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 دهيچک

شكل اصلي  ،يگويي بخش تعاملامكان پيشعدم  ستم ارزيابيدر م سخ تعامليهسي ست. ای پرسش و پا مين منظور، به ه ا
 ايجاد هایای از ويژگيمجموعهبراساس داشته باشد. در اين مقاله يک مدل آماری  شرکتبايد انسان در فرآيند ارزيابي 

بتدا ا  های پرسش و پاسخ تعاملي ارائه شده است.برای ارزيابي سيستمها و بزرگترين رشته مشترک،گرم-nشده بر اساس 
 ايجاد اهای از مكالمات رد و بدل شده بين کاربران و سيستمپايگاه داده،  پرسش و پاسخ تعامليچهار سيستم با استفاده از 

ساس آن ايجاد  540تعداد  در ادامه .گرديد ست و آموزش بر ا شد تا مجموعه ت سب در نظر گرفته  نمونه به عنوان داده منا
شده، تعدادی  صورت پذيرفت و پيش پردازش ،بر روی مكالمات سپس. گردد ساس روابط تعريف   ماریآ ويژگيبر ا

شكيل گرديد. هاهمكالممتن از جديد  ساس آن ماتريس ويژگي ت ستخراج و بر ا  برایوها ويژگيبالایتعدادبهتوجهبا ا
ستفادهباهاويژگيبهترينخطا،برازشازجلوگيری شتيروشبهويژگيحذفروشازا مدلتاگرديد انتخاببازگ
با اسننتفاده از رگرسننيون به پيش بيني نظرات انسنناني  در نهايت .گيردشننكلباقيماندههایويژگياسنناسبرپيشنننهادی

ارائه  را بهترين مدل 15/0به ميزان   ن مربع خطايار مجذور کمتريبر اسنناس مع پرداخته شنند که رگرسننيون طيرخطي تواني
.نمود

 واژهديکل

.پرسش و پاسخ تعاملي، رگرسيون ، استخراج ويژگيارزيابي، سيستم 

مقدمه

ترین کوتاهدرسخخوا،ت،برايدقيقوصخخحي هايپاسخخ یافتن
اطلاعات،ازپردنيايدرافرادهايچالشازیکيبهممکنزمان
اینبهگویيپاسخخ براياسخخ . در این راسخختاشخخدهتبدیل

ستمنيازمندي سي توانندميکهاندشدهطراحيهایياطلاعاتي، 
نمایند. سيستم پرسش ارائه کاربرانسوا،تبراي راهایيپاس 
س  ستفاده از کاربران را قادر مي 1و پا سازد تا به منابع علمي با ا

شند و پاس  )زبان طبيعي  شته با از طریق پرسش( دسترسي دا
مرتبط و مختصر را دریاف  کنند. با این حال، همچنان مشکلات 

 هابرانگيز فراواني جه  مرتفع نمودن در این سخخخيسخخختمچالش 
هاي سخخيسخختمترپيچيدهشخخکل QAهاي. سخخيسخختموجود دارد
کليارائهجايبههاسيستمایندرهستند کهاطلاعاتبازیابي
صيهايبخشتنهاسند، سندازخا س عنوانبهاطلاعات  پا

شدهميبازگردانده س  ارائه  س ممکنشود بنابراین پا یکا
ستم پاراگرافیکجمله یایککلمه، سي شد. یک  سه  QAبا از 

صلي  سشبخش ا  وتحليل متن یا بازیابي اطلاعات ، پردازش پر
.ه اس شدتشکيل تحليل یا پردازش پاس  

1 Question Answering System (QAs)
2 Open Domain System

 ايهپيرامون سيستمتحقيق  سالههر ک دهه اس  که یش از يب
برند، ميبهره منابع اطلاعات غيرساختاري که از 2دامنه باز پاس 

-1[در حال انجام اسخخخ  مرتباً 3TRECتوسخخخط کمپين ارزیابي 
یابي سخخخيسخخختم شخخخرایط .]3  اولين کمپيندر  QAهاي ارز
یابيا مل  TRECرز سخخخوال و یک مجموعه سخخخند  200 شخخخا
از قبل مشخص شده بودند.  اي جداگانه،ها در مجموعهپاس  .بود

بود و مي کاراکتر 250یا  50 بایستي بينمي طول پاس  حداکثر
هاي از پاسخخ ليسخخ   5که  ه بودها خواسخخته شخخدسخخيسخختماز 
با  TRECهاي بعدي در کمپين .نمایند شخخخده را ارائه بنديرتبه

، اسخخخناد مورد هادرخواسخخخ  پيچيدگي تعداد وافزایش توجه به 
نيز  ارزیابي پاسخخخ هاي روش پيچيدگي سخخخوا،ت اسخخختفاده و
 ليهاي محدادهاز  TREC هاي اوليهکمپين تر شدند. درپيشرفته

س  ستفاده مي به عنوان منبع اطلاعات براي توليد پا ما با ، اشدا
مجموعه از اطلاعات مورد استفاده از این وب، صفحات  گسترش

ف  جه قرار گر ناي بر QAs چندین ن اسخخخا یبرا .تو وب  مب
ند یافت عه  به مبتني بر وب را ميهاي QAS .]5-4[توسخخخ توان 

QAS  و  بازدامنهQAs 6[بندي کرددامنه بسته طبقه[. 

