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هاي متنی خودكار را از اسناد ورودي توليد كند تا خلاصهسازي متن، جملات كليدي را از متون ورودي، شناسایی و استخراج میخلاصه :خلاصه

هاي با كيفيتی را توليد كنند، اما بر حفظ محتوا و معناي متن مورد نظر ساز خودكار در تحقيقات وجود دارند كه قادرند خلاصهكند. چندین خلاصه

ساز شود. یك خلاصهعنوان یك ویژگی اصلی براي خلاصه كردن یك متن، حفظ و نگهداري میكنند. در روش پيشنهادي، معناي متن بهتمركز نمی

حفظ شود. لا، هاي با كيفيت باشود تا از طریق تعبيه كلمه، معنا براي توليد خلاصهتاب ارائه میخودكار با استفاده از تعبيه كلمه و الگوریتم كرم شب

اند. انجام شده DUC 2007و  DUC 2006سازي روش پيشنهادي از پایتون استفاده شده است. آزمایشاتی با دو مجموعه داده استاندارد براي شبيه

ي، شنهادهاي مرجع براي هر مجموعه سند است. براي ارزیابی روش پيكند كه بسيار نزدیك به مركز خلاصههایی ایجاد میروش پيشنهادي، خلاصه

، توانسته است Pv-dbowاند. روش پيشنهادي نسبت به روش در آزمایشات انتخاب شده ROUGE-SU4و  Rouge-1 ،Rouge-2معيارهاي 

، معيارهاي DocRebuild( را بهبود بخشد. همچنين نسبت به روش 16.4) Rouge su4( و 96.7) Rouge-1 (16.1 ،)Rouge-2معيارهاي 

Rouge-1 (1671 ،)Rouge-2 (96.2 و )Rouge su4 (4611بهبود یافته ).اند 

 

 تابتعبيه كلمه، الگوریتم كرم شب ،سازي متنخلاصه :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه - 0
با  ترنتنیدر ا یکي، حجم متون الکتروننترنتیا يفناور عیبا توسعه سر

ها، داده عیاست. در عصر رشد سر افتهی شیافزا ،ايالعادهسرعت فوق

فوراً به دست آورند  ،منابع مختلف قیتوانند اطلاعات را از طرمی هاانسان

به ميلياردها  یدسترس در حال حاضر، نترنتیو به اشتراک بگذارند. ا

ها در داده یی، رشد نماهيهر ثان شیكند. با افزارا فراهم می متون

هاي پردازش زبان از روش یکی .]1[ شودمشاهده می یزمان كوتاهمدت

است كه جملات مهم را از متون سازي متن خلاصه ،(NLP1ی )عيطب

و  TAC2از محققان در كنفرانس  ياريكند. بساستخراج می ،مرتبط

 اندتوجه كرده یسيو انگل ییهاي اروپازبان یبه بررس DUC1كنفرانس 

مشاهده شده  سازي متنخلاصهكه در  یشرفتيپ نیآخر رغمي. عل]2[

هدف اند. طور كامل برطرف نشدههنوز به هاي موجودچالشاست، 

ترین اطلاعات در كشف مهم يهایی براروش افتنی ،سازي متنخلاصه

 سهولت استفاده توسط خوانندگان يمتن و متعاقباً متراكم كردن آن برا

هاي خاص با پردازش ، به دست آوردن ویژگینی. علاوه بر ا]1[است 

، به اطلاعات یابيدست يرامنظور كوتاه كردن زمان صرف شده بها بهداده

 نهيعلاقه در زم شیموضوعات باعث افزا نی. ا]1[ است يضرور

با در نظر گرفتن یك  .]4[ شده است ،متن سازيخلاصههاي سيستم

𝑆مجموعه متن، یك مجموعه جملات كاندید  = [𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑛]  ایجاد
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باشد. میكه شامل همه جملات موجود در همان مجموعه متن  شودیم

بردارها براي تمامی جملات موجود در مجموعه جملات كاندید با استفاده 

 لمهتعبيه ك شوند. به دليل استفاده از، محاسبه میتعبيه كلمهاز مدل 

توان لغات استفاده شده در یك زبان را می یتمام در روش پيشنهادي،

ه تعبينمود. اي از اعداد اعشاري )در قالب یك بردار( بيان توسط مجموعه

معناي لغات و محتواي  سعی دارندهستند كه  يبعد 𝑛بردارهاي ، كلمه

بردارهاي عددي كنند.  حفظثبت و  ،ها را با مقادیر عددي خودآن

ا ر روش پيشنهادي ،كلمه يهتعب .هستند نامهنمایانگر كلمات یك لغت

 صورت خودكاربين كلمات را به يهاتا روابط و شباهت سازدیقادر م

تاب براي پيشرفت بيشتر عملکرد مدل، از الگوریتم كرم شب درک كند.

