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 چکيده
ساز متن های خلاصهبوده و نیاز به سیستمهای اخیر نرخِ رشدِ اطلاعات، بسیار فزاینده در سال

با  تولید یک نسخه مختصرتر از سند اصلی به معنی سازی خودکار سندخلاصه شود.احساس می

سازی متون جهت خلاصه های مختلفیباشد. روشحفظ نکات کلیدی به وسیله کامپیوتر می

نمایند که در این های  استخراجی استفاده میفارسی تاکنون به کار گرفته شده است که از روش

گردند همچنین در هایی استخراج و به یکدیگر متصل میروش جملات مهم براساس الگوریتم

 یینهدر زمون ها برای بهبود نتایج از یادگیری ماشینی استفاده شده ، لذا تاکنآخرین روش

یادگیری عمیق  .ی انجام شده استکمتر کار ینیماش یقعم یادگیریبه کمک  یسازخلاصه

نتایج بسیار خوبی در مقایسه با  نماید کههای عصبی عمیق مصنوعی استفاده میماشینی از شبکه

ق های عمیسازی متون فارسی از شبکهما جهت خلاصه .ه استهای مرسوم از خود نشان دادروش

ها قابلیت بالایی در استخراج ویژگی دارا دکودر استفاده نمودیم که این دسته از شبکه-انکودر

های نرم افزاری لازم از آخرین فناوری شرکت گوگل یعنی باشند. ما جهت ایجاد زیرساختمی

تنسورفلو استفاده نمودیم همچنین یکی از دستاوردهای این تحقیق توسعه یک دیتاست فارسی 

ار با مدل نهایی ما بر پایه مجموعه همشهری می باشد و بر اساس آن شبکه خود را آموزش سازگ

  دادیم. 

شبکه عصبی،  ،سورفلو، یادگیری عمیقسازی خودکار متن، تخلاصه :يديکل واژگان

 .، شبکه عصبی بازگشتیدکودر-انکودر
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 3 ، اميرحسين جدیدي نژاد 2 ، ونوس مرضی 1 عليرضا محسنی
 .ایران واحد تهران غرب، تهران، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی، 1
 .استادیار، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران غرب، تهران، ایران  2
 .استادیار، گروه مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قزوین، قزوین، ایران  3
 

   نام نویسنده مسئول:
 عليرضا محسنی

 سازي تک سندي متون فارسی به کمک یادگيري عميق ماشينیخلاصه
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 مقدمه
سازی اطلاعات و متون که از کارایی معقولی نیز برخوردار هایی جهت خلاصهمعصر حاضر با توجه به انفجار اطلاعات نیاز به سیست در

ساز متن در زبان فارسی و سایر زبانها های خلاصهباشند احساس می گردد. در سالهای گذشته تلاشهای زیادی در جهت ایجاد سیستم

هایی، به جملات امتیازاتی داده مذکور براساس الگوریتم نمودند در روشهای استخراجی استفاده میصورت پذیرفته که اکثر آنها از روش

سازی وجود داشته شده و جملات مهم استخراج و در نهایت به یکدیگر چسبانده تا جمله نهایی ایجاد گردد. روش دیگری در بحث خلاصه

سند پیدا کرده سپس به بیان این باشد این روش تلاش می نماید تا درک درستی از مفاهیم یک باشدمیکه به روش چکیده معروف می

 صلیا متن تجملااز  اـمولزکه آنیـببوده ورودی  تنـصلی ما ممفهو اجستخرا سازیاز این خلاصه فهدپردازد. مفاهیم به زبان طبیعی می

ی نیز در زمینه باشند؛ چندین تحقیقسازی متون فارسی بکار گرفته شده استخراجی میاکثر روشهایی که در جهت خلاصه .نماید دهستفاا

. با پیشرفتهایی که در [72]سازی انجام گرفته که اطلاعات دقیقی از نحوه اجرای دقیق آن موجود نیستیادگیری ماشینی جهت خلاصه

ها به وجود آمده و در تعدادی از تحقیقات خارجی از این فناوری تر شبکهزمینه یادگیری عمیق ماشینی صورت گرفته امکان طراحی عمیق

در نمایند و تاکنون بیشتر مطالعاتی که در زبان فارسی انجام شده از روش استخراجی استفاده می سازی استفاده شده است.ت خلاصهجه

خورد. یادگیری عمیق انتخاب روشهایی برای ساخت تحقیقی به چشم میکمتر  ینیماش یقعم یادگیریبه کمک  یسازخلاصه یینهزم

های یادگیری ای از الگوریتماشاره به مجموعه 1یادگیری عمیق. [58]باشندکه درشرایط پیچیده مفید میهای یادگیری ماشین است مدل

ها رامدل نمایند. اند تا انتزاعات سطح بالای موجود در دادهبوده و در تلاشهای عصبی مصنوعی ماشین داردکه معمولا مبتنی بر شبکه

سازی ما در این تحقیق خلاصه. [60]گویند بیبر ش یمبتن کیبا استفاده از تکن هیچند لا یشبکه عصب کیبه آموزش  قیعم یریادگی

نماییم. رمزگذار ما با استفاده از رمزگذار مبتنی بر دکودر مدل می –های عصبی عمیق بازگشتی انکودر انتزاعی متن را با استفاده از شبکه

ها را انجام داده و انسان دخالتی در آن  صورت خودکار مهندسی ویژگیهو ب هبودها داده محور این شبکه .مدلسازی شده است [48]مراقبت

های انکودر دکودر عمیق و استفاده از آخرین فناوری شرکت گوگل )تنسور فلو( به پیاده سازی یک ندارد. در این تحقیق با بکارگیری شبکه

های عصبی بازگشتی دارای حافظه دکودر را با کمک شبکه-سازی متون فارسی پرداخته و انکودرشبکه عمیق جهت یادگیری و خلاصه
2LSTM قسمت حیاتی با  2گردد و دارای بوده که جهت کدینگ از آن استفاده میوعیشبکه عصبی مصننماییم انکودر دکودر یک ایجاد می

استفاده  تقلیل ابعادها یا به عبارت دیگر سازی نمایش دادهباشد. از خود رمزگذارها برای فشردهنامهای انکدر و دکودر یا رمزنگار و رمزگشا می

جای هب [65]گیردمی کردن بهینه یادگیری مورد استفاده قرار انکدنوع خاصی از شبکه عصبی مصنوعی است که برای  دکودر-شود. انکودرمی

صورت به خود را بازسازی کند. Xبینید تا ورودی آموزش میودردک-انکودر یک Xدر ازای ورودی  Yآموزش شبکه و پیش بینی مقدار هدف 

دکودر را با -باشند؛ همانطور که گفتیم انکودرها را به صورت مطلوب دارا میها قابلیت استخراج ویژگیتوان گفت این گونه شبکهخلاصه می

 یجملات دارا قادر بودههستند که  یقیعم یریادگی یهامدل ی مذکورهاشبکه نماییم.ایجاد می RNNهای عصبی بازگشتی یا کمک شبکه

هر  یعنیها هر عنصر دنباله )شبکه نی. اایجاد نمایندهر عبارت  ی( را برای)حالت مخف یسودمند یهاشیرا پردازش کرده و نما ریطول متغ

 یاز ورود یرا به صورت تابع یدیجد یحالت مخف کیدر دنباله، شبکه  دیجد یورودهر  یبرا کرده وپردازش  کیبه  کیکلمه( را به شکل 

