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. است ی بازیابی اطلاعات تبدیل شده وزهبه حجم و تنوع بالای آن به یک چالش در ح    باتوجههای موجود در وب  ز میان دادهاستخراج دانش ا :دهکیچ

عنوان یکیی از   بهوجوی کاربر،  ی موضوع پرس در زمینهبندی افراد خبره  هدف بازیابی و رتبه بابندی افراد خبره  ی بازیابی و رتبه مسألهدر این میان، 

 بازییابی افیراد خبیره    ی در مسیلله  چیالش  ترین مهم .است نمودهرا به خود جلب  پژوهشگران بسیاری از ترین مسائل موجود در این حوزه توجه مهم

ی  فاصیله در ایین حیوزه    مشیکل اساسیی  ییک   .های خبرگی اسیت  نامزد شده توسط  های نوشته سند وجو و ارتباط بین کلمات پرس میزانتشخیص 

ارائیه   ی واژگیانی  سازی فاصیله  برای مدل جدید 2ی  مدل ترجمه دو ن مقالهیدر ا .های خبرگی است های نامزد وجو و سند کلمات پرس میان 8واژگانی

بیه   وجو پرسکلمات  ،هر دو مدل در .است 3سازی موضوعی بر مدل مبتنی مدل دوم بندی و خوشهبر  مدل احتمالاتی مبتنی مدل اول یک .است شده

ییک   ازکلمیات،   ی پی  از ترجمیه  . است ترجمه شده ی خبرگی هستند ی یک زمینه دهنده بیشتر نشانکه  وجو ای از کلمات مرتبط با پرس عهمجمو

 .اسیت  شیده و تحلیل ارزیابی  Stack Overflow 9آزمون ی روی مجموعه بر شده ارائه های دلم .است منظور بازیابی استفاده شده به  کننده  مدل ترکیب

 .های بازیابی افراد خبره است شده در مقایسه با سایر روش روش ارائه  میانگین متوسط دقتآمده بیانگر افزایش  دست نتایج به

 .های پاسخ به پرسش ، سیستمی واژگانی فاصله ،سازی موضوعی مدل بندی، خوشه،  خبره، مدل ترجمهافراد بازیابی  :یدیلک یها واژه
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Abstract: With respect to the increasing volume and variety of information available on the Web, it is very difficult to find the 

required knowledge through the massive amount of data. Question-answering systems have been created to make easy knowledge 

accessing through massive amounts of data. The most important factor in the issue of expert finding is the ability to detect the 

relationship between query words and documents written by the candidate experts. A challenging issue in this area is the vocabulary 

gap between query words and the documents of the candidate experts. In this paper, two new translation models are proposed to 

solve the problem of the vocabulary gap. First model, a cluster-based probabilistic model, and another is based on topic modeling. In 

these models, the query words are translated into a collection of query-related words, which are written in documents written by more 

candidate experts. Then, using these words and using a simple composite model, we have retrieved the experts. The proposed models 

are implemented and evaluated on the Stack overflow test set and finally, we have analyzed the outputs. The results indicate an 

increase in the Mean Average Precision of the proposed method compared with other methods of expert finding. 
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 مقدمه -8

افیزایش روزافیزون    عی  بای کاربران در فضای مجیازی   فعالیت گسترده

اکثیر  توجیه   نتیجه است و در اطلاعات موجود در وب شده و تنوع حجم

در ایین  . [2، 8]است  جلب کردهی بازیابی اطلاعات  به حوزه را محققان

راه رسیدن ها  وجود سیستمی که بتواند از میان حجم انبوه داده ،شرایط

ی  مهمی در جامعیه  به دانش را برای کاربر تسهیل کند به موضوع بسیار

وجیوی کنیونی، بیا     های جسیت  موتور. است بی اطلاعات تبدیل شدهبازیا

بر ای کیار اطلاعات موردنیاز بر ،وجوی کاربر بازیابی اسناد مرتبط با پرس

پاسیخ و رسییدن بیه دانیش      کیردن  ، پییدا وجود این با. کنند را فراهم می

 .دشیوار اسیت   هنیوز امیری   شده های زیاد بازیابی از میان سند نیازمورد

ی  رو هستند مسیأله  هیکی از مسائلی که کاربران در فضای وب با آن روب

بنیدی افیراد    رتبهزیابی و در این مسأله هدف با. بازیابی افراد خبره است

عنیوان ییک مثیال از     بیه . وجیوی کیاربر اسیت    ی پیرس  زمینیه  خبره در

ی علمیی   اب کمیتیه ه انتخی تیوان بی   میی  های بازیابی افراد خبره سیستم

انتساب مقالات علمیی بیه داوران خبیره     ها یا همایش مرتبط با موضوع

ی ها سیستممهم های  کاربرددیگر از  .اشاره کردمرتبط با موضوع مقاله 

پاسیخ   و های پرسش شبکه توان به کاربری آنها در میبازیابی افراد خبره 

 ی گییری از تاریخهیه   که در آن معرفی افراد خبیره بیا بهیره    اشاره کرد

ی  شیبکه  مثیال،  عنیوان  بیه  .گیرد رت میگویی افراد به سوالات صو پاسخ

Stack Overflow های پرسش و پاسخ فعال در بسیتر وب   یکی از شبکه

سوالات خیود را مریرح کننید ییا بیه      توانند  که در آن کاربران می است

 شده های مررح سوالبه توانند  کاربران می .سوالات دیگران پاسخ دهند

هیا   و جوابها  سوالاهمیت و کیفیت و  دادهشده رأی  های داده یا پاسخ

کند، بایید بیه آن    سوالی را مررح میهر کاربری که . نمایندرا مشخص 

هیای لازم بیرای    مهارتها  یا چند برچسب بزند، این برچسبسوال یک 

هیایی کیه    شیرکت  .کند گویی به سوال مررح شده را مشخص می پاسخ

توانند بیا   یهستند مهای مختلف  دنبال استخدام افراد خبره در زمینه به

افیراد خبیره را   انید   دهیده های خبرگیی   نامزدکه  یهای استفاده از پاسخ

فرآینید بازییابی افیراد     .ها شغل پیشنهاد دهنید  آن بهشناسایی کرده و 

ترجیح مشاغل  است چون صاحبان 2بر یادآوری یک فرآیند مبتنی خبره

 شناسیایی  ی بیشیتری را  که ممکن اسیت افیراد خبیره    دهند تاجایی می

نییاز   افراد میورد  هایی مانند مصاحبه یا آزمون طی فرآیند و سپ  کنند

 .خود را انتخاب کنند

 Stackی پرسش و پاسیخ  از شبکه نوعی ی یک صفحه( 8)شکل در 

Overflow سیه  . اسیت  هم اطلاعات آن نشان داده شدههمراه اجزای م به

کیه توسیط   یک سوال ( 8: جزء اطلاعاتی مهم در این صفحه عبارتند از

کیه   برچسیب یک یا چنید  ( 2یک کاربر در این شبکه مررح می شود، 

شیود و   سیوال منتسیب میی   سیوال بیه آن    کننیده  توسط کیاربر مریرح  

 سوال آن گویی به های لازم برای پاسخ ی مهارت ی مجموعه دهنده نشان

یگر کاربران به آن سوال داده ها که توسط د پاسخ ی مجموعه (3 است و

 .است شده

 
 Stack Overflowپاسخ  و شبکه پرسشاز  نوعی  یک صفحه: 8شکل 

 

