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 خلاصه سازي متون با تكنيكهاي مبتني بر يادگيري ماشين

  
 سليمه سادات شهرآئيني

توان از دو روش كلاسيك فاقد  براي نيل به اين هدف مي .سازي گويند خلاصه را متن چند يا يك از مهم هاي قسمت استخراج :دهيچك

گيري، شبكه عصبي  در اين مقاله با معرفي سه الگوريتم درخت تصميم. يادگيري و روش مبتني بر يادگيري ماشين استفاده نمود

DistAl سازي استفاده نموده و كارايي هر يك را در مقايسه با روش كلاسيك و نيز در  و الگوريتم بيزين، از سه تكنيك فوق براي خلاصه

سازي  دهد بكارگيري تكنيك يادگيري بيز بالاترين دقت را در خلاصه مي  نتايج به دست آمده نشان. ايم مقايسه با يكديگر ارزيابي نموده

 . تبه همراه داشته اس

 

 استخراج جملات، الگورريتم بيز، خلاصه سازي متن، درخت تصميم، شبكه عصبي، يادگيري ماشين :واژگان كليدي

 

 مقدمه -1

 اطلاعات يافتن ها، داده و اطلاعات رشد سريع با امروزه

 از هدف. است برخوردار خاصي اهميت كارا از و مناسب

 با مطابق محتويات از اي خلاصه فراهم كردن متن، سازي خلاصه

 . است كاربر نياز مورد اطلاعات

 اطلاعات به بيشتري سرعت با توانند مي كاربران بنابراين

 فرآيند اصل در سازي خلاصه .كنند پيدا متن دسترسي در موجود

 شامل كار نتيجه كه طوري است، به يك منبع سازي فشرده

 هاي قسمت استخراج به عبارت ديگر. باشد منبع آن مهم اطلاعات

 .سازي گويند خلاصه را متن چند يا يك از مهم

 : [١,١١]شود انجام صورت دو به تواند مي سازي خلاصه

 :استخراجي سازي خلاصه -

 شدند بيان اصلي متن در كه صورتي همان به مهم جملات

 .شوند مي كپي خلاصه متن در به لفظ لفظ و شناسايي

  :چكيده سازي خلاصه -

عبارت  به .هستند اوليه متن از برگرفته خلاصه متن جملات

 .ندارند وجود اصلي متن در خلاصه عينا ديگر جملات

 سازي را مي توان به دو روش از ديدگاه ديگر، خلاصه

 .يادگيري پياده سازي نمودكلاسيك و نيز روش مبتني بر 

سازي كلاسيك، پس از پيش پردازش متن  در روش خلاصه

ورودي، با توجه به نشانگرهاي جمله مانند نقطه، آن را به جملات 

سپس هر جمله به صورت برداري . كنيم بندي مي موجود  تقسيم

نمايش داده  >ها و مقدار آن ويژگي در جمله  ويژگي <از 

ها مانند موقعيت جمله، متوسط تكرار كلمات  اين ويژگي. شود مي

شده  در آن جمله و تعداد كلمات موجود در عنوان از پيش تعريف

. باشد همچنين ارزش و اهميت هر ويژگي نيز ثابت مي. هستند

بنابراين به هرجمله با توجه به مقدار و ارزش آن ويژگي، امتيازي 

ياز هر جمله، شود و در نهايت با توجه به مجموع امت داده مي

در روش . گيرند جملات داراي با ارزش بالاتر در خلاصه قرار مي

هاي يادگيري ماشين پس از  سازي بر اساس تكنيك خلاصه

هاي خاص، آن را به  پردازش متن ورودي، با توجه به نشانه پيش

سپس هر جمله با يك مجموعه . شكنيم جملات و زيرجملات مي

وسط تكرار كلمات در آن جمله و ويژگي مانند موقعيت جمله، مت

ها توسط  اين ويژگي. شود تعداد كلمات موجود در عنوان بيان مي

چالش . شوند يك بردار ويژگي براي آن جمله در نظر گرفته مي

هاي صحيح براي هر  مهمي كه در اينجا وجود دارد انتخاب ويژگي

ساز  در خلاصه. باشد جمله و نيز تعيين اهميت هر ويژگي مي

شود، اما در  ها ارزش ثابتي داده مي سيك به هر يك از ويژگيكلا

سازها به يك الگوريتم يادگيري ناظر و همچنين  اين نوع خلاصه

ها نياز  بند و ارزش ويژگي مجموعه آموزشي جهت آموزش طبقه

بندي كننده مانند  به عبارت ديگر در ابتدا يك طبقه. است

.  نماييم ا انتخاب ميبندي كننده بيز و يا شبكه عصبي ر دسته

صورت بردار  سپس با ورود يك مجموعه آموزشي از جملات كه به

بند انتخابي، و با توجه به  اند به طبقه ويژگي نمايش داده شده

اينكه جمله مورد نظر در خلاصه موجود است يا خير، به هر 

حال به ازاي هر متن . شود ويژگي ضريب اهميت پويايي داده مي

شود، ابتدا آن متن  عنوان مجموعه تست شناخته مياوليه كه به 

به جملاتي تقسيم شده و هر جمله به صورت بردار ويژگي نمايش 
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ديده  ساز آموزش سپس هر بردار ويژگي به خلاصه. شود داده مي