3 Text Retrieval Evaluation Conference
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ستم  سش کاربر داراي ابهام بوده یا QA هاي سي در زمانيکه پر
یا کاربر نيازمند دریاف  و پاسخخ  سخخيسخختم مالوب کاربر نبوده 

ند. اارائه ننمودهراهکاري براي رفع ابهام اطلاعات بيشتري باشد، 
کاربر یکي از  و سخخخيسخخختم بين طرفه دو تعامل فقدانبنابراین 
ضلات نیبزرگتر سیا مع شد. لذا يها مستمين  ستمبا ي هاسي

س  تعاملي سش و پا سا   4پر شدن  ضافه  شدند که با ا مارح 
هاي رفع شخخد. سخخيسخختمها در این سخخيسخختماین مشخخکل تعامل 

و تواننخخد بخخا توجخخه بخخه شخخخرایط مي IQAموجود در زمينخخه 
ارتقاء یافته  QAمحدودی ،  کاربردهایشان در سه گروه مدیری 

سته سوا،ت متواليو  س  که وجود یک شوند يبندد . بدیهي ا
قاي این روش  يار مهمي در ارت ندارد نقش بسخخخ تا یابي اسخخخ ارز
ستم ستانداري در نماید. با این وجود تقریباًها ایفا ميسي  روش ا

هاي نشده اس  و روششنهاد يپ IQAهاي زمينه ارزیابي سيستم
ناي  یابي فعلي بر مب فاده در روشارز و  QAهاي مورد اسخخخت

از  IQAیک سيستم  .]7[هاي دیالوگ بنا نهاده شده اندسيستم
ي لذا کار ارزیاب اس دو موجودی  سيستم و کاربر تشکيل شده 

سيار سخ  و پيچيده اس   ارزیابي يبرا موجود يهاروش در .ب

ستم سش هايسي س  و پر  از بر ارزیابي کمي علاوه تعاملي پا

ستفاده نيز کيفي ارزیابي شارک  نيازمند که شودمي ا کاربران  م
 سيستم بين تعامل موفقي  ميزان براي تعيين ارزیابي فرآیند در

 هاي اسخختانداردي وجود دارند کهروش اگر چهباشخخد. کاربر مي و
 ،از قبيل زمان سخخختميمربوط به عملکرد سخخخ اطلاعات ندتوانيم

 ،هنوز د اماه دسخخ  آورها ببا اسخختفاده از آن بازیابي را ایدق  و 
یک  مالوب عملکرد در و کاربران ستميسهم س یيبه شناسا ازين

ستم مي ستمسي سي شد. بنابراین اکثر  از  ،هاي ارزیابي موجودبا
 ستميس کگيرند که در نتيجه، عملکرد یي بهره ميارزیاب انسان

سا  ماالعات  .متفاوت خواهد بود. گریدي به کاربر کاربر از بر ا
ساني  پارامترهاي مختلفي مد ،صورت گرفته در فرآیند ارزیابي ان

به جه بيدر نت. ]8[دنگيرنظر قرار مي مدل  یک  جایگزیني  راي 
ندازه گيري اتوماتيک این جاي انسخخخان، نيازمند اسخخختخراد و ا

هاي این که این مسئله خود یکي از چالش ها خواهيم بودویژگي
 یکسخخري ویژگي يبا معرفنابراین در این مقاله باشخخد. بحوزه مي

ستم سي  هايجدید و ارائه یک مدل آماري، به ارزیابي اتوماتيک 
IQA  با استفاده از متن خروجي توليد شده از سوا،ت رد و بدل

ستم  سي  ينهادشيکه مدل پیم باوریاپرداختهشده بين کاربر و 
 . ها شودستمين سیا يابین انسان در ارزیگزیتواند جايم

ساختار مقاله پيشنهادي بدین صورت اس  که در بخش اول به 
اي همروري بر تحقيقات صورت گرفته در زمينه ارزیابي سيستم

QA  وIQA  ،پرداخته شده اس . در بخش دوم روش پيشنهادي
سيستم پایه توليد شده در آزمایشگاه و مدل ارزیابي تشری  

                                                           
4 Interactive Question Answering system (IQA) 
5 Text Retrieval Evaluation Conference 
6 Mean Reciprocal Rank 

  یتشرنتایج بدس  آمده شات و یآزماخواهد شد. در بخش سوم 
و در بخش آخر به نتيجه گيري و پيشنهادات پرداخته شده اس  
 شده اس .

 
 کارهای مرتبط

هاي مستيسي ابیارز هاي صورت پذیرفته در حوزهبيشتر ارزیابي
QA 5 توسطTREC ها به جاي انجام شده که اکثر این ارزیابي

ورت کاربران ص اینکه مبتني بر سيستم باشد بر اسا  نظرات
بسته به ارزیابي سوا،ت  QAهاي سيستم ارزیابي .]8[گرفته اس 

-در سيستمهاي ارزیابي اس . از روش پيچيده یا ساده متفاوت
به  هااي از سوا،ت و پاس مجموعهاستفاده توان به يم QAهاي 
 توانایي. در این روش اشاره کرد « استاندارد طلایيمجموعه » نام 

این ا سيستم بپاس  بودن منابق ميزان بر اسا   یک سيستم 
راي ب روشاین . البته شوديده ميسنجاستاندارد طلایي مجموعه 

 و يساجد. ]9[تقوی  نشده اس و مبهم هنوز سوا،ت پيچيده 
 دامنه در يفارس پاس  و پرسش ستميس نياول ]10[يخان

 بصورت ایجو. کردند يمعرف را ایجو نام به مبنا وب و نامحدود
 و اطلاعات يابیباز پرسش، پردازش يهارمولفهیز شامل يکل

 داده مجموعه نبود ليدل به. باشديم قيدق جواب استخراد
 مستيس نیا يبرا يابیارز داده مجموعه يفارس زبان در يابیارز
 متنوع، پرسش 412 شامل يابیارز داده مجموعه. اس  شده هيته
 صح  درصد 80 به يشنهاديپ ستميس. اس  آن متناظر پاس  و

سازي شده در هاي پيادهروشامروزه اکثر  .اس  کرده دايپ دس 
، 6MRR از معيارهایي همانند، QAهاي زمينه ارزیابي سيستم

C@1 ،7CWS ،K1 که هر کدام کنند يماستفاده  دیگر موارد و
ها خود داراي نقاط ضعف بوده و قابلي  تعميم به از این روش
 . این یکي از معضلات]11[ندررا ندا QAمختلف  هايهمه سيستم

از  اس . IQAهاي سيستم يابیارزدر  ،هااستفاده این روش يبرا
-طرفي این معيارها بيشتر در جه  انتخاب پاس  بکار گرفته مي
-شدند و توانایي سيستم را در این راستا مورد ارزیابي قرار مي

