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Abstract- Question-answering system is a special type of information retrieval system. Considering a set of 

documents (such as Web or local set of documents), the system should answer the questions asked in the natural 

language form. Question-answering systems generally consist of question processing and analysis, keyword 

generation, information retrieval, answer extraction, and answer validation. In such systems, selecting proper 

answers for user question is an important task which influences performance of the whole system. An appropriate 

answer validation technique can increase the performance of the question-answering system. In this study, 

Support Vector Regression (SVR) is employed in order to perform answer validation. SVR eliminates the risk of 

getting stuck in local minima by reducing the operational risk. The proposed system is applied on some of the 

TREC and Wikipedia questions repositories. In order to evaluate performance of the proposed system, following 

measures are calculated: Mean Reciprocal Ranking (MRR) and F-measure. Based on experimental results, the 

proposed system achieved 81% MRR and 49.7% F-measure which shows higher performance than systems with 

no answer validation and also systems using neural network-based answer validation. 
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ای از اسناد )مانند شبکه جهانی نظر گرفتن مجموعه سیستم پرسش و پاسخ شکل خاصی از بازیابی اطلاعات است. با در -چکیده

های پرسش و پاسخ شده به زبان طبیعی را بازیابی نماید. سیستمهای مطرحمجموعه محلی( سیستم باید بتواند پاسخ پرسش یکوب یا 

 بندی پاسخو رتبه پاسخ وجو، بازیابی اطلاعات، استخراجهای پردازش و تجزیه پرسش، تولید عبارت جستصورت متداول از بخشبه

های مناسب به پرسش کاربران های پرسش و پاسخ، پایین بودن دقت انتخاب پاسخ. یکی از علل کاهش کارایی سیستماست شدهیلتشک

ن توان این مشکل را حل نموده و کارایی سیستم پرسش و پاسخ را ارتقا داد. در ایها میسنجی مناسب پاسخی اعتباراست. به وسیله

. الگوریتم رگرسیون ماشین شده استاستفادهها بندی پاسخسنجی و رتبه( برای اعتبارSVRپژوهش از رگرسیون ماشین بردار پشتیبان )

کند. برای ارزیابی کارایی سیستم های محلی را بر طرف میبردار پشتیبان با کمینه نمودن ریسک عملیاتی، خطر افتادن در کمینه

بندی . در این پژوهش از معیارهای میانگین رتبهاست یدهگردپدیا استفاده های ویکیو پرسش TRECهای ه پرسشپیشنهادی از مجموع

ها، مقادیر به دست آمده برای یشآزمانتایج حاصل از  بر اساسبرای ارزیابی سیستم پیشنهادی استفاده گردیده است.  Fمعکوس و معیار 

بندی پاسخ رتبه بوده است. سیستم پیشنهادی در مقایسه با سیستم بدون %49.7و  %81پیشنهادی به ترتیب این معیارها توسط سیستم 

تری برخوردار است. همچنین سیستم پیشنهادی در مقایسه با بندی پاسخ با شبکه عصبی از کارایی مناسبو سیستم مبتنی بر رتبه

 باشد.هتری میبندی معکوس بهای پیشین دارای میانگین رتبهپژوهش

 .(SVR)سیستم پرسش و پاسخ، بازیابی اطلاعات، اعتبار سنجی پاسخ، رگرسیون ماشین بردار پشتیبان  ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

یار بس بین محققان پردازش زبان طبیعی در سیستم پرسش و پاسخ

حجم اطلاعات قابل  افزون روز. با افزایش استمورد توجه قرار گرفته 

دسترس در منابع اطلاعاتی بزرگ مانند شبکه جهانی وب و 

و استخراج اطلاعات اهمیت  های آن، فرآیند بازیابیزیرمجموعه

ای یافته است. اطلاعات مورد نظر ممکن است شامل هر نوع یژهو

منبعی مانند متن، تصویر، صوت و ویدیو باشد. این اطلاعات معمولا 

دارای معانی تعریف شده  عموماًخصی پیروی نکرده و از ساختار مش

هدف بازیابی اطلاعات در چنین شرایطی، کمک  .و مشخصی نیستند

به کاربر برای یافتن اطلاعات مورد نظر در انبوهی از اطلاعات ساختار 

جو و  نیافته است. هنگامی که کاربر برای کسب اطلاعات، جست

جو، وی را و  وتورهای جستنماید، گستردگی نتایج حاصل از میم
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 Googleجو مانند و  زیرا موتورهای جست؛ کندیمدچار سردرگمی 

یی از هاقطعههایی که حاوی ینکللیست طولانی از  Yahooو 

بررسی محتوی هر یک از این گردانند؛ درخواست کاربر است را برمی

 . زمینهطلبدیافته ها برای استخراج پاسخ مورد نیاز کار عظیمی می

عنوان تلاشی برای مقابله با به  پاسخ وهای پرسش یستمس پژوهشی

 .]1[ آمده استاین مشکل فراوانی اطلاعات، پدید 

یی که از طرف کاربر پرسیده هاپرسشدر سیستم پرسش و پاسخ، 

یستم باید بتواند سشوند به زبان طبیعی است. از همین رو یم

به دو دسته  هاپرسشیی متناسب با پرسش کاربر عرضه کند. هاپاسخ

ی حقیقت به هاپرسششوند. یمی بندگروهحقیقت و غیر حقیقت 

 استی اسادههای یتواقع هاآنشود که پاسخ یمیی گفته هاپرسش

های پرسش در زبان انگلیسی .گرددیمکه از یک سند واحد بازیابی 

طور مثال شوند. بهیمبیان  whشی حقیقت با استفاده از کلمات پرس

اشاره  ?Where was Julius Caesar bornبه پرسش حقیقت  توانیم

ی چندین بخش از دربرگیرنده معمولاًی غیر حقیقت هاپرسشکرد. 

