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Semantic Textual Similarity (STS) is a crucial subfield of 
Natural Language Processing (NLP) that has garnered 
significant attention in recent years. STS aims to compute the 
degree of semantic similarity between two textual documents, 
paragraphs, or sentences, either monolingually or cross-
lingually. In this paper, we focus on calculating the semantic 
similarity between two sentences in Arabic and Arabic-English 
cross-lingual pairs. Given the prevalence of Arabic texts in 
Islamic literature, this research has numerous practical 
applications. The semantic similarity between two sentences 
can be determined using their semantic vectors. To compute this 
similarity, we first need to represent each sentence as a vector  . 
In this study, word vectors were extracted using pre-trained 
embeddings on Arabic texts from Twitter and Wikipedia, 
employing two well-known word embedding techniques: 
CBOW and Skip-Gram. Additionally, transformer-based 
models such as paraphrase-xlm-roberta were utilized for 
cross-lingual semantic similarity calculation between Arabic 
and English. To evaluate and train the model, we used data 
from the Semantic Textual Similarity Conference of 2017, 
which includes Arabic-Arabic and Arabic-English sentence 
pairs. A deep neural network model, specifically a Siamese 
network with an LSTM layer, was trained. LSTM enables the 
network to learn long-term dependencies. Siamese networks, 
despite their simplicity, yield satisfactory results, while 
transformer-based models demonstrate strong cross-lingual 
learning capabilities . 
In the final layer of the network, the cosine similarity between 
the vectors of the two input sentences is used to determine 
their degree of similarity. The results indicate that the 
proposed method achieves a Pearson correlation of 83.4% for 
Arabic-Arabic sentence pairs and 82% for Arabic-English 
pairs, outperforming other existing approaches.  
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است    یعی مهم پردازش زبان طب   های یرشاخه از ز   یکی (  STSمتون )   یی معنا   یابی شباهت 
  یابی را به خود جلب کرده است. هدف در شباهت  یاری توجه بس  یر که در چند سال اخ 

جمله است که    یا پاراگراف    ی، دو سند متن   ین ب   یی شباهت معنا   یزان محاسبه م   یی، معنا 
  ین ب   یی معنا   یابی مقاله، شباهت   ین . در ا شود می مطرح    زبانی ین زبانه و ب صورت تک به 

شده است؛ با توجه   ی بررس   یسی انگل   - ی عرب   زبانی ین و جملات ب  ی جملات زبان عرب 
برخوردار    یاری بس   یت پژوهش از اهم   ین ا   ی، به زبان عرب   ی به کاربرد گسترده متون اسلام 

استفاده    ها ن آ   یی معنا   ی دو جمله، از بردارها   ین ب   یی محاسبه شباهت معنا   ی است. برا 
متون    ی شده بر رو داده آموزش   یش از پ   ی بردارها   یری کارگ با به   یق، تحق   ین . در ا شود ی م 

که از    Skip-Gramو    CBOWکمک دو روش  و به   پدیا یکی و و   ییتر موجود در تو   ی عرب 
کلمات استخراج شده    ی کلمات هستند، بردارها   یه آموزش تعب   ی ها روش   ین تر معروف 

  یز ن   paraphrase-xlm-robertaها مانند  بر مبدل   ی مبتن   ای ه از مدل   ین، است. همچن 
  یابی ارز   ی استفاده شده است. برا   یسی انگل - ی عرب   زبانی ین ب   یی محاسبه شباهت معنا   ی برا 

داده  از  مدل،  آموزش    شامل جفت   2017سال    یی معنا   یابی کنفرانس شباهت   ی ها و 
  ی شبکه عصب   یک استفاده کرده و  یسی انگل - ی عرب  ی ها جمله   و جفت   ی عرب  ی ها جمله 

نام شبکه س   یق عم  داد   LSTM  یه با ل   یامی به  آموزش    یادگیری امکان    LSTM.  یم را 
  ی سادگ   ین در ع   یامی س   ی ها . شبکه کند ی بلندمدت را در شبکه فراهم م   های ی وابستگ 

  زبانی ین ب   یادگیری   یت قابل   یز بر مبدل ن   ی مبتن   ی ها و مدل   دهند ی ارائه م   ی قبول قابل   یج نتا 
  ی، متعلق به دو جمله ورود   ی بردارها   ین ب   ینوسی شبکه، شباهت کس   یی نها   یه دارند. در ل 

آن   یزان م  م شباهت  محاسبه  را  نتا کند ی ها  م   یج .  پ   دهد ی نشان  روش  به    یشنهادی که 
  ی درصد برا   82و    ی عرب - ی عرب   ی ها جمله   جفت   ی درصد برا   83.4  یرسون پ   ی همبستگ 

