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Abstract: The progress of communications over internet media such 
as social media and messengers has led to the production of large 
amount of textual data. This kind of information contains a lot of valuable 
knowledge and can be used to improve the performance of other natural 
language processing (NLP) tasks. There are several ways to use such 
information, of which one is text summarization. 
Summarizing textual information can extract the main content of text 
within a short time. In this paper, we propose an approach for extractive 
summarization on Persian texts by using sentences embedding and a 
sparse coding framework.
Most previous works focuses on text’s sentences individually which may 
not consider the hidden structure patterns between them. In this paper, 
our proposed approach can consider the relations between the text’s 
sentences by using three main criteria, namely coverage, diversity and 
sparsity, when selecting the summary sentences. By considering these 
criteria, we select sentences that can reconstruct the whole text with 
least reconstruction error. 
 The proposed approach is evaluated on Persian dataset Pasokh and 
achieved 10.02% and 8.65% improvement compared to the state-of-the-
art methods in rouge-1 and rouge-2 f-scores, respectively. We show that 
considering semantic relations among the text’s sentences can lead us 
to better sentence summarization.
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ــد  ــده: امــروزه، گســتردگی و تنــوع اطلاعــات متنــي باعــث پیچیدگــی فراین چکی
یافتــن دانــش و الگو هــای مــورد نظــر از میــان آن هــا شــده  اســت. یكــي از 
ــد دهــة  ــراي کاهــش ایــن مشــكل، خلاصه ســازي اســت. در چن ــر ب گام هــای مؤث
ــات و  ــون از جه ــاي گوناگ ــه نمونه ه ــه ب ــا توج ــازي ب ــئلة خلاصه س ــته مس گذش

ــت. ــده اس ــي ش ــف بررس ــاد مختل ابع
خلاصه ســازي فراینــدی هوشــمند اســت کــه انجــام آن حتــي بــراي انســان ها 
ــي  ــة متفاوت ــد نتیج ــش مي توان ــه دیدگاه ــه ب ــا توج ــردي ب ــر ف ــت و ه ــاده  نیس س
ارائــه دهــد. یــک خلاصــة مناســب بایــد دارای ســه ویژگــی پوشــش، تنُکُ بــودن و 
تنــوع باشــد. بدین منظــور در ایــن پژوهــش بــرای در نظــر گرفتــن ایــن ویژگی هــا 
ــن  ــری ای ــا به کارگی ــود. ب ــه می ش ــک ارائ ــذاری تنُُ ــای کدگ ــر مبن ــک روش ب ی
ــوان خلاصــة نهایــی انتخــاب می شــوند کــه حداقــل خطــا را  روش جملاتــی به عن
در بازســازی جمــلات متــن ورودی داشــته باشــند. ســپس، بــا اســتفاده از روش هــای 
عصبــی در بازنمایــی معنایــی کلمــات و همچنیــن متــون بــه بهبــود روش پیشــنهادی 
ــخ  ــة دادگان پاس ــنهادی از مجموع ــی روش پیش ــرای ارزیاب ــود. ب ــه می ش پرداخت
اســتفاده شــده و نشــان داده می شــود  کــه روش پیشــنهادی عملكــرد بهتــری 
ــان فارســی  ــن دادگان در زب ــر روی ای ــه ســایر پژوهش هــای انجام شــده ب نســبت ب
ــزان 10/02 درصــد و 8/65 درصــد و  ــه  می دارد. مــدل پیشــنهادی توانســته اســت ب

ــد. ــل نمای ــود حاص ــار F روژ-1  و روژ-2  بهب ــب در معی به ترتی
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1.‌مقدمه

ــدا  ــم گیری پی ــرعت چش ــوژی س ــرفت تكنول ــا پیش ــوا ب ــد محت ــر، تولی ــال اخی ــن س در چندی
کــرده اســت. مهم تریــن دلیــل بــرای آن تأثیــر پیشــرفت تكنولــوژی بــر نحــوة عملكــرد و ســرعت 
ــا  ــروزه ب ــند. ام ــف باش ــانه  های مختل ــد رس ــوا می توان ــد محت ــع تولی ــت. مناب ــد محتواس ــع تولی مناب
توســعة به کارگیــری شــبكة جهانــی وب، شــبكه های اجتماعــی، وبلاگ هــا و همچنیــن رســانه های 

ــران عــادی تبدیــل شــده اند. ــوا توســط کارب ــرای تولیــد محت ــع مهــم ب ــه مناب ــز ب خبــری برخــط نی
حجــم بــالای اطلاعــات باعــث می شــود کــه هــر کاربــری کــه به دنبــال جســت وجوی 
اطلاعــات اســت، بــا نتایــج مختلــف و متنوعــی روبــه رو  شــود کــه انتخــاب اطلاعــات مفیــد از میــان 
آن هــا را  دشــوار می کنــد. به عبارتــی، ایــن فراوانــی اطلاعــات خــود می توانــد باعــث ســرریز 
اطلاعــات بــوده و در نتیجــه، موجــب شــود ســرعتِ یافتــن اطلاعــات در حیــن فراینــد جســت وجو 
ــر از  ــد و مختص ــات مفی ــب اطلاع ــد کس ــه فراین ــیدن ب ــرای سرعت بخش ــد. ب ــش یاب ــل کاه و تحلی
منابــع مختلــف، طراحــی یــک سیســتم خلاصه ســاز از اجــزای ضــروری بســیاری از ســامانه  ها 
محســوب می شــود. در سیســتم های خلاصه ســاز، هــدف، اســتخراج اطلاعــات مفیــد و کارا از 
میــان مجموعــة بزرگــی از اســناد بــا موضــوع مشــترک اســت کــه دارای کمتریــن میــزان افزونگــی 
اطلاعــات باشــد. فراینــد تولیــد خــودکار خلاصــه بــه  تقریــب از نیــم قــرن پیــش شــروع شــده و یكــی 
ــی  ــان طبیع ــردازش زب ــی و پ ــوش مصنوع ــوزة ه ــی در ح ــی و عملیات ــال پژوهش ــای فع از حوزه ه
اســت. ایــن امــر در ســال های اخیــر بــا توجــه بــه رشــد تكنولوژی هــای جدیــد و دلایلــی کــه گفتــه 

شــد، اهمیــت فراوانــی پیــدا کــرده اســت.
امــروزه، خلاصه ســازی متــن از مهم تریــن حوزه هــای موجــود در پژوهش هــای پــردازش زبــان 
طبیعــی اســت. بــا توســعة روش هــای خلاصه ســازی خــودکار متــن می تــوان هــدف اصلــی و کلیــت 
متــون و اســناد را در کمتریــن زمــان ممكــن دریافــت. روش هــای مختلــف خلاصه ســازی می توانــد 
ــازی  ــوان روش خلاصه س ــا می ت ــن کاربرد ه ــه ای ــه ب ــا توج ــد و ب ــته باش ــی داش ــای مختلف کاربرد ه
ــوارد  ــن م ــه ای ــوان ب ــازی می ت ــای خلاصه س ــن کاربرد ه ــود. از مهم تری ــاب نم ــر را انتخ ــورد نظ م
اشــاره نمــود: 1( خلاصه ســازی صفحــات وب بــرای نمایــش در موتور هــای جســت و جو، 2( 
خلاصه ســازی اســناد خبــری بــا اســتفاده از روش هــای خلاصه ســازی چندســندی متــون بــرای یافتــن 
ــناد و  ــا، و 3( خلاصه ســازی اس ــک موضــوع مشــخص توســط خبرگزاری ه ــر حــول ی ــار مهم ت اخب

.)Gholamrezazadeh, AminiSalehi & Gholamzadeh 2009( نامه هــا در ادارات
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خلاصه ســازی خــودکار روشــی اســت کــه طــی آن محتــوای مهــم یــک متــن به طــور خــودکار 
ــن کــه توســط انســان ها صــورت  ــا خلاصه ســازی مت ــر تشــخیص داده می شــود و ب توســط کامپیوت
 Kiyoumarsi( می گیــرد و در آن مفاهیــم عمیق تــری در نظــر گرفتــه می شــود، متفــاوت  اســت
Rahimi Esfahani 2011 &(. سیســتم های خلاصه ســازی بســته بــه کاربردشــان می تواننــد انــواع 

مختلفــی داشــته  باشــند. ایــن دســته بندی بــر اســاس نــوع ورودی، نــوع خروجــی، هــدف و روشــی 
کــه مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد، صــورت می گیــرد. شــكل 1، دســته بندی انــواع مختلــف 

سیســتم های خلاصه ســاز را نمایــش می دهــد )همــان(.
خلاصه سـازی بر اسـاس نوع ورودی، به دو دسـته تک سـندی1 و چندسـندی2 تقسیم می گردد. 
در خلاصه سـازی تک سـندی فقـط خلاصـه ای مطابـق بـا یـک سـند ورودی تولیـد می شـود، امـا در 
خلاصه سـازی چندسـندی ورودی می توانـد شـامل چندیـن سـند جـدا از هـم پیرامون یـک موضوع 

.)Gholamrezazadeh, AminiSalehi & Gholamzadeh 2009( مشـخص باشـد
ــه  ــی ک ــود. خروج ــته بندی نم ــز دس ــی نی ــوع خروج ــاظ ن ــوان از لح ــتم ها را می ت ــن سیس ای
ــان جمــلات ورودی انتخــاب گــردد.  ــاً از می ــد عین ــد می شــود، می توان ــن سیســتم ها تولی توســط ای
ــد  ــده مانن ــة تولیدش ــر خلاص ــا اگ ــود. ام ــه می ش ــتخراجی3 گفت ــازی اس ــن روش، خلاصه س ــه ای ب
ــی از  ــی ترکیب ــد و خروج ــتفاده نكن ــی اس ــة نهای ــلات ورودی را در خلاص ــاً جم ــل عین روش قب
بخش هــای مختلــف جمــلات ورودی سیســتم باشــد، بــه آن خلاصه ســازی انتزاعــی4 گفتــه 
می شــود. اگرچــه خلاصه ســازی انتزاعــی شــباهت بیشــتری بــه عملكــرد طبیعــی انســان دارد، 
ــر مــورد توجــه  ــا روش هــای اســتخراجی کمت ــودن دقــت آن در مقایســه ب ــه پایین ب ــا توجــه ب ــا ب ام

ــان(. ــت )هم ــه  اس ــرار گرفت ــن ق ــردازش مت ــتم های پ سیس
ــا  ــی و ی ــتة عموم ــه دو دس ــان ب ــاس عملكردش ــر اس ــوان ب ــازی را می ت ــتم های خلاصه س سیس
مبتنــی بــر یــک موضــوع خــاص و یــا یــک پرســش مشــخص دســته بندی کــرد. در خلاصه ســازی 
عمومــی صرفــاً متــن ورودی بــدون در نظــر گرفتــن هیــچ پرس وجــوی خاصــی بررســی و 
خلاصه ســازی می شــود و چكیــده ای از آن به عنــوان خروجــی ارائــه می گــردد. در ایــن روش 
ــمت های  ــام قس ــه تم ــبت ب ــدارد و نس ــود ن ــن وج ــوای مت ــه محت ــبت ب ــی نس ــرض ابتدای ــچ ف هی
ــر  ــز ب ــل را نی ــن عم ــوان ای ــا می ت ــود. ام ــار می ش ــان رفت ــورت یكس ــن ورودی به ص ــف مت مختل
ــمت هایی  ــه آن قس ــن روش ب ــام داد. در ای ــب انج ــا مخاط ــر ی ــش کارب ــت و پرس ــاس در خواس اس