بنیدی   ها برای بازیابی و رتبیه  توان از آن دو مدل زبانی پایه که می 

هیایی   اسیتفاده کیرد میدل    Stack Overflowی  افیراد خبیره در شیبکه   

هیا   در ایین میدل  . انید  ارائه کیرده [ 3]در  بلوگ و همکارانش هستند که

هیای داده   وجیو و از پاسیخ   عنوان پرس به  های سوال توان از برچسب می

تواند  می Mysqlبرچسب  برای نمونه. استفاده کرد اسناد نشده به عنوا

هیا   ترین ایراد ایین میدل   مهم .شود وجو درنظر گرفته یک پرسبه عنوان 

ره اسیت  خبی  Mysqlشخصیی کیه در    مثال ی واژگانی است برای فاصله

. اسیتفاده کنید   Mysqlی  از کلمیه  هیای خیود   نیدرت در پاسیخ   شاید به

هیا   آنبیین  از کیه   انید  مشکل ارائه شده های زیادی برای رفع این روش

 .اشاره کرد [0، 2،  ، 9] شده در ارائه های توان به روش می
، بندی افیراد خبیره   بازیابی و رتبه مسللهمررح در  چالش ترین مهم

 پاسیخ افیراد در  ) هیا  سیند  محتوای وجو و کلمات پرس ی واژگانی فاصله

وجو به  ی پرس در این مقاله هر کلمه .است (های پاسخ به پرسش سامانه

شود و سپ  با استفاده از ایین   ای از کلمات مرتبط ترجمه می مجموعه

سیعی بیر    کاربا این  .گیرد عملیات بازیابی افراد خبره انجام می ،کلمات

ی  در شیبکه  واژگیانی  ی ی فاصیله  تا حد ممکن مسألهکه  است شدهآن 

 .شودپرسش و پاسخ لحاظ 

 های گذشته مروری بر کار -8-8

 بنیدی  بازیابی و رتبه ،های بازیابی افراد خبره سیستمی  ترین وظیفه مهم

فرآیند بازیابی افیراد   .باشد می وجوی کاربر پرسی  در زمینه افراد خبره

در ایین  دیگیر   عبیارتی  بیر ییادآوری اسیت بیه     یخبره یک فرآینید مبتنی  

 .شیوند افیراد خبیره شناسیایی    باید تا جایی که ممکن اسیت  ها  سیستم

ی مدل کردن ارتبیاط   نحوهفرآیند بازیابی افراد خبره چالش اساسی در 

گیری مییزان قیدرت    های خبرگی و اندازه نامزدوجو و  بین کلمات پرس

موفق در سیسیتم بازییابی افیراد     های ازجمله مدل .[1]این ارتباط است

گیری  بر رأی ، مبتنی[88، 3]های مولد احتمالاتی توان به مدل خبره می
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تری  بر گراف اشاره کرد که در ادامه به هر یک با جزییات بیش مبتنی و

در مقالیه   رفتیه  کیار  ها و علائم بیه  نشانه( 8)در جدول  .شود پرداخته می

 .است منظور درک بهتر روابط و توضیحات مقاله آورده شده به
 

 به کار رفته در مقاله یها نشانهعلائم و جدول : 8جدول 

 توضیحات نماد

d سند 

q وجو پرس 

e نامزد خبرگی 

t ی خبرگی برچسب یا زمینه 

w کلمه 

 

براسیاس   های خبرگیی  نامزد 0ها دلاین م در :های مولد احتمالاتی مدل

e)مقییدار احتمییال   | q)P اییین احتمییال  . شییوند بنییدی مییی  رتبییه

باع  تولید  اندازه چه qوجوی  کلمات پرساین است که ی  دهنده نشان

احتمیال دو روش ارائیه    ایین  ی برای محاسبه .شوند می eنامزد خبرگی 

e) مقدار [88]در . است شده | q)P از با اسیتفاده  صورت مستقیم و  به

تفسیر این احتمال این است  .شود بخشی محاسبه می یک مدل زبانی دو

. شیود  میی  eبا چه احتمالی باع  تولید نامزد خبرگی  qوجوی  که پرس

در بخیش اول   .گوینید  می 1به همین دلیل به این مدل، مدل مولد نامزد

وجو و  بودن پرس میزان مرتبط شود می که به آن مدل ارتباطی نیز گفته

در بخیش  . شیود  ه میبا استفاده از مدل زبانی آن سند محاسب یک سند

بودن ییک   میزان مرتبطشود  می که به آن مدل هم وقوعی نیز گفته دوم

رب ضی از حاصیل   .شیود  جو محاسبه می پرسیک سند با دادن  نامزد به

خبره بودن یک شیخص  هر سند در  مقدار خروجی این دو بخش ارزش

هیا   مجموع این ارزشنتیجه برای هر نامزد خبرگی  در .شود محاسبه می

نظیر   وجیوی کیاربر در   ضوع پرسعنوان میزان خبرگی آن نامزد در مو به

 .شود می گرفته

از  p(e|q)احتمییال  ی بییرای محاسییبه [3]در بلییوگ و همکییارانش  

و  مدل مبتنی بر نمایههای  اند و دو مدل با نام ی بیز استفاده کرده قاعده

هر نامزد برای نمایه  بر در مدل مبتنی. اند کرده ارائهمدل مبتنی بر سند 

در واقع ایین   .شود یک مدل زبانی ایجاد میهایش  اساس سندخبرگی بر

در این مدل فرض  .ی هر خبره است ی نمایه دهنده شانهای زبانی ن مدل

احتمیال   وجو از یکدیگر مستقل هستند در نتیجه شود کلمات پرس می

ضرب ها محاسبه و در هم  هنمایدر وجو  دادن هر یک از کلمات پرس رخ

ضرب به عنوان میزان خبرگیی هیر    مقدار این حاصل نهایت در. شوند می

مرتبط بیا  ابتدا اسناد بر سند  در مدل مبتنی .شود می نظر گرفته نامزد در

 براساسشده  بازیابیارزش هر سند  شده سپ  وجوی کاربر بازیابی پرس

هر نیامزد  نهایت  در. شود اسبه میمحدر آنها   وجو دادن پرس احتمال رخ

از ارزش آن سیند  شیده دارد   سهمی که در یک سند بازیابی متناسب با

شده برای هر نامزد مییزان   مجموع امتیازات کسب. کند کسب می امتیاز

 .دهد وجوی کاربر نشان می اش را در موضوع پرس خبرگی

از  4گییری  بیر رأی  یهیای مبتنی   میدل  :گییری  بیر رأی  های مبتنیی  مدل

ها در بازیابی  مفهوم ادغام داده .اند لهام گرفتهها ا ههای ادغام داد تکنیک

هایی کیه براسیاس    که سندنظر گرفت  گونه در این توان را میافراد خبره 

آن ذکر در های خبرگی که شوند به نامزد بندی می وجوی کاربر رتبه پرس

ابتیدا  [ 4]در  [.1]دهنید   اند یا سند متعلق بیه آن اسیت رأی میی    شده

هیر سیند   شوند سپ   میوجوی کاربر بازیابی  اسناد با استفاده از پرس

ها بیر   هنهایت نویسند در .دهد امتیاز می 8هایش  بازیابی شده به نویسنده

ابتیدا  [ 87]در . شیوند  بندی می شده رتبه اساس مجموع امتیازات کسب

هیر سیند   شیوند سیپ     وجوی کاربر بازییابی میی   اسناد مرتبط با پرس

هیایش امتییاز    اش بیه نویسینده   ی معکیوس رتبیه   انیدازه  شده بیه  بازیابی

شیده   ها براسیاس مجمیوع امتییازات کسیب      هدر نهایت نویسند. دهد می

 .شوند بندی می رتبه

اشیاره شید    هیا  بیه آن  که تیاکنون ی یها روش :بر گراف های مبتنی مدل

 .کردنید  میی ها استخراج  متنی سند شواهد خبرگی را از تحلیل محتوای

هیای   های بازییابی افیراد خبیره از روش    توان برای بهبود در سیستم می

تیوان   بیر گیراف میی    هیای مبتنیی   در روش .بر گراف استفاده کرد مبتنی

نظیر   عنیوان رئیوس گیراف خبرگیی در     ها را به سندهای خبرگی و  نامزد

ادعیا شیده    [89، 83، 82] در .نمیود و گراف خبرگی را ترسییم   گرفت

 .از ارتباطات شخصی و غیر رسمی اسیت است که انتقال اطلاعات ناشی 

ییابی افیراد خبیره    بیرای باز ایین ادعیا   تیوان از   می نیز خبرگی گرافدر 

وابسته ی  بر گراف به دو دسته های مبتنی روش کلی طور به. استفاده کرد
 .شوند بندی می دسته وجو مستقل از پرسو  وجو به پرس

