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امیری مجید نگارنده:

راهنما استاد

زاهدی مرتضی دکتر
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به: تقدیم
بی دریغ، مشورت های بدون که می کنم، تقدیم مادرم و پدر به را حاضر نامه ی پایان
همیشه نداشت. وجود علمی سطح این تا من پیشرفت امکان آنها وحمایت های آگاهانه

می دانم. آنها بی قیدوشرط محبت و شکیبایی مرهون را خود

ز



سپاس گزاری...

صبر خاطر به سپاسگزارم بسیار زاهدی مرتضی دکتر آقای جناب گرامیم، استاد از
همیشه وی گرم گفتار و رفتار که کسی موثر شان. و علمی راهنمایی های و بی نظیر
به که روزی امید به است. او نظر وسعت از نشان که می نمایاند، سهل را پیشرفت راه

شوم. تبدیل او همانند علمی شخصیتی

امیری مجید
٩٨ دی

ح



نامه تعهد
دانشگاه کامپیوتر مهندسی رشته ارشد کارشناسی دانشجوی امیری مجید اینجانب
مدل های اساس بر پاسخ و پرسش خودکار سیستم عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود،

می شوم: متعهد زاهدی مرتضی راهنمایی تحت ، آماری ترجمه
برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •

است.
شده استناد استفاده مورد مرجع به پژوهش گران، دیگر پژوهش های نتایج از استفاده در •

است.
مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •

است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی یا
نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعتی دانشگاه به اثر، این معنوی حقوق •
خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعتی دانشگاه “

رسید.
بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصلی نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •

می گردد. رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات در
آنها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •

است. شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است، شده استفاده
افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
شده رعایت انسانی اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته دسترسی

است.
امیری مجید
٩٨ دی

نشر حق و نتایج مالکیت
برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم افزارها رایانه ای،

شود. ذکر مربوطه علمی تولیدات در مقتضی، نحو به باید مطلب این می باشد.
نمی باشد. مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •

ط



چکیده
و می شوند بروز دوره ای طور به که اطلاعاتی هستیم. روبرو اطلاعات روزافزون رشد با ما
مبرم نیاز اطلاعات این به دقیق و سریع دسترسی می یابد. افزایش نمایی سرعت با آنها حجم
دقیق تر اطلاعات بازیابی سیستم های به نیاز با روزه همه ما رو این از است. کنونی عصر در ما
اشکال به را کاربر و کامپیوتر مابین تعامل که سیستم هایی هستیم. مواجهه سریع تری و
که هستند سیستم ها این از نمونه یک پاسخ و پرسش سیستم های می دهند. بهبود مختلف
کاربر اطلاعاتی های نیاز به پاسخ برای را سیستم تعامل و ارتباط طبیعی، زبان کانال توسط

می بخشند. سرعت و کرده راحت تر
عاری و (جامعیت دادگان پایگاه کیفیت با متناسب پاسخ و پرسش آماری سیستم های
توسعه ی روش های دیگر به نسبت بیشتری دقت از پرتی) داده ی و نویز گونه هر از بودن
سوال گرفتن نظر در توسط تعامل ایجاد با ما هستند. برخوردار پرسش وپاسخ سیستم های
توانستیم Word2vec آماری مدل در کنونی سوال از معنایی)آن (تشابه فاصله ی و کاربر قبلی
از ناشی دقت بهبود این کنیم. حذف را کاربر پرسش ابهام از ناشی خطای عمده ی بخش
word2vec مدل یک از سیستم که صورت این به است پیچشی عمیق عصبی شبکه ی ساختار
مدل این خاصیت از می کند؛ استفاده شبکه ابتدای در اعداد به متن تبدیل کننده ی عنوان به

کرد. اشاره جمله دو معنایی فاصله ی تشخیص به می توان آماری
پیچشی عمیق عصبی شبکه ی روش توسط شده پیاده سازی پرسش وپاسخ سیستم عملکرد
دقت به توانسته پرسش، در ابهام از ناشی سیستم خطای از زیادی مقدار حذف به توجه با
سیستم های ارزیابی معیارهای بهبود در %٨ افزایشی متوسط طور به که برسد. % ٨٢ .۴
مقایسه در را سیستم صحت و دقت وزن دار میانگین و صحت دقت، مانند: طبقه بندی کننده

می دهد. نشان استاندارد پایگاه دادگان روی بر تعامل فاقد پرسش وپاسخ سیستم با
در تعامل پیچشی، عمیق عصبی شبکه های پاسخ، پرسش و سیستم های کلیدی: کلمات

پرسش وپاسخ سیستم های

ک
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١ فصل
مقدمه

پیشگفتار ١. ١
از انبوه ی با ما کنونی، عصر در داده ذخیره سازی قابلیت افزایش و هزینه کاهش نتیجه در
رفع برای ما و هستند. ارزشمندی اطلاعات حاوی که هستیم مواجه شده ذخیره اسناد
به روزانه ما که اسنادی جمله از داریم. اطلاعات این به دسترسی به نیاز خود روزمره ی نیازهای
حریم حفظ سیاست های دانشگاه، آموزش بخشنامه های : به می توان نیازمندیم اطلاعاتشان
خود شخصی اطلاعات و هستیم تعامل در روزانه طور به آنها با ما که سایت هایی در ١ شخصی
کلی طور به و بانک ها بخشنامه های شهرداری، بخشنامه های می دهیم، قرار آنها اختیار در را
اشاره می کنند، تغییر دوره ای طور به و داریم سروکار روز طول در آنها با ما که قوانینی تمام

.[٢] کرد
بسیار زمان صرف نیازمند اطلاعات این از آگاهی اسناد، این حجم و تعداد به توجه با اما
رفع برای بهره اند. بی دو این از کاربران اکثر که است کارا جستجوی روش های دانستن و
متفاوت جستجوی روش های با ٢ اطلاعات بازیابی سیستم های از مختلفی انواع نیازها، این
نام و... پرسش وپاسخ سیستم های جستجو، موتورهای به آنها جمله از که شده پیاده سازی
مطرح کلیدی کلمات از ترکیبی توسط را خود پرسش کاربر جستجو، موتورهای در .[٣] برد

1Privacy policies
2Information retrieval



مقدمه ٢
باید کاربر می کند. ارائه پاسخ عنوان به را اسناد محتمل ترین از لیستی جستجو موتور و می کند
اسناد لیست در کاربر پاسخ که صورتی در برسد. خود پاسخ به تا کرده جستجو را اسناد تک تک
محتمل ترین سیستم تا دهد تغییر را خود کلیدی کلمات ترکیب باید کاربر نباشد، شده ارائه
نوع این در مشهود عیب دو فوق روش به توجه با بازگرداند. جدید ترکیب به توجه با را اسناد
.[۵ ،۴] دانست می توان جستجو بودن زمان بر و کم دقت را، اطلاعات بازیابی سیستم های از
توسط می تواند کاربر که شده اند مطرح پرسش وپاسخ سیستم های عیوب، این رفع برای
جمله چند پاراگراف، چند صورت به را خود پاسخ و کرده مطرح را خود پرسش طبیعی زبان
برای سیستم ها از گونه این اینکه به توجه با کند. دریافت طبیعی زبان توسط کلمه چند یا و
وب سطح در باید که جستجو موتورهای به نسبت کوچکتری ٣ دادگان پایگاه در جستجو
دقت از هستند خاص موضوع یک مختص مواقع از بعضی در و شده اند طراحی کند، جستجو

هستند. برخوردار بالاتری
متناسب سیستم را، جواب و کرده مطرح سوال یک کاربر پرسش وپاسخ سیستم های اکثر در
شده مطرح سوالات از تاریخچه ای پرسش وپاسخ سیستم های از گونه این برمی گرداند. آن با
در دادگان پایگاه و سوال تجزیه ی اساس بر را سوال جواب و نمی دارند نگه را کاربر توسط
نوع این نیست. مداوم تعامل در آنها با کاربر دیگر عبارت به برمی گردانند. کاربر به دسترس،
خود از ضعیفی عملکرد مبهم سوالات برابر در و دارند مشکل سوال دقیق درک در سیستم ها از
و می شود تاکید سیستم با کاربر بیشتر چه هر تعامل بر مشکل این رفع برای می دهند نشان
یابد. دست کاربر منظور و سوال از بهتری درک به سوالات، ترتیب به توجه با می تواند سیستم
می شود: گرفته نظر در متفاوت و کلی رویکرد دو پرسش وپاسخ سیستم های پیاده سازی در
الگوهای اساس بر که سیستم هایی و می شود داده توسعه زبانی قواعد مبنای بر که سیستم هایی
مبنای بر که سیستم هایی بزرگ عیوب از می شود. داده توسعه دادگان پایگاه در موجود تکرار پˀر
زبانی نحوی قواعد به سیستم کامل وابستگی به می توان می شوند داده توسعه زبان نحوی قواعد
سیستم ها از گونه این توسعه ای و پیاده سازی کرد. اشاره شده اند، سازی پیاده آن اساس بر که
ولی است. مشکل و زمانبر بسیار است شماری بی استثناهای شامل زبان هر اینکه به توجه با
برای کمتری زمان به بلکه است مستقل زبان از آماری سیستم های توسعه ی روش تنها نه

دارد. نیاز طراحی 

مسئله تعریف ١. ٢
هم سر پشت صورت به ۴ عمیق یادگیری طبقه بندی کننده ی دو از ما پیشنهادی؛ روش  در
محتمل ترین تا دو سیستم این در آوریم. بدست را جواب ها محتمل ترین که کردیم استفاده
با بهتر جوابی گرفتن منظور به را خود سوال کاربر که صورتی در و می شود نگه داری جوابها

3Dataset/Corpus
4Deep convolutional neural networks



٣ نامه پایان ساختار

شده محاسبه زبانی مدل در دوم سوال با اول سوال ی فاصله بپرسد، مجدداً متفاوت ترکیبی
به را جواب محتمل ترین دومین باشد کمتر مشخصی مقدار یک از فاصله این که صورتی در و
پایگاه یک از عمیق یادگیری طبقه بندی دو این یادگیری در ما برمی گرداند. کاربر جواب عنوان
است شده معرفی دوم فصل در که استاندارد و شخصی حریم حفظ سیاست مخصوص دادگان

گردیم. استفاده

نامه پایان ساختار ١. ٣
رویکردهای مهمترین با را خواننده اول فصل شده است. تشکیل فصل پنج از پایان نامه این
آماری مدل های متداول ترین به دوم فصل در می کند. آشنا پرسش وپاسخ سیستم های توسعه ی
مزایای و ساختار سوم فصل می شود. اشاره رفته اند، بکار پرسش وپاسخ سیستم های در که زبان
سیستم های در خطا علل و مشکلات شرح به و می کند. بررسی را عمیق عصبی شبکه های
نکات چهارم فصل می پردازد. سیستم عملکرد بهبود برای پیشنهادی روش و پرسش وپاسخ
را کاربر با مواجهه در سیستم عملکرد بررسی و پیاده سازی هنگام در شده گرفته نظر در مهم
درباره ی پیشنهادات ارائه و قبلی فصل های مطالب بندی جمع به پنجم فصل می کند. ارائه