است از همة کلمات خوانده  یتابع ،محاسبه شده در هر کلمه ینظر حالت مخفنقطه  نیاز ا دهدیم یبه عنوان خروج نیشیپ یو حالت مخف

باشد می ای از آنها، همچنین جهت آموزش شبکه از دیتاست اختصاصی خود که شامل متون فارسی و خلاصه[45]شده تا به آن نقطه

کنیم دیتاست مذکور براساس مجموعه همشهری و با توسعه برنامه اختصاصی تهیه گردیده و جهت مدل مورد نظر استفاده استفاده می

سازی باشد، در بخش دوم این مقاله به مروری بر کارهای گذشته که در رابطه با خلاصهشود. ساختار اصلی این مقاله به شرح ذیل میمی

ها صورت گرفته است پرداخته و در بخش سوم به توصیف روش پیشنهادی خود جهت ایجاد سیستم ان فارسی و سایر زبانمتون در زب

ساز خواهیم پرداخت و در ادامه مدل ریاضی خود را توصیف نموده و در بخش پنجم این تحقیق به تنظیم پارامترهای اساسی سیستم خلاصه

 پردازیم.بی سیستم میسازی همچنین اجرا و ارزیاجهت خلاصه
 

 مروري بر کارهاي گذشته 
حقیقت بر و در  کلمه ارتکر ادتعدسساابرمتنخلاصه  اجستخرا گردد کهبرمی1591ساز  متن به سال های خلاصهتاریخچه سیستم

 طبیعی، کارهای اولیه بر های. به دلیل کمبود کامپیوترهای قدرتمند و مشکلات موجود برای پردازش زبانتـسا دهوـب ریاـمروش آ یپایه

استفاده گردید و هوش مصنوعی  از 1591تا  1591سال  وی مطالعه ظواهر متن مانند )موقعیت جمله و عبارات اشاره( متمرکز شده بود.ر

ین های مفهومی از متن و استخراج روابط بهای دانش، مانند فریم ها یا الگوها، برای شناسایی موجودیتاستخراج نمایش آنایده 

                                                           
1 Deep Learning 
2Long Short Term Memory 
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که فریم یا الگوهای تعریف شده  توان به این گونه عنوان نمودها را میآن های استنتاج بود. مشکل اصلیها با مکانیزمموجودیت

های بازیابی روشتاکنون  1551از اوایل  .[27]های مفهومی منجر نشود هایی دارند و ممکن است به تحلیل کامل موجودیتمحدودیت

زند. در میتخمین نهایی در خلاصه  را یک جمله احتمال حضور آن یها[ براساس مقادیر ویژگی28. روش]ه استشداطلاعات بکار گرفته 

های بیزین برای تعیین جملاتی که بندی کنندهدستهو  ه شدهبندی درنظر گرفتسازی به صورت یک مسئله دستهعمل خلاصهروش مذکور 

برای استخراج  بندی کننده را[چندین الگوریتم مانند درخت تصمیم و دسته29] . در مرجعندگرفته می شوبکار ند باید در خلاصه وارد شو

گرچه برای یادگیری صحیح نیازمند داشته در یک حوزه خاص عملکرد خوبی  ،سازی اسنادقطعات جمله پیشنهاد دادند . این روش خلاصه

های لغوی معرفی کرد که به توزیع ولید خلاصه با پیدا کردن زنجیره[ روشی برای ت30]مرجع. باشدمی ای آموزشی بسیار بزرگمجموعه

کرد. کارهای انجام شده کلمه و اتصالات لغوی بین آنها برای تقریب زدن محتوا و ارائه یک نمایش از ساختار لغوی بهم پیوسته متن اتکا می

مورد اشاره قرار خواهند  به طور مختصر آنها در ادامه .باشدیمسازی خودکار فارسی بسیار اندک سازی ابزارهای خلاصهی پیادهدر زمینه

. این سیستم قادر به خلاصه [32]نماید میرا برای زبان فارسی مدل  SweSumبر وب است که  ساز مبتنییک خلاصه FarsiSumگرفت. 

این  بوده وای خروجی از نوع گزینشی باشد و دارو متن کد شده با فرمت یونیکد می HTMLهای فارسی با قالب کردن متون روزنامه

سیستم تحت داده و ها وزن بیشتری اختصاص رود و همواره به اولین جملات و اولین پاراگرافسازی اخبار بکار میخلاصه جهتسیستم 

 2[دیگری که توسط  سازسیستم خلاصه باشد.ساز فارسی میترین سیستم خلاصهارائه شده و معروف [25]توسط ویندوز و به زبان پرلعامل 

ی . این روش در گزینش جملات خروجی، ترکیبی از دو روش زنجیرهنمایدعمل میها یده تک سندی و بر مبنای گزینش جملهدارائه گر]

سازی های خلاصهتواند کلی یا براساس پرس وجوی کاربر باشد. از جمله روشو خروجی نهایی می باشدبودهمیگراف  یلغوی و نظریه

پس از  ]5[مرجع باشد. درای میاشاره کرد که خروجی تولید شده توسط آن از نوع چکیده ]9[مرجع توان بهندی در زبان فارسی میچندس

سازی متون فارسی ارائه گردیده است. ی عملی برای خلاصهسازی یک نمونهسازی موجود، گزارشی از پیادهخلاصه هایشیوهمرور 

سازی مورد بررسی قرار گرفته های موجود در خلاصههای مربوط به پردازش متون فارسی، انواع روششپس از بررسی چال ]11[مرجعدر

سازی چندسندی متون است. این ابزار برای خلاصه شدهسازی سازی متون فارسی پیادهیک نمونه ابزار برای خلاصه ]11[مرجع است. در

یک سیستم  [33]مرجعگیرد. دربندی بهره میوده و از یک روش مبتنی بر خوشهفارسی مورد استفاده قرار گرفته، خروجی آن گزینشی ب

، روش مورد استفاده باشدمیحاصله از نوع گزینشی  یخلاصه نموده وعمل  3SVRکه براساس  شدسندی چند زبانی ارائه ساز چندخلاصه

ها و بکارگیری بندی جملهبی اتصال میانگین برای خوشهاستفاده از روش سلسله مرات شود. مبنای این روشدسته آماری محسوب می ءجز

ها و بندی متن به واژهبرای قطعه یکی هاست. در این کار از دو منبع زبانی سادهروش تجزیه به مقادیر منفرد برای تعیین اهمیت جمله

شکل جدیدی از روش استخراج روابط  از گیرینیز با بهره [34]مرجع در ها در سندها استفاده شده است.دیگری برای تعیین فراوانی واژه

 .گردیدسازی چندسندی ارائه (، روشی جدید برای خلاصه9SRLزنی معنایی نقش لغات )( و تکنیک برچسب4LSAمعنایی موجود در متن )

ی اول ی شده درمرحلهالگوریتم طراح .سازی متون فارسی پیشنهادشده استای برای خلاصهبه کمک یادگیری ماشینی شیوه [41]در مقاله 

آورد؛ مانند ای که در یک متن باید تفکیک شود را مشخص کرده و سپس پایگاه داده کلماتی که باید حذف شوند را به وجود میهر کلمه

 .دبایست حذف گردند که تنهایکبار در خلاصه قرار گیرنکسی، بودن، سلام، بیشتر، اگر و غیره. این کلمات تکراری بدین دلیل میچه

مرحله دوم تشخیص  .باشدها ارزش هر کلمه برابر با تعداد تکرار در یک متن میآید که در آنوجود میای از کلمات باارزش  به مجموعه