 دييانتخاب جملات كل يبراتاب یتم كرم شبالگور .شودیماستفاده 

در روش پيشنهادي، دستيابی  است. هدف یغلبه بر مشکل افزونگ يبرا

تعبيه  هاآنبه یك كد به ازاي هر كلمه است و بر اساس این كدها )به 

. شودیمسازي متن انجام شود(، عمليات خلاصهمی گفته كلمه

 . در روشرديگیمسازي روش پيشنهادي، از طریق پایتون صورت يهشب

شود. استفاده می ].[پيشنهادي، از مجموعه داده موجود در پژوهش 

 DUC یعنی  سازي استانداردخلاصه مجموعه داده دو با هایییشآزما

ارائه  NISTكه براي ارزیابی توسط  رديگیم انجام DUC 2007 و2006

 مجموعه 14 و .4 ترتيب داراي به DUC 2007 و DUC 2006. اندشده

مقاله خبري و چهار نوشته  24هستند و هر مجموعه متن شامل متن 

 است. 1عنوان شواهد تجربیشده به انسانی خلاصه

 پیشینه تحقیق -2
 سيستم توانایی یشافزا براي ANFIS نام به فازي -عصبی روش ،]9[در 

 توانسته است، شده است كه این رویکرد متن پيشنهاد سازيخلاصه

 دهد. كاهش را سازي متنخلاصه در هامحدودیت از برخی

ارائه  DBOW-PV4، چارچوب بازسازي تراز متون بر اساس مدل ].[در 

هاي بدون نظارت، شده است. مدل ارائه شده نسبت به آخرین فناوري

 Rouge و Rouge2هاي چشمگيري در ده است و پيشرفتبهتر عمل كر

SU4 .نشان داده است كه مزایا و بهبود اصلی روش ارائه شده، هستند 

ن سازي متخلاصه ساده روش راتييتغ يريكارگاز به کردیرو كی ،].[در 

هاي از سيستمد. نشو جادیا دیكاند ستميس نیاند تا چندرا نشان داده

بر  شتري، با تمركز بیاستخراج دیروش خلاصه جد كیارائه براي  نامزد

 .شده است استفاده اندازه تشابه جمله كیكردن  دايپ يرو

ي ادیز حجمتواند می رطور خودكاكه بهاند نموده یرا معرف Gist، ]7[در 

بدون نظارت و  يريادگیخلاصه كند. با  يديمتن را در جملات كل از

كه به  كرده استجملات را انتخاب  Gistات، وتحليل احساستجزیه

 اند.كرده فيها را توصاي از بررسیمجموعه ،شکل نیبهتر

 اند.انجام داده كلمه يهبا استفاده از تعبرا سازي متن خلاصه ،].1[در 

 یعتوز ییرا با استفاده از مدل معنا خودكار سازيخلاصهروش  یك

به  ،الاب يفيتهایی با كخلاصه يدلتو يرا برا یتا معان اندكرده يشنهادپ

 د.ندست آور

را انجام  بندي متن بدون نظارتمتن و طبقه سازيخلاصه، ]11[در 

سازي را با استفاده نوع خلاصه انداند. در روش ارائه شده، تلاش نمودهداده

 سازي كنند.ادهپي RNN.از 

 اند.شدهی سازي متن بررسخلاصه يبرا بندي كنندهطبقه ،]12[در 

هاي بندي در حوزهمشکلات طبقه يبرا ينماش یادگيريهاي روش

، جنگل ترین همسایهیكنزد kهاي الگوریتماند. مختلف اجرا شده

و  يممص، درخت تیه، پرسپترون چند لايبانبردار پشت ينماش ی،تصادف

  اند.اجرا شده Newsroom يهادر مجموعه داده يكلجست يونرگرس

ارائه شده  RNNسازي متن با استفاده از خلاصه یکردرو ، یك]11[در 

 .بررسی شده است "متن يدتول"یکرد رو است. در پژوهش ذكر شده، یك

 استفاده شده است.  ،متن يدتول یکردرو ینا يبرا RNN یشبکه عصب یك

 

 های پیشین(: مرور روش0جدول )

 مزیت عيب روش منبع

]9[ 
 

 فازي -عصبی روش

 ANFIS نام به

 توانایی افزایش براي

 سيستم

 متن سازيخلاصه

تنظيم قوانين از پيش 

 تعریف شده

 از برخی كاهش

 در هامحدودیت

سازي خلاصه

 متن
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ارائه چارچوب 

بازسازي تراز متون 

-PVبر اساس مدل 

DBOW 

 یك به آنعدم تعميم 

 سطح استخراج روش

مبتنی بر  عبارت

 سازيخلاصه سيستم

عملکرد بهتر 

نسبت به آخرین 

هاي بدون فناوري

 نظارت

].[ 

 

 نشان دادن

 اترييتغ يريكارگبه

هاي ساده روش

 سازي متنخلاصه

هاي ارائه شده تركيب

 شهيهم در ابتدا،

 .ندارند يعملکرد بهتر

مراحل  ريتأث

پردازش و پيش

پردازش مراحل 

 بر عملکرد

]7[ 

 

 نمودن خلاصه

 حجم رخودكا

متن در  ي ازادیز

 يديجملات كل

عدم استفاده از 

 ايرویکرد فرامکاشفه

 جهت افزایش سرعت

كارآمد بودن 

متن  هیتجزبراي 

بزرگ  اسيدر مق

 كاويو داده

]1.[ 

 

سازي متن با خلاصه

 يهاستفاده از تعب

 كلمه

عدم بهبود نتایج از 

 هايطریق روش

 سازيجدید بهينه

 بهتر و یجارائه نتا

كاهش 

هاي افزونگی

 منبع

]11[ 

متن و  سازيخلاصه

بندي متن طبقه

 بدون نظارت

عدم استفاده از 

سازي چندهدفه بهينه

 براي بهبود چند هدف

لزوماً به ، طول آن

 ،طول متن منبع

 يست.وابسته ن

]12[ 

 

