
  نظریه و کاربردها: سازي معانی پنهان مروري بر نمایه

  1محمدباقر دستغیب

  چکیده
کند، و از رابطۀ پنهان  سازي معانی پنهان روشی است که اطلاعات را در قالب معانی ذخیره می  نمایه

در این روش معایب توجه به اصطلاح در یک سند به صورت           . نماید  میان اصطلاحات و متن استفاده می     
جاي تطبیق لغوي اصطلاحات  آید، به در نظام بازیابی که به این روش فراهم می. گردد د، برطرف میمنفر

در این مقاله، نظریه و کاربردهاي      . گیرد  کلیدي، رابطۀ معنایی میان اصطلاحات نیز مورد توجه قرار می         
  .گیرند هاي بازیابی مورد بررسی قرار می سازي معانی پنهان در نظام نمایه

  سازي معانی پنهان، تجزیۀ مقدار ویژه بازیابی اطلاعات، نمایه: ها واژهکلید

  مقدمه
هاي مختلف اطلاعات موجود در اینترنـت، بیـشتر اطلاعـات، بخـصوص اسـناد و مـدارك        در میان گونه 

باشند و بنابراین بازیـابی اطلاعـات متنـی از اهمیـت بـسیاري برخـوردار اسـت            بندي متنی می    علمی، داراي قالب  
(Kowalski, 1997).  

سازي، ذخیرة اسناد و  پذیر باشد، باید روشی مناسب براي پیاده براي آنکه بازیابی اسناد در اینترنت امکان   
فـضاي  «سـازي سـند و درخواسـت، غالبـاً روش           هـاي گونـاگون پیـاده       در میان روش  . سازي انتخاب گردد    نمایه
ند و درخواست به صورت بردارهایی از فرکانس یـا وزن   در این روش، س   . گیرد   مورد استفاده قرار می    2»برداري

تـرین   دهی اصطلاحات نمایه، سـاده    هاي کلاسیک وزن    در میان فرمول  . گردند  سازي می   اصطلاحات نمایه، پیاده  
  IDF*W=TF: باشد فرمول، استفاده از فراوانی، و بسامد معکوس می

 در دفعـات تکـرار   3(TF)در سـند  در این روش، وزن هر اصـطلاح از ضـرب دفعـات تکـرار اصـطلاح               
کـه طـول اسـناد در وزن اصـطلاحات، اثرگـذار نباشـد          براي آن . آید  دست می    به (IDF)اصطلاح در کل اسناد     

درنهایت هر سند به یک بردار تبدیل خواهد شد؛ بـا  . کرد» نرمال«توان وزن نهایی را با استفاده از طول سند،   می
هـاي معمـول بـراي     یکـی از روش . گردنـد   بازیـابی مـی  4ر سند، اسـناد مـرتبط  بردار درخواست و بردا مقایسۀ بین 

هرچه زاویـۀ میـان ایـن دو    .  بردارها، محاسبۀ زاویۀ میان بردار درخواست و بردار سند است محاسبۀ شباهت میان 
ازي س ـ درنهایت پس از نمایه. (Salton, 1983))1شکل شماره (ترند  بردار کمتر باشد، سند و درخواست، شبیه

 بـه دسـت   5و محاسبۀ وزن براي تمامی اصطلاحات کلیدي سند، یک ماتریس به نـام مـاتریس اصـطلاح ـ سـند     
هـاي   باشد و هـر مـدخل از مـاتریس، وزن    هر سطر از این ماتریس، بردار مشخصۀ یکی از اسناد می . خواهد آمد 
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2 . Vector Space Model 
3 . Term Frequency 
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  .(Salton, 1983))2شکل شماره (شده در اسناد است  محاسبه
اگرچه تطبیق لغـوي ممکـن   . شود با تطبیق لفظی کلمات درخواست با اسناد، بازیابی می      عموماً اطلاعات   

هـاي   معمـولاً روش . شـود  است روشی نادقیق در تطبیق درخواست و سند باشد، ولی از ایـن شـیوه اسـتفاده مـی                
 در هـاي متـرادف وجـود دارد، از ایـن رو در روش لغـوي، کلمـات موجـود           زیادي بـراي بیـان مفـاهیم بـا واژه         

