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هاƽ موجود تفاوتبه واژگاني همخواني عدمهاƽ بازيابي اطلاعات از وب هستند. مهمترين چالش پيش روƽ سيستم واژگانهمخواني عدم ده:كيچ
وجو هاƽ گسترش پرسروشوضوع واحد اشاره دارند. گردد که هر دو به يک موجوهاƽ کاربران و محتواƽ اسناد وب در حالي اطلاق ميبين پرس

وجو و هاƽ موجود در پرسعبارتبين نمايند تا بدينوسيله همپوشاني ا بازآرايي ميوجوƽ کاربر ر، پرسواژگانيهمخواني براƽ رويارويي با مشکل عدم
مدت طولاني ارائه شده است. -وجوƽ مبتني بر شبکه سيامي عميق حافظه کوتاهاسناد را افزايش دهند. در اين مقاله يک چهارچوب گسترش پرس

وجوƽ سپروجوƽ کاربر و هاƽ متشکل از پرسگذارƽ جفتعريف شده و براƽ برچسبتدر اين مقاله  به علاوه، براƽ نخستين بار وابستگي ارتباطي
علاوه بر ارائه ارƽ شده با نظارت ضعيف، گذهاƽ برچسببا استفاده از جفتسيامي آموزش داده شده  شبکهمورد استفاده قرار گرفته است. جايگزين 

ترين هزينه هاƽ با کمگذارƽ، جفتاز برچسبپس  کند.نموده و اعلام ميحاسبه را نيز م هاآنسنجي ، هزينه همورودƽهاƽ برچسب براƽ جفت
بر  برترƽ روش پيشنهادƽ دهندهنشانآزمايشات وجوƽ گسترش يافته تبديل شوند. نتايج شوند تا به يک پرسسنجي انتخاب و در هم ادغام ميهم

  بوده است.وجوƽ مبتني بر جاسازƽ کلمات مشابه گسترش پرسهاƽ ساير روش
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Abstract: Term mismatch is the most important challege in web information retrieval. The term mismatch problem is defined as 
differences between user queries and contents of documents while referring to the same topic. Query expansion methods deal with term 
mismatch by reformulating the queries to increase their term-overlap with relevant documents. In this paper, we proposed a query 
expansion framework based on a deep Siamese LSTM neural network. In addition, we defined the relevant relatedness for the first 
time and used this concept to label pairs made from user query and candidate query. Weakly-supervised labeled pairs are utilized in 
training of the deep Siamese network. The trained Siamese network provides labels for testset pairs in addition to contrastive loss 
values. The contrastive loss value reflects the cost of pulling together similar pairs. Pairs with minimum contrastive loss values are 
selected and merged together to form one expanded query. Results of our tests showed that the proposed framework outperforms similar 
word embedding based query expansion methods. 
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  مقدمه -١

ها در عرصه بازيابي اطلاعات و موتورهاƽ ترين چالشميکي از مهّ
در هنگام  کاربران استفادهجستجو، به تفاوت بين دايره واژگان مورد 

 رفع اينگردد. براƽ مي جستجو و واژگان مورد استفاده در اسناد وب باز
ها اƽ از روششود، مجموعهناميده مي ١همخواني واژگان"مشکل که "عدم

اين گيرند. مورد استفاده قرار مي ٢وجوگسترش پرسهاƽ روشبا عنوان 
 ’qوجويي مانند ، آنرا به پرس qمانند  وجو،ها با دريافت يک پرسروش

بتواند اسناد مرتبط بيشترƽ را بازيابي  ’qکه  به صورتيدهند تغيير مي
از  تواند شامل سه دسته عملوجو ميفرايند گسترش پرس. ]۱[ کند

باشد. از بين اين سه  و يا افزودن يک عبارت ٣حذف، جايگزيني قبيل
دسته، اَعمال جايگزيني و افزودنِ عبارت بدليل بروز خطاƽ کمتر بيشتر 

 .اندقرارگرفتهاز سايرين مورد توجه 

منابع اطلاعاتي مورد  دامنهبراساس وجو گسترش پرس ƽهاروش
هاƽ روش. شونديمتقسيم  ٥و محلي ٤سراسرƽ دستهاستفاده به دو 

يازهاƽ براƽ تأمين ن از منابع اطلاعات زباني بيروني و تمام پيکره راسرƽس
اطلاعات هاƽ محلي از در مقابل، روش کنند.مي اطلاعاتي استفاده
شان خاطرنگيرند. بايد بهره ميبازيابي شده،  مرتبطِ  مستخرج از اسنادِ 
با فرض مرتبط بودن  وجوƽ محليهاƽ گسترش پرسنمود که در روش

بهره گرفته  آنها به عنوان منبع اطلاعاتي از ،٦بازيابي شده برجستهاسناد 
عبارات نامناسب ممکن است ستفاده از ، اهاƽ سراسرƽدر روش شود.مي

 حوزهچرخش موضوعي به تغيير  .شود ٧چرخش موضوعيمنجر به بروز 
ضوع با مو غيرمرتبطوجو و در نتيجه بازيابي اسنادƽ موضوعي يک پرس

  شود. اطلاق مياربر کمورد نظر 
 از هاƽ مورد نياز خود رامحلي عبارتهاƽ روشبا توجه به اينکه 

عموماً در برابر  ،آورندوجوƽ اوّليه بدست مياسناد بازيابي شده با پرس
در بازيابي اسناد ƽ داراƽ کارايي بالاترچرخش موضوعي ايمن بوده و 

هاƽ محلي بايد خاطر نشان در کنار محاسن روش .]۲[ هستند مرتبط
رحله بازيابي، يک مرحله به معناƽ يک مها اين روشاستفاده از که نمود 

 و بعد بازيابي جايگزينبراƽ انتخاب کلمات  چندان سبک پردازش نه
وجوƽ اوّليه و کانديداهاƽ گسترش يافته است. کلي با استفاده از پرس

و  ٨هاƽ برخطبراƽ پردازشزمان لازم  دتواناجراƽ اين سه مرحله مي
 هابه همين دلايل اين روش و افزايش دهدرا  ٩جستجوگرهاارƽ ک  بار

 نيستند. موتورهاƽ جستجو سازƽ در هاƽ مناسبي براƽ پيادهگزينه

از منابع اطلاعاتي متنوعي استفاده  وجوفرايندهاƽ گسترش پرس
منابع تهيه شده توسط خبرگان توان به مي جمله  آنکنند که از مي

 نمود.ها اشارهنامهواژهها و شناسيدانش، هستانهاƽ انساني مانند پايگاه
عمدتاً براƽ يک يا چند دامنه موضوعي محدود آماده که اين منابع 

ا ب ، پرهزينه هستند و سير اعمال تغييرات در آنها کند است.شوندمي
 استفاده از منابع داده بيروني سوƽ ايدهها، محققين به توجه به اين چالش

اسناد وب، هاƽ متني، پيکرهتوان به جمله مي  ز آناکه  اندجذب شده
هاƽ هاƽ شبکهو پست وجوهاƽ کاربرانتاريخچه پرسمتن اخبار، 

. اين دادگان عموماً به صورت آزاد در دسترس اشاره نمود اجتماعي

آنها به مراتب بيشتر از منابع دانش در تغييرات بروز هستند و سرعت 
  ساز هستند. دست

مورد هاƽ روشد بايد به تنوع و تعدّ ،اƽمنابع دادهدر کنار تنوع 
 براƽي يهاروشکه  نيز اشاره نمودوجوها استفاده براƽ گسترش پرس

هاƽ مبتني بر روش ،] ۳-۵[ مشابهت معنايياستخراج و استفاده از 
و  ]۷[ آمارƽزباني هاƽ مدل ،]۶[ استفاده از منابع داده بيروني

 .ها در اين عرصه هستندترين نمونهاز مهم ]۸[ دستورƽهاƽ تحليل
هاƽ مبتني بر روش ،وجوƽ گسترش پرسهاجديدترين دسته از روش

