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 چكیده 

در سااال یای اریری یادگیری عمیق فیگ گرااترده ای از امرر زردازا زبان فبیای را در بر گرفتت اسااز جت از همرت بت رنز نرین  ن ا 

اسز. اجثر  لاسز متن  ی با حفظ محترا ن سنغییر نرشتار یک متن از سبک مبداء بت سبک یدفباشد. یدف این امری  انتقال سبک متن می

انگریرای اناا  شاده ن زبان فارسای بت د یی زیگیدگی زبانیی جمبرد دادهی ن تدرت محاسابانی  ه در زبان زنحقیقات صاررت گرفتت این حر

ناثیر جرمات ن شادهی ن از نحرلات مبرفت بت دنر برده اساز. در این زونی،ی نسراتین رنا انتقال سابک متن در دامجت هجرایز ارا ت  

نشاسی  هجرایز مترن مررد بررسای ترار گرفتت اساز. بت مجسرر ساجا، میوان مرفقیز رنا یای ارا ت  یای مسترگ  نان بر نق،  

ن ساس  با انتقال سابک ن ساای بر شاكراز  نی نتایت بدساز    زردارتت  نشاسی  هجرایز متنشابكت عبابی با یدف  شادهی ابتدا بت ناری   

درصادی مدل نشاسی  هجرایز شاده   32.9  این زونی،ی مرفق بت شاكراز  دیج ازیشادرنمجدنرین رنا ججی . ت مده را مقایرات می

 اسز. 

 جرمات جریدی 

ی یادگیری  6ی زردازا زبان فبیای5ی نابیت ساازی جرمات4ابتكاری  یهراتاری  3ی فبقت بجدی جرمات2ی نشاسی  هجرایز1انتقال سابک متن
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 مقدمت -1
تدا بر روی بیکی از امور نوظهور یادگیری عمیق اسببت کد در ا8انتقال سبب    

مناسبب     سببپب با دیدایم مایار های  اعمال شببد   [4-2] تصببویریداده های  
دیکره های متنی موازی، و مدل های زبانی از دیم   ،ارزیابی  دسبببتی و خودکار

رونق   بد زبان انگلیسی  ]65 ,[، اعمال این امر بر داده های متنی  9آموزش دیده
فت چشبم گیری را بد خود  دردازش زبان فارسبی در سبال های اخیر دیشبر   گرفت

ا بد حال در زمیند انتقال سب   متن آزمایشبی ربورگ نگرفتد دیده، هرچند کد ت
و ابزار هبای عبد  ومود دیکره    توان ببدکبد از مملبد دلیبی این امر می  ،اسبببت
 دردازشی در زبان فارسی اشاره کرد  مناس 

  مقبالبد ارا بد اولین روش انتقبال سببب ب  متن فبارسبببی در حوزههبد  این 
بد دو   ]1[در این دژوهم، داده های متنی بکار گرفتد شببده منسببیت اسببت  

کلاس زن و مرد، کبد نمبایبانگر منسبببیبت نویسبببنبده آنبان اسبببت،   قبد بنبدی 
سببپب با اعمال روش دیشببنهادی بر روی این متون، در دی ت ییر شببوند  می

متن ورودی از منسبی بد منب دیگر هسبتیم  بدین منرور با سب   منسبیتی  
بنبدی  و   قبد مبدل تشبببجیس منسبببیبتدو   یبادگیری عمیق ببد آموزشکمب   
مانشببینی کلماگ در امزای از دیم تایین شببده سببپب با     دردازیممی  کلماگ
امتیازدهی بر اسبباس ماادلد   و مسببتجوی ابتکاری    الگوریتماسببتداده از ،  10کلا 

  دردازیم س   می ر ییبد ت، مارفی شده
متون در سبنجم کیدیت   اسباسبیو چالم    حدظ مانا و سبلاسبت دو مایار

با اسبتداده از   روش دیشبنهادی لذا  تولید شبده توسبر روش های انتقال سب   اند



حدظ و مبانیشبببینی کلمبد ای ببا مترادفم، مدهو  مملبد را    11بردار تا یبد کلمباگ
از    ،واژگبان  13تباییو سبببد  12وتباییای از ویژگی هبای دکرده و ببا کمب  مابادلبد

