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Abstract 
Purpose: The present research aims to develop a model for automatically inferring the 

relationships between terms in the Thesaurus of Islamic Sciences using Graph Convolutional 

Networks (GCN). By employing new algorithms in the field of deep learning, the research seeks to 

enhance the efficiency of information retrieval in the Thesaurus of Islamic Sciences. To enhance 
accuracy and comprehensiveness, reduce costs, and improve relationships between terms. 

Method: The current research employed used of convolutional networks method, networks, is 

are one of the crucial techniques methods in the field of learning. This method is capable of 
leveraging from the relationship patterns in the while also focusing on to the characteristics of each 

node. The dataset under study comprises all the terms from the thesaurus of Islamic sciences 

generated between 1994 and the early 2022, which are represented as a graph. The vertices 
represent the terms, and the edges represent the relationships between the terms in the graph. This 

graph is provided as input to the convolutional network, which then generates a model for the 

automatic inference of connections. And in order to analyze the obtained outputs, AP and ROC 
standards have been used. 

Findings: The revealed showed the model achieved the average accuracy 75% and a Roc 

score of 72% obtained for the data. It is noteworthy to accept the results considering that this 

method was used for the first time in the field of Islamic sciences and thesauruses. 

Conclusion: Despite shift in preference opinion thesauri thesauruses to ontologies, the use 

thesauri remains still of particularly especially in Iran. Compared to previous research, the method 
used to construct the thesaurus is different, resulting in more reliable outcomes. Consequently, we 
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can expect improved results for various purposes, such as automatic indexing. New advancements 

in natural language processing and deep learning also give us hope for improvements in 

information retrieval and automatic indexing. 

 

Keywords: Thesaurus Relations, Graph Convolutional Networks, Islamic Sciences 

Thesaurus, Machine Learning. 
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 چکیده

 با یاسلام علوم  نامه اصطلاح در اصطلاحات نیب روابط خودکار استنتاج یبرا یمدل ارائه پژوهش حاضر درصدد هدف:
های جدید در حوزه یادگیری عمیق بتواند از   ( بود، تا با استفاده از الگوریتمGCN) یگراف یچشیپ هایشبکه از استفاده

ها و در   علوم اسلامی، سرعت، دقت و جامعیت را افزایش داده و موجب کاهش هزینه نامه اصطلاح اطلاعات موجود در
 حال باعث بهبود روابط بین اصطلاحات شود. عین

 یریادگی حوزه در مطرح یها  روش نیترمهم از یکیی که گراف چشییپ یها  شبکهحاضر، از روش  پژوهش :روش
، استفاده کرده است. ندیبجو سود زین گراف در روابط یالگوها از ،گره هر یها  یژگیو به توجه کنار در بوده و قادرند قیعم

 دیتول 3566تا ابتدای  3116علوم اسلامی، که از سال  نامه اصطلاحدیتاست مورد مطالعه عبارت است از کلیه اصطلاحات 
 یها  الی عنوان به اصطلاحات نیب ارتباط و وسرئ به عنوان اصطلاحات. اند  شده  گرفته نظر در گراف یك صورت به شده، و

 ارتباطات خودکار استنتاج یبرا یمدل و شده داده یگراف یچشیپ شبکه به ،یورود عنوان به گراف نیا و هستند گراف نیا
 استفاده شد. Rocو  AP یارهایحاصل، از مع یها  یل خروجیه و تحلیبه منظور تجز. است شده حاصل

ن یهمچن درصد و 13تست،  یها  داده ین دقت مدل بدست آمده برایانگیم که داد نشان پژوهش ایه  تهیاف ها:  یافته
و  ین روش در حوزه علوم اسلامینکه ایباشد، و با توجه به ا  یدرصد م 16تست،  یها  داده یحاصل شده، براRoc  ازیامت
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 ل است.ج قابل قبوین بار مورد استفاده قرار، نتایاول یها برا  نامه اصطلاح
 مخصوصاً ها،   نامه اصطلاح از استفاده هم هنوز ها، شناسی هستی به ها نامه اصطلاح از نظر چرخش رغم علی :گیری  نتیجه

، متفاوت بوده نامه اصطلاحهای قبلی، روش استفاده شده برای ساخت  در مقایسه با پژوهش .است توجه مورد ایران کشور در
سازی   ازجمله نمایه نامه اصطلاحن بیشتری است و در نتیجه در اهداف مختلف کاربرد و نتایج بدست آمده موجب اطمینا

های جدید در پردازش زبان طبیعی و یادگیری عمیق نیز ما را در بازیابی   های بهتری بدست آمده است. شیوه  خودکار، خروجی
 کند.  سازی خودکار امیدوارتر می  اطلاعات و نمایه

 

 استنتاجماشین،  یادگیری اسلامی، فارسی علوم نامه اصطلاح پیچشی گرافی، شبکه ای،  نامه اصطلاح روابط ها: کلیدواژه

 خودکار.
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 مقدمه. 1

1نامه اصطلاحشده،  کنترل یها ج زبانیاز انواع را یكی
 2اصطلاحات مجموعه ،نامه اصطلاحاست.  

 مراتبی سلسله یا ای، رده و معنایی روابط ها، آن بین که است یا افتهی نظام و شده گزیده استاندارد،
 وابسته و فرعی اصلی، های جنبه تمام با را یک حوزه موضوعی که دارد را آن توانایی و بوده برقرار

کند.  عرضه دیگر جنبی مقاصد و مدارک و اطلاعات بازیابی و ذخیره قصد به و یافته نظام شكل به
. منظور استاوش اطلاعات کسناد و سهولت در ا یساز هیدر نما یكدستیجاد ینامه ا هدف اصطلاح

رو،   نیت. از ااس در دسترس ن چند انتخابیانتخاب واحد از ب یبرا ییارهایجاد معیا ،یكدستیاز 
 یابیبازمدارك مرتبط  3ها ق آنیه از طرکاست  یمؤثر یه نقاط دسترسیته نامه فه اصطلاحیوظ

تواند به  می ینامه زمان اصطلاح ،وجود دارد یكیدنامه رابطه نز فه اصطلاحین هدف و وظید. بنشو یم
نقاط مؤثر »ن صورت وجود یر ایفه خود را به نحو مؤثر انجام دهد. در غیه وظکهدف خود برسد 

  4(.1327 )موسایی، نخواهد داشت یمفهوم« یدسترس

اطی کنترل کاربر با اسناد نمایه شده ارتب یعینامه، بین زبان طب در یک پایگاه داده، لایه اصطلاح
ویژگی  نیتر مهمشده و منطقی ایجاد کرده، به نحوی که بازیابی اسناد به نحو موثری انجام شود. 

 به عبارت دیگر، ن اصطلاحات است.یب شده  فیق و تعریها مشخص بودن روابط دق نامه صطلاحا
شده باشد؛ ولو  دهیدنامه  اصطلاح نیند تدویفرا در ،اصطلاحهر و مرتبط با  ید تمام روابط منطقیبا
شود،  یده مینام نامه اصطلاحن صورت، آنچه یر ایدر غ ك ارجاع باشد.ی یداراتنها اصطلاح نكه یا

 نخواهد داشت.  یك فرهنگ لغت تخصصیبا  یتفاوت چندان
روابط ، و یروابط سلسله مراتب، ارز روابط هم :شوند م میینامه به سه دسته تقس روابط در اصطلاح

. شود  یم برقرار مترادف شبه ای و مترادف اصطلاحات نیب هک هستند یروابط، ارز  مه روابط. یمصداق
 ،یمراتب سلسله روابط .است برقرار ،اند  شده فیتعر ارز  هم هک یاصطلاحات نیب نیهمچن روابط نیا

 به بتنس را اصطلاح دو آن بودن تر  خاص ای تر  عام تا ،گردد  یم برقرار اصطلاح دو نیب هک است یروابط
 كی در چنانچه هک دارد تیاهم جهت نیا از یمراتب سلسله رابطه بردن ارک به. ندک مشخص گریكدی

                                                           
1. THESAURUS 

2. Terms 

3. https://vista.ir/w/a/16/i0uki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%AD-