ي مانند هايبا معرفي روشهمزمان  جاسازƽ کلمات هستند که
Word2Vec ]۹[  وGlove ]۱۰[ وجود آمدند. اين روش هب ƽها برا

 ƽ بردارƽهابردارƽ بين بازنمايي فاصله تخمين مشابهت معنايي از
 گيرند.ها بهره ميعبارت

وجوƽ هاƽ گسترش پرسروشدر بخش دوم،  و اين مقاله ادامهدر 
فرايند گسترش  ،. در بخش سوماندجاسازƽ کلمات معرفي شدهمبتني بر 

وجو تعريف شده است. بخش چهارم انواع وابستگي لازم براƽ توليد پرس
يافته را مورد بررسي قرار داده است. پنجمين وجوƽ گسترشيک پرس

پردازد. جزئيات آزمايشات، هادƽ ميمعرفي چهارچوب پيشنبه بخش 
 واست دادگان و معيارهاƽ ارزيابي در بخش ششم بيان شده  مشخصات

پردازد. هشتمين و آخرين بخش هفتم به تحليل نتايج آزمايشات مي
گيرƽ و مرور اجمالي دستاوردهاƽ روش بخش از مقاله به بيان نتيجه

   پردازد.پيشنهادƽ مي

  وجوهاي مدرن گسترش پرسبر روش مروري -٢

در کاربردهاƽ پردازش  ١٠فراگير شدن استفاده از جاسازƽ کلمات ادامهدر 
استفاده  و اندر شدهحوزه متأثّ هاƽ بازيابي اطلاعات نيز از اينمتن، روش

سنجي بين شباهت ازدر کاربردهاƽ مختلف از بردارهاƽ جاسازƽ کلمات 
شده است.  متداولوجو بسيار پرستا گسترش  وجوهااسناد و پرس

ƽ مبتني بر جاسازƽ کلمات نيز به دو دسته وجوپرس گسترشهاƽ روش
مبتني بر استفاده  محليِهاƽ روش گردند.محلي و سراسرƽ تقسيم مي

مبتني بر جاسازƽ وجوƽ پرسهاƽ گسترش بازخورد در بين روش  شبهاز 
ترين دسته از متداولاند. قرار گرفتهکلمات بيش از سايرين مورد توجه 

سنجي معنايي، عبارتهاƽ محلي با استفاده از يک معيار شباهتروش
وجوها را انتخاب نموده و از آنها هاƽ موجود در پرسعبارت هاƽ مشابهِ
سه روش  ]۱۱[ و همکاران Royکنند. استفاده مياسناد  هياوّلدر بازيابي 

ن، بعد از بازيابي آ اند که در دومين موردِبراƽ اين منظور ارائه نموده
ب کسينوسي انتخاکه با استفاده از شباهت  ي راهاƽ مشابهعبارت ،اسناد
 اين مجموعهاز بين و در نهايت از محتواƽ اسناد استخراج نموده  اندشده

  .اندنمودهانتخاب  را هاتترين عبارها مرتبطعبارت

 ،ƽدر تحقيق ديگرKuzi برآورد با استفاده از  ]۱۲[ و همکاران
، ميزان شباهت يک عبارت جايگزين را به پرس١١نهيشيب يينمادرست

از  تب آن با احتمال بازيابي اين عباروجوƽ کاربر تخمين زده و با ترکي
عبارت انتخاب در نهايت اند. اسناد با بالاترين رتبه، آن را انتخاب نموده
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قرار اده ستفا مورد بندƽ ساير اسنادبراƽ بازيابي و رتبهخود  نوبهشده به 
از احتمال انتقال عبارات پرس ]۱۳[و همکاران  Ganguly. گرفته است

که اين  ندابراƽ انتخاب آنها استفاده نموده جايگزينوجو به عبارات 
ل و کاز يک سو اسناد بازيابي شده  نمودن با لحاظخود  نوبهاحتمال به 

هاƽ مبتني بر ميدان روشآيد. بدست مياز سوƽ ديگر پيکره اسناد 
تر نيز در بازيابي اطلاعات مورد استفاده قرار تصادفي مارکف، پيش

از اين براƽ اوّلين بار  ]Kotov ]۱۴و  Balaneshin-Kordanامّا  اندتهگرف
سنجي مبتني بر بردارهاƽ جاسازƽ چهارچوب در ترکيب با شباهت

و وجهاƽ پرسدهي مجدد عبارتاند با وزنبهره گرفته و توانستهکلمات 
به نتايج بسيار خوبي در بازيابي اسناد مرتبط  جايگزينهاƽ و عبارت

استفاده از شباهت  اند کهنشان داده ]Croft ]۱۵و  Zamaniدست يابند. 
 ƽتفکيک بين مقادير عبارات کانديدا ƽکسينوسي به دليل وضوح کم برا

بر  Softmaxو  Sigmoidتوابع اعمال  باتوان مشابه مناسب نيست و مي
رƽ، در تحقيق ديگفائق آمد. روƽ حاصل شباهت کسينوسي بر اين نقص 

Zamani  وCroft ]۱۶[  پرسپترون به  هيچندلا شبکهبا استفاده از يک
به نحوƽ آموزش اين مدل  .اندافتهيدستها دهي عبارتمدلي براƽ وزن

 ،تبطمر هاƽ بالاتر به کلمات موجود در اسنادِوزن با اختصاصبيند که مي
  وجو افزايش دهد. احتمال انتخاب آنها را براƽ گسترش پرس

هاƽ محلي وجوƽ سراسرƽ کمتر از روشهاƽ گسترش پرسروش
از روشاند ولي اين دسته مبتني بر شبه بازخورد مورد توجه قرار گرفته

تحقيقات معاصر داشته باشند. اند سهمي در خود توانسته نوبهها نيز به 
Zheng  وCallan ]۱۷[  کلمات ƽويژگي را از بازنمايي بردار ƽتعداد

د چنيک مدل رگرسيون مبتني بر استخراج نموده و از آنها در چهارچوب 
و سايرين  Roy اند.دهي به کلمات جايگزين بهره گرفتهبراƽ وزن ١٢ويژگي

هاƽ سنجي عبارتهاƽ پيشنهادƽ خود از شباهتدر يکي از روش ]۱۱[
وجو بهره با بردار بدست آمده از ميانگين بردارهاƽ کلمات پرس جايگزين
 ،اندکه به اين روش بدست آمده کلماتي با استفاده از هر کدام ازگرفته و 

با  ]۱۸[ و سايرين ALMasri. اندوجو را به انجام رساندهگسترش پرس
هاƽ بارتدهي استاتيک براƽ عيک روش ساده مبتني بر وزن ارائه

و همکاران  Zucconبسيار خوبي ارائه دهند. اند نتايج جايگزين توانسته
که از شباهت بردارƽ جاسازƽ کلمات  ١٣از يک مدل زباني ترجمه ]۱۹[

 وجوگرفته براƽ گسترش پرسبهره مي جايگزينوجو و کلمات پرس
يکي از نکات بسيار جالب در اين تحقيق، بررسي  ند.ااستفاده کرده

اد بردارهاƽ جاسازƽ، نوع روش مورد استفاده براƽ اثرگذارƽ تعداد ابع
 آموزشي بر ميزان دقت روش بوده است. کرهيپاندازه و نوع توليد آنها و 

Fernández-Reyes  دو چهارچوب  ]۲۰[و سايرين ƽانتخاب و برا
 . اندرا معرفي کرده يگزينجادهي عبارات وزن

 نجايگزي نزديکترين وجو براƽ يافتن، از کلمات پرسدر روش اوّل
راƽ ب کلمات جايگزينشود و در روش دوم از نزديکترين بهره گرفته مي

گردد. وجو (معکوس روش اوّل) استفاده ميامتيازدهي به کلمات پرس
يات و نحوه انتخاب هاƽ قبلي بوده و تنها در جزئاوّل مشابه تلاشروش 

متفاوت است ولي روش دوم يک رويکرد جديد را در  کلمات جايگزين
  نتايج بسيار بهترƽ را بدست آورد. به کمک آن پيش گرفته و توانسته 

