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 چكيده

های بزرگ و غيرهمگن مانندد بطور مستقيم از مجموعه دادهاستخراج آزاد اطلاعات روش استخراج مستقل از رابطه است که روابط را 

یدا  خاصاستخراج آزاد اطلاعات نياز به واژگان  هایهای پيشين برای استخراج اطلاعات، روشبرخلاف روش کند.وب استخراج می

 .سازندممكن می روابط دلخواه از جملات را در متناستخراج ند و رهای از قبل مشخص شده برای عمل استخراج ندادامنه

اسدت. بده دلیدل ی اسدتخراج شدده بودن رابطهخراج آزاد اطلاعات، تخمين احتمال درست است هایچالش اصلی برای سامانه یک 

، نيداز بده معيدار ایاستخراج اطلاعدات ماداورهها و ، بهبود یكپارچگی دادهکاوی های دادهکارایی الگوریتماز جمله افزایش متعددی 

 ها است. موجودیتی بين ی درستی از رابطهشده نمونهی استخراجوجود دارد که نشان دهد رابطه ینضریب اطمينا

 ایدوجملهمقاله تلفيقی از چندین ویژگی پيشنهادی مختلف برای انتساب معيار ضریب اطمينان با استفاده از رگرسيون منطقی  نایدر 

 هدایراج نظير تعداد اسنادی که رابطه از آنها استخراج شده، تعداد آرگومانها برخی خواص استخاست. این ویژگینشان داده شده 

 شدده و اعمالسامانه استخراج آزاد اطلاعات به خروجی چندین  معيار ضریب اطمينان پيشنهادیگيرد. رابطه و نوع آنها را در نظر می

شدده هدای مطدر دهد که تلفيد  ویژگدیا نشان میهارزیابیضریب اطمينان پيشنهادی، بررسی شده است.  دقت نتایج تات تاثير

-بالترین افزایش دقت مربوط به سامانه است.از دقت حالت پایه روش پيشنهادی بالتر  ها با اعمالخروجی اميدبخش است و دقت

 دارد.%4است که افزایشی در حدود  TextRunnerو  ReVerbهای 
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 مقدمه-1
های ساخت یافته از متن استخراج خودکار دادهاستخراج اطلاعات فرایند 

ج یافته است. یکی از وظایف اصلی در استخراج اطلاعات، استخراغیرساخت
متون زبان ها از رابطه است که هدف آن استخراج روابط معنایی بین موجودیت

ترین موارد در فهم معنای نیاز به استخراج روابط نه تنها از حیاتی .طبیعی است

تواند در کاربردهای زیادی مانند جستجوی هاست بلکه میمتن برای ماشین
درک  1نگارکاوی، ساخت پایگاه دانش، ساخت هستانوپاسخ، دادهوب، پرسش

ت تروریستی و سایر اطلاعات،، نیت نویسنده متن، اخبار )شیوع بیماری، حملا
یافته قابل خواندن، سازماندهی و پزشکی نیز بکار رود. اطلاعات غیرساخت

ها نیستند. بدلیل افزایش روزافزون حجم زیاد اطلاعات در تحلیل توسط ماشین
اند این یافته ذخیره شدهگستر که اغلب به شکل متن غیرساختوب جهان

ودکار روابط مورد توجه زیادی قرار گرفته استخراج خ مشکل تشدید شده و
رود. در ترین بخش استخراج اطلاعات به شمار میاست. استخراج روابط، اصلی

 .[2, 1] شودها کشف میاین وظیفه روابط معنایی بین موجودیت
های مختلف از اسناد و انواع ترکیب گونهمقیاس بزرگ و در حال رشد، 

های استخراج روابط در مقیاس وب است نامحدودی از روابط از جمله چالش
 یکنند که مجموعهاستخراج اطلاعات فرض میهای سنتی برای . روش[3]

معمولا قابل ها اند. این روشثابتی از روابط موردنظر از قبل مشخص شده
گسترش به مقیاس وب که در آن تعداد روابط موردنظر بسیار بزرگ است 

هدفش این . یک روش جایگزین استخراج آزاد اطلاعات است که [4] نیستند
مقیاس وب  به اندازه و تنوع های استخراج اطلاعات را از جهتاست که روش

از پیش و ها و افعال خاص از استخراج اسماطلاعات استخراج آزاد  سوق دهد.
ها غیرلغوی کند و استخراجگرها در این سیستمشده جلوگیری میتعریف