 کند مینان حاری میسلیب بودن مملاگ تولید شده ا 
هبای  حوزههبای از دیم انجبا  شبببده در  مروری بر کبار بجم دو  مقبالبد

بجم سبو     بندی متون، و انتقال سب   خواهیم داشبت ،   قد14تداوگ منسبیت
دربرگیرنبده   ترتیب دنجم ببد    هبای چهبار  و  بجم  ببد ت یین مسبببئلبد درداختبد و 

نجا  شبده و ایشباگ ابد آزم  شبشبممارفی شبده اسبت  در بجم    روش مدل داید و 
گیری مقالد نتیجد هدتمو در نهایت در بجم    درداختد شبده،نتایج اکتسبا  شبده  

 ذکر شده است 

 مرنبط ین جاریا یشیجتز -2

بباشبببد کبد در  م نبای اربببلی این مقبالبد، تدباوگ هبای منسبببیتی در متن می
  شببناسببایی نقم کلماگ  آن درداختد شببده دوفور ببد 15ی امتماعیشببناسبب زبان

از   ،  [9-7]متداوگ در تایین منسبیت متن   برچسب  های گدتارده در  اسبتداده شب 
 شناسی است مملد مهمترین م احت مورد تحقیق سال های اخیر زبان

با    [10]  مرمع  بندی متون فارسبببی،مدل های   قد  نجسبببتین در میان
توانسبت مداهیم نهان میان کلماگ را شبناسبایی   16اسبتداده از مدلسبازی موضبوعی

ازدیاد ویژگی های اسبتجرا  شبده حاربی از بکارگیری بسبتد   کرده و مشبکی
از  رفی دیگر، در زمیند تشجیس منسیت نویسنده در زبان لماگ را حی کند  ک

شببین همنون با بکارگیری مدل های آماری و یادگیری ما  ]1[  مرمع  فارسببی،
بد   قد بندی   19و ماشببین بردار دشببتی ان  18، درخت تصببمیم تناوبی17بیز سبباده

 ون درداخت منسیتی مت
از مملد روش های مارفی شببده در زمیند انتقال سبب   متون انگلیسببی  

های  روشاشاره نمود کد بد ترتی  با مارفی    [13 ,12 ,11]  مرامع  توان بدمی
، و مدل 22دگیری تقویتی، یا21شب کد خصبماند مولد،  20م تنی بر ترممد ماشبینی

از مملد مهمترین  اند مشببارکت داشببتد    در این حوزه  بد نحوی  [5]  زبانی مولد
چالم های دیم روی این دسبتد از آزمایشباگ، کم ود داده های سب   هد  

بر این مشبببکبی  ل بد   23انط با  دامنبدببا بکبارگیری روش   ]14[بوده کبد مرمع  
قصببد بر   متن انتقال سبب  در حالی کد ا ل  دژوهم های انجا  شببده   کرد 

ببا  [15]  عمرم  نبد،هبای دینیبده دارحدظ حبداکرری مدباهیم ببا اسبببتدباده از مبدل
کم  بسبتد کلماگ روشبی سباده ولی کارآمد در این راسبتا ارا د داد کد ما را در  

  انجا  این دژوهم یاری نمود

 نبیین مرئرت  -3
دیکره   ف،ها و کلماگ توقمتون  یرموازی و حذ  نشببانددیم دردازش    دب از

  رد   و   کنیمتقسیم می  26و تسبت  25سبنجی، اعت ار24را بد سبد زیر مجموعد یادگیری
داید    27آموزش ی  مدل شب کد عصب یبد   با کم  زیرمجموعد یادگیری،  ادامد

دردازیم  سبپب  بر اسباس منسبیت نویسبنده آنان میمتون  بد منرور   قد بندی
بینی داید قادر بد دیمتسبتی کد مدل بر روی داده های  را  روش انتقال سب    

بینی شبده یممتونی کد بد درسبتی مردززن دکنیم )درسبت آنان بوده اعمال می
بباری دیگر از مبدل دبایبد ببد منرور   ( و کنیمبودنبد را ببد زنزمرد ت بدیبی می