بندي طبقهی بررس

 يها براكننده

 سازي متنخلاصه

عدم بررسی 

رویکردهاي 

اي در فرامکاشفه

هاي مقایسه با روش

 یادگيري ماشين

 شیآزما

ي هابنددسته

 نيماش يريادگی

 یك يبر رو

 مجموعه داده

]11[ 

سازي متن با خلاصه

شبکه  استفاده از

 عصبی

افزایش بار محاسبات 

به دليل آموزش شبکه 

 عصبی

 ربهت بينیپيش

با  يبعد یتوال

 ستفاده از حافظها



 رو پیشنهادی -3
اي هعنوان یك ویژگی در كنار ویژگیمدل پيشنهادي، معناي متن را به

(، معماري مدل پيشنهادي را 1كند. شکل )آماري و ادبی استفاده می

هاي زیر تر، روش پيشنهادي شامل گامدهد. به صورت دقيقنشان می

 است:

  سازي متن و حذف متن براي نرمال ردازشپپيشانجام

 هاناسازگاري

 شدههاي معنایی توزیعحفظ معناي متون با استفاده از مدل 

 بندي معنایی جملات مشابه در بندي براي گروهاستفاده از خوشه

 هاي مشترکخوشه

  بندي براي به دست آوردن امتياز هر جمله رتبه الگوریتماستفاده از

 از هر خوشه

 امتيازها براي استخراج مؤثر جمله و به دست آوردن  سازينرمال

 خلاصه

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: عملکرد کلی سیستم0شکل )

 پردازشپیش -3-0

كند. در نتيجه، یك را حذف می هاي اطلاعاتپردازش، ناسازگاريپيش

پردازش، اولين مرحله در سيستم نماید. پيشنرمال شده را توليد می داده

د، شونساز وارد میها به خلاصهر روش پيشنهادي، دادهپيشنهادي است. د

گردند و به فرمت مناسبی براي الگوریتم پردازش میها، پيشسپس آن

 شوند. جزیيات شامل مراحل زیر هستند:ساز و پردازش تبدیل میخلاصه

URL پردازش حذف هاي موجود در متن ورودي توسط ماژول پيش

پردازش به حروف دي توسط ماژول پيشتمام حروف متن ورو گردند.می

معنا سازي بیشوند. كلمات توقف در عمل خلاصهكوچك تبدیل می

گردند. كلمات توقف با استفاده از بسته هستند، بنابراین حذف می

Stanford core NLP شوند. هر جمله در متن ورودي، پيش حذف می

كلمات با گردد. گذاري میاز پردازش بيشتر توسط كلمات، علامت

 یابند.كاهش می Stanford core NLPاستفاده از بسته 

 های معنایی توزیعیحفظ معنا با استفاده از مدل -3-2

هاي معنایی در روش پيشنهادي، براي حفظ معناي متن، از الگوریتم

ها عمومی هستند و به آناليز زبانی و شود، زیرا آنتوزیعی استفاده می

ها از منابع خارجی براي به دست ين، این مدللغوي نياز ندارند. همچن

هاي معنایی آوردن مبناي اطلاعات معنایی مستقل هستند. از مدل

شود تا سازگاري معنایی ميان دو المان متنی حفظ توزیعی استفاده می

شده هستند. فرضيات ها بر مبناي فرضيات توزیعشود. این مدل

در متن، اغلب معناي مشابهی  كنند كه كلمات موجودشده بيان میتوزیع

ها را بر اساس كاربردشان استنباط توان معناي آندارند. بنابراین، می

با استفاده از محاسبات  هاي توزیعی درج معنانمود. علاوه بر این، مدل

شوند. در نتيجه، براي هر كلمه، آماري محتوا براي وقوع كلمات توليد می

 گردند و به صورت تعبيهزیاد محاسبه می بردارهاي مقدار حقيقی با ابعاد

شوند. این نمایش در كنار كلمه یا بردارهاي كلمات محاسبه و ارائه می

هاي هندسی در فضاهاي برداري با ابعاد بيشتر از نظر گرامري و ویژگی

معنایی سودمند هستند تا سازگاري ميان كاربردهاي كلمات مختلف پيدا 

ر فضاهاي برداري با ابعاد زیاد به یکدیگر شود. بنابراین، اگر كلمات د

نزدیك باشند، از نظر معنایی و گرامري مشابه هستند. براي به دست 

شود، كه یك مدل استفاده می Word2Vecآوردن شباهت توزیع، از 

براي  Word2Vecكند. كاربرد معنایی توزیعی است كه معنا را حفظ می

هاي است، زیرا در روش حفظ شباهت معنایی متن، سودمند و مناسب

عصبی هستند كه  یك شبکه Word2Vecمختلف استفاده شده است. 

عنوان خروجی براي ها را بهاي از برداركنند. مجموعهمتن را پردازش می

، Word2Vecنماید. بردارهاي توليد شده توسط متن ورودي توليد می

ورت یك به ص Word2Vecبردارهاي ویژگی كلمات هستند. الگوریتم 

شبکه عصبی آموزش  هاي استخراج شده از دو لایهفضاي برداري از مؤلفه

 CBOWو  Skip-gramدو معماري دارد،  Word2Vecشوند. داده می

ساخت كلمات درج  ها نحوهاي از كلمات(. این معماريپيوسته )بسته

ر دهند. دعصبی براي كلمات مختلف را توضيح می شده توسط شبکه

، Skip-gramشوند و بينی می، كلمات فعلی پيشCBOWحوزه 

-Skipكند. در روش پيشنهادي از مدل بينی میمحتواي كلمات را پيش

gram شود. در روش پيشنهادي از ساز خودكار استفاده میدر خلاصه

 googleاخبار  كه توسط پایگاه داده Word2Vecمدل پيش آموزش 

گيري شود. روش جدید اندازهآموزش داده شده است، بهره برده می

سازي متن در براي خلاصه BV9شباهت معنایی با استفاده از بردارهاي 

 شود.بخش بعدي معرفی می

 و تعبیه کلمه 𝑩𝑽تولید بردار  -3-3
اي از كلمات مشابه به دست آمده به یك جمله، توسط زنجيره 𝐵𝑉بردار 

