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Abstract: A significant amount of available information is stored in textual 
databases which contain a large collection of documents from different 
sources (such as news, articles, books, emails and web pages). The 
increasing visibility and importance of this class of information motivates 
us to work on having better automatic evaluation tools for textual 
resources.
The automatic summarization of text is one of the ways to prevent 
the waste of users’ time. The extractive text summarization consists 
of the extraction of the more important sentences with the purpose of 
shortening input text while maintaining the topics covered and the 
subjects discussed.
In this paper, we have tried to improve the accuracy of the extracted 
summaries by combining natural language processing and text mining 
techniques. By modifying the mentioned algorithms and sentence 
scoring measures, accuracy is increased as compared to the previously 
used techniques.
Part of speech tagging is used for calculating coefficient of words’ 
importance. Using this approach will in turn help us with picking the more 
meaningful words and phrases that will result in better accuracy of the 
system.
Graph similarity’s methods are used to select sentences. Changing weight 
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Standard evaluation measures such as “Precision” and “Recall” are used to evaluate results 
based on a Persian corpus.
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چکیــده: پایــگاه داده هــاي متنــي شــامل مجموعــة بزرگــي از اســناد و  منابــع 
ــت.  ــات وب( اس ــا و صفح ــا، ایمیل ه ــري، کتاب ه ــالات خب ــد مق ــف )مانن مختل
افزایــش چشــمگیر ایــن نــوع اطلاعــات وجــود ابزارهایــی بــرای ارزیابــی خــودکار 
منابــع متنــی را بیــش از هــر زمــان دیگــری آشــکار می ســازد. در ایــن میــان 
ــون یکــی از راه کارهایــی اســت کــه از اتــلاف وقــت  خلاصه ســازی خــودکار مت
کاربــران می کاهــد. خلاصه ســازی اســتخراجی بــه  معنــای انتخــاب مهم تریــن 
ــه  شــکلی کــه اطلاعــات  ــا هــدف کوتاه نمــودن آن اســت ب جمــلات یــک متــن ب
ــری و  ــا به کارگی ــش ب ــن پژوه ــد. در ای ــته باش ــر داش ــن ورودی را در ب ــم مت مه
ترکیــب روش هــای پــردازش زبــان طبیعــی دقــت خلاصه هــای اســتخراجی 
بهبــود می یابــد و روشــی بــرای  اصــلاح الگوریتم هــا و معیارهــای امتیازدهــی 
ــات  ــه کلم ــی ب ــرای  امتیازده ــنهادی ب ــود. در روش پیش ــه می ش ــلات ارائ ــه جم ب
از برچســب نقــش دســتوری کلمــات در جملــه به عنــوان ضریــب اهمیــت کلمــات 
ــار  ــه ب ــی ک ــات و جملات ــر کلم ــاب بهت ــا انتخ ــه، ب ــه در نتیج ــود ک ــتفاده می ش اس
ــر آن،  ــد. عــلاوه ب ــد، دقــت خلاصه ســازی افزایــش می یاب محتوایــی بیشــتری دارن
بــرای انتخــاب جمــلات مناســب از متــن از روش هــای مبتنــی بــر گــراف شــباهت 
در  انتخاب شــده  تغییــر وزن جمــلات  بــا  به گونــه ای کــه  اســتفاده می شــود، 
ــردد.  ــرف می گ ــات برط ــی اطلاع ــش افزونگ ــر گام چال ــراف، در ه ــش گ پیمای
ــی« و  ــد »بازخوان ــتانداردی مانن ــای اس ــا معیاره ــت آمده ب ــج به دس ــت، نتای  در نهای
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»دقت« و بر روی یک پیکرة متنی استاندارد فارسی نیز ارزیابی می شود.

ــان طبیعــی، برچســب گذاری دســتوری کلمــات،  ــردازش زب ــا: خلاصه ســازی اســتخراجی، پ کلیدواژه ه
گــراف شــباهت

1. مقدمه

رشــد چشــمگیر دسترســی بــه اطلاعــات و اســتفادة روزافــزون از اینترنــت باعــث گردیــده کــه 
حجــم اطلاعــات، اســناد و مقــالات برخــط به صورتــی فزاینــده افزایــش یابــد و در نتیجــه، دسترســی 
بــه اطلاعــات مفیــد و در عیــن حــال خلاصــه از میــان انبــوه اطلاعــات دشــوار گــردد. در ایــن میــان، 
وجــود ابزارهایــی کــه به صــورت خــودکار اطلاعــات مفیــد را از میــان منابــع مختلــف در کمتریــن 
زمــان اســتخراج کنــد، بیــش از هــر زمــان دیگــری احســاس می شــود. ایــن اســت کــه بــا توجــه بــه 
ــون  ــرای خلاصه ســازی مت ــی ب ــا و روش های ــدد، وجــود ابزاره ــع متع ــاد اطلاعــات و مناب حجــم زی
ضــروری اســت. خلاصه ســازی بــه فراینــد تجمیــع اطلاعــات مفیــد یــک یــا چنــد منبــع اطلاعاتــی 
 Mani &( به منظــور کوتاه کــردن متــن یــا پاســخگویی بــه درخواســت کاربــر گفتــه می شــود
ــر  ــی ب ــینی و مبتن ــای ماش ــتفاده از ابزاره ــای اس ــه  معن ــودکار ب ــازی خ Maybury 1999(. خلاصه س

کامپیوتــر بــرای تولیــد یــک خلاصــة مفیــد و معتبــر اســت و یکــی از مســائل مشــکل و پرچالــش در 
ــوز کیفیــت خلاصه هــای  ــد، از آن جهــت کــه هن ــه حســاب می آی ــان طبیعــی  ب ــردازش زب ــة پ زمین
 .)Nenkova & McKeown 2012( نیســت  انســانی  انــدازة خلاصه هــای  بــه   ماشــینی  تولیدشــدة 
سیســتم های خلاصه ســاز از منظــر منابــع بــه خلاصه ســازهای تک ســندی یــا خلاصه ســازهای 
چندســندی، و از منظــر نــوع خلاصــه بــه خلاصــة اســتخراجی1 و خلاصــة چکیــده ای2 تقســیم بنــدی 
ــد.  ــه می آی ــاً در خلاص ــن ورودی عین ــم مت ــلات مه ــتخراجی جم ــازی اس ــوند. در خلاصه س می ش
ایــن روش در مقایســه بــا نقطــة مقابــل آن، یعنــی خلاصه ســازی چکیــده ای، از پیچیدگــی کمتــری 
برخــوردار اســت. خلاصه ســازی چکیــده ای بــا تغییــر در ســاختار جمــلات ســعی در تولیــد جمــلات 
ــی  ــه ســاختار زبان ــرای خلاصــه دارد )Hovy 2003(. روش هــای خلاصه ســازی خــودکار ب ــد ب جدی
ــی را در  ــش اصل ــان نق ــردازش زب ــای پ ــتند و روش ه ــته هس ــان وابس ــده در آن زب ــون نگارش ش مت
ایجــاد خلاصه ســاز خــودکار ایفــا می کننــد. البتــه، بــرای روش هــای خلاصه ســاز اســتخراجی 
برخــی از روش هــای موجــود بــرای یــک زبــان را می تــوان بــا تغییراتــی محــدود بــرای زبانــی دیگــر 

1. extractive 2. abstractive
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نیــز بــه کار بــرد. ولــی در خلاصه ســازی چکیــده ای لازم اســت کــه کامــلًا از اصــول نــگارش زبانــی 
اســتفاده شــود. تا کنــون ابزارهــا و سیســتم های متعــددی بــرای تولیــد خلاصه هــا در زبــان انگلیســی 
 Gambhir & Gupta( ایجــاد شــده و پژوهش هــای قابــل توجهــی در ایــن زمینــه صــورت گرفتــه اســت
Das & Martins 2007 ;2016( کــه حجــم بســیاری از آن هــا در زمینــة خلاصه ســاز اســتخراجی اســت. 

در زبــان فارســی نیــز سیســتم های خلاصه ســاز اســتخراجی متنوعــی ایجــاد شــده اســت کــه سیســتم 
»فارسی ســام«1 جــزو اولیــن ایــن سیستم هاســت )Hassel & Mazdak 2004(. یکــی از مهم تریــن 
ــه در آن  ــت ک ــردازش اس ــة پیش پ ــتخراجی، مرحل ــاز اس ــتم خلاصه س ــک سیس ــرای ی ــا ب چالش ه
متــن مــورد نظــر بــرای اســتخراج جمــلات خلاصــه، عمدتــاً بــر اســاس عملگرهــای پــردازش زبــان 
طبیعــی نظیــر ریشــه یابی، حــذف کلمــات توقــف، برچســب زنی نقــش کلمــات، و تعییــن کلمــات 
ــرد و در  ــق می گی ــازی تعل ــن امتی ــه در مت ــر جمل ــه ه ــس از آن، ب ــود. پ ــردازش می ش ــدی پ کلی
نهایــت، جمــلات بــا امتیــاز بــالا انتخــاب می شــوند. از آنجــا کــه کلمــات کلیــدی نقــش به ســزایی 
در تعییــن امتیــاز جمــلات ایفــا می کننــد، مرحلــة پیش پــردازش اهمیــت ویــژه ای را در خلاصه ســاز 
ــز در  ــر اســاس آن نقــش کلمــات نی ــه می شــود کــه ب ــه روشــی ارائ ــن مقال اســتخراجی دارد. در ای
ــرای انتخــاب کلمــات کلیــدی و در نهایــت،  مرحلــة پیش پــردازش به عنــوان یــک ویژگــی مهــم ب

جمــلات مناســب در نظــر گرفتــه خواهــد شــد. 
از طــرف دیگــر، در بیــن روش هــای خلاصه ســاز اســتخراجی، روش هــای مبتنــی بــر گــراف 
نتایــج اثربخشــی ارائــه نموده انــد )Erkan & Radev 2004; Nenkova & McKeown 2012( و تعــدادی 
این گونــه  به کارگیــری  نیــز روی  فارســی  اســتخراجی در زبــان  از پژوهش هــای خلاصه ســاز 
ــن  ــی در ای ــای اصل ــی از چالش ه ــن، یک ــته اند )Shakeri et al. 2012(. لیک ــز داش ــا تمرک روش ه
روش هــا، روش پیمایــش گــراف بــرای انتخــاب جمــلات مناســب اســت، به گونــه ای کــه هــر جملــه 
ــوای متــن باشــد و کلمــات کلیــدی مناســب را  ــدة محت در عیــن حــال کــه لازم اســت منعکس کنن
در بــر داشــته باشــد، بایــد کمتریــن اشــتراک را بــا جمــلات قبلــی انتخاب شــده نیــز داشــته باشــد. در 

ــه می شــود. ــش ارائ ــن چال ــرای برطرف نمــودن ای ــن پژوهــش رویکــردی ب ای
ســاختار مقالــه بــه ایــن ترتیــب اســت: در بخــش دوم، مفاهیــم اصلــی خلاصه ســازی و انــواع 
ــای  ــاس روش ه ــر اس ــوع ب ــات موض ــس از آن، ادبی ــود. پ ــه می ش ــر ارائ ــور مختص ــه به ط خلاص
ــان انگلیســی و فارســی بررســی می شــود. در بخــش چهــارم، روش  خلاصه ســاز اســتخراجی در زب
پیشــنهادی تشــریح می گــردد و در بخــش پنجــم، نتایــج پیاده ســازی روش روی یــک مجموعــه دادة 

1. FarsiSum 
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اســتاندارد ارائــه می شــود. در نهایــت، نتیجــة حاصــل از ایــن پژوهــش و تحقیقــات پیشــنهادی آتــی 
تشــریح می گــردد.