 )بینی شببده بودندکد در ابتدا بد درسببتی دیم(بینی متون منتقی شببده  دیم
 بیشتر  ییرگذارتأثتر باشند، نمایانگر  ضایفدردازیم  نتایج بدست آمده هرچد  می

ایی منسبیت نویسبنده، بد ر شبناسب داید دروش انتقال سب   بوده و شبکسبت مدل 
 باشد منزلد موفقیت روش ارا د شده می

 مدل نشسی  هجریز زایت -4
های  ر م کاربرد ارببلی شبب کد های عصبب ی دینشببی در دردازش دادهیعل

عملکرد قابی  های متنی نیز داده  28در اسببتجرا  ویژگی  این شبب کد  تصببویری،
 ،ویسبندهاسباس منسبیت نبندی متون بر  قد  در  از خود نشبان داده اسبتتومهی 
ه  ز با کم  اندا اسببتداده شببده تا متن هد  29مجرایی دینشببی 3مدل  از ی  
  مت یر بودن اندازه  شببوددردازش    8، و  6، 4مجتلف    در رزولوشببن های  کرنی،

  مجتلف تکد هایبا درنرر گرفتن شبود تا  های دینشبی باع  می کرنی در لید
  دا کنیم ، درک بهتری از بطن متن دی30در هر گا  زمانی

در سببباختار این مدل علاوه بر لید های دینشبببی، از لید های حافرد  
سلول های  این لید از   مکانیسم درونینیز استداده شده است    31مدگ بلندکوتاه
مدل  تشبکیی شبده و  35خرومی، و 34بروزرسبانی،  33فراموشبیهای  دروازه  و   32حالت

های دینشی لید  های استجرا  شده توسرژگیوی را در راستای بجا ر سپردن
 کند مییاری 

(1)𝑓𝑡 = σ𝑔(𝑊𝑓𝑥𝑡 + 𝑈𝑓ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑓)                                                         
(2)𝑖𝑡 = σ𝑔(𝑊𝑖𝑥𝑡 + 𝑈𝑖ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑖)                                                           
(3)𝑜𝑡 = σ𝑔(𝑊𝑜𝑥𝑡 + 𝑈𝑜ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑖)                                                         
(4)𝑐�̃� = σ𝑔(𝑊𝑐𝑥𝑡 + 𝑈𝑐ℎ𝑡−1 + 𝑏𝑖)                                                          
(5)𝑐𝑡 = 𝑓𝑡 ∘ 𝑐𝑡−1 + 𝑖𝑡 ∘ 𝑐�̃�                                                                         
(6)ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ∘ σℎ(𝑐𝑡)                                                                                   

های  دروازههرکدا  نمایانگر   𝑜𝑡، و 𝑓𝑡 ،𝑖𝑡،  ههمانطور کد نمایم داده شد
 مدگ بلند هستند فراموشی، بروزرسانی، و خرومی لید حافرد کوتاه

 رنا زیشج ادی  -5
شناسی امتماعی، تداوگ های منسیتی انجا  شده در حوزه زبان  تحقیقاگ  ق  

بد حداکرر می و قید  انتجا  ردت  در  بر  متون  دژوهم  این  این  رسد   م نای 
)ردت، قید،    کلا    امزای شناسایی    با  تا واقع شده و سای بر آن دارد    تداوگ ها 

و نهایتا استجرا  ترکی ی   ،یابی و متمایز کردن منسیت آنانمتراد فای و    (،  
 س   متون را ت ییر دهد   سلیب،

 شجاسایی اهوای جلا  -1-5

با اسبتداده  را    سبندی  کلا   زای مجتلف  در اولین مرحلد از روش ارا د شبده، ام
 :درتکرارترین این امزا ع ارتند از  کنیم اسبتجرا  می  [16]از کتابجاند دارسبیوار  
  در  ی آزمایشباگ انجا   اضبافد، و حرو  ربرضبمیر،  قید، اسبم، فای، ربدت،

بد آنان   بجم شبشبمشبده، تاثیر بد کارگیری امزای مجتلف بررسبی شبده کد در  
  درداختخواهیم 

 كیک هجریزیابی ن نفمترادف -2-5
  ،شوند کد برای دردازشیافتد محسو  میهای  یر ساختاراز مملد داده  های متنیداده 

