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تشکر و ریتقد  

 يهـا  قیتشو و ها ییراهنما که راهنما استاد عنوان به يزاهد مرتضی دکتر از یقدردان و تشکر

 دی ـحم دکتـر  از تشـکر  کمـال  و برسـانم  انی ـپا بـه  را رسـاله  نیا توانمب که دیگرد سبب شانیا

  .ند، دارمنمود ياری رساله نیا لیتکم درمن را  شان دلسوزانه يها ییراهنمابا  که پور حسن

 شـاهرود  یصـنعت  دانشگاه یعیطب يها زبان يتکنولوژ شگاهیآزما زیعز همکاران و دوستان از

 انیروزیف ایمان و یعبدالله محمد ،یعقوبی مهدي انیآقا ،یمیرح مرضیه خانم سرکار ژهیو به

، بودنـد  رسـاله  نی ـا در شـده  رحمط مسائل يراهگشا شده، انجام يها بحث و جلسات در که

 آزاد و یصـنعت  دانشـگاه  وتریکامپ دانشکده انیدانشجو هیکل از نیهمچن دارم. را کمال تشکر

  هستم. سپاسگزار ،داشتند يهمکار نجانبیا با داده گاهیپا ساختن در که
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نامه تعهد  

  

 و کامپیوتر دانشکده مصنوعی شهو-کامپیوتر مهندسی رشته دکتري دوره دانشجوي  حسینی مهدي محمد اینجانب

 و پرسش هاي سیستم ارزیابی جهت آماري مدل یک ارائه نامه پایان نویسنده شاهرود صنعتی دانشگاه اطلاعات فناوري

  . شوم می متعهد زاهدي مرتضی دکتر آقاي راهنمائی تحت تعاملی پاسخ

 است برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط نامه پایان این در تحقیقات .  

 است شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهشهاي نتایج از استفاده در . 

 ارائـه  جـا  هـیچ  در امتیازي یا مدرك نوع هیچ دریافت براي دیگري فرد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب 

 . است نشده

  صـنعتی  دانشـگاه  « نـام  بـا  مسـتخرج  مقـالات  و باشد می شاهرود صنعتی شگاهدان به متعلق اثر این معنوي حقوق کلیه 

 . رسید خواهد چاپ به » Shahrood  University  of  Technology « یا و » شاهرود

 نامـه  پایان از مستخرج مقالات در اند بوده تأثیرگذار نامه پایان اصلی نتایح نآمد دست به در که افرادي تمام معنوي حقوق 

 گردد. می یترعا

 اصـول  و ضـوابط  است شده استفاده ) آنها بافتهاي یا ( زنده موجود از که مواردي در ، نامه پایان این انجام مراحل کلیه در 

 . است شده رعایت اخلاقی

 است شده استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردي در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در 

                                                                                                                             . است شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط ، رازداري اصل

                                                                                                                                                          تاریخ

 دانشجو امضاي

   

  

  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و

در تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه استفاده از. 
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  :دهیچک

 زبـان  در انسـان  توسـط  کـه  است یسؤالاتبه  پاسخ جهت ودکارخ ستمیس کی ،پاسخ و پرسش ستمیس

 بـه  ازینیا کاربر،  و نبوده کاربر انتظار مورد پاسخ که یصورت در ها ستمیس نیا در .شود یم مطرح یعیطب

بنـابراین   .وجود نـدارد  کاربر و ستمیس نیب ،اطلاعات تبادل امکان ،باشدداشته  شتریب اطلاعات افتیدر

 ارتقـاي  در یمهم نقش یابیارز .بوجود آمدند یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس عضل،براي رفع این م

تحقیقات صـورت گرفتـه در ایـن زمینـه نشـان داده،       .دینما یم فایا یتعامل پاسخ و پرسش يها مستیس

 از يریگ بهره امکان تنها و شتهندا وجود بپردازد، ها سیستم نیا یکل یابیارز به که خاصی روش تاکنون

رزیـاب  و اسـتفاده از ا  محـور  وگـو  گفـت  يها ستمیس ،پاسخ و پرسش يها ستمیس در یابیارز يها روش

 ـارزکـردن رونـد    خودکـار  جهـت  مناسب راهکار کیارائه  لذا .باشد میمیسر  انسانی  يهـا  سـتم یس یابی

  نماید. ها این سیستمتواند کمک شایانی به ارتقاي  می ،پرسش و پاسخ تعاملی

 هـاي تعـاملی   براي ارزیابی سیستمتواند یک کار چالش برانگیز  می یانسانارزیاب یک مدل به جاي  ارائه

 ـا . بنـابراین در بینی نمایـد  بطوریکه خروجی مدل بتواند امتیاز داده شده توسط ارزیاب را پیش اشدب  نی

 ـ در ارزیـابی،  مناسـب  يمترهااپار و انتخاب نییتع ابتلاش شده است تا  رساله  بـراي  يآمـار  مـدل  کی

 .فاده قـرار گیـرد  ه تا در روند ارزیابی مـورد اسـت  دیارائه گرد یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز

بـه منظـور    راستا این درباشد.  هدف از ارائه مدل آماري، عدم وابستگی مدل به زبان سیستم تعاملی می

 انیب یسینو برنامه و ونیرگرس از استفادهبا  وایجاد  يآمار یژگیو نیچند ،مدل ترین رسیدن به مناسب

المات صورت گرفته با چهار سیستم پرسش ، یک پایگاه داده از مکابتدا .به استخراج مدل پرداختیم ژن

سپس استخراج ویژگی بر روي هر مکالمه صورت پذیرفت و در نهایـت بـا    .و پاسخ تعاملی ایجاد گردید

 بـراي  و پیشنهادي هاي ویژگی بالاي تعداد به توجه بااستفاده از رگرسیون به استخراج مدل پرداختیم. 

 انتخـاب  به روش بازگشـتی  حذف ویژگی روش از استفاده اب ها ویژگی بهترین خطا، برازش از جلوگیري

بهترین مدل ارائه شده با توجه بـه   گیرد. شکل باقیمانده هاي ویژگی اساس بر پیشنهادي مدل تا گردید
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توسط رگرسیون لسو و سري توانی حاصـل گردیـد. در ادامـه     ،معیار ارزیابی جذر میانگین مربعات خطا

یـک   در اولین مرحلـه،  فت.گر قرار استفادهمورد  ژن انیب یسینو برنامه ،تر مناسببراي رسیدن به مدل 

. در ادامـه  صـورت پـذیرفت  مکالمـات  کـل  براساس ها  امتیاز ارزیاببینی  جهت پیشرگرسیونی معادله 

یک معادلـه  براي هر کلاس  بندي شدند و دسته امتیاز خوب، متوسط و ضعیف با کلاسمکالمات به سه 

 تخصـیص و  ، بعد از مرحله اسـتخراج ویژگـی  یک مکالمه جدید براي. بنابراین یدرگرسیونی حاصل گرد

هـاي   توجـه بـه ارزیـابی   محاسبه نمود. با  رگرسیونی، دلتوان امتیاز را بر اساس م آن به یک کلاس، می

 09/0برابر بـا   نسبت به خروجی واقعی مدل خروجی خطاي میانگین میزانصورت گرفته بر روي مدل، 

روش ارائـه شـده    .باشد می ها سیستماین  ارزیابی منظور به مناسب مدل ارائه از نشان که دیگرد حاصل

یک مجموعه اسـتاندارد از مکالمـات صـورت گرفتـه بـین کـاربران و       که اگر  داداین پژوهش نشان در 

بـراي   ی راارزیـاب  حاصـل از امتیـاز  در صورت عدم وجود ارزیاب انسـانی،  توان  سیستم موجود باشد، می

	  د.وبینی نم پیشیستم پرسش و پاسخ تعاملی س 	

 ـارز ،یتعـامل  پاسـخ  و پرسش ستمیس :يدیکل کلمات  اسـخ، پ و پرسـش  سـتم یس ،هـا  سـتم یس یابی

  ژن انیب یسینو برنامه ون،یرگرس
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  رساله از مستخرج مقالات

  پژوهشی -علمی نشریات در شده ارائه مقالات

  تاریخ   وضعیت  مقاله عنوان  ردیف

1  

 احتمالاتی مدل یک ارائه"زاهدي مرتضی سینی،ح مهدي محمد

 پاسخ و پرسش هاي سیستم در متن  انسجام تعیین جهت

 اطلاعات مدیریت و پردازش مجله - "تعاملی

 96 دي  شده چاپ

2  

 پور، حسن حمید زاهدي، مرتضی حسینی، مهدي محمد

 سیستم ارزیابی براي جدید آماري هاي ویژگی از اي مجموعه"

	تبریز برق مهندسی مجله - "تعاملی خپاس و پرسش هاي 	

  97 اردیبهشت  شده چاپ

  ها کنفرانس در شده ارائه مقالات

1  

 به مناسب پاسخ استخراج" زاهدي مرتضی حسینی، محمدمهدي

 پاسخگویی هاي سیستم در معنایی شباهت براساس تقاضا

 هاي سیستم و گنالیس پردازش کنفرانس اولین "اتوماتیک

 هوشمند

  94 آذر  شده چاپ

2  

 شده ارائه پاسخ بهبود" ، زاهدي مرتضی حسینی، محمدمهدي

  ،"عصبی شبکه کمک به تعاملی پاسخ و پرسش هايسیستم در

  دانش و اطلاعات فناوري المللی بین کنفرانس هشتمین

 

  95 شهریور  شده چاپ

3  

 از اي مجموعه ارائه" زاهدي مرتضی حسینی، محمدمهدي

 هاي سیستم در متن نسجاما تعیین جهت آماري هاي ویژگی

 و گنالیس پردازش کنفرانس سومین ،"تعاملی پاسخ و پرسش

هوشمند هاي سیستم  

  96 آذر  شده چاپ
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  اختصاري علائم    

  

BOW         Bag of Words 

CQA          Community Question Answering 

ClEF          Conference and Lab Evaluation Forum 

FQS           Follow-up Questions 

GEP          Gene Expression Programming 

GP            Genetic programming 

IQA          Interactive Question Answering 

LSTM       Long Short Term Memory 

MAPE      Mean Absolute Percentage Error 

NLP          Natural language processing 

QA           Question Answering 

RMSE      Root Mean Squre Error 

R2                    R-squared 

TREC       Text Retrieval Evaluation Conference 
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 یک ـی بـه  ،ممکن نزما نیتر کوتاه در قیدق و حیصح يها پاسخ به یابی دست اطلاعات، از مملو دنیاي در

 ، کـاربران اینترنتـی  راسـتا  ایـن  در اسـت.  شده بدلم مجازي دنیاي کاربران هاي مورد نیاز تکنولوژي از

 ،گوگـل و اهوی ـ جسـتجو  يموتورهـا  مانند وب دنیاي در موجود ابزارهاي از يریگ بهره با تا دارند تلاش

 ـا از .نـد ینما برطـرف  ممکـن  سـرعت  حـداکثر  بـا  و زمـان  حـداقل  در را خود یاطلاعات يها ازین  ،رو  نی

 صـوت،  مـتن،  قالـب  در ،کـاربران  سـؤالات  پاسخ به رسیدن يبرا متنوعی اطلاعات یابیباز يها ستمیس

    .]1[اند شده ارائه و طراحی ها آن از یبیترک ای دئویو ر،یتصو

 پرسـش  يازا در کـه  است اطلاعات یابیباز يها روش از کی ،QA(1( تنیم پاسخ و پرسش يها ستمیس

 قطعات ای و جملات از یستیل قالب در و استخراج طمرتب اسناد انیم از را یمیمستق پاسخ شده، مطرح

 پاسـخ  بـودن  قبـول  غیرقابـل  یـا  و شـده  ارائه پاسخ در ابهام وجود .]2[دنده یم شینما کاربر به ،یمتن

 یتعـامل  پاسـخ  و پرسـش  يهـا  سـتم یسسبب گردید تا  ،در بعضی از موارد کاربران توسط شده دریافت

)IQA(2 هـاي   در حوزه سیستم زیبرانگ چالش مسائل از .آیند وجود بهIQA، ـارز   ـا یابی  هـا  سـتم یس نی

  ایم. پرداخته ها آن یابیارز مسئله طرح و  QA ، IQA يها ستمیس حیتشر به فصل نیا در. است

 پاسخ و سشپر يها ستمیس 1-1

اسناد  به تا سازد یم قادر را کاربران که شود یم شناخته بالا قابلیت با یستمیس عنوان به QA ستمیس

 یکی .ندینما افتیدرآن  يبرا مختصر و مناسب یپاسخ و داشته یدسترس مزتبط با سوال مطرح شده،

 فهم و NLP(3( یعیطب زبان به شده مطرح سؤالات حیصح درك ،QA يها ستمیس مهم فیوظا از

 دارد وجود حوزه نیا در يمتعدد يها چالش .است مناسب  پاسخ ارائه جهت ،سؤال کلمات قیدق یمعن

 حیصح يبند فرمول ،يبند طبقه ،سؤالات از نیماش درك بهبود به توان یم ها آن جمله از که

 سمیمکان ،کاربر يبرا مناسب جواب صیتشخ ،ییمعنا تقارن صیتشخ ه،یتجز در ابهام ،وجوها پرس

 کی یکل ساختار .]3 ,1[نمود اشاره ،دهیچیپ سؤالات در يظاهر روابط صیتشخ و مناسب یاعتبارسنج

                                                             
1 Question Answering 
2 Interactive Question Answering 
3 Natural Language Processing 
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تشکیل شده  زیر بخش سه از QA ستمیس کی است. شده داده نشان 1- 1 شکل در QA ستمیس

  .است

 .وجو پرس مجدد يبند فرمول و سؤال يبند کلاس ،ينحو هیتجز :سؤال پردازش -

 داده گاهیپا از اطلاعات یابیباز اساس بر پاسخ صیتشخ و مناسب متون استخراج :متن لیتحل -

 موجود.

 کاربر. به نآ ارائه و پاسخ نیبهتر يبند رتبه و مناسب يها جواب استخراج :پاسخ لیتحل -

هاي یکپارچه در فرآیند پرسش و پاسخ، از برخی  ها، براي ایجاد سیستم در جدیدترین پژوهش

هاي هوش مصنوعی مانند پردازش زبان طبیعی، تطابق الگو، بازیابی اطلاعات، استخراج  تکنیک

ته شده، ها بهره گرفته شده است. بنابراین بر اساس رویکرد در نظر گرف اطلاعات و یا ترکیب آن

شناختی، آماري و  توان به سه گروه رویکرد زبان اند را می که تاکنون توسعه یافته QA يها یستمس

  .]1[بندي نمود تطابق الگو طبقه

 

  QA ستمیس کی یکل ندیفرآ 1-1 شکل 
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  یشناخت زبان کردیرو 1-1-1

 پاسـخ  و پرسـش  يهـا  سـتم یس یطراح ـ در یسـع  ،متنوع يها کیتکن از استفاده با حوزه نیا نیمحقق

 سـاخت  ،زبـان  پـردازش  يهـا  کی ـتکن بی ـترک بـا  هـا  ستمیس نیا در نیبنابرا .اند داشته قیدق و کارآمد

 ـ بـه  کـاربر  پرسـش  تا شد یسع ،يگرامر و ییمعنا  لیتحل و هیتجز ،دانش يها گاهیپا  يجـو  و پـرس  کی

 يهـا  دامنـه  بـه  سـتم یس کـاربرد  و بر زمان دانش، گاهیپا هیته ها، روش نیا در .شود لیتبد افتهی ساخت

 زبـان  پـردازش  محوریـت  بـا  QA يها ستمیس نیب تفاوت 1-1 جدولد. شاب می محدود خاص یموضوع

  .دهد یم شینما را قانون و یعیطب

  يمارآ کردیرو 1-1-2

 زبان فرم به را وجوها پرس دنتوان یم و باشند یم داده گاهیپا از مستقل دسته نیا در موجود يها ستمیس

 ،وب يهـا  داده و مـتن  بـودن  دسـترس  قابـل  و نیآنلا يها داده عیسر رشد .دنینما يبند فرمول یعیطب

 کننـد  مـی  شنهادیپ را ییها کیتکن ،کردیرو نیا .]1[است دهیگرد ها ستمیس نیا تیاهم شیافزا موجب

    د.ندار را داده از یمتنوع و ادیز حجم تیریمد تیقابل که

  ]1[محور قانون با محور NLPي کردهایرو نیب سهیمقا 1- 1 جدول

  NLP   قانون   

ی ده سازمان

  منابع
  ساختارمند دانش گاهیپا

 طور به که ساختارمند مهین ایافته یساختار متون

 گسترش محور ادراكي ها ستمیسي برای کل

  .اند افتهی

 کلاس ریتفس

  پرسش
  ها کلاس صیتشخي براي ریتفساکتشافی  نیقوان  عدم نیاز

 لیتحل

  یشناخت زبان
  یسطح NLPي ها کیتکن  قیعم NLPي ها کیتکن

 و حوزه

  دانش گستره

ی علم منبع عنوان به وببوده اما با استفاده از  کوچکاکثراً 

  هافتی گسترش
  شده رهیذخ قبل از متون ای و میمفاه به محدود

ي ریفراگ

  اطلاعات
  ي آموزشیها داده قیطر ازي ریادگی به ازین  ستین ازین مورد
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 ـبا کـه  هاسـت  آن آمـوزش  ضـرورت قرار گیـرد،   توجه مورد ها سیستم نیا دربایست  که می آنچه  بـا  دی

 ح،یصـح  آموزش صورت در تنها ها روش نیای صورت پذیرد. آموزش هاي داده از یبزرگ حجم از استفاده

 و هسـتند  یزبـان  شـکل  و سـاختار  از مستقل ها ستمیس نیا داشت. خواهند را قیدق ییگو پاسخ ییتوانا

 نقـاط  از یک ـی .شـود  داده میتعم ـ دی ـجد حوزه کی يبرا یراحت به تواند یم ها آن آموزش روش ای برنامه

 صیتشـخ  در تـا  شـود  یم ـ سـبب  که است واژه هر با مستقل رفتار ها، ستمیس از دسته نیا یاصل ضعف

    .ندینما عمل ناموفق عبارات، و کلمات از یبیترک براي یشناخت زبان اتیخصوص

  الگو تطابق کردیرو1-1-3

 از یک ـی ،کردیرو نیا .شود یم فیتعر دانش از یخاص حوزه در ،خبره افراد توسط نیقوان ،کردیرو نیا در

 کـه  ،است یعیطب زبان پردازش دهیچیپ يها روش از استفاده بدون و دانش بر یمبتن ساده يها کیتکن

 بـا  QA يهـا  ستمیس اغلب شود. استفاده QA يها ستمیس در پاسخ ترین مناسب انتخاب جهت تواند یم

 جادیا يبرا همچنان ها آن از یبعض ،که یدرحال .کنند یم استفاده يظاهر يالگوها از الگو، تطابق نگرش

بایـد بـه    QAت ایجـاد یـک سیسـتم    جه ـ .باشـند  یم قبل از شده يبند قالب يالگوها به وابسته ،پاسخ

هاي مطرح شده براي هر رویکرد توجه نمود و متناسب با آن به طراحی یـک سیسـتم پرداخـت.     ویژگی

  دهد. یم شینما را کردیرو سه نیا نیب یکل سهیمقا 2-1 جدول

  یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس 1-2

 ـ دوطرفه عاملت فقدان پاسخ، و پرسش يها ستمیس در موجود يها چالش از یکی  کـاربر  و سـتم یس نیب

 ـا نخسـت  .ردیگ یم صورت هدف دو با پاسخ و پرسش يها ستمیس به تعامل سطح افزودن است.  هک ـ نی

 شـود  آغاز پرسش بهتر جدر و ابهام رفع تهج در کاربر با يا مکالمه باشد، ابهام يدارا کاربر پرسش اگر

 يشـتر یب اطلاعـات  افـت یدر بـه  ازین کاربر ای و دنباش کاربر واهخدل ،ستمیس خپاس چنانچه که نیا دوم و

   .کند تافیدر را ودخ واهخدل خپاس تا دینما یم آغاز ستمیس با را يا مکالمه کاربر باشد، داشته
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  [3] پاسخ و پرسشهاي  یستمسي برا موجود مختلفي ها دسته نیبی کل سهیمقا 1-2 جدول

 الگو تطابق يآمار یزبانشناس 

 قیحقا مورد دریی ها پرسش پرسش نوع

 قتیحق ریغي ها پرسش

 همراه به دهیچیپ

 قتیحقي ها پرسش

 افتیدر ،یفیتعر قت،یحق

 مخفف، کلمات کامل صورت

 تولد خیتار

 گرید کردیرو دو از کمتر عمق کم قیعم ییمعنا كدر

 يها داده تیریمد

 ناهمگون

 رایز است، دشوار نسبتاً

ي برا تنها دانشي ها گاهیپا

 شیپ ازي ها داده نوع تیریمد

ی طراح شانیبرا شده نییتع

 .اند شده

 ها دادهي ساز کپارچهي یبرا

 يآمار شباهتي ارهایمع از

 .شود یم استفاده

 به الگوها، تیماه لیدل به

 .استیر پذ امکانی راحت

 و اتکا تیقابل

 اعتماد
 .دارد را اعتماد تیقابل نیشتریب

 از استفاده لیدل به

 قابل ،ینظارتي کردهایرو

 .است اعتماد

 دانش منابع اعتبار به

 .داردی بستگ

 پذیري یاسمق

 دیجد مفهوم هري ازا به چون

 دانش گاهیپا به دیجد نیقوان دیبا

 و دهیچیپ نسبتاً لذا شوند، افزوده

 .است دشوار

 یدرست به نکهیا محض به

 کار نیاي برا ندیبب آموزش

 .بود خواهد مناسب اریبس

 هري ازا به چون است، کم

 دیجدي الگوها دیجد مفهوم

 .شوند آموخته دیبا

 کاربرد ي حوزه

 خاص ءدامنه کی در

ي اریبسی اطلاعاتي ها يازمندین

 باشد داشته وجود

 وب مانند داده ادیز حجم
 و کوچکهاي  یتسا وب

 ییمعنا وب متوسط،

 اسـتفاده  با سپس ده،یپرس را خود سؤال ابتدا در که دهند یم ار امکان نیا ربکار به یتعامل يها ستمیس

 ازی ـن مـورد  پاسـخ  کـاربر  تـا  برآمده، ییپاسخگو ای و اصلاح درصدد ستمیس ،سؤال به مربوط بازخورد از

 ـ IQA در که نمود تصور طور نیا توان یم نیبنابرا .]4[دینما افتیدر را خود  اتفـاق  يتکـرار  نـد یفرا کی

 IQA  سـتم یس که یک یزمان .]5[ستنده تر قیدق QA يها ستمیس از IQA يها ستمیسبنابراین  افتد یم

بـا   را یالوگی ـد خواست،در تر شدن واضح يبرا ،شود یم مواجه ی در پرسش مطرح شدهمبهم ساختار با

 رفع ابهـام  براي ازین صورت در تا شده فراهم ستمیس يبرا امکان نیا گر،ید بیان به .دینما یم آغازکاربر 
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 بـه  توجـه  بـا  تواننـد  یم ـ IQA موجـود  يهـا  ستمیس .دیگري را از کاربر بپرسدبتواند سوالات  ،سؤالدر 

    .]4[رندیگ قرار مختلف گروه سه در شانیکاربردها و طیشرا

 اصـلاح  کـه  یهنگام و کرده ییشناسا را سؤالات در تیمحدود ،ها ستمیس نیا :تیمحدود تیریمد الف)

 ـا عمـده  بخـش  معمـولاً  .کننـد  یم ـ تعامـل  اربرک با باشد يضرور ها تیمحدود رییتغ ای  در پـردازش  نی

  .ردیپذ یم صورت (گفتگو) الوگید ریمد توسط ها، ستمیس گونه نیا

 دامنـه  ییشناسـا  و IQA قیدق ییشناسا بر حوزه نیا محققان :افتهی ءتقاار پاسخ و پرسش سیستم  ب)

 متقابـل  يرگـذار یتأث و تعامل از یتوجه قابل يها جنبه یطورکل به ییشناسا نیا دارند. هیکت آن کارکرد

 مـورد  الوگی ـد يهـا  نمونـه  يسـاز  مـدل  در و بـوده  ها جواب و سؤالات زیآنال ه،یپا بر و ردیگ یبرم در را

  .رندیگ یم قرار استفاده

 IQA يهـا  سـتم یس قلمـرو  بـه  )FQS(1یمتـوال  سؤالات به ییپاسخگو يها ستمیس :یمتوال سؤالات ج)

 .نـد زکمتمر QA يهـا  سـتم یس در پـردازش  رونـد  و مـتن  يرو بر شتریب حوزه نیا محققان .دندار تعلق

 ،مـتن  لی ـمکت يبـرا  ازی ـن مـورد  مـوارد  ییشناسـا  مراحـل  شامل ها در این نوع از سیستم متن لیمکت

 ـ هـر  .باشد می ارجح انتخاب و عبارات یمتوال رارکت و یسیبازنو ياستراتژ ییشناسا  ـا از کی  مراحـل  نی

 اوقـات  یگاه مثال، عنوان به رند.یگ قرار توجه مورد دقت به دیبا و داشته را خودشان خاص يها چالش

  .دینما یم مواجه لکمش با را FQS حیصح يبند دسته ،موضوع رییتغ

  مسئله طرح 1-3

بیـان   ساده مثال کی باصورت مسئله را  دیده اجازهبراي درك درست نسبت به ضرورت انجام این کار 

 هی ـته  خانهیک  دیخواه یم شما کنید فرض .را روشن نماییمکار  نیا انجام بتوان ابعاد ضرورت تا  کنیم

 اقـدام  دی ـخر يبـرا  تهیـه و سـپس   را خانه دیخرموثر براي  يها یژگیو قاعدتاً در ابتدا لیستی از .کنید

                                                             
1 Follow-up Questions 
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 ـ هـا  یژگ ـیو از کدام هر به اید، مشاهده کرده به که ییها خانه بر اساس .دیینما یم تخصـیص   ازی ـامت کی

 ـ انتخاب به ،امتیازات داده شدههمه  به توجه با تینها در و دیده یم  هـا  از بـین دیگـر خانـه    خانـه  کی

 انتخـاب  را يگـر ید خانـه  ،يگـر ید شـخص  ها ویژگی همان اساس بر است ممکن که یدرحال .دیرس یم

 بـا  هـا  آن بی ـترکامتیاز تخصیص داده شده به هر ویژگـی و نحـوه    گرفتن نظر در امر نیا لیدل .دینما

 ـ انتخاب يبرا افراد که مورد نیا در دانش کشف به توجه نیبنابرا .است گریکدی  تـابع  چـه  از خانـه  کی

 ـارز بـه  را مسـئله  نیهم دیده اجازه حال باشد. چالش کی تواند یمخود  ،اند کرده استفاده یابیارز  یابی

 ـارز نـد یفرآ در حاضـر  حـال  در نکـه یا به توجه با م.یده میتعم یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس  یابی

 ـا نکهیا حدس نیبنابرا .دارند نقش خبره و متخصص افراد یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس  افـراد  نی

 ـ بـه  یده ـ نمـره  يبرا یابیارز بعتا چه از خود ذهن نهیزم پس در  از ،انـد  نمـوده  اسـتفاده  سـتم یس کی

 ـارز هب توان یم تابع نیا آوردن دست به با .است ها ارزیابی این سیستم نهیزم در موجود يها چالش  یابی

اي کـه در   بـه نکتـه   .پرداخـت  ممکـن  زمان نیتر عیسر در و نهیهز نیکمتر با IQA دیجد ستمیس کی

 ـبا IQAهـاي   سیسـتم  یابیارز يبرا پیشنهادي ید توجه نمود این است که مدلبا مدل فرآیند ایجاد  دی

  باشد. داشته را ستمیس از موجود نظرات به نسبت را خطا نیکمترخروجی آن   که باشد يطور

 ـ کـه  کنـیم  می دنبال این هدف را رساله نیا در ما قتیحق در  ـارز مـدل  کی  تـا  میینمـا  شـنهاد یپ یابی

بدون نیـاز   ستمیس چند نیب از را یتعامل پاسخ و پرسش ستمیس کی خواست يفرد ای موسسه که یوقت

 شـده  ارائـه  حاتیتوض ـ به توجه با نیبنابرا .برگزیند را یکی یراحت به بتواند دینما انتخاب به افراد خبره

 ـنما کمـک  یتعـامل  پاسـخ  و پرسش ستمیس کی انتخاب در بتواند که یابیارز روش کی ارائه  يامـر  ،دی

بـراي دسـتیابی بـه یـک      .دهـد  یم شینما راچگونگی انجام این کار  از یینما 2-1 شکل ت.اس يضرور

 ـ معمـولاً  .از اهمیت بسزایی برخوردار اسـت  در نظر گرفتن تمامی جوانب ،مدل ارزیابی کامل  روش کی

 :باشد محور 4 شامل دیبای جامع ابیارز
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  رساله در يساز مدل ندیفرآ به مربوط ينما 2-1 شکل

 کـاربر  کـه سـؤالاتی   تعـداد  مثال عنوان به ستمیس عملکرد ایی یکارا مانند: 1محور ستمیس اقدامات -1

 سـتم یس کیی ی ـکـارا  انگریب زانیمتواند  که این موضوع می دینما دایپ دست خود جواب به تاپرسد  می

  باشد.

زاري و چـه  اف ـ چـه سـخت   سـتم یساز  قسـمت  هـر  یدرون عملکرد نحوه مانند :2گرا ندیفرآ اقدامات -2

 افزاري مورد توجه باید قرار گیرد. نرم

در این مرحله مورد  شود یم گرفته نظر در ستمیس يبرا که یگزارش تیفیک :3گرا محصول اقدامات -3 

 .گیرد ارزیابی قرار می

  .باشد می کاربر تیاولو و درك ت،یرضا منظور از این اقدامات سنجش :4محور کاربر اقدامات -4 

 و شـده  لیتشـک  کـاربر  و سـتم یس تیموجود دو از یتعامل پاسخ و پرسش ستمیس کی نکهیا به توجه با

 اریبس ـ جـامع  و اسـتاندارد  روش کی ـ جادیا امکانباشند.  اد میهاي مختلف، زی ها از جنبه تعداد ویژگی

 نـد یفرآ بـه توانـد   مـی  يادی ـز حـدود  تـا  انسان يجا به مدل کی کردن نیگزیجا نیبنابرا .است سخت

                                                             
1 System-Oriented 
2 Process-Oriented 
3 Product-Oriented 
4 User-Oriented 
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 ـارز يبـرا  بـالا،  در شـده  انی ـب طیشـرا  بـه  توجـه  با د.ینما کمک  ها ستمیس یابیارز ردنک خودکار  یابی

 تـر  سـاده  يبـرا  کـه  بـود  میخواه مواجه راه نیا در موانع يکسری با یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس

بـه   ادامـه  در که داشت میخواه کارها ادامه يبرا مفروضات يکسری گرفتن نظر در به ازین مسئله، شدن

  .پرداخت میخواه ها آن انیب

  یابیارز ندیفرآ در موجود يها چالش 1-4

 نیمحقق ـ هنـوز  و اسـت  ری ـگ وقـت  و نـه یپرهز نـد یفرآ کی یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز

 بـر  بتواننـد  تـا  نـد ینما ارائه یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز يبرا یکل روش کی اند نتوانسته

 يهـا  ستمیس یابیارز مسیر در که ییها چالش برخی از .ندینما یابیارز را شده یمعرف ستمیس آن اساس

  :است ریز شرح به یمهست مواجهه با آن یتعامل پاسخ و پرسش

  ها ستمیس یابیارز يبرا مشترك و مناسب یابیارز اریمع کی ارائه -الف

 ـارز جهـت  موجـود  يهـا  یژگ ـیو نیب از مناسب يها یژگیو کردن انتخاب -ب  ـا یابی  از هـا  سـتم یس نی

  مختلف يها جنبه

 ممکـن  ییکـارا  حـداکثر  و یژگ ـیو مقدار حداقل شرط دو يدارا که نهیبه يها یژگیو تعداد نییتع -ج

  باشد. دقت) نیشتریب یعنی(

(به ازاي هر فـرد شـرکت    معادله n با تابع کی به است ممکن نکهیا به توجه با تابع نوع نییتع نحوه -د

 در م.یبرس ـ هاي در هر معادله ارزیابی) (مقادیر ویژگی مجهول m و یک معادله داریم)کننده در ارزیابی 

  .پذیر نخواهد بود مکانا معمول يها روش ازاستفاده  حالت نیا

 گـر ید عبـارت  بـه  گریکـد ی بـا  هـا  آن بی ـترک نوع نییتع و ها یژگیو به مربوط یاحتمال يبند کلاس -ه

  .ها آن بیترک يبرا دیجد مدل ای شده گرفته نظر در ياه کلاس يبرا مشابه مدل کی از استفاده

  .مختلف يها ستمیس یابیارز يبرا مشترك دادگان گاهیپا کی وجود عدم -و

  .عیسر و نهیهز کم روش کی ارائه -ز
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  .یابیارز ندیفرآ در انسان دخالت عدم -ح

د توجـه محققـین قـرار    مور دهد پاسخ موجود يها چالش به بتواند که یروش ریاخهاي  در سال نیبنابرا

 یتعـامل  پاسـخ  و پرسـش  يهـا  ستمیس یابیارز يبرا يآمار مدل کی رساله نیا در رو نیازا .گرفته است

 و پرسـش  يهـا  سـتم یس یابیارز ندیفرآ شدن بهتر هرچه انجام جهت در یگام بتواند تا است شده ارائه

 يکسـر ی گـرفتن  نظـر  در به ازین ،یابیارز مناسب مدل کی به دنیرس يبرا .شود برداشته یتعامل پاسخ

  :است ریز شرح به ها آن از يتعداد د.ینما تر آسان ما يبرا را راه ادامه بتوان که است مفروضات

 يبـرا  شـده  گرفتـه  نظـر  در ستمیس ،یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس مختلف انواع به توجه با -الف

هـا کـاربر بـا پرسـیدن سـئوالات       ع سیستمدر حوزه سیستم هاي متنی قرار دارد که در این نو ،یابیارز

  ابد.ی دست خود انتظار مورد پاسخ به متوالی

 ـ و جملـه  قالـب  در و بـوده  مختصـر  يحـد  تا ستمیس توسط شده ارائه يها جواب -ب بیـان   عبـارت  ای

 ـ مـتن  قطعـه  کی سیستم در نظر گرفته شده نباید در پاسخ به سوال کاربر،شود. به عبارت دیگر،  می  ای

باید ایـن قابلیـت    باشد گرفته نظر در کاربر يبرا را یحالت نیچن ستمیس که یدرصورت وه نماید ارائ سند

  گردد. انیب جمله قالب در سند از يا خلاصه تا را داشته باشد

 مسـتقل  هـا  یژگیو یعنی گردد یم فرض صفر شده گرفته نظر در يها یژگیو نیب یهمبستگ بیضر -ج

 وجـود  بعـد  کاهش امکان که کرده فرض باشد داشته وجود یوابستگ که یدرصورت .باشند یم گریکدی از

  .دارد

  باشد. برخوردار از کارایی مناسبی در نظر گرفته شده، یتعامل پاسخ و پرسش ستمیس -د

 مربعـات  میـانگین  جـذر  ،يشـنهاد یپ يآمـار  مدل در شده گرفته نظر در بیضرا يبرا یابیارز اریمع -ه

 بـه  کـه  )MAPE2( درصد مطلق يخطا نیانگیم اریمع از است ممکن نیهمچن .است )1RMSE( خطا

  نمود. استفاده ،شود یم شناختهنیز  )MAPD٣( مطلق درصد انحراف عنوان

                                                             
1 Root Mean Square Error 
2 Mean Absolute Percentage Error 
3 Mean Absolute Percentage Deviation 
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 مـدل  در گـرفتن  نظـر  در يبـرا  مناسـب  ریمقـاد  بـه  هـا  آن لیتبد و یفیک يارهایمع فیتعر امکان -و

، هـا  آن سطح تعداد و یفیک يمترهاپارا يرو بر مجاز یاضیر يعملگرها یبررس طور نیهم و يشنهادیپ

    .باشد فراهم زین

 ـارز ياجـرا  و آزمـون  يبـرا  فرض شیپ ستمیس -ز  در شـده  یطراح ـ سـتم یس ،شـده  ارائـه  مـدل  یابی

  .باشد می ،1شاهرود صنعتی دانشگاه طبیعی هاي زبان تکنولوژي شگاهیآزما

 در لازم يهـا  یژگ ـیو ییشناسـا  ،يآمـار  مدل کی ارائه يبرا گام نیاول ،شده انیب مفروضات به توجه با

 يپارامترهـا  از کی ـ هـر  بیضـرا  آوردن دسـت  به سپس و یتعامل پاسخ و پرسش ستمیس کی یابیارز

 و یبررس ـ بـه  سپس ،نموده فهرست را شاخص يها یژگیو تا  هست ازین لذا در اولین گام .است یابیارز

  م.یبپرداز یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز در ها آن از کی هر ریتأث محاسبه

  

  یابیارز ستمیس هیفرض 1-5

 ،مناسب مدل یک به رسیدن براي شده، گرفته نظر در مفروضات و شده مطرح هاي چالش به توجه با

  نمود: توجه آن بهسازي  قبل از مدل باید که دارد وجود نکته چند

 تعریف یازمندن آیا است؟ اي جمله چند پیشنهادي مدل که گرفت تصمیم توان می چگونه -الف

 به مربوط روند خودکارسازي براي تري آسان راه آیا هستیم؟ چندگانه رگرسیون براي شرایط

 ندارد؟ وجود سازي مدل

 افتد؟ نمی اتفاق برازش بیش مدل، انتخاب در که نماییم حاصل اطمینان چگونه -ب

 است؟ مقاوم نویز برابر در پیشنهادي مدل آیا -ج

 بزرگتـر  هـاي  داده مجموعه یا و بالاتر ابعاد به پذیري مقیاس قابلیت راحتی به پیشنهادي مدل آیا -د

  دارد؟ را

                                                             
1 www.Hltech.ir 
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 ارائـه  يبـرا  پیشـنهادي،  فرضـیه  در هسـتیم.  رو روبـه  متعددي هاي چالش با مدل انتخاب براي بنابراین

 بـا  یتـوان  يسـر  یخط ـ مـدل  کی با را ها یژگیو بیترک هیاول فرض .شد هگرفت بهره ونیرگرس از ،مدل

 سـر  در موجود يها چالش از گرید یکی ، خودمناسب خط معادله به دنیرس که میگرفت نظر در گریکدی

 ـا گرفتـه  نظر در یتعامل پاسخ و پرسش ستمیس یابیارز يبرا که هیاول مدل باشد. می مدل یمعرف راه  می

  .است 1-1 معادله شکل به

)1-1(  
1 2 1

1 1 2 2 1 1
1

..... n n i

n
T T T T T

n n n n i i
i

y A X A X A X A X A X
 



       

 ـ هـر  مرتبـه  Ti و هـا) iX(ها یژگیو نیا از کی هر ریتأث زانیم انگریب Ai بیضر آن در که   ـا از کی  نی

 يکارهـا  از یکی ها آن ریمقاد نییتع و ها بیضر نیا از کی هر آوردن دست به. کند یم انیب را ها یژگیو

 ـ یتگهمبس ـ ه،ی ـاول فـرض  عنوان به ،مدل نیا در .است رساله نیا درصورت پذیرفته  یاساس  ـا نیب  نی

 يهـا  ونیرگرس ـ مناسـب  مـدل  آوردن دسـت  به يبرا تینها در .ه شدگرفت نظر در صفر برابر را بیضرا

 ـنها در و  اسـتفاده  یتـوان  و یرخط ـیغ ،1رهیمتغ چند یخط ونیرگرس مانند متفاوت  از اسـتفاده  بـا  تی

 ،خواننـده  شـتر یب ییآشـنا  يبـرا  .پیـدا نمـاییم   دسـت  مدل نیبهترتوانستیم به  2ژن انیب یسینو برنامه

  است. پرداخته ژن انیب یسینو برنامه روش و ونیرگرس یبررس به ترتیب به ب و الف مهیضم

 

                                                             
1 Multi Linear Regression 
2 Gene Expression Programming 
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  قیتحق سابقه -دوم فصل

  پاسخ و پرسش يها ستمیس روند یبررس

  یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس روند یبررس

یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز يها روش
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 نیا در یمهم نقش یابیارز ،یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس به مربوط يها نهیزم از ياریبس همانند

 پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز نهیزم در باًیتقر موضوع، نیا رغم یعل .دینما یم فایا ها ستمیس

 يها روش تنها و باشد پرداخته ها ستمیس نیا یکل یابیارز به که ندارد وجود یخاص روش یتعامل

 انطباق الوگید يها ستمیس و QA در شده برده ارک به یابیارز روش با که هستند ییها روش ،دوجوم

