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بندی پرسـش، . هدف از دستهاست ٣به پرسش گوییپاسخو  ٢های بازیابی اطلاعاتحیاتی سیستم هایمؤلفهیکی از  ١هابندی پرسشدسته ده:کیچ
گیرد. تاکنون با دو رویکرد مبتنـی در آن قرار میای است که پرسش نوع پاسخ موردانتظار آن و انتساب برچسبی به آن مطابق با دسته دقیق شناسایی

 منظوربـه. هدف ما در این پژوهش تلفیق نتایج ایـن دو رویکـرد پذیرفته استهای متعددی در این حوزه صورت ، پژوهش٥و یادگیری ماشین ٤بر قانون
بـا قـوانین ها حاصـل از پرسـش ٧کلمـات ژگـی کیسـهسـازی بـردار ویدر این پـژوهش، غنی شدهارائه. نوآوری اصلی است بندیدسته ٦صحتافزایش 

ار موجـود بندی متفاوت نسبت به سـاختدر این مقاله امکان استفاده از مخازن قوانین با ساختار طبقه شدهارائهبندی است. اهمیت روش تلفیق دسته
 صـحتبـودن روش پیشـنهادی در بهبـود  مؤثربیانگر  UIUC سازی روش پیشنهادی بر دادگان. نتایج حاصل از پیادهاست هابندی پرسشبرای دسته

  .است هابندی پرسشدسته

  .بندی پرسش، رویکرد مبتنی بر قانون، رویکرد مبتنی بر یادگیری ماشین، رویکرد ترکیبیدسته :یدیلک هایواژه
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Abstract: Question classification is one of the vital components of information retrieval and question answering systems. The goal 
of question classification is to accurately identify the expected answer type of question and assign a label to it based on the class that 
the question placed in. So far, several studies have been done in this area using rule-based methods and machine learning techniques. 
The objective of this study is to combine results of these two approaches in order to enhance the accuracy of classification. The main 
innovation in this research is the enrichment of the bag of words feature vector of categorization rules. The importance of the 
integrated method presented in this paper is the use of rule repository with different categorization structure than the existing 
structure for question classification. Experimental results of the proposed method on UIUC dataset show its effectiveness on 
improving the question classification accuracy. 
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  مقدمه - ۱
حجم عظیمی از اطلاعات و دانش را در خود گنجانده است. امروزه وب، 
رشـد مخـازن اطلاعـات و دانـش در وب، نیـاز بـه سـاخت بـهبا افزایش رو

های بـه پرسـش گوییپاسـخموتورهای جستجوی هوشـمند کـه قـادر بـه 
 کاربران نیز باشند 

ً
های ، سیسـتمترتیباینبـهشـود. احسـاس می کـاملا

ــخ ــه پرســش گوییپاس ــی و پیادهطر  (QA) ب ــدهاح ــن ســازی ش اند. ای
های کاربر که بـه زبـان طبیعـی که برای پرسش هستند ها موظفسیستم

 . سـاختار پایـه]۱-۴[ ، پاسخی کوتاه و کامل ارائـه دهنـداندشده ارسال
"پــردازش پرســش"،  مؤلفــهبــه پرسـش از ســه  گوییپاســخیـک سیســتم 
اسـت کـه هرکـدام متون" و "پردازش پاسخ" تشکیل شـده "بازیابی قطعه

ترین . اصـلی]۲[ جـانبی هسـتند مؤلفهاصلی و تعدادی  ایمؤلفهدارای 
موظـف اسـت  مؤلفهبندی آن است. این در پردازش پرسش، دسته مؤلفه

، هـر دیگربیانبـه. ]۵[ نوع پاسخ مورد انتظار پرسش را شناسـایی نمایـد
ــاس نــوع پاســخ ــی از دســته آن پرســش را بــر اس های از پــیش در یک

  . دهدمیقرار  شدهعریفت
کیفیـت و  کننـدهبندی پرسـش، تعییندسـته مؤلفـهعملکرد  صحت

به سه دلیل  مؤلفهبه پرسش است. وجود این  گوییپاسخ سیستمکارایی 
  :]۶، ۵[ حائز اهمیت است

پرسش  توانمیالف) پس از شناسایی نوع پاسخ موردانتظار پرسش 
وتـور جسـتجو، اصـلاح نمـود. ترین صورت جهت ارسال به مرا به مناسب

توان مطابق با نوع پاسخ، استراتژی مناسب را برای جستجو همچنین می
 برگزید. 

که پاسخ در را توان بافت متنی ب) با شناسایی نوع پاسخ پرسش می
 موردنیـاز. بنابراین فضـای جسـتجوی ]۷[ شود تعیین نمودآن ظاهر می

بندی شـود. لـذا دسـتهمیهای کاندیـد بسـیار محـدود برای یافتن پاسخ
تواند توانایی رسیدن به یـک پاسـخ صـحیح را سـلب نادرست پرسش می

  نماید.
 میـزان شـباهت بر اساسشده را های کاندید یافتتوان پاسخج) می

های بندی کرده و پاسخرتبه گرفته قرارای که پرسش در آن به دسته هاآن
  ترین امتیاز را انتخاب نمود. با بیش

) مبتنی بـر قـانون ۱ها، دو رویکرد متفاوت (بندی پرسشستهبرای د
وجـود دارد. ] ۹-۱۳، ۶، ۴[) مبتنی بر یادگیری ماشـین ۲و ( ]۸، ۶، ۳[

بندی دســته مؤلفــهبــه پرسـش، در  گوییپاســخهای اولیـه اکثـر سیســتم
 هـایگروهساخته از قوانین که توسط های پیشپرسش خود، از مجموعه

، ۵[ کردندودند، استفاده میـب دهـشردآوری ـران گـژوهشگـمختلفی از پ
. برای ساخت این مجموعه از قوانین از انواع مختلفی از کلمـات ]۱۴، ۶

های مختلف جملـه اسـتفاده شـده های کلمات و ویژگیپرسشی، ترکیب
معنـایی را بـا  های مختلـف موجـود در یـک دسـتهبود تا ساختار پرسـش

  .]۱۴[ های منظم مدل نمایندعبارت
نظـر ظاهر، بسـیار سـاده بـهاستفاده از مجموعه قوانین، اگرچه در  

های فراوانی روبرو است. چنانچـه مجموعـه قـوانین رسد اما با چالشمی
کافی بزرگ نباشد، ممکن است سیستم قادر به پوشش  اندازه به موردنیاز

ممکـن اسـت  ،براین، یک مجموعـه از قـوانیننباشد. علاوه پرسشانواع 
ی یک دادگان، نتایج بسیار خوبی ارائه دهد ولی برای دادگـانی دیگـر رو

 بندی، مجموعهعملکرد ضعیفی داشته باشد. ضمن اینکه با تغییر دسته
ــاربران  ــب ک ــه اغل ــین اگرچ ــود. همچن ــد ب ــد نخواه ــر کارآم ــی دیگ قبل

، What ،When ،Whereهــــای رایــــج های خــــود را در قالبپرســــش
Why،How   وWhich کننــد، امــا برخــی نیــز از ایــن الگوهــا یارســال م

های کـاربران مضـمون کنند. بنابراین هرچند برخی از پرسشپیروی نمی
شـوند. لـذا گـردآوری های متفـاوتی بیـان میگونـهیکسان دارنـد امـا بـه 

های مختلـف پرسـش را ام صـورتکـه تمـطـوریهای از قوانین بمجموعه
. در ایــن راســتا تــاکنون ]۷، ۵[ بر اســتگیــرد امــری دشــوار و زمــاندربر 

ـــای پژوهش ـــه ]۱۵ و ۹، ۸، ۶[ه ـــوانین ای پیشاز مجموع ـــاخته از ق س
  اند.استفاده نموده

ــه  ــادگیری ابتــدا ب ــر ی ــی ب ــهرویکــرد مبتن ــشتحلیل وتجزی های پرس
، ترتیباینبـهآموزنـد. آن می بر اساسدار پرداخته و الگوهایی را برچسب

های خـود دی را مطابق با آموختهنوع پاسخ هر پرسش بدون برچسب ورو
هـای مبتنـی بـر . با توجـه بـه اینکـه روش]۱۴، ۷، ۵[ کندبینی میپیش

موجـود در  یادگیری ماشین دارای قابلیت شناسایی سـاختارهای نهفتـه
 هــای اخیــر در حــوزهدار هســتند، اکثــر پژوهشهای برچســبنمونــه
انـد. لویـت قـرار دادهها را در اوشرو این ازبندی پرسش، استفاده دسته

ها بـا بندی یا روش استخراج ویژگی از نمونهها در مدل دستهاین پژوهش
. انتخـاب مـدل یـادگیری ماشـین، ]۱۴، ۷، ۵[ هسـتند متفاوتیکدیگر 

. در ایـن راسـتا، ]۲[ دهدقرار می تأثیربندی را تحت فرآیند دسته صحت
، ]۴ ،۶ ،۱۲-۹[ (SVM) ٨های ماشــین بــردار پشــتیبانتــاکنون از مــدل

 ١٠، بیزین]۹ ،۱۱[ (ME) نظمیبی، بیشینه ]۱۱[ (DT) ٩درخت تصمیم
(NB) ]۴ ،۱۱[های عصــبی ، شــبکه(NN) ]۱۶ ،۱۷ [پراکنــده  و شــبکه

  استفاده شده است.] ۱۳[ (SNoW) ١١غربالگری
مبتنی بر یـادگیری و  هایروشبندی پرسش، ترکیب دسته در حوزه

توان از دستاوردهای هر دو ت. زیرا میقانون با یکدیگر دارای اهمیت اس
بندی بهره برد. هانـگ و همکـارانش فرآیند دسته صحترویکرد در بهبود 