بازیابی و رتبه های دیگری نیز در حوزه  های فوق، مدل دلبر م علاوه

کیار  ییا ترکیبیی   صیورت پراکنیده    اند که بیه  شده ارائهبندی افراد خبره 

بازیابی سیند و  بازیابی افراد خبره با دلیل نزدیکی زیادی که  به. اند کرده

هییای  روش ،سییایر مفییاهیم بازیییابی موجییود در بازیییابی اطلاعییات دارد

ر بازیابی افراد خبره بیه کیار   توان د بازیابی اطلاعات را نیز میکلاسیک 

 87سازی موضوعی مدلتوان به  شده می برده کار های به از جمله روش .برد

هییای  یکییی از روش .اشییاره کییرد[ 82] 88مییدل فضییای بییرداری و [ 8]

اسیت روش    شیده  سازی موضوعی که در بازیابی افراد خبره استفاده مدل

-ابتدا ماتری  سند ،در این روش .است [ 8] 82یکلهتخصیص پنهان در

کلمیه در ییک    ی تعداد رخیداد ییک   دهنده های آن نشان که خانه کلمه

-کلمیه و سیپ  آن را بیه دو میاتری      دهییم  سند است را تشکیل می

روش از  [2]در  شیده  روش ارائه. کنیم میسند تجزیه -موضوع و موضوع

در این  .کند استفاده می برای بازیابی افراد خبره تخصیص پنهان دریکله

روش تخصیییص پنهییان دریکلییه    روش در قییدم اول بییا اسییتفاده از  

هیا   شود سپ  از ایین موضیوع   های اصلی هر سند استخراج می موضوع

عنوان یک واسره تخمین احتمال خبره بودن یک نیامزد خبرگیی در    به

ی عصبی سه  یک شبکهاز [ 82]در  .شود وجو استفاده می ی پرس زمینه

بندی افیراد خبیره    تبهجهت بازیابی و ر ی مخفی دارد، لایه که یک لایه

ی تعیداد   ی خروجیی ایین شیبکه بیه انیدازه      در لایه. است شده استفاده 

ی  لاییه در . ی آزمون نیورون وجیود دارد   های خبرگی در مجموعه نامزد

کیه   بیردار ییک  صورت  وجو به کلمات پرس از هر یکاین شبکه ورودی 

بیه صیورت    و (one-hot)فقط یک عنصر یک دارد و بقیه صفر هسیتند  
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شیوند سیپ  از طرییق مجموعیه      به شیبکه اعمیال میی   از هم مستقل 