  یر نسبت به سا  ی بهتر  لکرد است، که عم   یافته دست    یسی انگل  - ی عرب  ی ها جمله  جفت 
 .  موجود دارد   ی ها روش 
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 مقدمه 
متون معنایی  تشابه  پاراگراف  1سنجش  در علوم  بین کلمات، جملات،  نقش مهمی  اسناد  و  ها 

زبان و  می کامپیوتر  ایفا  محاسباتی  گستردهشناسی  کاربردهای  و  مختلف کند  مسائل  حل  در  ای 
دارد. در ترجمه ماشینی، برای مقایسه معنایی جمله تولیدشده توسط سیستم با    2پردازش زبان طبیعی

استفاده می این روش  از  اصلی،  زبان  در  )کوملسجمله  آتسریاز  3شود  استخراج  2019،  4و  در   .)
یابی معنایی به منظور یافتن روابط بین متون منابع مختلف کاربرد دارد )لوبانی اطلاعات نیز شباهت

 .(2019و همکاران، 

و همکاران،    5شده است )رولیکی از کاربردهای شناسایی متون مشابه، تشخیص متون ویرایش
شباهت2020 همچنین،  برنامه(.  کدهای  در  تقلب  کشف  در  معنایی  سیستمیابی  های  نویسی، 

 .(2022و همکاران،  6رود )داسزدایی واژگان نیز به کار میپرسش و پاسخ و ابهام 

در سال   بار  اولین  برای  کوتاه  متون  بین  شباهت  و همکاران،    2006محاسبه  )لی  گزارش شد 
یابی معنایی به بعد، هدف شباهت  2012(. پس از آن، از سال  2006و همکاران،    7؛ میهالسیا2006

تنها یافتن شباهت نبود، بلکه محاسبه دقیق میزان شباهت برای هر جفت متن )جمله( با عددی بین 
 0(. در این رویکرد، عدد  2014-2013-2012و همکاران،    8مورد توجه قرار گرفت )اگیرا   5تا    0

 .دهنده برابری کامل معنایی بین دو متن استنشان 5بیانگر عدم ارتباط معنایی و عدد 

ترازی معنایی بین کلمات های اولیه برای شناسایی شباهت معنایی بین دو جمله، بر اساس هم ایده 
ها (. امروزه، بیشتر پژوهش 2008های کلمات بود )اسلام و همکاران،  دو جمله و جمع جبری شباهت 

روش  این  در  دارند.  تمرکز  یادگیری عمیق  از  استفاده  با  جملات  معنایی  بازنمایی  به بر  جملات  ها، 
شوند که حامل معانی کلمات در فضای برداری هستند. در بردارهای عددی با ابعاد مختلف تبدیل می 

 .ترند، از نظر معنایی نیز به هم شباهت بیشتری دارند این فضا، کلماتی که به یکدیگر نزدیک 

 
1. Semantic Textual Similarity. 

2. Natural Language Processing. 
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پیکره  از  استفاده  با  کلمات  معنایی  بردارهای  میتولید  انجام  متنی  بزرگ  زبان  های  در  شود. 
های بیشتری در  زبان و کاربرد جهانی آن، پژوهشانگلیسی، به دلیل گستردگی کشورهای انگلیسی

محدودتر، مانند عربی و فارسی،    1های هایی با منابع و پیکره این زمینه صورت گرفته است. اما در زبان 
های  صورت آزاد برای زبانهای موجود که بهتحقیقات کمتری انجام شده است. یکی از بهترین پیکره 

بهره  قابل  ویکیمختلف  است،  زبان برداری  تمامی  برای  تقریباً  امروزه  که  است  در  پدیا  دنیا  های 
 .دسترس است

از پیش آموزش  از بردارهای  شده بر روی متون شبکه اجتماعی داده در این پژوهش، با استفاده 
ایم که نتیجه  توییتر عربی، سیستمی برای محاسبه میزان شباهت معنایی بین دو جمله طراحی کرده

طور خاص، استفاده از شبکه  کارگیری یادگیری عمیق و بهاست. این کار با به  5تا    0آن عددی بین  
استفاده شده و در نهایت، با محاسبه    LSTMانجام شده است. برای بازنمایی بردار جمله از  2سیامی

آید؛ هر چه این عدد  دست میبین دو بردار، میزان شباهت معنایی بین دو جمله به  3شباهت کسینوسی 
نشانبزرگ باشد،  دادهتر  از  استفاده  با  همچنین  است.  بیشتر  معنایی  شباهت  بیندهنده  زبانی  های 
 .ایمرا آموزش داده  paraphrase-xlm-r-multilingual انگلیسی، مدل-عربی

یابی معنایی  های مرتبط در زمینه شباهتساختار مقاله بدین ترتیب است: در بخش دوم، پژوهش
شود و در بخش چهارم، نتایج و  شود، سپس روش پیشنهادی توضیح داده می اختصار بررسی میبه

 .شودگیری مقاله ارائه مینتیجه

 الف. کارهای مرتبط
شباهت پژوهشدرباره  معنایی،  از  یابی  برخی  به  اینجا  در  که  است  شده  انجام  بسیاری  های 

ها بر روی زبان انگلیسی متمرکز بوده و به همین کنیم. اغلب این پژوهشها اشاره میترین آنمهم
های زبان انگلیسی تمرکز دارد و در پایان نیز به چند پژوهش در  دلیل، این بخش بیشتر بر پژوهش

 .شودانگلیسی اشاره می-زبانی عربییابی بینزمینه زبان عربی و شباهت

 
1  . Corpus. 