 يبایکه بتواند به ارز يک روش کلیجاد ین ایبنابرا .]11[دادند
 رسد.يبه نظر م يضرور يد امریکمک نما IQA يهاستميس

معرفي نمود  IQAهاي براي ارزیابي سيستمرا  روشي، [12]سان 
 ميزان نييتع به ،يابیارزاین روش  .شدناميده مي X-EVALکه 

 هبراي رسيدن کاربر ب، IQA مشارک  عوامل موثر در یک سيستم
امل ش ها،صورت گرفته توسط آن ماالعهپرداخ . مي یينها جینتا

 هیپا ستميس کیو  يتعامل IQA ي از سه سيستمتجربگزارش 
 تمسيس يابیارز گزارش نیااز  که هدف داشتند ديتاک هابود. آن
در  X-EVAL اثر يابیبه منظور ارز بلکه این کار را س ني

7 Confidence Weighted Score 

)IQA( اسفتاده از رگرسیون غریخطی و ویژگی هاي آماري هجت ارزیابی سیستم هاي
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اند. هبکار گرفت ستميچهار س نیا انيدر م تشخيص پاس  صحي 
رگذار در يعوامل تاث يدر مقاله خود به بررس ]13[ام هرش يلیو
 يل مجموعه سوا،ت تعامليشان ابتدا به تحلیپرداخ . ا يابیارز

TREC  را  يستم پرسش و پاس  پزشکيک سیپرداخته، سپس
ن یا يان به بررسیدر نظر گرفتند و توسط دو گروه از دانشجو

 ، يمانند سن، جنس يستم پرداختند و نشان دادند که عوامليس
ن یر و چندوتيوتر، نگرش نسب  به کامپيتجربه در استفاده از کامپ

ستم يک سی  ين کننده در موفقييگر جزء عوامل تعید يژگیو
QA روشي را ارائه نمودند که  [14]ماناندهار و کوارترونيباشد. يم

هاي پرسش و پاس  تعاملي شامل یک ارزیابي کيفي از سيستم
کاربران  از و کردند مارح ها در روش خود تعدادي پرسشبود. آن
 پنج تا یک )حداقل امتياز( بين امتيازي دادن با خواستند

نمایند. سوا،ت تهيه  گيرياندازه ار تعامل امتياز( کيفي  )حداکثر
سيستم،  ارزیابي، شامل بررسي عملکرد نامه برايشده در پرسش

 از کاربر کلي و رضای  سرع  پاسخگویي تعامل، مشکلات

در مقاله خود به توسعه  ]15[سيستم بود. واکلدر و همکارانش 
 HITIQAارزیابي، براي سيستم  هاي موجود در روشالمان

 پرداختند. در این گزارش دو هدف اساسي پيگيري شد. نخس 
استفاده از   يو قابل ياز سودمند نانهيواقع ب يابیارز کی

HITIQA  تعاملي ارائه گردید و سپس به  ستميس کیبه عنوان
 گرانليتحل توسط ،پاس  به دس  آمده سهیمقا يارهايتوسعه مع

پذیرف .  صورتي این سيستم بانيپشت  يفيک يابیمختلف و ارز
به دس  آوردن اطلاعات در مورد براي  يفيو ک يابزار کمها از آن
 خصوصاً آنکه استفاده کردند HITIQA ستميبا س لگريتحل يراحت
 پاس  به سوا،ت یافتن یيتواناي جدیدي در سنجش هايژگیواز 
-بهره گرفته بودند. منصوري و حسن يو گف  و گو تعامل دهيچيپ

از دانش موجود در سوا،تي که  ، QAک سيستمبراي ی ]16[پور 
 ،قبلاً در این سيستم بين کاربران و سيستم رد و بدل شده بود

ها با ارائه استفاده نمودند. آند یجددهي به سوا،ت براي پاس 
اي از قاعات کارآمد ایجاد کردند تا با یک الگوریتم، مجموعه

بهبود بازدهي پاس  به سوا،ت  ،استفاده مجدد از این قاعات
به ارزیابي عملکرد  ]17[براي سيستم فراهم نمایند. کلي را بعدي 

با کاربر واقعي در مقاله خود پرداخته اس .  IQAچهار سيستم 
-ستمي براي سيابیارز يارهايمع ليپتانس یيشناسا ها به دنبالآن
ته اخس يابینظرات ارز ليو تحل هیتجز استفاده از با، IQAهاي 

ر کار ها دهایي بودند. آنمستيس نيچن ، برايکاربران شده توسط
 طول در ياطلاعات لگرانياز تحلکه  يفيک یيهادادهخود از 
 بهره جستند. نموده بودند يآورجمع هامصاحبه

 روش پیشنهادی

  هاي پرسش و پاسبه اینکه در فرآیند ارزیابي سيستم با توجه
حد  اینکه این افراد  .افراد متخصص و خبره نقش دارند ،تعاملي

در پس زمينه ذهن خود از چه تابع ارزیابي براي نمره دهي به 
هاي موجود در نمایند یکي از چالشیک سيستم استفاده مي
باشد. بنابراین ایجاد یک مدل مي IQAهاي زمينه ارزیابي سيستم

 موجود داشته باشد ارزیابي که کمترین خاا را نسب  به نظرات
هاي متعددي در ارزیابي که ویژگيامري ضروري اس . از آنجایي

ها آن گيري اتوماتيکاندازه دخال  دارند و IQAیک سيستم 
 يمقاله مدل یندر ا .باشدبراي ایجاد یک مدل داراي اهمي  مي

 اهارزیابي اتوماتيک این سيستم يبراهاي جدید مبتني بر ویژگي
اسا  روش پيشنهادي بر روي معرفي  شده اس . يشنهادپ

 باشد. بيني نظرات ميهاي جدید براي پيشویژگي

 سيستم تعاملي پايه
-نياز به دسترسي به این سيستم IQAهاي جه  ارزیابي سيستم

هاي موجود، براي باشد. بر این اسا  علاوه بر سيستمها مي
ده طراحي ش تر از سيستم تعاملي پایهراحتي و دسترسي آسان