شود فرض میشود. توليد می Word2Vecآموزش مدل پيش وسيله

φ(∙) اي از تابعی باشد كه ليست زنجيره𝑚  كلمه مشابه، به صورت

𝜔′ = φ(𝜔) = 𝜔1
′ ⨁𝜔2

′ ⨁ … ⨁𝜔𝑚
اي به صورت است. براي جمله ′

𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, … , 𝑤𝑘} یعنی یك جمله با ،𝑘  كلمه

ه مشابه كلم 𝑚اي از توسط زنجيره 𝐵𝑉گذاري شده، یك بردار علامت

 بردار
n 

سند ورودي 

)به صورت 

 جملات(

 پيش

 پردازش

ز ساشبيه

 معنایی
 خلاصه

 mهاي خوشه
,…, 2, m1(m

)zm 

هاي مدل

 اییمعن

الگوریتم 

بندي خوشه

 كرم

 تابشب

 ديبنالگوریتم رتبه



𝐵𝑉شود، یعنی براي هر كلمه پُر می =

{φ1(𝜔1)⨁φ(𝜔2)⨁ … ⨁φ(𝜔𝑘)} بردارهاي .𝐵𝑉  بيانگر اطلاعات

معنایی غنی از یك جمله هستند و بر اساس فرضيه توزیع تشکيل 

طور خاص، از نظر معنایی مشابه نمایش بسته كلمات از یك شوند. بهمی

باشد. بردارهاي شابه از نظر معنایی میجمله است كه حاوي كلمات م

𝐵𝑉 آیند. چون تعداد تمام جملات موجود در یك سند به دست می

با اندازه  𝐵𝑉كنند؛ بنابراین، بردارهاي كلمات در یك جمله تغيير می

 𝐵𝑉گردند. براي غلبه بر این مسئله، اندازه بردارهاي متفاوتی توليد می

شوند. در نتيجه، براي جملات نظر گرفته می بعُد ثابت در 𝑛 به اندازه

گردد. محدود می 𝑛تر، طول به تر پُر شده و در جملات طولانیكوتاه

تعبيه كلمه براي یك نمایش برداري پيوسته قادر است اطلاعات معنایی 

و گرامري یك كلمه را حفظ كند. چندین روش براي انجام تعبيه كلمه 

ق، كنند. در این تحقيتوزیع پيروي می هپيشنهاد شده است، كه از فرضي

-skipپيوسته و  bag-of-wordشود كه شامل از دو مدل استفاده می

gram ك عصبی ی ها با استفاده از یك مدل زبان شبکههستند. این مدل

توانند به صورت بيند و مینمایش برداري را براي هر كلمه آموزش می

، این امکان را Word2Vecيرند. كارآمدي، ميلياردها كلمه را یاد بگ

كند كه با استفاده از عملگرهاي برداري ساده مانند فراهم می
𝑣𝑒𝑐(𝑘𝑖𝑛𝑔) − 𝑣𝑒𝑐(𝑚𝑎𝑛) + 𝑣𝑒𝑐(𝑤𝑜𝑚𝑎𝑛) ≈ 𝑣𝑒𝑐(𝑞𝑢𝑒𝑒𝑛) 

𝑣𝑒𝑐(𝐵𝑎𝑟𝑟𝑒𝑡𝑡)و  − 𝑣𝑒𝑐(𝑠𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟) + 𝑣𝑒𝑐(𝑔𝑢𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑠𝑡) ≈