 ییگو شیپ انکام عدم لیدل به IQA يها ستمیس در یابیارز روش یطراح یاصل لکمش .]4[دارند

 تا داشته دخالت یابیارز ندیفرآ در انسان دیبا منظور، نیهم به .است ها ستمیس نیا تعامل بخش

ي بر مرور فصل نیا در .]5[صورت پذیرد تر ساده صورت به و مترک نهیهز و زمان در پردازش ندیفرآ

 پاسخ و پرسش يها ستمیس نهیزم در گرفته صورت يکارها پاسخ، و پرسش يها ستمیس شیدایپ روند

 .میپرداز یم ها ستمیس نیا براي یابیارز موجود يها روش و یتعامل

  پاسخ و پرسش يها ستمیس شیدایپ روند 2-1

 هـا  سـتم یس نیاول ءجزي، لادیم 60 دهه در ]7[ Lunar و ]Baseball ]6 همانند هیاول QA يها ستمیس

 NLPيهـا  روش قیطر از عموماً ها ستمیس نیا به شده ارائه سؤالات .]1[بودند ساختارمند داده گاهیپا با

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  داده گـاه یپا در استاندارد يجو و پرس کی جادیا جهت بعدها که شدند یم لیتحل

 ـ از زین ]9[ ELIZA و ]GUS ]8 رینظ يا محاوره يها ستمیس .گرفتند  بـه  سـاختارمند  داده گـاه یپا کی

 شـده  رهی ـذخ اطلاعـات  ،ها ستمیس نیا تیمحدود در یاصل عامل .کردند یم استفاده یعلم منبع عنوان

 فـراهم  را يمحـدود  يهـا  نـه یزم در ،هـا  پرسـش  به ییپاسخگو امکان فقط که بود اه آن داده گاهیپادر 

 .انـد  شـده  رفتـه یپذ محـور  دانش يها ستمیس يها تیمحدود ،ریاخ يها پژوهش در ،حال نیباا .نمود یم

 ـپو ي(راهنمـا  برخط متن شیافزا يبرا راهکاري همکارانش و کلارك  بـه  پاسـخ  تی ـقابل همـراه  بـه  ا)ی

 که نموده بود فراهم کاربران يبرا را امکان نیا ،ها آن یبیترک راهکار نمودند. ئهاار ،ورمح دانش سؤالات

 ـا هـا  آن باشـند.  داشته یدسترس ینیب شیپ رقابلیغ سؤالات و متداول سؤالات پاسخ به  از را یژگ ـیو نی

 و Quarc تمس ـیس يگـر ید مشـابه  کـار  در .]10[نـد بود کـرده  اضـافه  ستمیس به  استنتاج موتور قیطر
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Cqarc سـؤالات  در یاکتشـاف  نیقـوان  از ،افتنـد ی توسـعه  ]12[ هااو و ]11[ ریلاف توسط بیترت به  که 

 توانـد  یم ـ پرسش کلاس يبند رده ها، طبق نظر آن بودند. گرفته بهره ، )پرسش کلاس صیتشخ جهت(

 يهـا  کـلاس  يبرا یعموم يبند رده از ها ستمیس از یبعض باشد. تمتفاو گرید ستمیس به ستمیس کی از

 يبنـد  رده از گـر ید یبرخ که یدرحال برند یم بهره )who, when, what, where, why( همانند ییمعنا

 یمبتن ـ پاسخ و پرسش ستمیس کی1383 سال در همکارانش و يحجاز .کردند یم استفاده نیمع حوزه

 تی ـقابل بـا ي، برنـور یف مخـابرات  یتخصص ـ حـوزه  يهـا  پرسـش  بـه  ییپاسخگو يبرا یشناس هستان بر

 ـا نـد. نمود ارائه مستندات خودکار يبند هدست و استخراج  زبـان  بـه  را کـاربر  يهـا  پرسـش  سـتم، یس نی

 بـه  و اسـتخراج  را قی ـدق پاسـخ  یشناس ـ هستان گراف يرو استدلال کمک به و کرده افتیدر یسیانگل

 بـا هـا نشـان دادنـد کـه      آن .داد یم ـ قرار کاربر اریاخت در مرتبط شده يساز خلاصه يها پاراگراف همراه

 دسـت  بـه  جینتـا  .داد ریی ـتغ را ییپاسخگو دامنه توان یم ستم،یس نیا یشناس نهستا ساختار در رییتغ

 یقبـول  قابل سرعت و دقت از ستمیس نیا کهداد  نشان مخابرات، يفناور دامنه در پرسش100 از آمده

 .]13[ نمـود  ي از دانـش کـار مـی   محدود دامنهدر  ستمیس نیا اما باید توجه داشت که .است برخوردار

 کـه  نمود ارائه محدود دامنه با پرواز اطلاعات حوزه در یپاسخ و پرسش ستمیس 1391 سال در یوسفی

 را ییهـا  پـردازش  شده، ارائه يمعمار به توجه با ستمیس نیا .دارا بود را ها شپرس به ییپاسخگو ییتوانا

 جادیا جواب و نموده اجرا داده گاهیپا يرو بر را آن ،ییوجو پرس جادیا با و داد یم انجام پرسش يرو بر

 پاسـخ  و پرسش ستمیس نیاول یخان و يساجد .]14[داد یم اننش کاربر به سطر چند ای کی در را شده

 ـارز داده مجموعـه  نبود لیدل به نمودند. یمعرف ایجو نام به را مبنا وب و نامحدود دامنه یفارس  در یابی

 داده مجموعـه  نمودنـد کـه ایـن    هی ـته ستمیس نیا يبرا یابیارز داده مجموعهها یک  آن  ،یفارس زبان

 دای ـپ دست صحت درصد 80 به يشنهادیپ ستمیس .است آن متناظر پاسخ و متنوع پرسش 412 شامل

 واتسـون  خـلاف  بـر  و بـوده   نامحـدود  دامنـه  واتسـون  و استارت يها ستمیس همانند ایجو .است کرده

 یفارس ـ يایپـد  یک ـیو بـر  یمبتن ـ دانـش  ا،یجو اول نسخه در البته .کند یم اخذ وب از را خود اطلاعات
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 و دهـد  مـی  پاسـخ  را یق ـیحق يهـا  سـؤال  Wolfram-alpha و استارت هاي سیستم همانند ایجو .است

  .]15[باشد پاسخگو را دهیچیپ يها پرسش ،واتسونسیستم  مانند تواند ینم

 يبـرا  ،ستمیس نیا .است يآمار يها مدل از استفاده نهیزم در شرویپ يها ستمیس از یکی IBM ستمیس

 ـ مـدل  از ،کلمـات  اتیخصوص ـ بر یمبتن يجو و پرس  ـ و 1ممیمـاکز  یآنتروپ  اسـتفاده  هـا  N-gram ای

 جـاد یا Moschitti توسـط  کـه  است Rocchio ستمیس شده، مطرح يها ستمیس گرید از .]16[دینما یم

 يرو بـر  را مدلشـان  اه ـ آن د.ی ـگرد اسـتفاده  SVM از پرسـش  يبند طبقه يبرا ستمیس نیا در د.یگرد

Reuters- 21578 ـ یافتی ـدر ازی ـامت تطـابق  محاسـبه  يبراو  دندنمو تست   مـدل  ،مـتن  و پرسـش  نیب

 توسـعه  را ین ـیچ پاسـخ  و پرسش ستمیس کی همکارانش و Zhang .]17[ندبست بکار را تشابه سنجش

 را QA سـتم یس همکـارانش  و Quarteroni .]18[کرد یم استفاده SVM کننده يبند کلاس از که ادندد

 و Berger .]19[نمـود  یم ـ اسـتفاده  SVM بنـد  کلاس از ها پرسش بندي طبقه جهت که کردند شنهادیپ

 قـرار  یبررس مورد را QA يها ستمیس در پاسخ افتنی جهت یکیاستات يها روش يریکارگ به همکارانش

 ،یاصـل  داده مجموعـه  واژگـان  انـدازه  ری ـنظ ییهـا  یژگ ـیو سببرح ها کیتکن نیا که افتندیدر و دادند

 از هـا  آن .نمایـد  یم ـ عمـل  خـوب  بسیار پاسخ نیچند نیب یپوشان هم و پاسخ و پرسش نیب یپوشان هم

 ـ پروسـه  جهت Okapi تشابه روش و تشابه مدل ،N-gram يکاو داده رینظ یکیاستات يها تکنیک  افتنی

 تشـابه  محاسـبه  جهـت  تشـابه،  مدل کی همکارانش و کاي .]20[کردند استفاده QA ستمیس در پاسخ

 ،يدیکل کلمه در تشابه شامل، متفاوت یاتیخصوص اساس بر مدل نیا .نمودند ارائه پاسخ و پرسش نیب

 و گوناوردونـا  .]21[بـود  شـده  یمعرف ـ پاسـخ  و پرسـش  در رفته بکار يدیکل کلمه فاصله ب،یترت طول،

 ـ از خـود،  مقالـه  در هـا  آن پرداختنـد.  QA يها ستمیس يبرا یابیارز يها فن یسبرر به همکارانش  کی

 افـت یدر توان یم بالا در شده ارائه يکارها از .]22[ردندک استفاده ارک نیا انجام يبرا الگو قیتطب روش

 ـز اریبس ـ تعـداد  ،QA يهـا  سـتم یس جـاد یا حـوزه  در تی ـفعال و پـژوهش  يها سال یط در که  از يادی

 يپاسـخگو  تنهـا  ها ستمیس اکثر آغاز در که شدند یطراح و يساز ادهیپ یصنعت و یدانشگاه يها نمونه

                                                             
1 Entropy Maximum 
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 يهـا  سـتم یس تکامـل  ریس ـ 1999 سال از بعد یول بودند یخاص موضوع رامونیپ که بودند ییها پرسش

QA بخشـی از   3-1 جـدول  دهنـد.  پوشـش  را موضـوعات  متنوعی از  دامنه که پیش رفت صورت نیبد

  .سیستم هاي مطرح در طی سالیان گذشته را نمایش می دهد

  یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس در رفتهیپذ صورت يکارها بر يمرور 2-2

 در اسـت.  رفتـه یپذ صـورت  یتعـامل  پاسـخ  و پرسـش  يهـا  ستمیس یطراح نهیزم در يمتعدد يکارها

 ـ   به کاربر که است صورت نیبدهدف  ،ها ستمیس نیای طراح  يبـرا  دهی ـچیپسـؤال   کجـاي پرسـیدن ی

 بـه  شده وجو جست اطلاعات بعلاوه .دینما مطرح را ساده سؤال چند ،خود نظر مورد اطلاعات به دنیرس

 ]VAN ]23 سـتم یس تـوان بـه   می ها ستمیس نیا جمله از رد.یپذ صورت السؤ تکرار با و يتکرار یروش

 طـور  بـه  کـه  دارنـد  وجـود  يا IQA يهـا  ستمیس نیهمچن .دبو گرفته بهره فرض نیا از که اشاره کرد

 را سـؤال  بـه  پاسـخ  لیپتانس ـ شـه یهم و نموده حذف ای و داده بسط را يکوئر عبارات از یبعض خودکار

 کـه  شـود  یم ـ خواسـته  کـاربر  از کـه  اسـت  نیا ها ستمیسنوع از  نیا در متداولکارهاي  از یکی دارند.

 ،دهـد  یم ـ نمـایش  را جواب نیچند ستمیس که یهنگام و پرسیده شفاف و واضح صورت به را سؤالاتش

 شـد  اشـاره  قـبلاً  کـه  طـور  همـان  نـد. ینما یس ـیبازنوبایـد   را سـؤال با استفاده از این اطلاعـات،   کاربر

 دسـته  سـه  نیا در موجود قاتیتحق ادامه در که رندیگ یم قرار مختلف دسته سه در IQA يها ستمیس

هـاي   درخواسـت  بـر  غلبـه  با توانست می هک ردندطراحی ک راسیستمی  نیگر و یو کی است. شده آورده

ی طراحک قابل توجهی نماید. سیستم مک الوگیدهاي  ، به ارتقاء سیستمعبارات طهیح در شده محدود

کـوئري بـا    ارسـاخت ي گـذار یجا به )1( بایستی می الوگید ستمیسنمود که  ، بدین صورت عمل میشده

 ارائـه  )3( وه محـدود  سـطح هاي اطلاعـات خـارج از    سریع درخواست شفک )2( ،ساختار پیشنهاد شده

 الوگی ـد سـتم یسیـک   هک ـ کـرد  شـنهاد یپ رای روش ـ وارگـاس  .]24[پرداخـت  ی میتکمشاري ها پاسخ

هـاي مـؤثر    روش ارائهکار،  ها از این هدف آن .نماید تیریمد را داده گاهیپاهاي  کوئري جینتاتوانست  می

    بود.   اربرانبه ک اطلاعاتمدیریت دیالوگ براي عرضه 
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 QA يها ستمیس شرفتیپ روند 3- 1 جدول

سیستم نام مرجع نام   سال 

 دامنه

 سیستم

 محدود باز
 

Baseball Baseball: an automatic question-answerer 1961  * 

LUNAR Building a question answering test collection 1972  * 

SHRDLU 
Wikipedia 
(http://en.wikipedia.org/wiki/SHRDLU) 

1972  * 

MYCIN 
Wikipedia 
(http://en.wikipedia.org/wiki/MYCIN) 

1975  * 

AskMSR 
An Analysis of the AskMSR Question- 
Answering System 

2002 *  

AnswerBus AnswerBus Question Answering System 2002 *  

START 
Viewing the web as a virtual database for 
question answering 

2004 *  

Evi (True 
Knowledge) 

Question Classification using semantic, 
syntactic and lexical features 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Evi_(software)) 

2007 *  

LogAnswer 
(used German 
wikipedia) 

Question Classification using semantic, 
syntactic and lexical features 

2009 *  

EAGLEi 
Question Answering for Biology and 
Medicine 

2009  * 

WolframAlpha 
A survey on question classification techniques 
for question answering 

2009 *  

IBM Watson 
Wikipedia 
(http://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Watson) 

2010 *  

QARAB 
A survey on question answering 
technology from an information retrieval 
perspective 

2011  * 

ــتمیس ــش س  و پرس

ــخ ــ پاس ــر یمبتن  ب

 يبرا یشناس هستان

  مخابرات حوزه

 ـ هستان بر یمبتن پاسخ و پرسش ستمیس  يبـرا  یشناس

 خودکار يبند دسته و استخراج تیقابل با مخابرات حوزه
1385  * 

یفارس پاسخ و پرسش ستمیس کی ا:یجو ایجو  1395 *  
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 بـود، ي شـتر یب اطلاعـات بـه   ازی ـن کـه ی حـالات  يبراتوانست  ها نمی روش پیشنهادي توسط آن نیبنابرا

 عمـده  بخشی لطور ک به رند.یبگ دهیناد را خطاتوانستند  ی موارد نمیبعضیا درباره  ونماید  ارائهحلی  راه

 ارائهی چگونگ معتبر،ي وئرهاي ک محدودیت بهی ابیدستی چگونگي رو بر نهیزم نیا در محققان قیتحق

 ـا نیمحقق ـ .]25[اسـت  شده زکمتمر جینتا ارائه زمان و اربري کبرا جینتا  کـه  داشـتند  یسـع  حـوزه  نی

 ـآ تعـداد  و شود) دهیپرس سؤال تعداد (چه الوگید طول نیب تبادل مسئله  سـت یل در موجـود  يهـا  تمی

 سـؤال  بـه  یتعـامل  پاسخ يبرا را الوگید يها ياستراتژ نیبهتر شانیها ستمیس و ندینما مطرح را یینها

 دسـت  بـه  جینتـا  نیبهتـر  سـه یمقا از ستم،یس یلک یابیارز يبرا ،ها ستمیس از گونه نیا در کنند. فراهم

 ءارتقـا  سـتم یس يوربر ،IQA ستمیس توسعه و ارائه يبرا ماگینی .گرفتند یم بهره یدست آستانه با آمده

 QA یمیقـد  ستمیس از يو ،بالا در شده فیتوص يها روش خلاف بر داشت. هیکت QA شرفتهیپ و افتهی

 را تی ـموفق بـه  یابی دست عدم موارد در ياربردک تعامل يها روش و ردک استفاده شروع نقطه عنوان به

 پاسـخ  نـوع  بـه  مربـوط  اطلاعات هک ردندک عنوان را یحل راه همکارانش و دورنسکو .]26[کرد شنهادیپ

در صـورت عملـرد نـاموفق     و نمودنـد  یم ـ لی ـلتح را سـؤال  به مربوط يها تیمحدود و شده ینیب شیپ

 کـرده  مطـرح  را سـؤال  هک ـ ياربرک با تعامل روند آغاز يبرا ،داده ابر کی از ،سیستم در پاسخ به سوال

 اعمـال  را سـؤال  ریی ـتغ و اصـلاح  بـه  مربـوط  يهـا  تیمحـدود  آن کمـک  بـا  و نمودند یم هاستفاد ،بود

 یقبل ـ يهـا  سـتم یس در شـده  ارائه يها حل راه انندهم ،ستمیس نیا در شده شنهادیپ حل راه .نمودند می

 ـ از یبیکتر که کردند شنهادیپ QA ستمیس همکارانش و کوارترونی .]27[بود  دامنـه  QA سـتم یس کی

 بهـره  نترنـت یا از ،سـؤالات  بـه  مربـوط  پاسـخ  بـه  یابیدست يبرا شده ارائه ستمیس .بود 1تاب تچ و باز

 فی ـط برابـر  در اربرک ـ گفتار نیآخر که ردندک اضافه یتعامل ستمیس به را AIML2 یک ها آن .جست یم

 نیچن ـ بـا  منطبـق  یمنسـجم  و همسان پاسخ پسس و افتی یم انطباق گوالید يالگوها از يا دهگستر

 کـه  داد نشـان  و شـد  انجـام  يشـنهاد یپ سـتم یس يرو بر يا چندگانه يها یابیارز شد. یم دیتول ییالگو

 ـارز و %5/87 اول یابیارز( اربرانک از ياریبس  سـتم یس يجـا  بـه  را یتعـامل  سـتم یس )%3/58 دوم یابی

                                                             
1 Chatbot 
2 Artificial Intelligence Markup Language 
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 عیـوب  صیتشـخ  با رابطه در IQA اربردک يایمزا لیو .]19[اند داده قرار تیاولو در ادهس پاسخ و سشپر

 ـا در داد. قـرار  یبررس ـ و بحث مورد را وتریامپکسخت افزاري   يبـرا  %13 از دقـت  شیافـزا  مقالـه،  نی

 .]28[شـد  گـزارش  یتعامل پاسخ و پرسش به ییپاسخگو يبرا درصد 81 تا ساده سؤالات به ییپاسخگو

 نمـود.  ارائه ها آن بودن نامشخص ای مبهم ،ها سؤال تیموقع به توجه با را خود يشنهادیپ ستمیس تانگ

 وردنـت  از ها آن .دیگرد یم مطرح ،ابهام رفع و اربرک ساختن مطلع يبرا ،یاضاف سؤالات ستمیس نیا در

 گـر ید موارد و ها شنهادیپ دقت مقاله، نیا در .ندبود ردهک استفاده یاضاف سؤالات نیا جادیا يبرا ینیچ

 خـود  قی ـتحق از هدف ینییشهرآ .]29[بود نشده یابیارز QA یلک ریتأث ،وجود نیا با بود، شده گزارش

 راجخاست تهج يآمار يها کیتکن از استفاده با تعامل بر یمبتن خپاس و پرسش ستمیس کی یطراح را

 لافخبــر یســتمیس خـود  قیــدرتحق يو اسـت.  کــرده انیــب افتـه ین تارخســا متـون  در نهفتــه دانـش 

 کـه  نمـود  ارائـه  ،نـد ردک یم استفاده يگرامر و ییمعنا لیتحل و هیتجز از عمدتاً که نیشیپ يها ستمیس

 اری ـتخا در بـا  . بنـابراین دکن ـ یم ـن اسـتفاده  گرامـر  و معنا بر یمبتن يها روش از و بوده زبان از مستقل

 آن بـه  شـده  مطرح سؤالات به توانست یم ، سیستم طراحی شدهزبان هر مناسب دادگان گاهیپا داشتن

ایجـاد   منظور نیا به که یفارس دادگان گاهیپا زپیشنهادي ایشان، ا ستمیس یطراحدر  .دهد خپاس زبان

 يارهـا یمع از فادهاسـت  با ستمیس ییکارا زانیم .شده است استفاده یابیارز و آموزش تهج ،بود گردیده

 تدق ـ 3/22% شیافـزا از  ، حـاکی آمـده  تدس ـ بـه  ریمقـاد  سـه یمقا .تاس شده هدیسنج یفیک و یکم

 شـده  داده نظـرات  یبررس ـ نیهمچن ـ .داد نشـان  را خپاس ـ و پرسـش  يها ستمیس به تنسب ییگو پاسخ

  .]1[است ستمیس با شده برقرار تعامل تیفیک از ها آن تیرضا از  نشان کاربران طتوس

 ـا در هک ـ ییها چالش و داد قرار یبررس مورد را یمتوال تسؤالا يبند دسته کوتناس  وجـود  خصـوص  نی

 ـا ردکعملی چگونگ ها آن .]23[ نمود عنوان را دداشتن  ـمتقاي رگـذار یتأث و روش نی  نمونـه  دو را آن لب

خود سعی  يشنهادیپ ستمیس در هاراباگوئی .قرار دادند یبررس مورد ]31[تلیر و ]IMIX ]30 ستمیس

 ـا در  مربوط به آن را داشت. میمفاه و موضوع دنیپرس با اربرک سؤالات دامنه ییشگویپدر   ،سـتم یس نی

 اربرک ـ کـه  گردید می جادیا یتعامل ستمیس کی ، این امکان توسطکاربر توسط سؤال مطرح شدن از بعد
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 ـنما شـنهاد یپ زی ـن را یمتـوال  سـؤالات  ارائه توانست یم هکبل ،دهد پاسختوانست به سوال  می تنها نه  .دی

 گفتگـو،  موضـوع  ییبازنمـا  ریتـأث  عامل سه به یتعامل يها ستمیس کی ییتوانا که کردند استدلال ها آن

 ـ به مرتبط يها پاسخ بازگرداندن ییتوانا و گفتگو کی يایپو ییشناسا  دارد. یبسـتگ  خـاص  سـؤال  کی

 تحـت  کـه  بود FERRET نام به یتعامل ستمیس کی با کردن کاراز  حاصل ها آنتوسط  شده ارائه جینتا

 ـ و مختلـف  ویسنار 8 يبرا و داشت قرار ARDA سازمان به مربوط AQUAINT برنامه نظارت  از شیب

 ـ لهیوس ـ بـه  شده دیتول تعامل تیفیک که نشان دادند ها آنهمچنین  بود. شده گرفته بکار کاربر 30  کی

 .یابـد  ءارتقـا  ،گفتگـو  موضـوع  مـورد  در ممکـن  سؤالات رنج ینیب شیپ لهیوس به تواند یم ،IQA ستمیس

 بالاتر ستمیس دقت ،باشد موجود داده گاهیپا کی، گفتگو موضوع مورد در ممکنسؤالات  از اگر نیبنابرا

 کـاربر  سؤال هر يبرا ،سؤال رتبه در شباهت اریمع اساس بر داده گاهیپا از سؤالات انتخاب رفت. خواهد

 هـا  آن تی ـدرنها گرفتنـد.  بهره مختلف روش هفت از شباهت اریعم محاسبه يبرا ها شد که آن می هارائ

 یابیارز نمودند. یابیارز يمشتر تیرضا و بودن مؤثر ،ییکارا يریگ اندازه لهیوس به را FERRET ستمیس

 سـتم یس يارآمـد ک و ییکـارا  ءارتقـا  بـه  شده گرفته نظر در داده گاهیپا هک بود نیا از یکحا شده انجام

 و يدبرنـار  .]28[نمایـد  مـی  یانیشـا  کمک زین اربرک تیرضا سطح ءارتقا به یطورکل به و دنک یم کمک

 مـورد  را یمتـوال  سـؤالات  بـه  ییپاسـخگو  روش ،]34-32[هـا  آن توسط شده ارائه مقالات در نرکسیرک

 ییگـو  شیپ ـي رو بـر  بـودن  زک ـتمرم با IQA ستمیس کی هک ندبود باور نیا بر ها آن .دادند قرار یبررس

 ـ انسـجام  به منجر که را آنچه ها آن د.ده ارتقا را ستمیس تیقابل توانند یم ،یمتوال سؤالات  الوگی ـد کی

 هـا  آن دادند. قرار یبررس مورد دقت به را ،است زکمتمر آن يرو بر اربرک هک را آنچه نیهمچن و شد یم

 در آن تـاثیر  از یکحـا  ،شـده  ارائه جینتا و دندرک شیآزما را ها الوگید در ،مهم موارد یابیرد ماژول کی

 بـا  مـرتبط  سـؤالات  یبررس ـ بـه  فقط يگرید قیتحق دراین محققین  .بود IQA ستمیس ردکعمل ءارتقا

 ،ها آن .بودند پرداخته الوگید در یقبل موضوعات یررسب به و رفته فراتر گام کی کهبل هپرداختن موضوع

توانسـت   می و داشتند قرار الوگید پردازش و یمتوال سؤالات نیب هک ردندک ییشناسا را یمتفاوت روابط

 ـاندک يهـا  جواب نیب در حیصح جواب انتخاب به  ـنما  کم ـک شـده  دی  ،یقبل ـ جینتـا  بـردن  بکـار  بـا  .دی
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 زیتمـا  یقبل موضوع تداوم و موضوع انتقال نیب هکپیشنهاد کردند  را ییها روش همکارانش و نرکسیرک

 در يریگ میتصم هک داشتند اذعان تهکن نیا به ها آن .داد یم ارتقا را IQA مستیس جینتا و کرد یم جادیا

 يهـا  یژگیو یبررس به ها آن نیهمچن .است تیاهم حائز اریبس ،پاسخ یابیباز و ها روش اربردک خصوص

 چـه  اگـر  داشتند. هیکت يردکعمل یتوال و ییمعنا شباهت ،یعیتوز شباهت ،يلغو شباهت مثل یسطح

 ـنو جینتـا  یسطح يها یژگیو ردکارب در تنها  در همکـارانش  و يبرنـارد  نمودنـد.  گـزارش  يا دهنـده  دی

 ـددا ءارتقـا  را خود یقبل مدل ق،یعم يها یژگیو افزودن با خود گرید قیتحق  ـا وجـود  بـا  د.ن  جینتـا  ن،ی

 قی ـعم يها یژگیو قیتلف اما هستند، یسطح يها یژگیو از فراتر ها یژگیو نیا هک هستند نیا از یکحا

 عنـوان  بـه  را IQA رکوا وتنکاس بود. خواهد سؤال به ییپاسخگو یتعامل ستمیس دقت شیافزا با راههم

 مناسـب  پاسـخ  بـا  اربرانک ـ کـه  یزمان ردند.ک یمعرف اربرانک يبرا یمتوال گفتار يامحتو QA ستمیس

 هـدف  .نـد ینما سـؤال  دنیپرس ـ بـه  شـروع  مناسب پاسخ به دنیرس يبرا توانستند یم شدند ینم مواجه

 از هک ـنیا و شـده  مواجـه  آن با هک بود یمتوال سؤالات نوع خصوص در يریگ میتصم ،ستمیس نیا یاصل

 يهـا  یبررس ـ بـا  سـؤال  بافت و متن مورد در شده انجام يها یبررس .شد یم استفاده دیبا ياستراتژ چه

 ماننـد  ریاخ مقالات .]35[ها با یکدیگر بود آن شباهتحاکی از   ،یمتوال سؤالات خصوص در شده انجام

 .انـد  داده قـرار  یبررس ـ مـورد  را سـؤال  نـوع  يبند دسته به طمربو يها روش ]37[ نگریوالت ،]36[ وانگ

 یاصـل  انونک ـ داشتند یسع ها آن داد. قرار یبررس مورد را سؤال موضوع يرو بر زکتمر مسئله نگریوالت

ها معتقد بودنـد   آن نند.ک ییشناسا را ،دینما یم کمک سؤال صیتشخ به هک یاطلاعات نیهمچن و سؤال

 و اسـت  مفیـد  ،سؤال به ییپاسخگو ستمیس يبرا ،طتبمر سؤالات و یمتن یاضاف اطلاعات ییشناساکه 

  داد. ءارتقا را ییگوپاسخ دقت و زمان ،یتعامل يوهایسنار طهیح در ها آن بردن بکار با توان یم

  یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز يها روش 2-3

 يادی ـز تی ـاهم از هـا  آن ییکـارا  يارتقا و نییتع رمنظو به یتعامل خپاس و پرسش يها ستمیس یابیارز

 نشـده  ارائـه  هـا  ستمیس نیا یابیارز يبرا یمخصوص و استاندارد روش هنوز وجود نیا با است. برخوردار
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 ـارز يهـا  روش از استفاده با معمولاً یابیارز و است  زی ـن و خودکـار  پاسـخ  و پرسـش  يهـا  سـتم یس یابی

 بـر  عـلاوه  یتعـامل  پاسـخ  و پرسـش  يها ستمیس یابیارز در .دریگ یم صورت محور مکالمه يها ستمیس

 يبـرا  یابیارز ندیفرآ در کاربران مشارکت ازمندین که شود یم استفاده زین یفیک یابیارز از یکم یابیارز

 در کـه  یفیک و یکم یابیارز يها روش ادامه در .است کاربر و ستمیس نیب تعامل تیموفق زانیم نییتع

 صـورت  يکارهـا  .شـوند  یم ـ حیتشـر  ،رنـد یگ یم قرار استفاده مورد یتعامل اسخپ و پرسش يها ستمیس

 ـ و یواقع ـ کـاربران  از اسـتفاده  نـه یزم در پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز در یتوجه قابل گرفته  ای

 (مثـل  سـاده  ای ـ دهی ـچیپ سؤالات یابیارز به بسته QA يها ستمیس یابیارز .دارد وجود یواقع مشکلات

 ـارز است. متفاوت )سؤالات به مربوط يوهایسنار و روابط ف،یتعر  و پرسـش  يهـا  سـتم یس ییکـارا  یابی

  است. متفاوت یاندک ،ستمیس نوع به توجه با ،ها آن ییگو پاسخ دقت و صحت نظر از پاسخ

 از يا مجموعـه  ایجـاد یـک   پاسـخ  و پرسـش  يهـا  سـتم یس در اسـتفاده  مورد یابیارز يها روش از یکی

 سـتم یس بـودن  منطبق زانیم از استفاده با سپس و »ییطلا استاندارد مجموعه« نام به پاسخ و سؤالات

 ـا البتـه  .شـود   دهیسـنج  ستمیس کی ییتوانا ،ییطلا استاندارد مجموعه نیا با  سـؤالات  يبـرا  روش نی

 کی ـ حیصح پاسخ ،ها ستمیس نیا از یبعض در نکهیا ضمن .]5[است نشده تیتقو هنوز مبهم و دهیچیپ

 داشـته  حیصـح  پاسـخ  کی از شیب است ممکن سؤالات .شود انیب یمختلف يها شکل به تواند یم سؤال

 مسـائل  .ردی ـگ یم ـ صـورت  شخص توسط و یدست صورت به معمولاً ها ستمیس گونه نیا یابیارز باشند.

 نمونـه  يبـرا  .شـد  انی ـب 1992 سـال  در ]Tague ]38 طتوس ها ستمیس نیا براي ارزیابی یکل یطراح

 ـباز سـالانه  اجـلاس  در کننده شرکت پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز به توان یم  اشـاره  متـون  یابی

 يجـا  بـه  شتریب ها یابیارز نیا که است شده انجام اجلاس نیا در QA يها ستمیس یابیارز شتریب مود.ن

 ـا يبرگـزار  با است. رفتهیپذ صورت کاربر اساس بر باشد ستمیس کی بر یمبتن نکهیا  دوره ،اجـلاس  نی

 شـتر یب قـت یحق در .]40 ,39[ دی ـگرد آغـاز  پاسـخ  و پرسش يها ستمیس یابیارز و یطراح در يدیجد

 ـا در آن از اسـتفاده  و تعامل نحوه و پاسخ استخراج نهیزم در یابیارز گرفته صورت يکارها  اجـلاس  نی

 ار خپاس ـ و پرسش يها ستمیس طراحان ،خود دیجد کردیرو اعلام با TREC-8 اجلاس است. شده انجام



   تحقیقسابقه                                                                                                                                   دوم فصل

 

٢٦ 
 

 موضـوعات  در یمتن ـ اسـناد  از یبزرگ مجموعه از يریگ بهره با که نمود قیتشو ییها ستمیس یطراح به

 مطـرح  یع ـیطب زبـان  بـا  مختلـف  موضوعات درباره که کاربر سؤال يبرا یکوتاه پاسخ بتوانند مختلف،

 يهـا  سـتم یس یهگـا  و 1نامحدود دامنه با يها ستمیس را ها ستمیس گونه نیا بعدها که ندینما ارائه ،شده

 ـا البتـه  .شـد  یم گرفته بهره یانسان ابیارز کی از شده ارائه يها ستمیس در یطورکل به دند.ینام ایپو  نی

 ـا در شـده  مطـرح  يهـا  روش باشند. دهید آموزش دیبا قبلاً ها ابیارز نیا که است ذکر به لازم نکته  نی

 طـه یح در و بـود   اربرانک ـ به دهش داده برگشت يها جواب یدرست و صحت نترلک يبرا شتریب ،نهیزم

 یافک ـ اطلاعـات  توانند ینم ها روش ،نیا وجود با است. تیاهم حائز اریبس IQA يها ستمیس یده پاسخ

 يهـا  سـتم یس بـه  مربـوط  یابیارز يها روش ل،یدل نیهم به ند.ینما فراهم IQA ستمیس تیفیک درباره

 پاسـخ،  بازگردانـدن  نحـوه  و سـتم یس تی ـماه بـه  توجـه  با .رندیگ یم قرار استفاده مورد شتریب الوگید

  .شود یم انجام یابیارز اریمع چند ای کی اساس بر یکم یابیارز

 شـده  بازگردانـده  پاسـخ  صحت زانیم نییتع ،یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس یکم یابیارز از هدف

 ایآ نکهیا و کاربر با ستمیس تعامل تیفیک درباره یکاف اطلاعات ،یابیارز نیا .است ها ستمیس نیا توسط

 نیا ،یکم یابیارز بر علاوه لیدل نیهم به .کند ینم ارائه ر،یخ ای است افتهی خاتمه زیآم تیموفق تعامل

 و کـاربر  بـا  سـتم یس تعامل تیفیک تا رندیگ یم قرار یابیارز و سنجش مورد زین یفیک نظر از ها ستمیس

 ـارز جهت .]4[شود نییتع آن يتمندیرضا زانیم  در و شـده  هی ـته يا پرسشـنامه  تعامـل،  تی ـفیک یابی

 ـا کننـد.  اعـلام  تعامـل  تیفیک از را خود تیرضا زانیم آن لیتکم با تا ردیگ یم قرار کاربران اریاخت  نی

 تیرضـا  و 3یاثربخش ـ ،2ییکـارا  یاساس ـ یژگ ـیو سه بر بتوانند که گردد یم یطراح يطور ها پرسشنامه

 سـتم یس کی ـ در حیصـح  پاسـخ  ،یطـورکل  بـه  باشـد.  داشته دیتأک خپاس و پرسش يها ستمیس يمشتر

 ـارز و یتعـامل  پاسخ و پرسش  اکثـر  .شـود  یم ـ انی ـب یمتفـاوت  يهـا  روش بـا  ،نک ـمم يهـا  جـواب  یابی

    .رندیگ یم بهره انسان یابیارز از ،یابیارز در موجود يها ستمیس

                                                             
1 Open Domain Question Answering systems (ODQA) 
2 Efficiency 
3 Effectivness 
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 قرار یبررس مورد را شنامهپرس ردنک املک و ساده شپرسیک  به مربوط يها یژگیو نیآخر ،تریاسپ

 نظر در سؤالات .دینما یم يبند درجه پرسشنامه شدن لیتکم اساس بر را ستمیس تیفیک و است داده

 است یبررس و بحث قابل خود یروش نیچن اما ،است ستمیس یابیارز درخواست شامل ،شده گرفته

 .است داده قرار یابیارز مورد را IQA ستمیسیک  الوگید در شده بدل و رد عبارات یهاراباگوئ .]41[

 مطرح خاص اطلاعات افتنی يبرا اربرک هک شده فیتعر سؤالات تعداد به وابسته ستمیس مؤثر ییکارا

 ،یانسان ابیارز از ،نمودند ارائه که یروش در اوراسان و وکیدورنس .]42[است شده فیتعر ،دینما یم

 سؤال يبرا ستمیس هک يموارد در را ستمیس توسط شده جادیا یمتوال سؤالات تا کردند درخواست

 ییها تیمحدود اعمال با ندشتدا یسع کار نیا با ها آن .دینما يبند رتبه دقت به ندارد یمناسب جواب

 تیهدا جلو به يطور ار فرآیند  ،مناسب پاسخ به اربرانک یابیدست منظور به و طیشرا اصلاح يبرا

 ارائه یابیارز نهیزم در مقاله نیچند یلک .]27[ردیگ قرار تیاولو در ها آن به یده پاسخ که ندینما

 یابیارز بهآن  در که کردند ارائه ]44[ يا مقاله 2007 سال در همکارانش و يو .]43[است نموده

 آن ارائه از هدف شانیا اول مقاله در .است شده پرداخته یواقع کاربر با IQA ستمیس چهار عملکرد

 ساخته یابیارز نظرات لیتحل و هیتجز با IQA يها ستمیس يبرا یابیارز يارهایمع لیپتانس ییشناسا

 طول در یاطلاعات لگرانیتحل از یفیک يها داده ها آن بود. ییها ستمیس نیچن يبرا کاربران توسط شده

 عملکرد، به مربوط مشترك موضوعات ییشناسا يراب رکزتمم ییها گروه از و يآور جمعرا  ها مصاحبه

 از یبخش عنوان به ها داده نیا جستند. بهره ،ها داده نیا زیآنال يبرا ،مجدد استفاده تیقابل و استفاده

 يبرا .شد يآور جمع HITIQA نام به یتعامل ستمیس کی از فشرده یابیارز روزه سه کارگاه کی

 جینتا .بودند گرفته بهره یخاص یسینو برنامه از شده يآور جمع يها داده يها يبند دسته و ییشناسا

، توسعه يراهنما عنوان به تواند یم ،IQA يها ستمیس يبرا یابیارز يارهایمع لیپتانس که داد یم نشان

 تمرکز QA ستمیس لیتحل يرو بر ها آن مقاله، نیا در .شود استفاده آتی يها ستمیسی ابیارز و یطراح

 کی پاسخ یافتن یچگونگ يرو بر معمولاً QA يها ستمیس يبرا گرفته صورت يها یابیارز .ردندک

 نیب لازم ارتباط بتواند ستمیس کی تا دهد یم رخ یاتفاق چه که این یبررس به تا کنند یم تمرکز سؤال
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 خواستار شتریب یتعامل يها ستمیس در که یدرصورت د.ینما برقرار پاسخ به یابیدست يبرا را لاعاتاط

 نیا ن،ینابراب .است محصول از یبخش ،خود روند نیا که آنجا از .هستند کاربر تلاش و توجه زمان،

 هستند اه یابیارز در یاتیح يمحور که کاربر یابیارز به همکارانش و یکل تا دیگرد سبب موضوع

 کنندگان شرکت عنوان به یاطلاعات لگرانیتحل با HITIQA روزه سه یابیارز کارگاه دو ها آن .بپردازند

 ستم،یس به ورود مشاهده، جمله از ها داده يآور جمع کیتکن يتعداد و کردند برگزار مطالعه نیا در

 رفت.یپذ صورت يورز  داده موسسه کی در ها کارگاه نیا .بستند بکار را مصاحبه و پرسشنامه

 افراد یابیارز و مختلف يوهایسنار در ها گزارش هیته به ستمیس نیا از استفاده با لگرانیتحل

 ییایدر يروین به متعلق یابیارز نیا در کنندگان شرکت همه پرداختند. يفرد صورت به کننده شرکت

 سؤالات شامل وهایسنار شد. استفاده مختلف يها درجه با زن کی و مرد سه از که بودند کایآمر

 لگریتحل چهار توسط گفتار 212 .شدند یم گرید سؤال ریز نیچند شامل سؤال چند که بود دهیچیپ

ایجاد  ،ندبود شده يکدگذارکه  ها دسته نیا به تمرکزم گروه دو و يفرد مصاحبه طول در یاطلاعات

 ادامه در کردند. دایپ کاهش دسته هفت به از مکالمات دسته دوازده ،یسینو برنامه با پسس گردید.

