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 دهکیچ

استخراج اطلاعات از متون  یهاسامانه یهاست که دانشمندان رواست. مدت دادهیگوناگون را در خود جا یاز اطلاعات با ساختارها یمیحجم عظ ینترنتا

 یگاهمانند پا ی،افزارنرم هایسامانه یبرا یمناسب یصفحات وب را به ساختارها ینان،مو قابل اط یرپذکه به صورت انعطاف ییهاسامانه کنند؛یکار م یافتهساختارن

و با همان  یصورت گرفت تا بتوان بدون دخالت انسان یاریبس یهاتلاش یلادیکنند. از اواسط دهه گذشته م یلتبد شده،گذارییساند یهاداده یا یاداده رابطه

 یمهم برا یهااز روش یکیاطلاعات موجود در وب به دست آورد.  یمرا از حجم عظ ییاز روابط معنا یبزرگ یمجموعه یعی،بدر دسترسِ پردازش زبان ط یابزارها

 یاز نگاه یااز اطلاعات وب است؛ و  یعیاستخراج دانش از حجم وس ییاستخراج آزاد اطلاعات توانا یقتهدف استخراج آزاد اطلاعات است. در حق ینبه ا یابیدست

استخراج آزاد  یژگیو ینترمهم ینبنابرا شده؛یینتع یشبه فرهنگ لغات از پ یازانبوه، بدون ن یمتن هاییکرهها، از پرابطه یاها، استخراج اعلان یاتعمل یگر،د

 یترا باقابل یدانش یگاهپا دکنیم یاست. استخراج آزاد اطلاعات سع یاز اطلاعات و استخراجِ اطلاعاتِ بامعن یخاص یاطلاعات وابسته نبودن آن به دامنه

است، با استخراج  برینهدارد بر گلوگاهِ مشکلِ اکتسابِ دانش، که اغلب هز یاست که سع ینا یاتعمل ینا یگرمهم د یژگیکند. و راجکارا از وب استخ یوجوپرس

 شده یشنهادپ «یعسر یوابستگ یهتجز»ج آزاد اطلاعات با نام به استخرا یدنسرعت بخش یبرا یدجد یمقاله روش ین. در ایداز روابط فائق آ یتعداد بزرگ یکجای

 یرا، در ازا یوابستگ یهتجز یدارد مسأله یگذار است و سع یراستخراج آزاد اطلاعات تأث یاتسرعت عمل یشافزا یرو یع،سر یوابستگ یهاست. استفاده از تجز

افت  یتوانسته است در ازا یدهن اینشان داده است که استفاده از ا یج. نتایدنما یلتبد ییبترت یِگذاربرچسب یمسأله یکبه  ی،وابستگ ییهتجز یفیتِافتِ ک

 دهد. یشبخش از استخراج روابط را افزا ترینیسرعت طولان ی،درصد ۰۱ یباتقر یفیتک

 یدیلکلمات ک
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 مقدمه -۰

موجاود در اساناد  یهاااز داده یافتهاستخراح خودکار اطلاعت ساختار یاتاستخراج اطلاعات عمل
 یانماوارد، ا یشاتراسات  در ب ینقابل خواندن توسط ماشا ییافتهساخت یمهن یا یافتهیرساختغ

اساتخراج   شاودیانجام م یعیبا کمک علم پردازش زبان طب یمتون به زبان انسان یرو یاتعمل
اساتخراج اطلاعاات  یااتاز عمل یآن بنا شده اسات، ناوع ییهمقاله بر پا ینکه ا طلاعاتآزاد ا

 یاادیاستخراج اطلاعات ز یهااست  قبل از به وجود آمدن بحث استخراج آزاد اطلاعات، سامانه
 رینتیاکباود  نزد یشبه نظاارت یااستخراج با ناظر  یها روشده بودند که عمده تمرکز آنمطرح
 یادهاستخراج آزاد اطلاعات نام یهاکه بعداً سامانه ییهااستخراج اطلاعات به سامانه یهاسامانه

داشتند اطلاعات را به روش بدون ناظر از صفحات وب بادون  یبودند که سع ییهاشدند، سامانه
 یانکمک انسا یچاطلاعات را بدون ه کردندیم یها سعسامانه ینساختار خاص استخراج کنند  ا

   اینداستخراج نم

ها را باا از رابطاه یعیحجام وسا خواهیمیاستخراج آزاد اطلاعات م ینددر فرآ یطورکل به
اعتمااد و بادون نظاارت انساان صاورت قابلباا دامناه بااز به یاز متون یسرعت معقول و منطق

