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  چکیده
هایش استخراج عات اغلب اطلاعات را به صورت یک رابطه به همراه مجموعه آرگومانهاي استخراج اطلاسامانه

یلیون مجموعه به صورت مذکور متوان صدها ها مثل وب، میوسیعی از داده دامنهنمایند. با اجراي این فرآیند در می
  .]1[هایش باشدفاوت به همراه آرگومانمت رابطهها بدست آورد که شامل میلیون

در این مرحله یک استخراج اطلاعات با کیفیت با دو چالش اصلی مواجه خواهد بود. مسئله اول این است که هر مفهوم 
اي از کلمات متفاوت در متن بیان شده باشد. یک استخراج اطلاعات با کیفیت باید از ممکن است در قالب مجموعه

ها، هر آرگومان را به زدایی از آرگومانیص دهد و همچنین با ابهامهاي یکسان را تشخزدایی نموده و رابطهها ابهامرابطه
موجودیت متعلق به آن الحاق نماید. چالش دوم  در استخراج با کیفیت اطلاعات ارزیابی است. سامانه باید بتواند میزان 

 .ارزیابی نماید خود را  شدهصحت و همچنین اهمیت اطلاعات استخراج 
اج هاي متفاوت استخرروش طور خلاصه به پردازیم . سپسه شرح مفهومی با نام مطالعه ماشینی میب  سمینار ابتدادر این 

هاي موجود در اطلاعات استخراج شده ابهام و ارزیابی را به عنوان چالش. سپس دهیممعرفی کرده و شرح میاطلاعات 
  ییم.نمااستخراج آزاد اطلاعات، معرفی میها، با نگاه ویژه به از این روش

هاي ها، روشزدایی از موجودیتهاي ابهامزدایی از اطلاعات، شامل روشهاي ابهامدر بخش بعدي ابتدا به بررسی روش
هاي ها و روابط خواهیم پرداخت. سپس روشزمان موجودیتزدایی همهاي ابهامزدایی از روابط و همچنین روشابهام

  اه ویژه به استخراج آزاد اطلاعات، مورد بررسی قرار خواهیم داد.مواجهه با چالش ارزیابی اطلاعات را، با نگ
ی زدایی معنایهاي ابهامدر نهایت نیز کاربردهاي استخراج آزاد اطلاعات، با فرض ارتقاي کیفیت اطلاعات از طریق روش

  نماییم.هاي مختلف مربوط به پردازش زبان طبیعی معرفی و بررسی میو ارزیابی، در حوزه
  

 

   هاي کلیدي:واژه
  زدایی اطلاعات، ارزیابی اطلاعات، استخراج آزاد اطلاعات، پردازش زبان طبیعیاستخراج اطلاعات، ابهام
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  مقدمه.1

حوزه استخراج  و متن از نگاه پژوهشگران ي بشري استهاست که نوشتار جایگاه ثبت دانش و تجربهمدت
هاي جهان واقعی وجود هایی است که میان مفاهیم و موجودیتیافته از رابطهاي غیر ساخت، مجموعهاطلاعات

شود، و در واقع هدف از استخراج اطلاعات گفته می ها اطلاعاتها و روابط میان آندارد.  به این موجودیت
 باشد.یافته به اطلاعات استخراج شده و قابل استفاده توسط ماشین میتبدیل متن خام غیرساخت

  مطالعه ماشینی.1,1
گذرد. در این مدت بخش زیادي از توان ي پردازش زبان طبیعی نمیها در زمینهزمان زیادي از آغاز پژوهش

تعریف و البته محدود به دامنه کوچک شده است. براي نمونه مسئله ن صرف حل مسائل خوشگراپژوهش
تري مثل حتی مسائل پیچیده    مشخص دانست. 2بنديتوان یک ردهرا می  1تشخیص برچسب اجزاي سخن

هش وتجزیه نحوي یا معنایی نیز به این شکل قابل تعریف هستند. روح کلی مفاهیم مورد بررسی در این پژ
سازگار است و منظور از فهم متن، چیزي فراتر از معنی با تعریف کلاسیک آن است. در » فهم متن«بیشتر با 

بندي شده است؛ یعنی ماشین موظف است که نقش در پردازش زبان طبیعی کاملا چارچوب 3واقع واژه معنا
  .هاي از پیش تعریف شده انتخاب نمایدمعنایی یک واژه را از میان گزینه

ر ناظاي براي فهم مورد نظر ما از متن است. واضح است که این مسئله، یک مسئله بیواژه مطالعه ماشینی
ان بنامیم، همچن» ناظربی«خواهد بود. این تعریف عمومی با دنیاي ماشین ناسازگار است و حتی اگر آن را فهم 

  .]2[رسدگنگ به نظر می

شود، در این حوزه مورد نظر نیست و منظور از مطرح می 4بحثی که از فهم ماشینی در حوزه علوم شناختی
  هاست. یافته اطلاعات، یعنی روابط میان موجودیتفهم توسط ماشین در این حوزه، همان شکل ساخت

نسانی خواهد بود. براي حل تر از فهم ابه این ترتیب چیزي که ما به عنوان فهم از ماشین توقع داریم، پایین
شود از نقاط قوت ماشین براي پوشاندن نقاط ضعف آن استفاده نمود. در مسئله مطالعه این مشکل، سعی می

ها را استخراج نماید. اما از پردازش تواند با دقت بسیار بالایی روابط میان موجودیتماشینی، اگر چه انسان می
چه که در استخراج روابط براي انسان به صورت دقت بسیار بالا و واقع آنانبوه اطلاعات عاجز خواهد بود. در 

ي ا کند. ماشین توان تحلیل یکپارچهتواند به طور عکس آن نمود پیدسرعت پایین وجود دارد، در ماشین می
ین ما اتر باشد. اي عظیمی از متون را دارد، هرچند که دقت استخراج روابط در یک متن از انسان پایینپیکره

                                                           
1 Part of Speech tagging 
2 Classification 
3 Semantic 
4 Cognitive Scince 
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تواند به یابد. میي پیکره عظیم متنی که در انسان در حد تحلیل متن چند صفحه کاهش میتحلیل یکپارچه
 تر را پوشش دهد.عنوان یک نقطه قوت ماشین، نقطه ضعف آن یعنی دقت پایین

  استخراج اطلاعات.1,2
بل استفاده از منظر ماشین است. همانطور که گفتیم، استخراج اطلاعات به منظور تبدیل متن به اطلاعات قا

هاي دیرین مرتبط با این موضوع مبتنی بر اهداف از پیش تعیین شده بوده است. ي مرسوم در پژوهشرویه
تخراج شوند، اسیعنی ماشین باید نوع خاصی از اطلاعات را که احتمالا به اشکال مشخصی نیز در متن بیان می

رسد. مثلا نوان مناسبی براي این نحوه نگاه به مسأله به نظر میع» استخراج هدفمند اطلاعات«کرده. می
توان یک استخراج هدفمند دانست که معمولا باید روي دامنه ها را میاستخراج زمان و مکان برگزاري کنفرانس

  .ها) انجام گیردها (مثل اعلان برگزاري کنفرانسمشخصی از متن

  استخراج هدفمند اطلاعات.1,2,1
یافته به اطلاعات قابل استفاده توسط ماشین مورد طلاعات به منظور تبدیل متن خام و غیر ساختاستخراج ا

شد هاي پیشین، بدین صورت قلمداد میاست. استخراج آزاد به تعبیر سنتی و مرسوم آن در دههنظر قرار گرفته
خراج شود استدر متن بیان میکه ماشین باید نوع خاصی از اطلاعات و روابط را که احتمال به اشکال مشخصی 

  تعبیر نمود. » استخراج هدفمند اطلاعات«توان این منظر را به کند. در واقع می

هاي استخراج هدفمند شود. از روشدر این منظر، استخراج اطلاعات به صورت یک مسئله با ناظر تعریف می
از آن  ]YAGO ]3[ ،DBpedia ]4ز قبیل هایی اهاي مبتنی بر قاعده که در سامانهتوان به روشاطلاعات می

یافته موجود در ساز، انبوه اطلاعات ساختها با استفاده از قواعد دستاستفاده شده است. در این سامانه
هاي گرافی شوند. روش دیگر استخراج هدفمند اطلاعات، استفاده از مدلپدیا و یا وردنت استخراج میویکی

اختار بینی سها به شکل یک مسئله پیشارجاعهاي مقاله از میان سربرگ و است. براي نمونه استخراج ویژگی
. روش دیگر استخراج اطلاعات استفاده از توابع کرنل است که براي این کار تعریف ]5[تعریف و حل شده است

عمق جمله براي تشخیص رابطه اشخاص ونه استفاده از تجزیه کمبراي نم  اند.شده و مورد استفاده قرار گرفته
 . ]6[استها بررسی شدهو نهادها و همچنین مکان سازمان

  استخراج آزاد اطلاعات.1,2,2
استخراج هدفمند اطلاعات نیازمند صرف توان زیاد انسانی براي مشخص کردن محدوده و نوع دانش مورد 
تقاضا است و این یعنی رویه هدفمند توان مواجهه با حجم عظیم و متنوعی از اطلاعات را ندارد. وقتی از 

پی روشی براي استخراج روابط کاملا متنوع از انبوه متون کنیم، دقیقا در استخراج آزاد اطلاعات صحبت می
هاي استخراج آزاد اطلاعات حجم عظیمی از متن خام و خروجی آن، اطلاعات درون وب هستیم. ورودي سامانه

  باشد.ها درون متن میموجودیتبه شکل روابط میان 

. این ]7[عرضه شد» استخراج آزاد اطلاعات«اي بود که با معرفی پارادایم اولین سامانه textrunnerي سامانه
توان گفت یک چارچوب قابل توسعه براي استخراج انبوه سامانه از سه بخش اساسی تشکیل شده است و می
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ها، براي خود تعدادي آورد. این سامانه ابتدا با اعمال تعدادي قانون روي دادهاطلاعات از متن خام را فراهم می
ناظر نامگذاري -گیرد. این روش را با نام روش یادگیري خودها را یاد میده و بعد آني صحیح ایجاد کرنمونه
شود. ها استفاده میناظر براي استخراج روابط از داده-بند آموزش دیده با روش خوداند. سپس ابزار ردهکرده

  گیرد.اوت صورت میها در مورد صحت نتایج قضدر نهایت نیز با توجه به میزان تکرار روابط با موجودیت

 WOEتوان به هاي زیادي مورد استفاده قرار گرفت که از آن جمله میتوسط سامانه  textrunnerي موفق ایده
هاي مورد پدیا وجود دارد، دادهاي که در صفحات ویکییافتههاي ساختاره کرد که با استفاده از دادهاش ]8[

ي هر صفحه را در متن صفحه یافتههاي ساختدر واقع این سامانه دادهنماید. نیاز براي آموزش را ایجاد می
ان شده باشد. جمله بازیابی شده براي گردد که این اطلاعات در آن بیکند و به دنبال جملاتی میجستجو می

  شود.آن رابطه به عنوان نمونه مثبت در نظر گرفته می

باشد که اساس آن بر چند قاعده ساده هاي استخراج آزاد اطلاعات مینیز یکی دیگر از سامانه Reverbي سامانه
ها در متن آغاز شده و سپس . فرآیند استخراج اطلاعات در این سامانه با پیدا کردن فعل]9[بنا شده است

  شود. ي متناسب با هر فعل استخراج میرابطه

. در این روش سامانه تعدادي ]10[باشدنظارتی براي استخراج اطلاعات مینیز یک سامانه نیمه SnowBallسامانه 
  ها را یاد بگیرد.هاي مختلف این نمونهکند الگوهاي مربوط به وقوعي ورودي آغاز به کار کرده و سعی میداده

. ]11[ي ابتدایی براي شروع فرآیند استخراج اطلاعات نداردنیازي به داده SnowBallبر خلاف  KowItAllسامانه 
ي مورد نظر براي استخراج دارد. این الگوها این سامانه براي شروع کار نیاز به تعدادي الگو و البته شرح داده

عدادي ي مورد نظر تاین سامانه با استفاده از این الگوها و دادهباشد. وابسته به زبان و البته مستقل از رابطه می
حات نماید. صفها را بازیابی میتجو، صفحات وب مرتبط با آنکند و با استفاده از موتور جسعبارت تولید می

بازیابی شده با استفاده از قانون موجود در الگو مورد تحلیل قرار گرفته و در نهایت اطلاعات از آن استخراج 
 شوند.می

روابط را از پیکره عظیمی از متون وب استخراج به  Textrunnerنیز نظیر سامانه  ]12[سامانه طراحی شده در 
هاي اي از دادهنماید. این سامانه الگوهاي مختص هر نوع رابطه را از طریق مجموعهناظر استخراج میصورت بی

متیاز نهایتاً روابط با ا نماید، وآغازین دریافت نموده، سپس  روابط کاندید را با استفاده از این الگوها کشف می
هاي آغازین اضافه کرده و این کار را تا زمانی که به شرایط همگرایی برسد ادامه بالاتر را به مجموعه نمونه

  خواهد داد.