اند  بستد کلماگ ساختاریافتگی این  نیازمند   ها را در  ال  نمایم عددی  داده انسجا  
متشابد، نمایشی  36برداریهای  فضاو با نگاشت کلماگ متشابد بد  کلماگ ممکن ساختد،  

n-تشابد  بد منرور یافتن کلماگ هم مانی از  دهند   قرار می  د در اختیار مابادی از هرکلم



مارو    ، کسینوسی  از  اندازه یکی  های  مقیاس  بردار  همانندیگیری  ترین  استداده  ،  دو 
 کنیم می

(6)𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = cos(θ) =
𝐴⋅𝐵

|𝐴||𝐵|
=

∑  𝑛
𝑖=1 𝐴𝑖𝐵𝑖

√∑  𝑛
𝑖=1 𝐴𝑖

2  √∑  𝑛
𝑖=1 𝐵𝑖

2
                       

بد     𝐴مرحلد دو  با اختصبا ، در مورد نرر  دب از تشبجیس امزای کلا 
ای  ، مجموعد 37واژگانر دیگر کلماگ حاضببر در دایره بد بردا  𝐵و   ءبردار هر مز

ببدسبببت   ببد عنوان کبانبدیبداهبای مبایگزینی  ءمانی برای هر مز  از کلمباگ هم
حبال ببد منرور انتقبال سببب ب ، نیبازمنبد آنیم تبا از میبان کبانبدیبداهبا، خواهبد آمبد   

  اگاز دامنبد انتجبابب   هبد  هسبببتنبد رازکلمباتی را کبد برازنبده سببب ب  م بدا
 انتجا  کنیم حذ ز

، متشبکی از  های عصب یمدلی دیگر از شب کدبد آموزش  در مرحلد سبو  
دردازیم  این بار قصبببد داریم تا می مدگ بلنبدهای دینشبببی و حافربد کوتاهلید

را از لحاظ منسیتی تدکی  کنیم  لذا با استجرا  رداگ، افاال، اسامی    جرمات

  های آموزشبی لز  رادر دیکره متنی مومود از هر منب، داده  های مومودو قید
، همواره  کم ود ا لاعباگ کبافی ببد منرور اسبببتجرا  ویژگی  کنیم فراهم می

 دشبببوار ت دیی نموده  یامربد   برخلا  اسبببناد و مملاگ را  بندی کلماگ  قد
  لبذا ببا دبایین آوردن تراز دردازش متون از کلمبد ببد کباراکتر، ویژگی هبای اسبببت

   خواهیم داشتقابی استجرا  بیشتری در دست 
توسبر مدل مارفی شبده، بد  کلماگ دیشبنهادی  قد بندی   در نهایت با

( 1داریم کبد  انبدیبداهبای مبایگزینی  ای از کب مورد نرر، مجموعبد  ءازای هر مز
 ( بد س   مجالف اند 2مانی و هم

 سری  یاستسراج نرجیب -3-5

های ق لی بد آن اشاره شد، سلاست متون منتقی شده از  همانطور کد در بجم
بی کیدی روش های دیشنهادی این حوزه است  بدین  های اساسی ارزشیامایار

 متن نهایی اتجاذ شود    روشی مناس  در استجرا   است تا منرور نیاز
مهمترین ی از  یکتوان بد عنوان  می 38از الگوریتم مسبببتجوی حریصببباند

  یاین عضبو از خانواده ترممد ماشبینی یاد کرد   حوزه  مومود در    39یهارمزگشبا

، ما را در  با انتجا  عنارببر بهیند در هر گا های مسببتجوی ابتکاری،  الگوریتم
 کند  های مومود یاری میاستجرا  ترکی ی سلیب از میان ترکی 

مومود در    ماگ مجاورهای کل (t)  تاییو سبد  ها  (b) با ث ت تمامی دوتایی
انتجب ،  دیکره تاریف  بهینگی  را ببا  الگوریتم  این  زیر تبابع هیوریسبببتیب   ا  