%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA  
4. https://vista.ir/w/a/16/i0uki/%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%AD-

%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA 
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 انیب دهیبرگز اصطلاح كی با را اصطلاحات آن تمام و ،میباش داشته یمتعدد اصطلاحات ،موضوع
 حاصطلا نیچن و بود خواهد موضوع آن از یبزرگ فهرست رندهیدربرگ دهیبرگز اصطلاح آن م،ینک

 موضوع پوشش تحت موضوعات انیب یبرا ،نیبنابرا. ستین دیمف و مناسب ،اوشک یبرا یا  دهیبرگز
 خاص و عام یمراتب سلسله ارجاع از حالت نیا در. برد سود یتر  خاص اصطلاحات از دیبا یاصل

 در. است عام از یمورد و یمصداق ،خاص اصطلاح ،(یمورد) یمصداق روابطدر  .مینک  یم استفاده
 .(1323 )تندپور، شتریب نه و است جز یدارا تنها لک ،یمصداق رابطه كی

با  یامصاحبه یشود. ط صورت دستی تعیین می های سنّتی، روابط بین اصطلاحات به در روش
گروه اشاعه پژوهشكده اطلاعات و  یاطلاعات یها گاهی، کارشناس پا(1422مهر  22) یمیمحمد کر

 مرحلهن گونه توضیح داده شد که در یبه ا ینامه علوم اسلام ار اصطلاحک یه سنتی، رویمدارك اسلام
، اصطلاح باشد یگرید فرد هر ای  نامه اصطلاح کارشناس ساز، هینما تواند یمکه  شنهاددهندهیپ، اول

ن یشود. در ا یم یبررس نامه اصطلاح کارشناس توسطشنهاد ی، پدوم مرحلهدهد و در   یمدنظر را ارائه م
قرار گرفته و سپس بررسی  یاصطلاح مورد وارس ،محتوا یگذار ارزش و تصحّ  بتدا از نظرمرحله ا

 گاهیجا ،مرحله نیا درن یهمچن. دارد را یدیکل واژه کی تیّ شأن، یشنهادیاصطلاح پ ایآ که شود  یم
 نظر از واژه اگر :است توجه حائز نكته دو مرحله نیا در. شود یم یبررس مختلف علوم نیب در واژه
 یوابستگ آن به ،استفاده صورت در ها حوزه ریسا و بوده مشخص آن گاهیجا ،باشد ییمعنا تک ییمعنا

 تا ردیگ صورت یتر قیدق یبررس دیبا، باشد ییچندمعنا یی،معنا نظر از واژه اگرو  کنند  یم جادیا
 طلاحاص کی روابط یت، جستجوی. در نهاگرفت خواهد قرار علوم یها حوزه کدام در مشخص شود

 را آن توان یم ،شد مرحله نیا وارد یا واژه که یزمان. شود انجام می نامه اصطلاح کارشناس توسط
 کارشناس توسط یشنهادیپ اصطلاح ،سوم مرحلهت و در یدر نها .گرفت نظر در اصطلاح کی

 افهاض نامه اصطلاح ساختار به قبول، صورت در د وریگیم قرار یابیارز و نظارت مورد نامه اصطلاح
 مشخص گروه که یسوم کارشناس به ،اختلاف زانیم با متناسب ،اختلاف صورت درو  شود یم
 موضوع به ،سوم نفر یجا به موارد یا پاره در .دینما اعلام را یینها نظر تا شود یم داده ارجاع ،کند یم

 گروه یعلم یشورا مجدد زین سوم نفر از بعد یحت ای. شود یم داده ارجاع گروه یعلم یشورا
 طول به ساعت 2 ،آن روابط همراه به اصطلاح کی ییشناسا ،نیانگیم صورت به .دینما یم اظهارنظر

 . (1422مهر  22کریمی، ) انجامد یم
بر و با صرف هزینه و توان نیروی انسانی مضاعف انجام   بنابر آنچه ذکر شد، فرایند سنتی زمان

له متخصصان یبین اصطلاحات است که به وس یابطهایی که شامل رو  شود. اگر بتوانیم از داده می
اند، استفاده کنیم، و  ه این اصطلاحات نمایه شدهیکه بر پا یحوزه دانشی ایجاد شده و همچنین مدارک
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و یادگیری ماشین، روابط  یعیهای مطلوب در پردازش زبان طب  ها و تكنیک  برداری از الگوریتم  با بهره
ند یتوان فرا را به صورت خودکار اصلاح و کشف نماییم، آنگاه میان اصطلاحات ین مین و پسیشیپ

نه ینكه هزیبر ا ده علاوهین ایا یساز ادهیرا به خودش واگذار کرد. پ نامه اصطلاحتوسعه و تكامل 
ك یبه عنوان  نامه اصطلاح یساز نهیبه ی، توانمنددهد یمرا کاهش  نامه اصطلاحداشتن    روزآمد نگه
ای را  نامه ز در خلال زمان ارتقاء خواهد داد. استنتاج خودکار روابط اصطلاحیرا ن 1اتكاء-سامانه خود

 گیری از یادگیری ماشینی عملی کرد. توان به مدد فنون پردازش زبان طبیعی و بهره می
 های مختلفی  های زیادی انجام شده و نمونه  ها، تلاش  نامه اصطلاحدر زمینه تولید و کاربرد 

 با) 2یونسكو نامه اصطلاح به یالملل نیتوان در سطح ب . از آن جمله میاند شده  دادهه ن و توسعیتدو
 و تعلیم در حوزه 3اریک نامه فنی، و اصطلاح و علمی اطلاعات در خصوص( مختلف یها شیرایو

 نظام نامه ز اصطلاحین و( اصفا) فارسی نامه فرهنگی فارسی، به اصطلاح ران به زبانیا تربیت، و در
 اشاره کرد.  ینامه علوم اسلام و نیز اصطلاح( نما) اطلاعات ادلهمب

پژوهشگاه علوم  یت اطلاعات و مدارك اسلامیرینامه علوم اسلامی توسط پژوهشكده مد اصطلاح
 توسعه داده شده است. اهداف قم، علمیه حوزه اسلامی تبلیغات دفتر به وابسته ،یو فرهنگ اسلام

 روابط دادن نشان برای اسلامی علوم حوزه از طرحی تهیه می عبارتند ازاسلا علوم نامه اصطلاح اصلی
 حوزه برای استاندارد شده واژگان کنترل تهیه ها، آن ترسیم ساختار و اصطلاحات مفاهیم و میان منطقی
 نظام تهیه اطلاعات، بازیابی و ذخیره نظام یها مدخل یساز كسانی منظور اسلامی، به معارف

مترادفات  مجموعه از واحد اصطلاحی کاربرد برای مترادف شبه و مترادف لاحاتاصط بین ارجاعات
 انتخاب جهتکنندگان  استفاده و سازان هینما محققان، برای راهنما تهیه شبكه اصطلاحات، موجود در
(. از 1372 نژاد،  اسلامی )یعقوب معارف و علوم موضوعات جستجوی هنگام صحیح اصطلاح

م و یمفاه میان معنایی روابط کردن نامه علوم اسلامی، برقرار اصطلاحی ها یژگیو نیتر مهم
 و اعم) مراتبی سلسله رابطه ،(مترادفارز ) هم است. رابطه اسلامی ی علومفقهریغو  یفقه اصطلاحات

رشته  هر اصطلاحات تا مجموع اند شدهکار گرفته  به وابسته و...( و مصداق و مفهوم جزء، و کل اخص،
 به وابسته و فرعی اصلی، یها جنبه  همه حفظ با و( تابع به حاکم) خاص به عام از را یعلوم اسلام

 های زیربخش و تابع و حاکم اصطلاحات تمام که آن است ییهدف غا بدهند. نشاندار  نظام شكلی
                                                           

1. Autonomous  

2. Unesco Thesaurus 

3. ERIC Thesaurus 
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 تمام جنبی و اصلی جایگاه که نحوی ، بهدیدرآ نمایش به کلی نگاه و دید یک در ها آن منطقی
 اصطلاحی هیچ و شود تعیین دارند، یكدیگر با که روابطی همراه به کلی، ساختار در اصطلاحات

