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مفهوم  هن روش با ارائی. اپردازدمی تنک یهاکرهیپکلمات با استفاده از  یین مشابهت معناییتع یبرا روشی یمعرفبه ن مقاله یا ده:یکچ

نه یزم یها توانسته است بر مشکل تنک بودن فضاعبارت یریپذنیگزیق گراف جایآن از طر یسازادهین بار و پیاول یم برایرمستقیغ یریپذنیگزیجا
باید به این نکته اشاره نمود که برای تولید گراف جایگزینی لازم برای تعیین گر یطرف د د. ازیغلبه نما یبا منابع محدودتر مانند فارس یهادر زبان

که  RG-65ها با استفاده از دادگان آزمون مجموعه یابیارزج ینتا .های متنی به صورت مستقل از زبان بهره گرفتتوان از پیکرهمشابهت معنایی می
تا  39/3این روش بین  Spearmanمقدار ضریب همبستگی دهد که ، نشان میاست یین مشابهت معناییت تعیفیک یابیارز یاز دادگان متداول برا
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Abstract: This paper introduces the indirect substitutability relation for the first time to provide a practical solution for estimating 

semantic similarity. Proposed method is an unsupervised semantic similarity estimation method, which is benefitted from taking into 

account the indirect substitutability relation. This method recognizes the substitutability between two terms by considering a third 

term, which has similar lexical context with each of them separately. To model this relation, we generate a graph using substitutable 

pairs of terms. The strength of the relation between each pair of terms is approximated by propagating semantic score through the 

substitutability graph. This method is language independent and uses only textual corpora to generate the substitution graph. 

Furthermore, it supports semantic similarity estimation in languages suffering from lack of dense corpora. Results of our experiments 

using RG-65 Persian dataset show that the proposed method outperforms the baseline algorithms. The proposed method improves the 

estimation from 0.03 Spearman's correlation up to 0.13 in comparison with the baseline algorithms. 
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 مقدمه -1

های زبانی مورد توجه روابط معنایی بین کلمات از دیرباز در پردازش
ترادف اشاره  هتوان به رابطترین این روابط میاند و از شاخصقرار گرفته

است. قابل تعریف  از دو کلمه یین هر دو وجه معنایبکه  نمود
دان یاضیز ریبنیمترادف توسط لا هاز دو کلم یف رسمین تعریتریمیقد
داند، یز دو کلمه را مترادف میبنی. لا[1] ارائه شده است یر آلمانیشه

ان شده در جمله یقت بی، حقیگریها با داز آن یکی ینیگزیهرگاه با جا
 از کلمات یکمار یف تعداد بسین تعریا بر اساسر نکند. ییهرگز تغ

 یف بر دو اصل اساسین تعریعنوان مترادف قلمداد شوند. اتوانند بهیم
مشترک. در  2ینه زبانیو )ب( زم 1یریپذنیگزیکند: )الف( جایه میتک

ن یگزیجا ییو با توجه به توانا یز، ترادف را به صورت نسبیبنیواقع لا
ن یبر هم کند.یف میمشترک تعر ینه زبانیک زمیکردن دو کلمه در 

ر ارائه یتوان به صورت زیتر از ترادف را مفیف ضعیک تعریاساس 
 :[1]نمود

مترادف هستند، هرگاه  Cمانند  ینه زبانیک زمیدر  دو کلمه»
 «جاد نکند.یان شده ایقت بیدر حق یرییتغ C هنیآنها در زم ینیگزیجا

افتن یل شده است و ین مترادف تسهییند تعین اغماض، فرایبا ا
ن دو کلمه ین رابطه ترادف بییتواند به تعینه مشترک میک زمی یحت

 ،ترادف ف رابطهیدن به تعریت بخشیرسم یدر راستا انجامد.یب
ف یرا تعر 3"یی"مشابهت معنا هبه نام رابط یتریکل هشناسان رابطزبان

ف شد و براساس آن، ین رابطه در ابتدا در سطح کلمات تعریاند. انموده
توان یم هاآن یریپذنیگزیزان جایهر جفت کلمه براساس م یبرا

ن یزان شدّت ایبا مقدار شدّت متفاوت درنظر گرفت. م ییمشابهت معنا
کلمات کاملًا  ین مقدار و برایبالاتر یکلمات مترادف دارا یرابطه برا

 یرثّمؤن رابطه توانست گام یاست. استفاده از اصفر مقدار  یربط دارایب
با مرور  و [2] ها برداردنامهها و واژهیشناسد خودکار هستانیدر تول
ن رابطه ید احساس شد. امتعدّ یهانهیاز به استفاده از آن در زمیزمان ن

اسناد  یا حتیها و ها، جملات، پاراگرافن کلمات، عبارتیبتوانست یم
 بازیابی یهاستمیدر س د و به همین دلیل استفاده از آنف شویتعر

های و سیستم [0] ینیترجمه ماشهای سیستم ،[9-1]مانند  اسناد
 .مورد توجه قرار گرفت [1]پرسش و پاسخ 

ا کاربر یبه زبان  یچ وابستگیکند که هیم یرا معرف ین مقاله روشیا
رابطه بار  نیاول یبرا. برای نیل به این هدف، ندارد یانسان

پذیری غیرمستقیم تعریف شد که نتایج آن به ارائه چهارچوبی جایگزین
منتهی  عبارت واسطه استفاده ازبا  یریپذنیگزیشدت جا نییتعبرای 
 اندازهبا  یهاکرهیدر پ ینیگزیاستخراج جا یشتر برایانعطاف بشد. 

 یمحاسباتسازی بر روی بسترهای و قابلیت پیاده کم یمتوسط و غنا
  های دیگر چهارچوب پیشنهادی است.از ویژگی ع شدهیتوز

مشابهت معنایی به صورت  هبهای محاسروشن مقاله، یا هدر ادام
 یفی، تعرسومبخش در . د شدنبرشمرده خواهدر بخش دوم  یاجمال
ن مشابهت ییتع یبرا راهکاریبه عنوان  یریپذنیگزیاز جا یرسم
مشابهت  هاین بخش فرایند محاسب هدر ادام و گرددارائه می ییمعنا

تولید . جزئیات مربوط به گرددیمتشریح معنایی برای یک جفت کلمه 
های انتخاب شده برای مقایسه در بخش سازی روشدادگان و پیاده

از مطالب و  یاجمال یبندت جمعیو در نها چهارم بیان خواهد شد
 .منعکس خواهد شد پنجمدر بخش  یریگجهینت

 یین مشابهت معناییتع یهابر روش یمرور -2

وجو هایی مانند گسترش پرسدر بخش اطلاعات یابیباز یهاستمیس
 ههر کدام به نوعی با مقول ینیترجمه ماشهای سیستم و( [4])مانند 

کرد یدو روها . این سیستماندتعیین مشابهت معنایی سروکار داشته
 :اندرا مورد استفاده قرار داده یین مشابهت معناییدر تع یاصل

 یشناختبا استفاده از منابع زبان یین مشابهت معناییتع -1
 کره یبا استفاده از پ یین مشابهت معناییتع -2

ا یها و نامهرند، از واژهیگی( قرار م1) هکه در دست یقاتیتحق هعمد
آن در با مشابه  یهاا نمونهی WordNetها، مانند یشناسهستان

 یمتنوع یهاقات روشین تحقیکنند. غالب ایگر، استفاده مید یهازبان
خود مورد  یکلمات در دادگان زبان ییمحاسبه فاصله معنا یرا برا

-11]مانند  یقاتیبه تحقتوان یم جملهاند؛ که از آن استفاده قرار داده
به  WordNetقات، ین تحقیاز ا یاشاره کرد. در تعداد قابل توجه [3

مورد استفاده قرار گرفته  ییروابط معنا هدربرگیرند ک گرافِی مانند
ر روابط یکلمات با دنبال کردن مس یک از معانیاست و فاصله هر 

 دی. با[12-18] ن شده استییتع یین گراف معنایموجود در ا
 یشناسبر هستان یمبتن یهاخاطرنشان نمود که گرچه دقت روش

که در  یدیها در برخورد با کلمات جدن روشیقابل توجه است، اما ا
 موجود نباشند به مشکل برخواهند خورد. یشناسهستان

 یهاکرهیم گرفتند از پین تصمیبه دنبال مشکلات دسته اوّل، محقق
ها با ن روشیند. ایکلمات استفاده نمازان شباهت ین مییتع یبرا یزبان
از متن، انواع  یتوان در حجم انبوهین فرض که میبر ا اتکا
د، کار خود یکسان دی یهانهیممکن از دو کلمه را در زم یهاینیگزیجا

بر  یمبتن یهامورد استفاده در روش یکردهایرورا شروع کردند. 
 م نمود که عبارتند از:یتوان به دو دسته تقسیکره را میاستفاده از پ

 ساده یارهایبر مع یمبتن یهاالف( روش
  یبردار یبر فضا یمبتن یهاب( روش

، عمدتاً ییارهایف معیاند با تعرنموده ی)الف( سع هدست یهاروش
را گر یکدیآنها با  ییمعنا یکیزان نزدیکلمات، م یوقوعبر هم یمبتن

