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  48                                                                                                               )مقاله عادي(هاي معنايي  زباني با استفاده از ويژگي نظركاوي بين: شاكري. اسمعيلي تفت و آ. ش
  

. هـا، پيشـنهاد شـده اسـت     بينـي  متعددي براي بهبود كارايي اين پيش] 4، 1[ ناظر
ه و خـورد  برچسـب هـاي   هاي بانـاظر اسـت كـه بـا اسـتفاده از داده      دسته اول روش
ها عموماً داراي كارايي بالا  اين روش. پردازد ها به تحليل نظرات مي استخراج ويژگي

اده آمـوزش در دامنـه و زبـان    بـه عنـوان د   خـورده  برچسبهاي  است و وجود داده
هـا و يـا    اما در برخي دامنـه . رود ها به شمار مي هاي آن نياز هاي آزمون از پيش داده
. در حجم و كيفيـت مناسـبي در دسـترس نيسـت     خورده برچسبهاي  ها داده زبان

دارد، عـدم   بـدون نـاظر  هاي  مزيتي كه روش. است بدون ناظرهاي  دسته دوم روش
هـا بـه اسـتخراج كلمـات و      ايـن روش . اسـت  خورده برچسبهاي  دهها به دا نياز آن

هـا   پردازد كه داراي جهت احساسـي باشـد و سـپس بـا اسـتفاده از آن      عباراتي مي
هـاي   ها معمولاً در مقايسـه بـا روش   اين روش. كند بيني مي برچسب نظرات را پيش

  . تري است دسته اول داراي كارايي پايين
ليد محتوا محدود به افراد و كاربران خاصي نيست و هر استفاده از اينترنت و تو

هـاي   بديهي است كه زبـان . فرد با هر زباني امكان توليد محتوا به زبان خود را دارد
هاي متفاوتي دارد و ايـن اخـتلاف تنهـا بـه اسـتفاده از       ها و خصلت مختلف، ويژگي

هـا   اير زبـان ها نسـبت بـه س ـ   همچنين برخي زبان. شود كلمات متفاوت خلاصه نمي
ها در اختيار اسـت كـه در    تري از آن هاي بيش تر بوده و در نتيجه منابع و داده رايج

هـايي كـه بـا     اما در زبـان . شود تر انجام مي هايي كار تحليل نظرات ساده چنين زبان
جا كه توليد مجموعه  از آن. شود كمبود داده و يا منابع مواجه است، كار دشوارتر مي

هايي  بر و پرهزينه است و ممكن است چنين داده كاري زمان خورده ببرچساي  داده
هـاي موجـود در    ها، اسـتفاده از داده  حل در حجم مناسب موجود نباشد، يكي از راه

هاي كاملاً متفـاوتي   هاي دو زبان متفاوت داراي ويژگي اما داده. هاي ديگر است زبان
هايي بـراي برطـرف كـردن مـانع      وشها نياز به ر كارگيري اين داده است كه براي به

كند از نظـرات   شود، تلاش مي زباني خوانده مي هاي بين ها كه روش اين روش. است
بيني برچسب نظرات در  براي پيش) زبان مبدأ(موجود در زبان ديگر  خورده برچسب

  . استفاده كند) زبان مقصد(زبان مورد نظر 
هـم دارد و بـه عبـارتي داراي    هايي بـا   بديهي است كه دو زبان مختلف، تفاوت

حلي امكان  كارگيري راه كند با به زباني تلاش مي هاي بين روش. توزيع متفاوتي است
بيني برچسـب نظـرات در زبـان     هاي موجود در يك زبان براي پيش استفاده از داده

ترجمـه يكـي از   . تر شود زبانه نزديك هاي تك ديگر را فراهم كند تا به كيفيت روش
تـرين   هـاي آمـوزش و آزمـون از سـاده     زبـان شـدن داده   به زبان ديگر و هـم ها  داده
هـا منـابع    زبـان  اما براي بسـياري از زوج ]. 6، 5[رود  هاي موجود به شمار مي حل راه

ها با كيفيت بالا از يـك زبـان بـه زبـان ديگـر در اختيـار        مناسبي براي ترجمه داده
وابستگي كمتري به ايـن منـابع   هاي ديگري كه  نيست و در نتيجه لازم است روش

  .ها كاهش دهد گونه از زبان ها را براي اين دارد ارائه شود و اين محدوديت
بندي گراف، بـه سـاخت گرافـي دوبخشـي و      اين مقاله با استفاده از ايده خوشه

شده از   هاي محوري و غيرمحوري استخراج اين گراف بين ويژگي. پردازد دوزبانه مي
. شـود  ت بدون برچسب در هر دو زبان مبدأ و مقصد سـاخته مـي  تعداد زيادي نظرا

هايي است كه هر كلمه، ترجمه كلمه ديگر در زبـان   كلمه  هاي محوري جفت ويژگي
هاي محوري كه مستقل از زبان  با استفاده از يك منبع ترجمه، ويژگي. ديگري است

هـاي   قابـل ويژگـي  اما در م. شود و يا به عبارت ديگري بدون ابهام است، انتخاب مي
تـر   هـا بـيش   هايي است كه احتمال وجود ابهـام در ترجمـه آن   كلمه غيرمحوري تك

شـود و بـه صـورت     هـا ترجمـه نمـي    تخمين زده شده است و در نتيجه اين ويژگي
شـده و يكـي از     با اسـتفاده از گـراف سـاخته   . گيرد كلمه مورد استفاده قرار مي تك

ها با احتمالي به هر  ، ويژگي]7[بندي گراف  شهشده براي خو هاي پيشنهاد الگوريتم
هـاي   ها و اسـتفاده از داده  با انتخاب تعدادي از بهترين خوشه. گيرد خوشه تعلق مي
هـا، بـراي    شود كه با توجه بـه دوزبانـه بـودن خوشـه     بند ايجاد مي آموزش، يك رده

  . هاي آزمون نيز قابل استفاده است داده
زباني وابسـتگي خـود را    هاي بين به ساير روشروش پيشنهادي توانسته نسبت 

هاي يك زبـان   در اين روش نيازي به ترجمه كل داده. به منابع ترجمه كاهش دهد

همچنـين در ايـن   . شـود  به زبان ديگر نيست و تنها از ترجمه كلمات اسـتفاده مـي  
توان با ترجمه كـردن تعـداد محـدودي از     شود و مي روش تمام كلمات ترجمه نمي

بنـد ايجـاد شـده بـراي      عـلاوه بـر ايـن، رده   . ، به كارايي بالايي دست يافـت كلمات
هـا   باشد و تنهـا بـه يكـي از زبـان     بندي نظرات در هر دو زبان قابل استفاده مي رده

  .اختصاص ندارد
دهد كـه در مقايسـه بـا دو روش پايـه      نتايج ارزيابي روش پيشنهادي نشان مي

گر اين است كه  اظ آماري است و اين نكته بيانانتخابي داراي اختلاف معنادار از لح
ها در دو زبان ارائه كند و از ارتباط بـين دو دسـته از    توانسته نمايش بهتري از داده

طـور كـه ذكـر شـد، از      ايـن روش همـين  . ها اطلاعات مفيدي استخراج كند ويژگي
 وابستگي كمي به منبع ترجمه برخوردار است و همچنين حساسيت كمي به تعداد

هـاي   هـا تعـداد ويژگـي    بـر ايـن    عـلاوه . هاي انتخابي از خود نشان داده است خوشه
غيرمحوري به عنوان عامل تأثيرگذاري بر كـارايي روش پيشـنهادي تشـخيص داده    

  .نشد
مروري بر كارهاي پيشـين صـورت گرفتـه در حـوزه      2در ادامه ابتدا در بخش 

  شـود و  ادي مطـرح مـي  روش پيشنه 3گيرد و سپس در بخش  نظركاوي صورت مي
  .شود شده براي اين روش ارائه مي  هاي انجام ارزيابي 4در بخش 
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در اين بخش به بررسـي و مـرور كارهـايي كـه در گذشـته در ايـن حـوزه صـورت         
گرفته در  هاي انجام طور كه قبلا ذكر شد، پژوهش همان. شود اند، پرداخته مي گرفته

هاي بسـياري   پژوهش. هايي تقسيم كرد ها و زيربخش به بخش توان اين حوزه را مي
با استفاده از اخـتلاف  ] 1[در ]. 4-1[پردازند  اي مي به تحليل نظرات به صورت پايه

مثبت و اطلاعات متقابل نظرات و يـك   7اطلاعات متقابل نظرات و يك كلمه مرجع
ــه صــورت   ــاظركلمــه مرجــع منفــي، ب ــدون ن ــه ردهب ــهبنــدي نظــرات پرد ، ب         اخت

  . شود مي
-2گـرام،  -1هـاي   ارائه شده است كه با استفاده از ويژگي] 2[روش ديگري در 

. كنـد  ، سه روش يادگيري ماشين را با هم مقايسه مي8گرام و برچسب مقوله نحوي
در ايـن روش  . يابد هاي يادگيري ماشين بهبود مي اين ايده استفاده از روش] 8[در 

تر  شود تا متن نظرات خلاصه نظر از متن نظرات حذف مي جديد ابتدا جملات بدون
هـاي   شـده بـر روي مـتن    سپس الگوريتم تحليل نظرات پيشـنهاد . تر شود و شفاف

  . شوند جديد اجرا مي
هـاي موجـود در نظـرات، بـه      ها، قيـدها و فعـل   تنها با استفاده از صفت] 9[در 
با استفاده از محاسبه ] 10[شود و در  بيني جهت احساسي نظرات پرداخته مي پيش

تـرين   نظر با مدل زباني نظرات مثبـت و نظـرات منفـي، شـبيه     9اختلاف مدل زباني
بـا توجـه بـه بيـان متفـاوت احساسـات در       . شـود  مدل زباني به نظر شناسايي مـي 

هـاي غيررسـمي پرداختـه     به بررسـي مـتن  ] 11[هاي رسمي و غيررسمي، در  متن
در تحليـل نظـرات   ] 12[ 10رد نمايش طيفي كلماتهاي اخير كارب در سال. شود مي

  . شود بررسي مي  ]15-13[با در نظر گرفتن جهت احساسي متون در 
شده به شكل   ها در حوزه نظركاوي، به بررسي نظرات بيان يك دسته از پژوهش

ها كوتاه، غيررسمي  توئيت]. 17، 16[پردازد  مي 11توئيت، در شبكه اجتماعي توئيتر
ايـن نظــرات بـه دليــل   . اي خـاص و اصــطلاحات عاميانـه هســتند  و حـاوي نماده ــ

شده در تارنماهاي مبتني بـر نظـر دارنـد، لازم اسـت      هايي كه با نظرات بيان تفاوت
  .هايشان ارائه و پيشنهاد شوند هايي متناسب با خصوصيت روش

زبـاني مطـرح    كارهـاي گذشـته در حـوزه بـين     1-2در ادامه، ابتـدا در بخـش   
شـود و بعـد از آن در    هاي گونـاگون بيـان مـي    ردهاي متفاوت روششوند، رويك مي

 هـاي پيشـنهاد   اي از روش شود و خلاصـه  اي بررسي مي دامنه حوزه بين 2-2بخش 
  . شود شده در اين حوزه معرفي مي
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  زباني حوزه بين -2-1
  

بـراي  . زباني نيز رويكردهاي متفاوتي به مسأله دارد شده در حوزه بين  كارهاي انجام
نامه احتمالاتي در سطح كلمه بـراي ترجمـه نظـرات در     از يك لغت] 18[مثال، در 