2. مفاهیم خلاصه سازی

ــه و  ــواع خلاص ــامل ان ــازی ش ــی خلاصه س ــم اصل ــر مفاهی ــاه ب ــروری کوت ــش م ــن بخ در ای
رویکردهــای اصلــی بــرای خلاصه ســازی ارائــه می شــود.

2-1. انواع خلاصه

نــوع خلاصــة تهیه شــده  خلاصه هــا را از جهــات مختلــف می تــوان دســته بندی نمــود. 
ــرای  ــورد اســتفاده ب ــون در دســت، هــدف از خلاصه ســازی، روش م ــا مت ــه تعــداد اســناد ی بســته ب
ــاوت باشــد  ــد متف ــر داشــته باشــد، می توان ــد در ب ــی کــه خلاصــه بای ــوع محتوای ــة خلاصــه، و ن تهی
)Nenkova & McKeown 2012(. شــکل 1، دســته بندی انــواع روش هــای خلاصه ســازی را بــر 

ــد.  ــان می ده ــن« نش ــووا و مک کوئ ــته بندی »ننک ــای دس ــر مبن ــه ب ــوع خلاص ــاس ن اس

 احمدي و ديگران   | شباهت گراف و طبيعي زبان پردازش هاي روش از استفاده با فارسي متون خودكار سازي خلاصه بهبود 

 

  
   )Nenkova & McKeown 2012( هانواع خلاصبندي  دسته .1شكل 

سند يا چندين سند باشد كـه در اصـطلاح بـه    تواند حاصل پردازش يك  شده ميخلاصة توليد
  گويند.   سندي ميسندي يا چند هاي تك آن خلاصه
بنـدي كـه    اساس تقسيم باشد. بر مؤثرشده  تواند در نوع خلاصة توليد مي خلاصه از تهية هدف

)2012(Nenkova & McKeown  سازي متون ارائـه   هاي خلاصه روش در مقالة مروري خود در زمينة
در ايـن   شود.توليد   1جوو راستاي پاسخگويي به يك عبارت پرستواند در  كردند، يك خلاصه مي

 & Mohamed( است تر مرتبط وجو پرس عبارت با كه شد خواهد نجاندهگ خلاصه در مطالبي حالت

Rajasekaran 2006( .اطلاعـاتي  منبـع  يـك  رسانيروز هب هدف با تنها تواند مي خلاصه آن، بر علاوه 
 شـده روز هب ـ اطلاعـات  از اي خلاصه اطلاعات، از اي مجموعه بودن موجود فرض با يعني شود، توليد
يك سند  رساني عمومي دربارة اطلاعتواند با هدف  مي خلاصه يك ،نهايت در. شود اضافه منبع در

 كـه اطلاعـات خاصـي در بـدو امـر مـورد نيـاز باشـد         اي از اسناد توليـد شـود، بـدون آن    يا مجموعه
)Nenkova & McKeown 2012.(  

متون  در اي از جملات اصلي باشد كه تواند بر مبناي استخراج مجموعه مي خلاصه روش تهية
                                                            
1. query  

 )Nenkova & McKeown 2012( شکل 1. دسته بندی انواع خلاصه
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ــه در  ــد ک ــند باش ــن س ــا چندی ــند ی ــک س ــردازش ی ــل پ ــد حاص ــده می توان ــة تولیدش خلاص
اصطــلاح بــه آن خلاصه هــای تک ســندی یــا چندســندی می گوینــد. 

هــدف از تهیــة خلاصــه می توانــد در نــوع خلاصــة تولید شــده مؤثــر باشــد. بــر اســاس 
تقســیم بندی کــه Nenkova & McKeown (2012) در مقالــة مــروری خــود در زمینــة روش هــای 
ــک  ــه ی ــخگویی ب ــتای پاس ــد در راس ــه می توان ــک خلاص ــد، ی ــه کردن ــون ارائ ــازی مت خلاصه س
ــد  ــد ش ــده خواه ــه گنجان ــی در خلاص ــت مطالب ــن حال ــود. در ای ــد ش ــو1  تولی ــارت پرس وج عب
ــر آن،  ــلاوه ب ــت )Mohamed & Rajasekaran 2006(. ع ــر اس ــو مرتبط ت ــارت پرس وج ــا عب ــه ب ک
خلاصــه می توانــد تنهــا بــا هــدف به روزرســانی یــک منبــع اطلاعاتــی تولیــد شــود، یعنــی بــا فــرض 
موجود بــودن مجموعــه ای از اطلاعــات، خلاصــه ای از اطلاعــات به روزشــده در منبــع اضافــه 
شــود. در نهایــت، یــک خلاصــه می توانــد بــا هــدف اطلاع رســانی عمومــی دربــارة یــک ســند یــا 
مجموعــه ای از اســناد تولیــد شــود، بــدون آن کــه اطلاعــات خاصــی در بــدو امــر مــورد نیــاز باشــد 

.)Nenkova & McKeown 2012(
روش تهیــة خلاصــه می توانــد بــر مبنــای اســتخراج مجموعــه ای از جمــلات اصلــی باشــد کــه 
در متــون آمــده اســت، یعنــی عیــن جمــلات متــون مرجــع در متــن خلاصــه قیــد شــود کــه بــه آن 
ــلات  ــت، جم ــر اس ــاً چالش برانگیزت ــه عمدت ــر ک ــی دیگ ــم. در نوع ــتخراجی می گویی ــة اس خلاص
ــورت  ــن به ص ــة مت ــاوی خلاص ــدی ح ــلات جدی ــه جم ــود، بلک ــاً آورده نمی ش ــع عین ــون مرج مت
خــودکار تولیــد می شــود. ایــن حالــت، خلاصــة چکیــده ای خوانــده می شــود کــه عمدتــاً 
روش هــای تولیــد زبــان طبیعــی2  نیــز مســتقیماً در آن لحــاظ خواهــد شــد. در خلاصــة چکیــده ای متن 
خلاصــه لزومــاً تکــرار بعضــی از جمــلات متــن نیســت، بلکــه هــدف درک متــن و تولیــد جمــلات 
جدیــد و موجــز اســت. به عنــوان مثــال، در متــن »ســاعت حرکــت قطــار 10 شــب بــود، امــا مریــم 
دیــر بــه ایســتگاه رســید و قطــار حرکــت کــرده بــود« خلاصــة چکیــده را می تــوان بــه  شــکل زیــر 
بازنویســی کــرد: »مریــم بــه قطــار ســاعت 10 شــب نرســید«. در ایــن نــوع خلاصــه، سیســتم عــلاوه 
ــه  ــد، ب ــن باش ــی مت ــب اصل ــاس مطال ــر اس ــازی ب ــه جمله س ــادر ب ــد ق ــن بای ــوای مت ــر درک محت ب
ــا  ــت، ام ــوردار اس ــتری برخ ــی بیش ــتخراجی از پیچیدگ ــازی اس ــه خلاصه س ــبت ب ــل نس ــن دلی  همی
ــت(  ــده اس ــد ش ــتی تولی ــورت دس ــان به ص ــک انس ــط ی ــه توس ــه ای ک ــانی )خلاص ــة انس ــه خلاص ب

 .)Al-Hashemi 2010; Diola et al. 2004; Nenkova & McKeown 2012( شــباهت بیشــتری دارد

1. query  2. natural language generation
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در نهایــت، یــک خلاصــه می توانــد بــر اســاس محتوایــی کــه دارد، متفــاوت باشــد. خلاصــة 
نشــانگر1، معمــولاً اطلاعــات توصیفــی دربــارة متــن نظیــر حجــم، شــیوة نــگارش و موضــوع اصلــی 
ــه  ــی را ارائ ــن اطلاعات ــوای مت ــارة محت ــر2  درب ــة آگاه گ ــه خلاص ــی ک ــر دارد، در حال آن  را در ب
ــن  ــدی مهــم یــک مت ــاز اســت کــه مجموعــه ای از کلمــات کلی ــز نی ــوارد نی ــد. در برخــی م می کن
ــن صــورت  ــن اســتخراج شــود کــه در ای ــوای مت ــدة محت ــوان نماین ــون، به عن ــه ای از مت ــا مجموع ی

.)Nenkova & McKeown 2012b( ــود ــل می ش ــدی حاص ــات کلی ــای کلم ــر مبن ــه ب خلاص
بــا توجــه بــه وجــود انــواع خلاصــه، در ایــن پژوهــش تمرکــز مــا روی خلاصــة اســتخراجی از 
یــک ســند اســت و هــدف مــا اطلاع رســانی عمومــی و تولیــد متــن خلاصــه ای اســت کــه محتــوای 
ــد  ــه تولی ــه ای ک ــوای خلاص ــاختار محت ــت، س ــد. در نهای ــس کن ــز منعک ــورت موج ــن را به ص مت
ــرای   ــی ب ــل اصل ــدی، مراح ــش بع ــن، در بخ ــود. بنابرای ــد ب ــر خواه ــن آگاه گ ــک مت ــود، ی می ش