1. single-document  2. multi-document 3. extractive

4. abstractive
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از متــن ورودی کــه بــرای مخاطــب اهمیــت بیشــتری دارد، توجــه بیشــتری خواهــد شــد. در برخــی 
کاربرد هــا متــن ورودی فقــط بــر روی یــک حــوزة خــاص اســت؛ به طــور مثــال، متــون اقتصــادی، 
اجتماعــی و یــا ورزشــی کــه بــرای خلاصه ســازی آن هــا نیــاز بــه یــک دانــش نســبی بــه آن موضــوع 

مشــخص اســت )همــان(.
ــیِ  ــوان دو دســتة کل ــون انتخــاب می شــود، می ت ــرای خلاصه ســازی مت از نظــر روشــی کــه ب
ــتخراجی  ــازی اس ــدم در خلاصه س ــن ق ــت. مهم تری ــر گرف ــارت را در نظ ــدون نظ ــارت و ب ــا نظ ب
ــا پیشــرفت روش هــای  ــازات اســت. ب ــن امتی ــر اســاس ای امتیازدهــی جمــلات و رتبه بنــدی آن هــا ب
پــردازش زبــان طبیعــی و یادگیــری ماشــین، روش هــای متعــددی بــرای رتبه بنــدی جمــلات 
ــی برچسب گذاری شــده،  ــای متن ــه داده ه ــه نیازشــان ب ــا بســته ب ــن روش ه ــده اســت. ای ــه گردی ارائ
ــرای  ــه ب ــی ک ــر روش ــن،  از نظ ــوند. بنابرای ــیم می ش ــارت تقس ــدون نظ ــارت و ب ــا نظ ــتة ب ــه دو دس ب
ــارت را  ــدون نظ ــارت و ب ــا نظ ــیِ ب ــتة کل ــوان دو دس ــود، می ت ــاب می ش ــون انتخ ــازی مت خلاصه س
در نظــر گرفــت. در خلاصه ســازیِ بــا نظــارت بــا یــک مســئلة طبقه بنــدی باینــری روبــه رو هســتیم. 
ــاس  ــی برچسب گذاری شــده در مقی ــه داده هــای متن ــاز ب ــن مســئله نی ــرای حــل ای ــن اســت کــه ب ای
زیــادی اســت. ســپس، بــا آمــوزش مدلــی بــر روی ایــن داده هــا می تــوان ویژگی هــای متنــی مــورد 
ــرای انتخــاب جمــلات خلاصــه اســتفاده نمــود. از آنجــا کــه برچســب گذاری داده هــای  نظــر را ب
ــه داده هــای  ــه زمــان و هزینــة بالایــی دارد، از یادگیــری بــدون نظــارت کــه ب خلاصه ســازی نیــاز ب

.)Mao et al. 2019( برچسب گذاری شــده نیــازی نــدارد، اســتقبال بیشــتری می شــود

خواست و  توان اين عمل را نيز بر اساس در شود. اما مي يكسان رفتار مي صورت بههاي مختلف متن ورودي  ندارد و نسبت به تمام قسمت
هايي از متن ورودي كه براي مخاطب اهميت بيشتري دارد، توجه  پرسش كاربر يا مخاطب انجام داد. در اين روش به آن قسمت

يا  متون اقتصادي، اجتماعي و ،مثال طور به ؛استخاص  ها متن ورودي فقط بر روي يك حوزة ي خواهد شد. در برخي كاربردبيشتر
  ).همان( استها نياز به يك دانش نسبي به آن موضوع مشخص  سازي آن ورزشي كه براي خلاصه

ترين  با نظارت و بدون نظارت را در نظر گرفت. مهم كليِ توان دو دستة شود، مي ن انتخاب ميسازي متو از نظر روشي كه براي خلاصه
هاي پردازش زبان  . با پيشرفت روشاستها بر اساس اين امتيازات  دي آنبن سازي استخراجي امتيازدهي جملات و رتبه قدم در خلاصه

هاي  نيازشان به داده بسته به ها بندي جملات ارائه گرديده است. اين روش هاي متعددي براي رتبه روش ،طبيعي و يادگيري ماشين
ن سازي متو از نظر روشي كه براي خلاصه  ،شوند. بنابراين نظارت و بدون نظارت تقسيم مي با به دو دستة شده، گذاري متني برچسب

بندي  طبقه با نظارت با يك مسئلة سازيِ با نظارت و بدون نظارت را در نظر گرفت. در خلاصه كليِ توان دو دستة شود، مي انتخاب مي
ا ب ،. سپساستشده در مقياس زيادي  گذاري هاي متني برچسب ئله نياز به دادهبراي حل اين مس اين است كهرو هستيم.  هباينري روب

هاي متني مورد نظر را براي انتخاب جملات خلاصه استفاده نمود. از آنجا كه  توان ويژگي مي ها آموزش مدلي بر روي اين داده
شده  گذاري هاي برچسب بدون نظارت كه به دادهبالايي دارد، از يادگيري  سازي نياز به زمان و هزينة خلاصه هاي هگذاري داد برچسب

  ).Mao et al. 2019شود ( نيازي ندارد، استقبال بيشتري مي

  
 سازي انواع خلاصه .1شكل 

هاي موجود جهت  با پيكره تا رت عمومي و بدون ناظر مد نظر قرار گرفتهصو ، استخراجي، بهسندي تكسازي  در پژوهش حاضر خلاصه
  سازي فارسي مطابقت داشته باشد. هاي خلاصه ارزيابي سيستم

هاي مختلف صورت گرفته است. در زبان فارسي اغلب  سازي متون براي زبان هاي مختلفي در ساليان اخير بر روي خلاصه پژوهش
طيف  ،هاي معنايي متون توجه شده است. همچنين به ويژگي ترآماري متون انجام گرفته و كمهاي  يرويكردها با استفاده از ويژگ

 به آن پرداخته 2سازي فارسي كه در بخش  خلاصه ينة. با توجه به پيشستي، زياد گسترده ناند ورد استفاده قرار گرفتههايي كه م رويكرد
هاي پيشرفته به حل  الگوريتمهاي آماري با  خلاف روش سازي است كه بر صهروشي براي خلا ارائة ،شود، در پژوهش حاضر، هدف مي

ن هاي سطح بالاتر مبتني بر معنا استفاده شود. در همي جاي حجم بالايي از مهندسي ويژگي، از روش به پرداخته وسازي  خلاصه مسئلة
استفاده قرار  را براي اين منظور مورد تُنكُاري روش كدگذ  Liu, Yu & Deng (2015)شده توسط راستا با الهام از پژوهش انجام

هاي  كارگيري روش بهبا  ،سازي خواهيم پرداخت. بر اين اساس هاي مختلف براي بازنمايي متون جهت خلاصه مدل دهيم و به ارائة مي
  هاي قبلي گردد. شود تا موجب بهبود روش هاي معنايي جملات استخراج مي عصبي ويژگي مبتني بر شبكة

 پژوهش پيشينة. 2 .2

فاز تشكيل شده است. در فاز  3. اين سيستم از است 1سام شده بر روي زبان فارسي، فارسي سازي انجام هاي خلاصه ولين پژوهشيكي از ا
مشخص شده و كلمات توقف و اضافي ها جملات  پردازش بر روي آن ، با اعمال پيشسپس شود. ن مورد نظر به سيستم داده ميمت ،اول

                                                            
1. Farsi-Sum 

 

شکل‌1.‌انواع‌خلاصه‌سازی
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ــدون  ــی و ب ــورت عموم ــتخراجی، به ص ــندی، اس ــازی تک س ــر خلاصه س ــش حاض در پژوه
ــا پیكره هــای موجــود جهــت ارزیابــی سیســتم های خلاصه ســازی  ــا ب ناظــر مــد نظــر قــرار گرفتــه ت

فارســی مطابقــت داشــته باشــد.
پژوهش هــای مختلفــی در ســالیان اخیــر بــر روی خلاصه ســازی متــون بــرای زبان هــای 
ــای  ــتفاده از ویژگی ه ــا اس ــا ب ــب رویكرده ــی اغل ــان فارس ــت. در زب ــه اس ــورت گرفت ــف ص مختل
آمــاری متــون انجــام گرفتــه و کمتــر بــه ویژگی هــای معنایــی متــون توجــه شــده اســت. همچنیــن، 
طیــف رویكرد هایــی کــه مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد، زیــاد گســترده نیســت. بــا توجــه بــه پیشــینة 
ــدف،  ــر، ه ــش حاض ــود، در پژوه ــه می ش ــه آن پرداخت ــش 2 ب ــه در بخ ــی ک ــازی فارس خلاصه س
ــای  ــا الگوریتم ه ــاری ب ــای آم ــلاف روش ه ــر خ ــه ب ــت ک ــازی اس ــرای خلاصه س ــی ب ــة روش ارائ
ــی،  ــی ویژگ ــی از مهندس ــم بالای ــای حج ــه و به ج ــازی پرداخت ــئلة خلاصه س ــل مس ــه ح ــرفته ب پیش
ــام از پژوهــش  ــا اله ــن راســتا ب ــا اســتفاده شــود. در همی ــر معن ــی ب ــر مبتن از روش هــای ســطح بالات
ــورد  ــور م ــن منظ ــرای ای ــک را ب ــذاری تنُُ ــط Liu, Yu & Deng (2015) روش کدگ ــده توس انجام ش
اســتفاده قــرار می دهیــم و بــه ارائــة مدل هــای مختلــف بــرای بازنمایــی متــون جهــت خلاصه ســازی 
خواهیــم پرداخــت. بــر ایــن اســاس، بــا به کارگیــری روش هــای مبتنــی بــر شــبكة عصبــی 

ــردد. ــی گ ــای قبل ــود روش ه ــب بهب ــا موج ــود ت ــتخراج می ش ــلات اس ــی جم ــای معنای ویژگی ه

2.‌پیشینة‌پژوهش

ــان فارســی، فارسی ســام1  ــر روی زب ــن پژوهش هــای خلاصه ســازی انجام شــده ب یكــی از اولی
ــه سیســتم داده  ــن مــورد نظــر ب ــاز اول، مت ــاز تشــكیل شــده اســت. در ف ــن سیســتم از 3 ف اســت. ای
ــات  ــده و کلم ــخص ش ــلات مش ــا جم ــر روی آن ه ــردازش ب ــال پیش پ ــا اعم ــپس، ب ــود. س می ش
ــای  ــا و ویژگی ه ــتفاده از روش ه ــا اس ــه، ب ــردد. در ادام ــذف می گ ــا ح ــی از آن ه ــف و اضاف توق
ــاز  ــدی، امتی ــاز بع ــود. در ف ــص داده می ش ــاز تخصی ــلات امتی ــه جم ــكاری ب ــاری و ابت ــی، آم زبان
ــاز  ــه می گــردد و در ف ــا آن اضاف ــط ب ــة مرتب ــاز جمل ــه امتی ــاری دیگــر ب ــوان معی ــز به عن جمــلات نی
ــورد  ــة م ــوند و خلاص ــدی می ش ــد، رتبه بن ــه گرفته ان ــی ک ــه امتیاز های ــه ب ــا توج ــلات ب ــر، جم آخ

.)Hassel & Mazdak 2004( ــردد ــد می گ ــی تولی ــة نهای ــول خلاص ــه ط ــه ب ــا توج ــر ب نظ
از  اســتفاده  بــا   Shamsfard & Karimi & Shamsfard (2006) توســط  ارائه شــده  در روش 
ــی  ــن ویژگی های ــر گرفت ــا در نظ ــن، ب ــراف و همچنی ــای گ ــرة واژگان و ویژگی ه ــای زنجی روش ه