هستند و با ایجاد خودکار دادگان  2ظرخود نااغلب ها ند. این روشهست

های مختلف، روابط را بند و به کمک ویژگیآموزشی با استفاده از دسته

، 1)اهداف کلیدی در استخراج آزاد اطلاعات عبارتنداز: . [5] دهندتشخیص می

پذیر بودن به حجم ، مقیاس3، استخراج بدون ناظر )2بودن )مستقل از دامنه
 .[6]زیادی از متون 

از آنجایی که استخراج آزاد اطلاعات هرگز بطور کامل دقیق نیست، داشتن  
کاربرد حداقل سه  [7] مطابق رسد.معیار ضریب اطمینان موثر، مفید به نظر می

امحه بین دقت و ستخمین ضریب اطمینان وجود دارد. اول، مبرای مهم 
های داده است. پوشش یک روش عادی برای بهبود یکپارچگی داده در پایگاه

درستی دارد. دوم، معیار بینی دقیق پیشامحه نیاز به سایجاد موثر این م
روری است ای ضهای ضریب اطمینان برای استخراج اطلاعات محاورهتخمین

تصحیح شده را فیلدهای نادرست استخراج انست کاربراکه در آن ممکن 
کنند. این اصلاحات سپس بطور خودکار به منظور تصحیح دیگر خطاها در 

با حداقل ضریب اطمینان،  ییابند. هدایت کاربر به فیلدهمان رکورد انتشار می
ش کاربر بهبود بخشد. اش را با حداقل تلادهد تا کاراییبه سامانه اجازه می

را  داده کاویهای تواند کارایی الگوریتمضریب اطمینان می سوم، تخمین
های استخراج اطلاعات هایی که توسط سامانهدادهکه به پایگاهبهبود بخشد 

کاوش های برنامه برای تخمین ضریب اطمینان .داردبستگی د، نشوایجاد می

                                                 
1 Ontology 

2 supervised-self 

کند و باعث فراهم می را 3بالابه  پایینهای ی قویتری از فرضداده مجموعه

 تری بوجود آید.های دقیقشود تا استنباطمی
های تخمین ضریب اطمینان در سامانه ی روشی جهتارائه این مقاله به

که یک   ،4گرسیون منطقیرکار از تمرکز دارد. در این اطلاعات استخراج آزاد 

خودکیار وزن ضیریب مدل یادگیری ماشیینی احتمیالی اسیت بیرای انتسیاب 
هیای ویژگییتوانید اطمینان به یک استخراج استفاده شده است. این مدل می

اسیت صحیح ی خاصی در کلاس مشاهدهپیشنهادی را بگیرد و احتمال اینکه 
 دارد: های زیر راگرداند. این مقاله نوآوریرا بر
  ی رابطیهخیواص از  تعیدادی کهپیشنهاد شده است چندین ویژگی مهم

-از آنها گرفته می از جمله تعداد اسناد مجزایی که استخراج شدهراجاستخ

 گیرد.در نظر می راهای رابطه، نوع آنها شود، تعداد آرگومان

 شیده، سیتخراجای پیشنهادی برای وزندهی روابط اهاینکه چگونه ویژگی
گرفته است و از د، مورد مطالعه قرار ندهمیدقت نتایج را تحت تاثیر قرار 

هیای ی نمونه با ویژگییاههبند رگرسیون منطقی که روی داددستهیک 
ضریب اطمینان بیه هیر  برای انتساب شده استپیشنهادی، آموزش داده

 شده است استفاده، استخراج صورت گرفته توسط استخراج آزاد اطلاعات
 تا دقت را بهبود بخشد.

 ستخراج ی اهای صورت گرفته بر روی خروجی سه سامانهنتایج آزمایش
هیای خروجیی دتوانکه روش پیشنهادی میدهد مینشان آزاد اطلاعات 

باعث بهبود دقت و در نتیجه  کاهش داده هاسامانه را از خروجی 5دارنوفه

  شود.

در بخش دوم کارهای پیشین انجام شده، بیان  .است در این قالب مقاله ساختار
ح داده شیده اسیت. شده است. در بخش سوم روش پیشنهادی بطور کامل شر

ی های صورت گرفته بیر روی خروجیی سیه سیامانهدر بخش چهارم آزمایش
گییری لازم است و در بخش پایانی، نتیجیهشده  نشان اطلاعات استخراج آزاد

 شده است.ارائه 

 مرتبطکارهای زمينه وپيش -2
-در این بخش ابتدا توضیح مختصری از استخراج آزاد اطلاعات و سامانه

ارائه خواهید شید و سیپس کارهیای پیشیین و ها ار رفته در آزمایشکهای به
 مرتبط بیان خواهد شد.

