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Abstract: Evaluation plays an important role in interactive question 
answering systems like many computational linguistics fields. The 
coherence between the questions and the answers exchanged between 
the user and the system is one of the important criteria in evaluating 
these systems. In this paper, a new approach to determine the degree 
of coherence of generated text by the IQA systems is presented. The 
proposed model is a probabilistic model in which for feature extraction, 
the similarity between different N-grams is derived based on four defined 
criteria. Then using a prediction of the best density function among the 
18 functions considered for each feature, a model for determining the 
coherence is selected. The results of implementation on two databases 
provided by several interactive question answering systems indicate that 
the proposed probabilistic model is highly adapted and its accuracy in 
determining the degree of coherence in the conversation text has been 
made. The Kolmogorov-Smirnov, Anderson, Darling and Cramer van Meys 
trials were used to matching or non-matching probability density function. 
According to the presented results, the probability density factor with the 
least error was the best performance in determining the coherence of each 
conversation.
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ــش  ــي نق ــباتي، ارزیاب ــي محاس ــاي زبان شناس ــیاري از زمینه ه ــد بس ــده: همانن چکی
مهمــي در سیســتم هاي پرســش و پاســخ تعاملــي ایفــا مي کنــد. یکــي از معیارهایــي 
ــزان انســجام بیــن  ــي ایــن سیســتم ها داراي اهمیــت اســت، می ــة ارزیاب کــه در زمین
ســؤال ها و پاســخ های ردوبــدل  شــده بیــن کاربــر و سیســتم اســت. در ایــن مقالــه، 
یــک راه  حــل اتوماتیــک بــراي تعییــن میــزان انســجام متــن تولیدشــده ارائــه شــده 
اســت. مــدل پیشــنهادی، یــک مــدل احتمالاتــی اســت کــه در آن بــرای اســتخراج 
ــار  ــار معی ــاس چه ــر اس ــف ب ــاي مختل ــن N-گرم ه ــباهت بی ــزان ش ــی از می ویژگ
تعریف شــده بهــره گرفتــه شــده اســت. ســپس، بــا اســتفاده از تخمیــن بهتریــن تابــع 
چگالــی از بیــن 18 تابــع در نظــر گرفته شــده بــرای هــر ویژگــی، یــک مــدل بــرای 
ــر روی دو  ــازي ب ــج پیاده س ــت. نتای ــده اس ــاب گردی ــجام انتخ ــزان انس ــن می تعیی
پایــگاه دادة تهیه شــده از چنــد سیســتم پرســش و پاســخ تعاملــی، حاکــی از انطبــاق 
ــزان  ــن می ــب آن در تعیی ــت مناس ــنهادي و دق ــي پیش ــدل احتمالات ــالاي م ــیار ب بس
ــق  ــدم تطبی ــا ع ــق ی ــرای تطبی ــت. ب ــه اس ــة صورت گرفت ــن مکالم ــجام در مت انس
تابــع چگالــي احتمــال به دســت آمده از آزمون هــاي ســه گانة »کولموگــروف-

اســمیرنف«، »اندرســون دارلینــگ« و »کرامــر وان میــس« اســتفاده شــد. بــا توجــه بــه 
ــا داشــتن کمتریــن اشــتباه،  ــي احتمــال »ناکاگامــي« ب ــع چگال نتایــج ارائه شــده، تاب

بهتریــن عملکــرد را در تعییــن میــزان انســجام هــر مکالمــه از خــود نشــان داد.
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تعاملــي، N-گــرم، شــباهت آمــاري
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1. مقدمه

ــاوری  ــتفاده از فن ــترش اس ــه ای و گس ــتم های رایان ــعة سیس ــات، توس ــم اطاع ــش حج افزای
اطاعــات و کنتــرل و مدیریــت آن را مشــکل تر کــرده اســت. بنابرایــن، تولیــد اطاعــات بــه  تنهایــي 
کافــي نیســت، بلکــه بایــد ابزارهایــي بــراي اســتفاده از آن فراهــم شــود. یکــي از ایــن ابزارها اســتفاده 
از سیســتم هاي پرســش و پاســخ )QA(1 متنــي اســت. سیســتم QA به عنــوان سیســتمي بــا پتانســیل بــالا 
ــي )از  ــان طبیع ــورت زب ــي به ص ــع علم ــه مناب ــازد ب ــادر مي س ــران را ق ــه کارب ــود ک ــناخته مي ش ش
طریــق پرســش( دسترســي داشــته باشــند و یــک پاســخ مرتبــط، مناســب و مختصــر دریافــت کننــد. 
بنابرایــن، انتظــار مــی رود ایــن سیســتم ها در ســال هاي آتــي پیشــرفت چشــمگیری داشــته باشــند. بــا 
ــان  ــن سیســتم ها همچن ــي جهــت مرتفع نمــودن در ای ــز فراوان ــش برانگی ــن حــال، مشــکات چال ای
وجــود دارد. یکــي از وظایــف مهــم بــراي سیســتم هاي QA موجــود، درک صحیــح ســؤالات زبــان 
ــود درک ماشــین از  ــح اســت. بهب ــة پاســخ هاي صحی ــق، جهــت ارائ ــاي دقی طبیعــي و اســتنتاج معن
ــا مشــکاتي نظیــر طبقه بنــدي ســؤال، فرمول بنــدي صحیــح پرس  وجوهــا، ابهــام در  ســؤالاتي کــه ب
تجزیــه، تشــخیص تقــارن معنایــي، تشــخیص روابــط ظاهــري در ســؤالات پیچیــده، تشــخیص یــک 
جــواب مناســب بــراي کاربــر و مکانیــزم اعتبارســنجي مناســب مواجــه اســت، هنــوز از چالش هــاي 

.)Dwivedi and Singh 2013( موجــود در ایــن زمینــه اســت
از دیگــر معضــات سیســتم هاي  QA، فقــدان تعامــل دو طرفــه بیــن سیســتم و کاربــر اســت. 
ــر  ــشِ کارب ــه پرس ــي ک ــتم هاي QA در صورت ــه در سیس ــرد ک ــأت مي گی ــا نش ــل از آنج ــن معض ای
ــده  ــخ دریافت ش ــورد پاس ــتري در م ــات بیش ــه اطاع ــاز ب ــر نی ــر کارب ــا اگ ــد و ی ــام باش داراي ابه
ــن، در سیســتم هاي  ــه ننمــوده اســت. بنابرای ــن مــورد راهــکاري ارائ ــراي ای داشــته باشــد، سیســتم ب
پرســش و پاســخ تعاملــي )IQA(2 بــا افــزودن ســطح تعامــل بــه رفــع ایــن معضــل پرداختــه شــد تــا 
در صــورت وجــود ابهــام در ســؤال یــا درخواســت اطاعــات بیشــتر، سیســتم جهــت رفــع ابهــام و 
ــر آغــاز نمایــد )Amit and Jain 2016(. بنابرایــن، مي تــوان  ــا کارب درج  بهتــر پرســش مکالمــه اي ب
ایــن طــور تصــور نمــود کــه در IQA یــک فراینــد تکــراري اتفــاق مي افتــد. ایــن نکتــه قابــل ذکــر 
ــوگ در  ــتم دیال ــک سیس ــوان ی ــد به عن ــل مي توانن ــخ متقاب ــش و پاس ــتم هاي پرس ــه سیس ــت ک اس
 ،IQA نظــر گرفتــه شــوند، امــا بــراي در نظــر گرفتــن ایــن دســته از سیســتم ها به عنــوان یــک سیســتم

1. Question Answering System (QA)

2. Interactive Question Answering System (IQA)
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تنهــا آن دســته از سیســتم هاي دیالوگــي کــه در جســت وجوي اطاعــات به صــورت متنــي هســتند 
ــه شــوند. ــل در نظــر گرفت ــوان سیســتم پرســش و پاســخ متقاب ــد به عن مي توانن

ارزیابــي در سیســتم هاي IQA هماننــد بســیاري دیگــر از زمینه هــاي مربــوط بــه آن نقــش 
ــي  ــة ارزیاب ــوع، در زمین ــن موض ــم ای ــد. علي رغ ــا مي نمای ــتم ها ایف ــن سیس ــاي ای ــي را در ارتق مهم
ــي  ــي کل ــه ارزیاب ــدارد کــه ب ــوان گفــت کــه روش خاصــي وجــود ن ــاً می ت سیســتم هاي IQA تقریب
ــه کار برده شــده  ــي ب ــا روش ارزیاب ــد کــه ب ــي وجــود دارن ــردازد و تنهــا روش های ــن سیســتم ها بپ ای
 Bouziane, Bouchiha and Doumi( ــاق دارنــد ــتم هاي دیالــوگ انطب ــخ و سیس در پرســش و پاس
2015(. مشــکل اصلــي طراحــي یــک روش اتوماتیــک ارزیابــي مربــوط بــه سیســتم هاي IQA ناشــي 

ــن منظــور،  ــه  همی ــل فراهــم مي شــود. ب ــدرت امــکان پیشــگویي بخــش تعام ــن اســت کــه به ن از ای
بایــد انســان در فراینــد ارزیابــي آن مداخلــه داشــته باشــد )Forner et al. 2010(. تحقیقــات گذشــته 
نشــان داده کــه ارزیابــي انســان بــر اســاس پارامترهــاي مختلفــي صــورت می پذیــرد. بنابرایــن، بــرای 
ــن  ــود ای ــت. خ ــاز اس ــا نی ــن پارامتره ــک ای ــري اتوماتی ــه اندازه گی ــک ب ــدل اتوماتی ــک م ــاد ی ایج
امــر یکــي از چالش هــاي محققــان ایــن حــوزه اســت. بــا توجــه بــه مطالعــات انجام شــده در حــوزة 
ارزیابــی سیســتم های IQA، یکــی از ویژگی هایــی کــه در فراینــد ارزیابــی خروجــی ایــن سیســتم ها 
مــورد توجــه قــرار گرفتــه، انســجام بیــن ســؤالات و پاســخ های ردوبدل شــده بیــن کاربــر و سیســتم 
ــن  ــن، در ای ــت. بنابرای ــوردار اس ــی برخ ــت خاص ــک آن از اهمی ــری اتوماتی ــه اندازه گی ــت ک اس
مقالــه قصــد بــر ایــن اســت کــه یــک روش آمــاري جهــت تعییــن اتوماتیــک میــزان انســجام در متــن 
ــة پیشــنهادي بدین صــورت اســت کــه در  ــه نماییــم. ســاختار مقال مکالمــة متنــی صورت گرفتــه ارائ
بخــش دوم، مــرور کوتاهــی بــر سیســتم هاي IQA ،QA و انســجام متــن خواهیــم داشــت. تحقیقــات 
صورت گرفتــه در ایــن حــوزه در بخــش ســوم آورده شــده اســت. در بخــش چهــارم، سیســتم مــورد 
ــده  ــدل ارائه ش ــت آمده از م ــج به دس ــنهادي، و نتای ــگاه داده، روش پیش ــه، پای ــرار گرفت ــی ق ارزیاب