شود آيا  وارد شده و با توجه به مقدار كلاس خروجي، تعيين مي

با استفاده از همچنين . آن جمله در خلاصه وجود دارد يا خير

اين روش مي توان با ورود انواع ويژگي و بررسي خلاصه به 

ها  هاي نامرتبط را تعيين و از مجموعه ويژگي آمده ويژگي دست

هاي يادگيري  به عبارت ديگر با استفاده از تكنيك. حذف نمود

هاي جملات را  توان ضرايب و اهميت هر يك از ويژگي ماشين مي

  Recallو  Precisionسازي به اين روش،  خلاصه. تعيين نماييم

ساز كه در آن ضرايب  بيشتري نسبت به تكنيك كلاسيك خلاصه

شده براي جملات در  هاي تعريف ثابتي به عنوان اهميت ويژگي

هاي زائد  همچنين حذف ويژگي. شود داراست نظر گرفته مي

ساز شود كه در تحقيقات  تواند سبب افزايش دقت خلاصه مي

د داريم كارايي الگوريتم ژنتيك را به اين منظور مورد آينده قص

 .ارزيابي قرار دهيم

 گذشته كارهاي -2

هايي مانند تعداد تكرار كلمات، موقعيت  در گذشته ويژگي

هاي عمومي جمله در نظر گرفته  جمله و بطور كلي ويژگي

در نتيجه . گرفت شدند و ساختار متن مورد بررسي قرار نمي مي

سازي  داشت كه اطلاعات مهمي در خلاصهاين امكان وجود 

هاي جملات در  همچنين از تمام ويژگي. ناديده گرفته شود

شد و البته هر ويژگي از اهميت يكسان  سازي استفاده مي خلاصه

در روشي ديگر براي هر متن . ها برخوردار بود با ديگر ويژگي

 تر به ريشه نزديك بوده شد كه جملات با اهميت درختي تهيه مي

در . [٢] شد و با پيشروي در عمق، اهميت جملات كمتر مي

. شد سازي فراهم مي نتيجه با كاهش عمق درخت، امكان خلاصه

مشكل اين روش پيچيدگي زياد مسئله و هزينه زياد ساخت 

 .باشد درخت مي

هاي مختلف يادگيري  در اين تحقيق با استفاده از الگوريتم

ي محاسبه كرده و با مقايسه ماشين، براي هر ويژگي اهميت پوياي

ها را مورد  سازي، كارايي آن هاي مختلف در خلاصه دقت الگوريتم

 . ارزيابي قرار داديم

 پايگاه داده -3

هاي  توان از پايگاه داده ساز مي براي آموزش و تست خلاصه

در اين تحقيق كه به . مختلف موجود در اينترنت استفاده نمود

يادگيري بيز، درخت تصميم و هاي  آموزش و مقايسه الگوريتم

 Patentاختصاص دارد، از پايگاه داده  DistAlشبكه عصبي 

ساز بر اساس  هاي خلاصه استفاده نموده و خطاي سيستم

به اين . است محاسبه شده fold-٩  Cross-Validationالگوريتم 

نمونه به عنوان مجموعه آموزش در نظر  9منظور در هر تكرار 

. گرفته و از نمونه دهم براي تست الگوريتم استفاده شده است

بار تكرار شده و ميانگين خطاي هر مرحله به عنوان  9اين عمل 

 .است  ساز برگردانده شده خطاي خلاصه

 مراحل خلاصه سازي مبتني بر يادگيري ماشين -4

ن شامل مراحل زير خلاصه سازي مبتني بر يادگيري ماشي

 :است

 پردازش متنپيش -4-1

ترين قسمت در هر سيستم كاربردي پردازش زبان  مهم

در اين قسمت متن به يك فرم . طبيعي تحليل متن ورودي است

سازي بطور صحيح و با  شود تا فرايند خلاصه استاندارد تبديل مي

يكنواخت سازي متون شامل مراحل زير . دقت لازم انجام شود

 :باشد مي

» ك«و » ي«هاي مانند تبديل نويسه: سازي متندستيك

 عربي به نوع فارسي آن

هاي پرتكرار و هاي عمومي، واژهواژه: هاي عموميحذف واژه

 اهميت هستند مانند و، البته، آيا كم

 هاي به هم چسبيده مانند كتابها، آنها  جداسازي واژه
تك تككه معناي آن از : شناسايي عناصر متني چندبخشي

رييس «و » محمود فرشچيان«آيد، مانند هايش بدست نميواژه

 » جمهور

 جداسازي جملات -4-2

    و ها واژه مرز شناسايي نيازمند سازي خلاصه هاي روش تمام

  مواقع، بيشتر در. هستند هم از ها آن جداسازي براي ها جمله

  كننده  انجام جدا علايم بررسي طريق از ها جمله مرز تعيين

  ":"،  "؟"،  "!"،  "." :اين علائم عبارتند از. ود ش مي

 تنهايي به علايم اين يافتن براي كه جستجو داشت توجه بايد

به . دارد همراه به را مشكلاتي موارد بسياري در و نيست كافي

عنوان مثل اختصارات در فارسي با يك يا چند نقطه از هم جدا 

 بنابراين .استق كه مخفف هجري قمري .مانند ه. شوند مي

 كارايي بهبود براي معمولا نيست و كافي به تنهايي علايم بررسي
 .[٣,١٠] نمود استفاده تري پيچيده هاي روش از بايد



 

3 

   