ها تمامی کاراکترهای پیش از نقطه بایست بررسی شده و براساس آنجملات متن است. دراین بخش کاراکترهای موجود دریک جمله می

ابعاد بردار برابر است با تعداد کلمات برای هر جمله و در  .شوددرنظرگرفته شده و آنالیز جمله در مراحل بعدی انجام میعنوان جمله به

بدین ترتیب ماتریسی براساس تعداد  جملات در ردیف و تعداد کلمات کلیدی در ستون . شودنهایت وزنی به هر عنصر تخصیص داده می

همچنین تحقیق دیگری که در سال .شود انجام می  k-meansبندی جمله بااستفاده از الگوریتم دسته در مرحله چهارم .شودایجاد می

باشدبدینگونه بود که در سیستم پیشنهادی می [72]سازی متون فارسی به کمک یادگیری ماشینی صورت گرفت در خصوص خلاصه 2114

مرکز متن، طول جمله همچنین موقعیت جمله استخراج و امتیاز دهی هایی مانند شباهت با عنوان و ورودی سیستم براساس ویژگی

های عصبی بوده و از دادگان همشهری جهت آموزش سیستم استفاده شده است. در راستای شوند. معماری پیشنهادی به کمک شبکهمی

های ت خارجی زیادی در خصوص سیستمای به کمک یادگیری عمیق ماشینی صورت نگرفته است. تحقیقااین تحقیق تاکنون کار قابل توجه

نماییم. باظهور یادگیری عمیق به باشد معرفی میساز صورت گرفته اما در ادامه تحقیقاتی را که به موضوع این تحقیق نزدیکتر میخلاصه

محور  برای  -زینه داده ، محققان این چارچوب را بسیار باارزش یافته و آن را یک گNLPعنوان یک راهکار مناسب برای بسیاری از وظایف 

                                                           
3Support Vector Regressio 
4Latent semantic analysi 
5 Statistical relational learning  
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جایگزین نموده  RNNدکودر استفاده کرده اما دکودر را با یک -از یک مدل انکودر [51]این تحقیق. سازی انتزاعی قلمداد کردندخلاصه

را برای  ایسازی متن کوتاه چینی به وجود آورده و نتایج امیدوارکنندهیک مجموعه داده بزرگ برای خلاصه [52]ی دیگریدرمقاله .است

 .زبان صورت نگرفت دکودر به دست آمد اما آزمایشات بر روی متون انگلیسی-انکودر RNNمجموعه داده چینی با استفاده از یک 

این مدل دقیقأ مشابه مدل ما . سازی استخراجی اسناد استفاده شدبرای خلاصه RNNدکودر مبتنی بر -از انکودر [51]ی دیگریدرمطالعه

تر برای نیز پیش [55]گر های اشارهشبکه. باشدها استخراجی و چارچوب کاری روش پیشنهادی ما انتزاعی میچوب آننیست چراکه چار

 شدند.کار گرفته میی ماشینی بهی ترجمهمسئله کلمات نادر درحوزه

 

 روش پيشنهادي
هایی برای ساخت د یادگیری عمیق انتخاب شیوهباشاساس و پایه اصلی  استراتژی ما در این تحقیق استفاده از یادگیری عمیق می

های یادگیری عمیق در واقع همان یادگیری به وسیله شبکه .[58]باشندهای یادگیری ماشینی بوده که در شرایط پیچیده مفید میمدل

های رویم، به مدلوتر میهای یک شبکه عصبی عمیق جلدر لایه میزان هر . به باشندهای پنهانی زیادی میکه دارای لایهبوده عصبی 

سطوح انتزاع  توانگردد میهای مختلف ارائه میتوسط لایهو سلسله مراتبی که  هاشدن شبکهتر با عمیق .دست خواهیم یافت ترپیچیده

 .لتی در آن نداردها در آنها صورت گرفته و انسان دخاصورت خودکار مهندسی ویژگیهو ب بودهها داده محور . این شبکهدست آوردبهمختلفی 

ها قابلیت استخراج ساز در زبان فارسی را داریم، این نوع شبکهدکودر قصد ایجاد یک سیستم خلاصه-های بازگشتی انکودرما به کمک شبکه

ین کلمات، باشد شامل مواردی همچون ارتباط بسازی متون فارسی مورد نیاز میهایی که در جهت خلاصهباشند.  ویژگیها را دارا میویژگی

یک  نماییم. تنسورفلوهای لازم از تنسور فلو استفاده میتر در متن هستند. در این مطالعه برای ایجاد زیرساختجملات و کلمات کلیدی

ارائه و تنظیم  که به طور خاص برای یادگیری ماشین در مقیاس بزرگ بودهافزاری منبع باز قدرتمند برای محاسبات عددی نرم یکتابخانه

سازی برگرفته از آخرین تحقیقات صورت گرفته توسط آقایان زین پن و پیتر لیو از اعضای تیم . همچنین مدل اولیه جهت خلاصهشده است

سازی متون تحقیقاتی مغز گوگل بوده که با توسعه سیستمی به کمک فناوری تنسورفلو  همچنین با کمک گرفتن از زبان پایتون به خلاصه

 باشد: اند که از طریق آدرس اینترنتی ذیل در دسترس میپرداختهدر زبان انگلیسی 
https://github.com/tensorflow/models/tree/master/research/textsum 

سایر بسترهای نرم افزاری و سخت افزاری لازم جهت  .همچنین از مکانیزم اصلی سیستم هیچگونه اطلاعاتی در دسترس نیست

 است:سیستم نهایی به شرح ذیل 

 ( : نرم افزارهاي مورد نياز1جدول )

 نسخه نام

 11اوبونتو ورژن  سیستم عامل لینوکس

 3.9و  2.9نسخه  پایتون

 1نسخه  تنسور فلو

درایور های کارت گرافیک جهت 

 استفاده از فناوری کودا و...

بسته به کارت گرافیک در این تحقیق از کارت گرافیک انویدیا تیتان اکس 

 استفاده شد

 ورژن در دسترس آناکوندا

 های فارسی، هندی، شرق آسیازبان NLTKنصب 

  نصب محیط مجازی

  Numpyنصب کتابخانه 

 

دارای  باشد. کوداهای گرافیکی مجهز به فناوری کودا مییکی از ارکان مهم در بحث یادگیری عمیق استفاده از توان محاسباتی کارت

بر  این فناوری توسط شرکت انویدیا ابداع شد. در واقع کودا یک موتور قدرتمند محاسباتی)پردازش(که  است معماری بر پایه پردازش موازی

و اتفاقی هم که در این  بودههای عصبی عمیق شبکه ،یادگیری عمیقمیدانیم اساس مبحث که  مبنای  کارت گرافیک است و همانطور

 اگر محاسبات مورد نیاز . به همین دلیل باشدبزرگ نمیص ماتریسی در مقیاس چیزی جز  محاسبات ریاضی و بطور خا میدهدها رخ شبکه

صورت پذیرد نیاز به صرف زمان زیادی خواهد بود. در این مقاله محاسبات شبکه  به کمک های معمولی هپردازندتوسط شبکه عصبی عمیق 

 یک سیستم مجهز به کارت گرافیکی با مشخصات ذیل انجام گرفته است:
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 ( : مشخصات کارت گرافيک2جدول )

 مشخصات مدل 

 Geforce Titan x 3192    CUDA کارت گرافیک
 

های آموزشی با ساختار ذیل به عنوان ورودی شبکه تزریق تا ای از دادهباشد که مجموعهمدل اساسی تحقیق  به این شرح می

تواند شامل ارتباط بین لغات و جملات، موضوع اصلی متن، میهای مورد نظر های موجود استخراج و شبکه آموزش ببیند . ویژگیویژگی

 همچنین موقعیت جمله باشد.