می پردازد. آینده کارهای عنوان به شده طراحی سیستم بهبود چگونگی





٢ فصل
شده انجام کارهای بر مروری

پیشین کارهای بر مروری ٢. ١
به بود قادر سیستم این شد طراحی ١٩۶١ سال در Baseball نام به پرسش وپاسخ سیستم نخستین
واقع در سیستم این دهد. جواب آمریکا در بال بیس سالانه ی لیگ بازی های به مربوط سوالات
پیچیدگی های حذف با می کرد: استفاده داده پایگاه کاربری رابطه یک عنوان به طبیعی زبان از
این اینکه به توجه با اطلاعات. منبع عنوان به داده پایگاه از استفاده و داده پایگاه دستورات
می داد جواب آمریکا) بسیبال لیگ (بازی های خاص موضوع یک با سوالات به تنها سیستم
از کاربردی و ساده نمونه یک سیستم این بود. برخوردار زمان آن در قبولی قابل عملکرد از
که بود زیادی زمان سیستم ها، از گونه این معایب از یکی بود. اطلاعات بازیابی سیستم های

بود. نیاز مورد آنها دانش پایگاه موثر طراحی برای
پاسخگویی به قادر شد طراحی LUNAR نام با ١٩٧٢ سال در دیگری پرسش وپاسخ سیستم
نمونه و خاک شیمیایی ترکیب و ساختار بررسی نتایج درباره ی زمین شناسان سوالات به
می نشان سیستم این عملکرد بررسی بود. آپولو سفینه ی ماموریت در ماه کره ی سنگ های
.[۶] است بوده معنایی نادرست تحلیل و تجزیه خاطره به خطاها جدی و عمده بخش که داد
برای منطق از شد رایج میلادی ٧٠ دهه ی در که پرسش وپاسخ سیستم های دیگر نوع اما
سیستم ها این جمله ی از کرد. می استفاده محدود موضوع یک با پرسش هایی به پاسخگویی
عمل شبیه سازی ربات یک همانند که نمود اشاره ١٩٧٢ سال در SHRDLU سیستم به می توان



شده انجام کارهای بر مروری ۶
و اشیا خود، اطراف محیط درباره ی کاربر سوالات به پاسخگویی ضمن می توانست و کرد می
سیستم ها از نوع این طراحی در نماید. جابجا کاربر خواست طبق بر را بازی اسباب های بلوک
ی دامنه دلیل به شد. استفاده است منطق پیاده سازی به قادر که LISP برنامه نویسی زبان از
سیستم این بود. ساده بسیار سیستم برای کاربر منظور درک شده، استفاده لغات محدود
آن وسیله ی به و می کرد استفاده کاربر گذشته دستورات ثبت جهت کوچک حافظه یک از
پیدا خود قبلی دستورات سابقه در را کاربر کنونی جمله در رفته بکار ضمایر مرجع می توانست

.[٧] نماید
ساخت یافته داده ی پایگاه یک از نیز ElI2A ،GUS مانند محاوره ای پرسش وپاسخ سیستم های
دانش که بود این سیستم ها این اصلی محدودیت می گردند. استفاده دانش منبع عنوان به
موضوع یک در سوالات به پاسخگویی به قادر تنها یافته ساخت داده ی پایگاه در شده ذخیره
به وب از توانستند اخیراً START مانند پرسش وپاسخ سیستم های از بعضی دارد. را محدود
را اطلاعات هیوریستیک توابع اعمال با سیستم ها این کنند. استفاده خود دانش منبع عنوان
زبانی تکنیک های توسط بعداً تا می کنند ذخیره خود محلی داده ی پایگاه روی بر وب اسناد از

.[٨] کنند ایجاد را سوالات جواب
شد. پیاده سازی کاربر پزشکی سوالات به پاسخگویی هدف با EAGLi پرسش وپاسخ سیستم
و بود مقاله میلیون ١٨ شامل که MEDLINE نام به دیجیتال کتابخانه یک شامل سیستم این
می برد. بهره PubMed نام به جستجو موتور یک از و می شد اضافه آن به مقاله ٨٠٠٠٠٠ سال هر
پاسخ های ۶٨% و پروتئین ها و بیماری ها سوالات %۵٧ پاسخ داد نشان سیستم این ارزیابی
پاسخ های از %٧۵ و اول مورد پاسخ های از ٧٠% بودند. صحیح داروها و بیماری ها به مربوط
داشتند. قرار سیستم پیشنهادی فهرست ابتدای در شده ارائه محتمل پاسخ ١٠ جز دوم مورد
طراحی خاص حوزه یک در کاربر سوالات به پاسخ برای که فوق سیستم مشابه سیستم های
از سیستم ها این می شوند. نامیده محدود دامنه ی با پرسش وپاسخ سیستم های اند، شده
دامنه و نموده استفاده می شوند طراحی دستی صورت به که داده هایی پایگاه یا دانش منابع
خاص حوزه آن در کاربر پرسش های در پرکاربرد واژگان و اصطلاحات از محدودی و مشخص

می باشند. دارا را
طراحی در جدیدی دوره ی ،١٩٩٩ سال در ١ متون بازیابی سالانه ی کنفرانس برگزاری با
خود جدید رویکرد اعلام با مذکور کنفرانس سال، این در گردید. آغاز پرسش وپاسخ سیستم های
از بهره گیری با که نمود تشویق سیستم هایی طراحی به را پرسش وپاسخ سیستم های طراحان
که کاربر سوال برای کوتاهی پاسخ بتوانند مختلف، موضوعات در متنی اسناد از بزرگی مجموعه
سیستم ها، گونه این نمایند. ارائه است، شده مطرح طبیعی زبان با مختلف موضوعات درباره
نوع توجه با پرسش وپاسخ سیستم های .[٩] می شود نامیده نامحدود دامنه ی با سیستم های

می شوند: تقسیم نیز دسته دو به می دهند پاسخ که سوالی پاسخ) (حجم
1TREC/Text REtrieval conference



٧ پیشین کارهای بر مروری
رئیس ”اولین مانند: . ٢ هستند پاسخگویی به قادر کلمه چند یا یک توسط که سوالاتی .١

کیست؟” آمریکا پوست سیاه جمهور
به پاسخگویی معمول تکنیک شوند. داده پاسخ جمله چندین توسط باید که سوالاتی .٢
جواب پاراگراف که گونه ایی به پاراگراف، یک به متن ٣ خلاصه سازی سوالات از گونه این
را سوالات از گونه این چیست؟” ژاپن اقتصادی رشد علت مانند: است. باشد، سوال
پیچیده سوالات از گونه دارد.این توضیح به نیاز و داد جواب کلمه یک قالب در نمی توان

.[١٠] می شوند نامیده ۵ باز یا ۴

می شود؛ مرحله سه شامل کلی طور به پرسش وپاسخ سیستم پردازش های
سوال طبقه بندی و تجزیه پرسش: تحلیل .١

جواب ها تشخیص سند، انتخاب سند: تحلیل .٢
.[١١] آنها بهترین رتبه بندی و جواب ها انتخاب پاسخ: تحلیل .٣

با پیاده سازی نحوی در ولی می کنند دنبال را فرآیند سه این پرسش وپاسخ سیستم های بیشتر
هستند. متفاوت یکدیگر

نحوی تحلیل تجزیه روش های
یا و خاص دانش دامنه به (محدود خود دانش حوزه ی از نظر صرف موجود سیستم های
آموزش یا و الگو تطابق گرامری، و معنایی تحلیل های و تجزیه از عمدتاً ،( نامحدود دامنه
فرآیند یک در دستی صورت به شده گذاری برچسب داده های از بزرگی مجموعه از استفاده با
ابهام رفع و پرسش بهینه سازی هدف با کاربر با سیستم ها این تعامل می کنند. استفاده زمانبر

.[۶] می شود انجام مرتبط پرسش های طرح یا و آن از
گرامری ساختار تحلیل و تجزیه ًشامل معمولا سیستم ها از نوع این پیاده سازی روش های
زبان، ساختار در استثناها فراوانی به توجه با و می باشد. جمله سازنده ی اجزای تفکیک و
این آن نحوی قواعد مبنای بر که است زبانی به وابسته و زمانبر بسیار سیستم پیاده سازی
از نوع این طراحی در شده استفاده تکنیک های جمله از است. شده پیاده سازی سیستم
منطق و وابستگی تحلیل ابعاد، کاهش خلاصه سازی، تکنیک های به: توان می سیستم ها

.[١٢] برد نام اول مرتبه
آماری روش های

پرسش ها می توانند بلکه هستند مستقل پرسش وپاسخ زبان  از تنها نه آماری روش های
و بزرگ پایگاه دادگان به کلی طور به روش ها این کنند. فرمول طبیعی زبان صورت به را

2Factoid
3Summarize
4Complex
5Open-ended



شده انجام کارهای بر مروری ٨
که زمانی و دارند نیاز آماری دقیق یادگیری برای پرسش وپاسخ موضوع با یکسان توزیع دارای
علاوه، به می کنند. تولید روش ها بقیه ی به نسبت را نتیجه بهترین گرفت صورت یادگیری
بکار زبانی شکل هر از مستقل جدید موضوع یک برای سادگی به می توان را آماری یادگیری متد
پرسش وپاسخ سیستم یک مختلف قسمت های در تاکنون آماری تکنیک های کلی طور به . برد
و بیزین کننده های طبقه بندی ، ۶ SVM طبقه بندی کننده های رفته اند. کار به موفقیت با
استفاده سوالات طبقه بندی برای که هستند تکنیکی چندین ٧ آنتروپی بیشترین مدل های
شده است داده توسعه آماری مدل های اساس بر که پرسش وپاسخ سیستم های از یکی شده اند.
بر جواب ها سوالات/ طبقه بندی برای آنتروپی بیشترین مدل از سیستم این دارد. نام IBM

.[١٣] می کند استفاده ٨ کلمات کیسه ی ویژگی های و N-gram انواع اساس

ماشین آماری ترجمه ٢. ١. ١
با اخیراً، و دهند، می انجام را انسانی کارهای از بسیاری ها ماشین گذشته، قرن چندین در
انجام نیز را دارند هوش و تفکر به نیاز که می شد تصور که کارهایی حتی کامپیوتر، پیدایش
انسان ها حتی آن انجام برای که کاری است، کارها این از یکی زبان ها بین ترجمه ی می دهند.

