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کمیته اعضاء تأیید فرم نامه- پایان تصویب و ارزیابی فرم صفحه
دفاع

پرونده در موجود دفاع- کمیته فرم به موسوم نامه پایان تصویب و تایید یا دفاع فرم صفحه این در
دهید. قرار را آموزشی-

مهم: نکات
راهنماي و دستورالعمل نسخه آخرین اساس بر و فارسی زبان به باید نامه/رساله پایان نگارش •

حاضر) راهنماي و باشد.(دستورالعمل امیرکبیر صنعتی دانشگاه هاي نامه پایان تدوین

طوسی مشکی، ترتیب به باید دکترا و ارشد کارشناسی کارشناسی، چاپی نامه/رساله پایان جلد رنگ •

باشد. رنگ سفید و

شود. می توصیه آن انجام و است بلامانع رو(دورو) و پشت بصورت نامه/رساله پایان صحافی و چاپ •



1399 شهریور تاریخ: اثر اصالت تعهدنامه
خدا نام به

تهران) (پلی تکنیک
امیرکبیر صنعتی دانشگاه

حاصل پایان نامه این در مندرج مطالب که می شوم متعهد لشکریانی ملک زاده آرمان اینجانب
دستاوردهاي به و بوده امیرکبیر صنعتی دانشگاه اساتید راهنمایی و نظارت تحت اینجانب پژوهشی کار
فهرست در و ارجاع متعارف روال و مقررات مطابق است شده استفاده آنها از پژوهش این در که دیگران
نگردیده ارائه بالاتر یا هم سطح مدرك هیچ احراز براي قبلاً پایان نامه این است. گردیده ذکر مآخذ و منابع

است.
ساقط اعتبار درجه از دانشگاه توسط شده صادر تحصیلی مدرك زمان، هر در تخلف اثبات صورت در

داشت. خواهد قانونی پیگیري حق دانشگاه و بوده
هرگونه می باشد. امیرکبیر صنعتی دانشگاه به متعلق پایان نامه این از حاصل حقوق و نتایج کلیه
و ترجمه نسخه برداري، تکثیر، و چاپ یا دیگران به اطلاعات واگذاري عملی، و علمی نتایج از استفاده
ذکر با مطالب نقل است. ممنوع امیرکبیر صنعتی دانشگاه کتبی موافقت بدون نامه پایان این از اقتباس

است. بلامانع مآخذ

لشکریانی ملک زاده آرمان

امضا
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ণپاس ච໋اری

انجام مسیر در که است افرادي معنوي و علمی حمایت هاي مرهون پایان نامه این رسیدن ثمر به
را فرصت که می دانم لازم خود بر لذا نموده اند. یاري مختلف طرق به را اینجانب آن نگارش و پژوهش

نمایم. اعلام آن ها یکایک از را خود قدردانی مراتب و شمرده غنیمت
همچون راهنما، اساتید عنوان به که دارم را تشکر کمال غیبی امین دکتر و محدث علی دکتر آقایان از
دکتر آقاي از عزیز، دو این بر علاوه ساخته اند. بهره مند خود الطاف از مرا همواره دلسوز خانواده اي اعضاي
همچنین نگذاشتند. بی پاسخ را اینجانب سوالات هیچگاه مشاور، استاد مقام در که ممنونم بحرانی محمد
تجربیات انتقال با که سپاسگزارم گیلان دانشگاه زبان شناسی دانشیار طوس، داناي مریم دکتر خانم از
دانشجویان از نمودند. یاري پژوهش این بهتر انجام جهت در را اینجانب زبان شناسی، زمینه در خود
مورد مسئله حل روش هاي ارزیابی در که می کنم تشکر نیز دانشگاه آن زبان شناسی و ادبیات رشته هاي
حمایت هاي که هستم مادرم و پدر قدردان پایان، در نمودند. همکاري اینجانب با پایان نامه این در بررسی

است. بوده اینجانب دلگرمی باعث همواره معنوي شان،

ॼشࢁඟیای ملک زاده آرمان
۱۳۹۹ ෙ७ور



چکیده

چکیده

میان موثر ارتباط ایجاد ضروریات از واژگانی) (دسترسی مفاهیم انتقال براي مناسب کلمات به دسترسی
که گرفت نظر در را سیستمی می توان واژگانی، دسترسی کامپیوتري شبیه سازي راستاي در است. انسان ها
اصطلاحا سیستم این می کند. فراهم کاربر براي را مشخص مفهوم یک به مرتبط کلمات جستجوي امکان
مدل هاي مصنوعی، عصبی شبکه هاي از استفاده با پایان نامه، این در می شود. نامیده وارونه واژگان فرهنگ
این می شود. ارائه فارسی زبان مخصوص هوشمند وارونه واژگان فرهنگ  یک پیاده سازي براي مختلفی
رو، همین از باشند. داشته را آن متناظر کلمه یک به توصیفی عبارت یک نگاشت توانایی باید مدل ها
می کنیم: استخراج فارسی زبانی منبع سه از را کلمه» و «عبارت شکل به داده هایی آن ها آموزش براي
عبارات همه باشد قادر باید مدل هر واژگانی. شبکه و ویکی پدیا معین)، و دهخدا (عمید، لغت نامه ها
آنجایی از همچنین، کند. نگاشت آن به شده اند، استخراج مختلف منابع از که را کلمه یک متناظر توصیفی
از تفاوت هایی شده اند، منتشر دهخدا لغت نامه از پس سال سی حداقل عمید و معین لغت نامه  هاي که
مدل توسط باید نیز تفاوت ها این دارد. وجود لغت نامه ها این میان جملات ساختار و کلمات انتخاب نظر
لغت نامه ها از استخراج شده داده هاي از بخشی پیشنهادي، سیستم عملکرد ارزیابی براي گردد. مدیریت
می توان لذا است. کلمه آن وصف در عباراتی شامل لغت نامه در کلمه هر مدخل می کنیم. انتخاب را
پدیدآورنده قضاوت مبناي بر توصیفی عبارات آن به کلمه نزدیک ترین مثابه به را مدخل هر متناظر کلمه
کلمات براي مناسب برداري بازنمایی یک انتخاب با که می دهند نشان ما آزمایش هاي دانست. لغت نامه
طراحی را مدلی می توان متصل، تماما و توجه لایه هاي همراه به ماندگار کوتاه-مدت حافظه از استفاده و
مدل خروجی کلمه دقیق تر، طور به می نماید. پیاده سازي را وارونه واژگان فرهنگ یک خوبی به که نمود
با قیاس قابل ورودي، عبارت در موجود مفاهیم انتقال قدرت نظر از توصیفی، عبارات دریافت ازاي به

می باشد. آن از بهتر گاهی و لغت نامه مدخل در مندرج کلمه

کلیدي: واژه هاي

عصبی شبکه هاي طبیعی، زبان پردازش واژگانی، دسترسی مفهوم، جستجوي وارونه، واژگان فرهنگ
مصنوعی

آ
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مقدمه اول: فصل

گونه این در می ماند. باز خود موردنظر مفاهیم انتقال براي مناسب واژگان انتخاب از انسان اوقات گاهی
مفهومی، نظر از متفاوت اما نزدیک کلمات انتخاب یا و مستقیم غیر بیان کلام، در تفصیل با اغلب مواقع،
راستاي در که است کامپیوتري سیستمی وارونه، واژگان فرهنگ برساند. را خود منظور می کند سعی
مرتبط ترین دارد، ذهن در آنچه توصیف با می کند کمک انسان به موردنظر، مفهوم دقیق تر بیان به کمک

بیابد. را آن به کلمات
زبان هاي پردازش زمینه در زیادي پیشرفت هاي عصبی شبکه هاي از استفاده با اخیر سال هاي در
حل براي 1 کلمات برداري بازنمایی از مدرن، طبیعی زبان پردازش تکنیک هاي است. شده حاصل طبیعی
مختلف کلمات میان روابط بازنمایی، گونه این است داده نشان آزمایش ها می گیرند. بهره مختلف مسائل
شبکه هاي و 2 ماندگار کوتاه-مدت حافظه کمک به پژوهشگران .[29] می نماید منعکس خوبی به را
(نگاشت دیگر دنباله اي به کلمات از دنباله  اي نگاشت براي برداري بازنمایی هاي این از ، 3 پیچشی عصبی
دیگر، زبانی به زبان یک متون ترجمه .[23 ،47] نمودند استفاده جملات دسته بندي و دنباله-به-دنباله)
انسان، توسط متون ترجمه نحوه مشاهده با پژوهشگران است. دنباله-به-دنباله نگاشت کاربردهاي از یکی
می شود. بیشتري توجه ورودي دنباله از بخش هایی به خروجی، دنباله از کلمه هر تولید براي که دریافتند
دیگري گروه .[2] نمودند ارائه را 4 توجه مکانیزم هوشمند، صورت به روند این پیاده سازي براي آن ها
از استفاده با آن ها نمودند. ابداع را 5 «تبدیل کننده» معماري توجه، مکانیزم از استفاده با پژوهشگران از
بدون و گذشته به نسبت بیشتري دقت با را هوشمند ماشینی ترجمه شدند موفق جدید، معماري این
پژوهشگران اخیرا .[50] دهند انجام ماندگار کوتاه-مدت حافظه یا پیچشی عصبی شبکه هاي از استفاده
عنوان به می تواند مدل این داده اند. ارائه را 6 تبدیل کننده» پایه بر دوسویه رمزگذار «بازنمایی هاي مدل
گرفته کار به 7 پاسخ و پرسش جمله از طبیعی زبان پردازش حوزه در مسئله هر براي شروع نقطه یک

.[11] شود
کلمه نزدیک ترین داریم سعی مدرن طبیعی زبان پردازش تکنیک هاي از استفاده با پایان نامه، این در
خواهیم کمک وارونه واژگان فرهنگ یک از کار، این براي کنیم. تعیین را فارسی زبان در مفهوم یک به
تحویل را کلمه یک آن ازاي در و می کند دریافت را کلمات از دنباله اي وارونه، واژگان فرهنگ این گرفت.

1Word vector representations
2Long short-term memory
3Convolutional neural networks
4Attention mechanism
5Transformer
6Bidirectional encoder representations from transformer
7Question answering
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خروجی، دنباله آن در که دانست دنباله-به-دنباله نگاشت نوعی را مذکور مسئله می توان رو این از می دهد.
است. کلمه یک از متشکل تنها

در و می گردد ذکر آن کاربردهاي سپس شد. خواهد بیان دقیق شکل به مسئله صورت ادامه، در
شد. خواهد بیان پایان نامه بعدي فصل هاي ساختار نهایت

مسئله صورت 1 - 1

فارسی مفهوم یک به کلمه نزدیک ترین تعیین 1 - 1 - 1
کلمات این از دنباله یک باشد. زبان یک در موجود کلمات مجموعه V = {w١, w٢, . . . , wn} کنید فرض
که است wt مانند کلمه اي یافتن هدف، می شود. داده ورودي عنوان به S = (s١, s٢, . . . , sm) مانند
زبان در مفهوم یک کلمات از دنباله این اگر باشد. داشته داده شده دنباله به را معنایی ارتباط بیشترین

می نامیم. فارسی مفهوم آن به کلمه نزدیک ترین را wt کلمه کنند، توصیف را فارسی

وارونه واژگان فرهنگ 2 - 1 - 1
و است انسانی زبان یک کلمات به مربوط اطلاعات از متشکل زبانی منبع یک (لغت نامه) واژگان فرهنگ
در معمولا دارد. بر در را آن کاربردهاي گاهی و 8 کلمه معنی تلفظ، نحوه قبیل از مواردي کلمه، هر براي
بیشتر واژگان فرهنگ نوع این از شده اند. مرتب الفبا حروف ترتیب اساس بر کلمات واژگان فرهنگ یک

دارد. نیز دیگري انواع واژگان فرهنگ اما می شود؛ استفاده کلمات معانی یادگیري براي
در می آید. پدید متفاوتی اهداف با که است واژگان فرهنگ از خاص نوع یک وارونه واژگان فرهنگ
حرف به آخر حرف از و الفبا حروف ترتیب اساس بر کلمات واژگان، فرهنگ نوع این مکتوب نسخه هاي
لغت می شود. گفته سو) آن (از زانسو فرهنگ نسخه ها این به گاهی دلیل، همین به شده اند. مرتب اول
براي زانسو فرهنگ نمونه دو [56] کشانی نوشته زانسو فارسی فرهنگ و [55] طوسی اسدي نوشته فُرس

هستند. فارسی زبان
[52] انگلیسی جمله از زبان هایی براي وارونه واژگان فرهنگ دیجیتال نسخه هاي اخیر، دهه هاي در
سیستم هاي دیجیتال، نسخه هاي این است. شده ارائه [12] فرانسوي و [13] ترکی ، [5] ژاپنی ،
تعیین را عبارت آن به کلمه نزدیک ترین کاربر، از توصیفی عبارت یک دریافت با که هستند کامپیوتري

8Word sense
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شامل سیستمی یا و دانش گراف هاي استفاده با ابتدا در وارونه، واژگان هاي فرهنگ این ساخت می کنند.
پیشرفت هاي به توجه با و اخیر سال هاي در می گرفت. صورت زبان یک کلمات به مربوط اطلاعات کلیه
شکل به وارونه واژگان فرهنگ طبیعی، زبان پردازش زمینه در عصبی شبکه هاي از استفاده با حاصل شده
دیجیتال نسخه داشتن از فارسی زبان دستاوردها، این وجود با است. شده طراحی هوشمند سیستم یک
هوشمند وارونه واژگان فرهنگ یک پیاده سازي روند پایان نامه، این در است. مانده محروم زبانی منبع این
عبارت یک وسیله به دارد، ذهن در که را مفهومی می تواند کاربر می شود. داده شرح فارسی زبان براي
آن به کلمه نزدیک ترین توصیفی،  عبارت این پردازش با هوشمند، وارونه واژگان فرهنگ نماید. توصیف

می کند. ارائه کاربر به را مفهوم

کاربردها 2 - 1
برخی دارد. متفاوتی کاربردهاي وارونه، واژگان فرهنگ کمک به مفهوم یک به کلمه نزدیک ترین تعیین

می شوند. ذکر ادامه در کاربردها این از

جستجو موتورهاي توسط استفاده براي کلیدي کلمات انتخاب •

مرتبط ترین پاسخ، در و می کند دریافت کاربر از را کلمات از دنباله اي وب، جستجوي موتور یک
جستجو موتور باشند، دقیق تري مفاهیم حاوي کلمات این چه هر بازمی گرداند. را وب صفحات
تشخیص می نامیم. کلیدي» «کلمات را کلمات این اصطلاحا مواقع این در می نماید. عمل بهتر
را آنچه هر می تواند کاربر این است. چالش برانگیز متخصص غیر کاربر براي کلمه، یک کلیدي بودن
واژگان فرهنگ یک به کلمات از دنباله اي شکل به است، متصور موردنظر مفهوم از خود ذهن در که
از استفاده با سپس نماید. دریافت را مرتبط کلیدي کلمات از لیستی آن، ازاي در و بدهد وارونه
توسط مرتبط صفحات یافتن احتمال ترتیب، بدین دهد. تغییر را اولیه کلمات دنباله کلمات، این

می یابد. افزایش جستجو موتور

کلمات انتخاب در نویسندگان به کمک •

گذشته هاي از امر این است. درازگویی و اطناب از پرهیز نویسندگی، در ستایش مورد اعمال از یکی
می فرماید: خود غزلیات از یکی در حافظ که چنان آن است. بوده نویسندگان و شعرا توجه مورد دور

بسیار» معنی و اندك لفظ به / بشنو درد اهل حال و «بیا
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در مفاهیم و معانی که است بوده آن بر نویسندگان تلاش گذشته از که می دهد نشان بیت این
متناظر کلمات آوردن یاد به در آن ها است ممکن گاهی اما شوند. گنجانده کوتاه عبارات غالب
عبارات صورت به را مفاهیم آن می توانند صورت این در شوند. مشکل دچار خود موردنظر مفاهیم

یابند. دست آن ها متناظر کلمات به وارونه، واژگان فرهنگ از استفاده با و کنند بیان توصیفی

زبان آموزان به کمک •

کلمات این غالبا می کنند. شروع ساده کلمات از زبان آموزان معمولا جدید، زبان یک یادگیري براي
نمود. توصیف را پیچیده تر مفهوم یک می توان آن ها ترکیب با اما نیستند. پیچیده معانی حاوي
اگر کند. توصیف را c مفهوم و باشد شده تشکیل ساده کلمه چند ترکیب از s دنباله کنید فرض
در را c مفهوم که می دهد تحویل را w مانند کلمه اي کند، دریافت را s وارونه واژگان فرهنگ یک
کسانی براي خصوص به روند این بگیرد. فرا نیز را w کلمه می تواند زبان آموز ترتیب، بدین دارد. بر
فرهنگ یک کمک به می توانند آن ها دارد. کاربرد کرده اند، مهاجرت کشور یک به تازگی به که

گیرند. کار به بومیان با ارتباط در سادگی به را خود نظر مورد مفاهیم وارونه، واژگان

چت بات یک هوشمندسازي و توان مندي افزایش •

برخط پشتیبانی سازمان، یا شرکت هر مشتریان به غیرحضوري خدمات ارائه راه هاي از یکی
مراجعه سرویس دهنده توسط معرفی شده وب تارنماي به مشتري خدمت، ارائه نوع این در می باشد.
این از کاربري کنید فرض می نماید. تعامل متنی، گفتگوي یک قالب در کارشناسان با و می کند
می نماید: ارسال همراه تلفن اپراتور شرکت یک براي را زیر متنی پیام و می کند استفاده خدمات

بگیرم» تماس دیگران با نمی توانم من اما می گیرند. تماس من «با

سیم کارت اعتبار که بگوید او به است ممکن و می خواند را پیام این کارشناس یک عادي، حالت در
می توان وارونه، واژگان فرهنگ یک آموزش و مناسب داده هاي ارائه با است. رسیده پایان به او
نمود. دریافت کاربر متنی پیام متناظر خروجی عنوان به سیستم این از را «شارژ» و «اتمام» کلمات
اتمام به شما «شارژ مانند کاملی جمله کلمات، این از استفاده با می تواند دیگر سیستم یک سپس
و داشت نخواهد وجود کارشناس استخدام به نیازي دیگر کار، این با نماید. تولید را است» رسیده

شد. خواهد صرفه جویی سرویس دهنده سازمان یا شرکت هزینه هاي در
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زبان نوك مسئله حل •

نوشتاري فرم یا و معنی نظر از مشابه کلماتی اما نمی آورد. خاطر به را کلمه اي انسان اوقات گاهی
می شود شناخته زبان» نوك «پدیده عنوان به زبان شناسی حوزه در مسئله این می رسند. او ذهن به
را کلماتی شخص کرد. استفاده وارونه واژگان فرهنگ یک از می توان مسئله این حل براي .[7]
که را کلمه اي پاسخ، در و می دهد وارونه واژگان فرهنگ به ورودي عنوان به می آورد خاطر به که