 ( : ساختار دیتاست3جدول )

شنبه با شمالی شدن جریان از بعدازظهر امروز پنج بینی هواشناسیهای پیشها و نقشهبراساس آخرین تحلیل داده

بارندگی  .شودحل غربی خزر ابرناکی و بارش باران شروع میهوا در شمال کشور و گذر موجتر از میانی جو، از سوا

 .………روز جمعه

 متن کامل

Highlight@ تگ 

 عنوان خبر های کوهستانی و کاهش دما/ بارش برف در جادهشرقها از امشب در شمال و شمالتشدید بارش

 

متن کامل بوده و بخش دوم که بعد از  قسمت اصلی تشکیل شده ، بخش ابتدایی که همان 2هر رکورد داده آموزشی از

@highlightهای مورد نیاز از مجموعه دادگان همشهری استخراج شده شود دادهدرج شده به عنوان خلاصه همان متن در نظر گرفته می

باشد که م می. موضوع قابل توجه این مه1391تا  1399های هزار سند مربوط به اخبار سال 319ای است حاوی پیکره فوقمجموعه که 

یا  highlight@کلمه ابتدایی هر متن اصلی به همراه بخش بعد از  121سطر ابتدایی هر متن کامل یا  2ورودی شبکه ما در اصل همان 

سطر ابتدایی هر متن به خلاصه  2سطر ابتدایی از متن اصلی به این دلیل بوده که معمولا  2باشد. دلیل انتخاب همان تیتر یک متن می

ای جهت ورودی شبکه کاهش یافته و نماید از طرفی با این تکنیک سربار دادهچرخد اشاره میانی را که آن متن حول و حوش آن میداست

باشد. لازم به ذکر است که دیتاست همشهری با مدل ما خوانایی نداشته لذا ها و عناصر کمتر در شبکه کمتر مورد نیاز میبه تعداد لایه

سطر  2ی رای پردازش دیتاست مذکور و تبدیل آن به مدل مورد نظر ما توسعه داده شد. در نهایت شبکه با مقایسهبرنامه اختصاصی ب

بیند. همچنین دیتاست به فایلی سازی را آموزش میها و الگوها اقدام و عمل خلاصهابتدایی هر متن کامل و عنوان آن، به استخراج ویژگی

سازی باشد به طوری که در زمان آمادهگشت. یکی از ارکان اصلی این تحقیق براساس دامنه لغات می جهت استفاده در تنسور فلو تبدیل

بایست انجام شود استخراج تمامی لغات موجود در دیتاست به همراه میزان تکرار هر لغت در کل اسناد ها یکی از وظایف مهمی که میداده

نماید. دامنه لغات ت به بررسی درجه اهمیت هر کلمه با مراجعه به فایل مذکور اقدام میباشد. به طوری که در زمان آموزش سیستم نسبمی

ای که به زبان باشد. جهت استخراج لغات از برنامههزار کلمه می 211شناخته شده و مقدار متغیر این پارامتر در این تحقیق vocab با نام 

جهت استخراج لغات و تعیین مقدار تکرار  Numpyین بخش این برنامه از کتابخانه گردد مهمترپایتون توسعه داده شده است استفاده  می

 های آن استفاده شده است.

 ( : فرکانس تکرار لغات4جدول )

 میزان تکرار در اسناد کلمه ردیف

 1331553 و 1

 1141235 در 2

 911992 به 3

 191935 از 4

 919413 که 9

 913919 این 1

 353991 را 9

... ... ... 

 1 دفاع و 159599
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 1 پارلمان مرکزی 159595

 1 یانکرها 159555

 1 مفاد پرونده 159111

 

 .باشد استفاده نمودیممی LSTMکه دارای حافظه  RNNهای عصبی بازگشتی دکودر بازگشتی از شبکه-جهت ایجاد یک انکودر

های توانند جملات دارای طول متغیر را پردازش کرده و نمایشیهای یادگیری عمیقی هستند که ممدل 1RNNهای عصبی بازگشتی شبکه

 های دنباله دار به وجود آمدند.ها در واقع برای پردازش سیگنال. این شبکه[45]را برای هرعبارت به دست بیاورند( حالت مخفی)سودمندی 

سازی خطای کمینه و با [45]شده تا به آن نقطهاست از همة کلمات خوانده  یمحاسبه شده در هر کلمه تابع یالت مخفح نظر نیاز ا

ی یک لایهباشد که ها به این شرح میاین دسته از شبکهشود. کد متناظر همان ویژگی فراگرفته شده است. فرآیند کلی می نوسازی بهینه

دکودر عمیق استفاده -توان از انکودرمیهای خاص برای دریافت و استخراج ویژگیهای متمایز از داده خام نیست تنها قادر به دریافت ویژگی

ی لایه نمایند. اندازهمیبعدی جهت به انجام رساندن کار خود ارسال  لایهرا به  لایه قبلیکد یادگرفته شده از ها در این نوع از شبکهکه نمود 

دوجهتی تشکیل شده و  9RNN-GRUدر مدل فوق لایه مخفی از یک انکودر متشکل از یک . باشدلایه می  4مخفی در این پژوهش 

 باشد.تک جهتی می GRU-RNNهمچنین دکودر متشکل از یک 

 

 -[32] سازيدکودرجهت خلاصه-( : معماري انکودر1شکل )

بایست کلمات اضافی، تکراری و ... جدا و باشد که میها بخش پیش پردازش متون ورودی میدراین تحقیق، یکی از مهمترین قسمت

های ورودی صورت گیرد. بر روی داده پردازشبه دلیل عدم رعایت استانداردهای نگارشی باید پیش استخراج گردند.اهمیت کلمات نیز 

بایست  تفکیک شده و در ادامه باید حذف شود، مانند چه کسی، بودن، سلام، ای که در یک متن وجود دارد میی اول هر کلمهدرمرحله

توان بایست حذف شوند که تنها یکبار در خلاصه قرار بگیرند. به صورت خلاصه میبا این هدف می بیشتر، اگر و غیره. این کلمات تکراری

سازی متون زنی نقش کلمات و تعیین کلمات کلیدی مهمترین عملیاتی مربوط به خلاصهگفت ریشه یابی، حذف کلمات توقف، برچسب

هضم باشد. حال حاضر یکی از ابزار موجود جهت زبان فارسی با نام هضم میهستند که این دسته عملیات را پردازش زبان طبیعی گویند؛ در 

های زنی اجزای سخن، تجزیة وابستگی و واسطی برای پیکرهیابی کلمات، برچسبها، ریشهها و واژهها، تقطیع جملهابزاری برای اصلاح نویسه

های کلیدی سازی یکی از چالشدر خلاصه  .نمایدیپشتیبانی م بوده و از پایتون NLTKو همشهری است که سازگار با بستة  خانیجنب

به منظور دستیابی به این هدف، نیاز . چرخدمی های کلیدی در سند است که مرکزیت موضوع حول آندیگر شناسایی مفهوم کلی و ماهیت

های قابل جستجو درنتیجه ماتریس کلمات داریم IDFو  TFهای اجزای سخن، آمارهایی آنها مانند تگهای زبانی و ذخیرهبه تعیین ویژگی

