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ABSTRACT 

Nowadays, similar texts recognition is a subject with many applications and due to its significance, has 

been analyzed and studied in various languages by researchers. In the past, sentences were often used as a 

set of words to be understood by computer systems. But today, with the spread of technology and the use of 

deep neural networks, the main concept of sentences can be extracted from the sentences themselves.  

Therefore, achieving a model that can encode sentences and extract the main concept of the sentence as 

accurately as possible is one of the essential needs for this purpose. This paper intends to use deep learning 

methods to evaluate the degree of semantic similarity between sentences. As the deep learning methods 

need many data, this paper employs an inter-linguistic mapping idea. The proposed method maps an   

English word embedding vector space into Persian, and Persian sentence similarity is calculated by a 

trained model in English and finally the outcome is compared with human scores. The results of the  

proposed method show the accuracy of the proposed system to be 89%, which is superior to other deep 

learning models.   

Keywords:  Sentence Concept Extraction, Word Embedding, Deep Learning, Sentence Similarity Extrac-
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 یادگیری عمیقتطبیق فضای برداری و جملات فارسی با استفاده از  معنایی شباهت
1سعیده سادات سدیدپور

5راد ، محمدعلی کیوان۴محمدرضا محمدی، سید3، محمدرضا محمدزاده2مینا حاجی غلامرضا، *

رانیاتهران، ، راشت مالک یدانشگاه صنعت ،استادیار -5 ،کارشناسی ارشد -4و2،3، استادیار -1
( 11/10/1۴00، پذیرش: 13/02/1۴00)دریافت: 

 چکیده

  هاي مختلف مورد باشد که با توجه به اهميت آن، توسط پژوهشگران زبان امروزه، شناسايي متون مشابه، موضوعي با کاربردهاي فراوان مي

مجموعه کلمات مورد  صورت بهي، جملات ا رايانههاي هساماندر گذشته اغلب براي درک جملات توسط گرفته است.  تحليل و بررسي قرار

توان از خود جملات، مفهوم اصلي را استخراج  هاي عصبي عميق، ميگرفتند. اما امروزه، با گسترش فناوري و استفاده از شبکهبررسي قرار مي

چه بيشتر استخراج نمايد، يکي از  را با دقت هربنابراين، رسيدن به مدلي که بتواند جملات را کدگذاري کرده و مفهوم اصلي جمله نمود. 

آورد که از  دست بهميزان شباهت جملات را از نقطه نظر معنايي اين مقاله قصد دارد تا  رود.شمار مي نيازهاي ضروري براي اين هدف به

ي زيادي دارند، اين مقاله از ايده نگاشت هاي يادگيري عميق نياز به داده آموزش که روش کند. از آنجايي هاي يادگيري عميق استفاده مي روش

شده در  برد. روش پيشنهادي، فضاي برداري تعبيه کلمات انگليسي را به فارسي نگاشت کرده و با کمک مدل آموزش داده بين زباني بهره مي

گرفته است. نتايج حاصل از  ايسه قرارآيد. درنهايت، نتايج نهايي با امتيازات انساني مورد مق دست مي زبان انگليسي، شباهت جملات فارسي به

هاي يادگيري عميق برتري دارد.دهد که نسبت به ساير مدل درصد ارائه مي 98پيشنهادي را  سامانهاين روش پيشنهادي، ميزان دقت 

 یابی، تطبیق فضای برداریاستخراج مفهوم جملات، تعبیه كلمات، یادگیری عمیق، مشابهت :هاكلیدواژه

مقدمه -1

،  نياز به نمايش عددي NLPهاي پردازش متن و بسياري از روش

هاي عددي حوزه کلمات و متون دارند تا بتوان از انواع روش

يادگيري ماشين استفاده نمود. همچنين اولين گام جهت طراحي 

معنايي و بازيابي اطلاعات، مدل و الگوريتمي  هاي شباهت سامانه

وجود ميان اطلاعاتي که در هاي مبراي توصيف و تعيين شباهت

هاي مهمي که در اين بحث، باشد. يکي از الگوريتماختيار دارد مي

تمام مدارک را  است کهکاربرد بسيار دارد، الگوريتم فضاي برداري 

دهد و بردار نشان مي صورت بهدر مجموعه و جستجوهاي کاربر 

ضريب تشابه ميان بردارهاي اسناد و بردار جستجو را جهت 

نمايد. زيابي سند مربوطه، محاسبه ميبا

تيرين   ها، تعييين کوچيک  ها يکي از اين انتخابسامانهدر اين 

در پيردازش زبيان،    واحد در ميتن ميورد نظير اسيت کيه معميو        

اما يکيي از واحيدهاي   . گيرندترين واحد را کلمه درنظر مي کوچک

ر بيه  تواند کاراکتر باشيد. سياختار تعبييه کياراکت    مورد استفاده مي

 صيورت  بيه باشد که در تميام واگگيان   کاراکتري مي 1تايي-nشکل 

هيا بهتير از   شود. در بعضي ميوارد ايين ميدل   مشترک استفاده مي
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کنيد زييرا بيراي کلميات خيارج از      کلمه عمل ميهاي تعبيه مدل

 توانند بردار  زم را تولييد کنيد. بيراي م يال کلميه     واگگان هم مي

"OOV" هياي تعبييه کلميه بيردار     ده از مدلتوان با استفاکه نمي

متناظر آن را استخراج نمود، با روش تعبيه کاراکتر تبديل به بردار 

شود. مي

هاي مختلف شباهت پژوهشگران تحقيقات زيادي در حوزه

کوتاه يا دو سند  ، متناز قبيل شباهت بين دو کلمه  معنايي

که براي مدت طو ني مورد توجه محققين در  [1]اند داشته

اي هاي علمي بوده است.  شباهت بين جملات نيز مسئلهزمينه

مانند طبيعي هاي متعدد پردازش زبان مهم است که به حوزه

به پاسخگويي ، استخراج اطلاعات، [2] بندي پاسخ کوتاه رتبه

يا تشخيص تشابه ميان يک ، استفاده مجدد از متن [3]سؤال 

مشابه  تييتو کيکلمات در  ييروابط معنا، جمله و يک پاراگراف

ارتباط دارد. [5] سازييا خلاصه [4]

رهاي شباهت کاربردهاي بسياري از معيا با توجه به آنکه در

 ها جملات و متون را فقط برشود، اما بيشتر اين روشاستفاده مي

اساس معنا و  بر کنند و مقايسهاساس سطح ظاهري مقايسه مي

مفهوم کمتر صورت گرفته است.

بوده است  در مشابهت جملات به شکلي رويکردهاي قبل نيز
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که مطابقت از يک جهت واحد و به شکل کلمه به کلمه يا جمله 