اي در حوزه  زباني به مسأله شود و مسأله بين زبان چك به زبان انگليسي استفاده مي
نامـه متفـاوت و ميـزان     سه نوع لغت با استفاده از] 19[در . شود زبانه تبديل مي تك

گرايش معنايي موجود براي كلمات در زبان انگليسي، گرايش معنايي براي كلمـات  
از ايده استفاده كردن از نظرات بدون ] 5[در . شود اسپانيايي نيز به دست آورده مي

شود و به جاي تنها ترجمه نظرات از يك زبان به زبـان ديگـر،    برچسب استفاده مي
دار انگليسي به  ت بدون برچسب چيني به انگليسي و همچنين نظرات برچسبنظرا

از اين رو نظرات بدون برچسـب و بـا   . شود چيني توسط ماشين ترجمه، ترجمه مي
بندي در هر دو زبان بـه دسـت    درنتيجه رده. شود برچسب در هر دو زبان توليد مي

 ها به شده آن  ت چيني و ترجمهبند، نظرا اين دو ردهآيد كه با استفاده از تركيب  مي
يابد كه  نيز اين ايده گسترش مي] 6[در . شود انگليسي، برچسبي به نظرات زده مي

  . شود به بهبود كارايي روش منجر مي
زباني، اختلاف بين  طور كه گفته شد، مشكل اساسي موجود در حوزه بين همان

هـاي موجـود در    ن دادههاي مختلف است و با ترجمه كـرد  ها در زبان توزيع ويژگي
روشـي كـه در   . يك زبان ديگر به زبان مورد نظر، همچنان اين اختلاف وجـود دارد 

شـود و تـا حـد امكـان كـاهش       شود، اين اختلاف توزيع محاسبه مي ارائه مي] 20[
هايي كه بين دو توزيع احتمالاتي در دو زبان بيشترين  براي اين كار ويژگي. يابد مي

ايده . شود ي استنباط بهتر اختلاف دو توزيع، مفيدتر شناخته مياختلاف را دارد برا
شود به وسـيله   كه سعي مي. هاي موجود است ها و نمونه دهي ويژگي اين روش وزن

استفاده از نيروي انساني راه . تر شود تر به هم شبيه ها توزيع دو زبان هر چه بيش آن
. شـود  مطرح مي] 21[كه در  زباني است هاي بين ديگري براي افزايش كارايي روش

در اين روش نظرات بدون برچسب در زبان مورد نظر با استفاده از ماشين ترجمه به 
بنـد حاصـل از    شده با اسـتفاده از رده   اين نظرات ترجمه. شود زبان مبدأ ترجمه مي

هـا انتخـاب    بندي و سپس بهترين نمونـه  در زبان مبدأ رده خورده برچسبهاي  داده
هـاي   شـود و بـه داده   هـا توسـط يـك خبـره برچسـب زده مـي       ن نمونـه اي. شود مي

اين روند تا . شود بند بهتر اضافه مي در زبان مبدأ براي ايجاد يك رده خورده برچسب
  .شود رسيدن به كارايي مطلوب تكرار مي

زبـاني   در حوزه بين. است 12نامه هاي تحليل نظرات استفاده از واژه يكي از روش
گذاري نظرات در زبان ديگر  نامه در يك زبان براي برچسب واژهك شود از ي سعي مي

شـود كـه از ارتبـاط     هـا ارائـه مـي    يـك نمونـه از ايـن روش   ] 22[در . استفاده شود
نامـه در زبـان مقصـد اسـتفاده      هـا بـراي ايجـاد واژه    زباني ويژگي زباني و ميان درون
  .شود مي

ز يك زبان به زبان ديگر استفاده از پيكره موازي براي انتقال اطلاعات ا] 23[در 
هـا از   نويسـي  ترازي در سطح كلمات، حاشـيه  در اين روش با استفاده از هم. شود مي

رويكرد ديگـري كـه در ايـن حـوزه مـورد      . شود زبان مبدأ به زبان مقصد منتقل مي
ها  گيرد، استخراج اطلاعاتي است كه به طور واضح و آشكار در داده استفاده قرار مي

هـايي اسـت كـه     از جملـه روش  13تخصيص ديريشله نهفتـه . باشد دريافت نمي قابل
با استفاده از اين روش به همراه ] 24[در . گونه اطلاعات دارد سعي در استخراج اين

شود و تحليل نظـرات   هاي دو زبان استخراج مي ماشين ترجمه، ارتباط ميان ويژگي
بـا اسـتفاده از پيكـره مـوازي      ]25[در . گيـرد  هاي نظرات انجـام مـي   بر روي جنبه

شـود و از ايـن    هـا اسـتخراج مـي    شده در سطح جمله، نمايش طيفي عبارت تراز هم
  .شود بيني جهت معنايي نظرات بهره برده مي اطلاعات براي پيش

زباني روشي است كـه ابتـدا در حـوزه     ، حالت بين]27، 26[شده در   روش ارائه
هـا و پيشـنهاداتي كـه     ايجاد تغييرات، تطبيق با]. 28[اي مطرح شده بود  دامنه بين

ترين تغييري كه  مهم. زباني برطرف شدند هاي استفاده در حوزه بين ارائه شد چالش

توان اشاره  هاي زبان مبدأ در زبان مقصد مي انجام گرفت، به استخراج معادل ويژگي
  .كرد

  
  اي دامنه حوزه بين -2-2
  

اي بـراي تشـخيص و كـاهش اخـتلاف      دامنـه  بـين شده در حوزه   هاي ارائه در روش
بر   علاوه] 28[شده در  روش پيشنهاد. شود موجود بين دو دامنه متفاوت تلاش مي

در زبان مبدأ از نظرات بدون برچسب در هر دو زبان نيز بهره  خورده برچسبنظرات 
تـري نسـبت بـه نظـرات      تـوان در مقيـاس بـزرگ    گونه نظرات را كه مي اين. برد مي
رغم نداشتن برچسب، حاوي اطلاعـات مفيـدي    آوري كرد، علي جمع خورده چسببر

هـا   در اين مقاله از اين نظرات براي استخراج كوواريانس دو دسـته از ويژگـي  . است
شـود،   هاي محـوري ناميـده مـي    ها كه ويژگي يك دسته از ويژگي. شود استفاده مي

. هنده برچسب نظرات اسـت د داري است كه به مقدار خوبي نشان هايي جهت ويژگي
شود  ها با استفاده از اطلاعات متقابل بين ويژگي و برچسب، استخراج مي اين ويژگي

با محاسبه كوواريانس بـين  . شود هاي غيرمحوري ناميده مي ها ويژگي و ساير ويژگي
  .شود بندي نظرات انجام مي ها و كاهش ابعاد آن رده اين دو دسته از ويژگي

مشـابه  . شـود  كارگيري نظرات بدون برچسب استفاده مي ايده بهنيز از ] 29[در 
شـود، امـا از تعريـف     ها به دو دسته تقسيم مي ويژگي] 28[شده در  روش پيشنهاد

هـاي   هاي وابسته بـه دامنـه را از ويژگـي    متفاوتي استفاده شده و سعي شده ويژگي
گراف بين اين  شود ايجاد يك ايده ديگري كه مطرح مي. مستقل از دامنه جدا شود
بنـدي گـراف،    هاي خوشه سپس با استفاده از يكي از روش. دو دسته از ويژگي است

بنـدي و نظـرات    شود و با اسـتفاده از نتيجـه ايـن خوشـه     بندي مي ها خوشه ويژگي
گذاري نظرات در دامنـه مـورد نظـر     موجود در دامنه ديگر، برچسب خورده برچسب
  .شود انجام مي
بـا اسـتفاده از الگـوريتم    . شود مشابهي در پيش گرفته مي نيز رويكرد] 30[در 
سازي پيشنهادي به استخراج كلمـات مشـترك و كلمـات خـاص هـر دامنـه        بهينه

  .شود پرداخته مي
گيرد و بـا   زباني قرار مي شده در اين مقاله در حوزه كارهاي بين روش پيشنهاد

زمـان بـه اسـتخراج     هـم استفاده از نظرات بدون برچسب در دو زبان مبدأ و مقصد، 
اين روش با اسـتفاده  . پردازد ها به زبان مقصد مي اطلاعات از زبان مبدأ و انتقال آن

تواند اين استخراج و انتقال را بـا   نامه و ترجمه تعداد كمي از كلمات مي از يك لغت
گرافي بين دو دسته از ] 29[شده در  مشابه ايده پيشنهاد. كيفيت خوبي انجام دهد

هاي مشتركي براي كلمات كاملاً متفاوت دو زبـان   شود و ويژگي ها ايجاد مي ويژگي
شـود، بـراي    ها پرداختـه مـي   هايي كه در ادامه به آن با ارائه ايده. شود استخراج مي

  .حلي پيشنهاد شده است هاي موجود در اين پژوهش راه ها و محدوديت چالش
  
 هـاي  زباني بـا اسـتفاده از ويژگـي    نظركاوي بين -3

  معنايي
  

هـاي متفـاوتي قـرار     ها و صفحات شخصـي، هـم در دامنـه    نظرات موجود در سايت
براي تحليل نظرات به صورت بانـاظر،  . هاي متفاوتي است گيرد و هم داراي زبان مي

در دامنه و زبان مشابه همان نظرات  خورده برچسببهترين حالت استفاده از نظرات 
اما بـه دلائـل گونـاگوني كـه قـبلاً نيـز ذكـر شـد، امكـان دارد ايـن نظـرات            . است

كـه در دامنـه    در دامنه و زبان مـورد نظـر موجـود نباشـد، درحـالي      خورده برچسب
از طرفـي توليـد نظـرات    . شـود  متفاوت و يا زبان متفاوتي، چنين نظراتي يافت مـي 

گير است و از طرف ديگر، استفاده مستقيم از نظرات  رهزينه و زمانپ خورده برچسب
هـايي بـراي قابـل     بنـابراين روش . در دامنه و يا زبان ديگر، كـارايي مطلـوبي نـدارد   
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شود تـا چنـين محـدوديتي     استفاده شدن نظرات در دامنه و يا زبان ديگر، ارائه مي
در  خورده برچسبي از نظرات ا دامنه هاي بين روش. براي نظرات وجود نداشته باشد

در  خـورده  برچسـب زبـاني از نظـرات    هاي بـين  دامنه متفاوت و زبان يكسان و روش
  .كند دامنه يكسان و زبان متفاوت استفاده مي

ها و رويكرد متفـاوتي كـه بـا     بر تفاوت  زباني علاوه اي و بين دامنه هاي بين روش
هـايي   هـا از داده  دسـته از ايـن روش  هر دو . هم دارند، داراي اشتراكاتي نيز هستند

هاي مورد نظرشان از توزيع متفـاوتي برخـوردار    كنند كه نسبت به داده استفاده مي
اي برطرف  كنند مسأله تفاوت در توزيع دو دسته از داده را به گونه است و سعي مي

يم در اي بتوان دامنه هاي بين دهد كه از روش اين نكته، اين امكان را به ما مي. سازند
اي مزيتـي نسـبت بـه     دامنـه  هـاي بـين   امـا روش . زباني نيز استفاده كنيم حوزه بين

. زباني دارد و آن يكسان بودن كلمات استفاده شده در دو توزيع است هاي بين روش
زبـاني دو توزيـع متفـاوت از كلمـات كـاملا متفـاوت        هـاي بـين   كه در روش درحالي

زبـاني،   اي در حـوزه بـين   دامنـه  هاي بين روشكند كه براي به كار بردن  استفاده مي
  .حلي براي رفع آن ارائه شود بايد اين مسأله در نظر گرفته و راه