 معمولاًگردد و یمکه از یک یا چند سند بازیابی  استاطلاعات 

تواند به پرسش یمطور مثال به دشوارتر است. هاآنیی به گوپاسخ

 ?What were the consequences of World War II غیر حقیقت

و به دست  هاپرسشها، پردازش یستمساشاره کرد. قسمت اصلی این 

 . ]2[آوردن نوع پرسش و پاسخ موردنظر است 

های پرسش وپاسخ از لحاظ دامنه تحت پوشش به دو سیستم

های با یستمس شود.ته تقسیم بندی میدسته دامنه باز و دامنه بس

های کاربران در گویی پرسشدامنه باز یا نامحدود، قادر به پاسخ

های با دامنه بسته، قادر به یستمسباشند. های مختلف میزمینه

ها در یک زمینه خاص مانند پزشکی هستند و گویی پرسشپاسخ

عملکرد این  کنند.یمبروی یک سایت یا یک کتاب خاص، کار  غالباً

های با دامنه باز، از پیچیدگی کمتری یستمسها در مقایسه با یستمس

 .]4و3[برخوردار است

هدف سیستم پرسش و پاسخ، پیدا کردن پاسخ دقیق و صحیح 

وتحلیل پرسش، بازیابی اطلاعات های کاربر است. تجزیهبرای پرسش

و انتخاب پاسخ، سه مورد مهم در یک سیستم پرسش و پاسخ 

ها برای برقراری ارتباط با کاربر شامل حداقل ستند. این سیستمه

باشد. سه بخش پردازش پرسش، پردازش سند و پردازش پاسخ می

بندی است. بندی پرسش و فرمولاجزای مهم پردازش پرسش، طبقه

ی بزرگ از اسناد و متون، در برای استخراج پاسخ در یک مجموعه

کند. در این وجو میچیزی را جستابتدا سیستم باید بداند که چه 

-بندی شوند. فرمولها بایستی با توجه به نوعشان طبقهمورد پرسش

های مختلف ارائه پاسخ به پرسش بندی پرسش برای شناسایی روش

گیرد. در بخش بازیابی اطلاعات، اسناد زبان طبیعی، صورت می

بر را گردد. این بخش پرسش کارمرتبط با پرسش کاربر بازیابی می

کند و از میان منابع موجود، اسناد مرتبط در فرم خاصی دریافت می

کند. پردازش پاسخ شامل دو بخش اصلی، استخراج را استخراج می

باشد. در بخش استخراج پاسخ، پاسخ و تایید اعتبار پاسخ می

های استخراج پاسخ، از های کاندید شده توسط الگوریتمپاسخ

وجو در واحد استخراج پاسخ، ستاسنادی که توسط موتور ج

های نامزد در اند. بعد از اینکه پاسخشوند، بازیابی شدهاستخراج می

های کاندید شده توسط بخش استخراج پاسخ بازیابی شدند، پاسخ

بندی که دو گام اساسی در تایید اعتبار پاسخ فیلترگذاری و رتبه

ی یک هابخش 1. در شکل ]9-5[شوندهستند، اعتباردهی می

 سیستم پرسش و پاسخ نشان داده شده است.

 
 ی سیستم پرسش و پاسخهابخش: 1شکل 

یکی از مراحل مهم و اساسی سیستم پرسش و پاسخ انتخاب 

درستی باشد که اگر این مرحله بههای موجود میپاسخ از میان پاسخ

گردد. استفاده از صورت گیرد باعث بهبود کارایی سیستم می

دلیل  های یادگیری ماشین مانند ماشین بردار پشتیبان بهالگوریتم

متکی نبودن به قوانین برای انتخاب پاسخ، موجب بهبود کارایی 

های اساس قانون، پاسخ هایی که برشود. سیستمسیستم می

کنند نیازمند قوانین متعددی برای یافتن موردنظر را انتخاب می

ع و کامل نباشد سیستم با مشکل پاسخ هستند و اگر قوانین جام

های یادگیری ماشین مواجه خواهد شد که این مشکل در الگوریتم

 است. رفع شده

از آنجایی که سیستم پرسش و پاسخ یک سیستم سلسه مراتبی 

یی سیستم تواند نقش بسزایی در افزایش کارااست، هر مرحله می

یش دقت فزاپرسش و پاسخ داشته باشد. یکی از مراحل مهم در ا

که اگر این  بودهی انتخاب پاسخ مرحلههای پرسش و پاسخ، سیستم

مرحله به درستی صورت گیرد، کارایی سیستم نیز افزایش پیدا 

کند. هدف از این پژوهش استفاده از رگرسیون ماشین بردار می

ها در سیستم پرسش و ( جهت اعتبارسنجی پاسخSVR) 1پشتیبان

 باشد.  ایی سیستم پرسش و پاسخ میمنظور افزایش کارپاسخ به

، 2دهی ساختار مقاله به این صورت است که در بخش سازمان

، رگرسیون ماشین بردار 3گردد. در بخش بیان می پژوهشپیشینه 

، الگوریتم پیشنهادی به 4پشتیبان شرح داده خواهد شد. در بخش 

بندی توسط سیستم شود و مثالی از رتبهطور مفصل توضیح داده می
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ها گردد. ارزیابی و نتایج آزمایشمورد نظر نیز در این بخش ذکر می