 [6] و همکاران Wangشده است. در پژوهشي، به جمله اعمال مي

براي هر دو جمله ورودي يک شبکه عصبي رمزگذار مشابه را مورد 

غات در يک فضا اند. در اين روش ابتدا دو بردار لاستفاده قرار داده

ها  آن تشکيل، سپس تصميم انطباق دو جمله بر اساس بردار لغات

. از نقاط ضعف اين روش اين است که هيچگونه شدگرفته خواهد 

تعامل واضحي ميان دو بردار لغات وجود ندارد و اين مورد 

 تواند باعث از دست دادن برخي از اطلاعات شود.  مي

ابتيدا  ، [6] و همکياران  Wangتوسط  شده ائهروش ديگر اردر 

تر )مانند يک کلمه( بيا يکيديگر مقايسيه شيده،      واحدهاي کوچک

 LSTMييا   CNNسپس نتايج اين مقايسه با استفاده از يک شبکه 

دهنيد. درنهاييت    با يکديگر تجميع شده و تشکيل يک بردار را مي

گييري نهيايي و انتخياب برچسيب مناسيب       اين بردار براي تصميم

هايي نيز خواهد داشيت.  شود. اما اين روش محدوديتياستفاده م

م ال برخي از رويکردها تنها کلمه به کلمه منطبق شده و  عنوان به

گيرد. يعنيي تطبييق بيين     تشخيص، تنها در يک جهت صورت مي

گيرد اما بين جمله دوم بيا اول انجيام   جمله اول و دوم صورت مي

 شود.نمي

ها راهکارهيايي  محدوديت پژوهشگران براي برطرف کردن اين

( روش BiMPM) 1جانبه اند. مدل تطبيقي دوجهته چندانديشيده

ورودي بيه ييک    عنيوان  بهبوده که ابتدا دو جمله ها  آن پيشنهادي

براي رمزگذاري داده شده، سپس اين دو جمليه،   BiLSTMشبکه 

 . [6]شوند در دو جهت با يکديگر تطبيق داده مي

Mueller  وThyagarajan [7]اساس شبکه ، يک معماري بر-

زمان با کار بر  که همارائه دادند  Siameseهاي عصبي بازگشتي 

کند هاي يکساني استفاده مي روي دو بردار ورودي مختلف، از وزن

تا بردارهاي خروجي قابل مقايسه را محاسبه کند. غالبا  يکي از 

دهد اي را تشکيل ميبردارهاي خروجي مقدم است، بنابراين پايه

 طور بهاين روش  شود.که بردار ديگر خروجي، با آن مقايسه مي

هاي مختلف استفاده  مول براي مقايسه موارد مشابه در مجموعهمع

 شود.مي

ابر شرايط مسئله متغير شباهت هميشه واضح نيست و بن

مشابه  3و معنايي 2توانند به دو صورت لغويها مي است. واگه

يعني  ،اي از کاراکترهاي مشابه موجود باشد باشند. اگر دنباله

به همان شيوه ها  آن و اگر کلمات از لحاظ لغوي مشابه هستند

نوع  مورد استفاده قرار گيرند، در همان زمينه استفاده شوند و يک

ديگري از همان کلمه با مفهوم مشابه باشد کلمات از لحاظ 

هاي معنايي مشابه هستند. شباهت لغوي با استفاده از الگوريتم

 
1  Bilateral Multi-perspective Matching 
2  Lexically 
3  Semantically 

معرفي شده است و شباهت معنايي با  4محور مختلف رشته

معرفي  6محور و پيکره 5محور هاي دانش ز الگوريتماستفاده ا

  .[9]شود  مي

Farouk [8] گيري ميزان رويکردهاي استفاده شده براي اندازه

گييري شيباهت بيين    شباهت جملات را نيز بررسي نميود. انيدازه  

ه او بيه سيه دسيته    شد اساس روش اتخاذ جملات زبان طبيعي بر

باشيد  ميي  7: دسته اول شباهت مبتني بر کلمهشود بندي ميطبقه

لميات  که براي محاسبه تشابه جملات فقط به شباهت مجموعيه ک 

بندي، شيباهت مبتنيي   آن جمله بستگي دارد. دسته دوم در طبقه

باشد که از اطلاعات سياختار جميلات در سينجش    مي 9بر ساختار

بيرداري از  شود. سيه روش مختليف بيراي بهيره    تشابه استفاده مي

اطلاعات نحيوي ييک جمليه: اسيتفاده از دسيتور زبيان جميلات،        

باشيد. تشيابه   مات نيز ميي و استفاده از ترتيب کل POSاستفاده از 

بندي پيشنهادي است. بسيته  دسته سوم در طبقه 8مبتني بر بردار

به محاسبه شيباهت بيين بردارهياي جميلات، ايين نيوع رويکيرد        

 کند. گيري ميرا اندازهها  آن شباهت

Wang  براي محاسبه تشابه معنايي بين  [11]و همکاران

اند. در اين روش با جملات، مدل مبتني بر توجه را نيز ارائه داده

-سويه ويژگي مدت ماندگار دو هاي حافظه کوتاهاستفاده از شبکه

شود و بازنمايي هر جمله با هاي معنايي يک جمله استخراج مي

ز يک شود. سپس با استفاده اتوجه به سطح کلمه ياد گرفته مي

کلمه با  شود و به هر، اهميت هر کلمه بررسي مي11توجه سازوکار

شود. اين ميزان توجه به اهميتشان وزن مربوطه اختصاص داده مي

گيرد. ها و باياس مورد توجه قرار مياهميت در اصلاح وزن

وسيله توجه در سطح ه دهي شده بدرنهايت با بردار رابطه وزن

 شود.ستخراج ميجمله، رابطه بين دو جمله ا

توجه  اين است که  سازوکاراز و همکارانش  Wangانگيزه 

کلمات مختلف بايد در بازنمايي معنايي نهايي يک جمله نقش 

کند که رابطه داشته باشند. اين روش فقط به کلماتي توجه مي

هاي توجه به سطح کلمه تأثير سازوکاراز طريق ها  آن معنايي

تواند بازنمايي نيز مي BiLSTMشبکه  زيادي در معني جمله دارد.

اين ويژگي را در معماري توجه در سطح کلمه استخراج کند. در 

ها الحاق شده و از تابع تشابه  يه توجه، خروجي بازنمايي

شود کسينوسي براي محاسبه مقدار تشابه دو جمله استفاده مي

[11] . 

ايده اصلي اين پژوهش، يافتن ميزان شباهت جملات با 
 

4  String-Based Algorithms 
5  Knowledge-Based Algorithms 
6  Corpus-Based 
7  Word Based 
8  Structure Based 
9  Vector Based 
10  Attention Mechanism 
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استفاده از يادگيري عميق و تطبيق تعبيه کلمات از يک زبان 

باشد. مبناي پيدايش اين ايده، وجود داده  آماده به زباني جديد مي

آموزشي کافي در زبان انگليسي و عدم وجود داده کافي در زبان 

ي برداري تعبيه کلمات دو زبان باشد. بنابراين، ابتدا فضا فارسي مي

شود. سپس، شباهت جملات از  انگليسي و فارسي تطبيق داده مي

هاي عميق مورد لحاظ مفهومي و نه ظاهري با استفاده از شبکه

شود.  ميتشخيص داده ها  آن مقايسه قرار گرفته و ميزان شباهت

ه توان به استفاده از ايد مي مقالهاين هاي  نوآوريبنابراين، از 

عدم وجود داده کافي شباهت معنايي منظور جايگزيني  نگاشت به

 در زبان فارسي اشاره کرد.

شود. در بخش بعد،  در ادامه، نگاشت بين زباني شرح داده مي

ايده نگاشت و استفاده از آن براي يافتن شباهت معنايي جملات 

مورد بحث قرار داده شده است. سپس، نتايج اين پژوهش ارائه و 

گيري و پيشنهادات بيان خواهد  ر شده است. درنهايت، نتيجهتفسي

 شد.

 نگاشت بین زبانی

 و همکاران Mikolovباشد که اساس ميايده نگاشت بر اين 

شان به نتايجي دست يافتند که هاي انجام شدهبا بررسي  [11]

توانند ه ميهاي مختلف، پيوستدر زبان 1کلمه فضاهاي تعبيه

 ساختار مشابهي داشته باشند و بتوان با استفاده از اين ساختار

 NLPمشابه، نگاشت بين زباني انجام داد تا در کاربردهاي مختلف 

کلمه يکي از  يابي، از آن استفاده نمود. تعبيهاز جمله مشابهت

 اندکردهاست که ثابت در پردازش زبان طبيعي استفاده  منابع پر

هاي زباني در هر دو حالت سازي پديدهزيادي براي مدلاهميت 

 نظارت و بدون نظارت دارد. با

ها، نقش مهمي است که در  يکي از د يل اصلي اهميت آن 

انتقال دانش از يک زبان به ديگري، به ويژه در بازيابي اطلاعات و 

زبانه -چند NLPبندي متن دارند. در عين حال در مسائل  طبقه

به تازگي ه ماشين بهبود قابل توجهي بخشيده است. مانند ترجم

توان اين تعبيه را توسط دو فضاي  نشان داده شده است که مي

برداري متفاوت با استفاده از تبديلات خطي و يک فرهنگ لغت 

 .[12]تراز نمود زبانه کوچک با نظارت هم-دو

زباني وجود -آوردن اين پيوند دست بههاي مختلفي براي روش

، ابتدا دريافتند که فضاهاي تعبيه 2113در سال  پژوهشگران  دارد.

ها، حتي با کلمه، پيوسته ساختارهاي مشابهي را در سراسر زبان

هاي مختلف مانند انگليسي و ويتنامي دارند. توجه به زوج زبان

استفاده از يک نگاشت خطي از يک اين بود که با ها  آن پيشنهاد

ها  آن برداري کنند.منبع به فضاي تعبيه هدف، از اين شباهت بهره

 
1  WordEmbedding 

نقاط پايه براي  عنوان بهيک واگگان موازي از پنج هزار کلمه 

يادگيري اين نگاشت مورد استفاده قرار داده و روش خود را در 

 . [13]يک کار ترجمه ارزيابي نمودند 

زباني تعبيه -از آن زمان، چندين مطالعه در بهبود اين پيوند

-ها، يادگيري دوترين روشکلمه صورت گرفته است. يکي از موفق

اي است: به اين صورت که سه مرحله فرآيندزبانه از طريق يک 

 واگگان آموزش داده  مستقل براي هر زبان، بردار تعبيه طور بهابتدا 

ديده  آموزش-هاي از پيشتوان با مدليشود. اين بردار را ممي

 .آورد دست به FastTextيا   GloVe و Word2vecکلمات، مانند 

زبانه -در مرحله بعد، يک راهبرد ترازبندي خطي نگاشت تک 

زبانه مشترک اعمال -در يک فضاي برداري دوها  آن براي ادغام

ل شود و در آخر، يک تغيير نهايي در تعويض ترازبندي اعمامي

شود. بنابراين بردارهاي کلمات از هر دو زبان اصلاح و با مي

 گردد.تراز مييکديگر هم

توانند بهبود فرضيه اصلي اين است که چنين رويکردهايي مي

کنند که ساختار داخلي دو فضاي  بيشتري يابند، زيرا فرض مي

ماند. با اين حال، اين ساختار تحت زبانه اوليه بدون تغيير مي-تک

گيرد. پيشنهاد کارشناسان در هاي خاص زبان قرار ميثير پديدهأت

ترازي اوليه، تغييراتي اعمال اين باره اين است که بعد از مرحله هم

ها  آن زباني به سمت نقطه مياني بين-هاي پيوندشود تا مترادف

 حرکت کند. 