اي به صورت مسـتقيم در حـوزه    دامنه هاي بين شده، روش با توجه به نكات بيان
هـايي بـراي برطـرف     در اين مقاله سـعي شـده روش  . زباني قابل استفاده نيست بين

اي پيشـنهاد   دامنـه  هاي بـين  رو براي كمك گرفتن از روش پيشهاي  ساختن چالش
ايده گرفته ] 29[اي موجود  دامنه روش پيشنهادي اين مقاله، از يك روش بين. شود
حلـي   نـام دارد، راه  14هـاي طيفـي   ترازي ويژگي اي كه هم دامنه اين روش بين. است

برچسب زدن نظرات در يك دامنه مبدأ براي  خورده برچسببراي استفاده از نظرات 
. در دامنه مقصد، به كمك نظرات بدون برچسب در هر دو دامنـه، ارائـه داده اسـت   

ها در هر دو زبان و ايجاد گراف دوبخشي كه از  چگونگي تشخيص تمايز بين ويژگي
هايي بود كـه در ايـن پـژوهش     روند، چالش هاي اصلي اين روش به شمار مي بخش

  .ها پيشنهاد شد آن بررسي و روشي براي برطرف ساختن
هاي طيفي به صورت مختصر توضـيح   ترازي ويژگي در ادامه ابتدا ايده روش هم

تـر بررسـي    شده در اين مقاله به صورت دقيـق   شود و بعد از آن ايده مطرح داده مي
  .شود مي
  
  هاي طيفي ترازي ويژگي روش هم -3-1
  

 ـ  ترازي ويژگي روش هم اي مطـرح   دامنـه  ينهاي طيفي براي مسأله تحليل نظـرات ب
اي از نظرات داراي برچسب در دامنـه متفـاوت و    دامنه حوزه تحليل نظرات بين. شد

كند و هدف كاهش فاصله بـين   زبان يكسان نسبت به نظرات مورد نظر استفاده مي
هـا در دو دامنـه    دو دامنه مبدأ و مقصد است كه اين فاصـله، توزيـع متفـاوت داده   

انگيـز،   دامنـه كتـاب، كلمـاتي مثـل طـولاني، هيجـان       براي مثال، در. مختلف است
كه در دامنه ديگـري   شود، درحالي براي توصيف يك كتاب استفاده مي... يكنواخت، 

مانند موبايل اين كلمات استفاده چنداني ندارد و در عوض كلمـاتي مثـل طراحـي،    
ت هـم در  رود كه اين كلمـا  تر به كار مي براي بيان نظرات بيش... كيفيت، دوربين، 

بـردن از نظـرات    بر بهـره   اين روش علاوه. شود تر مشاهده مي دامنه كتاب بسيار كم
اين نظرات را به دليل . كند داراي برچسب، از نظرات بدون برچسب نيز استفاده مي

در ايـن  . آوري كـرد  تري جمـع  توان در مقياس بزرگ گذاري مي عدم نياز به برچسب
هـا اسـتخراج    تري از دامنه ن نظرات، اطلاعات بيشروش سعي شده با استفاده از اي

  .شود و از اين اطلاعات براي شناسايي برچسب نظرات بهره برده شود
 15هـاي مسـتقل از دامنـه    هاي موجود، ويژگـي  در اين روش ابتدا از بين ويژگي

هـا كـه    ها و ساير ويژگي و سپس بين اين ويژگي) 1-1-3بخش (شود  استخراج مي
شـود   شود، گراف دوبخشي تشكيل داده مي ناميده مي 16ته به دامنههاي وابس ويژگي

      سپس اين گـراف دوبخشـي بـا اسـتفاده از روشـي كـه در بخـش       ). 2-1-3بخش (
شـود كـه    بندي مي شود، به صورت نرم خوشه به طور كامل توضيح داده مي 3-1-3

ر هر خوشه، وزن هر ويژگي د. شود ها با وزني به هر خوشه اختصاص داده مي ويژگي
هاي طيفي براي هر نظر و استفاده  با استخراج ويژگي. شود ويژگي طيفي ناميده مي

ها، برچسب نظرات در هر دو زبـان را   بند، با توجه به دوزبانه بودن خوشه از يك رده
تـري توضـيح    از اين روش به طور دقيق  در ادامه، هر بخش. بيني كرد توان پيش مي

  .شود داده مي
 

 هاي مستقل از دامنه انتخاب ويژگي -3-1-1
  

. ترين قسمت اين روش اسـت  ترين و مهم هاي مستقل از دامنه اصلي انتخاب ويژگي
شده دارد، هر چه   هاي مستقل از دامنه انتخاب اين روش وابستگي بالايي به ويژگي
فاصـله ميـان دو   تري انتخـاب شـود،    هاي مناسب روش انتخابي بهتر باشد و ويژگي

هايي است كه در هر  ها، ويژگي اين ويژگي. يابد تري كاهش مي ه ميزان بيشدامنه ب
  .دو دامنه مورد نظر پرتكرار و داراي رفتار مشابه است

اي كـه   هاي مستقل از دامنه، ايده شده براي ويژگي با توجه به خصوصيات ذكر
ها براي  ها و دامنه بين ويژگي 17در اين روش مطرح شد، استفاده از اطلاعات متقابل

تـر   هر چه ايـن مقـدار كـم   . هايي با رفتار يكسان در دو دامنه است استخراج ويژگي
در نتيجـه پـس از محاسـبه    . دهنـده اسـتقلال ويژگـي از دامنـه اسـت      باشد، نشان

تـرين مقـدار را دارد، بـه     هايي كـه كـم   ها، ويژگي اطلاعات متقابل براي تمام ويژگي
  .شود هاي كانديدا انتخاب مي عنوان ويژگي
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 Dويژگــي مــورد نظــر و  عــدم وجــوددربردارنــده وجــود و  Xجــا،  در ايــن

در نتيجه عبارت بالا براي چهـار حالـت   . دربردارنده دامنه مبدأ و دامنه مقصد است
  .شود مختلف محاسبه مي

هـاي   هايي بـه عنـوان ويژگـي    هاي كانديدا، ويژگي پس از مشخص شدن ويژگي
شود كه تعداد رخدادشان از مقدار كمينه تعيـين شـده    مستقل از دامنه انتخاب مي

اي است  هاي مستقل از دامنه، كلمات پراستفاده ت ويژگيدر اين صور. تر باشد بيش
رخدادي زيادي با  ها هم در نتيجه اين ويژگي. كه در هر دو دامنه رفتار مشابهي دارد

  . گيرد هاي طيفي با دقت خوبي انجام مي ها دارد و استخراج ويژگي ساير ويژگي
  
  ساخت گراف دوبخشي -3-1-2
  

هاي مسـتقل   پس از انتخاب ويژگي. شود ساخته ميدر اين مرحله، گراف دوبخشي 
براي . شود هاي وابسته به دامنه انتخاب مي ها به عنوان ويژگي از دامنه، ساير ويژگي
اي و اسـتفاده از برچسـب نظـرات در يـك دامنـه بـراي        دامنـه  تحليل نظـرات بـين  

 گذاري نظرات در دامنه ديگـر نيـاز بـه وجـود نظـرات در هـر دو دامنـه و        برچسب
در نتيجه با استفاده از نظرات بـدون برچسـب در   . ها است بندي تمام ويژگي خوشه

هاي  هاي اين گراف بين ويژگي يال. شود هر دو دامنه، يك گراف دوبخشي ايجاد مي
هاي وابسته به دامنه است و داراي وزني به نسـبت تعـداد    مستقل از دامنه و ويژگي

  .ون برچسب استرخدادي دو ويژگي مذكور در نظرات بد هم
به عبارت ديگر، اين گراف دوبخشي با استفاده از نظرات موجود در هر دو دامنه 

هـاي مسـتقل از    در يك بخش از اين گـراف ويژگـي  . شود مبدأ و مقصد ساخته مي
با توجه . رار داردق DSfهاي وابسته به دامنه  و در بخش ديگر آن ويژگي DIfدامنه

هـا در يـك زبـان مشـترك اسـت و       اي، تمام اين ويژگـي  دامنه به تعريف مسأله بين
وزن يال . هاي وابسته به دامنه در دو دامنه با توزيع متفاوتي ديده شده است ويژگي

  :شود ها به صورت زير محاسبه مي بين اين دو دسته از ويژگي
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)جا،  كه در اين , )

i js DI DSc S f f  تعداد نظراتي در دامنه مبدأsS  است كه
امين ويژگي مستقل از دامنه iهم 

iDIf  و همj    امين ويژگي وابسـته بـه دامنـه
jDSf و . در آن مشاهده شده باشد( , )

i jt DI DSc S f f     تعـداد نظـرات در دامنـه
است كه هر دو ويژگي  tSمقصد 

iDIf  و
jDSf  داده باشددر آن رخ.  

  
  هاي طيفي استخراج ويژگي -3-1-3
  

هاي قبلي توضيح داده شد، بـا تعريـف دو محـدوديت بـراي      طور كه در بخش همان
كنـد كانديـدا    ها را بـرآورده مـي   هاي مستقل از دامنه، كلماتي كه محدوديت ويژگي

هاي مستقل از دامنه  اگر فرض كنيم تعداد ويژگي. ها است براي اين دسته از ويژگي
p  ،باشدp و دامنه،   ويژگي پرتكرار با كمترين مقدار اطلاعات متقابل بين ويژگي

شود و پس از آن گراف دوبخشـي   هاي مستقل از دامنه انتخاب مي به عنوان ويژگي
از . شـود  هاي وابسته به دامنه ساخته مـي  هاي مستقل از دامنه و ويژگي بين ويژگي

شـود، انتخـاب    اي نمـي  جايي كـه در ايـن مراحـل از برچسـب نظـرات اسـتفاده       آن
هاي مستقل از دامنه و ساخت گراف دوبخشي بـا اسـتفاده از نظـرات بـدون      گي  ويژ

  .گيرد برچسب صورت مي
پـس از  . شـود  هاي طيفي پرداختـه مـي   اكنون به بررسي روند استخراج ويژگي

هـاي وابسـته بـه     ي مستقل از دامنه و ويژگـي ها ساخت گراف دوبخشي بين ويژگي
اگـر تعـداد   . هاي گراف حاصل را تشكيل داد توان ماتريس يال دامنه، به سادگي مي

هـاي   باشد، مـاتريس يـال   pهاي مستقل از دامنه  و تعداد ويژگي nها  كل ويژگي
)شود، داراي ابعاد  خوانده مي Mكه   گراف، )p n p   چنـين   هـم . خواهد بـود

nماتريس مجاورت اين گراف كه يك ماتريس مربعي است، ماتريسي به ابعاد  n 
  :خواهد بود كه

  
0

0T
MA

M
    

                                                                                )3(  

  
شده در اين   ايده مطرح. ها است ، حاوي وزن خام يالAاين ماتريس مجاورت 
هاي طيفي از ماتريس لاپلاس گراف، بـه جـاي مـاتريس     الگوريتم، استخراج ويژگي

را نشـان   Lروش محاسـبه مـاتريس لاپـلاس    ) 4(فرمـول  . مجاورت گـراف اسـت  
شده   هاي نرمال هاي خام به وزن با محاسبه لاپلاس ماتريس مجاورت، وزن. دهد مي

دهنـده ميـزان    شده به صورت بهتـري نشـان    هاي نرمال كه اين وزنشود  تبديل مي
  .ها است اهميت يال

  
1 1
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. در فرمول بالا، مـاتريس درجـه گـراف و يـك مـاتريس قطـري اسـت        Dكه 