1. Farsi-Sum
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ــلات  ــاز جم ــات، امتی ــاری لغ ــای آم ــوان و ویژگی ه ــباهت به عن ــلات، ش ــن جم ــباهت بی ــون ش چ
بــرای قرار گرفتــن در خلاصــة  نهایــی محاســبه می شــود. ایــن روش بــرای خلاصه ســازی تک ســندة 
متــون اســتفاده شــده اســت. ایــدة اســتفاده از گــراف در خلاصه ســازی متــون در پژوهــش دیگــری 
ــه گردیــده اســت. در ایــن پژوهــش جهــت ســاخت  توســط »حســین خواه، احمــدی و محبــی« ارائ
ــة دســتوری  ــه تشــخیص مقول ــان طبیعــی از جمل ــردار جمــلات و ایجــاد گــراف پردازش هــای زب ب
ــر مبنــای شــباهت بیــن  کلمــات و ریشــه یابی کلمــات انجــام پذیرفتــه و ســپس، گــراف جمــلات ب

.)Hosseinikhah, Ahmadi & Mohebi 2018( ــت ــده اس ــلات ایجــاد ش جم
در پژوهشــی دیگــر کــه توســط »حســین خواه، احمــدی و محبــی« ارائــه گردیــد، بــا اســتفاده 
از ویژگی هــای متنــی و رویكــرد یادگیــری ماشــین خلاصــة نهایــی انتخــاب می شــود. در ایــن روش 
ــن بســامد واژه- معكــوس بســامد  ــی همچــون میانگی ــی جمــلات از ویژگی های ــرای بازنمای ــدا ب ابت
ــدی،  ــات کلی ــه کلم ــباهت ب ــوان، ش ــبت به عن ــباهت نس ــه، ش ــگاه جمل ــه، جای ــول جمل ــه1، ط جمل
ــا  ــپس، ب ــردد. س ــتفاده می گ ــاص اس ــی خ ــای متن ــداد واحد ه ــداد رخ ــلات و تع ــن جم ــجام بی انس
اســتفاده از منطــق فــازی و ویژگی هــای اشاره شــده بــه ازای هــر جملــه، امتیــاز بیــن صفــر تــا یــک 
در نظــر گرفتــه می شــود. ایــن امتیــاز  درجــة اهمیــت آن جملــه را نســبت بــه خلاصــة نهایــی نشــان 

ــان 2011(. ــد )هم می ده
همچنیــن، در مقالــة »توفیقــی، راج و حــاج ســید جــوادی« هــر جملــه بــا اســتفاده از 6 ویژگــی 
ــگاه  ــه، جای ــوان در جمل ــدی، وجــود کلمــه ای از عن تعــداد رخــداد کلمــات، وجــود کلمــات کلی
ــله مراتبی  ــد سلس ــتفاده از روش فراین ــا اس ــپس، ب ــود. س ــش داده  می ش ــه نمای ــول جمل ــه و ط جمل
ــا در نظــر گرفتــن چنــد معیــار مختلــف اســت،  ــرای تصمیم گیــری ب تحلیلــی2 کــه یــک رویكــرد ب
ــزان  ــن می ــر گرفت ــا در نظ ــن روش ب ــوند. ای ــاب می ش ــی انتخ ــة  نهای ــرای خلاص ــر ب ــلات مهم ت جم
 Tofighy, Raj & HajSeyyedJavadi( تأثیــر هــر معیــار میــزان اهمیــت هــر جملــه را مشــخص می کنــد

 .)2013

ــرای  ــز  امتیازدهــی ب ــه شــد نی ــری و عســگریان« ارائ در پژوهشــی کــه توســط » ســلطانی، نصی
انتخــاب جمــلات خلاصــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. در ایــن پژوهــش امتیازدهــی بر اســاس 
ــة متــن و ویژگی هــای  ــا زمین ــه، شــباهت ب ــه، موقعیــت جمل ــد طــول جمل ویژگی هــای آمــاری مانن
زبانــی ماننــد عبارات و اســامی خــاص انجــام پذیرفتــه اســت )Soltani, Nasiri & Asgarian 2018(. در 
مقالــه ای دیگــر بــا تبدیــل هر ســند ورودی بــه ماتریــس )عبارت-جمله( و بــا اســتفاده از روش تجزیة 

1. Term Frequency-Inverse Sentence Frequency (TF-ISF) 2. analytic hierarchy process (AHP)
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ــداد  ــس ∑ تع ــری ماتری ــا به کارگی ــد. ب ــرد1 ســه ماتریــس V، ∑، و U به  دســت می آی مقدار هــای منف
ــا اســتفاده از ماتریــس V میــزان اهمیــت  مفاهیــم مهــم  ســند ورودی اســتخراج می شــود و ســپس، ب
ــود )Honarpisheh, Ghassem-Sani & Mirroshandel(. در  ــتخراج می ش ــند ورودی اس ــلات س جم
پژوهشــی دیگــر، درجــة اهمیــت کلمــات اســناد ورودی بــا اســتفاده از روش هــای زنجیــرة واژگان 
ــوان  ــات به عن ــه کلم ــردد ک ــكیل می گ ــات تش ــن کلم ــی از ای ــپس، گراف ــود. س ــن زده می ش تخمی
ــن  ــی کــه بی ــزان اهمیت ــه می ــا توجــه ب ــه شــده و یال هــای گــراف ب گره هــای گــراف در نظــر گرفت
کلمــات وجــود دارد، در نظــر گرفتــه می شــوند. ســپس، امتیــاز جمــلات ســند ورودی بــا اســتفاده از 
همیــن گــراف و وزن یــال بیــن کلمــات گــراف )گره هــا( تخمیــن زده می شــود و آنــگاه جمــلات 
مهم تــر بــرای خلاصــة نهایــی یافــت می شــوند )Shakeri et al. 2012(. همچنیــن، در روشــی مشــابه 
ــن  ــود. در ای ــه می ش ــر گرفت ــراف در نظ ــای گ ــوان گره ه ــلات به عن ــراف، جم ــتفاده از گ ــا اس ب
ــزان اهمیــت  ــه می شــود. می ــزان اهمیــت در نظــر گرفت ــال یــک می ــرای هــر گــره و هــر ی گــراف ب
هــر یــال بــا توجــه بــه میــزان ارتبــاط دو جملــة متناظــر بــا آن یــال تخمیــن زده می شــود. همچنیــن، 
ــره،  ــه گ ــای ورودی ب ــداد یال ه ــد تع ــی مانن ــه معیار های ــه ب ــا توج ــز ب ــره نی ــر گ ــت ه ــزان اهمی می
تعــداد رخــداد کلمــات و تعــداد کلمــات کلیــدی در جملــة متناظــر به دســت می آیــد. در نهایــت، 

ــان(. ــوند )هم ــخص می ش ــر مش ــلات مهم ت ــت آمده جم ــای به دس ــتفاده از وزن ه ــا اس ب
در روشــی دیگــر تحــت عنــوان »پارسومیســت«2 بــا به کارگیــری روش هــای ترکیبــی آمــاری، 
ــن روش  ــد. ای ــد می کنن ــند را تولی ــد س ــا چن ــند و ی ــک س ــی ی ــة نهای ــكاری خلاص ــی و ابت معنای
ــدا  ــا دریافــت یــک ســند ورودی ابت ــل و انتخــاب اســت. ب ــردازش، تحلی شــامل ســه بخــش پیش پ
ــة آن یــک  ــه هــر جمل ــد و ســپس، ب ــردازش آن  می پردازن ــه پیش پ ــع خارجــی ب ــا اســتفاده از مناب ب
ــة  ــوان خلاص ــراری را به عن ــر تك ــر و غی ــلات مهم ت ــر، جم ــد و در آخ ــاص می دهن ــاز اختص امتی
نهایــی در نظــر می گیرنــد )Shamsfard, Akhavan & Erfani Jourabchi 2009(. در مقالــة »خادمــی« 
ــود  ــم موج ــن مفاهی ــر گرفت ــا در نظ ــون ب ــتخراجی مت ــازی اس ــرای خلاصه س ــی ب ــكاران روش و هم
ــتفاده از  ــا اس ــر ســند ب ــم موجــود در ه ــن روش مفاهی ــده  اســت. در ای در جمــلات پیشــنهاد گردی
روش هــای بازنمایــی کلمــات خوشــه بندی می شــوند. ســپس، ایــن خوشــه های مفاهیــم امتیاز دهــی 
می شــوند. میــزان اهمیــت هــر جملــه بــا توجــه بــه میــزان اهمیــت مفاهیــم استخراج شــده و موجــود 
ــت  ــر تح ــی دیگ ــد )Khademi, Fakhredanesh & Hoseini 2017(. در روش ــت می آی در آن به دس
عنــوان »تب-ســام«3 بــا اســتفاده از روشــی مشــابه، پــس از پیش پــردازش متــن ورودی و بــا اســتفاده 

1. singular value decomposition (SVD) 2. Parsumist 3. TabSum
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از ویژگی هــای آمــاری متــن ورودی و منابعــی ماننــد زنجیــرة واژگان بــه خلاصه ســازی تک ســندی 
متــن پرداختــه شــده اســت )Masoumi, Feizi-Derakhshi & Tabatabaei 2014(. در پژوهــش »توفیقی« 
ــال1  ــت فرکت ــاخت درخ ــله مراتبی و س ــاختار سلس ــک س ــه ی ــن ورودی ب ــة مت ــا تجزی ــكاران ب و هم
ــه  ــه شــده و ســپس، ب ــه پرداخت ــه و جمل ــاری در ســطح کلم ــای آم ــه اســتخراج ویژگی ه مجــدداً ب
 Tofighy et al.( ــدام می شــود ــن ویژگی هــا اق ــا اســتفاده از ای ــاز اجــزای ســند ورودی ب محاســبة امتی
ــه  اســت.  ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــون م ــان« خلاصه ســازی چندســندة مت 2011(. در پژوهــش »روحانی

ــپس،  ــود. س ــه می ش ــرداری پرداخت ــای ب ــا در فض ــی پاراگراف ه ــه بازنمای ــن روش ب ــار در ای ــن ب ای
ــه  ــناد ورودی پرداخت ــای اس ــن پاراگراف ه ــازی ای ــه جدا س ــه بندی ب ــم خوش ــتفاده از الگوریت ــا اس ب

.)Rohanian 2017( می شــود و قســمت های مهم تــر اســناد ورودی مشــخص می گردنــد
ــوان کل مفهــوم  ــدن آن بت ــار خوان ــک ب ــا ی ــوب خلاصــه ای اســت کــه ب یــک خلاصــة مطل
ــای  ــی جنبه ه ــد تمام ــاری نمی توانن ــای آم ــتر مدل ه ــد. بیش ــه ش ــر را متوج ــورد نظ ــناد م ــام اس و پی
موجــود در یــک متــن را در نظــر بگیرنــد، زیــرا هــر جملــه را نســبت بــه خــود آن در نظــر گرفتــه و 
ــة حاضــر ســعی شــده  ــد. در مقال ــا ســایر جمــلات را از نظــر معنایــی در نظــر نمی گیرن رابطــة آن ب
ــلات  ــی جم ــی عصب ــتفاده از بازنمای ــا اس ــب ب ــرد مناس ــک رویك ــة ی ــا ارائ ــن ب ــلات مت ــت جم اس
ــه  ــی ک ــا جملات ــان آن ه ــوند و از می ــی ش ــن بازنمای ــكل ممك ــن ش ــه بهتری ــک ب ــذاری تنُُ و کد گ
ــه بهتریــن شــكل ممكــن بازســازی می کننــد انتخــاب می شــوند.  جمــلات دیگــر متــن ورودی را ب
دو ویژگــی اصلــی روش پیشــنهادی اســتفاده از روشــی اســت کــه 1( ابعــاد مختلــف پوشــش، 
تنُـُـک بــودن و تنــوع را در خلاصه ســازی لحــاظ کنــد، و )2( به جــای مهندســی ویژگــی و وابســتگی 

بــه پردازش هــای مختلــف متنــی، بــا یــک رویكــرد یكپارچــه بــه بازنمایــی معنایــی متــون بپــردازد.