 یناهسارعت باا ، دام یع،: حجم وساکندیم یدچند عبارت تأک یرو یفتعر ین  ایمکناستخراج
  کندیمسئله را ساقط م یفتعر هایژگیو ین  نبود هرکدام از ایانسان رتنامشخص و عدم نظا

 حجام  یشباودن دقات را باا افازا یینپاا ینوعباه خاواهیمیم ینجاا  در ایعوسا حجم
که  ییهافرض که آن ینبا ا شوندیاستخراج م یادیز یها  دادهیمها جبران کناستخراج

اسات و ممکان  یجمله احتما ت یکترند  جمله با ، احتما ً درستاند تکرار شده یشترب
 غلط باشد  یطورکلباشد اما به تهداش یادیاعلان تکرار ز یکاست 

 سرعت متون  یشترینکه با ب یمهست ینبا   در استخراج آزاد اطلاعات به دنبال ا سرعت
سات، واحاا اسات کاه از متون ا یادی  چون سروکار ما با حجم زیمانبوه را پردازش کن

 ییهااحاوزه روش یان  البتاه در ایمپردازش را تاا حاد ممکان کااهش دها یزانم یدبا
 یاتاماا مقبول کننادیمتاون کاار م یباا تر رو قاتو د ییناند که با سرعت پاشدهارائه
  اندیافتهن
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 استخراج آزاد اطلاعاات، بااز و بادون دامناه  هاییژگیاز و یگرد یکینامشخص   دامنه
باا دامناه نامشاخص  یمتون یبتوانند رو یدبا یشنهادیپ یهاروش یعنین است؛ بودن آ

 از متون را پوشش دهند  یعیخوب عمل کنند تا حجم وس
 یییادهزا یقاتاز استخراج آزاد اطلاعات کاه در حق یگرید یژگی  وینظارت انسان عدم 

 یهادامناه قرار اسات در یادیز یاراست  متون بس یاول است، عدم نظارت انسان یژگیو
 ییناههاا هزداده یانا یرو یانسان یروینظارت ن ینهپردازش شود  هز ینمختلف و نامع

 ینظاارت یمهن یهااصو ً از روش یزاستخراج ن هایشدررو یناست  همچن ییبا  یاربس
 یدامناه یباناظر رو یهاساخت سامانه ینههز یراز بریم؛یبهره م یاکتشاف یاناظر  یب یا
 است  برینهسخت و هز یارتون بساز م یعیوس

بادون  یهاااساتخراج آزاد اطلاعاات از روش یهاروش یشترکه اشاره شد در ب همانطور
اساتخراج آزاد اطلاعاات،  یبر رو یگراند یبا مرور کارها ی  در بخش بعدشودیناظر استفاده م

استفاده از  آیدیم کار به کمک محققان ینا یکه برا ییابزارها یناز مهمتر یکیکه  یدد یمخواه
رواباط  تاوانیجمله م یک یوابستگ ییهبا استفاده از ساختار تجز یرااست  ز ستگیواب ییهتجز

به عناوان  یعسر یوابستگ ییهکرد  در بخش سوم روش کار تجز ییموجود در آن را بهتر شناسا
را شارح مخصاوص کاار در اساتخراج آزاد اطلاعاات  یوابساتگ ییهنوآورانه معادل تجز یروش
 یازو در بخاش پانجم ن یماکارده یابیارز یشاتیمزبور را با آزما وش  در بخش چهارم ردهیمیم
 ارائه خواهد شد  یندهآ یو کارها گیرییجهنت

 کارهای مرتبط -2

 یماز استخراج آزاد اطلاعات را ارائه داد: پاارادا یریتصو [1]بار مقاله  یناول یبرا 2۰۰۲در سال 
شاد کااه  یمعرفا« داده یگااار رو یاکبار  یمبتنا یاساامانه»کاه در آن  یادیاساتخراج جد

  کنادیاساتخراج م یانسان یورود یچبه ه یاز( را بدون نهاییتاها )سهاز تاپل یبزرگ یمجموعه
کامال و  ساازییادهپ یکر گااشت و ادعا کرد که سامانه مزبو یرا رو TextRunnerنام  ه،مقال
هاا احتمال باه تاپل یکاز استخراج آزاد اطلاعات را ارائه داده است که در آن  پایریاسمق یاربس