ــرای پیاده] ۹[در  ــتهب ــازی دس ــوریتم س ــود از دو الگ  MEو  SVMبند خ
رام و ـگـ-رام، دوـگـ-لف تـکـات مختــرکیبــت اـهآند. ـودنـاده نمـفـاست
پرسـش و  ١٢پرسشـی، سـرواژه کلمـههای هر پرسش را همراه با گرام-سه

 عنوانبـه ،١٣شـودمحسـوب می هاآنکه سرواژه نوع خاصی از را کلماتی 
منظور شناسـایی ها اسـتخراج نمودنـد. بـههای بردار ویژگی نمونهویژگی

های مستقل از قالب عبارت ای از قوانین را درهر نمونه، مجموعه سرواژه
هـایی از جملـه را کـه احتمـال دارد کار گرفتنـد تـا بتواننـد بخش متن به

قـرار گرفتـه باشـد، شناسـایی نماینـد. ایـن مجموعـه بـا  هاآنسرواژه در 
شـده اســت. البتــه قــوانین کــالینز در  گــذارینامعنـوان قــوانین کــالینز 

درسـتی تشـخیص دهنـد؛ زیـرا توانند سـرواژه را بهبسیاری از اوقات نمی
 هـای اسـمی در اولویـت قـرارتهای فعلی را نسبت بـه عبارعبارت هاآن

 های اسمیاکثر جملات پرسشی در عبارت سرواژه کهدرحالیدهند. می
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در پـژوهش خـود، تعـدادی از  هـاآن، روازایناست.  شدهگنجانده جمله 
  . ]۷[ این قوانین را تغییر دادند

 هـاآناز رویکرد ترکیبی استفاده نمودند.  ]۶[ سیلوا و همکارانش در
انجام تطابق مسـتقیم  بر اساسبه پرسش  دهیبرچسبز اول، ابتدا در فا

قانون را انجام دادند. چنانچه بـرای یـک  ۶۰ای از بین پرسش و مجموعه
 شد ابتدا از طریـق تطـابق درخـت تجزیـهپرسش هیچ تطابقی یافت نمی

پرسـش را شناسـایی  قوانین کـالینز، سـرواژه تغییریافته پرسش با نسخه
تر میان کلمات با معنای عام ، در١٤ا استفاده از وردنتکردند. سپس بمی

ــا عمــق محســوب می هــاآنتر کــه ســرواژه، نــوع خاصــی از عــام شــود، ت
ترین شباهت معنایی را بـه ای را که بیشمشخصی پیش رفته و نام دسته

عنوان گزیدند. ایشان از خروجـی فـاز اول بـهپرسش داشت برمی سرواژه
ش جهت ارسال بـه الگـوریتم یـادگیری ویژگی جدید در بردار ویژگی پرس

ــب  ــه ترکی ــان داد ک ــژوهش نش ــن پ ــایج ای ــد. نت ــتفاده نمودن ماشــین اس
بندی بندی مبتنی بر قانون بـا یـادگیری ماشـین نسـبت بـه دسـتهدسته

 دهـدبندی را بهبـود میفرآینـد دسـته صـحت، تنهاییبهمبتنی بر قانون 
]۵ ،۷[ . 

قوانین سـاختاری بـه با  تطابقاز آمده دستهدر این مقاله نیز نتایج ب
شود. در این راستا ابتـدا ها افزوده میاز نمونه شدهاستخراجبردار ویژگی 
 15گرام، سرواژه و برچسب نقش گفتـاری-که از تک دودوییبردار ویژگی 

)POS (دسـت  هدار بـهای برچسـبسرواژه تشکیل شده اسـت از نمونـه
 رچســب بــا اســتفاده ازی دارای بهــر نمونــهازســوی دیگــر آیــد. می

شـود. می حلیل نحویقوانین مبتنی بر ساختار جملات، ت ای ازمجموعه
یابـد.  این امکان وجود دارد که هر پرسش با بـیش از یـک قـانون تطـابق

 ، بـا اسـتفاده از قـوانینهای مورد انتظار پرسـشانواع پاسخ ترتیباینبه
انواع تعداد طول برابر با با دیگری  دودویی بردار روازاین شوند.تعیین می

ترکیب این دو بـردار  شود. یعنیافزوده می اولیه به بردار ویژگی ها،پاسخ
. این امر سبب شودعنوان ورودی الگوریتم یادگیری ماشین ارسال میبه

بندی در یــادگیری افــزایش یابــد. تــاکنون در دســته صــحتشــود تــا می
ســاختار  ]۹، ۶[ اسـتهـایی کــه در ایـن راســتا صـورت پذیرفتــه پژوهش

بندی در دسـته موردنیـازها در قوانین، مشابه ساختار بندی پرسشطبقه
در این مقالـه، ترکیـب بردارهـای  شدهارائهبوده است. ولی نوآوری اصلی 

قــوانینی بــا ســاختار بردارهــای حاصــل از تطــابق بــا ها بــا ویژگــی نمونــه
ــه طبقه ــت ک ــاوت اس ــدی متف ــهبن ــد می ترتیباینب ــازی در غنیتوانن س

  بردارهای ویژگی مشارکت داشته باشند.
های مختلفـی در ایـن در پژوهش SVM همچنین هرچند تاکنون از

ر ایـن های جدیدی کـه دحوزه استفاده شده است ولی تاکنون از توسعه
در این حوزه از پژوهش استفاده نشده است.  فرضیه یادگیری داده شده

بندی بـا دسـته صـحتلـه، افـزایش در ایـن مقا شـدهارائهنوآوری جنبـی 
   .است )Twin SVM( وماشین بردار پشتیبان دوقل

هـای مـروری بـر سـایر پژوهش ۲در ادامه این مقاله ابتـدا در بخـش 
بندی پرسش با استفاده از رویکردهای مبتنـی دسته در حوزه شدهانجام

 ۳بر قانون و مبتنی بر یادگیری ماشین خواهیم داشت. سپس در بخـش 

معرفی خواهیم نمود. در بخش  تفصیل بهکرد پیشنهادی این مقاله را روی
ارزیــابی و آزمـایش رویکــرد پیشــنهادی  منظوربـه شــدهانجاماقـدامات  ۴

هـا خـواهیم داشـت. ای به نتایج سایر پژوهشتشریح خواهد شد و اشاره
هــای آینــده بــرای پژوهش هاپیشــنهادبــه ذکــر  ۵در آخــر نیــز در بخــش 

  خت.خواهیم پردا

  هامروری بر دیگر پژوهش - ۲
بـه  گوییپاسـخهای سیسـتم مؤلفـه تـرینمهم بندی پرسـشدسته مؤلفه

تـا پاسـخ  هستند تلاش، بسیاری از پژوهشگران در روازاینپرسش است. 
 ازجملــههــای موجــود در ایــن حــوزه بیاینــد. مناســبی بــرای چالش

خته شده اسـت پردا هاآنهای این حوزه که در این پژوهش نیز به چالش
  :]۵[ توان به موارد زیر اشاره کردمی

هایی را الف) از یک پرسش که به زبان طبیعی بیان شده است چه ویژگی
  توان استخراج نمود؟می

  بند چقدر است؟عملکرد دسته صحتها در ب) نقش هریک از ویژگی
زمـان و امکانـات  بـا توجـه بـه هزینـه هـاویژگیج) استخراج کـدامیک از 

  خواهد بود؟   صرفهبه، موردنیازبی جان
  با یکدیگر ترکیب کرد؟ مؤثرها را به طریقی توان ویژگید) چگونه می

توان از ابزار دیگری مانند وردنت برای درک بهتر معنـای واقعـی ه) آیا می
  پرسش استفاده نمود؟

ای از قـوانین ســاختاری، درک گیــری از مجموعـهتـوان بـا بهرهو) آیـا می
  ز معنای پرسش داشت؟بهتری ا

دار، های برچسـبای از پرسـشتوان با استفاده از مجموعهز) چگونه می
بـالا  صحتهای بدون برچسب را با مدلی را آموزش داد که بتواند پرسش

  بندی نماید؟دسته
  بود؟ تر خواهدبتنی بر یادگیری، مناسببند ماستفاده از کدام دسته ح)

های دو رویکرد مبتنی بر قانون و یادگیری توان از دستاوردط) چگونه می
 مکمل یکدیگر بهره برد؟ عنوانبهماشین 

محققان تاکنون دو رویکـرد مبتنـی بـر قـانون و مبتنـی بـر یـادگیری 
های مناسب به چالش پاسخها و یافتن بندی پرسشماشین را برای دسته

  اند.کار گرفته فوق به

  های مبتنی بر قانونروش - ۱- ۲
بندی دســته مؤلفــهبــه پرسـش، در  گوییپاســخ ی اولیـههااکثـر سیســتم

انـد. ساخته از قـوانین اسـتفاده کردههای پیشپرسش خود، از مجموعه
هـای انـد از عبارتمـورد اسـتفاده قـرار داده هـاآنمجموعه قوانینی کـه 

ــنظم  ــهم ــشمدل منظورب ــاختار پرس ــازی س ــود در س ــف موج های مختل
 تـوان بـه پـژوهشانـد. از آن جملـه میهای معنایی استفاده نمودهدسته

همـراه بـا  پرسش ۱۷۳۸۴در این پژوهش،  جیکوب اشاره نمود. هرم ]۸[
دریافــت شــده بودنـــد  answer.com کــه از ســایت هــاآن هایپاســخ
هایی کـه در ساختار پرسـش بر اساسنموده است. سپس  تحلیلوتجزیه

انـد، قـرار گرفته معنایی به لحاظ نوع پاسـخ مـورد انتظارشـان یک دسته
 ای از قـوانین سـاختاری گـردآوری کـرده اسـت. ایـن مجموعـهمجموعه
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باشـند. ایـن هـای بـرگ میگره هـاآنتـای  ۴۷گـره اسـت کـه  ۹۴شامل 
مجموعـه قـوانینی اسـت کـه تـاکنون  تـرینبزرگو  ترینکامـلمجموعه، 

