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  2                                                           )مقاله عادي( ...هاي احتمالاتي موضوع  نويسي همزمان تصوير با استفاده از مدل بندي و حاشيه دسته: آبادي نيك. محمدي فومني و ا. ن. س
  

 6نـاظر چنـد كلاسـه    تـوان تخصـيص پنهـان ديريكلـه بـا      همزمان انجام داد را مـي 
(MC_sLDA) تغييرات جدي در مدل هاي مشابه  مدلدر اين مدل و . ]7[ دانست

انجام شده تا بتواند يك فضاي مشترك بين برچسب تصـاوير و مـتن    LDAاي  پايه
  .]10 ،9 ،8[حاشيه برقرار كند 

. باشد مي 8و قابل محاسبه 7وجود استنتاج دقيق ها عدم يكي از معايب اين مدل
هـاي   مجبـور بـه اسـتفاده از روش    9ها براي بدست آوردن توزيع پسين در اين مدل

بـراي حـل   . ر بوده و بار محاسباتي بـالايي دارنـد  تقريبي هستيم كه به مراتب كندت
 10مكـس تكـراري   مشكلات فوق، مدلي بر پايه ماشين بولتزمن محدود با نام سـافت 

استنتاج برروي اسناد بازنمايي شده توسط اين مدل، بسيار كاراتر . ]11[ معرفي شد
هايي كـه بـر پايـه ماشـين      مهمترين مشكل مدل. هاي موضوع پيشين است از مدل

كننده يـا همـان    قابل محاسبه نبودن تابع نرماليزهشوند  بولتزمن محدود معرفي مي
مـدل كـردن حـالتي    هـا نـاتواني در    عيب ديگر اين روش. ]12[است  11تابع تقسيم

است كه احتمال وقـوع يـك كلمـه در هـر موضـوع خـاص كـم امـا در تركيبـي از          
به عبارت ديگر اين كلمات توسط موضوعات اسـتخراج شـده،   . موضوعات زياد است

بـرداري مبتنـي بـر      مكس تكراري روش نمونه در مدل سافت. باشد قابل تخمين نمي
اسـت كـه روشـي مناسـب جهـت        شدهمورد استفاده قرار گرفته ) 12AIS(تابكاري 

مكـس تكـراري    مهمترين عيب مدل سـافت . ]13[تخمين نسبت تابع تقسيم است 
ني لغـت، در زمـان بروزرسـا     وجود پيچيدگي زماني خطي برابـر بـا انـدازه فرهنـگ    

  .باشد پارامترها مي) يادگيري(
جايگزين مناسبي براي  (NADE) 13گر توزيع اتورگرسيو عصبي تخمين  شبكه

RBM14هاي  است كه اندازه واحد 15بيشتر شبيه اتوانكدرها  اين مدل. ]14[ ها است
با استفاده  ها بدون نياز به تخمين و در اين مدل. باشد خروجي يكسان ميورودي و 
مزيـت اصـلي    شود كه ايـن  هاي گراديان، پارامترهاي مدل آموزش داده مي از روش

 .رود آنها به شمار مي

ــه از تركيــب    ]15[در  ــه شــده ك ــراي اســناد ارائ ــدي ب ــدل مول  و NADEم
 DocNADEايـن مـدل كـه بـا نـام      . مكس تكراري الهام گرفته شـده اسـت   سافت

اي تجزيـه كـرده و هـر     شود، توزيع توام را با استفاده از قاعـده زنجيـره   مي  شناخته
دل از اين م. كند يك گره از شبكه مدل مي توسط NADEاحتمال شرطي را مانند 
هاي چند مقداري نيز اسـتفاده   توان در داده هاي متني مي علاوه بر استفاده در داده

هـاي تمـايزي    به دليل بدون ناظر بودن اين مدل و نياز بـه اسـتخراج ويژگـي   . نمود
 مـدل  . ]16 [معرفـي شـد   SupDocNADEبيشـتر، مـدل بانـاظر آن بـا عنـوان      

SupDocNADE هـاي   توانايي استخراج ويژگـي  دليل با ناظر بودن يادگيري آن، به
رو جهت مـدل كـردن تـوام برچسـب كـلاس، كلمـات        رد از اينتمايزي بيشتري دا

  .نويسي و كلمات بصري استفاده شده است حاشيه
نويسـي تصـاوير از    بنـدي و حاشـيه   هاي ذكر شده جهت دسـته  در تمامي مدل
شـود   نيز گفته مـي  BoFاستفاده شده است كه به اختصار  16ها  روش كيسه ويژگي

تعداد رخداد الگوها بازنمـايي   هر تصوير توسط هيستوگرامدر اين روش . ]16،9،7[
  .]18 ،17[ها كم بودن بارمحاسباتي آن است  شود و مهمترين مزيت اين روش مي

گيرد و براي ايـن   ها، اطلاعات مكاني مورد توجه قرار نمي در روش سبد ويژگي
در . شود گفته مي SPMمطرح شد كه به اختصار  17تطبيق هرم مكاني  منظور روش

شـود   چند سطح مختلف از تصوير جهت بازنمايي نهـايي اسـتفاده مـي    SPMروش 
باشـد كـه محاسـبات لازم     خطي ميبند غير اين روش نيازمند يك دسته. ]20 ،19[

در سـطوح   گـر  توصـيف از طرفـي محاسـبه   . دهـد  بندي را افزايش مـي  جهت دسته
براي حل مشكل سرعت محاسبات در . دگي زماني بسياري استمختلف داراي پيچي

روش كدگذاري خطي بـا محـدوديت محلـي     BoFو دقت پايين روش  SPMروش 
ايــن روش كدگــذاري جــاي . شــود گفتــه مــي LLCبيــان شــد كــه بــه اختصــار  

سازي  روش چندي. ]21[گيرد  هاي گفته شده مي برداري را در روش 18سازي چندي
. اسـتفاده شـده اسـت    SPMو  BoFسـاخت كلمـات بصـري    هاي  برداري در روش

تـرين كلمـه بصـري در     ها يعني تخصـيص تنهـا نزديـك    سازي در اين روش چندي

 LLCحـال بـا اسـتفاده از روش    . فرهنگ لغات جهت بازنمايي هـر تكـه از تصـوير   
خراج شـده از تصـوير   هاي است دار در بازنمايي تكه چندين كلمه بصري بصورت وزن

  .دكنن شركت مي
نويسي و كلمـات بصـري كنـار هـم      كلمات حاشيه SupDocNADEدر مدل 

از طرفي كلمات بصري بسيار بيشـتر  . دهند تعبيه شده و بردار ورودي را تشكيل مي
شـود تـا مـدل كـارايي      تعادل سبب مي باشند و اين عدم نويسي مي حاشيه از كلمات

ن مشكل، در اين مقالـه  ايبراي حل . باشد  نويسي تصاوير نداشته مناسبي در حاشيه
دهـي   نويسي در هيسـتوگرام بـردار ويژگـي وزن    شود كه كلمات حاشيه پيشنهاد مي

نويسـي تـاثير مناسـبي در     شود تا بردار كلمات حاشيه دهي سبب مي اين وزن. شود
دار شـدن   از طرفـي بـا افـزودن قابليـت وزن    . بازنمايي پنهـان مـدل داشـته باشـند    

ــي ورودي ــا م ــذ ه ــوان از كدگ ــد ت ــه جــاي روش LLCارهايي مانن ــنتي  ب ــاي س ه
  .كوانتيزاسيون برداري استفاده نمود

ي مدل كردن اسناد متنـي   و نحوهDocNADE  اي ابتدا مدل پايه 2در بخش 
هــاي  ن مــدل جهـت كــار بــا داده ي گســترش ايــ شـرح داده شــده و ســپس نحـوه  

كلمـات   هاي مختلف كدكردن در ادامه اين بخش روش. شود دار معرفي مي برچسب
تعـادل بـين تعـداد     تر بيان شد عـدم  همانطور كه پيش. بصري شرح داده شده است

نويسي سبب مشكلاتي در يادگيري كلمـات حاشـيه    كلمات بصري و كلمات حاشيه
. روش پيشنهادي جهت حل اين مشكلات مطرح شده است 3شود كه در بخش  مي

م شـده و نتـايج آن   آزمايشات مختلفي جهت بررسي كارايي مدل انجـا  4 در بخش
  شـده و روش   بنـدي روي مطالـب گفتـه    در بخش پاياني جمـع . مقايسه شده است

  .پيشنهادي انجام شده است
  

  مباني نظري - 2
  

هاي عصبي شرح داده شده اسـت   شبكه  هاي موضوع بر پايه ابتدا مدل  در اين بخش
شـود و در   و سپس دو روش مورد استفاده در ساخت كلمات بصري شـرح داده مـي  

  .شود بيان مي LLCي كد كردن با استفاده از روش  انتها نحوه
  
  SupDocNADEو  DocNADEهاي  مدل -2-1
  

گر توزيع اتورگرسـيو بـراي اسـناد     در اين بخش ابتدا به شرح شبكه عصبي تخمين
(DocNADE) سپس مدل باناظر . پرداخته شده استDocNADE    كـه برچسـب

مدل بـا دخيـل كـردن برچسـب      اين. شود كند شرح داده مي مدل ميكلاس را نيز 
پنهـان مـدل   هـاي   ها، تمايز بيشتري توسـط ويژگـي   ها در روند آموزش ويژگي داده

برداري از اطلاعات مكاني توسط اين مدل شرح  ي بهره در ادامه نحوه. كند كسب مي
هـا در   ي مدل كردن كلمات حاشيه به همراه ساير ويژگي داده شده و در انتها نحوه

  .شرح داده شده است SupDocNADEمدل 
  
2-1-1- DocNADE  
  

 DocNADE بـراي  . معرفي شده اسـت به عنوان رويكردي براي مدل كردن اسناد
استفاده از اين مدل زماني كه نوع ورودي تصوير باشد لازم است كه هر تصـوير بـه   

هاي مشخص تقسـيم   ابتدا تصوير به تكه .صورت كيسه كلمات بصري بازنمايي شود
حـال بـا اعمـال    . شـود  اعمـال مـي   SIFT گر توصيفشود سپس برروي هر تكه  مي

ها به عنـوان كلمـات بصـري در    گر توصيفيي از اين ها بندي نماينده الگوريتم خوشه
حـال هـر   ). مراجعه شـود  2-4براي اطلاعات بيشتر به بخش (شوند  نظر گرفته مي

vاي از كلمات بصري  تواند بصورت كيسه تصوير مي ൌ ሾvଵ, vଶ, … , vDሿ   بازنمـايي
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باشدو همچنين  ميSIFT  گر توصيفامين iانديس نزديكترين خوشه به  v୧شود كه 
D  15[كند  هاي استخراج شده از تصوير را مشخص ميگر توصيفتعداد[.  

بصـورت احتمـالات شـرطي    DocNADE در  pሺvሻتوزيع توام كلمات بصري 
pሺv୧|vழ୧ሻ شود بازنويسي مي:  

  
pሺvሻ ൌ ∏ pሺv୧|vழ୧ሻ

D
୧ୀଵ )1                                                               (  

  
jشود كه  هاي ميv୨شامل همه  vழ୧كه در آن بردار  ൏ i لازم بـه ذكـر   . است

اي احتمـال صـادق    اساس قانون زنجيـره ها بر براي تمامي توزيع) 1(ابطه است كه ر
ايـن اسـت كـه احتمـالات شـرطي       DocNADEدر واقـع مهمتـرين فـرض    . است
  .توانند توسط يك شبكه عصبي پيشخور مدل شوند مي

در نظر گرفت  pሺv୧|vழ୧ሻمدل كردن  توان براي هايي كه مي يكي از معماري
  :به صورت زير است

  
h୧ሺvழ୧ሻ ൌ g൫c ൅ ∑ W:,୴ౡ୩ழ୧ ൯ )2                                                  (  

  

pሺv୧ ൌ w|vழ୧ሻ ൌ
ୣ୶୮ቀୠ౭ାV౭,:୦౟ሺ୴ಬ౟ሻቁ

∑ ୣ୶୮ቀୠ౭′ାV౭′,:୦౟ሺ୴ಬ౟ሻቁ౭′
)3                               (  
  

.gሺكــه  ሻ  ــه غير ــه دراي ــه ب ــابع فعاليــت دراي Wخطــي اســت، ت א ԹHൈK    و
V א ԹKൈH  ،ماتريس اتصالb א ԹK  وc א ԹN    پارامترهـاي بايـاس وH ،K   بـه

  .باشد لغت مي فرهنگو اندازه  )موضوعات(ترتيب تعداد واحدهاي پنهان 
pሺv୧ محاسبه توزيع ൌ w|vழ୧ሻ  نيازمند محاسبات خطي از مرتبهK   بـوده و

براي حل اين مشكل از . بر است بسيار زمان Dتكرار اين كار به تعداد كلمات بصري 
استفاده از درخت دودويي محاسبات را از مرتبه . درخت دودويي استفاده شده است

براي اين كـار هـر بـرگ درخـت بـه صـورت       . كند به لگاريتمي تبديل مي Kخطي 
كند و احتمال آن كلمه برابر با ضرب  تصادفي به يك انديس كلمه تخصيص پيدا مي

احتمـال انتقـال بـه    . شـود  ت موجود در مسير ريشه تا آن برگ تعريف مـي احتمالا
راست در درخت توسط تابع رگرسـيون لاجسـتيك دودويـي مـدل شـده كـه       /چپ

  . باشد مي h୧ሺvழ୧ሻورودي آن 
و  v୧هاي درخت از ريشه بـه بـرگ    ي دنباله گره دهنده نشان lሺv୧ሻفرض كنيد 

πሺv୧ሻ به عنوان . راست گره در مسير باشد/دهنده دنباله دودويي انتخاب چپ نشان
درخت چپ ر زيرد v୧است اگر  1برابر  πሺv୧ሻଵي ريشه و  همواره گره lሺv୧ሻଵمثال 

Vحال . باشد و برابر صفر در حالت عكس آن א ԹTൈH  هـاي   ماتريسي شـامل وزن
bرگرسيون لاجستيك است و  א ԹT  بردار باياس كهT   لـي  هـاي داخ  تعـداد گـره

pሺv୧احتمـال  . باشـد  هاي مخفي مـي  تعداد واحد Hدرخت دودويي و  ൌ w|vழ୧ሻ 
  :بصورت زير مدل شده است

  
௜ݒሺ݌ ൌ ழ௜ሻܞ|ݓ ൌ ∏ |ழ௜ሻ|గሺ௩೔ሻܞ|௜ሻ௞ݒሺߨሺ݌

௞ୀଵ )4                                    (  
  

  هاي مياني كه خروجي رگرسيون لاجستيك گره
  

pሺπሺv୧ሻ୩ ൌ 1|vழ୧ሻ ൌ sigm ቀb୪ሺ୴౟ሻౣ
൅ V୪ሺ୴౟ሻౣ

, : h୧ሺvழ୧ሻቁ )5              (  
  

sigmሺxሻو  ൌ 1/ሺ1 ൅ expሺെxሻሻ  ــيگموئيد و ــابع ســـــــ mتـــــــ א

ሼ1,2, … , |πሺv୧ሻ|ሽ از مرتبه ) 4(تابع رگرسيون لاجستيك رابطه . استOሺlog Kሻ 
  .است

pሺvሻتـوان احتمـال   مـي ) 5و  4، 2(بنابر آنچه گفته شد، با تركيب روابـط   ൌ

∏ pሺv୧|vழ୧ሻ
D
୧ୀଵ    ــرد ــبه ك ــندي محاس ــر س ــراي ه ــاي  . را ب ــادگيري پارامتره ي

ሼW, V, b, cሽ هاي آموزشي با استفاده از  نمايي داده مدل توسط بهينه كردن درست
  . شود رويكرد نزول در امتداد گراديان حاصل مي

بصـورت زيـر اسـتخراج     כvپس از آموزش مدل، بازنمايي پنهان سـند جديـد   
  :شود مي
  

h௬ሺvכ ሻ ൌ g൫c ൅ ∑ W:,௩೔
஽כ

௜ ൯ )6                                                         (  
  

بند جهت اعمال باناظر بينايي  تواند به عنوان ورودي يك دسته اين بازنمايي مي
دهنده استفاده اين بازنمـايي در   نشان yدر واقع انديس . ماشين در نظر گرفته شود

  .]8[تصوير مي باشد تخمين برچسب كلاس 
  
2-1-2- SupDocNADE  
  

هاي  هاي بصري از تصوير، با استفاده از مدل مشاهده شده است كه استخراج ويژگي
توانند نتايج مناسبي براي كاربردهايي همچـون   نمي LDAاحتمالاتي موضوع مانند 

ها  توان در نوع آموزش ويژگي يكي از دلايل اين امر را مي. بندي داشته باشند دسته
شـوند بـراي    هايي كه به صورت بدون ناظر از تصـاوير اسـتخراج مـي    ويژگي. دانست

تواننـد   هـا نمـي   انـد و ايـن ويژگـي    توصيف ساختار آماري تصوير آموزش داده شـده 
ايـن موضـوع سـبب    . ساختاري را استخراج كنند تا تمايز بين كلاسي حداكثر شود

نيـز يـك    DocNADE .]7 ،6[شده است  sLDAمانند  LDAابداع انواع مختلف 
معرفـي شـد تـا     SupDocNADEباشـد از ايـن رو    مدل موضوع بـدون نـاظر مـي   

  .]16[ بندي استخراج نمايد هاي مناسبي را جهت كاربرد دسته ويژگي
 

  آموزش مدل) الف
vبطور خاص اگر تصوير  ൌ ሼvଵ, vଶ, … , vDሽ  و برچسب كلاسy א ሼ1, … , Cሽ  به

بصـورت زيـر تعريـف    SupDocNADE عنوان ورودي مدل باشد آنگاه توزيع تـوام  
  :شود مي

  
pሺܞ, yሻ ൌ pሺy|ܞሻ ∏ pሺv୧|ܞழ୧ሻ

D
୧ୀଵ )7                                                 (  

  
هاي شـبكه عصـبي مـدل     شرطي توسط واحد احتمالاتDocNADE و مانند 

استفاده pሺv୧|vழ୧ሻ براي  DocNADEدر اين مدل نيز از معماري مشابه . شود مي
 h୷ሺvሻاز آنجايي كه  .باشد مي ሻܞ|pሺyاست و تنها نيازمند تعريف مدلي براي   شده

از اينـرو  . كـرد  بنـدي اسـتفاده    تـوان از آن جهـت دسـته    بازنمايي تصوير است، مـي 
pሺy|vሻ  ي  شـود كـه نحـوه    بصورت يك رگرسيون لجستيك چند كلاسه مدل مـي

  :بصورت زير است h୷ሺvሻمحاسبه آن از روي 
  

pሺy|vሻ ൌ softmax ቀd ൅ Uh୷ሺvሻቁ
୷

)8                                              (  
  

softmaxሺaሻ୧كــه تــابع  ൌ expሺa୧ሻ / ∑ exp൫a୨൯
C
୨ୀଵ dو    א ԹC  پــارامتر
Uباياس براي لايه بـا نـاظر و    א ԹCൈH       مـاتريس اتصـال بـين لايـه پنهـانh୷  و

  .است برچسب كلاس
شود  به صورت يك شبكه عصبي چند كلاسه مدل مي pሺy|vሻبه عبارت ديگر 
 هاي با شبكه تفاوت اساسي اين مدل. اي از كلمات بصري است كه ورودي آن كيسه

نيز جهت ) cو  Wپارامترهاي پنهان (عصبي در اين است كه برخي پارامترهاي آن 
بـراي   .شـوند  اسـتفاده مـي   pሺv୧|vழ୧ሻمدل كردن احتمال شرطي كلمـات بصـري   

  نمايي مدل بايد تابع بيشينه كردن درست
  

െ log pሺv, yሻ ൌ െ log pሺy|vሻ ൅ ∑ െ log pሺv୧|vழ୧ሻ
D
୧ୀଵ )9(                    
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روي تصاوير آموزشي كمينه شود كه ايـن بـه عنـوان يـادگيري از نـوع مولـد       
عبارت اول در رابطه فوق بطور كامل تمايزي است، در حالي  .]11[شود  شناخته مي

تواند به عنوان تنظـيم كننـده در نظـر گرفتـه      كه عبارت دوم بدون ناظر بوده و مي
تار آماري بين كلمات بصري اين عبارت تنظيم كننده بصورت بدون ناظر ساخ. شود

تواند جواب را به سمتي بايـاس كنـد    كننده مي در عمل اين تنظيم. دكن را مدل مي
. پـذيري بهتـر مـدل شـود     كه خاصيت تمايزي زيادي نداشته باشد و سـبب تعمـيم  

ظر گرفت كه تمايزي را در ن/توان تركيبي از يادگيري مولد همانند كارهاي قبلي مي
  .گيرد دهي صورت مي وزناين امر با اعمال 

  
െ log pሺv, yሻ ൌ െ log pሺy|vሻ ൅ λ∑ െ log pሺv୧|vழ୧ሻ

D
୧ୀଵ )10               (  

  
 جهت بهينـه كـردن رابطـه   . كند به عنوان پارامتر تنظيم كننده رفتار مي λكه 

بر روي مجموعه آموزشي از روش نزول در امتداد گراديان تصادفي، و از قانون ) 10(
  .پارامترها استفاده شده استپس انتشار خطا براي محاسبه مشتق 

  
  هاي بصري موقعيت مكاني ويژگي  ) ب

بـه عنـوان مثـال    . اطلاعات مكاني همواره نقش مهمي در درك تصاوير داشته است
شود و يا ماشـين همـواره در نيمـه     آسمان همواره در قسمت بالاي تصوير ديده مي

اطلاعـات بطـور   بسياري از كارهاي پيشين از اين . خورد پاييني تصوير به چشم مي
  .]16[ اند موثر در كار خود استفاده كرده

Rفرض كنيـد تصـوير بـه چنـد ناحيـه مجـزا        ൌ ሼRଵ, Rଶ, … , RMሽ   تقسـيم
تواند بـه صـورت زيـر     حال يك تصوير مي. باشد تعداد نواحي مختلف مي Mشودكه 

  بازنمايي شود
  

vR ൌ ൣvଵ
R, vଶ

R, … , vD
R൧ ൌ ሾሺvଵ, rଵሻ, ሺvଶ, rଶሻ, … , ሺvD, rDሻሿ )11              (  

  
r୧ كه א R اي است كه كلمه بصري  ناحيهv୧ بـراي  . از آن استخراج شده است

∏ ام كلمات بصري ابتـدا توزيـع بصـورت   مدل كردن احتمال تو pሺሺv୧, r୧ሻ|vழ୧
R ሻ୧ 

Kشود و با هر يك از  تجزيه مي ൈ M ناحيه بصورت يك كلمـه بصـري   /جفت كلمه
 ـ . شود مجزا رفتار مي رگ بـه  اين امر به اين معني است كه به ازاي هر حالت يـك ب

شود و از طرفي چـون محاسـبات بصـورت لگـاريتمي بـا       درخت دودويي افزوده مي
فـزايش تعـداد منـاطق نخـواهيم     كند مشـكلي بـا ا   هاي درخت رشد مي اندازه برگ

  .داشت
  
  نويسي افزودن كلمات حاشيه  ) ج

. شـود  نويسي پرداخته مي در اين بخش به شرح چگونگي مدل كردن كلمات حاشيه
. نويسـي باشـد   لغت از پيش تعريف شده براي كلمات حاشـيه  فرهنگ Aفرض كنيد 

aنويسي بصورت  براي يك سند خاص كلمات حاشيه ൌ ሾܽଵ, ܽଶ, … , ܽ௅ሿ   نمـايش
a୧داده شود كه  א A  وL حال يك تصوير به . باشند نويسي مي تعداد كلمات حاشيه

نويســي آن بصــورت تركيبــي از كلمــات بصــري و كلمــات  همــراه كلمــات حاشــيه
  :شوند توانند بازنمايي نويسي مي اشيهح
  

vA ൌ ൣvଵ
A, vଶ

A, … , vD
A, vDାଵ

A , … , vDାL
A ൧ 

       ൌ ൣvଵ
R, vଶ

R, … , vD
R, aଵ, aଶ, … , aL൧ )12                                           (  

  
نويسي بصورت توام بـا كلمـات بصـري     بطور خاص در اين مدل كلمات حاشيه

دودويي براي انـديس كلمـات    هايي از درخت شوند و همچنين برگ دهي مي  انديس
  .شود نويسي تخصيص داده مي حاشيه

  

  ساخت كلمات بصري -2-2
  

جهت سـاخت   LLCو  SPMدر اين بخش سه روش كد كردن سبد كلمات، روش 
  .كلمات بصري شرح داده شده است

  
  سبد كلمات -2-2-1
  

شود بـه صـورت زيـر     هاي مبتني بر فرهنگ لغت محسوب مي اين روش كه از روش
  :كند مي عمل

  )ها از همه دسته( استخراج نقاط كليدي مربوط به همه تصاوير آموزشي  -1
 حول تمام نقاط كليدي گر توصيفحصول  -2

بـراي   k-meansهـاي بدسـت آمـده بـا روش     گر توصيفبندي تمام  خوشه -3
اعضاي اين فرهنگ لغت همان كلمات بصري هستند كه فرض . لغت حصول فرهنگ

در پـردازش  (شود هر تصوير با استفادهاز اين كلمات بصري ايجـاد شـده اسـت     مي
ها طبيعي تفسير به اين گونه است كه هر جمله از تعـدادي كلمـه در فرهنـگ     زبان

 ).ادي كلمه بصريهر تصوير از تعد كند و در اينجا لغت استفاده مي

رسد كه بازنمايي جديدي بـراي هـر    پس از حصول فرهنگ لغت، زمان آن مي
اين روند بـراي  . يك از تصاوير موجود در مجموعه دادگان مورد استفاده بدست آيد

 :هر تصوير در ذيل آورده شده است

هاي حول تمام گر توصيفاستخراج نقاط كليدي مربوط به تصوير و حصول  -1
  )همانند فاز يادگيري فرهنگ لغت(يدي اين نقاط كل

ترن كلمه بصري موجود در لغت نامه به هر  يافتن نزديك: مرحله كد كردن -2
به آن ) يا همان مركز خوشه(و تخصيص عدد مربوط به آن كلمه بصري   گر توصيف
 . گر توصيف

 .ايجاد هيستوگرام مبتني بر تعداد كلمات بصري موجود در تصوير -3

آمده از روش فوق بازنمايي جديـد آن تصـوير را نمـايش    هيستوگرام به دست 
شود كه ساختار ديگـري را بـراي    هاي ديگري بيان مي در ادامه روش. ]17[دهد  مي

  .كنند ساخت كلمات بصري بيان مي
 

  (SPM)روش تطبيق هرمي مكاني  -2-2-2
  

شود  نميدر روش سبد كلمات، اطلاعات مكاني نقاط كليدي مورد توجه قرار گرفته 
بنابر اين، يك منبع اطلاعـاتي ارزشـمند   ). آيد اين امر از نام سبد كلمات نيز بر مي(

در . گرفـت  بندي تصاوير كارا باشد مورد استفاده قـرار نمـي   توانست در دسته كه مي
روش تطبيق هرمي مكاني، فاز يادگيري فرهنگ لغـت همچـون روش اصـلي سـبد     

با يك ايده ساده، چند سطح مختلف براي تصوير گرفت، اما اين بار  كلمات انجام مي
در نظر گرفته شده است كه در هر سطح، تصوير به چند بخـش بـا انـدازه مسـاوي     

        شـود و بـراي هـر بخـش يـك هيسـتوگرام مبتنـي بـر كلمـات بصـري           تقسيم مي
  .شود ايجاد مي

ضريبي كه بـراي سـطوح   (هاي حاصل با اعمال يك ضريب  در انتها هيستوگرام
هايي كـه   تر، كوچكتر است تا اهميت هيستوگرام بالاتر، بزرگتر و براي سطوح پايين

، به همديگر الحاق شده تا بازنمايي نهايي )اطلاعات مكاني بيشتر دارند افزايش يابد
پس از حصول بازنمايي نهايي در روش تطبيق هـرم مكـاني، از يـك    . را شكل دهند

بنـدي تصـوير    دسـته  دار پشـتيبان بـراي  بندي كننده قوي همچون ماشين بر دسته
كلمـات تـا   اين ايده ساده توانست دقت را به نسبت روش سـبد  . استفاده شده است

  .]20[حد بسيارخوبي افزايش دهد 
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  LLCكد كردن  -2-2-3
  

بنـدي   كرد خوب نياز داشت تا از يك دستهروش اوليه تطبيق هرم مكاني براي عمل
. ]21[استفاده كند ) 19كرنل توابع پايه گوسيبا SVM براي مثال (كننده غيرخطي 

درجـه   غيرخطـي از  SVMبنـد   با توجه به اينكه مرتبه زماني آمـوزش يـك دسـته   
Oሺnଶሻ  تاOሺnଷሻ  بود)n پذيري  ، بنابراين توسعه)برابر تعداد تصاوير آموزشي است

با جزئياتي كه در ادامه شرح  LLCروش . روش سنتي تطبيق هرم مكاني پايين بود
هاي صـحنه، موفـق   گر توصيفشود، با ايجاد يك كد جديد براي هر يك از  ه ميداد

بنـدي   شد تا به يك بازنمايي جديد از تصوير برسد كه اين بازنمايي بـا يـك دسـته   
هم قابل آموزش بود، موفـق شـد كـه زمـان      Oሺnሻكننده خطي كه با مرتبه زماني 

 .دهدكاهش، و دقت حاصل را افزايش آموزش را به شكل خوبي 

بهتر اسـت تـا دقيقـاً    LLC پيش از پرداختن به نحوه حصول كد توسط روش 
تفـاوت ايـن   . جايگاه تغيير ايجاد شده در روش تطبيق هرم مكاني را مشخص كنيم

  .نمايش داده شده است 1وش در شكل دو ر
  

   
 

  )الف(
 

  )ب(
  

 اقتباس از(به نسبت روش تطبيق هرم مكاني  LLCمحل ايجاد تغيير در  -1شكل 
 غيرخطي SPM) خطي ب LLC) الف). ]22[

  
كـه در سـتون راسـت     LLCشود، در روش  مشاهده مي ر شكلهمانطور كه د

. را گرفتـه اسـت   20جاي كوانتيزاسـيون بـرداري   LLCتصوير واقع شده، كد كردن 
روش كوانتيزاسيون برداري كه در سبد كلمات و تطبيق هرم مكاني وجود داشت به 
اين صورت بود كه هنگام تخصيص يكي از كلمات بصري فرهنگ لغـت بـه يكـي از    

ترين كلمه بصري در نظـر گرفتـه شـده و مـابقي كلمـات       ها، تنها نزديكگر توصيف
 Nرياضي، اگر فرض كنيم هـر تصـوير داراي   به زبان . شدند بصري ناديده گرفته مي
قـرار   گـر  توصـيف ايم، و هـر   هايش را بدست آوردهگر توصيفنقطه كليدي است كه 

تعـداد كلمـات بصـري فرهنـگ لغـت       M(بعدي جايگزين شود  Mاست با يك كد 
  :سازي زير حل شود ست رابطه بهينه، مي باي)است

  

݃ݎܽ ݉݅݊
௖

෍ԡݔ௜ െ ௜ԡଶܿܤ

ே

௜ୀଵ

 

.ݏ .ݐ ԡܿ௜ԡ௟బ ൌ 1 . ԡܿ௜ԡ௟భ ൌ 1 . ܿ௜ ൒ 0. ݅׊ )13                                     (  
  

Bكه در رابطه فوق،  ൌ ൛b୨ൟ୨ୀଵ.….M
كـد   c୧نمايش دهنده فرهنـگ لغـت  و    

در صـورت حـل رابطـه    . شـود  x୧  گـر  توصيفجديدي بوده كه قرار است جايگزين 
آن آورده شده است، درواقع گويي براي  lଵو نرم  l଴سازي فوق كه شرايط نرم  بهينه

ايـم كـه مفهـوم     ترين عضو فرهنگ لغت بوده به دنبال نزديك ௜ݔورودي   گر توصيف
  .به تصوير كشده شده است 2در شكل آن 

  

  
 

ورودي در روش  گـر  توصـيف تخصيص نزديكترين عضو فرهنگ لغات بـه   -2شكل 
 ]21[كوانتيزاسيون برداري 

 
سـازي   سـعي در بهينـه   گر توصيفبراي يافتن كد مربوط به هر LLC  اما روش

  :سازي در ذيل آورده شده است اين رابطه بهينه. بطه ديگري داردرا
  

arg min
ୡ

෍ԡx୧ െ Bc୧ԡଶ

N

୧ୀଵ

൅ λԡd୧ ٖ c୧ԡଶ 

  s. t. 1Tc୧ ൌ 1. i׊ )14       (                                                               
  

  : كه در رابطه فوق
  

d୧ ൌ exp ቆ
distሺx୧. Bሻ

σ
ቇ 

distሺx୧. Bሻ ൌ ሾdistሺx୧. bଵሻ. … . distሺx୧. bMሻሿT )15                (              
  

سازي با قيدي كه ذكر شده است، در صدد است تا به  ترم اول اين رابطه بهينه
بعـدي بـه صـورت     Mجاي اينكه همچون روش كوانتيزاسيون برداري كه يك كـد  

ሾ0,0, … ,1,0, … , 0ሿ اسـت را   1ترين كلمـه بصـري آن    كه عنصر مربوط به نزديك
بعدي توليد كند كه خطـاي كوانتيزاسـيون را بـا دخيـل      Mكند، يك كد  توليد مي

سازي سـعي دارد   اما ترم دوم رابطه بهينه. كند كردن تمام كلمات بصري كمينه مي
ط به كلمـات  شود تا ضريب مربو را ارضا كند و اين امر باعث مي 21تا معيار مجاورت

نحـوه محاسـبه فاصـله بـين      σپـارامتر . تر در كد حاصل بزرگتر شـود  بصري نزديك
 λثابـت نيـز،     σيـك كند و بـه ازاي   و اعضاي فرهنگ لغت را كنترل مي گر توصيف

بزرگتر شود وزن مجاورت  λهر چه . كند دهي به مجاورت را مشخص مي ميزان وزن
در  ௜ݔ گـر  توصـيف هاي نزديـك   ا به همسايهبه اين معنا كه تنه. شود نيز بزرگتر مي

مثالي از نحوه كد كـردن روش   3در شكل . دهيم فرهنگ لغت ضرايب غير صفر مي
LLC هاي متصل به اعضاي فرهنگ لغت نشـان دهنـده ايـن     يال. آورده شده است

هـايي كـه برايشـان طـي حـل مسـأله        هستند كه اين اعضا به طور خطي و بـا وزن 
  . كنند را بازسازي مي x୧  گر توصيفآيد،  سازي بدست مي بهينه

سازي  اين است كه رابطه بهينه LLCيكي ديگر از نكات جذاب در مورد روش 
OሺM ه شده يك راه حل تخميني از مرتبهارائ ൅ Kଶሻ   به جـايOሺMଶሻ   دارد كـه
M  تعداد كلمات بصري در فرهنگ لغت وK هاي در نظر گرفته شده  تعداد همسايه

Kاست كه LLCبراي وزن دهي در  ا M براي اين كار بجاي بهينـه كـردن   . است
هاي  گر توصيفنزديكترين همسايه جهت پيدا كردن  kتوان از روش  مي) 14(رابطه 

  .مجاور استفاده نمود و رابطه زير كه بسيار ساده تر است را حل نمود
  

min
ୡ෤

෍ԡx୧ െ c෤୧B୧ԡଶ

N

୧ୀଵ

 

  s. t. 1Tcన෥ ൌ 1, i׊ )16(                                                                     

  
پذير  رنگ را نيز امكاناين موضوع، استفاده از اين روش در كاربردهاي بلاد

  .استكرده 
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در لغـت نامـه در روش    گر توصيفهاي نزديك  دهي بيشتر به همسايه وزن -3شكل 
LLC ]21[ 

  
آخرين مطلبي كه بايد ذكر شود، اين است كه پس از حصول كدهاي مربوط 

اساس انباشت اين كدها يي بر، بازنمايي نهاگر توصيفبراي هر  LLCبه روش 
ي انباشت حداكثري كه بهترين روش انباشت در  گيرد كه در زير نحوه صورت مي

LLC است نشان داده شده است.  
ام i گـر  توصـيف ام مربوط بـه كـد   j دهنده عنصر نشان c୧୨اگر : انباشت حداكثر 
  :انباشت حداكثر به صورت ذيل است باشد،

  
finalCode୨ ൌ maxሺcଵ୨, cଶ୨, … , cN୨ሻ )17                                            (  

  
  روش پيشنهادي- 3
  

بنــدي و  بــه مــدل مــورد نظــر جهــت دســته  بــلاك ديــاگرام مربــوط 4در شــكل 
پردازش ابتدا هر تصوير  در قسمت پيش. نويسي تصوير نشان داده شده است حاشيه

هـاي  گر توصـيف پس از حصول خروجي . شود داده مي گر توصيفتكه شده و به  تكه
در . شـود  مربوط به تصوير توسط كدگذار بازنمايي مربوط به هر تصـوير توليـد مـي   

اند و به عنوان  نويسي در كنار كلمات بصري تعبيه شده بخش آموزش كلمات حاشيه
در قسـمت آزمـايش مـدل    . داده شده است SupDocNADEبردار ويژگي به مدل 

ير بـه مـدل داده شـده و برچسـب     هاي تصـو  تكه گر توصيففقط خروجي حاصل از 
  .شود كلاس به همراه كلمات حاشه نويسي توسط مدل توليد مي

در عمل تعداد كلمات بصري استخراج شده از تصوير بسيار بزرگتـر از كلمـات   
 2000حدود  300ൈ400به عنوان مثال از يك تصوير با اندازه . نويسي است حاشيه

اين در حـالي اسـت   ) پردازش پيشقسمت  4شكل ( شود كلمه بصري استخراج مي
  .باشند عدد متغير مي 20الي  5نويسي بين  كه كلمات حاشيه

نويسي ممكن است سبب برخي  دل بين كلمات بصري و كلمات حاشيهتعا عدم 
نويسـي بـراي بازنمـايي در لايـه      به عنوان مثال سهم كلمات حاشيه. مشكلات شود

رفي هر كلمه به نسـب تعـداد تكـرار    از ط. پنهان بسيار كمتر از كلمات بصري است
پـس  . گـذارد  خود به كل كلمات استخراج شده بـر روي گراديـان خطـا تـاثير مـي     

شود بسيار كوچك بوده تـا بتوانـد تـاثير بـا      گرادياني كه از كلمات حاشيه توليد مي
  .معنايي در افزايش احتمال شرطي حاصل از كلمات حاشيه داشته باشد

نويســي در  شــود كــه كلمــات حاشــيه اد مــيبــراي حــل ايــن مشــكل، پيشــنه
بـه   ωبـراي ايـن منظـور يـك بـردار      . دهي شوند وزن vழ௜هيستوگرام بردار ويژگي 

  :شود حال بردار ورودي به صورت زير تعريف مي. شود در نظر گرفته مي vهمراه 
  

෤ܞ ൌ ൣ൫vଵ, ωሺvଵሻ൯, ൫vଶ, ωሺvଶሻ൯, … , ሺvDାL, ωሺvDାLሻሻ൧ )18                 (  
  

هـاي   و بـراي مولفـه   1هاي متناظر با كلمات بصـري برابـر    براي مولفه ωبردار 
بصورت زيـر بازنويسـي   ) 10(حال رابطه  .باشد مي ρ  متناظر با كلمات حاشيه برابر

  :شود مي

െ log pሺv, yሻ ൌ െ log pሺy|vሻ െ λ∑ ωሺv୧ሻ log pሺv୧|vழ୧ሻ
D
୧ୀଵ ሻ )19     (   

  
  .شود استفاده مي v෤از  vنيز بجاي ) 2(و در رابطه 

ه اين كلمات سـبب كـاهش   حاشيه، مدل با توجه بيشتر ب دهي كلمات با وزن 
در عمل . نويسي خواهد شد تعادل بين كلمات بصري و كلمات حاشيه مشكلات عدم