می گیرد. تحویل نمی آورده خاطر به

جدول ها هوشمندانه حل •

درج جدول کنار در که توضیحاتی به توجه با آن خانه هاي پرکردن از است عبارت جدول یک حل
که شده اند تشکیل w١, w٢, . . . , wk مانند کلمه چند یا یک از همواره توضیحات این می شود.
خانه هاي اساس بر نیز w′ کلمه کاراکترهاي تعداد می کنند. توصیف را w′ مانند دیگر کلمه یک
شده داده اختصاص w′ کلمه به c١, c٢, . . . , cm خانه هاي کنید فرض است. شده مشخص جدول
شود داده وارونه واژگان فرهنگ یک به ورودي عنوان به < w١, w٢, . . . , wk > دنباله اگر باشند.
خانه هاي می توانند که کلماتی لیست گردد، استخراج m طول به کلمات تنها آن خروجی از و
به مقداردهی یک یافتن با می توان ترتیب بدین می شود. مشخص کنند پر را c١, c٢, . . . , cm

نمود. حل را جدول باشد، خانه ها آن توضیحات تمامی با مطابق که جدول خانه هاي

چالش ها 3 - 1
فارسی زبان براي هوشمند وارونه واژگان فرهنگ طراحی مسیر در چالش هایی مختلف،  عوامل واسطه به
می دهیم. شرح و کرده دسته بندي ایجادشان منشا اساس بر را چالش ها این بخش، این در دارد. وجود

داد. خواهیم قرار نظر مد را چالش ها این مسئله، حل روند در

داده ها 1 - 3 - 1
براي نمونه هایی استخراج اصلی منبع عنوان به فارسی لغت نامه هاي در موجود داده هاي از پژوهش، این در
تغییرات و لغت نامه ها در کلمات مختلف معانی میان تعارض برد. خواهیم بهره مختلف مدل هاي آموزش
این به مفصل طور به 2 - 3 بخش در می کند. ایجاد مسئله حل براي را دشواري هایی زمان، طول در زبان

است. شده پرداخته موارد
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مدل طراحی 2 - 3 - 1
حل براي پیشنهادي مدل هاي هستند، ترتیب داراي کلمات توصیفی عبارت یک در اینکه به توجه با
کلمات باید مدل ها خروجی همچنین، کنند. لحاظ اطلاعات پردازش نحوه در را ترتیب این باید مسئله

دهند. نمایش را آن ها نوعی به که باشند اشیائی یا

نوآوري ها 4 - 1
بررسی مورد فارسی وارونه واژگان فرهنگ یک طراحی براي عصبی شبکه هاي از استفاده پایان نامه، این در

است. شرح بدین پژوهش این نوآوري هاي خلاصه می گیرد. قرار

( 3 فصل ) فارسی زبان کلمات متناظر توصیفی عبارات حاوي جدید داده مجموعه یک استخراج •

( 3 فصل ) فارسی زبان براي مترادف کلمات مجموعه حاوي داده مجموعه یک ارائه •

به کلمه نزدیک ترین تعیین براي توجه لایه و ماندگار کوتاه-مدت حافظه پایه بر مدلی پیشنهاد •

( 4 فصل ) فارسی مفهوم یک

فصل ها ساختار 5 - 1
پژوهش هاي ، 2 فصل در می شود. داده شرح پایان نامه این باقیمانده فصل هاي ساختار بخش، این در
موردنیاز داده هاي بررسی به 3 فصل می شود. داده شرح وارونه واژگان فرهنگ یک طراحی زمینه در مرتبط
مدل هاي معماري ، 4 فصل در می پردازد. آن ها آماده سازي و جمع آوري نحوه همراه به پژوهش این براي
توجه با داده ها روي گرفته صورت آزمایش هاي به 5 فصل می گردد. تبیین مسئله حل براي پیشنهادي
از بدست آمده نتایج مهم ترین به 6 فصل در نهایت در است. شده داده اختصاص پیشنهادي مدل هاي به

می گردد. ذکر سیستم عملکرد بهبود براي پیشنهاداتی و می شود اشاره پژوهش این
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فصلدوم
پژوهش پیشینه
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پیشنهاد مفهوم یک به کلمات) (یا کلمه نزدیک ترین تعیین براي متفاوتی روش هاي اخیر، دهه دو طول در
اول، رویکرد در است. شده پرداخته مسئله حل به رویکرد سه با روش ها این در کلی طور به است. شده
این در می گردد. استفاده ساخته شده قبل از دانش گراف یک از یا و می شود تشکیل دانش گراف یک ابتدا
محاسبه آن ها میان مسیر طول و می شوند گرفته نظر در گراف رئوس عنوان به کلمات معمولا رویکرد،
ذخیره آن ها در بزرگ نسبتا 1 پیکره یک که می شود استفاده سیستم هایی از دوم، رویکرد در می شود.
آن مبناي بر آماري معیارهاي با باشد، شده دریافت کاربر از که توصیفی عبارت هر براي و است شده
بیشتر اخیر سال هاي در که سوم رویکرد می گردد. محاسبه زبان کلمات به آن شباهت میزان پیکره،
فصل، این در می پردازد. مسئله حل به عصبی شبکه هاي از استفاده با است، گرفته قرار استفاده مورد

می شود. مرور رویکردها این از یک هر با گرفته صورت پژوهش هاي

دانش گراف یک از استفاده 1 - 2
فرانسوي، زبان مخصوص وارونه واژگان فرهنگ یک ساخت براي دادند پیشنهاد [12] Nugues و Dutoit
منبع یک از گراف، این ایجاد براي آن ها شود. استفاده زبان آن کلمات و مفاهیم شامل دانش گراف یک از
مفاهیمی اساس بر زبان یک کلمات کامل، لغت نامه در کردند. استفاده 2 کامل» «لغت نامه نام به زبانی
که شده اند داده نمایش درخت نوع از جهت دار گراف یک قالب در و شده دسته بندي دارند، بر در که
گسترش با پژوهشگر دو این می دهند. تشکیل را آن گره هاي بقیه مفاهیم، و هستند کلمات آن برگ هاي

آوردند. بدست مشابه ساختار با گرافی گراف، این
ارتفاع، پایین ترین در و گرفته اند قرار بالاتري ارتفاع در کلی تر، مفاهیم گراف، این درختی ساختار در
v والد u و u فرزند v گوییم باشد. داشته وجود گراف این در (u, v) یال کنید فرض دارند. قرار کلمات
راس k شامل v به w از مسیر کوتاه ترین اگر است؛ v از k درجه نیاکان از یکی w گوییم همچنین، است.
نیاکان میان از پژوهشگر دو این گراف، این در (برگ) کلمه دو میان فاصله تعیین براي باشد. v و w جز به
سپس گرفتند. نظر در است، درجه کمترین داراي که را t مانند راسی کلمات، آن متناظر رئوس مشترك
عبور t راس از که کلمات متناظر رئوس میان مسیري اساس بر درخت، یال هاي بودن بدون جهت فرض با
از استفاده با که نحوي به معیار این تعمیم براي نمودند. ارائه کلمات آن نزدیکی و دوري از معیاري کند،
رئوس ادغام براي روشی از پژوهشگران آن  نمود، محاسبه را عبارت یک و کلمه یک میان فاصله بتوان آن

1Corpus
2Integral dictionary
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زبان در موجود کلمه هر فاصله محاسبه با طریق بدین نمودند. استفاده عبارت در موجود کلمات متناظر
شد. تعیین مفهوم آن به کلمات نزدیک ترین می کند، توصیف را مفهوم یک که داده شده عبارت یک با

می دهد. نشان را گُل کاشتن) (گُل/ fleur کلمه به مربوط کامل لغت نامه گراف از بخشی 1 - 2 شکل

[12] Nugues و Dutoit استفاده مورد کامل لغت نامه گراف از بخشی :1 - 2 شکل

ساختاري با دانش گراف یک ساخت پیشنهاد [52] Bilac و Zock ایده، این طرح از پس سال دو
در کلمه به کلمه جستجوي با می توانند کاربران گراف، این ساخت از پس نمودند ادعا و دادند را دیگر
کرده  فراموش را کلمه اي است ممکن کاربر آن ها، اعتقاد به یابند؛ دست خود مدنظر نهایی کلمه به آن،
گراف در مفاهیم و کلمات هستند. اصلی کلمه با مرتبط که می آورد خاطر به را دیگري کلمات اما باشد؛
مثال، طور به می کنند. مشخص را آن ها میان ارتباط یال ها، و می دهند تشکیل را گره ها آن ها، پیشنهادي
یک می کند، نمایندگی «دکتر» کلمه از که دیگري گره سوي به «دندان پزشک» کلمه نماینده گره یک از
عقیده به می باشد. «دکتر» نوعی «دندان پزشک»، زیرا است؛ از» «نوعی رابطه نماینده که دارد وجود یال
خودکار صورت به بزرگ پیکره یک بررسی با می تواند مختلف کلمات میان رابطه وجود پژوهشگر، دو این
2 - 2 شکل دارد. غنی زبانی منبع یک به نیاز و است چالش برانگیز رابطه، نوع تعیین اما شود. مشخص
(پرستار) Nurse کلمه جستجوي براي فرضی طور به Bilac و Zock که می دهد نشان را گرافی از بخشی

گرفتند. نظر در
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[52] Bilac و Zock مدنظر کلمات و مفاهیم گراف از بخشی :2 - 2 شکل

از پس سال دو نکردند. ارائه آن از پیاده سازي اما نمودند، مطرح را فوق ایده Bilac و Zock گرچه
و فرانسوي روزنامه یک در چاپ شده اخبار از استفاده با و [16] Zock همکاري با Ferret ایده، این طرح

نمود. ایجاد را آن ها پیشنهادي گراف ، [15] TOPICOLL نام به 3 موضوع تقسیم بندي ابزار یک
کامپیوتري برنامه یک کنترل تحت استفاده براي که است برخط واژگانی داده پایگاه یک واژگانی شبکه
از خود که می دهد پیوند مترادف ها از مجموعه اي به را قیدها و صفات افعال، اسامی، و است شده طراحی

.[32] می کنند معین را کلمات تعاریف و دارند پیوند معنایی روابط طریق
یک زبان آن از کلمه هر به انگلیسی،  زبان 4 واژگانی شبکه از بهره گیري با [28] همکاران و Méndez

گرفته اند. قرار مراتبی سلسله ساختار یک با اسامی انگلیسی، زبان واژگانی شبکه در دادند. نسبت بردار
بردارها محاسبه براي مبنایی عنوان به را گرفته اند قرار ارتفاع کمترین در که اسم 25 پژوهشگران این
توجه با اسم 25 این از یک هر با آن فاصله انگلیسی، زبان در موجود کلمه هر براي گرفته اند. نظر در
به و می شود سنجیده است، درجه کمترین داراي که واژگانی شبکه در آن ها مشترك نیاکان از یکی به
می شود. محاسبه بردار یک کلمه هر براي ترتیب، بدین می گیرد. قرار کلمه آن بردار در مولفه یک عنوان

3Topic Segmentation
4WordNet
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شناخته عبارت آن متناظر بردار عنوان به کلمات آن بردار میانگین باشد، کلماتی شامل عبارت یک اگر
را عبارت آن به کلمات نزدیک ترین می توان زبان، کلمات تک تک بردار و عبارت بردار مقایسه با می شود.

نمود. مشخص
ایجاد گراف یک لغت نامه، یک در موجود توصیفی عبارات پردازش با [49] Choudhari و Thorat

است. شده توصیف عبارت یک با کلمه هر لغت نامه، در هستند. انگلیسی زبان کلمات آن رئوس که کردند
متناظر می کنند. توصیف را w′ و w کلمات که باشند لغت نامه در عباراتی ترتیب به pw′ و pw کنید فرض
راس به را w متناظر راس یال یک باشد، داشته وجود pw′ در w اگر دارد. وجود گراف در راس دو w′ و w
نمی شود، استفاده دیگر کلمات توصیف براي کلمات برخی از که آنجایی از می کند. متصل w′ متناظر
تا می شود گرفته نادیده حدودي تا بودن جهت دار شرط صورت، این در نباشد. همبند گراف است ممکن
را آن ها شباهت میزان کلمه،  دو متناظر رئوس میان مسیر کوتاه ترین طول گردد. تضمین گراف همبندي
کلمات با کلمه آن شباهت هاي مجموع اساس بر عبارت، یک با کلمه یک شباهت میزان می کند. مشخص

می گردد. محاسبه عبارت
ساختند کلمات از گراف یک 5 انجمنی» «هنجارهاي از استفاده با [40] همکاران و Reyes-Magaña

ارتباط میزان [34] PageRank و [17] Betweenness Centrality الگوریتم هاي از استفاده با سپس و
کلماتی انجمنی، هنجارهاي نمودند. محاسبه را انگلیسی زبان کلمات از یک هر با ورودي عبارت کلمات

می رسد. بومی انسان یک ذهن به کلمه، یک شنیدن از پس که هستند

پیکره یک در جستجو 2 - 2
(دنباله عبارت هر نمایش براي روشی ژاپنی، زبان مفاهیم فرهنگ یک از استفاده با [5] همکاران و Bilac
عبارت از کلمه یک متناظر بردار، آن از مولفه هر آن ها، روش در دادند. ارائه بردار یک شکل به کلمات) از
مفاهیم فرهنگ می آید. بدست مفاهیم فرهنگ در کلمه آن رخداد میزان اساس بر مولفه، آن مقدار و است
مقایسه با مذکور پژوهشگران می باشد. آن ها متناظر توصیفی عبارات و زبان آن مفاهیم شامل ژاپنی، زبان
مفاهیم، فرهنگ در موجود توصیفی عبارات بردار و کاربر توسط داده شده توصیفی عبارت متناظر بردار

کردند. تعیین را کاربر موردنظر مفهوم به مفاهیم نزدیک ترین
عبارت یک دریافت فرض با ترکی زبان لغت نامه یک در جستجو براي [13] Oflazer و El-Kahlout
مشترك کلمات تعداد آن ها کردند. پیشنهاد کلمات تطابق اساس بر ساده بسیار روشی کاربر، از توصیفی

5Association norms
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این شباهت از معیاري عنوان به را لغت نامه در موجود توصیفی عبارت هر و کاربر توصیفی عبارت میان
نیز کلمه هر ترادف مجموعه به پژوهشگران این مشترك، کلمات این یافتن در گرفتند. نظر در عبارات
عبارت هر روي از همچنین، آوردند. بدست ترکی زبان واژگانی شبکه طریق از را آن  و داشتند توجه
عبارت هر براي و آوردند بدست نیز دیگري توصیفی عبارات آن، کلمات از تعدادي حذف با کاربر، توصیفی

کردند. تکرار را خود پیشنهادي روند بدست آمده،
ترتیب حفظ با است. کلمه n حاوي که باشد کاربر از دریافت شده توصیفی عبارت p کنید فرض
این آورد. بدست جدید عبارت ٢n−١ می توان آن ها، از تعدادي یا یک حذف و عبارت این کلمات رخداد
میزان محاسبه براي هستند. متفاوت یکدیگر با دارند، بر در که مفیدي اطلاعات میزان نظر از عبارات
پیکره کل در عبارت آن کلمات رخداد میزان اساس بر معیاري مذکور پژوهشگران عبارت، هر مفیدبودن
اطلاعات حاوي که عبارتی هر از حاصل نتایج اساس، این بر نمودند. ارائه عبارت آن طول و لغت نامه

می شود. داده تحویل کاربر به زودتر باشد، مفیدتري
به آن ها کردند. استفاده مسئله حل براي انگلیسی ویکی پدیاي پیکره از [53] Schwab و Zock

p توصیفی عبارت کاربر کنید فرض نمودند. استخراج را ویکی پدیا صفحه 1000 متن تصادفی صورت
یک tw کنید فرض همچنین، باشد. گرفته نظر در ورودي عنوان به را w١, w٢, . . . , wk کلمات شامل
ویکی پدیا پیکره از پاراگراف هایی تعداد tw مانند کلمه هر براي روش، این در باشد. انگلیسی زبان به کلمه
p عبارت نزدیکی میزان سنجش براي معیاري عنوان به هستند، tw, w١, w٢, . . . , wk کلمات شامل که

است. شده گرفته نظر در tw کلمه به
در موجود عبارات از یک هر با کاربر توصیفی عبارت مقایسه براي معیاري [45] همکاران و Shaw
عبارت در موجود کلمات از یک هر شباهت میزان عبارت، دو مقایسه براي آن ها دادند. ارائه لغت نامه یک
کلمه، دو میان شباهت محاسبه براي نمودند. محاسبه دوم عبارت در موجود کلمات از یک هر با را اول
براي خاص، طور به نمودند. استفاده واژگانی شبکه در کلمات آن قرارگیري محل از پژوهشگران این
همچنین، شد. گرفته نظر در می باشد درجه کمترین داراي که آن ها مشترك نیاکان از یکی کلمات، آن
دو این روش در است ذکر به لازم گرفت. قرار توجه مورد واژگانی شبکه در کلمات از یک هر ارتفاع
به توجه با گردد، مقایسه لغت نامه در موجود عبارات با که آن از قبل کاربر توصیفی عبارت پژوهشگر،
کلمات تعداد اگر مقایسه ها، انجام از پس می یابد. گسترش ، 8 ترادف و 7 فراشمولی ، 6 زیرشمولی روابط

6Hyponymy
7Hypernymy
8Synonymy
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دامنه کاربر، توصیفی عبارت از کلمات بعضی حذف با نباشد، بیشتر مشخصی حد از سیستم خروجی
2 حداقل که می کند پیدا ادامه زمانی تا روند این می شود. تکرار جستجو و می یابد گسترش جستجو

بماند. باقی کاربر توصیفی عبارت در کلمه

عصبی شبکه هاي از استفاده 3 - 2
مدل هایی بردار، شکل به کلمات نمایش و عمیق عصبی شبکه هاي از بهره گیري با [21] همکاران و Hill
کاربر که است شده فرض آن ها پژوهش در نمودند. ارائه مفهوم یک به کلمات نزدیک ترین تعیین براي را
یک عبارت، آن از کلمه هر براي نماید. توصیف را خود موردنظر مفهوم عبارت، یک وسیله به می تواند
در نمودند. پیشنهاد مسئله حل براي را معماري دو آن ها اساس، این بر می شود. گرفته نظر در بردار
حالی در می شود. گرفته نظر در عبارت کل متناظر بردار عنوان به کلمات، بردارهاي میانگین اول، معماري
ماندگار کوتاه-مدت حافظه نام به عصبی شبکه نوعی طریق از عبارت متناظر بردار دوم، معماري در که
یک به 9 متصل تماما لایه یک طریق از عبارت کل متناظر بردار معماري، دو هر در .[22] می آید بدست
در می نماید. پیاده سازي را غیرخطی تابع یک واقع در متصل تماما لایه می شود. 10 تصویر دیگر فضاي
کلمات نزدیک ترین ترتیب،  بدین نمود. مقایسه عبارت هر متناظر بردار با را کلمه هر بردار می توان نهایت
مورد پژوهش این در پایه معماري هاي عنوان به معماري، دو این می گردد. تعیین (مفهوم) عبارت آن به

گرفته اند. قرار استفاده
عبارت موضوع پیش بینی براي پیچشی عصبی شبکه یک آموزش با [33] Yamaguchi و Morinaga

بهبود را سیستم آن عملکرد ، [21] همکاران و Hill پیشنهادي عصبی شبکه با آن تلفیق و کاربر توصیفی
استفاده انگلیسی زبان واژگانی شبکه داده هاي از پیچشی، عصبی شبکه آموزش براي آن ها بخشیدند.
عبارت یک معنی، هر براي است. شده ذکر مختلف معانی کلمه، هر براي واژگانی، شبکه این در نمودند.
سیستمی توانستند مذکور پژوهشگران داده ها، این کمک با است. موجود آن موضوع همچنین و توصیفی
ترتیب، بدین می نماید. شناسایی را کاربر توصیفی عبارت با مرتبط موضوعات ابتدا که کنند طراحی را

می شوند. حذف سیستم خروجی کلمات لیست از نباشند، موضوعات آن با مرتبط که کلماتی
از معنی هر براي [37] DeConf تکنیک و انگلیسی زبان واژگانی شبکه از استفاده با [36] پیله ور
نشان [21] همکاران و Hill توسط ارائه شده مدل آموزش با سپس آورد. بدست جدا برداري کلمه، یک

9Fully connected layer
10Projection
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می شود. سیستم عملکرد بهبود باعث کلمه، مختلف معانی تفکیک داد
در نمودند. استفاده [50] توجه لایه یک از مختلف، معانی تفکیک براي [20] همکاران و Hedderich
معنی با متناظر بردار یک کلمه هر براي کاربر، ورودي عبارت اساس بر توجه لایه آن ها، پیشنهادي مدل

است. شده استفاده [36] پیله ور توسط ارائه شده بردارهاي از پژوهش، این در می نماید. انتخاب را آن
مسئله حل براي جدید روشی عصبی، شبکه چند ترکیب با اخیر ماه چند در [51] همکاران و Zheng
میزان تشخیص براي هستند. متفاوتی اهمیت داراي عبارت یک کلمات آن ها، عقیده به نمودند. ارائه
حافظه یک از استفاده با سپس نمودند. استفاده توجه لایه یک از آن ها عبارت، یک در کلمه هر اهمیت
چند از استفاده با همچنین، آوردند. بدست عبارت براي برداري نمایشی ، 11 دوسویه ماندگار کوتاه-مدت
به معنایی حوزه در مشابه کلمات و هدف کلمه نوشتاري شکل و 12 کلام جزء لایه، تک پرسپترون شبکه
میزان اساس بر امتیاز یک کلمه، هر براي شبکه، چند این ترکیب با نمودند. شناسایی را ورودي عبارت
تعیین ورودي عبارت به کلمات شبیه ترین ترتیب، بدین شد. گرفته نظر در ورودي عبارت به شباهت

گردید.

