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Abstract- Today, one of the most widely used natural language representation methods is meaning representation 

for text processing in different systems. Meaning representation methods have had many applications in the field 

of natural language processing in recent years, including automatic text summarization systems and question and 

answer systems, etc. Many text expressions may be different in terms of grammatical structure, but they are the 

same in terms of meaning, so how to apply a single and uniform meaning to them is one of the challenges of text 

processing. The main goal of this paper is to design an Integrated Semantic Representation (ISR) model for 

natural language. The proposed model, while maintaining its simplicity in annotation and understanding, does 

not depend on specific natural language features or on syntactic and lexical structure. In this regard, several 

examples in both English and Persian language, which have different in terms of written and grammatical 

structure, are presented in this paper. Moreover, by using the proposed model, the same representation is provided 

for texts with the same meaning and different grammatical structure. The proposed model is designed in graph 

and list format is recommended to annotate its corpuses. One of the main features of this model is that it can 

represent semantic relations at both sentence-level and document-level and is able to represent complex and 

important linguistic phenomena such as aspect, tense, and quantification. The simplicity of the proposed model 

helps to avoid making language processing slow or complicated in various applications, and the preparation of 

structures based on this model for different natural languages will not be too complicated, so that it can be used 

both for natural languages with low resources and for those with various resources. Further, features of the 

proposed model are compared with one of the most important related works. 
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مختلف است.  یهاامانهسمعنا جهت پردازش متون در  ییبازنما ،یعیزبان طب ییبازنما یهاروش نیاز پرکاربردتر یکیامروزه -چکیده

خودکار متن  یسازخلاصه یهااز جمله سامانه یعیدر حوزه پردازش زبان طب یمتعدد یکاربردها ریاخ یهامعنا در سال ییبازنما یهاروش

 ییمعنا از نظراما  ،متفاوت یر گرامراز لحاظ ساختا عبارات متنی ممکن استاز  یاریاند. بسداشته رهیو غ خپرسش و پاس یهاو سامانه

 یمقاله طراح نیا یپردازش متن است. هدف اصل یهااز چالش یکیها آنو واحد به  کسانی یمعنا کیاطلاق  چگونگی باشند، لذا یکسانی

خود در  یشده با حفظ سادگ شنهادیاست. مدل پ یعیزبان طب برای و مستقل از ساختار نحوی یکپارچه ییمعنا ییبازنما یبرا یمدل

در این را دارد.  یو لغو ینحو ساختار به یعدم وابستگ نیخاص و همچن یعیزبان طب یهایژگیبه و یعدم وابستگ ،نویسی و درکحاشیه

وش بازنمایی در مقاله با رهایی با یکدیگر دارند،  که از نظر ساختار گرامری وتفاوتهای از جملات زبان فارسی و انگلیسی راستا، مثال

حال ساختار  نیو در ع کسانی یمتون با معنا یبرا یکسانی ییبازنما ،یشنهادیبا استفاده از مدل پ ،علاوهبه اند. شده پیشنهادی ارائه

های اصلی یکی از ویژگی. طراحی شده است کرهیدر پ تفسیرجهت و لیست  در قالب گراف پیشنهادی. مدل گرددیارائه م تفاوتم یگرامر

جنبه،  دمانن یو مهم زبان دهیچیپ یهادهیپد ییبازنما جهتدر سطح جمله و در سطح سند  ییروابط معنا ییبازنما تیقابل مدل پیشنهادی،

 هیو ته ،نشود دهیچیپ ایمختلف کند و یدر کاربردها یزبان یهاگردد که پردازشیسبب م یشنهادیمدل پ یسادگ. استزمان و سورها 

با منابع  یعیطب یهازبان ینداشته باشد، تا هم برا یادیز یدگیچیمختلف پطبیعی  یهازبان یبرا ندهیمدل در آ نیبر ا یمبتن یهاکرهیپ

 نیتراز مهم یکیبا  یشنهادیمدل پ یهایژگیوهمچنین،  باشد. یبردارکامل قابل بهره ناتبا امکا یعیطب یهازبان یمحدود و هم برا

 .است شده سهیمقاپیشین مرتبط  یکارها

 ، معناپیکره ،گرافمتن،  ،یعیمعنا، پردازش زبان طب ییبازنما ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 یو کاربردها ادیز اریبس تیاهم یعیپردازش زبان طب در جهان امروز،

. بسیاری از کارهای روزمره ما هوشمند دارد یهاامانهدر س یفراوان

اند تا جایی که حتی شدهها تسهیل و تسریع به وسیله این سامانه

. 1ها بسیار داغ استمسئله نگارش مقالات علمی به وسیله این سامانه

را در چهار  یعیپردازش زبان طب یندهایفرآ توانیم یحالت کل در

. [1]د نمو یبندمیتقس 5یو مفهوم 4یی، معنا3ی، نحو2یسطح لغو

سطح معنا است،  یعیمهم زبان طب اریو بس دهیچیاز سطوح پ یکی

با دو سطح اول  سهیصورت گرفته در آن در مقا یهاشرفتیکه پ

توسط  یعیزبان طب کی یهادرک جمله یبرا .تر استکم اریبس

 نیگرفت. در ا شیدر پ توانیرا م یمختلف یکردهایرو ن،یماش

پردازش سطح  نهیگوناگون در زم یهاراستا، پس از برداشتن گام

استنتاج  یهاوهیش یریاز به کارگ شیزبان و پ یو سطح نحو یلغو

 یمعنا ییازنماب یبرا یمعمولا لازم است تا چارچوب مناسب ،یمفهوم

پردازش معنا،  ندیفرآ یزبان در نظر گرفته شود، تا ط یهاجمله
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همچنین، در برخی  شوند. ییبازنما این چارچوبدر قالب ها جمله

توان از های سطح نحوی و لغوی میموارد به جای انجام تحلیل

های مبتنی بر آن های روشبازنمایی معنا استفاده نمود تا پیچیدگی

 نیا جه،یدر نت تر تولید شوند.تر و ابزارهای با محدودیت کمکم

تا  تواندیخواهد بود و م نیماش یقابل استفاده و فهم برا ییبازنما

در  یعیزبان طب یپردازش معنا یندهایفرآ یادیز اریحد بس

مانند ترجمه ماشینی، خلاصه سازی متن،  فمختل یکاربردها

  .دینما لیرا تسهبازیابی اطلاعات و غیره 

به طور خلاصه، کارهای صورت گرفته برای تجزیه در این راستا، 

گروه اصلی  5توان در ساختار نحوی را میمستقل از  یمعنای ییبازنما

 .(1)شکل  بندی نمودتقسیم

 
تجزیه بازنمایی معنایی مستقل از ساختار  هایروشبندی : طبقه1شکل 

 نحوی

در  هادر روش مبتنی بر گرامر، یک گرامر برای محدود کردن گراف

گیرد. سپس، گراف با بیشترین فرآیند تجزیه مورد استفاده قرار می

شود. یاز توسط تابع امتیازدهی به عنوان خروجی انتخاب میامت

های بسیاری وجود دارند که از این روش برای تجزیه سیستم

برای  [3, 2]دو پژوهش در ، مثلااند. بازنمایی معنا استفاده نموده

6) گرامر جایگزینی ابریال همزمان بار ازاولین
SHRG ) برای تجزیه

های زبان طبیعی ها رشتهگراین تجزیه .بازنمایی معنا استفاده نمودند

7) گرامر مستقل از متن را با استفاده از
CFG )های بازنمایی و گراف

 مدل کردند.  (8HRG) گرامر جایگزینی ابر یال را با استفاده از

مبتنی بر گراف تلاش بر این است تا گرافی که تابع در روش 

ترین اولین و مهم در نماید، ساخته شود.امتیازدهی را بیشینه می

 JAMRگر پژوهشی که از روش مبتنی بر گراف استفاده نمود، تجزیه

شد که ابتدا مفاهیم  معرفی. در این پژوهش، الگوریتمی [4]ارائه شد 

داد و سپس، مارکوف تشخیص میرا با استفاده از یک مدل شبه

 زیرگراف متصل پوشا بیشینه ها را با جستجو برایارتباطات بین آن

(9
MSCG )نمود. استخراج می 

ها 10ای از عملیک گراف در قالب دنباله ،در روش مبتنی بر انتقال

های آن شود و زمانی که یک عمل انتخاب شد، جایگزینتولید می

، [5]در پژوهش صورت گرفته  درعمل دیگر بازبینی نخواهند شد. 