𝑣𝑒𝑐(𝐺𝑖𝑙𝑚𝑜𝑢𝑟)بط معنایی پيچيده را یاد بگيرد. هر چند كه این ، روا

توانند ها براي ساخت تعبيه كلمه میروش، عمومی است و سایر روش

استفاده شوند. براي ساخت یك بردار مركزي با استفاده از تعبيه كلمه، 

شوند. براي سادگی و مقایسه ابتدا كلمات با معنی در متن انتخاب می

𝑡𝑓تی كه از وزن مناسب با روش اصلی، كلما ∗ 𝑖𝑑𝑓  بيشتري نسبت به

 شوند.عنوان برخوردارند، انتخاب می آستانه

 بندیخوشه -3-0
انجام شد، از  𝐵𝑉هنگامی كه نمایش جملات به فرم بردارهاي  

شود تا جملاتی كه از نظر معنایی، بندي استفاده میهاي خوشهالگوریتم

اي بندي برالگوریتم رتبه بندي شوند. سپس، ازمشابه هستند، گروه

 شود تا خلاصهبازیابی و استخراج جملات مهم هر گروه استفاده می

اده تاب استفسازي كرم شباستخراجی به دست آید. از الگوریتم بهينه

از نظر شباهت معنایی تشکيل  𝐵𝑉هایی از بردارهاي شود تا خوشهمی

 Token-weightsو  TF-IDFاز طریق  𝐵𝑉شوند. این بردارهاي 

عنوان ورودي به الگوریتم دار بهجهت 𝐵𝑉شوند و بردارهاي دهی میجهت

بندي انجام شده و شوند. سپس خوشهتاب وارد میسازي كرم شببهينه

تم گردند. الگوریهاي مختلف بر اساس شباهت معنایی تشکيل میخوشه

 نماید:تاب از سه قانون پيروي میكرم شب

 ز یك جنس قادر به جذب یکدیگر به وسيله تاب اشب هايكرم

 تابی هستند.شب

 طور كه كرم به طرف عامل جذابيت با توجه به روشنایی، همان

 گيرد.كند، مد نظر قرار میحركت می دیگرتاب هاي شبكرم

  گردد.از طریق یك تابع هدف محاسبه می روشناییاین 

ند. تاب هستشب شدت نور و جذابيت، دو متغير اصلی در الگوریتم كرم

گردد كه داراي تاب دیگري جذب میتاب به طرف كرم شبكرم شب

تر نسبت به خودش است. جذابيت، بستگی به شدت نور هاي نورانیتابش

گردد و داراي نسبت دارد. شدت نور تابشی در شب، جذاب تعریف می

از منبع نور است. این مسئله، كاهش جذابيت نسبت  𝑟معکوسی با فاصله 

در  𝐼 ( است.1دهد و بالعکس كه مطابق با رابطه )به فاصله را نشان می

، شدت نور تابشی اوليه 𝐼0دهد. (، شدت نور تابشی را نشان می1رابطه )

تاب ، فاصله بين كرم شب𝑟باشد و ، نشانگر ضریب جذب نور می𝑎̃است. 

𝑖  و𝑗 از طریقباشد و است. شدت نور تابشی، متناسب با جذابيت می 𝛽 

دهد كه ، نشان می𝛽0 ( است.2گردد كه بر طبق رابطه )مشخص می

(، به منظور محاسبه فاصله 1اي )، صفر است. رابطه فاصله𝑟جذابيت در 

 شود.تاب به كار گرفته میميان دو كرم شب

(1) 𝐼(𝑟) = 𝐼0𝑒−𝜕𝑟2 
(2) 𝛽 = 𝛽0𝑒−𝜕𝑟2 

(1) 𝑟0 = |𝑥𝑖 − 𝑥𝑗| = √∑ (𝑥𝑖,𝑘 − 𝑥𝑗,𝑘)
2𝑑

𝑘−1
 

با  𝑗تاب با جذابيت كمتر نسبت به كرم شب 𝑖تاب حركت كرم شب

(، 1گردد. در رابطه )( مشخص می1جذابيت بيشتر، مطابق با رابطه )

چنانچه ضریب جذب نوري به صفر نزدیك گردد، جذابيت تقریباً ثابت 

نهایت نزدیك شود، رت چنانچه ضریب به بیباشد؛ در غير این صومی

(، به منظور موارد 1كند. عبارت دوم در رابطه )جذابيت كاهش پيدا می

گيرد. در الگوریتمی كه در بالا توصيف تصادفی مورد استفاده قرار می

شود، مانده یك گره، جایگزین میشده است، شدت نور توسط انرژي باقی

، فاصله ميان دو گره 𝑟𝑖,𝑗باشد. تناسب میبنابراین جذابيت با انرژي، م

𝑥𝑗و𝑥𝑖  است.  

(1) ∆𝑥𝑖 = 𝛽0𝑒−𝜕𝑟2
(𝑥𝑗

𝑡 − 𝑥𝑖
𝑡) + 𝛽𝛽𝑖 , 𝑥𝑖

𝑡+1 + ∆𝑥𝑖 
 بندیالگوریتم رتبه -3-5
بندي جملات هر خوشه استفاده بندي براي رتبهسپس از الگوریتم رتبه 

بندي، از شود تا خلاصه استخراجی به دست آید. الگوریتم رتبهمی

جمله برتر هر خوشه را  𝑛كند تا هاي آماري مختلف استفاده میویژگی

ر له دبندي هر جمبندي، امتياز رتبهاستخراج نماید. ابتدا، الگوریتم رتبه

سازي شده و آورد، سپس این امتيازها، نرمالیك خوشه را به دست می

ي هاي آمارسازي شده است. ویژگیامتياز نهایی برابر مجموع امتياز نرمال

 اند از:بندي عبارتبه كار رفته توسط الگوریتم رتبه

  اهميت جمله به صورت مستقيم متناسب با طول جمله جملهطول :

دي بنعنوان یك ویژگی براي رتبهول جمله بهاست. بنابراین، از ط

ساز پيشنهادي از طول جمله شود. خلاصهجملات استفاده می

كند تا اهميت جمله را براي عنوان یك ویژگی آماري استفاده میبه

به صورت تعداد  [𝑆𝑖]بندي محاسبه نماید. طول یك جمله، رتبه

 شود.پردازش تعریف میكلمات پس از پيش

 تر در ابتدا و انتهاي متن ورودي عيت جمله: جملات مهمموق

ندي بهستند. بنابراین، موقعيت جمله، یك ویژگی مهم براي رتبه



ترین جملات، در آغاز متن ورودي هستند. امتياز جملات است. مهم

 شود:( محاسبه می4موقعيت جمله به صورت رابطه )