کاوي دانشگاه صنعتي شاهرود استفاده گردید. در آزمایشگاه وب
جه  پاس  به سوا،ت کاربران  هاي آماريتکنيک این سيستم از

 اختيار در با د. بنابراینیانمزبان عمل مي از بهره گرفته و مستقل

 به دتواناین سيستم مي زبان هر دادگان مناسب پایگاه داشتن

 آموزش . جه ]18[پاس  دهد زبان آن به شده مارح سوا،ت

 يهانام با فارسي دادگان پایگاه سه از شده، طراحي سيستم
WMPR-QA1-2015، WMPR-QA2-2015   وWMPR-QA3-

-WMPR-QA1نام با اول دادگان اس . پایگاه شده استفاده 2015

 نامه آموزشي آئين محتواي با متني فایل چهار داراي  2015

 فرم  با و جمله 292 قالب در که اس  شاهرود دانشگاه صنعتي

UTF-8 شود. مي شناخته آموزشي داده عنوان و به شده گردآوري
عنوان  به نيز نامه آئين این از شده مارح پاس  و پرسش 81

پایگاه  .در نظر گرفته شد فوق دادگان پایگاه تس  مجموعه
 با متني فایل یک داراي  WMPR-QA2-2015نام با دوم دادگان
 75 قالب در که باشدمي هامالي شهرداري نامه آئين محتواي

 عنوان مجموعه به آن از و شده گردآوري UTF-8 با فرم  و جمله

 این از شده مارح پاس  و پرسش 33 آموزش استفاده شده اس .

-WMPR دادگان پایگاه تس  عنوان مجموعه به نيز  نامه آئين

QA2-2015 نام با سوم دادگان شد. پایگاه گرفته نظر درWMPR-

QA3-2015  باشد. مي تس  و مجموعه آموزش دو شامل
 نامه آئين با محتواي متني فایل یک داراي آن آموزش مجموعه

 جمله 256قالب  در که باشدها ميدانشگاه علمي هيات استخدام

آن در  تس  مجموعه و اس  شده گردآوري UTF-8 فرم  با و
 .باشدمي نامه آئين از این شده مارح پاس  و پرسش 31 بردارنده
 و کاوي وب آزمایشگاه از وب سای  فوق دادگان پایگاه سه
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باشند. مي دریاف  قابل  8شاهرود صنعتي الگو دانشگاه شناسایي
-آن رضای  دهنده نشان کاربران توسط شده ارائه نظرات بررسي
. در راستاي ]18[بود سيستم با شده برقرار تعامل از کيفي  ها

از سيستم و افزایش عملکرد و کارایي، تغييراتي در  استفاده بهينه
آن ایجاد گردید که منجر به عملکرد بهتر سيستم گردید. نتایج 

 .ارائه شد ]19[سازي در حاصل از این بهينه

 پردازشپيش
در این مرحله متن ورودي به ساختاري قابل پردازش براي مراحل 

 باشد:گام مي 5شامل ها ش پردازش متنيپگردد. بعد تبدیل مي

ها از طریق بررسي ها: مرز جملهمشخص کردن مرز جمله -1
ر دیگ و ":"، "؟"، "!"، "."علائم جدا کننده از قبيل فضاي خالي، 

 د.شانجام  موارد

یابي: در این حال  یک کلمه به شکل عمومي خود ریشه -2
یابد که این شکل عمومي باید براي همه کلمات هم کاهش مي

ریشه یکسان باشد. روش استفاده شده براي اینکار مبتني بر 
 باشد.حذف پسوندها و پيشوندها مي

هاي غير مهم: در این مرحله کلماتي که حذف کلمات و واژه -3
. حذف گردید (stop words) در محتواي اصلي متن تاثيري ندارند

 کلمه آماده گردید. 200ليستي مشتمل بر  براي اینکار

شناسایي مقادیر عددي: این کلمات بعد از شناسایي، برچسب  -4
 کنند.مقدار عددي دریاف  مي

ها: در متون انگليسي تمامي کلماتي که با سازي متنیکسان -5
حروف بزرگ بودند به حروف کوچک تبدیل شدند و در متون 

صورت   ("ک"و  "ي"حروف )مثل  حروف سازيفارسي یکسان
 پذیرف .

کارها به صورت اتوماتيک صورت گرف  و جواب  تمامي این 
 .نهایي توسط ناظر انساني کنترل شد

 استخراج ويژگي 
هاي مربوط به هر سيستم تشخيص یا یکي از مهمترین قسم 

با دق   شد. هر چه این مرحلهبامي استخراد ویژگي، سازيمدل
 دق  يج حاصل از مراحل با،تر داراینتا، ردیصورت پذ يبا،تر
 تعریف گردید. در این مرحله، تعدادي ویژگي خواهد بود يبا،تر

پرداخ .  ها خواهيماز این ویژگي کیکه در ادامه به معرفي هر 
با توجه به اینکه خروجي هر مکالمه صورت گرفته بين کاربران و 

ها آماده گردید، پاس ها و اي از سوالها به صورت مجموعهسيستم
هاي تعریف شده علاوه بر اینکه براي مجموعه بعضي از ویژگي

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

، به صورت جداگانه براي ندجواب مورد استفاده قرار گرفت -سوال
 . ندبکار گرفته شدز ينها ها و مجموعه جوابمجموعه سوال

 ویژگي اول: -
N -باشنديم هاي آماري زبانها یکي از مشهورترین مدلگرم. 
پيوندي و کنار هم قرار گرفتن گرم براسا  هم-nهاي مدل

به عبارت  .نمایندکاراکترهاي لغات در پردازش متن عمل مي
در نظر گرفته کلمات  ياها ارتباطات زنجيرهدر این مدل ،دیگر
هاي مشترک گرم-nابتدا  n=1,2,3. در این ویژگي براي شودمي

-ها تقسيم ميگرم-nرا شمرده با یکدیگر جمع و بر تعداد کل 
-Qهاي پرسش و پاس  )(. اینکار را براي مجموعه1نمایيم )راباه 

Aمجموعه سوال ،)( هاQ-Qو مجموعه جواب )( هاA-A صورت )
 پذیرف .