زباني -هدف اين است با استفاده از اين تغيير، يک پيوند

فضاهاي  آيد و علاوه بر اين، دست بهفضاي برداري مناسب از اين 

يابد. همچنين اين مقايسه زبانه نيز با اين تغييرات بهبود -تک

زبانه نيز حفظ -گيرد که ساختار فضاهاي تکمعمول ياد مي طور به

هاي تعبيهکنند که نتيجه ميتأييد هاي انجام شده شود. آزمايش

زبانه -ر هر دو کار يک و چندهاي پيشرفته دمدلزباني از -پيوند

 . [12]داراي ارزيابي بهتري است 

-روش تبديل خطي و نگاشت بين هاي پيشرفتهمدليکي از 

در اين روش ابتدا نگاشت خطي با باشد. مي VecMapزباني،  

خمين زده شده، زبانه کوچک ت-لغت دو استفاده از يک فرهنگ

 سپس اين 

هاي جديد را از زبان مبدأ با استفاده از تبديل لغت واگه فرهنگ

افزايد. درنهايت، روند تا زماني که معيار ياد گرفته شده مي

 .[12] شودشود، تکرار ميهمگرايي ايجاد 

ماتريس تعبيه کلمه را در دو زبان  Zو  X ،(1)شکل در 

مربوط به تعبيه کلمه زبان  *Xi ي کهطور بهکنند، مختلف بيان مي

لغت  مربوط به تعبيه کلمه زبان هدف است. فرهنگ *Zjو مبدأ 

گرفته شده است  دودويي درنظر Dماتريس  عنوان بهمربوطه 
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برقرار باشد يعني کلمه زبان هدف با  Dij = 1ي که اگر طور به

آوردن ماتريس  دست بهباشد. هدف تراز ميکلمه زبان مقصد هم

ي که مجموع مربع فاصله طور بهباشد،  مي *Wنگاشت بهينه 

 *Zjو جايگذاري هدف  Xi*Wمبدأ اقليدسي بين نگاشت تعبيه 

 .[14] حداقل برسد به Dijبراي ورودي فرهنگ لغت 

 VecMap [14]زبانه و روش -نگاشت دو فضاي برداري به يک فضا با استفاده از فرهنگ لغت دو: (1)شکل 

MUSE   روش ديگري است که با استفاده از ماتريس تبديل مي

ترازي ز همزبانه با استفاده ا-لغت دو تواند از طريق يک فرهنگ 

آيد. اين  دست بهاوليه عرضه شده يا از طريق مدل بدون نظارت 

 دست بهنظارت با استفاده از يادگيري مشارکتي براي  مدل بدون

شود. زبانه آموزش داده مي-ترازي اوليه از دو فضاي تکآوردن هم

ترين همسايگان هر دو واگه منبع  گيري که نزديکاندازه اين معيار

دهد که بهتر از مناطق فضايي  گيرد، نشان ميدرنظر ميو هدف را 

که باعث کاهش مشکل  يطور بهکند، با تراکم با  برخورد مي

شود. اين مشکل  سازي کلمات ميهاي تعبيهدر مدل 1نسهاب

به  تبديل (دهد که چندين نقطه )به نام هابزماني رخ مي

ي تعبيه ترين همسايگان بسياري از نقاط ديگر در فضانزديک

 . [12]شوند  مي

براي يادگيري نگاشت  2اين روش که از آموزش مشارکتي

برد، در دو مرحله  خطي از يک منبع به يک فضاي هدف بهره مي

براي تفکيک بين  3کننده گردد. در ابتدا، يک متمايزاجرا مي

شود، در حالي تعبيه هدف آموزش داده مينگاشت تعبيه منبع و 

 4دهنده شود تا فريب مشترک آموزش داده مي طور بهکه نگاشت 

ترکيبي از فضاي تعبيه فرهنگ لغت را تميز دهد. سپس، يک 

تنظيم  ،  SVDمي آيد و نگاشت را با الگوريتم دست بهمشترک 

باشد دو توزيع از تعبيه کلمات مي A)-2شکل )در کند. دقيق مي

و کلمات ايتاليايي به  Xکه کلمات انگليسي به رنگ قرمز توسط 

تراز و ترجمه شود. نشان داده شده که بايد هم Yرنگ آبي توسط 

دهد. اندازه نقطه هر نقطه يک کلمه در آن فضا را نشان مي

در باشد. يمتناسب با فرکانس کلمات در بخش آموزش آن زبان م

با استفاده از يادگيري مشارکتي، يک ماتريس  (B-2شکل )

کند. تراز ميدو توزيع را هم که تقريبا  شودچرخش فرا گرفته مي

تصادفي کلمات انتخاب شده هستند که  صورت بههاي سبز ستاره

شوند تا تعيين کنند که آيا دو کلمه  کننده داده مي به متمايز

توسط  Wآيد يا نه. نگاشت مشابه مي جايگذاري از يک توزيع

. اين روش با استفاده (C-2)شکل  شودترميم مي SVDالگوريتم 

 5 نقاط لنگر عنوان بهشده با مرحله قبل  ترازي کلمات تکراراز هم

شود و يک تابع انرگي را که بين نقاط لنگر مربوط استفاده مي

کلي  شهرساند. اين نگاشت سپس براي نقشود به حداقل ميمي

درنهايت، با استفاده از  شود.کلمات در فرهنگ لغت استفاده مي

 شودترجمه مي  CSLSگيري فاصله و معيار اندازه Wنگاشت 

  .[13] (D-2)شکل 

MUSE [13]روش زبانه با -نگاشت خطي دو (:2شکل )

  
1 Hubness 
2 Adversarial  
3 Discriminator  
4 Fool 

5 Anchor 
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 طور بهيا  ،براي مسائل متني  BERTشبکه  2119در سال 

اي بسيار ارائه شد. شبکهو همکاران  Devlinتوسط  ،NLPتر  دقيق

توسط  Wikipedia + BookCorpus))زيادي  دادگانبزرگ که با 
موزش داده شد و در دسترس ديگر پژوهشگران مهندسان گوگل آ

در درک  BERT هاي انجام شده، گرچهبنابر بررسي. قرار گرفت
تواند کند، در عبارات منفي نميعبارات م بت درست عمل مي

کفتر چاهي ”کارآمد عمل کند. براي م ال وقتي کسي بنويسد، 
 هپرند با را خالي جاي و کرده درک الگوريتم خود “.است …يک 
 … يک چاهي کفتر” بنويسد ديگري شخص اگر اما کندمي پر

. کند پر را خالي جاي چيزي چه با بايد که داندنمي“.نيست
هاي نفي را پيش ها يا زمينهنمونه BERT هک مواردي در بنابراين

 از اين نديده است، درک اين موضوع برايش سخت خواهد بود
[15.] 

، در پيردازش زبيان   BERTخياص   طيور  بيه ، و توجه يهامدل
، Facebook AIانيد.  کسيب کيرده   ياکننده دواريام جي، نتايعيطب

XLM افتيه ينسخه بهبود عنوان  را به BERT  بيه   يابيدسيت  يبيرا
 XLM .[16] ستا داده ارائهو ترجمه  يبند هرددر  شرفتهيپ جينتا
 روش، از مختليف  يهيا کلمات در زبيان  نيروابط ب يريادگي يبرا

سازوکار آموزش دو زبانه  کي و (BPE) پردازششيشده پ شناخته
 نيبي  يبنيد کار طبقه کيمدل در  نيکند. اياستفاده م BERTبا 
کيه   يزبان( و هنگام 15)در  رديگيم يشيها پمدل رياز سا يزبان
ميدل   مقيداردهي اولييه   يرابي  دهيي آميوزش د  بلمدل از ق کياز 

 يقابيل تيوجه   طيور  بيه را  ني، ترجمه ماششوديترجمه استفاده م
 .[17] بخشديبهبود م

 از يانسيييخه Multilingual-BERT (mBERT)همچنيييين، 
BERT با اسيتفاده   زبان مختلف 114به  2118 است که  در سال

 رياخ يشده است. کارهاو منتشر آموزش  ايپديکيواز منبع غني 
وزش بيدون  رغيم آمي  يمختلف علي  يکارها يبرا دهد که ينشان م

 يهيا شينميا  mBERT .کنيد  عمل مي يعال اري، بسينظارت مواز
ها را فيراهم  زبانبين آموزد که امکان انتقال يرا م يغن يزبان نيب
 ريي غ صيورت  بيه اطلاعيات   شيتر يدهد که بينشان م جينتا کند.يم

تيوان  يرا مها  آن از يکه برخ يشوند، در حاليم يگذاررمز يخط
-در اين مدل فقط مياما  کرد. يابيباز زين يخطکاملا   يبا ابزارها

 يها هي  نيشده که ب هيتعب سيو ماتر هي  نيآخر شيبر نماتوان 
امکان در اين مدل  نمود.شود تمرکز يم ميتقس يو خروج يورود

هياي   شيدر نميا  يواگگيان  يزبان و معنا تيهو نيگسست آسان ب
mBERT  [19] يافته است شيافزا. 