 (.1372نژاد،   باشد )یعقوب شده مشخص دیگر اصطلاحات بااش  رابطه نكهیا مگر نباشد،

 کاملاً  پژوهشی نمونه حاضر، پژوهش زمینه و بافت در که بود این از حاکی ها بررسی نتایج
پس از بررسی و مطالعه دقیق و در نظر گرفتن وجوه شمول در . نشد افتی حاضر پژوهش با مشابه

راستا بودند،  نحوی با پژوهش حاضر از نظر موضوعی هم هایی که به مطالعه، در نهایت پژوهش
ها و   نامه اصطلاحهای مرتبط با  گردند. این تحقیقات در زمینه شناسایی شده و در ادامه ارائه می

 ری عمیق هستند، شامل:مباحث پیشرفته یادگی
  های متفاوتی ارائه  های مختلف، روش  در محیط نامه اصطلاحتحقیقاتی که برای ساخت

 3(، تسنگ2222و همكاران ) 2(، ایتو2227) 1ویشیهارات و ن اما،یناکاهای  اند. پژوهش کرده
 هایی هستند. ( گواه چنین پژوهش2222)

  سازی خودکار، ساخت   مختلف، ازجمله نمایه برای اهداف نامه اصطلاحتحقیقاتی که از
(، 1991و همكاران ) 5های ایوانز وهش اند، مانند پژ برده   یا یافتن شباهت معنایی بهره 4شناسی  هستی

 (.2223) 6جارماش و شپاکوویچ

  در بازیابی اطلاعات و  7«پی. ال. ان.»یا « طبیعی زبان پردازش»تحقیقاتی که از مفاهیم
 9تونیاسم(، 1994) 8های جینگ و کرافت اند، مانند پژوهش خودکار استفاده کرده سازی  نمایه

 (.2222و همكاران ) 12(، استوکز1999)

 های  بین در شبكه های پیش تحقیقاتی که معطوف به مباحث پیشرفته یادگیری عمیق، مدل
11یکو   مک  اجتماعی و روابط استنادی هستند، مانند پژوهش

 .(2221و همكاران ) 

                                                           
1. Nakayama, Harat & Nishio 

2. Ito 
3. Tseng 

4. Ontology 

5. Evans 

6. Jarmasz and Szpakowicz 
7. N.L.P. 
8. Jing and Croft 

9. Smeaton 
10. Stokes 

11. McCoy 
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 در گذرد، می ایران در شده  تدوین های  نامه اصطلاح عمر از دهه دو یا یک حدود از آنجایی که
 بر مبتنی های پژوهش راستا همین در و شده احساس کاملاً  ها آن روزآمدسازی به نیاز اخیر های سال

 تولید ن،بنابرای(. 1392 صدیقی، و بهشتی حسینی رجبی،) اند گرفته قرار مدنظر نوین هایی روش
 همواره که بوده زمینه این در مطرح مباحث ازجمله اصطلاحات، بین روابط ارتقای و ها  نامه اصطلاح

( 2221) همكاران و 1چانسانم که هایی تلاش مانند است، گرفته قرار ها تكنیک و ها روش تاثیر تحت
 درصدد پیوندی، های داده بر تكیه با که( 2222) 2هارکین یا و اند داشته دیجیتالی نامه اصطلاح برای

 کمتر ماشینی، ابزارهای با نامه اصطلاح ساخت به توجه کشور داخل در. بودند نامه اصطلاح ایجاد
 مرور شده هایپژوهش در. نیانجامید خاصی نتایج به پژوهشگر های بررسی حداقل و بوده توجه مورد

 مدنظر سنتی های روش سایر و TF-IDF از استفاده با اصطلاحات استخراج خصوص، این در
 مطرح سنتی های روش معمولاً  ها، پژوهش از آمده بدست نتایج طبق که قرار داشته پژوهشگران

 پژوهش در آنچه مانند نمایند، شناسایی نیامده، متن در که را اصطلاحاتی اند نتوانسته و نبوده عملیاتی
 دهد می نشان پژوهش ادبیات مرور ع،مجمو در .است شده بررسی( 2227) نیشیو و هارات ناکایاما،

 فعالیت به مشغول گراف پیچشی های شبكه کاربرد و استفاده بر ای فزاینده طور به پژوهشگران که
 .است رویت قابل گوناگون موضوعی های زمینه در فوق علمی بروندادهای و هستند
 شدت به مختلف، لمسائ در آن از استفاده موارد میلادی، 2211 سال در GCN هتوسع زمان از

. شود ظاهر یموفق و قو متفاوتی های  در کاربرد روابط، افتنی برای است توانسته و کرده پیدا افزایش
 اجتماعی، صفحات در هوشمند تبلیغات سلامت، با مرتبط علوم در روابط ینیب  شیمثال، پ برای

 فیلم 3جریانی های شبكه ام،اینستاگر و فیسبوک نظیر اجتماعی صفحات در جدید های  دوستی پیشنهاد
 مشخص، طور به. ن حوزه هستندیا یاز کاربردها کوچكی بخش تنها غیره، و فیلیمو و 4نتفلیكس نظیر
 .است داشته همراه  به اساسی های پیشرفت داروسازی رشته در روابط کردن پیدا

 حوزه از ناگونگو موضوعی های زمینه در گراف، پیچشی های شبكه بر مبتنی های مدل از استفاده
 همكاران، و 7ساکای ؛2222 همكاران، و 6یوآنیدیس ؛2222 همكاران، و 5جیانگ) درمان و پزشكی

                                                           
1. Chansan 

2. Harkin 
3. Stream )پخش آنلاین فیلم(    

4. Netflix 

5. Jiang 

6. Ioannidis 
7. Sakai 
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 و 4وِن ؛2222 همكاران، و 3آنّو ؛2221 همكاران، و 2کوی   مک ؛2221 همكاران، و 1لی ؛2221
 جغرافیای ،(2222 همكاران، و 6ژو ؛2222 همكاران، و 5یو) احساسات و رفتار ،(2222 همكاران،

 و وان ،8دوو) فناوری ،(2212 و همكاران، ژانگ ؛2222 همكاران، و 7هووانگ) ترافیک و شهری
 ارتقای موجب( 2221 ،13روزین و 12سان ،11فن ؛2222 همكاران، و 10دینگ ؛2222 ،9شِن

( 2222و همكاران ) یمیکر .است شده تر مطلوب عملكردی با نو مدلی ایجاد یا و موجود های مدل
 عنوان به یی،دارو باتیترک یطراح یبرا ،شبكه بر یمبتن قیعم مولد یها مدل»با عنوان  یژوهشدر پ

 ترکیبی دار، وزن های یال با گراف یک تخمین با و رفته جلوتر مرحله یک حتی ،«یگراف یها مجموعه
 اند. کرده پیشنهاد جدید های بیماری برای را دارو چند از

 جمله آن از. است بوده موفق نیز تری  ساده کاربردهای در گراف، زا استفاده با روابط کردن پیدا
 و تولید های  نیروگاه بین را مدارهایی کنند  می تلاش که کرد اشاره برق توزیع های  شبكه به توان می

زاده و  حسن تحقیق به توان  می موضوع این برای .نمایند برقرار هوشمند صورت به کننده، مصرف
( 2212ژانگ و همكاران ) و ،«یضمن مهین گراف رییتغ خودکار رمزگذار»با عنوان  (2219همكاران )

 .کرد اشاره «نمودار یعصب یها شبكه براساس وندیپ ینیب شیپ»با عنوان 
 نامه اصطلاح داشتن  نگه روزآمد نهیهز نكه توانایی کاهشیا بر ن مدل ماشینی، علاوهیا یساز ادهیبا پ

 خلال در زین را اتكاء-خود سامانه كی عنوان به نامه اصطلاح یساز نهیبه یمندتوان ایم،  را ایجاد کرده
 ارتقای جهت ماشینی یادگیری و طبیعی زبان پردازش از گیری بهره شاهد امروزه .دهیم  می ارتقاء زمان
 و طبیعی زبان پردازش به ویژه توجه رغم علی رسد می نظر به اما هستیم، مختلف های زمینه در ها مدل