 

(1) 
( )

Count_N
( )

match n

n

i

i

i

ngram S

S conv
ngram S

Count gram

Count gram








 
 

iS ،i- امين جمله از هر مکالمه وn  طول هرn-باشد.گرم مي 
 ویژگي دوم: -

هاي گرم-nهاي بزرگتر، هر چه تعداد  nدر یک مکالمه، براي 
مشترک بيشتر باشد امتياز آن مکالمه بيشتر خواهد بود و احتمال 

. بر این اسا  ]20[پيوستگي متن مکالمه نيز بيشتر خواهد شد 
ها، بر اسا  ارزش گرم-nهر کدام از در این ویژگي پيشنهادي، 
گرم به ارزش-nیک ضریب وزني براي هر 

iW  با یکدیگر جمع
 (.2شوند تا مقدار این ویژگي بدس  آید)راباه مي

(2) 
nk matchM

i=1 n

i

i

ngram S

ngram S

W ×Count (gram )
1

Count_Weight_N= ×
M Count(gram )









 

M تعداد عضوهاي مجموعه وkW   ضریب تاثير هرn- گرم و
باشد. این ویژگي نيز براي مي nمقدار آن متناسب با عدد 

1،2،3=n .محاسبه گردید 
 ویژگي سوم: -

ها دیده گرم-nاناباق پش  سر هم در سا  جمله معمو،ً در 
ترک بزرگترین رشته مشل در نظر گرفتن يبه دلبنابراین  .شودمي
اما در  شود.تعریف نميها، طول تعداد کاراکتر گرم-nدر 
 اناباق پش  سرهمبه نياز   )9LCSن رشته مشترک)یبزرگتر

عبارت  ن دوين رشته مشترک بیو بزرگتر باشدينم رشته کلمات
. از طرفي براي اینکه مسئله همرخدادي نيز در گردديحاصل م

استفاده نمودیم. در راباه  Fاز معيار گرفته شود جملات در نظر 
در  پاس  را -دا یک جف  سوالتعریف شده، براي یک مکالمه ابت

نظر گرفته، سپس براي هر جف  بازیابي و دق  را محاسبه و 

9 Longest Common Substring 

)IQA( اسفتاده از رگرسیون غریخطی و ویژگی هاي آماري هجت ارزیابی سیستم هاي
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  در نهای .دهيمپاس  اینکار را انجام مي -براي تمامي جف  سوال
قرار داده و امتياز هر  Fپاس  بدس  آمده را در راباه معيار 

 کنيم.مکالمه را محاسبه مي

(3) 
1

( , )1

i

M
i i

LCS
i Q

LCS Q A
R

M L

  

(4) 
1

( , )1

i

M
i i

LCS
i A

LCS Q A
P

M L

  

(5) 
2

2

(1 ) LCS LCS
LCS

LCS LCS

R P
F

R P









 

LCS

LCS

P

R
   وM باشد.پاس  هر مکالمه مي-تعداد جف  سوال 

 :چهارمویژگي  -
ها به ترتيب و مجموعه جواب iQدر این ویژگي فرض کردیم که 

کلمه باشد. در این  nجمله با  Vکلمه و  Pجمله با  Uشامل 
و مجموعه  iQویژگي اجتماع بزرگترین زیر رشته مشترک بين 

 ،ها را محاسبه نمودیم که هر چه این عدد بزرگتر باشدجواب
ارتباط بين جملات در مکالمه بيشتر اس . براي کل مجموعه 
سوا،ت یک مکالمه اینکار را انجام دادیم. روابط به صورت زیر 

 پيشنهاد گردید.

(6) 1

1

( , )
1

U

iM
j

LCS
i

LCS Q A
R

M P






 


 

(7) 1

1

( , )
1

V

iM
j

LCS
i

LCS Q A
P

M n






 


 

(8) 
2

2

(1 ) LCS LCS
LCS

LCS LCS

R P
F

R P









 

M   تعداد سوا،ت در یک مکالمه وLCS

LCS

P

R
 .خواهد بود 

 :پنجمویژگي  -
 jSو   iSدر این دسته ویژگي فرض گردید که دو مجموعه 

کلمه  Tجمله با  Pبا  jSکلمه و  Kجمله با  Nاز  iSداریم که
به عنوان روابط جدید در محاسبه امتياز هر زیر روابط باشند. مي

 مکالمه مارح شدند. 

(9) 
21

1
max ( ( , ))

ji
LCS S S i jS S

R LSC S S
N 

  

(10) 
21

1
max ( ( , ))

ji
LCS S S i jS S

P LSC S S
P 

  

(11) 
2

2

(1 ) LCS LCS
LCS

LCS LCS

R P
F

R P









 

-در نظر گرفته شد. همچنين مجموعه β 1=مقدار  11در راباه 
i,1) را به صورت  2Sو   1Sهاي  iQ Q  )، (1,i iA A  )،      

(,i iQ A)، (1,i iQ A) 1) و,i iQ A )  .ودر نظر گرفتيم 
 به ازاي هر مجموعه مقدار این ویژگي محاسبه گردید.

 : ششمویژگي  -
n-ها را بدس  هاي مشترک بين مجموعه سوا،ت و پاس گرم

ارزش یک مکالمه گزارش سازي به عنوان آورده و بعد از نرمال
 و هاکنيم. در این ویژگي، با فرض اینکه دو مجموعه از سوالمي
با مجموعه  iQها داریم براسا  روابط زیر ميزان امتياز هر جواب
امتياز مکالمه را  14ها محاسبه و در نهای  توسط راباه جواب

که بر روي مجموعه داده  n=2,3نمایيم. اینکار براي محاسبه مي
 .شدما داراي نتایج بهتري بود انجام 

(12) 
1 1

( , )1 1
( , )n

t k
n i j

skip
i j

skip Q A
R

t k C m n 

   

(13) 
1 1

( , )1 1
( , )n

t k
n i j

skip
i j

skip Q A
P

t k C L n 

   

(14) 
2

2

1
n n

n

n n

skip skip
skip

skip skip

R P
F

R P





  


 
 

 mگرم ،  -nاندازه  nها، تعداد پاس  kتعداد سوا،ت،  tکه در آن 
 در نظر گرفته شد. B=1و  jAطول پاس   iQ ،Lطول سوال 

 )امتياز دهي به جملات(: هفتمویژگي  -
یک جف  سوال و جواب به صورت یک جمله در ، در این ویژگي
امتيازي  مکالمه براي هر یک از جملات ،سپس .نظر گرفته شد
نحوه امتيازدهي به کلمات و جملات بدین صورت  محاسبه گردید.

