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 ةبا يك زميناسناد مرتبط گيري و انتخاب بر روي وب، فرآيند تصميماسناد علمي منتشر شده به رشد  حجم فراوان و رو: چكيده

ديجيتـال رايـج بـا مشـكلات مختلفـي نظيـر ناكارامـدي        هاي كتابخانهاستفاده از است.  دشوار كرده پژوهشگرانبراي  تحقيقاتي را

اي اخير مورد توجـه  هكار ديگري كه در سالراه مواجه است.معيارهاي شباهت متني ضعف و  مبتني بر كلمات كليدي يجستجو

ط آن متن مورد اسـتناد قـرار   كه بايد توسرا ، اسنادي يك متنبا دريافت كه  هاي پيشنهاد استناد استه از سيستماستفاد قرار گرفته،

نقـش  بط با يك موضوع به پژوهشگر كمك كند. در ايـن مقالـه،   تواند در يافتن اسناد مرتكند، و بدين ترتيب ميپيشنهاد مي گيرند،

. ها در بهبود نتايج يك سيستم پيشنهاد استناد مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت    آن يهاي متنويژگي در كنارارتباطات معنايي اسناد 

و باعـث بهبـود    داردهت اسـناد  تشـخيص شـبا  سزايي در هنظر گرفتن ارتباطات معنايي نقش ب دهد كه درها نشان مينتايج ارزيابي

  شود. كيفيت سيستم پيشنهاد استناد مورد نظر مي

.شباهت متني، ارتباطات معناييپيشنهاد استناد، : كليدي هايواژه
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  مقدمه .1
 ـ مـورد   ۀهر پژوهشگري قبل از شروع کاري جدید در زمین

آگاهی  ،آن موضوع ةدربارکارهاي انجام شده از خود باید  ۀعلاق
، کارهاي گذشتهبه  نسبتنداشتن دانش کافی  .داشته باشدکافی 

هاي یک پژوهشـگر و یـا انجـام    باعث به نتیجه نرسیدن تلاش
و ، با توجه به اهمیت زیاد این موضـوع . شودکاري تکراري می

 ،رشد روزافزون علم و افزایش تعداد اسناد علمی منتشر شدهنیز 
 کاملاً ،پژوهشگران را در این امر یاري کندنیاز به سیستمی که 

  . ]2و  1[ محسوس است
براي یافتن کارهاي مرتبط با یک شگران هپژوامروزه، اغلب 

  گوگـل اسـتفاده    در مثل جسـتجو  ،هاي رایجاز روش ،موضوع
و  ،کلیـدي  واژة، اغلـب تعـدادي   هاروشورودي این . کنندمی

  .هستندها اسنادي است که شامل این کلمات کلیدي خروجی آن
در ارتباط با موضـوع مـورد    ياگر پژوهشگر ،بدین ترتیب

 ،خود متنی داشته باشد و کارهاي مرتبط با آن را بخواهد ۀعلاق
 .کلیدي موجـود در مـتن را اسـتخراج کنـد     هاي باید واژهابتدا 

براي پژوهشگري که به تازگی به تحقیـق   ها استخراج این واژه
جـی  خرو. کـار آسـانی نیسـت   اسـت،  در یک زمینـه پرداختـه   

از  تعداد زیـادي  ،کلیدي هاي موتورهاي جستجو براي این واژه
در  ،باشـند کلیـدي مـی   هـاي  اسنادي هستند که شامل این واژه

هـاي  صرف انتخاب گزینهرا زمان زیادي پژوهشگر باید نتیجه 
  . ]3[ کندها خروجی بهتر از بین

وجود یک سیسـتم   ،حل برطرف کردن چنین مشکلاتی راه
یک قطعه متن و خروجی  ،است که ورودي آن 1استنادپیشنهاد 

آن اسنادي است که باید در آن متن مورد استناد قـرار بگیرنـد،   
  .به عبارتی اسناد مرتبط با آن متن است

پیشنهاد اسـتناد  هاي تنها بر شباهت معنایی در سیستم تکیۀ
 ـ  دســت آوردن شـباهت بـین دو ســند، بـا توجـه بــه     ه بـراي ب

و همچنین با توجه بـه   ]4[ نظیر پیچیدگی و ابهام مشکلات آن
 ـ   دسـت آوردن  ه اینکه در یک سیستم پیشنهاد اسـتناد، هـدف ب

اسنادي که شباهت متنی زیادي با  اسناد مرتبط است و نه صرفاً

                                                
1. Citation recommendation system 

وبی در یافتن اسناد مرتبط بـا  تواند به خمتن ورودي دارند، نمی
  . یک موضوع به پژوهشگر کمک کند

برطرف کردن ایـن مشـکلات، معیـاري    براي  ،در این مقاله
میزان شباهت بین دو سند ارائه شده است که در  ۀمحاسب براي

از ارتباطات معنایی نظیر اشتراك در نویسندگان و مراجع و  ،آن
با  همچنین. ده شده استارتباط معنایی بین عنوان دو سند استفا

هاي متنی در یک سیستم این معیار در کنار ویژگی کارگیريه ب
تفاده از ارتباطـات  شده است کـه اس ـ پیشنهاد استناد نشان داده 