بیه یک پارادایم جدید در استخراج اطلاعات است کیه اطلاعات استخراج آزاد 
این وظیفه . ای از روابط هدف محدود نیستی کوچک و شناخته شدهمجموعه

اطلاعات  آزاد استخراج هایهای خواندن ماشینی است. سیستمیکی از موفقیت
های بزرگ و دامنه بیاز ماننید وب دسیت به موفقیت قابل توجهی روی پیکره

های استخراج آزاد اطلاعات مشیخص و یک چالش مهم برای سامانه اند.یافته
در این مقاله از ییک شده است. کردن احتمال درست بودن اطلاعات استخراج

ریب اطمینیان بیرای خروجیی روش یادگیری ماشینی به منظیور انتسیاب ضی
ی ی استخراج آزاد اطلاعات استفاده شده است. در ادامه سیه سیامانههاسامانه

 ها به اختصار شرح داده خواهند شد.بکار رفته در بخش آزمایش

                                                 
3 up-bottom 

4 logistic regression 

5 noisy 
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  TextRunner[8]: های استخراج آزاد اطلاعات بوده از اولین سامانه
تواند تعداد نامحدود روابط را با یک گذر در مقیاس وب استخراج است که می

های آن را با کند. این سیستم مستقل از دامنه است و یک رابطه و آرگومان
هایی که خودش کند. در واقع این سامانه از دادهروش خودناظر استخراج می

ای را بیابد و یک مدل های رابطهکند، تا عبارتزده است، استفاده میبرچسب
ی وجود یا عدم وجود رابطه است، تولید بند که مشخص کنندهاز نوع دسته

بند با های عمیق و دستهکند. در این روش، دادگان آموزشی با ویژگیمی
 های سطحی ایجاد شده است.ویژگی

  ReVerb[9]: های استخراج آزاد ترین سامانهترین و موفقاز سریع

، در استخراج نام رابطه، با در نظر 1اطلاعات است که سه ویژگی مهم دارد. 
گرفتن کل کلمات جمله، رابطه با استفاده از قیدهای واژگانی و نحوی 

های برچسب اجزای کلام بهره شود. این قواعده نحوی از ویژگیاستخراج می
شود، تا روابط خیلی خاص ی روابط استفاده مینامه، از یک واژه2. گیرندمی

، به جای این که ابتدا آرگومان ها استخراج شوند، ابتدا نام 3استخراج نشوند. 
 شوند. های آن استخراج میشود و سپس آرگومانرابطه استخراج می

POSWOE [11] : از روش خاصییی بییرای آمییوزش اسییتخراجگر کییه
کند. در این سیستم از اطلاعات شود، استفاده میاصطلاحاً نظارت دور گفته می

ی شود. هر اطلاع یک رابطهپدیا استفاده میویکی 6های اطلاعموجود در جعبه

ی ویکیی پیدیا و هیای آن موضیوع صیفحهدوتایی است که یکیی از آرگومان
ت آن است. با انطباق اطلاعات با جملات متن، جمیلات و دیگری مقادیر صفا

آید و به عنوان داده آموزشی میورد ها به دست میی استخراج شده از آنرابطه
رابطیه را -های آموزشی خاصمثال POSWOEگیرد. در واقع استفاده قرار می

کنید امیا های اطلاع با جملات مربوطه تولید میبا تطبیق مقادیر صفات جعبه

POSWOE کنید ها را به دادگان آموزشی مستقل از رابطه تبدیل میاین نمونه
فقیط  POSWOEتا استخراجگر غیرلغوی )مسیتقل از لغیت، ییادگیری شیود. 

گذاری اجزای کلام بوده و همانند های سطحی مانند برچسبمحدود به ویژگی
TextRunner سریع است. 