 . کنیمرا برای کلمات هر نوع تگ ایجاد می

می نظر در مستندات کلیه مجموعه در آن تکرار تعداد مقابل در را مستند یک در کلمه یک تکرار میزان شیوه این در TF-IDFروش

 .گیریم

یک مجموعه اسناد را در ابتدا سازی برای پیاده.در مستندات است دهی کلمات تابعی از توزیع کلمات مختلفوزنTF-IDF در روش

که هر کلمه در چه تعداد از سندها تکرار شده و آن را  نماییمبه ازای تمام کلماتی که در پیکره وجود دارد ، بررسی می گرفته ودر نظر 

برای این منظور ( کلیدیِ سند دریافت شده است هدف یافتن کلمات) شودسپس یک سند به عنوان ورودی دریافت می .کنیمذخیره می

سپس به ازای تمام کلمات سند ورودی ه است و هر یک از کلمات سند ورودی چند بار در همان سند استفاده شد شود کهمیابتدا بررسی 

                                                           
6recurrent neural network  
7Gated. Recurrent Unit recurrent neural network  
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، کردن وزن کلمات می پردازیمبعد از طی این مراحل به حساب ، کنیم که هر کلمه در چه تعداد از اسناد پیکره اصلی وجودداردبررسی می

  :شود که به شرح زیر محاسبه خواهند شدانجام می 5idfوtf9تعیین وزن کلمات با استفاده از دو معیار

Tf(t,D)=0.5+  

 : که در آن

f(t,d)f(t,d)تعداد تکرار کلمه t در سند d سند هدف( است و(max{f(w,d)}maxf(w,d) ه در سندتعداد پر تکرارترین کلم d 

 و باشدمی

Idf(t,D)=log  

 تعداد کل اسناد موجود در پیکره است و N که در آن

|{d𝟄D:t𝟄d}| 

 .در آنها وجود دارد t بیانگر تعداد اسنادی است که کلمه

 : شددر نهایت وزن هر کلمه به صورت زیر محاسبه خواهد 

Tfidf(t,d,D)=tf(t,d)*idf(t,D) 

 

گردد. در لایه مخفی مشخص گردیده تمام مقادیر به دست آمده به عنوان ورودی شبکه استفاده می 1که در شکل شماره  که همانطور

های مهم استخراج ها صورت پذیرد. با استفاده از انکدرها در لایه مخفی ویژگیبایست ارتباطات بین کلمات همچنین استخراج ویژگیمی

باشد و با ترکیب انکودر و آموزش و یکپارچه ی یک مدل زبان استاندارد میکه اصطلاح رمزگذار نشاندهنده شود. ضمنا بایستی توجه نمودمی

ای از توانیم متن ورودی را با تولید شده ترکیب نماییم. نکته قابل توجه این است که در این مرحله جملات به عنوان دنبالهکردن آنها می

و انتهای هر جمله با نقطه مشخص می گردد. ارتباطات در دو سطح مشخص می شوند، در سطح جملات و در سطح  کلمات تبدیل شده

پذیرد. توزیع یکنواختی بر ها ایجاد، همچنین برای جملات نیز چنین رویکردی صورت میکلمات و برای هر کلمه نیز یک ماتریس از ویژگی

تواند ارتباطات مهم بین کلمات و تشخیص محتوا از قبیل نوع کلمات و سازی، این مدل میهروی کلمات ورودی خواهیم داشت و برای خلاص

نماییم این معماری این امکان را ها استفاده میغیره را ذخیره نماید. برای درک کردن روابط مختلف بین کلمات از انکدر جهت ورودی

ی مشخص شوند. برای درک این موضوع جدول ذیل را در نظر بگیرید جمله کوتاه دهد که روابط بین کلمات و ارتباطات میان آنها به خوبمی

I enjoy flying.  را در نظر بگیرید کلماتI  وenjoy اند بنابراین در سطر در کنار یکدیگر واقع شدهI  و ستونenjoy  عدد یک قرار داده

سادگی روابط بین کلمات را استخراج نمود. در توان بدین وسیله بهباشد و میکلمه می 2ی همسایه بودن این دهندهشده است و این نشان

گیرد قرار می 1نمایند عدد ای وجود ندارد بنابراین در سطر و ستونی که هردو همدیگر را قطع میرابطه deepو  Iی بعدی بین کلمات نمونه

باشد که در جملات و این موضوع نشان دهنده این مفهوم میدرج گردیده  2عدد  Likeو  Iشود در سطر و ستون . همانطور که مشاهده می

ها ارتباط بین کلمات را به خوبی توان از میان دیتاستاند. در حالت کلی به کمک این روش میکلمه در کنار هم قرار گرفته 2بار این  2

د داشته وترتیب قرار گیری آنها به همین شیوه استخراج نمود؛ به عنوان نمونه در زبان فارسی بین کلمات آیت و الله رابط عمیقی وجو

 باشد.می

    I Like deep learning 

    I Like NLP 

    I enjoy flying 
 در سطح جمله ( : ارتباطمنطقی بين لغات2شکل )

 

Counts i like enjoy deep learning nlp flying . 

i 0 2 1 0 0 0 0 0 

like 2 0 0 1 0 1 0 0 

enjoy 1 0 0 0 0 0 1 0 

deep 0 1 0 0 1 0 0 0 

learning 0 0 0 1 0 0 0 1 

nlp 0 1 0 0 0 0 0 1 

flying 0 0 1 0 0 0 0 1 

. 0 0 0 0 1 1 1 0 

                                                           
8term-frequency 
9Inverse Document Frequency 
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،وزن کلمات، معیارهای  TF،IDFروابط استخراج شده بین کلمات و جملات در لایه مخفی انکودر با سایر ویژگی های دیگری مانند 

لمات و جملات ترکیب شده و شبکه درک درستی از وضعیت جملات، ارتباط بین کلمات همچنین موضوع اصلی و دوری و نزدیکی بین ک

که در آن  گردندیم لیمدل مشترک تبد کیو به  شوندیم بیبا هم ترک یو خروج یورود یهاRNNدر مدل ما هسته متن پیدا می نماید. 

 -همکاری میشکل  نی. مدل مشترک که به اشودیاستفاده م یخروج RNNهیولا یبه عنوان حالت مخف یورود RNNیینها یحالت مخف

( seq2seqایدکودر )-انکودر RNNچارچوب با عنوان  نی. اتولید نمایدرا از آن  یو متن متفاوت خواندهرا  یهر متن قادر می باشد نماید

انکودر دو طرفه  کیرا با  یانکودر سنت RNN ق فوقهمچنین در تحقی رودیما به شمار م یسازمدل خلاصه یو مبنا شودیشناخته م

ها متن را از چپ به از آن یکبدین ترتیب که ی دینمایاستفاده م یخواندن دنباله ورود یمتفاوت برا RNNکنیم که از دو می نیگزیجا

 .نمایدتوسط مدل  کمک  یورودبهتر متن  شیبه نما تواندیمراهکار  نی. انمایدعمل می بالعکس دیگری ( و3)شکل  خواندیراست م

 

 -[31] دکودر -( : ارتباط معنایی بين انکدر 3شکل )

 

ها به بخش دکودر ارسال شود ماتریس ویژگیمشاهده می 4ها در بخش انکدر، همانطور که در شکل شماره پس از استخراج ویژگی

 گردد. می

 