. [١۴] دارند خاصی آموزش های به نیاز نیز
زبان که هستند استوار قاعده این بر طبیعی زبان پردازش سیستم های اخیر پیشرفت های
به و تحلیل را آنها کامل صورت به نمی توان و هستند پیچیده و غنی بسیار طبیعی های
اما، شود. تبدیل کامپیوتری برنامه ی یک به نهایتاً که کرد تبدیل قوانین از مجموعه ای
دادگان پایگاه روی از ترجمه قوانین اتوماتیک کشف بر ماشینی ترجمه ی سیستم های توسعه ی
یادگیری و ترجمه خروجی و ورودی جفت نظرگرفتن در توسط شده، ترجمه متن های از بزرگ

. [١۴] هستند استوار داده روی از آماری قواعد
موازی پایگاه دادگان به آماری ترجمه ی برای و می نامند دادگان پایگاه را متون مجموعه ی
تهیه ی هستند. دیگر زبان به آن ترجمه ی و متن جفت صورت به متن هایی که است نیاز
متن استخراج برای ٩ وب خزنده ی به است ممکن آماری ترجمه ی برای موازی دادگان پایگاه

باشد. داشته نیاز HTML همچون فرمت هایی از
استفاده است، نیاز مطمئن غیر خروجی با رویدادهایی توصیف به که زمانی احتمالات
ترجمه انگلیسی کلمه ی چندین یا یک به شاید خارجی کلمه ی یک که زمانی مانند می شوند
انتساب یک و صفر مابین مقداری به را رخداد هر که است تابعی احتمال توزیع یک می شود.

. [١۴] می کند
احتمال توزیع از یک هر که است، روبرو تصادفی رخداد چندین با معمولا˟ ماشینی ترجمه ی

6Support vector machines
7Maximum entropy
8Bag of words
9Web crawler



٩ پیشین کارهای بر مروری
می شوند استفاده که روش هایی جمله. یک در کلمه یک ترجمه ی مانند می کنند پیروی متفاوتی
مانند است، احتمال توزیع های ویژگی های اساس بر احتمالی رویدادهای با رویارویی برای
بودن محتمل غیر ی درجه یا آنتروپی قوی، مفاهیم از یکی رخدادها. در واریانس و میانگین
می کند. راهنمایی را احتمال مدل برای ماشین یادگیری تکنیک های بیشتر که است، رخدادها
کوچکترین عنوان به کلمه ترجمه ی اساس بر ماشینی ترجمه ی برای اولیه آماری مدل های

. [١۴] بودند می کند، تغییر ترتیبش یا حذف اضافه، که جزیی
کلمات ترتیب نه و می کند فراهم را آنها ترجمه ی و جمله ها فقط پایگاه دادگان اینکه خاطر به
است. مواجه غیرکامل داده ی روی از یادگیری، مشکل با یادگیری الگوریتم ترجمه، فرآیند در را
کرده محاسبه را کلمه ترکیب های احتمال که ١٠ انتظار افزایش الگوریتم مشکل این حل راه تنها
[١۴] می سازد ها) ها(ترتیب ترکیب برای یافته بهبود مدل یک و شمارد می را یک هر تعداد و

.

IBMModel1

آمار یک آوری جمع
باشد، موجود آنها انگلیسی ترجمه ی همراه به آلمانی متن های از بزرگ مجموعه ی یک اگر
توزیع حال بشماریم. آن ممکن معانی از یک هر به را Haus کلمه ی ترجمه ی تعداد می شود
سوالی به جواب در تابع این می آید. بدست شمارش این روی از را کلمه یک ترجمه ی احتمال
محتمل ترین می کند: کمک می شوید روبرو آن با آلمانی جدید متن یک ترجمه ی هنگام در که
مقدار بیشترین باید تابع این چیست؟ Haus همچون خارجی کلمه ی یک برای انگلیسی ترجمه
یک باید تابع این باشد. معمول ترجمه ی یک آن اگر برگرداند انگلیسی کاندیدای یک برای را
باید این باشد. کلمه نادر ترجمه ی یک انگلیسی کاندیدای اگر برگرداند را صفر به نزدیک مقدار

. [١۴] باشد ممکن غیر انگلیسی به کلمه ترجمه ی اگر برگرداند را صفر مقدار
آلمانی کلمه هر تابع این می شود. انجام ترتیب تابع توسط ترجمه در کلمات نگاشت ترتیب
از بسیاری که حالی در می کند. نگاشت i موقعیت در انگلیسی کلمه یک به j موقعیت در را
می تواند خارجی زبان یک می کنند، پیروی انگلیسی در کلمات ترتیب مشابه ترتیب از زبان ها
مجبور که معناست بدان این باشد. داشته انگلیسی از متفاوت کلمات ترتیب با جمله هایی
شاید ها زبان کلمات، ترتیب تغییر به نیاز جزء به هستید. ترجمه حین در کلمات تغییر به
کلماتی شاید زبان ها باشند. متفاوت می کنند، بیان را یکسان مفهوم یک که کلماتی تعداد در
احتمال توزیع تابع داشتن با باشند. نداشته انگلیسی در روشن معادل یک که باشند داشته
جمله یک برای متفاوت ترجمه ی تعدادی که می شود تعریف مدلی ترتیب، تابع مفهوم و کلمات

. [١۴] می کند تولید متفاوت احتمال های با
این از یک هر برای مدل ایجاد و کوچک گام های به داده تولید فرآیند تقسیم روش به

10Expectation maximization



شده انجام کارهای بر مروری ١٠
Generative یکپارچه مدل یک تولید برای گام ها این ترکیب و احتمال توزیع های توسط گام ها

می گویند. Modeling

ورودی کلمه ی روی از مدل توسط شده تولید e خروجی کلمه ی هر برای IBM Model1 در
را P ( e،a | f ) مقدار ترتیب تابع از استفاده با و می شود حساب را P ( e | f ) احتمال مقدار f

می آوریم. بدست

IBMModel2

ترکیب با جمله می شود(دو نمایان مدل زیاد بسیار خطاهای IBM Model1 عملکرد در دقت با
هستند.). ترجمه برای یکسان احتمال دارای یکسان کلمات ولی متفاوت کلمات) (ترتیب های
مدل های کلمات. حذف یا اضافه در همچنین است ضعیف بسیار ترتیب تغییر در مدل این
موارد، بیشتر در می دهند. ارائه جمله ی یک کلمات ترتیب تغییر برای واضح مدل یک ترتیب
دیگری زبان در هم سر پشت که دارند ترجمه هایی می آیند زبان یک در هم سر پشت که کلماتی
بیشتر در می گیرد. نظر در یکسان را کلمات ترتیب های تمام IBMModel1 حال این با می آیند.
از بعضی ولی می شود ترجمه خروجی زبان در کلمه یک به ورودی زبان در کلمه یک موارد،

. [١۴] می شوند حذف یا می کنند تولید کلمه چندین کلمات
کلمات موقعیت های اساس بر کلمات ترتیب برای مدل یک از استفاده با IBM Model2

i جایگاه در ورودی خارجی کلمه ی یک ترجمه ی می کند. حل را مشکل این خروجی و ورودی
. [١۴] شود می مدل ترتیب احتمال توزیع تابع توسط j جایگاه در انگلیسی کلمه ی یک به

خاص توزیع یک از ترجمه فرآیند در کلمات که می شویم متوجه ما فوق مدل دو به توجه با
عمیق عصبی شبکه ی مدل که است کاری همان این می شوند. تبدیل دیگر توزیع با کلمات به
پیروی خاص توزیع یک از که را سوالات ما می دهد. انجام کاربر سوالات به پاسخگویی برای ما
تبدیل هستند، شخصی حریم حفظ سیاست موضوع در که کلمات از مجموعه ای به می کنند

می کنیم.

ادبی مرور ٢. ٢
آقای گرفته است. صورت شخصی حریم حفظ اسناد ساده ی نمایش برای بسیاری تلاش های
غذایی مواد تغذیه ایی اطلاعات برچسب های شبیه برچسب های از استفاده درباره ی ١١ کیلی
گزینه هایی [٢] در و کرد. مطالعه شخصی حریم حفظ اطلاعات نمایش روش یک عنوان به
ترغیب برای استاندارد روشی نیز دیگران .[١۵] شد پیشنهاد شخصی حریم حفظ نمایش برای
برای درک قابل قالب در شخصی حریم حفظ سیاست های کردن کد به سرویس ارائه دهنده های
ارائه دهنده های و مرورگرها توسعه دهندگان با آنها ولی [١۶] کردند، ارائه ، p3p مانند: کامپیوتر

11Kelley



١١ پرسش وپاسخ سیستم های در متن پردازش پیش  مختلف انواع
از بسیاری خودکار ایجاد پتانسیل ما تحقیق، این در نمی شدند. بروز منعطفانه سرویس
را اطلاعات این تا و...) سرویس دیگران(ارائه دهندگان به بودن وابسته بدون را، اطلاعات

داریم. شخصی حریم حفظ اسناد طریق از کنند، فراهم ما برای
بررسی را شخصی حریم حفظ سیاست های خودکار تحلیل امکان محقق چندین تازگی، به
ابهام کشف مدل ایجاد برای عصبی شبکه های از [١٧] ١٢ لو آقای مثال عنوان به کردند.
تحلیل توسط بود قادر [٨] ١٣ زیمک آقای کرد. استفاده شخصی حریم حفظ اسناد کلمات
نمایش را برنامه ها واقعی رفتار و شخصی حریم حفظ اسناد میان هماهنگی عدم خودکار،
که [١٨] دادگانی پایگاه وجود به واسطه ی [٨] ، [١١] دیگر تحقیقات و تحقیقات این دهد.
صورت به که شخصی حریم حفظ سند ١١۵ شامل و بود شده ایجاد ١۴ ویلسون آقای توسط
به قادر ما سیستم شدند. ممکن شده است، برچسب گذاری حقوق دانشجویان توسط دستی
کلاس ١٢٢ و کلی کلاس ١٠) جزییات با و دقیق صورت به برچسب تعلق احتمال محاسبه ی

است. ( شخصی حریم حفظ سیاست از قسمت هر برای جزیی
پرسش وپاسخ سیستم توسط آنها شخصی حریم حفظ سیاست های و شرکت ها رفتار میان تناقض
را محققین و مسئولین است قادر ما سیستم است. مشاهده قابل تحقیق این در شده طراحی
اطلاعات می تواند سیستم این رساند. یاری تناقص این میزان درک برای خودکار و دائم طور به
و هزینه کاهش به منجر بنابراین کند، فراهم بیشتر پردازش برای متخصصین برای را اولیه

