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Abstract: Evaluation plays an important role in interactive question 
answering systems like many computational linguistics fields. The 
coherence between the questions and the answers exchanged between 
the user and the system is one of the important criteria in evaluating 
these systems. In this paper, a new approach to determine the degree 
of coherence of generated text by the IQA systems is presented. The 
proposed model is a probabilistic model in which for feature extraction, 
the similarity between different N-grams is derived based on four defined 
criteria. Then using a prediction of the best density function among the 
18 functions considered for each feature, a model for determining the 
coherence is selected. The results of implementation on two databases 
provided by several interactive question answering systems indicate that 
the proposed probabilistic model is highly adapted and its accuracy in 
determining the degree of coherence in the conversation text has been 
made. The Kolmogorov-Smirnov, Anderson, Darling and Cramer van Meys 
trials were used to matching or non-matching probability density function. 
According to the presented results, the probability density factor with the 
least error was the best performance in determining the coherence of each 
conversation.
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ــش  ــي نق ــباتي، ارزياب ــي محاس ــاي زبان‌شناس ــياري از زمينه‌ه ــد بس ــده: همانن چيك
مهمــي در سيســتم‌هاي پرســش و پاســخ تعاملــي ايفــا مي‌کنــد. يکــي از معيارهايــي 
ــزان انســجام بيــن  ــي ايــن سيســتم‌ها داراي اهميــت اســت، مي ــة ارزياب کــه در زمين
ســؤال‌ها و پاســخ‌های ردوبــدل ‌شــده بيــن کاربــر و سيســتم اســت. در ايــن مقالــه، 
يــک راه‌ حــل اتوماتيــک بــراي تعییــن میــزان انســجام متــن تولیدشــده ارائــه شــده 
اســت. مــدل پیشــنهادی، یــک مــدل احتمالاتــی اســت کــه در آن بــرای اســتخراج 
ــار  ــار معي ــاس چه ــر اس ــف ب ــاي مختل ــن N-گرم‌ه ــباهت بي ــزان ش ــی از مي ویژگ
تعريف‌شــده بهــره گرفتــه شــده اســت. ســپس، بــا اســتفاده از تخمیــن بهتریــن تابــع 
چگالــی از بیــن 18 تابــع در نظــر گرفته‌شــده بــرای هــر ویژگــی، یــک مــدل بــرای 
ــر روی دو  ــازي ب ــج پياده‌س ــت. نتاي ــده اس ــاب گردی ــجام انتخ ــزان انس ــن می تعیی
پایــگاه دادة تهیه‌شــده از چنــد سیســتم پرســش و پاســخ تعاملــی، حاکــی از انطبــاق 
ــزان  ــن می ــب آن در تعیی ــت مناس ــنهادي و دق ــي پيش ــدل احتمالات ــالاي م ــيار ب بس
ــق  ــدم تطبي ــا ع ــق ي ــرای تطبي ــت. ب ــه اس ــة صورت‌گرفت ــن مکالم ــجام در مت انس
تابــع چگالــي احتمــال به‌دســت‌آمده از آزمون‌هــاي ســه‌گانة »کولموگــروف-
اســميرنف«، »اندرســون دارلينــگ« و »کرامــر وان‌ميــس« اســتفاده شــد. بــا توجــه بــه 
ــا داشــتن کمتریــن اشــتباه،  ــي احتمــال »ناکاگامــي« ب ــع چگال نتایــج ارائه‌شــده، تاب

بهتریــن عملکــرد را در تعییــن میــزان انســجام هــر مکالمــه از خــود نشــان داد.
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1. مقدمه

ــاوری  ــتفاده از فن ــترش اس ــه‌ای و گس ــتم‌های رایان ــعة سیس ــات، توس ــم اطلاع ــش حج افزاي
اطلاعــات و کنتــرل و مديريــت آن را مشــکل‌تر کــرده اســت. بنابرايــن، توليــد اطلاعــات بــه‌ تنهايــي 
کافــي نيســت، بلکــه بايــد ابزارهايــي بــراي اســتفاده از آن فراهــم شــود. يکــي از ایــن ابزارها اســتفاده 
از سيســتم‌هاي پرســش و پاســخ )QA(1 متنــي اســت. سيســتم QA به‌عنــوان سيســتمي بــا پتانســيل بــالا 
ــي )از  ــان طبيع ــورت زب ــي به‌ص ــع علم ــه مناب ــازد ب ــادر مي‌س ــران را ق ــه کارب ــود ک ــناخته مي‌ش ش
طريــق پرســش( دسترســي داشــته باشــند و يــک پاســخ مرتبــط، مناســب و مختصــر دريافــت کننــد. 
بنابرايــن، انتظــار مــی‌رود ایــن سيســتم‌ها در ســال‌هاي آتــي پیشــرفت چشــمگیری داشــته باشــند. بــا 
ــان  ــن سيســتم‌ها همچن ــي جهــت مرتفع‌نمــودن در اي ــز فراوان ــش برانگي ــن حــال، مشــکلات چال اي
وجــود دارد. يکــي از وظايــف مهــم بــراي سيســتم‌هاي QA موجــود، درک صحيــح ســؤالات زبــان 
ــود درک ماشــين از  ــح اســت. بهب ــة پاســخ‌هاي صحي ــق، جهــت ارائ ــاي دقي طبيعــي و اســتنتاج معن
ــا مشــکلاتي نظيــر طبقه‌بنــدي ســؤال، فرمول‌بنــدي صحيــح پرس‌‌وجوهــا، ابهــام در  ســؤالاتي کــه ب
تجزيــه، تشــخيص تقــارن معنايــي، تشــخيص روابــط ظاهــري در ســؤالات پيچيــده، تشــخيص يــک 
جــواب مناســب بــراي کاربــر و مکانيــزم اعتبارســنجي مناســب مواجــه اســت، هنــوز از چالش‌هــاي 

.)Dwivedi and Singh 2013( موجــود در ايــن زمينــه اســت
از دیگــر معضــات سيســتم‌هاي ‌QA، فقــدان تعامــل دو طرفــه بيــن سيســتم و کاربــر اســت. 
ــر  ــشِ کارب ــه پرس ــي ک ــتم‌هاي QA در صورت ــه در سيس ــرد ک ــأت مي‌گي ــا نش ــل از آنج ــن معض اي
ــده  ــخ دريافت‌ش ــورد پاس ــتري در م ــات بيش ــه اطلاع ــاز ب ــر ني ــر کارب ــا اگ ــد و ي ــام باش داراي ابه
ــن، در سيســتم‌هاي  ــه ننمــوده اســت. بنابراي ــن مــورد راهــکاري ارائ ــراي اي داشــته باشــد، سيســتم ب
پرســش و پاســخ تعاملــي )IQA(2 بــا افــزودن ســطح تعامــل بــه رفــع ايــن معضــل پرداختــه شــد تــا 
در صــورت وجــود ابهــام در ســؤال یــا درخواســت اطلاعــات بیشــتر، سيســتم جهــت رفــع ابهــام و 
ــر آغــاز نمايــد )Amit and Jain 2016(. بنابرایــن، مي‌تــوان  ــا کارب درج‌ بهتــر پرســش مکالمــه‌اي ب
ايــن طــور تصــور نمــود کــه در IQA يــک فراینــد تکــراري اتفــاق مي‌افتــد. ايــن نکتــه قابــل ذکــر 
ــوگ در  ــتم ديال ــک سيس ــوان ي ــد به‌عن ــل مي‌توانن ــخ متقاب ــش و پاس ــتم‌هاي پرس ــه سيس ــت ک اس
 ،IQA نظــر گرفتــه شــوند، امــا بــراي در نظــر گرفتــن ايــن دســته از سيســتم‌ها به‌عنــوان يــک سيســتم
تنهــا آن دســته از سيســتم‌هاي ديالوگــي کــه در جســت‌وجوي اطلاعــات به‌صــورت متنــي هســتند 

1. Question Answering System (QA)	            2. Interactive Question Answering System (IQA)
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ــه شــوند. ــل در نظــر گرفت ــوان سيســتم پرســش و پاســخ متقاب ــد به‌عن مي‌توانن
ارزيابــي در سيســتم‌هاي IQA هماننــد بســياري ديگــر از زمينه‌هــاي مربــوط بــه آن نقــش 
ــي  ــة ارزياب ــوع، در زمين ــن موض ــم اي ــد. علي‌رغ ــا مي‌نماي ــتم‌ها ايف ــن سيس ــاي اي ــي را در ارتق مهم
ــي  ــي کل ــه ارزياب ــدارد کــه ب ــوان گفــت کــه روش خاصــي وجــود ن ــاً می‌ت سيســتم‌هاي IQA تقريب
ــهك‌ار برده‌شــده  ــي ب ــا روش ارزياب ــد كــه ب ــي وجــود دارن ــردازد و تنهــا روش‌هاي ــن سيســتم‌ها بپ اي
 Bouziane, Bouchiha and Doumi( ــاق دارنــد ــتم‌هاي ديالــوگ انطب ــخ و سيس در پرســش و پاس
2015(. مشــكل اصلــي طراحــي يــک روش اتوماتیــک ارزيابــي مربــوط بــه سيســتم‌هاي IQA ناشــي 
ــن منظــور،  ــه‌ همي ــل فراهــم مي‌شــود. ب ــدرت امــكان پيشــگويي بخــش تعام ــن اســت كــه به‌ن از اي
بايــد انســان در فراینــد ارزيابــي آن مداخلــه داشــته باشــد )Forner et al. 2010(. تحقيقــات گذشــته 
نشــان داده کــه ارزيابــي انســان بــر اســاس پارامترهــاي مختلفــي صــورت می‌پذیــرد. بنابرايــن، بــرای 
ــن  ــود اي ــت. خ ــاز اس ــا نی ــن پارامتره ــک اي ــري اتوماتي ــه اندازه‌گي ــک ب ــدل اتوماتی ــک م ــاد ي ایج
امــر يکــي از چالش‌هــاي محققــان ايــن حــوزه اســت. بــا توجــه بــه مطالعــات انجام‌شــده در حــوزة 
ارزیابــی سیســتم‌های IQA، یکــی از ویژگی‌هایــی کــه در فراینــد ارزیابــی خروجــی ایــن سیســتم‌ها 
مــورد توجــه قــرار گرفتــه، انســجام بیــن ســؤالات و پاســخ‌های ردوبدل‌شــده بیــن کاربــر و سیســتم 
ــن  ــن، در اي ــت. بنابرای ــوردار اس ــی برخ ــت خاص ــک آن از اهمی ــری اتوماتی ــه اندازه‌گی ــت ک اس
مقالــه قصــد بــر ایــن اســت کــه يــک روش آمــاري جهــت تعییــن اتوماتيــک میــزان انســجام در متــن 
ــة پيشــنهادي بدين‌صــورت اســت کــه در  ــه نماييــم. ســاختار مقال مکالمــة متنــی صورت‌گرفتــه ارائ
بخــش دوم، مــرور کوتاهــی بــر سيســتم‌هاي IQA ،QA و انســجام متــن خواهيــم داشــت. تحقيقــات 
صورت‌گرفتــه در ایــن حــوزه در بخــش ســوم آورده شــده اســت. در بخــش چهــارم، سيســتم مــورد 
ــده  ــدل ارائه‌ش ــت‌آمده از م ــج به‌دس ــنهادي، و نتاي ــگاه داده، روش پيش ــه، پای ــرار گرفت ــی ق ارزیاب

