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چکیده

 سیستم های پرسش و پاسخ، زیرشاخه ای از پردازش 
زبــان طبیعــی و بازیابی اطلاعات محســوب می شــوند. 
سیســتم های پرســش و پاســخ، پرســش را به یک زبان 
طبیعی )مثلًا فارســی( دریافت کــرده و جواب مختصر و 
دقیق را در اختیار کاربر قرار می دهند. بنابراین دیگر لازم 
نیست کاربر مانند سیســتم های بازیابی اطلاعات پرسش 
خــود را به کلیدواژه  ها تبدیل کنــد و پس از بازیابی، تعداد 
زیادی ســند را مطالعه کند تا به جواب دلخواه خود برسد. 
پیشــرفت های قابل توجهی در این زمینــه، بخصوص در 
زبان انگلیســی انجام شده است، اما در زبان فارسی چنین 
سیستمی طراحی و پیاده سازی نشده است. در صورتی که 
مزایــای این گونــه سیســتم ها و کاربردهــای آن ها مانند 

استفاده به عنوان جویشگر با قابلیت ویژه پرسش و پاسخ، 
دســتیارهای همراه و غیره قابل توجه است. در این مقاله، 
مراحل تولید اولین سیســتم پرســش و پاسخ فارسی در 
دامنه نامحدود و وب مبنا به نام »جویا« به همراه مجموعه 
داده های این سیســتم، معرفی خواهد شد. جویا به صورت 
کلی شامل زیرمولفه های پردازش پرسش، بازیابی اطلاعات 
و استخراج جواب دقیق می باشد. به دلیل نبود مجموعه داده 
ارزیابی در زبان فارســی، مجموعه داده ارزیابی برای این 
سیستم تهیه شده است. مجموعه داده ارزیابی شامل 412 
پرسش متنوع و پاسخ متناظر آن است. سیستم پیشنهادی 

به 8۰ درصد صحت دست پیدا کرده است. 
واژه های کلیدی: سیســتم های پرسش و پاسخ فارسی، 

پردازش زبان طبیعی، بازیابی اطلاعات، پردازش پرســش، 

استخراج جواب
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1-.مقدمه

سیســتم های پرسش و پاسخ، پرســش را به یک زبان 
طبیعی )مثلًا فارســی( دریافت کرده و جواب کوتاه و دقیق 
را در اختیار کاربر قرار می دهند. بنابراین دیگر لازم نیست 
کاربر مانند سیســتم های بازیابی اطلاعات پرسش خود را 
بــه کلید واژه ها تبدیل کند و پس از بازیابی تعدادی زیادی 
سند را مطالعه کند تا به جواب دلخواه خود برسد. پردازش 
در سیســتم های بازیابــی اطلاعــات غالباً تنها در ســطح 
لغوی انجام می شــود اما در سیستم های پرسش و پاسخ، 
پرسش کاربر نه تنها در سطح لغوی بلکه در سطح نحوی 
و معنایی نیز پردازش می شــود و جــواب به زبان طبیعی 
تولید می شــود. به همین دلیل سیستم های پرسش و پاسخ 
روش های پردازش زبان طبیعــی و بازیابی اطلاعات را با 

هم به کار می گیرند. 
با توجه به تعریفی که از سیســتم های پرسش و پاسخ 
ارائه شد، می توان این سیستم ها را به عنوان یک جویشگر 
پیشــرفته در نظر گرفت که با قابلیت هــای پردازش زبان 
طبیعی مجهز شــده اند. این سیستم ها کاربردهای بسیاری 
دارند که می توان به استفاده از آن ها در خانه های هوشمند، 
دســتیارهای صوتی همراه و غیره اشاره کرد. به طور کلی 
می توان این طور گفت که در سطح کاربردی این سیستم ها 
در مکان هایی حضور خواهند داشــت که پرسشی موجود 

باشد، مانند بخش اطلاعات یک سازمان ]1[.
سیستم های پرسش و پاســخ را می توان به شکل های 
مختلفی تقســیم بندی کرد. در یک تقسیم بندی، سیستم های 

پرسش و پاسخ به دو دسته تقسیم می شوند ]2[:
1- دامنه محدود: به پرسش های یک حوزه خاص )مانند 
اطلاعات در مورد یک کشــور خاص، پزشــکی، مذهبی و 

غیره( پاسخ می دهد.
2- دامنــه نامحــدود: سیســتم قابلیــت پاســخگویی 
بــه هر پرسشــی را دارا اســت. ایــن نوع سیســتم ها بر 

هستان شناسی های عمومی و دانش جهانی تکیه دارند.
ذکر این نکته ضروری است که سیستمی ایده  آل  است 

که بتواند کمترین وابســتگی به محیط پیرامونی را داشته 
باشــد. به این معنا که در تمام زمینه ها قابلیت پاسخگویی 
داشته باشــد و در تمام حوزه ها مانند فرهنگی، اجتماعی، 
علمی و غیره قابل اســتفاده باشــد. به همین دلیل نیاز به 
وجود سیستم های دامنه نامحدود مانند جویا در بخش های 

مختلف اجتماع و حتی زندگی روزمره احساس می شود.
تقسیم بندی دومی که برای سیستم های پرسش و پاسخ 
مطرح می شــود بر اســاس تعداد زبان های پشتیبانی شده 
است. گروهی از این سیستم ها تک زبانه هستند. به عبارت 
دیگر، فقط یک زبان خاص را به عنوان زبان پرسش در نظر 
می گیرند. گروهی دیگر سیســتم های چند زبانه هستند که 

قابلیت درک چندین زبان مختلف را دارا هستند ]3[. 
می توان تقسیم بندی دیگری را بر اساس دانش کلی در 
نظر گرفت. به این صورت که دانش کلی سیســتم پرسش 
و پاســخ می تواند بر اساس دانشی محلی باشد. به عبارت 
دیگر، تمامی اســناد مورد نیاز به صــورت محلی ذخیره 
شده باشــند، یا دانش بر اســاس محتویات وب باشد. در 
این صورت سیستم پرسش و پاســخ برای دریافت اسناد 
باید به اینترنت دسترســی داشــته باشد که به آن سیستم 

پرسش و پاسخ وب مبنا می گویند.]4[ 
در این مقاله اولین سیســتم پرسش و پاسخ فارسی با 
دامنه نامحدود به نام »جویشــگر ایرانــی« که به اختصار 
آن را جویا می نامیم، معرفی شــده اســت. انگیزه اصلی از 
طراحی سیســتم جویا نیز رسیدن به یک سیستم جامع بر 
اســاس طبقه بندی های فوق بوده است. جویا از روش های 
مستقل از زبان استفاده می کند. این استقلال به معنای عدم 
به کارگیری قواعد زبانی اســت. جویا یک سیستم پرسش 
و پاســخ مستقل از زبان اســت. به عبارت دیگر، با صرف 
هزینــه ای اندک می توان این سیســتم را بــرای زبان هایی 
غیر از فارسی آماده ســازی کرد. جویا برای کسب دانش 
و اطلاعات مــورد نیاز خود به اینترنت متصل می شــود. 
مرجع اصلــی دانش جویــا، دانش نامــه آزاد ویکی پدیای 
فارســی است. سیستم پرسش و پاســخ جویا می تواند به 
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پرســش هایی از نوع حقیقت1 پاســخ دهد. جویا دارای سه 
مولفه پردازش پرسش، بازیابی اطلاعات و استخراج جواب 
دقیق می باشــد. در مولفه پردازش پرســش، هدف تحلیل 
پرسش است به صورتی که بتوان خواسته پرسش را درک 
کرد و همچنین پرسش را طوری تغییر داد که مناسب مولفه 
بازیابی اطلاعات باشد. در مولفه بازیابی اطلاعات اسناد و 
سپس جملات محتمل بازیابی می شود که امید است جواب 
پرســش کاربر در آن ها باشــد. در مولفه استخراج جواب 
دقیق، سیســتم به دنبال بهترین جواب برای پرسش کاربر 
می گــردد و در انتها بهترین جواب بــه کاربر نمایش داده 