ــود. ــازی اســتخراجی ارائــه می ش خلاصه س
 2-2. مراحل اصلی خلاصه سازی استخراجی

در هــر روشِ خلاصه ســازی اســتخراجی ســه مرحلــة پیش پــردازش، پــردازش و انتخــاب 
متــن  روی  پیش پــردازش،  مرحلــة  در   .)Nenkova & McKeown 2012( دارد  وجــود  جمــلات 
ورودی، عملیــات پــردازش اولیــة متــن و نرمال ســازی آن انجــام می شــود تــا بــرای مراحــل بعــدی 
آمــاده شــود. در ایــن مرحلــه عملگرهــای پــردازش زبــان طبیعــی نظیــر برچســب زنی اجــزای گفتــار3، 
ــتفاده از  ــا اس ــردازش ب ــة پ ــود. در مرحل ــال می ش ــه یابی4 اعم ــدی، و ریش ــات کلی ــتخراج کلم اس
ــن ورودی  ــود در مت ــلات موج ــا، جم ــر دوی آن ه ــب ه ــا ترکی ــناختی ی ــاری، زبان ش ــم آم مفاهی
امتیازدهــی می گــردد. در مرحلــة انتخــاب جمــلات، بــر اســاس معیــاری کــه بــر مبنــای نیــاز کاربــر 
در سیســتم تعبیــه شــده، جمــلات مناســب انتخــاب می گردنــد و در نهایــت، جمــلات مرتــب  شــده 

ــرد.  ــرار می گی ــر ق ــار کارب ــاز در اختی ــتم خلاصه س ــی سیس ــوان خروج ــه به عن و نتیج
مرحلــة پیش پــردازش شــامل اســتخراج جمــلات و کلمــات، تعییــن نقــش کلمــات در جملــه 
ــه  ــه ب ــا توج ــه، ب ــت. در ادام ــه یابی اس ــف، و ریش ــات توق ــذف کلم ــات(، ح ــب زنی کلم )برچس
ــی از  ــت، برخ ــردازش اس ــة پیش پ ــاء مرحل ــش روی ارتق ــن پژوه ــوآوری ای ــی از ن ــه بخش این ک

ــردد. ــریح می گ ــه تش ــن مرحل ــم ای مفاهی

1. indicative 2. informative 3. part of speech (POS) tagging

4. stemming
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2-2-1. برچسب زنی کلمات

ــت.  ــار اس ــزای گفت ــب زنی اج ــی، برچس ــان طبیع ــردازش زب ــی در پ ــای اساس ــی از کاره یک
برچســب زنی، تعییــن مقوله هــای دســتوری بــرای هــر نمــاد در متــن اســت. در برچســب زنی 
تعییــن مقوله هــای دســتوری اســتفاده می شــود.  بــرای  از حــوزة ســاخت واژه و نحــو زبــان 
ــر  ــه ه ــتوری ب ــة دس ــب ترین مقول ــاب مناس ــای انتخ ــه  معن ــع، ب ــزای کلام در واق ــب زنی اج برچس
کلمــه یــا ابهام زدایــی از برچســب کلمــه اســت. بســیاری از واژه هــا در متــون بیــش از یــک برچســب 
ــد  ــد باش ــا قی ــت ی ــد صف ــی می توان ــان فارس ــد« در زب ــة »تن ــال، کلم ــوان مث ــد، به عن ــتوری دارن دس

.)Azimizadeh, Arab, & Quchani 2008(
روش هــای برچســب زنی دســتوری را می تــوان بــه ســه رویکــرد اصلــی تقســیم نمــود: 
رویکــرد مبتنــی بــر قواعــد، رویکــرد آمــاری مبتنــی بــر مدل هــای مارکــوف، و رویکــرد مبتنــی بــر 

 .)Güngör 2010( 1ماکزیمــم آنتروپــی

ــب گذاری  ــرای برچس ــد ب ــه ای از قواع ــرد، مجموع ــن رویک ــد: در ای ــر قواع ــی ب ــرد مبتن رویک

ــد  ــای قواع ــر مبن ــتی ب ــورت دس ــد به ص ــد می توان ــه قواع ــن مجموع ــود. ای ــتخراج می ش واژگان اس
دســتوری و زبانــی ایجــاد شــود، یــا بــر اســاس روش هــای یادگیــری ماشــینی اســتخراج گــردد. در 
ــه  ــر اســاس آن هــا تهی ــه  ای کــه قواعــد دســتوری ب روش اســتخراج دســتی لازم اســت کــه واژه نام
ــادر  ــد ق ــه نباش ــه ای در واژه نام ــر کلم ــرا اگ ــود، زی ــا ش ــم پوی ــور دائ ــوده و به ط ــل ب ــود، کام می ش
ــای  ــد محدودیت ه ــینی می توان ــری ماش ــای یادگی ــود. روش ه ــم ب ــب گذاری آن نخواهی ــه برچس ب
روش هــای اســتخراج دســتی قوانیــن را تــا حــد زیــادی برطــرف ســازد. در روش یادگیــری مبتنــی 
بــر تغییــر2، کــه اولین بــار توســط »بریــل« ارائــه شــد، قواعــد برچســب گذاری بــا اســتفاده از 
الگوریتم هــای یادگیــری ایجــاد می شــود. در ایــن روش از مجموعــة دادة آموزشــی متشــکل از یــک 
ــرای یادگیــری قواعــد برچســب گذاری  ــه  همــراه الگوهــای برچســب گذاری واژگان آن ب پیکــره ب
اســتفاده می شــود )Brill 1995(. ابتــدا بــر اســاس یک ســری قواعــد اولیــه متــن  دادة آموزشــی 
برچســب گذاری شــده، ســپس حیــن فراینــد یادگیــری و بــا توجــه بــه الگوهــا و قواعــد موجــود در 
داده هــای آموزشــی، به تدریــج قواعــد اولیــه تغییــر پیــدا می کننــد یــا حتــی قواعــد جدیــدی ایجــاد 
ــب گذاری واژگان  ــد برچس ــه ای از قواع ــن روش مجموع ــی ای ــوند )Güngör 2010(. خروج می ش
در متــن اســت. در روش یادگیــری مبتنــی بــر تغییــر معمــولاً زمــان محاســباتی زیــادی بــرای پــردازش 

و یادگیــری قواعــد نیــاز اســت.

1. maximum entropy 2. transformation-based learning
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رویکــرد آمــاری مبتنــی بــر مدل هــای مارکــوف: بــا توجــه بــه امــکان دسترســی بــه حجــم زیــادی 

ــة برچســب گذاری  ــج اثربخشــی را در زمین ــاری نتای ــای آم ــف، روش ه ــی مختل ــای زبان از پیکره ه
واژگان ارائــه کرده انــد و بســیاری معتقــد هســتند کــه ایــن روش هــا می تواننــد نتایــج بهتــری 
نســبت بــه رویکــرد مبتنــی بــر قواعــد ارائــه کننــد )Güngör 2010(. ایــن روش هــا معمــولاً بــر مبنــای 
مدل هــای »مارکــوف«1 شــکل گرفته انــد و از بیــن ایــن مدل هــا، »الگــوی پنهــان مارکــوف«2 
بیشــترین اســتفاده را دارد.  در برچســب گذاری بــا »الگــوی پنهــان مارکــوف« دنبالــة برچســب ها در 
 Wicaksono & Purwarianti( ــد ــرة »مارکــوف« در نظــر می گیرن ــوان یــک زنجی ــن را به عن یــک مت
 HunPOS 2010(. در ایــن میــان، یکــی از روش هایــی کــه بــر روی زبــان فارســی موفــق بــوده، روش

اســت، کــه بــر اســاس پیاده ســازی دوبــارة روش 3TNT ســاخته شــده و قابلیــت تنظیمــات مختلــف 
بــرای زبان هــای گوناگــون را بــه کاربــر می دهــد و بــرای زبــان فارســی 96/9  درصــد درســت عمــل 
 Brants( ــود ــتفاده می ش ــه دو« اس ــوف درج ــدل »مارک ــد )Seraji 2011(. در روش TNT از م می کن

 .)2000

رویکــرد ماکزیمــم آنتروپــی: در مدل هــای »مارکــوف« بــرای تعییــن برچســب یــک واژه، وابســتگی 
آن بــه برچســب ســایر واژگان در جملــه در نظــر گرفتــه نمی شــود. در رویکــرد ماکزیمــم آنتروپــی 
کــه توســط »راتناپارکــی«4 در ســال 1996 مطــرح شــد، ایــن وابســتگی تــا حــدی لحــاظ می شــود. در 
ــز هســتند  ــة5 متــن نی ایــن رویکــرد امــکان لحاظ کــردن مجموعــه ای از ویژگی هــا کــه بیانگــر زمین
ــدل  ــک م ــد، در ی ــان می دهن ــه را نش ــایر واژگان در جمل ــه س ــک واژه ب ــب ی ــتگی برچس و وابس

 .)Güngör 2010( ــود ــم می ش ــی فراه احتمال

2-2-2. ریشه یابی فارسی

ــه یاب  ــه ریش ــوان ب ــی می ت ــه یابی کلمــات فارس ــة ریش ــده در زمین ــای انجام ش ــه کاره از جمل
»بـُـن« )Tashakori et al. 2002( اشــاره کــرد. ایــن ریشــه یاب شــبیه ریشــه یاب »پورتــر«6 عمــل کــرده 

و بــر اســاس قواعــدی اقــدام بــه حــذف پســوندها و پیشــوندها می کنــد.
ریشــه یاب دیگــری کــه در زبــان فارســی نتایــج قابــل قبولــی ارائــه کــرده، ریشــه یاب 
ــز شــبیه ریشــه یاب  ــم نی ــن الگوریت تهیه شــده توســط Taghva, Beckley & Sadeh (2005) اســت. ای
ــر«  ــه یاب »پورت ــم ریش ــال، الگوریت ــراي مث ــز دارد. ب ــی نی ــا تفاوت های ــد، ام ــل می کن ــر« عم »پورت

1. Markov 2. Hidden Markov Model (HMM) 3. Trigrams ‘n’ Tags

4. Ratnaparkhi 5. context 6. Porter
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به منظــور تخمیــن محتــواي اطلاعــات، الگــوي حــروف صــدادار و بي صــدا را تشــخیص مي دهــد. 
ــي از  ــه یاب فارس ــن ریش ــوند، بنابرای ــته نمي ش ــدادار نوش ــروف ص ــیاري از ح ــي بس ــا در فارس ام
ــد کــه در حــال حاضــر،  ــواي ریشــه اســتفاده مي کن ــن محت ــراي تعریــف کــران پایی طــول رشــته ب
حداقــل طــول ریشــه 3 حــرف اســت. ایــن محدودیــت در بعضــي مــوارد باعــث خطــا مي گــردد؛ 
ــوان  ــه اشــتباه به عن ــاه اســت، ب ــي کــه یــک زیررشــته کــه قســمتي از یــک کلمــة کوت به ویــژه زمان
یــک پســوند در نظــر گرفتــه شــود. تفــاوت دیگــر ایــن دو الگوریتــم آن اســت کــه ایــن الگوریتــم 