 هاي پیشنهاد استنادثري در بهبود کیفیت سیستممعنایی، نقش مؤ
را کـاهش   هاي متنیتنها به ویژگی ۀدارد و ضعف ناشی از تکی

  .دهدمی
هـاي  رویکردهاي موجود در سیستم ،در بخش بعدي مقاله

بـه توصـیف    بخـش سـه  . شـود پیشنهاد استناد توضیح داده می
الگوریتم پیشنهادي، و بخش چهار بـه ارزیـابی آن اختصـاص    

گیري و کارهاي آینده، مقاله را  بخش پنج نیز با بیان نتیجه. دارد
  .دهدخاتمه می

  کارهاي گذشته .2
هاي پیشنهاد استناد، بـا  سیستم انجام شده در زمینۀ کارهاي

ه شوند که در ادامه بها به سه دسته تقسیم میتوجه به هدف آن
  .شوندطور مختصر توضیح داده می

کامل کردن استنادهایی است کـه توسـط    ،اول هدف دستۀ
روش  ،بـراي مثـال   ؛انـد پژوهشگر براي یک متن انتخاب شده

 ـ] 5[پیشنهادي در  گـراف   تفاده از اطلاعـات موجـود در  ا اس ـب
هـاي آن، ارتباطـات   هاي آن، اسناد و یـال گرافی که گرهـ اسناد

ارائه کـرده  ] 6[ 2الگوریتم فیلتر همبستگییک ـ  استبین اسناد 
استنادهاي مشخص شده توسط کاربر بیشتر که با را  اسنادي و

نیز ] 7[ در .دهدبه کاربر پیشنهاد می ،اندمورد استناد قرار گرفته
هاي فیلتر همبستگی و فیلتر محتوایی نشـان  با ترکیب الگوریتم

در مقایســه بــا  ،یــک الگــوریتم ترکیبــیاســت کــه  داده شــده
کنـد،  الگوریتمی که فقط از یکی از این دو تکنیک استفاده مـی 

  .کندپیشنهادهاي بهتري را تولید می
                                                
2. Collaborative Filtering 
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دوم، پیشنهاد اسناد مرتبط بـا یـک    هاي دستۀهدف سیستم
تواند به باشند، به عبارتی پیشنهاد اسنادي که آن متن مین میمت
بـراي ایجـاد    ]8[براي مثال، روش پیشنهادي  ها استناد کند؛آن

 ،هاي ابتکـاري بر اساس روشابتدا  ،یک سیستم پیشنهاد استناد
مشابه بـودن   و مشترك با متن ورودي ةاز جمله داشتن نویسند

یک مجموعه کاندیـد از  ، عنوانچکیده یا هاي کلیدواژهاز نظر 
با استفاده از یک مدل احتمـالی  سپس ، کندمیمقالات انتخاب 

مجموعه کاندیـد را بـر اسـاس    موجود در  شباهت متنی، اسناد
  . کندمیها با متن ورودي مرتب شباهت آن

یک سیستم پیشنهاد استناد مبتنـی بـر    ]2[روش پیشنهادي 
ک ماشـین بـولتزمن سـه    یتعلیم از  ،باشد که در آنمیموضوع 

نـد  ا سه لایه این ماشین بولتزمن عبارت. شده استلایه استفاده 
ــه  هــاي واژه. 1: از ــنادموجــود در مجموع موضــوعات  .2، اس

سیسـتم  . اسـناد لیسـت مراجـع تمـامی     .3و  اسـناد موجود در 
با دریافـت یـک مـتن     پس از تعلیم ماشین بولتزمن،پیشنهادي 

جود در آن مـتن را اسـتخراج   مو ورودي قادر است موضوعات
 ـمراجع هر موضوع و سپس  کند عنـوان اسـتنادهاي مـتن    ه را ب

  .ورودي پیشنهاد دهد
تـاریخ   هـایی نظیـر  بر اساس ویژگـی ] 1[ روش پیشنهادي

رهـاي مختلفـی   ، و موضـوع، معیا انتشار، اعتبار نویسنده، مـتن 
و شباهت متن ورودي و هر سـند   کند براي شباهت تعریف می

هـا در نظـر   دار هـر یـک از ایـن شـباهت    میانگین وزنرا برابر 
 ـ   ،گیرد می عنـوان  ه سپس اسناد با بیشترین مقـدار شـباهت را ب

در روش پیشنهادي این مقاله، وزن هـر  . دهداستناد پیشنهاد می
 در .محاسبه شده اسـت  کمک یک الگوریتم تکراري ویژگی به

نیز یک معیار شباهت ارائه شده است که از ترکیب خطـی  ] 9[
 قابل استخراج از گـراف اسـناد   هايهاي متنی و ویژگیویژگی

، با در نظر گرفتن ایـن موضـوع   ]11و  10[در . کنداستفاده می
کار رفته در متن استناد ممکن است متفـاوت بـا   ه که کلمات ب

د استناد قرار کلمات موجود در اسنادي باشد که در آن متن مور
 1گیرند، یک سیستم پیشنهاد استناد مبتنی بر یک مدل ترجمهمی

  . ارائه شده است
                                                
1. Translation Model 

پیشـنهاد   ،گیرنـد سوم قرار مـی  هدف کارهایی که در دستۀ
در . باشـد استناد براي قسـمت مشخصـی از مـتن ورودي مـی    