نتیجه گیری  6آورده  شده است. در نهایت نیز در بخش  5در بخش 

 گیرد.صورت می

 پژوهشنه یشیپ -2

ی ینهدرزم 1961خستین سیستم پرسش و پاسخ در سال ن

بال یسبم بال مورداستفاده قرار گرفت که به سیستیسبورزش 

ها، در یی به پرسشگوپاسخبال باهدف یسبمعروف گردید. سیستم 

شده بال صورت گرفته در لیگ آمریکا، طراحییسبهای یبازمورد 

ی هاپرسشبود. این سیستم یک برنامه کامپیوتری بود که به 

بال از قبیل ماه، روز، مکان برگزاری، یسبانگلیسی مرتبط با بازی 

داد. منابعی که در یمها پاسخ یباز در شدهکسبازات و امتی هاگروه

گیرد با یمقرار  های مشابه مورداستفادهیستمسها و یستمساین نوع 

طور مثال سیستم تواند متفاوت باشد. بهیمتوجه به اهداف سیستم 

شده را استفاده کند و یا اینکه از یآورجمعتواند اسناد از پیش یم

 .]2[د اینترنت بهره بگیرد ی بزرگ ماننامجموعه

 ارائه 2001توسط هرمی ژاکوب در سال  یستم دستیساولین 

-handاز قوانین  ،نظر برای شناسایی نوع پرسش مورد ایشان .شد

crafted قوانین از دقت بالایی  استفاده کرد. با وجود اینکه این

ها از قبیل یستمستوان از مشکلات این نوع ینمبرخوردارند اما 

افزایش زمان محاسبات، خسته کننده بودن قوانین و غیر 

ی جدید اجتناب کرد. هاپرسشیر بودن قوانین نسبت به پذانعطاف

ی خودکار اهمیت بیشتری پیدا کردند. هابندطبقهبه همین دلیل 

ید و تعیین ی جدهاپرسشبند خودکار در مواجه با طبقه هاییستمس

. با ]11و10[باشند یمنوع پرسش موردنظر دارای انعطاف بیشتری 

های یتمالگورو  هاروش خودکار، بندطبقههای یستمستوسعه 

توان به یمجدیدی نیز برای این نوع طبقه بندی ابداع گردید که 

اوغلو و مدل سازی زبان اشاره کرد. هاسی ی یادگیری ماشینهاروش

ی پرسش، از ماشین بردار پشتیبان استفاده بندبقهطو وارد برای 

 .]12[کردند 

موردا و همکاران در پژوهش خود برای استخراج پاسخ از 

اند های معنایی و شبکه واژگان استفاده کردههای معنایی، نقشروش

های پرسش و پاسخ که سیستم پیشنهادی یک نمونه از سیستم

دامنه نامحدود است. هدف از این پژوهش تعیین عملکرد سیستم و 

یری اطلاعات کارگبهیستم با یر قرار گرفتن کارایی ستأثمیزان تحت 

های پرسش و پاسخ ای با سیستمیسهمقامعنایی بوده که در آن، 

 .] 13[صورت گرفته است 2مبتنی بر شناسایی نهاد اسمی

با  با ناظری هامدلدر پژوهش خود از  موشتی و کوارترونی

 برای انتخاب پاسخ، هاپاسخیی از پرسش و هانمونهیری کارگبه

یری مشابهت بین پرسش گاندازهیی همانند هاروش. اندهکرداستفاده 

ی هاروشیی از هانمونهی، نحوی نمایش منطقی یا هاروشو پاسخ، 

در پژوهش خود برای تولید نمونه آموزش  هاآنباشند. یمبدون ناظر 

های مختلف بر روی هر یک از اعضای پرسش و از ترکیب هسته

. همچنین برای کاهش قابل توجه میزان اندکردهپاسخ استفاده 

بر روی  4های ساختاری، با به کار بردن هسته3نویسی دستییهحاش

ی آموزشی )یعنی همان زوج هانمونهساختارهای معنایی/نحوی،  

، نمایش داده 5یسازهای عمومیپرسش و پاسخ( با استفاده از روش

( را BoW) 6شوند. این روش توانست صحت روش کیسه کلماتمی

درصد بهبود ببخشد  63به میزان  TRECبر روی مجموعه داده 

]14[. 

و همکاران از یک روش ترکیبی بر اساس احتمالات و شواهد  کو

ها یک چارچوب احتمالاتی با اند. آنجهت استخراج پاسخ بهره برده

در  هاپاسخبندی آمده از پرسش، جهت رتبه به دستترکیب شواهد 

اند. این سیستم از شواهد مختلفی سیستم پرسش و پاسخ ارائه داده

های کند. ادغام پاسخجهت شناسایی پاسخ مرتبط استفاده می

گیرد. این سیستم به های مختلف صورت میمنتخب، توسط تکنیک

های حقیقی با دقت بالایی پاسخ های لیستی همانند پرسششپرس

 .]15[دهد می

اند ممیزوری و همکاران سیستم پرسش و پاسخی طراحی کرده

-که هدف آن تولید الگو از وب بر اساس معنای واژگان و محدودیت

-ها در این سیستم برای ارزیابی و رتبههای نحوی است. محدودیت

های . مجموعه پرسشاست شده استفادههای کاندید، بندی پاسخ

TREC-8 ،TREC-9 ،TREC-10 مجموعه آموزشی  عنوانبه

خودکار از  طوره بها را است. سیستم پیشنهادی پاسخ شدهاستفاده

کند. در این سیستم از شبکه واژگان بازیابی می TRECمجموعه 

برای کمک به رابطه معنایی و برچسب نحوی بین پرسش و پاسخ 

دهی به هر پاسخ کاندید بر اساس . در پایان، وزناست استفاده شده

طول پاسخ، سطح رابطه معنایی بین پرسش و پاسخ و فاصله بین 

 .]16[ شده استگرفتهکلمات کلیدی در نظر 

متایاس و همکاران یک سیستم پرسش و پاسخ مبتنی بر 

ی آماری، هایری روشکارگ بهاند. هدف از های آماری ارائه کردهروش

ایجاد سیستم پرسش و پاسخی است که بتواند بدون در نظر گرفتن 

ها قابل استفاده باشد. برای بازیابی های زبانی، برای اکثر زبانماژول

شود. در های ریاضی استفاده میبندی پرسش، از مدلپاسخ و طبقه

های وب ی استفاده از دادهجابهسیستم پیشنهادی برای یافتن پاسخ 

 هرچند. است یدهگرداستفاده  AQUANITی های مجموعهدادهاز 

های وب افزونگی ذاتی اطلاعات نسبت به یک مجموعه ثابت در داده

خورد که این افزونگی ذاتی اطلاعات از اطلاعات بیشتر به چشم می

شود که برای هر پرسش چندین جواب بازیابی گردد. برای باعث می
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استفاده  TREC 2006های رسشارزیابی سیستم پیشنهادی از پ

 .]17[ است یدهگرد

 رگرسیون ماشین بردار پشتیبان -3

اشین بردار پشتیبان مبتنی بر کمینه کردن ساختاری ریسک م

باشد که از تئوری آموزش آماری گرفته شده است. وپنیک برای می

ساختن شکل رگرسیون ماشین بردار پشتیبان از تابع خطای 

خوانده  -insensitiveه نام تابع خطای جدیدی استفاده نمود که ب

 گردد.یمبیان  1 رابطهصورت شود و بهیم

(1) 
L(y, f(x, α)) = |y − f(x, α)|ε = 

{
  0                          if |y − f(x, α)| ≤ ε

|y − f(x, α)| − ε              otherwise
 

 

