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Abstract: Ranking algorithms, as the core of web search systems, are 
responsible for finding and ranking the most relevant documents to 
user information needs from the crawled and indexed corpus. With the 
ever-increasing amount of available training data, ranking technologies 
are moving towards using Machine Learning methods, described as 
Learning to Rank algorithms. The basic Learning to Rank systems 
mainly have used textual features while ignoring semantic features. With 
the advent of Semantic Web, there is an emerging interest in developing 
and using semantic features for Learning to Rank systems. An important
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challenge is that there is currently no comprehensive study on the combined usage of textual 
and semantic features for Learning to Rank systems. In this paper, first, we define and 
implement four new sets of semantic features based on Knowledge Graph, Entity Repetition, 
Textual Fields and Vector Representation of Words and Texts. For experimental analysis, 
we used the MQ-2007 dataset from LETOR 4, which includes a set of textual features. The 
results of running six standard Learning to Rank Algorithms show that by using semantic 
features, either in isolation or in combination with textual features, significantly increases the 
performance. The increase in performance is even more significant when we limit the tests to 
hard queries. We also implemented an existing Feature Selection algorithm to test whether it 
can improve the results even further. The results showed improvements for some Learning to 
Rank algorithms, yet failed to improve on others.

Keywords: Learning to Rank, Semantic Features, Web Document Retrieval, Linked Data, 
Feature Selection
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چکیــده: بــا ظهــور وب معنایــی، تعریــف و اســتفاده از ویژگی هــای معنایــی 
ــش  ــک چال ــت. ی ــده اس ــرح ش ــم مط ــدی ه ــری رتبه بن ــای یادگی در الگوریتم ه
مهــم در ایــن زمینــه عــدم اســتفاده از ویژگی هــای جامــع و همچنیــن، عــدم 
ترکیــب کامــل از ویژگی هــای متنــی و معنایــی اســت. در ایــن مقالــه، بــا تعریــف 
ــراف و  ــر گ ــی ب ــای مبتن ــتۀ ویژگی ه ــار دس ــد در چه ــی جدی ــای معنای ویژگی ه
ــی  ــای مبتن ــت، ویژگی ه ــرار موجودی ــر تک ــی ب ــای مبتن ــش، ویژگی ه ــگاه دان پای
ــون  ــرداری کلمــات و مت ــش ب ــر نمای ــی ب ــی، و ویژگی هــای مبتن ــر فیلدهــای متن ب
 بــه ایــن چالــش پاســخ داده شــده اســت. جهــت ارزیابــی از مجموعــۀ دادۀ

MQ-2007 متعلــق بــه LETOR4، کــه حــاوی ویژگی هــای متنــی آمــاده اســت، و 

شــش الگوریتــم یادگیــری رتبه بنــدی اســتاندارد اســتفاده شــده اســت. نتایــج تجربی 
ــای  ــا ویژگی ه ــا ب ــب آن ه ــز ترکی ــی و نی ــای معنای ــه ویژگی ه ــد ک ــان می ده نش
ــی  ــای متن ــا ویژگی ه ــه اســتفاده از تنه ــود 50 درصــدی نســبت ب ــی باعــث بهب متن
ــن  ــرای انتخــاب بهتری ــم انتخــاب ویژگــی ب ــک الگوریت ــا، از ی ــوند. در انته می ش
ــه ــود 7 درصــدی نســبت ب ــه بهب ــی اســتفاده شــده کــه منجــر ب  ویژگی هــای معنای
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الگوریتم های رتبه بندی بدون انتخاب ویژگی شده است.

کلیدواژهها: یادگیری رتبه بندی، ویژگی های معنایی، بازیابی اسناد وب، داده های پیوندی

1.مقدمه

ــاز  ــورد نی ــات م ــه اطلاع ــت یابی ب ــتر دس ــریع وب جهان گس ــد س ــا رش ــر، ب ــال های اخی در س
ــت.  ــده اس ــن ش ــران غیرممک ــوم کارب ــرای عم ــول، ب ــور معم ــت وجو در وب به ط ــق جس از طری
ــرای  ــت وجو ب ــای جس ــده و موتوره ــل ش ــر از قب ــر مهم ت ــات کارا و مؤث ــی اطلاع ــه، بازیاب در نتیج
ــی در  ــۀ اصل ــش مؤلف ــول، ش ــور معم ــده اند. به ط ــل ش ــی تبدی ــزاری اساس ــه اب ــراد ب ــیاری از اف بس
ــال4،  ــر اتص ــاز3، تحلیل گ ــده2، نمایه س ــده1، تجزیه کنن ــود دارد: خزن ــت وجو وج ــور جس ــک موت ی

 .)Liu 2011( رتبه بنــد6  و  پرس وجــو5،  پردازش گــر 
ــای  ــن پرس وجوه ــق بی ــئول تطاب ــت، مس ــور جست وجوس ــزی موت ــر مرک ــه عنص ــد ک رتبه بن
موتورهــای  در  رتبه بنــد  کلیــدی  نقــش  به دلیــل  اســت.  نمایه شــده  اســناد  و  پردازش شــده 
ــای  ــۀ فناوری ه ــه در زمین ــات و توس ــه تحقیق ــژه ای ب ــه وی ــر توج ــال های اخی ــت وجو، در س جس
رتبه بنــدی بــه عمــل آمــده اســت. بــه  ایــن منظــور، مدل هــای رتبه بنــدی اکتشــافی بســیاری پیشــنهاد 
و در ادبیــات بازیابــی اطلاعــات وارد شــده اند. بــرای بهبــود نتایــج حاصــل از فناوری هــای یادگیــری 
ــی را کــه  ــا ویژگی های ــدی ایجــاد کــرد و ی ــری ماشــین جدی ــم یادگی ــوان الگوریت ــدی می ت رتبه بن
ــه،  ــدی پای ــری رتبه بن ــای یادگی ــید. فناوری ه ــود بخش ــوند، بهب ــال می ش ــا اعم ــن الگوریتم ه ــه ای ب
ــده اند،  ــتخراج ش ــناد اس ــو و اس ــه از پرس وج ــی ک ــی و غیرمعنای ــای متن ــام از ویژگی ه ــور ع به ط
اســتفاده می کننــد. اســتفاده از ویژگی هــای متنــی به تنهایــی می توانــد باعــث بــروز مشــکلاتی 
شــود کــه برخــی از آن هــا عبارت انــد از: عــدم تطابــق کلمــات در ســند و پرس وجــو، و اســتفاده از 

ــاوت در ســند و پرس وجــو. ــی متف ــا معان کلمــات یکســان ب
ــین در  ــرای ماش ــم ب ــل فه ــاختاری و قاب ــات س ــادی از اطلاع ــم زی ــی حج ــور وب معنای ظه
 .)Guha, McCool and Miller 2003( مــورد طیــف وســیعی از اشــیا را در دســترس قــرار داده اســت
وجــود ایــن اطلاعــات فرصتــی مناســب بــرای تعریــف ویژگی هــای معنایــی و بهبــود فناوری هــای 
یادگیــری رتبه بنــدی فراهــم آورده اســت. اغلــب رو ش هایــی کــه از ایــن ویژگی هــا اســتفاده 

1. crawler 2. parser 3. indexer

4. link analyzer 5. query processor 6. ranker
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استخراج ویژگی های متنی و معنایی در یادگیری رتبه بندی جهت بازیابی اسناد وب   |   محجوب و دیگران

ــد.  ــش نمی دهن ــاد آن را پوش ــام ابع ــه و تم ــر گرفت ــا را در نظ ــی از معن ــای خاص ــد، جنبه ه می کنن
همچنیــن، اکثــر ایــن روش هــا، ویژگی هــای متنــی را یــا به طــور کامــل نادیــده گرفتــه و یــا بــه  شــکلی 
محــدود پوشــش می دهنــد. ویژگی هــای معنایــی اگرچــه به دلیــل وارد کــردن معنــا در جســت وجو 
ــتفاده از  ــا اس ــی و تنه ــای متن ــن ویژگی ه ــا نادیده گرفت ــد، ام ــی برمی گردانن ــج مطلوب ــب نتای اغل
ــت،  ــاص اس ــدواژه ای خ ــت وجوی کلی ــر جس ــدف کارب ــه ه ــی ک ــی، در مواقع ــای معنای ویژگی ه
ــای  ــب ویژگی ه ــتفاده از ترکی ــد اس ــر می رس ــه  نظ ــن، ب ــد. بنابرای ــی را برنمی گردان ــج مطلوب نتای
ــدف  ــب بیان شــده، ه ــه مطال ــا توجــه ب ــار آوَرَد. ب ــه ب ــری را ب ــج بهت ــد نتای ــی می توان ــی و متن معنای
ــۀ یــک سیســتم یادگیــری رتبه بنــدی اســت کــه از ویژگی هــای معنایــی در  کلــی ایــن تحقیــق ارائ

ــد.  ــتفاده نمای ــند اس ــی س ــور بازیاب ــی به منظ ــای متن ــار ویژگی ه کن
بــا وجــود اینکــه در ســال های اخیــر بــه اســتفاده از روش هــای یادگیــری رتبه بنــدی، 
ــن  ــا ای ــت، ام ــده  اس ــژه ای ش ــه  وی ــد توج ــتم های رتبه بن ــتفاده در سیس ــورد اس ــاوری م ــوان فن به عن
روش هــا همچنــان بــا چالش هایــی روبــه رو هســتند؛ چالش هایــی از قبیــل: عــدم تعریــف و اســتفاده 
ــتفاده  ــدم اس ــند، ع ــی س ــا در بازیاب ــف معن ــای مختل ــش دهندۀ جنبه ه ــی پوش ــای معنای از ویژگی ه
ــدم  ــدی، و ع ــری رتبه بن ــتم های یادگی ــان در سیس ــور همزم ــی به ط ــی و متن ــای معنای از ویژگی ه

ــی.  ــای معنای ــا ویژگی ه ــف ب ــری مختل ــتم های یادگی ــرد سیس ــۀ کارک مقایس
ــه از  ــدی ک ــری رتبه بن ــتم یادگی ــک سیس ــۀ ی ــده، ارائ ــای گفته ش ــع چالش ه ــتای رف در راس
ــش  ــن پژوه ــی ای ــدف کل ــد، ه ــتفاده نمای ــی اس ــای متن ــار ویژگی ه ــی در کن ــای معنای ویژگی ه
ــۀ   ــا و اســناد مجموع ــای موجــود در پرس وجوه اســت. در پژوهــش جــاری، نخســت موجودیت ه
دادۀ مــورد نظــر را بــا هــدف تعریــف ویژگی هــای معنایــی اســتخراج می کنیــم. پــس از اســتخراج 
ــن ویژگی هــا  ــرای اســتخراج ای ــی تعریــف می شــوند. ب ــی متفاوت موجودیت هــا، ویژگی هــای معنای
از اطلاعــات صفحــۀ »ویکی پدیــا«ی متناظــر بــا هــر موجودیــت و همچنیــن، گــراف موجــود 
در »دی بی پدیــا«1 اســتفاده می کنیــم. پــس از تعریــف و پیاده ســازی ویژگی هــا در دســته های 
ــرای  ــم. ب ــاب کنی ــده انتخ ــای پیاده سازی ش ــن ویژگی ه ــا را از بی ــن ویژگی ه ــد بهتری ــده، بای بیان ش
انتخــاب ویژگی هــا، از روش هــای مختلــف انتخــاب ویژگــی2 اســتفاده کــرده و بهتریــن ویژگی هــای 
ــا ویژگی هــای  ــه، ویژگی هــای معنایــی منتخــب را ب معنایــی انتخــاب می شــوند. پــس از ایــن مرحل
متنــی ترکیــب کــرده و نتایــج را بررســی می کنیــم. در پایــان شــش الگوریتــم یادگیــری رتبه بنــدی 

1. DBpedia  2. feature selection
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»رنــدوم  و  »لامبادامــارت«5،  اســنت«4،  »کوردینــت  »آدارنــک«3،  »رنک بوســت«2،  »مــارت«1، 
فارســت«6 را انتخــاب کــرده و آن هــا را بــا اســتفاده از ویژگی هــای تعریف شــده ارزیابــی می کنیــم.

در پژوهش هــای پیشــین، مقایســۀ کاملــی از اعمــال ترکیبــی از ویژگی هــای معنایــی و متنــی بــر 
ــه اســت. مشــخص نیســت کدام یــک  ــری رتبه بنــدی صــورت نگرفت الگوریتم هــای مختلــف یادگی
ــتند؟  ــر هس ــی بهت ــای معنای ــری ویژگی ه ــرای یادگی ــدی ب ــری رتبه بن ــۀ یادگی ــای پای از الگوریتم ه
ــری  ــی پاســخ بهت ــی و متن ــای معنای ــب ویژگی ه ــه ترکی ــدی ب ــم رتبه بن ــدام الگوریت ــن، ک و همچنی
می دهــد؟ انجــام چنیــن مقایســه ای در پژوهــش  جــاری، اولیــن پژوهــش در ایــن زمینــه خواهــد بــود. 
ــرح  ــوم مط ــمت س ــش در قس ــپس، روش پژوه ــده و س ــش آم ــینۀ پژوه ــش دوم، پیش در بخ
ــود. در  ــان می ش ــارم بی ــمت چه ــج در قس ــا و نتای ــنهادی، معیاره ــی روش پیش ــت. ارزیاب ــده اس ش
ــی  ــای آت ــرای کاره ــنهادهایی ب ــه و پیش ــنهادی پرداخت ــری روش پیش ــه نتیجه گی ــم، ب ــمت پنج قس

ارائــه می شــود. 

