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 چكیده

 یانب یدهمتن با پد یپرسش و پاسخ، استخراج اطلاعات و خلاصه سازهای یستممانند س یعیپردازش زبان طب یاز کاربردها یاریبس

حوزه پژوهشی استلزامات متنی به شناسایی،  .معنا در متون روبرو هستند یرمستقیمغ یاندر قالب جملات متفاوت و ب یكسان یمعنا

 یاستلزامات متن ییشناسا یبرا یدروش جد یکمقاله  یندر ااج یا تولید جملات قابل نتیجه گیری از متن اختصاص دارد. استخر

(1RTE )یستمس یکدوکلاسه در نظر گرفته شده و  یبه صورت مسئله دسته بند یروش رابطه استلزام متن ینگردد. در امی یمعرف 

 ییبه صورت عمده از بازنماها یژگیو ینحل آن آموزش داده شده است. ا یبرا ییمعنا هاییژگیبا استفاده از و ینماش یادگیری

ارائه شده است که در آن  ییمعنا یستمعملكرد قابل قبول س یانگرنما یابیارز یجاستخراج شده اند. نتا یهزوج متن و فرض ییمعنا

 یستمموضوع که س ینبدست آمده است. صرف نظر از ا RTEای هاز دادگان رقابت یبیترک یمجموعه ا یبر رو f یارمع یبرا 62مقدار 

ارائه نموده است، در  یخوب و قابل قبول ملكردمختلف عهای سال RTEهای شرکت کننده در رقابتهای یستمنسبت به س یشنهادیپ

ه داشت یبهتررایی کاشده است،  یطراح یشباهت سنج یبیترک یارمع یکشده که بر اساس  یساز یادهپ یهپا یستمبا س یسهمقا

 .است

 کلمات کلیدی

 بازنمایی معنایی.، یادگیری ماشین، شناسایی استلزامات متنی
 

 مقدمه -1
یک مسئله متداول در پردازش زبان طبیعی  ،تفاوت در نحوه بیان معناوجود 

تواند در قالب روساخت متفاوت بیان شود می است که در آن معنای یکسان
مختلف معنای یکسان دریافت گردد. همچنین  و یا به عبارت دیگر از متون

گاهی در متون زبان طبیعی مواردی وجود دارد که به صراحت بیان نشده 
برای از متن قابل نتیجه گیری است. بنابراین  با استفاده از دانش زمینه ولی

لازم است تا مواردی که مستقیما در متن بیان نشده نیز استخراج فهم بهتر 
تیجه گیری یک متن از متن به پدیده نپردازش زبان طبیعی  در ادبیاتگردد. 
( t,h) و فرضیه استلزام متنی گویند. استلزام متنی به صورت زوج متندیگر 



نمایش داده شده و در منابع علمی تعاریف زیر برای آن  t  hبه صورت 
 ارائه شده است: 

به ازای  h کند اگرمی را استلزام hفرضیه  t: متن [1] تعریف کلاسیک -
  درست است، درست باشد. tتمام حالات ممکن که 

را  tکند اگر انسانی می را استلزام hفرضیه  t: متن [1] تعریف کاربردی -
 را نتیجه بگیرد. hبخواند 

 کند اگر می را استلزام hفرضیه  t: متن [2] تعریف ریاضی-

 P(h is true|t) > P(h is true) 

 

ت کلی در زمینه تحلیل استلزامات متنی اقدامات به صوربا این تعابیر، 
 دسته مجزا دسته بندی 3گیرد که این اقدامات عموما به می مختلفی صورت

  :[3]شوندمی

 (hو  tهای متنی )تشخیص درستی زوجهای تشخیص استلزام -

 (tاز روی متن  hمتنی )تولید همه نتایج ممکن های تولید استلزام -

 (( t,h)های متنی )تولید زوجهای استخراج استلزام -

در این مقاله بر مسئله شناسایی استلزامات متنی )دسته اول( با استفاده از 
تمرکز شده است. همچنین یک  یی مبتنی بر یادگیری ماشینیک روش معنا

روش پایه نیز برای مقایسه با روش پیشنهادی پیاده سازی و تست شده 
شده پیشین پرداخته های وم به مرور روشبخش ددر ، مقاله است. در ادامه