 نمايش جملات بر اساس ويژگي -4-3

اي از  در گام سوم هر يك از جملات به وسيله مجموعه

همانطور كه قبلا نيز اشاره شد، دو نوع . شود ها بيان مي ويژگي

ساختاري مانند تعداد  هاي غير نوع اول ويژگي. ويژگي وجود دارد

هاي  باشد و نوع دوم ويژگي تكرار كلمات و موقعيت جمله مي

كننده علت هستند  بيان يافته مانند كلمات متضاد و كلمات ساخت

به عنوان مثال . باشد كه اين نوع ويژگي مرتبط با مفهوم متن مي

. توانند به چندين بخش مجزا تقسيم شوند جملات پيچيده مي

هاي ديگر را تابع  بخش اصلي يك جمله را هسته و بخش

نامند كه توسط يك رابطه معنايي مانند كلمات اما، اگر، زيرا  مي

در صورت مشاهده اين كلمات ارتباطي . اند هبه هم مرتبط شد

بايد توجه داشت جمله هسته از اهميت بيشتري برخوردار است و 

در نتيجه از شانس بيشتري براي حضور در خلاصه برخوردار 

بر اين اساس جملات موجود در متن را با استفاده از . باشد مي

هاي موجود به چندين سطح تقسيم بندي نموده و  الگوريتم

هسته و تابع آن را مشخص نموده و بر اين اساس به هر جمله 

در نهايت با در نظر . دهيم درجه اهميت خاصي اختصاص مي

گرفتن هر دو نوع ويژگي و مقادير مربوطه آنها يك بردار ويزگي 

البته در اين تحقيق . براي هر جمله از متن در نظر مي گيريم

اند كه  تفاده قرار گرفتههاي غير ساخت يافته مورد اس تنها ويژگي

شامل شماره پاراگراف، آفست جمله در پاراگراف، تعداد كلمات 

ريشه، تعداد كلمات عنوان و متوسط تكرار كلمات  در هر جمله 

 . باشد مي

 آموزش خلاصه ساز -4-4

هاي يادگيري  ساز با الگوريتم گام چهارم آموزش خلاصه

ص هر جهت تعيين اهميت هر ويژگي و تخصيص يا عدم تخصي

به عبارت ديگر، هدف . باشد جمله ورودي به كلاس خلاصه مي

با . اين گام، آموزش سيستم جهت انتخاب جملات خلاصه است

استفاده از بردار ويژگي توليد شده در مرحله قبل به راحتي 

ساز  هاي يادگيري ماشين براي آموزش خلاصه توان از الگوريتم مي

كننده جهت  بندي زير در طبقهبه اين منظور نكات . استفاده نمود

 :خلاصه ساز قابل توجه است

هر نمونه آموزشي شامل يك جمله از متن اصلي است كه 

همچنين با توجه به . شود مي  بصورت بردار ويژگي نمايش داده