  شـبه  1در الگـوريتم  . شـود  مشخص مي 22توسط اعتبارسنجي متقابل ρمقدار وزن 
داده روش پيشنهادي نشان اساس بر) 19(راديان پارامترهاي رابطه كد بروزرساني گ

  .شده است
 

  هاي آموزشي نحوه محاسبه گردايان مدل برروي داده - 1الگوريتم 
  

  

:ܜܝܘܖ۷ training vector ܞ, training weight vector ωD 
            unsupervised learning weight λ 
:ܜܝܘܜܝ۽ gradient of Equation 14 w. r. t parameters 
fሺܞሻ ՚ softmax൫܌ ൅  ሻ൯ܞሺ܋ܐ܃
δ܌ ՚ ൫fሺܞሻ െ 1୷൯ 
δܜ܋܉ ՚ ሺ܂܃δ܌ሻo1୦౯வ଴ 

δ܋ ՚ 0, δ܊ ՚ 0, δ܄ ՚ 0, δ܅ ՚ 0 
for i from D to 1 do 
     δܐ୧ ՚ 0 
for  m from 1 to|πሺv୧ሻ|do 

          δt ՚
λωሺv୧ሻሺpሺπሺv୧ሻ୫|ܞழ୧ሻ െ πሺv୧ሻ୫ሻ

D
 

          δb୪ሺ୴౟ሻౣ
՚ δb୪ሺ୴౟ሻౣ

൅ δt  
          δ܄୪ሺ୴౟ሻౣ,: ՚ δ܄୪ሺ୴౟ሻౣ,: ൅ δtܐ୧

T 
          δܐ୧ ՚ δܐ୧ ൅ δt܄୪ሺ୴౟ሻౣ,:

T  
end for  
     δܜ܋܉ ՚ δܜ܋܉ ൅ δܐ୧o1ܐ౟வ଴ 
     δ܋ ՚ δ܋ ൅ δܐ୧o1ܐ౟வ଴ 
     δ܅:,୴౟

ൌ ωሺv୧ሻδ܅:,୴౟
൅ δܜ܋܉ 

end for 
 

  
اسـتفاده   LLCتـوان از   هاي مـدل، مـي   دار شدن ورودي با افزودن قابليت وزن

هاي سنتي  برخلاف روش LLCبيان شد روش  3-2-2همانطور كه در بخش . نمود
نماينـد، چنـدين كلمـه مشـابه در      كه تنها از يك كلمه جهت بازنمايي استفاده مي

حال هر تكه . كند دار در ساخت بردار ويژگي دخيل مي فرهنگ لغت را بصورت وزن
و  گـر  توصـيف پـس از اعمـال   . از تصوير توسط يك بردار وزن بازنمايي شـده اسـت  

اعمـال  ) 17(كثري روي بـردار نهـايي طبـق رابطـه     حصول بازنمايي، انباشت حـدا 
هاي آن  بردار حاصل از انباشت به عنوان كلمات بصري بوده و مقادير درايه. شود مي

هـاي آن بـه    نويسـي و وزن  اين كلمات بصري با كلمات حاشه. باشد وزن ورودي مي
  .شود عنوان ورودي به مدل داده مي

 

  نتايج و آزمايشات -4
  

نويسـي تصـاوير از دو    بندي و حاشيه براي ارزيابي عملكرد مدل پيشنهادي در دسته
اين پايگاه . است  استفاده شده ]1[ UIUC-Sportsو  ]LabelMe ]23ي  داده پايگاه
باشند  بندي مي نويسي و دسته هاي پايه جهت حاشيه ها به عنوان مجموعه داده داده

مـدل پيشـنهادي بـا    . ويسـي موجـود اسـت   ن كه هر تصوير به همراه كلمات حاشيه
ــدل ــاي مــ  ]7 [ Mc_sLDAو  ]SupDocNADE  ]16[ ،DocNADE ]15 هــ

  .مقايسه شده است
  
  ها مجموعه داده معرفي  -4-1
  

-UIUCمجموعـه داده اول  . در اين مقاله از دو مجموعه داده استفاده شـده اسـت  

Sports ورزشي تقسيم شده است  دسته 8تصوير در  1792باشد كه شامل  مي.  
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  نويسي تصوير بندي و حاشيه بلوك دياگرام مربوط به مدل جهت دسته - 4شكل 

  
) تصـوير  313(بدمينتون  -1برچسب هر كلاس به علاوه تعداد تصاوير بصورت 

) تصـوير  183(چوگان بـازي   -4) تصوير 330(كراكت  -3) تصوير 137(بوچي  -2
 190(سـواري   مـوج  -7) تصـوير  255(قايقراني  -6) تصوير 194(صخره نوردي  -5

 400بـه عـرض    ]16[كـه تصـاوير مطـابق    . اسـت ) تصوير 190(اسكي  -8) تصوير
  .پيكسل تغيير اندازه داده شده است

بطور آنلاين و با استفاده از جعبه ابزارهـاي موجـود آن    LabelMeپايگاه داده 
در . استفاده شده است ]16[ در اين مقاله از مجموعه يكسان با. قابل دسترس است
د، شهري، ساحل، جنگل، سـاختمان بلن ـ  بزرگراه، درون: كلاس 8اين مجموعه داده 

در  .باشـد  تصوير به ازاي هر كلاس موجود مـي  200شهري با تعداد  ها، برون خيابان
نويسـي ظـاهر    بار در متن حاشـيه  3ها كلماتي كه كمتر از  هر دو اين مجموعه داده

  .اند از پايگاه داده حذف شده است شده
  
 پارامترهاي مدل و معيارهاي ارزيابي -4-2
  

بعـدي جهـت اسـتخراج كلمـات بصـري       128سـيفت   گر توصيفاز  ]7[با توجه به 
تصـوير كـه عملگـر سـيفت روي آن اعمـال       23ي اندازه هر تكـه . استفاده شده است

باشد و اندازه قدم براي در نظر گرفتن تكه بعـدي   پيكسل مي 16ൈ16شود برابر  مي
خروجـي بـه    100هاي آموزشي قـرار دارد   از هر تصوير كه در داده. پيكسل است 8

 240در ايـن مقالـه   . شـود  داده مـي  k-meansبنـد   خاب شده و به خوشهتصادف ات
هـر  . لغت كلمات بصـري در نظـر گرفتـه شـده اسـت      مركز خوشه به عنوان فرهنگ

كلمـه بصـري    240ൈ2ൈ2=960تقسيم شـده و تعـداد    2ൈ2هاي  تصوير به شبكه
  .دهند اي فرهنگ لغات را تشكيل ميمختلف بر

پـنج   -F معيـار بند مدل و از ميـانگين   دستهبندي جهت ارزيابي  از دقت دسته
بصورت  -F معيار. نويسي مدل استفاده شده است كلمه محتمل براي ارزيابي حاشيه

  .شود زير تعريف مي
  

F െ measure ൌ
ଶൈP୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬ൈRୣୡୟ୪୪

P୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬ାRୣୡୟ୪୪
)15 (                                            

  

بنـدي تصـاوير    از ماشين بردار پشتيبان جهت دسته] 16[ در اين مقاله همانند
دار  كـه توسـط كلمـات بصـري و كلمـات وزن      h௬لايه مخفـي  . استفاده شده است

بند ماشين بردار پشتيبان  نويسي آموزش داده شده به عنوان ورودي به دسته حاشيه
  .دشو بند توسط اعتبارسنجي متقابل محاسبه مي پارامترهاي اين دسته. شود داده مي

  
  نتايج آزمايشات -4-3
  

در اين بخش به بررسي تـاثير پارامترهـاي مختلـف روش پيشـنهادي بـر دقـت آن       
در ادامه نتايج . گردد پرداخته شده و راهكارهايي براي تنظيم اين پارامترها ارائه مي

  .حاصل از آزمايشات مختلف شرح داده شده است
  
  تنظيم پارامترها -4-3-1
  

همسايه مناسب جهت بازنمايي هر تكه از تصوير  kابتدا جهت بدست آوردن مقدار 
مختلـف مـورد ارزيـابي قـرار      Kبندي به ازاي تعداد  تخميني، دقت دستهLLC در 

در نظر گرفته شده  Kهمسايه مختلف براي  20و  10، 5، 2، 1مقادير . گرفته است
 LabelMeو  UIUC_Sportsي  بـه ترتيـب بـراي پايگـاه داده     6و  5كه در شكل 
بندي به ازاي تعداد تصاوير در نظر گرفته شده به ازاي هر كلاس جهـت   دقت دسته

ها  لازم به ذكر است زماني كه تعداد همسايه. آموزش مورد ارزيابي قرار گرفته است
  .يكساني با روش كيسه كلمات دارد جواب LLCبرابر يك باشد روش 

باعث افزايش  5همانطور كه مشاهده مي شود افزايش تعداد همسايه از يك تا 
شود اما افزايش بيشـتر آن باعـث كـاهش كـارآيي شـده       دقت روش پيشنهادي مي

نمونـه بـه ازاء هـر     80هاي آموزشـي تـا حـدود     از سويي افزايش تعداد نمونه. است
هـا باعـث    د همسـايه ااز آنجا كه افـزايش تعـد  . كلاس باعث افزايش دقت شده است

شـود، مقـادير كمتـر ايـن      افزايش بار محاسباتي و كاهش سرعت اجراي برنامه مـي 
  .شود پارامتر كه دقت مناسبي را فراهم سازند توصيه مي
سـنجي   نويسـي، از روش اعتبـار   براي بدست آوردن وزن مناسب كلمات حاشيه

بـا در نظـر گـرفتن    هـاي مختلـف    الگوريتم به ازاي وزن. متقابل استفاده شده است
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 F نتـايج معيـار   8و شـكل   7همسايه اجرا شده كه در شـكل   1و  5با LLC روش 
ها مشـخص   همانطور كه در اين نمودار. هاي تست نشان داده شده است برروي داده

و در حـالتي كـه از كدگـذار     500وزن  UIUC_Sportsي  است بـراي پايگـاه داده  
LLC بـراي پايگـاه داده   . تمناسب اس 200شود وزن  استفاده ميLabelMe  وزن
مناســب  100اســتفاده شــده اســت وزن LLC و در حــالتي كــه از كدگــذار  300
هاي بدست آمده در مرحله قبل يـادگيري مـدل بـرروي     با استفاده از وزن. باشد مي
  .گيرد هاي آموزشي صورت مي داده

  

  
  

بـه ازاي تعـداد    UIUC_Sportsبنـدي پايگـاه داده    نمـودار دقـت دسـته    -5شكل 
  LLCهاي در نظر گرفته شده در روش  همسايه

 

  
  

هاي  به ازاي تعداد همسايه LabelMeبندي پايگاه داده  نمودار دقت دسته -6شكل 
 LLCدر نظر گرفته شده در روش 

  
  ارزيابي نتايج -4-3-2
  

 10و شـكل   9هاي موردنظر در شكل  ادهبندي برروي پايگاه د نتايج حاصل از دسته
شـود بـا افـزايش تعـداد موضـوعات       همانطور كه مشاهده مي. داده شده استنشان 

نـدي بـه   ب نويسي دقـت دسـته   بندي و حاشيه هاي مختلف دسته مختلف براي روش
اسـتفاده   LLCزماني كه از روش كيسـه كلمـات بـدون    . مراتب افزايش يافته است

ندارد ولـي زمـاني   SupDocNADE بودي نسبت به مدل بندي به شود دقت دسته
همسايه جهت كدگذاري استفاده شـده اسـت شـاهد     5با در نظر گرفتن LLC كه 

  .بندي نسبت به قبل هستيم درصدي در دقت دسته 1بهبود حداقل 

  
 

هـاي   دهـي  بـه ازاي وزن  UIUC_Sports پايگـاه داده   Fنمـودار معيـار    -7شـكل  
  مختلف

  

 
 

  هاي مختلف دهي به ازاي وزن  LabelMeبراي پايگاه داده Fنمودار معيار  - 8شكل 
  

  
 

بـه ازاي تعـداد    UIUC_Sportsبنـدي پايگـاه داده    نمـودار دقـت دسـته    -9شكل 
  )تعداد عناوين(هاي پنهان  واحد

  
. را نشـان داده اسـت    نويسي مدل نتايج حاصل از حاشيه 12و شكل  11شكل 

هاي  درصد براي داده F 51.22 شود مدل پيشنهادي معيار مي همانطور كه مشاهده
UIUC_Sports  و براي دادهايLabelMe  بـا  .  را كسب كرده است 48.35مقدار

نويسـي مشـاهده    كلمات حاشيه  Fدرصدي در معيار 5توجه به اين نمودارها بهبود 
هـاي   نويسـي مـدل   بندي و حاشـيه  بهترين نتايج حاصل از دسته 1جدول . شود مي

  .دهد مختلف را نشان مي
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به ازاي تعداد واحدهاي  LabelMeبندي پايگاه داده  نمودار دقت دسته  -10شكل 
 )تعداد عناوين(پنهان 

  
هاي ديگر مقايسه كارايي مدل پيشنهادي با روش - 1جدول   

 

 مدل
UIUC‐Sport  LabelMe 

F‐mesure  ACC  F‐mesure  ACC  
sLDA  ]7[  0/38 % 87/76 %  7/38 %  87/81 %  

DocNADE ]15[  38/46 % 23/74 %  32/43 %  97/81 %  

SupDocNADE ]16[  95/46 % 29/77 %  87/43 %  6/83 %  

  % 08/51 % 0/77 %  2/48 %  01/83  (k=1) پيشنهادي  روش

  % 22/52 %  9/78 %  35/48 %  01/84  (k=5) پيشنهادي  روش
  

 
 

ــراي پايگــاه داده  Fنمــودار معيــار  -11شــكل  ــه ازاي تعــداد  UIUC_Sportsب ب
  )تعداد عناوين(واحدهاي پنهان 

  

  
 

بـه ازاي تعـداد واحـدهاي      LabelMeبراي پايگـاه داده  Fنمودار معيار  -12شكل 
  )تعداد عناوين(پنهان 

  
  

  

. و كلمات حاصل از روش پيشنهادي اين مقاله بيان شده اسـت  SupDocNADE، كلمات حاصل از روش )Grand truth(براي هر تصوير كلمات حاشيه درست  -13شكل 
 كلمات خط خورده كلمات پيشنهادي اشتباه هستند
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نويسي كلمات توسط مدل پيشـنهادي و مـدل    اي از حاشيه نمونه 13در شكل 
شــود كيفيــت كلمــات  همــانطور كــه مشــاهده مــي. نشــان داده شــده اســت ]16[

ــيه ــت      حاش ــود يافتــه اس ــنهادي بهب ــي در مــدل پيش ــر خــلاف روش  . نويس ب
SupDocNADE اي نظيــر  روش پيشــنهادي از تكــرار كلمــات حاشــيه mallet و

athlete         اي  پرهيز كـرده و در كليـه تصـاوير بررسـي شـده تعـداد كلمـات حاشـيه
  .اشتباه كمتري داشته است ي پيشنهاد شده

  
 گيري نتيجه - 5
  

معرفي شد كه نتايج خـوبي در   SupDocNADE  در اين مقاله ابتدا مدل موضوعي
  نويسـي تصـاوير ارائـه    بندي و حاشـيه  مقداري مانند دسته  هاي چند كردن داده مدل
و   نويسي در كنار كلمات بصري تعبيـه شـده   كلمات حاشيه  در اين مدل. است  داده
هاي  در عمل تعداد ويژگي. شود نظر گرفته مي  عنوان بردار ويژگي براي شبكه دربه 

هــايي اســت كــه از كلمــات   شــده از تصــوير بســيار بزرگتــر از ويژگــي   اســتخراج
نويسـي سـبب    تعادل بين كلمات بصري و حاشيه عدم .آيند نويسي بدست مي حاشيه

عصـبي    لايه پنهـان شـبكه  نويسي براي بازنمايي در  شود تا سهم كلمات حاشيه مي
مقالـه بـراي    در ايـن . مورد استفاده در اين مدل، بسيار كمتر از كلمات بصري باشد

هاي ورودي شبكه استفاده شده است بـه ايـن    دهي ويژگي حل مشكل فوق، از وزن
نويسي شده وزن بيشـتري نسـبت بـه كلمـات بصـري       صورت كه به كلمات حاشيه

تا فراواني كم اين كلمات نسبت به كلمات بصري  استخراج شده از تصوير داده شود
دار كـردن ورودي از روش كدگـذاري    از طرفي با افـزودن قابليـت وزن  . جبران شود

LLC دهنـده   نتـايج نشـان  . به جاي روش سنتي كوانتيزاسيون برداري استفاده شد
 1نويسـي تصـاوير و بهبـود حـداقل      مـدل در حاشـيه   Fدرصدي در معيار  5بهبود 

هــاي  روشتــوان از  در ادامــه مــي. بنــدي تصــاوير اســت در دقــت دســتهدرصــدي 
توان  هاي تصوير استفاده كرد و همچنين مي استخراج ويژگي تري به منظور پيشرفته

  .نويسي مد نظر قرار داد را در توليد كلمات حاشيه 24مفهوم توجه
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تري نسـبت   ي روانها ترجمه تر هستند و به دليل استفاده از مدل زباني معمولاً قوي
ترتيب اگر بتوان مترجم مبتنـي   بدين]. 1[ دهند به ترجمه مبتني بر قاعده ارائه مي

اسـت كـه نتـايج    بر قاعده را با استفاده از اطلاعات مترجم آماري غني كـرد، اميـد   
  .بهتري نسبت به مترجم مبتني بر قاعده پايه به دست آيد

در اين مقاله هدف ما استفاده از اطلاعات آماري در بهبود نتايج مترجم مبتني 
خواهيم براي ترتيب قرارگيـري كلمـات در زبـان     ترتيب كه مي بدين. ه استبر قاعد

از قواعـد   ها مترجمكه اين  ييآنجا از. مقصد به مترجم مبتني بر قاعده استناد كنيم
تر از  هاي دور بين كلمات قوي كنند معمولاً در تشخيص جابجايي ينحوي استفاده م

هـاي دور   كنند و از اين نظر براي ترجمه بين زوج زبـان  هاي آماري عمل مي مترجم
كه بافت نحوي كلمه در زبـان   ييآنجا از. تر هستند مانند انگليسي و فارسي مناسب

تواند در انتخاب معـادل مناسـب در زبـان مقصـد بسـيار مفيـد باشـد، مـا          يم أمبد
ايـم و   صورت آمـاري اسـتخراج كـرده    لغوي را به -اي از قواعد همگام نحوي مجموعه

بافـت نحـوي ايـن     بـه   باتوجـه  براي هر كلمه يا مجموعه از كلمات در جمله مبـدأ 
  .دهيم شنهاد ميكلمات و با استناد به اين قواعد معادل مناسب را پي

 به  توجه باهستند و ] 2[ پيوندي -قواعد استخراج شده مبتني بر گرامر درخت
ها احتمـالي نسـبت داده شـده     يك از آنهرميزان رخدادشان در پيكره آموزشي به 

هاي پيشنهاد شده توسط  يت ترجمه كلمات را از بين ترجمهنها درسيستم ما . است
 .كنـد  هاي ارائه شده توسط مدل آماري انتخاب مي مترجم مبتني بر قاعده و ترجمه

كه ترتيـب كلمـات توسـط متـرجم مبتنـي بـر قاعـده تعيـين          ييآنجا ازهمچنين 
توان براي انتخـاب ترجمـه    شود و مي انجام مي 5صورت يكنواخت شود، ترجمه به مي

استفاده كرد كه پيچيدگي زماني بسيار كمتري نسبت بـه   يزي پويار برنامهبهينه از 
در ايـن مقالـه از متـرجم مبتنـي بـر      . هاي جستجو در ترجمه آماري دارد لگوريتما

  .مترجم پايه استفاده شده است عنوان به ]3[ن قاعده فرازي
به مـرور كارهـاي    2در بخش : ي شده استده سامانادامه مقاله به اين ترتيب 

  بـه پيوندي را  - گرامر درخت 3در بخش . پردازيم پيشين و مرتبط با اين مقاله مي
به توضيح جزئيات سيستم پيشنهادي اختصـاص   4بخش  .كنيم معرفي مي اختصار

از اين سيستم را مورد بررسي قرار  آمده  دست  بهنتايج  5در بخش . داده شده است
  .پردازيم يميري گ به نتيجه 6 يت در بخشدرنهادهيم و  مي
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ايـن  . انـد  بودهبسياري از محققان  مورد توجهي تركيبي در ترجمه ماشيني ها روش
عنـوان رويكـرد پايـه انتخـاب كـرده و بـا تركيـب         يك رويكرد را به معمولاً ها روش

ي هـا  روش ]4[در . رويكردهاي ديگر سعي در بهبـود نتـايج رويكـرد پايـه را دارنـد     
ي آمـاري  هـا  متـرجم پايـه   يي كـه بـر  هـا  روش؛ اند شدهتركيبي به دو دسته تقسيم 

شناسـي تقويـت    را با تزريق اطلاعات زبان ها مترجمهستند و سعي دارند نتايج اين 
هاي مبتني بر قاعده هسـتند و بـا    هايي كه بر پايه مترجم كنند و دسته ديگر روش

فيـت  ي آمـاري سـعي در بهبـود كي   هـا  روشاز  آمـده   دست  به هاي استفاده از داده
  .عده دارندمترجم مبتني بر قا
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تواند در مرحله رمزگشايي و يا پيش و پس پـردازش بـا    ترجمه مبتني بر قاعده مي
هايي كـه از روش مبتنـي بـر     هدف سيستم معمولاً]. 5[ترجمه آماري تركيب شود 

جمله ورودي به كنند، نزديك كردن ساختار  پردازش استفاده مي قاعده در فاز پيش
ها ترتيب كلمـات در جملـه ورودي    در اين روش]. 7] [6[ساختار زبان مقصد است 

ييريافته توسط مدل مبتنـي بـر   تغكند و جمله  قواعد نحوي تغيير پيدا مي به باتوجه
اين تغيير در ترتيب كلمات هم در زمان آمـوزش متـرجم و   . شود عبارت ترجمه مي

يعنـي هـر جملـه سـمت مبـدأ پيكـره مـوازي        . شـود  هم در زمان ترجمه انجام مي
شود و پيكره جديد در فرايند آمـوزش مـورد    آموزش، توسط اين قواعد بازآرايي مي

هـاي توسـعه و آزمـون نيـز      اين تغييرات روي مجموعـه داده . گيرد استفاده قرار مي
جاي قواعد توليد شده توسـط خبـره، از قواعـد      ها به در برخي روش. شود انجام مي

  ].9] [8[شود  هاي آماري استفاده مي توليد شده با روش
از ترجمه مبتني بر قاعده ممكن است در فاز رمزگشايي  آمده  دست بهاطلاعات 

توسط چند سيسـتم   آمده  دست بههاي  از ترجمه] 10[در  .مورد استفاده قرار بگيرد
اين عبـارات بـه   . اي از عبارات دوزبانه استخراج شده است مبتني بر قاعده، مجموعه

اند و در فاز رمزگشايي مورد  جدول عبارات يك مترجم مبتني بر عبارت اضافه شده
هـاي مختلـف از ترجمـه     به روش] 11[احسن و همكارانش . اند استفاده قرار گرفته

از جمله ايـن  . اند مبتني بر قاعده براي بهبود ترجمه مبتني بر عبارت استفاده كرده
جايي كلمات در زبان مبدأ توسط مترجم مبتني بر قاعـده و  توان به جاب ها مي روش

نيز، عبارات دوزبانه منطبق ] 12[در  .سازي جدول عبارات اشاره كرد همچنين غني
نامه استفاده شده در ترجمه مبتني بر قاعـده را بـه جـدول     با قواعد و همچنين واژه

  .اند عبارات روش مبتني بر عبارت اضافه كرده
روشـي ارائـه   ] 13[در . پردازش نيز اسـتفاده كـرد   توان در فاز پس از قواعد مي

زبان را در خروجي مترجم آماري با استفاده از  شده است كه برخي خطاهاي دستور
اين قواعد بـر پايـه گرامـر    . كند دهد و تصحيح مي اي از قواعد تشخيص مي مجموعه
بـا  . داده شده استهايي به درختان آنها نسبت  پيوندي هستند كه ويژگي - درخت

  .شوند ها بر خروجي توليد شده، خطاها تشخيص داده مي تطبيق اين ويژگي
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. اي بين رويكرد مبتني بر قاعده و رويكرد آمـاري ارائـه شـده اسـت     يسهمقا ]1[در 
هاي مبتني بر قاعده در رعايـت كـردن ترتيـب صـحيح      اين تحقيق مترجم براساس

ي كلمات زبـان مقصـد مشـكلات كمتـري     واژ ساختكلمات و توليد صورت صحيح 
يكـرد بـراي ترجمـه بـين زوج     رورو ايـن   ايـن ز ا. ي آماري دارندها مترجمنسبت به 

. رسـد  يم ـيي كه از نظر ساختاري از هم فاصله زيادي دارند مناسب به نظـر  ها زبان
ي هـا  متـرجم ي غني هستند، واژ ساختيي كه از نظر ها زبانن در ترجمه به همچني

به همين دليل مـا در سيسـتم تركيبـي    . توانند بهتر عمل كنند يممبتني بر قاعده 
   عنـوان متـرجم پايـه در نظـر     پيشنهادي خود، يك مترجم مبتني بـر قاعـده را بـه   

يت نتايج اين متـرجم قـدم   گرفتيم و با افزودن اطلاعات آماري در جهت بهبود كيف
  .برداشتيم

تواند در مراحل مختلف ترجمه از تركيب شـدن   مترجم مبتني بر قاعده نيز مي
] 14[عنوان مثال در روش ارائه شده در   به. بهره ببرد روش آماري و يا اطلاعات آن

نتايج توليد شده توسط مترجم مبتني بر قاعـده بـا اسـتفاده از يـك مـدل آمـاري       
اين مدل آماري با گرفتن ترجمه متـرجم مبتنـي بـر قاعـده     . شوند يم يرايشو پس
. عنوان متن مقصد، آمـوزش داده شـده اسـت    عنوان متن مبدأ و ترجمه انساني به به

پس از آموزش مدل، نتايج مترجم مبتني بر قاعده بر روي مجموعه داده تسـت بـه   
هـاي لازم روي   ويـرايش  شوند تا پس مترجم آماري مبتني بر عبارت جديد داده مي

  .ها اعمال شود آن
ي مبتنـي  هـا  مترجم هاي تركيبي سعي بر غني كردن دادگان يستمسبرخي از 
هـاي   نامه مترجم مبتني بـر قاعـده بـا اسـتفاده از واژه     واژه] 15[در . بر قاعده دارند

از عبـارات  ] 16[همچنـين در  .شده از منابع تحت وب تقويت شـده اسـت    استخراج
متـرجم مبتنـي    نامه واژهده به روش آماري از پيكره موازي براي تقويت ش استخراج

ما نيز به نحوي در روش پيشنهادي خـود ايـن كـار را    . بر قاعده استفاده شده است
و عبـارات را بـه همـراه بافـت      كلمـات دهيم، با اين تفاوت كه ما ترجمـه   يمانجام 
  .كنيم يمشان به مجموعه اضافه  ينحو
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استفاده از اطلاعات نحوي در ترجمه ماشيني را از منظر نوع گرامر مـورد اسـتفاده   
هـا از سـاختارهاي وابسـتگي در ترجمـه      برخـي متـرجم   .توان بررسي كـرد  نيز، مي

ها از گرامرهـاي مبتنـي بـر سـازه      در حالي كه ديگر مترجم] 17[كنند  استفاده مي
يـك  . هـاي مختلـف اسـتفاده شـده متفـاوت اسـت       قدرت گرامـر . كنند تفاده مياس

هايي در زبان باشد كه گرامر ديگـر   فرماليسم ممكن است قادر به مدل كردن پديده
هـاي   ، ابتـدا گرامـر   در بين گرامرهاي مبتني بر سـازه . ها را ندارد توانايي نمايش آن

نـاتواني  ]. 8[تفاده قرار گرفتند در ترجمه ماشيني مورد اس (CFG)مستقل از متن 
ها باعث شد محققين اين حوزه به سراغ  اين گرامرها در مدل كردن برخي جابجايي

تنهـا   TSGدر ]. 19] [18[بروند  TSG7مانند  6تر بزرگگرامرهايي با دامنه محلي 
 بـا  غيرپايانـه  يـك  اشتقاق از مرحله هر در و دارد وجود "8يگزينيجا"يك عمليات 

ي سـطح  دو هـايي  درخـت  صـورت  بهقواعد  CFGدر . شود مي جايگزين درخت يك
را مـدل   9هـا  هاي در سطح همـزاد  توانند جابجايي هستند و به همين دليل تنها مي

 تواننـد از درختـاني بـا    اين محدوديت وجود ندارد و قواعد مـي  TSGكنند ولي در 
  .بيش از دو سطح تشكيل شده باشند

TSG توانـد سـاختارهاي حسـاس بـه      اسـت و نمـي  هايي  نيز داراي محدوديت
همچنين برخي از قواعد توليد شـده توسـط مـدل مبتنـي بـر      . را مدل كند 10متن

TSG شوند  دهند كه باعث مي ساختارهاي مسطح و بزرگي را مورد پوشش قرار مي
بـدين  . شـود  هايش در قالـب يـك قاعـده ديـده     يك كلمه با تعداد زيادي از وابسته

اي براي  ها در زمان ترجمه، سيستم قاعده يب جديدي از وابستهترتيب با ديدن ترك
تـر از   براي رفع اين مشكل، و اسـتخراج قواعـد عمـومي   . كند ينمها پيدا  پوشش آن

در اين روش هر سازه با بـيش از دو فرزنـد   . شود سازي درختان استفاده مي دودويي
. آيـد  يم ـ در دوييشود و درخت مربوطه به شكل دو به تعدادي زيرسازه شكسته مي

هـا   اين كار باعث شكسته شدن سـاختارهاي بـزرگ و مسـطحي كـه راجـع بـه آن      
شـود كـه    عنـوان مـي  ] 20[در . شـود  مـي  تـر  كوچـك صحبت شد، به سـاختارهاي  

هـاي   روشي بـراي كـم كـردن محـدوديت     عنوان بهسازي درختان كه از آن  دودويي
 ـتر مطرح شد، ممكن است به آزادي  نحوي و رسيدن به قواعدي عمومي ازحـد   يشب

همچنـين در  . نحـوي شـود   نظـر  ازينجامد كه باعث توليد نتايج نادرست بدر مدل 
شود  گذاشته نمي 11هاي اجباري و اختياري هسته سازي تفاوتي بين وابسته دودويي

هـاي اجبـاري آن    و به همين دليل در صورتي كه بين يك هسته و يكي از وابسـته 
ته اختياري قرار بگيرد، وابسـته اجبـاري بـا هسـته در قالـب يـك قاعـده        يك وابس

قدرت مدل در  بالا بردنبراي كم كردن اين مشكل و همچنين . شوند استخراج نمي
هايي به سمت  ها نيست، مترجم قادر به پذيرفتن آن TSGپذيرفتن ساختارهايي كه 
هـاي   چامسكي جزء زبان يبند دستهپيوندي رفتند كه در  - استفاده از گرامر درخت
در ايـن گرامرهـا عـلاوه بـر عمليـات      . شـود  بندي مي دسته 12حساس به متن ملايم

ايـن  . نيـز هسـت   13نيز وجـود دارد، داراي عمليـات الحـاق    TSGجايگزيني كه در 
هايي را به جاي يك گره در يك درخت موجود اضافه  عمليات قادر است زير درخت

و ساختارهاي بازگشتي استفاده  14هاي اختياري سازهكند و براي مدل كردن اتصال 
اطلاعات ساختار وابستگي را نيز در خود دارند و به همـين   TAGدرختان . شود مي

در سيستم پيشنهادي در اين مقاله  .دليل قدرتمندتر از گرامرهاي وابستگي هستند
در . پيوندي در مدل كردن اطلاعات نحـوي اسـتفاده شـده اسـت     - از گرامر درخت

  .پيوندي توضيحاتي ارائه خواهد شد  - بخش بعد در مورد گرامر درخت
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هاي زبـاني   يدهپدهاي قوي در مدل كردن  يسمفرمالاز  پيوندي يكي - گرامر درخت
 15ها درختان اوليه هاي سازنده، درختاني هستند كه به آن در اين گرامر واحد. است

اوليه خود به دو دسته درختان ابتـدايي و درختـان كمكـي     درختان. شود گفته مي
درختان ابتدايي سـاختارهاي نحـوي اصـلي در جملـه را تشـكيل      . شوند تقسيم مي

پايانـه  هـا پايانـه يـا غير    پايانه و بـرگ غيرهاي داخلي،  ها تمام گره دهند و در آن مي
يـك بـرگ    داراي حتماًهر درخت اوليه  16پيوندي لغوي -در گرامر درخت. هستند

با يك درخـت   حتماً TAG يك اشتقاق. شود گفته مي 17لغوي است كه به آن لنگر
نمـايش داده   1ر شـكل  هـايي از درختـان ابتـدايي د    نمونـه . شود ابتدايي شروع مي

  .اند شده
آينـد،   مـي  حسـاب  بـه  TSGبـا   TAGتمـايز   دسته دوم از درختان، كه وجـه 

ها در يك درخـت ديگـر    سازه كردن وارداين درختان براي . درختان كمكي هستند
هاي اختياري و سـاختارهاي بازگشـتي    دهنده سازه نشان معمولاًشوند و  استفاده مي

شود كه به  مشخص مي(*) در هر درخت كمكي يك برگ با علامت ستاره . هستند
اي كه  پايانهبا غير حتماًپايانه مربوط به اين گره غير. شود گفته مي 18آن گره انتهايي

 2ر شـكل  چنـد نمونـه از ايـن درختـان د    . شه درخت قرار دارد يكسان اسـت در ري
 ”the“دهـد كـه حـرف تعريـف      قاعده سمت چپ نشـان مـي  . اند نمايش داده شده

. تواند قبل از يك عبارت اسمي اضافه شود و يك عبارت اسمي جديد توليد كند مي
اسـمي   توانـد پـيش از يـك گـروه     مي ”new“دهد كه صفت  قاعده وسط نشان مي

و در نهايت قاعده سـمت راسـت نشـان    . اضافه شود و يك گروه اسمي جديد بسازد
به انتهاي يك عبارت فعلي و توليد يك عبارت  ”to“اضافه  حرفدهنده اضافه شدن 
  .فعلي جديد است

  

  
  

  TAGهايي از درختان ابتدايي  نمونه - 1شكل 
 

  
  

 TAGهايي از درختان كمكي  نمونه -2شكل 

  

 
  

  اي از عمليات جايگزيني نمونه - 3ل شك
  

دو عمليات روي درختان اوليه قابل اعمال اسـت كـه باعـث اتصـال      TAGدر 
جـايگزيني نـوعي   . عمليات جـايگزيني و الحـاق  : شوند درختان اوليه به يكديگر مي

در ايـن عمليـات   . شود و روي درختان ابتدايي قابل اعمال است اتصال محسوب مي
ايـن  . شـود  متصل مي Xبه يك درخت ديگر با برگ  Xيك درخت ابتدايي با ريشه 
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اي از ايـن   نمونـه . شـود  مشابه انجـام مـي   طور بهنيز وجود دارد و  TSGعمليات در 
  يش دادهنمـا  3در شـكل  دهـد   عمليات كه اضافه شدن فاعل به جمله را نشان مـي 

  .شده است
در ايـن عمليـات   . شـود  الحاق عملياتي است كه روي درختان كمكي انجام مي

اي در درخت پـدر   گره. شود يك درخت كمكي در ميان يك درخت اوليه اضافه مي
در ايـن  . است "19جايگاه الحاق"شود داراي يك  كه درخت كمكي در آن اضافه مي

. شـوند  و به زير گره انتهايي متصل مـي  عمليات فرزندان گره محل الحاق جدا شده
از  اي نمونـه . شـود  ييريافته در گره محل الحاق جايگزين ميتغسپس درخت كمكي 

ر دهـد د  يرا نشـان م ـ  اسمي عبارت يكصفت به  يككه اضافه شدن  ياتعمل ينا
پيونـدي در عملگـر الحـاق     - قدرت گرامـر درخـت  . نمايش داده شده است 4شكل 

دهد كه يك درخت اوليه را در ميـان   يمگر به ما اين امكان را اين عمل. نهفته است
در . توانـد بـه دفعـات انجـام شـود      يك درخت اوليه ديگر وارد كنيم و اين كار مـي 

ي اختيـاري معمـولاً در قالـب    هـا  سـازه پيوندي يك جمله،  - درخت اشتقاق درخت
شـود در   يم ـايـن جداسـازي باعـث    . شـوند  يم ـعمليات الحاق از هسته خود جـدا  

 رو روبه 20تري دست پيدا كنيم كه كمتر با خطر تنكي يكلاستخراج قواعد به قواعد 
 ].21[هستند 

درخت تجزيه هر جمله در زبان، از تركيب درختان ابتدايي و كمكي با عمليات 
 نظر ازشود و  گفته مي 21شود و به آن درخت استنتاج جايگزيني و الحاق ساخته مي

سابقه درختان اوليه سازنده و عمليات . ندارد CFGظاهري تفاوتي با درخت تجزيه 
  .شود ذخيره مي 22ها براي ساخت جمله، در درخت اشتقاق انجام شده روي آن

 

  
  

  اي از عمليات الحاق نمونه - 4شكل 
  

 سيستم پيشنهادي -4
  

هدف كلي سيستم پيشنهادي، بهبود ترجمه ارائه شده توسط يك سيسـتم مبتنـي   
آمـاري از يـك    صـورت  بهبر قاعده با استفاده از مجموعه از قواعدي نحوي است كه 

پيوندي هستند و  - درخت گرامراين قواعد مبتني بر . اند شده استخراجپيكره موازي 
  .است شرح داده شده 1-4ها در بخش  نحوه استخراج آن

روند كار سيستم تركيبي پيشـنهاد   5ر شكل نمودار بلوكي نمايش داده شده د
مطابق اين شكل براي هر جمله ورودي ابتـدا  . دهد يمشده در اين مقاله را نمايش 

 ابتـدا بـراي ايـن كـار    . شـود  يمپيوندي توليد  - درخت اشتقاق در فرماليسم درخت
و طي فرايندي مبتني بـر   شدهنحوي تجزيه ] 22[ استنفورد گر يهتجزجمله توسط 

 -در مرحلـه بعـد متـرجم انگليسـي     .شـود  يمدرخت اشتقاق آن توليد ] 23[ قاعده
فارسي فرازين با استناد به اين درخت اشتقاق و قواعد داخلي خود، ترتيب صـحيح  

همچنين بـراي هـر كلمـه يـا هـر      . كند يمترجمه كلمات در زبان فارسي را تعيين 
نامه خود داشته باشد، واژه يا عبـارت ترجمـه را    كه معادلي در واژهدنباله از كلمات 

ذكـر اسـت كـه در روش ارائـه شـده اسـتفاده از درخـت          لازم به. دهد پيشنهاد مي
اشتقاق در مترجم مبتني بر قاعده ضروري نيست و هر متـرجم مبتنـي بـر قاعـده     

  .تواند جايگزين فرازين شود يمديگري با ساختار دلخواه 
ترتيب كلمات ارائه شده توسـط فـرازين و بـا     به  توجه باماري سيستم بخش آ

هـاي   استفاده از قواعد خود براي هر كلمه يا هر دنبالـه متـوالي از كلمـات، ترجمـه    

هاي پيشنهادي  اين ترجمه. كند يمپيشنهادي را از مجموعه قواعد آماري استخراج 
يكنواخت قـرار   23يار رمزگشايهاي ارائه شده توسط فرازين در اخت به همراه ترجمه

امتياز هر ترجمه و با در نظـر گـرفتن مـدل     به  توجه با شود تا اين رمزگشا يمداده 
عنـوان خروجـي    هـاي ممكـن انتخـاب و بـه     زباني بهترين ترجمه را از بين ترجمـه 

شـرح داده شـده    2-4جزئيات مربوط به رمزگشـايي در بخـش   . سيستم اعلام كند
  .است

 

  
  