دریافت که خطاهایی با مقادیر کمتر از  توانیم، 1با توجه به رابطه 

  است.  شدهدادهنشان  2که در شکل  اندنشدهدر نظر گرفته

قرار  در این تابع، خطاهایی که در محدوده کمتر از  گریدعبارتبه

یاد  . از این محدوده به نام لوله شوندینمدارند، متحمل جریمه 

شکلی نظیر  -insensitiveی ناحیه چندبعدو در مسائل  شودیم

ی این محدوده بین دو اَبرصفحه طورکلبهدال خواهد داشت و یا 

 .قرارگرفته استموازی 

 

 -insensitive [18]: تابع خطای 2شکل 

 الگوریتم پیشنهادی -4

شده در این پژوهش یک سیستم پرسش و پاسخ یطراحیستم س

تولید عبارت های پردازش و تجزیه پرسش، باشد که از بخشمی

بندی پاسخ وجو، استخراج پاسخ و رتبههای جستوجو، موتورجست

ها از رگرسیون ماشین بردار بندی پاسخشده است. برای رتبهیلتشک

. فلوچارت روش پیشنهادی در شکل است یدهگردپشتیبان استفاده 

 .شده استدادهنشان  3

های الگوریتم پیشنهادی را بصورت جداگانه شرح در ادامه بخش

 دهیم.می

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فلوچارت الگوریتم پیشنهادی3شکل 

 

 پردازش و تجزیه پرسش -4-1

ی با استفاده گذارنقطه، علائم و تجزیه پرسش قبل از پردازش

شوند یممانند  علامت پرسش، کاما از پرسش حذف  منظماز عبارات 

پرسش فرستاده  بندطبقهو پرسش برای تعیین نوع پرسش به بخش 

پرسش یک گام مهم و اساسی در  بندطبقهشود. بخش یم

پاسخ مورد انتظار را باشد که نوع یمهای پرسش و پاسخ یستمس

 یستمسکند. اگر این بخش با دقت بالایی انجام گیرد، دقت تعیین می

ی مرتبط با پرسش کاربر نیز افزایش هاپاسخپرسش و پاسخ در یافتن 

وابستگی نوع پرسش و پاسخ مورد را توان دلیل این امر یمیابد. یم

ن پژوهش بندی پرسش در اینظر دانست. ویژگی هایی که برای طبقه

-باشد. ویژگیاستفاده گردیده است ویژگی های لغوی و نحوی می

های لغوی یک پرسش بر اساس کلمات محتوای آن پرسش استخراج 

ویژگی نحوی به شکل کلمات درون پرسش . ]21-19[گردد می

. شکل کلمه به خواص ظاهری  و بخش سخن شودیمگفته 

-های سخن، طبقهزبان، بخشدر دستور  اشاره دارد. هاواژهتک

های زبانی از کلمات هستند که رفتار نحوی یک قسمت از بندی

ها دارای دو بخش طور عموم، تمامی زبانکنند. بهجمله را بیان می

های های سخن در زبانباشند و مابقی بخشسخن، اسم و فعل می

مختلف، متفاوت است. برای مثال، اسم، ضمیر، صفت، قید و حرف 

 های سخن در زبان فارسی هستند.ترین بخشفه، از جمله مهماضا

 پاسخ نهایی

پردازش و تجزیه 

 سشپر
 وجوتولید رشته جست

 وجوموتورهای جست

 استخراج پاسخ

 بندی پاسخرتبه

 پرسش کاربر



 1399 سال پائیز ،3 ، شماره9 جلد......................................... ........................... (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

87 

 