3.‌مدل‌خلاصه‌سازی‌مبتنی‌بر‌كدگذاری‌تُنُک

خلاصه ســازی  به منظــور  موجــود  روش هــای  از  بســیاری  شــد،  اشــاره  کــه  همان طــور 
اســتخراجی از مدل هــای رتبه بنــدی و امتیاز دهــی بــر اســاس ویژگی هــای آمــاری متــن مــورد 
نظــر بــرای انتخــاب جمــلات برتــر اســتفاده می کننــد. امــا ایــن روش هــا ممكــن اســت جملاتــی را 
انتخــاب کننــد کــه معنــا و مفهــوم تكــراری داشــته باشــند. بــا توجــه بــه ایــن چالــش، در پژوهــش 
ــا حــد ممكــن ایــن مشــكل را برطــرف نمایــد. در ایــن روش  ــه می شــود کــه ت حاضــر روشــی ارائ
ابتــدا جمــلات متــن ورودی پــس از پیش پــردازش بــا اســتفاده از روش هــای بازنمایــی جمــلات بــه 

1. fractal
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ــا اســتفاده از الگوریتــم کدگــذاری تنُُــک، محتــوای  فضــای بــرداری نگاشــت می شــوند. ســپس، ب
ــردد.  ــد می گ ــی تولی ــة نهای ــود و خلاص ــی می ش ــم بررس ــه ه ــبت ب ــا نس ــاط آن ه ــلات و ارتب جم
ــی  ــن ورودی، بازنمای ــردازش مت ــی پیش پ ــمت اصل ــه قس ــنهادی دارای س ــا روش پیش ــن ج در ای
جمــلات و تولیــد خلاصــة نهایــی اســت کــه ایــن ســه مــورد در ادامــه توضیــح داده خواهــد شــد. بنــا 
بــر دانــش نویســندگان پژوهــش حاضــر اولیــن کار بــرای خلاصه  ســازی متــون فارســی بــا رویكــرد 

کدگــذاری تنُُــک اســت.

3-1.‌پیش‌پردازش‌متن‌ورودی

در ایــن بخــش، متــن مــورد نظــر بــرای خلاصه ســازی از کلمــات اضافــی ماننــد ایســت واژه ها1 
ــن ورودی تشــخیص داده می شــوند و از  ــن پاک ســازی می شــود. ســپس، جمــلات مت ــم مت و علائ
ــن پژوهــش چــون از روش خلاصه ســازی اســتخراجی اســتفاده شــده،  ــد. در ای هــم جــدا می گردن
تشــخیص صحیــح جمــلات متــن ورودی از یكدیگــر امــری مهــم اســت. در نتیجــه، جمــلات بــرای 

نگاشــت بــه فضــای بــرداری بــرای ادامــة عملیــات آمــاده می شــوند.

3-2.‌بازنمایی‌جملات

بــرای بســیاری از روش هــای پــردازش متــن، نیــاز بــه نمایــش عــددی کلمــات و متــون اســت تا 
بتــوان از انــواع رویكرد هــای موجــود در حــوزة یادگیــری ماشــین ماننــد الگوریتم هــای دســته بندی 
روی لغــات و اســناد اســتفاده نمــود. یكــی از رهیافت هایــی کــه در ایــن حــوزه بســیار رایــج شــده، 
ــی در  ــرد شــبكه های عصب ــرداری کلمــات و جمــلات اســت. افزایــش محبوبیــت و کارب نمایــش ب
ــة  ــردازش متــن گردیــده اســت. از جمل ــر موجــب پیشــرفتی چشــمگیر در حــوزة  پ ــد ســال اخی چن
ــای  ــع آن روش ه ــه به تب ــت ک ــی اس ــای زبان ــعة مدل ه ــة توس ــا، در زمین ــن کاربرد ه ــن ای مهم تری
ــه  ــور ک ــت. همان ط ــده اس ــی ش ــد »ورد2وک«Mikolov et al. 2013( 2( معرف ــون مانن ــی مت بازنمای
ــای  ــن نیاز ه ــی از مهم تری ــند و ...( یك ــه، س ــه، کلم ــی )جمل ــای زبان ــی واحد ه ــد، بازنمای می دانی
ــه کار  ــرای بازنمایــی جمــلات دو روش ب ــان طبیعــی اســت. در ایــن پژوهــش ب ــردازش زب حــوزة پ

رفتــه اســت:
روش بسامد واژه-معكوس بسامد سند3؛. 1
روش میانگین بردار های »ورد2وک« کلمات جملة مورد نظر.. 2

1. stop words 2. Word2Vec 3. term frequency-inverse document frequency (TF-IDF)
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بازنمایــی جمــلات بــا اســتفاده از روش »بســامد واژه-معكــوس بســامد ســند«، یكــی از 
روش هــای پایــه در پــردازش متــون اســت. در ایــن روش هــر واحــد از بــردار بازنمایــی مــورد نظــر 
بــه یــک کلمــة مشــخص تخصیــص داده می شــود و معــرف میــزان تكــرار کلمــه در ســند بــا وزنــی 
معــادل معكــوس تعــداد اســناد حــاوی آن کلمــه اســت. ایــن روش، نوعــی بازنمایــی محلــی اســت 

ــت.  ــروف اس ــن1 مع ــذاری تک روش ــه روش کدگ ــه ب ک
در بازنمایــی کلمــات بــا اســتفاده از »ورد2وک« هــر بعــد از بردار هــای بازنمایــی نشــان دهندة 
ــرای  ــی ب ــه مدل ــتن این گون ــرای داش ــت. ب ــر اس ــورد نظ ــة م ــده از کلم ــی استخراج ش ــک ویژگ ی
بازنمایــی کلمــات، نیــاز بــه طــی فراینــدی شــبیه بــه ســاخت مــدل زبانــی بــر روی دادة متنــی مــورد 
ــا داشــتن یــک واژه کلمــات  ــه مدلــی احتیــاج هســت کــه بتوانــد ب نظــر اســت. به عبــارت دیگــر، ب

ــد. ــی کن ــراف آن را پیش بین اط
ــرش-  ــته2 و پ ــات پیوس ــة کلم ــورت کیس ــه دو ص ــات در روش »ورد2وک« ب ــی کلم بازنمای
ــی  ــدف پیش بین ــة ه ــت کلم ــات، باف ــتن کلم ــا داش ــت. در روش اول، ب ــر اس ــت3 امكان پذی نگاش
می شــود و در روش دوم، بــا داشــتن کلمــة هــدف، کلمــات بافــت پیش بینــی می شــود. در پژوهــش 

حاضــر روش پرش-نگاشــت بــه کار رفتــه اســت. 
بــرای بازنمایــی جمــلات بــا اســتفاده از ایــن مــدل، ابتــدا می بایســت بردار هــای کلمــات جملــة 
ــوان  ــر، می ت ــورد نظ ــة م ــی جمل ــردار نهای ــن ب ــرای تعیی ــپس، ب ــود. س ــتخراج نم ــر را اس ــورد نظ م

ــود.  ــخص نم ــر مش ــورد نظ ــی م ــوان بازنمای ــده را به عن ــای استخراج ش ــن برداره میانگی
ــا اســتفاده  ــد، ب ــة قبــل آماده ســازی شــده بودن در نتیجــه، جمــلات متــن ورودی کــه از مرحل
ــردار  ــرداری انتقــال داده می شــوند و یــک ماتریــس از ب ــه فضــای ب ــی گفته شــده ب از روش بازنمای
ــن  ــر ســطر ای ــاده می گــردد. ه ــورد نظــر آم ــة بعــدی روش خلاصه ســازی م ــرای مرحل جمــلات ب

ماتریــس، بــردار هــر یــک از جمــلات متــن ورودی اســت.

3-3.‌الگوریتم‌خلاصه‌سازی

یــک خلاصــة مطلــوب خلاصــه ای اســت کــه بــا یــک بــار خوانــدن آن بتــوان کل مفهــوم و 
ــای  ــی جنبه ه ــد تمام ــب نمی توانن ــدی اغل ــای رتبه بن ــد. مدل ه ــه ش ــر را متوج ــورد نظ ــن م ــام مت پی
موجــود در یــک متــن را در نظــر بگیرنــد، زیــرا امتیــازی کــه بــه هــر جملــه می دهنــد، تنهــا نســبت 
ــه نمی شــود. در واقــع، جملاتــی کــه  ــان جمله هــا در نظــر گرفت ــه همــان جملــه اســت و رابطــة می ب

1. one-hot 2. continuous bag of words (CBOW)  3. skip-gram
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به عنــوان خلاصــة نهایــی انتخــاب می شــوند بایــد ایــن قابلیــت را داشــته باشــند کــه جمــلات دیگــر 
ــن ورودی از روی آن هــا بازســازی شــود. در نتیجــه، یــک خلاصــة کامــل و جامــع می بایســت  مت

:)Kiyoumarsi & Rahimi Esfahani 2011( ــر را داشــته باشــد ســه ویژگــی زی
پوشش1؛	�
تنُکُ بودن2؛	�
تنوع3.	�

منظـور از پوشـش ایـن اسـت کـه جمـلات انتخاب شـده به عنـوان خلاصـة نهایـی، شـامل تمـام 
جنبه هـای مختلـف متـن ورودی باشـند؛ یعنـی فقط شـامل جمـلات مهم متـن ورودی نباشـند و تمام 
جنبه هـای مجموعـة جمـلات متـن ورودی مـورد نظـر در آن پوشـش داده شـود. بدیـن  جهـت در 
ایـن جـا از یـک ترکیـب خطـی غیر منفی بـرای نمایـش رابطه میـان مجموعـة جملات متـن ورودی 
و جمـلات نهایـی خلاصـة تولیدشـده اسـتفاده شـده اسـت. از طریـق ایـن رابطـه می تـوان مجموعـة 

جمـلات متـن ورودی را بـا اسـتفاده از جمـلات خلاصـة نهایـی بازسـازی نمود.
تنُکُ بــودن بــه ایــن معناســت کــه هــر یــک از جمــلات متــن ورودی توســط تعــداد کمــی از 
جمــلات خلاصــة نهایــی نمایــش داده می شــوند. مجموعــة جمــلات متــن ورودی معمــولاً شــامل 
ــه  ــوان فرعــی دیگــر هســتند کــه جمــلات خلاصــه می بایســت ب ــوان اصلــی و چندیــن عن یــک عن
ایــن عناویــن تعلــق داشــته باشــند. در واقــع، هــر جملــه  از متــن ورودی تــا حــدی محتــوای دیگــر 
ــتری را  ــلات بیش ــداد جم ــوای تع ــه محت ــه ای ک ــر جمل ــد. ه ــش می ده ــود نمای ــلات را در خ جم
ــد به صــورت بهتــری در خــود داشــته باشــد، ارزش انتخــاب به عنــوان خلاصــة نهایــی را دارد.  بتوان
ــوان  ــراری به عن ــلات تك ــاب جم ــد از انتخ ــه بای ــلات خلاص ــان جم ــوع می ــاد تن ــرای ایج ب
ــناد  ــة اس ــی مجموع ــوع اصل ــد موض ــط نبای ــه فق ــک خلاص ــود. ی ــری ش ــی جلوگی ــة نهای خلاص
ورودی را در خــود داشــته باشــد. ایــن کار باعــث می شــود کــه جملاتــی کــه انتخــاب می شــوند، 
ــراری  ــلات تك ــاب جم ــری از انتخ ــرای جلوگی ــند. ب ــته باش ــم داش ــه ه ــبیه ب ــراری و ش ــوم تك مفه
پیشــنهاد می شــود کــه عــلاوه بــر در نظــر گرفتــن موضــوع اصلــی متــن ورودی، عناویــن فرعــی آن  
نیــز بــرای انتخــاب جمــلات خلاصــه در نظــر گرفتــه شــود. بــه ایــن منظــور، در ایــن جــا همبســتگی 
زوج جمــلات خلاصــه  کــه کمتریــن تفــاوت را بــا هــم دارنــد، به عنــوان معیــاری از تنــوع در نظــر 
گرفتــه می شــود؛ یعنــی ســعی می شــود فاصلــه میــان زوج جمــلات خلاصــه بــا هــم تــا حــد ممكــن 