از سوي دیگر، اغلب کلمات داراي معانی گوناگون . درخواست ممکن است با کلمات اسناد مشابه، تطبیق نیابند
هستند؛ بنابراین کلمات موجود در درخواست کاربر ممکن است به صورت لغوي، با کلمات موجـود در اسـناد             

لاعات، مفهوم و معناي پایۀ اسـناد مـورد   روش بهتر آن است که در زمان بازیابی اط. غیرمرتبط تطبیق داده شوند  
  .(Bery, Dumais & Shippy, 1995; Rosario, 2000)استفاده قرار گیرد
هـاي ادراکـی    گیـري از شـاخص    بر آن است تا مشکل مقایسۀ لغـوي را بـا بهـره      6سازي معانی پنهان    نمایه

کنـد کـه در    عانی پنهـان بیـان مـی   سازي م نمایه. آماري، و نه تکیه بر اصطلاحات به صورت منفرد، برطرف کند       
کارگیري اصطلاحات در متون، یک ساختار پنهان وجود دارد که با کاربرد و معناي اصـطلاح در پـاراگراف            به

سـپس بـا   . شـود  براي آشکارسازي ساختار اصطلاح در سند، تجزیۀ مقدار ویـژه بـه کـار بـرده مـی       . مرتبط است 
 براي اسناد به دست آمده، بازیابی انجام 7دارهایی که از تجزیۀ مقدار ویژهاستفاده از پایگاه دادة مقادیر ویژه و بر

دهد بردارهایی که به صورت آماري از مقـادیر ویـژه بـه دسـت            کارآیی نهایی سیستم بازیابی نشان می     . شود  می
  .(Rosario, 2000)اند  اند، ارتباط معنایی اصطلاحات و اسناد را به شکلی نیرومندتر آشکار کرده آمده

سـازي معـانی پنهـان، و سـپس مزایـا و معایـب        در ادامه، ابتدا مفاهیم پایـۀ مـورد نیـاز بـراي درك نمایـه      
  .کنیم سازي معانی پنهان را در کاربردهاي مختلف بررسی می نمایه

  

 D1,D2=documents: بردار اسناد
 q1,q2=queries: بردار درخواست

t1,t2=term  
  

  بردار درخواست و سند زاویۀ میانمدل فضاي برداري و . 1 تصویر

term1i  ...  term12  term11  Doc1  
term2i  ...  term22  term21  Doc2  

.  .  .  .  .  
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  ماتریس اصطلاح ـ سند. 2 تصویر

                                                
6 . Latent Semantic Indexing (LSI) 
7 . Singular Value Decomposition (SVD) 



  مفاهیم پایه
هـان منتقـل   سازي معانی پنهان، روشی است که اسناد و درخواست را به فـضایی بـا ابعـاد معنـایی پن          نمایه

بـردار،   کسینوس زاویۀ میان دو (توانند شباهت کسینوسی      در فضاي معانی پنهان، سند و درخواست می       . کند  می
زیادي داشـته باشـند، حتـی اگـر از نظـر لغـوي،        ) تر باشد زاویۀ میان دو بردار کمتر است          نزدیک 1که هرچه به    

تـوان بـه روش    می. شود  اصطلاحات، سنجیده میاصطلاحات مشترك نداشته باشند؛ درواقع شباهت میان معناي      
بـودن لغـوي اصـطلاحات در     سازي معانی پنهان، به عنوان یک استاندارد شباهت، براي رفع مشکل یکـسان           نمایه

  .(Rosario, 2000) توجه کرد IDF*TFفرمول 
 نـسبت بـه   کنیم، داراي ابعاد کمتري سازي می فضاي معانی پنهان، که درخواست و سند را درونش پیاده       

سـازي معـانی    توان نمایه در نتیجه می. توان اصطلاحات کلیدي درنظر گرفت    ابعاد را می  . فضاي اولیۀ اسناد است   
روش کاهش ابعاد، داراي یک مجموعـه از اشـیاء اسـت         . دانست) پیچیدگی(پنهان را روشی براي کاهش ابعاد       