اشاره نمود که  ]۲۱[ و همکاران Qianتوان به پژوهش در ادامه مي
 زينجايگمشابهت معنايي عبارات  ،جاسازƽ کلمات ƽهااستفاده از برداربا 

 کردهدهي فازƽ وزن تابع عضويتاز آنها را با استفاده را بدست آورده و 
سناد بندƽ ادهي شده را براƽ رتبهاست. در آخرين مرحله عبارات وزن

براƽ اوّلين بار  ]۲۲[و همکاران  Rekabsaz استفاده قرار داده است.مورد 
عمال محدوديت اِعدمد آستانه براƽ مشابهت معنايي و با تعريف يک ح

اند کانديداهاƽ بهترƽ انتخاب ترين کانديداها، توانستهبر روƽ تعداد شبيه
  را کنترل نمايند.  يموضوع چرخشنموده و خطاƽ ناشي از 

بندƽ ديگرƽ دسته يکتوان از هاƽ ياد شده ميبندƽعلاوه بر دسته
گسترش مورد استفاده در هاƽ انتخاب عبارت ه براساس نوعنام برد ک نيز

اساس اين حقيقت صورت   بندƽ براين دستهگردد. تعيين مي وجوپرس
هاƽ جايگزين براساس شباهت با يک عبارت از پرسگيرد که عبارتمي

که قبلاً در اين  هاييپژوهشاز وجو انتخاب شده باشند. وجو يا کل پرس
در  ]۲۰] و [۱۸]، [۱۴[مواردƽ مانند  ند،امقاله مورد ارجاع قرار گرفته

کلمات براƽ انتخاب  ،هاروشدسته دوم از گيرند. قرار مي اوّل ستهد
  که گيرندوجو بهره مياز مشابهت معنايي آنها با کل پرس جايگزين

گيرد وجو صورت ميکلمات پرس بردار ميانگين محاسبهمعمولاً در قالب 
 اشاره نمود.  ]۲۲] و [۱۶]، [۱۱-۱۳[توان به و از اين دسته نيز مي

 وجومعرفي فرايند گسترش پرس -٣

𝑄وجوƽ براƽ هر پرس = {𝑞ଵ, 𝑞ଶ, ⋯ , 𝑞}  شامل𝑛 مانند عبارت 𝑞  ،
توليد نمود که در آن،  𝑄௫اƽ مانند وجوƽ گسترش يافتهتوان پرسمي

  جايگزين شده است، يعني،  tبا عبارت  𝑞عبارتي مانند 

)۱(  𝑄௫ = {𝑞ଵ, ⋯ , 𝑞ିଵ, 𝑡, 𝑞ାଵ, ⋯ , 𝑞} 

مشابهت  𝑄وجوƽ به لحاظ معنايي با پرسبايد نه تنها   𝑄௫وجوƽ پرس
ط وجو اسناد مرتبداشته باشد، بلکه بايد بتواند در همراهي با اين پرس

مجموعه اسناد مرتبط  𝑅𝑒𝑙ொ. در صورتيکه ]۱[ بيشترƽ را بازيابي کند
𝑅𝑒𝑙ொو  𝑄وجوƽ پرسدار براƽ برچسب

௫ اسناد مرتبط  مجموعه
وجوƽ توانايي پرس ، آنگاهباشد 𝑄௫وجوƽ پرسبراƽ  داربرچسب

قابل تعريف  )۲گسترش يافته در بازيابي اسناد مرتبط بيشتر با رابطه (
  است.

)۲(  ห𝑅𝑒𝑙ொ
௫ ∪ 𝑅𝑒𝑙ொห ≥ |𝑅𝑒𝑙ொ| 

. |در اين رابطه، تابع  دهنده اندازه مجموعه است. با توجه به تعداد نشان |
زياد متغيرها و توابع مورد استفاده در اين مقاله، فهرستي از آنها به همراه 

) گردآورƽ شده است.۱محل اوّلين استفاده در جدول شماره (
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دو نوع معيار براƽ تعيين ميزان وابستگي از با توجه به اين نکات بايد 
گرفت تا به کمک  وجوها بهرهجفت پرس ١٥و وابستگي ارتباطي ١٤معنايي

يافته  وجوƽ گسترشبودن پرس آنها مقياسي براƽ مناسب
اين مقاله دو نوع وابستگي بين  ادامهآورد. به همين دليل در  دست به

  يافته معرفي خواهند شد.وجوƽ گسترشوجوƽ کاربر و پرسپرس

  وجووابستگي جفت پرس -٤

تعيين مشابه بودن/نبودن يک جفت شي در کاربردهايي مانند 
مک ک سنجي تصاوير و يا عبارات کوتاه چندان پيچيده نيست و با شباهت

دار نمود. امّا در توان جفت دادگان آموزشي را برچسبناظر انساني مي
وجوƽ مشابه بسيار پيچيده وجو، تعريف دو پرسگسترش پرس حوزه

تواند وجوƽ جايگزين بايد باست، زيرا علاوه بر مشابهت معنايي، پرس
بط بيشترƽ را بازيابي کند و به همين دليل عملکرد آن به اسناد مرت

غيرقابل انکارƽ به محتواƽ متني مجموعه اسناد موجود در نمايه  صورت
وجو تواند با دريافت دو پرسوابسته است. بنابراين يک ناظر انساني نمي

به تنهايي در مورد مناسب بودن آنها هيچ اظهارنظرƽ بکند؛ بلکه بايد 
وجو بازيابي و بررسي شده و در صورتيکه پرستمام نتايج هر دو پرس

ƽرا بازيابي کند از آن به  وجو ƽجديد توانسته باشد اسناد مرتبط بيشتر
   يافته مناسب نام برد.عنوان نسخه گسترش

  

  تعريف وابستگي معنايي -١-٤
وّلين ا يافتهرشوجوƽ گستوجوƽ کاربر به پرسوابستگي معنايي پرس

 تعريف وابستگي معنايي دواست.  جايگزينوجوƽ شرط براƽ يک پرس
 جووبرگرفته از تعريف مشابهت معنايي بين آن دو پرسعبارت عموماً 

 دو اجزا يا کلن براساس مشابهت تواميرا مشابهت معنايي  .]۵[است 
سنجي يکپارچه براƽ دو فرايند تخمين شباهتوجو در نظر گرفت. پرس
وجو عمدتاً براساس ترکيب نمودن شباهت اجزاƽ آنها و تعيين يک پرس

اƽ وجوهمقدار واحد صورت گرفته است. در اين تحقيق، براƽ توليد پرس
  ) بهره گرفته شده است.۳( ي مشابه رابطهمشابه، از مشابهت معنايي جزئ

 )۳(  𝑡 = Argmax 𝑆𝑖𝑚(𝑡  , 𝑞)        ∀𝑞 ∈ 𝑄, ∀ 𝑡 ∈ 𝑉       
) يک عبارت جايگزين براƽ کلمهV ١٦نامهواژه(برگرفته از  𝑡در اين رابطه 

دهنده شباهت دو کلمه با عبارت نشان (.,.)Simاست و  𝑞اƽ مانند 
 براساس کلمههر براƽ هاƽ جايگزين عبارت در اين روش،جايگزين است. 
ني براƽ جايگزيترين آنها و شبيه گردندبندƽ ميرتبه شباهت معنايي

ز هاƽ بردارƽ ادر اين مقاله بنا به استفاده از بازنمايي .شوندانتخاب مي
اصله کسينوسي به عنوان معيار شباهت بهره گرفته شده است معيار ف

  )).۴(رابطه (
)۴(  𝑆𝑖𝑚(𝑡 , 𝑞) = 𝐶𝑜𝑠(𝑣௧

ሬሬሬሬሬ⃗  , 𝑣ഢ
ሬሬሬሬሬ⃗  ) 

𝑣௧در اين رابطه، 
ሬሬሬሬሬ⃗  و𝑣ഢ

ሬሬሬሬሬ⃗ عبارت ƽبه ترتيب بردارها ƽها𝑡  و𝑞 هستند 
ƽ وجوهاپرستا اين مرحله،  .تابع کسينوس بردارƽ است (.,.)Cosو 