.[٢٠ ،١٩] می شود تحلیل زمان

سیستم های در متن پردازش پیش  مختلف انواع ٢. ٣
پرسش وپاسخ

زبان توسط که است سوالی صحیح درک موجود پرسش وپاسخ سیستم های چالش های از یکی
منظور این برای و است). جواب بازیابی برای آن دقیق معنی (استنباط شده مطرح طبیعی
برای می کند. استفاده زبان آماری مدل های از معمول طور به پرسش وپاسخ سیستم های
توزیع شامل (تا بزرگ دادگان پایگاه به نیاز معمولا˟ ، ١۵ داده بر مبتنی مدل های این یادگیری
آن جامعیت دادگان پایگاه مهم ویژگی های از است. صحیح باشد)و نظر مورد جامعه از یکسانی
مدل های به نسبت مدل ها این یادگیری باشد. داده ها ممکن حالات تمام شامل باید که است
و LDA ،TF- IDF است. برخوردار بیشتری دقت از و بوده سریعتر نحوی قواعد بر مبتنی
سیستم های در پردازش پیش  برای که هستند. زبانی مدل های این از نمونه سه Embedded

می گیرند. قرار استفاده مورد پرسش وپاسخ
12Liu
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شده انجام کارهای بر مروری ١٢

TF-IDF ٢. ٣. ١
وزن یک دادگان پایگاه اسناد درون ( step-words حذف از (بعد کلمات تمام برای مدل این در
میزان بالاترین که را اسنادی سپس می کنیم. محاسبه سند آن در را کلمه آن اهمیت میزان یا
جواب که اسنادی عنوان به دارند، کاربر توسط شده مطرح پرسش کلمات برای را اهمیت
این به سند هر در کلمه هر وزن محاسبه ی نحوه ی می کنیم. کاندید دارند، خود درون را کاربر
اسناد تعداد معکوس در را ( TF ) بخصوص سند آن در کلمه آن تکرار تعداد که است صورت
بر تقسیم اسناد کل تعداد لگاریتم برابر کلمه هر IDF می کنیم. ضرب ( IDF ) کلمه آن دارای

است. کلمه آن حاوی اسناد تعداد
IDFi = log

N

ni
(٢. ١)

i کلمه ی حاوی اسناد تعداد ni و اسناد کل تعداد N
پایگاه تمام در کلمه آن دارای اسناد تعداد و بیشتر سند یک در کلمه یک تکرار تعداد چه هر
به نسبت کلمه موقعیت مدل این است. بیشتر سند آن درون کلمه آن اهمیت باشد، کمتر داد

.[٢١] نمی گیرد نظر در را اطرافش کلمات

IDA ٢. ٣. ٢
سوال: به پاسخ موضوعی مدل های ایجاد از هدف است، موضوعی مدل های معمول ترین از یکی
تحلیل روش های از یکی موضوعی مدل ”است. می گیرند؟ بر در اسناد این را موضوعاتی ”چه
مجموعه ای روی بر احتمال توزیع یک موضوع، یک است. زیاد حجم با برچسب بدون داده های
روند که پنهان و پیدا متغیرهای از گروهی بین آماری روابط موضوعی مدل یک و است کلمات از
به نسبت را کلمات موقعیت نیز مدل این است. می دهد، شرح را موضوعات ایجاد احتمالی
و موضوع آن کلمات محتمل ترین موضوع، هر برای ما مدل این در نمی گیرند. نظر در یکدیگر
احتمال سند، هر برای کلمات) رخدادی هم گرفتن نظر در می کنیم(با محاسبه را احتمالاتشان
موضوع هر در رخداد احتمال کلمه هر برای و می کنیم. محاسبه سند آن در را موضوع هر وقوع

.[٢٣ ،٢٢] می کنیم بررسی را

word2vec ٢. ٣. ٣
شبکه ی این ورودی می کند. پردازش را متن که است لایه دو عصبی شبکه ی یک ١۶ word2vec

اسناد کلمات ویژگی بردارهای آن خروجی و دادگان) (پایگاه اسناد از مجموعه ایی عصبی
این در هستند موضوع یک در مشابه معنی یک دارای که کلماتی که گونه ا  ی به هستند،
کلمات(متن) رشته ی عصبی شبکه ی این می گیرند. قرار نزدیکتر یکدیگر به برداری فضای
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١٣ پرسش وپاسخ سیستم های در متن پردازش پیش  مختلف انواع
نوع این هستند. عمیق عصبی شبکه های برای درک قابل که می کند تبدل اعدادی به را
، (DNA) ژن ها کلمات، مانند: دارند رخدادی هم و گسسته که داده هایی برای مدل ها از
متن، موضوع و جامع دادگان پایگاه داشتن با هستند. مناسب و... (RNA) پروتین رشته های
بزند. حدس کلمه قبلی مشاهده های اساس بر را کلمات معنی بالایی دقت با می تواند word2vec

و متن موضوع ولی نمی گیرد نظر در یکدیگر به نسبت را کلمات موقعیت(ترتیب) نیز مدل این
.[٢۴] می گذارد تاثیر آن ویژگی بردار در کلمه هر همسایه ی کلمات

word2vec مدل پیاده سازی روش دو :٢. ١ شکل

استفاده قابل کلمات آماری توزیع نمایش یک ایجاد برای مدل فوقِ معماری های دوی هر
کلمات پنجره ی روی از را حاضر کلمه ی  مدل continuous bag-of-words معماری در هستند.
حاضر کلمه ی از استفاده با مدل continuous skip-gram معماری در می زند. تخمین آن اطراف
اهمیت پنجره یک درون کلمات به معماری این می زند. تخمین را اطراف کلمات پنجره ی
کلمات برابر در skip-gram معماری اما است سریعتر CBOW معماری می شود. قائل بیشتری

دارد. بهتری عملکرد تکرار کم
کردیم. استفاده گوگل توسط داده شده آموزش مدل از ما تحقیق این پیاده سازی برای





٣ فصل

پاسخ و پرسش های سیستم

یک هر ویژگی های ما عصبی، شبکه های توسط آماری کننده ی طبقه بندی یک ایجاد برای
از پس و ورودی) (لایه ی داده عصبی شبکه ی به را دادگان پایگاه موجودیت های درون از
لایه ی نرون هایی به حاصل مقادیر فعال ساز، تابع اعمال و نرون هر برای z=wx+b محاسبه ی
عنوان به را برچسبی شبکه آخر لایه ی در نهایتاً می شود. ارسال عصبی شبکه ی در بعدی
درون موجودیت های تمام کامل ارائه بار هر از پس می زند. تخمین ورودی موجودیت کلاس
می کنیم اصلاح گونه ای به را b ،w مقادیر ما برچسب ها، تمامی محاسبه ی و دادگان پایگاه
موجودیت) هر درست برچسب تخمین در عصبی شبکه ی خطای (تعداد هزینه تابع مقدار تا

یابد. کاهش



پاسخ و پرسش های سیستم ١۶

عصبی شبکه ی کلی نمایی :٣. ١ شکل
پارامترهای اصلاح و ١ آموزش داده های مجموعه ی درون موجودیت های تمام کامل ارائه تعداد
b ،wآوردن بدست از پس است. وابسته وزن ها اصلاح بار هر در هزینه تابع کاهش مقدار به b ،w
توسعه داده  ی مجموعه توسط قبولی) قابل میزان به شبکه خطای یا هزینه تابع (کاهش مناسب
عملکرد دهد) نشان آنها روی بر را عملکرد بهترین باید طبقه بندی کننده که هدف (داده های
b ،wپارامترهای تغییر با نشده اند، دیده شبکه ًتوسط قبلا که داده ها این روی بر را عصبی شبکه
)از b ،w مدل پارامترهای آوردن (بدست آموزش مرحله ی اتمام از پس نهایتاً، می دهیم. بهبود
می کنیم. استفاده جدید داده های با مواجهه در طبقه بندی کننده عنوان به عصبی شبکه ی این

اگر: داشت خواهند بهتری عملکرد آماری مدل های انواع دیگر به نسبت عصبی شبکه های
باشیم. داشته بزرگی بسیار دادگان پایگاه ما .١

برای بالا محاسبات قدرت (داشتن باشیم داشته را بزرگی عصبی شبکه ی آموزش توان .٢
لایه) هر در زیاد نرون های تعداد و زیاد پنهان لایه های تعداد با عصبی شبکه یک آموزش
زیاد) پنهان لایه ی تعداد با عصبی (شبکه های عمیق عصبی شبکه های که مواقعی از یکی .٣
داده های مجموعه که است زمانی دارند آماری مدل های دیگر به نسبت بهتری عملکرد
باشد؛ گرفته نشأت تست و توسعه داده ی مجموعه ی به نسبت متفاوتی توزیع از آموزش
پردازش برای مناسب مدل یک را آماری مدل این عمیق، عصبی شبکه های ویژگی همین

است. کرده طبیعی زبان و تصویر
گونه این کم حجم دلیل به (نویزها) تصادفی اشتباه داده های برابر در عمیق عصبی شبکه های
ایجاد سیستماتیک صورت به اشتباه داده های این که صورتی در ولی هستند مصون داده ها از
دادگان مجموعه ی از عصبی شبکه ی آموزش در داده ها این از استفاده از قبل باید باشند شده

کرد: اشاره زیر موارد به می توان عصبی شبکه های از استفاده معایب از شوند. حذف
1Iteration



١٧ عملکرد بهبود ایده ی
داده بودن درست و جامعیت و داده زیاد حجم به زیاد بسیار وابستگی .١

( w ،b مدل: پارامترهای از غیر (به زیاد پارامترهای تنظیم به نیاز .٢
کرد تنظیم عمیق عصبی شبکه های آموزش برای باید که ٢ مدلی غیر پارامترهای جمله از
تابع نوع ،regularization ضریب لایه، هر درون نرون تعداد مخفی، لایه ی تعداد به: می توان

کرد. اشاره عصبی شبکه ی به آموزشی داده ی ارائه  ی تکرار تعداد یادگیری، نرخ فعال ساز،
صورت این به است متفاوت مسئله نوع به توجه با فوق غیرمدلی پارامترهای از یک هر مقدار
پارامترهای مقادیر و ساختار با ما طبیعی زبان پردازش برای عصبی شبکه ی آموزش برای که
طور به هستیم. روبرو تصویر پردازش برای عصبی شبکه ی آموزش به نسبت متفاوتی غیرمدلی
مدتی شدن سپری از پس غیرمدلی پارامترهای تنظیم بهترین به دست یابی نحوی معمول
این متاسفانه ولی می آید. بدست خاص مسئله ی نوع یک برای عصبی شبکه های پیاده سازی
چندین آموزش و زمان صرف با و نیست مسئله از دیگری نوع برای استفاده قابل تنظیمات