 آنطور ها، شناسی هستی حتی و ها نامه اصطلاح توسعه حوزه در ابزارها این از استفاده ماشینی، یادگیری
                                                           

1. Lee 

2. McCoy 
3. Anno 

4. Van 
5. You 
6. Zhou 
7. Huang 
8. Doo 
9. Shen 
10. Ding 
11. Fan 
12. San 
13. Rosin 
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 همواره ،نامه اصطلاح دستی ساخت های محدودیت به توجه با .است نگرفته قرار توجه مورد باید که
 ابزاری، و ماشینی فعالیت در خصوص به نوین، های راه و ها روش کشف زمینه در هایی تلاش

موجود  یها  ن پژوهش، دادهیدر ا .است بوده توجه مورد حجیم، های داده با هایی محیط در خصوصاً 
عنوان رئوس، و ارتباط  شوند. اصطلاحات به ، به صورت یک گراف در نظر گرفته مینامه اصطلاحدر 

، به شبكه یرودن گراف به عنوان وین گراف خواهند بود و ایا یها  الیعنوان  ن اصطلاحات بهیب
 استنتاج خودکار ارتباطات حاصل شود. یبرا یداده خواهد شد، تا مدل 1یگراف یچشیپ

 مبانی نظری. 4

 زبان انسان و ها  داده دانش بین تعامل بر که است مصنوعی هوش از ای  طبیعی شاخه زبان پردازش
دهد )ویلكس،   می را انسان زبان از معانی استخراج و درک خواندن، توانایی ها  ماشین به و دارد تمرکز

 و ها  داده به دسترسی در زیاد های  پیشرفت دلیل به مصنوعی هوش از شاخه این (. امروزه1991
 کاربردی های زمینه و کند کمک زیادی کارهای انجام در انسان به تواند  می محاسباتی، افزایش قدرت

 :مثال طور یابد. به  می افزایش آن، روزانه
 2گوگل، ترجمه ماشین قبیل از ماشینی ترجمه های  برنامه 
 مایكروسافت مانند متن پردازشگرهای Word برای بررسی طبیعی، زبان پردازش از که گرامر و 

 کنند، می استفاده متن گرامری دقت
 مانند شخصی دستیار های  برنامه Siri، Cortana، Alexa و هستند صوتی هوشمند های  که رابط 

 پیدا مانند را کاری هر و کنند  استفاده می صوتی های پیام به دادن پاسخ برای طبیعی زبان شپرداز از
 دهند.  می انجام بهترین مسیر و یافتن و هوا، آب بینی  پیش خاص، مغازه یک کردن

 قوانین کردن استخراج و شناسایی برای هایی  الگوریتم از استفاده مستلزم پردازش زبان طبیعی
 شكلی به قائده و ساختار بدون زبانی های  داده طوری که به است، ها  انسان طبیعی زبان به مربوط
  .نمایند درک را آن بتوانند کامپیوترها که شوند تبدیل

های   سری الگوریتم ای از هوش مصنوعی است که با استفاده از یک شاخه 3ماشین یادگیری
را فراتر از قواعد محتوایی و یا صوری آشكار کشف، و کند که قواعدی   گرا به ماشین کمک میاستنتاج

  استفاده مورد آماری های مدل و ها الگوریتم علمی  ماشینی مطالعه براساس آنها عمل کند. یادگیری
                                                           

1. Graph Convolutional Networks 

2. https://blog.google/products/translate/ten-years-of-google-translate 

3. Machine learning  
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 برای استنباط و الگوها از واضح، های دستورالعمل از استفاده جای  به که است کامپیوتری های سیستم
 یرو از مدل کی استخراج ،نیماش یریادگ. ی(2219 همكاران، و 1گوریل)برند  می سود وظایف انجام

 از دانش استخراج منظور به ای و ینیب شیپ یبرا تواند یم آمده دست به مدل. است رقومی یها داده
 مثل کاربردها از یعیوس محدوده در را یمیعظ یاجتماع اثرات ML یها یتكنولوژ. دیآ کار به ها داده

 آورده وجود به اءیاش نترنتیا و یسلامت ،یعصب علوم ،یعیطب زبان فهم صوت، پردازش ن،یماش یینایب
یادگیری . (1391 ،ی)باغبان است کرده جادیا ML در را یادیز یها شیگرا ،داده کلان شیدایپ. است

 ییادگیر و محور( )داده 3نظارت بدون  یادگیری محور(، )وظیفه 2با نظارت یادگیری گروه سه ماشینی به
 با شما که افتد می اتفاق زمانی با نظارت، یادگیری. شود می )آزمون و خطا( تقسیم 4شده تقویت
 نوع این در دیگر، بیان به. دهید می آموزش ماشین یک به شده، گذاری برچسب های داده از استفاده

 یادگیری بدون در. اند شده گذاری برچسب نتیجه همان یا درست های پاسخ با قبل از ها داده یادگیری،
 انجام ها آن روی بر گذاری برچسب گونه هیچ که بیند می آموزش هایی داده از استفاده با ماشین نظارت،

 .هستند چیزی چه نمایانگر ها داده که شود نمی گفته یادگیری الگوریتم به روش این در. است نشده
 یادگیری، برای استفاده مورد های داده نظارت، یادگیری بدون مانند نیز شده تقویت یادگیری در

 .شود می بندی درجه آن نتیجه شد، مطرح ها داده برای پرسشی که زمانی. شوند نمی گذاری برچسب
 یبرا شتلا در که است، یمصنوع هوش و نیماش یریادگی بحث از یا  شاخهنیز  5قیعم یریادگی
 که باشد  یم مختلفی ها  هیلا و طوحس در یریادگی از استفاده بالا، با سطح یانتزاع میمفاه کردن مدل

 تلایتبد هلایچند از متشكل یپردازش هیلا نیچند یدارا که قیعم گراف کی از استفاده با ندیفرا نیا
 یریادگی ندیفرا ی،كیگراف یها  پردازنده ظهور با امروزه. ردیگ  یم انجام است، یرخطیغ و یخط

 یریادگکه ی دهد  یم نشان مختلف یها  ژوهشپ جیتا. ناست شده تر عیسر اریبس ،ژرف یها شبكه
 یبرا توانند  یم و دارند ییبالا اریبس عملكرد ،کیسکلا نیماش یریادگی یها  روش با سهیمقا در قیعم
 و استخراج توان  یم را ژرف یریادگی تیمز نیتر  بزرگ .رندیبگ قرار استفاده مورد کارها از یاریبس

( تفاوت 1در شكل ). است شده اشاره آن به زین( 1) شكل در هک دانست ها یژگیو خودکار یریادگی
 یادگیری ماشین و عمیق یا ژرف نمایش داده شده است.

                                                           
1. Gowril 
2. Supervised 

3. Unsupervised 

4. Reinforced 

5. Deep Learning 
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 فژر یریادگی و نیماش یریادگی سهیمقا -1شکل 

 یرویپ یفرد به منحصر یها تمیالگور از که هستند ها نورون از یا مجموعه 1یعصب یها شبكه
 ها الگو ییشناسا هدف با است،  شده  گرفته  الهام و یالگوبردار انسان مغز از که مجموعه نیا. کنند یم

 شامل یعصب شبكه که گفت توان یم یکل طور به .رندیگ یم قرار استفاده مورد و شوند یم یطراح
 یخروج ارائه و یورود یها داده کردن یبند طبقه منجربه که است نیماش یریادگی یبرا   ییها تمیالگور

 ندیفرا از یجزئ عنوان به را یعصب یها شبكه توان یم که است لیدل نیهم به. گردد یم مطلوب
نوعی از شبكه عصبی  2پیچشی،یک شبكه عصبی  ،نیری ماشی. در یادگگرفت نظر در نیماش یریادگی

ان شه دیداری واکنش نیاده در یک ناحفتبه نواحی روی هم ا، ها است که در آن نورون مصنوعی
های   هایی از شبكه  اند و گونه  ته شدهفگر مولوژیكی الهایهای ب  رایندهفها از   نوع شبكه این. دهند  یم

پور متی  )حسن برند  یبهره م شپرداز شیزان پیل مقاند که با طراحی خاصی از حدا  یهلاند چپرسپترون 
 (. 1392 کلایی و همكاران،