(4) 𝑠𝑖
𝑝

= 1 −
𝑠𝑖 − 1

|𝑆|
 

𝑠𝑖كه، طوريبه
𝑝  امتياز موقعيت جمله𝑖 ام در متن ورودي𝑆  است و|𝑆| ،

 باشد.تعداد جملات در متن ورودي می

 فركانس (TF-IDF :)TF-IDF یك ویژگی مهم و مشخص در هر ،

هاي هر ترین مؤلفه، مهمTF-IDFساز متن است. سيستم خلاصه

تفاده ویژگی اسبندي از این كند. الگوریتم رتبهمتن را شناسایی می

در یك سند متنی و جملات شناسایی  كلماتترین می نماید تا مهم

فرد را كلمات منحصربه TF-IDFبندي، شوند. الگوریتم رتبه

-TFامتياز  فرد براي محاسبهمحاسبه كرده و از كلمات منحصربه

IDF برد. به صورت دقيق، جملات بهره میTF-IDF  جمله برابر

یك  TF-IDFكلمات در جمله.  TF-IDFاز است با مجموع امتي

 گردد:( محاسبه می.به صورت رابطه ) 𝑠𝑖جمله 

(.) 𝑠𝑖
𝑡𝑓

= ∑ 𝑡𝑓(𝑤)

𝑤∈𝑠𝑖

 

را به دست  𝑤كلمه  TF-IDF، تابعی است كه امتياز 𝑡𝑓(𝑤)كه طوريبه

 آورد.می

 اسمی و عبارت فعلی: یك جمله، حاوي عبارت اسمی و  عبارت

اي كه حاوي یکی ترین جمله در متن ورودي است. جملهفعلی، مهم

امري است و توسط الگوریتم  جمله یكاز دو عبارت باشد، 

دي، ساز پيشنهاآورد. خلاصهبندي، رتبه بيشتري به دست میرتبه

هاي اسمی و براي شناسایی عبارت Stanford POS taggerاز 

را به عبارات اسمی  POSي هاكند و تگفعلی در متن استفاده می

 NVCدهد. پس از شناسایی این دو، از و فعلی اختصاص می

شود تا تعداد اسم فعل( براي هر جمله استفاده می )شمارنده

بيشتر، موجب  NVCهاي اسم و فعل محاسبه شود. تعداد عبارت

 شود.می جمله افزایش رتبه

  براي یك موضوع هاي مناسب، شامل مراجع مستقيم : ناممناسبنام

سازد. تر میها در جمله، آن را مهمهستند، بنابراین حضور آن

هاي بيشتري را به جملات داراي ، رتبهبنديرتبههاي الگوریتم

براي  Stanford PoS taggerدهند. هاي مناسب اختصاص مینام

 رود.استخراج نام مناسب از متن ورودي به كار می

 بطهرا كسينوس، براي محاسبه تجميع شباهت كسينوس: شباهت 

عنوان یك رود. از شباهت كسينوس بهبه كار می سندميان دو 

و شود. كسينوس ميان دبندي استفاده میویژگی در الگوریتم رتبه

تر، شباهت كسينوس گردد. به صورت دقيقجمله محاسبه می

ها جمله بيشتر ميان دو جمله، موجب دادن رتبه بيشتر به آن

𝑠𝑖. ميانگين شباهت كسينوس شودمی
𝑐  در جمله𝑖 ام به صورت

 ( است:9رابطه )

(9) 𝑠𝑖
𝑐 =

∑ 𝑐(𝑠𝑖 , 𝑠𝑗)
|𝑆|
𝑗=1,𝑗≠𝑖

|𝑆|
 

𝑐(𝑠𝑖كه، طوريبه , 𝑠𝑗) كند.شباهت كسينوس ميان دو جمله را بيان می 

 جملات هاي ارتباطی ميان : عبارات اشاره، مؤلفهاشاره عبارات

هستند. اگر یك جمله در آغاز یك عبارت اشاره داشته باشد، بيانگر 

قبلی وابسته بوده و این جمله باید در  این است كه آن به جمله

 خلاصه باشد.

 نتایج شبیه سازی -0
درصد اسناد كل در  94سازي روش پيشنهادي، براي آموزش، از در شبيه

استفاده  TeslaV100ازنده شده است. یك سرور با پرد استفاده داده،

شود. براي اجرا فرض می MAEسازي، تابع خطا شده است. در شبيه

سازي روش هاي پایه گرفته و ساخته شوند. براي شبيهباید مدل

یی هاشیآزمااستفاده شده است. در این پژوهش،  .پيشنهادي از پایتون

 DUC 2007و  DUC 2006با دو مجموعه داده استاندارد معيار خلاصه 

 14و  .4به ترتيب شامل  DUC 2007و  DUC 2006شود. ارائه می

 1مقاله خبري و  24مجموعه سند هستند. هر مجموعه سند شامل 

كلمه محدود  .24خلاصه نوشته شده توسط انسان است. طول خلاصه به 

تاب براي ساخت مدل (، پارامترهاي كرم شب2در جدول ) شود.می

سازي روش پيشنهادي، رشته ورودي، اند. جهت شبيهمشخص شده

و تعداد  ..باشد. جمعيت، می .1ماتریس بردار كلمات به طول حداكثر 

سازي باشد. تابع هدف، كمينهمی 69.، است. شعاع جذب، ..1تکرار، 

 فاصله بين دو سري كلمه )جمله( است.