  .]۶[ ساخته شده است
ــتهترکیبــی از رویکردهــای  ]۳[در  گروهــی از پژوهشــگران بندی دس

انـد. در سیسـتم پیشـنهادی مبتنی بر قانون و تطابق الگـو را ارائـه نموده
هـای شناسـایی نقش مؤلفـهدار به های برچسبپرسش ، ابتدا کلیههاآن

تعیـین گـردد.  هـاآن سـاختاریشوند تا الگـوی گفتاری جمله ارسال می
ند. وـشـبندی میتهـرسشی دســپـ کلمـه بـر اسـاس الگوهـا سپس همـه

ــدین ــبب ــوی ترتی ــدا الگ ــدون برچســب ورودی، ابت ــر پرســش ب ــرای ه ، ب
ترین اطلاعات در پرسـش اسـت، تمرکز که حاوی بیش ساختاری و کلمه

تمرکز و نقش گفتاری آن در جمله، بـا  کلمه بر اساسشود. شناسایی می
ــوانین، دســته ایمجموعــهاســتفاده از  ــت از ق ــین  دانهدرش پرســش تعی

 ،آن پرسشـی کلمـه بر اساسریزدانه،  رای تعیین دستهشود. سپس بمی
شـود. برچسـب مربـوط بـه هـر ها تطابق الگو انجـام میدر یکی از دسته

در  هــاآنگیــرد. الگــویی کــه تطبیــق یابــد، بــه پرســش ورودی تعلــق می
 صـحت ،های خـود بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه رویکـرد ترکیبـیپژوهش

  دهد.تمرکز را بهبود می بندی پرسش و شناسایی کلمهدسته
ــا بندی پرســشنیــز بخشــی از فرآینــد دســته ]۶[ محققــان در ها را ب

قوانین مورد  مجموعهاند. قانون انجام داده ۶۰ای از استفاده از مجموعه
بندی یکسانی نسبت بـه سـاختار استفاده در این پژوهش، ساختار طبقه

 صــحتاند توانسـته روازایـنها دارنـد. بندی پرسـشموجـود بـرای دسـته
  بندی مبتنی بر قانون را نیز ارزیابی نمایند. دسته

  های مبتنی بر یادگیری ماشینروش - ۲- ۲
بندی پرسش بـا اسـتفاده از رویکـرد مبتنـی بـر دسته تحقیقات در حوزه

جای . در ایـن رویکـرد بـه]۱۳[ آغاز شـد ۲۰۰۲یادگیری ماشین از سال 
جمــلات  بــر اســاس، شــدهتعریفقــوانین از پــیش  مجموعــهاســتفاده از 

بـا  ترتیببدینبندی آموخته شده و دار، یک مدل دستهپرسشی برچسب
هـایی کـه شود. اکثر پژوهشمشکلات رویکرد مبتنی بر قانون مقابله می

های اند در مدل یادگیری و یا ویژگییکرد استفاده نمودهرو این ازتاکنون 
  .]۵[ هستند متفاوتبرای یادگیری با یکدیگر  شدهاستخراج

ــرد سلســله ]۱۳[ لــی و روث در ــک رویک ــتهی ــرای دس بندی مراتبی ب
ابداع نمودند. این مـدل دارای یـک معمـاری  SNoW ها با عنوانپرسش

 اهای ویژگی با ابعاد زیاد کارآمدای است که برای فضیادگیری چنددسته
آموزد. مزیت این مدل برای هر دسته، یک تابع خطی می SNoW .است

ای مجموعـه هـاآن. ]۵[ ها را دارددهی به کلاست که امکان وزناین اس
هـای پرسـش، های لغوی، نحوی و معنـایی پرسـش ماننـد برشاز ویژگی

ــده ــرش دربرگیرن ــرواژه، موجودیت ب ــدارس ــهو واژه ١٦هــای نام ای از نام
عنوان بـردار کلماتی که به لحاظ معنایی با پرسـش مـرتبط هسـتند را بـه

بند از دو دسـته هـاآنرویکـرد  طورکلیبـه. ]۱۶، ۱۴، ۷[ ویژگی برگزیدند
شـود. می ها اعمـالدانهبند بـرای درشـت. یک دستهشده استتشکیل 

ها اضـافه شـده و بند، به بـردار ویژگـی پرسـشسپس خروجی این دسته
  شوند.بندی میها دستهمجدد در ریزدانه

مـورد ها بندی پرسـشخطـی بـرای دسـته SVM الگوریتم ]۱۰[ در
، بـردار هـای ایـن پـژوهش. محققـان در ارزیابیگرفته استاستفاده قرار 

ــکلمــات، کیســه ویژگــی را متشــکل از کیســه ــایی از n هایهای از دنبال ت
ابعــاد  هـاآنانـد. هـای نامـدار پرسـش در نظـر گرفتهکلمـات و موجودیت

 فردمنحصـربهفضای ویژگـی را بـا اسـتفاده از الگـوریتم تفکیـک مقـادیر 
17VD) (S حاکی از این است که استفاده از  هاآناند. نتایج کاهش داده

  دهد.بندی را کاهش میدسته صحتاین الگوریتم، 

 عملکرد چنـدین تکنیـک یـادگیری ماشـین ماننـد ]۱۱[ در پژوهش

SVM درختی، با هسته k- همسایه تریننزدیک (KNN)، DT و NB بـا 

ــدی از ویژگیبهره ــون کمن ــتن چ ــطحی م ــای س ــهه ــات و یس ای از کلم
انـد. محققـان ایـن تایی مورد ارزیابی قـرار گرفتهn هایای از دنبالهکیسه

 اند کـه اسـتفاده از هسـتهپژوهش بـر اسـاس نتـایج خـود اظهـار داشـته
در فرآینـد  نـوعیشود اطلاعات ساختار پرسش نیز بـه درختی سبب می

 ملکـردبندی شرکت داشـته باشـند و ایـن مسـئله موجـب بهبـود عدسته

SVM گردد. در فضاهای با ابعاد زیاد می  
 SVM و KNN ،NB هایبه مقایسـه عملکـرد مـدل ]۴[ محققان در

آمـوزش مـدل  منظوربـهانـد. در ایـن پـژوهش خطی و غیرخطی پرداخته
های مختلف لغوی، نحوی و معنایی پرسش اسـتفاده یادگیری، از ویژگی

گرفته و نتـایج  کار ها را بههای مختلف این ویژگییباند. سپس ترککرده
حـاکی از ایـن اسـت  هاآنهای اند. نتایج ارزیابیحاصل را مقایسه نموده

ها بندی پرسـشخطی، بهترین مدل برای دسته  SVMکه مدل یادگیری
تــرین توانــایی را در هــا کــه بــیشای از ویژگیاســت. همچنــین مجموعــه

پرسـش،  ، سـرواژههـا، شـکل کلمـاتگرام-ها دارد از تـکتفکیک دسته
های معنایی سرواژه و دسته پرسـش تشـکیل شـده اسـت. شـکل ویژگی

پرسش مبنی بر بزرگ یا کوچک بودن حـروف کلمـات در پرسـش  کلمات
وردنـت  مراتبسلسـلهای که بـر اسـاس پرسش یعنی دسته است و دسته

  پرسش دارد. ترین شباهت را به سرواژهبیش
ـــگران در ـــی ا ]۷[ جمعـــی از پژوهش ـــرینمهمز یک ـــای چالش ت ه

تمرکـز  هاآناند. بندی پرسش را بالا بودن ابعاد بردار ویژگی دانستهدسته
های معنایی جدید با استفاده از وردنـت، بهبـود خود را بر انتخاب ویژگی

انـد ام از کلمات پرسـش منعطـف کردهپرسش و رفع ابه استخراج سرواژه
منظور ی بیابنـد. همچنـین بـههـای لغـوتا بتوانند جایگزینی برای ویژگی

 18بهبود سرعت یـادگیری و تسـت، الگـوریتم ماشـین یـادگیری افراطـی

(ELM) اند.را برگزیده ELM ١٩جلوروبـهعصبی  یک نوع الگوریتم شبکه 
 SVM دهــد کـه ایـن الگـوریتم نسـبت بــهنشـان می هـاآناسـت. نتـایج 

  است. ترسریع ٢٠جلوروبهتر و نسبت به انتشار دقیق

  یشنهادیروش پ - ۳
 های مبتنـی بـر قـانون و یـادگیری ماشـین، بـادر این مقاله ترکیب روش

 سـاختار .اسـتشـده  ها ارائـهبندی پرسـشدسـته صحتهدف افزایش 



 بندی ...هش شکاف معنایی در دستهکا     ۹۵، پائیز ۳، شماره ۴۶برق دانشگاه تبریز، جلد  ی/ مجله مهندس۱۷
 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 46, no. 3, autumn 2016 Serial no. 77 

) ۱اصــلی ( مؤلفــهاز چهــار  ۱شــکل رویکــرد پیشــنهادی مطــابق بــا 
) شناسـایی ۳هـای پرسـش، () استخراج ویژگی۲پردازش پرسش، (پیش

شـده بندی پرسـش، تشـکیل ) دسـته۴ر پرسش و (انتظا نوع پاسخ مورد
  . است

  پردازش پرسشپیش - ۱- ۳
های دادگـان آموزشـی و آزمایشـی را موظف است کلیه پرسش مؤلفهاین 

ها را تا حد امکان بـه پردازش نموده و ساختار نوشتاری تمام پرسشپیش
یــک کلمـه ممکـن اســت در  ازآنجاکـهفـرم مشـابه یکـدیگر تبــدیل کنـد. 