با  ییهاکه در پنجره یمجموعه کلمات ،هان روشیبسنجند. از نظر ا
ن یبا هم مرتبط هستند. ا ییاز نظر معنا باشند شدهطول محدود ظاهر 

کلمات با  ینیگزیت جایبر مترادف بودن و قابل یدیف لزوماً تاکیتعر
 یکیدهد. یرا مورد توجه قرار م ییمعنا یگر ندارد و تنها وابستگیکدی

ار یمعها، ن دسته از روشیبکار رفته در ا یارهاین معیتراز متداول
ار ین معیاز ا یگری. البته انواع د[11]است  4یازان اطلاع توأم نقطهیم

نه مورد توجه قرار ین زمیز در این مثبت یامنطقه توأمر اطلاع ینظ
ار فاصله یمع ،ارهایعن دسته از مین نمونه از ایدتری. جد[10]اند گرفته
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شنهاد شده یپ Vitanyi [11]و  Cilibrasiاست که توسط  نرمال گوگل
  .کندیاستفاده م 5لگوگ ییچندجزگان است و از داد

زان ارتباط یتوانستند میشده در گروه الف، م یمعرف یهاروش
 یا با فاصله مناسبیک متن در کنار هم و یکه در  ین کلماتیب ییمعنا

انتخاب شده( واقع شده بودند را محاسبه  هاز طول پنجر ترکوچک)
را در یبودند. ز ناکارآمدن کلمات مترادف ییند، امّا کماکان در تعینما

ک یدر کنار هم در  ینیگزیمعنا و قابل جاغالب موارد دو کلمه هم
گاه فاصله ، لدسته اوّ  یهان روشیشوند. بنابرایپنجره کوتاه ظاهر نم

 زدند. ین میکلمات مترادف تخم یبرا یادیز ییمعنا
 یخود را بر رو یهان مجدداً تلاشیمحقق برای حل این مشکل

 هنیدر زم یریپذنیگزیبر جا یمبتن یین شباهت معنایتخم یهاروش
هشتاد  هها از اواخر دهن روشیکسان معطوف نمودند. نسل اوّل ای
س وقوع مجموعه یها ماترن روشیمورد توجه قرار گرفتند. ا یلادیم

کنند کلمات را یم یدهند و سپس سعیل میها را تشککلمات در متن
اسناد  یند و از طرفینما یبنددر اسناد مشابه دسته یوقوعبراساس هم

ن یا و کنند یبندز با توجه به مشابهت کلمات آنها دستهیرا ن
دهند. با یانجام م 6نیر تکیه مقادیاده از تجزا استفبرا  یبنددسته

 یژه، ابعاد فضایر ویمقاد یل و محاسبه بردارهاین تبدیاستفاده از ا
ن کلمات و یابد و در وهله دوم، روابط بییل کاهش ممسئله در وهله اوّ

خانواده از ن یا یهاگردد. از نمونهیها استخراج مم مندرج در متنیمفاه
ص نهان یتخص، [14، 13] 7نهان ییل معنایتحله توان بیها مروش

ن یا هاشاره نمود. مجموع [21]ل مستقل اجزا یتحل و [23]کله یرید
د در حافظه یهستند که با یوقوعبزرگ هم یهاسیازمند ماتریها نروش

 یشوند و علاوه بر آن محاسبات مربوط به استخراج بردارها ینگهدار
 ده هستند. یچیار پیز بسیژه نیو

از کلمات ارائه  یبردار یهاشیز نمایها نن روشینسل دوم از ا
د یتول یشبکه عصبک یتوسط  یشیبه صورت افزاعمدتاً  کهنمودند یم
را  یین مشابهت معناییتع یهااز مدل یاها دستهن روشیشدند. ایم
با اند و هشدمعروف  8ع شدهیتوز ییمعنا یهابه مدل کهجاد کردند یا

آموزش  Harris [22] هیو با اتکا به فرض یزبان یهاکرهیاستفاده از پ
ن دو کلمه را یزان شباهت بیم Harrisه ینند. براساس فرضیبیم
دو کلمه  یزبان هنین زمیب یاز درجه همپوشان یتوان براساس تابعیم

مشترک  یهانهیکنند از زمیها تلاش من روشیا بنابراین مدل نمود.
مختلف واقع  یهاع شده و در مکانیکره توزین کلمات که در تمام پیب

 آموزش استفاده کنند.  ید براانشده
 [29]و همکاران   Mikolovن دسته توسطیاز ا نمونه نیترمعروف

 یوقوعبا استفاده از اطلاعات هم یین بازنمایشنهاد شد. ایگوگل پ در
ن بولتزمان یماش یعصب شبکهک یتوسط  یشیکلمات و به صورت افزا

کلمات  ینسب ییزان ارتباط معنایتوانست میشد و مید میمحدود تول
توانست با  Mikolovده شد و ینام Word2Vecن مدل ین کند. اییرا تع

ز ین مدل را نیا هافتیم ینسخه تعم هدر مدت کوتا Le [28] یهمکار
 یها و حتجملات، پاراگراف یش برداریتوانست نماید که مینماارائه 

 یشبکه عصب نیند آموزش ایاست که فرا یهیاسناد را محاسبه کند. بد
باشد. در  برزماننه و یتواند پرهزیم یبزرگ متن یهاکرهیبا استفاده از پ

و همکاران مدل  Word2Vec ،Pennington یاز معرف یکوتاه هفاصل
GLOVE [21] ک مدل ین مدل با استفاده از یرا ارائه دادند. ا

نمود. هدف یکلمات را استخراج م یبردار ییبازنما یتمیون لگاریرگرس
 ییهادر روش یسراسر یرین روش غلبه بر مشکلات فاکتورگیاز ارائه ا
نه با پنجره محدود در یتوأم با حل مشکلات زم ،LSAمانند 

Word2Vec [20] بود . 
هر دو از دادگان بدون برچسب  Word2Vecو  GLOVE یهامدل

در  ییرنده خطاهایبرگج آنها دریگرفتند و نتایآموزش بهره م یبرا
 یوقوعس همیماتر یرا غنایتنک بود. ز هنیص ارتباط کلمات با زمیتشخ

مشکل، ن یحل ا یها اثر دارد. بران روشیبر دقت ا یریگبه نحو چشم
ت را مطرح یبا ابعاد ترابا یهاکرهیشنهاددهندگان امکان استفاده از پیپ

ند یهمزمان فرا یلازم را فراهم آورد ول یتوانست غناینمودند که م
بان یت حافظه دست به گریریرا با مشکلات مد یعصب شبکهآموزش 

از  یگریح دادند، انواع دین ترجین مشکل محققیرفع ا ینمود. برایم
ها و دادگان استخراج نموده و با کرهیرا از پ یرزبانیو غ یزبان یهایگژیو

و همکاران  Szarvasند. به عنوان مثال، یب نمایترک یبردار ییبازنما
را به  یک شبکه عصبی یار کلمهیغ یهایژگیتفاده از وبا اس [21]

ز یتواند بر مشکل نوین روش مید. انصورت با سرپرست آموزش داد
کره غلبه کند. در یموجود در پ یهانهیاز لحاظ نمودن تمام زم یناش
نه یاستفاده از زم یجابه [24]و همکاران  Melamud، یگریق دیتحق

ک ی ،نه مشترکیهر زم یکلمات، به ازا ید بردارهایتول یمشترک برا
از ین و امتیگزیکنند که شامل کلمات جاید میهر کلمه تول یبردار برا

نه ین زمیآنها با کلمه هدف در ا ینیگزیزان احتمال جایمربوط به م
چه از آن یترف سادهیبا ارائه تعر Erk [23]و  Rollerخاص است.  یزبان

مدل را  نیا ییسرعت آموزش و کارا ،شده است یمعرف [24]در 
ها ن تلاشیا هان گفت، مجموعتویم یبه صورت کلش دادند. یافزا

 یشناختاست که تا حدّ ممکن از دادگان زبان ییهامعطوف ارائه روش
 یهانهیدر زم کلمات یحال از اطلاعات کاربردنیمستقل باشند و در ع

 رند.یمختلف بهره بگ

 ییمشابهت معناروش پیشنهادی برای تعیین  -3
مبتنی بر قات یاز تحق آمدهدستبهج یبر نتا دیتأکق با ین تحقیدر ا 

ک یتلاش شده است تا تعیین مشابهت معنایی با استفاده از پیکره، 
ک مدل یبا استفاده از  یمتنکره دادگان یبر پ یروش مبتن

ن اصل که هر دو یا رب اتکان روش با ید. ایآ به دستسرپرست بدون
 ییمشابهت معنا یمشابه دارا یزبان هنیک زمیدر  ینیگزیقابل جا هکلم

 یهانهیکند مجموعه کلمات و عبارات مندرج در زمیهستند، تلاش م
 هاآن یریپذنیگزیزان جایمشابه را استخراج نموده و سپس براساس م

امکان  . گراف جایگزینیبسازد را ینیگزیجا هگراف رابط ،گریبا همد
. در این بخش، کندمیروار فراهم ینه را به صورت زنجیانتقال اثر زم
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ریف لازم برای ساخت گراف جایگزینی معرفی شده و در ادامه ابتدا تعا
  مراحل اجرای الگوریتم بیان خواهد شد.