نتخاب اوجوƽ کاربر مشابهت معنايي جزئي با پرس با استفاده از جايگزين

 : جدول نمادهاي مورد استفاده در روابط و متن مقاله شامل متغيرها و توابع.١جدول 

  محل  توصيف  نماد  #  محل  توصيف  ادنم  #

۱  𝑄 کاربرپرس ƽ۱(  وجو(  ۱۹  tr  آستانه برش امتياز وابستگي ارتباطي  )۶(  
۲  𝑄௫ گسترش يافتهپرس ƽ۱(  وجو(  ۲۰   �⃗�   شبکه سيامي ƽبردار هر شي ورود  )۷(  
۳  𝑞  کلمهi-ام  پرس ƽوجو𝑄 )۱(  ۲۱  W  شبکه سيامي ƽورود ƽوزن بردارها  )۷(  
۴  V ۲۲  متن  مجموعه واژگان پيکره  𝑂௪(.   )۷(  تابع پارامترƽ بازنمايي اشيا (
۵  t  ۱(  يک عبارت از مجموعه واژگان(  ۲۳  wD  دو شي دارفاصله وزن  )۷(  
۶  𝑅𝑒𝑙ொ  پرساسناد مرتبط ƽوجو𝑄   )۲(  ۲۴ ‖ .   )۷(  ۲نرم مرتبه  ‖
۷  𝑅𝑒𝑙ொ

௫  پرساسناد مرتبط ƽوجو𝑄௫  )۲(  ۲۵    برچسب دودويي خروجي شبکه سيامي  )۸(  
۸  𝑡 ۲۶  )۳(  يک عبارت جايگزين  m  اطراف تابع  هيحاششعاع𝑂௪(. )  )۸(  
۹  𝑣௧

ሬሬሬሬሬ⃗   متن  تعداد عبارت جايگزين 𝑡    )۴(  ۲۷  𝑘𝑡بردار جاسازƽ عبارت  
۱۰  𝑣ഢ

ሬሬሬሬሬ⃗   متن  سنجيها با کمترين هزينه همجايگزين تعداد 𝑞  )۴(  ۲۸  𝑘بردار جاسازƽ عبارت  
۱۱  𝑆𝑖𝑚(. , .   )۹(  يافتهوجوƽ گسترشوزن هر عبارت در پرس 𝑤௧  ۲۹  )۴(  تابع شباهت معنايي يک عبارت با عبارت جايگزين (
۱۲  𝐶𝑜𝑠(. , .  )۹(  هاتنظيم وزن عبارت پارامتر 𝛾௧  ۳۰  )۴(  تابع محاسبه کسينوس زاويه بين دو بردار (

۱۳  D (دامنه) ۵(  مجموعه اسناد نمايه(  ۳۱  𝐶 کانديدسنجي پرسهم نهيهز ƽوجو ƽاi-ام  )۹( 

۱۴  𝑇 شده با ارسال اسناد بازيابي𝑄  )۵(  ۳۲  𝐸(. , .  )۹(  وجوƽ نشانگر وجود يک عبارت در يک پرس (

۱۵  𝑇௫ شده با ارسالاسناد بازيابي𝑄௫  )۵(  ۳۳  𝑊ொ
ೣ گسترشپرس وزن ƽيافته وجو -i۱۰(  ام(  

۱۶  ℛ(. , .   )۱۰(  امi- يافته وجوƽ گسترشتنظيم وزن پرس پارامتر 𝛾ொ  ۳۴  )۵(  وجووابستگي ارتباطي دو پرس (
۱۷  ℝ ۳۵  )۵(  مجموعه اعداد حقيقي  𝑟𝑒𝑙   )۱۱(  ام-iنشانگر مرتبط بودن نتيجه  

۱۸  𝑓(. , . ) 
تابع نگاشت اشتراک اسناد مرتبط با اجتماع اسناد 

:𝑓  بازيابي شده   𝐷 × 𝐷 → ℝ  
)۵(  ۳۶  r وجواوّلين سند مرتبط با پرس رتبه  )۱۳(  
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 توانوص ميزان اثرگذارƽ آنها در بهبود بازيابي نمي، امّا در خصاندشده
نمود و به همين دليل در مرحله بعد از وابستگي ارتباطي بهره اظهارنظر 

 ƽخواهيم گرفت. از آنجا که در اين مقاله از مشابهت کسينوسي برا
سازƽ شود و تنها کاربرد آن مرتبدهي عبارات بهره گرفته نميوزن

ها است بنابراين نيازƽ به استفاده و انتخاب بهترين هاƽ جايگزينعبارت
  براƽ افزايش وضوح نيست. softmaxو  sigmoidاز توابع 

  ١٧تعريف وابستگي ارتباطي -٢-٤
 ƽگيرد اسناد موجود در نمايه صورت مي مجموعهفرايند بازيابي بر رو

 به 𝑄௫و  𝑄وجوƽبا ارسال دو پرسشود. ناميده مي Dکه از اين به بعد 
𝑇که  شوندبازيابي مي 𝑇௫و  𝑇مجموعه اسناد به ترتيب،  ،نمايه ⊂

𝐷, 𝑇௫ ⊂ 𝐷. پرس صورتي در ƽکه برا ƽوجو𝑄 از اسناد مجموعه ƽا
، آنگاه وابستگي ارتباطي دو موجود باشد ،𝑅𝑒𝑙ொ مانند دارمرتبط برچسب

  شود.) تعريف ميƽ۵ (وجو به شکل مندرج در رابطهپرس

)۵(  
ℛ(𝑄, 𝑄𝑒𝑥𝑝) ∝

𝑓(𝑇 ∪ 𝑇𝑒𝑥𝑝 , 𝑅𝑒𝑙𝑄)

𝑓(𝑇, 𝑅𝑒𝑙𝑄)
 

                                     𝑓: 𝐷 × 𝐷 → ℝ 

 ℛ(. , . وجو است که با استفاده وابستگي ارتباطي دو پرس دهندهنشان (
.)𝑓تابعشود. محاسبه مي fاز تابع  , . يک مجموعه از اسناد با دريافت  (

به را  )ℝ( حقيقيامتياز𝑅𝑒𝑙ொ ، ƽ اسناد مرتبطو مقايسه آنها با مجموعه 
توان از توابع مي  fتابع  ضابطهتعريف دهد. براƽ آنها اختصاص مي

لفي که همه داراƽ اين شروط باشند استفاده نمود. پس از تعيين مخت
هايي که داراƽ وجو، بايد جفتامتياز ميزان وابستگي ارتباطي دو پرس

 ƽهافتجوابستگي کافي بوده و براƽ بازيابي مناسب باشند را به عنوان 
 ١٨برش گذارƽ نمود. براƽ اين منظور از يک آستانهقابل گسترش برچسب

داراƽ امتياز بالاتر از  ƽهاجفتخواهيم گرفت، که بر طبق آن  بهره
دريافت " 1، به عنوان جفت قابل گسترش برچسب "tr ،برش آستانه

  .))۶(رابطه مطابق ( "0ها برچسب "نمايند و ساير جفتمي

)۶(  𝐿𝑎𝑏𝑒𝑙(𝑄, 𝑄௫) = ቄ
1    
0    

𝑅(𝑄, 𝑄௫) ≥ 𝑡𝑟
𝑜. 𝑤.

 

 

  وجوچهارچوب پيشنهادي براي گسترش پرس -٥

وجو را از ديدگاه پرس گسترشاين پژوهش براƽ اوّلين بار مسئله 
رويکرد اين مقاله قابليت اجرا در است.   داده متفاوتي مورد بررسي قرار

تواند بر مشکل مقياس را دارد و مي-يک موتور جستجوƽ بزرگ
دار نيز غلبه کند. چهارچوب پيشنهادƽ وجود انبوه دادگان برچسب عدم

وجو است. مرحله مزبور داراƽ دو مرحله يادگيرƽ و گسترش پرس
براƽ آموزش  .شودزيرمرحله تقسيم ميدو خود به  نوبهيادگيرƽ نيز به 

کوچک از  مجموعهاندازƽ اين چهارچوب در ابتداƽ امر نيازمند يک و راه
وجو و بردارهاƽ دار براƽ هر پرساسناد برچسبفهرست وجوها، پرس

   کلمات خواهيم بود.