رویه تجزیه بازنمایی معنای مستقل از ساختار نحوی در قالب یک 

بندی شده فرمول یدرخت وابستگی به گراف بازنمایی معنایانتقال از 

برای یادگیری  Perceptionاست. همچنین، این روش از الگوریتم 

از این  ،ی دیگرچنین، در پژوهشنماید. هممدل خطی استفاده می

گر افزایشی برای بازنمایی معنایی روش برای طراحی یک تجزیه

ها با های انجام شده در این پژوهش. ارزیابی[6]انتزاعی استفاده شد 

انجام شده است. در یک پژوهش دیگر که  Smatchاستفاده از معیار 

 ییک مدل تجزیه بازنمایی معنای ،[7]اخیرا صورت گرفته است 

که از یک الگوریتم مبتنی بر  شدهمستقل از ساختار نحوی، طراحی 

داده برد. این مدل روی دو مجموعهبهره می 11انتقال شامل دو پشته

تواند در یک زمان خطی انگلیسی و چینی اعمال شده است و می

 تجزیه نماید. یهای بازنمایی معنایجملات ورودی را در قالب گراف

باله به دنباله  که به روش ترجمه ماشینی نیز در روش مبتنی بر دن

معروف است، به طور مستقیم از ورودی سیستم و با استفاده از 

های شبکه عصبی دنباله به دنباله، قالب متنی مرتبط با یک روش

شود. معمولا در این روش برای تسهیل گراف بازنمایی معنا تولید می

در  ها خواهد بود.پردازششای از پینمودن فرآیند، نیاز به مجموعه

این روش برای ترجمه ماشینی مبتنی  ازبار برای اولینیک پژوهش 

ترتیب پیمایش پیش ،آن درکه  [8] شدبر شبکه عصبی استفاده 

و به  گرفته شدهای زبان در نظر گراف بازنمایی معنا به عنوان رشته

گذاری این صورت عمل تجزیه بازنمایی معنا با استفاده از نشانه

PENMAN [9] مسئله برای حل ، [10] در. در مقابل، گرفت، انجام

)کمبود داده(، از یک رویکرد خودآموز )خودیادگیر(  12رایج خلوتی

 .شدبرد، استفاده نشده بزرگ بهره میگذاریکه از یک پیکره نشانه

های های وابستگی به گرافدرخت ،در روش مبتنی بر تبدیل

های گراز آن برای طراحی تجزیه کهشوند بازنمایی معنا تبدیل می

 ، در یک پژوهشستفاده شده است. به طور مثالمحدودی تاکنون ا

نی بر نحو برای تجزیه جملات تتا از ترجمه ماشینی مب شدتلاش 

. به [11] گرددزبان انگلیسی به بازنمایی معنایی انتزاعی استفاده 

 یمعرفمختص بازنمایی معنایی انتزاعی  یمدل زبان کی این منظور،

اضافه  به آن ییبرگرفته از منابع معنا یهایژگیها و وو داده شد

 .گردید

ی
حو

ر ن
ختا

سا
از 

ل 
تق

مس
ی 

نای
مع

ی 
مای

ازن
ه ب

زی
تج

مبتنی بر گرامر

Grammar-based

مبتنی بر گراف، 

Graph-based

مبتنی بر انتقال، 

Transition-based

مبتنی بر دنباله به دنباله 

Sequence-to-sequence-based

مبتنی بر تبدیل 

Conversion-based
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تا به امروز، بازنمایی معنای مستقل از ساختار نحوی در کاربردهای 

مختلف پردازش زبان طبیعی، بسیار مورد استفاده قرار گرفته است 

سازی، پرسش و پاسخ، بازیابی دسته اصلی خلاصه 6ها را به که آن

ها و اطلاعات، ترجمه ماشینی، درک ماشینی و ارتباط موجودیت

 .[12]توان تقسیم بندی نمود های مرتبط میداده

زبان  یکپارچه یمعنای یی، ارائه روش بازنماهدف اصلی این مقاله

ی معنا ییاست. در واقع، روش بازنما یبه صورت عموم یعیطب

و بدون  قابل استفاده در کاربردهای مختلف پردازش زبان پیشنهادی

ی و لغو یمستقل از سطح نحوی و خاصطبیعی به زبان  یوابستگ

از  یاگسترده فیط یازهایبرآوردن ن یتا برا ارائه شده است

  .ردیاستفاده قرار گ مورد یعیپردازش زبان طب یکاربردها

 های اصلی در ارائه مدل پیشنهادی این مقاله عبارتند از:نوآوری

 های طبیعی مختلفقابلیت بازنمایی متن در زبان •

قابلیت بازنمایی ارتباطات معنایی در سطح سند، علاوه بر  •

 بازنمایی ارتباطات معنایی در سطح جمله

 های زبانیقابلیت بازنمایی معنایی طیف وسیعی از پدیده •

، کارهای پیشین مرتبط مرور خواهند شد. در 2در بخش  ،ادامه در

های متعددی ، جزئیات مدل پیشنهادی مطرح و مثال3بخش 

ساختار رسمی مدل پیشنهادی معرفی و  بررسی خواهند شد

در  پردازیم و، به ارزیابی مدل پیشنهادی می4در بخش  شود.می

 .ختپرداکارهای آتی خواهیم  اشاره بهگیری و نیز به نتیجه 5 بخش

 کارهای پیشین -2

زبان  فرآیند پردازش متن در توجه به این نکته حائز اهمیت است که

با وجود منابع  ،المللی شناخته شدهبه عنوان یک زبان بین ،انگلیسی

نسبت به بسیاری  مختلف و فراوان،و ابزارهای  هاشامل پیکرهغنی 

ها و کاربردهای پردازش تر است. لذا در بیشتر حوزهها راحتاز زبان

های صورت گرفته در رابطه با بازنمایی معنا زبان طبیعی، اکثر تلاش

 . [12]نیز مربوط به زبان انگلیسی بوده است 

های های خاص زبان فارسی، تلاشها و چالشرغم ویژگی، علیااخیر

های هوشمند با استفاده از سازی سیستمبسیاری در راستای پیاده

؛ و [14, 13]های پردازش زبان فارسی صورت گرفته است تکنیک

های هوشمند برای ما امروز شاهد رواج استفاده از سامانه

سازی، ویرایش متن، پرسش و پاسخ و ترجمه ماشینی برای خلاصه

ترین کاربردهای پردازش زبان طبیعی زبان فارسی، که از مهم

ه با . اما همچنان در مقایس[16, 15]شوند، هستیم محسوب می

های دیگر به خصوص زبان انگلیسی، کمبودهای بسیاری برای زبان

, 17]های هوشمند در زبان فارسی وجود دارد کارگیری سیستمبه

و سایر  های بیشتر برای زبان فارسی. بنابراین، نیاز به پژوهش[18

و ارائه یک بازنمایی  اردد دوجوکاملا  های با شرایط مشابهزبان

های طبیعی مختلف مستقل از ساختار نحوی برای زبان یمعنای

های آتی در زمینه تواند آغازگر یک مسیر مهم از پیشرفتمی

  باشد. هاپردازش این زبان

برای مطالعه کارهای مشابه پیشین انجام شده، در همین راستا و 

های طبیعی که هر مدل مبتنی بر آن ابتدا این کارها را از نظر زبان

خروجی این بررسی را  2شکل  شده است، بررسی نمودیم.طراحی 

های طبیعی مختلفی که در توزیع زبان دهد که در آننشان می

های مشابهی در زمینه بازنمایی معنای مستقل از گذشته پژوهش

ها صورت گرفته است، تاکنون برای آن 2013ساختار نحوی از سال 

 است. ای قابل مشاهده در قالب یک نمودار دایره

 
 یهای بازنمایی معنایهای مختلف در پژوهش: توزیع زبان2شکل 

 مستقل از ساختار نحوی

درصد( در  86، اکثر کارهای پیشین انجام شده )2شکل با توجه به 

اند. با توجه به این نکته، نیاز این حوزه متمرکز بر زبان انگلیسی بوده

های طبیعی مختلف استفاده زبانبه ارائه روشی که بتوان از آن در 

نمود، هم از نظر بازنمایی اسناد چندزبانی و هم از نظر بازنمایی متون 

 های طبیعی غیرانگلیسی کاملا محسوس است.به زبان

 مبتنی بر هایگرها و تولیدکنندهتجزیهدر ادامه به معرفی برخی از 

های ان مدلکاربرد فراوبا تا  پردازیممی انتزاعی بازنمایی معنایی

 .آشنا شویددر حوزه پردازش زبان طبیعی معنا بازنمایی 

 گر معنای زبان طبیعیتجزیه -2-1

13روش 
USP گر معنای بدون ناظر در سال به عنوان اولین تجزیه

و از رویکرد مارکوف بهره  ارائه شد Pedroو  Poonتوسط  2009

منطقی های تجزیه نحوی به شکل شبهدرخت آن،. در [19]برد می

ها به صورت بازگشتی از آن 14های لامبداند و فرمدشتبدیل می
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هایی شد و فرمبندی انجام مید. سپس، یک دستهیگرداستخراج می