ــان شــده اســت. آورده شــده اســت و در بخــش آخــر، نتیجه گیــري بی

QA 2. سیستم

سیســتم هاي QA شــکل پیچیده تــري از سیســتم هاي بازیابــي اطاعــات هســتند کــه در 
ــوان  ــا بخش هــاي خاصــي از اطاعــات ســند به عن ــة کل ســند، تنه ــه جــاي ارائ ــن سیســتم ها ب ای
ــا یــک  ــه ی ــه، یــک جمل ــن پاســخ یــک کلم ــده مي شــود کــه ممکــن اســت ای پاســخ بازگردان
ــات  ــي اطاع ــي داده و بازیاب ــرد بازیاب ــولاً از دو رویک ــتم ها معم ــن سیس ــد. در ای ــراف باش پاراگ
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ــا کمــک  جهــت پاســخ دهي بــه پرســش ها اســتفاده مي شــود. بنابرایــن، در سیســتم های QA ابتــدا ب
روش هــاي بازیابــي ســاده، اســناد مرتبــط را بازیابــي نمــوده ســپس، در میــان حجــم کاهش یافتــة 

ــد. ــخ مي گردن ــال پاس ــناد، به دنب اس

 

. شـود  مـي 
 بي نموده
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م مرتب و زدهي
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كـه مده عبارتي
م ارائه كاربر به 

 xشمارة     |  
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 )and Jain 2016
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به كاربر پرسش 
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    xx 13 |      دورةxx 
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 X 
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 QAهاي سيستمر 
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يك سي فرايندي 
Q شامل سه مرح

ش پرسش: در اين
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QA شکل 1. ساختار کلي یک سیستم

ســاختار کلــي فراینــد یــک سیســتم QA در شــکل 1، نشــان داده شــده اســت. مطابــق بــا ایــن 
:)Amit and Jain 2016( شــامل ســه مرحلــة اساســی اســت QA شــکل، یــک سیســتم

1( پــردازش پرســش: در ایــن مرحلــه پرســش مطرح شــده از ســوي کاربــر تجزیــه  و تحلیــل شــده و 
فرمــت پاســخ مــورد نظــر از آن اســتنتاج مي گــردد. 

2( تحلیــل متــن یــا بازیابــي اطاعــات: در ایــن مرحلــه اســتخراج متــون مناســب و تشــخیص پاســخ 
ــن  ــرد.  در ای ــورت مي پذی ــتم ص ــراي سیس ــود ب ــگاه دادة موج ــات از پای ــي اطاع ــاس بازیاب ــر اس ب
ــن  ــه ای ــر ب ــش کارب ــراه پرس ــه  هم ــي ب ــات متن ــناد و اطاع ــي از اس ــس از ورود مخزن ــه، پ مرحل
مرحلــه، تمامــي اســناد از طریــق یــک تابــع و بــر اســاس میــزان ارتبــاط آن هــا بــا پرســش کاربــر، 

ــوند. ــب مي ش ــي و مرت امتیازده

ــاي  ــه قطعه ه ــت ک ــورت اس ــه بدین ص ــن مرحل ــي ای ــرد کل ــخ: کارک ــردازش پاس ــا پ ــل ی 3( تحلی
ــي رود داراي  ــي کــه احتمــال م ــردازش شــده و عبارات ــل پ ــة قب ــده  شــده از مرحل ــي بازگردان متن
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ــه  ــي ک ــت آمده عبارت ــارات به دس ــن عب ــپس، از بی ــود. س ــتخراج مي ش ــند، اس ــق باش ــخ دقی پاس
بیشــترین احتمــال داشــتن پاســخ را دارد، انتخــاب شــده و به عنــوان پاســخ نهایــي سیســتم بــه کاربــر 
ــد  ــب، نیازمن ــخ مناس ــتخراج پاس ــت اس ــتم ها جه ــه، سیس ــن مرحل ــولاً در ای ــود. معم ــه مي ش ارائ
ــتند. ــین هس ــري ماش ــاي یادگی ــتفاده از تکنیک ه ــن، اس ــي و همچنی ــري دادگان آموزش به کارگی

IQA 2-1. سیستم

گفت وگــوي متقابــل بیــن دو یــا چنــد موجودیــت را تعامــل مي گوینــد. در تعامــل، گوینــده 
ــه  ــه چ ــرد ک ــم مي گی ــده و تصمی ــیر ش ــنونده تفس ــط ش ــب توس ــد و مطل ــان مي کن ــي را بی مطلب
پاســخي ارائــه نمایــد و ایــن چرخــة گــوش دادن، درک کــردن، تصمیم گیــري و پاســخ تکــرار 
ــازي  ــي در پیاده س ــدارد، ول ــود ن ــي وج ــان ها محدودیت ــن انس ــة بی ــد در مکالم ــود. هرچن مي ش
ــرکت کننده  ــاً دو ش ــه دقیق ــد این ک ــي )مانن ــولاً محدودیت های ــل، معم ــر تعام ــي ب ــتم QA مبتن سیس
ــا این کــه  ــه نوبــت صحبــت  کنــد و ی ــا یکدیگــر صحبــت  کننــد، هــر یــک از شــرکت کنندگان ب ب
شــرکت کنندگان در زمینــة مشــترکي بــا یکدیگــر صحبــت کننــد( در نظــر گرفتــه مي شــود 
)Kolomiyets and Moens 2011(. افــزودن ســطح تعامــل بــه سیســتم هاي  QA بــا چنــد هــدف 
ــؤال  ــن س ــه اي از چندی ــرح مجموع ــاي ط ــد بج ــر مي توان ــال، کارب ــرای مث ــرد. ب ــورت مي گی ص
ــد  ــه نمای ــر تجزی ــه ســؤالات ســاده تر و کوتاه ت ــده، آن  را ب ــب یــک پرســش پیچی ــط در قال مرتب
ــا  اگــر پاســخ  ــر و پاســخ دقیق تــری را در پــي خواهــد داشــت. ی ــر، مکالمــة طبیعي ت کــه ایــن ام
سیســتم دلخــواهِ کاربــر نباشــد و یــا کاربــر نیــاز بــه اطاعــات بیشــتري داشــته باشــد، مکالمــه اي 
را بــا سیســتم آغــاز نمایــد تــا پاســخ دلخــواه خــود را دریافــت کنــد. همچنیــن، در ایــن سیســتم ها 
امــکان طــرح مجموعــه اي از ســؤالات مرتبــط بــا هــم از ســوي کاربــر وجــود دارد. به عنــوان مثــال، 
ــاع داده  ــل ارج ــش قب ــه پرس ــر ب ــق ضمای ــه از طری ــد ک ــرح کن ــي را مط ــد پرسش ــر مي توان کارب
شــده اســت  و یــا این کــه سیســتم مي توانــد پــس از ارائــة پاســخ بــه یــک پرســش، مجموعــه اي از 
ســؤالات مرتبــط بــا آن موضــوع را بــه کاربــر پیشــنهاد نمایــد کــه انســجام گفت وگــو و افزایــش 

کارایــي را در پــي داشــته باشــد.

2-2. انسجام در متن

ــی از  ــواره یک ــی هم ــف متن ــامانه های مختل ــده در س ــد ش ــون تولی ــتگي مت ــجام و پیوس انس
مهم تریــن دغدغــه در ایــن ســامانه ها بــوده اســت. یــک متــن غیرمنســجم مي توانــد خروجــي 
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ــالات،  ــودکار مق ــي خ ــازي، امتیازده ــازي، ساده س ــد خاصه س ــن مانن ــده مت ــتم هاي تولید کنن سیس
ــن تولید شــده توســط یــک  ــي مت ــا حت ــن تولید شــده توســط یــک سیســتم پرســش و پاســخ و ی مت
فــرد امــا بــا دانــش نگارشــي پاییــن باشــد )Zhang and Feng 2015(. انســجام و پیوســتگي موضوعــي 
متــن خروجــي در تمامــی سیســتم های پردازشــی متنــی یکــی از مهم تریــن تحقیقــات در ایــن 
ــاي  ــت. رویکرده ــه اس ــکل گرفت ــی ش ــای متفاوت ــتا رویکرده ــن راس ــن در ای ــت. بنابرای ــوزه اس ح
 Barzially( تعییــن و ارزیابــي انســجام توســط محققــان ایــن زمینــه بــه ســه دســته تقســیم شــده اســت
ــوند. در  ــده می ش ــد نامی ــاختار هدفمن ــه س ــتند ک ــی هس ــته اول رویکردهای and lapata 2005(. دس