 نانیاطم بیضر ،6درك ،5بودن ینشیگز ،4بودن یاختصاص ،3تیتمام ،2ينوآور ،1یافزونگ به ها آن

  پرداختند. خود روش 11کنترل و 10ادغام ،9بافت و 8انسجام ،7ستمیس

 شده ارائه روش در بود. IQA يها ستمیس يبرا یابیارز يها روش توسعه ،ها آن هدف ،دوم مقاله در 

 اعتبار به توجه با گوناگون یابیارز يها فن یاثربخش و قطعات یابیارز تیریمد و یطراح مورد در بحث

 بتوانند تا ،،گرانید يبرا راه نقشه کی کردن فراهم کار نیا از هدف بود. رفتهیپذ صورت ها آن

                                                             
1 Redundency 
2 Novelty 
3 Completeness 
4 Specificity 
5 Selectiveness 
6 Comprehension 
7 Confidence in system 
8 Coherence 
9 Context 
10 Integration 
11 Control 
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 کی همکارانش و یکل مقاله نیا در ببرند. شیپ جلو به را خود قاتیتحق و یابیارز را خود يها ستمیس

 ردیگ یم نظر در را ستمیس و کاربر نیب راتییتغ نیآخر که یتعامل ستمیس کی يرو بر یکل یبررس

 هفته دو يبرگزار از حاصل مقاله نیا .دادند انجام )شود یم کنترل کاربر طتوس کلاً ای آن از یبخش که(

 و ییایمیش يها سلاح حوزه در وینارس تا 8 لگر،یتحل 8 توسط شده يساز ادهیپ یابیارز بود. کارگاه

 دو از لگریتحل هر رفت.یپذ صورت گوگل هیپا بر ستمیس کی و QA ستمیس تا 3 ،یجمع کشتار

 و قضاوت به مربوط گزارش کی که بود قرار تینها در و کرد یم استفاده زیآنال يبرا ویسنار 2 و ستمیس

 جداگانه صورت به لگرانیتحل از کدام هر که ستا ذکر قابل نکته نیا البته د.ینما ارائه خود یابیارز

 سطح سن، لگرانیتحل انتخاب نحوه در نیهمچن .بودند فراگرفته را QA يها ستمیس با کردن کار نحوه

 از استفاده ،لیتحل و هیتجز انجام سال تعداد ارتش، در خدمت سال تعداد شغل، نوع لات،یتحص

 یابیارز دوره بود. گرفته قرار توجه مورد وجو پرس ستمیس با تجربه و وتریکامپ در تخصص وتر،یکامپ

 صیتخص ناظر کی اتاق هر به و لگریتحل جفت کی به بلوك هر که روزه، دو بلوك تا چهار شامل ها آن

 کار مستقل طور به اتاق هر در دستگاه دو از استفاده با لگرانیتحل رفت.یپذ صورت بود، شده داده

 کار ها ستمیس با مختلف يها اتاق در یچرخش صورت به اظرانن و لگرانیتحل سپس .کردند یم

 نکات از يا خلاصه ها آن تینها در .بودند هم با بار کی تنها ناظران و لگرانیتحل که يطور به کردند یم

 توان یم جمله از که نمودند یمعرف ها ستمیس نیب نیتخم يبرا ،نکات نیا یاثربخش با توجه با يدیکل

  کرد: ارهاش ریز موارد به

  .است وب اسناد و CNS شامل و یتخصص مجموعه نیا :1ها نوشته از يا مجموعه -الف

 کی هیته يبرا که ندبود شده هیته AFRL یروم مشاوران توسط شده ارائه يوهایسنار :2ویسنار -ب

  است. اطلاعات دامنه و محتوا ییشناسا به ازین ویسنار

  .ندبود هشد انتخاب ییایدر يروین از لگرانیتحل نجایا در :1لگرانیتحل -ج

                                                             
1 Corpus 
2 Scenario 
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  .بود معتبرتر يآمار جینتا آوردن دست به کار نیا از هدف :2یتجرب یطراح-د

  .شد استفاده مقاله نیا در داده يآور جمع از يا گسترده يها فن :3داده مجموعه -ه

  .دارد کاربر با یخوب تعامل ستمیس که بود نیا بر فرض مقاله نیا در :4هیفرض -و

  5لتعام -ز

 سه ها آن .شد یم دهینام X-EVAL که نمود یمعرف IQA يها ستمیس یابیارز يبرا را یروش ،سان

 مقاله در ها آن دادند. قرار مطالعه مورد را AQUAINT7 برنامه يبرا ARDA6 در افتهی توسعه ستمیس

 ،است ردف و ستمیس تیموجود دو شامل نکهیا لیدل به IQA ستمیس کی یابیارز که داشتند انیب خود

 تحت کاربر کی که است ياریبس عوامل از یناش امر نیا علت باشد. می يا دهیچیپ و سخت اریبس کار

 توان یم که دارد وجود ياستاندارد يها روش چه اگر نیبنابرا .دینما یم کار ستمیس کی با ها آن ریتأث

 دآور دست هب ها آن از استفاده با را یابیباز ای و دقت ،زمان لیقب از ستمیس عملکرد به مربوط اطلاعات

 تنها و است ستمیس کی مطلوب عملکرد در کاربران و ستمیس سهم ییشناسا به ازین هنوز اما

 با گرید کاربر به يکاربر از ستمیس کی عملکرد که است نیا میشو متصور میتوان یم که يریگ جهینت

 در ستمیس ای کاربر سهم زانیم انیب هب قادر دیبا یابیارز روش گرید عبارت به .بود خواهد تر ارزش

 از حاصل یتجرب گزارش خود مقاله در ها آن نیبنابرا باشد. مطلوب یخروج دیتول شکست ای و تیموفق

 همه يرو بر ها یابیارز کردند. ارائه سهیمقا يبرا هیپا ستمیس کی و IQA متفاوت ستمیس سه مطالعه

 هیاول سنجش روش عنوان به X-EVAl روش از و رفتیپذ صورت یانسان گرانلیتحل توسط ها ستمیس

 یابیارز يبرا کانتور و سان توسط 2006 سال در بار نیاول X-EVAL روش گرفت. قرار استفاده مورد

 یابیارز به که شد یرسم روش نیاول دیشا X-EVAL گرفت. قرار استفاده مورد اطلاعات یابیباز

                                                                                                                                                                                   
1 Analysts 
2 Experimental Design 
3 Data Collection 
4 Hypotheses 
5 Interaction 
6 Advance Research and Development Activity 
7 Advance Question Answering Intelligence 
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-X روش قلب پرداخت. یینها جینتا هب برکار کی دنیرس يبرا IQA ستمیس کی مشارکت زانیم

EVAL گونه هر ،یتجرب يها ستمیس يریگ اندازه اثرات از جدا ،خاص طور به که است یخط مدل کی 

 هنگام به لگرانیتحل نظر اعمال ،کار يدشوار ،يفرد لگریتحل ییتوانا مانند بالقوه، کننده مختل اثر

 او محصول ای و خود کار از تیحما در گرلیتحل کی تعصب امکان یحت و کار محصولات قضاوت

  .دینما یم فیتوص را مدل نیا 1-2 معادله .باشد می

)2-1(  0( , , , , ) T S U J B
t s u j b tsujby t s u j b               

 ری ـمتغ J کـاربر،  ری ـمتغ U سـتم، یس ری ـمتغ S فـه، یوظ ریی ـمتغ T شـده،  محاسبه ازیامت y که یدرحال

 ،b=0 صـورت  نیرای ـغ در b=1 ،باشـد  u=j اگـر  که هست یقضاوت خود اسیبا ریمتغ B قضاوت،
I
i

0I کـه  یزمـان  y (مقـدار  يریرهگI، 0 مستقل ریمتغ زانیم سهم نییتع
i ( و  یتصـادف  يخطـا 

 ری ـمتغ از خـاص  مقـدار  نجـا یا رد شـده  ارائـه  کوچـک  حـروف  کـه  است ذکر قابل نکته نیا .باشند یم

 منظـور  به را کار نیا بلکه ستین ستمیس یابیارز گزارش نیا از هدف که داشتند دیتأک ها آن .باشند یم

 ـارز رونـد  .اند برده بکار ستمیس چهار نیا انیم در حیصح پاسخ صیتشخ در X-EVAL اثر یابیارز  یابی

 مـدت  اسـت.  شـده  انجـام  چلنـد یر شهر در کایمرآ دفاع وزارت Pacific Northwest یمل شگاهیآزما در

 هفتـه  دو و هـا  ستمیس يساز آماده يبرا زمان نیا از هفته کی که بوده هفته سه طول در کار نیا زمان

 کارگـاه  کی ـ شیآزمـا  انجام روند يبرا نیهمچن است. شده گذاشته زمان شده ارائه روش یابیارز يبرا

 هـر  بلوك، هر در که بود اتاق چهار و یاطلاعات لگرانیتحل هشت ،روزه دو بلوك چهار شامل که یابیارز

 لگرانیتحل از جفت هر گرید عبارت به .بود هشد داده اختصاص یتجرب ستمیس چهار از یکی به لگریتحل

 ـ بـا  نیماش ـ دو شامل که کردند یم کار یاتاق در QA ستمیس به شده داده اختصاص  QA سـتم یس کی

 شیآزمـا  نـد یفرآ طـول  در .بـود  شـده  داده اختصاص لگرانیتحل از جفت هر به ناظر کی یطرف از .بود

 ارائـه  روش .کردند یم کار بلوك هر طول در ویسنار دو يرو بر مستقل طور به لگرانیتحل گرفته، صورت

  .]45[بود تیاهم حائز اریبس اطلاعات یابیباز یابیارز يبرا شتریب شده
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 پاسـخ  و پرسش يها ستمیس از یفیک یابیارز کی شامل نمودند ارائه که را یروش ماناندهار و یکوارترون

 يازی ـامت دادن بـا  واسـتند خ کاربران از و کردند مطرح پرسش يتعداد خود روش در ها آن بود. یتعامل

 هـا  آن که یسؤالات .ندینما يریگ اندازه را تعامل تیفیک )ازیامت حداکثر( پنج تا )ازیامت حداقل( کی نیب

  بود. ریز شرح به نمودند مطرح خود روش در

 د؟یآور تدس به ستمیس از را دخو نظر مورد اطلاعات دتوانستن زانیم چه به  

 است؟ بوده مناسب شما سؤالات به ییپاسخگو در ستمیس سرعت ایآ 

 ؟تاس بوده موفق شما منظور كدر در ستمیس دیکن یم فکر ایآ 

 د؟یینما استفاده ستمیس نیا از مجدداً ندهیآ در که است بوده يا گونه به ستمیس نیا با کار ایآ 

 ؟تاس بوده ساده شما يبرا نظرتان مورد اطلاعات به یدسترس ایآ 

 بوده یمنطق نظرتان به دیدج ارساخت ای کلمات با سؤال مجدد انیب در ستمیس تواسخدر ایآ 

 ؟تاس

 د؟یینما ماعلا را ستمیس از ودخ تیرضا زانیم کل، در 

 تعامـل،  مشـکلات  ،ستمیس عملکرد یبررس شامل ها پرسش نیا داستیپ سؤالات ظاهر از که طور همان

  .]46[است شده گرفته نظر در یابیارز يبرا که است ستمیس از کاربر یکل تیرضا و ییگوخپاس تسرع

 1یاجتمـاع  پاسخ و پرسش يها ستمیس در پاسخ تیفیک ینیب شیپ و یابیارز يبرا را یروش شاه راگیچ

 بـه  انـد  توانسـته  QA يها ستمیس گرفت. قرار حوزه نیا نیمحقق از ياریبس توجه مورد که نمودند ارائه

 ـ از ،قی ـدق شـکل  به اطلاعات یابیباز يها ستمیس و يدیکل کلمات بر یمبتن وجو پرس يها ستمیس  کی

 ـا بـر  ند.ینما کرذ یانیشا کمک اسناد، مجموعه در سند  پاسـخ  و پرسـش  سـتم یس نیچنـد  اسـاس  نی

 زای ـن مورد اطلاعات به ،ها آن توسط شده ارائه خدمات توسط بتوانند جستجوگران تا آمد دیپد یاجتماع

 داشـته  وجـود  پاسـخ  نیچنـد  سؤال کی يبرا است ممکن ها ستمیس نیا در کنند. دایپ یدسترس خود

 که یدرحال د.ینما انتخاب خود يبرا ها آن نیب از را پاسخ نیبهتر ،کرده مطرح را سؤال که یکس و باشد

                                                             
1 Community Question Answering 
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 یروشـن  روش زهنو یول هستند یراض خود پاسخ افتیدر از ،ها کننده سؤال اکثر که داد یم نشان جینتا

 يبرا آن شامل اطلاعات هر ای پاسخ کی تیفیک .ستین موجود شده ارائه اطلاعات تیفیک یابیارز يبرا

 گـر ید مقابل در متن با ارتباط به وابسته تواند یم تیفیک صیتخص اما باشد یذهن تواند یم موضوع، کی

 موجـود  داده مجموعـه  اسـاس  بـر  ،تی ـفیک مـورد  در ریتفس ارائه مقاله نیا در نیبنابرا باشد. فاکتورها

 کـاربر  توسـط  شـده  انتخـاب  پاسخ ایآ که این ینیب شیپ بر یسع مقاله نیا در نیهمچن رفت.یپذ صورت

 ـارز يبرا يا مطالعه کی ابتدا ها آن .بود ریخ ای باشد پاسخ نیبهتر عنوان به تواند یم  ـ و یابی  ین ـیب شیپ

 از یکـوچک  مجموعـه  و هـا  پاسـخ  مرجع عنوان به را اهوی ند سپسداد انجام ها CQA در پاسخ تیفیک

 شـرکت  کارمنـدان  از در ادامـه  کردنـد.  انتخـاب  را هـا  آن مـورد  در شده داده آخر پاسخ پنج با سؤالات

 بپردازنـد.  هـا  پاسـخ  نیا از کدام هر یازدهیامت به ،شده نییتع شرط 13 به توجه با که خواستند آمازون

 ازی ـامت با شده داده ازاتیامت یابیارز با تینها در و کردند استفاده نفر پنج ازیامت از ها آن ،پاسخ هر يبرا

 يهـا  یژگ ـیو اسـتخراج  بـا  هـا  آن قی ـتحق نیا در نیهمچن شد. انتخاب سؤال هر جواب کننده پرسش

 پاسـخ  نیبهتر انتخاب يبرا کننده يبند طبقه تعداد آموزش و کاربران پاسخ، پرسش، تیتقو از مختلف

 توانـد  یم کاربر کی به مربوط اطلاعات که دادند نشان ،خود يشنهادیپ روش در ها آن گرفتند. بهره زین

 ـ باشـد.  داشته ها ستمیس نیا یابیارز در یمهم نقش  يهـا  سـتم یس يهـا  نمونـه  از AnswerBag و اهوی

CQA .يها یابیارز به مربوط اتیادب حوزه در هستند CQA از یبعض اما ندارد وجود يادیز مقاله تعداد 

 نـه یزم در هـم  ییکارهـا  امـا  اسـت.  پرداختـه  کاربران تیرضا زانیم ینیب شیپ به که دارد وجود هاکار

 کـه  ییهـا  تی ـمز از گرید یکی است. شده ارائه زین ستمیس یخروج پاسخ تیفیک شیافزا عوامل یبررس

 پاسـخ  انتخـاب  يارهـا یمع شیافـزا  سـبب  تنهـا  نـه  کـه  بود نیا داشت وجود ها ستمیس نیا یابیارز در

 و شـود  یم نهیزم نیا در دهنده سیسرو يها تیسا تیمعروف سبب بلکه ،شود یم کاربران يبرا مناسب

 يهـا  پاسـخ  بتواننـد  کننـدگان  مراجعـه  ،هـا  تیسا نیا در يریگ يرأ گرفتن با که شود یم سبب امر نیا

 هس ـ شـامل  CQA يهـا  سـتم یس کـه  داشت اظهار خود مقاله در چیراگ ند.ینما افتیدر را يتر مناسب

 بـه  پاسـخ  ارسـال  يبرا محل کی ب) یعیطب زبان با کاربران يبرا سؤال ثبت سمیمکان الف) ( سمیمکان
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 موجـود  يهـا  تیسـا  از ياریبس .است) راتییتغ نیا يبرا شده ساخته جامعه ای اجتماع کی ج) کاربران

 هـا  تیسـا  از یبعض ـ یول .شوند دهیپرس ،يا نهیزم هر در ،یسؤال هر دهند یم اجازه اهوی مانند CQA در

 در .پردازنـد  یم یخاص موضوع مورد در بحث به تنها و باشند یم محور موضوع Stack over flow مانند

 شـنهاد یپ هـا  یژگ ـیو مجموعه دیتول يبرا روش تا دو همکارانش و شاه راگیچ توسط شده ارائه گزارش

 ـ از اسـتفاده  یکی است. شده  از اسـتفاده  يگـر ید و تی ـفیک ییشناسـا  يبـرا  اری ـمع 13 مجموعـه  کی

 داده گـاه یپا مجموعـه  از داده گـاه یپا لیتشـک  يبرا .اند شده استخراج خودکار صورت به که ییها یژگیو

 يری ـگ يرأ و نظـر  ،یرسـان  اطلاع مشاوره، گروه چهار به سؤالات مجموعه نیا در .بود هشد استفاده اهوی

 آخر پاسخ پنج سؤال هر يبرا( ستهد چهار هر از سؤال 30 ،یتصادف صورت به مجموعه نیا ازو  میتقس

 بـا  سـپس  شـد.  لیتشک پاسخ 600 و سؤال 120 با يا داده مجموعه پسس .دیگرد انتخاب )بود موجود

 توجه با را جواب 600 نیا که شد خواسته ها ابیارز آن از TREC ستمیس در موجود يها ابیارز کمک

 دهنـد.  صیتخص ها پاسخ نیا به 5 تا 1 نیب ازیامت کی و ندینما یابیارز شده گرفته نظر در اریمع 13 به

 ازی ـامت مختلف سطوح ،مختلف افراد که داشت وجود احتمال نیا هستند، یذهن ارهایمع نیا که آنجا از

 ـ هـر  رتبه آوردن دست به يبرا مختلف ابیارز پنج از ن،یبنابرا .رندیبگ نظر در طیشرا به توجه با را  کی

 حیتشر بالا در که طور همان د.یگرد جادیا مختلف یابیارز 3000 کل در که شد استفاده اظهارات نیا از

 .دهـد  صیتخص پاسخ هر به 5 تا 1 نیب يا نمره شده انیب اریمع 13 اساس بر که شد قرار ابیارز هر شد

 3 از بـالاتر  ازاتی ـامت کـه  شـد  گرفته میتصم ریخ و یبل کلاس دو به ازاتیامت نیا لیتبد يبرا نیبنابرا

 يبـرا  یمنطق ـ ونیرگرس ـ مدل کی نیبنابرا رند.یگ قرار ریخ کلاس جز گرید ازاتیامت و یبل کلاس جز

 يبـرا  خودکـار  صـورت  بـه  شـده  اسـتخراج  یژگیو 21 از ها آن بعد مرحله در د.یگرد جادیا داده گاهیپا

 گـزارش  را درصـد  84 بـا  برابـر  یدقت ارها،یمع نیا اساس بر توانستند و کردند استفاده مدل ینیب شیپ

 نیبهتـر  یپاسـخ  ،نکهیا از بود عبارت ،شد گرفته نظر در پاسخ نیبهتر ارائه در که یمهم فرض .ندیمان

 )2( و شـود  انتخـاب  نیبهتـر  عنـوان  بـه  کننـده  سـؤال  توسـط  پاسـخ  )1( اگـر  سـؤال  کی ـ يبرا است
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 کمـک  ها آن هب که بود ییطلا استاندارد نیا .ردیبگ نظر در آن از بالاتر ای 3 از را آن ازیامت کننده پرسش

  .]47[ندده ارائه پاسخ تیفیک ینیب شیپ و یابیارز يبرا مدل نیب سهیمقا کی ندبتوان تا کرد یم

 ـارز طـرح یـک   يها المان توسعه از یگزارش ]48[ خود مقاله در همکارانش و واچولدر اینین  يبـرا  ،یابی

 پاسـخ  و پرسـش  یتعـامل  سـتم یس کی (که HITIQA ستمیس از استفاده تیقابل و یابیارز یکل یطراح

 ـا در .ارائـه کردنـد   .)است دهیچیپ مسائل در گسترده گزارش هیته يبرا  یاساس ـ هـدف  دو گـزارش  نی

 عنـوان  بـه  این سیستم از استفاده تیقابل و يسودمند از هنانیب واقع یابیارز کی انجام یکی شد. يریگیپ

 گـزارش  سینو شیپ کی لیتکم يراب ،اطلاعات جستجوگر هیاول سؤالات از ،1انیپا به انیپا ستمیس کی

 ـارز و مختلـف  لگـران یتحل توسـط  آمـده  دسـت  بـه  پاسخ سهیمقا يارهایمع توسعه هدف نیدوم و  یابی

 بـه  يبـرا  یف ـیک و یکم ـ ابـزار  از ها آن .یا خیر کند می فراهم راکه آیا آن  HITIQA یبانیپشت تیفیک

 نکـه یا لی ـدل بـه  کردنـد.  اسـتفاده  HITIQA ستمیس با لگریتحل یراحت مورد در اطلاعات آوردن دست

 ـباز و دقـت  اسـتاندارد  يارهـا یمع با HITIQA ستمیس شده يریگ اندازه یخروج تیفیک  دهیسـنج  یابی

 دسـت  بـه  پاسـخ  تی ـفیک میرمستقیغ يریگ اندازه يبرا )2یتقاطع یبایارز( دیجد کار کی ها آن .شد یم

 بـه  لگـران یتحل دادن يرأ سـتم یس توانسـتند  و دادنـد  توسـعه  را HITIQA سـتم یس از استفاده با آمده

 ـارز يبـرا  هـا  آن نـد. ینما یابیارز را ستمیس یابیارز در همکاران گزارش و شانخود تیفیک  جینتـا  ،یابی

 ـا دولـت  یاطلاعات لگرانیتحل از و گرفتند نظر در را ستمیس نیا توسعه سال دو از حاصل  متحـده  الاتی

 خـود  مقالـه  در هـا  آن نیبنابرا آوردند. عمل به عوتد ،روزه سه دو یآموزش يها کارگاه در شرکت يبرا

 هآمـد  دست به همکاران گزارش و فرد پاسخ تیفیک به لگرانیتحل يرأ از یابیارز يبرا دیجد روش کی

 بـالاتر  تیفیک با شده دیتول يها گزارش از ستمیس اگر که نمودند ادعا نیهمچن ها آن .نمودند هارائ بود،

  است. شده بهتر ستمیس عملکرد که نمود ادعا توان یم کند استفاده

                                                             
1 End-to-End System 
2 Cross Evaluation 
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 کی ـ يرو بـر  ،سـال  هفـت  یط ـ در شـده  مطرح مهم مسائل از یکل مرور کی همکارانش و فورنر پاملا

 ـا طول در کار انجام یچگونگ از يمختصر شرح ند.داد انجام QA زبانه دو ستمیس  نحـوه  و هـا  سـال  نی

 توسعه سؤالات از يا خلاصه ارائه به ادامه در و شده آورده مقاله در شده جادیا يها داده مجموعه تکامل

 ـارز يبـرا  اسـتفاده  مـورد  یاصل ،یابیارز يارهایمع ن،یا بر علاوه .است شده پرداخته مختلف افتهی  یابی

 در هـا  آن اسـت.  شـده  ارائـه  ،لی ـتحل و هیتجز از آمده دست به جینتا و شده داده شرح ستمیس عملکرد

 صـورت  TREC نیکمپ ـ توسـط  شـتر یب کـه  شـده  ارائه یقبل قاتیتحق در که داشتند اظهار خود مقاله

 ـا در و بـوده  مطـرح  سـؤالات  مـورد  در قیدق پاسخ ارائه در ها ستمیس ییتوانا یابیارز است، رفتهیپذ  نی

 يکمتـر  توجه و باشند داشته پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز در یقبول قابل رشد اند توانسته نهیزم

 نـه یزم در قـات یتحق ،گـر ید عبـارت  به .اند داشته یزبان چند پاسخ و پرسش يها ستمیس يساختارها به

 ری ـاخ يهـا  سـال  در امـا  اسـت.  بوده خارج حوزه نیا نیمحقق یاصل ریمس از زبانه دو QA يها ستمیس

 بـه  کـاربران  کـه  اسـت  خاطر نیا به اول لیدل است. شده جلب لیدل دو به حوزه نیا به نیمحقق توجه

 کـار  تـر  راحـت  و نمـوده  برقـرار  ارتباط است فرد یاصل زبان به که QA يها ستمیس با توانند یم یراحت

 تأمـل  قابـل  نکتـه  .ردیپذ یم صورت خاص زبان کی يبرا تنها اطلاعات به یدسترس نکهیا دوم و ندینما

 ـا ،CLEF يبـرا  QA يشنهادیپ ستمیس در که، است نیا ،QA زبانه دو ستمیس نیا در  بـا  سـتم یس نی

 چنـد  ای ـ کی ـ سؤال هر يبرا دیبا ستمیس و شده  دهیپرس ستمیس از که بوده مواجه سؤال مجموعه کی

 ـبا آزمون نیا در نندهک شرکت هر يبرا خود، ستمیس یابیارز يبرا ها آن .کرد یم ارائه را قیدق جواب  دی

 پاسـخ  هـر  سـپس  .نمود یم ارائه پاسخ از کننده یبانیپشت سند کی و جواب کی حداقل سؤال هر يبرا

 ری ـز يهـا  پاسـخ  از یک ـی شـامل  بود ممکن شده ارائه قضاوت .شد یم یابیارز اب،یارز انسان کی توسط

  باشد.
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 ـ توسط شد یم تیحما آن و بودن قیدق پاسخ کی از شیب يزیچ شامل پاسخ رشته ):R( 1رستد -  کی

  .بانیپشت متن

  .ستین حیصح جواب شامل شده ارائه پاسخ رشته ):W( 2اشتباه -

 شـده  ارائـه  یبانیپشت متن از آن صحت به بردن یپ يبرا اما بود، حیصح پاسخ ):U( 3نشده یبانیپشت -

  بود. رممکنیغ

 تی ـب مقـدار  از کمتر ای شتریب موجود خپاس رشته اما ،شد یم یبانیپشت و حیصح پاسخ ):X( 4نادرست -

  بود. قیدق پاسخ

  .]49[بود K1 روش و 5MRR، C@1، CWS6 روش 4 شامل مقاله نیا در شده ارائه یابیارز يها روش

  موجود یابیارز يارهایمع 2-4

 در که هستند ییها روش ،یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس نهیزم در موجود یابیارز يها روش شتریب

 ارهـا یمع نیا شتریب .]50[اند شده گرفته بکار محور الوگید و پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز نهیزم

 از یگزارش ـ و بـوده  پاسخ برگرداندن در ها ستمیس ییتوانا ءارتقا و شده برگردانده پاسخ تیفیک مورد در

 ـا از يتعداد یمعرف به بخش نیا در ند.ینما ینم ارائه ها ستمیس تیفیک  ـارز يبـرا  کـه  هـا  روش نی  یابی

  :باشند یم ریز شرح به ها روش نیا م.یا پرداخته گرفته، قرار استفاده مورد پاسخ و پرسش يها ستمیس

  MRR روش 2-4-1

 ـنما ارائـه  را جـواب  نیچند به سوال مطرح شده، پاسخبراي  ستمیسزمانیکه  از ایـن معیـار ارزیـابی     دی

 ـا ،شـود  یم ـ اطلاعات یابیباز مؤلفه لیتحو  q1 سشپر که یهنگامبنابراین  .گردد استفاده می  مؤلفـه  نی

                                                             
1 Right 
2 Wrong 
3 Unsupported 
4 Inexact 
5 Mean Reciprocal Rank 
6 Confidence Weighted Score 
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 ـباز ،شـود  یم ـ شناخته Sq1 نام به که را ها پاسخ از يا رمجموعهیز  مجموعـه  در چنانچـه  .کنـد  یم ـ یابی

1 فرمول از استفاده با پرسش ازیامت باشد، ام j خپاس ح،یصح پاسخ شده، یابیباز يها پاسخ
1

qRank
j



 نیانگی ـم و شـود  انجـام  Q مجموعـه  در هـا  پرسـش  تمام يبرا محاسبه نیا که یهنگام .شود یم نییتع

 تهخشـنا   MRR نـام  بـه  که يدیدج مقدار گردد، محاسبه ها پرسش تک تک يبرا شده کسب ازاتیامت

 حیصـح  دهش ـ ارائـه  يهـا  پاسـخ  يها رتبه معکوس نیانگیم با برابر مقدار نیا .دیآ یم تدس به ،شود یم

  .است Q مجموعه يها رسشپ يبرا

)2-2(  

1

1 Q

qi
i

MRR Rank
Q 

   

 یکم ـ شیافـزا  بـا  و دارد میمسـتق  ارتبـاط  MRR تی ـکم با حیصح يها پاسخ ارائه در ستمیس عملکرد

MRR، زانیم بودن بالاتر رایز بود، خواهد بهتر ستمیس عملکرد MRR ازی ـامت بـودن  بالاتر دهنده نشان 

1 فرمـول  در j مخـرج  بودن تر کوچک نیبنابرا و Q يها پرسش کیکای يبرا شده محاسبه
1

qRank
j

 

 يهـا  پاسـخ  فهرسـت  يابتـدا  به حیصح پاسخ که معناست نیبد فرمول نیا در مخرج بودن کمتر .است

 از یک ـی .ابـد ی یم ـ شیافـزا  کـاربر  بـه  حیصـح  پاسـخ  ارائه سرعت نیبنابرا و بوده تر کینزد شده یابیباز

 ـارز امکـان  آن از استفاده با که است نیا اریمع نیا اشکالات  يهـا  پاسـخ  همـه  کـه  ییهـا  پرسـش  یابی

 یوانخبـاز  زانی ـم بـه  MRR اری ـمع نیبنـابرا  و نـدارد  وجـود  ،اند بوده نادرست ها آن يبرا شده شنهادیپ

 پرسـش  يها ستمیس یابیارز در اریمع نیا از توان ینم که تاس نیا گرید لاشکا .کند ینم هجتو ستمیس

 هـا  سـتم یس گونـه  نیا در رایز نمود، استفاده کنند یم ارائه خپاس کی طفق پرسش هر يبرا که یخپاس و

 .شود ینم ارائه کاربر به ،اند شده مرتب ازیامت اساس بر که ها پاسخ از یفهرست

  C@1 روش 2-4-2

 سـتم یس نیرابنـاب  باشـند.  داده مجموعه در قیدق پاسخ کی شامل دیبا تنها ،سؤالات همه روش نیا در

 ـننما ارائه سؤال آن يبرا را یپاسخ نکهیا ای و برگرداند سؤال به پاسخ کی تواند یم  ـا در واقـع  در د.ی  نی
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 .شـود  کـم  سـؤالات  به نادرست پاسخ ارائه تا شود یم گرفته نظر در ستمیس يبرا پاداش نوع کی ،روش

 و کـرده  رها را سؤال آن دینما ائهار سؤال يبرا یپاسخ نتواند ستمیس که یدرصورت است، معنا نیبداین 

 يبرا هست ياستراتژ کی قتیحق در دهد. نشان سؤال يبرا را یاشتباه پاسخ که است نیا از بهتر نیا

  .است ریز شکل به یابیارز نیا محاسبه نحوه فرمول ستم.یس دقت شیافزا

)2-3(  
1@1 R

R u
nC n n

n n
   
 

  

 و نشـده  داده پاسخ سؤالات تعداد nU شده، داده پاسخ حیصح تسؤالا تعداد با است برابر nR که یدرحال

n است سؤالات کل تعداد.  

  CWS  روش 2-4-3

 ـ يبـرا  شـد.  یمعرف ]Voorhess ]51 توسط يریگ اندازه روش نیا بار نیاول   ـا يری ـگ دازهان  ار،ی ـمع نی

 نیشـتر یب سـتم یس ،نکهیا یعنی باشد نانیاطم بیضر اساس بر ها پاسخ برگرداندن به قادر دیبا ستمیس

  .است ریز شرح به یابیارز نیا محاسبه نحوه باشد. رتبه نیبالاتر يدارا که دهد یم یپاسخ به را پاداش

)2-4(  
1

1 ( )n

i

C iCWS
n i

   

)2-5(  
1

( ) ( )i

j
C i I j


  

 امi تی ـموقع در شـده  ارائـه  حیصح يها پاسخ تعداد هست C(i) ،سؤالات کل تعداد با برابر n که یدرحال

 ـا ری ـغ در باشد حیصح j جواب اگر گرداند یم بر را کی مقدار که تابع کی هست I(j) و يبند رتبه در  نی

 .گرداند یبرم را صفر صورت

  K1 روش 2-4-4

 ـا توسـط  بخواهنـد  کـه  ییها ستمیس .]3[دیگرد شنهادیپ 2005 سال در Herrera توسط روش نیا  نی

 نـان یاطم بیضـر  زانی ـم دهنـده  نشان که کی و صفر نیب عدد کی دیبا رندیگ قرار یابیارز مورد اریمع
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 شـده  ارائـه  پاسـخ  بـه  کـاملاً  سـتم یس کـه  اسـت  نیا انگریب کی عدد .ندینما ارائه ،است پاسخ به ها آن

 بـر  K1 نـدارد.  نـان یاطم شـده  ارائه پاسخ صحت به ستمیس که است نیا یمعن به صفر و دارد نانیاطم

 درسـت نا پاسـخ  کـه  یدرصـورت  ،يافزار نرم ستمیس نیا در .دینما یم عمل يافزار نرم ستمیس کی يمبنا

 ـنها در .گردانـد  یبرم را 1 عدد باشد درست پاسخ که یدرصورت و شود یم هگرداند بر را -1 عدد باشد  تی

 ـ و شـوند  یم یده وزن ستمیس توسط شده برگردانده نانیاطم بیضرا با شده گردانده بر اعداد نیا  کی

 معنـا  نیبد .است مشکل يمقدار اریمع نیا ریتفس .گردد یم ارائه یخروج عنوان به 1 تا -1 نیب يعدد

 ،دهـد  ینم ـ نشان اشتباه که ییها آن از شیب حیصح يها پاسخ ارائه ينامع به لزوماً مثبت مقدار کی که

، انـد  شـده  اشـتباه  کـه  ییهـا  آن نمرات مجموع از بالاتر ،حیصح يها پاسخ نمرات مجموع در اما ،ستین

  .دهد یم شینما را K1 محاسبه نحوه ریز فرمول .باشد می

)2-6(  
( _ ) ( _ )

_ ( ) _ ( )
1 i correct answer i incorrect answer

self score i self score i
K

n
 



 

  

  2قتد و 1یبازخوان 2-4-5

 یعن ـی یبـازخوان  .رندیگ یم قرار استفاده مورد ستمیس 3ییکارا یابیارز جهت ،دقت و یبازخوان اریمع دو 

 یعنی دقت و اند شده افتی ها آن از درصد چند اسناد، مجموعه در موجود حیصح يها پاسخ کل انیم از

 قابل ریز روابط از استفاده با یابیباز و دقت .باشند یم حیصح درصد چند شده، افتی يها پاسخ انیم در

  هستند. يریگ اندازه

)2-7(  Re rcall
R

  

)2-8(  Pr recision
N

  

                                                             
1 Recall 
2 Precision 
3 Performance 
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 دی ـکل در موجـود  قیحقـا  کـل  تعداد R شده، یابیباز قیحقا به مربوط تعداد از عبارتست r که یحال در

 یبـازخوان  و دقت از يگرید فیتعر نیهمچن .باشد می ستمیس پاسخ در قیحقا تعداد مجموع N و پاسخ

  .است ریز شکل به

)2-9(  Re TPcall
TP FN




  

)2-10(  Pr TPecision
TP FP




  

 مقـدار  .اسـت  نـامرتبط  شـده  یابیباز FP و مرتبط نشده یابیباز FN مرتبط، شده یابیباز TP آن در که

 از .شـود  یم يگرید تاف و کاهش باعث یکی مقدار شیافزا و دارند هم با یمعکوس رابطه پارامتر دو نیا

 رابطـه  سـتم یس یبـازخوان  ییتوانا و صحت نیب .شود انجام مقدار دو نیا نیب يا مصالحه یستیبا رو نیا

 بـه  نسبت است ممکن ستمیس صحت نکاربرا از ياریبس يبرا که ستیدرحال نیا و دارد وجود معکوس

 يبـرا  چنانچـه  مسئله نیا به توجه با باشد. داشته يشتریب ارزش برابر B زانیم به آن، یبازخوان ییتوانا

 در و یبـازخوان  و صـحت  يارهـا یمع از یب ـیترک که اف اریمع م،یشو قائل B ارزش ای وزن صحت اریمع

  .شود یم محاسبه ریز صورت به است، فوق پارامتر دو هماهنگ نیانگیم قتیحق

)2-11(  2

2

( 1) Pr Re( )
Pr Re

ecision callF
ecision call





  


 

  

 یزمـان  ژهیو به اریمع نیا کرد. لیتعد هم مقابل در را یبازخوان و صحت توان یم اریمع نیا از استفاده با

 از و شـود  یم داده حیترج صحت اریمع به معمولاً هستند، اطلاعات یابیباز نظام در یمرتب يها پاسخ که

 مقدار حداکثر نییتع است. رمتعادلیغ يها مجموعه با کار مواقع در بخصوص یابیارز معمول يارهایمع

  .است تیمانع و تیامعج نیب ممکن بیترک نیبهتر افتنی منظور به F يبرا

  )p@n( اول جهینت n در دقت 2-4-6

 و رنـد یگ یم ـ قـرار  توجـه  مـورد  ستمیس توسط شده بازگردانده يها پاسخ یتمام دقت، اریمع نییتع در

 تفهرس ـ يابتـدا  خپاس n در ودجمو حیصح يها پاسخ تعداد درباره یمناسب اطلاعات اریمع نیا نیبنابرا
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 طتوس ـ يشـنهاد یپ يها پاسخ تفهرس در تاس ممکن ،لمثا عنوان به .کند ینم ارائه ها پاسخ يشنهادیپ

 سـتم یس در و باشـند  شـده  ارائـه  تفهرس يابتدا در و ترلابا يها رتبه در حیصح يها پاسخ ستمیس کی

 قـرار  حیصـح  يها پاسخ تفهرس راخاو ای طواسا در و نییپا يها رتبه در حیصح خپاس تعداد نیهم گرید

 صیتشـخ  يبرا .ردیگ یم نظر در یکسانی ارزش ستمیس دو يبرا تدق اریمع تحال نیا در .باشند داشته

 ،شـود  یم ـ دهینام p@n که يگرید اریمع از دیبا شده ارائه يها پاسخ دقت نظر از ستمیس دو نیا تفاوت

 ـباز فهرسـت  يابتـدا  جهینت n تنها زین ستمیس دو نیا یخوانباز ییتوانا یابیارز يبرا نمود. استفاده  یابی

  .شوند یم گرفته نظر در هستند، ازیامت نیشتریب يدارا که شده

)2-12(  ( , , ) ( , )

( , , )
( , , )

| |
| |

| |

s
q D n q D

s
q Q q D ns

Q D n

R A
R

precision
Q








  

)2-13(  ( , , ) ( , )

( , )
( , , )

| |
| |

Re
| |

s
q D n q D

q Q q Ds
Q D n

R A
A

call
Q








  

 1یافزونگ 2-4-7

 هـر  يبـرا  شـده  بازگردانـده  يها سخپا مجموعه در حیصح پاسخ تعداد نیانگیم دهنده نشان اریمع نیا

 مطـرح  پرسش يبرا بتواند اطلاعات استخراج مؤلفه نکهیا احتمال اریمع نیا گرید انیب به است. پرسش

  .کند یم محاسبه را ابدیب حیصح پاسخ کی حداقل شده،

)2-14(  ( , , ) ( , )
( , , )

| |
Re

| |

s
q D n q Ds

Q D n
q Q

R A
dundancy

Q


  

 :باشند یم ریز شرح به گرفته بکار يرهایمتغ بالا روابط در که است ذکر قابل نکته نیا

Q: شود یم داده خپاس و پرسش ستمیس در اطلاعات یابیباز مؤلفه به که ییها پرسش مجموعه به 

 .کند یم اشاره

q: است ها پرسش مجموعه در ودجمو يها پرسش از کی هر دهنده نشان. 

                                                             
1 Redundancy 
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D: است ستمیس اطلاعات منابع در ودجمو متون مجموعه دهنده نشان. 