هاي مورد نظر نویسنده براي استناد مکان] 8[سیستم پیشنهادي 
شـوند و سیسـتم   در متن ورودي مشخص می “]?[“با علامت 

 .استنادهایی پیشنهاد کنـد  ،هاي خاصقادر است براي آن مکان
] 8[ کار سیستم ارائـه شـده در   ۀکه ادام ]12[ سیستم پیشنهادي

Error! Unknown switch argument. باشــد، مـی
ها را نیز خود در متن ورودي مشـخص  استناد قادر است مکان

پس از پیشنهاد استناد بـراي مـتن ورودي، از یـک    ] 2[ در .کند
روش بازیابی اطلاعات براي تعیین مکان استنادها استفاده شده 

هاي است، با استفاده از این روش، ارتباط بین استنادها و جمله
  .مشخص شده است موجود در متن

  روش پیشنهادي .3
روش  ةزمینـه و انگیـز  در این قسمت، پس از توضیح پیش

  .خواهد شد پیشنهادي، جزئیات روش، شرح داده

  زمینه و انگیزهپیش .3-1
دست آوردن اسناد مرتبط ه هاي موجود براي باغلب روش

از بین مجموعه اسناد موجود در یک مجموعه داده،  با یک سند
ضـعف ایـن   . باشـند مـی  اسـناد  هاي متنیتنها مبتنی بر ویژگی

  :محسوس است ها در دو مورد زیر کاملاًروش
 ًدو سند با شباهت متنـی زیـاد   دو سند مرتبط لزوما ،

هـا بـه   زمانبندي پردازش سندي که دربارة باشند، مثلاًنمی
کنـد، ممکـن اسـت بـه     کمک الگوریتم ژنتیک بحث مـی 

ست، کلی الگوریتم ژنتیک را توضیح داده ا ةسندي که اید
بـه   اما این دو سند کـاملاً  ،شباهت متنی کمی داشته باشد

 ـ  اند، زیرا هم مرتبط علمـی تکنیـک مـورد     ۀسـند دوم، پای
 ةدر نتیجه اسـتفاد . دهدده در سند اول را توضیح میاستفا

شـود مـرتبط شـناخته    صرف از شباهت متنی باعـث مـی  
 .نشوند

 ًیکسان باشد، امـا   موضوع دو سند ممکن است دقیقا
انـد و  مختلف نوشـته شـده   ةکه توسط دو نویسنداز آنجا 
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کلمات مورد اسـتفاده ایـن دو نویسـنده متفـاوت اسـت،      
صرف از شباهت  ةو استفاد شباهت متنی دو سند کم است

 .متنی قادر به تشخیص ارتباط این اسناد نیست

ن هاي متنی نظیر عنـوا علاوه بر ویژگی ،که هر سنداز آنجا 
، در اسـت و چکیده، داراي ارتباطات معنـایی بـا دیگـر اسـناد     

هـا و ارتباطـات   شباهت دو سند بایـد از ایـن ویژگـی    ۀمحاسب
  .معنایی در کنار هم استفاده شود

هـاي مـورد   حاضر این است که مجموعه داده ۀدیدگاه مقال
به صورت  Pi(1≤i≤N) سند N سیستم، شامل اطلاعات ةاستفاد

  : زیر است
Pi= (Idi, titlei, absi,, refListi, citListi, authListi, 
venuei, yeari) 

 
Idi:  سند  شناسۀPiفرد است ه، که یک شماره منحصرب. 

titlei : عنوان سندPi  
absi: سند  ةچکیدPi  

refListi : لیست مراجعPi  
citListi : لیست اسنادي که بهPi انداستناد کرده.  

authListi:  لیست نویسندگانPi 

venuei:  کنفرانس یا ژورنالی کهPi  در آن ارائه شده
 .است

yeari:  سال انتشار Pi  

  
از  R1, R2, …, R7هاي رابطه با نام 7 در روش پیشنهادي،

  :شرح زیر تعریف شده استه ب Pjبه سند Piسند 
1

2

3

4

5

6

7

:

:

:

:

:

:

:  is similar to 

i j

i j

i j

i j

i j

i j

i j

R P citList
R P refList
R authList authList

R venue venue
R refList refList
R citList citList
R title title

























 

ادامه توضـیح   علت در نظر گرفتن هر یک از این روابط در
  :داده شده است

یک سند، در سند خـود بـه دیگـري اسـتناد      ةوقتی نویسند
اند، این  است که این دو سند با هم مرتبطبه معنی این  ،کندمی

به علاوه اغلب . نشان داده شده است R2 و R1 مفهوم در رابطۀ
ارائـه   اسـناد  اسناد نوشته شده توسط یک نویسنده، و همچنین

 ـ ا س یا ژورنال مربوط به یک زمینـه فرانشده در یک کن ه نـد و ب
در  با همین دیـدگاه  R4و  R3هاي رابطه. ندا هم مرتبط نوعی به

  . اندنظر گرفته شده
اصلی دو مفهوم  نیز به ترتیب بر اساس R6و  R5هاي رابطه

 2شناختی هاي کتابهاي زوج، به نام]13[ 1تحلیل استناد ۀدر زمین
ــف شــده] 15[ 3اســتناد مشــترك و] 14[ ــدتعری ــاي زوج. ان   ه