بیه   هیا  برداراین  ی مخفی و لایهی ورودی  لایههای  نورونهای بین  وزن

کلمات شبیه به که  طوریشوند  فضای جدیدی نگاشت می دربردار یک 

ی  مجموعیه اسیتفاده از   بیا  سیپ   .هم داشته باشندکمی بای  هم فاصله

در واقیع مییزان    کیه  ،و خروجیی مخفی  لایه های نورون های بین وزن

، دهید  تأثیر هر بعد از فضای جدید در خبره بودن هر نامزد را نشان می

های خبرگی  امزدد نی تعدا های فضای جدید به یک بردار به اندازه بردار

ی  هنیده د از بردار خروجی نشیان  هر عنصر که طوری بهشوند  نگاشت می

شیده بیه    وجیوی وارد  ی پیرس  در کلمیه میزان خبرگی نامزد متناظرش 

مییزان  وجیو بیه شیبکه،     ی کلمات پرس مال همهپ  از اع .شبکه است

شده و نامزدها  از نامزدها در هم ضرب شده برای هریک محاسبهخبرگی 

[ 80]در  .شیوند  بندی می این حاصل ضرب رتبه مقدار خروجیبراساس 

وپاشیخ   پرسیش   بندی افراد خبره در سیسیتم  روشی برای بازیابی و رتبه

هیا بیا تحلییل رفتیار افیراد خبیره و غیرخبیره         آن. است ارائه شدهکوئرا 

از این رو با استخراج . ها وجود دارد قابل توجهی بین آندریافتند تفاوت 

ره را از هم جدا ه و غیر خبربه خوبی اشخاص خکه بتواند بهایی  ویژگی

ی  بنیدی افیراد خبیره را بیه ییک مسیلله       ی بازیابی و رتبیه  کند، مسأله

 .بندی تبدیل کردند دسته

ی  فاصیله هیای مولید احتمیالاتی     در میدل  مررح یکی از مشکلات

در . های خبرگیی اسیت   نامزدهای  وجو و سند ن کلمات پرسواژگانی بی

 بندی برای بازیابی و رتبهوجو  از احتمال رخداد کلمات پرسها  این روش

ی به جاهایش  شخصی در سند ممکن است .شود افراد خبره استفاده می

از کلماتی استفاده کند کیه بیشیترین   وجو  استفاده از خود کلمات پرس

هیای مولید    ، میدل جیو داشیته باشید    و ارتباط معنایی را با کلمات پرس

دهنید زییرا    امتیاز کمی میی  شخصبه این [ 3]در  شده ارائه احتمالاتی

بیرای بازییابی و    ووجی  از احتمال رخ دادن خود کلمات پرسفقط  ها آن

 ، های ترجمیه  در مدل که آنجااز  .کنند بندی افراد خبره استفاده می رتبه

انتظیار   ،شیود  ترجمه میی  کلمات یک کلمه با احتمال مشخص به دیگر

ن توان مشکل فاصیله واژگیانی بیی   ها ب مدلاستفاده از این رود که با  می

، 27، 84، 9] های خبرگی را حل کرد نامزدهای  وجو و سند کلمات پرس

ای از کلمیات   وجیو بیه مجموعیه    ابتدا کلمات پرس ها مدلدر این  .[28

با اسیتفاده از  بازیابی افراد خبره سپ   شدهوجو ترجمه  مرتبط به پرس

ارائیه  ی احتمیالاتی   یک مدل ترجمه [9]در  .شود میاین کلمات انجام 

 [84]در . اسیت بیین کلمیات    83اطلاعات متقابل بر مبتنیکه  است شده

 سیازی  درهیم اطلاعیات متقابیل کلمیات و    بر  ی مبتنی ترجمه  مدلیک 

در   هیای ترجمیه   میدل  .اسیت  ارائیه شیده  برای رفع این مشیکل   89کلمه

ازجمله بازییابی اطلاعیات متقابیل    ادی از بازیابی اطلاعات های زی حوزه

 .کاربرد دارند [ 2] 82و بازیابی جمله [29، 23، 22]  8زبانی

 مقاله نوآوری -8-2

ی  برای رفع مشکل فاصیله مد ی زبانی کارآ دو مدل ترجمهدر این مقاله 

هیای   شده توسط نیامزد  وشتههای ن وجو و سند واژگانی بین کلمات پرس

بیر   احتمیالاتی مبتنیی   میدل یک مدل اول، . است شده پیشنهاد خبرگی

در میدل   .سازی موضوعی است بر مدل ، مبتنیو مدل دوم 80بندی خوشه

مییزان  هیا و   ی تعلق کلمات به خوشه اول با استفاده از دو مفهوم درجه

 سیعی  ،هیا در ییک چیارچوب احتمیالاتی     ها به برچسیب  خوشهشباهت 

 ،دل دومدر می . شود تا حد ممکن رفعی واژگانی  فاصلهاست مشکل  شده

با  ها مرتبط است وجو یا برچسب به آن ترین موضوعاتی که هر پرس مهم

ت بیا اسیتفاده از   نهای و در ی موضوعی مشخص شدهساز استفاده از مدل

 ی یک برچسیب را مشیخص کیرده و    ، ترجمهکلمات کلیدی هر موضوع

 .است ی واژگانی تا حد ممکن برطرف شده صلهی فا مسلله

 ساختار مقاله -8-3

 3بخیش   .اسیت  بییان شیده  طور کامیل   به 2در بخش  پیشنهادیروش 

 و 81آزمییون ی مجموعییه همییراه بییهرا سییازی روش پیشیینهادی  پیییاده

هیای روش   خروجیی  9در بخیش  . کنید  بییان میی   هیای مسیلله   پارامتر

بیا    در بخیش  مقالیه  نهاییت   اسیت و در  تحلیل شده ارائه و پیشنهادی

 .است پایان یافته گیری بندی و نتیجه جمع

 روش پیشنهادی -2

 Stackoverflow عنوان شید، سیاختار شیبکه    8که در بخش  گونه همان

 هیر سیوال ییک ییا چنید برچسیب      اسیت کیه    گونه طراحی شیده  بدین

پرسیش   بیا توجیه بیه ذات   سیوال   آن ه طیراح دارد ک مخصوص به خود

 عنوان ها به برچسبتوان از این  می .کند می و به سوال منتسب مشخص

بدین معنی که کاربر در حین استفاده از  .فاده کردوجو است پرس کلمات

ها  باین برچس ازبرچسب ( یا چند)یابی یک  مدل پیشنهادی برای خبره

هیای   وجو انتخاب کرده و بیا تکنییک   پرس( یا کلمات)عنوان کلمه  را به

در ایین  . کند ها را بازیابی می ای که در این مقاله ارائه شده خبره ترجمه

وجیو   عنیوان پیرس   بیه  javaبرچسب پررخداد با برچسیب   877از مقاله 

ی  هیای ترجمیه، تبیدیل ییا ترجمیه      ی میدل  وظیفه .است شدهاستفاده 

هیا انتخیاب میی     از بین برچسیب  اینجا که در) وجوی کاربر کلمات پرس

کیه بیا احتمیال بیشیتری حیاوی       استای از کلمات  به مجموعه (شوند

ت هیای پیشینهادی بیا جزییی     میدل  در ادامه، .اطلاعات خبرگی هستند

 .است توصیف شده

 بندی بر خوشه احتمالاتی مبتنیمدل : یکمدل  -2-8

یک میدل ترجمیه بیرای    برای ارائه بندی  خوشهاز تکنیک  ،در این مدل

گام  ششبر  مدل پیشنهادی مبتنی. است شدهاستفاده  وجوی کاربر پرس

 :است که به شرح زیر می باشد

 سازی موضوعی مدلاستخراج کلمات مهم با استفاده از  :8 گام

منظور  که بهروی کل سندها است برپردازش  پیش نوعی واقعاول در گام

. اسییت انجییام شییدهموجییود در اسییناد تییرین کلمییات  اسییتخراج مهییم

 ،مقالیه پیشنهادی در این های  مدلهدف اصلی که بیان شد،  گونه همان

کیه بیشیترین    استای از کلمات  وعهموجو به مج ی کلمات پرس ترجمه

بیردن کلمیات    منظیور ازبیین   بیه . وجیوی کیاربر دارنید    با پرس ارتباط را
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هیا   کیه در پاسیخ   و صیفات  قیودمانند حروف اضافه، ربط  ارزش و بی بی

 .سازی موضوعی است انجام مدل ،گاموجود دارند اولین 

 MALLETاز ابیزار   ،سیازی موضیوعی   برای انجام میدل  گامدر این 

خاصی  در قالبباید  فایل ورودی MALLET در ابزار .است اده شدهاستف

ورودی  قالب. است تهیه شود تعریف شده آن دهندگان توسعهکه توسط 

سیند   هر که استورت ص این است به شدهاز آن استفاده در این مدل  که

ی  شناسههمراه  به (Stack Overflowدر  به سوال شده داده  پاسخهمان )

ایین فاییل    سپ و   شدهه داد قرار در یک سرر از فایل ورودی آن سند

و با اسیتفاده از روش تخصییص    دادهقرار  MALLET در اختیار ابزار را

پی  از   .شیوند  میی  نیدی ب موضوع دسته 877در  ها سند ،پنهان دریکله

 هر موضوع که نخستی  کلمه 77  ،سازی موضوعی اتمام عملیات مدل

کلمیات مهیم در    عنیوان  به با آن موضوع دارند رتباطواقع بیشترین ا در

 .شوند می  ظر گرفتهن فراد خبره دریابی اباز

 برچسب-تشکیل ماتری  کلمه: 2 گام

 برچسیب -میاتری  کلمیه   ،گیام در این 
*nw t

ij n
WTF wtf   
کیه هیر    

 ی خانه
ijwtf  ی  رخداد کلمهتعداد ی  دهنده نشان از این ماتریi با ام 

 .شود تشکیل می است ام j برچسب
 

(8) (w , t )
iij jwtf tf 

 

 بندی کلمات خوشه :3 گام

بعیدی   877فضیای  بردار کلمیات موجیود در   ی  شده نرمالدر این گام، 

 (برچسییب-هییر سییرر از مییاتری  کلمییهی  شییده نرمییال) هییا برچسییب

کلماتی که در ییک   ها بتوان استخراج خوشه با تا بندی می شوند خوشه

بدیهی است کیه در ایین   . نمودگیرند را شناسایی  طیف معنایی قرار می

هیا   برچسیب در فضیای  بعیدی   877عنوان یک بیردار   هر کلمه به ،مدل

دادن کلمیات  قیرار  معنیی  بندی کلمات در این فضیا بیه   خوشه. باشد می

لاعیات ایین   از اط. طیف معنایی خاص در یک خوشیه اسیت   مشابه یا با

ی واژگیانی اسیتفاده    کیردن فاصیله   منظور لحیاظ  ها در گام بعد به خوشه

وجیو   ی پیرس  جای استفاده از خیود کلمیه   که به صورت ینا هب. است شده

مه به یک خوشه و میزان تعلق آن خوشه به دریافتی، از میزان تعلق کل

  ی یک کلمهشود تا ناکارآمد این امر سبب می. شود می برچسب استفاده

 .خوشه آن تعیدیل شیود   کمک کلمات هم به مناسببرچسب  بازیابی در

   ،زش چنید سیند  با پردا (8-2بخش )برای مثال فرض کنید گام اول 

هیای میا در    و سند است هدادخروجی ترین کلمات  عنوان مهم کلمه را به

میاتری    ،2گیام   کیه  حال فرض کنید. باشند میبرچسب  2 شامل کل

خوشیه بنیدی   . را نتیجیه داده اسیت   (2)صورت شکل  بهبرچسب -کلمه

هیا   کلمات در فضای دوبعدی برچسب گر سررهای این ماتری  که بیان

گیر قرارگیرفتن    ای بییان  گونیه  هاست کیه بی  ( 2)صورت شکل  ند بههست

 .مات مشابه در یک خوشه استکل
 

 

    

 
 
 
 
 
    
    
    