اس  که ابتدا امتياز مربوط به کلمات را محاسبه و بر اسا  امتياز 
، امتياز هر جمله 16با استفاده از راباه  ،آمده براي کلمات بدس 

 يات بدس  آمده برابا توجه به امتياز  یدر نها شود.محاسبه مي
 محاسبه گردید.  هر جمله، امتياز نهایي براي هر مکالمه

(15) _ wordWord score K f  
(16) _ _Sentence score Word score 
K  یک عدد ثاب  وwordf باشد. تعداد تکرار کلمه در متن مي 

ه هر جمل به ن صورت اس  کهیاز هر مکالمه بدينحوه محاسبه امت
، امتياز متفاوتي تخصيص داده شد.  شبا توجه به موقعي  مکاني

نحوه امتياز دهي بدین صورت اس  که معمو،ً جملات مياني 
سب  به جملات ابتدایي و پایاني داراي ارزش اطلاعاتي با،تري ن

ه تهيه شده این فرض هر مکالمه هستند )بر اسا  مجموعه داد
بنابراین براسا  موقعي  قرارگيري جملات صورت پذیرف (. 

 گذاري براي هر جمله به صورت زیر پيشنهاد گردید.ارزش

(17) 

1
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3
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2

iscore
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n
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i n
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n

 
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i  موقعي  هر جمله وn باشد. با تعداد جملات هر مکالمه مي
توجه به ارزش هر جمله و امتياز آن امتياز نهایي یک مکالمه 

 (.18شود )راباه محاسبه مي

(18) 1

1
( _

)
i

N

j
j

conversation

score

S Sentence score
N

P


 



 

ته در حوزه ارز عات صخخخورت گرف به ماال ، معمو،ً يابیبا توجه 
شخص م يژگیو )10 یق نام موجوديتاب يپارامترها  کنديکه م
 ظاهر شخخده به طور مثال در سخخوال ي  هایا تمام موجودیکه آ

i+1Q  در سخخخوالiQ   ن ييتع )11ق هدفيا نه(، تابیقرار دارند
نده م ه  يکن با ثال زان شخخخ و  i+1Qن نوع سخخخوال يبباور م
، 13ي، گسخختردگ12باشخخد(، فهم سخخوال، پوشخخشيم iQ سخخوال
اس  که  یيجزء پارامترها 17و حجم 16، دق 15، ارتباط14 يتمام

. هر ]8[شخخخوديها در نظر گرفته مابیتوسخخخط ارز يدهدر نمره
سع يکدام از روابط معرف شش ا يشده  ن ابعاد از نظرات یبر پو

ضابیارز د ک بعیتنها  يشنهاديپ يهايژگیاز و يها را دارند. بع
اب را پوشخخخش یدگاه ارزین بعد از دیها چنديژگیاز و يو بعضخخخ

 پوشش يژگیتوسط کدام و يپارامترنکه چه یا 1دهد. جدول يم
 دهد.يش میداده شده را نما

 انتخاب ويژگي
ساله سائلي از یکي ویژگي، انتخاب م س  م سائي در که ا  شنا
بندي، اسخختخراد طبقه در مسخخاله اسخخ . این الگو مارح آماري

سزائي مدل و دیگر موارد مسائل بينایي ماشين اهمي  ارد. د به 
 که دارد، وجود ویژگي زیادي تعداد در مسخخخائل مختلف، معمو،ً

 ياطلاعات بار اینکه یا و هسخختند یا بلااسخختفاده هاآن از بسخخياري
 لحاظ از مشخخخکلي هااین ویژگي نکردن ندارند. حذف چنداني
 وردم کاربرد را براي محاسخخباتي بار ولي کندنمي ایجاد اطلاعاتي
متعددي  هايالگوریتم ویژگي، انتخاب پروسه در .بردمي با، نظر

ها استفاده توان از آنوجود دارد که متناسب با کار مورد نظر مي
 هاي موجود براي انتخاب ویژگي،نمود. از بين روش

له يبوس يابيارز يش ابعاد پوشش پارامترهاي. نما1جدول
 شده يمعرف يهايژگيو

 پارامتر يژگيو
  یق نام موجوديتاب ، دوم، سوماول

 هدف قيتاب م، ششمپنج ،مچهار

 فهم سوال -------

                                                           
10 Named entity matching 
11 Target Matching 
12 Coverage 
13 Extensiveness 
14 Completeness 

 پوشش فتمتا ه اول

 يگستردگ فتمسوم تا ه

  يتمام -------

 ارتباط فتمتا ه اول

 دق  پنجم، ششم، هفتم

 
 (18RFEروش انتخاب ویژگي به صورت بازگشتي حذف شونده )

يل ید. دل خاب گرد مده انت يا  توانمي را آن ع  این پذیريمق
 در .دانسخخ  آن سخخریع محاسخخبات و اسخختفاده سخخادگي و روش
 رد و یافته کاهش بصخخورت بازگشخختي هاویژگي تعداد RFEروش
با،ترین  که هایيویژگي و بند محاسخخخبهطبقه دق  مرحله هر
 شخخخوند. ملاکمي کنند، انتخابایجاد مي بنديطبقه در را دق 

س . بعد از اعمال این روش، تعداد آن وزن هاانتخاب ویژگي ها ا
 .دندویژگي باقي مان 19

 سازيمدل
براي بررسي و مدل سازي  ،تکنيکي آماري ،تحليل رگرسيون
مستقل بوده و هدف آن  متغير و وابسته متغيرارتباط بين 

با  د.باشبيني متغير وابسته از روي متغيرهاي مستقل ميپيش
توجه به اینکه هدف ما ارائه یک مدل آماري جه  ارزیابي 

بنابراین با توجه به نظرات موجود  ،باشدمي IQAهاي سيستم
-ها از روي متنها و استخراد ویژگيکاربران در کار با این سيستم

بيني هاي توليد شده، به دنبال استفاده از رگرسيون براي پيش
هاي استخراد ویژگي يشنهاديروش پاین نظرات هستيم. در 

شده به عنوان متغييرهاي وابسته و نظرات انساني به عنوان 
متغيير مستقل در نظر گرفته شد. جه  انتخاب نوع درس  از 

هاي مختلف از رگرسيون بررسي گردید تا انواع رگرسيون، مدل
 بهترین مدل انتخاب گردد.