  
وجوي : شماي كلي چهارچوب پيشنهادي براي گسترش پرس١شكل 

 سيامي عميق. شبكهمبتني بر 

وجو پرس ه، هر يک از مراحل آموزش و گسترشاين مقال ادامهدر  
شکل اƽ از اين چهارچوب در شماƽ ساده گردند.به تفکيک معرفي مي

   قابل مشاهده است. )۱(

  وابستگيمرحله آموزش مدل  -١-٥
استفاده از بردارهاƽ کلمات و با احتساب وابستگي معنايي،  بادر فاز اوّل، 

شوند وجو جايگزين ميپرسبا کلمات موجود در کانديدا بهترين کلمات 
وجوهاƽ جايگزين به پرس شوند.وجوƽ جايگزين توليد تا تعدادƽ پرس
تا براƽ هر يک از  شونداسناد ارسال مي هينمامتصل به  يک جستجوگرِ

ه اسناد ب در گام بعدƽ، بازيابي شده، فراهم گردد. اسنادآنها فهرستي از 
فهرست اسناد مرتبط شوند. اين بخش وارد مي گذارƽبخش برچسب
 ارتباطيوجو را در اختيار دارد و براساس معيار وابستگي براƽ هر پرس
يک برچسب مبني بر  وجوهاƽ اصلي و جايگزينپرس جفتبه هر يک از 

   .دهداختصاص مي) را 0) و يا نبودن (1قابل جايگزين بودن (
به  هافتي جفت گسترشمناسب بودن/نبودن تا اين مرحله، تعيين 

وجوƽ اساس ميزان مشابهت مجموع بازيابي پرس  صورت نسبي و بر
توان روش را نميگيرد. امّا اين صورت ميوجوƽ ورودƽ کانديدا با پرس

ƽ به کار گرفت که مجموعه اسناد مرتبط ورود وجوƽ جديدبراƽ هر پرس
سهالگوريتم کلااز يک  دوم،. به همين دليل در گام باشند آن معين نشده

  هاƽ جديد بهره خواهيم گرفت. دويي براƽ تعيين برچسب جفتسازƽ دو

-حافظه کوتاهسيامي  شبکهسازƽ انتخاب شده که يک مدل کلاسه
با توجه به اينکه دار است. است نيازمند دادگان برچسب ١٩مدت طولاني

بازيابي اطلاعات بسيار  هاƽسيستم دار براƽتوليد دادگان برچسب
 براƽ غلبه بر اين کمبودپرهزينه است، در اين مقاله از يادگيرƽ ضعيف 

گيرند در مسائلي که از راهکار يادگيرƽ صعيف بهره مي ايم.بهره گرفته
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واقع داراƽ همان خصوصيات و چينش مسائل يادگيرƽ با سرپرست 
هاƽ قطعي و بهستند، با اين تفاوت که در مسائل با سرپرست، برچس

هاƽ مطمئني براƽ دادگان موجود هستند. در مقابل، در روش
دقيق که از منابعي  چندان و نه ضعيف از يک مدل ساده يسرپرست  با

استفاده دار کوچک يا پايگاه دانش مانند يک مجموعه دادگان برچسب
گترƽ از دادگان بهره گرفته ميرمجموعه بزگذارƽ براƽ برچسبکند مي

ش از بخفقط دانشي که  ،يک مدل با سرپرست  . در واقع]۲۳[شود 
به حجم بيشترƽ از دادگان تعميم کوچکي از دادگان استخراج شده را 

در چهارچوب  رƽ ضعيفيادگي فهيوظ. دار کنددهد تا آنها را برچسبمي
 . گذارƽ به اجرا در آمده استپيشنهادƽ توسط بخش برچسب

در فاز دوم به دو بخش دار شده با نظارت ضعيف هاƽ برچسبجفت
آموزش و آزمون تقسيم شده و با استفاده از آنها يک شبکه سيامي 

ساختار پيشنهادƽ در اين تحقيق، از يک شبکه  شود.آموزش داده مي
در دو زيرشبکه و يک لايه مشترک  LSTMسيامي با سه لايه همسان 
تشکيل شده است. شماƽ کلي اين  ٢٠سنجيبراƽ اعمال تابع هزينه هم

اوّل در اين  هيلاورودƽ  ) قابل مشاهده است.۲شکل شماره ( ساختار در
رايند توليد اين بردارها به صورت شبکه بردارهاƽ جاسازƽ کلمات است. ف

به اجرا در هاƽ متني هر يک از پيکره ƽهادادهجداگانه و با استفاده از 
وجو در لايه ورودƽ به بردارهاƽ کلمات هر يک از دو پرس آمده است.

  شوند.شبکه وارد مي
-هاƽ حافظه کوتاهمزبور از سلول شبکههاƽ دروني هر يک از لايه

شده است که تعداد آنها در جريان آزمايشات و با  مدت طولاني تشکيل
براساس بهترين مقدار براƽ معيارهاƽ ارزيابي تعيين گرديده است. اتصال 

خروجي ورو بوده جهته و پيشها در درون هر لايه به صورت يکسلول
 ارسال يسنجهمهاƽ آخرين لايه در هر دو زيرشبکه به يک تابع هزينه 

  .گردندمي
 توان از بين توابع خطاƽ مرتبهميرا  سنجيهم نهيهزتخمين تابع 
 ]۲۵[و  ]۲۴[در انتخاب کرد؛ هر چند تجربيات منعکس شده  يک يا دو

اند که استفاده از يک تابع مرتبه يک نتايج بهترƽ بدنبال دارد نشان داده
ايشات مربوط به اين مقاله مشاهده گرديد محاسبه هزينه امّا در آزم

 ايج بهترƽ را به همراه خواهدسنجي با استفاده از يک تابع مرتبه دو نتهم
 ابطهراقليدسي به شکل مندرج در  نهيهزداشت و به همين دليل از تابع 

  ):]۲۶[ (مشابه رابطه پيشنهادƽ گرددمي) استفاده ۷(

)۷(  𝐷௪൫�⃗�ଵ, �⃗�ଶ൯ = ฮ𝑂௪൫�⃗�ଵ൯ − 𝑂௪(�⃗�ଶ)ฮ
ଶ
 

𝑿ሬሬ⃗در اين رابطه،  𝑿ሬሬ⃗و   𝟏 .)𝑶𝒘بردارهاƽ دو شي مورد نظر و  𝟐 تابع  (
 رابطهتوان به ) مي۷( رابطهبا بازآرايي  باشد.پارامترƽ بازنمايي اشيا مي

  .رسيد) ۸(

 
مدت طولاني -سيامي عميق حافظه كوتاه شبكه: شماي كلي ٢شكل 

  وجوهاي كانديدا و كاربرسنجي پرسمورد استفاده براي مشابهت
 

  
هاƽ مورد مجموعه وزن  Wبرچسب دودويي جفت اشيا،  Yدر اين رابطه 

دار نماينده فاصله وزن wDاست، متغير  2Xو  1Xشي استفاده بين دو
.)𝑶𝒘تابع اƽ اطراف شعاع حاشيه m > 0بين دو شي است و   است. (

-وجوƽ کاربربراƽ آموزش اين شبکه بايد دادگاني شامل جفت پرس
تأمين نمود. در اين راستا، جفت  را باشند برچسب که داراƽ جايگزين

بتوسط بخش برچسوجوهاƽ داراƽ وابستگي بيشتر از آستانه برش پرس
 ƽشوند تا دار ميبرچسب" 0برچسب " و سايرين با" 1با برچسب "گذار