. کنـیم  سازي مـی  تر پیاده را در فضایی با ابعاد پایینکه در یک فضا با بعد بالاتر، موجودند و ما اعضاي مجموعه            
  .(Rosario, 2000)بعدي و دوبعدي را درنظر گرفت توان مثال فضاي سه براي درك بهتر می

تجزیـۀ مقـدار ویـژه بـراي     «باشـد، کـه    سازي معانی پنهان، کاربردي از یک تابع محاسباتی ریاضی مـی   نمایه
سازي معانی پنهـان، محاسـبۀ کـوچکترین مربعـات از      بنابراین، پایۀ روش نمایه. شود نامیده می» ماتریس کلمه ـ سند 

سازي در محیط معنایی پنهان، نسبت به فضاي اولیه کـوچکتر اسـت، زیـرا بـا درنظرگـرفتن              پیاده. نظر ریاضی است  
ه از مـاتریس  روش تجزیۀ مقدار ویژ. دست آمده است سازي به تفاضل کوچکترین مربعات، حداقل ابعاد براي پیاده      

A  مـاتریس ،Ā  گـردد   دوم، کمینـه مـی  8کنـد و تفاضـل دو مـاتریس بوسـیلۀ نـُرم       را محاسـبه مـی :(Ming, 1994) 
∆=║A-Ā║  

 بعـد را  Nتجزیۀ مقدار ویژه، فضایی با . نرُم دوم براي ماتریس، برابر با فاصلۀ اقلیدسی میان بردارها است       
در کـاربرد بازیـابی اطلاعـات و مـاتریس     . سیار کـوچکتر اسـت   ب ـN از Kکند، و   بعد تبدیل می  Kبه فضایی با    

 انتخـاب  150 تـا  100 معمـولاً بـین   Kمقـدار  .  تعداد اصطلاحات موجـود در مجموعـه اسـت   Nاصطلاح ـ سند،  
  .کند  بعدي منتقل میK بعدي به یک فضاي Nسازي معانی پنهان، بردارها را از یک فضاي  نمایه. گردد می

سـازي   نمایه. راي انقیاد از فضایی با ابعاد بیشتر، به فضایی با ابعاد کمتر وجود دارد          هاي گوناگونی ب    روش
تجزیـۀ مقـدارویژه   «پـس از محاسـبۀ   .  گـردد    حاصـل  ∆ بـراي     گزیند که مقدارکمینـه     پنهان روشی را برمی     معانی

 n*Dd وn*Sn وn*Tt بــــــــه ســــــــه مـــــــــاتریس   d*At، »ســــــــند  ــــــــ ـ مــــــــاتریس اصــــــــطلاح  
n)T (Rosario,2000;Ming,1994):گردد می تجزیه

*n(Dd*nSn*d=Tn*At  

t   ،تعداد اصطلاحات d تعداد اسناد و n مقدار کمینۀ t و dهاي   است و ماتریسT و Dهاي   داراي ستون
 r برابر A ماتریس 11، و رتبۀIاش ماتریس واحد 10ها در ترانهاده ضرب آن به عبارت دیگر، حاصل  .  هستند 9نرمال
  .باشد می

کردن نویز هـر بـردار مـوثر       در برطرف  Kکردن مقدار     کم.  مسئلۀ جالبی است   Ā براي   Kانتخاب مقدار   
دسـت آوردن مقـدار بهینـه     بـه . کنـد  است؛ ولی از طرف دیگر، ذخیرة ابعاد پایین، اطلاعات مهمی را حذف می  

توان ثابت کرد که تجزیۀ مقدار ویـژه بـراي یـک مـاتریس،          می.  در کاربرد، روش آزمون و خطا است       Kبراي  
بـراي انقیـاد بـردار    . شـوند  سـازي مـی     بعدي جدید پیاده   Kبردارها نیز مانند اسناد، در فضاي       . فرد است   حصربهمن

k*kS-1: شود  بعدي از این فرمول استفاده میK بعدي به فضاي Nماتریس از فضاي 
k*q=QTTt  