ند که سندهایی که در موضـوع  ا شناختی مبتنی بر این ایدهکتاب
همچنـین مفهـوم   . مراجع مشترك دارنـد  ،داراي شباهت هستند

بـه   ،ندا است که سندهایی که داراي شباهتاستناد مشترك این 
  احتمال زیـاد توسـط یـک سـند مشـترك مـورد اسـتناد قـرار         

  .گیرندمی
هـاي کلیـدي    به اینکه عنوان یک سند شـامل واژه جه با تو

هاي دو سند شباهت معنـایی  عنوان اگر .موضوع آن سند است
بیشتري با یکدیگر داشته باشند، طبیعی اسـت کـه آن دو سـند    

بـر اسـاس ایـن مفهـوم      R7رابطـه  . مرتبط در نظر گرفته شوند
 . تعریف شده است

روش پیشنهادي این مقاله، استفاده از ارتباطات معنایی  ةانگیز
هـاي  هاي متنی، بـراي برطـرف کـردن ضـعف    در کنار ویژگی

  .در پیدا کردن اسناد مرتبط استهاي متنی ویژگی
دو  ابتدا یک معیار جدید بـراي شـباهت معنـایی    ،در ادامه

سند پیشنهاد شده است، و سپس یک الگوریتم پیشنهاد اسـتناد  
  .کندشده است که از این معیار استفاده میارائه 

  شباهت معنایی .3-2
تعریف شده، شباهت معنـایی بـین    ۀنوع رابط 7با توجه به 

  :شودتعریف می) 1(به کمک فرمول  Pjو  Pi هر دو سند

                                                
1. Citation analysis 
2. Bibliographic coupling  
3. Co-citation 
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 7

1

1( , ) ,
7i j k k i jk

similarity P P W F P P


 
              

(1)                      

 یک تابع است که میزان شباهت دو سند Fkدر فرمول بالا، 
Pi  وPj  ۀرا بـا توجــه بـه رابط ــ Rk ـ   Wkآورد و دســت مــیه ب

طـه در شـباهت معنـایی دو سـند     ثیر هر رابأمیزان ت دهندة نشان
  .تابع در زیر آورده شده است 7تعریف این . است

 R1 ۀ، در صورت وجـود رابط ـ F1(Pi , Pj( مقدار بازگشتی
، برابر است با تعداد دفعاتی کـه در سـند   Pjبه سند  Piاز سند 

Pi به سند Pj    استناد شده، تقسیم بر کل اسـتنادهاي موجـود در
مقدار بازگشتی برابـر   R1 در صورت عدم وجود رابطۀ.Piسند 

  .صفر است
 R2 ۀ، در صورت وجـود رابط ـ F2(Pi , Pj( مقدار بازگشتی

با تعداد دفعاتی کـه در سـند   ، برابر است Pjبه سند  Piاز سند 
Pj به سندPi      استناد شده، تقسیم بر کـل دفعـاتی کـه سـندPi ،

در صـورت   .توسط اسناد دیگر مورد استناد قرار گرفتـه اسـت  
  .استمقدار بازگشتی برابر صفر  R2 عدم وجود رابطۀ

  R4 ۀدر صورت وجـود رابط ـ  ،F4(Pi , Pj(مقدار بازگشتی 
صـورت برابـر    یک، و در غیر ایـن ، برابر Pjبه سند  Piاز سند 

  .صفر است
به ترتیب بـه کمـک   F7و  F3 ،F5 ،F6مقدار بازگشتی توابع 

  :آیددست میه ب) 5(و ) 4(، )3(، )2(هاي فرمول

ji

ji
ji authListauthList

authListauthList
PPF




),(3

                           
(2) 

ji

ji
ji refListrefList

refListrefList
PPF




),(5

                                
(3) 

ji

ji
ji citListcitList

citListcitList
PPF




),(6

                               
(4) 

7 ( , ) ( , )i j i jF P P semSim title title                             (5)      
در هر یک از توابع بالا، مقدار بازگشتی صـفر،  بـه معنـی    

یـک ارتبـاط    ةدهندنشانباط نداشتن و مقدار بازگشتی یک، ارت
  .ۀ متناظر با آن استقوي از نظر رابط

-به رابطه که به ترتیب F2و  F1مقدار بازگشتی براي توابع 

مثال،  براي؛ مشابهی است اند، مبتنی بر ایدة مرتبط R2و R1هاي 

 Pjبه تعـداد بیشـتري بـه سـند      Pi، هرچه در سند R1 در مورد
-مرتبط Pjبه سند  Piآن است که سند  استناد شده باشد، نشانۀ

، و دو مرتبه بـه  Pjپنج مرتبه به سند  Piاگر سند  مثلاً ؛تر است
را  Pjبـه   Piاستناد کرده باشد، منطقی است که ارتبـاط   Pkسند 
ــوي ــاط ق ــر از ارتب ــه  Piت ــدانیم Pkب ــل . ب ــی، تعــداد ک از طرف

اگـر دو سـند    مثلاً نیز مهم است؛ Piاستنادهاي موجود در سند 
Pi  وPj  هر یک پنج مرتبه به سندPk   استناد کرده باشند، امـا در