ــان شــده اســت. آورده شــده اســت و در بخــش آخــر، نتيجه‌گيــري بي

QA 2. سيستم

سيســتم‌هاي QA شــکل پيچيده‌تــري از سيســتم‌هاي بازيابــي اطلاعــات هســتند کــه در 
ــوان  ــا بخش‌هــاي خاصــي از اطلاعــات ســند به‌عن ــة کل ســند، تنه ــه جــاي ارائ ــن سيســتم‌ها ب اي
ــا يــک  ــه ي ــه، يــک جمل ــن پاســخ يــک کلم ــده مي‌شــود کــه ممکــن اســت اي پاســخ بازگردان
ــات  ــي اطلاع ــي داده و بازياب ــرد بازياب ــولاً از دو رويک ــتم‌ها معم ــن سيس ــد. در اي ــراف باش پاراگ
ــا کمــک  جهــت پاســخ‌دهي بــه پرســش‌ها اســتفاده مي‌شــود. بنابرایــن، در سيســتم‌های QA ابتــدا ب
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روش‌هــاي بازيابــي ســاده، اســناد مرتبــط را بازيابــي نمــوده ســپس، در ميــان حجــم کاهشي‌افتــة 
ــد. ــخ مي‌گردن ــال پاس ــناد، به‌دنب اس
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QA شکل 1. ساختار کلي يک سيستم

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

1( پــردازش پرســش: در ايــن مرحلــه پرســش مطرح‌شــده از ســوي کاربــر تجزيــه ‌و تحليــل شــده و 
فرمــت پاســخ مــورد نظــر از آن اســتنتاج مي‌گــردد. 

2( تحليــل متــن يــا بازيابــي اطلاعــات: در ايــن مرحلــه اســتخراج متــون مناســب و تشــخيص پاســخ 
ــن  ــرد.‌ در ای ــورت مي‌پذي ــتم ص ــراي سيس ــود ب ــگاه دادة موج ــات از پاي ــي اطلاع ــاس بازياب ــر اس ب
ــن  ــه اي ــر ب ــش کارب ــراه پرس ــه ‌هم ــي ب ــات متن ــناد و اطلاع ــي از اس ــس از ورود مخزن ــه، پ مرحل
مرحلــه، تمامــي اســناد از طريــق يــک تابــع و بــر اســاس ميــزان ارتبــاط آن‌هــا بــا پرســش کاربــر، 

ــوند. ــب مي‌ش ــي و مرت امتيازده

ــاي  ــه قطعه‌ه ــت ک ــورت اس ــه بدين‌ص ــن مرحل ــي اي ــرد کل ــخ: کارک ــردازش پاس ــا پ ــل ي 3( تحلي
ــي‌رود داراي  ــي کــه احتمــال م ــردازش شــده و عبارات ــل پ ــة قب ــده‌ شــده از مرحل ــي بازگردان متن
ــه  ــي ک ــت‌آمده عبارت ــارات به‌دس ــن عب ــپس، از بي ــود. س ــتخراج مي‌ش ــند، اس ــق باش ــخ دقي پاس
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بيشــترين احتمــال داشــتن پاســخ را دارد، انتخــاب شــده و به‌عنــوان پاســخ نهايــي سيســتم بــه کاربــر 
ــد  ــب، نيازمن ــخ مناس ــتخراج پاس ــت اس ــتم‌ها جه ــه، سيس ــن مرحل ــولاً در اي ــود. معم ــه مي‌ش ارائ
ــتند. ــين هس ــري ماش ــاي يادگي ــتفاده از تکنيک‌ه ــن، اس ــي و همچني ــري دادگان آموزش به‌کارگي

IQA 2-1. سيستم

گفت‌وگــوي متقابــل بيــن دو يــا چنــد موجوديــت را تعامــل مي‌گوينــد. در تعامــل، گوينــده 
ــه  ــه چ ــرد ک ــم مي‌گي ــده و تصمي ــير ش ــنونده تفس ــط ش ــب توس ــد و مطل ــان مي‌کن ــي را بي مطلب
پاســخي ارائــه نمايــد و ايــن چرخــة گــوش دادن، درک کــردن، تصميم‌گيــري و پاســخ تکــرار 
ــازي  ــي در پياده‌س ــدارد، ول ــود ن ــي وج ــان‌ها محدوديت ــن انس ــة بي ــد در مکالم ــود. هرچن مي‌ش
ــرکت‌کننده  ــاً دو ش ــه دقيق ــد اين‌ک ــي )مانن ــولاً محدوديت‌هاي ــل، معم ــر تعام ــي ب ــتم QA مبتن سيس
ــا این‌کــه  ــه نوبــت صحبــت ‌کنــد و ی ــا يکديگــر صحبــت ‌کننــد، هــر يــک از شــرکت‌کنندگان ب ب
شــرکت‌کنندگان در زمينــة مشــترکي بــا يکديگــر صحبــت کننــد( در نظــر گرفتــه مي‌شــود 
)Kolomiyets and Moens 2011(. افــزودن ســطح تعامــل بــه سيســتم‌هاي ‌QA بــا چنــد هــدف 
ــؤال  ــن س ــه‌اي از چندي ــرح مجموع ــاي ط ــد بج ــر مي‌توان ــال، کارب ــرای مث ــرد. ب ــورت مي‌گي ص
ــد  ــه نماي ــر تجزي ــه ســؤالات ســاده‌تر و کوتاه‌ت ــده، آن ‌را ب ــب يــک پرســش پيچي ــط در قال مرتب
ــا‌ اگــر پاســخ  ــر و پاســخ دقيق‌تــری را در پــي خواهــد داشــت. ي ــر، مکالمــة طبيعي‌ت کــه ايــن ام
سيســتم دلخــواهِ کاربــر نباشــد و يــا کاربــر نيــاز بــه اطلاعــات بيشــتري داشــته باشــد، مکالمــه‌اي 
را بــا سيســتم آغــاز نمايــد تــا پاســخ دلخــواه خــود را دريافــت کنــد. همچنيــن، در ايــن سيســتم‌ها 
امــکان طــرح مجموعــه‌اي از ســؤالات مرتبــط بــا هــم از ســوي کاربــر وجــود دارد. به‌عنــوان مثــال، 
ــاع داده  ــل ارج ــش قب ــه پرس ــر ب ــق ضماي ــه از طري ــد ک ــرح کن ــي را مط ــد پرسش ــر مي‌توان کارب
شــده اســت‌ و یــا این‌کــه سيســتم مي‌توانــد پــس از ارائــة پاســخ بــه يــک پرســش، مجموعــه‌اي از 
ســؤالات مرتبــط بــا آن موضــوع را بــه کاربــر پيشــنهاد نمايــد کــه انســجام گفت‌وگــو و افزايــش 

کارايــي را در پــي داشــته باشــد.