 ( : ارسال ماتریس ویژگی ها4شکل )

 

یکی از مشکلاتی که در خلاصه سازها وجود  .گرددورودی انکودرها نسبت به استخراج لغات هدف اقدام میدر قسمت دکودر براساس 

دکودر در هنگام دارد نادیده گرفتن لغاتی در خلاصه استخراج شده می باشد که در متن ورودی وجود داشته است.برای رفع مشکل مذکور 

را  یاطلاعات موضوع تواندیدکودر م ،ی(اتکا به حالت مخف یبه جا) می نمایداستفاده  ینزما توجهبه نام  یکیتکن از دیکلمة جد کی جادیا

که مدل از  نماییمحاصل  نانیتا اطم شدهمدوله  تواندیم توجه نیسپس ا آوردهوجود به توجه تابعبا  یمختلف ورود یهادر مورد بخش

 یبرا علاوه به .دهدیم شیخلاصه را افزا یپوشش اطلاعات جهیو در نت ردیگیبهره م یمتن خروج جادیدر هنگام ا یمختلف ورود یهابخش

تابع  کی. به شکل مشابه میکنیفراهم م از دکودر نیشیپ یمخف یهاحالت یما امکان بررس نمایدیمدل خود را تکرار نم نکهیاز ا نانیاطم

بردار  زا یبیترک ،دکودر تیدکودر دارد. در نها یهاRNNنیشیپ یمخف یهابه حالت یکه نگاه میکنیم فیدکودر را تعر-توجه درون

 یدهندهنشان 9شکل شماره . آوردیم وجودرا به یخلاصه خروج در دیکلمة جدجادیا یبرا دکودر-با بردار توجه درون یتوجه زمان یموضوع

 .دهدیبه دست م  (نگی)دکود ییدو تابع توجه در مرحله رمزگشا نیاز ا یبیترک
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 [31] -(5شکل )

 

-های منبعتک جهتی با اندازه حالت مخفی مشابه انکودر و یک مکانیسم مراقبتی برای حالت GRU-RNNدکودر متشکل از یک 

در روش پیشنهادی  رمز گشایی واژگان هر دسته کوچک  .باشدبر روی لغات هدف برای ایجاد کلمات نهایی می soft-maxمخفی و یک لایه 

شوند که لغات به یک اندازه ترین کلمات در دیکشنری هدف تا زمانی اضافه میعلاوه رایجبه. باشدن دسته میمحدود به کلمات سند منبع آ

 .باشددکودر است که مشکل محاسباتی اصلی می soft-maxهدف از این تکنیک کاهش اندازه لایه . ثابت و تعریف شده در سیستم برسند

 

 ( : تعيين لغات هدف6شکل )

گردد. دکودر با توجه به  ورودی انکدر لغات هدف، جمله خلاصه براساس اندازه ای که از پیش تعیین گردیده ایجاد میجهت استخراج 

 نماید.بینی لغات هدف اقدام میهای مخفی مارکوف نسبت به پیشو لغات قبلی در صف ایجاد شده و به کمک الگوریتم ویتربی و زنجیره

 

 [31] -(7شکل )

 مدل ریاضی
ی ی یک خلاصهباتوجه به یک جمله ورودی، هدف ارائه. کنیمی جمله شروع میاین قسمت بحث را با تعریف وظیفه خلاصه در

نامیم می Vباشند که از یک فهرست واژگان  ثابت که آن را  ای از کلمات میورودی ما جملات و دنباله .باشدفشرده از جمله ورودی می

 :[50]دهندکه آن را به شکل زیر نشان می V|=V|است با اندو اندازه آن برابر آمده
x1, . . . , xM 

 در نهایت ما  قصد داریم هرکلمه را در یک بردار نشان دهیم:

xi∈ {0, 1}     -----  X i ∈ {1, . . . , M} 
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وه بر این تعریف باشند علاهای احتمالی میمجموعه ای از ورودیباشند و ها میای از شاخصجملات به صورت دنباله

سازی ما یک جمله با هر طول متغیر خواهیم در جهت خلاصه .کنیمتعریف می i،j،kرا برای نشان دادن ترتیب زیر ازعناصر  x[I,j,k]عبارت

یجه گرفت توان اینگونه نتنامیم که میمی  yباشد را سازی مینشان داده و جمله خروجی ما که نتیجه سیستم خلاصه  xداشت که آن را با 

کنیم که کلمات در و همچنین فرض می N < Mدهیم که طول خروجی از طول ورودی کوچکتر خواهد بود و آن را به این شکل نشان می

خواهد بود. نکته بسیار مهم در  y1, . . . , yNدهد و خروجی توالی از آمده است وخروجی را تشکیل می Vخلاصه نیز از همان واژگان ثابت 

ساز از آن آگاهی دارد و باشد و هسته سیستم خلاصهکنیم طول خروجی و خلاصه جملات ما ثابت میه این است که فرض میاین مسئل

باشد سازی به شکل ذیل میسازی اقدام می نماید. فرض بعدی  در خصوص مسئله خلاصهبراساس ثابت طول جمله نسبت به عمل خلاصه

باشد که به صورت فرموله شده زیر آن را نمایش می Nتمالات مربوط به جملاتی با هر طول ی مجموعه از تمام احمشخص کننده Yکه 

 دهیم :می

 
 

باشد کنیم که یک سیستم انتزاعی میدهد. همچنین به این نکته اشاره یک شاخص را نشان می iyو در آن  i and yدر آن  که

 پیدا نماید، تحت یک تابع امتیاز دهی Yاز این مجموعه در صورتی که تلاش نماید توالی مطلوب را

 

 

 در ذیل خلاصه جملات کامل استخراج شده است که کلمات را از ورودی منتقل می نماید.

 

 

 
 

باشد در صورتی که بتوان چنین سیستمی را ایجاد نمود  سازی براساس مدل انتزاعی یک چالش میدر حالی که ایجاد سیستم خلاصه

کنیم  که این مهم با ، تمرکز میSتوان با طیف  وسیعی از داده های آموزشی کار کرد. در این رابطه  ما بر عملکرد تابع امتیازدهی با نام  یم

 :[50]آیددر نظر گرفتن یک پنجره ثابت ازکلمات قبلی به دست می

S(x,y)≈  
 

، به صورت خاص در نماییممی سی کلمات قبلی ایجادجهت برر c پنجره با اندازه  یککه ما  ییجا در

 : دهیم می نمایشآن را  زیرکه به شکل  ورودی هایاز داده  ایخلاصهرا از  یاحتمالات یتملوگار گیریممینظر 
 

S(x,y)=log p(y|x;  
 

 توان آن را به شکل ذیل نوشت:که می
 

log p(y|x; ) 
 

که نشان دهنده تعداد لغات قبل از لغت فعلی می باشد سعی در استخراج لغت بعدی با کمک گرفتن از  cبر اساس اندازه پنجره  ما

ین زنجیره های مارکوف می باشیم ما با استفاده از تابع امتیاز دهی سعی در استخراج بهترین لغت بر اساس بالاترین احتمالات می باشیم با ا

 که در ذهن ما ایجاد شده ما قصد داریم بر روی مدل و شرایط محلی متمرکز شویم: تابع امتیازدهی 

P( ) 
 مدل:

 باشدمی Xیک مدل زبان شرطی براساس ورودی جمله  )Pتوزیع 
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p(x|y)  وp(y) دهیم. شبکه های عصبی انجام میشوند. در اینجا ما مستقیما کار را بر روی شبکهبه طور جداگانه تخمین زده می

باشد. هسته پارامتری، یک مدل زبانی برای تخمین کند، میشامل مدل زبان احتمالاتی و یک رمزنگار که به عنوان خلاصه شرطی عمل می

به شکل که مدل کامل آن  feed forward Language Model (NNLM)های عصبی احتمال کلمه بعدی بوده که  با یک استاندارد شبکه

 :[50]باشد سازگار استذیل می

 

P( )  exp(  

 

h = tanh(u  
 

 

 [50] -سازيدکودر جهت خلاصه-( : معماري انکودر8شکل )

 

(a) یک نمودار شبکه برای رمزگذارNNLM  با عنصرEncoder باشداضافی می. 

