یدارا یگرامر

و  عیاصل استوار است که شکل توز نیفوق بر ا کردیدر رو یاساس هيفرض است. ینسبت به نقش مفعول

ده ش جادیقواعد در نوع انسجام ا یبرخ کنندهمشخص یديتول سیدر ماتر یعوامل انسجام پيکربندی

ه ک ییهاستون نکهیا ایبالا بوده و  یبا چگال ییهاستون یمنسجم دارا یهااست. به عنوان مثال متن

 . شوندیانسجام در متن م جادیموجب ا شتريمفعول هستند ب ایفاعل  شتريب هاعوامل موجود در آن
انسجام متن بوده و  یابیارز یهاروش نیترجزو محبوب موجودیتبر شبکه  یمبتن یکردهایرو

. انددهياز آن بهره جسته و در بهبود آن کوش یآن انجام و پژوهشگران متعدد یبر رو یادیز یهاپژوهش

ر توجه ياخ یهاموجب شد در سال هاتیمحدود نیبودند و ا زين ییهاتیمحدود یدارا کردهایرو نیاما ا

 یهاگراف، شبکه یها مانند تئورحوزه ریآن، سا افتهیبهبود  یهاروش یمعرف یپژوهشگران به سو

 ریبا سا یبيروش به صورت ترک یريبکارگ ایو  گرید تمیحوزه و الگور نیو چند قيعم یريادگی ،یعصب

ها اسم ینياستفاده از تکرار ع موجودیتبر شبکه  یمبتن هيبزرگ روش اول یکاست. جلب شود هاتمیالگور

 ۲۱8۱ که توسط ژانگ و همکارانش در سال یبود. اما در روش یجملات متوال سهیدر مقا یو عبارات اسم

 یهم خانواده و مشابه به جا یاستفاده از اسام دهیبرطرف شده و ا یتا حدود یکاست نیشد ا یمعرف

نامبردگان مشخص  قاتيدر تحق .[9۲] شد یفاعل و مفعول معرف یبه جا یعبارت اسم ایاسم  ینيتکرار ع

حالت موجب  نیمشترک نبوده که ا یاسم تیموجود کی یدارا هیحالات دو جمله همسا ٪۲. شد که در

 یاراکه د ییهارو نامبردگان استفاده از واژه نی. از اشودیانسجام م یابیدقت ارز یکاهش چهل درصد

 car, petrolمانند ) یاارتباطات حوزه ای( car, Automobileمانند ) یخانوادگهم ییارتباطات معنا

stationیهاروش نیترجزو محبوب موجودیتبر شبکه  یمبتن یکردهایاند. روکرده شنهاديپ زي( را ن 

بهره جسته و در  ناز آ یآن انجام و پژوهشگران متعدد یبر رو یادیز یهامتن بوده و پژوهش یابیارز

موجب شد در  هاتیمحدود نیبودند و ا زين ییهاتیمحدود یها داراروش نیا .انددهيبهبود آن کوش

 یهاگراف، شبکه یها مانند تئورحوزه ریاستفاده از سا یتوجه پژوهشگران را به سو رياخ یهاسال

 تموجودیبر شبکه  یمبتن یهاآنان با روش بياز ترک ایجلب شده و  رهيو غ قيعم یريادگی ،یعصب

 یهامتن نيانسجام ب یابیارز یبرا یبه ارائه روش یکردیو همکاران در رو نیوديمح مياستفاده کنند. تسن

 ،یاجتماع یهاارسال شده در شبکه یهابلاگ، متن ل،يمیهمزمان ارسال شده توسط افراد به صورت ا ريغ

 یشخص اتيتجرب یبه اشتراک گذار یهاتیسا ایو  یپاسخ سوالات مطرح شده در ارتباطات قبل

 یمبتن یکردهایموجود در رو یانسجام یهااز مدل توانیاند که م. نامبردگان نشان داده[99] اندداختهپر



 

۲۱ 

 

تگو بخصوص گف یساختار موضوع ینيب شيپ یبرا یعصب یهاآنان با شبکه بيو ترک موجودیتبر شبکه 

 افراد یهاپاسخگو  به پرسش یهاستميمکالمه موثر و س یهاستميساخت س یبرا یاتياطلاعات ح

پرداخته  موجودیتبر  یمبتن هيروش اول یهاتیمحدود نیاز مهمتر یدر ادامه به برخ. استفاده کرد

 :شودیم

 جام انس یابیارز صياند. تشخپرداخته یمحل یاانسجام را در حوزه یابارزی امکان فقط آنان اغلب

 .ستيبرخوردار ن ییدر آنان از دقت بالا یعموم

 ممکن است جملات با فاصله شودیجملات مجاور در نظر گرفته م یموضوع یفقط وابستگ .

انسجام داشته باشند. اما روش فوق قادر به استخراج  دیيبر تا یمبتن یشواهد یدارا زين شتريب

 .ستيآنان ن

 بهبود  یرا برا یانسجام، راه یابیکه بتواند علاوه بر ارز یامکان توسعه روش جهت ارائه مدل

 دهد وجود ندارد.  شنهاديانسجام پ

 یزبان و موضوع یروش بر رو کیبه زبان و موضوع متن داشته و با اعمال  دیشد یوابستگ 

 . شودیمتفاوت به شدت از دقت روش کاسته م

 عول(.)فاعل و مف کنندیها استفاده مواژه یگرامر گاهیاز جا 

 ابعاد  یدگيچيشدن مدل با پ ريمنجر به درگ یو قواعد گرامر ییمعنا ميبه مفاه دیشد یوابستگ

 KRبا  یاوجود داشته باشد، شبکه یقاعده گرامر Rحالت گذر و  K. به عنوان مثال اگر شودیم

 اند.استفاده کرده K<=3از  یقبل یهاتمام مدل ليدل ني. به هم[34] شودیم جادیگذر ا

 با  سهیبوده و در مقا یی)فاعل و مفعول( کاملا معنا هاتیانتخاب و استخراج موجود یهاروش

 برخوردار هستند. یشتريب یمحاسبات یدگيچياز پ یآمار یهاروش

 ( محدوده جستجو را کوچک رهي)فاعل، مفعول، غ هاتیاز موجود یاستخراج یهایژگیو

...( ارائه  دها،ي)افعال، صفات، ق هاتیموجود ریسا یبررس یبرا ی. مدل ارائه شده راهکنندیم

  [.34]نداده است 

 قابل استخراج به صورت پراکنده  یهاتی. موجودشودیها در آن بشدت احساس مداده یپراکندگ

هم داشته باشند. روش ارائه  یادیدر سرتاسر متن وجود داشته که ممکن است با هم فاصله ز

 ارائه نداده است.  ادیاما با فاصله ز هاتیموجود یحاو یهاانسجام جمله افتنی یبرا یشده پاسخ

 گ بزر یهابوده، اما در برخورد با متن ديدر حد متوسط مف ایکوتاه و  یهامتن یبرا کردیرو نیا

 .شودیو با تعداد جملات بالا به شدت از سرعت و دقت آن کاسته م
 یاهارائه شده است. از جمله روش یبيترک ییکردهایذکر شده رو یهایاز کاست یپوشش برخ یبرا

و  [35] یعصب یهاآن با شبکه بيبه ترک توانیذکر شده م یهایاز کاست یپوشش برخ یبرا یبيترک

 یهایژگیاز و نيشده توسط بورست یمعرف یاشاره کرد. در روش[ 22] یدوقسمت یهابا گراف بيترک

 یهامانند غلط یزبان شناس مياز مفاه یآنان با برخ بيو ترک تیبر موجود یشده در مدل مبتن یمعرف

 [.6]شده است  شنهاديپ ییدانشجو یهامقالات و نوشته یابیارز یبرا نهيمدل به یو واژگان یگرامر
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 نيت تتوسط د یانسجام محل یابیارز یبرا یبازگشت یعصب یهاو شبکه موجودیتمدل شبکه  بيترک

 .[34]بکار گرفته شده است 

 0های مبتنی بر گرافمدل 1-1-1

های داده برای ذخيره سازی، نمایش اطلاعات، نمایش ارتباط بين ترین ساختمانها یکی از مناسبگراف

های متفاوت هستند. با توجه به ماهيت ویژه یک ها، پردازش اطلاعات و امکانات پيمایش به شکلداده

های ر تمامی حوزهها دهای متفاوت استفاده از نظریه گرافمتن و ارتباط غير خطی جملات با فاصله

ران برای پژوهشگ پردازش متن رایج بوده و هميشه به عنوان یکی از مهمترین و شاید نخستين گزینه

ها و مشکلات موجود در مدل . برخی از کاستی[91]حوزه پردازش متن مورد توجه قرار گرفته است 

ها عامل اصلی این توجه بوده و ترکيب این دو ها و امکانات خاص گرافو ویژگی موجودیتمبتنی بر 

های مدل اوليه مبتنی . یکی از کاستی[8۱]ایده موجب توليد رویکردهایی با کارایی بسيار بهتر شده است 

د. هدارزیابی انسجام دو یا سه جمله مجاور بوده و جملات با فاصله بيشتر را پوشش نمی موجودیتبر 

شود. در این مدل انسجام محلی های با تعداد جملات بالا موجب کاهش شدید دقت میاین مدل در متن

رور شود. اما به مشود و این تشخيص هميشه با درصد خطایی پذیرش میبين جملات متوالی ارزیابی می

های متن هيچگونه تا به انتهای متن خطاهای مربوط با هم جمع شده، ممکن است که جملات ابتدا و انت

ارتباطی با هم نداشته اما متن منسجم فرض شود. استراب و گيوندئو با معرفی مدلی ترکيبی مبتنی بر 

موجودیت و گراف تا حدودی دامنه ارزیابی انسجام را از جملات متوالی فراتر برده و توانستند ارتباط 

با  موجودیت. ترکيب روش شبکه [97]موضوعی جملات با فاصله بيشتر را نيز مشخص و ارزیابی کنند 

تئوری گراف یکی از بهترین رویکردهایی بوده که موجب شده علاوه بر ارزیابی انسجام محلی انسجام 

عمومی یک متن نيز ارزیابی شود. در روش پيشنهادی نامبردگان تعاملات بين جملات و عوامل انسجامی 

شود. در گراف حاصل مدل می L, w)e,Vs= (V G ,و به صورت  ۲موجود در آنها در یک گراف دو قسمتی

sV  ،مجموعه جملاتeV  ،مجموعه عوامل انسجامیL های بين آنان و پيوندW  وزن اختصاص داده شده

است. بخش نخست گراف دو قسمتی ایجاد شده حاوی جملات و بخش دوم حاوی عوامل  پيوندبه هر 

برقرار کرده،  پيوندهر نود جمله به یک نود عامل  .(۲-۲)تصویر  انسجامی استخراج شده از جملات است

دار بوده و هميشه اگر و فقط اگر در جمله عامل مورد نظر وجود داشته باشد. گراف مورد نظر جهت

با توجه به نقش گرامری  پيوندجهت آن از بخش جملات به بخش ها عوامل انسجامی است. وزن هر 

های شود. سپس گراف توليد شده تبدیل به یک ماتریس شده که درایهعامل مورد نظر در جمله تعيين می

موجود در آن عدد ارتباطی و در غير این صورت  موجودیتمورد نظر در صورت ارتباط بين جمله و 

کوچک کردن ماتریس اسپارس ایجاد کنند. در این روش برای کاهش گراف و مقدار صفر را دریافت می

                                                 
8 Graph based models 
۲ Bi-partial graph 
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گيرد. در گراف  نگاشت شده نودها فقط شامل جملات متن بوده که شده نگاشتی در گراف صورت می

 ها جهت دار بوده وپيوندشود. ی بين آنان برقرار میپيوندمشترک بين آنان  موجودیتدر صورت وجود 

دار زنها وپيوندها در متن خواهد بود. این جملهترتيب ارتباط بين نودها با توجه به ترتيب قرار گيری 

مشترک بين دو جمله است. اگر بين دو جمله  موجودیتکننده تعداد مشخص پيوندبوده و وزن هر 

 ی نيز بين آنها وجود نخواهد داشت. پيوندمشترکی وجود نداشت هيچگونه  موجودیت

 
 [37: گراف دو قسمتی ایجاد شده مدل استراب ]1-1شکل 

این بود که فقط توانایی مشخص کردن انسجام بين جملات  موجودیتحدودیت مدل مبتنی بر م

همسایه را داشت. اما این رویکرد با قرار دادن عوامل استخراجی در گراف موجب شد که دامنه مقایسه 

ی هاتنهای کوتاه در کل جملات متن و در ماز جملات همسایه فراتر رفته و عمل ارزیابی انسجام در متن

ات تر بوده و برخی مشکلتری انجام شود. فاز آموزشی مدل پيشنهادی بسيار سادهبلند در محدوده وسيع

ها را تا حد زیادی بهبود و پراکندگی داده 8های تنکمانند ماتریس موجودیتموجود در مدل مبتنی بر 

. در این معادله [97] شوندمحاسبه می (۲-۲( )8-۲)های مربوطه به صورت معادله یال وزن یافته است.

ikE  های مشترک بين جمله موجودیتعبارت از مجموعهiS و kS ، )iw(e, S وزن بين موجودیت مربوطه 

e  جملهو iS  و N است. های خروجی از یک نودتعداد تعداد لينک 

 
(۲-8)    , ,w e w eW S Sik i ke Eik
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ی ، تئوری گراف و آنتروپی براموجودیتپترسون و سيمونسن نيز روشی ترکيبی از مدل مبتنی بر 

های . در این رویکرد نيز موجودیت[91]ارزیابی ارتباط موضوعی جملات یک متن پيشنهاد کردند 

. استها استفاده شده استخراج شده از متن به عنوان رئوس گراف و از ارتباط بين آنان به عنوان یال

                                                 
8 Sparse matrix 
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های شرکت کننده در متن اطلاعات جانبی ایده اصلی روش پيشنهادی آنان این بود که با افزایش واژه

شود. با افزایش اطلاعات جانبی، تمرکز بر روی یک موضوع کاهش یافته که موجب بيشتری وارد متن می

ن آنتروپی انسجام متشود. روش مورد اشاره با محاسبه پایين آمدن انسجام و پيوستگی عمومی متن می

های موجود در جملات با توجه به ترتيب وقوع در متن  گرام_ان کرده است. برای این کار، گيریاندازهرا 

مقدار احتمال  8و در هر جمله از متن استخراج شده و سپس با استفاده از معيار بيشينه احتمال استاندارد

، d در متن ie فرکانس تکرار واژه if(e( اتاین معادل در .[91( ]۱-۲( ).-۲) (9-۲)شود آنها  محاسبه می

|E| های استخراج شده در متن نيز مجموع تکرارهای تمام موجودیتd  است. به همين ترتيب احتمال

آمده  ie-1بوده و پس از موجودیت  ieموجودیت  i, e1-ip(e( ها نيز محاسبه شده که در آنگرام_انوقوع 

 H(X). در این معادله (۱-۲)شود های استخراج شده محاسبه می. در نهایت آنتروپی موجودیت(.-۲)است 

  است.  Ωدر فضای نمونه  Xمقدار آنتروپی متغير 

(۲-9)  
 f eip ei E

  

(.-2)  

(۲-۱) 

 

استفاده قرار  های پيشنهادی پيشين موردنامبردگان علاوه بر معيار درجه خروجی هر نود که در روش

، ۱موجودیت، فاصله .ميانی، 9بندی، ضریب خوشه۲گرفته شده، معيارهای مهم دیگری مانند رتبه صفحه

را  1و معيارهای جریان موضوعی غير مجاور 7دار، جریان موضوعی مجاور وزن1جریان موضوعی مجاور

 اند. بکار گرفته
ری برای استخراج الگوهای انسجامی استفاده های تکرامسگر و استراب در رویکرد دیگری از زیرگراف

های منسجم دارای الگوهای خاصی ایده اصلی نامبردگان بر این موضوع استوار بود که متن [.93]اند کرده

های القایی های استخراجی خود هستند. از این رو پس از ایجاد گراف متن، تمامی زیرگرافدر زیرگراف

های دوطرفه پيوندهای دارای ها را با حذف زیرگرافتعداد زیرگراف سه نودی آن استخراج کردند. سپس

و معکوس کاهش داده و در نهایت همانند رویکردهای قبل انسجام متن مورد نظر محاسبه کردند. 

                                                 
8 Standard maximum likelihood 
۲ PageRank 
3 Clustering coefficient 
4 Betweenness 
۱ Entity distance 
6 Adjacent topic flow (ATF) 
7 Adjacent weighted topic flow (AWTF) 
8 Non adjacent topic flow metrics 
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، حداقل زیرگراف .، امضای گراف9های ساده، زیرگراف۲های تکراری، زیرگراف8معيارهایی مانند تعداد اجزا

از معيارهای سنجش انسجام در رویکرد پيشنهادی هستند.  1ميانگين درجه خروجی نودو  ۱پشتيبان

تر و بيش از سه نود را نيز داده اما توضيحاتی های بزرگروش فوق پيشنهادی در مورد استفاده از زیرگراف

های و زیرگراف (1-۲)در معيار ميانگين درجه خروجی نود  در مورد روش انجام این کار نداده است.

متن در تعداد جملات موجود  ||S||و  s های خروجی از نودمجموعه وزن OutDegree(s) (7-۲)تکراری 

های مرتبط و زیرگراف фو  Gدر گراف  sgهای تعداد زیرگراف G)icount(sg,,زیرگراف،  sgبوده و 

  .[93] استخراجی است

(۲-1)  

(7-2)    
 

 

,
,

,
,...,1

count Gsg iGsg i
count Gsg j

sg sg sgi m

 




 

 بایبه همراه دارد. تقر زيرا ن ییهاتر چالشفشرده یهاو نگاشت آن به گراف یگراف دوقسمتاستفاده از 

راف نگاشت شده تا گ گریگراف د کیشده به  ديتول یگراف دو قسمت کیشده  یمعرف یهادر اغلب مدل

ه استفاد گرافبر  یمبتن یکردهایروش در اغلب رو نیتر شود. اگر چه اشده کوچک ديتول سیو ماتر

جملات را ندارد.  نيب یتمام اطلاعات انسجام شینما یبرا یشده قدرت کاف ديشده است اما گراف تول

های انسجامی بين جملات که در گراف دوقسمتی اصلی وجود داشتند در اطلاعات و نشانه از یبرخ رایز

کل د را برای حل این مششوند. کریستينا ليما و همکارانش روشی جدینگاشت مربوطه نادیده گرفته می

اند. نامبردگان گراف دوقسمتی را نگاشت نکرده، اما سه ویژگی مهم از آن را استخراج کرده پيشنهاد داده

های استخراج شده در این رویکرد ضریب ویژگی. [91]اند و بر اساس آنان انسجام متن را ارزیابی کرده

 1نامتقارن دو طرفه بندیخوشهضریب ، bipDCC)((۲-1) 7مبتنی بر فاصله دو طرفه بندیخوشه

(bipACC) (۲-3) 3و ضریب همبستگی دو طرفه (bipLC) (۲-8۱) در این معادلات  .[91] هستندTN 

 است. jsو  isموقعيت جمله  jو  iبوده،  پيوندای از نودهایی هستند که دارای زیرمجموعه

                                                 
8 Number of components 
۲ Frequent subgraphs 
9 Basic subgraphs 
. Graph signature 
۱ Minimum support 
1Average out degree  
7 Bipartite distance-based clustering coefficient 
1 Bipartite asymmetric clustering coefficient 

3 Bipartite linkage coefficient 

 
 OutDegree S

s SAvgOutDegree P
S


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(۲-1)  

(3-2)  

(۲-8۱) 
 

( با ارائه روشی ترکيبی 3در یکی از مقالات استخراج شده از این رساله )مقاله استخراجی کنفرانسی 

، گراف و آنتروپی استفاده شده و روشی جدید که کمبود و موجودیتاز مزایای سه رویکرد مبتنی بر 

های ترین کاستیهای قبلی را برطرف کرده و بهبود داده معرفی شده است. یکی از بزرگمشکلات روش

محدودیت آن در تشخيص انسجام محلی و عدم امکان در نظر گرفتن  موجودیترویکرد نخستين شبکه 

ارتباط جملات با فاصله دورتر بود. در رویکرد پيشنهادی در این مقاله با ایجاد یک ماتریس بالا مثلثی و 

عمومی جملات ایجاد شده  های انسجامی استخراجی در آن امکان سنجش انسجامقرار دادن ویژگی

های روش پيشنهادی در مقاله ذکر شده عبارت از موارد اشاره شده زیر هستند. نوع است. نوآوری

ها )فاعل، مفعول، غيره( در ماتریس فوق مشخص شده و در امتياز دهی وابستگی دو جمله موجودیت

رد نخستين با هم برابر بود. از طرفی ها در رویکشوند. در صورتی که امتياز نوع موجودیتتاثير داده می

دیگر در رویکرد نخستين اگر یک موجودیت در دو نقش گرامری بود هميشه نقش غالب مد نظر قرار 

گرفت. اما در رویکرد پيشنهادی هر دو نقش در نظر گرفته شده و موجب افزایش امتياز وابستگی دو می

دیت با بيش از یک بار تکرار و در یک نقش اگر یک موجو موجودیتشوند. در مدل شبکه جمله می

شد. در روش وجود داشت، یک ارتباط در نظر گرفته شده و یک امتياز انسجام به دو جمله داده می

پيشنهادی این موارد در نظر گرفته شده و امتياز بيشتری به انسجام دو جمله دارای این شرایط داده 

دارای موجودیت مشترک با فاصله بيشتر تاثيری در افزایش های قبلی جملات شود. در نهایت در روشمی

 انسجام نداشته، ولی در روش پيشنهادی این تاثير در نظر گرفته شده است.