 مدل انتخابی

هاي بررسي شده از روش يکي، جانبه جهته چند مدل تطبيقي دو
اين روش دو جمله  باشد که دربراي محاسبه شباهت معنايي مي

( مطابقت داده P ← Qو  P → Q (در دو جهت  Qو  Pبه اصطلاح 
هاي مختلف  شود. در هر جهت مدل، دو جمله از ديدگاه مي

يک جفت جمله  صورت بهورودي  يابند. در صورتي که تطبيق مي
P  وQ  باشد، اين مدل توزيع احتمالPr(y|P,Q)  را از طريق پنج

 بيني يه بازنمايي کلمه، بازنمايي متن، تطبيق، تجميع و پيش
نمايش داده شده  ()شکل اين مدل  در کند. کننده محاسبه مي

هاي بعدي  در قسمتمدل پيشنهادي  اين اجزاياست که 
 . شود ميپرداخته 

ی ت  رل

BiLSTM BiLSTM BiLSTM BiLSTMBiLSTM

=

نیستاینستافیلتر بری از

=

BiLSTM BiLSTM BiLSTM BiLSTMBiLSTM

بردار تعبیه واژگان= بردار تعبیه  رو 

text

تطبیق كاملتطبیق با  داك ر اد ام

تطبیق با توجهتطبیق با  داك ر توجه

ت می 

ی شدنخواهدفیلترا تما تن ا اینستا ا

SoftMax

پی  بینی

نگاشت

BiLSTM BiLSTM BiLSTM BiLSTMBiLSTM

==

BiLSTM BiLSTM BiLSTM BiLSTMBiLSTM

بردار تعبیه واژگان= بردار تعبیه  رو 

text

تطبیق كاملتطبیق با  داك ر اد ام

تطبیق با توجهتطبیق با  داك ر توجه

ت می 

تطبیق

BiLSTM

BiLSTM BiLSTM BiLSTM BiLSTMBiLSTM BiLSTM BiLSTM BiLSTM BiLSTMBiLSTM

تطبیق

 
 و مدل يشنهاديروش پ (:4)شکل 
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 بردار تعبیه -1-1

برد. در يک  روش پيشنهادي از دو سطح بردار تعبيه بهره مي

شود، يک بردار اي که وارد شبکه ميبخش، براي هر واگه

ديده  آموزش-يه واگگان از پيشبازنمايش با استفاده از بردار تعب

شود. بنابراين هر واگه با بردار ساخته مي Word2vecنگاشت شده 

بازنمايشي که حاوي يکسري اطلاعات معنايي و ارتباطي از واگه 

 شود. است، نمايش داده مي

در بخش ديگر، بردار بازنمايش واگگان با استفاده از استخراج 

آيد. براي استخراج مي ستد بهويژگي از سطح حروف هر واگه 

اطلاعات از واگگاني که ناشناخته هستند و پيش از اين بازنمايشي 

، درنظر گرفته نشده است، از Word2Vecبراي اين واگگان، توسط 

 شود.بردار تعبيه حروف استفاده مي

که شبکه عصبي عميق، عمل استخراج ويژگي را  از آنجايي

اطلاعات  LSTMهاي کهدهد و شبخودکار انجام مي صورت به

کند و همچنين به دليل آنکه بتوان ها را حفظ مياي از دادهدنباله

اطلاعات را از دو جهت دنباله استخراج و حفظ نمود، از شبکه 

BiLSTM  استفاده گرديده است. به اين صورت که کاراکترهاي

ورودي به شبکه وارد شده و بردار خروجي  عنوان بههر واگه 

خور، به بردار خروجي پيش LSTMاز شبکه  LSTM آخرين واحد

شود و خور متصل ميپس LSTMاز شبکه  LSTMآخرين واحد 

 شود.مي بردار بازنمايش واگه در سطح حروف ساخته

در بخشي ديگر بازنمايشي از واگگان با توجه به زمينه متني 

از آنجايي که  آيد.مي دست بهکه واگگان در آن قرار دارند، 

تري را هاي طو نيوابستگي RNNنسبت به  LSTMاي ه شبکه

توانند استخراج کنند، براي استخراج در يک دنباله از کلمات مي

اند، از ويژگي با توجه به حوزه متني که واگگان در آن قرار گرفته

شود. براي اينکه بتوان بازنمايشي استفاده مي LSTMهاي شبکه

آورد از  دست بهل و بعد از آن براي هر واگه با توجه به کلمات قب

LSTM دو جهته  BiLSTM است. استفاده شده 

 تطبیق -1-2

باشد. چند جانبه مي صورت به يه اصلي در اين مدل،  يه تطبيق 

هدف اين  يه مقايسه هر يک از بردارهاي ساخته شده از جملات 

همراه با مفاهيم متني، با ديگر جملات است. در اين بخش دو 

 1بردار تعبيه متن جمله اول و دوم در هر گام زماني بازنمايش از

از دو جهت مطابقت داده خواهد شد. در هر گام زماني جمله اول 

 
1  Time Step 

عکس تطبيق داده رهاي زماني جمله دوم و ب در برابر تمام گام

اساس مراحل زير تعريف  جانبه بر شوند. عمليات تطبيق چندمي

 :شود مي

 تطبيق کامل 

ه اين شکل است که هر تعبيه متن تطبيق در اين حالت ب

خور با آخرين گام زماني جمله ديگر مطابقت خور يا پسپيش

 .داده خواهد شد

 تطبيق با حداک ر ادغام 

رو تطبيق در اين حالت به اين شکل است که هر تعبيه متن 

رو به جلو يا يک جمله را  با همه تعبيه متن به جلو يا رو به عقب 

مطابقت  Nتا  1هاي عضو مجموعه jراي جمله ديگر ب رو به عقب

 شود و بيشترين مقدار استخراج خواهد شد. داده مي

 تطبيق با توجه 

در اين بخش، ابتدا ميزان شباهت کسينوسي بين هر تعبيه 

هاي رو به جلو يا  متن رو به جلو يا رو به عقب با همه تعبيه متن

    ⃗⃖ يا     ⃗ سپس  شود. محاسبه مي رو به عقب جمله ديگر

   وزن  عنوان به
 

 ⃖ يا  
 

شود و يک بردار دقت براي کل انتخاب مي 

آيد. مي دست به Qهاي متني  با جمع وزن تمام تعبيه Qجمله 

   درنهايت، هر تعبيه متن رو به جلو يا رو به عقب 
 

 ⃖ يا  
 

با يک  

    شود.  داده ميبردار دقت متناظر مطابقت 

 تطبيق با حداک ر توجه 

اين استراتژي شبيه به استراتژي تطبيق با دقت است. با اين 

هاي متني  هاي همه تعبيه حال، به جاي اينکه مجموع وزن

بردار دقت انتخاب شود، تعبيه متني با بيشترين شباهت  عنوان به

بردار دقت انتخاب شده است. سپس، هر  عنوان بهکسينوسي 

را با بردار دقت جديد مطابقت داده  Pبيه متني از جمله تع

 شود.  مي

 Pتمام اين چهار راهبرد تطبيق براي هر گام زماني از جمله 

بردار تطبيق  عنوان بهشود و هشت بردار توليد شده  اعمال مي

شود. همچنين  پيوند داده مي Pنهايي براي هر گام زماني از جمله 

با توجه به  .شود نيز انجام مي در جهت معکوس فرآيندهمين 

 صورت بهتمام اين چهار راهبرد بايد  ،انجام شدههاي  آزمايش

آوردن دقت با تر استفاده شود. اگر هر  دست بهزمان براي  هم

 کند.کاهش پيدا مي سامانهحذف شود کارايي ها  آن کدام از

 ت می  -1-4

بردار اين  يه براي جمع کردن دو توالي بردارهاي تطبيق به يک 



 48                                                            يدپور و همگارانسادات سد يدهسع تطبیق فضای برداری و یادگیری عمیق؛جملات فارسی با استفاده از  معنایی شباهت

ديگر  BiLSTMشود. يک مدل  تطبيق با طول ثابت استفاده مي

تا شود  ميجداگانه اعمال  صورت بهنيز بر روي دو  بردار تطبيق 

حالت تطبيق مرحله قبل را جمع کند. در انتهاي اين  4 نتايج

مرحله يک بردار با طول ثابت، )آخرين مرحله زماني از شبکه 

BiLSTM )شود.ساخته مي 

 نیبی پی  -1-0

قرار داده شده  Softmaxمتصل با تابع فعاليت  کاملا  در انتها  يه

بيني شود. هدف از اين  يه، است تا برچسب بين دو عبارات پيش

به دو  yاست. در اين مسئله  Pr(y | P,Q)ارزيابي توزيع احتمال 

مشابه مي ( دو جمله غير=1y( دو جمله مشابه و )=1yصورت )

 باشد.