 د. فتنگرقرار می گروهدر یک  بودندکه به صورت نحوی مشابه 

و همکارانش  Chenتوسط  SEMAFOR، سیستم 2010در سال 

باز برای بازنمایی معنای به روش قاب گر متنارائه شد، که یک تجزیه

 SemEvalهای استخراج معنای . این سیستم در رقابت[20]بود 

 توانست بهترین نتیجه را به دست آورد.  2007سال 

معنای  ییبازنما کیو همکارانش   Banarescu،2013در سال 

 ارائه نمودند یسیزبان انگل یبرا مستقل از ساختار نحوی و لغوی

 یهاجمله را به عنوان گره کی یمعنا ،معنا ییبازنمااین  .[21]

ها نشان آن نیدار بجهت یهاالیبرچسب زده شده در گراف و 

  PropBank و پیکره زبان میاز مجموعه مفاه ن،ی. همچندهدیم

چه  یچه کس» دهیا ،ییبازنما نیا ت،ی. در نها[22] کندیاستفاده م

منطق سبک  کیرا در  «دهدیانجام م یچه کس یرا برا یکار

در سطح  راتییمجزا از تغ ندیفرآ نیکه ا آورد،یبه دست م یاگزاره

پژوهش  ک.  چند سال بعد، ی[23] ردیگیصورت م یو لغو ینحو

له جم 39000شامل  دادهمجموعه کی هیته یبرا زین یلیتکم

مستقل از ساختار نحوی معنای  ییبازنمای شده براگذاری علامت

 نیتراز مهم یکیو همکارانش صورت گرفت، که   Knightتوسط

های های بعد پژوهش. در سال[24] راستا است نیدر ااخیر اقدامات 

از جهات مختلف  را دیگری تلاش کردند تا کمبودهای روش اولیه

 . [25]ها را برطرف نمایند مورد بررسی قرار داده و آن

در پژوهشی نشان دادند که  Cohenو  Damonte، 2018در سال 

های گر بازنمایی معنایی زبان انگلیسی را برای زبانتوان تجزیهمی

. در واقع [26]ایتالیایی، اسپانیایی، آلمانی و چینی نیز گسترش داد 

های ورودی در این پژوهش، مدل پیشنهادی نویسندگان ابتدا جمله

نمود و ه ماشینی به زبان انگلیسی ترجمه میهای ترجمرا با روش

 شد. سپس بازنمایی معنایی معادل آن جمله در خروجی تولید می

 تولید کننده معنای زبان طبیعی -2-2

 نیاولو همکارانش،   Flaniganتوسط ارائه شده در پژوهش

 نیا .[27]معرفی شد  بازنمایی مستقل از ساختار نحوی تولیدکننده

باناظر  یریادگی هایروش از قیمعنای عم ینماباز تولیدکننده برای

در مجموع دو سیستم اصلی وجود دارند که از  استفاده کرده است.

برای تولید بازنمایی معنای مستقل از 15یبر مبدل درخت یمبتنروش 

توسط  2016اند. سیستم اول در سال ساختار نحوی استفاده کرده

Flanigan  و همکارانش ارائه شد و سیستم دوم در سال  [27]در

ارائه گردید. در این  [28]و همکارانش در  Gruzitisتوسط  2017

های نحوی مرتبط های بازنمایی معنا ابتدا به درختها، گرافپژوهش

های تبدیل شده و سپس، یک چارچوب گرامری برای تولید جمله

 شود. ها به کار گرفته میزبان انگلیسی از این درخت

، در سال 16بر گرامر یمبتن یبه عنوان مثالی از کاربرد رویکرد گراف

2017 ،Song  از یک گرامر جایگذاری گره  [29]و همکارانش در

استفاده نمودند. ی ( برای تولید بازنمایی معنایSNRG) 17همروند

SNRG ها مشابه گرامرهای مستقل از متن هستند، اما یک طرف

وهش، های گرامری تعریف شده است. در این پژگرامر روی گراف

SNRG  را با یک مدل آماری مبتنی بر ویژگی ترکیب نمودند، که

 شامل یک مدل زبانی برای تولید زبان طبیعی بود.

Song  یک تولیدکننده بازنمایی معنای مستقل  [30]و همکارانش در

گرد از ساختار نحوی را در قالب یک مسئله فروشنده دوره

کارگیری ها محل بهغیرمتقارن، طراحی نمودند، که در آن گره

ها قواعدی هستند که قطعات گراف بازنمایی معنای را به رشته

ز کنند. دو تولیدکننده اصلی بازنمایی معنای مستقل انگاشت می

ساختار نحوی مبتنی بر قاعده وجود دارند. در سیستم معرفی شده 

های ، گراف[28]و همکارانش در  Gruzitisتوسط  2017در سال 

شوند و از یک های نحوی تبدیل میبازنمایی معنا به درخت

های زبان انگلیسی تولیدکننده چارچوب گرامری برای تولید جمله

شود. در این روش اگر این تولیدکننده نتواند خروجی ستفاده میا

 شود. استفاده می JAMRتولید کند، از خروجی 

و  Milleتوسط  2017در سیستم دیگر طراحی شده در سال 

های بازنمایی معنای مستقل از ساختار ، گراف[31]همکارانش در 

های گراف مبتنی بر قاعده به نحوی با استفاده از یک دنباله از مبدل

بر  یمبتنرویکرد در یابند. ساختارهای نحوی مسطح انتقال می

، تولید بازنمایی معنای مستقل از ساختار نحوی در قالب یک 18انتقال

شده انتخاب بند یادگیریهها که توسط یک طبقدنباله از عمل

 د.  شوشوند، انجام میمی

در  Vlachosو  Lampours، در دو مقاله که توسط 2017در سال 

صورت گرفته است،  [33]و همکارانش در  Schickو همچنین  [32]

های بازنمایی معنای مستقل از ساختار نحوی با استفاده از گراف

های وابستگی نحوی انتقال ها به )شبه(درختای از عملدنباله

یابند و سپس در گام بعدی، در فرآیند تولید به صورت خطی می

 گیرند. مورد استفاده قرار می

صورت گرفت که در آن درک  Gao، پژوهشی توسط 2018در سال 

 19معنا با استفاده از بازنمایی معنایی انتزاعی و مدل فضای برداری

نشان داد که این دو روش  بررسی. نتیجه این [34] بررسی شد

افزایش بسیار توانند کیفیت درک زبان انگلسی توسط ماشین را می
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از جمله  ،دهد. به همین دلیل در کاربردهای متفاوت و بسیاری

 بازیابی اطلاعات و ترجمه ماشینی از این دو روش استفاده شده است. 

و همکارانش یک مدل برای تولید متن از  Ribeiro، 2020در سال 

گراف پیشنهاد دادند که اطلاعات مختلف و مکمل موجود در گراف 

. این مدل با [35]کرد بازنمایی معنایی انتزاعی را رمزگذاری می

های پایین به بالا های رمزگذاری مختلف، بازنماییاستفاده از روش

 گرفت. ها را به صورت موازی یاد مییین گرهو بالا به پا

و همکارانش صورت گرفت  Laiپژوهشی دیگر توسط  ،2020در سال 

 20ای مرتبه اولکه در آن بازنمایی معنایی انتزاعی به منطق گزاره

توانست زمینه معنایی یک عبارت . این روش می[36]شد ترجمه می

چنین، با استفاده از اصول یک استدلال به دست آورد. هم را در قالب

کرد تا اولیه بازنمایی معنایی انتزاعی، این امکان را فراهم می

 دار مدل شوند. هایی مانند کمیت، نفی و متغیرهای دامنهپدیده

و  Ilmyهای صورت گرفته مربوط یکی از جدیدترین پژوهش

Khorda  ها تلاش کردند تا جملات . آن[37]است  2021در سال

های یادگیری ماشین به زبان اندونزیایی را با استفاده از روش

طراحی شده در این  ستمیسبازنمایی معنایی انتزاعی تجزیه کنند. 

