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افتن اطلاعات مناسب يها، ع اطلاعات و دادهيامروزه با رشد سر :چكيده
خودكار متن،  يسازهدف خلاصه. برخوردار است يت خاصيو كارا از اهم

از كـاربر  ي ـات مطابق با اطلاعات مـورد ن يواز محت يافراهم كردن خلاصه
و انـواع آن،   يسـاز م خلاصـه ين مقاله، نگارندگان ابتدا مفـاه يدر ا. است

 يسـاز ت روش خلاصـه ي ـساز موجود، و در نهاخلاصه يهاستميسپس س
ــتن ــار م ــاخودك ــ يه ــنهادي يفارس ــ پيش ــوده يرا بررس ــدنم روش . ان

تم يو الگـور  TF-IDF بر گـراف،  يمبتن يهااز روش يبي، تركيشنهاديپ
ن روش كلمـات قبـل از   ي ـدر ا. اسـت  (Genetic Algorithm)ك ي ـژنت
، جمـلات  يازدهي ـپـس از امت . شـوند يم ـ يابيشهيجملات، ر يازدهيامت

تـابع  . شـوند يانتخـاب م ـ  (GA)ك ي ـتم ژنتيخلاصه با استفاده از الگـور 
ت ي ـلبر سه فاكتور شباهت با عنوان، قاب يك مبتنيتم ژنتيالگور يبرازندگ
 يسـاز ادهي ـحاصـل از پ  يهـا خلاصـه  يابيارز .است يوستگيو پ ييخوانا

  .مقاله آورده شده است يدر انتها پيشنهادي ستميس

 سـازي،  الگوريتم ژنتيـك، تـابع برازنـدگي، خلاصـه     :كليدي واژه هاي
Genetic Algorithm ،TF-IDF.  

  مقدمه ‐١

نياز دارنـد،   امروزه مردم در محل كار و زندگي خود به اطلاعات بيشتري
سـازد؛ بنـابراين در   استفاده از اينترنت دستيابي به اطلاعات را آسان مـي 

-سازي خودكار متن نقش قابل توجهي را ايفا ميعصر ديجيتال، خلاصه
هـا توسـط   سازي خودكار مـتن، همـان كوتـاه كـردن مـتن     خلاصه .كند

كار توليد خود. [1]باشدكامپيوتر، درعين حفظ نكات مهم متن اصلي مي
بينـي  خلاصه به وسيله ماشين داراي مزاياي كنترل اندازه خلاصه، پـيش 

محتوا و ارتباط آسان عنصر متن در خلاصه با موقعيت آن در متن اصلي 
سازي خودكار متن تاريخچـه بسـيار   تحقيق بر روي خلاصه. [2]باشدمي

سال قبل برگردد، از زمـاني كـه    40تواند به حداقل طولاني دارد كه مي
بـا بررسـي اجمـالي رويكردهـاي     . [3]ساخته شـد  IBMولين سيستم ا

سـاز تشـخيص   هاي خلاصهتوان سه مرحله اصلي در سيستممختلف مي
ــد خلاصــه : داد ــاوين، تفســير و تولي ــه شناســايي عن ــه . ]1[مرحل مرحل

در . شناسايي، شامل فيلتـر ورودي و حفـظ مهمتـرين موضـوعات اسـت     
خراج شده به يك يـا چنـد مفهـوم    مرحله تفسير، دو يا چند موضوع است

-مرحله توليد، جملات استخراج شده را مجدداً  فرمول. شوندآميخته مي
آميزد و سـپس خلاصـه مناسـب را توليـد     كند و مفاهيم را ميبندي مي

  .[4]كندمي
سـازي  مفاهيم خلاصه 2در بخش: ساختار مقاله حاضر به شكل زير است

سـاز  هـاي خلاصـه  سيستم 3بخش ؛دگيرو انواع آن مورد بررسي قرار مي
سـاز پيشـنهادي   سيسـتم خلاصـه   4در بخـش  گـردد؛ موجود معرفي مي