  هاي اطلاعات استخراج شدهچالش.1,3
ان هاي اخیر در استخراج اطلاعات به وقوع پیوسته است، همچنهاي عظیمی که در سالعلیرغم پیشرفت
هاي استخراج اطلاعات وجود دارند که هاي کیفیت، قابلیت اعتماد و همچنین پیچیدگی روشمسائلی در حوزه

هاي استخراج اطلاعات را در عمل دچار چالش نموده است. مسئله تولید یک پایگاه دانش به ها و روشسامانه
روابط موجود در داده و در نهایت ها و طور عمومی شامل مراحل انتخاب منابع داده، استخراج موجودیت
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ین شود. با وجود اسازي و مرتبط ساختن این اطلاعات جدید با دانش قبلی موجود در پایگاه دانش مییکپارچه
اند، اما نتایح هاي ذکر شده در بخش گذشته پوشش داده شدهکه هر کدام از این مراحل توسط برخی از روش

ر به ها به ناچاي کاربردي ندارند. بنابراین، هنوز هم بسیاري از سازمانتفادهها اغلب کیفیت لازم را براي اسآن
  آورند. تولید دستی پایگاه دانش خود روي می

ر هاي اساسی موجود باین نیاز به کمک انسانی براي پرکردن خلا کیفی اطلاعات استخراج شده یکی از چالش
هاي موجود در اطلاعات استخراج ین بخش به بررسی چالشباشد. در اهاي استخراج اطلاعات میسر راه روش

 شده، با نگاهی ویژه به استخراج آزاد اطلاعات خواهیم پرداخت. 

 ابهام.1,3,1
هایی که در بخش گذشته معرفی شدند،  استخراج روابط هاي استخراج اطلاعات از وب، نظیر آنهدف سامانه

ات اي از اطلاعتواند نمونهباشد. براي مثال جمله زیر میافته مییها در متن خام به شکل ساختمیان موجودیت
  ها از متن باشد:استخراج شده توسط این سامانه

)is capital of, D.C., United States( 

هاي است. سامانه» United States«و » .D.C«بین دو موجودیت » is capital of«که نمونه بالا بیانگر وجود رابطه 
ها عبارت مختلف توانند صدها میلیون از این دست اطلاعات که شامل میلیونطلاعات از وب میاستخراج ا

باشد از وب استخراج نمایند. یکی از مسائلی که به عنوان یک چالش حقیقی در این حوزه وجود دارد، این می
ها ابط دنیاي واقعی را با نامها و یا روکنند که موجودیتها اغلب اطلاعاتی را استخراج میاست که این سامانه
  همان نمونه بالا ممکن است در جایی دیگر به شکل زیر استخراج شود: اند. براي مثال، متفاوتی بیان کرده

)is capital city of, Washington, U.S(  

  . بر دارند هاي متفاوت درنمایید این دو نمونه، دقیقا اطلاعات یکسانی را در قالب نامطور که مشاهده میهمان

باشد و متون وب نیز از این قاعده مستثنا نیستند. به معنی در متن رایج و متداول میاستفاده از کلمات هم
که حاوي دو میلیون نمونه اطلاعات استخراج  TextRunnerعنوان نمونه مجموعه داده استخراج شده توسط 

و » United States«هاي نمونه بالا، یعنی ومانشده از وب است، شامل شش نام متفاوت براي هر کدام از آرگ
»Washington D.C. « و سه نام متفاوت براي رابطه»is capital of «موجودیت  80. همچنین در ]1[باشدمی

اند که برخی از نام براي هر موجودیت استفاده شده 2,9پرکاربرد در این مجموعه داده به طور متوسط با 
رابطه پرکاربرد در این مجموعه داده به  100اند. و نیز نام متفاوت نیز استفاده شده 10ها با حتی تا موجودیت

  ا هستند.نام براي هر رابطه دار 4,9طور متوسط 

در اطلاعات استخراج شده » ابهام«معنی در اطلاعات استخراج شده از وب را هاي همما چالش وجود نام
زدایی ابهام«هاي این اطلاعات را به عنوان ها و رابطهمعنی در موجودیتهاي همنامیم و مسئله تشخیص ناممی

  نماییم.مطرح می» از اطلاعات استخراج شده
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توان گفت یکی از مسائلی که به عنوان یک چالش بزرگ در استخراج با کیفیت اطلاعات میبه طور خلاصه 
هاي ها و روابط دنیاي واقعی با ناموجود دارد، این است که به طور معمول در متن زبان طبیعی، موجودیت

ک فاوت و متعدد را به یهاي متهاي استخراج اطلاعات باید بتوانند این نامشوند، و سامانهمتفاوتی استفاده می
  موجودیت و رابطه دنیاي واقعی ملحق کنند.

هاي همچنین چالش دیگر در این زمینه این است که این نوع ابهام، در هر دو صورت روابط و موجودیت
زدایی اي از این چالش، یعنی ابهامها در این حوزه تنها به جنبهاطلاعات استخراج شده وجود دارد. برخی روش

ها به بررسی اند. اما برخی روشزدایی در روابط، به تنهایی، اشاره نمودهها به تنهایی و یا ابهاموجودیتدر م
  اند.زدایی کنند پرداختههایی جامع که بتواند هر دو جزء موجود در اطلاعات را ابهامحلراه

هاي که نیازمند مجموعه بزرگی از دادهزدایی در این حوزه وجود دارند ها براي ابهامعلاوه بر این، برخی از روش
ي خاصی از دانش بوده و تنها در آن دامنه خاص و یا این که وابسته به دامنهزدایی هستند آموزشی براي ابهام

اج هاي استخرتعداد بالا و همچنین حوزه وسیع اطلاعات استخراج شده توسط سامانه هکنند. با توجه بعمل می
هایی در حوزه استخراج آزاد اطلاعات غیرممکن خواهد بود. به دلیل استفاده چنین روشآزاد اطلاعات، اساساً 

هاي توان از دانش خارجی و یا نمونههمان مسئله تعداد بالا و حوزه وسیع، در استخراج اطلاعات از وب نمی
د هایی نیازمنوعهساز براي هر رابطه استفاده نمود، و یا حداقل این که تولید دستی چنین مجمآموزشی دست

  باشد.نیروي انسانی و هزینه بسیار زیادي می

  رزیابیا.1,3,2
طور که ذکر شد، استخراج آزاد اطلاعات، مسئله استخراج خودکار دانش از متن زبان طبیعی است. این همان

الت ساز. این ذات عدم دخناظر و در غیاب مجموعه داده آموزشی دستمسئله به طور ذاتی یک مسئله بی
انسان و خودکار بودن استخراج دانش، مزیت بزرگی را به همراه خواهد داشت و آن قابلیت کشف سریع روابط، 

  هاي جدید و قابلیت توسعه در فضاهاي بسیار عظیم و با ابعاد زیاد مانند وب است.ها و نمونهموجودیت

چالش چگونگی ارزیابی احتمال صحت اما این ویژگی یک چالش اساسی را نیز به همراه خواهد داشت. و این 
در واقع در استخراج آزاد اطلاعات، ما با حجم عظیمی باشد. و میزان ارزشمند بودن اطلاعات استخراج شده می

از اطلاعات استخراج شده از متن مواجه هستیم، که البته بخشی از دقت استخراج را هم به خاطر لزوم سریع 
ایم. بنابراین با حجم زیادي از اطلاعات نامطمئن مواجه مدي از دست دادهبودن عملیات استخراج، به صورت ع

  هایی براي ارزیابی میزان صحت این اطلاعات خواهیم داشت.هستیم و نیاز به روش

توان از دو جنبه بررسی نمود. جنبه اول میزان به عبارت دیگر بحث ارزیابی اطلاعات استخراج شده را می
ت توسط سامانه استخراج کننده اطلاعات. در واقع با توجه به این در استخراج آزاد درستی استخراج اطلاعا

کنند، ساز عمل میناظر و بدون استفاده از مجموعه داده آموزشی دستها ذاتا به صورت بیاطلاعات، روش
هاي شچگونگی ارزیابی صحت و درستی اطلاعات استخراج شده توسط سامانه استخراج اطلاعات یکی از چال

  این حوزه خواهد بود.
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ارزیابی اطلاعات از جنبه دوم، بررسی میزان صحت و ارزشمندي اطلاعات است. در واقع با توجه به این که 
نمایند، این که اطلاعات ها مانند وب، اطلاعات را استخراج میي عظیمی از متناستخراج اطلاعات در پیکره

و همچنین صحیح خواهد بود، و چگونگی تعریف معیاري براي موجود در متن سند به چه میزان ارزشمند 
  میزان این صحت اطلاعات، چالش دیگري در حوزه ارزیابی اطلاعات خواهد بود. 

در واقع سامانه استخراج کننده اطلاعات، با توجه به این که حجم بسیار عظیمی از اطلاعات را از سندهاي 
د بتواند اطلاعات ناصحیح و همچنین اطلاعات غیرمفید را از این متععد و ناهمگون استخراج خواهد کرد، بای

  مجموعه عظیم از اطلاعات تشخیص داده و این مجموعه را تصفیه نماید.

هاي عظیمی مانند ها در پیکرههمین حجم عظیم اطلاعات استخراج شده و تعدد بالاي سندها و ناهمگونی آن
راي ارزیابی بدون ناظر اطلاعات باشد. در واقع ایده اصلی این هایی بتواند منشاء طراحی روشوب، خود می

توان ها این است که اطلاعاتی که در این مجموعه عظیم و ناهمگون میزان تکرار بالاتري داشته باشند، میروش
  نتیجه گرفت که میزان احتمال صحت این اطلاعات نیز بالاتر خواهد بود.
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  :دومفصل 

    

  ی و ارزیابیزدایي ابهامهاروش
    اطلاعات
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  زدایی و ارزیابی اطلاعاتي ابهامها.روش2
هاي استخراج اطلاعات از متن پرداختیم و سپس به طرح مسئله پیرامون جا به بررسی اجمالی روشتا به این

  دو چالش اساسی در این حوزه، یعنی ابهام در اطلاعات و همچنین ارزیابی اطلاعات، پرداختیم.

  ها خواهیم پرداخت.ها و راهکارها براي هر یک از این چالشبررسی روش در این فصل به

  زدایی اطلاعات استخراج شدهابهام. 2,1
هاي استخراج اطلاعات از متن پرداختیم و سپس به طرح مسئله پیرامون جا به بررسی اجمالی روشتا به این

  ارزیابی اطلاعات، پرداختیم. دو چالش اساسی در این حوزه، یعنی ابهام در اطلاعات و همچنین

زدایی از اطلاعات استخراج هاي ابهامهاي مواجهه و حل چالش اول، یعنی روشدر این بخش به بررسی روش
  شده، با نگاه ویژه به استخراج آزاد اطلاعات، خواهیم پرداخت.

  هاچالش.2,1,1
ه، اي از مسئلها تنها به جنبهبرخی روش هاي ارائه شده براي این مسئله،توان گفت در راه حلبه طور کلی می

هاي جامعی را حلها نیز راهاند. اما برخی روشها و یا روابط، به تنهایی، پرداختهزدایی از موجودیتیعنی ابهام
  اند.زدایی هر دو جزء در اطلاعات ارائه دادهبراي ابهام

ي آموزشی اولیه هستند و یا از دانش حوزه هاهاي با ناظر در این حوزه نیازمند نمونههمچنین برخی روش
کنند. با توجه به این که رویکرد ما در این زدایی در آن حوزه معنایی استفاده میموضوعی خاصی براي ابهام

  هایی مواجه خواهیم بود.باشد. در این مسئله با چالشمسئله اطلاعات استخراج شده از وب می

توان به آن اشاره نمود. عدم کارایی یی از اطلاعات استخراج شده از وب میزدااولین چالشی که در مسئله ابهام
ها ها و روابط میان آنهاي آموزشی که شامل همه الگوهاي موجودیتهاي با ناظر است. زیرا تهیه نمونهروش

یقی نیز ها در دنیاي حقي روابط میان موجودیتدر سطح وب باشد، عملاً ممکن نخواهد بود. در واقع مجموعه
باشد. در استخراج آزاد اطلاعات نیز، ادعا بر این است که مجموعه روابط کشف شده انتها مییک مجموعه بی

  برند. و متن خام بهره میغیر قابل شمارش بوده و به مرور زمان ممکن است به آن اضافه شود.