 ادیروش پیشنه -2

زباني و ميدل   روش پيشنهادي اين مقاله از دو بخش نگاشت بين

 گردد.تشکيل شده که در ادامه تشريح مي

 نگاشت یشنهادیچارچوب روش پ -2-1
و  يسيانگل هايدر زبان يزبان نينگاشت ب دهيپژوهش از ا نيا در

 أمبداز زبان  ينگاشت خط قيطر ازاستفاده شده است تا  يفارس

کلمات مشترک در دو زبان را  يتوان شباهت برداربه زبان هدف ب

دو زبان، با استفاده از  نيکلمات مشترک ب نياستخراج نمود. ا

آن کلمات به هم  يبردار يتا فضا شود،مي ترازهم SVD تميالگور

 شود.  ترکينزد

 يبردار يفضا ياديز حدودتا  توانيروش م نياصل با ا در

بردار  نيب ينوسينمود. در انتها با محاسبه فاصله کس يکيرا ها  آن

واگگان نگاشت شده، و استفاده  هيبا بردار تعب أمبدواگگان  هيتعب

 نيو ا ديکاهش فاصله را د زانيم توانينظر، م مورد هايدر مدل

 .شد متوجه هامدل يوجرا در خر رييتغ زانيم

انجام  ياسه مرحله نديفرآ کي اساس بر يمورد بررس نگاشت

مربوطه  واگگان هيتعب از دو بردار سيشده است: در ابتدا دو ماتر

واگگان مختلف  هيپژوهش، از سه بردار تعب ني. در اشوديمساخته 

 يواگگان فارس هيبه شکل بردار تعب يسيو انگل يبه دو زبان فارس

بعد  311کلمه  در  2،111،111 با يسيکلمه و انگل 35،611 با

 کياز هر  يسياستفاده شده است. در ابتدا ماتر هينگاشت اول يبرا

ها  آن يرو يبعد اتيتا عمل شوديدو بردار واگگان ساخته م نياز ا

 انجام شود. 

. گرددياستخراج م سيمربوط به دو ماتر يپوشان هم سپس

ساخته  سيکه در هر دو ماتر ياست که تمام کلمات يبه معن نيا

قرار داده  ايجداگانه ستيل شده وجود دارد، استخراج گردد و در

کلمه مشابه در دو  14،695 به تعداد شيآزما نيشود. در ا

 است. دهمشابه ساخته ش صورت بهبردار واگگان  سيماتر

که  يتمام کلمات مشترک توانيبه احتمال با  م  قيطر نيبد

مشابه هستند را بهتر استخراج نمود. در  يسيبا انگل يدر فارس

 نيبار نگاشت ب کي. ردگييبار صورت م دوعمل نگاشت  قتيحق

 35،611 بيبه ترت يسيو انگل يفارس هايبه زبان هيتعب دو بردار

انجام شده، سپس نگاشت دوم  ايکلمه 2،111،111 و ايکلمه

 35،611 و ايکلمه 2،111،111 يسيانگل هيدو بردار تعب نيب

شده  استفاده يانجام شده است که ابعاد تمام بردارها ايکلمه

 .باشديم 311

 يبه ساختارها ازيدو زبان ن نينگاشت ب براي هاروش اک ر

ساختار  ناي که داشته زبانه-دو لغت مانند فرهنگ يبزرگ مواز

 نيم ال در ا ي. براباشدنمي موجود هازبان شتريب يبزرگ برا

 يبرا يمناسب يسيانگل-فارسي زبانه-دو لغت پژوهش فرهنگ

 "در"کلمه  يرام ال ب يده است. برااستفاده در دسترس نبو

 توان يمها  آن جمله وجود دارد که از يسيچند ترجمه انگل يفارس

 اشاره کرد.   wicketو  in ،door ،at ،untoبه 

-دو لغت پژوهش بدون فرهنگ نيمسئله، ا نيتوجه به ا با

واگگان مورد استفاده را  هيدو بردار تعب يبردار فضاي فقط زبانه

روش از  نيا دهيبه دنبال داشته است. ا يخوب جيو نتانموده  يکي

 ق،يعم يريادگي يمورد بررس هايکه مدل ديبه نظر رس ييآنجا

آموزش داده  يمدل به خوب ابوده ت اديز اريدادگان بس ازمندين

شده با حجم با  و به  آوريجمع يدادگان فارسسفانه أمتشود. 

، (4). در شکل باشدنمي موجود هامدل نيا يبرا ياندازه کاف

 داده شده است. شيروش نما نيچارچوب ا

 مدل -2-2

را  يمختلف هايمدل يخروج نيبه بهتر دنيرس يپژوهش برا نيا

متناسب با هدف  هاياز مدل يکيقرار داده است.  يمورد بررس

قرار  يانتخاب يمدل عنوان بهبوده است که  BiMPMپژوهش مدل 

 ريکامل تفس طور به، 3خش مدل در ب نيا يگرفته است. اجزا

( )شکل در  يو مدل مورد بررس يشنهاديشده است. روش پ

 داده شده است. شينما
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بردار تعبیه واژگان انگلیسی
به ابعاد 
300*2000000

بردار تعبیه واژگان فارسی 
به ابعاد

300*35610

سا ت ماتری 

ماتری  استخراج شده انگلیسی ماتری  استخراج شده فارسی

استخراج هم وشانی ماتری  ها

نگاشت كلمات مشتر 
استخراج شده 

از فضای برداری فارسی به انگلیسی 
SVD  با استفاده از الگوریتم 

استخراج بردار واژگان نگاشت 
شده انگلیسی با ابعاد

 2000000*300 

استخراج بردار

ماتری  استخراج شده 
انگلیسی

بردار تعبیه واژگان انگلیسی 
به ابعاد

300*35610

ماتری  استخراج شده 
انگلیسی

استخراج هم وشانی ماتری  ها

نگاشت كلمات مشتر  استخراج شده
كلمه به 2000000از فضای برداری انگلیسی با  

كلمه 35610انگلیسی با  
SVD  با استفاده از الگوریتم 

نگاشت

استخراج بردار واژگان 
نگاشت شده انگلیسی با 

300*35610ابعاد 

استخراج بردار

سا ت ماتری 

نگاشت

 

 چارچوب روش نگاشت (:0)شکل 

 دادگان -2-4
هاي متفاوت هاي آماده متعددي با طولدر زبان انگليسي مجموعه

از قبل تهيه و در دسترس پژوهشگران  عات مختلفو نيز با موضو
گيرد؛ اما در زبان فارسي، به دليل عدم وجود مجموعه قرار مي

متفاوتي  آماده، هر پژوهشگر در کار خود نيازمند ساخت مجموعه
 گردد.است که توسط خود فرد تهيه مي

هاي بسياري براي اين منظور توسعه يافته در زبان انگليسي پيکره
SNLIتوان به پيکيره جميلات   که از آن ميان مياست 

دانشيگاه   1
 اشاره نمود. [18] استنفورد

هاي ترين و پرکاربردترين پيکرهاز معروف اين پيکره يکي
باشد که هزار جفت جمله مي 571موجود است که شامل 

 
1 Stanford Natural Language Inference 

مشابه  دستي به سه حالت  مشابه، خن ي و غير صورت به
ترين منابع با  شده است. اين دادگان يکي از بزرگ 2گذاري برچسب

 تفسير معنايي جملات است. کيفيت با نشانه براي

آن را يک کانديد  استنتاج زبان طبيعي، ماهيت معناشناختي

نظارت  هاي با روش خوب براي يادگيري تعبيه جملات عمومي در

 يعي، در پردازش زبان طباشاره شده در با  ليبه د  داند.مي

 شدتبا  به  تيفيک برچسب و با با دادگانبه وجود  ازين يفارس

  احساس

برچسب محدود  بااز آنجا که دسترسي به دادگان فارسي شود. يم

اند، تصميم بر آن و داراي مشکلاتي است که قابل استفاده نبوده

کيفيت،  با خبري نسبتا هاي وب گاهشد که براي اين منظور از 

 آوري شود. دادگان مورد نياز جمع

 ميورد  يگزارو خبر گاهوب  21از  شيب در اين پژوهش، ابتدا     

براي استخراج  تيفيک نيا ترمورد با ب 6 قرار گرفتند، که يابيارز

  .دادگان مناسب انتخاب شدند

گيذاري، جهيت سياخت    هاي استخراج شده بعد از نشانهنمونه

اعمال ويژگي قابل حميل   منظور بهشوند. پيکره نهايي استفاده مي

استفاده شيده اسيت تيا سيازگاري      XMLقالب بودن در پيکره، از 

دادگيان  اشيته باشيد.   نويسيي د بهتري با ابزارهاي مختليف برناميه  

توسيط  باشد که ميهر نمونه  براي شناسهيک  ساخته شده داراي

و  Sentence1مشييخص شييده اسييت. عناصيير      PairIdعنصيير

Sentence2 هياي نمونيه   ييک از عبيارت   اصيلي هير   مقيدار  حاوي

تشيخيص داده شيده توسيط     برچسب که حاوي Labelsهستند و 

 باشد.مي مشابه رفرد متخصص در دو حالت مشابه و غي

مورد  ،آوري شدهدادگان جمع تيفيبهبود ک منظور به سپس

قرار گرفته شد. همچنين براي اطمينان از  سازيو مرتب پردازش

کيفيت دادگان، توسط چند نيروي انساني مورد بررسي قرار 

جفت جمله استاندارد توليد و مورد  5111گرفت. در انتها 

 . استفاده قرار گرفت

بر روي مجموعه دادگان ساخته شده  ،مورد بررسي مدل

 جمله با برچسب مشابه و غير هزار جفت  5111که شامل  فارسي

تصادفي  طور به. قرار گرفته استآزمايش ، مورد باشدمي مشابه

مجموعه  عنوان بهعبارت نامرتبط  411عبارت مرتبط و  611

 عنوان بهعبارت نامرتبط  511عبارت مرتبط و  511ارزيابي و 

 عنوان بهه آزمايش انتخاب شده است. مقدار باقيمانده مجموع

 مجموعه آموزشي استفاده شده است.