2.پیشینةپژوهش

وظایــف بســیاری در بازیابــی اطلاعــات و پــردازش زبــان طبیعــی7 وجــود دارد کــه رتبه بنــدی 
مســئلۀ اساســی در آن هاســت )Li 2011(. به دلیــل نقــش کلیــدی رتبه بنــد، توجــه ویــژه ای بــه تحقیقات 
ــوه در  ــراً، داده هــای آموزشــی کــه به طــور بالق ــدی شــده اســت. اخی و توســعۀ فناوری هــای رتبه بن
دســترس هســتند، اســتفاده از فناوری هــای یادگیــری ماشــین در ســاخت مدل هــای رتبه بنــدی 
کارا را ممکــن ســاخته اســت )Liu 2011(. روش هایــی کــه از فناوری هــای یادگیــری ماشــین بــرای 
ــناخته  ــدی« ش ــری رتبه بن ــای »یادگی ــوان روش ه ــد، به عن ــتفاده می کنن ــدی اس ــئلۀ رتبه بن ــل مس ح
ــین  ــری ماش ــائل یادگی ــی در مس ــای اساس ــدا مؤلفه ه ــه، ابت ــوند )Phophalia 2011(. در ادام می ش
ــای  ــه شــده و روش ه ــدی ارائ ــری رتبه بن ــرای یادگی ــی ب ــی می شــوند. ســپس، چارچــوب کل معرف
ــوند. ــته بندی می ش ــین دس ــری ماش ــای یادگی ــاس مؤلفه ه ــر اس ــدی ب ــری رتبه بن ــود در یادگی موج

ــن شــکل،  ــه ای ــا توجــه ب ــده اســت. ب ــدی در شــکل 1، آم ــری رتبه بن ــی یادگی ــان عموم جری
ــۀ  ــت، مجموع ــر8 اس ــا ناظ ــری ب ــی از یادگی ــدی، نوع ــری رتبه بن ــه یادگی ــا ک ــم از آن ج درمی یابی
ــت  ــۀ تس ــاد مجموع ــه ایج ــبیه ب ــیار ش ــی بس ــۀ آموزش ــاد مجموع ــت. ایج ــاز اس ــورد نی ــی م آموزش

1. MART 2. RankBoost 3. AdaRank

4. Coordinate Ascent 5. LambdaMART 6. Random Forests

7. natural language processing (NLP) 8. supervised learning
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بــرای ارزیابــی اســت. بــرای مثــال، یــک مجموعــۀ آموزشــی معمولــی از ســه جــزء تشــکیل شــده 
، اســناد مرتبــط بــا ایــن  ) 1, 2,..., )iq i n= n پرس وجــوی آموزشــی  اســت کــه عبارت انــد از: 
( نشــان داده می شــوند کــه در آن  )) ) ) )

1{ } ii i m
j jx x == پرس وجوهــا کــه به وســیلۀ بــردار ویژگــی 

iq اســت و هــر ســند امتیــاز متناظــر را در بــردار y دارد. ( تعــداد اســناد مرتبــط بــا پرس وجــوی  )im
ــود؛  ــتفاده می ش ــدی اس ــدل رتبه بن ــری م ــرای یادگی ــی ب ــری خاص ــم یادگی ــپس، الگوریت س
ــی را  ــۀ آموزش ــی در مجموع ــب حقیق ــد برچس ــدی می توان ــدل رتبه بن ــی م ــه خروج ــوری  ک به ط
پیش بینــی کنــد. در مرحلــۀ تســت، هنگامی کــه پرس وجــوی جدیــدی وارد می شــود، مــدل 
یادگرفته شــده بــرای مرتــب نمــودن اســناد و برگردانــدن لیســت مرتب شــدۀ متناظــر بــا پرس وجــوی 

.)Liu 2009( ــود ــتفاده می ش ــه او اس ــر ب کارب
    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 

 

 
   )Liu 2009( بندي  رتبهچارچوب يادگيري  .1شكل 

منظور درك بهتر، اين  د. بهكراستفاده شكل ه در شد داده توان در چارچوب نشان مي را بندي بسياري هاي يادگيري رتبه تمالگوري
 3و روش ليستي 2، روش جفتي1اي شوند: روش نقطه اساس چهار جزء يادگيري ماشين به سه دسته تقسيم مي ها بر الگوريتم

(Liu 2011).  
اي  . در روش نقطـه شود بيان ميي مرتبط امعن و يك به ،ي نامرتبطامعن صفر به با ط براي هر سند در اين روش ارتبا ةاي: درج روش نقطه

 . الگـوريتم  (Liu 2011; Guha, McCool and Miller 2003; Li  2011)كنـد   بيني براي هر سند واحد را بررسي مي تابع زيان، درست بودن پيش
  .(Breiman 2001)هاي اين زمينه است  از الگوريتم »رندوم فارست«

بنـدي روي زوج اسـناد    طبقـه  ةبـه مسـئل   ،معمـول طـور   بهبندي  ، رتبهروشاين كند. در  روش جفتي: ترتيب نسبي بين دو سند را بيان مي
 و (Freund et al. 2003) »بوسـت  رنـك « هـاي  شـده، اولويـت دارد. الگـوريتم    ند دادهيابد تا تعيين شود كه كدام سـند در جفـت س ـ   كاهش مي

  هاي مشهور در اين دسته هستند. از جمله الگوريتم (Wu et al. 2010) »لامبادامارت«
هاي رگرسيون و ساخت هر درخت رگرسيون با هـدف   دار از مجموعه درخت روشي است كه خروجي آن تركيب خطي وزن» مارت«

كنـد و در   روشي است كه مبتني بر روش تقويت عمل مـي » بوست رنك«گيرد.  صورت مي 4گراديانكمينه كردن تابع خطا در امتداد كاهش 
بند ضعيفي بسازد كه كمترين خطا را از نظر تشخيص نادرست ترتيب بين جفت اسناد داشته باشد. سپس، در هـر   كند رتبه هر مرحله سعي مي

گيـرد.   بنـدها صـورت مـي    سـاخت مـدل نهـايي بـا تركيـب ايـن رتبـه        ،نهايـت در دهـد.   دو تغييـر مـي  -بـه -صورت دو وزن اسناد را به ،مرحله
تـابع   . گراديـان كند اده ميبند خود استف عصبي براي ساخت مدل رتبه ةارائه شد كه از شبك» لامبادارنك«در راستاي الگوريتم » تلامبادامار«

عصـبي، از روش درختـان تقويـت بهـره      ةبنـد از طريـق شـبك    ساخت مـدل رتبـه  جاي  اين روش بهشود.  تعريف مي »لامبادا« عنوان تابع خطا به
  برد. مي

}1، براي مثال qوجوي  اي ورودي روش ليستي از مجموعه اسناد متناظر با پرسروش ليستي: فض }m
j jx x   .تشكيل شده است

ان ورودي دريافت شده و جايگشت عنو اي از اسناد به . مجموعهاستاسناد  ةدش بندي وجي اين روش شامل ليست رتبهفضاي خر ،همچنين
بندي ليستي است. در  هاي يادگيري رتبه اي از الگوريتم نمونه (Xu, Li 2007) »آدارنك« ود. الگوريتمش بيني مي ها توسط اين روش پيشآن
گيرد و ساخت يادگير  صورت مي ه،اساس يادگير قبلي تغيير يافت ها برهاي آموزشي كه توزيع آن يادگيرهاي ضعيف بر روي داده »آدارنك«

) (Ai et al. 2019شده توسط  ارائه  گيرد. الگوريتم كمينه كردن تابع خطا صورت مي با هدف در هر مرحله با انتخاب يك ويژگي ضعيف
  دهد.الگوريتمي است كه روش ليستي را با تركيب چندين روش جفتي ارائه مي

بنـدي   ي رتبـه هاي يادگير گيرند.  الگوريتم بندي مورد ارزيابي قرار مي هاي يادگيري رتبه شده در سيستم هاي استخراج ويژگي ،در ادامه
كننـد. بـراي    وجو اسـتفاده مـي   بندي اسناد متناظر با پرس منظور رتبه وجو، به مستقل و يا مرتبط با پرسهاي متني  از ويژگي ،معمولطور  بهپايه 

                                                            
1.  pointwise  
2.  pairwise 

3. listwise 
4. gradient  

 )Liu 2009( شکل 1. چارچوب یادگیری رتبه بندی

ــده در  ــان  داده ش ــوب نش ــوان در چارچ ــیاری را می ت ــدی بس ــری رتبه بن ــای یادگی الگوریتم ه
ــری  ــزء یادگی ــار ج ــاس چه ــر اس ــا ب ــن الگوریتم ه ــر، ای ــور درک بهت ــرد. به منظ ــتفاده ک ــکل اس ش
 .)Liu 2011( 3ماشــین بــه ســه دســته تقســیم می شــوند: روش نقطــه ای1، روش جفتــی2 و روش لیســتی

روش نقطــه ای: درجــۀ ارتبــاط بــرای هــر ســند در ایــن روش بــا صفــر بــه  معنــای نامرتبــط، و یــک 
بــه  معنــای مرتبــط بیــان می شــود. در روش نقطــه ای تابــع زیــان، درســت بــودن پیش بینــی بــرای هــر 

1. pointwise  2. pairwise 3. listwise
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ســند واحــد را بررســی می کنــد )Liu 2011; Guha, McCool and Miller 2003; Li 2011(. الگوریتــم 
 .)Breiman 2001( رنــدوم فارســت« از الگوریتم هــای ایــن زمینــه اســت«

روش جفتــی: ترتیــب نســبی بیــن دو ســند را بیــان می کنــد. در ایــن روش، رتبه بنــدی به طــور 
ــه مســئلۀ طبقه بنــدی روی زوج اســناد کاهــش می یابــد تــا تعییــن شــود کــه کــدام ســند  معمــول، ب
ــت« )Freund et al. 2003( و  ــای »رنک بوس ــت دارد. الگوریتم ه ــده، اولوی ــند داده ش ــت س در جف

ــتند. ــته هس ــن دس ــهور در ای ــای مش ــه الگوریتم ه ــارت« )Wu et al. 2010( از جمل »لامبادام
ــای  ــه درخت ه ــب خطــی وزن دار از مجموع ــارت« روشــی اســت کــه خروجــی آن ترکی »م
رگرســیون و ســاخت هــر درخــت رگرســیون بــا هــدف کمینه کــردن تابــع خطــا در امتــداد کاهــش 
ــل  ــت عم ــر روش تقوی ــی ب ــه مبتن ــت ک ــی اس ــت« روش ــرد. »رنک بوس ــورت می گی ــان1 ص گرادی
ــر  ــا را از نظ ــن خط ــه کمتری ــازد ک ــی بس ــد ضعیف ــد رتبه بن ــعی می کن ــه س ــر مرحل ــد و در ه می کن
تشــخیص نادرســت ترتیــب بیــن جفــت اســناد داشــته باشــد. ســپس، در هــر مرحلــه، وزن اســناد را 
به صــورت دو-بــه-دو تغییــر می دهــد. در نهایــت، ســاخت مــدل نهایــی بــا ترکیــب ایــن رتبه بندهــا 
ــه شــد کــه از شــبکۀ  ــک« ارائ ــم »لامبادارن ــارت« در راســتای الگوریت ــرد. »لامبادام صــورت می گی
ــع  ــوان تاب ــع خطــا به عن ــان تاب ــد. گرادی ــد خــود اســتفاده می کن ــدل رتبه بن ــرای ســاخت م ــی ب عصب
»لامبــادا« تعریــف می شــود. ایــن روش به جــای ســاخت مــدل رتبه بنــد از طریــق شــبکۀ عصبــی، از 

ــرد. ــره می ب ــت به ــان تقوی روش درخت
روش لیســتی: فضــای ورودی روش لیســتی از مجموعــه اســناد متناظــر بــا پرس وجــوی q، بــرای 
}1 تشــکیل شــده اســت. همچنیــن، فضــای خروجــی ایــن روش شــامل لیســت  }m

j jx x == مثــال 
ــت  ــده و جایگش ــت ش ــوان ورودی دریاف ــناد به عن ــه ای از اس ــت. مجموع ــناد اس ــدۀ اس رتبه بندی ش
ــه ای از  ــک« )Xu, Li 2007( نمون ــم »آدارن ــود. الگوریت ــی می ش ــن روش پیش بین ــط ای ــا توس آن ه
ــر روی  ــف ب ــای ضعی ــک« یادگیره ــت. در »آدارن ــتی اس ــدی لیس ــری رتبه بن ــای یادگی الگوریتم ه
ــرد  ــورت می گی ــه، ص ــر یافت ــی تغیی ــر قبل ــاس یادگی ــر اس ــا ب ــع آن ه ــه توزی ــی ک ــای آموزش داده ه
ــا هــدف کمینه کــردن تابــع  ــا انتخــاب یــک ویژگــی ب و ســاخت یادگیــر ضعیــف در هــر مرحلــه ب
ــه  ــت ک ــی اس ــط )Ai et al. 2019( الگوریتم ــده توس ــم  ارائه ش ــرد. الگوریت ــورت می گی ــا ص خط