اند. با توجه به و متن استفاده نمودههاي مضمون زدایی، براي حل این مسئله از ویژگیهاي ابهامبرخی از روش
باشد، بنابراین هاي وب میاین که هدف از استخراج اطلاعات از وب، تحلیل یکپارچه حجم عظیمی از داده

زدایی را انجام داده و مجبور به ذخیره ترجیح ما بر این است که تنها با استفاده از خود اطلاعات بتوانیم ابهام
  اطلاعات نباشیم. ي اضافی همراه باداده

راین باشد، بنابعلاوه بر این با توجه به این که اصولاً استخراج آزاد اطلاعات، مستقل از دامنه موضوعی متن می
 زدایی از این اطلاعاتهاي موضوعی خاصی هستند براي ابهاماستفاده از منابع دانش خارجی که مبتنی بر دامنه

  گشا نخواهد بود.راه
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  زدایی از اطلاعات باید به سوالات اساسی زیر پاسخ دهد:یک سامانه ابهام

ي بزرگی از اطلاعات استخراج شده را بدون ن وجود دارد که عبارات موجود در مجموعهآیا این امکا •
ساز و یا سایر منابع خارجی داده آموزشی دستاستفاده از دانش خارجی مربوط به زمینه موضوعی، 

 بنديمعنی خوشههاي همموعهبه صورت موثر در مجبل استفاده نیست، که در استخراج اطلاعات از قا
 کرد؟

 هاي عظیم و با ابعاد زیاد نظیر وب تعمیم داد؟زدایی معنایی را به مجموعه دادهتوان ابهامچگونه می •

 نبدون نظارت و استفاده از دانش انسانی انجام دهیم، و آیا اییی معنایی را زداتوانیم ابهامچگونه می •
 کار سودي براي ما دارد؟

داراي تعدد معانی را که در متون مختلف با  توانند کلماتاز اطلاعات، می زداییهاي ابهامآیا سامانه •
  آیند به درستی مدیریت کنند؟معانی متفاوت می

 

  هازدایی موجودیتي ابهامهاروش.2,1,2
هاي بین زدایی موجودیتمسئله معروف ابهام اي بسیار شبیه بههاي اطلاعات، مسئلهزدایی موجودیتابهام

اي از هاي اسمی ظاهر شده در مجموعهبندي موجودیتاست؛ در واقع هدف از هر دو مسئله خوشه 5سندي
  مرجع استهاي هماسناد به خوشه

اي از مفاهیم، مجموعه –العمر است که هدف آن تولید یک نظریه ، یک عامل یادگیرنده مادام]13[آلیس
به صورت مستقیم از متن خام، به صورت  -ي خاصی را توصیف کندها به نحوي که دامنهرویدادها و تعمیم آن

موضوعی، منبعی از ي خاص تکراري و سلسله مراتبی است. آلیس کار خود را با یک پیکره مربوط به دامنه
دانش زمینه از همان دامنه، و یک استراتژي کنترل آغاز کرده و شروع به جستجو، به روز رسانی و تصفیه یک 

ها در دامنه موضوعی را با استفاده از نماید. این سامانه، حقایق مربوط به موجودیتنظریه در این زمینه می
نماید.  سپس سامانه هر یک از ي موضوع استخراج میهاز متن خام مرتبط با دامن TextRunnerسامانه 

نماید در برخی از موارد، آلیس ممکن است این اطلاعات را در ها را در پایگاه دانش خود جستجو میموجودیت
ویت هاي عضها و زیرکلاسهاي آلیس، کلاسپایگاه دانش خود قبلا داشته باشد، در غیر این صورت یادگیرنده

 TextRunnerدهند. سپس سیستم به طور خودکار اطلاعاتی که توسط دیت جدید تشخیص میرا براي موجو
هاي کلاس عضویت در پایگاه دانش، و همچنین تعداد دفعات با استفاده از خصیصهرا استخراج شده است 

ی زدایبهامنماید.  مشکل اساسی روشی که آلیس براي ابندي میها خوشههاي موجودیتمشاهده این نام در واژه
برد، استفاده سامانه از یک منبع دانش مرتبط با از آن بهره می TextRunnerاطلاعات استخراج شده توسط 

                                                           
5 Cross-document Entity Resolution 
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شود روش مورد استفاده از حالت مستقل باشد. این استفاده از منبع دانش خارجی باعث میدامنه موضوعی می
  از دامنه خارج شود.

بندي تجمعی و ها با استفاده از یک خوشهروشی را ارائه داده است که در آن نام افراد از سندها و ایمیل ]14[
ی ها را با استفاده از معیار تشابهی بر مبناي متنزدایی شوند. این موجودیتاستفاده از تابع تشابه ابتکاري ابهام

  ي اساسی دارد:کند. این روش سه مولفهمیبندي سان خوشههاي هماند در گروهکه در آن ظاهر شده

و  7ها، دو واژه6هاواژهها استفاده شدند شامل تکهایی که در این روش از آنشناسایی خصیصه: خصیصه )1
  هاست.آیی نامهم

اند به شکل برداري ها در آن ظاهر شده) نگهداري متن زمینه براي هر موجودیت: در این مولفه متنی که نام2
شوند. همچنین براي کاهش ابعاد از روش تجزیه به مقادیر هاي ذکر شده تبدیل و نگهداري میصیصهاز خ

  استفاده شده است. 8منحصر به فرد

بندي: در این بخش با استفاده از مقایسه مشابهت بین بردارهاي ساخته شده از متن زمینه، ) خوشه3
  پذیرد.مراتبی تجمعی صورت میدي سلسلهبنها با استفاده از الگوریتم خوشهبندي نامخوشه

هاي داده مربوط به اسامی توسط یک مدل گرافی و پایگاه 9سازيبا استفاده از روش برآیند و بیشینه ]15[
یافته ها دستزدایی بین سندي موجودیتاي با دقت بالا براي ابهاممستعار، القاب و عناوین متداول، به سامانه

  سه مولفه است: شود داراياست. مدلی که براي این تابع تشابه ابتکاري استفاده می

اند و همچنین ها چگونه در سندها توزیع شدهدهد موجودیتاي که نشان میشده) مولفه احتمال توزیع1 
  کند.ها در سندها را نیز منعکس میآیی موجودیتهم

هاي ظاهر شده در یک سند و تعداد دفعاتی است که هر موجودیت در اي که شامل تعداد موجودیت) مولفه2
  ر شده است.سند ذک

  باشد.ي میزان تشابه ظاهري بین دو نام میدهندهاي که نشان) مولفه3

 شود سامانه وابسته به دامنهباشد که باعث میها میاي از نامیکی از مشکلات این روش استفاده از پایگاه داده
  موضوعی شود.

ها که شامل هاي استخراج شده به صورت خودکار و بردار ترمناظر حاصل از ادغام خصیصهنیز روشی بی ]16[
هاي مبهم در وب ارائه داده است. در این روش از معیار بندي نامشود، براي خوشهاسامی خاص در متن می

مراتبی تجمعی بهره گرفته شده است. در واقع بندي سلسلهو همچنین الگوریتم خوشه ]17[تشابه کوسینوسی
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هاي استخراج اند به صورت برداري از خصیصههاي موجودیت در آن ظاهر شدههایی که نامدر این روش نیز سند
تجمعی  راتبیمبندي سلسلهشده به صورت خودکار در نظر گرفته شده و سپس با استفاده از الگوریتم خوشه

ها و تولید بردارهاي خصیصه براي هر شوند. براي استخراج خصیصهبندي میبه صورت از پایین به بالا خوشه
  توان استفاده نمود:سند، از معیارهاي زیر می

  ) صورت ظاهري کلمات و یا اسامی خاص موجود در متن1

  )miو  tf-idfاز معیارهایی نظیر ها دارند. (با استفاده ارتباط بیشتري با نام که ) کلماتی2

ان توها، در صورت وجود در متن میزدایی از موجودیتاي: براي ابهامهاي پایه زندگینامه) استفاده از خصیصه3
  از اطلاعاتی نظیر تاریخ تولد، شغل و ... استفاده نمود. 

ل هاي دسته قبمانند خصیصه ها دقیقاًیافته: این خصیصهاي تعمیمهاي زندگینامه) استفاده از خصیصه4
ها با توجه به اهمیت اطلاعاتی بیشتري که دارند، باشند با این تفاوت که در این روش، به این نوع خصیصهمی

به عنوان سال تولد تشخیص داده شود، وزن  1989وزن بیشتري اختصاص یافته است. مثلا اگر در متن 
 شود.عنوان واژه ساده تشخیص داده میاي دارد که در متن به  1989بیشتري از کلمه 

ناظر واژگانی از اطلاعات استخراج شده به صورت بی زدایی معنایی و تولید شبکهنیز روشی براي ابهام ]18[در 
گیرد. این روش ابتدا ها صورت میزدایی معنایی تنها براي موجودیتارائه شده است. البته در این روش ابهام

نماید. لسک یک زدایی معنایی میابهام ]19[10هاي استخراج شده را با استفاده الگوریتم لسکموجودیت
زدایی معنایی کلمات است که بر مبناي کلمات مشترك بین متنی که کلمه در آن ناظر در ابهامالگوریتم بی

کند. سپس با استفاده از شبکه عصبی نامه کار میهاي معنایی کلمه در واژهآمده و توضیحات موجود در دسته
اند، به شکل یک ها را که با روابط استخراج شده با هم مرتبط شدههاي موجودیتخوشه ]20[11فازي آرت

ورد ها در مزدایی معنایی تنکند. این روش دو نقطه ضعف عمده دارد، اول این که ابهامشبکه معنایی تولید می
دایی زدهد. و دوم این که الگوریتم لسک براي ابهامگیرد و راهکاري براي روابط ارائه نمیها صورت میموجودیت

خواهد زدایی نمعنایی نیاز به محتواي متنی سندها دارد و با در اختیار داشتن اطلاعات به تنهایی قادر به ابهام
  بود.

اي براي مسئله ارائه نموده است. در مرحله اول ماژول تجزیه نحوي، ساختار نحوي یک راه حل سه مرحله ]21[
سازد. ها را مشخص میهاي متن به مراجع احتمالی آنها را استخراج نموده و مسیرهاي موجود از نامجمله

باشد و همچنین این که می گر نحويچالش اساسی در این مرحله، عدم اطمینان نسبت به صحت عمل تجزیه
ي آموزشی ساختار درختی جمله خواهد داشت. در مرحله دوم یک ماژول معنایی تجزیه نحوي نیاز به داده

عملیات جداسازي نحوي و از نماید. نهایتاً، بعد هاي داخل آن را بررسی میسازگاري بین عناوین متن و نام
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 شود که کمترین فاصلهر متن، موجودیتی براي الحاق انتخاب میمانده دمعنایی، از بین مراجع احتمالی باقی
  درختی را با نام مورد نظر داشته باشد.