2-2. انسجام در متن

ــی از  ــواره یک ــی هم ــف متن ــامانه‌های مختل ــده در س ــد ش ــون تولي ــتگي مت ــجام و پيوس انس
مهم‌تريــن دغدغــه در ايــن ســامانه‌ها بــوده اســت. يــک متــن غيرمنســجم مي‌توانــد خروجــي 
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ــالات،  ــودکار مق ــي خ ــازي، امتيازده ــازي، ساده‌س ــد خلاصه‌س ــن مانن ــده مت ــتم‌هاي توليد‌کنن سيس
ــن توليد‌شــده توســط يــک  ــي مت ــا حت ــن توليد‌شــده توســط يــک سيســتم پرســش و پاســخ و ي مت
فــرد امــا بــا دانــش نگارشــي پاييــن باشــد )Zhang and Feng 2015(. انســجام و پيوســتگي موضوعــي 
متــن خروجــي در تمامــی سیســتم‌های پردازشــی متنــی یکــی از مهم‌تريــن تحقیقــات در ایــن 
ــاي  ــت. رويکرده ــه اس ــکل گرفت ــی ش ــای متفاوت ــتا رویکرده ــن راس ــن در ای ــت. بنابرای ــوزه اس ح
 Barzially( تعييــن و ارزيابــي انســجام توســط محققــان ایــن زمینــه بــه ســه دســته تقســيم شــده اســت
ــوند. در  ــده می‌ش ــد نامی ــاختار هدفمن ــه س ــتند ک ــی هس ــته اول رویکردهای and lapata 2005(. دس
ایــن رویکــرد بیشــتر بدنــة اصلــی و هــدف نهایــی متــن مــورد توجــه قــرار دارد. دســتة دوم از ایــن 
ــه  ــن دســته ب ــای ارائه‌شــده در ای ــد و بیشــتر روش‌ه ــدي ســخن‌ها می‌پردازن ــه بخش‌بن ــا ب رویکرده
انســجام ســاختاري درون‌جملــه‌اي مي‌پردازنــد و گاهــی ایــن روش‌هــا را مدل‌هــاي ســاختار زبانــي 
ــز می‌نامنــد. دســتة ســوم، ســاختار تمرکــزي نامیــده می‌شــوند کــه بیشــتر روش‌هــای ایــن دســته  ني
تمرکــز موضوعــي بــر روي موضــوع اصلــي متــن را ارزيابــي مي‌کننــد. تــا بــه حــال، رويکردهــاي 
ــود  ــه خ ــن ب ــه انســجام مت ــوط ب ــات مرب ــه را در مطالع ــر ســاختار تمرکــزي بيشــترين توج ــي ب مبتن
اختصــاص داده و مدل‌هــاي تئــوري مرکزيــت مهم‌تريــن رويکردهــاي مــورد مطالعــه در ايــن 
حــوزه هســتند. در ايــن مدل‌هــا فــرض بــر ايــن اســت کــه توجــه اصلــي خواننــده بــر روي موضــوع 
اصلــي در متــن بــوده و ايــن تمرکــز تــا انتهــاي متــن بــر روي نشــانه‌هاي موضــوع‌ محــوري حفــظ 
مي‌شــود. مــدل شــبکه‌نهاد1 مهم‌تريــن و گســترده‌ترين رويکــرد مبتنــي بــر تئــوري مرکزيــت اســت 
کــه تــا بــه حــال مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. طبــق ايــدة اصلــي ايــن نظريــه مي‌تــوان انســجام 
ــه‌اي از نهــاد گفتمان‌هــاي تکــراري ماننــد فاعــل و مفعــول اندازه‌گيــري  يــک متــن را توســط دنبال
ــي و  ــجام محل ــورت انس ــه دو ص ــولاً ب ــا، معم ــن روش‌ه ــن در ای ــک مت ــجام ي ــي انس ــرد. ارزياب ک
ــر  ــي ب ــي به‌راحت ــورت محل ــجام به‌ص ــي انس ــا ارزياب ــخيص ي ــود. تش ــام مي‌ش ــي انج ــجام عموم انس
روي بخش‌هــاي کوچکــي از متــن و بــا اســتفاده از رويکردهــاي محاســباتي قابــل انجــام اســت. تــا 
بــه امــروز، تحقيقــات زيــادي بــر روي انســجام محلــي انجــام شــده و مقــالات زيــادي بــر روي آن 
تأکیــد داشــته‌اند، امــا تحقيقــات در حــوزة انســجام عمومــي کمتــر مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت.

1. Entity Based Model
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3. پيشينة پژوهش

ــد  ــه ســؤال در سیســتم‌های QA و IQA، از تکنيک‌هايــي مانن ــرای پاســخ ب امــروزه، محققــان ب
هــوش مصنوعــي، پــردازش زبــان طبيعــي، تحليــل اســتاتيک، مطابقــت الگــو، بازيابــي اطلاعــات و 
ــن اســاس،  ــر ای ــد. ب ــا يکديگــر بهــره مي‌جوين در نهايــت، اســتخراج اطلاعــات و ترکيــب آن‌هــا ب
ســه دســتة کلــي از ایــن روش‌هــا شــکل گرفتــه اســت کــه‌ ایــن ســه دســته را رويکــرد زبان‌شــناختي، 
رويکــرد آمــاري و رويکــرد تطابــق الگــو تشــکیل می‌دهنــد. سيســتم‌هاي IQA از سيســتم‌هاي 
ــه  ــتم‌هاي IQA ب ــه سيس ــرد ک ــأت مي‌گي ــت نش ــن حقيق ــوع از اي ــن موض ــتند. اي ــر هس QA دقيق‌ت

ــاختار  ــا س ــتم‌هاي IQA ب ــه سيس ــي ک ــاوه، زمان ــتند. به‌ع ــط هس ــم مرتب ــاي مبه ــاختمان زبان‌ه س
ــود.  ــاز مي‌ش ــوگ آغ ــت، ديال ــدن درخواس ــکار و مشخص‌ش ــراي آش ــوند، ب ــه مي‌ش ــم مواج مبه
ــه شــرايط ‌و کاربردهايشــان در یکــی از  ــا توجــه ب ــد ب ــه IQA، مي‌توانن سيســتم‌هاي موجــود در زمين
ســه گــروه، IQA به‌عنــوان يــک مديريــت محدوديــت، QA ارتقــاء يافتــه و ســؤالات متوالــي قــرار 

گيرنــد.
کارهــاي صورت‌گرفتــة قابــل توجهــي در ارزيابــي سيســتم‌هاي QA در زمينــة اســتفاده 
ــي  ــتم IQA و ارزياب ــک سيس ــح در ي ــخ صحي ــي، پاس ــور كل ــود دارد. به‌ط ــي وج ــران واقع از کارب
جواب‌هــاي ممكــن بــا روش‌هــاي متفاوتــي بيــان مي‌شــود. اکثــر سيســتم‌هاي موجــود در ارزيابــي، 
ــط  ــتم‌ها توس ــن سيس ــه اي ــوط ب ــي مرب ــي کل ــائل طراح ــد. مس ــره مي‌گيرن ــان به ــي انس از ارزياب
ــي  ــه ارزياب ــي سيســتم‌هاي QA بســته ب ــن، ارزياب ــه شــده اســت. بنابرای )Tague-Sutcliffe 2001( ارائ
ــه ســؤالات( متفــاوت  ــوط ب ــط و ســناريوهاي مرب ــل تعريــف، رواب ــا ســاده )مث ــده ي ســؤالات پيچي
ــه‌اي  ــتفاده از مجموع ــتم‌هاي QA اس ــتفاده در سيس ــورد اس ــي م ــاي ارزياب ــي از روش‌ه ــت. كي اس
ــتفاده از  ــا اس ــن روش ب ــت. در اي ــي« اس ــتاندارد طيلا ــة اس ــام »مجموع ــه ن ــخ‌ ب ــؤالات و پاس از س
ــنجيده  ــتم س ــک سيس ــي ي ــي تواناي ــتاندارد طيلا ــة اس ــن مجموع ــا اي ــتم ب ــودن سيس ــزان منطبق‌ب مي
ــتر  ــت. بيش ــده اس ــت نش ــوز تقوي ــم هن ــده و مبه ــؤالات پيچي ــراي س ــن روش ب ــه، اي ــود. البت مي‌ش
ــه جــاي  ــن ارزيابي‌هــا بيشــتر ب ــي سيســتم‌هاي QA توســط 1TREC انجــام شــده اســت کــه اي ارزياب
ــت  ــت. در حقيق ــه اس ــورت پذيرفت ــر ص ــاس کارب ــر اس ــد، ب ــتم باش ــک سيس ــر ي ــي ب ــه مبتن اين‌ک
ــتفاده از  ــل و اس ــوة تعام ــخ و نح ــتخراج پاس ــة اس ــي در زمين ــة ارزياب ــاي صورت‌گرفت ــتر کاره بيش
آن انجــام شــده اســت. بــا برگــزاري کنفرانــس TREC، ســالانة دورة جديــدي در طراحــي و 

1. Text Retrieval Evaluation Conference
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ارزيابــي سيســتم‌هاي پرســش و پاســخ آغــاز گرديــد. کنفرانــس TREC بــا اعــام رويکــرد جديــد 
ــا  خــود، طراحــان سيســتم‌هاي پرســش و پاســخ را بــه طراحــي سيســتم‌هايي تشــويق نمــود کــه ب
بهره‌گيــري از مجموعــة بزرگــي از اســناد متنــي در موضوعــات مختلــف بتواننــد پاســخی کوتــاه 
بــراي ســؤال کاربــر کــه دربــارة موضوعــات مختلــف بــا زبــان طبيعــي مطــرح شــده اســت، ارائــه 
ــة نامحــدود‌‌1 و گاهــي سيســتم‌هاي  ــا دامن ــه سيســتم‌ها را سيســتم‌هاي ب ــد کــه بعدهــا اين‌گون نماين
ــه  ــاب انســاني بهــره گرفت ــد. به‌طــور كلــي، در سيســتم‌هاي QA ارائه‌شــده از يــک ارزي ــا ناميدن پوي