ایــن رویکــرد بیشــتر بدنــة اصلــی و هــدف نهایــی متــن مــورد توجــه قــرار دارد. دســتة دوم از ایــن 
ــه  ــن دســته ب ــای ارائه شــده در ای ــد و بیشــتر روش ه ــدي ســخن ها می پردازن ــه بخش بن ــا ب رویکرده
انســجام ســاختاري درون جملــه اي مي پردازنــد و گاهــی ایــن روش هــا را مدل هــاي ســاختار زبانــي 
ــز می نامنــد. دســتة ســوم، ســاختار تمرکــزي نامیــده می شــوند کــه بیشــتر روش هــای ایــن دســته  نی
تمرکــز موضوعــي بــر روي موضــوع اصلــي متــن را ارزیابــي مي کننــد. تــا بــه حــال، رویکردهــاي 
ــود  ــه خ ــن ب ــه انســجام مت ــوط ب ــات مرب ــه را در مطالع ــر ســاختار تمرکــزي بیشــترین توج ــي ب مبتن
اختصــاص داده و مدل هــاي تئــوري مرکزیــت مهم تریــن رویکردهــاي مــورد مطالعــه در ایــن 
حــوزه هســتند. در ایــن مدل هــا فــرض بــر ایــن اســت کــه توجــه اصلــي خواننــده بــر روي موضــوع 
اصلــي در متــن بــوده و ایــن تمرکــز تــا انتهــاي متــن بــر روي نشــانه هاي موضــوع  محــوري حفــظ 
مي شــود. مــدل شــبکه نهاد1 مهم تریــن و گســترده ترین رویکــرد مبتنــي بــر تئــوري مرکزیــت اســت 
کــه تــا بــه حــال مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. طبــق ایــدة اصلــي ایــن نظریــه مي تــوان انســجام 
ــه اي از نهــاد گفتمان هــاي تکــراري ماننــد فاعــل و مفعــول اندازه گیــري  یــک متــن را توســط دنبال
ــي و  ــجام محل ــورت انس ــه دو ص ــولاً ب ــا، معم ــن روش ه ــن در ای ــک مت ــجام ی ــي انس ــرد. ارزیاب ک
ــر  ــي ب ــي به راحت ــورت محل ــجام به ص ــي انس ــا ارزیاب ــخیص ی ــود. تش ــام مي ش ــي انج ــجام عموم انس
روي بخش هــاي کوچکــي از متــن و بــا اســتفاده از رویکردهــاي محاســباتي قابــل انجــام اســت. تــا 
بــه امــروز، تحقیقــات زیــادي بــر روي انســجام محلــي انجــام شــده و مقــالات زیــادي بــر روي آن 
تأکیــد داشــته اند، امــا تحقیقــات در حــوزة انســجام عمومــي کمتــر مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.

1. Entity Based Model
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3. پیشینة پژوهش

ــد  ــه ســؤال در سیســتم های QA و IQA، از تکنیک هایــي مانن ــرای پاســخ ب امــروزه، محققــان ب
هــوش مصنوعــي، پــردازش زبــان طبیعــي، تحلیــل اســتاتیک، مطابقــت الگــو، بازیابــي اطاعــات و 
ــن اســاس،  ــر ای ــد. ب ــا یکدیگــر بهــره مي جوین در نهایــت، اســتخراج اطاعــات و ترکیــب آن هــا ب
ســه دســتة کلــي از ایــن روش هــا شــکل گرفتــه اســت کــه  ایــن ســه دســته را رویکــرد زبان شــناختي، 
رویکــرد آمــاري و رویکــرد تطابــق الگــو تشــکیل می دهنــد. سیســتم هاي IQA از سیســتم هاي 
ــه  ــتم هاي IQA ب ــه سیس ــرد ک ــأت مي گی ــت نش ــن حقیق ــوع از ای ــن موض ــتند. ای ــر هس QA دقیق ت

ــاختار  ــا س ــتم هاي IQA ب ــه سیس ــي ک ــاوه، زمان ــتند. به ع ــط هس ــم مرتب ــاي مبه ــاختمان زبان ه س
ــود.  ــاز مي ش ــوگ آغ ــت، دیال ــدن درخواس ــکار و مشخص ش ــراي آش ــوند، ب ــه مي ش ــم مواج مبه
ــه شــرایط  و کاربردهایشــان در یکــی از  ــا توجــه ب ــد ب ــه IQA، مي توانن سیســتم هاي موجــود در زمین
ســه گــروه، IQA به عنــوان یــک مدیریــت محدودیــت، QA ارتقــاء یافتــه و ســؤالات متوالــي قــرار 

گیرنــد.
کارهــاي صورت گرفتــة قابــل توجهــي در ارزیابــي سیســتم هاي QA در زمینــة اســتفاده 
ــي  ــتم IQA و ارزیاب ــک سیس ــح در ی ــخ صحی ــي، پاس ــور کل ــود دارد. به ط ــي وج ــران واقع از کارب
جواب هــاي ممکــن بــا روش هــاي متفاوتــي بیــان مي شــود. اکثــر سیســتم هاي موجــود در ارزیابــي، 
ــط  ــتم ها توس ــن سیس ــه ای ــوط ب ــي مرب ــي کل ــائل طراح ــد. مس ــره مي گیرن ــان به ــي انس از ارزیاب
ــي  ــه ارزیاب ــي سیســتم هاي QA بســته ب ــن، ارزیاب ــه شــده اســت. بنابرای )Tague-Sutcliffe 2001( ارائ
ــه ســؤالات( متفــاوت  ــوط ب ــط و ســناریوهاي مرب ــل تعریــف، رواب ــا ســاده )مث ــده ی ســؤالات پیچی
ــه اي  ــتفاده از مجموع ــتم هاي QA اس ــتفاده در سیس ــورد اس ــي م ــاي ارزیاب ــي از روش ه ــت. یک اس
ــتفاده از  ــا اس ــن روش ب ــت. در ای ــي« اس ــتاندارد طای ــة اس ــام »مجموع ــه ن ــخ  ب ــؤالات و پاس از س
ــنجیده  ــتم س ــک سیس ــي ی ــي توانای ــتاندارد طای ــة اس ــن مجموع ــا ای ــتم ب ــودن سیس ــزان منطبق ب می
ــتر  ــت. بیش ــده اس ــت نش ــوز تقوی ــم هن ــده و مبه ــؤالات پیچی ــراي س ــن روش ب ــه، ای ــود. البت مي ش
ــه جــاي  ــن ارزیابي هــا بیشــتر ب ــي سیســتم هاي QA توســط 1TREC انجــام شــده اســت کــه ای ارزیاب
ــت  ــت. در حقیق ــه اس ــورت پذیرفت ــر ص ــاس کارب ــر اس ــد، ب ــتم باش ــک سیس ــر ی ــي ب ــه مبتن این ک
ــتفاده از  ــل و اس ــوة تعام ــخ و نح ــتخراج پاس ــة اس ــي در زمین ــة ارزیاب ــاي صورت گرفت ــتر کاره بیش
آن انجــام شــده اســت. بــا برگــزاري کنفرانــس TREC، ســالانة دورة جدیــدي در طراحــي و 

1. Text Retrieval Evaluation Conference
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ارزیابــي سیســتم هاي پرســش و پاســخ آغــاز گردیــد. کنفرانــس TREC بــا اعــام رویکــرد جدیــد 
ــا  خــود، طراحــان سیســتم هاي پرســش و پاســخ را بــه طراحــي سیســتم هایي تشــویق نمــود کــه ب
بهره گیــري از مجموعــة بزرگــي از اســناد متنــي در موضوعــات مختلــف بتواننــد پاســخی کوتــاه 
بــراي ســؤال کاربــر کــه دربــارة موضوعــات مختلــف بــا زبــان طبیعــي مطــرح شــده اســت، ارائــه 
ــة نامحــدود 1  و گاهــي سیســتم هاي  ــا دامن ــه سیســتم ها را سیســتم هاي ب ــد کــه بعدهــا این گون نماین
ــه  ــاب انســاني بهــره گرفت ــد. به طــور کلــي، در سیســتم هاي QA ارائه شــده از یــک ارزی ــا نامیدن پوی

ــد. ــوزش می دیدن ــتم، آم ــی سیس ــل از ارزیاب ــد قب ــا بای ــن ارزیاب ه ــه ای ــد ک مي ش
ــادي  ــت زی ــا از اهمی ــي آن ه ــاي کارای ــن و ارتق ــور تعیی ــتم هاي IQA به منظ ــي سیس ارزیاب
برخــوردار اســت. بــا وجــود ایــن، هنــوز روش اســتاندارد و مخصوصي بــراي ارزیابي این سیســتم ها 
ــاي  ــتي جواب ه ــت و درس ــرل صح ــراي کنت ــده ب ــاي انجام ش ــتر روش ه ــت و بیش ــده اس ــه نش ارائ
ــا  ــه اســت. ب ــن سیســتم ها صــورت پذیرفت ــران در حیطــة پاســخ دهي ای ــه کارب برگشــت داده شــده ب
ــت سیســتم فراهــم  ــارة کیفی ــي درب ــد اطاعــات کاف ــن، روش هــاي مطرح شــده نمي توانن وجــود ای
نماینــد. بــه  همیــن دلیــل، بیشــتر روش هــاي ارزیابــي به کاررفتــه در ایــن سیســتم ها، در سیســتم هاي 
 IQA ــرای سیســتم های ــه اســت. ارزیابی هــای انجام شــده ب ــرار گرفت مکالمه محــور مــورد اســتفاده ق
ــه دو صــورت ارزیابــی کیفــی و کمــی صــورت می پذیــرد. در ارزیابــي کمــي، ارزیابــي  معمــولاً ب
ــا توجــه بــه  کارایــي سیســتم هاي پرســش و پاســخ از نظــر صحــت و دقــت پاســخ گویي آن هــا ب
نــوع سیســتم اندکــي متفــاوت اســت و روش هــاي متفاوتــي در ایــن نــوع ارزیابــي مطــرح گردیــده 
ــت  ــزان صح ــن می ــي، تعیی ــخ تعامل ــش و پاس ــتم هاي پرس ــي سیس ــي کم ــدف از ارزیاب ــت. ه اس
پاســخ بازگردانده شــده توســط ایــن سیستم هاســت. ایــن ارزیابــي، اطاعــات کافــي دربــارة 
ــا  ــت ی ــه اس ــه یافت ــز خاتم ــل موفقیت آمی ــا تعام ــه آی ــر و این ک ــا کارب ــتم ب ــل سیس ــت تعام کیفی
خیــر، ارائــه نمي کنــد. بــه  همیــن دلیــل، عــاوه بــر ارزیابــي کمــي، ایــن سیســتم ها از نظــر کیفــي 
ــزان  ــر و می ــا کارب ــتم ب ــل سیس ــت تعام ــا کیفی ــد ت ــرار مي گیرن ــي ق ــنجش و ارزیاب ــورد س ــز م نی
ــه  ــر تعییــن شــود. جهــت ارزیابــي کیفیــت تعامــل، معمــولاً پرسشــنامه اي تهی رضایت منــدي کارب
شــده و در اختیــار کاربــران قــرار داده مي شــود تــا بــا تکمیــل آن میــزان رضایــت آن هــا از سیســتم 
ــي سیســتم هاي پرســش و پاســخ  ــي کل ــه ارزیاب ــي کــه ب ــان روش جامع ــا همچن ســنجیده شــود. ام
 IQA تعاملــي بپــردازد، مطــرح نگردیــده اســت. تحقیقــات متعــددي در  زمینــة ارزیابــی سیســتم های