2. Siamese. 

3. Cosine Similarity. 
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مهم از  کنفرانسیکی  شباهتترین  حوزه  در  کنفرانسها  معنایی،  که   SEM هاییابی  است 
های هر دوره از این  پردازند. ابتدا به بررسی بهترین سیستمهای مختلف در آن به رقابت می سیستم

دست آوردند و از مدل  رتبه اول را به  SEM2012( در2012و همکاران ) 1پردازیم. بار کنفرانس می
ها  های ورودی مدل آنرگرسیون خطی لگاریتمی برای محاسبه شباهت معنایی استفاده کردند. ویژگی

بود. همچنین    3ها و ضریب جاکاردگرام -اشتراک بین ان  2ترین زیررشته و توالی مشترک،شامل بزرگ
 .از نمایش گرافی کلمات و شبکه واژگان برای محاسبه ارتباط معنایی بهره بردند

 سیستمی با بالترین معیار همبستگی پیرسون به نام   SEM2013( در2013و همکاران )  4هان 

Core -Ebiquity ها شباهت معنایی مبتنی برارائه کردند. آنLSA   ترکیب کردند   5را با شبکه واژگان
های دارای ارتباط مستقیم  ها و واژه و قواعدی برای افزایش شباهت بین کلمات مرتبط نظیر مترادف

 .)مانند پزشک و بیمارستان( در نظر گرفتند

)  6سلطان  همکاران  در2015و    2014و   )SEM2014  وSEM2015   نام با   سیستمی 

DLS@CU هم از  استفاده  با  که  کردند  خوبی معرفی  بسیار  عملکرد  کلمات  بین  معنایی  ترازی 
شوند اگر از لحاظ معنایی شبیه به هم باشند یا  تراز محسوب میداشت. در این سیستم، دو کلمه هم

 .در بافتارهایی با شباهت زیاد قرار گیرند
را   Ensemble -Samsungسیستمی به نام   SEM2016( در2016و همکاران )  7ریچالسکا 

آن داشت.  پیرسون  همبستگی  معیار  اساس  بر  را  عملکرد  بهترین  که  دادند  ردهارائه  از  بندهای  ها 
 .بهره بردند  GRUو شبکه عصبی  (LSVR)8مختلف مبتنی بر رگرسیون بردار پشتیبان خطی

 
1  . Bar. 

2. Longest Common Substring 

3. jaccard coefficient. 

4  . Han. 

5. WordNet. 

6. Sultan. 

7  . Rychalska. 

8. Linear Support Vector Regression. 
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( تیاگاراجان  و  شباهت  2016مولر  شناسایی  برای  سیامی  ساختار  با  عمیق  عصبی  شبکه  از   )
طرفه برای تبدیل بردار کلمات به بازنمایی معنایی جمله  یک  LSTM ها ازجملات استفاده کردند. آن

 .برای محاسبه میزان شباهت استفاده کردند 1بهره بردند و در لیه نهایی از فاصله منهتن

های  بیشتر به محاسبه شباهت بین جملات در زبان SEM به بعد، تمرکز کنفرانس  2017از سال  
، شباهت یک جمله عربی با یک جمله انگلیسی SEM2017 عنوان مثال، درمختلف معطوف شد. به

 .(2017شد )کر و همکاران، محاسبه می

پیکره شباهت SEM2017 در زبان عربی، کنفرانس با  اولین  را  جفت    1081یابی زبان عربی 
های رقابتی محاسبه شباهت معنایی بین جفت  جمله عربی تولید کرد. در این کنفرانس، یکی از آیتم

بهترین عملکرد را داشت    75.43( با شباهت  2017)وو و همکاران،   BIT جملات عربی بود. مدل
از ترکیب یک سیستم بدون نظارت و دو سیستم باناظر استفاده کرد. سیستم ها عمدتاً به  های آنو 

مراتبی معنایی در شبکه  بندی سلسلهوابسته بودند که بر اساس طبقه (SIS) فضای اطلاعات معنایی
غیرهم محتوای  میواژگان،  محاسبه  را  جملات  داده پوشان  مجموعه  در  را  عملکرد  بهترین  و  کرد 