  روال كار سيستم پيشنهادي - 5شكل 
  
  لغوي -قواعد نحوي -4-1
  

 - طور كه گفته شد قواعد استفاده شده در اين سيستم بر پايه گرامـر درخـت   همان
 عنـوان  بـه را  دوزبانـه روال استخراج قواعد نحوي، كـه يـك پيكـره    . پيوندي هستند

  ]:20[است  گيرد، شامل مراحل زير ورودي مي
ترازي در سطح كلمه بين جملات مبدأ و مقصد پيكره  به دست آوردن هم  .1

 موازي

 جملات سمت مبدأتجزيه نحوي  .2

 TAG تبديل درختان تجزيه به درختان اشتقاق .3

 استخراج قواعد كمينه از درختان اشتقاق .4

 استخراج قواعد مركب .5

  تخمين احتمالات مربوط به قواعد .6
استفاده ] GIZA++ ]24طح كلمات از ابزاري مانند ترازي در س براي توليد هم

گرهاي موجـود   براي تجزيه نحوي جملات سمت مبدأ نيز از يكي از تجزيه. شود مي
پس از توليـد درخـت تجزيـه    . توان استفاده كرد مي] 22[گر استنفورد  مانند تجزيه
اوتي هاي متف براي اين كار از روش. را از روي آن ساخت TAG اشتقاق بايد درخت

. يباً مشابه يكديگر اسـت تقر ]23[و ] 20[در  شده  ارائهروش . توان استفاده كرد مي
هاي  شناسي براي تشخيص هسته سازه و وابسته ها از اطلاعات زبان هر دو اين روش

را  TAG اين اطلاعات درخـت اشـتقاق   به  توجه باكنند و  مربوط به آن استفاده مي
 بـه   توجـه  باتنها ] 25[در  شده  ارائه است كه الگوريتماين در حالي . كنند توليد مي

شناسي دست به توليد درخت اشتقاق  ظاهر درخت و بدون استفاده از اطلاعات زبان
رو اين روش براي يـك درخـت تجزيـه واحـد چنـد درخـت اشـتقاق         ينا از. زند مي

يـك   تنهـا ] 23[كند در حالي كه الگوريتم ارائه شده توسط چـن   محتمل توليد مي
به همين دليل و همچنين به دليـل  . كند خروجي توليد مي عنوان به درخت اشتقاق

استفاده از اطلاعات زباني در روش ارائه شده توسط چن، ما از اين الگوريتم استفاده 
  .كنيم مي
  
  استخراج قواعد كمينه -4-1-1
  

آن درخـت و همچنـين    به  توجه باپس از توليد درخت اشتقاق براي جمله ورودي، 
كمينـه را اسـتخراج    ترازي كلمات جمله با كلمـات جملـه زبـان مقصـد، قواعـد      هم



  16                                                                                                               1395، 2، شماره 14علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

زمان روش استخراج قواعد  براي اين كار تعدادي تعريف را مرور كرده و هم. كنيم مي
  .دهيم را توضيح مي

تـرازي   بـا هـم   24اي از كلمات در زبان مبدأ و مقصد را سازگار زوج دنباله :1تعريف 
گويند كه هر كلمه در سـمت مبـدأ تنهـا بـه كلمـات داخـل       ) "سازگار" اختصار به(

 ].26[تراز شده باشد و برعكس  هم Nullدنباله سمت مقصد و يا 

 6شـكل  . اين تعريف اساس استخراج عبارات در مترجم مبتني بر عبارت است
 به  توجه با. دهد هاي بين كلمات دو جمله فارسي و انگليسي را نمايش مي ترازي هم

ولـي زوج  . سـازگار اسـت   >to the capitalبـه پايتخـت،   <اين شكل زوج عبـارت  
بـه   ”to“كـه كلمـه    يـن ابه دليل  >went to the capitalپايتخت رفتند، <عبارت 
  .سازگار استتراز شده است، غير كه بيرون از عبارت فارسي است، هم "به"كلمه 

گوينـد كـه لنگـر آن و     "25استخراج قاعدهكانديداي "اي را  درخت اوليه :2تعريف 
يـك از درختـان اوليـه فرزنـدان آن در درخـت تجزيـه،        لنگرهاي تحت پوشش هر

  ].20[تشكيل يك عبارت سازگار با سمت مقصد دهند 
 

  
  

  سازگارهايي از عبارات سازگار و غير مثال -6شكل 
  

 صورت به ، درخت اشتقاقTAGبراي استخراج قواعد در مدل نحوي مبتني بر 
گيرد و هـر درخـت اوليـه در صـورت كانديـداي       پايين به بالا مورد بررسي قرار مي

در غير ايـن صـورت   . تواند سمت چپ يك قاعده را تشكيل دهد استخراج بودن، مي
لازم . با پدران خود تركيب شود تا به يك پدر كانديداي استخراج برسـد  قدر آنبايد 

ي قادر به تشكيل يك قاعـده جديـد   تنهائ بهد به ذكر است كه پدر مربوطه ديگر خو
 They went to the capital“درخت اشتقاق مربوط به جمله  7شكل . نخواهد بود

to meet the new president.” دهد كه درختـان اوليـه كانديـداي     را نمايش مي
  .اند استخراج در آن مشخص شده

  :كرد توان به شكل زير بازنويسي را مي 2بدين ترتيب تعريف 
تواند سمت چپ يك قاعده  يا تركيبي از درختان اوليه مي و درخت اوليه :3 يفتعر

باشد و تمامي  "كانديداي استخراج"ي ريشه،  را تشكيل دهد كه در آن درخت اوليه
  .باشند "كانديداي استخراج"درخت  فرزندان آن، خود ريشه يك

را  7شـكل   جملـه هايي از قواعد كمينـه اسـتخراج شـده بـراي      مونهن 8شكل 
شـوند كـه    ها ديده مي و پايانه Xدر سمت راست قواعد تنها متغير . دهد نمايش مي

اين درخت ماهيت نحوي ندارد و از تحليل نحـوي  . دهند تشكيل يك درخت را مي
در ايـن قواعـد،   . شـود  به دست نيامده است و معادل يك رشته در نظر گرفتـه مـي  

اعداد متصل به هر برگ براي مشخص . اند همشخص شد ↓هاي جايگزيني با  جايگاه
  .هاي همگام در سمت مبدأ و مقصد هستند كردن زوج گره

ترازي بين عبارت زبـان مبـدأ و    براي به دست آوردن سمت راست قواعد به هم
 Xبه ازاي هر جايگاه جايگزيني در سمت راست قاعـده، يـك   . شود مقصد توجه مي

تا جايگاه درختي را كه در آينده در آن گـره  شود  در سمت چپ قاعده قرار داده مي
ها به ترتيب قرارگيـري   ترتيب قرارگيري اين متغير. شود را معين كند جايگزين مي

هاي لازم  اين ترتيب جابجايي. ها در زبان مقصد مرتبط است لنگرهاي وابسته به آن
ني بـر  هاي ترجمه مبت قدرت اصلي سيستم مسئلهكند و اين  در ترجمه را ايجاد مي

  .نحو است
  

 
  

 They went to the capital to“درختان كانديداي استخراج در جملـه   -7شكل 

meet the new president.” 
  

به يك گروه اسـمي   ”new“دهد كه اگر صفت  نشان مي اولقاعده  8ر شكل د
بـا ترجمـه گـروه اسـمي     ) جديد(بپيوندد، در ترجمه به فارسي جاي ترجمه صفت 

را نشـان   ”went“قاعده دوم ترجمه يـك جملـه متعـدي بـا فعـل      . شود جابجا مي
در انگليسي فعل بين فاعل و مفعول قرار دارد، در حالي كه در ترجمـه بـه   . دهد مي

قاعـده سـوم يـك    . كند از مفعول انتقال پيدا ميفارسي فعل به انتهاي جمله و بعد 
دهد كه ضمير  اي در آن حضور ندارد و نشان مي قاعده لغوي است كه هيچ غيرپايانه

“they”  شود ترجمه مي "آنها"به.  
  

  
  

  هايي از قواعد كمينه استخراج شده از جمله مثالنمونه - 8 شكل
  
  مركب قواعداستخراج  -4-1-2
  

. شـوند  توضيح داده شد، استخراج مـي  -1-1-4قواعد كمينه مطابق آنچه در بخش 
شـامل يـك    غالباًهاي ورودي و  ين قواعد قابل استخراج از دادهتر كوچكاين قواعد 

نزديك شدن  منظور به. دهند لنگر هستند و به همين دليل بافت كمي را پوشش مي
اي، محققين بـه   ترجمه عبارات چند كلمه هاي مبتني بر عبارت در به قدرت مترجم

ي را مـورد پوشـش   تـر  بزرگ رفتند تا بتوانند بافت تر بزرگتر و  سراغ قواعد پيچيده
آيند قواعـد   قاعده كمينه به دست مياين قواعد كه از تركيب چند]. 27[قرار دهند 

ي  سمت چپ اين قواعـد تركيبـي از چنـد درخـت اوليـه     . شوند ناميده مي 26مركب
 توجـه  بامستقل  طور بهاي در زبان مقصد است كه  د و سمت راست آنها رشتههمبن

هـايي   براي توليد قواعد مركـب محـدوديت   معمولاً. شود ها استخراج مي ترازي هم به 
ايـن محـدوديت   . نشـود  تـر  بـزرگ شوند كه اندازه و تعداد قواعـد از حـدي    قائل مي

ارتفـاع و پهنــا و يــا تعــداد   نظــر ازتوانــد بــر روي انــدازه درخـت توليــد شــده   مـي 
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  .هاي مياني در آن باشد پايانهغير
بنابراين در مدل پيشنهادي ما نيز از قواعـد مركـب اسـتفاده خواهـد شـد بـه       

هاي تعيين شـده را ارضـا    طوري كه هر زير درخت از درخت اشتقاق كه محدوديت
در انتخـاب  . سمت چپ يك قاعده مركب در نظر گرفته شود عنوان بهتواند  كند، مي

هاي درخت اشـتقاق داراي   اين زيردرخت نوع يال بين درختان اوليه و يا همان گره
 9ر شكل تعدادي از قواعد مركب استخراج شده از روي اين جمله د. اهميت نيست

  .اند نشان داده شده
  

 
  

  مثال هايي از قواعد مركب استخراج شده براي جمله نمونه - 9ل شك
  
  تخمين احتمالات -4-1-3
  

پس از استخراج قواعد براي تمـام جمـلات موجـود در پيكـره آمـوزش، احتمـالات       
بـراي ايـن كـار از روش تخمـين بيشـينه      . مربوطه به هر قاعده بايد محاسبه شوند

محاسبه خواهـد   P(f|e)براي هر قاعده احتمال . استفاده خواهد شد 27نمايي درست
درخـت   f درخت نحوي سمت مبدأ قاعده به همراه لنگرهـايش و  eها  شدكه در آن

توان با استفاده از رابطـه   اين احتمال را مي. ساختاري و يا رشته سمت مقصد است
مبدأ و مقصد قاعده هاي سمت  در اين رابطه تعداد رخداد درخت. محاسبه كرد) 1(

در . گيـرد  شان در كل پيكره آموزشي در صـورت كسـر قـرار مـي     به همراه لنگرهاي
  .شوند مخرج كسر لنگرها در شمارش ناديده گرفته مي

  
pሺf|eሻ ൌ

C୭୳୬୲ሺୣ,୤ሻ

∑ C୭୳୬୲౜౟אS౛౪ ౥౜ ౗ౢౢ ౪౗౨ౝ౛౪
 ౩౪౨౟౤ౝ౩ ౭౟౪౞౥౫౪ ౗౤ౙ౞౥౨

ሺୣ,୤౟ሻ
)1                   (                       

  
لغـوي   - قواعد اسـتفاده شـده در ايـن سيسـتم قواعـدي نحـوي       كه ييآنجا از

ساختار  به  توجه باكند كه ترجمه كلمات را  هستند، استفاده از آنها به ما كمك مي
نمايش داده  1ر جدول هايي از اين قواعد د نمونه. نحوي جمله ورودي انتخاب كنيم

  .اند شده
اسم در  عنوان بهوقتي  ”break“دهد كه كلمه  نشان مي اولقاعده  1در جدول 

قاعده دوم نشان . شود ترجمه مي "استراحت"به  14/0جمله ظاهر شود به احتمال 
كه در نقش صفت براي يك گروه اسمي  يهنگام”very different“دهد عبارت  مي

قاعـده آخـر نشـان    . ترجمـه شـده اسـت    "بسيار متفاوتي"موارد به % 20باشد، در 
به يك جمله وابسته پيوند داده شـود، بـه احتمـال     ”I know“دهد اگر عبارت  مي
  .شود ترجمه مي "دانم كه من مي"به  14/0
  
  رمزگشايي -4-2
  

كه ترتيب كلمات در زبان مقصـد در ابتـداي كـار     ييآنجا ازطور كه گفته شد  همان
شود، فضاي جستجو در زمـان رمزگشـايي    يمتوسط مترجم مبتني بر قاعده تعيين 

ريـزي پويـا    توان از برنامه يمي آماري است و همچنين ها مترجمتر از  بسيار كوچك

  .كردن بهترين ترجمه استفاده كرد براي پيدا
  

  پيوندي -لغوي مبتني بر گرامر درخت - يي از قواعد نحويها نمونه - 1 جدول
  

 درخت سمت مبدأ ترجمه احتمال

14/0  استراحت 

 

2/0 متفاوتيبسيار    

 

23/0  شكستن 

 

33/0 برآورد شده  
 است

S

VPVP

VB

break

S

VPNP↓

VPVP

VBZ

is

VPS

NP↓

VPVP

S↓VBN

estimated
 

14/0 دانم كه يممن    

 
  

nريزي پويـا بـا سـايز     روش كار به اين ترتيب است كه يك جدول برنامه ൈ n 
و كلمات جمله مبـدأ را  . تعداد كلمات جمله مبدأ است nخواهيم داشت كه در آن 

. دهـيم  با ترتيب تعيين شده توسط مترجم مبتني بر قاعده در اين جدول قـرار مـي  
ي پيشـنهادي بـراي   هـا  ترجمـه  بردارنـده  دردر اين جدول  [i,  j]ترتيب خانه  بدين

  يـت ترجمـه جملـه در خانـه    نها درو . خواهد بود) در ترتيب جديد(ام jام تا iكلمه 
[1, n] ي از اين جدول بـراي جملـه   ا نمونه. توليد خواهد شد“I finally went to 

school yesterday.”  نمـايش   10شكل ر كلمات توسط فرازين دپس از جابجايي
 كه توضيح داده شد در اين مرحله كلمات هنـوز ترجمـه   طور همان. داده شده است



  18                                                                                                               1395، 2، شماره 14علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 .تنها ترتيب قرارگيري آنها مطابق ترتيب در زبان فارسي شده استاند و  نشده

 ها ترجمهشود و بقيه  يمبهترين ترجمه آن نگه داشته  m، [i, j]براي هر خانه 
از دو طريـق ايجـاد    [i, j]ي كانديـدا بـراي خانـه    هـا  ترجمه. شوند يمناديده گرفته 

از  -2. شـوند  يم ـا ارائـه  مستقيماً توسط فرازين يا مجموعه قواعـد م ـ  -1: شوند يم
  .شوند يمآن توليد  تركيب ترجمه عبارات تشكيل دهنده

ممكـن اسـت مسـتقيماً     pاز كلمات جمله مبدأ، ترجمـه   jتا  iبراي هر دنباله 
امتياز اختصاص داده شده به اين ترجمه كـه  . توسط فرازين و يا قواعد ما ارائه شود

در اين رابطـه  . شود محاسبه مي) 2(رابطه شود مطابق  يمنمايش داده  score(p)با 
lmሺpሻ    ــارت ــاني عب ــدل زب ــاز م ــت و    pامتي ــل از آن اس ــات قب ــرط كلم ــه ش ب

tm൫p|w୧ି୨൯  ترجمه كلمات احتمالi  تاj    به عبـارت فارسـيp  بسـته بـه   . اسـت
از فـرازين يـا    tm൫p|w୧ି୨൯توسط كدام مرجع ترجمه ارائه شـده اسـت،    P كه ينا

يي هستند كه بـراي  ها وزن  wଶو   wଵ.شود گرفته ميمجموعه قواعد همگام نحوي 
  .شوند يمامتياز مدل زباني و امتياز ترجمه در نظر گرفته 

  
Scoreሺpሻ ൌ  wଵ log൫lmሺpሻ൯ ൅  wଶ log ቀtm൫p|w୧ି୨൯ቁ                  ሺ2ሻ 

  
 [i, k] يها خانه  هاي توان از ترجمه يم [i, j]خانه  پر كردندر روش دوم براي 

 [k+1, j]و خانه  [i, k]هاي خانه  ترتيب كه ترجمه بدين. استفاده كرد [k+1, j]و 
 kترتيب براي هر  بدين. كنيم يمگيريم و به هم متصل  يم در نظر باهم دو دوبهرا 

 ترجمه توليد شده و جزء كانديداهاي خانه mଶانتخاب شود حداكثر  jو  iكه بين 
[i, j]  امتياز اختصاص داده شده به هر كانديدا كه از تركيب . شود يممحسوب

توليد شده است مطابق رابطه  [k+1, j]از خانه  qو ترجمه  [i, k]از خانه  pترجمه 
 [k+1, j]از خانه  Scoreሺqሻو  [i, k]از خانه  Scoreሺpሻ. شود محاسبه مي) 3(

اسبه امتياز هر خانه كه امتياز مدل زباني نيز در مح  ييآنجا از. شود يمخوانده 
به نسبت  qكلمات اوليه  n-gramدخالت داده شده است لازم است كه احتمال 

  .دخالت داده شوند Scoreሺpqሻنيز در محاسبه امتياز  pكلمات انتهايي 
  

Scoreሺpqሻ ൌ

Scoreሺpሻ ൅ Scoreሺqሻ ൅ wଵ log ቀlmሺqو p كلمات مرزيሻቁ )3(                

  
ايـن  . ريزي پويا، قطر اصلي جدول شامل كلمـات تكـي اسـت    در جدول برنامه

هـاي   فرازين براي هر كلمه و همچنين بـا اسـتفاده از ترجمـه    هاي با ترجمه ها خانه
ي ديگر جدول با ها خانهسپس . شوند يملغوي ما پر  - ارائه شده توسط قواعد نحوي

توضـيحات ارائـه شـده، پـر      بـه   توجـه  بـا و  10در شـكل  ترتيب نمايش داده شده 
  .شوند يم

هستيم اين اسـت   رو روبهيي كه در استفاده از اين روش با آن ها چالشيكي از 
احتمالاتي نيستند و تنها ترجمه  هاي توليد شده توسط سيستم فرازين يخروجكه 

مسـتقيماً  tm൫p|w୧ି୨൯ شود، يعني مقداري براي  يمعنوان خروجي داده  كلمات به
ي متعددي براي برطرف كـردن ايـن مشـكل    ها راه. شود ينمرار داده در اختيار ما ق

هاي ارائه شده  يم و به تمام ترجمها كردهها را انتخاب  آن ينتر سادهوجود دارد كه ما 

 بـه   توجـه  بـا اين احتمال . توسط مترجم فرازين يك احتمال ثابت اختصاص داديم
  .مجموعه داده توسعه انتخاب شده است

  
  و ارزيابي ها يشآزما -5
  

لغوي  - براي استخراج قواعد نحوي دوزبانهها نياز به يك پيكره  يشآزمابراي انجام 
فارسـي انجـام شـده اسـت و مـا از پيكـره        -ها روي ترجمه انگليسي آزمايش. داريم

عنوان پيكره آموزشي خود اسـتفاده كـرديم كـه اطلاعـات      به] AFEC ]28 دوزبانه
  .شده استارائه  2ر جدول مربوط به آن د

اي از  مجموعـه  1-4با استفاده از پيكره آموزشي و روش ارائه شـده در بخـش   
از طور كـه گفتـه شـد هـر مجموعـه       همان. لغوي را استخراج كرديم -قواعد نحوي

درخت متصل را بدهند و شـرايط گفتـه شـده در    درختان اوليه كه تشكيل يك زير
 ازولـي  . ي را تشـكيل دهـد  توانند يـك قاعـده نحـو    يمرا داشته باشند  1-4بخش 
تر شود، تعـداد رخـداد آن در    متوسط هر چه اندازه درخت بزرگ طور به كه  ييآنجا

هـاي انجـام    يشآزمادر . شود، ما اندازه قواعد خود را محدود كرديم يمپيكره كمتر 
هـا حـداكثر از تركيـب سـه      شده از قواعدي استفاده شده است كه سمت راست آن

همچنين براي بالا بردن كيفيت، قواعدي كه تنها يك . ده باشددرخت اوليه ايجاد ش
طلاعـاتي در  ا 3جـدول  . بار در كل پيكره آموزش ديده شده بودند را حذف كـرديم 

ي از مجموعـه قواعـد   هـا  نمونـه . دهـد  شده ارائه مـي  مورد مجموعه قواعد استخراج
 .نمايش داده شده بود 1ر جدول شده د استخراج

 
  ي تست و توسعهها دادهاطلاعات مربوط به پيكره آموزش و مجموعه  - 2جدول 

  

مجموعه   پيكره آموزشي    
  توسعه

مجموعه 
  تست

  427 460  هزار 683  تعداد جملات  

سي
گلي

ان
  

  10،800  11،600  ميليون 5/14  تعداد كلمات
  2،800  3000  هزار 158  تعداد كلمات يكتا
  25  25  21  متوسط طول جمله

سي
فار

  

  -  -  ميليون 4/15  تعداد كلمات
  -  -  هزار 202  تعداد كلمات يكتا
  -  -  22  متوسط طول جمله

  
  شده آمار مربوط به قواعد استخراج - 3جدول 

  

هزار 306 )لنگر 1با (تعداد قواعد كمينه   
هزار 405  )لنگر 3-2با (تعداد قواعد مركب   

ي مختلف براي هر كلمه و بافت نحوي آن در ها ترجمهمتوسط تعداد 
 3  قواعد كمينه 

ي مختلف براي هر كلمه و بافت نحوي آن در ها ترجمهمتوسط تعداد 
6/2  قواعد مركب  

  

  

  
  

  پويا يزير برنامهي از جدول ا نمونه -10شكل 



  19                                                                                                               )مقاله عادي(...  بهبود ترجمه ماشيني مبتني بر قاعده : قاسمي تودشكي. فيلي و ف. فدائي، ه. ح
  
  

توانيم روش خود را روي مجموعه داده  يمپس از اتمام مرحله استخراج قواعد 
ر جـدول  هاي توسعه و تست د اطلاعات مربوط به مجموعه داده. تست ارزيابي كنيم

هـا هـر جملـه     هـا از دامنـه خبـر هسـتند و در آن     اين مجموعـه . ارائه شده است 2
  .ليسي چهار ترجمه مرجع داردانگ

 بـه   توجـه  بـا ها بايـد   در روش ارائه شده چند پارامتر وجود دارد كه مقادير آن
  :مجموعه داده توسعه، تنظيم شود

 فرازين هاي احتمال ثابت اختصاص داده شده به ترجمه -1

 ) wଵ(وزن امتياز مدل زباني  -2

 ) wଶ(وزن امتياز ترجمه  -3

براي تنظيم مقادير اين پارامترها، در فرايندي تكراري مقادير اين پارامترهـا را  
آن مقادير ترجمه كرديم و كيفيت  به  توجه باتغيير داديم و مجموعه داده توسعه را 

مقـاديري كـه بهتـرين     يتدرنها. ي مرجع سنجيديمها ترجمه به  توجه باترجمه را 
عنوان مقادير نهايي انتخـاب و در   ه داشتند بهي توسعها دادهنتيجه را روي مجموعه 
عنـوان   بـه ] 29[ 28ها از معيار بلو يابيارزدر . ها استفاده كرديم ارزيابي سيستم از آن

هـا از مـدل    يشآزمـا همچنـين در  . معيار ارزيابي كيفيت ترجمه استفاده شده است
 20پويـا  يـزي  ر برنامـه گرام استفاده شده اسـت و در هـر خانـه از جـدول     -4زباني 

 .كانديداي ترجمه بهتر را نگه داشتيم

با تغيير احتمال اختصـاص داده شـده بـه     آمده  دست به امتياز بلوي، 11شكل 
در اين آزمايش بقيه پارامترها ثابت نگـه  . هاي فرازين نمايش داده شده است ترجمه

ارائه  هاي به ترجمه 3/0اين شكل اختصاص داده احتمال  به  توجه با. اند داشته شده
 .شده توسط فرازين، سيستم را به بهترين نتايج رسانده است

 

 
  

هاي  نمودار امتياز بلو بر حسب احتمال ثابت نسبت داده شده به ترجمه -11شكل 
  مترجم مبتني بر قاعده

  

  
  

  نمودار بلو برحسب نسبت وزن مدل ترجمه به وزن مدل زباني -12شكل 
  

كه توضيح داده شد امتياز نهايي هر ترجمه از تركيب خطي لگاريتم  طور همان

امتياز مدل ترجمه و لگاريتم امتيـاز مـدل زبـاني محاسـبه شـده بـراي آن تعيـين        
. هاي ترجمه و زباني در اين تركيب خطي داراي وزني اسـت  يك از مدلهر. شود مي

ها روي كيفيـت ترجمـه نهـايي بـراي مجموعـه داده       تأتير تغيير اين وزن 12شكل 
اين شكل سيستم پيشـنهادي وقتـي بهتـرين     به  توجه با. توسعه بررسي شده است

برابر وزن مدل زباني در نظر گرفته  10عملكرد را داشته است كه وزن مدل ترجمه 
  .شده است

هـاي   دو سيستم مورد آزمايش را روي مجموعه داده بلوي هاي امتياز 4جدول 
. دهـد  يم ـهـاي بهينـه نمـايش     توسعه و آزمون را پس از پيدا كردن و اعمـال وزن 

ي ارائـه شـده توسـط    ها ترجمهطور كه در اين جدول نمايش داده شده است،  همان
ي هـا  ترجمـه سيستم پيشنهادي در اين مقاله براي مجموعه داده تست، نسبت بـه  

بـراي بررسـي    .انـد  اشـته دواحـد بلـو افـزايش كيفيـت     + 3/1 مترجم فرازين حدود
P] (30[از آزمون معناداري ارائه شـده در   آمده دست بهمعناداري نتايج  ൑ 0.01; 

1000 iterations (توسـط   آمـده   دست بههاي  استفاده شده است و اختلاف كيفيت
  .روش پيشنهادي از نظر آماري معنادار هستند

هـاي   همراه ترجمهنيز دو نمونه از جملات مجموعه داده تست به  5ر جدول د
ايـن   بـه   توجـه  بـا  .ارائه شده توسط فرازين و سيستم پيشنهادي، ارائه شـده اسـت  

توان ديد كه انتخاب لغات در سيستم پيشنهادي بهتـر از سيسـتم پايـه     ها مي مثال
  .اند ها در اين جدول با رنگ متفاوت مشخص شده اختلاف. است

  
  با استفاده از معيار بلوها  يشآزمادر  آمده  دست بهنتايج  - 4جدول 

  

 سيستم پيشنهادي فرازين مجموعه داده
89/17 توسعه  )7/1 (+59/19  
65/19 آزمون  )28/1 (+93/20  

  
  هايي از نتايج ترجمه نمونه - 5 جدول

  

سي
گلي

ه ان
جمل

 

mcguinness is expected to return to his role as northern ireland 's 
deputy first minister. 

ين
راز

ه ف
جم

 تر

 جانشين اولين وزير عنوان به نقش او به شوند احتمال داده مي مكگاينس
  .ايرلند شمالي بر بگردند

تم 
يس

ه س
جم

تر
دي

نها
يش

 پ

ايرلند  معاون نخست وزير عنوان به نقش او به رود انتظار ميمكگينس
  .شمالي بر بگردند

سي
گلي

ه ان
جمل

 

four afghans , including two students , were also killed , said 
hashmatstanikzai , spokesman for kabul 's police chief . 

ين
راز

ه ف
جم

 تر

ها، از  افغان ، سخنگو براي رييس پليس كابل گفت چهارstanikzai حشمت
  .كشته شدند همچنين، دو تن از دانشجويانيجمله 

تم 
يس

ه س
جم

تر
دي

نها
يش

، از ها چهار افغان پليس كابل گفت، سخنگوي رييس stanikzai حشمت پ
  .دكشته شدن نيز، دو دانشجوجمله 

 

  گيري و كارهاي آتي يجهنت -6
  

اين روش . سازي ترجمه مبتني بر قاعده پيشنهاد شد يغندر اين مقاله روشي براي 
پيوندي است كه  -لغوي مبتني بر گرامر درخت  -ي از قواعد نحويا مجموعهبر پايه 

14.5

15

15.5

16

16.5

17

17.5

18

18.5

19

0.01 0.05 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7

 بلو
ياز

امت

احتمال قواعد

17.5

18

18.5

19

19.5

20

1 1.33 2 4 10 20

 بلو
ياز

امت

نسبت وزن مدل ترجمه به مدل زباني



  20                                                                                                               1395، 2، شماره 14علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

ايـن قواعـد   . انـد  شـده   ي آماري از يك پيكره موازي اسـتخراج ها روشبا استفاده از 
ي پيشنهاد ا ترجمهبافت نحوي كلمه،  به  توجه بااحتمالاتي براي هر كلمه يا عبارت 

ترتيب قرارگيري كلمات در زبان مقصـد در ابتـداي كـار توسـط متـرجم      . كنند يم
شود و ادامه كار با ثابت در نظر گرفتن اين ترتيب دنبـال   يممبتني بر قاعده تعيين 

يزي ر برنامهشود كه بتوان عمل رمزگشايي را با استفاده از  يماين امر باعث . شود يم
به نسبت مترجم مبتنـي بـر قاعـده     روشاز اين  آمده  دست بهنتايج . پويا انجام داد

هـا   يشآزمـا در واحد بلـو در   +3/1پايه از كيفيت بالاتري برخوردار هستند و بهبود 
روش پيشنهادي مستقل از زبان است و در صورت وجود پيكره موازي . ملاحظه شد

  .ي ديگر نيز هستها زبانگر نحوي مناسب قابل استفاده براي زوج  يهتجزو 
ي پيشنهادي توسط مترجم مبتني بـر قاعـده   ها ترجمهدر روش ارائه شده، به 

براي تعيين احتمـال بـراي ايـن     تر مناسبانتخاب روشي . احتمال يكساني داده شد
توانـد   يكي از راهكارها در اين زمينه مـي . تواند باعث بهبود نتايج شود يم ها ترجمه

استفاده از جدول عبارات مدل مبتني بر عبارت بـراي اختصـاص دادن احتمـال بـه     
مشـكل ديگـري كـه وجـود دارد تنكـي      . هاي مترجم مبتني بر قاعده باشـد  رجمهت

تـوان در   يم ـبراي كم كردن تأثير اين مشـكل  . شده است مجموعه قواعد استخراج
ود بـه  ش ـ ينم ـپيـدا   مـوردنظر ي براي كلمه مبدأ در بافت نحوي ا قاعدهمواردي كه 

  .كرد 29گرد عقبمدلي بدون در نظر گرفتن بافت نحوي 
  

  قدرداني
  

طـرح تحقيقـاتي   يـك  در قالـب   مقاله ارائه شده است ينپژوهشي كه نتايج آن در ا
ه انجام شد مالي صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشورمصوب و با حمايت 

  .است
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دانشجوي مقطـع دكتـري رشـته مهندسـي      حكيمه فدايي

همچنــين وي مــدرك . افــزار در دانشــگاه تهــران اســت نــرم
ارشـد خـود را در رشـته مهندسـي      كارشناسي و كارشناسـي 

از دانشـگاه   1388و  1385هـاي   افزار به ترتيب در سـال  نرم
زمينه پژوهشي وي پردازش . است كسب كردهشهيد بهشتي 

  .خاص ترجمه ماشيني است طور بهزبان طبيعي و 
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

h.fadaei@ut.ac.ir 
 

تحصـيلات خـود را در مقطـع كارشناسـي     هشام فيلـي  
افزار در دانشكدة مهندسي كامپيوتر دانشـگاه   مهندسي نرم

پايان رسـاند؛  به  1376صنعتي شريف با رتبة يك در سال 
افـزار و دكتـراي هـوش     ارشد نـرم  سپس مقاطع كارشناسي

در  1385و  1378هــاي  ترتيــب در ســال  مصــنوعي را بــه
تـاكنون عضـو هيـأت علمـي دانشـكدة       1387از سال . همان دانشكده تكميل كرد

هـاي پژوهشـي    زمينـه . برق و كامپيوتر دانشكدة فني دانشگاه تهران استمهندسي 
مـورد علاقــة ايشــان پــردازش هوشــمند مــتن و زبــان طبيعــي، ترجمــة ماشــيني،  

  .هاي اجتماعي هستند كاوي، بازيابي اطلاعات و شبكه داده
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

hfaili@ut.ac.ir 
 

در  1395دوره كارشناسي خـود را در سـال    فرناز قاسمي
رشته مهندسي فناوري اطلاعات در دانشگاه تهران به پايـان  

د دانشـگاه  ارش او در حال حاضر دانشجوي كارشناسي. رساند
ي  زمينــه. اي اســت هــاي شــبكه تهــران در گــرايش ســامانه

  . پژوهشي مورد علاقه وي پردازش زبان طبيعي است
  :شان عبارت است ازالكترونيكي اي آدرس پست

f.ghasemi.91@ut.ac.ir 
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بـه   يـت بـا اهم  يانمشتر يصتشخ يانجر. شود يساختار داده م يانمشتر ياطلاعات
خاص و  يانمشتر يصتشخ يوهدر ش ييركه باعث تغ يردگ يصورت خودكار صورت م

  .]6[ وفادار خواهد شد يانكشف مشتر يتو در نها يانمشتر يهكل يستبا ارزش از ل
  
  پيشينة پژوهش -2
  

ها در بستر بازاريـابي   تخمين درست از رفتار خريد مشتري يكي از مهمترين چالش
بـه چنـد    اني، مشـتر SOM9و  k-meansي هـا  روش بيتركاي كه با  است به گونه

 ني ـاز ا يك ـيبـه   دي ـجد انيمشـتر  صيو بـا تخص ـ  شـده  يبند بخش مختلف بخش
 دي ـقصـد خر  ،درصـد  90بـه   كينزد 11با دقت K-NN10استفاده از روشها با  بخش
  .]6[ زده است نيتخم يبه درست را انيمشتر

ارائـه و از   انيمشـتر  يبنـد  بخـش  يبـرا  يروش 12CBRبا استفاده از همچنين
به بخش مربـوط بـه    ديجد يمشتر كي صيبهبود دقت تخص يبرا كيژنت تميالگور

 كيــاز اطلاعـات دموگراف  يب ـيروش، ترك ني ـدر ا. ]7[ انـد  خـودش اسـتفاده كـرده   
 كيكننده  فيتوص يها يژگيشده، به عنوان و يداريو اطلاعات محصول خر يمشتر

كـه   ييهـا  يژگيها و و نمونه ك،يژنت تميبا استفاده از الگور. نمونه استفاده شده است
. اند شدهها حذف  نمونه گاهيمجموعه داده هستند، از پا يكل يها يژگيكمتر معرف و

بـا  . دهـد  يرا انجام م ـ انيمشتر يبند عمل بخش يشتريبا دقت ب تميالگور نيبنابرا
كـردن   نـه يهز زاني ـم ثي ـح زا انيكه در خصوص رفتـار مشـتر   يتوجه به اطلاعات

كـم خـرج و    انيپرخـرج، مشـتر   انيدر سـه دسـته مشـتر    انيمشتر د،يآ يبدست م
بـا اسـتفاده از    د،ي ـجد يمشـتر  كي ـهنگـام ورود  . رنديگ يمتوسط قرار م انيمشتر
از نظـر   يمشـتر  ني ـها، رفتـار ا  نمونه يحاو گاهيو پا هيهمسا نيتر كينزد تميالگور
  .شود يزده م نيشركت خواهد كرد، تخم نيكه احتمالا در ا يا نهيهز

بـا   انيمشـتر  يتواند تمركز خود را بـر رو  يم ان،يمشتر نيسازمان با شناخت ا
 يهر دسته، استراتژ يبرا ايقرار دهد و  )كنند يخرج م شتريكه ب يانيمشتر( ارزش
  .]8[ رديرا به كار گ يمتفاوت يابيبازار

كـه از   ،انيمشـتر  ينـد ب بخـش  نهيصورت گرفته در زم يكارها شتريبرخلاف ب
 ،كننـد  ياسـتفاده م ـ  يبند بخش يرهايبه عنوان متغ انيمشتر كياطلاعات دموگراف

 يهر قلم كه بـه صـورت ركوردهـا    متيشده و ق يدارياطلاعات مربوط به اقلام خر
مـورد   يبنـد  بخـش  يرهـا يدر دسترس را به عنوان متغ يهر مشتر يبرا يتراكنش

ي          بنـد  خوشـه  تميو الگـور  كي ـژنت تميالگـور  بي ـبـا ترك  و نـد ده ياستفاده قـرار م ـ 
K-meansلي ـتحل يبرا تيو در نها يبند خوشه د،يرا از لحاظ رفتار خر اني، مشتر 

 زانيبا داشتن م. كنند ياستفاده م RFM13هر خوشه از  انيمشتر يسودبخش زانيم
كرده  ييشناسا سرعتهدف را به  انيتواند مشتر يهر خوشه، سازمان م يسودبخش

. ]9[ دهـد  صيهدف تخص يها را به خوشه يو محصولات و خدمات، و منابع مناسب
 يهـا  روش يريكـارگ  نحوه بـه  ،يبانك يابيبازار يبرا يمربوط به بانكداردر اطلاعات 

 كياند كه  كرده يبررس انياز مشتر يرا به منظور انتخاب مجموعه مناسب يكاو داده
كند كه در صـورت   نييخواهد تع يم انش،يداشتن اطلاعات مشتر اريبا در اخت انكب

در آن بانك،  دار با نرخ سود بالا افتتاح سپرده مدت شنهاديها و پ تماس گرفتن با آن
 يبانـك بـرا   گـر، يبـه عبـارت د  . اقدام به افتتاح حساب خواهند نمود يانيچه مشتر

 قي ـتوانـد از طر  يمدل م ـ نيا. سازد يم يمدل انشيتماس با مشتر جهينت ينيب شيپ
 ييكـارا ) و زمان ،يتلفن يها تماس ،يمنابع انسان رينظ( بهتر منابع سازمان تيريمد
هاي قابـل اسـتفاده    از روشيكي همچنين ]. 10[ را بهبود ببخشد يغاتيتبل اتيعمل

علت اسـتفاده از آن،   .است 14مصنوعي عصبي هاي در تقسيم بازار، استفاده از شبكه
 اسـت  اش در اسـتفاده از اطلاعـات جديـد    پذيري در ساختن مدل و توانايي انعطاف

هـاي   عصـبي بـا نقشـه    هـاي  هاي مطالعات تقسيم بازار كه از شـبكه  از نمونه. ]11[
و تقسـيم   توان تقسيم بازار گردشگران در اتريش مي اند استفاده كرده خودسازمانده

عصـبي در   شبكه البته از ساير روشهاي. ]12[ استراليا را نام برد گردشگران برتر در

بينـي تقاضـا و    بيني رفتـار گردشـگران و پـيش    گردشگران، پيش بيني انتخاب پيش
  ].13[ ستخارجي استفاده گرديده ا هاي ميهمان وفاداري تحليل

  
  شناسي پژوهش  روش -2-1
  

 يهدفمند بـر رو  يغاتانجام تبل يمناسب برا يابيمدل بازار يك يزپژوهش ن يندر ا
ارائـه   هـاي عصـبي   شـبكه بـا   K-medoidsروش  يـب ترك يـق از طر يمهب يانمشتر

سـامان   يمـه مجموعـه داده شـركت ب   .سودآور باشـد  يمهشركت ب يشود كه برا يم
مـاه   5 يشـركت ط ـ  يـن ا يابيبازار يروهاينفر از ن 25مربوط به شهر تهران، توسط 

كـردن   يمـه در رابطه بـا ب  ياطلاعات يمجموعه داده حاو ينا. شده است يآور جمع
 .يعي بكار رفتـه اسـت  طبيرو غ يعيدر برابر حوادث طب يو تجار يمسكون يواحدها