ــد.  ــایي مي کن ــم شناس ــوندها را ه ــر« پیش ــم »پورت ــلاف الگوریت ــر خ ب

2-3. چالش های مرحلة پیش پردازش در زبان فارسی

ــردازش را  ــة پیش پ ــگارش کلمــات دارد، مرحل ــان فارســی در بخــش ن ــی کــه زب ویژگی های
ــا چالــش مواجــه  در همــة کاربردهــای پــردازش زبــان طبیعــی ماننــد دســته بندی و خلاصه ســازی ب
ــی از  ــه برخ ــردد ک ــی برمی گ ــان فارس ــم الخط زب ــه رس ــی ب ــای نگارش ــدة ویژگی ه ــد. عم می کن

ــد از: ــا عبارت ان آن ه
صورت های مختلف نوشتاری برای بعضی از حروف مانند »ی« و »ک«؛	�
استفاده از »ا« و »آ« به  جای هم؛	�
عدم رعایت فاصله گذاری ها )استفاده از فاصله به  جای نیم فاصله(؛	�
اســتفاده از کلمــات انگلیســی هــم به صــورت اصــل کلمــه و هــم به صــورت برگــردان فارســی 	�

ماننــد کلمــه »گــوگل« و »google«؛
ــان« 	� ــرای پیشــوندهای افعالــی و اســمی ماننــد »آن هــا« و »آن صورت هــای مختلــف نوشــتاری ب

یــا »می توانــم« و »می توانیــم«؛
تنوع نوشتار کلماتی که به »ه« ختم می شوند، مثل »مجموعه اسناد« و »مجموعة اسناد«؛	�
تنوع نوشتاری در برخی از کلمات مانند »اتاق« و »اطاق«.	�

ــز از  ــان فارســی نی ــا وجــود دارد. زب ــی اغلــب در همــة زبان هــای رایــج دنی چالش هــای معنای
ــی کلمــات اشــاره  ــام معنای ــه ابه ــوان ب ــن مشــکلات می ت ــة ای ــده مســتثنی نیســت. از جمل ــن قاع ای
ــگل«، »شــیر خوراکــی«  ــای متفــاوت »شــیر جن ــال، کلمــة »شــیر« دارای ســه معن ــوان مث کــرد. به عن
ــر« و »خــلاف« اســت. برخــی از  ــای »تصوی ــا کلمــة »عکــس« دارای دو معن و »شــیر آب« اســت. ی
ــة  ــرد« و کلم ــه »مُ ــال، کلم ــوان مث ــت. به عن ــی اس ــات آوای ــودِ اطلاع ــل نب ــی به دلی ــای معنای ابهام ه

ــرد« نوشــته می شــود.  ــه یــک شــکل »م ــرد« ب »مَ
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ــکیل دهندة  ــروف تش ــه در آن ح ــت ک ــی اس ــدود زبان های ــی از مع ــان فارس ــه زب ــا ک از آنج
ــان  ــردازش زب ــی در پ ــث پیچیدگی های ــود باع ــئله خ ــن مس ــت، همی ــبیده اس ــم چس ــه ه ــات ب کلم
و  نگارشــی   به دلیــل ویژگی هــای  فارســی  متــون  به تبــع آن خلاصه ســازی  فارســی می شــود. 
ــی  ــان فارس ــاص، در زب ــور خ ــت. به ط ــایر زبان هاس ــر از س ــان پیچیده ت ــن زب ــاص ای ــری خ گرام

ــد از: ــا عبارت ان ــی از آن ه ــه برخ ــود دارد ک ــی وج ــتثناهای فراوان اس
ابهام در قواعد تولید بن مضارع مانند »گفت« از بن »گو«؛	�
وجود افعال مرکب مانند »برداشتن«؛	�
متصل شدن بعضی افعال با اسم مانند »بیدارند« به  جای »بیدار هستند«.	�

3. مروری بر پیشینة پژوهش

ــه  ــده ک ــام ش ــگ« انج ــون« و »دانین ــط »ل ــازی، توس ــة خلاصه س ــا در زمین ــن کاره ابتدایی تری
در آن از آســتانة فراوانــی بــرای شناســایی کلمــات کلیــدی اســتفاده شــده و در عیــن حــال، کلمــات 
 Luhn 1957; Dunning( پرتکــرار نیــز کــه عمومــاً حــروف ربــط و اضافــه هســتند، حــذف می شــوند
1993(. در زمینــة خلاصه ســاز از یــک متــن، بخــش بزرگــی از کارهــای انجام شــده توســط 

 )Taghva, Beckley & Sadeh 2005( ــای لغــوی ــر روی اســتفاده از زنجیره ه ــی و الحــداد« ب »بارزیل
به منظــور ســاخت زنجیره هــای کارآمــد و رفــع ابهــام از کلمــات بــرای خلاصه ســازی بــوده اســت 
ــرای اســتخراج جمــلات  ــی لغــات ب ــن روش از مشــابهت معنای )Barzilay & Elhadad 1999(. در ای
 .)Guo-shun 2011; Nadkarni, Ohno-Machado & Chapman 2011( بااهمیــت اســتفاده می شــود
به طــور مثــال، تعــداد رخــداد کلماتــی مثــل ”seat” ، “wheel” ،“car“ و ”passenger“ بــا هــم در 
نظــر گرفتــه می شــود، اگرچــه بــه  تنهایــی پرتکــرار نیســتند. ایــن رویکــرد کامــلًا بــه شــبکة واژگان 
WordNet متکــی اســت )Song, Han, & Rim 2004; Miller et al. 1990( کــه یــک مجموعــة دســتی 

ــا و متضادهــای آن نشــان می دهــد. ــه همــراه مترادف ه جمــع آوری شــده اســت و هــر کلمــه را ب
در زمینــة خلاصه ســاز اســتخراجی، سیســتم های متنوعــی بــرای خلاصه ســازی در زبــان 
 Vanderwende( SumBasic  انگلیســی و ســایر زبان هــا ارائه شــده کــه مهم تریــن آن هــا  سیســتم
 Radev et al.(  MEAD خلاصه ســاز  و   ،)Dalianis 2000(  SweSum خلاصه ســاز   ،)et al. 2007

ــر اســاس  ــع احتمــال ب ــع توزی ــرای کلمــات یــک تاب ــدا ب 2006( اســت. در سیســتم SumBasic، ابت

ــاز  ــه یــک امتی ــرای هــر جمل ــه می شــود. ســپس، ب ــا در مجموعــة داده در نظــر گرفت ــی آن ه فراوان
ــتم  ــت. سیس ــه اس ــات آن جمل ــال کلم ــن احتم ــل میانگی ــاز حاص ــن امتی ــه ای ــود ک ــبه می ش محاس
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SweSum، توســط »مؤسســة فنــاوری رویــال ســوئد« طراحــی شــده کــه بــر اســاس اطلاعــات آمــاری 

و زبان شــناختی متــن، خلاصــه را اســتخراج می کنــد. ایــن سیســتم در حــال حاضــر زبان هــای 
 MEAD انگلیســی، دانمارکــی، نــروژی، ســوئدی و فارســی را پشــتیبانی می کنــد. خلاصه ســاز
ــد روش خلاصه ســازی اســتفاده شــده اســت و در حــال حاضــر  سیســتمی اســت کــه در آن از چن

 .)Radev et al. 2004( زبان هــای انگلیســی و چینــی را پشــتیبانی می کنــد
در زمینــة خلاصه ســاز بــرای زبــان فارســی پژوهش هــای متعــددی انجــام شــده اســت. 
ــاس  ــر اس ــه ب ــت ک ــتم SweSum اس ــی سیس ــخة فارس ــتم FarsiSum، نس ــا، سیس ــن آن ه مهم تری
ــتم  ــن سیس ــت )Hassel & Mazdak 2004(. ای ــده اس ــاد ش ــتم  SweSum ایج ــی سیس ــم اصل الگوریت
به طــور خــاص بــرای زبــان فارســی تعبیــه نشــده و ویژگی هــای زبانــیِ زبــان فارســی در طراحــی آن 
لحــاظ نشــده اســت. در راســتای لحاظ کــردن معانــی واژگان در سیســتم خلاص ســاز اســتخراجی، 
»رمضانــی و فیضــی درخشــی« یــک روش مبتنــی بــر هستان شناســی را بــر اســاس مجموعــة واژگان 
 .)Ramezani & Feizi-Derakhshi 2015( ــد ــه کرده ان ــی ارائ ــازی فارس ــرای خلاصه س ــت1 ب فارس ن
تحقیقاتــی  یــا  تجــاری  به صــورت  کــه  فارســی  متــون  خلاصه ســاز  سیســتم های  اکثــر 
ــف  ــات توق ــذف کلم ــرار و ح ــات پرتک ــتخراج کلم ــای اس ــای روش ه ــر مبن ــتند، ب ــود هس موج
ــه  ــورد توج ــر م ــتم ها کمت ــن سیس ــای آن در ای ــی و چالش ه ــان فارس ــاختار زب ــده اند. س ــاد ش ایج
ــر  ــال، در سیســتم خلاصه ســاز »ایجــاز« ســعی شــده کــه عــلاوه ب ــوان مث ــه اســت. به عن ــرار گرفت ق
ویژگی هــای مبتنــی بــر فراوانــی کلمــات، از ویژگی هــای دیگــری نظیــر میــزان شــباهت بــا زمینــه، 
تأثیــر کلمــات توقــف، تأثیــر طــول جملــه، موقعیــت جملــه در متــن، بــرای انتخــاب جمــلات برتــر 
اســتفاده شــود )پورمعصومــی و همــکاران 1393(. در ایــن پژوهــش از روش هــای مبتنــی بــر گــراف 
ــج  ــر گــراف، کــه نتای ــی ب ــد ســند اســتفاده می شــود. روش هــای مبتن ــرای اســتخراج خلاصــة چن ب
ــد، از الگوریتم هــای PageRank الهــام گرفته  انــد کــه در  خوبــی را در خلاصه ســازی ارائــه نموده ان
 Erkan & Radev 2004; Mihalcea( آن متــن ورودی در قالــب یــک گــراف نمایــش داده می شــود
ــه  ــن دو جمل ــال بی ــوس گــراف نشــان دهندة جمــلات هســتند و وزن ی ــا رئ Rada 2004(. گره هــا ی

