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تقدیم
دستانش، از را زندگͬ که پدرم به

آموختم نگاهش از را محبت که مادرم
فداکار ی هایشان. و ایثار پاس به خانواده ام و

ز





قدردانͬ و تش΄ر

دانش و علم راه در قدمͬ بتوانم تا فرمود عطا را توفیق این من به که را خدایی سپاس
بردارم.

و زاهدی مرتضͬ دکتر آقای جناب محترم استاد بی  دریغ تلاش و زحمات از وسیله بدین
همچنین و ͬ نمایم م سپاس·زاری صمیمانه عزیزم خانواده و تجری علیرضا دکتر آقای جناب
این تهیه در نحوی به کدام هر که دوستانͬ دی·ر و احمدی الهام خانم عزیزم دوست از
متعال خداوند از را آن ها همه موفقیت و نموده تش΄ر داشته اند هم΄اری اینجانب با مجموعه

خواهانم.

ریاحͬ فرشته
١٣٩٩ بهمن

ط





نامه تعهد
فناوري مهندسͯ كامپيوتر مهندسͯ رشته ارشد کارشناسͬ دانشجوی ریاحͬ فرشته اینجانب
با متن معنایی شباهت تخمین عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود، دانش·اه كامپيوتر و اطلاعات

ͬ شوم: م متعهد زاهدی مرتضͬ راهنمایی تحت ، آماری روش های از استفاده
است. برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •
است. شده استناد استفاده مورد ͽمرج به پژوهش گران، دی·ر پژوهش های نتایج از استفاده در •
یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دی·ری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •

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

رسید. خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتͬ دانش·اه
در بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلͬ نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •

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

است. شده رعایت اخلاقͬ اصول و ضوابط است، شده
دسترسͬ افراد شخصͬ اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •

است. شده رعایت انسانͬ اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته
ریاحͬ فرشته
١٣٩٩ بهمن

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

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

ک





چ΄یده
دیجیتالͬ، مختلف فرهنگ های فراوانͬ و اینترنتͬ اطلاعات حجم افزایش دلیل به امروز دنیای در
تخمین دلیل همین به است، کرده پیدا افزایش مختلفͬ دلایل به متنͬ داده های در تشابه وجود
داده های میان شباهت یافتن همچنین ͬ آید. م حساب به ضروری امری آن ها میان شباهت میزان
طبقه بندی داده کاوی، ادبی، سرقت اطلاعات، بازیابی سیستم های همچون زمینه هایی در متنͬ

ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد دی·ری بسیار موارد و اسناد
قرار بررسͬ مورد موجود اسناد با آن شباهت میزان سیستم، به متنͬ یا سند یا جمله ورود با
و طبیعͬ زبان پردازش مختلف روش های تاکنون ͬ شود. م استفاده موردنظر زمینه در و ͬ گیرد م
میزان به روش ها این شده اند. معرفͬ متنͬ داده های شباهت میزان محاسبه برای ماشین یادگیری
از گیرد. صورت بهتری پژوهش  تا است نیاز معیار این بهبود برای یافته اند، دست متفاوتͬ دقت
روش های با روش این ترکیب از و ͬ باشد م پی΄ره بر مبتنͬ روش های جز که آماری روش های جمله

یافت. دست جالب نتایج به توان مͬ دی·ر
داده ها روی پیش پردازش ماشین، برای خواندن قابل فرمت به متن تبدیل از قبل پژوهش، این در
تخصیص از استفاده با آن از پس ببرد. بالا را اندازه گیری دقت و یابد کاهش ͬ ها ویژگ تا ͬ شود م اعمال
تکرار احتمالات براساس روند این و ͬ یابد م اختصاص همبستگͬ نمره ΁ی به کلمه هر دیری΄لت پنهان
برای گیرد. قرار نظر مورد دسته در جمله و یابد بهبود کلمات به همبستگͬ نمره اختصاص تا ͬ شود م
فاصله از جملات شبیه ترین محاسبه برای سپس است. شده استفاده doc2bow از نیز جملات بازنمایی
در است. شده استفاده ͬ آید م بدست نظر مورد برچسب توزیع واگرایی مقایسه با که شانون جنسن
برده کار به مشابه جملات دسته بندی برای را شعاعͬ پایه تابع و خطͬ پشتیبان بردار ماشین انتها
پای·اه روی درصد ٠,٩٢ همبستگͬ نمره و درصد ٨٩ دسته بندی دقت به پیشنهادی روش است.
MaLSTM پژوهش به نسبت بهتری دقت درصد ٣,٨ است توانسته و است کرده پیدا دست SICK داده

باشد. داشته

فاصله کلمات، کیسه به سند دیری΄لت، پنهان تخصیص متن، معنایی شباهت کلیدی: کلمات
پشتیبان بردار ماشین شانون، جنسن

م
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١ فصل
مقدمه



مقدمه ٢

مقدمه ١ . ١
متون بین معنایی تشابه تعیین توانایی آن، از استفاده قابلیت افزایش و اینترنت روزافزون رشد با
طبیعͬ زبان داده های از عظیمͬ حجم روزانه است. موردنیاز کاربردی برنامه های از بسیاری برای
در و شده دیجیتالͬ مختلف فرهنگ های در انسانͬ ادبیات این، بر علاوه ͬ شود. م اضافه اینترنت در
مشابه داده های داده ها، از انبوه حجم این میان در ͬ گیرد. م قرار دسترس در دیجیتالͬ کتابخانه های
است. گردیده ایجاد م΄ان و زمان خبری، منابع بودن متفاوت مانند مختلفͬ دلایل به نیز دی·ری
فن های ͬ شود م باعث امر این شده اند. قالب بندی طبیعͬ زبان به داده ها این از زیادی بسیار مقدار
شباهت تخمین بنابراین .[١] باشند مهم بسیار داده مقدار این از استفاده برای طبیع١ͬ زبان پردازش
مهم نیز داده ها تشابه سنجش صحت این، بر علاوه ͬ باشد. م مهم و کاربردی مسئله ΁ی داده ها بین
تا کامل معنایی اختلاف که ͬ شود م انجام مرتبی ارزیابی معیار توسط متن از بخش دو ارزیابی است.
مهمͬ نقش متون اطلاعات، اصلͬ حامل به عنوان .[٢] ͬ دهد م تشخیص را معنایی کامل همبستگͬ
در دارند، چندمعنا که واژه هایی مانند مبهم داده های از زیادی تعداد دارند. بزرگ داده های عصر در
این به پرداختن برای ͬ آورند. م وجود به متن خودکار درک برای را بیشتری چالش های وب متون
شباهت ازنظر را کلمات بین معنایی ارتباط تا است پیشنهادشده معنایی تشابه اندازه گیری مش΄ل،

کند[٣]. پیدا کلمات سطحͬ تشابه به جای واژگانͬ و معنایی

مسئله تعریف ١ . ٢
بسیاری برای اساسͬ وظایف از ی΄ͬ و دارد مهمͬ نقش معنایی٢ شباهت طبیعͬ، زبان پردازش در
درصدد متن٣ معنایی شباهت .[۴] است آن با مرتبط مناطق و طبیعͬ زبان پردازش برنامه های از
محاسبه متون، بین شباهت یافتن از هدف است. متن قطعه دو بین معنایی هم ارزی میزان تخمین
ͬ خواهد م متن معنایی شباهت واژگانͬ. هم و معنایی ازنظر هم است؛ جمله دو بودن ΁نزدی میزان
͹سط نمره جمله، جفت ΁ی شباهت محاسبه با .[۵] کند ارزیابی را جمله دو بین هم·رایی درجه
جمله دو بین معنایی شباهت که است این هدف .[۶] ͬ آید م دست به جمله دو آن بین همبستگͬ
کاملا́ جملات معنایی که ͬ دهد م نشان ٠ کنیم؛ اندازه گیری را ۵ تا ٠ از مقیاس ΁ی در داده شده
شباهت اندازه گیری .[٧] دارد وجود کامل معنایی معادل ΁ی که است معنͬ این به ۵ و مستقل
روش های و معنا بر مبتنͬ روش های آمار، بر مبتنͬ روش های تقسیم شده اند: دسته سه به جملات
را جملات شباهت رشته ها دنباله در مشترک کلمات محاسبه از استفاده با آماری روش های ترکیبی.

1Natural language processing(NLP)
2semantic similarity(SS)
3semantic textual similarity(STS)



٣ مسئله تعریف
نظر در را عبارت کل یا کلمات پشت واقعͬ معنای معنا، بر مبتنͬ روش های .[٨] ͬ کنند م محاسبه

ͬ کند. م استفاده روش دو این ترکیب از ترکیبی روش های و ͬ گیرد م
΁مح برای که است طبیعͬ زبان محبوب وظیفه دو طبیعͬ زبان استنباط و متن معنایی شباهت
جملات ͬ شود[٩]. م استفاده شده اند، جفت باهم جمله دو که درجایی جمله بیان مدل های زدن
است. رشته بر مبتنͬ شباهت معنای به واژگانͬ تشابه باشد. مشابه معنایی یا لغوی ازنظر ͬ تواند م
به كه معنا بر مبتنͬ یابی شباهت است. جمله در مشابه معنای نشانگر معنایی شباهت بااین حال،
مقایسه برای را مختلفͬ فن های روش ها این دارد. مختلفͬ روی΄ردهای دارد، بستگͬ جملات معنͬ
شباهت (پی΄ره)١ نوشته ها مجموعه بر مبتنͬ اول، روی΄رد ͬ گیرند. م کار به معنایی ازنظر جمله دو
΁ی تجزیه وتحلیل برای این، بر علاوه ͬ یابد. م بزرگ متون آماری تجزیه وتحلیل اساس بر را کلمات
دوم، روی΄رد کند. استفاده ͬ تواند م عمیق یادگیری از کلمات معانͬ دادن نشان برای بزرگ گروه
در کلمات بین روابط و کلمات معنͬ دارد. بستگͬ کلمات برای معنایی شب΄ه به دانش، بر مبتنͬ
روی΄رد است. واژگان٢ شب΄ه خالص معنای کاربرد بیشترین است. گنجانده شده معنایی شب΄ه این
استفاده جمله این معنͬ آوردن دست به برای جمله ΁ی ساختار اطلاعات از ساختار، بر مبتنͬ سوم،

.[١] باشد مشابه اساسͬ ساختار دارای باید مشابه جمله ͬ کند. م
بسیاری برای اساسͬ وظایف از ی΄ͬ و دارد مهمͬ نقش معنایی شباهت طبیعͬ، زبان پردازش در
با ͬ توان م را معنایی متنͬ شباهت است. آن با مرتبط مناطق و طبیعͬ زبان پردازش برنامه های از
بین معنایی شباهت که است این ایده و کرد تعریف اسناد از مجموعه ای از بیش ΁متری از استفاده
این . آن هاست بین غیرمستقیم و مستقیم روابط بر مبتنͬ اسناد بین شباهت کنید. پیدا را آن ها

شناخت[۴]. و سنجید آن ها بین در معنایی روابط باوجود ͬ توان م را روابط
علاوه ͬ شود. م مربوط مفاهیم بین شباهت به که است ارتباط از خاص مورد ΁ی معنایی شباهت
΁ی و ͬ گیرند م نظر در ورودی به عنوان را مفهوم دو معنایی شباهت اندازه گیری روش های این، بر
اقدامات مورد در اثر چندین حقیقت، در است. مشابه آن ها میزان که ͬ گردانند برم را عددی نمره
است: ذکرشده زیر شرح به مختلف خانواده چهار است. ارائه شده گذشته سال های در معنایی شباهت
ͬ شناسͬ هست ΁ی در مفاهیم معنایی بافاصله را شباهت ها مسیر[١٠]؛[١١]؛[١٢] بر مبتنͬ اقدامات . ١
مورداستفاده مناطق از بسیاری در ساده محاسبات در اقدامات نوع این ͬ کنند. م ارزیابی معین

است. قرارگرفته گسترده
اطلاعات٣ مفهوم شباهت های [١٣]؛[١۴]؛[١۵]؛[١۶]؛[١٧] اطلاعات محتوای بر مبتنͬ اقدامات . ٢
موجودات که است استوار فرض این پایه بر اطلاعات مفهوم ͬ کنند. م مشخص ͬ شناسͬ هست ΁ی در را

ͬ دهند. م ارائه انتزاعͬ و کلͬ موارد به نسبت بیشتری اطلاعات مفهوم ویژه، و خاص
وزنͬ مجموع از استفاده با را شباهت ها [١٨]؛[١٩]؛[٢٠]؛[٢١]؛[٢٢] ویژگͬ بر مبتنͬ اقدامات . ٣

ͬ کنند. م ارزیابی مفاهیم غیرمعمول ͬ های ویژگ و مشترک
1corpuse
2wordnet
3Information Content(IC)



مقدمه ۴
به منجر که ͬ کنند م ترکیب مزایا ادغام برای را فوق اقدامات از تا دو حداقل ترکیبی اقدامات . ۴

.[٢٣] ͬ  شود م پارامترها به وابستگͬ
بر مبتنͬ کلمات تشابه . ١ دارد وجود کلمات بین شباهت اندازه گیری برای اصلͬ روش سه
بر مبتنͬ تشابه که رشته بر مبتنͬ کلمات شباهت . ٣ کلمات بر مبتنͬ دانش . ٢ نوشته ها مجموعه
عمیق یادگیری از استفاده دوم و عادی آماری آنالیز از استفاده اول دارد مختلف روش دو خود پی΄ره
زیادی معیارهای ادبیات در است. جمله تشابه هسته کلمات، بین شباهت کردن پیدا ͬ باشد. م
برای مورداستفاده روش های برای سلسله مراتب دارد. وجود کلمه به کلمه شباهت محاسبه برای

است[١]. داده شده نشان ١ . ١ ش΄ل در کلمه شباهت اندازه گیری

[١] کلمه به کلمه تشابه محاسبه برای مختلف روش ها ی :١ . ١ ش΄ل
ͬ توان م را معنایی شباهت محاسبه برای موجود روی΄ردهای مورداستفاده، لغوی منابع به توجه با
پی΄ره بر مبتنͬ روی΄ردهای کرد. طبقه بندی دانش محور روی΄ردهای و پی΄ره بر مبتنͬ روی΄ردهای به
کالبد، ΁ی در آن ها متنͬ کلمات توزیع خصوصیات از کلمه ای بردارهای استخراج با را واژگانͬ معنای
متن داده های به توجه با ͬ گیرند. م یاد وب جستجوی موتور و ͬ پدیا وی΄ انگلیس، ملͬ پی΄ره مانند
مانند بردار، فضای ΁ی در پنهان واژگان معنایی اطلاعات تصفیه برای روی΄ردهایی چنین گسترده،
به عنوان ͬ کنند. م تکیه بعد کاهش فن های به (٢٠٠٧ مارکوویچ و (گابیلوویچ ١ صریح معنایی تحلیل
آموزش را کلمات٢ کیسه بسته های عصبی شب΄ه مدل (٢٠١۶ ، هم΄اران(٢٠١۵ و لو جای·زین، ΁ی
بااین حال، ب·یرد. یاد واژگانͬ معنایی شباهت اندازه گیری برای بعدی کم کلمه ای بردارهای تا ͬ دهد م
و پیش   پردازش شرکت های برای بالایی محاسباتͬ پیچیدگͬ از معمولا˟ پی΄ره بر مبتنͬ روی΄ردهای
محاسبه برای بدنه بر مبتنͬ روی΄ردهای این، بر علاوه هستند. برخوردار کلمه بردارهای ابعاد کاهش
که دانش بنیان روی΄ردهای ͬ که، درحال است. کاربردی تر معنایی شباهت به نسبت معنایی ارتباط

1 Explicit Semantic Analysis (ESA)
2 Continuous Bag-of-Words (CBOW)



۵ متن معنایی شباهت تخمین کاربردهای
دانش پایه های ذاتͬ ساختار از بهره گیری با ͬ توانند م دارند، بستگͬ ساختاریافته دانش منابع به عمدتاً
محاسباتͬ پیچیدگͬ بر طبقه بندی، لغت، فرهنگ اصطلاحات، ͬ شناسͬ، هست مانند مراتبی ، سلسله
شباهت اندازه گیری برای واژگان شب΄ه داده پای·اه ΁ی بر مبتنͬ هنری روی΄ردهای بیشتر کنند. غلبه
٢٠١٢ هم΄اران و لیو ؛ ٢٠١١ هم΄اران و سانچز ؛ ٢٠٠٣ هم΄اران و است(لͬ ارائه شده مفهوم معنایی
واژگان شب΄ه ،(٢٠١۶) هم΄اران و لو مطالعه در .(٢٠١۵ هم΄اران و گائو ؛ ٢٠١٣ هم΄اران و منگ ؛
است ثابت شده زیرا ͬ گیرد، م قرار مورداستفاده کلمه بردارهای معنایی تقویت برای کم΄ͬ به عنوان

.[٣] است مؤثر قبلͬ دانش بر مبتنͬ مطالعات در که
چنین است. متون جفت بین معنایی تشابه میزان تعیین به مربوط متن معنایی شباهت سنجش
طبیعͬ زبان درک طبیعͬ، زبان پردازش در تحقیقات به زیادی توجه متن، معنایی شباهت اقدامات
متون بین شباهت اندازه گیری برای روش ها اولین است. کرده جلب اطلاعات بازیابی ͽجوام و
به عنوان مثال، طولانͬ، متن و کوتاه متن بین یا اسناد، طبقه بندی برای به عنوان مثال، طولانͬ،
΁ی دادن نشان برای راه راحت ترین است. ارائه شده جستجو سیستم ΁ی در سند ΁ی پرس وجو برای
کیف به عنوان سند هر آن در که است برداری فضای مدل ΁ی کلمات کیف روش های آن توسط سند
اقدام ΁ی به عنوان کسینوسͬ، تشابه ͬ شود. م ارائه بردار ΁ی توسط و ͬ شود م گرفته نظر در کلمات
محبوب اقدام ΁ی ͬ شود، م شناخته ͬ گیرد ، م قرار مورداستفاده اطلاعات بازیابی در که بردار سنتͬ

است[٢۴]. متون بین شباهت ارزیابی برای

متن معنایی شباهت تخمین کاربردهای ١ . ٣
کشف اطلاعات، بازیابی ازجمله زمینه ها از بسیاری در که است گسترده فن ΁ی معنایی شباهت
پیشنهاددهنده، سامانه های سامانه ای، پرسشنامه به دادن ͺپاس شناختͬ، علوم مصنوعͬ، هوش دانش،
استخراج و محاسباتͬ زبانشناسͬ طبیعͬ، زبان پردازش دانش، مدیریت داده کاوی، عمل΄رد، ارزیابی
برای ی΄پارچه چارچوب ΁ی ارائه به قادر متن معنایی شباهت این ها بر علاوه دارد. کاربرد اطلاعات
معنایی برچسب گذاری جملات معانͬ در ابهام ازجمله چندگانه بیرونͬ معنایی مؤلفه های ارزیابی
را ازدست رفته داده های و اطلاعات اطلاعات، بازیابی است. ͽمراج برای نام گذاری کیفیت و متن

است. داده ها از بزرگͬ مجموعه ی در موجود ال·وهای کشف فرآیند داده کاوی ͬ نماید. م بازیابی
ͬ باشد: م زیر مراحل شامل داده پای·اه از دانش کشف فرآیند

ارزیابی و تفسیر . ۵ داده کاوی . ۴ تبدیل و انتقال . ٣ پیش پردازش . ٢ انتخاب . ١
نمود: بیان نیز زیر به صورت را فرآیند این ͬ توان م

. ۶ ارزیابی . ۵ مدل سازی . ۴ داده ها آوردن فراهم . ٣ داده ها شناخت . ٢ کسب وکار شناخت . ١
گسترش.

ͬ باشند: م خلاصه قابل زیر به صورت گام ها این کلͬ حالت در
نتایج سنجͬ اعتبار . ٣ داده کاوی . ٢ پیش پردازش . ١



مقدمه ۶
مانند زمینه هایی در متن به مربوط برنامه های و تحقیقات در مهمͬ نقش اح΄ام شباهت اقدامات

ͬ کند[۴]. م ایفا گفتگو سیستم و وب صفحه بازیابی متن کاوی،
بازیابی، اثربخشͬ بهبود فن های بهترین از ی΄ͬ به عنوان جملات شباهت وب، صفحه بازیابی در
در ͬ شود. م استفاده صفحه کردن پیدا صفحه در اسناد ارائه برای عناوین از آن در که است اثبات شده
نسبت بالاتری بازیابی به دقت ͬ تواند م تصاویر پیرامون کوتاه متن از استفاده وب، از تصویر بازیابی
شباهت از متن کاوی، در یابد. دست است، تعبیه شده تصویر آن در که سندی کل از استفاده به
بر علاوه ͬ شود. م استفاده متنͬ داده های پای·اه از غیب دانش کشف برای معیاری به عنوان جمله
ترجمه و متن طبقه بندی متن، جمͽ بندی مانند برنامه هایی برای کوتاه متن شباهت ترکیب این،
تشخیص همچنین متن، خوشه بندی استخراج، خلاصه سازی برای و کلمه مفهوم ΁تفکی ماشین
΁ی به جمله شباهت محاسبه که ͬ دهد م نشان نمونه کاربردهای این است. مفید ناهنجاری ها
تبدیل شده متن با مرتبط دانش کشف و بازنمایی در درگیر تحقیقاتͬ جامعه برای عمومͬ مؤلفه

است[٢۵]. بوده مفید متن انسجام ارزیابی برای همچنین متن شباهت اقدامات است.
که جایی باشد، اطلاعات بازیابی در برداری مدل شاید متن شباهت کاربردهای اولین از ی΄ͬ
ترتیب به مجموعه ΁ی در اسناد رتبه بندی با است ورودی پرس وجو ΁ی به مربوط بیشتر که سندی
زبانشناسͬ در بزرگ چالش ΁ی ͬ شود. م مشخص داده شده پرس وجو با آن ها شباهت از معکوس
و آموزش به منظور است. طبیعͬ درک کردن فعال برای نمایندگͬ مدل های ساختن محاسباتͬ،
به پاسخ·ویی درک، ماشین آلات ازجمله داده مجموعه و چالش چندین جامعه روش ها، این ارزیابی
تشابه و طبیع١ͬ زبان استنباط درجه بندی، کوتاه پاسخ·ویی است. کرده پیشنهاد خودکار سؤالات
سپس و کند جفت را متن قطعه دو باید طبیعͬ زبان درسͬ سیستم کارها، این در معنایی. متن
به ͺپاس) ͺپاس ΁ی و سؤال ΁ی دستگاه)، (درک را متن ΁ی و سؤال ΁ی بین ارتباط مانند خروجͬ

دهد[٩]. ارائه سؤال)
تولید جامعه، استخراج مانند معنایی وب برنامه های از بسیاری در همچنین معنایی شباهت
جایی است، مفید توییتر جستجوی برای همچنین دارد. نقش موجودیت ΁تفکی و ͬ شناسͬ هست
بازیابی در شود. انجام موجودات یا مفاهیم بین معنایی ارتباط اندازه گیری دقت با است لازم که
زیرنویس ها توسط تصاویر بازیابی و اسناد از مجموعه ای بازیابی اصلͬ مش΄لات از ی΄ͬ اطلاعات
است. مرتبط وب جستجوگر موتور در مشخص شده کاربر پرس وجو ΁ی با معنایی ازلحاظ که است
ناهم·ونͬ حل برای طرح واره تطبیق برای متن شباهت از ͬ توان م نیز اطلاعاتͬ بانک زمینه در
سیستم و پیام ارسال سیستم داده ها، ادغام سیستم داده ها، اشتراک گذاری به سیستم برای معنایی
صفات که دیتابیس در رابطه پیوند عملیات برای همچنین کرد. استفاده نظیر به همتا داده مدیریت
ازجمله است برنامه دامنه صحت دارای همچنین است. مفید هستند شبیه ی΄دی·ر به متنͬ پیوند
تشابه سنجش داده ها. استخراج و داده ها کردن تمیز ناهم·ن، منابع از داده ها جستجوی و ادغام
کامپیوتر علم در مهمͬ نقش سند و پاراگراف جملات، اصطلاحات، کلمات، بین متن، معنایی
مانند دارد، زیادی کاربردهای زمینه چندین در همچنین برنامه این ͬ کند. م ایفا محاسباتͬ زبان و

1 Natural language inference (NLI)



٧ متون معنایی شباهت تخمین از استفاده لزوم
زمینه های در نیز معنایی محاسبات زبان شناسͬ، بر علاوه اطلاعات. ژئوی و پزش΄ͬ زیست داده ورزی
ترجمه مانند دی·ر برنامه های در معنایی شباهت ͬ شود. م ظاهر پزش΄ͬ زیست مانند حوزه، خاص
΁ی جملات بین معنایی تشابه محاسبه بااین حال، دارد. اساسͬ نقش نیز حافظه ترجمه و تفسیر و
کامل و دقیق تنظیم برای SemEval مشترک کارهای سال ها، باگذشت است. دشوار و پیچیده کار