هاي ها با استفاده از یک مدل گرافی ادغام شده با خصیصهزدایی از موجودیتناظر براي ابهامنیز روشی بی ]22[
هاي مورد استفاده براي ائه نموده است. این روش نیز خصیصههاي موجودیت کلیّ ارمحلی و خصیصهبرجسته 
  نماید.ها را به صورت خودکار استخراج میبندي و مقایسه بین موجودیتخوشه

ها بر مبناي روابطی که این جفت موجودیت زدایی معنایی از جفت موجودیتناظر براي ابهامروشی بی ]23[در 
گونه فرض شده است که جفت اند ارائه شده است. در روش مذکور ایندر اطلاعات با آن ظاهر شده

یرند و این خوشه توانند در یک خوشه معنایی قرار گاند میهایی که با روابط مشابهی بیان شدهموجودیت
ها گر یک خوشه از جفت موجودیتهایی از همان روابط باشد. در این روش هر رابطه بیانتواند نمونهمعنایی می

باشد. در این روش روابط با تعداد تکرار بسیار کم در یک پیکره عظیم متنی، مثلاً یک یا دو بار تکرار، نادیده می
شوند و ها برچسب خورده میش به این صورت است که ابتدا موجودیتشوند. روال کار در این روگرفته می

شوند. سپس آوري میها جمعاند در قالب جفت موجودیتهایی که در اطلاعات با هم آمدهسپس موجودیت
گردد و بر مبناي این تشابه، جفت ها با هم دارند محاسبه میتشابه میان روابطی که این جفت موجودیت

ها اي که بیشترین تکرار را براي جفت موجودیتشوند. سپس هر خوشه با نام رابطهبندي میوشهها خموجودیت
  دهد.مثالی را از این روش نشان می 1گردد. شکل گذاري میداشته است برچسب

 
  ]23[ها زدایی از جفت موجودیت: مثالی از روش ابهام1 شکل



20 
 

در  (Organization C, Organization D)و   (Organization A, Organization B)در این مثال جفت موجودیت 
شوند. سپس تشابه بین این روابط محاسبه اند استخراج میمجموعه اطلاعات با روابطی که با آن ظاهر شده

د. گیرنیت فوق در یک خوشه قرار میها را برآورده کند، دو جفت موجودشده و این میزان تشابه اگر محدودیت
ها باشد و هر جفت از موجودیتگر یک خوشه میاي که این روش دارد، این است که هر رابطه بیانمشکل عمده

اشته تواند دتوانند در یک خوشه حضور داشته باشند، یعنی هر جفت موجودیت تنها یک نوع رابطه میتنها می
  به این صورت نیست.دنیاي واقعی  باشد که بعضاً در

ها ارائه داده است. در ی در خوشهپوشانها با قابلیت همهاي موجودیتبندي دوتاییروشی براي خوشه ]24[
شود. سپس اند براي ساخت یک الگو استفاده میها در جمله آمدهاین روش از کلماتی که همراه با موجودیت

بندي هاي همسان خوشههایی که در جملاتی با الگوي یکسان آمده باشند به عنوان موجودیتموجودیت
  باشد.یابی میز متن خام جملات است براي تشابهشوند. مشکل اصلی این سامانه استفاده امی

هاي استخراج اطلاعات به موجودیت هاي استخراج شده توسط روشروشی را براي اتصال موجودیت ]25[
  در نمونه اطلاعات Ney Yorkپدیا ارائه داده است. براي مثال آرگومان مربوط به آن در ویکی

 (New York, Acquired, Pined) بال باید به مقاله مربوط به تیم بیسNew York Yankees ود. این روش متصل ش
ا اي رپدیا را که شرایط تطابق رشتهترین موجودیت ویکیبراي هر آرگومان در اطلاعات استخراج شده، مهم

هاي ورودي آن، پدیا را از روي لینکهاي ویکیکند. این روش معیار مهم بودن موجودیتداشته باشد، پیدا می
ثال، نماید. براي ماند، محاسبه میودیت متصل شدهپدیا که به این صفحه این موجیعنی تعداد صفحات ویکی

هایی نظیر موارد موجود در موجودیت ”New York“هاي کاندید براي آرگومان در مورد نمونه قبلی موجودیت
  خواهند بود. 1جدول 

  ”New York“پدیا براي آرگومان هاي کاندید ویکیهاي ورودي به صفحات مربوط به موجودیت: تعداد لینک 1 جدول

  هاي وروديتعداد لینک  موجودیت
New York (State) 92253  
New York (City)  87974  

New York Yankees 8647  
New York University  7983  

  

هاي کاندید، در مرحله تطبیق محتوا با استفاده از معیار شباهت بعد از به دست آوردن لیست موجودیت
. شودپدیا محاسبه میفاصله معنایی بین نام مورد نظر و هر کدام از مقالات کاندید ویکی ]17[کوسینوسی

سپس این روش با استفاده از دو معیار امتیاز لینک که حاصل از ضرب معیارهاي تطبیق رشته، اهمیت صفحه 
ن لینک متیازتریو همچنین تطبیق محتواست و همچنین معیار ابهام لینک که حاصل تقسیم امتیاز دومین پرا

نوان ترین ابهام لینک را دارد به عامتیازترین لینک، موجودیتی که بیشترین امتیاز لینک و کمبر دومین کم
  شود.موجودیت مربوط به نام مورد نظر انتخاب می
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  زدایی روابطهاي ابهام. روش2,1,3
هاي توسعه داده شده باشد. سامانهمی» 12کشف نقل مضمون«زدایی معنایی از روابط اغلب مشابه مسئله ابهام

ستفاده، تراز شده اهاي موازي و همبراي حل این مسئله از پیکره ]28[و  ]27[، ]26[در این زمینه از قبیل 
هاي خبري متفاوت از یک رویداد به صورت موازي در وت از یک متن یا گزارشافهاي متبدین صورت که نقل

  اند. ها استفاده نمودهه باشند، براي تشخیص نقل مضمونتراز شدیک پیکره هم

ها استفاده ي برچسب خورده به صورت دستی براي آموزش با ناظر مدل نقل مضموناز مجموعه داده ]29[در 
  نموده است.

ي دیگر را را براي تشخیص این که چه زمانی یک جمله، جمله 13مسئله تشخیص استلزام متنی ]30[الپاسک
دهد، پیشنهاد نموده است. این مسئله به صورت تشخیص استلزام را با استفاده از مجموعه داده نتیجه می

 را براي اینهایی گران راه حلخورده به صورت دستی تعریف شده است و بسیاري از پژوهشآموزشی برچسب
اشد بساز میها و در نتیجه استفاده از منابع دستها ذات با ناظر بودن آناند. مشکل این راه حلچالش ارائه داده

  هاي عظیمی از جمله وب را ندارند.هاي وسیع موضوعی و متنی و پیکرهکه قابلیت تعمیم آن را در دامنه

ها اند که تمرکز آنناظر پیشنهاد شدهنیز به صورت بی هاي متعدديبراي مسئله کشف نقل مضمون، سامانه
  باشد. هاي متنی میبندي معنایی روابط بر مبناي پیکرهروي خوشه

ها استفاده نموده است. این روش در بندي رابطهاز یک روش ابتکاري محاسبه معیار شباهت براي خوشه ]31[
یی از روابط ارائه نموده است. در مرحله ابتدایی زدااي راه حلی برا مسئله ابهامقالب یک پروسه چهار مرحله

شوند. در مرحله دوم براي هر جفت ها استخراج میهاي اسمی به همراه زمینه متنی آنجفت موجودیت
شود. این کلمات کلیدي در واقع ها استخراج میموجودیت اسمی، کلمات کلیدي از متن زمینه آن

هایی که داراي کلمه اند. در مرحله سوم، عبارتآن استخراج شده ي عبارتی خواهند بود که ازدهندهنشان
ه شود تا عباراتی کگیرند. و در نهایت، در آخرین مرحله سعی میکلیدي یکسان هستند در یک گروه قرار می

ار بندي شوند. براي این کشوند نیز در یک گروه، خوشهیک رابطه را با کلمات کلیدي متفاوت نشان داده می
هاي با هاي اسمی مربوط به هر عبارت کمک گرفته شده است. به این ترتیب که عبارتجفت موجودیتاز 

  ند.نمایها مشابه هستند، احتمالاً یک رابطه را بیان میکلمات کلیدي متفاوت، که جفت موجودیت اسمی آن

هاي ها که براي استخراج نمونهبندي الگوهایی از رابطهبندي با استفاده از روش ابتکاري دستهیک خوشه ]32[
ابرابطه استفاده می اشتراك   14شوند، ارائه داده است. این الگوریتم ابتدا الگوهایی که با هم در یک کلمه قلّ
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به صورت دو به دو تا رسیدن به ساختار هاي حاصل را دهد. سپس خوشهداشته باشند در یک خوشه قرار می
 معنا به عنوان حاصلهایی از الگوهاي روابط همنماید. نهایتاً، الگوریتم خوشهنهایی به همین ترتیب ادغام می

  معنا خواهند بود.ایجاد خواهد کرد که نمونه روابط ایجاد شده با این الگوها نیز هم

  ها و روابطودیتزمان موجزدایی همهاي ابهام. روش2,1,4
  RESOLVERسامانه  .2,1,4,1

Resolver ها زدایی از هر دو جزء اطلاعات، یعنی هم موجودیتناظر و مستقل از دامنه براي ابهامیک سامانه بی
معنی را با استفاده از یک مدل احتمالاتی که با تشابه هاي هم. این سامانه نام]33[باشدو هم روابط، می

  نماید.بندي میاست، خوشه ها را در بر دارند، ساخته شدهو تشابه میان اطلاعاتی که این نام  15ايرشته

 Resolverاحتمالاتی  هايمدل.2,1,4,1,1
ناظر و در غیاب مجموعه داده آموزشی استفاده ت بیها به صورمعنیاین سامانه از مدلی براي تشخیص هم

و همچنین تشابه بین اطلاعاتی  16هاگیرد: تشابه بین ناماز دو منبع بهره می Resolverکند. براي این کار، می
  ]34[شود.اند، که منبع دوم بعضاً با نام تشابه توزیع شده نیز شناخته میها ظاهر شدهها در آنکه این نام

خانواده، ها به صورت همها اغلب یکی از آنشوند که این نامها متفاوتی ظاهر میها با نامبسیاري از موجودیت
تواند منبع اي میباشد. بنابراین تشابه بین رشتهو یا مخفف دیگري، و یا شکل متفاوتی از نام دیگر می زیررشته

استفاده  17اينیز از یک مدل احتمالاتی تشابه بین رشته Resolverمعنی باشد. مهمی براي تشخیص دو واژه هم
,1 )   مدل یک تابع تشابه به صورت تابع کند. این می  2):        ×       → کند که فرض می  [0,1]

نشان داده شده در معنی باشند به صورت هم s2و  s1با استفاده از این تابع، مدل احتمال این که دو رشته 
  شود.تعریف می 1ابطه ر

     ,       (   ,    )) =   ∗    (   ,    ) + 1 +    

  1 رابطه

α   وβ گاه برابر صفرشوند که احتمال نهایی هیچدر این مدل پارامترهاي مسئله هستند و طوري انتخاب می 
و براي روابط  ]35[18الکان-اي مونگها از معیار تشابه میان رشتهامانه براي موجودیتیا یک نباشد. در این س

  . ]36[استفاده شده است 19اي لونشتیناز معیار فاصله میان رشته

                                                           
15 String similarity 
16 Edit distance 
17 Probabilistic String Similarity Model(SSM) 
18  Monge-Elkan 
19 Leveneshtein 
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باشد. می  20مدل دیگري که این سامانه از آن بهره برده است، مدل احتمالاتی ویژگی مشترك استخراج شده
اي که در آن ظاهر مرجع باشند را بر مبناي تشابه اطلاعات استخراج شدهاین مدل احتمال این که دو رشته هم

و  (invented, Newton, calculus)ه شکل نماید. براي مثال اگر دو نمونه از اطلاعات را باند محاسبه میشده
(invented, Leibniz, calculus)  در نظر بگیریم، دو واژهNewton  وLeibniz ها داراي مضمون در این نمونه

  شوند.مشترك در نظر گرفته می

اگر  شوندقلمداد می oهاي موجودیت به عنوان ویژگی (r, s)هاي به بیانی دیگر، فرض کنید که دوتایی رشته
,r)اطلاعاتی به شکل  o , s) ∈ D  و یا(r, s , o) ∈ D  وجود داشته باشد. همچنین دوتایی(s1, s2) اي از نمونه

,r)هستند اگر اطلاعاتی به صورت  rي رابطه s1 , s2) ∈ D  .مین صورت ویژگی به هوجود داشته باشدp = (r, 

s)  متعلق به موجودیتo  بوده و همچنین نمونهi=(s1, s2) متعلق به رابطه  نیزr باشد. مدل ویژگی مشترك می
مرجع باشند را بر مبناي این که چند ویژگی (یا نمونه) مشترك با استخراج شده احتمال این که دو رشته هم

  کند.هم دارند حساب می

به  ]1[را در نظر بگیرید که در مجموعه اطلاعات استخراج شده در  Red planetو  Marsبراي مثال، دو رشته 
ویژگی مشترك  4اند. در این مجموعه از اطلاعات استخراج شده، این دو رشته بار ظاهر شده 26و  659ترتیب 

هر دو در مجموعه   (lacks, Red planet, ozone layer)و  (lacks, Mars, ozone layer)دارند. براي مثال دو نمونه 
به موجودیت یکسانی مربوط باشند  Red planetو  Marsداده وجود دارند. این مدل احتمال این که دو رشته 