طمینان بیرای اسیتخراج بیشتر کارهای انجام شده برای تخمین ضریب ا
 [11]اند. آقای شفر و همکارانش های یادگیری استفاده کردهاز روشاطلاعات 

اطمینیان در اسیتخراج های مارکوف پنهان برای تخمین ضریب با کمک مدل
تخمیین ی فیلیدها اطلاعات استفاده کردند. آنها ضریب اطمینان را برای همه

انجام شد. آنها اطمینان یک این کار های یگانه برای هر توکنتنها بلکه نزدند 
 هیای محتمیل آنتوکن را توسط اختلاف بین احتمال اولین و دومین برچسب

اطمینان را براساس پوشش  ،ی بر قاعدهمبتنهای استخراج روش .تخمین زدند
تخمیین هایی که در آنها زنند. دیگر زمینهقاعده در دادگان آموزش تخمین می

با استفاده از بندها که دسته ،[12] بندی اسنادرود شامل دستهاطمینان بکار می
کیه اطمینیان بیرای  [13]شوند. تشخیص گفتیار های اسناد ساخته میویژگی
کیه شیود تخمین زده میتوسط لیستی از کلماتی ی تشخیص داده شده کلمه

-نیز از روشماشینی  یدهد. در ترجمهمعمولا در تشخیص آنها اشتباه رخ می

ی های عصبی برای ییادگیری احتمیال ترجمیهاز شبکه های مختلفی از جمله
  شود.های متن استفاده مییح یک کلمه با استفاده از ویژگیحص

                                                 
6 infobox 

نیوعی  استفاده شده است که 7های تصادفی شرطیمدل میداناز  [7]در 

زنید. در که بطور خودکار فیلدهای رکوردها را برچسب میاست مدل گرافیکی 
ی از آن ئییک بلاک کامل از اطلاعات شیخص و فیلید ییک جزاینجا رکورد، 

اطمینیان فیلید و رکیورد ضیریب . از چندین روش بیرای تخمیین ستا رکورد
مبتنی بیر ریاضیی  زن اطمینانیک تخمین ازدر این روش است. استفاده شده 
. شیده اسیتفاده اسیت با وضعیت متنیاهیهای استخراج اطلاعات برای سامانه

هیای تصیادفی میدل مییدان بر اساسبررسی شده سامانه استخراج اطلاعاتی 
بهبیود قابیل تیوجهی در دقیت حاصیل، نتایج  و است زنجیری-خطی شرطیِ

 دهد.د نشان میتخمین درستی فیل
پیشنهاد شیده اسیت کیه تیاثیر  URNSیک مدل ترکیبی بنام  [14]در 

روی  ،ی استخراج مجیزااز چندین قاعده اعتبارسنجیی نمونه، فراوانی و اندازه
این روش از  قرار گرفته است. رد بررسیومیک استخراج بودن احتمال صحیح 

نشیان  هیاآزمیایش کند. نتیایجی دستی استفاده نمیشدهزدههای برچسبداده
 کند.های بدون ناظر بهتر عمل میبت به روشدهد که این روش نسمی

است اطلاعات استخراج آزاد  یانهکه اولین سام TextRunner [8] در
یک ارزیاب اسیتفاده  از کارایی بالایی در مدیریت حجم عظیم اطلاعات داردو 
کیه از آنهیا گییرد در نظر میی راتعداد جملات مجزایی  . این ارزیابده استش

با کمک مدل احتمالاتی که قبلا در سیامانه شود. ارزیاب می یافتاستخراجی 
از بکیار رفتیه اسیت  KNOWITALL [15]استخراج اطلاعات بدون ناظر 

اسیتخراجی اسیتفاده  تاییسهشمارش این جملات برای انتساب احتمال به هر 
مییزان که بر مبنای  [16] های دیگری نظیر. این روش در مقابل روشکندمی

 کند. است بهتر عمل می 8آییباهم

KNOWITALL [15] و  یک سامانه استخراج اطلاعات بیدون نیاظر
خودکار حجم بزرگی از اطلاعات در است که هدفش پردازش  مستقل از دامنه

 تمداران،مقیاس وب و استخراج حقایق)برای مثال اسامی دانشمندان ییا سیاسی
های آموزشی که بصورت دسیتی . توانایی استخراج اطلاعات بدون نمونهاست

های قبلی جدا ساخته است. این سیامانه زده شده است آن را از سامانهبرچسب
از جمیلات مجیزای هیایی کیه کنید کیه اسیتخراجاز این فرضیه استفاده می

 . شان زیاد استشوند احتمال درست بودنگرفته می پیکرهفراوانتری در 

اسیت و نییاز بیه  دارنوفه ی نیمه ناظرروش استخراج رابطه هایخروجی
روشیی  [17]در  .ضیروری اسیت امریشده تخمین کیفیت اطلاعات استخراج

برای  9سازی امید ریاضیبیشینه از الگوریتمپیشنهاد شده است که برای بهبود 

ی بدسیت هیای رابطیهتیاییسهارزیابی خودکار کیفیت الگوهای استخراجی و 
ی وسیعی از روابیط روش روی گسترهاین موثر بودن استفاده شده است. آمده 

 بررسی شده است.