و توساط  شاوندیم یگااار یساساتخراج کاارا اناد یاکاز  یبانیپشت یو برا یابدیم یصتخص
  گردندیاکتشاف م اربرک یوجوهاپرس

 یکه معنا یدروش جد یکاند  کرده یشنهادرا پ  یاصر ییمعنا یلتحل یک [2]ه مقال نویسندگان
  باه طاور دهادیم یشنماا پدیایکیشده از واستخراج یمبا  از مفاه-بعد یفضا یکمتون را در 

 یاادگیریهاا از است  آن یدآن در استخراج آزاد اطلاعات مف یمو مفاه پدیایکیاستفاده از  و یکل
 اند شده استفاده کرده یبردار وزن ده یکصورت هر متن به ییمعنا یاصر یشنما یبرا ینماش
رواباط  یصتشخ یاتتمرکز کرده است  عمل  یاستنتاج مترادف یرو 2۰۰۲در سال  یزن [3] مقاله
با سات   یفیاتاستخراج اطلاعات باک یبرا یاتیح یاتیعمل یاستنتاج مترادف یا یمعنهم یاءو اش

 یادامناه یهافرض کرده بودند دانش یاستنتاج مترادف یینهدرزم یقبل یاز کارها یعیحجم وس
مقالاه  یانبرچسب خاورده توساط انساان در دساترس هساتند  ا یآموزش یهاونهنم یا مندقدرت

  کندیم یاستخراج اطلاعات بدون ناظر بررس یدرا از د یاستنتاج مترادف
از ماتن  یعیوسا یهاااز حجم ییمعناا یهااستخراج شابکه یروش بدون ناظر برا یک [4] در
شده است  سپس استفاده TextRunnerها از متن از سامانه استخراج تاپل یشده است  براارائه
اتصاال  یبندخوشاه یلهوساکاار به یانشاده اسات  اها استخراجاز آن یکل یهاو رابطه یممفاه
 ها صورت گرفته است  ابط تاپلو رو یاءاش یهارشته
 ینحو هاییژگیکه تنها از و 2۰1۰موجود تا سال  یهاادعاشده است که برخلاف روش [5] در
 ی( بارا ییمعنا یها)نقش ییمعنا هاییژگیارائه کرده که از و یشده است روشعمق استفادهکم
 شده است  طلاعات استفادهاستخراج آزاد ا یاتعمل
است و دقات  یگرسامانه استخراج آزاد اطلاعات د یککه  کندیم یرا معرف WOEسامانه  [6]

 WOE یادیکل هاییژگی  ودهدیم یشافزا یآوررا به طرز شگفت TextRunner یو بازخوان
-خاود یادگیریگرها بهره برده است  استخراج یناظر برا-خود یادگیری یتازه یدهاز ا ییدر کارا

و جملات متنااظر  پدیایکیجعبه اطلاعات و ینب  یاکتشاف یهااز تطابق یاز نوع فادهناظر با است
 یکعنوان به پدیایکیبا استفاده از و WOE سامانه کندیعمل م یآموزش یهاساخت داده یبرا

 یرو یشااتریب یموفااق بااه بهبودهااا یشااانهااستخراج یباارا یآموزشاا یهااامنبااع از داده
TextRunner منجار باه  یوابساتگ یاهتجز هااییژگینشان دادند که و ینها همچنشدند  آن

عماق و کم یشناسازبان هاییژگینسبت به استفاده از و یدر دقت و بازخوان یریچشمگ یشافزا
  تریینسرعت استخراج پا یاما در ازا شوند،یم یسطح
بار اسااس  یعباارت ربطا گاروه یصدر تشاخ یشد که ساع یمعرف ReVerbسامانه  [7] در

از جمالات  یتعاداد یرو یشناساکامال زبان یلتحل یکداشت   یو نحو یلغو هاییتمحدود
رابطاه  یاکاول و دوم  یهاامثال مشخص شاد آرگومان یشده صروت گرفت  برا یریگنمونه
 یمعرف R2A2 یسامانه یلتحل ینا یجه  در نتندهست یادات سخن محدود یهابرچسب یدارا

شاد باا دو مشاکل  یساع یدهنده آرگومان است؛ و به طور کلا یصتشخ یسامانه یکشد که 
فاقاد  یهاو اساتخراج  ربطیمتنااق  و با یهامقابله شود: اساتخراج یقبل یهاسامانه یاساس