می شود. 
برای ارزیابی این سیســتم به مجموعه دادگان پرسش 
به همراه جواب دقیق آن نیاز است. متاسفانه این مجموعه 
داده برای زبان فارسی وجود ندارد. به همین دلیل مجموعه 
داده ای شامل 412 پرسش به همراه طبقه پرسش و جواب 
آن تولید شد. 4۰ پرســش به عنوان مجموعه آزمون برای 
ارزیابی این سیستم در نظر گرفته شده است. دقت به دست 

آمده برای سیستم پیشنهادی 8۰ درصد  می باشد.
نوآوری های زیر در این مقاله صورت گرفته است:

1- پیشنهاد معماری مناســب برای سیستم پرسش و 
پاسخ وب مبنا و دامنه نامحدود برای زبان فارسی

2- اســتفاده از الگوریتم های یادگیری ماشــین و عدم 
وابستگی به زبانی خاص

3- تولید مجموعه داده پرسش- طبقه که شامل پرسش، 
نوع پرسش و جواب دقیق آن

4- استفاده از فرهنگ لغت برای اولین بار برای ساخت 
گراف معنایی

ساختار این مقاله به شرح زیر است: در بخش 2، کارهای 
مرتبط با موضوع شــرح داده می شود. کارهای مرتبط در 
دو زیربخش انگلیسی و ســایر زبان ها و فارسی بررسی 
می شــوند. در بخش 3، معماری سیســتم پرسش و پاسخ 
پیشنهادی جویا و همچنین مجموعه داده های مورد استفاده 
را معرفــی خواهیم کرد. در بخش 4 مجموعه آزمایش ها و 
1- factoid

تحلیل نتایج حاصل از آن گزارش می شــود و در بخش 5 
نتیجه گیری و کارهای آتی بیان خواهد شد.

2-.کارهای.مرتبط

با گذشت بیش از نیم قرن از ظهور سیستم های پرسش 
و پاسخ تعداد زیادی برنامه کاربردی در این خصوص در 
ســطح علمی و صنعتی پیاده سازی شده اند ]5,6[. کارهای 
مرتبط در زبان انگلیســی و ســایر زبان هــا در زیربخش 
2-1 و کارهای مرتبط در زبان فارسی در زیر بخش 2-2 

بررسی خواهند شد.

2-1- در زبان انگلیسی و سایر زبان ها

با توجه به تحقیقات وسیعی که در زبان انگلیسی انجام 
شده است، سیســتم های پرسش و پاسخ قابل قبولی برای 
این زبان تولید و توسعه داده شده  است و همچنین می توان 
به چندین سیســتم تولید شــده برای دیگر زبان ها اشاره 
کــرد. در ادامــه به معرفی چندین مورد از این سیســتم ها 

می پردازیم. 
اولین سیســتم پرسش و پاسخ در ســال1961 به نام 
BASEBALL نام گذاری شد که قادر به جوابگویی پرسش 

کاربر در حوزه ورزش بیســبال برای اطلاعات یک ســال 
بــود]LUNAR .]7 رابطی برای داده های به دســت آمده از 
تحلیل نمونه ســنگ های ماموریت های آپولــو به ماه بود 
که در ســال1972 ساخته شــد]8[. سیستم های ذکر شده، 
پرســش هایی را بر اساس الگوهای زبان طبیعی که رخداد 
آن هــا در ورودی، مورد انتظار بود، پردازش می کردند]9[ . 
سیســتم هایBASEBALL وLUNAR از روش هایی مانند

ELIZA وDOCTOR ، اولین روبات های گپ زنی، اســتفاده 

می کردند. همچنین می توان به سیستم های پرسش و پاسخ 
اولیه دیگری مانند LIFER ،SYNTHEX وPLANES اشاره 
کرد ]1۰[. سیســتم های ابتدایی ذکر شده، شامل یک پایگاه 
داده بودند. به عبارت دیگر بازیابی در اســناد ساخت یافته 
انجام شده است، اما دانش جویا مجموعه اسناد ساخت نیافته 
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می باشد.
استارت2 اولین سیستم پرسش و پاسخ تحت وب که از 
سال1993 در حال اجرا است، توسط گروه اینفولبَ دانشگاه 
ام آی تی در سال2۰۰4 توسعه داده شده  است. استارت در 
مورد موضوعــات مختلفی از قبیل مکان، شــخص، فیلم، 
تعریف فرهنگ لغت و غیره قدرت پاســخگویی به پرسش 

را دارا است ]11[.
سیستم پرسش و پاســخ Wolframe-alpha یک موتور 
 محاســباتی دانــش یــا موتور جواب اســت که توســط

Wolfram Research در ســال2۰۰9 توسعه داده شده است 

و می تواند به پرســش های از نوع حقیقت پاســخگو باشد. 
یکی از مهم ترین و کاربردی ترین قســمت های این سیستم 
توانایی آن در حل مســائل ریاضی است که به دلیل وجود 

Mathematica ، در هسته اصلی این سیستم است.

شرکت آی بی ام یک کامپیوتر با قابلیت هوش مصنوعی 
برای پاســخگویی به پرســش های کاربر به نام واتسون 
تولیدکرده اســت. این سیستم برخلاف بیشتر سیستم های 
پرســش و پاسخ به اینترنت وصل نیســت و تعداد زیادی 
سند در موضوعات مختلف به عنوان دانش جهانی واتسون 
به صــورت محلی ذخیره شــده اســت. این سیســتم در 
سال2۰11 در مسابقه اطلاعات عمومی معروفی در آمریکا 
به نام جئوپاردی شرکت کرد و  با شکست دادن دو نفر از 
برندگان قبلی آن مسابقه، جایزه یک میلیون دلاری نفر اول 
را از آن خود کرد. در سال2۰13، سیستم پرسش و پاسخ 
واتســون برای کاربردهای تجاری و صنعتی آماده سازی 

شد ]5,6[.
ارســطو یک سیستم هوشــمند با قابلیت های استدلال، 
یادگیری و خواندن می باشــد که در ســال2۰13 ارائه شد. 
هدف از تولید این سیستم، حل پرسش های دشوار امتحان 
علــوم در چندین مقطع تحصیلی بود که تمام این امتحانات 
را گذراند و در نهایت تمرکز این سیستم از حل پرسش های 
امتحان علوم به جوابگویی پرســش های کاربر تغییر داده 

2- Start

شد. این سیستم نیز در ابتدا محدود به درس علوم بوده و 
قابلیت استدلال نیز دارد. 