A (q, D): پرسش يبرا یحیصح يها پاسخ که اطلاعات منبع در یمتن قطعات مجموعه هب q باشند یم 

 .کند یم اشاره

S: یاطلاعات منبع در ودجمو اسناد از يا رمجموعهیز D یابیارز کاربر پرسش با ارتباط در که تاس 

 .شوند یم

( , , )
s

q D nR: پرسش که یهنگام q اسـناد  مجموعـه  ،شـود  یم ـ وارد تاطلاعا یابیباز مؤلفه به S منبـع  از 

 ـباز متن قطعه ای سند n مجموعه، نیا در .شوند یم یابیباز D یاطلاعات  نیشـتر یب يدارا کـه  شـده  یابی

  .شوند یم دهینام هستند، ازیامت
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يشنهادیپ روش-ومس فصل
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 ـ ، در برابرسبمنا پاسخ کی برگرداندن یگچگون اساس بر ستمیس کی ییکارا ،QA ستمیس کی در  کی

 و پرسـش  هاي سیستم در که یدرحال .گیرد می قرار یابیارز مورد ،خاص حوزه یک از شده مطرح پرسش

 تعامـل  در سـتم یس بـا  خـود  نیـاز  مـورد  اطلاعـات  بـه  رسیدن يبرا کاربران اینکه بدلیل ی،تعامل پاسخ

 ـارز مـورد  هـا  آن ختلفم يها جنبه زیآنال لهیوس به یسنت طور به IQA يها ستمیس ییکارا ،هستند  یابی

 يادی ـز تی ـاهم از هـا  آن ییکـارا  يارتقـا  و نیـی تع منظـور  به IQA يها ستمیس یابیارز .گیرد می قرار

 يبـرا  خاصـی  و اسـتاندارد  روش هنوز بررسی تحقیقات گذشته نشان داده وجود نیا با است. برخوردار

 ـارز در مرسـوم  يهـا  روش از اسـتفاده  با لاًمعمو ها یابیارز و تاس نشده ارائه ها ستمیس نیا یابیارز  یابی

 ـارز در .]4[ردیگ یم صورت محور دیالوگ يها ستمیس زین و QA يها ستمیس  ،IQA يهـا  سـتم یس یابی

 در کـاربران  تمشـارک  ازمنـد ین امـر  این که شود یم استفاده زین یفیک یابیارز از یکم یابیارز بر علاوه

 در افـراد  مشارکت دلیل به .است کاربر و ستمیس نیب تعامل تیموفق زانیم نییتع يبرا ،یابیارز ندیآفر

 از جلـوگیري  بـراي  لـذا  شد خواهد متفاوت دیگر کاربر به کاربري از سیستم یک ارزش ارزیابی، فرآیند

 مـدلی  بتـوان  اگر بنابراین .]52[شود می استفاده ارزیاب چند از IQA هاي سیستم ارزیابی در اتفاق این

 و توسـعه  فرآینـد  در مهمـی  گـام  تـوان  مـی  شـود  انسانی هاي ارزیاب جایگزین ندبتوا که نمود پیشنهاد

 يهـا  سـتم یس یابیارز جهت يآمار مدل کی یفرمع به لفص نیا در لذا برداشت. ها سیستم این ارزیابی

  پرداخت. میخواه یتعامل پاسخ و پرسش

  قیتحق یکل طرح و روش 3-1

 ـ ارزیـابی  منظور به معنایی حوزه و انزب از مستقل روش کی یطراح ق،یتحق نیا از هدف  سـتم یس کی

 مـدل  شـود.  یانسـان  يها ابیارز نیگزیجا بتواند يشنهادیپ مدل ،کهیبطور است یتعامل پاسخ و پرسش

 ـارز نظـرات  بـا  را شـباهت  نیشتریب آن یخروج که شده گرفته نظر در صورت نیبد يشنهادیپ  هـا  ابی

 داشـته  موجـود  نظـرات  بـه  نسبت را خطا نیکمتر که شده یطراح يطور مدل یعبارت به باشد داشته

  دهد. یم شینما را يشنهادیپ مدل به دنیرس ندیفرآ 1-3 شکل باشد.
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  يشنهادیپ ارزیابی روش گیري شکل ندیفرآ 1-3 شکل

 کی که ییآنجا از .است یابیارز مدل کی ابعاد یتمام ییشناسا به ازین ،کامل یابیارز روش کی ارائه در

 از هـا  یژگ ـیو تعـدد  و شـده  لیتشـک  کـاربر  و سـتم یس تیموجود دو از یتعامل پاسخ و پرسش ستمیس

 امکـان  سـازد. بنـابراین   یم ـ سخت اریبس را جامع و استاندارد روش کی جادیا امکان ،مختلف يها جنبه

 خودکـار  بـا  تـوان  یم یول نبود ریپذ امکان ها ستمیس نیا یابیارز منظور به خودکار کاملاً روش کی ارائه

 ـارز ندیفرآ به يادیز حدود تا انسان يجا به مدل کی کردن نیگزیجا و ها یژگیو از ياریبس ردنک  یابی

 مستقل یابیارز ستمیس کی جادیا بر علاوه شده، استفاده يآمار يها کیتکن نمود. کمک ها ستمیس نیا

 عـدم  به توجه با یابیارز دقت کاهش وجود نیا با .دهد یم شیافزا زین را یابیارز ندیفرآ سرعت زبان، از

 ابتـدا  ،فوق اهداف به نیل منظور به .است محتمل يامر یانسان ابیارز و یشناخت زبان دانش از استفاده

 و رد مکالمـات  از يا داده گـاه یپا سپس شد. گرفته نظر در موجود یتعامل پاسخ و پرسش ستمیس چهار

 اسـتخراج  متـون،  پـردازش  شیپ مرحله انجام از بعد د.یگرد لیتشک ها ستمیس و کاربران نیب شده بدل
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 شـده،  مطـرح  يهـا  یژگ ـیو بـه  توجـه  با یونیرگرس مدل تینها در و رفتیپذ صورت يآمار يها یژگیو

  است. شده آورده لیتفص به مراحل نیا از کی هر حیتوض ادامه در که دیگرد حاصل

  پردازش پیش 3-2

ردازش، اولین گام در جهت تطابق پیش پ .یکی از مراحل اولیه براي متن کاوي پیش پردازش است

در حقیقت، پیش پردازش وظیفه نگاشت  .باشد مستندات متنی با نمایش آنها در یک قالب مناسب می

ردازش زبان فارسی از جهاتی با پردازش زبان پ .متن داده شده به یک نماي منطقی را بر عهده دارد

امی کلمات جدا از هم و با قانونی مشخص انگلیسی تفاوت دارد. در زبان انگلیسی تمامی حروف و تم

هم نوشته  جدا از یاکه در زبان فارسی بعضی از حروف به هم چسبیده  درحالی .شوند نوشته می

شوند.  با فاصله یا نیم فاصله به دو یا چند بخش تقسیم می ،شوند، بعضی از کلمات یکپارچه می

از این که  لذا قبلشوند.  متون نوشته دیده میها و کلمات به وفور در  هاي غیراستاندارد نویسه شکل

ها  ، باید ابتدا پیش پردازشی روي آنبتوان از این متون استفاده کرد و یا در پایگاه داده ذخیره نمود

، بایستی از یک در این مسیر. گرددغیراستاندارد به شکل استاندارد تبدیل  شکلتا  صورت پذیرد

 5 دراطلاعات  پردازش پیش .و پردازش متون استفاده کرددازش استاندارد مشترك براي پیش پر

  مرحله صورت پذیرفت.

طریق بررسی علائم جداکننده  ها از ها: در بیشتر مواقع، تعیین مرز جمله کردن مرز جمله مشخص -1

بر  براي متون انگلیسی علاوه. همچنین شود و غیره انجام می ":"، "؟"، "!"، "."از قبیل فضاي خالی، 

  استفاده شد. 1کننده استنفورد علائم از تجزیهاین 

یابد که این شکل عمومی باید  یابی: در این حالت یک کلمه به شکل عمومی خود کاهش می ریشه -2

یاب استفورد و مجموعه دادگان  ریشه یکسان باشد. براي دادگان انگلیسی از ریشه براي همه کلمات هم

  استفاده گردید. 2ه فردوسیاز ابزارهاي پردازش متون دانشگا فارسی

                                                             
1 https://nlp.stanford.edu/software/lex-parser.shtml 
2 www.wtlab.um.ac.ir 
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 )1(ایست واژهکلمه پرتکرار 200هاي غیرمهم: در این مرحله لیستی مشتمل بر  حذف کلمات و واژه -3

  ها حذف گردید. آماده گردید (کلماتی که در محتواي اصلی متن تاثیري ندارند) و از مکالمه

بودند،   ها ذکر شده وف در مکالمهصورت حر شناسایی مقادیر عددي: بعد از شناسایی اعدادي که به -4

  .کردنداین کلمات برچسب مقدار عددي دریافت 

ها: در متون انگلیسی تمامی کلمات با حروف بزرگ به حروف کوچک تبدیل  سازي متن یکسان-5

  ) صورت پذیرفت."ك"و  "ي"سازي حروف (مثل حروف  شدند و در متون فارسی یکسان

  یژگیو استخراج 3-3

 با .است یژگیو استخراج ،يساز مدل ای صیتشخ ستمیس هر به مربوط يها قسمت نیتر مهم از یکی

 يبرا گام نیاول بود. خواهد يبالاتر دقت يدارا يبعد مراحل از حاصل جینتا ،مرحله این دقیق انجام

 سپس و یتعامل پاسخ و پرسش ستمیس کی یابیارز در لازم يها یژگیو ییشناسا يآمار مدل کی ارائه

 يها یژگیو بایست می ابتدا در نیبنابرا .است یابیارز يپارامترها از کی هر بیضرا آوردن دست به

 يها ستمیس یابیارز در ها آن از کی هر ریتأث محاسبه و یبررس به سپس نموده فهرست را شاخص

 معمولاً ،یابیارز حوزه در گرفته صورت مطالعات به توجه با م.یبپرداز یتعامل پاسخ و پرسش

   .]53[ردیگ یم قرار توجه مورد ها ابیارز دگاهید از یمتفاوت يرهاپارامت

 یتعامل پاسخ و پرسش يها ستمیس یابیارز در که ییها یژگیو از آوري شده جمع فهرست 1-3 جدول

 ابعاد یتمام ها یژگیو نیا دهد. یم نشان را اند، گرفته قرار استفاده مورددر تحقیقات قبلی  که معمولاً

 یابیارز به که یکل مدل کی ارائه شد انیب قبلاً که طور همان اما شوند. یم شامل را یابیارز مختلف

 ییها یژگیو کردن خودکار به تنها ما لذا است. یسخت اریبس کار بپردازد یاملعت يها ستمیس خودکار

   شود. یم گرفته نظر در ها ستمیس یخروج به یازدهیامت در یانسان ابیارز توسط که میپرداخت

                                                             
1 Stop-words 
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 نام قیتطب به توان یم شود یم گرفته نظر در ها ابیارز توسط که یمهم يها یژگیو از

 پرسش در مثال طور به شده ظاهر يها تیموجود تمام ایآ که کند یم مشخص که یژگیو(1تیموجود

Qi+1 پرسش در Qi نوع نیب مثال طور به شباهت زانیم کننده نییتع(2هدف قیتطب نه)، ای دارند قرار 

 و 7دقت ،6ارتباط ،5تیتمام ،4یگستردگ ،3پوشش ،پرسش فهم )،است Qi پرسش و Qi+1 پرسش

 نظرات از ابعاد نیا پوشش بر یسع قسمت نیا در شده یمعرف روابط از کدام هر .نمود اشاره 8حجم

 از بعد نیچند ها یژگیو از برخی و بعد کی تنها يشنهادیپ يها یژگیو از برخی دارند. را ها ابیارز

 هر یمعرف به ادامه در که دیگرد حاصل يها یژگیو حله،مر نیا در دهد. یم پوشش را ها ابیارز دگاهید

 و کاربران نیب گرفته صورت مکالمه هر یخروج نکهیا به توجه با پرداخت. میخواه ها آن از کی

 شده فیتعر يها یژگیو از برخی د،یگرد آماده ها پاسخ و ها سؤال از يا مجموعه صورت به ها ستمیس

همینطور  و  پرسش مجموعه يبرا جداگانه صورت به ،اسخپ - پرسش یک جفت بر اعمال بر علاوه

ي ها مجموعه صورت به را مکالماتی عنی شدند. گرفته بکارجداگانه به صورت  زین ها پاسخمجموعه 

 نیابه  کار نیا م.یکرد محاسبه ها آني رو بر را حاصلي ها یژگیو ازیک  هر وه گرفت نظر در مختلف

 مرتبط گریکدی به کهاست  ها پاسخ و پرسش ازي ا دنباله مکالمه کلاً یمعمو کهشود  دلیل انجام می

 شده بدل و ردي ها پاسخ و سؤالات که است شتریب انسجامي داراي ا کالمهم گریدی عبارت به هستند.

سازي به صورت خودکار همگی  امکان پیاده اینکه به توجه با باشند. داشته گریکدی باي شتریب ارتباط

هاي پیشنهادي به صورتی باشد که بتواند بخشی از  د نداشت. لذا سعی گردید ویژگیها وجو این ویژگی

  هاي پیشنهاد شده در ادامه آورده شده است: ها را پوشش دهد. ویژگی این ویژگی

  

                                                             
1 Named entity matching 
2 Target Matching 
3 Coverage 
4 Extensiveness 
5 Completeness 
6 Relevance 
7 Accuracy 
8 Size 
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  پاسخ و پرسش هاي سیستم ارزیابی جهت شده گرفته نظر در يها یژگیو ستیل 1- 3 جدول

  ها یژگیو  یژگیو دسته  فیرد

  3نانیاطم تیقابل ،2بودن دسترس در ،1سرعت  ستمیس ییکارا  1

  8اجرا تیقابل ،7يسودمند ،6دقت ،5ارتباط ،4تیتمام  ها پاسخ  2

  داده گاهیپا يمحتو  3
 ،13یگستردگ ،12محدوده ،11منبع تیفیک ،10منشأ ،9تیصلاح

  16یرسان روز به ،15حجم ،14پوشش

4  
 و يورود از (اعم شینما نحوه

  )یخروج

 کلمات ،سؤال جستجو، سبک فهم، ازین مورد عاتاطلا ،سؤال فهم

  .... و مخفف ،يدیکل

  17هدف با مطابقت  5
 Qi پرسش و Qi+1 پرسش نوع نیب شباهت زانیم کننده نییتع

  .است

  18تیموجود نام قیتطب  6
 شده ظاهر يها تیموجود تمام ایآ که کند یم مشخص که یژگیو

  نه ای دارند قرار Qi پرسش درQi+1  پرسش در

  ها پرسش نیب شباهت زانیم  7
 را Qi پرسش و Qi+1 پرسش نیب شباهت زانیم که است یژگیو

  .دهد یم نشان

8  
 کلمات متن نیب شباهت

  سؤالات

 يریگ اندازه را سؤالات کلمات متن نیب شباهت زانیم یژگیو نیا

  .دینما یم

  .است Ai پاسخ و Qi پرسش نیب شباهت انگریب که یژگیو  پاسخ و پرسش نیب شباهت  9

10 
 و پرسش متن نیب شباهت

  پاسخ

 بر است Ai پاسخ و Qi پرسش نیب شباهت انگریب که یژگیو

  )ها تیموجود نام ياستثنا (به کلمات متن اساس

  ها یژگیو گرید  11

 نیا به پاسخ تعداد ،سؤال يمحتوا طول ،سؤال موضوع طول

 تعداد هم، سر پشت شده داده پاسخ دو شباهت زانیم پرسش،

 زمان جواب، به دنیرس يبرا شده بدل و رد يها پاسخ و تسؤالا

  .... و ییپاسخگو

                                                             
1 Speed 
2 Avaiability 
3 Reliability 
4 Completeness 
5 Relevance 
6 Accuracy 
7 Usefulness 
8 Applicability to task 
9 Authority 
10 Provenance 
11 Source quality 
12 Scope 
13 Extensiveness 
14 Coverage 
15 Size 
16 Updatedness 
17 Target Matching 
18 Named entity matching 
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  اول: یژگیو -

N-gramکلمات رهیزنج ارتباطات ها مدل نیا در هستند. زبان يآمار يها مدل نیمشهورتر از یکی ها 

 تنگرف قرار هم کنار و يوندیپ هم اساس بر N-gram يها مدل گر،ید عبارت به .شود یم گرفته نظر در

 گریکدی با شمرده را مشترك يها N-gram ابتدا .ندینما یم عمل متن پردازش در لغات يکاراکترها

  ).1-3 (رابطه میینما یم میتقس ها N-gram کل تعداد بر و جمع

  

)3-1(  1

( )

( )
i

i

i

match n
ngram S

S conv n
ngram S

Count gram
X

Count gram








 
  

 فرض .است N-gram هر طول n و )conv( همکالم مجموعه هر از جمله نیام- iS، i رابطه نیا در که

 را پاسخ-پرسش هر نیب مشترك يها N-gram باشد. پاسخ و پرسش N شامل مکالمه کی دیینما

 =3,2,1n يازا به کار نیا .میینما یم میتقس ها N-gram تعداد مجموع بر و جمع گریکدی با شمرده

-Ai( ها پاسخ مجموعه و )Qi-Qi+1( ها پرسش مجموعه )،Qi-Ai( پاسخ و پرسش يها مجموعه يبرا

Ai+1( رفت.یپذ صورت مکالمه هر از  

  دوم: یژگیو -

 مکالمه آن ازیامت یابد، افزایش مشترك يهاN-gram تعداد چه هر ،تر بزرگ ياهn يبرا مکالمه کی در

 هر ،يشنهادیپ یژگیو در اساس نیا بر .]53[شد خواهد شتریب مکالمه متن یوستگیپ احتمال و شتریب

 جمع گریکدی با iW ارزش به N-gram هر يبرا یوزن بیضر کی اساس بر ،هاN-gram از کدام

  ).2- 3 (رابطه دیآ دست به یژگیو نیا مقدار تا شوند یم

)3-2(  2
1

( )
1

( )
i

i

n match nM
ngram S

i n
ngram S

W Count gram
X

M Count gram






 


   
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 مقدار و N-gram هر ریتأث بیضر nWو نیانگیم محاسبه جهت مجموعه يعضوها تعداد M آن در که

 رابطه نیا محاسبه نحوه .است شده محاسبه n=1،2،3 يبرا زین یژگیو نیا .است n عدد با متناسب آن

-N هر به n با برابر یبیضر مشترك يهاN-gram يازا به که تفاوت نیا با است اول یژگیو مانند

gram شود یم داده نسبت كمشتر.  

  سوم: یژگیو -

 -پرسش جفت هر يازا به ابتدا ،یژگیو نیا در د،یگرد شنهادیپ 3-3 رابطه ،2-3 رابطه با متناسب

 به را پاسخ) و پرسش یک (مثلاً مجموعه هر از زوج یک براي مشترك يها N-gram تعداد ابتدا ،پاسخ

 سپس ضرب، N-gram هر ارزش ضریب در را ادتعد ،n مقدار با متناسب و محاسبه مختلف هايn ازاي

 که این به توجه با شد. گرفته نظر در را ها آن نیب ممیماکز نموده، میتقس ها N-gram تعداد مجموع بر

 تا M  بین گیري میانگین از آمده دست به پاسخ تینها در .است شده تشکیل زوج تا M از مکالمه هر

  .گردید حاصل مکالمه کی درون زوج

)3-3(  3
1

( )1 arg max( )
( )i

i

M
n match n

ngram Si n
ngram S

W Count gramX
M Count gram




    

  چهارم: یژگیو -

 طول ها N-gram در نیبنابرا .شود یم دهید ها N-gram در معمولاً جمله سطح در هم سر پشت انطباق

 ریز نیتر بزرگ در کهیحال در .شود یم گرفته نظر در مشترك رشته نیتر بزرگ رایز .شود ینم فیتعر

 در يرخداد هم مسئله نکهیا يبرا نیهمچن باشد. هم رس پشت انطباق ستین ازین مشترك رشته

 مکالمه کی يبرا شده، فیتعر رابطه در م.ینمود استفاده 6-3 معادله از شود، گرفته نظر در نیز جملات

 يبرا و محاسبه را دقت و یابیباز جفت هر يبرا سپس گرفته، نظر در را پاسخ -پرسش زوج کی ابتدا

 6-3 رابطه در را آمده دست به پاسخ تینها در .میده یم انجام را رکا نیا پاسخ -پرسش زوج یتمام

  .میکن یم محاسبه را مکالمه هر ازیامت و داده قرار
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)3-4(  
1

( , )1

i

M
i i

LCS
i Q

LCS Q AR
M L

   

)3-5(  
1

( , )1

i

M
i i

LCS
i A

LCS Q AP
M L

   

)3-6(  

2

4 2

(1 ) LCS LCS

LCS LCS

R PX
R P






  

LCSآن در که

LCS

P
R

 ، M مکالمه، هر پاسخ-سوال جفت تعداد ( , )i iLCS Q A رشته ریز نیتر بزرگ 

  .است جواب ای سؤال طول Lو مکالمه کی يها پاسخ و سؤالات نیب مشترك

  پنجم: یژگیو -

 د.گردی محاسبه را ها جواب مجموعه و Qi نیب مشترك رشته ریز نیتر بزرگ اجتماع یژگیو نیا در

 طور به .بود خواهد مکالمه جملات نیب بیشتر ارتباط انگریب ویژگی این از آمده بدست تر بزرگ عدد

1 کلمات شامل Q1 جمله دیکن فرض مثال 2 3 4 5w w w w w پاسخ و A1 1 کلمات شامل 2 6 7 8w w w w wپاسخ و 

A2 1 کلمات شامل 3 8 9 5w w w w wباشد. LCS نیب رابطه در Q1 و A1 1 برابر 2w wنیب و Q1 و A2 برابر 

1 3 5w w wنیب اجتماع لذا .است Q1، A1 و A2 1 با برابر 2 3 5w w w wکه است ( , ) 4
5i

LCS Q A


 حاصل 

 ریز صورت به روابط نیبنابرا م.یداد انجام ار کار نیا مکالمه کی سؤالات مجموعه کل يبرا .گردد یم

  د.یگرد شنهادیپ

)3-7(  1

1

( , )
1

U

i jM
j

LCS
i

LCS Q A
R

M P






 


  

)3-8(  1

1

( , )
1

V

i jM
j

LCS
i

LCS Q A
P

M n






 


  
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)3-9(  

2

5 2

(1 ) LCS LCS

LCS LCS

R PX
R P






  

LCS و مکالمه کی در ها پرسش تعداد M آن در که

LCS

P
R

 یژگیو نیا در بود. خواهد Qi شامل U جمله 

  .است کلمه n با جمله V شامل ها جواب مجموعه و کلمه P با

  ششم: یژگیو -

 کی درون و افتهی را ها پاسخ مجموعه و پرسش هر نیب مشترك رشته ریز نیتر بزرگ ،یژگیو نیا در

 انتخاب را شده حاصل رشته ریز نیتر بزرگ مجموعه نیا ياعضا همه نیب در سپس داده، قرار مجموعه

  د:یگرد فیتعر ریز صورت به روابط .میینما یم

)3-10(  
1 1

( , )1 max( )
i

N P
i j

LCS
i j Q

LCS Q A
R

N L 

    

)3-11(  
1 1

( , )1 max( )
j

N P
i j

LCS
i j A

LCS Q A
P

N L 

    

)3-12(  
2

6 2

(1 ) LCS LCS

LCS LCS

R PX
R P








  

  .است ها پرسش تعداد N و ها جواب تعداد β، P 1= رابطه نیا در که

  هفتم: یژگیو -

 دو که دیگرد فرض یژگیو نیا در د.یگرد شنهادیپ 15-3 معادله مکالمه هر ازیامت محاسبه يبرا

 با نیبنابرا .باشند یم کلمه T با جمله P با jS و کلمه K با جمله N از iS که میدار jS و iS مجموعه

  گردید: حاصل ذیل روابط ،یلقب روابط یرسان روز به

)3-13(  
21

1
max ( ( , ))

ji
LCS S S i jS S
R LSC S S

N 
   
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)3-14(  
21

1
max ( ( , ))

ji
LCS S S i jS S
P LSC S S

P 
   

)3-15(  
2

7 2

(1 ) LCS LCS

LCS LCS

R PX
R P








  

( صـورت  بـه  را 2S و 1S يهـا  مجموعـه  نیهمچن ـ شد. گرفته نظر در β 1= مقدار 15-3 رابطه در که

1,i iQ Q ،( )1,i iA A ،( ),i iQ A،( )1,i iQ A( و )1,i iQ A ( هر يازا به نیبنابرا م.یگرفت نظر در 

  د.یگرد محاسبه زین یژگیو نیا مقدار مجموعه

  هشتم: یژگیو -

 دست به را ها پاسخ و ها پرسش مجموعه نیب مشترك يها N-gram شده، شنهادیپ یژگیو نیا در

 در فرض با ،یژگیو نیا در .گردید گزارش مکالمه کی امتیاز عنوان به يساز نرمال از بعد و آورده

 مجموعه با Qi هر ازیامت زانیم ،ریز روابط اساس بر و  ها جواب و سؤالات از مجموعه دو داشتن اختیار

  .گردید محاسبه مکالمه هر ازیامت 18-3 رابطه توسط تینها در و محاسبه را ها ابجو

)3-16(  
1 1

( , )1 1
( , )n

t k
n i j

skip
i j

skip Q A
R

t k C m n 

    

)3-17(  
1 1

( , )1 1
( , )n

t k
n i j

skip
i j

skip Q A
P

t k C L n 

    

)3-18(  

2

8 2

1
n n

n n

skip skip

skip skip

R P
X

R P




  


 
  

 شد گرفته نظر در 3 و 2 مقدار نجایا (در N-gram اندازه n ،ها پاسخ تعداد k ،سؤالات تعداد t آن در که

 نظر در β 1= و بیترک Aj، C پاسخ طول Qi، L سؤال طول m )،است رابطه در N-gram همان skip و

  شد. گرفته
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  جملات): به یازدهیامت( نهم یژگیو -

 توسط را آن امتیاز و گرفته نظر در جمله کی صورت به را پاسخ و پرسش جفت کی ویژگی، این در

 یینها ازیامت جمله، هر براي آمده بدست اتازیامت به توجه با سپس .کنیممی محاسبه 20-3 رابطه

 ابتدا که است صورت نیبد جملات و کلمات به یازدهیامت نحوه د.یگرد محاسبه مکالمه یک يبرا

 از استفاده با کلمات يبرا آمده دست به ازیامت اساس بر سپس و محاسبه را کلمات به مربوط ازیامت

  .شود یم محاسبه جمله هر ازیامت ،20-3 رابطه

)3-19(  _ wordWord score K f   

)3-20(  _ _Sentence score Word score  

 یمکان تیموقع به توجه با یطرف از .است متن در کلمه تکرار تعداد wordf و ثابت عدد کی K آن در که

 معمولاً اینکه به توجه با امتیازدهی این در شد. خواهد داده صیتخص آن به یمتفاوت ازیامت جمله، هر

 هر یانیپا و ییابتدا جملات به نسبت يبالاتر یاطلاعات ارزش يدارا یانیم جملات مکالمه، هر در

 اساس بر نیبنابرا رفت).یپذ صورت فرض نیا شده هیته داده مجموعه اساس (بر هستند مکالمه

  د.یگرد شنهادیپ ریز صورت به جمله ره يبرا يگذار ارزش جملات از یک هر تیموقع

)3-21(  

11
2

31
2

iscore

n i ni
n

P
i n i n
n

    
   

  

 ازیامت و جمله هر ارزش به توجه با .است مکالمه هر جملات تعداد n و جمله هر تیموقع i آن در که

  ).22-3 (رابطه شود یم محاسبه مکالمه کی یینها ازیامت آن

)3-22(  9
1

1 ( _ )
i

N

j score
j

X Sentence score P
N 

    
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  نگ):یهم (فاصله دهم یژگیو -

 همینگ فاصله مکالمه کی جملات نیب تشابه يریگ اندازه يبرا استفاده مورد يها یژگیو از یکی

 نیب شباهت زانیم آوردن دست به با است شده لیتشک کلمه يتعداد از مکالمه، در جمله هر .باشد می

 تعداد با برابر کلمه دو نگیمه فاصله .نمود محاسبه توان می را جملات نیب شباهت زانیم کلمه، دو

 يبرا .دهد یم نشان را کلمه دو بین تفاوت زانیم اریمع نیا نیبنابرا است. شابهتنام متناظر حروف

 يبرا را کار نیا .میینما یم کسر کی عدد از و میتقس کلمات طول بر را حاصل عدد شباهت محاسبه

 جمله دو نیب شباهت زانیم آمده دست هب اعداد اساس بر تینها در و داده انجام جمله کلمات کل

1 کلمات شامل Qi جمله دیکن فرض مثال طور به .شود یم محاسبه 2 3 4 5w w w w wطول با m پاسخ و Ai 

1 شامل 2 6 7 8w w w w wطول با n همچنین .باشد m و n بنابراین باشند. بیترک ممکن يها حالت تعداد 

  .شود یم محاسبه ریز صورت  به جمله کی و لمهک دو نیب شباهت اریمع

)3-23(  Hamming_Distance(A,B)
Similarity = 1 -words Max( A ,B )  

)3-24(  ( , )

10
1

1 _
( , )

C mn

j
j

X Similarity words
C mn 

    

  کلمات): ازیامت (محاسبه ازدهمی یژگیو -

 موضوع درباره تعاملی پاسخ و پرسش هاي سیستم در گرفته صورت مکالمه کی معمولاً، نکهیا لیدل به 

 ینیمع واژگان از مکالمه نیطرف که دارد وجود باور نیا ،ردیپذ یم صورت ستمیس و کاربر نیب یخاص

 .کنند یم استفاده ها آن تکرار از ای و استفاده موضوع مختلف يها جنبه قیدق حیتشر ای بحث ادامه يبرا

 رد گراف نیا یژگیو .شود یم میترس کلمات 1رخداد هم گراف مکالمه هر يبرا یژگیو نیا در نیبنابرا

 در با .شوند یم نییتع مشخص پنجره اندازه از استفاده بدون متن در رخداد هم کلمات که است نیا

 تکرار تعداد گراف، نیا در واژگان، تیاهم درجه نییتع عامل عنوان به واژه هر رخداد تعداد گرفتن نظر

                                                             
1 Co-occurrence 
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 گراف به توجه با .ودش یم داده شینما ،آمده يگرید کلمه چه با کلمه هر نکهیا و مکالمه در کلمه هر

 محاسبه کلمه فرکانس به درجه نسبت و گراف در کلمه درجه کلمه، فرکانس آن، يرو از حاصل،

 هر ازاتیامت مجموع کرده مشخص کلمه هر یینها ازیامت عنوان به را فرکانس به درجه نسبت .گردد یم

  .شود یم گرفته نظر در مکالمه هر ازیامت عنوان به کلمه

)3-25(  deg( )
( )iw
wScore

freq w
  

)3-26(  
11

1

1
i

N

w
j

X Score
N 

   

  ):Tf-Idf( دوازدهم یژگیو -

 بازیابی يها ستمیس در توان یم آن اساس بر که است يآمار يها یژگیو از یکی TF-Idf پارامتر

 نیا از ،ها ستمیس نیا در کرد. محاسبه را سند کی با منتخب کلمات انیم شباهت زانیم اطلاعات،

 روش در .شود یم استفاده شده مطرح پرسش با سند هر شباهت زانیم محاسبه يبرا یژگیو

 کل در آن تکرار تعداد مقابل در مکالمه، در کلمه کی تکرار زانیم یژگیو نیا يبرا ،يشنهادیپ

 از پس و محاسبه مکالمه کی کلمات يبرا ازاتیامت نیا مجموع سپس .شود یم محاسبه مکالمات،

 حاصل کلمه هر وزن محاسبه نحوه ریز رابطه .شود یم گزارش مکالمه کی ازیامت عنوان به يساز نرمال

  .دهد یم نشان را

)3-27(  12 log sentence
W

sentence

NX F
NC

   

 و مکالمه کی جملات تعدادsentenceN مکالمه، کی جملات در کلمه هر تکرار تعداد WF آن در که

sentenceNCکلمه شامل که است یجملات تعداد iاست ام.  

  :تا شانزدهم زدهمیس یژگیو -

 با که است مکالمه هر جواب و سؤال نیب شباهت معیار از استفاده يشنهادیپ يها یژگیو از گرید یکی

 ترتیب به S2 و S1 مجموعه دو ،یژگیو نیا در .آید می بدست 31-3 تا 28-3 روابط از استفاده
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 مجموعه دو نیا نیب شباهت مقدار نیبنابرا .باشند می جواب و سؤال به مربوط يها N-gram مجموعه

 نیانگیم و دیگرد محاسبه پاسخ و پرسش جفت هر يبرا جداگانه صورت به 28-3 رابطه از استفاده با

 رهیذخ ها یژگیو سیماتر در یژگیو کی عنوان به و محاسبه مکالمه هر يبرا آمده دست به ازیامت

  د.یگرد

)3-28(  
1 2

13
1 2

S S
X

S S





  

 يبرا شده گرفته نظر در اریمع اما .است زدهمیس یژگیو همانند 16،15،14 یژگیو محاسبه نحوه

  د.یگرد استفاده ریز روابط از بیترت به کیهر

)3-29(  
1 2

14
1 2

X
| | | |
S S
S S





  

)3-30(  1 2
15

2

S S
X

S


 

)3-31(  2
16

1

S
X

S
 

 گرفته نظر در حالت به بسته جواب ای سؤال به مربوط يهاN-gram مجموعه S2 و S1 مجموعه

 یا و ها پرسش مجموعه یا پاسخ و پرسش زوج مثلا است گرفته نظر در هاي مجموعه (منظورشده

 استفاده با بنابراین شد. محاسبه 3 تا N-gram ، 2 يبرا یژگیو نیا مقدار باشند. یم ها) پاسخ مجموعه

در راستاي رسیدن به مدل مناسب،  .آمد بدست ویژگی هشت مجموع در ،31-3 تا 28- 3 روابط از

 صورت پذیرفت.مانند رگرسیون هاي مرسوم در تحلیل داده  چندین آزمایش مختلف با استفاده از روش

ها بدلیل تعدد  منطبق بر ویژگیهمچنین با توجه به عدم حدس آگاهانه نسبت به معادله خط 

هاي تعریف شده، مجبور به استفاده از چندین رگرسیون مختلف در این راه شدیم که براي حل  ویژگی

ها در فصل  نتایج حاصل هر یک از این روش نویسی بیان ژن بهره گرفته شد. این معضل از روش برنامه

ها  ارزیابی مورد توجه بسیاري از ارزیاب هایی که در آتی گزارش شده است. همچنین یکی از ویژگی
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باشد. بنابراین  هاي رد و بدل شده بین کاربران و سیستم می گرفت، انسجام بین پرسش و پاسخ قرار می

ها  چهار ویژگی که در تعیین انسجام بکار گرفته شدند، توسط یک آزمون آماري به اثبات عملکرد آن

  در تعیین انسجام پرداختیم.

  با ارائه یک مدل احتمالاتی IQAهاي  در سیستم متن انسجام تعیین -3-4

 از ما .]53[دارد وجود یمحل انسجام nبراي  2 مقادیر بیشتر از يبرا ،هاN-gram در نکهیا به توجه با

 بهره IQA ستمیس کی یخروج متن در انسجام نییتع يساز مدل يبرا آن از و گرفته بهره نکته نیا

 31-3 تا 28-3 رابطه چهار از ما یکل انسجام به دنیرس و یمحل انسجام يریگ اندازه يبرا م.یگرفت

 و S1 مجموعه دودر این روابط،  .نمودیم جادیا یژگیو 48 میتوانست رابطه چهار نیا از و میکرد استفاده

S2 پاسخ، و پرسش جفت کي یبرا، مثال عنوان به. شد فیتعر S1 مجموعه N-gramبه مربوطي ها 

 کدانیم، ی همانطور که می .پاسخ در نظر گرفته شد به مربوطي ها N-gram جموعهم S2 وپرسش 

 صورت به روابط نیا از کی هر مقدار نیبنابرا. است شده لیتشک پاسخ و پرسشي تعداد از مکالمه

 هري برامقادیر بدست آمده  نیانگیم تینها در و محاسبه پاسخ و پرسش جفت هري برا جداگانه

ی با ژگیو سیماتر لیتشکي برا گرفت. قرار مکالمهآن  به مربوطی ژگیو سیماتر در و محاسبه مکالمه

 و) Qi-Qi+1) ،(Ai –Qi+1ي (ها جفتي برا سپس) Qi -Ai( جفتي برا بار ک، یروابط نیا ازاستفاده 

)Qi -Ai+1 (آن در که شد. استفاده محاسبات در Ai و مکالمه کي یها جواب ها Qiکی سؤالات ها 

 مقدار شده، گرفته نظر در گروه چهار به توجه با نیبنابراگردید.  فرض 4 تا N 2 مقدار .است مکالمه

N ی ژگیو سیماتر اندازه مکالمات، تعداد به توجه با شد. حاصلی ژگیو 48 شده، فیتعر رابطه چهار و

 مکالمه کلاس به مربوط آخر ستون و ها یژگیو به مربوط آن ستون 48 که دیگرد حاصل 390×49

 اول کلاس درگردید.  میتقس کلاس سهصورت دستی به  به داده گاهیپا دري موجود ها مکالمه .تاس

 قرار رمنسجمیغ مکالمات سوم کلاس در و منسجم مهین مکالمات دوم کلاس در منسجم، مکالمات

 فرد نظارت با و مکالمه انسجام به کاربران شده داده ازاتیامت اساس بر مکالمه هري بند دسته .اند    گرفته
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 دسته سه به توجه با که بود نمونه 130 کلاس هري ها مکالمه تعداد. رفتیپذ صورتی انسان خبره

 قادر دیبا انسجام محاسبهي برا مناسب تمیالگور کی .در نظر گرفته شد نمونه 390 مجموع، در موجود

 همان در ودیده  ررنگپ کاملاً صورت به گریدي ها مکالمه با را مکالمه هري ها تفاوت مجموعه باشد

 روش ساختار 2-3 شکل ببرد. نیب از امکان حد در را خودش با مکالمه هري ها تفاوت مجموعه، حال

هاي تعریف شده در تعیین انسجام یک مکالمه حاصل از  در نظر گرفته شده براي اثبات کارایی ویژگی

  .دهد یم شینما فاز دو دررا  IQAتعامل یک کاربر با یک سیستم 

  

  الف) مرحله اول
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  ب) مرحله دوم

 IQAي ها ستمیس در متن انسجام نییتعي براي شنهادیپ روش مراحل حیتشر 2-3 شکل

در  IQAهاي  براي تعیین انسجام یک مکالمه در سیستم ها نتایج حاصل از اثبات کارایی این ویژگی

 گزارش شده است. فصل آتی

  یونیرگرس زیآنالها با استفاده از  سازي داده مدل 3-5

 ندرت به است. ها داده تحلیل حوزه و اطلاعات علم در معمول کار یک غیرخطی هاي داده سازي مدل

 یک به مربوط مستقل متغیرهاي با خطی طور به آن نتیجه که یافت توان می را طبیعی فرآیند
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 هاي داده سرعت به تا هست نیاز قوي و ساده روش یک به بنابراین، .نماید ییرتغ ها داده از مجموعه

 یک توانند می شده گیري اندازه هاي داده (که متغیرها از اي مجموعه برابر در را شده گیري اندازه

 قابل و رایج نسبتاً ابزار یک باید بنابراین نماید. سازي مدل باشند) داشته پیچیده غیرخطی عملکرد

 داشته را دیگر موضوعات به تعمیم قابلیت که گرفت نظر در ماشین یادگیري مهندسین براي ترسدس

 و بازگشت یمعن به لغت در ونیرگرس باشد. می مدل یافتن براي جستجو ابزار اولین رگرسیون باشد.

 مستقل يارهیمتغ و طرف کی از وابسته ریمتغ نیب یاضیر تابع ای رابطه نوع کی عنوان به ،آمار علم در

 تخمین براي آماري یندآفر یک رگرسیون تحلیل آماري، هاي مدل در .شود یم فیتعر گرید يسو از

 متغیرهاي تحلیل و سازي مدل براي زیادي هاي تکنیک شامل روش این باشد. می متغیرها بین روابط

 در باشد. می ل،مستق متغیر چند یا یک و وابسته متغیر بین رابطه بر تمرکز با بفرد، منحصر و خاص

  نمود: اشاره ذیل موارد به توان می جمله از که دارد وجود فایده دچن یرگرسیون تحلیل از استفاده

 رابطه این براي .دارد وجود وابسته و مستقل متغیر بین دار معنی رابطه دادن نشان امکان -الف

 ونیرگرس که داشت توجه تهنک این به باید بنابراین شود می استفاده همبستگی از گاهی ،دار معنی

 يها مؤلفه از یکی مستقل ریمتغ که (مدلیمدل يرو از وابسته ریمتغ زانیم ینیب شیپ تیماه داراي

 و مستقل )يرهای(متغ ریمتغ رابطه شدت دهنده نشان صرفاً یهمبستگ که یدرحال است باشد) می آن

  .است وابسته

 چگونه دیگر، عبارتی به باشد می وابسته بر قلمست هايمتغیر تاثیر میزان دهنده نشانرگرسیون  -ب

 ،مستقل متغیرهاي دیگر بودن ثابت با و مستقل متغیرهاي از هرکدام تغییر با وابسته متغیر مقدار

  .کند می تغییر

  آورد. می فراهم را مختلف هاي مقیاس در شده گیري اندازه هايمتغیر اثرات مقایسه امکان -ج

 ساختن براي که هاییمتغیر مجموعه بهترین تا سازند می فراهم را امکان این که دیگري موارد و

 تعیین ،رگرسیون تحلیل در نمایند. ارزیابی و حذف انتخاب، را شود می استفاده بینی پیش هاي مدل

 احتمال توزیع یک توسط تواند می که است توجه مورد رگرسیون تابع اطراف وابسته متغیر پراکندگی
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 شرایط در است. شده استفاده بینی پیش براي گسترده صورت به رگرسیون تحلیل .شود داده توضیح

 شود. استفاده تواند می وابسته و مستقل متغیرهاي بین عالی روابط استنتاج براي ،تحلیل این خاصی

 کافی دقت باید موارد این براي استفاده در بنابراین .شود اشتباه روابط موجب تواند می این چند هر

 بیشتر در ها، تکنیک این اند. شده مطرح بینی پیش براي رگرسیونی هاي تکنیک از مختلفی انواع داشت.