بیانگــر میــزان شــباهت دو جملــه اســت. بــرای زبــان فارســی نیــز پژوهش هایــی بــرای به کارگیــری 
ــان و بهبــودی )1390(؛  ــد »پژوهــش شــاکری، تقوی ــه شــده، مانن ــر گــراف ارائ روش هــای مبتنــی ب
)Zamanifar et al. 2008(، وکریمــی و شــمس فر )1385(. هــر یــک از ایــن پژوهش هــا روش هــای 

1. FarsNet 



زمستان 1396   |   دورة 33   |   شمارة 2

868

ــر نقــش  ــد، لیکــن در هیچ یــک از آن هــا ب ــرای اســتخراج خلاصــه پیشــنهاد کرده ان کارآمــدی را ب
دســتوری کلمــات به عنــوان یــک ویژگــی بــرای انتخــاب جمــلات برتــر متــن مرجــع تأکیــد نشــده 

اســت. 
در ایــن پژوهــش روشــی ارائــه می شــود کــه از طریــق آن می تــوان نقــش دســتوری کلمــات 
ــی  ــر آن یکــی از چالش هــای اصل ــر گــراف لحــاظ نمــود. عــلاوه ب ــی ب ــز در روش هــای مبتن را نی
کــه همچنــان در روش هــای مبتنــی بــر گــراف وجــود دارد، کاهــش افزونگــی اطلاعــات در جملات 
انتخــاب شــده اســت، بــه ایــن مفهــوم کــه جملاتــی انتخــاب شــوند کــه در ضمــن این کــه اطلاعــات 
اصلــی متــن مرجــع را در بــر دارنــد، امــا کمتریــن اشــتراک اطلاعاتــی را بــا یکدیگــر داشــته باشــند. 

در ایــن پژوهــش رویکــردی ارائــه می شــود کــه ایــن چالــش تــا حــدی مرتفــع گــردد.

4. روش پژوهش

در ایــن پژوهــش از روش مبتنــی بــر گــراف اســتفاده شــده اســت. بنابرایــن، جمــلات، رئــوس 
گــراف را تشــکیل می دهنــد و یــال بیــن رئــوس نیــز میــزان شــباهت بیــن جمــلات اســت. شــکل 2، 

معمــاری روش پیشــنهادی را نشــان می دهــد. 

 احمدي و ديگران   | شباهت گراف و طبيعي زبان پردازش هاي روش از استفاده با فارسي متون خودكار سازي خلاصه بهبود 

 

 بـر  دركـه اطلاعـات اصـلي مـتن مرجـع را       ن اينضم به اين مفهوم كه جملاتي انتخاب شوند كه در
در ايـن پـژوهش رويكـردي ارائـه      را با يكديگر داشته باشند. عاتيدارند، اما كمترين اشتراك اطلا

  حدي مرتفع گردد. تا اين چالش شود كه مي

  روش پژوهش. 4
ف رئوس گـرا  ،جملات ،بنابراين ش مبتني بر گراف استفاده شده است.از رو پژوهشدر اين 

معمـاري روش   ،2شـكل   .اسـت و يال بين رئوس نيز ميزان شباهت بين جمـلات   دهند ميرا تشكيل 
  .  دهد ميپيشنهادي را نشان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شكل              
  سازي استخراجي معماري روش پيشنهادي جهت خلاصه. 2

  بخش كلي تقسيم نمود: به دوتوان  ميدر شكل را  شده داده  مراحل نشان
 شامل مراحل استخراج جملات و كلمات، تعيين نقش كلمات در پردازش پيش مرحلة :

 ؛كلماتيابي  ريشهجمله، حذف كلمات توقف و 
 هاي كلمات هر متن، محاسبة ميزان  پردازش: شامل مراحل استخراج ويژگي مرحلة

 .جملات يك متن به هم، ساخت گراف براي هر متن ورودي، اعمال شباهت همة
لات) مهم و نمايش (جم هاي گرهانتخاب  ،هاي پيمايش گراف و در نهايت الگوريتم

 .آن در خروجي

  .شود ميهاي آن شرح داده  تفكيك گام  ادامه، مراحل ساختار پيشنهادي به در

 متن ورودي استخراج كلمات متن استخراج جملات متن

تعيين نقش كلمات در 
 جمله

اهميت  حذف كلمات بي
 بر اساس نقش

كلماتيابي  ريشه  

هاي  استخراج ويژگي
 مورد نياز الگوريتم 

محاسبه ميزان شباهت 
   وروديجملات متن 

 تشكيل گراف جملات

هاي  اعمال الگوريتم
 پيمايش گراف 

(جملات) ها  گرهانتخاب 
   مناسب

 خلاصه متن ورودي 

شکل 2. معماری روش پیشنهادی جهت خلاصه سازی استخراجی
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مراحل نشان  داده شده در شکل را می توان به دو بخش کلی تقسیم نمود:
مرحلــة پیش پــردازش: شــامل مراحــل اســتخراج جمــلات و کلمــات، تعییــن نقــش کلمــات در 	�

جملــه، حــذف کلمــات توقــف و ریشــه یابی کلمــات؛
ــزان 	� ــن، محاســبة می ــردازش: شــامل مراحــل اســتخراج ویژگی هــای کلمــات هــر مت ــة پ مرحل

ــه هــم، ســاخت گــراف بــرای هــر متــن ورودی، اعمــال. شــباهت همــة جمــلات یــک متــن ب

الگوریتم هــای پیمایــش گــراف و در نهایــت، انتخــاب گره هــای )جمــلات( مهــم و نمایــش 
آن در خروجــی.

در ادامه، مراحل ساختار پیشنهادی به  تفکیک گام های آن شرح داده می شود.

4-1. مرحلة پیش پردازش

در ایــن مرحلــه لازم اســت داده هــای مســئله، کــه همــان متــن ورودی اســت، بــه  شــکلی کــه 
ــردازش  ــة پ ــنهادی، در مرحل ــاس روش پیش ــر اس ــود. ب ــل ش ــت تبدی ــاز اس ــردازش نی ــة پ در مرحل
بــرای هــر متــن ورودی بایــد نقــش هــر کلمــه در جملــه و ریشــة آن نیــز موجــود باشــد. بنابرایــن، 
در مرحلــة پیش پــردازش بایــد ایــن مراحــل انجــام شــود: تعییــن نقــش کلمــات در جملــه، حــذف 

ــا، و ریشــه یابی کلمــات. ــر اســاس نقــش آن ه کلمــات توقــف ب

4-1-1. تعیین نقش کلمات در جمله 

ــم ــد اســم، صفــت، فعــل(، از الگوریت ــه )مانن ــن نقــش دســتوری کلمــات در جمل ــرای تعیی ب
 HunPos کــه بــرای زبــان فارســی دارای دقــت بالایــی اســت، اســتفاده شــده اســت. ایــن الگوریتــم 

ــود  ــتفاده می ش ــی از آن اس ــان انگلیس ــه در زب ــت ک ــی« اس ــم »تی ان ت ــدة الگوریت ــخة اصلاح ش نس
 .)Brants 2000(

4-1-2. حذف کلمات توقف بر اساس نقش آن ها

کلمــات توقــف1 )یــا ســیاهة غیرمجــاز( کلماتــی هســتند کــه در جمــلات مســئولیت ارتبــاط 
اجــزای مختلــف جملــه را بــر عهــده دارنــد و بــه  همیــن دلیــل، بســیار مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد، 
امــا فاقــد بــار معنایــی بــوده و عمومــاً در فعالیت هایــی کــه در حــوزة پــردازش زبــان طبیعــی انجــام 
ــف از  ــات توق ــذف کلم ــرای ح ــولاً ب ــوند. معم ــذف می ش ــردازش ح ــة پیش پ ــود، در مرحل می ش

1. stop list 



زمستان 1396   |   دورة 33   |   شمارة 2

870

ــش تهیه شــده، اســتفاده می شــود.  فهرســتی از کلمــات توقــف کــه از پی
ــا،  ــان فارســی نیــز فهرســتی از کلمــات توقــف وجــود دارد، ماننــد: »چــون، بالاخــره، ب در زب
مــن، ایشــان، بلــه، یــا، بــرای، ...«، امــا ایــن فهرســت کامــل نیســت. بــه  همیــن دلیــل در ایــن مقالــه 
ــدول 1،  ــوند. در ج ــذف می ش ــایی و ح ــه شناس ــا در جمل ــش آن ه ــاس نق ــر اس ــف ب ــات توق کلم

ــت. ــده اس ــا آم ــتوری آن ه ــش دس ــتفاده از نق ــا اس ــده ب ــف شناسایی ش ــات توق ــه ای از کلم نمون

جدول 1. نمونه ای از کلمات توقف1

برچسب دستوری نمونة کلمات

1)PREP( حرف اضافه از، در، به، برای

2)CONJ( حرف ربط و، اما، یا
3)PRO( ضمیر خود، من، ما

4-1-3. ریشه یابی کلمات

در ایــن پژوهــش بــرای ریشــه یابی کلمــات از الگوریتــم »کراوتــز«1 اســتفاده شــده اســت. ایــن 
الگوریتــم پســوند و پیشــوند کلمــات را بررســی کــرده و در هــر مرحلــه بــا حــذف پســوند یــا پیشــوند 
ــود  ــت موج ــگ لغ ــه در فرهن ــی ک ــرده و در صورت ــی ک ــت آمده را بررس ــه به دس ــده، ریش یافت ش
ــه  ــه ب ــا توج ــه یابی ب ــل ریش ــده عم ــخة اصلاح ش ــود. در نس ــف می ش ــه یابی متوق ــل ریش ــد، عم باش

نقــش کلمــه در جملــه انجــام می شــود.

4-2. مرحلة پردازش

ــت:  ــات اس ــن اطلاع ــاوی ای ــدول ح ــک ج ــت، ی ــردازش در نهای ــة پیش پ ــی مرحل خروج
شــمارة متــن، شــمارة جملــه، شــمارة کلمــه، کلمــه، نقــش دســتوری کلمــه در جملــه و ریشــة کلمــه. 
عــلاوه بــر آن، در کنــار هــر متــن موجــود در مجموعــة ارزیابــی، یــک عنــوان بــرای متــن نیــز وجــود 
دارد. تمــام عملیاتــی کــه در مرحلــة پیش پــردازش بــرای جمــلات داخــل متــن انجــام شــده بــرای 

عنــوان هــر متــن نیــز انجــام می شــود. 