 Redویژگی مشاهد شده در  n2و Marsویژگی مشاهده شده در  n1ویژگی مشترك از  kرا، بعد از مشاهده 

planet نماید.مشخص می  

. براي هر رشته ]37[توان شبیه به مدل توپ و ظرف در نظر گرفتمدل ویژگی مشترك استخراج شده را می
si تعداد مشخص ،Pi شوند. استخراج ها ریخته میها نوشته شده و در ظرفویژگی از این رشته روي توپni 

توپ برچسب خورده خواهد  niهاست مانند انتخاب ویژگیزیرمجموعه از   si نمونه اطلاعات که حاوي تعداد
  هاي خارج شده متمایز گردند.وند تا از ویژگیشهاي بالقوه نامیده میهاي داخل ظرف ویژگیبود. ویژگی

ویژگی  Pjو  Piداراي  sjو  siتوان احتمال محاسبه شده را به این صورت تعریف نمود. اگر دو رشته بنابراین می
و این  Dj| = nj|و  Di| = ni|اند که ظاهر شده Djو  Diبالقوه هستند و در مجموعه اطلاعات استخراج شده 

نشان داده مرجع باشند به صورت هم sjو  siگی استخراج شده مشترك دارند. احتمال این که ویژ kاطلاعات 
دارد. به  Pjو  Piبستگی به دو پارامتر     ,  توجه داشته باشید که احتمال شود. محاسبه می 2شده در رابطه 

خورده به صورت دستی هاي برچسبادهناظر امکان استفاده از دزدایی معنایی به صورت بیدلیل این که ابهام
 sjو  siرا براي تخمین این پارامترها ندارد، پارامترهاي مذکور بر مبناي تعداد دفعاتی که هر کدام از دو رشته 

  شود.اند در نظر گرفته میاستخراج شده

                                                           
20 Extracted Shared Property Model(ESP) 
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    ,   |   ,   ,   ,   =   (  |  ,   ,   ,   ,   ,  =       )∑  (  |  ,   ,   ,   ,  , )  ,     ,       

 2 رابطه

  

 Resolverبندي الگوریتم خوشه.2,1,4,1,2
زدایی معنایی به روش اند. در ابهامبندي گره خوردهخوشه زدایی معنایی عموماً با مفهومناظر ابهامهاي بیروش
ه هاي استخراج شده از وب کباشد تا بتواند با حجم عظیم رشتهبندي میناظر نیازمند یک الگوریتم خوشهبی

باشد مواجه شود. یک روش استاندارد حریصانه در هاي بسیار بالا میبه صورت خلوت و با ابعاد و المان
هاي نزدیک به هم را با را با هم مقایسه کنیم و سپس جفت داده این است که هر جفت داده بنديخوشه

ندازه ترین ات زیرا از کوچکیکدیگر در یک خوشه ادغام نماییم. این روش حریصانه براي مسئله ما مناسب اس
  پردازد.ها میخوشه شروع کرده و تا جایی که نیاز باشد به ادغام خوشه

 باشد. تمایزبندي حریصانه تجمعی مینیز ویرایشی از همین الگوریتم خوشه Resolverبندي وشهالگوریتم خ
ها کلیدي روش استفاده شده که اجازه تعمیم به فضاهاي با ابعاد بالا و خلوت و همچنین محموعه عظیم المان

کند که همین ها شروع میهبندي حریصانه با مقایسه دو به دوي نموندهد. الگوریتم استاندارد خوشهرا می
 O(NLogN)نماید این میزان را به استفاده می  Resolverخواهد بود. روشی که  2O(N(نمونه  Nمرحله اول به ازاي 

  .نمایددر این سامانه تشریح میبندي استفاده شده را خوشه 1کاهش داده است. الگوریتم 

یژگی هایی که هیچ واست که نمونهن است که فرض نمودهروش ابتکاري به کار گرفته شده در این الگوریتم ای
نماید که هایی را با هم مقایسه میمشترکی ندارند ارزش مقایسه نخواهند داشت. در نتیجه الگوریتم تنها نمونه

ک هایی که یویژگی مشترك با هم داشته باشند. همچنین این فرض نیز در نظر گرفته شده است که نمونه
 که  هاییها مشترك دارند نیز ارزش مقایسه ندارند، زیرا عموما ویژگیعداد بسیار زیادي از خوشهویژگی را با ت
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ا نخواهند همرجعی بین نمونههاي دیگر مشترك هستند، بیانگر ارتباط معنایی و همبا تعداد بسیار زیاد نمونه
 بود.

  ايبندي رابطهزدایی با استفاده از خوشهابهام . 2,1,4,2
زدایی و استخراج شبکه معنایی از متن خام با استفاده از اطلاعات استخراج ناظر براي ابهامیک روش بی ]38[در 

هاي استخراج اطلاعات به عنوان ورودي شده معرفی شده است. این سامانه اطلاعات استفاده شده توسط سامانه
هاي بین ها، مفاهیم حقیقی و رابطههها و رابطبندي همزمان موجودیتنماید و سپس با خوشهخود دریافت می

  نماید.ها را ابهام زدایی میآن

E := { e = (r, a, b) | (r, a, b) is an extracted assertion } 
S := { s | s appears as a relation or argument string in E } 
Cluster := {} 
Elements := {} 
1. For each s ∈ S: 

Cluster[s] := new cluster id 
Elements[Cluster[s]] := { s } 

2. Scores := {} , Index := {} 
3. For each e = (r, a, b) ∈ E: 

property := (a, b) 
Index[property] := Index[property] ∪ { Cluster[r] } 
property := (r, a) 
Index[property] := Index[property] ∪ { Cluster[b] } 
property := (r, b) 
Index[property] := Index[property] ∪ { Cluster[a] } 

4. For each property p ∈ Index: 
If | Index[p] | < Max: 

For each pair { c1, c2 } ⊂ Index[p]: 
Scores[ { c1, c2 } ] := similarity(c1, c2) 

5. Repeat until no merges can be performed: 
Sort Scores 
UsedClusters := {} 
Repeat until Scores is empty or top score < Threshold: 

{ c1, c2 } := removeTopPair(Scores) 
If neither c1 nor c2 is in UsedClusters: 

Elements[c1] := Elements[c1] ∪ Elements[c2] 
For each e ∈ Elements[c2]: 

Cluster[e] := c1 
delete c2 from Elements 
UsedClusters := UsedClusters ∪ { c1, c2 } 

Repeat steps 2-4 to recalculate Scores 

  ]RESOLVER ]1بندي سامانه : الگوریتم خوشه1 الگوریتم
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 ]40[22اي چندگانهبندي رابطهاز مدل خوشه بنا شده است و ]39[21این سامانه بر مبناي منطق مارکوف
به عنوان ورودي  TextRunnerنماید. همچنین این سامانه از اطلاعات استخراج شده توسط سامانه استفاده می

ه شود کاستفاده نموده سعی در سازگاري کامل با این سامانه براي کار داشته است. این سازگاري باعث می
بتوان از جریان اطلاعات بین دو سامانه به خوبی بهره برده و تحلیل داده به صورت مشترك را براي دستیابی 

  .]41[به کارآیی و دقت بهتر در نظر داشت

هاي مربوط اند براي تولید خوشهها که در هر مرحله ایجاد شدههاي مربوط به موجودیت، خوشهاین سامانهدر 
بندي بندي همزمان نتایج بهتري را از خوشهگیرند و بالعکس. این روش خوشهبه روابط مورد استفاده قرار می

  ها و روابط به صورت جداگانه در بر خواهد داشت.موجودیت

نماید، بر مبناي منطق مرتبه دوم مارکوف بنا شده است که در آن که این سامانه از آن استفاده میمدلی 
شود که ها باشند. استفاده از منطق مرتبه دوم مارکوف باعث میتوانند روابط و یا موجودیتمتغیرها می

و این مسئله باعث شده است که  هاي ممکن و نمادهاي ثابت همراه شوند،هاي پایه همراه با تمامی گزارهگزاره
  تري نسبت به منطق مرتبه اول مارکوف بدست آید.مدل فشرده

با یکدیگر  yو  xهاي گیرد که در آن موجودیتدر نظر می r(x,y)این سامانه اطلاعات استخراج شده را به صورت 
بندي ان خوشه و عملیات خوشهبه ترتیب براي بی iΓو  iγ را دارند. همچنین براي سادگی از نمادهاي  rرابطه 
  نماییم.استفاده می i رشته

  باشد که میزان احتمال شرطیمی y,Γx,ΓrΓ = (Γ(مسئله یادگیري در این سامانه شامل یافتن 
 P(Γ|R) ∝ P(Γ,R) = P(Γ)P(R|Γ)  را بیشینه نماید. در این احتمالR   بردار صحتی است که به اطلاعات استخراج

و براي  23از یک شبکه منطق مارکوف P(R|Γ(ه است. در این سامانه براي مولفه شباهت منتسب شد r(x,y)شده 
  .]38[استاز یک شبکه منطق مارکوف استفاده شده  P(Γ)مولفه احتمال پیشینی 

را این روش  2نماید. الگوریتم بندي حریصانه تجمعی پایین به بالا استفاده میاین سامانه از یک روش خوشه
  دهد.نشان می

هاي کاندید را براي ادغام گیرد و سپس نمونهاین الگوریتم ابتدا هر نمونه را به عنوان یک خوشه در نظر می
یزان تغییر در احتمال شرطی را در صورت ایجاد ادغام محاسبه ها متشخیص داده، و براي هر کدام از این نمونه

رند. گیها در یک لیست مرتب قرار مینماید. اگر ادغام دو خوشه باعث بهبود احتمال شرطی شود، این نمونهمی
ی که هایسپس سامانه در لیست مرتب تولید شده حرکت نموده، بهترین ادغام را ابتدا انجام داده و سایر خوشه

                                                           
21 Markov Logic 
22 Multiple Relational Clustering (MRC) 
23 Markov Logic Network (MLN) 
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ه ها تا زمانی کگیرد. به این ترتیب، به صورت افزایشی عمل ادغام خوشهاند را نادیده میامل ادغام اخیر بودهش
 ادغام دیگري که منجر به بهبود احتمال شرطی شود ممکن نباشد، ادامه خواهد یافت.

  ]38[ايبندي رابطه: الگوریتم خوشه2 الگوریتم

ا، به ویژه در ههاي ممکن از خوشهدر روش فوق، این مشکل وجود دارد که الگوریتم با تولید تمامی جفت
مراحل ابتدایی، از نظر مرتبه زمانی به شدت روش را کند نماید. براي حل این مشکل، از مفهومی به نام 

به شود که ها گفته میاي از خوشهبه مجموعه rدر واقع سایبان براي رابطه   استفاده شده است. ]42[24سایبان
ها ها، نمونه اطلاعات صحیحی شامل این روابط و موجودیتهاي داخل خوشهازاي همه روابط و موجودیت
ها گیرند که سایبان آنهایی به عنوان کاندید براي ادغام قرار میلگوریتم خوشهوجود داشته باشد. در این ا

اي که براي ادغام کاندید هاي خوشهنباشد. این پارامتر تعداد جفت CanopyMaxتر از یک پارامتر ثابت بزرگ
هایی تاین ابتکار تنها جفشوند محدود شده و الگوریتم از نظر مرتبه زمانی بهبود یابد. در واقع با استفاده از می

  شوند.که احتمالا ادغامشان باعث بهبود خواهد شد، کاندید می

                                                           
24 Canopy 

function SNE(S r , S x , S y , R) 
inputs: S r , set of relation symbols 

Sx , set of object symbols that appear as first arguments 
Sy , set of object symbols that appear as second arguments 
R, ground r(x, y) atoms formed from the symbols in S r , S x , and S y 

output: a semantic network, {(γr , γx , γy ) ∈ Γr × Γx × Γy : (γr , γx , γy ) contains 
atleast one true ground atom} 

for each i ∈ {r, x, y} 
Γ i ← unitClusters(S i ) 

mergeOccurred ← true 
while mergeOccurred 

mergeOccurred ← false 
for each i ∈ {r, x, y} 

CandidateMerges ← ∅ 
for each (γ, γ’) ∈ Γ i × Γ i 

ΔP ← change in P ({Γr , Γx , Γy }|R) if γ, γ’ are merged 
if ΔP > 0, CandidateMerges ← CandidateMerges ∪ {(γ, γ’)} 

sort CandidateMerges in descending order of ΔP 
MergedClusters ← ∅ 
for each (γ, γ’) ∈ CandidateMerges 

if γ ∉ MergedClusters and γ’ ∉  MergedClusters 
Γ i ← (Γ i \ {γ, γ’}) ∪ {γ ∪ γ’} 
MergedClusters ← MergedClusters ∪ {γ} ∪ {γ’} 
mergedOccurred ← true 

return {( γr , γx , γy) ∈ Γr × Γx × Γy : (γr , γx , γy) contains at least one true ground atom} 
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 DIRTسامانه .2,1,4,3
. به عنوان مثال ]43[ناظر استاز متن خام به روش بی استلزام، یک سامانه تشخیص قواعد 25DIRTسامانه 