    
     

 
 
 
 

 

 اه بندی کلمات در فضای برچسب مثالی از خوشه: 2شکل 

 

 وجو به کلمه پرسی  ترجمهی احتمال  محاسبه: 9 گام

کیه از مجموعیه   )نظیر کیاربر    ی میورد وجیو  ی پیرس  در این گیام کلمیه  

از  ای بیه مجموعیه   بایید ( انید  های پرتکرار با جاوا انتخاب شیده  برچسب

دیگر مدل قادر به بسط کارآمید   عبارتی کلمات مرتبط ترجمه شود یا به

وجیو بایید    ی هر برچسیب ییا پیرس    برای یافتن ترجمه. وجو باشد پرس

 ی دهنیده  ال نشانواقع این احتم در. محاسبه شود P(w|t)مقدار احتمال 

 .هید  را نشیان میی   wی  به ییک کلمیه   tی یک برچسب  احتمال ترجمه

 .گیرد انجام می( 3)و ( 2)با استفاده از روابط ی این احتمال  محاسبه
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 اسیت کیه   wی  دادن کلمیه  احتمال پیشیین رخ  P(w) ،(2)ی  در رابره

احتمال پیشیین   P(t)، است شده  ی کلمات ثابت درنظر گرفته همهبرای 

بندی نهیایی تیأثیری نیدارد     که در رتبه جا آنازاست  tدادن برچسب  رخ

 tبرچسیب  تولیید  احتمیال  نییز   P(t|w) .ی آن نیسیت  نیازی به محاسبه

بیودن   مییزان میرتبط   از آن  ی رای محاسیبه است که ب wی  توسط کلمه

 بیودن کلمیه بیه خوشیه     مییزان متعلیق  و ( P(t|c))برچسیب   خوشه بیه 

(P(c|w) )شود میاستفاده صورت زیر  به: 

(3) 

1

1

1

(t | w) (t,c | w)

(t | c , w)* (c | )

( | )* ( | )

1
(w)  for all of words

c

c

c

n

i

i

n

i i

i

n

i i

i

w

P P

P P w

P t c P c w

P
n





















 

 

ها است که در الگیوریتم   تعداد خوشهبیانگر ncخوشه، بیانگر  cآن  در  که

تعیداد کیل   بییانگر   nwکلمیه،  بییانگر   wاست،  ه انتخاب شد بندی خوشه

سیازی   هر موضوع در مدلی اول  کلمه 77 واقع مجموع  که در ،ها کلمه

 .های خبرگی است یا همان زمینه  برچسببیانگر  t موضوعی است و
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احتمیال  بیا چیه    ciی  خوشیه دهد  میکه نشان  P(t|ci)ی  برای محاسبه

 :شود استفاده می ی زیر از رابره شود می tبرچسب  تولیدباع  

(9)  
 

 1

1

,
|

1

,

c

i

i n

j j

d t c
P t c

d t c




 

 

بیین  کسینوسیی  ی  ی میزان فاصله دهنده نشان d(t,ci) ،(9)ی  در رابره

 .است tبرچسب ی متناظر با  تا بردار یکه ciی  مرکز خوشه

 ciی  احتمیال تولیید خوشیه   ی  دهنده نشان که P(ci|w)ی  برای محاسبه

 :شود استفاده می ی زیر ت از رابرهاس wی  توسط کلمه

 ( ) 

1

1

(c , w)
(c | w)

1

(c , w)

c

i
i n

j j

d
P

d




 

ی کسینوسی بیین   ی میزان فاصله دهنده نشان d(ci,w) ،( )ی  در رابره

 .است ciی  و مرکز خوشه wی  کلمهبردار 

 وجو پرسها برای هر  انتخاب بهترین ترجمه:   گام

صورت نزولیی   رچسب بهب 877از  یکبرای هر  P(w|t)مقدار  گامدر این 

واقیع بیشیترین    ی نخست کیه در  مهکل 27 برای نمونه و شود میمرتب 

های یک برچسب انتخاب  ترجمهعنوان  به ارتباط با آن برچسب را دارند

 .شود می

 بندی افراد خبره بازیابی و رتبه: 2 گام

باید با اسیتفاده از آن کلمیات    ،وجو پرسی  شدن ترجمه پ  از مشخص

هیا ییا    سیند  ،ی افیراد خبیره  بازییاب  در. شیوند افراد خبیره را شناسیایی   

و  هکیرد شده را بازیابی  کاربرده به ها در آن  هایی که کلمات ترجمه جواب

در نهایت با استفاده از . شود داده میی آن جواب یک امتیاز  ندهبه نویس

هیا    ه و نویسند کردهمحاسبه را مجموع امتیازات هر نویسنده  (9)رابره 

 .شوند می  نزولی مرتب صورتبه  شده اساس امتیازات کسب بر
 

(2) 
{d:e d,d R(Translation(t))}

( , t) 1Score e
 

  

 

ی  مجموعیه بییانگر   ( سوال الیف  ) R(Translation(t))، (2)ی  در رابره

وجیو در آن   ی پیرس  هایی است که حداقل یکی از کلمیات ترجمیه   سند

 .کار رفته باشد هب

 سازی موضوعی مدلمدل مبتنی بر : دومدل  -2-2

 877سازی موضوعی در  ها با استفاده از مدل برچسب ابتدا در این مدل

ترین کلمات هر موضیوع بیرای    سپ  مرتبطشده و  بندی موضوع دسته

 هیا در  نهاییت از ایین ترجمیه    در .شیود  ها انتخاب میی  ی برچسب ترجمه

ل در ایین مید   .شود بندی افراد خبره استفاده می و رتبهعملیات بازیابی 

بیه  دهد کیه   افراد خبره را انجام می بندی گام عمل بازیابی و رتبه چهار

 :شرح زیر است

 ها و موضوعات ی برچسب استخراج رابره: 8 گام

ی  منظییور اسییتخراج رابرییه سییازی موضییوعی بییه گییام از مییدلدر اییین 

سیازی   بیرای انجیام میدل   . شیود  ها با موضیوعات اسیتفاده میی    برچسب

ابیزار  ورودی  قالب فایل. است استفاده شده MALLETموضوعی از ابزار 

MALLET  کیه  استبه این صورت  شدهکه در این مدل از آن استفاده 

 هستندبرچسب خاص  داراییی که ها یا همان پاسخ ها ی سند مجموعه

سپ  و  فایل ورودی قرار دادهاز سرر  یکی خاص در  را با یک شناسه

و بیا اسیتفاده از روش تخصییص     MALLET توسیط ابیزار  این فاییل را  

نیدی  ب موضوع دسیته  877در  ها برچسب پردازش کرده و پنهان دریکله

در این مدل با مدل قبل که در  MALLETقالب ورودی ابزار  .شوند  می

ی آن سند در ییک سیرر از فاییل ورودی     هر سند به همراه شناسهآن 

 .متفاوت استقرار داشت 

یکیی از   .دهد را به کاربر ارائه میتی های متفاو خروجی MALLETابزار 

اسیت کیه توسیط    میزان ارتباط بین برچسب و موضیوع   ها خروجی این

تیر   هرچه مقدار ایین عیدد بیزرگ    .می شودمشخص  8و  7بین  یعدد

در این  .ترند آن برچسب و موضوع به هم مرتبط بدان معناست کهباشد 

اسییت  877*877یییک مییاتری  صییورت  مییدل بییهخروجییی حالییت، 

هیای آن   ی موضیوعات و سیرر   دهنیده  های آن نشان ستون که ای گونه به

 .ها است ی برچسب دهنده نشان

 

(0)  |ij j ist P topic t 

 