در بخش سوم روش پیشنهادی و جزئیات آن آورده شده است و در  است،
 شده است. ارائهنهایت در بخش چهارم و پنجم، ارزیابی و نتیجه گیری 

 

 مروری بر کارهای پیشین -2

دسته  4مطرح شده در زمینه استلزام متنی به صورت کلی به های روش
دگیری ماشین، مبتنی بر گراف و معنایی قابل تقسیم بندی هستند واژگانی، یا

وظیفه مطرح شده  3 )مورد اول ازها که غالبا روی مسئله تشخیص استلزام
 در قسمت قبل( کار شده است:

می انجامورودی  متنبر روی  تحلیل سطحیها روش واژگانی: این روش -
روی متن ، بازنمایی انجام پس از انجام پیش پردازش ها د. در این روشدهن

( و با استفاده از منابع دانشی مثل وردنت، n-gramکلمات و یا  یسهشده )ک
دهند. این امتیازدهی عموما با توجه به همپوشانی لغات، می امتیازدهی انجام

 گیرد.می صورت [4]مشترک های کلمات و یا زیر رشتههای تطبیق توالی
تواند می پیش پردازش مورد استفادههای واژگانی، روشهای در روش

مثل توکن بندی، ریشه یابی، لم یابی و کشف ای  سادههای روش
پیچیده تر مثل تشخیص افعال های روش ده و یا ازوب [5]ها ایستواژه

چندبخشی، تشخیص اصطلاحات و ضرب المثل ها، تشخیص 
 استفاده شود. زمانهای اسمی و تشخیص آرگومانهای موجودیت

تبدیل به مسئله  RTEمسئله ها وش یادگیری ماشین: در این روشر -
با استفاده از یک مجموعه ویژگی و یک  شود ومی طبقه بندی دو کلاسه

ها این مجموعه ویژگی .[6] شودمی روش یادگیری ماشین عملیات انجام
 زیر باشند:های توانند در قالبمی

O [ 7فاصله] 

 تعداد کلمات مشترک 

 ته مشترکطول زیر رش 

 [ 8طولانی ترین زیردرخت نحوی مشترک] 

O [9] 2عوامل محرک 

  ویژگی قطبیت )وجود کلمات باردار و مثبت بودن یا منفی بودن
 تواند در تطبیق آنها تعیین کننده باشد(می hو  tمحتوای 

  ،ویژگی تضاد )حضور یا عدم حضور واژگان متضاد در دو جمله
 (closeو  openمانند 

 الحاقی )هنگام مقایسه های ویژگیt  وh اگر تفاوت دو جمله تنها ،
باشد، تفاوت در معنا  tدر انتهای  regularlyرخداد کلمه ای مثل 

 کند(می و استلزام ایجاد

O زوجهای ویژگی 

با استفاده از معیارهایی دقیقتر از فاصله  hو  tمدلسازی ساختار و محتوای 
 [10نها ]تجزیه آهای مقایسه درختهای مثل روش

در قالب گراف و استفاده از  hو  tروش مبتنی بر تطبیق گراف: نمایش  -
تواند با استفاده از درخت می . این بازنمایی[11]تطبیق گراف های روش

در قالب یکسری قانون صورت بگیرد و ها و استخراج وابستگی [10]تجزیه 
 صورت بگیرد. هزینه امتیازدهی های سپس با استفاده از مدلسازی تابع

مبتنی بر های غالبا شامل روشها روش مبتنی بر معنا: این روش -
معیارهای شباهت سنجی معنایی و استفاده از منابع معنایی بوده و در موارد 

و سپس استدلال  [12,13] ی انجام شدهاندکی بازنمایی معنایی منطق
نیز وجود  مبتنی بر منطق(. همچنین مقالاتیهای )روش صورت گرفته است

 . [14,15] دارند که حاشیه نویسی معنایی انجام داده اند

مبتنی بر یادگیری های روش مطرح شده در این مقاله در دسته روش 
های از ویژگی در این دستهها برخلاف سایر روش گیرد کهمی ماشین قرار