 0یواژگان یهارهیبر زنج یمبتن یهامدل 1-1-8

مرتبط با  یهااز حوزه یاريدر بس رياخ یهادر سال زين یواژگان یهارهيو استفاده از زنج یريبکارگ

های یکی از مهمترین استفادهانسجام مورد توجه قرار گرفته است.  یابیدر ارز ژهیتن بوپردازش م

های واژگانی استخراج واژگان کليدی بوده که استخراج این واژگان نقش بسيار مهمی در ارزیابی زنجيره

                                                 
8 Lexical chains-based models 
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 یداده کوچک از واژگان گاهیپا کیها در ابتدا مدل نیا. [۱.]های متفاوت متن و انسجام آنان دارد بخش

ه . سپس با استفادکنندیم جادیهستند ا وجودداشته و در متن مورد پردازش م ییکه با هم ارتباط معنا

 یقبل یهامتن با بخش ازبخش  کی یاو دنباله یمفهوم ،یارتباط موضوع نييواژگان به تع رهيزنج نیاز ا

 یبرا یواژگان یهارهياز زنج نگیشانگ و د شده توسط شنهاديمدل پ یک پردازند. دریآن م یو بعد

 یشنهادي. در روش پ[3] استفاده شده است ینيماش یاردر ترجمه آم یانسجام متن خروج یابیارز

شده و سپس با توجه به آن  جادیدر متن مبدا ا یواژگان یهارهيمجموعه از زنج کینامبردگان ابتدا 

دو مجموعه مقدار انسجام متن  نیا سهیشود. سپس با مقایم جادیمتن مقصد ا یواژگان رهيمجموعه زنج

سامسندرن و  ی نيزگریشده د شنهاديدر مدل پ .شودیبا متن مبدا محاسبه م سهیمقصد در مقا

 .[8.] دانمقالات استفاده کرده تيفيانسجام و ک زانيم گيریاندازه یبرا یواژگان یهارهيهمکارانش از زنج

 نياند. اولاستفاده کرده یواژگان رهيزنج یاستخراج یهایژگینامبردگان از دو مجموعه و قيتحق نیدر ا

 نيدر متن بوده و دوم یانسجام یو اجزا یموضع هایزمينه یآدرس ده یچگونگ هایژگیمجموعه و

. دنهست یزبان یرهايمتغ حیصر یهابا نشانه یموضع هایزمينه نیارتباط ا یچگونگ یژگیمجموعه و

خلاصه  یهامتن جادیا یبرا یواژگان یهارهياز زنج یشنهاديپ یو همکاران در مدل نيل تيم تيهت

و  یديکل یهاواژه ییروش نامبردگان در استفاده از ارتباط معنا ی. نوآور[۲.] اندمنسجم استفاده کرده

ه از متن با استفاد یديکل یهاکارآمد است. استخراج واژه یواژگان رهيزنج کی جادیآنان در ا یريبکارگ

 یکارآمد از آن برا یواژگان رهيزنج جادیانجام شده و پس از ا 8احتمال انتقال عیتوز دیجد یژگیاز و

 منسجم استفاده شده است.   یاخلاصه جادیاستخراج جملات کاملا مرتبط و ا

 1یعصب یهابر شبکه یمبتن یهامدل 1-1-4

 یهابکهبر ش یمبتن ییهامدل یبه سو نینو یکردهایرو ،ییمعنا یهایژگیو یهایبر کاست یرگيچ یبرا

 نيو همچنپيشنهاد نموده  هایژگیجهت استخراج و یدیجد یهاها راه حلمدل نیآوردند. ا یرو یعصب

از  یکی 9بزرگ با حافظه کوتاه مدت یهابه ارمغان آوردند. شبکه را انسجاممفهوم از تر ساده یشینما

شد و  شنهاديپ یو جورفسک یتوسط ل یمدل در. [9.] حوزه بود نیارائه شده در ا یکردهایرو نیموثرتر

جهت  یمدل یتوسط لاگس واران و ل یگری. در روش ارائه شده دکردیاز دو مدل مجزا استفاده م

 یبرا گاننامبردشد.  شنهاديجملات پ یريقرار گ بيمشکل ترت سازیبهينهانسجام و  یابیو ارز صيتشخ

بوده  نینو یکردیرو زين قيعم یريادگی. [..] ستفاده کردندا .یبازگشت یعصب یهااز شبکه یابیارز نیا

 متن برداشته است. یو عموم یانسجام محل یابیدر ارز یموثر اريبس یهاگام رياخ یهاکه در سال

های عصبی بازگشتی و یادگيری عميق روشی را در نامبردگان در رویکرد دیگری با استفاده از شبکه

                                                 
8 Transition probability distribution generator (TPDG) 
۲ Neural networks models 
9 Long short-term memory networks (LSTM) 

. Recursive neural networks (RNN) 
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و همکاران با ارائه مدلی مبتنی بر  دونيک ییکلو .[۱.] اندصحيح جملات پيشنهاد داده بيترتارزیابی 

نهاد متن پيشهای عصبی بازگشتی راه حلی برای توليد و ارزیابی انسجام عمومی و شبکه ستيچک ل

 یانزب یهامدلو مبتنی بر بدون ناظر  یمدلدر مدل دیگری معرفی شده توسط یون کيم از  [.1.]اند داده

با  نامبردهاستفاده شده است.  استاندارد. مدل آموزشی تک لایه است شدهاستفاده  یعصب هایشبکه

آموزش بردار  یبرا 8استاندارد هیتک لا یمدل آموزش کی یاهیلا یلترهاياعمال ف کياستفاده از تکن

ژانگ  شده توسط پيشنهادروش دیگری در این حوزه  شده ی. مدل معرف[7.] کرده است یمعرف واژگان

متن استفاده  یبندطبقه یبرا ۲استاندارد یعصب یهااز شبکه نيز نامبردگان. [1.]و همکارش است 

 اند.کرده

 8بر بردار واژگان یمبتن یهامدل 1-1-1

وده و ب تعبيه کلمهنگاشت همان  نینگاشت شوند. ا  یبردار یفضا کیدر  ییبه بردارها توانندیم هاواژه

 تعبيه کلمهتر ساده یپردازش متن است. به عبارت یکردهایمورد توجه در اغلب رو یهااز حوزه یکی

در  یسع کيتکن نی. اکندیموجود در متن مشخص م یهاواژه ریهر واژه را در ارتباط با سا یمعن

 زياز آن ن یمتفاوت یکردهایها به هم داشته و تا به حال روواژه ییمعنا یهاارتباطات و شباهت صيتشخ

واژگان  یبردار یفضا نیاست که در ا نیهمه آنها مشترک است ا نيشده است. اما آنچه ب شنهاديپ

موجود در  یهاواژه ریاستفاده از سا دهی. ا[49] هم هستند به یکیو مفهوم نزد یمعن یبه هم دارا کینزد

 یمعرف هیشد. نظر یمعرف 83۱7در سال  تیهر واژه ابتدا توسط فر یدرک مفهوم واقع یمتن برا کی

وده و ب هیبا واژگان همسا ميواژه در ارتباط مستق کی یواقع یاست که معن تيواقع نیبر ا یشده مبتن

آن  یگیها موجود در همساواژه رینظر گرفتن سا واژه بدون در کیاز مفهوم  یحيصح درک توانینم

ل ک یحت ایعبارت، جمله، پاراگراف و  کیواژگان موجود در  ریدر حد سا تواندیم یگیهمسا نیداشت. ا

داشته  یمهم شنق زين یها، اطلاعات خارجعلاوه بر واژه تعبيه کلمهبر  یمبتن یهاکيمتن باشد. در تکن

متن  گرید یهابخش یجملات و حت ریها مجاور، ساواژه ریاطلاعات در سا نی. اشودیو از آنها استفاده م

ز ا یاز خود واژه استخراج کرد فقط بخشتونان میکه  را یتر دانشساده یاند. به عبارتپراکنده شده

 یرياز بکارگ ییهانمونه (88-۲) یها. مثال[50] هست زين یابهامات یاطلاعات موجود بوده و اغلب دارا

 manو  womanمشخص شده که بردار حاصل از تفریق دو بردار . در این مثال هستند یواژگان یبردارها

 :است uncleو  auntتقریبا برابر با بردار حاصل از تفریق دو بردار 

                                                 
8 Canonical single layer training model 
۲ Convolutional neural networks 
9 Word embeddings  
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(2-11) 
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. اندمتفاوت پردازش متن استفاده کرده یهادر حوزه یواژگان یاز بردارها یادیز یکردهایتا به حال رو

 هادشنيپ یکردهایاز رو یداده و در برخ یخوب اريپاسخ بس نهيزم نیدر ا استاندارد یعصب یهاشبکه

پردازش متن  یهار حوزهیدر سا استاندارد یها. شبکه[52-51] اندمورد استفاده قرار گرفته ريشده اخ

[ 54-53 ،24] اندموضوع هم بکار گرفته شده صيپرسش و پاسخ و تشخ یهاستميس ،سازیخلاصهمانند 

است. روش  یبر انرژ یمبتن یهااستفاده از روش تعبيه کلمهارائه شده  یهاروش نیاز مهمتر یکی

word2vec  و همکارانش  کولوفيگوگل و م ميت توسط ۲۱89ها بوده و در سال روش نیاز خانواده ا

 جادیدر پردازش متن ا یبر شبکه عصب یمبتن یهااز مدل یريروش با الهام گ نی. ا[.] شده است یمعرف

بالا بر  رايواژه با دقت بس کیمفهوم  صيبوده که قادر به حدس و تشخ هیدو لا یشبکه عصب کیشده و 

و کنار هم قرار دادن  یگردآور  word2vec تیو مز یلآن در متن است. هدف اص یقبل یحضورها هیپا

ها با استفاده عمل موجب کشف شباهت نیاست. ا یبردار یفضا کیبه هم در  هياژگان شبو یبردارها

 کی یهایژگیرا بدون مداخله انسان ساخته که و یی. روش نامبرده بردارهاشودیم و آمار اتياضیاز ر

 ميواژگان با مفاه تواندیمدل م نیداده است. به عبارت ساده تر ا یدر خود جا یواژه را به صورت عدد

 هر. 8آنان را مشخص کند نيهم قرار داده و فاصله ب کیدر نزد یبردار یفضا کیبه هم را در  کینزد

ادله در این مع .کند نهيشيرا ب هیاحتمال واژگان همسا تمیتا لگار رديگیم ادیواژه در مدل نامبرده شده 

iw  وtw  واژگان همسایهT استدر یک متن ه فاصله بين دو واژ [.]. 

(۲-8۲)  

ا نام واژه ب یبر بردارها یمبتن یگریاما متفاوت د دیبعد مدل جد یمدت زيو همکارانش ن نگتونيپن

Glob2vec متفاوت  یهاحوزه دگاهیاز د یدر ادامه موضوع انسجام متن خروج .[۱۱] را ارائه کردند

 .رديگیقرار م یمورد بررس یعيپردازش زبان طب

 رویکردهای ترکیبی 1-1-8

های هایی بوده که بسياری از پژوهشگران از روشهر کدام از رویکردهای معرفی شده دارای مزایا و کاستی

اند. با توجه به اینکه روش مبتنی بر ها استفاده کردهترکيبی برای افزایش این مزایا و کاهش کاستی

د های ترکيبی پيشنهاروشهای ارائه شده برای ارزیابی محلی بوده اغلب یکی از بهترین مدل موجودیت

 با الگوریتمی تکميلی سعی نو با ادغام آ خود انتخاب کرده شده این مدل را به عنوان روش پایه و اصلی 

                                                 
8 https://code.google.com/p/word2vec/. 
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ای هتوان به ترکيب آن با گرافهای ترکيبی میاند. از جمله روشدر کاهش و پوشش معایب آن داشته

ویکردی ترکيبی قابل استفاده در ترجمه ماشينی ، ر[ 9۱-99]های عصبی ، شبکه[97-91[ ]۲۱]دوقسمتی 

)مقاله استخراجی  [ و91]، گراف و آنتروپی موجودیت، رویکردهای ترکيبی شبکه [1]و خلاصه سای متن 

های معرفی شده در مدل ( اشاره کرد. در روشی معرفی شده توسط بورستين از ویژگی3کنفرانسی 

های گرامری و واژگانی ز مفاهيم زبان شناسی مانند غلطمبتنی بر موجودیت و ترکيب آنان با برخی ا

 . [1]های دانشجویی پيشنهاد شده است مدل بهينه برای ارزیابی مقالات و نوشته

انسجام متن بر اساس  یابیارز یکردهایرو یسته بندد 1-8

 های متفاوت در پردازش متنحوزه

 یهاپژوهش یرو در تمام نیپردازش متن هستند. از ا یهاستميس یمنسجم خروج ريغ یهااغلب متن

و در صورت امکان بهبود  یابیارز انجام شده قياز تحق یمرتبط با هر حوزه پردازش متن، بخش مهم

 یمهم معرف یهامدل یبخش به دسته بند نیخواهد بود. در ا یمتن خروج یموضوع یوستگيانسجام و پ

البته  .(9-۲)تصویر شودیمتفاوت در پردازش متن پرداخته م یهاانسجام بر اساس حوزه یابیشده ارز

ه ک شودیپرداخته م ییموجود را در بر نگرفته و فقط به آنها یهامدل یبخش تمام نیمسلم است که ا

 مطالعه مهم است. نیاز نظر ا

 

 
 های متفاوت در پردازش متن: ارزیابی انسجام بر اساس حوزه8-1شکل 

 متن یسازمورد استفاده در خلاصه یکردهایرو 1-8-0

 متن توسط لون سازیخلاصه ینيماش کردیرو نياول یمعرف یمنسجم، از همان ابتدا یهاخلاصه ديتول
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قابل استخراج از متن مانند  ی. نامبرده از اطلاعات آمار[۲3] مورد توجه قرار گرفت 83۱1در سال 

تر جممنس یاهانتخاب جملات مرتبط به هم استفاده کرده و خلاص یبرا یفرکانس واژگان در جملات متوال

 نيماش ایمتون خلاصه شده توسط انسان  یهایخروج نيز منسجم ريغ یهامتن اغلب. کرد ديرا تول

 ،۲یادهيو چک 8یاستخراجدر هر دو بخش  ینيماش سازیخلاصهدر تمامی رویکردهای هستند. 

بوده،  ریکاهش انسجام در متون خلاصه شده اجتناب ناپذ رو نیا . ازشوندمیف ذح متناز  ییهابخش

 یهاکردیتمام رو یهادغدغه نیتراز بزرگ یکی اندر صورت امکان بهبود آن ایانسجام و  زانيم یابیارز

 ديمنسجم تول یهامتن جادیو ا یابیرزا یانجام شده بر رو هایپژوهش نیشتري. باستمتن  یسازخلاصه

متن،  ینيماش سازیخلاصهاز مشکلات بزرگ در  یکی[. 57-56] انجام شده استنيز د این حوزه  شده

ل در مشک نی. ااستمتن خلاصه شده  یوستگيرفتن انسجام و پ نياز ب ی،استخراج کردیدر رو بویژه

 صيمشکل، تشخ نیرفع ا یاز راهکارها یکی. شودیم شتريبه مراتب ب یچند سند یهاسازیخلاصه

 نیاست. ا یو قرار دادن آنان در خلاصه خروج شوندی است که موجب افزایش انسجام در متن میلاتجم

 هنکیداده شوند و دوم ا صيجملات تشخ نیا یاريبا چه مع نکهیا نخستدو چالش است.  یدارا کردیرو

دن تر شمرنگکموجب  وتر شده ميحجخلاصه توليدی  یخروجمتن به آنها  کردنو اضافه  دنیبا برگز

ان استفاده از آنو بين جملات منسجم  یارتباط هایکشف الگو گریشود. راهکار دیم سازیخلاصهمفهوم 

 هيبش اريانتخاب جملات بس ،یاستخراج سازیخلاصه گری. مشکل دبرای استخراج این جملات مهم است

مفهوم در  کی ییچالش موجب تکرار و پرگو نی. ا[58] رسانندیمفهوم را م کیبه هم بوده که در عمل 

مشخص شدن  ليبه دل گرید یمطلب خواهد شد و از طرف کی یافزونگ باعثجملات متعدد شده که 

 گرفته خواهند دهیکمتر در متن ناد تيشده توسط کاربر، مطالب مهم اما با درجه اهم جادیطول خلاصه ا

 خواهد شد.  یانسجام در جملات خروج دیشدموجب کاهش  زيمطالب ن نیگرفتن ا دهیناد [56] شد

 یبا استفاده از الگوهای آمار جملات منسجم نيب یارتباط یکشف الگوها های بسيار کاراراهکاراز  یکی

ر. ا ترین رویکردهای ارائه شدهدر یکی از قدیمی جملات مهم است. نیاستخراج ا یو استفاده از آنان برا

 یکردیرو بندیخوشه یو ابزارها یآمار یهابا استفاده از شباهت ۲۱۱8و همکارش در سال  یلایبارز

.  نامبردگان [59] ارائه دادند  یچند سند سازیخلاصه یکردهایمنسجم در رو یهاخلاصه جادیا یکارا برا

 بندیخوشه یهاو روش یزبان یهایژگیانتخاب و بيکردند که از ترک یرا معرف SIMFINDERابزار 

مورد پردازش  یهاها را از متنمانند جملات و پاراگراف یمتشابه متن یابزار واحدها نی. اکردیاستفاده م

برای  9در این ابزار از رگرسيون لگاریتم خطی کرد.یم جادیاز همه آنان ا یخلاصه کل کیانتخاب و 

 یک ویژگی استفاده شد.های انتخابی و تبدیل آنان به های متشابه در بخشتبدیل ویژگی

(۲-89) 
1
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8 Extractive summarization 

۲ Abstractive summarization 

9 Log-linear regression 
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. در روش پيشنهادی نامبردگان از [59] نتيجه نهایی است Rدار و مجموعه وزن ηدر این عبارت 

معرفی شده سعی در  سازیبهينهاند. تکنيک استفاده کرده 8غير سلسله مراتبی بندیخوشهتکنيک 

 شودمی گيریاندازههای موجود در یک خوشه داشته که در آن عدم شباهت داده фکمينه کردن تابع 

[59].   

(۲-8.) 
   1 ,1 , &

k d x yi x y x yCiCi
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( است. نامبردگان ۲۱۱9) ونتزيال. آلونسو و ام. فاوليه دیگر مدل معرفی شده توسط  رویکردهایاز 

. [60] کردیم گيریاندازهمتن را  یموضوع یوستگيرا ارائه دادند که همزمان انسجام و پ یبيترک یمدل

خلاصه  ديجملات مرتبط و تول صيتشخ یبرا ۲یبلاغ یو ساختارها یواژگان یهارهياز زنج آنانمدل 

 هایرافگیی ویژه با نام هابا استفاده از گراف سن و اس سودرلند ستنیکر یج .کردیمنسجم استفاده م

G-FLOW دکردن یمعرف یچند سند سازیخلاصهمنسجم در  یهاخلاصه ديتول یرا برا دیجد یکردیرو 

 متفاوت یهااز جملات مهم و مرتبط  در متن ییهامجموعه ریاز انتخاب ز یبي.  روش نامبردگان ترک[56]

ر منسجم تر شد. د ییهاخلاصه ديبود که منجر به تول یآنان در متون اصل یريقرار گ بيترت تیو رعا

 بیضر ג ،یمنف یهاالی معرف Gw- ،مثبت یهاالیمعرف  G+w کردیرو نیشده در ا ديگراف تول

. مقدار [۱1] جملات متوالی در رئوس متوالی هستند i+1xو  ixو  یوزن مثبت و منف یبرا یهمبستگ

 مرتبط است. ريدو جمله غ کنندهمشخص الی کیوزن صفر 

(۲-8۱) 
 
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منسجم از  ییهاخلاصه ديتول یبرا یشناخت یکردهایاز رو یکردی( در رو۲۱8۱) ی. لويدبل و ژانگار. 

شده به دنبال ارتباط  یمعرف تمینامبردگان الگور یشنهاديدر روش پ .[57] استفاده کردند ییروا یهامتن

ظه بکار گرفته شده توسط حاف یژگیآن است. روش نامبردگان از سه و یهر جمله و جمله مرتبط قبل نيب

 .کندیشده استفاده م ۱یو حافظه بخش بند .ی، حافظه کار9حافظه بلند مدت یعنی یانسان
انجانيول و همکارانش . های چند سندی تحقيق امدر یکی از مطالعات انجام شده در ایجاد خلاصه

های موجود و تبدیل آنان به یک متن ابتدا با . نامبردگان با ترکيب و دنبال هم قرار دادن متن[61]است 

های نحوی و معنایی جملات آن را امتياز دهی کرده و سپس به ترتيب امتياز آنان را بکارگيری ویژگی

                                                 
8 Non-hierarchical clustering technique 

۲ Rhetorical structure 

9Long term memory  
. Working memory 

۱ Episodic memory 
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ت استخراج و در نهای جملات با امتياز بالاتر را سازیخلاصهمرتب کردند. در مرحله بعد با توجه به درصد 

برای بهبود انسجام خلاصه توليد شده ترتيب قرار گيری جملات را برابر با ترتيب حضور جمله در متن 

های (، مدل81-۲) 0زیردنباله مشترکبزرگترین های نحوی مورد استفاده اصلی خودش کردند. ویژگی

های معنایی و برای استخراج ویژگیبوده  8و شباهت در ترتيب قرار گيری لغات (87-۲) 1زبانی مشترک

 .[18] اند( استفاده نموده81-۲) 4از تبدیل جملات به بردارهای عددی

(۲-81)  

(87-2)  

(۲-81) 

 

 Yو  Xتر، طول جمله کوتاه lenبزرگترین زیر دنباله مشترک لغات در دو جمله،  lcwsدر این عبارات 

آلفا و بتا نيز مقادیر و در وردنت  jWو  iWترین فاصله بين دو لغت کوتاه lهای دو جمله، مجموعه انگرام

پردازش متن مانند  یهاحوزه ریسا حوزه را به نیشده در ا یمعرف یهاتوان روشیم .[18] ثابت هستند

اده و د ميها تعمروش ریشده با سا ديهر متن تول ایمترجم و  یهاستميپاسخ، سی پرسش و هاستميس

های چند سندی از . در روشی جدید پتر جی ليو و محمد صالح مدلی برای توليد خلاصهاستفاده کرد

های دارای انسجام در . با وجود اینکه توليد خلاصه[62]اند موضوعات موجود در ویکی پدیا ارائه داده

مانند  هاییرویکردهای چند سندی عملی مشکل و چالش برانگيز بوده، نامبردگان با بکارگيری ویژگی

tf-idf, TextRank, SumBasic های موجود در ویکی پدیا تری از متنهای منسجماند خروجیتوانسته

 توليد کنند.