 اطلاعات  
دو  WOEو  ReVerbاستخراج آزاد اطلاعات قبل از او مانناد  یهاکه سامانه کندیادعا م [8]

فعال  یاانجیگریکاه باا م کننادیرا اساتخراج م یها فقط روابطااند: او ً آنحعف عمده داشته
شاه یشاده هماستخراج یهاتاپل ینبنابرا گیرد؛یم یدهمتن را ناد  ینهها زمآن یاًاند  ثانشدهدرست

  یستندو درست  ن یاقعو
 یاز استخراج آزاد اطلاعات کاه هاردو یافتهعنوان سامانه بهبودرا به OLLIEمقاله سامانه  این
را باا اساتخراج  ییباا  یجاهنت OLLIE  او ً کنادیم یشنهادمشکلات را حل کرده است پ ینا

 یالگاام تحل یاکباا  یاً  ثانآوردیو     به دست م یدهاو ق یشده توسط اسام گرییانجیروابط م
  در مقاله دهدیم یشها افزاازجمله در استخراج ایینهه  دقت را با شامل کردن اطلاعات زمینزم

 شده است  یسهمقا یزن یوابستگ یهدر حالت تجز WOEسامانه با سامانه  ینمزبور ا
 یاقدق یهاادانش یگااهاز پا یبایترک یبه سؤا ت با دامنه بااز  رو ییگوپاسخ یمسئله [9] در

 یناولا ینجااگرفتاه اسات  ا  شده را موردتوجه قرار( و استخراجینظارت یهاشده به روش)فراهم
 یگااهپا ییاهکاه هام بار پا شاودیباه ساؤا ت ارائاه م ییگوسامانه پاسخ یکاست که  ییجا

شاده توساط اساتخراج آزاد استخراج داناش یگااه( و هام پاFreebase)مثال  یقدق یهادانش
ساامانه  یاسات کاه طراحا یانمقالاه ا یاندر ا یچاالش فنا ینتراطلاعات بناشده است  مهم

به پرسش و هام  ییپاسخگو یهانسبت به تنوع اطلاعات موجود هم در سامانه یدبا شدهیعرفم
 باشد   یناناطمقابل هشدبزرگ استخراج یهادانش یگاهپا
 یاکزبان ارائه شاده اسات کاه  پایانیب یادگیرنده یکساخت  یمسأله یبرا یراه حل [10] در

سااخت  ی( بارا1) یادو هار روز با شاودیاجارا م یشههم یهوشمند است که برا اییانهعامل را
را  یاادگیری یان( ا2بخواناد، و ) یادر حال رشد، اطلاعات را از وب استخراج کند،  یدانش یگاهپا

از اصاول  یو مجموعاه ا یکاردرو یاک NELLانجام دهد  به طور خااص، در  قبل وزبهتر از ر
 یفتوصا یساتمیس ینچن سازییادهاز پ یشده است، و بخش یشنهادپ یعامل ینچن یبرا یطراح

از  یشب یدانش حاو یگاهپا یکاستخراج  یبرا اشیمعرف یمزبور در ابتدا یستمشده است که س

در ماورد  یاتروز اجارا آماوزش داده شاده، و در نها ۶۲از  پس ٪۲0ها با دقت اعلان 202۰۰۰
ارائاه شاده  ییهاابحث یاانپا یب یادگیریعامل  یکساخت  یبرا یهتلاش اول یناز ا ییدرسها
 است 
باه هماراه  یشاناستخراج آزاد اطلاعات، پردازش کارا یهاقدرت سامانه که اشاره شد، طورهمان
 یاادیاستخراج اطلاعاات ز یهااز روابط است  سامانه شمارییها در استخراج تعداد بآن ییتوانا

 یهاا از روشاکاه تماام آن WOEو  TextRunnerازجمله  اندشدهیسند معرف ینقبلا در هم
 :[7] کنندیمرحله استفاده م هشامل س

 یهااصاورت روش  چاه بهخورنادیصورت خودکار برچسب مبرچسب زدن: جملات به 
 نظارت راه دور  یا یشافاکت

 یاک  اغلب باا اساتفاده از شودیآموزش داده م یگرِ عباراتِ ربطاستخراج یک: یادگیری 
  یشرط یتصادف هاییدانمانند م یتوال یگااربرچسب یکیمدل گراف