 ینیبشی، پ21دوتایی ینیبشیشامل سه مرحله است: پ پژوهش

 یبرا یوابستگ هیلفه تجزواز م مرحله اول. 23گرافو ساخت  22برچسب

 برای بازنمایی معنایی انتزاعی، کلمات نیدست آوردن لبه به ب

از با توجه به خروجی مرحله قبل  مرحله دوم درد. رکیاستفاده م

 یهالبه نیبرچسب ب ینیبشیپ یشده برا رتنظا یریادگی تمیالگور

در نهایت مرحله سوم گراف بازنمایی  .شدمیاستفاده  بازنمایی معنا

دهد. در این پژوهش مانند بیشتر ی را تشکیل میمعنایی انتزاع

های صورت گرفته در زمینه بازنمایی معنایی انتزاعی از معیار پژوهش

Smatch  برای ارزیابی سیستم استفاده شده است، که توانسته است

 نتیجه قابل قبولی را با توجه به این معیار کسب نماید.

 فارسیکاربرد بازنمایی معنای زبان  -2-3

نامه کارشناسی ، حدادان و بحرانی در قالب یک پایان2017در سال 

ارشد در دانشگاه شریف، برای اولین بار از بازنمایی معنایی انتزاعی 

. [38]ای زبان فارسی استفاده نمودند سازی چکیدهبرای خلاصه

شازده »ز کتاب جمله ا 200ها برای آموزش سیستم خود از آن

استفاده نمودند و با استفاده از الگوریتم یادگیری ماشین  «کوچولو
24SVM  توانستند به نتایج قابل قبولی دست یابند. معیارهای ارزیابی

  بود. recallو  precisionمورد استفاده در این پژوهش معیارهای 

نامه ، کاکائی و همکارانش در قالب یک پایان2020در سال 

 تکارشناسی ارشد دیگر در دانشگاه شریف یک روش تولید جملا

. در این [39]نتزاعی را ارائه نمودند زبان فارسی از بازنمایی معنایی ا

های عصبی به این های یادگیری عمیق و شبکهروش از الگوریتم

دو  ،هابه علاوه، برای آموزش این الگوریتم. منظور استفاده شد

داده به صورت خودکار تولید شدند و ارزیابی روش با استفاده مجموعه

 انجام شده است. BLEUداده و معیار ارزیابی وعهاز این دو مجم

قابلیت  اکثر این کارهاشود که با بررسی کارهای پیشین ملاحظه می

را  )اکثرا انگلیسی( در یک زبان طبیعی خاصتنها بازنمایی معنا 

اما در این مقاله هدف ارائه مدل بازنمایی معنایی  .[40] اندداشته

های یک زبان طبیعی خاص نباشد. است که وابسته به ویژگی

برخلاف کارهای گذشته،  در ادامه اشاره خواهد شد که ،همچنین

مدل پیشنهادی قادر به بازنمایی روابط معنایی در سطح سند 

پیشین قابل  هایدر مدل که روابط معناییبسیاری از و  باشدمی

در مدل پیشنهادی  ،و همبستگیمانند زمان  ،اندبازنمایی نبوده

 قابلیت بازنمایی دارند.

 مدل پیشنهادی بازنمایی معنا  -3

 صورت گراف کهبه  (25Model-ISR) بازنمایی معنا پیشنهادی  مدل

ها کلاس ای 27میو مفاه 26روابط ها به ترتیب بیانگر و گره هاالی

چند  ای کی یهر مفهوم در جمله دارا ، ارائه شده است.هستند

مفاهیم در . شودیاست که قبل از علامت »/« نشان داده م 28نمونه

مدل پیشنهادی به زبان طبیعی مورد پردازش و روابط به صورت 

از  یمثال 3شکل اند. کلمات کلیدی در زبان انگلیسی بیان شده

را با مدل  یو زبان فارس یسیمله به زبان انگلج کی ییمعنا ییبازنما

 .دهدینشان م ،یشنهادیپ یمعنا ییبازنما

 
 : مثالی از بازنمایی معنای یک جمله به زبان انگلیسی و فارسی3شکل 

شود، برای بازنمایی مفاهیم از ملاحظه می 3طور که در شکل همان

هایی که ابزار مربوط مفهوم  و برای بازنمایی افعال برای زبان 29ریشه 

شود. استفاده میویا مصدر  lemmaوجود دارد از  30یابیبه ریشه

هستند،  31همچنین، برای مفاهیمی که شامل بیش از یک معنی

 PropBankمانند  32ایشماره مرتبط با معنای مورد نظر در پیکره

در کنار مفاهیم نوشته  «-»برای زبان انگلیسی بعد از  33[40]

هایی مانند فارسی که چنین منابعی در دسترس شود. اما در زبانمی
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توان ترتیب معناهای مرتبط با یک مفهوم در یک فرهنگ نیست، می

را مورد نظر قرار داد. توجه به این نکته  34معتبر مانند فرهنگ معین

مانند نسخه ، PropBank [41]الزامی است که در نسخه فارسی 

 م وجود ندارد. یهاشماره معنای مف انگلیسی،

مفهوم و  35دویداعنوان رجمله به  headدر روش بازنمایی پیشنهادی، 

اصلی در نظر گرفته شده و روابط در دو گروه کلی اصلی و فرعی 

 ،هستندهای مفاهیم آرگومان ،اند. روابط اصلیبندی شدهتقسیم

ای مانند که با استفاده از پیکره ،3در شکل  ARG1و  ARG0مانند 

PropBank  روابط فرعی بیانگر سایر روابط  هستند. قابل استخراج

ها بازنمایی جزئیات که هدف آن موجود در متن هستندمعنایی 

. معنایی مرتبط با موجودیت)های( درگیر در یک رخداد معنایی است

ها، های آرگوماناز جمله ویژگیاین روابط انواع مختلفی دارند، 

)مانند زمان، مکان، کیفیت و  های زبانیاطلاعات در مورد پدیده

ف شده و برای تعریدر مدل موجود در متن که از پیش  ،وغیره تعداد(

هایی از گیرند. نمونهبازنمایی متناسب با معنا مورد استفاده قرار می

 با رنگ سبز قابل ملاحظه است. 4روابط فرعی در شکل 

 

 در مدل پیشنهادی qualityهایی از بازنمایی رابطه فرعی : مثال4شکل 

جملاتی برای بازنمایی معنایی  qualityاز رابطه فرعی  ،4در شکل 

. این رابطه برای به زبان فارسی و انگلیسی استفاده شده است

که صریحا در متن بیان شده باشد،  ،بازنمایی کیفیت یک مفهوم

برای  نام دارد که partn فرعی هنوع دیگری از رابطشود. استفاده می

)با  «یا»ویا  «و»بازنمایی معنا زمانی که چندین کلمه با استفاده از 

شود. در گیرند، استفاده مینایی( در کنار دیگر قرار مییک نقش مع

خود  ،شود که مفاهیم مرتبط با روابط فرعیها مشاهده میاین مثال

شود )مانند ای هستند که در بازنمایی از آن استفاده میدارای نمونه

های اینچنین، (. علاوه بر رابطهteaنمونه  tیا  «سبزی»نمونه  «س»

هستند که با توجه به معنای  اهویژگی یا روابط فرعیگروهی از 

 . در این موارد،ندارند ایگیرند و نمونهجمله مقدار مشخصی می

ها اختصاص به آن یا قابل استنتاج از معنای جمله مقدار ذکر شده

 دهد.ای از کاربرد این روابط را نشان مینمونه 5. شکل شودداده می

 
 هایی از روابط فرعی با مقدار مشخص در مدل پیشنهادیمثال: 5شکل 

به ترتیب  numberو  polarity ،quantity، سه ویژگی 5در شکل 

برای بازنمایی نفی، کمیت و تعداد در مدل پیشنهادی استفاده 

اند و به هر کدام با توجه به جمله مربوطه یک مقدار اختصاص شده

 رویدادرای بازنمایی معنای نفی ب polarityداده شده است. ویژگی 

زمانی که تعداد آن  کمیت یک مفهوم در quantityدر متن، ویژگی 

بیانگر تعداد یک  numberدر متن صریحا ذکر شده باشد و ویژگی 

مفهوم، زمانی که اطلاعات صریحی در مورد آن در متن وجود ندارد، 

به دلیل  5در شکل  مثلا در جمله اولدر نظر گرفته شده است. 