 ینیماش یفاده در ترجمه آمارمورد است یکردهایرو 1-8-1

 ستبرخوردار ا ییبالا تياز اهم زين ینيترجمه ماش ستميس کیشده توسط  انجام یهاترجمهانسجام در 

عمل ترجمه به صورت جمله به  ینيارائه شده ترجمه ماش یهاروش یدر تمام بای. تا به حال، تقر[63]

که در اغلب حالات  رفتهیحالت ترجمه جملات به صورت مستقل از هم پذ نیجمله انجام شده است. در ا

منسجم  ییهاترجمه جادیا رياخ یهادر سالرو،  نی. از اشودیمنسجم م ريغ یمتن جادیمنجر به ا
                                                 

8 Longest common sequence (LCS) 
۲ Common n-gram features 
9 Word order similarity 
. Sent2Vec features 

 
  

    
,

1 2
,

1 2
min ,

1 2

len lcws s s
Lcs s s

len lens s



 ,
X Y

J X Y
X Y



 
 

 
,

h h
e el

s w w ei j h h
e e

 


 




 






91 

 

خصوص انجام شده  نیدر ا کارهای زیادیو قرار گرفته مورد توجه  اريبس پژوهشی یهاحوزه درتمامی

ذکر شده مانند  یکردهایرو ریبا سا سهیدر مقا ینيانسجام در بخش ترجمه ماش تياست. اهم

از آن جهت است  تياهم نیجهات مورد توجه است. ا یاريبوده و از بس شتريب اريمتن بس یسازخلاصه

 یو خروج یبوده و ورود یزبان مورد بررس کیانسجام در  جادیا ایو  یابیقبل عمل ارز یکردهایکه در رو

عمل  کی ینيترجمه ماش اتي. اما عملبودند اتيادب کیزبان و  کیبا  ريشده درگ ادی ستمير سمتن د

 یگرید یهر کدام بر رو ريقرار گرفته و تاث یمتن در دو زبان مورد بررس کیو انسجام  بودهدو زبانه 

 .[64] ستيکاملا مشخص ن

نامبرده . [8۱]است ترجمه شده  یهابهبود انسجام در متن شگامانياز پ یکی( ۲۱۱۲اچ. فوکس )

 یروش و یبرخوردار هستند. تا قبل از معرف ینیيترجمه شده از انسجام پا یهامتن اغلب استمعتقد 

فاز از  نی. اما او در اکردندیواژگان استفاده م ییاز جابجا IBM2ارائه شده در فاز  یکردهایرو یتمام

 شده موفق یمعرف یهاروش از کرد. افتیبهتر را در اريبس یاجهيعبارات استفاده کرده و نت ییجابجا

. نامبردگان استفاده از استژانگ و همکارانش ی شنهاديپ کردیانسجام متن ترجمه شده رو یابیارز

. [3] اندکرده شنهاديترجمه شده پ یهادر متن یساختار منسجم لغو کی یابیارز یرا برا یلغو رهيزنج

 یلغو یهارهيبا زنج ميترجمه شده به طور مستق تنم یلغو یهارهياست که زنج نیبر ا هینظر نیفرض ا

 یمتن امانتدار کیترجمه  نخستشرط  رایفرض کاملا معقولانه بوده، ز نیمتن مبدا مطابقت دارد. ا

موجود در هر متن  یلغو یهارهيابتدا زنج یشنهاديآن است. در روش پ یو ساختار یمفهوم ،واژگانی

 موجود در واژههر  یآنتروپ ممیماکز یاز مدل طبقه بند هجمه بدست آمده و سپس با استفادقبل از تر

 یخود با توجه به مدل انسجام لغو گاهیمعادل خود در زبان مقصد ترجمه شده و در جا یبه معن رهيزنج

 نييتع یبر موضوع  برا یمبتن یهااز مدل زين گرید یدر روش نامبردگان .شودیزبان مبدا نگاشت م

موجود در  یديکل ميمفاه ییابتدا به شناسا یشنهاديپ کردیدر رو. [65] اندانسجام متن استفاده کرده

 ميترس یمدل سلسله مراتب کیرا در قالب  یديکل ميمفاه نيمتن پرداخته شده و روابط موجود ب

نطباق آن ا زانيشده و م ميترس یبا ساختار سلسله مراتب ليمتن مورد تحل سهیبا مقا تیاند. در نهاکرده

 یو همکارانش روش تياسم گرید یکردیرو در شده است. یابیساختار انسجام متن موجود ارز نیبا ا

متن اعمال کرده  کیممکن را به  ی. نامبردگان خطاها[66] اندکرده شنهاديبر آموزش خطا را پ یمبتن

 د.اناستفاده کرده یرجمه شده خروجت یهاانسجام متن یابیارز یاز آن برا ستميو سپس با آموزش س

موجود در  یهاشده در روش یمعرف IBMو  EM یهاتمیارائه شده از الگور یکردهایاز رو یدر برخ

 دهيعق نیبر ا کردهایرو نی. ا[1] انسجام متن استفاده شده است یابیجهت ارز ینيماش یترجمه آمار

زبان مقصد وجود  رواژه د نیواژه از زبان مبدا چند کی یهستند که همانطور که در هنگام ترجمه برا

 تمیجمله به چند جمله شده و الگور کیشدن  پيوندموجب  تواندیواژه م کی شود،یم شنهاديداشته و پ

موجب اتصال موضوع جمله به  واژههر  زيانسجام ن یابیجملات با احتمال بالاتر را انتخاب کند. لذا در ارز

. افتیجمله مرتبط را  جهيو در نت واژه نیترمحتمل توانیجملات خواهد شد که م ریدر سا واژه نیچند

 واژگاهاز  یبرخ شودیارائه شده که توسط آن مشخص م یفرمول IBM1با استفاده از مدل  نيهمچن
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بر  یمبتن یهااند. مدلشده جادیا iSموجود در جمله  واژگاناز  یتوسط برخ i+1Sموجود در جمله 

اند. در رویکردی معرفی شده توسط ژانگ از این ز در ارزیابی انسجام متن بکار گرفته شدهني 8موضوع

 یوستگيپ زانيم یبررس یبرا هینظر نیدر ا .[67]نظریه برای سنجش انسجام ترجمه ماشينی استفاده شد 

مدل  کیآنها در قالب  انيو سپس روابط م ییموجود در متن شناسا یديکل ميو انسجام متن ابتدا مفاه

ه درجه و هر چ سهیشده مقا ميبا ساختار ترس ليگردد. سپس متن مورد تحلیم ميترس یسلسله مراتب

 یکردهایودر گروه ر هینظر نیا رويپ یساز ادهيپ یهااست. روش شتريانسجام ب زانيباشد م شتريانطباق ب

در حوزه ترجمه  ژهیبو هاپژوهشاز  یخراست که در ب یگرید کردیرو ۲یانسجام لغو .رنديگیقرار م نحوی

به مفهوم انسجام در سطح واژگان پرداخته و شامل  کردیرو نیبه آن پرداخته شده است. ا ینيماش

وانگ و همکارش نيز مدلی  .یی استتضاد، جزء به کل و شمول معنا ،ییتکرار، هم آ لياز قب یارتباطات

. در برخی از [68]اند جمه شده معرفی کردهمبتنی بر انسجام لغوی برای ارزیابی انسجام یک متن تر

ده قبلی استفاده ش یکردهایرو ریسا بيترکهای پيشنهادی برای ارزیابی انسجام ترجمه خروجی از مدل

شباهت در  معيارهای، موجودیتاست. کارین سيم اسميت و همکارانش با ترکيب سه روش شبکه 

های مبتنی بر الگوهای نحوی مدلی جدید و کارا برای ارزیابی انسجام های مبتنی بر گراف و مدلشبکه

بالا  یتلاش خود را برا نیشتريشده قبل ب یمعرف یهااغلب روش. [69]متن ترجمه شده ارائه کردند 

جملات قبل و بعد را  ریسامفهوم  ريو امکان تاث کرده ییهر جمله ترجمه شده به تنها تيفيبردن ک

. اندهافتی یکاست نیا یبرا یو کارا راه حل دیجد یروش یاند. اچ. ژانگ و همکاران با معرفگرفته دهیناد

 یمدل فیکرده و با تعر یآن را بر جملات ترجمه شده قبل بررس ريپس از ترجمه هر جمله تاث اننامبردگ

 [.70] پردازندیم یقبل یهاترجمه سازیبهينهو  رييو پاداش مجدد به تغ اتیبر گفتمان محتو یمبتن

 متن   دیمورد استفاده در تول یکردهایرو 1-8-8

 ديانسجام متن تول یابیبوده و ارز یعيپردازش زبان طب پژوهشی یهاحوزه نیاز مهمتر یکیمتن  ديتول

 ینيماش ديدر حوزه تول یادیمطالعات ز رياخ یها. در سالاستحوزه  نیهدف در ا نیمهمتر زيشده ن

شده  ديمتن تول هب ترکیهر چه نزد تيفيبا ک یخروج کی جادیمتن انجام شده که تلاش همه آنها بر ا

 جادیبوده که ا ییهاچالش یدارا یوتريبرنامه کامپ کیمتن توسط  ديتوسط انسان بوده است. اما تول

متن  ديتول ستميس کی تیبه محدود توانیها مچالش گریاز د .آنها است نیتر از مهمترمنسجم یمتن

 یهاستمياشاره کرد. سازندگان س گرید یهااعمال و گسترش در حوزه تيحوزه خاص و عدم قابل کیبه 

 افتهیآن  یموضوع یشده و وابستگ ديدقت متن تول یابیارز یبرا یهستند که راه لیما اريمتن بس ديتول

. نات و یا .بردارندپارامترها گام  نیبهبود ا رير مسآموزش دهند که د یرا طور دخو ستميتا بتوانند س

                                                 
8 Topic-based 
۲ Lexical cohesion 
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 ني. نامبردگان همچن[71] ارائه کردند 8بر مجموعه روابط عبارات نشانه یقاعده مبتنبا  یروش لیار د

ی معرفکيدون و همکارانش با  کردند. جادیعبارات نشانه ا نیشده بزرگ از ا یطبقه بند یامجموعه

های روشی را برای ارزیابی عمومی متن ۲نام مدل عصبی چک ليستنوعی شبکه عصبی بازگشتی با 

انتخاب  یبرا 9نامبردگان در این رویکرد از الگوریتم جستجوی پرتو[. 55]اند توليد شده ارائه داده

اند. این الگوریتم از سرعت و دقت بيشتری استفاده کرده متن ديتولترین دنباله مورد نظر در محتمل

 ی برخوردار است.بازگشت یعصب یهابکهش یرمزنگاربرای 

با عنوان  یترشيب یموضوع یمتن و وابستگ یشده توسط انسان از روان ديتول یهامتن نکهیبا توجه به ا

م از متن منسج ديتول یاند که براکرده شنهاديرا پ یکردیو همکارانش رو رایفر یس یبرخوردار است ت

 ساختارو  اژگانروش از تنوع در استفاده از و نیا . در[72] کندیم ديمتن تقل ديتول یانسان یالگوها

 یعصب یهاو شبکه .ساده نیزيب تمیشده از دو الگور یاستفاده شده است. مدل معرف بکارگيری آنان

مدل هر بخش از  نی. در اکرده استمتن استفاده  یهاو انتخاب بخش ديتول یاستفاده برا ۱یبازگشت

که  ییهابخش yمرتبط را مشخص کرده  یهایژگیمجموعه و xبوده که  (x, y) ییدوتا کیمتن شامل 

x شباهت دو  یابیارز یبرا 1تفاوت جانسون شانون اريدر روش فوق از مع کند است.یبه آنها اشاره م

 .[72] استفاده شده است  Yو  yبخش 

(۲-83)      1 1
2 2

JSD y Y D y m D Y m   

 یاند. واکرده فایمنسجم ا یمصنوع یهامتن ديتولنقش بسيار مهمی در  7یانتقال یعصب یا شبکه

کار باستفاده  یمصنوع یهامتن ديتول یبرارا ها شبکه نیا یشنهاديپ یکردیژانگ و همکارانش در رو

 یهاکننده و شبکه ديبه عنوان تول 1بزرگ با حافظه کوتاه مدت یروش از شبکه ها نی. در ا[73]اند برده

  کننده استفاده شده است. کيتفک یبرا 3استاندارد

 ديبزرگ از متون تول یاتوسط مجموعه ستميدر آموزش س یمتن در قبل سع ديتول یهاروش اغلب

 ییلگوا چيها هروش نیدر ا رایقبل بود. ز یکردهایرو یهایکاست نیاز مهمتر یکی نیاند که اانسان کرده

 یعرفبا م ارانسونگ و همک ويوجود نداشت. دبل ديدر هنگام تول یديانسجام متن تول سازیبهينه یبرا

مدل [ 74] انددهيرا بهبود بخش یکاست نیاست ا استفاده کرده یدهنده عصب صيکه از دو تشخ یروش

در سطح  ییهاگناليمتن س دينام داشته که در تول 8۱یمتوال یانتقاد منف ینامبردگان مدل آموزش یمعرف

                                                 
8 Cue phrases 

۲ Neural checklist model 
9 Beam search 

. Naïve Bayes 
۱ Recurrent neural networks 

1 Jensen-Shannon divergence (JSD) 
7 Generative adversarial network (GAN) 

1 Long short- term memory (LSTM) 
3 Convolutional neural network 

8۱  Negative-critical sequence training  
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اندازه  یو درون پاراگراف یاانسجام درون جمله هاگناليس نیجمله و پاراگراف برگردانده که توسط ا

 .شودیدوباره بهبود داده م یگرفته شده و با اجرا

 متن یسازمورد استفاده در ساده یکردهایرو 1-8-4

از  یکیمتن  ینحو یسازساده شده است. ساده یهامتن یمنسجم، خروج ريغ یهامتن گرید شکل

 یمتن داشته به صورت یو لغو یگرامر یدگيچيدر کاهش پ یبوده که سع یعيپردازش زبان طب یهاحوزه

در قابل  یساز چون سعساده یهاستميس .[75] متن به طور کامل حفظ شود یکه اطلاعات و مفهوم اصل

در آن حوزه را دارند، به  ترنیياستفاده افراد با دانش پا یبرا یو گرامر یلغو یهایدگيچيفهم کردن پ

 ريحذف بخش غ ایاستنباط غلط و  ،یاقهيرا برسانند. درک سل یاصل سندهیمفهوم نو توانندیندرت م

 یگمتن ساخت کی ديهستند که منجر به تول یساز از جمله عواملساده نيماش ایشخص  یقابل فهم برا

ه خوانند یمتن برا کیدرک  تيقابل شیساز افزاساده یهانيماش یف اصل. هددنشویمنسجم م ريو غ

 لیتبد تر،نیيافراد با دانش پا یمتن برا یآماده ساز ،یگرامر دهيچيمطالب پ یساز)شامل ساده

 کیپردازش توسط  یمتن برا یآماده ساز ایتر، ...( و ساده یهابه معادل یاهیو کنا یاصطلاحات فن

کردن  هپرسش و پاسخ، ... )شامل کوتا ،یسازخلاصه ،ینيترجمه ماش یهاستميمانند س یوتريبرنامه کامپ

 .[77-71] ...( است،یادب یهاهیکنا یمعادل برا افتنیجملات بزرگ،  ميتقس ای

شده توسط  یمنسجم مربوط به مدل معرف یخروج کی جادیمتن و ا یساده ساز یتلاش برا نياول

 کیشده توسط نامبردگان از  یمعرف یمدل درخت .[71] ( است8331) نواسی. سریار. کاندرسکار و ب

. یا آنان استفاده کرده است. نيب یعبارات و اطلاعات وابستگ بيترک یبرا مبتنی بر قائده شینما

 یساده ساز یبرا 8کم عمق قيدق ليو تحل هیاستفاده از تجز یچگونگ یشنهاديپ یکردیدر رو دارتانيس

 نيمجموعه از قوان کی جادیبرده با ام. نا[73] کرد یمنسجم را معرف یخروج کی جادیمتن و ا ینحو

به  هيلمتن او یسیسطح گفتمان موفق به بازنو یهااز جنبه قيدق ليو تحل هیو تجز یدست یساده ساز

 یهااژهشکل و رييتغ ل،يو تحل هیتجز یبه سه بخش کل یوتوسط شده  یتر شد. مدل معرفساده یزبان

در  حضور جملات بيمانند ترت یمواردشده بود و  ميو منسجم تقس دیمتن جد ديمشکل به ساده و تول

لف مخت یهابخشکننده  نييو تع قيمتن و انتخاب دق یهابخش نيارجاع ب ،هاواژه ديمتن، انتخاب کل

 استفاده شد.منسجم  یخروج کبرای توليد ی

اه مشکلات سد ر نیتراز بزرگ یکیها و مقالات مربوط به سلامت و درمان در متن یاصطلاحات پزشک

متون ارائه  نیا یساده ساز یبرا ییهامتون و مقالات است. تا به حال راه حل نیاستفاده از ا یعموم برا

 ديتول یبرای نيماش یکردیرو جادیاند. اما اعمل را انجام داده نیا یتدس یبا ساده ساز یشده و افراد

و  ی. لرویحوزه بوده است. ج نیا نياز محقق یاريمتون به صورت ساده و منسجم خواسته بس نیا

. سان با کسیاس. ما و ا. [1۱] متون ارائه دادند نیا یواژگان یبر ساده ساز یمبتن یهمکارش روش
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جم و منس ییهاخلاصه جادیا یبرا یبيترک یمتن روش سازیخلاصهو  یساده ساز  کردیدو رو یريبکارگ

و  یمتن اصل نيب ییهدف نامبردگان بهبود ارتباط معنا .[71] اندکرده یمعرف ینيساده شده در زبان چ

 یهاکهبر شب یمبتن ییبا نام ارتباط معنا یمنظور روش نیا یاست. آنان برا یديخلاصه ساده شده تول

گ بزر یهاانسجام متن با متن یابیارز یکردهایاغلب رو نکهیاند. با توجه به اداده شنهاديرا پ 8یعصب

 یحافظه در متن ورود جادیا یبرا ۲با نام واحد انکدر خود توجه یکردیمشکل دارند نامبردگان از رو

 را که به آن یاطلاعات زانيکلمه و م تياهم گيریاندازهدر  یواحد انکدر سع  کردیاند. رواستفاده کرده

آن  یشده که خروج قیتزر LSTMبه سلول  txمرحله هر کلمه  نی. در ادارد کندیبخش از متن ارائه م

 .[71] تاس LSTMتابع  fعبارت  نیاست. در ا th بردار

(۲-۲۱)  

اند ارائه داده یپزشک یمقابله با متون مشکل و فن یرا برا دیجد یکردیرو زيو همکاران ن برکنال 

راه حل  یدر علوم پزشک یداده از متون ساده شده و واژگان عموم گاهیپا کی جادی[. نامبردگان با ا18]

اده تا ارائه د یدر متون پزشک یتخصص اريواژگان بس یريحل مشکل بکارگ یکارا برا اريساده اما بس

ده ش ديساده تول یشده شامل جملات جادیداده ا گاهیفراهم کنند. پا یافراد عاد یمتون را برا نیدرک ا

ترجمه  به زبان مقصد یعصب یهابر شبکه یمبتن ینيمترجم ماش کیتوسط افراد خبره بوده که توسط 

 شده است.

 خودکار مقالات یازدهیمورد استفاده در امت یکردهایرو 1-8-1

ستند ه ییهانوشته یبيترک یهاهستند. منظور از متن یبيترک یهامنسجم متن ريغ یهامتن نیمهمتر

و در  یآورمختلف آن از منابع مختلف جمع یهاو بخش انجام نشدهفرد  کتوسط یکه کل آن نگارش 

 ماابه هم مرتبط باشند،  یاز نظر موضوع دیها شامتن نگونهیمختلف ا یهااند. بخشکنار هم قرار گرفته

 و یلغو اتياز ادب سندهیهر نو نکهی. با توجه به اکنندیدر درک مفهوم م یخواننده را دچار سردرگم

ها به وضوح نوشته نیا یبا بررس توانیم کند،یخود استفاده م هینظر انيب یبرا یمنحصر به فرد یگرامر

 یهااست که بخش ییهاتهنوش یها خروجگونه متن نیا ديتول نیشتريبرد. ب یبه مفهوم عدم انسجام پ

 یو ادب یعلم یهااند. متنشده یمتفاوت گردآور ینگارش یهاقهيمختلف آن از منابع مختلف و با سل

 یکی. چون هستند یبيمشخص متون ترک یهااز نمونه فيتال ایشده از افراد تحت عنوان مقاله  افتیدر

متن نگارش شده و  یکپارچگیو  امانسج یپژوهش ای ینگارش علم کی رشیپذ یاز موارد مهم برا

موضوع و انسجام جملات  تیبه محور یده ازيامت ،بودهنگارنده  کیآن توسط  یهاتمام بخش یسیبازنو

 است.حوزه  نیا یهاشاخه نیاز مهمتر یو ادب یمتن علم کیموجود در 
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۲ Self-gated attention encoder 
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ساده اما کارا را در  یکردیرو یساده متن یهایژگیو یريبا بکارگ یسونگ و همکاران در پژوهش یو

 نيآنان در ع یشنهاديروش پ. [1۲] اندارائه داده ییو انسجام مقالات دانشجو یموضوع یوابستگ یابیارز

 یهایژگیانجام داده است. و یو عموم یرا در هر دو حوزه محل ینيانسجام  مقالات چ یابیارز یسادگ

، آخر( انه،يجملات در پاراگراف )ابتدا، م گاهیاند عبارت از جاکه نامبردگان از آن استفاده کرده یاساده

متن مانند تعداد عبارات موجود در  یساختار یهایژگیو ،یواژگان یهارهيواژگان و عبارات نشانه، زنج

 انجی هوانگ و همکار است. ینوسيشباهت کس اريمقاله به عنوان آن با مع یجمله و پاراگراف، و وابستگ

 ینيبه زبان چ ییانسجام مقالات دانشجو یابیارز یبرا موجودیتبر مدل شبکه  یکارا مبتن یکردیرو

شباهت  زانيم صيتشخ یبراآنان  یهمرخداد یژگیاز تکرار واژگان و و کردیرو نی. در ا[19] اندارائه داده

با  یمرخدادماژول ه کینامبردگان ابتدا  یشنهاديپروش استفاده شده است. در  یجملات متوال

انسجام  (۲8-۲در معادله )آموزش دادند.  COLEN  کرهيکرده و سپس آن را توسط پ جادیبالا ا عملکردی

جملات موجود در متن  iSو  رهيزنج icنشان دهنده متن،  T بررسی محاسبه شده که در آنمورد  متن

 .[19] هستند

(۲-۲8)    ,CiT P SPcoherence i
  

 کیاز  ابديممکن است کاهش ب شتريانسجام در متون با طول ب حيصح صيتشخ نکهیبه ا توجهبا 

معادله  نیدر ا .(۲۲-۲) شودیاستفاده م Score Link ( متناسب با طول متنکیصفر و  نينرمال )ب اريمع

i,jr رهيزنج تیموجود ینقش گرامر j  در جملهiS است. مقدار Max(n) و Min(n) نیشتريو ب نیکمتر 

 .[19] است یدر مجموعه آموزش nبا طول  رهيزنج تیموجود ازيمتا

(۲-۲۲)       

 

|log | ... |
, , 1 ,

p Min nr r ri j i h j i j
LinkScore

Max n


 

  

 ،یهمرخداد یهارهيتعداد زنج m که در آن  (۲9-۲)متن مورد بررسی ارزیابی شده  انسجام تیدر نها

n  تعداد کلمات جملهiS  وweight [19] است یهمرخداد رهيزنج کیمتفاوت در  یها تیتعداد موجود. 