 وجوتولید عبارت جست -4-2

با وارد کردن پرسش از طریق کاربر، درخت تجزیه  در این بخش

و با استفاده از بخش سخن، نوع کلمات  شدهساختهپرسش مربوطه، 

)کلمه پرسشی، اسم، فعل، صفت، قید( مشخص می گردد. حال با 

سخن شناسایی شده از پرسش، کلمات را طی فرآیند  توجه به بخش

 دهیم.ی کلمات اصلی و کمکی قرار میزیر در دو دسته

( و NN|NNP|NNS|NNPSبه عبارت اسمی با بخش سخن ) ✓

طول و دارای نهاد اسمی )اسم مکان، شخص( با  نیترشیب

ها در که احتمال داشتن صفحه مجزا برای آنتوجه به این

شده و در باشد، اولویت بیشتری دادهبیشتر میفضای وب 

 گیرند.ی کلمات اصلی قرار میدسته

طول و فاقد برچسب نهاد  نیترشیببعد از آن عبارات اسمی با  ✓

 رندیگیماسمی، در اولویت بعدی در دسته کلمات اصلی قرار 

ی به عبارات اسمی به همین ترتیب بر اساس دهتیاولوو 

برچسب نهاد اسمی یا فاقد آن ادامه  طول و داشتن نیترشیب

 .ابدییم

جزء افعال  کهیصورت درشده از پرسش سایر عبارات استخراج ✓

ی کلمات کمکی دستهیا عبارات اسمی غیر اصلی نباشند در 

 رندیگیمقرار 

 وجوموتورهای جست -4-3

لمات اصلی و کمکی، در این بخش با استفاده بعد از شناسایی ک

جو کرده و صفحه و  جست ایپدیکیواز کلمات اصلی، در صفحات 

. اگر با استفاده از کلمات شودیممرتبط با کلمات اصلی بازگردانده 

یافت نشد، از کلمات کمکی برای  ایپدیکیوی در اصفحهکلیدی 

وجو بر اساس کلمات کمکی ستو ج شودیموجو استفاده جست

 .ردیگیمصورت 

 استخراج پاسخ -4-4

پاسخ سعی بر آن شده که از میان در بخش استخراج 

، وجوجستی موتورهادر بخش  شدهاستخراجی هاپاراگراف

برای بخش انتخاب پاسخ فرستاده شود. روش  هاپاراگراف نیترمرتبط

 :باشدیمکار به شرح زیر 

به اگر کلمه کمکی تنها یک کلمه باشد، بخش سخن کلمه را 

آورده  به دستآورده و ریشه کلمه کمکی در صورت وجود  دست

اگر کلمه کمکی فعل باشد، زمان گذشته، گذشته کامل،  .شودمی

. اگر کلمه کمکی اسم دیآیم به دستحال و حال استمراری آن 

. اگر کلمه کمکی صفت باشد فقط دیآیم به دستباشد، جمع آن 

 .گرددیمریشه آن ذخیره 

 :میریگیمشرایط زیر را در نظر  هاپاراگرافحال برای ذخیره 

اگر بخش سخن کلمه کمکی صفت نباشد، پاراگراف مورد نظر  ✓

ه آن وجو کرده و اگر شامل خود کلمه کمکی یا ریشرا جست

 .شودیمباشد، آن پاراگراف ذخیره 

ی باشد، اکلمهاگر بخش سخن کلمه کمکی صفت و یک  ✓

جو کرده و اگر شامل خود کلمه و  پاراگراف مورد نظر را جست

 .شودیمکمکی یا ریشه آن باشد، آن پاراگراف ذخیره 

از موارد فوق یافت نشد،  کدامچیهاگر در پاراگراف مورد نظر  ✓

 یهایمعنهمو  شودیمکلمه کمکی به شبکه واژگان فرستاده 

گردد، اگر کلمه کمکی از شبکه واژگان استخراج می

ی کلمه کمکی بیشتر از پنج مورد باشد، پنج هایمعنهم

هستند و احتمال حضور  ترمرتبطی اول کلمه کمکی معنهم

در پاراگراف بیشتر است. در صورت وجود یکی از  هاآن

 . شودیمدر پاراگراف، آن پاراگراف ذخیره  هایمعنهم

 بندی پاسخرتبه -4-5

مرحله در سیستم پرسش و پاسخ، بخش  نیترمهم آخرین و

را  هاپاراگراف. در این بخش، سیستم ]2[باشدیمانتخاب پاسخ 

کند. مراحل پاراگراف را انتخاب می نیترمناسبی کرده و ازدهیامت

 باشد:بندی پاراگراف به صورت زیر میرتبه

 به دستبرای هر پاراگراف منتخبی که از بخش استخراج پاسخ 

استخراج  TF-IDFهای معنایی، ساختاری و آمده است، ویژگی

و برای دادن امتیاز به پاراگراف، به رگرسیون ماشین بردار  شودیم

. رگرسیون ماشین بردار پشتیبان بر اساس شودیم دادهپشتیبان 

 دهدیمامتیاز  هاپاراگرافاست به  شدهدادهاطلاعاتی که قبلا آموزش 

بر اساس امتیاز مرتب و بالاترین امتیاز  هاپاراگرافو در نهایت 

فلوچارت  4. در شکل شودیمپاراگراف مورد نظر انتخاب  عنوانبه

 یژگیوپاسخ نشان داده شده است. بندی روش پیشنهادی بخش رتبه

از پاسخ به دست  ییشناساقابل  ییمعنا هاییژگیبر اساس و ییمعنا

بند پرسش در بخش طبقه شدهیینبه نوع پرسش تع یو متک آیدیم

جو اسم و  مثال  اگر نوع پرسش مورد نظر در جست یاست. برا

 ،به دست آمده در بخش استخراج پاسخ یهامکان بود، در پاراگراف

با برچسب مکان در  ییهاکه پاراگراف شودیامر در نظر گرفته م ینا

 ینکه چن یپاسخ موجود باشد. پاراگراف یجملات به دست آمده، برا

 یجادا یتطابق ینکه چن یو پاراگراف یک یازکند امت یجادرا ا یتطابق

 .گیردیصفر م یازنکند امت
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 : فلوچارت الگوریتم پیشنهادی در بخش رتبه بندی پاسخ4شکل 

 