  از  یاادجفاات کاند یااک گیاارد،یم یعنوان ورودجملااه را بااه یااکاسااتخراج: سااامانه
گر و ساپس از اساتخراج دهادیم یصازجمله تشخ NP (Arg1, Arg2) یهاآرگومان

از  یعنوان بخشدو آرگومان را به ینتا بتواند هر کلمه ب کندیشده استفاده مآموزش داده
 یمتنا یکارهدر پ درپاییبه جمالات پ گراستخراجخارج از رابطه برچسب بزند   یارابطه 
  شوندیم یآورجمع یجهنت یهاو استخراج شودیاعمال م

اساتخراج  یاتبدون ناظر بودن عمل یتاست که با توجه به ماه یزنمرحله، مرحله برچسب اولین
  یردبه صورت خودکار صورت بگ یدآزاد اطلاعات با

 یصاورت خودکاار داده آموزشاگام شامل دو مرحله است  مرحلاه اول: به ین[ ا5مثال در ] برای
 یهااداده یانرحلاه دوم: از ا  و مکنادیم یگااربرچساب یصاورت مثبات و منفاخودش را به

که بعدها توسط  کندیاستفاده م Naïve Bayesبند رده یک یادگیری یشده برا یگااربرچسب
  گیردیگر مورداستفاده قرار مماژول استخراج

ها اساتخراج رابطاه یبارا یینسرعت پا یلبه دل یوابستگ گریهتجز یکاستفاده از  ینکها یلدل به
 یااادگرفتندر  تواناادیم گریااهتجز یااک[، فاارض شااده کااه 5]یسااتن یاااتیوب عمل یااسدر مق

مجموعاه از  یاک یگاارو برچساب ییشناساا ی[  بارا۲] گریاهگر کمک کناد  از تجزاستخراج
 شده استفاده اعتمادیرقابلو غ ماداعتقابل یهااستخراج
 هستند: یرصورت زبه ییهااستخراج شده، تاپل هایاعلان

 
  است تیموجود دو نیب رابطه ندهینمای ارشته r و تیموجودی هارشته هاe آن در که
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 جاز که ها تمام سامانه شده پارس جمله هری برا  کندیم پارس را جمله هزار چند گرهیتجز
ی  اسام عباارات جفات هاری بارا  کنادیم دایپ را هستند هیپای اسم عبارات همه سازندهی اصل

 که ابدیب را کلمات ازی توال کی تا دیمایپی م را پارس ساختار سامانه  که 

  باشند t تاپل در   صورتبه بالقوه رابطه کی توانندیم
ی نحاو سااختاری رو رای خاصای هااتیمحادود اگار کندیمی ابیارز مثبت را t تاپل رندهیادگی

ی متنا نموناه نوان به  t نشود ارحا هاتیمحدود از هرکدام اگر  کند ارحا  ونیب مشترک

  شودیمی تلق
 :از اندعبارتی اکتشافی تهایمحدود نیا ازی تعداد

 نباشد خاص اندازه کی از تری طو ن که باشد د مو   و نیبی وابستگ حلقه کی  

 مثال  کندینم عبور جمله شبهی محدوده کی ازی نحو درخت در  تا نیب ریمس 

    (  و اگرچه آنگاه،) دهنده ربط عبارات

 نباشند ریحم کی شامل فقط  نه و نه  

را پیداکرده و برچسب زده هر تاپال  ها وقتی یادگیرنده یک مجموعه از تاپل
سانجش درزماان ها مستقل از دامنه و قابالکند  همه ویژگیار ویژگی نگاشت میرا به یک برد

 شودیم یدتول یادگیرندهبند که توسط ماژول رده یخروج گر هستند استخراج بدون نیاز به تجزیه
  شاودینم یلغاو هااییژگیا ویامنحصر به رابطاه  هاییژگیمنحصر به زبان است اما شامل و

 یساندگان  بر اساس تجرباه نویردصورت مستقل از دامنه مورداستفاده قرار بگهب تواندیم ینبنابرا
 یاناه،گراافراط یکاردرو یاکانتخاب رابطه آزموده شده اسات  در  یبرا یمختلف یهامقاله روش

شاده و  یطاو ن هااپردازشباوده کاه  ینا یجهآزموده شدند و نت یتدو موجود ینتمام کلمات ب
هاا در نظار گرفتاه فقاط فعل گرایاناهیطتفر یکاردرو یکوده است  در هم چندان جالب نب یجنتا