آمد. خواهد بدست بهینه تنظیمات جدید، مسئله ی در عصبی شبکه ی مدل

عملکرد بهبود ایده ی ٣. ١
تعامل ٣. ١. ١

نمی کند ذخیره کاربر قبلی پرسش های از تاریخچه ای سیستم پرسش وپاسخ، سیستم های اکثر در
آموزش، داده های از آمده بدست آماری مدل و شده پرسیده سوال به توجه با را کاربر سوال و
ممکن و دارند کمی تعامل هم با سیستم و کاربر سیستم ها، از گونه این در می دهد. جواب
یا و شود سوال چندین پرسیدن به مجبور نظرش مورد جواب آوردن بدست برای کاربر است
سیستم هایی، چنین به تعامل قابلیت افزودن با روبه رو شود. زیاد حجم با و کلی پاسخ های با
از را بهتری (دقت) عملکرد و می رسد کاربر پرسش مفهوم به نسبت دقیقتری درک به سیستم

.[٢۵] می دهد نشان خود
توجه با کاربران که شد متوجه می توان گوگل جستجوی موتور کاربران رفتار در دقت با
را کلیدی کلمات ترکیب جواب به رسیدن برای گوگل توسط شده برگردانده مدارک لیست به
لیست به تا می کنند جایگزین معنایی نظر از مشابه کلمه ایی با را کلمات یا و می دهند. تغییر
با گوگل جستجوی موتور با تعامل است. آن در سوالشان جواب می کنند فکر که برسند مدارکی
است دیده قبلا́ که را مشابه پرسش های گوگل سیستم اول روش در می گیرد. صورت روش دو
مدارکی لیست به توجه با کاربران دوم روش در می کند. پیشنهاد او به کاربر سوال درک برای

می دهند. تغییر را خود کلمات یا و ترکیب برگردانده، جواب عنوان به گوگل که
عمیق، طبقه بند دو ابتدای در ما شده پیاده سازی پرسش وپاسخ سیستم ساختار به توجه با

2Hyperparameters



پاسخ و پرسش های سیستم ١٨
این می کنیم. استفاده اعداد به متون ویژگی های تبدیل برای word2vec آماری مدل یک از
محاسبه ی در را کلمات ترکیب ترتیب و است معنایی تشابه تشخیص به قادر آماری مدل
دو یا و کلمات از متفاوت ترتیب با پرسش دو برای نتیجه در نمی کند. لحاظ ویژگی های
مورد قوانین می کند. تولید هم به نزدیک (اعدادی) بردارهایی معنایی مشابه کلمات با پرسش
ویژگی این از همگی کاربر و سیستم بین تعامل ایجاد و جواب بهترین استخراج برای استفاده
ترکیب و یکسان کلمات با سوالات همچنین و هم معنی کلمات بین تمایز می کنند(عدم تبعیت

کلمات). متفاوت
سیستم به تعامل قدرت افزودن پرسش وپاسخ سیستم دقت بهبود برای من پیشنهادی راه حل
و سوالات تاریخچه ی گرفتن نظر در برای متفاوت قوانینی از استفاده با که شکل بدین است
این دهیم. افزایش پرسش وپاسخ سیستم و کاربر میان را تعامل نوعی به متقابل، جواب های
متفاوت ابعاد هم، سر پشت سوال دو ترکیب متفاوت ابعاد درنظرگرفتن از استفاده با قوانین
هم سر پشت سوال دو ترکیب قوانین می گیرند. نظر در کاربر به پاسخگویی برای را داده
سیستم یک هر و شده اند اعمال پرسش وپاسخ سیستم روی بر جداگانه صورت به یک هر که

است: زیر شرح به کرده اند، ایجاد را متفاوتی پرسش وپاسخ
طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .١
هم با آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب محتمل ترین دومین دوم، سوال
کاربر به جواب عنوان به جواب دو احتمال فاصله ی بودن کم صورت در را هستند مشابه

برگرداند.
طبقه بندی جای به بپرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .٢
آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین دوم،از سوال
کاربر به جواب عنوان به را دارد قبل سوال جواب محتمل ترین به را شباهت کمترین

برگرداند.
طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .٣
آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین از دوم، سوال
کاربر به جواب عنوان به را باشد، داشته دوم سوال با را معنایی نظر از شباهت بیشترین

برگرداند.
طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .۴
کلمه ی بیشترین که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین از دوم، سوال
داشته دوم سوال با word2vec مدل در معنایی ارتباط کلمات مجموعه ی در را مشترک
و یک سوال جواب های محتمل ترین معنایی کلمات مجموعه ی اشتراک باشد(اندازه ی

برگرداند. کاربر به جواب عنوان به را دوم)، سوال
طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .۵



١٩ عملکرد بهبود ایده ی
آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین از دوم، سوال
برگرداند. کاربر به جواب عنوان به را باشد، داشته یک سوال با را معنایی شباهت کمترین
طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .۶
عنوان به را آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب غیرمحتمل ترین دوم، سوال

برگرداند. کاربر به جواب
طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .٧
کلمه ی کمترین که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین از دوم، سوال
داشته اول سوال با word2vec مدل در معنایی ارتباط کلمات مجموعه ی در را مشترک
و یک سوال جواب های محتمل ترین معنایی کلمات مجموعه ی اشتراک باشد(اندازه ی

برگرداند. کاربر به جواب عنوان به را یک)، سوال
طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .٨
نظر از شباهت کمترین که جوابی قبلی، سوال جواب محتمل ترین بین از دوم، سوال
سوال به را معنایی نظر از شباهت بیشترین و یک سوال جواب محتمل ترین به معنایی

برگرداند. کاربر به جواب عنوان به را دارد، دوم

جمله دو تشابه محاسبه ی
رو کلمات تک تک متوسط بردار word2vec آماری مدل در جمله دو تشابه محاسبه ی برای
سازنده ی کلمات متوسط بردار های کسینوسی فاصله ی سپس و کرده محاسبه جمله هر برای
درجه ٩٠ کسینوس صورت به تشابه عدم می کنیم. استفاده تشابه معیار عنوان به را جمله هر
است. درجه صفر زاویه ی یعنی کسینوس برای ١ مقدار نیز کامل تشابه داده می شود. نمایش
با بیشتری تشابه جمله دو باشد، نزدکتر یک به جمله دو کسینوسی فاصله ی مقدار چه هر

دارند. یکدیگر





۴ فصل
نتایج و سازی پیاده

مقدمه ١ .۴
می اندیشیم: زیر گزینه های به معمولا˟ ما شبکه عصبی عملکرد بهبود برای

آموزش داده ی حجم افزایش .١
حالات شود.(تمام روبرو آنها با است ممکن سیستم که متفاوت داده های جمع آوری .٢

داده) ممکن
آماری مدل آموزش زمان افزایش .٣

متفاوت بهینه سازی الگریتم از استفاده .۴
عصبی شبکه ی لایه هر درون نرون تعداد و مخفی لایه های یاافزایش کاهش .۵

١ شبکه نودهای از بعضی تصادفی حذف .۶
آموزش الگوریتم به regularization ضریب کردن اضافه .٧

نرون های تعداد تغییر یا و فعال ساز تابع تغییر مانند عصبی شبکه ی ساختار تغییر یا و .٨
... و مخفی

1Dropout regularization



نتایج و سازی پیاده ٢٢
انتخاب صورت در که داریم زیادی بسیار گزینه های ما عصبی شبکه ی یک بهبود برای
نهایتاً که کنیم بازه بی پارامتر یک تنظیم صرف را زیادی بسیار زمان می تواند غلط گزینه ی

.[١٠] نمی دهد توجهی قابل بهبود را ما سیستم عملکرد پارامتر این که می شویم متوجه
چندین ما ناظر با یادگیری مسئله ی یک در سیستم عملکرد بهترین بدست آوردن برای

می گیریم: نظر در را فرض پیش
داشت. خواهیم آموزش ی داده روی بر را هزینه) تابع (کمترین عملکرد بهترین ما .١

بهبود توسعه داده ی روی بر را هزینه) تابع (کمترین سیستم عملکرد بعد گام در و .٢
بخشید. خواهیم

یافت. خواهد بهبود تست داده ی روی بر سیستم عملکرد .٣
داشت. خواهیم واقعی دنیای داده های با مواجه در خوبی عملکرد نهایتاً .۴
داریم: متفاوتی گزینه های فوق داده های از یک هر روی بر عملکرد بهبود برای

تغییر را خود بهینه سازی الگوریتم ما آموزش داده ی روی بر سیستم عملکرد بهبود برای .١
و.... می دهیم آموزش را بزرگ تری عصبی شبکه ی می دهیم،

افزایش را خود آموزش داده ی ما توسعه داده ی روی بر شبکه عملکرد بهبود برای .٢
... و می کنیم اضافه خود بهینه سازی الگوریتم به را regularization ضریب می دهیم،

افزایش را توسعه ی داده ی ما تست داده ی روی بر عملکرد بهترین آوردن بدست برای .٣
.... و می دهیم

سیستم عملکرد ولی داریم تست داده ی روی بر خوبی عملکرد ما که صورتی در نهایتاً و .۴
تغییر را خود توسعه ی داده ی یا باید ما نیست خوب واقعی دنیای داده های با مواجه در ما
توسعه داده ی توزیع یا که معناست بدین (این دهیم تغییر را خود هزینه ی تابع یا دهیم
اندازه گیری را درستی چیز ما هزینه ی تابع یا و نشده است انتخاب درستی به ما تست و

نمی کند.)
ما شده است سیستم عملکرد بهبود باعث کرده ایم ایجاد که تغییری آیا اینکه درک برای
دو ترکیب بهترین بدست آوردن اما نیازمندیم. recall یا و precision مانند ارزیابی معیار یک به
یک برای حداقل مقدار یک به مواقعی چنین در نیست. ممکن معمولا˟ ارزیابی معیار چند یا
بررسی برای را معیارها این ما و می پردازیم. مهم تر معیار حداکثری افزایش و ارزیابی معیار
.[٢٧ ،۵ ،٢۶] می کنیم اندازه گیری تست و توسعه آموزش، داده های روی بر سیستم عملکرد
است. مأثر بسیار سیستم توسعه ی سرعت در تست و توسعه آموزش، به دادگان تقسیم بندی
عملکرد بهترین ما هدف که باشند(دادگانی دادگان توزیع یک از باید تست و توسعه داده های
که سیستم پارامترهای تنظیمات عملکرد می خواهیم ما که خاطر این به آنهاست). با مواجه در



٢٣ دادگان پایگاه
کنیم. بیان تست داده ی روی بر سیستم ارزیابی توسط را داده ایم، انجام توسعه داده ی روی بر
داشت. نخواهد اعتبار ارزیابی معیار باشند متفاوت توزیع دو از داده دو این که صورتی در و
٢ مخلوط تصادفی طور به را دادگان توسعه، و تست به داده ها تقسیم بندی برای رو، این از