 انتخاب رگرسیون خط شکل و وابسته هايمتغیر نوع مستقل، هايمتغیر تعداد معیار سه توسط موارد

 نماید پیشنهاد جدید رگرسیون یک بتواند خلاقی فرد هر که دارد وجود امکان این چنینهم شوند. می

 که دارد شده اشاره معیار سه از ترکیبی از استفاده به نیاز خود مسئله در نماید احساس صورتیکه در

 که هستند هایی الگوریتم اولین معمولاً لجستیک و خطی رگرسیون اند. نکرده استفاده آن از قبلاً افراد

 که است این واقعیت که حالی در گیرد می قرار استفاده مورد بیشتر کاربران طرف از مدل بینی پیش در

 داراي ها آن از یک هر تنهایی به که دارد وجود بینی پیش براي رگرسیونی روش بیشماري تعداد

 به توان می ها روش نای جمله از که شوند می گرفته کار  به مسئله شرایط با متناسب و بوده اهمیت

 دیگر و Elasticnet ،6لسو ،5اي مرحله چند ،4لجستیک ،3(مضرس) ریج ،2اي چندجمله ،1خطی رگرسیون

  شود). مطالعه الف پیوست بیشتر آشنایی (براي نمود اشاره موارد

 م.هستی مواجه زیادي معضلات و ها چالش با مناسب مدل انتخاب در رگرسیونی، توابع تعدد به توجه با

 ،شده داده نشان ب و الف قسمت در که همانطور نمایید. توجه 3-3 شکل به موضوع، بهتر درك براي

 مدل به نسبت آگاهانه حدس یک توانیم می راحتی به داریم ویژگی دو یا و ویژگی یک تنها ما که زمانی

 امکان این بالاتر ابعاد با ها داده براي آیا آید که اما این سوال پیش می باشیم. داشته ها داده بر منطبق

 ها داده ابعاد که صورتی درتوان گفت،  . در پاسخ به این سوال می؟شکل) ج (قسمت دارد وجودنیز 

                                                             
1 Linear regression 
2 Polynomial regression 
3 Ridge regression 
4 Logistic regression 
5 Stepwise regression 
6Lasso regression 
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 از یک هر حالت این در و شتهندا وجود راحتی به تابع زدن حدس امکان دیگر ،شود سه ازبیشتر 

   گذاشت. خواهند تاثیر دیگر هاي ویژگی روي بر ها ویژگی

  شده برازش دو درجه مدل (ب)  شده برازش خطی مدل (الف)

  مدل خابتان جهت ویژگی چند همزمان مقایسه (ج)

  ورودي متغییرهاي به توجه با رگرسیونی مدل نوع انتخاب روند بررسی 3-3 شکل

رسـد.   بنابراین نیاز به یک ابزار مهندسی براي رسیدن به معادلـه خـط مناسـب ضـروري بـه نظـر مـی       

 در "LINEAR" کـه  باشید داشته توجه باشد. می مدل یافتن براي جستجو ابزار اولین خطی سیونرگر

 متغیرهـاي  (یـا  هـا  ویژگـی  بنابراین ها، ویژگی درجه به نه و دارد اشاره ضرایب به خطی رگرسیون مدل

 بـا  و باشـند  غیـره  و سینوسـی  لگـاریتمی،  ماننـد  مختلـف  توابع حتی یا درجه هر از توانند می مستقل)

 روش در بنـابراین  شـود.  سـازي  مـدل  تقریبی هاي نمونه از مدل یک خطی، مدل و توابع این از استفاده

 ب،تل ـم مانند مختلف يافزارها نرم توسط ونیرگرس مختلف انواع مدل، نیبهتر افتنی يبرا ،يشنهادیپ
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 ـ گردد. انتخاب مدل نیبهتر تا گرفت قرار لیتحل و شیآزما مورد SPSS1 و تونیپا ا توجـه بـه اینکـه    ب

پـذیر   امکـان  هاي اسـتخراج شـده زیـاد اسـت و امکـان حـدس آگاهانـه مـدل بـه راحتـی           تعداد ویژگی

هاي مختلف بـراي رسـیدن بـه مـدل مناسـب، براسـاس        ). بنابراین نیاز به تست مدل4-3نیست(شکل 

ده اسـت امـا،   نشان داده ش ـ 4-3ها در شکل  باشیم. مقادیر تعدادي از ویژگی معیارهاي تعیین شده می

هـا و حـدس در مـورد تـاثیر هـر ویژگـی بـر         رفت، با توجه به تعداد زیاد ویژگی همانطور که انتظار می

ها کمـک زیـادي در پـیش بینـی      باشد. لذا مشاهده آن پذیر نمی یکدیگر و نیز خروجی به راحتی امکان

 هـاي  درجـه  با غیرخطی و خطی از اعم متفاوت هاي مدل که گرفتیم تصمیم ما بنابراین، کند. مدل نمی

 چگونـه  امـا  گـردد.  حاصـل  مدل بهترین تا نموده تست ویژگی ماتریس برروي را اي درجه چند مختلف

 یـادگیري  پروژه یک باشد. داشته هم کنار در را شرایط این همه که نمود ایجاد قوي مدل یک توان می

 و داده ردنتمیزک ـ داده، تولید لشام خود، شکل ترین رایج در نیست. واحد سازي مدل کار یک ماشینی

 بـه  بایـد  بنـابراین . اسـت  نهایی کاربرد مدل و صحت تست مدل، اعتبارسنجی مناسب، مدل آن، تبدیل

 شـرایط  در کـه  مهمـی  نکـات  از یکـی  همچنـین  نمـود.  دقـت  سـازي  شـبیه  زمـان  در عوامل این همه

  باشد. می 2برازش بیش ود،نم جلوگیريباید  آن دادن رخ از و نموده دقت آن به باید سازي شبیه

  

  ها جهت نمایش عدم امکان حدس تابع نمایی قسمتی از ماتریس ویژگی به همراه نمودار پراکندگی برخی از ویژگی 4-3شکل

                                                             
1 Statistical Package for the Social Science 
2 Over fitting 
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 بالا واریانس با هایی داده یا نویز از برخواسته هایی ویژگی شامل ،آموزشی هاي داده ،مدل یک در وقتی

 حد از بیش مدل تاشده  سبب امر این که دشو  می برازش بیش پدیده آمدن وجود به باعث گردد، ایجاد

 مدل را بودند شده تولید آن از واقعی هاي داده که را توزیعی نتواند و گردد وابسته آموزشی هاي داده به

 گیري نمونه در که هایی داده بینی پیش در مدل صحت تا گردد می سببموضوع  اینهمچنین  کند.

تواند  می یادگیرندههایی که یک  یت، بین اندازه فضاي، مدلدر واقع .یابد کاهش شدت به ندارند وجود

برازش، یک رابطه مستقیم وجود دارد. یعنی هر چقدر فضاي  تولید نماید و همچنین ریسک ایجاد بیش

 برازش بیش ریسک به وجود آمدن تواند انتخاب کند افزایش یابد، هایی که یک یادگیرنده می بین مدل

گردد.  ها منطبق  تواند بر توزیع داده شود. به عبارت دیگر، مدل بدست آمده، بالقوه می نیز بیشتر می

از دلایل  .یز بیان نمودن واریانس و انحراف توازنتوان به صورت حالتی خاص، از  این خاصیت را می

کرد.  اشارهها نیز  هاي آموزشی و تعداد کم نمونه توان به وجود نویز زیاد در داده برازش می بروز بیش

توان به جلوگیري از  حل اول، می پرهیز و حل آن دو روش و دید کلی وجود دارد. راه برايهمچنین 

بندي نماید و دیگري  هاي آموزشی را دسته هاي که بطور کامل داد رشد درخت قبل از رسیدن به مرحله

رشد کامل درخت و سپس هرس کردن شاخه هایی که مفید نیستند، اشاره نمود. بنابراین باید در 

سازي براي رسیدن به مدل مناسب به این پدیده نیز توجه داشت. با توجه به اینکه تعداد  شرایط شبیه

براي ایجاد  1باشد. از تصدیق تقاطعی نمونه می 540 هاي ذخیره شده براي مکالمات برابر با نمونه

با درصد براي تست بهره گرفتیم. 30درصد براي آموزش و 70مجموعه آزمون و آموزش به نسبت 

با توجه به نظرات  و است IQA هاي توجه به اینکه هدف ارائه یک مدل آماري جهت ارزیابی سیستم

هاي تولید شده، به دنبال  ها از روي متن استخراج ویژگیها و  موجود کاربران در تعامل با این سیستم

هاي استخراج  بینی این نظرات هستیم. در مرحله اول آزمایش ویژگی استفاده از رگرسیون براي پیش

در نظر گرفته شد. سپس  وابستهو نظرات انسانی به عنوان متغیر  مستقلشده به عنوان متغیرهاي 

هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفت تا بهترین مدل  گرسیون، مدلجهت انتخاب نوع درست از انواع ر

                                                             
1 Cross validation 
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هاي استخراج شده، از  اطلاع در مورد بهترین مدل و تعداد بالاي ویژگی  انتخاب گردد. با توجه به عدم

هاي مختلف مانند رگرسیون خطی چندگانه، ریج، لسو، توانی، نمایی، لگاریتمی و دیگر موارد  رگرسیون

 شده گزارش کار نیا انجام نحوه یآت فصل در تا بهترین مدل انتخاب گردد. یده گردرگرسیون استفاد

  است.

  جهت تعیین مدل مناسب ژن انیب یسینو برنامه 3-6

دست آوردن بهترین مـدل رگرسـیونی، داشـتن یـک حـدس آگاهانـه        یکی از مشکلات موجود براي به

امکان یافتن بهترین مدل  ،ها و تعداد بالاي آنها  نسبت به مدل است. با توجه به مقادیر متفاوت ویژگی

و تست نمودن معادلات مختلف کاري طاقت فرسـا اسـت. لـذا بـا      با توجه به معیار ارزیابی معرفی شده

 اسـتخراج بـراي  نویسی ژنتیـک اسـت    که تکامل یافته برنامهنویسی بیان ژن  هاي برنامه توجه به قابلیت

 حـوزه  بـه  متعلـق  و یتکـامل  الگـوریتم  از اي نمونه 1کیژنت یسینو برنامه بهترین مدل استفاده نمودیم.

 شـده  داده توسـعه  فرآینـدها  خودکارسـازي  جهـت  در نویسـی  برنامه از نوع این .است یمحاسبات هوش

 فضـاي  .کنـد  مـی  تغییـر  شـده،  اصلاح ژنتیک عملگرهاي وسیله به ها کرومزوم اندازه GP در .]55[است

 بـر  در نیـز  را نمـایش  فضـاي  بلکـه  اسـت  مسئله فضاي شامل تنها نه ژنتیک نویسی برنامه در جستجو

 نویسـی  برنامـه  جسـتجوي  فضاي .شود نمی قائل نمایش فضاي و جستجو فضاي بین تفاوتی و گیرد می

 از مسـئله  در که اي اولیه هاي لسمب از ممکن هاي ترکیب همه جستجوي فضاي از ستا  عبارت ،ژنتیک

 عملگـر  عنـوان  به تلفیق از و شده ارائه خطی فرم یا درخت یک قالب در ها برنامه شود. می ساخته ها آن

 اینکـه  بـدون  را والـدین  به مربوطه هاي درخت زیر واقع در شود. می استفاده ژنتیک نویسی برنامه اصلی

 زیـر  یـک  ،جهـش  عملیـات  همچنین .ندنک می مبادله یکدیگر با شود، ایجاد برنامه اجراي در اي خدشه

 بـه  درخـت  تـا  یابـد  مـی  افـزایش  جایی تا برنامه کند. می جایگزین را آن و کرده ایجاد یتصادف درخت

 ترتیـب  ایـن  هب .باشد می ژنتیک الگوریتم یافته تعمیم 2ژن انیب یسینو برنامه برسد. خود عمق ماکزیمم

                                                             
1 Genetic Programming (GP) 
2 Gene Expression Programming (GEP) 



   روش پیشنهادي                                                                                     فصل سوم                                         

 

٧٠ 
 

 و کـرده  رهـا  را نامناسب جمعیت ،سپسدهد.  شکل می انتخابی صورت به تکامل جهت در جمعیتی که

 گرفتـه  نظـر  در تـابعی  هیچگونـه  ،فرآینـد  ابتداي در ،روش این در .کند می ایجاد شده اصلاح رزندانیف

 انتخـاب  یبرازنـدگ  مطـابق  را هـا  آن و قـرار داده  اسـتفاده مـورد   را افراد از یتیجمع کی برنامه و نشده

 قـادر  روش ایـن   .دیانم یم اعمال یکیژنت عملگر چند ای کی از استفاده با را یکیژنت راتییتغ و کند یم

 ژنتیـک  الگـوریتم  خـلاف  بر ژن بیان ریزي برنامه .باشد می آن هاي مؤلفه و مدل ساختار سازي بهینه به

 از درختـی  سـاختارهاي  .کنـد  مـی  عمـل  دودوئـی  ارقـامِ  سلسله جاي به ها فرمول درختی ساختار روي

 اعـداد  و مسـئله  هايمتغیر( ها نالترمی و ها) فرمول در استفاده مورد ریاضی (عملگرهاي توابع مجموعه

 ـبا ری ـز یمقـدمات  يهـا  گام ژن انیب يزیر برنامه ییاجرا مراحل از قبل .شوند می ایجاد ثابت)  توسـط  دی

 :شوند نییتع کاربر

  )یتصادف ثابت اعداد مسئله، يرهایمتغ( ها نالیترم مجموعه -الف

  ها فرمول در استفاده مورد یاضیر يعملگرها مجموعه -ب 

  ها فرمول برازش سنجش يبرا مناسب 1برازش تابع خابانت -ج

 يریکارگ به مربوط احتمال ت،یجمع اندازه( برنامه ياجرا کننده کنترل يپارامترها نییتع -د

  برنامه) ياجرا به مربوط گرید اتیجزئ و یکیژنت يها عمل

 مقدار کی نییتع د،یجد تیجمع دیتول تعداد (مثل برنامه ياجرا جینتا ارائه و انیپا اریمع -ه

  شود) متوقف اجرا شد، مقدار آن از شتریب ای برابر برازش زانیم اگر که ها فرمول برازش يبرا مشخص

 از هی ـاول تی ـجمع دی ـتول GEP تمیالگـور  در مرحلـه  نیاول که کرد انیب صورت نیا به توان یم نیبنابرا

 ـ و یتصادف ندیفرآ لهیوس به تواند یم موضوع نیا ست.ا ها حل راه  دربـاره  موجـود  اطلاعـات  طریـق  از ای

 ـ با مطابق هم نیا هک شده، داده نشان یدرخت انیب صورت به ها کروموزوم سپس شود. انجام مسئله  کی

 مـورد  هک ـ( 2هـدف  تـابع  يتعـداد  پـردازش  لهیوس ـ به برازش تابع معمولاً .گردد یم یابیارز برازش تابع

 مقـدار  شـده،  گرفتـه  نظر در ارزیابی معیار با ناسبمت اگر .گردد یم یابیارز )شوند یم دهینام زین برازش

                                                             
1 Fitness Function 
2 Cost Function 
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 نیبهتـر  و شـود  یم ـ متوقـف  امـل کت برسـند،  ین ـیمع تعداد به ها نسل ای و گردد حاصل یبخش تیرضا

 حـل  راه نیبهتـر  نشود، افتی توقف طیشرا اگر فگرید طرف از .شود یم داده گزارش شده، افتی حل راه

 .شـوند  یم ـ واگذار 1ینشیگز ندیفرآ به ها حل راه هیبق و )ینیگز (نخبه شود یم داشته نگه حاضر نسل از

 نیچنـد  يبـرا  روند نیا لک دارند. فرزندان دیتول يبرا يشتریب شانس ،افراد نیبهتر نش،یگز اساس بر

 متوسـط  طـور  به زین تیجمع تیفیک هک رود یم انتظار جلو، به نسل رفتن شیپ با و شود یم رارکت نسل

  است) شده آورده ب وستیپ در ژن انیب یسینو برنامه مورد در یلیکمت حاتی(توض ابد.ی بهبود

 قیعم يریادگی 3-7

سازي مورد توجه محققین قرار گرفته است، استفاده از  هایی که امروزه در بحث مدل یکی از تکنیک

 از يا مجموعه يمبنا بر و نیماش يریادگی از يا شاخه ریز قیعم يریادگیباشد.  یادگیري عمیق می

 کی از استفاده با را ندیآفر نیا و مدل را دادگان در بالا سطح یانتزاع میمفاه که است ها تمیگورال

 هیلا نیچند از متشکل ،یپردازش هیلا نیچند يدارایادگیري عمیق  .کند یم مدل قیعم گراف

 به و گرفته الهام انسان مغز عملکرد نوع از واقع در این روش، .است یرخطیغ و یخط لاتیتبد

 کلان از يادیز حجم و دهیچیپ محاسبات يبرا قدرتمند کیگراف يها کارت مانند شرفتهیپ يابزارها

 برخلاف .شود یم ختم تر فیضع يعملکرد و جینتا به تمیالگور نیا در ها داده کم حجم دارد. ازین داده

 را ها آن سپس و میتقس تر کوچک يها بخش به را مسائل که استاندارد نیماش يریادگی يها تمیالگور

 زمان و شتریب داده حجم چه هر کند. یم حل کامل شکل به را مسائل ق،یعم يریادگی کنند، یم حل

 يریادگی د.بو خواهد بهتر یینها جهینت ،ردیگ قرار قیعم يریادگی يها تمیالگور اریاخت در يشتریب

 يها روش .است هیلا دچن استاندارد یعصب يها شبکه همان يریادگی يبرا نینو یروش واقع در قیعم

 یطولان حافظه ،3قیعم باور شبکه ،2کانولوشن یعصب يها شبکه مانند قیعم يریادگی در یمختلف

                                                             
1 Selection 
2 Convolutional Neural Network (CNN) 
3 Deep Belief Network (DBN) 
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 دارند. کاربرد یمصنوع هوش مختلف يها حوزه در کدام هر که دارد وجود دیگر موارد و 1مدت کوتاه

 یعصب يها شبکه توسط که است مدت بلند یوابستگ يریادگی امکان LSTM یژگیو نیتر بزرگ

 بروز شبکه در ها وزن ریمقاد که است ازین يبعد یزمان گام ینیب شیپ يبرا نبود. ریپذ امکان یبازگشت

 یعصب شبکه کی است. ییابتدا یزمان يها گام اطلاعات حفظ مستلزم کار نیا که شوند یرسان

 یزمان يها يسر اما رد،یبگ ادی را مدت کوتاه يها یوابستگ از يمحدود تعداد تواند یم فقط یبازگشت

 نیا تواند یم هاLSTM د.ستنین هاRNN توسط يریادگی لبقا یزمان گام 1000 مثل مدت بلند

 ج وستیپ در شبکه نیا مورد در شتریب حاتیتوض( رندیبگ ادی یدرست به را مدت بلند يها یوابستگ

 بر کاربر ازیامت ینیب شیپ مسئله يساز مدل يبرا LSTM شبکه از تحقیق این در .است) شده آورده

 نیا از استفاده یچگونگ نحوه .گرفت قرار استفاده مورد ها) یژگیو (مجموعه يورود نیچند اساس

 يدبع فصل در کاربر توسط شده داده ازیامت ینیب شیپ مسئله يساز مدل از حاصل جینتا و شبکه

  است. شده داده توضیح

  یابیارز اریمع 3-8

 ،R2 نییتع بیضر يآمار سنجه سه ،یواقع يها داده با آمده دست به مدل از حاصل جینتا یابیارز يبرا

 گرفت. قرار استفاده مورد )MAPE( خطا مطلق نیانگیم درصد و )RMSE( خطا مربعات نیانگیم جذر

  است. شده داده نشان ریز در ارهایمع نیا به مربوط روابط
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1 Long Short Term Memory (LSTM) 
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 شـده  ین ـیب شیپ ریمقاد تفاوت از که است ینیب شیپ يخطا ei و ها ینیب شیپ تعداد n روابط نیا در که

 یواقع ـ ریمقاد نیانگیم Yو شده ینیب شیپ مقدار y ،یواقع ریمقاد Yi و دیآ یم دست به یواقع ریمقاد و

 بـه  اسـت.  یواقع ـ جینتـا  بـا  شده ینیب شیپ يمقدارها تطابق زانیم نشانگر واقع در2Rمقدار .باشد یم

 دهی ـنام زین نییتع بیضر اریمع نیا است. ونیرگرس مدل ینیب شیپ قدرت از ياریمع 2Rگرید عبارت

2 اگر مثال طور به .است کی و صفر نیب تیکم نیا راتییتغ محدوده شود. یم 0.85R   ـا بـه  باشـد   نی

 ـ یرخط ـیغ ای یخط ارتباط قیطر از تواند یم Y راتییتغ کل 85% که است یمعن  قی ـطر (از Y و X نیب

 مقـدار  RMSE اریمع مانند. یم یباق نشده فیتعر ،Y يرهایمتغ از %15 و شود فیتعر ون)یرگرس معادله

 را خطـا  زانی ـم گـر ید عبـارت  بـه  ای دهد یم نشان را ونیرگرس خط حول یتجرب يمقدارها یپراکندگ

 ـ قـدرت  دهنـده  نشـان  RMSE مقدار بودن نییپا د.ینما یم مشخص  اسـت.  مـدل  اعتبـار  و ین ـیب شیپ
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  داده: مجموعه 4-1

 متن يکسری جادیا به ازین ،IQA يها ستمیس یابیارز نهیزم در استاندارد داده مجموعه فقدان لیدل به

 بـا  کاربر و ستمیس نیب شده بدل و رد سؤالات از داده مجموعه کی لیتشک و ها ستمیس نیا از یخروج

 یتعـامل  ستمیس بر علاوه اساس، نیا بر بود. ستم)یس به کاربر ازیامت صی(تخص مناسب يگذار برچسب

 یتعـامل  سـتم یس سـه  از ،شـاهرود  دانشگاه 1طبیعی هاي زبان تکنولوژي آزمایشگاه در شده یطراح هیپا

 و ها ستمیس نیا با کار طیشرا يساز کپارچهی يبرا .گرفتند قرار استفاده مورد داده پایگاه ایجاد در دیگر

 توسـط  شـده  داده ازی ـامت و شـده  تبـادل  مـتن  کـه  دیگرد یطراح وب تحت يا نهساما کاربران، یراحت

فرآینـد   چـارچوب  1-4 شکل .نماید رهیذخ يا داده گاهیپا در خودکار صورت به را ها ستمیس به کاربران

 موضـوع  5 يبـرا  کـاربر  120 تعداد راستا نیا در .دهد یم شینما را طراحی شده سامانه استفاده از این

 ـ هـر  )مکالمات موضوع به توجه با( شده ردوبدل مکالمات و هنمود استفاده ها ستمیس از مختلف  بـه  کی

 خبـره  فـرد  توسـط  نمونه 540 ،ییتا 600 مجموعه نیا از د.یگرد ذخیره داده پایگاه در جداگانه صورت

 و گاهدانش انیدانشجو شامل یابیارز دوره نیا در کنندگان شرکت شد. انتخاب تر مناسب نمونه عنوان به

 زبـان  با گرید ستمیس سه و یفارس زبان با ستمیس کی نکهیا به توجه با بودند. موسسه کی آموزان زبان

 و یس ـیانگل زبـان  به متوسط، حد در که شد گرفته بهره راستا نیا در يافراد از ،نمود یم عمل یسیانگل

 ـ باشند. مسلط وتریکامپ از استفاده  بـا  کـار  طیشـرا  مـورد  در کـاربران  يبـرا  یآموزش ـ کوتـاه  دوره کی

 يدارا کننـدگان  شـرکت  از نفـر  90 تعـداد  د.ی ـگرد برگـزار  زی ـن سؤالات به یده پاسخ نحوه و ها ستمیس

 نیهمچن ـ بودنـد.  مختلف يها رشته از يدکتر يدانشجو نفر 3 و سانسیل فوق نفر 27 سانس،یل مدرك

 گرفـت.  شکل مختلف موضوعات با روزمره یسیانگل مکالمات از داده گاهیپا کی ،تر مناسب یابیارز جهت

 يدارا مکالمـات  تمـامی  بـود.  مختلـف  موضـوع  5 بـا  مکالمه 2450 شده گرفته نظر در مکالمات تعداد

 تشـکیل  بـراي  د.وش ـ گرفتـه  نظـر  در مناسب مکالمات عنوان به یواقع مکالمات تا بودند یمتن انسجام

 یتصـادف  صـورت  بـه   دارند) پایینی امتیاز کاربر نظر از که (مکالماتی داده پایگاه در نامناسب مکالمات

                                                             
1www.Hltech.ir 
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 مکالمـه  عنـوان  بـه  و دی ـگرد جابجـا  مکالمـات  گرید با آن دیگر هاي کلمه و مکالمات خطوط از یبعض

 ـا يرو بر زین حاصل روابط تا دیگرد رهیذخ داده گاهیپا در نامناسب  قـرار  آزمـون  مـورد  داده گـاه یپا نی

  .ردیگ

 

  یابیارزبراي  شده یطراح وب تحت سامانه مختلف صفحات از فرآیند استفاده از یینما 1-4 شکل
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 IQA ستمیس در مکالمه کی از شده دیتول نمونه کی 4-1 جدول

  ستمیس  کاربر

  است؟ یمقطع چه به مربوط دانشجو  کرد؟ دیبا چه شود 14 از کمتر دانشجو معدل اگر

  هست؟ کل معدل شما منظور  ارشد یکارشناس دانشجو

  رمت کی معدل ر،یخ
 یتلق مشروط دانشجو مسالین هر در 14 از معدل شدن کمتر صورت در

  .گردد یم

  چطور؟ یکارشناس يدانشجو
 یتلق مشروط دانشجو مسالین هر در 12 از معدل شدن کمتر صورت در

  .گردد یم

  ارشد؟ ای یکارشناس دانشجو  ؟شود یم اخراج دانشجو شدن مشروط یمتوال چندترم

  یکارشناس دانشجو
 یمتوال ریغ ترم چهار ای یمتوال ترم سه یکارشناس دانشجو که یرتصو در

  .ردیگ یم قرار اخراج آستانه در شود مشروط

 نشـان  را پایـه  سیسـتم  بـا  تعامـل  از فرمت) (بدون شده ذخیره متن خروجی از نمونه یک ،4-1 جدول

 یـک  و BOBdialogue سیستم با شده تولید مکالمه از نمونه کی ترتیب به 3-4 و 4-2 جدول دهد. می

 از نمونـه  یـک  4 -4 جـدول  همچنـین  .دهد یم شینما را بد و خوب ازیامت با روزمره مکالمات از نمونه

  دهد. می نمایش را پایه تعاملی سیستم آموزش در شده استفاده داده

  Bobdialogue سیستم در شده تولید مکالمه از نمونه یک 2- 4 جدول    

B: Hello, I am BoB. I can tell you how to use the Library’s services e.g., how to search the 

OPAC, borrow a book or where to find things in the Library. Please ask me questions in 

English - you will help me to learn! 

2 U: where can I find books about morphology? 

3 B: The OPAC offers two possibilities to search by topics. Both can be found in the advanced search 

menu. Searching for subject is the first possibility. And the second one ... 

4 U: how do I use opac 

5 B: First of all: You can access the OPAC wherever you have internet access. More details 

depend on what you are looking for ... 

6 U: i like to find and borrow a specific book 

7 B: Could you rephrase your question, please. 

8 U: hod do I find and borrow a specific book 

9 B: If you want to borrow books, DVDs or journals you need to take them form the shelf yourself and 

check them out at the information desk. If you want them to be sent to Brixen- 

Bressanone, Bozen-Bolzano, Bruneck-Brunico or Schlanders-Silandro you can [order] them via the 

OPAC. 

10 ... 

11 U: how will I know when the books I ordered are ready to be borrowed 

12 B: If you stated while ordering, that the book should be reserved for you, we will contact you as soon 
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as it arrives. 

13 U: How will you contact me? 

14 B: Gosh, I didn’t quite get that. Strange, since I am actually pretty intelligent. Well, I will ponder upon 

that further and do some research, so the issue will make more sense to me on your next visit. 

15 U: when are the libraries open 

16 B: You can find our current opening hours on [this] website. 

17 U: are there special holidays when the libraries are closed 

18 B: On holidays my colleagues are allowed to stay at home. I’m of course always here. As well as our 

online offer. You can find our current opening hours on [this] website. 

19 ... 

20 U: for how long can I borrow library material 

. 

. 

. 

. 

  نامناسب و مناسب مکالمه از نمونه کی 3- 4 جدول

بد ازیامت با مکالمه خوب ازیامت با مکالمه   

 

 
<conversation id="140" subject="Asking about Public 

Transportation"> 

<personA>Can you give me a little more information 

about your apartment?</personA> 

<personB>Weren't you taught that yellow means slow 

down, not speed up?</personB> 

<personA>What kind of public transportation is near 

your apartment?</personA> 

<personB>You should take a break.</personB> 

<personA>Can I get you anything to drink?</personA> 

<personB>I'm sorry. If you check online, you can get 

that kind of information.</personB> 

<personA>Okay, I'll just go online.</personA> 

<personB>I don't know anything for certain. We always 

do a double check if there is a question.</personB> 

<Score>Bad</score> 

<conversation id="2" subject="Viewing Houses with a 

Realtor"> 

<personA>I have a good feeling about this 

house.</personA> 

<personB>Yes, I liked it the first moment I pulled up to 

it.</personB> 

<personA>Then you're not going to go to 

sleep.</personA> 

<personB>If you like the outside, you are going to really 

love the inside.</personB> 

<personA>What a beautiful home!</personA> 

<personB>You'll notice that the window treatments, 

carpeting, and drapes are all new.</personB> 

<personA>I like the way the blinds give you privacy 

from the street.</personA> 

<personB> Follow me into the kitchen. You will love 

it.</personB> 

<personA>I love that they put a wine storage area in the 

kitchen.</personA> 

<personB>The best part is the bedroom and attached 

bathroom.</personB> 

<personA>I love the relaxing colors in the tile and floor 

covering!</personA> 
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  پایه تعاملی سیستم آموزش در شده استفاده آموزشی داده از نمونه یک 4- 4 جدول

  .باشد می محور آموزش شیوه به الکترونیکی ارشد کارشناسی دوره برگزاري

 ظرفیـت  میزان به آنان آموزشی عملکرد اساس بر را خود برتر دانشجویان %30 تا حداکثر لازم هاي زیرساخت وجود رتصو در تواند می موسسه

 در غیرجبرانـی  دروس از واحـد  12 معـادل  تحصـیلی  سال نیم دو حداقل گذراندن شرط به و ذیربط آموزشی گروه تایید و تشخیص با و اساتید

 .بپذیرد پژوهشی آموزشی شیوه قالب

 آموختگـان  دانـش  سـایر  هماننـد  اجتمـاعی  و استخدامی مزایاي از و دهند تحصیل ادامه بالاتر مقاطع در توانند می ها دوره این آموختگان انشد

 .است الزامی آموختگان دانش تحصیلی مدارك در الکترونیکی آموزش دوره نوع عنوان درج گردند برخوردار

 مصـوب  و سنجش سازمان توسط شده برگزار آزمون در شرکت به مشروط الکترونیکی یادگیري نظام دانشجویان براي تحصیلی معافیت صدور

 .باشد می بلامانع عالی آموزش گسترش شوراي توسط موسسات و رشته مقطع بودن

 .است واحدي نظام بر مبتنی کشور هاي دانشگاه تمام در الکترونیکی هاي دوره در آموزش

 صـورت  بـه  علمـی  مفیـد  محتـواي  تولیـد  سـاعت  5 حداقل حضوري آموزشی ساعت 15-17 ازاي به نیکیالکترو یادگیري در درسی واحد هر

  .دهد می تشکیل را آموزشی ساعت 15-17 جلسه هر پایان ارزیابی و علمی تعاملات ها تمرین ها مثال همراه به که است الکترونیکی

   IQA يها مستیس در متن انسجام نییتعنتایج حاصل از  :1شماره  شیآزما 4-2

 از نمونه کی از شیب ،انسجام محاسبه تمیالگور در نکهیا به نظرهمانطور که در فصل قبل اشاره شد، 

 گروه دو به را آمده دست به يها یژگیو مجموعه م.یدار اریاخت در رمنسجمیغ و منسجم يها مکالمه

 د.یگرد نییتع باشد، می منطبق ها داده بر که احتمال یچگال تابع نیبهتر و میتقس آزمون و آموزش

مانند لاپلاس، گاما، گوسی و توابع دیگر در نظر گرفته مختلف  احتمال یچگال تابع 18براي اینکار، 

تابع در  18از بین  ترین تابع چگالی بدست آید. ها تست گردید تا منظبق تک ویژگی و بر روي تک .شد

 2یناکاگام ،1یینما احتمال یچگال تابع سه ه،آمد دست به ستوگرامیه فرم به توجه با نظر گرفته شده و

 يبرا یتجمع عیتوز تابع نمونه کی شدند. انتخاب یاحتمال يداهایکاند عنوان به 3کیلجست و

   شکل در مکالمه کی ازی ژگیو کي یبرا تابع سه نیا شده زده بیتقر فرم و آمده به دست ستوگرامیه

                                                             
1 Exponential 
2 Nakagami 
3 Logistic 
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  شده زده بیتقر یتجمع عیتوز تابع سه و مکالمه کی يبرا اول یگژیو يا نقطه 32 یتجمع عیتوز تابع .2-4 شکل

 بای عال اریبس انطباق ابعداده شده، هر سه ت نشان شکلدر این  که طور همان است. شده آورده 4-2

 انطباق احتمالی چگال تابع سه نیا از کی کدام شودی بررس نکهیاي برا دارند.ی واقع اطلاعات فرم

 نظر در انطباق زانیم سنجش عنوان بهي آمار رانهیگ سخت اریمع چند دارند جودوم اطلاعات باي بهتر

 یمنحن نیب 1برازش ییکوین زانیمبراي ارزیابی این سه تابع بدست آمده،  اول مرحله در شد. گرفته

 و ها یژگیو تمام يازا به اریمع نیا شد. زده بیتقر تابع سه یتجمع عیتوز یمنحن و یواقع اطلاعات

 آن بر علاوه شد. محاسبه مجزا صورت به آزمون و آموزش اطلاعات دسته دو يبرا و مکالمات یتمام

 تابع نتواند و باشد نداشته یهمخوان احتمال یچگال تابع با قیتطب هنگام اطلاعات که يموارد در

 خطا غامیپ کی دینما افتی بخصوص احتمال یچگال تابع کی با یواقع اطلاعات پوشش يبرا یمناسب

-4 جدول نتایج .در برنامه نوشته شده در نظر گرفته شد مفروض تابع با اطلاعات تطابق عدم بر ینمب

 رخ حالت سه در یقیتطب يخطا چیه باًیتقر که دهد یم نشان ،شده گرفته نظر در تابع سه يبرا 5

 و شود یم محسوب %1 ریز که میدار حالت 18720 مجموع در خطا 118 حالت نیبدتر (در نداده

 ییکوین اریمع و کرد) یابیارز قیدق اریبس تیوضع نیا در را احتمال یچگال تابع سه هر توان یم طعاًق

  بالاست. تابع سه هر يبرا یمطلوب العاده فوق طرز به زین برازش

                                                             
1 Goodness of fit 
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  شده انتخاب مکالمه گروه سه در ها یژگیو کل با احتمالی چگال تابع سه قیتطب جینتا 5- 4 جدول

احتمال چگالی تابع ها مکالمه مجموع  ویژگی تعداد  تطبیق خطاي  برازش کوییین   

Exponential  390 48 118 907/0  

Nakagami 390 48 21 947/0  

Logistic 390 48 89 912/0  

  

 به و افتی تابع سه نیب يدار یمعن تفاوت توان ینم برازش ییکوین مناسب اریبس اعداد به توجه با

هاي آماري نیاز  قبل از بررسی دیگر آزمون .دارد وجود تر قیدق يارآم يها آزمون به نیاز لیدل نیهم

 احتمالی چگال ابعوتاستفاده از  با گام نیاول دربود تا پایداري توابع بدست آمده بررسی گردد. بنابراین 

ی تصادف بردار نیا طول ما که است ذکر به لازمگردید ( دیتول دیجدی تصادف اطلاعات، آمده به دست

 احتمالی چگال تابع با شده دیتول اطلاعات نیب سپس). میگرفت نظر در 200 فرض شیپ ورتص به را

 از کلاس همانی واقع شیآزماي ها نمونه و مکالمه از کلاس کی آموزشي ها نمونه از آمده به دست

 دیبا استی هیبد .کنیم یم کنترل را احتمال تابع بودن کساني، یآماري ها آزمونیله وس به، مکالمه

ی معن بدان صورت ینا ریغ در کند. اعلام را نمونه دو بودن کسانی متناظر آزمون و باشد مثبت جواب

 داریپا و نداشتهی مناسب فرم آموزشي ها نمونهي برا شده زده بیتقر احتمالی چگال تابع که است

  است. شده آورده 6-4 جدول در شیآزما نیا از حاصل جینتا ست.ین

  یبررس مورد احتمال یچگال تابع سه در خودش با مکالمه از کلاس کی قیتطب یبررس 6- 4 جدول

  قیتطب يخطا  قیتطب تعداد  یژگیو تعداد مکالمات مجموع احتمال چگالی تابع
 يخطا درصد

  قیتطب

Exponential  390 48 18720 451 2.5%  

Nakagami 390 48 18720 212  1.1%  

Logistic 390 48 18720 374 2%  
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 کرامر و 2نگیدارل اندرسون ،1رنفیاسم-کولموگروف شامل يآمار آزمون سهدي، در مرحله بع

 دسته دو نیب عیتوز بودن کسانی یبررس متداول يارهایمع از سه هر که استفاده شد 3سیم وان

 هر که نمود مشاهده توان یم آمده دست به جینتا اساس بر .شوند یم محسوب کسانی طول با اطلاعات

 مشخص و ینیب شیپ را مکالمه کی احتمال یچگال تابع اند توانسته زیادي سیارب دقت با تابع سه

 ها کلاس ریسا و مکالمه از کلاس کی نیب زیتما جادیا سراغ به این مرحله در .)7-4(جدول کنند

 ،مکالمه در گرید يها کلاس هیکل و کلاس کی مکالمه نیب دیبا مناسب احتمال یچگال تابع .میرو یم

 طبعاً کنند. رد را مختلف مکالمه دودر  اطلاعات شباهت شده ادی آزمون سه هر و شده قائل تفاوت

 یتمام با مکالمه از کلاس کی که چرا است بالاتر اریبس حالت نیا در گرفته، صورت هاي مقایسه تعداد

 تابع سه هر انطباق درصد که آنجا از شود. یده ازیامت و سهیمقا دیبا ها یژگیو تمام در گرید يها کلاس

 را تابع سه هر در اشتباهات تک تک و مینرفت کل یدرست درصد سراغ به مرحله نیا در ،بود بالا اریبس

 که میداشت کلاس هر يبرا مکالمه 130 مجموعاً مرحله نیا در .میا کرده شمارش جداگانه صورت به

 بار دو تابع هر يازا به و احتمال یچگال تابع سه در خود گروه هم مکالمه با مکالمه کی از کلاس هر

   د.پذیر یم صورت سهیمقا 18720 حالت هر در مجموعاً شد. سهیمقا یژگیو 48 در

  يآمار يها آزمون و مختلف مکالمه يها کلاس احتمال یچگال تابع نیب سهیمقا 7- 4 جدول

 چگالی تابع

 احتمال

رنفیاسم-کولموگروف نگیدارل-اندرسون سیم وان کرامر    

یدرست درصد باهاشت  یدرست درصد  یدرست درصد اشتباه  قیتطب تعداد اشتباه   

Exponential 03/96  742 88/96  584 48/97  473 18720 

Nakagami 5/96  654 3/98  312 83/98  219 18720 

Logistic 01/95  917 6/96  631 40/97  486 18720 

  

                                                             
1 Kolmogorov–Smirnov 
2 Anderson–Darling 
3 Kramer Van-Miss 
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ي ها تفاوتتوان  یمین سه تابع عالی است. اما در این حالت ب العاده فوقآمده باز هم  به دستنتیجه 

نمایش داده  7-4را انتخاب نمود. نتیجه حاصل از این کار در جدول  تر مناسبمشخصی دید و تابع 

اشتباه نسبت به  1185بر اساس نتایج این جدول تابع چگالی احتمال ناکاگامی با مجموع  شده است.