 50در مجمـوع   Pjاسـتناد، و در سـند    25در مجمـوع   Piسند 
، Pk و Piتوان گفـت کـه ارتبـاط    آنگاه می استناد موجود باشد،

، بـر  F1مقدار بازگشتی تابع . باشدمی Pkو  Pjتر از ارتباط قوي
  .شوداساس این دیدگاه محاسبه می

ة نیز، مبتنی بر اید F6و   F3 ،F5مقدار بازگشتی براي توابع 
، هـر چـه تعـداد نویسـندگان     F3در مـورد   مثلاً مشابهی است؛

 ها بیشـتر در نظـر  مشترك دو سند بیشتر باشد، میزان ارتباط آن
البتــه نســبت نویســندگان مشــترك بــه کــل . شــودگرفتــه مــی

دو بــراي مثــال،  ؛نویســندگان ایــن دو ســند نیــز اهمیــت دارد
مشترك  ةمشترك از سه نویسنده، نسبت به دو نویسند نویسندة

 ،بنـابراین  باشد؛تري میقوي ۀاز بین شش نویسنده، بیانگر رابط
F3 ،با تعداد کـل   مستقیم، و رابطۀ با تعداد نویسندگان مشترك

  .عکس دارد ۀنویسندگان، رابط
برابر شـباهت معنـایی عنـوان     F7 مقدار بازگشتی براي تابع

محاسـبه  ) 6(باشـد کـه از فرمـول    می Pj و عنوان سند Piسند 
  :شودمی

)6   (  

      
  

( , )

( , )

               
.

i j

m n

i j

x W y Wm ni j

semSim title title

wordnetSim x y

W W

 



   

سـند  مجموعه واژگان موجود در عنوان  Wiدر این رابطه، 
Pi و Wj    سـند  مجموعه واژگان موجـود در عنـوانPj  اسـت .

 xبرابر شباهت معنـایی دو واژه   wordnetSim(x, y(همچنین 
باشد کـه  می WordNet [16]] 16[بر اساس شبکه واژگان  yو 

 ]18[ -Wuو  Lin [17] ]17[ هايساس ترکیبی از الگوریتمبر ا
Palmer [18]نشان داده شـده اسـت    ]19[در . شودمحاسبه می
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تواند باعث کـاهش مشـکل   که استفاده از این شبکه واژگان می
  .ابهام در شباهت متنی شود

  الگوریتم پیشنهاد استناد .3-3
شـکیل  تنها از متن ت که ورودي الگوریتم پیشنهادي از آنجا

هـاي دیگـري مثـل لیسـت مراجـع یـا لیسـت        شده و ویژگـی 
مسـتقیم از شـباهت معنـایی     ةنویسندگان ندارد، امکان اسـتفاد 

 ـ  . وجود ندارد دسـت آوردن  ه در نتیجه این الگوریتم ابتـدا بـا ب
و  Piهاي محلی شباهت متنی هر سند موجود در مجموعه داده

 ،C تعداد ثابتی، ،txtSim(Pi, input(یعنی  ،input متن ورودي
 ـ ،باشـند که داراي بیشترین شـباهت متنـی مـی   را از اسنادي  ه ب

  .کندانتخاب می مجموعه کاندید عنوان
 ـمجموعه کاندید که با توجه به ویژگی ه دسـت  هاي متنی ب

هر یک از  .هاي محلی استسند از مجموعه داه Cشامل  آمده،
اي دیگري ههاي متنی شامل ویژگیاین اسناد علاوه بر ویژگی
در نتیجـه بـراي   . ندا و لیست مراجع از جمله لیست نویسندگان

 ـپیشنهاد لیستی از اسناد موجود در مجموعه داده ه هاي محلی ب
عنوان استناد براي متن ورودي، میزان شباهت هر سند بـا مـتن   

 .آیددست میه ب) 7(ورودي به کمک فرمول 

1
( , ) ( , )C

i j i jj
score P input w similarity P Q


       

(7) 

امـین سـند موجـود در    -j دهنـدة نشـان  Qjدر فرمول بـالا،  
تعداد عناصر ایـن مجموعـه، و    دهندةنشان Cمجموعه کاندید، 

wj   ـ آیـد، دست مـی ه ب) 8(که از طریق فرمول  عنـوان وزن  ه ب
بــه مــتن  Piدر شــباهت کلـی ســند   Qjو  Pi شـباهت معنــایی 

  .باشدورودي می

   kCk

j
j QinputtxtSim

QinputtxtSim
w

,max
),(

1 


                              

(8) 

براي هر سند، بـا   scoreدست آوردن مقدار تابع ه پس از ب
سند که بیشترین مقدار  Mها به صورت نزولی، مرتب کردن آن

  عنــوان اســتناد بــراي مــتن ورودي پیشــنهاد داده ه بــ ،را دارنــد
  .شوندمی

  ارزیابی .4
سـازي  پیـاده  Javaنویسـی  سیستم پیشنهادي به زبان برنامه

 ،در ایـن قسـمت  . شده و مورد ارزیابی عملی قرار گرفته است
رزیـابی، مقـادیر   ة اابتدا مجموعه داده انتخـابی، و سـپس نحـو   