هاي غيرقطري  هاي قطري ماتريس، درجه رأس متناظر آن درايه است و درايه درايه
  .آن برابر با صفر است

  
ii ij

j
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هـاي طيفـي اسـتخراج     بعد از محاسبه ماتريس لاپـلاس گـراف دوبخشـي، ويژگـي    

اسـتفاده شـده اسـت كـه      18ها از تجزيه مقدار منفرد شوند كه براي استخراج آن مي
  .شود حسوب ميم 19بندي نرم هاي خوشه يكي از روش

  

( )TU V SVD L                                                                          )6(  

 
تجزيه مقدار منفرد با ايجاد تعداد زيادي خوشه، وزن هر ويژگي در هر خوشـه  

يك ماتريس قطري است  كند و همچنين ماتريس  ذخيره مي Uرا در ماتريس 
  . كه دربردارنده ميزان قوت هر خوشه است

هاي مسـتقل از دامنـه بـه درسـتي انتخـاب شـده باشـد و خصـلت          اگر ويژگي
هاي وابسته به دامنه نيز به درستي توسـط   استقلال از دامنه را داشته باشد، ويژگي

ه بـراي  در نتيج ـ. شـود  بنـدي مـي   دار، خوشـه  تجزيه مقدار منفرد، بـه صـورت وزن  
هـاي وابسـته بـه     هاي طيفي استخراج شده ويژگـي  توان تنها از ويژگي بندي مي رده

هـا در   هـاي طيفـي همـان وزن ويژگـي     به عبارتي ديگر ويژگي. دامنه استفاده كرد
تا از بهتـرين   kها، تنها  با توجه به ميزان قوت خوشه. هاي ايجاد شده است خوشه
ها كه  اين خوشه. شود براي تشخيص وزن هر نظر در هر خوشه انتخاب ميها  خوشه

  .ها بالاتر است، براي تحليل نظرات كافي است هاي طيفي آن ميزان درستي ويژگي
  

( )
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هـاي   هاي طيفي اسـت و نسـبت بـه ويژگـي     كه حاوي ويژگي با استفاده از 

توان فضاي نظرات  تري دارد، مي مستقل از دامنه و وابسته به دامنه تعداد بسيار كم
  . بندي كرد را به فضاي طيفي منتقل كرد و نظرات را در فضاي جديد رده

هاي وابسته به دامنـه باشـد كـه داراي ابعـاد      فضاي ويژگييك نظر در  sاگر 
1 ( )n p   ،استs  هاي طيفـي اسـت و ابعـاد آن     همان نظر در فضاي ويژگي

1 k شده وزني در هر خوشه دارد هاي استفاده خواهد بود كه با توجه به ويژگي.  
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هـاي طيفـي نظـرات را     در نتيجه، به جاي مدل كردن كلمات نظـرات، ويژگـي  

 طـور كـه قـبلاً    همان. گيرد بندي صورت مي ها رده استخراج كرده و با استفاده از آن
ها مستقل از دامنه و وابسته بـه   هاي طيفي نسبت به ويژگي بيان شد، تعداد ويژگي

بـودن فضـاي مسـأله بسـيار      20تر است و در نتيجه از ميزان تنـك  دامنه، بسيار كم
  .بندي با دقت بالاتري حاصل شود توان انتظار داشت كه رده شود و مي كاسته مي

  
  روش پيشنهادي -3-2
  

اين حوزه بـه  . زباني است اين مقاله مسأله تحليل نظرات بين مسأله مورد بررسي در
هاي موجود در زبان ديگري براي  خواهد از داده پردازد كه مي هايي مي بررسي روش

ها كه معمولاً در يـك   اين داده. ها در زبان مورد نظرشان استفاده كند بندي داده رده
بـه عبـارت ديگـر دو زبـان     . اردهاي كاملاً متفاوتي با يكـديگر د  دامنه است، ويژگي

امـا بـا   . هاي مختلفي است مختلف به علت استفاده از كلمات متفاوت، داراي ويژگي
هـاي دوزبانـه    نامه، ماشين ترجمـه و يـا پيكـره    استفاده از منابع ترجمه، مانند لغت

در عين حال بايد بـه ايـن نكتـه    . هاي دو زبان را به هم نگاشت كرد توان ويژگي مي
  .هاي مبهم و گاهي نادرست است شت كه منابع ترجمه حاوي ترجمهتوجه دا

براي حل مسأله ] 29[هاي طيفي  ترازي ويژگي در روش پيشنهادي از روش هم
اما بـه دليـل عـدم اشـتراك بـين      . زباني كمك گرفته شده است تحليل نظرات بين

از دامنه هاي مستقل  اي كه براي ويژگي هاي دو زبان، تعريف و روش محاسبه ويژگي
بنـابراين بـراي   . زبـاني قابـل اسـتفاده نيسـت     ارائه شده در حوزه تحليل نظرات بين

هـاي   هـا كـه نقشـي مشـابه نقـش ويژگـي       محاسبه و شناسايي يك دسته از ويژگي
در ايـن  . مستقل از دامنه داشته باشد، به معرفي تعريف و روش جديدي نياز اسـت 

جا  هاي محوري در اين ويژگي. اميده شدن 21هاي محوري ها، ويژگي مقاله اين ويژگي
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شـده اسـت و    هاي مستقل از زبان تعريف هايي است كه به عنوان ويژگي كلمه جفت
بـراي  . ابهام در ترجمه ويژگي در نظر گرفته شده است عدم وجوداستقلال از زبان، 

هـاي   كلمـه  جفـت هايي احتمال استقلال از زبان براي تمـام   شناسايي چنين ويژگي
شان مـبهم در   هايي كه ترجمه كلمه جفت. شود در منبع ترجمه محاسبه ميموجود 

از . گيـرد  هاي غيرمحوري قـرار مـي   شود جزء دسته دوم يعني ويژگي نظر گرفته مي
ها است،  ترازي دهنده نامناسب بودن اين هم جايي كه وجود ابهام در ترجمه نشان آن

هـاي   هـاي ويژگـي   تـرازي  مبـا حـذف ه ـ  . راهكاري براي اين مسـأله نيـز ارائـه شـد    
هاي غيرمحوري تبديل  ها، ويژگي غيرمحوري و به عبارتي ترجمه نكردن اين ويژگي

باشـد كـه در    هايي از زبان مبدأ و مقصد مـي  هايي شد كه شامل ويژگي كلمه به تك
  .هاي محوري جاي نگرفته است ويژگي

در منبع  هاي موجود كلمه جفتبه طور خلاصه، در روش پيشنهادي تعدادي از 
هاي دو زبان بـه   شود و ساير ويژگي هاي محوري انتخاب مي ترجمه به عنوان ويژگي

ارتباط ميان اين دو . گيرد هاي غيرمحوري قرار مي كلمه در دسته ويژگي صورت تك
سـپس از  . شود آوري مي ها به كمك ايجاد يك گراف دوبخشي جمع دسته از ويژگي

شـود و در نهايـت    هاي معنـايي اسـتخراج مـي    اين ارتباطات به دست آمده، ويژگي
در زبـان   خـورده  برچسـب در اين روش علاوه بـر نظـرات   . شود بندي مي نظرات رده

اين نظرات كه . مبدأ، از نظرات بدون برچسب در هر دو زبان نيز استفاده شده است
آوري بـه وقـت و    به صرف هزينه و زمان براي تعيين برچسب نياز ندارد، براي جمع

هاي آموزش و آزمون احتياج دارد و در عين حـال بـه    تري نسبت به داده ه كمهزين
دليل موجود بودن در هر دو زبان بـه كسـب اطلاعـات لازم بـراي تحليـل نظـرات       

هـاي معنـايي در روش    فرآيند استخراج ويژگي 1در شكل . كند زباني كمك مي بين
  .پيشنهادي قابل مشاهده است

  
  محوريهاي  انتخاب ويژگي -3-2-1
  

ترازي  هاي مستقل از دامنه در روش هم هاي محوري نقش مشابهي با ويژگي ويژگي
هـاي مسـتقل از دامنـه بـراي انتقـال       طور كه ويژگي همان. هاي طيفي دارد ويژگي

هـاي   گرفـت، ويژگـي   اطلاعات از يك دامنه به دامنه ديگر مورد اسـتفاده قـرار مـي   
هـاي   ويژگي. زبان به زبان ديگري را داردمحوري نيز وظيفه انتقال اطلاعات از يك 

هايي است كه با استفاده از منبع ترجمه، به زبان ديگر ترجمه و  محوري تنها ويژگي
توان ادعا كرد كـه از   بنابراين مي. شود تراز مي اي در آن زبان هم به عبارتي با ويژگي

اگـر كلمـات   . شـود  ها به عنوان پل ارتباطي بـين دو زبـان اسـتفاده مـي     اين ويژگي
هاي محوري انتخاب نشود، اين ارتباط ميـان دو زبـان بـه     مناسبي به عنوان ويژگي

بان ديگر بـه  شود و در نتيجه اطلاعات موجود در يك زبان به ز درستي ساخته نمي
  .شود خوبي منتقل نمي

هـايي اسـت كـه     هاي محوري، لازم به تعريف محـدوديت  براي شناسايي ويژگي
ها را برآورده  تقلال از زبان باشد و كلماتي كه اين محدوديتدهنده خصلت اس نشان
به همين منظور پرتكرار و رايج . كند، پل ارتباطي خوبي بين دو زبان برقرار كند مي

هر چـه  . هاي محوري تعريف شد بودن ويژگي به عنوان يك محدوديت براي ويژگي
ض كرد كه با تعـداد  توان فر تري استفاده شده باشد، مي يك ويژگي در نظرات بيش

دومين محدوديت، مسـتقل  . رخدادي و ارتباط دارد تري هم هاي متمايز بيش ويژگي
. رود هاي محوري به شمار مـي  بودن ويژگي از زبان است كه از تعاريف اصلي ويژگي

شود، ايجاد ارتباط  هايي مطرح مي جا براي شناسايي چنين ويژگي اي كه در اين ايده
وجود چنين ارتباطي ميـان دو ويژگـي از دو زبـان    . زبان استهاي دو  ميان ويژگي

از منابعي كـه حـاوي   . ها در دو زبان است تراز بودن اين ويژگي گر هم متفاوت، نشان
توان به منـابع ترجمـه اشـاره     هاي دو زبان متفاوت باشد، مي ارتباطاتي ميان ويژگي

يژگي در زبان مبدأ بـه  در منابع ترجمه، اين ارتباطات به صورت ترجمه يك و. كرد
  .شود يژگي در زبان مقصد تعريف مييك يا چند و
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  هاي معنايي فرآيند استخراج ويژگي - 1 شكل
  

تـرين و   نامـه سـاده   لغت. هاي مختلف وجود دارد منابع ترجمه متفاوتي در زبان
روش پيشنهادي كه . رود ترين منابع ترجمه به شمار مي ماشين ترجمه جزء پيچيده

مستقل از نوع منبع ترجمه مورد استفاده است، تنها به يك نگاشت كلمات در زبان 
نامـه كـه در اكثـر     ر نتيجـه لغـت  د. مبدأ به كلمـات در زبـان مقصـد احتيـاج دارد    

هاي با منابع محدود موجود است، مورد استفاده قرار گرفته  ها، حتي زبان زبان جفت
  . است

)هايي مانند  كلمه جفتبا استفاده از منابع ترجمه،  , )s tx x  آيـد  به دست مـي .
تـرازي   اي در زبان مقصد است كه يك هـم  اي در زبان مبدأ و دومي كلمه اولي كلمه