های نوشتاری مختلف ظاهر شـود، لـذا در وت با صورتهای متفاپرسش
شـوند. در اولین گام، تمام کلمات به حروف کوچک انگلیسی تبـدیل می

زیــرا علائــم  .گذاری حــذف شــوندهــای نشــانهگــام دوم بایــد علامت
ها تواننـد در برخـی پرسـش، می”!:.?”گذاری زبان انگلیسی ماننـدنشانه

هر نشوند. سومین گام، حذف کلمـات استفاده شده و در برخی دیگر ظا
تنهایی بـار توقف از پرسش است. کلمات توقـف کلمـاتی هسـتند کـه بـه

تواننـد اسـت هریـک از سـه گـام فـوق می تأکیـدمعنایی ندارنـد. لازم بـه 
 صورت اختیاری انجام شوند.به

  های پرسشاستخراج ویژگی  - ۲- ۳
ی است که از هایمیزان موفقیت مدل یادگیری، وابسته به مجموعه ویژگی

هــای مختلــف تــوان ویژگیشــود. از هــر پرســش میپرسـش انتخــاب می
واژگـانی همـان  هـایویژگیواژگانی، نحوی و معنایی را اسـتخراج نمـود. 

 ای از کلمـات هسـتند کـه کیسـه دیگربیانبـهها یا گرام-تک
ً
از  مسـتقیما

است کلمات، لازم  ساخت بردار کیسه منظوربهآیند. دست می پرسش به
ای از تمام کلمات موجود در دادگان آموزشی ساخته شود. نامهابتدا واژه

تمـام  های دادگـان آموزشـی،پـردازش پرسـشپـس از پیش ترتیباینبـه

ای از کلمـات خـالی"، بـه آرایـه "فاصـله جداکننـده بـر اسـاس هاپرسش
، بررسـی پرسـشهـر  شوند. سپس آرایهشکسته می هاآن دهندهتشکیل

نامــه موجــود اکنــون در واژهای در آن باشــد کــه همواژه چنانچــهو  شــده
نامـه نوبـت بـه . پـس از سـاخت واژهشـودمینامـه افـزوده نیست، به واژه

ــش ــرای پرس ــات ب ــردار کلم ــهها میســاخت ب ــار دوم، کلی ــرای ب  رســد. ب
نامـه کـه در پرسـش از واژه کلمـههـر  به ازایشوند. ها بررسی میپرسش

در  ۰صـورت مقـدار متنـاظر  و در غیـر ایـن ۱قدار متنـاظر وجود دارد، م
برای هر پرسش، برداری بـا طـول  ترتیباینبهشود. بردار ویژگی ثبت می

   شود.نامه ساخته میبرابر با طول واژه
هایی هسـتند کـه نیازمنـد تحلیـل سـاختار های نحوی ویژگیویژگی

 پرسـش و سـرواژهتـوان بـه باشـند. از آن جملـه میها میگرامری پرسش

POS اطلاعاتی است که پرسش  دهندهسرواژه اشاره کرد. سرواژه، نشان
. تحقیقـات پژوهشـگران نشـان داده اسـت کـه سـتا هـاآندر پی یافتن 

. ]۴[ شـودهای پرسـش محسـوب میترین ویژگیسرواژه، یکی از حیاتی
 پرسش است. شناسایی سرواژه، نیازمند در اختیار داشتن درخت تجزیه

گر برکلی استفاده یافتن درخت تجزیه، از تجزیه منظوربهدر این پژوهش 
قـوانین  مجموعـهپرسش با استفاده از  شده است. سپس، درخت تجزیه

شده در این پژوهش برای رویکرد استفاده درواقعشود. کالینز بررسی می
 است. با این تفاوت که ]۶[ در شدهارائهشناسایی سرواژه، همان رویکرد 

اند. قـوانین کـالینز، خـود قـوانین اعمـال شـده تغییریافته نسخه جایبه
آن را نیز از درخت  POS توانیافتن سرواژه، در همان لحظه می محضبه

 طوربـهها، تمـام پرسـش تجزیه شناسایی نمود. پس از شناسایی سرواژه
هـر  ها سـاخته شـده و بـرایPOS ها وهایی برای سرواژهنامهمشابه، واژه

  شود.استخراج می ها POS ها وپرسش، برداری دودویی از سرواژه

 
  . معماری رویکرد پیشنهادی۱شکل 

 معنای کلمات پرسش و  بر اساسهای معنایی ویژگی
ً
با  معمولا

 شوند. در اینن وردنت استخراج میاستفاده از دادگان سومی چو
پرسش  پژوهش، ویژگی معنایی مورد استفاده، کلمات مترادف سرواژه

 یکسان نباشند اما هستند. ممکن است دو پرسش، دارای سرواژه

  پردازش پرسشپیش

 حذف کلمات توقف  گذاريحذف علائم نشانه  تبدیل به حروف کوچک

  هاي پرسشاستخراج ویژگی

  نامهواژهساخت 

  گر نحويتجزیه

  منبع وردنت

 اي از کلماتبردار کیسه

 درخت تجزیه
 بردار سرواژه

 دار برچسب نقش گفتاري سرواژهبر

 بردار کلمات مترادف با سرواژه

  آزمایش

 آموزش

  دادگان

  شناسایی نوع پاسخ مورد انتظار

 بردار نوع پاسخ
مجموعه 

  قوانین

  بندي پرسش با استفاده از یادگیري ماشیندسته
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شود که بینی میهای مترادف با یکدیگر داشته باشند. لذا پیشسرواژه
ها معنایی پرسش تواند فاصلهاستخراج کلمات مترادف با هر سرواژه می

- یافتن کلمات مترادف از رویکرد ارائه منظوربهرا کاهش دهد. از یکدیگر 
به زیاد بودن تعداد کلمات  با توجه. شده استاستفاده ] ۶[شده در 

بر است و حجم نامه برای این کلمات، امری زمانمترادف، ساخت واژه
دهد. لذا در این پژوهش برای ساخت افزایش می شدتبهبردارها را 

مشاهده در دادگان و بار  دو بارکلمات مترادف با حداقل  یکبارنامه، واژه
 بر ایناند و بار تکرار در دادگان انتخاب شده ۳دیگر کلمات با حداقل 

  اند.اساس بردارهای دودویی هر پرسش شکل گرفته

  شناسایی نوع پاسخ مورد انتظار پرسش - ۳- ۳
اشاره شد، بسیاری از  - ۱-۲در بخش  پیش از اینکه  طورهمان

ای از قوانین ، از مجموعهپرسشبندی دسته های اولیه در حوزهپژوهش
 هاآنساز، نامناسب بودن اند. ایراد قوانین دستساز استفاده کردهدست

بودن ساخت بر دادگان به دادگان دیگر و زمانتغییر از یک  به هنگام
انین است. در این پژوهش پیشنهاد شده است که ای کامل از قومجموعه

ای از قوانین ساختاری داده شود تا پرسش ورودی، ابتدا به مجموعه هر
بینی شود. یک پرسش ممکن است با مورد انتظار آن پیش پاسخنوع 

طول برای هر پرسش، برداری به آن از پسبیش از یک قانون تطابق یابد. 
متناظر با نوع  درایهشود. گرفته می ها در نظراع پاسختعداد انو

پرسش در بردار دودویی هر شده برای بینیپیش مورد انتظار هایپاسخ
  گیرند. می ۰ها مقدار و مابقی درایه ۱مقدار 

ای پوشا از قوانین ، نیازمند ساخت مجموعهمؤلفهسازی این پیاده
کار  وان پایهعنبه] ۸[بندی وبکلوپدیا است. برای این منظور، از طبقه

های دادگان آموزشی، . ابتدا برای تمام پرسششده است گرفته بهره

بندی به مجموعه قوانین پژوهش قوانین متناظر موجود در این طبقه
بندی هیچ قانونی هایی که در این طبقهشوند. سپس پرسشافزوده می

پرسش  ۱۰۰۰شوند. بیش از یافت نشده است شناسایی می هاآن برای
ها ترتیب، این پرسشدادگان آموزشی، هیچ تطابقی نیافتند. بدین از
، هاآن نوع پاسخ و ساختار بر اساسصورت دستی بررسی شده و به

 زمانی کهکار تا  شوند. اینقوانین جدیدی به مجموعه قوانین افزوده می
تعداد این قوانین به  یابد.ادامه می داده شوندها پوشش تمام پرسش

دسته  ۵۰ها را در رسد که پاسخ موردانتظار پرسشیعدد م ۱۸۰
های مورد انتظار مبتنی بر قوانین در  زنند. انواع پاسخبرچسب می

  هستند.  مشاهدهقابل  ۲جدول هایی از قوانین در نمونه و ۱جدول 
برای یک ها، در رویکرد پیشنهادی این مقاله، لاف سایر پژوهشبرخ

 ضمن اینکه .تعداد برچسب مبتنی بر قانون محدودیت ندارد ،پرسش
های برچسبمجموعه مبتنی بر قانون، متفاوت با  هایبرچسب مجموعه

ها، برای سایر پژوهش مثالعنوانبهدادگان است.  دانهریزدانه و درشت
 "?How many species of the great white shark are there" پرسش

را انتساب  Num:Count""پس از تطبیق با قوانین، فقط یک برچسب 
های اصلی دادگان متعلق به مجموعه برچسب برچسبدهند. این می

برچسب   ، به این پرسش، چهارنیز هست. اما در رویکرد این مقاله
"NumericalQuantity" ،"Quantity" ،"TemporalQuantity" و 
"GeneralInformation" های شود. یعنی حالتانتساب داده می

شود این رویکرد، بینی میدهد. پیشمحتمل دیگر را نیز پوشش می
های تر پرسشسبب بهبود فرآیند یادگیری و شناسایی هرچه صحیح

  مشابه گردد.