 شدند  
ساه  یوابستگ یهتجز یهادارد با کمک برچسب یداد که سع یمرا ارائه خواه یمقاله روش ینا در
 با  را با سرعت مناسب انجام دهد  یاتعمل

 روش کار  -3

ادی زیاادی جملاه، یاک کنیم؛ روی تعادتجزیه وابستگی سریع را به این صاورت تعریاف مای
تاوان از هماان تر شادن کاار میکنیم  البتاه بارای دقیاقالگوریتم تجزیه وابستگی را اجرا مای

جای برچسب ها موجود است استفاده کنیم  حال بهجملاتی که تجزیه وابستگی طلایی روی آن
در آن را  Head) سار یاا (ی هساتهادات سخن هر کلمه )وابسته(، برچسب ادات ساخن کلماه

ناامیم )باه های تجزیه وابستگی سریع میها را برچسبدهیم  این برچسبصورت وجود قرار می
زنی تبادیل شاده ی برچسب توجه کنید! مسأله تجزیه وابستگی باه یاک مساأله برچسابکلمه

کنیم تاا مادلی را از روی ایان جمالات است(  سپس از یک روش یادگیری توالی اساتفاده مای
ته را روی جمالات باا دقات های هساتواند برچسابدهد  این مدل می برچسب خورده آموزش

عنوان یک ویژگای جدیاد اساتفاده کناد  ایان ها بهاحتما ً متوسط قرار دهد و از همین برچسب
شده و های آموزشی تولیدشده در مرحله قبل اعمالهای دیگر روی جملهویژگی به همراه ویژگی

 .دهدآموزش  I-Arg2 و     و B-Arg1 هایمدل دیگری را برای مشخص کردن برچسب

 
 مثالی از تجزیه وابستگی سریع: ۰شکل 

 
جملاه  یوابساتگ ییاه  درخت تجزکندیرا عرحه م یعسر یوابستگ یهاز تجز یمثال 1-1شکل 

شکل نشاان  یندر ا« از کارکنان بانک بر اثر استنشاق گاز مسموم شدند  یحادثه تعداد یندر ا»
 یاروابسته از نوع فعل باشد، در ز یهر کلمه یک یهسته یمهکه کل یداده شده است  در صورت

 یقاانون سااده رو یاک  تنها Oصورت حرف  ینا یرنوشته شده است و در غ V رفآن کلمه ح
 اند:کرده یجادا ییرها تغبرچسب ینا

کارده  ییارتغ Oهسته از نوع فعل، برچسب باه  یبوده و کلمه یدق یاصل یکه کلمه یدر صورت
 یطیحاف شوند  ممکن اسات در شارا یندهاز رابطه در آ یدهاق شوندیقانون موجب م نای است 

قاانون هام  ینصورت ا ینکه در ا یماحافه کن یفعل یهابه رابطه یزرا ن یدهاق یمبخواه یندهدر آ
ماا مهام  یبارا Vکه در اغلب موارد هم تنهاا برچساب  شودی  مشاهده مشودیکنار گااشته م

 یارهافعل یامسندها  ی  به طور قرارداددهندیم یلرابطه را تشک یکدو سر  ا هستند چون احتم
  دهیمیرابطه قرار م یها را به همراه فعل در هستهتصور کرده و آن یاز رابطه فعل یجزئ یزرا ن
 :بریمیرا به کار م یرز یتمرابطه الگور یلتشک یبرا یتنها در
  گیریمیورت وجود( به عنوان رابطه در نظر م)در ص یارفعل یافعل را به همراه مسند  
 برچسب  یرا که دارا یکلماتV رابطاه در نظار  یهاآرگومان یهاهستند به عنوان هسته

  گیریمیم
  هاا وارد هاا را باه آرگومانآرگومان یهاکم عمق تمام وابساته گریهتجز یکبا استفاده از

  کنیمیم
 یرکنان، مسموم شدند، بار اثار استنشااق گااز( از جملاهاز کا یرابطه )تعداد یتمالگور ینا طبق

  شودیمزبور استخراج م
 یزنبه مساأله برچساب یوابستگ یهمسأله تجز یلتبد یسع یکه محقق یستبار ن یناول ینا البته
انجام داده  یازبان چک به روش ساده یکار را رو ینا یسندکاننو [11]  در  یدنما یلتبد یتوال