(۲-۲9)   1

1

m weight
T LinkScore LinkScorePcoherence mi n

  


 
 
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 ارزیابی همزمان انسجام محلی و عمومی 1-8-8

. اندکرده یو عموم یهمزمان انسجام محل یابیارائه شده اقدام به ارز یکردهایرو از یتا به حال تعداد کم

 یابیبرخوردار بودند، اما در بخش ارز یاز دقت قابل قبول یمحل یابیها در بخش ارزروش نیهر چند ا

ها مواجهه روش نیا الشچ نیرا ارائه دهند. مهمتر یاند دقت خوبعمل کرده و نتوانسته فيضع یعموم

 کردهایرو نیا اد،یمتن و تعداد جملات ز یبزرگ لياست. به دل ادیبزرگ و تعداد جملات ز یهابا متن
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را در سطح تمام متن و  یانسجام عموم یموجود در جملات متوال ییمعنا ميبر مفاه هيبا تک توانندینم

 یعبودند که س ییهاروش نياف جزو اولبر گر یمبن یهاروش کنند. یابیداده و ارز صيبا دقت بالا تشخ

 بيها با ترکروش نیکردند . ا شتريب یهاجملات موجود در متن با فاصله یمفهوم یوابستگ یابیدر ارز

تر بزرگ یارا به محدوده سهیدامنه مقا موجودیتبر  یها مانند روش مبنروش ریها با ساگراف یهایژگیو

 بزرگ است یهامشکل آنان در ارتباط با متن نی. اما بزرگتربرندکل متن ب یتو ح هیاز جملات همسا
[۲۱[]91-97[ ]93]. 

سونگ و  یوهای بسيار ساده توسط ارزیابی همزمان محلی و عمومی انسجام با استفاده از ویژگی

و  یموضوع یوابستگ یابیاما کارا ارز نيز انجام شده است. نامبردگان با ارائه رویکردی ساده همکاران

با ( ۲۱8۲)و ننکوا  سی. لو[1۲] انددر زبان چينی را در هر دو حوزه انجام داده ییانسجام مقالات دانشجو

 اندداده شنهاديمتن پ یو عموم یمحل همزمان انسجام یابیارز یرا برا یروش یبيترک یکردیرو یمعرف

حتمال از ا نيشيپ یکردهایمانند رو یجملات متوال یوستگيپ یابیو ارز ليتحل ی. نامبردگان برا[.1]

مدل  یانسجام عموم یابیارز یو برا (.۲-۲) استفاده کرده یموجود در جملات متوال یهاتمیجفت آ

 .[1۲] (۲۱-۲) اندپنهان مارکو را بکار گرفته

(۲-۲.)  1
1( ) |

112 1 1

S Sn i i j k
P T p S Si ii i kS i


     

 

(۲-۲۱)    

,
|

*

d mh hi j
pm h hj i d m Chi

 
 
 




  

 متفاوت یهاجملات متن و قرار دادن جملات وابسته در خوشه بندیخوشهبا  یعموم یابیدر مرحله ارز

متن مورد  Tاند. در معادلات بکارگرفته شده احتمال گذر هر بخش از متن را به بخش بعد محاسبه نموده

 کیاحتمال گذر از  pmحالات موجود در مدل پنهان مارکو و  ihدر متن،  وجودجملات م iS ،یابیارز

تعداد  j, hid(h( در آن تکرار شده و ih هایی که جملهتعداد متن h)id( است. یحالت به حالت بعد

از مشکلات  یک. ی[1۲] در آن قرار گرفته است jhبلافاصله قبل از جمله  ih هایی است که جملهمتن

 گریل دو مشک ادیجملات با فاصله ز یوابستگ یابیعدم امکان ارز موجودیتبر شبکه  یمبتن یکردهایرو

 ادیز یهاپيوندبزرگ و  یهاموجود در گراف یهایدگيچيشدن با پ ريبر گراف درگ یمبتن یکردهایرو

 را به طور همزمان یو محل یعمومانسجام  یابیارز ییتوانا کردهایرو نیرو ا نیآنان است. از ا ینودها نيب

از ما  یگرید یبيدر روش ترک ها سود برد. تمیالگور ریآنان با سا بياز ترک دیکار با نیا ینداشته و برا

تا کمبودها و مشکلات  ایمکردهاستفاده  ی، گراف و آنتروپموجودیتبر  یمبتن کردیسه رو یایمزا

اسکات ای کروسلی و همکاران در  .[8۱]مقاله کنفرانسی استخراجی  بهبود داده شوند یقبل یهاروش

 TAACO. این ابزار [9]عمومی و محلی ارائه دادند  ابزاری برای ارزیابی همزمان انسجام ۲۱81سال 

های عامل را داشته است. ابزار نامبرده قابليت ارزیابی ناميده شد و قابليت اجرا بر روی اغلب سيستم

انسجام در سطح محلی )جملات متوالی(، سطح عمومی )پاراگراف( و سطح کل متن به طور همزمان را 
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واژگان در جملات متوالی برای ارزیابی  0ویژگی اتصالات لغوی و معناییابزار از پنج داشته است. این 

برای ارزیابی محلی )جملات متوالی( و ارزیابی  8و همپوشانی معنایی 1انسجام محلی، همپوشانی واژگانی

برای ارزیابی تمام متن و اطلاعات مرتبط با  4به هم هانشانهعمومی )سطح پاراگراف(، نوع نسبت 

 )مانند ضمایر فاعلی و مفعولی( برای ارزیابی انسجام کل متن استفاده کرده است. 1ل متنهای قببخش

به سطح پاراگراف و  یاز سطح جملات متوال یانسجام محل یما با ارتقادیگری  یشنهاديپدر روش 

 میرائه دادرا ا یبيترک یکردیرو یمتوال یهاپاراگراف یمفهوم یوابستگ سهیبا مقا یانسجام عموم یابیارز

شده  یمعرف یانسجام یهایژگیواژگان و و یروش بدون توجه به معن نی. ا[8]مقاله ژورنالی استخراجی 

. روش نامبرده با کندیم یابیرا ارز یو عموم یقبل به طور همزمان انسجام محل ییامعن یکردهایدر رو

 یابیارز ینرمال عدد یهاسیجملات به ماتر لیگوگل و تبد  word2vec یواژگان یبردارها یريبکارگ

کرده که  لیتبد یسیماتر یهایواژگان به وابستگ ییمعنا ميمتفاوت متن را از مفاه یهابخش یوابستگ

بزرگ و با تعداد جملات بالا از  یهامتن یشده بر رو یبهتر را حاصل کرده است. روش معرف یاجهينت

 برخوردار است. یدقت بالاتر

  vec2wordو الگوریتم  8مهتعبیه کل 1-4

 هيتعب ای تعبيه کلمه نگاشت همان نینگاشت شوند. ا  یبردار یفضا کیدر  ییبه بردارها توانندیم هاواژه

استفاده  دهیا پردازش متن است. یکردهایمورد توجه در اغلب رو یهااز حوزه یکیبوده و  (WE) کلمه

 83۱7در سال  فریتهر واژه ابتدا توسط  یدرک مفهوم واقع یمتن برا کیموجود در  هایواژه ریاز سا

ه و بود هیبا واژگان همسا ميواژه در ارتباط مستق کی یواقع یمعنقد بود که تنامبرده معشد.  یمعرف

آن  یگیموجود در همسا هاواژه ریواژه بدون در نظر گرفتن سا کیاز مفهوم  یحيدرک صح توانینم

 یحت ایعبارت، جمله، پاراگراف و  کیموجود در  واژگان ریدر حد سا تواندیم یگیهمسا نیا .[3.] داشت

داشته و  ینقش مهم زين ی، اطلاعات خارجهاواژهعلاوه بر  WEبر  یمبتن یهاکيکل متن باشد. در تکن

متن  گرید یهابخش یجملات و حت ریمجاور، سا هاواژه ریاطلاعات در سا نی. اشودیاز آنها استفاده م

 لاعاتاطاز  یتوان استخراج کرد فقط بخشیم واژهکه از خود  یتر دانشساده یاند. به عبارتپراکنده شده

 یهاتمیالگور شتريب تعبيه کلمه یري. قبل از بکار گ[۱۱] هست زين یابهامات یموجود بوده و اغلب دارا

استفاده  ریت و پردازش تصوشده در حوزه پردازش صو یموجود و معرف یپردازش متن اغلب از متدها

ت. به اس ریمانند گفتار و تصو هاحوزه ریبا سا سهیدر مقا یمتفاوت یهایژگیو یمتن دارا کی. کردندیم
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1 Word embeddings 
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حذف  ایکشف، کاهش و  ریمشکلات در حوزه پردازش گفتار و پردازش تصو نیاز مهمتر یکیعنوان مثال 

 ییچالش در حوزه پردازش متن اطلاعات گمشده و ابهامات معنا نیترکه بزرگ یبوده، در حال زینو

ه و کمتر داشت هيتک ریبه اطلاعات نهفته در خود تصو شتريپردازش ب ستميس کیموجود در متون است. 

که در پردازش  یخواهد بود، در حال یاطلاعات خارج ایو  نهيدانش موجود در پس زم یبررس ازمندين

از  یبرخ صيدر تشخ شتريب اريموجود در آن بس یو دانش خارج نهيپس زم یمتن اطلاعات خارج

جملات متن و  ریجمله سا کیمفهوم  صيشخابهامات موجود کمک کننده هستند. به عنوان مثال در ت

 یريشده تا قبل از بکارگ شنهاديپ یهاکمک کننده هستند. اغلب روش اريبس گرید یهامتن یحت ای

WE مانند پردازش  کردهایرو ریسا دگاهیخاص موجود در متن توجه نداشته و آنرا از د یهایژگیبه و

را  کيتکن نیمفهوم ا (۲1-۲) معادلهو ارتباطات آنان در  هاواژه. نداقرار داده یمورد بررس ریگفتار و تصو

 :کندیبه وضوح مشخص م

(۲-۲1) 

man                              woman 
uncle                   aunt 
king                           queen 
vec (woman) − vec (man) ≃ vec (aunt) − vec (uncle) 

vec (woman) – vec (man) ≃ vec (queen) – vec (king) 

vec (Berlin) –vec (Germany) + vec (France) ≃ vec (Pairs)  

vec (Einstein) – vec (scientist) + vec (Picasso) ≃ vec (painter) 
 

در  یرا به عنوان واحد متن واژه 8متن یشده در حوزه پردازش آمار شنهاديپ یهاتمیاکثر الگور بایتقر

 کیصفر و  یهاهیبا درا ۲تنک سیماتر ديبه عنوان واحد متن موجب تول واژهاند. استفاده از نظر گرفته

شده  جادیا سیمورد نظر در جمله است. ماتر واژه تيموقع یبه معنا کیمتناظر با  یهاهیشده که درا

متفاوت و  یمشابه و معن یبا شکل نوشتار واژگان تواندینبوده و نماز واژه  یاطلاعات جامع یحاو

ا ب واژگاندر اغلب موارد  .را از هم تشخيص دهندمفهوم مشابه  یمتفاوت ول یبا شکل نوشتار نيهمچن

در مدل فوق  یمتفاوت را ارائه داده ول یمتفاوت در جمله مفهوم یهاگاهیمشابه در جا یشکل نگارش

در  motelو  hotel واژهدو  یهاها و تفاوتتمام شباهت صي. به عنوان مثال تشخوندشیفرض م کسانی

 یمبتن یهااستفاده از روش WEارائه شده  یهاروش نیاز مهمتر یک. یستين ریامکان پذ سیماتر نیا

گوگل و  ميتوسط ت ۲۱89 ها بوده و در سالروش نیاز خانواده ا  word2vecاست. روش  9یبر انرژ

 یبر شبکه عصب یمبتن یهااز مدل یريگروش با الهام نی. ا[.] شده است یو همکارانش معرف ميکولوف

 کیمفهوم  صيبوده که قادر به حدس و تشخ هیدو لا یشبکه عصب کیشده و  جادیدر پردازش متن ا

 یگردآور  word2vec تیو مز یآن در متن است. هدف اصل یقبل یحضورها هیبالا بر پا اريبا دقت بس واژه

عمل موجب کشف  نی. ااست یبردار یفضا کیبه هم در  هيشب واژگان یو کنار هم قرار دادن بردارها

را بدون مداخله انسان ساخته که  یینامبرده بردارها روش. شودیو آمار م یاضیها با استفاده از رشباهت

                                                 
8 Text processing algorithms 
۲ Sparse matrix 
9 Energy-based models 
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 تواندیمدل م نیداده است. به عبارت ساده تر ا یدر خود جا یرا به صورت عدد واژه کی یهایژگیو

آنان را  نيهم قرار داده و فاصله ب کیدر نزد یبردار یفضا کیبه هم را در  کینزد ميبا مفاه واژگان

در  skip-gramمانند  یاستاندارد یهاکيو تکن یريادگیعمل با اعمال مدل  نیمشخص کند. ا

را با  واژههر  8یبر شبکه عصب یمبتن WE در .شودیانجام م واژه هاونيليشامل م یبزرگ یهاسيتابید

نشان  یاش در متن ورودهیهمسا واژگان ریدر ارتباط با ساآن را  یمعنکه اعداد نشان داده برداری از 

عبارت  ینيبشيو پ ۲واژگانهدف با توجه مجموعه بزرگ  واژه ینيبشيعمل به دو صورت پ نی. ادهدیم

 نیهم هستند با ا هيدو روش شب نیا یتمیاز لحاظ الگور .شودیانجام م 9حذف شده واژهبا توجه به 

 یول کندیم ینيبشيپ یمتن ورود واژگان موجود در یهدف را از رو هایواژه CBOWتفاوت که 

SGNS هر واژه  .کندیم ینيبشيرا پ یورود واژگانمرجوعه هدف،  هایواژه یبه صورت برعکس از رو

و  نگتونيپن. کند بيشينهرا  هیهمسا واژگاناحتمال  تمیتا لگار رديگیم ادیدر مدل نامبرده شده 

را  Glob2Vecبا نام  واژه یبر بردارها یمبتن یگریاما متفاوت د دیبعد مدل جد یمدت زيهمکارانش ن

حذف شده انجام  واژهرا به بردار اعداد با توجه به  واژه لیعمل تبد  Word2vec روش .[۱۱] ارائه کردند

 :دهدیدو مدل را نشان م نیا (.-۲) ری. تصودهدیم

 

                      
 [88] )چپ( Skip-Gram Negative Sampling)راست( ،  Continuous Bag Of Words: 4-1شکل 

 گیرینتیجه 1-1

مده ع مياند که مفاهو حسن بوده یديدو محقق هال یانسجام به صورت تئور هینظر گذارهیپا نیمهمتر

نامبردگان در  هایپژوهشاند. اما تمام کرده یمهم قابل استخراج آن را معرف یانسجام متن و پارامترها

جام متن انس اند.نکرده یآن معرف یبرا یوتريکامپ ای یاضیر ییالگو چگونهيبوده و ه یحوزه زبان شناس

و  [۲3] مورد توجه قرار گرفت 83۱1توسط لون در سال متن  سازیخلاصهبا نخستين مطالعات در حوزه 

                                                 
8 Neural word embeddings 
۲ Continuous bag of words (CBOW) 
9 Skip-gram negative sampling (SGNS) 
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های ماشينی را برای ارزیابی انسجام روشی مبتنی بر الگوریتم 8331فولتز و همکارانش در سال  بعدها

بر  یروش مبتنابی انسجام برای ارزی یوتريکامپ یکردهایرو نیمهمتر. [9۱]یک متن پشنهاد دادند 

شد  یمعرف ۲۱۱۱در سال توسط بارزیلای و لاپاتا آن  نخستين ميبوده که مفاه بارزیلای و لاپاتا موجودیت

به بعد اکثر  خی. از آن تار[۲۲] اندکرده ليتکمآنرا  ۲۱۱1خود در سال  یکيدر گزارش تکننامبردگان و 

این رویکرد دارای اند. استفاده کرده آنانشده توسط  یمعرف یهایژگیاز و یشنهاديپ یهاروش

 ها استفاده شده و سپسهای ترکيبی با سایر حوزههایی بود که در ابتدا برای بهبود آن از روشکاستی

 اغلب پژوهشگران به سوی رویکردهای آماری روی آوردند. 

 یهاستميشده توسط س ديتول یهامتن یمتون منسجم بر رو یابیانجام شده ارز هایپژوهش نیشتريب

  word2vecهای اخير استفاده از بردارهای واژگان و الگوریتم لدر سا انجام شده است. یسازخلاصه

های پيشنهادی متمرکز بر روی یکی از دو حوزه ارزیابی روش اغلببسيار مورد توجه قرار گرفته است. 

اند. ارزیابی همزمان در هر دو حوزه پرداخته به بسيار کمیمتن )محلی یا عمومی( بوده و رویکردهای 

اند های معرفی شده که به طور همزمان در ارزیابی محلی و عمومی گام برداشتهمهمترین روش

رویکردهای مبتنی بر گراف بوده، که باز هم در حوزه عمومی بسيار موفق نبوده، درگير مفاهيم و 

های بزرگ کارایی خود را از دست ف شده و در متنهای مبتنی بر تئوری گراهای الگوریتمپيچيدگی

کشد. روش خلاصه از مقایسه رویکردهای معرفی شده را به تصویر می (۲-۲) و( 8-۲)های اند. جدولداده

، تبدیل جملات به ماتریس و استخراج  word2vecارائه شده در این رساله با استفاده از بردارهای واژگان 

ها انسجام محلی و عمومی یک متن را به سادگی ارزیابی کرده است. های آماری از این ماتریسویژگی

ای های بزرگ نتيجهها نداشته و در متنروش ارائه شده وابستگی زیاد به موضوع متن، معنی واژه

 دهد.   تری را ارائه میمطلوب
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 انسجام متن یابیمهم ارز یکردهایرو سهی: مقا8-۲ جدول

 یابیارز یکردهایرو

 انسجام
 هایکاست ایمزا

 موجودیت شبکه

 - رویکرد معرفی  پرکاربردترین و مهمترین

 شده

 - ها و عبارات اسم گرامری بکارگيری نقش

 اسمی

 الگوریتم سادهو   سرعت بالا -

 یاسمها و عبارات تکرار شکل کامل اسم -

 یمحل انسجام فقط در حوزه یابیارز -

 ییمعنا ميبه مفاه دیشد یوابستگ -

 کوتاه و متوسط یهامناسب متن -

 انسجام جملات مجاور یابیفقط ارز -

 بر گراف یمبتن

 - ترشيانسجام در جملات با فاصله ب یابیارز 

 - دو جمله با توجه به وزن  یوابستگ اندازه

 الی

 - یمتناسب با نقش گرامر الی یده وزن 

 یعامل انسجام

 یکردهایبا رو بيدر ترک بسياربهينه -

 موجودیتبر  یمبتن

 - نياز به نگاشت گراف در یک ماتریس 

 - پيچيدگی گراف در متن های بزرگ 

و   مناسب برای ارزیابی محلی -

 های کوتاهمتن

 هاینقشاستفاده از واژگان بيشتر با  - یواژگان یهارهیزنج

 گرامری متفاوت
 نياز به توليد پایگاه داده واژگان -

 یعصب یهاشبکه

 - بکارگيری رویکردهای هوشمند 

 - نزدیک بودن به شکل ارزیابی انسانی 

معرفی رویکردهایی کارا مانند یادگيری  -

 عميق

 پيچيدگی بيشتر -

 بردار واژگان

 - رویکردی جدید 

امکان ارزیابی انسجام عمومی با دقت  -

 بيشتر

پبچيدگی الگوریتم اوليه تبدیل  -

 واژگان به بردار
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 متفاوت پردازش متن یهادر حوزه یانسجام خروج یابیارز: 1-1جدول 

های متفاوت حوزه

 پردازش متن
 برخی از ابزارهای مورد استفاده هاویژگی

 متن سازیخلاصه

 - اولين رویکرد درگير با ارزیابی انسجام متن 

 -  استخراجی سازیخلاصهمهمترین چالش در 

 -  چند سندی سازیخلاصهبسيار مورد توجه در 

مهمترین ویژگی در توليد جملات در  -

 ایچکيده سازیخلاصه

 -  بندیخوشهرویکرهای 

 - های واژگانیزنجيره 

 - رویکردهای شناختی 

 - های زبانیمدل 

 هاتئوری گراف -

 ینیماش یترجمه آمار

 -  غير منسجم به دليل ترجمه جمله به خروجی

 جمله

 - نياز به بررسی انسجام در دو زبان 

 -های الگوریتمEM  وIBM 

 - یواژگان یهارهيزنج 

 - انسجام واژگانی 

 هاگراف یتئور -

 متن دیتول

 - حوزه  نیهدف در ا نیمهمتر 

 یهااعمال و گسترش در حوزه تيعدم قابل -

 گرید

 - یبازگشت یشبکه عصب 

 - یانتقال یعصب یا شبکه 

 نیزيب هایشبکه -

 به هم خوردن انسجام با ساده سازی متن - متن یسازساده

 - ر ب یمبتن شینماو  یمدل درخت

 قائده

 - یواژگان یساده ساز 

 - بکارگيری پایگاه داده وردنت 

 یشبکه عصب -

خودکار  یازدهیامت

 مقالات

 -های تاليفی و گردآوری شدهمشکل اغلب متن 

 ینگارش علم کی رشیپذ یبرا ترین موردمهم -

 یپژوهش

 - جملات گاهیجا 

 - یواژگان یهارهيزنج 

 - سطح واژگان 

 پایگاه داده وب-
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 مقدمه 8-0

تمرکز  .شودیانسجام متن پرداخته م یابیارز یرساله برا نیا یشنهاديروش پ یبه معرف فصل نیدر ا

 یهاسیو جملات به ماتر یعدد یها به بردارهاواژه لیتبد یکلمه برا هيتعب یريبر بکارگ کردیرو نیا