                                                
8 . Norm 
9 . Ortho normal 
10 . Transpose 
11 . Rank 



  سازي اطلاعات بهنگام
ها و اسـناد تـازه بـه     براي تزریق درخواستداشتن اطلاعات در فضاي جدید، باید روشی    روز نگه   براي به 

 نیـست کـه مجـدداً بـراي مـاتریس تغییریافتـه،            صرفه  به  بودن، مقرون   دلیل پرهزینه   به. فضاي جدید انتخاب گردد   
. گردنـد  بنابراین اصطلاحات و اسناد جدید به درون ماتریس موجود تزریق مـی   . تجزیۀ مقدار ویژه محاسبه شود    

  :توان از فرمول زیر استفاده کرد تریس میبراي تزریق اسناد در ما
A=TSDT 
TT A=TTTSDT 
TT A=SDT 

پـس  .  ضرب شودTبنابراین فقط کافی است که بردار درخواست یا سند، در ترانهادة ماتریس اصطلاح             
  .(Rosario, 2000; Hong, 2000)گردد  یابد و به فضاي دلخواه منتقل می از آن، ابعادش کاهش می

  مزایا و معایب
  زایام

تر از محیط اصـلی بـراي    سازي معانی پنهان، فرض بر آن است که فضاي جدید، محیطی مناسب  در نمایه 
در این روش اسـتعاره از آن اسـت کـه ابعـاد     » پنهان«کاربردن کلمۀ  به. باشد ها می  سازي اسناد و درخواست     پیاده

باشـد کـه در ایـن ابعـاد خـاص،       مـی سـازي از آن نظـر درسـت     ایـن پیـاده  . باشـد  سازي درستی مـی     جدید، پیاده 
سـازي را بـه عهـده     اي از اصطلاحات در برخی اسناد و مجموعۀ متمایز دیگري در اسـناد دیگـر، پیـاده            مجموعه
این بزرگتـرین مزیـت   بنابر. کند را ترمیم می سازي معانی پنهان، ابعاد اولیه و ساختار معنایی آن روش نمایه . دارند

هایی است که مترادف، داراي چنـد معنـا، و وابـسته بـه اصـطلاحات       سازي معانی پنهان، در اصطلاح    روش نمایه 
  .(Rosario, 2000; Hong, 2000)دیگر هستند 
انجـام  . تـوان بـا اصـطلاحات مختلـف بیـان کـرد       بودن، به این معنا است که یـک مفهـوم را مـی       مترادف

. رونـد  کـار مـی   زیابی، با کلماتی که در اسناد مختلف، با معانی یکسان و تلفظ متفاوت به     هاي کلاسیک با    روش
سازي معانی پنهان، ارتباط معنایی میان این گونه اصطلاحات، در وزن جدیدي کـه           در روش نمایه  . دشوار است 

  .(Rosario, 2000; Hong, 2000)شود نماید، درنظر گرفته می شاخص محاسبه می
 یعنی این که اصطلاحاتی هستند که بیش از یک معنا دارند و این، یک ویژگی عام در تمام        تعدد معانی 

سـازي   روش نمایـه . دهـد  وجود اصطلاحاتی که تعدد معنا دارند، دقت نظام بازیابی را کاهش مـی          . ها است   زبان
 12 پنهان، میانگین وزنـی سازي معانی بردار اصطلاحات نمایه. کند معانی پنهان در فضاي جدید، نویز را کمینه می       

سـازي معـانی پنهـان در     وقتی معناي واقعی با میانگین معانی متفاوت باشد، نمایه. باشد معانی مختلف اصطلاح می 
  .(Rosario, 2000; Hong, 2000)کند  عمل، کیفیت جستجو را کم می

بـه  .  بـرهم هـستند  کند که اصطلاحات مستقل، به صورت بردارهاي پایۀ عمـود  مدل برداري کلاسیک فرض می    
استقلال یا پیوسـتگی اصـطلاحات، اگـر بـه     . گاه صحیح نیست دلیل پیوستگی میان اصطلاحات در زبان، این فرض هیچ   