 .دست آوردندعربی به-عربی
)  2اسچواب همکاران  نمایش  2017و  برای  چندبعدی  فضای  یک  در  کلمات  بازنمایی  از   )

و برچسب  3IDF هایی مانند وزنها با استفاده از ویژگیهای معنایی و نحوی بهره بردند. آنویژگی
، هر جمله  IDFکلمات توصیفی مهم هر جمله را شناسایی کردند. برای محاسبه    4اجزای سخن،

ها  دهی کلمات بر همین مبنا انجام شد. ارزیابی سیستم آنعنوان یک سند در نظر گرفته شد و وزنبه
که به زبان عربی ترجمه شده بود، نشان    5جفت جمله عربی از پیکره توضیحات فیلم،  750بر روی  

درصد افزایش   7دهی کلمات، همبستگی پیرسون را  داد که استفاده از برچسب اجزای سخن و وزن
 .درصد رسانده است 79.69داده و به 

 
1. Manhattan Distance. 

2. Schwab. 

3. inverse document frequency 

4. Part Of Speech Tag. 

5. MSR-Video. 



 109 یدگلی ب   ینایی محمد عبدوس و بهروز م   /   یق عم   یادگیری با استفاده از    ی متون عرب   ی زبان   ین تک زبانه و ب   یی معنا   یابی شباهت 
 

 

یابی معنایی در متون چندزبانه ارائه کردند.  ( سیستمی برای شباهت2017و همکاران )  1بیجروا
های نزدیکی در فضای برداری داشته  ها بر این بود که کلمات با معنای مشابه، بازنماییایده اصلی آن 

آن بهره باشند.  با  دادهها  از  زبان گیری  در  موازی  مدلهای  عربی،  و  اسپانیایی  انگلیسی،  های  های 
شباهت برای  عربیمختلفی  پیکره  بر  آزمایش  با  و  کردند  ایجاد  چندزبانه  معنایی  به    -یابی  عربی 

 .درصد دست یافتند 71همبستگی 

های عصبی عمیق، بهترین  های مبتنی بر ویژگی و شبکه( با ترکیب مدل2017و همکاران )  2تیان 
پیرسون در از نظر معیار همبستگی  را  دادند. مدل SEM2017 سیستم  ویژگی  ارائه  بر  مبتنی  های 

های  بودند، و مدل XGBoost (XGB) و (GB) ، گرادیان تقویتیRandom Forest (RF)شامل  
شبکه بر  ترازشده،مبتنی  کلمات  تعبیه  کلمات،  تعبیه  میانگین  شامل  عمیق  عصبی   3های 

این مدل . آن LSTMشبکه     و  4DAN شبکه  ترکیب  با  برای تشخیص ها  ها سیستمی ساختند که 
 .درصد دست یافتند 74.4شود و بر روی زبان عربی به همبستگی شباهت جملات استفاده می

ای مطرح کرد که در آن فضاهای معنایی چندزبانه با استفاده از فرهنگ  ( ایده 2020)  5بریچین
قرار میلغت بر تکنیکگیرند. آنهای دوزبانه در یک فضای مشترک  مبتنی  بدون  ها سیستمی  های 

شباهت برای  مینظارت  که  دادند  نشان  و  کرده  ایجاد  جملات  وزنیابی  با  کلمات،  توان  به  دهی 
عربی همبستگی  - ها برای جفت جملات عربیفضاهای معنایی مشترک را بهبود بخشید. نتایج آن

 .درصد را نشان داد 69

( همکاران  و  تیان  نام 2017همچنین،  به  روشی  با   ) ECNU  روش از  ترکیبی  سنتی  که  های 
گیری از هایی را استخراج کرده و با میانگینهای عصبی است، ویژگیپردازش زبان طبیعی و شبکه

دست آوردند. این روش توانست بهترین ها، امتیاز شباهت نهایی را بهامتیازهای حاصل از این روش 
شباهت در  را  بینامتیاز  جملات  زبانیابی  جفت  برای  عربیزبانی  مجموعه    -های  در  انگلیسی 

 .کسب کند SemEval17 هایداده 

 
1. Bjerva. 

2  . Tian. 