ــد. ــوزش می‌دیدن ــتم، آم ــی سیس ــل از ارزیاب ــد قب ــا باي ــن ارزياب‌ه ــه اي ــد ک مي‌ش
ــادي  ــت زي ــا از اهمي ــي آن‌ه ــاي کاراي ــن و ارتق ــور تعيي ــتم‌هاي IQA به‌منظ ــي سيس ارزياب
برخــوردار اســت. بــا وجــود ایــن، هنــوز روش اســتاندارد و مخصوصي بــراي ارزيابي اين سيســتم‌ها 
ــاي  ــتي جواب‌ه ــت و درس ــرل صح ــراي كنت ــده ب ــاي انجام‌ش ــتر روش‌ه ــت و بيش ــده اس ــه نش ارائ
ــا  ــه اســت. ب ــن سيســتم‌ها صــورت پذيرفت ــران در حيطــة پاســخ‌دهي ای ــه كارب برگشــت داده‌شــده ب
ــت سيســتم فراهــم  ــارة يكفي ــي درب ــد اطلاعــات كاف ــن، روش‌هــاي مطرح‌شــده نمي‌توانن وجــود اي
نماينــد. بــه ‌هميــن دليــل، بیشــتر روش‌هــاي ارزيابــي به‌کاررفتــه در ایــن سیســتم‌ها، در سيســتم‌هاي 
 IQA ــرای سیســتم‌های ــه اســت. ارزیابی‌هــای انجام‌شــده ب ــرار گرفت مکالمه‌محــور مــورد اســتفاده ق
ــه دو صــورت ارزیابــی کیفــی و کمــی صــورت می‌پذیــرد. در ارزيابــي کمــي، ارزيابــي  معمــولاً ب
ــا توجــه بــه  کارايــي سيســتم‌هاي پرســش و پاســخ از نظــر صحــت و دقــت پاســخ‌گويي آن‌هــا ب
نــوع سيســتم اندکــي متفــاوت اســت و روش‌هــاي متفاوتــي در ايــن نــوع ارزيابــي مطــرح گرديــده 
ــت  ــزان صح ــن مي ــي، تعيي ــخ تعامل ــش و پاس ــتم‌هاي پرس ــي سيس ــي کم ــدف از ارزياب ــت. ه اس
پاســخ بازگردانده‌شــده توســط ايــن سيستم‌هاســت. ايــن ارزيابــي، اطلاعــات کافــي دربــارة 
ــا  ــت ي ــه اس ــه يافت ــز خاتم ــل موفقيت‌آمي ــا تعام ــه آي ــر و اين‌ک ــا کارب ــتم ب ــل سيس ــت تعام کيفي
خيــر، ارائــه نمي‌کنــد. بــه ‌هميــن دليــل، عــاوه بــر ارزيابــي کمــي، ايــن سيســتم‌ها از نظــر کيفــي 
ــزان  ــر و مي ــا کارب ــتم ب ــل سيس ــت تعام ــا کيفي ــد ت ــرار مي‌گيرن ــي ق ــنجش و ارزياب ــورد س ــز م ني
ــه  ــر تعييــن شــود. جهــت ارزيابــي کيفيــت تعامــل، معمــولاً پرسشــنامه‌اي تهي رضايت‌منــدي کارب
شــده و در اختيــار کاربــران قــرار داده مي‌شــود تــا بــا تکميــل آن ميــزان رضايــت آن‌هــا از سيســتم 
ــي سيســتم‌هاي پرســش و پاســخ  ــي کل ــه ارزياب ــي کــه ب ــان روش جامع ــا همچن ســنجيده شــود. ام
 IQA تعاملــي بپــردازد، مطــرح نگرديــده اســت. تحقيقــات متعــددي در‌ زمینــة ارزیابــی سیســتم‌های

1. Open Domain Question Answering systems (ODQA)
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ــه مــوارد زیــر اشــاره نمــود.  ــاره مي‌تــوان ب صــورت پذيرفتــه اســت کــه در ایــن ب
»كلــي« و همکارانــش در مقالــة خــود بــه ارزيابــي عملکــرد چهــار سيســتم IQA با کاربــر واقعي 
ــتم‌هاي  ــراي سيس ــي ب ــاي ارزياب ــيل معياره ــايي پتانس ــن کار، شناس ــا از اي ــدف آن‌ه ــد. ه پرداخته‌ان
ــن سيســتم‌هايي  ــراي چني ــران ب ــي ایجاد‌شــده توســط کارب ــل نظــرات ارزياب ــه و تحلی ــا تجزی IQA ب

بــود. آن‌هــا در کار خــود از داده‌هــاي کيفــي کــه ارزیاب‌هــا در طــول مصاحبه‌هــا بــا کاربــران بــرای 
ــه عملکــرد، اســتفاده، و قابليــت اســتفادة مجــدد سیســتم  شناســايي موضوعــات مشــترک مربــوط ب
جمــع‌آوری نمــوده بودنــد، بهــره بردنــد )Kelly et al. 2009(. »ســان، کانتــور و مــورس« روشــي را 
ــا  ــی کــه آن‌ه ــده مي‌شــد. مدل ــد کــه X-EVAL نامي ــي نمودن ــي سيســتم‌هاي IQA ‌معرف ــراي ارزياب ب
ــگاهي  ــتم‌هاي آزمايش ــری سيس ــة اول، به‌کارگی ــود. در مرحل ــه ب ــامل دو مرحل ــد ش ــی کردن معرف
ــراي  ــا ب ــت. آن‌ه ــورت پذیرف ــتم‌ها ص ــن سیس ــر روی‌ ای ــی ب ــدل ارزیاب ــت م ــة دوم، تس و در مرحل
ــود،  ــراي برنامــة AQUAINT ب انجــام آزمایشــات خــود ســه سيســتم توســعهي‌افته در ARDA را کــه ب
مــورد مطالعــه قــرار دادنــد. ارزيابي‌هــا بــر روي همــة سيســتم‌ها توســط تحليگــران انســاني صــورت 
ــت‌آمده  ــج به‌دس ــد. نتای ــتفاده گردی ــه اس ــنجش پای ــوان روش س ــت و از روش X-EVAl به‌عن پذيرف
ــل اين‌کــه شــامل دو موجوديــت  ــي از يــک سيســتم IQA به‌دلي از آزمایشــات نشــان داد کــه ارزياب
سيســتم و فــرد اســت، و عوامــل بســياري وجــود دارد کــه کاربــر بایــد تحــت تأثيــر آن‌هــا بــا سيســتم 
کار کنــد، کار بســيار ســخت و پيچيــده‌اي اســت )Sun, Kantor and Morse 2011(. ‌»فورنــر« و 
همکارانــش يــک مــرور کلــي از مســائل مهــم مطرح‌شــده طــي هفــت ســال بــر روي يــک سيســتم 
ــي و  ــراي ارزياب ــي را ب ــز« روش ــاه و پومرانت ــد )Forner et al. 2010(. »ش ــام دادن ــة QA انج دو زبان
ــورد  ــه م ــد ک ــه نمودن ــي1 ارائ ــخ اجتماع ــش و پاس ــتم‌هاي پرس ــخ در سيس ــت پاس ــي کيفي پيش‌بين
توجــه بســياري از محققــان ايــن حــوزه قــرار گرفــت. در ايــن مقالــه، تفســير در مــورد کيفيــت، بــر 
اســاس مجموعــة دادة موجــود ارائــه شــد. همچنيــن، ســعي بــر ايــن بــود کــه يــک پيش‌بينــي دربــارة 
ــر،  ــا خي ــن پاســخ باشــد ي ــوان بهتري ــد به‌عن ــر مي‌توان ــا پاســخ انتخاب‌شــده توســط کارب اين‌کــه آي

.)Shah and Pomerantz 2010( ــرد ــورت پذي ص
ــي  ــي کل ــراي طراح ــي ب ــرح ارزياب ــر ط ــعة عناص ــي از توس ــش گزارش ــدر« و همکاران »واچل
ارزيابــي و قابليــت اســتفاده از سيســتم HITIQA )کــه يــک سيســتم تعاملــي پرســش و پاســخ بــراي 
تهيــة گــزارش گســترده در مســائل پيچيــده اســت( ارائــه نمودنــد. در ايــن گــزارش دو هدف اساســي 

1. Community Question Answering
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 HITIQA ــتفاده از ــت اس ــودمندي و قابلي ــه از س ــي واقع‌بينان ــک ارزياب ــدف اول، ي ــد. ه ــري ش پيگي
به‌عنــوان يــک سيســتم پايان‌به‌پايــان1 بــا اســتفاده از ســؤالات اوليــة جســت‌وجوگر اطلاعــات 
بــراي تکميــل يــک پيش‌نويــس گــزارش بــود. و دوميــن هــدف، توســعة معيارهــاي مقايســة پاســخ 
به‌دســت‌آمده توســط تحليلگــران مختلــف و ارزيابــي کيفيــت پشــتيباني فراهم‌شــده توســط 
ــي  ــورد راحت ــات در م ــت آوردن اطلاع ــراي به‌دس ــي ب ــي و کيف ــزار کم ــا از اب ــود. آن‌ه HITIQA ب

ــنجش  ــد در س ــاي جدي ــوص از ويژگي‌ه ــد؛ به‌خص ــتفاده کردن ــتم HITIQA اس ــا سيس ــر ب تحليلگ
ــه ســؤالات پيچيــده و گفت‌وگــوی تعاملــي بهــره گرفتنــد. به‌دليــل اين‌کــه  توانايــي يافتــن پاســخ ب
ــي  ــت و بازياب ــتاندارد دق ــاي اس ــا معياره ــتم HITIQA ب ــدة سيس ــي اندازه‌گيري‌ش ــت خروج کيفي
ــتقيم  ــري غير‌مس ــراي اندازه‌گي ــي(2 ب ــي تقاطع ــد ) ارزياب ــک کار جدي ــا ي ــد، آن‌ه ــنجيده مي‌ش س
کيفيــت پاســخ به‌دســت‌آمده بــا اســتفاده از سيســتم HITIQA را توســعه دادنــد و و توانســتند سيســتم 
ــي سيســتم را طراحــی  ــت گــزارش خــود و همکارانشــان در ارزياب ــه کيفي رأي دادن تحليلگــران ب
نماينــد)Wacholder et al. 2004(. اگرچــه روش‌هــاي اســتانداردي وجــود دارد کــه مي‌تــوان 
اطلاعــات مربــوط بــه عملکــرد سيســتم از قبيــل زمــان، دقــت و يــا بازيابــي را بــا اســتفاده از آن‌هــا 
به‌دســت آورد، امــا هنــوز بــه شناســايي ســهم سيســتم و کاربــران در عملکــرد مطلــوب يــک سيســتم 
نیــاز هســت و تنهــا نتيجه‌گيــري کــه مي‌تــوان متصــور شــد، ايــن اســت کــه عملکــرد يــک سيســتم 
از کاربــري بــه کاربــر ديگــر بــا ارزش‌تــر خواهــد بــود. به‌عبــارت ديگــر، روش ارزيابــي بايــد قــادر 
بــه بيــان ميــزان ســهم کاربــر يــا سيســتم در موفقيــت و يــا شکســت توليــد خروجــي مطلــوب باشــد.
تاکنــون کارهــای متعــددی در زمینــة انســجام متــن بــرای سیســتم‌های پــردازش متــن صــورت 
ــی  ــان اندک ــه محقق ــد ک ــان می‌ده ــه نش ــن زمین ــده در ای ــات ارائه‌ش ــی تحقیق ــت. بررس ــه اس گرفت
ــتم‌های  ــده در سیس ــن تولیدش ــجام مت ــی انس ــت ارزیاب ــک جه ــک روش اتوماتی ــة ی ــال ارائ به‌دنب
ــده  ــای تولیدش ــا متن‌ه ــازی ی ــة خلاصه‌س ــه در زمین ــای صورت‌پذیرفت ــتر کاره ــد و بیش IQA بوده‌ان