11Bidirectional long short-term memory
12Part of speech
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فصلسوم
داده ها
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در می پردازد. آزمایش ها انجام براي موردنیاز داده هاي ساختار اصلاح و جمع آوري نحوه به فصل این
از داده ها جمع آوري نحوه سپس می شوند. داده شرح آزمایش ها انجام براي موردنیاز داده هاي انواع ابتدا،
ذکر آن ها ساختار تغییر شیوه و گردیده بیان داده ها این انتخاب از ناشی چالش هاي و مختلف زبانی منابع

شد. خواهد استفاده آن ها ارزیابی و عصبی شبکه هاي آموزش براي نهایی داده هاي از می گردد.

جمع آوري 1 - 3
داده هایی به دهد، تحویل را کلمه اي توصیفی، عبارت یک دریافت با بتواند که مدل یک آموزش براي
براي موردنیاز زمان و حافظه محدودیت به توجه با باشند. آن ها توصیف و کلمات شامل که داریم نیاز
پیکره یک از داده ها، از بخش این انتخاب براي کرد. خواهیم استفاده داده ها این از بخشی از تنها آموزش،
مدل ها ارزیابی براي آن، بر علاوه است. آمده پدید دیگر پیکره چند ترکیب از که می کنیم استفاده بزرگ
داده ها استخراج مختلف منابع بخش، این در داشت. خواهیم نیاز کلمه هر مترادف کلمات مجموعه به

می گردد. ذکر آن ها حجم و دارد وجود آن در که داده هایی نوع منبع، هر براي می شود. معرفی

فارسی لغت نامه هاي 1 - 1 - 3
از لغت نامه ها این مدخل هاي است. شده استفاده دهخدا و معین عمید، لغت نامه هاي از پژوهش این در
تعداد 1 - 3 جدول شده اند. دریافت HTML صفحات قالب در 2 وب خزنده یک توسط 1 واژه یاب تارنماي
آواشناسی، همراه به کلمه یک مدخل، هر در می دهد. نشان را لغت نامه هر به مربوط دریافت شده صفحات
از نمونه یک 1 - 3 شکل است. شده ذکر کلام جزء و آن معانی ابجاد، برابر هجا، شمارگان تکیه، الگوي

می دهد. نشان را لغت نامه ها در موجود کلمات مدخل هاي
1http://vajehyab.com
2Web crawler
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واژه یاب تارنماي از دریافت شده دهخدا، لغت نامه در سلام کلمه مدخل از بخشی :1 - 3 شکل

صفحات تعداد لغت نامه
43081 عمید
497082 معین
129826 دهخدا

لغت نامه تفکیک به واژه یاب تارنماي از دریافت شده صفحات تعداد :1 - 3 جدول

فارسی ویکی پدیاي 2 - 1 - 3
کلیه مجموعه است. فارسی 3 موجودیت یک مورد در اطلاعاتی شامل فارسی، ویکی پدیاي صفحه هر
از پژوهش، این در می شود. ارائه 5 ویکی مدیا در 4 ذخیره شده داده هاي پایگاه عنوان تحت صفحات، این
تعداد است. شده استفاده میلادي) 2020 سال مارس 16 تاریخ در (ارائه شده صفحات این XML نسخه
عنوان صفحه، عنوان جمله از تگ 4 حاوي XML صفحه هر و می باشد عدد 609850 صفحات این کل

است. 6 درونی پیوند هاي و بخش ها متن بخش ها،

فارسی واژگانی شبکه 3 - 1 - 3
زبان پردازش آزمایشگاه در [44] همکاران و شمس فرد توسط که است واژگانی شبکه یک 7 نت فارس
به مربوط اطلاعات شامل واژگانی شبکه این سوم نسخه است. یافته توسعه شهیدبهشتی دانشگاه طبیعی

3Entity
4Database dumps
5https://dumps.wikimedia.org/backup-index.html
6Interlinks
7http://farsnet.nlp.sbu.ac.ir/

18

https://dumps.wikimedia.org/backup-index.html
http://farsnet.nlp.sbu.ac.ir/


داده ها سوم: فصل

کلمات به مربوط اطلاعات می توان 9 فارس نت 8 سرویس وب طریق از می باشد. فارسی کلمه 100000
نمود. دریافت را

Uppsala فارسی پیکره 4 - 1 - 3
2704028 شامل می باشد، [4] بی جن خان پیکره از تغییریافته اي نسخه که [43] Uppsala فارسی پیکره
همکاران و بی جن خان توسط که اولیه پیکره است. آن ها از کدام هر براي کلام جزء برچسب و 10 واحد

است. شده جمع آوري روزانه اخبار مجموعه از شده، منتشر

همشهري پیکره 5 - 1 - 3
تارنماي طریق از که است 1381 الی 1375 سال از همشهري روزنامه اخبار مجموعه شامل پیکره این
مربوط خبر 166774 قالب در کلمه 417339 همشهري پیکره در است. شده  دریافت روزنامه همین
است. شده ارائه اخبار تمامی شامل بزرگ فایل یک قالب در همشهري پیکره است. موجود حوزه 16 به
اختصاص شناسه یک خبر هر به می دهد. نشان را پیکره این در موجود اخبار از نمونه یک 2 - 3 شکل

.[1] است شده ذکر نیز آن موضوع و خبر هر درج تاریخ آن، بر علاوه است. شده داده

[1] همشهري پیکره در موجود خبر یک از نمونه اي :2 - 3 شکل

8Web service
9http://farsnet.nlp.sbu.ac.ir/Site3/Modules/Public/WebAPI.jsp

10Token
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فارسی زبان متضاد و مترادف واژگان جامع فرهنگ 6 - 1 - 3
نسخه منظور، بدین است. شده استفاده کلمات مترادف از مدل ها، عملکرد ارزیابی براي پژوهش، این در
طریق از متنی فایل یک قالب در ، [54] فارسی زبان متضاد و مترادف واژگان جامع فرهنگ دیجیتال
حوزه 27400 در مدخل 15000 شامل فرهنگ این اصلی نسخه شد. دریافت 11 پیکره گان تارنماي
کلمات مجموعه همراه به کلمه یک سطر، هر در دیجیتال، نسخه در می باشد. واژه 135000 و معنایی

می دهد. نشان را نسخه این از سطر چند 3 - 3 شکل است. شده درج آن مترادف

فارسی زبان متضاد و مترادف واژگان جامع فرهنگ دیجیتال نسخه سطرهاي از نمونه چند :3 - 3 شکل

11https://www.peykaregan.ir/node/324?rid=252
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داده ها از ناشی چالش هاي 2 - 3
فرهنگ طراحی مسیر در را چالش هایی شده اند، استخراج زبانی مختلف منابع از که داده هایی از استفاده

از: عبارتند چالش ها این از برخی می آورد. همراه به وارونه واژگان

کلمات مختلف معانی میان تعارض 1 - 2 - 3
یک بگیرید. نظر در را «فرهنگ» کلمه مثال براي دارد. متفاوتی کاملا معانی کلمه یک اوقات گاهی
معنی به را آن یا معین) (فرهنگ کند استفاده «لغت نامه» معنی به را کلمه این می تواند زبان فارسی
تمامی باید هوشمند وارونه واژگان فرهنگ قشقایی). ایل (فرهنگ ببرد کار به قوم» یک رسوم و «آداب

بیاموزد. کلمه هر براي را معانی

زمان طول در زبان تغییرات 2 - 2 - 3
سال هاي طول در که زبانی تغییرات به می توان متفاوت، لغت نامه هاي در مشابه کلمات معانی مقایسه با
زیر عبارت دهخدا لغت نامه در «کرفس» کلمه مدخل در مثال، طور به برد. پی است داده رخ بسیار

می شود. مشاهده

خورند» و اندازند سرکه میان در یعنی سازند ترشی آن از که باشد «رستنی

«روییدن معناي به «رُستَن» کلمه عبارت این در است. شده ذکر کلمه این معنی از بخشی عنوان به
نمایانگر حدودي تا نیز افعال بردن کار به نحوه می باشد. پهلوي زبان به مربوط که شده برده کار به گیاه»
انتشار از پس سال 30 از بیش که - عمید لغت نامه در کلمه همین براي می باشد. قدیمی نگارش نحوه

است. شده ذکر زیر عبارت - است شده منتشر دهخدا لغت نامه

دارد.» خوراکی مصرف که بریده برگ هاي و بلند ساقه هاي با دوساله، و علفی «گیاهی

نیز متفاوتی بیان شیوه از متفاوت، کلمات بر علاوه افراد زمان، گذشت با که می دهد نشان مثال این
درك قابلیت باید هوشمند وارونه واژگان فرهنگ می کنند. استفاده خود موردنظر مفاهیم انتقال براي
توصیفی عبارت هر به کلمه نزدیک ترین درستی به بتواند تا باشد دارا را جدید و قدیمی توصیفی عبارات

کند. شناسایی را
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آماده سازي 3 - 3
با شده اند، تهیه HTML صفحات قالب در که لغت نامه ها از بدست آمده خام داده هاي از استفاده براي
صفحه هر از همچنین، کردیم. تبدیل ساختاریافته داده هاي از مجموعه اي به را آن ها پیش پردازش هایی
یک پیکره ها، از استفاده با آن، بر علاوه شد. استخراج توصیفی عبارت تعدادي فارسی، ویکی پدیاي
واژگانی شبکه طریق از نیز توصیفی عبارت تعدادي آمد. بدست فارسی زبان کلمات براي رتبه بندي
این در شد. ساخته نیز مترادف کلمات از مجموعه یک نهایت، در شد. استخراج نت) (فارس فارسی

می شود. داده شرح مراحل این جزئیات قسمت،

لغت نامه ها داده هاي شکل تغییر 1 - 3 - 3
روي زیر عملیات واژه یاب، تارنماي از بدست آمده HTML صفحات در موجود داده هاي از استفاده براي

گرفت. صورت صفحات آن

HTML تگ هاي حذف

کلیه و گشت استخراج می باشد، لغت نامه ها مدخل به مربوط که صفحه از بخشی تنها مرحله این در
گردید. حذف واژه یاب تارنماي صفحات دیگر قسمت هاي

عربی یا فارسی کاراکترهاي فاقد صفحات حذف

کلی طور به موارد این هستند. عربی یا فارسی محتواي هرگونه فاقد واژه یاب تارنماي صفحات از برخی
شد. حذف داده ها از

کلام اجزاء و معانی جداسازي

مختلف معانی شامل کلمه هر مدخل شد. استخراج صفحه هر از کلام اجزاء و معانی ابتدا مرحله این در
متن (مدخل)، صفحه هر براي است. شده درج نیز آن به مربوط کلام جزء معنی، هر براي است. آن
کلام جزء شد. داده نسبت شناسه یک معنی هر به و گردید جدا صفحه آن در موجود معنی هر به مربوط

گردید. استخراج نیز معنی هر به مربوط
عبارات دو «سلام» کلمه براي مثال طور به نمود. توصیف مختلفی عبارات با می توان را معنی هر
تفکیک یکدیگر از نیز عبارات گونه این می کنند. نمایندگی معنی یک از گفتن» «تهنیت و گفتن» «درود
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1 - 3 - 3 نمونه مانند مدخل 666941 به مربوط اطلاعات لغت نامه ها، داده هاي شکل تغییر از پس شدند.
آمد. دست به

«دیوسالار» کلمه براي کلام اجزاء و معانی جداسازي نحوه .1 - 3 - 3 نمونه
قبلی: مراحل از بدست آمده متن

دیوسالار
دیو. مانند تندخو و دلیر .2 دلاور. دلیر؛ .1 [قدیمی] (صفت)

مرحله: این خروجی
دیوسالار کلمه:

صفت معانی: کلیه کلام جزء
:1 معنی

ندارد :1 معنی مخصوص کلام جزء
دلیر :1 توصیفی عبارت

دلاور توصیفی2: عبارت
:2 معنی

ندارد :2 معنی مخصوص کلام جزء
دیو مانند تندخو و دلیر :1 توصیفی عبارت

کاراکترها 12 نرمال سازي 2 - 3 - 3
ویکی پدیاي صفحات ،Uppsala فارسی پیکره همشهري، اخبار متن در موجود کاراکترهاي از لیستی ابتدا
فرهنگ در موجود یا لغت نامه ها داده هاي شکل تغییر از حاصل توصیفی عبارات و کلمات همچنین و فارسی
فارسی استاندارد کلید صفحه در کاراکترها از برخی آمد. بدست فارسی زبان متضاد و مترادف واژگان جامع
منابع از کدام هر در معادل آن داشت، وجود فارسی معادل اگر کاراکترها، گونه این براي نبودند. موجود
و انگلیسی کاراکترهاي گردید. حذف کاراکتر صورت، این غیر در و شد اصلی کاراکتر جایگزین داده اي
آوایی علائم شامل توصیفی عبارات موارد برخی در آن، بر علاوه شدند. گذاشته کنار نیز خاص علائم یا
بود، کم بسیار داده ها کل در علائم این تعداد که آنجایی از می کنند. کمک بهتر تلفظ به که می شدند

12Normalizing
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کاراکترهاي لیست 2 - 3 جدول نمودیم. حذف نیز را آن ها لذا نداشت. وجود آن ها از استفاده قابلیت عملا
می دهد. نشان را باقی مانده

ث ت پ ب آ ا ء
ر ذ د خ ح چ ج
ط ض ص ش س ژ ز
گ ك ق ف غ ع ظ

ي ه و ن م ل

نرمال سازي از پس باقی مانده کاراکترهاي لیست :2 - 3 جدول

فارسی ویکی پدیاي داده هاي از توصیفی عبارات 3 - 3 - 3 استخراج
توصیف فارسی زبان به را موجودیت یک کدام هر که است مقاله هزاران شامل فارسی ویکی پدیاي
هر از رو، همین از می دهد. تشکیل را آن متن اصلی بخش معمولا مقاله، هر پاراگراف اولین می کنند.
عبارت یک عنوان به را پاراگراف آن از جمله هر و نمودیم استخراج را آن اول پاراگراف ویکی پدیا، صفحه

گرفتیم. نظر در توصیفی

ویکی پدیا صفحه یک اول پاراگراف در موجود متن از استفاده نحوه .2 - 3 - 3 نمونه
صفحه: متن
خوشحالی

آن در که است روانی حالت یک ( Happiness انگلیسی: (به شادي یا خرسندي خوشحالی،
زیستی، مسائل همچون مختلفی مسائل می کند. بودن شاد یا خوشبختی لذت، عشق، احساس فرد

شده است. آورده خرسندي دلیل و تعریف براي دینی یا روان شناختی
خروجی:

خوشحالی کلمه:
فرد آن در که است روانی حالت یک انگلیسی به شادي یا خرسندي خوشحالی، :1 توصیفی عبارت

می کند بودن شاد یا خوشبختی لذت، عشق، احساس
دلیل و تعریف براي دینی یا روان شناختی زیستی، مسائل همچون مختلفی مسائل :2 توصیفی عبارت

شده است. آورده خرسندي
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آمد. بدست 2 - 3 - 3 نمونه مانند کلمه 606198 به مربوط اطلاعات مجموعا مرحله، این اجراي از پس
شد. حاصل توصیفی عبارت 2714407 مجموعا کلمات، این براي

همشهري پیکره از اخبار متن استخراج 4 - 3 - 3
شده استفاده آن اخبار متن از تنها است، موجود همشهري پیکره در که اطلاعاتی میان از پژوهش این در
شامل فایل یک نهایت در و گردید حذف خبر موضوع و آن درج تاریخ خبر، هر شناسه رو، همین از است.