است. کارکرده زبان در معنا ماهیت کشف و تشابه اقدامات این کردن
معنایی: شباهت کاربردهای دی·ر از

ͬ شود. م یاد املایی غلط یاب عنوان با آن از که نوشتاری اشتباهات اصلاح •
مطرح ادبی١ سرقت عنوان با لاتین مقالات در که ادبی و علمͬ دزدی یا تقلبی متون شناسایی •

است.
اسناد. بازیابی در صحت و دقت افزایش جهت جست وجو موتورهای در جای·زین عبارات یافتن •

نرم افزار. کد در تقلب تشخیص •
.ͺپاس و پرسش سامانه های در ͺپاس استخراج •

متن. فایل در متن اندازه یا موضوع اساس بر اسناد طبقه بندی •

متون معنایی شباهت تخمین از استفاده لزوم ۴ . ١
نمایی رشد همچنین و شد ذکر معنایی شباهت تخمین برای قبل بخش در که کاربردهای به توجه با
به ضروری متون بین تشابه آوردن دست به برای م΄انیزه روش ΁ی از استفاده لزوم متون، تعداد
ͬ شود، م ردوبدل ایمیل میلیون ها ͬ شود ، م ارسال خبرگزاری ΁ی به خبر هزاران روزانه ͬ رسد. م نظر
استفاده لزوم برشمرده موارد همه ͬ گیرد. م صورت زیادی ادبی سرقت و علمͬ دزدی یا تقلبی متون

ͬ نماید. م نمایان بیش ازپیش را م΄انیزه روش های از
را متنͬ داده های از زیادی مقادیر تجزیه وتحلیل دیجیتالͬ رسانه های در اطلاعات رشد امروزه
به را اینترنت صنعت همچنین و مصنوعͬ هوش و داده علوم محققان موردتوجه این ͬ کند. م تشویق
آن ها عهده دارند. بر را رشد این از قابل توجهͬ بخش مسئولیت اینترنت کاربران ͬ کند. م جلب خود
مهمͬ بخش ͬ شود. م استفاده نیز دانش اشتراک گذاری به برای که ͬ کنند م وارد شب΄ه در را اطلاعاتͬ
دائره المعارف های و دیجیتالͬ روزنامه های ،ͺپاس و پرسش انجمن های ازجمله مخازن در دانش این از
در زیادی ͬ های نگران مخازن، این در اطلاعات بی شمار تکثیر به توجه با ͬ شود. م یافت دیجیتالͬ
موارد حذف شامل ͬ ها نگران این از برخͬ دارد. وجود کاربران دانش مصرف و تغذیه نحوه مورد
در اخبار از اطمینان ارزیابی برای ͬ ها افزونگ از بهره برداری یا سؤال به پاسخ·و انجمن های در اضافͬ
برای اطلاعات گسترده پردازش این به دستیابی است. متن اندازه فشرده سازی به سادگͬ یا رسانه ها

1 plagiarism



مقدمه ٨
΁کم طبیعͬ زبان پردازش آماری روش های سناریو، این در است. غیرمم΄ن به وضوح انسانͬ داوران

است[٢۶]. قابل توجهͬ

تحقیق اهداف ۵ . ١
هدف شد، اشاره آن به قبلͬ بخش های در آن که به کارگیری لزوم و یابی شباهت کاربردهای به توجه با
ماشین با دسته بندی و آماری روش های با متون از مجموعه ای معنایی شباهت تخمین تحقیق این
بشری زبان درک در رایانه ها توانایی بهبود متن شباهت روش های اصلͬ هدف است. پشتیبان بردار
کار اصلͬ اهداف از ی΄ͬ باشد. مشابه معنایی بیان برای مختلف روش های طریق از ͬ  تواند م که است
به منظور مستقل معنایی مؤلفه چندین ترکیب با ی΄پارچه چارچوب ΁ی ایجاد متن معنایی شباهت
مهم مسئله ΁ی چارچوبی چنین تدوین است طبیعͬ زبان پردازش کار چندین در آن ها تأثیر یافتن
دقت به رسیدن زمینه این در بیان شده روش های در پیش رو چالش های از ی΄ͬ است. تحقیقاتͬ
از دی·ر ی΄ͬ نیز همبستگͬ ضریب همچنین است. شباهت تخمین از به دست آمده نتایج حداکثری
بهبود را معیارها این تا هستیم درصدد ما بنابراین کرد. توجه آن بهبود به باید که است معیارهایی

بدهیم.

تحقیق ساختار ۶ . ١
را پژوهش این انجام از هدف و آن کاربردهای و پرداختیم معنایی شباهت تعریف به فصل این در
متنͬ اسناد یابی شباهت روش های مختلف انواع معرفͬ به تحقیق این دوم فصل در نمودیم. بیان
روش ها این پرداخت. خواهیم فرمول ها یا اش΄ال همراه به ͬ شده معرف ال·وریتم های کلͬ ارزیابی و
قرار رشته بر مبتنͬ و معنا بر مبتنͬ روش های و پی΄ره بر مبتنͬ روش های کلͬ دسته سه در غالباً

ͬ باشند. م دارا را خود خاص معایب و مزایا ΁ی هر که ͬ گیرند م
ارائه را خود مدل و ͬ پردازیم م زمینه این در خود پیشنهادی روش بررسͬ به سوم فصل در

کرد. خواهیم بیان تفضیل به را خود روش و پرداخته تحقیق جزئیات شرح به همچنین ͬ دهیم. م
با و شد خواهد بیان پیاده سازی جزئیات و ارائه شده روش از به دست آمده نتایج چهارم فصل در

کرد. خواهیم مقایسه زمینه این در بیان شده قبلͬ روش های
اینکه و کرد خواهیم بررسͬ و بحث چهار فصل در به دست آمده نتایج خصوص در پنجم فصل در
همچنین است. قابل استفاده خاصͬ حوزه در اینکه یا ͬ باشد م عمومͬ جواب ΁ی حاصل نتایج آیا

کرد. خواهیم ارائه گردد، بررسͬ آینده در است مفید آن بهبود برای که را پیشنهادانͬ
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تحقیق پیشینه ١٠

مقدمه ٢ . ١
طولانͬ و کوتاه متون و جملات معنایی شباهت با ارتباط در انجام شده کارهای به مرور فصل این
دارند. را خود خاص معایب و مزایا هرکدام که دارد وجود زمینه این در مختلفͬ روش های ͬ پردازد. م
ابتدا ب·یرد. انجام آن معنای یا متن ساختار اساس بر ͬ تواند م یابی شباهت روش  های به طورکلͬ
زمینه این در که کارهایی بر مروری سپس ͬ شویم، م آشنا یابی شباهت زمینه در نظری مبانͬ با
و ͬ پردازیم م فصل این در بیان شده کارهای جمͽ بندی به انتها در داشت. خواهیم است انجام شده

داد. خواهیم انجام آن ها بین مقایسه ای

متن معنایی شباهت تاریخچه ٢ . ٢
ارائه [٢٧]؛[٢٨] در که شد گزارش ٢٠٠۶ سال در کوتاه متن های در متن معنایی شباهت شناسایی
تشابه وظیفه ،٢٠١٢ سال از یافت. تغییر فردی کلمات یا بزرگ اسناد روی تمرکز پس ازآن، گردید.
توسط تشابه نمره ایجاد برای بل΄ه نیست، محدود متن دو بین شباهت یافتن برای نه تنها معنایی

شد. ایجاد نیز [٢٩]؛[٣٠] مختلف کارهای
با ،SEM 2012 اجلاس از بخشͬ به عنوان ،SemEval 2012 در آزمایشͬ کار اولین ٢٠١٢ سال در
کارگاه ΁ی این، بر علاوه کردند. شرکت سیستم اجرای ٨٨ با گروه ٣۵ شد: برگزار بزرگ موفقیت
به عنوان متن معنایی شباهت ،٢٠١٣ سال در گردید. برگزار کلمبیا دانش·اه در DARPA پشتیبانͬ
تنظیم وظیفه دو ،STS 2013 در اساس این بر شد. انتخاب SEM 2013 اجلاس رسمͬ مشترک کار
تایپ شده شباهت نوع در آزمایشͬ کار ΁ی و است. ٢٠١٢ کار مشابه که هسته، اصلͬ وظیفه گردید:
معنایی شباهت در را کار بهترین SemEval 2012 در UKP سیستم [٣١]؛ ساختاریافته نیمه سوابق بین

است. داده انجام متن
قرار بسیاری موردتوجه طبیعͬ زبان پردازش برای عصبی شب΄ه های از استفاده ٢٠١٢ سال در
استفاده طبیعͬ زبان پردازش سنتͬ کارهای در معلولیت شب΄ه های از که اصلͬ مقالات از ی΄ͬ گرفت،
برای عصبی شب΄ه مدل های گذشته سال های در ͬ باشد. م (٢٠١١ هم΄اران، و (كولبرت است کرده
پاسخ·ویی برای (٢٠١۴ هم΄اران، و چو ؛ ٢٠١٣ هم΄اران، و (زو ماشین ترجمه از مختلفͬ کارهای

.[٣٢](٢٠١۵ هم΄اران، و (وستون استفاده شده اند سؤال به
ال·وریتم ها ارزیابی برگزاری محل و ͬ شود م برگزار سالیانه به طور ٢٠١٢ سال از STS مشترک وظایف
داده شده منابع و ژانرها از متنوع مجموعه ای دوره، این طول در است. پیشرفته ای مدل های و
منابع از واژه نامه هایی فیلم، و تصویری توضیحات خبری، (سرفصل های است قرارگرفته موردبررسͬ
داده های مجموعه و وب گفتگوی انجمن های ،OntoNote ،FrameNet واژگان، شب΄ه ازجمله لغوی

.[٢] (ͺپرسش وپاس



١١ طبیعͬ زبان پردازش
STS سیستم بهترین دارد. تعلق SemEval رقابت در کارها محبوب ترین از ی΄ͬ به STS هرسال
از مدل بهترین ،SemEval 2013 در کرد. استفاده صریح معنایی تحلیل و واژگانͬ شباهت از [٣٣] در
‐N تطابق فن های و واژگان) (شب΄ه خارجͬ اطلاعات منابع معنایی، تحلیل مانند معنایی مدل های
معرفͬ [٣۴]؛[٣۵]؛[٣۶] طریق از سیستم بهترین 2015 و SemEval 2014 برای کردند. استفاده گرم
نشان آن ها ͬ دهد. م قرار جمله دو رابین کلمات که کردند معرفͬ را جدیدی ال·وریتم آن ها شدند.

كرد. استفاده نيز متن معنایی شباهت براي ͯ توان م روي΄رد اين از كه دادند
کنترل روش های کرد: تقسیم دودسته به به طورکلͬ ͬ توان م را متن معنایی شباهت روش های
هم΄اران و میهالچه و [٣٧] هم΄اران و لͬ نشده کنترل روش های نظارت شده. روش های و نشده
بی نظیر روش باشند. قابل توجهͬ بانفوذ متن معنایی شباهت تحقیقات آغازگر نمایندگان شاید [٣٨]
در است. داشته ٢٠١۴ سال از SemEval STS کارهای در را عمده ای تأثیرات [٣٩] هم΄اران و سلطان
زبان پردازش فن های با را عمیق یادگیری مدل های STS نظارت تحت سامانه های اخیر، سال های

آورده اند. دست به را عمل΄رد بهترین و کرده اند ترکیب سنتͬ طبیعͬ
از استفاده با باشد. نزدی΁   تر انسانͬ شباهت به که است دقیق تر ال·وریتمͬ حاضر حال در
برای مشترک متعارف ال·وریتم ͬ ترین طولان و کلمه رشته ای شباهت به عنوان معیارها از مجموعه ای

ͬ شود[۴٠]. م استفاده جملات بین معنایی شباهت محاسبه

طبیعͬ زبان پردازش ٢ . ٣
مصنوعͬ هوش و رایانه علوم گسترده حوزه در بااهمیت زیرشاخه های از ی΄ͬ طبیعͬ زبان های پردازش
زبان های پردازش بنابراین ͬ پردازد؛ م (انسانͬ) طبیعͬ زبان های و کامپیوتر بین تعامل به که است
زبان درک زمینه این در عمده و اصلͬ چالش پس است. متمرکز رایانه و انسان ارتباط بر طبیعͬ
به است. انسانͬ طبیعͬ ی΁ زبان با بیان شده مفاهیم برداشت و درک فرایند کردن ماشینͬ و طبیعͬ
گفتاری زبان پردازش برای رایانه از استفاده از است عبارت طبیعͬ زبان های پردازش دقیق تر، تعریف
و قالب در تولیدشده نوشتار یا گفتار که سازیم قادر را رایانه ها که معنͬ بدین نوشتاری. زبان و
از استفاده با صورت، این در نمایند. تولید را آن یا نموده درک و تحلیل را طبیعͬ ی΁ زبان ساختار
ͺپاس جهت نوشتاری اطلاعات̞ͬ بانک های و وب صفحات از پرداخت، زبان ها ترجمه ی به ͬ توان م آن
پرداخت. گفت وگو به گرفتن مشورت برای مثلا́ دستگاه ها، با یا کرد، استفاده پرسش ها به دادن
ال·وریتم ها از استفاده با زبان، از محاسباتͬ تئوری های ایجاد طبیعͬ، زبان پردازش در اصلͬ هدف
نیاز هدف، این تحقق راستای در که است بدیهͬ است. رایانه علوم در موجود داده ای ساختارهای و
این در نیز زبان شناسان دانش به نیاز رایانه، علوم محققان بر علاوه و است زبان از وسیع دانشͬ به
استخراج را طبیعͬ زبان با کار برای موردنیاز آمار ͬ توان م زبانͬ اطلاعات پردازش با ͬ باشد. م حوزه
و نوشتاری کاربردهای است: قابل تقسیم کلͬ دودسته به طبیعͬ زبان پردازش کاربردهای کرد.
متن، ΁ی از خاص اطلاعاتͬ استخراج به ͬ توان م آن نوشتاری کاربردهای از گفتاری. کاربردهای
یافتن (مثلا́ نوشتاری داده پای·اه ΁ی در خاص مستنداتͬ یافتن یا دی·ر زبانͬ به متن ΁ی ترجمه



تحقیق پیشینه ١٢
زبان پردازش گفتاری کاربردهای از نمونه هایی کرد. اشاره کتابخانه) ΁ی در هم به مرتبط کتاب های
از مشتری با ارتباط ΁اتوماتی سرویس های رایانه، با انسان ͺپاس و پرسش سامانه های از: عبارت اند

[۴١]؛[۴٢]. صدا توسط کنترلͬ سامانه های یا فراگیران به آموزش سامانه های تلفن، طریق

معنایی شباهت در نظری مبانͬ و مهم ͬ های ویژگ ۴ . ٢
ͬ شویم. م آشنا زمینه این در نظری مبانͬ با ابتدا جمله دو بین شباهت سنجش برای بخش ؛  این در

واژگان شب΄ه ١ . ۴ . ٢
ميلادی ١٩٨۵ سال در كه ͬ آيد م بشمار انگليسͯ زبان براي لغوی داده ای پاي·اه واژگان شب΄ه
تحقيقات حاصل لغت منبع اين دارد. ادامه همچنان آن تكامل مراحل و شد شروع آن پياده سازی
انسان لغوی دانش مدل سازی با ارتباط در و پرينستون دانش·اه شناختͯ علوم آزمايش·اه در انجام شده
ͽدرواق واژگان شب΄ه است. دارا را لغت فرهنگ و ͽجام فرهنگ ΁ي مزايای هم زمان به طور و است
قابل استفاده متن باز به صورت حاضر حال در که است انگليسͬ زبان كلمات تمام از معنايی شب΄ه

است.
به عنوان ͬ شوند، م ارائه اصطلاحات توسط که کلͬ تعاریف به توجه با واژگان شب΄ه در جملات
عناصر و فنͬ خصوصیات به توجه با ͬ شوند. م سازماندهͬ مفهوم٢ یا نحو١ یعنͬ مترادف گروه های
بر مبتنͬ ب·یرند: قرار اصلͬ دسته سه در ͬ توانند م واژگان شب΄ه بر مبتنͬ روی΄ردهای محاسباتͬ،
فاصله بر مبتنͬ روی΄ردهای ͬ ها. ویژگ بر مبتنͬ و اطلاعات محتوای بر مبتنͬ مسیری، مسافت
استح΄ام و پیوند نوع محلͬ، چ·الͬ مفهوم، عمق با همراه مفهوم، دو جداکننده لبه های مسیری

است. پیوند
دانش به عنوان گسترده به طور که است انگلیسͬ واژگان آنلاین داده پای·اه ΁ی واژگان، شب΄ه
اسم، به را واژگان این ͬ گیرد. م قرار مورداستفاده مفهوم دو بین معنایی شباهت محاسبه برای قبلͬ
گروهͬ شامل مفهوم هر ͬ کند. م تقسیم مترادف مجموعه قالب به عنوان قیدها و صفت ها افعال،
نوع ١١ با به طورکلͬ واژگان شب΄ه در هم·ام سازی ها است. مشترک معنای به که است کلمات از
عضو‐عضو، از (بخشͬ هلمونͬ / گری مرامͬ ،is-a هایپرنیوم / هایپونامͬ نظیر: معنایی روابط
is-aهستند. روابط ٨٠٪ تقریباً رسیده اند. ارث به غیره و متضاد) (کلمه antonymy و ماده‐ماده)
در که گرفت نظر در درخت مانند مراتبی سلسله ساختار به عنوان ͬ توان م را واژگان شب΄ه بنابراین،
محاسبه برای معمولا˟ ارثͬ روابط ͬ یابد. م کاهش آن ها عمق با ی΄نواخت به صورت مفهوم کلیت آن
نامͬ هلو / شناسͬ کلمه همچون دی·ر روابط ͬ که درحال ͬ گیرد، م قرار مورداستفاده معنایی شباهت
سلسله ساختار از استفاده با مرتبط آثار هستند. مناسب تر معنایی ارتباط ارزیابی برای نیز آنتونͬ و

1synset
2concept



١٣ معنایی شباهت در نظری مبانͬ و مهم ͬ های ویژگ
لبه، طول شامل که معنایی، شباهت اندازه گیری برای واژگان شب΄ه معنایی خصوصیات و مراتبی
مسیر طول کوتاه ترین محاسبه برای عمدتاً که است واژگان شب΄ه از is-a رابطه است. تراکم و عمق
تعیین در واژگان شب΄ه در مفاهیم توپولوژی دی·ر، طرف از ͬ شود م استفاده شباهت اقدامات در
کم΄ͬ ارزیابی اقدامات به عنوان ͬ تواند م که ͬ کند م ΁کم مفاهیم در موجود ذاتͬ اطلاعات مفهوم

گیرد[٣]. قرار مورداستفاده دقت بهبود برای

اطلاعات مفهوم ٢ . ۴ . ٢
به دست آمده اطلاعات میزان تصادفͬ، سی·نال یا متغیر سوابق اطلاعات، محتوای اطلاعات، تئوری در
به توجه بدون که است تصادفͬ متغیر اطلاعات محتوای رسمͬ، به طور است. نمونه برداری هنگام
محتوای ͽدرواق است. تعریف شده احتمال تئوری در رویداد هر برای تصادفͬ متغیر اندازه گیری
است، اطلاعات نظری آنتروپی سوابق، انتظار مورد ارزش ͬ شود. م بیان اطلاعات واحد در اطلاعات
΁ی مورد در تصادفͬ، متغیر از نمونه گیری هنگام در دارد انتظار ناظر ΁ی که اطلاعاتͬ میانگین
اطلاعات ،PX(x) احتمال توده عمل΄رد با x تصادفͬ متغیر ΁ی به توجه با آورد. دست به سیستم
تعریف شده IX(x) := −logPX(x)] = log( ١

PX(x)) به عنوان x نتیجه به عنوان x اندازه گیری خود
تعریف مشابه به طور اطلاعات محتوای ،P احتمال با ͬ شود م داده E واقعه ΁ی گسترده به طور است.

ͬ شود: م

I(E) := −log[Pr(E)] = −log(P ) (٢ . ١)
ندارد. اهمیت اطلاعات نظری خصوصیات از بسیاری برای انتخابی ل·اریتمͬ پایه به طورکلͬ،
پایه اگر ͬ شوند. م تعیین پایه محبوب گزینه های اساس بر اطلاعات مختلف واحدهای بااین حال،
پایه اگر ͬ شود. م استفاده نیز بیت از اما ͬ شود م نامیده شانون نام به واحد این باشد، ٢ ل·اریتمͬ
١٠ پایه ل·اریتم که باشد قرار اگر ͬ شود. م گفته کوتاه ”nat” آن به که واحدی باشد، طبیعͬ ل·اریتم
x تصادفͬ متغیر از شانون آنتروپی ͬ شود. م گفته اعشار رقم یا رقمͬ نمودارهای یا واحدها به باشد،

است. تعریف شده این گونه

H(X) = Σx − PX(x) logPX(x) = ΣxPX(x)IX(x)
def
== E[IX(x)] (٢ . ٢)

[۴٣]؛[۴۴]. x اندازه گیری موردانتظار اطلاعات محتوای تعریف با است برابر

ͬ پدیا١ وی΄ ٣ . ۴ . ٢
تبدیل شده به روز و گسترده پوشش چندزبانه، مانند ام΄انات ارائه دائره المعارف بزرگ ترین به ͬ پدیا وی΄
که است مقاله ͬ پدیا وی΄ در اصلͬ واحد ͬ باشد. م هم·ان قابل دسترس رای·ان به صورت و است

1Wikipedia



تحقیق پیشینه ١۴
سرمقاله دستورالعمل های از ͽجام مجموعه ΁ی دنبال به که است نوشته شده آزاد متن به صورت
΁ی و ͬ کند م توصیف را واحد مفهوم ΁ی مقاله هر است. انسجام و سازگاری ارتقاء جهت ساختاری و
اصطلاح نامه آن در که است مختصری عبارت مقاله هر عنوان دارد. وجود مفهوم هر برای واحد مقاله
دی·ر مقالات با مقالات ͬ شود. م نامیده هم مفهوم عنوان همچنین و است استفاده شده متداول
منبع ΁ی به عنوان ͬ پدیا وی΄ لینک های ͬ شود. م نامیده همسایه لینک لینک، هایپر دارند. پیوند
ورودی های دی·ر از ذکرشده مقالات نیستند. مفید ͬ شود م هدایت مسیر تغییر با که مترادف اضافͬ

. هستند[٢٣] ͽمرج مقالات این که دارد، اشاره داخلͬ لینک های طریق از آن ها به دانشنامه،
طبقه بندی ساختار از اطلاعات مفهوم بر مبتنͬ اقدامات و مسیر بر مبتنͬ اقدامات ͬ پدیا، وی΄ در
ͬ پدیا١ وی΄ دسته بندی نمودار نام به طبقه بندی ساختار ͬ کنند. م استفاده معنایی شباهت ارزیابی برای
خصوصیات از است. ͬ پدیا وی΄ مفاهیم تعداد از کمتر بسیار که است مفهوم ١۵٠٠٠٠٠ حدود شامل
به طور ͬ ها ویژگ بر مبتنͬ اقدامات که ͬ شود م استفاده همسای·ان و واژه نامه ها نحو، مانند سنتͬ
مشترک دانشنامه ΁ی ͬ پدیا، وی΄ ͬ شوند. م اتخاذ مفاهیم بین معنایی شباهت ارزیابی برای جهانͬ
شود. استفاده کوتاه متن تجزیه وتحلیل برای خارجͬ دانش ΁ی به عنوان ͬ تواند م که است آنلاین
اشخاص نام ، دارای اشخاص ازجمله اشخاص از گسترده ای پوشش و متراکم پیوندی ساختار ͬ پدیا وی΄
وب از آزادانه ͬ توان م را ͬ پدیا وی΄ زباله داده های این، بر علاوه دارد. نوظهور اشخاص و دامنه خاص
برنامه های برای آن از که است کرده ترغیب را توسعه دهندگان و محققان مزایا این آورد. دست به

کنند[۴۵]. استفاده کاربردی

٢ پدیا وی΄ͬ بر مبتنͬ صریح معنایی تحلیل ٣ . ١ . ۴ . ٢
معنایی شباهت اندازه گیری برای که است گسترده روشͬ ͬ پدیا وی΄ بر مبتنͬ صریح معنایی تحلیل
را ͬ پدیا وی΄ با مرتبط اشخاص از برداری صریح معنایی تحلیل ͬ شود. م استفاده طول هر با متون بین
استفاده شباهت اندازه گیری برای وکتور از و ͬ کند م ایجاد آن معنایی بیان به عنوان معین متن برای
مانند مشخص زیر چندین شامل به طورکلͬ متن ΁ی از ͬ پدیا وی΄ با مرتبط واحدهای یافتن ͬ کند. م
اشخاص وزن ͽتجم و کلیدی اصطلاح هر برای مرتبط نهادهای یافتن کلیدی، اصطلاحات استخراج
کلمه هر با مرتبط اشخاص وزنͬ بردارهای صریح معنایی تحلیل مش΄ل، حل به منظور است. مرتبط
در کوتاه متون برای بردارها جمͽ بندی روی΄رد ͬ کند. م خلاصه اکثریت قانون اساس بر فقط را
مشاهده بار کمͬ بسیار تعداد در نامربوط و کلیدی اصطلاحات آن در که نیست مناسب واقعͬ دنیای
تمرکز شرایطͬ، چنین در ͬ کند. نم کار به خوبی اکثریت قانون کافͬ، اطلاع عدم دلیل به ͬ شوند. م