معنایی در آن استفاده شده است. به همین دلیل روش پیشنهادی در دسته 
روش پایه همچنین شود. می مبتنی بر معنا( نیز دسته بندیهای )روش آخر

 گیرد.می واژگانی قرارهای پیاده سازی شده نیز در دسته اول یعنی روش

 

 پیشنهادی معرفی سیستم -3
بر  یمبتن ییروش معنا یکمقاله  ینذکر شد، در ا یشترهمانطور که پ

 ینشده است.همچن یرفمع یاستلزامات متن ییشناسا یبرا ینماش یادگیری
 ییتفاوت روش معنا یشنما یبرا یبر شباهت سنج یمبتن یهپا یستمس یک

از  یمجموعه ا یدو روش بر رو ینشده است. ا یساز یادهپ یو واژگان
 یعدم وجود رابطه استلزام یاوجود برچسب  یدارا یهو فرض تنمهای زوج
 .ندشده ا یدر ادامه معرف یستمدو س ینشده اند. ا یابیارز

 



 سیستم پایه -3-1

 یستمس ینشده است. در ا یساز یادهپ یروش واژگان یک یه،پا یستمدر س
 یناز شباهت ب یرخ یا شودیاز متن استلزام م یهفرض یاآ ینکها یصتشخ یبرا

انجام  گیرییمتصم ینحد آستانه ا یکو با توجه به  شودیدو جمله استفاده م
شود می تفادهاس یبیترک یارمع یکشباهت از  یازمحاسبه امت ی. براشودیم

. به یردجملات را در نظر بگ یساختار و محتوا دو عامل کندمی یکه سع
عامل  6شباهت دو جمله از جمع وزندار  یزانمحاسبه م یتر برا یقصورت دق

 :شودیاستفاده م یرز
 
)شباهت ها ایستواژهشباهت بر اساس اشتراک کلمات دو جمله با حذف  -

 (ینوسیکس
 مشترک یهاn-gramاهت بر اساس شب -

o 2-مشترک یهاگرام 
o 3-مشترک یهاگرام 

 ( کلماتposمقوله نحوی )شباهت بر اساس  -
o شباهت افعال 
o یشباهت اسام 
o خاص یشباهت اسام 

 آورده شده است. 1در شکل  یهروش پا فلوچارت
 

 سیستم مبتنی بر معنا -3-2

 یمقاله است، سع یندر ا یشنهادیپ یستمساساس بر معنا که  یتنبمدر روش 
استلزام  ییشناسا یبرا یمبه صورت مستق ییشود تا از اطلاعات معنامی
 استفاده ینماش یادگیریهدف از روش  ینا یکمک گرفته شود. برا یمتن
استخراج شده از زوج  ییمعناهای یژگیشود تا با در نظر گرفتن ومی
روش دا با استفاده از راستا ابت ینانجام دهد. در ا یریگ یمتصم لات،جم

جملات  ییمعنا یی( بازنما4)با استفاده از ابزار سنا 3یینقش معنا یزنبرچسب
از  ییمعنا یژگیمجموعه و یک ییبازنما ین. سپس با توجه به اشودیم یدتول

 ینماش یریادگیبر  یمبتن یستمیو س شدهاستخراج  یههر زوج متن و فرض
 یبرا ینماش یادگیریروش متفاوت  3مقاله  ینآموزش داده شده است. در ا

آن در ادامه آورده  یاتمورد استفاده قرار گرفته است که جزئ یستمآموزش س
 آورده شده است. 2شکل فلوچارت روش در  ینشده است. همچن

 بازنمایی معنایی -3-2-1

 یینقش معنا یمتون از روش برچسب زن ییمعنا ییبازنما یبراگفتیم که 
(SRLاستفاده شده است. ا )ییمعنا یهروش که از آن با عنوان تجز نی 

 یصتشخ یندشامل فرآ یعیشود، در پردازش زبان طبمی نام برده یزن یسطح
 یصجمله و تخص یکمتناظر با مسند )معمولا فعل( در  ییمعناهای آرگومان