1. Open Domain Question Answering systems (ODQA)
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ــه مــوارد زیــر اشــاره نمــود.  ــاره مي تــوان ب صــورت پذیرفتــه اســت کــه در ایــن ب
»کلــي« و همکارانــش در مقالــة خــود بــه ارزیابــي عملکــرد چهــار سیســتم IQA با کاربــر واقعي 
ــتم هاي  ــراي سیس ــي ب ــاي ارزیاب ــیل معیاره ــایي پتانس ــن کار، شناس ــا از ای ــدف آن ه ــد. ه پرداخته ان
ــن سیســتم هایي  ــراي چنی ــران ب ــي ایجاد شــده توســط کارب ــل نظــرات ارزیاب ــه و تحلی ــا تجزی IQA ب

بــود. آن هــا در کار خــود از داده هــاي کیفــي کــه ارزیاب هــا در طــول مصاحبه هــا بــا کاربــران بــرای 
ــه عملکــرد، اســتفاده، و قابلیــت اســتفادة مجــدد سیســتم  شناســایي موضوعــات مشــترک مربــوط ب
جمــع آوری نمــوده بودنــد، بهــره بردنــد )Kelly et al. 2009(. »ســان، کانتــور و مــورس« روشــي را 
ــا  ــی کــه آن ه ــده مي شــد. مدل ــد کــه X-EVAL نامی ــي نمودن ــي سیســتم هاي IQA  معرف ــراي ارزیاب ب
ــگاهي  ــتم هاي آزمایش ــری سیس ــة اول، به کارگی ــود. در مرحل ــه ب ــامل دو مرحل ــد ش ــی کردن معرف
ــراي  ــا ب ــت. آن ه ــورت پذیرف ــتم ها ص ــن سیس ــر روی  ای ــی ب ــدل ارزیاب ــت م ــة دوم، تس و در مرحل
ــود،  ــراي برنامــة AQUAINT ب انجــام آزمایشــات خــود ســه سیســتم توســعه یافته در ARDA را کــه ب
مــورد مطالعــه قــرار دادنــد. ارزیابي هــا بــر روي همــة سیســتم ها توســط تحلیگــران انســاني صــورت 
ــت آمده  ــج به دس ــد. نتای ــتفاده گردی ــه اس ــنجش پای ــوان روش س ــت و از روش X-EVAl به عن پذیرف
ــل این کــه شــامل دو موجودیــت  ــي از یــک سیســتم IQA به دلی از آزمایشــات نشــان داد کــه ارزیاب
سیســتم و فــرد اســت، و عوامــل بســیاري وجــود دارد کــه کاربــر بایــد تحــت تأثیــر آن هــا بــا سیســتم 
کار کنــد، کار بســیار ســخت و پیچیــده اي اســت )Sun, Kantor and Morse 2011(.  »فورنــر« و 
همکارانــش یــک مــرور کلــي از مســائل مهــم مطرح شــده طــي هفــت ســال بــر روي یــک سیســتم 
ــي و  ــراي ارزیاب ــي را ب ــز« روش ــاه و پومرانت ــد )Forner et al. 2010(. »ش ــام دادن ــة QA انج دو زبان
ــورد  ــه م ــد ک ــه نمودن ــي1 ارائ ــخ اجتماع ــش و پاس ــتم هاي پرس ــخ در سیس ــت پاس ــي کیفی پیش بین
توجــه بســیاري از محققــان ایــن حــوزه قــرار گرفــت. در ایــن مقالــه، تفســیر در مــورد کیفیــت، بــر 
اســاس مجموعــة دادة موجــود ارائــه شــد. همچنیــن، ســعي بــر ایــن بــود کــه یــک پیش بینــي دربــارة 
ــر،  ــا خی ــن پاســخ باشــد ی ــوان بهتری ــد به عن ــر مي توان ــا پاســخ انتخاب شــده توســط کارب این کــه آی

.)Shah and Pomerantz 2010( ــرد ــورت پذی ص
ــي  ــي کل ــراي طراح ــي ب ــرح ارزیاب ــر ط ــعة عناص ــي از توس ــش گزارش ــدر« و همکاران »واچل
ارزیابــي و قابلیــت اســتفاده از سیســتم HITIQA )کــه یــک سیســتم تعاملــي پرســش و پاســخ بــراي 
تهیــة گــزارش گســترده در مســائل پیچیــده اســت( ارائــه نمودنــد. در ایــن گــزارش دو هدف اساســي 

1. Community Question Answering
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 HITIQA ــتفاده از ــت اس ــودمندي و قابلی ــه از س ــي واقع بینان ــک ارزیاب ــدف اول، ی ــد. ه ــري ش پیگی
به عنــوان یــک سیســتم پایان به پایــان1 بــا اســتفاده از ســؤالات اولیــة جســت وجوگر اطاعــات 
بــراي تکمیــل یــک پیش نویــس گــزارش بــود. و دومیــن هــدف، توســعة معیارهــاي مقایســة پاســخ 
به دســت آمده توســط تحلیلگــران مختلــف و ارزیابــي کیفیــت پشــتیباني فراهم شــده توســط 
ــي  ــورد راحت ــات در م ــت آوردن اطاع ــراي به دس ــي ب ــي و کیف ــزار کم ــا از اب ــود. آن ه HITIQA ب

ــنجش  ــد در س ــاي جدی ــوص از ویژگي ه ــد؛ به خص ــتفاده کردن ــتم HITIQA اس ــا سیس ــر ب تحلیلگ
ــه ســؤالات پیچیــده و گفت وگــوی تعاملــي بهــره گرفتنــد. به دلیــل این کــه  توانایــي یافتــن پاســخ ب
ــي  ــت و بازیاب ــتاندارد دق ــاي اس ــا معیاره ــتم HITIQA ب ــدة سیس ــي اندازه گیري ش ــت خروج کیفی
ــتقیم  ــري غیر مس ــراي اندازه گی ــي(2 ب ــي تقاطع ــد ) ارزیاب ــک کار جدی ــا ی ــد، آن ه ــنجیده مي ش س
کیفیــت پاســخ به دســت آمده بــا اســتفاده از سیســتم HITIQA را توســعه دادنــد و و توانســتند سیســتم 
ــي سیســتم را طراحــی  ــت گــزارش خــود و همکارانشــان در ارزیاب ــه کیفی رأي دادن تحلیلگــران ب
نماینــد)Wacholder et al. 2004(. اگرچــه روش هــاي اســتانداردي وجــود دارد کــه مي تــوان 
اطاعــات مربــوط بــه عملکــرد سیســتم از قبیــل زمــان، دقــت و یــا بازیابــي را بــا اســتفاده از آن هــا 
به دســت آورد، امــا هنــوز بــه شناســایي ســهم سیســتم و کاربــران در عملکــرد مطلــوب یــک سیســتم 
نیــاز هســت و تنهــا نتیجه گیــري کــه مي تــوان متصــور شــد، ایــن اســت کــه عملکــرد یــک سیســتم 
از کاربــري بــه کاربــر دیگــر بــا ارزش تــر خواهــد بــود. به عبــارت دیگــر، روش ارزیابــي بایــد قــادر 
بــه بیــان میــزان ســهم کاربــر یــا سیســتم در موفقیــت و یــا شکســت تولیــد خروجــي مطلــوب باشــد.