-سيستم پيشنهادي مورد ارزيـابي قـرار مـي    5بخشدر ؛ شودبررسي مي
  . شوددر مورد نتايج بدست آمده بحث مي 6گيرد و در بخش

 يسازانواع خلاصه ‐٢
وجود  يضحر وايچ مسيساز، هخلاصه يهاستميس يبنددسته يبرا

ل ين دسته متمايها معمولاً در آن واحد به چندستمين سيندارد و ا
-طبقه ياصل يرا از سه جنبه يسازن خلاصهياز محقق يبرخ. هستند

 .د شدهيخلاصه تول، يسازهدف خلاصه ،ينوع منبع ورود: نمودند يبند

  ينوع منبع ورود  ۱‐۲
ن يو همچن ـ يورود يهـا قالـب از  يادي ـش گـروه ز يمنظور از منبع، نما

-يژگ ـيو. نقاط شروع در اطلاعات كه احتمال خلاصه شدن دارند، اسـت 
شـود عبارتنـد   يسازها مكه باعث تفاوت خلاصه يمنبع ورود ياصل يها
  .  ، طول سندتيزان عموميزبان، م ،تعداد اسناد: از

 يسازهدف خلاصه  ٢‐٢
ن يـي تع يبـرا . ه شـده اسـت  ياز خلاصه ته ييمنظور از هدف، كاربرد نها

، هـدف خلاصـه و كـاربر در نظـر     د كاربرد خلاصهيبا يسازخلاصه هدف
 . گرفته شوند

 )يخروج(د شده يخلاصه تول  ٣‐٢
كـه در آن قـرار    يخلاصه و اطلاعـات  يخروج قالبمشخص كردن  يبرا

هـا بـه دو نـوع    خلاصه: اشتقاق :شودير استفاده ميز يهادارد از شاخص
ده ي ـلاصـه از نـوع چك  د خيتول. شونديم يبندميده و مستخرج تقسيچك

اسـت كـه هنـوز در حـال     ... و ييه معنـا ي، تجزNLP يهاازمند روشين
 يآمـار  يهـا خلاصـه مسـتخرج، از روش   يبـرا . شرفت استيمطالعه و پ
ك مجموعه از جملات مهم مـتن اسـت كـه    ي يخروج. شودياستفاده م
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 يسازادهيمستخرج پ يسازخلاصه. شوندياستخراج م يناً از متن اصليع
 يافتن جمـلات مهـم بـرا   ي) 1: دارد اما سه مشكل عمده دارد يترهساد

حـذف تمــام  ) 3. وســتهيك خلاصـه پ يــد ي ـتول) 2. اسـتفاده در خلاصــه 
ممكـن اسـت مـتن، جـدول،      يخروج قالب: قالب. ها در خلاصهيافزونگ

-يخلاصـه م ـ  يخروج: يجانبدار. باشد... ر ويخطوط زمان، نمودار، تصو
  . ر باشديا متغيطرف، ثابت يا بير خاص از نظ يتواند با جانبدار

   يسازخلاصه يهاروش  ٤‐٢
 يكل يتوان به دو دستهيمتن را م يسازبكار رفته در خلاصه يهاروش
ن ييتع يمتن برا يكه از اطلاعات آمار ييهام كرد؛ دسته اول روشيتقس
 يهـا ن بخـش يگر كه روابط بيكنند؛ دسته ديت جملات استفاده مياهم

   .دهنديز مورد توجه قرار ميعبارات را ن يم و معانيمفاه مختلف متن،
 يازدهيامت. شوند يده، لازم است جملات وزنسازي متنبراي خلاصه

 يمبتن هايروش: از جملهشود يانجام م يمختلف يهاجملات به روش
، محاسبه مفهوم TF-IDFهاي ، روش[4] (IR)اطلاعات  يابيبر باز

، [7]هاي مبتني بر گراف ، روشLSA [6]هاي مبتني بر دانش، روش
در اين ميان . [8]هاي يادگيري ماشين هاي زنجيره لغوي، تكنيكروش