 

 
2  Label  
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ز چند موضوع نميايش  ي ساخته شده اهانمونه (1)جدول در 

 .داده شده است

 شده آورياي از دادگان جمعنمونه :(1)جدول 

 ای از جملات انتخابی هر موضوعنمونه موضوع

بازگشت آمريکا 

 به برجام

 .وقت آن است آمريکا به برجام بازگردد 

  آمريکا دير يا زود روزي به برجام بازخواهد

 گشت.

پايبندي ايران به 

 برجام

  ايران به تمام تعهدات خود در برجام پايبند

 بوده است.

   کرده که کيد أتآگانس انرگي اتمي نيز بارها

 ايران به تعهداتش پايبند بوده است.

مخالفت کشورها 

خروج  عليه

 از برجام آمريکا

 اي بايد در تداوم برجام باشد. هر مذاکره 

 وزير ايتاليا نيز حمايت خود را از  نخست

 برجام اعلام کرد.

 معیارهای ارزیابی -4

مربوط  ژوهشهاي پيشنهادي در اين پهها و ايدکلي، روش طور به

با توجه به اينکه تاکنون  .باشدبه شباهت معنايي جملات مي

کاري در حوزه شباهت معنايي جملات فارسي انجام شده و  کمتر

اين حوزه پرداخته شده است، مجموعه  کمتر به اين موضوع در

جفت  1111از اين رو  محکي مناسبي براي ارزيابي وجود ندارد؛

 با برچسب متناسبي جمله از اخبار و نيز جملات کوتاه فارس

شده  سازي روي اين جملات، پياده برگزيده و روش پيشنهادي بر

« 1شبيه= غير»و « 1شبيه=»صورت دو کلاس  ها به برچسب. است

ها، جملات در  گذاري داده اند. براي برچسب درنظر گرفته شده

هاي موضوعي  راستاي يک موضوع شبيه و جملات در دسته

اي از آن در  نمونهاند که  ذاري شدهگ شبيه برچسب متفاوت، غير

 .است نشان داده شده (2)جدول 

هاي  نويسي با حاشيهياب، مشابهت اين سامانه نتايج انتهاي در

هاي همچنين يکي از روش قرار گرفته شد. مورد ارزيابيانساني 

هاي دقت و بازخواني رت، معيايابي جملاپايه در ارزيابي شباهت

ها نيز رو عملکرد پيشنهادي با استفاه از اين معيار . از اينباشدمي

 مورد مقايسه قرار گرفت. 

-تعين کارايي يک الگوريتم دسته هايترين معيار مهميکي از 

1بنديبندي دقت يا نرخ دسته
که اين معيار، دقت کل باشد مي 

ع اين معيار مشهورترين و کند. در واق بند را محاسبه مييک دسته

 
1 Classification Accuracy - Rate 

بندي است هاي دسته ترين معيار محاسبه کارايي الگوريتم عمومي

بند طراحي شده چند درصد از کل دهد، دسته که نشان مي

 بندي کرده استا به درستي دستهمجموعه رکوردهاي آزمايشي ر

 (3)جدول که اين معيار نيز مورد ارزيابي قرار گرفت و نتايج در 

 نمايش داده شده است.

 شده گذاري برچسباي از دادگان نمونه :(2)جدول 

 برچسب جملات

 .است ياؤر بينيم يکه در خواب م يريتصو
1 

 .يندگو ياؤردر خواب را  يساز يرتصو

هر  يماهانه برا ينبنز يترل 31اختصاص  رسد ينظر مه ب

 .است  ينفر کاف
1 

 يک در يترل 31تا  21 ينب يشنهاديپ يها طرح يهسهم

 .ماه  است

هر  يماهانه برا ينبنز يترل 31اختصاص  رسد ينظر مه ب

 .است  ينفر کاف
1 

 يهدر ماه است، سهم يترل 24در روز که  يترل  9/1 ينا

 .تومان است 1111 يمتبه ق ينبنز

 سازیروش بهینه -4-1

 ها است که  روزرساني وزن بيانگر سرعت )گام( به 2دگيرينرخ يا

شونده  سازگار صورت بهتواند مقداري ثابت داشته باشد يا  مي

جمله  هاي مختلفي از روشسازي،  منظور بهينه بهتغيير کند. 

با مورد استفاده قرار گرفتند.  Adamو  3کاهش در امتداد گراديان

تمامي در بهتر بود،  Adamتوجه به اينکه نتايج حاصل از روش 

سازي روش بهينه عنوان به اين روشاز  استفاده شدههاي معماري

 در جهت يادگيري شبکه استفاده گرديد.

درنظر گرفته شده است. اين  11/1 نرخ يادگيريهمچنين، 

پارامترها قابل تغيير هستند و اعداد انتخابي با انجام چندين 

 اند. دهتجربي انتخاب ش صورت به آزمايش و

 ارزیابی مدل -4-2

 (3)جدول در  ها مورد بررسي،در اين بخش نتايج همه روش

اي بين روش با نگاشت و بدون  مقايسهو  داده شده است نمايش

گيرد. علاوه بر اين سه معيار دقت، بازخواني و صورت مينگاشت 

F1 (3)شکل که نتايج اين بررسي در  مورد بررسي قرار گرفته 

 نمايش داده شده است.

 
2 Learning Rate 
3 Stochastic Gradient Descent (SGD) 
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 (٪) هاروشنتايج  :(4)جدول 

 F1 باز وانی دقت معماری

Word2vec ///

Word2vec+Farsnet ///  

Siamese  بدون نگاشت /  //

Siamese با نگاشت ///

 Attentionنگاشتبدون ///

Attention با نگاشت ///

BiMPM بدون نگاشت ///

BiMPM با نگاشت ///

 

پژوهش  که در اين هايي در اين قسمت، بخشي از آزمايش      

ن هاي زيادي براي تعيي د. آزمايشيگرد انجام گرفته است، بيان

-ذکر مي ايجبهترين نت که تنها پارامترها انجام شده است هايپر

شود و تر شروع مياز يک معماري ساده ها آزمايشدر واقع . گردد

ه شبکه بهترين نتيجه گزارش ي بيدر هر مرحله با افزودن اجزا

 بعد 311با  Word2Vecاز بردار  ها آزمايش. در تمامي شده است

 استفاده شده است.
 

 

 هاي مختلف مورد بررسينمودار دقت در مدل :(4)شکل 

 

 اولين روش بررسي شده تشخيص شباهت بين دو جمليه بير  

 اساس محاسبه فاصله کسينوسيي از طرييق بيردار تعبييه واگگيان      

. در ايين  که در سطر اول جدول نتايج ذکير شيده اسيت    باشدمي

پردازش  زم بر روي دادگان صورت گرفته، سپس تدا پيشروش اب

ديده  آموزش-پيش word2vecدو جمله به بردار متناظر از طريق 

آميده، سيپس فاصيله     دسيت  بيه تبديل شده و ميانگين هر بيردار  

  کسينوسي بين دو بردار محاسبه شده است.

اگر سيه جمليه زيير را درنظير      ي براي اين روشعنوان م ال به

اي مفهومي و معنايي بين دو جمليه  که مقايسه صورتي در گرفته،

تير از دو  جمليه اول و دوم شيبيه  انجام شود، به تشخيص انساني، 

آميده از   دسيت  بهتوجه به نتايج  اما با .باشدجمله  اول و سوم مي

و توجيه بيه    ، به دليل توجه بيشتر به مييانگين کلميات  اين روش

تر از جمله اول و سوم را شبيه، تر در دو جملهتعداد کلمات مشابه

 گيرد.درنظر مي جمله اول و دوم

 ترين شهرهاي کشور است. پايتخت ايران يکي از آلوده .1

 باشد.ترين شهرهاي جهان ميتهران يکي از غبارآلوده .2

هاي شهرهاي کشور ترينپايتخت ايران يکي از بزرگ .3

 است.