 [. 16خاص آن هاست ]های نقش

 ناساز ابزار  ییمعناهای نقش یینتع یبرا یشنهادیدر روش پگفتیم که 
 PropBankدستورالعمل  یهابزار برپا یندر اها استفاده شده است. برچسب

از هایی نقش یانگرکه نما Arg0-5) یآرگومان اصل 6بوده و شامل  [17]
، ADV،CAU)مانند کننده یفتوص 14هستند( و  یرندهعامل و پذ یلقب

TMP ،EXT  با استفاده از  ییمعنا ییبازنما 3و ..( هستند. شکلSRL را 
 دهد.می جفت جمله نمونه نشان یک یبرا

 بردار ویژگی -3-2-2

 ییبر اساس اطلاعات معنا یژگیبردار و یکجملات،  ییمعنا ییپس از بازنما
ساخته  یژگیبردار و یک متن و فرضیه هر زوج یشود. پس برامی ساخته

مورد استفاده  یستمآموزش س ینددر فرآ ،شده که با توجه به برچسب آن زوج
 اند از:مورد استفاده عبارت هاییژگی. مجموعه ودیرگمی قرار

 هاشباهت آرگومان درصد 

 یمسندهاهای که آرگومان یمدار یاززوج جملات، ن یمحتوا یسهمقا یبرا
های آرگومان برای محاسبه این ویژگیشوند.  یسهبا هم مقا یهمتن و فرض

چون  ود.شمی آنها نرمال یازشده و امت یسهبا هم مقا متن و فرضیه یاصل
از  یکبار یندفرآ ینا در دو جمله متفاوت باشد،ها ممکن است تعداد آرگومان

 شود.می به صورت برعکس انجام یگربه متن و بار د یهسمت فرض

 با  یمسند با استفاده از ورب نت با در نظر گرفتن نف ییمعنا شباهت
 AM-NEGاستفاده از برچسب 

 یورب نت برا یمنبع دانشاز  یشنهادی،دقت در روش پ یشافزا برای
از نظر  یهمتن و فرض یمسندها استفاده شده است. اگر مسندها یسهمقا

 ینکهبا توجه به ا ین. همچنیردگمی یکمقدار  یژگیباشند و یکسان ییمعنا
 ینوجود دارد، هر گاه ا AM-NEGبرچسب  SRLبر  یمبتن ییدر بازنما

می یرابطه تضاد بررس یموجود بود مسندها برا یهفرض یابرچسب در متن 
 شوند.

 برچسب  یمکان با بررس شباهتAM-LOC 

هایی از جمله که دارای های معنایی، بخشبا استفاده از برچسب زن نقش
مشخص می شوند. این ویژگی  AM-LOCمعنای مکان هستند با برچسب 

با استفاده از معیار  با بررسی میزان شباهت دو عبارت دارای برچسب مکان
 کسینوسی محاسبه می گردد.

 یهازمان با توجه به برچسب شباهت AM-TMP  وAM-EXT 

شده نشان داد که اطلاعات  ییبازنماهای نمونه یبرخ یو بررس مشاهده
شوند. پس می یانب AM-EXTو  AM-TMPدر قالب دو برچسب  یزمان

 شوند.می یسهدو برچسب باهم مقا ینا

 یهابا استفاده از برچسب یعلّ شباهت AM-CAU  وAM-PNC 

 AM-PNCو  AM-CAUو هدف با دو برچسب  یتعل ینکهتوجه به ا با
 شدند. یسهمقاها نقش ینبخش ا ینا یشوند برامی انیب



 با استفاده از برچسب  جهتAM-DIR (یینمانند بالا و پا ی)موارد 

در  "ها یمتق یشاافز"وجود دارد مانند ها جملات که جهت در آن یبرخ در
برچسب، در  ینا یوجود دارد. در جملات حاو AM-DIRبرچسب  ییبازنما

تضاد در  یژگیو ینشدند. همچن یسهدو برچسب مقا ینا یدو جمله متن دارا
 مورد در نظر گرفته شد. ینا

 وردنت هاییبنددسته فعل با توجه به دسته شباهت 
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 پایه روش فلوچارت: 1 شکل

 روش فلوچارت: 2 شکل

 معنایی

ای : بازنمایی معنایی بر3شکل 

 یک زوج متن و فرضیه

 



 یوردنت( بررس یافعال )در دسته بند یاشتراک دسته بند یژگیو ینا در
 شده است.