(b)  باشد.می 3پایه انکودریک نمودار شبکه بر 

 پارامترها در زیر توضیح داده شده اند:

 
 باشد.که یک ماتریس تعبیه کلمه می جایی

U 
 باشند.های ماتریس میسه پارامتر بالا وزن

D باشد.اندازه کلمات تعبیه شده می 

H   یک لایه پنهان با اندارهH باشد.می 

 باشد.گرداند که نمایشی از محتویات و ورودی فعلی میرا برمی Hباشد که یک بردار با اندازه جعبه سیاه میتابع انکودر یک 

باشد و با ترکیب انکودر و آموزش و یکپارچه کردن ی یک مدل زبان استاندارد میتوجه داشته باشید که اصطلاح رمزگذار نشاندهنده

 ده ترکیب کنیم.توانیم متن ورودی را با تولید شآنها می
 

 رمزگذاري کلمات:
 استفاده نماید. Hترین شکل ممکن از کلمات از مخزنی از لغات ورودی استفاده به اندازه مدل ما در ساده

 مدل را به شکل زیر نوشتیم:

 
P=[1/M,…1/M] 

X=[Fx1,…FxM] 

توزیع یکنواختی بر روی کلمات ورودی اشد و بتنها پارامتر جدید رمزگزار میجایی که ماتریس تعبیه ورودی  

تواند ارتباطات مهم بین کلمات و تشخیص محتوا از قبیل نوع کلمات و غیره را ذخیره نماید. برای سازی این مدل میباشد. برای خلاصهمی

دهد روابط بین کلمات و این معماری اجازه مینماییم. ها استفاده میدرک کردن روابط مختلف بین کلمات از انکودر عمیق جهت ورودی

توان جهت یافتن بهترین لغات ارتباطات میان آنها به خوبی مشخص و درک شود. در بحث رمزگشایی الگوریتم رمزگشایی ویتربی را می
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ی که در خروجی سیستم می بایست )دامنه لغات Vاستفاده نمود. در عمل هر مقدار که اندازه   جهت ایجاد خلاصه نهایی در زمان

گردد. رویکرد حل مسئله را می توان در یک الگوریتم حریصانه  -از آن استفاده گردد( بزرگ باشد یافتن بهترین لغات با مشکل مواجه می

رتو که که نتیجه آن یک رمزگشای حریصانه می باشد یافت. در ذیل الگوریتم جستجوی پ  arg maxمانند جستجوی پرتو جهت تابع 

 تغییر کرده است نشان داده شده: feed forwardبراساس مدل 

 

 [50]–( : الگوریتم ویتربی9شکل )

 تنظيم پارامترهاي اصلی و اجرا 
های دیکدر توسط فایل-ساز از تعدادی فایل تشکیل گردیده که به زبان پایتون توسعه داده شده است که مرحله انکودرسیستم خلاصه

 رد.گیذیل صورت می
 

 ( : ساختار کلی برنامه5جدول )
 

 عنوان فایل ردیف

1 seq2seq_attention.py 

2 seq2seq_attention_model.py 

3 seq2seq_attention_decode.py 

4 beam_search.py 

9 batch_reader.py 

 

ان فارسی صورت گرفت به شرح سازی در زبباشد که تنظیماتی که جهت خلاصهمتغیرهای اصلی این تحقیق  شامل موارد ذیل می

 باشد:ذیل می

 ( : تنظيمات پارامترها6جدول )
 

 عنوان پارامتر مقدار

200K vocabulary size 
256 LSTM hidden units 
128 word embedding size 
4096 Sampled softmax 
30 summary length 

first 2 sentences, total words within 120 article length 
4 bidirectional encoding layer 

64 batch_size 
7k Dataset 

6 min_input_len 

0.18 learning rate 
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 باشندقابل مشاهده می Decهایی با پسوند پس از طی مراحل ذکر شده در نهایت خروجی به صورت استخراج شده در فایل

 

از سوی آنان در مقابل مراکز  و زیان آور دهآلوسرویس شهری حضور دست فروشان و توزیع مواد خوراکی 

کودک و نوجوان هستند خطر بزرگی است که سلامتی و  تفریحی و فرهنگی که روزانه پذیرای صدها

به طریقه غیر  کارشناسان هشدار دادند این خوراکی ها.کندها را تهدید میبه ویژه بچه تندرستی جامعه

 ………بهداشتی و در محل کثیف و همچنین به د

سطر ابتدایی هر متن که  2

 از متن اصلی جدا شده

 هشدار کارشناسان بهداشتی درباره آلوده بودن موادغذایی دست فروشان
@highlight 

 عنوان متن خلاصه

 خروجی سیستم سرویس شهری هشدار کارشناسان بهداشتی برای توزیع مواد خوراکیآلوده در محل کثیف

 ( : خروجی سيستم11شکل )

سطر ابتدایی و  استخراج ویژگی با کمک  2نمایید سیستم با جدا کردن مشاهده می 11ن نمونه همانطور که در شکل شماره به عنوا

 .بخش عنوان متن خلاصه را تولید نموده است

 ارزیابی .1

به بررسی نسبت  ROUGEدر این تحقیق به کمک برنامه ای که به زبان پایتون توسعه داده شده است و به کمک معیار ارزیابی  .2

ها خودکار خلاصهارزیابی معروف شد، تلاشی برای  ROUGEکه بعدها با نام  ISI ROUGEی بستهنماییم . نتایج حاصل اقدام می

نتایج حاصل از عمل باشد. های مرجع میهای ماشینی و خلاصههای مشترک بین خلاصهتایی n. این ابزار مبتنی بر فراخوانی باشدمی

 حاوی متن خلاصه ، Decشامل متن اصلی و فایل  Refگردند که فایلهای ذخیره می Refو  Decهایی با پیشوند ایلسازی در فخلاصه

سطر ابتدایی هر متن ، همچنین چکیده آن که  2باشد.همانطور که پیش تر ذکر گردید جهت آموزش شبکه از تولیدی توسط سیستم می

سطر ابتدایی  2سطر به این جهت می باشد که موضوع اصلی و داستان هر متن در  2خاب همان عنوان خبر می باشد استفاده گردید و انت

یک متن گنجانده شده است همچنین این کار به علت کاهش سربار محاسباتی و بهبود مدل صورت می گیرد ما برای بررسی این موضوع و 

ده نمودیم  که نتایج حاصل مشخص نموده بهترین پارامتر سطر جهت آموزش استفا 4سطر از  2در آزمایش دیگری به جای استفاده از 

 سطر ابتدایی می باشد: 2انتخاب 

 سطر ورودي جهت آموزش شبکه 2( : نتایج ارزیابی با 7جدول )
 

