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Abstract: A word is the smallest unit in a language that has ‘form’ and 
‘meaning’. The word might have more than one meaning in which its 
exact meaning is determined according to the context it is appeared. 
Collecting all words’ senses manually is a tedious and time consuming 
task. Moreover, it is possible that the words’ meanings change over time 
such that the meaning of an existing word will become unusable or a 
new meaning will be added to the word. Computational methods is one 
of the approaches used for identifying words’ senses with respect to the 
linguistic contexts. 
In this paper, we put an effort to propose an algorithm to identify 
senses of Persian words automatically without a human supervision. 
To reach this goal, we utilize the word embedding method in a vector 
space model. To build words’ vectors, we use an algorithm based on 
the neural network approach to gather the context information of the 
words in the vectors. In the proposed model of this research, the divisive 
clustering algorithm as one of hierarchical clustering algorithms fits 
with the requirements of our research question. In the proposed model, 
two modes, namely the Sentence-based and the Context-based, are 
introduced to identify words’ senses. In the Sentence-based mode, all 
of the words in a sentence that contain the target word are involved 
to build the sentence vector; while in the Context-based mode, only 
a limited number of surrounding words of the target word is involved 
to build the sentence vector. Two evaluation metrics, namely internal 
and external, are required to evaluate the performance of the clustering 
algorithm. The silhouette score for each cluster is computed as the 
internal evaluation metric for both modes of the proposed model. The 
external evaluation requires a gold standard data for which a data set 
containing 20 ambiguous words and 100 sentences for each target word 
is developed.
According to the obtained results of the internal evaluation, the 
Sentence-based mode has higher density of clusters than the Context-
based mode, and the difference between them is statistically significant.  
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According to the V- and F-measure evaluation metrics in the external evaluation, the Context-
based mode has obtained higher performance against the baselines with statistically significant 
difference.
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مقاله برای اصلاح به مدت 18 روز نزد پدیدآور بوده است. پذیرش:  1398/05/07 دريافت:  1397/10/07

و  »صــورت«  دارای  کــه  اســت  زبــان  واحــد  کوچک‌تریــن  واژه  چكيــده: 
ــه  ــه‌ ب ــا توج ــد و ب ــته باش ــا داش ــک معن ــش‌از ی ــت بی ــن اس ــت. واژه ممک »معنا«س
ــردآوری  ــود. گ ــخص می‌ش ــق آن مش ــای دقی ــی، معن ــت زبان ــرد آن در باف کارب
ــر اســت.  تمــام معانــی یــک واژه به‌صــورت دســتی کار بســیار پرزحمــت و زمان‌ب
افــزون بــر آن، ممکــن اســت معانــی واژه بــا گذشــت زمــان دچــار تغییــر شــود؛ بــه 
ایــن صــورت کــه معانــی موجــود واژه کم‌کاربــرد شــده یــا معانــی جدیــد بــه آن 
اضافــه شــود. یکــی‌از روش‌هایــی کــه می‌تــوان بــرای تعییــن معنــای واژه اســتفاده 

ــت. ــی اس ــت زبان ــه باف ــه‌ ب ــا توج ــی ب ــای رایانش ــری روش‌ه ــرد به‌کارگی ک
ــا ارائــة یــک الگوریتــم محاســباتی، معانــی  در پژوهــش حاضــر تــاش می‌شــود ب
ــودکار و  ــورت خ ــی به‌ص ــت زبان ــه باف ــه ‏ب ــا توج ــی ب ــگارة فارس ــای هم‎ن واژه‌ه
ــدف، از  ــن ه ــه ای ــیدن ب ــرای رس ــود. ب ــن ش ــانی تعیی ــر انس ــه ناظ ــاز ب ــدون نی ب
روش تعبیــة معنــای واژه در یــک مــدل فضــای بــرداری اســتفاده می‌شــود. 
ــتفاده  ــی اس ــبکة عصب ــر ش ــی‌ ب ــرد مبتن ــک رویک ــردار واژه، از ی ــاخت ب ــرای س ب
می‌شــود تــا اطلاعــات بافــت جملــه بــه‌ خوبــی در بــردار واژه گنجانــده شــود. در 
گام بعــدی مــدل پیشــنهادی، بــرای ســاخت بــردار متــن و تعییــن معنــای واژه، دو 
ــام  ــان، تم ــت جمله‌بنی ــود. در حال ــی می‌ش ــان معرف ــان و بافت‌بنی ــت جمله‌بنی حال
واژه‌هــای جملــه‌ای کــه واژة هــدف در آن وجــود دارد، در ســاخت بــردار نقــش 
دارد؛ ولــی در حالــت بافت‌بنیــان فقــط تعــداد محــدودی از واژه‌هــای اطــرافِ واژة 
ــار ارزیابــی درونــی  ــردار در نظــر گرفتــه می‌شــود. دو معی ــرای ســاخت ب هــدف ب
ــه می‌شــود.  ــه‌‌کار گرفت ــم خوشــه‌بندی ب ــی الگوریت ــی کارای ــرای ارزیاب ــی ب و برون
ــت  ــه اس ــر خوش ــم داده در ه ــدار تراک ــبة مق ــه محاس ــی ک ــی درون ــار ارزیاب معی
بــرای دو حالــت جمله‌بنیــان و بافت‌بنیــان محاســبه می‌گــردد. ارزیابــی برونــی 
بــه دادة اســتاندارد طلایــی نیــاز دارد کــه بــرای ایــن هــدف، یــک مجموعــه داده 
ــر  ــرای ه ــة نشانه‌گذاری‌شــده ب ــداد ۱۰۰ جمل شــامل ۲۰ واژة هــدف فارســی و تع
 یــک از ایــن واژه‌هــا تهیــه شــده‌ اســت. بــر اســاس نتایــج به‌دســت‌آمده از ارزیابــی 
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ــا  ــا تفاوتــی معنــادار بالاتــر از حالــت بافت‌بنیــان اســت. ب درونــی، تراکــم خوشــه‌ای حالــت جمله‌بنیــان ب
ــی  ــادار کارای ــی معن ــان به‎صورت ــدل بافت‌بنی ــی، م ــی برون ــاخص V و F در ارزیاب ــن دو ش ــر گرفت در نظ

ــت. ــت آورده‌ اس ــه به‌‌دس ــای پای ــان و مدل‏ه ــه جمله‏بنی ــبت ‌ب ــری را نس بالات

ــردازش  ــرداری، پ ــی، فضــای ب ــری ماشــین بی‌مرب ــی واژه، خوشــه‌بندی، یادگی ــه معنای ــا: تعبی كليدواژه‌ه
زبــان طبیعــی، بازنمایــی معنایــی واژه، زبــان فارســی

1. مقدمه

ــان برنامه‏نویســی1 یــا زبــان صــوری2 یــک پدیــدة چندوجهــی  ــا زب زبــان طبیعــی در مقایســه ب
اســت کــه در یــک کانــال ارتباطــی بــرای انتقــال مفهــوم بیــن افــراد یــک جامعــه بــه‌کار مــی‌رود. 
ــد کــه »صــورت« به‎واســطة  ــا«4 می‌دان ــان را متشــکل از دو وجــه »صــورت«3 و »معن »دوسوســور« زب
ــة  ــی جنب ــال ارتباط ــن کان ــا« در ای ــد و »معن ــی می‏یاب ــی عین ــتاری تجل ــام نوش ــا نظ ــی ی ــام آوای نظ
انتزاعــی دارد. همچنیــن وی بــر دو محــور همنشــینی‌5 و جانشــینی6 ‌قائــل اســت کــه آرایــش واژه‌هــا 
ــه  ــی ک ــد و واژه‏های ــادار می‌انجام ــة معن ــاخت جمل ــه س ــینی ب ــور همنش ــر در مح ــار یکدیگ در کن
 بــا یکدیگــر رابطــة معنایــی دارنــد، در محــور جانشــینی می‏تواننــد جانشــین یکدیگــر شــوند 
)de Saussure 1916(. چنانچــه در ایــن کانــال مفهــوم به‌درســتی منتقــل نشــود، پذیرنــده نمی‌توانــد 
آن را درک نمایــد. به‌عبــارات دیگــر، مفهــوم یــک جملــه در یــک ارتبــاط موفــق بیــن تولیدکننــده 
ــر  ــم ه ــرد. می‌دانی ــه شــکل می‌گی ــه در آن جمل ــای به‌کاررفت ــم واژه‌ه ــب مفاهی ــده از ترکی و پذیرن
واژه حــاوی معناســت و در یــک فرهنــگ لغــت تــاش می‌شــود بــا کمــک واژه‌هــای دیگــر و ارائــة 
تعریــف، معنــای آن واژه مشــخص گــردد. گاهــی رابطــه بیــن »صــورت« و »معنــا« یک‏به‏یــک بــوده 
و تعییــن معنــای ایــن دســته از واژه‌هــا در ایــن کانــال ارتباطــی بســیار ســاده اســت؛ ماننــد »چاقــو«. 
ــه  ــود و ب ــرح می‎ش ــام مط ــوع ابه ــرایط موض ــن ش ــت و در ای ــک نیس ــه یک‏به‏ی ــن رابط ــی ای گاه
اختــال در ایــن کانــال ارتباطــی می‎انجامــد؛ ماننــد واژه »برداشــت« کــه معنــای آن در دو عبــارت 
»برداشــت محصــول« و »برداشــت از ســخن« کامــاً متفــاوت از یکدیگــر اســت و رفــع ابهــام معنایــی 

ایــن واژه بــدون بافــت زبانــی ممکــن نیســت.
ــز  ــی متمای ــای غیرطبیع ــه آن را از زبان‏ه ــت ک ــی اس ــان طبیع ــای زب ــی‏از ویژگی‏ه ــام یک ابه
ــده  ــتر شناخته‎ش ــورد آن بیش ــه دو م ــود دارد ک ــی وج ــف زبان ــای مختل ــام در لایه‎ه ــازد. ابه می‎س