می کنیم.
توسعه و آموزش برای داده از زیادی حجم به نیاز عمیق عصبی شبکه ی   اینکه به توجه با
داده ی ۶٠% معمول، نرخ از متفاوت توسعه و تست آموزش، به دادگان تقسیم نسبت دارد.
با دادگان پایگاه مناسب نسبت است(این تست داده ی ٢٠% و توسعه داده ی ٢٠% آموزش،
داده تقسیم نسبت با بزرگ تر دادگان پایگاه در اما داده است). رکورد ١٠٠٠٠٠ حداکثری حجم
خواهد بهتری عملکرد توسعه داده ی ١% و تست داده ی ١% آموزشی، داده ی ٩٨% صورت به

داشت.
عملکرد دهنده ی نشان بالایی اطمینان با که باشد بزرگ قدر به باید تست داده ی اندازه ی
خوبی عملکرد توسعه و تست داده های روی بر ما ارزیابی معیار که صورتی در باشد. سیستم
باید ندارد خوبی عملکرد واقعی دنیای جدید داده های برابر در سیستم ولی می دهد نشان را

دهیم. تغییر را توسعه و تست داده های یا و ارزیابی معیار

دادگان پایگاه ٢ .۴
یک به نیاز سایت ها، شخصی حریم حفظ سیاست های متن درک پیچیدگی و حجم به توجه با
از نوع این بیشتر می شود. حس مصنوعی هوش الگوریتم های پیاده سازی برای دادگان پایگاه
رو، این از .[٢٨] هستند زیادی تخصصی کلمات و زیاد بسیار پیچیدگی های دارای متن ها،
متخصص افراد توسط عمیق طبقه بندی کننده های یادگیری برای رفته کار به دادگان پایگاه
١١۵ شامل دادگان پایگاه این شده اند. گذاری برچسب دستی صورت به حقوق) (دانشجویان
گذاری برچسب می شود. شامل را برچسب ٢٣٠٠٠ کل در که است شخصی حریم حفظ سیاست
گروه ١٠ اساس بر پاراگراف یک اندازه ی با قطعه هایی ابتدا، است. گرفته صورت سطح دو در
جفت صورت به قبل مرحله ی از حاصل قسمت های سپس، شده اند. گذاری برچسب کلی
شده اند. گذاری برچسب ... و تبلیغات هدف: مکان، اطلاعات: نوع مانند: ”ویژگی‐مقدار”
شکل زیر در دارند. وجود ویژگی ها برای متفاوت مقدار ١٣٨ و متفاوت ویژگی ٢٠ کلی طور به
نمایش را دارند وجود قطعات تمامی در که قطعه هر اجباری ویژگی های از قسمتی تنها ١ .۴

.[٢٩ ،١٨] می دهد

2Randomly shuffle



نتایج و سازی پیاده ٢۴

پایگاه دادگان[١] سوالات کلاس های از کلی نمایی :١ .۴ شکل

سازی پیاده شرح ٣ .۴
نسبت به را دادگان تصادفی، کردن مخلوط از پس استاندارد دادگان پایگاه حجم به توجه با
سیستم کردیم. تقسیم تست داده ی ٢٠% و توسعه داده ی ٢٠% آموزشی، داده ی ۶٠%
برای ابتدا ما که می کند عمل صورت این به تحقیق این در شده پیاده سازی پرسش وپاسخ
مشخص قسمت هایی به را شخصی حریم حفظ اسناد عمیق، کننده ی طبقه بندی دو آموزش
استخراج و اعداد به تبدیل برای هم سر پشت کلماتی شکل به و کرد (پارگراف هایی)تقسیم بندی
ویژگی از آرایه ایی عنوان به را حاصل بردارهای و داده word2vec آماری مدل به ویژگی بردار
می دهیم. دارد، را کلی کلاس های تشخیص وظیفه ی که اول عمیق طبقه بندی کننده ی به
آرایه روی بر را است خاصی ویژگی کننده ی مشخص یک هر که ٣ پیچشی فیلترهای سپس
در فیلتر ضرایب پیچشی(ضرب عمل از حاصل مقادیر فیلترها این جابه جایی با می دهیم، قرار
را ReLU فعال ساز تابع و کرده جمع را مقادیر بایاس پارامتر با سپس می آید بدست را ویژگی ها)

[٣١ ،٣٠] آوریم بدست را عصبی شبکه بعدی لایه ی ورودی مقادیر تا می کنیم اعمال
را ویژگی مهم ترین ، Max-pooling اعمال با و می دهیم انجام را pooling عمل بعدی لایه در
( pooling فیلتر گرفتن قرار بار می کنیم)(هر انتخاب را پنجره هر عدد پنجره(بزرگترین هر در
لایه این می شویم). محاسبات کاهش موجب ابعاد کاهش با لایه این (در می کنیم. مشخص
این در که عملی و ندارد پیچشی عصبی شبکه ی یادگیری زمان در یادگیری برای پارامتری هیچ
پارامتر یک عنوان به پنجره هر متوسط یا ماکزیمم انتخاب می شود انجام پنجره ها روی بر لایه

نمی کند. تغییری و می شود تعیین عصبی شبکه ی ساخت ابتدای در غیرمدلی
هر می کند. تبعیت (١ .۴) فرمول از عصبی شبکه ی از لایه هر اعمال از پس داده ابعاد
فیلتر (تعداد آن ارتفاع و شده کم داده عرض و طول از می رویم پیش عصبی شبکه ی در چه
شبکه ی در پیشروی با که می شود باعث عصبی شبکه ی ویژگی این می یابد. افزایش لایه) هر

3Convolution



٢۵ سازی پیاده شرح
تبدیل fully-connected لایه ی یک به آخر لایه های و شود کم شبکه محاسباتی هزینه ی از عصبی

.[٣٢] ]شود
n[l−١] − ٢p[l] − f

s[l]
+ ١

]
∗

[
n[l−١] − ٢p[l] − f

s[l]
+ ١

]
∗ nc (١ .۴)

ورودی داده ی ابعاد nl−١ ، ۴ کانولوشن پنجره ی جابه جایی میزان sl ، l لایه در فیلتر تعداد nc

کانولوشن پنجره ی اعمال از قبل ۵ شده اضافه حاشیه میزان p قبل، لایه ی از
معمول عصبی شبکه ی یک در که است fully connected لایه ی یک شبکه بعدی لایه ی
عمل دوباره شبکه بعدی لایه ی در دارد. وجود ارتباطی نرون ها تمام به ورودی هر از و است
نهایتاً می کنیم. اعمال ReLU ساز فعال تابع خروجی، روی بر و می دهیم انجام را Max-pooling

احتمال softmax ساز فعال تابع اعمال با و کرده عبور دیگر fully connected لایه ی یک از خروجی
ما می آید. بدست خصوص به پاراگراف این در ”پرسش” کلاس های از یک هر جواب وجود
مقادیر و می کنیم بهینه سازی را log likelihood loss تابع یک back propagation مرحله ی در
می دهیم. تغییر خطا کاهش برای را پیچشی فیلترهای مقادیر و fully connected لایه های ضرایب
تاثیر نهایی خروجی مقدار در که چیزی هر بنابراین هزینه تابع به نسبت مشتق ها (محاسبه ی
این برای گرد عقب صورت به مشتق ها (محاسبه ی باشد) داشته صفر غیر مشتق باید می گذارد

است). گذاشته تاثیر هزینه تابع در که خصوص، به ورودی

دوم طبقه بندی کننده ی (ب) اول طبقه بندی کننده ی (آ)
طبقه بندی کننده ها هزینه ی کاهش نمودار :٢ .۴ شکل

”خطا‐ نمودار شیب که جایی تا پیچشی عصبی شبکه ی خطای کاهش از پس نهایت در
خود آماری مدل نهایی /فیلترهای ضرایب به ما شد صفر به نزدیک داده ها” تمام ورود تکرار

4Stride
5Padding



نتایج و سازی پیاده ٢۶
حریم حفظ سند پاراگراف های و کاربر پرسش تعلق احتمال آماری مدل این یافته ایم. دست
داده های پایگاه در جزء و کلی کلاس های از یک هر به را کاربر توسط شده ارائه شخصی
محاسبه را شده اند، گذاری برچسب دستی طور به که آموزش فاز در استفاده مورد استاندارد

.[٣٣ ،٣٢] می کند

[١] عمیق طبقه بندی کننده های ساختار :٣ .۴ شکل

پیشنهادی روش ۴ .۴
در برمی گردانیم کاربر به P ( سوال | جواب ) را جواب محتمل ترین ما کاربر، پرسش اولین در
با سوال این تشابه فاصله ی که پرسید دیگری سوال کمی زمانی فاصله ی در کاربر که صورتی
فاصله ی که صورتی در و بود بخصوص مقدار یک از کمتر word2vec آماری مدل در قبلی سوال
بودن جواب احتمال محاسبه ی جای به باشد کمتر مقدار یک از جواب محتمل ترین دو احتمال
برمی گردانیم. کاربر به را جواب محتمل ترین دومین جدید، سوال شرط به پاراگراف تک تک

است کمتر پاراگراف ها کلمات تعداد از ً معمولا پرسش کلمات تعداد که این به توجه با نکته:
و پاراگراف ها تا کنید ضرب عددی در پرسش هر برای را word2vec مدل از آمده بدست اعداد

.[١] باشند پیچشی عصبی شبکه ی در یکسانی اطلاعاتی وزن دارای پرسش ها

S 1

F 3

P 0

Batch size 40

Dense layer size 100

nc 200

[١] زیر نتایج برای شده استفاده غیر مدلی پارامتر های :١ .۴ جدول

می پردازیم: تعامل بدون سیستم با قوانین از یک هر عملکرد مقایسه ی به ادامه در



٢٧ پیشنهادی روش
طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .١
هم با آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب محتمل ترین دومین دوم، سوال
کاربر به جواب عنوان به جواب دو احتمال فاصله ی بودن کم صورت در را هستند مشابه

برگرداند.
Question Answering without interaction Question Answering with interaction

Category Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy

1st Party Collection 0.63 0.64 0.63 2000 0.77 0.79 0.78 2100

3rd Party Sharing 0.64 0.65 0.64 2000 0.77 0.80 0.79 2100

User Choice/Control 0.59 0.57 0.58 2000 0.68 0.72 0.70 2000

Data Security 0.70 0.70 0.70 2100 0.79 0.85 0.82 2200

Specific Audiences 0.78 0.78 0.78 2000 0.88 0.92 0.90 2000

Access, Edit, Delete 0.77 0.59 0.65 2000 0.90 0.70 0.80 2000

Policy Change 0.79 0.73 0.75 2000 0.90 0.83 0.87 2000

Data Retention 0.62 0.51 0.54 2200 0.73 0.64 0.69 2500

Do Not Track 0.80 0.80 0.80 2100 0.91 0.97 0.92 2100

Average 0.70 0.66 0.67 0.68 0.84 0.80 0.82 0.80

١ قانون با سیستم عملکرد مقایسه ی :٢ .۴ جدول

طبقه بندی جای به بپرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .٢
آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین دوم،از سوال
کاربر به جواب عنوان به را دارد قبل سوال جواب محتمل ترین به را شباهت کمترین

برگرداند.
Question Answering without interaction Question Answering with interaction

Category Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy

1st Party Collection 0.63 0.64 0.63 2000 0.81 0.79 0.80 2100

3rd Party Sharing 0.64 0.65 0.64 2000 0.79 0.80 0.78 2100

User Choice/Control 0.59 0.57 0.58 2000 0.70 0.72 0.71 2000

Data Security 0.70 0.70 0.70 2100 0.81 0.85 0.80 2200

Specific Audiences 0.78 0.78 0.78 2000 0.92 0.92 0.93 2000

Access, Edit, Delete 0.77 0.59 0.65 2000 0.94 0.70 0.83 2000

Policy Change 0.79 0.73 0.75 2000 0.93 0.83 0.90 2000

Data Retention 0.62 0.51 0.54 2200 0.75 0.64 0.69 2500

Do Not Track 0.80 0.80 0.80 2100 0.93 0.97 0.96 2100

Average 0.70 0.66 0.67 0.68 0.84 0.80 0.82 0.82

٢ قانون با سیستم عملکرد مقایسه ی :٣ .۴ جدول

طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .٣
آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین از دوم، سوال
کاربر به جواب عنوان به را باشد، داشته دوم سوال با را معنایی نظر از شباهت بیشترین

برگرداند.