تاکنــون کارهــای متعــددی در زمینــة انســجام متــن بــرای سیســتم های پــردازش متــن صــورت 
ــی  ــان اندک ــه محقق ــد ک ــان می ده ــه نش ــن زمین ــده در ای ــات ارائه ش ــی تحقیق ــت. بررس ــه اس گرفت
ــتم های  ــده در سیس ــن تولیدش ــجام مت ــی انس ــت ارزیاب ــک جه ــک روش اتوماتی ــة ی ــال ارائ به دنب
ــده  ــای تولیدش ــا متن ه ــازی ی ــة خاصه س ــه در زمین ــای صورت پذیرفت ــتر کاره ــد و بیش IQA بوده ان

ــزان  ــي می ــراي ارزیاب ــن رویکردهــاي پیشنهادشــده ب به صــورت اتوماتیــک اســت. یکــي از مهم تری
ــولات  ــر و تح ــل تغیی ــه تحلی ــه ب ــا توج ــدل ب ــن م ــت. ای ــاد اس ــر نه ــي ب ــدل مبتن ــي م ــجام محل انس
ــجام و  ــزان انس ــنجش می ــراي س ــي را ب ــاور، الگوهای ــات مج ــجامي در جم ــل انس ــي از عوام برخ
ــه  ــت ک ــن اس ــاد ای ــر نه ــي ب ــاي مبتن ــدة رویکرده ــد. ای ــتخراج مي کن ــان اس ــن آن ــتگي بی پیوس

1. End-to-End System

2. cross evaluation
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تغییــرات ایجادشــده بیــن عوامــل انســجامي جمــات مجــاور در یــک متــن منســجم داراي الگوهــاي 
ــه آن  ــه ب ــدي ک ــس دو بع ــک ماتری ــا ی ــن ب ــر مت ــن روش ه ــتند. در ای ــده اي هس ــم و با قاع منظ
شــبکه نهاد نیــز گفتــه مي شــود، نمایــش داده مي شــود. در ماتریــس ایجادشــده ســطرها نشــان دهندة 
ــي  ــطرهاي متوال ــوده و س ــه ب ــود در جمل ــجامي موج ــل انس ــان دهندة عوام ــتون ها نش ــات و س جم
ــه  ازاي هــر عامــل انســجامي در جملــه، درایــه اي  مشــخص کنندة جمــات متوالــي خواهنــد بــود. ب
در ماتریــس مربــوط وجــود دارد کــه حــاوي اطاعاتــي ماننــد وجــود یــا عــدم وجــود و نقــش آن 
در جملــه خواهــد بــود. در ایــن روش، در صــورت تکــرار یــک عامــل در یــک جملــه بــا بیــش از 
ــي در  ــة اساس ــود. فرضی ــاب مي ش ــر انتخ ــة بالات ــري داراي رتب ــش گرام ــري، نق ــش گرام ــک نق ی
ایــن رویکــرد مبتنــي بــر شــکل توزیــع و توپولــوژي عوامــل انســجامي در ماتریــس تولیــدي ایجــاد 
ــه  ــا این ک ــوده و ی ــالا ب ــي ب ــا چگال ــتون هایي ب ــجم داراي س ــاي منس ــن، متن ه ــت. بنابرای ــده اس ش
ســتون هایي کــه عوامــل موجــود در آن هــا بیشــتر فاعــل یــا مفعــول هســتند، بیشــتر موجــب ایجــاد 
انســجام در متــن مي شــوند. لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن رویکــرد فقــط قــادر بــه تشــخیص انســجام 

.)Barzilay and Lapata 2008( ــت ــي اس محل
ــاد  ــر نه ــي ب ــدل مبتن ــراف و م ــوري گ ــب تئ ــر ترکی ــي ب ــي مبتن ــتروب« روش ــودو و اس  »گین
ارائــه دادنــد. در روش پیشنهادشــده تعامــات بیــن جمــات و عوامــل انســجامي موجــود در آن هــا 
ــاوي  ــده ح ــمتي ایجادش ــراف دوقس ــش اول، گ ــوند. بخ ــدل مي ش ــمتي م ــراف دو قس ــک گ ــه ی ب
جمــات و بخــش دوم، حــاوي عوامــل انســجامي استخراج شــده از جمــات اســت. هــر نــود1 جملــه 
بــا یــک نــود عامــل ارتبــاط برقــرار مي کنــد اگــر و فقــط اگــر در جملــة عامــل مــورد نظــر وجــود 
داشــته باشــد. گــراف مــورد نظــر جهــت دار بــوده و همیشــه جهــت آن از بخــش جمــات بــه بخــش 
عوامــل انســجامي اســت. وزن هــر ارتبــاط بــا توجــه بــه نقــش گرامــري عامــل مــورد نظــر در جملــه 

  .)Guinaudeau and Strube 2013( تعییــن مي شــود
ــی  ــن، اســتفاده از رویکردهــای مبتن ــة انســجام مت ــه در زمین یکــی دیگــر کارهــای انجام گرفت
ــا انتخــاب جمــات مرتبــط  ــود کــه ب ــر ایــن ب ــر خوشــه بندی اســت. در ایــن رویکردهــا عقیــده ب ب
ــوع  ــوان موض ــه به عن ــن خوش ــه، بزرگ تری ــه هایی جداگان ــان درون خوش ــرار دادن آن ــم و ق به ه
غالــب متــن تشــخیص داده خواهــد شــد. بنابرایــن، بــا قــرار دادن جمــات موجــود در آن خوشــه در 
متــن خاصــه مرتبط تریــن جمــات انتخــاب و منســجم ترین خاصــه تولیــد خواهــد شــد. بعدهــا از 

1. Node
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ــد.  ــتفاده ش ــجم اس ــای منس ــاد خاصه ه ــرای ایج ــا ب ــایر الگوریتم ه ــا س ــب ب ــه بندی در ترکی خوش
ــتیبان  ــردار پش ــین های ب ــه بندی و ماش ــان خوش ــتفادة همزم ــا اس ــن ترکیب ه ــن ای ــی از مهم تری یک

  .)Shivakumar and Soumya 2015( بــود
ــتفاده  ــود اس ــة خ ــوی در مقال ــای لغ ــر زنجیره ه ــی ب ــای مبتن ــاخین« از رویکرده ــن و س »جِی
ــط به هــم اســتخراج و در یــک  ــدا کلمــات مرتب ــر آن اســت کــه ابت ــده ب ــن روش ای ــد. در ای کردن
زنجیــرة لغــوی قــرار گیرنــد. ســپس، بــا اســتفاده از ایــن زنجیــره، مرتبط تریــن جمــات انتخــاب و 
ــن و منســجم ترین  ــد. در نتیجــه، خاصــة ایجادشــده شــامل مرتبط تری ــرار گیرن ــن خاصــه ق در مت

 .)Jain and Sachin 2016( ــود ــد ب ــات خواه جم
رویکردهــای دیگــری نیــز از گراف هــای G-Flow بــرای تولیــد خاصه هــای منســجم اســتفاده 
ــازی  ــجم در خاصه س ــی منس ــد خاصه های ــرای تولی ــی ب ــش روش ــرا« و همکاران ــد. »جان کرده ان
ــر دو  ــن روش موجــب شــد کــه انســجام خاصــة تولیدشــده در ه ــد. ای ــی کردن چندســندی معرف
ــم  ــال ه ــات به دنب ــح جم ــش صحی ــن، چین ــط و همچنی ــم و مرتب ــات مبه ــاب جم ــوزة انتخ ح
ــات  ــرار دادن جم ــندی، ق ــای چندس ــا در خاصه ه ــن چالش ه ــی از بزرگ تری ــت شــود. یک رعای
انتخاب شــده در مکانــی صحیــح در متــن خروجــی اســت.  گــراف G-Flow انســجام جمــات 
انتخابــی را بــا وزنــی کــه بــه یال هــای هــر گــراف داده اســت، تخمیــن  زده و در نهایــت، جمــات 
 .)Pooja and Sachin 2016( بــا ارتباطــی قوی تــر را انتخــاب و در متــن خاصــه قــرار می دهــد
ــت.  ــان اس ــناختی انس ــای ش ــجم  دیدگاه ه ــای منس ــی خاصه ه ــد و ارزیاب ــای تولی ــی از حوزه ه یک
ــر  ــات مهم ت ــناختی جم ــی ش ــری مدل ــا به کارگی ــگ« ب ــط »ژان و فن ــده توس در روش پیشنهاد ش
ــا  ــن روش ب ــت. در ای ــده اس ــد گردی ــجم تری تولی ــای منس ــده و خاصه ه ــخیص داده ش ــن تش مت
ــف و  ــات کش ــن جم ــات بی ــناختی، ارتباط ــوری ش ــی و تئ ــای روای ــة متن ه ــتفاده از مجموع اس
ــای انجام شــده  ــده اســت )Zhang and Feng 2015(. بیشــتر کاره ــان اســتخراج گردی ــن آن مهم تری
ــک  ــون اتوماتی ــد مت ــون خاصه ســازی شــده و تولی ــة انســجام مت ــن، در زمین در حــوزة انســجام مت
ــه اســت و بیشــتر  ــن کاری صــورت نپذیرفت ــة سیســتم های IQA چنی ــی در زمین ــه، ول صــورت گرفت
ــه یــک  ــه اســت. بنابرایــن، در ایــن مقال ــران انجــام گرفت ارزیابی هــا به صــورت کیفــی توســط کارب
روش اتوماتیــک بــر اســاس n-گرم هــا پیشــنهاد شــده اســت تــا بتوانــد جایگزیــن روش هــای کیفــی 
ــدل  ــک م ــتفاده از ی ــا اس ــه ب ــت ک ــن اس ــنهادی در ای ــوآوری روش پیش ــردد. ن ــا گ در ارزیابی ه
ــا  ــر اســاس شــباهت بیــن ســؤالات و پاســخ ها، میــزان انســجام را محاســبه می نمایــد. ب احتمالاتــی ب
ــه  ــه معیارهــای تعریف شــده، هــم انســجام محلــی و هــم انســجام کلــی متــن در نظــر گرفت توجــه ب
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شــده اســت کــه نتایــج حاصــل، حاکــی از کارایــی بــالای روش پیشــنهادی در تعییــن انســجام متــن 
ــت. ــتم های IQA اس ــی سیس خروج

4. روش پژوهش

 IQA همان طــور کــه قبــاً اشــاره شــد، ویژگی هــای متعــددی در ارزیابــی یــک سیســتم
ــت.  ــت اس ــدل دارای اهمی ــک م ــاد ی ــرای ایج ــا ب ــک آن ه ــری اتوماتی ــد و اندازه گی ــت دارن دخال
به دلیــل پیچیدگــی بســیار بــالای ایــن حــوزه و بــا توجــه بــه کار انــدک انجام شــده بــر روي تعییــن 
ــد  ــي جدی ــه مدل اتوماتیــک انســجام در متــن خروجــي حاصــل از یــک سیســتم IQA، در ایــن مقال
ــاي  ــذف پیچیدگي ه ــا ح ــن روش، ب ــت. در ای ــده اس ــنهاد ش ــجام پیش ــک انس ــن اتوماتی ــراي تعیی ب
ــؤال ها و  ــن س ــاط بی ــباهت و ارتب ــاري ش ــة آم ــن، از رابط ــجام مت ــن انس ــاي تعیی ــاختاري روش ه س
جواب هــا اســتفاده شــده اســت کــه در بخــش ویژگي هــا بــه تعریــف و نحــوة اســتفاده از هــر کــدام 
ــده  ــاي استفاده ش ــوع معیاره ــاري و تن ــاي آم ــتفاده از ویژگي ه ــت. اس ــده اس ــه ش ــا پرداخت آن ه
ــاختار روش  ــکل 2 و 3، س ــت. ش ــنهادي اس ــازات روش پیش ــر امتی ــدل، از دیگ ــنجي م در اعتبارس