اي از همـين   هـاي محـوري مجموعـه    ويژگـي . بين اين دو كلمه ايجاد شـده اسـت  
اين نكته حائز اهميت است كه در منابع ترجمه براي يك كلمـه  . ها است كلمه جفت

. باشد و يا يك كلمه ترجمه چند كلمه باشـد ممكن است چند ترجمه وجود داشته 
ها تنها  ترازي ها ممكن است داراي خطا باشند و يا برخي از هم همچنين اين ترجمه

هـاي   شـده بـراي انتخـاب ويژگـي     در روش پيشـنهاد . در موارد خاصي برقرار باشد
تـرين   ابهـام  محوري، سعي شده اين مسائل در نظر گرفتـه شـود و بهتـرين و بـدون    

  .ها انتخاب شود ترجمه
شــده بــر روي   هــاي تعريــف هــاي محــوري، محــدوديت بــراي انتخــاب ويژگــي

هـايي محـدوديت اول را بـرآورده     كلمه جفت. شود هاي موجود اعمال مي كلمه جفت
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كند كه هر دو كلمه در زبان خود پرتكرار باشـد در نتيجـه كلمـاتي كـه از حـد       مي
به همراه زوجشان، از ليست كانديداهاي تر ظاهر شده باشد،  شده، كم  آستانه تعريف

. محدوديت دوم استقلال ويژگـي از زبـان اسـت   . شود هاي محوري حذف مي ويژگي
يعني رخ دادن و رخ ندادن دو كلمه  كلمه جفتاستقلال ويژگي از زبان تشابه رفتار 

هـايي كـه دو كلمـه آن در زبـان      ويژگـي . در نظرات متناظرشان تعريف شده اسـت 
. كند ه ميرفتار مشابهي با يكديگر داشته باشد اين محدوديت را برآوردمتناظرشان، 

            تـوان بـا اسـتفاده    بـين ويژگـي و زبـان را مـي     عـدم وابسـتگي  اين رفتار مشـابه و  
      ايـن فرمـول در ذيـل نشـان داده شـده     . از فرمول اطلاعات متقابـل محاسـبه كـرد   
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زبان اسـت كـه    Lمورد نظر و كلمه جفتويژگي و يا همان  Xدر فرمول بالا،

اگر 
xe عدم وجودر برابر با صفر باشد، احتمال برابر با يك باشد، احتمال وجود و اگ 

، بـراي  كلمـه  جفـت ويژگي مد نظر است كه بـراي هـر زبـان، كلمـه متنـاظرش در      
تـر،   به صـورت دقيـق  . شود محاسبه احتمال در نظر گرفته مي

11N    تعـداد نظـرات
حاوي 

sx  ،در زبان مبدأ
10N     تعـداد نظـرات حـاوي

tx    ،در زبـان مقصـد
01N 

تعداد نظرات بدون 
sx    در زبـان مبـدأ و

00N     تعـداد نظـرات بـدون
tx   در زبـان

. مقصد است
1.N  مجموع

11N  و
10N ،

0.N  مجموع
01N  و

00N ،
.1N  مجموع

11N  و
01N  و

.0N  مجموع
10N  و

00N است .N      نيـز تعـداد كـل نظـرات در
  .زبان مبدأ و زبان مقصد است

كنـد، در   اين فرمول ميزان وابستگي دو متغير ويژگـي و زبـان را محاسـبه مـي    
تـر و اسـتقلال    تر باشد دو متغير وابسـتگي كـم   نتيجه هر چه مقدار اين احتمال كم

هاي محوري انتخاب  بنابراين كلماتي به عنوان ويژگي. تري نسبت به هم دارند بيش
تـوان   در اين صورت مي. داشته باشد ترين مقادير اطلاعات متقابل را شود كه كم مي

فرض كرد اين كلمات علاوه بر استقلال از زبان، داراي كيفيت بالاي ترجمه و بدون 
  . ابهام در دامنه مورد نظر نيز است

در صورتي كه يك كلمه در زبان مبـدأ داراي چنـد ترجمـه مختلـف در زبـان      
دهـد كـه هـر     تشكيل مـي  كلمه جفتها، يك  مقصد باشد، با هر كدام از اين ترجمه

. هــا مقـدار اطلاعــات متقابــل متفــاوتي خواهنــد داشــت  كلمــه جفــتكـدام از ايــن  
ترين مقدار است كه رفتار آن ترجمه در زبان مقصد به رفتار  اي داراي كم كلمه جفت

به عبارت ديگر آن ترجمه در دامنه و زبان مورد . تر باشد كلمه در زبان مبدأ نزديك
ــاد  ــرين مع ــي، بهت ــي  بررس ــر م ــورد نظ ــه م ــراي كلم ــد ل ب ــورت . باش ــن ص در اي

تـوان يـك    شوند را مي هاي محوري انتخاب مي هايي كه به عنوان ويژگي  كلمه جفت
  .مفهوم غيرمبهم در هر دو زبان در نظر گرفت

براي محاسبه اطلاعات متقابل، از ) 9(شود، در فرمول  طور كه مشاهده مي همان
هـاي   توان براي انتخـاب ويژگـي   شود، در نتيجه مي اي نمي برچسب نظرات استفاده

هـا در اختيـار اسـت،     تـري از آن  محوري از نظرات بدون برچسب كـه تعـداد بـيش   
  . استفاده كرد

  
  ساخت گراف دوبخشي -3-2-2
  

هاي يك بخـش از   ها رأس اين ويژگي. هاي محوري انتخاب شده است اكنون ويژگي
هــاي  دهــد و بخــش ديگــر ايــن گــراف از ويژگــي گـراف دوبخشــي را تشــكيل مــي 

هاي محوري به صـورت   طور كه گفته شد، ويژگي همان. شود غيرمحوري تشكيل مي
) كلمه جفت , )s tx x ويژگي محـوري از يـك كلمـه در     است و به عبارت ديگر يك

تشـكيل شـده   ) كه ترجمه كلمـه اول اسـت  (زبان مبدأ و يك كلمه در زبان مقصد 
تك و جدا است، يعني يك  محوري به صورت تكهاي غير ا در مقابل ويژگيام. است

ويژگي غيرمحوري يا يك كلمه در زبان مبدأ
sy  و يا يك كلمه در زبان مقصد

ty 
ديگـر در زبـان ديگـر نيـازي       ترازي با ويژگي ها به ترجمه و هم است كه اين ويژگي

هايي است  اين خصوصيت موجب بالا رفتن كيفيت روش نسبت به ساير روش. ندارد
هـا   اي كه بتواند كلمه در نتيجه منبع ترجمه. تك كلمات دارد كه نياز به ترجمه تك

جا وجـود   نيازي به ترجمه جمله در اين را ترجمه كند براي اين روش كافي است و
  .ندارد

. شـود  هاي گراف ايجاد مي هاي گراف دوبخشي، يال پس از مشخص شدن رأس
هاي آن متناسـب بـا    دار غيرمنفي است كه وزن يال گراف دوبخشي، يك گراف وزن

رخدادي  هم. رخدادي دو رأس آن در نظرات زبان مبدأ و زبان مقصد است تعداد هم
تواند  ، وقوع يك كلمه در همسايگي كلمه ديگر است كه اين همسايگي ميجا در اين

 1توانـد از   اندازه اين پنجره مي. به صورت يك پنجره اطراف يك كلمه تعريف شود
تـا  ) رخدادي دارند كه در مجاورت هم در متن ظـاهر شـده باشـند    اي هم دو كلمه(

متغير ) رخدادي دارند هم  اند، اي كه در يك سند ظاهر شده هر دو كلمه(طول سند 
نظري كه حـاوي  . جا اندازه پنجره، طول سند در نظر گرفته شده است در اين. باشد

هاي غيرمحوري موجـود در   يك ويژگي محوري است، وزن يال متناظرش با ويژگي
  . همان نظر را يك واحد افزايش مي دهد

اي ه ـ هـاي محـوري و همچنـين ميـان ويژگـي      بديهي است كـه ميـان ويژگـي   
هـا برقـرار    ها تنها ميان اين دو دسـته از ويژگـي   غيرمحوري يالي وجود ندارد و يال

توان مطابق فرمول  محوري را مي  امين ويژگيiطبق توضيحات داده شد، . شود مي
ــان داد) 10( ــان . نش ــال مي ــيiوزن ي ــين ويژگ ــوري و   ام ــي jمح ــين ويژگ ام

كه ويژگي غيرمحوري مورد نظر متعلق به كدام زبان باشد،  غيرمحوري، بسته به اين
اگر ويژگـي غيرمحـوري   . شود محاسبه مي) 12(و ) 11(به كمك يكي از دو فرمول 
) 12(و در غيـر ايـن صـورت از فرمـول     ) 11(از فرمـول    متعلق به زبان مبدأ باشد،

  .ودش استفاده مي
  

( , )
i i ip s tf x x                                                                                )10(  

 
( , )

i jij s n sw c x f S                                                                     )11(  

 
( , )

i jij t n tw c x f S                                                                      )12(  

  
)كه  , )

i js n sc x f S است كه داراي هر دو كلمه   تعداد نظراتي در زبان مبدأ

isx  و
jnf باشد .

isx      كلمه متعلق به زبـان مبـدأ در ويژگـي محـوريi ام و
jnf 

)ام است و jويژگي محوري  , )
i jt n tc x f S  تعداد نظرات در زبان مقصد، داراي

دو كلمه 
itx  و

jnf است.  
تـوان از نظـرات    كارگيري برچسب نظرات، مي در اين مرحله نيز به علت عدم به

هـاي بـين    نظرات بدون برچسـب در زبـان مبـدأ، يـال    . بدون برچسب استفاده كرد
)هاي محوري  ويژگي , )s tx x هاي غيرمحوري در زبان مبدأ  و ويژگي

sy  و نظرات
)هاي بين  بدون برچسب در زبان مقصد، يال , )s tx x  و

ty بـه طـور   . سـازد  را مي
)تر، وزن يال بين  دقيق , )s tx x  و

syرخدادي  ، ميزان همsx  و
sy  است و وزن

)يال بين  , )s tx x  و
tyرخدادي  ، ميزان همtx  و

ty . در اين صورت يك ويژگي
هاي غيرمحوري در هـر دو   ويژگيمحوري كه متشكل از كلمات هر دو زبان است با 

هـاي غيرمحـوري    از اين رو، در گراف حاصل نقـش ويژگـي  . زبان يال مشترك دارد
  .هاي غيرمحوري زبان مقصد، متمايز نيست زبان مبدأ از ويژگي
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  هاي معنايي استخراج ويژگي -3-2-3
  

هـاي محـوري انتخـاب و گـراف ارتباطشـان بـا        كارگيري دو محدوديت، ويژگي با به
بندي  به دليل دوزبانه بودن گراف و انجام خوشه. هاي غيرمحوري ساخته شد ويژگي

هاي معنايي ناميده  هاي استخراجي از اين ماتريس ويژگي در فضاي معنايي، ويژگي
تر و سطح بالاتري اسـت كـه بـه     ها از نگاه ديگر حاوي مفاهيم كلي اين ويژگي. شد

كند هر كلمـه چـه ميـزان     ها بيان مي ژگياين وي. عبارتي معناي خاصي را دربردارد
هاي معنـايي بـراي مسـأله     در ادامه روند استخراج ويژگي. تعلقي به هر خوشه دارد

  .شود زباني توضيح داده مي بين
، مـاتريس لاپـلاس گـراف بـا     )3(پس از ساخت ماتريس مجاورت طبق فرمول 