  .گرددكه در اين مقاله استفاده شده است، بررسي مي TF-IDFروش 
ار ين روش معادل معيا. ع كلمه استيك روش توزي TF-IDFروش  

 (IR)اطلاعات  يابيمعكوس فركانس سند در مفهوم باز -فركانس كلمه 
  :[5]ديآير بدست مياز كلمه از فرمول زين روش امتيدر ا. ]1[است
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بـه   jشـوند كـه در آن   يهر جملـه محاسـبه م ـ   يبرا TF-ISF يهاوزن
 ـ Freqi,j. ام اشاره داردjام در جمله iبه كلمه iام و jجمله  كلمـه   يفراوان

i ام در جملهjام است .FreqL,j ـيماكز  ام jدر جملـه   Lكلمـه   يمم فراوان
. تعداد جملات شامل كلمه اسـت  niتعداد جملات سند است و  N. است

jijiji     )2(. ديآيبدست م) 2(وزن هر كلمه از رابطه  isftfW ,,, *= 

 كارهاي انجام شده براي زبان فارسي ‐٣

هاي انگليسي، آلماني، سوئدي سازهاي زيادي براي زبانتا كنون خلاصه
 هاي انجام شده تنها سه سيستمطراحي شده است اما طبق بررسي... و

سازي از چند به چكيده ]2[در . ساز فارسي معرفي شده استخلاصه
 FarsiSumساز سيستم خلاصه [9]در . منبع ورودي توجه شده است

ساز ه تغيير يافته يك سيستم خلاصهمعرفي شده است كه در واقع نسخ
در . براي زبان فارسي است SweSum [10]متن هاي سوئدي به نام 

هاي زنجيره لغوي و مبتني بر گراف استفاده شده از تركيب روش ]1[
در اين روش ارتباط بين جملات بر اساس زنجيره لغوي، شباهت . است

  .شودها، محاسبه ميبين جملات بر اساس مفهوم آن

ساز فوق داراي يكسري معايب هستند، از جمله اين هاي خلاصهسيستم
 FarsiSumسـاز  سيستم خلاصه :توان به موارد زير اشاره كردمعايب مي

هـاي  هاي خاص زبان در پروسه جداسازي نشانه، و الگـوريتم حلفاقد راه
نيــز داراي  ]1[ ســاز معرفــي شــده درسيســتم خلاصــه. ارزيــابي اســت

ت از جمله عدم بررسي ضماير موجود در مـتن و جـايگزين   اشكالاتي اس
نمودن مرجع ضمير با آن، وجود افزونگي در خلاصـه، ابهـام در كلمـات    

بـه عنـوان    ":"اشاره و آخرين مـورد اينكـه در ايـن سيسـتم از علامـت      
كننـده  جداساز جمله استفاده شده است در حالي كه جملاتي كه بيـان  

يـا نبايـد در    ":وي گفت"واردي هستند مانند اظهار نظر يا بيان كننده م
  . خلاصه وارد شوند و يا بايد به همراه جمله بعد از خود بيايند

 يپيشنهاد يساز فارسسيستم خلاصه يمعرف ‐٤

هاي سعي شده است معايب سيستم ساز پيشنهاديدر سيستم خلاصه
هاي فارسي پيشنهادي، ساز متنسيستم خلاصه. موجود برطرف گردد

ساز، ايده بكار رفته در اين خلاصه. كنداي مستخرج توليد ميخلاصه
هاي مبتني بر گراف و الگوريتم ژنتيك است كه تركيبي از روش

هاي سازي براي متنسيستم خلاصه [5]در . دارد [5]هايي با شباهت
دهي جملات و اين سيستم پس از وزن. انگليسي معرفي شده است

داري بوجود لات سند، گراف جهتتشكيل ماتريس شباهت براي جم
پس از آن سه فاكتور شباهت با عنوان، پيوستگي و قابليت . آوردمي

در مرحله بعد . شودخوانايي براي جملات موجود در خلاصه محاسبه مي
و الگوريتم ژنتيك،  [5]با استفاده از تابع برازندگي تعريف شده در 