 یریپذنیگزیف جایتعر -3-1

نه مشترک یف زمیبا اتکا به تعر یرین پذیگزیمفهوم جا بخشن یدر ا
توان یم tمانند  هر عبارت ین اساس برایود. بر همشیف میتعر
ک عبارت یف کرد. یتعر 2k+1 هبه انداز یاپنجرهدر  Cمانند  یانهیزم
  یعنیشتر باشد، یا بیک کلمه و یتواند شامل یم

(1) 1...21  nwwwt n
 

ا از کلمه مجاور خود جد "فاصله"ک کلمه است که با ی iwکه در آن هر

که در بردارنده  x عبارت ی، براC نهین چهارچوب، زمیشود. در ایم
it 

 . ((2) رابطه) شوددر قالب کلمات کناری تعریف می است
(2)   kiiiikiki ttttttx ...... 111

 

 (9رابطه )به صورت توان را مییک عبارت  ه( زمین2) رابطهبراساس 
 .نمودف یتعر
(9)   kiiikiki tttttC ...,... 111

 

عنوان ن عبارت موردنظر به یعبارت در طرف kحداکثر  بر این اساس
د خاطرنشان نمود که هر عبارت یرند. بایگینه مورد استفاده قرار میزم

 یا چند کلمه باشد. برایک یتواند شامل یز مینه نیدر زمموجود 
بهره گرفته  (8)نه و عبارت موردنظر از رابطه یش توأم هر زمینما

 شود.یم
(8)   ikiiikikii tttttttC ,...,..., 111

 
 

دو عبارت  ،(8) رابطهبراساس 
it  و

jt هستند، اگر  ینیگزیقابل جا

ان یباشند. به ب Cمشترک مانند  هنیک زمیحداقل  یو فقط اگر دارا
),( ،دو عبارت ینیگزیبهتر، رابطه جا ji ttS،  هرابطمندرج در به صورت 

 شود.یف میتعر (1)
(1) ),(,&, jiji ttStCtCiff   

 

 یمتن هنیک زمین شدن دو عبارت در یگزیجا (1) رابطهبه با توجه 
ف در ین تعریآنها است. ا ینیگزیت جایقابل یمشترک به معنا

در  ییکه احتمال بروز کلمات با مشابهت معنا ار بزرگیبس یهاکرهیپ
امّا باشد  مناسبی فیتواند تعریشتر است، میکسان بی یهاتیموقع

 یبرا. کارا نخواهد بود تنک و یا کوچک یهاکرهیدر پ همین تعریف
مفهوم ن بار، یاول یبراو ن مقاله یدر ان مشکل، یغلبه بر ا

 ییزان مشابهت معنایمحاسبه م یبرام یرمستقیغ یریپذنیگزیجا
شود یم تقسیمبه دو رابطه  یریپذنیگزین جایشده است. بنابرا فیتعر
 یریپذنیگزیو جا 9میمستق یریپذنیگزیروابط جا از این به بعد،که 

 رابطهم در یمستق یریپذنیگزیشوند. رابطه جایده مینام 10میرمستقیغ
 شود. یف میتعر(( 1) رابطه) یرین پذیگزیجا همشابه رابط( 0)

(0) ),(,&, jiji ttDStCtCiff   

ف یتعر غیریکسانن دو عبارت یم بیرمستقیغ یریپذنیگزیجا هرابط
ک عبارت یم ین مستقیگزیجامتفاوت  هنیزمشود که هر کدام با دو یم

 هرمجموعین چهارچوب، روابط زیواحد شده باشند. در ا ثالثِ
 شوند.یف میتعر (1) هرابطبه صورت  یریپذنیگزیجا

(1) ),(
,&,

,&,
ki

ki

ji
ttIS

tCtC

tCtC
iff 






  

پذیری جایگزین هتوان با استفاده از دو رابطاین تعریف را می
 ( بازتعریف نمود.4) همستقیم به شکل رابط

(4) ),(),(&),( kikiji ttISttDSttDSiff   

 یرم امکان برقرایرمستقیغ یریپذنیگزیف جایاستفاده از تعر
 یزبان یبا غنا ییهارا در متن یین عبارات با مشابهت معنایارتباط ب

ماً یاز عبارات مستق یکیاگر  یحت ،ن صورتیکند. در ایکمتر فراهم م
 یبرا یدیباز هم به عنوان کاند ،ردیقرار نگ یگریمشترک با د هنیدر زم
 رد. یگیممورد توجه قرار  ییمشابهت معنا هرابط یبرقرار
د، امّا یاید بیممکن است به نظر مف هرچندف ین تعریاستفاده از ا 

ک کلمه ین معنا که ممکن است یکند. به ایز فراهم میرا ن یمشکلات
ک ین واقع شده است، با یمع هک پنجریدر  بارکینکه تنها یا لیبه دل

با کلمات تواند میز یعبارت واسطه ن. چون عبارت مشابه فرض شود
ن کلمه یب مشابهت ین رابطه امکان برقراریا، ن شودیگزیجا یگرید

 یبرا. کندمیعبارت واسطه را فراهم  یهانیگزیمذکور با تمام جا
ل یبه دلگر فقط یک عبارت با عبارت دین شدن یگزیکاستن از اثر جا

 شدّتاز یمشترک، امت هنیک زمیک نوبت واقع شدن در ی
از براساس تعداد ین امتیم. ایینمایف میتعر را یریپذنیگزیجا
  شود.یف مین دو عبارت تعریمشترک ب یهانهیزم

 یریپذنیگزیجاگراف  -3-2
ن ین نکته توجه نمود که اید به ایبا یریپذنیگزیاز جایف امتیتعر یبرا
را  ینیگزید جاین دو کاندیب هشدّت رابط یبرا یزانیبتواند مد یاز بایامت

 گرفتهن منظور مورد استفاده قرار یا یبرا یارائه دهد. قبلًا روابط متفاوت
 یو آنتروپ [93]ن شدن یگزیاحتمال جا هاآن نیترمعروفاست که 

مشخص  هاشیآزمادو کلمه با هم است. با انجام  [91] ینیگزیجا
 هنیکه زم یدو عبارت در موارد ینیگزید، استفاده از احتمال جایگرد

ز ین مرتبهکیدر همان قاً یدقظاهر شده باشد و  بارکیرمتداول تنها یغ
ن صورت یرا در ایست. زین یعملن شدن باشند، یگزیدو عبارت قابل جا

باعث  تواندیم ین مواردیچن ک خواهد بود.یبرابر  ینیگزیجااحتمال 
ک ی. وجود ک عبارت واسطه شودیبا  11ک عبارت پرتین شدن یگزیجا

روار یرا به صورت زنج ینیگزیند جایتواند فرایمتداول م هواسط
ک عبارت یاز عبارات را با  یاریبس ینیگزیگسترش دهد و امکان جا

 ینیگزین صورت استفاده از مدل احتمال جایدر اد. ینماپرت فراهم 
 یزان مشابهت دو عبارتیاز م یاس مناسبیمقتواند یهر جفت نم یبرا

  اند.مشابه شده باهم، واسطه کمیبا تعداد دهد که  به دست
اطلاعات،  یابیحل متداول در باز راهکین مشکل از یحل ا یبرا

م. در یاها بهره گرفتهتین موجودیگراف روابط ب یبر رو یقدم زن یعنی
ک گره در گراف در نظر گرفته ی ،دیهر عبارت کاند ین روش، به ازایا
ال ید، دو ین دو کاندیمشترک ب هنیهر زم یشود و سپس به ازایم



 . . . سرپرستتعیین مشابهت معنایی به روش بدون                                                1931بهار  ،1 شماره ،84جلد مهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله /281

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 48, no. 1, spring 2018                                                                                                                Serial no. 83 

م از یارتباطات مستق ،ن روشیشود. در ایگراف افزوده م به دارجهت
کردن ق دنبالیاز طر میرمستقیشوند و ارتباط غیها مدل مالیق یطر

 ر در گراف قابل استخراج است. یل مسیها و تشکالی
ک یک گره، یال خارج شده از یهر  یبه ازابراساس این تعریف، 

است ارزش  یهیشود. بدیآن افزوده م یدرجه به مجموع درجات خروج
ش از یمرتبه، ب 133مشترک با تعداد تکرار  هنیک زمیتنها  یوجود

اند. تکرار شده بارکیشترک است که هر کدام تنها م هنیوجود سه زم
د با یمشترک با هنیگراف، ارزش هر زم یهاالین در محاسبه وزن یبنابرا

ارزش خالص هر  یجابه و ن شودییتوجه به تعداد موارد بروز آن تع
ال از یشود. درجه نرمال هر ینرمال شده بهره گرفته م هاز درج ،الی