1. programming language	 2. formal language	 3. form

4. meaning	 5. syntagmatic axis	 6. paradigmatic axis
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اســت: الــف( ابهــام ســاختاری؛ و ب( ابهــام واژگانــی. در ابهــام ســاختاری، توالــی واژه‏هــا در یــک 
ــده  ــده و دریافت‎کنن ــن تولیدکنن ــال ارتباطــی بی ــه بیــش ‎از یــک مفهــوم را در کان ــا جمل ــارت ی عب
منتقــل می‎کنــد؛ ماننــد »دو پســر و دختــر جــوان« کــه ابهــام ایــن عبــارت، عــاوه ‏بــر تعــداد نفــرات، 
ــن  ــه ای ــز هســت؛ ب ــی« نی ــر، در ویژگــی »جوان ــا دو پســر و یــک دخت ــر ی ــی دو پســر و دو دخت یعن
صــورت کــه ایــن ویژگــی می‎توانــد فقــط بــرای »دختــر« یــا بــرای هــم »دختــر« و هــم »پســر« باشــد. 
ــا«  ــا »معن ــتاری، ی ــه نوش ــی و چ ــود آوای ــه در نم ــورت«، چ ــت در »ص ــن اس ــی ممک ــام واژگان ابه
ــن  ــی1 و همنامــی2 بی ــان، وجــود رابطــة چندمعنای ــل ایجــاد ابهــام در زب ــه دلای ــد. از جمل ــی یاب تجل
واژه‎هاســت کــه تشــخیص ایــن دو مشــکل اســت )Lyons 1981, 146(. در رابطــة چندمعنایــی یــک 
واژه دارای چنــد معنــای ‎مرتبــط‌ به‌هــم اســت و ایــن قبیــل واژه‎هــا به‎عنــوان یــک مدخــل واژگانــی 
ــوان  ــای آزاد« و »لی ــای »آب‌ه ــد واژه »آب« در مثال‌ه ــوند؛ مانن ــف می‎ش ــت تعری ــگ لغ در فرهن
آب«. در همنامــی، دو یــا چنــد واژه از نظــر آوایــی و نوشــتاری هماننــد یکدیگــر اســت. ایــن قبیــل 
ــه در فرهنــگ لغــت فهرســت می‎شــوند، ماننــد »شــیر« کــه  واژه‎هــا به‎صــورت مدخل‎هــای جداگان
ــن دو  ــزار قطــع و وصــل« اســت. در مــورد رابطــه بی ــا »اب ــع خوراکــی« ی ــوان«، »مای ــه مفهــوم »حی ب
ــند، آن دو واژه  ــر باش ــبیه یکدیگ ــی ش ــر آوای ــط از نظ ــه دو واژه فق ــود چنانچ ــادآور می‏ش واژه ی
هــم‎آوا3 نامیــده شــده و چنانچــه دو واژه فقــط از نظــر نوشــتاری شــبیه یکدیگــر باشــند، آن دو واژه 

ــوند. ــده می‎ش ــه4 نامی هم‌نویس
ــر  ــد و ب ــذار باش ــا تأثیرگ ــگی واژه‎ه ــر هم‎نویس ــان ب ــک زب ــتاری ی ــام نوش ــت نظ ــن اس ممک
ــط  ــای خ ــدادی از چالش‎ه ــان« تع ــازی و بی‌جن‌خ ــی، ممت ــد. »قیوم ــی بیفزای ــام واژگان ــش ابه چال
 .)Ghayoomi, Momtazi and Bijankhan 2010( انــد‎هــای رایانشــی را ذکــر کرده‎فارســی در پردازش
ــرای علت‌هــای هم‎نویســگی در فارســی ذکــر کــرده و  ــل را ب »بی‏جن‎خــان و مــرادزاده« چهــار دلی
ــز  ــد )1383(. »بی‏جن‎خــان« و همــکاران نی ــه کرده‎ان یــک طبقه‎بنــدی از هم‎نویســه‎های فارســی ارائ
ــد  ــه کرده‎ان ــان ارائ ــة دستوری‏ش ــاس مقول ــر اس ــی را ب ــه‎های فارس ــری از هم‎نویس ــدی دیگ طبقه‎بن
)Bijankhan et al. 2011(. یکــی‎از دلایــل هم‎نویســگی در فارســی عــدم بازنمایــی واکه‎هــای کوتــاه 
فتحــه، ضمــه و کســره در خــط فارســی ذکــر شــده ‎اســت. همچنیــن، »بی‎جن‎خــان و علایــی ابــوذر« 
فاصلــه بیــن صــورت نوشــتاری واژه‏هــای فارســی و صــورت آوایــی را کــه بــا اصطــاح »عمــق خــط 
ــه در واژگان  ــای هم‎نویس ــداد واژه‎ه ــش تع ــد )1392(. افزای ــاد می‏دانن ــده، زی ــی ش ــی« معرف فارس

1. polysemy	 2. homonymy	 3. homophone	 4. homograph
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زبــان فارســی موجــب چالــش در پــردازش خــودکار داده‏هــای ایــن زبــان می‏گــردد. گاهــی حتــی 
ــر« کــه در  ــد »مهِ ــان باقــی اســت، مانن ــای واژه همچن ــاه، ابهــام در معن ــا داشــتن مصوت‌هــای کوت ب
ــی  ــت. گاه ــاوت اس ــن واژه متف ــی ای ــر« معان ــة مه ــر« و »روزنام ــاه مه ــادر«، »م ــر م ــای »مه بافت‌ه
ــود،  ــده ش ــک واژه دی ــگی در ی ــی و هم‌نویس ــی، همنام ــل چندمعنای ــی از عل ــت ترکیب ــن اس ممک

ماننــد »مهــر« و »کــرم«. 
هم‎معنایــی، هم‌نامــی و هم‎نویســگی به‎عنــوان علــل ابهــام واژگانــی، تعاریــف دقیــق و 
مشــخص دارد و ایــن مــوارد در مطالعــات زبان‎شناســی مســتقل از یکدیگــر در نظــر گرفتــه می‎شــود. 
ولــی در روش‎هــای پــردازش زبــان طبیعــی کــه از پیکــرة زبانــی اســتفاده می‏شــود، معمــولاً ورودی 
الگوریتــم صــورت‎واژه در پیکــره اســت و فقــط صــورت نوشــتاری، صــرف‎ نظــر از علــت ابهــام، 
ــام و  ــا، هم‌ن ــای چندمعن ــل از صورت‎واژه‎ه ــة حاص ــش، مجموع ــن پژوه ــود. در ای ــردازش می‏ش پ
ــا اســتفاده  هم‌نویســه را تحــت عنــوان »واژه‎هــای هم‏نــگاره« معرفــی می‏نماییــم و تــاش می‏کنیــم ب
از روش اســتنتاج اســتقرایی معنایــی‌1 به‏طــور کامــاً خــودکار، معانــی واژه‎هــای هم‏نــگارة فارســی را 
ــا »ابهام‌زدایــی معنایــی واژه«2  در یــک پیکــرة زبانــی معیــن نماییــم. ناگفتــه نمانــد کــه ایــن روش ب
ــن اســت کــه یــک مجموعــة  ــی واژه ای ــی معنای متفــاوت اســت. مســئلة مــورد توجــه در ابهام‌زدای
مشــخص از معانــی واژه از قبــل وجــود دارد و رایانــه بایــد معنــای واژة هــدف را از ایــن مجموعــة 
محــدود مشــخص نمایــد؛ در حالــی ‏کــه در اســتنتاج اســتقرایی معنایــی واژه ایــن مجموعــة معنایــی 

اولیــه وجــود نــدارد و معنــای واژه در بافــت زبانــی بایــد به‏صــورت الگوریتمــی تعییــن شــود.   
ــه ایــن صــورت اســت: در بخــش ۲، بازنمایــی معنایــی واژه توضیــح  ســاختار مقالــة حاضــر ب
ــی  ــرد آن بررس ــی و کارب ــة واژگان ــوزة تعبی ــی در ح ــینة مطالعات ــش ۳، پیش ــود. در بخ داده می‌ش
می‌گــردد. در بخــش ۴، الگوریتــم پیشــنهادی بــرای پــردازش زبــان فارســی و تعییــن معانــی 
ــن  ــرای ای ــاز ب ــورد نی ــای م ــا و ابزاره ــش ۵، داده‌ه ــردد. در بخ ــی می‌گ ــگاره معرف ــای هم‏ن واژه‌ه
ــده  ــم پیاده‌سازی‌ش ــت‌آمده از الگوریت ــج به‌دس ــش ۶، نتای ــود. در بخ ــح داده می‎ش ــش توضی پژوه

ــد. ــان می‌رس ــه پای ــه ب ــش ۷، مقال ــری در بخ ــا نتیجه‌گی ــره ب ــود و بالاخ ــزارش می‌ش گ

1. word sense induction	 2. word sense disambiguation
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تعیین خودکار معانی واژه‌های فارسی با‌ استفاده از تعبیة معنایی واژه   |   قیومی

۲. بازنمایی معنایی واژه

2-1. رابطة بافت زبانی و معنا

محــور جانشــینی معرفی‌شــده توســط »دو سوســور« بــا نظــر »ویتگنشــتاین« و »هریــس« 
 .)Wittgenstein 1953( »همسوســت. »ویتگنشــتاین« بیــان مــی‌دارد »معنــای واژه در کاربــرد آن نهفتــه اســت
ــه‌‌کار  ــان ب ــی یکس ــت زبان ــک باف ــه در ی ــی ک ــه واژه‌های ــت ک ــاد اس ــن اعتق ــر ای ــز ب ــس« نی »هری
 .)Harris 1954( ــند ــبیه1 باش ــر ش ــه یکدیگ ــی ب ــر معنای ــه از نظ ــد ک ــل را دارن ــن تمای ــد، ای می‌رون
ــه‌‌کار  ــت ب ــه آن واژه در آن باف ــت ک ــی اس ــدة بافت ــر واژه منعکس‌کنن ــای ه ــر وی، معن ــر نظ ــا ب بن
ــه  ــر ب ــه منج ــرد ک ــرار می‌گی ــی«2 ق ــی توزیع ــوب »معناشناس ــس« در چارچ ــر »هری ــت. نظ ــه‌ اس رفت
ــه  ــل ب ــه تمای ــی ک ــه، واژه‌های ــن فرضی ــاس ای ــر اس ــت. ب ــده ‌اس ــی«3 ‌ش ــة توزیع ــدن »فرضی معرفی‌ش
حضــور در یــک بافــت یکســان دارنــد، از نظــر معنایــی مشــابه یکدیگرنــد. بنــا بــر نظــر »هریــس«، 
ــت ظاهــر می‌شــود  ــت کــه آن واژه در آن باف ــت جایگاهــی«4 اس ــر از »باف معنــای واژه تأثیرپذی
)Harris 1954(. در همیــن راســتا، »فــرث« می‌افزایــد کــه بــا توجــه بــه واژه‌هــای اطــراف یــک واژه 
ــه  ــت ک ــرات آن اس ــن نظ ــة ای ــرد )Firth 1957(. نتیج ــخص ک ــک واژه را مش ــای ی ــوان معن می‌ت
بافــت زبانــی واژه، نقــش بســیار مهمــی در تعییــن معنــای یــک واژه دارد. بــر همیــن اســاس، »میلــر و 
ــه‌  چارلــز« ‌»فرضیــة بافتــی قــوی«5 را مطــرح می‌کننــد کــه در آن شــباهت دو واژه از نظــر معنایــی ب

.)Miller and Charles 1991( ــد ــم باش ــبیه ه ــا ش ــی آن‌ه ــت زبان ــدازه‎ای اســت کــه باف ان
ــین«،  ــای »ماش ــه واژه‌ه ــت ک ــه گرف ــن نتیج ــوان چنی ــده می‌ت ــرات مطرح‌ش ــة نظ از مجموع
»خــودرو« و »اتومبیــل« در مثال‌هــای )۱( تــا )۳( زیــر به‌دلیــل داشــتنِ بافــتِ مشــابه، از نظــر معنایــی 

ــد. ــه‌کار رون ــر ب ــای یکدیگ ــد به‌ج ــینی می‌توانن ــور جانش ــوده و در مح ــر ب ــبیه یکدیگ ش
)۱( او ماشین را در پارکینگ پارک نمود.

)۲( او خودرو را در پارکینگ پارک نمود.

)۳( او اتومبیل را در پارکینگ پارک نمود.