آمد. بدست اخبار کلیه متن

Uppsala فارسی پیکره از واحدها استخراج 5 - 3 - 3
و ماند باقی واحد تعدادي نهایت در نمودیم. حذف آن از را کلام اجزاء کلیه پیکره، این از استفاده براي

شد. ذخیره متنی فایل یک در

کلمات رتبه بندي 6 - 3 - 3
یک در آن ها رخداد احتمال از خوبی تقریب عنوان به می تواند بزرگ پیکره یک در کلمات رخداد احتمال
شامل بزرگ پیکره یک منابع، از بدست آمده داده هاي الحاق با ابتدا منظور بدین شود. گرفته نظر در زبان

شد. تشکیل زیر موارد

لغت نامه ها در موجود توصیفی عبارات •

فارسی ویکی پدیاي صفحات کامل متن •

همشهري پیکره در موجود اخبار متن •

Uppsala فارسی پیکره در موجود واحد هاي •

اساس، این بر گردید. محاسبه پیکره این در کلمه آن رخداد تعداد لغت نامه ها، در موجود کلمه هر براي
قرار بالاتر رتبه هاي در بیشتر، رخداد تعداد با کلمات که طوري به شد؛ داده نسبت رتبه یک کلمه هر به

می باشد. مجزا واحد 1385030 حاوي رتبه بندي این گرفتند.
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نت فارس از توصیفی عبارات استخراج 7 - 3 - 3
یافت. دست آن، در موجود کلمه هر براي توصیفی عبارات به می توان نت، فارس سرویس وب از استفاده با
مربوط اطلاعات و شد جستجو توصیفی عبارات رتبه، نظر از نخست کلمه 30000 براي پژوهش، این در

شدند. نرمال نیز عبارات این در موجود کاراکترهاي گشت. استخراج کلمه 21194 به

مترادف کلمات مجموعه ترکیب 8 - 3 - 3
موارد، گونه این در است. شده درج لغت نامه ها در دیگر کلمه اي معنی عنوان به کلمه یک اوقات گاهی
واژگان جامع فرهنگ در موجود اطلاعات با داده ها این ترکیب از پس می کنیم. فرض مترادف را کلمه دو
کلمات ترتیب، بدین می آید. بدست مترادف ها از کامل تري مجموعه [54] فارسی زبان متضاد و مترادف

شد. ذخیره مترادف کلمات کلمه، 251273 براي مرحله، این از پس می شوند. مشخص مترادف

مختلف منابع توصیفی عبارات و کلمات ترکیب 9 - 3 - 3
هر به آن، بر علاوه نمودیم. جدا را لغت نامه ها در موجود مدخل هر کلام اجزاء و معانی 1 - 3 - 3 بخش در
توصیفی عباراتی  ،w مانند کلمه یک n-ام معنی براي ترتیب بدین دادیم. نسبت شناسه یک کلمه، معنی
شکل به را w کلمه به مربوط داده هاي مرحله این در شد. استخراج s لغت نامه از d١, d٢, . . . , dt مانند

می کنیم. ذخیره (di, w, n, s) چهار تایی هاي
ویکی پدیاي از 3 - 3 - 3 بخش مطابق که باشند w′ کلمه وصف در عبارات d′١, d′٢, . . . , d′m اگر همچنین،
هر و می دهیم نسبت 0 شناسه آن ها به لغت نامه ها داده هاي با همگونی براي شده اند، استخراج فارسی

می کنیم. ذخیره (d′j, w
′, ٠,wiki) شکل به را آن ها از یک

7 - 3 - 3 بخش طبق که باشند w′′ کلمه به مربوط توصیفی عبارات d′′١, d′′٢, . . . , d′′p اگر مشابه طور به
می کنیم. ذخیره (d′′k, w

′′, ٠, fnet) شکل به را آن ها از یک هر شده اند، استخراج فارس نت از
این ادامه در می شود. حاصل مرتب چهارتایی 3833456 مجموعا مرتب، چهارتایی هاي این ترکیب با

می نامیم. کلمات» تفکیک شده «اطلاعات را چهارتایی  ها این پایان نامه ها

26



داده ها سوم: فصل

جمع بندي 4 - 3
استفاده چالش هاي شد. ذکر آن ها اولیه ساختار همراه به داده ها استخراج مختلف منابع فصل، این در
فرم به آن ها ساختار تغییر نحوه و گردید مطرح وارونه واژگان فرهنگ مدل یک آموزش براي آن ها از
نحوه و شد بیان کلمات براي رتبه بندي روش یک نهایت در شد. بیان نیز پژوهش این براي استفاده قابل
داده مجموعه سه مراحل، این کلیه از پس گردید. ذکر کلمه، یک مترادف کلمات مجموعه به دست یابی

از: عبارتند که آمد بدست

کلمات تفکیک شده اطلاعات •

3833456 نمونه ها: تعداد �

منبع یک و شناسه یک توصیفی، عبارت یک کلمه، یک شامل: نمونه هر �

فارس نت و فارسی ویکی پدیاي لغت نامه ها، داده هاي ترکیب نمونه ها: تشکیل نحوه �

مرتب چهارتایی داده: نوع �

مترادف کلمات مجموعه •

251273 مترادف: کلمات مجموعه حاوي کلمات تعداد �

متضاد و مترادف واژگان جامع فرهنگ و لغت نامه ها داده هاي ترکیب نمونه ها: تشکیل نحوه �
فارسی

(شیء مجموعه یک به را کلمه هر که پایتون زبان در dictionary نوع از شیء یک داده: نوع �
می کند. نگاشت (set نوع از

کلمات رتبه بندي •

1385030 رتبه بندي شده: واحد هاي تعداد �

مرتب لیست یک داده: نوع �
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فصلچهارم
معماري
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معماري چهارم: فصل

مدل ها، این عملکرد نحوه درك براي می پردازد. مسئله حل براي پیشنهادي مدل هاي بررسی به فصل این
شرح مفاهیم این ابتدا رو، همین از است. ضروري عصبی شبکه هاي با مرتبط مفاهیم از برخی با آشنایی

می گردد. تشریح پیشنهادي مدل هاي معماري سپس می شود؛ داده

پیش زمینه 1 - 4
می گردد. بیان پیشنهادي مدل هاي درك براي نیاز مورد اولیه مفاهیم قسمت، این در

1 متصل تماما شبکه 1 - 1 - 4
لایه نورون هاي مقادیر اگر می باشد. خروجی لایه یک و ورودي لایه یک شامل متصل تماما شبکه یک

داریم: دهیم، نمایش O١, O٢, . . . , OM و I١, I٢, . . . , IN نمادهاي با ترتیب به را خروجی و ورودي

∀j ∈ {١, ٢, . . . ,M} Oj = ϕ(
N∑

k=١
IkWkj +Bj) (1 - 4)

و 2 بایاس بردار B خروجی، و ورودي لایه نورون هاي میان وزن هاي شامل ماتریسی W فوق، عبارت در
می دهد. نمایش گراف یک قالب در را شبکه این معماري 1 - 4 شکل می باشد. 3 فعال سازي تابع ϕ

متصل تماما شبکه :1 - 4 شکل
1Fully-connected network
2Bias vector
3Activation Function
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4 جاسازي لایه 2 - 1 - 4
دریافت را i مانند نامنفی صحیح عدد یک لایه این است. جاسازي ماتریس یک شامل جاسازي لایه
می دهد. نشان را لایه این عملکرد نحوه 2 - 4 شکل می دهد. تحویل را مذکور ماتریس i-ام سطر و می کند

جاسازي لایه :2 - 4 شکل

5 بازگشتی عصبی شبکه 3 - 1 - 4
به قادر بازگشتی، ارتباطات دارابودن دلیل به که هستند نظارت با یادگیري مدل هاي از شبکه ها، نوع این
از مختلفی حوزه هاي در آن ها از کنون تا .[14] می باشند داده مجموعه یک زمانی ویژگی هاي یادگیري
[26] اقیانوس امواج پیش بینی و [39] سهام بازدهی پیش بینی ، [31] 6 زبانی مدل هاي یادگیري جمله

است. شده استفاده
بازگشتی مخفی لایه ورودي، لایه ترتیب به که است لایه سه شامل ساده بازگشتی عصبی شبکه یک
داراي ترتیب به لایه ها این اگر می شوند. داده نشان O و H ، V نمادهاي با و نامیده خروجی لایه و
، Vt = (x١, x٢, . . . , xN) نمادهاي با ترتیب به را t زمان در آن ها وضعیت باشند، نورون P و M ، N

دهید. نشان Ot = (o١, o٢, . . . , oP ) و Ht = (h١, h٢, . . . , hM)

شبکه یک در می کند؛ دریافت زمان طول در را (V١, V٢, . . . , VT ) مانند بردارها از دنباله اي ورودي لایه
اتصال ها این هستند. متصل مخفی لایه نورون هاي به ورودي لایه نورون هاي متصل، تماما بازگشتی عصبی

4Embedding
5Recurrent neural network
6Language models
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زمان طول در یکدیگر به نیز مخفی لایه نورون هاي می شوند. مدل WV H مانند 7 وزن ماتریس یک توسط
تابع fH(.) بگیرید نظر در می گردد. تعریف WHH مانند دیگري ماتریس با اتصال این و هستند متصل
شکل به t زمان در نورون ها این مقادیر باشد. آن نورون هاي بایاس بردار BH و مخفی لایه فعال سازي

می گردد. محاسبه زیر

Ht = fH(WV HVt +WHHHt−١ +BH) (2 - 4)

خروجی لایه فعال سازي تابع ، WHO ماتریس با نیز را خروجی لایه و مخفی لایه نورون هاي میان ارتباط
t زمان در خروجی لایه وضعیت دهید. نشان BO با را خروجی لایه نورون هاي بایاس بردار و fO(.) با را

می آید: بدست زیر رابطه طریق از

Ot = fO(WHOHt +BO) (3 - 4)

گذر در نیز محاسبات مراحل می شود، داده شبکه به زمان گذر در متوالی صورت به ورودي که آنجایی از
از لحظه یک در را شبکه این معماري 3 - 4 شکل .[41] شد خواهند تکرار t ∈ {١, ٢, . . . , T} زمان

می دهد. نشان t مانند زمان

ساده بازگشتی عصبی شبکه :3 - 4 شکل
7Weight matrix
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8 ماندگار کوتاه-مدت حافظه 4 - 1 - 4
زمانی وابستگی هاي یادگیري در بازگشتی عصبی شبکه هاي زمانی، ویژگی هاي یادگیري توانایی وجود با
Hochreiter مشکل، این حل براي می شوند. روبرو 10 آن انفجار یا و 9 گرادیان محو پدیده هاي با بلندمدت
ماندگار کوتاه-مدت حافظه را آن و کردند ابداع جدیدي بازگشتی عصبی شبکه [22] Schmidhuber و
t ∈ زمان طول در Vt مانند بردارهایی صورت به ورودي کنید فرض قبلی، بخش مانند نامیدند.
H و M ،O ،F ،I ،P مانند مخفی لایه 6 داراي شبکه این می شود. ارائه شبکه به {١, ٢, . . . , T}

می آید. بدست زیر روابط طریق از t زمان در آن ها مقادیر که است

Pt = WV PVt +WHPHt−١ +BP (4 - 4)

∀L ∈ {I, F,O} Lt =
١

١+ e−(WV LVt+WHLHt−١+BL)
(5 - 4)

Mt = Pt ⊙ It +Mt−١ ⊙ Ft (6 - 4)

Ht = Ot ⊙ tanh(Mt) (7 - 4)

ورودي گیت  ترتیب به O و F ،I لایه هاي به گاهی است. مولفه به مولفه ضرب نماد ⊙ بالا، روابط در
،t مانند زمان از لحظه هر در H لایه خروجی می شود. گفته 13 خروجی گیت و 12 فراموشی گیت ، 11

این گاهی .[21] دارد بر در را t لحظه تا ماندگار کوتاه-مدت حافظه به واردشده اطلاعات از خلاصه اي
می دهد. نشان t مانند زمان از لحظه یک در را شبکه معماري 4 - 4 شکل می نامند. 14 مخفی حالت را لایه

8Long short-term memory
9Vanishing gradient

10Exploding gradient
11Input gate
12Forget gate
13Output gate
14Hidden state
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t زمان در ماندگار کوتاه-مدت حافظه شبکه یک معماري :4 - 4 شکل

15 دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه 5 - 1 - 4
را ورودي ها یکی که هستند ماندگار کوتاه-مدت حافظه نوع از زیرشبکه دو از متشکل شبکه ها، نوع این
زمان هر در شبکه این خروجی می کند. دریافت زمان طول در ابتدا به انتها از دیگري و انتها به ابتدا از
جمع شکل  به می تواند ترکیب این می آید. بدست زمان آن در زیرشبکه دو خروجی هاي ترکیب از t مانند

.[42] باشد آن ها الحاق یا مقدار دو

16 توجه لایه 6 - 1 - 4
مجموعه یک و 17 پرسش یک از نگاشتی توجه، تابع می کند. پیاده سازي را توجه تابع یک توجه، لایه
همگی خروجی و مقادیر کلیدها، پرسش، آن در که است خروجی یک به مقدار) و (کلید دوتایی هاي از
زبان پردازش در مثال، طور به دارند؛ مختلفی معانی مختلف، کاربردهاي در بردارها این هستند. بردار
وزن دار مجموع یک توجه،  لایه خروجی باشند. کلمه یک برداري نمایش کدام هر است ممکن طبیعی،
پرسش از امتیازدهی تابع یک توسط مقدار، یک به اختصاص یافته وزن هر که طوري به است؛ مقادیر از

می شود. محاسبه پرسش، آن متناظر کلید و
به باشد. گرفته قرار Q ∈ Rm×dk مانند پرسش ماتریس یک در پرسش، بردارهاي کلیه کنید فرض
هستند. مقدار و کلید بردارهاي شامل ماتریس هایی V ∈ Rn×dv و K ∈ Rn×dk کنید فرض مشابه، طور

15Bidirectional long short-term memory
16Attention layer
17Query
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.[50] کرد تعریف زیر شکل به V و K ،Q اساس بر را توجه تابع می توان کلی حالت در

Attention(Q,K, V ) = softmax(f(Q,K))V (8 - 4)

X = مانند بردار هر براي softmax تابع همچنین است. امتیازدهی تابع یک f فوق، رابطه در
می گردد: تعریف زیر شکل به (x١, x٢, . . . , xn)

softmax(X) = (
ex١∑n
i=١ exi

,
ex٢∑n
i=١ exi

, . . . ,
exn∑n
i=١ exi

) (9 - 4)

وارد شبکه به چندبعدي آرایه یک صورت به داده ها از دسته هر عصبی، شبکه هاي آموزش هنگام در
این باشد، تنسور یک softmax تابع ورودي اگر می نامیم. تنسور را چندبعدي آرایه هاي این می شوند.

کرد. خواهد عمل تنسور آن بعُد آخرین روي تابع

18 مقیاس پذیر نقطه اي ضرب نوع از توجه

می گردد. تعریف زیر شکل به توجه تابع مقدار مقیاس پذیر، نقطه اي ضرب نوع از توجه در

Attention(Q,K, V ) = softmax(
QKT

√
dk

)V (10 - 4)

بردارهاي ماتریس سطرهاي از یک هر بعُد dk و است ترانهاده عمل نشان دهنده T نماد (10 - 4) رابطه در
می دهد. نشان را کلید

19 جمع شونده توجه

زیر رابطه طریق از توجه مقدار ، گردید پیشنهاد [2] همکاران و Bahdanau توسط که توجه نوع این در
می گردد. محاسبه

Attention(Q,K, V ) = softmax(tanh(Q+K))V (11 - 4)
18Scaled dot-product attention
19Additive attention
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کلمات برداري بازنمایی 7 - 1 - 4
دنباله اي رخداد احتمال تخمین براي عصبی شبکه یک آموزش با [3] همکاران و Bengio 2003 سال در
یک کلمه هر به آن ها یافتند. دست حقیقی-مقدار بردارهاي فضاي در کلمات از نمایشی به کلمات، از
نام تحت را دیگري مدل هاي 2013 سال در همکاران و Mikolov دادند. نسبت Rm فضاي در بردار
نحوي و 20 معنایی ویژگی هاي یادگیري به قادر که نمودند ارائه کلمات برداري بازنمایی براي Word2Vec

کردند تصویر دوبعدي فضاي به را بدست آمده بردارهاي آن ها نتایج، تجسم  براي .[29] می باشند نیز زبان
است آن از حاکی می دهد، نشان را دوبعدي فضاي در بردارها این از برخی تصویر که 5 - 4 شکل .[30]

دارند. مشابهی فواصل آن ها، پایتخت و کشورها به مربوط کلمات بردار که

[29] همکاران و Mikolov مدل در 2-بعدي فضاي در کلمات نمایش تصویر :5 - 4 شکل

قادر اما می کند؛ ارائه بردار یک آموزشی، داده هاي در موجود کلمه هر براي همکاران و Mikolov مدل
گرفتن نظر در با [6] همکاران و Bojanowski 2017 سال در نیست. جدید کلمات براي بردار ارائه به
مدلی n-تایی ها، این از کدام هر براي بردار ارائه و 21 کاراکتري هاي n-تایی از سبدي عنوان به کلمه هر
آموزش بالاي سرعت دلیل به آن ها می دهد. پوشش متعددي موارد در را مذکور ضعف که نمودند ارائه را

نامیدند. FastText را آن متون، دسته بندي در آن توانایی و خود مدل
کلمات بازنمایی براي را مدل هایی معماري، همان از استفاده با [18] همکاران و Grave ،2018 سال در
فارسی زبان براي آن ها ارائه شده مدل پایان نامه، این ادامه در کردند. منتشر فارسی جمله از زبان 157
معماري دو هر از بهره گیري با سال همان در [19] ممتازي و هادي فر می دهیم. نشان FT نماد با را

20Semantic feature
21Bag of character n-grams
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آن  میان از نمودند. ارائه فارسی کلمات برداري بازنمایی براي را مدل هایی FastText و Word2Vec

آموزش فارسی ویکی پدیاي و همشهري پیکره هاي و Word2Vec معماري از استفاده با مورد دو مدل ها،
اشاره WIKI-W2V و HAM-W2V نام هاي با ترتیب به مدل ها این به پژوهش، این در شده اند. داده

می کنیم.