گان، جمعيت اوليه نگارند [5]در . شوندجملات خلاصه انتخاب مي
الگوريتم ژنتيك را به تعداد كل جملات متن در نظر گرفتند، چنانچه 
جمله در خلاصه باشد مقدار آن كروموزم، يك و اگر جمله در خلاصه 

به صورت  [5]دراين مطالعه، مرجع  .نباشد مقدار كروموزم صفر است
كلمات و يابي استفاده از الگوريتم ريشه) 1: زير توسعه داده شده است
هاي تغيير ساختار براي پذيرفتن متن) 2. تشخيص كلمات مترادف

ها در تر و كارآمدتر براي كد كردن ژنارائه يك نسخه ساده) 3 .فارسي
الگوريتم ژنتيك كه پيچيدگي زماني و مكاني الگوريتم اجرايي را كاهش 

ساز پيشنهادي مشكلاتي همچون سيستم خلاصهدر همچنين  .دهدمي
وجود كلمات انونمندي زبان فارسي، تعدد معاني در زبان فارسي، عدم ق

مركب و دو بخشي در فارسي و وجود كلمات استثناء در زبان فارسي 
ساز هاي بكار رفته در سيستم خلاصهنوآوري تكنيك. حل شده است

در نظر گرفتن جمعيت اوليه الگوريتم ژنتيك ) 1: پيشنهادي عبارتند از
اي ي جملهصه بطوريكه هر كروموزم نشانگر شمارهبه تعداد جملات خلا
توان گفت نگارندگان از نسخه در واقع مي. آيدمي است كه در خلاصه

با اين كار در . انداستفاده نموده (Real GA)صحيح الگوريتم ژنتيك 
رود شود و سرعت الگوريتم بالا مييجويي ممصرف فضاي حافظه صرفه

نگارندگان به جاي استفاده از ) 2 .زيرا تعداد جمعيت كمتر است
مرسوم است، در  Real GAهاي آماري كه در عملگر برش ميانگين
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اند، استفاده كرده GAعملگر برش از روش برش در نسخه باينري 
هاي روموزمتر، كهمچنين در اين روش با احتمالي مناسب، از ژن قوي

تر نقش مؤثرتري در توليد بنابراين ژن قوي. شودبيشتري برداشته مي
عملگر جهش نيز با احتمال مناسبي بر روي . كندجمعيت جديد ايفا مي

يابي و استفاده از وريتم ريشهاستفاده از الگ) 3 .شودها اعمال ميژن
فارسي  جدول استثنائات براي حل مشكل وجود كلمات استثناء در زبان

شوند مانند اژدها، اطمينان و مثلاً كلماتي كه به علائم جمع ختم مي
ها براي حل مشكل تعدد معاني در استفاده از جدول مترادف) 4 .غيره

سازي پردازش براي يكپارچهيشاستفاده از مرحله پ) 5 .زبان فارسي
 . كلمات دوبخشي و حل مشكل كلمات مركب

. استفاده شده است ]3[يابي كراوتز م ريشهدر روش پيشنهادي از الگوريت
اين الگوريتم از . معرفي شد 1993الگوريتم كراوتز اولين بار در سال 

هاي شناسي و يك فرهنگ لغت براي آزمودن ريشههاي ريختروش
نگارندگان با استفاده از الگوريتم  ]3[در . كنديافت شده، استفاده مي

. اندسازي نمودهان فارسي پيادهآن را براي زب ،يابي كراوتزريشه
يابي كلمات از الگوريتم پيشنهادي در نگارندگان در اين مقاله براي ريشه

  . اندبهره برده ]3[

در : استزير  مانند ساز پيشنهاديسيستم خلاصهالگوريتم  مراحل
هاي اطلاعاتي كلمات مترادف، خاص و مرحله اول با استفاده از بانك

شوند و يابي مييابي، تمامي كلمات و افعال ريشهريشهزائد؛ و الگوريتم 
در . گردندهاي جمع و كلمات غير مهم حذف ميحروف اضافه، نشانه