ــی  ــاری و احتمالات ــر آم ــی از نظ ــدة زبان ــت پدی ــاز اس ــی نی ــان طبیع ــردازش زب ــوزة پ در ح
ــد  ــباتی بای ــک روش محاس ــتفاده از ی ــا اس ــی ب ــابه معنای ــزان تش ــن، می ــد. بنابرای ــبه باش ــل ‌محاس قاب

ــود.  ــان ش ــی بی ــورت رقم ــی به‌ص ــابه معنای ــدار تش ــا مق ــردد ت ــری گ اندازه‌گی

1. similar	 2. distributional semantics	 3. distributional hypothesis

4. local context	 5. strong contextual hypothesis
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۲-2. روش‌های بازنمایی معنایی

یکــی ‌از کارهــای پردازشــی داده زبانــی، اســتخراج الگوهــای زبانــی بــه‌ همــراه آمــار کاربردی 
آن‌هاســت. ایــن الگوهــا کــه همــان بافت‌هــای جایگاهــی کاربــرد واژه‌هاســت، از حجــم زیــاد داده 
ــاره‌ای محاســبات در یــک  ــن الگوهــا و انجــام پ ــن ای ــرار گرفت ــار هــم ‌ق اســتخراج می‌شــود. از کن
الگوریتــم می‌تــوان بــه مفاهیــم نهفتــه دســت یافــت و از آن‌هــا در تحلیل‌هایــی بــا کاربــری خــاص 
ــونگ،  ــی«، »س ــی توزیع ــوب »معناشناس ــی در چارچ ــات بافت ــش اطلاع ــرای نمای ــود. ب ــتفاده نم اس
ــر  ــی ‌ب ــای مبتن ــتفاده از روش‌ه ــف( اس ــد: ال ــی کرده‌ان ــی را معرف ــدا« دو روش کل ــگ و گیل وان
 روش »بیِــز«1 کــه بــرای نمایــش اطلاعــات بافتــی، رویکردهــای مربــوط بــه مدل‌ســازی موضــوع2 را 
)Blei et al. 2003a( کــه کامــاً بی‌مربــی3 ‌اســت، بــه‌‎کار می‎گیــرد. ب( روش‌هــای مبتنی‌بــر 
ویژگــی4 کــه بــرای نمایــش اطلاعــات بافتــی از بازنمایــی اطلاعــات بافتــی به‌صــورت بــردار اســتفاده 
می‎کنــد )Song, Wang and Gildea 2016(. در ایــن صــورت، شــکل داده‌هــا از حالــت اصلــی 
ــا  ــردد ت ــل می‌گ ــردار تبدی ــه ب ــدف ب ــای واژة ه ــاس ویژگی‌ه ــر اس ــده و ب ــارج ش ــورت‌واژه خ ص
ــه میــزان تشــابه بردارهــا میســر شــود. انعطاف‌پذیــری مدل‌هــای  امــکان انجــام محاســبات مربــوط ب
ــتنتاج  ــوب اس ــا در چارچ ــت ت ــرده ‌اس ــب ک ــود جل ــه خ ــگران را ب ــه پژوهش ــرداری توج ــای ب فض

ــد.  ــت آی ــا به‌‌دس ــی واژه‌ه ــی، معان ــتقرایی معنای اس
مــدل فضــای بــرداری کــه از حــوزة بازیابــی اطلاعــات نشــأت گرفتــه‌، بــا معناشناســی توزیعــی 
ــر،  ــارت دیگ ــردد. به‌عب ــی گ ــت آن واژه بازنمای ــه واژه و باف ــوط ب ــات مرب ــا اطلاع ــت ت همسوس
کاربــرد فضــای بــرداری ســبب فشــردگی اطلاعــات مربــوط بــه واژه‌هــا و بافــت کاربــردی واژه‌هــا 
ــه واژه،  ــوط ب ــاتِ مرب ــة اطلاع ــیوه ارائ ــن ش ــد. ای ــان کن ــا را بی ــی واژه‌ه ــع معنای ــا توزی ــود ت می‌ش
ــا  ــن برداره ــی«6 بی ــة هندس ــبة »فاصل ــود )Mikolov et al. 2013(. محاس ــده می‌ش ــة واژه«5 ‌نامی »تعبی
ــة هندســی  ــالا، فاصل ــا )۳( ب ــای )۱( ت ــن واژه‌هاســت. در مثال‌ه ــن شــباهت بی ــای یافت یکــی‌از راه‌ه
بردارهــای »ماشــین«، »خــودرو« و »اتومبیــل« بــه یکدیگــر بســیار نزدیــک اســت؛ بنابرایــن، فــرض بــر 
ایــن خواهــد بــود کــه ایــن واژه‌هــا از نظــر معنایــی بــه یکدیگــر شــبیه هســتند. بــرای محاســبة فاصلــة 
بردارهــا، معمــولاً از معیارهــای محاســباتی، ماننــد فاصلــة اقلیدوســی7 و فاصلــة کسینوســی8 اســتفاده 

.)Jurafsky and Martin 2018( شــود‎می

1. Bayes	 2. topic modeling	 3. unsupervised

4. feature	 5. word embedding	 6. geometric distance

7. Euclidean distance	 8. Cosine distance
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2-3. روش‌های مدل‌سازی بافت در بازنمایی معنایی

خلاصه‌ســازی حجــم زیــادی از اطلاعــات در یــک بــردار خطــی ســبب شــده کــه اســتفاده از 
تعبیــة واژه مــورد توجــه قــرار گیــرد. روش‌هــای بازنمایــی معنایــی بایــد به‌گونــه‌ای در محیــط رایانــه 
ــی  ــی معرف ــت جایگاه ــات باف ــازی اطلاع ــرای فشرده‌س ــن ‏رو، دو روش ب ــود. از ای ــازی ش مدل‌س
ــروف  ــی«1 مع ــردار جهان ــی ب ــه »بازنمای ــه ب ــس ک ــة ماتری ــر تجزی ــف( روش مبتنی‌ب ــت: ال ــده ‎اس ش
ــه  ــی ک ــبکة عصب ــر ش ــای مبتنی‌ب ــت )Pennington, Socher and Manning 2014(؛ ب( روش‌ه اس
ــی  ــای زبان ــای »مدل‌ه ــی‌از ویژگی‌ه ــود. یک ــتفاده می‌ش ــی«2 اس ــی عصب ــای زبان در آن از »مدل‌ه
عصبــی« ایــن اســت کــه عــاوه‌ بــر آمــوزش یــک مــدل زبانــی بــر مبنــای شــبکة عصبــی، ســاختاری 
را بــرای نگاشــت3 واژه‌هــا بــه فضــای بــرداری فراهــم می‌نمایــد. یادگیــری ایــن نگاشــت به‌واســطة 
ــع هــدف را  ــن تاب ــرد. »میکولــف« و همــکاران او ای ــعِ هــدف صــورت می‌گی بهینه‌ســازیِ یــک تاب
بــه دو صــورت تعریــف می‌کننــد: الــف( یادگیــری یــک بــردار بــرای واژة هــدف کــه بتوانــد بــردار 
ــه مــدل »پرش‌نگاشــت پیوســته«4 ‌معــروف اســت  ــن شــیوه ب ــد. ای ــی کن ــت را پیش‌بین واژه‌هــای باف
ــازیِ  ــال بهینه‌س ــی، به‌دنب ــدل بازنمای ــن م ــرد. ای ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــی واژه م ــرای بازنمای و ب
توانایــیِ بــردارِ هــر واژه در پیش‌بینــیِ بــردارِ واژه‌هــای اطــراف آن اســت. ب( یادگیــری بردارهــای 
واژه‌هــای بافــت کــه بتوانــد بــردار واژة هــدف را پیش‌بینــی کنــد کــه بــه مــدل »کیســه‌واژه پیوســته«5 
ــیِ  ــدف در پیش‌بین ــر واژة ه ــراف ه ــای اط ــیِ برداره ــازیِ توانای ــال بهینه‌س ــت و به‌دنب ــروف اس مع

 .)Mikolov et al. 2013( بــردارِ واژة هــدف اســت

۳. پیشینة مطالعاتی تشخیص معنای واژه با استفاده از روش‌های بازنمایی معنایی

از  اســتفاده  هــدف  بــا  انجام‌شــده  پژوهش‌هــای  اولیــن  جــزء  لیــن«  و  »پنتــل  پژوهــش 
ــر نظــر آن‌هــا، واژه‌هایــی کــه در بافت‌هــای  ــا ب ــرای تشــخیص معنــای واژه اســت. بن خوشــه‌بندی ب
متنــی مشــابه، بافت‌هــای نحــوی مشــابه و اســناد مشــابه بــه‌کار می‌رونــد، از نظــر معنایــی مشــابه هــم 
ــادرِ  ــا ن ــد ی ــیِ جدی ــنِ معان ــال یافت ــش به‌دنب ــن پژوه ــا در ای ــتند )Pantel and Lin 2002(. آن‌ه هس
واژه در متــن، بــا کمــک »تشــابه توزیعــی« هســتند. بــرای ایــن هــدف، الگوریتــم Lin (1998) بــه‌‌کار 

ــت. ــده ‌اس ــتفاده ش ــه‌بندی اس ــرای خوش ــوی ب ــط نح ــه در آن از رواب ــده ک گرفته‌ش
ــخیص  ــرای تش ــوع ب ــازی موض ــکاران از مدل‌س ــی« و »لاوو« و هم ــز و آپیدیناک »وندوکروی

1. Global Vector (GLOVE)	 2. neural language model	 3. mapping

4. continuous Skip-gram (Skip-gram)	 5. Continuous Bag Of Words (CBOW)
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ــوع،  ــازی موض ــک مدل‌س ــا کم ــا ب ــد. آن‌ه ــتفاده کرده‌ان ــد اس ــی جدی ــن معان ــی و یافت چندمعنای
ــت‌آمده را  ــردار به‌دس ــپس، ب ــرده و س ــل ک ــردار تبدی ــه ب ــوع را ب ــه موض ــوط ب ــای مرب ویژگی‌ه