درســال 1383 یک سیستم پرســش و پاسخ مبتنی بر 
هستان شناســی برای حوزۀ مخابرات با قابلیت استخراج 
و دســته بندی خــودکار مســتندات برای پاســخگویی به 
پرســش های حوزۀ تخصصی مخابــرات فیبر نوری ارائه 
شده اســت ]12[. این سیســتم، پرســش های کاربر را به 
زبان انگلیســی دریافت کــرده و به کمک اســتدلال روی 
گراف هستان شناسی پاســخ دقیق را استخراج کرده و به 
همراه پاراگراف های خلاصه سازی شده مرتبط در اختیار 
کاربر قرار می دهد. با تغییر در ســاختار هستان شناســی 
این سیســتم، می توان دامنه پاســخگویی سیستم را تغییر 
داد. نتایج به دســت آمده از 1۰۰ پرسش در دامنه فناوری 
مخابرات، نشــان داده اســت کــه این سیســتم از دقت و 
ســرعت قابل قبولی برخوردار می باشــد. این سیستم نیز 
دامنه محدود است. همچنین این سیستم از هستان شناسی 

استفاده می کند که موجب محدود شدن آن می شود. 
سیستم ارایه شده توسط JIE  LIU و همکارانش می تواند 
پرسش های حوزه پزشکی به زبان چینی را پاسخگو باشد 
]13[. این سیســتم نیز همانند سیستم پیشین دامنه محدود 

است. 
سیستم پرسش و پاســخ QARAB سیستمی است که 
دارای ســه مؤلفة کلی پردازش پرسش، بازیابی اطلاعات 
و اســتخراج جواب است. این سیستم قدرت پاسخگویی به 
پرســش های به زبان عربی، در حوزه محدود به روزنامه 
A1-RAYA چاپ شــده در کشــور قطر را دارا است ]14[. 

دانش این سیســتم محدود به یک روزنامه خاص است که 
جامعیت پاسخگویی سیستم را کاهش می دهد.

برای اولین بار QA@CLEF-2004 سیســتم پرسش و 
پاســخی را پیشنهاد داده است که زبان های متنوع اروپایی 
مانند هلندی، آلمانی، ایتالیایی، پرتغالی، اسپانیایی، انگلیسی 
و بلغاری را بتواند هم در مبدأ و هم در مقصد داشته باشد. 
به عبارت دیگــر، کاربر بتواند به زبان های مختلف اروپایی 
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پرسش بپرسد و به همان زبان مورد نظر، جواب را دریافت 
کند ]15[. این سیستم نیز همانند جویا از روش های مستقل 

از زبان استفاده می کند.
جویا همانند سیســتم های اســتارت و واتسون دامنه 
نامحدود اســت و بر خلاف واتســون اطلاعات خود را از 
وب اخــذ می کند. البته در نســخه اول جویــا، دانش مبتنی 
 بــر ویکی پدیای فارســی اســت. جویا همانند اســتارت و 
Wolfram-alpha ســوال های حقیقت را پاســخگو اســت و 

نمی تواند پرســش های پیچیده مانند واتســون را پاسخگو 
باشد. جویا دامنه نامحدود اســت ولی نمی تواند پرسش-

هایی را که به اســتدلال منطقی نیاز دارند، پاسخگو باشد. 
جویا هماننــد QARAB دارای ســه مؤلفة کلی اســت اما 
اطلاعات مورد نیاز خود را از انبوه اســناد متنی استخراج 

می کند.

2-2- در زبان فارسی

تاکنون در زبان فارســی سیســتم پرسش و پاسخ در 
دامنه نامحدود جهت خدمت رســانی تولید نشده است. با 
وجود این، برای هر یک از بخش های سیســتم پرســش و 
پاســخ، تحقیقاتی انجام شده و نتایج آن ها در قالب مقالاتی 
منتشر شده است و همچنین زیرسیســتم هایی برای زبان 
فارسی تولید شده است. تعداد محدودی مقاله و پایان نامه 
در حوزه سیستم های پرسش و پاسخ فارسی منتشر شده 

که به معرفی آن ها می پردازیم.
در ســال 1385 یک سیستم پرســش و پاسخ با دامنه 
نامحدود برای زبان فارســی ارائه شــده است که به نظر 
می رســد با اســتفاده و بهره گیری از هستان شناسی های 
مختلف قادر به پاســخگویی پرســش کاربر است. مقاله یا 
گزارشی از این سیســتم در اختیار عموم قرار ندارد] 16[. 
این سیســتم از روش های اســتخراج اطلاعــات به منظور 
ساخت هستان استفاده کرده است. در حقیقت پردازش این 
سیســتم بر روی داده های ســاخت یافته صورت می گیرد. 
این موضوع باعث عدم جامعیت می شــود، به این دلیل که 
روابط موجود در هستان محدود است و رابطه های خاص 

و یا رابطه های جدید به وجود آمده قابل استخراج نیست و 
سیستم دوباره باید به روزرسانی گردد. 

در ســال 1391 سیستم پرسش و پاســخی در دامنه 
محدود ارائه شــده که توانایی پاسخگویی به پرسش های 
در حوزۀ اطلاعات پرواز را دارد. این سیســتم با توجه به 
معماری ارائه شده، پردازش  هایی را بر روی پرسش انجام 
می دهد و با ایجاد پرس و جویی به زبان پایگاه داده آن را 
بر روی پایگاه داده اجرا نموده و جواب ایجاد شــده را در 

یک یا چند سطر به کاربر نشان می دهد ]17[.
در سال 1392 یک سیستم پرسش و پاسخ برای بخش 
اطلاعات دانشــکده مهندســی برق و کامپیوتر ارائه شده 
است که قادر به پاســخگویی به پرسش های آموزشی در 
دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر می باشد. در این سیستم 
پرســش کاربر برای استخراج نوع پرسش، موجودیت های 
با نــام، زمان و مفهوم فعل، مورد تحلیــل قرار می گیرد و 
سپس پرسش کاربر با استفاده از جایگاه کلمات در پرسش 
 و روابــط موجود در هستان شناســی بــه مجموعه ای از 
سه تایی های مرتبط )فاعل، مفعول و فعل( بازنمایی می شود.

لازم به ذکر اســت که رویکرد ارائه شــده در این سیستم 
مســتقل از دامنه بوده و با تغییر هستان شناســی دامنه و 
داده های ورودی آن، برای سایر دامنه ها نیز قابل استفاده 
می باشــد. این سیســتم به دلیل اســتفاده از ساختارهای 
هستان شناســی فقط دارای دو بخش کلی تحلیل پرسش و 
استخراج پاسخ است. این سیستم با 24۰ پرسش به عنوان 
مجموعه پرسش آزمون، صحت 91/34 درصد و بازخوانی 

87/92 را کسب کرده است ]1 [. 
دو سیستم پیشنهادی برای اطلاعات پرواز و اطلاعات 
دانشــکده مهندســی برق و کامپیوتر از روش های پایگاه 
داده ای و هستان شناسی استفاده می کنند. بنابراین نمی توان 
از سیستم های پیشنهادی در محیط های واقعی که پرسش ها 

دامنه مشخصی ندارند استفاده کرد.
در سال 1393 یک پیکره متنی فارسی پرسش و پاسخ 
که قدمی برای تولید سیســتم پرســش و پاســخ در دامنه 



56

13
95

ن 
ستا

زم
 / 

شی
یان

را
م 

لو
ع

محدود به پرســش های مذهبی می باشد، توسعه داده شده 
است ]18 [. داده های خام مورد استفاده در این پیکره شامل 
دو فایل متنی استفتائات آیت الله خامنه ای و رساله آیت الله 
مکارم شیرازی است که توسط مرجع دادگان زبان فارسی 
فراهم شده است. به منظور توسعه پیکره، برای هر دو فایل 
متنی ذکر شده، اســنادی به شکل XML ایجاد شده است. 
فایل XML شــامل دسته کلی پرســش، زیرعنوان مربوط 
به پرســش، متن پرسش و نوع پرسش می باشد. این پیکره 
شــامل 2118 پرسش درمورد غیر حقیقت3، 2۰51 پرسش 
در مورد حقیقت از اســتفتائات آیــت الله خامنه ای و 2456 
مســئله از کتاب رســاله آیت الله مکارم شیرازی می باشد. 
پرســش هایی از نــوع حقیقت در نظر گرفته می شــوند که 
پاســخگویی به آن ها نیازمند اســتدلال نباشد. غالبا پاسخ 
این نوع پرســش ها یک موجویت عددی یا اســمی اســت. 
اما پرســش های از نوع غیرحقیقت غالبا حاوی پاسخ های 
طولانی هستند و به دلیل نیاز به استدلال بیشتر، پاسخگویی 
به آنها دشوارتر است. می توان از این پیکره در سیستم های 
پرسش و پاسخ انجمنی4 در حوزه مذهبی استفاده کرد. اما 
جویا پرســش های موجود در دادگان تولید شــده را حفظ 
نمی کند بلکه سعی می کند بر اساس الگوریتم های پیشنهادی 

نوع پرسش و طریقه جوابگویی به آن را یاد بگیرد.
جویا کلیه اطلاعات موجود در داده های ســاخت نیافته 
متنی را مورد بررسی قرار می دهد. البته لازم به ذکر است 
سیستم هایی که از هستان شناسی اســتفاده می کنند دقت 
بالاتری دارند اما در شرایط واقعی فراخوانی پایینی دارند. 
جویا خود را به هستان شناســی محدود نکرده است و از 

روش های مبتنی بر بازیابی اطلاعات استفاده می کند.