الگوریتمی که در این خواهد بود.   ”X wrote Y“ دهدنتیجه می  ”X is author of Y“خروجی این روش به صورت 
معنا ماند احتمالا هشود بر مبناي این فرض ااست که کلماتی که در یک زمینه استفاده شدهسامانه استفاده می

کنند در این هایی که از این فرض استفاده می. البته تفاوت عمده این سامانه با سایر روش]34[خواهند بود
است که این سامانه به جاي استفاده از کلمات به عنوان زمینه، از درخت وابستگی جملات به عنوان زمینه 

  ماید.ناستفاده نموده و در واقع مسیرهاي این درخت را در روابط متفاوت با هم مقایسه می

شود که دو مسیر با هم مشابه هستند، اگر تشابه بین دو مسیر در درخت وابستگی به این صورت محاسبه می
ها در این مجموعه ارزش یکسانی هاي مشترك داشته باشند. البته تمامی خصیصهتعداد زیادي از خصیصه

است. اما دو مسیر که خصیصه  Adamاي مانند تر از کلمهبسیار رایج heنخواهند داشت. براي مثال کلمه 
(SlotX, he) تر از اشتراك خصیصه ارزشرا اشتراك دارند بسیار کم(SlotX, Adam) .است  

بین خصیصه و مسیر استفاده نموده است.  26این سامانه براي محاسبه معیار شباهت از معیار اطلاعات متقابل
انه ترین مسیرها، این سامبا هم براي یافتن مشابهبراي حل چالش مرتبه زمانی مقایسه تمامی مسیرهاي ممکن 

در مرحله اول تمامی مسیرهایی که براي هر مسیر، اي ابتکاري استفاده نموده است. از یک روش سه مرحله
در مرحله دوم از مجموعه مسیرهاي کاندید  شوند.بازیابی می ،دارندبا این مسیر حداقل یک خصیصه مشترك 

تر از میزان ثابت باشند ها با مسیر مورد نظر کمهاي مشترك آنکه تعداد خصیصه انتخاب شده، مسیرهایی
  شود.شوند و در مرحله سوم تنها میزان تشابه مجموعه باقیمانده با مسیر مورد نظر محاسبه میحذف می

 WiseNetسامانه . 2,1,4,4
، یک 27برداري از دانشهاي بهرهوشهاي استخراج آزاد اطلاعات و ربا به خدمت گرفتن روش WiseNetسامانه 

پدیا استخراج . این الگوریتم روابط را از صفحات ویکی]44[نمایدپدیا را تولید میشبکه معنایی بر مبناي ویکی
هاي نماید. سپس کلاسبندي میمعنا دستهاي همهایی از عبارات رابطهها را در مجموعهنماید و این روشمی

دهد. خروجی این سامانه یک شبکه معنایی مبتنی بر صفحات هاي روابط نسبت میمعنایی را به آرگومان
  باشد.زدایی شده میگذاري شده و ابهامد بود که برچسبپدیا خواهویکی

داد هاي تعشود که مولفهمعنا در این سامانه، هر رابطه به صورت دو بردار تعریف میبندي روابط همبراي خوشه
اند در یک پیکره متنی ظاهر شدن پرتکرارترین کلماتی که سمت چپ و سمت راست این روابط ظاهر شده

بندي، میانگین هارمونیک بین معیار تشابه د. سپس معیار شباهت براي مقایسه روابط و خوشهبزرگ خواهد بو

                                                           
25 Discovery of Inference Rules from Text 
26 Mutual Information 
27 Knowledge Aqcuisition 
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معنا خواهد هایی از روابط همکوسینوسی بین این دو بردار خواهد بود. خروجی این مرحله از سامانه، مجموعه
  مایید.نول و مرحله دوم مشاهده میشبکه معنایی حاصل را بعد از مرحله ا 1در شکل  بود.

 
 ]44[مثالی از خروجی وایزنت بعد از مرحله دوم (b)مثالی از خروجی وایزنت بعد از مرحله اول  (a): 2 شکل

  

شوند. این است قرار داده میپدیا گرفته شدههاي معنایی که از ویکیها در کلاسدر مرحله سوم، موجودیت
کند. به این ترتیب که به ازاي هر آرگومان، پدیا مدل میهاي معنایی را به وسیله موضوعات ویکیسامانه کلاس

ط به این آرگومان در سلسله مراتب موضوعات با عمق مشخص موضوعات مربو  28با استفاده از جستجوي عمقی
تواند امتیازي شود. این تعداد دفعات میبازدید شده و تعداد دفعاتی که هر موضوع بازدید شده، شمرده می

  بندي موضوعات به عنوان کلاس معنایی مجموعه روابط باشند.براي رتبه

  شود:ر کامل مشاهده میاي از اطلاعات حاصل از این سامانه به طونمونه  2جدول در 
  ]44[ها و روابطها معنایی موجودیتشامل کلاسوایزنت : مثالی از اطلاعات حاصل از سامانه 2 جدول

Right Semantic Classes  Relation Synset  Left Semantic Classes  
Scientific disciplines, Applied 

Science, . . ., Academic 
disciplines 

is a field of, is an area of, is 
studied in 

Scientific disciplines, Applied 
sciences, Academic disciplines 

Academic disciplines, Science ,
,. . . Scientific disciplines 

have a BSc in, hold a B.Sc. 
degree in, possess an 

undergraduate degree in 

Peaple, Academics, Students, 
…, Education and training 

occupations 
People, . . ., Society assist the, aid the, help the Peaple, Society, …, Dictional 

organizations  
 

  

  اطلاعات ارزیابی. 2,2
هاي برانگیز است. زمانی که روشناظر به طور ذاتی یک مسئله چالشارزیابی اطلاعات استخراج شده به روش بی

نمایم، در واقع از قبل مجموعه خراج اطلاعات استفاده مینظارتی را براي است-ساز، با ناظر و یا نیمهدست

                                                           
28 Depth-first Search (DFS) 
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ایم؛ بنابراین اگر چیز متفاوتی استخراج خواهیم استخراج کنیم را مشخص نمودهها و روابطی که میموجودیت
  شود، آن را به عنوان خطا قلمداد خواهیم نمود.

ستخراج آزاد اطلاعات با آن مواجه هستیم چه در اناظر اطلاعات، نظیر آناما زمانی که صحبت از استخراج بی
هاي استخراج شده خوب هستند! به این ترتیب، باشد، به این ترتیب ما باید از خود داده بپرسیم که کدام کلاس

توانیم در مورد صحت و یا عدم صحت این اطلاعات قضاوت کنیم. همچنین اگر در مورد یک به سادگی نمی
یک از آن کلاس ها توان گفت که کداماي متفاوتی مواجه شویم، به راحتی نمیهنمونه از اطلاعات، با کلاس

  درست هستند.

به این ترتیب در استخراج آزاد اطلاعات، یا به طور کلی در استخراج اطلاعات در غیاب مداخله انسانی، ما به 
ش را براي مشخص کردن عنوان خروجی با انبوهی از اطلاعات نامطمئن مواجه خواهیم بود. در ادامه چند رو

معیارهایی را براي ارزیابی و محاسبه احتمال صحت میزان صحت اطلاعات استخراج شده، و به عبارت دیگر 
  کنیم.اطلاعات استخراج شده معرفی می

  ارزیابی بر مبناي فرکانس . 2,2,1
ت. ت آن نیز بیشتر اسرسد که هرچه یک اطلاع بیشتر استخراج شده باشد، احتمال صحدر نگاه اول به نظر می

مورد   c50. –1براي استفاده از این منطق ساده در تبدیل میزان تکرار استخراج به احتمال صحت اطلاع، رابطه 
که همان میزان تکرار استخراج است، احتمال صحت   cدر این رابطه با افزایش مقدار . استفاده قرار گرفته است

 [45].رودبه شکل لگاریتمی بالا می

در واقع این روش هیچ نوع ارزیابی ز خطاهاي سیستمی است. مشکل اصلی این روش ساده، عدم جلوگیري ا
وقتی فرایند استخراج به هر دلیل، اشتباهی را تکرار کند،  روي روش استخراج اطلاعات ندارد. به این ترتیب

یرد. گکند و به هیچ شکلی مورد بررسی مجدد قرار نمیي حاصل، احتمال بالایی پیدا میشدهاطلاع استخراج
ها از خروجی به قدري جدي است که حتی در مواردي، بخش محدودي از پرتکرارترین استخراج این مشکل
  .شوند تا دقت افزایش یابدحذف می

  ارزیابی با جستجو در وب. 2,2,2
ي احتمال صحت یک اطلاع کمک گرفت. در هنگام توضیح توان براي محاسبهاز موتورهاي جستجو هم می

کند که این سامانه اطلاعات بدست آمده را در شکل وقوع مورد انتظار جایگزین میگفتیم  KnowItAll يسامانه
 شود وآیی تبدیل میپرسد. خروجی موتور جستجو، به میزان باهمها را میو از موتور جستجو میزان تکرار آن

  .]46[گیرددر محاسبه احتمال صحت مورد استفاده قرار می

  مدل تکرار. 2,2,3
هاي مختلف یک اطلاع در وب حساب کنیم؛ چون با انبوه متون توانیم روي استخراجمانطور که گفته شد، میه

سازي هایی براي حل مساله بدست آوردن احتمال صحت از روي میزان تکرار، با مدلمواجه هستیم. تلاش
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ها انطباق ها و گلداني استخراج اطلاعات بر مدل توپبراي این منظور، مساله. ]37[دقیق احتمالاتی شده است
ي ال پیشنهاد شده است. براي برقراري این انطباق، هر رابطهداده شده و مدلی براي بدست آوردن این احتما

ه دار نمایش دادکه هدف استخراج است به یک گلدان تشبیه شده و هر اطلاع مورد استخراج با توپی برچسب
ع کنیم، در واقشده است. به این ترتیب ما تعداد زیادي گلدان (رابطه) داریم و هر بار که اطلاعی استخراج می

ي ما براي یک ي مشاهدهایم. پس از پایان استخراج همهها بیرون کشیدهپ (با جایگزینی) از گلدانیک تو
بار بیرون کشیدن n بعد از  xبرچسب «شود: شده با برچسب مشخص در این جمله خلاصه میاطلاع استخراج
تعداد  E نظر باشد و هاي مورد تعداد برچسبC اگر فرض کنیم ». بار مشاهده شده استk توپ، به تعداد 

محاسبه  s تکرار  r هاي درون گلدان براي ي توپهاي خطا را نمایش دهد. در صورتی که تعداد همهبرچسب
  .شودمحاسبه می 3شده) مورد نظر از رابطه شود، آنگاه احتمال صحت برچسب (اطلاع استخراج

 
 3 رابطه

ها ممکن است متفاوت باشد. براي میزان تکرار روابط در متون، با توجه به نوع آنالبته باید توجه داشت که 
پدیا یک بار استخراج شده، به طور اي که از متن ویکینمونه در آزمایشی نشان داده شده است که هر رابطه

کنیم شاهده میم  3همچنین در شکل . ]7[ي مربوط به وب، تقریبا چهار بار بیرون آمده استمتوسط از پیکره
  .پدیا تعداد وقوع روابط بسیار کمتر و البته با همین تکرار کم بسیار قابل اطمینان استکه در متن ویکی

 
 ]7[پدیا: شناسایی میزان تکرار روابط در وب و متن و ویکی3 شکل
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  اکاربرده.3
ایم، سپس دو چالش اساسی در استخراج هاي استخراج اطلاعات پرداختهی اجمالی روشتا به این جا به بررس

ها را بررسی نمودیم. هاي مواجه با این چالشبا کیفیت اطلاعات، یعنی ابهام و ارزیابی را معرفی نموده و روش
ر رابطه در واقع گروهی ها، که هاي از اطلاعات، یعنی روابط میان موجودیتبنابراین در این مرحله با مجموعه