ــزان  ــي مي ــراي ارزياب ــن رويکردهــاي پيشنهادشــده ب به‌صــورت اتوماتیــک اســت. يکــي از مهم‌تري
ــولات  ــر و تح ــل تغيي ــه تحلي ــه ب ــا توج ــدل ب ــن م ــت. اي ــاد اس ــر نه ــي ب ــدل مبتن ــي م ــجام محل انس
ــجام و  ــزان انس ــنجش مي ــراي س ــي را ب ــاور، الگوهاي ــات مج ــجامي در جم ــل انس ــي از عوام برخ
ــه  ــت ک ــن اس ــاد اي ــر نه ــي ب ــاي مبتن ــدة رويکرده ــد. اي ــتخراج مي‌کن ــان اس ــن آن ــتگي بي پيوس
تغييــرات ايجادشــده بيــن عوامــل انســجامي جمــات مجــاور در يــک متــن منســجم داراي الگوهــاي 

1. End-to-End System	 2. cross evaluation
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ــه آن  ــه ب ــدي ک ــس دو بع ــک ماتري ــا ي ــن ب ــر مت ــن روش ه ــتند. در اي ــده‌اي هس ــم و با‌قاع منظ
شــبکه‌نهاد نيــز گفتــه مي‌شــود، نمايــش داده مي‌شــود. در ماتريــس ايجادشــده ســطرها نشــان‌دهندة 
ــي  ــطرهاي متوال ــوده و س ــه ب ــود در جمل ــجامي موج ــل انس ــان‌دهندة عوام ــتون‌ها نش ــات و س جم
ــه‌ ازاي هــر عامــل انســجامي در جملــه، درايــه‌اي  مشــخص‌کنندة جمــات متوالــي خواهنــد بــود. ب
در ماتريــس مربــوط وجــود دارد کــه حــاوي اطلاعاتــي ماننــد وجــود يــا عــدم وجــود و نقــش آن 
در جملــه خواهــد بــود. در ايــن روش، در صــورت تکــرار يــک عامــل در يــک جملــه بــا بيــش از 
ــي در  ــة اساس ــود. فرضي ــاب مي‌ش ــر انتخ ــة بالات ــري داراي رتب ــش گرام ــري، نق ــش گرام ــک نق ي
ايــن رويکــرد مبتنــي بــر شــکل توزيــع و توپولــوژي عوامــل انســجامي در ماتريــس توليــدي ايجــاد 
ــه  ــا اين‌ک ــوده و ي ــالا ب ــي ب ــا چگال ــتون‌هايي ب ــجم داراي س ــاي منس ــن، متن‌ه ــت. بنابراي ــده اس ش
ــا مفعــول هســتند، بيشــتر موجــب ايجــاد  ســتون‌هايي کــه عوامــل موجــود در آن‌هــا بيشــتر فاعــل ي
انســجام در متــن مي‌شــوند. لازم بــه ذکــر اســت کــه ايــن رويکــرد فقــط قــادر بــه تشــخيص انســجام 

.)Barzilay and Lapata 2008( ــت ــي اس محل
ــاد  ــر نه ــي ب ــدل مبتن ــراف و م ــوري گ ــب تئ ــر ترکي ــي ب ــي مبتن ــتروب« روش ــودو و اس  »گین
ارائــه دادنــد. در روش پيشنهادشــده تعامــات بيــن جمــات و عوامــل انســجامي موجــود در آن‌هــا 
ــاوي  ــده ح ــمتي ايجادش ــراف دوقس ــش اول، گ ــوند. بخ ــدل مي‌ش ــمتي م ــراف دو قس ــک گ ــه ي ب
جمــات و بخــش دوم، حــاوي عوامــل انســجامي استخراج‌شــده از جمــات اســت. هــر نــود1 جملــه 
بــا يــک نــود عامــل ارتبــاط برقــرار مي‌کنــد اگــر و فقــط اگــر در جملــة عامــل مــورد نظــر وجــود 
داشــته باشــد. گــراف مــورد نظــر جهــت‌دار بــوده و هميشــه جهــت آن از بخــش جمــات بــه بخــش 
عوامــل انســجامي اســت. وزن هــر ارتبــاط بــا توجــه بــه نقــش گرامــري عامــل مــورد نظــر در جملــه 

  .)Guinaudeau and Strube 2013( تعييــن مي‌شــود
ــی  ــن، اســتفاده از رویکردهــای مبتن ــة انســجام مت ــه در زمین یکــی دیگــر کارهــای انجام‌گرفت
ــا انتخــاب جمــات مرتبــط  ــود کــه ب ــر ایــن ب ــر خوشــه‌بندی اســت. در ایــن رویکردهــا عقیــده ب ب
ــوع  ــوان موض ــه به‌عن ــن خوش ــه، بزرگ‌تری ــه‌هایی جداگان ــان درون خوش ــرار دادن آن ــم و ق به‌ه
غالــب متــن تشــخیص داده خواهــد شــد. بنابرایــن، بــا قــرار دادن جمــات موجــود در آن خوشــه در 
متــن خلاصــه مرتبط‌تریــن جمــات انتخــاب و منســجم‌ترین خلاصــه تولیــد خواهــد شــد. بعدهــا از 
ــد.  ــتفاده ش ــجم اس ــای منس ــاد خلاصه‌ه ــرای ایج ــا ب ــایر الگوریتم‌ه ــا س ــب ب ــه‌بندی در ترکی خوش

1. Node
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ــتیبان  ــردار پش ــین‌های ب ــه‌بندی و ماش ــان خوش ــتفادة همزم ــا اس ــن ترکیب‌ه ــن ای ــی از مهم‌تری یک
  .)Shivakumar and Soumya 2015( بــود

ــتفاده  ــود اس ــة خ ــوی در مقال ــای لغ ــر زنجیره‌ه ــی ب ــای مبتن ــاخین« از رویکرده ــن و س »جِی
ــط به‌هــم اســتخراج و در یــک  ــدا کلمــات مرتب ــر آن اســت کــه ابت ــده ب ــن روش ای ــد. در ای کردن
زنجیــرة لغــوی قــرار گیرنــد. ســپس، بــا اســتفاده از ایــن زنجیــره، مرتبط‌تریــن جمــات انتخــاب و 
ــن و منســجم‌ترین  ــد. در نتیجــه، خلاصــة ایجادشــده شــامل مرتبط‌تری ــرار گیرن ــن خلاصــه ق در مت

 .)Jain and Sachin 2016( ــود ــد ب ــات خواه جم
رویکردهــای دیگــری نیــز از گراف‌هــای G-Flow بــرای تولیــد خلاصه‌هــای منســجم اســتفاده 
ــازی  ــجم در خلاصه‌س ــی منس ــد خلاصه‌های ــرای تولی ــی ب ــش روش ــرا« و همکاران ــد. »جان کرده‌ان
ــر دو  ــن روش موجــب شــد کــه انســجام خلاصــة تولیدشــده در ه ــد. ای ــی کردن چندســندی معرف
ــم  ــال ه ــات به‌دنب ــح جم ــش صحی ــن، چین ــط و همچنی ــم و مرتب ــات مبه ــاب جم ــوزة انتخ ح
ــات  ــرار دادن جم ــندی، ق ــای چندس ــا در خلاصه‌ه ــن چالش‌ه ــی از بزرگ‌تری ــت شــود. یک رعای
انتخاب‌شــده در مکانــی صحیــح در متــن خروجــی اســت. ‌گــراف G-Flow انســجام جمــات 
انتخابــی را بــا وزنــی کــه بــه یال‌هــای هــر گــراف داده اســت، تخمیــن ‌زده و در نهایــت، جمــات 
 .)Pooja and Sachin 2016( بــا ارتباطــی قوی‌تــر را انتخــاب و در متــن خلاصــه قــرار می‌دهــد
ــت.  ــان اس ــناختی انس ــای ش ــجم ‌دیدگاه‌ه ــای منس ــی خلاصه‌ه ــد و ارزیاب ــای تولی ــی از حوزه‌ه یک
ــر  ــات مهم‌ت ــناختی جم ــی ش ــری مدل ــا به‌کارگی ــگ« ب ــط »ژان و فن ــده توس در روش پیشنهاد‌ش
ــا  ــن روش ب ــت. در ای ــده اس ــد گردی ــجم‌تری تولی ــای منس ــده و خلاصه‌ه ــخیص داده ش ــن تش مت
ــف و  ــات کش ــن جم ــات بی ــناختی، ارتباط ــوری ش ــی و تئ ــای روای ــة متن‌ه ــتفاده از مجموع اس
ــای انجام‌شــده  ــده اســت )Zhang and Feng 2015(. بیشــتر کاره ــان اســتخراج گردی ــن آن مهم‌تری
ــک  ــون اتوماتی ــد مت ــون خلاصه‌ســازی شــده و تولی ــة انســجام مت ــن، در زمین در حــوزة انســجام مت
ــه اســت و بیشــتر  ــن کاری صــورت نپذیرفت ــة سیســتم‌های IQA چنی ــی در زمین ــه، ول صــورت گرفت
ــه یــک  ــه اســت. بنابرایــن، در ایــن مقال ــران انجــام گرفت ارزیابی‌هــا به‌صــورت کیفــی توســط کارب
روش اتوماتیــک بــر اســاس n-گرم‌هــا پیشــنهاد شــده اســت تــا بتوانــد جایگزیــن روش‌هــای کیفــی 
ــدل  ــک م ــتفاده از ی ــا اس ــه ب ــت ک ــن اس ــنهادی در ای ــوآوری روش پیش ــردد. ن ــا گ در ارزیابی‌ه
ــا  ــر اســاس شــباهت بیــن ســؤالات و پاســخ‌ها، میــزان انســجام را محاســبه می‌نمایــد. ب احتمالاتــی ب
ــه  ــه معیارهــای تعریف‌شــده، هــم انســجام محلــی و هــم انســجام کلــی متــن در نظــر گرفت توجــه ب
شــده اســت کــه نتایــج حاصــل، حاکــی از کارایــی بــالای روش پیشــنهادی در تعییــن انســجام متــن 
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ــت. ــتم‌های IQA اس ــی سیس خروج