 در این پژوهش شدهارائهبر قوانین  بندی مبتنیساختار طبقه :۱جدول 
  نوع پاسخ مورد انتظار
YesNo – TrueFalse 

food – Substance – BodyPart – Liquid 
ColorQ – Shape – Adjective – TextQ – Disease 

Agent – NameQ – LastName – FirstName – CompanyNameQ – OrgannizationName 
Person – GroupOfPeople – Animal – OccupationPerson – GeographicalPerson – ProperPlace 

Quantity – NumericalQuantity – MonetaryQuantity – TemporalQuantity 
– MassQuantity – VolumeQuantity  – DistanceQuantity – AreaQuantity – Date 

StateDistrict – City – Country – Addresss – EmailAddress – URL – PhoneNumber 
Consequent – WhyFamous – Antecedent – Influence– Bio 
GeneralInformation – ExpressionOrigin – Use – Definition 

Reason – Description 

 های منظم جهت تعیین نوع پاسخ مورد انتظار پرسشهایی از قوانین و عبارتنمونه:۲جدول 
  های منظمقوانین و عبارت  نوع پاسخ مورد انتظار

First Name ^What\s(is|are|was|would)(.*?)(first|girl|boy|guy)('s.*?|.*?)name.* 

Quantity 
(^How\s(many|much|fast|hot|loud|cold)) 

|(^At\swhat\sdensity) 
|(^What\s(is|are|was|were)(.*?)(odd|statistic|chance|size)) 

Address (^What\s(is|was|were|are)(.*?)'s(.*?)(address|apt\.\snumber)) 
|(^Where\s(do|did|does)(.*?)live) 

Description Describe\s(the|.*?) 

Temporal 
Quantity 

(^(According\sto\s(.*?)|.*?)(h|H)ow\slong) 
|(^What\s(is|was|are|were)\sthe(.*?)(time|life\sexpectancy|age\slimit)) 

|(^At\swhat\sage)|(^What\sage\sdoes(.*?)at) 
|(^How\sold)|((.*?)(is|was|are)\show\sold) 

|(^How\s(much|many|often)(.*?)(second|minute|hour|day|month|year|decade|.*?)) 
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  بندی پرسشهدست - ۴- ۳
های آموزشـی در اختیـار الگـوریتم بندی پرسـش، نمونـهدسـته مؤلفهدر 

بندی مـدلی را بـرای دسـته هـاآن بـر اسـاسگیرنـد تـا یادگیری قـرار می
دانه و های آموزشـی دارای یـک برچسـب درشـتبیاموزد. هریک از نمونه

بندی پرسش باید در دو سطح انجام دستهیک برچسب ریزدانه است. لذا 
بردارهای ویژگی دادگـان های مختلف ترکیبگیری از پذیرد. ابتدا با بهره

شـود. دانه انجـام میدرشـت دسته ۶آموزشی، آموزش مدل یادگیری در 
شــده بررســی های آموختــهشــی بــا اســتفاده از مــدلســپس نمونــه آزمای

برای تعیین دسته ریزدانه  گردد.میآن تعیین  دانهدرشت شود و دستهمی
  مختلف عمل کرد: توان به دو شیوهمی

 بـر اسـاسدانه و درشـت الف) آموزش مدل یادگیری بدون توجه به دسته
پرسـش  شود. سپس برچسـب ریزدانـههای آموزشی انجام میتمام نمونه

   شود.آزمایشی تعیین می
مـدل یـادگیری تنهـا  پرسش، آموزش دانهدرشت ب) پس از تعیین دسته

شـود. در های آموزشی که در همان دسته هسـتند، انجـام میروی نمونه
 شـود، ای کـه بـرای ریزدانـه در نظـر گرفتـه می، دسـتهاین صورت

ً
 حتمـا

  دانه خواهد بود. درشت ای از دستهزیردسته
های مختلف پژوهشگران نشان داده است کـه نتایج ارزیابی ازآنجاکه

 ]. ایــن۴اســت [ SVM بندی پرســشریتم بــرای دســتهترین الگــوموفــق

 عنوان مدل یـادگیری خـودرا به Twin SVM و نسخه SVM پژوهش نیز

یـا  تـوان در دو حالـت یـک بـه همـهرا می SVM برگزیده است. الگوریتم
 انجام داد. ضمن اینکه چنانچـه بـرای یـک پرسـش، دو دسـته یکبهیک

شـود کـه ای انتخـاب مید، دسـتهدانه، امتیاز برابری کسب نمایندرشت
تری داشته باشـد. مقـادیر احتمـالات اولیـه بـرای هـر بیش احتمال اولیه

  شوند.های آموزشی تعیین مینمونه بر اساسدسته، 

  تحلیل زمانی - ۵- ۳
هــا و مــدل یــادگیری، ثر ویژگیؤتــرین عوامــل در انتخــاب مــی از مهمیکـ

های بر اسـاس نمونـهمدل یادگیری آموزش  کهنجاآاز ارزیابی زمان است. 
در ارزیـابی لـذا آنچـه  ،گیـردصـورت می خطبرونصورت بهدار، برچسب

بندی زمان موردنیاز بـرای دسـته ،حائز اهمیت استرویکردهای مختلف 
 یعنـی فرآینـدایـن  یزمـانپیچیـدگی  اسـت.بـدون برچسـب  هایپرسش

T(test)  پـردازشپیش پیچیـدگی زمـانی فازهـایبرابر با مجمـوع T(p) ،

ـــی ـــار، T(e) اســـتخراج ویژگ ـــخ موردانتظ ـــوع پاس ـــایی ن  و T(r) شناس
ــادگیری ماشــیندســته ــا رویکــرد ی چنانچــه تعــداد  اســت. T(c) بندی ب

  :داریمباشد  n های بدون برچسب برابر بانمونه

)1(   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

n
T test T p T e T r T ci i i ii

   


 

 یزمـان پیچیدگی تواند متشکل ازمی ،)۱در رابطه ( T(p) پیچیدگی
گذاری علائم نشـانه یا زمان حذف کلیه T(sw)کلمات توقف  حذف کلیه

T(m)  .تـک ازای تک منظور حذف کلمات توقف باید بهبهو یا هردو باشد
کلمـات  شـاملای های آرایـهدر میان درایه ،کلمات موجود در هر پرسش

 را بـا ماi شتعداد کلمات موجود در پرسـاگر جستجو انجام شود.  ،توقف

iw ۲( آنگاه تعداد کل کلمات آموزش با توجـه بـه رابطـه ،تعریف نماییم (
  شود.می محاسبه

)2(  1
nw wi i   

 1l ،شـده بـرای سیسـتم، چنانچه تعداد کلمات توقف تعریـفروازاین
  :داریم استفاده از جستجوی دودوییبا صورت دراین ،باشد

)3(  ( ) (log ( ))2 1T sw w l   

باشـد، پیچیـدگی  2lگذاری نیـز برابـر بـا طول بردار علائم نشـانه اگر
  .شودمی) محاسبه ۴( گذاری از رابطهم نشانهئزمانی حذف علا

)4(  ( ) (log ( ))2 2T m w l   

است. وابسته شده از پرسش اجهای استخر به نوع ویژگی T(e) زمان
ــر بــا  دیگــر،بیــانبــه  اســتخراج ی لازم بــرایمجمــوع پیچیــدگی زمــانبراب

 برچسـب نقـش و T(h) سـرواژه، T(b) کلمـات هایی چـون کیسـهویژگی

بـر  ،کلمـات بـردار ویژگـی کیسـه سـاختاسـت.  T(hp) سرواژه گفتاری
در بـدترین . شـودآموزش انجـام می تولیدشده در مرحله نامهواژه اساس

اشـتراکی بـا یکـدیگر نداشـته  ،های آمـوزشپرسـشکلمـات  اگرحالت، 
 کیسـه لذا بـرای سـاخت بـردارخواهد بود.  3l نامه برابرطول واژه ،باشند

مقایسه  نامهی کلمات واژهبا کلیه آنکلمات ، باید ای هر پرسشکلمات بر 
  :با استبرابر . پیچیدگی زمانی این فرآیند شوند

)5(  3( )T b l w   

 ،هر پرسش سرواژه برچسب نقش گفتاریدر این پژوهش، سرواژه و  
، هـر پرسـش ترتیـب کـه درخـت تجزیـهینا. بـهشـوندمی همزمان تعیین

گیـرد تـا بـه گـره برگـی کـه مطـابق سطح مـورد بررسـی قـرار میبهسطح
یـابیم. لـذا پیچیـدگی  سـتشـود دپرسش محسـوب می قوانین، سرواژه

 زمان اسـتخراج درخـت تجزیـهسته به واب ،زمانی استخراج این دو ویژگی
سـطوح  بررسـی زمـانو  T(parse) گر برکلـیبا استفاده از تجزیه پرسش
پـس از تعیـین  اسـت. T(collins) بـا اسـتفاده از قـوانین کـالینز درخت

بـردار باشـد  5l و 4l بـابه ترتیب برابـر  نامه هریکاژهچنانچه طول و  ها،آن
  :بنابراین داریم شود.ویژگی مربوط به هریک تولید می

)6(  ( ) ( ) ( ( ) ( ))
1

n
T h T hp T parse T collinsi ii

  
54l l   

بـا آن را بایـد  ع پاسخ مورد انتظـار هـر پرسـش،منظور استخراج نو به
در بـردار  با نـوع پاسـخ، متناظر و درایه ارزیابی نمودهقانون  ۶۰ مجموعه

  داریم: لذابگیرد.  ۱مربوطه مقدار 

)7(  ( ) 60T r n n  

وابسـته بـه نـوع الگـوریتم  T(c) بندی پرسـش یـا همـانزمان دسـته
 c ها برابـر بـایادگیری ماشین انتخاب شده است. چنانچـه تعـداد دسـته