1. coverage 2. sparsity 3. diversity
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ــن، اگــر  ــری گــردد. همچنی ــه هــم جلوگی ــا از انتخــاب جمــلات تكــراری و شــبیه ب ــاد باشــد ت زی
ــن ورودی را در  ــدگاه مت ــوان کل دی ــود، می ت ــتفاده ش ــه اس ــاختِ خلاص ــوع در س ــی تن از ویژگ

خلاصــة نهایــی بیــان نمــود.
 Liu, Yu & Deng (2015) بــر اســاس ایــن ســه ویژگــی، بــا الهــام از پژوهــش انجام شــده توســط
روش کدگــذاری تنُكُــی کــه در ادامــه توضیــح داده خواهــد شــد، بــرای خلاصه ســازی متــن مــورد 

اســتفاده قــرار  می گیــرد. ایــن رویكــرد دارای دو ســطح اســت: 

سطح اول: مجموعه خلاصه بازنمایی تنُكُی از متن ورودی است؛

ــز به صــورت تنُُــک توســط جمــلات مجموعــة خلاصــه  ــن ورودی نی ــه از مت ســطح دوم: هــر جمل
بازســازی شــده اســت. یعنــی بــرای بازســازی هــر جملــه از یک ســری از جمــلات مجموعــة خلاصــه 

ــود. ــتفاده می ش اس

هــر جملــه از جمــلات متــن ورودی می توانــد از طریــق یــک ترکیــب خطــی وزن دار غیرمنفــی 
مجموعــة جمــلات خلاصــه تخمیــن زده شــود کــه به صــورت رابطــة )1( به دســت می آیــد:

)1(
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و مقدار  استجملات کاندید  ام از مجموعةi  ام از مجموعة جملات خلاصه به جملةj خطی میان جملة ضریب ترکیب  𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖 در آن که  
 .استتر یا برابر با صفر  این ضریب همیشه بزرگ

 :دشو زیر تعریف می صورت به L2-norm مقدار خطای بازسازی با استفاده از  برای ارزیابی میزان پوشش خلاصه

(2) 
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 :استخلاصه  ملات کاندید با استفاده از مجموعةج جا برابر با خطای بازسازی مجموعة تابع هزینه تا این ،در نتیجه
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‖

2

2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.    𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖 ≥ 0 

های  بودن بر روی ستون تُنُکشده است، محدودیت  ط تعدادی از جملات خلاصه بازسازیهر یک از جملات توس اینکهاطمینان از برای 
اضافه  (4زیر به تابع هزینه رابطة ) صورت به L1-norm )ماتریس ضرایب( اعمال شده است. این محدودیت با استفاده از A ماتریس

 .کنترل نمودآن را با تغییر ضریب  تأثیرتوان مقدار  گردیده است و می
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𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2

+
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑠𝑠. 𝑡𝑡.    𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖 ≥ 0, λ > 0   

ضافه گردیده ( عبارت حداکثر امتیاز همبستگی ا4) ویژگی متنوع بودن مجموعة جملات خلاصه، به تابع هزینة تأثیربرای  ،چنینهم
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𝑘𝑘
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‖

2

2
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𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑗𝑗≠𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑠𝑠𝑗𝑗

∗, 𝑠𝑠𝑘𝑘
∗) 
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 :شود زیر تعریف می صورت بهمقدار تابع همبستگی فوق  ،چنینهم

ــه  ــه ب ــلات خلاص ــة جم ــة jام از مجموع ــان جمل ــی می ــب خط ــب ترکی  ضری
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𝑠𝑠𝑖𝑖 ≈ ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
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(2) 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑠𝑠𝑖𝑖) = ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗
∗

𝑘𝑘
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‖

2
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)3 ( 
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𝑘𝑘
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𝐽𝐽 = min

𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2

+
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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ضافه گردیده ( عبارت حداکثر امتیاز همبستگی ا4) ویژگی متنوع بودن مجموعة جملات خلاصه، به تابع هزینة تأثیربرای  ،چنینهم
 . است( 5) است که حاصل آن رابطة

)5( 
𝐽𝐽 = min

𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘
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‖

2

2
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𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 λ ∑‖𝑎𝑎:𝑖𝑖‖1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑗𝑗≠𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑠𝑠𝑗𝑗
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 :شود زیر تعریف می صورت بهمقدار تابع همبستگی فوق  ،چنینهم

ــه در آن  ک
ــر  ــا براب ــر ی ــن ضریــب همیشــه بزرگ ت ــد اســت و مقــدار ای ــة iام از مجموعــة جمــلات کاندی جمل

ــا صفــر اســت. ب
L2-norm  ــتفاده از ــا اس ــازی ب ــای بازس ــدار خط ــه مق ــش خلاص ــزان پوش ــی می ــرای ارزیاب ب

ــود: ــف می ش ــر تعری ــورت زی به ص

)2(

 

)1( 

 
𝑠𝑠𝑖𝑖 ≈ ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.    𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖 ≥ 0 
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(2) 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑠𝑠𝑖𝑖) = ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗
∗

𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2

 

 

 :استخلاصه  ملات کاندید با استفاده از مجموعةج جا برابر با خطای بازسازی مجموعة تابع هزینه تا این ،در نتیجه
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𝐽𝐽 = min

𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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های  بودن بر روی ستون تُنُکشده است، محدودیت  ط تعدادی از جملات خلاصه بازسازیهر یک از جملات توس اینکهاطمینان از برای 
اضافه  (4زیر به تابع هزینه رابطة ) صورت به L1-norm )ماتریس ضرایب( اعمال شده است. این محدودیت با استفاده از A ماتریس

 .کنترل نمودآن را با تغییر ضریب  تأثیرتوان مقدار  گردیده است و می

 

)4( 

 
𝐽𝐽 = min

𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2

+
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 λ ∑‖𝑎𝑎:𝑖𝑖‖1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.    𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖 ≥ 0, λ > 0   

ضافه گردیده ( عبارت حداکثر امتیاز همبستگی ا4) ویژگی متنوع بودن مجموعة جملات خلاصه، به تابع هزینة تأثیربرای  ،چنینهم
 . است( 5) است که حاصل آن رابطة

)5( 
𝐽𝐽 = min

𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2

+
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 λ ∑‖𝑎𝑎:𝑖𝑖‖1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑗𝑗≠𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑠𝑠𝑗𝑗

∗, 𝑠𝑠𝑘𝑘
∗) 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.    𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖 ≥ 0, λ > 0, 𝛽𝛽 > 0   

 :شود زیر تعریف می صورت بهمقدار تابع همبستگی فوق  ،چنینهم

در نتیجــه، تابــع هزینــه تــا ایــن جــا برابــر بــا خطــای بازســازی مجموعــة جمــلات کاندیــد بــا 
اســتفاده از مجموعــة خلاصــه اســت:
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𝑠𝑠𝑖𝑖 ≈ ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘
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𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑠𝑠𝑖𝑖) = ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗
∗

𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2
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𝐽𝐽 = min

𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗
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𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖
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𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘
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2
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𝑛𝑛
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)5( 
𝐽𝐽 = min

𝑆𝑆∗,𝐴𝐴
∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2

+
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 λ ∑‖𝑎𝑎:𝑖𝑖‖1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑗𝑗≠𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑠𝑠𝑗𝑗

∗, 𝑠𝑠𝑘𝑘
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 :شود زیر تعریف می صورت بهمقدار تابع همبستگی فوق  ،چنینهم

بــرای اطمینــان از این کــه هــر یــک از جمــلات توســط تعــدادی از جمــلات خلاصــه بازســازی 
ــر روی ســتون های ماتریــس A )ماتریــس ضرایــب( اعمــال  ــودن ب ــت تنُکُ ب  شــده اســت، محدودی
ــه رابطــة )4(  ــع هزین ــه تاب ــر ب ــا اســتفاده از L1-norm به صــورت زی ــت ب ــن محدودی شــده اســت. ای

اضافــه گردیــده اســت و می تــوان مقــدار تأثیــر آن را بــا تغییــر ضریــب کنتــرل نمــود.

)4(

 

)1( 

 
𝑠𝑠𝑖𝑖 ≈ ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
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 :دشو زیر تعریف می صورت به L2-norm مقدار خطای بازسازی با استفاده از  برای ارزیابی میزان پوشش خلاصه

(2) 
 

𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑠𝑠𝑖𝑖) = ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗
∗

𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2

 

 

 :استخلاصه  ملات کاندید با استفاده از مجموعةج جا برابر با خطای بازسازی مجموعة تابع هزینه تا این ،در نتیجه

)3 ( 
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∑ ‖𝑠𝑠𝑖𝑖 − ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖𝑠𝑠𝑗𝑗

∗
𝑘𝑘

𝑗𝑗=1
‖

2

2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.    𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖 ≥ 0 

های  بودن بر روی ستون تُنُکشده است، محدودیت  ط تعدادی از جملات خلاصه بازسازیهر یک از جملات توس اینکهاطمینان از برای 
اضافه  (4زیر به تابع هزینه رابطة ) صورت به L1-norm )ماتریس ضرایب( اعمال شده است. این محدودیت با استفاده از A ماتریس

 .کنترل نمودآن را با تغییر ضریب  تأثیرتوان مقدار  گردیده است و می
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+
𝑛𝑛
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 λ ∑‖𝑎𝑎:𝑖𝑖‖1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

𝑠𝑠. 𝑡𝑡.    𝑎𝑎𝑗𝑗𝑖𝑖 ≥ 0, λ > 0   

ضافه گردیده ( عبارت حداکثر امتیاز همبستگی ا4) ویژگی متنوع بودن مجموعة جملات خلاصه، به تابع هزینة تأثیربرای  ،چنینهم
 . است( 5) است که حاصل آن رابطة
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)6( )6(  
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑠𝑠𝑖𝑖∗, 𝑠𝑠𝑗𝑗∗) =

(𝑠𝑠𝑖𝑖∗ − 𝑠𝑠𝑖𝑖∗)(𝑠𝑠𝑗𝑗∗ − 𝑠𝑠𝑗𝑗∗)
𝜎𝜎𝑖𝑖𝜎𝜎𝑗𝑗

 

 

برای حل این تابع هزینه از  ،منظور . بدینستیکه حل آن میسر ن است NP-hard آمده از روابط فوق یک مسئلة دست هب تابع هزینة
الگوریتم پیشنهادی شرح داده  جزییات ،1در الگوریتم  .برای یافتن بهترین جواب استفاده شده است 1شده سازی شبیهالگوریتم تبرید 

 (.Liu, Yu & Deng 2015شده است )
 الگوریتم اول

 جملات ورودی  ها: مجموعة ورودیS نهایی  ، تعداد جملات خلاصةk بودن  تُنُک، ضریب𝝀𝝀 ضریب همبستگی ،𝜷𝜷 ،k=0 ،
شده  سازی الگوریتم تبرید شبیه، دمایی که در آن ∗𝑺𝑺 .گردد تصادفی انتخاب می صورت بهابتدایی  ، خلاصة J تابع هزینه
 𝑻𝑻𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔کند  توقف می

  :نهایی  خلاصةخروجی𝑺𝑺∗ 
 مراحل الگوریتم:
  تا زمانی که𝑻𝑻𝒌𝒌 > 𝑻𝑻𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔  :باشد 

o  ماتریسA  تخمین زده خواهد شد. )تابع  تُنُکتوسط تابع کدگذاریSparse-coding  در الگوریتم
 خواهد شد(داده دوم توضیح 

o  اگر𝑱𝑱(𝑺𝑺, 𝑨𝑨, 𝑻𝑻𝒌𝒌) < 𝑱𝑱𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒐𝒐  :باشد 
 𝑱𝑱𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒐𝒐 ← 𝑱𝑱(𝑺𝑺, 𝑨𝑨, 𝑻𝑻𝒌𝒌)  و𝑺𝑺𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒐𝒐∗ ← 𝑺𝑺𝒌𝒌∗ شود می. 

o :در غیر این صورت 
  𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 ← 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 + 𝟏𝟏 

o  و اگر𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 < 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝒔𝒔𝑴𝑴𝒔𝒔𝒓𝒓𝑴𝑴𝒓𝒓𝒓𝒓 :بود 
  𝑺𝑺𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒐𝒐∗ شود. خروجی الگوریتم برگشت داده می عنوان به 

o  برای هر جمله𝒔𝒔∗ جملات خلاصه  موجود در مجموعة𝑺𝑺𝒌𝒌∗: 
 𝒔𝒔𝒕𝒕𝒔𝒔 ← 𝑼𝑼𝒔𝒔𝑼𝑼𝑴𝑴𝒔𝒔𝒓𝒓𝑺𝑺∗(𝒔𝒔∗, 𝑻𝑻𝒌𝒌) 
 شده مورد قبول واقع شد: روزرسانی انجام هاگر ب 

 𝑺𝑺𝒌𝒌+𝟏𝟏∗ ← 𝑺𝑺𝒌𝒌+𝟏𝟏∗ ∪ 𝒔𝒔𝒕𝒕𝒔𝒔 
 :در غیر این صورت 

  𝑺𝑺𝒌𝒌+𝟏𝟏∗ ← 𝑺𝑺𝒌𝒌+𝟏𝟏∗ ∪ 𝒔𝒔∗ 
o 𝑻𝑻𝒌𝒌+𝟏𝟏 ← 𝑼𝑼𝒔𝒔𝑼𝑼𝑴𝑴𝒔𝒔𝒓𝒓_𝑻𝑻(𝒌𝒌) 
o 𝒌𝒌 ← 𝒌𝒌 + 𝟏𝟏 

  ، پس از پایان الگوریتم𝑺𝑺𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒐𝒐∗ شود. خروجی الگوریتم برگشت داده می عنوان به 
نقاط محلی را بیشتر مورد  ،تر بیاید چه دما پایین، ولی هرکند سرعت کاهش پیدا می های ابتدایی به ی تابع در تکرارجو و جست محدودة

 .دهد جو قرار می و جست

شود. در این حالت ممکن است  همسایه انتخاب می عنوان بهترین جمله به آن  شبیه هر جمله از مجموعه خلاصةبرای انتخاب همسایة 
جملة تکراری وارد مجموعة خلاصه  اینکهبرای  ،منظور همسایة یک جملة دیگر انتخاب شده باشد. بدین عنوان به شده قبلاً جملة انتخاب

بعدی  ترین جملة راری انتخاب گردد، شبیهتک ، هر زمان جملةد. در کلشو همسایه انتخاب می عنوان بهشبیه  نشود، دومین جملة
 .شود  روزرسانی می هخلاصه ب همسایة جایگزین و مجموعة عنوان به

                                                           
1. simulated annealing  

ــوق یــک مســئلة NP-hard اســت کــه حــل آن میســر  ــط ف ــة به دســت آمده از رواب ــع هزین تاب
ــرای  ــده1 ب ــد شبیه سازی ش ــم تبری ــه از الگوریت ــع هزین ــن تاب ــل ای ــرای ح ــور، ب ــت. بدین منظ نیس
یافتــن بهتریــن جــواب اســتفاده شــده اســت. در الگوریتــم 1، جزئیــات الگوریتــم پیشــنهادی شــرح 

.)Liu, Yu & Deng 2015( داده شــده اســت

1. simulated annealing 
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 𝒔𝒔𝒕𝒕𝒔𝒔 ← 𝑼𝑼𝒔𝒔𝑼𝑼𝑴𝑴𝒔𝒔𝒓𝒓𝑺𝑺∗(𝒔𝒔∗, 𝑻𝑻𝒌𝒌) 
 شده مورد قبول واقع شد: روزرسانی انجام هاگر ب 

 𝑺𝑺𝒌𝒌+𝟏𝟏∗ ← 𝑺𝑺𝒌𝒌+𝟏𝟏∗ ∪ 𝒔𝒔𝒕𝒕𝒔𝒔 
 :در غیر این صورت 

  𝑺𝑺𝒌𝒌+𝟏𝟏∗ ← 𝑺𝑺𝒌𝒌+𝟏𝟏∗ ∪ 𝒔𝒔∗ 
o 𝑻𝑻𝒌𝒌+𝟏𝟏 ← 𝑼𝑼𝒔𝒔𝑼𝑼𝑴𝑴𝒔𝒔𝒓𝒓_𝑻𝑻(𝒌𝒌) 
o 𝒌𝒌 ← 𝒌𝒌 + 𝟏𝟏 

  ، پس از پایان الگوریتم𝑺𝑺𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒐𝒐∗ شود. خروجی الگوریتم برگشت داده می عنوان به 
نقاط محلی را بیشتر مورد  ،تر بیاید چه دما پایین، ولی هرکند سرعت کاهش پیدا می های ابتدایی به ی تابع در تکرارجو و جست محدودة

 .دهد جو قرار می و جست

شود. در این حالت ممکن است  همسایه انتخاب می عنوان بهترین جمله به آن  شبیه هر جمله از مجموعه خلاصةبرای انتخاب همسایة 
جملة تکراری وارد مجموعة خلاصه  اینکهبرای  ،منظور همسایة یک جملة دیگر انتخاب شده باشد. بدین عنوان به شده قبلاً جملة انتخاب

بعدی  ترین جملة راری انتخاب گردد، شبیهتک ، هر زمان جملةد. در کلشو همسایه انتخاب می عنوان بهشبیه  نشود، دومین جملة
 .شود  روزرسانی می هخلاصه ب همسایة جایگزین و مجموعة عنوان به

                                                           
1. simulated annealing  

محــدودة جســت و جوی تابــع در تكرار هــای ابتدایــی به ســرعت کاهــش پیــدا می کنــد، 
ــد. ــرار می ده ــت و جو ق ــورد جس ــتر م ــی را بیش ــاط محل ــد، نق ــر بیای ــا پایین ت ــه دم ــی هرچ ول

ــوان  ــه آن به عن ــه ب ــبیه ترین جمل ــة ش ــه خلاص ــه از مجموع ــر جمل ــایة ه ــاب همس ــرای انتخ ب
همســایه انتخــاب می شــود. در ایــن حالــت ممكــن اســت جملــة انتخاب شــده قبــلًا به عنــوان 
همســایة یــک جملــة دیگــر انتخــاب شــده باشــد. بدین منظــور، بــرای این کــه جملــة تكــراری وارد 
ــر  ــود. در کل، ه ــاب می ش ــایه انتخ ــوان همس ــبیه به عن ــة ش ــن جمل ــود، دومی ــه نش ــة خلاص مجموع
ــن و  ــایة جایگزی ــوان همس ــدی به عن ــة بع ــبیه ترین جمل ــردد، ش ــاب گ ــراری انتخ ــة تك ــان جمل زم

مجموعــة خلاصــه به روزرســانی می  شــود.
ــر  ــه تغیی ــه ب ــا توج ــه ب ــع هزین ــدار تاب ــد، مق ــانی ش ــه به روزرس ــة خلاص ــه مجموع ــار ک ــر ب ه



781

خلاصه سازی متون فارسی با استفاده از رویکرد کدگذاری تُنُک و بازنمایی عصبی جملات   |   فتوره چی و ممتازی

ــده  ــه ش ــع هزین ــش تاب ــب کاه ــده موج ــر اعمال ش ــر تغیی ــود. اگ ــبه می ش ــدد محاس ــده، مج داده ش
ــب A را  ــس ضرای ــبة ماتری ــوة محاس ــم 2، نح ــردد. الگوریت ــع می گ ــول واق ــورد قب ــر م ــد، تغیی باش

نشــان می دهــد: 
شده  اعمالشود. اگر تغییر  ده، مجدد محاسبه میش ابع هزینه با توجه به تغییر داده، مقدار تروزرسانی شد هخلاصه ب هر بار که مجموعة

 دهد:  را نشان می Aماتریس ضرایب  ، نحوة محاسبة2گردد. الگوریتم  موجب کاهش تابع هزینه شده باشد، تغییر مورد قبول واقع می

 Aماتریس ضرایب  الگوریتم دوم:  محاسبة

 جملات کاندید  ها: مجموعة ورودیS جملات خلاصه ،𝑺𝑺∗ 
  خروجی: ماتریس ضرایبA 

 مراحل الگوریتم:
  ماتریسA  𝟏𝟏با استفاده از مقدار

𝒌𝒌 شود. مقداردهی اولیه می 
  تا زمانی که𝒕𝒕 <  :است 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

o 𝑨𝑨𝒕𝒕+𝟏𝟏 = 𝑨𝑨𝒕𝒕.∗ (𝑺𝑺∗𝑺𝑺)./(𝑺𝑺∗𝑺𝑺𝑨𝑨𝒕𝒕 + 𝝀𝝀𝟏𝟏) 
o  اگر𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏(𝑨𝑨𝒕𝒕+𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝒕𝒕) < 𝟏𝟏.  باشد:  𝟏𝟏𝟏𝟏

  مقدار𝑨𝑨𝒕𝒕 شود. جواب الگوریتم برگشت داده می عنوان به 
o :در غیر این صورت 

  𝒕𝒕 ← 𝒕𝒕 + 𝟏𝟏 
 مقدار  در پایان، حلقة𝑨𝑨𝒕𝒕 شود. جواب الگوریتم برگشت داده می عنوان به 

گیرد. در  مورد پردازش قرار می بود، توسط الگوریتم پیشنهادیدست آمده ه های جملات که از قسمت قبل ب صورت ماتریس بردار بدین
 شوند و خلاصة ها استخراج می بردارجملات متناظر با آن  ،اینکه نتیجهشوند.  میتر ماتریس ورودی تشخیص داده  های مهم بردار ،نهایت

 نمایش داده شده است. ،2شکل گردد. شمای کلی ساختار مدل پیشنهادی در  نهایی تشکیل می

 
 ساختار روش پیشنهادی .2شکل 

بدین صــورت ماتریــس بردار هــای جمــلات کــه از قســمت قبــل به دســت آمــده بــود، توســط 
ــس  ــر ماتری ــای مهم ت ــت، بردار ه ــرد. در نهای ــرار می گی ــردازش ق ــورد پ ــنهادی م ــم پیش الگوریت
ورودی تشــخیص داده می شــوند. نتیجــه این کــه، جمــلات متناظــر بــا آن بردار هــا اســتخراج 
ــدل پیشــنهادی در شــكل  ــی ســاختار م ــی تشــكیل می گــردد. شــمای کل می شــوند و خلاصــة نهای

2، نمایــش داده شــده اســت.