3-.سیستم.پیشنهادی.پرسش.و.پاسخ.جویا

معماری سیستم پیشــنهادی پرسش و پاسخ جویا در 
شکل1 نمایش داده شده است. جویا به طور کلی دارای سه 
مولفه پردازش پرسش، بازیابی اطلاعات و استخراج جواب 

3- Non-factoid
4- Community Question Answering

دقیق است. 
پردازش پرسش مهمترین مولفه موجود در سیستم های 
پرســش و پاســخ و همچنین سیســتم جویا می باشد. در 
سیستم های بازیابی اطلاعات، پرسش یا درخواست کاربر 
در ســطح معنایی پردازش نمی شــود اما در سیستم های 
پرسش و پاسخ، پرسش کاربر نه تنها در سطح لغوی بلکه 
در ســطح معنایی نیز بررسی می شود. با رهنمود از تفکر 
انسانی هنگام جواب گویی به پرسش درمی یابیم که انسان 
در ابتدا با بررســی تعداد محــدودی از کلمات موجود در 
پرســش، رده پرسش را تشــخیص می دهد و بعد از یافتن 
رده پرســش، رویکردهای متفاوتی برای استخراج جواب 
در پیــش می گیــرد. در نتیجه یکــی از زیرمولفه های مهم 
پردازش پرســش و حساس ترین قســمت در سیستم های 
پرســش و پاسخ، رده بندی پرسش اســت. به عنوان مثال، 
پس از پردازش پرســش »نویســنده کتاب شــفا کیست؟« 
مشخص می شود که رده پرسش یا نوع جواب مورد نظر، 
اسم شخص است. پس سیستم پرسش و پاسخ در جملات 
محتمل باید به دنبال اسم شخص بگردد. در مولفه پردازش 
پرســش، پرسش کاربر بسط داده شده و پرسش هایی هم 
معنا با پرســش کاربر تولید می شــود که در سطح لغوی 
دارای تفاوت هایی با پرســش کاربر اســت. این مولفه در 

بخش 3-1 به طور کامل توضیح داده می شود.
بازیابی اطلاعات قسمت میانی سیستم جویا است. پس 
از مشخص شدن نوع پرسش و بسط پرسش، کلیدواژه ها 
از پرسش استخراج شده و به زیرمولفه واکشی گر اطلاعات 
برای بازیابی اسناد محتمل داده می شود. در این مولفه نیز، 
جملات موجود در اسناد بازیابی شده امتیازدهی می شوند 
و جملات محتمل برای مولفه اســتخراج جواب دقیق، آماده 
ســازی می شــوند. این مولفه در بخش 3-2 به طور کامل 

توضیح داده شده است. 
مولفه اســتخراج جــواب دقیق با در نظــر گرفتن نوع 
پرسش و جملات محتمل به دست آمده، جواب کوتاه و دقیق 
را اســتخراج می کند. در این مولفه بر اســاس رده پرسش 
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به دســت آمده، رویکردهای متفاوتی برای استخراج جواب 
دقیق در نظر گرفته می شــود. ایــن مولفه در بخش 3-3 با 

جزئیات توضیح داده می شود. 
سیستم پرسش و پاسخ جویا از فرهنگ جامع مترادف 
و متضاد زبان فارســی ]19[ برای ســاخت شبکه معنایی 
متــرادف و متضاد اســتفاده می کند و همچنیــن از پیکره 
برچسب گذاری شده بی جن خان ]2۰[ برای برچسب گذاری 
نحوی اســتفاده می کند. مجموعه داده هایی نیز برای اولین 
بــار در زبان فارســی جهت هستان شناســی پرســش و 
یادگیری طبقه بندی پرســش ها نیز، در این سیســتم تولید 
شده اســت. همچنین اسناد موجود در ویکی پدیای فارسی 
به عنوان دانش جهانی جویا در نظر گرفته شــده است. به 
عبارت دیگر، جویا یک سیســتم پرســش و پاسخ وب مبنا 

است.

3-1 معرفی مجموعه داده ها

سیستم پرسش و پاســخ جویا از چهار مجموعه داده 
به نام هــای فرهنگ لغت مترادف و متضاد، رده پرســش، 
پرسش - طبقه و پیکره پردازش شده استفاده می کند که به 

ترتیب در قسمت های بعد معرفی می شوند.

3-1-1 فرهنگ لغت مترادف  و متضاد

این فرهنگ لغت متشکل از 2۰۰۰۰ مدخل، 294۰۰ حوزه 
معنایی و 195۰۰۰ واژه تدوین شــده است ]19[. بر اساس 
آخرین بررســی ها برای اولین بار جویــا این واژگان را به 
یــک گراف از روابط مترادف و متضاد تبدیل می کند که در 
آن میــزان نزدیکی و ارجحیت معنایی واژگان بر اســاس 
وزن یال ها مشخص می شود. به عبارت دیگر گره های این 
گراف، واژگان این فرهنگ لغت هســتند و یال ها و وزنشان 
به ترتیــب بیانگر وجود رابطه و میــزان نزدیکی از لحاظ 
معنایی بین دو واژه، می باشند. میزان همبستگی 724 واژه 
و 52 واژه از این فرهنگ به ترتیب در شــکل2-الف و 2-ب 
نشــان داده شده اســت. برای واژگان مترادف وزن یال ها 
مثبت در نظر گرفته شــده و برای واژگان متضاد از وزن 
منفی، با خط چین مشخص شده، استفاده شده است. شکل 
3 که زیرگراف مربوط به واژه »ماجراجو« است را در نظر 

بگیرید.
 3-1-2 رده بندی5 پیشنهادی برای پرسش ها 

رده بندی های مختلفی برای نوع پرســش، تولید شــده 
اســت. از جمله می توان از طبقه بندی Hermjakob که شامل 
18۰ طبقه اســت و بزرگترین طبقه بندی تا کنون می باشد، 
5- taxonomy

..شکل.1:.معماری.سیستم.پرسش.و.پاسخ.جویا
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 Li and Roth نام برد ]21[. همچنین می تــوان از طبقه بندی
نام برد که شــامل 6 درشــت دانه و 5۰ ریزدانه است ]22[. 
جــدول 1 ایــن طبقه بندی را نشــان می دهــد. Metzler دو 
درشت دانه به نام های لیستی و بله  خیر را به جدول اضافه 