بعنیوان یکیی از بهتیرین و  Reverb [9]همانطوری که قبلا ذکیر شید 
ای از تیا کنیون اسیت کیه از دنبالیه آزاد اطلاعات ترین استخراجگرهایمقاوم

های اجزای کلام بعنوان یک محدودیت نحوی برای استخرج عبارات برچسب

 11معنییو حیاوی اطلاعیات بیی 10های غیر منسجمای، حذف استخراجرابطه

                                                 
7 Conditional Random Field 

8 mationPointwise Mutual Infor 

9 Expectation Maximization 

10 incoherent extractions 

11 uninformative extractions 
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بیرای  بنیددسته یکبا کمک از یک تابع اطمینان این سامانه  کند.استفاده می
هیای ویژگی تعدادی ازاز بند این دستهکند. امتیاز اطمینان استفاده مینتساب ا

مستقل از رابطه شامل تعداد کلمات، اسم خاص بودن یا نبیودن، بررسیی نیوع 
 حروف اضافه استفاده کرده است. 

 پيشنهادی روش-3
-ه استخراجبرای انتساب احتمال درستی بما ر این بخش روش پیشنهادی د

پارامترهای شرح داده خواهد شد. عات لااطآزاد های استخراج امانههای س
دقیق کمک کند. بر این  ر تشخیص روابطِتواند دمختلفی وجود دارد که می

که از پارامترهای ارائه شده است ک روش مبتنی بر یادگیری یاساس 
کند تا وزنی را برحسب درستی به روابط شنهادی بعنوان ویژگی استفاده میپی

ها با دقت بالا شده انتساب کند. بر اساس این فرض، استخراجمعنایی استخراج
های اصلی روش پیشنهاد شده نشان مولفه ،1) در شکلمد. آبدست خواهند 
 داده شده است. 
ه بصورت روابط است بعنوان های استخراج آزاد اطلاعات کخروجی سامانه

بند از یک رگرسیون منطقی ورودی روش پیشنهادی است. در قسمت دسته
استفاده شده است. رگرسیون منطقی یک مدل احتمالاتی شرطی است که 

-بند احتمالی توزیع احتمالی روی همه کلاس، دستهبرای یک نمونه داده شده

 .[18] کندها را تولید می
ی ای روی یک مجموعهبند احتمالاتی رگرسیون منطقی دوجملهدسته 

شود و از وزن های پیشنهادی آموزش داده میده با ویژگیزده شبرچسب
بند برای کلاس صحیح برای انتساب یک امتیاز اطمینان به هر رابطه دسته

بند در نظر گرفته شود. چندین ویژگی برای این دستهاستخراج شده استفاده می
 شده است که در ادامه توضیح داده خواهد شد.

ی معتبر به اساس این فرض است که یک رابطهفراوانی سند: این ویژگی بر 
شود. به طور مکرر در اسناد مختلفی در مقیاس بزرگ مانند وب دیده می

گیرد و خصوص، این ویژگی تاثیر افزونگی روی احتمال درستی را در نظر می
شود نسبت به به عنوان تعداد اسناد مجزایی که از آنها هر استخراج پیدا می

 شود. تعریف میتعداد کل اسناد 

(1، 
 

هر چه است.   rیتعداد اسنادی که شامل رابطه تعداد کل اسناد و  

 1Fی استخراج شده از تعداد اسناد بیشتری استخراج شود، مقدار رابطه

 گیرد.بیشتری می
ود را در شهایی که در آنها رابطه ظاهر میفراوانی نوع: این ویژگی تعداد دامنه 

-های رابطه که رابطه در متن آنها ظاهر میگیرد. فراوانی نوعِ آرگوماننظر می

شود. این ویژگی بصورت زیر نشان داده شده و تعریف شود، بکار گرفته می
 شود.می

(2، 
 

 رابطه گیرد و در واقعهای مجزایی که یک رابطه میآرگومان تعداد نوعِ   
 ها است. های آرگومانتعداد کل نوع  از آنها استخراج شده است و

گیرد و هر چه این ویژگی عام و خاص بودن رابطه در دامنه را درنظر می 
 2Fهای بیشتری همراه شود، مقدار آرگومانی استخراج شده با نوع رابطه

 های اسمیدیتی این ویژگی از تشخیص موجوبرای محاسبه بیشتر است.
نوع مختلف  8است که شامل  استفاده شده 12OpenNLPی مربوط به بسته