كـه از سـه   ) ركـورد ( سـطر  500 و) مشخصـه ( ستون 30مجموعه داده شامل  ينا
هـا و   مشخصـه  يـن اساس ابر. يافته است يلها تشك در قسمت مشخصه يبخش اصل

  :سه بخش شامل ينا. انجام گرفته است يبند خوشه يكديگرارتباط آنها با 
 يـزان سن، م(يان مشتر يشناخت يتمربوط به اطلاعات جمع يها مشخصه - 

 ينترنـت و اسـتفاده از ا  يـزان نوع اشتغال، تعـداد خـانوار، م   يلات،در آمد، تحص
 )مطالعه روزنامه يزانم

 يمـه شـده در قبـال ب   يـداري خر هاي نامه يمهمربوط به نوع ب يها مشخصه - 
 )رعد و برق ي،سوز زلزله، آتش يل،س يدگي،سرقت، ترك( نظرمسكن مورد

 ياختصاص ـ يهـا  يگـاه مربوط به اطلاعات محل شـعبات و جا  يها مشخصه - 
اتكـا،   ين،علاءالد يس،گلد( شهر تهران يدسامان در كل مراكز خر يمهشركت ب

 )ينزم يرانا يراژه،ت

 

از طريق روش  ها نامه بيمهنوع تعيين پرتكرارترين  -3
FP-Growth  

  
هـاي   هـاي خريـداري شـده از روش    نامـه  مشخص كردن پرتكرارترين نوع بيمه براي

اطلاعات حاصل شده . استفاده شده است FP-Growthو تكنيك  15قواعد وابستگي
 عنوان كشف الگويي در رفتار خريد مشتريان است كه همراه با اطلاعات جمعيـت  هب

 يهبر پا FP-Growthم يتالگور. شوند بندي مي شناختي مشتريان وارد مرحله خوشه
از  يا يافتـه  تكرار شونده است كه سـاختار توسـعه   يدرخت الگو يدساختار جد يك

prefix-tree تكـرار شـونده    ياطلاعات فشرده و حساس درباره الگوها يرهذخ يبرا
ــنا. اســت ــرا يروش مــوثر يتم،الگــور ي ــافتن يب  ياز الگوهــا يمجموعــه كــامل ي
شود تـا از   ياز روش رشد الگو استفاده م سپس .]14[ استشونده با رشد الگو تكرار
 ي،بنـد  از خوشـه  بعد .شود يريجلوگ يدكاند يها مجموعه يادتعداد ز ينهپرهز يدتول

 يگـذار  دارنـد، نـام   يمـه شـركت ب  يكه بـرا ي ارزش يزاناساس مبر يانخوشه مشتر
  .اند شده

وفادار، و  ياناند مشتر يدهرا خر يمهنوع ب يشترينكه ب يانيكه مشتر يمعن ينبد
وفادار مشخص شده و خوشه  يانشان نسبت به مشتر اساس ارزشبر يگرد يانمشتر

. يفضع يانمشتر و حساس يانمشتر ي،فصل يانمانند مشتر. اند شده يگذار ها نام آن
هر خوشـه،   ينام برا يينبا تع ينهر خوشه، همچن يتسپس با مشخص شدن وضع

 يـد بار خود به عنوان ستون مشخصه هـدف در مجموعـه داده جد   ينها ا نام خوشه
و  يسـاز  مدل يمجموعه داده برا ينسپس ا. گردند مي يگذار اضافه شده و برچسب

. شود يم هاي عصبي شبكه يتمالورود وارد الگوريدجد ياننام خوشه مشتر ينيب پيش
و تنهـا بـا داشـتن اطلاعـات مربـوط بـه        يـد جد يصورت كه با ورود مشـتر  ينبه ا

نام خوشه هاي عصبي  شبكه يقاز طر يان،مشتر ياز سو يشناخت يتمشخصه جمع
 يـد جد يهـا  بيمـه و نـوع   يغاتتبل يتاًنها .خواهد شد ينيب يشپ يدجد يمشتر يبرا
خواهـد  ارائـه   يـد جد يانهر خوشه به مشـتر  يتو متناسب با وضع يارهااساس معبر
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نشـان داده   1 در شكل يشنهاديو مراحل روش پ يژگياستخراج و ينمودار كل. شد
  .شده است

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  يشنهاديها و مراحل روش پ يژگياستخراج و ينمودار كل - 1شكل 
  
  ها و مدل مفهومي پژوهش فرضيه -3-1
  

بـردن بـه    يو پ ـ افتني ـ يها برا داده يپس از پاكساز ،يبيترك يشنهاديدر راهكار پ
نـوع   ،قواعـد وابسـتگي   قيشده ابتدا از طر يداريخر يها نامه مهينوع ب نيپرتكرارتر

خود در برابـر حـوادث و مخـاطرات انتخـاب      يها خانه يكه افراد برا ييها نامه مهيب

 يها مجموعه داده، تنها مشخصه رد ياز سه بخش اصل. اند مشخص شده است كرده
در برابر حـوادث   يو تجار يمسكون يها نامه واحد مهيبخش دوم كه مربوط به نوع ب

     تميانـد وارد الگـور   كـرده  يداري ـخـود خر  يهـا  خانه يها را برا آن انيمشتراست و 
FP-Growth يداري ـكـه كمتـر خر   ييهـا  نامه مهيكار آن دسته از ب نيبا ا. شود يم 

 يمـابق  نيمشخص شده و از ب هستند تيكمتر حائز اهم انيمشتر ديد ازاند و  شده
  .شوند يها جدا م امهن مهيب

 يو به صورت تجرب بالا نانيو درجه اطم بانيقواعد استخراج شده با درجه پشت
 درصـد  70 نـان يو درجـه اطم درصـد   60 بانيكه به درجه پشت. انتخاب شده است

قواعـد  براي هر كدام از قواعد بيان شده است  همچنين مقدار ليفت .اند حاصل شده
  :عبارتند ازاستخراج شده 

Association Rules  
  )confidence:0.787) (lift 100%] (تركيدگي[ >-- ]سرقت[
  )confidence:0.819) (lift 94%] (سرقت[ >-- ]آتش سوزي[

  )confidence:0.853) (lift 98%] (سرقت[ >-- ]زلزله[
  )confidence:0.904) (lift 100%] (سرقت[ >-- ]تركيدگي[

  

  :تقواعد استخراج شده چهار قانون استخراج شده اس در
اند، آنگاه با درجه  كرده مهيكه خانه خود را در برابر سرقت ب يكسان: قانون اول

نوع ( اند كرده مهيب زيلوله ن يدگيخانه خود را در برابر خطر ترك درصد 78 نانياطم
  ).اند كرده يداريخر زيرا ن يدگيترك مهيب

اند، آنگـاه بـا    كرده مهيب يسوز كه خانه خود را در برابر آتش يكسان: قانون دوم
نـوع  ( اند كرده مهيب زيخانه خود را در برابر خطر سرقت ن درصد 81 نانيدرجه اطم

  ).اند كرده يداريخر زيسرقت را ن مهيب
اند، آنگاه با درجـه   كرده مهيب كه خانه خود را در برابر زلزله يكسان: قانون سوم

 مـه ينـوع ب ( اند كرده مهيب زيخانه خود را در برابر خطر سرقت ن درصد 85 نانياطم
  ).اند كرده يداريخر زيسرقت را ن

انـد،   كـرده  مـه يلولـه ب  يدگيكه خانه خود را در برابر ترك يكسان: قانون چهارم
 مـه يب زي ـخانـه خـود را در برابـر خطـر سـرقت ن      درصد 90 نانيآنگاه با درجه اطم

  ).اند كرده يداريخر زيسرقت را ن مهينوع ب( اند كرده
آشـكار و   يشـده، بـرا   يداري ـخر يهـا  مهينوع ب نيبا مشخص شدن پرتكرارتر

 ،يبنـد  در مرحلـه خوشـه   انيهـا نسـبت بـه رفتـار مشـتر      تـر خوشـه   قي ـدق حيتشر
در مرحلـه   قواعد وابسـتگي حاصل از  جيها با توجه به نتا نامه مهينوع ب يها مشخصه

در . شـوند  يم يبند وارد مرحله خوشه يشناخت تيجمع يها قبل، همراه با مشخصه
 K-medoidsو  K-meansم تيبـا اسـتفاده از الگـور    يبنـد  مرحله، عمل خوشه نيا

 نيكه بهتـر  يتميدقت و صحت خوشه، الگور يارهايشود تا با توجه به مع يانجام م
اسـاس  بر. دهـد انتخـاب شـود    يانجام م ـ يبند دقت را در خوشه نيعملكرد و بالاتر

 K-medoidsصـورت گرفتـه، روش    يها يبند حاصل از دقت و صحت خوشه جينتا
 ايـن . انجام شده است نيبولد سيوياساس شاخص دانتخاب بر نيا. شود يانتخاب م

يـك   اساس پراكنـدگي كند كه بر استفاده مي) Rij(معيار از شباهت بين دو خوشه 
شاخص در واقع  اين. شود مي تعريف) dij(شباهت بين دو خوشه  و عدم) si(خوشه 

. كنـد  تـرين خوشـه بـه آن را محاسـبه مـي      بين هر خوشه با شبيه باهتميانگين ش
توليـد   بهتري هاي دريافت كه هرچه مقدار اين شاخص بيشتر باشد، خوشه توان مي

با توجه به شاخص  K-medoidsبا  K-meansم تيالگور سهيبا مقا. ]15[ شده است
 ن تعـداد خوشـه  ييبر تع يها مبن تميهر كدام از الگور دقت و صحت نيبولد سيويد
)#K (با توجه  نيبنابرا. نظر مشخص شده استمجموعه داده مورد يبند خوشه يبرا

تـر و   قي ـدق يبا عملكـرد  K-medoidsم تيالگور نيبولد سيويو شاخص د اريبه مع
 4 نييبا تع يبند خوشه تمي، به عنوان الگورK-meansم تيتر نسبت به الگور مناسب

هر چقدر شاخص  نيبولد سيويبه شاخص د توجهبا  رايز. خوشه انتخاب شده است
 يهـا  يبررس جينتا 1جدول  .تر است تيفيبا ك يبند باشد، خوشه كترينزد 1به عدد 

پاكسازي مجموعه داده خام 
 براي اعمال قواعد وابستگي

ترين استخراج پرتكرار
ها با  نامه نوع بيمه

       روشاستفاده از 
FP-Growth 

هاي مربوط به اطلاعات جمعيت شناختي مشتريان به  ويژگي
هاي استخراج شده  نامه هاي مربوط به نوع بيمه راه ويژگيهم

  FP-Growth توسط الگوريتم

بندي مجموعه داده با  خوشه
  K-Means روش

بندي مجموعه داده با  خوشه
 K-Medoids روش

به عنوان مناسب  K-Medoidsبندي  انتخاب روش خوشه
 dbبندي با توجه به شاخص  ترين خوشه

اده جديد، از نتايج حاصل از تشكيل مجموعه د
عمل آمده و مشخص شدن نام بندي به  خوشه

  بيني ها براي ورود به مرحله پيش خوشه

 سازي با الگوريتم مرحله مدل
هاي عصبي بر روي  شبكه

  مجموعه داده بوجود آمده

  بيني نتايج حاصل از پيش
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نشــان  K-meansم تيالگــور يرا بجــا K-medoidsم تيحاصــل از انتخــاب الگــور
  .دهد يم
  

از لحاظ  K-meansو  K-medoidsم الگوريتنتايج مقايسه عملكرد  -1جدول 
  تعيين تعداد بهترين خوشه

  

K-medoids 
  

# Generated by 
Log[com.rapidminer.datatable.SimpleDataTable]  

# kdb 
2 2.038455301456895 
3 2.0755253687899238 
4 1.9144175531970258 
5 1.9424645897881654 
6 1.9514199199455575 

  
K-means 

  

# Generated by 
Log[com.rapidminer.datatable.SimpleDataTable] 

# k db 
2 2.533608807984115 
3 3.068261052728064 
4 3.140990808692302 
5 3.189741241276476 
6 3.021981090479843 

  

  
  

  K-medoidsم در الگوريتdb نمودار شاخص  - 2 شكل
  

 را بـا توجـه بـه شـاخص ديـويس      نمودار تعيين، بهترين تعداد خوشه 2شكل 
  .دهد نشان مي K-medoidsم بولدين در الگوريت

تـرين روش   به عنوان مناسب K-medoidsبندي  با مشخص شدن روش خوشه
بندي به اين صـورت حاصـل    بندي براي مجموعه داده موردنظر، نتايج خوشه خوشه
  :شده

Cluster Model 
Cluster 0: 147 items 
Cluster 1: 130 items 
Cluster 2: 64 items 
Cluster 3: 73 items 
Total number of items: 414 

  

  ها داده ن،يبولد سيويمطابق با شاخص د يبند حالت خوشه نيبا توجه به بهتر
بـه   يها يسپس بعد از بررس. شوند يم يبند خوشه، خوشه 4در  تيوضع نيدر بهتر

هـر   يهر خوشـه، بـرا   اتيمحتو يبر رو مهيعمل آمده توسط كارشناسان شركت ب
 انيمشـتر : مثـال  انبـه عنـو  . شود تا معرف آن خوشه باشـد  يم نييتع يخوشه نام

اسـت، درآمـد    ريسال دارند، شغلشان مد 60تا  50 نيب ياكثراً سن 3خوشه شماره 
 سـانس يل هـا فـوق   آن يليتومان در ماه است، مـدرك تحص ـ  ونيليم 3از  شيها ب آن
 يشـده، بـر تمـام    يداري ـنامه خر مهينوع ب نيتربر پرتكرار ت، خانه خود را علاوهاس
      كـه بـا توجـه بـه اطلاعـات       يگـر يد يهـا اريانـد و مع  دهكـر  مـه يب زي ـها ن نامه مهيب

 يـي طلا انينـام خوشـه مشـتر   بخوشـه را   ني ـمربوط به هـر خوشـه، كارشناسـان ا   
  .اند كرده يگذار نام

هـر خوشـه توسـط     لي ـو تحل هيبا توجه به تجز زين گريد يها خوشه نيهمچن
 فيضـع  انيحساس و مشتر انيوفادار، مشتر انيبنام مشتر مهيكارشناسان شركت ب

محل قرار گرفتن هر هر خوشه و مشخص شدن  يگذار پس از نام. اند شده يگذار نام
مجموعه داده با اضافه شدن ستون  ينبار هم ينانجام شده، ا يبند ركورد در خوشه

 ينـي ب يشپ يشده و برا يگذار هدف، برچسب يرمتغ يانام خوشه به عنوان مشخصه 
بـا   يتـاٌ نها. شـوند  يم ـ هاي عصـبي  شبكه يتموارد الگور ديدج يانمشتر يخوشه برا

 يـادگيري مجموعه داده به عنوان مجموعه داده آموزش جهت  درصد 70استفاده از 
 يتمالگور يش،از مجموعه داده به عنوان مجموعه داده آزما درصد 30مدل و انتخاب 

 عصـبي تـا   هاي شبكه. شود يبر مجموعه داده حاصل شده اجرا مهاي عصبي  شبكه
هـا را   پيچيـده در داده  الگـوي  كـه  اند شده ديده حد زيادي به عنوان جعبه سياهي

 هـا اسـت   آن اساسـي  هـاي  كنند و يادگيري از طريق آموزش از ويژگي مي مشخص
 يـد جد يانمشتر يها برا مجموعه داده، خوشه يبر رو يتمالگور يپس از اجرا]. 16[

 مصـنوعي  عصـبي  هـاي  هر چنـد شـبكه   .شوند يم ينيب يشپ درصد 10/87 با دقت
اي، همچون قدرت  محاسن ويژه داراي ها هاي خاص خود را دارند، اما آن محدوديت

نحـوه   ينمـودار كل ـ ]. 17[ دانش هسـتند  پذيري، انطباق و كشف يادگيري، انعطاف
  .ارائه شده است 3مجموعه داده در شكل  يبر رو يشنهادياعمال مدل پ

  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  )مرحله يادگيري(نحوه اعمال مدل بر روي مجموعه داده  - 3شكل 
  
  ها و ارزيابي پژوهش يافته -4
  

هـاي   شـبكه  يسـاز  مدل جهيشاخص دقت در نت يبررس يبرا ،يشنهاديدر راه كار پ
  :شود ياستفاده م يبند نرخ دسته ايدقت  ارياز مع عصبي

  
precision ൌ

TP

TPାFP
 )1(                                                                    
 

recall ൌ
TP

FNାTP
 )2(                                                                          

مجموعه داده تعيين شده % 70
 هاي هدف با نام خوشه

مجموعه داده تعيين شده % 30
  هاي هدف با نام خوشه

 يادگيري مدل با الگوريتم
  هاي عصبي شبكه

ارزيابي مدل 
  يادگيري شده
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TN :ها منفي بوده  اين مقدار بيانگر تعداد ركوردهايي است كه دسته واقعي آن
 .ها را به درستي منفي تشخيص داده است نيز دسته آن بندي دسته و الگوريتم

FP :ها منفي بوده  اين مقدار بيانگر تعداد ركوردهايي است كه دسته واقعي آن
 .ها را به اشتباه مثبت تشخيص داده است بندي، دسته آن دسته و الگوريتم

FN :بوده ها مثبت  اين مقدار بيانگر تعداد ركوردهايي است كه دسته واقعي آن
 .ها را به اشتباه منفي تشخيص داده است بندي، دسته آن دسته و الگوريتم

TP :ها مثبت بوده  اين مقدار بيانگر تعداد ركوردهايي است كه دسته واقعي آن
  .ها را به درستي مثبت تشخيص داده است بندي نيز دسته آن دسته و الگوريتم

  

ه بـه كـل ركوردهـاي بـا     توج ـ را بـا  xبنـدي دسـته    دقت دسته Recallمعيار 
را با توجه به  xبندي دسته  دقت دسته Precisionمعيار . دهد نشان مي xبرچسب 

بنـد   براي ركورد مـورد بررسـي توسـط دسـته     xدهد كه برچسب  مواردي نشان مي
هاي عصبي را نشـان   ميزان دقت در مدل شبكه 2جدول ]. 18[ پيشنهاد شده است

  :دهد كه برابر است با مي
  

  هاي عصبي ميزان دقت در مدل شبكه - 2جدول 
  

Accuracy  Weighted 
mean recall  

Weighted 
mean precision    

  درصد 95.73  درصد 93.52  درصد 97.10
مدل شبكه 

  عصبي
  

بيني خوشـه هـر ركـورد از     نتايج حاصل از ميزان دقت در پيش 3 همچنين جدول
  .دهد مجموعه داده آزمايش را نشان مي

  
  بيني هر خوشه دقت در پيشميزان  - 3جدول

  

Class 
precision  

True 
cluster 3 

مشتريان (
  )طلايي

True 
cluster 2 

مشتريان (
  )حساس

True 
cluster 0 

مشتريان (
  )ضعيف

True 
cluster 1 

مشتريان (
  )وفادار

  

90.49 
بيني  پيش  33  1  4  3  درصد

  1خوشه 
97.74 
بيني  پيش  1  45  1  0  درصد

  2خوشه 
92.35 
بيني  پيش  1  1  14  1  درصد

  3خوشه 
94.21 
بيني  پيش  1  0  2  16  درصد

  4خوشه 

  90.00 
  درصد

76.67 
  درصد

99.74 
  درصد

98.67 
  درصد

Class 
recall  

  
بندي نسبت بـه خوشـه    يك خوشه برتري گيري، ميزان اي اندازه خوشه ارزيابي

هاي مشـابه   الگوريتم يا بندي متفاوت خوشه هاي الگوريتم ديگر به وسيله هاي بندي
با توجه به نتايج و معيارهـاي حاصـل    .]19[ استولي با مقدار پارامترهاي متفاوت 

شده، تنها با داشتن برخي اطلاعات جمعيت شناختي از قبيل سن، ميزان درآمـد و  
سـازي   ينترنـت در روز بـا اسـتفاده از مـدل    ميزان تحصيلات يا ميـزان اسـتفاده از ا  

درون خوشـه بـراي   طابق با محتواي اطلاعـاتي  نظر مهاي عصبي، خوشه مورد شبكه
هـاي بازاريـابي صـورت     ها و استراتژي اساس سياستبيني و بر مشتريان جديد پيش

  .گيرد مي
هـاي جديـد    نامـه  همچنين تبليغات مـوردنظر بـراي ارائـه محصـولات و بيمـه     

همچنـين بـا بررسـي    . شـود  متناسب با وضعيت مشتريان هر خوشه به آنها ارائه مي

هـا و   نامـه  يداري شده در هر خوشه، همـان بيمـه  هاي خر نامه پرتكرارترين نوع بيمه
خـاب مشـتري، متناسـب بـا وضـعيت      هاي جديد بدون آگاهي از نياز و انت نامه بيمه

  .شود بيني شده براي مشتريان ارائه مي هاي پيش خوشه
و شـود   اين كار فقط با داشتن اطلاعات جمعيت شناختي مشتريان انجـام مـي  

و مشـتريان   جديد بـراي مشـتريان   هاي نامه محصولات و نوع بيمهين راه تبليغ بهتر
استفاده  RapidMinerر افزا سازي مدل پيشنهاد شده از نرم براي پياده. جديد است

بنـدي و   هـاي خوشـه   افزار مجتمع و مطلوب براي انجام تكنيك ايم كه يك نرم كرده
  .بندي است دسته

  
  هاي هدف بر روي مجموعه دادهها  تحليل خوشه -4-1
  

اي،  خوشـه  تحليـل  .استفاده شـد  اولين بار توسط ترايون براي اي خوشه واژه تحليل
 بندي موضـوعات يـا   گروه ها است كه جهت ها و روش اي از الگوريتم مجموعه شامل

  ].20[ شود هاي مرتبط استفاده مي طبقه اشياي مشابه در
هـا انجـام    خوشـه  يبـر رو  يخاص ـ يها ليمختلف، تحل يهاارياساس اهداف و معبر
هـا، كارشناسـان و    خوشـه  يو خروج ـ جيبـا توجـه بـه نتـا     تي ـكـه در نها  رديگ يم

. دهند يخود را انجام م ياتيزنند و برنامه عمل يم ميمتخصصان دست به اتخاذ تصم
پـژوهش   ني ـا يهـا  داده همجموع ـ يانجام شـده بـر رو   يها يبند با توجه به خوشه

  :اتخاذ كرد غاتيو تبل يابيرا در امر بازار يمهم ماتيتصم از،ياساس نتوان بر يم
 حاصل شـده   يشناخت تياطلاعات جمع هيكه بر پا ييها يبند طبق خوشه

انجـام داد   غيانجام تبل يو آن راه را برا صيرا تشخ مهيب غاتيبستر تبل نيبهتر
 دايپ يسطح سواد و درآمد افراد آگاه زانياز م يبند خوشه نيهم قياز طر ايو 

بـه   يهدفمند غاتيتبل يط مهيب رفتنآن را جهت گ طيو شرا مهيكرد و نوع ب
سـازمان مـرتبط    ايكه به هدف شركت و  يكرد و موارد گوناگون شنهاديافراد پ
  .است
 مـه ياطلاعـات نـوع و انتخـاب ب    هي ـكه بر پا ييها يبند خوشه با استفاده از 

دسـت   مهيانتخاب نوع ب نيشتريو ب نيتوسط افراد مختلف انجام شده به كمتر
 يميقد انيرا به مشتر مهينوع ب شان تيافراد و موقع طيكرد و بسته به شرا دايپ

 غـات يتبل قي ـطر ازندارنـد   ييآشـنا  مهيكه با محصولات ب ديجد انيمشتر ايو 
  .كرد شنهاديپ يا شده يبند طبقه

  كه در  مهياطلاعات شعبات مختلف ب هيكه بر پا ييها يبند خوشهمطابق با
و مراجعـه افـراد بـه شـعبات      يدسترس ـ زاني ـاند به م سطح شهر پراكنده شده

آمد و نقاط خلوت  مختص با نقاط پر رفت و غاتيبرد و تبل يپ توان مي مختلف
  .انجام داد

 يازهـا يناسـاس  بـود، بر  يبنـد  خوشـه  هيبر پا غياز ارائه تبل يها تنها موارد نيا
 يراهبرد يها هدف شود يم اتجام ها خوشه يكه بر رو يخاص يها ليمختلف و تحل

تـوان در   يم ـ يمختلـف داده كـاو   يهـا  كي ـاز تكن نيهمچن. شود يانجام م يخاص
 جيها گوناگون استفاده كرد كه منجر به نتا ينيب شيانجام پ يبرا يبند قسمت دسته

  .شود يم غاتيو ارائه تبل يابيدر بحث بازار يديجالب توجه و مف
  
  گيري و پيشنهادها نتيجه -5
  

بـازار   يبنـد  بخـش  ،يغـات يتبل يهـا  تيها و فعال سازمان نيرقابت ب شيافزا ليبه دل
 دايها پ نهيو لذا كاهش هز انياز مشتر يگروه خاص يتمركز رو يبرا يا ژهيو تياهم

 هاي عصـبي  شبكهبا روش  K-medoidsروش  بيترك يشنهاديروش پ. كرده است
 جينتـا . شـود  يان استفاده م ـيخوشه مشتر ينيب شيپ يبرا مهيشركت ب يابيدر بازار

 كي ـكـه تكن  دهـد  ينشـان م ـ  مـه يشركت ب كي يها دادهيانجام شده بر رو شيآزما
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 يعملكـرد رفتـار   ين ـيب شيپ ـ يبا دقت نسبتاً خوب بـرا  ديجد يراهكار يشنهاديپ

  .مختلف است ماتيارائه تصم يبرا انيمشتر
است كـه   يقعبه مراتب بالاتر از موا ينيب شيدقت در پ كيتكن نيبا ا نيهمچن

 يتنها برا K-medoidsلذا، استفاده از روش . ستيدر مجموعه داده ن يهدف ريمتغ
دقـت   ييعمل به تنها كي ينيب شيپ يبرا هاي عصبي شبكه ايمسائل  يبرخ حيتشر
 تميبـا الگـور   K-medoidsب ي ـترك رينظ يتر ياختصاص يها كيندارد و تكن ييبالا

عام  يها تميتر از الگور مناسب اريبسقواعد وابستگي  يها كيتكن اي و درخت تصميم
 يرا در كاربردهـا  يشـنهاد يروش پ ني ـا ييتوان كـارا  يم ندهيدر آ. منظوره هستند

 ريبـا سـا   يشـنهاد يروش پ بي ـبه عـلاوه، ترك . قرار داد يابيمورد ازر يابيبازار گريد
توانـد موضـوع    يم ـ زي ـدقـت آن ن  اي ـو  ييكـارا  شيموجود، با هدف افـزا  يها روش

 بي ـمختلـف ترك  يهـا  شـكل  تـوان  يم ـ. باشـد  ندهيكار در آ يبرا يمناسب يپژوهش
 زيرا ن يتر دهيچيبه مجموعه قواعد مورد استفاده اضافه كرد و شكل پ زيرا ن كيتكن
را مورد جسـتجو   يبزرگتر اتيفرض يصورت فضا نيبد. كرد فيها تعر هيفرض يبرا

 شيبـالاتر افـزا   ين ـيب شيپ ـبهتر بـا دقـت    يها هيفرض افتنيقرار داده و لذا احتمال 
  .ابدي يم
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] 9[در . انـد  ي را جهت ربايش وظيفه بهبود دادهي انتخاب صف قربان ي نحوه مسئله

 يموجود در صـف قربـان   يفنصف وظا يفه،وظ يك يبه جا يفهوظ يشدر هنگام ربا
را  ياز صـف قربـان   يفـه خودش حق برداشـتن وظ  يندهربا] 10[در  .شود يم يشربا

در صـورت داشـتن    يو قربـان  كند يارسال م يندارد بلكه درخواست خود را به قربان
بـا اسـتفاده از سـاختمان داده    ] 11[در . كنـد  يارسال م ـ يندهربا يآن را برا يفهوظ
دي بن ـ بـه زمـان  ] 12[در  .ارائـه شـده اسـت    ياصف با اندازه پو يك يوندي،پ يستل

در هيچ كـدام از  . وظايف با درنظر گرفتن اولويت در ربايش كار پرداخته شده است
  .اين كارها مساله دما مورد توجه قرار نگرفته است

 يرو بـر را  يسضرب اسـتاندارد مـاتر   ي برنامه يمواز يما اجرا يق،تحق ينا در
و  powersaveفركــانس  يريتتوســط دو مــد Intel Core i7-4790Kپردازنــده 

performance  نمودار ارائه شده  .يمكرد يشآزمالينوكس سيستم عامل در موجود
 يمحـور افق ـ  نكـه در آ  دهد ينشان م يشآزما ينپردازنده را در ا يدما ،1شكل در

 يـده طـور كـه در شـكل د    همـان . پردازنـده اسـت   يدما يزمان اجرا و محور عمود
 55 حـدود   يـانگين بـه طـور م   powersaveبا  يريتپردازنده در مد يدما شود، يم

 يدر مقابــل زمــان اجــرا. اســت performance يدمــا يــانگيندرجــه كمتــر از م
performance يزمان اجرا چهارم تقريباً يك powersave اسـاس،   يـن بـر ا . است

 ينـه با صـرف هز  توان ينم ينوكسل سيستم عاملبا امكانات موجود در  يافتيم كهدر
 .مديريت كرد ي دلخواه در محدودهرا  ي پردازندهدما ييني،پا ييكارا

  

  
  

  ينوكسل سيستم عاملفركانس در  يريتمد تحتپردازنده  يدما -1شكل
 

 ي پردازنـده  يدمـا  يـاي پو يريتمـد  ي مسـئله  يبـرا  ياديز يقاتتا كنون تحق
از جملـه   يارهـايي مع يكارهـا تمركـز رو   يـن در ا. صورت گرفته است يا چندهسته
 يـز و ن ازنـده پرد يبـر رو  6پردازنده، كاهش رخداد نقـاط داغ  يدما يانگينكاهش م

 يكارهـا  يـان از م ].18-13[كاربر بوده است  يدرخواست يتمحدود يركنترل دما ز
كارهـا، از   يـن در ا. اند داشته يگراناز د يعملكرد بهتر] 14[و ] 13[صورت گرفته، 

پردازنـده   ي ينـده آ يبرده شده است تا دما پردازنده بهره يدما بيني يشپ يها مدل
 يدرخواسـت  يتاجتناب از گذر دما از محدود يشود و در صورت لزوم برا بيني يشپ

كارهـا   يـن مشـابه ا  يگـري د يقـات تحق. گيرد يصورت م اي دستانه يشعمل پ ر،كارب
در  سـازي  ياز جملـه مـواز   هـايي  يژگـي كارها و ينصورت گرفته است اما در اكثر ا

 يهـا بـرا   آن ييقرار گرفته نشـده اسـت و لـذا كـارا     مورد توجه يكاربرد يها برنامه
  .است يدمورد ترد ييكاربردها ينچن

كنون هيچ يك از راهكارهـاي مـديريت دمـاي    دهد كه تا اطلاعات ما نشان مي
عامـل، آگـاهي از وجـود زمانبنـد ربـايش كـار را در         مطرح شده در سطح سيسـتم 

با وجود اين زمانبند، امكان تغييـر  در حالي كه . اند هاي موازي در نظر نگرفته برنامه
ساختار برنامـه  به صورت پويا و بدون نياز به تغيير  هاي فعال در زمان اجرا تعداد نخ

رو، در اين تحقيق يك الگـوريتم مـديريت دمـاي پويـا در سـطح       از اين. وجود دارد
هاي موازي، دمـاي پردازنـده را    را پيشنهاد داديم كه در اجراي برنامه عامل  ستمسي

در الگوريتم ما، فـرض بـر ايـن    . كند ي درخواستي كاربر مديريت مي كمتر از آستانه

سـازي   ي موازي در حال اجرا با استفاده از زمانبند ربايش كار پيـاده  است كه برنامه
 ـ  هـا، رونـد اجـراي برنامـه مختـل       خشده است و در اثر كاهش و يا افزايش تعـداد ن

  :هاي اين پژوهش به صورت خلاصه بيان شده است در ادامه، نوآوري. نخواهد شد
  هاي مـوازي   براي برنامه سيستم عاملارائه الگوريتم مديريت دما در سطح

ي  كننـده  مانبند ربايش كار براي اولين بار بـه نحـوي كـه تضـمين    مبتني بر ز
 .واستي كاربر باشدتجاوز دما از سطح درخ عدم

         پيشنهاد دو مدل دمـايي و كـارايي بـا دقـت مناسـب جهـت اسـتفاده در
 .هاي مديريت دما الگوريتم

 ها در الگوريتم مديريت  بررسي دقت مدل دمايي و تاثير افزايش دقت مدل
 .دما، بر كارايي برنامه و دماي پردازنده

 تـر از   ايي پـايين ي كـار  تجاوز از محدوديت دمايي كاربر با صرف هزينه عدم
ديگران، چنانچه در كارهاي ديگران با وجود تخطي از محدوديت دمايي تعيين 

 .تري بدست آمده است شده، كارايي پايين
 

ي مـديريت   ي تحقيق و كارهاي انجام شده در زمينه پيشينه 2در ادامه، بخش 
ديريت هاي دمايي، مدل كارايي و الگوريتم م ـ سپس، مدل. دما را بررسي كرده است

به ارزيـابي الگـوريتم    4همچنين، بخش . اند ارائه شده 3دماي پيشنهادي در بخش 
در نهايت، . هاي دمايي پرداخته است مديريت دماي پيشنهادي و بررسي دقت مدل

  .بيان شده است 5ي تحقيق در بخش  گيري و پيشنهاداتي براي ادامه نتيجه
  
 يشينهپ -2
  

پردازنـده، از ابـزار    يدمـا  يـاي پو يريتصورت گرفتـه در مـد   يقاتتا كنون در تحق
درجـه   ييـر و تغ هـا  فركـانس پردازنـده، مهـاجرت پـردازه     يمدما مانند تنظ يكنترل

بـه اهـداف    يابيدسـت  يزمانبند زمـان اجـرا بـرا    يكها در  پردازه ياجرا يهمروند
 توان يرا م يقاتتحق يندر ا هحل مسئل يكردرو ي،طور كل به]. 1[ شده استاستفاده 

 ي،واكنش ـ يكـرد در رو. )2 شكل( كرد يمتقس 8يشگيرانهو پ 7يواكنش ي در دو دسته
كاهش دما  يبرا ينامطلوب از ابزار كنترل ي پردازنده به آستانه يدما يدنپس از رس
از آسـتانه را   يتخط ـ اسـت كـه عـدم    ينروش ا ينا مشكل اساسي .شود ياستفاده م

موجب  يي ايجاد شده در اين روش،دما يادز نوسانات علاوه بر اين،. كند ينم ينتضم
از  يـري گ بـا بهـره   يشـگيرانه پ يكرددر مقابل، رو ].15[ شود يمكاهش عمرپردازنده 

 ـ  جـام دما و ان بيني يشپ يها مدل ا بـه  دم ـ رسـيدن از  يشـگيرانه پ ياقـدامات كنترل
 يكـرد نشان داده است كـه رو  يرمطالعات اخ. كند جلوگيري مينامطلوب  ي محدوده

دمــا از جملــه  يريتبــه اهــداف مــد يابيدر دســت يشــتريب يكارآمــد يشــگيرانهپ
 ].3[برنامه دارد  يينامطلوب و اجتناب از كاهش كارا يدما ي از آستانه يتخط عدم

  

  
  

  رويكردهاي مديريت دما -2شكل
 

در دو  تـوان  يرا م ـ دما ي يشگيرانهپ يكرددر روبه طور كلي كارهاي انجام شده 
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ياز ا هك يفيوظا ياو
الگ يك] 19، 18[ ر

فركانس ييره از تغ

2 ،1395            

جــود
ـك از
تلقـي

هـا   ـه
ز ايـن

در  .]2
 يرخ ـ

-25 .[
وهش
كارهـا

يكـرد
دام از
اگانـه
ـته از

 يازه ـ
 يدمـا
تـر   ين

ر اين
دمـاي
سـتانه
طمئن
قصـد

HሺP୩

 آن را
 مقـدار
ـاكتور

هـاي   
سـوب
ل زيـر

IሺP୩ሻ

 ـك از
 مني ا

عيـين

تـاثير
 است
رسـد،
اشـته
اليـت
حالتي

كاهش
كارايي

 

 
در

ه يژگيو
يپ يبرا

براساس
مجموع

صوربه 
ش يشترب

عنوان م
در
استفاده

يبترت
گرم و س
خواهد
داده اس
كرده و
عنوان و
يك

يفوظ يا
يفوظا

عنوان م
ALU

ش يزمم
آن واحد

يفيوظا
شوند و
در
استفاده

، شماره14ن، مجلد

از وآگــاهي  هــا آن
ديريت دمـا، هـر يـ

ي مسـتقلي ت نامـه
سـازي در برنامـ يز
از دوم ي دسـته . د
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لاعات، نشريه علمي ا

، كارهــايياول ي ه
 توجه قرار گرفته نش
ط يك برنامه موازي

،ما يشاتآزما اس
يي را در مديريت

سازي در برنا موازي
كنت ي به مسئلهرها 

رژي مصو ان د توان
ممكن يانرژ ياو  يف

نباش ييدما يتدود
ل دماي پردازنده ه

آگـ الگـوريتم  ،خير
3[ است زيادي بوده

يرتاثر نظر گرفتن 
دم چنانچه ين كار،

به اي هباشد، هست ر
براي انتخ. شود مي  
شود استفاده مي ها ه

آگ الگوريتم گردشي
T  وT୧

୮୰ୣୢ، به ترتي
هستند و  iي سته
بين دو ي زماني ه

୩ሻهمچنـين،  . ـند 

 :آيد ير بدست مي

                      

، ميـانگين دمـاي)1
الگوريتم آگاه از ه 

تخاب به عنوان مقص
 شيب افزايش دماي
يتم آگاه از همسايگ
تر  براي آن مطلوب

                      

چنانچ ز همسايگي،
نباش ييدما تيدود

هسته يتا دما افتي

گـاه از همسـايگي
ل دمايي جهت پيش

ها مبناي مهاجر سته
ندين برنامـمزمان چ

اي برنامه موازي م
ها د و مهاجرت نخ

رايانش و فناوري اطلا

دســته. قــرار داد  ته
مورد يمواز يها ه
توليد شده توسطي
اسابر .]17-13[ند

هاي كارا اند هزينه
آگاهي از وجود م ،

، برخي از كاردسته
بهبوددر جهت  يزن

ه بهبود توان مصرف
از محد يتخط عدم

ن است براي كنترل
ز ميان تحقيقات اخ
گيرانه مورد توجه ز

هاي پردازنده با د ه
در ا. شود بيني مي

يشترب وديت دمايي
انتخاب يجار ي ه

ي هسته شده بيني
نمودار گ، 3 شكل 

T୧يتم،
୮୰ୣ୴،T୧

ୡ୳୰ 

بيني شده براي هس
وديت دمايي، فاصله

باشـ ، ميiي   هسته
از فرمول زي شد كه

                     

1(در واقع فرمـول  
از ديد. كند سبه مي

Hሺ را دارد براي انت
Iሺ كه بيانگر ميزان

ايه است، در الگوري
ودكه مقادير كمتر

  :سبه كرد

                      

در الگوريتم آگاه از
از محد تر نييپا ها ه
S( يخواهد   كاهش

  .تجاوز نكند
مزيت الگـوريتم آگ

هاي مجاور در مد ه
هست ميان دماييز

روش در اجراي همز
در مقابل، در اجر

هاي مختلف نباشد ه

علوم ر
  

دســت
برنامه

هاي نخ
كن مي
تو مي

كارها
د ينا

ديگر
گرچه
يعني
ممكن
ا
پيشگي
هسته
ب پيش
محدو
هسته

ب يشپ
.است
الگوري
ب پيش
محدو
براي
باش مي
  
 )1(  

  
د
محاس
ሺP୩ሻ

ሺP୩ሻ

همسا
شو مي

محاس
  

)2 (  
  

د
هسته

)S୧
ୱୟ୤ୣ

شده
م
هسته
تا تما
اين ر
.باشد
هسته
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 يـب از معا يكي .استشده  يساز يادهپ ++charm يسينو برنامه يطروش در مح ينا