.)Lau et al. 2012 )Van de Cruys and Apidianaki 2011؛  خوشــه‌بندی کرده‌انــد 
»هوانــگ« و همــکاران‌ یــک مــدل زبانــی بــر اســاس شــبکة عصبــی معرفــی کرده‌انــد کــه در 
ــا،  ــی‌رود. در پژوهــش آن‌ه ــه‌‌کار م ــک ســند ب ــت جایگاهــی و گســتردة واژه در ی ــدل، باف ــن م ای
 .)Huang et al. 2012( ــرداری اســتفاده شــده ‌اســت ــر معنــای واژه، از مــدل فضــای ب ــرای بازنمایــی بهت ب
ــا، اطلاعــات نحــوی  ــر معن ــرداری، به‌واســطة اطلاعــات بافــت جایگاهــی، عــاوه ‌ب در ایــن مــدل ب
واژه‌هــا نیــز به‌صــورت ضمنــی حفــظ می‌شــود. ویژگــی پژوهــش آن‌هــا ایــن اســت کــه بــر اســاس 
ــش، از  ــن پژوه ــام ای ــنجید. در انج ــا را س ــیِ واژه‌ه ــابه معنای ــزان تش ــوان می ــا می‌ت ــة برداره فاصل
 پیکــرة »ویکی‌پدیــای«1 2010 انگلیســی ‌بــرای آمــوزش مــدل و ســاخت بــردار اســتفاده شــده ‌اســت
ــردار،  ــرای ســاخت ب ــت جایگاهــی واژه ب ــگام اســتخراج باف ــه‌ هن )Shaul and Westbury 2010(. ب
۱۰ واژة همســایه، ۵ واژه در ســمت چــپ و ۵ واژه در ســمت راســت اســتخراج شــده ‌اســت. بــرای 
ایــن منظــور، در یــک ماتریــس دو بعُــدی واژه، تعــداد هم‌رخــدادی2 واژة هــدف بــا ۱۰ واژة بافــت 
جایگاهــی محاســبه شــده و از مــدل »بســامد واژه ـ قلــب بســامد ســند«Salton et al. 1975( 3( بــرای 
وزن‌دهــی بــه آمــار ایــن هم‌رخــدادی اســتفاده شــده ‌اســت. بــردار تهیه‌شــده بــرای هــر واژه دارای 
ابعــاد ۵۰ بعُــدی اســت. الگوریتــم خوشــه‌بندی به‌کاررفتــه در ایــن پژوهــش، الگوریتــم کِی-مینــز4 
‌)MacQueen 1967( اســت. بــا توجــه بــه این‌کــه ایــن الگوریتــم نیــاز بــه پارامتــر تعــداد خوشــه دارد، 
در ایــن پژوهــش ایــن مقــدار به‌صــورت ثابــت عــدد ۱۰ در نظــر گرفتــه شــده اســت. بدیهــی اســت 
ــن  ــاط ضعــف ای ــه نق ــا از جمل ــام واژه‌ه ــرای تم ــت و یکســان ب ــر به‌صــورت ثاب ــن پارامت ــن ای تعیی

پژوهــش محســوب می‌شــود.
ــی واژه  ــتقرایی معنای ــتنتاج اس ــرای اس ــرداری ب ــای ب ــدل فض ــکاران از م ــان« و هم »نیلاکانت
ــده و  ــتفاده ش ــة واژه اس ــرای تعبی ــی ب ــای توزیع ــش، از روش‌ه ــن پژوه ــد. در ای ــتفاده کرده‌ان اس
 .)Neelakantan et al. 2014( ــت ــده‌ اس ــرده ش ــه‌‎کار ب ــردار ب ــاخت ب ــرای س ــت ب ــدل پرش‌نگاش م
مــدل پرش‌نگاشــت بــه‌ ازای ظهــور هــر صــورت‌واژه، بــردار آن واژه را بــه‌روز می‌کنــد؛ در 
ــه  ــا توج ــدف ب ــکِ واژة ه ــی نزدی ــدا معان ــا، ابت ــط آن‌ه ــده توس ــدل توسعه‌داده‌ش ــه در م ــی ‌ک حال

1. Wikipedia		  2. co-occurrence

3. Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF)	 4. K-means
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ــه‌روز می‌گــردد. بنابرایــن، در مــدل  ــه بافــت جســت‌وجو می‌شــود و ســپس، بــردار معنایــی واژه ب ب
توسعه‌داده‌شــده، بافــت جایگاهــی واژه بــر ســاختِ بــردارِ واژه مؤثــر اســت؛ و نتیجــة به‌دســت‌آمده 
حــاوی چندیــن بــردار بــرای یــک واژه در بافت‌هــای مختلــف اســت کــه ایــن شــیوه »تعبیــة معنایــی«1 

‌نامیــده می‎شــود.
ماننــد  پارامتــری،  الگوریتم‌هــای خوشــه‌بندی  از  به‌جــای اســتفاده  »لــی و جورافســکی« 
 )Blei et al. 2003b( 2ــی ــتوران چین ــردازش رس ــام پ ــری بن ــم غیرپارامت ــک الگوریت ــز، از ی کِی‌-مین
ــه  ــد ک ــل می‌کن ــورت عم ــن ص ــه ای ــم ب ــن الگوریت ــد )Li and Jurafsky 2015(. ای ــتفاده کرده‌ان اس
ــه  ــوط ب ــا مرب ــن معن ــا این‌کــه ای ــه شــود ی ــک واژه در نظــر گرفت ــرای ی ــد ب ــای جدی ــد معن ــا بای آی
معانــی قبلــی اســت. بــرای ســاخت بــردار هــر واژه، از »ویکی‌پدیــای« ۲۰۱۴ انگلیســی اســتفاده شــده 
ــتنتاج  ــورت اس ــره به‌ص ــن پیک ــی از ای ــامد انگلیس ــت‌هزار واژة پربس ــی دویس ــداد معان ــت و تع ‌اس
ــت  ــوان باف ــایه به‌عن ــردار، ۱۰ واژة همس ــن ب ــاخت ای ــرای س ــت. ب ــده ‌اس ــت آم ــتقرایی به‌دس اس
جایگاهــی در نظــر گرفتــه شــده ‌اســت. پــس ‌از معرفــی الگوریتــم بهبودیافتــه، ایــن الگوریتــم بــرای 
ــد تشــخیص  ــی، مانن ــواع پردازش‌هــای زبان ــه‌ای، و ان ــی به‌صــورت یــک پیوســتار مرحل درک زبان
ــة دســتوری، دســته‌بندی احساســات در ســطح جملــه،  موجودیت‌هــای نامــدار، برچســب‌دهی مقول
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــات، م ــی جم ــة معنای ــی و رابط ــة معنای ــته‌بندی رابط ــات، دس ــل احساس تحلی
گرفتــه ‌اســت. بــا توجــه بــه این‌کــه طبیعــت ایــن الگوریتــم بــه این‌گونــه اســت کــه »یــک میــزِ پـُـر، 
ــرای یــک واژه بســیار پاییــن اســت  پرُتــر می‌شــود«، همیشــه احتمــال ایجــاد یــک معنــای جدیــد ب
ــت. ــی آن اس ــداد واقع ــر از تع ــم کمت ــن الگوریت ــط ای ــت‌آمده توس ــی به‌دس ــداد معان ــولاً تع و معم

ــه‌‎کار  ــی ب ــة معنای ــة واژه و تعبی ــرای تعبی ــرداری را ب ــای ب ــدل فض ــکاران م ــونگ« و هم »س
 ‌Word2Vec ــزار ــا، از اب ــاخت برداره ــرای س ــد )Mikolov et al. (2013) .)Song et al. 2016 ب برده‌ان
توســط  معرفی‌شــده  مــدل  در  واژه‌هــا  از  به‌دســت‌آمده  بــردار  ســپس،  کرده‌انــد.   اســتفاده 
توســط معرفی‌شــده  مــدل  و  خوشــه  ســه  ثابــت  تعــداد  بــا   )Neelakantan et al. 2014( 
ــود از  ــش خ ــام پژوه ــا در انج ــت. آن‌ه ــه ‌اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس Li and Jurafsky (2015) ‌م

آمــوزش3  داده  به‏عنــوان   )Shaul and Westbury 2010( انگلیســی‌  ویکی‌پدیــای 2010  پیکــرة 
مــدل و ســاخت بــردار اســتفاده شــده‌ اســت. در ایــن پژوهــشِ آن‌هــا، داده همایــش ۲۰۱۰ »ارزیابــی 

1. sense embedding	 2. Chinese Restaurant Process	 3. training data
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معنایــی«1 کــه بــه SemEval2010 معــروف اســت )Manandhar et al. 2010( به‌عنــوان داده آزمــون2 
ــای  ــا مدل‌ه ــود را ب ــدل خ ــکاران م ــونگ« و هم ــا، »س ــت. در انته ــه ‎اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ‌م
پایــة3 معرفی‌شــده در SemEval2010  مقایســه کرده‌انــد. آن‌هــا همچنیــن در ایــن پژوهــش، از 

ــد. ــتفاده کرده‌ان ــه‌بندی اس ــرای خوش ــز ب ــم کِی-مین الگوریت
ــان انگلیســی  ــرای زب ــای واژه، ب ــرای اســتنتاج اســتقرایی معن ــای انجام‌شــده ب ــر پژوهش‌ه اکث
انجــام شــده ‌اســت و اکثــر پژوهش‌هــای انجام‌گرفتــه در حــوزة تحلیــل معنــای واژة فارســی، 
ــرای  ــی4 ب ــا مرب ــینی ب ــری ماش ــه از یادگی ــد ک ــی واژه« پرداخته‌ان ــی معنای ــوع »ابهام‌زدای ــه موض ب
تشــخیص معنــای واژة هــدف از یــک مجموعــة مشــخص‌ اســتفاده می‌شــود؛ ماننــد، پژوهش‎هــای 
نورمندی‌پــور«  و  »شــول   ،)1391( فارســی‌نژاد«  و  »خســروی‌زاده   ،)1387( فیلــی«  و  »ســلطانی 
 ،)1394( موســوی‌میانگاه«  و  »ذوالفقاری‌کنــدری   ،)1394( راحتــی«  و  »مســعودی   ،)1393(
 ،MosaviMiangah and DelavariKhalafi (2005)  ،)1395( ســدیدپور«  و  شــیرازی   »کیانی‌نــژاد، 
،Sarrafzadeh et al. (2011a, and b)  ،Hamidi and Borji and ShiryGhidary (2007) 

،Rasekh, Sadreddini and Fakhrahmad (2014)  ،Riahi and Sedghi (2012) 

،Fakhrahmad, Sadreddini and Fakhrahmad et al. (2011, 2012)  ،Rezapour et al. (2014) 

در   .Rekabsaz et al. (2016)  ،Mahmoodvand, and Hourali (2015)  ،ZolghadriJahromi (2014)

ــرد روش  ــی و کارب ــتقرایی معنای ــتنتاج اس ــتفاده از اس ــدف اس ــا ه ــر ب ــش حاض ــه پژوه ــی‌ ک حال
یادگیــری ماشــین بی‌مربــی بــرای یافتــن معانــی واژه‌هــای هــدف از پیکــرة زبانــی انجــام می‌پذیــرد.