1. preposition 2. conjunction 3. pronoun
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4-2-1. استخراج ویژگی ها 

ویژگی های استخراج شده برای هر متن موارد زیر است:
کلمــات کلیــدی هــر متــن: بــرای اســتخراج کلمــات کلیــدی از معیــار TF.IDF1 اســتفاده شــده 	�

ــة  ــای مرحل ــه در انته ــی ک ــان  کلمات ــده از می ــن داده ش ــر مت ــرای ه ــه ب ــکل ک ــت. بدین  ش اس
پیش پــردازش به  دســت آمــده، 5 درصــد آن هایــی کــه دارای بیشــترین مقــدار TF.IDF هســتند، 
به عنــوان کلمــات کلیــدی متــن اســتخراج می شــود. مقــدار TF.IDF هــر کلمــه بــه  شــکل زیــر 

ــردد: ــبه می گ محاس
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  كلماتيابي  ريشه. 1-3- 4
ستفاده ) Jivani & others 2011( 1»كراوتز«كلمات از الگوريتم يابي  ريشهبراي  در اين پژوهش

با حذف پسوند يا  شده است. اين الگوريتم پسوند و پيشوند كلمات را بررسي كرده و در هر مرحله
در صـورتي كـه در فرهنـگ لغـت موجـود       و آمده را بررسي كرده دست هريشه ب ،شده يشوند يافتپ

با توجه بـه نقـش كلمـه    يابي  ريشهشده عمل  . در نسخة اصلاحشود ميمتوقف يابي  ريشهعمل  ،باشد
  .شود ميدر جمله انجام 

 پردازش مرحلة. 2- 4

شـمارة مـتن،    اطلاعات است: اين يك جدول حاوي ،در نهايتپردازش  پيش مرحلةخروجي 
، در آن عـلاوه بـر   كلمـه.  ، نقش دستوري كلمـه در جملـه و ريشـة   كلمه، كلمه شمارة جمله، شمارة

ارزيابي، يك عنوان براي متن نيز وجود دارد. تمام عملياتي كه در  كنار هر متن موجود در مجموعة
  .  شود مير متن نيز انجام براي عنوان ه ش براي جملات داخل متن انجام شدهپرداز مرحلة پيش

  ها  ويژگياستخراج . 2-1- 4
  شده براي هر متن موارد زير است: هاي استخراج ويژگي

 تخراج كلمات كليدي از معيار براي اس :كلمات كليدي هر متنTF.IDFاستفاده  ٢
مرحلة كلماتي كه در انتهاي  ميان شده از  كل كه براي هر متن دادهش  بدين .شده است

 TF.IDFيي كه داراي بيشترين مقدار ها آندرصد  5 دست آمده،  بهپردازش  پيش
 هر كلمه به TF.IDF. مقدار شود ميكلمات كليدي متن استخراج  عنوان به ،دهستن

 گردد: شكل زير محاسبه مي 

)1  (                                        ����� �   تعداد	تكرار	كلمه	�	در	متن	�

)2(                                                                    ���� � ��� �
	��	

  .است w تعداد اسنادي كه شامل كلمة ��تعداد كل اسناد و  Nكه در آن 
)3  (                                             ��� ������ � ����� � ���� 

  هاي دستوري مختلف: بديهي است كه كلمات متفاوت در يك متن  نقش تأثيرضريب
 طور كه در مرحلة متفاوتي در رساندن مفهوم كل متن دارند. همان تأثيرضرايب 

                                                            
1. Krovetz 
2. Term Frequency .Inverse Document Frequency 

                   )1(  
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که در آن N تعداد کل اسناد و nw تعداد اسنادی که شامل کلمة w است.
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ــک 	� ــاوت در ی ــات متف ــه کلم ــت ک ــی اس ــف: بدیه ــتوری مختل ــای دس ــر نقش ه ــب تأثی ضری

متــن ضرایــب تأثیــر متفاوتــی در رســاندن مفهــوم کل متــن دارنــد. همان طــور کــه در مرحلــة 
ــتوری  ــای دس ــر نقش ه ــب تأثی ــع ضری ــدند، در واق ــذف ش ــف ح ــات توق ــردازش کلم پیش پ
کلمــات توقــف صفــر در نظــر گرفتــه شــده اســت. بــه  همیــن صــورت، می تــوان بــرای ســایر 
ــبه  ــی محاس ــای آموزش ــاس داده ه ــر اس ــا را ب ــر آن ه ــب تأثی ــز ضرای ــتوری نی ــای دس نقش ه

کــرد. 
بــرای ایــن منظــور فــرض کنیــد کــه D مجموعــة کل متــون و Di مجموعــه متونــی اســت کــه 

ــارت دیگــر: ــد. به عب در کلمــات کلیــدی خــود نقــش دســتوری Tagi را دارن
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هاي دستوري  نقش تأثيرپردازش كلمات توقف حذف شدند، در واقع ضريب  پيش
توان براي ساير  مي ،همين صورت  نظر گرفته شده است. بهقف صفر در كلمات تو

  را بر اساس داده هاي آموزشي محاسبه كرد.  ها آن تأثيرهاي دستوري نيز ضرايب  نقش

مجموعه متوني است كـه در   Di كل متون و مجموعة D براي اين منظور فرض كنيد كه
  عبارت ديگر: به .را دارند ����كلمات كليدي خود نقش دستوري 

�� � ��|� � �	� ��	 � ������������ ������ � �����  )4(             
  

اسـت.   �كلمـات كليـدي مـتن     مجموعـة  �����������در تعريف بالا فرض كنيد 
 ��متـون   از مجموعـة  Tagiكلمـات كليـدي بـا برچسـب      موعةمج ��	 همچنين فرض كنيد

  باشد:
�� � ��|��� � �� � �	 � ������������ � 	������ � �����      )5 (            

  :  شود ميزير محاسبه  هاي دستوري از رابطة يك از نقش هر تأثيرضريب  ،و در نهايت
                         �����	������ � |��|

|⋃ ������������|�����
  )6  (                          

آن را از طريـق   تـأثير ضريب توان  ميهاي دستوري  براي تمام برچسب ،ترتيب به اين
اين ضرايب يك بار محاسـبه و در طـول اجـراي كـل      مجموعة دادة آموزشي محاسبه كرد.

  .شود مياستفاده  ها آنبرنامه از 

  ساخت بردار ويژگي براي هر جمله. 2-2- 4
هـاي   شـكل كميـت    هر متن اين است كـه هـر جملـه را بـه    ساخت گراف جملات براي  لازمة

  ند از:ا از چهار ويژگي براي هر جمله استفاده شده كه عبارت ،عددي نمايش دهيم. براي اين منظور
 :ميزان شباهت هر جمله با عنوان متن 

	�� � ������� ������ �
∑�������	����������������������	��	����������������	��	�������|��	�	��	�	��	�������
∑�������	����������������������	��	����������������	��	�������|��	�	��	�	��	�������

)7 (        

  كلمات كليدي: هر جمله باميزان شباهت 
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توان براي ساير  مي ،همين صورت  نظر گرفته شده است. بهقف صفر در كلمات تو

  را بر اساس داده هاي آموزشي محاسبه كرد.  ها آن تأثيرهاي دستوري نيز ضرايب  نقش

مجموعه متوني است كـه در   Di كل متون و مجموعة D براي اين منظور فرض كنيد كه
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آن را از طريـق   تـأثير ضريب توان  ميهاي دستوري  براي تمام برچسب ،ترتيب به اين
اين ضرايب يك بار محاسـبه و در طـول اجـراي كـل      مجموعة دادة آموزشي محاسبه كرد.

  .شود مياستفاده  ها آنبرنامه از 

  ساخت بردار ويژگي براي هر جمله. 2-2- 4
هـاي   شـكل كميـت    هر متن اين است كـه هـر جملـه را بـه    ساخت گراف جملات براي  لازمة

  ند از:ا از چهار ويژگي براي هر جمله استفاده شده كه عبارت ،عددي نمايش دهيم. براي اين منظور
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  هم دو جمله با شباهتميزان: 
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 موقعيت جمله در متن  
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چنـدم مـتن ورودي اسـت.     ، جملـة ة��كه جملـه  اين است دهندة نشان ���������كه در آن 
است. نمودار اين تـابع بـراي    N-1آخر داراي موقعيت  جملة اول داراي موقعيت صفر و جملة

ازاء هر تعداد جمله   بع بهشكل كلي تا ،رسم شده است. البته ،3شكل  جمله در 40يك متن با 
   .همين شكل است  نيز به

 

  تابع امتياز موقعيت جمله  .3 شكل

و جمـلات پايـاني،    ،جمـلات اول، سـرخط خبـر    ،خبـري هاي  متن در ويژه به ،ها متندر غالب 
  تـابع  ،همـين دليـل    . بـه شـود  ميها ظاهر  و بيشتر از ساير جملات در خلاصه گيري از متن بوده نتيجه

بـه جمـلات ابتـدايي و انتهـايي امتيـاز بـالاتري         كـه موقعيت جمله طوري در نظر گرفته شـده اسـت   
  .  دهد مي

 هاي جمله ميزان شباهت جملات بر اساس بردار ويژگي محاسبة .1-1- 1

لازم اسـت ميـزان شـباهت دو جملـه از      شده براي هر جملـه  چهار ويژگي ذكر ز محاسبةپس ا
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ــن ورودی  ــدم مت ــة چن ــه Siة، جمل ــه جمل ــت ک ــن اس ــان دهندة ای ــه در آن Index(Si) نش ک
اســت. جملــة اول دارای موقعیــت صفــر و جملــة آخــر دارای موقعیــت N-1 اســت. نمــودار ایــن تابــع 
بــرای یــک متــن بــا 40 جملــه در شــکل 3، رســم شــده اســت. البتــه، شــکل کلــی تابــع بــه  ازاء هــر 

تعــداد جملــه نیــز بــه  همیــن شــکل اســت. 
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شکل 3. تابع امتیاز موقعیت جمله 

ــلات  ــر، و جم ــرخط خب ــلات اول، س ــری، جم ــای خب ــژه در متن ه ــا، به وی ــب متن ه در غال
ــه   ــود. ب ــر می ش ــا ظاه ــلات در خلاصه ه ــایر جم ــتر از س ــوده و بیش ــن ب ــری از مت ــی، نتیجه گی پایان
همیــن دلیــل، تابــع  موقعیــت جملــه طــوری در نظــر گرفتــه شــده اســت کــه  بــه جمــلات ابتدایــی و 