بايد  .ي استزمانبند يتمدر الگوروظايف  مهم اين كار، نياز به آگاهي از زمان اجراي
ها چنين اطلاعاتي به راحتي در دسترس نيست و به دسـت   توجه شود كه در برنامه

هاي تخمينـي   هاي آماري از زمان اجرا و استفاده از مدل نيازمند پايشها  آوردن آن
از وجود وظايف موجود در برنامه مطلع  سيستم عاملدر مقابل، از آنجايي كه . است

 يريتمـد ها نقشي ندارد، استفاده از اين ايـده بـراي    ت اجراي آننيست و در مديري
  .يستن در سطح سيستم عامل، در عمل ممكندما 

شـوند   هايي كـه مـوازي اجـرا مـي     علاوه بر قسمتمعمولاً  يمواز ي برنامه يك
 سازي صورت نگرفتـه و اجـرا بـه صـورت     يي است كه در آن موازيها قسمت يدارا
يال سر يها در برخي از كارها سعي شده است تا قسمت بر اين اساس،. است يالسر

ديگـر   يروبرنامـه   يمـواز  يهـا  قسمتو از پردازنده  يقو ي هسته ي يكرو برنامه
 يدر مصـرف انـرژ  تر اجرا شوند تا ضمن افزايش كـارايي برنامـه،    هاي ضعيف هسته
 يو مـواز  يالسر يها قسمتدر  يانرژ مصرف، ]21، 20. [صورت گيرد ييجو صرفه
زمـان   در ينكارهـا، در ا. انـد  كـاهش داده  لريدر سـطح كامپـا   را بـا رويكـردي   برنامه

شود كه فركانس ساعت  هاي سريال برنامه افزوده مي كامپايل، قطعه كدي به قسمت
هاي موازي برنامه قطعه كدي قـرار   دهد و در قسمت پردازنده را در حداكثر قرار مي

بنـابراين،  . كنـد  پردازنده را درخواست ميشود كه سطح پاييني از فركانس  داده مي
هـاي مـوازي بـا     هاي سريال برنامه بـا بيشـترين فركـانس و قسـمت     همواره قسمت
  .جويي خواهد شد ن اجرا شده و در توان مصرفي صرفهفركانس پايي

انـرژي، تـلاش    كاهش مصـرف  ينهشده در زمم انجا يكارها تعداد زيادي از در
بيني شود تا ضمن  پردازنده براي اجراي برنامه پيششده است تا بهترين پيكربندي 

بـه   .جويي در مصرف انـرژي صـورت گيـرد    كمترين تخريب كارايي، بيشترين صرفه
آن، مصرف انرژي و ميزان كارايي برنامـه در  قبل از  يادر زمان اجرا و  يگر،عبارت د
شود  يم نيبي يشپساعت پردازنده فركانس  ا وه  هسته هاي مختلفي از تعداد  تركيب
، سـپس  .گـردد  تلقـي مـي   يستمس 13لياتيعم ي به عنوان يك نقطهبيني   پيشو هر 

 تر است از ميـان نقـاط عمليـاتي    نظر كاربر نزديكمورد يكي از حالات كه به اهداف
  . شود انتخاب مي

 ـ 14خطي يونروش رگرس يكاز ] 23 ،22[در اين راستا،  و  يبنـد  دسـته  يراب
 هـاي ورودي  در اين كارها، داده. اند كردهاستفاده  عملياتي سيستم كردن نقاط يداپ

و  هـا  ي برنامه، تعداد هسـته زمان اجرا يي،كارا يها دما، شمارنده تواند يم يونرگرس
در اين . خروجي زمان اجرا و انرژي مصرفي است همچنين،. باشد پردازندهفركانس 

جسـتجو   ي، فضـا عمليـاتي ممكـن   ها از ميان نقـاط  كارها، با افزايش تعداد انتخاب
در . شـت دازيـادي خواهـد   سربار زمان اجرا بررسي تمام اين نقاط و شود  ميبزرگ 

ي جسـتجو  يفضـا  يـي دودو يو جستجو 15ينورد تپه يتمبا استفاده از الگور ،]24[
ي عمليـاتي بهينـه    شده و بنابراين بار محاسباتي انتخاب نقطههرس  نقاط عملياتي

  .ممكن است لزوماً بهترين حالت انتخاب نشود يابد گرچه كاهش مي
در اكثر كارهاي انجام شده، زماني كه اهداف مختلفـي از جملـه كـاهش دمـا،     

نظر اسـت، از روش  جـراي برنامـه بـه صـورت توامـان مـورد      مصرف انرژي و زمـان ا 
سازي مبتني بر محدوديت براي انتخـاب تصـميم زمانبنـدي بهينـه اسـتفاده       بهينه
شود و ديگر اهداف به صورت  ن روش، يك هدف بيشينه يا كمينه ميدر اي. شود مي

  . شوند هايي در نظر گرفته مي محدوديت
شـود كـه دمـا از     براي كمينـه كـردن زمـان اجـرا تـلاش مـي      به عنوان مثال، 

با اين حال، در معدودي از كارها سعي شده است تا . محدوديت مشخصي فراتر نرود
بـا  ] 25[از اين دسـت، در  . بيشينه يا كمينه شوندتمامي اهداف به صورت همزمان 

توام كـارايي، دمـا و تـوان مصـرفي صـورت        سازي بهينه يكژنت يتماستفاده از الگور
با اين وجود، سربار بالاي زمان اجراي محاسبات تكاملي مانع كارآمدي . گرفته است

  .راه حل پيشنهادي در اين مقاله شده است
  

  دما سياست پيشنهادي مديريت -3
  

 ييمـدل دمـا   ي يـك بر مبنا يقتحق يندما در ا يايپو سياست پيشنهادي مديريت
 يشافـزا  يـزان م بينـي  يشجهت پ ييمدل كارا يكپردازنده،  يدما بيني يشپ يبرا

دو مـدل ضـمن    يـن است كه بـه كمـك ا   الگوريتم انتخاب پيكربندي يكسرعت و 
 مپـس از انجـا  . دارد ييكارا يبدر كاهش تخر يدما، سع يتمحدود يترعا ينتضم
تعـداد   ييـر كـه بـا تغ   يمبـرد  يپ ي،محك مواز يها برنامه يمختلف بر رو يشاتآزما
و  يبه صورت خط يباًبرنامه تقر يفعال برنامه و فركانس پردازنده، زمان اجرا يها نخ
دو مـدل   يشنهادما با پ ين،بنابرا. كنند يم ييرتغ يخطيرپردازنده به صورت غ يدما
 يهـا  فركانس ساعت پردازنده و تعداد هسته چونهم ينقش عوامل يي،و دما ييكارا

 ييدمـا  يريتمـد  يتمكرده و الگور ينپردازنده تبب يبرنامه و دما ييفعال را در كارا
  .دهيم يم يشنهادها پ مدل ينا يهخود را بر پا

  
  دما بيني يشمدل پ -3-1
  

بينـي شـده    بيني دما، افزايش دقت در مقادير پيش هدف اساسي در مدل پيشيك 
مـوثر در   هاي يژگيو يستيمدل دما با بيني يشپ دقت يشافزا يبرااز اين رو، . است
 يـن وجـود، شـناخت ا   يـن بـا ا . و در مدل گنجانـده شـوند   ييپردازنده شناسا يدما
 هاي يژگياز و يمختلف كيباتمتعدد و آزمودن تر يشاتصرف آزما يازمندن ها يژگيو

با  ييدما يها مدل يجادا يبرا يمتعدد يها روش گرچه. است پردازنده يدما يآمار
 يخط ـ يونمـا از رگرس ـ  يـق تحق يناست، در ا موجود يآمار هاي يژگياستفاده از و

يم كه در تحقيقات خود بهره برد ييموثر مدل دما هاي يژگيو يبضرا ينتخم يبرا
 ييمـدل دمـا  يـك معادلـه درجـه اول از     )3(فرمول . ]14[ست ديگر مرسوم بوده ا

  :دهد ينشان ميشنهادي را پ
  

T୬ୣ୵ ൌ  αଵTୡ୳୰ ൅ αଶf୬ୣ୵ ൅ αଷc୬ୣ୵ ൅ αସ  )3                                  (  
  

فركـانس   f୬ୣ୵ حـال،  يدمـا  Tୡ୳୰ يـد، جد يدما بيني يشپ T୬ୣ୵كه در آن 
ــدهآ ــده،  ين ــخ c୬ୣ୵پردازن ــداد ن ــا تع ــارگر آ يه ــدهك ــاد ين ــرا α୧ يرو مق i يب ൌ

 ሼ1,2, … ,4ሽ پـس از انجـام   . هسـتند  يخط ـ يونشده توسط رگرس ـ يينتع يبضرا
هاي محك مختلف، به اين نتيجه رسيديم كه علاوه بر  آزمايشات متعدد روي برنامه

عوامـل ديگـري چـون شـيب تغييـرات      ) 3(هاي اسـتفاده شـده در فرمـول     يويژگ
، بـا دخيـل   )4(فرمول . دمايي موثر است ها نيز بر عملكرد الگوريتم مديريت ويژگي

ي درجه دوم براي مدل دمـايي پيشـنهاد    كردن پارامترهاي بيشتر را در يك معادله
هـا نيـز    ، ميزان تغييـرات ويژگـي  )4(هاي فرمول  دهد كه در آن علاوه بر ويژگي مي

  .جهت افزايش دقت مدل، گنجانده شده است
  

T୬ୣ୵ ൌ  αଵTୡ୳୰ ൅ αଶf୬ୣ୵ ൅ αଷc୬ୣ୵ ൅ αସ׏Tୡ୳୰ ൅ αହ׏f୬ୣ୵ ൅
                α଺׏c୬ୣ୵ ൅ α଻Tୡ୳୰

ଶ ൅ α଼f୬ୣ୵
ଶ ൅ αଽc୬ୣ୵

ଶ ൅ αଵ଴׏Tୡ୳୰
ଶ ൅

                αଵଵ׏f୬ୣ୵
ଶ ൅ αଵଶ׏c୬ୣ୵

ଶ ൅ αଵଷ )4(                                         

  
تفاضل مقدار جديد آن ويژگي با براي يك ويژگي به معني ) ׏(عملگر گراديان 

بـراي   بـه عبـارت ديگـر   . زمان اجـرا اسـت  ي متوالي از  مقدار قبلي آن در دو نمونه
  :خواهيم داشت ويژگي فرضي 

 

χୡ୳୰׏ ൌ  χୡ୳୰ െ χ୮ୟୱ୲      ,      ׏χ୬ୣ୵ ൌ  χ୬ୣ୵ െ χୡ୳୰ 
  

ي  به ترتيب مقـدار پيشـين، حـال و آينـده     χnew׏و  χ୮ୟୱ୲ ،χୡ୳୰كه در آن، 
  .است ويژگي فرضي 
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 كاراييبيني  مدل پيش -3-2
  

بيني كارايي ما به دنبال تخمين تغيير در زمان اجراي برنامـه در اثـر    در مدل پيش
از اين رو، تخمين تـوان پردازشـي سيسـتم را بـه     . تغيير پيكربندي سيستم هستيم

 :كنيم صورت زير تبيين مي
ProcessingPower ൌ f ൈ c 

  

  .هاي فعال پردازنده است تعداد هسته cفركانس ساعت و  fكه در آن 
هاي مـديريت دمـاي پردازنـده، از تنظـيم در فركـانس       در بسياري از الگوريتم

بنـابراين،  . شـود  هاي فعال در پردازنده اسـتفاده مـي   ساعت و تغيير در تعداد هسته
ميزان تغيير در كارايي برنامه را پس از اعمال تغييرات نسبت بـه حالـت كنـوني را    

ن از تقسيم تخمين توان پردازشي كنوني بر تخمـين تـوان پردازشـي جديـد     توا مي
  :محاسبه كرد كه خواهيم داشت

  
Speedup ൌ

୤౤౛౭ൈୡ౤౛౭

୤ౙ౫౨ൈୡౙ౫౨
)5                                                                (  
  

هاي فعال فعلـي   فعلي و تعداد هسته به ترتيب فركانس cୡ୳୰و  fୡ୳୰كه در آن 
هاي  ترتيب فركانس آينده و تعداد هسته به c୬ୣ୵و  f୬ୣ୵همچنين، . پردازنده است

  .فعال آينده پردازنده است
بزرگتـر باشـد، افـزايش    ) 5(در فرمـول   Speedupبدون شك، هر چه مقـدار  

ردازنـده  هاي فعـال پ  سرعت بيشتري در اثر تغيير در فركانس ساعت و تعداد هسته
تواند از اهـداف الگـوريتم    مي Speedupبنابراين، افزايش مقدار . حاصل خواهد شد
  .مديريت دما باشد

  
  الگوريتم مديريت دما -3-3
  

هاي فعال و فركـانس   تعداد هسته به نحوي يشنهادي،پالگوريتم پوياي دماي در ما 
دما  يتخط عدم تضمينضمن كنيم كه  اي را تعيين مي  ي چندهسته ساعت پردازنده

 ، الگـوريتم 4 در شـكل . انه، حداقل آسيب كارايي به برنامـه وارد شـود  آست يزاناز م
الگوريتم پيشنهادي ما شـامل دو  . مديريت دماي پيشنهادي نمايش داده شده است

در بخـش مقـداردهي اوليـه كـه در     . بخش مقداردهي اوليه و اجراي متـوالي اسـت  
هـاي سـاعت و    ي فركانس شود، مجموعه ميمشاهده  4 خطوط يك تا پنج در شكل

هـاي فعـال    هايي ذخيره شده و نيز تعداد هسته هاي پردازنده در متغير تعداد هسته
ها و فركانس ساعت برابر با حداكثر فركـانس ممكـن مقـداردهي     برابر با تمام هسته

ايمـن تبـديل   ي دمـايي   ت دمـايي كـاربر بـه آسـتانه    همچنين، محـدودي . شوند مي
تخطـي از محـدوديت دمـايي كـاربر را تضـمين       ، عـدم ايمنآستانه دمايي . شود مي
بـراي بدسـت آوردن مقـدار    . كند و همواره مقداري كمتر يـا مسـاوي آن اسـت    مي

توان ابتدا در الگـوريتم مـديريت دمـاي پيشـنهادي مقـدار       آستانه دمايي ايمن، مي
هـاي   جـراي برنامـه  سپس، بـا ا . آستانه را برابر با محدوديت دمايي كاربر فرض كرد

تـوان بـه    گيري شده براي هر آستانه را مي محك مختلف مقدار حداكثر دماي اندازه
بـه عنـوان مثـال،    . عنوان محدوديت دمايي قابل تضمين با آن آستانه محسوب كرد

درجـه،   60محـدوديت دمـايي    تخطـي از  كن است نياز باشد براي تضمين عـدم مم
  .درجه در نظر گرفت 48ميزان آستانه دمايي ايمن را برابر با 

شـود، فرآينـدي    الگـوريتم را شـامل مـي    14در بخش دوم كه خطوط شش تا 
. يابـد  ي موازي در سيستم ادامه مـي  شود كه در طي مدت اجراي برنامه توصيف مي

هاي فعـال   ركانس و تعداد هستهتنظيمات جديد ف) خط شش(در اين فرآيند، ابتدا 
تجاوز  ا شرط عدمي كارايي ب شود كه در آن بيشينه پردازنده با محاسباتي تعيين مي
بـراي انجـام چنـين محاسـباتي از بـين تمـامي       . آيد از آستانه ايمن دما حاصل مي

ها دماي پردازنده با استفاده از  ها و فركانس پردازنده كه در آن تركيبات تعداد هسته

اي انتخاب شود  شود، گزينه كمتر از مقدار آستانه تخمين زده مي) 4(يا ) 3(مول فر
هاي  در گام بعدي، اگر تعداد هسته. بيشترين كارايي را دارد) 5(اساس فرمول كه بر

هاي فعال كنـوني باشـند، بـه تعـداد تفاضـل ايـن دو، از        فعال جديد كمتر از هسته
هاي فعال پردازنده  شد تا در عمل از هسته هاي كارگر فعال موجود معلق خواهند نخ

هـاي فعـال    هاي فعال جديد بيشتر از هسته همچنين، اگر تعداد هسته. كاسته شود
اند براي  هاي كارگري كه قبلا تعليق شده كنوني باشد، به تعداد تفاضل اين دو از نخ

ديد تنظيم در نهايت، فركانس پردازنده با فركانس ج. ي اجرا بيدار خواهند شد ادامه
هاي  هاي ربايش كار، تعداد نخ سازي لازم به ذكر است كه در عموم پياده. خواهد شد

  .هاي پردازنده است كارگر در ابتداي اجرا برابر با تعداد هسته
 

 
  

  الگوريتم مديريت دماي پيشنهادي - 4شكل 
 

  ارزيابي -4
  

ما الگوريتم مديريت دماي پيشنهادي خود را بـر روي يـك سيسـتم واقعـي داراي     
ي فيزيكي، هشت هسته  كه داراي چهار هسته Intel Core i7-4790Kي  پردازنده

 8ايـن سيسـتم داراي   . ي فركانسي مختلف است آزمايش كـرديم  پله 16منطقي و 
بـه عنـوان ميزبـان     Ubuntu 14.04عامل   اصلي بود و از سيستمگيگابايت حافظه 

 GCCو كامپـايلر   ++Cسازي الگوريتم پيشنهادي از زبـان   براي پياده. استفاده شد
سازي ادغـامي،   هاي محك مورد آزمايش شامل مرتب همچنين، برنامه. استفاده شد

 سازي سريع و ، ترانهاده ماتريس، مرتبسريعضرب استاندارد ماتريس، تبديل فوريه 
. سـازي شـدند   پيـاده  ]Intel Cilk Plus ]28با استفاده از ابـزار  سازي رقمي  مرتب

] lm-sensors ]26 هاي پردازنده از ابزار افزون بر اين، ما براي خواندن دماي هسته
در طـول  . استفاده كرديم ]CPUFreq]27 و براي تنظيم فركانس پردازنده از ابزار 

مامي آزمايشات يكسان نگـاه  زمان آزمايشات تلاش شد تا دماي اتاق ثابت و براي ت
ي  كننـده  خنـك  سـرعت  lm-sensorsهمچنين، ما با استفاده از ابـزار  . داشته شود

كننـده در   تغييـر رفتـار خنـك    پردازنده را در تمامي آزمايشات ثابت نگاه داشتيم تا
  .نتايج اثري نداشته باشد

  
  ارزيابي دقت مدل دمايي -4-1
  

را در الگـوريتم مـديريت    3-1هاي دمـايي ارئـه شـده در بخـش      يك از مدل ما هر
هـا بـر عملكـرد سياسـت      دمايي پيشنهادي قـرار داده تـا اثـر افـزايش دقـت مـدل      

 پردازنـده بـه صـورت   در هـر اجـرا، دمـاي    . پيشنهادي مديريت دما را ارزيابي كنيم
. ه مقايسـه گرديـد  بيني شده براي آن لحظ گيري شد و با دماي پيش اي اندازه لحظه
هـاي محـك مختلـف نشـان      ، نتايج حاصل از اين آزمـايش را بـراي برنامـه   5 شكل

Φ ՚  :1 ݏ݁݅ܿ݊݁ݑݍ݁ݎ݂ ݎ݋ݏݏ݁ܿ݋ݎ݌ ݂݋ ݐ݁ݏ

Ρ ՚  :2 ݏ݁ݎ݋ܿ ݎ݋ݏݏ݁ܿ݋ݎ݌ ݂݋ ݐ݁ݏ

݂ܿ ݎݑ ՚ ݎ݋ݏݏ݁ܿ݋ݎ݌ ݉ݑ݉݅ݔܽ݉  :3 ݕܿ݊݁ݑݍ݁ݎ݂

ݎݑܿܿ ՚  :4 ݏ݁ݎ݋ܿ ݎ݋ݏݏ݁ܿ݋ݎ݌ ݂݋ ݎܾ݁݉ݑ݊ ݄݁ݐ 

݂݁ܽݏܶ ՚ ሺ݈ܶܿ݀݋݄ݏ݁ݎ݄݂ܶ݁ܽܵݐ݁݃ ݐ݊݅ܽݎݐݏ݊݋ ሻ 5: 

݉ܽݎ݃݋ݎ݌ ݈݈݈݁ܽݎܽ݌ ሺܽࢋ࢒࢏ࢎ࢝ ݏ݅  :6  ࢕ࢊ ሻ݃݊݅݊݊ݑݎ

   ݂݊ ݓ݁ , ݓ݁݊ܿ ՚ argmax
݂݊ ݓ݁ ݓ݁݊ܿ ,Φא Ρא

ሼܵ݌ݑ݀݁݁݌ | ܶ݊ ݓ݁ ൑ ݂݁ܽݏܶ ሽ7: 

ݓ݁݊ܿ  ࢌ࢏    ൑ ݎݑܿܿ  :8  ࢔ࢋࢎ࢚ 

ݓሺܿ݊݁ ݀݊݁݌ݏݑܵ        െ ݎݑܿܿ  ሻ 9 ݏ݀ܽ݁ݎ݄ݐ ݎ݁݇ݎ݋ݓ: 

 :10   ࢋ࢙࢒ࢋ   

ݎݑሺܿܿ ݁݇ܽݓܣ       െ ݓ݁݊ܿ ሻ 11 ݏ݀ܽ݁ݎ݄ݐ ݎ݁݇ݎ݋ݓ: 

 :12 ࢌ࢏ ࢊ࢔ࢋ   

   ݂ܿ ݎݑ ՚ ݂݊ ݓ݁    13: 

ݎݑܿܿ    ՚ ݓ݁݊ܿ      14: 

 :ሺ1ሻ 15݌݈݁݁ݏ   

 :16 ࢋ࢒࢏ࢎ࢝ ࢊ࢔ࢋ
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هـاي دمـايي    ، محور افقـي محـدوديت  5 در نمودارهاي ارائه شده در شكل. دهد مي

بينـي دمـاي پردازنـده برحسـب      مختلف و محور عمودي ميزان خطاي مطلق پيش
شـود، بـراي بيشـتر     ل مشاهده مـي طور كه در اين شك همان. درجه سانتيگراد است

از نظـر ميـزان قـدر مطلـق خطـاي      ) 3(هـاي محـك، مـدل دمـايي فرمـول       برنامه
ور ميـانگين،  به ط. دارد) 2(بيني، عملكرد بهتري نسبت به مدل دمايي فرمول  پيش

درصـد و از نظـر ميـانگين     44از نظر زمان اجرا بـه ميـزان    )3(مدل دمايي فرمول 
. دارد) 2(عملكرد بهتري نسبت به مدل دمايي فرمـول   درصد 16 بيني خطاي پيش

دهد كه افزايش دقت مدل به ميـزان قابـل تـوجهي در كـارايي      اين نتايج نشان مي
بينـي   بنابراين، ما مـدل پـيش  . برنامه و عملكرد الگوريتم مديريت دمايي موثر است

 را بـراي اسـتفاده در سياسـت پيشـنهادي مـديريت دمـاي خـود       ) 3(دماي فرمول 
  .انتخاب كرديم

  
  يمنا ييآستانه دما -4-2
  

 يشـنهادي پ يتمالگـور  ياجـرا  يشـد، در ابتـدا   يـان ب 3-3طور كه در بخـش   همان
 يمـن ا ييكاربر به آستانه دما يدرخواست ييدما يتاست تا محدود يازدما ن يريتمد
 يهـا  برنامـه  يرا بـا اجـرا   يمنا ييدما يها منظور، ما آستانه ينا يبرا. شود يلتبد

. يممحاسـبه كـرد   3-3 خـش ب يحاتاسـاس توض ـ و بر يشبستر آزمـا  يمحك بر رو
 ييدمـا  هـاي  يتاز محـدود  يتعـداد  يآستانه محاسبه شده را برا يرمقاد ،1 جدول

همواره آسـتانه   شود، يجدول مشاهده م ينطور كه در ا همان. دهد يم يشكاربر نما
  .كمتر از آن است يمقدار يت،هر محدود يبرا يمنا ييدما
 

  يشنهاديروش پ يابيارز -4-3
  

آگـاه از   يدمـا  يـاي پو يريتمـد  يتممـا الگـور   يشـنهادي، پ يتمالگـور  يـابي ارز براي
پردازنـده را   يدما يشاتآزما يسپس، در اجرا. يمكرد سازي يادهرا پ] 4[ يگيهمسا

محـك ثبـت    يهـا  برنامـه  يكرده و مدت زمان اجرا يريگ نمونه يا به صورت لحظه
 60، 50، 40شامل  يشاتدر نظر گرفته شده در آزما ييدما هاي يتمحدود. يمنمود

  .بودند يگراددرجه سانت 70و 
  

  ه دمايي ايمن براي محدوديت كاربرآستان - 1 جدول
  

  آستانه دمايي ايمن محدوديت دمايي كاربر
40  35  
45  38  
50  40  
55  41  
60  47  
65  50  
70  55  

  
صـورت   را بـه  يشـات آزما ينحاصل از ا يجنتا ،6 ارائه شده در شكل ينمودارها

برنامـه   يزمان اجرا ينمودارها، محور افق يناز ا يكدر هر . كرده است يانخلاصه ب
 يگرادسـانت  درجـه پردازنده بـر حسـب    يدما يو محور عمود يهمحك بر حسب ثان

 يريتبرنامه محك تحت مـد  يموارد زمان اجرا يدر تمام يج،نتا يناساس ابر. است
آگـاه از   يتمالگـور  يريتكمتـر از زمـان اجـرا تحـت مـد      ياربس يشنهاديپ يتمالگور
را  ييدمـا  هـاي  يتمحـدود  يتمـام  يشنهاديپ يتمالگور ين،همچن. است يگيهمسا

شـده   يـين تع يتپردازنده از محـدود  يدما هك دهد يكرده و هرگز اجازه نم يترعا
 29طور ميـانگين در   به يگيهمساآگاه از  يتماست كه الگور يدر حال ينا. فراتر رود

كـرده و نوسـانات    يشـده تخط ـ  يـين تع ييدمـا  يتاز محـدود  درصد از زمان اجـرا 
  .كند يم يجادپردازنده ا يدر دما يديشد

 هـاي  يتمحـك مختلـف در محـدود    يها برنامه يزمان اجرا يانگينم ،7 شكل
ستون مربـوط بـه   شكل،  يندر ا. دهد يم يشدرجه را نما 70و  60، 50، 40 ييدما
، و براي الگـوريتم آگـاه از   W2و  W1الگوريتم پيشنهادي با  زمان اجرا در يانگينم

بـراي نمـايش    Pهمچنين، از حـرف  . نمايش داده شده است Nهمسايگي با حرف 
در هر سـتون، ارتفـاع   . استفاده شده است performanceزمان اجرا توسط زمانبند 

اي كمتر از محـدوديت تعيـين قـرار     آبي رنگ مدت زماني است كه دما در محدوده
همچنين، ميانگين زمان تخطي از محدوديت دمايي بـا رنـگ نـارنجي    . داشته است

  . نمايش داده شده است

 
  سازي سريع هاي دمايي در مرتب دقت مدل -ج  سريعهاي دمايي در تبديل فوريه  دقت مدل -ب هاي دمايي در ضرب استاندارد ماتريس مدلدقت  -الف

 
  سازي رقمي هاي دمايي در مرتب دقت مدل -ر  هاي دمايي در ترانهاده ماتريس دقت مدل -ح  سازي ادغامي هاي دمايي در مرتب دقت مدل -د

  

  انحراف معيار            2مدل دمايي             1مدل دمايي  
  

  دما بيني يشپ يقدرمطلق خطا يمختلف و محور عمود ييدما يمنا يها آستانه يمحور افق. محك مختلف يها در برنامه ييدما يها مدلدقت  -5شكل
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گـردد كـه توسـط الگـوريتم آگـاه از همسـايگي در        بر اين اساس، مشاهده مي
اجرا، دمـاي   درصد از زمان 15هاي دمايي مختلف به طور ميانگين براي  محدوديت

حـالي اسـت كـه     ايـن در . پردازنده از محدوديت تعيين شـده تخطـي كـرده اسـت    
در تمامي موارد توانسته است دمـاي پردازنـده را كـاملا     الگوريتم پيشنهادي تقريباْ

نسـبت بـه    درصـد  28طـور ميـانگين     وديت تعيين شده مديريت كند و بهدزير مح
درصد نسبت به روش پايه با مدل دمايي يك، كارايي  46روش آگاه از همسايگي و 

  .بهتري داشته باشد
  

 يتمدر الگـور  يتـوان پردازش ـ  يانگينكه همواره م يمما مشاهده كردهمچنين، 
بـا   يشترتوان ب ينا يبوده ول يشترب يگيآگاه از همسا يتمنسبت به الگور يشنهاديپ

، 8 شكل. حاصل آمده است تر يينو فركانس پا يشترفعال ب يها تعداد هسته يبترك
آگـاه از   يتمو الگـور  يشـنهادي پ يتمالگـور  يرا بـرا  ازندهپرد يتوان پردازش يانگينم

شكل، هـر   ينبا توجه به ا. داده است يشمحك نما يها برنامه يدر اجرا يگيهمسا
بـه اعمـال    يردما نـاگز  يريتمد هاي يتمباشد، الگور يشتردما ب يتچه سطح محدود

 يزمـان اجـرا   يشهسـتند كـه منجـر بـه افـزا      ياز تـوان پردازش ـ  تري يينسطح پا
  .خواهد شد يمواز يها برنامه

      

  يگراددرجه سانت 50ييدما يتبا محدودسازي سريع  مرتب -ج  يگراددرجه سانت 40ييدما يتبا محدود تبديل فوريه سريع -بيگراددرجه سانت 70ييدما يتبا محدود ضرب استاندارد ماتريس -الف

  يگراددرجه سانت 40ييدما يتبا محدودرقمي سازي   مرتب -ر  يگراددرجه سانت 60ييدما يتبا محدود ترانهاده ماتريس  -ح يگراددرجه سانت 60يي دما يتبا محدود سازي ادغامي مرتب -د
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 اي برحسب درجه سانتيگراد اي لحطهمحور افقي زمان برخسب ثانيه و محور عمودي دم. محك مختلف هاي ها در برنامه عملكرد روش مقايسه -6 شكل

  

  
  

، 50، 40 هاي دمايي يتمحك تحت محدود يها برنامه يزمان اجرا يانگينم -7شكل
  يگراددرجه سانت 70و  60

  
  

يتم پيشنهادي در مقايسـه بـا الگـوريتم آگـاه از     الگور يتوان پردازش يزانم -8شكل
  همسايگي

  
  گيري نتيجه -5
  

 سيسـتم عامـل  دمـا را در سـطح    يـاي پو يريتمد يتمالگور يكپژوهش، ما  يندر ا
 يمـواز  يهـا  برنامـه  يرا در اجرا يا چندهسته ي پردازنده يكه دما يمداد يشنهادپ
بـر   يما مبتن ـ يتمالگور. كند يم يريتكار مد يششده توسط زمانبند ربا سازي يادهپ

 يزمان اجرا ييراتپردازنده و تغ ياست كه دما يشنهاديپ ييو كارا ييدو مدل دما

همچنين تاثير افزايش دقت مدل دمايي را نيز مورد بررسـي   .كنند يم بيني يشرا پ
تنهـا زمـان اجـراي برنامـه را       قرار داديم و مشاهده كرديم كه افزايش دقت مدل نـه 

 ـ       كاهش مي وده و خطـاي  دهد بلكه برعملكـرد الگـوريتم مـديريت دمـا نيـز مـوثر ب
شان داد كه ن يواقع يستمس يبر رو يشاتآزما .دهد بيني دما را نيز كاهش مي پيش
 .ما عملكرد بسيار بهتـري از الگـوريتم آگـاه از همسـايگي دارد     يشنهاديپ يتمالگور
 يدمـا  يريتمـد  يمناسـب بـرا   راه حلـي خـود را   يشـنهادي پ يتمالگور ما ين،بنابرا

  .دانيم يكار م يشربا يمواز يها برنامه يدر اجرا يا چندهسته ي پردازنده
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و اثـر   يمرا بهبود بخش ـ ييو كارا ييدما يها دقت مدل يمدار يمتصم يندهآ در

 ين،همچن. يمكن يابيارز يشنهاديپ يدما يريتمد يتمبهبود را در عملكرد الگور ينا
 يتـر  محك متنوع يها ها و برنامه پردازنده يخود را بر رو هاي يابيتا ارز يمقصد دار

  .يمگسترش ده
  

  مراجع
  

[1] J. Kong, S. W. Chung, and K. Skadron, "Recent thermal 
management techniques for microprocessors,"In Computing 
Surveys (CSUR), vol. 44, no. 3, pp.1-42, 2012. 
 
[2] J. Diaz, C. Munoz-Caro, and A. Nino, "A survey of 
parallel programming models and tools in the multi and 
many-core era," IEEE Transactions on parallel and 
distributed systems, vol. 23, no. 8, pp. 1369-1386, 2012. 
 
[3] S. Zhuravlev, J. C.Saez, Blagodurov, S. Fedorova, and 
M. Prieto, "Survey of energy-cognizant scheduling 
techniques," IEEE Transactions on Parallel and Distributed 
Systems, vol. 24, no. 7, pp. 1447-1464, 2013. 
 
[4] T. van Dijk, and C. Jaco, "Lace: non-blocking split deque 
for work-stealing," In European Conference on Parallel 
Processing, pp. 206-217, 2014. 
 
[5] A. Morrison, and Y. Afek, "Fence-free work stealing on 
bounded TSO processors," ACM SIGPLAN, vol. 49, no. 4, 
pp. 413-426, 2014. 
 
[6] J. Nakashim, S.Nakatani, and K. Taura, "Design and 
implementation of a customizable work stealing scheduler," 
In Proceedings of the 3rd International Workshop on 
Runtime and Operating Systems for Supercomputers, pp.     
1-9, 2013. 
 
[7] M. Wimme, D. Cederma, J. L. Träff, and P. Tsigas, 
"Work-stealing with configurable scheduling strategies," In 
ACM SIGPLAN, vol. 48, no. 8, pp. 315-316, 2013. 
 
[8] A. Bhattacharjee, and M. Martonosi, "Thread criticality 
predictors for dynamic performance, power, and resource 
management in chip multiprocessors," InACM SIGARCH 
Computer Architecture, vol. 37, no. 3, pp. 290-301, 2009. 
 
[9] D. Hendler, and N. Shavi, "Non-blocking steal-half work 
queues," In Proceedings of the twenty-first annual 
symposium on Principles of distributed computing, pp. 280-
289, 2002. 
 
[10] U. Acar, A. Chargueraud, and M. Rainey, "Scheduling 
parallel programs by work stealing with private deques," In 
ACM SIGPLAN, vol. 48, no. 8, pp. 219-228, 2013. 
 
[11] D. Hendler, Y. Lev, M. Moir, and N. Shavit, 
"Adynamic-sized nonblocking work stealing deque," 
Technical report, Sun Microsystems, 2005. 
 
[12] S. Imam, and V. Sarkar, "Load balancing prioritized 
tasks via work-stealing," In Euro-Par’15, pp. 222-234, 2015. 
 

[13] G. Liu, M. Fan, G. Quan, and M. Qiu, "On-Line 
predictive thermal management under peak temperature 
constraints for practical multi-core platforms,"In Journal of 
Low Power Electronics, vol. 8, no. 5, pp. 565-578, 2012. 
 
[14] I. Yeo, C. C. Liu, and E. J. Kim, "Predictive dynamic 
thermal management for multicore systems," In Proceedings 
of the 45th annual Design Automation Conference, pp.     
734-739, 2008. 
 
[15] R. Cochran, and R. Sherie, "Thermal prediction and 
adaptive control through workload phase detection," ACM 
Transactions on Design Automation of Electronic Systems, 
vol. 18, no. 7, 2013. 
 
[16] J. Yang, X. Zhou, M. Chrobak, Y. Zhang, and L. Jin, 
"Dynamic thermal management through task scheduling," 
IEEE International Symposium on Performance Analysis of 
Systems and software (ISPASS’08), pp. 191-201, 2008. 
 
[17] A. Merkel, and F. Bellosa, "Task activity vectors: a new 
metric for temperature-aware scheduling," In SIGOPS 
Operating Systems Review, vol. 42, no. 4, pp.1-12, 2008. 
 
[18] O. Sarood, P. Miller, E. Totoni, and L.V. Kale, "Load 
Balancing for High Performance Computing Data Centers," 
IEEE Transactions on Computers, vol. 61, no. 12, pp.      
1752-1764, 2012. 
 
[19] O. Sarood, "Optimizing performance under thermal and 
power constraints for HPC data centers,"Doctoral 
dissertation, University of Illinois at Urbana-Champaign, 
2014. 
 
[20] T. Lu, P. P. Pande, and B. Shirazi,"A Dynamic, 
Compiler Guided DVFS Mechanism to Achieve Energy-
Efficiency in Multi-coreProcessors," Sustainable Computing: 
Informatics and Systems, vol. 12, pp. 1-9, 2016. 
 
[21] R. A. Shafik, A. Das, S. Yang, G. Merrett, and B. M. 
Al-Hashimi, "Adaptive energy minimization of OpenMP 
parallel applications on many-core systems," In Proceedings 
of the 6th Workshop on Parallel Programming and Run-Time 
Management Techniques for Many-core Architectures, pp. 
19-24, 2015. 
 
[22] R. Cochran, C. Hankendi, and A. Coskun, "Identifying 
the optimal energy-efficient operating points of parallel 
workloads," In IEEE/ACM International Conference on 
Computer-Aided Design, pp. 608-615, 2011. 
 
[23] D. D. Sensi, "Predicting Performance and Power 
Consumption of Parallel Applications," International 
Conference on Parallel, Distributed, and Network-Based 
Processing, pp. 200-207, 2016. 
 
[24] J. Li, and J. F. Martinez, "Dynamic power-performance 
adaptation of parallel computation on chip multiprocessors," 
In The Twelfth International Symposium on High-
Performance Computer Architecture, pp. 77-87, 2006. 
 
[25] H. F. Sheikh, I. Ahmad, and D. Fan, "An Evolutionary 
Technique for Performance-Energy-Temperature Optimized 



  38                                                                                                               1395، 2، شماره 14علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

Scheduling of Parallel Tasks on Multi-Core Processors," 
IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems, vol. 
27, no. 3, pp. 668-681, 2016. 
 
[26] lm-sensors Linux hardware monitoring [Online]. 
Available: http://www.lm-sensors.org, Jan 2017. 
 
[27] Linux cpufreq governors, Linux Kernel [Online]. 
Available:https://www.kernel.org-/doc/Documentation/cpu-
freq/governors.txt. Jan 2017. 
 
[28] Intel Cilk Plus [Online]. Available: 
http://www.cilkplus.org, Jan 2017. 