ویژگی ساختاری، خصوصیات نحوی یک پاراگراف را 

، اشسازنده. بعد از تجزیه پاراگراف به اجزای گرداندیبرم

. جهت یافتن میآوریم به دستی مربوط به هر جمله را هایوابستگ

ویژگی مورد نظر در هر پاراگراف در ابتدا در صورت وجود کلمات 

در بخش تولید عبارت  شده استخراجکلیدی )کلمات اصلی و کمکی 

. میابییمو پسین آن را ی پیشین هاوابسته( در پاراگراف، وجوجست

تواند صفت اشاره، پرسشی، مبهم، تعجبی، وابسته پیشین می

تواند ی نکره، شمارشی، عالی و شاخص باشد. وابسته پسین نیز می

های جمع، صفت شمارشی ترتیبی، صفت تفضیلی، مضاف الیه نشانه

، این کتاب خواندنیو یا صفت بیانی باشد. برای مثال، در عبارت 

باشد. پس از ین وابسته پیشین و خواندنی وابسته پسین میکلمه ا

 شود:صورت زیر عمل میآن به

در بخش تولید  شده استخراجی کلیدی کلمهدر صورتی که  ✓

فعل باشد و در پاراگراف یافته شده برای  ، وجوجستعبارت 

ی فوق حضور داشته باشد، ویژگی ساختاری مورد کلمهپاسخ، 

که اگر عبارت کلیدی  شودیمی ازدهیامتنظر به این صورت 

ی هاوابستهیا  وجوجستیافته شده در بخش تولید عبارت 

پیشین و پسین آن، نقش فاعلی یا مفعولی در رابطه با ریشه 

 .شودیمداشته باشند امتیاز یک به این ویژگی نسبت داده 

در بخش تولید  شده استخراجورتی که کلمه کلیدی در ص ✓

اسم یا صفت باشد و در پاراگراف بازگشتی،  وجوجستعبارت 

ی که در پاراگراف شامل اجملهکلمه فوق حضور داشته باشد، 

. اگر عبارت ردیگیمی کلیدی است، مورد بررسی قرار کلمه

اجزای  ی آن در جمله مورد نظر، در رابطه باهاوابستهکلیدی یا 

جمله نقش فاعلی یا مفعولی داشته باشد برای ویژگی فوق 

 .میریگیمدر نظر  0.75امتیاز 

اگر دو حالت فوق در پاراگراف بازگشتی رخ ندهد، در صورت  ✓

ی وجود داشته باشد که عبارت اجملهوجود پاراگرافی که در آن 

به  این   0.5کلیدی نقش فاعلی یا مفعولی داشته باشد امتیاز 

 .شودیمژگی داده وی

فقط در صورت حضور عبارت کلیدی بدون رخ دادن حالات  ✓

 .میدهیم 0.25فوق، به ویژگی امتیاز 

اگر هیچ کدام از شرایط بالا در پاراگراف بازگشتی اتفاق نیفتاد  ✓

 .شودیمبه ویژگی مورد نظر امتیاز صفر داده 

در نهایت بیشترین امتیاز یافته شده در کل پاراگراف مورد نظر  ✓

 .شودیمبه عنوان امتیاز این پاراگراف در نظر گرفته 

عات روابط در حوزه بازیابی اطلا نیپرکاربردتریکی از 

، این ویژگی برابر با حاصل ضرب فراوانی باشدیم TF-IDFویژگی

یک روش مبتنی بر  TF-IDFکلمه در فراوانی معکوس سند است. 

، که در آن منظور از فراوانی کلمه، فقط تعداد باشدیمچند سند 

تکرار کلمه در یک سند خاص است. همچنین منظور از فراوانی 

معکوس سند، تعداد اسنادی است که این کلمه در آن اسناد 

را  هاروشاست. دلیل مقبولیت این ویژگی نسبت به سایر  ظاهرشده

دانست.  قبولقابلسهولت استفاده، محاسبات کم و نتایج  توانیم

 :شودیمزیر استفاده  هایرابطهبرای محاسبه این ویژگی از 

𝑇𝐹𝑖,𝑗 =  𝑁(𝑡𝑖 , 𝑑𝑗)  
 

𝐼𝐷𝐹𝑖 = 𝐿𝑜𝑔
𝑁

𝑁(𝑡𝑖)
 

 
𝑊𝑖,𝑗 = 𝑇𝐹𝑖,𝑗 ×  𝐼𝐷𝐹𝑖 

 

,𝑁(𝑡𝑖که در روابط بالا  𝑑𝑗) گر تعداد رخ داد کلمه بیانit  در پاراگراف

jd ،N  و  هاپاراگرافتعداد کل𝑁(𝑡𝑖) هایی که گر تعداد پاراگرافبیان

که همان ویژگی  i,jWباشد. مقدار ها وجود دارد، میدر آن 𝑡𝑖کلمه 

TF-IDF فراوانی کلمه در فراوانی معکوس سند  است، حاصل ضرب

 شود.بوده و به عنوان ویژگی سوم در نظر گرفته می

خص است، برای اعتبارسنجی نیز مش 4همانطور که در شکل 

ها در این پژوهش از رگرسیون ماشین بردار پشتیبان استفاده پاسخ

. در مدل رگرسیون ماشین بردار پشتیبان باید سه است دهیگرد

تعیین گردند که نقش مهمی در  و پارامتر هسته  C ،پارامتر 

 Cبندی توسط رگرسیون ماشین بردار پشتیبان دارند. پارامتر رتبه

 باشد. درجه ریسک تجربی رگرسیون ماشین بردار پشتیبان می

باشد. مقادیر عرض تابع گوسی از تابع هسته می عرض بازه خطا و 

 0.01و  0.003، 0.3برای این پارامترها به ترتیب برابر شده استفاده 

ی آموزشی برای داده 200بخش، از  باشد. همچنین در اینمی

 .]22و18[آموزش ماشین بردار پشتیبان استفاده شده است

 دپاسخ کاندی

 TF-IDFویژگی  ویژگی ساختاری ویژگی معنایی

 بندی با رگرسیون ماشین بردار پشتیبانرتبه

 پاسخ نهایی

(2) 

(3) 

(4) 
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 پیشنهادی با طرح یک مثال تشریح روش -4-6

بخش مراحل روش پیشنهادی براساس یک مثال آورده در این 

  When  didشود. برای مثال فرض کنید بخواهیم جواب سوال  می

Alfred  Hitchcock  die?  را بیابیم. در زیر دو پاراگراف و شیوه

 ها توسط روش پیشنهادی آورده شده است:امتیازدهی به آن

Paragraph 1: “Hitchcock died in his Bel Air home of renal 

failure at 9:17-am on 29 April 1980. While biographer 

Spoto wrote that Hitchcock "rejected suggestions that he 

allow a priest . . . to come for a visit, or  

celebrate a quiet, informal ritual at the house for his 

comfort," Jesuit priest Mark Henninger wrote that he and 

fellow priest Tom Sullivan performed Mass and heard  

Confession at the filmmaker's home.” 
 
Paragraph 2: “When the real Hitchcock died, the fictional 

Hitchcock in the Three Investigators books was replaced by 

a retired detective named Hector Sebastian.” 

ها توسط سیستم پیشنهادی شده به پاراگرافهای دادهدر ادامه امتیاز

 آورده شده است:

اش، ویژگی ساختاری: براساس تجزیه پاراگراف به اجزای سازنده

گردد. از آنجایی که وابستگی پسین و پیشین کلیدی استخراج می

کسب  0.75نقش فاعلی دارد، امتیاز  1ی کلیدی در پاراگراف کلمه

نیز کلمه کلیدی نقش  2کند. به همین صورت، چون در پاراگراف می

 کند.کسب می 0.75فاعلی دارد امتیاز 

ویژگی معنایی: ویژگی معنایی دلالت بر نوع پرسش دارد و از آنجایی 

زمان قید  1و در پاراگراف  بودهکه نوع پرسش مربوط به زمان 

حاوی  2کند. اما پاراگراف گردیده ، بنابراین امتیاز یک کسب می

 گیرد.اسم زمان نبوده و در نتیجه امتیاز صفر به آن تعلق می

: این ویژگی از حاصلضرب فراوانی کلمه در فراوانی TF-IDFویژگی 

چهار  یآید. امتیاز این ویژگی براساس رابطهمعکوس سند بدست می

 باشد.می 0.18برای هر دو پاراگراف برابر 

 هانتایج آزمایش -5

 و سپس شدهبیان  سازیو محیط پیاده هادر این بخش ابتدا داده

 د.نشومیشرح داده  هاهای ارزیابی و آزمایشپارامتر

 مورد استفاده یهاداده -5-1

پرسش و  هاییستمس یدر حوزه پژوهشیاز مشکلات  کیی

 یابی. جهت ارزباشدیاستاندارد م یهاپاسخ، کمبود مجموعه داده

متن  برگزار  یابیپرسش و پاسخ، سالانه کنفرانس باز هاییستمس

مربوط به اتفاقات مهم سال  هاییپرسش ،. در هر دورهشودیم

ها از آن توانیاطلاعات م یابیکه جهت باز یگذشته به همراه اسناد

 کهییآنجا . ازگرددمیکنندگان ارائه ه شرکتاستفاده نمود ب

بوده  یخصوص یکنفرانس وابسته به حوزه ینموجود در ا یهاداده

 ارزیابی سیستم پیشنهادی، جهت یست،عموم در دسترس ن یو برا

 یهاداده)یعنی  یشین این کنفرانسپ هایدورهیکی از  هایدادهاز 

که قابل دسترسی عمومی  2007بازیابی متن در سال کنفرانس 

 .]1[شده است استفاده است( 

 یابیپرسش مورد آموزش و ارز 400مورد نظر توسط  یستمس

 200آموزش و  یپرسش برا 200 یانم ینقرارگرفته است که از ا

پرسش از  144است.  یدهاستفاده گرد یستمس یابیارز یپرسش برا

پرسش از مجموعه  256و  TREC-2007 یهامجموعه پرسش

 شده است.انتخاب پدیایکیو یهاپرسش

 سازیمحیط پیاده -5-2

نویسی جاوا در سازی روش پیشنهادی از زبان برنامهپیاده جهت

استفاده گردیده است. جهت اجرای  NetBeans 11 توسعهمحیط 

 سازی از سیستمی با امکانات زیر استفاده گردیده است:شبیه

Operating System: Microsoft Windows 7  
RAM: 8 G DDR3 

CPU: Intel Core i7 5500 (2.4 GHz) 

 

 های ارزیابیپارامتر -5-3

 معیارهایکارایی سیستم، از  در این پژوهش جهت ارزیابی

  Fی معکوس، دقت، فراخوانی و معیار بندرتبهنگین صحت، میا

 :دیآیم به دست 5 رابطهکه صحت سیستم از  شدهاستفاده 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑚

𝑛
× 100 

حداقل یک پاسخ  هاآنیی است که برای هاپرسشتعداد  m نجایادر 

های بازیابی شده از سیستم پیشنهادی وجود صحیح در میان پاسخ

 .]2[ی پرسیده شده استهاپرسشتعداد کل  nداشته باشد و 

که طبق  باشدیمی معکوس بندرتبهپارامتر ارزیابی دیگر، میانگین 

 .]1[گرددیممحاسبه  6 رابطه

 

MRR =  
1

N
∑

1

Rank (Q𝑖)

N
i=1  

 

پاسخ به  نیترحیصحرتبه  Rank (Qi)و  هاپرسشتعداد  Nکه 

ی دقت دهندهنشانی معکوس، بندرتبهاست. میانگین  Qi پرسش

ی معکوس بندرتبه. هرچه مقدار میانگین هاستپاسخی به ازدهیامت

 .ی استازدهیامتباشد نشان از برتری روش  ترکینزدبه یک 

(5) 

(6) 
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نیز  Fو معیار  همچنین در این پژوهش از معیارهای دقت، فراخوانی

این معیارها به ترتیب بر  .شده است استفادهبرای ارزیابی سیستم 

 محاسبه می گردند. 9و  8،7 روابطاساس 
 

Precision =
𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐴𝑛𝑠𝑤𝑒𝑟𝑒𝑑
 

 

Recall =
𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

F =
2 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 +   𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

های برابر تعداد پرسش Questions Correctکه در معادلات فوق 

 Questionsی صحیح بالاترین رتبه را دارند. هاپاسخاست که در آن 

Answered های کاندید به هایی است که در پاسخبرابر تعداد پرسش

 Questionآن پرسش، حداقل یک پاسخ صحیح وجود داشته باشد. 

Total  باشدیم هاپرسشبرابر تعداد کل . 

های پرسش برای سیستم 200آمده از  به دستنتایج  1در جدول 

بندی با رگرسیون بندی با شبکه عصبی و رتبهبندی، رتبهبدون رتبه

 ماشین بردار پشتیبان آورده شده است.

 ی صحیح و بالاترین امتیازهاپاسخ: تعداد 1جدول 

های صحیح تعداد پاسخ

 با بالاترین امتیاز

های تعداد پاسخ

 صحیح
 الگوریتم

 بندیبدون رتبه 40 40

 بندی با شبکه عصبیرتبه 162 65

90 162 
بندی با رگرسیون رتبه

 ماشین بردار پشتیبان

در ادامه برای بررسیی رفتار الگوریتم پیشینهادی و ارزیابی سییسیتم،  

سییتم بدون رتبه سییی شیینهادی را با دو  سییتم پی ( و None) بندیسییی

( براسیاس معیارهای معرفی گردیده NNبندی با شیبکه عصیبی )رتبه

سیییه قرار می های موجود دهیم. در این پژوهش از پارامترمورد مقیای

 صبی استفاده شده است.ی عبرای شبکه 2در جدول 

 : پارامترهای شبکه عصبی2جدول 

رار
تک

د 
دا

 تع

ال
تق

ع ان
تاب

 

ش
وز

 آم
رخ

 ن

د 
دا

تع

نر
ون

ها
ه 

لای
ی  ی

خف
 م

که
شب

ع 
 نو

شبکه عصبی  7 0.4 سیگموئید 1000
FeedForward 

 
 ها براساس معیار صحت: مقایسه روش5شکل 

 