هاي  بنابراین ویژگی هتر عمل کرده است.ب اند داشتهاشتباه  1600دو تابع دیگر که هر دو بیش از 

توانند در تعیین انسجام یک مکالمه تولید شده از سیستم  سیزدهم تا چهاردهم نشان دادند که می

پرسش و پاسخ تعاملی مورد استفاده قرار گیرند. در حقیقت این آزمایش اثباتی بر در نظر گرفتن معیار 

هاي انجام شده در این  باشد. این روش یکی از نوآوري هاي پیشنهادي می انسجام با توجه به ویژگی

  رساله است که در کارهاي قبلی مشاهده نگردیده بود.

 به يشنهادیپ يها یژگیو اساس بر مدل نیبهتر افتنی :2شماره  شیآزما -4-3

 ونیرگرس کمک

معرفی  هاي سازي به صورت همزمان انجام شده است (یعنی کل ویژگی ها و مدل مرحله ساخت ویژگی

 .ها اضافه گردید) شده در فصل سوم در یک مرحله حاصل نگردید بلکه به مرور زمان به این ویژگی

به مقادیر بدست آمده براي هر ویژگی توجه نموده تا  بنابراین قبل از رسیدن به نوع مدل نیاز است تا

ها در به دو صورت  یژگیمقادیر مربوط به برخی از و در انتخاب نوع مدل با دقت بیشتري صورت پذیرد.

اند و هم براي حالتی که  بندي نشده ها دسته اي هم براي حالتی که ویژگی نمودار پراکندگی و میله

نمایش داده شده است. حال در ادامه به بررسی نتایج حاصل از  3-4اند در شکل  بندي شده دسته

  پردازیم. هاي رگرسیونی می بعضی مدل

  نظراتبینی  شي پیبرای خط ونیرگرس 4-3-1

 نـوع  این .پردازد می وابسته متغیر یک و )بین پیش( مستقل متغیر یک رابطه بررسی به خطی رگرسیون

 مختلـف  مسـائل  در گسـترده  بطـور  که است شده شناخته سازي مدل هاي تکنیک از یکی رگرسیون از
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 افـراد  کـه  اسـت  اولـی  موضـوع  چنـد  میان در معمولاً خطی، رگرسیون همچنین شود. می گرفته کار به

 خطـی  رگرسـیون  صـورت  دو به خطی رگرسیون کنند. می استفاده آن از سازي مدل و بینی پیش هنگام

 مسـئله  بـا  متناسـب  بایـد  آن نـوع  که گردد می مطرح متغییره) (چند چندگانه خطی رگرسیون و ساده

  شود. انتخاب

  
  ضعیف مکالمات کلاس براي چهارم و دوم اول، هاي ویژگی مقادیر به مربوط پراکندگی نمودار الف)

   
  ضعیف مکالمات کلاس براي هشتم و پنجم سوم، هاي ویژگی مقادیر به مربوط اي میله نمودار )ب

  مکالمات براي هفتم و چهارم دوم، هاي ویژگی مقادیر به مربوط پراکندگی نمودار )ج

  مکالمات براي یازدهم و هشتم سوم، هاي ویژگی مقادیر به مربوط اي میله نمودار )د

   ها ویژگی از برخی پراکندگی و اي میله نمودار 3-4 شکل
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 روش بـه  تـوان  مـی  هـا  روش جملـه  از. دارد وجـود  متعـددي  هـاي  روش خـط،  بهترین به رسیدن براي

 مجمـوع  رسـاندن  حـداقل  بـه  هـدف  آن در کـه  4خطـا  مربعات روش و 3حذف ،2گام به گام ،1همزمان

 قابـل  نکته چند نمود. اشاره باشد، می مقدار کمترین تا خط به داده نقطه هر از عمودي انحراف تمربعا

  نمود. توجه آن به باید خطی رگرسیون از استفاده زمان در که دارد وجود حوزه این در توجه

 دارد. وجود خطی رابطه وابسته و مستقل متغیرهاي بین -الف

 7واریـانس  ناهمسـانی  ،6همبسـتگی  خود ،5مستقل متغییرهاي نبی خطی هم از چندگانه رگرسیون -ب

  برد. می رنج

 و رگرسـیون  خط بر شدت به تواند می این و است حساس بسیار افتاده دور نقاط به خطی رگرسیون -ج

 بگذارد. تاثیر شده بینی پیش ارزش نهایت در

 هـا  تخمـین  و دهد افزایش را ضریب برآوردهاي واریانس تواند می مستقل متغییرهاي بین خطی هم -د

  شود. می ضرایب برآورد ناپایداري سبب نتیجه، در که نماید مدل در جزئی تغییرات به حساس بسیار را

 هـا  رگرسیون انتخاب موقع در باید که آید می بوجود سوال چند ها مدل این از یک هر انتخاب از قبل اما

 چگـونگی  ماننـد  سـوالاتی  به باید اي جمله چند خطی رگرسیون براي مثال بطور نماییم. توجه ها آن به

 بـراي  دادن ادامه باید زمانی چه؟ شود گرفته نظر در باید اي چندجمله چه اینکه مورد در گیري تصمیم

 و 3 درجـه  شرایط دوم، درجه اول، درجه ترکیب با ما اگر شود متوقف مناسب اي جمله چند به رسیدن

 از یـک  هر آیا اینکه مورد در گیري تصمیم چگونگی اینکه یا و ؟کنیم شروع یک به یک هاي بالاتر درجه

3 هاي ترم به نیاز فقط ما (یعنی؟ خیر یا هستند مهم آیا متقابل، هاي ترم
2X، 2

1X1 یا 2.X X1 و 3².X X

 را توابع معادلات دستی صورت به باید ما آیا نهایت، در و نیازمندیم) متقابل هاي رمت همه به یا داریم را

                                                             
1 Enter Method 
2 Stepwise Method 
3 Remove Method 
4 Square Method  
5 multicollinearity 
6 autocorrelation 
7 heteroskedasticity 
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 اهمیـت  بنـابراین . کنیم اضافه داده مجموعه به را ها آن و بنویسیم اي چندجمله تغییرات این تمام براي

 ست.ا ماشین یادگیري اصلی مفهوم پارامترها، تنظیم که چون نگرفت نظر در توان نمی را تنظیمات

  چندگانه خطی رگرسیون 4-3-1-1

 یخط ـ ون،یرگرس ـ مـدل  شود، کی از ترشیب رابطه در مستقل يرهایمتغ تعداد اگر خطی رگرسیون در

Yشـکل  بـه  سـاده  یخط ـ ونیرگرس ـ معادله .شود یم دهینام چندگانه AX B  یخط ـ ونیرگرس ـ و 

1 صـورت  به چندگانه 1 2 2        n nY a b X b X b X       آن در کـه  اسـت X يهـا  یژگ ـیو هـا 

 اي گونه به بایست می بیضرا نیا درنتیجه باشد. می ها یژگیو از کی هر ریتأث بیضرا b و شده استخراج

 ریمقـاد  انگری ـب a يبـرا  حاصـل  مقـدار  نـد. ینما نیتأم را خطا مربعات حداقل اریمع که گردند محاسبه

 بـا  b بیضـرا  ریمقـاد  انـدازه  سهیمقا با گر،دی سوي از است. X ریمقاد ماندن ثابت با Y شده ینیب شیپ

 بـر  هـم  بیضـرا  علامـت  نیهمچن ـ .شـود  یم ـ مشخص عوامل از کی هر ریتأث زانیم و تیاولو گریدیک

بـودن  نرمـال  فرضـیه  پـنج  چندگانـه  خطـی  رگرسـیون  در .باشد می رگذاریتأث وابسته ریمتغ راتییتغ
1، 

واریانس کاهش
استقلال ثابت، توضیحی متغییرهاي ،2

 بـه  بایـد  که دارد وجود صحیح مدل شخصهم و 3

 بـه  شـده  اسـتخراج  يهـا  یژگیو یخط ونیرگرس روش در نمود. توجه مدل این استفاده زمان در ها آن

 یونیرگرس ـ بیضـرا  .شـدند  گرفته نظر در وابسته ریمتغ عنوان به یانسان نظرات و مستقل ریمتغ عنوان

 شـده  داده شینما 4-4 شکل در يبرا ندگانهچ یخط ونیرگرس معادله به توجه با آمده دست به یخط

 بـه  %15 برابـر  MAPE و 34/0 برابـر  RMSE ،25/0 برابر معادله يبرا R2 نییتع بیضر مقدار است.

 ضـرایب  بـراي  آمـده  دسـت  بـه  ریمقـاد  شده، داده نشان 4-4 شکل در که طور همان .است آمده دست

  .باشند یم ریمتغ ره يبرا یمتفاوت مقدار و علامت يدارا رگرسیونی، معادله

  

                                                             
1  Normality 
2 Homogeneity of Variance 
3 Independence 
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  ی چندگانهخط ونیرگرس معادله بیضرا 4-4 شکل

 يدارا کـه  ییهـا  آن و یانسـان  نظـرات  در کمتـر  ریتأث يدارا باشند یم کم مقدار يدارا که ییها یژگیو 

همچنین بـا توجـه بـه     .باشند یم یخروج در ها یژگیو نیا شتریب ریتأث از یحاک هستند تر بزرگ ریمقاد

دسـت   توان تغییرات نظرات انسانی را نسبت به متغیرهـاي مسـتقل نیـز بـه     ست آمده، مید ضرایب به

ارزیابی خط  آورد. با توجه به معیارهاي ارزیابی، همانطور که از نتایج پیداست، اعداد محاسبه شده براي

خ نهـایی  رگرسیونی، از مقادیر قابل قبولی برخوردار نیستند که بتوان از این معادله خط به عنـوان پاس ـ 

دسته بهره  10برازش، روش تصدیق تقاطعی برابر  همچنین براي اطمینان از عدم رخداد بیش یاد نمود.

 5-4گرفته شد که نتایج حاصل، دوباره اعداد قابـل قبـولی را گـزارش نکـرد. نتـایج حاصـل در شـکل        

  هاي دیگر رگرسیونی مورد استفاده قرار گرفت. نمایش داده شده است. لذا روش
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  واریانس کاهش نمودار ب)  شده بینی پیش امتیاز برابر در واقعی امتیاز نمودار الف)

  بودن نرمال کردن چک جهت ها باقیمانده به مربوط هیستوگرام ت)  ها ویژگی بین همبستگی ضرایب نمودار پ)

  

  اطعیتق تصدیق روش از حاصل شده بینی پیش امتیاز برابر در واقعی امتیاز نمودار ج)

  چندگانه خطی رگرسیون از حاصل نتایج 5-4 شکل
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  نظراتی نیب شیپي برای رخطیغ ونیرگرس 4-3-2

بـه بـالا،    2هـاي درجـه    تـوان بـه مـدل    هاي مختلفی دارد که از جمله آن می رگرسیون غیرخطی مدل

عـادلات  لجستیک، لسو و.. اشاره کرد که متناسب بـا مـدل انتخـاب شـده م     اي نمایی، توانی، چندجمله

ها، انواع مختلفی از معـادلات رگرسـیون غیرخطـی بـراي      ها متفاوت خواهد بود. متناسب با آزمایش آن

سازي با مقادیر اولیه متفاوتی براي ضرایب در نظر گرفته شد و بر روي ماتریس ویژگی مورد  انجام مدل

سـازي   هاي پیـاده  ی از مدلآزمایش قرار گرفت تا بهترین مدل انتخاب گردد. در ادامه نتایج حاصل برخ

 شده آورده شده است.

  اي رگرسیون چندجمله 4-3-2-1

آن یـک   ،گـاه  اگر درجه توان یک متغییر در معادله رگرسیون بیشـتر از یـک در نظـر گرفتـه شـود، آن     

تـرین خـط، یـک خـط مسـتقیم       خواهد بود. در ایـن حالـت، مناسـب    1اي معادله رگرسیونی چندجمله

اي کـه بایـد در زمـان     . نکتـه اسـت هـا   نی خواهد بود که متناسب با نقـاط داده باشد بلکه یک منح نمی

 بـراي  بالاتر درجه اي وسوسه استفاده از چندجمله ،توجه داشتبه آن استفاده از این معادله رگرسیونی 

    .برازش شود بیش به تواند منجر این می کمتر است که به خطاي رسیدن

                                                             
1 Polynomial 
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  اي چندجمله رگرسیون از استفاده با مدل انتخاب از حاصل نتایج 6-4 شکل

برروي  ها و منحنی را مشاهده و بین داده تناسب تا کرده روابط را ترسیم بنابراین نیاز است که همیشه

بـه   این منحنی با ماهیت مشکل متناسب است، بایـد دقـت کـافی را داشـته باشـیم.      اطمینان از اینکه

هـا و   که آیا این شـکل  کردها نگاه کرده و مشاهده  هاي آنکه باید به سمت انت ،ها خصوص براي منحنی

نمـایش داده شـده    6-4سازي در جدول و شکل  بخشی از نتایج شبیهها منطقی هستند یا خیر.  گرایش

 را تست نمودیم. مقدار ضـریب تعیـین   20تا  2براي رسیدن به درجه مناسب براي معادله از رنج  است.

R2 30/0 براي معادله برابر، RMSE و 54/0 برابر MAPE به دست آمده است. با ایـن حـال    %9 برابر

 نتایج کسب شده حاکی از عدم انتخاب این مدل از رگرسیون بود.
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 رگرسیونی خط معادله به دستیابی براي آمده بدست ضرایب از برخی نمایش 6- 4 جدول
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  رگرسیون ریج 4-3-2-2

هایی کـه غیرمتعامـد هسـتند و     ب رگرسیون در مورد دادهرگرسیون ریج روشی است براي برآورد ضرای

در مقایسه با برآوردهاي کمترین مربعات به روش معمول، میانگین مربعات خطـاي کـوچکتري دارنـد.    

شـوند. از   هـا واقـع نمـی    برآوردهاي کمترین مربعات ریج پایدار بوده، تحت تأثیر تغییرات جزئی در داده

ر روش ریج کوچکتر است، مقادیر برآورد شده با ایـن روش در مقایسـه   آنجا که میانگین مربعات خطا د

تر هستند. میزان برتري این روش در مقایسـه   با روش معمول به مقادیر واقعی ضرایب رگرسیون نزدیک

با روش معمول در برآورد ضرایب، به مقادیر حقیقی این ضرایب در مدل بستگی دارد. از این روش نیـز  

معادله مناسب استفاده گردید. براي مقایسه نتایج حاصل از این رگرسیون از چهـار  در جهت رسیدن به 

 تـري نسـبت بـه نتـایج حاصـل شـده داشـت.        رگرسیون دیگر نیز استفاده گردید تا بتوان درك مناسب

هـاي مختلـف    آورده شده است. در ایـن جـدول روش   7-4مقادیر بدست آمده براي هر روش در جدول 

اند که اعداد بدست آمده براي رگرسیون ریـج نسـب    معیار با یکدیگر مقایسه شدهرگرسیونی توسط سه 

با این وجود هنوز براي رسیدن . تر بوده و معادله خط بهتري را توصیف کرده است ها مناسب دیگر روش

هاي دیگر را نیز مورد آزمـایش   توان روش به بهترین معادله خط مقداري فاصله وجود دارد. بنابراین می

  رار داد.ق

  دیگر روش چهار با ریج رگرسیون نتایج مقایسه 7- 4 جدول

MAE  R-squared  RMSE   

65/2  162/0  47/0  SGDRegressor  

07/2  676/0  24/0  Ridge  

04/2  467/0  31/0  ARDRegression  

68/2  25/0  44/0  PassiveAggressiveRegressor  

13/2  344/0  452/0  TheilSenRegressor  
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  لسو رگرسیون 4-3-2-3

 دهـد.  مـی  قـرار  بررسـی  مـورد  را رگرسیون ضرایب مطلق اندازه 1لسو رگرسیون ریج، رگرسیون همانند

 فرآیند 7-4 شکل است. نیز رگرسیون هاي مدل دقت بهبود و تغییرپذیري کاهش به قادر این، بر علاوه

 اسـت  متفـاوت  اي گونه به  ریج رگرسیون از لسو رگرسیون دهد. می نمایش را رگرسیون این از استفاده

 کـردن  محـدود  بـه  منجـر  امـر  ایـن  .کند می استفاده مربع جاي به جریمه تابع در مطلق مقادیر از که

 صـفر  دقیقـاً  پـارامتري  هـاي  تخمین از برخی شود می باعث که شود می برآوردها مطلق مقادیر مجموع

 انتخاب به منجر امر این شوند. می تبدیل مطلق صفر به بیشتر اي برآورده مجازات، اعمال از پس شوند.

 تـوان  مـی  بنابراین باشد. می رگرسیون از روش این هاي مزیت از یکی این که .شود می متغیر n از متغیر

 .کـرد  تکـرار  را رگرسـیونی  هـاي  روش دوبـاره  سـپس  و نمـوده  استفاده نیز ویژگی کاهش هاي روش از

ماتریس ویژگی به دو مجموعه تست و آموزش بـه  همانطور که در این شکل نشان داده شده است ابتدا 

  اي براي مجموعه آموزش ایجاد گردید. تقسیم گردید. سپس ضرایب چندجمله 7/0نسبت 

  

  لسو رگرسیون از استفاده فرآیند 7-4 شکل

                                                             
1 Least Absolute Shrinkage and Selection Operator ( lasso) 
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 ون لسوروند پیچیدگی مدل در برابر معیارهاي ارزیابی براي مجموعه آموزش و تست با استفاده از رگرسی 8-4شکل 

هـاي مختلـف    سازي و با استفاده از رگرسیون لسو معادله خط بـراي حالـت   ها نرمال در مرحله بعد داده

)، RMSEها، خطاي آمـوزش(  محاسبه و توسط مجموعه تست مورد ارزیابی قرار گرفت. براي همه مدل

ف حـاکی از  هاي مختل ـ معادلات حاصل گردید. مقایسه نتایج براي مدل براي R2خطاي تست و ضریب 

 R2ضـریب   مقـدار  و کمتـر  RMSE مقداراي (پیچیدگی مدل)  این بود که با افزایش درجات چندجمله

 نمـوده  گـزارش  بهتـري  نتایج رگرسیونی مدل این اینکه و بود نتایج شدن بهتر از اکیح که شد بیشتر

اه بـا کـاهش   کنید افزایش پیچیدگی مدل همر همانطور که در دو نمودار مشاهده می.)8-4(شکل است

 هـاي  مـدل اي نیاز داریم و  سازي به درجات بالا از چندجمله باشد. بنابراین براي مدل خطا براي مدل می

 بـا ایـن حـال در    .نیسـتند  پیچیده اندازه کافی به ها داده برازش براي مکعبی حتی یا دوم درجه خطی،

داریم که دیگـر نیـاز نیسـت بـه دلیـل      یازده به بالا تقریباً یک روند یکنواختی (تغییرات ناچیز)  درجات

پیچیدگی بالا به سراغ درجات بالاتر برویم. از طرفی اگر به نمودار دقت نماییـد بـا افـزایش پیچیـدگی     

رود. دلیل این امر در این واقعیـت نهفتـه اسـت کـه بـا اسـتفاده از        مدل خطاي تست به شدت بالا نمی

یم. در حقیقت این مسـئله یکـی از مزایـاي کلیـدي     کن رگرسیون لسو، شرایط مرتبه بالاتر را حذف می

ها را کوچک نماید به طور دقیق  رگرسیون لسو است که برخی از ضرایب مدل را به جاي اینکه فقط آن

 دهد. نماید. بنابراین یک نوع انتخاب ویژگی در مدل انجام می صفر می
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  رگرسیون توانی و سري توانی 4-3-2-4

هاي توانی و سري تـوانی   که جهت مدلسازي مورد استفاده قرار گرفت، مدلدو نوع دیگر از رگرسیونی  

 بـه  توجـه  بـا ها به دو قسمت آموزش و تست تقسیم گردید و  بود. در این حالت دوباره مجموعه ویژگی

 ـارز يبـرا  هـا  آن تمعـادلا  ،دی ـگرد استخراج ها داده يبرا که یمدل شده، انجام متعدد يها شیآزما  یابی

 .آمد دست به ریز تصور به نظرات

)4-1(  1.80 0.25 1.32 1.37 0.39 0.16
1 2 3 11 22 31...X ...X ...Y X X X X    

)4-2(  
1.23 0.12 1.27 0.11 0.19
1 2 3 22 311.6 0.9 0.85 ...... 1.01 .... 1.5Y X X X X X         

 در بی ـترت به ،ها این مدلمربوط به  معادلات بدست آمده براي بیضرابا توجه به محاسبات انجام شده، 

ر متغیـر  تـوان تـاثیر ه ـ   با توجه به مقدار هر ضریب مـی  است. شده داده نشان 10-4 و 9-4 يها شکل

ي آماري در نظر گرفتـه  ها سنجهارزیابی صورت گرفته بر اساس  وابسته را بر متغیر مستقل بدست آورد.

و براي  %7 برابر MAPE و 29/0 برابر RMSE ،45/0 برابر R2 آمده، دست بهبه ترتیب براي معادلات 

 ـ MAPE و 26/0 برابـر  RMSE ،67/0 برابـر  R2 معادله خط سـري تـوانی مقـدار    حاصـل   %8/6 ربراب

  گردید.

  

  یتوان یرخطیغ ونیرگرس معادله بیضرا 9-4 شکل
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همانطور که از نتایج پیداست مدل سري توانی نتیجه بهتري را نسبت بـه مـدل تـوانی گـزارش نمـوده      

ها به جز لسو نتایج بهتري را گزارش نمود که این نتایج بـا حـدس    است. همچنین نسبت به دیگر روش

  در پیشنهادیه همخوانی داشت.در نظر گرفته شده 

  یتوان يسر یرخطیغ ونیرگرس معادله بیضرا 10-4 شکل

  هاي مهم استفاده از رگرسیون جنگل تصادفی به منظور تعیین ویژگی 4-3-2-5

 ـ  بندي اهمیت متغیرها در یک رگرسیون یا مشکل کـلاس  براي رتبه تواند می 1جنگل تصادفی ه بنـدي ب

، جـاي دادن جنگـل    گیـري متغیرهـا در مجموعـه داده    م در اهمیت انـدازه کار گرفته شود. نخستین گا

از نـاقص  هاي  دادهها است. بدین معنی که در هنگام انجام این فرآیند، براي جایگذاري  تصادفی در داده

کنتـرل اسـتفاده    بینـی و  بـراي بهبـود دقـت پـیش     بیشـتر  ایـن روش  نمـود. از گیري استفاده  میانگین

شـوند   همیشه همان اندازه نمونه اصلی است که با جایگزینی تنظـیم مـی   ،ها ه زیر نمونهد. اندازننمای می

 و گیـري  تصـمیم  درخـت  هـاي  مـدل  کلـی  طـور  بهتواند توسط کاربر تغییر نماید).  (البته این اندازه می

 جنگـل  ایـده  حـال،  ایـن  بـا  .گیرنـد  مـی  قرار استفاده مورد بندي طبقه براي تصادفی جنگل هاي مدل

 در ی،رگرسـیون  مشـکلات  حـل  بـراي  گیـر  تصـمیم  درخت روي بر زننده تخمین یک عنوان به فیتصاد

                                                             
1 Random Forest 
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 ایـن  در اسـت.  داده نشـان  خـود  از قبـولی  قابل نتایج محققین، دیگر توسط گرفته صورت هاي پژوهش

 گرفتـه  بهـره  تصادفی جنگل رگرسیون از سازي مدل در تاثیرگذار هاي ویژگی انتخاب براي نیز آزمایش

با هـر بـار    است. شده داده نمایش 11-4 شکل در رگرسیون از نوع این سازي شبیه از حاصل تایجن شد.

گیـري   اجراي این نوع رگرسیون، نتیجه متفاوتی ایجاد خواهد شد اما در اغلب مـوارد، درخـت تصـمیم   

است کـه  این بدین معن گردد. ) ایجاد میگیرد هاي نادرست را یاد می به احتمال زیاد ویژگی (که واحدي

همـانطور کـه   دهد.  هاي که داراي اهمیت کمتري هستند ضریب کمتري تخصیص می هر بار به ویژگی

در شکل نشان داده شده مقدار ضرایب تاثیر بین بازه صفر تا یک گـزارش شـده اسـت. بـراي بعضـی از      

است که هر  باشد که این بدین معنا ها این مقدار نزدیک به یک و براي برخی نزدیک به صفر می ویژگی

عدد بدست آمده براي هر ویژگی نشان دهنده تاثیر آن بر مدل بدست آمده اسـت. بنـابراین ویژگـی بـا     

باشد. با در نظر گرفتن این اعـداد و بـا اعمـال آسـتانه      ضریب تاثیر بزرگتر به معنی اثرگذاري بیشتر می

ي تست شده، دو رگرسـیون لسـو   ها هاي با تاثیرگذاري بیشتر، از بین رگرسیون براي انتخاب ویژگی5/0

تري ارائه نموده بودند را دوباره انتخـاب و ایـن بـار بـا اسـتفاده از ایـن        و سري توانی که نتیجه مناسب

  ها استفاده گردید. سازي از این رگرسیون مجموعه ویژگی براي مدل

  

  تعیین ضریب تاثیر هر ویژگی با استفاده از رگرسیون جنگل تصادفی 11-4شکل 
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تر شدن مدل و کمتر شدن خطا بـود. بـر اسـاس معیارهـاي ارزیـابی،       یج بدست آمده حاکی از دقیقنتا

و  %7/4برابـر   MAPE و 19/0برابـر   RMSE ،78/0برابـر   R2، نتایج بدست آمده براي رگرسیون لسـو 

  حاصل گردید. %5برابر  MAPE و 21/0برابر  RMSE ،73/0برابر  R2براي رگرسیون سري توانی 

  انتخاب ویژگی 4-3-2-6

 در مسـاله  ایـن اسـت.   الگـو مطـرح   آماري شناسائی در که است مسائلی از یکی ویژگی، انتخاب مساله

. در مسـائل  ددار بـه سـزائی   بندي، استخراج مدل و دیگر مـوارد مسـائل بینـایی ماشـین اهمیـت      طبقه

 بـار  اینکه یا و هستند ستفادهیا بلاا ها آن از بسیاري که دارد، وجود ویژگی زیادي تعداد مختلف، معمولاً

 بـار  ولـی  کند نمی ایجاد اطلاعاتی لحاظ از مشکلی ها این ویژگی نکردن حذف .ندارند چندانی اطلاعاتی

هاي متعـددي وجـود    الگوریتم ویژگی، انتخاب پروسه در .برد می بالا نظر مورد کاربرد را براي محاسباتی

هـاي انتخـاب ویژگـی بـه دو      ها استفاده نمود. الگوریتم آنتوان از  دارد که متناسب با کار مورد نظر می

 از وهسـتند   بنـد  طبقه از مستقل ،فیلتر هاي مربوط به دسته شوند. روش تقسیم می 1دسته فیلتر و رپر

 جهـت  کننـده  بنـدي  طبقـه  خروجـی  از رپـر  بـر  مبتنی هاي روش دراما  .دنباش می کارا محاسباتی نظر

 بـالاتري  محاسـباتی  هاي هزینه فیلتر روش به نسبت رپر روش اگرچه. کنند می استفاده ویژگی انتخاب

هاي موجود براي انتخاب ویژگـی، روش انتخـاب    از بین روشهستند.  برخوردار يبالاتر دقت از اما دارد

 تـوان  مـی  را آن عمـده  دلیـل انتخـاب گردیـد.    ) RFE٢بـه صـورت بازگشـتی حـذف شـونده (      ویژگی

 ها ویژگی تعداد RFE روش در .دانست آن سریع محاسبات و استفاده یسادگ و روش این پذیري مقیاس

 و محاسـبه )  KNN3 یـا   SVM اینجا در( بند طبقه دقت مرحله هر در و یافته کاهش بازگشتی بصورت

 ها ویژگی انتخاب ملاك. شوند می انتخابکنند،  می ایجاد بندي طبقه در را دقت بالاترین که هایی ویژگی

 وزن بـردار  و داده آمـوزش  بند طبقه ،موجود هاي ویژگی کل براي ابتدا که صورت دینب .ستا ها آن وزن

 یـک . شـود  مـی  محاسـبه  بند طبقه دقت و شده مرتب ها ویژگی ،اساس این بر سپسگردد.  می محاسبه

                                                             
1 Wrapper 
2 Recursive feature elimination 
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 محاسـبه  هـا  ویژگـی  بقیـه  بـا  بنـد  طبقـه  دقـت  حذف و ها ویژگی مجموعه از وزن ترین پایین با ویژگی

 درسـتی  میـزان  بررسـی  بـا  نهایـت  در. بمانـد  بـاقی  ویژگی یک تنها تا یابد می ادامه روند این. گردد می

 بیشـترین  ویژگـی،  میزان چه با که کرد گیري نتیجه توان می شد، محاسبه مرحله هر در که بندي طبقه

هـاي   ویژگـی بـاقی ماندنـد کـه ویژگـی      19. بعـد از اعمـال ایـن روش، تعـداد     شـود  مـی  حاصـل  دقت

1 2 3 7 8 10 11 12 15 17 18 21 23 25 26 27 28 29 31, , , , , , , , , , , , , , , , , ,X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xباشند.   می  

سـازي بـا اسـتفاده از     هاي لسو و سري توانی به مـدل  با استفاده از رگرسیون در ادامه در تلاشی دوباره،

، بر اساس معیارهاي ارزیابی، براي رگرسـیون لسـو  ها پرداختیم که بهترین مدل کسب شده  این ویژگی

R2  81/0برابر، RMSE  و 165/0برابر MAPE و بـراي رگرسـیون سـري تـوانی      %9/3ر برابR2   برابـر

79/0، RMSE  و 18/0برابر MAPE  حاصل گردید. %5/4برابر    

  يشنهادیپ يها یژگیو یابیارز: 3شماره  شیآزما -4-4

همانطور که در آزمایش دوم توضیح داده شد. براي یافتن تاثیر هر ویژگی از رگرسیون جنگل تصـادفی  

که در پایگاه داده تهیه شده، دو مجموعه داده وجود داشت. ماتریس ویژگـی  استفاده گردید. از آنجایی 

هـا در   به صورت جداگانه بـراي هـر دو مجموعـه محاسـبه و سـپس میـزان تـاثیر هـر یـک از ویژگـی          

هاي تاثیرگـذار بـود کـه     هایشان محاسبه گردید. نتایج حاصل، نشان دهنده تفاوت بین ویژگی مجموعه

بنـابراین، بـه منظـور     دن مجموعه دوم پایگاه داده نسبت بـه مجموعـه اول بـود.   دلیل این امر بهینه بو

، همبسـتگی بـین نمـرات    IQAي هـا  ستمیسي پیشنهادي در ارزیابی ها یژگیو ریتأثي میزان ریگ اندازه

و نتایج حاصل محاسبه گردید. به عبارتی میزان همبستگی بین هر  ها مکالمهداده شده توسط انسان به 

طور که قبلاً ذکر شد، براي محاسبه ضریب همبسـتگی از   روجی مدل محاسبه گردید. همانویژگی و خ

و دیگري حاصل از مکالمات روزمـره بـود    IQAدو پایگاه داده که یکی حاصل از تعامل با چهار سیستم 

 استفاده نمودیم.
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  شده جادیا داده گاهیپا يبرا رسونیپ یهمبستگ بیضرا 10- 4 جدول

  ها یژگیو  ها IQA یخروج داده گاهیپا  لماتمکا داده گاهیپا

  1 یژگیو  92/0  91/0

  2 یژگیو  94/0  91/0

  3 یژگیو  85/0  84/0

  4 یژگیو  75/0  75/0

  5 یژگیو  78/0  73/0

  6 یژگیو  68/0  58/0

  7 یژگیو  91/0  90/0

  8 یژگیو  89/0  91/0

  9 یژگیو  73/0  78/0

  10 یژگیو  58/0  59/0

  11 یژگیو  63/0  72/0

  12 یژگیو  72/0  79/0

  13 یژگیو  52/0  54/0

  14 یژگیو  61/0  64/0

  15 یژگیو  84/0  84/0

  16 یژگیو  94/0  79/0

  17 یژگیو  90/0  86/0

  18 یژگیو  82/0  91/0

  19 یژگیو  69/0  78/0

  20 یژگیو  55/0  63/0

  21 یژگیو  78/0  81/0

  22 یژگیو  74/0  66/0

  23 یژگیو  69/0  71/0

  24 یژگیو  85/0  79/0

  25 یژگیو  70/0  81/0

  26 یژگیو  94/0  78/0

  27 یژگیو  93/0  68/0

  28 یژگیو  84/0  56/0

  29 یژگیو  92/0  88/0

  30 یژگیو  89/0  91/0

  31 یژگیو  81/0  76/0
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بینی شده نظرات در مقابل نظـرات   نتایج حاصل از محاسبه ضریب همبستگی پیرسون براي مقدار پیش

همـانطور کـه در جـدول نشـان داده     نشان داده شده اسـت.   10-4ل انسانی هر دو پایگاه داده در جدو

رابطـه تعریـف شـده در مرحلـه اسـتخراج ویژگـی بـراي محاسـبه          شـانزده ویژگی حاصل از  31شده، 

هـا   همبستگی آن با خروجی در نشر گرفته شده است و میزان همبستگی بین هر ویژگی با دیگر ویژگی

ها صـورت گرفـت مقـدار     میزان همبستگی ویژگی رسی که بر رويدر اینجا گزارش نشده است. اما با بر

توان روند انتخاب ویژگـی را بـراي    بدست آمده براي ضرایب همبستگی نزدیک به صفر بود. بنابراین می

همبسـتگی مثبـت و    ها یژگیوتوان گفت که، همه  با توجه به این جدول می این مجموعه داشته باشیم.

جود در پایگاه داده دارند (بهتـرین مقـادیر حاصـل در هـر سـتون بـا رنـگ        اي با نظرات انسانی مو قوي

، 8، 7، 3، 2، 1ي بـا شـماره   هـا  یژگ ـیوطور که از نتایج پیدا است.  متفاوتی مشخص شده است). همان

 باشـند  یمدر مجموعه پایگاه داده مکالمات  8/0داراي مقدار بیشتر از  31و  29، 25، 21، 18، 17، 15

سـازي بـراي نظـرات انسـانی اسـت.  بـراي بررسـی ایـن          در مدل ها یژگیوبیشتر این  ریثتأکه نشان از 

هـا بـه    موضوع، مکالمات را در دو گروه با امتیاز خوب و بد در نظر گرفته و بـا اسـتفاده از ایـن ویژگـی    

 ـ SVM1بند  هاي مختلف، دسته بند از بین دسته .بندي مکالمات پرداختیم دسته پاسـخ رانشـان    رینبهت

  حاصل گردید. 89/0عدد بدست آمده برابر با مقدار  Fاساس معیار  اد. برد

 انیب یسینو برنامه کمک به یونیرگرس مدل استخراج :4شماره  شیآزما -4-5

  ژن

دست آوردن بهترین مدل نیاز به سعی و خطا در مورد نوع معادله  جهت به ،به دلیل تعداد ویژگی بالا

 هاي روش با استفاده از بنابراینگردید.  محسوب میانجام شده  هاي کار که این یکی از ضعفاست 

 شیآزما نیا درنویسی ژن به رفع این ضعف پرداختیم.  روش برنامه در ادامه به کمک کاهش ویژگی و

 ها آن از شده انتخاب ها یژگیو و انتخاب یتصادف صورت به را داده گاهیپا از مکالمه 360 تعداد

                                                             
1 Support vector machine 
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براي  هیاول ریمقاد گرفتن نظر در با سپس گرفت. شکل یژگیو سیماتر آن ساسا بر و دیگرد استخراج

-4 جدول در ژن انیب از استفاده يبرا هیاول ریمقاد .استفاده نمودیم GEPز ا مدل نیبهتررسیدن به 

افزار  نویسی بیان ژن از نرم دست آوردن بهترین مدل توسط برنامه براي به است. شده داده شینما 11

GeneXpro  استفاده نمودیم. معیار ارزیابی براي یافتن بهترین مدل را 5نسخه RMSE  در نظر

 یکی .نمود تعیینتوان  می حالت دو در (خاتمه) توقف شرط معمولاً ژن بیان نویسی برنامه در گرفتیم.

 عدادت شرط دیگري و ابدی انیپا برنامه مقدار نیکمتر به دنیرس تا که شده گرفته نظر در ارزیابی معیار

 ممیماکز مقدار شده انجام سازي شبیه شرایط در که  معیار، مناسب مقدار به نرسیدن صورت در تکرار

 خاتمه برنامه شرط نیا توسط نگردد محقق اول شرط که یصورت در تا میکرد فرض 1000 را تکرار

موعه آورده شده است. مج 12-4شرایط دیگري که در طول اجرا در نظر گرفتیم در جدول  ابد.ی

درصد در نظر گرفته شد. با توجه به شرایط  30درصد و مجموعه آزمون به میزان  70آموزش به میزان 

نمایش داده شده  2-4دست آمده در فرمول  در نظر گرفته شده مدل استخراج گردید. معادله خط به

نمونه در  360اي است که بر روي  همانطور که اشاره شد معادله خط در نظر گرفته شده معادلهاست. 

توانیم براي یک مکالمه دیده  نظر گرفته شده منطبق گردیده است. بنایراین با داشتن این معادله می

نشده ابتدا استخراج ویژگی انجام داده، سپس با قرار دادن مقادیر بدست آمده براي هر ویژگی در 

که عدد بدست آمده کمترین  رود معادله، عدد حاصل از خروجی این معادله را بدست آورد. انتظار می

در این حالت برابر  RMSEمقدار  اختلاف نسبت به عددي که مد نظر کاربر بوده را داشته باشد.

حاصل گردید که بیانگر قابل قبول بودن  85/0برابر با  R2حاصل گردید. همچنین ضریب  105/0

ها و با توجه به  وي دادهبا بررسی ردر ادامه دست آمده است.  نتیجه (معادله خط رگرسیونی) به

توان مکالمات را به  امتیازات داده شده توسط کاربران به هر مکالمه این فرض در نظر گرفته شد که می

سه دسته با امتیازات خوب، متوسط و بد در نظر گرفت سپس براي هر دسته از این مکالمات یک 

متیاز داده شده توسط کاربر داشت. لذا تري نسبت به ا دست آورد تا بتوان حدس آگاهانه معادله خط به

بندي مکالمات استفاده نمودیم. که دقت  براي دسته K-meansسازي این فرض از روش  براي پیاده از
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و توانست به خوبی مکالمات را در این سه  بندي مکالمات به همراه داشت درصدي را براي دسته 3/94

پس تري براي هر کلاس بدست آورد.  ت معادله خط دقیقتوانس دسته قرار دهد. بنابراین این فرآیند می

و  70با در نظر گرفتن هر دسته از مکالمات و ساختن مجموعه آموزش و آزمون به ترتیب به میزان 

  درصد معادله خط براي هر کلاس استخراج گردید. 30

  ژن انیبی سینو برنامهي برا هیاول ریمقاد 11- 4 جدول

  مقدار  ریمتغ  فیرد  مقدار  ریمتغ  فیرد

1  Gene transposition  00277/0  6  Mutation  00138/0  

2  Random chromosomes  0026/0  7  Permutation  00546/0  

3  Random cloning  00102/0  8  Biased mutation  00546/0  

4  Best cloning  0026/0  9  Inversion  00546/0  

5  Gene recombination  00277/0  10  Tail mutation  00546/0  

  ژن انیبی سینو برنامه کمک بهي ساز هیشب طیشرا 12- 4 جدول

  مقدار  پارامتر  فیرد

1  Number of function 10  

2  Train record 252  

3  Test record 108 

4  Number of chromosomes 30  

5  Head size 10  

6  Number of Genes 4  

7  Linking Function Addition 

8  Fitness function RMSE 

9  Stop condition Max fitness 
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)4-2(  

1  1.659797;
2  4.165807;
3  7.002964;
4  4.934577;
5  1.55237;
6  6.148657;
7  3.034376;
8  5.689516;

( ( ( (20), (19), 8), ( (10), 4, (15)),
( (1), 4, 6)) * ( 3 ( (12), (18)

K
K
K
K
K
K
K
K
Y exp sin d d K min d K d
max d K K exp gep Rt d d




 


 


 





, 7),
( (11), 7), ( (20)), ( (16), 5, (2), (1))))

( ( (11), ( 3 ((1.0 ((1.0 / ( (14))))))
(13))) (14)) (((( (20) (4)) ( (20)))

5),((( (16) (10)) (15)) 3 ( (17))))
(

K
min d K tanh d sin d K d d
min d gep Rt reallog d
d d max d d reallog d
K d d d gep Rt d



 

   

    
2

(1.0 /3.0

^

)

(( (8) 3 ((((1.0 / ( (15))) * (14)) ( (10) ))))) (14));
3 ( )

( 0.0),
(( ) 1.0 / 3.0));

;

exp d gep Rt d d d d
function result gep Rt x
if x
result x
else
result x
end

  





  



  

معـادلات خـط   ایـن  ، رابطـه  3-4دست آمده براي هر کلاس و معادلـه   بهرگرسیونی خط  12-4شکل 

 09/0برابـر   RMSEدست آمده با توجه به معیـار ارزیـابی    دهد. مقدار به براي هر کلاس را نمایش می

    حاصل گردید.