  .ارائه شده است هاپارامترهاي آزمایش و نتایج آزمایش

  مجموعه داده .4-1
هاي لازم بـراي آزمـایش سیسـتم    دادهبراي ایجاد مجموعه 

 سازي شده است که با استفاده ازپیشنهادي، یک پیمایشگر پیاده
ــرویس  ــتم   1OAIس ــط سیس ــده توس ــه ش ، CiteSeerX ارائ

آوري اطلاعـات اسـناد منتشــر شـده در ایــن سیسـتم را جمــع    
دست آمده و حذف اسنادي ه هاي ببعد از پالایش داده. کند می

ها غیر معتبر بـود، اسـنادي کـه    اطلاعات آنکه مقدار زیادي از 
 ـ ،بـود  2007ها بعد از سال سال انتشار آن هـاي  عنـوان داده ه ب

محلـی انتخـاب    ةعنـوان مجموعـه داد  ه ورودي و بقیه اسناد ب
 ،در نهایــت. ذخیــره شــدند MySQLشــدند و در پایگــاه داده 

سـند از   600سند آماده شد که  13000اي شامل مجموعه داده
ورودي بـراي آزمـایش    ةعنـوان مجموعـه داد  ه جموعه باین م

  . انتخاب شد

 روش و معیارهاي ارزیابی .4-2

. روش ارزیابی سیستم پیشنهادي یک ارزیابی خودکار است
در این روش، یک سند از مجموعه اسناد ورودي انتخاب شده 

شود تا براي میورودي به سیستم داده  ةعنوان داده و متن آن ب
همچنین لیست مراجع ایـن سـند   . پیشنهاد شودآن استنادهایی 

بـدیهی  . شـود عنوان خروجی مورد انتظار در نظر گرفته مـی ه ب
است هرچه لیست استنادهاي پیشـنهادي الگـوریتم بـا لیسـت     
مراجع این سند مطابقت بیشتري داشته باشد، الگوریتم پیشنهاد 

  .تر استموفق
یـن  یی اي در نظر گرفته شده جهت سـنجش کـارآ  معیارها

  .سیستم در ادامه توضیح داده شده است
  : فراخوانی

                                                
1. http://citeseerx.ist.psu.edu/oai.html 
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لیست مراجع آن با لیست  ۀبا مقایس براي هر سند ورودي،
استنادهاي پیشنهاد شـده، فراخـوانی الگـوریتم بـراي آن سـند      

دست آوردن فراخوانی کـل سیسـتم،   ه براي ب. شودمحاسبه می
 ـ  میانگین فراخوانی  اسـناد موجـود در مجموعـه    ۀهـا بـراي کلی

 .شودهاي ورودي محاسبه می داده

  :1احتمال استناد مشترك
برخـی از اسـتنادهاي    ، ممکن اسـت براي هر سند ورودي

پیشنهاد داده شده توسط الگوریتم، در لیسـت مراجـع آن سـند    
نامناسب نیسـتند،   چنین پیشنهادهایی لزوماً. وجود نداشته باشد

بلکه ممکن است استنادهایی قابـل قبـول و یـا حتـی بهتـر از      
در اغلب کارهـاي مـرتبط، بـراي    . باشند لیست مراجع آن سند

ارزیابی چنین پیشـنهادهایی، از ارزیـابی مبتنـی بـر متخصـص      
یعنی از تعدادي متخصـص خواسـته شـده    ، استفاده شده است

بررسـی و مشـخص    است که هر یک از چنـین اسـتنادهایی را  
  . عنوان یک پیشنهاد مناسب، قابل قبول است یا خیره کنند آیا ب

ــار   ]12و  8[در  ــابی خودک ــراي ارزی ــار ب ــک معی ــن  ی ای
در . پیشنهادها، به نام احتمال استناد مشترك پیشنهاد شده است

این معیار به ازاي هر سند از لیست استنادهاي پیشنهاد شده که 
احتمـال اینکـه آن    ،د ورودي نیستبه لیست مراجع سنمتعلق 
طـور مشـترك   ه همراه هر یک از اسناد لیست مراجع، به سند ب

محاسبه شده و سپس میانگین آن براي  ،مورد استناد قرار بگیرد
 . آیددست میه اسناد لیست مراجع ب ۀهم

میزان احتمال استناد مشترك کل سیستم نیز برابر میـانگین  
بـراي همـه اسـناد موجـود در     مقدار احتمـال اسـتناد مشـترك    

  . مجموعه ورودي در نظر گرفته شده است
2NDCG :  

نـه تنهـا بـه عناصـر      ههاي پیشـنهاددهند مفید بودن سیستم
ایـن   .بسـته اسـت  واپیشنهاد شده، بلکه به ترتیب ایـن عناصـر   

و فراخـوانی   ایی مثل احتمال استناد مشتركبا معیاره وابستگی
هـایی کـه   اسـتناد  چنانچـه مسلم است که . قابل ارزیابی نیست

قـرار  هاي پیشنهاد شـده  استناداوایل لیست در  ،ندا بیشتر مرتبط

                                                
1. Cocited-probability 
2. Normalized Discounted Cumulative Gain 

که یک معیار شـناخته شـده    NDCGمعیار . بهتر است، بگیرند
کیفیـت  گیـري  اندازهاز این منظر به در بازیابی اطلاعات است، 