 
رشته علوم كـامپيوتر دانشـگاه     دانش آموختهحميد گوهرجو 

ــتان  ــ -گلس ــع كارشناس ــان در مقط ــاظر  . يگرگ ــال ح در ح
افـزار   نرم - ارشد رشته مهندسي كامپيوتر دانشجوي كارشناسي

دانشگاه فردوسي مشهد و عضو آزمايشگاه معمـاري كـامپيوتر   
نويسي  رنامهب: ها مندي علاقه .پيشرفته دانشگاه فردوسي مشهد

 .و مديريت دماي پردازنده سيستم عاملموازي، زمانبندي، 

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
ha.goharjoo@mail.um.ac.ir 

 
از دانشگاه بيرجند در مقطـع   1386در سال  مرادي مرتضي

. التحصـيل شـد   شناسي رشـته مهندسـي كـامپيوتر فـارغ    كار
ارشـد   موفق به اخذ مدرك كارشناسي 1391 سپس، در سال
در حـال حاضـر    او. اسلامي واحد مشهد شـد از دانشگاه آزاد 

افــزار گــرايش  نــرم -دانشــجوي دكتــري مهندســي كــامپيوتر
علايـق تحقيقـاتي وي   . اسـت  در دانشـگاه فردوسـي مشـهد    افزاري هاي نرم سيستم

كي و توزيـع شـده،   هـاي اشـترا   هاي موازي، مديريت حافظه شامل طراحي الگوريتم
كنترل دما و توان مصرفي پردازنده و پرداختن به مستله زمانبندي اجـراي وظـايف   

 .است

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
morteza.moradi@mail.um.ac.ir 

 
ارشد خود را بـه   مقطع كارشناسي و كارشناسي نوري حميد

كـامپيوتر  در رشته مهندسي  1379و  1375ترتيب در سال 
از دانشــگاه صــنعتي شــريف و دانشــگاه صــنعتي اميركبيــر  

خـود را در رشـته مهندسـي     مقطـع دكتـري  . دريافت كـرد 
در . در دانشــگاه كيوشــو در ژاپــن گذرانــده اســت كــامپيوتر

استاديار دانشـكده مهندسـي بـرق و كـامپيوتر دانشـگاه       1389تا  1387هاي  سال
ون استاديار گـروه مهندسـي كـامپيوتر در    تا به اكن 1389از سال . تهران بوده است

. باشد وتر پيشرفته ميدانشگاه فردوسي مشهد و سرپرست آزمايشگاه معماري كامپي
اي،  هاي چنـد هسـته   تحقيقاتي ايشان شامل معماري كامپيوتر، پردازندههاي  زمينه

 .باشد هاي نهفته مي پردازش موازي و سيستم

  :از الكترونيكي ايشان عبارت است آدرس پست
hnoori@um.ac.ir 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

1Work Stealing 
2Predictive Dynamic Thermal Management (PDTM) 
3Dynamic Voltage and Frequency Scaling (DVFS) 
4Task Migration 
5Worker Thread 
6Hot Spots 
7Reactive 
8Predictive 
9Workload 
10Performance Counters 
11Simultaneous Multi-Threading (SMT) 
12Load Balancing 
13Operating Points 
14Leaner Regression 
15Hill Climbing 

 :اطلاعات بررسي مقاله
  

  27/10/1395: تاريخ ارسال
  20/11/1395: تاريخ اصلاح

  29/11/1395: تاريخ قبول شدن
دانشـكده مهندسـي، دانشـگاه فردوسـي      دكتر حميد نوري،: نويسنده مرتبط

 .مشهد، مشهد، ايران



  

مـان   
توان 
 اجي 

ـراي   
فتـه      
 سـاز 

تـر   ي   
دون        

وش  
ـتن    

در . 
د در   
ن در  
. بـد   

]1[ .
ه داد   

ي و  
راي  
ستم 
ع را   

تـرين زم  را در كوتـاه 
وزه با بهبود تامر. ست

اسـتخرا سـاز  خلاصـه 
ري عميق، روشـي بـ
رد اسـتفاده قـرار گرف

س در خلاصـه .  گشـت    
  .رسد ي

ـه اطلاعـاتي غنـي
 چنـد سـند را بـد

يـك رو. ـدي كـرد  
در ايـن حالـت مـ 
گـردد  حاصل مي 3

ل اصـلي خـودشـك 
ي مفهومي از مـتن
 جمـلات تغييـر يا

[ گيـرد  ون بكار مي
د اسـناد شـركت د

سـندي تك ي  دسته
بـري، از يـك سـند    

سندي، ورودي سيس
لفـي از آن موضـوع

  ارسي

 ميرروشندل

نظرز اطلاعات مـورد 
اسطبيعي قرار گرفته 

خ ي ـي يـك سـامانه   
يادگير. برد ق بهره مي

هاي طبيعـي مـور ان
ندي متـون فارسـي

نظر مي به قبول قابل ي

ر نتيجه دستيابي بـ
 گونـاگون يـك يـا

بنـ سـازي را طبقـه  
.متن خلاصه است

3و يا چكيده اي 2ي

شهمان ب شده و به 
ي اي، خلاصه چكيده

 ممكن است، فرم
سازي متو ي خلاصه

ه، براساس تعـدادص
سازي به دو خلاصه

سـندي تك سازي ه
سچند سازي خلاصه

هاي مختل كه جنبه

ي متون فا

ابوالقاسم م يد

ازاي  ساز كه چكيده ه
هاي ط ي پردازش زبان

در اين مقاله به معرفـ
عنوان يادگيري عميق
همچنين پردازش زبا

ندسـنزي خودكـار چ 
اي ز در ارزيابي جمله

ر سرعت بالاتر و د
ب بايد موضـوعات

  
س توان خلاصه ي مي

و فرم سازماندهي م
هاي استخراجي وش

ت مهم متن انتخاب
چ ي در خلاصه. وند

واقع در. شود د مي
ست كه انسان براي

بندي خلاص هاز دست
بر اين اساس خ. ت
در خلاصه. شود مي

شود اما در خ ده مي
لي مشترك است ك

چندسندي

سي   

  ، ايرانرشت،

هاي خلاصه د سامانه
ي ه پژوهشگران حوزه

د. ساز ادامه دارد لاصه
تحت ع سند، از روشي

وت و تصوير و هش ص
ساز صهدر خلا  روش

ساز يزان دقت خلاصه

  .ي مصنوعي

ه از منابع بيشتر با
يك خلاصه خوب. د

.ي دربرداشته باشد
هاي مختلفي شكل

دي از نظر شكل و
شده به يكي از رو 

ستخراجي، جملات
شو لاصه ظاهر مي

ساز توليد ي خلاصه
ش مشابه روشي اس

ي ديگري ا ن گونه
ر توليد خلاصه است

بندي م ندي تقسيم
متن خلاصه استفاد

با موضوع كل ن سند

  
  
 
 
 
  

سازي چ صه
  
 

  فر حمدي
  
 

،گيلاندانشگاه 
 

 طريق اينترنت، وجو
ديرباز مورد توجهن از

هاي خلا ي سيستماير
ان اهميت آنها در سن

هاي پردازش  در زمينه
در بكارگيري اين اي

گيرد و مي ت انجام مي

هاي عصبي ميق، شبكه

حجـم
ظـر در

 .رسد ي
معيت
ـزرگ
وجـود
ـراهم
ـان و
 لحاظ

مـودن
ـر بـه

استفاده
شود مي

افزونگي
 به
بند طبقه

خلاصه
روش اس
متن خلا
خروجي

اين روش
همچنين
شده در
چندسن
ايجاد م
چندين

 در خلاص

حميدرضا اح 

،فنيدانشكده 

رس ازتني قابل دست
سازي خودكار متون ه

لاش براي افزايش كار
ه جملات از نظر ميز
ين، يادگيري عميق

ا هاي مرسوم، انگيزه ش
 امتيازدهي به جملات

دسندي، يادگيري عم

افـزون حـزايش روز
طلاعـات مـورد نظـ

مينظر  ر مطلوب به
و جام قبيل صحت

سـازي اسـناد بـ ـه
 است كه متون مو
رد نيـاز افـراد را فـ

جويي در زمـ  صرفه
ت ازكه ممكن اس

  .ي نكند
نمسـازي و كوتـاه

سـازي متـون منجـ

ري عميق

    ي

ش حجم اطلاعات متن
خلاصه. رسد نظر مي ه

 محاسباتي نوين، تلا
نه براي امتيازدهي به

پيش از ا. نوعي است
ه با ديگر روش مقايس
Autoe  ،عملعميق

چندسازي خودكار  صه

ولـوژي، شـاهد افـ
راين دستيابي به اط

قبول، بسيار ت قابل
مزايايي از  داشتن

همچنين خلاصـ. ت
اين در حالي. ست

عات مورشترين اطلا
كامپيوتري باعث ز

واهد شد، هرچند ك
 توسط انسان برابري
س دكار متن، فشـرده

س خلاصـه . ن است

  ي اطلاعات
  كامپيوتر ايران

 1395  

يادگير

شيما محرابي

ژي و در نتيجه افزايش
به دهند، ضروري رار

جود و ظهور ابزارهاي
اين سامان. پردازيم مي
هاي عصبي مصن بكه

ز اين روش درمده ا
encoderي  ك شبكه

ش زبان فارسي، خلاص

لوم و تكنوشرفت ع
بنابر. سترس هستيم

ي و داراي جامعيت
سط انسان باوجود

ي بالايي است هزينه
سان كاري دشوار ا
ست و اينترنت بيش

ساز سيستم خلاصه
يد متن خلاصه خو

شده تتوليد  ي لاصه
خود سازي  خلاصه

توا و معناي كلي آ

 
رايانش و فناوريوم لع

ك انجمن نشريه علمي
،2 ، شماره14مجلد

  46 - 39صفحات
  مقاله عادي

 

  يده

شرفت علوم و تكنولوژ
ن در دسترس كاربر قر

هاي موج شي سيستم
سندي متون فارسي م

ي شب ماشين برپايهش
آ نتايج خوب بدست

هادي با استفاده از يك

پردازش :ت كليدي

  مقدمه

نياي امروزي، با پيش
عات متني قابل دس

اما كاربردي كمتر
توس 1سازي متون صه

زم صرف وقت و ه
رت دستي براي انس
ي اينترنت فراوان اس

وجود يك سلذا . ند
ي مصرفي در تولي ه

ت و جامعيت با خلا
بطور كلي هدف از

محتلي با حفظ  اص

 

 

ع
ن
م
ص
م

 

چكي
  

با پيش
ممكن
پردازش
سچند

موزشآ
.است

پيشنه
 

كلمات
 
 
 

م -1
  

در دني
اطلاع

حجمي
خلاص
مستلز

صور به
برروي

كن مي
هزينه
صحت
ب
متن



  40                                                                               )مقاله عادي(سازي چندسندي متون فارسي  يادگيري عميق در خلاصه: ميرروشندل. ا. فر و س احمدي. ر. محرابي، ح. ش
  

 

  دهد تحت پوشش قرار مي
اب بهترين جمـلات  سازي متون، انتخ ها در امر خلاصه يكي از مهمترين چالش

هاي مهم و كليدي متن را شامل شده و در عين  كه جنبه طوري  متن اصلي است به
پـردازش شـود و    كه متن اصلي پـيش  در نتيجه لازم است. حال فاقد افزونگي باشد

ي  مرحلـه . گذارند، اسـتخراج شـوند  كه در انتخاب بهترين جملات تاثيرهايي  يژگيو
ي مطلـوب، ايفـا    ها نقش بسزايي در حصول نتيجـه  پردازش و استخراج ويژگي پيش
گيرنـد كـه    جملات در قالب بردارهايي قرار مياستخراجي  سازي در خلاصه. كند مي

ه را از جهـات مختلـف بيـان    ك جملهايي است كه اهميت ي ويژگي هر بردار شامل
ضو آن يك مقدار عـددي  عضوي است كه هر ع nيك بردار ويژگي برداري . دارد مي
در مورد ميزان اهميت يك جمله براساس ايـن مقـادير صـورت     گيري تصميم. دارد
  .گيرد مي

چندسـندي، تحـت عنـوان     سـازي  هـاي خلاصـه   ترين سيسـتم  يكي از معروف
MEAD 2[ شود شناخته مي[ .Gistsumm اسـتخراجي اسـت   ساز   نيز يك خلاصه

سازي متن، امتيازدهي به جملات و ايجاد خلاصه تشـكيل شـده    بخش تكه 3كه از 
سـاز   زبان فارسـي بـراي يـك سيسـتم خلاصـه      ترين كاري كه در قديمي. ]3[ است

. ]4[ اسـت  FarsiSumنـام   سندي به تك استخراجي ساز صورت گرفته، يك خلاصه
ي  پايـه  گيـري آن بـر   ي كاربردي تحت وب است و شكل برنامهساز يك  اين خلاصه
يك استخراج كننده مـتن   ]5[در . سازي در زبان سوئدي است ي خلاصه يك پروژه
هاي مبتني بر  ي زباني و روش سندي ارائه شده است كه براساس زنجيره فارسي تك

ايجـاد و  زباني چند -چندسندي ساز ك سيستم خلاصهي] 6[ در. كند گراف عمل مي
در . كنـد  چندسطحي عمل مـي  بندي و دسته 4SVRاساس معرفي شده است كه بر

در ايـن سيسـتم،   . ساز براساس منطـق فـازي معرفـي شـده اسـت      يك خلاصه ]7[
عنـوان و تشـابه بـا كلمـات     هاي يك متن نظير طول جمله، ميزان تشابه بـا   ويژگي

سازي انجام  شده و عمل خلاصه گرفته درنظر عنوان ورودي سيستم فازي كليدي به
  .شود مي

يـادگيري   يدي از تحقيقات يادگيري ماشين بـا نـام  ي جد حوزه 2006از سال 
 ي وجـود نهـاد   پا به عرصه 5تر يادگيري عميق اختاريافته عميق و يا بطور مصطلحس
هاي حاصله از تحقيقات يادگيري عميق، حجم  در طي چند سال اخير تكنيك. ]8[

تـأثير خـود     هاي مربوط به پردازش سيگنال و اطلاعات را تحـت  شاز پژوه وسيعي
. بـرد  هاي عصبي مصنوعي بهـره مـي   يادگيري عميق عموماً از شبكه. ستقرار داده ا

تـر تعريـف    ي اطلاعـات حاصـله از سـطوح پـايين     واسـطه   سطوح بالاتر در شبكه به
قاتي شامل هوش تحقي هاي توان تقاطعي ميان حوزه يادگيري عميق را مي. شوند مي

عامل مهم  3. هاي عصبي، تشخيص الگو و پردازش سيگنال دانست مصنوعي، شبكه
 هـاي  تراشـه  در محبوبيت امروزي يادگيري عميق، افزايش روزافزون توان پردازشي

د اسـتفاده بـراي يـادگيري و    حجـم اطلاعـات مـور    توجـه  قابـل محاسباتي، افزايش 
  .]9[ ا پردازش اطلاعات و سيگنال استهاي مرتبط ب هاي اخير در پژوهش پيشرفت

منتشـر شـد و    2009ي يادگيري عميق در سال  يكي از مقالات مهم در زمينه
ــادگيري . در آن دلايــل اهميــت ايــن روش و مزايــاي آن برشــمرده شــد  امكــان ي

هاي ورودي از نقـاط   مستقيم از داده ها بطور چندسطحي و توانايي استخراج ويژگي
هـاي عصـبي عميـق را در     شـبكه  ]11[در . ]10[ شـود  يحسوب مم قوت اين روش

هـاي صـورت    ارزيـابي . انـد  ت و گفتار مورد آزمـايش قـرار داده  ي پردازش صو زمينه
ميق در ععصبي  هاي ي مذكور، نشان داده است كه استفاده از شبكه گرفته در مقاله

افـزايش  هاي مرسوم نظير مـدل مـاركوف پنهـان، بـا      پردازش گفتار نسبت به روش
  .كارايي همراه است
و تصوير،  هاي پردازش صوت آمده توسط يادگيري عميق در حوزه نتايج بدست

هاي طبيعي را برآن داشت كه از ايـن روش يـادگيري در    پژوهشگران پردازش زبان
يك معماري واحـد و   2011در سال . مسائل مربوط به پردازش زبان نيز بهره ببرند

. تبر روي مسائل متنوعي در پردازش زبـان اس ـ  اعمال لقابيكپارچه معرفي شد كه 
، 6هـاي نامـدار   ط ايـن معمـاري شـامل تشـخيص موجوديـت     حل توس ـمسائل قابل 

 بنـدي  و تكـه  8گذاري نقـش معنـايي كلمـات    ، برچسب7گذاري اجزاي كلام برچسب
ســازي  از يــادگيري عميــق در مــدل ]14[ در. ]13، 12[ اســت 9گرامــري جمــلات

در اين مقاله مشاهده شده است كه ميزان نـرخ خطـاي   . استاستفاده شده  10زباني
هاي ديگر بهبـود   راني در انتخاب كلمه به نسبت روشكلمات و همچنين ميزان حي

ا استفاده از يادگيري سندي بسازي چند ك چهارچوب خلاصهي] 15[در . يافته است
رار كلمـات يـك   اد تك ـهـا در آن شـامل تعـد    عميق ارائه شده است كه بردار ويژگي

. سـازي اسـت   اسناد موردنظر بـراي خلاصـه   شده، درمجموعه لغات از پيش تعيين 
اي از جمـلات   هـا و خروجـي آن مجموعـه    اين ورودي شبكه، برداري از ويژگيبنابر

ابتـدا شـبكه   . شـود  استفاده مي 11RBMبراي ايجاد خلاصه ساز از يك . بودخواهد 
مانده  بين كلمات باقي ، سپس كلمات مهم ازسعي در حذف كلمات غيرضروري دارد

و در نهايـت  جملاتي كه حاوي كلمات مهم هستند، استخراج شده . شوند تعيين مي
ريـف  تعنظر گرفتن محدوديت حجم از پيش  نويسي پويا و با در با استفاده از برنامه

گيـري خلاصـه    جملات مهم، جملات مناسب براي شـكل شده متن خلاصه، از بين 
  .گردد مي انتخاب
ي هـا  ري عميق در پردازش زبـان هاي بدست آمده از يادگيدستاوردتوجه به با 

سـازي خودكـار    روش يادگيري در خلاصه هاي اين طبيعي برآن شديم كه از توانايي
 سـازي  ن پژوهش بـه معرفـي يـك سيسـتم خلاصـه     در اي. متون فارسي بهره ببريم

ه در آن عمـل انتخـاب   ك ـ پـردازيم  چندسندي براي متون فارسـي مـي   استخراجي
عميق اختصـاص   اساس امتيازاتي است كه به هر جمله توسط شبكهجملات مهم بر
 ي لايه است كه در لايـه  9ي  ي عميق پيشنهادي، يك شبكه شبكه. داده شده است
، ميزان تشابه بـا عنـوان سـند، مكـان     TF/IDFجمله شامل  هاي هر ورودي ويژگي

. شـود  سب اجزاي كلام جمله به شبكه داده ميرچرخداد جمله و امتياز مربوط به ب
شود،  ه هر جمله يك امتياز اختصاص داده مياي شبكه ب در نهايت طي آموزش لايه

بـراي   اساس امتيازشان مرتب شده و جمـلات بـا بـالاترين امتيـاز    سپس جملات بر
در بخش : ساختار اين مقاله بدين شرح است .شوند تشكيل متن خلاصه انتخاب مي

ش پيشـنهادي  شود و در بخش سـوم رو  عميق پرداخته مي به معرفي يادگيريدوم 
ارزيـابي  بخش چهارم . سندي متون فارسي ارائه خواهد شدچند سازي براي خلاصه

 .استگيري ذكر شده  شود و در پايان نيز نتيجه روش پيشنهادي را شامل مي

  
  معرفي يادگيري عميق -2
  

ــوعي نظيــر بينــا مكــانيزم پــردازش اطلاعــات توســط انســان  يي و شــنوايي، بــه ن
هاي  ي داده ق براي استخراج ساختارهاي پيچيدهي نياز به معماري عمي بازگوكننده

انسان ذاتاً از يك ساختار سلسله مراتبي  عنوان مثال سيستم بينايي به. ورودي است
ملي از عنوان ورودي رنگ، انـدازه، جهـت و عـوا    برد و به براي درك تصاوير بهره مي

گرفتــه از مفهــوم يــادگيري عميــق نشــأت . دهــد يــن دســت را مــدنظر قــرار مــيا
و يـا   12خـور  هاي پيش شبكه. هاي عصبي مصنوعي است ي شبكه هاي حوزه پژوهش

هايي بـا   هاي خوبي از مدل هاي مخفي زياد، نمونه پرسپترون چند لايه با تعداد لايه
بـه   1980ي دهـه كـه در   Back-Propagation الگـوريتم . معماري عميق هسـتند 

ي پارامترهاي اين شبكه محسـوب  محبوبيت رسيد، يك الگوريتم معروف در يادگير
  .شود مي

روي  هايي كه بطور مؤثر و بهينه بر هاي عميق دشوار است، روش آموزش شبكه
اين . هاي عميق چندان كارآمد نيستند شود، در شبكه عمق اعمال مي هاي كم شبكه

هاي  ، در شبكه13ناظر بدون اي لايه آموزش ان پيششكل با معرفي روشي تحت عنوم
لايـه بطـور    تر، در يك ساختار يادگيري عميق، هـر  بطور دقيق. شتعميق مرتفع گ

هـاي قبلـي آمـوزش     در اين روش به محض اينكه لايه. دشو مجزا در نظر گرفته مي
 ي قبلـي آمـوزش   هـاي حاصـل از لايـه    ي بعدي با اسـتفاده از داده  داده شدند، لايه

انجـام   fine-tuningسپس برروي كل شبكه يك مرحله تنظـيم كلـي يـا    . بيند مي



  41                                                                                                             1395، 2، شماره 14علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

  .]9[ گيرد مي
شده  محدود توان به ماشين بولتزمن هاي مرسوم در يادگيري عميق مي از مدل

 RBMشده و يا به اختصار  محدود ماشين بولتزمن. ها اشاره كردAutoencoderو 
و بـا فـراهم    RBMمنظـور آمـوزش    به. ي نمايش يك توزيع احتمال استمدلي برا

يم پارامترهاي خود دارد، هاي آموزشي، اين مدل سعي در تنظ آوردن مجموعه داده
 ـRBM شده توسط   كه توزيع احتمال ارائه  به قسمي ه بهتـرين شـكل ممكـن در    ب
نـام   بـا معرفـي يـك معمـاري چنـد لايـه بـه        .هاي آموزشـي باشـد   ي داده برگيرنده

متصـل بـه هـم هسـتند،     RBM كـه متشـكل از چنـدين     14هاي باور عميـق  شبكه
RBMي ايـن معمـاري اسـتخراج     ايـده . قـرار گرفتنـد   ها بيش از پيش مورد توجه
سـپس ايـن   . هاي مخفي است هاي ورودي توسط نورون هاي مرتبط با نورون ويژگي
بــدين شــكل و بــا . نماينــد بعــدي عمــل مــي RBMعنــوان ورودي  هــا بــه ويژگــي
هـاي   هـاي جديـد از ويژگـي    ه قادر بـه يـادگيري ويژگـي   ها، شبكRBMسازي پشته

  .]16[ ي قبلي خواهد بود حاصله
ها شـناخته  Autoencoder نوانع هاي عصبي عميق تحت نوع خاصي از شبكه

وع شـبكه اغلـب   اين ن. ها بردار خروجي مشابه بردار ورودي است شود كه در آن مي
. شـود  ورودي بكـار گرفتـه مـي    هاي گذاري مؤثر دادهها با رمز براي يادگيري ويژگي

Autoencoder  طي و بـدون اسـتفاده از   غيرخ شكليك روش استخراج ويژگي به
ي ورودي است كـه   داراي يك لايه Autoencoderيك . دار است هاي برچسب داده

هـاي يـك    عنـوان مثـال، پيكسـل    بـه ( هاي ورودي شبكه است ي داده دهنده نمايش
ي  دهنده ي مخفي است كه نشان يا چند لايه نين اين مدل شامل يكهمچ ).تصوير
ي ورودي خود  راي يك لايه خروجي مطابق لايهيافته هستند و داهاي تغيير ويژگي
  هاي ورودي  بيشتر و يا كمتر از تعداد نورون توانند هاي مخفي مي تعداد نورون. است

ــد ــك . باشـ ــوريتم   Autoencoder يـ ــكال الگـ ــي از اشـ ــط يكـ ــب توسـ                   اغلـ
Back-Propagation   بينـد و عمومـاً روش    آمـوزش مـيStochastic gradient 

descent 17[ دهد قرار مي را مورد استفاده[. 

  
  سازي روش پيشنهادي خلاصه -3
  

زش مـتن  پـردا  ي پـيش  سـازي متـون، مرحلـه    اي در امر خلاصه يكي از مراحل پايه
سـازي بـه    نرمـال . سازي آن است ، نرمالپردازش متن اولين گام پيش. ورودي است
كه قابل پردازش توسط ماشين باشند،   طوري سازي واحدهاي متني به عمل يكدست

ي يكسان، با يكديگر متفاوتند  رفته در دو كلمهكار  گاهي حروف به. گردد لاق مياط
ايـن  . شـوند  انسان آن دو كلمه يكسان محسـوب مـي  اين در حالي است كه از ديد 

شـود در نتيجـه    شناسايي يكسان بودن دو كلمه توسط ماشين مي اعث عدممسأله ب
. اي كلمات يكسان بدست آيدسازي شود تا يك شكل واحد بر لازم است متن نرمال

فاصـله   چسبان، جدا بافاصله و جدا با نيمشكل،  3توان به  را مي »ها«عنوان مثال  به
توليـد   »هـا «شده با ي جمع بسته  شكل متفاوت از يك كلمه 3در نتيجه . بكار برد

عنـوان شـكل    بايست يكي از اين حالات را به سازي متن مي نرمال منظور به. شود مي
 قبـول تعيـين   اشكال ديگر آن كلمه به شكل قابـل  درنظر گرفت و تمامي قبول  قابل

  .شده، تبديل شوند  
بايسـت مـتن را بـه واحـدهايي براسـاس جمـلات و كلمـات         در گام بعدي مي

علائمي نظيـر  . در واقع بايد مرز جملات و كلمات شناسايي شود. بندي كنيم تقسيم
مداد عنوان پايان يك جمله قل ان بهتو را مي ”n\“و) اگر محصور به عدد نباشد( نقطه
عنـوان   توان بـه  ويرگول را مي فاصله، فضاي خالي و همچنين علائمي نظير خط. كرد

يـابي شـده و كلمـات     بعـد، كلمـات ريشـه    ي در مرحلـه  .مرز كلمات در نظر گرفت
اهميـت از لحـاظ    كلمات ايسـت، كلمـاتي پرتكـرار و بـي    . گردند حذف مي 15ايست

ي تعـداد تكـرار بـالايي كـه دارنـد،       ها بواسـطه  حذف آنه عدم معنايي هستند كبار
. ممكن است سيستم را در شناسايي كلمـات پراهميـت مـتن، دچـار اشـتباه كنـد      

 .گيرند ي كلمات ايست قرار مي در مجموعه »شده«، »براي«، »است«كلماتي نظير 

  
  ها توليد بردار ويژگي -3-1
  

ويژگـي   4ايـن  . شود ژگي معرفي ميوي 4ساز،  در اين پژوهش براي آموزش خلاصه
داراي يـك بـردار ويژگـي    جملـه از مـتن    هر. دهند تشكيل يك بردار ويژگي را مي

ميزان تشـابه جمـلات بـا عنـوان سـند،      ها شامل ميزان تكرار كلمات،  ويژگي. است
گـذاري اجـزاي كـلام     در سند و امتياز مربوط به برچسـب  موقعيت قرارگيري جمله

 .جمله است

 

  ويژگي ميزان تكرار كلمات -3-1-1
  
 ـ يزانم گيري اندازه يبرا  ـ يتكرار كلمات از فراوان  شـده   بهـره بـرده    TF/IDF  يوزن

. شـود  مـي  داده آنها در سند  يوزن براساس فراوان يكبه كلمات  يوهش اين در .است
 يـك كلمـه در   يـك   يـزان كه به چه م دهد ينشان م دهي وزن يستمس يندر واقع ا

و  شـود  مـي  داده نشـان    TF(f,d) سند با  يكتكرار كلمه در  يزانم. سند مهم است
سند است  يعكس فراوان يبه معنا  IDF . آيد يبدست م  IDF با استفاده  ييوزن نها
 يناست، در واقع به ا يگرنظر در اسناد دكلمه مورد  يفراوان يزانم ي دهنده كه نشان

. يـر ا خي ـاسناد متداول اسـت   يدر تمام ،كلمه موردنظر ياآ كه  دهد يسوال پاسخ م
تعداد كـل اسـناد بـر تعـداد      يمتقس ي يجهاز نت گيري يتمسند با لگار  يعكس فراوان

با ضـرب   يتدر نها. آيد مي بدست شده، ظاهر ها نظر در آنمورد ي كلمه كه  ياسناد
 TF    در IDF  بدسـت  آنهـا  تكرار براساس كلمات به شده  وزن اختصاص داده يزانم  

ــي ــد م ــه در. آي ــبهروش م) 1( ي رابط ــهو در   IDF  ي حاس ــزن) 2( ي رابط روش  ي
 .است شده داده نشان  TF/IDF معيار  ي محاسبه 

 
IDFሺt, Dሻ ൌ  logሺ

D

ୢא୲׷Dאୢ
ሻ )1                                                           (  

 
. به كلمه مـوردنظر اشـاره دارد   tي اسناد موجود و  به كليهD ، )1( ي در رابطه

d א D ׷ t א d  تعداد اسنادي كه كلمهt دهد در آن موجود است را نشان مي. 

  
TF IDF⁄ ሺt. d. Dሻ: TFሺt, dሻ ൈ IDFሺt, Dሻ                                                  )2(  

 
در سـند   tي  ، تعداد دفعاتي است كه كلمهTF(t,d)، منظور از )2( ي در رابطه

d در روش پيشنهادي، ميانگين مقـادير معيـار    .تكرار شده استTF/IDF   كلمـات
يك جمله، بيانگر مقدار ويژگي ميزان تكرار كلمات آن جمله خواهد بـود، در واقـع   

محاسبه مقدار ويژگي تكرار كلمات يك  طول جملات بر حسب تعداد كلمات آن در
روش محاسبه ويژگي ميزان تكرار كلمات يـك جملـه   . شود نظر گرفته مي جمله در
  .نشان داده شده است) 3( در رابطه

  
Sentence TF IDF⁄  Feature ׷  

∑ TF/IDFሺ୵౟.ୢ,Dሻ౤
౟సభ

୬
)3                          (  
  

تعـداد كـل كلمـات موجـود در      nو  S ام در جملهi، كلمه wi، )3(ي  در رابطه
 .دهد را نشان مي Sي  جمله

  
  ويژگي ميزان تشابه جملات با عنوان سند -3-1-2
  

نسبت تعداد كلمات مشترك در يك جمله از سند به تعداد كـل كلمـات عنـوان را    
البته ميزان تشابه با . گيريم تشابه آن با عنوان، در نظر ميامتياز جمله از نظر ميزان 



 42  

 يود
 ي ـه 
در . 

ـش     
در  ي

ن و 
 يـد د
A    در

سـب   

بـي  
در . 

 كـه    
  هـر  

 5و  
بكه   
ودي 
راين  
. تند

20[ 
 ــابي

وب  
 يـده 

در  ي
شـده  

                        

ورو ي يـه نضمام لا
يـمشابه لا يورود 
اسـت  يخروج ي ه

 شـبكه بـه دو بخـ
يشبكه سع ي،گذار
دارد، پس از آن يد
جد هاي يژگيو يو

Autoencoder  ي 

فاقـد برچس يورود

جرعملـي ت  شبكه 
گيـري نمـود   صميم

ك 4ل  نـورون اسـت
هـاي ط به ويژگي

10، 15ب ترتي ـ ـه 
رسـد، شـب ن ميپايا

ي ورو ه بـه جملـه    
بنـابر. شود آغاز مي

نورون هست 4و  15

[ي پاسـخ   ز پيكره

ــ ــرا يمتن ــارز يب ي
يفنـاور  يشـگاه ما   
يگرد يدتول يرانت ا

يفارس ـ يناد خبـر  
ش يـد تول هـاي  صه

                        

Autoenco  ا به  كه
Autoenc  ي يهها لا

يهدر لا يورود يها
نـوع يـن عملكـرد ا 

كدگذ ي در مرحله. 
ورود هاي يژگياز و 
از رو يورود هاي ه
هـاي هشـبك . پردازد ي
و آموزشـي  هـاي  هد

هاي مخفي در گره
د بهترين حالت تص

لايه اول شاملمان 
ي مربوط خراج شده

م، سوم و چهارم بـ
ي كدگذاري به پ ه

ي است كـه شـبكه
دگشايي آو يا كي 

5، 10، 5ب شامل 
  .دهد شان مي

  ميق پيشنهادي

ساز پيشنهادي از ه
ــ  م ي يكــرهپ يناول

ـت كـه توسـط آزم
اطلاعات ين فناور
از اسـن ياديحجم ز

خلاص ي دربردارنده 

                        

oder  ي شبكه يك

coder در . ايم برده

ه  گره يرمقاد يساز
ع. برچسب هستند

شود يم يبند  يمس
يدجد هاي يژگيو 

داد يبازساز بهكه 
مي ي،كدگذار ي له

ددا كـه عني زماني
   .د

ها و گ يهرد تعداد لا
بايست در مورد  مي
ي ورودي و يا هم ه

عضوي استخ 4ژگي 
هاي دوم در لايه. ود

كه مرحله  جم، جايي
آن امتيازي ه مقدار

ي بازسازي ورودي ه
شتم و نهم به ترتيب

هادي را نشي پيشن

  

شبكه عم - 1شكل 

ش سيستم خلاصه
»پاســخ« ي يكــره

اسـ سـندي و چند 
سازما يو با همكار

داده متشكل از ح 
يكرهپ ينا ينهمچن

      )مقاله عادي(ي

يپژوهش از  يندر ا
باست، بهره  يهلا 9
بازس است و هدف ي

ما بدون ب هاي داده
تقس گشاييو كد ير
توليد و ها داده ير

شبك يي،كدگشا حله
مرحل يانشده در پا

يعبدون ناظر  هاي ش
هستند، كاربرد دارند

گيري در مور صميم
 با آزمايشات مكرر

لايهي پيشنهادي ما 
بردار ويژ ن ورودي،

شو ه آن تزريق مي
ي پنج داريم و لايه

يك نورون است كه
بعد از آن، مرحله. د

ي ششم، هفتم، هش
ي شمايي از شبكه 1

ي آموزش و آزمايش
يپ. ده شــده اســت

سـندي  تك سازي
مشهد و يه فردوس

يگاهپا يك» پاسخ«
هم. متنوع است ات

دسندي متون فارسي

. گـردد
رابطـه
، ايـن
كه اگر
هـايي

Title

وان و

نـايي
ده در

هاي  ر
تـداي
ـابقي
تدايي

در  ـه
كـردن
 يـك

 آنهـا
هاي  ه

ر ـه د
كـلام
ر ايـن
ـه در
نحـوه

POSS

ت در

ت و

مـلات
 يبـرا
 يصـب 

د. است
9شامل 
يخروج

د يجهنت
كدگذار

گذاركد
در مرح

ش يدتول
آموزش
هدف ه
تص
بوده و
ي شبكه

عنوان به
جمله به
نورون د
داراي ي

دهد مي
هاي لايه

1 شكل
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
برا
اســتفاد
خلاصه
دانشگاه

«. است
عاموضو

سازي چند  در خلاصه

گ  امتيـازدهي مـي
در اين ر. دهد  مي

گـردد،  نرمال مـي
 ايجاد گردد، چرا ك
د تشـابهات بـه تنه

eSimilarityFeat

 مشترك بـين عنـو
 .دهد ي

تن حـاوي بـار معن
تـون مـورد اسـتفاد
عنوان يكي از معيا
ي مـوردنظر در ابت
ملـه نسـبت بـه مـ
ربوط به جملات ابت
گي موقعيـت جملـ
يژگـي برجسـته ك
يـازدهي كلـي بـه

اساس ماهيتن بر
ن در يكي از دسته
ـرين كلمـات جملـ
ن يكـي از اجـزاي ك

در. ]19 ،18[ شـد
ي و صفات بكاررفتـ

ن) 5( ي رابطـه . آيد

ScoreFeature ׷

S|Aୢ تعــداد صــفا
 .دهد شان مي

هي به جمـلات

بـه جم بايسـت  ي ـ
مـا ب  يشنهاديش پ

عص ي شـبكه  يكك

يادگيري عميق: دل

 جملـه و عنـوان،
با عنوان را نشان ه

عداد كلمات عنوان
 از ميزان تشابهات

تعـداد ئناً شـمارش

ture ׷  
|SתT|

|T|
      

د كلماتي تعدا ده
ت عنوان را نشان مي

  

دايي و انتهايي مـت
از آنجـايي كـه مت 

اين قاعده به عذا از
ي در واقع اگر جمله 

زان اهميـت آن جم
ي مر موقعيت جمله

شود و ويژگ داده مي
هدف از ايـن وي. ت

سند در فرآيند امتي

 ي كلام

دي كلمات يك متن
توا  هر كلمه را مي

امي، يكي از مهمتـ
عنـوان صفات نيز به

جملـه باشر معنـاي
مجموع تعداد اسامي

آ مي ن جمله بدست

׷ ሺS|N| ൅ S|Aୢ୨|ሻ

ــه |S ،ୢ୨ي در جمل

را نش Sي   در جمله

يق در امتيازد

مـ ها يژگيبردار و د
روش. اص داده شود

و به كمك يقعم ي

ميرروشند. ا. فر و س ي

دازشپـر  يات پيش
ويژگي تشابهي  سبه

مله مورد نظر بر تع
تري  درك مناسب

طولاني باشد مطمئ
 .عيار نخواهد بود

                      

|S ת T نشان دهند
تعداد كلمات |T|و 

موقعيت جمله

 عموماً جملات ابتد
.لات مياني هستند

تون خبري است لذ
.بريم بهره مي سند

ن ظاهر شـود، ميـز
لذا به ويژگي مو ود

اختصاص د 1ددي 
قداردهي شده است
بتدايي و انتهايي س

رچسب اجزاي

بند م به عمل دسته
بنابراين. بان استز

اسا. و غيره قرار داد
ص. شوند حسوب مي

ت مفيـدي از نظـر
ه اجزاي كلام، از م
عداد كل كلمات آن

  .دهد را نشان مي

ሻ ോ |S|              

S|N تعــداد اســامي
كل كلمات موجود

 يادگيري عمي
  ه

يدمتن و تول ردازش
آنها اختصا يتاهم 

يادگيرياستفاده از 

احمدي. ر. حرابي، ح

ن بعد از انجام عملي
روش محاس) 4( ي 

ر ميزان اشتراك جم
شود كه  سبب مي

 داراي يك عنوان ط
ي درستي از مع سبه

                      

|T، )4( ي در رابطه

نظر است و ي مورد ه

ويژگي م -1-3

تون خبري فارسي
ري نسبت به جملا

ي پيشنهادي، مت ه
زدهي به جملات س
و يا در انتهاي متن
ت بيشتر خواهد بو

سند مقدار عدهايي
 جملات به صفر مق
ن اهميت جملات ا

 .ه است

ويژگي بر -1-4

زني اجزاي كلام سب
اجزاي گرامري ز ر

 اسم، صفت، قيد و
ل بار معنايي آن مح
اند حاوي اطلاعـات
ش امتياز مربوط به

تعد تقسيم برجمله،
ي اين ويژگي ر سبه

                      

|، )5( ي در رابطــه

تعداد ك |S|و  Sي  ه

استفاده از -2
د متن خلاصه

پر يشپ  ي ز مرحله
يزانبر م يمبن زي

به جملات، ا زدهي

مح. ش
  

 

عنوان
رابطه
مقدار
عمل
سند
سمحا

  
)4 (  
  

د
جمله

  
3-1
  

در مت
بيشتر
سامانه
امتياز
متن و
جملا
و انته
ساير
ميزان
جمله

  
3-1
  

برچس
از نظر
فعل،
انتقال

تو مي
پژوهش
يك ج
محاس

  
)5(  

  
د
جمله

  
3-2

توليد
  

پس ا
يازامت
يازامت



  43                                                                                                             1395، 2، شماره 14علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

 اي يـده و چك ياسـتخراج  ي،سـند چند سـندي،  تـك  به اَشكال يتوسط عوامل انسان
براي ساخت متن خلاصه توسط عامل انساني،  »پاسخ«كننده پيكره تيم توليد .است

منظـور جلـوگيري از تـاثير     بـه  .آموزش ديده، كمك گرفتـه اسـت   دانشجوي 10از 
نفـر   5سازي هر سند بـه   عمل خلاصهسلايق و گرايشات شخصي در توليد خلاصه، 

عنـوان كلـي    50سـندي داراي  در بخـش چند  »پاسـخ «پيكره . محول گشته است
در بخش  »پاسخ«در مجموع پيكره . سند است 20خبري است كه هر عنوان شامل 

سند در مرحلـه آمـوزش و    800سند است كه از اين بين  1000سندي حاوي چند
  .ي پيشنهادي مورد استفاده قرار گرفته است سند در مرحله آزمايش سامانه 200