دارد[۴۵]. اهمیت پرسروصدا اصطلاحات کردن فیلتر ضمن در کلیدی اصطلاحات روی

1Wikipedia kategor Graph (WCG)
2Explicit semantic analysis



١۵ معنایی شباهت در نظری مبانͬ و مهم ͬ های ویژگ
مدلN‐گرم١ ۴ . ۴ . ٢

ش΄ل به دنباله ای در بعدی قلم پیش بینͬ برای که است احتمالاتͬ زبانͬ مدل نوعͬ N‐گرم مدل
ارتباطات، نظریه ی احتمالات، در N‐گرم مدل های امروزه ͬ رود. م کار به مارکوف (n − 1) مرتبه ی
دارند. گسترده کاربرد داده ها فشرده سازی و طبیعͬ) زبان آماری پردازش (مثلا́ رایانشͬ زبان شناسͬ
به طورمعمول ͬ شوند. م ظاهر متن ΁ی در متوالͬ به صورت که است کلمه n از دنباله ای N‐گرم ΁ی
و دو، ،΁ی اندازه های با N‐گرم به هستند. مشابه دارایN‐گرم های ی΄سان موضوعات با جملات
ͬ یابد[۴۶]. م ادامه منوال همین به نام گذاری و ͬ شود م گفته گرم سه و دوگرم، گرم، تک ترتیب به سه

مشترک٢ پیامد ترین طولانͬ ۵ . ۴ . ٢
است دنباله ای پیامد ͬ یابد. م جمله دو هر در را پیامد ͬ ترین طولان طول مشترک پیامد ͬ ترین طولان
bdf، abg،abc به عنوان مثال، نیست. متناقض لزوماً اما ͬ شود، م ظاهر نسبی ترتیب همان به که
نیست؛ منحصربه فرد لزوماً LCS که کنید توجه هستند. abcdefg پیامدهای غیره و acefg، aeg،
یافتن برای اغلب LCS مسئله ،ͽدرواق هستند. AC و AB هم ACBو ABC ، LCS به عنوان مثال

ͬ شود[۴٧]. م تعریف طول حداکثر با مشترک پیامدهای کلیه
ͬ شود. م استفاده ی΁ رشته بستر ͬ ترین طولان یافتن برای مشترک پیامد ͬ ترین طولان ال·وریتم
را شباهت کاراکترها، مشترک زنجیره ͬ ترین طولان اساس بر و ͬ کند م مقایسه باهم را رشته دو این

شود: اندازه گیری زیر شرح به ͬ تواند م این ͬ یابد. م

LCSubstr(S١, S٢) = LCSuff(S١١ . . . i, S٢٢ . . . j),max, ١ < i < m, ١ < j < n (٢ . ٣)
از رایج پسوندهای ͬ ترین طولان که است تابعͬ LCSuff و است رشته دو طول n و m آن در که

ͬ یابد[۴]. م وS2را S1مم΄ن پیشوندهای

معکوس٣ اسناد فرکانس ‐ مدت فرکانس ۶ . ۴ . ٢
اهمیت میزان که است عددی آمار ΁ی اطلاعات، بازیابی در معکوس اسناد فرکانس ‐ مدت فرکانس
سیستم این هدف ͽدرواق ͬ دهد. م نشان را اسناد از مجموعه ای ΁ی در سند ΁ی به نسبت کلمه ΁ی
وزن آن طریق از که است روشͬ Tf-idf ͽدرواق است. متن در کلمه اهمیت دادن نشان دهͬ، وزن
کلیدی کلمه تکرار دفعات تعداد روی صرفاً آن ها اصلͬ تمرکز و ͬ آید م دست به کلیدی کلمه ل·اریتمͬ
از قابل قبول درصدی به صورت کلیدی کلمه تکرار تعداد که زمان هر آن ها، تنظیمات بر بنا و است
یا و اشتباه امر این ͬ که درحال ͬ گیرند م نظر در هدفمند و مناسب را متن آن شود، ظاهر متن کل

1N-gram
2Longest Common Substring(LCS)
3term frequency - inverse document frequency (Tf-idf)



تحقیق پیشینه ١۶
فرکانس که idf و نرمال فرکانس محدوده معنای به Tf عبارت دو از Tf-idf است. ناقص روش حداقل
سند در کلمه تکرار تعداد به تناسب Tf-idf مقدار است. تش΄یل شده ͬ شود م نامیده معکوس محتوایی
متعادل ͬ باشند م نیز کلمه شامل و هستند مجموعه در که اسنادی تعداد توسط و ͬ یابد م افزایش
است متداول کلمه ای احتمالا˟ شود ظاهر متون از بسیاری در کلمه ای اگر که معنͬ این به ͬ شود. م

ندارد. متن ارزیابی در چندانͬ ارزش و
محاسبه جداگانه به صورت را عبارت دو این از هرکدام ͬ بایست م Tf-idf ضریب آوردن دست به برای
ما به را کلیدی کلمه وزنͬ فراوانͬ حاصله، نتیجه تا کنیم ضرب هم در را عبارت دو حاصل و نموده

ͬ باشد: م زیر شرح به فوق عبارت دو فرمول دهد. نشان
محتوا کلمات کل تعداد بر کلمه تکرار تعداد تقسیم از است عبارت = Tf

موردنظر کلمه شامل که محتواهایی بر محتوا کل تعداد تقسیم ل·اریتم از است عبارت = idf

هستند
سایت محتواهای کل درون داریم قصد که است این فرمول این در ل·اریتم از استفاده علت

دهیم. انجام نرمال سازی

Wx, y = tfx, y × log
N

dfx
(۴ . ٢)

١ بردار به کلمه چارچوب ٧ . ۴ . ٢
توماس توسط که است متن ΁ی از تعبیه شده مستقل کلمه ΁ی کارآمد یادگیری برای آماری روش ΁ی
شب΄ه کارآمد آموزش برای پاسخͬ به عنوان گوگل در ٢٠١٣ سال در یافت. توسعه هم΄اران و می΄ولو
از کلمه تعبیه توسعه برای بالفعل استاندارد به عنوان زمان آن از و عصبی شب΄ه بر مبتنͬ آموزش
بردارهای تجزیه وتحلیل شامل کار این، بر علاوه است. قرارگرفته مورداستفاده آموزش دیده قبل

است. کلمات بازنمایی در بردار ریاضͬ اکتشاف و آموخته شده
خوب زبان در معنایی و نحوی منظم ضبط در ش·فت آور به طور بازنمایی ها این که ͬ دانیم م ما
تا ͬ دهد م را اجازه این که ͬ شود م مشخص رابطه خاص بردار جبهه ΁ی با رابطه هر این که و هستند

نتیجه دهد. کلمات بین خسارت  جبران بر مبتنͬ محور بردار استدلال
روی΄رد از بخشͬ به عنوان ͬ تواند م که است ارائه شده ٢ . ١ ش΄ل در مختلف یادگیری مدل دو

شود. استفاده تعبیه کلمه یادگیری برای word2vec

CBOW مدل یا مداوم کلمات بسته های •
مداوم٢ پرش‐گرم مدل •

1 word2vec
2skip-gram



١٧ معنایی شباهت در نظری مبانͬ و مهم ͬ های ویژگ
پرش‐گرم مدل ͬ آموزد. م متن کلمات اساس بر فعلͬ کلمه پیش بینͬ با را تعبیه CBOW مدل
است این روی΄رد این اصلͬ مزیت ͬ پردازد. م فعلͬ کلمه ΁کم با همسایه کلمات پیش بینͬ به مداوم
پیچیدگͬ و کم (فضای شوند آموخته کارآمد به طور ͬ توانند م بالا باکیفیت کلمه ای تعبیه های که
متن بزرگ تر بسیار شرکت های از بیشتر) (ابعاد بزرگ تر تعبیه های تا ͬ دهد م اجازه همچنین زمانͬ)،

شود. آموخته کلمه) (میلیاردها

بردار فضای در کلمات بازنمایی از کارآمد برآورد :٢ . ١ ش΄ل
این ͬ گیرد. م قرار مورداستفاده کلمات بردارهای یادگیری برای که است دی·ری مدل CBOW مدل
وجود محتوایی کلمه چند ازآنجایی که ͬ کند. م پیش بینͬ منبع محتوایی کلمات بین از را کلمه مدل
حاصل شده اند، ماتریس با ورودی بردار ضرب طریق از که را ΁ی هر با متناظر کلمه بردارهای دارد،
͹مسط را توزیعͬ اطلاعات از زیادی بخش میانگین گیری مرحله اینجایی که از گرفته اند. میانگین

است. مناسب تر ΁کوچ دیتاست های برای CBOW مدل اعتقاددارند افراد بعضͬ ͬ کند، م

کلمات١ از ای کیسه مدل ٨ . ۴ . ٢
مورداستفاده اطلاعات بازیابی و طبیعͬ زبان پردازش در که است ساده نمایشͬ کلمات از کیسه ای مدل
از (چندصفحه ای) کیسه به عنوان سند) ΁ی یا جمله ΁ی (مانند متنͬ مدل، این در ͬ گیرد. م قرار
مدل فراوانͬ، حفظ با اما کلمه دستور حتͬ و زبان دستور به بی توجه ͬ شود، م داده نمایش آن کلمات

است[۴٨]. استفاده شده رایانه ای دید برای همچنین کلمات کیف دستͬ
وقوع فرکانس آن در که ͬ شود م استفاده اسناد طبقه بندی روش های در معمولا˟ واژه ها کیف مدل

1Bag of words



تحقیق پیشینه ١٨
کلمات از کیسه ای عمل، در ͬ شود. م استفاده طبقه بندی آموزش برای ͬ ای ویژگ به عنوان کلمه هر
کیسه ای به متن تبدیل از پس ͬ گیرد. م قرار مورداستفاده ͬ ها ویژگ تولید برای ابزاری به عنوان عمدتاً
یا ͬ ها ویژگ نوع متداول ترین کرد. محاسبه متن توصیف برای را مختلفͬ اقدامات ͬ توان م کلمات، از
΁ی که دفعاتͬ تعداد یعنͬ است، مدت فرکانس کلمات، از کیسه ای مدل از محاسبه شده ͬ های ویژگ
را اصلͬ جملات در موجود کلمات ترتیب (بردار) لیست نمایه این ͬ شود. م ظاهر متن در اصطلاح
فضای مدل به عنوان همچنین است. کلمات از کیسه ای مدل اصلͬ ویژگͬ فقط این ͬ کند. نم حفظ
در معمولا˟ کلمات بسته مدل کامپیوتر بینایی برای کلمات بسته مدل ͬ شود. م شناخته برداری
ویژگͬ ΁ی به عنوان کلمه هر وقوع آن در که ͬ گیرد م قرار مورداستفاده اسناد دسته بندی روش های

ͬ شود. م استفاده آماری طبقه بندی آموزش برای

دیری΄لت١ پنهان تخصیص ٩ . ۴ . ٢
اختصاص اسناد به را موضوع که است نظارت بدون تولیدی مدل ΁ی دیری΄لت، پنهان تخصیص
است مم΄ن موضوعات ͬ کنند. م ΁کم موضوع تشخیص به سند هر در موجود کلمات ͬ دهد. م
موضوعات بین کلمات است مم΄ن شود. مشخص باید موضوعات تعداد اما نشوند، پیش بینͬ
از باشند. داشته مشابهͬ کلمات است مم΄ن موضوع چندین بنابراین باشند، داشته هم پوشانͬ
شناخت مجموعه، ΁ی در مختلف موضوعات درک اشاره کرده ͬ توان م زیر موارد به LDA کاربردهای

اسناد. شباهت مجموعه ΁ی در کلمات مهم ترین و کاربرد بیشترین کردن کمͬ اسناد نوع از بهتر
ͬ کند: م ایجاد را نهفته متغیرهای مدل موارد این

سند هر برای موضوعات ١ .توزیع
موضوع هر برای کلمات ٢ .توزیع

LDA دارد، خوبی بسیار عمل΄رد ساختاریافته کاملا́ جملات با که ،word2vec ال·وریتم برخلاف
بدان همچنین این ͬ شود. نم شمارش سند، ΁ی در کلمات ترتیب معنͬ به است، مدل کلمه ΁ی
کلمات برای مدل به طوری که شوند، گذاشته کنار باید نادر کلمات و متوقف کلمات که است معنͬ
جبران بیش ازحد ͬ کنند، نم ΁کم کلͬ موضوعات به دو هر که کمیاب، بسیار کلمات و م΄رر بسیار

ͬ کند. نم
ترکیبی سندی هر یعنͬ ͬ شود. م تولید آماری فرآیند ΁ی توسط سند هر که ͬ کند م فرض LDA

است. کلمات از ترکیبی موضوع هر و است موضوعات از

شانون٢ جنسن فاصله ١٠ . ۴ . ٢
توزیع دو بین شباهت اندازه گیری برای روشͬ شانون جنسن واگرایی احتمال، آمار و تئوری در
این است. معروف میانگین به نسبت کل واگرایی یا اطلاعات شعاع به همچنین است. احتمال

1Latent Dirichlet Allocation (LDA)
2Jensen-Shannon distance



١٩ معنایی شباهت در نظری مبانͬ و مهم ͬ های ویژگ
متقارن اینکه ازجمله قابل توجه تفاوت های برخͬ با است، Kullback – Leibler واگرایی اساس بر تفاوت
روش به را معیار ΁این ی ،Kullback واگرایی برخلاف و است محدود ارزش دارای همیشه و است
فاصله به عنوان اغلب که است معیاری شانون جنسن واگرایی مربع ریشه ͬ کند. م تعیین مستقیم
مناسبی روش های آماری، آزمون های ماشین آلات از استفاده با ͬ شود. م شناخته شانون و جنسن
آزمون شباهت برای قابل استفاده آزمون نوع داریم. سند دو بودن مشابه مورد در تصمیم گیری برای

است. شناخته شده هم·نͬ آزمون به عنوان آمار ادبیات در

١ پشتیبان بردار ماشین ١١ . ۴ . ٢
و است توسعه یافته هم΄ارانش و Vapnik توسط A&T Bell آزمایش·اه های در پشتیبان بردار ماشین
است بانظارت یادگیری روش های از ی΄ͬ پشتیبان بردار ماشین است. آماری چارچوب های بر مبتنͬ
بردار ماشین کننده ی دسته بندی کاری مبنای ͬ کنند. م استفاده رگرسیون و طبقه بندی برای آن از که
کنیم انتخاب را خطͬ ͬ کنیم م سعͬ داده ها خطͬ تقسیم در و است داده ها خطͬ دسته بندی پشتیبان
به وسیله داده ها برای بهینه خط کردن پیدا معادله حل باشد. داشته بیشتری اطمینان حاشیه که
ͬ گیرد. م صورت هستند دار محدودیت مسائل حل در شناخته شده ای روش های که QP روش های
را داده ها کند دسته بندی را بالا پیچیدگͬ با داده های بتواند ماشین اینکه برای خطͬ تقسیم از قبل
خیلͬ ابعاد مسئله بتوانیم اینکه برای .[۴٩] ͬ بریم م بالاتر خیلͬ ابعاد با فضای به phi تابع به وسیله ی
سازی مینیمم مسئله ی تبدیل برای لاگرانژ دوگانͬ قضیه از کنیم حل روش ها این از استفاده با را بالا
ͬ برد، م بالا ابعاد با فضایی به را ما که phi پیچیده ی تابع به جای آن در آن که دوگانͬ فرم به موردنظر

ͬ کنیم. م استفاده ͬ شود م ظاهر است phi تابع برداری ضرب که هسته تابع نام به ساده تری تابع
يادگيري ال·وريتم هاي با يادگيري مدل هاي پشتيبان بردار ماشين هاي ماشين، يادگيري در
ͬ کنند. م تحليل را رگرسيون تحليل و طبقه بندی براي مورداستفاده داده هاي كه هستند مرتبط
ال·وریتم ΁ی دارند، تعلق دی·ر دسته ی΁ به دو هر که آموزشͬ، مثال های از مجموعه ای به توجه با
دی·ر گروه یا دسته ΁ی به را جدید نمونه های که ͬ کند م ایجاد را مدلͬ پشتیبان بردار ماشین آموزش
΁ی ͬ کند. م تبدیل غیرمم΄ن باینری خطͬ کننده طبقه بندی به عنوان را آن و ͬ دهد م اختصاص
است شده نقشه برداری که است فضا در نقاط به عنوان نمونه ها نمایانگر پشتیبان بردار ماشین مدل
تقسیم است گسترده مم΄ن حد تا که ͹واض ش΄اف ΁ی با جداگانه دسته های نمونه های به طوری که
اساس بر که ͬ شود م پیش بینͬ و ͬ شوند م ترسیم فضا همان در سپس جدید نمونه های ͬ شود. م

دارند. تعلق دسته ΁ی به ͬ گیرند، م قرار آن روی که ش΄افͬ طرف

1Support vector machines(SVM)



تحقیق پیشینه ٢٠
آماری١ تحلیل و تجزیه ١٢ . ۴ . ٢

به عنوان مثال ͬ دهد، م انجام را جملات گرامری ساختار که است برنامه ای طبیعͬ زبان تجزیه کننده
فعل ΁ی هدف یا موضوع کلمات کدام و عبارات) (به عنوان ͬ شوند م ͽجم باهم کلمات از گروه کدام
استفاده دستͬ تجزیه شده جملات از به دست آمده زبان دانش از احتمالͬ تجزیه کنندگان هستند.
تجزیه وتحلیل های این کنند. تولید را جدید جملات تحلیل محتمل ترین کنند سعͬ تا ͬ کنند م
پیشرفت ͬ کنند. م عمل خوب بسیار معمولا˟ اما ͬ دهند، م انجام را اشتباهات از برخͬ هم هنوز آماری
تا ͬ شده اند طراح آن ها بود. ١٩٩٠ دهه در طبیعͬ زبان پردازش در پیشرفت بزرگ ترین از ی΄ͬ آن ها

شوند. گرفته کار به و درک به راحتͬ کنند، استخراج را متنͬ روابط ͬ خواهند م که افرادی توسط

٢ طولانͬ مدت کوتاه حافظه ١٣ . ۴ . ٢
یادگیری زمینه در که است مصنوع٣ͬ م΄رر عصبی شب΄ه معماری ΁ی طولانͬ کوتاه مدت حافظه
استاندارد عصبی شب΄ه های برخلاف طولانͬ کوتاه مدت حافظه ͬ گیرد. م قرار مورداستفاده عمیق
پردازش را تصاویر) (مانند واحد داده های نقاط ͬ تواند م نه تنها این دارد. بازخورد اتصالات تغذیه شده،
حافظه به عنوان مثال، ͬ کند. م پردازش نیز را فیلم) یا گفتار (مانند داده ها کل ͬ های توال بل΄ه کند،
تشخیص آن، به متصل دست نویس، نام نویسͬ تشخیص قبیل از کارهایی برای طولانͬ کوتاه مدت

دارد. کاربرد نفوذ۴ تشخیص سامانه های یا شب΄ه ΁ترافی در ناهنجاری تشخیص و گفتار
خروجͬ دروازه ΁ی ورودی، دروازه ΁ی سلول، ΁ی از طولانͬ کوتاه مدت حافظه مشترک واحد ΁ی
و ͬ آورد م یاد به دلخواه زمانͬ فواصل در را مقادیر سلول است. تش΄یل شده فراموشͬ دروازه ΁ی و

ͬ كند. م تنظیم را سلول از خارج و داخل به اطلاعات جریان دروازه سه
مبتنͬ ͬ های پیش بین و پردازش طبقه بندی، برای به خوبی طولانͬ کوتاه مدت حافظه شب΄ه های
΁ی در مهم وقایع رابین ناشناخته ای مدت زمان ͬ توان م زیرا هستند، مناسب زمانͬ سری داده های بر
ناپدیدشده و منفجر شیب مش΄لات با مقابله برای طولانͬ کوتاه مدت حافظه کرد. ایجاد زمان سری
نسبت نسبی حساسیت عدم ایجادشده اند. شوند، روبرو سنتͬ RNN با آموزش هنگام ͬ توانند م که
یادگیری روش های سایر و مارکوف پنهان مدل های ،RNN به نسبت LSTM مزیت فاصله، طول به
΁ی دارد. وجود LSTM واحدهای از معماری واحد چندین است. بی شمار کاربردهای در توالͬ
که است، تش΄یل شده تنظیم کننده سه و ( LSTM واحد حافظه (قسمت سلول از معمول معماری
ورودی، دروازه ΁ی LSTM واحد داخل در اطلاعات جریان ͬ شوند، م نامیده دروازه به عنوان معمولا˟
مورد چند یا ΁ی دارای LSTM واحد تغییرات از برخͬ فراموشͬ. دروازه ΁ی و خروجͬ دروازه ΁ی
واحدهای به عنوان مثال، باشند. دی·ری دروازه های دارای است مم΄ن یا نیستند دروازه ها این از

1Statistical Analysis
2Long short-term memory(lstm)
3Recurrent neural network(RNN)
4 Intrusion detection systems(IDS)



٢١ تحقیق پیشینه
ندارند. خروجͬ دروازه (GRU) درج شده عودکننده

دروازه است. ورودی دنباله در عناصر بین وابستگͬ پی·یری مسئول سلول شهودی، به طور
مقداری حد چه تا فراموشͬ دروازه ͬ کند، م کنترل را سلول داخل به جدید مقدار ورود میزان ورودی
کنترل خروجͬ محاسبه برای را سلول مقدار از استفاده میزان خروجͬ دروازه و ͬ ماند م باقͬ سلول در
داخل اتصالات است. ΁لجستی سی·موئید عمل΄رد اغلب LSTM دروازه فعال سازی عمل΄رد ͬ کند. م
اتصالات، این وزن است. عود حالت در آن ها از کمͬ تعداد که دارد، وجود LSTM دروازه از خارج و

ͬ کند. م تعیین را دروازه ها عمل΄رد نحوه ب·یرند، یاد آموزش طول در باید که

تحقیق پیشینه ۵ . ٢
این دارد. مختلفͬ روی΄ردهای دارد، بستگͬ جملات معنͬ به كه معنا بر مبتنͬ معنایی شباهت
اول، روی΄رد ͬ گیرند. م کار به معنایی ازنظر جمله دو مقایسه برای را مختلفͬ فن های روش ها
همچنین، ͬ یابد. م پی΄ره آماری تجزیه وتحلیل اساس بر را کلمات شباهت که است پی΄ره بر مبتنͬ
است دانش بر مبتنͬ دوم، روی΄رد ͬ کند. م استفاده جملات تجزیه وتحلیل برای عمیق یادگیری از
مبتنͬ سوم روی΄رد است. گنجانده شده معنایی شب΄ه ΁ی در کلمات بین روابط و کلمات معنͬ که
استفاده جمله آن معنͬ آوردن دست به برای جمله ΁ی ساختار اطلاعات از که ͬ باشد م ساختار بر

ͬ کند. م

پی΄ره بر مبتنͬ روش های ١ . ۵ . ٢
آماری آنالیز از استفاده اول مورد دارد. وجود متن ΁ی آماری تجزیه وتحلیل برای مختلف روش دو
طریق از بزرگ قشر ΁ی اول، وهله در است. عمیق یادگیری از استفاده دوم و LSA مانند عادی
وزن به منظور که Tf-idf محاسبه ͬ شود. م تحلیل آماری به صورت اسناد و پی΄ره در کلمات شمارش
استفاده این، بر علاوه است. بدنه تجزیه وتحلیل در مهم هدف ΁ی ͬ شود، م استفاده کلمه به دادن

است[١]. داده نشان معنایی ازنظر کلمات نمایش در را خوبی نتایج عمیق یادگیری از

آماري روش هاي ١ . ١ . ۵ . ٢
یا نوشتاری متن از مجموعه ای که نوشته ها، مجموعه یعنͬ داده ها از آموخته شده آماری شباهت
ͬ شود. م زده تخمین شباهت سپس و ساخته شده آماری مدل ΁ی ابتدا روش این در است. گفتاری
΁ی بر مبتنͬ که را شباهت اندازه گیری طرح ΁ی اولیه نتایج چترجͬ(٢٠٠١) [۵٠] ارزیابی در
ͬ دهد. م گزارش است، تعیین شده چندگانه رگرسیون فن از استفاده با آن ضرایب و است خطͬ مدل
عمده جنبه سه است. جمͽ آوری شده ͅ دهندگان پاس از تعدادی نظرسنجͬ از تجزیه وتحلیل داده های
است خواسته شده مخاطب هر از است. گرفته شده نظر در معنایی و نحوی عمل گرا، یعنͬ شباهت،
را شباهت فوق انواع از ی΄ͬ تا ͬ شده اند طراح دقت با که را جملاتͬ مختلف جفت های بین شباهت تا