3. Projected word embedding. 

4. Deep Averaging Network. 

5. Brychcin. 
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زمینه شباهت  در  مرتبط  این فصل، کارهای  عربیدر  زبان  برای  معنایی  معرفی شد. - یابی  عربی 
حال،   های مختلفی برای محاسبه شباهت جملات عربی وجود دارد که غالباً پیچیده هستند؛ با این روش 

 .دست آورده است ها به دلیل سادگی، نتایج بهتری نسبت به سایر روش   روش پیشنهادی این پژوهش به 

 یابی معنایی پیشنهادیب. روش شباهت
شباهت سیستم  معماری  بخش  این  زباندر  و  عربی  زبان  برای  پیشنهادی  معنایی  های  یابی 

شود. رویکرد پیشنهادی برای شناسایی شباهت معنایی بین انگلیسی( تشریح می   -زبانی )عربیبین
جملات، استفاده از شبکه عصبی عمیق است. اولین گام در شناسایی شباهت معنایی، تبدیل هر  

پدیا،  های بزرگ متنی مانند ویکیجمله به یک بردار است. این بردارهای کلمات معمولً از پیکره 
ای  شوند. برای استخراج بردار کلمات عربی، از مقالهها استخراج میها و روزنامهتوییتر یا متون کتاب

عربی را شده زبان  دادههای از پیش آموزش ( استفاده کردیم که مدل2017نوشته سلیمان و همکاران )
کرده آنارائه  را اند.  مدل  این  نام  مخففگذاشته araVec ها  که  در   Arabic vector اند  است. 

 CBOW های متعددی برای استخراج بردار کلمات با استفاده از دو روش ها مدلپژوهش خود، آن

اند. در اینجا توضیح مختصری  پدیا ایجاد کردهبر روی متون عربی توییتر و ویکی  SkipGram و
های مختلفی  ها برای هرکدام از دو روش مذکور، مدل کنیم. آنها ارائه میپیرامون هر یک از این مدل 
ابعاد   با  کلمات  تعبیه  کرده  300و    100از  محدودیت تولید  به  توجه  با  پژوهش،  این  در  اما  اند؛ 

 .بعدی استفاده شده است 100افزاری، تنها از مدل سخت

انگلیسی(، از یک مدل مبتنی بر مبدل استفاده -زبانی )عربیبرای شناسایی شباهت معنایی بین
شده است. مدل مورد استفاده برای تشخیص میزان شباهت معنایی بین جملات عربی و انگلیسی،  

 .است paraphrase-xlm-r-multilingual مدل

ایم  در این پژوهش، از شبکه سیامی برای محاسبه میزان شباهت معنایی بین جملات بهره گرفته
از  که در پژوهش این موضوع یکی  استفاده نشده است.  این شبکه  از  برای زبان عربی  پیشین  های 

بهنوآوری این پژوهش  این  شمار میهای مهم  داد که  نتایج نشان خواهیم  آید. همچنین، در بخش 
 .های پیشین دارد رویکرد عملکرد بهتری نسبت به روش 
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 معرفی داده . 1
ای است که هم برای  داده یابی معنایی، وجود مجموعههای هر سیستم شباهتترین بخشاز مهم

قابل آن  ارزیابی  برای  هم  و  مدل  دادهآموزش  عربی،  زبان  در  باشد.  برای استفاده  موجود  های 
جفت    1081داده شامل  این مجموعه  1اند.گرفته شده  SEM2017یابی معنایی از کنفرانسشباهت

تعیین شده است.   5تا    0صورت عددی بین  جمله عربی است که میزان شباهت هر جفت جمله به
 MRPC  ،368 جفت جمله از پیکره   510دست آمده است:  داده از سه منبع مختلف بهاین مجموعه

 .ترجمه ماشینی 2جفت جمله از پیکره 203، و  MRVDCجفت جمله از پیکره 

شباهت بینبرای  معنایی  عربییابی  از    -زبانی  عربی  1100انگلیسی،  جمله  انگلیسی -جفت 
 .استفاده شده است

شود؛ مانند حذف  پردازش متنی انجام میها، برخی از مراحل پیشدر هنگام استفاده از این داده
یکسانفاصله اضافی،  »های  و  »ی«، »ک«،  حروف  حذف علامتةسازی  و  ضمه،  «  فتحه،  های 

 .کنیدها را مشاهده میداده ( بخشی از این مجموعه2و  1کسره، و تشدید. در جداول )

 
 

 
1. alt.qcri.org/semeval2017/task1 . 
2. Microsoft Research Paraphrase Corpus. 
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بین رقابت  روش آخرین  ارزیابی  برای  شباهتالمللی  مختلف  جملات،  های  معنایی  یابی 

Semeval2017  کند. بیشتر  های متنوعی را برای هر جفت زبان فراهم می است، که مجموعه داده
داده های شباهتروش  این مجموعه  از  از یابی جملات  نیز  برخی  و  استفاده کرده  ارزیابی  برای  ها 

 .برندها بهره میهای داده جداگانه آن برای آموزش مدل مجموعه

ایم. این مجموعه استفاده کرده  Semeval 2017 انگلیسی از مجموعه داده – برای جفت زبان عربی 
جملات جفت جمله برای ارزیابی است. تعداد جفت   250جفت جمله برای آموزش و    1912شامل  