ن ید. در ایآیم به دست یآن به مجموع درجات خروج هم درجیتقس
حالت هر عبارت 

it نه مشترک با عبارت یداشتن زم واسطهبه
jt یدارا 

به مقصد  یال خروجیک ی
jt  مبدأبا  یال ورودیک یو 

it از یاست. امت

از  یال خروجینرمال 
jt یال به درجات خروجین یاز ایم امتیاز تقس 

jt 

 یال خروجیاز یمشابه امت ید و در روندیآیم به دست
it م یاز تقس

 یاز آن بر مجموع درجات خروجیامت
it( 1. شکل شماره )از  یانمونه

 دهد.ین ارتباط را نشان میا
 

 
را نشان  یرین پذیگزین دو گره در گراف ارتباط جایارتباط ب :1شکل 

 دهد.می

 ییمعنااز شباهتیامت -3-3
مندرج در  ینیگزیساختار جا هدهندنشان درواقع یریپذنیگزیگراف جا

توان ین گراف، میا بر اساسن معنا که یاست. بد موردنظر هکریپ متن
گر در حداقل چند یاز عبارات با کدام عبارت د هرکدامن نمود ییتع
نه یگراف زم یر بر رویمس یامکان ط .اندن شدهیگزیکسان جای هنیزم

متن در  یآورد که به علت عدم غنایرا فراهم م ییهاجفت دشانیکاند
اند مشابه داشته ییبار معنا یاند ولده نشدهیمشترک د واحدِ هنیک زمی

 یاند. طگر اتفاق افتادهیواحد د هک کلمیمشترک با  ییهانهیو در زم
 یاکرهیپ ازنظرکه  یمانند فارس ییهازبان یتواند برایر در گراف میمس
را ندارند، مفهوم  یسیمانند زبان انگل ییهااس با زبانیقابل ق یغنا
 م بدهد. یمشترک را تعم هنیزم

 یهر دو جفت کلمه، از روال یریپذنیگزیاز جایامت همحاسب یبرا
ه یشود که در ادامه توجیبهره گرفته م TrustRankتم یمشابه با الگور

و  Gyöngyiتم توسط ین الگوریگردد. ایان مین انتخاب بیمربوط به ا
کشف صفحات هرز در وب  یشنهاد شد و از آن برایپ [92]همکاران 

ن صفحات وب یوند بیراف پتم گین الگوریشود. ایم گرفتهبهره  یجهان
، قابل یناظر انسان دییتأرا که با  یل داده و سپس صفحاتیرا تشک

کند یشارژ م 1/3 زان اعتمادیاز میشوند با امتیص داده میاعتماد تشخ

به  PageRankتم یالگور هویاز اعتماد را به شیند انتشار امتیو سپس فرا
زان اعتماد کسب شده یم TrustRankتم یرساند. در الگوریانجام م

ر ین طول مسیو همچن یورود یهاالیتوسط هر گره، وابسته به تعداد 
هر گره که  یعنیاست.  12هسته یهااز گره یکیآن گره به کننده مرتبط
ر یا در مسیافت کند و یقابل اعتماد در یهاال از گرهی یشتریتعداد ب

 یشتریاعتبار ب یداراد ید، بایاز آنها به آن رس یکیبتوان از  یترکوتاه
 دیم دیخواه یریپذنیگزین اصل به رابطه جایباشد. در صورت نگاشت ا

ر یا در مسیشتر و ینه، با وزن بیزم یکه در تعدادیدو کلمه در صورت که
 یریپذنیگزیرابطه جا یباشند، دارا یابیگر قابل دستیاز همد یترکوتاه

ن یدارند. بر هم یشتریب ییارتباط معنا جهیدرنتهستند و  یتریقو
انتخاب  هستهاز کلمات به عنوان گره  یکی د گرافیاساس، پس از تول

( 3)از با رابطه ین امتیگردد. سپس ایشارژ م 1 هیاز اولیشود و با امتیم
 افتد.یان میدر گراف به جر

(3) drTr


)1(    

ع یبردار توز dو  13ییرایب میضر αزان اعتماد، یم Tن رابطه، یدر ا
است. در روش محاسبه شباهت بردار امتیاز هر گره  rو  ازیکنواخت امتی

شارژ  1ن هسته با مقدار یه، ایاول ه، به علت ثابت بودن هستییمعنا
مرتبط با آن  یهااز هر گره با توجه به تمام گرهیامت ،شود. در ادامهیم

ه پرش یتوج ن گرافیدر ا ییرایب میشود. استفاده از ضریمحاسبه م
( PageRankتم یدر الگور یف مسئله وبگرد تصادفی)همانند تعر یتصادف

 یهارهیزنج ییهمگرا یبه جهت حفظ شرط لازم برا یرا ندارد ول
د توجه یشود. بایدر رابطه وارد م ،گراف یل شده بر رویمارکف تشک

رش یپذ یبه معنا ینیگزین پرش در گراف جاینمود که وجود ا
حفظ  ین برایممکن است. بنابرا ههر دو کلمبین  یتصادف ینیگزیجا

جاد اختلال در یاز ا یریجلوگ حالنیدرعو  ییهمگرا یط لازم برایشرا
ک یبه عدد  ییرایب می، مقدار ضرییزان شباهت معنایم هروند محاسب

 ک شود. ی( به صفر نزدα-1ک خواهد بود تا احتمال پرش )ینزد

 تمیالگور یاده سازیپ -3-4
ن ینه در ایف زمید به تعریتم بایالگور یسازادهیح مراحل پیتشرقبل از 

، ییمعنا یهاطه پردازشیقات مختلف در حیم. در تحقیق بپردازیتحق
در  فین تعریپرکاربردتر .نه ذکر شده استیزم یبرا یف مختلفیتعار

ک پنجره یرخداد در هم عبارات هنه را به صورت مجموعیزم این حوزه،
به شکل  ،targett ،ن عبارت هدفیدر طرفو  kبه طول حداکثر  ،از عبارات

 .دینمامیف یتعر( 13) هرابط
(13)   ktargetkk tttttt ...... 111

 

کلمات  'k,..., t'2,t'1t و k,..., t2,t1tهای موجود در عبارتتمام کلمات 
ک ی یازمند اجراین روش نیا یشوند. اجرایده مینام targett ینه برایزم
که  یزبان هکریک پین روش، یا یاجرا یاست. برا یاچهار مرحلهند یفرا

با استفاده ر یش شده است انتخاب شده و مراحل زیپالا یاسهیاز نظر نو
 د:یآیبه اجرا درم از این دادگان

 ییچندجزد دادگان ی( تول1
 یریپذنیگزید دادگان جای( تول2
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 یریپذنیگزید گراف جای( تول9
 ییشباهت معنااز ی( محاسبه امت8

برابر  قاًینه دقیزم همحاسب هتم، طول پنجرین الگوریاسازی پیادهدر 
 برابر هدفعبارت طول نکه ین با فرض ای. بنابراشودیک واحد فرض می
n به طول  یاد پنجرهیبا ،باشدn+2 ن یرا از متن استخراج نمود. به هم
در ابتدا دادگان توان ینه مید دادگان مربوط به زمیتول یل برایدل

کره استخراج یشتر از عبارات را از متن پیبا طول دو واحد ب 14ییچندجز
ک یتوان یم ،n+2tn+1 ... t 2t 1t  ییچندجز هبا داشتن رشت یعنینمود. 

 n+2, t 1tنه به شکل یک زمیو  n+1... t 2t عبارت هدف به صورت 
وجود کلمات کم  ازناشی  یاز بروز خطا یریجلوگ یبرااستخراج نمود. 

 تعداد تکرار ید حداقل دارایبا هاچند جزئیا نادرست، تمام یاحتمال 
چند در ادامه با فرض اینکه . شودتعیین می nf مشخص باشند که برابر

های لازم اند، الگوریتمتولید، شمارش و هرس شده ازیموردن هایجزئی
سازی این روش را توضیح خواهیم داد. اولین قدم در تولید برای پیاده

،  عبارت هدفهایی به صورت پذیر، تولید جفتهای جایگزینجفت
)مندرج در الگوریتم  K-Subsتابع است که این وظیفه توسط  نهیزم

زمینه )در اینجا با دریافت طول تابع رسد. این (( به انجام می1شماره )
، عبارت هدف را از زمینه جدا نموده و آنها ییچندجزبرابر یک( و یک 

دهد. البته باید تحویل می نهیزم،  کلیدهای را در قالب دوتایی
های مشترک شرط جایگزینی خاطرنشان نمود که چون داشتن زمینه

"عبارت هدف"  ،"زمینه" و مقدار ،ها هستند، بنابراین کلید رابطهجفت
 خواهد بود.

 
 
 
 
 
 

 

چند از  نهیزم،  عبارت هدف های: تابع تولیدکننده جفت1الگوریتم 

 .هاجزئی

را  K_Subsتابع ، ((2شماره ))الگوریتم کاهش -نگاشت تابع
موجود،  هایچند جزئیآن برای تمام  هواسطبهنماید و فراخوانی می

نماید و سپس به ازای هر دو عبارت زمینه و عبارات هدف را تعیین می
یکسان، یک جفت به صورت  ههدف ظاهر شده در یک زمین

 1,, 21 tt1سازد. در این عبارت، دو عبارت هدف میt  2وt  کلید و ،
هدف  یهاهر دو جفت از عبارت. به بیان بهتر، است 1برابر مقدار رابطه 

مشترک  هنیک زمیشدن در دهیهر بار د ید، به ازایک کلیمربوط به 
های دیده شده باید در قدم بعدی، جفت شوند.یشمارش م بارکی

کاهش مندرج در -نگاشت تابعشمارش شوند که این وظیفه توسط 
 رسد.( به انجام می9الگوریتم )

های قابل جایگزینی را به همراه تعداد تکرار عبارت جفتاین تابع 
ها دارای قالبی به صورت کند. این جفتآنها به عنوان خروجی تولید می

 ftt ,, 21
ال یها که وجود ن جفتیدر ادامه با استفاده از اهستند.  