ــه می دهــد. ــی ارائ ــن روش جفت ــب چندی ــا ترکی روش لیســتی را ب
ــی  ــورد ارزیاب ــدی م ــری رتبه بن ــتم های یادگی ــده در سیس ــای استخراج ش ــه، ویژگی ه در ادام

1. gradient 
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از ویژگی هــای  معمــول،  به طــور  پایــه  رتبه بنــدی  یادگیــری  الگوریتم هــای  قــرار می گیرنــد.  
متنــی مســتقل و یــا مرتبــط بــا پرس وجــو، به منظــور رتبه بنــدی اســناد متناظــر بــا پرس وجــو 
ــای  ــی از ویژگی ه ــک« )Xu, Li 2007(، برخ ــم »ادارن ــال، در الگوریت ــرای مث ــد. ب ــتفاده می کنن اس
استفاده شــده ویژگی هــای مبتنــی بــر تکــرار ماننــد TF-IDF و ویژگی هــای مبتنــی بــر تحلیــل لینــک 

ــتند. ــد PageRank هس مانن
ــد  ــی مانن ــد، ویژگی های ــام داده ان ــه Bendersky, Croft and Diao (2011) انج ــی ک در پژوهش
 URL نســبت کلمــات ایســت1 بــه کلمــات غیــر ایســت، تعــداد کلمــات در فیلــد عنــوان، عمــق مســیر
ــوای  ــت محت ــر کیفی ــی ب ــه مبتن ــا ک ــن ویژگی ه ــده اند. ای ــف ش ــن تعری ــداول در مت ــبت ج و نس
 Macdonald, Santos ــۀ ــده اند. در مقال ــنهاد ش ــناد وب پیش ــدی اس ــور رتبه بن ــتند، به منظ ــند هس س
ــی در دســته های مختلفــی تعریــف شــده اســت. پژوهــش  ــز ویژگی هــای متن and Ounis (2013) نی

دادۀ  مجموعــه  دو  در  تعریف شــده  ویژگی هــای  از   Macdonald, Dinçer and Ounis (2015)

ــده در  ــای تعریف ش ــا ویژگی ه ــا را ب ــرده و آن ه ــتفاده ک 2 اس
 MSLR و LETOR (Qin et al. 2010)

مقالــۀ Macdonald, Santos and Ounis (2013) ترکیــب نمــوده اســت. اســتفاده از ویژگــی معنایــی 
بــرای درک بهتــر از پرس وجــوی کاربــر صــورت می گیــرد. در روشــی دیگــر بــرای دریافــت بهتــر 
 Zhoa et( ــداد3 اســتفاده می شــود ــر روی ــی ب ــی مبتن ــر از ویژگی هــای متن مفهــوم پرس وجــوی کارب
al. 2020(. در تحقیقاتــی کــه مبتنــی بــر رویــداد هســتند، پارامتــر زمــان پرس وجــو بســیار پرُاهمیــت 

اســت و در تحقیــق Maio et al. (2019) از شــبکه های عصبــی عمیــق بــرای یادگیــری ایــن رویدادهــا 
اســتفاده شــده اســت. در بیشــتر الگوریتم هــای اخیــر از شــبکه های عصبــی عمیــق اســتفاده می شــود 

 .)Ai et al. 2018; Pasumarthi et al. 2019(
دســتۀ دیگــر از کارهــای مرتبــط، سیســتم های یادگیــری هســتند کــه از ویژگی هــای رتبه بنــدی 
مبتنــی بــر گــراف دانــش و معنایــی بــرای رتبه بنــدی اســتفاده می کننــد. هــدف پژوهش هــای 
 Dali et al. (2012), Semeraro (2016), Schuhmacher, Dietz and Ponzetto انجام شــده توســط
Chen, Xiong & Callan (2016) ,(2015) اســتخراج ویژگی هــای معنایــی بــا هــدف رتبه بنــدی 

موجودیــت4 اســت. جســت وجوی معنایــی5، کاربــردی از وب معنایــی بــرای جست وجوســت. 
ــا اســتفاده  ــی در تــلاش اســت کــه نتایــج حاصــل از جســت وجوی ســنتی را ب جســت وجوی معنای

1. stop words 2. Http://research.microsoft.com/~MSLR 3. event-oriented text retrieval

4. entity 5. semantic search
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ــری  ــار یادگی ــی در کن ــت وجوی معنای ــتفاده از جس ــد. اس ــود بخش ــی بهب ــای وب معنای از داده ه
رتبه بنــدی می توانــد باعــث بهبــود نتایــج جســت وجو گردیــده و چالش هــای جســت وجوی 
ــی  ــای معنای ــتفاده از ویژگی ه ــا اس ــناد ب ــدی اس ــر، رتبه بن ــش حاض ــد. پژوه ــرف کن ــنتی را برط س
ــا  ــدی در پژوهــش Han et al. (2013) ب ــری رتبه  بن ــود. یکــی دیگــر از سیســتم های یادگی خواهــد ب

ــت. ــده اس ــی ش ــت معرف ــدی تویی ــی و رتبه بن ــدف بازیاب ه
از دیگــر کاربردهــای سیســتم های یادگیــری رتبه بنــدی، اســتفاده از آن هــا در بازیابــی خبــره1 
ــش  ــت. در پژوه ــاص اس ــوع خ ــک موض ــرای ی ــره ب ــایی خب ــد شناس ــره، فراین ــی خب ــت. بازیاب اس
Zheng (2013) از اطلاعــات پروفایــل خبــره و همچنیــن اســناد مرتبــط بــا آن اســتفاده شــده اســت. 

ــورد نظــر  ــۀ م ــد، در زمین ــک کاندی ــی، احتمــال اینکــه ی ــای زبان ــا کمــک مدل ه ــن روش، ب در ای
ــود. ــه می ش ــر گرفت ــی در نظ ــوان ویژگ ــده و به عن ــبه گردی ــد، محاس ــره باش خب

2، ویژگی هــای 
 RDF بــا هــدف رتبه بنــدی موجودیت هــای Dali et al. (2012) در پژوهــش

مبتنــی بــر فرکانــس3 و ویژگی هــای مبتنــی بــر مرکزیــت4 اســتخراج گردیــده و در سیســتم یادگیــری 
رتبه بنــدی اســتفاده شــده اســت. ویژگی هــای مبتنــی بــر فرکانــس از شــمارش الگوهــای مختلــف در 
 n-gram یــا شــمارش تعــداد رخــداد در نتایــج جســت وجوی وب یــا پایــگاه  داده هــای RDF گــراف
به دســت می آیــد، در حالــی کــه ویژگی هــای مبتنــی بــر مرکزیــت بــا اعمــال الگوریتم هــای 

5 بــر گــراف RDF حاصــل می شــوند.
 HITS یــا PageRank تئــوری گــراف، ماننــد

ــای  ــود در پایگاه ه ــات موج ــول از اطلاع ــور معم ــی به ط ــای معنای ــتخراج ویژگی ه ــرای اس  ب
دانــش مختلــف اســتفاده می شــود. بــرای نمونــه، در پژوهــش  Semeraro (2016) از اطلاعــات پایــگاه 
دانــش »ویکی پدیــا« و در پژوهــش  Xiong & Callan (2015) از اطلاعــات پایــگاه دانــش »فری بیــس«6 
ــی، همپوشــانی هستی شناســی7، تعــداد  ــه شــباهت متن ــی از جمل ــرای اســتخراج ویژگی هــای معنای ب

تکــرار شــیء، میــزان شــباهت شــیء بــا ســایر اشــیا و اتصــالات گــراف اســتفاده شــده اســت.
ــۀ  ــر تعبی ــی ب ــای مبتن ــند، از ویژگی ه ــی س ــور بازیاب ــش Ensan et al. (2017)  به منظ در پژوه
کلمــه8 و تعبیــۀ ســند9 اســتفاده شــده اســت Soldaini & Goharian (2017). بــه بازیابــی اســناد در دامنــۀ 
پزشــکی پرداختــه و افــزون بــر تحلیــل معنایــی نهــان، از تکنیــک تعبیــۀ کلمــه نیــز اســتفاده کــرده و 
ویژگی هایــی مبتنــی بــر آن را تعریــف نمــوده اســت. روش هــای ارائه شــده اگرچــه هدفــی یکســان 

1. expert finding 2. resource description framework 3. frequency

4. centrality 5. hyperlink-induced topic search (HITS) 6. Freebase

7. ontology overlap 8. word embedding 9. document embedding
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ــی را کــه  ــا روش هــای پیشــنهادی ویژگی هــای متفاوت ــد، ام ــال می کنن ــه را دنب ــن مقال ــا هــدف ای ب
 Ensan et ــۀ ــه، در مقال ــرای نمون ــد. ب ــه نکرده ان ــد، ارائ ابعــاد مختلــف موجودیــت را در نظــر بگیرن
ــده  ــف ش ــا تعری ــات و موجودیت ه ُــرداری کلم ــش ب ــر نمای ــی ب ــای مبتن ــا ویژگی ه al. (2017) تنه

ــۀ خاصــی  ــه دامن ــه کــه محــدود ب ــر خــلاف روش پیشــنهادی در ایــن مقال ــر آن، ب اســت. افــزون ب
نیســت، برخــی از روش هــا ماننــد پژوهــش Soldaini & Goharian (2017) در دامنــۀ خاصــی هســتند. 
در ایــن تحقیقــات اگرچــه رتبه بنــدی اســناد انجــام شــده، ولــی ابعــاد مختلــف ویژگی هــا بررســی 
نشــده اســت. مــا در ایــن مقالــه گزارشــی دقیــق از مقایســۀ روش هــای مختلــف و تأثیــر ویژگی هــای 

ــر پرس وجوهــا خواهیــم داشــت. مختلــف ب

3.روشپیشنهادی

در شــکل 2، چارچــوب کلــی سیســتم ارائه شــده در ایــن مقالــه نمایــش داده شــده اســت. ایــن 
ــح داده شــده،  انجــام  ــۀ داده ، کــه در بخــش 3-1 توضی ــدا پیش پردازشــی روی مجموع سیســتم ابت
داده و موجودیت هــای موجــود در پرس وجوهــا و اســناد مجموعــه داده را اســتخراج می نمایــد. در 
ــود. در  ــازی می ش ــف و پیاده س ــا تعری ــن موجودیت ه ــن ای ــی بی ــای معنای ــد، ویژگی ه ــۀ بع مرحل
مرحلــۀ 3، بهتریــن ویژگی هــای معنایــی انتخــاب شــده و در فــاز بعــدی بــه کار مــی رود. در مرحلــۀ 
ــای  ــا ویژگی ه ــی ب ــای معنای ــن ویژگی ه ــن، بهتری ــی و همچنی ــای معنای ــام ویژگی ه ــب، تم ترکی
ــر روی الگوریتم هــای  ــی ترکیــب شــده و ســرانجام، نتیجــۀ اعمــال ویژگی هــای تعریف شــده ب متن

ــرد.  ــرار می گی ــورد بررســی ق ــف م ــدی مختل ــری رتبه بن یادگی
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Goharian (2017) ده و كـر كلمـه نيـز اسـتفاده     ةاز تكنيـك تعبي ـ بـر تحليـل معنـايي نهـان،      و افـزون پزشكي پرداخته  ةبه بازيابي اسناد در دامن
هـاي   امـا روش  ،كنند شده اگرچه هدفي يكسان با هدف اين مقاله را دنبال مي هاي ارائه است. روش نمودهتعريف را هايي مبتني بر آن  ويژگي

تنها  Ensan et al. (2017)مقالة  در ،اند. براي نمونه بگيرند، ارائه نكرده نظر هاي متفاوتي را كه ابعاد مختلف موجوديت را در پيشنهادي ويژگي
در ايـن مقالـه كـه    بـر خـلاف روش پيشـنهادي     افزون بر آن،ها تعريف شده است.  رداري كلمات و موجوديتهاي مبتني بر نمايش ب ويژگي

هسـتند. در ايـن تحقيقـات     ة خاصـي دامن ـدر  Soldaini & Goharian (2017) پـژوهش  هـا ماننـد   ، برخي از روشنيستخاصي  ةمحدود به دامن
هـاي   شرو ةايـن مقالـه گزارشـي دقيـق از مقايس ـ     مـا در  .ها بررسـي نشـده اسـت    مختلف ويژگيولي ابعاد  ،بندي اسناد انجام شده گرچه رتبها