تحقیق پیشینه ٢٢
اصولͬ شباهت مورد در را انسان عمومͬ درک ارزیابی ها، این از آماری تجزیه وتحلیل کند. ارزیابی
مثال١ بر مبتنͬ ماشین ترجمه ͬ کند. م ΁کم مناسب بازیابی برنامه ΁ی طراحͬ به که ͬ دهد، م نشان
ترجمه، سیستم نوع این در است. گذشته ترجمه مثال های از تقلید با ترجمه انجام ایده بر مبتنͬ
ترجمه ͬ شوند. م ذخیره متنͬ داده پای·اه ΁ی در زبان دو بین ترجمه نمونه های از زیادی مقدار
مناسب داده شده ورودی جمله ترجمه آوردن دست به برای تغییریافته پس ازآن شده بازیابی جملات
هرچه است. مؤثر و خوب چقدر بازیابی طرح که دارد این به بستگͬ طرح این است، بدیهͬ است.
به تبع و بود خواهد آسان تر فعلͬ ترجمه نیاز با آن تطبیق باشد، نزدی΁ تر آن به شده بازیابی جمله
است کلیدی مؤلفه های یافتن فوق، هدف جهت در کار اولین ͬ یابد. م بهبود ترجمه کلͬ کیفیت آن،
΁ی هر برای شود. تعیین باید ͽجام لیست ΁ی دارند. نقش جملات بین شباهت اندازه  گیری در که

ͬ شود. م تعیین آن ها نسبی مسافت و ͬ شوند م مشخص مم΄ن مقادیر مؤلفه ها این از
بر مبتنͬ معنایی شباهت اندازه گیری روش ΁ی هم΄اران(٢٠١۵) و شیراکاوا [۴۵] ارزیابی در
مقاله این است. گرفته شده نظر در واقعͬ دنیای در کوتاه متون برای که داده اند ارائه ͬ پدیا وی΄
ͬ پدیا وی΄ اشخاص از کیف ΁ی که است (ESA) صریح معنایی تحلیل نوعͬ که ͬ دهد م ارائه را روشͬ
برای موجودات وکتور از و ͬ کند م اضافه متن به آن معنایی متن به عنوان را ͬ پدیا) وی΄ (صفحات
کلمه ΁ی نه متن، ΁ی به مرتبط نهادهای کردن اضافه ͬ کند. م استفاده معنایی شباهت محاسبه
ͬ شود، م تش΄یل مشخص زیر چندین از معمولا˟ زیرا است چالش برانگیز عملͬ مش΄ل ΁ی عبارت، یا
بیز، قضیه بر مبتنͬ احتمالͬ وزن م΄انیزم ΁ی بیزین، نوی از استفاده با کار این در پیشنهادی روش
ابعاد کاهش که است رسیده نتیجه این به مقاله این در همچنین ͬ کند. م حل را ͽجم مش΄ل این
بردار اندازه ͬ که درحال ͬ دهد م قرار تأثیر تحت را عمل΄رد به ندرت ͬ پدیا وی΄ نماینده اشخاص به بردار
نشان را کسینوس شباهت محاسبه پردازش زمان و ذخیره سازی فضای ازاین رو و ͬ دهد م کاهش را

ͬ دهد. م
بین شباهت اندازه گیری برای جدید روی΄رد ΁ی ارائه [۵١] در (٢٠١٧) هم΄اران و پینهیرو هدف
بر غلبه برای عمیق یادگیری و آماری ͬ های ویژگ از استفاده با پرتغالͬ زبان به نوشته شده جملات
اندازه گیری برای عمیق یادگیری روی΄رد ΁ی از استفاده با مسئله این است. بوده معنا مش΄لات
را مختلف ویژگͬ چهار که است این اصلͬ ایده ͬ کند. م غلبه معنا مش΄ل بر کلمات، بین شباهت
شباهت تا کند ترکیب جملات اندازه و بردار به کلمات چارچوب ،Tf-idf مستقیم٢ تطبیق اساس بر
برای جملات شباهت اندازه گیری برای را مختلف ویژگͬ چهار این ͽدرواق آورد. دست به را نهایی
برای ماتریس بر مبتنͬ روش ΁ی و بردار به کلمات چارچوب از همچنین ͬ کند، م ترکیب ͬ ها پرتغال
آوردن دست به برای رگرسیون سیستم ΁ی از این، بر علاوه ͬ کند. م استفاده معنͬ مش΄ل با مقابله
ماشین یعنͬ مختلف طبقه  بندی های و متن معنایی شباهت کار ͬ های ویژگ ترکیب با تشابه مقدار
ͬ های ویژگ ال·وریتم این است. استفاده شده RTE کار به عصبی شب΄ه و بیزین نوی پشتیبان، بردار
خروجͬ و ͬ کند م دریافت آموزش مجموعه در پیشنهادی شباهت با ورودی به عنوان را استخراج شده

1 Example-Based Machine Translation( EBMT)
2Direct Matching
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برای ͬ شود. م آزمون مجموعه در نهایی شباهت ایجاد باعث که ͬ ها ویژگ این ترکیب برای است تابعͬ

است. استفاده شده رگرسیون ال·وریتم ΁ی از نهایی شباهت کمیت تعیین
بین تفسیر میزان بود خواهد قادر که داده اند ارائه روشͬ (٢٠١٨) هم΄اران و ماجومدر [۵٢] در
۵ به نشده) (تراز ٠ از درجه بندی شده مقیاس در معنایی هم ارزی میزان درجه بندی با را جمله دو
را روشͬ بل΄ه نیست تفسیر قابل ی΁ لایه کردن اضافه مقاله هدف کند. اندازه گیری معنایی) (معادل
برای آن ها دهد. توضیح را جمله دو این بین تفاوت های و شباهت ها ͬ تواند م که است کرده تدوین

رسیده اند. تراز نمره و نوع برای ٠٫۶۴ به دقت استاندارد داده های
در را آن ها سپس کرده،  شناسایی جملات بین در را عبارت / تکه ها ابتدا روش این توسعه برای
بر پس ازآن و کرده مشخص را آن ها میان روابط عبارت تراز طول در است. داده قرار جملات بین
تفسیر، قابل معنایی متن تشابه مسئله ͬ شود. م اندازه گیری عبارت بین شباهت نمره رابطه، اساس
(یعنͬ است جملات برای پارس درختان تولید کار اولین است. تقسیم شده فرعͬ وظیفه چهار به
دادن اختصاص سوم و است جملات تکه های ترسیم بعدی وظیفه است). کرده مشخص را تکه ها
عبارت بین شباهت / همبستگͬ نمره سرانجام، احتمالͬ. برچسب های از فهرستͬ از تراز استدلال
جملات تکه های سپس و کرده پردازش قبل از را ورودی جملات ابتدا ͬ گیرد. م قرار وسط تراز
نمره اساس بر را آن ها ͬ تواند م که شده اند، تراز روند وارد تکه ها این، بر علاوه مشخص شده اند.
برچسب ΁آن ی اساس بر و است شده اندازه گیری کلͬ نمره سرانجام، کند. تنظیم بودن مرتبط

است. داده شده اختصاص رابطه
یادگیری آن هدف که داده اند، ارائه تعبیه کننده روش ΁ی هم΄اران(٢٠١٩)، و فراندز [٢۶] در
را نظارت بدون روش ΁ی حقیقت در است. برچسب بدون متن از نظارت بدون جملات بازنمایی
سریال این وزن ͬ کند. م مدل کلمات تعبیه وزن دار سری ΁ی به عنوان را جمله ΁ی که کرده پیشنهاد
این در است. متناسب پی΄ره و جملات کلمات، میان در شانون١ متقابل اطلاعات از استفاده با
با آن ها دهد. قرار موردمطالعه را جمله معنای آماری رفتار تا پرداخته جمله ها بازنمایی به بررسͬ

رسیده اند. همبستگ٠٫٧٢۴ͬ به SICK داده های از استفاده

عمیق یادگیری بر مبتنͬ روش های ١ . ٢ . ۵ . ٢
استفاده متن معنایی شباهت بر مبتنͬ کانولوشن عصبی شب΄ه ΁ی از (٢٠١۶) هم΄اران و هͬ [۵٣] در
کانولوشن عصبی شب΄ه با را آن و داده توسعه را توجه بر مبتنͬ ورودی تعامل ی΁ لایه که کرده اند
ترجمه جفت های در داده شده آموزش پاراگرام‐عبارت٢ کلمه ضمائم از استفاده با که چندرسانه ای
جملات که است استفاده شده چندمنظوره٣ حلقوی عصبی شب΄ه از اینجا در است. کرده ترکیب
ͬ کند. م چشم پوشͬ متن به حساس تعاملات از عمدتاً و ͬ کند م تلقͬ جداگانه به صورت را ورودی
مستقل جمله دو داده، توسعه را توجه بر مبتنͬ ورودی تعامل لایه مش΄ل این کردن برطرف برای

1Mutual Information(MI)
2 PARAGRAM-PHRASE
3multi-perspective convolutional neural network(MPCNN)
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برای را مهم ورودی کلمات تا ͬ کند م ΁کم مدل به که ͬ کند م مرتبط جمله جفت ΁ی به را ورودی
استفاده عبارت پاراگرام‐ قوی کلمات سازگاری از همچنین و کند انتخاب تشابه بیشتر اندازه گیری

است. داده شده نشان ٢ . ٢ ش΄ل در مدل کلͬ ساختار ͬ کند. م

Output: Similarity Score
Structured Similarity Measurement Layer

Multi-Perspective Sentence Model
Attention-Based Input Interaction Layer

Paragram-Phrase Word Embeddings
Cats Sit On The Mat On The Mat There Sit Cats

مدل کلͬ نمای :٢ . ٢ ش΄ل
استفاده کانولوشن عصبی شب΄ه چندبعدی مدل از چندبعدی: مصنوعͬ عصبی شب΄ه پایه: مدل

دارد: اصلͬ جزء دو که است کرده
کانولوشن عصبی شب΄ه ΁ی نمایندگͬ: به جمله ΁ی تبدیل برای جمله چندبعدی مدل ΁ی . ١
اندازه و توزیع انواع کانوولاتور١، فیلترهای مختلف انواع از استفاده با را جمله هر در مختلف اطلاعات

ͬ گیرد. برم در را پنجره  ها
بازنویسͬ محلͬ مناطق مقایسه برای لایه این از ساختاریافته: شباهت اندازه گیری ی΁ لایه . ٢
مجموعه از استفاده با بررسͬ این در ͬ کند. م استفاده چندگانه شباهت متری΁ های از جمله ها
مختلف حوزه های از داده مجموعه ͷپن شامل که SemEval 2016 انگلیسͬ STS رقابت آزمون داده های

است. رسیده پیرسون٠٫٨٠۴ ضریب به ͬ باشد م
برچسب گذاری شده داده های برای را ͬ مدت طولان شب΄ه ͽدرواق که سیامس شب΄ه ΁ی از مولر(٢٠١۶)
ارائه کاربردی، برنامه های این برای است. کرده استفاده داده ارائه طول متغیر ͬ های توال جفت از
ثابت اندازه بردار ΁ی از که داده ارائه LSTMها به مترادف اطلاعات با کلمات٢ تعبیه  دهنده های
خاص) نحو / خاص اصطلاح گرفتن نظر در (بدون جمله در بیان شده اساسͬ معنͬ رمزگذاری برای
که را جمله مجازات منهتن، ساده ΁متری تکیه بر با بعدی عملیات کردن محدود با ͬ کند. م استفاده
که دهد ش΄ل را ساختاریافته بسیار فضای ΁ی تا کرده مجبور را است آموخته شده مدل این توسط
داده های مجموعه از استفاده با بررسͬ این در ͬ دهد. م نشان را پیچیده معنایی روابط آن هندسه

.[۵۴] دست یافته اند ٠٫٨٨٢٢ پیرسون همبستگͬ ضریب و ٨۴٫٢ به دقت SICK

ͬ کنند، م مقایسه باهم را ترکیبی معماری شش (٢٠١۶) هم΄اران و وایتینگ [۵۵] ارزیابی در
1 convolutional
2wordembedding
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آموزش داده های توزیع همان از دو هر که حاشیه نویسͬ متنͬ شباهت داده های مجموعه در را آن ها
پیچیده ترین ͬ کند. م ارزیابی است، ترسیم شده دی·ر حوزه های از گسترده ای طیف از همچنین و
درون داده های در را عمل΄رد بهترین کوتاه مدت، حافظه م΄رر عصبی شب΄ه های مانند معماری ها،
میانگین با کلمه مانند ساده معماری های حوزه، از خارج سناریوهای در بااین حال، دامنه دارند.
کارهای برای که سامانه هایی با حتͬ ما میانگین مدل ساده ترین است. بهتر LSTMها از زیاد بسیار
این  در است. استفاده برای آسان و کارآمد بسیار درعین حال و است رقابتͬ بسیار تنظیم شده اند خاص
بازپرداخت جملات، شباهت : است گرفته صورت آزمایش NLP نظارت تحت کار سه روی بر بررسͬ
درصد ٠٫٧٠ همبستگͬ ضریب به SICK داده های مجموعه از استفاده با و احساسات طبقه بندی و

است. رسیده

SICK روی داده های بر و داده اند پیشنهاد را LSTM بر مبتنͬ D-LSTM مدل ΁ی هم΄اران و زو
٠٫٣۴۴٢ ،MSE خطای و ٠٫٧٧٢٩ اسپرمن همبستگͬ ضریب و ٠٫٨٣٠۵ پیرسون همبستگͬ ضریب به

دست یافته اند[۵۶].

شب΄ه از ترکیبی جملات، معنایی شباهت اندازه گیری برای را سامانه ای (٢٠١٨) هم΄اران و پونتز
گرفتن نظر در برای همخوانͬ شب΄ه ΁ی از سیستم این کردند. طراحͬ را عودکننده و راجعه عصبی
این ͬ کند. م استفاده جملات جهانͬ زمینه گرفتن نظر در برای LSTM ΁ی و کلمات محلͬ زمینه
جملات بین شباهت محاسبه و ͬ کند م ΁کم جملات به مربوط اطلاعات حفظ به شب΄ه ها از ترکیبی
استفاده سیامس CNN از ابتدا، است. استفاده شده NNها فن از بررسͬ این در ͬ بخشد. م بهبود را
همسای·ͬ و کلمه ΁ی اهمیت از بازنمایی و کند تحلیل جمله ΁ی در را کلمات محلͬ متن تا کرده
متن های و کلمات اساس بر را جمله کل تا کرده استفاده سیامس LSTM از سپس، نماید. ایجاد آن
پیش بینͬ منهتن فاصله از استفاده با را جملات جفت معنایی شباهت آخر، در کند. آنالیز محلͬ
خطای و ٠٫٧٩٣٣ اسپرمن ضریب و ٠٫٨۵۴٩ پیرسون همبستگͬ ضریب به انتها در است. نموده

است[۵٧]. دست یافته ٠٫٢٨٩٨

معنایی شباهت انداز ه گیری برای سیامس م΄رر معماری های از هم΄اران و راناسینگه [۵٨] در
و هستند مشابه معنای همان با نمایشͬ بردارهای دارای شب΄ه ها روش این در کرده اند. استفاده متن
گذاشته اشتراک به فرعͬ شب΄ه های در وزن ها اینکه به توجه با ͬ شوند. م آن ها آسان تر مقایسه باعث
داده های به نیاز معنای به خود به نوبه که دارد وجود آموزش برای کمتری پارامترهای ͬ شود، م
موردنیاز انسانͬ نیروی میزان به توجه با است. بودن مناسب بیش ازحد به تمایل و کمتری آموزشͬ
کار برای آل ایده راه حل ͬ توانند م سیامͬ عصبی شب΄ه های STS برای داده مجموعه تولید برای
ضریب به SICK داده ی مجموعه روی بر باکار هم΄اران و راناسینگه باشند. متن معنایی شباهت
است. داشته بهتری نتیجه روش ها بقیه از روش این دست یافته اند. GRU درروش ٠٫٨٩٠١ همبستگͬ
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معنا بر مبتنͬ روش های ٢ . ۵ . ٢
به مربوط اطلاعات و معنایی اطلاعات که داده اند ارائه را ال·وریتمͬ (٢٠٠۶) هم΄اران و لͬ [۵٩] در
از که اطلاعاتͬ از استفاده با جمله دو معنایی شباهت سپس کرده، ذکر جملات در را کلمه ترتیب
استفاده است محاسبه شده بدنه آمار از و آورده دست به ساخت یافته واژگانͬ ساختاری داده پای·اه ΁ی
درج و کند استفاده مشترک دانش مفهوم از که ͬ شود م باعث واژگانͬ دیتابیس از استفاده ͬ کند. م
از دنباله ای به عنوان متن باشد. سازگار مختلف حوزه های با تا ͬ شود م باعث جسمͬ، اطلاعات آمار
ساختار همراه به کلمات دارند. مفیدی اطلاعات آن ها از ΁ی هر که ͬ شود م گرفته نظر در کلمات
کلمه ΁ی پویا به صورت روش این کند. منتقل را خاصͬ معنای متن که ͬ شود م باعث آن ها ترکیبی
΁ی جمله، هر برای ͬ دهد. م تش΄یل جملات جفت در مجزا کلمات تمام از استفاده با را مشترک
وی΄تور ΁ی جمله هر برای ͬ آورد. م دست به واژگانͬ اطلاعاتͬ بانک ΁ی ΁کم با خام معنایی وی΄تور
کلمه هر ازآنجاکه ͬ کند، م استفاده واژگان داده پای·اه اطلاعات از مجدداً و ͬ دهد م تش΄یل کلمه مرتبه
اطلاعاتͬ محتوای از استفاده با کلمه ΁ی اهمیت است، جمله کل معنای به متفاوت جمله ΁ی در
از اطلاعاتͬ محتوای با خام معنایی بردار ترکیب با ͬ گیرد. م وزن ͬ آید، م دست به جسم ΁ی از که
بردار دو اساس بر معنایی شباهت ͬ آید. م دست به جمله دو از ΁ی هر برای معنایی وی΄تور ΁ی بدنه،
سرانجام ͬ شود. م محاسبه مرتبه بردار دو از استفاده با سفارش شباهت ͬ شود. م محاسبه معنایی
ال·وریتم شباهت اندازه گیری ͬ شود. م حاصل نظم تشابه و معنایی شباهت ترکیب با جملات شباهت
٠٫٠١ ͹سط در انسانͬ، رتبه های با ٠٫٨١۶ خوب معقول به طور پیرسون همبستگͬ ضریب بررسͬ این

آورد. دست به ͬ دار معن
در پاراگراف ها تشخیص برای کارآمد روشͬ که داده اند ارائه روشͬ (٢٠١۶) هم΄اران و امیر [۴٠] در
هسته  های اساس بر شباهت معیار ΁ی از مقاله این دارد. مطابقت خاص عبارت ΁ی با که است متون
جملات تفسیر برای NLP ابزار ΁ی به عنوان Stanford Parser از ابتدا است. کرده استفاده معنایی
شامل که داده تش΄یل را معنایی هسته های دستوری روابط اساس بر سپس است. کرده استفاده
که ͬ کند م بیان را جملات عمومͬ معنای هسته ها ͽدرواق است. اشیا و فعل ها سه گانه، موضوعات
معنایی شباهت محاسبات سرعت و دارند ناهم·ن ساختارهای با مقابله برای خاصͬ انعطاف پذیری
اطلاعات استخراج برای تجزیه وتحلیل ΁ی استخراج شده، هسته های اساس بر ͬ کند. م زیاد را
راه بهترین یافتن برای ماشین یادگیری روش ΁ی از کار این انجام برای است. انجام شده مرتبط
استاندارد خطای بررسͬ این در است. استفاده شده معنایی مدل ΁ی در ͬ ها ویژگ جمͽ کردن برای

شد. تعیین ٠٫١۶ ͬ مانده١ باق
شباهت محاسبه برای معنایی شب΄ه ΁ی و دامنه از مستقل دائره المعارف مخزن ΁ی ͬ پدیا وی΄
خصوصیات از خطͬ ترکیب به سنتͬ ͬ های ویژگ بر مبتنͬ اقدامات ͬ کند. م فراهم را مفاهیم بین معنایی
این در است. متکͬ معنایی اطلاعات رفتن بین از و ناکافͬ اطلاعات اصلͬ، محدودیت دو با مختلف
و اطلاعات محتوای از استفاده با را هیبریدی معنایی شباهت اندازه گیری روش چندین بررسͬ،

1Residual standard error(RSE)
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با ͬ کنند. م جلوگیری بالا در ͬ شده معرف محدودیت های از که است، داده ارائه مفاهیم ͬ های ویژگ
CARM و CORM نام های به معنایی بازنمایی مدل دو جزء، ΁ی در گسسته خصوصیات ادغام به توجه
مقوله ها IC و است نموده محاسبه مدل ها این اساس بر را معنایی شباهت سپس، داده، ارائه را
روی΄ردهای خلاصه، به طور است. گرفته نظر در معنایی شباهت اندازه گیری م΄مل به عنوان را
همبستگͬ از و بوده کارآمدتر مفاهیم بین معنایی شباهت تعیین در بررسͬ این در مورداستفاده
ابتدا روش این است. برخوردار NASARI و word2vec مانند قبلͬ روش های به نسبت بهتری انسانͬ
چند ثانیاً، ͬ کند. م استفاده مفاهیم نمایش تقویت برای اضافͬ ویژگͬ ΁ی به عنوان همسای·ان از
΁کم با اضافͬ معنایی ͬ های ویژگ ایجاد برای و کرده انتخاب را مفهوم دو از مشابه دسته جفت
در را دسته ها و همسای·ان ͬ های ویژگ سوم، است. بناکرده را گراف زیر دو ،IC بر مبتنͬ اقدامات
بین شباهت اندازه گیری برای را فرمول چندین سرانجام، است. نموده ادغام مفهوم بازنمایی ΁ی
گمشده اطلاعات است، شده باعث که کرده پیشنهاد معنایی نمایش مدل های اساس بر مفهوم دو
بین در نهفته معنایی اطلاعات و شود تکمیل مرتبط خصوصیات دی·ر از استفاده با ویژگͬ ΁ی در

شود[٢٣]. استفاده معنایی شباهت اندازه گیری در و استخراج مختلف، خصوصیات
معنای بیشتر کند. ارزیابی را جمله دو بین هم·رایی درجه ͬ خواهد م متن معنایی شباهت
برای ͬ کند. نم حساب را کلمه دو مفهومͬ ارتباط و همبستگͬ ولͬ ͬ گیرد م نظر در را کلمات سطحͬ
واژگان شب΄ه در is-a روابط با اسم مفاهیم از که ͬ شود م استفاده فضا انتقال مفهوم از مش΄ل این حل
نادیده را دی·ر عبارات و صفت و فعل و ͬ گیرد م نظر در را اسم ها فقط هم مدل این که ͬ کند م استفاده
پیوندهای از باید مش΄ل این حل برای ارائه شده راه حل ͬ رود. م بین از اطلاعات درنتیجه ͬ گیرد م
آن ها اسم به مربوط مفاهیم با صفت هاوغیره و فعل ها کردن مرتبط برای واژگان شب΄ه در شده مشتق
مختلف انواع اهمیت فضا انتقال مفهوم بر مبتنͬ مدل دقت بهبود برای همچنین و کرد استفاده

ͬ کند. م تعیین آن ها وزن های تعیین به توجه با را کلمات
مفاهیم اندازه گیری برای که کرده، معرفͬ را اطلاعات محتوای جملات مفهوم از بهره برداری برای
طبقه بندی (١ دارد. مزیت تا دو دی·ر روش های با مقایسه در اطلاعات محتوای ͬ رود. م کار به اسم
ارزیابی و ذهنͬ شباهت های ͬ تواند م واژگان شب΄ه در مفاهیم از is-a رابطه ی یعنͬ بردانش مبتنͬ
است سازگار انسانͬ شهود با آماری روش با اطلاعات مفهوم تعیین (٢ دهد. نشان را معنایی شباهت

است. کلمه خود به نسبت بیشتری اطلاعات شامل کلمه هسته مثلا́
میان در مفهومͬ هم پوشانͬ محاسبه مش΄ل دلیل به هم اطلاعات محتوای روش بااین حال
مفاهیم به متعلق جمله ΁ی در اسامͬ خاص به طور ͬ شود. م استفاده به ندرت چندگانه مفاهیم
پراهمیت مفاهیم یا هستند زیرین ارتباط دارای که مفاهیمͬ به یا که ͬ شوند. م نقشه برداری مختلف
بر مبتنͬ دانش ازجمله نمایشͬ پیشنهاد اطلاعات محتوای هم پوشانͬ مش΄ل ͽرف برای هستند.
برای فوق متد محاسباتͬ پیچیدگͬ ͽرف برای و است داده شده انتقال فضای مفهوم یعنͬ دانش
محتوای محاسبات پیچیدگͬ کاهش برای اطلاعات برافزایش مبتنͬ روش متنͬ اطلاعات محتوای
محتوای نسبت اندازه گیری با ͬ توان م را جملات معنایی شباهت سپس است. پیشنهادشده اطلاعات
مفاهیم فقط دانش بر مبتنͬ روش های از بسیاری بااین حال کرد. محاسبه آن ها بین مشترک اطلاعات
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دو که ͬ شود م جملات در زیادی اطلاعات رفتن بین از باعث که ͬ گیرند م نظر در ͹سط ΁ی در را