 
 

 (ب) (الف)
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 يبرا آمده دست به خط معادله ب) خوب کلاس به مربوط مکالمات يبرا آمده دست به خط معادله الف) 12-4 شکل

ضعیف کلاس به مربوط مکالمات يبرا آمده دست به خط معادله ج) متوسط کلاس به مربوط مکالمات  

نماید. نتایج  خوبی هدف را دنبال مینمایید مدل بدست آمده به  همانطور که در شکل مشاهده می

براي هر یک  R2مقدار باشد. براي ارزیابی معادلات بدست آمده  حاصل حاکی از دقت مناسب مدل می

که  حاصل گردید 94/0و  89/0، 91/0به ترتیب برابر  که این مقادیر دست آمد از معادلات خط به

خط رگرسیونی بدست آمده  معادلات لاس است.دست آمده براي هر ک بیانگر قابل قبول بودن نتایج به

تا  3-4ترتیب براي مکالمات کلاس با امتیاز خوب، متوسط و ضعیف در معادلات  به کلاس هر براي

  آورده شده است. 4-5

4-3  

1 1.36878780480361;
2 9.37502670369579;
3 10.0029402895086;

(( 1 (14)) ( ( (10), ((( (17) (20)) / 2.0)))
(10))) ( ( (11),( 3 ((1.0 ((1.0 / ( (14))))))
(13))) (14)) ((((( (16) (16

K
K
K
y K d min d tanh d d
d min d gep Rt reallog d
d d d d





 

   
  

   

2

)) ( (15) * (13))) (( 2 3)
* (16))) ( (20) * (13))) / 2.0) ( (( (8) 3 ((((1.0 / ( (15)))
* (14)) ( (10) ))))) (14));

d d K
d d d exp d gep Rt d
d d d

  

  

 
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)4 -4(  

1  0.579841168210461;
2  4.86109679354414;
3  0.824718926398679;
4  3.91473723716566;
5  8.59184545426801;
6  4.44166217688528;
7  11.3615450430273;
8  0.74112286568496;
9  10.68408491622

K
K
K
K
K
K
K
K
K





 

 
 







  25;
10  9.62279122287667;K 

  

         
       

         
           
           

          
               

20 * 1, 13 * 2 1 5 / 2.0
  

1.0 4 14 14

20 4 20 5 ,  
 

16 10 15 3 17

16 * 6 * 14 * 7 15
 

12 * 12 19 19

 14 8* 9 15 10 / 2.0 8 * 10 9

d min K d K G C
y

K d d

d d reallog d K
max

d d d gep Rt d

tanh d K atan d K d

d d d d

d K K d d d K K

 
 
  
 
 


 


  

  
 

  

 


 

  


  
 

 
 
  


 






; 


  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1  2.42611828071061; 2  0.705328684210632;
3  2.69619839522557; 4  0.566471205090578;
5  0.552774197378301; 6  9.15565779946092;
7  4.06337613705845; 8  5.78551679530081;
9  3.8217903274

K K
K K
K K
K K
K

  
   

  
 

  6965; 10  0.360356306526117;
11  1.05161744968877; 12  1.77236012189421;
13  8.93775885461439; 14  8.94146549882504;
15  5.34362234380226 02; 16  2.39474081322003;
17  6.24432169771755; 18

K
K K
K K
K e K
K K

 

 
  

  
    2.8893895483539; 
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)4 -5(  

           
      
            

           

           

9, 19 , 13 , 14 , 10, 20 , 19 , 19 ,
,

3 , 11 , 2, 20

 8 14 , 19 , 13 , 14, 2 , 14 , 20 ,  

1, 2, 4, 20 , 20 , 14 , 14 , 13

10 , 5, 4 2 19 , 16 / 2.0 ,

sin K d d K d K d d d
exp

min d d K d

Y K tanh min d d max d K K d d

tanh K K K d sin d d d d

min d K d gepAMin d d

exp m

  
  

    
 
 
 
 


  








    
       
         

         
  

       
      

19 , 11, 15 ,
,  

3 17 , 15 , 10

2 17 , 18 , 5, 6 , 2

20 , 19 , 12 , 10 , 13, 15 ,
*

1 , 13, 6

3 12 , 18 , 7 , 11 , 14 ,

20 , 16 , 15, 2 ,

d d K d
ax

gep Rt d tanh d d

gepAMin min d d K d d

sin d d K min d K d
exp

max d K K

gep Rt d d K min d K
exp

tanh d sin d K d d

 
 
      

  
  
 

 








 

  
     

    
           

          

1

13 , 13 , 16 ,

17, 19 , 18, 15 ,
 , ;

3 17 , 13 , 14 , 20 , 20 , 8

13 , 12 , 6 , 20

sin min d d K

min K d K d
exp tanh

gep Rt d d d d sin d K

min exp d max d d d

 
 
 
 
  
  

    
 
 
  
  
  

  
 
 


  

دلات بدست آمده، مکالمات جدیدي در نظر گرفته شد و بعد از تخصیص اجهت بررسی بهتر مع

بندي و تخصیص به یک کلاس، امتیاز مکالمه محاسبه گردید. نتایج حاصل از دقت بالاي  دسته

 مدل يرو بر را ها داده از آزمون مجموعه قیتصد از هنمون کی 13-4 شکلمعادلات بدست آمده بود. 

   .دهد یم شینما کلاس کی يبرا آمده دست به
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  آزمون يها داده از استفاده با خوب کلاس يبرا آمده دست به مدل قیتصد 13-4 شکل

 به راحتی براي توان یمهاي خوب، متوسط و ضعیف  بنابراین با داشتن سه معادله خط بالا براي کلاس

ي استخراج شده از مکالمه، امتیاز ها یژگیوجدید صورت گرفته با سیستم و بر اساس  هر مکالمه

  ی نمود.نیب شیپکاربر را  مدنظر

کلاس هر يبرا نمونه 5 تعداد به کاربران نظرات ینیب شیپ يبرا آمده دست به ریمقاد 13- 4 جدول  

X1 X2 X3 X4 X7 X9 X10 X12 X15 X16 X17 X19 
Human 
score 

Predicted 
score 

0.060
606 

0.030
909 

0.037
411 

0.088
889 

0.047
13 

0.055
333 

0.287
249 

0.517
241 

0.081
481 

0.000
1 

0.000
1 

6.406
429 1.9 1.9 

0.021
739 

0.031
954 

0.038
205 

0.033
333 

0.046
72 

0.053
24 

0.191
201 

0.481
481 

0.011
111 

0.000
1 

0.000
1 

6.500
11 1.2 0.99 

0.048
193 

0.029
094 

0.034
875 

0.076
923 

0.047
542 

0.055
57 

0.314
884 

0.461
538 

0.100
962 

0.000
1 

0.000
1 

5.468
808 

1.3 1.27 

0.103
896 

0.030
647 

0.033
406 

0.166
667 

0.055
785 

0.060
279 

0.319
372 

0.383
333 

0.098
958 

0.000
1 

0.000
1 

5.549
738 1.25 1.12 

0.148
936 

0.068
408 

0.049
792 

0.259
259 

0.138
663 

0.107
248 

0.684
211 

0.507
353 

0.101
852 

0.021
739 

0.013
158 

5.675
748 0.58 0.55 

0.086
614 

0.035
063 

0.031
453 

0.132
53 

0.058
389 

0.052
293 

0.364
2 

0.406
061 

0.120
482 

0.015
385 

0.005
479 

2.046
81 5.2 5.00 

0.062
992 

0.042
358 

0.039
908 

0.086
022 

0.059
018 

0.054
769 

0.367
355 

0.524 0.109
677 

0.004
545 

0.000
1 

2.104
353 

4.5 5.00 

0.072
993 

0.041
097 

0.038
004 

0.102
041 

0.060
026 

0.054
986 

0.469
125 

0.474
576 

0.114
286 

0.006
452 

0.000
1 

2.168
761 5.6 5.5 

0.164
062 

0.039
763 

0.037
068 

0.212
121 

0.062
695 

0.058
162 

0.302
264 

0.374
648 

0.159
596 

0.004
255 

0.000
1 

2.284
189 5.9 6.00 

0.092
308 

0.048
631 

0.046
782 

0.125 
0.070
133 

0.066
656 

0.475
309 

0.537
931 

0.15 
0.010
989 

0.004
651 

2.359
473 

5.4 5. 5 

0.105
769 

0.059
911 

0.055
173 

0.152
778 

0.092
628 

0.084
953 

1.024
216 

0.922
222 

0.119
444 

0.023
881 

0.012
903 

5.913
188 

9.7 9.5 

0.098
361 

0.053
15 

0.049
404 

0.15 
0.087
118 

0.080
93 

0.737
586 

0.721
212 

0.1 
0.026
667 

0.011
429 

6.014
084 

8.9 8. 5 

0.074
468 

0.042
835 

0.035
557 

0.112
903 

0.067
835 

0.056
178 

0.619
003 

0.717
391 

0.077
419 

0.007
018 

0.000
1 

6.109
227 

8.7 8.8 

0.163
265 

0.040
563 

0.034
625 

0.213
333 

0.064
319 

0.054
801 

0.527
019 

0.694
545 

0.152 
0.008
571 

0.000
1 

6.242
091 

9.4 9.10 

0.099
237 

0.047
696 

0.035
725 

0.141
304 

0.073
572 

0.055
706 

0.478
459 

0.563
077 

0.102
174 

0.006
897 

0.000
1 

6.349
994 

9.4 9.5 
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تعدادي از امتیازات  بینی نظرات، همچنین براي درك بهتر نسبت به کارایی مدل پیشنهادي در پیش

ها در جدول  مقادیر برخی از ویژگی همراهآمده از مدل به  به دستداده شده توسط کاربران و امتیاز 

ي مختلف نشان داد که مدل ها شیآزماآمده از  به دستنمایش داده شده است. بنابراین نتایج  4-13

نهادي در کارهاي مشابه قبلی آمده از کارایی مناسبی برخوردار است. همچنین روش پیش به دست

در محاسبه امتیاز  .استها صورت گرفته در این پژوهش  مشاهده نگردید که این یکی دیگر از نوآوري

یک مکالمه جدید، باید توجه نمایید که در ابتدا استخراج ویژگی باید صورت پذیرد. سپس بر اساس 

ه یک کلاس، از معادلع خط مربوط به آن میزان تعلق به هر دسته از مکالمات محاسبه و تخصیص آن ب

 بینی نمود.  استفاده تا بتوان امتیاز داده شده توسط کاربر را پیش

 جهت قیعم يریادگی در LSTM  شبکه از استفاده: 5شماره  شیآزما 4-6

  کاربر ازیامت ینیب شیپ

 در قیعم يریادگی از استفاده است گرفته قرار توجه مورد قاتیتحق در امروزه که ییها روش از یکی

 یبازگشت یعصب يها شبکه از یخاص نوع ،LSTM1يها شبکه .است یمصنوع هوش مختلف يکاربردها

 که است یصورت به  این شبکه ساختارطراحی  .باشند می مدت بلند يها یوابستگ يریادگی ییتوانا با

 تمامی .است نهفته ها آن ساختار در یژگیو نیا که رندیگ یم ادی یخوب به را دور یلیخ اطلاعات

 در هستند. یعصب يها شبکه يواحدها از شونده تکرار يا رهیزنج شکل به یبازگشت یعصب يها شبکه

 مثال يبرا ند،دار يا ساده ساختار شونده تکرار يواحدها نیا استاندارد، یبازگشت یعصب يها شبکه

 رهیزنج ای دنباله اختارس نیچن زین LSTM يها شبکه کهیحال در .هستند tanh هیلا کی شامل تنها

 شبکه هیلا کی تنها داشتن يجا بهیعنی  دارد. یمتفاوت ساختار ،شونده تکرار واحد یول دارند يمانند

 نیا از ما نیبنابرا .هستند ارتباط و تعامل در گریکدی با يا ژهیو ساختار طبق که دارند هیلا 4 ،یعصب

 را ونیرگرس مسئله یعنی .مینمود استفاده پنجره روش از استفاده با یونیرگرسسازي  مدل يبرا شبکه

                                                             
1 Long Short Term Memory 
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 به م.یینما ینیب شیپ را یینها ازیامت میبتوان ها یژگیو ریمقاد داشتن با که مینمود فیتعر صورت نیا به

t، 1t زمان در مقدار داشتن با ما یزمان يسر مسئله کی در مثال طور  2 وt  مقدار میتوان یم 

1t  استفاده کاربران توسط شده داده ازیامت مقدار حدس يبرا دهیا نیا از لذا م.یینما ینیب شیپ را 

در از ارزیاب انسانی هاي ارزیابی که  همانطور که قبلاً اشاره گردید یکی از معضلات روش د.یگرد

ارزش یک سیستم از هر کاربر به کاربر دیگر  د این بود کهگرفتن بهره میهاي پرسش و پاسخ  سیستم

یابد یعنی اینکه یک کاربر ممکن است بعد از استفاده از یک سیستم امتیاز بالایی را نسبت به  میتغییر 

در نظر بگیرد. عملکرد آن سیستم تخصیص دهد و کاربر دیگر براي همان سیستم امتیاز پایینی را 

بینی امتیاز در نظر گرفته شده  ه با استفاده از یادگیري عمیق به پیشبدین منظور سعی گردید ک

، tهمانطور که اشاره شد اگر ما مقدار امتیاز را در زمان توسط هر کاربر براي یک سیستم بپردازیم. 

1t   2وt  1توانیم مقدار امتیاز را در  داشته باشیم میt  بینی نماییم. بنابراین فرض نمودیم  پیش

، t-1هاي  اتفاق افتاده و مکالمات دیگر با همان سیستم در زمانبا سیستم  tکه یک مکالمه در زمان 

t-2  تاt-n  رخ داده است به عبارتی سعی گردید که مسئله به شکل یک سري زمانی در نظر گرفته

نکه تعداد مکالمات صورت پذیرفته براي یک سیستم پرسش و پاسخ تعاملی در توجه به ای باشود. 

دوم تهیه شده (مجموعه ، مجموعه داده نبود لذا براي آزمایش این روش مقدار زیاديمجموعه داده 

مکالمه مربوط به یک  360از مجموع مکالمات تعداد در نظر گرفته شد.  داده مکالمات انگلیسی)

سپس (همانطور که اراي امتیاز خوب، متوسط و بد بودند، در نظر گرفته شد. موضوع خاص که هم د

ویژگی در نظر گرفته شده براي هر مکالمه) تعداد  31در قسمت انتخاب ویژگی اشاره شد، از مجموع 

از هر  ها آنها بودند انتخاب و بر اساس  ویژگی که داراي اهمیت بیشتري نسبت به دیگر ویژگی 19

بینی امتیاز  به پیش LSTMاج و ماتریس ویژگی تشکیل گردید. در ادامه به کمک شبکه مکالمه استخر

هاي  یژگیونمودار مربوط به برخی از  14-4شکل  پرداخته شد. t+1داده شده براي مکالمه در زمان 

 kerasاز کتابخانه  LSTMسازي شبکه  استخراج شده براي مکالمات نشان داده شده است. جهت پیاده

نرون  50بدین صورت پذیرفت که تعداد  LSTMاستفاده گردید. تنظیمات شبکه  3یتون نسخه در پا
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بینی نظرات کاربران در نظر گرفته شد.  در لایه مخفی اول و یک نرون در لایه خروجی براي پیش

استفاده گردید. تعداد  Adamسازي از نسخه  و براي بهینه MAE1جهت ارزیابی شبکه از معیار 

epoch در نظر گرفته شد. تنظیم این  72برابر  2و اندازه دسته 250در قسمت آموزش شبکه برابر ها

ها  درصد از نمونه 70مقادیر به صورت سعی و خطا جهت رسیدن به بهترین نتیجه انجام شده است. 

مورد استفاده قرار گرفته است. در نهایت با استفاده از  آزموندرصد آن براي  30جهت آموزش و 

و معیار  05/0مقدار  RMSEمدل مورد ارزیابی قرار گرفت و بر اساس معیار ارزیابی  آزمونعه مجمو

هاي قبلی نتیجه  نسبت به روش RMSEحاصل گردید. که براساس معیار  56/0صحت مقدار 

توان به این نتیجه دست یافت که تنطیمات  ي حاصل شد ولی بر اساس معیار صحت، میتر مناسب

تري مورد استفاده  بر روي شبکه دست یافته و همچنین مجموعه داده بیشتر و مناسبتري باید  مناسب

بینی امتیاز کاربران پیشنهاد نمود. معمولاً براي بررسی  تري براي پیش قرار گیرد تا بتوان مدل مناسب

که شود و یا این ها استفاده می و ارزیابی یک شبکه یادگیري عمیق یا از معیار دقت براي این شبکه

دهند تا مشخص شود شبکه  مقادیر از دست رفته در طول دوره آموزش و تست را مورد بررسی قرار می

  سازي از دقت و پایداري مناسبی  برخوردار است. ایجاد شده جهت مدل

                                                             
1 Mean Absolute error 
2 Batch Size 
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 LSTMامتیاز تخصیص شده با استفاده از  ینیب شیپ جهت آمده دست به ها یژگیو ادیر برخی ازمق 14-4 شکل
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 شینما هاepochبرحسب تعداد  را آموزش و آزمون مجموعه 1رفته دست از مقدار 15-4 شکل

مقادیر تست و  20برابر با  epochهمانطور که در این شکل نشان داده شده است بعد از  دهد. یم

گیرد. یعنی اختلاف  باشند و همگرایی بین این دو شکل نمی آموزش به صورت موازي با یکدیگر می

بکه به خوبی آموزش ندیده است تا شباشد. به عبارت دیگر  آموزش مقدار مطلوبی نمی مجموعه تست و

تعداد کم مکالمات و تنظیم  بتوان در زمان تست آن به نتایج مطلوبی دست یافت. دلیل این امر

هاي یادگیري عمیق نیاز به حجم زیادي از  باشد. بدلیل اینکه براي آموزش شبکه نادرست پارامترها می

باشد و در اینجا ما از این ویژگی برخوردار نبودیم به همین دلیل به نتایج مطلوبی دست پیدا  ه میداد

  توان به نتایج مطلوبی دست پیدا کرد. نکردیم. اما با تهیه یک پایگاه داده مناسب و تنظیم پارامترها می

  

  آموزش فرآیند طول در آزمون و آموزش مجموعه رفته دست از ریمقاد به مربوط نمودار 15-4 شکل

                                                             
1 Loss 
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ي پرسش و پاسخ تعاملی، ها سیستم ایجاد زمان ازمورد توجه محققین  هاي چالش از یکی

 دلیل به .بوده است ها آن روزرسانی به و طراحی کیفیت ارتقاء به منظورها  سیستماین ارزیابی 

 همواره ارزیابی، در متعدد عواملدخالت داشتن  و ارزیابی زمینه در استاندارد روش یک فقدان

 روشی رساله، این در است. شدهبهره گرفته  ها سیستم این ارزیابی جهت انسانی هاي قضاوت از

به منظور جایگزینی به جاي  تعاملی پاسخ و پرسش هاي سیستم ارزیابی جهت آماري

 سیستم و کاربر بین گرفته صورت مکالمه اساس بر یروش .است گردیده ارائه هاي انسانی ارزیاب

 ي که به منظور ارزیابیامتیاز و پرداخت سیستم ارزیابی به بتوان ،آن اساس بر تا شده ارائه

هاي مهم در  یکی از چالش نمود. بینی پیش را شود، به سیستم تخصیص داده می کاربر توسط

هاي انسانی از  این است که ارزیاب ،ها سیستماز این نوع  داده شده به ارزیابینظرات سازي  مدل

 فصل این در .نمایند ها را با یکدیگر ترکیب می هایی در ارزیابی استفاده و چگونه آن چه ویژگی

  است. شده اشاره ي از آنمختصر جزئیات و پیشنهادي روش بندي جمع بر مبنی گزارشی یک

  رساله در پیشنهادي  روش بندي جمع 5-1

 شده ارائه تعاملی پاسخ و پرسش هاي سیستم ارزیابی جهت آماري روش یک رساله این در

 ارزیابی در متعدد هاي چالش وجود دلیل به و گرفته صورت قبلی کارهاي به توجه با  است.

 ندا هگرفت بهره QA هاي سیستم در ارزیابی هاي روش از موجود هاي روش اکثر، IQA هاي سیستم

منظور ه هاي لازم ب قابلیت و هبود خود به مربوط خاص ایرادات و اشکالات داراي یک هر که

 اتوماتیک طرفی از .را دارا نبودند IQAهاي  عنوان یک روش ارزیابی جامع در سیستمه استفاده ب

 هاي ارزیاب بنابراین نبود. پذیر امکان همگانی روش یک ارائه و ارزیابی پارامترهاي همه کردن

شخصی  سلیقه اعمال امکان داده شوند که این امر مشارکت ارزیابی فرآیند در بایست می انسانی

 فرآیند طول در ارزیاب چندیناغلب  ایراد، اینبه منظور پیشگیري از  .را در بر دارد ها ارزیاب
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 توجه مورد ها سیستم بیارزیا در شده داده نظرات برآیند تا گرفتند می قرار استفاده مورد ارزیابی

 براي لذا گردید. می ها ارزیابی فرآیند در بسیاري زمان و هزینه صرف سبب خود که گیرد قرار

 و ساختار براساس تا گرفت شکل اي سالانه هاي کنفرانس ارزیابی هاي روش استانداردسازي

 در همچنان. اما پذیرد صورت IQA هاي سیستم ارزیابی سالانه هاي کنفرانس این چارچوب

 جهت استاندارد چهارچوب یک تنها و شده استفاده انسانی ارزیاب از ها سیستم این ارزیابی

 انسانی ارزیاب از استفاده بدون که استانداردي روش .است شده پیشنهاد ارزیابی فرآیند انجام

کاملاً  مدل یک کردن جایگزین طرفی از ندارد. وجود بپردازد IQA هاي سیستم ارزیابی به

 در پذیري امکان عدم (بدلیل نماید رکتش فرآیند کل در انسان جاي به بتواند که اتوماتیک

 انسان تاثیر بتواند که یروش ارائه ولی باشد نمی مقدور ارزیابی) هاي ویژگی همه کردن اتوماتیک

 IQA هاي سیستم ارزیابی روال راستاي در ضروري و مهم امري ،نماید کمتر را ارزیابی روند در

هیل در این امر و اتوماتیک کردن فرآیند لذا ارائه مدلی که بتواند در راستاي تس باشد. می

 هاي سیستم حوزه در علاقه مورد موضوعات از یکی همواره ،ارزیابی مورد استفاده قرار گیرد

IQA هاي سیستمهنوز  به این نکته توجه داشت که یبایست می باشد. می IQA که ياستاندارد 

 درصرفاً  یا موجود هاي سیستم تربیش و باشند نمی دسترس قابل، نمایند عمل آل ایده صورت به

 بنابراین باشند. نمی کاربران اختیار در (آنلاین) کامل بطور یا و نموده فعالیت خاص زمینه یک

 در کاربران براي ها سیستم این از استفاده با رابطه در شده تعیین پیش از سناریو یک بایست می

هاي موجود در اینترنت و  یستمبدلیل عدم امکان دسترسی کامل به س همچنین گرفت. نظر

 ارزیابی که ( پیشنهادي روش اساس ها، مکالمات صورت گرفته با سیستم مشاهدهامکان  اًصرف

 در (که سیستم و کاربر بین شده بدل و رد هاي پاسخ و ها سوال بر فت)پذیر صورت آن اساس بر
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 بقیه گرفتن نظر در از ناچار به و پذیرفت صورت شد) یاد آن از مکالمه عنوان به رساله این

  گردید. نظر صرف ها سیستم این ارزیابی در تاثیرگذار هاي ویژگی

 هاي سیستم ارزیابی براي آماري روش یک ارائهیکی از مهم ترین مشکلات موجود جهت 

 تنها بنابراین بود. آن انواع و ها سیستم این به کامل دسترسی عدم تعاملی پاسخ و پرسش

 بدلیلو  شد گرفته نظر در هستند، ها سیستم این از اي زیر شاخه که زبامتن  چت هاي سیستم

 جهت داده پایگاه یک ،IQA هاي سیستم ارزیابی جهت استاندارد داده پایگاه یک وجود عدم

 یک با همراه، دسترس قابل تمسیس چند اینکار، انجام براي .ایجاد گردید ها سیستم این ارزیابی

 ساخته شده شاهرود دانشگاه طبیعی هاي زبان تکنولوژي زمایشگاهآ در که پایه تعاملی سیستم

 داده پایگاه این ایجاد به زبان موسسه یک و دانشگاه دانشجویان کمک با و گرفته نظر در را بود

 بر که تولید مکالمه 600 ها، سیستم با کاربران گرفته صورت مکالمات اساس بر پرداختیم.

 همراه به شد. گرفته نظر در مناسب مکالمه عنوان به آن ردمو 540 تنها خبره فرد نظر اساس

 با انگلیسی مکالمه 2450 ،رساله این در شده انجام کار تصدیق براي و داده پایگاه این

 عنوان به تا شد آوري جمع نیز گردید می استفاده ها آن از زبان آموزش در که مختلف موضوعات

 تعیینبه  شده، ارائه روش از دوم مرحله در گیرد. قرار استفاده مورد دیگر داده پایگاه یک

 وجود ها آن کردن اتوماتیک امکان و گیرند می قرار توجه مورد ارزیابی فرآیند در که پارامترهایی

 داده امتیاز و ها مکالمه تنها) گرفته شکل داده پایگاه براساس( که آنجایی از شد. پرداخته دارد،

 قرار نظر مدباید  هایی ویژگی بود. شده ذخیره داده پایگاه در سیستم به کاربران توسط شده

 ها آن اساس بر تا نماید نزدیک کاربران توسط شده داده امتیاز به را ما بتوانند که گرفت می

 کاربر توسط شده داده امتیاز از آگاهانه حدس یک تواندب بعدي دفعات در که گردد ارائه مدلی

 هر در که آنجایی از پرداختیم. مکالمات روي از ویژگی استخراج به بنابراین نماید. ارائهجدید را 
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 در لذا هاي مورد نظر به فرمت استاندارد تبدیل شود بایست متن در ابتدا می متن پردازش کار

 دیگر موارد و حروف سازي یکسان یابی، ریشه مانند پردازش پیش یک ابتدا پیشنهادي روش

 استفاده سازي مدل فرآیند در استاندارد مکالمات از تا تپذیرف صورت موجود ابزارهاي توسط

 یک ارائه امکان باشد تر دقیق ویژگی استخراج فرآیند قدر چه هر دانیم می که همانطور گردد.

با استفاده از  که گردید پیشنهاد متعددي هاي ویژگی لذا گردد. می فراهم بیشتر تر، مناسب مدل

 ارائه رساله این در هدف که آنجایی از .گرفت نظر در را رزیابیا زمینه در ابعاد تمامی بتوانآن 

 ها ویژگی تمامی .نماید عمل سیستمی هر روي برمستقل از زبان  بتواند که بود آماري روش یک

 رساله این در مختلف ویژگی 31 گردیدند. پیشنهاد آماري زمینهبا در نظر گرفتن این پیش 

 و بود نگردیده مشاهده قبلی ارزیابی کارهاي از یک هیچ در ها ویژگی این که گردید پیشنهاد

 ارزیابی فرآیند با متناسب بودند شده استفاده دیگر هاي زمینه در که هایی ویژگیبعضاً 

 با استفاده از ویژگی ماتریس ویژگی، استخراج از پس شدند. رسانی روز به IQA هاي سیستم

 بر گرفته صورت بررسی اساس بر .ایجاد شد برانکار توسط شده داده امتیاز و ها ویژگی مقادیر

 متوسط خوب، سطح سه به مکالمات بندي دسته امکان کاربران، توسط شده داده امتیازات روي

 K-means روش از اتوماتیک صورت به بندي دسته این انجام براي که شد فراهم ضعیف و

 سه به دستی صورت به نیز داده پایگاه انگلیسی مکالمات که است ذکر به لازم گردید. استفاده

 از یکسري تصادفی صورت به اینکار، انجام براي شدند تبدیل ضعیف و متوسط خوب، سطح

 شده جابجا خطوط تعداد با متناسب که گردید جابجاها  مکالمه با خطوط دیگر مکالمه خطوط

 گردید. ادهاستف رگرسیون روش از سازي مدل براي نهایت در گرفتند. قرار گروه سه این در

 ارزیابی براي گردد. حاصل پاسخ بهترین تا گرفت قرار آزمایش مورد رگرسیونی متعدد معادلات

 در مرسوم معیارهاي جزء که گرفتیم بهره MAPE و R2، RMSE معیار سه از رگرسیونی مدل
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 هاي مدل شامل هم شده گرفته نظر در رگرسیونی هاي مدل باشد. می رگرسیونی مدل ارزیابی

 در بود. شده حاصل ویژگی تعدادي گرفتن نظر در با کدام هر که بود غیرخطی هم و خطی

 مدل آوردن بدست براي گرفته نظر در هاي ویژگی فهرست شدن کامل به توجه با نهایت

 به ها داده تقسیم با نهایت در گردید. استفاده ژن بیان نویسی برنامه از کلاس هر براي رگرسیونی

با  دادند می تشکیل را ها داده درصد 70 و 30 کدام هر ترتیب به وزشآم و آزمون مجموعه

 توجه با گردید. گزارش 09/0 برابر خطایی درصدبا  RMSE خطا معیار آمده بدست مدلآزمون 

 است بهتر شده حاصل مدل باشد صفر به نزدیک حاصل عدد چه هر معیار این در اینکه به

این نکته لازم بذکر است که با توجه به  باشد. می شده ارائه مناسب مدل از حاکی حاصل نتیجه

یسه نتایج با اامکان مق ،IQAهاي  جهت ارزیابی سیستمحل مسئله مطرح شده در نگاه متفاوت 

امتیازات بدست آمده با نظرات  مقایسه وجود نداشت و تنها امکان مشابه در این زمینه کار

 13-4در جدول  حاصل از این مقایسه که تایج ن. وجود داشتها  داده شده توسط ارزیابواقعی 

  باشد. حاکی از قابل قبول بودن مدل رگرسیونی ارائه شده مینمایش داده شده، 

  آینده کارهاي 5-2

 در .نبود فراهم موجود IQA هاي سیستم تمامی به کامل دسترسی امکان اینکه به توجه با

با در نظر   بتوان تا دارد وجود مکانا این ،گردد فراهم ها سیستم این به دسترسی صورتیکه

 صورت ارزیاب کامل حذف جهت بهتري سازي مدل و ارزیابی در بیشتري هاي ویژگیگرفتن 

 گزارش از استفاده داده انجام ها سیستم این ارزیابی زمینه در توان می که کارهایی از یکی داد.

 با توان می روش این در . شدبا می ارزیابی در ها سیستم این ها) سیستم فایل لاگ( عملکرد

 و پرداخت سیستم فایل لاگ اتوماتیک پردازش به ماشین یادگیري هاي تکنیک از استفاده

 نمود. مدل ارزیاب نهایی نظر در ویژگی یک عنوان به را عملیات نوع این از شده کسب امتیاز
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ر از کارهایی است ها خود یکی دیگ هاي یادگیري ماشین در تحلیل لاگ فایل استفاده از تکنیک

تري براي  تواند به روند اتوماتیک کردن این فرآیند کمک نموده تا بتوان مدل مناسب که می

موجود در آزمایشگاه  IQAارزیابی ارائه نمود. یک کار اولیه در این زمینه بر روي سیستم 

ها  مدیگر سیست گیري (لاگ فایل) گزارش صورت پذیرفت ولی به دلیل عدم دسترسی به فایل

 اطلاعات به دسترسی با توان می همچنین ها وجود نداشت. امکان تست و تعمیم به دیگر سیستم

 ارائه اتوماتیک روش یک نیز ها سیستم این اطمینان قابلیت سازي مدل مورد در ها سیستم دیگر

 وجود MOOD و CK معیار مانند افزارها نرم تحلیل در که مرسومی هاي روش از یعنی نمود.

 ادهفاست ،گرفت بهره آن از زمینه این در توان می که هایی روش از دیگر یکی نمود. استفاده د،دار

 این از رساله این در البته باشد. می ها ارزیاب با مربوط نظرات سازي مدل در عمیق یادگیري از

 در توان می که گردید استفاده شده کسب هاي ویژگی اساس بر امتیاز بینی پیش در تنها روش

 از استفاده با زمینه این در نیز سازي مدل مناسب مکالمات حجم شدن فراهم شرط به آینده

هاي یادگیري عمیق نیازي به  در شبکهالبته لازم به ذکر است که  داد. انجام عمیق یادگیري

ها به بردار با استفاده  باشد و تنها کافی است با داشتن مکالمات و تبدیل آن استخراج ویژگی نمی

تري را در اختیار ما  بتوان شبکه عمیقی ایجاد نمود که مدل مناسب و دقیق word2vecز روش ا

براي بدست آوردن مدل هر کلاس  GMM1هاي دیگر مانند  توان از روش قرار دهد. از طرفی می

مختلف را مورد آزمون قرار داد تا مدل مطلوب  گشتاورهاينیز استفاده نمود. در این راه باید 

 این از کدام هرو با در نظر گرفتن اینکه  آینده در که گردد می پیشنهاد همچنین ردد.حاصل گ

 ابعاد این پوشش اثبات براي روشی، دهد می پوشش را ها انسان نظرات از ابعادي چه ها ویژگی

  کرد. معرفی (مانند آزمایش تعیین انسجام)

                                                             
1 Gaussian Mixture Models 
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 نامه واژه

 درصد میانگین

 انحراف
Mean Absolute Percentage 
Deviation C 

  Mean Reciprocal Rank  رتبه معکوس میانگین
 پاسخ و پرسش

  اجتماعی

Community 
Question 
Answering  

 قدرمطلق میانگین

  خطا
Mean Absolute Error اطمینان وزن امتیاز  

Confidence weight 
score 

N تجمعی توزیع تابع  
Cumulative Density 
Function 

 N-gram  F  گرم - ان

  طبیعی زبان پردازش
Natural Language 
Processing 

  False Positive  کاذب مثبت

Q کاذب منفی  False Negative 
 و پرسش سیستم

  پاسخ

Question Answering 
system  

  متوالی سوالات
Follow-up 
Questions 

R G  

 مجموع میانگین

  خطا مربعات
Root Mean Square Error  

 بیان نویسی برنامه

 ژن
Gene Expression 
Programming  

 Regression  I  رگرسیون
 عصبی شبکه

  بازگشتی

Recurrent Neural Network 
 

 و پرسش سیستم

  تعاملی پاسخ

Interactive Question 
Answering system 

S K 
 K-means  میانگین -Skip-gram k  گرم - ان

 Support Vector Machine L  پشتیبان بردار ماشین

T 
 نیطولا هظحاف

  مدت کوتاه

Long Short Term 
Memory 

 بازیابی کنفرانس

  متون
Text Retrieval Conference M 

 True Positive  درست مثبت
 درصد میانگین

  خطا قدرمطلق

Mean Absolute 
Percentage Error 
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  :یخط ونیرگرس

 يهـا  فـرض  شیپ ـ جملـه  از کـه  دارد وجود ونیرگرس با رابطه در یگوناگون يها فرض شیپ و ها لیتحل

  نمود: اشاره ریز موارد به توان یم ونیرگرس يها مدل

  .ببرد بالا را مدل و رهایمتغ نیب رابطه وجود الاحتم  که ينظر مدل وجود -الف

  .عیتوز بودن نرمال -ب

  .مستقل و وابسته ریمتغ سطوح نیب ها انسیوار بودن يمساو -ج

 انی ـب بـه  باشـند..  جدا مشخصه دو از باشد، داشته وجود يمرز مستقل و وابسته ریمتغ نیب دیبا -د

  .باشد داشته جودو وابسته و مستقل ریمتغ نیب یاشتراک دینبا بهتر،

 ونیرگرس ـ در .يناپـارامتر  و يپـارامتر  :دارد وجـود  ونیرگرس ـ يبـرا  یاصـل  بخش دو آمار علم در

 پارامترها است ممکن اما است، شده شناخته ستقلم و وابسته يرهایمتغ نیب ارتباط نوع يپارامتر

 باشـند.  نداشـته  را هـا  داده مجموعـه  بـرآورد  تیصلاح و بوده ناشناخته که شوند شامل را يریمقاد

 یتـابع  یواقع نوع مورد در یقبل یآگاه که شود یم مشاهده یزمان يناپارامتر ونیرگرس ژهیو علائم

 کـه  پارامترهـا،  از کـم  تعداد کی نوعاً يپارامتر ونیرگرس در .ندارد وجود ،شود برآورد استقرار که

 ونیرگرس ـ یاصـل  هـدف  گـر ید عبـارت  بـه  دارد. وجود دارند، )یعیطب( یکیزیف ریتفس ها آن اغلب

 لی ـتحل يهـا  روش مطالعـه  در .باشـد  یم ـ هـا  آن یاصل مفهوم که چرا باشد يپارامتر ریمقاد برآورد

  از: عبارتند که باشند یم ذکر قابل دسته پنج ونیرگرس

  :1گانه چند یخط ونیرگرس و ساده یخط ونیرگرس -الف

                                                             
1 Simple&Multiple linear regression 
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  ن)یب ـ شی(پ مستقل ریمتغ کی ابطهر یبررس به آن در که است يآمار ابزار کی یخط ساده ونیرگرس 

 ـا در مستقل يرهایمتغ تعداد اگر حال .شود یم پرداخته وابسته ریمتغ کی و  ـ یخط ـ رابطـه  نی  از شیب

 بـه   سـاده  یخط ـ ونیرگرس ـ معادلـه   .شـود  یم دهینام چندگانه یخط  ون،یرگرس مدل شود، عدد کی

 Y = a + b1X1 + b2X2 + … + bnXn صـورت  بـه  گانـه  چنـد  یخط ـ ونیرگرس ـ و Y=AX+B  شکل

  .باشد یم

  :چندگانه کیلجست ونیرگرس و دوگانه کیلجست ونیرگرس -ب

 جـه ینت ،ینیب شیپ نوع نیا در که تفاوت نیا با باشد یم یخط ونیرگرس چون هم ک،یجستل ونیرگرس

 ـا در گـر، ید عبـارت  بـه  .باشد یم یجواب دو وابسته ریمتغ سطوح ای سطح مورد در یینها  ونیرگرس ـ نی

 ـ و وابسته ریمتغ ینیب شیپ در یسع و شوند یم ارائه یمدل قالب در مستقل يهاریمتغ  در آن سـطوح  ای

 کـه  شود یم اطلاق یحالت به دوگانه کیلجست ونیرگرس .دیآ یم عمل به نه ای يآر از یحالت کی  قالب

  بسـته وا ریمتغ که شود یم گفته یتیوضع به چندگانه کیلجست ونیرگرس دارد. سطح کی وابسته ریمتغ

  .باشد یم  ریز شکل به کیلجست ونیرگرس معادله یکل طور به .دارد سطح کی از شیب

)1-1(  0 1

0 11

predictor

predictor
ep

e

 

 

 

 


  

 ـا چه هر شود. يآر دوگانه سؤال به ما جواب که است نیا احتمال p مدل، نیا در  ـ بـه  احتمـال  نی  کی

 انتخـاب  در .رود یم ـ بـالاتر  وابسـته  ری ـمتغ سطوح ای سطح مورد در یژگیو تحقق احتمال شود، کینزد

 چنـد  چندگانـه،  ونیرگرس ـ در گرفـت.  نظـر  در را ملاحظات يکسری دیبا گانه چند ونیرگرس در مدل

 دارد امکـان  کـه  جاآن از کنند. یم ینیب شیپ را بستهوا ریمتغ مقدار که سازند یم را یمدل مستقل ریمتغ

 ـآ کـه  دارد وجـود  ینگران نیا شهیهم باشند، داشته رابطه گریکدی با مستقل يرهایمتغ نیا  بـه  مـدل  ای

 مسـتقل  يرهـا یمتغ نمـودن  وارد يبرا ییها روش مشکل، نیا حل يبرا ر.یخ ای دارد اعتبار آمده دست

 :اند شده شنهادیپ ونیرگرس مدل درون
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 ونیرگرس ـ مـدل  وارد مسـتقل  يرهـا یمتغ تک تک بیترت به روش نیا در :1وجل به رو انتخاب 

 گرفتـه  نظـر  در مسـتقل  ری ـمتغ رشیپـذ  يبـرا  اری ـمع کی ـ شدن، اضافه ماهنگ در و شوند یم

 .شود یم

 مـدل  وارد مسـتقل  يرهـا یمتغ همـه  يابتکار و یتصادف صورت به روش نیا در :2پسرو حذف 

 رهـا یمتغ از کدام هر حذف يبرا خاص اریمع نوع کی از مرحله هب مرحله صورت  به و شوند یم

 باشـد،  يضرور ریغ ریمتغ وجود نظر مورد اریمع به توجه با که یصورت در شود. یم جسته بهره

 .شود یم حذف مدل از ریمتغ آن

 شـوند  یم اضافه تک تک رهایمتغ جلو به رو انتخاب چون هم روش نیا در :3گام به گام نشانگر 

 رو پـس  حـذف  روش اری ـمع اسـاس  بـر  رهـا یمتغ تک تک شدن، اضافه از بعد که تفاوت نیا با

 .شوند یم یبررس

  مورد استفاده از رگرسیون لجستیک باید به موارد زیر توجه داشت:در 

 مـی  قـرار  اسـتفاده  مورد بندي طبقه مشکلات براي اي گسترده طور نوع از رگرسیون به این -الف

 گیرد.