 نتایج ارزیابی بر روی دیتاست اختصاصی

0.0971 Rouge_l_p 

0.1412 Rouge_l_r 
0.1189 Rouge_l_f 
0.1114 Rouge_1_p 

0.1932 Rouge_1_r 
0.1083 Rouge_1_f 
0.225 Rouge_2_p 

0.0467 Rouge_2_r 
0.0337 Rouge_2_f 

 سطر ورودي جهت آموزش شبکه  4( : نتایج ارزیابی با 8جدول )

 نتایج ارزیابی بر روی دیتاست اختصاصی

0.0670 Rouge_l_p 

0.1167 Rouge_l_r 
0.0669 Rouge_l_f 
0.0719 Rouge_1_p 

0.1460 Rouge_1_r 
0.0897 Rouge_1_f 
0.0125 Rouge_2_p 

0.0167 Rouge_2_r 
0.0137 Rouge_2_f 
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همچنین نتایج مشابه در تیم تحقیقات گوگل که در زبان انگلیسی با مکانیزم مشابه بر روی دیتاست گیگاورد صورت پذیرفته به شرح 

 باشد:ذیل می

 ( : نتایج ارزیابی در دیتاست گيگاورد9جدول )

 Gigawordنتایج ارزیابی بر روی دیتاست 

0.5015 Rouge_1_p 

0.3827 Rouge_1_r 
0.4256 Rouge_1_f 
0.2756 Rouge_2_p 

0.2057 Rouge_2_r 
0.2312 Rouge_2_f 

 

ین است که نمایید نتایج ارزیابی بر روی دیتاست گیگاورد از امتیازات بیشتری برخوردار است و علت آن اهمانطور که مشاهده می

همانطور که قبلا رکن اصلی و خوراک اصلی یادگیری عمیق حجم دیتاست آموزشی بوده به طوری که هرمقدار حجم که دیتاستی که در 

نمودیکی ها بهتر عمل میبود و از استاندارد های بالاتری برخوردار بود  شبکه در استخراج ویژگیگردید بیشتر میآموزش شبکه استفاده می

تر بر پایه دادگان همشهری کلات این تحقیق عدم وجود دیتاست استاندارد و با حجم بالا بود که ما مجبور به توسعه دیتاست مناسباز مش

شد در حالی که میلیون رکورد داده می 11شدیم و در مدل اولیه این تحقیق آموزش شبکه بر پایه دیتاست گیگاورد صورت گرفت که شامل 

هزار رکورد  111هزار رکورد بوده که بعد از تبدیلات لازم با توسعه برنامه اختصاصی ما به عدد نزدیک به  311 دیتاست همشهری شامل

 رسید که این مسئله بر نتایج خروجی اثر گذار بود.
 

 کارهاي آینده
مفاهیم اصلی که به یکی از مشکلات در این تحقیق عدم وجود دیتاست مناسب با فرمت لازم جهت آموزش شبکه بوده است. یکی از 

ها در اصل باشد. دیتاستها میگیرد اصطلاح دیتاست یا مجموعه دادهدفعات متعدد در مبحث یادگیری ماشینی مورد استفاده قرار می

که به توان نوع کاربری آنها را اینگونه تعریف نمود باشند و به طور ساده میهای هوش مصنوعی میورودی اصلی و الگوهای اصلی در سیستم

های بینند. در مبحث شبکهها، الگوها را استخراج و آموزش میشوند و شبکه عصبی از روی مجموعه دادهمدل اصلی سیستم تزریق می

گردد. به عنوان تری حاصل میهای مناسبعصبی عمیق به هر مقدار که حجم دیتاست بالاتر باشد سیستم بهتر آموزش دیده و خروجی

سازی متون وجود دارد که از آن جمله به های مناسبی جهت انجام تحقیقات مرتبط در حوزه خلاصهیسی دیتاستنمونه در زبان انگل

توان اشاره نمود در مقابل آن در زبان فارسی دیتاست استانداردی با حجم استاندارد وجود ندارد و این مهم مشکلات دیتاست گیگاورد می

سازی متون فارسی را ایجاد نموده است. در آینده سعی خواهد شد با توسعه دیتاست خلاصهجدی را در راه تحقیقات مرتبط در مبحث 

 تر در پارامترها و طراحی بهتر شبکه نتایج این تحقیقات را هرچه بیشتر بهبود بخشید.استاندارد و حجیم و تغییرات بنیادی
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 گيري نتيجه
شود. اکثر کارهایی ساز متون به شدت احساس میهای خلاصهه سیستمبوده و نیاز بنرخِ رشدِ اطلاعات بسیار فزاینده  در دهه حاضر

اند و تعداد کمی نیز از یادگیری ماشینی وظیفه سازی متون فارسی صورت گرفته از روش استخراجی استفاده نمودهکه در خصوص خلاصه

های مناسب های اخیر با ایجاد زیر ساختست. در سالسازی آنها اطلاعات دقیقی در دسترس نیسازی را انجام داده که از نحوه پیادهخلاصه

ها به قدرت پردازشی بالایی نیاز های عمیق عصبی فراهم شده است ، این نوع شبکهافزار امکان ایجاد شبکهافزار و سختهای نرمدر حوزه

ا استفاده از مدل ارائه شده توسط تیم مغز گوگل و نمایند. در این تحقیق بها فراهم میهای بهتری را از دادهداشته و امکان استخراج ویژگی

با کمک گرفتن از ابزار تنسورفلو همچنین  ایجاد تغییراتی در پارامترهای کدهای توسعه داده شده  نسبت به انجام خلاصه سازی متون 

اسب و منطبق بر مدل تحقیقی ما فارسی اقدام نمودیم همچنین یکی از موانع موجود در راه رسیدن به هدف مذکور عدم وجود دیتاست من

بود ، بدین منظور نرم افزاری جهت انجام تحلیل متنی و تولید دیتاست مورد نظر به زبان سی شارپ توسعه داده شد که سیستم تولیدی از 

های ر سالهزار سند مربوط به اخبا 319ای حاوی پیکره دادگان همشهری دادگان همشهری جهت ایجاد دیتاست مناسب استفاده نمود.

سازی متون فارسی دست دکودر عمیق بازگشتی به نتایج قابل توجهی در خلاصه-می باشد مدل ما با کمک گرفتن از انکودر1391 تا  1399

میلیون رکورد  11یافت گرچه نتایج به دست آمده با تحقیقاتی که در زبان انگلیسی و به کمک گرفتن از دیتاست گیگاورد که حاوی 

باشد فاصله زیادی دارد و مشخص گردید یکی از وظایف مهمی که در تکمیل این مسیر و در جهت تحقیقات آینده می بایست یاستاندارد م

 Rougeصورت پذیرد ایجاد مجموعه آموزشی استاندارد با حجم بالا می باشد. ضمنا پس از ارزیابی های صورت گرفته به کمک معیار 

ایی هر متن به همراه چکیده آن جهت ورودی شبکه نتایج مناسبتری را به همراه خواهد داشت. با جمله ابتد 2مشخص گردید استفاده از 

ی انجام شده  و اطلاعات بسیار کمی جهت کمتر کار ینیماش یقعم یادگیریبه کمک  یسازخلاصه یینهدر زمتوجه به این که تاکنون 

باشد همچنین داده های آموزشی مناسبی بدین منظور در دسترس نمی  بهبود معماری شبکه عمیق منطبق با زبان فارسی در دسترس می

 باشد نتایج دلگرم کننده ای حاصل گردید.
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