 وجوها خواهيم داشت. هاي مختلف بر پرس ثير ويژگيأمختلف و ت
  

  . روش پيشنهادي 3

،  داده ةپردازشـي روي مجموع ـ  دا پـيش شده در اين مقاله نمايش داده شده است. اين سيستم ابت چارچوب كلي سيستم ارائه ،2شكل در 
در  ايـد. نم وجوها و اسـناد مجموعـه داده را اسـتخراج مـي     هاي موجود در پرس ده و موجوديتداتوضيح داده شده،  انجام  1-3بخش كه در 
هاي معنـايي انتخـاب شـده و     ويژگي، بهترين 3 ةشود. در مرحل سازي مي و پياده ها تعريف هاي معنايي بين اين موجوديت ويژگي ،بعد ةمرحل
هـاي متنـي تركيـب     هاي معنايي با ويژگي بهترين ويژگي ،هاي معنايي و همچنين تركيب، تمام ويژگي ةحلود. در مرر مي به كار فاز بعدي در
   گيرد. بندي مختلف مورد بررسي قرار مي هاي يادگيري رتبه شده بر روي الگوريتم هاي تعريف اعمال ويژگي ةنتيج سرانجام،ه و شد

TAGME
مجموعه داده

text

موجوديت هاي 
استخراج شده از اسناد

موجوديت هاي استخراج شده از 
پرس وجوها

استخراج و تعريف ويژگي هاي معنايي

انتخاب ويژگي ها

ويژگي هاي مبتني بر 
گراف و پايگاه دانش

ويژگي هاي مبتني 
ويژگي هاي مبتني بر بر تكرار موجوديت

فيلدهاي متني
ويژگي هاي مبتني بر 

نمايش برداري كلمات و 
متون 

تركيب ويژگي ها

بهترين ويژگي هاي معنايي

textارزيابي و مقايسه  الگوريتم هاي يادگيري رتبه بندي با اعمال ويژگي هاي تعريف شده

رتبه بند ساخته شده براساس تركيب 
كل ويژگي ها

ارائه  مقايسه اي از اعمال ويژگي هاي تعريف شده بر 
الگوريتم هاي يادگيري رتبه بندي

پيش پردازش

ويژگي هاي متني

  
  چارچوب سيستم پيشنهادي .2شكل 

  
هـاي بعـدي    هش بـوده و در بخـش  نظر را كه مناسـب هـدف پـژو    مورد ةداد ةمجموع نخست،در نخستين مرحله از راهكار پيشنهادي، 

هاي معنايي اسـتخراج   وجوها و اسناد را با هدف تعريف ويژگي هاي موجود در پرس موجوديت ،آوري نموده و سپس گردد، جمع معرفي مي
  ايم.  كرده

ييم. در ايـن مقالـه   شده را انتخاب نمـا  هاي معنايي تعريف در اين مرحله بهترين ويژگيبايد هاي معنايي متفاوت،  پس از تعريف ويژگي
استفاده  ،شود كه در بخش بعد توضيح داده مي  NDCG@10از معيار  ،تنهايي براي ساخت مدل استفاده شده و سپس از هر ويژگي به نخست،

                                                                                                                                                                                                     
1. document embedding 

شکل2.چارچوبسیستمپیشنهادی

در نخســتین مرحلــه از راهــکار پیشــنهادی، نخســت، مجموعــۀ دادۀ مــورد نظــر را کــه مناســب 
ــپس،  ــوده و س ــع آوری نم ــردد، جم ــی می گ ــدی معرف ــای بع ــوده و در بخش ه ــش ب ــدف پژوه ه
موجودیت هــای موجــود در پرس وجوهــا و اســناد را بــا هــدف تعریــف ویژگی هــای معنایــی 

ــم.  ــتخراج کرده ای اس
ــای  ــن ویژگی ه ــه بهتری ــن مرحل ــد در ای ــاوت، بای ــی متف ــای معنای ــف ویژگی ه ــس از تعری پ
ــرای  ــی ب ــی به تنهای ــر ویژگ ــت، از ه ــه نخس ــن مقال ــم. در ای ــاب نمایی ــده را انتخ ــی تعریف ش معنای
ــح داده  ــد توضی ــش بع ــه در بخ ــار NDCG@10 ک ــپس، از معی ــده و س ــتفاده ش ــدل اس ــاخت م س
ــرای اندازه گیــری شــباهت  می شــود، اســتفاده نمــوده و امتیــاز هــر ویژگــی را محاســبه کرده ایــم. ب
بیــن ویژگی هــا نیــز از معیــار »اســپیرمن« کــه در پژوهــش Geng et al. (2007) معرفــی شــده اســت. 
ــباهت  ــم. ش ــر می گیری ــی در نظ ــت آن ویژگ ــاز اهمی ــوان امتی ــی را به  عن ــر ویژگ ــاز ه ــپس، امتی س
ــم  ــت، از الگوریت ــود. در نهای ــه می ش ــر گرفت ــباهت در نظ ــاز ش ــوان امتی ــز به عن ــا نی ــن ویژگی ه بی
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ــه  ــن زیرمجموع ــا بهتری ــود ت ــتفاده می ش ــش Geng et al. (2007) اس ــده در پژوه ــۀ1 ارائه ش حریصان
ــود. ــاب ش ــوص انتخ ــۀ دادۀ مخص ــرای مجموع ــی ب ــای معنای از ویژگی ه

ــای  ــی، ویژگی ه ــاب ویژگ ــۀ انتخ ــی در مرحل ــای معنای ــن ویژگی ه ــاب بهتری ــس از انتخ پ
ــی  ــه را ارزیاب ــرده و نتیج ــب ک ــر ترکی ــورد نظ ــۀ دادۀ م ــی مجموع ــای متن ــا ویژگی ه ــب را ب منتخ
نموده ایــم. افــزون بــر ترکیــب بیان شــده، تمــام ویژگی هــای معنایــی استخراج شــده را نیــز بــا 
ــدول  ــم. در ج ــی کرده ای ــل را ارزیاب ــب حاص ــۀ ترکی ــرده و نتیج ــب ک ــی ترکی ــای متن ویژگی ه

ــود. ــه می ش ــته ارائ ــای گذش ــه ای از کاره ــت، مقایس ــدرج در پیوس ــف( من )ال

3-1.مجموعةدادهها

در ایــن مقالــه از مجموعــۀ دادۀ LETOR 4.0 اســتفاده شــده اســت. نســخۀ چهــار مجموعــۀ دادۀ 
LETOR در مــاه جــولای 2009، منتشــر شــده اســت. مجموعــۀ اســناد استفاده شــده در ایــن مجموعــۀ 

ــن، دو  ــت. همچنی ــه اس ــون صفح ــامل 25 میلی ــه ش ــت ک ــات وب Gov2 اس ــۀ صفح داده، مجموع
مجموعــه پرس وجــوی MQ2007 و MQ2008 در ایــن مجموعــۀ داده اســتفاده شــده اســت. ایــن دو 
ــده  ــه  ش ــۀ دادۀ گفت ــتند. مجموع ــو هس ــدود 1700 و 800 پرس وج ــامل ح ــب، ش ــۀ به ترتی مجموع
ــداد  ــد تع ــی مانن ــد از: ویژگی های ــا عبارت ان ــی از آن ه ــه برخ ــت ک ــی اس ــی متن ــاوی 46 ویژگ ح
ــا  ــن معیاره ــه ای 3، و TF*IDF ک

 )IDF( ــناد ــات در اس ــرار کلم ــوس تک 2، معک
  )TF( ــات ــرار کلم تک

 .)Qin, Liu 2013( بــرای هــر ســند محاســبه شــده اســت

3-2.استخراجویژگی

ــل را  ــمت قب ــده در قس ــۀ دادۀ معرفی ش ــت، مجموع ــن روش، نخس ــازی ای ــور پیاده س به منظ
جمــع آوری نمــوده و ســپس، موجودیت هــای موجــود در پرس وجوهــا و اســناد را بــا هــدف تعریــف 
ویژگی هــای معنایــی اســتخراج کرده ایــم. بــرای انجــام ایــن  کار از ابــزار »تگ مــی«4 اســتفاده شــده 
ــا«ی  ــن را اســتخراج کــرده و شناســۀ صفحــۀ »ویکی پدی اســت کــه موجودیت هــای موجــود در مت
متناظــر بــا آن موجودیــت را تولیــد می کنــد. »تگ مــی« ابــزاری بــرای حاشیه نویســی اســت و 
ــط  ــه و حاشــیه هایی مناســب و مرتب ــن ورودی را گرفت ــن شــکل اســت کــه مت ــه ای نحــوۀ کار آن ب
ــارت دیگــر، »تگ مــی« یــک سیســتم حاشــیه نویس  ــد. به عب ــا برمی گردان ــه م ــا موضــوع متــن را ب ب

1. greedy algorithm  2. term frequency (TF) 3. inverse document frequency (IDF)

4. TagMe
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خــودکار و ابــزار قدرتمنــدی بــرای تشــخیص زیررشــته های معنــادار در یــک متــن غیرســاخت یافته 
بــوده کــه حاشــیۀ موجــود در متــن ورودی را بــه صفحــۀ مربــوط در »ویکی پدیــا« لینــک می دهــد 

 .)Ferragina, Scaiella 2010(
ــه، پــس از اســتخراج موجودیت هــا، ویژگی هــای معنایــی مختلفــی را تعریــف  در ایــن مرحل
کرده ایــم. بــرای اســتخراج ایــن ویژگی هــا از اطلاعــات پیشــینۀ تحقیــق و صفحــات »ویکی پدیــا«ی 
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــا«1 اس ــود در »دی بی پدی ــراف موج ــن، گ ــت و همچنی ــر موجودی ــا ه ــر ب متناظ
ــتقل  ــا مس ــط ی ــن، مرتب ــا و همچنی ــتخراج  آن ه ــزم  اس ــاس مکانی ــر اس ــده، ب ــای تعریف ش ویژگی ه
ــته  ــر دس ــای ه ــی از ویژگی ه ــته بندی ها و برخ ــن دس ــده اند. ای ــته بندی ش ــو دس ــودن از پرس وج ب

در ادامــه آمــده اســت.
از 	� این هــا ویژگی هایــی هســتند کــه  دانــش:  پایــگاه  و  بــر گــراف  مبتنــی  ویژگی هــای 

ــا  ــن ویژگی ه ــۀ ای ــوند. از جمل ــتخراج می ش ــا اس ــن آن ه ــط بی ــا و رواب ــراف موجودیت ه گ
ــه  ــو ب ــند و پرس وج ــای س ــه موجودیت ه ــی ک ــابه صفحات ــته بندی، تش ــابه دس ــه تش ــوان ب می ت
ــه  ــو ب ــای پرس وج ــز موجودیت ه ــتقیم و متمای ــای مس ــداد لینک ه ــد، تع ــک داده ان ــا لین آن ه
ــند  ــت س ــا موجودی ــر ب ــود متناظ ــا ن ــه در آن ه ــه گانه هایی ک ــداد س ــند، تع ــای س موجودیت ه
ــا موجودیــت ســند  نقــش فاعــل2 را دارد، و تعــداد انــواع ســندهای خروجــی از نــود متناظــر ب

اشــاره کــرد.
ــداد 	� ــداد رخ ــد از: تع ــا عبارت ا ن ــن ویژگی ه ــت: ای ــرار موجودی ــر تک ــی ب ــای مبتن ویژگی ه

ــدۀ  ــند، نرمال ش ــود در س ــای موج ــداد موجودیت ه ــند، تع ــو در س ــای پرس وج موجودیت ه
ــداد  ــه و تع ــناد مجموع ــۀ کل اس ــند، رابط ــو در س ــای پرس وج ــداد موجودیت ه ــداد رخ تع
ــاز BM25 رخــداد  ــا در آن هــا ظاهــر شــده اســت، امتی اســنادی کــه موجودیــت مــورد نظــر م
»دی بی پدیــا«  در  بیــان می کنــد.  را  ســند  در موجودیت هــای  پرس وجــو  موجودیت هــای 
ــی  ــر را معرف ــورد نظ ــت م ــا موجودی ــط ب ــای مرتب ــه موجودیت ه ــود دارد ک ــه ای وج خصیص
می کنــد. در ایــن دســته از ویژگی هــا، بــرای موجودیت هــای ســند و پرس وجــو، شناســۀ 
ــه مجموعــۀ موجودیت هــای ســند و  ــا آن هــا را اســتخراج کــرده و ب موجودیت هــای مرتبــط ب
پرس وجــو اضافــه نموده ایــم. ســپس، ســایر ویژگی هــای مبتنــی بــر تکــرار موجودیــت کــه  در 

ــر روی مجموعــۀ جدیــد محاســبه شــده اســت. ایــن بخــش تعریــف شــده، ب

1. DBpedia  2. subject
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ــا 	� ــی موجودیت ه ــای متن ــه از فیلده ــی ک ــی: ویژگی های ــای متن ــر فیلده ــی ب ــای مبتن ویژگی ه
ــدۀ  ــو در چکی ــات پرس وج ــداد کلم ــاز TF-IDF رخ ــد از: امتی ــوند عبارت ا ن ــتخراج می ش اس
طولانــی موجودیت هــای ســند، امتیــاز BM25 رخــداد کلمــات پرس وجــو در چکیــدۀ طولانــی 
موجودیت هــای ســند، و امتیــاز TF-IDF رخــداد کلمــات پرس وجــو در چکیــدۀ کوتــاه 

موجودیت هــای ســند.
ویژگی هــای مبتنــی بــر نمایــش بــرداری کلمــات و متــون: اســتفاده از روش هــای تعبیــۀ کلمــه 	�

ــوان موجودیت  هــای  ــا عن ــن، ســاخت بردارهــای متناظــر ب ــح و همچنی ــی صری ــل معنای و تحلی
ســند و پرس وجــو. ویژگی هــای موجــود در ایــن دســته شــامل شــباهت کسینوســی بیــن 
ــتفاده  ــا اس ــده ب ــوی استخراج ش ــند و پرس وج ــای س ــا موجودیت ه ــر ب ــای متناظ زوج برداره
ــند  ــای س ــا موجودیت ه ــر ب ــای متناظ ــن زوج برداره ــی بی ــباهت کسینوس ــه، ش ــۀ کلم از تعبی
ــل  ــت کام ــتند. لیس ــح هس ــی صری ــل معنای ــتفاده از تحلی ــا اس ــده ب ــوی استخراج ش و پرس وج
ــۀ  ــت. در مرحل ــده اس ــت آم ــدول )ب( پیوس ــه، در ج ــن مقال ــده در ای ــای تعریف ش ویژگی ه
ــز روش ارائه شــده در پژوهــش Ferragina, Scaiella (2010)، پیاده ســازی  انتخــاب ویژگــی نی

شــده اســت. 