 .( نشان داده شده است 1ها در شکل )انگلیسی برای آموزش مدل – موجود در پیکره عربی 
 ها جهت آموزش مدل SemEval2017 یکرهدر پ یسیانگل - ی(:آمار جفت جملات عرب1شکل )
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 معماری مدل پیشنهادی .  2
انواع مدلطور گستردهبه  1های سیامی شبکه روند. در این  های یادگیری عمیق به کار میای در 

برای محاسبه میزان شباهت بین دو جمله عربی   LSTM هایمقاله، از شبکه سیامی به همراه سلول 
استفاده شده است. یکی از مراحل اصلی در شناسایی میزان شباهت بین جملات، تبدیل جملات از 

دهنده جملات به بردارهای  فضای متنی به فضای برداری است. در این فرآیند، ابتدا کلمات تشکیل
تبدیل می از روش عددی  استفاده  با  و سپس  میانگینشوند  مانند  بردارهای  های مختلف،  از  گیری 

به جمله  نهایی  بردار  جمله،  میکلمات  میزان دست  تشخیص  برای  پیشنهادی  مدل  معماری  آید. 
 .( نمایش داده شده است2شباهت معنایی بین دو جمله عربی در شکل )

 (: معماری مدل پیشنهادی 2شکل )

 
شود. دو روش اصلی برای  در ادامه، توضیحاتی پیرامون نحوه ایجاد بردار کلمات ارائه داده می

 :یادگیری تعبیه کلمات وجود دارد که هر دو به دانش محتوایی وابسته هستند

2مدل فضای برداری مبتنی بر شمارش . 3
 

های فضای برداری مبتنی بر شمارش با فرض اینکه کلمات در یک محتوای مشابه از نظر  مدل 
مرتبط یا مشابه هستند، به شدت وابسته به نرخ رخداد کلمات )فرکانس کلمات( و ماتریس   3معنایی 

 
1. Siamese. 

2. Count based Vector Space Model. 

3. semantic meanings. 



 1404، بهار و تابستان 1، شماره 1علوم اسلامی و انسانی دیجیتال، سال  114
 

رخدادی بین کلمات همسایه را به  ها آمارهای مبتنی بر شمارش مانند هماین مدل  1اند.رخدادیهم
و  3های موضوعیمدل  2های اصلی،کنند. تحلیل مولفه یک بردار کلمه کوچک و متراکم نگاشت می

عصبی، مدل  احتمالتی  زبانی  نمونه  4های  میهمگی  شمار  به  دسته  این  از  خوبی  روند های 
 .(2019)شهمیرزادی و همکاران، 

ها،  کنند. در این روش های مبتنی بر شمارش عمل میهای مبتنی بر محتوا برخلاف روش روش 
شود.  میزان احتمال حضور یک کلمه با توجه به کلمات همسایه آن )سمت چپ و راست( محاسبه می

شود. در این بخش به معرفی دو  بهترین بازنمایی برداری از هر کلمه در زمان آموزش مدل تولید می 
 ها خواهیم پرداخت:نوع از این مدل 

  5های مبتنی بر محتوا مدل . 4
هایی هستند که برای یادگیری بردارهای کلمات  از دیگر مدل  Skip-gram و  CBOW های مدل 

می  قرار  استفاده  مدل مورد  این  )گیرند.  همکاران  و  میکولوف  توسط  شده2013ها  معرفی  اند. ( 
 :( قابل مشاهده است2ها در شکل )معماری این مدل

 (2017)میکولوف و همکاران، Skip-gram و  CBOW(: مدل 3شکل )

 
 

1  .  co-occurrence matrix. 

2. Principal Component Analysis. 

3. topic models. 

4. neural probabilistic language models. 

5. Context based Vector Space Model. 
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ای است  بینی کلمه، هدف پیشCBOWکنید، در مدل( مشاهده می 2طور که در شکل )همان
کلمه   W(t)که در وسط پنجره متحرک قرار دارد، با توجه به کلمات قبل و بعد از آن. در این مدل،  

امتداد یک جمله حرکت  t هدف در زمان در  ثابت  اندازه  با  پنجره متحرک  است. فرض کنید یک 
گیرد "هدف" است، و کلماتی که در سمت چپ و  ای که در وسط این پنجره قرار میکند. کلمهمی 

 .روندشمار میراست آن در داخل پنجره قرار دارند، کلمات محتوایی به

ازای یک "هدف"، کلمه شده به بینی احتمال اینکه آیا کلمه داده ، هدف پیش Skip-gram در مدل 
پیش  هدف  کلمه  چپ  و  راست  سمت  کلمات  مدل،  این  در  واقع،  در  خیر.  یا  است  بینی محتوایی 

کند خوبی عمل می های آموزش کمتر نیز به این است که با داده  Skip-gram شوند. از مزایای مدل می 
 CBOW دهد. در مقابل، در مدل و حتی برای کلمات و عبارات کمیاب نیز بازنمایی خوبی ارائه می 