نتایج و سازی پیاده ٢٨
Question Answering without interaction Question Answering with interaction

Category Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy

1st Party Collection 0.63 0.64 0.63 2000 0.81 0.75 0.78 2100

3rd Party Sharing 0.64 0.65 0.64 2000 0.79 0.76 0.78 2100

User Choice/Control 0.59 0.57 0.58 2000 0.70 0.70 0.70 2000

Data Security 0.70 0.70 0.70 2100 0.81 0.81 0.81 2200

Specific Audiences 0.78 0.78 0.78 2000 0.92 0.88 0.90 2000

Access, Edit, Delete 0.77 0.59 0.65 2000 0.94 0.66 0.80 2000

Policy Change 0.79 0.73 0.75 2000 0.93 0.77 0.85 2000

Data Retention 0.62 0.51 0.54 2200 0.75 0.60 0.68 2500

Do Not Track 0.80 0.80 0.80 2100 0.93 0.91 0.92 2100

Average 0.70 0.66 0.67 0.68 0.84 0.80 0.80 0.80

٣ قانون با سیستم عملکرد مقایسه ی :۴ .۴ جدول

طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .۴
کلمه ی بیشترین که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین از دوم، سوال
داشته دوم سوال با word2vec مدل در معنایی ارتباط کلمات مجموعه ی در را مشترک
و یک سوال جواب های محتمل ترین معنایی کلمات مجموعه ی اشتراک باشد(اندازه ی

برگرداند. کاربر به جواب عنوان به را دوم)، سوال

Question Answering without interaction Question Answering with interaction

Category Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy

1st Party Collection 0.63 0.64 0.63 2000 0.81 0.73 0.77 2100

3rd Party Sharing 0.64 0.65 0.64 2000 0.79 0.74 0.77 2100

User Choice/Control 0.59 0.57 0.58 2000 0.70 0.68 0.69 2000

Data Security 0.70 0.70 0.70 2100 0.81 0.79 0.80 2200

Specific Audiences 0.78 0.78 0.78 2000 0.92 0.86 0.89 2000

Access, Edit, Delete 0.77 0.59 0.65 2000 0.94 0.64 0.80 2000

Policy Change 0.79 0.73 0.75 2000 0.93 0.75 0.84 2000

Data Retention 0.62 0.51 0.54 2200 0.75 0.58 0.67 2500

Do Not Track 0.80 0.80 0.80 2100 0.93 0.89 0.91 2100

Average 0.70 0.66 0.67 0.68 0.84 0.80 0.79 0.79

۴ قانون با سیستم عملکرد مقایسه ی :۵ .۴ جدول

طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .۵
آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین از دوم، سوال
برگرداند. کاربر به جواب عنوان به را باشد، داشته یک سوال با را معنایی شباهت کمترین



٢٩ پیشنهادی روش
Question Answering without interaction Question Answering with interaction

Category Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy

1st Party Collection 0.63 0.64 0.63 2000 0.81 0.71 0.76 2100

3rd Party Sharing 0.64 0.65 0.64 2000 0.79 0.72 0.76 2100

User Choice/Control 0.59 0.57 0.58 2000 0.70 0.66 0.68 2000

Data Security 0.70 0.70 0.70 2100 0.81 0.77 0.79 2200

Specific Audiences 0.78 0.78 0.78 2000 0.92 0.84 0.88 2000

Access, Edit, Delete 0.77 0.59 0.65 2000 0.94 0.64 0.79 2000

Policy Change 0.79 0.73 0.75 2000 0.93 0.73 0.83 2000

Data Retention 0.62 0.51 0.54 2200 0.75 0.54 0.65 2500

Do Not Track 0.80 0.80 0.80 2100 0.93 0.87 0.90 2100

Average 0.70 0.66 0.67 0.68 0.84 0.80 0.78 0.78

۵ قانون با سیستم عملکرد مقایسه ی :۶ .۴ جدول

طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .۶
عنوان به را آماری مدل نظر از که جوابی قبلی، سوال جواب غیرمحتمل ترین دوم، سوال

برگرداند. کاربر به جواب

Question Answering without interaction Question Answering with interaction

Category Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy

1st Party Collection 0.63 0.64 0.63 2000 0.60 0.660 0.60 2100

3rd Party Sharing 0.64 0.65 0.64 2000 0.62 0.60 0.61 2100

User Choice/Control 0.59 0.57 0.58 2000 0.58 0.55 0.56 2000

Data Security 0.70 0.70 0.70 2100 0.68 0.70 0.69 2200

Specific Audiences 0.78 0.78 0.78 2000 0.75 0.74 0.84 2000

Access, Edit, Delete 0.77 0.59 0.65 2000 0.75 0.58 0.66 2000

Policy Change 0.79 0.73 0.75 2000 0.79 0.67 0.73 2000

Data Retention 0.62 0.51 0.54 2200 0.62 0.48 0.55 2500

Do Not Track 0.80 0.80 0.80 2100 0.76 0.78 0.77 2100

Average 0.70 0.66 0.67 0.68 0.84 0.80 0.66 0.66

۶ قانون با سیستم عملکرد مقایسه ی :٧ .۴ جدول

طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .٧
کلمه ی کمترین که جوابی قبلی، سوال جواب های محتمل ترین بین از دوم، سوال
داشته اول سوال با word2vec مدل در معنایی ارتباط کلمات مجموعه ی در را مشترک
و یک سوال جواب های محتمل ترین معنایی کلمات مجموعه ی اشتراک باشد(اندازه ی

برگرداند. کاربر به جواب عنوان به را یک)، سوال



نتایج و سازی پیاده ٣٠
Question Answering without interaction Question Answering with interaction

Category Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy

1st Party Collection 0.63 0.64 0.63 2000 0.81 0.67 0.74 2100

3rd Party Sharing 0.64 0.65 0.64 2000 0.79 0.68 0.74 2100

User Choice/Control 0.59 0.57 0.58 2000 0.70 0.62 0.66 2000

Data Security 0.70 0.70 0.70 2100 0.81 0.73 0.77 2200

Specific Audiences 0.78 0.78 0.78 2000 0.92 0.80 0.76 2000

Access, Edit, Delete 0.77 0.59 0.65 2000 0.94 0.60 0.77 2000

Policy Change 0.79 0.73 0.75 2000 0.93 0.69 0.81 2000

Data Retention 0.62 0.51 0.54 2200 0.75 0.50 0.63 2500

Do Not Track 0.80 0.80 0.80 2100 0.93 0.83 0.88 2100

Average 0.70 0.66 0.67 0.68 0.84 0.80 0.76 0.76

٧ قانون با سیستم عملکرد مقایسه ی :٨ .۴ جدول

طبقه بندی جای به پرسید word2vec آماری مدل نظر از هم به نزدیک سوال دو کاربر اگر .٨
نظر از شباهت کمترین که جوابی قبلی، سوال جواب محتمل ترین بین از دوم، سوال
سوال به را معنایی نظر از شباهت بیشترین و یک سوال جواب محتمل ترین به معنایی

برگرداند. کاربر به جواب عنوان به را دارد، دوم
Question Answering without interaction Question Answering with interaction

Category Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy Precision Recall F1 Running Time(ms) Total accuracy

1st Party Collection 0.63 0.64 0.63 2000 0.81 0.69 0.75 2100

3rd Party Sharing 0.64 0.65 0.64 2000 0.79 0.70 0.75 2100

User Choice/Control 0.59 0.57 0.58 2000 0.70 0.64 0.67 2000

Data Security 0.70 0.70 0.70 2100 0.81 0.75 0.78 2200

Specific Audiences 0.78 0.78 0.78 2000 0.92 0.82 0.87 2000

Access, Edit, Delete 0.77 0.59 0.65 2000 0.94 0.62 0.78 2000

Policy Change 0.79 0.73 0.75 2000 0.93 0.71 0.82 2000

Data Retention 0.62 0.51 0.54 2200 0.75 0.52 0.64 2500

Do Not Track 0.80 0.80 0.80 2100 0.93 0.85 0.89 2100

Average 0.70 0.66 0.67 0.68 0.84 0.80 0.77 0.77

٨ قانون با سیستم عملکرد مقایسه ی :٩ .۴ جدول

خطا عامل بیشترین حذف در را خود تمرکز باید ما آماری سیستم یک عملکرد بهبود برای
تعامل قابلیت افزایش از قبل سیستم عملکرد به توجه با دهیم. قرار آن توسعه       ی از زمان هر در
یا کاربر سوال درک عدم از ناشی سیستم خطای عمده ی  بخش که رسیدم نتیجه این به ما
ترکیب املایی، غلط از نأشی می تواند خطا از گونه این است. سوال در ابهام دیگر عبارت به
بیان را مفهوم یک کاملا́ ولی دارند معنایی قرابت هم با که کلماتی از استفاده یا و اشنباه کلمات
سوالات به جوابگویی در پرسش و  پاسخ سیستم که آنجایی از و باشد. گرفته نشأت نمی کنند،
از دهد گمراه کننده یا غلط اطلاعات کاربر به می تواند شخصی حریم حفظ سیاست درباره ی
دیده معیار این معیارهاست. دیگر به نسبت بهتری معیار F1 ّ فوق عملکرد معیارهای میان
با یکسانی توزیع از که نشده دیده پیش از تست داده های روی بر سیستم عملکرد از بهتری