ــای  ــی، ویژگی ه ــاب ویژگ ــۀ انتخ ــی در مرحل ــای معنای ــن ویژگی ه ــاب بهتری ــس از انتخ پ
ــی  ــه را ارزیاب ــرده و نتیج ــب ک ــر ترکی ــورد نظ ــۀ دادۀ م ــی مجموع ــای متن ــا ویژگی ه ــب را ب منتخ
نموده ایــم. افــزون بــر ترکیــب بیان شــده، تمــام ویژگی هــای معنایــی استخراج شــده را نیــز بــا 

ــم. ــی کرده ای ــل را ارزیاب ــب حاص ــۀ ترکی ــرده و نتیج ــب ک ــی ترکی ــای متن ویژگی ه

3-3.ارزیابیومقایسةسیستمهاییادگیریرتبهبندی

در ایــن مرحلــه، شــش الگوریتــم یادگیــری رتبه بنــدی مشــهور کــه در بخــش 2، توضیــح داده 
شــد،  انتخــاب شــده  اســت. از بیــن الگوریتم هــای انتخاب شــده الگوریتــم »رندوم فارســت« الگوریتــم 
ــارت« و »رنک بوســت«  ــارت«، »لامبادام ــی »م ــم انتخاب ــی  کــه ســه الگوریت نقطــه ای اســت، در حال
الگوریتم هــای جفتــی هســتند. عــلاوه بــر چهــار الگوریتــم بیان شــده، دو الگوریتــم دیگــر از دســتۀ 
الگوریتم هــای لیســتی انتخــاب شــده اند کــه عبارت انــد از: »آدارنــک« و »کوردینــت  اســنت« 
)Metzler & Croft 2007(. ســپس، ایــن الگوریتم هــا را بــا اســتفاده از ویژگی هــای تعریف شــده 
ــای  ــرای ویژگی ه ــدی ب ــری رتبه بن ــدام روش یادگی ــه ک ــم ک ــی می کنی ــوده و بررس ــی نم ارزیاب

ــت. ــب تر اس ــی مناس ــی و متن ــای معنای ــب ویژگی ه ــی و ترکی معنای



تابستان 1400   |   دورة 36   |   شمارة 4

1094

4.ارزیابیسیستم

بــا زبــان برنامه نویســی »جــاوا« و »پایتــون« و  تمــام پیاده ســازی های سیســتم پیشــنهادی 
ــار  ــه معی ــه از س ــن مقال ــت.  در ای ــده اس ــام ش ــب«1 انج ــتاندارد »رنکلی ــۀ اس ــتفاده از کتابخان ــا اس ب
ــی سیســتم پیشــنهادی اســتفاده شــده  3NDCG@10 ،2 و NDCG@20  به منظــور ارزیاب

 MAP  ــی ارزیاب
ــب  ــن، ترکی ــی و همچنی ــای معنای ــه از ویژگی ه ــی ک ــی روش های ــاری4 کارای ــت آم ــت. اهمی اس
ــار  ــتفاده از معی ــا اس ــه ب ــای پای ــه روش ه ــد، نســبت ب ــتفاده می کنن ــی اس ــی و متن ــای معنای ویژگی ه
ــده  ــی بیان ش ــه کارای ــت ک ــان دهندۀ آن اس ــر از 0,05 نش ــر کمت ــت. مقادی ــده اس ــان ش p-value بی

ــت. ــاری اس ــت آم دارای اهمی
ــا  ــا ب ــب آن ه ــن، ترکی ــی و همچنی ــای معنای ــه از ویژگی ه ــی ک ــی روش های ــی کارای بررس
ــه در جــدول 1، آمــده اســت.  ــا روش هــای پای ــد، در مقایســه ب ــی اســتفاده می کنن ویژگی هــای متن
∆% نشــان داده شــده  در جــدول 1، اهمیــت آمــاری بــا اســتفاده از † و درصــد اختــلاف نســبی بــا 
ــه اســت و متنــی و متنــی  ــارت »متنــی«5 نشــان دهندۀ روش پای اســت. همچنیــن، در ایــن جــدول عب
+ معنایــی به ترتیــب، بیانگــر حالت هایــی هســتند کــه فقــط از ویژگی هــای معنایــی و ترکیــب 

ــت. ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــی و معنای ــای متن ویژگی ه
همان گونــه کــه از جــدول 1، مشــخص اســت، اســتفاده از فقــط ویژگی هــای معنایــی در 
ــی  ــای ارزیاب ــام معیاره ــرای تم ــت، ب ــه ای اس ــم نقط ــک الگوریت ــه ی ــت« ک ــدوم فارس ــد »رن رتبه بن
ــور  ــی، به ط ــای معنای ــط ویژگی ه ــتفاده از فق ــا اس ــایر رتبه بند ه ــرای س ــا ب ــت، ام ــود اس دارای بهب
معمــول، باعــث کاهــش کارایــی شــده اســت، به طــوری  کــه، تنهــا رتبه بنــد »مــارت« بــرای معیارهــای 

ــتند. ــود هس ــار MAP دارای بهب ــرای معی ــنت« ب ــت  اس ــد »کوردین NDCG@20 و MAP و رتبه بن

اگرچــه اســتفاده از ویژگی هــای معنایــی به تنهایــی و به طــور معمــول، باعــث کاهــش کارایــی 
ــا حالــت  ــا یکدیگــر در مقایســه ب می شــود، امــا اســتفاده از ترکیــب ویژگی هــای معنایــی و متنــی ب
ــوده و  ــود ب ــی MAP و NDCG@10 دارای بهب ــای ارزیاب ــرای معیاره ــا و ب ــام رتبه بنده ــه، در تم پای
 NDCG@20 ایــن بهبــود دارای اهمیــت آمــاری اســت. ایــن ترکیــب در »آدارنــک« ، باعــث کاهــش
شــده اســت، امــا در ســایر رتبه بندهــا باعــث بهبــود NDCG@20 شــده و ایــن بهبــود دارای اهمیــت 

آمــاری اســت.

1. ranklib 2. mean average precision 3. normalized discounted cumulative gain

4. statistical significant 5. textual
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جدول1.ارزیابینتایجبرایتعاملویژگیهایمعناییوترکیبویژگیهایمتنیومعناییباحالتپایه

رتبهبند ویژگیها MAP ∆% p-value NDCG
@10 ∆% p-value NDCG

@20 ∆% p-value

مارت متنی 0/503 0/542 0/469

معنایی 0/507 0/8 0/6561 0/540 0/3- 0/5154 0/472 0/8 0/7550

متنی+ معنایی †0/524 4/2 0/0000 †0/556 2/70/00001 †0/490 4/6 0/000

متنی رنک بوست 0/469 0/504 0/543

معنایی 0/463 1/4 0/1524 0/499 1/4- 0/1075 †0/533 1/7- 0/0226

متنی+ معنایی †0/468 3/6 0/0001 †0/519 3/2 0/0001 †0/553 0/2 0/0001

متنی آدارنک 0/468 0/502 0/542

معنایی 0/467 0/1- 0/5040 0/498 0/7- 0/3912 0/535 1/3- 0/1007

متنی+ معنایی †0/474 1/3 0/0000 †0/505 0/6 0/0000 †0/541 0 0/0001

کوردسنت اسنت متنی 0/472 0/504 0/544

معنایی 0/472 0/1 0/5616 0/503 0/1- 0/5323 0/539 0/9- 7808/0

متنی+ معنایی †0/485 2/9 0/0001 †0/518 2/80/00001 †0/552 1/5 0/0008

لامبادامارت متنی 0/478 0/510 0/547

معنایی 0/471 1/4- 0/2338 0/503 1/2- 0/2751 0/539 1/5- 0/0807

متنی+ معنایی †0/493 3/1 0/0002 †0/527 3/3 0 †0/559 2/2 0/0003

رندوم فارست متنی 0/472 0/507 0/545

معنایی 0/482 2/2 0/6526 0/516 1/8 0/6627 0/548 0/6 0/6369

متنی+ معنایی †0/496 5/2 0/0001 †0/530 4/5 0/001 †0/561 1/3 0

ــک از  ــر ی ــا، ه ــۀ پرس وجوه ــه  ازای کلی ــی ب ــای ارزیاب ــن معیاره ــۀ میانگی ــر مقایس ــزون ب اف
ــان  ــا را نش ــف آن ه ــا ضع ــود و ی ــزان بهب ــا می ــم ت ــی کرده ای ــی بررس ــز به تنهای ــا را نی پرس وجوه
ــب  ــتفاده از ترکی ــا در روش اس ــی آن ه ــه کارای ــی را ک ــی از پرس وجوهای ــکل 3، تحلیل ــم. ش دهی
ویژگی هــای متنــی و معنایــی در مقایســه بــا حالــت پایــه بهبــود یــا ضعــف داشــته اند، ارائــه می دهــد. 
شــکل 4، نیــز همیــن تحلیــل را بــر روی اســتفاده از ویژگی هــای معنایــی در مقایســه بــا حالــت پایــه 
ــاس  ــر اس ــه ب ــت ک ــان دهندۀ پرس وجوهاس ــور x، نش ــده، مح ــکل بیان ش ــد. در دو ش ــان می ده نش
درصــد اختــلاف نســبی NDCG@10، مرتــب شــده اند. پرس وجوهایــی کــه در هــر دو روش مــورد 
مقایســه دارای NDCG@10هــای برابــر بوده انــد، حــذف شــده اند. محــور y، درصــد اختــلاف نســبی 

ــرای NDCG@10 نشــان می دهــد.  ــا حالــت پایــه ب روش مــورد بررســی را در مقایســه ب
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  NDCG@10 وجو و براي ازاي هر پرس ر مقايسه با حالت پايه بههاي متني و معنايي د اختلاف نسبي روش استفاده از تركيب ويژگي درصد .3شكل 

 

 NDCG@10 وجو و براي ازاي هر پرس عنايي در مقايسه با حالت پايه بههاي م ژگياختلاف نسبي روش استفاده از وي درصد .4شكل 

 

 50بندها منجر به بهبود بـيش از   معنايي و متني براي تمام رتبه يها مشخص است، استفاده از تركيب ويژگي ،2جدول گونه كه در  همان
است، در حالي كه كمترين بهبـود  » رندوم فارست« و »مارت«بند  ست. در اين ميان، بيشترين بهبود مربوط به دو رتبهوجوها شده ا پرس درصد

داراي » رنـدوم فارسـت  « و »مـارت «هاي معنـايي، تنهـا دو الگـوريتم     گزارش شده است. اما با استفاده از فقط ويژگي »آدارنك« بند براي رتبه
  اند. بندها تضعيف شده ساير رتبه هستند ودرصد  50بهبود بيش از 

متني در مقايسه با حالت پايه داراي بهبود يا ضعف هاي  ها با ويژگيهاي معنايي و تركيب آن از ويژگي وجوهايي كه در دو روش استفاده س درصد تعداد پر .2جدول 
 هستند

  هاي معنايي از ويژگياستفاده   + متني هاي معنايي استفاده از ويژگي  
  درصد ضعف  بهبود درصد  درصد ضعف  درصد بهبود  بند رتبه

 48/7 51/3 38/6 61/4 مارت
 52/4 47/6 42/3 57/7 بوست رنك

 51/4 48/6 47/6 52/4  آدارنك
 51/5 48/5 43/5 56/5 اسنت كوردينت

 51/3 48/7 41/4 58/6  لامبادامارت

شکل 3. درصد اختلاف نسبی روش استفاده از ترکیب ویژگی های متنی و معنایی در مقایسه با حالت پایه به  ازای 
NDCG@10 هر پرس وجو و برای