  . قرار گيرندبراƽ آموزش در اختيار شبکه سيامي 

  هاي مرتبطوجو با استفاده از جفتگسترش پرس -٢-٥
وجوهاƽ جايگزين، برچسبوجو شامل توليد پرسگسترش پرس مرحله

يافته است. در وجوƽ گسترشدار نمودن و ادغام آنها براƽ توليد پرس
 ٢١غيرتوقفيبراƽ هر عبارت  جايگزينجوهاƽ براƽ توليد پرساوّلين گام، 

جايگزين با بيشترين شباهت عبارت  𝑘𝑡وجوƽ کاربر، تعداد در پرس
انتخاب و در پرسنامه معنايي از مجموعه کل عبارات موجود در واژه

 جايگزينوجوƽ شوند تا تعدادƽ پرسوجوƽ کاربر جايگزين مي
در اختيار شبکه سيامي  جايگزينوجوهاƽ پرسآيد.  دست به
سنجي و گيرند و اين شبکه به آنها مقدار هزينه همقرار مي ديده  وزشآم

  دهد.يک برچسب را اختصاص مي
سپس از بين مجموعه کانديداهايي که داراƽ وابستگي ارتباطي با 

که داراƽ کمترين هزينه هم جايگزين 𝑘وجوƽ کاربر باشند، تعداد پرس
ترش انتخاب و از آنها در گسسنجي (بيشترين وابستگي ارتباطي) هستند 

به دو  دوجوƽ جديتوليد پرسشود. مي بهره گرفتهوجوƽ اوّليه پرس

)۸(  𝐿൫𝑊, 𝑌, �⃗�ଵ, �⃗�ଶ൯ = (1 − 𝑌)
1

2
(𝐷ௐ)ଶ

+ (𝑌)
1

2
{max (0, 𝑚 − 𝐷௪)}ଶ 
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در روش  گيرد.صورت مي ٢٣وجوو مبتني بر پرس ٢٢مبتني بر عبارتشکل 
 انتخاب شده جايگزينوجوهاƽ مبتني بر عبارت، کلمات موجود در پرس

در قالب يک  وجوهاشوند. اين پرسميدهي ) وزن۹براساس رابطه ( و
وجوƽ کاربر به نمايه ارسال شده و ليست وجوƽ واحد در کنار پرسپرس

  گيرند.اسناد بازيابي شده براƽ ارزيابي مورد استفاده قرار مي

در  𝛾௧پارامترشود. نمايش داده مي tWبا  tدر اين رابطه، وزن هر عبارت 
, 0)بازه   𝐶گيرد و مورد استفاده قرار ميها براƽ تنظيم وزن عبارت [1
وجوƽ پرسخروجي شبکه براƽ سنجي هم نهيهزمقدار  دهندهنشان

.)𝐸تابع  ام است.-iجايگزين  , . 𝑄در  tوجود عبارت نشانگر  (
௫ .است  

ها به به جاƽ ارسال هر يک از عبارتوجو، ر روش مبتني بر پرسد
با  به صورت جداگانه جايگزين وجوƽپرس 𝑘 مجموعهصورت جداگانه، 

) به نمايه ارسال شده و مجموعه اسناد ۱۰( رابطههايي به صورت وزن
 ه،در اين رابط گردند.بندƽ ميادغام شده و رتبهبازيابي شده توسط آنها 

W୕
౮౦ گسترشوزن هر پرس دهندهنشان ƽيافته، وجوC୧  نهيهزمقدار 
, 0)در بازه  γ୕و  سنجيهم وجوها وزن پرس کنندهميتنظپارامتر  [1

  است.

 آزمايشات -٦

هاƽ به همراه ويژگي سازƽ روش پيشنهادƽدر اين بخش، جزئيات پياده
مورد استفاده براƽ آموزش و آزمون معرفي خواهند شد. به علاوه، دادگان 

 کهوجوƽ مبتني بر جاسازƽ کلمات هاƽ گسترش پرستعدادƽ از روش
در اين  نيزاند سازƽ شدهبراƽ مقايسه با روش پيشنهادƽ انتخاب و پياده

  معرفي خواهند شد.بخش 

  معرفي دادگان -١-٦
مشهور و متداول براƽ زبان  کرهيپاز دادگان دو  براƽ انجام آزمايشات

و  ]DotIR ]۲۷ وب محک کرهيپايم که عبارتند از فارسي بهره گرفته
هاƽ مزبور در دانشگاه تهران . پيکره]۲۸[ ۲پيکره همشهرƽ ويرايش 

اند. سازƽ موضوعي تدوين شدهو کلاسهبراƽ کاربردهاƽ بازيابي اطلاعات 
 ƽوجو هستند که مجموعه اسناد پرس ۵۰اين دو پيکره هر کدام دارا

توان از آنها در اند و بنابراين ميگذارƽ شدهمرتبط با آنها نيز برچسب
سازƽ اين آماده وجو بهره برد.هاƽ گسترش پرسآموزش و آزمون روش
و  XMLهاƽ حذف برچسب ،هاسازƽ نويسهدادگان شامل يکسان

دادگان اسناد هر دو است. استخراج محتواƽ صفحات و خصوصيات آنها 
به صورت مجزا  Lucene V6.5.1باز پيکره با استفاده از کتابخانه متن

ل هاƽ مورد مطالعه از مدروش مشابه اند. در آزمايشاتسازƽ شدهنمايه
شده است و به همين بهره گرفته  Jelinek-Mercerبا هموارسازƽ زباني 

زباني مزبور داراƽ ايم. مدل دليل ما نيز از همين مدل زباني بهره گرفته

0( يک پارامتر قابل تنظيم به نام لاندا < λ ≤ ست که با استفاده از ) ا1
شود. در اين پژوهش نيز تعيين مي ٢٤اƽالگوƽ اعتبارسنجي چند دسته

 دار مناسب را به صورتبا تغيير اين پارامتر در بازه بين صفر تا يک مق
 =  هاƽاز آنجا که تشخيص کلمات توقف در روش ايم.بدست آورده 0.4
و در عين حال براƽ کاربردهاƽ کند شده نقش اساسي ايفا مي مقايسه

د، واحد استفاده نموتوان از يک ليست هاƽ متنوع نميمبتني بر پيکره
 ]۲۹[يشنهادƽ پروش يک چهارچوب تعيين کلمات توقف براساس 

  سازƽ شده و مورد استفاده قرار گرفته است.پياده

  سازي روش پيشنهاديپياده -٢-٦
پيشنهادƽ، افزارƽ روش سازƽ چهارچوب نرمدر اوّلين گام براƽ پياده

هاƽ ها و انکورها براƽ توليد بازنماييمتن اسناد، عناوين، برچسب
ها استخراج شده و بردارهاƽ جاسازƽ جاسازƽ کلمات هر يک از پيکره

انتخاب در ادامه، براƽ اند. ليد شدهبعد تو ۳۰۰با FastText به روش 
بهره )) ۴هاƽ جايگزين از معيار شباهت کسينوسي (مشابه رابطه (عبارت

 استفاده از با، 𝑘௧هاƽ جايگزين، گرفته شده است. تعداد عبارت
ع تاببراƽ انتخاب شده است.  تعيين ۷برابر  اƽاعتبارسنجي چند دسته

𝑓(. , . ه بايد به اين نکته توج مناسب جهت تخمين وابستگي ارتباطي، (
اد تعدهايي را متمايز کند که بيشترين بتواند جفتبايد نمود که اين تابع 

وجوƽ از اسناد مرتبط متفاوت با اسناد مرتبط بازيابي شده توسط پرس
-Jaccard ،Odds Ratio ،Support ،Piatetskyتوابع  اوّل را بازيابي کنند.