 ها با استفاده از وردنتآرگومان ینارتباط ب میزان 

 یارتباطات واژگان یسیمناسب در زبان انگل یمنبع دانش یکبه عنوان  وردنت
چقدر بهم ها شود که آرگومانمی یبررس یژگیو ینرا مدل کرده است. در ا

شده  یآرگومانها در وردنت بررس یهم وقوع یگرط هستند. به عبارت دمرتب
و چنانچه کلمات موجود در آرگومانها در یک سینست وردنت رخ داده  است

 شود.باشند امتیاز مثبت محسوب می

 زمان و شخص افعال و  تطبیقPOS آن 

کلام  یتطابق افعال از نظر شخص و زمان با توجه به برچسب اجزا میزان
 نظر بوده است.مد 

 

 یادگیری ماشین -3-2-3

شناسایی استلزام متنی با های همانطور که قبل تر گفته شد در روش
می استفاده از یادگیری ماشین، مسئله به صورت دسته بندی دوکلاسه مدل

شود. در روش پیشنهادی نیز به همین صورت پس از تولید بردار ویژگی 
سه الگوریتم وتی ارزیابی شد و های متفاالگوریتمبرای هر زوج، سیستم با 

 Meta و  Naïve Bayes، Multi-Layer Perceptronمتفاوت 

Multiclass classifier  با استفاده از ابزار وکا آموزش داده شد.انتخاب و 

 یابیارز -4
همانطور که توضیح داده شد، در این مقاله دو روش پایه و مبتنی بر 

عه یافتند. در این بخش ارزیابی این معنا برای شناسایی استلزامات متنی توس
 .رائه شده است دو روش ا

 دادگان -4-1

از دادگان  یبیمقاله به صورت ترک ینمجموعه دادگان مورد استفاده در ا
زوج  4500شده و بخش تست و توسعه شامل  یهته RTE1-3های رقابت

 ییبازنما یبرا سنا جمله برچسب خورده بوده است. پس از اعمال ابزار
 3524حذف شدند. پس  یخروج یدعدم تول یلزوج به دل 1000حدود  ییمعنا

 یستمآموزش س یبرا یعدم وجود استلزام متن یابرچسب وجود  یزوج دارا
 یستمس یبرا fold-10با روش  یستممورد استفاده قرار گرفت. تست س

. انجام گرفت یهپا یستمس یبر معنا و استفاده از داده مشابه برا یمبتن
 های استلزام در دادگان به صورت زیر است:لاسپراکندگی ک

 های استلزامپراکندگی کلاس: 1جدول

)وجود  کلاس مثبت

 استلزام(

1764 

کلاس منفی )و 

 نامشخص(

1760 

 یابیار ارزیمع -4-2

مشابه اغلبب کاربردهبا در  یاستلزامات متن ییشناسا یبرا یابیارز یارهایمع
هسبتند کبه ببه  F یبارو مع (R) ی، فراخبوان(P) دقبت یعیپردازش زبان طب

 شوند.می یفتعر یرصورت ز

 
Pهای یم= تصمYES های یمتصم ی/ تمامیستمدرست سYES یستمس 

Rهای یم= تصمYES های نمونه ی/ تمامیستمدرست سYES 
 F= (2*P*R/ (P+Rیار مع

 و بحث شاتیآزما -4-3

-10ارزیابی سیستم مبتنی بر معنای پیشنهادی با استفاده از روش 

fold برچسب  بازیابی روش پایه به سادگی با مقایسه برچسب سیستم و ار
 آورده شده است: 1مرجع انجام شد. نتایج ارزیابی در جدول 

 

 : ارزیابی سیستم ها2جدول
 

System/Measure Precision Recall F-Measure 

Base system 0.564 0.37.1 0.443 

Naïve Bayes 0.528 0.704 0.604 

Multi-layer Perceptron 0.511 0.751 0.608 

Meta Multiclass Classifier 0.521 0.774 0.622 

 
دهد، تمامی سه روش مبتنی بر می نشان 2همانطور که جدول 

یادگیری ماشین به نتایج بهتری نسبت به سیستم پایه دست یافتند. اگرچه 
 و ویژگی اجزای کلامها واژگانی، چندگرامهای در روش پایه از ویژگی