 یاز برچساب ادات ساخن هساته یبیاند که ترکساخته یاصل یاداده یاز رو یها برچسباند  آن
 یقاتهاا در حقاسات  آن یال یسته تا کلمه و برچسب روه یکلمه یفاصله یال،جهت  مه،کل
باعث شاده کاه تعاداد  یناند و همساخته یمعمول یبرچسب با طول چهار برابر برچسب ها یک

 ینا یاده درصد( باشد  تفاوت عمده یک)نزد یینپا یاربس یجبا  رفته و دقت نتا یارها بسبرچسب
 یمکنا بینییشرا پ هایالبرچسب  خواهیمیکه ما نماست  ینا یماکه ما صورت داده یکار با کار

برچساب را همزماان باا هام  یاادیتعاداد ز یمندار یازن ین  همچنیمبه آن ندار یازیاصلا ن یراز
 ما مهم هستند  یو فقط کلمات متصل به فعل برا یمکن بینییشپ

 یاهتجز هااییتمو الگاور یتاوال یگااربرچساب هاییتمسرعت الگور یکل یسهمقا یگرد مسأله
که ارائاه  یتمیاثبات کرد که عملکرد الگور [12]در مقاله   یورن ینکهاست  مخصوصا ا یوابستگ

جملاه( اسات   یها)بر اساس تعداد کلمه یاز درجه خط یافکنش یرغ هاییهتجز یداده است رو
ارائاه داد   [13]در   یافکنشا یهاادرخت یاماا بارا یناهزم یانرا هم در ا یگریت دیشااو آزما
 ییاهتجز مختلاف هااییتماز سارعت انجاام الگور یاسات بارآوردکرده یساع [14]  یمقاله
پردازنده تک  یک یرو  ینگتونمقاله نشان داده است که با روش کاو ینبدست آورد  ا یوابستگ
 هستند  یهپنجاه هزار جمله قابل تجز یچهل ال دحدو یگاهرتزیگ 2.0 یاهسته
را باا  یتاوال یگااربرچساب هااییتمسارعت الگور یمکه به طور مساتق ایمیافتهرا ن یامقاله ما

متفااوت اسات   یکدیگرها با روش یناساسا کارکرد ا یرابپردازد  ز یوابستگ یهتجز هاییتمالگور
 دماننا یفیاز وظاا یشاترب یوابساتگ یاهتجز یشاده بار رو یفتعر هاییژگیو یالبته به طور کل

 یافتعر هاییژگیاصو  و یتوال یحل مسأله یااست  در روش یاسم هاییتموجود ی تشخ
  باه طاور خااص دهادیرا نسبت م یبیحر هایژگیبه هرکدام از و یادگیری میتو الگور شوندیم
از  داریبجمع حر یکاست  یکافباشد، ییدر با  دودو یعسر یوابستگ یهمسأله مانند تجز یوقت
شود که اساسا به تعداد کلمات جمله  گیرییمبدست آمده و در مورد برچسب تصم هایژگیو یرو

  یستوابسته ن
 ییادرا تا یادها ینا یوابستگ ییهادات سخن با تجز یگااربرچسب یسرعت رو ینهترب مقایسه

 یادد یکاجرا شده است اما  یمختلف اییکرهمتفاوت و پ هاییانهرا یرو یسه  هر چند مقاکندیم

نشاان  [15]  مقالاه  دهادٔ  یموارد به خواننده ما ینهر کدام از ا یاتیدر مورد سرعت عمل یکل
 یکناد، رو یکلمه را تاوکن بناد 22۶21۲۲ یهدر هر ثان ندتوایم SpeedReadد سامانه دهیم

 هااییتموجود یهاکلماه برچساب 15۲1۴0 یکلمه برچسب ادات سخن بزناد و رو 5۶0۴۲۲
ناخ( و  ۲پردازنده با چهار هسته ) یک یمقاله رو ینارائه شده در ا یج  نتایدرا مشخص نما یاسم

 یگااربرچساب یتمسرعت الگاور دهدیصورت گرفته است که نشان م یتمگابا ۲حافظه نهان 
زن کاه برچساب یاداسات  فراماوش نکن یوابساتگ ییاهاز تجز یشاترب یارادات سخن عملا بس

  کندیدو برچسب عمل م یتنها رو یعسر وابستگییهتجز
کاه دقات  دهادیزباان نشاان م 11 یرو یتمالگور 1۴ یسهمقا یدرباره [16]  یطبق مقاله بر