  .]12و  8[پردازد می هالیست پیشنهاد

  آزمایش پارامترهاي .4-3
 ـ    2-3  طور که در بخش همان دسـت  ه اشـاره شـد، بـراي ب

  اســتفاده ) 1(بــین دو ســند از فرمــول  نــاییمعآوردن شــباهت 
اسـتفاده شـده اسـت کـه      Wkاز متغیر  ،در این فرمول. شودمی

در شـباهت   Rkثیر تابع متناظر با هر رابطـه  ة میزان تأدهندنشان
بـراي  نظر گرفته شـده   درمقادیر . باشدبین دو سند می معنایی

Wk آورده شده است )1(در جدول ، اتدر آزمایش.  
 Wkمقادیر در نظر گرفته شده براي : )1( جدول

 Wk  مقدار

0.8  W1 

0.2  W2  
0.4  W3  
0.2  W4  
0.5  W5  
0.7  W6  
0.6 W7 

  
در ادامه توضیح  Wkعلت در نظر گرفتن هر یک از مقادیر 

 :داده شده است

در نظـر  بزرگـی   از بقیه بیشتر است و مقدار نسبتاً F1وزن 
موجود در مجموعه کاندید با متن  اسناد زیرا ،گرفته شده است

ورودي شباهت متنی زیادي دارند و در نتیجـه اگـر اکثـر ایـن     
خاصی استناد کنند، به احتمال زیاد مـتن ورودي   سندبه  اسناد

  . داستناد کن سندنیز باید به آن 
. مقـدار کـوچکی دارد   F2وزن اختصاص داده شده به تابع 
ر اسـناد  بـه بیشـت   سـندي توجیه آن بدین ترتیب است که اگـر  

، که همگی از نظر متنی شـبیه مـتن   موجود در مجموعه کاندید
اي و متن ورودي رابطه سندن آن ورودي هستند، استناد کند، بی

توان گفت که متن ورودي باید به آن نمی وجود دارد، اما لزوماً
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کمتر  F1باید از وزن  F2طبیعی است که وزن . استناد کند سند
  . باشد

این مقدار . است 2/0برابر  F4براي  در نظر گرفته شدهوزن 
هر کنفرانس یا ژورنالی  مؤید این دیدگاه است که اگرچه معمولاً

هر موضوعی شامل  معمولاً ،بر روي یک موضوع متمرکز است
که در  سنددر نتیجه دو . باشدتعداد زیادي زیرموضوع مرتبط می

شـان  کلـی  ۀاگرچه زمین .شوندیک کنفرانس یا ژورنال ارائه می
در نتیجـه  . زیر موضوع یکسانی ندارنـد  یکسان است، اما لزوماً

  .باشدکم می سنددر شباهت کلی بین دو  R4سهم 
اسـناد نوشـته شـده    توان گفت اگرچه می F3مورد وزن  در
ولـی ایـن    ،یک نویسـنده اغلـب در یـک زمینـه اسـت      توسط

کنـد و ممکـن اسـت یـک     حالات صدق نمی ۀموضوع در هم
 ـ ؛هاي مختلفـی کـار کنـد   نویسنده در زمینه وزن ایـن   ،ابراینبن

البته منطقی است که . نباید زیاد باشد ارتباط در شباهت معنایی
 سـند احتمال شباهت دو  بیشتر باشد، زیرا  F4از وزن  F3وزن 

 ـ سندمراتب بیشتر از احتمال شباهت دو ه یک نویسنده، ب ه ارائ
  .شده در یک کنفرانس یا ژورنال است

وجود داشته  P سنداگر یک  زیرا ،زیاد است نسبتاً F6وزن 
مجموعـه کاندیـد    اسـناد زمان با  باشد که به دفعات زیادي، هم

 اسـناد که بـه   اسناديمورد استناد قرار گرفته باشد، یعنی بیشتر 
نیز استناد  Pسنداند، به درون مجموعه کاندید اولیه استناد کرده

درون مجموعه کاندید  اسنادکرده باشند، آنگاه با توجه به اینکه 
  ودي شباهت متنی زیـادي دارنـد، بـه احتمـال زیـاد      به متن ور

  . استناد کند P سندتوان گفت که متن ورودي باید به می
ــدار متوســطی     F6از وزن  F5وزن  ــر اســت و از مق کمت

اگر . دگونه بیان کر توان ایندلیل این امر را می. برخوردار است
، تعداد اسناد مجموعه کاندیدوجود داشته باشد که با  P سندیک 

 P سندزیادي مرجع مشترك داشته باشد، این بدان معناست که 
 ـ. مجموعه کاندید شباهت زیادي دارد اسنادبه  ایـن   ه واسـطۀ ب

 P سـند توان گفت که متن ورودي باید به شباهت تا حدي می
 F6البته واضح است که میزان این امر در مقایسه با  ؛استناد کند
  .کمتر است

اهمیـت عنـوان یـک سـند کـه شـامل       با توجه به  F7وزن 
کلیدي موجود در آن سند است و همچنین بـا توجـه    هاي واژه
 مزیت استفاده از شباهت معنایی در مقایسه با شباهت متنی،به 