 دهد در اختیار کاربر قرار می MALLETهای دیگری که ابزار  از خروجی

ر قالیب ییک فاییل    ترین کلمات به هر موضیوع را د  مرتبط است که  این

ترین کلمه بیه هیر موضیوع نییز      تعداد مرتبط. کند میخروجی مشخص 

 .تنظیم است توسط کاربر قابل

 موضوعاتای از  وجو به مجموعه ی کلمات پرس ترجمه: 2گام 

دست  هب ارتباط بین هر برچسب و موضوعاول میزان  گامکه در  آن زا پ 

 شیوند  میتا جایی انتخاب  موضوعات ترین مرتبط برای هر برچسب، آمد

ییک   مقدار ارتباط بین برچسب و موضوع بیشتر یا مسیاوی که مجموع 

 .شود α ی مقدارآستانه
 

(1)  |j iP topic t  

 ای از کلمات به مجموعهوجو  ی کلمات پرس ترجمه: 3 گام

از ای از موضوعات، با اسیتفاده   برچسب به مجموعهی هر  پ  از ترجمه

ی ییک برچسیب    میه شیدن ترج  سهم هر موضوع در مشخص (4)رابره 

 .شود محاسبه می



 . . . افراد خبرهبندی  بازیابی و رتبه                                                                8341، پاییز 3ه ، شمار94مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد /  8878

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 49, no. 3, autumn 2019                                                                                                              Serial no. 89 

 

(4) 

 

 

 all selected topic

|

 *  10  

|

For each selected topic

for

P topic t

ShareTopic

P topic t





 
 
 
  

 

ای که برای هر برچسب باید  ترجمه 87سهم هر موضوع از ( 4)ی  رابره

فیرض کنیید سیهم ییک موضیوع در      . کند انتخاب شوند را مشخص می

ی اول آن موضوع  کلمه  باشد در این حالت    ،ی یک برچسب ترجمه

ی آن  ترجمیه  عنیوان  رین ارتباط با آن موضوع دارند بیه واقع بیشت که در

 .شود نظر گرفته می برچسب در

 

 بندی افراد خبره رتبه بازیابی و: چهارم گام

 هیا  باید با اسیتفاده از آن  ،وجو ی یک پرس شدن ترجمه پ  از مشخص

هیا ییا    تیوان سیند   بازیابی افراد خبره می در. شوند شناسایی افراد خبره

شده را بازیابی کرد و به  کاربرده ها به در آن  که کلمات ترجمه هایی پاسخ

مجمیوع امتییازات را   نهایت نیز در. ی آن جواب یک امتیاز داد نویسنده

اسیاس امتییازات    هیا بیر    ه و نویسیند  کیرده برای هر نویسینده محاسیبه   

 .شوند  می  شده به صورت نزولی مرتب کسب
 

(87                     )
{d:e d,d R(Translation(t))}

( , t) 1Score e
 

 
 

 

هیایی   ی سیند  مجموعیه  R(Translation(t))منظور از  (87)ی  در رابره

کار رفتیه   به ها وجو در آن ی پرس است که حداقل یکی از کلمات ترجمه

 .باشد

 سازی روش پیشنهادی پیاده -3

آن هیای   ی آزمون و پیارامتر  ی تولید مجموعه نحوه بهبخش ابتدا در این 

 و انیدازی آزمایشیات   های دخییل در راه  سپ  پارامتر .شود پرداخته می

 نهایتدر. است ها بیان شده دهی آن ی مقدار فی و نحوهعرممعیار ارزیابی 

هیای معیروف    بیا روش های پیشنهادی  سازی مدل پیاده نتایج حاصل از

 .است وجود در این حوزه مقایسه شدهم

 ی آزمون مجموعه -3-8

 Stackشده در این مقالیه بیرروی مجموعیه آزمیون      پیشنهاد های مدل

Overflow  ی زمیانی آگوسیت    بیازه پسیت در   23 ،29،827 که شیامل

کیاهش   منظیور  به .است است، اجرا و ارزیابی شده  278تا مارچ  2771

 بیا فقیط سیوالات   زمیان اجیرا،    نتیجه کیاهش درحجم مجموعه آزمون 

عنیوان مجموعیه    بیه  هیا  ی تمیام جیواب   همراه مجموعه به javaبرچسب 

 187،708 دارای ایین مجموعیه آزمیون   . است ه ه شدنظر گرفت مون درزآ

 2،327،113 شیامل  کیه در مجمیوع  اسیت  جواب 87،182 ،8 سوال و

توانید چنید    میی  Stack Overflowیک سیوال در   کهازآنجا .استپست 

هیایی کیه در ایین     ی تمیام برچسیب   از مجموعیه  ،برچسب داشته باشد

بیا  را  رخیداد  که بیشیترین  برچسب 877اند  مراه با جاوا آمدهها ه پست

بییرای  .انیید شییدهوجییو انتخییاب  نییوان پییرسع جییاوا دارنیید بییه برچسییب

بایید  دو شیرط  های واقعی در یک برچسب خیاص،   خبره کردن مشخص

ییک شیخص بایید     که شرط اول این است .زمان اتفاق بیفتد طور هم به

و شیرط  [ 22]باشید   شده داشیته  جواب پذیرفته 87تر یا مساوری  گربز

خبیره بایید از   ی ییک   شیده   های پذیرفته ن است که درصد جوابآ دوم

تر  ی آزمون بیش ی کل مجموعه شده  های پذیرفته میانگین درصد جواب

 MALLETسازی موضوعی از ابزار  برای انجام عملیات مدل [.20]باشد 

بر جاوا اسیت کیه در    ی مبتنی یک بسته MALLET. است شدهاستفاده 

سیازی   بنیدی سیندها، میدل    بندی و خوشه پردازش زبان طبیعی، دسته

 .دارد استخراج اطلاعات کاربرد موضوعی و

 معیار ارزیابی -3-2

ارزییابی   از معییار  هیای مبنیا   های پیشنهادی و میدل  برای ارزیابی مدل

MAP  افیراد خبیره    یابیباز یها ستمیکه در سازآنجا .است استفاده شده

آزمیون مشیخص اسیت     ی وجیو در مجموعیه   هر پیرس  یها تعداد خبره

مهیم هسیتند    یدقت و فراخوان اریهر دو مع ها ستمیس نیدر ا نیهمهن

زمیان   طیور هیم   که بیه  یبیترک اریمع کیعنوان  به MAP اریمع جهینت در

مناسیب جهیت    یهیا  از روش یکی ردیگ یرا در نظر م یدقت و فراخوان

ی ایین معییار در    روش محاسبه. تاس  شده انجام یها یبند رتبه یابیارز

 :است ی زیر آورده شده رابره
 

(87)  

.|R ||Q|

1 1

1 1
1 @

| | | Eq |

q

i
q qR E

q i

MAP P i
Q 

 

 
  

 
 

   

هیا در   وجو ی کل پرس مجموعهی  دهنده نشان Q، (88)ی  که در رابره 

وجیوی   های پرس ی خبره ی مجموعه دهنده نشان Eqی آزمون،  مجموعه

q ی آزمییون،  در مجموعییه  
هییای  ی خبییره ی مجموعییه نییدهده نشییان  

هیای پیشینهادی،    روشبیا اسیتفاده از    qوجیوی   شده در پرس شناسایی

1 1condition  ی دقت  دهنده نشان P@iو باشد  condition = trueاگر  

 .تسیستم اس  iی  سیستم بازیابی افراد خبره در خروجی شماره
 

 های مسلله پارامتر -3-3

ها  مقداردهی آنی  نحوهو های دخیل در آزمایشات  در این بخش پارامتر

بیرای   اسیت بنیدی   بیر خوشیه   ازآنجاکه مدل یک مبتنی. است شده بیان

 پیرش با  277تا  7 ی  ها در بازه تعداد خوشه،  MAPگیری دقیق  اندازه

با مقادیر  نیز مدل دو ارزیابی .است شده و نتایج تحلیل تایی انتخاب 87

 .است تر روش انجام شده دقیقتحلیل  منظور به αپارامتر مختلف 
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 نتایج و تحلیل سازی یج شبیهانت -9

دلیییل  ، بییهK-Meansبنییدی  در مییدل یییک پیشیینهادی از روش خوشییه

ی کسینوسیی   سازی آسان و زمان اجرای کم آن، با معییار فاصیله   پیاده

 .اسیت  ی بردارهای کلمات استفاده شده شده بندی نرمال منظور خوشه به

 7 ی  در بیازه ( K)ها  برای تخمین میانگین متوسط دقت، تعداد خوشه

،  ازای هر تعداد خوشیه  شده و به تایی تغییر داده87های  با پرش 277تا 

دسیت آورده و مییانگین و وارییان      را بیه  ها وجو پرسی  ر ترجمهبا 7 

MAP  ازای مقیادیر مختلیف    بیهK   اسییت گیزارش شیده  ( 2)در جیدول .