 يموضـوع  ي دامنـه  40در  يخبـر  متنـي  سند 800 شبكه از وزشآم  منظور به
 13795مجموعـاً تعـداد    .، بهره گرفته شده است»پاسخ«موجود در پيكره  متفاوت
مختص به هر جمله  هاي يژگيشد و بردار و پردازش يشآموزش شبكه پ يجمله برا

ر فـاز  مربـوط بـه آن، د   هـاي  متراپار يمپس از آموزش شبكه و تنظ.يداستخراج گرد 
بـه جمـلات    دهـي  يـاز امت يبـرا  شـده   يـده آموزش د ي متن خلاصه، از شبكه يجادا

 و شده مرتب ها آن به داده  اختصاص يازاساس امتسپس جملات بر. شود ياستفاده م
درصـد اسـت،    10خلاصـه كـه پـيش فـرض آن     سازي مـتن   با توجه به نرخ فشرده

 .شوند يم بمتن خلاصه انتخا يلتشك يرا دارند برا يازامت ينكه بالاتر جملاتي
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، با توجـه بـه مطالعـات و جسـتجوهاي انجـام شـده      براي ارزيابي روش پيشنهادي، 
اي ي پاسـخ بـر   ي قابل دسترسي ديگري كـه از پيكـره  چندسند ساز سيستم خلاصه

ي  مقايسه يكي از شروط لازم براي. اشد، يافت نشدبآموزش و ارزيابي استفاده كرده 
بـه دليـل   . هاي آزمايشي اسـت  سازي خودكار، اشتراك در داده ي خلاصه دو سامانه

هـاي   سندي فارسي ديگري كه بتوان دادهچند ساز خلاصه دسترسي به سيستم عدم
و مشابه با سـامانه پيشـنهادي را بـه آن اعمـال      »پاسخ«آزمايشي برگرفته از پيكره 

ي خروجي سيسـتم   اين مقاله محدود به مقايسه ده درانجام ش هاي لذا ارزيابي نمود
  .شود ي پاسخ، مي هاي انساني موجود در پيكره ساز پيشنهادي با خلاصه خلاصه

كه هر  »پاسخ«موجود در پيكره  مجموعه سند 10 يبررو يشنهاديپ ي سامانه
 2493تعـداد  . قرار گرفت يشو آزما يابياست، مورد ارز يسند خبر 20 يدارا يك

 يشـنهادي پ ي پـردازش گشـت و شـبكه    يژگيبردار و يدتول يبرا يشيآزما ي جمله
متناظر  هاي خلاصه و شد گماشته كار  به يشي،آزما هاي داده ينبه ا يازدهيامت يبرا

  .گشت يدبا هر مجموعه سند تول
مـتن   ي ي جمله به جمله ستفاده شده در اين مقاله، مقايسهيك روش ارزيابي ا

ي انساني متناظر با آن اسـت، جملاتـي كـه عينـاً مشـابه       خروجي سامانه با خلاصه
. شـوند  سـاز شـركت داده مـي    خلاصـه  ي د در امتيازدهي به عملكرد سامانهيكديگرن

براي متن خلاصه محاسبه شده  F-Scoreو  Precision ،Recallمعيارهاي ارزيابي 
جمله است، يك  180ي كه شامل ندس 20عنوان مثال، براي يك مجموعه  به. است

ي انساني متناظر با اين  ساز توليد شد، خلاصه اي توسط خلاصه جمله 18ي  خلاصه
ي  خلاصـه  تعداد جملاتـي كـه عينـاً در هـردو    . جمله است15مجموعه سند شامل 

جمله  7وسط انسان، ظاهر شده شده تتوليد  ي توليد شده توسط سيستم و خلاصه
  .است

مختلف از نظر تعـداد و   حالت 5ساز پيشنهادي را در  صهلاهمچنين سيستم خ
منظور  بدين.  مورد ارزيابي قرار داديم هاي استخراج شده براي هر جمله، نوع ويژگي

ويژگـي شـامل تعـداد     3ويژگي ديگر براي جملات استفاده شده است كه اين  3از 
. ]21[ تجملـه اس ـ وجود ضمير در ابتداي جملـه و طـول   كلمات ايست در جمله، 

اهميـت  مات ايسـت بـالايي هسـتند، كلمـات پر    معمولاً جملاتي كه حاوي تعداد كل
در نتيجه نسبت تعداد كلمات ايست يك جمله بـه كـل   . شوند كمتري را شامل مي

عنوان ويژگي تعداد كلمات ايست در جمله در نظر گرفته  تعداد كلمات آن جمله به

حـاوي  ها يك ضمير است بـه نـوعي    طور كلي جملاتي كه آغازگر آن به. شده است
توضيحات در رابطه با جملات ماقبل خود هستند، در واقع اين نوع جملات وابسـته  

هـا در مـتن خلاصـه ممكـن اسـت ميـزان        به جملات ديگر بوده و لحاظ كردن آن
نسبتي از تاثير مكان قرارگيـري ضـمير در جملـه،    . خوانايي آن متن را كاهش دهد

تاثير ضـمير در   مقدار ويژگي و تعداد كلمات آن جمله بيانگر لهتعداد ضماير در جم
جمـلات طـولاني و همچنـين     ويژگي ديگر تـاثير طـول جملـه اسـت،    . است جمله

حـد  انتخاب در متن خلاصه نيستند لذا جملات بسيار كوتاه، جملات مناسبي براي 
 شود و جمـلات نسـبت بـه آن حـد     اي براي طول جملات در نظر گرفته مي آستانه

شده بهترين مجموعه ممكن در هر يك از حالات سعي . شوند دهي مي آستانه امتياز
يـك از   هاي انتخابي در هر ي ويژگي در بردارنده 1ل جدو. ها انتخاب شود از ويژگي

  .اين حالات است
  

  هاي استخراج شده حالات مختلف از نظر تعداد ويژگي - 1جدول 
  

  هاتعدادويژگي                     
  7  6  5  4 3  هاويژگي    

  *  *  *  * * ميزان تشابه با عنوان               

  *  *  *  *  *  مكان رخداد جمله 

TF/IDF   * * * * * 

 * * * *   برچسب اجزاي كلام 

 * * *    تعداد كلمات ايست در جمله 

 * *     وجود ضمير در ابتداي جمله 

 *      تاثير طول جمله 

 
. شـده اسـت  نشـان داده   2 حالـت در شـكل   5ي ايـن   مقايسهنتايج حاصل از 

ويژگي بـراي ارزيـابي ميـزان     4همانطور كه قابل مشاهده است، زماني كه شبكه از 
حالت ديگر كسـب كـرده    4به اهميت جمله استفاده نموده، نتايج بهتري را نسبت 

هـاي   بـودن داده  16ي تنـك  از دلايل رخداد ايـن امـر را مسـأله   توان يكي  مي. است
ها و تركيبات  در واقع ممكن است افزايش و يا كاهش تعداد ويژگي. آموزشي دانست

هـاي در   گستردگي حالات به وجود آمده در سطح مجموعـه داده  دليل عدم ها به آن
بدسـت  ر رابطه با ميـزان اهميـت يـك جملـه     دسترس باعث گردد، اطلاعاتي كه د

تـوان   دليـل ديگـر را مـي   . نباشـد  هـاي آزمايشـي   بـر روي داده  آيد، قابل تعميم مي
رودي هـاي و  هماهنگي معماري شبكه پيشـنهادي بـا تغييـر در تعـداد ويژگـي      عدم

ي  هـا و معمـاري شـبكه، سـامانه     مساله تنك بودن دادهدر واقع با توجه به . دانست
شـامل ميـزان تكـرار كلمـات، ميـزان تشـابه        ويژگـي  4پيشنهادي در حالتي كه از 

در سـند و امتيـاز مربـوط بـه      موقعيـت قرارگيـري جملـه    جملات با عنوان سـند، 
كند، بهترين عملكرد را از خـود نشـان داده    گذاري اجزاي كلام استفاده مي برچسب

  .است
اي در حالتي كـه   جمله ي مقادير معيارهاي ارزيابي مربوط به مقايسه 2 جدول

هيـت  بـا توجـه بـه ما   . دهـد  ژگي اسـتفاده كـرده اسـت را نشـان مـي     وي 4شبكه از 
ساز پيشنهادي، ممكن است در اسـناد مختلـف يـك مجموعـه،      خلاصه چندسندي

اي هستند،  كه حامل بارمعنايي مشابه حاليلاتي وجود داشته باشند كه در عين جم
ي صـورت گرفتـه   ها در ارزيابي. اند بردهي نگارش متفاوتي بهره  اما از كلمات و شيوه

مفهـومي مشـابه   از نظـر   ديم كـه ساز، بـه جملاتـي برخـور    بر روي خروجي خلاصه
شده توسط انسان بودند، اما از آنجايي كه معيار ارزيابي توليد  ي جملاتي در خلاصه

جملات با مفهـوم مشـترك را در ارزيـابي شـركت      ما جملات كاملاً يكسان بود لذا
سـاز را بـالاتر از    توان دقت خلاصه د كه با احتساب اينگونه جملات مينداديم هرچن

تـوان اينگونـه    مـي  2 با توجه بـه جـدول  . در نظر گرفت 2موجود در جدول مقادير 
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الكترونيكـي بـا    از اين رو، تجارت .گيرند ميخود در نظر  يسفرها يزير هنگام برنامه
به منظور مشاركت مشـتري و   2.0هاي وب  ها، عملكردها و مشخصه پذيرش قابليت

ه اسـت كـه آن را تجـارت    مشتريان، با يك تحول جديـد روبـرو شـد   روابط تشويق 
بـراي كسـب و كارهـا     و ارزش اقتصـادي بيشـتري را   ]8[ ]7[ نامنـد  اجتماعي مـي 

  .]9[ داراست
با توجه به بستر فـراهم شـده در تجـارت اجتمـاعي، يـك رويكـرد جديـد در        

اسـت و آن  شود كه كمتر مورد توجه قـرار گرفتـه    گر مطرح مي هاي توصيه سيستم
 .باشـد  استفاده از روابط اجتماعي افراد به عنوان يـك منبـع اطلاعـاتي اضـافي مـي     

اعي، شباهت موجب ايجـاد  هاي اجتم در حوزه شبكه] 10[ براساس اصل هوموفيلي
 ـ كـه شود؛ به بيان ديگر، كاربران با افرادي  ارتباط مي  هسـتند،  ارتبـاط  در هـا  آن اب

 شـبكه  كـل  در كـاربران  ارتبـاط  يچگال گريد يسو از .]36[ دارند يمشترك صفات
سـاختار   كياجتماع در  يژگيو فيتعر موجبتفاوت  نيا ؛باشد ينم كساني حاصل،
هايي از شبكه هستند كه داراي چگالي ارتبـاطي   اجتماعات بخش. شود ي ميا شبكه
 جوامـع  يگـاه . باشـند  يم ـ خـود  از ارجدر داخل و چگالي ارتباطي كـم بـا خ ـ   زياد

 آشـكار  كاربر هر يفرد اطلاعات يبررس بدون را افراد يها يژگيو از يبرخ توانند يم
گــر تجــاري و گردشــگري از اطلاعــات  هــاي توصــيه اغلــب سيســتم .]37[ ســازند
كنند؛ حال آن كه افراد بـه دليـل شـباهت بـا      شناختي كاربران استفاده مي جمعيت

افـراد بـا    و افراد خبـره ساير افرادي كه در تعامل هستند، تحت تاثير نظر دوستان، 
گـر   توانـد توسـعه يـك سيسـتم توصـيه      گيرند و اين امر مي ميعلايق مشترك قرار 

  .اجتماعي مبتني بر روابط افراد و جوامع اجتماعي را معقول و عملي كند
يـك دسـته   : جـود دارد هاي تجـارت اجتمـاعي و   سايت دو دسته كلي براي وب

را به كار  2.0ت كه ابزارها و مفاهيم وب هاي تجارت الكترونيكي اس مبتني بر سايت
؛ )www.amazon.comمانند (تا يك سايت تجارت اجتماعي را توسعه دهد  گرفته

رت هـاي تجـا   انـد و ويژگـي   ساخته شده 2.0اساس يك پلتفرم وب و دسته ديگر بر
) www.facebook.com/Starbucksماننـد  (انـد   الكترونيكي را نيـز اضـافه كـرده   

اري مطالـب، ارتبـاط   گذ هاي اجتماعي مانند اشتراك در دسته اول، به قابليت. ]11[
هـاي   شـده؛ در مقابـل، دسـته دوم قابليـت     كمتـر پرداختـه  .... ديگر و كاربران با يك

 ه فاقد تاريخچه خريداي ك ورد توجه قرار داده است؛ به گونهفروش را كمتر م/خريد
هاي  سايت گر، در وب هاي توصيه از اين رو، سيستم .باشند ها مي گذاري قيمت و كاربر

يخچه خريد فاكتورهاي اجتماعي يا تار(ها  اجتماعي تنها يك گروه از قابليت تجارت
  .اند را درنظر گرفته) كاربر

دهنـده   ارائـه  سـايت  وبه اين مسائل، در اين تحقيق يـك  به منظور پرداختن ب
ه اجتماعي و تجارت الكترونيكي هاي شبك داراي قابليت كه تواماً دشگريخدمات گر

تركيبي مبتني بـر   -شده است و يك روش توصيه اجتماعي باشد در نظر گرفته مي
جهـت افـزايش دقـت و اعتمـاد در      و جوامـع اجتمـاعي   شـباهت، اعتمـاد، شـهرت   

هاي گردشـگري بـه    گر به پيشنهاد جاذبه اين توصيه. شود بيني توصيه ارائه مي پيش
هـاي   انـد كـه جاذبـه    د؛ بسياري از محققان اظهـار داشـته  پرداز كاربر جهت سفر مي

. ]13[ ]12[گردشگري، اغلب دليـل تمايـل افـراد بـه سـفر و گردشـگري هسـتند        
، ]17[ ]16[ ، شـهرت ]15[ ]14[ مانند اعتمـاد (فاكتورهاي تعاملي و روابط انساني 

گـر   هـاي توصـيه   تاكنون در سيسـتم ) ]19[ اجتماعي، جوامع ]18[ روابط اجتماعي
هاي گردشگري مورد استفاده قرار نگرفتـه   گري و به طور خاص توصيه جاذبهگردش
و  انـد  به طور جداگانه به كـار رفتـه   زين گريدمختلف  يكاربرد يها نهيزم در واست 

  .اند استفاده نشده همزمان
اعتمـاد    مناسب و قابل يگردشگر يها جاذبه تا دهد يم اجازه يشنهاديپ روش

كـاربران   ياز شـبكه اجتمـاع   يگردشگر با اسـتفاده از هـوش جمع ـ   كاربر هر يبرا
بكـار رفـتن در    بـر  عـلاوه  يعمل ـ طـور  بـه  تواند يم يشنهاديپ مدل .شود ييشناسا

 تجـارت  هـاي  و پلتفـرم  هـا  تيسـا  وب ريسـا  در يگردشـگر  ياجتماع يها تيسا وب
  .رود كار به زين ياجتماع

 ـ 2بخـش  . ادامه مقاله به اين صورت سازماندهي شـده اسـت   ه مـرور ادبيـات   ب
تركيبـي بحـث    -گر اجتمـاعي  مدل توصيه 3در بخش . پردازد مرتبط با موضوع مي

توضـيح داده   4ژي توصـيه در بخـش   مجموعـه داده، تنظيمـات و اسـترات   . شود مي
ارزيابي اختصاص ها و  حث در خصوص نتايج حاصل از آزمايشبه ب 5بخش . شود مي

گيري تحقيق و ارائه پيشنهادهايي براي تحقيقات آتـي در بخـش    نتيجه. يافته است
  .آخر آمده است

  
 كارهاي مرتبط - 2
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هاي جذاب، مورد نياز و مناسب از  گر، به كاربران در يافتن گزينه هاي توصيه سيستم
هـا بـراي حـل مشـكل سـربار       ايـن سيسـتم  . كننـد  كمك ميهاي بسيار  بين گزينه

. اند و موجب رشد فروش در تجارت الكترونيكي شده ]20[اطلاعاتي، به وجود آمده 
كـردن فهرسـت اقـلام     هـا بـرآورد تمايـل كـاربر و فـراهم      هدف اصلي اين سيسـتم 

  .]3[بيني شده از اطلاعات مناسب است  پيش
ز عبارتنـد ا  هـا  ترين آن اند كه مرسوم تهگر مختلفي توسعه ياف هاي توصيه روش

  دهي ـا .]21[ يب ـيترك هيتوص يها روش و يمشاركت شيپالا، محتوابر  يمبتن شيپالا
چـه كـاربر هـدف در    است كه به آن ييها قلم شنهاديانتخاب و پ ،روش اولدر  ياصل

انتخـاب   يبر محتـوا بـرا   يمبتن تميالگور. باشد هيشب ،كرده است يداريگذشته خر
 ياطلاعات متن ـ يمحتوا ليها را با استفاده از تحل قلم نيشباهت ب ،ييها قلم نيچن
 كـه  اسـت  يزمـان  روش ني ـا ياصـل  مشـكل  نحـال، يا بـا  كند؛ يم يريگ ها اندازه آن

 بـا  گـر  هيتوص ـ سـتم يس ني،بنابرا نشود فراهم و يآور جمع مناسب و يكاف اطلاعات
 يهـا  تميالگـور  نيتـر  از موفق يكي يمشاركت شيپالا .]22[ شود يم مواجه شكست

كـرده   ييروش كاربران مشابه را شناسـا  نيا. بوده است يتجار يها در دامنه هيتوص
 سـاخت  يبـرا  را ها آن لاتيتما و) قلم داده -كاربر يده رتبه سيماتر براساسمثلا (

ايـن روش   ياصـل  مشكل دو، ديداده جد قلم و سرد شروع .كند يم ليتحل ها هيتوص
 شيپـالا  يهـا  سـتم يسمـوازي يـا متـوالي     بي ـترك يبرا ياريبس مطالعات .هستند
 انجـام  گـر  هاي توصـيه  به منظور بهبود سيستم محتوابر  يمبتن شيو پالا يمشاركت

  .]3[ است شده
هاي شخصي شده متناسب با تمايل  اكتساب اطلاعات براي فراهم كردن توصيه

در روش ضمني رفتار كـاربر   .]31[ شود كاربر به دو روش صريح و ضمني انجام مي
زمـاني كـه تغييـري در رفتـار     . شـود  آوري مـي  به منظور اطلاع از تمايلاتش جمـع 

 .]32[ كند اربر نيز به طور همزمان تغيير ميشناسايي شود، داده مربوط به تمايل ك
كنـد تـا بتـوان     دهاي كاربر را پالايش و تحليـل مـي  روش صريح، تعاملات و بازخور

  .]33[ و تمايلاتش را تعيين كرد هاي كاربر ويژگي
 يمشـاركت  شيپالا يها روش بر يمبتن يگردشگر جاذبه گر هيتوص يها ستميس

بـا اسـتفاده همزمـان از     ًعمدتا نيهمچن. هستند ]25[  ]24[ يبيترك و ]26[ ]23[
 .]26[  ]24[ كننـد  يم ـ ييكاربر هدف را شناسـا  لاتيتما ح،يصر و يضمن يها روش

Schiaffino و Amandi ] 25[  در تـا  كردنـد  استفاده يشناخت تيجمع اطلاعات از 
 از اسـتفاده  بـا  آنهـا . كننـد  ييشناسـا  را مشـابه  كـاربران  ،يمشـاركت  شيپالا روش
بـر   يمبتن ـ شيو پـالا  يمشاركت شيروش پالا بيو ترك ها عامل ،ييمعنا يها شبكه
 نوع آنها هيتوص يارهايمع. پرداختند يگردشگر يها جاذبه و تورها هيتوص به محتوا
 بي ـاز ترك زي ـا ]Huang and Bian26 [ .زمان سفر استو  تيموقع مت،يق ،جاذبه
 .كردنـد  استفاده يگردشگر يها جاذبه هيتوص يبرا نيزيب يها شبكه با AHPروش 

روش  در .اسـت  مـت ينـوع جاذبـه، فاصـله و ق    ايـن پـژوهش  در  هيتوص ـ يارهايمع
 ،اسـت  يمشـاركت  شيبـر پـالا   يكه مبتن ]Carcia-Cerspo et al. ]26 يشنهاديپ

 در حيصـر  صـورت  به يگردشگر يها جاذبه به يو يده رتبهو  كاربر لاتيتما، قيعلا
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 ياجتمـاع  شبكه از واندت يم يضمن اطلاعات ريسا آن از بعد و شود يم افتيدر ابتدا
 قي ـتحق ني ـدر ا هيتوص ـ اري ـمع. شـود  اسـتخراج ي و رفتار و است آن عضو كاربر كه

 به اطلاعات كسب ضمن] Marques ]23و   Yang. است هواو  آبزمان،  ت،يموقع
 يهــا جاذبــه هيتوصــ جهــت يمشــاركت شيپــالا بــر يمبتنــ يروشــ ،يضــمن روش

  .اند كرده شنهاديپ يگردشگر
اجتمـاعي را   -گـر تركيبـي   در مقاله فعلي، ما قصد داريم تا يـك روش توصـيه  

پالايش مشاركتي و مبتني بـر محتـوا   هاي  ني بر تئوري گراف و با تركيب روشمبت
كـارگيري   كتسـاب ضـمني و صـريح اطلاعـات بـا بـه      اين مدل ضـمن ا . ارائه دهيم

فاكتورهاي اعتماد، شهرت، جوامع اجتماعي حاصل از روابط و شـباهت كـاربران بـا    
 اين روش. كند را به كاربر توصيه مي) ي گردشگريها جاذبه(اقلام مناسب  ديگر، يك

. كنـد  ها را ايجاد مي هاي پيشين فهرست توصيه ايي متفاوت با روشبراساس معياره
  .آمده است 3جزييات مدل در بخش 
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مـاعي اسـت كـه بـه كـاربران اجـازه       هاي تجـارت اجت  يژگيو از يكي برخط جوامع
تواننـد   مـي  همچنين افراد. د را بيان كننددهد تا به راحتي تمايلات شخصي خو مي

مند  سرويس علاقه /مشخص كنند به كدام كاربران اعتماد دارند يا به كدام محصول
ه جديد يا از كالاي جديد در بسياري از معاملات برخط، خريدار از فروشند. هستند

ايـن مسـاله   . اي كه قبلا از آن خريدي داشته است، شناخت كـافي نـدارد   فروشنده
 اگر عاملي وجـود داشـته باشـد كـه    . ك همراه باشدشود خريد كالا با ريس باعث مي
 آيد اعتبار فروشنده باشد، ريسك خريد از وي تا حد زيادي پايين مي  كننده تضمين

تـوان بـا اسـتفاده از     ي عواملي هستند كه مي اعتماد و شهرت از جمله. ]35[ ]34[
از ريسك كلي يـك تـراكنش، تـابعي    . ]27[ ]17[ ها ريسك خريد را كاهش داد آن

ها و جبران خسارت است  تراكنش  تراكنش، تاريخچه  متغيرهاي اعتماد مانند هزينه
]28.[  

 ميـزان انتظـارات يـك فـرد از       كننـده  يك كميت ذهني و تعيـين  :اعتماد
اعمال ديگران است كه اين كميت بر نوع رفتـار آن فـرد در هنگـام تعامـل بـا      

 .]35 [ديگران تأثيرگذار است

 ي و اجتماعي است كه براساس نـوع رفتـار هـر    يك كميت عموم :شهرت
 .]35[ شود در تعاملات قبلي خود با ساير افراد جامعه محاسبه مي فرد

توان بدين صورت  هاي اعتماد و شهرت را مي بنابراين تفاوت اصلي بين سيستم
ديـد    كننـده  كننـد كـه بازتـاب    هاي اعتماد امتيازي را توليد مي سيستم: توضيح داد

هـاي   در حـالي كـه سيسـتم   . د از ميزان اطمينان به فرد ديگر اسـت شخصي هر فر
علاوه بـر  . كند شهرت، قابليت اطمينان هر فرد را از ديدگاه كل اجتماع محاسبه مي

كـه   حـالي  هاي اعتماد تنها معيارهاي ذهنـي و كلـي اسـت، در    اين، ورودي سيستم
هـاي   سيسـتم   ورودي) نظـرات ها و  مانند رتبه(ها    مورد تراكنش اطلاعات موجود در

هاي متعددي براي محاسبه اعتماد و شهرت ارائه  امروزه روش ].27[شهرت هستند 
شـوند ولـي بعضـي     هاي تجاري استفاده مي ها در سيستم شده است كه بعضي از آن

  ]. 27] [17[هاي پيشنهادي هستند  هنوز در حد ايده
فـراهم شـده از    ته شده يـا در اين تحقيق، ما اعتماد يك فرد در شبكه را ساخ

  .گيريم شهرت وي در نظر مي
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توانند مبتني بر ساختار شبكه توصـيف شـوند كـه در     هاي زيادي مي مجموعه داده
هـا   و يـال ) مانند افـراد (ها  ها بازنماي موجوديت مبتني بر تئوري گراف، گره توصيف

يـك ويژگـي   . باشد مي) دوستي يا همكلاسيانند رابطه م(ها  بازنماي روابط بين گره

يا جامعه اسـت كـه بـه گروهـي از     ها، ساختار انجمن  مشترك براي همه اين شبكه
ارتباطـات تنـك و    ها داراي گروه از گره اين. ها با چگالي اتصال زياد اشاره دارد گره

كشـف و توصـيف چنـين    كاوش جوامـع بـا تمركـز بـر     . ها هستند كم با ساير گروه
 .]29[ اي، در چند سال اخير بسيار مورد توجه قرار گرفتـه اسـت   هاي شبكهساختار
بـه   تـوان  بـراي كشـف جوامـع وجـود دارد كـه مـي       ها و رويكردهاي بسياري روش
هــاي محلــي،  اي، روش هــاي بهبــود پيمانــه كزيــت، روشهــاي مبتنــي بــر مر روش
هـا   ن روشمرور كاملي بـر اي ـ  ]30[ بندي طيفي و غيره اشاره كرد؛ هاي بخش روش
  .دارد

-يفيهاي مختلف هستند كه به واسطه آن در طبقات توص ـ افراد داراي ويژگي
هـا را در برخـي از    توان برخي از ويژگي گيرند؛ و مي كيفيتي بسيار متنوعي قرار مي
ل كـرده  به عنوان مثال زنان عاطفي و افـراد تحصـي  . طبقات به صورت بارزتري ديد

بقـات  ذاتي موجب ناديده گرفتن تنوع بسيار طهاي  چنين ويژگي.آزادمنش هستند
از اين رو افراد به طور قابل توجهي با افـرادي  . شود توصيفي در جوامع اجتماعي مي

د؛ در نتيجـه برخـي از صـفات در    باشـن  ارتباط هستند كه شـبيه خودشـان مـي    در
اين اصل هومـوفيلي نـام دارد و بـه    . شود هايي از اجتماع محلي و متمركز مي بخش

مقايسه با افراد نامشابه شكل  جب آن ارتباط بين افراد مشابه، با نرخ بيشتري درمو
  .]10[ گيرد مي

: توان چنين نتيجه گرفت يلي و همچنين ساختارهاي جوامع مياز اصل هوموف
ساير  ها در داخل و ارتباطات ضعيف با كه داراي ارتباطات قوي گره جوامع اجتماعي

قبولي  هاي قابل ها شباهت باشند كه اين گره هايي مي جوامع هستند، متشكل از گره
جوامـع   اين مقاله با در نظر گرفتن چنين اصلي سعي در شناسايي. ديگر دارندبا يك

  .گر خود دارد به منظور ارائه مدل توصيه
  

 اجتماعي -گر تركيبي مدل سيستم توصيه - 3
  
 يهـا  جاذبـه  ريتـاث  تحـت  سـفر  يبـرا  گردشـگران  ميتصـم  ،يگردشـگر  صنعت در

ي انتخاب مقصد سفر، تمايـل بـه سـوال و دريافـت     برا گردشگران. است يگردشگر
اي  اند يـا گردشـگران حرفـه    ديك، افرادي كه با آنها هم علاقهپيشنهاد از دوستان نز

اند و تجارب سفر  قل يك بار به مقصد مورد نظر رفتهاي حدا رفهگردشگران ح .دارند
با اين حال، . به ديگران منتقل كنند reviewنظر يا  توانند از طريق ثبت خود را مي

همچنـين  . ته باشنددوستان نزديك ممكن است تجربه كافي يا علاقه مشترك نداش
بـه  . نيستند غيرقابل باور باشد اي كه آشنا هاي گردشگران حرفه ممكن است توصيه

اهنـد  خوهر حال زماني كه مقاصد سفر متنوع هستند، منابع مشورتي نيز متفـاوت  
بنـابراين يـك   . گيرد نظر همه منابع گردشگر تصميم مي  بود؛ و در نهايت با تجميع

. طور مناسبي تركيب كند ي موثر بهتر است اين موارد را بهگر جاذبه گردشگر توصيه
هـاي   تركيبـي بـراي جاذبـه    -گـر اجتمـاعي   سيسـتم توصـيه   در اين مطالعـه، يـك  

ي از روابط افراد و نظرات گردشگران گردشگري پيشنهاد شده است كه به طور موثر
سازي شده  كند تا يك فهرست توصيه شخصي هاي گردشگري استفاده مي به جاذبه

ال، كـاربر فع ـ . براي هر كاربر فعال مبتني بر اعتماد، شهرت و شباهت ايجـاد نمايـد  
هـاي گردشـگري را بـه وي     گـر فهرسـتي از جاذبـه    كاربري است كه سيستم توصيه

  .كند توصيه مي
پنج مولفـه بـراي    .آمده است 1گر پيشنهادي در شكل  معماري سيستم توصيه

هاي موجود در بستر تجارت اجتماعي حوزه گردشـگري توسـعه يافتـه     تحليل داده
  :شود يمهاي مدل در ادامه توضيح داده  مولفه اهداف هر يك از. است
 يمتفـاوت  يضـمن  و حيصـر  اطلاعات براساس فعال، كاربر نوع نييتع مولفه 
 كـاربر  ،)الـف  وسـت يپ( است ستميس در يگردشگر يها جاذبه و كاربران از كه

 .دهد يم صيتخص 1 جدولاز انواع  يكيفعال را به 
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 اي از كـاربران را   با كاربر فعال، زيرمجموعـه  مشابه كاربران ييشناسا مولفه
-ت جمعيـت براساس اجتماعي كه وي در آن قرار دارد يا كـاربراني كـه شـباه   

 .كند دارند استخراج ميشناختي 

 ش مولفه شناسايي امتيازهاي برون هشت، نظراتي كه توسط كاربران با دان
اسـت را تعيـين    شـده  ثبـت هاي گردشـگري   كم يا كاربران جعلي براي جاذبه

 .كند مي

    مولفه استخراج فهرست اقلام مناسب، رتبه هر جاذبه گردشـگري را بـراي
 .كند سبه ميعال با توجه به نوع وي محاهر كاربر ف

   هـاي   پيشـنهادي، فهرسـت منتخبـي از جاذبـه    مولفه تهيه فهرست اقـلام
هـا ايجـاد    هـاي آن  گردشگري مناسب قابل ارائه به كاربر فعال را براساس رتبـه 

 .كند مي

، سيسـتم  سايت تجارت اجتمـاعي  بازديدكننده از وب) گردشگر(اربر براي هر ك
مبتني بر نظر كاربران قابـل اعتمـاد و   هاي گردشگري را  تواند فهرستي از جاذبه مي

 هـاي اصـلي سيسـتم    در ادامـه پـردازش  . ال فـراهم نمايـد  نظرات مشابه با كاربر فع
  .شود گر پيشنهادي توضيح داده مي توصيه

  

  
  

هـا و   كمـان (اجتمـاعي پيشـنهادي    -گـر تركيبـي   مـدل سيسـتم توصـيه    -1شكل 
  )كند ، الزامي نبودن را مشخص ميخط چينطيل تسم
  
 تعيين نوع كاربر فعال -3-1
  

وجود رابطه بين كاربر فعال  وجود يا عدم براساس) ua(نوع كاربر فعال  نييتع مولفه
شـده توسـط    و ديگر اعضاي بستر تجارت اجتماعي، همچنين تعـداد نظـرات ثبـت   

در نتيجـه  . كنـد  را تعيـين مـي   هاي گردشگري، نـوع كـاربر   كاربر فعال براي جاذبه
ا براي روش توصيه استفاده ترين منابع اطلاعاتي ر تواند در ادامه مناسب سيستم مي

  .نمايد

  انواع كاربر فعال با توجه به ارتباطات و نظرات - 1جدول 
  

  ستين ارتباط يدارا كاربر  است ارتباط يدارا كاربر  ارتباط                       نظر
  Bنوع   Aنوع   دارد شده ثبت نظر كاربر
 Dنوع  Cنوع   ندارد شده ثبت نظر كاربر

 

 شناسايي كاربران مشابه با كاربر فعال -3-2
  

منـد هسـتند، حتـي اگـر      هاي مشابه به اقلام يكساني علاقهها يا رفتار افراد با تمايل
ربر در يـك زمينــه  هــاي كـا  مبتنــي بـر فعاليـت  . ]39[  ]38[ همـديگر را نشناسـند  
تند را شناسـايي  توان كاربراني كه در يك سطح از شباهت هس ـ اجتماعي خاص، مي

تـوان بـر    مندي گردشگر فعال براي يك جاذبه گردشـگري را مـي   ميزان علاقه. كرد
با توجه . بيني كرد ه تمايلات مشابه با وي دارند پيشاساس گروهي از گردشگران ك

مبتنـي بـر   ) 1: شـوند  شناسـايي مـي   شابه با وي از دو روشبه نوع كاربر، كاربران م
هـاي   مبتنـي برتشـابه ويژگـي   ) 2اربران و هم اجتمـاع بـودن ك ـ   اصلي هوموفيلي و

  . شناختي كاربران جمعيت
اي از گراف روابـط كـاربران را    توان زيرمجموعه باشد مي Cيا  Aاگر كاربر نوع 

اسـايي و كشـف   هاي شن ارد را با استفاده از يكي از روشكه كاربر فعال بدان تعلق د
در يـك اجتمـاع هسـتند     كـه يافراد). 1 شـكل ، 1-2 پ( كـرد  اسـتخراج اجتماعات 

. باشند هاي مشترك قابل قبولي مي هوموفيلي داراي تمايلات و ويژگي براساس اصل
مجموعه كاربران سيستم تجارت اجتماعي اسـت؛ و   U، 1در رابطه 

iuc    اجتمـاع يـا
اجتماع با كاربر  مجموعه كاربران هم UCi .به آن تعلق دارد iگروهي است كه كاربر 

i كه هر كاربر  طوري دهد، به را نشان ميj   گـروه بـا كـاربر     كـه هـمi    باشـد در ايـن
  .گيرد مجموعه قرار مي
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، در ايـن  )Dو  Bنـوع  (اگر كاربر فعال با ديگر كـاربران رابطـه نداشـته باشـد     

بران شناختي وي،گروهي از كاربران به عنوان كـار  صورت براساس اطلاعات جمعيت
مجموعـه   iuF،2در رابطه ). 1، شكل 2-2پ(شوند  مشابه باكاربر فعال مشخص مي

ويژگـي مختلـف   n دهد كه شـامل   را نشان مي iشناختي كاربر  هاي جمعيت ويژگي
شـناختي   مشترك جمعيت هاي وعه كاربراني است كه داراي ويژگيمجم UDi .است

  .باشند مي iبا كاربر 
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براساس گيرد و  قرار مي Dو  A ،B ،Cطور كلي كاربر در يكي از چهار گروه  به
شرايطي وجود دارد كه ممكن . شوند كاربران مشابه با وي مشخص مي 2ا ي 1رابطه 

گيـري و   گروه كاربران مشـابه بـا كـاربر فعـال بـراي تصـميم      ) جمعيت(است اندازه 
 .شـود  هاي جايگزين اسـتفاده مـي   در چنين شرايطي از حالت. پيشنهاد كافي نباشد

را در حـالات   )i)USiن مشابه با كاربر فعـال  نحوه تعيين نهايي گروه كاربرا 3رابطه 
به سرحد UCi ، اگر تعداد كاربران مجموعه 3براساس رابطه . دهد مختلف نشان مي

. شـود  روه نهايي كاربر فعال انتخاب ميعنوان گ ، برسد، اين مجموعه بهwمورد نظر، 
از سـرحد مـورد نظركمتـر باشـد، از      UCiكه تعـداد كـاربران مجموعـه     در صورتي
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باشـند بـه تصـادف انتخـاب      اربراني كه داراي نظر ثبـت شـده مـي   كUDi  مجموعه
 Dو  Bبراي كـاربران نـوع   . شوند جمعيت گروه كاربر فعال افزوده ميشوند و به  مي

. شـود  مـي  تشـكيل  UDiرا ندارند، مجموعـه   UCiكه قطعا امكان تشكيل مجموعه 
، كمتـر باشـد، تعـداد    wاز سرحد تعريـف شـده،    UDiكه اندازه مجموعه  درصورتي

يابـد تـا جمعيـت مـوردنظر      ، كـاهش مـي  mشناختي مشترك،  هاي جمعيت ويژگي
، 1در شـكل   2ستخرج از پم  USiبنابراين مجموعه كاربران انتخابي  .حاصل شود

  .خواهد بود 3مبتني بر رابطه 
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 هشت كاربران امتيازهاي برونشناسايي  -3-3
  

هاي نظردهي اجتماعي به دلايل مختلفي ممكن است نظرات فاقد ارزش  در سيستم
كاربر جعلي است، كاربر فاقد دانش لازم است يا كاربر بنا بر دلايـل  : و اعتبار باشند

بايسـت در   چنين كاربران و چنين نظراتي مـي . كند مختلفي نظر غيرواقعي ثبت مي
. گر شناسايي شوند و برخـورد مناسـبي بـا آنهـا انجـام گيـرد       اطلاعاتي توصيهمنبع 

 CPبه ازاي هر نـوع جاذبـه    UPoAجاذبه گردشگري  -كاربر  بنابراين ابتدا ماتريس
 براسـاس مـاهيتش بـه گـروه مشخصـي     ) P(هر جاذبه گردشگري  .شود تشكيل مي

)CP( هر درايه ماتريس  .تعلق دارد UPoA اسـت كـه كـاربر     برابر با امتيـازيi   بـه
به ازاي هر جاذبه گردشگري در اين ماتريس، با استفاده از روش . داده است j جاذبه

هشـت شناسـايي    امتيـاز بـرون  ] 21[) توزيـع نرمـال  (هشت آمـاري   شناسايي برون
شود كه هر درايه آن تعداد امتيازهـاي   ساخته مي UOدر نهايت، ماتريس . شود مي

  .است k گروه هاي در جاذبه iهشت كاربر  برون
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 .هشـت هـر كـاربر در شـهرت وي تـاثير خواهـد داشـت        امتيازهاي برونتعداد 

Reهاي گردشگري، شهرت كاربر در هر گروه از جاذبه
k

cp
i

u صـورت جداگانـه    ، بـه

در  i نظرهاي ثبت شده كاربر شود و مقدار آن برابر است با نسبت تعداد ميمحاسبه 
هـاي   نظـرات آن گـروه از جاذبـه    تعـداد ، به كل k هاي گردشگري گروه مورد جاذبه
هشـت داشـته باشـد، بـا يـك فـاكتور        زماني كه كاربر امتيازهاي بـرون . گردشگري

شـهرت   مـاتريس R_Re ماتريس . يابد شهرت وي كاهش مي fall_factorكاهش، 
  ).5رابطه (هاي گردشگري است  از جاذبه واقعي هر كاربر در هر گروه

 استخراج ليست اقلام مناسب -3-4
  

هـا در   اربراني هستند كـه نظـرات گذشـته آن   اين دو گروه، ك: Bو  Aكاربران نوع 
بـر   روش استخراج ليست اقلام براي اين كـاربران مبتنـي  . باشد سيستم موجود مي