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

  NDCG@10 وجو و براي ازاي هر پرس ر مقايسه با حالت پايه بههاي متني و معنايي د اختلاف نسبي روش استفاده از تركيب ويژگي درصد .3شكل 

 

 NDCG@10 وجو و براي ازاي هر پرس عنايي در مقايسه با حالت پايه بههاي م ژگياختلاف نسبي روش استفاده از وي درصد .4شكل 

 

 50بندها منجر به بهبود بـيش از   معنايي و متني براي تمام رتبه يها مشخص است، استفاده از تركيب ويژگي ،2جدول گونه كه در  همان
است، در حالي كه كمترين بهبـود  » رندوم فارست« و »مارت«بند  ست. در اين ميان، بيشترين بهبود مربوط به دو رتبهوجوها شده ا پرس درصد

داراي » رنـدوم فارسـت  « و »مـارت «هاي معنـايي، تنهـا دو الگـوريتم     گزارش شده است. اما با استفاده از فقط ويژگي »آدارنك« بند براي رتبه
  اند. بندها تضعيف شده ساير رتبه هستند ودرصد  50بهبود بيش از 

متني در مقايسه با حالت پايه داراي بهبود يا ضعف هاي  ها با ويژگيهاي معنايي و تركيب آن از ويژگي وجوهايي كه در دو روش استفاده س درصد تعداد پر .2جدول 
 هستند

  هاي معنايي از ويژگياستفاده   + متني هاي معنايي استفاده از ويژگي  
  درصد ضعف  بهبود درصد  درصد ضعف  درصد بهبود  بند رتبه

 48/7 51/3 38/6 61/4 مارت
 52/4 47/6 42/3 57/7 بوست رنك

 51/4 48/6 47/6 52/4  آدارنك
 51/5 48/5 43/5 56/5 اسنت كوردينت

 51/3 48/7 41/4 58/6  لامبادامارت

شکل 4. درصد اختلاف نسبی روش استفاده از ویژگی های معنایی در مقایسه با حالت پایه به  ازای هر پرس وجو و 
NDCG@10 برای
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ــی و  ــای معنای ــب ویژگی ه ــتفاده از ترکی ــت، اس ــخص اس ــدول  2، مش ــه در ج ــه ک همان گون
ــت. در  ــده اس ــا ش ــد پرس وجوه ــش از 50 درص ــود بی ــه بهب ــر ب ــا منج ــام رتبه بنده ــرای تم ــی ب متن
ــه دو رتبه بنــد »مــارت« و »رنــدوم فارســت« اســت، در حالــی  ایــن میــان، بیشــترین بهبــود مربــوط ب
ــط  ــتفاده از فق ــا اس ــا ب ــت. ام ــده اس ــزارش ش ــک« گ ــد »آدارن ــرای رتبه بن ــود ب ــن بهب ــه کمتری ک
ــش از 50  ــود بی ــت« دارای بهب ــدوم فارس ــارت« و »رن ــم »م ــا دو الگوریت ــی، تنه ــای معنای ویژگی ه

ــده اند. ــف ش ــا تضعی ــایر رتبه بنده ــتند و س ــد هس درص

جدول2.درصدتعدادپرسوجوهاییکهدردوروشاستفادهازویژگیهایمعناییوترکیبآنهابا
ویژگیهایمتنیدرمقایسهباحالتپایهدارایبهبودیاضعفهستند

استفادهازویژگیهایمعناییاستفادهازویژگیهایمعنایی +متنی

درصدضعفدرصدبهبوددرصدضعفدرصدبهبودرتبهبند

4/616/383/517/48مارت

7/573/426/474/52رنک بوست

4/526/476/484/51آدارنک

5/565/435/485/51کوردینت اسنت

6/584/417/483/15لامبادامارت

4/616/382/528/47رندوم فارست

پــس از بررســی کل ویژگی هــای معنایــی و ترکیــب آن هــا بــا ویژگی هــای متنــی و بــا اســتفاده 
از روش انتخــاب ویژگــی بیان شــده در بخــش قبــل، بهتریــن ویژگی هــای معنایــی را انتخــاب کــرده 
و بررســی های قبلــی را روی ایــن ویژگی هــا اعمــال می کنیــم. نتایــج بررســی کارایــی روش هایــی 
ــتفاده  ــی اس ــای متن ــا ویژگی ه ــا ب ــب آن ه ــن ترکی ــب و همچنی ــی منتخ ــای معنای ــه از ویژگی ه ک
می کننــد، در مقایســه بــا روش هــای پایــه در جــدول  3، آمــده اســت. در ایــن جــدول ویژگــی متنــی 
نشــان دهندۀ روش پایــه اســت و بهتریــن ویژگی هــای معنایــی بیانگــر حالت هایــی هســتند کــه فقــط 
از ویژگی هــای معنایــی منتخــب اســتفاده شــده اســت. همچنیــن، عبــارت کلــی بیانگــر حالت هایــی 

اســت کــه از ترکیــب ویژگی هــای معنایــی منتخــب و ویژگی هــای متنــی اســتفاده شــده اســت. 
اســتفاده از فقــط ویژگی هــای معنایــی منتخــب، در دو رتبه بنــد »مــارت« و »رنــدوم فارســت« 
ــر  ــای دیگ ــۀ حالت ه ــرای هم ــی ب ــی، ول ــود کارای ــث بهب ــای MAP و NDCG@10 باع در معیاره
باعــث کاهــش کارایــی شــده اســت. در مقابــل، اســتفاده از ترکیــب ویژگی هــای معنایــی منتخــب 
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ــای  ــام معیاره ــرای تم ــا و ب ــام رتبه بنده ــه، در تم ــت پای ــا حال ــه ب ــی در مقایس ــای متن و ویژگی ه
ارزیابــی دارای بهبــود اســت و ایــن بهبــود دارای اهمیــت آمــاری اســت. حتــی رتبه بنــد »آدارنــک« 
ــود، در اینجــا دارای  ــل از انتخــاب ویژگــی باعــث کاهــش NDCG@20 شــده ب ــت قب کــه در حال

بهبــود اســت.

جدول3.ارزیابینتایجاستفادهازویژگیهایمعناییمنتخبواستفادهازترکیبآنهاباویژگیهایمتنی
درمقایسهباحالتپایه

رتبهبند ویژگی MAP ∆% p-value NDCG
@10 ∆% p-value NDCG

@20 ∆% p-value

مارت متنی 0/469 0/503 0/542
بهترین ویژگی های 

معنایی
0/471 0/6 0/6561 0/507 0/7 0/5154 0/540 ۰/۳- 0/755

کلی †۰/۴۹۱ 4/8 0/001 †۰/۵۲۵ 4/4 0/001 †۰/۵۵۸ 3/1 0/0001
رنک بوست متنی 0/469 0/504 0/543

بهترین ویژگی های 
معنایی

0/460 ۱/۸- 0/1524 0/494 ۱/۸- 0/1075 0/531 ۲/۱- 0/0226

کلی †۰/۴۸۳ 3/0 0/0001 †۰/۵۱۷ 2/6 0/0001 †۰/۵۵۲ 1/8 0/001
آدارنک متنی 0/464 0/502 0/543

بهترین ویژگی های 
معنایی

0/464 ۰/۹- 0/504 0/497 ۱/۰- 0/3912 0/534 ۱/۷- 0/1007

کلی †۰/۴۸۵ 3/6 0/001 †۰/۵۱۸ 2/3 0/0001 †۰/۵۵۴ 2/2 0/0001
کوردینت اسنت متنی 0/472 0/504 0/544

بهترین ویژگی های 
معنایی

0/475 0/8 0/5616 0/508 0/7 0/2353 0/542 ۰/۳- 0/787

کلی †۰/۴۸۸ 4/3 0/001 †۰/۵۲۰ 3/2 0/0001 †۰/۵۵۵ 0/2 0/0008
لامبادا مارت متنی 0/478 0/510 0/547

بهترین ویژگی های 
معنایی

0/470 ۱/۷- 0/2338 0/504 ۰/۱- 0/2751 0/539 ۱/۵- 0/0807

کلی †۰/۴۹۵ 3/5 0/0002 †۰/۵۲۶ 3/3 0/0001 †۰/۵۶۰ 2/3 0/003
رندوم فارست متنی 0/472 0/507 0/545

بهترین ویژگی های 
معنایی

0/474 0/5 0/6526 0/509 0/5 0/6627 0/542 ۰/۴- 0/6369

کلی †۰/۴۹۵ 4/9 0/0001 †۰/۵۳۰ 4/4 0/001 †۰/۵۶۱ 0/3 0/0001
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ــی  ــه تنهای ــز ب ــا را نی ــک از پرس وجوه ــر ی ــل از انتخــاب ویژگــی، ه ــد بررســی های قب همانن
ــا ضعــف آن هــا را نشــان دهیــم. ــزان بهبــود و ی ــا می ــم ت بررســی کرده ای

ــی  ــای معنای ــب ویژگی ه ــتفاده از ترکی ــت، اس ــخص اس ــدول 4، مش ــه در ج ــه ک همان گون
منتخــب و ویژگی هــای متنــی بــرای تمــام رتبه بندهــا منجــر بــه بهبــود حداقــل 7/5 درصــد
پرس وجوهــا شــده اســت، در حالــی  کــه قبــل از انجــام انتخــاب ویژگــی رتبه بنــد »آدارنــک« دارای 
بهبــود 52,8 درصــد بــوده اســت. بــا اســتفاده از فقــط ویژگی هــای معنایــی منتخــب، افــزون بــر دو 
ــود بیــش از  ــل از انتخــاب ویژگــی هــم دارای بهب ــدوم فارســت«، کــه قب ــارت« و »رن ــم »م الگوریت
50 درصــد بودنــد، دو رتبه بنــد »لامبادامــارت« و »کوردینــت اســنت« نیــز دارای بهبــود بیــش از 50 
درصــد اســت. الگوریتــم »آدارنــک« نیــز نســبت بــه حالــت قبــل دارای بهبــود شــده اســت. امــا دو 
روش »رنک بوســت« و »رنــدوم فارســت« بدتــر از روش قبــل از انتخــاب ویژگــی عمــل کرده انــد. 

جدول4.درصدتعدادپرسوجوهاییکهدردوروشاستفادهازویژگیهایمعناییمنتخبوترکیبآنها
باویژگیهایمتنیدرمقایسهباحالتپایهدارایبهبودیاضعفهستند

استفادهازویژگیهایمعناییمنتخباستفادهازویژگیهایمعناییمنتخب +ویژگیهایمتنی

درصدضعفدرصدبهبوددرصدضعفدرصدبهبودرتبهبند

9/581/416/514/48مارت
0/570/432/468/53رنک بوست

2/588/415/495/50آدارنک
5/585/416/504/49کوردینت اسنت

6/574/424/506/49لامبادامارت
4/606/390/5149رندوم فارست

ــا  ــا ب ــب آن ه ــی و ترکی ــی، متن ــته های معنای ــورت دس ــا به ص ــی ویژگی ه ــر بررس ــزون ب اف
ــراف و  ــر گ ــی ب ــای مبتن ــتۀ ویژگی ه ــار دس ــک از چه ــر ی ــود در ه ــای موج ــر، ویژگی ه یکدیگ
پایــگاه دانــش، ویژگی هــای مبتنــی بــر فیلدهــای متنــی، ویژگی هــای مبتنــی بــر تکــرار موجودیــت 
ــم و دو  ــرار داده ای ــون را مــورد بررســی ق ــرداری کلمــات و مت ــر نمایــش ب ــی ب و ویژگی هــای مبتن
معیــار ارزیابــی NDCG@10 و NDCG@20 را بــرای آن هــا محاســبه کرده ایم.ایــن نتایــج در جــدول 

 5، آمــده اســت. 
نتایـج بررسـی ها نشـان  می دهد که ویژگی هـای مبتنی بر تکـرار موجودیت در تمـام موارد بهتر 
از سـایر ویژگی هـا عمـل می کننـد. به جـز رتبه بنـد »رنک بوسـت«، در سـایر رتبه بندهـا، ویژگی هـای 
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مبتنـی بـر گراف و پایـگاه دانش، دومین دسـتۀ ویژگی مؤثر هسـتند.