 .دهد است و دقت بالتری برای کلمات پرکاربرد ارائه می  Skip-gram تر از فرآیند آموزش سریع 

از   پس  است.  شده  استفاده  عربی  کلمات  برداری  بازنمایی  برای  مدل  دو  هر  از  مقاله  این  در 
صورت یک بردار نمایش دهیم تا بتوانیم  آوردن بازنمایی برداری کلمات، نیاز داریم تا کل جمله را به دست به 

با استفاده از شباهت کسینوسی میزان شباهت بین دو جمله را استخراج کنیم. برای بازنمایی کل جمله از  
آورد که ماشین  این امکان را فراهم می  LSTM استفاده کردیم. استفاده از  LSTM کلمات جمله، از 

استخراج   LSTM خوبی یاد بگیرد و بردار نهایی که از آخرین سلول های کلمات را به یادگیرنده توالی 
 .پرداخته خواهد شد  LSTM ی پیرامون شود، شامل بردار معنایی کل جمله باشد. در ادامه به توضیحات می 

 LSTMمعرفی . 5

نوع خاصی  "Long Short Term Memory" خلاصه شده از عبارت  (LSTM) هایشبکه
شبکه وابستگیاز  یادگیری  توانایی  که  هستند  بازگشتی  عصبی  این  های  دارند.  را  بلندمدت  های 

(.  1997و همکاران،    1معرفی شدند )هچریتر   1997ها برای اولین بار توسط هچریتر در سال  شبکه
ای است.  های دنباله، حل مشکل وابستگی بلندمدت در داده LSTMهای  هدف اصلی طراحی شبکه

 هایفرض و عادی شبکههای زمانی بلندمدت، رفتار پیشدر واقع، به یاد سپاری اطلاعات برای بازه 

LSTM خوبی ای طراحی شده است که اطلاعات دوردست را بهگونهها بهاست. ساختار این شبکه
 .ها نهفته استگیرند، و این ویژگی در طراحی آن یاد می

 
1. Hochreiter. 
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ای( تکرار شونده از واحدهای شبکه  ای )زنجیره های عصبی بازگشتی به شکل دنبالهتمام شبکه
های عصبی بازگشتی استاندارد، این واحدهای تکرار شونده ساختار  شوند. در شبکهعصبی ساخته می

بهساده دارند،  تانژانتِ هایپربولیکای  تنها شامل یک لیه  در  (tanh) طوری که معمولً  هستند. 
شبکه دنباله LSTM هایمقابل،  ساختار  آننیز  شونده  تکرار  ماژول  اما  دارند،  ساختاری  ای  ها 

ها شامل چهار لیه هستند که طبق  تر است. به جای داشتن یک لیه شبکه عصبی، این ماژولپیچیده 
 .گردندیک ساختار ویژه با یکدیگر در تعامل هستند و در نهایت منجر به ایجاد خروجی نهایی می

های مبتنی بر محتوا، این آوردن بردارهای کلمات با استفاده از مدلدستدر این مقاله، پس از به
شود تا بردار نهایی جمله تولید گردد. سپس، با استفاده از شباهت  داده می  LSTM بردارها به شبکه

شود.  کسینوسی بین بردارهای نهایی جمله اول و دوم، میزان شباهت بین این دو جمله محاسبه می
 :( در ادامه توضیح داده شده است1نحوه محاسبه شباهت کسینوسی بر اساس رابطه )

 (: 1رابطه )
 

 باشند. بعد می nبردارهای مربوط به جملات اول و دوم با  Bو  A 1در رابطه 

 نتایج 
های معرفی  ، آموزش مدل با استفاده از داده LSTM با استفاده از مدل سیامی و شبکه عصبی

ها  استفاده کردیم. داده araVec از مدل  100شده انجام شد. در این آزمایش از بردارهای با ابعاد  
درصد برای   10درصد برای آموزش،    80تقسیم شدند:    10،  10،  80های  پس از ترکیب به نسبت 

و تعداد    100برابر با   LSTM های مخفی در شبکه درصد برای آزمون. تعداد نرون  10اعتبارسنجی و  
بوده است. برای ارزیابی مدل، از معیار همبستگی پیرسون استفاده شد. این    50های آموزشی  گام 

قعی  های وا ترین معیارها در آمار برای سنجش ارتباط بین مجموعه آزمون و داده رابطه یکی از متداول
ضرب شده   5کند و در این پژوهش ضریب به  تغییر می   1و    1-است. ضریب همبستگی پیرسون بین  

دهنده رابطه مستقیم کامل بین دو متغیر است؛ بدین معنا باشد، نشان r = 1 ، اگر2است. طبق رابطه  
- = r یابد. اگرطور مشابه افزایش )کاهش( میکه با افزایش )کاهش( یکی از متغیرها، دیگری نیز به