 ـ   ؛در نظر گرفته شده است ا توجـه بـه   البته واضح اسـت کـه ب
یک عنوان، استفاده از ایـن رابطـه    هاي محدود بودن تعداد واژه

  . گذار باشداثر F6و  F1 ةانداز تواند بهنمی
تولید مجموعه کاندیـد از   ۀ، در مرحل3ـ3با توجه به بخش 

عنوان ه سند ب Cشباهت متنی استفاده شده است و تعداد ثابت 
انجـام   هـاي  در آزمـایش . ندید انتخاب شـده اسـت  مجموعه کا

شـود و  محاسبه می TFIDFشده، شباهت متنی از طریق معیار 
تعـادل بـین زمـان    با توجه به بررسی انجـام شـده و برقـراري    

  .انتخاب شده است C=25ها، مقدار یی آنها و کارآپیشنهاد
در  Mهاي مرتب شده نیز مقدار انتخاب پیشنهاد ۀدر مرحل

  .انتخاب شده است ]250, 25[ ةها، در بازآزمایش

  نتایج .4-4
به منظور ارزیـابی روش پیشـنهادي و نشـان دادن اهمیـت     

 ـ  علاوه بر ویژگی ارتباطات معناییاستفاده از  ه هـاي متنـی در ب
، بـراي مقایسـه بـا    آوردن اسناد مرتبط، یـک روش پایـه   دست

تنها از  ،در این روش. روش پیشنهادي در نظر گرفته شده است
متن استفاده  هاي متنی براي پیشنهاد اسناد مرتبط با یکویژگی

  .شده است
هـاي  همچنین براي ارزیـابی اهمیـت در نظـر گـرفتن وزن    

، معنـایی هاي استفاده شده در معیار شباهت مختلف براي رابطه
هاي نشـان داده شـده در   با وزن(در دو حالت روش پیشنهادي 

بدون وزن یا به عبارتی با وزن یک بـراي تمـام    و  )1(جدول 
  .اجرا شده است )هارابطه

تـا   )1( در شکل ،معیار مورد نظر 3بر اساس  ارزیابینتایج 
  .شده استنمایش داده  )3(شکل 
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  یفراخوانار یمعنظر از ابییج ارزنتای ):1(شکل  

  

 
 معیار احتمال استناد مشتركاز نظر نتایج ارزیابی ): 2(شکل 

  

 
  NDCGار یمعاز نظر نتایج ارزیابی  :)3( شکل

  
دهد، استفاده از معیار طور که نتایج ارزیابی نشان می همان

اي در بهبـود  ثیر قابل ملاحظه، تأمعناییارائه شده براي شباهت 
در نتیجه . نتایج از نظر هر یک از معیارهاي ارزیابی داشته است

در کنـار   طـات معنـایی  ارتبااسـتفاده از   ةشود که ایـد ثابت می
هـاي  ویژگـی  هايضعفهاي متنی، براي برطرف کردن ویژگی

هـاي پیشـنهاد   و بهبود سیسـتم متنی در پیدا کردن اسناد مرتبط 

بـوده اسـت،   نیـز  راه حل پیشنهادي این مقاله  ةکه انگیزاستناد 
  .درست است کاملاً

 ها، در نظر گـرفتن وزن با توجه به نتایج آزمایشهمچنین 
باعـث بهبـود   ، معناییهاي استفاده شده در شباهت براي رابطه

-تحلیل ،در نتیجه .نتایج از نظر هر سه معیار ارزیابی شده است

 Error! Unknown switchهاي در نظر گرفته شده در بخش 

argument. ثیر هـر رابطـه در   ي مشخص کـردن میـزان تـأ   برا
 .استصحیح  ،دو سند معناییشباهت 

  و کارهاي آینده گیرينتیجه .5
استناد ارائه شده است که  یک سیستم پیشنهاددر این مقاله، 

پیدا کردن کارهاي مـرتبط بـا یـک    را در پژوهشگران تواند می
 ،ورودي متنبا دریافت این سیستم  .کمک کند تحقیقاتی ۀزمین

پیشنهاد  ،ها استناد کند که آن متن باید به آنرا لیستی از اسنادي 
 معنـایی شـباهت  معیـار  یـک  بر اسـاس  این پیشنهادها . کندمی

آزمـایش  . شـوند مـی تولید  شده،که در این مقاله معرفی جدید 
این معیار در کنار معیارهاي استفاده از دهد که مینشان تجربی 

یی سیسـتم را  پیشـنهادها، کـارآ  ، با بهبود کیفیـت  شباهت متنی
  .دهدافزایش می

بهبـود  به منظور در آینده توان کارهایی که میاز چند نمونه 
هـاي  استفاده از روش :ند ازا عبارت ،کیفیت پیشنهادها انجام داد

 ـپردازش تکاملی مانند الگوریتم ژنتیـک بـه منظـور     دسـت  ه ب
سـتفاده شـده در شـباهت    اهـاي  وزنمقادیر بهینه براي آوردن 
ه با استفاده از نظر افـراد  دروش ارائه شدستی ارزیابی  ،معنایی
افزودن قابلیت پیشنهاد استناد براي نقاط خاصی از متن و خبره 
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