ايـن مرحلـه    طـور كـه گفتـه شـد،     همـان . شـود  محاسبه مي) 4(استفاده از فرمول 
كنـد و در نتيجـه ايـن     شـده تبـديل مـي     هاي نرمـال  هاي خام گراف را به وزن وزن
وزن يـال بـين    Aبراي مثال اگر در ماتريس اوليه . دار است هاي جديد معني وزن

mpf  و
inf  با وزن يال بين

mpf  و
jnf    مسـاوي و برابـرw   باشـد و

inf   ويژگـي
پركاربردتري نسبت به 

jnf  باشد، در ماتريسL     وزن اين دو يـال برابـر نيسـت و
وزن يال 

mpf  با
inf تر از وزن يـالش بـا    كم

jnf  زيـرا مقـدار   . اسـتw   بـراي دو
ويژگي 

inf  و
jnf   مفاهيم متفاوتي دارد و بـراي

jnf    تـري   حـاوي اطلاعـات بـيش
  .است

  هـاي محــوري و غيرمحــوري،  تمـام ويژگــي ) 6(اكنـون بــا اسـتفاده از فرمــول   
هاي زبـان   كلمه ها و تك كلمه جفتهاي حاصل شامل  شود كه خوشه بندي مي خوشه

اگـر  . هـا اسـت   ا دوزبانه بودن آنه خصلت مهم اين خوشه. مبدأ و زبان مقصد است
ها را فضاي معنايي مستقل از زبان تعريف كنيم، وزني كه هر ويژگي محوري  خوشه

بـا اسـتفاده   . شود و يا غيرمحوري در هر خوشه دارد ويژگي معنايي آن محسوب مي
هاي محوري و غيرمحوري به فضاي  توان نظرات را از فضاي ويژگي مي) 8(از فرمول 

هاي معنـايي، نظـرات در دو زبـان مبـدأ و      قل كرد كه با توجه به ويژگيمعنايي منت
  .هاي مشتركي خواهد داشت مقصد، ويژگي

بند،  پس از محاسبه ميزان اختصاص هر نظر به هر خوشه، با استفاده از يك رده
ايـن مرحلـه بـر روي نظـرات     . شـود  تأثير هر خوشه بر برچسب نظرات آموخته مـي 

آيـد، صـورت    هـاي آمـوزش بـه حسـاب مـي      مبدأ كـه داده در زبان  خورده برچسب
گذاري نظرات در زبان مقصـد كـه    شده، براي برچسب  از اطلاعات آموخته. گيرد مي
لازم به ذكر است كه بـه دليـل   . شود شود، استفاده مي هاي آزمون محسوب مي داده

بنـدي   ها مشترك براي دو زبان، رده انتقال نظرات به فضاي معنايي و تعريف ويژگي
 .گيرد زبانه انجام مي به صورت مستقيم و مشابه حالت تك

  
  ارزيابي -4
  

. شـود  شده براي ارزيابي روش پيشنهادي ارائـه مـي    ها انجام در اين بخش، آزمايش
اي كه بـراي مقايسـه ميـزان     اي مورد استفاده و سپس روش پايه ابتدا مجموعه داده

شـود و در نهايـت جزئيـات     رفي مـي كارايي روش پيشنهادي به كار گرفته شده مع
  .شود ها صورت گرفته بيان مي آزمايش

  
  ها مجموعه داده -4-1
  

ــورد اســتفاده، مجموعــه داده آوري شــده توســط  هــاي جمــع بخشــي از داده  اي م
هـزار   800اي به صورت تقريبـي حـاوي    اين مجموعه داده. است] 27[ 22پريتنهوفر

نظر، از نظرات محصولات آمازون براي سه دسته از محصـولات كتـاب، موسـيقي و    

همچنين اين نظرات در چهار زبان انگليسي، آلمـاني، فرانسـوي و   . دي است وي دي
  .باشد ژاپني موجود مي
به عنوان زبان مبدأ و زبـان آلمـاني بـه    شده زبان انگليسي   ها انجام در آزمايش

همچنين از نظـرات موجـود در دامنـه كتـاب     . عنوان زبان مقصد در نظر گرفته شد
 قابـل مشـاهده   1جدول اي در  مجموعه دادهآمار اين . ها استفاده شد براي آزمايش

  .است
بر ارائه نظـر خـود بـراي محصـول       شده، هر كاربر علاوه آوري هاي جمع در داده

نيز به محصول داده اسـت كـه برچسـب نظـرات بـا       5تا  1د نظر، يك امتياز از مور
، برچسـب  5تـا   4به نظرات داراي امتياز . شود استفاده از همين امتياز مشخص مي

نظـرات بـا   . ، برچسب منفي داده شـده اسـت  2تا  1مثبت و به نظرات داراي امتياز 
. اي حذف شده اسـت  وعه دادهگيرد كه از مجم نيز برچسب خنثي تعلق مي 3امتياز 

در نتيجـه در ايـن   . ها بر روي نظرات مثبت و منفـي صـورت گرفتـه اسـت     آزمايش
  .اي اسناد موجود نظرمند هستند مجموعه داده

  
  ها در دامنه كتاب آمار مجموعه داده - 1جدول 

  

  نظرات منفي  نظرات مثبت  بدون برچسب  
  2و 000  2و 000  50و000  انگليسي
  2و 000  2و 000  165و 457  آلماني

  
شـود و   بند استفاده مي از نظرات داراي برچسب انگليسي براي ساخت مدل رده

  .براي تست اين مدل، نظرات داراي برچسب آلماني مورد استفاده قرار گرفته است
بـدون اسـتفاده از   ( 23نامه گوگـل انگليسـي بـه آلمـاني     براي منبع ترجمه لغت

هـا در نظـر    احتمالات ترجمه در اين آزمايش انتخاب شده است كه) ماشين ترجمه
نامه هر كلمه انگليسي، يك يا چنـد ترجمـه آلمـاني     در اين لغت. گرفته نشده است

هـا، انتخـاب شـده     ترين ترجمه از مجموعـه ترجمـه   دارد كه براي هر كلمه محتمل
كلمـه آلمـاني    350,17كلمـه انگليسـي و    128,26نامه منتخب حـاوي   لغت. است
  .است

  
  روش پايه -4-2
  

براي ارزيابي روش پيشنهادي دو روش پايه براي مقايسـه انتخـاب شـد تـا ميـزان      
هـاي پايـه انتخـابي، روش     يكـي از روش . كارايي و بهبود آن بهتر نمايش داده شود

ايـن روش كـه   . اسـت ] CL-SCL] (27( 24زبـاني  يادگيري تناظرات ساختاري بين
زبـاني مـورد    و بعداً در حوزه بين] 28[ده بود اي مطرح ش دامنه ابتدا براي حوزه بين

تواند معيار خوبي براي ارزيابي روش پيشنهادي ايـن مقالـه    استفاده قرار گرفت، مي
شـود   هاي محوري انتخاب مي در اين روش نيز تعدادي كلمه به عنوان ويژگي. باشد

اظرات شـود كـه از تن ـ   ها محاسبه مي ها با ساير ويژگي و سپس تناظرات اين ويژگي
بـه  . هاي محـوري اسـتفاده شـده اسـت     بيني رخداد ويژگي شده براي پيش محاسبه

شـود   عبارتي ديگر، براي هر جفت ويژگي محوري و غيرمحوري، وزني استخراج مي
براي اجراي اين روش از . كه اين مقدار با همبستگي دو ويژگي نسبت مستقيم دارد

ت آزاد در اختيـار قـرار گرفتـه بـود،     كه به صور] 27[كد حاصل از مقاله پريتنهوفر 
  .استفاده شد

روش پايه ديگري كه مورد بررسي قرار گرفـت، روش مبتنـي بـر مـدل زبـاني      
در ايـن  ]. 10[زبانه بررسي شده اسـت   زباني است كه كارايي آن براي حوزه تك بين

ه ها، امتياز مثبت و منفي براي اسناد محاسـب  گرام-1روش، با استفاده از مدل زباني 
اي از اسناد، احتمال  شده، با در نظر گرفتن مجموعه در مدل زباني استفاده. شود مي

 26و هموارسـازي لاپـلاس   25نمـايي  مشاهده يك سند با اسـتفاده از بيشـينه راسـت   
  .شود محاسبه مي
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در اين روش، مدل زباني نظرات بـا برچسـب مثبـت و مـدل زبـاني نظـرات بـا        
اي  شود و براي هر نظر امتياز جداگانـه  مي برچسب منفي به صورت جداگانه ساخته

اين امتياز، ميزان شباهت مدل زباني نظر مـورد  . شود براي هر برچسب محاسبه مي
برچسـب انتخـابي بـراي ايـن نظـر،      . آمـده، اسـت    دسـت  بررسي با دو مدل زباني به

ايـن  . تـر اسـت   تر و يا مقدار اختلاف كـم  برچسب مدل زباني با مقدار شباهت بيش
شود  محاسبه مي] KL-divergence ]32ف دو مدل زباني با استفاده از روش اختلا
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/مدل زباني نظر مـورد بررسـي و    dدر فرمول بالا       مـدل زبـاني نظـرات

)/. مثبت و يا نظرات منفي است || )dD     نيز ميزان اختلاف مدل زباني نظر با
  .مدل زباني نظرات مثبت و يا نظرات منفي است

نامـه گوگـل،    زباني، با اسـتفاده از لغـت   براي استفاده از اين روش در حوزه بين
زبانه  شوند و مسأله به يك مسأله تك مينظرات در زبان مبدأ به زبان مقصد ترجمه 

شـده    تـوان از روش پيشـنهاد   شود كه در اين صورت مـي  در زبان مقصد تبديل مي
 .استفاده كرد] 10[

 

  ها آزمايش -4-3
  

بندي نظـرات از   براي رده. پردازيم شده مي  ها انجام در اين بخش به بررسي آزمايش
در نظـر   28ارزيابي روش، معيـار صـحت  استفاده شده است و براي  SVM27بند  رده

ايـن مقـدار برابـر بـا درصـد نسـبت تعـداد نظـرات بـا برچسـب           . گرفته شده است
  )).14(فرمول (شده درست، به تعداد كل نظرات است  بيني پيش
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شـده و    بيني به ترتيب تعداد نظرات مثبت درست پيش TNو  TPجا،  در اين

نيز به ترتيب تعداد  FNو  FPشده است و   بيني تعداد نظرات منفي درست پيش
بينـي   پـيش و تعداد نظرات مثبت كه منفي   بيني شده نظرات منفي كه مثبت پيش

  .شده است
  

  هاي محوري انتخاب ويژگي
  

در آزمـايش اول،  . هاي محوري انجام شد اولين ارزيابي بر روي روش انتخاب ويژگي
) شـود  ترين روش محسوب مـي  اي كه پايه(هاي پركاربرد در هر دو زبان  ابتدا ويژگي

رين ايـن كلمـات كـه تنهـا از پركـاربردت     . هاي محوري انتخاب شد به عنوان ويژگي
آزمـايش   در. شود، خصلت خاص ديگـري نـدارد   كلمات در هر دو زبان محسوب مي

اساس اطلاعات متقابل بين برچسب نظرات و كلمات به هاي محوري بر بعدي ويژگي
ها انتخاب شـد كـه لازم بـود ايـن رونـد محاسـبه بـر روي نظـرات          كار رفته در آن

صورت گيرد و كلماتي كه بيشترين مقدار اطلاعـات متقابـل را دارد    خورده برچسب
جايي كه فرض شده اين نظرات در زبان  از آن. به عنوان ويژگي محوري انتخاب شود
در زبـان مبـدأ اسـتفاده شـد و      خورده برچسبمقصد موجود نيست، تنها از نظرات 