کرد ]23,24,25[. 
بــه دلیل افزایــش دقت و پوشــش موجودیت های 
مختلف، رده های بیشــتری در سیســتم جویا در نظر 
گرفته شــده است و تغییراتی نسبت به جدول 1 اعمال 
شــده است. با بررســی پرســش های آزمون و طبقه 
مربوط به آن، ریزدانه های جدول 1 که رخ نداده بودند 
از ریزدانه های سیســتم جویا حذف شده اند. سیستم 
جویا شامل 8 درشت دانه و 59 ریزدانه است. به عبارت 
دیگر سیستم پرسش و پاسخ جویا از درشت دانههای 
طبقه بندی Metzler استفاده می کند ولی به ریزدانه های 
طبقه بندی Li and Roth، 12 ریزدانه اضافه شده است و 
2 ریزدانه برجسته شده در جدول 1، حذف شده است. 
کلماتی که در جدول 2 برجســته شــده، ریزدانه  های 
اضافه شده و درشت دانه هایی که به صورت کج نشان 

داده شده از درشت دانه های اضافه شده در طبقه بندی 
Metzeler گرفته شــده اســت. جدول 2 طبقه بندی نوع 

پرسش سیستم جویا را نشان می دهد.
3-1-3مجموعه داده پرسش-طبقه تولید شده

این مجموعه داده شــامل 412 پرســش به همراه نوع 
جواب و همچنین جواب دقیق تحت عنوان پرســش - طبقه 

شکل.2:.الف..زیرگراف.بدون.وزن.724.واژه

شکل.3:.زیرگراف.فرهنگ.لغت.مترادف.و.متضاد.برای.واژه.»ماجراجو«

شکل.2:.ب..زیرگراف.بدون.وزن.52.واژه

Li and Roth.جدول.1:.طبقه.بندی.نوع.پرسش

ریزدانهدرشت.دانه
ABBREVIATIONAbbreviation- expression

ENTITYAnimal- Body- color- Cre-
ative- Currency- Disease/

 Medicine- language- Event-
 Food- Instrument- Letter-
Other- Plant- Product- Re-
ligion- Sport- Substance-

 Symbol- Technique-Term-
Vehicle- Word

Definition– Descrip-
tion– Manner Reason

City- Country- Moun-
tain- Other- State

HUMAN Group- Individual- Title-
Description

NUMERICCode- Count- Date- Dis-
tance- Money- Order- Oth-

 er- Period- Percent- Speed-
Temp– Size– Weight
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گردآوری شده است که درباره موضوعات مختلفی از قبیل 
سیاســی، فرهنگی، اجتماعی، گردشگری و غیره می باشد. 
قســمتی از این مجموعــه داده در جــدول 3 نمایش داده 
شده اســت. 372 پرسش به همراه نوع جواب برای مرحله 
یادگیری در نظر گرفته شــده و 4۰ پرســش باقی مانده به 
همــراه نوع جواب و جواب دقیــق در مرحله آزمون، برای 

ارزیابی صحت کار سیستم، مورد استفاده قرار می گیرد.
3-1-4پیکره پردازش شده

یکــی از اقدامات اساســی و اولیه در حــوزه پردازش 
زبان های طبیعی تهیه یک پیکره مناسب می باشد. مجموعه 
پیکره های برچســب گذاری شــده متعددی برای زبان های 
مختلــف تاکنون به وجود آمده اســت که از مهمترین آن ها 
می توان به پیکره ای به نام Penn Treebank اشاره کرد ]26[.

پیکره پردازش شــده ]2۰[، بخشــی از پیکره برچسب 
زده شــده بی جن خان است ]26[. این پیکره از برخی اخبار 
روزنامه ها و متون معمولی جمع آوری شــده اســت. یکی 
از ویژگی های بارز این پیکره آن اســت که هر سند در این 
مجموعه دارای یک عنوان می باشــد. به عنوان مثال، اسناد 
تحت عناوین سیاسی، فرهنگی، اقتصادی و غیره دسته بندی 
شده اند. قابل ذکر است که در این پیکره 43۰۰ عنوان مختلف 

وجود دارد. این دسته بندی بزرگ نشان دهنده کیفیت بالای 
این پیکره می باشــد. در عملیات برچســب زنی از عناوین 
متون صرف نظر شده است زیرا که هدف به دست آوردن 
یک برچســب زننده خودکار اســت. این پیکره با مجموعه 
غنی از برچســب ها، شامل 55۰ برچسب مختلف، برچسب 
زنی شــده است. این مجموعه برچسب برای برچسب زدن 
دقیق و جزئی کلمات به کار گرفته می شــود اما از آنجایی 
که در برچسب زنی خودکار، هدف مشخص کردن کلمات 
از نظر نوع کلی آن ها می باشــد و وارد جزئیات نمی شــود 
]4[، معمولا از این تعداد برچســب اســتفاده نمی شــود. از 
طرف دیگر از آنجایی که برچســب زنی خودکار بر اساس 
یادگیری ماشینی می باشد، در نظر گرفتن مجموعه بزرگی 
از برچســب ها روش های یادگیری ماشــینی را با مشکل 
مواجه می کند و عملًا آن را غیرممکن می کند. بنابراین تعداد 

جدول.2:.طبقه.بندی.پیشنهادی.نوع.پرسش.سیستم.پرسش.و.پاسخ.
جویا

ریزدانهدرشت.دانه

مخففمخفف

حیوان-.بدن-.رنگ-.اثر-.بیماری-.اتفاق-.غذا-.وسیله-.موجودیت
زبان-.حرف-.گیاه-.محصول-.دین-.ورزش-.ماده-.نماد-.

روش-.ماشین-.کلمه-.بقیه-.سوره.

توصیف-.تعریف-.حالت-.دلیلتوصیف

شهر-.کشور-.کوه-.استان. –بقیه-.رودخانه-.شهرستان.مکان

–.قاره-.بنای.تاریخی-.سازمان-.خیابان-.آبشار-.اقیانوس

توصیف-.گروه-.فرد-شغل-.بقیهبشری

کد-.تعداد-.تاریخ-.فاصله-.پول-.رتبه-.دوره-.درصد-.عدد
سرعت-.دما-.اندازه-.وزن-.بقیه

لیستلیست

بله.خیربله.خیر

جدول3:.نمونه.ای.از.مجموعه.یادگیری.پرسش-طبقه.تولید.شده.برای.
سیستم.پرسش.و.پاسخ.جویا

ب. ا جــو
دقیق

نوع.جوابپرسش

نظر.حجم.چندمین.سیاره.5 از. زمین.
در.منظومه.شمسی.است

عدد:رتبه

مکان:کشوربتهوون.اهل.کدام.کشور.استآلمان

ل. و ا
ذیحجه

حضــرت.علی.و.فاطمــه.زهرا.چه.
زمانی.ازدواج.کردند

عدد:تاریخ

بشری:فردنویسنده.کتاب.شفا.چه.کسی.استابن.سینا

وجود.1361 از. ســالی. چه. در. خرمشهر.
نیروهای.عراقی.آزاد.شد

عدد:تاریخ

B.بری.بری از.کمبود.ویتامین. ناشی. بیماری.
چه.نام.دارد

موجودیت:بیماری

العابدیــن.مراغه.ای.بله آیــا.زیــن.
ســیاحت.نامه.ابراهیم.بیــگ.را.به.

تحریر.درآورده.است

بله.خیر:بله.خیر

گلــف..
استریم

اطلس. اقیانوس. گرم. آب. جریان. به.
چه.میگویند

توصیف:تعریف

غســل.
ارتماسی

غسلی.که.در.آن.یک.مرتبه.در.آب.
فرو.میروند.چه.نام.دارد

موجودیت:دین

تعداد.80% از. میــزان. ها.چه. حشــره.
جانوران.دنیا.را.تشکیل.میدهند

عدد:درصد

لیست:لیستگلابی.سوغات.نطنز.است.یا.کرماننطنز
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برچسب ها بر اساس پردازش های آماری به 42 نوع کاهش 
داده شده است.