با افزایش یکی از  باشد، وجود رابطه معکوس بین دو متغیر را نشان می 1 دهد؛ به این صورت که 
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یابد و بالعکس. زمانی که ضریب همبستگی برابر با صفر باشد، به این  متغیرها، دیگری کاهش می
 .معنی است که بین دو متغیر رابطه خطی وجود ندارد 

 
 (: 2رابطه )

 
 nدر این رابطه،  

میزان شباهت واقعی   y میزان شباهت تخمین زده شده و xهای مجموعه آزمون است.  تعداد نمونه
از داده  2آید. نتایج بر اساس میزان همبستگی پیرسون در جدول  دست میهای اصلی بهاست که 

در بازنمایی  CBOW کنید، استفاده از مدلمشاهده می  3طور که در جدول  آورده شده است. همان
 .داشته است Skip-gram برداری کلمات عربی نتایج بهتری نسبت به مدل

 (: نتایج بر اساس همبستگی پیرسون 3جدول )

  روش میزان همبستگی پیرسون 
83.4 CBOW vector  سیستم پیشنهادی 
81.7 Skip-gram vector سیستم پیشنهادی 

75.43 
)وو و   BIT با نام semEval2017 بهترین سیستم1

( 2017همکاران،   
 اسچواب و همکاران 2017 79.69

2017بیجروا و همکاران،  71  
2017تیان و همکاران،  74.4  

2020بریچین،  69  
 در مدل LSTM هایکنید، استفاده از شبکه( مشاهده می 2طور که در جدول شماره )همان

Siamese Network  ها از نقاط قوت بیشتری برخوردار است و خروجی  در مقایسه با سایر روش
( 2های مورد استفاده در جدول )تری از جمله را نمایش دهد. پیکره تواند معنای کاملبرداری آن می

انگلیسی، مدل -زبانی عربیاست. همچنین، با استفاده از دادگان بین SEM2017 مربوط به دادگان
بینشباهت بر یابی معنایی  مبتنی  از مدل  استفاده  با  آموزش  این روش،  در  داده شد.  آموزش  زبانی 

 .دست آمددرصد به 82صورت گرفت و نتیجه  paraphrase-xlm-r-multilingual مبدل با نام 

 
1. arxiv.org/pdf/1708.00055.pdf. 
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 گیرینتیجه
های پردازش زبان طبیعی است که در چند سال اخیر  یابی معنایی متون یکی از زیرشاخهشباهت

توجه زیادی را به خود جلب کرده است. در این مقاله، سیستمی برای محاسبه میزان شباهت معنایی  
بین دو جمله در زبان عربی با استفاده از یادگیری عمیق معرفی شده است. با توجه به اینکه بسیاری  

هستند عربی  زبان  به  اسلامی  متون  برای  از  است.  برخوردار  فراوانی  کاربردهای  از  پژوهش  این   ،
بر روی متون   داده شده  آموزش  پیش  از  بردارهای  از  دو جمله،  بین  محاسبه میزان شباهت معنایی 

 CBOW عربی موجود در توییتر استفاده شده است. بردارهای کلمات با استفاده از دو روش معروف

های برجسته آموزش تعبیه کلمات هستند. پس از شوند که از روش استخراج می Skip-Gram و
بردار جملات ایجاد شده و   LSTM تولید بردارهای کلمات مربوط به جملات، با استفاده از لیه

شود. سپس با استفاده از میزان شباهت کسینوسی بین دو بردار، میزان شباهت جملات محاسبه می
سازد. نتایج این های بلندمدت را در شبکه فراهم میتوانایی یادگیری وابستگی LSTM استفاده از

دست آمده درصد به   83.4دهد که با استفاده از روش پیشنهادی، میزان همبستگی  تحقیق نشان می 
به سایر روش  از دادگان بینکه عملکرد بهتری نسبت  نی زباهای موجود دارد. همچنین، با استفاده 

ارائه شده در کنفرانس-عربی داده شد که میزان همبستگی   Semevaانگلیسی  آموزش    82، مدل 
 .دست آورد درصد را به

به دلیل   BERT و  Elmo  ،OpenAI-GPTعصبی مانند  های جدیدتر شبکه  استفاده از مدل
عمیق  میتوجه  جمله  معنای  به  هرچه  تر  دهد.  ارائه  پیشنهادی  روش  به  نسبت  بهتری  نتایج  تواند 

یابی های شباهت، عملکرد سامانههای تولید شده از جملات کیفیت بالتری داشته باشد بازنمایی
می  بهبود  نیز  مشابهمعنایی  معنایی  لحاظ  از  که  جملاتی  اگر  همچنین،  فضای  یابد.  در  هستند  تر 

 تر قرار گیرند، کیفیت سامانه نیز بهبود خواهد یافتبرداری به یکدیگر نزدیک
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