 کنیم مششجس می

(7)h =
6×𝑡𝑖 + 4×𝑏𝑖

10
                                                                      

  ،  زمانی در هر گا  حریصبباند(، ابتکار الگوریتم مسببتجوی 7  ق فرمول )
 ی   ای باکلمد  وابسببطد بد تاداد دفااگ همجواریدررببد    60و   40بد ترتی  

(𝑏𝑖)  و دو (𝑡𝑖)  از  رفی دیگر، با درنرر   آخر مسبیر دیمایم شبده اسبت   کلمد
شبببرو  و نقبا  ثباببت  ببد عنوان    <END>و    <START>  توکنگرفتن دو  

( نمایانگر 1  شببکی )کنیمتر برای مسببتجو فراهم می، شببرایطی منسببجمدایان
شببیوه مسببتجوی الگوریتم دیشببنهادی در میان کاندیداهای مایگزینی امزای  

 است  𝑡1−5شده انتجا 

 نتایت -6
استداده شده کد در    ]1[در این دژوهم از دیکره متنی دارای برچس  منسیت  

سند مجتلف بد زبان فارسی رسمی است  ا ل     245هر ی  از دو منب، شامی  
کد توسر نویسندگان مرد یا زن    هستندکتا  و رمان های فارسی    این اسناد،
از آنجایی کد  ول هر ی  از اسناد متداوگ بوده، هر سند را بد    اند نوشتد شده 

( مشاهده  1کنیم  ا لاعاتی تکمیلی را در مدول )امزای کوچکتری تقسیم می
 کنیم  می

 ایرت زیكره متجی قم( : 1هدنل )

 

 مجمو   تست  اعت ارسنجی  یادگیری منسیت

 040,8 591,1 329,1 120,5 مرد 

 177,13 653,2 066,2 458,8 زن

 نمایی جری از رنا زیشج ادی.  ( : 1شكی )

محدند بت   𝒓𝒊اند. )یر مامرعت   مربرط بت ررد 𝒓𝒊𝒋ی  ذجر شده جت یرجدا  شامی مامرعت 𝒕𝟏−𝟓اصری  ءهو 5نكتت: مثال بالا برای متجی با  

 اسز.(  ماجی برازنده سبک یدفنمایانگر ناداد جرمات ی  jماجی برده. ن از فرفی دیگر جرمت ی   10حاجثر 
 

 

 



دمدل شده  آزمایم  ساده،  های  بیز  شامی  متنی  دیکره  این   یون رگرسر 
 CNN + LSTM)  4ح شده در بجم مدل مطری ، برگ چندزباند، و  لجست

NNترین  دیشرفتد18تا %  شد شده در این دژوهم موفق  مدل نهایی ارا د     ( است
   دهد  به وددقت از دیم ارا د شده را 

 یا مقایرت مدل( : 2هدنل )

 
، 𝑆𝑠های  موفقیت روش انتقال سب  ، نماد  حال بد منرور بررسبی میزان

𝑆𝑡  و ،𝐷𝑎   مجموعبد تسبببت سببب ب  م بدا، سببب ب  هبد ، و   د ترتیب  ببدبب را
ببد دو  𝐷𝑎دهیم  سبببپب ببا تقسبببیم نشبببده مبدل دبایبد اختصبببا  میمنتقبی

ها های تستی کد مدل داید آن، بد عنوان مجموعد داده𝐷𝑤و  𝐷𝑟زیرمجموعد  
های تسببت را منتقی ، مجموعدبینی کرده بودتی  درسببت و  لر دیمرا بد تر

  کنیم نامگذاری می 𝑇𝑤، و 𝑇𝑎 ،𝑇𝑟ها را کنیم و آنمی
قابی مشباهده اسبت، نا  هر روش تایین کننده   (3) همانطور کد در مدول

 تراز دردازشبی مدل تدکی  منسبیت و مجموعد امزای کلا  آن است کد هر دو 
هر کدا   بندی بدیهیسبت کد با   قد  د ند مسبتقیمی با تضبایف مدل داید داررابط

دقت ( بد  داده  416، و  3828،  4244)شامی    𝐷𝑤و    ،𝐷𝑎 ،𝐷𝑟از مجموعد های  
الگوی   دو متون، شباهد    از انتقالم  دب  کنیدرربد دسبت دیدا می 0، و 100،  90