 بيني نظراترگرسيون خطي براي پيش
 و بين()پيش مستقل متغير یک راباه بررسي رگرسيون خاي به

 لمستق متغيرهاي تعداد اگر حال. پردازديم وابسته متغير یک
 مدل رگرسيون، خاي شود، یک از بيش خاي راباه این در

 به  ساده خاي رگرسيون معادله .شودناميده مي چندگانه
  = Y و رگرسيون خاي چند گانه به صورت  Y=AX+B  شکل

15 Relevance 
16 Accuracy 
17 Size 
18 Recursive feature elimination 

)IQA( اسفتاده از رگرسیون غریخطی و ویژگی هاي آماري هجت ارزیابی سیستم هاي
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nXn+ … + b 2X2+ b 1X1a + b که در آن  باشدميXها ویژگي-

ها باشد. ضرایب تاثير هر یک از ویژگي bهاي استخراد شده و 
بنابراین این ضرایب باید طوري محاسبه گردند که معيار حداقل 

بيانگر مقادیر  aد. مقدار حاصل براي نمربعات خاا را تامين نمای
اس . از طرفي با  Xبا ثاب  ماندن مقادیر  Yبيني شده پيش

ميزان تاثير با همدیگر اولوی  و  bمقایسه اندازه مقادیر ضرایب 
شود. همچنين علام  ضرایب هم هر یک از عوامل مشخص مي

 بر تغييرات متغيير وابسته تاثيرگذارند.

 بيني نظراترگرسيون غيرخطي براي پيش
مدل له آن رگرسخخخيون غيرخاي  که از جم هاي مختلفي دارد 

اي نمایي، تواني به با،، چندجمله 2هاي درجه توان به مدلمي
اشخخخاره کرد که متناسخخخب با مدل انتخاب شخخخده  دیگر موارد، و

با آزمامعاد،ت آن شخخخات، یها متفاوت خواهد بود. متناسخخخب 
در نظر گرفته شده و بر  يرخايون غياز معاد،ت رگرس يتعداد
 ن پاسخخخ یتا بهترگرف  ش قرار یمورد آزما يژگیوس یماتر يرو

 گردد.انتخاب 

 معيار ارزيابي 
هاي واقعي مدل بدس  آمده با دادهبراي ارزیابي نتایج حاصل از 

، مجذور ميانگين مربعات 2Rآماري ضخخریب تعيين  سخخه سخخنجه
( مورد 20MAPE( و درصد ميانگين مالق خاا )19RMSEخاا )

اسخختفاده قرار گرف . روابط مربوط به این معيارها در زیر نشخخان 
 داده شده اس .

(19) 2

1

n

i
i

e
RMSE

n

 

(20) 
1

1
100

n
i

i i

e
MAPE

n Y

  

عداد پيش nکه در این روابط  ااي پيش ieها و بينيت بيني خ
بيني شده و مقادیر واقعي بدس  اس  که از تفاوت مقادیر پيش

 باشد.مقادیر واقعي مي iYآید و مي

 نتایج آزمایشات
به جه  انتخاب بهترین مدل در جه  مدلسازي نظرات انساني 

از  يانواع مختلفجه به وجود انواع مختلف رگرسيون، با تو
نتایج حاصل از تنها  يها مورد استفاده قرار گرف  ولونيرگرس

در ادامه آورده شده  يتوان يرخايچندگانه و غ يخارگرسيون 
 اس .

                                                           
19 Root Mean Square Error 
20 Mean Absolute Percent Error 

 پايگاه داده
ستم سي ستاندارد در زمينه ارزیابي  اي هبدليل نبود پایگاه داده ا

IQA سوا،ت رد و بدل ، نياز به ایجاد سب از  یک پایگاه داده منا
شده بين سيستم و کاربر با برچسب گذاري مناسب بود. بر این 
اسا ، علاوه بر سيستم تعاملي پایه طراحي شده، سه سيستم 

سخخخازي دیگر تعاملي موجود در نظر گرفته شخخخد. براي یکپارچه
ستم سي سامانهشرایط کار با این    اي تحها و راحتي کاربران، 

وب طراحي گردید که متن تبادل شده و امتياز داده شده توسط 
ستم سي صورت اتوماتيک در پایگاه دادهکاربران به  يره ذخ ها به 

موضخخوع  5کاربر براي  120تعداد  گاه داده،یجاد پایا يبرا. گردد
ضوع مکالمات هر  ستم کار نمودند و با توجه به مو سي مختلف با 

تایي،  600از این مجموعه  گردید.یک به صورت جداگانه ذخيره 
تر انتخاب نمونه توسخخط فرد خبره به عنوان نمونه مناسخخب 540

کنندگان در این دوره ارزیابي شخخامل دانشخخجویان شخخد. شخخرک 
شگاه سسه بودند.  دان با توجه به اینکه یک و زبان آموزان یک مو

سيستم با زبان فارسي و سه سيستم دیگر با زبان انگليسي عمل 
نمود از افرادي در این راسخخختا بهره گرفته شخخخد که در حد مي

نفر از  84تعداد  متوسخخخط به زبان انگليسخخخي مسخخخلط باشخخخند.
 6ليسانس و نفر فوق 30کنندگان داراي مدرک ليسانس، شرک 