ــد. ــش مي ده ــاز نمای ــنهادي را در دو ف پیش
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 پيشنهادي

 xشمارة     |  

چارت فاز اول روش
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. فلو2شكل   

 X     

 
شکل 2. فلوچارت فاز اول روش پیشنهادي

 4-1. سیستم تعاملي پایه

 سیســتم تعاملــي پایــة در نظــر گرفته شــده بــراي انجــام آزمایش هــا، در آزمایشــگاه وب کاوي 
»دانشــگاه صنعتــي شــاهرود« طراحــي گردیــد. در سیســتم پایــة طراحي شــده، هــدف طراحــي یــک 
ــا اســتفاده از تکنیک هــاي آمــاري جهــت اســتخراج  سیســتم پرســش و پاســخ مبتنــي بــر تعامــل ب
ــر خــاف سیســتم هاي پیشــین کــه  ــود. سیســتم ارائه شــده ب دانــش نهفتــه در متــون ســاختارنیافته ب
ــي  ــان طراح ــتقل از زب ــد، مس ــتفاده مي کردن ــري اس ــي و گرام ــي معنای ــه و تحلیل ــاً از تجزی عمدت

شــده بــود و در آن از روش هــاي مبتنــي بــر معنــا و گرامــر اســتفاده نشــده بــود. 
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ش پيشنهادي

 xشمارة     |  

 

چارت فاز دوم روش

    xx 13 |      دورةxx 

. فلوچ3شكل   

 X 

 

   

شکل 3. فلوچارت فاز دوم روش پیشنهادي

ــان مي توانســت  ــا در اختیــار داشــتن پایــگاه دادگان مناســب هــر زب بنابرایــن، ایــن سیســتم ب
ــتم  ــدی 1395(. در سیس ــهرآئیني و زاه ــد )ش ــخ ده ــان پاس ــه آن زب ــده ب ــؤالات مطرح ش ــه س ب
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طراحی شــده از پایــگاه دادگان فارســي کــه بــه ایــن منظــور طراحــي شــده بــود، جهــت آمــوزش 
و ارزیابــي اســتفاده گردیــد. معمــاري سیســتم پایــة تعاملــي طراحی شــده در شــکل 4، نمایــش داده 
ــران نشــان دهندة رضایــت آن هــا از کیفیــت  شــده اســت. بررســي نظــرات ارائه شــده توســط کارب
تعامــل برقــرار شــده بــا سیســتم اســت. ایــن نکتــه قابــل ذکــر اســت کــه بــا ایجــاد تغییراتــي در ایــن 
ــدا  ــت پی ــتم  دس ــی سیس ــرد و کارای ــش عملک ــت افزای ــري در جه ــج بهت ــه نتای ــتیم ب ــتم توانس سیس

ــن بهینه ســازي در )حســیني و زاهــدی، 1395( آورده شــده اســت. ــج حاصــل از ای ــم. نتای کنی
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شکل 4. معماری سیستم پرسش و پاسخ تعاملی پایه )شهرآئیني و همکارانش 1394(

4-2. پایگاه داده

ــگاه داده  ــک پای ــه ی ــجام مکالم ــرای انس ــد ب ــدا بای ــتاندارد ابت ــگاه دادة اس ــودِ پای ــل نب به دلی
ــی  ــخ تعامل ــش و پاس ــتم پرس ــک سیس ــت ی ــت می بایس ــة نخس ــن، در مرحل ــد. بنابرای ــاخته می ش س
ــگاه وب کاوي  ــدة آزمایش ــی و پیاده سازی ش ــتم طراح ــتا سیس ــن راس ــه در ای ــد ک ــاده می گردی آم
»دانشــگاه صنعتــي شــاهرود« مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. بــرای ایــن کار، جهــت آموزش سیســتم و 
WMPR- ، WMPR-QA1-2015 ســاخت سیســتم تعاملــی اولیــه، از ســه پایــگاه دادگان فارســي بــا نــام
ــتم  ــی سیس ــت و ارزیاب ــان تس ــه در زم ــت ک ــده اس ــتفاده ش QA2-2015 و WMPR-QA3-2015 اس

ــد.  ــه ش ــه کار گرفت ــوق ب ــگاه دادگان ف ــه پای ــوع س ــخ از مجم ــش و پاس ــده از 22 پرس طراحی ش
ــة  ــواي آئین نام ــا محت ــل متنــي ب ــام WMPR-QA1-2015 داراي چهــار فای ــا ن ــگاه دادگان اول ب پای
ــا فرمــت UTF-8 گــردآوري  ــه و ب آموزشــي »دانشــگاه شــاهرود« اســت کــه در قالــب 292 جمل
ــده از  ــخ مطرح ش ــش و پاس ــود. 81 پرس ــناخته مي ش ــي ش ــوان دادة آموزش ــت و به عن ــده اس ش
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ــه شــده اســت.  ــوق در نظــر گرفت ــگاه دادگان ف ــوان مجموعــة تســت پای ــز به عن ــه نی ــن آئین نام ای
ــة  ــواي آئین نام ــا محت ــي ب ــل متن ــک فای ــام WMPR-QA2-2015 داراي ی ــا ن ــگاه دادگان دوم ب پای
ــا فرمــت UTF-8 گــردآوري شــده اســت و  ــه و ب ــي شهرداري هاســت کــه در قالــب 75 جمل مال
ــن  ــده از ای ــخ مطرح ش ــش و پاس ــود. 33 پرس ــتفاده مي ش ــوزش اس ــة آم ــوان مجموع از آن به عن
آئین نامــه نیــز به عنــوان مجموعــة تســت پایــگاه دادگان WMPR-QA2-2015 در نظــر گرفتــه شــده 
ــت  ــوزش و تس ــة آم ــامل دو مجموع ــام WMPR-QA32015 ش ــا ن ــوم ب ــگاه دادگان س ــت.  پای اس
ــت  ــتخدام هیئ ــة اس ــواي آئین نام ــا محت ــي ب ــل متن ــک فای ــوزش آن داراي ی ــة آم ــت. مجموع اس
ــا فرمــت UTF-8 گــردآوري شــده اســت و  ــه و ب ــب 256 جمل علمــي دانشگاه هاســت کــه در قال
ــه  ــت. س ــه اس ــن آئین نام ــده از ای ــخ مطرح ش ــش و پاس ــدة 31 پرس ــت آن دربردارن ــة تس مجموع
پایــگاه دادگان فــوق هم اکنــون از وب ســایت آزمایشــگاه وب کاوي و شناســایي الگــوی »دانشــگاه 
صنعتــي شــاهرود«1 قابــل دریافــت هســتند. حــال، لازم بــود بــا سیســتم کار شــده و متــن خروجــي 
ــن  ــا برچســب گذاری مناســب ای ــا ب ــد شــود ت ــر تولی ــن سیســتم و کارب از ســؤالات ردوبدل شــده بی
ــد کــه  ــه ســامانه ای تحــت وب طراحــی گردی ــن مرحل ــگاه داده ســاخته شــود. در ای ســؤالات، پای
ــگاه داده ای  ــک در پای ــه انســجام به صــورت اتوماتی ــران ب ــاز داده شــدة کارب ــن تبادل شــده و امتی مت
ذخیــره گــردد. در ایــن راســتا تعــداد 120 کاربــر بــرای 4 موضــوع مختلــف بــا سیســتم کار کردنــد 
و مکالمــات هــر یــک بــا توجــه بــه موضــوع  به صــورت جداگانــه ذخیــره گردیــد. از ایــن مجموعــة 
480 تایــی، 390 نمونــه توســط فــرد خبــره به عنــوان نمونــة مناســب تر انتخــاب شــد. جــدول 1، یــک 
ــن،  ــدون فرمــت( را نشــان مي دهــد. همچنی ــگاه داده )ب ــن ذخیره شــده در پای ــه از خروجــي مت نمون
ــرای ســنجش مــدل پیشــنهادی از یــک پایــگاه دادة دیگــر کــه شــامل 30 مکالمــة ذخیره شــده از  ب

ــد. ــود، اســتفاده گردی ــام Cleverbot ب ــه ن ــا یــک سیســتم مکالمه محــور ب حاصــل کار ب

1. http://wmpr.ir/fa/index/category/53



تابستان 1397   |   دورة 33   |   شمارة 4

1756

IQA جدول 1. نمونة تولیدشده از یک مکالمه در سیستم

سیستمکاربر

دانشجو مربوط به چه مقطعي است؟اگر معدل دانشجو کمتر از 14 شود، چه باید کرد؟

منظور شما معدل کل است؟دانشجوی کارشناسي ارشد

در صورت کمتر شدن معدل از 14 در هر نیمسال، دانشجو خیر، معدل یک ترم
مشروط تلقي مي گردد.

در صورت کمتر شدن معدل از 12 در هر نیمسال، دانشجو دانشجوي کارشناسي چطور؟
مشروط تلقي مي گردد.