د یتول ینیگزیکنند، گراف جاین مییرا تع ینیگزیگراف جا یهان گرهیب
با استفاده از تعداد تکرار آن جفت که با  ن گرافیال از ایشود. هر یم

 یدهوزن ،نرمال شده است گرهک ی یم بر مجموع درجات خروجیتقس
، دو ینیگزیهر جفت قابل جا یکه به ازا کردد خاطرنشان یشود. بایم
شود. یمتفاوت به گراف افزوده م یهاال در دو جهت مختلف با وزنی

 ییمحاسبه شباهت معنا یتوان از آن برایگراف، م یسازپس از آماده
  هر دو جفت کلمه بهره گرفت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

های جفت یکاهش تولید کننده-نگاشت تابع: 2الگوریتم 

 .1شونده با استفاده از الگوریتم شماره جایگزین

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ریپذنیگزیجاهای کاهش شمارش جفت-نگاشت تابع: 3الگوریتم 

 .2از الگوریتم شماره  آمدهدستبه

های قابل جایگزینی و تعداد فرایند تولید گراف با استفاده از جفت
با  1تا  2( قابل مشاهده است. خطوط 8آنها در الگوریتم شماره )

ها برای گرههایی را در هر دو جهت های مذکور، یالدریافت جفت
وزن آنها از تعداد تکرار آن جفت  هکنند که در محاسبتعریف می

Algorithm 1: K-Subs generates the Target , Context pair from 
the Ngram g. 

 

Input:      Ngram g = w1 w2 ... wn  
                 Context Length k 

Output:   key-value pairs of target and context from Ngram g. 

 
1      function K_Subs (g , k) 

2           Key   w1 w2 ... wk    w(n-k+1) .... w(n-1) wn  

3           Value  w(k+1) ... w(n-k) 

4      return Key , Value 

Algorithm 2: MapReduce substitutable pair generator. 
 

Input:      Ngram Set Gn  

                 Maximum Context Length  l  

Output:   Substitutable pairs. 

 

 1      function map (Gn , k) 
 2            foreach g  in set Gn  do 

 3                  for  k 1  to  l   do  

 4                      Key , Value= K-Subs (g , k); 
 5                      emit (Key , Value); 

 6                  end 

 7            end  
 8      end 

 9      function reduce (Key, List value )  
 10            foreach Key  do 

 11                  foreach  v1  in List value do  

 12                        foreach  v2  in List value do  

 13                              if  v1<v2   then  

 14                                    emit (v1 v2 , 1 );  

 15                              end  

 16                        end  
 17                  end  

 18           end 

 19     end 

Algorithm 3: MapReduce substitutable pair counting. 

 
Input:      Substitutable pairs. 

Output:   Substitutable pairs and their counts. 

 
 1       function map (Key, Value) 

 2              emit (Key , Value); 

 3       end 

 4       function reduce (Key, List value )  

 5              int  freq 0 

 6              foreach Key  do 

 7                     foreach  v  in List value do  

 8                            freq  freq+1; 

 9                     end 
 10                   emit (Key , freq);  

 11            end  

 12     end 
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 هها مقدار امتیاز اولی. در این الگوریتم، برای همه گرهندینمایماستفاده 
اخص برای گره مربوط به عبارت هدف،  طوربهتعیین شده و  ثابت

این  21تا  19شود. در خطوط امتیاز اولیه لحاظ می هعلاوبه 1امتیاز 
شود. ها به صورت تکراری محاسبه میالگوریتم، امتیاز هر یک از گره

است. برای این  PageRankامتیاز در این روش مشابه الگوریتم  همحاسب
های منتهی به منظور امتیاز یک گره با استفاده از مجموع امتیازات گره

های تکرار این (. تعداد مرتبه10)ر.ک. خط  شودآن محاسبه می
 خواهد بود. گراف 15قطرالگوریتم برابر 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

محاسبه امتیاز گره دریافت کننده با استفاده از  تابع: 4الگوریتم 

 پذیر و گره هسته.های جایگزینجفت
 

اوّل به  هابتدا کلم ،برای محاسبه امتیاز جایگزینی یک جفت کلمه
عنوان گره هدف انتخاب شده و امتیاز دریافتی از آن توسط گره دوم 

دوم این روند  هشود و در مرحل( محاسبه می 16کنندهافتیدر)گره 
برعکس شده و امتیاز دریافتی گره اوّل از گره دوم محاسبه شده و 
میانگین این دو امتیاز به عنوان میزان شباهت معنایی مورد استفاده 

های هدف و گیرد. مراحل اجرایی فرایند تعویض گرهمی قرار
امتیاز مشابهت معنایی در  هگیری برای محاسبکننده و میانگیندریافت

است  17در واقع این تابع اصلیل مشاهده است. ب( قا1الگوریتم شماره )
فراخوانی آن،  به دنبالکه باید برای هر جفت کلمه فراخوانی شود و 

 شود.( نیز فراخوانی می8تابع )

 و بررسی نتایج هاشیآزما -4

های فرایند بررسی میزان کارایی روش پیشنهادی در مقایسه با روش
سازی دادگان آموزش و آزمون، موجود نیازمند مراحلی از قبیل آماده

های مشابه است که در این سازی روشتعریف معیارهای ارزیابی و پیاده
 ش به تفضیل بیان خواهند شد.بخ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محاسبه شباهت معنایی دو کلمه. تابع: 5الگوریتم 

 سازی دادگانآماده -4-1

سه، دو یمقا یانتخاب شده برا یهاو روششنهادی یپروش  یاجرا یبرا
 از: اندعبارتآماده شده است که  داده دسته

 دادگان آموزش -1
 دادگان آزمون -2

، مورد استفاده ینیگزید گراف جایتول یکه برا یدادگان آموزش
ن یا یبوده است. برا یفارس یایپدیکیمجموعه و استقرارگرفته 

 یکم می تاریخ ا مربوط بهیپدیکیکامل همه اسناد و هنسخمنظور 
 2902811ن مجموعه شامل ی. ااست مورد استفاده قرارگرفته 2310
 یسازرهیذخ یت برایگابایگ 4/9به اندازه  ییازمند فضایو ن استسند 

ره یذخ XML هکپارچیل یک فایاسناد در قالب  نیا هاست. مجموع
مسطح قابل استفاده است.  قالبل به یو تبد تجزیهشوند که پس از یم
 18یهاسهینو، تنوع یدر فارس یزباندادگان  یهاچالش نیترمهماز  یکی

 یهاسهیمورد استفاده توسط کاربران است. باتوجه به مشابهت نو
در اسناد  یعرب یهاسهیکاربران از نو ،موارد یاری، در بسیو عرب یفارس
خطا، تمام  هرگونهاز بروز  یریجلوگ یکنند. برایاستفاده م یفارس

ر ییتغ یفارس یهاسهین دادگان به نویمورد استفاده در ا یهاسهینو
 یدستور یهاها، برچسبسهینو یسازکسانیداده شده است. پس از 

د یبه اسناد، تول هساختارد یا که برایپدیکیاد ویمورد استفاده توسط بن
از اسناد حذف  شوندیبکار گرفته م تیر و اعلام وضعیر مسییجداول، تغ

با لحاظ ن یهمچنو  یاستاندارد فارس یگذاراسناد براساس نقطه ند.شد
 جزبهاند. شده یبندا قسمتیپدیکیو یساختار یاهیبندمیتقس

سازی دادگان مورد های ذکر شده پردازش دیگری برای آمادهپردازش
و حتی حذف کلمات توقف نیز برای این دادگان صورت  ستیننیاز 
 گیرد.نمی

Algorithm 4: Substitution score propagation algorithm. 
 

Input:     Substitutable pair set, E  

                Seed and Sink words, i.e. wseed , wsink  
                Size of Vocabulary, N 

                Damping factor, d 

                Graph diameter, diameter 
Output:  Score[wsink] 

 

 1       function GraphScore (.) 

 2              foreach e =wi ,wj , f  in E do 

 3                    outdeg[wi] outdeg[wi]+f ; 

 4                    outdeg[wj] outdeg[wj]+f ; 
 5                    wi.Neighbors.add(wj , f ); 

 6                    wj.Neighbors.add(wi , f ); 

 7              end 
 8              foreach wi in Vocab do 

 9                    Sim[wi] 1/N; 

 10            end 

 11            Sim[wseed] Sim[wseed]+1;  

 12            it  1; 

 13            while it<diameter do 

 14                    foreach wi in Vocab do 

 15                          foreach n in wi.Neighbors do 

 16                                 Sim[wi] Sim[wi]+ 
                                                  d*(Sim[n]/outdeg[n]); 

 17                          end 

 18                          Sim[wi] Sim[wi]+ (1-d ) / N ; 
 19                   end 

 20                   it it-1; 

 21            end 

 22     return Sim[wsink];    

Algorithm 5: Semantic Similarity Estimation (SSE). 
 