22 بیش برازش 8 - 1 - 4
ضعیف تر مراتب به آزمایشی داده هاي روي و خوب بسیار آموزشی داده هاي روي مدل یک عملکرد اگر
است آموخته را ویژگی هایی مدل حالت، این در است. داده رخ بیش برازش پدیده گوییم اصطلاحا باشد،
وقوع از جلوگیري براي ندارد. مناسبی 23 تعمیم پذیري قابلیت و هستند آموزشی داده هاي مخصوص که

می پردازیم. آن ها از مورد سه بررسی به ادامه در که دارد وجود زیادي روش هاي بیش برازش، پدیده

24 زودهنگام توقف

داده هاي از استفاده با ابتدا می شود. استفاده اعتبارسنجی و آموزشی داده مجموعه دو از روش، این در
داده هاي روي خطا مدل، آموزش 25 مرحله هر از پس می شود. داده آموزش مدل یک آموزشی،
آموزش قبلی، مرحله به نسبت خطا افزایش محض به می شود. مقایسه قبل مرحله با اعتبارسنجی
می شود فرض روش، این در می شوند. کنونی وزن هاي جایگزین قبل مرحله وزن هاي و می گردد متوقف

.[38] می باشد آزمایشی داده هاي روي خطا از مناسبی تقریب اعتبارسنجی، داده هاي روي خطا

26 وزن تنزل

W = (w١, w٢, . . . , wk) مانند وزن بردار یک در مدل، یادگیري قابل متغیرهاي تمامی روش، این در
شود، داده نشان E٠(W ) نماد با وزن تنزل روش از استفاده بدون مدل 27 هزینه تابع اگر می گیرند. قرار

22Overfit
23Generalization
24Early stopping
25Epoch
26Weight decay
27Cost function
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بود. خواهد زیر شکل به روش این گرفتن نظر در با (E(W )) جدید هزینه تابع

E(W ) = E٠(W ) +
١
٢λ

k∑
i=١

w٢
i (12 - 4)

.[24] می کند معین را بزرگ وزن هاي جریمه میزان که است دلخواه پارامتر یک λ فوق، رابطه در

28 تصادفی حذف

حذف نورون، یک حذف از منظور می کند. عمل شبکه از نورون ها موقتی حذف مبناي بر روش این
می گیرد. صورت تصادفی حذف، براي نورون ها انتخاب است. آن از خروجی یا آن به ورودي اتصالات
.[46] می یابد اختصاص نورون ها بقیه از مستقل p مانند حذف احتمال یک نورون هر به منظور، بدین

می دهد. نشان را تصادفی حذف روش کارگیري به از پس شبکه یک اتصالات تغییر نحوه 6 - 4 شکل

[46] تصادفی حذف از پس شبکه همان راست، سمت و عصبی شبکه یک چپ، سمت :6 - 4 شکل

28Dropout
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پیشنهادي مدل هاي معماري 2 - 4
مدل ها، کلیه در است. یافته اختصاص مسئله حل براي پیشنهادي مدل هاي معماري بررسی به بخش این
به و شده جاسازي لایه وارد دنباله این سپس می شود. پذیرفته ورودي عنوان به اعداد از دنباله اي
بعدي لایه هاي در یکدیگر، با پیشنهادي مدل هاي معماري تفاوت می گردد. تبدیل بردارها از مجموعه اي

می شود. داده شرح ادامه در که می باشد
نمود. خواهیم ارائه بردارها از میانگین گیري پایه بر ساده مدلی مسئله، حل براي تلاش اولین در
هزینه میانگین گیري عملیات که آنجایی از نمی شود. گرفته نظر در بردارها رخداد ترتیب مدل این در
از استفاده به نیازي کند، پیدا دست قبولی قابل نتایج به مدل که صورتی در دارد، کمی بسیار محاسباتی

داشت. نخواهیم پیچیده تر مدل هاي
شبکه نوع این کرد. خواهیم میانگین گیري عملیات جایگزین را ماندگار کوتاه-مدت حافظه یک سپس
می رود انتظار تئوري لحاظ از دلیل، همین به می باشد؛ بردارها رخداد ترتیب مدل کردن به قادر عصبی

کند. خلاصه سازي خوبی به را زمان طول در ورودي اطلاعات آن، مخفی حالت
لحاظ کردن براي ندارند. خروجی تولید در یکسانی نقش ورودي، اطلاعات مختلف اجزاء معمولا
وقوع از جلوگیري براي نهایت در کرد. خواهیم اضافه مدل به را توجه لایه یک اجزاء، این متفاوت اهمیت
که امید این با می افزاییم؛ ماندگار کوتاه-مدت حافظه به را دوسویه پردازش قابلیت گرادیان، محو پدیده

نشوند. گرفته نادیده زمان، لحظات آخرین متناظر اطلاعاتی اجزاء
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کلمات سبد مدل 1 - 2 - 4
بدست آمده، میانگین سپس می گردد. محاسبه جاسازي لایه از دریافتی بردارهاي میانگین ابتدا مدل، این در
عنوان به بردار این می گردد. تصویر بعُد همان از دیگر بردار یک به متصل تماما لایه یک تاثیر تحت
شکل و است شده ذکر 1 - 4 جدول در مدل این پارامترهاي می شود. گرفته نظر در مدل نهایی خروجی

می دهد. نشان را آن معماري 7 - 4

متصل تماما لایه نورون هاي تعداد ورودي دنباله اندازه
300 20

متصل تماما لایه فعال سازي تابع جاسازي ماتریس در بردارها بعد
هایپربولیک تانژانت 300

کلمات سبد مدل پارامترهاي :1 - 4 جدول

کلمات سبد مدل معماري :7 - 4 شکل
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ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل 2 - 2 - 4
آخرین سپس می شوند. ماندگار کوتاه-مدت حافظه وارد جاسازي لایه از دریافتی بردارهاي مدل، این در
همان از بردار یک به را آن لایه، این و می شود متصل تماما لایه یک وارد (HT ) لایه این مخفی حالت
و مدل پارامترهاي 2 - 4 جدول است. متصل تماما لایه خروجی همان مدل، خروجی می کند. تصویر بعُد

می دهد. نشان را آن معماري 8 - 4 شکل

متصل تماما لایه نورون هاي تعداد ورودي دنباله اندازه
300 20

متصل تماما لایه فعال سازي تابع جاسازي ماتریس در بردارها بعد
هایپربولیک تانژانت 300

ماندگار کوتاه-مدت حافظه نورون هاي تعداد
300

ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل پارامترهاي :2 - 4 جدول

ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل معماري :8 - 4 شکل
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توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل 3 - 2 - 4
ماندگار، کوتاه-مدت حافظه می شوند. ماندگار کوتاه-مدت حافظه یک وارد بردارها ابتدا مدل، این در
متصل تماما لایه یک وارد مخفی حالت آخرین می کند. محاسبه را زمان از لحظه هر در مخفی حالت
عنوان به تصویر این می کند. محاسبه را مخفی حالت آخرین از تصویر یک متصل، تماما لایه این می شود.

می شود. گرفته کار به توجه لایه براي پرسش
تصاویري لذا می شوند. متصل تماما لایه یک وارد نیز مخفی حالت  هاي کلیه جداگانه، طور به طرفی، از
لایه وارد مقادیر و کلیدها عنوان به تصاویر این می آید. بدست نیز زمان طول در مخفی حالت هاي از
مقادیر و کلیدها مجموعه و مخفی) حالت آخرین (تصویر پرسش از استفاده با توجه لایه می شوند. توجه
محاسبه را زمان از لحظه هر در مخفی حالت به توجه میزان زمان) گذر در مخفی حالت به مربوط (تصاویر
خروجی عنوان به را بردار) (یک زمان گذر در مخفی حالت هاي از وزن دار مجموع یک سپس می کند.
می شود. تصویر بعُد همان از برداري به و می گردد متصل تماما لایه یک وارد بردار این می دهد. تحویل
می دهد. نشان را آن معماري 9 - 4 شکل و مدل پارامترهاي 3 - 4 جدول است. مدل خروجی نهایی، بردار

متصل تماما لایه هر نورون هاي تعداد ورودي دنباله اندازه
300 20

متصل تماما لایه هر فعال سازي تابع جاسازي ماتریس در بردارها بعد
هایپربولیک تانژانت 300

ماندگار کوتاه-مدت حافظه نورون هاي تعداد
300

توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل پارامترهاي :3 - 4 جدول
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توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل معماري :9 - 4 شکل
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توجه با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل 4 - 2 - 4
می شوند. دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه یک وارد جاسازي، لایه از بدست آمده بردارهاي مدل، این در
همین به می کند. پردازش ابتدا به انتها از را آن دیگر بار و انتها به ابتدا از را ورودي بار یک لایه، این
به مخفی حالت دو این مدل، این در می آورد. بدست مخفی حالت دو ابتدا زمان، از لحظه هر براي دلیل،
حافظه در نهایی مخفی حالت عنوان به را آن که می آید بدست جدید برداري و می شوند الحاق یکدیگر

می گیریم. نظر در دوسویه ماندگار کوتاه-مدت
تمام مخفی وضعیت هم و آخر لحظه در مخفی وضعیت هم دوسویه، ماندگار کوتاه-مدت حافظه
نصف به آن ها بعد و می شوند جداگانه متصل تماما لایه دو وارد خروجی ها این می دهد. تحویل را لحظات
لایه این خروجی و می شوند توجه لایه وارد متصل، تماما لایه دو خروجی هاي می یابد. کاهش اولیه مقدار
مدل نهایی خروجی تصویر، این می گردد. تصویر بعُد همان به دوباره متصل تماما لایه یک توسط نیز

می دهد. نشان را آن معماري 10 - 4 شکل و است شده ذکر 4 - 4 جدول در مدل پارامترهاي است.

متصل تماما لایه هر نورون هاي تعداد ورودي دنباله اندازه
300 20

متصل تماما لایه هر فعال سازي تابع جاسازي ماتریس در بردارها بعد
هایپربولیک تانژانت 300

ماندگار کوتاه-مدت حافظه نورون هاي تعداد
300

توجه با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل پارامترهاي :4 - 4 جدول
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توجه با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل معماري :10 - 4 شکل

جمع بندي 3 - 4
با سپس گردید. بیان پژوهش این در استفاده مورد عصبی شبکه هاي از مقدماتی ابتدا فصل، این در
لایه هاي از مدل ها این در گردید. مطرح مسئله حل براي مدل هایی داده شده، شرح مفاهیم از استفاده
توجه لایه و (دوسویه) ماندگار کوتاه-مدت حافظه جمله از بازگشتی عصبی شبکه هاي و متصل تماما

است. شده استفاده
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فصلپنجم
آزمایش ها
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می شود. بررسی مفهوم یک به کلمه نزدیک ترین تعیین براي پیشنهادي روش هاي عملکرد فصل، این در
انتخاب نحوه سپس می شود. داده شرح عصبی شبکه هاي آموزش منظور به داده ها پیش پردازش نحوه ابتدا
شده ذکر فصل انتهاي در آزمایش ها یافته هاي خلاصه می گردد. ذکر شبکه هر براي پارامترها بهترین

است.
Google Collaboratory Pro بستر روي و پایتون برنامه نویسی زبان از استفاده با آزمایش ها تمامی

می باشد. زیر شرح به آن سخت افزاري مشخصات که است گرفته انجام
CPU: Intel(R) Xeon(R) CPU @ 2.30GHz

GPU: Nvidia Tesla K80

RAM: 25.51 GB

Disk Space: 107.77 GB

است. شده استفاده زیر ماژول هاي از همچنین

عصبی شبکه هاي پیاده سازي براي TensorFlow v2.2.0 •

ماتریسی محاسبات براي Numpy v1.18 •

بردارها فواصل سریع محاسبه براي Scipy v1.18.4 •

1 توافق امتیاز محاسبه براي Scikit-learn v0.23.1 •

کلمات برداري بازنمایی از استفاده و بارگذاري براي Gensim v3.8.3 •

کلمات 2 سرواژه به دسترسی براي Hazm v0.7.0 •

پیش پردازش 1 - 5
عبارات و کلمات پژوهش، این در است. نیاز توصیفی عبارات و کلمات به عصبی، شبکه هاي آموزش براي
قالب در و شده اند استخراج نت) (فارس فارسی واژگانی شبکه و ویکی پدیا صفحات لغت نامه ها، از توصیفی
تفکیک  شده «اطلاعات عنوان تحت منبع و شناسه کلمه، توصیفی، عبارت از متشکل مرتب چهارتایی هاي

می شود. داده شرح داده ها این پیش پردازش مراحل قسمت، این در شده اند. ذخیره کلمات»
1Agreement score
2Lemma
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خود توصیف از کلمه هر حذف 1 - 1 - 5
توصیف از را کلمه موارد، گونه این در است. شده توصیف آن خود از استفاده با کلمه یک موارد، برخی در

گردد. تعریف خودش از مستقل باید کلمه هر زیرا می کنیم؛ حذف خود

3 ایست واژه ها حذف 2 - 1 - 5
چیزي عبارت کل مفهوم به و می شوند یافت مختلف عبارات در فراوانی به که هستند کلماتی ایست واژه ها
یک در واژه ها این وجود می شوند. محسوب ایست واژه ها از ربط حروف مثال، طور به نمی کنند؛ اضافه
داده هاي در واژه ها این فراوانی طرفی، از نمی کند. اضافه عبارت آن مفهوم به چیزي توصیفی، عبارت
که کند کشف داده ها از را الگوهایی و دهد بها آن ها به حد از بیش مدل شود باعث می تواند آموزشی
هر همچنین، شدند. حذف توصیفی عبارات از نیز واژه ها این دلیل، همین به ندارند. وجود واقعیت در

گردید. حذف می کند، توصیف را واژه ها این از یکی که عبارتی

کوتاه توصیفی عبارات و کلمات حذف 3 - 1 - 5
مراجعه با مثال طور به است؛ شده ذکر توضیحاتی نیز فارسی الفباي حروف از یک هر براي لغت نامه ها در
مسئله به توجه با است. فارسی» الفباي حروف از حرف «دهمین دریابیم می توانیم «د» حرف مدخل به
به ندارد. را حرف یک دریافت انتظار خروجی عنوان به لذا و است کلمه یک دنبال به کاربر پژوهش، این

شد. حذف داده ها مجموعه از الفبا حروف توصیف به مربوط عبارات مرحله، این در دلیل همین
از یکی جزء غالبا کلمات این شد مشخص لغت نامه ها در موجود دوحرفی کلمات بررسی با همچنین،

می شوند: محسوب زیر دسته هاي

«هر») (مثال: ایست واژه ها •

«سه») (مثال: اعداد •

«ذو») (مثال: عربی پیشوند هاي •

«آخ») (مثال: آواها •

یاء») حرف «نام معناي به «یی» (مثال: منسوخ یا و کم بسیار کاربرد با کلمات •
3Stopwords
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از موارد این ندارد، هوشمند سیستم یک به نیازي کلمات گونه این به دست یابی براي کاربر که آنجایی از
عبارت هر همچنین، ماندند. باقی داده ها در دوحرفی کلمات به مربوط موارد بقیه و شدند حذف داده ها
داده ها مجموعه از می گیرد، جاي بالا دسته هاي در که حرفی دو کلمه اي یا حرف یک فقط شامل توصیفی

نیستند. مدل یادگیري روند به کمک براي کافی اطلاعات شامل عبارت ها گونه این زیرا شد؛ حذف

4 واحدسازي 4 - 1 - 5
ترکیب روش و آن اجزاء معناي تابعی (فقط) عبارت یک معناي که می کند بیان 5 معنایی» ترکیب «اصل
جداسازي شد. تبدیل واحدها از مجموعه اي به توصیفی عبارت هر اصل، این مبناي بر .[35] می باشد آن ها

است. شده انجام فاصله کاراکتر رخداد اساس بر واحد ها

داده ها تقسیم 5 - 1 - 5
وجود توصیفی عبارت چند یا یک معنی، هر براي هستند. کلمه هر براي مختلفی معانی حاوي لغت نامه ها
کلیه به دسترسی براي می کنند. توصیف متفاوت کلمات از استفاده با را مفهوم یک عبارات، این دارد.
در ابتدا کافیست است، شده استخراج s منبع از که w مانند کلمه اي معنی هر از حاصل توصیفی عبارات
دومین که بگیریم نظر در را مواردي کلمات» تفکیک شده «اطلاعات در موجود مرتب چهارتایی هاي بین
عنصر سومین اساس بر را جستجو حاصل و می باشد s برابر آن ها عنصر آخرین و w برابر آن ها عنصر
توصیف d١, d٢, . . . , dc مانند عبارت c توسط w مانند کلمه اي معانی از یکی کنید فرض کنیم. گروه بندي
80 تقریبا که طوري به می کنیم؛ افراز مجموعه 3 به را عبارات این متناظر چهارتایی هاي است. شده
گیرد. قرار سوم مجموعه در دیگر درصد 10 و دوم مجموعه در درصد 10 مجموعه، یک در آن ها درصد
مجموعه ها این اعضاي از کدام هر منابع)، و (شناسه چهارتایی هر چهارم و سوم عناصر حذف با سپس
اضافه آزمایشی و اعتبارسنجی آموزشی، داده هاي به ترتیب به (w, di) مانند مرتب دوتایی یک شکل به

می شوند.
شکل به لغت نامه ها داده هاي مانند نیز فارس نت و ویکی پدیا صفحات از بدست آمده چهارتایی هاي
می شوند. اضافه آموزشی داده هاي به همگی و می آیند در توصیفی عبارت و کلمه شامل مرتب دوتایی هاي

4Tokenization
5The principle of semantic compositionality

48



آزمایش ها پنجم: فصل

رتبه اساس بر کلمات نرمال سازي 6 - 1 - 5
داراي که را کلمه تعدادي کلمات رتبه بندي اساس بر آزمایش هر در زمان، و حافظه محدودیت دلیل به
این توصیف حاوي که می گیریم نظر در را نمونه هایی تنها و می کنیم انتخاب هستند، رتبه ها بالاترین
صفحات متون از کلمات، این توسط فارسی نوشتاري متون پوشش میزان بررسی براي هستند. کلمات
به را صفحات این متون فاصله، کاراکتر رخداد اساس بر می کنیم. استفاده فارسی ویکی پدیاي پیکره
حذف نیز را ایست واژه ها می کنیم. نرمال  را واحد هر 2 - 3 - 3 بخش مشابه می کنیم. تجزیه واحد تعدادي
پوشش میزان سپس می کنیم. آن جایگزین را واحد هر سرواژه هضم، ماژول از استفاده با می کنیم.
به را واحدها این پوشش میزان 1 - 5 شکل می نماییم. محاسبه را انتخابی کلمات توسط نهایی واحدهاي

می دهد. نشان کلمات از مختلفی تعداد انتخاب ازاي

3000 5000 10000 20000 30000 40000 50000 60000
٠

٢٠

۴٠

۶٠

٨٠

١٠٠

۶٩ ٧۵ ٨٠ ٨٣ ٨۴٫١ ٨۴٫٣ ٨۴٫۵ ٨۴٫۵

انتخاب شده کلمات تعداد

د)
رص

(د
دها

واح
ش

وش
نپ

یزا
م

رتبه بندي اساس بر انتخاب شده کلمات توسط فارسی ویکی پدیاي پیکره پوشش میزان :1 - 5 شکل

10000 هر ازاي به بیشتر، مقادیر به 20000 از انتخاب شده کلمات تعداد افزایش با اینکه به توجه با
پژوهش این آزمایش هاي براي می شود، ایجاد پیکره پوشش میزان در تغییر درصد 1 اندازه به حداکثر کلمه

می گیریم. نظر در انتخابی کلمات تعداد براي را 20000 و 10000 ،5000 ،3000 مقادیر
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6 داده افزایی 7 - 1 - 5
داده هاي از تعدادي دلیل، همین به هستیم. مواجه آموزشی داده هاي کمبود با آزمایش ها، برخی در
کلماتی دنبال به توصیفی عبارات در داده ها، این از کدام هر در می کنیم. انتخاب را موجود آموزشی
با را کلمه اي توصیفی، عبارت یک در اگر باشد. موجود آن ها براي مترادف یک حداقل که می گردیم
می آید. بدست جدید آموزشی داده یک و می شود حفظ جمله ساختار معمولا کنیم، جایگزین آن مترادف
است آمده بدست دیگر توصیفی عبارت k توصیفی، عبارت هر روي از داده افزایی براي پژوهش، این در
مجموعه به جدید، توصیفی عبارات این دارند. تفاوت اولیه توصیفی عبارت با کلمه w در کدام هر که

می شود. افزوده آموزشی داده هاي

مقایسه ماتریس تشکیل و کلمات 7 کدگذاري 8 - 1 - 5
یک از استفاده با شد. گرفته نظر در شناسه یک دارد، وجود آن از توصیفی که باقی مانده کلمه هر براي
تشکیل ماتریس یک بردارها، این گرفتن قرار هم روي از آمد. بدست بردار یک کلمه هر براي برداري، مدل
است کلمه اي به مربوط بردار دربرگیرنده ماتریس، این i-ام سطر می نامیم. مقایسه ماتریس را آن که شد
کلیه برداري بازنمایی با عصبی شبکه هاي خروجی مقایسه براي ماتریس این از می باشد. i آن شناسه که

است. شده داده توضیح 3 - 2 - 5 بخش در دقیق طور به مقایسه این نحوه شد. خواهد استفاده کلمات