جدول5.نتایجارزیابیویژگیهایگروههایمختلف

رتبهبند ویژگیها NDCG@10 NDCG@20

مارت مبتنی بر تکرار موجودیت 0/4944 0/5324

مبتنی بر فیلدهای متنی 0/4623 0/5061

مبتنی بر گراف و پایگاه دانش 0/4901 0/5276

مبتنی بر نمایش برداری کلمات و متون 0/4632 0/5076

رنک بوست مبتنی بر تکرار موجودیت 0/4877 0/5272

مبتنی بر فیلدهای متنی 0/4570 0/5009

مبتنی بر گراف و پایگاه دانش 0/4541 0/5001

مبتنی بر نمایش برداری کلمات و متون 0/4460 0/4918

آدارنک مبتنی بر تکرار موجودیت 0/4876 0/5266

مبتنی بر فیلدهای متنی 0/4656 0/5088

مبتنی بر گراف و پایگاه دانش 0/4707 0/5125

مبتنی بر نمایش برداری کلمات و متون 0/4308 0/4829

کوردینت اسنت مبتنی بر تکرار موجودیت 0/4991 0/5363

مبتنی بر فیلدهای متنی 0/4726 0/5148

مبتنی بر گراف و پایگاه دانش 0/477 0/5181

مبتنی بر نمایش برداری کلمات و متون 0/4473 0/4940

لامبادامارت مبتنی بر تکرار موجودیت 0/4870 0/5251

مبتنی بر فیلدهای متنی 0/4623 0/5059

مبتنی بر گراف و پایگاه دانش 0/4849 0/5245

مبتنی بر نمایش برداری کلمات و متون 0/4647 0/5075

رندوم فارست مبتنی بر تکرار موجودیت 0/4944 0/5328

مبتنی بر فیلدهای متنی 0/4671 0/5103

مبتنی بر گراف و پایگاه دانش 0/4910 0/5228

مبتنی بر نمایش برداری کلمات و متون 0/4667 0/511
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5.بحثونتایج

در ایــن تحقیــق ویژگی هــای معنایــی اســتخراج شــده و سیســتم بازیابــی بــا اضافه کــردن ایــن 
ــته  ــای گذش ــه کاره ــبت ب ــتم نس ــن سیس ــت. ای ــده اس ــه ش ــی ارائ ــای متن ــه ویژگی ه ــا ب ویژگی ه
بســیار کاراتــر بــوده و عملکــرد بهتــری دارد. علــت بهبــود نتایــج ایــن تحقیــق در نظــر گرفتــن هــر 
دو ویژگی هــای معنایــی و متنــی اســت؛ چــرا کــه در کارهــای گذشــته کــه از ویژگی هــای معنایــی 
ــای  ــن ویژگی ه ــن نادیده گرفت ــت. ای ــده اس ــرده نش ــه کار ب ــی ب ــای متن ــده، ویژگی ه ــتفاده ش اس
ــد  ــوب نخواه ــدواژه اســت، مطل ــر اســاس کلی ــا ب ــر تنه ــی کــه جســت وجوی کارب ــی در مواقع متن
ــتفاده  ــی اس ــای معنای ــه از ویژگی ه ــین ک ــدی پیش ــری رتبه بن ــتم های یادگی ــن، سیس ــود. همچنی ب
ــۀ  ــد، به طــوری  کــه تنهــا جنب ــان نموده ان ــی محــدودی را بی ــد، هــر یــک ویژگی هــای معنای کرده ان

ــه نشــده اســت. ــا پوشــش داده شــده و ســایر جنبه هــای آن در نظــر گرفت محــدودی از معن
ــردن  ــرای برطرف ک ــود. ب ــف می ش ــای ضعی ــب بازیابی ه ــو موج ــام در پرس وج ــود ابه وج
ایــن مشــکل، موجودیت هــا را توســط ابــزار »تگ مــی« به دســت آورده ایــم. از آن  جــا کــه 
ــای  ــه موجودیت ه ــم ک ــرض می کنی ــت، ف ــی اس ــام ابهام زدای ــرای انج ــی ب ــی« دارای جزئ »تگ م
ــه  منظــور برطرف کــردن  ــا ب ــی شــده اند. ام ــی هســتند کــه ابهام زدای برگردانده شــده، موجودیت های
ــتی  ــورت دس ــو را به ص ــده از پرس وج ــای استخراج ش ــی از موجودیت ه ــی، برخ ــای احتمال خطاه

ــم. ــل کنی ــان حاص ــده اطمین ــای برگردانده ش ــت موجودیت ه ــا از صح ــم ت ــی کرده ای بررس
بــا داشــتن ویژگی هــای معنایــی مبتنــی بــر گــراف و پایــگاه دانــش بــه اطلاعاتــی از صفحــات 
ــا هــر موجودیــت دســت یافته ایــم. اطلاعاتــی ماننــد تشــابه صفحاتــی کــه  »ویکی پدیــا«ی متناظــر ب
ــتقیم و  ــای مس ــداد لینک ه ــا تع ــد و ی ــک داده ان ــا لین ــه آن ه ــو ب ــند و پرس وج ــای س موجودیت ه
ــه موجودیت هــای ســند و همچنیــن، ویژگی هــای موجــود در  متمایــز موجودیت هــای پرس وجــو ب
دســتۀ ویژگی هــای مبتنــی بــر تکــرار موجودیــت ماننــد تعــداد رخــداد موجودیت هــای پرس وجــو 
ــک از  ــتند و در هیچ ی ــتم کارا هس ــرد سیس ــود عملک ــا در بهب ــن ویژگی ه ــک از ای ــر ی ــند ه در س
ویژگی هــای متنــی ایــن اطلاعــات وجــود نــدارد. ویژگــی مؤثــر دیگــر در بهبــود عملکــرد سیســتم 
ارائه شــده اســتخراج ویژگــی از فیلدهــای متنــی موجودیــت اســت. به عنــوان مثــال، در »دی بی پدیــا« 
خصیصــه ای به نــام چکیــده1 داریــم کــه چکیــدۀ طولانــی متناظــر بــا موجودیــت مــورد نظــر را ارائــه 
می دهــد. در ایــن ویژگــی بــرای کلیــۀ موجودیت هــای ســند، چکیــدۀ طولانــی آن هــا را اســتخراج 

1. abstract 
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ــی موجودیت هــای ســند را  ــدۀ طولان ــاز  TF-IDF رخــداد کلمــات پرس وجــو در چکی کــرده و امتی
ــی در  ــی متن ــردن ویژگ ــه کار ب ــی و ب ــای معنای ــن ویژگی ه ــن ای ــر گرفت ــم. در نظ ــبه کرده ای محاس

ــد. ــی به دســت داده ان ــل قبول ــار ایــن ویژگی هــا نتایــج قاب کن

6.نتیجهگیریوپیشنهادها

ــی  ــای معنای ــه از ویژگی ه ــد ک ــه ش ــدی ارائ ــری رتبه بن ــتم یادگی ــک سیس ــه ی ــن مقال در ای
در کنــار ویژگی هــای متنــی اســتفاده می کنــد. ویژگی هــای معنایــی در مواقعــی کارا هســتند 
ــوده اســت. علــت  ــه نشــده و دارای ابهــام و ایهــام ب ــر در پرس وجــو مطالب کــه منظــور واقعــی کارب
ــرد  ــه عملک ــی نســبت ب ــی معنایی-متن ــای ترکیب ــر ویژگی ه ــی ب ــای مبتن ــر الگوریتم ه عملکــرد بهت
ــای کلمــات موجــود  ــن معن ــد، در نظــر گرفت ــی اســتفاده می کن ــا از ویژگــی متن سیســتمی کــه تنه
در پرس وجــوی کاربــر اســت. موجودیت هــای استخراج شــده از مجموعــۀ داده توســط ابــزار 
»تگ مــی« به دســت آمده انــد. ویژگی هــای معنایــی در چهــار دســتۀ ویژگی هــای مبتنــی بــر تکــرار 
ــای  ــر فیلده ــی ب ــای مبتن ــش، ویژگی ه ــگاه دان ــراف و پای ــر گ ــی ب ــای مبتن ــت، ویژگی ه موجودی
ــار  ــن چه ــد. از بی ــرار می گیرن ــون ق ــات و مت ــردار کلم ــش ب ــر نمای ــی ب ــای مبتن ــی، و ویژگی ه متن
ــته  ــن دس ــت بهتری ــرار موجودی ــر تک ــی ب ــای مبتن ــتۀ ویژگی ه ــده، دس ــی پیاده سازی ش ــته ویژگ دس
ــا« و  ــراف »دی پی پدی ــود در گ ــات موج ــا از اطلاع ــن ویژگی ه ــتخراج ای ــرای اس ــده. ب مشــاهده ش

ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــا« اس ــات »ویکی پدی صفح
نتایــج به دســت آمده در ایــن پژوهــش بــه ایــن صــورت اســت کــه عملکــرد بهتریــن 
الگوریتــم ویژگی هــای ترکیبــی معنایی-متنــی 50 درصــد نســبت بــه عملکــرد الگوریتــم مبتنــی بــر 
ــا اعمــال الگوریتم هــای  ــه اســت. در پیاده ســازی های دیگــری کــه ب ــود یافت ــی بهب ویژگی هــای متن
انتخــاب ویژگــی برخــی از ویژگی هــای معنایــی انتخــاب شــده اند، ایــن الگوریتــم بهبــود 7 درصــد 

ــا اســتفاده می شــود، داشــته اســت. ــام ویژگی ه ــی کــه از تم ــم ترکیب ــه الگوریت نســبت ب
ــت و  ــده اس ــتفاده ش ــا اس ــتخراج موجودیت ه ــرای اس ــی« ب ــزار »تگ م ــش از اب ــن پژوه در ای
ایــن ابــزار بــرای بعضــی از اســناد و پرس وجوهــا موجودیتــی گــزارش نکــرده اســت. در کارهــای 
آینــده می تــوان در کنــار »تگ مــی« از ســایر ابزارهــای حاشیه نویســی متــن اســتفاده کــرده و تعــداد 
ــه اینکــه  ــا توجــه ب اســناد و پرس وجوهــای بیشــتری از مجموعــۀ داده را مــورد اســتفاده قــرار داد. ب
ــای  ــداد موجودیت ه ــا اســتخراج شــده اند، هرچــه تع ــر اســاس موجودیت ه ــی ب ــای معنای ویژگی ه
ــج بیشــتر  ــود نتای ــا در بهب ــتفاده از معن ــکان اس ــن و پرس وجــو بیشــتر باشــد، ام ــده از مت استخراج ش
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ــتخراج  ــور اس ــن به منظ ــی مت ــای حاشیه نویس ــایر ابزاره ــتفاده از س ــن، اس ــد. بنابرای ــود می آی به  وج
موجودیت هــای بیشــتر در ایــن زمینــه نیــز می توانــد بهبــود ایجــاد نمایــد. در ایــن پژوهــش تنهــا از 
اطلاعــات دو پایــگاه دانــش »ویکی پدیــا« و »دی بی پدیــا« اســتفاده شــده اســت. می تــوان عــلاوه بــر 
ایــن دو پایــگاه دانــش، از اطلاعــات ســایر پایگاه هــای دانــش به منظــور تکمیــل اطلاعــات معنایــی 

مرتبــط بــا هــر موجودیــت اســتفاده نمــود.
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بله، --
استفاده از 
DBpedia

**

محاسبه 
شباهت منابع با 
هدف استفاده 
در سیستم های 

پیشنهاددهنده

بله، --
استفاده از 
DBpedia

**

لینک 
موجودیت ها

بله، --
استفاده از 
ویکی پدیا 

و وردنت

**

محاسبه  ی 
ارتباط معنایی

بله، --
استفاده از 
ویکی پدیا

**
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هدفمقاله
الگوریتم

یادگیریماشین
استفادهشده

نوع
الگوریتم

استفادهشده

آیااز
دانش

استفاده
میکند؟

ویژگیهایمورداستفاده

استفاده
از

ویژگی
متنی

استفاده
از

ویژگی
معنایی

ویژگی
مبتنی

بر
گراف

وپایگاه
دانش

ویژگی
مبتنی

برتکرار
موجودیت

ویژگی
مبتنیبر
فیلدهای

متنی

ویژگی
مبتنی

بر
نمایش
برداری
کلمات
ومتون

ویژگی
مبتنیبر
شبکههای
اجتماعی

بهبود نتایج 
جست وجوی 

پزشکی 
کاربران

Logistic-

 regression,

random-

 forests,

 LambdaMART,

 AdaRank,

ListNET

Pointwise

Pointwise

Pairwise

Listwise

listwise

بله، از 
پایگاه 
دانش 

اطلاعات 
پزشکی و 
صفحات 
ویکی پدیا

*****

رتبه بندی 
موجودیت ها

RankSVM

 coordinate

ascent

Pairwise

listwise
بله، 

استفاده از 
ویکی پدیا 

و 
DBpedia

****

AdaRankرتبه بندی اسناد 

ListNet

RankNet

RankBoost

Listwise

Listwise

Pairwise

pairwise

بله، 
استفاده از 
ویکی پدیا

***

رتبه بندی 
موجودیت

RankSVM

 Coordinate

-ascent

Pairwise

listwise
بله، 

استفاده از 
DBpedia

**
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جدول)ب(.ویژگیهایتعریفشده

شماره
ستون

ویژگی
در

خروجی

دستهبندیبراساستوصیفویژگی
مکانیزماستخراج

دستهبندی
براساس

وابستگیبه
پرسوجوو

سند

تعداد رخداد موجودیت های پرس وجو در سند47

) , )
i

ie qe de
c e de

∈ ∩∑
مبتنی بر تکرار 

موجودیت
پرس وجو - 

سند

تعداد رخداد موجودیت های پرس وجو در سند با استفاده از لگاریتم48

log) ) , ) 1)
i

ie qe de
c e de

∈ ∩
+∑  

مبتنی بر تکرار 
موجودیت

پرس وجو - 
سند

e(نرمال شدۀ ویژگی 47    49 , )
| |i

i
e qe de

c de
de∈ ∩∑

مبتنی بر تکرار 
موجودیت

پرس وجو - 
سند

e(نرمال شدۀ ویژگی 48 50 , )log) 1)
| d |i

i
e qe de

c de
e∈ ∩

+∑
مبتنی بر تکرار 

موجودیت
پرس وجو - 

سند

رابطۀ کل اسناد مجموعه و تعداد اسنادی که موجودیت مورد نظر ما در 51
|آن ها ظاهر شده است |log