. تبديل شـد  كلمه جفت شده با استفاده از منبع ترجمه، ترجمه و به  كلمات انتخاب
هاي مثبت و يا منفـي   اين كلمات به جز پركاربرد بودن، گرايشي به يكي از برچسب

در آزمــايش بعــدي، انتخــاب . دارنــد و دربردارنــده يــك گــرايش احساســي اســت
توضـيح داده شـد، صـورت     4-1هاي محوري طبق روندي كه در زير بخـش   ويژگي

كنـد   ل بين ويژگـي و زبـان اسـتفاده مـي    در اين روش كه از اطلاعات متقاب. گرفت
هـاي   شـود ويژگـي   در ايـن روش سـعي مـي   . شهود متفاوتي با دو روش قبلـي دارد 

شـود   محوري مستقل از زبان باشد كه اطلاعاتي كه از گراف دوبخشـي حاصـل مـي   
زباني مفيد باشد و در مرحله بعدي ارتباط اين اطلاعات با برچسـب   براي مسأله بين
  . ارائه شده است جدولها در  تايج اين آزمايشن. استخراج شود

هاي انتخابي توسط اين سه روش از لحاظ خصلت بسيار با هـم متفـاوت    ويژگي
هـر دو كلمـه آن بـه دفعـات      هـايي اسـت كـه    هاي دسته اول ويژگـي  ويژگي. است

هـاي انتخـابي دسـته دوم،     ويژگـي . متعددي در نظرات به كـار گرفتـه شـده باشـد    
هـاي دسـته    دار اسـت، امـا ويژگـي    هاي پركاربرد، وابسته به برچسب و جهت ويژگي

. سوم، در هر دو زبان بسـيار پركـاربرد و دو كلمـه آن داراي رفتـار مشـابهي اسـت      
د روش سوم نسبت به هر دو روش اول و دوم از لحاظ شو طور كه مشاهده مي همان

توان استفاده از اطلاعات هر دو زبـان و   دليل آن را مي. آماري بهتر عمل كرده است
  . ها برشمرد خصلت استقلال از زبان اين ويژگي

گر  همچنين روش اول نسبت به روش دوم عملكرد بهتري داشته است كه بيان
هاي محوري تنها كافي است نماينـده   نهادي ويژگياين نكته است كه در روش پيش

بـه  . هـا نيسـت   دار بـودن شـرط لازم بـراي آن    خوبي براي زبان خود باشند و جهت
توان گفت كه با استفاده از اطلاعات متقابل بين كلمه و برچسب، امكان  عبارتي مي

امـا تضـميني وجـود نـدارد كـه بـا       . هاي محوري مناسب وجود دارد انتخاب ويژگي
همچنـين ايـن   . هـاي مسـتقل از زبـان انتخـاب شـود      استفاده از اين روش، ويژگي

شود و ممكن است براي  هاي زبان مبدأ انتخاب مي ها فقط با استفاده از داده ويژگي
  .زبان مقصد ويژگي مناسبي نباشد

  
  هاي محوري هاي انتخاب ويژگي مقايسه روش - 2 جدول

  

  صحت  معيار انتخاب

  148/78  پركاربرد بودن
  +پركاربرد بودن 

  78/274  اطلاعات متقابل بين كلمه و برچسب

  +پركاربرد بودن 
  اطلاعات متقابل بين ويژگي و زبان

2،181/752  

  
  ترازي كلمات هم
  

هـاي محـوري ايـده اسـتفاده از يـك       در روش پيشنهادي براي جفت كردن ويژگي
هـاي اخيـر    سـال گفتـه شـد، در    2طـور كـه در بخـش     همـان . نامه مطرح شد لغت
هاي مختلفي مورد استفاده قـرار   هاي مبتني بر نمايش طيفي كلمات در حوزه روش

با ] 33[در . زباني نيز وارد شده است ها در حوزه بين اين دسته از روش. گرفته است
 29گيري از يك پيكره مـوازي  مطرح شده بود، با بهره] 34[اي كه در  استفاده از ايده

زبانه براي دو زبان مورد نظر، بردارهايي بـراي كلمـات هـر دو زبـان      هاي تك و داده
توان با استفاده از توابع محاسبه شباهت دو بردار، بردارهـاي   شود و مي استخراج مي

در نتيجه براي كلمه از زبان مبدأ، كلمـاتي از زبـان   . نزديك به هم را شناسايي كرد
  .آيد ك به بردار كلمه مورد نظر است، به دست ميمقصد كه داراي بردارهاي نزدي

هاي محوري را با اسـتفاده از ايـن    هاي كانديدا براي ويژگي كلمه جفتدر اين بخش 
نامـه اسـت،    آوريم و با روش پيشنهادي كه استفاده از يـك لغـت   روش به دست مي

  . كنيم مقايسه مي
انگليسـي   -پيكره موازي آلماني ،30در آزمايش اول، با استفاده از يك ابزار آماده

و نظرات بدون برچسب، بردارهـاي كلمـات اسـتخراج شـد و بـا اسـتفاده از ميـزان        
كلمــه از زبــان مقصــد بــا  5شــباهت كسينوســي، بــراي هــر كلمــه از زبــان مبــدأ، 

كلماتي كـه از حـد آسـتانه    . ترين بردار به بردار كلمه زبان مبدأ، انتخاب شد نزديك
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در نهايـت  . هـاي محـوري حـذف شـد     نيز از كانديداهاي ويژگي اند تر ظاهر شده كم
مانند روش پيشنهادي با محاسبه مقـدار اطلاعـات متقابـل ميـان ويژگـي و زبـان،       

در . هـاي محـوري انتخـاب شـد     هاي مستقل از زبان بـه عنـوان ويژگـي    كلمه جفت
 نتـايج . گفته شد 2-3شده طبق روندي است كه در بخش   آزمايش دوم روند انجام

  .باشد قابل مشاهده مي 3 جدولاين دو آزمايش در 
  

  ترازي كلمات هاي متفاوت براي هم مقايسه روش - 3 جدول
  

  صحت  ترازي روش هم
  028/55  نمايش طيفي كلمات

  752/81  نامه لغت
  

شود، با استفاده از نمايش طيفي كلمات معادل خوبي  طور كه مشاهده مي همان
هـاي محـوري    در نتيجه با استفاده از اين ويژگي. براي كلمات به دست نيامده است

چگونگي ارتباط ميان دو زبان به خوبي تشخيص داده نشده كـه منجـر بـه كـاهش     
  .بسيار زياد كارايي شده است

  
  هاي غيرمحوري ويژگيانتخاب 

  
در ابتـدا  . هاي غيرمحـوري انجـام شـد    آزمايش بعدي بر روي روش انتخابي ويژگي

. نامه براي هر زبـان اسـتفاده شـود    ها از يك واژه سعي شد براي اين دسته از ويژگي
دار  ابتدا تنها كلمـات جهـت  . ها حاوي كلمات مثبت، منفي و خنثي بود نامه اين واژه

در آزمايش بعـدي از  . هاي غيرمحوري انتخاب شد عنوان ويژگي به) مثبت و منفي(
در مرحله بعـدي بـه   . كلمات خنثي نيز استفاده شد تا تاثير وجودشان بررسي شود

هـاي   شده در نظرات به عنـوان ويژگـي    از كلمات استفاده  نامه، جاي استفاده از واژه
كه تعداد رخدادشان در يك آزمايش كلماتي انتخاب شدند . غيرمحوري استفاده شد

تـري   تر باشد و در آزمايش بعدي مقدار كمينه بسـيار كـم   از يك مقدار كمينه بيش
هاي غيرمحوري  براي ويژگي) برابر 4بيش از (تري  انتخاب شد تا تعداد كلمات بيش

نتـايج ايـن   . انتخاب شود و عملاً تنها از كلمـاتي كـه تنـك بودنـد، اسـتفاده نشـد      
  .آمده است 4 جدولها در  آزمايش

  
  هاي غيرمحوري هاي انتخابي ويژگي مقايسه روش - 4 جدول

  

  صحت  هاي غيرمحوري ويژگي
  72/5  نامه دار واژه كلمات جهت
  72/45  نامه واژه

  79/2  كلمات پركاربرد
  81/45  كلمات رايج

  
هـاي غيرمحـوري    دهد وجود كلمات خنثي در ويژگـي  ها نشان مي اين آزمايش

همچنـين هـر چـه تعـداد     . گـذارد  تأثير منفي قابل توجهي بـر كـارايي روش نمـي   
هاي معنـايي بـراي كلمـات     تر باشد و در نتيجه ويژگي هاي غيرمحوري بيش ويژگي
  .يابد پيشنهادي افزايش مي تري استخراج شود، كارايي روش بيش

  
  31ها واژه بررسي تأثير ايست

  
يـك بـار   . ها بررسـي شـده اسـت    واژه ايست عدم وجودآزمايش بعدي وجود و يا در 

پـردازش ايـن    ها در متن نظرات حفظ شـد و بـار ديگـر در مرحلـه پـيش      واژه ايست
نشـان داده شـده    5ر جـدول  نتايج اين بررسـي د . كلمات از متن نظرات حذف شد

  .است

  ها در كارايي واژه ارزيابي تأثير ايست - 5 جدول
  

  صحت  
  72/5  ها واژه با وجود ايست

  81/712  ها واژه بدون وجود ايست
  

ها در اين روش تأثير منفي دارد  واژه شود وجود ايست طور كه مشاهده مي همان
ها  واژه است حذف ايستشود و بهتر  و وجود اين كلمات در اين روش مؤثر واقع نمي

كـه   رغـم ايـن   علـي . پردازش بر روي نظرات انجام شود به عنوان يك مرحله از پيش
هاي مستقل از زبان و همچنين غيرمبهم فرض كـرد   ها را ويژگي واژه توان ايست مي

هـا در مجموعـه    هـا، تعـداد زيـادي از آن    واژه در عمل نيز با در نظر گرفتن ايسـت (
توان از دلايل  ، فاقد اطلاعات معنايي بودنشان را مي)ار گرفتهاي محوري قر ويژگي

شـود گـراف    هـا سـبب مـي    واژه بروز اين رفتار برشمرد كـه ايـن خصوصـيت ايسـت    
تري باشـد و   ها، حاوي اطلاعات مفيد كم واژه دوبخشي، نسبت به حالت حذف ايست

  .تري صورت گيرد بندي با دقت كم در نتيجه خوشه
  

  پايه هاي مقايسه با روش
  

بـا  . شـود  هاي پايـه ارائـه مـي    در اين قسمت نتايج مقايسه روش پيشنهادي با روش
بـر روي مجموعـه   ) CLSFD32(ها قبلـي، روش پيشـنهادي    توجه به نتايج آزمايش

 250سـپس  . اي حـذف شـد   ها از مجموعه داده واژه ابتدا ايست. اي انجام گرفت داده
گـي و زبـان انتخـاب شـد و      ل بـين ويـژ  ويژگي محوري با استفاده از اطلاعات متقاب
هاي غيرمحوري انتخـاب شـد و در نهايـت     كلمات كاربردي نظرات به عنوان ويژگي

در ضمن تـأثير تعـداد   . ويژگي معنايي از گراف دوبخشي حاصل استخراج شد 100
بـراي  . هاي معنايي در ادامه بررسي خواهد شـد  هاي محوري و تعداد ويژگي ويژگي
بـه دليـل مفيـد    . انتخاب شـد  250هاي محوري  عداد ويژگينيز ت CL-SCLروش 