ــد.  ــری می ده ــاز بالات ــی امتی انتهای

1-1-1. محاسبة میزان شباهت جملات بر اساس بردار ویژگی های جمله

ــباهت دو  ــزان ش ــت می ــه لازم اس ــر جمل ــرای ه ــده ب ــی ذکر ش ــار ویژگ ــبة چه ــس از محاس پ
ــردار  ــی ب ــرب داخل ــور از ض ــن منظ ــرای ای ــود. ب ــبه ش ــم محاس ــه ه ــبت ب ــن نس ــک مت ــه از ی جمل

ــد: ــت می آی ــه به دس ــر دو جمل ــباهت ه ــزان ش ــه،  می ــی دو جمل ویژگ
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4-3. تشکیل گراف جملات

ــیم  ــابه ترس ــراف مش ــم، گ ــا ه ــند ب ــک س ــة ی ــر دو جمل ــباهت ه ــزان ش ــبة می ــد از محاس بع
می شــود. در ایــن گــراف گره هــا )رئــوس( جمــلات متــن ورودی هســتند و یــال )ارتبــاط بیــن دو 
گــره( بیانگــر میــزان شــباهت بیــن دو گــره )جملــه( آن اســت. گــراف حاصــل یــک گــراف کامــل، 

ــود:  ــف می ش ــر تعری ــورت زی ــه به ص ــت ک ــت دار اس ــد و غیرجه همبن
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4-3-1. روش پیشــنهادی بــرای پیمایــش گــراف بــر اســاس بیشــترین میــزان شــباهت بیرونــی و کمترین 
ــباهت درونی ش

یــک روش ســادة پیمایــش گــراف بــه ایــن شــکل اســت کــه بــرای هــر گــره یــا جملــه جمــع 
ــه  ترتیــبِ نزولــی ایــن مجمــوع مرتــب کــرده  یال هــای خروجــی آن محاســبه و ســپس گره هــا را ب
ــوان ورودی از جانــب  ــم و به عن ــا r نشــان می دهی ــرخ فشــردگی1 )ب ــر اســاس ن ــه تعــدادی کــه ب و ب
ــام  ــه ن ــج ب ــن روش در نتای ــد. ای ــاب گردن ــت انتخ ــالای لیس ــلات ب ــود( جم ــن می ش ــر تعیی کارب
ــم  ــه ه ــت ب ــن اس ــده ممک ــلات انتخاب ش ــن روش جم ــت. در ای ــده اس ــر ش Simple Graph ذک

ــات  ــوده و اطلاع ــراری ب ــوای تک ــه دارای محت ــه، خلاص ــند و در نتیج ــته باش ــادی داش ــباهت زی ش
کاملــی از متــن را بــه مــا ندهــد. بــرای حــل ایــن مشــکل  الگوریتــم را طــوری تغییــر می دهیــم کــه 
بعــد از انتخــاب یــک جملــه، جمــلات بعــدی به گونــه ای انتخــاب شــوند کــه شــباهت کمتــری بــه 
ــاط  ــد از انتخــاب یــک گــره ارتب ــارت دیگــر، بع ــی داشــته باشــند. به عب جمــلات انتخاب شــدة قبل

ــود: ــف می ش ــر تضعی ــکل زی ــه  ش ــا ب ــایر گره ه ــا س ــره ب آن گ
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یعنــی ویژگــی میــزان شــباهت دو جملــه از بــردار شــباهت حــذف می شــود. بــه  همیــن دلیــل، 
ــا ســایر جمــلات باعــث انتخــاب جمــلات بعــدی نخواهــد شــد. در نتیجــه،  ــه ب ــن جمل شــباهت ای
ــی  ــات محتوای ــه اطلاع ــتند، بلک ــم نیس ــه ه ــبیه ب ــا ش ــه نه تنه ــد ک ــد ش ــاب خواهن ــی انتخ جملات

ــد. بیشــتری دارن
ــی اتصــالات  ــد از انتخــاب گــره Sm تمام همان طــور کــه در شــکل 4، مشــاهده می شــود، بع
ایــن گــره )تمــام یال هــای متصــل بــه گــره تضعیــف شــده اند؛ یعنــی از مقــدار شــباهت آن هــا کاســته 

شــده اســت. شــبه کد2 ایــن روش بــه  شــکل زیــر اســت:

1. compression rate

2. Pseudo code
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شکل 4. تأثیر انتخاب گره در اتصالات آن گره به صورت شماتیک

5. پیاده سازی و ارزیابی روش پیشنهادی

ــی  ــرای ارزیاب ــه ب ــده ک ــازی ش ــخ« پیاده س ــتاندارد »پاس ــرة اس ــر روی پیک ــنهادی ب 5-1. روش پیش
خلاصه ســازی خــودکار در زبــان فارســی بــه کار مــی رود و توســط آزمایشــگاه فنــاوری وب 
ــده  ــد گردی ــران« تولی ــات ای ــاوری اطلاع ــازمان فن ــکاری »س ــا هم ــهد« و ب ــی مش ــگاه فردوس »دانش
ــر دو مجموعــة تک ســندی و چندســندی  اســت )Moghaddas et al. 2013(. ایــن پیکــره مشــتمل ب
اســت کــه در ایــن مقالــه تنهــا از پیکــره تک ســندی اســتفاده  شــده اســت. پیکــرة تک ســندی 100 
ــی در  ــری را شــامل می شــود. جــدول 2، شــامل اطلاعات ــواع گونه هــای خب ــف از ان موضــوع مختل

خصــوص پیکــرة مــورد اســتفاده اســت. 
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جدول 2. مشخصات تک سندی پیکرة مورد استفاده

مقدار ویژگی

100 تعداد کل خبرها )موضوعات خبری(

4354 تعداد کل جملات

72318 تعداد کل کلمات

25794 تعداد کلمات توقف

ــد،  ــی ندارن ــار معنای ــه ب ــتوری ک ــب های دس ــه برچس ــات در جمل ــش کلم ــن نق ــس از تعیی پ
ــوند و در گام آخــر  ــت، حــذف می ش ــه یکــی از ایــن نقش هــا را داراس ــی ک ــاب و کلمات  انتخ

مرحلــة پیش پــردازش کلمــات بــر اســاس الگوریتــم »کراوتــز« ریشــه یابی می شــوند.
ــتوری،  ــای دس ــک از نقش ه ــر ی ــر ه ــب تأثی ــبة ضرای ــا محاس ــردازش ب ــة پ ــن مرحل در اولی
ــن  ــه مشــخص می شــود کــه ای ــر اســاس نقــش آن هــا در جمل ــن ب ــت کلمــات موجــود در مت اهمی

ــد. ــد ش ــذار خواه ــلات تأثیرگ ــاز جم ــبة امتی ــدی در محاس ــای بع ــت در گام ه ــزان اهمی می
ــه  ــا توج ــت. ب ــده اس ــدول 3، آم ــتوری در ج ــای دس ــر نقش ه ــب تأثی ــبة ضرای ــة محاس نتیج
ــتوری  ــب های دس ــایر برچس ــتر از س ــة بیش ــوای کلم ــاندن محت ــامی«1 در رس ــدول، »اس ــن ج ــه ای ب
ــر  ــد، بهت ــی کــه نقــش اســم را دارن ــز معمــولاً کلمات ــی نی ــای زبان تأثیرگــذار اســت. در پردازش ه

ــند. ــه باش ــک جمل ــوای ی ــر محت ــد بیانگ می توانن

جدول 3. ضریب تأثیر نقش های دستوری مختلف در کلمات کلیدی

ضریب تأثیر برچسب

0/155 )ADJ( صفت

0/756 )NOUN( اسم

0/063 )ADV( قید

0/048 )IDEN(حرف تعریف

0/088 )VERB( فعل

0/059 )NUM( عدد

1. noun
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ــوان،  ــه   عن ــزان شــباهت ب ــن ورودی چهــار ویژگــی می ــه در مت ــرای هــر جمل در گام بعــدی ب
میــزان شــباهت بــه کلمــات کلیــدی، و میــزان شــباهت بــه جملــة دیگــر و موقعیــت جملــه در متــن 
ــا هــم بــر اســاس ضــرب داخلــی  محاســبه و بــرای تشــکیل گــراف میــزان شــباهت هــر دو جملــه ب
ــک  ــه شــد. شــکل 5، ی ــال در نظــر گرفت ــوان وزن ی ــه محاســبه و به عن بردارهــای ویژگــی دو جمل
ــا ضخامــت بیشــتر  ــر ب ــه اســت. یال هــای قوی ت ــا 16 جمل ــن ب ــة گــراف تولید شــده از یــک مت نمون

ترســیم شــده اســت.

  
  شده گراف توليد شماتيك يك نمونة .5 لشك

 

 

  انسانيهاي  خلاصهميزان اشتراكات  .6 شكل
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شکل 5. شماتیک یک نمونة گراف تولید شده

5-2. ارزیابی روش پیشنهادی

هــر کــدام از متــون موجــود در پیکــره دارای چنــد خلاصــه چکیــده ای و اســتخراجی هســتند 
ــانی را  ــای انس ــات خلاصه ه ــت اطلاع ــدول 4، وضعی ــده اند. ج ــد ش ــان تولی ــط کارشناس ــه توس ک

ــد. ــان می ده نش

جدول 4.  وضعیت خلاصه های انسانی پیکره

مقدار ویژگی

300 تعداد کل خلاصه ها

5 تعداد کل خلاصه کنندگان

3 متوسط تعداد خلاصه ها برای هر موضوع خبری
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البتــه خلاصه هایــی کــه توســط انســان تولیــد می شــود، بیشــتر وابســته بــه متــن و فــرد 
خلاصه کننــده اســت و یــک متــنِ واحــد توســط افــراد مختلــف لزومــاً ماننــد هــم خلاصــه نمی شــود. 
ایــن مســئله را در ایــن پژوهــش بــه  راحتــی در شــکل 6، می تــوان دیــد. متوســط جمــلات مشــترک 
ــداد  ــه تع ــت. هرچ ــده اس ــان داده ش ــکل نش ــن ش ــا در ای ــف خلاصه کننده ه ــای مختل ــن گروه ه بی
ــلات  ــد جم ــی درص ــور افق ــت. مح ــر اس ــا کمت ــتراکات آن ه ــد، اش ــتر باش ــا بیش خلاصه کننده ه