4. روش پژوهش

 IQA همان‌طــور کــه قبــاً اشــاره شــد، ویژگی‌هــای متعــددی در ارزیابــی یــک سیســتم
ــت.  ــت اس ــدل دارای اهمی ــک م ــاد ی ــرای ایج ــا ب ــک آن‌ه ــری اتوماتی ــد و اندازه‌گی ــت دارن دخال
به‌دلیــل پیچیدگــی بســیار بــالای ایــن حــوزه و بــا توجــه بــه کار انــدک انجام‌شــده بــر روي تعييــن 
ــد  ــي جدي ــه مدل اتوماتيــک انســجام در متــن خروجــي حاصــل از يــک سيســتم IQA، در ايــن مقال
ــاي  ــذف پيچيدگي‌ه ــا ح ــن روش، ب ــت. در اي ــده اس ــنهاد ش ــجام پيش ــک انس ــن اتوماتي ــراي تعیی ب
ــؤال‌ها و  ــن س ــاط بي ــباهت و ارتب ــاري ش ــة آم ــن، از رابط ــجام مت ــن انس ــاي تعیی ــاختاري روش‌ه س
جواب‌هــا اســتفاده شــده اســت کــه در بخــش ويژگي‌هــا بــه تعريــف و نحــوة اســتفاده از هــر کــدام 
ــده  ــاي استفاده‌ش ــوع معياره ــاري و تن ــاي آم ــتفاده از ويژگي‌ه ــت. اس ــده اس ــه ش ــا پرداخت آن‌ه
ــاختار روش  ــکل 2 و 3، س ــت. ش ــنهادي اس ــازات روش پيش ــر امتي ــدل، از ديگ ــنجي م در اعتبارس

ــد. ــش مي‌ده ــاز نماي ــنهادي را در دو ف پيش
 

 پيشنهادي

 xشمارة     |  

چارت فاز اول روش

    xx 13 |      دورةxx 

. فلو2شكل   

 X     

 
شکل 2. فلوچارت فاز اول روش پيشنهادي
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‌4-1. سيستم تعاملي پايه

‌سيســتم تعاملــي پايــة در نظــر گرفته‌شــده بــراي انجــام آزمايش‌هــا، در آزمايشــگاه وب‌کاوي 
»دانشــگاه صنعتــي شــاهرود« طراحــي گرديــد. در سيســتم پايــة طراحي‌شــده، هــدف طراحــي يــک 
ــا اســتفاده از تکنيک‌هــاي آمــاري جهــت اســتخراج  سيســتم پرســش و پاســخ مبتنــي بــر تعامــل ب
ــر خــاف سيســتم‌هاي پيشــين کــه  ــود. سيســتم ارائه‌شــده ب دانــش نهفتــه در متــون ســاختارنيافته ب
ــي  ــان طراح ــتقل از زب ــد، مس ــتفاده مي‌کردن ــري اس ــي و گرام ــي معناي ــه و تحليل ــاً از تجزي عمدت

شــده بــود و در آن از روش‌هــاي مبتنــي بــر معنــا و گرامــر اســتفاده نشــده بــود. 
 

ش پيشنهادي

 xشمارة     |  

 

چارت فاز دوم روش

    xx 13 |      دورةxx 

. فلوچ3شكل   

 X 

 

   

شکل 3. فلوچارت فاز دوم روش پيشنهادي
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ــان مي‌توانســت  ــا در اختيــار داشــتن پايــگاه دادگان مناســب هــر زب بنابرايــن، ايــن سيســتم ب
ــتم  ــدی 1395(. در سيس ــهرآئيني و زاه ــد )ش ــخ ده ــان پاس ــه آن زب ــده ب ــؤالات مطرح‌ش ــه س ب
طراحی‌شــده از پايــگاه دادگان فارســي کــه بــه ايــن منظــور طراحــي شــده بــود، جهــت آمــوزش 
و ارزيابــي اســتفاده گردیــد. معمــاري سيســتم پايــة تعاملــي طراحی‌شــده در شــکل 4، نمايــش داده 
ــران نشــان‌دهندة رضايــت آن‌هــا از کيفيــت  شــده اســت. بررســي نظــرات ارائه‌شــده توســط کارب
تعامــل برقــرار شــده بــا سيســتم اســت. ايــن نکتــه قابــل ذکــر اســت کــه بــا ايجــاد تغييراتــي در ايــن 
ــدا  ــت پی ــتم ‌دس ــی سیس ــرد و کارای ــش عملک ــت افزای ــري در جه ــج بهت ــه نتاي ــتیم ب ــتم توانس سيس

ــن بهينه‌ســازي در )حســيني و زاهــدی، 1395( آورده شــده اســت. ــج حاصــل از اي ــم. نتاي کنی

 تسؤالا 
 ه دادگان

. معماري 
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كه در 

مورد  »
 سه ز

WM 
 از 

 زاهدي
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شکل 4. معماری سیستم پرسش و پاسخ تعاملی پایه )شهرآئيني و همکارانش 1394(

4-2. پايگاه داده

ــگاه داده  ــک پای ــه ی ــجام مکالم ــرای انس ــد ب ــدا بای ــتاندارد ابت ــگاه دادة اس ــودِ پای ــل نب به‌دلی
ــی  ــخ تعامل ــش و پاس ــتم پرس ــک سیس ــت ی ــت می‌بایس ــة نخس ــن، در مرحل ــد. بنابرای ــاخته می‌ش س
ــگاه وب‌کاوي  ــدة آزمايش ــی و پیاده‌سازی‌ش ــتم طراح ــتا سیس ــن راس ــه در ای ــد ک ــاده می‌گردی آم
»دانشــگاه صنعتــي شــاهرود« مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. بــرای ایــن کار، جهــت آمــوزش سيســتم و 
WMPR- ،‌WMPR-QA1-2015 ســاخت سیســتم تعاملــی اولیــه، از ســه پايــگاه دادگان فارســي بــا نــام

ــتم  ــی سیس ــت و ارزیاب ــان تس ــه در زم ــت ک ــده اس ــتفاده ش QA2-2015 و WMPR-QA3-2015 اس
ــد.  ــه ش ــه‌کار گرفت ــوق ب ــگاه دادگان ف ــه پاي ــوع س ــخ از مجم ــش و پاس ــده از 22 پرس طراحی‌ش
ــة  ــواي آئين‌نام ــا محت ــي ب ــل متن ــار فاي ــام WMPR-QA1-2015 داراي چه ــا ن ــگاه دادگان اول ب پاي
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ــا فرمــت UTF-8 گــردآوري  ــه و ب آموزشــي »دانشــگاه شــاهرود« اســت کــه در قالــب 292 جمل
ــده از  ــخ مطرح‌ش ــش و پاس ــود. 81 پرس ــناخته مي‌ش ــي ش ــوان دادة آموزش ــت و به‌عن ــده اس ش
ــه شــده اســت.  ــوق در نظــر گرفت ــگاه دادگان ف ــوان مجموعــة تســت پاي ــز به‌عن ــه ني ــن آئين‌نام اي
ــة  ــواي آئين‌نام ــا محت ــي ب ــل متن ــک فاي ــام WMPR-QA2-2015 داراي ي ــا ن ــگاه دادگان دوم ب پاي
ــا فرمــت UTF-8 گــردآوري شــده اســت و  ــه و ب ــي شهرداري‌هاســت کــه در قالــب 75 جمل مال
ــن  ــده از اي ــخ مطرح‌ش ــش و پاس ــود. 33 پرس ــتفاده مي‌ش ــوزش اس ــة آم ــوان مجموع از آن به‌عن
آئين‌نامــه نيــز به‌عنــوان مجموعــة تســت پايــگاه دادگان WMPR-QA2-2015 در نظــر گرفتــه شــده 
ــت  ــوزش و تس ــة آم ــامل دو مجموع ــام WMPR-QA32015 ش ــا ن ــوم ب ــگاه دادگان س ــت.‌ پاي اس
ــت  ــتخدام هيئ ــة اس ــواي آئين‌نام ــا محت ــي ب ــل متن ــک فاي ــوزش آن داراي ي ــة آم ــت. مجموع اس
ــا فرمــت UTF-8 گــردآوري شــده اســت و  ــه و ب ــب 256 جمل علمــي دانشگاه‌هاســت کــه در قال
ــه  ــت. س ــه اس ــن آئين‌نام ــده از اي ــخ مطرح‌ش ــش و پاس ــدة 31 پرس ــت آن دربردارن ــة تس مجموع
پايــگاه دادگان فــوق هم‌اکنــون از وب‌ســايت آزمايشــگاه وب‌کاوي و شناســايي الگــوی »دانشــگاه 
صنعتــي شــاهرود«1 قابــل دريافــت هســتند. حــال، لازم بــود بــا سيســتم کار شــده و متــن خروجــي 
ــن  ــا برچســب‌گذاری مناســب ای ــا ب ــد شــود ت ــر تولی ــن سيســتم و کارب از ســؤالات ردوبدل‌شــده بي
ــد کــه  ــه ســامانه‌ای تحــت وب طراحــی گردی ــن مرحل ــگاه داده ســاخته شــود. در ای ســؤالات، پای
ــگاه داده‌ای  ــک در پای ــه انســجام به‌صــورت اتوماتی ــران ب ــاز داده‌شــدة کارب ــن تبادل‌شــده و امتی مت
ذخیــره گــردد. در ایــن راســتا تعــداد 120 کاربــر بــرای 4 موضــوع مختلــف بــا سیســتم کار کردنــد 
و مکالمــات هــر یــک بــا توجــه بــه موضــوع ‌به‌صــورت جداگانــه ذخیــره گرديــد. از ایــن مجموعــة 
480 تایــی، 390 نمونــه توســط فــرد خبــره به‌عنــوان نمونــة مناســب‌تر انتخــاب شــد. جــدول 1، يــک 
ــن،  ــدون فرمــت( را نشــان مي‌دهــد. همچنی ــگاه داده )ب ــن ذخیره‌شــده در پای ــه از خروجــي مت نمون
ــرای ســنجش مــدل پیشــنهادی از یــک پایــگاه دادة دیگــر کــه شــامل 30 مکالمــة ذخیره‌شــده از  ب

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

1. http://wmpr.ir/fa/index/category/53
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IQA جدول 1. نمونة توليدشده از يک مکالمه در سيستم

سيستمکاربر

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

منظور شما معدل کل است؟دانشجوی کارشناسي ارشد

در صورت کمتر شدن معدل از 14 در هر نيمسال، دانشجو خير، معدل يک ترم
مشروط تلقي مي‌گردد.