صــورت یــک بــه همــه، تعــداد بــه صــورت انجــام آمــوزش اشــد آنگــاه درب
برچسب،  بدون درنتیجه، هر نمونه خواهد بود. cهای یادگیری برابر مدل
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. T(predict) آن تعیـین شـود و دسـته مدل یادگیری داده شـده cباید به 

  ) داریم:۸( بنابراین مطابق رابطه

)8(  ( ) ( )
1

c
T c n T predictkk

  


 

 برابـر بـا ،نیـاز بـرای ارزیـابیشده، زمان مـوردرائهمطابق توضیحات ا
  است. یعنی: بدون برچسبهای نمونه میانگین زمان لازم برای همه

)9(  ( ) /TimeforEvaluation T test n 

  هانتایج تجربی آزمایش - ۴
بندی دسـته ترین دادگـان در حـوزهشـدهیکی از شناخته UIUCدادگان 

از  UIUC. ]۲۰[ تــدوین شــده اســت ۲۰۰۲ر ســال پرســش اســت کــه د
منبع مختلف گـردآوری  ۴نمونه تست که از  ۵۰۰آموزشی و  نمونه ۵۵۰۰
ــده ــب ]۱۶[ اندش ــک برچس ــه دارای ی ــر نمون ــت. ه ــده اس ــکیل ش ، تش

. هر پرسـش در یـک ]۱۳، ۷، ۵[ استو یک برچسب ریزدانه  دانهدرشت
 ت:ها مطابق زیر اسخط تعریف شده و ساختار نمونه

< دانهبرچسب درشت > : < ریزدانهبرچسب    <پرسش><فاصله خالی><
های دسته و تعداد کل دستهشش دانه های درشتتعداد کل دسته 

. این دادگان برای استفاده است ۳جدول دسته مطابق با  ۵۰ریزدانه، 
. ]۲۰[ است دسترسیقابل عموم در محیط وب قرار داده شده و 

توسط لی  پیشنهادشده دولایهبندی هایی که طبقهتمام پژوهش ازآنجاکه
، ۱۱، ۵-۸[ انداز این دادگان استفاده نمودهاند و روث را انتخاب کرده

خود را روی  هایآزمایشها و ، در این پژوهش نیز ارزیابی]۱۵و  ۱۴، ۱۲
ها با سایر پژوهش مقایسهابلقایم تا نتایج کار انجام داده هااین داده

  . باشد
ها همراه با توزیع بندی پرسشبرای دسته دولایهبندی طبقه :۳جدول 

  ]UIUC ]۵ ،۱۵ دانه در دادگانهای درشتدسته

 ریزدانه  دانهدرشت

)86(ABBREVIATION    Abbreviation – Expansion 

)1250(ENTITY   
Animal – Body – Color – Creative – Currency – 
Disease|Medicine – Event – Food – Instrument – 

Lang – Letter – Other – Plant – Product – 
Religion – Sport – Substance – Symbol – 

Technique – Term – Vehicle - Word 
)1162(DESCRIPTION    Definition – Description – Manner – Reason  

)1223(HUMAN    Group – Indicator – Title – Description 
)835(LOCATION   City – Country – Mountain – Other – State 

)896(NUMERIC    
Code – Count – Date – Distance – Money – 
Order – Other – Period – Percent – Speed – 

Temp – Size – Weight 

ایـم. انجـام داده مرحلهبهمرحلهگام اصلی،  ششدر را  هاما آزمایش

جداسـازي  یک خوانده و ضمنبهان را یکهاي دادگ، پرسشاول گامدر 

، برداري متناظر بـا هـر نـوع هاآنپردازش و پیش هاها از نمونهبرچسب

این بردارها ایم. طول هریک از استخراج نموده صورت جداگانهبه ویژگی

هاي نمونـه لمـات توقـف بـراي همـهحـذف ک. است 4جدول مطابق با 

ثانیه زمان برد. حذف  03/0تست  هايثانیه و براي نمونه 63/0آموزش 

بر نبـوده و هاي تسـت چنـدان زمـانگذاري نیز براي نمونهعلائم نشانه

نامه به مدت فرآیند ساخت واژهطول انجامید. ثانیه به ۰۴/۰برای آموزش 
کلمات بـدون کلمـات توقـف و علائـم  ثانیه، استخراج بردار کیسه ۵۴/۲

ثانیـه و بـرای  ۳۳/۱۳های آموزش به مـدت نمونه کلیهگذاری برای نشانه
های آمـوزش نمونـه سـرواژهثانیه، اسـتخراج  ۴۷/۱های تست نمونه همه
. انجامیـد طـول هثانیـه بـ ۴۹/۱۸های تست ثانیه و برای نمونه ۱۹/۱۶۵

 ۷۹/۱۳:۲۸های آمـوزش استخراج ویژگی مبتنی بـر قـانون بـرای نمونـه
  .زمان صرف نمود ثانیه ۲۲/۲۹های تست دقیقه و برای نمونه

 از پرسش شدهاستخراجهای طول بردار هریک از ویژگی :۴جدول 
  طول بردار ویژگی  ویژگی

پس از گذاری (نشانه گرام بدون کلمات توقف و علائم-تک
  حروف کوچک)تبدیل به 

۸۴۳۷  
۸۶۷۱  

 ۲۲۶ حروف کوچک)پس از تبدیل به کلمات توقف (
 ۸ گذاریعلائم نشانه

(پیش از  گذاریگرام بدون کلمات توقف و علائم نشانه-تک
  تبدیل به حروف کوچک)

۹۱۱۳  

  ۳۱۹ (پیش از تبدیل به حروف کوچک) کلمات توقف
 ۲۵۱۰  سرواژه

 ۲۳  سرواژه ب نقش گفتاریبرچس
  ۵۰  ویژگی مبتنی بر قانون (نوع پاسخ مورد انتظار)

 ۱۱۱۲۵  های سرواژهمترادف
 ۵۹۷۹  اندبار تکرار شده حداقل دوهای سرواژه که مترادف
 ۴۱۰۵  اندبار تکرار شده های سرواژه که حداقل سهمترادف

ــام ــین گ ــس از ، در دوم ــتخراج ویژگیپ ــش و اس ــف پرس ــای مختل ه
بدون کلمـات توقـف و  گرام-، بردار تکهاآنبردارهای دودویی متناظر با 

بـا متلب  SVM الگوریتمبه عنوان پارامتر ورودی را به گذاریعلائم نشانه
 برابـر بـادانه، های درشـتبـرای دسـتهایم. صحت پایـه داده کرنل خطی

نقش بردار کلمـات منظور بررسی . سپس بهآمده است دست به ۶/۵۵%
را بـه بـردار  آن ،هاهـدانـدرشت بندیتهـدسـ تـصحـترادف سـرواژه در م

را مورد ارزیابی  داده و صحت SVM الگوریتم به الحاق نموده،گرام -تک
بندی بـا اسـتفاده از بـردار نتـایج دسـته ،۵جـدول مطـابق یم. اهقرار داد

کـاهش  دهندهنشـان، اندتکـرار شـده دو بـارکه حداقل  یکلمات مترادف
 صـحتناکارآمد بودن ایـن ویژگـی در بهبـود  لذاو  %8/3 صحت به میزان

نیـز بـا کـاهش با حداقل سه بار تکـرار  هااستفاده از بردار مترادفاست. 
یـن در مراحـل بعـدی ا روازایـنهمـراه بـوده اسـت.  %1 میزانبه  صحت

  یم.اهنمود ظرنصرف هاآنپژوهش از استفاده از 
ها با استفاده از بردار کلمات دانهبندی برای درشتدسته صحت :۵جدول 

  یک به همه SVM در مترادف سرواژه

  بدون ویژگی مبتنی بر قانون  بردار ویژگی
  %۶/۵۵ )۲۷۸ / ۵۰۰(  گرام-تک

گرام + کلمات مترادف سرواژه -تک
  اند)ار تکرار شدهب حداقل دوهایی که (مترادف

)۵۰۰  /۲۵۹( ۸/۵۱% 

گرام + کلمات مترادف سرواژه -تک
  اند)بار تکرار شده حداقل سههایی که (مترادف

)۵۰۰  /۲۵۴( ۸/۵۰%  

گذاری لمات توقف و علائم نشانهتواند فاقد کمیکلمات  کیسهبردار 
 بـه کلمات پیش از تبدیل کلیه تواندضمن اینکه می باشد. هاآنیا شامل 
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 منظوربـه در گـام سـوملـذا . ایجـاد شـودیا پس از تبدیل روف کوچک ح
گذاری وجود یا عدم وجود بردار کلمات توقف و علائم نشـانه تأثیربررسی 

ــته صــحتدر  ــدیل پرســشدس ــیش از تب ــروف بندی پرســش، پ ــه ح ها ب
ــه ــوریتم را ب ــک، الگ ــودهازای حالت کوچ ــابی نم ــف ارزی ــای مختل ایم. ه

مشخص است، برخلاف آنچه در سایر مقـالات  ۶جدول ر که د طورهمان
مانـدن کلمـات توقـف، بـه  بـاقی صورت دربند دسته صحت، شدهاشاره 

و به هنگـام  %23 میزانقوانین، به مبتنی بر بردار هنگام عدم استفاده از
را کـه کلمـات توقـف  ی استزمانتر از بیش %8/8 نمیزابه آناستفاده از 

گذاری در پرسش، حذف نماییم. از سوی دیگر، باقی ماندن علائم نشانه
فقـط کلمـات توقـف در بـردار  زمـانی کـهبندی را نسبت بـه دسته صحت

، مبنای ازاینپسدهد. لذا درصد کاهش می ۱تا  ۸/۰موجودند به میزان 
 روازایـن؛ ایمکار خـود را عـدم حـذف کلمـات توقـف از پرسـش گذاشـته

شـده از پرسـش بـه کلمات استخراج، (BOW) کلمات کیسه منظور ما از
  همراه کلمات توقف خواهد بود.