 زمان، مکان، شخص، است.مانند )
هرچه رابطه با تعداد بیشتری جفت  Reverb [19]فراوانی آرگومان: بر طبق  

مختلف آمده باشد احتمال رابطه بودن آن زیاد است. این معیار نیز بر حسب 
-این ویژگی براساس تعداد آرگومان ها بدست آمده است.کل جفت آرگومان

 شود:گیرد و بصورت زیر تعریف میه یک رابطه میهای مجزایی است ک

(3، 
 

های مجزا در مجموعه متونی که از آنها استخراج تعداد کل آرگومان 
 گیرد. های مجزایی است که رابطه میتعداد آرگومان صورت گرفته و 

 در معیار پیشنهادی،، ی ضریب اطمینانمحاسبههای پیشینِ روشبرخلاف 
نیز ی موردنظر ی رابطه، و تکرار رابطه در دامنهی رابطه )دامنههانوع آرگومان

بصورت کارا  ،بنددر دسته ی استفاده شدههاویژگی گیرد.مورد توجه قرار می
ها برای استفاده از این ویژگی گیدر این مقاله چگون قابل محاسبه است.

بررسی شده  نتایج دقتِو تحت تاثیر قرار گرفتن شده وزندهی روابط استخراج
خواهد  ارائه هاآزمایشنتایج  یدربارهبیشتری یات جزئدر بخش بعدی . است
 شد.

 روش ارزیابیو  هاآزمایش -4
بند رگرسیون منطقی، ییک روش رگرسییون غیرخطیی، دسته تاثیر بکارگیری 

بیا  TextRunner نییز و OSPWOEو  ReVerb هایسامانه روی خروجی
شیده و مقایسیه و رفتار آن بررسیی  شده ارزیابی ی پیشنهادیهاویژگی کمک

 است.
که توسط آقیای فیادر و استفاده شده است ای از مجموعه دادهدر این قسمت  

جملیه از  511آنها یک مجموعه داده شامل  .تهیه شده است [19]همکارانش 

                                                 
12 https://opennlp.apache.org/ 

 
 ارزیاب رابطه  یمعماری کلی مولفه :( 1شكل )
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داده ی ایجاد کردند. این مجموعه 13با کمک سرویس لینک تصادفی یاهووب 

 ،ReVerbو  TextRunner)نظییر شامل خروجی استخراجگرهای مختلیف 
دو داور انسیانی بطیور دسیتی و مسیتقل هیر جمله انتخابی اسیت.  511روی 

ییا « درسیت»صیورت ب یو برچسیب کردند استخراج را به طور مستقل ارزیابی
در حدود  یها با امتیاز توافقاز استخراج %86روی زدند. این داورها « نادرست»

68%κ= ای از داده که دو داور به توافق رسیدهه. زیرمجموعه توافق رسیدندب-

هایی را که اطلاعیی در بیر ، مورد استفاده قرار گرفته است. داورها استخراجاند
شتند )آنهایی که اطلاعات اساسی از آنها حذف شده بودند، بعنوان استخراج اند

اسیت از آنچیه  ترگیرانهسختزدن برچسب روشِ ایننادرست در نظر گرفتند. 
اسیتخراج اطلاعیات بکیار  هایسامانه هایارزیابیدر زنی برچسب در که قبلا

 .[19] استگرفته شده 
پیدیا جمله از وب و ویکی 1111ای از ها از مجموعهدر این مجموعه، استخراج

بنید روی اند. دستهبطور دستی بصورت درست یا نادرست برچسب زده شدهنیز 
از آنجیا های پیشنهادی آموزش داده شده است. جمله تصادفی با ویژگی1111

راوانی اسناد با این فرض انجام شده ی داده شامل جملات است، فکه مجموعه
در است که هر کدام از جملات به عنوان یک سند مجزا در نظر گرفته شیوند. 