های یتمالگوراست، صحت  شده دادهنشان  5که در شکل  طورهمان

ی با رگرسیون ماشین بردار بندرتبهی با شبکه عصبی و بندرتبه

ی هابخشباشد. دلیل این برابری، یکسان بودن یمپشتیبان برابر 

باشد. از یمی پرسش، بازیابی اطلاعات و استخراج پاسخ بندطبقه

ی کاندید، در دو هاپاسخ عنوان به شده استخراجی هاپاسخهمین رو 

ی نسبت بندرتبههای یستمسباشد. دلیل برتری یم سیستم یکسان

است،  شده استخراجی هاپاراگرافی در بندرتبههای بدون یستمسبه 

جواب  عنوان بهی، اولین پاراگراف بندرتبههای بدون یستمسزیرا در 

ی، بندرتبههای یستمسگردد در حالی که در یمسیستم انتخاب 

و بهترین پاسخ که دارای بالاترین ی شده بندرتبهی کاندید هاپاسخ

 شود.یمجواب به کاربر نمایش داده  عنوان بهباشد یمرتبه 

 
 بندی معکوسها براساس معیار میانگین رتبه: مقایسه روش6شکل 

است بر اساس معیار  شدهه دادنشان  6که در شکل  طورهمان

ی با استفاده از ماشین بردار بندرتبهمیانگین رتبه بندی معکوس، 

باشد. دلیل این یمهای دیگر دارای برتری یستمسپشتیبان نسبت به 

برتری گیر نیفتادن  رگرسیون ماشین بردار پشتیبان در کمینه 

یاز دهی مناسب تر این روش حلی، ایجاد حاشیه امن بزرگ و امتم

81 81

20

SVR NN None

0.692

0.6

0.2

SVR NN None

(7) 

(8) 

(9) 
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  باشد.یممقایسه با شبکه  عصبی  در

 
 ها براساس معیار دقت: مقایسه روش7شکل 

 

است، سیستم بدون  شده دادهنشان  7که در شکل  طورهمان

ها دارای برتری یستمسنسبت به دیگر   ی از لحاظ معیار دقتبندرتبه

های بدون یستمسی صحیح انتخابی در هاپاسخباشد زیرا به یم

باشد، اختصاص داده یمبالاترین امتیاز، که امتیاز یک  بندرتبه

 شود.یم

 
 ها براساس معیار فراخوانی: مقایسه روش8شکل 

 

شیکل  شینهادی  8همچنین نتایج  سیتم پی سیی شیان از برتری  ن

 های دیگر در معیار فراخوانی دارد.نسبت به سیستم

 
 Fها براساس معیار : مقایسه روش9شکل 

سیستم  Fاست، معیار  شده دادهنشان  9که در شکل  طورهمان

ی دیگر بالاتر بوده که نشان دهنده هاستمیسپیشنهادی نسبت به 

برتری سیستم پیشنهادی به عنوان یک سیستم پرسش و پاسخ می 

 باشد.   

بندی ی بر اساس معیار میانگین رتبهاسهیمقا، 3در جدول 

شده در ی انجام هاپژوهشمعکوس بین سیستم پیشنهادی با دیگر 

ی پرسش و پاسخ صورت گرفته است. لازم به ذکر هاستمیسحوزه 

برای انجام این مقایسه استفاده  TRECاست که از مجموعه داده 

 یاربر اساس مع اییسهمقا نیز 4در جدول شده است. علاوه بر این، 

 در شده انجام یهاپژوهش یگربا د یشنهادیپ یستمس ینصحت ب

بر اساس نتایج  پرسش و پاسخ صورت گرفته است. هایسیستم حوزه

این مقایسه ها، سیستم پیشنهادی عملکرد مناسبی از خود نشان 

 داده است.

 بندی معکوس سیستم پیشنهادی: مقایسه میانگین رتبه3جدول 

 بندی معکوسمیانگین رتبه سیستم مورد نظر

 0.692 سیستم پیشنهادی

 0.563 ]23[ (2013شو جون ین و همکاران )

 0.57 ]17[ (2012همکاران )متایاس و 

 0.715 ]24[( 2011هیو جانگ و همکاران )

 : مقایسه صحت سیستم پیشنهادی4جدول 

 سیستم مورد نظر
مجموعه داده 

 شدهاستفاده

ی هاپرسشتعداد 

 هاپرسشصحیح از کل 

صحت 

 سیستم

 )درصد(

سیستم 

 پیشنهادی

مجموعه پرسشی 

و  ایپدیکیو
TREC - 2007 

200 /162 81 

 (1392قبادی )

]2[ 

مجموعه پرسش 

و  ایپدیکیو
TREC - 2007 

200 /141 70.5 

ری و همکاران طه

(2013 )]25[ 
TREC – 10 200 /72 36 

کو و همکاران 

(2010 )]15[ 
TREC – 13-15 998 /524 52.5 

ممیزوری و 

( 2012همکاران )

]16[ 

TREC – 8-11 493 /253 51.3 

 

 

55.5

40.12

100

SVR NN None

45

32.5

20

SVR NN None

49.7

35 33

SVR NN None
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 گیرینتیجه -6

-رگرسیون ماشین بردار پشتیبان  برای اعتبارر این پژوهش از د

د. ش استفادهها در سیستم پرسش  و پاسخ بندی پاسخسنجی و رتبه

های پرسش از مجموعه پرسش 200سیستم پیشنهادی با استفاده از 

TREC پدیا ارزیابی گردیده است. همچنین در های ویکیو پرسش

ارهای صحت، این پژوهش سیستم پیشنهادی با استفاده از معی

مورد بررسی  Fبندی معکوس، دقت، فراخوانی و معیار میانگین رتبه

آمده از این معیارها  به دستو ارزیابی قرار گرفته است. نتایج 

سیستم پیشنهادی در مقایسه با  قبول قابلی کارایی دهندهنشان

های عصبی بوده بندی با شبکهبندی و رتبههای بدون رتبهسیستم

 است.

 

 سپاسگزاری

ای دکتر خلیلی  نویسندگان بر خود لازم می دانند از جناب آق

 ایشان موجب بهبود کیفیت پژوهش و مقاله  که نظرات ارزشمند

 .حاضرگردید، تشکر و قدردانی نمایند
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