 بـه اجـزاي جـستجو، از    13کـردن عبـارت   اضـافه . دهـد  درستی مورد توجه قرار گیرد، کـارآیی جـستجو را افـزایش مـی         
  .کاربردهاي این قسمت است

  معایب
مـثلاً اگـر   .  تجزیۀ مقدار ویژة ماتریس، داراي حجم کمتري نسبت به مدل اولیه باشـد رسد که  به نظر می  

باشـد، ولـی در عمـل مـشکل دیگـري وجـود         می150 درنظر بگیریم، طول بردارها      K را براي پارامتر     150عدد  
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ها، به صورت گردند، ماتریس و بردار سازي می در حالتی که بردارها به روش معمول در فضاي اولیه پیاده          . دارد
مـشکل  . شوند، ولی پس از انتقال بـه ابعـاد جدیـد، دیگـر حالـت پراکنـده ندارنـد         ذخیره می 14ماتریس پراکنده 

هاي پراکنـده   سازي بر روي دیسک، امروزه قابل حل است، ولی برخی از عملیات ریاضی، روي ماتریس   ذخیره
  .(Rosario, 2000; Hong, 2000)گیرند  سریعتر انجام می

سازي معانی پنهان، کارآیی سامانه از نظر سرعت پاسخگویی  کارگیري نمایه  مشکلات مهم در بهیکی از 
کنند، نمایۀ مقلـوب را در زمـان بازیـابی        هایی که از فضاي برداري در حالت کلاسیک استفاده می           سامانه. است

شـوند،    درخواست را شامل مـی بنابراین فقط اسنادي که اصطلاحات کلیدي. برند  کار می   براي مقایسۀ بردارها به   
سازي معانی پنهان، بردار درخواسـت بایـد بـا تمـام بردارهـاي موجـود در        ولی در روش نمایه . گردند  مقایسه می 

بنابراین ضرب بردارها براي محاسبۀ شباهت و زاویۀ میان بردارهـا، زمـان بیـشتري طلـب          . مجموعه مقایسه گردد  
  .(Rosario, 2000; Hong, 2000)کند  می

مـشاهده  . دهـد  هاي کلاسیک را نشان می سازي پنهان و دیگر روش  اي میان روش نمایه      مقایسه 3تصویر  
کـه  » گرانفیلـد «این آزمایش به روي مجموعۀ . هاي دیگر دارد   گردد که این روش، کارآیی بیشتري از مدل         می

  .باشد انجام شده است  درخواست می225 سند و 1400داراي 

   معانی پنهانسازي کاربردهاي نمایه
آوردن لیست اسـناد   دست سازي معانی پنهان در بازیابی اطلاعات، و در به          کاربرد نمایه : بازیابی اطلاعات 
دست آمده  هاي مختلف آزمایش شده است و نتایج به کارآیی این روش در مجموعه. مرتبط با درخواست است

 ;Foltz, 1998) درصد بهتر اسـت 30قت حدود سازي معانی پنهان، میانگین د دهد که در روش نمایه نشان می
Dumais, 1997).  

شــده توســط کــاربر، بــردار  در ایــن روش، بــراي اعمــال بــازخورد از اســناد انتخــاب: ارتبــاط بــازخورد
شـده بـه عنـوان مـرتبط در لیـست پاسـخ، جـایگزین         هـاي انتخـاب     درخواست با مجموع بردارهـاي درخواسـت      

 درصـد اضـافه   33ولین سند شبیه، جایگزین گردد، کارآیی سیـستم حـدود   اگر بردار درخواست، با ا   . گردد  می
 درصد کارآیی کل سیـستم را  67شود، و جایگزینی بردار درخواست با میانگین اولین سه سند شبیه، حدود             می

سازي درخواسـت، مـورد توجـه     سازي معانی پنهان در بهینه      پس این روش به عنوان کاربرد نمایه      . کند  اضافه می 
  .(Foltz, 1998; Dumais, 1997) است