در صورت کمتر‌شدن معدل از 12 در هر نيمسال، دانشجو دانشجوي کارشناسي چطور؟
مشروط تلقي مي‌گردد.

دانشجوی کارشناسي يا ارشد؟چند ترم متوالي مشروط‌شدن دانشجو اخراج مي‌شود؟

در صورتي که دانشجوی کارشناسي سه ترم متوالي يا چهار دانشجوی کارشناسي
ترم غيرمتوالي مشروط شود، در آستانة اخراج قرار مي‌گيرد.

4-3. استخراج ويژگي
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همان‌طــور کــه در روابــط بــالا نمايــش داده شــده، دو مجموعــة S1 و S2 تعريــف شــده 
ــاي  ــة N-گرم‌ه ــة S1 مجموع ــخ، مجموع ــش و پاس ــت پرس ــک جف ــراي ي ــال، ب ــوان مث ــه به‌عن ک
ــور  ــت. همان‌ط ــواب اس ــه ج ــوط ب ــاي مرب ــة N-گرم‌ه ــة S2 مجموع ــؤال و مجموع ــه س ــوط ب مرب
ــدار  ــن، مق ــت. بنابراي ــده اس ــکيل ش ــخ تش ــش و پاس ــدادي پرس ــه از تع ــک مکالم ــم ي ــه مي‌داني ک
ــده  ــبه ش ــخ محاس ــش و پاس ــت پرس ــر جف ــراي ه ــه ب ــورت جداگان ــط به‌ص ــن رواب ــک از اي ــر ي ه
و در نهايــت، ميانگيــن بــراي هــر مکالمــه محاســبه و در ماتريــس ويژگــي مربــوط بــه هــر مکالمــه 
قــرار گرفــت. قابــل ذکــر اســت کــه بــراي تشــکیل ماتریــس ویژگــی از ايــن روابــط يک‌بــار بــرای 
جفــت Qi و Ai ســپس، بــرای جفت‌هــای Qi و Ai ،Qi+1 و Qi و در نهايــت، بــرای Qi و Ai+1 در محاســبات 
اســتفاده شــد کــه در آن Aiهــا جواب‌هــای یــک مکالمــه و Qiهــا ســؤالات یــک مکالمــه هســتند. 
مقــدار N را 2 تــا 4 فــرض کردیــم. بنابرایــن، بــا توجــه بــه چهــار گــروه در نظــر گرفتــه شــده، مقــدار 
ــدازة  ــه تعــداد مکالمــات، ان ــا توجــه ب N و چهــار رابطــة تعریف‌شــده، 48 ویژگــی حاصــل شــد. ب

ماتریــس ویژگــی 49×390 حاصــل گردیــد کــه 48 ســتون آن مربــوط بــه ویژگی‌هــا و ســتون آخــر 
مربــوط بــه کلاس مکالمــه اســت. مــا در پایــگاه داده مکالمه‌هــا را بــه ســه کلاس تقســیم کردیــم: در 
کلاس اول مکالمــات منســجم، در کلاس دوم مکالمــات نیمه‌منســجم و در کلاس ســوم مکالمــات 
غیرمنســجم قــرار گرفتــه بودنــد. دســته‌بندی هــر مکالمــه بــر اســاس امتیــازات داده‌شــدة کاربــران بــه 
انســجام مکالمــه و بــا نظــارت فــرد خبــرة انســانی صــورت پذیرفتــه و تعــداد مکالمه‌هــای هــر کلاس 

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

4-4. مدل پيشنهادي

يــک الگوريتــم مناســب بــرای محاســبة انســجام بايــد قــادر باشــد مجموعــة تفاوت‌هــاي هــر 
ــة  ــال، مجموع ــان ح ــد و در هم ــگ ببين ــاً پررن ــورت کام ــر به‌ص ــاي ديگ ــا مکالمه‌ه ــه را ب مکالم
ــه  ــدگاه و نظــر ب ــن دي ــا اي ــرد. ب ــن بب ــکان از بي ــا خــودش را در حــد ام ــه ب ــر مکالم ــاي ه تفاوت‌ه
ــه از مکالمه‌هــاي منســجم و غيرمنســجم  اين‌کــه در الگوريتــم محاســبة انســجام بيــش از يــک نمون
ــت  ــوزش و تس ــروه آم ــه دو گ ــت‌آمده را ب ــاي به‌دس ــة ويژگي‌ه ــن مجموع ــم. اي ــار داري در اختي
ــن  ــود، تعيي ــق ب ــا منطب ــن داده‌ه ــر اي ــي احتمــال کــه ب ــع چگال ــن تاب ــم. ســپس، بهتري تقســيم کردي
گرديــد. توابعــي کــه مــا بــراي ايــن قســمت در نظــر گرفتيــم، 18 تابــع چگالــي احتمــال بودنــد. پــس 
ــی،  ــال نمای ــي احتم ــع چگال ــه تاب ــت‌آمده، س ــتوگرام به‌دس ــرم هيس ــه ف ــه ب ــا توج ــه ب ــن مرحل از اي
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»ناکاگامــي«1 و لجســتیک به‌عنــوان کانديداهــاي احتمالــي انتخــاب شــدند. يــک نمونــه تابــع توزيــع 
ــک  ــراي ي ــع ب ــه تاب ــن س ــدة اي ــب زده‌ش ــرم تقري ــت‌آمده و ف ــتوگرام به‌دس ــراي هيس ــي ب تجمع
ويژگــي از يــک مکالمــه در شــکل 5، آورده شــده اســت. همان‌طــور کــه در شــکل 5، نشــان داده 
ــراي اين‌کــه بررســي  ــد. ب ــا فــرم اطلاعــات واقعــي دارن ــع انطبــاق بســيار عالــي ب شــده، هــر ســه تاب
شــود کدامي‌ــک از ايــن ســه تابــع چگالــي احتمــال انطبــاق بهتــري بــا اطلاعــات مجــود دارنــد، چنــد 

ــه شــد. ــاق در نظــر گرفت ــزان انطب ــوان ســنجش مي ــار ســختگيرانة آمــاري به‌عن معي

انسجام  بة
هاي  يژگي

حتمال كه 
تابع  18 ،

بع چگالي 
ك نمونه 
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ه شده، هر 
ك از اين 
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  ده
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 در نظر گرفتيم

آمده، سه تابع ست
نتخاب شدند. يك

اين سه تابع ب ة
، نشان داده5كل 

يك سي شود كدام
 معيار سختگيران

شد تقريب زدهتجمعي 

                      
ami 

حسيني و ز  |  خ تعاملي
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ين ديدگاه و نظر
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با توجه به فرم ه

كانديدا عنوان به
فرمآمده و  ست

 شده است. همان
دارند. بر  واقعي
ت مجو اطلاعا

 ه شد.

ي اول براي يك مكال

  

عيين انسجام متن در سي

ز بين ببرد. با اي
منسجمهاي  مه

ه آموزش و تست
تعيين گرديد. ت 

س از اين مرحله ب
بهو لجستيك  1»

دس ههيستوگرام ب
آورده ،5شكل 

 با فرم اطلاعات
نطباق بهتري با
ق در نظر گرفته

اي ويژگي نقطه 32عي 
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 در حد امكان ا
مكالمك نمونه از 
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،منطبق بودها  ه
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»ناكاگامي«يي، 

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

. تابع توزيع تجمع5كل 

ارائه  يك مد    
 

خودش را
بيش از يك

آمد دست هب
دادهبر اين 

چگالي احت
احتمال نماي
تابع توزيع
ويژگي از ي

ابع انطبسه ت
سه تابع چگ

سنج عنوان به

شکل 5. تابع توزیع تجمعی 32 نقطه‌ای ویژگی اول برای یک مکالمه و سه تابع توزیع تجمعی تقریب زده‌شدهشكل

4-5. تجزيه و تحليل يافته‌ها

ــع  ــي توزي ــي و منحن ــات واقع ــي اطلاع ــن منحن ــرازش2 بي ــي ب ــزان نيکوي ــة اول، مي در مرحل
ــات و  ــي مکالم ــا و تمام ــام ويژگي‌ه ــه‌ازاي تم ــار ب ــن معي ــد. اي ــب زده ش ــع تقري ــه تاب ــي س تجمع
ــر آن، در  ــاوه ب ــد. ع ــبه ش ــزا محاس ــورت مج ــت به‌ص ــوزش و تس ــات آم ــته اطلاع ــراي دو دس ب
مــواردي کــه اطلاعــات هنــگام تطبيــق بــا تابــع چگالــي احتمــال همخوانــي نداشــته باشــد و نتوانــد 
ــي احتمــال به‌خصــوص يافــت  ــع چگال ــا يــک تاب ــراي پوشــش اطلاعــات واقعــي ب ــع مناســبي ب تاب

1. Nakagami	 2. goodness of fit
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ــد.  ــود مي‌آي ــروض به‌وج ــع مف ــا تاب ــات ب ــق اطلاع ــدم تطاب ــر ع ــي ب ــا مبن ــام خط ــک پيغ ــد، ي نمای
ــاي  ــچ خط ــاً هي ــه تقریب ــد ک ــان مي‌ده ــدول 2، نش ــج ج ــده نتاي ــر گرفته‌ش ــع در نظ ــه تاب ــراي س ب
تطبيقــي در ســه حالــت رخ نــداده )در بدتریــن حالــت 118 خطــا در مجمــوع 18720 حالــت داریــم 
کــه زیــر 1 درصــد محســوب می‌شــود و به‌طــور قطــع، می‌تــوان هــر ســه تابــع چگالــی احتمــال ‌را 
ــي  ــز به‌صــورت مطلوب ــرازش ني ــي ب ــار نيکوي ــی کــرد( و معي ــق ارزیاب ــت بســیار دقی ــن وضعی در ای
بــراي هــر ســه تابــع بالاســت. بــا توجــه بــه اعــداد بســيار مناســب نيکويــي بــرازش نمي‌تــوان تفــاوت 