 ءم ارتباط دارند. هر یک از این اشیایک گراف، نمایشی تصویری از مجموعه اشیائی است که با ه
 را G گراف .هستند مرتبط هم با ها لبه یا ها« یال» طریق از نیز ها رأس. نامند می گره یا «س      أر»را 
 .باشند  یم آن یها الی مجموعه E و رئوس مجموعه V آن، در که ندکن یم فیتعر G=(V,E) صورت به

 ها  گراف لیتحل و هیتجز در ،قیعم یریادگی كردیرو از یریگ بهره با 3یگراف یعصب یها شبكه اصطلاح
 یایدن یها  تاستید با یسازگار ییتوانا یعیطب طور به هاGNN که ییآنجا از. ردیگ  یم قرار استفاده مورد
 کیتراف ینیب شیپ ،ینترنتیا غاتیتبل ازجمله یمختلف یها حوزه در دارند، را یگراف ساختار ی باواقع

 یها شبكه هیپا بر یگراف یچشیپ یها شبكه .رندیگ  یم قرار استفاده مورد رهیغ و دارو یطراح جاده،
                                                           

1. Nueral Network  

به اختصار  .2 CNN  ConvNet یا 
3. Graph Neural Networks 
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 یها چارچوب هدف. کنند یم فیتعر ها گراف یبرا را ها آن دوباره و اند گرفته شكل یچشیپ یعصب
 .کنند رهیذخ زین  گراف رئوس یبرا را هیهمسا اطلاعات ر،یتصاو همانند که است نیا یچشیپ

های  های عصبی گرافی است و عمل پیچش را از داده  یک نوع از شبكهی پیچش گرافی، ها  شبكه
 2دهد. ایده اصلی این است که نمایش یک گره براساس تجمیع  گرافی تعمیم می های  به داده 1مشبک
𝒈𝜽€ Rn با فیلتر xیک سیگنال  3محاسبه شود. پیچش گرافی هایش  های آن گره و همسایه  ویژگی

به    
 :شود صورت زیر تعریف می

𝒙  𝑮 𝒈𝜽 = 𝑈((𝑈𝑇𝒙) ⊙ (𝑈 𝑇𝒈𝜽)), (1)  
  U = 𝑢0 ; 𝑢1 ; … 𝑢 −1 ]   ℝ که در آن

U .است سینپلاماتریس بردارهای ویژه گراف لا  ×
T
X 

ی بسیاری از اصل تفاوت. است عنصر به عنصر ضرب ⊙ و است Xتبدیل فوریه گرافی سیگنال 
 ای  از فیلتر چندجمله Chebnetست. بر این اساس، ا ی در فیلتر مورد استفاده آنهاهای عصبی گراف  شبكه

 :کند چپیشف ماتریس قطری مقادیر ویژه به صورت زیر استفاده می
𝒈𝜽 = ∑   𝑇 (  ) 

    (2)  
    -n   که در آن،

    
 =𝜦 است. به       ویژهمقدار  نتری ماتریس قطری مقادیر ویژه بوده و بزرگ   ، ̃

 به صورت زیر خواهد بود: xاین ترتیب فیلتر سیگنال 
𝒙  𝑮 𝒈𝜽 = ∑   𝑇 ( ) 

      (3)  
   -n که در آن، 

    
 =L  وL  ماتریس لاپلاسین است. در مقابلGCN ،K  1را برابر ،       

 بود:به صورت زیر خواهد  GCN ولفرم ،گیرد. بر این اساس  در نظر می  𝜽 = 𝜽0 = -𝜽1 و 

𝑯(𝒍+𝟏)
 = 𝒇(𝑯(𝒍), 𝑨) = 𝒈 (𝑫   

 
𝑨̃𝑫   

 
 𝑯(𝒍)𝜽 

(𝒍)), (4)  
که ماتریس همانی به آن افزوده شده است. علت این  بودهماتریس مجاورت گراف   𝑨 که در آن،

های گره   از ویژگی ،ودشود در هنگام ایجاد بازنم  عملیات ایجاد خودحلقه است که در عمل سبب می
∑=𝑫iiو ReLU تابع l ،gلایه  سازی حاصل فعال𝑯(𝒍)  .هدف نیز استفاده شود  .است      

 روش پژوهش. 3

 های پرکاربرد در حوزه گراف است که یكی از روش   ابزار مورد استفاده، روش حاضر، پژوهش در
                                                           

1. Grid data 
2. Aggregation 

3. Graph convolution 
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 موجود های  داده از زمایی روش بكار گرفته شده،آ  باشد. برای کشف روابط و راستی ماشین می یادگیری
  نامه اصطلاح از استفاده مورد های صورت عینی استفاده شد. داده اسلامی به علوم نامه اصطلاح در

توسط متخصصان موضوعی ایجاد و نگهداری  1422ابتدای سال  تا 1372 سال از که 1اسلامی علوم
 شوند، گرفته شده است.  می

 کاهش گراف کی در نکیل ینیب شیپ لهأمس به توان یم را لاحاتطاص نیب روابط استنتاج لهأمس
 ها  آن حل یبرا یمختلف یهاروش که است شده شناخته یمیقد مسائل از نکیل ینیب شیپ لهأمس. داد

 به اصطلاحات نیب روابط و گرافرئوس  عنوان به اصطلاحات حالت نیا در. است شده ارائه تاکنون
 از یبخش دادن با و ینیماش یریادگی كردیرو کی توسط سپس. دنشو  یم مدل رئوس ینب یهاالی عنوان

 و ییشناسا را رئوس نیب الی وجود عدم ای وجود یبرا لازم یالگوها نیماش شود یم تلاش ،گراف نیا
 . ردیبگ ادی

و قادر بوده  قیعم یریادگی حوزه در مطرح یها  روش نیترمهم از ی یكیگراف چشییپ یها  شبكه
 نیا به. ندیبجو سود زین گراف در روابط یالگوها از ،گره هر یها  یژگیو به توجه کنار در هستند که

 ییمعنا یبردارها به ،ساز هیتعب مدل کی طتوس آنها یها  هینما یحاو مستند و اصطلاحات منظور
 نیا. باشد    ی میورود متن دو میمفاه یكینزد یمعنا به بردار دو یكینزد آن در که ،شد خواهند لیتبد

 گرفتن نظر در با ،مدل آموزش از مرحله هر در. داد خواهند لیتشك را گراف رئوس هیاول ریمقاد بردارها
 وجود عدم ای وجود کرد خواهد تلاش گره هر ،گانیهمسا بردار عیتجم نیهمچن و یورود بردار دو

 تابع تا ،شده داده آموزش عقب به رو شارانت روش واسط به مدل. کند ینیب شیپ را گره دو آن نیب الی
 ( به تصویر کشیده شده است.2مراحل انجام کار در روش گراف در شكل ) .شود نهیکم آن نهیهز

 
 مراحل انجام کار در گراف -2شکل 

و همكاران،  2کرامتفر) شدند مطرحمیلادی  2224 سال در بار نینخست یگراف یعصب یها شبكه
 ساختار. هستند گراف ساختار یدارا یعصب یها شبكه از یا دسته یگراف یعصب یها شبكه(. 2221

                                                           
1. https://thesaurus.isca.ac.ir 

2. Honorable 

https://thesaurus.isca.ac.ir/
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 یها الی مجموعه و v رئوس مجموعه از کهاست  g(v,ε) گراف کی بر یمبتن یگراف یعصب شبكه کی
ε یژگیو بردار کی با گره هر آن در که کرده افتیدر گراف کی شبكه نیا. است شده لیتشك xi همراه 

( 1) رابطه در که امیپ گذر یها یروزرسان به گراف، ساختار. باشد نیچن تواند یم زین الی هر و بوده
 :شود حاصل ها الی ها گره یینها یها شینما تا شده انجام نوبت به که کرده نییتع را شده مشخص

h(i,j) = f edge (hi,hj,x(i,j)) (1)  

h’i = f node (hi, ∑jϵNi h(j,i),xi) 