حذف کلمات توقف و  پس از هادانهدرشتبرای بند دسته صحت :۶جدول 
  یک به همه SVM در گذاریعلائم نشانه

  بردار ویژگی
بدون ویژگی مبتنی بر 

  قانون
با ویژگی مبتنی بر 

  قانون

  %۶/۵۵ )۲۷۸/  ۵۰۰(  گرام-تک
)۵۰۰  /۳۸۹( 

۸/۷۷%  

  %۶/۷۸ )۳۹۳/  ۵۰۰(  گرام + کلمات توقف-تک
)۵۰۰  /۴۳۳( 

۶/۸۶% 
گرام + کلمات توقف + -تک

  گذاریعلائم نشانه
)۵۰۰  /۳۸۹(  ۸/۷۷%  

)۵۰۰ / ۴۲۸( 
۶/۸۵%  

ارائـه شـده اسـت، طــول  ۴جــدول از سـوی دیگـر، مطـابق آنچـه در 
تـر از واحد بـیش ۶۷۶بردارهای ویژگی پیش از تبدیل به حروف کوچک، 

طول بردارهـا پـس از تبـدیل اسـت. بـدیهی اسـت هرچـه طـول بردارهـا 
تـر خواهـد تر باشد، حجم محاسبات لازم در مدل یادگیری نیز بیشبیش

بندی، مثبت این تبـدیل در صـحت دسـته بود. اما برای اطمینان از تأثیر
ایـم کـه های خود را در هـر دو حالـت انجـام دادهدر گام چهارم، آزمایش

شـود ایـن برداشت می ۷جدول  آمده است. آنچه از ۷جدول در نتایج آن 
توانـد صـورت نوشـتاری بـا حـروف کوچـک میکلمات به است که تبدیل

شـود.  SVMها بـا اسـتفاده از بندی پرسـشسبب بهبـود صـحت دسـته
کلمات، بـرداری اسـت  پژوهش، منظور ما از بردار کیسه رو در ادامهازاین

ها همراه با کلمات توقف پس از تبدیل به حـروف کوچـک گرام-که از تک
  تشکیل شده است. 

شـده از هـای استخراجهـای مختلـف ویژگیگام، ترکیبدر پنجمین 
ــوریتم  ــش را در دو الگ ــورد ارزیــابی قــرار  Twin SVM و SVMپرس م

بینــی شــود، در پیشملاحظــه می ۸جــدول در طور کــه ایــم. همــانداده
گی مبتنی بر دانه، بهترین صحت بدون استفاده از بردار ویژ درشت دسته

کلمـات،  قانون، متعلق به زمانی است که بردار ویژگی، متشکل از کیسـه
پرسش باشد که در آن به  پرسش و برچسب نقش گفتاری سرواژه سرواژه
بندی را بار دیگر پس ایم. چنانچه همین دستهدست یافته %8/79صحت 

 %4/87 از الحاق بـا بـردار ویژگـی مبتنـی بـر قـانون انجـام دهـیم نتیجـه

شود. این نتیجه، مؤثر بودن رویکرد پیشـنهادی ایـن پـژوهش حاصل می
کنـد. از مبنی بر ترکیب دو رویکرد مبتنی بر قانون و یادگیری را تأیید می

انجام دهیم  Twin SVMها را با الگوریتم سوی دیگر، اگر همین آزمایش
ون بـه بندی، پیش و پس از استفاده از بردار مبتنـی بـر قـانصحت دسته

عملکـرد  دهندهشود. این امر نشـانمی درصد ۹۱و  ۴/۸۸ترتیب برابر با 
پرسـش  دانهبندی درشـتدر دسـته SVMنسـبت بـه  Twin SVM بهتر

  است. 
گیری میانگین زمـان بر ارزیابی دقت، اقدام به اندازههمچنین علاوه

 SVM و Twin SVM تسـت در دو الگـوریتم بندی برای یک نمونهدسته

 متلـب و بـه Toc و Tic ها با استفاده از توابـعگیریایم. این اندازهودهنم
 ۸جـدول اند کـه نتـایج آن در انجـام شـدهازای بردارهای ویژگی مختلف 

 شـود الگـوریتمطور که ملاحظه میثانیه آمده است. همانبرحسب میلی

Twin SVM تر از الگوریتمتست سریع دی هر نمونهبنبرای دسته SVM 

  نماید.عمل می

بندی تنهـا بینی دسته ریزدانه پرسش، عملیات دسـتهمنظور پیشبه
بینـی شـده ای کـه بـرای آن پیشدانهدرشـت های دسـتهازای ریزدانـه به

دانه به درستی تعیین نشود، تلاش درشت شود. اگر دستهاست انجام می
رو لازم به تأکیـد اسـت ثمر خواهد بود. ازاینریزدانه بی هبرای تعیین دست
بندی ریزدانـه را تحـت دانه، عملکرد دسـتهبندی درشتکه صحت دسته

حـاکی از آن  ۹جـدول بندی ریزدانـه در دهـد. نتـایج دسـتهتأثیر قرار می
بـا بهتـرین بـردار ویژگـی، سـبب است که ترکیب ویژگی مبتنی بر قـانون 

شـده اسـت. ) %2/77 بـه %6/70(  %6/6 به میـزان SVM صحتبهبود 
گیری از بندی را با بهرهدسته صحت Twin SVM این در حالی است که

رسـانده اسـت. بنـابراین هـر دو رویکـرد  %80 ویژگی مبتنی بر قـانون بـه
  دهند.ها را نیز افزایش مییزدانهبندی ردسته صحتپیشنهادی 

 یک به همه پیش از تبدیل کلمات به حروف کوچک (سمت راست) و پس از تبدیل (سمت چپ) SVM ها با استفاده ازبندی پرسش) دسته۶صحت ( :۷جدول 

  بردار ویژگی

 دانههای درشتدسته
 پس از تبدیل به حروف کوچک پیش از تبدیل به حروف کوچک

بتنی بر بدون ویژگی م
  قانون

با ویژگی مبتنی بر 
  قانون

بدون ویژگی مبتنی بر 
  قانون

با ویژگی مبتنی بر 
  قانون

 %2/83) 416/  500(  %6/78) 393/  500( %6/86) 433/  500(  %6/78) 393/  500( کلمات کیسه
 %86) 430/  500( %80) 400/ 500(  %6/85) 428/  500(  %8/80) 404/  500(  کیسه کلمات + سرواژه

 %2/84) 421/  500(  %2/78) 391/  500( %6/86) 433/  500(  %4/78) 392/  500(  سرواژه برچسب نقش گفتاریکلمات +  کیسه
 %4/87) 437/  500( %8/79) 399/  500( %2/86) 431/  500(  %2/82) 411/  500(  سرواژه لمات + سرواژه + برچسب نقش گفتاریک کیسه
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 Twin SVM و SVM هایبا استفاده از الگوریتم تست بندی هر نمونهمیانگین زمان دسته :۸جدول 

  بردار ویژگی

  درشت دانه

SVM Twin SVM 
بدون ویژگی مبتنی بر 

  قانون
با ویژگی مبتنی بر 

  بدون ویژگی مبتنی بر قانون  قانون
با ویژگی مبتنی بر 

  قانون
40841/0  کلمات کیسه  67250/0  0728/0  06766/0  

20473/0  کلمات + سرواژه کیسه  16028/0  0825/0  08949/0  

15930/0  سرواژه کلمات + برچسب نقش گفتاری کیسه  12204/0  06691/0  15526/0  

51707/11  سرواژه لمات + سرواژه + برچسب نقش گفتاریک کیسه  68 22929/0  70152/0  

 بدون ویژگی مبتنی بر قانون و بار دیگر با آن باریکهای مختلف با ویژگی ،یک به همه TWSVM و SVM ج اجرای دو الگوریتمنتای .۹جدول 

  ویژگیبردار 

 ریزدانه  دانهدرشت
SVM Twin SVM  SVM Twin SVM  

بدون ویژگی 
  مبتنی بر قانون

با ویژگی 
  مبتنی بر قانون

بدون ویژگی 
  مبتنی بر قانون

مبتنی  با ویژگی
  بر قانون

بدون ویژگی 
  مبتنی بر قانون

با ویژگی مبتنی 
  بر قانون

بدون ویژگی 
  مبتنی بر قانون

با ویژگی 
  مبتنی بر قانون

  کلمات کیسه
6/78% 

)500  /393(  

2/83%  

)500  /416(  

6/82%  

)500  /413(  

88% 
)500  /440(  

6/65% 
)500  /328( 

6/72% 
)500  /363( 

73% 
)500  /365( 

6/77%  

)500  /388( 

  سرواژه
همگرا 

  شودنمی

2/60%  

)500  /301( 
2/49%  

)500  /246(  

8/68%  

)500  /344( 
-  

6/52% 
)500  /263( 

2/39%  

)500  /196( 
4/53%  

)500  /267( 
 برچسب نقش گفتاري

  سرواژه

2/23% 
)500  /116( 

6/23%  

)500  /118(  

4/23%  

)500  /117(  

62% 
)500  /310(  

4/4%  

)500  /22(  

2/8%  

)500  /41( 
6/4%  

)500  /23( 
48% 

)500  /240( 
برچسب نقش سرواژه + 

  سرواژه گفتاري

همگرا 

 شودنمی
2/63%  

)500  /316( 
6/52%  

)500  /263(  

2/68%  

)500  /341( - 
4/54%  

)500  /272(  

6/41%  

)500  /208( 
6/54%  

)500  /273( 

  کلمات + سرواژه کیسه
80%  

)500  /400(  

86%  

)500  /430(  

2/85% 
)500  /426(  

8/90% 
)500  /454(  

2/69%  

)500  /346( 
6/76%  

)500  /383( 
4/74% 

)500  /372( 
8/78% 

)500  /394( 
برچسب کلمات +  کیسه

  سرواژه نقش گفتاري

2/78% 
)500  /391(  

2/84% 
)500  /421(  

4/83%  

)500  /417( 
2/88% 

)500  /441( 
6/65%  

)500  /328( 
4/74%  

)500  /372( 
6/73% 

)500  /368( 
6/77%  

)500  /388( 
کلمات + سرواژه +  کیسه

  برچسب نقش گفتاري

8/79%  

)500  /399(  

4/78% 
)500  /437(  

4/88% 
)500  /442(  

91%  

)500  /455(  

6/70% 
)500  /353(  

2/77%  

)500  /386(  

4/78% 
)500  /392(  

80% 
)500  /400(  

 STPM های دیگری چوننسخه Twin SVM علاوه بر در گام ششم

SVM و WLT SVM  .کـه در  طورهمـانرا نیز مورد آزمایش قرار دادیـم
ها حاکی از آن اسـت کـه شود، نتایج این آزمایشمشاهده می ۱۰جدول 
ــخه ــه Twin SVM نس ــویهمچنــان ب در  SVM ترین نســخهعنوان ق