در مدل  takeبرای رویداد   polarity negativeوجود فعل نفی ویژگی

به  5بازنمایی ارائه شده است. همچنین برای جمله دوم در شکل 

 برای مفهوم  quantity five  در مدل بازنمایی fiveدلیل وجود کلمه 

sandwich ارائه شده و در انتها برای جمله سوم از ویژگیnumber  

استفاده exam و  studentزنمایی معنای جمع برای مفاهیم جهت با

هایی مانند فارسی و انگلیسی یک در زبانشده است. همچنین 

مفهوم می تواند مفرد یا جمع باشد اما در زبان عربی علاوه بر جمع 

 « ان»و مفرد یک حالت دیگر وجود دارد که در آن پسوند 

دهنده این است که دو نمونه از موجودیت در رویداد مشارکت نشان

. بدین منظور، در حالت کلی برای «هناک شخصان»اند، مانند: داشته

سه مقدار در مدل پیشنهادی در نظر گرفته شده  numberویژگی 

به معنای مشارکت دو نمونه  2به معنای مفرد، مقدار  1است: مقدار 

از یا بیشتر به معنای مشارکت دو نمونه  3از موجودیت و مقدار 

 که بیانگر همان مفهوم جمع  است.  رویدادموجودیت در 

لازم به ذکر است که روابط فرعی محدود به موارد ذکر شده نیستند. 

حاوی لیستی از روابط فرعی در نظر گرفته  1جدول در این راستا، 

ه و توسع یتراحتی قابله ب که استدر مدل پیشنهادی شده 

کلمات به صورت کلیدی  ،در این لیست. را داردکارگیری در مدل هب

به صورت یکسان در نظر گرفته شده  طبیعیهای برای تمامی زبان

است و نیاز به استفاده از معادل این کلمات در زبان پردازشی مورد 

طور که اشاره شد روابط در مدل پیشنهادی )زیرا همان نظر نیست

 .به زبان انگلیسی هستند(
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 : لیست روابط فرعی1جدول

accompanier destination mode range 

add-to day-period partn similar-with 

age decade number source 

coreference degree order subset-of 

aspect name part-of time 

beneficiary direction same-entity time-after 

cause domain path time-before 

century duration predicate time-same 

certainty example polarity topic 

compared-to frequency possession unit 

condition instrument purpose value 

concession location quality weekday 

consist-of manner quantifier wiki 

contrast-with medium quantity  

در زبان طبیعی گاهی جملات مشابه اما دارای تاکید متفاوت هستند 

نماید. روش ها را، علیرغم شباهت، از لحاظ معنایی متمایز میکه آن

بازنمایی پیشنهادی برای بازنمایی درست این پدیده، از روابط 

کند. در ادامه اسم رابطه( استفاده می -ofمعکوس )با اضافه کردن 

 36ه، به خصوص در کاربردهایی که نیاز به تولید متنتوجه به این نکت

هایی از بازنمایی روابط معکوس دارند بسیار حائز اهمیت است. مثال

 قابل ملاحظه هستند.  6در شکل 

 
 بازنمایی معنای های بازنمایی روابط معکوس در مدل: مثال6شکل 

 پیشنهادی

بسیار  «دویددختری که »و  «دختری دوید»دو جمله ، 6در شکل 

پردازش بسیاری از کاربردهای زبان پیشدر به هم شبیه هستند و 

از جمله دوم حذف شود و دو جمله  «که»طبیعی ممکن است واژه 

یکسان در نظر گرفته شوند. حال آنکه، این دو جمله از نظر معنایی 

اند. به همین دلیل در مدل پیشنهادی از ابتدا با یکدیگر متفاوت بوده

جا کردن جای فرزند و والد در گراف بازنمایی و استفاده از بهبا جا

رابطه معکوس، بازنمایی معنای این دو جمله متفاوت در نظر گرفته 

 شود تا بازنمایی با دقت بیشتری صورت گیرد.می

شود ملاحظه می 7در بازنمایی جمله فارسی و عبارت انگلیسی شکل 

یک عبارت نرخی به ترتیب که برای بازنمایی یک مدت چند ساله و 

 rate-entityو مفهومی به نام  «زمانی-کمیت»از مفهومی به نام 

استفاده شده است. مفاهیمی از این دست که صریحا در متن بیان 

آیند، مفاهیم میانی اند و با استنتاج از معنای متن به دست مینشده

نام دارند و برای بازنمایی معنای برخی جملات وجود مفاهیم میانی 

 از پیش تعریف شده برای زبان طبیعی مورد پردازش الزامی است. 

 

 
 هایی از مفاهیم میانی در مدل بازنمایی معنای پیشنهادی: مثال7شکل 

روابط مرتبط با یک مفهوم واحد توجه به این نکته الزامی است که 

در مدل پیشنهادی مستقل از  unitو  quantity)در یک سطح( مانند 

در این مقاله برای نگارش استاندارد ابتدا  اما ،هستند 37ترتیب بیان

 اند.روابط فرعی در گراف بازنمایی ذکر شدهروابط اصلی و سپس 

لیست مفاهیم میانی برای زبان فارسی و انگلیسی از  2در جدول 

قابلیت گسترش و تغییر را نیز . این لیست استپیش تعریف شده 

کارگیری در زبان طبیعی مورد پردازش نیاز به هداراست و برای ب

 .وجود دارد طبیعی زبانآن به  ترجمه همین مفاهیم میانی

 : لیست مفاهیم میانی2جدول 

 فارسی انگلیسی

have-relation-role ارتباط-نقش-دارای 

have-purpose هدف-دارای 

temporal-quantity زمانی-کمیت 

distance-quantity فاصله-کمیت 

be-located-at در-شدن-واقع 

amr-unknown ناشناخته-بازنمایی 

by-oneself خود-توسط 

have-condition شرط-دارای 

have-organizational-role سازمانی-نقش-دارای 

have-quant مقدار-دارای 

have-polarity قطبیت-دارای 

have-degree درجه-دارای 

have-concession اذعان-دارای 

have-frequency تکرار-دارای 

instead-of جای-به 

request-confirmation تایید-درخواست 

monetary-quantity پولی-کمیت 

multi-sentence ایجمله-چند 

country-region منطقه-کشور 

date-entity تاریخ-موجودیت 

rate-entity نرخ-موجودیت 

relative-position نسبی-موقعیت 

contrast-00 00-تضاد 

condition-00 00-شرط 

cause-00 00-دلیل 
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در جدول  cause-00و  contrast-00 ،condition-00سه مفهوم میانی 

ویا عبارات  asو  but ،ifهایی که در جمله از کلماتی مانند زمان در 2

د. هر سه این نروها استفاده شده است، بکار میدیگر معادل آن

هر  ،کنند، بنابراینمیمفاهیم بین دو عبارت ارتباط معنایی برقرار 

ها را با کدام دو آرگومان به عنوان رابطه اصلی دارند تا ارتباط آن

ها به عنوان فرزندان برقرار نمایند. علت قرار عبارت دو سمت آن

به جای شماره معنی برای این مفاهیم این است تا در  00دادن 

ن مفهوم ها به عنواها، کاربرد آنصورت استفاده صریح از این واژه

 میانی با کاربرد مفاهیم معمولی متمایز باشد.