 

 تاب برای ساخت مدل(: پارامترهای کرم شب2جدول )

 مقدار پارامتر

 .1ماتریس بردار كلمات به طول حداكثر  ه وروديرشت

 .. جمعيت

 ..1 تکرار

 69. شعاع جذب

 سازي فاصله بين دو سري كلمه )جمله(كمينه تابع هدف

 

 ارزیابی مورد استفاده معیار -0-0
سازي هاي ارزیابی در خلاصهترین ابزاراز جمله معروف ROUGE معيار 

ردهاي پردازش زبان طبيعی و بازیابی باشد. از آن در كاربخودكار می

معناي ارزیابی مبتنی "به   ROUGEاطلاعات استفاده شده است. معيار

است. ابزار ذكر شده، معيارهایی براي ارزیابی  "بر یادآوري براي خلاصه

 ، مثل ترجمه ماشين را دارد. با مقایسه خلاصهسازي متنخلاصه

 خودكار( و خلاصه هاي توليدشده به صورتاستخراجی )خلاصه

د. گردهاي توليدشده توسط انسان( ارزیابی انجام میاي )خلاصهچکيده

باشند؛ پس بهتر است از كلمات مشترک به تنهایی معيار ارزیابی نمی

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙استفاده شود. معيار 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 و   𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 معيارهایی مثل

به صورت   𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛د. معيار گرد( محاسبه می.به صورت رابطه )

 گردد.( محاسبه می7رابطه )

(.) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟_𝑜𝑓_𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔_𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠_𝑖𝑛_𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒_𝑠𝑢𝑚𝑚𝑎𝑟𝑦
 



(7) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟_𝑜𝑓_𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔_𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑤𝑜𝑟𝑑𝑠_𝑖𝑛_𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚_𝑠𝑢𝑚𝑚𝑎𝑟𝑦
 

 نتایج و مقایسه روش پیشنهادی -0-2

دهنده آموزش (، نشان1مدل اول، مربوط به مدل زبانی است. نمودار )

استفاده شده است. داده  bert multilingualمدل زبانی است كه از 

اند و ها هستند، آماده شدهموعه دادهاي كه مجانگليسی در آن حوزه

ها به سيستم داده شده است و فاین تيون شده است تا سيستم فرمت آن

ي اطلاع داشته باشد. كار مدل به این شکل است كه یك ادادهفرمت  از

خروجی  شود و براي هر كلمه با توجه به آن جمله،جمله مشخص می

كند. یا امبدینگ توليد می شود. به این معنا كه یك خروجیگرفته می

دهد. منظور از ها میتایی براي این كلمه ..1این امبدینگ اندازه بردار 

امبدینگ یا بردار جاسازي شده این است كه به طور مثال در فضایی كه 

دهد و براي كلمه مشاهده شود، براي آن، یك امبدینگ می "زیبا"كلمه 

امبدینگ عددهایشان نزدیك  دهد. این دونيز یك امبدینگ می "قشنگ"

ها شبيه همدیگر نيست كه این امر، كه ظاهر آنباشد؛ درحالیبه هم می

 "زیبا"شود. از طرف دیگر، اگر مجدداً كلمه یك مورد مفهومی گفته می

( 1شود. نمودار )كند و فاصله، صفر میداده شود، همان بردار را تکرار می

درست شده است. سپس مطابق با  lossدهد كه تابع هزینه یا نشان می

به كمك روش پيشنهادي انجام شده  سازخلاصه(، ساخت مدل 2نمودار )

 است.
 

 
 

 bert multilingualمرحله بردار تعبیه کلمات به کمک (: 0نمودار )

 

 
 

 به کمک روش پیشنهادی سازخلاصه(: نمودار ساخت مدل 2نمودار )

 

ایج ضربدري مشابهت ميانگين جملات نشان داده (، نت2در شکل )

اند. براي نشان دادن اثربخشی روش پيشنهادي، به طور تصادفی پنج شده

اند و انتخاب شده DUC 2006هاي مجموعه سند از مجموعه داده

هاي مرجع و مدل توليد شده، محاسبه شده است. براي بردارهاي خلاصه

صه توليد شده توسط سيستم و هر مجموعه سند، اسناد به همراه خلا

(، هر رنگ مربوط به یك 2مركز آن، ترسيم شده است. در شکل )

( و xهاي توليد شده توسط سيستم با )مجموعه اسناد است، خلاصه

 توانیم( 2شوند. از شکل )هاي مرجع با )+( نشان داده میخلاصه

زدیك ن كند كه بسيارهایی ایجاد میدریافت كه روش پيشنهادي، خلاصه

(، 1هاي مرجع براي هر مجموعه سند است. در شکل )به مركز خلاصه

 نمونه نتایج روش پيشنهادي نشان داده شده است.
 

 
 (: نتایج ضربدری مشابهت میانگین جملات2شکل )

 

 ورودي
schizophrenia patients whose medication could n't stop the 

imaginary voices in their heads gained some relief after 

researchers repeatedly sent a magnetic field into a small area 

of their brains. 
 scientists trying to fathom the mystery of schizophrenia say 

they have found the strongest evidence to date that the 

disabling psychiatric disorder is caused by gene abnormalities, 

according to a researcher at two state universities. 

 a yale school of medicine study is expanding upon what 

scientists know about the link between schizophrenia and 

nicotine addiction. 

 exploring chaos in a search for order, scientists who study the 

reality-shattering mental disease schizophrenia are becoming 

fascinated by the chemical environment of areas of the brain 

where perception is regulated. 