هاي متفاوت براي یک موجودیت را در باشد، و هر موجودیت هم در واقع گروهی از ناممعنا میاز روابط هم
تر هم از این مجموعه ارزشتر و در واقع اطلاعات کمشود. همچنین اطلاعات با احتمال صحت کمشامل می

  اند.اطلاعات حذف شده

چه که به عنوان استخراج دانش از متن زبان این سامانه، ما تا حدي زیادي به آندر واقع به عنوان خروجی 
ی ها، یعناز خروجی این روشهایی که ایم. در این بخش به بررسی زمینهشود، نزدیک شدهطبیعی نامیده می

  ها استفاده کنیم، خواهیم پرداخت.توانیم در آناطلاعات با حجم عظیم و صحت قابل قبول، می

  استخراج دانش. 3,1
جا بحث ما عموما پیرامون اطلاعات و استخراج آن از متن زبان طبیعی بود. در واقع هدف ما مشخص تا به این

ل آید، تمایهاي آرگومان این روابط بود. اما وقتی صحبت از استخراج دانش به میان میکردن روابط و موجودیت
هاي باشیم. اولین گام براي رسیدن به فهم از روي دانسته تري از اطلاعات را داشتهداریم که سطح عمیق

 بندي روابطها و همچنین شناسایی و گروهو نوع آنها سطحی حاصل از استخراج اطلاعات، شناسایی موجودیت
  معنی خواهد بود. هم

 ]47[باشد.یپدیا براي این کار مهاي استخراج دانش، استفاده از منابع دانش خارجی نظیر ویکییکی از روش
داخته است. به عنوان اولین مرحله پدیا پرهاي استخراج دانش از منابع متنی وب نظیر ویکیبه بررسی روش

معنا که به یک هاي همهاي متن را استخراج نموده و نامبراي استخراج دانش از متن، نیاز داریم تا موجودیت
شوند را با هم در یک گروه قرار دهیم. البته هر نام ممکن است در چند گروه قرار گیرد. موجودیت مربوط می

» مدارسیاست«، »رئیس جمهور«هایی متفاوت همراه با تواند در گروهمی» انیحسن روح«به عنوان مثال نام 
. ]47[خواهد بود» شناسییادگیري هستان«قرار گیرد. این کار بسیار مشابه با مسئله » استاد دانشگاه«و 

ند. کنپدیا استفاده میهایی وجود دارند که براي این کار از منابع دانش خارجی نظیر وردنت و یا ویکیروش
با استفاده  Yago. ]49], [48], [3[نام برد WikiTaxonomyو  Yagoتوان از ها میترین آنکه به عنوان معروف

نموده  ارائهبه طور خودکار وشی را براي تولید پایگاه دانش پدیا رهاي موضوعی ویکیاز وردنت و همچنین دسته
  است. 

اشاره کرد که روشی یکپارچه براي استخراج دانش از  SOFIEتوان به سامانه هاي این کاربرد میاز دیگر نمونه
نیاز به یک  SOFIE. البته ]50[ارائه نموده است 29دهمتن بر مبناي استخراج اطلاعات به صورت خودسامان
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ي اولیه خواهد داشت و هدف این روش توسعه و گسترش دانش شناسی موجود به عنوان هستههستان
  باشد.هاي موجود میشناسیهستان

باشد که میالعمر مادامیادگیري  ایم، یک عامل، که در فصل قبل به شرح روش آن پرداختهALICEي سامانه
ها، ها، و همچنین تعمیم آناي از مفاهیم و واقعیتتخراج خودکار دانش، یعنی مجموعههدف آن کشف و اس

اي . این سامانه براي روش خود نیاز به پیکره]13[باشدبه طور مستقیم از متن زبان طبیعی موجود در وب می
از سامانه استخراج اطلاعات  ALICEباشد. همچنین انش زمینه میي موضوعی خاص، یک منبع دبا دامنه

TextRunner برد.به عنوان موتور استخراج اطلاعات بهره می  

  استنتاج از متن زبان طبیعی. 3,2
است،  مسئله تشخیص این است که آیا یک فرضیه که به زبان طبیعی بیان شده 30استنتاج از متن زبان طبیعی

اند، استخراج شود. ها نیز به زبان طبیعی بیان شدههاي موجودي که آننطقی از فرضیهتواند به طور ممی
باشد که در پنج دهه اخیر سپري از عمر این رشته، استنتاج یکی از مباحث اصلی در هوش مصنوعی می

 اما چالشاند. هاي خودکار استنتاج منطقی به وجود آوردههاي عظیمی را در توسعه روشگران پیشرفتپژوهش
 چه که در ایناي کاملا متفاوت از آناستنتاج از زبان طبیعی، همچنان به عنوان یک چالش پیش رو، مسئله

هاي استنتاج منطقی، نیازمند یک منبع باشد. زیرا این مسئله علاوه بر روشزمینه پیشرفت شده است می
  باشد. بان طبیعی میدانش معنایی واژگانی و همچنین مدیریت مسئله تنوع در عبارات ز

بنابراین یکی از الزامات توسعه در استنتاج زبان طبیعی، این است که بتوانیم دانش را از متن زبان طبیعی 
 هايهاي موجود در متن را بفهمیم و بتوانیم با فهمجا ما نیاز داریم همه گزارهاستخراج کنیم. در واقع در این

  یم.بدست آمده از متن، استنتاج انجام ده

هاي استخراج روشی را ارائه نموده است تا از انبوه اطلاعات استخراج شده توسط سامانه Sherlockسامانه 
هاي شرطی . این سامانه وظیفه استخراج گزاره]51[اطلاعات، براي تولید دانش مورد نیاز استنتاج استفاده شود

 31هاي منطقی به فرم هورن. در واقع هدف این سامانه تبدیل اطلاعات استخراج شده به گزارهرا بر عهده دارد
 .]52[هاي شرطی توسعه داده شده استنیز براس استنتاج از این گزاره Holmesیگري با نام ي داست. سامانه

هاي حل این هاست. روشها و نوع آناولین گام براي رسیدن به دانش از روي اطلاعات. شناسایی موجودیت
ه بررسی نمودیم. اما سامانه زدایی اطلاعات استخراج شدمسئله را در فصل گذشته با عنوان روش هاي ابهام

Sherlock ترین روش ممکن براي این کار، یعنی استفاده از الگوهاي متنی و تعریف قواعدي بر این مبنا از ساده
ترین روش انجام این توان آن را ابتداییباشد و میمی 32استفاده نموده است. این روش کاملا مبتنی بر قاعده

                                                           
30 Natural Language Inference (NLI) 
31 Horn clause 
32 Rule-base 
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 هرهاییش«هایی نظیر تواند یک الگو باشد که نمونهمی »نمونهاز قبیل  نوع«کار دانست. براي مثال الگوي 
  د.شوهایی از نوع شهر میبه عنوان نمونه» اصفهان«و » تهران«منجر به شناسایی » از قبیل تهران و اصفهان

طور که ذکر نماید. همانها میوجودیتهاي مربوط به این به کشف گزاره پس از این مرحله، این سامانه اقدام
این سامانه با تولید همه ها را یاد بگیرد. کند آنکند و سعی میهاي به فرم هورن کار میبا گزاره Sherlockشد، 
هاي قابل بررسی را تولید کرده و سپس صحت کند گزینههاي پرتکرار، سعی میهاي ممکن براي نوعگزاره
د. شونهاي تولید شده غلط محسوب میي گزارهفرض همهر پیشها تحقیق کند. ابتدا به طوها را از روي دادهآن

  .]53[شوداستفاده می   33سپس براي بررسی صحبت یک گزاره، از مفهوم ارتباط آماري

  شود:هاي استخراج شده توسط این سامانه مشاهده میهایی از گزارهنمونه 4در شکل 

   SHERLOCKهاي استخراج شده از سامانه اي از گزاره: نمونه4 شکل

  عناییاستخراج خودکار شبکه م. 3,3
هاي خودمختاري است که بتوانند فهمی از متن یکی از اهداف مورد نظر براي هوش مصنوعی، ساختن عامل

هایی که در این زمینه در پردازش زبان طبیعی توسط محققین داشته زبان طبیعی داشته باشند. یکی از تلاش
ه اي از مفاهیم تجزیبه به شبکه هایی است که متن زبان طبیعی رابسیاري دنبال شده است، ساخت سامانه

  ها تولید کند. نماید و منبع دانشی را بر مبناي این شبکه از مفاهیم و روابط میان آن

با توجه به منبع عظیمی از دانش که در به صورت متن زبان طبیعی در وب موجود است، ارائه روشی براي 
روشی براي استخراج  ]38[یار مطلوب باشد. در تواند بساستخراج خودکار این شبکه معنایی از متن وب می

ده است اي ارائه شبندي رابطهوشهناظر، با استفاده از خخودکار شبکه معنایی از متن زبان طبیعی به صورت بی
که در فصل گذشته پیرامون آن به بحث پرداختیم. این روش اطلاعات استخراج شده توسط سامانه استخراج 

هاي ها و گروهي معنایی از موجودیترا به عنوان ورودي دریافت نموده و شبکه TextRunnerآزاد اطلاعات 
  نماید.کنید، تولید میمشاهده می 5چه در شکل ها، نظیر آنروابط میان آن

                                                           
33 Statistical Relevance 

IsHeadquarteredIn(Company, State) :-  IsBasedIn(Company, City) ∧ IsLocatedIn(City, State); 

Contains(Food, Chemical) :-  IsMadeFrom(Food, Ingredient) ∧ Contains(Ingredient, Chemical); 

Reduce(Medication, Factor) :-  KnownGenericallyAs(Medication, Drug) ∧ Reduce(Drug, Factor); 

ReturnTo(Writer, Place) :-  BornIn(Writer, City) ∧ CapitalOf(City, Place); 

Make(Company1, Device) :-  Buy(Company1, Company2) ∧ Make(Company2, Device); 
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 ]Textrunner ]38: شبکه معنایی حاصل از اطلاعات استخراج شده به وسیله سامانه  5 شکل

  

پدیاست. این سامانه با به خدمت شبکه معنایی از ویکیاستخراج تلاش دیگري در  ]WiseNet ]44سامانه 
، یک شبکه معنایی بر مبناي 34برداري از دانشهاي بهرههاي استخراج آزاد اطلاعات و روشگرفتن روش

ا را در هنماید و این روشپدیا استخراج مینماید. این سامانه روابط را از صفحات ویکیپدیا را تولید میویکی
هاي هاي معنایی را به آرگوماننماید. سپس کلاسبندي میمعنا دستهاي هماز عبارات رابطه هاییمجموعه

پدیا خواهد بود که دهد. خروجی این سامانه یک شبکه معنایی مبتنی بر صفحات ویکیروابط نسبت می
 باشد.زدایی شده میگذاري شده و ابهامبرچسب

  هاپاسخ به پرسش. 3,4
رسش ي پهایی است که به کاربر اجازهاصلی استخراج اطلاعات، فراهم کردن پاسخ در سامانهیکی از کاربردهاي 

اشاره کردیم، انجام یک بازیابی اطلاعات ساده روي روابط  TextRunner دهند. همانطور که در توضیح سامانهمی
ود شنیازي که باعث می کند.فرایند استخراج تا حد زیادي کاربر را به پاسخ سوال خود نزدیک میاز حاصل 

چنین جستجویی ارزشمند شود، محدود بودن موتورهاي جستجوي وب در پاسخ به سوالات است. اگرچه نحوه 
واند توجو از کاربر در موتورهاي جستجوي کنونی بسیار آسان و مناسب کاربر است، کاربر نمیدریافت پرس
 :هاي زیر را از این موتورها دریافت کندپاسخ پرسش

  )سینا و الکلحوه رابطه میان دو موجودیت (مثل ابنن •
 )پاسخ کوتاه یک پرسش روشن (مثل تاریخ تولد یک دانشمند •

 )هایی با ویژگی مشترك (مثل اسامی شهرهاي یک کشورفهرستی از موجودیت •

د کلی ها از موتورهاي جستجو باید ازاي از سوال واقعی کاربر هستند که براي پرسش آنها نمونهاین پرسش
 .هاي مربوط به هر کدام استفاده کند و جواب را خود از میان نتایج بدست آمده بیرون بکشدواژه

                                                           
34 Knowledge Aqcuisition 
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ها بر مبناي اطلاعات استخراج شده معرفی شده است. در این سامانه براي پاسخ به پرسشاي سامانه ]54[در 
ها به عنوان یک مسئله یادگیري ماشین در نظر گرفته شده و الگوریتمی براي پاسخ به سوالات پاسخ به پرسش