3-2 پردازش پرسش

پردازش پرسش شامل ســه زیرمولفه کلی طبقه بندی 
پرسش، بسط پرسش و انتخاب کلیدواژه ها می باشد]4,27[. 
زیرمولفه طبقه بندی پرســش نوع پرســش را مشــخص 
می کند به طوری که رویکرد جستجو برای جواب، در اسناد 
محتمل تعیین شــود. بســط پرسش با اســتفاده از شبکه 
معنایی مترادف  و متضاد تولید شده، پرسش های جدیدی 
را تولید می کند که از نظر معنایی با پرســش کاربر مشابه 
اســت اما در سطح لغوی با پرسش کاربر متفاوت است تا 
بتواند اسناد محتمل بیشتری را بازیابی کند. در زیرمولفه 
استخراج کلیدواژه ها، کلیدواژه های بسط داده شده پرسش 
کاربر برای اســتفاده در مولفه بازیابی اطلاعات استخراج 
می شــود. در زیربخش های بعد ســه زیرمولفه ذکر شده 

شرح داده می شوند.
3-2-1 طبقه بندی پرسش

منظور از طبقه بندی پرســش در این سیســتم عملیات 
نگاشــت g: X →C  اســت. هر نمونه x X یک پرسش است 
که به یکی از n رده نوع پرســش}ciεC | 1≤i≤n{ نگاشــت 
می شــود. هر کدام از این رده ها مبتنــی بر محدودیت های 
معنایی از یکدیگر تفکیک شــده اند. طبقه بندی در دو سطح 
بر اساس نوع جواب پرسش در نظر گرفته شده است ]25[.

در بخــش 3-5 این طبقه بندی توصیف شــده اســت. 
بــه صورت کلــی دو رویکرد قانون گــرا و یادگیری برای 
تشــخیص طبقه پرســش وجود دارد که می توان از روش 
Hullو Prager نام برد.]28,29[ این دو شــامل تعداد زیادی 

قانون برای تشــخیص طبقه پرسش هســتند اما در روش 
یادگیــری با مجموعــه داده های عظیم آموزشــی روبرو 
هســتیم که با اســتفاده از الگوریتم های مختلف یادگیری 
ماشــین، رده پرسش به دســت می آید مانند ماشین بردار 
پشــتیبان، الگوریتــم ژنتیــک و یادگیری بیــزی. همچنین 
می توان از روش های یادگیری قانون گرا اســتفاده کرد. این 

روش ترکیبی از دو روش فوق است که می توان از یکی از 
کارهای انجام شده با این روش توسط Silva نام برد ]3۰[. 
روشــی که برای سیســتم جویا در نظر گرفته شــده 
استفاده از روش یادگیری است که در این روش از یادگیری 

بیز ساده به همراه ویژگی های لغوی استفاده می شود.
3-2-2 بسط پرسش

منظور از بسط پرسش در این سیستم تولید پرسش های 
جدید هم  معنا و غیریکسان در سطح لغوی با پرسش کاربر 
اســت. ممکن است کاربر پرسشــی را بپرسد ولی توسط 
قســمت بازیابی اطلاعات، اسنادی بازیابی شوند که جواب 
در آن هــا وجود ندارد به دلیل این که ممکن اســت ســوال 
کاربر باعث تولید کلیدواژه هایی شود که اسناد مرتبطی را 
بازیابــی نکند و در نتیجه جوابی دقیق را به کاربر گزارش 
نکند. به عبارت دیگر با بسط پرسش کاربر، کلید واژه های 
جدیدی برای زیرسیستم بازیابی اطلاعات تولید می شود تا 
بتواند تمامی اسناد مرتبط با پرسش کاربر را بازیابی کند. 
برای پرسش »پایتخت ایران کجاست« تعداد زیادی ترکیب 
مختلــف هم معنا وجود دارد. جویا چهار بهترین پرســش 
تولید شــده را به عنوان بســط پرســش در نظر می گیرد. 
آستانه چهار به صورت تجربی به دست آمده است. به عنوان 

مثال جدول 4 را در نظر بگیرید.
بسط پرسش توسط شــبکه معنایی مترادف و  متضاد 
انجام می شــود به این صورت که هر یک از کلیدواژه ها به 
متــرادف خود تا حد دو عمق از گراف تبدیل می شــود. به 
عبــارت دیگر تمامی کلمات با فاصله معنایی کمتر از دو به 
عنوان کلمات مترادف با کلید واژه های پرسش، برای بسط 
پرســش در نظر گرفته می شــود. هر چه مجموع فواصل 
کلمات پرسش بسط داده شده از کلمات پرسش کاربر کمتر 

باشد، امتیاز بیشتری خواهد گرفت. 
3-2-3 انتخاب کلید واژه ها

در این زیرمولفه پرسش تبدیل به کلیدواژه ها می شود 
تا سیســتم بازیابی اطلاعات بتواند برای بازیابی اسناد از 
آن ها اســتفاده کند. در ابتدا پرســش توســط تجزیه کننده 
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لغوی به کوچکترین واحد با معنای زبان تجزیه می شود و 
در مرحله بعد کلمات پر تکرار و بی فایده از پرسش تجزیه 
شده حذف می شــود و باقی مانده به عنوان کلید واژه های 
محتمل سیســتم بازیابی اطلاعات در نظر گرفته می شود. 
چند نمونه از کلمات پرتکرار و بی فایده در جدول 5 نمایش 

داده شده است.
تجزیه کننده ای ســاده برای این سیستم در نظر گرفته 
شده که فقط عمل جداسازی را براساس علائم نگارشی و 
فضاهای خالی انجام می دهد. جویا برای به دســت آوردن 
کلمات پرتکرار و ایست واژه ها6 از مجموعه اسناد گردآوری 
شده دانشــنامه آزاد ویکی پدیای فارســی و مجموعه داده 
یادگیری معرفی شــده در بخش های قبل استفاده می کند. 
برای دســتیابی به کلمات پرتکرار و ایست واژه ها به طور 
دقیق تر در پرسش کاربر، از اسناد مذکور و مجموعه داده 
معرفی شده در بخش های قبل با استفاده از تابع امتیازدهی

tf-df که تغییر یافته ای از روش tf-idf می باشــد، اســتفاده 

شده اســت]31[. توابع امتیازدهی فوق به ازای یک واژه و 
یک ســند که به ترتیب با t و d نشــان داده شده است، در 

روابط )1( و )2( تعریف شده اند.
)2(       )1(

)2(
   
در روابط فوق tf و df به ترتیب نشــان دهنده فراوانی 
واژهt در کل مجموعه اســناد Nو فراوانی اســناد شــامل 
 tf-df این واژه می باشــد. به این دلیــل از روش تغییر یافته
استفاده می شــود تا کلماتی که هم در تعداد زیادی سند یا 

6- Stop words

پرسش وجود دارند و در هر سند یا پرسش به تعداد زیادی 
مشــاهده شده اند، استخراج شوند. همین طور که در روابط 
)1( و )2( مشــاهده می شود این دو معیار تفاوت چندانی با 
هم ندارند اما با معیار tf-df نتایج بهتری حاصل شده است.