د که باشخروجي اين مدل، فاصله کسينوسي بين دو بردار مي

آوردن  دسيت  بيه باشيد. بيراي   ميي  1و  1مقيداري بيين    صورت به

خروجي مناسب چند مقدار آستانه درنظر گرفته شده و خروجيي  

هر کدام نمايش داده شده اسيت کيه خروجيي حاصيل از مقيدار      

بهترين مقدار خروجيي بيوده اسيت. نتيايج حاصيل از       9/1 آستانه

 شده است. نمايش  (4)جدول هاي مختلف در آستانه
 

 (٪) هاي مختلفنتايج حاصل از اولين معماري با آستانه :(0)جدول 

 F1 باز وانی دقت مقدار آستانه

1/3 41/13 41/76 41/38 

1/5 48/26 47/79 48/52 

1/9 55/76 53/31 55/12 

 

مات واحدي که در کاربردهياي  در مجموعه شبکه واگگاني، کل

اصيطلاح داراي  در شيود،  مختلف و با معياني مختليف ظياهر ميي    

senseيکي از روابيط مهيم بيين    باشند. هاي مختلف ميsense  ،هيا

متعليق بيه دو    senseمعني بودن است. دو يا هم Synonymرابطه 

معني هستند که حاميل مفهيوم يکسياني بيوده و     کلمه، زماني هم

به مجموعه از  Synsetني با يکديگر را داشته باشد. قابليت جايگزي

senseمعنيي بيودن باشيند؛    شود که داراي رابطيه هيم  ها گفته مي

محسيوب   Synsetييک   "پيدر -بابيا -واليد "م ال، کلميات   عنوان به

 .[5] شوند مي

روش دوم بر اين اساس مورد بررسيي قيرار گرفتيه تيا بتيوان      

کلماتي که از نظر معنايي در دو جمله مشابه هستند يا به عبارتي 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

 F1 و  روند افزای  معیار دقت، باز وانی

 با پیشرفته شدن مدل

F1 بازخوانی دقت
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 کييار گرفتييه شييده اسييت ههيياي متفيياوت در دو جملييه بييمتييرادف

(Synset)ا استفاده از فرهنگ واگگيان فارسيي بيه يکيي از ايين      ، ب

-کلمات در هر دو جمله تبديل شود و بتوان با استفاده از ميانگين

 گيري بردار واگگان نتايج بهتري حاصل نمود.

 م يال زده شيده در روش قبيل    م ال اگر سه جمليه  عنوان به 

-تيرين و آليوده  در جمله اول و دوم )غبارآلوده ،درنظر گرفته شود

نيت  ترين( و )تهران و پايتخت ايران( که در فرهنگ واگگان فارس

مترادف همديگر درنظير گرفتيه    عنوان بههر کدام از اين دو کلمه 

تيوان يکيي از ايين دو کلميه را در هير دو جمليه،       شده است، مي

تري موجود باشيد.  جايگزين نمود تا در هر دو جمله کلمات مشابه

و   "تهيران "بيه   "پايتخت ايران" تواندر حقيقت با اين روش مي

-کيه ميي   شودعکس تبديل ريا ب "ترينآلوده"به  "غبارآلودترين"

خروجيي   توان نتايج بهتري نسبت بيه روش قبيل حاصيل نميود.    

ذکر  )3)جدول  آمده با استفاده از اين روش در سطر دوم دست به

 شده است.

ول با روش دوم به اين صورت است که محاسبه تفاوت روش ا

آموزش داده شيده  هاي پيشاساس مدل فاصله کسينوسي فقط بر

تر به هم و کلمياتي   تواند کلمات نزديکشود که فقط ميانجام مي

م ال  عنوان بهاند را تشخيص دهد. تکرار شده که در دو جمله عينا 

م باشند اما چون ايران و آمريکا شايد کلمات متضادي نسبت به ه

اند نزديک بيه   گرفتهدر اک ر جملات مربوطه اين دو کنار هم قرار 

تير  هم تشخيص داده و اين کلمات در فضاي برداري بهيم نزدييک  

 کسينوسي کمتري نسبت به هم دارند.  باشد، در نتيجه فاصلهمي

نييت اميا در روش دوم بيا اسيتفاده از فرهنييگ واگگيان فيارس     

را هيا   آن ي مربوطه در دو جمله را پيدا نمود وهامعنيتوان هم مي

به يک کلمه تبديل کرد تا فاصله کسينوسي کمتري نسبت به هم 

هيايي از ايين روش و مييزان    نمونيه  (5)جيدول  در داشته باشند. 

نسبت به هر دو جمله، نميايش داده شيده اسيت     سامانهتشخيص 

 باشد:که امتيازات به شرح زير مي

 داده: برچسب واقعي 1امتياز  -

ها و واگه: محاسبه فاصله کسينوسي با حذف ايست 2امتياز  -

تبديل جملات به بردار مربوطه با استفاده از مدل آموزش 

 word2vecديده 

ها و با  هواگ : محاسبه فاصله کسينوسي با حذف تک3امتياز  -

با  نت و تبديل جملات به بردار مربوطهاستفاده از فارس

 word2veاستفاده از مدل آموزش ديده 

 

 مذکور با استفاده از دو معماري تجملاشباهت ميزان  :(6)جدول 

 2جمله  1جمله 
امتياز 

1 

امتياز 

2 

امتياز 

3 

گيييييرا فيييييرد درون

کارهييياي خيييود را  

 دهدفردي انجام مي

گرا وقت فرد درون

خيود را بيه عزلييت   

 گذراندمي

1 1/71 1/71 

 کچري بيه معنياي   

وجيود کيردن    عرض

 است

خودنمايي از بيارزه  

 1/95 1/71 1 ها است کچري

 

بهترين  9/1ار آستانه خروجي حاصل از مقد در اين مدل نيز

در هاي مختلف نتايج حاصل از آستانه نتيجه را حاصل شده است.

 نيز نمايش داده شده است.  (6)جدول 
 

 (٪) اي مختلفه نتايج حاصل از دومين معماري با آستانه :(5)جدول 

مقدار 

 آستانه
 F1 باز وانی دقت

1/3 49/13 46/76 49/38 

1/5 54/26 52/79 53/52 

1/9 58/76 57/31 58/12 

 

 هاي غيرروش عنوان بهنتايج حاصل از دو روش قبل که 

نتوانستند انتظار اين  رسي قرار گرفت،عميق مورد بر يادگيري

جمله را به خوبي برآورده  در حوزه تشخيص شباهت دو ژوهشپ

هاي نبايد به انواع حالتکنند. در حقيقت يک مدل استاندارد 

 بيان يک کلمه و نحوه نوشتن حساس باشد.

 هاي عصبي در پردازششبکهاستفاده از ايده در اين راستا، 

ه يک بردار با طول برا متون مختلف  است که مطرح شده زبان

مورد بررسي قرار  هاي مختلفدر کاربردکه  کند نگاشت مي ثابت

حقيقت در اين روش به جاي توجه به خود لغت،  . درگرفته است

بنابراين، اين مقاله  تر توجه خواهد شد.به کل متن با ابعاد بزرگ

ان عنو نيز، چندين روش پيشنهادي در مقا ت ديگر را به

که در ادامه  است هاي پايه کار خود مورد بررسي قرار داده روش

 شود. بحث ميها  آن بر روي نتايج

 ، استفاده از ي يادگيري عميقهاي مورد بررسيکي از مدل

هاي ها به بردار. در اين مدل وروديباشدمي  Siameseهايشبکه

، اين بردارهايشده سپستبديل  ديده آموزشاز قبل  لغتي
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-شوند تا ويژگي مي BiLSTM يه  4زنمايش وارد يک شبکه با با

 از جملات استخراج شود. هاي معنايي

 واحد در 129واحد يا به عبارتي  LSTM ،64در هر  يه 

BiLSTM  واحد در  129تشکيل شده است. سپس ميانگين اين

هاي اين روش از طريق وروديشود. گام زماني محاسبه ميهر 

سپس روي دادگان  ،است شدهداردهي اوليه مق ،تصادفي گوسي

  شود. نظر آموزش داده مي مورد

در اين معماري با اسيتفاده از محاسيبه فاصيله منهيتن دو        

ميزان شباهت بين دو جمله تشيخيص    BiLSTMخروجي شبکه 

دقت خروجي با برچسب واقعيي محاسيبه    شده است. سپسداده 

اگر بيه انيدازه کيافي     نتايج اين روش نشان داده است کهشود. مي

جفيت جمليه موجيود باشيد، توانيايي ييادگيري        صورت بهدادگان 

-اي از جملات دارد. با توجه به دادگان محدود جميع غني يمعناي

هاي آوري شده فارسي، اين روش در کمال سادگي نسبت به روش

نسبت نتايج خيوبي   به ديگر براي تشخيص شباهت بين دو جمله

سيوم   در سيطر از ايين ميدل   آمده  دست بهخروجي   داشته است.