) 1(هاي ، فرمولTF-IDFمرحله دوم، فركانس كلمات با استفاده از 
) 2(سپس وزن هر كلمه در جمله از فرمول . شوندبدست آورده مي

ست كه وزن عنوان و كلمات كليدي كاربر لازم به ذكر ا. شودمحاسبه مي

i             )3(   .شودمحاسبه مي) 3(از فرمول 
qll

qi
ji isf

freq
freq

W *)
max
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,

,
, +=
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شود كه داري تشكيل داده ميپس از ساخت ماتريس شباهت گراف وزن
اهت دو جمله در آن وزن هر لبه براي دو بردار متصل به هم، ميزان شب
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هرگاه . شامل جملات مشابه با عنوان استمعمولاً يك خلاصه خوب 
توانيد فاكتور شباهت با شباهت جملات به يكديگر محاسبه شد، مي

يك روش ساده، محاسبه ميانگين شباهت . عنوان را تعريف كنيد
ميانگين . جملات موجود در خلاصه تقسيم بر ماكزيمم ميانگين است

با استفاده . شودنمايش داده مي TRبا  (S)باهت با عنوان در خلاصه ش
. شودمحاسبه مي) 7(مانند  (TRF)، فاكتور شباهت با عنوان TRاز 

محاسبه  Sهاي ممكن به طول بطوريكه ماكزيمم از ميان همه خلاصه
براي پيدا كردن ماكزيمم، ميانگين شباهت جمله با عنوان را . شودمي

شباهت خلاصه ايجاد شده با عنوان سند را  TRF. بگيريد جمله Sبراي 
هايي كه جملات مرتبط با عنوان هستند، در خلاصه. دهدنشان مي

TRF هايي كه توسط جملات دور از نزديك به يك است؛ اما در خلاصه
  .كندبه صفر ميل مي TRFشوند، عنوان ساخته مي
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كند كه جملات موجود در خلاصه در مورد عيين ميفاكتور پيوستگي ت
آل، ميانگين وزن فاكتور ايده. كنند يا خيراطلاعات يكساني صحبت مي

ها در زيرگراف خلاصه تقسيم بر ماكزيمم ميانگين بين همه همه لبه
ميانگين شباهت همه جملات در خلاصه   C .هاي ممكن استخلاصه
ها در زيرگراف خلاصه همه لبهميانگين وزن  Cواضح است كه . است
(S) بطوريكه . استNS ها در خلاصه استتعداد كل يال .NS تواند مي

 هاي خلاصه باگره. بسادگي محاسبه شود
SSSS SSS ,...,,
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ها از تعداد لبه NSشوند و مي
1SS به 
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CF  بايد نشان دهد كه جملات خلاصه چگونه به هم وابسته هستند و
 Mماكزيمم وزن در گراف است يعني  M. شودتعريف مي )8(به صورت 

اگر بيشتر جملات خلاصه مشابه با . ماكزيمم شباهت جملات است
كند و اگر جملات خلاصه دور از عنوان رشد مي CFعنوان باشند، 

محاسبه فاكتور قابليت خوانايي دشوار . كندبه صفر ميل مي CFباشند، 
اولين جمله و دومين . مرتبط استيك سند خوانا داراي جملات . است

شوند، به همين جمله با ميزان شباهت بالايي به يكديگر مرتبط مي
در حقيقت يك خلاصه خوانا يك زنجيره از ... . شكل جمله دوم و سوم و

نمايش  RSبا  Sاي به طول فاكتور خوانايي خلاصه. سازدجملات مي
به صورت  (RF)خلاصه  بنابراين فاكتور قابليت خوانايي. شودداده مي
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به خاطر داشته باشيد كه فرض بر آن است كه طول خلاصه ثابت است 
-هاي ممكن به طول خلاصه محاسبه ميو ماكزيمم در بين همه خلاصه

. پذير استاي امكانپيدا كردن اين ماكزيمم در مرتبه چندجمله. شود
اي با قابليت نام داشت، بنابراين هدف پيدا كردن خلاصه Sول خلاصه ط