 خروجی مورد انتظار
Magnetic treatment may ease or lessen occurrence of 

schizophrenic voices. 
Evidence shows schizophrenia caused by gene abnormalities 

of Chromosome 1. 

Researchers examining evidence of link between 

schizophrenia and nicotine addiction. 

Scientists focusing on chemical environment of brain to 

understand schizophrenia. 

Schizophrenia study shows disparity between what's known 

and what's provided to patients. 

 خروجی سيستم
Magnetic image aid of schizophreni. 
Evidence of schizophrenia caused by gene abnormalities of 

Chromosome. 

Researchers help of link between schizophrenia and addiction. 

Scientists look on chemical of brain to understand 

schizophrenia. 

Schizophrenia shows difference between what's known 

provided to patients. 

 (: نمونه نتایج روش پیشنهادی3شکل )

 تعداد تکرار براي زمان آموزش

 تعداد تکرار براي زمان آموزش
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اند. اجرا شده  ROUGE7در این پژوهش مطابق با مقاله پایه، معيارهاي

ROUGE  كيفيت خلاصه را با شمارش واحدهاي همپوشانی مانند توالی

گرم و جفت كلمات بين خلاصه توليد شده )توليد شده توسط  nكلمات 

شود. در روش پيشنهادي، معيارهاي ي میريگاندازه( و مدل، هاتمیالگور

Rouge-1، Rouge-2  وROUGE-SU4 اند.در آزمایشات انتخاب شده 

 ROUGE-SU4گرم و  nیك یادآوري  ROUGE-Nبه طور رسمی، 

با حداكثر فاصله پرش چهار بين یك خلاصه توليد شده  .UPSB1یك 

بر  ROUGE-Nاز سيستم و یك مجموعه خلاصه مدل است. معيار 

استخراجی و  تایی مشترک كلمات بين خلاصهN ي مقایسه اساس

اي به ترتيب بر ROUGE-2 و ROUGE-1اي است. از ي چکيدهخلاصه

ی و ي استخراجتایی و دوتایی مشترک كلمات بين خلاصهي یكمقایسه

نتایج براي همه آزمایشات انجام  .شوداي استفاده میي چکيدهخلاصه

طور كه در شده در مجموعه داده مورد نظر نشان داده شده است. همان

عملکرد  DocRebuildو  Pv-dbow( نشان داده شده است، 1جدول )

نی هاي مبتاند. آموزش مدلنسبت به روش پيشنهادي داشته تريپایين

است. براي این  دشوار هاي كوچك،بر شبکه عصبی در مجموعه داده

و  منظور، ابتدا روش پيشنهادي بر روي مجموعه داده آموزش شده است

اجرا شده  DUC 2007و  DUC 2006هاي سپس بر روي مجموعه داده

-PVمقاله پایه و آموزش مدل است. در روش پيشنهادي، مشابه 

DBOW از كتابخانه ،gensim2  در پایتون استفاده شده است. مطابق با

(، مقایسه نتایج روش پيشنهادي با 1مطالب بيان شده، در جدول )

 هاي پيشين انجام شده است.روش

 

های پیشین بر (: مقایسه نتایج روش پیشنهادی با روش3جدول )

 F-measureاساس 

 Rouge-1 Rouge-2 Rouge su4 روش

Pv-dbow ].[ 42.7 11.23 16.5 
DocRebuild ]11[ 43.4 10.5 16.24 

 21.35 18.32 47.31 روش پيشنهادي

 

، با استفاده از DocRebuild(، 1مطابق با نتایج ارائه شده در جدول )

نيز  PV-DBOWچارچوب بازسازي سطح سند، عملکرد مناسبی دارد و 

دست یافته است؛ اما مدل اصلی روش پيشنهادي، از به عملکرد مناسبی 

، بهتر عمل كرده است. دیده DocRebuildو  Pv-dbowهاي روش

در مقایسه با  Rouge-SU4و  Rouge-2شود كه بهبود امتيازات می

و  Rouge-2است. امتيازات بالاتر  ترتوجهقابل Rouge-1امتيازات 

Rouge-SU4كه مبتنی بر تعبيه  دهد كه روش پيشنهادي، نشان می

گرم  nاست، توانایی بيشتري در مدیریت  تابشبسازي كلمه و كرم 

 نسبت به كلمات دارد.

 نتیجه گیری -5

ساز خودكار با استفاده از تعبيه كلمه و در این پژوهش، یك خلاصه

ي سازي روش پيشنهادتاب ارائه شده است. براي شبيهالگوریتم كرم شب

یی با دو مجموعه داده استاندارد هاشیآزماه است. از پایتون استفاده شد

DUC 2006  وDUC 2007 روش پيشنهادي، اند. انجام شده

هاي مرجع كند كه بسيار نزدیك به مركز خلاصههایی ایجاد میخلاصه

روش پيشنهادي، معيارهاي  براي ارزیابیبراي هر مجموعه سند است. 

Rouge-1، Rouge-2  وROUGE-SU4 اند. ات انتخاب شدهدر آزمایش

، بهتر عمل DocRebuildو  Pv-dbowهاي روش پيشنهادي، از روش

 ي زیر، استفاده نمود:هادهیاتوان از ي آتی میهاپژوهشكرده است. براي 

 هاي یادگيري عميق بجاي رویکرد تعبيه كلمه استفاده از روش

 جهت بهبود فرایند آموزش.

  ي.سازهنيبهراي بهبود نتایج ي بافرا مکاشفهي هاتمیالگورتركيب 
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