دارد: اساسͬ دلیل
ایجاد به قادر اسم مفاهیم تنها چون واژگان. شب΄ه در نامنظم کلمات اطلاعات محتوای فقدان . ١
شب΄ه های زیر در غیره. و صفت و قید و فعل مفاهیم و هستند مراتبی سلسله ساختار ΁ی

ندارند. وجود چندگانه
کاملا́ واژگان شب΄ه در شده نام گذاری نهادهای تعداد :(oovNEs) نامشخص واحدهای فقدان . ٢
مستقیماً ͬ توان نم را کلمات از زیادی تعداد اطلاعات محتوای مقادیر ازاین رو است. محدود

آورد. دست به
(١ است. داده توسعه جنبه ها این بر مبتنͬ را فضا انتقال مدل فوق چالش های حل به منظور
اسم مفاهیم با واژگان و صفت ها فعل ها کردن مرتبط برای واژگان شب΄ه در شده مشتق لینک  های
stanford مانند نرم افزارهای توسط ovvNEها این بر علاوه (٢ ͬ شود. م استفاده هرکدام به مربوط
و کیف مثل متفاوت بامعنای ولͬ هم به شبیه کلمه دو تشخیص برای که است. کشف شده corenlp

از گرفته شده یاد گرایش اساس بر ovvNEها توسط جملات اطلاعات افزایش که ͬ رود م کار به کیف
برای این بر علاوه ͬ کند. م استفاده ازدست رفته اطلاعات بیشتر کاهش برای شناخته شده NEهای

شباهت ارزیابی برای را کلمات مختلف انواع اهمیت فضا انتقال مفهوم بر مبتنͬ مدل دقت بهبود
هم΄اران و لͬ روی داده های بر CTS روش ͬ گیرد. م اندازه آن ها به وزن های تعیین به توجه با معنایی

.[۵] است رسیده ٠٫٨۶٧٢ همبستگͬ به
ایجادشده قبلا́ ال·وریتم ΁ی از استفاده با که است داده ارائه را پاوار(٢٠١٨)روشͬ [۶٠] ارزیابی در
یادگیری داده به عنوان تفکی΁ شده دامنه ͬ پردازد. م دامنه آمار از استفاده با دامنه قشر با آن ادغام و
اهداف در عمل افعال بین شباهت محاسبه برای همچنین ͬ کند. م عمل ال·وریتم برای نظارت شده
دستور بلوم طبقه بندی است. کرده معرفͬ را Bloom شاخص بلوم، طبقه بندی به اشاره با یادگیری
نتایج تعیین هنگام را مراتبی سلسله ساختار ΁ی و ͬ دهد م ارائه را کلیدی کلمه کلیدی العمل های
معنͬ به توجه با را کلمات بین معنایی تشابه ابتدا در روش این ͬ دهد. م قرار مورداستفاده یادگیری
جمله دو هر برای معنایی بردار ΁ی دادن ش΄ل برای سپس ͬ کند. م محاسبه جمله متن در کلمه
استفاده معنایی شباهت محاسبه برای ش΄ل گرفته معنایی بردارهای ͬ شود. م استفاده جداگانه به طور
مربوط کلمات وقایع یعنͬ جملات، نحوی ساختار گرفتن نظر در با سفارش کلمه وکتور ͬ شوند. م
مراتبی سلسله و تثبیت شده مشهور، ساختاری مدل ΁ی بلوم طبقه بندی ͬ شود. م ساخته ی΄دی·ر به
ͬ بریم، م بالا را سلسله مراتب هرچه است. سلسله مراتب مختلف سطوح در اکشن افعال شامل که است
نشان انتقادی تفکر با را افعال ارزیابی و سنتز آنالیز، برتر، لایه سه ͬ یابد. م افزایش عمل فعل ͹سط
است کرده پیاده سازی روش شناسͬ از جداگانه ای بخش به عنوان را بلوم طبقه بندی اینجا در ͬ دهد. م

است. نموده محدود اصلͬ جمله شباهت متدلوژی از استفاده در را آن و
داده اند: نشان متراکم بردار دو به عنوان را کوتاه متن هم΄اران(٢٠١٩)هر و تͬ [٢۴] ارزیابی در
استفاده با دومͬ آموزش دیده، قبل از کلمه بردارهای بر مبتنͬ کلمه به کلمه شباهت از استفاده با اولͬ
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ال·وریتم ΁ی همچنین است. ساخته شده دانش خارجͬ منابع بر مبتنͬ کلمه به کلمه تشابه از
برای را کلمه تقسیم و کرده متصل باهم را اصلͬ نام های از زنجیره ای که کرده، ایجاد پیش پردازش
متن های بین شباهت از پیشنهادی روش است. داده انجام عبارات و اصطلاحات افعال معنای حفظ
منابع بر مبتنͬ مفاهیم بین معنایی ارتباط و جاسازی شده کلمات از استفاده با ساخته شده کلمه
در را شده نام گذاری اشخاص هسته ای قطعنامه دو این همچنین ͬ کند. م بهره برداری دانش خارجͬ
معنای حفظ برای را کلمات تقسیم بندی و به هم پیوسته را موجودات تا ͬ دهد م انجام کوتاه متن دو
آورده دست به را ٠٫٨٣٧٨ پیرسون همبستگͬ ضریب درنتیجه کند. حفظ عبارات و اصطلاحات افعال

است.

رشته بر مبتنͬ روش های ٣ . ۵ . ٢
را متن چندین تا ͬ کند م استفاده داده ها آموزش برای ورودی خطͬ رگرسیون مدل از ukp سیستم
مقادیر تحلیل به کلمات N‐گرم از استفاده با سیستم این کند. ترکیب مختلف ͬ های پیچیدگ با
واژگانͬ‐معنایی منابع اساس بر کلمه شباهت تجمیع و معناشناختͬ صریح تجزیه وتحلیل بردار
اضافͬ ل΄سیم های کردن اضافه برای آماری ماشین ترجمه و واژگان جای·زینͬ سیستم از ͬ پردازد. م
دوبعدی کلمات شباهت مقایسه ی به منظور دهد. کاهش را واژگانͬ ش΄اف های تا است کرده استفاده
از استفاده با که است استفاده شده (Mihalcea) میهال΄ا توسط ارائه شده استراتژی از متن، ͹سط در
آورده دست به را دی·ر متن در خودش همتای با کلمه هر بین شباهت وزن دار idf نمرات مجموع
تعداد با اما ͬ ها ویژگ همین از استفاده با سپس و آماری ماشین ترجمه و واژگانͬ جای·زینͬ از است.

.[۶١] است کرده استفاده جملات جفت برای تصادفͬ
معیار داده های مجموعه در قبلͬ کلمه شباهت اقدامات (٢٠١۶) هم΄اران و آتوم [۶٢] بررسͬ در
(TSM) رمان متن تشابه اندازه گیری ΁ی در ترکیبی کلمه شباهت ΁ی از سپس و قرارگرفته موردبررسͬ
است. واژگان شب΄ه معنایی روابط و اطلاعات محتوای بر مبتنͬ پیشنهادی TSM است. استفاده شده
کلمه ΁ی بین شباهت حداکثر و جفت ΁ی در جمله دو هر طول کلمات، دقیق تطابق شامل TSM

اندازه گیری اساس بر را جدید متن تشابه اندازه گیری ΁ی مقاله این است. شده مقایسه متن و
مقایسه کلمات اطلاعات محتوای همچنین و مشترک محتوای با مشترک فاصله از کلمه شباهت
دقیق کلمات کل و شده مقایسه متن طول اساس بر پیشنهادی متن شباهت است. کرده ارائه شده
٠٫٠۵ ͹سط در و دارد را شده مقایسه شباهت اقدامات از بیشتر شباهت اندازه گیری ͬ شود. م وزن
و (کالبد تکمیلͬ اطلاعات به کارگیری از ناشͬ روش این به زیاد دستیابی دلیل است. ͬ دار معن

است. شده وام کلمه شباهت اندازه گیری اثربخشͬ و اطلاعات) محتوای
ارزیابی، مورد سند ΁ی تعریف برای کلمات توزیع نمایندگͬ از (٢٠١٧) هم΄اران و بابا [۶٣] در
جمله طول مقدار حداکثر اساس بر را ادبی سرقت تشخیص روش ΁ی تحقیق این کرده اند. استفاده
که است. کرده پیشنهاد توزیع نمایندگͬ توسط تعریف شده وزن با مشترک توالͬ ͬ ترین طولان یعنͬ
است. مفید دارند پیچیده سرقت های دقیق شناسایی به نیاز که کاربردی برنامه های در روش این
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بعد ΁ی با بردار ΁ی به را کلمه ΁ی که ͬ شود م گرفته نظر در تابع ΁ی به عنوان توزیع شده نمایندگͬ
مطابقت بردارها با که است کلمات بین شباهت ΁ی بردارها بین فاصله و ͬ کند م ترسیم ΁کوچ
در کلمه ΁ی فرکانس اساس بر ساده بردار نمایش·ر ΁ی ابعاد کاهش با توزیع شده ساده نمایش دارد.

است. رسیده wllcs داده های برای صد در ٨٣٫٧٠ به دقت روش این در است. دسترس
برای که است طبیعͬ زبان زمینه در رایج وظیفه دو طبیعͬ زبان استنباط و معنایی متنͬ شباهت
در ͬ شود. م استفاده دارند قرار زوج ΁ی در جمله دو که درجایی جمله بیان مدل های زدن ΁مح
مدل اما ͬ شوند، م ارائه حلقه ها یا درختان ͬ ها، توال کلمات، کیسه به عنوان جملات وظایفͬ چنین
با داده مجموعه ͷپن در بررسͬ این در به دست آمده نتایج است. مبتنͬ کلمه ای زوج های به موردنظر

.[٩] است داده کاهش ۴١٪ تا را خطا محور، کلمه به توجه مدل به توجه

ترکیبی روش های ۴ . ۵ . ٢
΁ی از استفاده با متون معنایی شباهت اندازه گیری برای روش ΁(٢٠٠٨)ی هم΄اران و اسلام [۶۴] در
ͬ ترین طولان از اصلاح شده و عادی نسخه ΁ی و معنایی کلمه شباهت از بدنه بر مبتنͬ اندازه گیری
دو یا جمله دو بین شباهت محاسبه بر همچنین است. داده ارائه رشته ال·وریتم مشترک نتایج
و معنایی اطلاعات از را متن دو شباهت مقاله این پیشنهادی روش ͬ باشد. م متمرکز کوتاه پاراگراف
شباهت کارکرد سه ͽدرواق ͬ کند. م تعیین دارد، وجود آن در که مشترک) کلمه نظم (ازنظر نحوی
΁ی از سپس و محاسبه شده معنایی کلمه شباهت و رشته شباهت ابتدا است، گرفته نظر در را
بیان شده درروش را نحوی اطلاعات بتواند تا است کرده استفاده اختیاری کلمه ترتیب تشابه تابع
با مشترک کلمه نظم تشابه و معنایی شباهت رشته، شباهت ترکیب با متن شباهت انتها، در ب·نجاند.
مجموعه روی بر دقت٧٢٫۴٢ و پیرسون٠٫٨۵٣ همبستگͬ ضریب به آن ها ͬ شود. م حاصل عادی سازی

دست یافته اند. STS-65 داده ی
استفاده برای ماشین یادگیری فن های و طبیعͬ زبان پردازش از (٢٠١۴) هم΄اران و روستایی
مختلف مجموعه های طرح این اول بخش در کرده اند. استفاده جمله معنایی شباهت طرح ΁ی از
نحو بر مبتنͬ و اسم بر مبتنͬ معنا، بر مبتنͬ رشته، بر مبتنͬ ͬ های ویژگ شامل زبانͬ ͬ های ویژگ
ͬ شود. م استفاده معنایی اطلاعات استخراج برای واژگان شب΄ه این، بر علاوه است. استخراج شده
رگرسیون مدل همسایه١، k‐نزدی΁ ترین مانند ماشین های یادگیری ال·وریتم های دوم بخش در
از مجموعه ای روی بر طبقه بندی مدل های ساخت برای پشتیبان بردار ماشین های و ΁لجستی
ͬ های ویژگ که ͬ دهد م نشان اول بخش در تجربی نتایج ͬ شوند. م استفاده استخراج شده ͬ های ویژگ
ال·وریتم های عمل΄رد مقایسه با براین علاوه است. معتبر جمله معنایی شباهت برای استخراج شده
محاسبه برای دقت ازنظر طرح این است. موفق تر KNN ال·وریتم دوم بخش در طبقه بندی مختلف
داده ی مجموعه سه پیشنهادی، روش عمل΄رد ارزیابی برای ͬ کند. م عمل بهتر معنایی تشابه
شامل MSRP هستند. TREC9 ،RTE3 ،MSRP داده های مجموعه ͬ شود. م استفاده متفاوت استاندارد

1K-Nearest neighbor (KNN)
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حاوی TREC9 است. جفت جمله ٨٠٠ شامل RTE3 است. آزمون جفت ١٧٢۵ و آموزش جفت ۴٠٧۶
از استخراج شده اصلͬ سؤالات از استفاده با انسانͬ ارزیابی های توسط ساخته شده پارافرز سؤال ١٩٣
که است داده شده نشان بررسͬ این در است. کاربر توسط ارسال شده سؤالات از پرس وجو پرسش
بهتر دی·ر روش های از دقت ازنظر ΁لجستی رگرسیون و KNN به ویژه ماشین یادگیری ال·وریتم های

هستند[۶۵].
سپس ͬ کنند؛ م شروع جمله جفت های پیش پردازش با را کار هم΄اران(٢٠١۶) و ولͬ [٨] مقاله در
با محاسبه کل نمره با درنهایت و نحوی و معنایی واژگانͬ، نمرات شباهت، نمرات انتساب با را آن
ضریب به عربی داده های مجموعه روی بر آن ها ͬ رسانند. م پایان به نظارت تحت یادگیری از استفاده

رسیدند. همبستگ٠٫٩٢ͬ
خودکار رمزگذار از ترکیبی از تشابه شناسایی برای (٢٠١۶) هم΄اران ریچالس΄او مقاله[٧] در
طبقه بندی ΁ی و معنایی ارتباط برای واژگان شب΄ه اساس بر که جریمه‐جایزه١ سیستم ΁ی با بازگشتͬ
کرده اند. استفاده ͬ کند م تولید تشابه ماتریس های از را نهایی نتیجه که پشتیبان، بردار ماشین  کننده
عصبی شب΄ه ΁ی با را کننده تراز ͬ شود، م پشتیبانͬ گروه طبقه بندی ΁ی توسط بیشتر راه حل این
پشتیبانͬ خطͬ بردار رگرسیون از سپس نموده اند، ترکیب اضافͬ ͬ های ویژگ و م΄رر گیت دوطرفه
برای بازگشتͬ خودکار رمزگذار اولا˟ کرده اند. استفاده امتیازات از دی·ری مجموعه تعیین برای را
رمزگذار بردارهای فاصله واژگان شب΄ه سپس ͬ شود. م استفاده تجزیه درختان روی بر یادگیری انجام
تنظیم کلمات معنایی شباهت های اساس بر جریمه‐جایزه سیستم از استفاده با را بازگشتͬ خودکار

ͬ کند. م
روش اولین است: به کاربرده جملات معنایی شباهت ارزیابی برای روش دو MayoNLP سیستم
دومین و است آماری پی΄ره و معنایی شب΄ه ΁ی از استفاده با معنایی معادلات اساس بر متن تطبیق
است. کرده استفاده عمیق یادگیری معنایی مدل ΁ی از که است ماشین یادگیری مدل ΁ی روش
کلمات جمͽ آوری با JWV مشترک لغت بردار ΁ی کرده اند. ترکیب خطͬ به صورت را روش دو این
معنای مقایسه با معنایی شباهت است. تش΄یل شده دارد وجود جمله جفت ΁ی در که منحصربه فرد
محاسبه جمله دو در کلمه ترکیب اساس بر نحوی شباهت و ͬ شود م محاسبه جملات در پنهان

است[۶۶]. دست یافته اجرا بهترین در همبستگ٠٫٨٠١۵ͬ ضریب به بررسͬ این ͬ شود. م
یادگیری بر مبتنͬ ی΄ͬ است، ارسال شده تک زبانه متن معنایی شباهت برای اجرا دو [٣٣] در

ͬ باشد. م ناظر بدون سیستم دی·ری و نظارت شده
استفاده شده فن های تمام از که rbf هسته با SVM رگرسیون پایه بر نظارت شده سیستم :UWBsup•
بهتر را ی΄سان ͬ های ویژگ بین وابستگͬ تا است کرده استفاده رگرسیون ͬ های ویژگ به عنوان sts در

کند. مدل
کار انجام از استفاده با وزن دار کلمات هم·رایی اساس بر نظارت بدون سیستم :UWB unsup•
است. داده انجام مرحله دو در انگلیسͬ و اسپانیایی زبان دو با را متن معنایی شباهت زبانͬ متقابل
انگلیسͬ جملات است. کرده ترجمه انگلیسͬ زبان به گوگل مترجم طریق از را اسپانیایی جملات اول

1 award-penalty
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است. کرده استفاده تک زبانه ها با کار برای متن معنایی شباهت سیستم از سپس ͬ مانده، باق ثابت
دست یافته ٠٫٨١١۶ پیرسون همبستگͬ ضریب به STS2016 داده های مجموعه روی بر بررسͬ این

است.
برای CSSM-ICSP واژگان شب΄ه بر مبتنͬ ترکیبی روی΄رد ΁ی هم΄اران(٢٠١٧) و کای [٣] در
کمترین وزن برای مفاهیم اطلاعات مفهوم از که داده اند پیشنهاد مفهوم معنایی شباهت اندازه گیری
کمترین محاسبه در را مشترک اطلاعات مفهوم مقادیر این است. کرده استفاده مفاهیم بین فاصله
مفاهیم، اطلاعات مفهوم کمیت تعیین برای ͬ کند. م ادغام شده مقایسه مفاهیم بین مسیر فاصله
مدل ΁ی واژگان، شب΄ه مختلف ساختارهای و معنایی خصوصیات گرفتن نظر در با اول درجه در
شباهت محاسبه برای را ترکیبی روش ΁ی مقاله، این در است. ایجادشده ذاتͬ اطلاعات مفهوم
غیرخطͬ پیشنهادی معیار است. کرده پیشنهاد واژگان شب΄ه اساس بر کلمات جفت بین معنایی
روش، این در است. داده تغییر آن ها معنایی شباهت اندازه گیری برای را مفاهیم بین مسیر فاصله
اختلاف آن در كه است گرفته شده نظر در محاسبه عامل يك به عنوان مسير اطلاعات مفهوم وزن
است. به کاررفته مفاهيم پیونددهنده لبه كردن وزن براي مجاور مفاهيم بين اطلاعات مفهوم مقادير
استراتژی دو به عنوان روی΄رد این مفاهیم، بین معنایی فاصله شناسایی مختلف روش های به توجه با
همپوشانͬ از ٢ استراتژی و ͬ کند م استفاده عادی مسیری کوتاه ترین از ١ استراتژی ͬ شود: م ارائه

ͬ کند. م استفاده آن ها مشترک کمترین و شده مقایسه مفهوم دو بین مسیر
به عنوان مفاهیم اطلاعات مفهوم ارزش آماری مدل های به اطلاعات محتوای بر مبتنͬ روی΄ردهای
استفاده شده آموزنده و خاص مفهوم ΁ی چ·ونگͬ ارزیابی برای که کرده اند، تکیه محاسبه فاکتورهای
ͬ های ویژگ یا مشترک ͬ های ویژگ روی ویژگͬ بر مبتنͬ روی΄ردهای ویژگͬ، بردارهای اساس بر است.
روش های ادغام شباهت، مختلف معیارهای ظهور کنار در ͬ شوند. م متمرکز تطبیقͬ مفاهیم ی΄سان
ترکیبی روش ΁ی اینجا در است. ام΄ان پذیر واحد روی΄رد ΁ی محدودیت بر غلبه برای مختلف
برخلاف است. کرده ایجاد مفاهیم بین معنایی شباهت ارزیابی برای را واژگان شب΄ه بر مبتنͬ
از فقط روی΄رد این دارند، گرا حوزه اصطلاحات با همراه بزرگ مقیاس ΁ی به نیاز که روی΄ردهایی
واژگان شب΄ه در مفاهیم معنایی شباهت بر ͬ شناسͬ هست تراز به جای و ͬ کند م استفاده واژگان شب΄ه
شباهت روی΄ردهای فنͬ ͬ های ویژگ مقایسه ای تجزیه وتحلیل اولا˟ به: عمده به طور این ͬ کنند. م تمرکز
مدل ΁ی ارائه ثانیاً است. پرداخته دقت بر علاوه اش΄الات و مزایا ، محاسبه عوامل مورد در موجود
به صورت ثالثاً ͬ گیرد. م نظر در را واژگان شب΄ه معنایی ویژگͬ دو که مفاهیم، ذاتͬ IC از جدید
نمایی عمل΄رد ΁ی توسط شده مقایسه مفاهیم بین شباهت به را IC وزن با مسیری فاصله غیرخطͬ
است. دست یافته ٠٫٨٩٢ پیرسون همبستگͬ ضریب به M&C روی داده های بر مدل این کنید. تبدیل
به هم ترازی روش روی بر ويژگͬ سه بردن کار به با هم΄اران(٢٠١٧) و ورداسبی [۶] بررسͬ در
مقاله این پیشنهادی ͬ های ویژگ از مورد دو رسیده اند. متون معنایی شباهت تخمین در خوبی نتایج
با ͬ کنند. م عمل بهتر معنایی واژه های یابی شباهت برای که هستند، ویژه ای تجزیه وتحلیل برای
این برای ͬ آید. م دست به جمله دو آن بین همبستگͬ ͹سط نمره جمله، جفت ΁ی شباهت محاسبه
از ی΄ͬ ب·یرند. نظر در را جملات معنایی شباهت و پرداخته واژگانͬ تشابه از فراتر تا است نیاز کار
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مخزن است. واژگان شب΄ه ͬ رود م کار به کلمات شباهت محاسبه برای گسترده به طور که ابزارهایی
دی·ر ی΄ͬ واژگان شب΄ه بر علاوه ͬ کند. م ذخیره را نحو روابط معنایی شب΄ه ΁ی به عنوان دانش
word2vec بر مبتنͬ شب΄ه متداول روش کلمه، معنایی شباهت تخمین برای مناسب روش های از
معنایی شباهت و ͬ کند م ایجاد بردار فضای در را تعبیه شده کلمه ΁ی word2vec حقیقت در است.
روش ͬ کند. م محاسبه بردار بازتاب های کلمات از کوسین شباهت محاسبه با به سادگͬ کلمه دو بین
تولید برای را جمله ΁ی داخل کلمات بردارهای و ͬ کند م استفاده word2vec نمایش از مشخص شده
شباهت محاسبه به جمله، شباهت اندازه گیری وظیفه به این ترتیب ͬ کند. م تکرار جمله ماتریس
خطای جمله، شباهت ارزیابی برای شده به کاربرده ͬ های ویژگ از ی΄ͬ ͬ یابد. م کاهش ماتریس ها
ترازنامه ΁ی از همچنین دارد. ماتریس ΁ی خطͬ برآورد در خوبی نتیجه که است خط١ͬ تخمین
هر برای و کند ͽجم باهم را جملات جفت از مشابهͬ کلمه صحیح به طور تا کرده استفاده تک زبانه

دهد. ارائه ارزشͬ تخمینͬ شباهت
است: استفاده شده ترازنامه ورودی به عنوان کلمات شباهت منبع دو از روش این در

word2vec از حاصل کلمات برداری نمایش از کوسین شباهت . ١
لغوی معنͬ لغات کلمه شباهت ماتریس متناظر عناصر . ٢

برآورد نتیجه Tf-idf سیستم ΁ی با spata و w2vta خطͬ، تخمین خطای ویژگͬ سه ترکیب از
است. به دست آمده معنایی شباهت

فارسͬ، مختلف(انگلیسͬ، زبان ͷپن روی بر مختلف فن های مقایسه برای سیستم  مناسب ترین
و کلمات مؤثر به طور که است ترکیبی سیستم ΁ی که بود Luminoso اسپانیایی) و ایتالیایی آلمانͬ،

ͬ کند[۶٧]. م ادغام را دانش منابع از اطلاعات
گرفته الهام کارآمد محاسباتͬ ریاضͬ، روش ΁ی هم΄اران(٢٠١٨) و پاگلیاردینͬ مقاله[۶٨] در
ساده مدل ΁ی مدل، این داده اند. پیشنهاد کلمات تعبیه به جای جمله آموزش برای را CBOW از
تعبیه با همراه کلمه ای بردارهای از استفاده با را کلمات تعبیه ͬ دهد م اجازه که است نظارت بدون
محاسباتͬ پیچیدگͬ دهد. انجام تعبیه شده بردارهای خود و آموزش ترکیب با هم زمان N‐گرم ها