كلاس تعيين شده براي آن جمله مشخص شده است كه آيا آن 

 جمله در خلاصه متن موجود است  و يا خير

بيني تعلق جملات جديد به  ننده براي پيشبندي ك طبقه

مجموعه خلاصه متن، با توجه به بردار ويژگي آنها آموزش داده 

 . شود مي

بندي كننده آموزش ديده،  با دادن يك متن جديد به طبقه

را با فرمت بردار  ابتدا سيستم يك مجموعه تست از جملات آن

را  ه از  آنكند و سپس تعلق هر جمل ويژگي تعريف شده ايجاد مي

 .[	,�] كند بيني مي به خلاصه پيش

هاي يادگيري زيادي در اين زمينه وجود دارند كه  الگوريتم

بندي كننده بيز، درخت تصميم  و  توان از آن ميان به دسته مي

اشاره نمود كه در ادامه به معرفي اين  DistAlشبكه عصبي 

 .يمپرداز ها و نحوه استفاده از آن مي بندي كننده طبقه

 تصميم درخت الگوريتم -١-٤-٤

هاي يادگيري  ترين الگوريتم درخت تصميم يكي از مهم

براي يادگيري و  	
�Cدر اين مسئله ما از الگوريتم . باشد مي

براي آموزش و ساخت . ساخت درخت تصميم استفاده نموديم

بر اساس مقايسه بهره ) مهمترين ويژگي(درخت، ابتدا نود ريشه 

اطلاعاتي هر ويژگي انتخاب شده و بر اساس آن مجموعه نمونه 

سپس در هر عمق از درخت عمليات . شوند بندي مي ها دسته

نهايت درخت تصميم ساخته مي انتخاب ريشه تكرار شده و در 

در زمان تست نيز بردار ويژگي يك جمله تست به صورت . شود

درخت مقايسه ) نود(تكراري و با پيمايش درخت، با هر ويژگي 

شود كه آيا بردار  شده و با رسيدن به برگ تصميم گرفته مي

بايد در خلاصه قرار گيرد يا ) بيانگر يك جمله( ويژگي ورودي 

 . [�] خير

 ساده بيز كننده بندي دسته الگوريتم - 4-4-2

احتمال وجود يك   (١)معادلهدر اين الگوريتم با بكارگيري 

 .[٧] شود ميمحاسبه  جمله در خلاصه

 

 (١) 

 
دو كلاس ( مجموعه كلاسهاي هدف،   C،(١)  در معادله

اي  مجموعه Fو ) شامل موجود در خلاصه و عدم وجود در خلاصه

با بيشترين احتمال ممكن  Cهدف تعيين كلاس . هاست از ويژگي

ها اعداد حقيقي  در اين مسئله چون مقادير ويژگي. باشد مي

هستند، از يك توزيع نرمال براي نمايش هر ويژگي و از چگالي 
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تابع نرمال براي محاسبه احتمال وجود هر ويژگي استفاده 