به  مبتنی بر معناهای دهد که ویژگیمی استفاده شده است، اما نتایج نشان
تصمیم انسان نزدیکتر هستند و ظاهرا مجموعه مناسبی هستند. همچنین به 

 SRLاستخراج شده از بازنمایی معنایی های رسد توصیف کنندهمی نظر
ر مبتنی بهای جملات را به خوبی توصیف نموده اند. در میان سیستم

 Fیادگیری ماشین سیستم فرا طبقه بند چندکلاسه بهترین نتیجه یعنی معیار 
)لازم به کر است که ارزیابی برای کلاس منفی و  را ارائه نموده است. 62

بود،  F 56.7نامشخص نیز انجام شد که نتیجه برای بهترین سیستم معیار 
استلزام، ارزیابی  اما به دلیل تمرکز فعلی کاربرد بر تشخیص استلزام و نه رد

 کلاس مثبت مورد توجه قرار گرفت.(
ها با استفاده در بخش دیگری از ارزیابی میزان تاثیر هر یک از ویژگی

 SVM attributeها و روش از ابزار وکا )بخش انتخاب ویژگی

evaluatorها بر این اساس رتبه بندی شدند. این ( محاسبه شده و ویژگی
 های نحویویژگی، جهت، زمان ها،راک آرگوماناشتترتیب بندی به رتبه

 فعل، مکان، ارتباط بر اساس وردنت، معنی فعل، علیت و نوع فعل است.
با توجه به اینکه دادگان آموزشی به اقتضای حجم به صورت ترکیبی 

نتایج دقیق برای آموزش و تست سیستم استفاده شده بودند امکان مقایسه 



وجود نداشت. اما به صورت  RTEهای رقابتدر ها سیستم با سایر سیستم
در مقالات ارائه شده عملکرد سیستم ها کلی با مشاهده نتایج سیستم

این  عملکرد خوب و مشابهی است.ها پیشنهادی نسبت به بهترین سیستم
عنوان شده که بهترین نتیجه در  [18]درادعا بر این اساس است که 

درست های نظر گرفتن نمونه)در  درصد 80 ، صحتRTE1-3های رقابت
این در حالی است که هر دو کلاس بخش بر کل نمونه ها( بوده است. 

بر روی دادگان تجمیع شده  صحت بهترین سیستم پیشنهادی در این مقاله
RTE1-3  محاسبه شده است که نتیجه نزدیک و قابل قبولی  77.4برابر

 است. 

 یریجه گینت -5
 ییشناسا یبرا ینماش یادگیریبر  ینمبت ییروش معنا یکمقاله  یندر ا

بر  یساده مبتن یستمس یک ینشده است. همچن یشنهادپ یاستلزامات متن
است. در روش  یافتهتوسعه  یاصل یستمبا س یسهمقا یبرا یزن یشباهت سنج

 یستمآموزش س یبرا ییمعناهای یژگیاز و یبر معنا مجموعه ا یمبتن
بتواند  یستمفتند که با استفاده از آن سمورد استفاده قرار گر ینیماش یریادگی
 یابرقرار است  یرابطه استلزام یهمتن و فرض ینب یاکند که آ یریگ یمتصم

 ییمعنا ییبازنما یبه صورت عمده از رو یزمورد استفاده نهای یژگی. ویرخ
 گردند. می استخراج یهزوج متن و فرض

 یها، روش مبتن بییاارز یجشد با توجه به نتامی ینیب یشهمانطور که پ
 یلموضوع به دل ینداشت که ا یعملکرد بهتر یهبر معنا نسبت به روش پا

 یندهبه عنوان کار آ است. ییمعناهای یژگیبهتر محتوا با استفاده از و یشنما
های و استفاده از مدلها یژگیتر و یقدق یفتوان به تعرمی ینهزم یندر ا

 اشاره نمود. ییمعنا ازنماییب یگرد
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