واحد سطح در توصیفی عبارات نرمال سازي 9 - 1 - 5
آن رخداد تعداد آموزشی، داده هاي در موجود توصیفی عبارات کل در واحد هر براي آزمایش، هر در
حداکثر نهایت در شدند. رتبه بندي رخداد، احتمال میزان نظر از واحدها اساس، این بر شد. محاسبه
واحدها این جز به واحدي شامل که توصیفی عبارت هر سپس، شد. انتخاب بالاتر رتبه با واحد 100000
کلماتی از عبارت ها گونه این در گردید؛ حذف آزمایشی و اعتبارسنجی آموزشی، داده هاي مجموعه از بود،
با کلمات گونه این وجود رفته اند. کار به دیگر کلمه یک توصیف در ندرت به که است شده استفاده
شامل عبارات حذف با بشناسد. الگو یک عنوان به را آن ها رخداد مدل شود باعث می تواند کم، کاربرد

می آید. عمل به جلوگیري واقعی غیر الگوهاي این شناسایی از کلمات، این
6Data augmentation
7Encoding
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واحدها کدگذاري 10 - 1 - 5
یک نمایش براي PAD نمادهاي با جدید واحد دو همچنین، شد. داده نسبت شناسه یک واحد، هر به
UNK و PAD واحدهاي شناسه شد. گرفته نظر در ناشناخته واحد هر نمایش براي UNK و خالی واحد
در کدگذاري این از شد. حاصل واحدها براي کدگذاري یک ترتیب بدین شد. تعیین 1 و 0 برابر ترتیب به
ورودي عنوان به اعداد از لیست این می شود. استفاده اعداد از لیست یک به کاربر ورودي عبارت تبدیل

شد. خواهد داده پیشنهادي مدل هاي به

جاسازي ماتریس تشکیل 11 - 1 - 5
نظر در جاسازي ماتریس در آن شناسه متناظر سطر یک توصیفی، عبارات در باقی مانده واحد هر براي
هر عناصر اولیه مقدار باشد. i شناسه با واحد متناظر ماتریس، این i-ام سطر که طوري به شد؛ گرفته
استفاده جاسازي لایه در ماتریس این از شد. مشخص برداري، مدل یک در آن متناظر کلمه بردار با سطر،

شد. خواهد

توصیفی عبارات طول اصلاح 12 - 1 - 5
بیش طول با توصیفی عبارت هر راستا، همین در می پذیرند. را 20 طول به لیستی پیشنهادي، مدل هاي
PAD واحدهاي افزودن با همچنین، شد. گرفته نظر در آن اول واحد 20 تنها و شده کوتاه واحد، 20 از
عبارات تمامی ترتیب، این به شد. رسانده واحد 20 به آن ها طول واحد، 20 از کمتر طول با عبارت هر به

شدند. واحد 20 شامل دقیقا توصیفی

تکراري داده هاي حذف 13 - 1 - 5
همین به است. شده اقتباس دیگر لغت نامه اي از لغت نامه، یک در کلمه یک توصیف موارد، برخی در
در بار یک از بیش (w, d) مرتب دوتایی کنید فرض می شود. یافت لغت نامه ها در تکراري داده هاي دلیل،
به مرتب دوتایی این یادگیري جهت در را بیشتري تلاش مدل صورت این در باشد. داشته وجود داده ها
در که حالی در داد؛ خواهد مرتب دوتایی این به بیشتري اهمیت مدل دیگر، بیان به آورد. خواهد عمل
آن رخداد تکرار لذا ندارد. مرتب دوتایی هاي بقیه به نسبت بیشتري اهمیت مرتب دوتایی این واقعیت
و کلمه شکل به مرتب دوتایی هر از رو، همین از نماید. مختل را مدل یادگیري روند می تواند داده ها در
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و ماند باقی آموزشی داده هاي در نمونه یک است، موجود داده ها در بار یک از بیش که توصیفی عبارت
شدند. حذف موارد بقیه

آزمایشی و اعتبارسنجی آموزشی، نمونه هاي تشکیل 14 - 1 - 5
هستند. کلمات جنس از ما داده هاي که حالی در است؛ اعداد از لیست یک پیشنهادي، مدل هر ورودي
طول با لیست یک به را آن ها از کدام هر توصیفی، عبارات در موجود واحدهاي کدگذاري از استفاده با

است. شده آورده نگاشت این از مثالی ادامه، در می نگاریم. صحیح اعداد از 20

نامنفی صحیح اعداد از لیستی به واحدها از لیست یک نگاشت .1 - 1 - 5 نمونه
احترام کلمه:

نهادن ارج توصیفی: عبارت
[PAD ،. . . ،PAD ،PAD ،PAD ،PAD نهادن، [ارج، اولیه: لیست

[۵٣, ١٠٧, ٠, ٠, ٠, ٠, . . . , ٠] حاصل:

بپذیرند. اعداد از لیست هایی قالب در را توصیفی عبارات می توانند پیشنهادي مدل هاي نگاشت، این با
کلمه یک متناظر آن ها، از کدام هر که هستند توصیفی عبارات از نمایشی لیست ها این دیگر، بیان به
آنجایی از دهیم. نمایش دیگري شکل به را کلمه باید کلمه، این با مدل خروجی مقایسه براي می باشند.
نمایش بعُد همان از برداري وسیله به را لیست هر متناظر کلمه است، بردار یک مدل هر خروجی که
بود خواهد قبول قابل زمانی مدل عملکرد می آید. بدست  برداري مدل یک طریق از بردار این می دهیم.
خروجی داریم انتظار بالا نمونه در باشد. موردنظر کلمه متناظر بردار به نزدیک آن، خروجی بردار که
مورد خروجی و مدل خروجی مقایسه روند 2 - 5 شکل باشد. «احترام» کلمه بردار به نزدیک برداري مدل،

می دهد. نشان را انتظار

انتظار مورد خروجی و مدل خروجی مقایسه :2 - 5 شکل

بدست بردار یک و لیست یک توصیفی، عبارت و کلمه از متشکل مرتب دوتایی هر از ترتیب، بدین
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به را آزمایشی و اعتبارسنجی آموزشی، داده هاي در موجود مرتب دوتایی هاي روش، این با می آید.
وارد ورودي عنوان به نمونه هر در موجود لیست می کنیم. تبدیل بردار و لیست از متشکل نمونه هایی

می گردد. مقایسه شبکه خروجی با نمونه، آن بردار و می شود عصبی شبکه
که می شود تشکیل جدا لیست سه آزمایشی، و اعتبارسنجی آموزشی، نمونه هاي براي آن، بر علاوه
آموزشی، صحیح کلمات ترتیب به را لیست ها این است. نمونه ها متناظر کلمات از متشکل کدام هر

می نامیم. آزمایشی و اعتبارسنجی
و اعتبارسنجی آموزشی، نمونه هاي تعداد نمونه ها، تشکیل و داده ها تقسیم روند به توجه با نهایت در

است. شده ذکر 1 - 5 جدول در رتبه، اساس بر کلمات نرمال سازي به توجه با آزمایشی

آزمایشی نمونه هاي تعداد اعتبارسنجی نمونه هاي تعداد آموزشی نمونه هاي تعداد کلمات رتبه پایین ترین
8049 9352 101796 3000
12210 14657 146203 5000
20344 24902 234650 10000
30646 37378 337984 20000

رتبه اساس بر کلمات انتخاب به توجه با نمونه ها تقسیم آمار :1 - 5 جدول
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می دهد. شرح اجمالی صورت به را پیش پردازش مراحل تمامی 3 - 5 شکل

داده ها پیش پردازش مراحل :3 - 5 شکل

ارزیابی معیارهاي 2 - 5
بگیرید نظر در دهیم. نمایش V با را آن متناظر بردار و L با را نمونه هر در موجود لیست کنید فرض
نمادگذاري، این پایه بر ادامه در دهیم. نمایش M(L) با را L روي آن خروجی و باشد مدل یک M

می کنیم. ارائه نمونه هر روي مدل عملکرد ارزیابی براي را معیارهایی
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کسینوسی خطاي و شباهت 1 - 2 - 5
می آید. بدست زیر رابطه طریق از Rm فضاي در V٢ و V١ مانند بردار دو کسینوسی شباهت

cos(V١, V٢) =
V١ · V٢
|V١||V٢|

(1 - 5)

شباهت اساس، همین بر می باشد. اقلیدسی نرم نشان دهنده || و نقطه اي ضرب نماد · فوق، رابطه در
چه هر می شود. گرفته نظر در مدل عملکرد از معیار یک عنوان به V و M(L) بردار دو کسینوسی
خطاي می توان اساس، همین بر است. بوده بهتر نمونه آن روي مدل عملکرد باشد، بیشتر شباهت این

نمود. تعریف زیر شکل به نیز را (cosine loss(M(L), V )) نمونه روي مدل کسینوسی

cosine loss(M(L), V ) = −cos(M(L), V ) (2 - 5)

رتبه اي خطاي 2 - 2 - 5
دیگر کلمه اي بردار V ′ کنید فرض است. کلمه یک متناظر بردار V می دانیم (L, V ) مانند نمونه هر براي
یعنی مدل خروجی که است آن مطلوب است. شده انتخاب مقایسه ماتریس از تصادفی صورت به که باشد
کاهش cos(M(L), V ′)− cos(M(L), V ) چه هر دیگر بیان به باشد. دور V ′ از و نزدیک V به M(L)

می گردد. محاسبه زیر رابطه طریق از رتبه اي خطاي اساس، این بر می شود. بهتر مدل عملکرد یابد،

rank loss(M(L), V ) = max(٠,m+ cos(M(L), V ′)− cos(M(L), V )) (3 - 5)

و cos(M(L), V ′) مقدار دو میان مطلوب فاصله میزان که است ثابت عدد یک m فوق، رابطه در
تابع اینکه براي است. شده گرفته نظر در 1 برابر m پژوهش، این در می دهد. نشان را cos(M(L), V )

از کمتر حاصل اگر آن، به m افزودن و کسینوسی شباهت دو اختلاف محاسبه از پس باشد، مشتق پذیر
می گیریم. نظر در 0 برابر را نمونه خطاي شد، صفر
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k در دقت 3 - 2 - 5
کسینوسی شباهت اگر است. M(L) مانند بردار یک ،L مانند ورودي لیست هر ازاي به مدل خروجی
را کلمه هر بردار با مدل خروجی شباهت واقع در کنیم، محاسبه را مقایسه ماتریس سطر هر با M(L)

گرفته اند، قرار مقایسه ماتریس در آن ها کدگذاري اساس بر کلمات بردارهاي که آنجایی از سنجیده ایم.
مانند کلمات از رتبه بندي یک به کنیم، مرتب کوچک به بزرگ از را کسینوسی شباهت هاي مقادیر اگر

می رسیم. R

مقایسه ماتریس از استفاده نحوه :4 - 5 شکل

دست است، آن متناظر L لیست که کلمه اي به می توان صحیح، کلمات لیست از استفاده با طرفی، از
index(w,R) با و می نامیم صحیح کلمه رتبه را R رتبه بندي در آن مکان باشد، w کلمه این اگر یافت.
مترادف کلمات مجموعه synset(w) = {s١(w), s٢(w), . . . , sn(w)} اگر همچنین، می دهیم. نشان
index(synset(w), R) با را رتبه بالاترین و می کنیم محاسبه را R در آن ها از یک هر مکان باشد، w

داریم: واقع در می دهیم. نشان

index(synset(w), R) = min{index(si(w), R) : i ∈ {١, ٢, . . . , n}} (4 - 5)

هر بررسی، مورد نمونه هاي کلیه براي index(synset(w), R) و index(w,R) محاسبه از پس
لیست در index(w,R) مقادیر کنید فرض می دهیم. قرار جداگانه لیست یک در را مقدار دو این از کدام
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گیرند. قرار Lsyn لیست در index(synset(w), R) مقادیر و Lexact

به و می دهیم نشان Acc@k نماد با نامنفی صحیح اعداد از L مانند لیست هر براي را k در دقت
می نماییم. تعریف زیر شکل

Acc@k :=
|{x ∈ L : x ≤ k}|

|L|
(5 - 5)

(شامل کوچکتر زیرمجموعه دو تصادفی صورت به آزمایشی، و آموزشی نمونه هاي از پژوهش، این در
بدین می نماییم. محاسبه آن ها از کدام هر براي را 100 و 10 در دقت و می کنیم انتخاب نمونه) 500
گزارش و محاسبه آزمایشی، و آموزشی زیرمجموعه هاي براي را Acc@١٠٠ و Acc@١٠ مقادیر ترتیب،
با Lsyn براي و Accexact@١٠٠ و Accexact@١٠ نمادهاي با Lexact براي را مقادیر این می نماییم.

می دهیم. نشان Accsyn@١٠٠ و Accsyn@١٠ نمادهاي

8 میانگین نظرخواهی شاخص 4 - 2 - 5
می آید. بدست داوطلب انسان هاي از نظرخواهی با که است ارزیابی معیار یک میانگین، نظرخواهی شاخص
در است موظف داوطلب هر می گیرد. قرار داوطلبان اختیار در پرسش هایی ابتدا مقدار، این محاسبه براي
توسط اعلام شده امتیازات میانگین نهایت در کند. اعلام را 5 تا 1 از صحیح امتیازي پرسش هر به پاسخ

می کند. مشخص را میانگین نظرخواهی شاخص داوطلبان،
از که باشد لیستی Ld و باشد شده توصیف لغت نامه یک در d عبارت وسیله به w کلمه کنید فرض
محاسبه با می پذیرد، ورودي عنوان به را Ld که باشد مدلی M اگر است. آمده بدست d پیش پردازش
دست کلمات از رتبه بندي یک به می توان مقایسه، ماتریس سطرهاي و M(Ld) میان کسینوسی شباهت
گرفت. نظر در کاربر به مدل r-ام پیشنهاد عنوان به را رتبه بندي این در r رتبه داراي کلمه می توان یافت.
کلمه یک نمونه، هر براي داریم. را w کلمه با مدل اول پیشنهاد سه مقایسه قصد پژوهش، این در
4 این از کدام هر کنیم مشخص می خواهیم دارد. وجود توصیفی عبارت یک و مدل پیشنهاد 3 صحیح،
همراه به توصیفی عبارت 40 لغت نامه، هر براي می کنند. منتقل را توصیفی عبارت آن مفهوم چقدر کلمه
اول، پرسش نامه شد. طراحی پرسشنامه 4 اساس این بر گرفتیم. نظر در را مدل پیشنهاد 3 و صحیح کلمه
پرسش نامه  می سنجد. را آن متناظر توصیفی عبارت با لغت نامه) در (موجود صحیح کلمه هر انطباق میزان
پرسش نامه هاي می کند. بررسی را آن متناظر توصیفی عبارت با مدل اول پیشنهاد انطباق میزان دوم،

8Mean opinion score
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نمونه می کنند. بررسی مدل سوم و دوم پیشنهادهاي درباره را مورد همین ترتیب به نیز چهارم و سوم
می دهد. نشان را پرسش نامه ها سوالات انتخاب نحوه از مثالی 1 - 2 - 5

آزمایشی نمونه هاي روي از پرسش ها بدست آوردن .1 - 2 - 5 نمونه
آزمایشی: نمونه

([۵٣, ١٠٧, ٠, ٠, ٠, ٠, . . . , ٠], [٠٫٣۵, ١٫۶٠٫−,٧۶۶, . . . , ٠٫٨٩])
احترام صحیح: کلمات لیست در آزمایشی نمونه متناظر کلمه

ارج نهادن نمونه: متناظر توصیفی عبارت
می کند. منتقل را «ارج نهادن» مفهوم میزان چه به «احترام»، کند مشخص می شود خواسته کاربر از

می شود. درج اول پرسش نامه در سوال این
تکریم مدل: اول پیشنهاد

می کند. منتقل را «ارج نهادن» مفهوم میزان چه به «تکریم»، کند مشخص می شود خواسته کاربر از
می شود. درج دوم پرسش نامه در سوال این

صبا مدل: دوم پیشنهاد
این می کند. منتقل را «ارج نهادن» مفهوم میزان چه به «صبا»، کند مشخص می شود خواسته کاربر از

می شود. درج سوم پرسش نامه در سوال
بزرگداشت مدل: سوم پیشنهاد

می کند. منتقل را «ارج نهادن» مفهوم میزان چه به «بزرگداشت»، کند مشخص می شود خواسته کاربر از
می شود. درج چهارم پرسش نامه در سوال این

از نفر 8 و فارسی ادبیات و زبان رشته کارشناسی مقطع دانشجویان از نفر 21 پژوهش، این در
پرسش نامه ها به شرکت کننده عنوان به همگانی زبان شناسی رشته ارشد کارشناسی مقطع دانشجویان
اعتبار میزان است لازم شرکت کنندگان، کلیه از پرسش نامه یک پاسخ هاي دریافت از پس داده اند. پاسخ
در و حذف را کم اعتبار پاسخ هاي می توان، بررسی این از پس شود. بررسی شرکت کننده هر پاسخ هاي
شناسایی نحوه ادامه در نمود. محاسبه باقی مانده پاسخ هاي براي را میانگین نظرخواهی شاخص نهایت

می شود. داده شرح کم اعتبار پاسخ هاي
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9 توافق امتیاز از استفاده با کم اعتبار پاسخ هاي حذف و شناسایی

باشند. داده پاسخ پرسشنامه سوالات به نفر n و باشد موجود پرسشنامه یک در سوال q کنید فرض

کند. اعلام را a١, a٢, . . . , ac پاسخ هاي از یکی سوال هر براي بتواند نفر هر که بگیرید نظر در همچنین،
پاسخ ترتیب به h′ و  h که دهد نشان را سوالاتی تعداد fij اگر ، h′ و h مانند شرکت کننده دو هر براي
بدست 6 - 5 رابطه طریق از h′ و h براي 10 مشاهده شده نسبی توافق کرده اند، اعلام برایشان را aj و ai

می آید.

po =
١
n

c∑
i=١

fii (6 - 5)

می گردد. محاسبه 7 - 5 رابطه طریق از 11 انتظار مورد توافق همچنین،

pe =
١
n٢

c∑
i=١

(
c∑

j=١
fij

c∑
j=١

fji) (7 - 5)

و داده نشان κ نماد با توافق امتیاز h′ و h مانند شرکت کننده دو هر براي مقدار، دو این محاسبه از پس
.[48] می شود محاسبه 8 - 5 رابطه طریق از

κ =
po − pe
١− pe

(8 - 5)

شرکت کننده، دو هر براي κ مقدار محاسبه با نمود. معرفی را توافق امتیاز این [9] Cohen بار اولین
لحاظ کردن به قادر توافق امتیاز محاسبه نحوه این اما می گردد؛ مشخص پاسخ هایشان شباهت میزان
یک براي h′′ و h′ ، h مانند شرکت کننده سه کنید فرض مثال براي نمی باشد. توافق عدم مختلف سطوح
توافق و مشاهده شده توافق تعریف نحوه به توجه با کنند. اعلام را 3 و 2 ،1 پاسخ هاي ترتیب به سوال
در برابر h′′ و h میان نظر اختلاف میزان با سوال این براي h′ و h میان نظر اختلاف میزان انتظار، مورد
گرفتن نظر در براي است. h′ و h از بیشتر h′′ و h میان نظر اختلاف که حالی در می شود؛ گرفته نظر
نسخه، این در نمود. معرفی را توافق امتیاز از وزن داري نسخه [10] Cohen توافق، عدم مختلف سطوح
توافق وزن ها، تعیین از پس می شود. گرفته نظر در wij مانند وزن یک aj و ai مانند پاسخ دو هر براي