 درصد است  ۲۰به طور متوسط در حدود  یوابستگ ییهتجز هاییتمالگور

 یتایاز اطلاعات متاد یگاار یندکسا منظوربه یتعامل با مراکز علم یآماده شدن بستر  زم برا
 در سطا وب وجود ندارد  هاآنکه اطلاعات  یمستندات

 ارزیابی -4

بانک درخت  یرا بر رو یمدل یشرط یتصادف هاییدانم یا CRF یتمنگارنده با استفاده از الگور
و دو اجرا کرده اسات کاه در آن  یکشماره  ییاول در بازنما یدادگان نسخه یوابستگ ییهتجز
 یججملاه باوده اسات  نتاا 2۲2۲آزمون شاامل  یهاجمله و داده 2252۲شامل  یآموزش یاداده

 یمزباور بارا یتمالگاور دهادیآمده اسات و نشاان م 2-1و جدول  1-1حاصل شده در جدول 
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مساأله  یانر ااساتفاده شاده د هاییژگیدارد  تنها و یدقت قابل قبول V یهابرچسب ییشناسا
ادات ساخن دو  یهابرچساب ادات ساخن آن و برچساب ی،و بعاد یخود کلمه، دو کلماه قبلا

 قبل و بعد از آن است  یکلمه
شماره  ییشماره دو با تر از بازنما ییبدست آمده در بازنما F یارمع شودیهمانطور که مشاهده م

باه عناوان مفعاول در نظار « را» طبق قرارداد، همواره کلماه یکشماره  ییاست  در بازنما یک
 یی  اما در بازنمااشودیبه فعل متصل م یوابستگ یال یککلمه است که با  ینو ا شودیگرفته م

است که دقت بدسات آماده در  یلدل ینبه فعل متصل شده است  به هم یمفعول واقع 2 مارهش
 یزنبرچساب تیااعمل یآنکه اطلاعات حاف شاده طا یشترب یااست  توح یشتردوم ب ییبازنما
باه فعال « را»( در روش دوم کمتر است  در روش اول همواره کلمه هایال)خود  یعسر یوابستگ

 ینو چنا یمااستفاده کارده ینماش یادگیریروش  یکما از  ینکهبه ا جهمتصل شده است و با تو
ب مساأله باه سامت تناسا شود،یغالب م یگرد یبر الگوها یادشز یارتکرار بس یلبه دل ییالگو
 خواهد کرد  یلاز حد م یشب

 گیری و کارهای آیندهیجهنت -5

با افات  یع،سر یوابستگ یزنقبل اشاره شد، روش برچسب یهابا توجه به آنچه در بخش
بازرگ قابال  یااسکاه در مق یبه طاور یشتر،ب یاردرصد( با سرعت بس 1۰)در حدود  یدقت کم

 یاکرابطاه در  ینطارف یصد  تشاخرابطه کمک کن ینطرف یصبه تشخ تواندیاستفاده باشد، م
ها در رابطاه یصمشاکل در تشاخ ینترص رابطه اسات  عمادهیتشخ یبرا یجمله، تنها شروع

فعال  یاکها وجود کلمات عطف در جملات است که ممکن است چند فاعال را باه زبان یشترب
باه  فاعال یاک یبرا تواندیموحوع م ینکند  ا یدجمله چند رابطه را تول یک یعنیمتصل کند  

و باه  یرتشاخص حاما یگرصادق باشد  مشکل د نیز …فاعل به چند مفعول و  یک یاچند فعل 
 یصبه تشاخ یستیدر آن با یرابطه واقع یصتشخ یمتن است که برا یکها در ارجاع یطور کل

بر آن  یمبتن یالگوها ییفعل و شناسا یتبا توجه به طرف توانیم ینده  در آیمها بپردازمرجع آن
کارد  و  یشاتررا ب طاهراب ینطارف یصکم عمق، دقت تشاخ ینحو گریهتجز یکتفاده از و با اس
 یصتشاخ ینکارد  همچنا بیناییشفائق آمدن بر کلمات عطاف پ یبرا ییهاراه حل ینهمچن

 ما باشد  یقاتتحق یتواند هدف بعد یم یدر زبان فارس یرمرجع حم
ی وابستگی رخت تجزیهی وابستگی سریع روی بانک دنتایج آموزش تجزیه -۰جدول 

 بازنمایی شماره یک ۰دادگان نسخه 
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ی وابستگی ی وابستگی سریع روی بانک درخت تجزیهنتایج آموزش تجزیه  -2جدول 

 بازنمایی شماره دو ۰دادگان نسخه 
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