در پیشنهادی  مدل بازنماییدر نیز  38نامدار یهاتیموجود ییبازنما

های انواع موجودیتلیستی از مدل، این . در نظر گرفته شده است

بعد از مشخص  ،همه موارد درشده است و برای بازنمایی  ارائهنامدار 

به عنوان  nameاز رابطه  به عنوان یک مفهوم، تینمودن نوع موجود

که ممکن است از اجزای مختلفی تشکیل شده  ،ویژگی آن مفهوم

 .(8)شکل  گرددباشد، استفاده می

 
بازنمایی  های نامدار در مدلهایی از بازنمایی موجودیت: مثال8شکل 

 پیشنهادی

شود، در گره ریشه ابتدا نوع ملاحظه می 8طور که در شکل همان

و مفهوم نام، اسم  nameموجودیت نامدار و سپس با رابطه فرعی 

شود. اسم یک موجودیت نامدار خود شامل موجودیت مشخص می

بازنمایی  part3و  part1 ،part2یک یا چند جزء است که با استفاده از 

یست از پیش تعریف شده مانند شوند. به این منظور از یک لمی

های نامدار به زبان انگلیسی و ترجمه آن برای موجودیت 3جدول 

توان استفاده نمود که طبعا، این لیست به زبان طبیعی مد نظر می

 نیز در آینده قابلیت تغییر و گسترش را داراست.

 یزماناست.   Reentrantدر مدل ارائه شده ساختار پدیده زبانی دیگر

)در جاهای مختلف به اشتراک  مفهوم چند نقش دارد کیکه 

بار نیاز به ارجاع به آن مفهوم وجود شود و بیش از یکگذاشته می

 .شودیداده م شیگره با چند والد در گراف نما کی، در قالب دارد(

 قابل مشاهده است. 9مثال بازنمایی این پدیده در شکل 

 

 

 [21]ر های نامدا: لیست موجودیت3جدول 

 

هم  studentاز مفهوم  sشود که نمونه ملاحظه می 9در شکل 

 dو هم آرگومان اول نمونه  want-01از مفهوم  wآرگومان اول نمونه 

در روش بازنمایی، دو بار به آن ارجاع  ،بنابراین .است do-01از مفهوم 

شده است. توجه به این نکته الزامی است که ارجاع به یک نمونه 

 هم در سطح جمله و هم در سطح سند صورت بگیرد.  ستممکن ا

ارائه مدلی مستقل از ساختار نحوی زبان باشد.  ،یکی از اهداف اصلی

و لغوی متفاوت،  بنابراین، بازنمایی معنای جملاتی که ساختار نحوی

 10اما ساختار معنایی یکسان دارند باید یکسان باشد. مثال شکل 

 دهد که روش پیشنهادی این قابلیت را داراست.نشان می

 
در مدل بازنمایی   Reentrant: مثالی از بازنمایی ساختار9شکل 

 پیشنهادی

 
 پیشنهادیمعنا با ساختار متفاوت در مدل : بازنمایی جملات هم10شکل 

شود که برای بازنمایی ضمیر از روابط ، مشاهده می10در شکل 

( استفاده ref-personو  ref-gender ،ref-numberفرعی مختلف )

های طبیعی مختلف شود. این روابط فرعی با توجه به قواعد زبانمی

ممکن است متفاوت باشند. به عنوان مثال، در زبان فارسی ضمیر 
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دهند، اما در زبان انگلیسی اطلاعاتی در مورد جنسیت نمی «او»

را در مدل پیشنهادی مانند شکل  ref-genderرابطه فرعی  Heضمیر 

ای و در جملهرا دربردارد. همچنین امکان بازنمایی روابط بین 11

( در مدل 11در شکل  s1سطح سند با در نظر گرفتن شماره جمله )

تی می توان نمونه هایی که قبلا در پیشنهادی وجود دارد و براح

جملات بیان شده اند با ارجاع به نمونه بیان شده در جمله مربوطه 

 (.s1.p) از بازنمایی مجدد نوع موجودیت خودداری کرد

 
 پیشنهادیبازنمایی معنای : اضافه کردن شماره جمله در مدل 11شکل 

پیشنهادی،  یرویداد در مدل بازنمایی معنای 39برای بازنمایی جنبه

 aspectپنج دسته کلی زیر در نظر گرفته شده است که توسط رابطه 

 قابل مشاهده است. 12در شکل  وقابل بازنمایی هستند 

 چیه که ثابت است یدادهایمربوط به رو: این جنبه 40ثابت •

 کیکه در  ییدادهایدهد. رویرخ نم دادیدر طول رو یرییتغ

 فیرا توص یمفهوم ،41تیوضع کیدر  ایزمان مشخص 

توانند به صورت ینه م دادهایدسته از رو نیکنند. ایم

 فیتوص تیقابل نیشوند و همچن انیب یو نه امر یاستمرار

 .I know my departure time. مانند: را هم ندارند ودیتوسط ق

 دانم.یا من زمان عزیمت را می

در  و عادتمنظم  یدادهایرو این جنبه مربوط به: 42عادی •

. در زبان انگلیسی برای نشان دادن یک استحال  ایگذشته 

شود. مانند: استفاده می used toعادت در گذشته از عبارت 

 I usedیا  Nasim is an early birdنسیم سحرخیز است یا 

to stay there frequently . 

در زمان لزوما  دادیرو کیدهد که ینشان ماین جنبه : 43فعال •

سند  جادیو ممکن است در زمان ا دهینرس انیبه پامشخص 

. این دسته از رویدادها به صورت استمرار و ادامه داشته باشد

امری قابل بیان هستند. اما مثلا در زبان انگلیسی با حرف 

شوند و معمولا جهت بیان مدت زمان رویداد ارایه نمی inاضافه 

شود. مانند: من در حال سفر به استفاده می forاز حرف اضافه 

 . I am traveling to Germanyآلمان هستم یا 

است به صورت ذاتی در  هاییرویدا یبرااین جنبه : 44رددستاو •

زمان نقطه پایان دارند و حاصل رویداد دیگری هستند که در 

جهت بیان مدت زمان رویداد  inزبان انگلیسی با حرف اضافه 

شود. ها استفاده نمیبرای آن forولی از  ،شوندمیارایه 

 ها استفاده کرد. مانند:توان برای آنمی stopهمچنین، از کلمه 

 .She booked me a flightیا  او پرواز را برای من رزرو کرد

ه در یک وضعیت کاست  رویدادهایی یبرااین جنبه : 45کامل •

در زبان  دادهایدسته از رو نیا رسند.یکامل م جهیبه نت

. مانند: او باشندینم انیقابل ب forو  stopبا کلمه  انگلیسی

 . She found her gateدرگاه ورودی پرواز خود را پیدا کرد یا 

 
 : بازنمایی جنبه در مدل بازنمایی معنای پیشنهادی12شکل 

و  «بعضی»در زبان انگلیسی و  someو  everyمانند  کلمات برخی

 نیا رییتغبوده و گذار ریجمله تاث یمعنا بر در زبان فارسی «همه»

 اریها بسآن ییبازنما، بنابراین دهدمی رییرا تغ ی جملهکلمات معنا

 ازکلمات  نیا یمعنا بازنماییجهت  یشنهادی. در مدل پاستمهم 

استفاده  47یو جهان 46یوجود یسورهابیانگر که  quantifierی ژگیو

لازم است  مهم . برای بازنمایی این پدیده زبانی(13)شکل  شده است

طبیعی مورد در زبان  با این پدیده لیست کلمات مرتبط از قبل

با مراجعه به کارهای پیشین  این مهم معین شده باشندکه پردازش

  قابل دستیابی است.به راحتی شناس مرتبط یا بررسی توسط زبان

 
 مدل بازنمایی معنای پیشنهادی: بازنمایی سورها در 13شکل 

به ترتیب در زبان فارسی  might و «احتمالا»کلمات مانند از  یبرخ

طور ذاتی دربرگیرنده ابهام در معنای جمله بوده و سبب هو انگلیسی ب

 به منظور بازنمایی. شوندیجمله م یمعنا انیدر ب 48قطعیتعدم بروز

و مقادیر کمی  certaintyویژگی از  یشنهادیدر مدل پ تیقطععدم

درجه قطعیت  برای نشان دادن ،4طبق جدول  ،از پیش تعریف شده

تواند در هر بازه تبدیل مقادیر کیفی به کمی میاستفاده شده است. 