دانشجوی کارشناسي یا ارشد؟چند ترم متوالي مشروط شدن دانشجو اخراج مي شود؟
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همان طــور کــه در روابــط بــالا نمایــش داده شــده، دو مجموعــة S1 و S2 تعریــف شــده 
ــاي  ــة N-گرم ه ــة S1 مجموع ــخ، مجموع ــش و پاس ــت پرس ــک جف ــراي ی ــال، ب ــوان مث ــه به عن ک
ــور  ــت. همان ط ــواب اس ــه ج ــوط ب ــاي مرب ــة N-گرم ه ــة S2 مجموع ــؤال و مجموع ــه س ــوط ب مرب
ــدار  ــن، مق ــت. بنابرای ــده اس ــکیل ش ــخ تش ــش و پاس ــدادي پرس ــه از تع ــک مکالم ــم ی ــه مي دانی ک
ــده  ــبه ش ــخ محاس ــش و پاس ــت پرس ــر جف ــراي ه ــه ب ــورت جداگان ــط به ص ــن رواب ــک از ای ــر ی ه
و در نهایــت، میانگیــن بــراي هــر مکالمــه محاســبه و در ماتریــس ویژگــي مربــوط بــه هــر مکالمــه 
قــرار گرفــت. قابــل ذکــر اســت کــه بــراي تشــکیل ماتریــس ویژگــی از ایــن روابــط یک بــار بــرای 
جفــت Qi و Ai ســپس، بــرای جفت هــای Qi و Ai ،Qi+1 و Qi و در نهایــت، بــرای Qi و Ai+1 در محاســبات 
اســتفاده شــد کــه در آن Aiهــا جواب هــای یــک مکالمــه و Qiهــا ســؤالات یــک مکالمــه هســتند. 
مقــدار N را 2 تــا 4 فــرض کردیــم. بنابرایــن، بــا توجــه بــه چهــار گــروه در نظــر گرفتــه شــده، مقــدار 
ــدازة  ــه تعــداد مکالمــات، ان ــا توجــه ب N و چهــار رابطــة تعریف شــده، 48 ویژگــی حاصــل شــد. ب

ماتریــس ویژگــی 49×390 حاصــل گردیــد کــه 48 ســتون آن مربــوط بــه ویژگی هــا و ســتون آخــر 
مربــوط بــه کاس مکالمــه اســت. مــا در پایــگاه داده مکالمه هــا را بــه ســه کاس تقســیم کردیــم: در 
کاس اول مکالمــات منســجم، در کاس دوم مکالمــات نیمه منســجم و در کاس ســوم مکالمــات 
غیرمنســجم قــرار گرفتــه بودنــد. دســته بندی هــر مکالمــه بــر اســاس امتیــازات داده شــدة کاربــران بــه 
انســجام مکالمــه و بــا نظــارت فــرد خبــرة انســانی صــورت پذیرفتــه و تعــداد مکالمه هــای هــر کاس 

130 نمونــه بــود کــه بــا توجــه بــه ســه دســتة موجــود مجموعــاً 390 نمونــه خواهــد شــد.

4-4. مدل پیشنهادي

یــک الگوریتــم مناســب بــرای محاســبة انســجام بایــد قــادر باشــد مجموعــة تفاوت هــاي هــر 
ــة  ــال، مجموع ــان ح ــد و در هم ــگ ببین ــاً پررن ــورت کام ــر به ص ــاي دیگ ــا مکالمه ه ــه را ب مکالم
ــه  ــدگاه و نظــر ب ــن دی ــا ای ــرد. ب ــن بب ــکان از بی ــا خــودش را در حــد ام ــه ب ــر مکالم ــاي ه تفاوت ه
ــه از مکالمه هــاي منســجم و غیرمنســجم  این کــه در الگوریتــم محاســبة انســجام بیــش از یــک نمون
ــت  ــوزش و تس ــروه آم ــه دو گ ــت آمده را ب ــاي به دس ــة ویژگي ه ــن مجموع ــم. ای ــار داری در اختی
ــن  ــود، تعیی ــق ب ــا منطب ــن داده ه ــر ای ــي احتمــال کــه ب ــع چگال ــن تاب ــم. ســپس، بهتری تقســیم کردی
گردیــد. توابعــي کــه مــا بــراي ایــن قســمت در نظــر گرفتیــم، 18 تابــع چگالــي احتمــال بودنــد. پــس 
ــی،  ــال نمای ــي احتم ــع چگال ــه تاب ــت آمده، س ــتوگرام به دس ــرم هیس ــه ف ــه ب ــا توج ــه ب ــن مرحل از ای
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»ناکاگامــي«1 و لجســتیک به عنــوان کاندیداهــاي احتمالــي انتخــاب شــدند. یــک نمونــه تابــع توزیــع 
ــک  ــراي ی ــع ب ــه تاب ــن س ــدة ای ــب زده ش ــرم تقری ــت آمده و ف ــتوگرام به دس ــراي هیس ــي ب تجمع
ویژگــي از یــک مکالمــه در شــکل 5، آورده شــده اســت. همان طــور کــه در شــکل 5، نشــان داده 
ــراي این کــه بررســي  ــد. ب ــا فــرم اطاعــات واقعــي دارن ــع انطبــاق بســیار عالــي ب شــده، هــر ســه تاب
شــود کدام یــک از ایــن ســه تابــع چگالــي احتمــال انطبــاق بهتــري بــا اطاعــات مجــود دارنــد، چنــد 

ــه شــد. ــاق در نظــر گرفت ــزان انطب ــوان ســنجش می ــار ســختگیرانة آمــاري به عن معی

انسجام  بة
هاي  يژگي

حتمال كه 
تابع  18 ،

بع چگالي 
ك نمونه 
براي يك 
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ك از اين 
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 در نظر گرفتيم

آمده، سه تابع ست
نتخاب شدند. يك

اين سه تابع ب ة
، نشان داده5كل 

يك سي شود كدام
 معيار سختگيران

شد تقريب زدهتجمعي 

                      
ami 

حسيني و ز  |  خ تعاملي
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شدة  تقريب زده
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كه بررس راي اين
چند ،ود دارند

لمه و سه تابع توزيع ت

                      

هاي پرسش و پاسخيستم

ين ديدگاه و نظر
 و غيرمنسجم در
ت تقسيم كرديم
توابعي كه ما بر
با توجه به فرم ه

كانديدا عنوان به
فرمآمده و  ست

 شده است. همان
دارند. بر  واقعي
ت مجو اطلاعا

 ه شد.

ي اول براي يك مكال

  

عيين انسجام متن در سي

ز بين ببرد. با اي
منسجمهاي  مه

ه آموزش و تست
تعيين گرديد. ت 

س از اين مرحله ب
بهو لجستيك  1»

دس ههيستوگرام ب
آورده ،5شكل 

 با فرم اطلاعات
نطباق بهتري با
ق در نظر گرفته

اي ويژگي نقطه 32عي 

دل احتمالاتي جهت تع

 در حد امكان ا
مكالمك نمونه از 

ده را به دو گرو
،منطبق بودها  ه

تمال بودند. پس
»ناكاگامي«يي، 

 تجمعي براي ه
يك مكالمه در ش
طباق بسيار عالي
چگالي احتمال ا
جش ميزان انطبا

. تابع توزيع تجمع5كل 

ارائه  يك مد    
 

خودش را
بيش از يك

آمد دست هب
دادهبر اين 

چگالي احت
احتمال نماي
تابع توزيع
ويژگي از ي

ابع انطبسه ت
سه تابع چگ

سنج عنوان به

شکل 5. تابع توزیع تجمعی 32 نقطه ای ویژگی اول برای یک مکالمه و سه تابع توزیع تجمعی تقریب زده شدهشكل

4-5. تجزیه و تحلیل یافته ها

ــع  ــي توزی ــي و منحن ــات واقع ــي اطاع ــن منحن ــرازش2 بی ــي ب ــزان نیکوی ــة اول، می در مرحل
ــات و  ــي مکالم ــا و تمام ــام ویژگي ه ــه ازاي تم ــار ب ــن معی ــد. ای ــب زده ش ــع تقری ــه تاب ــي س تجمع
ــر آن، در  ــاوه ب ــد. ع ــبه ش ــزا محاس ــورت مج ــت به ص ــوزش و تس ــات آم ــته اطاع ــراي دو دس ب
مــواردي کــه اطاعــات هنــگام تطبیــق بــا تابــع چگالــي احتمــال همخوانــي نداشــته باشــد و نتوانــد 
ــي احتمــال به خصــوص یافــت  ــع چگال ــا یــک تاب ــراي پوشــش اطاعــات واقعــي ب ــع مناســبي ب تاب

1. Nakagami

2. goodness of fit
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ــد.  ــود مي آی ــروض به وج ــع مف ــا تاب ــات ب ــق اطاع ــدم تطاب ــر ع ــي ب ــا مبن ــام خط ــک پیغ ــد، ی نمای
ــاي  ــچ خط ــاً هی ــه تقریب ــد ک ــان مي ده ــدول 2، نش ــج ج ــده نتای ــر گرفته ش ــع در نظ ــه تاب ــراي س ب
تطبیقــي در ســه حالــت رخ نــداده )در بدتریــن حالــت 118 خطــا در مجمــوع 18720 حالــت داریــم 
کــه زیــر 1 درصــد محســوب می شــود و به طــور قطــع، می تــوان هــر ســه تابــع چگالــی احتمــال  را 
ــي  ــز به صــورت مطلوب ــرازش نی ــي ب ــار نیکوی ــی کــرد( و معی ــق ارزیاب ــت بســیار دقی ــن وضعی در ای
بــراي هــر ســه تابــع بالاســت. بــا توجــه بــه اعــداد بســیار مناســب نیکویــي بــرازش نمي تــوان تفــاوت 

ــم. ــر رفتی ــاري دقیق ت ــاي آم ــل ســراغ آزمون ه ــن دلی ــه  همی ــت و ب ــع یاف ــن ســه تاب ــاداري بی معن

4-6. آزمون هاي سه گانة تطبیق یا عدم تطبیق تابع چگالي احتمال

ــد  ــد تولی ــي جدی ــات تصادف ــت آمده اطاع ــال به دس ــي احتم ــع چگال ــا تاب ــن گام، ب  در اولی
ــرض 200  ــي را به صــورت پیش ف ــردار تصادف ــن ب ــا طــول ای ــه ذکــر اســت کــه م ــم. لازم ب مي کنی
ــت آمده از  ــال به دس ــي احتم ــع چگال ــا تاب ــده ب ــات تولیدش ــن اطاع ــپس، بی ــم. س ــر گرفتی در نظ
نمونه هــاي آمــوزش یــک کاس از مکالمــه و نمونه هــاي آزمایــش واقعــي همــان کاس از 

مکالمــه به وســیلة آزمون هــاي آمــاري یکســان بودن تابــع احتمــال را کنتــرل مي کنیــم.