و مـدل   CL-SCLهـا روش   ها براي اين دو روش پايه، در آزمـايش  واژه بودن ايست
  .پردازش حذف نشد ها در مرحله پيش واژه زباني، ايست

در هـر  . بخشـي انجـام شـد    5ها به صـورت اعتبارسـنجي متقابـل     اين آزمايش
در زبان مبدأ به عنـوان  ) نظر منفي 1600مثبت و  نظر 1600(نظر  3200آزمايش 

در زبـان مقصـد بـه    ) نظر منفـي  400نظر مثبت و  400(نظر  800داده آموزش و 
گـزارش   6جـدول  آزمـون در   5ميانگين صحت اين . عنوان داده آزمون انتخاب شد

ها و بررسي معنادار بودن اختلاف كـارايي   براي مقايسه آماري اين روش. شده است
نتـايج  . بر روي نتايج حاصله انجام گرفـت  tشده  ها از لحاظ آماري، آزمون زوج روش

شـود،   طور كه مشاهده مـي  همان. گزارش شده است 6جدول ها نيز در  اين آزمايش
كنـد و اخـتلاف كـارايي آن     روش پيشنهادي نسبت به دو روش پايه بهتر عمل مـي 

  . نسبت به دو روش پايه از نظر آماري معنادار است
  

  هاي پايه مقايسه روش پيشنهادي با روش - 6 جدول
 

  صحت  
  72/775  مدل زباني
CL-SCL 79/322  
CLSFD  2،181/712  

  
هـا انجـام داد، دليـل تـأثير      توان براي مقايسه ايـن روش  تحليل ديگري كه مي

طور كه ذكر شد، دو روش پايه در  همان. ها در اين سه روش است واژه متفاوت ايست
ها عملكرد بهتـري دارد و همچنـين از منبـع ترجمـه بـراي       واژه ايستحالت وجود 

 عـدم وجـود  د، اما روش پيشنهادي در حالت كن ها استفاده مي ترجمه تمامي ويژگي
كند و از منبع ترجمه تنها براي ترجمه تعـداد محـدودي    اين كلمات بهتر عمل مي
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ترجمه غيرمبهم و با دقت ها  واژه جا كه ترجمه اكثر ايست از آن. برد ويژگي بهره مي
شـود   ها ترجمه مي خوبي صحيح است، وجود اين كلمات در حالتي كه تمام ويژگي

در نتيجه ايـن رفتـار بـراي    . تواند كيفيت ترجمه را به مقدار زيادي افزايش دهد مي
  .پذير است بيني و توجيه ها قابل پيش اين روش

از لحاظ آمـاري نسـبت بـه دو    بر كارايي بهتر   زباني، علاوه روش پيشنهادي بين
تري به منبع ترجمه دارد كه علت آن ترجمه شـدن تنهـا    روش ديگر، وابستگي كم

اما در دو روش ديگر لازم است تمام كلمات . هاي محوري در اين روش است ويژگي
اي در منبع ترجمه موجود نباشد و يا به خوبي ترجمه نشود،  اگر كلمه. ترجمه شود

در روش پيشنهادي نبـود ترجمـه   . ها وجود دارد در اين روش امكان كاهش كارايي
شـود   كلمات در منبع ترجمه تنها باعث حدف آن از كانديداهاي ويژگي محوري مي

هـاي غيرمحـوري باعـث اسـتخراج      به طـوري كـه حضـور ايـن كلمـات در ويژگـي      
  در نتيجـه روش پيشـنهادي عـلاوه   . شود هاي معنايي براي چنين كلمات مي ويژگي

ها موجود نيسـت   اي براي آن ر وابسته نبودن به منبع ترجمه، از كلماتي كه ترجمهب 
در صورتي كه منبـع ترجمـه بهتـري در دسـترس باشـد احتمـال        .برد هم بهره مي

هـاي   تـر روش  افزايش كارايي هر سه روش وجود دارد و با توجه به وابسـتگي بـيش  
هاي پايه  فزايش كارايي براي روشبيني كرد اين ا توان پيش پايه به منبع ترجمه، مي

  .تر باشد نسبت به روش پيشنهادي بيش
طور كه در بخش قبل توضيح داده شد، نظرات در دو زبان مبدأ و مقصـد   همان

در نتيجـه مـدل   . شـود  هاي مشـتركي مـي   با انتقال به فضاي معنايي، داراي ويژگي
بنـدي نظـرات    ي ردهشود هم بـرا  بندي كه از روي نظرات زبان مبدأ ساخته مي رده

بـه همـين   . بندي نظرات زبان مقصد، قابل اسـتفاده اسـت   زبان مبدأ و هم براي رده
زبـاني،   ها بين شده، علاوه بر آزمايش هاي معنايي استخراج دليل با استفاده از ويژگي

هـا در هـر دو زبـان     نتايج اين آزمـايش . توان انجام داد زبانه را نيز مي ها تك آزمايش
شـود   طور كه مشاهده مـي  همان .قابل مشاهده است 7جدول آلماني در  انگليسي و

كارايي روش در زبان آلماني به ميزان قابل توجهي از كارايي در زبان انگليسي بهتر 
رسد اين تفاوت در كارايي به دليل اخـتلاف تعـداد نظـرات بـدون      به نظر مي. است

تـوان نتيجـه گرفـت ايـن      ن مـي بنابراي. برچسب در دو زبان انگليسي و آلماني باشد
تر اين نظـرات بـه اسـتخراج     نظرات تأثير بالايي در كارايي روش دارند و تعداد بيش

  .كند هاي معنايي كمك مي بهتر ويژگي
  

  زبانه تك ها نتايج آزمايش - 7 جدول
 

  صحت  
  77/378  انگليسي
  84/026  آلماني

  
  هاي محوري بررسي حساسيت به تعداد ويژگي

  
هاي محوري انتخابي و ثابت ماندن ديگر تنظيمات، تأثير ايـن   تعداد ويژگيبا تغيير 

نشان داده  2ها در شكل  نتايج اين آزمايش. پارامتر در روش پيشنهادي بررسي شد
شود روش پيشنهادي در يـك بـازه بـزرگ از     طور كه ملاحظه مي همان. شده است

  .نداردهاي محوري حساسيت زيادي  به تعداد ويژگي 350تا  200
  

  
  

  هاي محوري حساسيت روش به تعداد ويژگي - 2 شكل

  هاي معنايي بررسي حساسيت به تعداد ويژگي
  

شـده، حساسـيت روش پيشـنهادي نسـبت بـه تعـداد        هـا گفتـه   بـر آزمـايش    علاوه
هـاي   در اين بررسي تعـداد متفـاوتي از ويژگـي   . هاي معنايي نيز بررسي شد ويژگي

مشابه، استخراج شد كه روند تغيير كارايي روش در شكل معنايي با ساير تنظيمات 
هـاي معنـايي    شود، تعداد ويژگي طور كه ملاحظه مي همان. نشان داده شده است 3

اي بر كارايي روش نداشته و كارايي روش با تغييـر   شده تأثير قابل ملاحظه استخراج
  .كند مقدار اين پارامتر تغيير زيادي نمي

  

 
  

  هاي معنايي ش به تعداد ويژگيحساسيت رو - 3 شكل
  

  هاي محوري بررسي تأثير ميزان حدآستانه تكرار ويژگي
  

هاي  شده براي انتخاب ويژگي هاي تعريف طور كه گفته شد، يكي از محدوديت همان
هـاي متناظرشـان    محوري، پرتكرار بودن هر دو ويژگي يك جفت ويژگـي در زبـان  

ها در  آستانه براي تعداد تكرار ويژگي خصلت پرتكرار بودن با انتخاب يك حد. است
هاي متعددي بـراي بررسـي تـأثير     آزمايش. شود هاي بدون برچسب بررسي مي داده

نشان داده شده  4ها در شكل  نتايج اين آزمايش. مقدار اين حد آستانه انجام گرفت
  . است

  

 
  

  هاي محوري بر روش پيشنهادي تأثير مقدار حد آستانه ويژگي - 4 شكل
  

شود، در صورتي كه مقدار حد آستانه انتخابي بسـيار   طور كه ملاحظه مي همان
. شـود  هاي محـوري انتخـاب نمـي    هاي خوبي به عنوان ويژگي كوچك باشد، ويژگي

هـاي   تعداد زيـادي از ويژگـي    همچنين با انتخاب مقدار بسيار بالا براي حد آستانه،
در نتيجه مقداري بـراي  . شوند هاي محوري حذف مي مناسب، از كانديداهاي ويژگي

تكـرار و نامناسـب    هـاي كـم   حد آستانه مناسب اسـت كـه هـم از انتخـاب ويژگـي     
  .هاي خوب نشود جلوگيري كند و هم باعث حذف ويژگي

  
  گيري نتيجه -5
  

روش پيشـنهادي ايـن   . زباني در حوزه نظركاوي بررسي شد در اين مقاله مسأله بين
هــاي  هــاي محــوري و ويژگــي ويژگــي، ويژگــي مقالــه، ابتــدا بــا انتخــاب دو دســته

غيرمحوري، در هر دو زبان مبدأ و مقصد، ساخت يك گراف دوبخشـي و در نهايـت   
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هاي غيرمحوري، توانست به كارايي خوبي  هاي معنايي براي ويژگي استخراج ويژگي
هـاي   نامه دوزبانه براي ترجمـه ويژگـي   در اين روش كه از يك لغت. دست پيدا كند

هـاي بيشـتر، از    تفاده شد، براي سـاخت بهتـر گـراف و اسـتفاده از داده    محوري اس
هـاي ايـن روش نسـبت بـه      از مزيت. نظرات بدون برچسب در هر دو زبان بهره برد

توان به وابستگي كم اين روش بـه حجـم و كيفيـت     شده، مي هاي پايه بررسي روش
از روش پيشـنهادي،  با توجه به تنظيمات و منابع مـورد ني ـ . منبع ترجمه اشاره كرد

هايي كه ماشين ترجمه مناسبي ندارد نيز مفيـد واقـع    تواند براي زبان اين روش مي
وجود نظرات بدون برچسب از ضروريات اين روش است و هر چه تعـداد ايـن   . شود

  .كند تر باشد، دقت روش نيز افزايش پيدا مي نظرات بيش
هـاي معنـايي بـراي     گـي با توجه به خاصيت دوزبانه بودن گراف دوبخشـي، ويژ 

هاي غيرمحوري هر دو زبان به دست آمد كه سـبب شـد امكـان اسـتفاده از      ويژگي
در آينـده  . بنـدي نظـرات در هـر دو زبـان فـراهم شـود       آمده براي رده دست مدل به

يافته اين گراف را براي بـيش از دو زبـان بررسـي كـرد و از      توان حالت گسترش مي
همچنـين بـا   . ت در چند زبان متفاوت استفاده كردبندي نظرا مدل حاصل براي رده

توان تأثير ميزان كيفيت منبع ترجمه  هاي متفاوت مي ايجاد منابع ترجمه با كيفيت
افـزايش تعـداد نظـرات بـدون برچسـب در زبـان       . بر كارايي روش را بررسـي كـرد  

 انگليسي و بررسي ميزان تغيير در كارايي روش نيز از جمله كارهايي اسـت كـه در  
  .توان به آن پرداخت آينده مي

تـوان بـا    با توجه به وابسته نبودن روش پيشنهادي به يك زوج زبان خاص، مي
اي مناسب براي زبان فارسي، كارايي اين روش را براي زوج زبان  ايجاد مجموعه داده

  .انگليسي نيز بررسي كرد -فارسي
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