کـه  . وجـود نیسـت   مسـتقل  و وابسته متغیر بین خطی رابطه به نیازي لجستیک در رگرسیون -ب

 را بـه  خطی غیر log تغییر یک ، زیرا پشتیبانی نماید، را از روابط لفیمخت انواع تواند می این عامل

   .کند می اعمال شده بینی پیش احتمالات نسبت

 یـک . شـود  شـامل  را مهـم  متغیرهاي همه باید ،5کم برازش و 4بیش برازش از جلوگیري براي -ج

 رگرسـیون  تخمـین  ايبر گام به گام روش یک از استفاده عمل، این از اطمینان براي خوب رویکرد

                                                             
1 Forward Selection 
2 Backward Elimination 
3 Stepwise Entry 
4 Over fitting 
5 Under fitting 
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 در احتمـال  حـداکثر  بـرآورد  چـون دارد،  نیـاز  بـزرگ  نمونـه  هـاي  اندازه به است که این لجستیک

همبستگی داشـته   یکدیگر با نباید مستقل متغیرهاي .است اتمربع حداقل از تر کمم، کهاي  نمونه

 اثرات تا داریم ییاه گزینه ما حال، این با. باشند، به عنوان مثال هم خطی بین متغییرهاي مستقل

 .را در بر بگیریم مدل و تحلیل در مطلق متغیرهاي تعاملی

 نامند. می عادي لجستیک رگرسیون را آن باشد، ترتیبی وابسته متغیر مقادیر اگر -د

 شـناخته  اي چندجملـه  لجسـتیک  رگرسیون عنوان به را آن باشد، کلاس چند وابسته متغیر اگر -ه

 شود می

  :1یمنحن نیتخم روش به ونیرگرس -پ

 و پـژوهش  يهـا  داده مـورد  در ستیبا یم لیتحل نیا انجام از قبل ،یونیرگرس يها لیتحل گرید همانند

 و هـا  داده تی ـقابل نیا از استفاده با باشد داشته هیاول ختشنا  باشند، یم تر کینزد یمدل چه به که نیا

 ری ـز شـرح  بـه  آزمـون  مدل ازدهی نیا .د.شون یم آزمون مدل 11 از استفاده با آنان با مرتبط ينمودارها

  :باشند یم

2یخط ونیرگرس -1
  0 1( )y b b t    

0  3یتمیلگار ونیگرسر-2 1( ( ))y b b Ln t    

1  4معکوس ونیرگرس -3
0 ( )by b

t
   

2  5 دو درجه ونیرگرس -4
0 1 2( ) ( )y b b t b t      

                                                             
1 Curve Estimation 
2 Linear 
3 Logarithmic 
4 Inverse 
5 Quadratic   
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2  1 سه درجه ونیرگرس -5 3
0 1 2 3( ) ( ) ( )y b b t b t b t        

2پاور ونیرگرس -6
  0 1ln( ) ( ) ( ( ))y Ln b b Ln t    

3مرکب ونیرگرس -7
  0 1ln( ) ( ) (ln( ) )y Ln b b t    

1  4یمنحن ونیرگرس -8
0 ( )bb

ty e


  

  5کیلجست ونیرگس -9

0 1

1
1( ( ( )))

y
b b t

u


  

  

0  6رشد ونیرگرس -10 1b b ty e    

1  7یینما ونیرگرس -11
0

by b e   

 يا رتبه  ونیرگرس -د

 و مختلـف  سـطوح  کـه  يا وابسـته  ریمتغ يرو بر مستقل يرهایمتغ ای و ریمتغ اثر يا رتبه ونیرگرس در

  شود. یم ینیب شیپ دارد، يا رتبه

 )8تیپروب لیتحل( تیپروب ونیرگرس -ت

 ری ـمتغ شـدت  یبررس هدف و )ریخ ای يآر( باشد داشته حالت دو )وابسته ریمتغ(  یخروج که یهنگام

 يناپـارامتر  ونیرگرس ـ .شـود  یم ـ اسـتفاده  تیپروب لیتحل از باشد، حالت دو نیا ینیب شیپ در مستقل

 هـا  داده در یرپوشش ـیغ ساختار ،يبصر يها داده شرح به را ما و باشد یم آزاد یخط اتیفرض در معمولاً

 يناپـارامتر  ونیرگرس يها روش از یلیخ نیبنابرا .سازد یم قادر باشد، گمشده ينحو به است ممکن که

                                                             
1 Cubic 
2 Power 
3 Compound 
4 S-curve 
5 Logistic 
6 Growth 
7 Exponential 
8Probit analysis 
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 هـا  داده یپراکنـدگ  .شوند ینم اجرا یخوب به باشد یم ادیز مدل در مستقل يرهایمتغ تعداد که یهنگام

 آنکـه  مگـر  شـود،  بـزرگ  رشیپذ قابل ریغ اندازه به انسیوار يآوردها بر شود یم سبب مجموعه نیا در

 بر که است يناپارامتر ونیرگرس مسائل از گرید یکی ریتفس تیقابل باشد. بزرگ دهالعا فوق نمونه حجم

 کرنـل،  يگرهـا دبرآور یموضـع  يری ـگ معـدل  .باشـد  یم ـ خـط  يبرآوردگرهـا  يهموارساز و کرنل هیپا

 ونیرگرس يبرا يآمار استناج ک،یبار يها دسته يهموارساز و ونیرگرس رومند،ین يناپارامتر ونیرگرس

 ونیرگرس ـ يهـا  مدل انضمام به يناپارامتر ریمتغ چند ونیرگرس ،ها داده لیتحل و هیتجز رد يناپارامتر

 ونیرگرس ـ جـز  یهمگ ـ یش ـیافزا افتـه ی میتعم يها مدل و افتهی میتعم يناپارامتر ونیرگرس ،یشیافزا

 هـا  X يرو بر Y نیانگیم یوابستگ مورد در نهیکم اتیفرض يناپارامتر ونیرگرس .باشند یم يناپارامتر

 لی ـتحل يبـرا  صـورت  دو بـه  را يناپارامتر ونیرگرس يبرآوردگرها کوتاه انیجر نیا .کند یم درست را

 چنـد  ونیرگرس ـ  لی ـتحل و –هموارسـاز  یپراگنـدگ  نمـودار  بـه  موسوم -تنها) X کی( ساده ونیرگرس

 ونیرگرس ـ يبـرا  يآمـار  استنتاج يها روش يبرا زین ملاحظه چند .کند یم یمعرف )X نیچند( رهیمتغ

  .باشد یم یخط مربعات حداقل يبرا شده گرفته بکار هیشب که دارد، وجود يناپارامتر

  اي: رگرسیون چند جمله -ث

اگر درجه توان یک متغییر در معادله رگرسیون بیشتر از یک باشـد آنگـاه آن یـک معادلـه رگرسـیونی      

اشد بلکه یک منحنـی  ب ترین خط یک خط مستقیم نمی اي خواهد بود. در این حالت، مناسب چند جمله

اي که باید در زمـان اسـتفاده از ایـن معادلـه      ها خواهد بود. به نکته خواهد بود که متناسب با نقاط داده

 درجـه  اي جملـه  چند از استفاده وسوسه است ممکن که حالی ردرگرسیونی توجه داشت این است که 

 همیشه .شود برازش بیش به منجر واندت می این ، باشد داشته وجود کمتري خطاي به رسیدن براي بالاتر

 مشـکل  ماهیـت  بـا  منحنـی  ایـن  اینکه از اطمینان روي بر و ببینید را تناسب تا کنید ترسیم را روابط

 ایـن  آیا ببینید و کنید نگاه ها آن انتهاي سمت به منحنی براي خصوص به. کنید تمرکز است، متناسب
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 نتـایج  تولیـد  بـه  منجـر  توانند می بالاتر هاي اي ملهج چند ؟خیر یا هستند منطقی ها گرایش و ها شکل

  .شوند یابی برون درباره عجیب

  :1اي رگرسیون مرحله -ج

 ایـن  در .داریـم  سـروکار  مسـتقل  متغیر چندین با ما که شود می استفاده زمانی رگرسیون از شکل این

 مداخلـه  هـیچ  لشـام  کـه  شود می انجام خودکار فرآیند یک کمک با مستقل متغیرهاي انتخاب روش،

 بـراي  AICو معیـار  ، R-square ،t-testماننـد  آمـاري  مقـادیر  مشاهده با شاهکار این .شود نمی انسانی

 بـا  رگرسیون مدل با متناسب اساساً Stepwise رگرسیونشود.  می حاصل دار معنی متغیرهاي تشخیص

 ـ رایج از برخی .است مشخص معیار یک براساس متغییر یک حذف / کردن اضافه  اسـتفاده  ردامـو  رینت

  :اند شده لیست زیر در رگرسیون هاي روش این

 اضـافه  این رگرسیون ابتدا متغییري را .دهد می انجام را چیز دو استاندارد اي مرحله رگرسیون -

 .کند می حذفرا  است نیاز مورد  مرحله هرکه در  را ها بینی پیش و کند می

 هـر  بـراي  را متغیـر  و شـود  مـی  شروع مدل در کننده بینی پیش ترین مهم با 2رو پیش انتخاب -

 .کند می اضافه مرحله

 از مرحلـه  هـر  بـراي  را متغیر ترین کم و شود می شروع مدل در ها بینی پیش تمام با بعد حذف -

 .برد می بین

 متغیرهـاي  تعـداد  تـرین  کـم  بـا  بینـی  پـیش  تـوان  رسـاندن  حداکثر به سازي، مدل روش این از هدف

  .است ها داده مجموعه بالاتر ابعاد به رسیدگی براي ها روش از یکی ینا .است کننده بینی پیش

 :3رگرسیون ریج -چ

                                                             
1 Stepwise Regression 
2 Forward selection 
3 Ridge regression 
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 رنـج  چندگانـه  مسـتقل  متغیرهـاي  از هـا  داده کـه  گیرد قرار می استفاده مورد زمانی در  ریج رگرسیون

 خطـی  چنـد  در. هسـتند  بسـته  هـم بـه یکـدیگر    شـدت  به مستقل متغیرهايبه عبارتی دیگر،  برند می

 مقـدار  کـه  اسـت  بـزرگ  ها آن واریانس ،باشند طرفانه بی) OLS1( مربعات ترین کم اگر حتی گانه،چند

 بـه  مقـدار اولیـه بایـاس    از اي درجـه  افـزودن  با .کند می منحرف را حقیقی مقدار از دور شده  مشاهده

 اهـاي خط خطی، معادله یک در .دهد می کاهش را استاندارد خطاهاي ریج رگرسیون رگرسیون، برآورد

 .اسـت  واریـانس  از ناشی دوم و انحراف از ناشی اول .شوند تجزیه فرعی جز دو به توانند می بینی پیش

 چنـد  مشـکل   ریـج  رگرسیون .باشد جز دو هر یا دو این از کدام هر از ناشی تواند می بینی پیش خطاي

  .کنید نگاه زیر معادله بهد. کن حل می λ و انقباض پارامتر طریق از را خطی

)1-2(  


2 2

2 2
arg min

PenaltyLoss

y y X


  


  
� 

 

 که است )بتا مربع( 2β جمع از λ دیگري و است مربع عبارت یک اول .داریم جز دو ما معادله، این در

 واریـانس  کـه  کند کوچک را پارامتر تا شود می اضافه مربع حداقل به مقدار این .است ضریب  β آن در

استفاده از این رگرسیون باید توجـه نمـود بـه شـرح زیـر      . نکاتی که در مورد باشد داشته پایینی بسیار

  است:

 بـودن  نرمـال  جز به ، هستند معمولی مربعات حداقل رگرسیون مانند رگرسیون این فرضیات -

 .شود که فرض نمی

 ویژگی انتخاب ویژگی هیچ که رسد، نمی صفر به اما دهد می کاهش را ضرایب ارزش روش این -

 .دهد نمی نشان را

 .کند می استفاده خودکار هاي روش از و است ارسازيپاید روش یک -

   

                                                             
1 Ordinary least square elimination 
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 :1لسو رگرسیون -ح

 انـدازه  است) انتخاب اپراتور و مطلق انقباض کمترین مخفف (که2لسو رگرسیون ریج، رگرسیون همانند

 بهبود و تغییرپذیري کاهش به قادر این، بر علاوهدهد.  می قرار بررسی مورد را رگرسیون ضرایب مطلق

  :کنید نگاه زیر معادله به .استنیز  خطی رگرسیون ايه مدل دقت

)1-3(  


2

2 1
arg min

PenaltyLoss

y y X


  


  
� 

 

 جـاي  بـه  جریمه تابع در مطلق مقادیر از که است متفاوت اي گونه به ریج  رگرسیون از لسو رگرسیون

) آوردهـا بر مطلق مقادیر مجموع کردن محدود یا(  penalizing به نجرم امر این .کند می استفاده مربع

 مجـازات،  اعمـال  از پـس د. شـون  صـفر  دقیقاً پارامتري هاي تخمین از برخی شود می باعث که شود یم

 .شـود  مـی  متغیر  n از متغیر انتخاب به منجر امر ایند. شون می تبدیل مطلق صفر به بیشتر اي برآورده

 از: عبارتند رگرسیون این مورد در مهم نکات

 که بودن نرمال حالت جز به ، است مربعات حداقل خطی نرگرسیو مانند رگرسیون این فرض -

 .کرد فرض توان نمی

 ویژگـی  انتخـاب  بـه  قطعـا  که ،)صفر دقیقا( باشد صفر ضریب که شود می باعثرگرسیون  این -

 .کند می کمک

 .کند می استفاده L1 3تنظیمات از و است پایدارسازي روش یک این -

 و کرده انتخاب را ها آن از یکی تنها  lasso باشند، همبسته بسیار ها کننده بینی پیش گروه اگر -

 .دهد می کاهش صفر به را بقیه

  

                                                             
١ Lasso regression 
٢ Least Absolute Shrinkage and Selection Operator( lasso) 
٣ Regularization  
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  :Elasticnetرگرسیون  -خ

- ElasticNet از ترکیبی Lasso بـا . است ریج رگرسیون هاي تکنیک و L1 و L2  بـه  آن از قبـل 

 که است مفید هنگامی Net-Elastic. است شده داده آموزش کننده تنظیم سیستم یک عنوان

 هـا  ایـن  از یکـی  Lasso زیاد احتمال به دارند. همبستگی که دارد وجود متعددي هاي ویژگی

  .کند انتخاب را دو هر تواند یم Net-Elastic که حالی در کند، می انتخاب راتصادفی

)1-4(  2 2
21

arg min( )y y X


    


   
�

 

 در را ریج ثبات از برخی تا دهد می اجازه Elastic به که است این در رگرسیون نوع این مزیت یک

 در زمان استفاده از این رگرسیون عبارتند از: مهم نکات .ببرد ارث به چرخش زمان

 . دهد می قرار تشویق مورد بسته هم بسیار متغیرهاي مورد در را گروه تاثیر گروه این -

 ندارد وجود شده انتخاب متغیرهاي تعداد بر محدودیتی هیچ -

 ببرد رنج انهدوگ انقباض از تواند می -
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  ژن: انیب یسینو برنامه

 توسط و شده ارائه نیدارو يتئور اساس بر هک است 1کیژنت تمیالگور افتهی میتعم ژن انیب یسینو برنامه

 کی 2کیژنت يزیر برنامه و کیژنت تمیالگور همانند زین GEP .]55[شد ابداع 1999 سال در رایفر

 و کند یم انتخاب یبرازندگ مطابق را آنها و ردهک استفاده افراد از یتیجمع از هک است یکیژنت تمیالگور

 سه نیا نیب یاساس تفاوت .دینما یم اعمال یکیژنت عملگر چند ای کی از استفاده با را یکیژنت راتییتغ

 ثابت طول با یخط يها رشته افراد GA در هک يطور به .هاست آن افراد تیماه به مربوط تم،یالگور

 یحال در .باشند یم )هیتجز درختان( متفاوت الکاش و ها اندازه اب یرخطیغ ينهادها GP در و )روموزومک(

 با مشابه( شده يدگذارک )روموزومک ای ژنوم( ثابت طول با یخط يها رشته صورت به افراد GEP در هک

 و ها اندازه با یخط ریغ ينهادها لکش به سپس و  )شود یم استفاده کیژنت تمیالگور در هک چه آن

 يزیر برنامه در هیتجز درختان با مشابه یدرخت انیب ای ساده اگرامید شینما یعنی( متفاوت الکاش

 حل راه که باشد یم خودکار يزیر برنامه کیتکن کی ژن انیب يزیر برنامه .شوند یم اظهار )کیژنت

 رابطه چگونهیه ندیفرآ يابتدا در روش نیا در .کند یم ارائه يوتریکامپ برنامه از استفاده با را مسئله

 .باشد یم آن يها مؤلفه و مدل ساختار يساز نهیبه به قادر روش نیا و نشده گرفته نظر در یابعت

 يها شبکه و کیژنت يزیر برنامه (مثل نرم محاسبات از استفاده در که دهد یم نشان گذشته قاتیتحق

 يزیر هبرنام ییاجرا مراحل از قبل است. شده غلبه یکیزیف يها مدل مشکلات از یبعض به و) یعصب

  :شوند نییتع کاربر توسط دیبا ریز یمقدمات يها گام ژن انیب

  )یتصادف ثابت اعداد مسئله، يها رییمتغ( ها نالیترم مجموعه -1

 ها فرمول در استفاده مورد یاضیر يعملگرها مجموعه - 2 

 ها فرمول برازش سنجش يبرا مناسب برازش تابع انتخاب - 3 

                                                             
1 Genetic Alogorithm 
2 Genetic Programming 
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 يریکارگ به به مربوط احتمال ت،یجمع اندازه( برنامه ياجرا ندهکن کنترل يمترها پارا نییتع -4

  برنامه) ياجرا به مربوط گرید اتیجزئ و یکیژنت يعملها

 مشخص مقدار کی نییتع د،یجد تیجمع دیتول تعداد (مثل برنامه ياجرا جینتا ارائه و انیپا اریمع - 5 

  شود) متوقف اجرا شد، مقدار آن از شتریب ای برابر برازش زانیم اگر که ها فرمول برازش يبرا

  است. شده داده نشان ژن انیب يزیر برنامه یمقدمات يها گام یکل طرح 1-ب شکل در

  

  

 ]56[ ژن انیب یسینو برنامه یمقدمات يها گام یکل طرح 1-ب شکل

  

 لهیوس ـ بـه  توانـد  یم ـ موضوع نیا .هاست حل راه از هیاول تیجمع دیتول GEP تمیالگور در مرحله نیاول

 بـه  هـا  کرومـوزوم  سـپس  شـود.  امانج مسئله درباره اطلاعات يمقدار از استفاده با ای و یتصادف ندیفرآ

 ـارز برازش تابع کی با مطابق هم نیا هک شده، داده نشان یدرخت انیب صورت  معمـولاً  .گـردد  یم ـ یابی

 ـارز ،شـوند  یم ـ دهی ـنام زی ـن برازش مورد هک هدف، مسئله از يتعداد پردازش لهیوس به برازش تابع  یابی

 امـل کت برسند، ینیمع تعداد به ها نسل ای و شود دایپ حل راه کی از بخش تیرضا تیفیک اگر .گردد یم

 طیشـرا  اگـر  گرید طرف از .شود یم داده گزارش حال، به تا شده افتی حل راه نیبهتر و شود یم متوقف

 بـه  ها حل راه هیبق و )ینیگز (نخبه شود یم داشته نگه حاضر نسل از حل راه نیبهتر نشود، افتی توقف

 فرزنـدان  دی ـتول يبـرا  يشتریب شانس افراد نیبهتر نش،یگز اساس بر .شوند یم واگذار ینشیگز ندیفرآ
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 هک ـ رود یم ـ انتظـار  جلـو،  به نسل رفتن شیپ با و شود یم رارکت نسل نیچند يبرا روند نیا لک دارند.

 بـه  یخط ژنوم از GEP که گفت توان یم یکل بطور پس ابد.ی بهبود طورمتوسط به زین تیجمع تیفیک

 5ییجابجـا  و 4یوارونگ ـ ،3یبینـوترک  ،2قی ـتلف ،1جهـش  مانند يعملگرها و یکیژنت اساس و هیپا عنوان

 يبـرا  کـه  اسـت.  شده لیتشک ها ژن از کروموزوم هر و است کروموزوم از متشکل ژنوم .کند یم استفاده

 مراحل صورت به ژن انیب يزیر برنامه ییاجرا ندیفرآ است. شده ترجمه انیب درخت به مساله کی حل

 :]57[است ریز

 ـتعر آن يها ژن از يتعداد توسط کروموزوم طول -1  h .شـود  یم ـ لیتشـک  h + t ژن طـول  و شـود  یم ـ فی

 دهنـده  نشـان  n .شـود  یم ـ حاصل t = h (n-1) +1 روش نیا با t و ستا کاربر توسط شده فیتعر پارامتر

 است. عبارت در يکاربرد گره ممیماکز

 يعملگرهـا ( توابـع  مجموعـه  یتصادف بیترک از ها فرمول نیا که ها فرمول از هیاول تیجمع کی دیتول -2

 هـر  ،شـوند  یم جادیا ثابت) اعداد و مسئله يرهایمتغ( ها نالیترم و )ها فرمول در استفاده مورد یاضیر

 .رندیگ یم قرار یابیارز مورد برازش توابع از استفاده با مذکور تیجمع افراد از کی

 ماننـد  شود مراجعه ژن قواعد به دیبا اگرچه .کند یم نیگزیجا ژنوم، طول در را یعبارات جهش عملگر  -3

 7انتهـا  در نـال یترم يودهان که یدرحال ،ابندی یم جهش ژن 6ندیسرآ در ها آن نال،یترم ينودها و توابع

 .شوند یم نیگزیجا ژن

 و نقطـه  دو نقطـه،  تـک  قی ـتلف اسـاس  بر و دهد یم رخ تیجمع از شده انتخاب والد دو نیب قیتلف -4

 ـ و رولـت  چـرخ  ماننـد  کیکلاس يها روش با و است نییپا جهش نرخ معمولاً .است کنواختی قیتلف  ای

 است. 7/0 معمولاً قیتلف نرخ و شود یم انتخاب يا مسابقه

                                                             
1 Mutation 
2 Crossover 
3 Recombination 
4 Inversion 
5 Transposition 
6 Head 
7 Tail 
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 از یبخش در ها سمبل از یکوچک یتوال معکوس جهت در کم احتمال با است ممکن یوارونگ عملگر -5

  شود. استفاده ژن يانتها ای ندیسرآ

 ژن، شـه یر ژن، ندیسرآ يبرو ژن از یقسمت یتوال یکپ است: یمختلف حالت شامل ییجابجا عملگر -6

 لکش ـ در کیشـمات  طـور  به ژن انیب يزیر برنامه یاصل احلمر است. کروموزوم در ژن کامل انتقال ای و

 ـ آن، هـدف  و اسـت  بـرازش  تابع نییتع GEP در مهم موارد از یکی .است شده داده نشان 2-ب  افتنی

 لحـاظ  از نـد. ک عمـل  یخـوب  بـه  نیمع يخطا کی اندازه به برازش موارد یتمام يبرا هک است یحل راه

  .شود یم انیب ریز رابطه صورت به i يانفراد برنامه کی از fi برازش ،یاضیر

)1-1(  
i

1
f 100

n
ij j

j j

P T
R

T

 
    

 
  

 j بـرازش  مـورد  يبرا i يانفراد برنامه لهیوس به شده ینیب شیپ مقدار Pij یانتخاب محدوده ،R آن در هک

 داخـل  عبـارت  هک است توجه قابل است. j برازش مورد يبرا هدف مقدار Tj و )برازش مورد n انیم از(

 خطـا  باشـد،  Pij= Tj اگر نامند یم دقت را عبارت نیا هک است ینسب يخطا درصد با متناظر طلقم قدر

  است. Pij= Tj آن در هک املک برازش کی يبرا نیبنابرا .شود یم صفر
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  ]57[ ژن انیب يزیر برنامه فلوچارت 2-ب شکل

  

 ـ چنـد  يها کروموزوم مورد در .شود یم يدگذارک یدرخت انیب صورت به ژن هر ،GEP در  یتمـام  ،یژن

 ن،ژ هـر  .شـوند  یم ـ متصـل  گریدکی به خود شهیر گره محل از وند،یپ تابع از استفاده با ها یدرخت انیب

 صـورت  بـه  )یی(رمزگشـا  يبردار کد از بعد هک دارد، باز) ریتفس (چارچوب ORF نام به يدگذارک هیناح
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ET چگونـه  دهد یم نشان 3-ب لکش است مسئله يبرا د،یاندک حل راه کی دهنده نشان و شود یم انیب 

 دهش ـ انی ـب ET صـورت  بـه  چطور و شده يدگذارک یخط رشته کی صورت به ژن دو با روموزومک کی

 ینـواح  ،یکیولـوژ یب يهـا  ژن يهـا  یتـوال  مثـل  درسـت  ژن، دو هـر  مثـال  نیا در است رکذ قابل است.

  دارند. نشده يکدگذار و شده يدگذارک

 ]GEP ]55 در ژن دو با کروموزوم ET صورت به يبردار کد و یخط رشته فرم به يدگذارک 3-ب شکل

 نیبنـابرا  .انـد  شـده  لیکتش يمساو طول با ژن چند ای کی از و دارند یثابت طول ها کروموزوم ،GEP در

 ORF طـول  واقـع  در .کنـد  یم ـ رییتغ هک است ORF طول هکبل ست،ین ها ژن طول کند یم رییتغ آنچه

 ـ از نقطه نیاول شهیهم شروع محل ،GEP در اگرچه باشد. ژن طول از مترک ای يمساو است نکمم  کی

 در نشـده  يدگذارک ینواح و ستین ژن کی محل نیآخر با منطبق شهیهم ییانتها نقطه یول است، ژن

 چون .هستند آن استنتاج قدرت و GEP تیماه ،قتیحق در هک دارد جودو ییانتها نقطه از بعد قسمت

 و دهنـد  یم ـ یک ـیژنت عملگـر  هـر  از اسـتفاده  با ت،یمحدود بدون را ها ژنوم يساز به و اصلاحات اجازه

 ـا بـدون  ،کنند یم دیتول را یحیصح يها برنامه قواعد نظر از شهیهم  یش ـیرایو نـد یفرآ بـه  ازی ـن کـه  نی

 ـا قـت یحق در باشـند.  داشـته  یک ـیژنت يعملگرهـا  ياجـرا  جهـت  در یلیتحم يها روش ای دهیچیپ  نی

   .است یخط يها ژنوم بدون ای با GP و GEP نیب تفاوت نیتر بزرگ
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 در حاضـر  حـال  در هـا  شـبکه  نیا است. شده پررنگ اریبس ریاخ يها سال در LSTM يها شبکه حضور

 1995 بـه  آن خچـه یتار امـا  شـوند  یم استفاده  Google Voice يفنّاور از ماع شرفتهیپ يها يفنّاور

 Long short-term memory کلمـه  مخفف مدت)-کوتاه یطولان حافظه یمعن (به  LSTM .گردد یبرم

 یعصـب  يهـا  شبکه توسعه يبرا 1995 سال در که است یبیترت يها داده يبرا ساختار ای مدل نوع کی

 گرفتـه  ادی ـ يهـا  وزن بـه  long term memory عبارت  LSTM در رد.ک دایپ ظهور )1RNN( یبازگشت

 مشـکل  حـل  يبـرا  LSTM د.شو یم اطلاق ها سلول یدرون يها حالت به short term memory و شده

 نیگزیجـا  آن عمـده  رییتغ که آمدند وجود به یبازگشت یعصب يها شبکه در انیگراد شده دیناپد دهیپد

 حیتوض ـ بـه  نکـه یا از قبـل  امـا  .است )دارد نام  LSTM بلاك که( بلاك کی با RNN یانیم هیلا کردن

 حاتیتوض ـ به سپس داده حیتوض را یبازگشت یعصب شبکه ابتدا میزبپردا LSTM شبکه مورد در شتریب

  م.یبپرداز LSTM مورد در یلیتکم

 ـ یم ـ اسـتفاده  هـا  آن از نیماش ـ يریادگی ـ متخصصـان  تـاکنون  کـه  یمتداول یعصب يها شبکه  د،کردن

 ـا يبـرا  بزرگ نقصان کی نیا و کنند عمل انسان هیشب دنستناتو ینم  .دش ـ یم ـ محسـوب  هـا  شـبکه  نی

 ـا کـردن  برطـرف  يبـرا  یبازگشـت  یعصـب  يها شبکه نیابنابر  قـت یحق در شـدند.  یطراح ـ مشـکل  نی

 کـه  یاطلاعـات  ودش یم منجر که هستند یبازگشت حلقه کی ناخودش درون یبازگشت یعصب يها شبکه

 واقـع  در هـا  شـبکه  نیا انند.بم یباق شبکه درون در و فتهنر نیب از است آمده دست به یقبل لحظات از

 و هـا  يورود تمـام  یمعمـول  یعصـب  شـبکه  کی در آمدند. وجود به دار دنباله يها گنالیس شپرداز يبرا

 ـا نیا موارد از ياریبس در اما هستند، گریکدی از مستقل ها یخروج  بـه  باشـد.  بـد  یل ـیخ توانـد  یم ـ دهی

 شـبکه  کـه  یدرصورت دیهست يبعد کلمه ینیب شیپ دنبال به جمله کی در شما دیکن فرض مثال عنوان

 اجـازه  کنـد.  ین ـیب شیپ یدرست به را يبعد کلمه تواند ینم مسلماً ردیبگ ادی را کلمات نیب روابط اندنتو

 کـه  هسـتند  حافظه نوع کی يدارا ها شبکه نیا م،یکن نگاه شبکه نوع نیا به گرید دگاهید کی با دیده

 ـا کـه  رسـد  یم ـ نظـر  بـه  طور نیا يتئور در کند. یم ضبط را است دهید کنونتا یاطلاعات  هـا  شـبکه  نی

                                                             
1 Recurrent Neural Network 
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 ـا عمل در اما کنند استفاده ها آن از و ضبط را یطولان دنباله کی در موجود اطلاعات توانند یم  طـور  نی

 در کننـد.  یم ـ ضـبط  را قبـل  گـام  چند اطلاعات فقط که صورت نیا به هستند، محدود اریبس و ستین

  است. شده داده شینما یمعمول RNN کی از يا نمونه ریز شکل

 
 ]58[ یبازگشت یعصب شبکه کی اختارس 1-ج شکل

X یزمان گام در يورود t ،بردار کی تواند یم يورود نیا است one-hot باشد )one-hot  اسـت  يبـردار 

 ییجـا  همان قسمت نیا است. t یزمان گام در پنهان حالت S .)است صفر ابعاد هیبق در و 1 بعد کی در

 ـ پنهـان  حالت اساس بر S است. گرفته قرار آن در شبکه حافظه که است  زمـان  در کـه  يورود و یقبل

) شـکل  بـه  کـه  کنـد  یم رییتغ شود یم داده آن به يجار ) ( ( ) ( ( 1))S t f Ux t W S t   تـابع  .اسـت f 

 مثـال  نـوان ع به است. t یزمان گام در یخروج O است. ReLU ای tanh مثل یرخطیغ تابع کی معمولاً

  باشد. ما واژگان در احتمالات از بردار کی تواند یم یخروج نیا جمله کی در يبعد کلمه محاسبه در

 کـه  را یاطلاعـات  بتوانند است ممکن ها آن که است نیا یبازگشت یعصب يها شبکه يها تیقابل از یکی

 دن ـتوان یم ـ مثال يبرا ازد،س مرتبط است انجام حال در حاضر حال در که يکار به را شده مشاهده قبلاً

 ـ .شـوند  متوجه را یکنون میفر ،دئویو کی یقبل يها میفر از استفاده با  مـدلِ  مـا  دی ـکن فـرض  نکـه یا ای

 قـرار  ارشی ـاخت در کـه  يا یقبل ـ کلمات به توجه با را يبعد کلمه کند یم تلاش که میا ساخته يا یزبان

 ین ـیب شیپ رو »آسمان در هستند ابرها« جمله تو کلمه نیآخر میهخوا یم ما راگ کند. ینیب شیپ میداد

 يبعـد  کلمـه  کـه  اسـت  واضـح  گفـت  شـود  یم ـ بـاً یتقر و میندار ازین يرگید یاضاف اطلاعات به م،یکن
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 ـا به که ییجا و مرتبط اطلاعات نیب فاصله که مثال، نیا مشابه موارد در است. »آسمان«  اطلاعـات  نی

 اسـتفاده  اطلاعات نیا از که درنیبگ ادی دنناتو یم یگشتباز یعصب يها شبکه ،است کم یلیخ میدار ازین

 .میباش ـ داشـته  ازی ـن يشـتر یب اطلاعـات  بـه  مـا  کـه  باشد داشته وجود يموارد است ممکن یول کنند.

 ـ بـه  در قدرتشان یبازگشت یعصب يها شبکه ،کند دایپ شیافزا فاصله نیا چه هر متأسفانه،  و ادآوردنی

 اسـتفاده  ییتوانا یعبارت به و کند یم دایپ کاهش اند گرفته ادی دورتر هگذشت در که یاطلاعات از استفاده

 یبازگشـت  یعصـب  يهـا  شـبکه  از یخاص نوع که LSTM يها شبکه .ندارند را دورتر گذشته اطلاعات از

 يهـا  شـبکه  یطراح ـ از هـدف  قتیحق در .دارند را بلندمدت يها یوابستگ يریادگی یتوانائ که هستند

LSTM، يادسـپار ی بـه  کـه  دی ـکن توجـه  مهـم  نکته نیا به بود. بلندمدت یوابستگ مشکل کردن حل 

 سـاختار  و اسـت  LSTM يهـا  شبکه يعاد و فرض شیپ رفتار مدت، بلند یزمان يها بازه يبرا اطلاعات

 هـا  آن سـاختار  در یژگیو نیا که رندیگ یم ادی یخوب به را دور یلیخ اطلاعات که است یصورت به ها آن

  دهد. یم نشان 1-ج شکل با سهیمقا در را LSTM شبکه کی ساختار 2-ج شکل .است نهفته

  

  ]RNN ]58 شبکه برابر در LSTM شبکه ساختار 2-ج شکل
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 )يواحـدها ( يهـا  مـاژول  از شونده تکرار )يا رهی(زنج يا دنباله شکل به یبازگشت یعصب يها شبکه همه

 ساختار شونده تکرار يها ماژول نیا ارد،استاند یبازگشت یعصب يها شبکه در هستند. یعصب يها شبکه

 LSTM يهـا  شـبکه  .هستند (tanh) کیپربولیها تانژانت هیلا کی شامل تنها مثال يبرا دارند، يا ساده

 يجا به دارد. یمتفاوت ساختار شونده تکرار ماژولِ یول دارند يمانند رهیزنج ای دنباله ساختار نیچن زین

 ارتبـاط  و تعامل در گریکدی با يا ژهیو ساختار طبق که دارند هیلا 4 ،یعصب شبکه هیلا کی تنها داشتن

 بـه  تـر  قی ـدق صـورت  به ادامه در که دهد. یم شینما را  LSTM بلاك کی اگرامید 3-ج شکل .هستند

  پرداخت. میخواه آن يها قسمت از کی هر حیتشر

  

  ]LSTM ]58 به مربوط اگرامید بلوك 3-ج شکل

 در کـه  اسـت  یافق ـ خـط  کی بالا اگرامید در که هاست LSTM یاصل عنصر )cell state( حالت سلول

 .اسـت)  کـرده  مشخص Ct را آن يانتها و Ci-1 آن يابتدا که است یخط منظور( دارد قرار شکل يبالا

 بـا  رهیزنج همان ای دنباله آخر تا اول از که کرد تصور نقاله تسمه کی صورت به توان یم را حالت سلول

 اتفـاق  آن در یکم ـ راتییغت و است ساده اریبس آن ساختار یعنی است حرکت در یجزئ یخط تعاملات
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 را يدی ـجد اطلاعات که دارد را یتوانائ نیا LSTM ،1ها دروازه نام به یقیدق يختارهاسا توسط .افتد یم

 ورود يبـرا  یراه ـ هـا  دروازه شود. یم انجام کار نیا د.یکن حذف را آن اطلاعات ای اضافه حالت سلول به

 بـه  نقطه ضرب عملگر کی همراه به دیگمویس یعصب شبکه هیلا کی از ها آن .هستند اطلاعات ياریاخت

  .)4-ج (شکل اند شده لیتشک نقطه

  

  ]58[ تیگ کی ساختار 4-ج شکل

 ـبا يورو از مقـدار  چـه  دهـد  یم ـ نشـان  که است، کی و صفر نیب يعدد دیگمویس هیلا یخروج  بـه  دی

 مقـدار  کـه  یدرحـال  شـود  ارسال یخروج به دینبا یاطلاعات چیه یعنی صفر مقدار شود. ارسال یخروج

 سـلول  مقدار کنترل يبرا مشابه دروازه 3 يدارا LSTM .شود ارسال یخروج به يورود تمام یعنی کی

  است. حالت
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Abstract 

The QA system is an automated system for obtaining the correct answers to 

questions posed by human in the natural language. In these systems, if the 

response is found, and if it is not the user's expected response or needs 

more information, there is no possibility of exchanging information 

between the system and the user to ask more questions and get answers 

related to it. To solve this problem, interactive Question answering (IQA) 

systems were created. Evaluation plays an important role in designing IQA 

systems. However, there is not yet a specific method for evaluating these 

systems in general, and it is only possible to take advantage of the 

evaluation methods used in the QA systems, dialog-based systems and the 

use of human assessors.  

Therefore, providing a proper mechanism to the process of evaluating 

IQA systems can contribute significantly to improving these systems. 

Presenting a model instead of human estimator can be a challenging task 

for assessing the interactive systems so that the output of the 

model can predict the.score given by the.estimator..In this thesis, an 

attempt was made to determine the appropriate parameters of a statistical 

model for evaluating IQA systems, and this statistical model can be used 

for assessing IQA systems in the assessment process. The aim of the 

statistical model was to provide the independence of the model from the 

language.of.the.interactive.system. In order to achieve the.most 

appropriate model, several.statistical features.were.extracted,.then 

the regression and gene expression programming were used to reach the 

model. 

First, a database of conversations took place with four IQA systems. Then, 

the feature extraction was performed on each conversation and finally the 

regression was used to extract the model. Also, due to the high number of 
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suggested features and to prevent over-fitting, the best features were chosen 

using REF method to form the proposed model based on the remaining 

features. The best model was determined by Lasso and Power series 

regression according to the root mean square error. Next, gene expression 

programming was used to achieve a more appropriate model. At the 

first step, a regression equation was formed to predict the score of the 

estimators based on the entire conversation. Then conversations were 

grouped.into three classes with good, moderate and poor scores.and a regre

ssion equation was.obtained for each class. Therefore,.for.a.new 

conversation, after the feature extraction phase and its allocation to a 

class, it was calculated based on the regression model. 

According to the evaluation criteria, the average output error rate of the 

model compared to the actual output was 0.09, which indicated that the 

appropriate model was proposed in order to evaluate these systems. The 

proposed method in this study revealed that if a standard set of 

conversation between users and the system is available, it is the model’s 

advantage to predict the score for the IQA systems if a human estimator is 

absent. 

 

Keywords: Interactive Question Answering, Evaluation of Systems, 

Question Answering system, Regression, Gene expression programming. 
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