پــس از حذف کلمــات پرتکرار و ایســت واژه ها ممکن 
است کلمات باقی مانده، کلیدواژه های مناسبی برای سیستم 
 بازیابی اطلاعات نباشــند. بــه همین دلیل جویــا از روش

n-gram برای دســت یابی به کلید واژه های مناسب استفاده 

می کند. به این صورت که آســتانه ای به اندازه gram-3 برای 
جویا در نظر گرفته شده تا بتواند کلمات باقی مانده از پرسش 
را به صورت تکی، دو تایی و سه تایی به عنوان کلیدواژه در 
نظر بگیرد. حد آستانه برابر 3 بر اساس تجربه به دست آمده 
است. در آزمایش ها مشاهده شد اگر این حد آستانه کمتر از 
3 در نظر گرفته شود، اسناد مرتبطی بازیابی نمی شود و اگر 
بیش از 3 در نظر گرفته شود، زمان زیادی برای پاسخگویی 
به پرسش صرف می گردد. جویا در حقیقت در این زیرمولفه 
مجموعــه کلیدواژه های نامزد را تولیــد می کند تا بتواند به 
بهترین ســند موجود دست پیدا کند. سپس سیستم بازیابی 
اطلاعات اسناد مرتبط با هر کلیدواژه را گزارش می کند و هر 
یک از کلیدواژه های به دســت آمده بر اساس اسناد بازیابی 
شــده با اســتفاده از روش tf-sf که در رابطه )3( نشان داده 
می شود امتیازدهی می شــوند ]33[. کلیدواژه های با امتیاز 
بیشــتر به عنوان محتمل ترین کلیدواژه ها گزارش می شوند. 
این تابع امتیازدهی در رابطه )3( تعریف شده است. این تابع 
امتیازدهی با معیار رابطه )1( از لحاظ محاســباتی تفاوتی 
ندارد و این تغییر اسم تنها به دلیل تغییر نحوه استفاده از آن 
است. در معیار موجود در رابطه )1( فرکانس در سند اهمیت 
دارد اما در این معیار فرکانس در جمله حائز اهمیت اســت. 
زیرا پس از ارســال کلیدواژه ها به سیستم بازیابی اطلاعات 
مجموعه اسناد برگردانده می شود. حال جملات تمامی اسناد 
به عنوان سند ذکر شده در رابطه )1( در نظر گرفته می شود.

 )3( 

جدول 4: بسط پرسش »پایتخت ایران کجاست«
بسط.پرسشپرسش.کاربر

ایران. پایتخــت.
کجاست

پایتخت.ایران.کجاست

دارالسلطنه.ایران.کجاست

پایتخت.پارس.کجاست

دارالسلطنه.پارس.کجاست
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در رابطه )tf )3 و sf به ترتیب نشان دهنده فراوانی واژه 
t در کل جملات M در محتمل ترین اســناد بازیابی شده و 

فراوانی جملات شامل این واژه می باشد.

3-3 بازیابی اطلاعات

ایــن مولفــه را بــه دو زیرمولفه واکشــی اطلاعات و 
امتیازدهی جملات محتمل تقسیم بندی می کنیم که هریک به 

ترتیب در زیربخش های بعد شرح داده می شوند.
 3-3-1 واکشی اطلاعات

دانــش و اطلاعات جویا از دانشــنامه آزاد ویکی پدیای 
فارسی استخراج می شود، به این صورت که کلیدواژه های 
تولید شــده در زیربخش قبلی به سیستم بازیابی اطلاعات 
ویکی پدیا داده می شــود تا محتویات محتمل ترین اســناد 
بازیابی شود. به عبارت دیگر این زیرمولفه پس از تشخیص 
بهتریــن کلیدواژه در زیرمولفه پیشــین اجرا می شــود تا 

بهترین محتویات مرتبط با پرسش کاربر بازیابی شود.
 3-3-2 امتیازدهی جملات محتمل

محتمل تریــن اســناد بازیابی شــده در زیربخش قبلی 
براســاس جملات مجزا می شــوند و بــه هریک از جملات 
امتیــازی به میزان محتمل بودن حضــور جواب در آن ها، 
داده می شــود. سیســتم جویا برای امتیازدهی از ضریب 
 A جاکارد ]31[ اســتفاده می کند. اگر پرســش کاربر را با
و جمله مورد بررســی را B در نظر بگیریم این ضریب با 

استفاده از رابطه )4( به دست می آید:
     )4(

                                     
 3-3-3 استخراج جواب دقیق

این مولفه براساس رده پرسش به دست آمده از مولفه 

پردازش پرســش، راهبرد اســتخراج جــواب از مجموعه 
اسناد محتمل را مشخص می کند]4,25,27[. به عبارت دیگر 
برای هر طبقه پرســش بیان شــده در جدول 4، مشخص 
می کنــد که چگونه جواب کوتاه و دقیق را به دســت آورد. 
اگر درشت دانه رده پرسش یکی از درشت دانه های مخفف، 
موجودیت، توصیف، مکان، بشری و یا عدد باشد، راهبرد 
اســتخراج جواب، بــه کارگیری برچســب گذاری نحوی و 
طبقه بندی موجودیت با نام خواهد بود. اگر رده پرسش از 
نوع لیســت یا بله خیر باشد در این نسخه از سیستم، جویا 
نمی تواند جواب دقیق را پاسخگو باشد و تنها مجموعه ای 
از جملات محتمل گزارش می شود. به عبارت دیگر جویا در 

این نسخه به پرسش های در مورد حقیقت پاسخ می دهد.

3-4 برچسب گذاری نحوی

به طور کلی برای برچســب گذاری ســه رویکرد قانون  
مبنا7، آمار مبنا8 و ترکیبی در نظر گرفته می شــود که برای 
هر رویکرد تا کنون روش های مختلفی جهت برچسب گذاری 
کلمات در زبان فارسی، انگلیسی و غیره ارائه شده است. یکی 
از روش هایی که در رویکرد آمارمبنا برای برچسب گذاری 
به کار گرفته می شود و سیستم پرسش و پاسخ جویا نیز 
از آن استفاده می کند، روش تخمین احتمال بیشینه9 است. 

در مجموعه داده بی جن خان هر کلمه لزوماً برچســب 
منحصــر به فردی ندارد. به عبارت دیگر، یک کلمه می تواند 
نقش های متفاوتی در جمله داشــته باشد. به همین دلیل در 
ایــن پژوهش پیش پردازش هایی بر روی این مجموعه داده 
صــورت گرفت تا کلمات موجــود در مجموعه داده دارای 
برچسب منحصر به فرد باشــند به طوری که این برچسب 
بیشترین تکرار را برای آن کلمه در کل مجموعه داشته باشد. 
پــس از پیش پردازش مجموعه داده آموزشــی بی جن خان 
این مجموعه داده عظیم به 76977 کلمه به همراه برچسب 
نحوی منحصر به فرد تبدیل شــده است. طبق بررسی های 
آماری انجام شده ]2۰[ برچسب N_SING که نشان دهنده 

7- Rule based
8- Stochastic based
9- Maximum likelihood estimation

جدول.5..چند.نمونه.کلمات.پرتکرار.و.ایست.واژه.های.زبان.فارسی

کهو

ایندر

رابه

کداماز
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اسم مفرد اســت دارای 826571 فراوانی در مجموعه داده 
آموزشــی می باشد که نسبت به ســایر برچسب ها دارای 
بیشترین فراوانی اســت. با انتساب این برچسب به کلمات 
ناشناخته، برچســب گذاری نحوی به روش تخمین احتمال 

بیشینه درصد صحت 93/16 را کسب کرده است.
سیستم جویا پس از استخراج جملات محتمل، شروع به 
برچسب گذاری نحوی آن ها به روش تخمین احتمال بیشینه 
می کند. تمامی کلماتی که دارای برچسب های مرتبط با رده 
پرسش کاربر می باشند به زیرمولفه طبقه بندی موجودیت 

با نام برای استخراج جواب کوتاه و دقیق داده می شوند.