جدول 2. نتایج تطبیق سه تابع چگالي احتمال با کل ویژگي ها در سه گروه مکالمة انتخاب شده

مجموع مکالمه ها تعداد ویژگي خطاي تطبیق نیکویي برازش

نمایی 390 48 118 0/907

ناکاگامی 390 48 21 0/947

لجستیک 390 48 89 0/912

بدیهــي اســت جــواب بایــد مثبــت باشــد و آزمــون متناظــر یکســان بودن دو نمونه را اعــام کند. 
در غیــر ایــن صــورت معنــا آن اســت کــه تابــع چگالــي احتمــال تقریــب زده شــده بــراي نمونه هــاي 
آمــوزش فــرم مناســبي نداشــته و پایــدار نیســت. نتایــج حاصــل از ایــن آزمایــش در جــدول 3، آورده 
شــده اســت. ســه آزمــون آمــاري استفاده شــده در ایــن مرحلــه شــامل »کولموگروف-اســمیرنف«1، 
»اندرســون دارلینــگ«2 و »کرامــر وان میــس«3 بوده انــد کــه هــر ســه از معیارهــاي متــداول بررســي 

1. Kolmogorov-Smirnov

2. Anderson Darling

3. Cramér–von Mises

https://en.wikipedia.org/wiki/Cram%C3%A9r%E2%80%93von_Mises_criterion
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ــر  ــاز هــم ب ــا طــول یکســان محســوب مي شــوند. ب ــن دو دســته اطاعــات ب ــع بی یکســان بودن توزی
ــاده اي  ــت فوق الع ــا دق ــع ب ــه تاب ــر س ــه ه ــود ک ــاهده نم ــوان مش ــت آمده مي ت ــج به دس ــاس نتای اس
توانســته اند تابــع چگالــي احتمــال یــک مکالمــه را پیش بینــي و مشــخص کننــد. در آخریــن تســت 
ــي  ــع چگال ــم. تاب ــا مي روی ــایر کاس ه ــه و س ــک کاس از مکالم ــن ی ــز بی ــاد تمای ــراغ ایج ــه س ب
ــاوت  ــه تف ــر در مکالم ــاي دیگ ــة کاس ه ــک کاس و کلی ــة ی ــن مکالم ــد بی ــب بای ــال مناس احتم
قائــل شــده و هــر ســه آزمــون یادشــده شــباهت اطاعــات دو مکالمــة مختلــف را رد کننــد. طبعــاً 
تعــداد مقایســات در ایــن حالــت بســیار بالاتــر اســت؛ چــرا کــه یــک کاس از مکالمــه بــا تمامــي 
کاس هــاي دیگــر در تمــام ویژگي هــا بایــد مقایســه و امتیازدهــي شــود. از آنجــا کــه درصــد انطبــاق 
هــر ســه تابــع بســیار بــالا بــوده، در ایــن مرحلــه بــه ســراغ درصــد درســتي کل نرفتیــم و تک تــک 
اشــتبا هات در هــر ســه تابــع را جداگانــه شــمارش کردیــم. در ایــن مرحلــه، در مجمــوع 130 مکالمــه 
بــراي هــر کاس داشــتیم کــه هــر کاس از یــک مکالمــه بــا مکالمــة هم گــروه خــود در ســه تابــع 
چگالــي احتمــال و بــه  ازاي هــر تابــع دو بــار در 48 ویژگــي مقایســه شــد. در مجمــوع، در هــر حالــت 
ــا  ــت. ام ــي اس ــاده عال ــم فوق الع ــاز ه ــت آمده ب ــة به دس ــرد. نتیج ــورت مي گی ــه ص 18720 مقایس
ــع مناســب تر را انتخــاب  ــد و تاب ــوان تفاوت هــاي مشــخصي دی ــع مي ت ــن ســه تاب ــت بی ــن حال در ای
نمــود. نتیجــة حاصــل از ایــن کار در جــدول 4، آورده شــده اســت.  بــر اســاس نتایــج ایــن جــدول، 
تابــع چگالــي احتمــال »ناکاگامــي« بــا مجمــوع 1185 اشــتباه نســبت بــه دو تابــع دیگــر کــه هــر دو 

بیــش از 1600 اشــتباه داشــته اند، بهتــر عمــل کــرده اســت.

جدول 3. بررسي تطبیق یک کلاس از مکالمه با خودش در سه تابع چگالي احتمال مورد بررسي

مجموع مکالمات تعداد ویژگي تعداد تطبیق خطاي تطبیق درصد خطای 
تطبیق

نمایی 390 48 18720 451 %2/5

ناکاگامی 390 48 18720 212 %1/1

لجستیک 390 48 18720 374 %2

ــگاه دادة دیگــر، روش پیشــنهادی  ــک پای ــق روی ی ــرای مقایســة بســیار دقی ــای کار ب در انته
بــر روی پایــگاه داده حاصــل از کار بــا سیســتم cleverbot پیاده ســازی و تســت شــد. از مجمــوع 30 
ــع چگالــی  ــا خــودش تاب ــع چگالــی احتمــال یــک کاس ب ــرآورد تاب مکالمــة صورت گرفتــه، در ب
احتمــال »ناکاگامــی« توانســت در تمامــی مــوارد درســت عمــل کنــد و هیــچ مشــکلی نداشــت. در 
ــورد دچــار  ــت ممکــن در 131 م ــت، از مجمــوع 1440 وضعی ــن حال ــن دو کاس در ای مقایســه بی
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اشــتباه شــد کــه از نظــر درصــد خطــا برابــر عــدد 9 محســوب مــی شــود و بــاز هــم نشــان از قابــل 
قبــول بــودن مــدل پیشــنهادی اســت.

جدول 4. مقایسه بین تابع چگالي احتمال کلاس هاي مکالمة مختلف و آزمون هاي آماري

کولموگروف-اسمیرنف کرامر وان میس اندرسون-دارلینگ

درصد 
درستي اشتباه درصد 

درستي اشتباه درصد 
درستي اشتباه تعداد تطبیق

نمایی 96/03 742 96/88 584 97/48 473 18720

ناکاگامی 96/5 654 98/3 312 98/83 219 18720

لجستیک 95/01 917 96/6 631 97/40 486 18720

5. نتیجه گیري

ــزان انســجام متــن خروجــي یــک سیســتم  ــراي مدل کــردن تعییــن می ــه روشــي ب در ایــن مقال
پرســش و پاســخ تعاملــي ارائــه شــد. بــا توجــه بــه کارهــاي کــمِ انجام شــده در زمینــة تعییــن انســجام 
متــن خروجــي و در دســترس نبــودن سیســتم هاي پرســش و پاســخ تعاملــي، ابتــدا ارتقایــي بــر روي 
ــتخراج  ــه اس ــة صورت پذیرفت ــر مکالم ــي از ه ــپس، 48 ویژگ ــت. س ــورت پذیرف ــه ص ــتم پای سیس
ــراي  ــدار ب ــک هیســتوگرام پای ــد ی ــي و تولی ــا اســتفاده از دســته بندي تصادف ــت، ب ــد. در نهای گردی
ــت آمده از  ــي به دس ــع تجمع ــع توزی ــرم تاب ــتفاده از ف ــا اس ــه، ب ــر مکالم ــه  ازاي ه ــي ب ــر ویژگ ه
هیســتوگرام ها، ســه تابــع چگالــي احتمــال کــه مشــابه بــا هیســتوگرام به دســت آمده بودنــد، 
ــج نشــان  ــي شــدند. نتای ــف ارزیاب ــاي مختل ــا آزمون ه ــي بررســي و ب ــع انتخاب انتخــاب شــدند. تواب
ــاس  ــر اس ــر را ب ــدل متناظ ــن م ــن و کم خطاتری ــي« بهتری ــال »ناکاگام ــي احتم ــع چگال ــه تاب داد ک
ــر دقــت بســیار بــالاي آن،  پروســة طي شــده نشــان مي دهــد. از امتیــازات مــدل پیشــنهادي عــاوه ب
ــا دو عــدد اســت کــه در هیچ یــک از کارهــاي مشــابه مشــاهده  قــدرت مدل ســازي هــر ویژگــي ب
نشــد. معمــولاً در اســتفاده از n-گرم هــا کاراکترهــای مشــترک بیــن کلمــات در یــک n-گــرم در 
ــر روی نتایــج در تعییــن انســجام تأثیرگــذار  ــد ب ــه نمی شــود کــه خــود ایــن امــر می توان نظــر گرفت
ــن  ــز در بی ــترک نی ــتة مش ــار از زیررش ــن معی ــر ای ــاوه ب ــه ع ــود ک ــنهاد می ش ــن، پیش ــد. بنابرای باش
n-گرم هــا اســتفاده گــردد و همچنیــن، بــا توجــه بــه نتایــج به دســت آمده می تــوان به دنبــال 

ــت. ــده گام برداش ــنهادی در آین ــدل پیش ــدن م ــت بهتر ش ــری در جه ــای دیگ ــف ویژگی ه تعری
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ــت. ــی وی اس ــق پژوهش عای
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ــر  ــی کامپیوت ــری تخصص ــی دکت ــدرک تحصیل ــال 1354، دارای م ــد س متول
ــروه  ــتادیار گ ــون اس ــان هم اکن ــت. ایش ــان اس ــگاه RWTH-Aachen آلم از دانش
انســان و کامپیوتــر،  کامپیوتــر دانشــگاه صنعتــی شــاهرود اســت. تعامــل 
ــت. ــان اس ــی ایش ــق پژوهش ــه عای ــر از جمل ــردازش تصوی ــو، پ ــایي الگ شناس