پرسش و  یهاستميپردازش متن از س یهااز حوه یدر برخ یعدد یهاسیجملات به ماتر لیاست. تبد

 یهاسیشباهت جملات از ماتر یهاسیماتر جادیا یرساله به جا نی. اما در ا[.8] پاسخ استفاده شده است

 یشنهاديروش پ ینوآور نیخود مهمتر یاده شده که در جافاست یجمله به جمله بعد کیواژگان از  گذر

 کردیشده هر دو رو یمعرففاصله گذر در تمام متن محاسبه شده روش  نیا نکهیاست. با توجه به ا

روش  گریمهم د یرا به طور همزمان مورد توجه قرار داده است. نوآور یو عموم یانسجام محل یابیارز

روش نخست  نیبه سطح پاراگراف است. در ا یاز سطح جملات متوال یانسجام محل یابیارز یارتقا

 یموضوع یسپس وابستگ وشده  یابیارز یواحد منسجم محل کیانسجام هر پاراگراف به عنوان 

 .رديگیمورد سنجش قرار م یانسجام عموم یابیاز عمل ارز یبه عنوان بخش یمتوال یهاپاراگراف

شامل  اتيعمل نی. اشودیانجام م یمتن ورود یبر رو هياول یهاپردازششيابتدا پ این بخش در

ها، متفاوت مانند واژگان، جملات و پاراگراف یهابخش یمتن، جداساز هياول یو آماده ساز یسازپاک

ر جملات موجود در ه یموضوع یوابستگ پردازششيجملات و واژگان است. پس از پ ینرمال ساز

ر شامل فاصله گذر واژگان ه یوابستگ نی. اشودیم یريگاندازه یانسجام محل یابیبه عنوان ارز اگرافپار

. شودیفاصله گذر قرار داده م سیبه نام ماتر یسیدرون ماتر ریمقاد نیاست که ا یجمله به جملات بعد

نده کن نييتع تباطار نی. اشوندیم یبررس یمتوال یهاپاراگراف یو موضوع یارتباط منطق تیدر نها

 متن است یانسجام عموم

 متن پردازشپیش 8-1

 نیتررو مهم نیهستند. از ا یساختار یهاتفاوت یاغلب دارا شوندیم داریمتن پد کیکه در  ییهاواژه

. اصلی خواهد بود یپردازش اتياعمال عمل یبرا یورودمتن  ی، آماده سازیپردازش اتيبخش در هر عمل

بوده و  متفاوت یبعد یشپرداز اتيو نوع عمل تمیالگور ،با توجه به نوع متن، زبان پردازشپيش اتيعمل

روش  فیدر تعر هایی کهچالشیکی از . شودیم شنهاديخاص پ یهر حوزه پردازش مدل یبرا

موجود بوده و منحصر به همان  یحوزه پردازشدر هر است که  ییهاتیمحدود وجود دارد پردازشپيش

و بکار برد.  هداد ميها تعمحوزه ریحوزه را به سا کیروش ارائه شده در  توانینمخواهد بود. لذا حوزه 

، ۲هاواژهستی، حذف ا8واحدسازمتن عبارت از  کی یقابل انجام بر رو یهاپردازشپيش نیترمعروف

                                                 
8 Tokenizer 
۲ Stop word removal 
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 اتينوع عمل . اما انتخاب[87-86] هستند 9سخن یهابخش یو برچسب زن ۲سازیپيراسته، 8یابیریشه

د خواهد بع یپردازش یاصل اتيبر دقت و سرعت عمل ییبالا اريبس ريو درصد اعمال آن تاث پردازشپيش

 یاجزا یو جداساز ۱ینرمال ساز ،.یساز زهيپاک یمتن به سه بخش کل پردازشپيش یداشت. به طور کل

از متن  یضرور ريو واژگان غ یاضاف یمتن عبارت از حذف کاراکترها یساززهيشود. پاکیم ميتقس 1متن

( و looove .. love) یامحاوره یهامتن افزوده شده در یشامل کاراکترها یاضاف یاست. کاراکترها

موجود در هر  یاضاف یها، {، ]، ...( هستند. واژه ") کنندیرا به متن اضافه نم یکه مفهوم ییکاراکترها

رعت س شیعمل موجب افزا نی. اکنندیدر متن منتقل نم را یخاص ییها بوده که بار معناواژه ستیمتن ا

رم ف کیها به واژه لیعمل تبد یشود. نرمال سازیانسجام م یابیعمل ارز یاصل یها تمیپردازش و الگور

 [87]، تبدیل کاراکترهای لهجه سازیپيراسته ،یابیشهیتر بوده که شامل رپردازش ساده یاستاندارد برا

آن شامل  یمتن به اجزا لیمتن، عمل تبد یاجزا یسخن بوده و جداساز یاجزا یو برچسب گذار

 شوند:معرفی می پردازشپيشدر ادامه عمليات مهم  ها است.ها، جملات و پاراگرافواژه

ای همان واحدساز بوده که مرز واژگان در متن را تشخيص داده و آن را به دنباله گذارنشانه: گذارنشانه

تر این ابزار برای شکستن یک متن بر اساس واحدهای با معنی کند. به عبارتی سادهها تبدیل میاز واژه

های با معنی مانند فاصله خالی و تب است. در اغلب موجودیتآن مانند واژه، جمله، پاراگراف و 

بيشتر در سطح واژه انجام شده و واحدهای استخراج شده به عنوان ورودی  واحدسازیها پردازشپيش

 شود. و برچسب گذار استفاده می سازپيراستهیاب، ابزارهای دیگر مانند ریشه

ه با وجود تکرار بسيار زیاد و حضور آنان در واژه به واژگانی گفته شده کایست ها:واژهحدف ایست

کند. اغلب اسناد متنی مفهوم خاصی را منتقل نکرده و نقشی را در یافتن الگوهای پنهان آنان ایفا نمی

های پژوهشی پردازش متن به دنبال واژگانی بوده که حاوی اطلاعات مفيدی هستند و تمامی حوزه

دی یاری کنند. از این رو بهتر است که اینگونه واژگان در سيستم را در رسيدن به یک مدل طبقه بن

وند. شها محسوب میواژهحذف شوند. در نگاه اوليه واژگان ربطی و تعریف جزو ایست پردازشپيشمرحله 

 ها، قيدها وها شامل کلمات بسيار دیگری شده که گاهی شامل افعال، افعال کمکی، اسمواژهولی ایست

ها نتایج پردازش را وند. تقریبا در تمامی کاربردهای پردازش متن حذف این واژهشحتی صفات نيز می

ها در به شدت بهبود داده و سبب کاهش بار محاسبات و افزایش سرعت خواهد شد. از جمله این واژه

 و صدها نمونه دیگر اشاره کرد. to, for, aboutتوان به زبان انگليسی می

عبارت از حذف پسوندها و پيشوندهای یک واژه و استخراج ریشه آن است. در  یابیریشه یابی:ریشه

شوند. های متفاوتی ظاهر میها با توجه به نقش معنایی و نحوی خود در جمله با شکلهر زبان بيشتر واژه
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های ظاهری متفاوت از جهتی نشان دهنده معنای متفاوت آن واژه در جمله بوده، اما با توجه به شکل

اند از نظر معنایی نزدیکی بسيار زیادی با هم دارند. از این رو نکه تمامی آنها از یک ریشه مشتق شدهای

در بسياری از کاربردهای پردازش زبان طبيعی و بازیابی اطلاعات بهتر است که همه مشتقات یک واژه 

وجود  یابیریشه یبرا جیرا افتيسه ره. (powerful  power)به شکل ساده ریشه آن تبدیل شوند 

 ی هستند.آمار افتيجدول مراجعه و ره افتيره ،یساختار افتيره از عبارتدارد که این سه رهيافت 

  :ه وابسته ب (بر قاعده یمبتن) یساختار افتيمربوط به ره یهاتمیالگوررهیافت ساختاری

 فیعرت شيقواعد از پ یسر کیبا توجه به  ها،تمیالگور نی. در اهستندزبان  هساخت واژ ليتحل

 نیاز ا یپورتر مثال تمی. الگورشودیپرداخته م شهیوندها جهت استخراج ر یشده، به حذف برخ

ر ب یمراحل قواعد نیا یشده است. در طبوده که از پنج مرحله تشکيل  هاتمیدسته از الگور

 .شودیپسوند آن حذف م نیترو بزرگشده  اعمال واژگان یرو

 داده ساختار کیمربوط به آن در  شهیو ر واژههر  افتيرهاین در  :جدول مراجعه افتیره 

از مشکلات این . افتی توانیمبراحتی شده را  رهيهر لغت ذخ شهیر جه،ياند. در نتشده رهيذخ

 بهجدول  یستیبا د،یجد واژههر  یبرا نيهمچنبوده و  ادیحافظه ز یبه فضاآن  ازين افتيره

 شود. یبه روز رسان یطور دست

 با توجه به  ی ومتن کرهيپ کموجود در ی یهاآماره یبر مبنادر این رهيافت  ی:آمار افتیره

 عبارت یآمار یهاروشاز این  یبرخ شود.برای استخراج ریشه ایجاد می یقواعدساختمان واژه، 

مهمترین . هستند مارکوف یو مدل مخف ونديپ ليتحل ،گرام_ان های زبانیمدل تعداد رخداد، از

 است. شناسیزباندانش ی عدم نياز آنان به آمار هایافتيرهویژگی 

های واژگانی به کلمات و گذاری عمل انتساب برچسب برچسببرچسب گذاری اجزای سخن: 

ها در جمله ها نشان دهنده نقش واژگان و نشانههای یک متن بوده، به صورتی که این برچسبنشانه

با استفاده ابزار برچسب گذار نقش واژه در جمله از نظر فعل، فاعل، نوع اسم و غيره باشند. در واقع 

های های برچسب خورده در بسياری از حوزهشود. برچسب گذاری اجزای سخن و پيکرهمشخص می

و  های تشخيص خودکار گفتار، خطایابدیگر پردازش زبان طبيعی مانند تبدیل متن به گفتار، سيستم

 Illinois Part Of Speechتوان به های انگليسی آن میشوند. از نمونهينی استفاده میترجمه ماش

Tagger  وStanford POS Tagger .اشاره کرد 

 یبرا یمهم اريابزار بسبوده  ابی شهیراز بسياری جهات شبيه به  سازیپيراسته: سازیپیراسته

 عمل را بر اساس شکل نیا ابی شهیتفاوت که ر ایناست. اما با و استاندارد  هیها به فرم پاواژه لیتبد

 ولی ((believes … believ شودیم یمعنیکلمات ب ديها انجام داده و اغلب منجر به تولواژه یظاهر

 .(believes… belief) دهدیو مفهوم کلمه انجام م یعمل را با توجه به معن نيهم سازیپيراسته
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 های پیشنهادیپردازشپیش 8-8

 استخراج یتا متن مورد نظر برا همتن انجام شد یبر رو لازم یهاپردازشپيشابتدا  زين رساله نیدر ا

های انجام شده شامل سه مرحله پردازشپيشآماده شود.  یعدد یهاسیماتر ليواژگان و تشک یبردارها

 پيشنهادی به صورت زیر است: پردازشپيشنمایش داده شده و الگوریتم  (8-9)بوده که در تصویر شماره 
 شروع .8

 متن سازیپاک .۲

 ...( "حذف کاراکترهای نقطه گذاری ): ، 4 ؛   .۲48

 ...( >!|حذف سایر نمادها )}]  .۲4۲

 (3..  ۱حذف اعداد به سبک نگارش ریاضی )  .۲49

 تبدیل کاراکترهای بزرگ به کوچک  ..۲4

 بخش بندی متن .9

 هاجداسازی پاراگراف  .948

 گذارنشانهآموزش   .94۲

 جداسازی جملات  .949

 هاجداسازی واژه  ..94

 نرمال سازی متن ..

 هاحذف ایست واژه  .48.

ای، اصلاح کاراکترهای ، اصلاح واژگان محاوره8سازیپيراستههای باقيمانده )استانداردسازی واژه  .4۲.

 (لهجه

 پایان .۱

 در بخششوند. و آماده سازی اوليه متن انجام می سازیپاکدر مرحله نخست ابتدا عمليات لازم برای 

 ی. سپس کاراکترهاشوندمی لیمتن ابتدا تمام کلمات با حروف بزرگ به حروف کوچک تبد یساززهيپاک

 ] ...(، \ |)} مانند  هامبوليو س نینماد یکاراکترها : (، ;)4  ینقطه گذار یکاراکترهاشامل متن  یاضاف

ای محاورههای و کاراکترهای اضافی موجود در برخی از واژه 3صفر تا  یاضیر یاعداد به فرم نگارش

love) (looove  آنان از  یاضاف یو حذف کاراکترها یامحاوره یهااصلاح واژه یبراشوند. حذف می

  استفاده شده است.  ۲پيکره واژگان

تحقيق ها در شوند. به دليل اهميت پاراگرافهای متفاوت متن از هم جدا میدر مرحله دوم بخش

ترین واحد متن منسجم محلی ابتدا هر پاراگراف به عنوان متنی جاری و انتخاب آنها به عنوان کوچک

شوند. سپس جملات و واژگان هر جمله های متن از هم جدا میمستقل در نظر گرفته شده و پاراگراف

متن از  یهاجملات و واژه یجداساز یبراشوند. های بعدی میاز هم جدا شده و آماده برای پردازش

 ییهاتیمحدود یدارا NLTKفرض  شيپ گذارنشانهاست.  استفاده شده تونیدر پا NLTK گذارنشانه
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در تمامی متون در گذار عمومی بوده گذار یک نشانهاین نشانهاست.  یو داستان ییروا یهادر متن

شود. با توجه به ماهيت واژگان، جملات و ترکيب جملات در متون داستانی های متفاوت استفاده میحوزه

گذار از دقت بالایی در این حوزه برخوردار نيست. نوآوری مهم دیگر روش پيشنهادی در بخش این نشانه

دقت  شیرو جهت افزا نیاز امتناسب برای اینگونه متون است. گذاری پردازش آموزش نشانهپيش

 نیآموزش ا یآموزش داده شده است. برا ییروا یهامتناسب با متن گذارنشانه کی، NLTK گذارنشانه

 webtext کرهياستفاده شده است. پ webtext کرهيو پ PunktSentenceTokenizerاز ابزار  گذارنشانه

زش آمو نیآموزش است. در ا نیا یمناسب برا یاشنامهیو نما ییروا یهاشامل متن تاندارداس کرهيپ کی

_sentواژگان و  گذارنشانهآموزش  یبرا WordPunctTokenizerابزار  tokenize گذارنشانهآموزش  یبرا 

 جملات بکار گرفته شده است. 

موجود در  یهاواژه ستیابتدا ا یجهت نرمال سازمرحله سوم نرمال سازی جملات و واژگان است. 

و ابزار موجود در  یسيانگل یهاواژه ستیداده ا گاهیها از پاواژه ستیحذف ا برای. شوندیمتن حذف م

NLTK استفاده  سازیپيراستهاز  ماندهيباق یهاواژه یاندارد سازاست یکمک گرفته شده است. برا

و استاندارد بوده، با  هیها به فرم پاواژه لیتبد یمهم برا اريدو ابزار بس ابیشهیو ر سازیپيراسته. شودیم

 دياغلب منجر به تول که ها انجام دادهواژه یعمل را بر اساس شکل ظاهر نیا هاابیشهیکه ر تفاوت نیا

و  یعمل را با توجه به معن نيهم هاسازپيراسته. اما (believes … believ) شوندیم یمعنیب واژگان

داده که کلمه توليدی هميشه دارای معنی و مفهوم بوده و در پایگاه داده واژگان موجود انجام  واژهمفهوم 

آنان به  ازيو ن word2vec ی واژگان ی(. با توجه به استفاده از بردارهاbelieves… belief)خواهد بود 

واژگان  یبردارها 8یبانک اطلاعات .کندیاستفاده م سازیپيراستهاز  یجار پردازشپيش یواژگان با معن

کلمه است. اما هنوز هم  89۲.9۱ یبرا یاهیدرا صدبردار  89۲.9۱ یرساله حاو نیمورد استفاده در ا

داده موجود نباشند. در  گاهیپا نیشوند که در ا افتی یمورد پردازش واژگان یهاممکن است در متن

شده  هيتوص یبردار موجود در بانک اطلاعات نیترکیمشکل رجوع به نزد نیحل ا یبرا یشنهاديروش پ

داده بوده که بتوان کلمه مورد پردازش  گاهیواژه موجود در پا نیترهيبردار شب نیترکیاست. منظور از نزد

 نیترزرگکه ب هداده بود گاهیدر پا یاواژه به دنبال کلمه نیترهيدست آوردن شبب یرا به آن نسبت داد. برا

 مشترک را با آن دارد. ردنبالهیز

 

                                                 
8 https://developer.syn.co.in/tutorial/bot/oscova/pretrained-vectors.html. 

https://developer.syn.co.in/tutorial/bot/oscova/pretrained-vectors.html


 

۱7 

 

 
 پیشنهادی یهاپردازشپیش: دیاگرام 1-3شکل 

نهادی پيش پردازشپيشبه عنوان مثال جملات زیر چهار جمله متوالی یک داستان هستند که عمليات 

 آمده است: پيوستتر به همراه کد برنامه در بخش . مثال کاملشودبر روی آنها انجام می

 “ There was once a woman who wished very much to have a little child. She went to a 

fairy and said I should so very much like to have a little child. Can you tell me where i 

can find one? Oh that can be easily managed said the fairy.” 

های هر پردازش بر روی متن هر جمله را تبدیل به یک ليست کرده که درایهاعمال عمليات پيش

ها واژه، حذف ایستجداسازیهای اوليه شامل  پردازشپيشنتيجه اعمال ليست شامل واژگانی حاصل از 

این واژگان حاوی بيشترین اطلاعات انسجامی موجود در  بر روی این جملات هستند. سازیپيراستهو 

 محاسبه فاصله گذر بين جملات متن هستند.ها برای ترین گزینهجملات اصلی بوده که مناسب

['there', 'woman', 'wish', 'much', 'little', 'child']   

['she', go, 'fairy', say, 'I', 'much', 'like', 'little', 'child'] 

['tell', 'find', 'one'] 

['oh', 'easily', 'manage', say, 'fairy'] 

 ارزیابی انسجام محلی درون پاراگرافی 8-4

تواند به یک بردار عددی تبدیل شود. در این در نمایش هر متن به صورت بردارهای عددی، هر واژه می

روش هر واژه به برداری عددی به فرم زیر تبدیل شده که این بردار حاوی بيشترین اطلاعات مانند مفهوم 
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 نشان دهنده این بردار (8-9)ها است. عبارت آن، جایگاه واژه در جمله و ميزان شباهت آن به سایر واژه

 thereای از بردار ایجاد شده از واژه نمونه (8-9)آن و جدول  شده جادیابردار واژه  ابعاد کنندهمشخص k و

wواژه مورد نظر و  wEدر این عبارت . است
ie های عددی توليد شده از آن واژه با الگوریتم درایهword2vec  

هستند که مشخص کننده واژه  یک و منهای یک ها مقادیری نرمال شده در محدودههستند. این درایه

 صدبه دليل عدم امکان نمایش یک بردار ها در آن زبان هستند. و جایگاه آن در فضای بردار تمام واژه

های موجود داد درایهانجام شده است. منظور از ابعاد تع 89در  1ای، نمایش بردار در یک ماتریس درایه

بردار ایجاد شده بوده که با افزایش آن دقت بردار افزایش یافته و با کاهش آن سرعت پردازش 

  یابد.های بعدی افزایش میالگوریتم

(8-9)   1 2
, ,...,

k

w w w we e eE   

   word2vec حاصل از الگوریتم thereعددی واژه  : بردار0-8جدول 

there 

-0.30479 0.000034 0.308977 -0.11234 -0.15212 -0.18277 -0.14013 0.292745 

0.161065 0.039325 -0.19387 0.008936 -0.08029 -0.03834 0.062037 0.198288 

0.107156 -0.24854 -0.25375 0.262419 0.205807 0.167403 -0.08231 -0.03385 

-0.14518 0.239784 0.006883 0.124801 -0.09716 0.062771 0.076302 0.124304 

-0.17317 0.038865 0.095185 0.216123 -0.29153 0.11469 -0.23899 -0.46213 

-0.0655 -0.07283 -0.01881 0.149167 0.087325 -0.29789 -0.08947 0.000155 

0.018536 0.0642 0.071892 -0.15039 -0.10499 -0.23895 -0.04366 0.045542 

-0.29072 -0.26218 -0.10535 -0.26465 0.133357 -0.4406 0.35927 0.312932 

-0.07736 -0.03436 -0.25794 -0.20849 -0.07258 0.241113 -0.21375 -0.26106 

0.280875 0.053323 -0.03931 -0.14616 -0.36232 0.050909 -0.11909 -0.24229 

-0.10817 -0.24898 -0.0803 -0.04238 -0.0447 -0.11746 -0.22794 0.205627 

0.062454 -0.27596 -0.00388 -0.45579 0.094545 0.252821 0.187544 0.035061 

0.060031 -0.05743 0.279065 0.01465     

 

ارتباط  نیداشته و ا یآن با هم ارتباط منطق یکه تمام اجزا شودیمنسجم فرض م یمتن زمان کی

حد وا نیتربه عنوان کوچک هجملروش پيشنهادی در  بوده و مشهود باشد. یکاملا قو یدر جملات متوال

 یابیارز یبراو  شده کيجملات از هم تفکدر نخستين مرحله  شده است. رفتهیمتن پذ کیمنسجم در 

ن رویکرد ایدر شوند. متوالی آن ارزیابی میجملات  یموضوع یو وابستگ یوستگيپاراگراف پ کیانسجام 

ی انسجام و پيوستگی موضوعو بوده پاراگراف  کی یجملات متوال یعبارت از ارتباط موضوع یانسجام محل

های پيشنهاد شده شود. در اغلب روشدر نظر گرفته می یبه عنوان انسجام عموم یمتوال یهاپاراگراف

 تمیلگورا شده توسط ديتول یبردارها بکارگيریو ارتباط جملات، با  یموضوع یوابستگ یابیارز یبراقبل 

word2vec   یجمله بعد ینيب شيعمل پ ی. در حالت کلشودیم ديولت سیماتریک  هر جملهبرای 

 :(۲-9) آن دارد یجمله قبل (n-i)به  یبستگ
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(۲-9) 
1 2 1 3 1 2 1 1 11

( ) ( ) ( ,| ) ( | , )... ( | ... ) ( | ... )
n

n n n n ii
p t p p p p ps s s s s s s s s s s s 

   

 از ضرب احتمالات p(t)های قبلی بروز یک جمله پس از جملهاحتمال  معادله محاسبه نیدر ا

شده توسط  ديجملات تول یهاسیاز ماتر یاستخراج یهایژگیو سهیمقا باو   i| S ip(S-1(های عبارت

 :(9-9) شودانجام می  word2vecروش 
(9-9) )),...,,|)...(()|(

),1()2,1()1,1()1(1 aaaaass miiiniiii
pp


  

 های مربوط بهویژگیو  iSمربوط به جمله  یهایژگیو a(i-a(i) ,(n-a(i ,2), …-1)) معادله نیدر ا

رویکرد بکار گرفته شده این بخش هستند.  a(i,11-a(i) ,(-,m-a(i ,2), …1,1)(مقادیر  iS-1جملات 

 نیاز ا .[۲1] کنداستفاده می 8با فاصله مگرا_ان بوده و از روزنفلدبرگرفته از روش معرفی شده توسط 

 یهاروش نیاز مهمتر یکی. (7 ،8ات شده است )مقالاستفاده ات استخراجی از رساله در مقال کردیرو

است. روش  ۲یبر انرژ یمبتن یهااستفاده از روش یعدد یها به بردارهاواژه لیارائه شده در تبد

word2vec  و همکارانش  کولوفيگوگل، م ميتوسط ت ۲۱89ها بوده و در سال روش نیاز خانواده ا

 ادجیدر پردازش متن ا یبر شبکه عصب یمبتن یهااز مدل یريگروش با الهام نیا. [.] شده است یمعرف

بالا بر  رايواژه با دقت بس کیمفهوم  صيبوده که قادر به حدس و تشخ هیدو لا یشبکه عصب کیشده و 

و کنار هم قرار  یگردآور  word2vec تیو مز ی. هدف اصل(4-3) آن در متن است یقبل یحضورها هیپا

 نیمحاسبه ا یفرمول کل (.-9) عبارت .است یبردار یفضا کیبه هم در  هيواژگان شب یدادن بردارها

ماکزیمم احتمال گذر از واژه   t| w ip(w(ای از واژگان همسایه و مجموعه tnb)(آن  بردارها بوده که در

iw  واژه بهtw  است[..] 