Input:     Substitutable pair set, E 
                Seed and Sink words, i.e. wseed , wsink  

                Size of Vocabulary, N 

                Graph diameter, diameter 
Output:  Semantic_Sim(wseed , wsink) 

 

 1       function SSE (.) 

 2              d1- ; 

 3              Ssink GraphScore(E , wseed  ,wsink ,N,d,diameter); 

 4              Sseed GraphScore(E , wsink ,wseed ,N,d,diameter); 

 5              Semantic_Similarity0.5*(Sseed+Ssink); 

 6       return Semantic_Similarity; 
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 ینکه دادگان مورد استفاده در مرحله آزمون دارایبا توجه به ا
، ینیگزیجا یهاد جفتیتول یکلمه بودند، برا 2و  1 با طول یعبارات

به این اند. متن استخراج شده 20یهایچهار جزئو  19هایجزئتمام سه
یک  قاًیدقای و دوکلمه ایترتیب در هر طرف از یک عبارت یک کلمه

 هنید زمیتول یبرا گیرد.ای به عنوان زمینه قرار میعبارت یک کلمه
 ییو انتها یی، کلمات ابتداییچندجزمربوط به هر عبارت، با انتخاب هر 

وسط به عنوان عبارت  ها دوکلمیک ینه انتخاب شده و یآن به عنوان زم
 ی، مواردهاچند جزئین یپس از شمارش ااند. هدف در نظر گرفته شده

ن مجموعه استخراج یاند از اواحد بوده 2حداقل تعداد تکرار  یکه دارا
 اند. ر موارد حذف شدهیشده و سا

ک برنامه در ین مجموعه از ید ایتول یبا توجه به حجم دادگان، برا
 هع شدیبستر محاسبات توز یبر رو 21کاهش-نگاشتچهارچوب 

( اشاره 9( تا )1های )تر به الگوریتم. پیشگرفته شده استبهره 22هدوپ
های جایگزینی را به نمودیم که مراحل فرایند تولید و شمارش جفت

 8ن حداقل تعداد تکرار ییبا تعها، رسانند. پس از تولید جفتانجام می
 به دستن مرحله یدر ا ینیگزیجفت جا 20318104، یخروج یبرا

مم یو ماکز 8 ینیگزیم تعداد جامینیم ی، دارامذکور یها. جفتآیدمی
با  یها گرافن جفتیا هز مجموعااند. بوده 933 ینیگزیتعداد جا
ن یاست. بنابرال شدهیتشک 0با قطر و ال ی 20318104گره و  848421
از توسط هر گره یافت امتینان از دریاطم یلازم برا یتعداد اجراحداکثر 

ع یو نوع توز اندازهبهن گراف با توجه ی. ااستمرحله  0کننده افتیدر
است.  23کوچک" یایک "دنیساختار  یدارا یو ورود یدرجات خروج

 شکلن گراف در یا یع درجات خروجیتم توزیلگار-تمینمودار لگار
 ( قابل ملاحظه است.2شماره )
 هاز مجموع یکین روش، از یاز ا آمدهدستبهج یآزمون نتا یبرا

گرفته شده است. ن عرصه بهرهیدر ا یدادگان آزمون با شهرت جهان
 Goodenough [99]و  Rubensteinن بار توسط یاول RG-65دادگان 

در زبان  یین مشابهت معناییتع یهاروش ییزان کارایم یبررس یبرا
است. ن قرارگرفتهیاز محقق یاریآماده شده و مورد استفاده بس یسیانگل

قابل استفاده بودند،  یسیزبان انگل ین دادگان تنها برایاز آنجا که ا
ن شده در ییت ضوابط تعیدر سراسر جهان، با رعا یمتعدد یهامیت

آن در  یها، نمونهیسیبه زبان انگل RG-65د دادگان یان تولیجر
 Camacho-Colladosن راستا یاند. در از آماده نمودهیگر را نید یهازبان

زبان  یبا ضوابط مشابه بران دادگان را یا یفارس هنسخ [98]و همکاران 
ن داده، از آن یا یبا انتشار رسم 2311اند و از سال د نمودهیتول یفارس

کلمات در  یین مشابهت معناییتع یبه عنوان مرجع مورد استفاده برا
 شود.یبهره گرفته م یزبان فارس

از به ین ،"یحرف " یبرا یاسهینو یسازکسان ین دادگان جز یا
باید خاطرنشان نمود که دادگان آموزش و  ندارد. یگریپردازش د
 یبرا یپردازش خاصشیچ پیکسان بوده و هیها همه روش یآزمون برا

گرفته نن صورت یریسا یها صورت نگرفته است که برااز روش یکی
 .باشد

 مقایسه شده با روش پیشنهادی یهاروش -4-2

 یهان روش از دستهیا یابیارز یاز برایمورد ن یهاشیآزما یاجرا یبرا
 ینده انتخاب شده و برایک نمای ،بدون سرپرست یهامختلف از روش

ن یا یهانظر از تفاوتاند. صرفشده یسازادهین روش پیسه با ایمقا
آنها با استفاده از دادگان آموزش و آزمون مشابه اجرا  هها، همروش
 ییمشابهت معنا یارهایاستفاده کننده از مع یهاروش هز دستاند. اشده
ن بار ین روش اولیانتخاب شده است. ا یک روش مشترک هنیو زم

د ین هر کاندیماب PMIشنهاد شد و از یپ InkPen[91] توسط 
مشترک بهره  هنیزم هبا تمام عبارات موجود در مجموع ینیگزیجا
 قابل ملاحظه است. [91] مقاله ن روش دریات ایرد. جزئیگیم

 هو از دست GLOVE [21]بر بردار، روش  یمبتن یهاروش هاز دست
و  Xueتوسط  یشنهادیروش پ ،نهیزم بر احتمالِ یمبتن یهاروش

ل انتخاب یمورد استفاده قرار گرفته است. دل [90]همکاران در 
ق از یاستفاده هر دو تحق [90[, ]91]مندرج در مقالات  یهاروش

ر آنها بوده است؛ امّا یت چشمگیو موفق هاچند جزئیمستخرج از  هنیزم
ش در دسته ن رویترنکه موفقیصرفاً به علت ا GLOVE [21]روش 
بوده،  ییمعنا یبا استفاده از بردارها یین مشابهت معناییتع یهاروش

ز از اطلاعات ین روش نید خاطرنشان نمود که ای. بااست انتخاب شده
چ وجه از یبه ه یبرد ولیبهره م یرخدادهمعبارات در قالب  هنیزم

ند یفرا کند.یمحاسبات خود استفاده نم یبرا یاحتمال ییچندجزمدل 
 یبردارها یبعد برا 133با احتساب اندازه  GLOVEآموزش 

ک ی یبر رو ییاز مشابهت معناید امتیتول یکننده کلمات، برافیتوص
حافظه به صورت  123GB( و CPUپردازشگر) 28با  یافزاربستر سخت

 اجرا شده است. 24یچندنخ

 معیارهای ارزیابی -4-3

 یاست، برا یفیمفهوم کک ی ییزان مشابهت معناینکه میبا توجه به ا
از  یکیشود. یبهره گرفته م یآن از نظرات کاربران انسان یسازیکمّ

 یاز کلمات برا ییهاش جفتینه، نماین زمیها در ان روشیترمتداول
ن یاست. در ا یین مشابهت معناییتع یکاربران و درخواست از آنها برا

 
 توزیع درجات گراف جایگزینی. log-log: نمودار 2شکل 
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را به هر جفت ن شده ییتع هاز گسسته در بازیک امتیروش، کاربران 
ک ی یآمار یهاکیت با استفاده از تکنیدهند و در نهایاختصاص م

زان مشابهت یکاربران استخراج و به عنوان م ین از آرایمقدار مع
 هر در بازیمقاد نیشود. از آنجا که ایآن دو جفت کلمه لحاظ م ییمعنا

دقت زان یم یابیارز یستند برایق نیکنند و چندان دقیر مییدلخواه تغ
ا یو  Pearson یب همبستگیاز ضر یین مشابهت معنایتخم یهاروش

 شود.یگرفته نممشابه بهره یارهایمع
 ییاصولًا بر توانا ییمشابهت معنا یهادر آزمون یابیار ارزیمع 
د دارند و یب مشابه با دادگان آزمون تاکیبا ترت یستیها بر ارائه لروش

 Spearman یب همبستگیرمانند ض ییارهایل از معین دلیبه هم
موسوم به  Kendallب ین ضریو همچن  Spearman’s بیموسوم به ضر
Kendall’s    ب به صورت مندرج در ین ضرای. اشودیمگرفتهبهره