9Agreement score
10Observed proportional agreement
11Expected agreement
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می گردد. محاسبه 10 - 5 و 9 - 5 روابط طریق از انتظار مورد توافق و مشاهده شده

po =
١
n

c∑
i=١

c∑
j=١

wijfij (9 - 5)

pe =
١
n٢

c∑
i=١

c∑
j=١

wij(
c∑

k=١
fik

c∑
k=١

fkj) (10 - 5)

مانند را وزن دار توافق امتیاز می توان انتظار، مورد توافق و مشاهده شده توافق از جدید تعاریف این با
نمود. محاسبه 8 - 5 رابطه از گذشته

Cicchetti توسط که روش این در کرده ایم. استفاده خطی روش  از وزن ها تعیین براي پژوهش این در
داریم: شد، پیشنهاد [8] Allison و

wij = ١− |i− j|
(c− ١) (11 - 5)

می توان آن از استفاده با اما می کند؛ تعیین را شرکت کننده دو پاسخ هاي شباهت میزان توافق، امتیاز
h١, h٢, . . . , hn کنید فرض نمود. مشخص نیز را دیگران با شرکت کننده هر پاسخ هاي شباهت میزان
توافق میزان κ(hr, ht) و باشند پرسش نامه یک سوالات به پاسخ دهی فرآیند در شرکت کنندگان کلیه
هر توافق امتیاز صورت این در دهد. نشان را ht و hr شرکت کننده دو براي خطی) وزن دهی (با وزن دار
12 - 5 رابطه طریق از و داده نشان κtotal(hr) نماد با را شرکت کنندگان بقیه با hr مانند شرکت کننده

می آوریم. بدست

κtotal(hr) =

∑n
t=١ κ(hr, ht)

n
(12 - 5)

پاسخ هاي می توان 12 آستانه یک گرفتن نظر در با شرکت کننده، هر براي κtotal مقدار محاسبه از پس
و Landis نمود. حذف است، بوده آستانه آن از کمتر بقیه با آن ها توافق امتیاز که را شرکت کننده هایی
جدول در که نمودند تقسیم محدوده هایی به را 1 تا 0 بازه توافق، امتیاز مقدار تفسیر براي [25] Koch

می شود. مشاهده 2 - 5
12Threshold
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توافق امتیاز توافق درجه
0.00 ضعیف

0.00-0.20 کم
0.21-0.40 منصفانه
0.41-0.60 متوسط
0.61-0.80 توجه قابل
0.81-1.00 عالی

[25] توافق امتیاز تفسیر براي محدوده هایی :2 - 5 جدول

و شد گرفته نظر در 0.4 برابر آستانه پژوهش این در داده ها، بررسی و محدوده ها این به توجه با
گردید. حذف آستانه این از کمتر κtotal مقدار با شرکت کننده هر پاسخ هاي
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مدل بهترین انتخاب 3 - 5
داده آموزش متفاوتی تنظیمات با پیشنهادي مدل هاي مسئله، حل منظور به مدل بهترین انتخاب براي
هر براي آموزشی تنظیمات بهترین انتخاب از پس مدل ها این عملکرد مقایسه قسمت، این هدف شده اند.

می باشد. آن ها از کدام
می دهد. نشان را پیشنهادي مدل هاي براي آموزشی تنظیمات ، 3 - 5 جدول

بررسی شده موارد آموزشی تنظیمات
FT, HAM-W2V, WIKI-W2V جاسازي ماتریس اولیه مقداردهی براي برداري مدل

بله/خیر جاسازي ماتریس در مولفه ها بروزرسانی امکان
glorot uniform لایه هر وزن هاي اولیه مقداردهی

256 ،128 ،64 ،32 ،16 دسته13 اندازه
1.0, 0.1, 0.01, 0.001 یادگیري نرخ

رتبه اي خطاي - کسینوسی خطاي خطا تابع
20000 ،10000 ،5000 ،3000 مدل پیشنهادهاي تعداد

بله/خیر داده افزایی روش از استفاده
مقیاس پذیر نقطه اي ضرب - جمع شونده توجه نوع

SGD, Adam, Adadelta بهینه سازي روش
تصادفی حذف وزن، تنزل زودهنگام، توقف بیش برازش از پیشگیري روش

مدل هر براي بررسی مورد آموزشی تنظیمات :3 - 5 جدول

آمده بدست فرض این با تنظیمات بهترین و شده فرض 3000 پیشنهادها تعداد ابتدا مدل، هر براي
و شده داده تغییر 20000 و 10000 ،5000 به پیشنهادها تعداد خاص، تنظیمات آن براي سپس است.

است. شده گزارش موارد این از کدام هر براي مدل ارزیابی نتایج
13Batch

62



آزمایش ها پنجم: فصل

کلمات سبد مدل 1 - 3 - 5
می دهد. نشان را کلمات سبد مدل تنظیمات بهترین 4 - 5 جدول

داده افزایی جاسازي ماتریس بروزرسانی برداري مدل دسته اندازه
خیر بله FT 16

بیش برازش از پیشگیري اولیه یادگیري نرخ بهینه سازي روش خطا تابع
زودهنگام توقف 1.0 Adadelta کسینوسی خطاي

کلمات سبد مدل براي تنظیمات بهترین :4 - 5 جدول

به توجه با آزمایشی و آموزشی داده هاي روي مدل بهترین ارزیابی نتایج ، 6 - 5 و 5 - 5 جدول هاي در
است. شده آورده 100 و 10 در دقت کسینوسی، خطاي معیار سه

کلمه 5000 کلمه 3000
کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار

0.55 0.54
Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠

0.275 0.1 0.275 0.05
Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠

0.65 0.375 0.6 0.3
کلمه 20000 کلمه 10000

کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار
0.57 0.56

Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠
0.25 0.15 0.225 0.125

Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠
0.575 0.425 0.575 0.4

آموزشی داده هاي روي کلمات سبد مدل ارزیابی :5 - 5 جدول
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آزمایش ها پنجم: فصل

کلمه 5000 کلمه 3000
کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار

0.63 0.63
Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠

0.15 0.025 0.125 0.075
Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠

0.6 0.3 0.525 0.2
کلمه 20000 کلمه 10000

کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار
0.63 0.63

Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠
0.25 0.125 0.125 0.05

Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠
0.675 0.45 0.6 0.375

آزمایشی داده هاي روي کلمات سبد مدل ارزیابی :6 - 5 جدول

64



آزمایش ها پنجم: فصل

تعداد تفکیک به میانگین نظرخواهی شاخص اساس بر مدل بهترین ارزیابی نتایج 7 - 5 جدول
می دهد. نشان را پیشنهادها

کلمه 5000 کلمه 3000
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید

1.8 2.3 2.3 3.8 1.8 1.6 1.7 3.2
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین

2 1.5 1.7 3.4 1.2 1.2 1.4 2.9
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا

1.6 1.7 1.9 2.4 1.6 1.3 1.6 1.6
کلمه 20000 کلمه 10000

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید
2 2.6 2.4 3.1 2.2 2.1 2.4 3.4

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین
2.1 2 2.6 2.9 1.7 1.9 2.1 3.3

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا
1.6 1.9 2.2 1.8 2 1.6 2.2 2.4

کلمات سبد مدل براي میانگین نظرخواهی شاخص ارزیابی :7 - 5 جدول
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آزمایش ها پنجم: فصل

شده ذکر آن ها براي میانگین نظرخواهی شاخص همراه به مدل خروجی از نمونه هایی 8 - 5 جدول در
است.

3000 مدل پیشنهادهاي تعداد
اعصاب سلسله به مربوط ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
شاهزاده فرهنگ امپراتوري عصبی عمید

1.1 1 1.6 4.4 میانگین نظرخواهی شاخص
5000 مدل پیشنهادهاي تعداد

کردن جدا هم از را مرکب جسم یک هاي پاره ورودي توصیفی عبارت
مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع

تقسیم جفت برداشتن تجزیه معین
3.9 1 1 4.1 میانگین نظرخواهی شاخص

10000 مدل پیشنهادهاي تعداد
هواپیما راننده ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
هواپیما سرنشین خلبان خلبان دهخدا

2.2 2.7 5 5 میانگین نظرخواهی شاخص
20000 مدل پیشنهادهاي تعداد

کننده خصومت و ستیزنده ورودي توصیفی عبارت
مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع

دشمنی خصومت ستیز متمادي دهخدا
2.7 2.1 2.5 1 میانگین نظرخواهی شاخص

کلمات سبد مدل خروجی از نمونه هایی :8 - 5 جدول
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ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل 2 - 3 - 5
می دهد. نشان را ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل تنظیمات بهترین 9 - 5 جدول

داده افزایی جاسازي ماتریس بروزرسانی برداري مدل دسته اندازه
خیر بله FT 16

بیش برازش از پیشگیري اولیه یادگیري نرخ بهینه سازي روش خطا تابع
زودهنگام توقف 1.0 Adadelta کسینوسی خطاي

ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل براي تنظیمات بهترین :9 - 5 جدول

دقت کسینوسی، خطاي معیار سه به توجه با آزمایشی و آموزشی داده هاي روي مدل ارزیابی نتایج
است. شده آورده 11 - 5 و 10 - 5 جدول هاي در ترتیب به 100 و 10 در

کلمه 5000 کلمه 3000
کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار

0.54 0.51
Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠

0.4 0.15 0.575 0.225
Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠

0.675 0.35 0.825 0.425
کلمه 20000 کلمه 10000

کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار
0.56 0.55

Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠
0.275 0.125 0.4 0.125

Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠
0.45 0.3 0.65 0.3

آموزشی داده هاي روي ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل ارزیابی :10 - 5 جدول
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کلمه 5000 کلمه 3000
کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار

0.61 0.61
Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠

0.2 0.125 0.3 0.125
Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠

0.725 0.35 0.7 0.25
کلمه 20000 کلمه 10000

کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار
0.62 0.62

Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠
0.275 0.15 0.275 0.075

Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠
0.725 0.45 0.675 0.35

آزمایشی داده هاي روي ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل ارزیابی :11 - 5 جدول
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تفکیک به را ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل براي میانگین نظرخواهی شاخص ارزیابی 12 - 5 جدول
می دهد. نشان پیشنهادها تعداد

کلمه 5000 کلمه 3000
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید

2.4 2.8 3.2 3.7 2 2.5 2.8 3.1
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین

2.1 2.4 2.6 3.3 2.2 2.3 2 2.7
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا

1.9 1.8 2.3 2.4 1.6 1.8 1.9 2.1
کلمه 20000 کلمه 10000

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید
2.6 2.8 2.9 3.2 2.5 2.7 3.1 3.3

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین
2.1 2.4 2.8 3.1 1.9 2.4 2.6 3.2

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا
1.7 1.8 2.2 1.9 2 2 2.5 1.9

ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل براي میانگین نظرخواهی شاخص ارزیابی :12 - 5 جدول
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کدام هر براي میانگین نظرخواهی شاخص همراه به مدل خروجی هاي از نمونه چند 13 - 5 جدول در
است. شده ذکر آن ها از

3000 مدل پیشنهادهاي تعداد
مردم از انبوهی ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
جامعه جمعیت مردم جمعیت عمید
3.4 4.8 2.7 4.8 میانگین نظرخواهی شاخص

5000 مدل پیشنهادهاي تعداد
مردم از دور جاي ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
مملکت کوچه شهر گوشه معین

1.2 1.4 1.5 3.7 میانگین نظرخواهی شاخص
10000 مدل پیشنهادهاي تعداد

بندند میان با بدان شتر زانوي که رسن آن ورودي توصیفی عبارت
مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع

بند کوچه طناب حجاز دهخدا
2.5 2.7 3.8 1.1 میانگین نظرخواهی شاخص

20000 مدل پیشنهادهاي تعداد
است فراوان طبیعت در پیرولوزیت صورت به قرمز به مایل سفید و شکننده

شود می اکسید دیر بسیار هوا برابر در و
ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
نارگیل منگنز اکسید منگنز معین

2 4.2 2.6 4.2 میانگین نظرخواهی شاخص

ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل خروجی از نمونه هایی :13 - 5 جدول
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توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل 3 - 3 - 5
می دهد. نشان را توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل تنظیمات بهترین 14 - 5 جدول

توجه نوع داده افزایی جاسازي ماتریس بروزرسانی برداري مدل دسته اندازه
جمع شونده خیر بله FT 16

بیش برازش از پیشگیري اولیه یادگیري نرخ بهینه سازي روش خطا تابع
زودهنگام توقف 1.0 Adadelta کسینوسی خطاي

توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل براي تنظیمات بهترین :14 - 5 جدول

کسینوسی، خطاي معیار سه به توجه با مدل بهترین ارزیابی ترتیب به 16 - 5 و 15 - 5 جدول هاي
می دهند. نشان را آزمایشی و آموزشی داده هاي روي 100 و 10 در دقت

کلمه 5000 کلمه 3000
کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار

0.52 0.48
Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠

0.425 0.2 0.625 0.325
Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠

0.775 0.475 0.825 0.475
کلمه 20000 کلمه 10000

کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار
0.57 0.55

Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠
0.175 0.125 0.425 0.175

Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠
0.475 0.35 0.65 0.375

آموزشی داده هاي روي توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل ارزیابی :15 - 5 جدول
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کلمه 5000 کلمه 3000
کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار

0.61 0.61
Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠

0.25 0.175 0.425 0.15
Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠

0.725 0.4 0.7 0.275
کلمه 20000 کلمه 10000

کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار
0.62 0.62

Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠
0.225 0.15 0.325 0.125

Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠
0.625 0.5 0.7 0.4

آزمایشی داده هاي روي توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل ارزیابی :16 - 5 جدول
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پیشنهادها تعداد تفکیک به مدل بهترین براي میانگین نظرخواهی شاخص اساس بر مدل ارزیابی نتایج
است. شده ذکر 17 - 5 جدول در

کلمه 5000 کلمه 3000
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید

2.4 2.3 3 3.6 2.1 2.3 2.6 2.8
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین

1.9 2.1 2.7 3.7 1.9 2.2 2.3 2.7
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا

1.6 1.8 1.9 2 1.5 1.5 1.6 2
کلمه 20000 کلمه 10000

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید
2.1 2.3 2.6 3.1 2.7 2.8 3.1 3.2

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین
2 2.2 2.5 2.7 2.2 2.3 2.8 3.1

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا
1.7 2 2.2 1.9 1.9 2 2.2 2.1

توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل براي میانگین نظرخواهی شاخص ارزیابی :17 - 5 جدول
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آن ها از کدام هر براي میانگین نظرخواهی شاخص همراه به مدل خروجی از نمونه هایی 18 - 5 جدول
می دهد. نشان را

3000 مدل پیشنهادهاي تعداد
تعادل ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
شکل سطح قدرت عدالت عمید

1 1 1.3 2.4 میانگین نظرخواهی شاخص
5000 مدل پیشنهادهاي تعداد

می آید به وجود صوت انعکاس از که آوازي ورودي توصیفی عبارت
مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع

آواز ترانه موسیقی صدا عمید
2.9 2.8 3.4 4.4 میانگین نظرخواهی شاخص

10000 مدل پیشنهادهاي تعداد
بیگانه پول ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
خرج پولی دینار ارز معین
2.1 2.3 4 4.7 میانگین نظرخواهی شاخص

20000 مدل پیشنهادهاي تعداد
زیادشده ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
ناگزیر پیچیده قدري افزودن دهخدا

1 1 1.7 3.8 میانگین نظرخواهی شاخص

توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل خروجی از نمونه هایی :18 - 5 جدول
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توجه با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل 4 - 3 - 5
می دهد. نشان را توجه با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل تنظیمات بهترین 19 - 5 جدول

توجه نوع داده افزایی جاسازي ماتریس بروزرسانی برداري مدل دسته اندازه
جمع شونده خیر بله FT 16

بیش برازش از پیشگیري اولیه یادگیري نرخ بهینه سازي روش خطا تابع
زودهنگام توقف 1.0 Adadelta کسینوسی خطاي

توجه با ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل براي تنظیمات بهترین :19 - 5 جدول

10 در دقت کسینوسی، خطاي معیار سه به توجه با مدل بهترین ارزیابی 21 - 5 و 20 - 5 جدول هاي
می دهند. نشان را آزمایشی و آموزشی داده هاي روي ترتیب به 100 و

کلمه 5000 کلمه 3000
کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار

0.52 0.49
Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠

0.475 0.225 0.7 0.35
Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠

0.775 0.475 0.85 0.5
کلمه 20000 کلمه 10000

کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار
0.57 0.54

Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠
0.225 0.125 0.425 0.175

Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠
0.525 0.375 0.65 0.4

آموزشی داده هاي روي توجه با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل ارزیابی :20 - 5 جدول
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کلمه 5000 کلمه 3000
کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار

0.61 0.61
Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠

0.3 0.175 0.375 0.15
Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠

0.7 0.375 0.725 0.25
کلمه 20000 کلمه 10000

کسینوسی خطاي نهایی مقدار کسینوسی خطاي نهایی مقدار
0.62 0.62

Accexact@١٠٠ Accexact@١٠ Accexact@١٠٠ Accexact@١٠
0.225 0.125 0.325 0.125

Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠ Accsyn@١٠٠ Accsyn@١٠
0.625 0.45 0.725 0.425

آزمایشی داده هاي روي توجه با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل ارزیابی :21 - 5 جدول
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جدول در مدل پیشنهادهاي تعداد تفکیک به میانگین نظرخواهی شاخص اساس بر مدل ارزیابی
است. شده آورده 22 - 5

کلمه 5000 کلمه 3000
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید

1.5 2.3 2.3 3.3 2.1 1.9 2.4 2.5
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین

2 2.1 2.4 3.1 2.1 2.2 2.5 3.3
سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا

1.8 1.9 2.3 2.3 1.8 1.6 2 2.1
کلمه 20000 کلمه 10000

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد عمید
2.5 2.5 2.7 3.2 2.6 2.2 2.6 3.7

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد معین
2.2 2 2.5 2.5 2 2.4 3.1 3.2

سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا سوم پیشنهاد دوم پیشنهاد اول پیشنهاد دهخدا
1.6 1.7 2.3 2.3 1.8 2.1 2.4 2.3

با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل براي میانگین نظرخواهی شاخص ارزیابی :22 - 5 جدول
توجه
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را آن ها از کدام هر براي میانگین نظرخواهی شاخص و مدل خروجی هاي از نمونه چند 23 - 5 جدول
می دهد. نشان

3000 مدل پیشنهادهاي تعداد
برهان و حجت ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
استدلال عقیده مسئله دلیل عمید

4.3 1.1 1.8 4.5 میانگین نظرخواهی شاخص
5000 مدل پیشنهادهاي تعداد

باشد ادبیات درباره و داشته بستگی ادبی فنون با که هایی نوشته ورودي توصیفی عبارت
مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع

شعر کتاب ادبیات ادبی معین
3.3 2.7 2.5 4.1 میانگین نظرخواهی شاخص

10000 مدل پیشنهادهاي تعداد
جانبه چند مسابقات ورودي توصیفی عبارت

مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع
شطرنج قهرمان تورنمنت تورنمنت معین

2.4 3.5 4.8 4.8 میانگین نظرخواهی شاخص
20000 مدل پیشنهادهاي تعداد

کنج ورودي توصیفی عبارت
مدل سوم پیشنهاد مدل دوم پیشنهاد مدل اول پیشنهاد صحیح کلمه منبع

کوچه حیاط گوشه بیخ دهخدا
1 1 4.2 2.8 میانگین نظرخواهی شاخص

توجه با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه مدل خروجی از نمونه هایی :23 - 5 جدول
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یافته ها خلاصه 5 - 3 - 5
می شوند. ذکر ادامه در یافته ها این می پردازد. آزمایش ها یافته هاي مهم ترین گزارش به قسمت این

خطاي آموزش، اول مرحله از پس می شود باعث Adam و SGD بهینه سازي روش هاي از استفاده •
حالی در دهد. رخ بیش برازش پدیده واقع در و کند پیدا افزایش آزمایشی داده هاي روي مدل
نیز مرحله 7 به گاهی و می یابد ادامه اول مرحله از پس آموزش Adadelta روش از استفاده با که

است. صحیح یادگیري نرخ مقدار از مستقل نتایج این می رسد.