) )ie qe de
i

C
df e∈ ∩∑

مبتنی بر تکرار 
موجودیت

پرس وجو - 
سند

مبتنی بر تکرار حاصل ضرب دو ویژگی 47 و 5251
موجودیت

پرس وجو - 
سند

مبتنی بر تکرار تعداد موجودیت های سند 53
موجودیت

سند

|ویژگی 51 برای موجودیت های پرس وجو54 |log
) )ie qe

i

C
df e∈∑

مبتنی بر تکرار 
موجودیت

پرس وجو

|مشابه ویژگی 54 با استفاده از لگاریتم55 |log)log )
) )ie qe

i

C
df e∈∑

مبتنی بر تکرار 
موجودیت

پرس وجو

56| |log) 1)
)e , )ie qe

i

C
c C∈

مبتنی بر تکرار ∑+
موجودیت

پرس وجو

57) , ) | |log) ) log) 1)
| | ) )i

i
e qe de

i

c e de C
de df e∈ ∩

مبتنی بر تکرار ∑+
موجودیت

پرس وجو - 
سند

58)e , ) | |log)) . ) 1)
| | ) , )i

i
e qe de

i

c de C
de c e C∈ ∩

مبتنی بر تکرار ∑+
موجودیت

پرس وجو - 
سند
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شماره
ستون

ویژگی
در

خروجی

دستهبندیبراساستوصیفویژگی
مکانیزماستخراج

دستهبندی
براساس

وابستگیبه
پرسوجوو

سند

مبتنی بر تکرار امتیاز BM25 رخداد موجودیت های پرس وجو در موجودیت های سند59
موجودیت

پرس وجو - 
سند

لگاریتم امتیاز BM25  رخداد موجودیت های پرس وجو در موجودیت های 60
سند

مبتنی بر تکرار 
موجودیت

پرس وجو - 
سند

61 تا 
74

ویژگی های 47 تا 60 برای ترکیب موجودیت های سند و پرس وجو با 
موجودیت های مرتبط با آنها

مبتنی بر تکرار 
موجودیت

مشابه 
ویژگی های 

47 تا 60
مبتنی بر گراف و کمینه تشابه Category بین موجودیت های سند و پرس وجو75

پایگاه دانش
پرس وجو- 

سند
مبتنی بر گراف و بیشینه تشابه Category بین موجودیت های سند و پرس وجو76

پایگاه دانش
پرس وجو- 

سند
مبتنی بر گراف و میانگین تشابه Category بین موجودیت های سند و پرس وجو77

پایگاه دانش
پرس وجو- 

سند
مینیمم تشابه صفحاتی که موجودیت های سند و پرس وجو به آن ها لینک 78

داده اند
مبتنی بر گراف و 

پایگاه دانش
پرس وجو- 

سند
ماکزیمم تشابه صفحاتی که موجودیت های سند و پرس وجو به آن ها 79

لینک داده اند
مبتنی بر گراف و 

پایگاه دانش
پرس وجو- 

سند
میانگین تشابه صفحاتی که موجودیت های سند و پرس وجو به آن ها لینک 80

داده اند
مبتنی بر گراف و 

پایگاه دانش
پرس وجو- 

سند
مینیمم شباهت کسینوسی بین زوج بردارهای متناظر با موجودیت های سند 81

و پرس وجوی استخراج شده با استفاده از تعبیۀ کلمه
مبتنی نمایش 

برداری کلمات 
و متون

پرس وجو- 
سند

ماکزیمم شباهت کسینوسی بین زوج بردارهای متناظر با موجودیت های 82
سند و پرس وجوی استخراج شده با استفاده از تعبیۀ کلمه

مبتنی بر نمایش 
برداری کلمات 

و متون

پرس وجو- 
سند

میانگین شباهت کسینوسی بین زوج بردارهای متناظر با موجودیت های 83
سند و پرس وجوی استخراج شده با استفاده از تعبیۀ کلمه

مبتنی بر نمایش 
برداری کلمات 

و متون

پرس وجو- 
سند

مینیمم تعداد لینک های مستقیم و متمایز موجودیت های پرس وجو به 84
موجودیت های سند 

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

پرس وجو- 
سند

ماکزیمم تعداد لینک های مستقیم و متمایز موجودیت های پرس وجو به 85
موجودیت های سند

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

پرس وجو- 
سند

میانگین تعداد لینک های مستقیم و متمایز موجودیت های پرس وجو به 86
موجودیت های سند

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

پرس وجو- 
سند
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شماره
ستون

ویژگی
در

خروجی

دستهبندیبراساستوصیفویژگی
مکانیزماستخراج

دستهبندی
براساس

وابستگیبه
پرسوجوو

سند

مینیمم تعداد سه گانه هایی که در آن ها نود متناظر با موجودیت سند، نقش 87
فاعل را دارد

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

سند

ماکزیمم تعداد سه گانه هایی که در آن ها نود متناظر با موجودیت سند، 88
نقش فاعل را دارد

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

سند

میانگین تعداد سه گانه هایی که در آن ها نود متناظر با موجودیت سند، 89
نقش فاعل را دارد

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

سند

مینیمم تعداد سه گانه هایی که در آن ها نود متناظر با موجودیت سند، نقش 90
مفعول را دارد

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

سند

ماکزیمم تعداد سه گانه هایی که در آن  ها نود متناظر با موجودیت سند، 91
نقش مفعول را دارد

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

سند

میانگین تعداد سه گانه هایی که در آن ها نود متناظر با موجودیت سند، 92
نقش مفعول را دارد

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

سند

مبتنی بر گراف و مینیمم تعداد انواع مسندهای خروجی از نود متناظر با موجودیت سند93
پایگاه دانش

سند

مبتنی بر گراف و ماکزیمم تعداد انواع مسندهای خروجی از نود متناظر با موجودیت سند94
پایگاه دانش

سند

مبتنی بر گراف و میانگین تعداد انواع مسندهای خروجی از نود متناظر با موجودیت سند95
پایگاه دانش

سند

مبتنی بر گراف و مینیمم تعداد انواع مسندهای ورودی به نود متناظر با موجودیت سند96
پایگاه دانش

سند

مبتنی بر گراف و ماکزیمم تعداد انواع مسندهای ورودی به نود متناظر با موجودیت سند97
پایگاه دانش

سند

مبتنی بر گراف و میانگین تعداد انواع مسندهای ورودی به نود متناظر با موجودیت سند98
پایگاه دانش

سند

مینیمم شباهت کسینوسی بین زوج بردارهای متناظر با موجودیت های سند 99
و پرس وجوی استخراج شده با استفاده از تحلیل معنایی صریح

مبتنی بر نمایش 
برداری کلمات 

و متون

پرس وجو- 
سند

ماکزیمم شباهت کسینوسی بین زوج بردارهای متناظر با موجودیت های 100
سند و پرس وجوی استخراج شده با استفاده از تحلیل معنایی صریح

مبتنی بر نمایش 
برداری کلمات 

و متون

پرس وجو- 
سند

میانگین شباهت کسینوسی بین زوج بردارهای متناظر با موجودیت های 101
سند و پرس وجوی استخراج شده با استفاده از تحلیل معنایی صریح

مبتنی بر نمایش 
برداری کلمات 

و متون

پرس وجو- 
سند

مینیمم امتیاز BM25 رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ طولانی 102
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند 
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شماره
ستون

ویژگی
در

خروجی

دستهبندیبراساستوصیفویژگی
مکانیزماستخراج

دستهبندی
براساس

وابستگیبه
پرسوجوو

سند

ماکزیمم امتیاز BM25 رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ طولانی 103
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

میانگین امتیاز BM25 رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ طولانی 104
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

مینیمم امتیاز TF-IDF رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ طولانی 105
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

ماکزیمم امتیاز TF-IDF رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ طولانی 106
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

میانگین امتیاز TF-IDF رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ طولانی 107
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

مینیمم امتیاز BM25 رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ کوتاه 108
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

ماکزیمم امتیاز BM25 رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ کوتاه 109
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

میانگین امتیاز BM25 رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ کوتاه 110
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

مینیمم امتیاز TF-IDF رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ کوتاه 111
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

ماکزیمم امتیاز TF-IDF رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ کوتاه 112
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

میانگین امتیاز TF-IDF رخداد کلمات پرس وجو در چکیدۀ کوتاه 113
موجودیت های سند

مبتنی بر فیلدهای 
متنی

پرس وجو- 
سند

مبتنی بر گراف و امتیاز WMD تشابه Category بین موجودیت های سند و پرس وجو114
پایگاه دانش

پرس وجو- 
سند

امتیاز WMD تشابه صفحاتی که موجودیت های سند و پرس وجو به آ ها 115
لینک داده اند

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

پرس وجو- 
سند

امتیاز WMD شباهت کسینوسی بین زوج بردارهای متناظر با 116
موجودیت های سند و پرس وجوی استخراج شده با استفاده از تعبیۀ کلمه

مبتنی بر نمایش 
برداری کلمات 

و متون

پرس وجو- 
سند

امتیاز WMD تعداد لینک های مستقیم و متمایز موجودیت های پرس وجو به 117
موجودیت های سند

مبتنی بر گراف و 
پایگاه دانش

پرس وجو- 
سند

امتیاز WMD مینیمم شباهت کسینوسی بین زوج بردارهای متناظر با 118
موجودیت های سند و پرس وجوی استخراج شده با استفاده از تحلیل 

معنایی صریح

مبتنی بر نمایش 
برداری کلمات 

و متون

پرس وجو- 
سند
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   ان و ديگرانفائزه انس  |  ببندي جهت بازيابي اسناد وهاي متني و معنايي در يادگيري رتبهاستخراج ويژگي    

 

  

  محدثه محجوب

  

  ائزه انسانف

  

   ساناز كشوري

  

  پرستو جعفرزاده

  

  زاد محمدامين کيوان

محدثهمحجوب

ــی  ــگاه فردوس ــر از دانش ــی کامپیوت ــد مهندس ــی ارش ــدرک کارشناس دارای م
مشــهد اســت. 

بازیابی اطلاعات از جمله علایق پژوهشی وی است.

   ان و ديگرانفائزه انس  |  ببندي جهت بازيابي اسناد وهاي متني و معنايي در يادگيري رتبهاستخراج ويژگي    

 

  

  محدثه محجوب

  

  ائزه انسانف

  

   ساناز كشوري

  

  پرستو جعفرزاده

  

  زاد محمدامين کيوان

فائزهانسان

متولــد ســال 1360، دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتۀ علــوم کامپیوتــر 
از دانشــگاه نیوبرانزویــک، کاناداســت. ایشــان هم اکنــون اســتادیار گــروه 

ــر دانشــگاه فردوســی مشــهد اســت.  مهندســی کامپیوت
بازیابی اطلاعات منطق و استنتاج از جمله علایق پژوهشی وی است.

   ان و ديگرانفائزه انس  |  ببندي جهت بازيابي اسناد وهاي متني و معنايي در يادگيري رتبهاستخراج ويژگي    

 

  

  محدثه محجوب

  

  ائزه انسانف

  

   ساناز كشوري

  

  پرستو جعفرزاده

  

  زاد محمدامين کيوان

سانازکشوری

متولــد 1371، دانشــجوی دکتــری در رشــتۀ مهندســی نرم افــزار دانشــگاه 
ــت.  ــهد اس ــی مش فردوس

ــی وی  ــق پژوهش ــه علای ــی از جمل ــبکه های عصب ــات وب و ش ــی اطلاع بازیاب
اســت.

   ان و ديگرانفائزه انس  |  ببندي جهت بازيابي اسناد وهاي متني و معنايي در يادگيري رتبهاستخراج ويژگي    
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پرستوجعفرزاده

متولــد ســال 1374، دارای مــدرک تحصیلــی کارشناســی ارشــد در رشــتۀ 
هم اکنــون  اســت. وی  مشــهد  فردوشــی  دانشــگاه  از  کامپیوتــر  مهندســی 
دانشــجوی دکتــری در رشــتۀ مهندســی کامپیوتــر در دانشــگاه رایرســون 

کاناداســت. 
بازیابی اطلاعات از جمله علایق پژوهشی وی است.

   ان و ديگرانفائزه انس  |  ببندي جهت بازيابي اسناد وهاي متني و معنايي در يادگيري رتبهاستخراج ويژگي    

 

  

  محدثه محجوب

  

  ائزه انسانف

  

   ساناز كشوري
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محمدامینکیوانزاد

دارای مــدرک کارشناســی ارشــد مهندســی کامپیوتــر از دانشــگاه نیوبرانزویک 
کاناداست.

بازیابی اطلاعات از جمله علایق پژوهشی وی است.