این کلمات در زبان طبیعی مورد پردازش  تنوع و تعدداز مقادیر بنابر 

شود، پذیری مدل از این حیث باعث میانعطاف. در نظر گرفته شود

در مدل باشد.  بازنماییراحتی قابل ه بها، این پدیده علیرغم تفاوت

اطمینان  بیانگر 10برای درجه قطعیت، که  10تا  1بازه  ،4در جدول 

 ه شده است.کامل در معنای جمله است، در نظر گرفت
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 قطعیت در مدل بازنمایی معنای پیشنهادی: بازنمایی عدم4جدول 
 مقدار توضیح مثال

The event held. 10 زیاد 

The event probably held. 5 متوسط 

The event might have held. 1 کم 
 

زمان در جمله ممکن است تنها به یک  پدیده که بازنماییاز آنجایی

در جمله مرتبط نباشد و هر رویداد خود مرجع رویداد دیگری رویداد 

باشد و ترتیب زمانی مشخصی بین رویدادها وجود داشته باشد، لذا 

به معنای زمان  ،49DCTکلمه پیشنهادی از معنای در مدل بازنمایی

-timeفرعی  به عنوان یک مرجع زمانی و از روابط ،ساخت سند

before ،time-after  وtime-same  برای بازنمایی تقدم و تاخر نسبت

ای نمونه 15(. شکل 14به این زمان مرجع استفاده شده است )شکل 

 دهد.در یک سند را نشان میبا زمان مشابه افعال از توالی رخدادها 

 
بازنمایی معنای هایی از بازنمایی زمان رویداد در مدل : مثال14شکل 

 پیشنهادی

Ali went into the shop. He had asked Maryam what she needed. He bought 

several things. 

 
: بازنمایی زمان در سطح سند در مدل بازنمایی معنای 15شکل 

 پیشنهادی

برای بازنمایی نوع جمله در مدل بازنمایی معنای پیشنهادی از 

یا  imperativeتعریف شده مانند با مقدارهای از پیش modeویژگی 

یا تعجبی و  exclamativeیا پرسشی،  interrogativeامری، 

declarative  استفاده شده است. 16یا اخباری در شکل 

 
 جمله در مدل بازنمایی پیشنهادی: مثالی از بازنمایی نوع 16شکل 

پدیده زبانی مهم دیگر همبستگی است که خود شامل دو نوع 

. هر دو این [42]است  51و همبستگی رویداد 50همبستگی موجودیت

در مدل پیشنهادی قابل  coreferenceموارد با تعریف رابطه فرعی 

 .(17)شکل  بازنمایی هستند

 
معنای  در مدل بازنمایی : مثالی از بازنمایی همبستگی17شکل 

 پیشنهادی

ها در ای از بازنمایی معنای دو جمله با در نظر گرفتن روابط آننمونه

 نمایید.مشاهده می 18سطح سند را در شکل 

s1. Tammy Marquardt tasted freedom today for the first time in more than 13 years.  

s2. She denied any wrongdoing. 

 

 
: مثال بازنمایی ارتباطات معنایی در سطح سند در مدل 18شکل 

 پیشنهادی

یکی از اهداف طراحی مدل بازنمایی معنای پیشنهادی قابلیت 

های ارائه شده توسط مدل است. تمامی پدیدهاستنتاج منطقی 

باشند که بازنمایی پیشنهادی به راحتی قابل بیان توسط منطق می

ای از معادل بازنمایی منطق مدل پیشنهادی بر نمونه 19در شکل 

 نمایید.را مشاهده می neo-Davidsonian [43]طبق روش 
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بازنمایی جمله در قالب منطق و مدل بازنمایی معنای : 19شکل 

 پیشنهادی

که  (Model-ISR) یشنهادیپ یمعنابازنمایی دل م 52رسمی ساختار

را در های ذکر شده در این مقاله هست در برگیرنده تمامی پدیده

 .دیینمایمشاهده م 20 شکل

 
-ISR): ساختار رسمی مدل بازنمایی معنای پیشنهادی20شکل 

Model) 

 ارزیابی مدل پیشنهادی -4

یکی با  (ISR-Model) پیشنهادیی یبازنمایی معنامدل  5جدول در 

از  برخیهای مرتبط پیشین از حیث توانایی بازنمایی مدلاز 

 شده است.های معنایی زبان مقایسه ترین پدیدهمهم

بازنمایی مدل پیشنهادی با بازنمایی معنای : مقایسه  مدل 5جدول 

 انتزاعی

 مدل

 پیشنهادی

 یانتزاع ییمعنا ییبازنما

[21] 
 قابلیت بازنمایی 

 نفی  دارد دارد

 های نامدارموجودیت  دارد دارد

 زمان  ندارد دارد

 عدم قطعیت  ندارد دارد

 جنبه  ندارد دارد
 Reentrant ساختار  دارد دارد
 روابط معکوس  دارد دارد
 روابط در سطح جمله  دارد دارد

 روابط در سطح سند  ندارد دارد

 همبستگی  ندارد دارد

 نوع جمله  ندارد دارد

 سورها  ندارد دارد

  ندارد دارد
های طبیعی زبان

 مختلف

، روش بازنمایی دشومشاهده می 5در جدول طور که همان

ترین کارهای مرتبط پیشین اصلیدر مقایسه با یکی از  پیشنهادی

پردازش زبان طبیعی کاربرد داشته است،  هایکه در بسیاری از حوزه

های فراوانی دارد. به عنوان مثال، امکان بازنمایی زمان در برتری

کاربردهایی مانند ترجمه ماشینی و امکان بازنمایی همبستگی در 

سیار داشته و زی خودکار متن اهمیت بساکاربردهایی مانند خلاصه

  مدل پیشنهادی قابلیت بازنمایی چنین مفاهیم معنایی را دارا است.

مدل قابلیت  اگررا در نظر بگیرید.  «من شام خورده بودم.»جمله 

بازنمایی زمان را نداشته باشد، در کاربردی مانند ترجمه ماشینی، 

 :جملات قابل ترجمه خواهد بوداین  کدام از این جمله به هر 

I eat dinner. یا I am eating dinner. یا I have eaten dinner. 

.I ate dinner یا .I had eaten dinner یا   .I will eat dinner یا 

در مدل پیشنهادی، به دلیل بازنمایی زمان، جمله دقیقا به جمله 

 ترجمه خواهد شد.  .I had eaten dinnerیعنی معادل آن 

علی به من کتابی » حاوی جملات سندای دیگر، به عنوان نمونه

هدیه داد. بعد از چند روز، او با من تماس گرفت. نظرم را در مورد 

سازی در کاربردی مانند خلاصه را در نظر بگیرید. «آن کتاب پرسید.

 «آن کتاب»خودکار متن، تشخیص اینکه در جمله سوم منظور از 

 «علی»در جمله دوم  «او»ت و منظور از همان کتاب جمله اول اس

 بازنماییاست، بسیار مهم خواهد بود. بنابراین، در صورتی که مدل 

 و پیوستگی زمانی وقایع امکان تشخیص روابط معنایی در سطح سند

و همچنین بازنمایی همبستگی را نداشته باشد، کیفیت سیستم 

بازنمایی این ساز مبتنی بر آن مدل بسیار پایین خواهد آمد. خلاصه

 قابل مشاهده است. 21کوتاه توسط روش پیشنهادی در شکل  سند

 
 کوتاه سندبازنمایی معنا توسط مدل پیشنهادی برای یک : 21شکل 



 1402تان تابس  ،2، شماره 12جلد .................................................................  (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

85 

 

به همین دلیل در مدل بازنمایی معنایی پیشنهادی طیف وسیعی از 

که در هر یک از کاربردهای پردازش زبان طبیعی  یهای زبانپدیده

 . ده استمهم و تاثیرگذار هستند، در نظر گرفته ش

نکته بسیار مهم است که توجه به این علاوه بر موارد ذکر شده، 

اکثریت قریب به اتفاق کارهای گذشته انجام شده در رابطه با 

کردند. اما ن طبیعی کار میبازنمایی معنایی زبان، صرفا با یک زبا

مدل پیشنهادی در این مقاله صرفا برای یک زبان طبیعی خاص 

های ساختار روش طراحی نشده است. زیرا، در هیج یک از بخش

های یک زبان طبیعی خاص ویا ابزار موجود در از ویژگی پیشنهادی

یک زبان طبیعی مشخص استفاده نشده است. همچنین، در مورد 

نویسی های از پیش تعریف شده برای حاشیهمنابع مورد نیاز و لیست

نویسی توان حاشیهپیکره مبتنی بر این مدل اشاره شد که چگونه می

چه دارای منابع گسترده باشند چه های طبیعی مختلف، را برای زبان

 محدود، به کار گرفت.