كه نظر كاربر تنها شامل يك امتيـاز عـددي    يش مشاركتي است؛ اما به دليل آنپالا
 .باشـد  شود داراي شرايطي مـي  امل ميز پاسخ به سوالات را نيز شنيست و برداري ا

هاي گردشگري در هر گروه كه براي آن تاكنون  به جاذبه uaابتدا امتياز كاربر فعال 
شـود   ر گـرفتن معيـار شـهرت تخمـين زده مـي     نظري ثبت نكرده اسـت بـا در نظ ـ  

)P_Ra(a, j) .(       ســپس شــباهت هــر پاســخ بــراي جاذبــه گردشــگريi وj،
),(

jpriprsimبيني شـده در مرحلـه قبـل     عنوان وزني براي امتيازهاي پيشه ، ب

را بـراي جاذبـه    aنظـر نهـايي كـاربر فعـال      ،P_P(a, i)شـود؛ در نهايـت    لحاظ مي
  ).6رابطه (كند  بيني مي پيش i گردشگري
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اي از نظـرات وي   باشـد، سـابقه   Dو  Cچنانچه كاربر از نـوع  : Dو  Cكاربران نوع 

مناسب، مبتني بر سابقه نظرات ديگـر   موجود نيست؛ بنابراين استخراج ليست اقلام
بـا متوسـط    گردشـگري در هـر گـروه   هاي  بر اين اساس جاذبه. ان خواهد بودكاربر

كـاربران معتمـد   . شـود  شناسـايي مـي   ،TU امتياز بيشتر در بـين كـاربران معتمـد   
، α ، از مقدار سرحد مشخص شـده R_Reikها  كاربراني هستند كه معيار شهرت آن

  ).7رابطه (تر باشد  بيش
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 تهيه ليست اقلام پيشنهادي -3-5
  

از  Bو  Aهاي گردشگري در گروه كـاربران   ذبهبيني شده براي جا امتياز نهايي پيش
سازي اين امتيازها، امكان  با مرتب. آيد بدست مي) 1شكل ( 2-4و پ 1-4حله پمر

بـا توجـه    nمقدار . بالاترين قلم با امتياز بيشتر براي سيستم وجود دارد -nانتخاب 
شناسايي شـود،   Dو  Cكه كاربر از گروه  در صورتي. تواند متغير باشد به شرايط مي
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n-   كـه داراي  1در شـكل   4-4و پ 3-4بالاترين قلم استخراج شـده از مرحلـه پ ،

  .شوند كاربر پيشنهاد مي ند انتخاب و بهامتياز بيشتري از ساير اقلام باش
  
 ها آزمايش -4
  

 يبـي ترك -اجتمـاعي گـر   توصـيه  مـدل براسـاس   تجربـي مطالعه  يكبخش،  ايندر 
 يي، كاراپيشنهاديحاصل از روش  نتايج ارزيابيبه منظور . شود يانجام م يشنهاديپ

  .شود مي نيز مقايسه گري يهتوص يميو قد يجرا يكردهايرو يرآن با سا
 

 دادهمجموعه  -4-1
  

وري شده از يك آژانـس گردشـگري   آ اي جمع هاي ما بر روي مجموعه داده آزمايش
. امكـان انتشـار آن وجـود نـدارد     يحفظ محرمانگ يلكه به دل المللي انجام شد، بين
  .آمده است در ادامهمجموعه داده  ياتجزئ

 ل كاربرانپروفاي )Users :(كاربر  57847 شناختي تيشامل اطلاعات جمع
مشاركت  ينفر در نظرده 1487تنها (ره يت، زبان، كشور و غيجنس از جمله
 .است )اند داشته

 كاربران  يروابط دوست)Friendships :( دوستي رابطه  211963شامل
 ياز كاربران شبكه فاقد روابط دوست يارين شمار بسيبنابرا باشد، صريح مي

  .هستند
 يگردشگر هاي اطلاعات جاذبه )Attractions :(جاذبه  2781داد شامل تع

  مختلف دسته 27در  گردشگري
  نظرات كاربران)Reviews( : نظر كه توسط كاربران براي  3027شامل

فربري به منظور غناي بيشتر آژانس مسا. هاي گردشگري ثبت شده است جاذبه
هاي تبليغاتي كاربران و گردشگران را به ثبت  آوري نظرات، طي برنامه و جمع

هاي گردشگري فاقد  حال، در اين ميان برخي از جاذبه ينبا ا. نظر تشويق نمود
  .نظر هستند

  
 هاي توصيه استراتژي -4-2
  

 يگرد ياصل رويكرد با دو )SociHeybrid Rec(پيشنهادي  رويكرد يق،تحق يندر ا
شـنهادي و مجموعـه   ، با توجه بـه روش پي شود يم يسهمقا ييكارا يابيبه منظور ارز

مـورد   يكـرد دو رو .مقايسـه بـا روش پيشـنهادي نبودنـد    ها قابل  دادگان ساير روش
  :ها عبارتند از يشآزما يناستفاده در ا

 بر محتوا  مبتني)Rec M1 :( عرفـي شـده در   ، از روش ماسـتراتژي  ايندر
     طور خلاصـه بـا اسـتفاده از مشخصـات اقلامـي كـه       به. شود استفاده مي ]43[

هـاي وي   مندي پروفايل از علاقه اند، يك قبلا توسط كاربر فعال امتيازدهي شده
    منـدي كـاربر بـه او پيشـنهاد     لام جديـد مشـابه و مطـابق بـا علاقـه     ايجاد و اق

  .شود مي
 مشاركتي پالايش )Rec M2 :( معرفي شده توسط  مشاركتي پالايشروش
ها به اقلام، مشابه با كاربر فعال است  كاربراني كه امتيازهاي آن. باشد مي ]44[

بينـي   امتياز كاربر فعال به اقلام پـيش  استفاده از امتيازهاي آنها،شناسايي و با 
 .شود مي

 

 ارزيابيو  نتايج - 5
  

هاي مختلف توصيه، ما به طور تصادفي  تژيبه منظور ارزيابي و مقايسه كارايي استرا
% 80بـه   ]40[ركورد مجموعـه نظـرات كـاربران را مبتنـي بـر قـانون پرتـو         3027

بـار انجـام    10هـا   آزمـايش . مجموعه تست تقسيم كرديم %20مجموعه يادگيري و 
  .شد؛ در ادامه ميانگين نتايج ارزيابي به ازاي مجموعه تست آمده است

 

 بيني شده يشارزيابي امتيازهاي پ -1- 5
  

 امتيـاز با هاي گردشگري  براي جاذبه كاربرانتوسط  ي ثبت شدهواقع امتياز مقايسه
معيـاري بـراي    بـه عنـوان   ،هـاي مختلـف   استراتژيبيني شده توسط  يني پيشتخم

اول مقايسـه  : تواند به دو صورت انجام شود اين مقايسه مي .رود ارزيابي به شمار مي
وم مقايسه ميزان هاي مختلف و د زها براي استراتژيالگوي رفتاري نمودارهاي امتيا

ميـانگين    MSE ]41[.(MSE معيـار  (بيني شده با امتياز واقعي  خطاي امتياز پيش
  .كند مربعات خطا را محاسبه مي

، 2شـكل   .شود خي يا بخشي از نمودارها ارائه ميها بر با توجه به تعدد آزمايش
هاي توصيه را در مقايسه با رفتار نمودار امتيازهاي  رفتار نمودار امتيازهاي استراتژي

شـگري  گرد جاذبه 50دو نمودار به ازاي . دهد ها نشان مي واقعي در يكي از آزمايش
محور افقي كاربران و محور عمودي  2در شكل  .اند است كه به تصادف انتخاب شده

 ]5، 0[باشـد كـه در بـازه     هاي گردشگري مي ميانگين امتيازهاي هر كاربربه جاذبه
و  Rec M1 ،Rec M2هاي توصـيه  نظر از اختلاف امتيازها در روش فصر. قرار دارد

SociHybrid Rec بينـي شـده بـا     رفتار نمـودار امتيازهـاي پـيش    قعي،با امتياز وا
بسيار مشابه بـا رفتـار امتيازهـاي واقعـي     SociHybrid Rec استفاده از استراتژي 

نقاط بيشينه و كمينه نمودارهاي امتيازهـاي واقعـي و مبتنـي بـر اسـتراتژي      . است
SociHybrid Rec است نزديك يكديگربه  بسيار.  

هـر چـه   . آمده اسـت  2به ازاي هر سه استراتژي در جدول  MSEمقدار معيار 
. گر كارايي و دقت بيشتري دارد بيني يا تخمين كمتر باشد روش پيش MSEمقدار 

هـاي گردشـگري را بـا شـباهت      ج، روش پيشنهادي امتيازهـاي جاذبـه  براساس نتاي
هـا   ي واقعي و در مقايسه بـا ديگـر روش  بيشتر و اختلاف كمتري نسبت به امتيازها

  .زند تخمين مي
  

  هاي مختلف توصيه به ازاي استراتژي MSEنتايج معيار  - 2 جدول
  

  بر محتوا مبتني  مشاركتي پالايش  پيشنهاديروش 
0.78 1.6  2.22  

  

  
  

  
  

جاذبـه   50هـاي گردشـگري، بـه ازاي     مقايسـه رفتـار امتيازهـاي جاذبـه     -2شكل 
  گردشگري به تصادف انتخاب شده
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 ها ارزيابي توصيه -2- 5
  

هاي توصيه مبتني بر سه معيار رايج دقـت، بـازخواني و    مقايسه و ارزيابي استراتژي
F-Measure كننـده نسـبت تعـداد     معيار دقت، مشـخص . ]21[ ]3[شود  انجام مي

عيـار  م. هاي ارائه شده به كاربر فعـال اسـت   هاي مطلوب به تعداد كل توصيه توصيه
  .باشـد  به تعداد اقلام مطلوب كـاربر مـي  ب هاي مطلو بازخواني، نسبت تعداد توصيه

F-Measure دار معيار دقت و بازخواني است كه از نسبت حاصل نيز ميانگين وزن-

مقـدار  . آيد ه حاصل جمع اين دو معيار بدست ميضرب دو معيار دقت و بازخواني ب
 .تـر اسـت   تر باشد، مطلـوب  نزديك 1است و هر چه به  ]1، 0[هر سه معيار در بازه 

تژي توصيه، به صـورت درصـد نشـان    نتايج اين سه معيار را براي سه استرا 3 شكل
  .دهد مي

بيني امتيازهاي كاربر فعال به اقلامي كه تاكنون امتيازدهي نكـرده   بعد از پيش
جاذبـه   nبـالاترين، امتيازهـا بـه ترتيـب نزولـي مرتـب شـده و         -nاست، به روش 

، سـه معيـار   3طبق شكل . شود توصيه مياز بيشتر به كاربر فعال گردشگري با امتي
و ) Rec M2(ارزيابي برتري روش پيشنهادي را نسبت به روش پالايش مشـاركتي  

روش . دهنـد  اسـت را نشـان مـي    n=5در حـالتي كـه   ) Rec M1(مبتني بر محتوا 
 )Rec M1(نيز نسـبت بـه روش مبتنـي بـر محتـوا      ) Rec M2(پالايش مشاركتي 

  .است نتايج بهتري را توليد كرده
تـر   روش ديگر از نظر محاسباتي پيچيـده اگر چه روش پيشنهادي نسبت به دو 

است اما برتري نتايج ارزيابي، تاثير مثبت افراد مشابه با كاربر فعال مبتني بـر اصـل   
هشت و بكارگيري اعتماد و شهرت در سيستم  وموفيلي، شناسايي امتيازهاي برونه

مختلـف همـراه بـا ريسـك      خريد به دلايلزماني كه . كند گر را مشخص مي توصيه
گري مبتني بر روش پيشنهادي قابل اعتمادتر بوده و بر تصميم كـاربر   است، توصيه

  .براي خريد تاثيرگذارتر است
اد كمتـر  بيشتر بودن معيار بازخواني نسـبت بـه معيـار دقـت، بـه دليـل تعـد       

عـداد  بـه ت ) اقـلام مطلـوب  (بر هـاي گردشـگري نظردهـي شـده توسـط كـار       جاذبه
طـور   براسـاس مجموعـه داده، كـاربران بـه     .باشـد  هاي توصيه شده به وي مي جاذبه

انـد، امـا فهرسـت پيشـنهادي      جاذبه گردشـگري نظـر ثبـت كـرده     2ميانگين براي 
رو در همـه   از ايـن ). 5@(جاذبه گردشـگري اسـت    5هاي گردشگري شامل  جاذبه

همچنـين معيـار دقـت    . باشـد  ها معيار بازخواني بيشتر از معيار دقت مـي  استراتژي
ولي ايـن مـورد نيـز قابـل      است، در نگاه اول اين مقدار به نظر كم است% 40كمتر 

هاي گردشـگري نظـر داده    ا كه به طور ميانگين تعداد جاذبهاز آنج. باشد توجيه مي
جاذبه عضو مجموعه اقلام  2است، در بهترين حالت اگر اين  2شده توسط كاربران 
بـراي  % 35.1بنابراين مقدار . خواهد بود% 40باشند، مقدار دقت  توصيه شده به وي

مطلـوب  % 40قدار ممكـن  معيار دقت در روش پيشنهادي در مقايسه با بيشترين م
پيشـنهادي   مقادير بدست آمده براي معيارهاي ارزيابي برتري روش رو، از اين. است

  .دهد مي كتي و مبتني بر محتوا را نشانهاي پالايش مشار نسبت به روش
  

  
  

  مقايسه معيارهاي ارزيابي براي سه استراتژي توصيه - 3شكل 

جاذبه  6الي  2با تعداد ) n(نتايج معيارهاي ارزيابي به ازاي فهرست پيشنهادي 
به دليـل انتخـاب اقـلام فهرسـت      .آمده است 4و شكل  3گردشگري نيز در جدول 

كـاربر در بـالاي فهرسـت    نظر بالاترين و وجود اقـلام مـورد   -nپيشنهادي به روش 
پيشنهاد شده به وي، تغييرات معيار بازخواني در سه روش نسبت به تغييرات معيار 
دقت كمتر است، و معيار دقت با كاهش اندازه فهرست پيشـنهادي افـزايش چشـم    

هاي مطلوب كـاربران   كه تعداد اقلام يا جاذبه علت اين امر نيز آن است. گيري دارد
رست پيشنهادي، معيار بنابراين با افزايش اندازه فه. باشد د ميمور 2طور متوسط  به

  .تواند بيشتر شود يابد و از مقدار مشخصي نمي دقت كاهش مي
  

نتايج معيارهاي ارزيابي بـراي سـه اسـتراتژي توصـيه بـه ازاي فهرسـت        -3 جدول
  هاي مختلف پيشنهادي با اندازه

  

F-Measure Recall  Precision   Method  #N 
78.95  69.35  91.64  SociHybrid Rec  

@2  37.65  35.8  39.7  Rec M1  
41.32  39.6  43.2  Rec M2  
67.84  72.8  63.51  SociHybrid Rec  

@3  32.37  36.3  29.2  Rec M1  
41.34  45.5  37.87  Rec M2  
58.74  76.56  47.65  SociHybrid Rec  

@4  28.77  40.4  22.34  Rec M1  
38.53  49.34  31.6  Rec M2  
50.14  78.21  36.9  SociHybrid Rec  

@5  26.6 42.8  19.3  Rec M1  
36.53  54.4  27.5  Rec M2  
45.91  82.43  31.81  SociHybrid Rec  

@6  21.73  43.21  14.5  Rec M1  
32.19  55.3  22.7  Rec M2  

  

  
  

مقايسه معيارهاي ارزيابي براي سـه اسـتراتژي توصـيه بـه ازاي فهرسـت       -4شكل 
  هاي مختلف پيشنهادي با اندازه
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 گيري نتيجه -6
  

هاي افراد مشابه، خريداران  تحت تاثير پيشنهادها و راهنمايي در خريد برخط، مردم
 ـ. خبره، كارشناس يا دوستان صميمي خود هسـتد  ا ايـن حـال هنـوز بسـياري از     ب

 هـاي تجـارت   توئيتر و فيسبوك، همچنين پلتفرم هاي شبكه اجتماعي مانند پلتفرم
هاي  امروزه شبكه. كنند زون و ياهو به صورت مستقل عمل ميالكترونيكي مانند آما

 باشـند؛  ديگر مـي  جهت برقراري ارتباط افراد با يك اجتماعي فراتر از كاربردشان در
ها  ر اين شبكهها و پتانسيل اطلاعاتي موجود د ارت الكترونيكي تحت تاثير قابليتتج

اي از نظر عملي و  طور فزاينده تجارت اجتماعي به. تاس روبرو شده با نسل جديدي
ــه    ــورد توج ــي م ــت    علم ــا، سياس ــب و كاره ــه و كس ــرار گرفت ــذاري ق ــا و  گ ه

از ايـن رو توسـعه    .انـد  ي خـود را بـه ايـن سـمت متمايـل كـرده      هـا  گذاري سرمايه
كه مبتني بر تاريخچـه خريـد فـردي،     eBayگر مانند آمازون و  هاي توصيه سيستم

. اثرگذار و كافي نخواهـد بـود   ، ديگر]42[ باشد ضا و بازخوردها ميتجميع نظرات اع
منظـور در   به. گيرند درت تاثير اجتماعي را در نظر نميها ارتباطات بين اعضا و ق اين

نظر گرفتن اثرات اجتماعي افراد و ايجاد توازن بين عوامل مختلـف، در ايـن مقالـه    
شد كه شباهت افراد در جوامـع  تركيبي پيشنهاد  -گر اجتماعي ك سيستم توصيهي

حاصل از ساختار اجتماعي، همراه با تشابه نظرات افراد، به علاوه اعتمـاد حاصـل از   
در بسـتر تجـارت اجتمـاعي بـه كـار      شهرت را به منظور ارائه توصـيه بـه كـاربران    

اي در صنعت گردشگري و با هـدف   ها بر روي مجموعه داده نتايج آزمايش. گيرد مي
بـه سـاير    كارايي روش توصيه پيشنهادي ما را نسبت هاي گردشگري، توصيه جاذبه

طور  تواند به شده مي گري پيشنهاد چارچوب توصيه. دهد رويكردهاي اصلي نشان مي
موثري توسط فروشندگان الكترونيكي در بستر تجارت اجتماعي به منظـور ترغيـب   

  .كاربران به خريد استفاده شود
  
 قيتحق ينوآور -6-1
  

  :شود يم خلاصه ادامه در مقاله نيا يكاربردها و ها ينوآور
 ــد از ــوآور دگاهي  تجــارت در اقــلام هيتوصــ كــه همچنــان ،يســتميس ين

 هنـوز  ياجتماع گر هيتوص يها ستميس يطراح است، گسترش روبه يكيالكترون
و  ياجتماع تجارتروزافزون  توسعه ياز طرف و اند ماندهيباق مسئله كي عنوان به

 ياز قبل ضرور شتريمسئله را ب نيو حل ا يدگيرس اءياش نترنتيا يها يفناور
 .است نموده

 يهـا  يژگ ـيونـه تنهـا شـباهت افـراد از لحـاظ       مـا  ،يشناس روش منظر از 
و  يليمـوف وبلكـه شـباهت حاصـل از ه    مي ـا گرفتـه  نظر در را يشناخت تيجمع
 لحـاظ  باشـد  يم ـ ياجتمـاع  سـاختار  از حاصل كه زيناجتماع بودن افراد را  هم

 نقـش  هـا  هيتوص ـ در زي ـن را كـاربران  شهرت بر يمبتن اعتمادعلاوه  به. ميا كرده
افراد مشـابه بـا كـاربر و نظـرات قابـل       ه،يتوص ياطلاعات منبع نيبنابرا. ميا داده

 نظـر  يك ـيالكترون تجارت يها ستميس تر شيب در گريد ياز سو. اعتماد هستند
 جوانب يبرا رتبه چند اي يكل رتبه كي، متن از يبيترك داده قلم كي به كاربر

 حاتيتوض ـ عمومـا  مـتن،  پـردازش  بـودن  بر زمان ليبدل. باشد يم كالا مختلف
 براساس صرفا هيتوص و شود ينم استفاده گر هيتوص يها ستميس در كاربر نظرات
 بـر  عـلاوه  نظر هر ،يشنهاديپ گر هيتوص در كه آن حال. رديگ يم صورت ها رتبه

 رتبـه  ينيب شيپ دركه  باشد يم ياسم ريمقاد از يبردار يدارا ،يكل ازيامت كي
 .است شده لحاظ يشنهاديپ اقلام به فعال كاربر

 و  يدقـت، بـازخوان   زين ييمنظر كارا ازF-Measure در  يشـنهاد يروش پ
 اعتمـاد  قابـل  اطلاعـات  مـا  روش نيبنـابرا . است بهتر ها روش گريبا د سهيمقا

 انتخـاب  نيهمچن ـ. كنـد  يم ـ يابي ـباز را كـاربران  خواسـت  و قهيسـل  با مرتبط

 همـراه  را يمحاسـبات  بار كاهش هدف، كاربر با مشابه كاربران از يا رمجموعهيز
 .دارد

 ياجتمـاع  تجارت روزافزون گسترش به توجه با زين يكاربرد دگاهيد از، 
 يهـا  فروشـگاه  ماننـد  يتجـار  يها نهيزم ريسا در تواند يم يشنهاديپ زميمكان

 متيق ليدل به كه يموارد در. شود استفاده گريد مختلف عيصنا و يكيالكترون
 يشـنهاد يپ روشاسـت   ادي ـكـاربر ز  يبـرا  دي ـخر سـك ير ،خدمات/كالا يبالا
 .كند ارائه ها روش ريسا به نسبت را ياعتمادتر قابل ها هيتوص تواند يم

 

 ها تيمحدود - 6-2
  

  :وجود دارد كه عبارتند از قيتحق نيدر ا تيمحدود نيچند
 يهـا  تيسـا  و اسـت  افتـه ي شيافـزا  ياجتمـاع  تجـارت  خـدمات  چـه  اگر 

 عنوان به شتريب اما اند شده مجهز امكانات نيا به يحدود تا يكيالكترون تجارت
 لي ـدل بـه  ياجتماع تجارت يها پلتفرم صاحبان و رود؛ يم كار به يظاهر اعتبار
 زين مجموعه داده ما. گذارند ينم اشتراك به را خود اطلاعات ،يمحرمانگ حفظ

بدست آمد كه تعداد نظرات ثبت  ينه چندان مشهور گردشگر تيسا وب كياز 
محـدود   اريبس ـ كـاربران  كلآن با توجه به تعداد  دركاربران نظردهنده  وشده 
 در مشـاركت  بـه  قيتشـو  را كاربران بتوانند وكارها كسب چنانچه نيبنابرا .بود
 يبرا توان يم را يتر يغن داده و رفته نيب از تيمحدود نيا ند،ينما نظرات ارائه
 .نمود گراستفاده هيتوص ستميس

 در . حاضـر وجـود نداشـت    قي ـبـازخود از كـاربران در تحق   افـت يدر امكان
 يبـرا  هيتوص يابيبازخورد از كاربران وجود داشت، ارز افتيامكان در كهيصورت

 ني ـا در مـدل،  يهـا  يژگيو به توجه با گرفت؛ يانجام م زين Dو  Cكاربران نوع 
 تفاوت گريد ياـكردهيرو با سهيمقا در يادـشنهيپ دلـم يابيارز جينتا صورت

و تعداد اقلام مطلوب فعلي كاربران كه از مجموعـه داده قابـل    داشت يشتريب
 .كرد ارهاي ارزيابي محدوديت ايجاد نمياستخراج است، بر روي مقدار معي

 در كـه  آنجا از شد، اجرا يحجم كم داده مجموعه يرو بر يشنهاديپ مدل 
 و اسـت  شـتر يب اقـلام  و كـاربران  تعـداد  ياجتمـاع  تجـارت  بستر در و تيواقع

 حجـم  يرو بـر  ييهـا  شيآزمـا  ستيبا يم افتد، يم اتفاق يشتريب يها تراكنش
 نـه يبه بـالا  حجم در كاربرد يبرا يشنهاديپ روش و شود انجام زين داده شتريب

 .شود گرفته بهره يمواز يها شو از پرداز شود

 

  ندهيآ مطالعات -6-3
  

  :باشد آينده به شرح زير مي مطالعات يبرا ها يريگ جهتاز  يبرخ
  تقويت ساختار روابط دوستي كاربران از طريق استخراج روابط اجتماعي از

 هاي اجتماعي به منظور شناسايي كاربران مشابه ديگر شبكه

 زمينهگر آگاه به  هت ارائه يك سيستم توصيهتعميم روش پيشنهادي ج 

  بهبــود و ارتقــاي روش پيشــنهادي بــه منظــور رفــع مشــكل تنكــي داده؛
       هــاي پــالايش مشــاركتي نســبت بــه تنكــي داده حســاس هســتند و در روش

    بــا توجــه بــه آنكــه روش. شــود چنــين شــرايطي نتــايج خــوبي حاصــل نمــي
كند، اين مشكل در سيسـتم بـروز    دي از پالايش مشاركتي استفاده ميپيشنها
 .د كردخواه

 و  هاي كشف اجتمـاع بـر نتـايج روش پيشـنهادي     بررسي تاثير ديگر روش
منظور  اسبه اعتماد، شهرت و شباهت؛ بدينمنظور مح استفاده از ديگر روابط به

روش كشـف اجتمـاع   مورد نياز است تا بهترين روابـط و   هاي بيشتري آزمايش
 .گر پيشنهادي تعيين شود براي سيستم توصيه
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  پيوست الف
سايت تجارت اجتماعي گردشگري، ضمن دسترسـي بـه اطلاعـات ارتبـاطي      وب در

بـا توجـه بـه    . باشـد  كاربران، اطلاعات سفر و خريد تورهاي كاربران نيز موجود مـي 
كه جاذبه گردشگري مهمترين محرك و انگيزه براي سفر شـناخته شـده اسـت،     آن

پردازد تا از اين طريق كاربر اقدام به خريـد   ي ميسيستم به توصيه جاذبه گردشگر
هـاي   ضمني متفـاوتي از كـاربران و جاذبـه   اطلاعات صريح و . تورهاي مرتبط نمايد

گـر   برخي از اطلاعات در چارچوب توصيهباشد كه  گردشگري در سيستم موجود مي
اطلاعات ضمني نيازمنـد بـه   . آمده است 4شود و در جدول  پيشنهادي استفاده مي

تواند يـك   همچنين هر كاربر مي. لاعات هستندبه و پردازش براساس ساير اطمحاس
به ازاي هر جاذبه گردشگري در سيستم ثبت نمايد كه شامل يـك   reviewنظر يا 

رابطه با جاذبه گردشگري بـا   و سوالاتي در) 4جدول (امتياز كلي، مشخصات كاربر 
مشـخص شـده    5جـدول   يك نظر در عناصر اطلاعاتي. باشد هاي مشخص مي پاسخ
 .است

  
     اطلاعات كـاربر و جاذبـه گردشـگري در سيسـتم گردشـگري اجتمـاعي       -4جدول 

  )شود استفاده نمي □شود و  گر استفاده مي در سيستم توصيه ■(
  

  مشخصات كاربر 
  )وضعيت: نوع داده: عنوان: وضعيت استفاده(

  مشخصات جاذبه گردشگري 
 )وضعيت :نوع داده: عنوان: وضعيت استفاده(

 صريح: اسمي: جنسيت: ■

 صريح: اسمي: زبان: ■

  صريح: اسمي: كشور: ■
 ضمني: اي فاصله: بازه سني: □

 صريح: ترتيبي: تحصيلات: □

 صريح: اسمي: شغل: □

  صريح: اسمي: وضعيت تاهل: □
  ضمني: نسبي: شهرت: □

  ضمني: نسبي: رتبه: ■
  صريح: اسمي: نوع جاذبه: ■

  صريح: اسمي: محل: □
  صريح: اسمي: وضعيت پرداخت: □

  صريح: اسمي: امكانات: □
  صريح: متن: معرفي: □
  صريح: متن: شرايط خاص: □

 
  عناصر اطلاعاتي يك نظر - 5جدول 

  

  4جدول   مشخصات كاربر
  صريح: ترتيبي؛ وضعيت: نوع داده  رتبه

نوع : عنوان سوال(سوال 
  )وضعيت جواب: بجوا

  صريح: اسمي: هدف سفر
  صريح :اسمي: همراهان
  صريح: اسمي: نوع تور

  صريح: اسمي: فصل سفر
  صريح: اسمي: روش سفر
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ــيلا اســماعيلي دانشــجوي دكتــراي مهندســي فنــاوري  ل

) پلي تكنيـك تهـران  (ي اميركبير اطلاعات در دانشگاه صنعت
زمينه تحقيقاتي وي فرايندكاوي در بسـتر تجـارت   . باشد مي

مهندسـي   اين زمينه تحقيقاتي با مباحث باز. اجتماعي است
هـاي   كار، تحليل داده ها و تحليل شـبكه فرايندهاي كسب و 

ون تحقيقات متعـددي در  تا كن 1389وي همچنين از سال . اجتماعي مرتبط است
گـر مبتنـي بـر تحليـل      هـاي توصـيه   گر به ويـژه سيسـتم   هاي توصيه حوزه سيستم

هاي كاربردي  صنعت گردشگري يكي از حوزه. ه استهاي اجتماعي انجام داد شبكه
  .باشد ميمورد علاقه ايشان 

  : ايشان عبارت است از الكترونيكي آدرس پست
Leila.esmaeili@aut.ac.ir 

  
استاديار و عضـو هيـات    سيد عليرضا هاشمي گلپايگاني

علمي گروه مهندسي فناوري اطلاعات در دانشگاه صـنعتي  
ت خود وي تحصيلا. باشد مي) پلي تكنيك تهران(اميركبير 

دكتـري را در رشـته    ارشد و در مقطع كارشناسي، كارشناي
مهندسي صنايع و سيستم در دانشگاه صنعتي اميركبير بـه  

ور بـراي توسـعه انـواع    دكتر هاشمي گلپايگاني بـه عنـوان مشـا   . پايان رسانده است
هاي اطلاعاتي سازماني در بسياري از مراكـز و موسسـات دولتـي و     مختلف سيستم

هاي  مهندسي سيستم دروس 1384ي از سال و. خصوصي مشغول به كار بوده است
كـار را   و ي كسـب تجارت الكترونيكي، مديريت زنجيره تامين و بازمهندسي فرايندها

زمينه تحقيقاتي مورد علاقه وي بـه  . نمايد دانشگاه صنعتي اميركبير تدريس ميدر 
هـاي اجتمـاعي و    گر، تحليل شبكه هاي توصيه هاي اخير شامل سيستم ويژه در سال

ن، فراينـدكاوي و اينترنـت   لكترونيكي، مديريت زنجيره تـامي كاربرد آن در تجارت ا
  .باشد اشيا مي

  : ايشان عبارت است از الكترونيكي آدرس پست
sa.hashemi@aut.ac.ir 

  
ــدار  ــه م ــب زنگن ــد  زين ــدرك  1370متول و داراي م

كارشناسي در رشته مهندسي فناوري اطلاعات از دانشـگاه  
وي در حال حاضر دانشجوي . صنعتي اميركبير تهران است

ارشد  مديريت اطلاعات در مقطع كارشناسيرشته فناوري و 
ــزاس در دالاس   The University of(در دانشــگاه تگ

Texas at Dallas (گر،  هاي توصيه مورد علاقه او شامل سيستمهاي  زمينه. باشد مي
  .ها است هاي اجتماعي، تجارت اجتماعي، مديريت و تحليل داده شبكه

  : ايشان عبارت است از الكترونيكي آدرس پست
zeinab.zanganehmadar@utdallas.edu 
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 راست سـطر حـاوي    شماره معادله در پرانتز در انتهاي سمت. گذاري شوند ها بايد با فاصله كافي از بالا و پائين تايپ و به صورت متوالي شماره معادله
  .معادلات دستنويس به هيچ شكل قابل قبول نيستند. معادله قرار داده شود

 اعـداد و  . گيـرد  ها در بالاي شكل قـرار مـي   ها شماره و عنوان در زير شكل و در جدول در شكل. ها بايد داراي شماره و عنوان باشند ها و جدول شكل
 .ه مناسب و كاملاً خوانا باشندها بايد داراي انداز ها و جدول متون روي شكل

 ها در مقالات فارسي به زبان فارسي باشند ها و جدول اعداد و كلمات روي شكل.  
 ها سياه و سفيد، برقي، و با كيفيت عالي باشند عكس.  
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  نامه واژه -4

  .اي مشخص شود و شماره در معادل فارسي آن واژه در متن، بصورت بالانويس آورده شود با شماره در انتهاي مقالهنامه  هر واژه خارجي در واژه
  
  سازي مقاله آماده -5

 افزار را با نرم مقالهWord  تايپ نمائيد.   
  6ميليمتر و فاصـله دو سـتون    87سانتيمتر و متن مقاله به صورت دو ستوني با طول هر ستون  18متن چكيده به صورت تك ستوني با طول سطر 

  .دميليمتر اختيار شو 15ميليمتر و از طرفين برابر  20ها از بالا و پائين برابر  حاشيه. ميليمتر تايپ شود
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Roman  تايپ شوند 9اندازه.  
 اسامي نويسندگان از عنوان مقاله و اسامي نويسندگان از عناوين محل اشتغال نويسـندگان دو خـط فاصـله    . تمام متن بصورت تك فاصله تايپ شود

  . بالاي هر عنوان يك سطر فاصله قرار داده شود. دداشته باش
  صفحه بيشتر نباشد 30سعي شود تعداد صفحات مقاله از.  

  
  نحوه ارسال مقاله -6
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A Recommender System for the Tourism Industry, in the Context 
of Social Commerce: Based on the Similarity, Social 

Communities, Trust, and Reputation 
 
 
 

Leila Esmaeili        Seyyed Alireza Hashemi G.   Zeinab Zangeneh Madar 
 
 
 

Department of Computer Engineering and Information Technology, Amirkabir University of Technology, Tehran 
 
 
 

ABSTRACT 
 
 

The internet and its services have significantly affected various businesses, including the tourism industry, and 
provided a wide range of diversity in the products and services. Due to a dramatic increase in the number of 
available options in travels, hotels, tourist attractions, etc., the process of decision-making has become more 
difficult for the consumer. As a result, Tourism Recommender Systems (TRS) have attracted the attention of 
researchers and businesses. Tourist attractions are often the reason why people love to travel. This research 
represents a social-hybrid recommender system in the context of a social commerce, which can create a 
personalized list of tourist attractions for each tourist, based on the similarities of the users’ desires and interests, 
trust, reputation, communications, and social communities. The advantage of the proposed method in comparison 
with the traditional methods like collaborative filtering, content based filtering and hybrid, is the comprehensive 
usage of various factors and consideration of the trust factor in recommendation resources- as in the identification 
of the outliers. The results of the tests show the superiority of the presented method compared to other common 
methods; In addition, the proposed model can be used to recommend other products and services in the tourism 
industry and also in other social businesses. 
 
 

Keywords: Social Commerce, Recommender System, Trust, Similarity, Communities, Reputation, Tourism 
Industry, Social Communications. 
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ABSTRACT 
 
 

With the increasing amount of the accessible textual information via internet, it seems necessary to have 
summarization system which is able to generate summary of information for user demands. Since long time ago, 
summarization has been considered by natural language processing researchers. Today, with improvement in 
processing power and development of computational tools, efforts to improve the performance of summarization 
system are continued. In this paper, a novel Persian multi-document summarization system is proposed that works 
based on a machine learning method called Deep Learning. Mostly Deep Learning uses artificial neural networks in 
learning process. The result of using deep learning in speech recognition and picture processing are sound 
promising which convinced natural language processing researchers to apply Deep Learning in NLP tasks. The 
proposed system ranks the sentences based on some predefined features and by using a deep artificial neural 
network called Autoencoder. The performance of the system is evaluated in Persian and the result of evaluations 
demonstrates the effectiveness and success of proposed summarization system. 
 
 

Keywords: Artificial Neural Networks, Deep Learning, Multi-Documents Summarization, Persian Language 
Processing. 
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ABSTRACT 
 
 

In recent years, temperature and power consumption of multi-core processors have become major challenges for 
designers and users. As processor's temperature rises, cooling costs and power consumption increases and affects 
processor life time. According to our studies, no thermal management approach has been proposed at the operating 
system being aware of work-stealing scheduler in parallel programs. In this paper, a dynamic thermal management 
algorithm has been proposed at the operating system level that manages the processor temperature according to a 
threshold for work-stealing based parallel programs. Hence, we propose temperature and performance models to 
predict the future temperature and estimate the amount of program performance changes. Using proposed models, 
the proposed algorithm determines the appropriate number of active cores and processor frequency such that 
temperature does not violate the threshold and the performance degradation minimizes. Experiments show that the 
proposed algorithm has up to 28% higher performance than neighbor-aware algorithm and, unlike this algorithm, 
never violates the specified temperature threshold. 
 
 

Keywords: Parallel Execution, Multi-core, Work-stealing, Operating System, Scheduler, Thermal Management. 
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ABSTRACT 
 
 

Today, the segmentation and differentiation of customers based on their behaviors and needs is the most important 
action of insurance companies. Therefore, these companies widely and purposefully carry out advertising and 
marketing in all communication environments in order to identify and stimulate their clients. For better 
effectiveness of this approach, customers are segmented and differentiated based on special criteria and objectives. 
Clustering is an analytical method for detecting the performance and behavior of clients through their information. 
This allows companies to make decisions and carry out purposeful advertising toward them through the 
performance of clients. The main objective of this study is to provide a way to identify and predict the performance 
and behavior of new customers in choosing the insurance type in order to protect their house against risks by 
combining the K-medoids method with neural network to identify the cluster of new customers for offering 
insurance products advertisements. In this regard, due to the excess of characteristics in datasets and their 
dispersion, first the conceptual patterns have been discovered through K-means and K-medoids techniques and 
after determining the cluster of customers, their cluster is predicted using these patterns just through demographic 
information from new customers. The significant feature of this study is the combination of clustering and 
classification methods in pattern discovery. The conducted experiments show the success of proposed method in 
the recognition and discovery of customers’ needs, behavior, and performance based on which advertising takes 
place. 
 
 

Keywords: Marketing, Purposeful Advertising, Clustering, K-Medoids, K-Means, Neural System, Customer 
Segmentation, Pattern Discovery. 
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ABSTRACT 
 
 

Rule-based machine translation uses a set of linguistic rules in the process of translation. The results of these 
systems are usually better than the results of statistical models from grammatical and word order perspective, But it 
has been shown that statistical models are more powerful in selecting proper words and generating more fluent 
translations. In this paper our goal is to improve the word choice in rule-based machine translation. This is done by 
a set of lexical syntactic rules based on Tree Adjoining Grammar. These probabilistic rules are statistically 
extracted from a large parallel corpus. In the proposed system, the input sentence is first reordered by a rule-based 
system, and them the decoding is carried out monotonically by using dynamic programming. In this system the best 
translation is chosen based on the extracted rules and the language model score. The experiments on English-
Persian translation showed that the proposed method resulted in an improvement of 1.3 in BLEU score in 
comparison to our baseline rule-based method. 
 
 

Keywords: Hybrid Machine Translation, Rule-Based Machine Translation, Statistical Rules, Lexical Syntactic 
Rules, Tree Adjoining Grammar. 
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ABSTRACT 
 
 

There have been several attempts so far to use topic models like LDA for simultaneous image classification and 
annotation. Recently, other models based on probabilistic neural networks, e.g. SupDocNADE, have been 
introduced with promising results in modeling multinomial data. In these models, annotation words along with 
visual words are embedded in the same framework and are considered as the feature vector. The imbalance 
between the number of visual words and annotation words may cause some problems. For instance, the 
contribution of the annotation words to the hidden representation is so smaller than the contribution of the visual 
words that the network might easily ignore it. To address this issue, we propose a weighting scheme for the 
annotation words. We also use LLC to generate the visual words in our proposed model. Experimental results show 
a 5% increase in the F-measure in the proposed annotation words and a 1% improvement in classification accuracy 
compared to existing models on UIUC_Sports and LabelMe datasets. 
 
 

Keywords: Image Classification and Annotation, Topic Models, Probabilistic Model, Neural Network, LLC 
Coding. 
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