Shapiro  وInformation Gain اين منظور  ]۳۰[ معرفي شده در ƽبرا
اند که از بين آنها بهترين نتايج به ترتيب توسط مورد ارزيابي قرار گرفته

بدست آمد که با توجه به سادگي  Piatetsky-Shapiroو  Jaccardتوابع 
درنهايت براƽ مورد استفاده قرار گرفت.  Jaccardو برد محدود، تابع 

محک وب  کرهيپجفت و براƽ  ۱۵۰۳۵۵، تعداد ۲همشهرƽ کرهيپ
شبکه سيامي اند. ليد شدهدار تووجوƽ برچسبپرس تجف ۱۷۰۴۰۶

 ƽکه هر لايه  است طولاني مدت-يه حافظه کوتاهلا ۳مورد استفاده دارا
آموزش اين شبکه احتمال . در جريان باشدميسلول  ۷۸شامل 

ƽبيشترين دقت را به ارمغان آورده که با توجه به  ۹۵/۰برابر  ٢٥ماندگار
 ٢٦دورهاƽ آموزش. تعداد رسدکمبود دادگان آموزش به نظر منطقي مي

دور  ۱۰۵برابر  ۲ همشهرƽ کرهيپبراƽ براƽ اين مدل در بهترين حالت 
بوده است. پس از آموزش اين دور  ۹۳ وب برابر و براƽ پيکره محک

هاƽ با وابستگي ارتباطي و دو نوع آزمايش تشخيص جفت ،شبکه
ساختار آزمونها از وجو بر روƽ نتايج انجام گرفته است. گسترش پرس

  تبعيت نموده است. ٢٧اƽدسته ƽ۵ اعتبارسنجي الگو
عبارت  ۵وجوهاƽ مجموعه آزمون با تعداد براƽ ارزيابي، پرس

قرار داده  سياميسنجي در اختيار شبکه توليد و براƽ هم جايگزين
هاƽ ورودƽ يک برچسب مبني بر جفت در پايان ارزيابي، اند.شده

. سپس اندسنجي دريافت نمودهبه همراه هزينه هم همساني/عدمهمساني
 𝑘يرايش مبتني بر عبارت وو يک، جايگزينوجوƽ پرس 𝑘با استفاده از

 براƽاست. وليد شده توجو براƽ هر پرسوجو مبتني بر پرس يرايشيک و
 ،اسناد مورد نياز جهت ارزيابيدو برابر تعداد  ،ويرايشهر يک از دو 

)۹(  
𝑊௧ = 𝛾௧

∑ (1 − 𝐶)

ୀଵ 𝐸(𝑡, 𝑄

௫)

∑ 𝐸(𝑡, 𝑄
௫

)


ୀଵ

 

 

𝐸൫𝑡, 𝑄
௫

൯ = ቄ
1        
0        

∀ 𝑡 ∈ 𝑄
௫

𝑜. 𝑤.
 

)۱۰(  𝑊ொ
ೣ = 𝛾ொ(1 − 𝐶) 
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، يک ليست واحد به عنوان مجددبندƽ ادغام و رتبه بازيابي شده و با
  خروجي توليد گرديده است.

  هاي مورد مقايسهروش -٣-٦
 ƽوجوپرسهاƽ گسترش براƽ ارزيابي روش پيشنهادƽ، تعدادƽ از روش

هاƽ با مشابهت معنايي روش مبتني بر جاسازƽ کلمات از هر دو گروهِ 
  عبارتند از: هاروش ايناند. سازƽ شدهجزئي و کلي انتخاب و پياده

  روشQ2V  توسط ƽپيشنهادFernández-Reyes ۲۰[و همکاران[ 

  روشVEXP ƽتوسط پيشنهادALMasri ۱۸[ و همکاران[  

  روشPre-retrieval KNN ت ƽوسط پيشنهادRoy ۱۱[ و همکاران[ 

  ƽروش پيشنهادZuccon ۱۹[ و همکاران[  
ازيابي الگوريتم بکليه اسناد يکبار با استفاده از  ها،علاوه بر اين روش

و Jelinek-Mercer ي مدل زبانبا  = بدون هيچ نوع پردازش اضافي 0.4
ها براƽ اختصار به اين روشاند.شده بازيابي(بجز حذف کلمات توقف) 

 شوندناميده مي JM LMو  PG-Q2V  ،VEXP ،ROY  ،ZCCNب ترتي
ر دو حالت مبتني بر عبارت و مبتني د ƽشنهاديپ همچنين براƽ روش و

بهره گرفته  DS_Queryو  DS_Termاز عبارات اختصارƽ وجو بر پرس
  خواهد شد.
, 0)عددƽ در بازه  VEXP براƽ روش پارامتر  1]  ƽاست که برا

-نجپاعتبارسنجي  در قالبمتوالي آزمايشات تعيين مقدار دقيق آن از 
بهره گرفته شده است. اين پارامتر  ۰۵/۰به طول  يهايبا بازه اƽدسته
 ƽبراƽاسناد و  ۳/۰برابر  ۲اسناد همشهر ƽمحک وب  کرهيپبراDotIR 
با روشي مشابه و با نيز  𝛾௧و  𝛾ொهاƽ پارامتر .است تعيين شده ۴/۰برابر 

براƽ اند. اين مقادير اƽ محاسبه شدهدسته-استفاده از اعتبارسنجي پنج
تعيين شده و همين  ۱۰/۰و ۰۵/۰پيکره همشهرƽ به ترتيب برابر 

 ƽتعيين  ۰۵/۰و  ۱۵/۰محک وب به ترتيب برابر  کرهيپپارامترها برا
 اند.شده

  معيارهاي ارزيابي -٤-٦
هاƽ توصيف شده بر عملکرد ثير هر يک از روشƽ ميزان تأگيربراƽ اندازه

وجوها از چهار معيار گذارƽ جفت پرسبرچسبو فرايند بازيابي اسناد 
  بهره گرفته شده است که عبارتند از:متداول 

  انقطهدقتƽ ٢٨درN 

 ٢٩ميانگين متوسط دقت  
  ٣٠متقابل رتبهميانگين 

 دقت برچسبƽ٣١گذار  
ام بر N رتبهنسبت تعداد اسناد مرتبط تا از محاسبه  Nاƽ در دقت نقطه

N دهنده توان روش در و نشان ))۱۱(ابطه رآيد (مشابه بدست مي
در  بالاƽ ليست بازيابي است. رتبه N فاصلهاسناد مرتبط در جاندن نگ

ام است که براƽ سند مرتبط  iنشانگر مرتبط بودن سند  𝑟𝑒𝑙اين رابطه 
  ƽ محاسبه  براƽ است.  0  برابر براƽ سند غيرمرتبط   و 1برابر 

ابتدا براƽ هر ، N رتبهتا  وجوپرس |Q|تعداد براƽ  متوسط دقتميانگين 
 محاسبه Nنقاط قبل از  همهاƽ براƽ مقادير دقت نقطهمتوسط وجو پرس

ƽ يرگها ميانگينوجوآمده براƽ همه پرسشده و سپس از مقادير بدست
  ).)۱۲( رابطهشد (مشابه  خواهد

و با  دآيبدست مياوّلين سند مرتبط  رتبهاز معکوس  متقابل رتبه
وجوها تمام پرس براƽ ))۱۳( رابطهمعيار (مشابه گيرƽ از اين ميانگين

توانايي روش در بازيابي توان از آن به عنوان معيارƽ براƽ ارزيابي مي
نشان  rدر اين رابطه  هره گرفت.ممکن ب رتبهاسناد مرتبط در بالاترين 

  اولين سند مرتبط است. رتبهده دهن

 ƽبالا متفاوت بوده و برا ƽآخرين معيار ارزيابي با ساير معيارها
 ƽه به توجگيرد. با غير از بازيابي اطلاعات مورد استفاده قرار ميکاربرد

گذارƽ جفت برچسبدر نياز مبرم به ارزيابي دقت شبکه سيامي 
ي دقت اين الگوريتم بهره برد. وجوها، بايد از يک معيار براƽ بررسپرس

هاƽ درست مثبت به نسبت تعداد برچسب ساسارگذارƽ بدقت برچسب
 گرددنادرست مثبت محاسبه ميهاƽ درست مثبت و ع برچسبومجم

  .))۱۴( رابطه(مشابه 

  آزمايشات نتايج -٧

گذارƽ جفت پرسبراƽ برچسبسيامي  شبکهدر روش پيشنهادƽ از يک 
بهره گرفته شده است. به همين وجوƽ گسترش يافته وجوƽ کاربر و پرس