شده  اعمالشود. اگر تغییر  ده، مجدد محاسبه میش ابع هزینه با توجه به تغییر داده، مقدار تروزرسانی شد هخلاصه ب هر بار که مجموعة
 دهد:  را نشان می Aماتریس ضرایب  ، نحوة محاسبة2گردد. الگوریتم  موجب کاهش تابع هزینه شده باشد، تغییر مورد قبول واقع می

 Aماتریس ضرایب  الگوریتم دوم:  محاسبة

 جملات کاندید  ها: مجموعة ورودیS جملات خلاصه ،𝑺𝑺∗ 
  خروجی: ماتریس ضرایبA 

 مراحل الگوریتم:
  ماتریسA  𝟏𝟏با استفاده از مقدار

𝒌𝒌 شود. مقداردهی اولیه می 
  تا زمانی که𝒕𝒕 <  :است 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏

o 𝑨𝑨𝒕𝒕+𝟏𝟏 = 𝑨𝑨𝒕𝒕.∗ (𝑺𝑺∗𝑺𝑺)./(𝑺𝑺∗𝑺𝑺𝑨𝑨𝒕𝒕 + 𝝀𝝀𝟏𝟏) 
o  اگر𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏𝒏(𝑨𝑨𝒕𝒕+𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝒕𝒕) < 𝟏𝟏.  باشد:  𝟏𝟏𝟏𝟏

  مقدار𝑨𝑨𝒕𝒕 شود. جواب الگوریتم برگشت داده می عنوان به 
o :در غیر این صورت 

  𝒕𝒕 ← 𝒕𝒕 + 𝟏𝟏 
 مقدار  در پایان، حلقة𝑨𝑨𝒕𝒕 شود. جواب الگوریتم برگشت داده می عنوان به 

گیرد. در  مورد پردازش قرار می بود، توسط الگوریتم پیشنهادیدست آمده ه های جملات که از قسمت قبل ب صورت ماتریس بردار بدین
 شوند و خلاصة ها استخراج می بردارجملات متناظر با آن  ،اینکه نتیجهشوند.  میتر ماتریس ورودی تشخیص داده  های مهم بردار ،نهایت

 نمایش داده شده است. ،2شکل گردد. شمای کلی ساختار مدل پیشنهادی در  نهایی تشکیل می

 
 ساختار روش پیشنهادی .2شکل 

شکل‌2.‌ساختار‌روش‌پیشنهادی
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4.‌نتایج‌آزمایش‌ها

4-1.‌دادگان

به منظــور ارزیابــی روش پیشــنهادی از مجموعــة دادگان پاســخ اســتفاده شــده اســت. مجموعــة 
دادگان پاســخ شــامل تعــداد زیــادی از اســناد خبــری بــه  همــراه خلاصــة متناظــر بــا آن هاســت کــه 
توســط انســان ها نوشــته شــده اســت. قبــل از ایــن مجموعــة دادگان، مجموعــة مناســبی بــرای توســعة 
خلاصه ســازی متــون در زبــان فارســی وجــود نداشــت. ایــن مجموعــة دادگان مطابــق اســتاندارد های 
ــه  ــی تهی ــتخراجی و انتزاع ــندی، اس ــندی، چند س ــازی  تک س ــی خلاصه س ــور ارزیاب ــی به منظ جهان

.)Pour-masoomi 2014( شــده اســت
در ایــن پژوهــش از اســناد تک ســندی و خلاصه هــای اســتخراجی آن به منظــور ارزیابــی 
ــن  ــاوت از چندی ــول متف ــا ط ــری ب ــند خب ــداد 100 س ــد. تع ــد ش ــتفاده خواه ــده اس روش ارائه ش
مرکــز خبــری مختلــف بدیــن  منظــور تهیــه شــده اســت. همچنیــن، متــون ایــن پیكــره از شــش حــوزة 
فرهنگــی، اقتصــادی، ورزشــی، اجتماعــی، سیاســی و علمــی جمــع آوری گردیــده اســت. جــدول 1، 

ــش داده اســت.  ــره را نمای ــن پیك ــات ای ــة اطلاع خلاص

جدول‌1.‌جزئیات‌دادگان‌تک‌سندی‌پاسخ

تعدادمورد

100اسناد موجود در پیكره

6ژانر خبر ها

7خبرگزاری ها

5خلاصه های استخراجی برای هر سند

5خلاصه های انتزاعی برای هر سند

4-2.‌معیار‌ارزیابی

ــدارد و  ــود ن ــادی وج ــباهت زی ــود، ش ــد مي ش ــان ها تولی ــط انس ــه توس ــي ک ــن خلاصه های بی
هــر کــس بنــا بــر دیــدگاه و عقایــد خــود یــک خلاصــه را نــگارش و ارزیابــي مي کنــد. ســخت تر 
ــر  ــم دیگ ــة مه ــت. نكت ــي آن اس ــواي اصل ــي محت ــه، ارزیاب ــک خلاص ــرم ی ــب و ف ــي قال از ارزیاب
آوردن  به دســت  یعنــي  اســت؛  ارزیابــي  در  پارامتر هــا  گســترده بودن  خلاصه هــا  ارزیابــي  در 
ــی  ــار ارزیاب ــن چالش هــا معی ــن ای ــا در نظــر گرفت ــن کار دشــوار اســت. ب ــار واحــد در ای یــک معی



783

خلاصه سازی متون فارسی با استفاده از رویکرد کدگذاری تُنُک و بازنمایی عصبی جملات   |   فتوره چی و ممتازی

ــار خلاصــة  ــن معی ــده اســت. ای ــون پیشــنهاد گردی ــی خلاصه ســازی خــودکار مت ــرای ارزیاب روژ1 ب
تولیدشــده را می توانــد از جهــات مختلــف بررســی نمایــد. بــرای ارزیابــی نتایــج پژوهــش حاضــر از 

ــد، اســتفاده خواهــد شــد. ــرار دارن معیارهــای روژ-21 و روژ-32 کــه جــزء دســتة روژ-4n ق
در کل، روژ-n برابــر اســت بــا مجمــوع تعــداد مطابقت هــاي nتایی هــا بیــن خلاصــة ایــده آل 
ــال. در نتیجــه،  ــر مجمــوع کل nتایی هــاي موجــود در خلاصــة ایدئ و خلاصــة تولیدشــده تقســیم ب
ــد  روژ-1 همپوشــانی های یكی ای هــا5 را بیــن خلاصــة تولیدشــده و خلاصــة دســتی مقایســه می کن

.)Lin 2004( و در روژ-2 ایــن مقایســه نســبت بــه دوتایی هــای مشــترک اســت
ــا  ــت. ام ــی اس ــر بازخوان ــی ب ــت، مبتن ــوم اس ــرج آن معل ــه از مخ ــور ک ــار همان ط ــن معی ای
معیــار »بلــو«6 کــه به عنــوان یــک معیــار در ارزیابــي ماشــین ترجمــه اســتفاده مي شــود، دقت محــور 
اســت. ایــن معیــار بررســي مي کنــد کــه یــک مــورد کاندیــد چقــدر بــا مجموعــة ایــده آل و مرجــع 

مطابقــت دارد.
ــزوده شــود،  ــده آل اف ــه تعــداد خلاصه هــاي ای در نظــر داشــته باشــید کــه در روژ-n هرچــه ب
ــزوده  ــده آل موجــود اف ــه تعــداد خلاصه هــای ای ــع، هرچــه ب ــر مي شــود. در واق مخــرج آن بزرگ ت
ــرار داد. در نتیجــه، در  ــورد بررســی ق ــوان جنبه هــای مختلــف خلاصــة تولیدشــده را م شــود، می ت
ــده آل  ــا خلاصه هــاي ای ــد کــه تعــداد nتایی هــای مشــترک بیشــتري ب روژ-n یــک خلاصــة کاندی

ــدا مي کنــد. ــاز بیشــتري پی داشــته باشــد، اهمیــت و امتی

4-3.‌تنظیم‌آزمایش‌ها

در انجــام آزمایش هــا جهــت ســاخت بردارهــای »ورد2وک« کلمــات 4 کلمــة قبــل و 4 کلمــة 
ــرار  ــار تك ــر از 5 ب ــه کمت ــی ک ــده و کلمات ــاظ گردی ــه لح ــت کلم ــوان باف ــه به عن ــر کلم ــد از ه بع

ــه شــده اســت. ــده گرفت شــده اند، نادی
در روش به کاررفتــه پارامترهــای مــورد نیــاز، پارامتر هــای رابطــة )5( اســت کــه شــامل 
پارامترهــای لامبــدا و بتــا بــرای تنظیــم مقــدار تابــع هزینــه اســت. بــرای اطمینــان از این کــه هــر یــک 
ــودن  ــت تنُکُ ب از جمــلات توســط تعــدادی از جمــلات خلاصــه بازســازی شــده اســت، محدودی
ــر  ــدار تأثی ــوان مق ــب( اعمــال شــده اســت و می ت ــس A )ماتریــس ضرای ــر روی ســتون های ماتری ب
آن را بــا اســتفاده از ضریــب لامبــدا کنتــرل نمــود. هرچــه مقــدار ایــن ضریــب بیشــتر باشــد، جمــلات 

1. Rouge 2. Rouge-1 3. Rouge-2

4. Rouge-n 5. unigram 6. BLEU
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ورودی تأثیــر بیشــتری در انتخــاب جمــلات خلاصــة نهایــی دارنــد، امــا وقتــی ایــن تأثیــر از حــدی 
ــر  ــش حاض ــوند. در پژوه ــاب نمی ش ــی انتخ ــة نهای ــرای خلاص ــر ب ــلات مهم ت ــر جم ــذرد، دیگ بگ
ــرای تأثیــر ویژگــی متنوع بــودن مجمــوع  ــر 0/5 لحــاظ شــده اســت. همچنیــن، ب مقــدار لامبــدا براب
جمــلات خلاصــه بــه تابــع هزینــه عبــارت حداکثــر میــزان همبســتگی نیــز اضافــه گردیــده اســت کــه 
ــر باشــد،  ــز هرچــه بزرگ ت ــب نی ــن ضری ــرل می شــود. ای ــا کنت ــب بت ــا اســتفاده از ضری مقــدار آن ب
ــا یكدیگــر خواهنــد داشــت و اگــر ایــن مقــدار نیــز از  جمــلات خلاصــة نهایــی ارتبــاط کمتــری ب
ــودن جمــلات انتخاب شــده را  حــدی بگــذرد، دیگــر خلاصــة نهایــی انســجام لازم از نظــر مرتبط ب

بــا یكدیگــر ندارنــد. در پژوهــش حاضــر مقــدار بتــا برابــر 1 لحــاظ شــده اســت.

4-4.‌تحلیل‌نتایج

ــرای خلاصه ســازی متــون فارســی  در ایــن بخــش عملكــرد روش پیشــنهادی ایــن پژوهــش ب
بررســی خواهــد شــد. تاکنــون بهتریــن نتایجــی کــه بــر روی دادگان فارســی پاســخ به دســت آمــده 

اســت، بــا اســتفاده از روش هــای بــدون نظــارت و اســتفاده از ویژگی هــای متنــی بــوده اســت. 
در پژوهــش انجام شــده توســط »کهنســال، فیلــی و فرضــی« و همــكاران رویكــرد خوشــه بندی 
و رویكــرد مبتنــی بــر گــراف TextRank مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه  اســت )1396(. همچنیــن، بــرای 
بازنمایــی جمــلات از مــدل میانگیــن »ورد2وک« و میانگیــن وزن دار »ورد2وک«، میانگیــن تطابق، و 
نرمــال تطابــق اســتفاده شــده اســت. در ادامــه، جدولــی از نتایــج پژوهــش  »کهنســال، فیلــی و فرضــی« 
 Pour-masoomi et 1»بــر روی دادگان پاســخ نشــان داده خواهــد شــد. همچنیــن، دو ســامانة »ایجــاز
al. (2014) و »فارسی ســام« Hassel & Mazdak (2004) کــه هــر دو بــر مبنــای امتیازدهــی عمــل 

می کننــد نیــز بــر روی دادگان پاســخ مــورد ارزیابــی قــرار گرفته انــد کــه نتایــج آن هــا در جــدول 2، 
ــه از کارهــای انجام شــده  ــج پای ــوان نتای ــن جــدول به عن ــج ارائه شــده در ای آورده شــده اســت. نتای
ــار مقایســه روش پیشــنهادی در پژوهــش  ــرد و معی ــرار می گی در خلاصه ســازی فارســی مــد نظــر ق

حاضــر اســت.