ارزیابی چگونگی استفاده از مدل پیشنهادی در کاربردهای  برای

داده به صورت دستی توسط عامل عملی، در این پژوهش دو مجموعه

 فصل اول 10جمله از  602 شامل هر کدام، که ندانسانی تولید شد

و ترجمه فارسی  زبان انگلیسی ترتیب بهبه  53«شازده کوچولو» کتاب

اطلاعات این پیشنهادی است. ها به همراه مدل بازنمایی معنایی آن

 قابل ملاحظه است. 6دو پیکره در جدول 

 هادادهخصوصیات مجموعه: 6جدول 
 تعداد جملات 602

 میانگین طول جملات 11.83

 ترین جملهطول کوتاه 1

 طول بلندترین جمله 57

مبتنی بر  ،54یگرهای مذکور، تجزیهدادهتولید مجموعهبعد از 

 .ها اعمال شددادهروی این مجموعهبر  ،[45]گر ارائه شده در تجزیه

گر با استفاده سپس، بازنمایی جملات تجزیه شده توسط این تجزیه

( قابل 1) آن در که فرمول ،Smatch [46]ندارد از معیار ارزیابی استا

  (.7مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول مشاهده است، 

(1) 𝑆𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ = 2 ∗ 
𝑀

𝑇
∗

𝑀

𝐺
𝑀

𝑇
+

𝑀

𝐺

 

گراف دو شباهت  عمل کرده و F-score، شبیه به Smatch معیار

محاسبه  هر گره نگاشت شدهمنطبق با  هاییالرا بر حسب بازنمایی 

ها تعداد تمام یال Tهای منطبق، تعداد یال M(، 1. در فرمول )کندیم

ها در گراف تعداد تمام یال Gو  اولیه موجوددر گراف بازنمایی 

 است. مدل پیشنهادیبازنمایی 

بر روی دو  k-foldجهت ارزیابی از روش اعتبارسنجی متقابل 

هر بار یک فصل از ، که kبرای  10داده ذکر شده با مقدار مجموعه

فصل دیگر به عنوان داده  9داده به عنوان داده آزمون و مجموعه

در نهایت میانگین مقادیر به آموزشی در نظر گرفته شده است و 

ها به عنوان نتیجه نهایی گزارش شده است. دست آمده از این ارزیابی

بندی میزان داده آموزش و آزمون مبتنی بر فصول، و نه دلیل تقسیم

مبتنی بر تعداد جملات، این است که در مدل پیشنهادی یکی از 

ی است؛ و ها مربوط به بازنمایی پدیده همبستگترین ویژگیاصلی

گر در رابطه با این ویژگی لازم است تا جملات برای آموزش تجزیه

به هم مرتبط، به صورت یکجا و پیوسته، به عنوان داده آموزشی به 

گر داده شوند. بنابراین، انتخاب جملات تصادفی از تجزیه

ها به عنوان داده آزمون نتیجه مناسبی در خروجی دادهمجموعه

 نخواهد داشت. گر به همراهتجزیه

مدل داده توسط مجموعهجملات  گرارزیابی تجزیهنتایج : 7جدول 

 پیشنهادیبازنمایی معنایی 
Smatch دادهمجموعه 

 فارسی 60.4

 انگلیسی 63.0

بازنمایی معنایی د مدل شومی مشاهده 7در جدول  طور کههمان

پیشنهادی قابلیت تجزیه خودکار و استفاده در کاربردهای پردازش 

 داراست. با دقت قابل قبولی زبان طبیعی را 

 گیری و کارهای آتینتیجه -5

 ISR-Modelنام به ی یکپارچه روش بازنمایی معنا در این مقاله یک

کاربردهای بسیاری در حوزه پردازش زبان طبیعی مانند که 

سازی، ترجمه ماشینی، پرسش و پاسخ و غیره دارد، ارائه شده خلاصه

است که ساختار گراف  یداراپیشنهادی  یمعنا ییمدل بازنمااست. 

توسط با نمایش ساختار لیست قابلیت ذخیره و پردازش 

 را دارد.  لفمخت یهاتمیالگور

بدون  ،یعیطب یهازبان یبراپیشنهادی  ییمعنا ییبازنما مدل

 و از شده طراحی ،خاص یعیزبان طب کیبه عناصر  یوابستگ

مدل ساده و این مستقل است.  زیزبان ن یو لغو ینحو یهایژگیو

های در نظر گرفته شده قابلیت تبدیل بوده و کلیه پدیدهقابل فهم 

 و ریپذاثبات ر،یپذانعطاف )روشیمرتبه اول به روش بازنمایی منطق 

 شامل یشنهادیمدل پ یاصل یاجزاباشد. ( را دارا میاستنتاج قابلیت

( و یها )روابط اصلها، آرگوماننمونه ،)اصلی و میانی( میمفاه

در سطح جمله و های زبانی با امکان پدیده (ی)روابط فرع هایژگیو

مانند  ییمعنا های مهمپدیده ییبازنما تیو قابل استدر سطح سند 

تعداد،  ت،یکم ،ی، نفنوع جملهنامدار، سورها، جنبه،  یهاتیموجود

 دارد.را  تیو قطع   Reentrantساختارهمبستگی،  معکوس،روابط 
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ها مدل پیشنهادی را در مقایسه با مدل بازنمایی همه این ویژگی

و همکاران  Banarescuتوسط  2013معنایی انتزاعی که در سال 

مدلی  های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفت،معرفی شد و در سال

  تر نموده است.کاراتر و جامع

دال بر عدم  یو فارس یسیاز زبان انگل ییهامقاله مثال نیدر ا

ارائه شده است.  یخاص یعیبه زبان طب یشنهادیمدل پ یوابستگ

 یبرا یشنهادیاستفاده از مدل پ تیقابل ،یمنظور از عدم وابستگ

 یعیزبان طب کی یهایژگیبر و هیمختلف و عدم تک یعیطب یهازبان

. ستیفاقد چالش ن یشنهادیپ دلم یریکارگخاص است. طبعا به

و  هاکرهیمانند پ یبه منابع زبان ازیها نچالش نیا نیتراز مهم یکی

مختلف  یعیطب یهاشده در زبان فیتعر شیاز پ یهاستیل یبرخ

تنها به  یشنهادیاست که در مدل پ ینکته الزام نیاست. توجه به ا

مختلف  یعیبط یهااستفاده در زبان یچند منبع اندک و محدود برا

 هایژگیبا و یعیطب یهامنابع در زبان نیا هیته یاست و چگونگ ازین

ساده  اریداده شد، بس حیطور که توضمنابع متفاوت، همان زانیو م

 یمعان صیتشخ یبرا یاکرهیپ ازیمورد ن کرهیپ نیتریاست. اصل

 کی یهاآرگومان نییتع یبرا یاکرهیواژه در زبان و پ کیمختلف 

 ازیمورد ن یهاستیل هیدر جمله است. تاکنون نسخه اول دادیرو

اند شده هینامدار( ته یهاتیو موجود یانیم میمفاه ،ی)روابط فرع

 کیمختلف  یمعان صیها اشاره شد. در مورد تشخکه در مقاله به آن

با استفاده از  یادیچالش تا حد ز نیا رسدیواژه در زبان به نظر م

 وجود دارند قابل حل است. یعیطب یهازبانکه در اکثر  ییهافرهنگ

های فارسی همچنین، در این مقاله دو مجموعه داده کوچک به زبان

و انگلیسی برای مدل پیشنهادی تولید شدند و نتایج اعمال یک 

 ها گزارش شد.دادهگر بر روی این مجموعهتجزیه

های پیکره یک گام مهم در ادامه این پژوهش به عنوان کار آتی تولید

های طبیعی متنوع زبان دربرای روش پیشنهادی  و بزرگ استاندارد

 آموزشسازی و طراحی، پیادهبرای  هاتا بتوان از این پیکره است؛

های طبیعی استفاده نمود. های متون زبانگرها و تولیدکنندهتجزیه

این ابزارها برای بهبود عملکرد کاربردهای مختلف  ازتوان سپس، می

ساز خودکار متن و های خلاصهردازش زبان طبیعی مانند سامانهپ

های طبیعی مختلف کار های پرسش و پاسخ که به زبانسامانه

 کنند، استفاده نمود.می
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