 شوند.ی( محاسبه م12( و )11روابط )
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نشان  Spearman یب همبستگیضر هند محاسبی( فرا11در رابطه )
 یهاستیتعداد عناصر موجود در ل nن رابطه یداده شده است. در ا

زان یم )d(.تابعست و یرتبه دو عنصر در دو ل 'irو  irمرتب شده، 
مربوط به دو عنصر است. در واقع مجموع مربعات  هاختلاف دو رتب

رد. یگین رابطه مورد استفاده قرار میر در ایعناصر نظ یهااختلاف رتبه
 دهد. یرا نشان م Kendallب یضر همحاسب ه( نحو12)رابطه 

(12) 
)1(

2

1

),(
1






nn

rr ji


 

 هکند که رتبین مییرا تع یتعداد موارد (.,.)(، تابع 12در رابطه )
ن یکسان نباشد. در واقع ایبا هم  jrو  irن هر دو جفت ممکن مانند یب

ست را محاسبه ین هر دو لیکسان بی هبا رتب یهاار کسر تعداد جفتیمع
 کند.یم

 هاشیآزماتحلیل نتایج  -4-4

نتایج ارزیابی روش پیشنهادی با سه روش معرفی شده با توجه به دو 
ج ینتا( قابل مشاهده است. 1الذکر در جدول شماره )معیار ارزیابی فوق

 یشنهادیدهد، روش پیش نشان میبا استفاده از دادگان آزما هاشیآزما
گر ید یهانسبت به روش یج بهترینتا ب یبا استفاده از ضر یابیدر ارز

 نشان داده است.
 

 

 ها.با سایر روش روش پیشنهادی همقایس جی: نتا1جدول 
 Spearman’s تمیالگور #

  
Kendall’s 

  

 GlOVE  [21] 2899/3 1132/3تمیالگور 1

 Inkpen [91] 9211/3 2201/3تم  یالگور 2

 1212/3 1323/3 [90]و همکاران  Xueتم یالگور 9

 2192/3 9193/3 پیشنهادیتم یالگور 8

 

موفق  یهاکه از روش GLOVEمانند  ین روش بر روشیا یبرتر 
ن یا یبرا یاز مهمیع شده است امتیتوز یین مشابهت معناییتع یبرا

ن نکته که ین دستاورد، مخصوصاً با توجه به ایا .شودیروش محسوب م
م از محاسبات یازمند حجم عظین GLOVEتم یند آموزش الگوریفرا

 یمهم هکلمات است، مسئل ید بردارهایتول یبرا یو بردار یسیماتر
مشخص  Kendall’s از  هبا استفاد یابیقلمداد خواهد شد. اما در ارز

ن امر را یل ایداشته است. دل یکمتر ییکارا یشنهادیپ روشد، یگرد
جست. از آنجا که ب ین دو ضرینحوه محاسبه ا ید در تفاوت ساختاریبا

موجود  یهاب تمام جفتیمحاسبه تنها به ترت یبرا  Kendall بیضر
ب در یرات کوچک در ترتییتغ واسطهبهکند، یها توجه مستیدر ل

داشته باشد. امّا  یرات قابل توجهییتواند تغین مقدار میها استیل
Spearman’s   مرتب  یهاستیلعناصر در  هرتب زان اختلافیاز م

 یب کمیست با ترتیعناصر ل که یصورتدر  جهیدرنتد و ینمایاستفاده م
ز بودن یز قرار گرفته باشند، ناچیناچ یرات مقدارییتغ لیبه دلمتفاوت 

ب، مانع از بروز اختلاف در مقدار یر ترتییاز تغ نظرصرفرات، ییتغ
 یر خروجیکه مقاد یشود. اصولًا در مواردین پارامتر میا یخروج
رات محدود و کوچک باشند، اثر پارامتر ییبازه تغ یدارا یهاروش

Spearman’s   واسطهبهرا  یکمتر یتر خواهد بود و خطامحسوس 
ز یز حاصل از اختلاف ناچیاز نو یمرتب که ناش یهاستیدر ل یجابجا
 کند.یج میر در مسئله هستند را متوجه نتایمقاد

ن یید به آن توجه نمود، تعیبا هاشیآزمان یکه در ح یگرید همسئل
است. چنانچه در بخش  هاشیآزما یمناسب برا ییرایب میزان ضریم

به  ییرایب میت مسئله، حداکثر ضریان شد، با توجه به ماهیز بین سوم
ها در گراف ن گرهیب یحداقل احتمال پرش تصادف یمعنا
مخل  ی، پرش تصادفید نظریاز د ازآنجاکهاست.  یریپذنیگزیجا

ن به یاست، بنابرا یرین پذیگزیبر جا یمبتن ییف مشابهت معنایعارت
شده با  یمعرف یج در چهارچوب پردازشین نتایرسد بهترینظر م

ن راستا و به جهت ید. در ایآ به دست ییرایب میر ضرین مقادیشتریب
ز به اجرا درآمده یگر نیش دیک آزمایه، ین فرضینان از صحت ایاطم

 است. 
در بازه  RG-65در دادگان  ییر مشابهت معنایمقاداز آنجا که 

نده یک نمایک واحد یهر محدوده به طول  یکنند، برایر میی[ تغ8،3]
 ییند محاسبه مشابهت معناینده( و فراینما 1انتخاب شده )در مجموع 

به اجرا در آمده  ییرایب میر مختلف ضرینده با مقادین پنج نمایا یبرا
ا [ ب3/3،  3/1در بازه ] هاشیآزمان یدر ا ییرایب میر ضریاست. مقاد

ند یها، فران جفتیک از ایهر  یجه براین شده و در نتییعت 31/3 گام
حفظ  ینوبت تکرار شده است. به صورت استثنا برا 23محاسبه در 

مقدار گرفته  -1 25با  1مقدار  یجابهن آزمون یآخر یشرط همبستگ
 لحاظ شود.  ییاست تا شرط همگرا

ها ثبت و ک از نمونهیهر  ین مراحل برایازات کسب شده در ایامت
ب یاز آنجا که ترت اند.سه شدهیر مندرج در دادگان مقایت با مقادیدر نها
زان یکسان بوده است، میها مختلف در همه نمونه یهان جفتیر بیمقاد
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ل از پارامتر ین دلیبه همر خالص مورد توجه قرار گرفته یرات مقادییتغ
در  آمدهدستبهر یسه مقادیمقا یرسون برایپ یهمبستگب یضر
ج یر درج شده در دادگان بهره گرفته شده است. نتایبا مقاد هاشیآزما

قابل ملاحظه است. چنانکه  (9شکل شماره )در نمودار  هاشیآزمان یا
 4/3پس از عبور از مقدار  ییرایب میشود، ضریز برداشت میاز شکل ن

ها ن نمونهیرسون مابیپ یب همبستگیمقدار ضر واحد در 3322/3تنها 
زان ین میجاد نموده است، امّا کماکان بالاتریر اییو دادگان آزمون تغ

ل در طول ین دلیاختصاص دارد. به هم -1به مقدار  یب همبستگیضر
با  ییرایب مین شده، ضرییر و دقت تعیر مقادیبا توجه به سا هاآزمایش
تا هم حداکثر مقدار ممکن را اتخاذ م شده است یتنظ 33/3مقدار 

ازات را ارضا یمحاسبه امت یلازم برا یینموده باشد و هم شرط همگرا
  د.ینما

 
 : تغییرات همبستگی بین مقادیر با تغییرات ضریب میرایی.3شکل 

 به دستاین واقعیت است که نتایج  هنشان دهند هاآزمایشنتایج 
است،  [91] به نتایج مقالهبسیار شبیه روش پیشنهادی آمده از 

هم هستند و  به و روش به لحاظ ساختاری بسیار شبیههمچنین این د
ممکن است این پرسش به وجود آید که در این صورت روش 

  دارد؟ Inkpen [91]پیشنهادی پیشنهادی چه برتری نسبت به روش 
 

با سایر  زمانی روش پیشنهادی همقایس جی(: نتا2جدول شماره )

 ها.روش
زمان  تمیالگور #

  پردازششیپ
زمان 

 آموزش
زمان محاسبه 

 مشابهت

1 
 92 دقیقه GlOVE  [21] 11تمیالگور

 ساعت
 میلی ثانیه  8

 میلی ثانیه 2928 - دقیقه Inkpen [91] 11تم یالگور 2

9 
و همکاران  Xueتم یالگور

[90] 
 میلی ثانیه 9119 - دقیقه 11

 میلی ثانیه 289 - دقیقه 18 الگوریتم پیشنهادی 8

 

برتری روش پیشنهادی  نیترمهمباید گفت،  سؤالدر پاسخ به این  
های ها، روششود. از بین این روشبه برتری زمانی این روش مربوط می

Xue ،Inkpen پردازش و روش پیشنهادی تنها به یک مرحله پیش
از نیازمند فرایند آموزش است.  GLOVEای نیاز دارند ولی روش داده

به زمانی ها با دسترسی به دادگان آماده شده طرفی هر یک از این روش
های برای تخمین مشابهت معنایی نیازمند هستند. در این راستا، زمان

 هزمان محاسب متوسط لازم برای تولید دادگان اولیه، زمان آموزش و
باید  م نمود.هیمشابهت معنایی را برای هر سه روش مقایسه خوا