 هاي مختلف مهندسخخي بودند.نفر دانشخخجوي دکتري از رشخخته
 ، یک نمونه از خروجي متن ذخيره شخخده )بدون فرم (2جدول 

 دهد.پایه را نشان مي از تعامل با سيستم
 IQAنمونه توليد شده از يک مکالمه در سيستم  .2جدول 

 سيستم کاربر
 14اگر معدل دانشجو کمتر از 
 شود چه باید کرد؟

دانشجو مربوط به چه مقاعي 
 اس ؟

 منظور شما معدل کل هس ؟ دانشجو کارشناسي ارشد

 خير، معدل یک ترم
 14شدن معدل از در صورت کمتر 

در هر نيمسال دانشجو مشروط 
 گردد.تلقي مي

 دانشجوي کارشناسي چاور؟
 12در صورت کمتر شدن معدل از 
در هر نيمسال دانشجو مشروط 

 گردد.تلقي مي
چند ترم متوالي مشروط شدن 

 دانشجو کارشناسي یا ارشد؟ شود؟دانشجو اخراد مي

 دانشجو کارشناسي

 کارشناسي سهدر صورتيکه دانشجو 
ترم متوالي یا چهار ترم غير متوالي 
مشروط شود در آستانه اخراد قرار 

 گيرد.مي

دمحم دهمي حسيني



                12

 
 خاي رگرسيون معادله ضرایب. 1 شکل

 سازي رگرسيون خطينتايج حاصل از پياده
هاي اسخختخراد شخخده به عنوان در روش رگرسخخيون خاي ویژگي

متغيير مستقل و نظرات انساني به عنوان متغيير وابسته در نظر 
براي تمامي ضرایب بدس  آمده  sigمقدار پارامتر  شدند.گرفته 

بود که این به معناي  05/0متر از در رگرسيون خاي چندگانه ک
 .باشخخدها ميقابل قبول بودن ضخخرایب بدسخخ  آمده براي ویژگي

ضخخرایب رگرسخخيوني بدسخخ  آمده با توجه به معادله رگرسخخيون 
مقدار نمایش داده شخخخده اسخخخ .   1خاي چندگانه در شخخخکل 

و  24/0برابر  MSER، 76/0براي معادله برابر  2Rضخخریب تعيين 
MAPE  صل گردید. %7برابر شکل  حا شان  1هماناور که در  ن

اوتي مقادیر بدسخخ  آمده داراي علام  و مقدار متف ،داده شخخده
قدار کم د ویژگينباشخخخبراي هر متغيير مي که داراي م هایي 

هایي که باشخخخند داراي تاثير کمتر در نظرات انسخخخاني و آنيم
ستندداراي مقادیر بزرگتر  شتر این ویژگي ه ا هحاکي از تاثير بي
شند. همچنين با توجه به ضرایب بدس  آمده، در خروجي مي با

ساني رمي سب  به متغييرهاي مستقل توان تغييرات نظرات ان ا ن
 نيز بدس  آورد.

 سازي رگرسيون غيرخطينتايج حاصل از پياده
مدل يانواع مختلفدر رگرسخخخيون غير خاي از  سخخخازي براي 
ب با مقادیر اوليه متفاوتي تس  یاستفاده گردید و هميناور ضرا

گردید تا بهترین مدل انتخاب گردد. با توجه به آزمایشات متعدد 
ستخراد گردید مدل شده، بهترین مدلي که براي دادهانجام  ها ا

تواني رگرسيون غيرخاي بود که معادله آن براي ارزیابي نظرات 
 به صورت زیر حاصل گردید.

(21) 1.80 0.25 1.32 0.16
1 2 3 22......Y X X X X  

 

 
 . ضرایب معادله رگرسيون غيرخاي2شکل 

شکل  س . قابل  2ضرایب مربوط به این معادله در  شده ا آورده 
هاي آماري توجه اس  که ارزیابي صورت گرفته بر اسا  سنجه

و  15/0برابر  MSER، 85/0برابر  2Rدر نظر گرفتخخه، مقخخدار 
MAPE  مقایسخخه بين نتایج  3حاصخخل گردید. شخخکل  %5برابر

ها را براي رگرسيون خاي و غير خاي نمایش حاصل از ارزیابي
سيون غيرخاي و دهد. نتایج حاکي از مي شتر رگر ارائه دق  بي

 باشد.برتري آن نسب  به رگرسيون خاي مي

 یریجه گینت

در این مقاله روشخخخي اتوماتيک براي مدلسخخخازي نظرات ارزیابي 
ستم سي سا  متن خروجي یک   ساني بر ا شدIQA  ان که  ارائه 

. در دیمشخخاهده نگرد يقبل يک از کارهایچ يمشخخابه با آن در ه
هاي آماري جدید اي از ویژگيابتدا مجموعهروش پيشخخخنهادي 
شنهاد گردید که  ساز يبتوانند به خوبپي  یيرانظرات کا يدر مدل
هاي موجود در پایگاه داده  . سخخپس از روي متنداشخخته باشخخند

ها استخراد و براسا  آن ماتریس ویژگي تشکيل گردید. ویژگي
براي مدل سخخخازي نظرات از رگرسخخخيون خاي و غيرخاي بهره 

 رفته شد. گ

 
 . مقایسه نتایج حاصل از مدلسازي با رگرسيون خاي و غير خاي3شکل 
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و  2R ،MSERنتایج ارائه شخخخده بر اسخخخا  معيارهاي ارزیابي 
MAPE  ه نسب  برگرسيون غيرخاي تواني داراي دق  با،تري
که نشخخخان دهنده پایداري مدل  بودچندگانه  يون خايرگرسخخخ

گردد که با توجه به پيشخخنهاد ميپيشخخنهادي اسخخ . همچنين 
توان تاثير هر یک از ها ميضخخخرایب بدسخخخ  آمده و مقدار آن

شخص کرد و از طرفي با توجه به ویژگي ها را بر روي خروجي م
کاهش ویژگيهمبسخخختگي بين ویژگي به  تا ها  خ   ها پردا

 پيچيدگي معد،ت بدس  آمده به مراتب کمتر گردد. 
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