روي پایگاه داده اطلاعات  35نموده است که سوالات را به جستارهاییبه صورت مستقل از دامنه موضوعی ارائه 
نماید. این سامانه با استفاده از یک پیکره بزرگ از پرسش نوشته شده توسط استخراج شده از وب تبدیل می
نامه معنایی و همچنین یک تابع خطی را براي پاسخ به سوالات تواند یک واژهکاربران، نشان داده است که می

  ساز تولید نماید.گونه نمونه سوال دستبا استفاده از اطلاعات استخراج شده، بدون هیچ

  ايمدل زبانی رابطه. 3,5
اي از روابط دانست. در این نگاه، متن توان به معنی تبدیل متن خام به مجموعهاستخراج آزاد اطلاعات را می

براي کمی کردن  ايروابط مواجه هستیم. مدل زبانی رابطه اي ازها نیست و ما با دنبالهاي از واژهدیگر دنباله
اي بود که وقتی یک واژه ي سادهمشاهده 36تصور ما از مدل زبانی .]55[دي این روابط ارائه شترتیب قرارگیر

ي یک واژه، روي احتمال بروز توانیم تا حدي حدس بزنیم؛ یعنی مشاهدهي بعدي آن را میبینیم، واژهرا می
پردازد و فقط تفاوت در استفاده از اي هم به همین معنی میزبانی رابطه گزارد. مدلهاي دیگر تاثیر میواژه

 .هاستها به جاي واژهرابطه

ي دیگر روابط پیش از آن محاسبه کنیم، مدل مورد نظر ایجاد اگر احتمال بروز یک رابطه را به شرط مشاهده
یابی توان از آن در شباهته است و میرسد در این مدل، اطلاعاتی در سطح معناي متن نهفتشود. به نظر میمی

توان احتمال وقوع یک متن را بررسی کرد؛ چنان که پیشنهاد میان متون بهره برد. با استفاده از این مدل می
دهد که اند. مشاهدات ایشان نشان میدهندگان این مدل، احتمال وقوع متون خبري واقعی را محاسبه کرده

ه شده هاي بریدار بیشتر از متنی است که از کنار هم گذاشتن اتفاقی جملهاحتمال وقوع یک متن خبري بسی
هاي آن میزان ي دیگر این پژوهشگران، مطرح کردن گراف روابط است که یالشود. ایدهاز متن، ایجاد می

  بینیم. می 6دهد، یک نمونه از این گراف را در شکل آیی روابط را نشان میباهم

که مثلا پس از مطرح کردن وقوع انفجار بمب در محل، میزان تلفات آن گزارش  در این شکل مشخص است
  .شودمی

                                                           
35 Query 
36 Language model 
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 ]55[آیی روابط استخراج شده در قالب گراف : نمایش میزان با هم6 شکل

 متونمعنایی یابی شباهت. 3,6
ن تواگاه میاي از روابط است. با این ناشاره کردیم که حاصل استخراج آزاد اطلاعات، تبدیل متن به مجموعه

شود، هاي یکسان تکرار میروابط میان متون را نیز بازتعریف کرد. یعنی وقتی یک رابطه در دو متن و با آرگومان
هاي ژهي واتر از بروز همههاست. در واقع این دلیل تشابه، بسیار محکمي بسیار محکمی براي شباهت آننشانه

وجه آن است که حتی اگر یک رابطه در دو متن با یک آرگومان ي قابل تیک رابطه در هر دو متن است. نکته
 .تواند دلیل خوبی براي وجود تشابه میان دو متن باشدمشابه ظاهر شود، باز هم می

هاي متن است و این مشکل قابل حل نیست چالش اصلی نزدیک شدن به این مساله، تنک بودن فضاي ویژگی
هاي مطرح کردیم. امید است که با استفاده از ی روابط و موجودیتهایی که تحت عنوان شناسایمگر با روش

. بندي، کشف تقلب و ..یابی، ردهاین روش بتوان توصیف جدیدي از متن داشت که قابل استفاده در شباهت
  .است
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  :چهارمفصل 

    

  بنديخلاصه و جمع
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  بنديخلاصه و جمع.4
ی و ارزیابی اطلاعات استخراج شده از متن زبان طبیعی پرداختیم. زدایهاي ابهامدر این پژوهش به بررسی روش

 هاي پیشها پرداختیم. سپس به بررسی چالشهاي استخراج اطلاعات و معرفی آنابتدا مروري اجمالی بر روش
روي استخراج اطلاعات، ما نگاه ویژه به استخراج آزاد اطلاعات پرداخته و دو چالش اساسی ابهام در اطلاعات 

ها را به عنوان مسائل اساسی ناظر میزان صحت اطلاعات استخراج شده را معرفی کرده و آنروش ارزیابی بی و
  براي استخراج با کیفیت اطلاعات بررسی کردیم.

ابهام در اطلاعات استخراج شده را به این صورت تعریف نمودیم که در استخراج انبوه از اطلاعات، بسیاري از 
هاي متفاوتی را در شوند و همچنین روابط نیز ممکن است صورتهاي متفاوتی ظاهر میها با نامموجودیت

 هاي با اطلاعات یکسانبنابراین اغلب در مجموعه اطلاعات استخراج شده، نمونهاطلاعات مختلف داشته باشند. 
ند. چالشی که در این ها، نام روابط و یا هر دو دارهاي متفاوتی در نام موجودیتزیادي وجود دارند که صورت

اي حوزه با آن مواجه خواهیم بود، این اطلاعات یکسان را تشخیص داده و در واقع به ازاي هر موجودیت، دسته
اند، داشته باشیم. و همچنین به ازاي هایی که موجودیت مورد نظر در مجموعه اطلاعات با آن ظاهر شدهاز نام

اي که به استخراج آزاد اطلاعات معنا را ایجاد نماییم. با توجه به نگاه ویژهاي از روابط همهر کدام از روابط، دسته
هایی مطلوب ما خواهند بود که به صورت ذاتی بدون مداخله انسان باشند تا از وب داشتیم، گفتیم که روش

کن از ها باید تا حد ممها در فضاي عظیمی مثل وب وجود داشته باشد. همچنین این روشامکان گسترش آن
منابع دانش خارجی استفاده نکنند، زیرا استفاده از منابع دانش خارجی باعث محدود شدن سامانه به دامنه 

هاي موضوعی موضوعی منبع دانش خواهد گشت، در حالی که مطلوب ما این است که روشی مستقل از دامنه
مچنین هنیز از این روش استفاده کنیم. هاي عظیم و ناهمگون متنی نظیر وب داشته باشیم تا بتوانیم در پیکره

زدایی بدون ها، براي استخراج انبوه اطلاعات مطلوب این است که ابهامذکر شد که برخلاف بسیاري از روش
  استفاده از متن زمینه و تنها با استفاده از اطلاعات موجود صورت گیرد.

زدایی روي هاي ابهامم شدند. روشزدایی معرفی شده در این پژوهش به سه بخش تقسیهاي ابهامروش
زدایی را براي هر دو جزء اطلاعات، یعنی روابط هایی که ابهامزدایی روابط، و روشهاي ابهامها، روشموجودیت

  دهند.ها انجام میو موجودیت

و د توان ازهاي ارزیابی اطلاعات استخراج شده پرداختیم. ذکر کردیم که ارزیابی را میسپس به بررسی روش
جنبه بررسی نمود. یکی ارزیابی میزان دقت روش استخراج اطلاعات و دیگري ارزیابی صحت و ارزشمندي 

ناظر بودن استخراج آزاد اطلاعات، ارزیابی اطلاعات در اطلاعات استخراج شده و گفتیم که با توجه به ذات بی
هاي ارزیابی س به بررسی روششود. سپساز یک چالش قلمداد میهاي دستغیاب دخالت انسانی و داده

ها اغلب به ارزیابی اطلاعات با جستجو در وب و یا با استفاده از اطلاعات استخراج شده پرداختیم. اي روش
  ویژگی انبوه و ناهمگون بودن اطلاعات استخراج شده از پیکره عظیم وب پرداخته بودند.

با فرض افزایش کیفیت اطلاعات استخراج شده  در بخش بعدي به بررسی کاربردهاي استخراج آزاد اطلاعات،
زدایی و ارزیابی اطلاعات پرداختیم. در واقع با فرض این که خروجی سامانه با هاي ابهامبا استفاده از روش
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ها و یا هاي موجودیتباشد که هر جزء آن گروهاي از اطلاعاتی میها به صورت مجموعهاستفاده از این روش
اند؛ سپس با ها حذف شدههند بود و اطلاعات با میزان احتمال صحت پایین نیز در بین آنمعنا خواروابط هم

ها استفاده نمود. از توان در حل آناین فرض به معرفی مسائل و کاربردهایی پرداختیم که از این مجموعه می
سخ به شبکه معنایی، پااستنتاج از زبان طبیعی، استخراج خودکار جمله این مسائل به بررسی استخراج دانش، 

هاي توسعه داده شده بر یابی معنایی متون را بررسی کرده و روشاي و شباهتها، مدل زبانی رابطهپرسش
  مبناي استخراج آزاد اطلاعات را در این مسائل معرفی نمودیم.
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  . پیشنهاد5
اي استخراج هدفمند و آزاد ههاي مختلف استخراج اطلاعات، از جمله روشنامه ابتدا روشدر این پژوهش

ایی تاطلاعات، را به طور اجمالی بررسی نمودیم. سپس تعریفی از اطلاعاتی که مد نظر ماست، به صورت سه
رابطه و دو آرگومانش تعریف نمودیم. بعد از ذکر کردیم که براي داشتن یک استخراج آزاد با کیفیت، با 

ها داشته باشیم. ابهام در اطلاعات استخراج شده و براي آن هایی روبرو خواهیم بود که باید راه حلیچالش
همچنین چگونگی ارزیابی میزان صحت اطلاعات را به عنوان دو چالش اساسی معرفی کرده و سپس به راه 

  هاي ممکن براي مواجهه با این دو چالش پرداختیم.حل

، استخراج اطلاعات در سطح وسیع، وهشبا توجه به این که رویکرد اصلی ما از استخراج اطلاعات در این پژ
هاي ارائه شده را نیز با این نگاه ویژه بررسی نامیم،  بوده است و روشکه آن را استخراج آزاد اطلاعات می

هاي هاي ارائه شده براي استخراج آزاد اطلاعات، با توجه به ویژگیباشد که روشنمودیم؛ ذکر این نکته لازم می
ها و همچنین عدم استفاده از دانش خارجی تا ناظر بودن آنباشند، از جمله ماهیت بی خاصی که باید داشته

هایی که نماید. در واقع روشهاي زبانی دوچندان میها را به استفاده از خصوصیتجاي ممکن، نیاز این روش
بط باشند، اما این نمایند تا حد ممکن مستقل از دامنه موضوعی و روااند، سعی میدر این حوزه ارائه شده
هاي مورد استفاده، مسئله استقلال از زبان از بین رفته و با شود که در بسیاري از روشمستقل بودن باعث می
  نمایند.ها در برخی مراحل خود کاملا وابسته به زبان عمل میهاي زبانی، این روشاستفاده از خصوصیت

هاي همانند پیکر هاي تقویت شده در زبان فارسیو پیکرهبا توجه به محدودیت منابع پردازشی زبان طبیعی 
راه هایی همهاي مستقل از زبان نیز در این حوزه با چالشاستفاده از روش، وابستگی و یا معنایی زبان فارسی

  خواهد بود.

ا بهاي استخراج آزاد اطلاعات در زبان فارسی، و همچنین ارائه بستري براي استخراج بررسی روشبنابراین 
ن هایی براي پیدا کردکه این بستر شامل روشمانند وب،  یکیفیت اطلاعات در زبان فارسی و در دامنه وسیع
هایی براي یادگیري این الگوها و استخراج اطلاعات در زبان الگوهاي ظهور اطلاعات در زبان فارسی، روش

هایی براي ر این اطلاعات، و نهایتا روشها و روابط موجود دزدایی از موجودیتهایی براي ابهامفارسی، روش
ه شو کهاي بکر پژوهشی در زبان فارسی قلمداد میارزیابی میزان صحت اطلاعات استخراج شده، یکی از حوزه

  تواند مورد توجه پژوهشگران در حوزه پردازش زبان طبیعی و به ویژه استخراج اطلاعات قرار گیرد.می
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