های صرف گیری بر روی زمانخاطرنشان نمود که این زمان از متوسط
آمده است.  به دستهای موجود در دادگان آزمون ای تمام جفتشده بر

 بارکیهای فوق روش ههمچنین باید به این نکته اشاره نمود که هم
نیازمند خواندن همه دادگان هستند و در مراحل بعدی تنها باید بر 
روی دادگان موجود در حافظه فرایند جستجو را به اجرا گذارند، 

شده است. از طرفی  نظرصرفها برای همه روشبنابراین از این زمان 
توان با امتیاز انتشار در گراف جایگزینی را نیز می هاسبحفرایند م

های ابتکاری بهینه نمود و از پیمایش مسیرهای اضافی روشه از استفاد
خودداری نمود به همین دلیل مقدار پیمایش گراف فوق که یک گراف 

ها، مقایسه این روشهنگام تنک نیز هست بسیار کم خواهد بود. در 
نباید  GLOVEممکن است این پرسش مطرح شود که چرا روش 

  د؟الگوریتم پیشنهادی انتخاب شو یجابه
دادگان نهفته  همجموع یروزرسانبهدر فرایند این پرسش پاسخ 

( زمان لازم برای افزودن تنها یک کلمه را به هر 9جدول شماره )است. 
آید برای درج چنانکه از این جدول برمی دهد.ها نشان مییک از مدل

باید  GLOVEکلمات دادگان الگوریتم  هتنها یک کلمه در مجموع
برای درج همان  کهیدرحالبازآموزی را به انجام رساند،  هفرایند پرهزین

 ازیموردنکلمه در دادگان الگوریتم پیشنهادی زمان بسیار کمتری 
 خواهد بود.

جدید به  هزمان لازم برای افزودن یک کلم همقایس جی: نتا3جدول 

 ها.های هر یک از روشمدل
 -شیپزمان  تمیالگور #

 پردازش 
زمان 

 آموزش

 دقیقه 12 ثانیه GlOVE  [21] 908تمیالگور 1

 - ثانیه Inkpen [91] 908تم  یالگور 2

 - ثانیه 908 [90]و همکاران  Xueتم یالگور 9

 - ثانیه 893 پیشنهادی تمیالگور 8

 گیرینتیجه -5

در  ییزان مشابهت معنایمحاسبه م ید برایک روش جدین مقاله، یدر ا
ن روش از یشده است. اشنهاد یمختلف پردازش زبان پ یکاربردها

ن کلمات بهره گرفته است. تفاوت عمده یمشترک ب هنیف وجود زمیتعر
بر استفاده  یمبتن قات مشابهِیق با تحقین تحقیکرد اتخاذ شده در ایرو

ن یم است. ایرمستقیغ یریپذنیگزیف امکان جایعرت ،مشترک هنیاز زم
 واسطهبهشود که یف میتعر یارابطهبراساس  یریپذنیگزینوع از جا

 به دستن دو عبارت یثالث ب مشترکِ هک واسطی یریپذنیگزیجا
ن یجاد رابطه بین روش، امکان ایمثبت ا یژگین ویترد. مهمیآیم

مشترک بروز  هنیکره در زمیکم پ یغنا واسطهبهاست که  ییهاجفت
 را دارند.  باهمن شدن یگزیت جایقابل یاند ولننموده
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که از  ییهان روش و مجموعه روشین ایب یممکن است مشابهت
براساس اطلاع  یاند به نظر برسد ولاستفاده نموده یتصادف یزنقدم

گراف  یبر رو یتصادف یزنکه از قدم ین مقاله، هنوز روشیسندگان اینو
 سرپرستند بدونیک فراید شده در یا هر گراف تولی یریپذنیگزیجا

تم یکه از الگور ییهاکثر روششنهاد نشده است و ای، پاستفاده کند
PageRank  اند، از دادگان مستخرج از ا موارد مشابه بهره بردهیو

م مستخرج از یا مفاهیدانش و  یهاگاهیها، پایشناسهستان
 یید گراف انتشار مشابهت معنایتول یتحت وب برا یهاالمعارفدائره

ق یگرچه به نظر دق ینین چنیا یهااند. استفاده از گرافبهره برده
. است برزمانم و یحج یهامستلزم انجام پردازش یرسد ولیم

 یبر رو یراحتبهرغم اندازه بزرگ یفوق، عل ینیگزیگراف جا کهیدرحال
ن یکه ا یاز مسائل یکید است. یمتداول قابل تول هع شدیتوز یبسترها

 هنیاز اطلاعات زم هخود ک همنوعقات یر تحقیق را نسبت به سایتحق
کند؛ یز می، متمااندگرفته( بهره [91 -91[ و ]91] مشترک )مانند

از  ترکوچک یاکرهیپ یمناسب بر رو ین روش در ارائه دقتیا ییتوانا
کره یاز پ [91]ق یقات مشابه است. در تحقیکره مورد استفاده در تحقیپ

[, 94]مانند  یاتقیا در تحقیگوگل بهره گرفته شده است و  ییچندجز
ق ین تحقیدر ا کهیدرحال؛ یسیانگل یایپدیکیو هکریاز پ [93]

اجرا شده است که از  یفارس یایپدیکیو هکریپ یفوق بر رو یهاروش
به مراتب ها( نظر تعداد اسناد و حجم متن )بر حسب تعداد توکن

 .است یسیانگل یایپدیکیاز و ترکوچک

ن روش، روش یا هسیدر مقا یابیمورد ارز یهان روشیاز ب
GLOVE تم یمشابه الگور یتمیالگور یکه داراWord2Vec  است و در

بهتر عمل  Word2Vecتم یها توانسته است از الگوریابیاز ارز یاریبس
غلبه  یشنهادیمسئله بر روش پ هتواند در نقاط تنک از دامنیکند، م

به حداقل دو مورد مشابهت  یشنهادینکه روش پیکند. با توجه به ا
ن مشابهت ییاج دارد، در تعیاحت ینیگزیجا هن رابطییتع یدامنه برا

ن )مثلًا در ییار پایبا تعداد تکرار بس یدر مورد کلمات ییمعنا
ن ییارپایتکرار بس یدارا 1ر ی، کلمات با تعداد تکرار زیفارس یایپدیکیو

کسان قرار ی هنی( که به ندرت در حداقل دو زمشوندیقلمداد م
در برخورد با  یشنهادیندارد. در واقع روش پ یرند، چندان کاربردیگیم

ارائه  GLOVEبهتر از  یا متوسط عملکردیکلمات با تعداد تکرار بالا 
ار کم، معمولًا یبا احتمال وقوع بس یدرمورد کلمات یکند ولیم

GLOVE عمل  تواند بهترینه میزم درنظرگرفتنرمتقارن یبا توجه به غ
 یکاربردن کلمات کمیچن یبرا یین مشابهت معناییکند. از آنجا که تع

 یبرا یشنهادیتم پیالگور یین عدم توانایندارد، بنابرا یاچندان استفاده
 آن ندارد.  یکل ییبر کارا ین کلمات اثریا یین مشابهت معناییتع

 دهدسازی دادگان و آموزش نشان میزمان لازم برای آماده همقایس
شبیه به هم هستند. این  بسیار Inkpen [91]روش پیشنهادی و روش 

توانند در معیارهای همبستگی کارایی بسیار نزدیکی را دو روش می
مرتبه  13ارائه دهند ولی روش پیشنهادی در زمان اجرا در حدود 

ها، روش زمان اجرای هر یک از روش هاست. در مقایس ترعیسر

GLOVE [21] ه سایرین است امّا نیازمند زمان بسیار کمتری نسبت ب
دادگان نیاز به بازآموزی مجدد دارد که  یروزرسانبهاین روش برای هر 

 ها است. تر از زمان لازم برای سایر روشطولانی مراتببه
ق، با ین تحقیا هادام ین مقاله در نظر دارند در راستایسندگان اینو

 یآن براکلمات از  یین مشابهت معنایین روش در تعیا ییتوجه به کارا
ند استخراج بدون سرپرست کلمات مترادف یفرا یداهاید کاندیتول

گر ید یآمار یهایژگیآن با و بیترکند و با استفاده از یاستفاده نما
مترادف  یهاانواع عبارت یازدهیکره به امتیقابل استخراج از متن پ

 بپردازند.

 یسپاسگزار

جو به انجام یپارس یموتور جستجو یو علم یمال یبانین مقاله با پشتیا
ن یم در ایتمام محاسبات مربوط به پردازش دادگان حج ده است ویرس

ن پروژه به اجرا درآمده است. یکاهش ا-بستر نگاشت یمقاله بر رو
 طور اخصبهجو و پارسیم یت یسندگان مراتب تشکر خود را از اعضاینو

ابراز  زادهسین رئیام ه فلاح و آقاییمهد و ییقه طباطبایها صدخانم
سازی مقیاس بزرگ دارند. همچنین باید خاطرنشان نمود که پیادهیم

محمدصادق عصبی بدون کمک آقای  هشبکهای مبتنی بر مدل
 عملی نبود.  طاهرزاده
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