 .ام را نشان مي دهد jتوزيع نرمال ويژگي    (٢)معادله  .شود مي

 
 (٢) 

 

  عصبي شبكه الگوريتم - 4-4-3

 وجود مصنوعي عصبي هاي شبكه مختلف انواع حاضر حال در

 كه هاپفيلد كوهونن و لايه، چند پرسپترون هاي شبكه دارند مانند

 آموزش خطا انتشار روش مختلفي مانند هاي روش با ها اين شبكه

 شود مي انجام نمونه طريق از يادگيري ها شبكهاين  در. بينند مي

 به درست هاي خروجي و ورودي از اي كه مجموعه معني بدين.

 آنها، از استفاده با عصبي شبكه و شود داده مي عصبي شبكه

 ارائه صورت در كه دهد مي اي تغيير گونه به را خود هاي وزن

شبكه   DistAl. كند توليد درستي را هاي پاسخ جديد هاي ورودي

. باشد عصبي  با ساختار ساده و يك دسته بندي كننده سريع مي

تنها در صورت لزوم و براي افزايش دقت  DistAlدر شبكه عصبي 

به عبارت ديگر ايده . شود دسته بندي نروني به شبكه اضافه مي

اصلي آن، افزودن نرون مخفي بر اساس استراتژي حريصانه است 

زودن هر نرون به دقت دسته بندي تا اطمينان حاصل شود كه اف

روي داده هاي  DistAlدقت شبكه عصبي . افزايد كننده مي

٪١٠٠آموزشي   DistAlنتايج تحقيق نشان داده است   .است  

 علي رغم سادگي، امكان دسته بندي داده هاي پيچيده را دارد

[٨,٩]. 

 داده آموزش شبكه اول مرحله در ضرايب محاسبه براي

 انتخاب خلاصه متن براي بايد كه هايي جمله نوع ندتا بتوا شود مي

 انتخاب براي جمله يك ذاتي الگوهاي و دهد را تشخيص شوند

 براي ديده آموزش شبكه اين از .بگيرد را ياد نشدن يا شدن

 بالاتري ارزش كه جملاتي و انتخاب ديگر متون كردن خلاصه

 ميزان شبكه اتصالات روي از مرحله بعد در. شود مي استفاده دارند

 .آيد مي دست به پارامتر هر اهميت

 آزمايش و نتيجه -5

همانگونه كه قبلا اشاره شد براي مقايسه كارايي 

، از DistAlهاي بيز، درخت تصميم و شبكه عصبي  الگوريتم

استفاده كرديم و با اجراي سه الگوريتم فوق بر  patentپايگاه داده 

روي مجموعه متون موجود در اين پايگاه داده، خلاصه مجموعه 

 به Precision و   Recall . ايم متون اين دادگان را به دست آورده
 . است شده مطرح سازي خلاصه در متداول معيارهاي عنوان

Recall سيستم وسطت كه جملاتي تعداد با تقسيم است برابر 
توسط  كه جملاتي تعداد بر است شده داده تشخيص درست

 با است برابر  Precisionاند و شده داده تشخيص درست انسان
 داده تشخيص سيستم درست توسط كه جملاتي تعداد تقسيم

 خلاصه براي سيستم توسط كه جملاتي كل تعداد بر اند شده
سپس ما در اين آزمايش با استفاده از معيار اندازه . اند شده ايجاد

معادله  .ايم سازهاي فوق را ارزيابي نموده ، كارايي خلاصه Fگيري 

 .را نشان مي دهد Fنحوه محاسبه معيار اندازه گيري  (٣)

 

(٣)       F = Recall*Precision / (Recall+Precision) 
 

نتايج بيانگر اين است كه با توجه به معيارهاي سنجش 

عملكرد  Accuracy و  Precision  ،Recallارزيابي مانند 

هاي فاقد  ساز بر اساس يادگيري ماشين، بهتر از الگوريتم خلاصه

بندي كننده بيز و شبكه عصبي  بخصوص دسته. يادگيري است

DistAl باشد داراي بالاترين عملكرد مي. 

 .آمده است (١)نتايج اين مقايسه در جدول  
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