4. معرفی مدل تشخیص معنای واژه

ــور  ــد. به‎ط ــش می‌ده ــی را نمای ــای فارس ــای واژه‌ه ــن معن ــنهادی تعیی ــدل پیش ــکل ۱، م ش
ــدا الگوریتــم، یــک  ــه ایــن صــورت اســت کــه ابت ــد اجــرای ایــن مــدل پیشــنهادی ب خلاصــه، رون
پیکــرة زبانــی بــزرگ را به‏عنــوان داده آمــوزش می‎پذیــرد و بــردار واژه‎هــا را بــر اســاس ایــن پیکــره 
می‎ســازد. ســپس، بردار‏هــای تهیه‏شــده بــرای ســاخت بــردار جمــات حــاوی واژه‏هــای هم‏نــگارة 
ــم  ــم خوشــه‎بندی داده می‎شــود. در نهایــت، خروجــی الگوریت ــه الگوریت هــدف اســتفاده شــده و ب
ــم.  ــم می‎پردازی ــه شــرح مفصــل الگوریت ــه، ب ــرد. در ادام ــرار می‎گی ــی ق ــورد ارزیاب خوشــه‏بندی م
ــت:  ــی اس ــمت اصل ــامل ۳ ‌قس ــدل ش ــن م ــت، ای ــخص اس ــکل 1، مش ــه در ش ــه ک  همان‎گون

1. Semantic Evaluation (SemEval)	 2. test data	 3. baseline

4. supervised machine learning
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)۱( تهیــة بــردار از دادة خــامِ متنــی، )۲( خوشــه‌بندی1 بردارهــا و )۳( ارزیابــی نتایــج. در ایــن 
ســاختار، دو مجموعــه دادة ورودی مــورد نیــاز اســت. مجموعــه دادة اول یــک پیکــرة خــامِ زبانــی 
ــا حجــم زیــاد اســت کــه بــرای ســاخت دو نــوع بــردار مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. مجموعــة  ب
ــی2  ــتاندارد طلای ــوان دادة اس ــه به‌عن ــت ک ــده اس ــکِ نشانه‌گذاری‌ش ــرة کوچ ــک پیک دادة دوم، ی

ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــده م ــدلِ معرفی‌ش ــی م ــرای ارزیاب ب

 

) ساخت بردار 2

اصلي، ، هدف 

عصبي،   شبكة

 برداري حاوي 

 ير است: الف)

هدف.  ف واژة

گردد. بررسي  ي

توان  مي فت نيز

 هدف 

2( و هاي پيكره؛

اين روش، د. در

علت استفاده از

قدر اين فضاي

، از قرار زيشود ي

ي بافت در اطراف

ي محاسبات مي

شدن بافت  شخص

ژة

 

   ي

ه يك از واژه هر

كند  استفاده مي

شود. ع اخته ميس

ري است. هرچق

ر نظر گرفته مي

هاي عات واژهلا

فزايش پيچيدگي

ه است. براي مش

 واژ

هاي فارسي ي واژه

ردار براي هخت ب

 از شبكة عصبي

س ها نيز دار واژه

خت فضاي بردار

ت بردار واژه در

نوع اطلا ست؛ ج)

سبب اف ، و البته

بهينه  ابعاد بردار

اطراف

 

دي تشخيص معاني
 

) ساخت1داريم: ( 

  شود.

شود  معرفي مي

 مدل زباني، برد

براي ساخ سازي

 به واژه و ساخت

اس  ف ظاهر شده

گيرد  جاي مي

عنوان تعداد د به

 ا

  قيومي  | واژه 

مدل پيشنهاد .1كل 

نيازيجاد بردار 

ش وضيح داده مي

 

تقرايي معناج اس

بر اين  ت. علاوه

 محاسباتيِ مدل

  شود. خته مي

ت بافت مربوط

هدف طراف واژة

يشتري در بردار

بعد  300 تعداد 

ةواژ 

استفاده از تعبيه معنايي  ي با

شك

ا ي به دو مرحلة

 در ادامه بيشتر تو

واژه در واژگان

ها در استنتاج واژه

ورودي است رة

هاي  ساير روش

زبان ساختري از 

سازي اطلاعات ده

 بافت كه در اط

شد، اطلاعات بي

دهد كه شان مي

هاي فارسي دكار معناي واژه

 دار

دار از پيكرة زباني

هدف كه  واژة

بردار براي هر و

 ساخت بردار وا

پيكر ل زباني از

ن در مقايسه با س

ت اشد، مدل دقيق

گي كه در فشرد

هاي د واژهتعدا 

ر واژه بيشتر باش

مرتبط نش شدة جام

 8

تعيين خود      

 
  

. ساخت برد4-1

براي ساخت برد

براي متن حاوي

. ساخت ب1-1- 4

روشي كه براي

ساخت يك مد

كارايي بالاي آن

طلاعات دقيق با

سه ويژگ

ب) بعاد بردار؛

ه ابعاد بردارهرچ

هاي انج پژوهش

تعداد

4

ب

ب

4

ر

س

ك

ا

ا

ه

پ

ت

شکل ۱. مدل پیشنهادی تشخیص معانی واژه‌های فارسی 

4-1. ساخت بردار

ــم: )۱( ســاخت  ــاز داری ــردار نی ــة ایجــاد ب ــه دو مرحل ــی ب ــردار از پیکــرة زبان ــرای ســاخت ب ب
بــردار بــرای هــر یــک از واژه‌هــای پیکــره؛ و )۲( ســاخت بــردار بــرای متــن حــاوی واژة هــدف کــه 

ــح داده می‌شــود. ــتر توضی ــه بیش در ادام

1. clustering	 2. gold standard
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4-1-1. ساخت بردار برای هر واژه در واژگان

ــود از  ــی می‌ش ــا معرف ــتقرایی معن ــتنتاج اس ــا در اس ــردار واژه‌ه ــاخت ب ــرای س ــه ب ــی ک روش
شــبکة عصبــی اســتفاده می‌کنــد. در ایــن روش، هــدف اصلــی، ســاخت یــک مــدل زبانــی از پیکــرة 
ورودی اســت. عــاوه ‌بــر ایــن مــدل زبانــی، بــردار واژه‌هــا نیــز ســاخته می‌شــود. علــت اســتفاده از 
ــرای  ــباتیِ مدل‌ســازی ب ــای محاس ــا ســایر روش‌ه ــالای آن در مقایســه ب ــی ب ــی، کارای شــبکة عصب
ــق باشــد،  ــرداری حــاوی اطلاعــات دقی ــن فضــای ب ــرداری اســت. هــر چقــدر ای ســاختِ فضــای ب

ــود. ــاخته می‌ش ــان س ــری از زب ــدل دقیق‌ت م
ــردار واژه  ــاخت ب ــه واژه و س ــوط ب ــت مرب ــات باف ــازی اطلاع ــه در فشرده‌س ــی ک ــه ویژگ س
در نظــر گرفتــه می‌شــود، از قــرار زیــر اســت: الــف( ابعــاد بــردار؛ ب( تعــداد واژه‌هــای بافــت کــه 
ــراف واژة  ــت در اط ــای باف ــات واژه‌ه ــوع اطلاع ــت؛ ج( ن ــده‌ اس ــر ش ــدف ظاه ــراف واژة ه در اط
هــدف. هرچــه ابعــاد بــردار واژه بیشــتر باشــد، اطلاعــات بیشــتری در بــردار جــای می‌گیــرد و البتــه، 
ــان  ــط نش ــدة مرتب ــای انجام‌ش ــی پژوهش‌ه ــردد. بررس ــبات می‌گ ــی محاس ــش پیچیدگ ــبب افزای س
ــدن  ــرای مشخص‌‌ش ــت. ب ــه اس ــردار بهین ــاد ب ــداد ابع ــوان تع ــد به‌عن ــداد ۳۰۰ بعُ ــه تع ــد ک می‌ده
بافــت نیــز می‌تــوان تعــداد ۸ واژة اطــراف واژة هــدف )۴ واژه در ســمت راســت و ۴ واژه در ســمت 
چــپ واژة هــدف( را تعریــف نمــود. در پژوهــش حاضــر، فقــط از صــورت‌واژه به‌عنــوان اطلاعــات 
ــردار اســتفاده می‌شــود و اســتفاده از ســایر اطلاعــات زبان‌شــناختی،  ــت در ســاخت ب واژه‌هــای باف
ماننــد رابطــة نحــوی یــا بــنِ واژه، و بررســی تأثیــر ســاخت ایــن نــوع بردارهــا، بــه پژوهش‌هــای آتــی 

ــود. ــول می‌ش مح

4-1-2. ساخت بردار برای متن حاوی واژه‌های هدف

ــه  ــی ک ــک از متون ــر ی ــرای ه ــد ب ــود در واژگان، بای ــای موج ــردار واژه‌ه ــاخت ب ــس‌از س پ
واژة هــدف در آن ظاهــر شــده نیــز بــردار ایجــاد گــردد تــا بتــوان بــا خوشــه‌بندی ایــن بردارهــا، بــه 

ــن پرداخــت.  ــای واژة هــدف در مت اســتنتاج معن
در مرحلــة ســاختِ بــردار از متــن، بــه تعریــف مناســب بافــت نیــاز داریــم. در ایــن بخــش از 
معمــاری، منظــور از بافــت ایــن اســت کــه بــرای قضــاوت در مــورد معنــای یــک واژه، بــه چــه میــزان 
ــرای ایــن منظــور می‌تــوان تمــام  اطلاعــات در مــورد واژه‌هــای اطــراف واژة هــدف نیــاز داریــم. ب
جملــه‌ای را کــه واژة هــدف در آن ظاهــر شــده‌، به‌عنــوان بافــت متنــی در نظــر گرفــت. ایــن مــدل 
ــراف واژة  ــای اط ــدادی از واژه‌ه ــه تع ــت را ب ــن باف ــد ای ــا بای ــم و ی ــان« می‌نامی ــت جمله‌بنی را »حال
هــدف محــدود نمــود کــه ایــن مــدل را »حالــت بافت‌بنیــان« می‌نامیــم. در پژوهــش حاضــر، هــر دو 
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حالــت فــوق بررســی و مقایســه خواهــد شــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه در حالــت بافت‌بنیــان، تعــداد 
ــی  ــت جایگاه ــوان باف ــردار، به‌عن ــاخت ب ــل در س ــای دخی ــداد واژه‌ه ــد تع ــدود ۸ واژه، همانن مح
واژة هــدف در نظــر گرفتــه می‌شــود. بعــد از مشــخص‌ ‌نمــودن بافــت متنــی کــه بــرای نمایــش واژة 
ــای  ــک واژه‌ه ــردار تک‌ت ــری از ب ــا میانگین‌گی ــوان ب ــرد، می‌ت ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــدف م ه

موجــود در آن بافــت متنــی، بــه بــردار جملــه و متــن دســت یافــت.
می‌دانیــم تمــام واژه‌هــای زبــان حــاوی محتــوا نیســتند و مجموعــه‌ای از واژه‌هــای زبــان فقــط 
ــد؛ ماننــد حــروف اضافــه، حــروف ربــط و ماننــد آن. ایــن دســته از  نقــش دســتوری برعهــده دارن
واژه‌هــا کــه بــار محتوایــی بســیار کمــی دارنــد بــه ایســت‌واژه1 ‌معــروف هســتند. در ســاخت عــادی 
بــردار متــن، تمــام واژه‌هــا اعــم از واژة محتوایــی یــا نقشــی دخیــل هســتند؛ ولــی می‌تــوان بــا روش 
وزن‌دهــی بــه واژه‌هــا، بــر میــزان اهمیــت واژه‌هــای محتوایــی افــزود و از اهمیــت واژه‌هــای دســتوری 
کاســت. بــرای ایــن هــدف از روش وزن‌دهــی TF-IDF اســتفاده می‌شــود. بــرای ایــن منظــور، ابتــدا 
بســامد تمــام واژه‌هــا از متــن هــدف و پیکــرة زبانــی اســتخراج شــده و مقــدار TF-IDF بــرای تمامــی 
ــا داشــتن بــردار واژه‌هــا و همچنیــن مقــدار وزن حاصــل از TF-IDF و  واژه‌هــا محاســبه می‎گــردد. ب
تعریــف بافــت مــورد اســتفاده بــرای ســاختِ بــردارِ متــن می‌تــوان میانگیــن وزن‌دار واژه‌هــای بافــت 
اطــراف واژة هــدف را محاســبه نمــود و به‌عنــوان بــردار بافــت واژة هــدف مــورد اســتفاده قــرار داد 

کــه در ایــن پژوهــش از همیــن شــیوه اســتفاده شــده‌ اســت.