در . سازي معانی پنهان در جداسازي اطلاعـات، بـسیار سـاده اسـت          کاربرد نمایه : کردن اطلاعات   پالایش
گردد و معیار شـباهت اسـناد بـا یـک      این کاربرد، بردار سند انتخابی توسط کاربر با بردار اسناد دیگر مقایسه می 

هـاي هوشـمند و    کارگیري روش در این میان به. ان اسناد پالایش خواهد کرد  اسناد شبیه را از می     15مقدار آستانه، 
  .(Foltz, 1998; Rosario, 2000; Dumais, 1997)بازخورد، نتایج خوبی را حاصل خواهد کرد 

 است که این روش از قواعد  سازي معانی پنهان آن کارگیري نمایه نکتۀ مهم در به: بازیابی مستقل از زبان
تـوان از   کند، بنابراین براي بازیابی اطلاعات در هر زبان مـی     نایی مربوط به زبان انگلیسی استفاده نمی      لغوي یا مع  

سـازي   امکانات مورد نیاز فقط فضاي مـشترك بـراي پیـاده    . این روش به منظور بازیابی اسناد مشابه استفاده کرد        
ـ سند را بـراي مـدارکی کـه در بـیش از         حتوان اسناد و ماتریس اصطلا      اصطلاحات و بردارها است، بنابراین می     

توان از زبان انگلیسی و فرانسوي استفاده کرد  مثلاً می. یک زبان داراي نسخۀ متنی هستند مورد استفاده قرار داد        
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و یک فضاي مشترك براي هر دو زبان ایجادکرد، و در این حالت نیاز به ترجمۀ درخواسـت نیـست و مـشکلی        
  .(Foltz, 1998; Rosario, 2000; Dumais, 1997) وجود نخواهد آمد هدر بازیابی اسناد مرتبط ب

سازي معانی پنهان بـه تلفـظ اصـطلاحات کلیـدي وابـسته         که روش نمایه    دلیل آن   به: هاي نویزي   ورودي
مثلاً زمـانی کـه امـلاي اصـطلاح غلـط باشـد یـا در        . نیست، در مواردي که همراه با نویز باشد، بسیار مفید است    

اگر غلط املایی فقط در یک مکان وجود داشته . کار برد توان این روش را به  می16هاي تصویري، یسهشناخت نو
گـردد و بـا نـسخۀ صـحیح از اصـطلاح، در میـانگین مربعـات جـایگزین              باشد در فضاي جدید اسناد، ترمیم می      

  .(Foltz, 1998; Rosario, 2000; Dumais, 1997)گردد  می
  سازي روش پیاده

  
  لوگاریتم

  سازي معانی پنهان نمایه
  میانگین وزنی
  لوگاریتم مربعات
  مجذور
  مربعات دودویی
  فراوانی
  روش منطقی

  

قت
ن د
نگی
میا

  

    بازیافت  
  سازي بازیابی اطلاعات در مدل برداري هاي پیاده  کارآیی میان روشۀمقایس. 3 تصویر

  نتیجه

طلاعات است، که اسناد را در فضایی با ابعاد بخش در بازیابی ا سازي معانی پنهان روشی تازه و امید    نمایه
سـازي و بازیـابی معنـایی     هدف از تغییر فضاي اسناد، اسـتفاده از نمایـه  . کند گذاري و بازیابی می    کمتر، شاخص 

شـود و در   کردن نرُم مـاتریس، از تجزیـۀ مقـدار ویـژه اسـتفاده مـی       در این روش براي کمینه   . اصطلاحات است 
خـصوص زمـانی کـه     ایـن روش بـه  . دسـت آورده اسـت       جایگاه مناسـبی بـه     TREC17در  شده    هاي انجام   مقایسه
مثلاً موتور جستجوگر . سازي و جستجوي مستقل از زبان، در اولویت باشد، کارآیی مناسبی خواهد داشت   نمایه
  .کند ها و جستجوهاي مستقل از زبان استفاده می سازي سازي معانی پنهان، در نمایه از نمایه» گوگل«
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