(9-4) 

 

 ارزیابی فاصله گذر جملات متوالی 8-4-0

 یابیارز یرو برا نیشده است. از ا رفتهیواحد منسجم پذ نیبه عنوان کوچکتر جملهشده  معرفی در روش

. شودیم یابیارز یجملات متوال یموضوع یمتن وابستگ کی ایپاراگراف  کیموجود در  یانسجام موضوع

 یوزن یفراوان ارياز مع ایواژگان و  بستهارتباط دو جمله از  یابیارز یشده برا شنهاديپ یهااغلب روش

TF-IDF ارياند. معآنان استفاده کرده TF-IDF آن به هر واژه  ربوده که د یعکس فراوان -یمخفف فراوان

 تينشان دهنده اهم یروش وزن ده نی. در واقع اشودیوزن داده م کیآن در متن  یبر اساس فراوان

به  یاستخراج یهایژگیکامل و یفوق وابستگ ارياشکال دو مع نیترآن متن است. بزرگ یواژه برا کی

 یاملا یول کسانی یبا معن هموجود در متن است. در صورت وجود دو واژ یهاواژه یو املا یشکل ظاهر

                                                 
8 LD bigrams 
۲ Energy-based Models 

1
log ( | )

1 ( )
T

T
p w wi t

i j nb t 

 
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ر اغلب مشکل د نیکنند. ا انيب قيتفاوت آنان را به طور دق ایشباهت و  توانندینم اريدو مع نیمتفاوت ا

فهوم بودن م کسانیبر  یگواه کسانی یاملا رای. زدهدیرخ م زين کسانی یواژگان با املا یبرا یموارد حت

حوزه  ی...( و حت ،یسوال ،یدر جمله، نوع جمله )خبر نانآ گاهیمانند جا یادیز یآنان نبوده، عوامل

شباهت دو  ایرو بدست آوردن فاصله  نیشباهت آنان دخالت دارند. از ا زانيم نييمتن در تع یموضوع

 یادیقدرت ز  اريدو مع نیبر ا یبتنم یهاداشته، و روش تریقو ییارهايبه مع ازيمترادف ن ایواژه مشابه 

اما با واژگان متفاوت دقت  ریز یجهت درک بهتر به دو جمله متوال را ندارند. واردم نیا یابیارز یبرا

 :ديکن
my master got a hard test 

but my teacher did not give me a good score on this exam 

 ینوع اطلاعات را منتشر کرده، و دارا کیندارند اما  یواژه مشترک چيدو جمله ه نیا نکهیبا توجه به ا

 ,test)و  (got, give) ، (mater, teacher)، (my, me)هستند. واژگان  یموضوع یانسجام و وابستگ ینوع

exam) ده و دو جمله ش نيب یوستگيو پ یداشته، موجب وابستگ ییدو جمله با هم تشابه معنا نیدر ا

 یارهايمشترک با مع ییالگو افتنیعنوان امکان  چي. اما به هدهندیم شیدنبال هم بودن آنان را نما

BOW  وTF-IDF مانند شباهت  ارهايمع ریاز سا یشنهاديپ یهااز روش یبرخ آنان وجود ندارد. نيب

دو جمله  و شباهت یوابستگ یابیارز یبرا یخوب اريمع ینوسياند. شباهت کساستفاده کرده ینوسيکس

اسبه مح یدو جمله مجاور را در سطح محل یموضوع یانسجام و وابستگ تواندیم یبه خوب اريمع نیاست. ا

  دارد. یمشکلات یعموم امکند. اما در محاسبه انسج
غات ل یبردارها نيانگيدو جمله م یموضوع یوابستگ یابیارز یقبل برا یشنهاديپ یهااز روش یبرخ

 دانکرده نييدو بردار اندازه انسجام دو جمله را تع نیشباهت ا زانيم یآنان را بدست آورده و با بررس

 ینامبردگان برا. [88] مسئله استفاده کرده اند نیا یراه حل برا نیارماکووا و همکارانش از ا. [87-11]

در  .(۱-9) اندرا بدست آورده یجملات متوال یهاتمام شباهت نيانگيم یانسجام عموم یابیو ارز نيتخم

 هایبردارهای متوالی توليد شده از ميانگين سطرهای ماتریس iSو  iS-1تعداد جملات متن  |S|این رویکرد

 .[88] مله هستندجتوليدی هر ماتریس 

(۱-9)    12
1 ,

1

s

i ii
Coherence d SC

s S S


   

مانند عدم در نظر گرفتن  یبه موارد توانیبوده که از آن جمله م ییهایکاست یدارا زيها نروش نیا

و د ییفاصله معنا ایواژه در جمله، طول جمله و شباهت  تيمهم انسجام مانند موقع یهایژگیاز و یبرخ

 هیدر درا یر مثبت و منفیوجود مقاد ليبه دل زياز اوقات ن یواژه منفرد در دو جمله اشاره کرد. در برخ

 یوابستگ یابیارز یبرا یخوب ارياز هم شده که مع یفاصله کم یدارا نيانگيم یردار، بردارهاهر ب یها

ل نرما یبرا یزبان یهااز مدلما با معرفی روشی ساده  یشنهاديپ کردیرویک دو جمله نخواهند بود. در 

  .(7استخراجی شماره  کنفرانسی)مقاله  میاجملات استفاده کرده یهاسیماتر یساز

 دو جمله استفاده کرد فاصله انتقال یانسجام مفهوم یابیارز یبرا توانیکه از آن م یگریحل دراه 
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 یگریمناسب د اريمع 8است. فاصله انتقال واژه یک واژه از جمله مبدا به سایر واژگان در جمله مقصد

و  شنهاديپ( ۲8۱۱)کوسنر  یدو جمله بوده که توسط مت ج یمفهوم یانسجام و وابستگ یابیارز یبرا

ز ا یگریبخش به بخش د کیدو واژه از  نيب ییعبارت از انتقال شباهت معنا اريمع نیا [.83] ارائه شد

 یاجمله با چه فاصله کیواژگان موجود در  جموعهم ییمعنا یکه محتوا کندیمتن بوده و مشخص م

است.  ترشيدو جمله ب یسجامفاصله کمتر باشد ارتباط ان نیاند. هر چه اکرده دايانتقال پ یبه جمله بعد

 شتريشده است. مقدار ب یمعرف رساله نیعکس فاصله انتقال واژه بوده که در ا ۲معکوس فاصله انتقال واژه

 یردارهاب یريبا بکارگروش پيشنهادی ما  دو جمله است. شتريب یانسجام ارتباطنشان دهنده  اريمع نیا

، وب توسط گوگلواژه موجود در متون  هاميليون یآموزش داده شده بر رو یمدلکه   word2vec یعدد

و معکوس فاصله انتقال  یعدد یکلمات به بردارها لی، تبد[.] و همکارانش کولوفيم یشنهاديپ کردیرو

 یینما (۲-9)است. شکل  کرده یدو جمله معرف یانسجام و وابستگ زانيم یابیارز یبرا ساده یواژه روش

 :دهدیاز مفهوم فاصله انتقال واژه را نشان م

 

 
 [76در چند واژه با مفهوم نزدیک به هم ] (WMD): نمایش فاصله انتقال واژه 1-8شکل 

به  بخش کیدو واژه از  نيب ییاز انتقال شباهت معنا در دو جمله ارائه شده عبارتفاصله انتقال واژه 

هر واژه از جمله مبدا  نيانتقال ب نهیهز پژوهش نیدر ا است. teacherو  masterمانند  آنان گریبخش د

شود. در این روش محاسبه می word2bec یبردارها یبردار یرا با تمام واژگان جمله مقصد در فضا

 نیاز ا یکيگراف یینما (9-9) شکل منتقل شود. ’d جمله یهابه تمام واژه dدر جمله  iابتدا هر واژه 

 :دهدیها متفاوت دو جمله را نشان مواژه نيانتقال ب

 

                                                 
8 Word mover distance 
۲ Inverse word mover distance 
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 d’  [90] با جمله dهر واژه از جمله  نینرخ انتقال ب: 8-8شکل 

)انسجام(  یارتباط موضوع زانيم یابیو ارز صيتشخ یبرا ارائه شده مدل یبخش به معرف نیادر 

ارزیابی انسجام مبتنی  مدل"را ما این مدل . شودمی پرداخته WEبا استفاده از  یسند متن کی یاجزا

 سه مرحله است: یدارا یشنهاديمدل پایم. نامگذاری کرده ECEM(0( "بر تعبيه کلمه

 یشده و برا مي( تقسهاو پاراگراف منسجم آن )جملات یبه واحدها متنی سند نخست: مرحله 

 . شودیم ديتول  word2vec ی واژگان آن با توجه به روشهابردارهر جمله 

 شوندفاصله جملات متوالی تشکيل می یهاسیماتر :مرحله دوم . 

 دنشویم یابیآنان ارز یسیجملات با توجه به ارتباط ماتر یارتباط موضوع :مرحله سوم. 

موجود در جمله دوم محاسبه  یهاهر واژه در جمله مبدا را با تمام واژه ۲مدل ارائه شده فاصله گذر

 یادهيحاصل چک سی. ماتردهدیقرار م 9فاصله واژه سیبه نام ماتر یسیحاصل را درون ماتر ریکرده و مقاد

ر ب هياول یها پردازشپيشاعمال  جهينت ستيل دو است. ملهدو ج یتفاوت انسجام ایشباهت  زانياز م

 های قبل را در نظر بگيریم:روی دو جمله از مثل
A= ['there', 'woman', 'wish', 'much', 'little', 'child']   

B= ['she', go, 'fairy', say, 'I', 'much', 'like', 'little', 'child'] 
 

 سهیادر مق یشتريب ارياطلاعات مشترک بس یبا هم دارند. اما دارا یکلمات مشترک کم هاستيل نیا

ا روش ب شده ديتول یفاصله گذر دو جمله بردار عدد نييتع یجملات موجود در متن هستند. برا ریبا سا

word2vec  سهیادو( مق ستيجمله دوم )ل یهاواژه ی( با تمامکی ستيهر واژه موجود در جمله اول )ل 

با نام  ییهاسیشده فاصله آنها محاسبه شده و درون ماتر فیفاصله تعر یارهايشده و بر اساس مع

فاصله هر واژه در ليست نخست را با یک به یک  (.-9)شکل . رديگیفاصله گذر دو جمله قرار م سیماتر

 واژه های ليست دوم به تصویر کشيده است.

 

                                                 
8 Embedding-based coherence evaluation model 
۲ Travel cost 
9 Word distance matrix 
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 های دو لیستواژهگذر فاصله : 4-8شکل 

شود. پایگاه آنان استخراج می  word2vecجهت محاسبه فاصله هر دو واژه ابتدا بردارهای ایجاد شده 

واژگان چند نمونه از  (۲-9)ای ایجاد کرده که جدول داده استفاده شده برای هر واژه یک بردار صد درایه

ستون( فقط  8۱8)های جدول را به تصویر کشيده است. به دليل تعداد زیاد ستونموجود در مثال قبل 

  هفت ستون از مقادیر عددی نمایش داده شده است.

 
 های مورد مقایسهمربوط به کلمات لیست  word2vecای درایه 011: بردار واژگان 1-8جدول 

Words 1 2 3 5 5 6 … 100 

there -0.30479 0.000034 0.308977 -0.11234 -0.15212 -0.18277 ... 0.01465 

woman -0.082 0.232859 0.205318 -0.00608 -0.14159 0.201174 ... -0.049251 

wish 0.13765 -0.12273 0.156674 0.217279 0.047827 0.086564 ... 0.063056 

much -0.02115 -0.21978 0.130156 0.067502 0.103235 -0.01573 ... -0.004625 

little 0.013614 -0.04969 0.257467 0.027133 0.116117 -0.13542 ... -0.060049 

child -0.03115 0.147306 0.440526 -0.18087 -0.04667 0.009171 ... -0.119888 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 

پردازش متن مورد پردازش و توليد ليست تمام در این روش معرفی شده در این رساله پس از پيش

ها )واژگان بدون تکرار( و بردارهای آنان ایجاد جملات جدولی شامل تمام واژگان موجود در این ليست

 شده و انتخابشود. این جدول از روی پایگاه داده اصلی استخراج شده که فقط شامل واژگان پردازش می

شده موجود در متن مورد پردازش بوده، حجم بسيار کمی داشته و کاملا محلی است. در اختيار قرار 

دادن این جدول )پایگاه داده بسيار کوچک از واژگان مورد استفاده در متن مورد پردازش( موجب افزایش 

د. در روش پيشنهادی ابتدا شوبسيار شدید سرعت و دقت پردازش و ارزیابی الگوریتم پيشنهادی می

های مورد آموزش و تست )کليه متون داستانی هانس کریستين آندرسن و پایگاه داده تمام متن

webtextپردازش شده درون این جدول قرار گرفته پردازش قرار گرفته و تمامی واژگان پيش( مورد پيش

وجب افزایش سرعت ارزیابی های بعدی شود ماست. چون این عمل یکبار انجام شده و بارها استفاده می

های واقعی انسجام متون مختلف داستانی بر روی متون انتخابی خواهد شد. در مراحل عملی و ارزیابی

فقط واژگان و بردارهایی به این جدول افزوده خواهند شد که در متن مورد ارزیابی وجود داشته ولی در 
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ای انجام شده فقط تعداد بسيار محدود و کمی سطر به این هاین جدول نيستند. البته در تمامی آزمایش

های رویکرد اند. توليد این پایگاه داده محلی بردارهای واژگانی نيز یکی از نوآوریجدول اضافه شده

    پيشنهادی در این رساله است. 

ه لفاصواژگان از ليست یک به ليست دو از سه معيار گذر در تحقيق حاضر برای محاسبه فاصله 

در این استفاده شده است.  (8-9) 9نگريو فاصله هل (7-9) ۲ینوسيمعکوس شباهت کس ،(6-9) 8یدسياقل

های واژه مقصد هستند. درایه qiهای بردار واژه مبدا و درایه piفاصله دو واژه بوده که  d(p, q)معادلات 

 خواهد بود. n=100ای مقدار بردارهای صد درایهدر این روش به دليل 

(1-9)    
2

1
,

n

i
d p q

i ip q
   

(7-9)  

  2 2
, 1

i i i

i ii i

d p q
p q

p q


 



 
 

(1-9)    
2

1

1
,

2

n

i
d p q

i ip q
   

باشند، ابتدا با استفاده از سه  ستيطول هر ل mو  nو  یمتوال ستيموجود در دو ل واژگان jو  iاگر 

. ودشیم ديفاصله تول سیمحاسبه شده و سه ماتر ستيموجود در دو ل یهافاصله گذر تمام واژه اريمع

جمله انتخاب  دوها در واژه نیترکیمقدار موجود در هر سطر به عنوان نزد نیکمتر سیسپس در هر ماتر

ر . ددیآیبدست م اريمقدار در تمام سطرها به عنوان انسجام دو جمله با توجه به آن مع نیا نيانگيو م

ها از جمله اول به جمله دوم به عنوان اندازه گذر واژه سیسه مقدار فاصله در سه ماتر نيانگيم تینها

 اريفاصله هر مع نيانگياز هر سطر و م ممينيم ریمحاسبه مقادشکل ( 3-9)معادله . شودیدر نظر گرفته م

  دهد.به صورت را نشان می

(3-9)    1.. 1..
, 1 min ,

i n j m
d S S d w w 

  
 

 

و  بعدی ستيموجود در ل یهاواژه j=1..mwو  نخست ستيموجود در ل یهاواژه i=1..nw عبارت نیدر ا

d(S, S+1)  های فاصله گذر به ترتيب ماتریس (۱-9)و  (.-9)، (9-9)های جدول هستند.جمله فاصله

 نگريهلی و نوسيمعکوس شباهت کسی، دسيفاصله اقلبر اساس سه معيار  Bو  Aایجاد شده دو ليست 

 Bهای موجود در ليست به تمام واژه Aها سطرها فاصله گذر هر واژه از ليست هستند. در این جدول

های با کمترین فاصله واژه کنندهمشخصها کمترین مقدار موجود در هر سطر هستند. در این ماتریس

 تستند. ليسدر دو ليست بوده و ميانگين این مقادیر نشان دهنده فاصله گذر دو ليست )دو جمله( ه

                                                 
8 Euclidean distance 
۲ Inverse cosine similarity 
9 Hellinger distance 



 

1۱ 

 

 سیماتر یسطرها ریمقاد ممينيم (۲) ی، ليستدسيفاصله اقلمينيمم مقادیر سطرهای ماتریس  (8)

(، .)هستند. مقادیر  نگريهل سیماتر یسطرها ریمقاد ممينيم (9) ستيلی و نوسيمعکوس شباهت کس

 . (8۱-9) نيز فاصله گذر محاسبه شده دو جمله است (7)ميانگين هر ليست و مقدار ( 1(، )۱)

(8۱-9) 

1) Minimum_List_ ED A&B=  [0.64456, 0.67731, 52617.0, 0, 0, 0] 

2) Minimum_List_ICS A&B= [0.64288, 0.64165, 0.71689, 0, -0.23238, 0] 

3) Minimum_List_H    A&B= 0.66003, 0.47775, 0.71638, 0, 0, 0] 

 

4) Mean_Value_ ED A&B = 0.30653 

5) Mean_Value_ ICS A&B= 0.23981 

6) Mean_Value_ H A&B   = 0.30902 

 

7) Two_Sentences_Travel_Cost=0.28512 

 

  لیستدو  یبر رو یدسیفاصله اقل اریفاصله گذر بر اساس مع سی: ماتر8-8 جدول

child little like much I say Fairy go she  

52.4405 5274407 5265.3. 52.0310 526300. 5266073 52.7444 5265403 52.414. there 
5246660 5276631 52706.1 52.13.0 526456. 52..577 52..134 5260400 52605.0 woman 
5260704 526005. 52617.0 52056.7 52.1035 526.113 52067.. 52640.. 52.0056 wish 
52.3107 520771. 52.360. 0 52.1.15 5205447 1 52.1.30 52..000 much 
5261170 0 52004.6 520771. 527..76 526071. 5260404 52736.. 526.00. little 

0 5261170 5260030 52.3107 52.5501 52.074. 52..655 526743. 52.1071 little 

 
  لیستدو  یبر رو ینوسیمعکوس شباهت کس اریفاصله گذر بر اساس مع سی: ماتر4-8 جدول

child little like much I say fairy Go she  

5201715 5274... 5264610 520.7.6 52631.3 526.7.4 52.7555 0.72659 0.85323 there 
5270031 52.44.1 5274170 5267..0 526430. 52.6375 52666.0 52.37.1 5276.00 woman 
52661.4 523.761 5276.76 52.7630 52.5.06 52656.1 52006.0 5261010 52..50. wish 
52.14.0 52.0037 52050.5 0 526.4.7 520.070 125..40 52.4530 52.303. much 
-0.2323 5270100 5274454 5245504 526340. 52.06.. 52..465 5265.13 5263516 little 

0 5260556 52.37.6 5266730 52.3.70 52014.. 5267135 52.1..4 5266437 little 

 
  لیستدو  یبر رو نگریهل اریفاصله گذر بر اساس مع سی: ماتر1-8 جدول

child little like much I say fairy Go she  

52.007. 5277553 5261.00 5205.43 5260457 52.0741 52.646. 0.71634 0.85884 there 
5246660 5276631 52706.1 52.13.0 526456. 5201470 52..134 5260400 52605.0 woman 
52607.0 526073. 526173. 5205..1 52.1601 52031.0 5206..5 5264375 52.0604 wish 
52.3107 520771. 52.360. 0 52.1.15 520.370 1 52.1.30 52..000 much 
5261170 0 52.0741 520771. 527..76 52.7046 5260404 52736.. 526.00. little 

0 5261170 5260030 52.3107 52.5501 5204104 52..655 526743. 52.1071 little 

های موجود در ليست مقصد در سه جدول فوق فاصله گذر هر واژه از ليست مبدا )جمله مبدا( با با واژه

گيرد )مثال: فاصله گذر واژه های جدول قرار مییکی از درایه)جمله مقصد( محاسبه شده و به عنوان 

there  وshe  جدول حاصل نمایشگر ماتریس فاصله است(.  ۱41.8.1بر اساس معيار اقليدسی برابر با
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له های فاصگذر دو جمله با معيار فاصله اقليدسی بوده و دو جدول دیگر نيز به صورت مشابه ماتریس