دهد، بیشترین دقت مدل یک زمیانی   نشان می( 2)که جدول  گونه همان

، کیارایی میدل   (2)در شکل  .باشد 827ها برابر با  که تعداد خوشه است

 .است شده آوردهدر قالب نمودار  Kف ازای مقادیر مختل یک به

 
 های متفاوت ارزیابی کارایی مدل یک با تعداد خوشه: 2جدول 

  تعداد خوشه MAPمیانگین  MAPواریان  

77787208 ٫7 2279٫7  7 

7778330 9٫7 2029٫7 27 

777777400٫7 8199٫7 07 

77772 2 2٫7 2489٫7 17 

777719927٫7  409٫7 47 

777777040٫7  7  ٫7 877 

7777 14 8٫7   71٫7 887 

7777  320٫7  82 ٫7 827 

777713282٫7 8 7 ٫7 837 

778938210٫7 7 72٫7 897 

77824 740٫7 9 7 ٫7 8 7 

778 3021 ٫7 2 7 ٫7 827 

778408301٫7  940٫7 807 

772094721٫7 991 ٫7 817 

772433 73٫7 3019٫7 847 

773227932٫7 2039٫7 277 

 
 

 
 های متفاوت نمودار کارایی مدل یک با تعداد خوشه: 2 شکل

 کیشده توسط مدل  انجام یها از ترجمه یا نمونه( 3)در جدول 
 یاست تا با استفاده از کدگذار شده یجدول سع نیدر ا. است آمده

. به خواننده منتقل نمود یتر صورت راحت را به میمفاه یبرخ یرنگ
موردنظر  یخبرگ ی نهیزم ی کلمه دهنده آن است که رنگ زرد نشان

موردنظر  یخبرگ ی نهیزم ی کلمه گرید یعبارت به. است شده دایپ قایدق
 ی نهیزم ی کلمه یعنیرنگ سبز . است به خودش هم ترجمه شده

 یکلمات گر انیب یرنگ آب. است شده دایپ ررشتهیز کیصورت  به یخبرگ
 اینظر دارند  مورد یخبرگ ی نهیبا زم یکیاست که ارتباط جالب و نزد

که  یکلمات. هستند یخبرگ ی نهیآن زم یبرا یدیکلمات کل یعبارت به
هستند  یخبرگ ی نهیزم ی واقع همان کلمه دارند در یرنگ خاکستر

حاصل از  جیکه نتا گونه همان. شود یم دهید ییها غلط املا در آن یول
تا  یشنهادیپ کیتوسط روش  یشنهادیکلمات پ دهد، یترجمه نشان م

 یخوب اریجو مرتبط هستند و تا حد بس و به کلمه پرس ییحد بالا
. ندیها را مدل نما وجو و ترجمه کلمه پرس نیب یفاصله واژگان توانند یم
در  یشنهادیاست که روش پ نیا( 3)توجه در جدول  نکته قابل کی

مشابه را  یتنها کلمات با املا وجو، نه پاسخ به هر کلمه پرس
 یها از جنبه کیکه هر  یگریبلکه کلمات مرتبط د است برگردانده
 یخبرگ گر انیب یا گونه هستند و به کیوجو نزد به کلمه پرس یمتفاوت
 جهینت نیا. است داده جهیکاربر هستند نت یوجو کلمه پرس نهیدر زم
کردن فاصله بردار  بردار کلمات است که با لحاظ یبند از خوشه یناش

در  یوجو سع خوشه و فاصله بردار خوشه به کلمه پرس کیکلمه به 
 .دارد یرفع فاصله واژگان
شده توسط مدل دو گزارش  انجام یها از ترجمه یا نمونه( 9)در جدول 
 ریمقاد یازا دو را به یشنهادیمدل پ یی، کارا(9)شکل . است شده

مدل  نیا ییکارا نیشتریب. دهد یدر قالب نمودار نشان م αمختلف 
. گردد متنظی 7٫0برابر با  αکه مقدار پارامتر  شود یحاصل م یزمان
 گزارش 7٫0برابر با  αمقدار پارامتر  یبرا زین( 9)جدول  جینتا
 یها جواب زیمدل ن نیا شود می مشاهده که گونه همان. است شده
 .گرداند یکاربر برم یجو و پرس ی در پاسخ به کلمه یقبول قابل

 یها مقاله با روش نیدر ا یشنهادیپ یها مدل ییکارا(  )در جدول 
که مشاهده  طور همان. است شده سهیمقا[ 80، 9، 8]شده در  ارائه
 MAP یابیارز اریمقاله از نظر مع نیدر ا یشنهادیپ یها مدل شود یم

در  یشنهادیمدل دوم پ. اند را بهبود داده[ 9، 8]شده در  ارائه یها مدل
از روش اطلاعات متقابل که در  MAP یابیارز اریلحاظ مع به همقال نیا
  از روش درج کلمه زیما ن ی مقاله 8شده بهتر است و مدل  ارائه[ 80]

 .شده بهتر است ارائه[ 80]که در 
مقاله از  نیآمده، در ا دست به جیاز نتا شتریب نانیمنظور حصول اطم به

تست تفاوت معنادار  نیدر ا. است استفاده شده وابسته یت یتست آمار
 ریمقاد یازا به سهیمقا مورد یها و روش یشنهادیپ یها روش نیانگیم
 تست  7٫7 نانیبا سرح اطم یشنهادیروش پ یبرا فرض شیپ

جدول  نیدر ا. است شده انیآزمون ب نیا جینتا( 2) لجدو در. است شده
از لحاظ  yو  xدو روش  نیانگیدهنده آن است که م نشان x~yعبارت 
است که  نیا گر انیب x<yبا هم ندارد و عبارت  یتفاوت چندان یآمار
.است تر شیب xروش  نیانگیاز م یبه طرز معنادار yروش  نیانگیم
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 وجو نمونه توسط مدل یک ی چند کلمه پرس ترجمه: 3جدول 

 

 

 
 