در هم و آموزش حین در هم پردازش شده، کلمه هر در برداری، عملیات در مدل این تعبیه های
پیرسون ضریب به SICK داده های مجموعه روی بر آن ها است. o(١) فقط جمله تعبیه های استنتاج

کرده اند. استفاده SICK روی داده های بر نیز Sent2Vec مدل از پژوهش این در رسیده اند. ٠٫٧١۵
به پی΄ره، آمار و معنایی تشابه درج با که است داده شده ارائه متدلوژی پاوار(٢٠١٨) در[۶٩]
و کلمات بین معنایی شباهت محاسبه برای ͬ پردازد. م جملات بین معنایی شباهت محاسبه n

پیروی واژگان اطلاعاتͬ بانک از استفاده با لبه بر مبتنͬ روی΄رد ΁ی از پیشنهادی روش جملات،
است. آزمایش شده انسان شباهت داده های مجموعه میانگین و معیار دو هر در روش این ͬ کند. م
΁ی ͬ کند. م استفاده کلمه مناسب معنای مقایسه برای واژگان شب΄ه داده پای·اه از پیشنهادی روش
برای کلمه هر به داده شده اختصاص وزن شامل که است تش΄یل شده جمله هر برای معنایی وکتور
نظر در را کلمه اطلاعات محتوای همچنین مرحله این است. مقایسه در دوم ازجمله دی·ر کلمه هر

1Linear estimation error(LEE)
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بردار دو اساس بر معنایی شباهت استاندارد. کالای ΁ی از کلمه فرکانس به عنوان مثال ͬ گیرد، م
بین نحوی شباهت که ͬ شود م تش΄یل مرتبه بردار ΁ی جمله هر برای ͬ شود. م محاسبه معنایی
ترتیب بردارهای و معنایی بردارهای اساس بر معنایی شباهت سرانجام، ͬ گیرد. م نظر در را جملات
رسیده اند ٠٫٨٧۵٣ پیرسون همبستگͬ ضریب به کلمه تشابه برای ارزیابی این در ͬ شود. م محاسبه

است. ٠٫٨٧٩۴ به دست آمده همبستگͬ جمله، شباهت برای و
برچسب گذاری را آن ها گفتار بخش های در و ͬ کند م متمایز را جمله دو هر ابتدا در ال·وریتم این
بر کلمات بین شباهت ͬ کند. م تضمین را مقایسه کلمه صحیح معنای ΁تفکی روی΄رد، این ͬ کند. م
برای ͬ تواند م قشر ΁ی از اطلاعاتͬ محتوای ͬ شود. م محاسبه قبلا́ لبه بر مبتنͬ روی΄رد ΁ی اساس
برای کلمات بین شباهت ها حاوی معنایی بردارهای شود. استفاده خاص حوزه در شباهت تأثیر
کلمه ترتیب بردارهای ͬ شود. م استفاده جمله تشابه محاسبه برای بیشتر و تش΄یل شده جملات
کلͬ شباهت بر کلمه نظم ازآنجاکه تش΄یل شده اند. جملات نحوی ساختار تأثیر محاسبه برای نیز
این ͬ شود. م وزن کمتری میزان به کلمات ترتیب شباهت ͬ گذارد، م تأثیر معنایی شباهت از کمتر
و استاندارد نتایج حاوی که است آزمایش شده ایجادشده قبلا́ داده های مجموعه روی بر متدلوژی

است. انسانͬ نتایج میانگین همچنین

روش ها سایر ۵ . ۵ . ٢
تش΄یل کلمات چیدمان شباهت بردار ΁ی و معنایی شباهت بردار ΁ی جمله هر ازای به [٧۶] در
این ال·وریتم است. آورده دست به را بردار دو این وزن دار ترکیب با جمله دو بین شباهت و ͬ شود م
پی΄ره از فارسͬ، زبان در کامل پی΄ره نبودن دلیل به کلمات میان شباهت میزان محاسبه جهت مقاله
چیدمان و معنا شباهت بردار دو ترکیب و مقادیر این ΁کم با سپس . است کرده استفاده اینترنتͬ
دسته بندی فازی ͹سط سه در را به دست آمده نتایج درنهایت است. پرداخته معنا نحو نقش ترکیب به

. است شده پیاده سازی فارسͬ برگزیده اخبار از جمله ۵٠ روی بر روش این است کرده
تجزیه کننده های از استفاده با و ͬ کند م استخراج را کلیدی کلمات متن ویژگͬ استخراج با در[٧٧]
کلیدی کلمات وزن از استفاده با و آورده دست به را اسناد به مربوط تجزیه درخت های متنͬ
درختان بین شباهت میزان بررسͬ برای میزند. تخمین را درخت ها بین شباهت میزان به دست آمده
ال·وریتم از استفاده با انتها در . کرده اند استفاده مشابه درختان زیر تعداد آوردن دست به ال·وریتم از

است. داده انجام را متنͬ سندهای گروه بندی همسایه k‐نزدی΁ ترین مراتبی سلسله خوشه بندی
روی΄رد ΁ی ،CHARAGRAM تعبیه های از استفاده با (٢٠١۶) هم΄اران و ویتینگ جان در[٧٠]
کلمه ΁ی دادند. ارائه متن توالͬ تعبیه برای را پایه شخصیت ترکیبی مدل های یادگیری برای ساده
΁آن ی دنبال به و ͬ شود م داده نمایش کاراکتر N‐گرم شمارش بردار ΁ی از استفاده با جمله یا
استفاده روش سه از ارزیابی برای ͬ شود. م انجام بعدی کم تعبیه انجام برای غیرخطͬ دگرگونͬ
نتیجه این به بررسͬ این در گفتار. از بخشͬ زدن برچسب و جمله تشابه ، کلمه تشابه است: کرده
و م΄رر عصبی شب΄ه های اساس بر پیچیده تر معماری های از CHARAGRAM تعبیه های که رسیده اند



٣۵ جمͽ بندی
همبستگͬ ضریب به آن ها است. بهتر مشابهت، کار چندین در روش جدیدترین عمل΄رد به دستیابی

دست یافته اند. ws353 داده ی مجموعه روی و۵٣٫٨٧ sl999 داده ی مجموعه روی بر پیرسون۶٣٫٣٣
و Google N-gram بر مبتنͬ را موجود کلمه با مرتبط اقدام ٢ ترتیب به هم΄اران(٢٠١٧) و رکیب
بودن مرتبط روش ΁ی با متفاوتͬ روش به را آن ها و نموده اند اتخاذ کلمه نمایندگͬ برای Global Vectors

کرده اند. ترکیب متن بودن مرتبط محاسبه برای Google بر مبتنͬ N‐گرم عبارت بر مبتنͬ جمله
بالاتر وزنͬ میانگین به دستیابی با به تنهایی Google عبارت و گرام کلمه با Google ارتباط ترکیب
بر مبتنͬ کلمه ارتباط از ترکیبی مشابه، به طور است. شده منجر ٠٫۶١٩ و ٠٫۶٣٩ یعنͬ پیرسون،
بر مبتنͬ کلمه به نسبت بهتری عمل΄رد Google بر مبتنͬ N‐گرم عبارت با بودن مرتبط و GloVe

در ٠٫۶٠۵ و ٠٫۶١٩ برابر ترتیب، به یعنͬ پیرسون، بالاتر وزنͬ میانگین به دستیابی با و دارد GloVe

است[٧١]. رسیده داده مجموعه ١۴ همان
بین معنایی شباهت اندازه گیری برای نور١ منبع روی΄رد نام به ناظر بدون روش ΁ی [٧٢] مقاله در
چندزبانه)، (یا دوزبانه فضای در کار برای روی΄رد این است. پیشنهادشده مختلف زبان های به متون
ترجمه مدل طریق از دی·ر زبان بردار فضای به ی΁ زبان از را کلمه) تعبیه (یعنͬ کلمه مداوم بردارهای
دوزبانه تعبیه فضای در آن ها بردارهای شباهت به توجه با را کلمات سپس است. کرده طراحͬ خطͬ
تراز و دوزبانه تعبیه های از بهره گیری با معنایی شباهت از نظارت نشده مختلف اقدامات و کرده تراز
ثبات و دارد نظارت شده روش های به ΁نزدی عمل΄ردی ساده روش این کرده اند. بررسͬ را کلمات
مجموعه ای از موازی جملات استخراج برای روش این ͬ دهد. م نشان را زبان مختلف زوج های در
نیاز مشخصͬ منبع و ابزار به مدل این در است. قابل مقایسه ادبی سرقت تشخیص و نوشتجات٢ از
استوار ورودی زبان دو هر برای بزرگ نوشتجات مجموعه ای بودن دسترس در برپایه صرفاً و نیست

دارد. احتیاج کلمات ترجمه جفت از ΁کوچ نسبتاً مجموعه ΁ی به همچنین است.
آموزش پیش از هدف بین نظری ارتباط ابتدا ͬ کند. م استفاده BERT جمله تعبیه از [٧٣] در
تعبیه های سپس و آش΄ارکرده نظری ازلحاظ را معنایی شباهت وظیفه و پوشیده زبان مدل داده شده
فضای ΁ی همیشه جمله تعبیه این است. نموده تجزیه وتحلیل تجربی به صورت را BERT جمله
آسیب آن معنایی شباهت عمل΄رد به که ͬ کند، م ایجاد جملات برای ناهموار ناهمسانگرد معنایی
΁ی به را ناهمسانگرد جمله تعبیه شده توزیع مقاله این در موضوع این به پرداختن برای ͬ رساند. م
صورت ناظر بدون روش ΁ی با که نرمال سازی جریان های طریق از همسانگرد و صاف گاوسͬ توزیع

دست یافته اند. ۶۵٫۶٢ همبستگͬ نمره به روش این در است. کرده تبدیل ͬ گیرد م

جمͽ بندی ۶ . ٢
بررسͬ به و قراردادیم موردبررسͬ را متن معنایی شباهت در مورداستفاده ͬ های ویژگ فصل این در
و نموده مقایسه باهم را مقالات این از تعدادی زیر در پرداختیم. حوزه این در مقالات این از تعدادی

1cross-lingua
2Corpor
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شباهت تخمین برای را خود پیشنهادی روش بعدی فصل در داده ایم. قرار موردبحث را آن ها نتایج

داد. خواهیم ارائه متون معنایی
ضریب به GRU روش با هم΄اران و راناسینگه  ،SICK روی داده های بر ٢ . ١ جدول به توجه با
مجموعه روی بر رسیده اند. داده مجموعه این در کمتری خطای با بقیه به نسبت بهتری همبستگͬ
و پاور پیداکرده اند. دست بهتری همبستگͬ ضریب به هم΄اران و افضل نیز SemEval داده های
بهتری همبستگͬ به ͬ باشد م جمله جفت ۶۵ حاوی که sts-۶۵ داده های مجموعه روی بر هم΄اران

دست یافته اند.
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تحقیق روش



تحقیق روش ۴٠

مقدمه ٣ . ١
و یابی شباهت در آن ها کاربرد و متن معنایی شباهت تخمین روش های بر مروری قبل فصل در
فصل این در داشتیم. آن ها از به دست آمده نتایج و زمینه این در گرفته صورت کارهای همچنین
تخصیص روی΄رد از استفاده و متنͬ داده های پیش  پردازش بر مبتنͬ که خود پیشنهادی روی΄رد به
متون معنایی شباهت نهایی نتیجه آوردن دست به برای شانون جنسن فاصله همراه به دیری΄لت پنهان
دقت پشتیبان بردار ماشین روی΄رد از استفاده با سپس پرداخت. خواهیم ͬ باشد م خود آزمایش مورد
دقیق بررسͬ با سپس و پرداخته مسئله دقیق تعریف به ابتدا . آورد خواهیم دست به را دسته بندی

کرد. خواهیم بیان تفضیل به را خود مدل پیشنهادی، روش ͬ های ویژگ از ΁ی هر

مسئله طرح ٣ . ٢
توجه با گرفت. قرار موردمطالعه متن معنایی شباهت ارزیابی روش های و نظری مبانͬ قبل فصل در
ادبی، سرقت تشخیص املایی، غلط یابی ازجمله بسیار زمینه های در یابی شباهت بودن کاربردی به
برای بهتری به دقت تا هستیم درصدد غیره و اسناد طبقه بندی اطلاعات، بازیابی تقلب، تشخیص
خطای مربعات مجموع از و داده افزایش را همبستگͬ میزان همچنین برسیم. جملات بین شباهت

کنیم. کم به دست آمده نتایج
شیوه ها این از ی΄ͬ ͬ گیرد. م صورت طبیعͬ زبان پردازش کارهای برای بسیاری شیوه های امروزه
سریع طبقه بند ΁ی به نیاز همچنین و ͬ باشد م روش ها سایر با ترکیب در آماری روش های از استفاده
از استفاده زمینه این در مورداستفاده روش های از ی΄ͬ داریم. داده ها دسته بندی برای قابل اعتماد و
از همچنین ͬ  کنیم. م استفاده جملات شباهت آوردن دست به برای آن از ما که ͬ باشد م LDA روش
خواهیم استفاده جملات بین فاصله اندازه گیری برای شانون و جنسن آماری روش با فن این ترکیب

ͬ نماییم. م استفاده به دست آمده فاصله دقت تخمین برای پشتیبان بردار ماشین از درنهایت کرد.

پیشنهادی روش ٣ . ٣
برای قابل فهم زبان به تبدیل جملات باید ابتدا جملات بین معنایی شباهت آوردن دست به برای
عددی بردار به تبدیل از قبل شوند. عددی بردارهای به تبدیل باید منظور همین به شوند. رایانه
تأثیر که کلماتͬ و اضافه نگارشͬ علائم که صورت این به پرداخت. خواهیم جملات پیش پردازش به
سپس کرد. خواهیم جای·زین را کلمات ریشه و ͬ کنیم م حذف ازجمله را ندارند متن درمعنای زیادی
کلمات فرکانس و پرداخت خواهیم ͬ باشد م عددی بردار به تبدیل همان که آن ها ویژگͬ استخراج به
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کرده محاسبه را بردارها بین فاصله انتها در آورد. خواهیم دست به LDA آموزش برای را پرکاربرد
دو بین مفهومͬ فاصله اندازه گیری معنایی، شباهت ͽدرواق داد. خواهد ما به را نهایی شباهت که
به چه هر و است بیشتر جمله جفت شباهت باشد نزدی΁ تر صفر به فاصله این چه هر است، موضوع
جفت هر شباهت نمره آوردن دست به از پس ͬ باشد. م بیشتر جملات بین تناقض باشد نزدی΁ تر ΁ی
دسته بندی دقت و پرداخت خواهیم شباهت نمره برچسب از استفاده با آن ها دسته بندی به جمله

آورد. خواهیم دست به را اسپرمن و پیرسون همبستگͬ همچنین
ͬ پردازیم: م گفته شده موارد شرح به ادامه در

کلͬ مدل ارائه ی ۴ . ٣
΁نزدی ازنظر هم متن قطعه دو بودن ΁نزدی که کند تعیین باید متن شباهت ͬ دانیم م که همان طور
کلمه، به کلمه مقایسه به جای دارد. وجود معنایی) (تشابه هم معنͬ و واژگانͬ) (تشابه ͹سط بودن
معنایی، شباهت گرفتن نظر در برای کنیم. توجه نیز زمینه به باید معنایی ارتباط بیشتر گرفتن برای
΁ی به شباهت محاسبه از قبل متن قطعه ΁آن ی در که شویم. متمرکز جمله کلͬ معنای روی باید
بی تأثیر کلمات و اضافͬ علائم جملات پردازش با ما است. تقسیم شده مرتبط کلمات از مرتبط گروه
ͬ آوریم. م دست به را جمله در کلمه هر نقش و ͬ کنیم م توکن بندی را جملات و ͬ نماییم م حذف را
درنهایت و است خروجͬ به عنوان ویژگͬ بردارهای دریافت و ورودی به عنوان اسناد تهیه اصلͬ ایده

کنیم. مقایسه را جملات ͬ ها، ویژگ این بین فاصله اندازه گیری با
مدل ͬ کنیم، م مشاهده ش΄ل این در که همان طور نموده ایم. رسم را کلͬ مدل ٣ . ١ ش΄ل در
بعد مرحله در ͬ گیرد. م انجام روی داده ها پیش پردازش اول، بخش در ͬ باشد. م مرحله ۴ دارای کلͬ
را عددی بردار جمله هر برای و ͬ شود م مشخص دسته هر برای کلمات بین توزیع LDA ΁کم به
بردارهای این سپس ͬ باشد. م ویژگͬ استخراج مرحله ی مرحله، این حقیقت در ͬ آوریم، م دست به
را جمله هر تا ͬ دهیم م ارائه شباهت تخمین ماژول به را LDA از به دست آمده ماتریس و ایجادشده
بعدی مرحله به را ایجادشده خروجͬ پس ازآن و برگرداند را خروجͬ و دهد اختصاص دسته ΁ی به

آید. دست به انجام شده دقت و شوند بررسͬ و طبقه بندی به دست آمده نتایج تا ͬ فرستیم م

متن پردازش پیش ١ . ۴ . ٣
به وسیله تولیدشده داده های منبع بزرگ ترین ساخت یافته، غیر متنͬ داده های ͬ دانیم م که همان طور
برای ماشین توسط قابل خواندن قالب به انسان زبان از باید داده ها این ͬ شوند. م محسوب انسان

شوند. تبدیل بیشتر پردازش
مختلف فرمت های با کاراکترها از رشته ای به صورت اسناد تبدیل متن دسته بندی در مرحله اولین
پیش پردازش روش های ͬ شود. م داده نمایش طبقه بندی و یادگیری روش های برای که ͬ باشد م
فرمت به طبیعͬ زبان از متن تبدیل برای را لازم ابزارهای که هستند اهمیت حائز ازآن جهت متن
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پیشنهادی روش کلͬ ساختار :٣ . ١ ش΄ل
چندین باید باشیم، داشته متنͬ داده های که زمان هر ͬ کنند. م فراهم را ماشین توسط قابل خواندن
با که کنیم تبدیل عددی ͬ های ویژگ به را کلمات تا دهیم انجام داده ها برای را پیش پردازش مرحله
خود و دامنه به عمدتاً مسئله ΁ی پیش پردازش مراحل ͬ کنند. م کار ماشین یادگیری ال·وریتم های

کنیم. اعمال مش΄لͬ هر برای را مراحل همه که نیست نیازی بنابراین دارد، بستگͬ مسئله
موارد شامل متن نرمال سازی ͬ کنیم. م شروع متن نرمال سازی با ما متن، آوردن دست به از پس

است: زیر
΁کوچ حروف به متن تبدیل •

داده های است بهتر ͬ باشد. م ی΄نواخت فرم به داده ها تبدیل متن پیش پردازش در مرحله اولین
ی΄سان “nlp” با “Nlp” کلمه مثال به طور شویم مطمئن تا کنیم تبدیل ΁کوچ حروف به را متنͬ

است.
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توکن بندی١ •

کلمات، که است توکن نام به کوچ΁ تر قطعات به داده شده متن تقسیم فرآیند توکن بندی
نظر در نشانه به عنوان ͬ توان م را موارد سایر و (”!” ، ”.” ، مانند(”،” نگارشͬ علائم اعداد،
یا نشانه ها کلمه ها، و عبارات و جملات به متن بزرگ قطعات تقسیم شامل همچنین گرفت.
واژگانͬ تجزیه وتحلیل یا تقسیم بندی به عنوان همچنین مرحله این ͬ باشد. م ͬ دار معن عناصر

است. لازم بیشتر پردازش انجام برای که ͬ شود م شناخته
واژه ها٢ ایست حذف •

تجزیه وتحلیل برای که ͬ شویم م روبرو مختلفͬ موارد با ͬ کنیم، م کار متنͬ داده های با ͬ که درحال
باشند ضمایر ͬ توانند م این ها ͬ د هند. نم ما داده های به معنͬ هیچ زیرا ندارند چندانͬ کاربرد ما
”all” ،”is” ،”on” ،”a” ،”the” مانند ی΁ زبان در کلمات متداول ترین یا و غیره) و تو من، (مانند
لیست ͬ شوند. م حذف متن از معمولا˟ و نیستند سهیم جمله ΁ی معنͬ در کلمات این هستند.
که دید ͬ توان م لیست این از استفاده با که شود استخراج باید زبان ها اکثر برای واژه ها ایست
در کلمه اگر و ͬ شود م حذف اسناد از باشد داشته وجود متنͬ اسناد داخل در کلمه ها این اگر

ͬ شود. م کم ͬ ها ویژگ تعداد از کار این با و ͬ شود نم حذف نبود لیست
ریشه یابی٣ •

برای ͬ توانند م و ͬ شوند م محسوب متنͬ داده ΁ی در موجود لغات مرتبط ترین کلیدی، کلمات
کلمات استخراج روش های از استفاده ب·یرند. قرار مورداستفاده آن ها محتویات خلاصه سازی
شاخص را شوند جستجو است قرار که داده هایی تا ͬ دهند م اجازه متن کاوی مدل به کلیدی

کند. برچسب گذاری را متون و خلاصه سازی را متون محتویات گذاری،
فرآیند Lemmatization است. NLP برای متن پیش پردازش در اساسͬ مرحله ΁ی ریشه یابی
به معمولا˟ ریشه یابی دارد. بستگͬ آن معنͬ به که است کلمه ΁ی ریشه یافتن ال·وریتمͬ
زن۴ͬ ساقه ال·وریتم است. عطف انتهای حذف آن هدف که دارد اشاره واژگان تجزیه وتحلیل
ͬ برد. م را کلمه انتهای یا ابتدا گسترده تر، معنای به ͬ کند. م کار کلمه از پسوند بریدن با
نظر در را کلمات ریخت شناسͬ تجزیه وتحلیل و است قدرتمندتر عملͬ ریشه یابی برعکس،
لغت فرهنگ ایجاد برای ͬ گرداند. برم است آن عطف اش΄ال همه پایه فرم که را لمͬ ͬ گیرد. م
است کلͬ عمل ΁ی زنͬ ساقه است. لازم زبانͬ عمیق دانش کلمه، مناسب فرم جستجوی و
مناسب فرم دنبال به لغت فرهنگ آن در که است هوشمندانه عمل ΁ی ریشه یابی ͬ که درحال
ͬ کند. م ΁کم ماشین یادگیری بهتر ͬ های ویژگ ش΄ل گیری به ریشه یابی ازاین رو، ͬ گردد. م آن
اما است؛ صحیح کلمه ΁ی واژگانͬ فرهنگ ازنظر همواره ریشه کلمه که اینجاست در تفاوت

1Tokenization
2stopwords
3Lemmatization
4Stemming
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که ͬ شود م نامیده نیز lemma نام به ریشه کلمه ازاین رو نباشد. چنین است مم΄ن ریشه stem

دارد. وجود دی΄شنری در همواره
کلمات١ برچسب گذاری •

و زمینه اساس بر واژه ها آن در که هستند خاصͬ واژگانͬ دسته بندی کلمات برچسب گذاری
دری΄ͬ ͬ توانند م واژه ها به طورمعمول ͬ یابند. م انتساب مختلف بخش های به معنایشان نقش

گیرند: قرار زیر اصلͬ دسته های از
که ͬ کنند م معرفͬ را نهاد یا شͬء ΁ی که ͬ شود م شامل را واژه هایی معمولا˟ جزء این اسم٢:
نماد هستند. غیره و کتاب ،΃س روباه، شامل نمونه ها برخͬ باشد. غیرزنده یا زنده ͬ تواند م

است. N به صورت اسم ها برای POS تگ
توصیف را خاصͬ رخدادهای یا وضعیت ها اعمال، که هستند واژه هایی همان افعال فعل٣:
افعال و انعکاسͬ افعال کم΄ͬ، افعال مانند افعال دسته های زیر از متنوعͬ طیف ͬ کنند. م
پریدن، دویدن، به صورت افعال معمول نمونه های برخͬ هستند. دی·ر بسیار موارد و گذرا

است. V به صورت افعال برای POS تگ نماد هستند. نوشتن و خواندن
معمولا˟ که دی·ر واژه های کیفیت تعیین یا توصیف برای که هستند اسم هایی صفت ها، صفت۴:
با که دارد (N) اسم ΁ی زیبا گل عبارت ͬ روند. م کار به هستند، اسمͬ عبارت های یا اسم
صفت ها برای POS تگ نماد است. توصیف شده زیبا به صورت (ADJ) صفت ΁ی از استفاده

است. ADJ به صورت
یا و فعل صفت، اسم، شامل دی·ر واژه های برای اصلاح کننده۶ به صورت معمولا˟ قیدها قید۵:
صفت که است «بسیار» (ADJ) قید دارای زیبا بسیار گل عبارت ͬ شوند. م استفاده قیدها دی·ر
به صورت قیدها برای POS تگ نماد ͬ کند. م تعیین را آن زیبایی میزان و کرده تعدیل را زیبا