 اند.گذر دو جمله را بر اساس دو معيار دیگر معکوس شباهت کسينوسی و فاصله هلينگر محاسبه کرده

شان دهنده کمترین فاصله بين دو واژه بوده که با در نهایت مينيمم مقدار موجود در هر سطر ماتریس ن

گذر از جمله مبدا به جمله مقصد گيری سه مينينمم بدست آمده توسط سه معيار فاصله ميانگين

   (. 8۱-9)محاسبه شده است 

 محلی در سطح پاراگرافانسجام  یابیارز 8-4-1
 

 کیموجود در  یمتوال یهابا فاصله  ثابت کرد که واژه یهاگرامیبا استفاده از با 8331روزنفلد در سال 

ه بعد اما از آن ب افته،یارتباط  تا فاصله پنج کاهش  یدگيچيپ نیداشته و ا یمتن با هم ارتباط مفهوم

 زين یجملات متوال ژهیمتن، بو کی یتمام اجزا یالگو در مورد انسجام مفهوم نی. ا[۲1] ماند یثابت م

 یابیارز یالگو برا نيحاضر از هم پژوهشو  (8ی )مقاله مستخرج شماره قبل یهاشصادق بوده و در پژوه

در  یاپنجره پنج جمله کیبا در نظر گرفتن  قيتحق نیمتن استفاده شده است. در ا یانسجام عموم

جملات موجود در هر پنجره از فاصله صفر  یتمام متن، ارتباط انسجام یرو رمتن و حرکت آن ب یابتدا

 بردار کیبدست آمده از هر پنجره درون  ری. مقادشوندی)دو جمله دنبال هم( تا فاصله پنج محاسبه م

 شودیم هیبردار با پنج درا کیبه  لیتبد یهر پنج جمله متوال یقرار گرفته و فاصله انسجام یاهیپنج درا

 سیآن ماتر یبر رو تمیکل متن و اعمال الگور یبا حرکت پنجره بر رو تیدر نها(. (1-9( )۱-9)های شکل)

 نیا یساز رهيبا توجه به ذخ .شودیم ديتول ((7-9)شکل ) سطر n-5فاصله انسجام متن با پنج ستون و 

 یراز فاصله کمت سیماتر یموجود در سطرها ری، هرچه مقادمتن سیماتر ليبردار و تشک کیها در فاصله

 است. شتريمورد نظر ب متن یاشند انسجام محلبرخوردار ب

 

 اول پنجره پنج جمله ی: بردار فاصله انسجام1-8شکل 

در تصویر فاصله انسجامی آنان و  15Dتا  11Dجملات متوالی در پنجره اول و  6Sتا  1S (۱-9)در تصویر 

(1-9) 2S  7تاS  21جملات متوالی در پنجره اول وD  25تاD  .فاصله انسجامی آنان است 



 

17 

 

D.1=dist (S2, S3) 

D22=dist (S2, S4) 

D23=dist (S2, S5) 

D24=dist (S2, S6) 

D25=dist (S2, S7) 

D11=dist (S1, S2) 

D12=dist (S1, S3) 

D13=dist (S1, S4) 

D14=dist (S1, S5) 

D15=dist (S1, S6)  
 

 
 دوم پنجره پنج جمله ی: بردار فاصله انسجام8-8شکل 

با انجام شده و منجر به توليد ماتریس فاصله انسجام  n-5جمله در پاراگراف این عمل  nوجود  فرضبا 

 .(1-8 شکل)شود پاراگراف می

 
 ماتریس فاصله انسجام متن: 1-8شکل 

 یشده هر پنجره )سطرها ديتول یبردارها یهمبستگ بیضر پاراگرافانسجام  یابیجهت ارز تیدر نها

 یهمبستگ بی. ضر(88-9) شودیم گيریاندازه یفاصله انسجام( نسبت به هم و به صورت متوال سیماتر

 رمعکوس بودن آنرا نسبت به هم در دو مجموعه داده  مشخص کند. مقدا ای ميشدت رابطه و نوع مستق
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مقدار  تر،کینزد کیشود مقدار به  شتريبوده که هرچه رابطه دو مقدار با هم ب -8و  8 نيب بیضر نیا

نشان دهنده رابطه معکوس آنان است.  یو مقدار منف ريدو متغ نيصفر نشان دهنده عدم وجود رابطه ب

 .ستا محلی بيشتر پاراگرافنشان دهنده انسجام  یابیبالاتر در متن مورد ارز یهمبستگ بیضر

(88-9)  

  1 1

1

1

1
...

m i ii i

i

i i

m
Corr

m

V VV V

V V
V V

 

  





  
 
 

  
 
 
  


 

 نشان داده شده است.( 8۲-9)در عبارت  i+1V و  iVمحاسبه مقادیر 

(8۲-9)  

به  iفاصله گذر جمله  ijDتعداد جملات پاراگراف،  nسطرهای ماتریس پاراگراف،  iV ها در این فرمول

 شده ديتول یبردارها یهمبستگ بیضرماکزیمم  max_corr(v1..vm)ای، در پنجره شش جمله jجمله 

 یابیارز تمیدر ادامه الگور است. ماگزیمم انسجام محلی پاراگراف مورد مطالعه max_coherence(p)و 

 .استقابل مشاهده  یانسجام درون پاراگراف
 شروع .8

 فاصله گذر در جملات متوالی در ابتدای پاراگراف گيریاندازهای برای تعيين پنجره شش جمله .۲

 محاسبه فاصله گذر جمله اول را با جمله دوم   .۲48

 محاسبه فاصله گذر جمله اول را با جمله سوم   .۲4۲

 محاسبه فاصله گذر جمله اول را با جمله چهارم   .۲49

 محاسبه فاصله گذر جمله اول را با جمله پنجم   ..۲4

 محاسبه فاصله گذر جمله اول را با جمله ششم   .۲4۱

 تشکيل سطر اول ماتریس گذر پاراگراف  .۲41

 حرکت پنجره به سمت جلو )جمله دوم تا هفتم( .9

 برای پنجره جدید ۲ر عمليات مرحله تکرا  .948

 تشکيل سطر بعدی ماتریس گذر پاراگراف  .94۲

 تعداد جملات موجود در پاراگراف است( nبار ) n-5تکرار مرحله سه به تعداد  ..

 ارزیابی انسجام پاراگراف با محاسبه ضریب همبستگی سطرهای ماتریس گذر .۱

 پایان .1

   

1 2 5

,

1

{ , ,..., }

max_ max_ ..

n

i ji

m

V

coherence p corr

v v v
v D

v v







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 عمومیانسجام  یابیارز 8-4-8

 کی. ابتدا شودیعمل م ری( به صورت زیمتوال یها)انسجام پاراگراف یعمومانسجام  یابیارز یبرا

ه آن جمل نينخست گاهیپاراگراف ابتدا عنوان متن در جا نیا جادیا ی. براشودیم ديتول یپاراگراف مجاز

ت جملا گاهیدر جا یلآن( به صورت متوا یجمله از هر پاراگراف )جمله موضوع نيقرار گرفته و سپس اول

بر  یپاراگراف یانسجام محل یابیارز یروش ارائه شده برا تی. در نهارديگیقرار م یپاراگراف مجاز یبعد

در ادامه  متن است. یانسجام عموم زانيآن م جهياعمال شده که نت زين یپاراگراف مجاز نیا یرو

 قابل مشاهده است. یانسجام درون پاراگراف یابیارز تمیالگور
 شروع .8

ایجاد پاراگراف مجازی کل متن )انتخاب عنوان متن در جایگاه جمله موضوعی پاراگراف، انتخاب جملات  .۲

 موضوعی هر پاراگراف به صورت متوالی در جایگاه جملات بعدی پاراگراف مجازی(  

 های جملاتبر روی پاراگراف مجازی و توليد ليست پردازشپيشانجام عمليات  .9

 اعمال الگوریتم ارزیابی انسجام درون پاراگرافی بر روی پاراگراف مجازی ایجاد شده  ..

 ارزیابی انسجام عمومی متن با محاسبه ضریب همبستگی سطرهای ماتریس گذر پاراگراف مجازی .۱

 پایان .1

 یریگ جهینت 8-4-4

با معرفی روشی برای ارزیابی همزمان انسجام عمومی و محلی فصل،  نیدر ا یمورد بررس مسئله

با توجه به  است.های آماری موجود در متن و بدون نياز به مفاهيم معنایی واژگان استفاده از ویژگی

 هایپردازشهای داستانی، روایی و نمایشی است از پيشاینکه تمرکز روش معرفی شده بر روی متن

پردازش برای پردازش اوليه و آماده سازی متن ورودی استفاده شده است. این شکل پيشای برای ویژه

ای و غير معمول مناسب متون داستانی با حجم بزرگ، تعداد جملات زیاد و حجم زیاد واژگان محاوره

هایی از واژگان مهم جملات به ليستهای معرفی شده پردازشدر رویکرد معرفی شده پس از پيشاست. 

 هيتعبو   word2vecالگوریتم  یريبکارگ سپس باو تبدیل شده وجود در متن و به صورت استاندارد م

 اند.شده یعدد یبه بردارها لیتبد هاواژگان موجود در ليستکلمه 

رهای برداسپس بر خلاف رویکردهای پيشين که برای ارزیابی وابستگی مفهومی جملات از شباهت 

 جمله به جمله کیگذر واژگان از  یهاسیرساله از ماتر نیااند، کردهمیژگان بين جملات استفاده وا

روش  ینوآور نیخود مهمتر یاستفاده شده که در جا)واژگان ليست مبدا و ليست مقصد(  بعدی

ت مقصد های ليساز ليست مبدا با تمامی واژهاین فاصله گذر با بکارگيری فاصله هر واژه  است. یشنهاديپ

يار استاندارد فاصله اقليدسی، معکوس شباهت کسينوسی و فاصله هلينگر فاصله گذر بر اساس سه مع

فاصله کمتر جملات متوالی و غير متوالی با فاصله بيشتر دو جمله مورد بررسی را محاسبه کرده است. 
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ن برای ارزیابی انسجام کل مت های متفاوت متن است. رویکردهای قبلیاز هم نشانه انسجام بيشتر بخش

های آن مقدار شباهت و وابستگی آنان به هم گراف آن را تشکيل داده که رئوس آن جملات و وزن یال

های بين رئوس آن و در های بزرگ موجب افزایش بيش از حد گراف، رابطهبوده است. این عمل در متن

 ای و حرکت آن بر رویاد یک پنجره شش جملهشد. اما در ریکرد پيشنهادی با ایجبسيار بالاینتيجه 

تعداد جملات متن است.  nبوده و  m=n-5شده که در آن   mدر ۱کل متن موجب ایجاد یک ماتریس 

( روش پيشنهادی از سرعت nهر متن و پردازش خطی )مرتبه زمانب با توجه به محدودیت تعداد جملات 

( شده 2nشده با ارتباطات زیاد رئوس آن )مرتبه زمانی و دقت بسيار بالاتری در مقایسه با گراف توليد 

نسجام ااست. در نهایت با ارزیابی وابستگی سطرهای ماتریس گذر ایجاد شده به ترتيب حضور در متن 

 شود.محلی و عمومی به طور همزمان ارزیابی می
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 مقدمه 4-0

 تفسير ،، تحليلهای داده استفاده شدهمورد استفاده جهت آزمایش، پایگاه سيستمبه معرفی  فصلدر این 

 شود.و نتایج روش معرفی شده بر روی آنها پرداخته می

 شیمورد استفاده جهت آزما ستمیس 4-1

اجرا شده و جهت  (8-.)مطابق با جدول  یسخت افزار مشخصاتبا  یستميس یبر رو شاتیآزما یابیارز

  استفاده شده است. ی پایتونسینواز زبان برنامه هاالگوریتم یسازادهيپ
 شیآزمامورد  ستمیس مشخصات :0-4 جدول

 مدل سخت افزار و سیستم عامل

 Intel Core 2 Duo T6570 @2.1 GHz پردازنده

 GB 4۱. حافظه اصلی

 GB 1000 حافظه جانبی

 Microsoft Windows 10 سيستم عامل

 پایگاه دادهمعرفی  4-8

استاندارد بکار گرفته شده در  شده در این رساله عبارت از دو پایگاه داده گرفتههای بکار داده پایگاه

هایی استاندارد و منسجم است. رویکردهای پيشين و یک پایگاه داده ایجاد شده جدید متشکل از متن

 .گرددیدو مجموعه داده ارائه م نیدر مورد ا یحاتيدر ادامه توض

های استاندارد بکار گرفته شده در رویکردهای پایگاه داده 4-8-0

 پیشین

 است. Accidentsو  Earthquakes پایگاه دادهبکار گرفته شده در این رساله دو  پيشين هایداده گاهیپا

 است یدولت تها و اخبار ارائه شده توسط مقامااخبار موجود در روزنامه یذکر شده حاو هایداده گاهیپا

. مجموعه 8دسترس استبوده و از طریق وب در داده شامل دو مجموعه داده  هایگاهیپا نی. ا(8-. )شکل

 یشمال یکایاتفاق افتاده در آمر یهااز زلزله تدپرسيآوش یمتون ارائه شده در خبرگزار یحاو نخست

                                                 
8 http://people.csail.mit.edu/regina/coherence 
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اخبار و اطلاعات ارائه شده توسط  یاست. مجموعه دوم حاو واژه .8۱4آن اندازه جملات  نيانگيبوده که م

موجود در هر جمله  تعداد واژه نيانگياست. م ییاز تلفات و تصادفات هوا منیحمل و نقل ا یانجمن مل

شده  جادیا یهاو متن یمتن اصل کی دادهگاهیپا نیاست. در هر بخش از ا واژه 884۱مجموعه  نیدر ا

از  بسياریتا به حال توسط  دادهگاهیپا نیآن وجود دارد. ا یهامتفاوت جمله یهاگشتیاز جا دیجد

 یفرض اصل تمام .[۱.[ ]91[ ]۲۱] انسجام متن بکار گرفته شده است صيشخشده ت یمعرف یهاروش

 برخوردار بوده و متون یاز انسجام قابل قبول یبوده است که متن اصل نیاستفاده کننده بر ا یهاروش

از آن باشند. به  یانسجام کمتر ازيامت یدارا دیاند باشده جادیجملات آن ا یهاگشتیکه از جا یگرید

بردار شامل  کیهر محاسبه انسجام  یبه ازا [۲۲]بارزیلای عنوان مثال در روش بکار گرفته شده توسط 

به  تیشده است. در نها جادیجملات ا دیجد گشتیجا جادیو متن با ا یانسجام متن اصل زانيدو مقدار م

شده است. مقدار فاصله دو مقدار  ديتول یبردار دو مقدار k*nموجود، تعداد  گشتیجا nمتن با  k یازا

 شده است. یطراح ستميدقت س کنندهمشخصهر بردار 

 

 
 Accidents: بخشی از پایگاه داده 0-4شکل 

 شده جادیداده ا گاهیپا 4-8-1

 نيستیهانس کر یهاداستان یداستان از سر بيست یمجموعه متن انتخاب کیداده مورد استفاده  گاهیپا

ست شده ا ديماهر تول سندهینو کیتوسط  نکهیا ليآنان به دل پيش فرضآندرسن بوده که انسجام 

 :شده است ديتول (8-.)منسجم  ريهر داستان ده نمونه متن غ یبرادر این مجموعه شده است.  رفتهیپذ
(.-8)  : 1,...,10

i
id   

درصد،  8۱ زانيجملات آن به م یاتفاق ییمنسجم با جابجا رينمونه متن غاین ده نمونه عبارت از پنج 

 جادیجملات )ا یمنسجم با حذف اتفاق رينمونه متن غ د و پنجدرص ۱۱درصد و  ۱.درصد،  9۱درصد،  ۲۱

لات، دو متن با درصد جم 8۱دو متن با حذف هستند. پنج نمونه خلاصه ایجاد شده شامل  تر(متن کوتاه

خلاصه بدون اعمال  یها. متنهستند درصد جملات 9۱متن با حذف  کیدرصد جملات و  ۲۱حذف 
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تا انسجام و پيوستگی موضوعی آنان کاهش  شده جادیا یبوده و کاملا اتفاق سازیخلاصه یالگو چگونهيه

متن  ۲۱۱انسجام کامل و  یدارامتن  ۲۱متن شامل  ۲۲۱داده مورد مطالعه  گاهیدر پا جهيدر نت پيدا کند.

 ییمختلف و جابجا یهابخش یذکر شده به دو صورت حذف اتفاق یبا درصدها افتهیبا انسجام کاهش 

های ایجاد شده با جابجایی یا کاهش جملات دارای کاهش انسجامی در نتيجه متن جملات است. یاتفاق

های ایجاد ای از این متننمونه (۲-.) که در شکل متناسب با ميزان جابجایی یا کاهش جملات هستند

 شده را نشان داده شده است.

 

 
 : بخشی از پایگاه داده ایجاد شده1-4شکل 

 یشنهادیمدل پ یابیارز 4-4

ده از استفاده کنن یکردهایو رو موجودیت شبکه بر یمبتن یکردهایرو نيب یاسهیمقا پژوهش نیا در

ی استفاده کننده از هاروشکند انجام شده است. این مقایسه مشخص می  word2vecبردارهای عددی 

های تر برخوردار بوده دقت خوبی در مقایسه با روشبردارهای عددی علاوه بر اینکه از الگوریتمی ساده

های موجود و ده نمونه غير منسجم مدل معرفی شده در این رساله بر روی تمام جفت متن معنایی دارند.

هر متن اعمال شده و کاهش انسجام در هر جفت با درصد جابجایی جملات یا  i, do(d (شدهتوليد 

تر باشند دقت مدل طراحی شده بالاتر شود. هر چه این دو مقدار به هم نزدیکمقایسه می سازیخلاصه

مامی های موجود در پایگاه داده ایجاد شده به همراه تاست. جهت ارزیابی اوليه مدل ده متن از متن

های غير منسجم توليدی از هر کدام انتخاب شده است. برای ارزیابی تاثير طول متن بر کارایی نمونه

های انتخابی دارای طول متفاوت )تعداد جملات کم و تعداد جملات زیاد( روش سعی شده است که متن

دهد. در این ا نشان میهای غير منسجم هر کدام رهای انتخابی به همراه نمونهمتن (۲-.)باشند. جدول 

های انتخابی در هر چهار حالت )متن اصلی، ده درصد کاهش یافته، بيست جدول تعداد جملات متن
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 درصد کاهش یافته و سی درصد کاهش یافته( مشخص شده است. 

 
 کاهش یافته جملات منسجم ریغ یهابه همراه نمونه یانتخاب یهامتنتعداد جملات  :1-4 جدول

 ه د ج ب الف

ST_45 .۱ .8 97 99 

ST_68 11 1۲ ۱1 ۱۱ 

ST_70 7۱ 19 ۱1 .3 

ST_82 1۲ 7. 11 ۱1 

ST_86 11 71 7۱ 1۲ 

ST_101 8۱8 38 18 78 

ST_111 888 8۱۱ 13 71 

ST_169 813 8۱9 897 8۲۲ 

ST_192 83۲ 879 8۱. 89۱ 

ST_260 ۲1۱ ۲9. ۲۱1 81۲ 

 

های های کوتاه، متوسط و بلند از داستاناین جدول ده متن انتخابی را نشان داده که منتخبی از متن

جمله جزو  7۱تا جمله  ۱.هانس کریستين آندرسن هستند. در این ده داستان انتخابی متون بين 

 بين متونهای با طول متوسط و جمله در زمره داستان 888جمله تا  1۲، متون بين های کوتاهداستان

تعداد جملات پس از کاهش انسجام به ده از متون بلند هستند. در جدول فوق ستون )ج(  ۲1۱تا  813

و ستون جملات  یدرصد حذف اتفاق ستيتعداد جملات پس از کاهش انسجام به ب ستون )د( ، درصد

است. با توجه به اینکه حذف  جملات یدرصد حذف اتفاق یتعداد جملات پس از کاهش انسجام به س )ه(

سازی استخراجی است، اما حذف اتفاقی همان خلاصهجملات از متون داستانی عملی مرسوم بوده و 

جملات موجب کاهش شدید انسجام شده و حذف جملات با درصدهای متفاوت و درصدهای مختلف 

ن دليل توليد پایگاه داده متن خروجی خواهند شد. به هميهای انسجامی متفاوتی در متن موجب کاهش

 Accidentsو  Earthquakes ارزیابی متن مانند قبلیهای با جملات کاهش یافته در سایر پایگاه داده

 مرسوم نبوده ولی در این پایگاه داده و در این پژوهش معرفی شده است.

این  شده است.بخش دیگری از پایگاه داده توليد شده از جابجایی جملات موجود در متن ایجاد 

جابجایی اند. د توليد شدهدرص ۱۱درصد و  ۱.درصد،  9۱درصد،  ۲۱درصد،  8۱ها با ميزان جابجایی

ها مرسوم بوده و دو پایگاه داده جملات برای توليد متون غير منسجم استاندارد در تمامی پایگاه داده

های غير منسجم متن اصلی با درصد جابجایی نيز دارای نمونه Accidentsو  Earthquakesاستاندارد 

زیرا  ،جملات در متون داستانی بسيار با اهميت بودهنچه مسلم است جابجایی آجملات هستند. اما 

مقدار کاهش انسجام بيش از درصد جابجایی جملات تاثير بسيار زیادی بر انسجام متن حاصل داشته 

های متون خبری علمی جابجایی جملات تاثيری دادهر حالی که در پایگاهجابجایی جملات خواهد بود. د

شته است. دليل اصلی توليد پایگاه داده توليد شده کمتر از ميزان درصد جابجایی در کاهش انسجام دا
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ون غير متهای داستانی را توسط سيستمی که با توان انسجام متناین مهم بوده، زیرا به هيچ عنوان نمی

 ی آموزش داد.داستان

آن را انتخاب و مدل  افتهیبه همراه ده نمونه متن کاهش انسجام  متن کیابتدا برای ارزیابی اوليه 

پيشنهادی واژه است. مدل  ۱۱1.جمله و  83۲شامل  یانتخاب متن. میاآن اعمال کرده یرا بر رو ینهاديشپ

درصد، دو نمونه  ۱۱تا  8۱جملات  ییشامل پنج نمونه متن با درصد جابجا یمتن ده یامجموعه یبر رو

جملات(  اتفاقیدو نمونه متن خلاصه شده )حذف  ،یدرصد 8۱جملات(  اتفاقیمتن خلاصه شده )حذف 

 جیانجام شده است. نتا یدرصد 9۱جملات(  اتفاقینمونه متن خلاصه شده )حذف  کیو  یدرصد ۲۱

انسجام توسط مدل  صيدقت تشخی، از نطر تئور افتهیکاهش  یهاانسجام در نمونهمقایسه حاصل از 

آمده  (9-.) در جدول یتئور یبا مقدار واقع سهیدر مقا یشنهاديمدل پ صيدقت تشخی و شنهاديپ

تئوری خروجی کسر این دو مقدار بر با مقدار  سهیدر مقا یشنهاديمدل پ صيدقت تشخمنظور از  است.