ــد. ــان می ده ــا را نش ــداد خلاصه کننده ه ــودی تع ــور عم ــترک و مح مش

  
  شده گراف توليد شماتيك يك نمونة .5 لشك

 

 

  انسانيهاي  خلاصهميزان اشتراكات  .6 شكل
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شکل 6. میزان اشتراکات خلاصه های انسانی

یکــی از معیارهــای  ارزیابــی کــه در اغلــب کاربردهای پــردازش زبان  طبیعی اســتفاده می شــود، 
معیــار دقــت1 و بازخوانــی2 اســت. دقــت برابــر اســت بــا: نســبت تعــداد جمــلات درســتی کــه توســط 
سیســتم خلاصه ســاز انتخاب شــده بــه کل جملاتــی کــه سیســتم بــرای خلاصــه ارائــه کــرده اســت. 
بازخوانــی برابــر اســت بــا: نســبت تعــداد جمــلات درســتی کــه توســط سیســتم خلاصه ســاز انتخــاب 
شــده بــه کل جملاتــی کــه توســط انســان بــرای خلاصــه ارائــه اســت. بنابرایــن، اگــر Sh مجموعــة 
خلاصــة تولیدشــدة انســانی و Sc مجموعــة جمــلات انتخابــی توســط سیســتم خلاصه ســاز خــودکار 

باشــد، آن گاه :

  
  شده گراف توليد شماتيك يك نمونة .5 لشك

 

 

  انسانيهاي  خلاصهميزان اشتراكات  .6 شكل
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                     )14(  

خلاصه سازی خودکار روی مجموعة داده های انتخابی بر اساس سه روش زیر اعمال شده است:

1. precision 2. recall
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ــه و 	� ــول جمل ــر ط ــیم ب ــه تقس ــر جمل ــات درون ه ــی TF.IDF کلم ــع ویژگ روش TF.IDF: جم
ــی؛ ــن ویژگ ــدار ای ــترین مق ــا بیش ــلات ب ــاب جم انتخ

ــوان 	� ــه به عن ــر گــراف کــه در آن نقــش کلمــات در جمل روش Simple Graph: روش مبتنــی ب
ویژگــی در نظــر گرفتــه شــده، ولــی بــرای پیمایــش گــراف از روش ســاده اســتفاده شــده اســت؛ 

روش Advanced Graph: روش مبتنــی بــر گــراف کــه در آن نقــش کلمــات در جملــه به عنــوان 	�
ویژگــی در نظــر گرفتــه شــده، ولــی بــرای پیمایــش گــراف از روش پیشــنهادی بیشــترین میــزان 

شــباهت بیرونــی و کمتریــن شــباهت درونــی اســتفاده شــده اســت.

نمودار مقایسة دقت حاصله از اجرای سه روش درشکل 7، قابل مشاهده است.

  
  شده گراف توليد شماتيك يك نمونة .5 لشك

 

 

  انسانيهاي  خلاصهميزان اشتراكات  .6 شكل
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شکل 7. مقایسة معیار دقت برای روش های مختلف

ــث  ــنهادی باع ــده در روش پیش ــای عنوان ش ــاب ویژگی ه ــه انتخ ــد ک ــان می ده ــکل 7 نش ش
افزایــش دقــت خلاصــه بــه  میــزان 7 درصــد شــده اســت. همچنیــن، تغییــر روش پیمایــش گــراف و 
ــزان 10 درصــد  ــه  می ــت ب ــه باعــث افزایــش دق ــف یال هــای گــره انتخاب شــده در هــر مرحل تضعی

گردیــده اســت. در شــکل 8. ، معیــار بازخوانــی روش هــای مختلــف بــا هــم مقایســه شــده اســت.
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  هاي مختلف معيار بازخواني روش مقايسة .8 شكل

  
  ميزان فشردگي خلاصه و ميزان دقت خلاصه بطةرا .9 شكل
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شکل 8. مقایسة معیار بازخوانی روش های مختلف

ــه  ــه هرچ ــت، به طوری ک ــده اس ــردگی آم ــزان فش ــاس می ــر اس ــت ب ــزان دق ــکل 9، می در ش
حجــم خلاصــه بالاتــر باشــد )یعنــی میــزان فشــردگی کمتــر باشــد(، دقــت خلاصــه بالاتــر اســت کــه 

البتــه، ایــن موضــوع طبیعــی اســت.
  

  هاي مختلف معيار بازخواني روش مقايسة .8 شكل

  
  ميزان فشردگي خلاصه و ميزان دقت خلاصه بطةرا .9 شكل
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شکل 9. رابطة میزان فشردگی خلاصه و میزان دقت خلاصه

همان طــور کــه در بــالا اشــاره شــد، خلاصه کننده هــای انســانی یــک متــن واحــد را مثــل هــم 
خلاصــه نمی کننــد. بــه  همیــن دلیــل، میــزان دقــت به دســت آمده توســط سیســتم نیــز در مقایســه بــا 
ــاهده  ــوان مش ــز می ت ــکل 10، نی ــئله را در ش ــن مس ــت. ای ــاوت اس ــف متف ــای مختل خلاصه کننده ه

. د کر
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شکل 10. میزان دقت خلاصه سازی بر اساس مقایسه با خلاصه های انسانی تولید شده به تفکیک خلاصه کنندگان 
مختلف

عــلاوه بــر خلاصه کننــده، متــن ورودی و موضــوع متــن نیــز بــر کیفیــت خلاصــه تأثیرگــذار 
ــا هــم متفــاوت  ــز ب ــع خبــری مختلــف در رعایــت اســتانداردهای نگارشــی نی اســت، چــرا کــه مناب

هســتند.
ــوان  ــت. به عن ــذار اس ــه تأثیر گ ــت خلاص ــز در کیفی ــات نی ــواع موضوع ــب، ان ــن ترتی ــه  همی  ب
مثــال، یــک خبــر ورزشــی اغلــب دارای جمــلات کوتــاه و اســامی خــاص بیشــتری نســبت بــه یــک 
خبــر اجتماعــی اســت و همیــن مســائل بــر کیفیــت خلاصــة سیســتمی نیــز تأثیرگــذار اســت. شــکل 
ــک  ــه  تفکی ــت را ب ــزان دق ــکل 4، می ــاوت و ش ــری متف ــع خب ــک مناب ــه  تفکی ــت را ب ــزان دق 3، می

ــد. ــان می ده ــری نش ــف خب ــات مختل موضوع
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شکل 12. مقایسة دقت روش گراف اصلاح شده به  تفکیک موضوعات مختلف خبری 

6. نتیجه گیری 

در ایــن مقالــه، روشــی بــرای بهبــود کیفیــت خلاصه هــای اســتخراجی ارائــه شــده اســت. بــرای 
ایــن منظــور از ترکیــب روش هــای پــردازش زبــان طبیعــی ماننــد ریشــه یابی، تعییــن نقــش دســتوری 
کلمــات و الگوریتم هــای مبتنــی بــر گــراف اســتفاده شــد. طــی ســه مرحلــة پیش پــردازش، پــردازش 
و انتخــاب جمــلات ســعی در تولیــد خلاصــه از متــون شــد. وجــه تمایــز ایــن پژوهــش در مرحلــة 
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ــات در  ــتوری کلم ــای دس ــه از نقش ه ــت ک ــن اس ــابه ای ــتم های مش ــا سیس ــه ب ــردازش در مقایس پ
ــت  ــش دق ــن مســئله باعــث افزای ــه کلمــات و جمــلات اســتفاده شــده اســت کــه همی وزن دهــی ب
ــتوری در  ــای دس ــت نقش ه ــه دخال ــان داد ک ــا نش ــوع آزمایش ه ــت. مجم ــده اس ــج گردی در نتای
انتخــاب درســت و دقیق تــر کلمــات و جمــلات مهــم متــن ورودی باعــث افزایــش دقــت خلاصــه 

بــه  میــزان 7 درصــد گردیــده اســت. 
عــلاوه بــرآن روش، در پیمایــش گــراف پیشــنهاد شــده اســت کــه جمــلات بــه  شــکلی انتخاب 
 شــوند کــه بــا وجــود این کــه دارای شــباهت به عنــوان و کلمــات کلیــدی هســتند، امــا بــه جمــلات 
انتخاب شــدة قبلــی شــباهت کمتــری داشــته باشــند. در بخــش نتایــج نشــان داده شــد کــه ایــن تغییــر 

در پیمایــش گــراف باعــث افزایــش دقــت کل بــه  میــزان 10 درصــد شــده اســت.
یکــی از تحقیقــات آتــی کــه در جهــت افزایــش دقــت سیســتم می تــوان انجــام داد، اســتفادة 
بهینــه  از ضریــب تأثیــر نقش هــای دســتوری بــه  شــکلی اســت کــه بــه  تناســب کلاس متــن ورودی 
از ضرایــب مخصــوص بــه آن کلاس اســتفاده شــود. به عنــوان نمونــه، در متــون اقتصــادی ضرایــب 
تأثیــر اعــداد بیشــتر از متــون اجتماعــی اســت. امــا در متــون اجتماعــی ضریــب تأثیــر صفــات و قیــود 

بیشــتر از متــون اقتصــادی اســت.
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طیبه حسینی خواه

متولــد ســال 1357، دارای مــدرک کارشناســی ارشــد مهندســی صنایــع گرایــش 
مهندســی سیســتم های اقتصادی-اجتماعــی از دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر تهــران 
اســت. ایشــان هم اکنــون در حــوزه برنامه ریــزی، در شــرکت ملــی نفــت ایــران 

مشــغول بــه کار اســت. 
پژوهــش در حــوزه داده کاوی و هــوش تجــاری از جملــه علایــق پژوهشــی وی 

اســت.
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متولـد سـال 1357، دارای مدرک تحصیلی دکتری در رشـته مهندسـی صنایع-
مهندسـی طراحـی سیسـتم ها از دانشـگاه واترلـو کانـادا اسـت. ایشـان هم اکنـون 
اسـتادیار دانشـکده مهندسـی صنایـع و سیسـتم های مدیریـت دانشـگاه صنعتـی 

امیرکبیـر تهران اسـت. 
هـوش تجـاری، سیسـتم های هوشـمند، داده کاوی، بازیابی اطلاعـات و دانش و 

سیسـتم های سـلامت از جمله علایق پژوهشـی وی اسـت.  
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