3-5 طبقه بندی موجودیت با نام

روش های متفاوتی برای تشــخیص طبقه موجودیت با 
نــام وجــود دارد که می توان از ]32[ بــه عنوان یک روش 
فرهنــگ لغت مبنــا نام بــرد. روش هایی بــرای طبقه بندی 
موجودیت با نام با اســتفاده از ویکی پدیا ارائه شده است 
که می توان این دســته را به عنــوان روش های آمارمبنا در 
نظر گرفت. همچنین می توان به ]34[ اشــاره کرد که علاوه 
بر استفاده از نقش نحوی کلمات، از یک ویژگی فهرستی و 
پیشوند و پسوند کلمات نیز برای طبقه بندی استفاده می کند. 
این سیســتم در انتها توســط چندین الگوریتم طبقه بندی 

آموزش داده شده است.
پس از برچســب گذاری ادات سخن تمامی اسم های یک 
جمله استخراج می شوند و به طبقه بندی اسامی برای تعیین 
نوع اسم داده می شود. سیستم جویا برای تعیین نوع اسم 
از ویکی پدیا استفاده می کند به این صورت که محتوای هر 
یک از اســامی را بازیابی می کند و رده های این اسم را از 
محتوای به دست آمده استخراج می کند. تعداد تکرار هریک 
از کلمات در رده ها را به دست می آورد و پرتکرارترین کلمه 
را به عنوان یک طبقه اولیه برای اســم در نظر می گیرد. اگر 
تعداد تکرار چندین کلمه نزدیک به هم باشــد تعداد رخداد 
هر یک از کلمه ها در متن محاسبه می شود و پرتکرارترین 
آن ها به عنوان طبقه اولیه انتخاب می شــود. با استفاده از 
شبکه واژگان مترادف و متضاد تولید شده میزان نزدیکی 

طبقه اولیه با طبقه های موجود در جدول 4 بررسی می شود 
و نزدیک ترین طبقه، به عنوان طبقه نهایی گزارش می شود. 

4-.آزمایش.ها.و.تحلیل.نتایج

برای ارزیابی سیستم پرســش و پاسخ جویا که برای 
پاســخگویی به پرســش ها در تمام مقولات طراحی شده 
است از 4۰ پرســش به عنوان آزمون استفاده شده است. 
نتایج حاصل از ارزیابی مجموعه پرســش های جمع آوری 
شده، صحت پاسخگویی 8۰% را برای سیستم جویا نشان 
می دهد. در این بخش دقت و بازخوانی برای مولفه پردازش 
سوال، بازیابی اطلاعات و زمان اجرا در زیربخش های آتی 

مورد بررسی قرار می گیرد. 

4-1- پردازش پرسش

آزمایش مولفه پردازش پرســش بــرای تعیین صحت 
دســتیابی به طبقه پرسش در جدول 6 انجام شده است. به 
دلیل عدم توزیع یکنواخت، برای ارزیابی این سیستم هشت 
درشــت دانه موجود در جدول 4 بررسی شده اند. این عدم 
توزیع یکنواخت در شکل 4-الف نمایش داده شده است. در 
شکل 4-ب توزیع یکنواختی بر اساس درشت دانه ها نشان 
داده شده است. صحت پاسخگویی و بازخوانی را برای هر 
درشت دانه در جدول محاسبه شده است. برای دستیابی به 
صحت پاسخگویی و بازخوانی این مولفه از میانگین وزنی 
استفاده شده است. در نتیجه صحت پاسخگویی این مولفه 

52% می باشد. 

4-2- بازیابی اطلاعات

آزمایش مولفه بازیابی اطلاعات برای دستیابی به میزان 
صحت جملات محتمل بازیابی شده در جدول 7 انجام شده 
اســت. چند نمونه از پرسش های آزمون سیستم پرسش و 
پاســخ جویا در جدول 8 نمایش داده شــده است. صحت 

پاسخگویی این مولفه 8۰% می باشد.
سیســتم پرســش و پاســخ جویا تحت سیستم عامل 
ویندوز با ســرعت اینترنــت 256kbps شــرکت مخابرات 
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آزمایش شده اســت. متوسط زمان اجرا برای پاسخگویی 
4۰ پرسش آزمایش 23/6 ثانیه به دست آمده است.

5-.نتیجه.گیری.و.کارهای.آتی

بــا افزایش روزافزون حجم داده ها و تنوع ســاختاری 
آن ها وجود سیســتم های بازیابی اطلاعات اهمیت ویژه ای 
پیدا کرده اســت. برای بهبود عملکرد سیستم های بازیابی 
اطلاعات و ارتباط آسان تر کاربران، سیستم های پرسش و 

پاسخ مطرح شدند.

در ایــن مقاله جویا به عنوان یک سیســتم پرســش و 
پاسخ فارسی که دامنه نامحدود و وب مبنا می باشد، معرفی 
گردید. در این سیستم مجموعه داده های مفیدی تولید شده 
و مورد اســتفاده قرار گرفت و همچنین قابل ذکر است که 
مجموعه داده های از پیش ساخته شده ای برای اولین بار در 
سیستم های پرسش و پاسخ مورد کاربرد قرار گرفت. این 
سیستم با هدف اســتقلال از زبان تولید شده است. به این 
معنا که با صرف هزینه ای بســیار کم بتوان از این سیستم 
برای زبان های دیگر اســتفاده کرد. بــه عبارت دیگر کافی 

شکل.4:.الف..عدم.توزیع.یکنواخت.بر.اساس.ریزدانه.ها

شکل.4:.ب..توزیع.تقریبا.یکنواخت.و.مناسب.برای.یادگیری

.جدول.6:.آزمایش.مولفه.پردازش.پرسش

درشت.دانهتعداد.پرسش.آزمونتعداد.پاسخ.درستدرشت.دانهتعداد.پرسش..آزمونتعداد.پاسخ.درست

بشری810عدد16

توصیف77لیست--

موجودیت06مخفف04

مکان57بله_خیر--

جدول.7..آزمایش.مولفه.بازیابی.اطلاعات

درشت.دانهتعداد.پرسش..آزمونتعداد.پاسخ.درستدرشت.دانهتعداد.پرسش..آزمونتعداد.پاسخ.درست

بشری1010عدد46

توصیف67لیست--

موجودیت56مخفف24

مکان57بله_خیر--

جدول.8:.چند.نمونه.از.پرسش.های.آزمون

دانشگاه.تهران.در.کدام.خیابان.استبزرگترین.حیوان.چه.نام.دارد

کهن.ترین.قاره.جهان.کجاستعلی.اکبر.دهخدا.بنیان.گذار.چیست

دیوار.چین.چند.متر.طول.داردرویداد.خارجی.مشخص.و.قابل.شناسایی.چه.نام.دارد

روز.مهندس.در.چه.تاریخی.استورزشی.جسمی.و.روانی.است
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اســت مجموعه داده ها را تغییر داد و از مجموعه داده هایی 
مرتبط با زبان مورد نظر استفاده کرد. در نسخه بعدی این 
سیستم، در رویکرد پاســخگویی به پرسش ها، از دو رده 
پرسش لیست و بله  خیر در نظر گرفته می شود و همچنین 
پرسش هایی که پاسخگویی به آن ها نیازمند استدلال است، 
مورد بررسی قرار خواهد گرفت. تعداد رکوردهای پرسش- 
طبقه در حال حاضر 412 می باشد و این پرسش ها به طور 
غیریکنواخت در ریزدانه ها توزیع شده اند. برای دستیابی به 
دقت بیشتر در کارهای آینده تعداد نمونه های این مجموعه 
داده افزایش خواهد یافت و به طور یکنواخت در هر ریزدانه 
توزیع خواهد شــد. همچنین متوسط زمان اجرا را با بهبود 

الگوریتم ها کاهش خواهیم داد.

قدردانی

از حمایت مالی پارک علم و فناوری دانشــگاه تهران از 
این تحقیق در قالب اعتبار شماره 94۰3۰ قدردانی می گردد.
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