 هیای اسیمیموجودییت زنییبرچسیب بیرای  OpenNLPیبسیتهاینجیا از 
در محییط جیاوا انجیام نیز ها سازیتمام پیادهو  ها استفاده شده استآرگومان

 گرفته است.
روی های گفته شده با ویژگی یادوجملهرگرسیون منطقی  بندبا آموزش دسته

-انتساب میی تاییسهی دادگان ذکر شده، یک امتیاز اطمینان به هر مجموعه

شیود. بعنوان این امتیاز در نظر گرفته می صحیحاحتمال تعلق به کلاس شود. 
TextRunner، ReVerb و PARSEWOE 511 تسیییتی روی مجموعیییه 

. مقیادیر مختلیف حدآسیتانه شده اسیت بررسی یج استخراجای اجرا و نتاجمله
 بکار بردیم.ضریب اطمینان را برای ارزیابی تغییرات دقت 

 
بكارگيری روش پيشنهادی در خروجی  در دقت قادیر: م (2)شكل 

  های استخراج آزاد اطلاعات در مقایسه با حالت پایهسامانه

شیده بیه تعیداد کیل ییابیهیای درسیت بازدقت بصورت نرخ تعداد اسیتخراج
شود. نتایج اولیه از تحلیل دقت در شکل های بازیابی شده تعریف میاستخراج

 ، گزارش شده است.2)

                                                 
13 http://random.yahoo.com/bin/ryl 

یابید. بیا با افزایش امتیاز اطمینان کاهش میی با امتیاز بالا یهاتعداد استخراج
-یابد و تعیداد اسیتخراجافزایش مقادیر حد آستانه ضریب اطمینان افزایش می

شده در های انجامتقریبا تمام استخراجیابد تاجایی که درست افزایش می های
هیای صیورت گرفتیه بهتیرین بیا آزمیایش های بالا درست هسیتند.حدآستانه

دقت خروجی نسبت به حالت پایه برای هیر است. در این حالت  1,8حدآستانه 
نهادی را هیای پیشیاین امر موثر بودن ویژگیسامانه افزایش پیدا کرده است. 

و  ReVerbبیشییترین افییزایش مربییوط بییه سییامانه  دهیید.نشییان مییی
TextRunner  افیزایش پییدا  %4است که دقت نسبت به حالت پاییه حیدود

توانید دهید کیه روش پیشینهادی مییها نشان میینتایج آزمایش کرده است.
دار را از خروجی کاهش داده و در نتیجه باعیث بهبیود دقیت های نوفهخروجی

ی دادگان آموزش های موثر و اندازهرسد با افزایش تعداد ویژگیبنظر می شود.
 داد.حاصل نتایج  بیشتری در بتوان بهبود

در ادامیه . یابیدبا افزایش مقادیر حدآستانه، بازخوانی نیز به آرامی کیاهش میی
 f-نیز بررسی شیده اسیت. امتییاز f-مقدار امتیاز ،کارایی سیستم برای بررسی
نتیایج ، 3در شیکل ) امحه بین دقت و بازخوانی اسیت.سیافتن م تلاشی برای

 تحلیل مشخص شده است.

 
در بكارگيری روش پيشنهادی در خروجی  f-( : مقادیر امتياز3شكل )

 های استخراج آزاد اطلاعات در مقایسه با حالت پایهسامانه
 

آن  f-که افزایش امتیاز WOEposشود، بجز سامانه همانطور که مشاهده می
در حیدود هر کیدام افزایشیی  ReVerb و TextRunnerبسیار ناچیز است، 

دهد که اعمال روش پیشنهادی باعیث اند. این موضوع نشان میداشته  1,5%
روشی میوثر در امتییازدهی تواند به عنوان ها شده و میافزایش کارایی سامانه

 ها بکار رود.خروجی

 گيری و کارهای آیندهنتيجه -5
 یک چالشدارای خطا هستند و اطلاعات های استخراج آزاد ا تمام سامانهتقریب

درسیت مشخص کردن احتمال اطلاعات استخراج آزاد  هایمهم برای سامانه
 شده است. اطلاعات استخراجبودن 

ای برای تخمیین ییک بند رگرسیون منطقی دوجملهدر این مقاله از یک دسته
های اسیتخراج آزاد سامانه توسط ستخراج شدههای ارابطه امتیاز اطمینان برای

 را در  از رابطه استخراجیهای مختلفی شده است که ویژگی استفادهاطلاعات 
تعیداد پیشنهادی برخیی از خیواص رابطیه از جملیه  های. ویژگیگیردمینظر 
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دهد که ها نشان میگیرد. آزمایشهای رابطه و نوع آنها را در نظر میآرگومان
های نادرست را کیاهش داده و در نتیجیه تعداد خروجیی پیشنهادی هاویژگی

  شود.باعث بهبود دقتِ نتایج حاصل می
های بیشتر به منظیور بهبیود کیارایی میدل در آینده، بدنبال استفاده از ویژگی
سایر ها برای ی آزمایشبر این در حال توسعهیادگیری شده خواهیم بود. علاوه