4-2. الگوریتم خوشه‌بندی

ــر  ــاس نظ ــر اس ــای واژه ب ــتقرایی معن ــتنتاج اس ــای اس ــک روش‌ه ــا کم ــی واژه ب ــن معان تعیی
ــای  ــوان از الگوریتم‌ه ــای واژه می‌ت ــی شــده ‏اســت. در اســتنتاج اســتقرایی معن Harris (1954) معرف

خوشــه‌بندی کــه بی‌مربــی بــوده و مناســب ایــن کار اســت، اســتفاده نمــود. دادة ورودی الگوریتــم 
ــش  ــاخت آن در بخ ــه روش س ــت ک ــتِ واژه اس ــل از باف ــرداری حاص ــورت ب ــه‌بندی به‌ص خوش
ــت  ــا دق ــه‌بندی داده ب ــد، خوش ــر باش ــردار ورودی دقیق‌ت ــدر ب ــر چق ــد. ه ــح داده ش ۴-۱-۲ توضی

ــرد. ــام می‌پذی ــتری انج بیش
در پژوهــش حاضــر، تعــداد معانــی واژه از قبــل نامشــخص اســت. در مــدل پیشــنهادی بــرای 
ــمِ خوشــه‌بندیِ سلســله‌مراتبی2  ــا اســتفاده از روش اســتنتاج اســتقرایی، الگوریت تعییــن معنــای واژه ب

1. stop-word	 2. hierarchical method
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بــرای دو حالــت جمله‌بنیــان و بافت‌بنیــان بــه‌‎کار مــی‌رود. در ایــن پژوهــش، الگوریتــم جداگرایانــه1 
الگوریتــم  شــروع  در  می‌شــود.  بــرده  بــه‌‌کار  اســت،  سلســله‌مراتبی  خوشــه‌بندی  جــزء  کــه 
جداگرایانــه، ابتــدا تمــام داده‌هــا در یــک خوشــه قــرار می‌گیــرد. ســپس، ایــن الگوریتــم به‌صــورت 
ــود در داده را  ــه‌های موج ــی ‌از خوش ــه، یک ــر مرحل ــد در ه ــاش می‌کن ــراری ت ــة تک ــک حلق ی
ــه  ــن چرخ ــه‌بندی، ای ــم خوش ــن الگوریت ــری ای ــل تکرارپذی ــد. به‌دلی ــک کن ــه تفکی ــه دو خوش ب
ــم  ــن الگوریت ــف ای ــرای توق ــدل ب ــن م ــا در ای ــه م ــاری ک ــردد. معی ــف گ ــه‌ای متوق ــد در مرحل بای
معرفــی کرده‌ایــم، محاســبة مقــدار تراکــم2 ‌و تیرگــی داده در هــر مرحلــه از خوشــه‌بندی اســت. تــا 
ــد خوشــه‌بندی  ــی افزایشــی باشــد، فراین ــر تراکــم و تیرگــی در مراحــل متوال ــد تغیی زمانی‌کــه رون
ــداد  ــود. تع ــف می‌ش ــه‌بندی متوق ــد خوش ــی، فراین ــد تیرگ ــش رون ــا کاه ــد و ب ــدا می‌کن ــه پی ادام
ــردد.  ــت می‌گ ــدف ثب ــای واژة ه ــداد معن ــوان تع ــه‌بندی، به‌عن ــة خوش ــن مرحل ــه‌ها در آخری خوش

4-3. ارزیابی

یکــی دیگــر از قســمت‌های مــدل معرفی‌شــده، ارزیابــی اســت. ارزیابــی کمّــیِ مــدل 
ــی  ــی درون ــی تقســیم می‌گــردد. منظــور از ارزیاب ــی و برون ــی درون ــه دو دســته ارزیاب معرفی‌شــده ب
ایــن اســت کــه بتــوان بــدون نیــاز بــه دادة اســتاندارد طلایــی، نتیجــة حاصــل از اســتنتاج اســتقرایی 
ــار  ــی، معی ــی درون ــرای ارزیاب ــرح ب ــای مط ــی ‌از معیاره ــرد. یک ــی ک ــدف را ارزیاب ــای واژة ه معن
تراکــم و تیرگــی خوشــه‌بندی اســت. اســتفاده از ایــن معیــار نشــان می‌دهــد کــه خروجــی حاصــل 
ــرای بررســی  ــار مناســبی ب ــد معی ــزان انســجام رســیده‌ اســت کــه می‌توان ــه چــه می از خوشــه‌بندی ب
ــه  ــر خوش ــم ه ــدار تراک ــه‌بندی، مق ــی خوش ــی درون ــرای ارزیاب ــن، ب ــد. بنابرای ــدل باش ــرد م عملک
ــی  ــتفاده از دادة طلای ــا اس ــوان ب ــه بت ــت ک ــن اس ــی ای ــی برون ــور از ارزیاب ــردد. منظ ــبه می‌گ محاس
ــرای ایــن هــدف بایــد تعــدادی  اســتاندارد، نتیجــة حاصــل از مــدل معرفی‌شــده را بررســی کــرد. ب
ــد توســط  ــن دادة اســتاندارد بای ــة ای ــی نشــانه‌گذاری شــود. تهی ــوان دادة اســتاندارد طلای ــن به‌عن مت
فــردی خبــره انجــام پذیــرد. از آنجــا کــه ایــن داده بــرای زبــان فارســی موجــود نیســت، در راســتای 

ــه شــده‌ اســت.  ــان فارســی تهی ــرای زب پژوهــش حاضــر، ایــن مجموعــة داده ب
بــا در اختیــار داشــتن دادة آزمــون، بایــد فراینــدی مشــابه آن‌چــه کــه بــرای ســاختِ بــردارِ بافتِ 
واژة هــدف در بخــش ۴-۱-۲ توضیــح داده شــد، بــرای ایــن داده نیــز طــی شــود تــا بافــت واژه‌هــای 

1. divisive	 2. density
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ــه بــردار تبدیــل گــردد و بــرای ارزیابــی برونــی مــورد اســتفاده قــرار  هــدف در دادة آزمــون نیــز ب
گیــرد. پــس ‌از خوشــه‌بندی دادة آزمــون توســط مــدل، امــکان ارزیابــی خروجــی مــدل بــر اســاس 
ــی  ــرای ارزیاب ــن پژوهــش، ب ــی میســر می‌گــردد. در ای ــتاندارد طلای ــح در دادة اس اطلاعــات صحی
 )Rosenberg and Hirschberg 2007( V و شــاخص )Van Rijsbergen 1979( F برونــی، شــاخص
ــاوت  ــرد. تف ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــتند، م ــه‌بندی هس ــی خوش ــتاندارد ارزیاب ــای اس ــه معیاره ک
ــی  ــرد، در حال ــت2 را در‌بر‌می‌گی ــی1 و تمامی ــاخص V همگن ــه ش ــت ک ــاخص در آن اس ــن دو ش ای

‌کــه شــاخص F فقــط همگنــی را پوشــش می‌دهــد.3 
ــوان  ــه بت ــرای این‌ک ــت. ب ــتوار اس ــش اس ــام آزمای ــی و انج ــواهد تجرب ــر ش ــی ب ــوم تجرب عل
ــورت  ــده به‌ص ــتر کنترل‎ش ــک بس ــه ی ــبت ‌ب ــده را نس ــن ای ــد ای ــنجید بای ــده را س ــک ای ــری ی برت
ــش،  ــن پژوه ــود. در ای ــده می‌ش ــه4 نامی ــدل پای ــده م ــتر کنترل‎ش ــن بس ــود. ای ــی نم ــی ارزیاب تجرب
 دو مــدل پایــة ابتدایــی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد: الــف( »یــک معنــا بــه‌ازای هــر خوشــه«5 ؛ و 
ــرد.  ــرار می‌گی ــزا ق ــة مج ــک خوش ــر واژه در ی ــة اول، ه ــار پای ــا«6. در معی ــامدترین معن ب( »پربس
بنابرایــن، بــه تعــداد داده‌هــای آزمــون بــرای واژة هــدف، خوشــه وجــود دارد. در معیــار پایــة دوم، 
تمــام داده‌هــا در خوشــه‎ای کــه بالاتریــن بســامد را دارد، قــرار می‌گیــرد. روش کار در ایــن مــدل 
پایــه بــه ایــن صــورت اســت کــه ابتــدا الگوریتــم کار خوشــه‎بندی را انجــام می‎دهــد و هــر جملــه در 
خوشــه‏ای قــرار می‏گیــرد و بــرای تشــخیص خوشــه‎ها، بــه هــر خوشــه یــک اندیــس7 داده می‎شــود. 
ــن خوشــه‎ها، خوشــه‏ای  ــرد، یکســان نیســت. از بی ــرار می‎گی ــواردی کــه در هــر خوشــه ق تعــداد م
ــا  کــه بالاتریــن بســامد را دارد، انتخــاب می‏شــود و اندیــس واژه‎هــای هــدف در دیگــر خوشــه‏ها‌ ب

اندیــس خوشــة پربســامد در تمــام دادة آزمــون جایگزیــن می‎شــود.
ــود.  ــه می‏ش ــز مقایس ــت روز«8 ‌نی ــن وضعی ــا »آخری ــنهادی ب ــدل پیش ــن دو، م ــر ای ــاوه‎ ب ع
ــه  ــداد ۳ خوش ــا تع ــز ب ــه‌بندی کی-مین ــم خوش ــش Song et al. (2016)، الگوریت ــاس پژوه ــر اس ب

ــة »آخریــن وضعیــت روز« بــرای فارســی معرفــی می‏شــود. به‌عنــوان مــدل پای

1. homogeneity	 2. completeness

3. به‎دلیل کمبود فضا از ذکر فرمول‎های محاسبه این دو شاخص اجتناب شده ‎‎است.
4. baseline	 5. one sense per cluster (1S1C)	 6. the most frequent sense

7. index	 8. state-of-the-art
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5. داده‌ها و ابزارهای مورد نیاز

5-1. داده‌های پژوهش

از آنجــا کــه در ایــن پژوهــش یــک مــدل محاســباتی بــرای زبــان فارســی پیشــنهاد می‏گــردد، 
ــای  ــاخت برداره ــرای س ــوزش ب ــتة اول دادة آم ــت: دس ــاز اس ــی نی ــان فارس ــته دادة زب ــه دو دس ب
واژگان و دســتة دوم دادة آزمــون اســت. پیکــرة زبانــی بزرگــی کــه در پژوهــش حاضــر به‌عنــوان 
ــه‌کار مــی‌رود، از ترکیــب چنــد مجموعــه  ــردارِ واژه‌هــای فارســی ب ــرای ســاختِ ب دادة آمــوزش ب
داده شــکل گرفتــه‎ اســت کــه خلاصــة آن در جــدول 1، ارائــه شــده ‏اســت. پایــگاه داده‎هــای زبــان 
 AleAhmad et al. (2009) پیکــرة بی‌جن‌خــان )۱۳۸۳(، پیکــرة همشــهری ،Assi (1997) فارســی
حاصــل از آرشــیو روزنامــة همشــهریِ ســال ۱۳۷۵ تــا ۱۳۸۵، پیکــرة روزنامــه‌ای حاصــل از آرشــیو 
برخــط چندیــن روزنامــه و ویکی‌پدیــای فارســی1 متشــکل از 361479 مقالــه از آرشــیو ۲۰۱۶ وبــگاه 
شــکل گرفتــه ‌اســت. مجمــوع ایــن پیکــرة ترکیبــی کــه بــرای ســاخت بــردار واژه‌هــا بــه‌کار مــی‌رود، 

در حــدود ۵۳۹ میلیــون واژه اســت. 