Ni یها هیهمسا مجموعه i و آن به شونده وارد الی کی با hi گره بازنمود i است .fnode و fedge 
 افتیدر یورود عنوان به را تابع یهاآرگومان اتصال که هستند هیچندلا ساده یعصب یها هكشب معمولاً 

 به ها گره از یبالاتر سطح شینما و داد قرار هم یرو را دست نیا از هیلا نیچند توانیم. کنند یم
 را آن توان یم و شد ارئه( 2217) همكاران و 1لمریگ توسط یگراف یعصب شبكه از نوع نیا. آورد دست

 دانست یگراف یچشیپ شبكه رینظ یگراف یعصب یها شبكه انواع از یاریبس از یتر عام مدل عنوان به
(Kipf, 2020.) های گرافی   به داده 2،های مشبک عمل پیچش از داده، یگراف یچشیهای پ در شبكه

گره و  های آن  ویژگی 3. ایده اصلی این است که نمایش یک گره براساس تجمیعشود داده میمیم تع
 .هایش محاسبه شود  همسایه

 تا ،شوند واقع یابیارز مورد یمناسب روش با دیبا، ها  تمیالگور از کیهر با شده   ساخته یهامدل
 قرار سهیمقا مورد ارهایمع نیا براساس را ها  مدل بتوان و شود دهیسنج موردنظر مدل عملكرد و دقت

 آن به که( 1) جدول در توان یم را ها  داده یواقع سکلا و مدل یرو بر شده   ینیب  شیپ یها  سلاک. داد
 .کرد مشاهده ،ندیگو  یم یختگیر  درهم سیماتر

 ریختگی  ماتریس درهم -1 جدول

 بینی شده برچسب پیش  

 منفی مثبت  

 برچسب شناخته شده
 TP FN ثبتم

 FP TN منفی

 :شوند گونه تفسیر می  این( 1) جدول هریک از مقادیر موجود در
 :TP

 .بندی شده مثبت صحیح هست  این مفهوم به معنای تعداد موارد دسته4
                                                           

1. Gilmer 

2. Grid data 

3. Aggregation 
4. True Positive 
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TN
 .بندی شده منفی صحیح هست  این مفهوم به معنای تعداد موارد دسته :1

 :FP
های مثبت  ست که به صورت اشتباه به عنوان دادههایی ا این مفهوم به معنای تعداد نمونه2
 .اندبندی شده دسته

FN
های منفی  ست که به صورت اشتباه به عنوان دادهاهایی  این مفهوم به معنای تعداد نمونه :3
 .اند  بندی شده دسته

Rate TP
های   س نسبت به تعداد نمونهلابینی صحیح هر ک  این مفهوم به معنای تعداد پیش :4

 .س استن کلاهما
5

Rate FP: مثبت اشتباهاً  و بوده یمنف که ییها  نمونه تعداد نسبت با است برابر مفهوم نیا 
 که است، نموده یگذار برچسب یمنف را آنها یریادگی مدل که ییها  نمونه کل به ،شده یگذار  برچسب

 .شود  یم محاسبه( 2) فرمول طریق از
   

  

     
  (2)  

به کل  ،اند  بندی شده  های مثبت دسته  هایی که به درستی جزء نمونه  نسبت میزان نمونه 6جامعیت:
 .است( 1)های مثبت واقعی است، که محاسبه آن به شكل فرمول   نمونه

       (         )           
  

     
     (1)  

به کل  ،اند  بندی شده های مثبت دسته  درستی جزء نمونه هایی که به  نسبت میزان نمونه 7مانعیت:
 هایی که ماشین یادگیری به عنوان مثبت در نظر گرفته است، که نحوه محاسبه آن به شكل فرمول  نمونه

 ( است: 7)
           

  

     
     (7)  

 .شود میمحاسبه ( 2)طبق فرمول  و ،کند دقت مجموعه را معین می 8دقت:
  𝑢𝑢      

     

            
     (2)  

                                                           
1. True Negative 

2. False Positive 

3. False Negative 

4. True Positive Rate 

5. False Positive Rate 

6. Recall  

7. Percision  

8. Accurecy  
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 .آید شمار می این فاکتور، یک فاکتور بسیار مهم در سنجش کارایی سیستم به
1نمره 

F: شود محاسبه می( 9)است که طبق فرمول  مانعیت و جامعیت میانگین هارمونیک: 
         

                  

                
     (9)  

: معیار
2
AP سنجش دقت  یاست که برا یارهاییمع ینتر از مهم یكیدقت،  یانگینم یارمع

 یبرا Precision یانگینبرابر با م APشود.  یاستفاده م یگراف یچشیپ یعصب های  شبكه های  مدل
Recallمحاسبه یاست. برا 1و  2 ینمختلف ب یها   Average Precision،  ابتدا نمودارPR یکم 

. گردد  یمحاسبه م recall یرمقاد یبه ازا Precisionمقدار  یانگین. سپس مشود  ینرم م و یابی  درون
است، که با در نظر گرفتن  یجشده از نتا یبند رتبه  دنباله یکخلاصه کردن عملكرد  یبرا یاریمع

 . شود یمحاسبه م یجه،هر نت یمربوط برا precision یرمقاد یانگینم

 ACCURACY یارمع و شوند  ینابرابر استفاده م های  کاربرد دارد که داده یدر مسائل ،تقد میانگین
 متوازن ها  که داده یی. در جایدنما یابیارز یتواند مدل را به خوب یمنو  یستنوع مسائل خوب ن یندر ا

 های  تعداد درست Precisionوکلاسه، در واقع مسائل د درکاربرد دارد.  ACCURACY معیار باشند،
 یدر صورت یجه،باشد. در نت   یم ،کرده است بینی  یشکه در مجموع مدل پ یبه تعداد ،گفته شده مدل

 است. ACCURACY یاربهتر از مع Precision یارمع یم،نامتوازن سروکار دار های  که با داده
گراف موجود  یسماتر یناسب بوده و تعداد صفرهاموجود نامت های  پژوهش حاضر، تعداد داده در

درست  های  ، تعداد رابطهPrecision ینجا. در ااست یادز ،ندارند یالکه  هایی  و در واقع تعداد حالت
در  ما. اکند، است  یم بینی  پیش ها  که مدل از رابطه یبر تعداد کل یمتقس ،شده توسط مدل بینی  یشپ

احتمال از وجود  یکبلكه  کند،  ینم بینی  یشنبودن رابطه را پ یاودن ب ،مدل یپژوهش موجود، خروج
 یزانم وجود دارد که THRESHOLDبه نام  یمفهوم ینجاو در ا دهد  یم یرابطه را در خروج یک

، AP یاردر مع یتباشد. در نها یوجود رابطه م یبرا ،درصد موردنظر در احتمال ارائه شده توسط مدل
محاسبه و در  Precisionهر کدام  یازا هکرده و ب یداپ یشدرصد افزا یکدرصد  یک ،احتمال یرمقاد

 .آید  یبدست م APبه عنوان مقدار  Precision یرمقاد یانگینم یتنها

 ازیعملكرد رادار است. امت یابیارز یدوم برا یك اصطلاح در جنگ جهانی ROC :ROC اریمع
 ،دهد یانجام م یموارد را به خوب یکار خود در جداساز ،ك مدلینكه یرا در مورد ا یار اطلاعاتین معیا

توسط  ROC منحنی. باشد  یت میت و خاصیادله دو مفهوم حساسبم ROC واقع در. دهد  یبه ما ارائه م
                                                           

1. F-score 

2. Average Precision 
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نرخ مثبت »برحسب  شود، یم یدهنام TPRکه به اختصار  1«یحنرخ مثبت صح» یانسبت  یمترس
2«کاذب

 بینی یشپ یکه به چه نسبت کند یمشخص م TPR. ودش یم یجاد، اFPR یبا نام اختصار 
شده  یمتقس یمثبت واقع یجبر تعداد نتا یحصح های بینی یشتعداد پ یعنیصورت گرفته است.  یحصح

مثبت  های یینشانگر تعداد شناسا FPR یگر،. از طرف دشود یمثبت محاسبه م یحصح بینی یشو نرخ پ
. رود یکار م به ROCار یبه عنوان نرخ مثبت کاذب در مع یزنسبت ن یناست. ا یمشاهدات منف یاناز م