 جو نمونه توسط مدل دو و چند کلمه پرس  ترجمه: 9جدول 

 وجو پرس 8ی  ترجمه 2ی  ترجمه 3ی  ترجمه 9ی  ترجمه  ی  ترجمه 2ی  ترجمه 0ی  ترجمه 1ی  ترجمه

getapplicati
oncontext 

r.layout.main 
savedinstanc
estate 

tv.settext super.oncreate android's activity 
developer.a
ndroid.com 

android 

numbers.le
ngth 

arrays.equals array.length dimensional myarray arrays.copyof array arrays arrays 

imageio originalheight raster imagereader showimage javax.imageio saveimage srgb image 

e.getkey 
entry.getvalu
e 

hashmaps entry.getkey map's map.keyset map.entryset map.size hashmap 

strings str.substring str stringbuffer str.trim s.length string's substring string 

compromis
ed 

certificate insecure tampering malicious certificates trust secure security 

optimised optimising optimize warm optimisation optimizing micro optimise performance 

table_sche
ma 

java.sql.prepa
redstatement 

characteren
coding 

mysql's useunicode 
com.mysql.jd
bc.driver 

jdbc mysql mysql mysql 

throwable exceptions catched caught thrown catching throwing 
runtimeexc
eption 

exception 

mylist.size list.indexof mylist.add list.size arraylists list.add arraylist list.get arraylist 

compareto 
java.util.comp
arator 

integer.com
pare 

double.compar
e 

descending sorting ascending sort sorting 

preparestat
ement 

connection.cr
eatestatemen
t 

stmt.execut
equery 

connection.get
metadata 

sqlexception stmt.close sql resultset sql 

pythonic scipy nltk cpython numpy jython python's python python 

hibernate.c
onnection.p
assword 

hiberante dialect 
hibernateexce
ption 

org.hibernate.s
ession 

tx.commit hibernate's hibernate hibernate 

namenode jobconf site.xml hadoop's mapred hbase hdfs hadoop hadoop 

bw.close file.listfiles file.txt bufferedwriter filewriter f.exists file.isfile test.txt file 

connection.
preparestat
ement 

stmt.execute
query 

preparestate
ment 

connection.cre
atestatement 

sql stmt.close sqlexception resultset database 

simpledatef
ormatter 

gettime cal sdf date month 
simpledatefor
mat 

week date 

system.text xna 
console.writ
eline 

system.collecti
ons.generic 

dotnet system.linq net vb.net c# 

shortest algorithm visited breadth subsets sqrt Combinations iterative algorithm 

eclispe assist Kepler helios workspace indigo eclipse eclipse's eclipse 

decryption aeskey keybytes bouncy encrypted decrypt encrypt encryption encryption 

preparestat
ement 

executequery 
connection.c
reatestatem
ent 

stmt.executeq
uery 

rs.close sqlexception stmt.close resultset jdbc 

php's 
curlopt_retur
ntransfer 

fclose php.ini var_dump print_r 
file_get_cont
ents 

php php 

xmx young generational oome hotspot jvms heap jvm jvm 
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 وجو پرس ها ترجمه

exception, catch, exceptions, throw exception 

awt, graphics, swing, code, public, add, frame, 

import, swing 
awt 

http, json, string, jsonobject, gson, public, class json 

code, public, image, int, bufferedimage, file, images image 

annotation, annotations, class, public, http, code, href, 

spring 
annotations 

jsp, pre, struts, action, result, interceptor struts2 

key, byte, cipher, string, password, encryption, aes, 

encrypt 
encryption 

file, java, io, read, line, files, string File-io 

spring, servlet, mvc, web, code, spring Spring-mvc 

applet, java, html, applets, java, file applet 

 

 
  αنمودار کارایی مدل دو به ازای مقادیر مختلف : 9 شکل

 

شده  شده توسط دو روش مررح ارائه انجام یها ، ترجمه(0)در جدول 

که  طور همان. است شده سهیو دو مقا کی یشنهادیپ یها و مدل[ 80]در

مقاله نه تنها به  نیدر ا یشنهادیپ یها مدل یها مشخص است ترجمه

از  یتر شیب ی بلکه گستره باشند یتر م مرتبط اریوجو بس کلمات پرس

مثال در  یبرا. شوند یوجو را شامل م کلمه پرس هدر حوز یخبرگ

، [80]شده در  ارائه یها ، روشArray یوجو پرس ی کلمه ی ترجمه

مدل  Intو  Array ،Length لیاز قب یکلمات شنهادیرا با پ یفاصله واژگان

در  یخبرگ انگریهم ب کلمات چندان نیاست که ا یدر حال نیا. اند کرده

 یها رسد که مدل یبه نظر م یطرف از. باشند ینم هیآرا ی حوزه

، Array لیاز قب یکلمات شنهادیمقاله با پ نیدر ا یشنهادیپ

Array.length ،Arrays.copyof ،Dimensional  وArrays.equals 

 .اند ل کردهها را بهتر مد جو و ترجمه و کلمات پرس نیب یفاصله واژگان

 نتیجه - 

ی کاربران در فضای مجیازی باعی  افیزایش روزافیزون      فعالیت گسترده

است که رسییدن بیه دانیش را بیه امیری دشیوار مبیدل         اطلاعات شده

جملییه  هییای پاسییخ بییه پرسییش از  میییان سیسییتم اییین در. اسییت کییرده

ییابی کیاربر بیه دانیش      هایی هستند که در جهت تسهیل دست سیستم

ازیابی افیراد خبیره نییز از جملیه     های ب سیستم. اند موردنظر مررح شده

توجه به نیاز اطلاعاتی کاربران، متخصصین را  هایی هستند که با سیستم

در . دهنید  که در واقع همان منابع دانش هستند به کاربر پیشینهاد میی  

بنیدی افیراد خبیره ارائیه      برای بازیابی و رتبه  این مقاله دو مدل ترجمه

سیازی موضیوعی بیوده و در     دلبندی و می  بر خوشه است که مبتنی شده

ی مررح موجود نتیایج   های ترجمه های زبانی و سایر مدل قیاس با مدل

هیای پیشینهادی در ایین مقالیه بیر روی       میدل . اسیت  بهتری ارائه داده

ی آزمیون   بیه عنیوان مجموعیه    Stack Overflowهای  ی پست مجموعه

هیای   ه مدلدهد ک آمده نشان می دست نتایج به. اند تست و ارزیابی شده

هیای مرجیع، دقیت عملییات بازییابی و       شده در مقایسیه بیا میدل    ارائه

 .اند بندی افراد خبره را بهبود بخشیده رتبه
 

 های موجود های پیشنهادی با روش ی کارایی مدل مقایسه:  جدول 

 MAP  روش

 3007٫7 [3]بلوگ  8مدل زبانی 

 3227٫7 [3]بلوگ  2مدل زبانی 

 9397٫7 [9]سازی موضوعی  مدل

 9017٫7 [80]اطلاعات متقابل 

 9427٫7 [80]درج کلمه 

 ٫7 82  مدل احتمالاتی مبتنی برخوشه بندی: مدل یک پیشنهادی

 1٫7 94 سازی موضوعی مدل مبتنی بر مدل: مدل دو پیشنهادی

 

. است  و   های  گر عدم تفاوت معنادار میانگین دقت روش بیان    . های مبنا های پیشنهادی و مدل ی آماری روش مقایسه: 2جدول 

 آزمون آماری تی وابسته های مورد مقایسه روش

 LM1 ~ LM2 < TM < MI < WE < P1 های مبنا مقایسه آماری مدل یک پیشنهادی و سایر مدل

 LM1 ~ LM2 < TM < MI < P2 < WE های مبنا مقایسه آماری مدل دو پیشنهادی و سایر مدل 

 P2 < P1 مقایسه آماری دو مدل پیشنهادی

 TM ≡[ 9]سازی موضوعی  ، مدلLM2 ≡[ 3]بلوگ  2، مدل زبانی LM1 ≡[ 3]بلوگ  8مدل زبانی 

 P2 ≡، مدل دو پیشنهادی P1 ≡، مدل یک پیشنهادی WE ≡[ 80]، درج کلمه MI ≡[ 80]اطلاعات متقابل  

 .در این مقاله شده ارائههای  و مدل[ 80]در شده های ارائه روششده توسط   های انجام ترجمهای از  نمونه :0جدول 
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