 یم:هستهای انجا  شده آزمایمت ییر متداوگ در 

با افزایم تاداد امزای کلا  مورد نرر، ت ییراگ هر  نغییر دامجت:   (1

  اسناد ورودی اعمال شده کد همواره روش بر دامند بیشتری از امزای  
  (3- 1های )روش باع  تضایف مدل داید شده است

های تدکی  منسیت  بصورگ کلی تراز دردازشی مدل : نغییر نراز (2

دو تراز کلمد یا کاراکتر است    هر روش ارا د شده م تنی بر یکی از
   (4و  3)شکا  ایجاد شده بین روش های 

کس دررد و  𝑇𝑎  ،𝑇𝑟های  مجموعد  در  شده  های   ،𝑇𝑤   مانای بد 
  شی  نزولی دقت مدل  اندکلی، گمراهی مدل، و کم  ناخواستد  گذاری  تاثیر

از     است  4تا    1های  مدلگذاری  داید در مجموعد تست بد منزلد افزایم تاثیر
، قادر بد گمراه کردن مدل  𝑇𝑟 رفی دیگر، با تضایف مدل داید در زیرمجموعد  

  هستیم کد ق ی از انتقال بدرستی تشجیس داده ای  داده  Fدر تشجیس منسیت  
نمایانگر میزان خطای   𝑇𝑤های ارا د شده در ستون شده بودند  سرآخر، دررد

تاداد    H  شده تا مدل در  ور ناخواستد باعهر روش است، بدین رورگ کد بد  
بد منرور  بندی درست آن ها را نداشتد، رحیح عمی کند  کد توانایی   قد داده 

روش موفقیت  درست  مقیامقایسد   ، ارا د شده  تا  های  کرده  مارفی  را  زیر  س 
 برقرار کنیم  Hو  Fتوازنی میان دو مقدار 

= توازن( 8) 
𝐹 − 𝐻

𝑛
× 100                                                                  

همانطور کد قابی مشباهده اسبت، با کوچکترشبدن تراز دردازشبی و افزایم  
افزایم یبافتبد  روش   زن ببالتر،قبالب  مقبادیر توا در ،دامنبد، تباثیرگبذاری روش هبا

بد   90%  کاهم دقت مدل داید از( موفق بد 4روش شماره  نهایی این دژوهم )
 شده است  04% 57

 گیری نتیات -7
بوده کبد نقم   انتقبال سببب ب  متن یکی از بروزترین امور دردازش زببان   یای

هبای ، ببا تکیبد بر تدباوگدر این مقبالبد  اسبببت یبادگیری عمیق در آن بسبببیبار  
حدظ مانا و ها ارا د شبد   شبناختی امتماعی  اولین نموند فارسبی این روشنزبا

کد در  رو این دسبتد از تحقیقاگ بوده های دیماز مملد چالمسبلاسبت متون 
روش های مارفی شبده بترتی  با اسبتداده از بسبتد کلماگ و تابع هیوریسبتی  

مقدار   بر ر  شبدند  سبرآخر با کاهم دقت مدل تشبجیس منسبیت بدمناسب   
ش زبان فارسببی های آتی این حوره از درداز، گامی در مهت دیشببرفت9 %32

 برداشتد شد 

 روش 
 دقت مدل داید

F H توازن 
𝑇𝑎  𝑇𝑟  𝑇𝑤  

 85 2 62 183 69 14 22 95 34 87 م تنی بر کلمد + )ردت، قید( 1

 85 4 112 316 93 26 74 91 39 85 م تنی بر کلمد + )ردت، قید، فای( 2

 65 28 147 363,1 28 35 39 64 54 61  تنی بر کلمد + )ردت، قید، فای، اسم(م 3

 15 33 156 563,1 40 37 15 59 04 57 م تنی بر کاراکتر + )ردت، قید، فای، اسم( 4

 دقت مدل 

 %62 رگرسیون لجستی  

 %69 بیز ساده 

 %70 برگ چندزباند 

 %72   ماشین بردار دشتی ان 

CNN + LSTM NN 90% 

 (: ناثیر انراع رنا یای انتقال سبک بر نضایگ مدل نشسی  هجریز 3) هدنل
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