با ماكزيمم  Sبرابر با پيدا كردن مسيري به طول  است كه خوانايي بيشتر
پس از محاسبه اين فاكتورها براي جملاتي كه  .وزن در گراف سند است
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تابع برازندگي اين مسأله قابل انعطاف است . [5]شودخلاصه محاسبه مي
يك نفر ممكن . شوندزيرا پارامترهايي دارد كه توسط كاربر تعيين مي

اي با قابليت خوانايي بالا بخواهد در حالي كه كس ديگري است خلاصه
اي با جملات مشابه به عنوان بخواهد و قابليت ممكن است خلاصه

براي داشتن چنين تابع برازندگي، يك تابع . برايش مهم نباشد خوانايي
  . باشد، طراحي شده استدار سه فاكتور ميكه ميانگين وزن
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-اعدادي هستند كه توسط كاربر تعيين مي γو  α ،βكه در آن ضرايب 

ي شباهت با عنوان، پيوستگي و شوند و ميزان تأثيرگذاري فاكتورها
بين صفر و  CFو  TRF ،RFمقادير . كنندقابليت خوانايي را تعيين مي

ها عددي حقيقي بين صفر و يك يك هستند، بنابراين نتيجه تركيب آن
آل، پس از اعمال الگوريتم ژنتيك و رسيدن به برازندگي ايده .است

در متن اصلي در  آل، به ترتيب حضورجملات موجود در جمعيت ايده
  . شوندخلاصه نمايش داده مي

 ساز پيشنهاديخلاصه سيستم يارزياب ‐٥

هاي علمي و خبري استفاده براي ارزيابي سيستم از ده متن در مقوله
هاي ها توسط افراد مختلف با نسبت فشردگياين متن. شده است

از آنجايي كه در . مختلف خلاصه شده و با خروجي سيستم مقايسه شد
شود براي خروجي خلاصه استفاده مي GAش پيشنهادي از الگوريتم رو

سازي خلاصه توسط كاربر ، همچنين نسبت فشردهγو  α ،βو ضرايب 
با مقايسه . شوند، خلاصه توليد شده متناسب با نياز كاربر استتعيين مي

هاي دستي مشاهده شد كه به طور ميانگين در خلاصه سيستم و خلاصه
هاي دستي ارد جملات خلاصه مانند جملات خلاصهدرصد مو 23/60

 [5]اند؛ اين در حالي است كه در الگوريتم معرفي شده در انتخاب شده
سازي شد، كه توسط نگارندگان مقاله حاضر براي زبان فارسي پياده

ميانگين شباهت جملات خلاصه شده توسط سيستم به جملات خلاصه 
. بهتر عمل كرده است% 7شنهادي ساز پيباشد و خلاصهمي% 53انساني 

  . آورده شده است 1نتايج اين مقايسه در شكل
  

  
  
  
  
  

  [5]ستم يس و ييشنهادپ يفارس سازستم خلاصهيس يابيارز: 1شكل

 يريجه گينت ‐۶

هـاي فارسـي بـر اسـاس     ساز متناين مقاله يك سيستم خلاصه در
. معرفي شـد   GAهاي مبتني بر گراف و الگوريتم تركيبي از روش

دهد كه جملات خلاصه كـاملاً متناسـب بـا    نتايج ارزيابي نشان مي
بـديهي اسـت   . سـازي هسـتند  كلمات كليدي كاربر و درصد فشرده

بدليل استفاده از الگـوريتم ژنتيـك، همچنـين بـا كلمـات كليـدي       
ي در ايجـاد خلاصـه  . گرددهاي مختلفي ايجاد ميمتفاوت، خلاصه
و ميـزان   شـوند بر تعيين ميكه توسط كار γو  α ،βبهينه، ضرايب 

باهت بـا عنـوان، پيوسـتگي و قابليـت     تأثيرگـذاري فاكتورهـاي ش ـ  
   .نمايند، نقش اساسي ايفا ميكنندرا مشخص ميخوانايي 
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