است. ADJ

م΄رر به طور که دارند وجود نیز دی·ری دسته های گفتار، اجزای اصلͬ دسته چهار این بر علاوه
حروف ندا، حروف اضافه، حروف ضمایر، شامل موارد این ͬ شوند. م ظاهر انگلیسͬ زبان در
ͬ توان م را (N) اسم مانند POS تگ هر به علاوه، هستند. دی·ر بسیار موارد و اشاره ضمایر ربط،
(NNS) ͽجم اسامͬ و (NNP) مفرد خاص اسامͬ ،(NN) مفرد اسامͬ مانند دسته هایی زیر به

کرد. تقسیم
اجزای گذاری تگ نام به کلمات برای POS تگ های برچسب گذاری و طبقه بندی فرایند این
استفاده آن ها POS تعیین و کلمات حاشیه نویسͬ برای POS تگ های ͬ شود. م نامیده گفتار

1 part-of-speech tagging(pos)
2Noun
3Verb
4Adjective
5Adverb
6Modifier
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رایج ترین تعیین و اسامͬ خلاصه سازی مانند خاص آنالیزهای اجرای جهت در که ͬ شوند م
ما پیشنهادی درروش هستند. مفید کاملا́ گرامری آنالیز و کلمه معنͬ از ابهام زدایی اسم ها،

است. داده شده نشان فرآیند این مراحل ٣ . ٢ ش΄ل در انجام شده اند. مراحل این

΁کوچ حروف به متن تبدیل

توکن بندی

ایست واژه ها حذف

ریشه یابی

کلمات گذاری برچسب

متن پیش پردازش مراحل :٣ . ٢ ش΄ل

متن از  ͬ ویژگ استخراج ٢ . ۴ . ٣
مورداستفاده بسیاری حوزه های در متن معنایی شباهت تخمین کردیم بیان قبلا́ که همان طور
باعث که است ͬ ها ویژگ زیاد حجم دارد، وجود متن دسته بندی در که مش΄لͬ است. قرارگرفته
ͬ ها ویژگ ابعاد کاهش و مش΄ل این حل برای و انتخاب برای ͬ شود. م دسته بندی نتایج دقت کاهش

ͬ کنند. م استفاده ویژگͬ انتخاب متدهای از
زیرا است، اطلاعات بازیابی و متن استخراج برای مهم و اساسͬ موضوع ΁ی متن ویژگͬ انتخاب
متنͬ سند برای نمایش دهنده بهترین به عنوان تا ͬ شوند م انتخاب کلیدی واژه های مرحله این در
سیستم کارایی و صحت باشد کم انتخاب شده کلیدی واژه های تعداد اگر ب·یرند. قرار مورداستفاده
زیاد انتخاب شده کلیدی واژه های تعداد اگر مقابل در و ͬ یابد م کاهش و ͬ گیرد م قرار تأثیر تحت
پایین آموزش فاز در آموزش سرعت و شد خواهد زمان بعد در سیستم کارایی کاهش باعث باشد
را وزن محاسبه ͬ شوند. م حذف اضافͬ یا نامربوط ͬ های ویژگ ویژگͬ، استخراج طول در ͬ آید. م
دیری΄لت پنهان تخصیص از استفاده با  ͬ ویژگ استخراج با هم زمان ͬ نامند. م متن ویژگͬ استخراج
شباهت نمره اساس بر دسته ها این ͬ پردازیم. م دارد قرار دسته ای چه در کلمه هر اینکه تشخیص به
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این و ͬ دهیم م قرار دسته ΁ی در شباهت نمره اساس بر را کلمات ͽدرواق به دست آمده اند. موجود
فرآیند این با را دسته ها تعداد گیرند. تعلق درست دسته به داده ها کل تا ͬ کنیم م تکرار را فرآیند
چندین بنابراین باشند، داشته هم پوشانͬ دسته ها میان در کلمات است مم΄ن ͬ کنیم. م مشخص

دارند. مشابهͬ کلمات دسته
ͬ کند. م شروع را خود کار تصادفͬ، دسته ΁ی به جمله هر در کلمه هر دادن اختصاص با مدل
احتمال اساس بر را کلمه و کرده لغو را فعلͬ دسته ͬ کند. م تکرار  کلمه هر برای را مرحله این سپس،
فعلͬ دسته به کلمه و دارد اختصاص فعلͬ جمله به دسته یعنͬ ͬ دهیم. م اختصاص بعدی دسته به
این آیا که ͬ کند م بررسͬ بل΄ه ͬ دهد، نم انجام را دسته ها طبقه بندی LDA مدل ͬ شود. م مختص
انجام را دسته ΁ی برای کلمات بین گسسته توزیع یعنͬ نه، یا هست مناسب دسته این برای کلمه
دسته ͬ کنیم م تکرار جمله هر در را کلمه هر وقتͬ برد. نام آموزش از بعد را دسته ها ͬ توان م ͬ دهد. م
به مجدداًَ را کلمه که دسته ای ͬ دهیم. م اختصاص جدید دسته به را کلمه و ͬ کنیم م لغو را آن فعلͬ

است: زیر احتمالات اساس بر ͬ دهیم م اختصاص آن

P (document”Like”thetopic) ∗ (topic”Like”thewordw′) (٣ . ١)

⇒
ni,k + α

Ni − ١ +Kα
∗

mw′,k + η∑
w∈v mw,k + Vη

(٣ . ٢)
ترتیب: به فرمول این در

i سند در k عنوان به یافته اختصاص واژه های تعداد :ni,k

هموارسازی پارامتر :α
i سند در کلمات تعداد :Ni

موضوعات تعداد :K
k موضوع به w کلمه مجموعه، کل واگذاری ها، تعداد :mw,k

هموارسازی پارامتر :η
مجزا کلمات تعداد یعنͬ واژگان اندازه :V

کمͬ تعداد فقط اسناد که است معنͬ این به α برای کم مقدار η و α است: پارامتر ابر ٢ دارای LDA

هستند. ی΄دی·ر شبیه مجموعه ΁ی در اسناد که معنͬ این به نیز آن زیاد مقدار دارند. را عناوین از
مقدار هستند. کم΁ کننده کلمات کم تعداد دارای موضوعات که است معنͬ این به η برای کم مقدار

ͬ شوند. م ی΄دی·ر شبیه بیشتر و دارند تداخل باهم موضوعات که معنͬ این به ،η از زیادی
پای·اه در زیاد که کلماتͬ از است بهتر ͬ دهد. نم اهمیت جمله در کلمات ترتیب به LDA ال·وریتم
حذف نیز را واژه ها ایست ما اول مرحله در که همان طور شوند. حذف روش این در ندارد وجود داده

برسیم. بهتری نتیجه به روش این در بتوانیم تا کردیم
است. داده شده نشان LDA کلͬ روند ٣ . ٣ ش΄ل در



۴٧ کلͬ مدل ارائه ی

[٧۴] دیری΄لت پنهان تخصیص مدل :٣ . ٣ ش΄ل
دست به برای ͬ کنیم. م تبدیل  کلمات کیسه به را قبل مرحله از خروجͬ هر مرحله این در
لغت فرهنگ در موجود کلمات فقط است ندیده آموزش تاکنون که جمله ای هر برای BOW آوردن
داشته وجود جمله درون جدیدی کلمات اگر بنابراین ͬ کنیم. م استفاده مدل آموزش برای موجود
دیده جدید کلمات برای خطایی هیچ و ͬ شود نم توجه آن ها به دسته، توزیع از استنباط هنگام باشد
حل برای شوند. حذف است مم΄ن کلمات برخͬ که است این آن هم دارد مش΄ل ΁ی اما ͬ شود. نم

داریم. جملات بیشتر آموزش در سعͬ و ͬ دهیم م افزایش را آموزش مجموعه مش΄ل این

دسته بندی و شانون جنسن روش جزئیات ٣ . ۴ . ٣
برای شناسه هایی و ͬ   کنیم م به روز را جملات فرکانس های جمله هر BOW آوردن دست به از پس
که کلمه ای هر برای ͬ کنیم، م به روز نیز را جمله فرکانس های هم زمان ͬ کنیم. م ایجاد جدید کلمات

ͬ دهیم. م افزایش ی΄ͬ را آن سند فرکانس ͬ شود، م ظاهر سند این در
در را جملات مشابه ترین بخواهیم اگر داریم. جدید جمله هر برای دسته توزیع ΁ی ما درنهایت
موضوعͬ توزیع های تمام با جدید جمله دسته توزیع مقایسه با را کار این ͬ توانیم م بیابیم مجموعه
اسناد مشابه ترین یافتن برای شانون جنسن فاصله معیار از ما دهیم. انجام مجموعه در جملات

ͬ کنیم. م استفاده
دو بین واگرایی این است. موازی واگرایی از صاف و متقارن نسخه ΁ی شانون جنسن واگرایی

است: تعریف شده صورت این به q و p احتمال بردار

JSD(P ∥ Q) =
١
٢D(P ∥ M) +

١
٢D(Q ∥ M) (٣ . ٣)

آن: در M که



تحقیق روش ۴٨
M = ١٢(P +Q)

است: Kullback − Leibler واگرایی D و

D(P ∥ Q) =
∑
i

P (i) log
Pi

Qi
(۴ . ٣)

JSD(P ∥ Q) =
١
٢
∑
i

[Pi log(
Pi

١٢(Pi) + (Qi)
) +Qi log(

Qi

١٢(Qi) + (Pi)
)] (۵ . ٣)

است: شانون جنسن فاصله شانون جنسن واگرایی مربع ریشه
√

JSD(P ∥ Q)

واگرایی برای را بسته ای فرمول هندسͬ میانگین گرفتن نظر در با شانون جنسن هندسͬ واگرایی
را احتمال توزیع دو از بیش مقایسه ام΄ان که ͬ تر، کل تعریف ΁ی ͬ دهد. م ارائه گوسͬ توزیع دو بین

است: این ͬ کند، م فراهم

JSDπ١,...,πn(P١, P٢, . . . , Pn) = H(

n∑
i=١

−
n∑

i=١
πiH(Pi)) (۶ . ٣)

: آن در که
p١ = p١, p٢ = P٢, π١ = π٢ = ١٢

این در ما که است احتمال توزیع دو بین شباهت اندازه گیری برای روشͬ شانون جنسن واگرایی
در جملات مشابه ترین یافتن برای ͬ کنیم. م استفاده جملات بین شباهت اندازه گیری برای پژوهش
ͬ کنیم م مقایسه مجموعه در اسناد موضوعͬ توزیع های همه با را جدید سند موضوع توزیع مجموعه،
جنسن مسافت آنچه ͬ کنیم. م استفاده اسناد مشابه ترین یافتن برای شانون جنسن فاصله معیار از و
آماری ازنظر جملات كدام آن ها، توزیع واگرایی مقایسه با كه است این ͬ گوید، م ما به شانون و

دارند. بیشتری شباهت درنتیجه و ”نزدیك تر”
بیشتری شباهت جمله دو و است مشابه تر توزیع دو باشد، کوچ΁ تر شانون جنسن فاصله هرچه
میانگین جمله، دو هر محتویات ادغام یا آن ها احتمالات توزیع میانگین از استفاده با دارند. هم به
طریق از M سند متوسط با ٢ و ١ اسناد از ΁ی هر اندازه و ͬ کنیم م ایجاد ٢ و ١ سند دو رابین M سند
انجام متوسط به طور ٢ نقطه از را اختلافات آخر در ͬ آ وریم. م دست به را KL(Q||M) و KL(P ||M)

ͬ دهیم. م
استفاده به دست آمده نتایج دقت آوردن دست به برای پشتیبان بردار ماشین از مرحله پس ازاین
ازآنچه استفاده با ͬ توانند م پشتیبان بردار ماشین های خطͬ، طبقه بندی انجام بر علاوه ͬ شود. م



۴٩ جمͽ بندی
ورودی های ضمنͬ به طور دهند. انجام را غیرخطͬ طبقه بندی ΁ی ͬ شود، م نامیده هسته ترفند
مجوز بدون داده ها ͬ که هنگام ͬ کنند. م نقشه برداری بالا بسیار ͬ های ویژگ دارای فضاهای در را آن ها
است، موردنیاز نظارت بدون یادگیری روی΄رد ΁ی و نیست ام΄ان پذیر نظارت شده یادگیری هستند،
این به را جدید داده های سپس و کند پیدا گروه ها به را داده ها طبیعͬ خوشه بندی ͬ کند م سعͬ که
گروه، هر برای آموزش برچسب از استفاده با پشتیبان بردار ماشین ببرد. نقشه تش΄یل شده گروه های

کنند. دسته بندی را جدید متن
تقسیم به گونه ای را داده ها که کند پیدا مرزی ͬ کند م سعͬ معمولͬ ماشین یادگیری ال·وریتم ΁ی
ͬ کند. م پیدا را تصمیم گیری مرز بهینه ترین SVM برسد. حداقل به غلط طبقه بندی خطای که کند
کلاس ها همه نقاط نزدی΁ ترین از را حاشیه حداکثر که است محدوده ای تصمیم گیری مرز بهینه ترین

باشد. داشته
به را آن ها و گرفته ورودی به عنوان را داده ها که است این هسته عمل΄رد SVM ال·وریتم های در
ͬ کنند. م استفاده هسته توابع مختلف انواع از SVM مختلف ال·وریتم های کند. تبدیل موردنیاز ش΄ل
چند   جمله ای٣، غیرخط٢ͬ، خط١ͬ، به عنوان مثال باشند. داشته مختلفͬ انواع ͬ توانند م توابع این

سی·موئید۵. و شعاع۴ͬ پایه تابع
مدل های سایر و پشتیبان بردار ماشین های با که است هسته عمل΄رد ΁ی چندجمله ای هسته
چند به نسبت مشخصه فضای ΁ی در بردارها شباهت نشان دهنده و ͬ شود م استفاده هسته دار
و خطͬ پشتیبان بردار برای تصمیم گیری مرز ش΄ل٣ . ۴ در است. اصلͬ متغیرهای جمله ای های

ͬ کنیم. م مشاهده ΁قابل تفکی غیرخطͬ داده های برای تصمیم گیری مرز ۵ . ٣ ش΄ل در

جمͽ بندی ۵ . ٣
را روش این بعد فصل در نمودیم. بیان جزئیات با و تفضیل به را خود پیشنهادی روش فصل این در

ͬ دهیم. م ارائه مرحله هر برای را نتایج و ͬ آزماییم م ارائه شده سناریوهای از استفاده با

1linear
2Nonlinear
3Polynomial
4Radial base function(RBF)
5Sigmoid



تحقیق روش ۵٠

خطͬ[٧۵] پشتیبان بردار برای تصمیم مرز :۴ . ٣ ش΄ل

غیرخطͬ[٧۵] داده های برای تصمیم مرز :۵ . ٣ ش΄ل



۴ فصل
آن ها تحلیل و نتایج



آن ها تحلیل و نتایج ۵٢

مقدمه ١ . ۴
شرح را روش این عملͬ نتایج فصل این در خودپرداختیم، پیشنهادی روش معرفͬ به گذشته فصل در
آن پس از و ͬ کنیم م معرفͬ را پژوهش این در خود مورداستفاده دادگان مجموعه ابتدا داد. خواهیم
و جداول و کرده بررسͬ را خود روی΄رد نتایج ادامه در ͬ پردازیم. م انجام گرفته پیاده سازی جزئیات به
گرفته صورت کارهای از خلاصه ای انتها در ͬ نماییم. م توصیف را تحقیق از به دست آمده نمودارهای

ͬ کنیم. م بیان را فصل این در

استفاده مورد دادگان مجموعه ٢ . ۴
SemEval2014 مشترک وظیفه در ترکیبی دانش جملات شامل داده جملات :١SICK اطلاعاتͬ بانک
مقدار با جملات میان ارتباط است. جمله جفت ١٠٠٠٠ شامل ما دادگان مجموعه ͬ شود. م استفاده
جملات تشابه فن ارزیابی برای معیار به عنوان داده مجموعه این است. داده شده نشان ۵ تا ١ بین
اینترنت کاربران توسط انگلیسͬ زبان به نوشته شده متون حاوی داده مجموعه این ͬ شود. م استفاده
ͬ پدیا، وی΄ داده های مجموعه روزانه، اخبار مانند مخازنͬ از داده ها مجموعه از مهمͬ بخش ͬ باشد. م
شامل داده مجموعه این است. موارد دی·ر و فیلم  ها و تصاویر شرح خبری، عناوین متن ها، توییت ها،
مانند پدیده هایی تا دستکاری شده اند و انتخاب خودکار به صورت که است معنایی جملات جفت های
ارزیابی دادگان این از استفاده از هدف شوند. شامل را متضاد و مترادف لغوی، ازنظر غنͬ جملات

ͬ باشد. م متنͬ پیام و معنایی ارتباط طریق از کامل جملات در ترکیبی توزیع معنایی مدل های
داده های مجموعه است: ساخته شده موجود پارافراس مجموعه دو از SICK داده های مجموعه
SemEval 2012 STS MSR-Video Description معنایی متن تشابه داده های مجموعه و Image FLickr 8k

برای که است جمله ای جداگانه داده های شامل آموزش از قبل داده های مجموعه عنصر. دو بین
آموزش از قبل داده های مجموعه است. ارائه شده معنایی متن معنایی SemEval2013 قبلͬ کارهای

است. [١،۵] برچسب دارای که است جمله جفت ١١٠٠٠ تقریباً شامل
زیر شرح به ارتباط نمرات است، داده شده نشان ١ . ۴ جدول در که همان طور نهایی مجموعه در
٣٨٧٢ ،[٢،٣] محدوده در جفت ١٣٧٣ ،[١،٢] محدوده در جفت ٩٢٣ به مربوط امتیازات شد: توزیع
به را جملات برچسب گذاری، فرآیند در .[۴،۵] محدوده در جفت ٣۶٧٢ و [۴،٣] دامنه در جفت
جفت ١۴٢۴ خنثͬ، جفت ۵۵٩۵ به منجر که ͬ کنند، م تقسیم خنث۴ͬ و مترادف٣ تناقض٢، دسته

1Sentences Involving Compositional Knowledge
2contradiction
3entailment
4neutral



۵٣ پیاده سازی
(٢ . ۴ جدول شد(طبق دلالت مترادف جفت ٢٨٢١ و تناقض

امتیازات براساس استفاده مورد دادگان مجموعه طبقه بندی :١ . ۴ جدول
درصد تعداد داده ها محدوده
٩٫٣ ٩٢٣ [١،٢] محدوده

١٣٫٩۵ ١٣٧٣ [٢،٣] محدوده
٣٩٫٣۴ ٣٨٧٢ [٣،۴] محدوده
٣٧٫٣١ ٣۶٧٢ [۴،۵] محدوده

موجود گذاری برچسب براساس استفاده مورد دادگان مجموعه طبقه بندی :٢ . ۴ جدول
تعداد موجود برچسب
۵۵٩۵ خنثͬ
١۴٢۴ متناقض
٢٨٢١ مترداف

ͬ کنید. م مشاهده موجود همبستگͬ ضریب با همراه داده ها مجموعه از نمونه ای ٣ . ۴ جدول در

همبستگͬ ضریب با همراه داده ها مجموعه از نمونه ای :٣ . ۴ جدول
ارتباط نمره اول جمله دوم جمله

۴ . ٩ Two young women are sparring in a

kickboxing fight

Two women are sparring in a

kickboxing matc

۴ A man with a jersey is dunking the

ball at a basketball game

There is no man dunking the ball at a

basketball game

مورداستفاده معنایی شباهت ارزیابی جهت نیز SIS65 دادگان مجموعه ،SICK داده های بر علاوه
پای·اه جملات بودن بیشتر  دلیل به ͬ باشد. م جمله جفت ۶۵ شامل داده مجموعه این ͬ گیرد. م قرار
این از بسیاری مقالات استفاده و مجموعه این به رای·ان دسترسͬ دلیل به همچنین و SICK داده
ͬ دهیم. م قرار ارزیابی مورد را داده ها این جملات ما استاندارد، داده پای·اه ΁ی به عنوان داده پای·اه

پیاده سازی ٣ . ۴
ͬ پردازیم. م انجام شده پیاده سازی جزئیات به بخش این در



آن ها تحلیل و نتایج ۵۴
ابتدا طبقه بندی شده اند. شد گفته که فرآیندی طبق و هستند متنͬ فرمت با دادگان مجموعه
دارند، کمͬ معنایی بار و بالا رخداد تعداد واژه ها ایست زیرا ͬ شوند. م حذف ازجمله واژه ها ایست
همچنین ͬ دهد. م بهبود را کارایی و کاهش را محاسبات حجم داده پای·اه از واژه ها این حذف بنابراین
به lemma ریشه یابی با رو کلمات ریشه سپس ͬ پردازیم. م جملات توکن بندی به تابع ΁ی ΁کم به
در شده پیش پردازش کلمات نمودار ͬ آوریم. م دست به دی·ر تابعͬ در را کلمات pos و ͬ آوریم م دست

است. داده شده نشان ١ . ۴ ش΄ل

شده پردازش پیش داده های نمودار :١ . ۴ ش΄ل
مجموعه به را دادگان ͬ آوریم. م دست به nltk کتابخانه از استفاده با را کلمات فرکانس ادامه در
ͬ که درحال ͬ شود، م استفاده LDA مدل آموزش برای آموزش مجموعه ͬ کنیم. م تقسیم آزمون و آموزش
LDA اجرای برای ͬ شود. م استفاده ما مدل به ورودی جدید جملات بازیابی برای آزمون مجموعه
ساده روشͬ زیرا کرد، خواهیم استفاده gibbs نمونه برداری از ما که دارد وجود متعددی روش های
Genism ͬ گیرند م قرا مورداستفاده LDA اجرای برای که کتابخانه هایی است. موضوع درک برای
موضوع مدل سازی زیرا ͬ کند م عمل بهتر Genism بسته دو این میان در هستند. Scikit-learn و
LDA پیاده سازی برای کتابخانه همین از ماهم است. LDA یادگیری برای خوبی ͽمرج Genism با

کردیم. استفاده
را جملات مرحله این در دهیم. آموزش مجدداً را مدل است بهتر دقیق نتایج به دستیابی برای
آوردن دست به برای ͬ کنیم. م تبدیل کلمات کیسه به ͬ ها استخراج کننده ویژگ ماژول از استفاده با
استفاده آموزش برای لغت فرهنگ در موجود کلمات از و کردیم استفاده Genism کتابخانه از BOW



۵۵ نظر مورد پارامترهای و آزمون
کار این ͬ دهیم. م قرار ماتریس ΁ی در را LDA از به دست آمده دسته های توزیع های تمام کردیم.