 نمايش داده شده است. (3)جدول 

يادگيري عميقي در اين  هايمدل ديگر مورد بررسي از مدل

-مي توجه سازوکار، محاسبه شباهت معنايي با استفاده از ژوهشپ

 هاي لغتي که از قبل آموزشها به بردارباشد. در اين مدل ورودي

براي  BiLSTMشوند. سپس از يک شبکه اند تبديل مييدهد

 سازوکار شود.از جملات استفاده مي هاي معنايياستخراج ويژگي

 ،دهي کلمات با اهميت خروجي اين بردار واگگانتوجه براي وزن

  .شوداعمال مي

فرستاده به  يه توجه با  BiLSTMخروجي دو جمله از شبکه 

 شود. ه اين دو جمله استخراج ميشده و بردار وزن مربوط ب

 يه با  4خروجي  يه توجه با بردار تعبيه واگگان جمله اول به 

بر روي   droupoutروشو  211با اندازه  reluتابع فعاليت 

( استفاده شده تا از سرريز 1/1 واحدهاي بازگشتي )با احتمال

 هاشدن بيش از حد جلوگيري شود. در انتها نيز خروجي اين  يه

نظر توسط  شود تا برچسب موردفرستاده مي sigmoidبه يک تابع 

  بيني شود.پيش سامانه

قرار داده شده است که  sigmoidخروجي اين مدل يک  يه 

دهنده ميزان مقدار ارسال ورودي به خروجي ارسال است.  نشان

در  ،مقدار صفر يعني هيچ اطلاعاتي نبايد به خروجي ارسال شود

يک يعني تمام ورودي به خروجي ارسال شود.  که مقدار حالي

سپس يک مقدار آستانه براي خروجي اين مدل درنظر گرفته 

( باشد، مشابه و اگر 5/1) شود که اگر با تر از حد آستانهمي

شود. با توجه به خروجي مشابه درنظر گرفته مي تر باشد غيرپايين

خواهد  تدس بهآمده از مدل و خروجي واقعي دقت مدل  دست به

 آمد.

سه معيار دقت، صحت و بازخواني شاخص ساير با مقايسه 

 ها با روش مورد بررسي، اين روش تا حدودي به نتايج قابلروش

تري دست پيدا کرده است. دليل اين امر آن است که ترکيب قبول

BiLSTM  توجه در سطح کلمه که براي بهبود وزن  سازوکارو

 ي،جامع طور بهتخاذ شده است، دار در يک جمله اکلمات معني

 گيرد.ه اطلاعات را درنظر مياطلاعات محلي و خلاص

تأييد اين نکته که اين روش قادر به انتخاب کلمات  منظور به 

دهيد کيه ميدل    نشان ميي  ها مهم يک جمله است، نتيجه آزمايش

و مبتني بر توجه کارآمد بيوده و نسيبت    BiLSTMترکيبي شبکه 

گييري   لکرد به مراتب بهتيري بيراي انيدازه   مهاي قبلي، عبه روش

آمده از اين ميدل در   دست بهخروجي  شباهت بين دو جمله دارد.

 نمايش داده شده است. (3)جدول  سطر پنجم

، عميقي مورد بررسي هاي يادگيريدلروش سوم از م

 ندجهته چ دو محاسبه شباهت معنايي با استفاده از مدل تطبيق

ها توسط بردار تعبيه اين مدل نيز ابتدا ورودي در. باشدجانبه مي

هاي خارج از ديده تبديل و تعبيه واگه آموزش واگگان از پيش

 شود. تصادفي توليد مي صورت بهن ليست واگگا

بعدي و  21يک بردار  عنوان بههر کاراکتر به اين صورت که 

د و وارد يک شبکه شوبعدي تبديل مي 51هر کلمه به يک بردار 

BiLSTM شود. هاي معنايي از جملات ميبراي استخراج ويژگي

اين بردار دهي کلمات با اهميت خروجي توجه براي وزن سازوکار

سپس اين دو بردار نيز با يک شبکه  . شوداعمال مي ،واگگان

BiLSTM شود. ديگر با هم ترکيب مي 

سيپس   شيود، انجيام ميي   در ايين روش تطبييق چنيد جانبيه    

در  شود.بردار با طول ثابت تجميع ميخروجي  يه تطبيق به يک 

اسيت،   Softmax انتها يک  يه کاملا  متصل که داراي تابع فعاليت

براي تبديل بردارهاي بازنمايش بيه توزييع احتميا تي، قيرار داده     

شده است، تا مشخص شود که هر بردار دو جمله متعلق به کيدام  

آمده از ايين   دست بهخروجي  باشد.شابه ميم کلاس مشابه و غير

 نمايش داده شده است. (3)جدول مدل در سطر هفتم 

 ارزیابی روش نگاشت -4-4

نگاشيت و دادگيان بيشيتر     روشتوان از براي بهترکردن نتايج مي
ش جه به توضيحات داده شده در بخي انگليسي استفاده نمود. با تو

، ابتيدا  شيده  توضييح داده نگاشيت   روشاده از وه استفکه نح قبل
و دادگيان   اسيت  ديده نگاشت شده-آموزش-پيش مدل با بردار از

سيپس از تنظييم دقييق آن بيراي      ،شودانگليسي آموزش داده مي
انجيام   هياي  با توجه بيه آزميايش  . شودآموزش فارسي استفاده مي
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فاده توان دقت ميدل را بيا اسيتفاده از ايين اييده و اسيت      شده، مي
زمان از دادگان بسيار زياد انگليسي و سيپس فارسيي نتيايج را     هم

تر بيا  قت مدل در تشيخيص شيباهت معنيايي    بهبود بخشيده و د
آمده با استفاده از روش نگاشت بر روي سه  دست بهخروجي  رود.

 (3)جيدول   مدل يادگيري عميق در سطر چهارم، ششم و هشيتم 
 ده شده است.نمايش دا

بعد  را هترينتايج ب BiMPM مدل ارزيابي نتايج،ا توجه به ب 
اين مدل از بردار واگگيان بيه عيلاوه    . آورد دست بهاز عمل نگاشت 

نمايد. دوم اينکه اين ميدل از  هم استفاده مي بردار تعبيه حروف با
توانيد  استفاده نميوده اسيت کيه ميي     BiLSTMچند  يه شبکه 
داري کند. اين ميدل، تطيابق   د از آن گام را نگهاطلاعات قبل و بع

بين دو جمله را از چند جهت مورد بررسي قرار داده و تجميع اين 
هاي تطبييق  يکي از حالت. نمايدتطبيق را با هم استفاده ميچند 

اطلاعيات   سيازوکار باشيد کيه ايين    توجه ميي  سازوکاراستفاده از 
-و بيه خروجيي ميي    کندمعنايي با اهميت بيشتر را استخراج مي

 فرستد. 

 گیرینتی ه -0

هاي کارگيري يادگيري عميق در حوزه بههاي اخير، در سال
 بيعي توسعه چشمگيري داشته است.مختلف پردازش زبان ط

کند که در هر کاربردي از يادگيري عميق اين امکان را فراهم مي
پردازش زبان طبيعي از جمله تشخيص شباهت معنايي جملات، 

سنتي و وجود فرد  صورت بهها ز به مهندسي ويژگيبدون نيا
 سراسري آموزش ببيند.  صورت بهدل خبره، م

هايي با هاي يادگيري عميق براي دادهاز مدل به تازگي
هايي است که گردد. متن، جزو دادهاي استفاده ميدنباله ماهيت

-پيش LSTMهاي اي دارد و براي اين منظور شبکهماهيت دنباله

دهند نتيجه مي RNNهاي و دقت بهتري را به نسبت شبکهبيني 
آورند. مي دست بهها تري را در دنباله دادههاي طو نيو وابستگي

در کاربردهايي از زبان طبيعي همچون سرويس ترجمه ماشيني 
ها استفاده شده است و نتايج بسيار خوبي گوگل، از اين شبکه

 آمده است.  دست به

توان نتيجه ذکر شد، مي در با که  هحاصل شد از نتايج
گرفت که استفاده از هر دو بردار تعبيه واگگان و حروف نتايج را 

بخشد. بنابراين ايجاد معماري خاصي که قادر به بهبود مي
 ،تر از محتواي متن آموزشي باشدهاي غنياستخراج ويژگي

 .دهديادگيري را افزايش مي

ي گوگل از چندين  يه براي م ال در سرويس ترجمه ماشين
LSTM  پس ازBiLSTM  استفاده شده است ولي در اين

درنظر گرفته شده است.  BiLSTMپژوهش بعد از هر حالت يک 
ها با توجه به کم بودن حجم پيکره، چرا که افزايش تعداد  يه

امکان افت  سامانهموجب پيچيده شدن مدل گشته و عملکرد 
تايج خوبي به دنبال داشته است زبان نيز ن دارد. نگاشت بين دو

مشترک استفاده نمود و دقت  صورت بهتوان از هر دو زبان که مي
 تشخيص شباهت را با  برد.
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