جدول ۱. مجموعه داده‌های به‌‌کاررفته در پژوهش حاضر

تعداد واژه‌های
بدون تکرار

تعداد واژه‌های
با تکرار نام منبع گردآوری نام پکیره

307,726 23,848,655 پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فرهنگی پایگاه داده‏های زبان فارسی

608,503 157,841,123 گروه پژوهشی پایگاه داده، دانشگاه تهران پیکرة همشهری

1,324,317 301,186,277 پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فرهنگی پیکرة روزنامه‌ای

77,143 2,602,536 گروه پژوهشی پایگاه داده، دانشگاه تهران پیکرة بی‌جن‌خان

956,655 80,995,743 وبگاه ویکی‌پدیا ویکی‌پدیای فارسی

1,957,541 538,586,487 تعداد کل

عــاوه بــر پیکــرة »همشــهری«، حجــم اعظــم ایــن پیکــرة ترکیبــی متشــکل از »پیکــرة 
روزنامــه‌ای« اســت کــه از طریــق خــزش2 آرشــیو چندیــن روزنامــه در بــازة زمانــی ۱۳۸۰ تــا ۱۳۹۶ 
گــردآوری شــده و به‌صــورت یــک پیکــره ســاماندهی شــده ‌اســت. بــرای اســتفاده از ایــن پیکــره 
ــمِ داده  ــن حج ــخص، ای ــتاندارد مش ــک اس ــاس ی ــر اس ــود و ب ــت ش ــتی در داده رعای ــد یکدس بای

1. https://archive.org/details/fawiki-20160720 (1398 آخرین دسترسی در مردادماه) 	         2. crawl
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ســاماندهی شــود. بــرای ایــن هــدف از مــدل معرفی‎شــده توســط »قیومــی« )1398( در »نرمال‌ســازی 
ــود. ــتفاده می‎ش ــره«2 اس ــازی پیک ــره«1 و »واحدس پیک

ــوان دادة  ــک به‌عن ــم کوچ ــا حج ــره ب ــک پیک ــت، ی ــاز اس ــه آن نی ــه ب ــتة دوم داده‌ای ک دس
ــر، ۲۰  ــش حاض ــود. در پژوه ــتفاده می‌ش ــده اس ــدلِ معرفی‌ش ــی م ــرای ارزیاب ــه ب ــت ک ــون اس آزم
واژة هم‏نــگاره به‌عنــوان واژة هــدف، صــرف ‌نظــر از علــت ابهــام و مقولــة دســتوری آن واژه‎هــا از 
ــا  ــن واژه‌ه ــه ای ــوط ب ــاهد مرب ــات ش ــده و جم ــاب ش ِــت« )Shamsfard et al. 2010( انتخ »فارس‌ن
از پایــگاه داده‏هــای زبــان فارســی )Assi 1997( اســتخراج شــده‌ اســت. در جــدول 2، تعــداد معانــی 
ــی  ــی معان ــا بررس ــت. ب ــده ‌اس ــزارش ش ــدف گ ــای ه ــرای واژه‌ه ــت« ب ِ ــده از »فارس‌ن استخراج‌ش
تعریف‌شــده بــرای واژه‌هــای هــدف در »فارس‌نـِـت« دریافتیــم کــه بعضــی ‌از معانــی واژه‌هــا تکــراری 
ــن، در  ــود. همچنی ــوان نم ــر عن ــورت کلی‌ت ــا را به‌ص ــی واژه‌ه ــی از معان ــوان بعض ــا می‎ت ــت و ی اس
جمــات شــاهدِ گردآوری‎شــده، معانــی‌ای را یافتیــم کــه در ایــن مجموعــة معانــی تعریــف نشــده 
بــود و ایــن مــوارد بــه ایــن مجموعــه اضافــه شــد. تغییــرات تعــداد معانــی واژه‌هــای هــدف در دادة 

آزمــون در جــدول 2، قابــل ‏مشــاهده اســت.

جدول 2. تعداد معانی استخراج‌شده از »فارس‌نتِ« برای واژه‌های هدف

تعداد معانی
واژة هدف

تعداد معانی 
واژة هدف

پژوهش حاضر فارس‌نت پژوهش حاضر فارس‌نت

6 7 سیر ۵ 4 برداشت

۷ ۱۳ شیر ۴ ۴ پروانه

۹ 12 کرم ۸ 9 تار

۵ ۷ کره ۶ ۸ تن

۶ ۶ گرد ۵ ۷ تند

6 ۱۱ گل ۵ ۵ تیز

۶ ۶ ملک ۵ ۵ روان

۸ ۱۰ مهر ۶ ۲ ریش

۸ ۳ نبرد ۳ ۸ سبک

۳ ۳ نشسته ۱۲ ۲۴ سر

1. normalization	 2. tokenization
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ــر واژة  ــرای ه ــه ب ــش، ۱۰۰ جمل ــن پژوه ــی در ای ــد معان ــة جدی ــتن مجموع ــر داش ــا در نظ ب
هــدف توســط نیــروی انســانی خبــره به‌صــورت دســتی تحلیــل شــده و بــرای ســاماندهی اطلاعــات 
  SemEval2010 نشــانه‌گذاری معنایــی واژه‌هــای هــدف فارســی، از اســتاندارد معرفی‌شــده در
ــه  ــه جمل ــاوی ۸٫۹۱۵ نمون ــه دادة SemEval2010 ح ــت ک ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــده ‏اس ــتفاده ش اس
بــرای ۱۰۰ واژة هــدف انگلیســی، ۵۰ واژه بــا مقولــه دســتوری اســم و ۵۰ واژه بــا مقولــه دســتوری 

.)Manandhar et al. 2010( ــت ــل اس فع

5-3. ابزارهای پژوهش

در ایــن پژوهــش از زبــان برنامه‌نویســی »پایتــون«1 و مجموعــه‌ای از کتابخانه‌هــا ماننــد 
ــای  ــرای الگوریتم‌ه ــای Cluster و Sklearn ب ــا و کتابخانه‌ه ــردار واژه‌ه ــاخت ب ــرای س Gensim ب

ــی  ــرای ارزیاب ــن، ب ــت. همچنی ــده ‌اس ــتفاده ش ــده اس ــدل معرفی‌ش ــاز در م ــورد نی ــه‌بندی م خوش
ــی  ــرای ارزیاب ــده در SemEval2010 ب ــای ارائه‌ش ــر، از ابزاره ــش حاض ــده در پژوه ــدل معرفی‌ش م

شــاخص V و شــاخص F اســتفاده می‌شــود.2

۶. نتایج حاصل از آزمایش‎های مدل پیشنهادشده

6-1. ارزیابی برونی

ــی  ــه در ارزیاب ــای پای ــای مدل‌ه ــته از آزمایش‎ه ــج به‌دســت‌آمده از دو دس ــدول 3، نتای در ج
برونــی بــر اســاس دو معیــار شــاخص V و شــاخص F گــزارش شــده اســت. همان‌گونــه کــه از نتایــج 
ــه‌ ازای هــر  ــا ب ــی مــدل »یــک معن ــی مشــخص اســت، کارای ــة ابتدای به‌دســت‌آمده از مدل‏هــای پای
خوشــه« بــر اســاس شــاخص V بســیار عالــی و بــر اســاس شــاخص F بســیار ضعیــف اســت. همچنیــن، 
 V ــاخص ــاس ش ــر اس ــی و ب ــیار عال ــاخص F بس ــاس ش ــر اس ــا« ب ــامدترین معن ــدل »پربس ــی م کارای
بســیار ضعیــف اســت. بــا توجــه بــه ‌این‌کــه هــر دو ایــن شــاخص‌ها در ارزیابــی از اهمیــت به‌ســزایی 
برخوردارنــد، هیچ‌یــک از ایــن دو مــدل ایــده‌آل نبــوده و مدلــی کــه بتوانــد هــر دو شــاخص را در 
ــالا نگــه دارد، از ارزش بیشــتری برخــوردار اســت. در نتیجــه، ازمیــان مدل‌هــای  حــد قابــل ‌قبــول ب
ــر از  ــاخص V پایین‌ت ــاز ش ــر امتی ــت روز« از نظ ــن وضعی ــدل »آخری ــه م ــدول 3، اگرچ ــه در ج پای
مــدل »یــک معنــا بــه ‌ازای هــر خوشــه« و از نظــر امتیــاز شــاخص F پایین‌تــر از مــدل »پربســامدترین 

1. python	 2. https://www.cs.york.ac.uk/semeval2010_WSI/datasets.html
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معنا«ســت، بــا لحاظ‌کــردن هــر دو معیــار، بهتــر از دو مــدل پایــة دیگــر عمــل کــرده ‌اســت.

جدول 3. نتایج به‌دست‌آمده از مدل‌های پایه برای داده فارسی

شاخص F )درصد( شاخص V )درصد( حالت مدل

0/07 37/30 یک معنا به‌ازای هر خوشه پایة ابتدایی

59/51 0/10 پربسامدترین معنا

51/84 26/70 گسستی-3-جمله‌بنیان آخرین وضعیت روز

ــت. از  ــده‌ اس ــزارش ش ــنهادی گ ــدل پیش ــت م ــت‌آمده از دو حال ــج به‌دس ــدول 4، نتای در ج
ــم سلســله‌مراتبی، در  ــا اســتفاده از الگوریت ــان ب ــت بافت‌بنی ــدل پیشــنهادی، حال ــای م ــان حالت‎ه می
ــه  ــر به‌‌دســت آورده ‌اســت. لازم ب ــاز بالات ــان امتی ــه حالــت جمله‌بنی هــر دو شــاخص V و F نســبت ‌ب
ذکــر اســت کــه بــر اســاس »آزمــون تــی دو جهتــه«1، تفــاوت 3/6 درصــدی شــاخص V در حالــت 
ــه حالــت جمله‌بنیــان معنــادار اســت )p >0/05(. ایــن نتیجــه بیــان می‎کنــد کــه  بافت‌بنیــان نســبت ‌ب

بافــت جایگاهــی واژة فارســی در تعییــن معنــای آن واژه بســیار حائــز اهمیــت اســت. 