  . کندیبندی پرسش عمل مدسته

ها در دانهدرشت برای SVM های مختلفعملکرد نسخه مقایسه :۱۰جدول 
   حالت یک به همه

  Twin SVM STPM SVM WLT SVM  بردار ویژگی

  %6/82 کلمات کیسه

)500  /413( 
6/51% 

)500  /258(  

4/21% 
)500 /107(  

کلمات + ویژگی مبتنی بر  کیسه
  قانون

88%  

)500  /440(  

6/52% 
)500  /263( 

2/21%  

)500 /106( 
کلمات + سرواژه +  کیسه

  برچسب نقش گفتاری سرواژه
4/88% 

)500  /442( 
2/55% 

)500  /276( 
6/19% 

)500  /98( 
کلمات + سرواژه +  کیسه

برچسب نقش گفتاری سرواژه + 
  ویژگی مبتنی بر قانون

91% 
)500 /455( 

50%  

)500  /250( 
-  

تـاکنون در  UIUC نیز اشاره شد، دادگـان پیش از اینکه  طورهمان
 تـوانمی روازایـن. گرفتـه اسـتهای متعددی مورد استفاده قرار پژوهش

 مقایسه نمود. این نتایج در هاآنآمده از پژوهش جاری را با دستنتایج به

 ازای اجرای الگـوریتم این پژوهش به پایه صحتاند. ارائه شده ۱۱جدول 

SVM  6/78میـزان  کلمـات بـه از بردار ویژگی کیسـه با استفادهمتلب% 

 بـا اسـتفاده از] ۶اجـرای همـین رویکـرد در پـژوهش [ کـهدرحالیاست 

LibSVM فـرض با کرنل خطی و بـا مقـدار پیش متلبC=1 ، صـحتبـه 
صـحبتی پیرامـون ابعـاد  هـیچ] ۶در [ متأسـفانهدست یافته است.  88%

آن، تفــاوت  بــر اســاسوان دقیــق بردارهــای ویژگــی نشــده اســت کــه بتــ
ــای ــژوهش  برداره ــاری پ ــا ج ــود. ام ــااینرا ارزیــابی نم رویکــرد  وجودب

های معنایی مانند کلمـات پیشنهادی این مقاله، بدون استفاده از ویژگی
نها با ت شوند،که با کمک منبع سومی چون وردنت استخراج می مترادف

 تـر ازبـیش صحتی است هتوانستهای نحوی و واژگانی اده از ویژگیاستف
 شـود کـهمی بینیپیش های اخیر را کسب نماید.پژوهش تصحمتوسط 

رویکـرد  صـحتسـاند، پایـه را بـه مرزهـای دانـش ر  صحتچنانچه بتوان 
  افزایش یابد. توجهیقابلمیزان  به پیشنهادشده

در  اتخاذشدهرویکرد  به دلیلها نیز نهبندی ریزدادسته صحتتفاوت 
های ها فقـط بـه ازای ریزدانـهبندی پرسـشاین پژوهش مبنـی بـر دسـته

ــت ــد درش ــدهبینیپیش دانهفرزن ــرا  ش ــت. زی ــش اس ــرای پرس ــحتب  ص

 تـأثیرها را تحـت بندی ریزدانـهها، عملکرد دسـتهدانهبندی درشتدسته
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  .است شدهی ریزدانه انجام هادسته ازای همه ها بـهبندی ریزدانـه، دسـتهی اخیرهادر پژوهش کهآنحالدهد. قرار می

 اندهای خود استفاده کردهدر ارزیابی UIUC مشابه از دادگان طوربههای مرتبط که بندی سایر پژوهشدسته صحت :۱۱جدول 
  ریزدانهبندی در دسته صحت  دانهشتبندی در در دسته صحت  ویژگیانواع   بندیمدل دسته  پژوهش

Silva et.al. [6]  
Rule-Based -  87 % 2/83%  

Linear SVM 8/90  %95 نحوی و معنایی% 

Li and Roth [13]  
Hierarchical SNoW 84 %91  نحوی%  

Hierarchical SNoW 3/89 %3/92  نحوی / معنایی % 
Hacioglu et.al. [10]  SVM + ECOC ها / دوگرامn -82- 2/80 -  هارامگ%  

Zhang and Lee [11] 
Linear SVM n-2/79  %4/87  هاگرام% 

SVM tree kernel n-2/80 %90  هاگرام% 

Huang et.al. [9]  
Linear SVM 2/89 %4/93  نحوی / معنایی% 

Maximum Entropy 89  %6/93  نحوی / معنایی%  

Mishra et.al. [4]  

Linear SVM 2/88  نحوی% - 
Naïve Bayes 6/78  نحوی% -  

K-Nearest Neighbor 2/75  نحوی% -  

Hardy and Cheah [7]  ELM 4/86 %8/91  نحوی / معنایی% 

Proposed method 
Linear SVM  نحوی + استفاده از  

  مجموعه قوانین ساختاری
4/87% 2/77% 

Twin SVM 91% 88% 

  های آتیگیری و پژوهشنتیجه - ۵
بـه پرسـش و  گوییپاسـخحیـاتی  هایمؤلفـه یکـی از پرسشبندی دسته
، بسـیاری از روازایـناسـت.  سیسـتمکیفیت و کـارایی کـل  کنندهتعیین

هـای موجـود تا پاسخ مناسبی برای چالش هستند تلاشپژوهشگران در 
سـازی بـردار در این حوزه بیایند. هـدف مـا از انجـام ایـن پـژوهش، غنی

دار بـا اسـتفاده از چسـبهای برویژگی کیسه کلمـات حاصـل از پرسـش
 صـحتای از قوانین ساختاری است. همچنین با هدف افزایش مجموعه

ــته ــف الگــوریتمبندی، نســخهفرآینــد دس ــورد  SVM های مختل ــز م را نی
جود در ها نشان داد که کلمات توقف موارزیابی قرار دادیم. نتایج ارزیابی

. سـتنده مـؤثرمعنایی پرسـش بسـیار  پرسش در تشخیص صحیح دسته
براین تبدیل صورت نوشتاری تمام کلمات به حروف کوچک، باعث علاوه

ــزایش  ــحتاف ــته ص ــه بندی میدس ــود. از هم ــرمهمش ــرد  ت ــه رویک اینک
هــای مبتنــی بــر قــانون و پیشــنهادی ایــن مقالــه مبنــی بــر ترکیــب روش

دو  یادگیری سبب رفع نواقص هریـک و بهـره بـردن از دسـتاوردهای هـر
یابـد. افـزایش می توجهیقابلمیزان  بندی بهدسته فرآیند صحتاست و 

 کـه متشـکل از کلمـات بـرداری اسـتبهترین بـردار ویژگـی  ترتیباینبه

پرسش، سرواژه پرسش، برچسب نقش گفتاری پرسش و نوع پاسخ مـورد 
 انتظار پرسش باشد. 

ً
 های مختلـفمیـان عملکـرد نسـخه ، مقایسـهضمنا

SVM نشان داد که الگوریتم Twin SVM  بـالاتری  و کـارایی صـحتاز
  .برخوردار استبندی پرسش در دسته SVM نسبت به

داشـتن دادگـان  در اختیـارتوان مجموعه قـوانین را بـا در آینده می
 مجموعـهتـوان بـرای کـه، میتر، تکمیل نمود. ضمن ایناستاندارد بیش

بـر ها، ی در نظـر گرفـت تـا میـزان شـباهت پرسـشمراتبسلسلهقوانین، 
سنجیده شود. همچنین بـا توجـه  مراتبسلسلهدر  هانآ موقعیت اساس

 منظوربـهتوان رویکردهایی می ELM و ME هایبه موفق بودن الگوریتم
هـــا در کنـــار یکـــدیگر ارائـــه داد. منـــدی از مزایـــای ایـــن الگوریتمبهره

 کیسـه بردارهـایشـود پـیش از سـاخت براین موارد، پیشـنهاد میعلاوه
یابی از کلمـات بـه عمـل آیـد. منظور کاهش ابعاد، ابتدا ریشهکلمات و به

ها و توان با استفاده از وردنـت شـباهت میـان نـام دسـتهضمن اینکه می
تــرین ای را کـه بــیشپرســش را محاســبه نمـوده و عنــوان دســته سـرواژه

عنوان یـک ویژگـی جدیـد بـه بـردار ویژگـی شباهت را به سرواژه دارد، بـه
  بند ارزیابی نمود.دسته صحتدر را  افزوده و نقش آن
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