ͬ کند. م فراهم را کارآمد و سریع محاسبه ام΄ان
ما منظور این برای است. باهم جملات شباهت میزان یافتن LDA از کردن استفاده از ما هدف

کردیم. استفاده آنتروپی پیاده سازی از
را موجود مجموعه کل از موجود ماتریس و LDA دسته های از به دست آمده ماتریس فاصله ما
محاسبه ͬ آورد م دست به آرایه در را آن ها به مربوط فواصل کمترین که شانون جنسن فن ΁کم با

آوریم. دست به را جملات مشابه ترین ͬ توانیم م کار این با ͬ کنیم م
ͬ باشد. م احتمال توزیع دو بین شباهت آوردن دست به برای آماری روش ΁ی شانون جنسن فاصله

گرفت. انجام Scipy کتابخانه با روش این پیاده سازی

به دست آمده شباهت نمرات طبقه بندی ٣ . ١ . ۴
پایه تابع هسته و چندجمله ای هسته خطͬ، پشتیبان بردار ماشین از نیز داده ها طبقه بندی برای
دسته بندی برای روشͬ بیز روش ساده به طور کردیم. استفاده ساده بیز دسته بندی کننده و شعاعͬ
از ساده بیز روش در یادگیری شیوه پدیده است. ΁ی وقوع عدم یا وقوع احتمال پایه بر پدیده ها،
هسته برای ارزیابی ایجاد ماشین یادگیری ال·وریتم هر آخر مرحله است. نظارت با یادگیری نوع
محاسبات است درست گرفته ایم. ΁کم sklearn کتابخانه از نیز منظور این برای است. چندجمله ای
این پیاده سازی به به راحتͬ توانسته ایم کتابخانه این ΁کم با ما ولͬ است، پیچیده SVM پشت
بنابراین، دارد. پشتیبان بردار ماشین به نسبت کمتری دقت ساده بیز روش بپردازیم. طبقه بندی

ͬ باشد. م زمینه این در مؤثر روشͬ خطͬ پشتیبان بردار ماشین

نظر مورد پارامترهای و آزمون ۴ . ۴
ͬ پردازیم. م زمینه این در انجام شده روش های سایر با خود پیشنهادی روش مقایسه به بخش این در
فاصله اقلیدسͬ، فاصله کوسین، فاصله ازجمله روش های با را خود داده پای·اه در موجود جملات
نمود. خواهیم مقایسه دوم فصل مقالات از بعضͬ با را خود روش همچنین ͬ کنیم. م بررسͬ منتهن

کرده اند: استفاده ما موردنظر داده پای·اه از که دوم فصل در استفاده شده روش های ازجمله

Sent2Vec روش •
PARAGRAM-PHRASE روش •

SVM دسته بند با MaLSTM features روش •
SVM دسته بند با DLSTM features روش •
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،Tf-idf N‐گرم، روش های ͬ ها ویژگ استخراج برای که نمودیم مشاهده فصل این در همچنین
این ΁کم به شباهت تخمین برای قرارگرفته اند. مورداستفاده word2vec و کلمات از کیسه ای مدل
Bloom طبقه بندی بیزین، خطͬ، رگرسیون ،LSTM و CNN عصبی شب΄ه های روش های از ͬ ها ویژگ
پژوهش این انجام از ما هدف است. استفاده شده روش ها این از ترکیبی و همسایه K‐نزدی΁ ترین و
مقایسه به همچنین ͬ باشد. م کرد ه اند استفاده SICK داده پای·اه از که روش هایی با روش این مقایسه

پرداختیم. زیر روش های با خود روش
کوسین بافاصله word2vec ویژگͬ •

منتهن بافاصله Tf-idf ویژگͬ •
اقلیدسͬ بافاصله Tf-idf ویژگͬ •

به دست آمده دقت کردیم، انتخاب خود داده پای·اه از نمونه ای به عنوان را انتخاب شده جمله جفت دو
انتخاب را ٧٣٠ و ۴١۴ جمله جفت دو منظور این به نمودیم. بررسͬ را بیان شده روش های از ΁ی هر از
جدول در و آزمایش مورد داده ۴ . ۴ جدول در کردیم. اعمال آن ها روی را ذکرشده روش های و کرده
استفاده کوسین فاصله از اول روش ͬ نماییم. م مشاهده را روش ها این از به دست آمده نتایج ۵ . ۴
به نتیجه باشند داشته بیشتری شباهت جمله دو چه هر ͬ باشد. م ١ و ١ ‐ بین نتیجه و کرده ایم
جنسن فاصله . است به دست آمده ١ و ٠ بین فاصله منتهن فاصله دوم درروش است. نزدی΁ تر ΁ی
١ بین یعنͬ موردنظر فاصله معیار به را نتایج تمام ما گرداند. درخواهد و١ ٠ بین نتیجه ای نیز شانون
روش ها بقیه به نسبت صحیح تری نتایج ما روش ͬ کنید م مشاهده که همان طور کردیم. تبدیل ۵ تا

است. به دست آمده آزمایشͬ جمله دو همین برای فقط به دست آمده دقت است. داشته

دادگان مجموعه ٧٣٠ و ۴١۴ مقایسه مورد جملات :۴ . ۴ جدول
ارتباط نمره B جمله A جمله

۴٫٧ The man in the purple hat is

operating a camera that

The man in the purple hat isn’t

operating a camera that smakes

videos

DATA
۴١۴

٣٫۴ The man in the purple hat is

operating a camera that

Two men are taking a break

from a trip on a snowy road

DATA
٧٣٠

جفت شباهت تخمین برای ما پیشنهادی روش دادیم توضیح گذشته فصل در که آنچه طبق
شباهت تخمین به ویژه طبیعͬ، زبان پردازش در موجود متداول ساختارهای بررسͬ از پس جمله
کرده استفاده دیری΄لت پنهان تخصیص ترکیب با شانون جنسن آماری روش از جملات، و متون
دقت تا پرداختیم به دست آمده شباهت نمرات طبقه بندی به پشتیبان ماشین بردار به وسیله و است

آوریم. دست به را خود مدل



۵٧ ارزیابی معیار

پژوهش روش با شده مقایسه روش های :۵ . ۴ جدول
دقت روی شباهت نمره

٧٣٠ جملات
روی شباهت نمره

۴١۴ جملات
استفاده مورد روش

٨٣٫۴ ٢٫٧٢ ۴٫٠٨ word2vec-featurse + cosian

similarity

٨٧٫٩١ ٣٫٢٨ ٣٫٧٣ Tfidf-featurse +

manhatten-distance

٧۶٫٢٣ ٢٫٧١ ٣٫۴٢ Tfidf-featurse +

euclidean-distance

٩٨٫۵ ٣٫٣ ۴٫٧ LDA + jensen-shanon

LDA مدل آموزش برای آموزش مجموعه نمودیم. تقسیم تست و آموزش به را ورودی داده های
شدند. استفاده مشابه جملات بازیابی برای تست مجموعه و ͬ شود م استفاده

٩٨۴٠ ما ͬ باشد. م ٣٠ جمله بیشترین طول و ۴ ما دادگان مجموعه در جمله کوتاه ترین طول
تعداد اجراها اکثر در کرده ایم. تقسیم  تست و آموزش دادگان به تصادفͬ به صورت که داریم جمله
روش این با توانسته ایم ما ͬ باشد. م تست داده های برابر دو تقریباً و ۶٠٠٠ از بیشتر آموزش دادگان
آموزش LDA با را داده ها وقتͬ برسانیم. ثانیه ٠٫١٢ به و داده کاهش را داده ها پیش پردازش زمان

ͬ شود. م انجام آموزش ثانیه در٠٫٠٧٨٩ ͬ دهیم م

ارزیابی معیار ۵ . ۴
پیشنهاد روش ارزیابی برای ͬ شود. م شناخته همبستگͬ آزمون به عنوان متغیر دو بین ارتباط قدرت
و اسپیرمن همبستگͬ ضریب پیرسون، همبستگͬ ضریب معیار از روش ها، سایر با مقایسه و شده

ͬ کنیم. م استفاده طبقه بندی دقت
را (x,y) متغیر دو بین خطͬ وابستگͬ ΁این ی :(r)پیرسون١ همبستگͬ ‐ پارامتری همبستگͬ
داده ها توزیع به زیرا ͬ شود م شناخته پارامتری همبستگͬ آزمون ΁ی به عنوان که ͬ کند م اندازه گیری
بین همبستگͬ درجه ͬ شود ، م اعمال معنایی تشابه حوزه به پیرسون ͬ که هنگام دارد. بستگͬ
ͬ دهد. م نشان را مشاهده شده شباهت نمرات و انسان داده ها، مجموعه جفت آزمون های نمرات
اگرچه است. حساس معیار داده های مجموعه از خارج افراد به نسبت پیرسون همبستگͬ بااین حال،
سطل های داخلͬ توزیع مورد در کمͬ تحقیقات اما کرده اند، برطرف را اصلͬ مش΄ل کارها از بسیاری
توزیع شده، و نماینده متن معیار داده های مجموعه است. متمرکزشده معیار داده های مجموعه

1pearson rank correlation
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داده های مجموعه بنابراین، است. گنجانده خود در را شباهت نمرات مقادیر از گسترده ای طیف
کامل متن شباهت روش ΁ی اگرچه شود. گرفته نظر در مقطعͬ داده مجموعه ΁ی ͬ تواند م معیار
همبسته مقادیر از پیرسون استاندارد همبستگͬ اما کند، گزارش را پیرسون همبستگͬ ΁ی ͬ تواند م
با بنابراین، ͬ شود. م خارج محیط از که است این آن دلیل و نیست آگاه داده ͽمقط ͹سط در جداگانه
استنباط استاندارد مقیاس خطای از که عادی، یافته مقیاس مربع میانگین خطای روش از استفاده

ͬ کند. م استفاده دور محیط های بردن بین از برای ͬ شود، م
پیرسون حاصل ضرب‐گشتاور همبستگͬ ضریب یا پیرسون همبستگͬ ضریب آماری، مباحث در
تغییر ١ تا ‐ ١ بین ضریب این مقدار ͬ سنجد. م را تصادفͬ متغیر دو بین خطͬ همبستگͬ میزان
معنͬ به «‐ ١» و همبستگͬ، نبود معنͬ به «٠» کامل، مثبت همبستگͬ معنای به «١» که ͬ کند م
بر پیرسون کارل توسط دارد، آمار در فراوانͬ کاربرد که ضریب این است. کامل منفͬ همبستگͬ

ͬ گردد: م محاسبه زیر فرمول با و شد تدوین گالتون فرانسیس اولیه ی ایده ی اساس
rxy =

n
∑

xiyi −
∑

xi
∑

yi√
n
∑

x٢
i − (

∑
xi)٢

√
n
∑

y٢
i − (

∑
yi)٢

(١ . ۴)

بر مبتنͬ همبستگͬ ضرایب آن ها :(rho)اسپیرمن١ و (tau) کندال ‐ پارامتری غیر همبستگͬ
سنجش برای حقیقت در ͬ شوند. م شناخته پارامتری غیر همبستگͬ به عنوان که هستند رتبه
΁ی بیان قابلیت نشان دهنده ی ضریب این مقدار است. تصادفͬ متغیر دو بین همبستگͬ ضریب
اتفاق زمانͬ (‐ ١ یا +١) پیرسون کامل همبستگͬ است. دی·ر متغیر از ی΄نوا تابعͬ به صورت متغیر
ضریب به صورت اسپیرمن همبستگͬ ضریب باشد. دی·ر متغیر از ی΄نوا تابعͬ متغیری که ͬ افتد م
داده زوج n اگر به عنوان مثال، ͬ شود. م تعریف شده رتبه بندی داده های بین پیرسون همبستگͬ
اسپیرمن همبستگͬ ضریب سپس و کرده حساب به صورت را داده هر رتبۀ ابتدا داده شده، به صورت

ͬ کنیم: م حساب زیر به صورت را

rs = ١ −
۶∑

d٢
i

n(n٢ − ١) (٢ . ۴)

برای مورداستفاده معیارهای مهم ترین از دقت۵ و ۴F‐معیار حساسیت٣، صحت٢، معیارهای
ͬ که درحال است، خاص مقدار ΁ی به اندازه گیری ها بودن ΁نزدی برای معیاری دقت هستند. ارزیابی
به عبارت دی·ر: نیست. خاص مقدار ΁ی با لزوماً یعنͬ است، ی΄دی·ر به اندازه گیری ها نزدی΄ͬ صحت
ͬ شود م گفته باشیم، داشته مقدار همان م΄رر اندازه گیری های از را داده نقاط از مجموعه ای اگر
دی·ر، طرف از باشد. شده اندازه گیری واقعͬ مقدار به ΁نزدی آن ها میانگین اگر است دقیق مجموعه
به هستند، ی΄دی·ر از مستقل مفهوم دو این دارد. صحت مجموعه باشند، هم به ΁نزدی مقادیر اگر

1spearman rank correlation
2Precision
3Recall
4F-measure
5Accuracy



۵٩ نتایج
.΁هیچ ی یا باشند دو هر یا باشند داشته صحت یا باشند دقیق ͬ توانند م داده ها مجموعه که معنͬ این

ͬ شوند: م محاسبه زیر فرمول های طبق آن ها از هرکدام

Percision =
tp

tp + fp
(٣ . ۴)

Recall =
tp

tp + fn
(۴ . ۴)

F −measure = ٢ ∗ Percision ∗Recall

Percision+Recall
(۵ . ۴)

Accuracy =
tp + tn

tp + tn + fp + fn
(۶ . ۴)

مثبت ͺپاس تعداد fp درست، منفͬ ͺپاس تعداد tn درست، مثبت ͺپاس تعداد tp روابط، این در
ͬ باشد. م غلط منفͬ ͺپاس تعداد fn و غلط

نتایج ۶ . ۴
جدول در دهیم. آموزش به خوبی را خود مدل توانستیم و کردیم تکرار بار چندین را داده ها آموزش ما
بیان شده درصد به آموزش، روی داده های جملات بین ارتباط امتیاز اساس بر به دست آمده نتایج ۶ . ۴
به و داده آموزش به خوبی را مدل خود روش با توانسته ایم ما ͬ کنید م مشاهده که همان طور است.
آزمایش با بعدازآن کنیم. پیدا دست جملات بین ارتباط نمره آوردن دست به برای کمͬ بسیار خطای

ͬ کنیم. م مشاهده مجموعه این روی داده های بر را خود کار نتیجه مدل

امتیازات براساس آموزش دادگان مجموعه طبقه بندی نتایج :۶ . ۴ جدول
درصد داده ها محدوده
٨٫٨٩ [١،٢] محدوده
١۵٫٣٣ [٢،٣] محدوده
٣٩٫٠٧ [٣،۴] محدوده
٣۶٫٧١ [۴،۵] محدوده

و ٢ تا ١ بین دسته ۴ به نمرات اساس بر آموزش داده های که ͬ کنیم م مشاهده ٢ . ۴ ش΄ل در
دسته بندی شده اند. صورت همین به و ٣ تا ٢ بین بعدی دسته
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آموزش داده های نموداردسته بندی :٢ . ۴ ش΄ل

دسته بندی به شعاعͬ پایه تابع کرنل و چندجمله ای کرنل خطͬ، پشتیبان بردار ماشین با انتها در
بر درصد ٨٩ به دقت خطͬ پشتیبان بردار ماشین با ٧ . ۴ جدول در پرداختیم. به دست آمده فاصله های
مشخص شده دسته درهر F‐معیار و حساسیت و صحت معیار همچنین دست یافته ایم. داده ها روی 

 است.

خطͬ پشتیبان بردار ماشین :٧ . ۴ جدول
Percision recall f١ -score Support

١ ٠ . ٨٩ ٠ . ٧٨ ٠ . ٨٣ ٩١٢
٢ ٠ . ٨٩ ٠ . ٧٨ ٠ . ٨٣ ١٣۵٩
٣ ٠ . ٨٩ ٠ . ٧٨ ٠ . ٨٣ ٣٨٣٢
۴ ٠ . ٨٩ ٠ . ٧٨ ٠ . ٨٣ ٣٣۵٧
۵ ٠ . ٠٠ ٠ . ٠٠ ٠ . ٠٠ ٢٨٢

Accuracy
avg ٠ . ٨٩ ٠ . ٨٩ ٠ . ٨٩ ٩٧۴٢



۶١ نتایج
داده ها روی بر درصد ٧۶ دقت به چندجمله ای کرنل پشتیبان بردار ماشین با نیز ٨ . ۴ جدول در

یافته ایم. دست

جمله ای چند کرنل پشتیبان بردار ماشین :٨ . ۴ جدول
Percision recall f١ -score Support

١ ٠ . ٩٠ ٠ . ٩٣ ٠ . ٩٢ ٩١٢
٢ ۶۵ . ٠ ٠ . ٣٠ ۴٠ . ١ ١٣۵٩
٣ ۶٠ . ٨ ٩۵ . ٠ ٠ . ٨٠ ٣٨٣٢
۴ ٠ . ٨٩ ٧۵ . ٠ ٠ . ٨٢ ٣٣۵٧
۵ ٠ . ٠٠ ٠ . ٠٠ ٠ . ٠٠ ٢٨٢

Accuracy
avg ٧۶ . ٠ ٧۶ . ٠ ٧۶ . ٠ ٩٧۴٢

دسته بندی دقت به شعاعͬ پایه تابع کرنل مدل پشتیبان بردار ماشین از استفاده با هم ٩ . ۴ جدول
. یافته ایم دست درصد ٨٧

شعاعͬ پایه تابع کرنل پشتیبان بردار ماشین :٩ . ۴ جدول
Percision recall f١ -score Support

١ ٠ . ٩٠ ٠ . ٨٨ ٠ . ٨٩ ٩١٢
٢ ٠ . ٨٠ ٠ . ٩٢ ٨۶ . ٠ ١٣۵٩
٣ ٠ . ٨٧ ٩۵ . ٠ ٠ . ٩١ ٣٨٣٢
۴ ٠ . ٩٠ ٨۴ . ٠ ٠ . ٨٧ ٣٣۵٧
۵ ٠ . ٠٠ ٠ . ٠٠ ٠ . ٠٠ ٢٨٢

Accuracy
avg ٠ . ٨٧ ٠ . ٨٧ ٠ . ٨٧ ٩٧۴٢

سایر به نسبت خطͬ پشتیبان بردار ماشین روش ͬ نمایید م مشاهده ١٠ . ۴ جدول در که همانطور
استفاده روش این از دسته بندی برای جهت همین به یابد. دست بالاتری دقت به توانسته روش ها

کردیم.
ͬ کنیم: م مشاهده نیز را اسپرمن و پیرسون همبستگͬ ضریب زیر در

rs = ٠٫٩٢۵ rxy = ٠٫٨٩١



آن ها تحلیل و نتایج ۶٢

دسته بندی روش های آمده بدست دقت مقایسه :١٠ . ۴ جدول
دقت دسته بندی روش های
٠٫٨٩ LinerSVM

٠٫٧۶ PolynomialSVM

٠٫٨ RBFSVM

٠٫٧١ NaiveBayesclassifier

استفاده SICK دادگان مجموعه از که دوم فصل در موجود روش های با را خود روش ما همچنین
همانطور ͬ نماییم. م مشاهده جدول۴ . ١١ در را مقایسه این نتایج دادیم. قرار مقایسه مورد را کرده اند
نسبت و درصدی ٣٫٨ دقت بهبود به ،MaLSTM نسبت توانسته است ما روش ͬ بینیم م جدول در که

یابد. دست پیرسون همبستگͬ ضریب بهبود به ،DLSTM روش به

روش ها سایر با شده ارائه روش مقایسه :١١ . ۴ جدول
دقت همبستگͬ ضریب استفاده مورد روش

٠٫٧٢ PARAGRAM − PHRASE

٨١٫۴ ٠٫٧٠ Sent٢V ec

٨۵٫٢ ٠٫٨٨٢٢ MaLSTMfeatures+ SVM

٨۴٫٢ ٠٫٨٣٠۵ DLSTMfeatures+ SVM

٨٩ ٠٫٨٩١ LDA+ jensen− shanon

دادگان مجموعه از که روش هایی سایر با ما پیشنهادی روش دقت مقایسه نمودار ٣ . ۴ ش΄ل در
دی·ر به نسبت پژوهش این دقت ͬ بینید م که همانطور . است شده داده نشان کرده اند استفاده SICK

است. کرده عمل بهتر روش ها

جمͽ بندی ٧ . ۴
بیان نیز را به دست آمده نتایج پرداخته، خود پیشنهادی روش پیاده سازی نحوه بررسͬ به فصل این در
ضریب و دقت ازلحاظ که دیدیم نمودیم. مقایسه روش ها سایر با را خود روش همچنین کردیم.
روش این ͬ باشد. م ذکرشده روش های میان موجود روش های بهترین از مای΄ͬ روش همبستگͬ
آینده کارهای در و باشد مؤثر ͬ تواند م کلاس ها برچسب و جملات جفت نمره آوردن دست به در

گیرد. قرار مورداستفاده



۶٣ جمͽ بندی

شده بیان روش های دقت نمودار :٣ . ۴ ش΄ل





۵ فصل
نتیجه گیری



نتیجه گیری ۶۶

نتیجه گیری ١ . ۵
پرداختیم. موضوع تعریف به اول فصل در داشت. اهمیت داده ها دسته بندی دقت پژوهش این در
صحبت آن ها از استفاده لزوم و معنایی شباهت کاربردهای همچنین و مطلب این تاریخچه مورد در

کردیم.
پژوهش های در استفاده شده نظری مبانͬ گرفت. قرار موردبررسͬ تحقیق پیشینه ی دوم فصل در
فرکانس N‐گرم ها، ازجمله شد بیان ͬ ها ویژگ استخراج برای زیادی روش های گردید. تعریف پیشین
طبقه بندی روش های سپس موارد. دی·ر و بردار به کلمه چارچوب معکوس، اسناد مدت‐فرکانس
شباهت اقلیدسͬ، فاصله کسینوسͬ، فاصله روش های ازجمله گردید بیان شباهت اندازه گیری و متن
آماری، روش های ازجمله طبقه  بندی روش های توضیح به همچنین بودند. همینگ فاصله و ژاکارد
تخمین برای بسیاری روش های دیدیم و پرداختیم عمیق یادگیری روش های و عصبی شب΄ه های
روش های و رشته بر مبتنͬ معنایی، روش های آماری، روش های ازجمله دارند وجود متن شباهت

شدند. مقایسه باهم و شد اشاره هرکدام از مواردی به که ترکیبی
کردیم پیش پردازش را خود متنͬ داده های ابتدا که پرداخته خود کار توضیح به سوم فصل در
doc2bow فن از پردازش شده داده های ويژگͬ استخراج و دیری΄لت پنهان تخصیص آماری روش از و
برای شانون جنسن فاصله از سپس ͬ کند. م تبدیل عددی مجموعه به را جمله هر که کردیم استفاده
به انتها در ͬ باشد. م زمینه این در مؤثر روش های از ی΄ͬ که کردیم استفاده جملات شباهت تخمین
پرداختیم. شعاعͬ پایه تابع و چندجمله ای خطͬ، پشتیبان بردار ماشین نوع ٣ با نتایج دسته بندی

در دادیم. توضیح را انجام شده پیاده سازی و پژوهش در مورداستفاده دادگان چهارم فصل در
راه΄ار دقت تا نمودیم طبقه بندی را جمله ١٠٠٠٠ هر برای شباهت نمره یعنͬ به دست آمده نتایج انتها
ما موردنظر دادگان مجموعه از که روش هایی سایر با خود روش مقایسه به و کنیم بررسͬ را خود

است. پژوهش این در مهم مسائل از ی΄ͬ اندازه گیری دقت پرداختیم. بودند کرده استفاده
کتابخانه های از استفاده و قرارگرفته اند مورداستفاده بیش ازپیش اینترنتͬ داده های امروزی دنیای در
باشند. ش΄ل گرفته مختلفͬ دلایل به مشابه داده های است مم΄ن است. پیداکرده گسترش دیجیتالͬ
قلمداد مهم شباهت این مقدار یافتن فن های از استفاده داده ها این از صحیح بهره برداری برای

ͬ شود. م
است قرارگرفته مورداستفاده متون معنایی شباهت تخمین برای که روش هایی از ی΄ͬ همچنین
استفاده خود پژوهش برای چارچوب این از نیز ما ͬ باشد. م روش ها سایر با ترکیب در آماری روش های

کرده ایم.
در که ͬ باشد م استاندارد داده پای·اه از استفاده دارد، وجود پژوهش این در که دی·ری مورد
روش ها این با خود روش مقایسه به ما و قرارگرفته اند مورداستفاده نیز دی·ری مشابه پژوهش های

پرداخته ایم.



۶٧ آینده کارهای

آینده کارهای ٢ . ۵
روش ها این از تعدادی زیر در که ب·یرد صورت موضوع این با رابطه در ͬ تواند م بسیاری پژوهش های

ͬ دهیم: م پیشنهاد را
دقت اینکه برای مناسب روشͬ ارائه و انگلیسͬ دادگان به جای فارسͬ داده های از استفاده •

ببریم. بالا را فارسͬ داده های معنایی شباهت تخمین
باور شب΄ه و RBM شب΄ه ازجمله ͬ ها ويژگ استخراج برای عمیق یادگیری روش های از استفاده •
استخراج مناسب فن های از ی΄ͬ و باشد داشته مطلوبی نتیجه ͬ تواند م که DBN یعنͬ عمیق

است. ويژگͬ
مثال به طور طبقه بندی برای پیچیده تر شب΄ه های و عمیق یادگیری روش های از استفاده •
را مناسبی نتایج که عمیق شب΄ه های دی·ر و عمیق باور شب΄ه و عمیق هیبرید شب΄ه   های

پی دارند. در کار این برای
جنسن فاصله ترکیب مثلا́ بردارها بین فاصله اندازه گیری برای ترکیبی روش های از استفاده •

. همینگ فاصله و شانون
پردازش شده. جملات ویژگͬ استخراج برای glove و fasttext روش از استفاده •
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Aabstract

In today’s world, due to the increasing volume of internet information and the multiplicity of different

digital cultures, the existence of similarities in textual data has increased for various reasons. For this

reason, estimating the degree of similarity between them is necessary. Finding similarities between tex-

tual data is also used in areas such as information retrieval systems, plagiarism, data mining, document

classification, and much more.

By entering a sentence or document or text into the system, its similarity with existing documents is

checked and Used in the field in question. So far, various methods of natural language processing and

machine learning have been introduced to calculate the similarity of textual data.These methods have

achieved different degrees of accuracy, and better research is needed to improve this criterion. Among

the statistical methods, which is one of the corpus-based methods, and by combining this method with

other methods, interesting results can be achieved.

In this research, data is applied to the preprocessing machine before converting the text to readable

format to reduce the features and increase the measurement accuracy. Each word is then assigned a cor-

relation score using Latent Dirichlet Allocation, and this process is repeated based on the probabilities to

improve the assignment of the correlation score to the words and the sentence is placed in the desired cat-

egory. Doc2bow is also used to representation sentencesis. Then, to calculate the most similar sentences,

the Jensen Shannon distance is used, which is obtained by comparing the divergence of the desired label

distribution. Finally, the machine uses the linear support vector and the Radial base function to classify

similar sentences. The proposed method achieved a classification accuracy of 89 percent and a correla-

tion score of 0.92 percent on the SICK database and was able to be 3.8 percent better accurate than the

MaLSTM research.

Keywords: text semantic similarity, Latent Dirichlet Allocation, document to Bag of words, Jensen-

Shannon distance, Support vector machines
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