 مده است:( آ11و  12) در فرمول Specificityو  Sensitivityدر ادامه نحوه محاسبه 
(12) Sensitivity = (TPR) = TP / (TP+FN)   

(11) Specificity = (TNR) = TN / (TN+FP) 

مدل چقدر احتمال دارد  یک که است یمعن ینبه ا دهد،  ینشان م ROCکه  یازیامت یت،نها در
 دهد. یزو تم یصبتواند دو کلاس را از هم تشخ

 رقرا استفاده مورد گراف در بتوانند اینكه برای ها  داده ابتدا که بود خواهد صورت بدین کار روش
ار تبدیل های پردازش زبان طبیعی، به برد شوند. همچنین متون با استفاده از الگوریتم  می تمیز گیرند،

 یها  ین مرحله، به عنوان ورودیآمده در ا بدست های  خروجی و شده اعمال ها  آن روی شده و گراف بر
 یك خروجی، 4نهفته یك فضایاستفاده خواهند شد، سپس در  3یگراف یچشیپ یها تم شبكهیالگور

 پایان در و فتهگر قرار ارزیابی و بررسی بدست آمده، مورد یینها یگراف حاصل خواهد شد که خروج
 :است شده گذاشته نمایش به پژوهش ( مراحل کلی3) شكل در. شود می تحلیل آمده، بدست مدل

  پژوهش مراحل اجرایی –3 شکل
           𝑢           

                      

                

                               𝑢    
                         𝑢          𝑢      

                                                    

                                                           
1. True Positive Rate 

2. False Positive Rate 

3. GCN 

4. Latent Space 
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 ها  یافته. 2

. از است یمخف یهلا یو تعداد یخروج یهلا یکو  یورود یهلا یکشامل  یشبكه عصب یک
. گردد می یدتول ی، خروجیخروج یهلا یلهو به وس عصبی شدهها وارد شبكه   هداد ی،ورود یهلا یقطر

دقت  رفتنشبكه و بالا  یچیدگیپ یشوجود دارند که باعث افزا یگرد یهلا یتعداد یه،دو لا ینا یاندر م
بوده که  2موجود، مدل نیمه نظارت شدهدل م .شود  گفته می 1مخفی یاه  یها لاه  شوند که به آن  یمدل م

ند. ک    یاستفاده م یزبدون برچسب ن یها  از داده، بلكه برچسب یدارا یها  تنها از داده نهاست که  یمدل
از  یتعداد ینیب  یشپ یتقابل ی،ورود یها  بر استفاده از داده علاوه موجود مدل پژوهش حاضر،در 
استفاده  موزشدر روند آ هم ها  س وجود داشته باشند را دارد و از آنأدو ر ینتوانند ب  یکه م ییها  یال

 در و اند  که از قبل وجود نداشته هایی  یالتعداد  بینی  یشپ یتقابل موجود، مدلدر واقع  شده است.
 کند. بینی  یشرا پ ییروابط معنا تواند  می و دارد را اند  ما نبوده دیتاست

مقدار و  3پنهان های های لایه تعداد نورون learning rate, epochر ابتدا پارامترهایی نظیر د
dropout  درصد از  12 .شد تقسیم 6ارزیابیو  5، آموزش4تستبه سه بخش  مقادیر دیتا شده وتعیین

ها   درصد از داده 22های ارزیابی و   ها به عنوان داده  درصد از داده 2های تست و  ها به عنوان داده  داده
در پایتون  و توابع موجود ها  مدل را با استفاده از کلاس اند.  مورد استفاده قرار گرفته 7برای آموزش

و  average_precision_scoreهای   با استفاده از متریکانجام شد و آموزش  روالساخته و سپس 
ROC  ابتدا بدون  ورت انجام شده است.لازم به ذکر است که روند آموزش به دو ص .شدمدل ارزیابی

آموزش داده و ارزیابی انجام مدل  ،وجود یک ارتباط معنایی در نظر گرفتن نوع روابط معنایی و صرفاً 
هر نوع ارتباط مورد بررسی قرار گرفت و روابط به صورت خاص به مدل  ،در مرحله دوم به تفكیک شد.

 epoch = 200 و تعداد learning rate = 0.01مقدار  ها با  تست آموزش داده شده و ارزیابی انجام شد.
 انجام شده است. به طور کلی در برسی روابط، به طور منحصربه فرد دقت مدل کاهش پیدا کرده

 است.
                                                           

1. Hidden 

2. Semi supervised 

3. Hidden 

4. Test 

5. Train 

6. Validation 

7. Train 
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 آزمایشات نتایج -2جدول 

  
node 

number 
edge 

number 
epoch 

learning 

rate 
test AP 

Score 
test ROC 

Score 
train 

Accuracy 

 0.52 0.72 0.75 0.01 200 1364 1282 ها رتباطتمام ا

 0.52 0.42 0.55 0.01 200 78 145 ارزی هم

 0.539 0.69 0.75 0.01 200 612 745 سلسله مراتبی

 0.67 0.75 0.83 0.01 200 20 37 ر.ک

 0.54 0.83 0.87 0.01 200 101 136 نیز.ر.ک

 0.54 0.65 0.68 0.01 200 610 805 وابستگی

ها در نظر گرفته   حالتی که تمام یالدر ، 1314ها  و تعداد یال 1222وس در گراف تعداد رئ
در روند آموزش کاهش  loss( مشخص است، مقدار 1طور که در نمودار ) همان باشد. اند، می  شده

 پیدا کرده است. 

 
 loss مقدار – 1نمودار 

 
 مقدار دقت – 2نمودار 
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مدل در روند آموزش افزایش پیدا کرده و از مقدار صفر به دقت (، مقدار دقت 2با توجه به نمودار )
 درصد افزایش یافته است.  22حدود 

در روند آموزش را به  validationهای   برای داده average precisionو  ROC(، مقادیر 3نمودار )
تند و در ادامه اول بسیار بالا هس epoch 22تصویر کشیده است. براساس این نمودار، ابتدا مقادیر در 

 به صورت متناوب افزایش داشته است. ROCآموزش، مقادیر کاهش پیدا کرده و نهایتاً مقدار 

 
 average precision  و ROC مقادیر -3نمودار 

در اینجا  ROCدهد. مقدار   های تست را نمایش می روی داده ROC(، نتایج مقدار 4نمودار )
 باشد.  % می72

 
 ROC مقادیر – 4نمودار 

 گیری نتیجه. 5

 لهیوس به که است اصطلاحات بین یروابط شامل که هایی  داده از در پژوهش حاضر با استفاده
و نیز  اند، شده نمایه اصطلاحات این هیپا بر که یمدارک همچنین و شده ایجاد دانشی حوزه متخصصان

 روابط ماشین، یادگیری و یعیطب نزبا پردازش در مطلوب های  تكنیک و ها  الگوریتم از برداری  بهره با



 97 ...استنتاج خودکار روابط بین اصطلاحات در

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 
/h

ttp
://stim

.q
o
m

.ac.ir 

 و توسعه ندیشد و به نوعی فرا کشف و اصلاح خودکار صورت به را اصطلاحات انیم نیپس و نیشیپ
 گردید. واگذار خودش به نامه اصطلاح تكامل

ها،   درصد در کل روابط و از بین انواع ارتباط 72نتایج بدست آمده حاکی از میانگین دقت 
 72درصد، سلسله مراتبی  23درصد، ر.ک  27« ر.ک.»ع رابطه سلسه نیز. میانگین دقت در نو

باشد. همچنین در معیار راک مقدار در کل   درصد می 22ارزی   درصد و هم 12درصد، وابستگی 
 23« ر.ک.»در نوع رابطه سلسه نیز « راک»ها، مقدار   درصد بوده و از بین انواع ارتباط 72روابط 

درصد  42ارزی   درصد و هم 12درصد، وابستگی  19، سلسله مراتبی درصد 72« ر.ک.»درصد، 
های یادگیری عمیق برای اولین بار در حوزه علوم   است. این اعداد با توجه به استفاده از الگوریتم