نیز بکارگیری روش پیشنهادی در کاربردهای  لاعات وطاهای استخراج سامانه
و بررسی نتایج حاصل خواهیم اعمال به خروجی آنها  ،دیگری نظیر داده کاوی

ها با دادگان آزمایشی و انجام آزمایشاز طرفی تاثیر اندازه دادگان آموزشی بود. 
بسیط د توانینتیایج میی. دیدگاه دیگر برای بهبود نیز بررسی خواهد شدبزرگتر 

 باشد.نگارها فضای نوع با منابعی از دانش معنایی مانند هستان

 مراجع
]1  [  Piskorski, J., Yangarber R., Information extraction: Past, 

present and future, Multi-source, Multilingual Information 

Extraction and Summarization. Springer, pp. 23-49, 2013. 
]2[  Yao L, Haghighi A., Riedel S. and McCallum A., 

Structured relation discovery using generative models, In 

Proceedings of the Conference on Empirical Methods in Natural 

Language Processing, pp. 1456-146, 2012.  

]3[  Min B., Shi S., Grishman R. and Lin C-Y., "Towards 

Large-Scale Unsupervised elation Extraction from the Web", 

International Journal on Semantic Web and Information 

Systems (IJSWIS), 8(3): 1-23, 2012.  

]4[  Banko M., Etzioni O. and Center T., "The Tradeoffs 

Between Open and Traditional Relation Extraction", In ACL, 

pp. 28-36, 2008. 

]5[  Schmitz M., Bart R., Soderland S. and Etzioni O. "Open 

language learning for information extraction", In Proceedings 

of the 2012 Joint Conference on Empirical Methods in Natural 

Language Processing and Computational Natural Language 

Learning, pp. 523-534., 2012. 

]6[  Del Corro L., Gemulla R., "ClausIE: clause-based open 

information extraction", In Proceedings of the 22nd 

international conference on World Wide Web, pp. 355-366, 

2013. 

]7[  Culotta A. and McCallum A., "Confidence estimation for 

information extraction", In Proceedings of HLT-NAACL 2004: 

Short Papers, pp. 109-112, 2004. 

]8[  Banko M., Cafarella M J., Soderland S., Broadhead M. and 

Etzioni O., Open information extraction for the web. In IJCAI, 

pp. 2670-2676, 2008.  

]9[ Etzioni O., Fader A., Christensen J., Soderland S. and 

Mausam M. "Open Information Extraction: The Second 

Generation", In IJCAI, pp. 3-10, 2011. 
]10[  Wu F. and Weld D S., "Open information extraction using 

Wikipedia", In Proceedings of the 48th Annual Meeting of the 

Association for Computational Linguistics, pp. 118-127, 2010. 
]11[  Scheffer T., Decomain C. and Wrobel S., "Active hidden 

markov models for information extraction", Advances in 

Intelligent Data Analysis. Springer, pp. 309-318, 2001. 
]12[  Bennett P. N., Dumais S. T. and Horvitz E., "Probabilistic 

combination of text classifiers using reliability indicators: 

Models and results", In Proceedings of the 25th annual 

international ACM SIGIR conference on Research and 
development in information retrieval, pp. 207-214. 
]13[  Gunawardana A., Hon H-W. and Jiang L., "Word-based 

acoustic confidence measures for large-vocabulary speech 

recognition", In ICSL, 1998. 

]14[  Downey D., Etzioni O. and Soderland S., "Analysis of a 

probabilistic model of redundancy in unsupervised information 

extraction", Artificial Intelligence, 174(11): 726-748, 2010. 

]15[  Etzioni O., Cafarella M., Downey D., Popescu A-M., 

Shaked T., Soderland S., Weld D S. and Yates A., 

"Unsupervised named-entity extraction from the web: An 

experimental study", Artificial intelligence, 165(1): 91-134, 

2005. 

]16[  Downey D., Etzioni O. and Soderland S. "A probabilistic 

model of redundancy in information extraction", 2006. 

]17[  Agichtein E., "Confidence estimation methods for partially 

supervised relation extraction", In Proc. of SIAM Intl. Conf. on 

Data Mining (SDM06), 2006. 

]18[  Aggarwal C. C. and Zhai C., Mining text data, 2012. 

]19[ Fader A., Soderland S. and Etzioni O., "Identifying 

relations for open information extraction", In Proceedings of 

the Conference on Empirical Methods in Natural Language 

Processing, pp. 1535-1545, 2011. 

 

194