ــم. ــر رفتی ــاري دقيق‌ت ــاي آم ــل ســراغ آزمون‌ه ــن دلي ــه‌ همي ــت و ب ــع ياف ــن ســه تاب ــاداري بي معن

4-6. آزمون‌هاي سه‌گانة تطبيق يا عدم تطبيق تابع چگالي احتمال

ــد  ــد تولي ــي جدي ــات تصادف ــت‌آمده اطلاع ــال به‌دس ــي احتم ــع چگال ــا تاب ــن گام، ب ‌در اولي
ــرض 200  ــي را به‌صــورت پيش‌ف ــردار تصادف ــن ب ــا طــول اي ــه ذکــر اســت کــه م ــم. لازم ب مي‌کني
ــت‌آمده از  ــال به‌دس ــي احتم ــع چگال ــا تاب ــده ب ــات توليدش ــن اطلاع ــپس، بي ــم. س ــر گرفتي در نظ
نمونه‌هــاي آمــوزش يــک کلاس از مکالمــه و نمونه‌هــاي آزمايــش واقعــي همــان کلاس از 

مکالمــه به‌وســيلة آزمون‌هــاي آمــاري يکســان‌بودن تابــع احتمــال را کنتــرل مي‌کنيــم.

جدول 2. نتايج تطبيق سه تابع چگالي احتمال با کل ويژگي‌ها در سه گروه مکالمة انتخاب‌شده

مجموع مکالمه‌ها تعداد ويژگي خطاي تطبيق نیکويي برازش

نمایی 390 48 118 0/907

ناکاگامی 390 48 21 0/947

لجستیک 390 48 89 0/912

بديهــي اســت جــواب بایــد مثبــت باشــد و آزمــون متناظــر يکســان‌بودن دو نمونه را اعــام کند. 
در غيــر ايــن صــورت معنــا آن اســت کــه تابــع چگالــي احتمــال تقريــب زده‌شــده بــراي نمونه‌هــاي 
آمــوزش فــرم مناســبي نداشــته و پايــدار نيســت. نتايــج حاصــل از ايــن آزمايــش در جــدول 3، آورده 
شــده اســت. ســه آزمــون آمــاري استفاده‌شــده در ايــن مرحلــه شــامل »کولموگروف-اســميرنف«1، 
»اندرســون دارلينــگ«2 و »کرامــر وان ميــس«3 بوده‌انــد کــه هــر ســه از معيارهــاي متــداول بررســي 
ــر  ــاز هــم ب ــا طــول يکســان محســوب مي‌شــوند. ب ــن دو دســته اطلاعــات ب ــع بي يکســان‌بودن توزي

1. Kolmogorov-Smirnov	 2. Anderson Darling	 3. Cramér–von Mises

https://en.wikipedia.org/wiki/Cram%C3%A9r%E2%80%93von_Mises_criterion
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ــاده‌اي  ــت فوق‌الع ــا دق ــع ب ــه تاب ــر س ــه ه ــود ک ــاهده نم ــوان مش ــت‌آمده مي‌ت ــج به‌دس ــاس نتاي اس
توانســته‌اند تابــع چگالــي احتمــال يــک مکالمــه را پيش‌بينــي و مشــخص کننــد. در آخريــن تســت 
ــي  ــع چگال ــم. تاب ــا مي‌روي ــاير کلاس‌ه ــه و س ــک کلاس از مکالم ــن ي ــز بي ــاد تماي ــراغ ايج ــه س ب
ــاوت  ــه تف ــر در مکالم ــاي ديگ ــة کلاس‌ه ــک کلاس و کلي ــة ي ــن مکالم ــد بي ــب باي ــال مناس احتم
قائــل شــده و هــر ســه آزمــون يادشــده شــباهت اطلاعــات دو مکالمــة مختلــف را رد کننــد. طبعــاً 
تعــداد مقايســات در ايــن حالــت بســيار بالاتــر اســت؛ چــرا کــه يــک کلاس از مکالمــه بــا تمامــي 
کلاس‌هــاي ديگــر در تمــام ويژگي‌هــا بايــد مقايســه و امتيازدهــي شــود. از آنجــا کــه درصــد انطبــاق 
هــر ســه تابــع بســيار بــالا بــوده، در ايــن مرحلــه بــه ســراغ درصــد درســتي کل نرفتيــم و تک‌تــک 
اشــتبا‌هات در هــر ســه تابــع را جداگانــه شــمارش کرديــم. در ايــن مرحلــه، در مجمــوع 130 مکالمــه 
بــراي هــر کلاس داشــتيم کــه هــر کلاس از يــک مکالمــه بــا مکالمــة هم‌گــروه خــود در ســه تابــع 
چگالــي احتمــال و بــه ‌ازاي هــر تابــع دو بــار در 48 ويژگــي مقايســه شــد. در مجمــوع، در هــر حالــت 
ــا  ــت. ام ــي اس ــاده عال ــم فوق‌الع ــاز ه ــت‌آمده ب ــة به‌دس ــرد. نتيج ــورت مي‌گي ــه ص 18720 مقايس
ــع مناســب‌تر را انتخــاب  ــد و تاب ــوان تفاوت‌هــاي مشــخصي دي ــع مي‌ت ــن ســه تاب ــت بي ــن حال در اي
نمــود. نتيجــة حاصــل از ایــن کار در جــدول 4، آورده شــده اســت. ‌بــر اســاس نتايــج ايــن جــدول، 
تابــع چگالــي احتمــال »ناکاگامــي« بــا مجمــوع 1185 اشــتباه نســبت بــه دو تابــع ديگــر کــه هــر دو 

بيــش از 1600 اشــتباه داشــته‌اند، بهتــر عمــل کــرده اســت.

جدول 3. بررسي تطبيق يک کلاس از مکالمه با خودش در سه تابع چگالي احتمال مورد بررسي

مجموع مکالمات تعداد ويژگي تعداد تطبيق خطاي تطبيق درصد خطای 
تطبیق

نمایی 390 48 18720 451 %2/5

ناکاگامی 390 48 18720 212 %1/1

لجستیک 390 48 18720 374 %2

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

جدول 4. مقايسه بين تابع چگالي احتمال کلاس‌هاي مکالمة مختلف و آزمون‌هاي آماري

کولموگروف-اسميرنف کرامر وان ميس اندرسون-دارلينگ

درصد 
درستي اشتباه درصد 

درستي اشتباه درصد 
درستي اشتباه تعداد تطبيق

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

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

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

5. نتيجه‌گيري

ــزان انســجام متــن خروجــي يــک سيســتم  ــراي مدل‌کــردن تعییــن می ــه روشــي ب در ايــن مقال
پرســش و پاســخ تعاملــي ارائــه شــد. بــا توجــه بــه کارهــاي کــمِ انجام‌شــده در زمينــة تعييــن انســجام 
متــن خروجــي و در دســترس نبــودن سيســتم‌هاي پرســش و پاســخ تعاملــي، ابتــدا ارتقايــي بــر روي 
ــتخراج  ــه اس ــة صورت‌پذیرفت ــر مکالم ــي از ه ــپس، 48 ويژگ ــت. س ــورت پذيرف ــه ص ــتم پاي سيس
ــراي  ــدار ب ــک هيســتوگرام پاي ــد ي ــي و تولي ــا اســتفاده از دســته‌بندي تصادف ــت، ب ــد. در نهاي گردی
ــت‌آمده از  ــي به‌دس ــع تجمع ــع توزي ــرم تاب ــتفاده از ف ــا اس ــه، ب ــر مکالم ــه ‌ازاي ه ــي ب ــر ويژگ ه
هيســتوگرام‌ها، ســه تابــع چگالــي احتمــال کــه مشــابه بــا هيســتوگرام به‌دســت‌آمده بودنــد، 
ــج نشــان  ــي شــدند. نتاي ــف ارزياب ــاي مختل ــا آزمون‌ه ــي بررســي و ب ــع انتخاب انتخــاب شــدند. تواب
ــاس  ــر اس ــر را ب ــدل متناظ ــن م ــن و کم‌خطاتري ــي« بهتري ــال »ناکاگام ــي احتم ــع چگال ــه تاب داد ک
ــر دقــت بســيار بــالاي آن،  پروســة طي‌شــده نشــان مي‌دهــد. از امتيــازات مــدل پيشــنهادي عــاوه ب
ــا دو عــدد اســت کــه در هيچي‌ــک از کارهــاي مشــابه مشــاهده  قــدرت مدل‌ســازي هــر ويژگــي ب
نشــد. معمــولاً در اســتفاده از n-گرم‌هــا کاراکترهــای مشــترک بیــن کلمــات در یــک n-گــرم در 
ــر روی نتایــج در تعییــن انســجام تأثیرگــذار  ــد ب ــه نمی‌شــود کــه خــود ایــن امــر می‌توان نظــر گرفت
ــن  ــز در بی ــترک نی ــتة مش ــار از زیررش ــن معی ــر ای ــاوه ب ــه ع ــود ک ــنهاد می‌ش ــن، پیش ــد. بنابرای باش
n-گرم‌هــا اســتفاده گــردد و همچنیــن، بــا توجــه بــه نتایــج به‌دســت‌آمده می‌تــوان به‌دنبــال 

ــت. ــده گام برداش ــنهادی در آین ــدل پیش ــدن م ــت بهتر‌ش ــری در جه ــای دیگ ــف ویژگی‌ه تعری
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ــر  ــی كامپيوت ــری تخصص ــی دکت ــدرک تحصیل ــال 1354، دارای م ــد س متول
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