باشد و حتی در تعیین ارتباط کلی بین اصطلاحات،  ها، بسیار خوب می  نامه انسانی و اصطلاح
دهنده، آغازکننده خوبی در   از تحلیل انسانی، به عنوان یک سیستم پیشنهاد تواند در مرحله قبل می

 کشف ارتباط باشد.
 در گذرد، می ایران در شده تدوین های نامه اصطلاح عمر از دهه دو یا یک حدود از آنجا که

و جدیدی های نو   بایستی از شیوه  شده و می احساس کاملاً  ها آن روزآمدسازی به نیاز اخیر های سال
 ها  نامه های دیگری استفاده شده و نتایج خوبی را به همراه داشته، در فرایند توسعه اصطلاح  که در عرصه

 این در مطرح مباحث ازجمله اصطلاحات بین روابط ارتقای و ها   نامه اصطلاح تولید بهره برد. بنابراین،
 به توجه کشور، داخل است. در گرفته قرار ها تكنیک و ها روش تاثیر تحت همواره که بوده، زمینه

 پژوهش حاضر های بررسی حداقل و بوده توجه مورد کمتر ماشینی، ابزارهای با نامه اصطلاح ساخت
 و TF-IDF از استفاده با اصطلاحات استخراج پیشین، های  پژوهش در. نیانجامید خاصی نتایج به

 معمولاً  ها، پژوهش از آمده بدست نتایج بقط که قرار داشته پژوهشگران مدنظر سنتی، های روش سایر
 شناسایی نیامده، متن در که را اصطلاحاتی اند نتوانسته و نبوده عملیاتی مطرح سنتی های روش

 انجام های پژوهش تمرکز. است آمده( 2227) نیشیو و هارات ناکایاما، پژوهش در آنچه مانند نمایند؛
 . است بوده TF-IDF تكنیک بر بیشتر شده

 ها،  نامه اصطلاح از استفاده هم هنوز ها، شناسی هستی به ها نامه اصطلاح از نظر چرخش رغم یعل
 که تییاهم و گاهیجا به نظر اسلامی، علوم نامه اصطلاح. است توجه مورد ایران کشور در مخصوصاً 

 به دارد، یاسلام یجمهور نظام یعمل و یفكر چارچوب توسعه و ساخت در یاسلام علوم مجموعه
 استنتاج ،نامه اصطلاح هر توسعه و نیتدو در موضوع ترین است و از طرفی، مهم شده ای ویژه توجه آن

ها   نامه بقاء و توسعه اصطلاح در موثری سهم فرایند، این خودکارسازی و است اصطلاحات نیب روابط
 نهایت در یت،جامع و دقت افزایش انسانی، نیروی به مربوط های هزینه کاهش سرعت، افزایش. دارد
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 .شد خواهد اطلاعات بازیابی فرایند بهبود و مستندات پوشش افزایش باعث
 وسیله به شده داده توسعه تزاروس با ماشین فرآورده مطابقت انتهای عملیات خودکارسازی، در
 ساخت هایی مشاهده شد که پژوهش ها،  بررسی در همچنین. کند می تضمین را کیفیت انسان،
دهنده کاربردهای  داده و این نشان قرار مدنظر را پدیا ویكی نامه اصطلاح از استفاده با شناسی هستی

 از گراف، در یال بینی  پیش از سوی دیگر، مسأله باشد. ها می  شناسی  ها در ساخت هستی  نامه اصطلاح
 عمیق، یادگیری شامل مصنوعی هوش نوین رویكردهای با اخیراً  که است شده شناخته مسائل

 این در استفاده مورد اصلی ابزار که گرافی چشییپ های شبكه. است داشته بسیاری های رفتپیش
 طبق که است حوزه این داغ موضوعات و مصنوعی هوش های روش جدیدترین از بود، پژوهش
 نگرفته قرار استفاده مورد ها شناسی هستی یا نامه اصطلاح توسعه در تاکنون شده، انجام های بررسی

 استنتاج مطرح شده است. حوزه این در جدید رویكرد یک شناسی، روش منظر ای اولین بار ازبود و بر
 بهبود نتیجه در و اصطلاحات بین روابط افزایش منجربه توانست ای    نامه اصطلاح روابط خودکار
 .شود موثرتر بازیابی و آن عملكرد

وابط بین اصطلاحات بودیم. یافتن مدل ماشینی برای استنتاج خودکار رپژوهش حاضر درصدد 
نتایج شود.   فرآیند مهمی قلمداد می ،نامه اصطلاحکشف ارتباطات بین طور که بحث شد،  همان

بدست آمده از آزمایشات در چارچوب معیارهای استاندارد ارزیابی و با توجه به اینكه این روش اولین 
از آن است که ماشین توانایی استنتاج گیرد، حاکی  بار است که در این حوزه مورد استفاده قرار می

در مقایسه با  ها را تسریع نماید.  نامه اصطلاحتواند در این مبحث، توسعه   خودکار روابط را دارد و می
متفاوت بوده و نتایج بدست آمده،  نامه اصطلاحهای قبلی، روش استفاده شده برای ساخت  پژوهش

سازی   ازجمله نمایه نامه اصطلاحهداف مختلف کاربرد موجب اطمینان بیشتری است و در نتیجه در ا
های جدید در پردازش زبان طبیعی و یادگیری   های بهتری خواهیم داشت. شیوه  خودکار، خروجی

 یادگیری» ظهور با کند. امروزه سازی خودکار امیدوارتر می  عمیق نیز ما را در بازیابی اطلاعات و نمایه
 ،«گراف پیچشی های شبكه» ،«پیچشی عصبی شبكه» مانند آن بر مبتنی های الگوریتم و «عمیق

 و آن نوپدیدی و ساختارگرافی غیره و ،«گراف زمانی  فضا های شبكه» ،«گرافی توجه های شبكه»
مجموع، باید گفت که با استفاده  در. اند یافته زیادی محبوبیت فوق، های الگوریتم از استفاده همچنین
ها رقم زد و از ماشین برای تسریع و   نامه اصطلاحتوان نتایج خوبی را در حوزه   های نوین می  از شیوه

های اطلاعاتی بهره برده و   های حاصل موجود در بانک  دقیق کردن آنها استفاده کرد و در نتیجه از دانش
 در واقع مدیریت دانش اتفاق افتاده است. 
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 تشکر و تقدیر. 6

ارک اسلامی، پژوهشگاه فرهنگ و علوم اسلامی وابسته به از پژوهشكده مدیریت اطلاعات و مد
علوم  نامه اصطلاحدفتر تبلیغلات اسلامی حوزه علمیه قم، جهت در دسترس قرار دادن اطلاعات 

 شود.  اسلامی، تشكر و قدردانی می
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 منـابـع

 یها یفناور ی: کنفرانس ملدر: اصفهان داده. کلان یماشین رو ییادگیر یها ها و روش تكنیک(. 1391، ش. )یباغبان
 وتر.یبرق و کامپ ین در مهندسینو

 (.2-1)19، یرسان علوم اطلاع .(. اصطلاحنامه: ساختار و شكل1323) .تندپور، ا

. ها در شبكه عصبی کانولوشن مروری بر آخرین تغییرات و بروزآوری(. 1392، ر. )ی، س.ح.؛ سعادتییکلا یمت پور حسن
 های هوشمند. های توزیع شده و شبكه ملی مهندسی برق و کامپیوتر سیستم در: کاشان: سومین کنفرانس

های علمی و فنی  نامه (. روزآمدسازی و توسعۀ اصطلاح1392رجبی، ت.؛ حسینی بهشتی، م.س.؛ صدیقی، م. )
 .112-99(: 1)2، مدیریت اطلاعات ایرانداک.

تیرو(. 1422مهر  22کریمی، م. )  کننده: ا. نظام دوست. مصاحبه .یاسلامعلوم  نامه اصطلاحکار  یه سنّ
 https://vista.ir/w/a/16/i0uki  قابل دسترس در: اصطلاحنامه چیست؟(. 1327موسایی، ع.ا. )

 . قم: بوستان کتاب. درآمدی بر مبانی اصطلاحنامه علوم اسلامی(. 1372نژاد، م.ه. )  یعقوب
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