جدول 4. نتایج به‌دست‌آمده از مدل‌های پیشنهادی برای دادة فارسی

شاخص F )درصد( شاخص V )درصد( حالت مدل

56/79 24/00 جمله‌بنیان مدل پیشنهادی سلسله‌مراتبی بر 
58/94اساس تیرگی 29/60 بافت‌بنیان

ــت  ــه حال ــبت ‌ب ــان نس ــت بافت‌بنی ــدول 3 و 4، حال ــت‌آمده از دو ج ــج به‌دس ــاس نتای ــر اس ب
جمله‌بنیــان و مدل‌هــای پایــه »پربســامدترین معنــا« و »آخریــن وضعیــت روز«، بالاتریــن امتیــاز 
ــا  ــک معن ــی »ی ــة ابتدای ــدل پای ــته‌ م ــدل نتوانس ــن م ــی ای ــت؛ ول ــت آورده ‌اس ــاخص V را به‌دس ش
بــه ‌ازای هــر خوشــه« را شکســت دهــد. همان‌گونــه کــه ذکــر شــد، اگرچــه شــاخص V از اهمیــت 
ــه شــاخص F برخــوردار اســت، بــرای مقایســه نبایــد کامــاً ارزش شــاخص F را  بیشــتری نســبت‌ ب
نادیــده گرفــت. بــر ایــن اســاس، از مقایســة مــدل پیشــنهادی در پژوهــش حاضــر و مدل پایــة »آخرین 
 V ــاخص‌های ــاس ش ــر اس ــان ب ــه حالت-بافت‌بنی ــد ک ــت می‎آی ــه ‌دس ــه ب ــن نتیج ــت روز« ای وضعی

1. two tailed t-test
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ــة »آخریــن وضعیــت روز« کارایــی بهتــری  ــه مــدل پای ــان، نســبت ‎ب ــر حالــت جمله‌بنی و F عــاوه ‌ب
ــه ایــن مــدل  دارد؛ در حالــی ‌کــه حالــت جمله‌بنیــان فقــط در شــاخص F کارایــی بهتــری نســبت ‌ب

ــت.  ــت آورده‏ اس ــه به‏‌دس پای

6-2. ارزیابی درونی

ــا اســتفاده از معیــار تراکــم  در ارزیابــی درونــی، مقــدار تراکــم و تیرگــی داده در خوشــه‌ها ب
ــج به‌دســت‌آمده از مقــدار تراکــم و تیرگــی داده در خوشــه‌های  در خوشــه محاســبه می‌شــود. نتای
به‎دســت‎آمده بــرای هــر واژة هــدف، در جــدول 5 بــرای دو حالــت جمله‌بنیــان و بافت‌بنیــان 
ــم و  ــدار تراک ــن مق ــل از‌ میانگی ــج حاص ــاس نتای ــر اس ــت. ب ــده ‌اس ــزارش ش ــنهادی گ ــدل پیش م
ــنهادی،  ــدل پیش ــان م ــت جمله‌بنی ــدف، حال ــای ه ــده واژه‌ه ــه‌های انتخاب‌ش ــی داده در خوش تیرگ
بالاتریــن مقــدار تراکــم را به‌‌دســت آورده ‌اســت. بــر اســاس آزمــون تــی دوســویه، تفــاوت میــزان 
ــه حالــت بافت‌بنیــان معنــادار اســت   تراکــم و تیرگــی در حالــت سلســله‌مراتبی جمله‌بنیــان نســبت ‎ب

 .)p > 0/05(

جدول 5. میانگین مقدار تراکم داده در تعداد خوشه‌های انتخاب‌شده واژه‌های هدف فارسی

سلسله‌مراتبی-بافت‌بنیان سلسله‌مراتبی-جمله‌بنیان

0/0759 0/0844

۷. نتیجه‌گیری

ــه  ــی آن پرداخت ــداد معان ــدن تع ــی واژه و مشخص‌ش ــردازش معنای ــه پ ــر، ب ــش حاض در پژوه
ــا  ــا ب ــی واژه‌ه ــة معنای ــر خوشــه‌بندی و تعبی ــدل پردازشــی مبتنی‌ب ــک م ــن منظــور، ی ــرای ای شــد. ب
اســتفاده از شــبکة عصبــی ارائــه شــد کــه بتوانــد کامــاًً بــدون نظــارت انســان و بــا به‌کارگیــری روش 
ــرای  ــه ب ــه این‌ک ــه ب ــا توج ــد. ب ــخص کن ــدف را مش ــای ه ــی واژه‌ه ــداد معان ــه‌بندی داده، تع خوش
ــرای فارســی موجــود نبــود.  ــاز اســت، چنیــن داده‌ای ب ــه دادة اســتاندارد طلایــی نی ارزیابــی مــدل ب
ــرای هــر واژه،  ــه ب ــه، ۱۰۰ جمل ــداد ۲۰۰۰ جمل ــا در نظــر داشــتن ۲۰ واژة هــدف، در مجمــوع تع ب
ــد.  ــاماندهی ش ــاختار داده SemEval2010 س ــاس س ــر اس ــد و ب ــانه‌گذاری ش ــتی نش ــورت دس به‌ص
ــت‌آمده،  ــج به‌دس ــاس نتای ــر اس ــت. ب ــه‌‌کار رف ــه‌بندی ب ــی خوش ــی برون ــرای ارزیاب ــا ب ــن داده‌ه ای
ــله‌مراتبی  ــم سلس ــتفاده از الگوریت ــا اس ــان ب ــان و بافت‌بنی ــدة جمله‌بنی ــای معرفی‌ش ــاً حالت‌ه اساس
ــامدترین  ــی »پربس ــة ابتدای ــای پای ــا مدل‌ه ــه ب ــاخص V در مقایس ــاس ش ــر اس ــری را ب ــی بهت کارای
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معنــا« و »آخریــن وضعیــت روز« به‌دســت آورد. ایــن نتیجــه بیانگــر آن اســت کــه اســتفاده از روش 
ســاخت مــدل فضــای بــرداری مبتنــی ‌بــر شــبکة عصبــی، بســیار خــوب توانســته‌ اطلاعــات مربــوط بــه 
ــا مدل‌هــای پایــه، دو حالــت  ــر مقایســة مــدل پیشــنهادی ب واژه را از بافــت به‌‌دســت آورد. عــاوه ‌ب
ــز مقایســه شــد. نتایــج آزمایش‏هــا نشــان  ــا یکدیگــر نی ــان ب ــان و بافت‏بنی مــدل پیشــنهادی، جمله‏بنی
داد کــه حالــت بافت‌بنیــان الگوریتــم جداگرایانــه در دو شــاخص V و F کارایــی بالاتــری از حالــت 
ــن دو  ــن ای ــاوت بی ــه، تف ــی دو جهت ــون ت ــر اســاس آزم ــان را به‌‌دســت آورده‏ اســت کــه ب جمله‌بنی
حالــت بــرای شــاخص V از نظــر آمــاری معنــادار اســت. به‌‌دســت ‌آوردن بهتریــن نتیجــه در حالــت 
بافت‌بنیــان بــه ایــن مفهــوم اســت کــه بــرای تعییــن معنــای واژه‌هــای هــدف در زبــان فارســی، بافــت 
جایگاهــی و واژه‌هــای مجــاورِ واژة هــدف کفایــت می‏کنــد. بــرای ارزیابــی درونــی خوشــه‌بندی، 
ــداد  ــم داده در تع ــدار تراک ــن مق ــد و میانگی ــتفاده ش ــی داده اس ــم و تیرگ ــنجش تراک ــار س از معی
خوشــه‌های انتخاب‌شــدة واژه‌هــای هــدفِ فارســی در دو حالــت جمله‌بنیــان و بافت‌بنیــان بــا 
ــت  ــه حال ــبت ‌ب ــری نس ــم بالات ــان تراک ــت جمله‌بنی ــج، حال ــاس نتای ــر اس ــد. ب ــه ش ــر مقایس یکدیگ

ــادار اســت. ــاری معن ــدل از نظــر آم ــن دو م ــاوت ای ــان به‌‌دســت آورد کــه تف بافت‌بنی
بــا مقایســة ارزیابــی درونــی و برونــی، دو نتیجــة متفــاوت به‏‌دســت آمــد بــه ایــن صــورت کــه 
در ارزیابــی درونــی، مــدل جمله‏بنیــان و در ارزیابــی برونــی، مــدل بافت‏بنیــان کارایــی بالاتــری را 
نســبت ‏بــه مــدل دیگــر به‌‏دســت آورده ‏اســت. ابتــدا بایــد بــه‏ خاطــر داشــت کــه ماهیــت معیارهــای 
ــی  ــای ارزیاب ــه معیاره ــت ک ــاوت اس ــن تف ــر همی ــه ‌‏خاط ــت و ب ــاوت اس ــر متف ــا یکدیگ ــی ب ارزیاب
متفــاوت معرفــی می‏شــود تــا بتــوان از جنبه‏هــای مختلــف یــک مســئله مــورد بررســی قــرار گیــرد. 
ایــن پژوهــش نمونــة بــارز تفــاوت در نتیجه‏گیــری اســت. دلیلــی کــه می‏تــوان بــرای تفــاوت نتیجــة 
ارزیابی‏هــا در دو مــدل پیشــنهادی ذکــر کــرد، ایــن اســت کــه در ارزیابــی درونــی، کیفیــت خــود 
الگوریتــم خوشــه‎بندی به‏صــورت مســتقل مــورد ارزیابــی قــرار می‏گیــرد؛ در حالــی ‏کــه در 
ــا یــک دادة اســتاندارد طلایــی مقایســه می‏شــود. بنابرایــن،  ــم ب ــی، خروجــی الگوریت ــی برون ارزیاب
ــت،  ــان بالاس ــدل جمله‎بنی ــت‏آمده در م ــه‏های به‏دس ــی خوش ــم و تیرگ ــه تراک ــت ک ــت اس درس
ولــی ممکــن اســت نتیجــة حاصــل از تراکــم بــالای خوشــه‎ها در مقایســه بــا دادة اســتاندارد طلایــی 
همســو نباشــد. همچنیــن، ایــن احتمــال وجــود دارد کــه وجــود اطلاعــات زیــاد واژگانــی جمــات 
ــه‎بندی  ــم خوش ــی الگوریت ــه گمراه ــردد و ب ــر گ ــه1 در داده منج ــود نوف ــه وج ــان، ب ــدل جمله‏بنی م

1. noise
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بیانجامــد. بنابرایــن، هرقــدر از نوفــه داده کاســته شــود، بــه نتیجــة واقع‏گرایانه‏تــر نزدیــک می‏شــویم.
ــدف  ــای واژة ه ــوان معن ــه می‌ت ــت ک ــن اس ــش ای ــن پژوه ــت‌آمده از ای ــی به‌دس ــة نهای نتیج
ــدل  ــاب م ــت آورد. انتخ ــتقرایی به‌‌دس ــتنتاج اس ــای اس ــتفاده از روش‌ه ــا اس ــی را ب ــت زبان در باف
پــردازش داده، در ســطح جملــه یــا بافــت جایگاهــی، بــا توجــه بــه شــاخص‌های ارزیابــی متفــاوت 
ممکــن اســت بــه نتایــج مختلــف منتــج شــود. بنابرایــن، مــدل پردازشــی بایــد بــا توجــه بــه اهمیــت 

ــردد.  ــاب گ ــش انتخ ــؤال پژوه ــر در س ــورد نظ ــای م ویژگی‌ه
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مسعود قیومی

زبان‌شناسـی  رشـتة  در  دکتـری  تحصیلـی  مـدرک  دارای   1358 سـال  متولـد 
اسـتادیار  هم‌اکنـون  ایشـان  اسـت.  آلمـان  برلیـن،  آزاد  دانشـگاه  از  رایانشـی 
فرهنگـی  مطالعـات  و  انسـانی  علـوم  پژوهشـگاه  در  زبان‎شناسـی  پژوهشـکدة 
زبانـی،  مدل‏سـازی  طبیعـی،  زبـان  پـردازش  و  رایانشـی  زبان‎شناسـی  اسـت. 
یادگیـری ماشـینی، نحـو و معناشناسـی واژگانـی از جملـه علایق پژوهشـی وی 

اسـت.