٣١ پیشنهادی روش
هدف که هستند داده هایی توسعه، و تست داده های می دهد. نشان را است، توسعه داده ی
کاربر که صورتی در اینکه، با توجه با آنهاست. روی بر عملکرد بهترین ما پرسش وپاسخ سیستم
وزن های مجموع کسینوسی فاصله ی محاسبه ی به مجبور سیستم بپرسد، مشابه سوال دو
از بیشتر کمی پیشنهادی الگوریتم زمانی هزینه است، آنها تشابه بررسی برای سوال دو کلمات

است. تعامل بدون پرسش وپاسخ سیستم
حریم حفظ سیاست یک بخش های از یک هر اهمیت و ابهام میزان می توان ٩ .۴ جدول از
با آنها درباره ی پرتکرار سوالات پیشنهاد با حتی می توان که کرد. استنباط نیز را شخصی
خطای کمترین که دریافت می توان فوق، جدول به توجه با کاست. ابهام از تعامل افزایش
سیستم را دقت رشد کمترین ابهام حذف با زیرا بوده Security Data سوالات نوع در ابهام
وجود Delete ،Edit ،Access سوالات نوع در ابهام خطای بیشترین و داشته آنها به پاسخگویی در
افزایش بیشترین سوالات از نوع این با مواجه در سیستم دقت ابهام کاهش از پس زیرا داشته،

است. داشته را

تعامل قابلیت افزودن از بعد و قبل پرسش وپاسخ سیستم مقایسه ی :۴ .۴ شکل





۵ فصل
پیشنهادها و گیری نتیجه

پیشنهادی روش از حاصل نتایج همچنین و داده شرح را شده انجام کارهای قبل فصل های در
این در پرداختیم. زمینه این در مشابه تحقیق نتایج با نتایج این مقایسه ی به و کردیم تشرح را
در کار قصد که آیندگان برای پیشنهادهایی و می کنیم نتیجه گیری شده انجام کارهای از فصل

کرد. خواهیم دارند را پرسش وپاسخ سیستم های زمینه ی

نتیجه گیری ١ .۵
پیچشی عمیق عصبی شبکه ی قوی و موثر ابزار توسط شده پیاده سازی پرسش وپاسخ سیستم
نیاز روزافزون رشد به توجه با پرسش وپاسخ سیستم های بهبود و رشد دارند. خوبی عملکرد
و زمان در صرفه جویی با سیستم ها این است. پیش بینی قابل اطلاعات به سریع دسترسی به
رویکردهای حال این با دارند. بالایی اقتصادی توجیه افراد، به پاسخگویی در انسانی نیروی
این در ندارند. یکدیگر نقایص رفع در سعی و گرفته فاصله یکدیگر از سیستم ها این پیاده سازی
تعامل از موثر ولی ساده نوع یک به کاربر سوالات نزدیک تاریخچه ی نظرگرفتن در با تحقیق

داشت: دنبال به را زیر نتایج که کردیم؛ پیدا دست سیستم و کاربر میان
کرده است. پیدا کاهش سیستم برای سوالات ابهام از زیادی قسمت .١

می سازد. ممکن بزرگتر مقیاس در را آن پیشنهادی، طرح حافظه بری بودن کم و سادگی .٢



پیشنهادها و گیری نتیجه ٣۴
بدون سیستم به نسبت پیشنهادی روش در سیستم دقت شده حاصل نتایج به توجه با .٣

است. داشته بهبود ٨% حدود تعامل
نادرست جواب با مواجه در خود سوال واژگان و واژگان ترتیب تغییر در کاربر طبیعی رفتار .۴

می بخشد. بهبود را سیستم عملکرد

پیشنهادات ٢ .۵
در عملکرد بهترین کارا(دارای مدلی ایجاد برای آماری روش های دیگر مانند عصبی شبکه های
آیندگان برای پیشنهاداتی بخش این در هستند. دادگان پایگاه به وابسته جدید) داده های برابر

می شود: مطرح دارند را پرسش وپاسخ سیستم های زمینه ی در کار قصد که
یک مخصوص دادگان توسط که word2vec آماری مدل داشتن با ما سیستم عملکرد .١
(بردار وزن و دیده اند آموزش شخصی حریم حفظ سیاست های مانند: خاص موضوع
بهبود می کنند، بیان دقیق تری طور به خاص موضوع آن در را کلمات ویژگی های)

داشت. خواهد چشم گیری
بودن دارا word2vec مدل تخصصی آموزش و عصبی شبکه ی عملکرد بهبود لازمه ی .٢

است. بزرگ بسیار دادگان پایگاه
ابزار به را ابزار این عصبی، شبکه ی غیرمدلی پارامترهای تنظیم استاندارد روش های .٣

می کند. تبدیل ساده تری
است بهتر دوره ایی، صورت به شخصی حریم حفظ اسناد و کاربران رفتار تغییر به توجه با .۴
بروزتر و بیشتر داده های با و دوره ایی طور به را عمیق عصبی شبکه های آماری مدل
کاربران از داده جمع آوری مستلزم کار این که دهیم آموزش یادگیری انتقال روش توسط

می باشد. دوره یک طول در
میزان با متناسب ضرایبی با جواب بهترین استخراج قوانین از خطی ترکیبی از استفاده .۵

می کند. ایجاد تعامل فاقد پرسش وپاسخ سیستم به نسبت قانون هر عملکرد بهبود
توسعه ی در باشد بیشتر خاص مسئله یک مختص دسترس در داده های حجم میزان چه هر
با دیگر، عبارت به داشت. خواهیم hand-Engineering به کمتری نیاز ما عصبی شبکه ی یک
خواهیم بهتری عملکرد ساده تری، الگوریتم با مسئله، یک برای دسترس در داده های افزایش

داشت.
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آ پیوست
عملکرد ارزیابی معیارهای  معرفی

کننده بینی پیش یک عنوان به آماری های مدل به منجر که هایی الگوریتم ارزیابی های معیار
عنوان به هستند. برخوردار هم به نسبت متفاوتی اهمیت ی درجه از مسئله ذات به توجه با
افراد تشخیص معمولی، شهروند یا تروریست عنوان به افراد بندی تقسیم مسائل در مثال
یک تشخیص یا و سالم افراد از است سریع شیوع به قادر که خطرناک ویروس یک به مبتلا
بنابراین باشد. تاثیرگذار تواند می بسیار برچسب تخمین اشتباه کم مقدار حتی شویی، پول

نیست. الگوریتم عملکرد برای ارزشمندی ”معیار مدل کلی ”دقت به توجه صرفه
دلایل به نهایتاً پردازیم. می داده از منتج آماری های مدل ارزیابی معیار چند معرفی به ادامه در

کنیم. می اشاره وپاسخ پرسش سیستم عملکرد تخمین برای مشخص معیار یک انتخاب

دقت آ. ١
گویند. مدل کلی ١ دقت را مدل، های تخمین کل به مدل صحیح تخمین کل میزان

1Accuracy



عملکرد ارزیابی معیارهای ۴٠ معرفی

Precision آ. ٢

سنجه یک معیار این مثبت. برچسب تخمین های کل به مثبت برچسب درست تخمین نسبت
دارد. بسیاری ی هزینه مثبت برچسب غلط تخمین که زمانی در سیستم عملکرد از خوب ی
مثبت برچسب غلط تخمین ) spam ) تبلیغاتی های ایمیل تشخیص سیستم در مثال عنوان به
به تبلیغاتی غیر ایمیل یک و شود کاربر برای مهمی اطلاعات دادن دست از به منجر تواند می

شد. خواهد داده تشخیص spam عنوان

Recall آ. ٣

مدل توسط را مثبت برچسب تخمین در مثبت برچسب صحیح تخمین میزان معیار این
هزینه منفی برچسب غلط تخمین که زمانی را مدل بهترین معیار این کند. می محاسبه
بیمار فرد یا شویی پول تشخیص در مثال عنوان به می‐دهد. نشان دارد، زیادی بسیار ی
یک عنوان به پولشویی تراکنش یک گذاری برچسب صورت در شود. می استفاده معیار این
به داشت. خواهد را بدی العاده فوق نتایج بانک برای منفی) غلط معمولی(برچسب تراکنش
برچسب این ی هزینه دهد. تشخیص سالم را بیماری فرد آزمایش یک که صورتی در مشابه طور

بالاست. بسیار باشد مسری بیماری که صورتی در غلط گذاری



۴١ F١

ارزیابی معیار دو بصری نمایش آ. ١: شکل

F١ آ. ۴
Precision و Recall دار وزن گیرد(میانگین می نظر در قبلی معیار دو بین را تعادل یک معیار این
و باشیم Precision و Recall میان تعادل یک دنبال به ما که است مناسب زمانی معیار این .(

نباشد. یکنواخت ما های داده توزیع
ی وظیفه تنها نامه پایان این در شده سازی پیاده وپاسخ پرسش سیستم اینکه به توجه با
نتیجه در دارد. را سایت شخصی حریم حفظ سیاست از قسمتی برگرداندن و رسانی اطلاع
”زمان تنها شخصی حریم حفظ سیاست های قسمت برچسب تخمین در اشتباه ی هزینه



عملکرد ارزیابی معیارهای ۴٢ معرفی
در کاربران بود. خواهد مفید” اطلاعات دریافت از آن ”نارضایتی و کاربر” توسط شده صرف
حفظ کامل ی مطالعه به یا و بیشتر سوال چند طرح سوال، تغییر با حالتی چنین با برخورد
سیستم ارزیابی برای معیار بهترین مسئله به توجه با بنابراین ‐پردازند. می شخصی حریم
داریم. سیستم عملکرد از تری دقیق درک ما معیار این این بهبود با پس بود. خواهد F1-score



Abstract

Privacy policies are the primary channel through which companies inform users about their

data collection and sharing practices. In their current form, policies remain long and difficult

to comprehend, thus merely serving the goal of legally protecting the companies. Short notice

based on information extracted from privacy policies have been shown to be useful and more

usable. Therefore, we deal with new information retrieval systems to meet this need. Question

answering systems are examples of such ones which use natural language tomake human-computer

interaction much easier.

Performance of statistical question answering systems are so dependent to their data-set with

which they are trained; however, they outperform other approach of implementation of question

answering. Deep convolutional neural network equipped with interaction will consider previous

question and similarity of (past and new questions) questions while answering client. Thus, they

omit majority of ambiguity errors. Improvement are resulted by word2vec model which can iden-

tify similarity of meaning of two sentences.

The result of this research implementation can achieve an accuracy of 82.4% on this task, when

evaluated against unseen test set annotated by a group of law department student. The obtained

scores indicate that the proposed method is almost 8% more accurate than automated analysis of

privacy policy using only deep learning. In addition, the processing time of the proposed method

compared with the hierarchy of neural network classifiers is much improved.

keywords: Question answering system; Deep convlutional neural network ; Question answer-

ing with interaction
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