 يزان توانسته است انسجام واقعی را ارزیابی بکند.کند مدل ارائه شده تا چه مهم بوده و مشخص می
 

مقایسه نتیجه حاصل با دقت انسجام از نظر تئوری بر و  یشنهادیمدل پاعمال حاصل از  جینتا: 8-4جدول 

 از یک متن بلند افتهیده نمونه کاهش انسجام روی 

 ج ب الف نوع کاهش انسجام

 جابجایی جملات

3۱۹  1۲۹ 38488۹ 

1۱۹ 13۹ 114۲۱۹ 

7۱۹ 1۱۹ 1۱478۹ 

1۱۹ ۱1۹ 31417۹ 

۱۱۹ 93۹ 71۹ 

 کاهش اتفاقی تعداد جملات

 1۱4۱1۹ 77۹ )نمونه نخست(  3۱۹

 3۱۹ 18۹ )نمونه دوم( 3۱۹

 1۲4۱۹ 11۹ )نمونه نخست(  1۱۹

 1۱۹ 11۹ )نمونه دوم(  1۱۹

7۱۹ ۱۲۹ 7.4۲3۹ 

 31.10 دقت مدل

های غير منسجم آن مورد ارزیابی قرار گرفته ای( و نمونهجمله 83۲متن بلند داستانی )در این جدول 

با درصد کاهش انسجام نشان داده شده که انتظار تئوری برای است. در ستون )الف( متن غير منسجم 

کند. به عنوان مثال در سطر اول متن موجود با ده درصد جابجایی جملات بوده ارزیابی را مشخص می

 دقتشود آنچه در ستون )ب( نشان داده می. ميزان انسجام آن باید نود درصد باشدکه از نظر تئوری 

ت تر است. این تفاوت دقی بوده که از ميزان دقت تئوری پایينشنهاديانسجام توسط مدل پ صيتشخ

تون داستانی با جابجایی جملات و یا حذف اتفاقی طبيعی بوده و دليل آن همان کاهش شدید انسجام م
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مدل  صيدقت تشخ . ستون )ج(های قبلی ذکر شدکه در بخشمقایسه با سایر متون بوده  آنان در

ی را نشان داده که از تقسيم نسبت ستون )ب( بر ستون )الف( تئور یبا مقدار واقع سهیدر مقا یشنهاديپ

ر ه دحاصل شده است. این مقدار فاصله مقدار ارزیابی انسجام واقعی با انسجام تئوری را نشان داده ک

با سایر رویکردهای پيشين، حالات ویژه متون داستانی و حجم نسبتا بالای متن مورد پردازش مقایسه 

نشان دهنده درصد( برای تمام حالات  1۱4۱8ای است. ميانگين دقت محاسبه شده )مقداربسيار بهينه

 این مهم است.

دو نمونه از ها های مبتنی بر تئوری گرافو روش موجودیتای مبتنی بر شبکه همدلتا به حال 

اند. این دو مدل به تنهایی و یا با ترکيب با سایر ارزیابی انسجام متن بوده و پر استفادههای مهم روش

 وجودیتمهای مبتنی بر شبکه تا به حال کارایی بالای روش اند.ها نتایج متفاوتی را ارائه دادهالگوریتم

بکار گرفته شده و ثابت گردیده است، اما بيشترین قدرت و تاکيد آنان بر ارزیابی در بسياری از رویکردها 

ا، هو گراف موجودیتهای ترکيبی و ترکيب مدل شبکه انسجام محلی بوده است. پس از معرفی روش

رویکردهای معرفی شده توانایی ارزیابی انسجام عمومی را تا حدودی یافته و انسجام عمومی را در بخش 

تر شدن های ترکيبی با بزرگاند. اما چالش روشتری از متن )جملات با فاصله بيشتر( ارزیابی کردهبزرگ

اصلی کاهش . دليل یابدتر شده و دقت حاصل کاهش میمحدوده ارزیابی و افزایش اندازه گراف مشخص

وط به دقت ذکر شده، تصویر کردن گراف دو قسمتی در یک گراف بدون جهت و کاهش اطلاعات مرب

با ارائه پارامترهایی قابل استخراج از  سانیو تر ومايلوابستگی جملات به هم است. رویکرد پيشنهادی 

خود گراف دوقسمتی و عدم نياز به تصویر کردن آن به گراف معمولی غير جهت دار این چالش را تا 

و تئوری گراف،  موجودیتاین روش به دليل ترکيب دو رویکرد شبکه  .[۲۱]حدودی کاهش داده است 

بهبود چالش رویکردهای قبلی )کاهش اطلاعات گراف دو قسمتی با تصویر کردن به یک گراف یک 

تر نسبت به رویکردهای قبلی، قسمتی بدون جهت( و همچنين ارزیابی انسجام عمومی در سطحی وسيع

 یشنهاديمدل پ یابیارز جهتگزینه مناسبی جهت مقایسه با روش پيشنهادی ما و ارزیابی آن است. 

 سهیمقا سانیو تر ومايتوسط ل۲ [۲۱ ](BGSEG، مدل مربوطه را با روش ارائه شده )8(ECEM) این رساله

  .میاکرده

ای انتخاب شده قبل به همراه هر ده نمونه کاهش یافته انسجام جمله 83۲در این مرحله انسجام متن 

های بلند ایم. با توجه به اینکه این متن جزو متنارزیابی کرده BGSEG و ECEMرا با هر دو روش 

 (9-.)های و شکل (.-.)کند. جدول را مشخص می ECEMمحسوب شده، نتيجه حاصل برتری روش 

های غير منسجم آنان نشان هر دو روش را بر روی متن انتخابی و نمونهحاصل از اعمال  جینتا (.-.)و 

ا اول ب نمونهی هر متن ده نمونه با انسجام کاهش یافته توليد شده که پنج در این جدول برا دهد.می

دوم با حذف اتفاقی جملات )دو  نمونهجابجایی جملات )ده، بيست، سی، چهل و پنجاه درصد( و پنج 

اند. متن با ده درصد کاهش، دو متن با بيست درصد کاهش و یک متن با سی درصد کاهش( ایجاد گردیده

                                                 
8 Embedding-based coherence evaluation model 
۲ Bipartite graph structure of entity grids 
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های توليدی را از نظر تئوری مشخص وابستگی موضوعی جملات موجود در متن "ام تئوریانسج"ستون 

ارزیابی انسجام بدست آمده هر نمونه  "ECEMدقت مدل  "و  "BGSEGدقت مدل "کند. دو ستون می

دقت واقعی مدل  "و  "BGSEGدقت واقعی مدل " هایستون دهد.را توسط دو روش فوق نشان می

ECEM" اند که این مقدار از تقسيم دقت هر مدل بر انسجام قعی دو روش را محاسبه کردهانسجام وا

های توليد در نمونه ECEMتئوری بدست آمده است. همانطور که در نتایج حاصل مشخص است مدل 

صدم درصد  86های حذف اتفاقی جملات و در نمونه سازیبهينهدرصد  1.46شده با جابجایی جملات 

درصد  1.16مدل معرفی شده در هر دو شکل کاهش جملات  سازیبهينهدارد. در مجموع  سازیبهينه

 بوده است.
 کبر روی ی (BGSEG)سانیو تر ومایمدل ل و (ECEM) یشنهادیمدل پاعمال حاصل از  جینتا: 4-4جدول 

 افتهیبه همراه ده نمونه متن کاهش انسجام  متن

انسجام  نوع کاهش انسجام

 تئوری

دقت مدل 
BGSEG 

دقت مدل 
ECEM 

دقت واقعی مدل 
BGSEG 

 یدقت واقع

 ECEMمدل 

 38417 3۱4۱۲ 13417 1348۲ 8۱۱ متن اصلی

 جملات ییجابجا

3۱ 18411 1۲4۲۲ 3۱471 38491 

1۱ 7۲4۲9 7۲431 3۱4۲3 384۲9 

7۱ ۱3417 1۱488 11417 1۱417 

1۱ .347۱ ۱۲411 1۲43۲ 17477 

۱۱ 914.۱ 934۲۱ 7143۱ 7141۱ 

 31. 11 31. 11    میانگین جابجایی

 تعداد جملات یکاهش اتفاق

 اتفاقی( سازیخلاصه)

(8)3۱ 1949۱ 1.48۱ 3۲418 3949۲ 

(۲)3۱ 19411 1943۱ 3۲411 394۲1 

(8)1۱ 7۲487 7۲43۱ 3۱4۲8 38483 

(۲)1۱ 7۲4۱۱ 79488 3۱4۱1 38493 

7۱ ۱341۱ 1۱489 1۱4۲8 1۱43۱ 

 384۱۲ 3۱48۱    سازیمیانگین خلاصه

 39.1 33. 11    میانگین کل

 

در این جدول در ستون انسجام تئوری اندازه تغييرات ایجاد شده در متن به صورت جابجایی جملات و 

مشخص کننده این  3۱یا حذف آنان مشخص شده است. به عنوان مثال در بخش جابجایی جملات عدد 

است که ده درصد جملات با هم جابجا شده که از نظر تئوری انسجام متن ده درصد کاهش یافته و به 

محاسبه کرده که در ستون دقت  18411این انسجام را  BGSEGميزان نود درصد رسيده است. اما مدل 

مشخص شده است. با توجه به اینکه انسجام واقعی نود درصد بوده و انسجام محاسبه شده  BGSEGمدل 

از تقسيم نسبت دو مقدار تئوری و واقعی  BGSEGبوده دقت واقعی مدل   18411توسط مدل نامبرده 
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مشخص شده است. به همين  BGSEGبوده و در ستون دقت واقعی مدل  3۱471بدست آمده و مقدار 

درصد( توسط مدل پيشنهادی این رساله  3۱انسجام همان متن )با دقا انسجامی تئوری  صورت مقدار

نشان داده شده است. به همين صورت دقت واقعی  ECEMارزیابی شده و در ستون دقت مدل  1۲4۲۲

 384۲9مدل پيشنهادی ما نيز از تقسيم انسجام ارزیابی شده بر انسجام واقعی محاسبه شده که مقدار 

های مشخص گردیده است. در این جدول تمامی نمونه متن ECEMمدل  یدقت واقعدر ستون بوده و 

 9۱، ۲۱، 8۱درصد( و حذف اتفاقی جملات ) ۱۱، ۱.، 9۱، ۲۱، 8۱غير منسجم با جابجایی جملات )

 یدقت واقعو  BGSEGنيز محاسبه شده و دقت واقعی دو مدل در دو ستون دقت واقعی مدل  درصد(

شود با توجه به ادعای قبلی جابجایی ش داده شده است. همانطور که مشاهده مینمای ECEMمدل 

جملات در متون داستانی و روایی تاثير بسيار بالاتری از کاهش اتفاقی جملات در کاهش انسجام در 

مقایسه با متون خبری و علمی دارند. زیرا کاهش جملات به نوعی همان عمل خلاصه سازی بوده که در 

ستانی امری طبيعی است. اما جابجایی جملات در متون داستانی دنباله مفاهيم روایی داستان متون دا

را بر هم زده، موجب کاهش شدید انسجام آن شده که در متون خبری و علمی شدت تاثير آن به این 

 حد نيست.
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 منسجم با جملات جابجا شده ریغ یهادو مدل با متن سهیمقا: 8-4 شکل

 
  جملات اتفاقی حذف شدهمنسجم با  ریغ یهادو مدل با متن سهیمقا: 4-4 شکل

ایم. بدین منظور ارزیابی و مقایسه دو روش را بر روی پایگاه داده ایجاد شده انجام دادهدر مرحله بعد 

دو  های متفاوت به همراه ده نمونه کاهش یافته انسجام هر کدام را انتخاب کرده و هرده متن با اندازه

های روش را بر روی آنان اعمال کردیم. با انجام این آزمایش برتری روش پيشنهاد شده بر روی متن

ز اهای با تعداد جمله بالا نشان داده شده است. تر مشخص شده و کارایی و دقت بالاتر آن در متنبزرگ

ت. با اس ادتریز یچهار متن کوتاه، سه متن متوسط و سه متن بلند و با تعداد جملات یده متن انتخاب

 سهیدر مقا BGSEGکوتاه و با تعداد جملات کمتر مدل  یهامتن یانجام شده دقت برا شیتوجه به آزما

 ندارد. یچندان اوتمتوسط تف یهابرخوردار بوده و در متن یشترياز دقت ب (ECEM) یشنهاديبا مدل پ

 یدرصد 843۱ یشده و برتر انینما شتريبلند و با تعداد جملات ب یهادر متن یشنهاديمدل پ یاما برتر

 یوبوده و بر ر شتريب زين یابیمورد ارز یهاشده در کل متن یدقت مدل معرف نيانگي. مدهدیرا نشان م

 ۱-. و نمودار جدولمقادیر در. این دهدیش میدرصد بهبود را نما ۱4.8 زيکوتاه و بلند ن یهاگروه متن

 .نمایش داده شده است
 

 ECEMو  BGSEG: مقایسه دو مدل 1-4 جدول

 ECEMدقت مدل  BGSEGدقت مدل  تعداد جملات متن

.۱ 114۲۲ 11411 

11 114۲۱ 1748۱ 

7۱ 17477 1748۱ 

1۲ 1741۲ 174.۱ 

 31.08 31.91 میانگین

11 13489 11431 

8۱8 11431 1348۲ 

888 13491 1341۱ 
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 39.11 39.08 میانگین

813 17481 114۱۱ 

83۲ 174۱۱ 1348۱ 

۲1۱ 1141۱ 134۲۱ 

 33.91 31.11 میانگین

 33.48 33.11 میانگین کل

 یریگ جهینت 4-1

های معروف پرداخته شد. مدل به ارزیابی و مقایسه مدل معرفی شده با یکی از مدلفصل،  نیا در

های مورد تایيد درحوزه ارزیابی انسجام محلی و عمومی به طور یکی از روش (BGSEG) قابل مقایسه

ر موجودیت و مبتنی بر گراف استفاده کرده است. رویکرد مبتنی برویکرد همزمان بوده که از ترکيب دو 

ای و اصلی ارزیابی انسجام بوده که قدرت آن در ارزیابی انسجام های پایهمبتنی بر موجودیت از روش

ای های مبتنی بر موجودیت بررویکردهای مبتنی بر گراف نيز در ترکيب با روشی اثبات شده است. محل

ارزیابی انسجام عمومی بکار گرفته شده که به دليل کاهش حجم گراف در تصویر کردن گراف دو قسمتی 

دقت گراف دوقسمتی با عدم تصویر سازی  BGSEGحاصل از دقت پایينی برخوردار بودند. اما روش 

و یکی از بهترین رویکردهای پيشنهادی تا به امروز در حوزه ارزیابی انسجام عمومی  مدل خود را بالا برده

اما به دليل این عدم کاهش حجم گراف در متون بزرگ  های خبری و کوتاه بوده است.و محلی در متن

ن روش معرفی شده در ایشد. ای بالا درگير میبا مشکل محاسبات سنگين و پيچيدگی زمانی و حافظه

های با طول بيشتر و داستانی داشته است. از نتيجه بهتری در متنرساله با عدم نياز به موارد ذکر شده 

ه ای درخور توجه داشتاز بهينه سازی نتيجههای بلند و با بيش از دویست جمله به صورتی که در متن

 BGSEGای با دو روش پيشنهادی و جمله دویست و شصتاست. نتيجه یکی از آزمایشات بر روی متن 

 دهد.درصدی را نشان می .۲4 سازیبهينه
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  ECEMو  BGSEG: مقایسه دو مدل 1-4شکل 
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 پيوست
متن زیر بخشی از یک داستان پردازیم. در این بخش به ارائه یک مثال در مورد الگوی طراحی شده می

جمله(. این  ۲1۱) آندرسن موجود در پایگاه داده توليد شده استهای هانس کریستين از نمونه داستان

جمله در کل متن( تبدیل به یک متن با ده درصد کاهش  ۲1متن با ده درصد جابجایی )جابجایی اتفاقی 

 :انسجامی تبدیل شده است

 
There was once a woman who wished very much to have a little child. She went to a fairy 

and said: “I should so very much like to have a little child. Can you tell me where I can 

find one?” “Oh, that’s no problem,” said the fairy. “Here is a seed. It is not like most seeds 

– plant it into a flowerpot and see what will happen.” “Thank you,” said the woman and 

she paid the fairy. Then she went home and planted it, and in no time up grew a lovely 

large flower, like a tulip but with its leaves tightly closed, as if it were still a bud. “It is a 

beautiful flower,” said the woman, and she kissed the red and golden-colored petals. As 

she did so the flower opened and she could see that it was a real tulip. But within the 

flower, sat a very delicate and graceful little maiden. She was hardly half as long as a 

thumb so they gave her the name of Little Thumb, or Thumbelina, because she was so 

small. A polished walnut shell was used for her cot, her bed was made of the leaves of 

violets and her bedcover was a rose-leaf. Here she slept at night, but during the day she 

played on a table, where the peasant wife had placed a plate full of water. 

…….. 
لازم بر روی ان اعمال شده، هرجمله به یک ليست از واژگان با امتياز بالا جهت های پردازشسپس پيش

 مقایسه و اعمال فاصله گذر بين جملات تبدیل شده است. در ادامه چهار ليست اول مشخص شده است: 

['there', 'woman', 'wish', 'much', 'little', 'child']   

['she', go, 'fairy', say, 'I', 'much', 'like', 'little', 'child'] 

['tell', 'find', 'one'] 

['oh', 'easily', 'manage', say, 'fairy'] 

 

…….. 

 دهد: ها به زبان پایتون را نشان میپردازش کننده وتوليد کننده این ليستبرنامه پيشقطعه کد زیر 

import nltk 
import numpy as np 
import pandas as pd 
nltk.download("stopwords") 
from nltk.tokenize import sent_tokenize 
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from nltk.tokenize import word_tokenize 
from nltk.corpus import stopwords 
from nltk.stem import WordNetLemmatizer 
my_Lemmatizer=WordNetLemmatizer() 
#  ِ Define variables and data types----------------------------- 
sentence_List=[] 
allWords_List=[] 
nonRepeadedWordsList=[] 
#Open files-------------------------------------------------- 
file=open("a5.txt") 
text=file.read() 
text=text.lower() 
#Unwanted Characters Deleting-------------------------------- 
unwanted_alphabet=["'", ",", '"', '!', ';', '“', '”','-'] 
for alpha in unwanted_alphabet: 
    text=text.replace(alpha, "") 
#Text segmentation & Stopword Removing----------------------- 
sentences=sent_tokenize(text) 
for x in range(len(sentences)): 
    sentences[x]=word_tokenize(sentences[x]) 
    for wsent in range(len(sentences[x])): 
        sentences[x][wsent]=my_Lemmatizer.lemmatize(sentences[x][wsent], pos='v') 
        allWords_List.append(sentences[x][wsent]) 
    sentences[x]=[w for w in sentences[x] if w not in stopwords.words('english')] 
    sentence_List.append(sentences[x]) 
#Print preprocessed and normalized types in text-------- 
allWords_List=[w for w in allWords_List if w not in stopwords.words('english')] 
nonRepeadedWordsList=list(set(allWords_List)) 
print(nonRepeadedWordsList) 
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Abstract 
 

Discourse coherence modeling evaluation is an important subfield in Natural Language 

Processing. In recent years, there has been an increasing interest but challenging task in 

text coherence evaluation. Document coherence evaluation methods are divided into two 

main categories of local and global coherence evaluation. Using automatic methods for 

evaluating or increasing the quality of coherence is considered the most important goal 

of all text processing systems such as document summarization, text generation, text 

simplification, statistical machine translation, mode detection, question answering, 

student essay scoring, produced documents by unskilled people and combined topic texts 

by unskilled persons. Therefore, all of the machine-driven NLP tasks tend to measure the 

coherence in order to improve their processing algorithm.  

In recent years, there have been several investigations into text coherence evaluation. It 

is also high-quality systems are designed with the ability to produce very close texts to 

human written. However, most of proposed models are engaging with semantic and 

linguistic concepts of text. The most important challenge of them is limiting to a particular 

area, lack of applicability and expansion into other languages, complex algorithms and 

inaccuracies. Most of the previous approaches require strong assumptions and specific 

features to evaluate the coherence. Discovering the different text sections relationship and 

features selection are often has been done by users. Most proposed methods often assess 

local coherence limited to only a few adjacent sentences. Their accuracy in evaluating 

global coherence, especially in long documents, is not acceptable and low accuracy. 

Previous important and existing approaches, such as entity and graph-based models, are 

much involved with semantic and linguistic concepts. By limiting themselves to available 

word co-occurrence information in sequential sentences within a short part of a text, these 

methods have engaged with inaccuracy in public coherence evaluation. It is also there is 

few offered approaches that evaluated local and global coherence simultaneously. 

Methods which evaluate local and global coherence concurrently, only had an acceptable 

local coherence accuracy and do not have global coherence precision. One of their 

greatest challenges is their limitation on long text coherence evaluation and suitable for 

low number sentences documents. 

In this thesis, we attempt to assess the coherence and sentences dependency in whole text 

using statistical approaches and text hidden knowledge. Using Google's word2vec 

algorithm, the proposed approach converts words into numeric vectors and sentences into 

numeric matrices. Applying statistical approaches based on recent results in word 

embeddings, presented method introduces a simple and efficient model called "ECEM" 

and studies how to incorporate the external word correlation knowledge to assess both 

local and global coherence simultaneously. It is also assessing the local topic integrity of 

text at the paragraph level regardless of word meaning and handcrafted rules. The global 

coherence in proposed method is evaluated by sequence paragraph dependency. The most 

important feature of the proposed model is the ability to simultaneously assess high 

precision local and global coherence in large and high-number sentences. The combined 

presented local and global coherence evaluation method does not depend on subject 

matter and words concept, and has the ability to extend and apply to other languages 
 

Keywords: Text coherence, local coherence, global coherence, word vector space, 

language models. 
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