مسئله حل به دیگر مدل هاي از بهتر توجه قابل اختلاف با FT برداري مدل آزمایش ها، تمامی در •

اکثریت براي شده باعث که باشد آن بزرگ آموزشی پیکره می تواند امر این دلیل می کند. کمک
باشد. داشته را بردار ارائه قابلیت لغت نامه ها، در موجود کلمات

می یابد. کمی افزایش آزمایشی داده هاي روي مدل خطاي دسته، اندازه افزایش با •

افزایش می دهد نشان پیشنهادها تعداد به توجه با آزمایشی داده هاي روي مدل ها ارزیابی بررسی •
شاخص بررسی اما ندارد. خطا تابع نهایی مقدار روي توجهی قابل تاثیر پیشنهادها، کاهش یا
کوتاه- حافظه حاوي مدل هاي عملکرد میان را زیادي تفاوت موارد این در میانگین نظرخواهی

می کند. منعکس کلمات سبد مدل و ماندگار مدت

دهخدا، لغت نامه در موجود توصیفی عبارات کیفیت می دهد نشان میانگین نظرخواهی شاخص •

است. پایین تر توجهی قابل میزان به عمید) و (معین دیگر لغت نامه دو به نسبت

کلمه جاي به موارد، از بسیاري در مدل می دهد نشان آزمایشی داده هاي روي مدل ها ارزیابی •
است. داده تحویل را آن مترادف کلمات از یکی صحیح، کلمات لیست در موجود

آموزشی نمونه هاي آزمایش ها، تمامی در می گردد. بیش برازش پدیده وقوع تسریع باعث داده افزایی •

می کنند کمک آموزشی نمونه هاي روي مدل خطاي کاهش به تنها داده افزایی طریق از بدست آمده
ساخته شده آموزشی نمونه هاي بررسی ندارند. آزمایشی نمونه هاي روي مدل خطاي در تاثیري و
به مربوط که آمده اند بوجود توصیفی عبارات تغییر از اغلب نمونه ها این می دهد نشان روش این به
به است. بوده موجود داده ها در آن ها مورد در کافی اطلاعات نیز این از پیش که هستند کلماتی
مترادف داراي معمولا ندارد، وجود لغت نامه ها در آن ها از دقیقی توصیف که کلماتی می رسد نظر

نیستند. نیز
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آتی کارهاي و نتایج
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نتایج 1 - 6
به کلمه نزدیک ترین تعیین  براي عصبی شبکه هاي پایه بر مختلفی مدل هاي عملکرد پایان نامه،  این در
قالب در را مفهوم این کاربر که است این ما اولیه فرض گرفت. قرار بررسی مورد فارسی مفهوم یک
این بتواند که عصبی شبکه یک ارزیابی و آموزش براي می کند. توصیف کلمات) از (دنباله اي عبارت یک
آن» متناظر کلمه  و توصیفی «عبارت جنس از دوتایی داده هایی به کند، نگاشت کلمه یک به را عبارت
بدست فارسی واژگانی شبکه و ویکی پدیا لغت نامه ها، طریق از را دوتایی ها این پژوهش، این در داریم. نیاز

آورده ایم.
موجود کلمات است. کرده وصف عبارت یک وسیله به را خود موردنظر مفهوم کاربر یک کنید فرض
داده مدل ها از یک هر به ورودي عنوان به اعداد از مرتب لیست یک شکل به نمایشی با عبارت این در
بهره جاسازي لایه یک از مدل هر در می کند. پیروي واحد رویکرد یک از مدل ها کلیه معماري می شوند.
هر که طوري به دارد؛ عهده بر را بردارها از لیستی به اعداد از لیست این تبدیل وظیفه که است شده گرفته
مرتب لیست یک شکل به جاسازي، لایه از عبور از پس مدل هر ورودي لذا است. کلمه یک متناظر بردار
از می کند. تولید جدید بردار یک بردارها، این پردازش با متفاوت، روشی با مدل هر می آید. در بردارها از
برداري «بازنمایی را آن می توانیم است، آمده بدست عبارت در موجود کلمات روي از بردار این که آنجایی
تولید روند است. برداري بازنمایی این از تصویر یک مدل، هر نهایی خروجی بنامیم. توصیفی» عبارت

است. آمده در تصویر به 1 - 6 شکل در خروجی
که آن» متناظر کلمه و توصیفی «عبارت از متشکل نمونه یک روي مدل هر عملکرد ارزیابی براي
شکل به پیش پردازش از پس نمونه در موجود عبارت شد. استفاده است، شده استخراج لغت نامه یک از
و خروجی مقایسه با گردید. محاسبه لیست آن ازاي به مدل خروجی و آمد در اعداد از مرتب لیست یک
کلمات نزدیک ترین و آمد بدست رتبه بندي یک فارسی، زبان کلمات از مشخصی تعداد متناظر بردارهاي
راحتی براي شدند. نامیده مدل پیشنهادهاي اصطلاحا کلمات این گشت. تعیین کاربر ورودي مفهوم به
با - است شده استخراج لغت نامه یک از که آنجایی از - نمونه هر در موجود کلمه از بخش این ادامه در

می کنیم. یاد لغت نامه» پیشنهادي «کلمه عنوان
موجود کلمات بردارهاي میانگین محاسبه با توصیفی عبارت برداري بازنمایی کلمات»، «سبد مدل در
عبارت برداري بازنمایی در کلمات قرارگیري ترتیب رویکرد، این اتخاذ با لذا می آید. بدست عبارت در
اغلب در که می دهد نشان میانگین نظرخواهی شاخص اساس بر مدل این ارزیابی نتایج نمی شود. لحاظ
تامین از ناتوان لذا و می دهد تحویل توصیفی عبارت دریافت ازاي به را مرتبط غیر کلمه اي مدل موارد،
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پیشنهادي مدل هاي کلی رویکرد :1 - 6 شکل

است. کاربر خواسته
عبارت برداري بازنمایی محاسبه براي عصبی شبکه نوع همین از ماندگار»، کوتاه-مدت «حافظه مدل
همین به و می کند پردازش ترتیب به را بردارها کلمات، سبد مدل خلاف بر مدل این می کند. استفاده
خطاي میزان نظر از مدل این است. تاثیرگذار عبارت برداري بازنمایی در نیز کلمات رخداد ترتیب دلیل،
ارزیابی معیارهاي اما دارد؛ کلمات سبد مدل با 0.03 از کمتر تفاوتی آزمایشی داده هاي روي کسینوسی
می کنند. منعکس را کلمات سبد مدل به نسبت آن برتري میانگین، نظرخواهی شاخص و k در دقت
قابل کیفیت میزان نظر از مدل، این پیشنهاد هاي می دهد نشان میانگین نظرخواهی شاخص همچنین

هستند. لغت نامه پیشنهادي کلمات با مقایسه
می شود؛ گرفته نظر در کلمه هر براي متفاوتی اهمیت توجه»، با ماندگار کوتاه-مدت «حافظه مدل در
از توجه لایه یک دارند. عبارت برداري بازنمایی تولید در بیشتري نقش کلمات از بعضی که طوري به
خطاي میزان نظر از مدل این وجود، این با می کند. فراهم مدل براي را قابلیت این جمع شونده نوع
شاخص می کند. عمل ماندگار» کوتاه-مدت «حافظه مدل مشابه بسیار آموزشی داده هاي روي کسینوسی
در هستند. برخوردار مناسبی کیفیت از مدل این پیشنهادهاي که می دهد نشان نیز میانگین نظرخواهی
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کلمات به نسبت بهتري کیفیت از میانگین، نظرخواهی شاخص توجه با پیشنهادها این معدودي، موارد
هستند. برخوردار دهخدا لغت نامه پیشنهادي

از دیگر بار و انتها به ابتدا از بار یک را عبارت توجه»، با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت «حافظه مدل
کلمات به مدل کمتر توجه از می تواند دوسویه پردازش این تئوري، لحاظ از می کند. پردازش ابتدا به انتها
عبارت انتهاي در که کلمه هر زیرا کند؛ جلوگیري گرادیان کاهش پدیده وقوع دلیل به عبارت انتهایی
تصور خلاف بر می گیرد. قرار جدید عبارت ابتداي در ابتدا، به انتها از پردازش با باشد، شده ظاهر اصلی
کوتاه-مدت «حافظه مدل از بدتر یا بهتر 0.05 حداکثر k در دقت ارزیابی معیار اساس بر مدل این اولیه،
0.01 از کمتر آزمایشی داده هاي روي کسینوسی خطاي میزان نظر از و می کند عمل توجه» با ماندگار
کوتاه-مدت «حافظه مدل پیشنهادهاي می دهد نشان میانگین نظرخواهی شاخص دارد. تفاوت آن با
موارد در تنها و دارند لغت نامه ها پیشنهادي کلمات با مقایسه قابل کیفیتی نیز توجه» با دوسویه ماندگار
لذا می افتد. اتفاق دهخدا لغت نامه پیشنهادي کلمات مورد در موارد این که هستند بهتر آن ها از معدودي
پیشرفت توجه»، با ماندگار کوتاه-مدت «حافظه مدل به دوسویه پردازش قابلیت افزودن با مجموع، در

نمی شود. مشاهده مدل آن عملکرد در واضحی
«حافظه و کلمات» «سبد مدل هاي که می دهد نشان پیشنهادي مختلف مدل هاي ارزیابی مجموع در
که است حالی در این دارند. دیگر مدل دو به نسبت ضعیف تري مراتب به عملکرد ماندگار» کوتاه-مدت
تفاوت توجه» با دوسویه ماندگار کوتاه-مدت «حافظه و توجه» با ماندگار کوتاه-مدت «حافظه مدل دو
از که مدلی بیشتر پیچیدگی داشتن نظر در با نتیجه در ندارند. پیشنهادها کیفیت نظر از محسوسی
این در بررسی مورد مسئله حل براي آن از استفاده می کند، استفاده دوسویه ماندگار کوتاه-مدت حافظه
تعیین براي را توجه» با ماندگار کوتاه-مدت «حافظه مدل پژوهش این در ما لذا نیست. صرفه به پایان نامه

می کنیم. پیشنهاد فارسی مفهوم یک به کلمه نزدیک ترین
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آتی کارهاي 2 - 6
بخش، این در گردید. بیان مسئله حل براي ما پیشنهادي مدل هاي بررسی نتایج نتایج، بخش در
که می گردد مطرح پیشنهادي مدل هاي بهبود براي روش هایی و مسئله حل براي دیگري رویکردهاي

شود. گرفته نظر در آتی پژوهش هاي عنوان به می تواند

کلمات مختلف معانی براي متفاوت بردارهاي از استفاده 1 - 2 - 6
عنوان به غالبا «سلام» کلمه مثال، طور به هستند. متفاوتی مفاهیم حاوي کلمه، یک مختلف معانی
گرفته نظر در نیز نظامی» «احترام عنوان به می تواند اما می شود؛ برده کار به گفتگو» آغاز در «واژه اي
آفت» و عیب از «رهایی معنی به دور گذشته هاي در کلمه این می دهد نشان عمید لغت نامه بررسی شود.
این شده اند، ارائه فارسی کلمات برداري بازنمایی براي کنون تا که مدل هایی در است. داشته کاربرد نیز
داده آموزش فارسی امروزي متون از استفاده با غالبا مدل ها این طرفی، از است. نشده لحاظ تفاوت ها
این به توجه با دارند. جدید و قدیمی معانی میان تمایز براي کمتري قابلیت دلیل همین به شده اند؛
تشکیل براي بردارها آن از می توان شود، ارائه فارسی کلمات معنی هر مخصوص بردارهایی اگر مشکل،
تمایز در مذکور بردارهاي قابلیت به توجه با نمود. استفاده پژوهش این در مقایسه و جاسازي ماتریس هاي

گردد. مدل  ها کارایی بهبود باعث بردارها این کارگیري به می رود انتظار معانی، میان

توصیفی عبارت متناظر کلمه معنایی حوزه و کلام جزء پیش بینی 2 - 2 - 6
کاربر

آن متناظر کلمه معنایی حوزه یا کلام جزء توصیفی، عبارت یک دریافت با که شود طراحی سیستمی اگر
پژوهش، این در پیشنهادي مدل هاي خروجی با مدل این خروجی ترکیب با می توان نماید، مشخص را
عبارت کاربر اگر مثلا کرد. ارائه کاربر به را مرتبط تري پیشنهادهاي و نمود حل دقیق تر طور به را مسئله
مورد کلمه که کند اعلام می تواند سیستم این باشد، داشته نظر در را می کند» کار مزرعه در که «کسی
تصویب براي مختلف قشرهاي نمایندگان که «جایی عبارت اگر همچنین است. «اسم» یک (کشاورز) نظر
با نماید. اعلام را «سیاسی» حوزه می تواند سیستم باشد، کاربر نظر مد می شوند» جمع آن در قوانین
نزدیک ترین یافتن براي فارسی کلمات میان در را بهتري جستجوي می توان اضافه اطلاعات این داشتن
هستند، «سیاسی» برچسب داراي که کلماتی به می توان مثلا داد. انجام کاربر موردنظر عبارت به کلمه
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کل از کمتر بسیار لغت نامه ها در موجود برچسب دار داده هاي حجم متاسفانه داد. نسبت بیشتري امتیاز
است. مشکل ساز سیستم هایی چنین آموزش براي نیز آن ها برچسب هاي نامتعادل توزیع و است داده ها
«قید» برچسب داراي عبارت 5367 و هستند «اصطلاح» برچسب داراي عبارات 3696 تنها مثال، طور به
سوگیري باعث می تواند نامتعادل توزیع این دارند. «اسم» برچسب عبارت 117231 که حالی در هستند؛
استفاده با پژوهش، این آزمایش هاي انجام جریان در شود. بیشتر تکرار با برچسب هاي سمت به مدل 1

پیش بینی براي سیستمی آموزش در سعی پیچشی، عصبی شبکه هاي جمله از مختلفی مدل هاي از
نتایج دلیل به نمودیم. توصیفی عبارت یک متناظر کلمه براي معنایی حوزه و کلام جزء برچسب هاي

می کنیم. خودداري مدل ها این جزئیات ذکر از مدل ها، این ضعیف بسیار

تبدیل کننده پایه بر دوسویه رمزگذار بازنمایی هاي از استفاده 3 - 2 - 6
شده اند ارائه تبدیل کننده» پایه بر دوسویه رمزگذار «بازنمایی هاي عنوان تحت مدل هایی اخیر، سال هاي در
می دهد نشان آزمایش ها نتایج می کنند. بازنمایی را متون عمیق، عصبی شبکه هاي از استفاده از با که
براي استفاده قابلیت شود، اضافه مسئله شرایط اساس بر خروجی لایه یک مدل ها این معماري به اگر
نام با مدل ها این از یکی تازگی به .[11] دارند را طبیعی زبان پردازش حوزه در مختلف مسائل حل
وزن هاي 2 دقیق تنظیم با .[27] می باشد فارسی زبان مخصوص که است شده داده توسعه ParsBERT
در بهتري نتایج به که دارد وجود امکان این خروجی، لایه افزودن از پس مشابه مدل هاي و مدل این

یابیم. دست فارسی مفهوم یک به کلمه نزدیک ترین تعیین زمینه
در که است مدل هایی از فراتر بسیار مدل ها، این پیچیدگی که است اهمیت حائز نکته این ذکر
قابل وزن میلیون 32 از کمتر داراي ما توسط ارائه شده مدل هاي کلیه کرده ایم. پیشنهاد پایان نامه این
یادگیري قابل وزن میلیون 162 بر بالغ حاوي ParsBERT مدل مثال طور به که حالی در هستند؛ یادگیري
پیشرفته تري سخت افزاري تجهیزات و بیشتر زمان صرف به نیاز مدل ها گونه این آموزش لذا می باشد.

دارد.

1Bias
2Fine-tuning
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 پیوست

داده ها پردازش آزمایشگاه در 1395 اسفند در که 3 مصنوعی هوش تخصصی واژه نامه از پایان نامه، این در
کلمات انتخاب براي منبعی عنوان به است، یافته انتشار تهران دانشگاه نوین فنون و علوم دانشکده علائم و

برده ایم. بهره انگلیسی تخصصی اصطلاحات براي معادل
در پایان نامه انتشار از پس پژوهش، این در بدست آمده مدل هاي و برنامه نویسی کدهاي داده ها، کلیه

بود. خواهد دسترسی قابل 4 Github تارنماي

3http://dsp.ut.ac.ir/en/wp-content/uploads/2017/05/DSP-Dictionary.ver1_.pdf
4https://github.com/arm-on
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Abstract

Accessing the appropriate words to convey the concepts, i.e., lexical access is essential for

effective communication among people. Considering the computer simulation of the lexical

access, we could think about a system that allows the user to find the words which could

relate to a specific concept. Such a system is called a reverse dictionary. In this thesis,

we presented different models for implementing an intelligent reverse dictionary for Persian

language using artificial neural networks. These models should be able to map a descriptive

phrase to a word corresponding to it. Therefore, we used (phrase, word) tuples in order to

train them. These tuples were extracted from three Persian language resources: Dictionaries

(Amid, Dehkhoda and Moin), Wikipedia, and Wordnet. Each model should be able to map

all of the phrases extracted from different sources describing a word to itself. Also, since

Amid and Moin dictionaries were both published more than thirty years after the Dehkhoda

dictionary, different word choice and sentence structure is evident when comparing these

resources. The model is also expected to handle these differences. A proportion of the tuples

extracted from the dictionaries were used to evaluate the functionality of the proposed system.

The lexical entry of each word in these dictionaries contains the phrases which describe it. So,

the word corresponding with each lexical entry could be considered as the nearest word to the

descriptive phrases, based on the judgement of the dictionary’s developer. Our experiments

revealed that with choosing the right word vector representation and using a Long Short-

Term Memory (LSTM) along with attention and dense layers, we could design a model well

capable of implementing a reverse dictionary. More precisely, the output words generated

by the model are comparable/analogous with (or in same cases better than) the word in the

original dictionary in terms of the ability to convey the concepts within the input phrase.

Key Words:

Reverse dictionary, Concept search, Lexical access, Natural language processing, Artificial

neural networks
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