1. Ijaz
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جدول‌2.‌نتایج‌كار‌های‌انجام‌شده‌در‌خلاصه‌سازی‌فارسی1

روژ-2روژ-1

معیار Fفراخوانیدقتمعیار Fفراخوانیدقتنوع‌بازنمایینوع‌مدل

TextRank میانگین
ورد2وک

34/2857/5342/9623/1739/5229/21

میانگین 
وزن دار 

ورد2وک

33/9757/0442/5823/0639/9329/24

میانگین 
تطابق2

34/3160/9143/8923/8442/4130/52

34/9257/9342/9623/0243/9330/21نرمال تطابق

میانگین خوشه بندی
ورد2وک

34/4559/8843/7322/9841/1429/49

میانگین 
وزن دار 

ورد2وک 

34/8159/6543/9623/2541/0329/68

میانگین 
تطابق

35/7962/2545/4524/2544/6231/42

34/5263/6746/4223/844/3930/99نرمال تطابق

35/5160/1544/66ایجاز: امتیازدهی

38/6255/1245/52فارسی سام: امتیازدهی

در ادامــه، عملكــرد الگوریتــم پیشــنهادی کدگــذاری تنُـُـک بــا اســتفاده از روش هــای بازنمایی  
ــا  ــایان ذکــر اســت کــه ب ــر روی دادگان پاســخ، در جــدول 3، آورده شــده اســت. ش گفته شــده ب
ــز طــول خلاصــة  ــر روی دادگان پاســخ، در ایــن جــا نی ــه ســایر پژوهش هــای انجام شــده ب توجــه ب

نهایــی برابــر بــا 250 کلمــه در نظــر گرفتــه خواهــد شــد. 

ــر روی سیســتم های »ایجــاز« و »فارسی ســام«  ــة نتایــج در مقــالات مرجــع ب علــت وجــود خانه هــای خالــی عــدم ارائ  .1
بــا معیــار روژ-2 اســت.

2. matching
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جدول 3. نتایج روش پیشنهادی

روژ-2روژ-1

معیار Fفراخوانیدقتمعیار Fفراخوانیدقتروش‌بازنمایینوع‌مدل

کدگذاری 
تنُکُ

51/4468/1255/5635/1549/7238/08بسامد کلمات در متن و بسامد معكوس مستندات

50/3072/6056/4435/4055/3940/07میانگین ورد2وک

ــاوت  ــا تف ــنهادی ب ــود، روش پیش ــاهده می ش ــده مش ــت  آم ــج به دس ــه در نتای ــور ک همان ط
ــار F در  ــن را دارد. معی ــه از مت ــتخراج خلاص ــت اس ــه قابلی ــای پای ــی مدل ه ــر از تمام ــی بهت بالای
ــة  ــا مقایس ــت. ب ــوده اس ــل نم ــه عم ــای پای ــر از مدل ه ــی روژ-1 و روژ-2 بهت ــر دو روش ارزیاب ه
ــه مشــاهده می شــود کــه ایــن مقــدار، بهبــودی  ــا مدل هــای پای ــی مــدل پیشــنهادی ب ــزان فراخوان می
معــادل 5 درصــد در هــر دو معیــار روژ-1 و روژ-2 داشــته اســت، ولــی میــزان بهبــود معیــار دقــت 
ــد در روژ-2  ــد در روژ-1 و 11 درص ــدود 15 درص ــتر و در ح ــب بیش ــنهادی به مرات ــدل پیش در م
ــنهادی  ــده در روش پیش ــلات استخراج ش ــه جم ــت ک ــوان دریاف ــه می ت ــن نتیج ــت. از ای ــوده اس ب
نســبت بــه روش هــای پایــه صحیح تــر هســتند. ایــن امــر می توانــد تأکیــدی باشــد بــر ارجحیــت ایــن 
ــه ســایر روش هــای  ــا در نظــر گرفتــن اولویت هــای پوشــش، تنُُــک بــودن و تنــوع نســبت ب روش ب
خلاصه ســازی. نتیجــه این کــه روش ارائــه  شــده در هــر دو معیــار دقــت و فراخوانــی توانســته اســت 

عملكــرد مناســبی داشــته باشــد. 
در گام دیگــر، عملكــرد روش کدگــذاری تنُـُـک بــا دو روش بازنمایــی مختلــف مــورد 
ــا مقایســة نتایــج حاصــل از بازنمایــی میانگیــن »ورد2وک« و بســامد  بررســی قــرار گرفتــه اســت. ب
واژه- معكــوس بســامد ســند مشــاهده می شــود کــه بازنمایــی میانگیــن »ورد2وک« در هــر دو معیــار 
روژ-1 و روژ-2 توانســته اســت بــه نتیجــه ای بهتــر دســت یابــد. ایــن بهبــود همچنیــن نشــان می دهــد 
ــت در  ــری مثب ــد اث ــلات می توان ــی جم ــات در بازنمای ــی کلم ــط معنای ــن رواب ــر گرفت ــه در نظ ک

ــد. ــته باش ــده داش ــة استخراج ش ــتم و خلاص ــی سیس خروج

5.‌نتیجه‌گیری‌و‌پیشنهادات

ــه  ــورت گرفت ــی ص ــازی فارس ــرای خلاصه س ــی ب ــای مختلف ــر پژو هش ه ــال اخی ــد س در چن
ــون  ــاً پیرام ــده و صرف ــی نش ــج منته ــمگیری در نتای ــرفت چش ــه پیش ــا ب ــن تلاش ه ــب ای ــت. اغل اس
ــوده  ــا ب ــازی آن ه ــرای خلاصه س ــون ب ــف از مت ــاری مختل ــای آم ــتخراج ویژگی ه ــتفاده و اس اس
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اســت. در این جــا بــا اســتفاده از رویكــرد کدگــذاری تنُـُـک و روش هــای نویــن بازنمایــی جمــلات 
ــی و  ــط معنای ــظ رواب ــا حف ــن ب ــكل ممك ــن ش ــه بهتری ــلات ب ــه جم ــت ک ــوده اس ــن ب ــر ای ــعی ب س
ــه  ــی ک ــک، جملات ــذاری تنُُ ــتفاده از روش کدگ ــا اس ــز ب ــه نی ــوند. در ادام ــی ش ــاختاری بازنمای س
ــا  ــوند. ب ــاب ش ــد، انتخ ــازی نماین ــن بازس ــكل ممك ــن ش ــه بهتری ــن ورودی را ب ــد کل مت می توانن
ارزیابــی روش پیشــنهادی بــر روی مجموعــة دادگان پاســخ نشــان داده شــد کــه ایــن روش می توانــد 
ــا بررســی نتایــج می تــوان دریافــت کــه  ــه کار هــای گذشــته نتیجــة بهتــری داشــته باشــد. ب نســبت ب
دلیــل بهبــود چشــمگیر عملكــرد، اســتفاده از الگوریتــم کدگــذاری تنُـُـک بــرای انتخــاب جمــلات 
خلاصــه اســت. همچنیــن، اســتفاده از روش میانگیــن »ورد2وک« بــرای بازنمایــی جمــلات باعــث 
ــن رو،  ــود. از ای ــان داده ش ــری نش ــكل بهت ــه به ش ــات جمل ــان کلم ــی می ــط معنای ــه رواب ــد ک گردی
ــون  ــازی مت ــود خلاصه س ــت در بهب ــه ای مثب ــل نتیج ــن عوام ــری ای ــه به کارگی ــت ک ــوان گف می ت

ــد. ــاد می کن ایج
ــرای کارهــای آتــی پیشــنهاد می شــود کــه از روش هــای کدگــذاری تنُُــک دیگــری ماننــد  ب
یادگیــری گروهــی تنُـُـک اســتفاده شــود. همچنیــن، بــا اســتفاده از مدل هــای بهتــر و غنی تــر 
ــی نمــود کــه در نتیجــه،  ــف اســناد ورودی را بازنمای ــای مختل ــوان جنبه ه ــی جمــلات می ت بازنمای
الگوریتــم انتخــاب جمــلات خلاصــة نهایــی عملكــرد بهتــری خواهــد داشــت. از آنجــا کــه در ایــن 
پژوهــش هــدف نشــان دادن نقــش مؤثــر الگوریتــم کدگــذاری تنُـُـک و بازنمایی هــای معنایــی پایــه 
ــر بافــت مــورد بررســی  ــود، بازنمایی هــای پیشــرفته تر و مبتنــی ب در بهبــود خلاصه ســازی فارســی ب
ــازی از  ــتر خلاصه س ــای بیش ــت بهبوده ــا جه ــن بازنمایی ه ــتفاده از ای ــا اس ــت، ام ــه اس ــرار نگرفت ق
ــود و  ــوزه می ش ــن ح ــه در ای ــه تلاشــی ک ــه ب ــا توج ــش اســت. ب ــن پژوه ــی ای ــای آت ــه کاره جمل
ــرای بازنمایــی واحد هــای متنــی در  ــد اســت کــه روش هــای بهتــری ب ــازی کــه وجــود دارد، امی نی

آینــدة نزدیــک ارائــه گــردد.
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 داراي مدرك كارشناسي ارشد در رشـتة چي  رامين فتوره
ــامپيوتر ــي   ك ــنوعي از دانشــكدة مهندس ــوش مص ــرايش ه ، گ
بير است. مباحث پردازش متن، دانشگاه صنعتي اميرككامپيوتر 

افـزار از جملـه علايـق پژوهشـي وي      كاوي و مهندسي نرم داده
  است. 

 

ــوش    ــري ه ــدرك دكت ــازي داراي م ــعيده ممت ــر س دكت
اكنـون   شـگاه زارلنـد آلمـان اسـت. ايشـان هـم      صنوعي از دانم

مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي اميركبير  استاديار دانشكدة
. وي سرپرستي آزمايشگاه پردازش زبـان طبيعـي و مركـز    است

ــنعتي    ــگاه ص ــات دانش ــات و ارتباط ــاوري اطلاع ــات فن تحقيق
علاقـه   عهده دارد. پردازش زبان طبيعي از جمله اميركبير را بر

  پژوهشي وي است.

 

 

رامین‌فتوره‌چی‌

دارای مــدرک کارشناســی ارشــد در رشــتة کامپیوتــر، گرایــش هــوش 
مصنوعــی از دانشــكدة مهندســی کامپیوتــر دانشــگاه صنعتــی امیرکبیــر اســت.
مباحــث پــردازش متــن، داده کاوی و مهندســی نرم افــزار از جملــه علایــق 

ــت. ــی وی اس پژوهش
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سعیده‌ممتازی

ــت.  ــان اس ــد آلم ــگاه زارلن ــی از دانش ــوش مصنوع ــری ه ــدرک دکت دارای م
ــی  ــگاه صنعت ــر دانش ــی کامپیوت ــكدة مهندس ــتادیار دانش ــون اس ــان هم اکن ایش
ــی و مرکــز  ــان طبیع ــردازش زب ــر اســت. وی سرپرســتی آزمایشــگاه پ امیرکبی
ــر  ــر را ب ــی امیرکبی ــگاه صنعت ــات دانش ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــات فن تحقیق

ــده دارد.  عه
پردازش زبان طبیعی از جمله علاقه پژوهشی وی است.