 گذارƽشبکه در برچسبآزمايشات، دقت اين دليل در اوّلين بخش از 
شود و در گام دوم توانايي چهارچوب آزمون ارزيابي مي ƽهازوج

  .شودپيشنهادƽ در بهبود بازيابي اسناد مرتبط ارزيابي مي

  شبكه سيامي گذاريارزيابي دقت برچسب -١-٧
 موارد جايگزيندسته تقسيم شده و  ۵عه در وجوهاƽ هر دو مجموپرس

هاƽ هاƽ آموزش و آزمون توليد شده و براƽ تمام جفتبراƽ مجموعه
آمده، اسناد مرتبط بازيابي شده و در صورت احراز شرط وابستگي  بدست

که در هر نوبت، شب ارتباطي به آنها برچسب مناسب اختصاص يافته است.
هاƽ آزمون را حدس زده که در سيامي آموزش داده شده برچسب جفت

درصد با دادگان  ۸/۸۴ گذارƽ برابرنهايت توانسته است به دقت برچسب
ƽدرصد با دادگان  ۴۵/۹۰و  ۲پيکره همشهرDotIR يابد.دست  

)۱۱(  
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  رزيابي دقت بازيابيا -٢-٧
براƽ ارزيابي کيفيت فرايند بازيابي پس از اعمال فرايند گسترش پرس

 ƽوجو از معيارهاMAP ،MRR ،P@5  وP@10  .بهره گرفته شده است
دهنده بازيابي اسناد تنها با استفاده مدل زباني با نشان JM LMنماد 

 ƽهموارسازJelinek-Mercer از يک روش گسترش و بدون بهره ƽگير
همه از يک  ۳-۶هاƽ معرفي شده در بخش وجو است. ساير روشپرس

توصيف روش چنانکه در گيرند. وجو بهره ميالگوƽ گسترش پرس
پيشنهادƽ ذکر شد اين روش در زمان بازيابي در دو حالت مبتني بر 

وجو قابل استفاده است که براƽ اشاره به آنها از عبارت و مبتني بر پرس
 ƽعبارات اختصارDS_Term  وDS_Query .نتايج  بهره گرفته شده است

  قابل مشاهده است. )۲شماره (اين آزمايشات در جدول 

  بازيابي تحليل نتايج -٣-٧
 توانسته دƽ در هر يک از دو حالتدهد، روش پيشنهاها نشان مييافته

آورد. روش پيشنهادƽ  ها بدستامتيازات بهترƽ را نسبت به ساير روش
) بهتر از حالت MAPبا بازيابي مبتني بر عبارت در حالت کلي (با لحاظ 

نسبت به  ZCCNو  ROYهاƽ روش کند.وجو عمل ميمبتني بر پرس
اند که دليل آنرا بايد در ها نتايج بهترƽ را به ارمغان آوردهساير روش

کرد. در هر دو روش  جستجوتفاوت تعريف وابستگي معنايي در آنها 
ROY  وZCCN انتخاب عبارت ƽگبرا ƽه لفاصاز وجو سترش پرسها

رهاƽ تمام بردا اآن ب فاصلهيا  وجوپرس بردار کلِ با  جايگزينبردار کلمه 
شود. همين ويژگي در روش وجو بهره گرفته ميکلمات موجود در پرس
   .گرددمحسوب ميشود و از نقاط قوت آن پيشنهادƽ نيز ديده مي

همشهرƽ  کرهيپنسبت به  DotIRمحک وب  کرهيپدقت بازيابي در 
را بايد در تمايز ماهيت اسناد دو پيکره جستجو   تر است که دليل آنپايين
  نمود.

 

هاƽ مستخرج از وب معمولاً اسنادƽ با پراکنندگي موضوعي بيشتر پيکره
در مقام مقايسه بايد توجه نمود که در پيکره محک وب، کلمات  دارند.

يه لفرايند آموزش با مقادير اوّ . تر هستندوقوعي تنکداراƽ بردارهاƽ هم
تغييرات اندکي نسبت به  کمتر، ƽهابه علت داشتن همسايهتصادفي 

  .دتمايزپذير نخواهند بو چندان خواهند داشت وليه ادير اوّ مق
هاƽ نويزƽ را فراهم آورده که به اب همسايهامکان انتخ مشکل،همين 

  .شودرتبط و کاهش کارايي منجر ميبازيابي اسناد غيرم هخود ب نوبه
اير پيشنهادƽ و سديگرƽ که بايد بدان توجه نمود تفاوت روش  نکته 
در  .باشدوجو ميمقايسه در نگاه به بازنمايي کل پرسهاƽ مورد روش

بردار ميانگين بردارهاƽ کلمات به عنوان بردار بازنمايي خي از مقالات از بر
که اين ايده در هنگام مواجهه  در حالي .وجو بهره گرفته شده استپرس

وجوهاƽ حاوƽ کلمات داراƽ چند معنا و يا کلمات با تعداد تکرار با پرس
کلمات مي زيرا پراکندگي بردارهاƽ ؛کم مشکل ساز خواهد شد بسيار
 هيورمقابل کند. در از محل تجمع اکثر کلمات دور  ابردار ميانگين رتواند 

 ƽيک پرس ازبالا، در روش پيشنهاد ƽناب اجتوجو يافتن يک نمايش برا
لزوماً ه (و نمتقابلاً مشابه بر يافتن دو بازنمايي  هاتلاششده و به جاƽ آن 

  ت.بوده اساستوار  ،ƽ مرتبطوجوبراƽ دو پرس) از عبارات ميانگين هريک
مورد  ۱۰برابر  kها با اوّل تمام روش وهلهدر آزمايشات بازيابي، در 

بدين منظور صورت گرفته  kبراƽ  ۱۰، انتخاب مقدار اندارزيابي قرارگرفته
و  PG-Q2Vهاƽ براƽ رسيدن دقت روش kاست که کمترين مقدار 

VEXP  به مقدارMAP  ƽدار قم %۵۰بالاMAP  بازيابي بدون گسترش
ها با مقادير بودند، در حاليکه ساير روش ۱۰و  ۷وجو مقادير پرس

  نيز قادر به دست يافتن به اين محدوده بودند. kکوچکترƽ از 
لزوماً  ۱۰برابر kدر اين زمان بايد به اين نکته توجه نمود که انتخاب 

هايي مانند وجو نيست، زيرا در روشعبارت به پرس ۱۰افزودن معناƽ  به
PG-Q2V ،VEXP  هر عبارت غيرتوقفي ƽعبارت ۱۰در واقع برا 

ايد طرفي باز . گيردجايگزين توليد و در گسترش مورد استفاده قرار مي
توجه نمود که برخي از کانديداها بيش از يکبار در جريان گسترش توليد 

صورت تنها يکبار با امتيازƽ حاصل از مجموع در اين  و شوندمي
  گيرند.امتيازهاƽ جزئي در بازيابي مورد استفاده قرار مي

  

 هاي مختلف وجو در مقايسه با استفاده از روش: نتايج ارزيابي كارايي بازيابي اسناد بدون استفاده از هيچ روش گسترش پرس٢جدول 

  JM LM PG-Q2V  VEXP  ZCCN  ROY DS_Term  DS-Query  متريک  پيکره  #

۱  

 ƽ۲همشهر  

MAP ۵۷۹/۰  ۵۵۲/۰  ۶۲۲/۰  ۵۸۶/۰  ۵۸۸/۰  ٦٧٦/٠  ۶۵۵/۰  
۲  MRR  ۶۹۸/۰  ۷۱۲/۰  ۸۰۹/۰  ۷۲۲/۰  ۷۱۷/۰  ٨١٥/٠  ۷۹۶/۰  
۳  P@5  ۶۴۰/۰  ۶۰۰/۰  ۶۴۸/۰  ۵۸۰/۰  ۶۱۶/۰  ۶۷۲/۰  ٦٨٨/٠  
۴  P@10  ۵۸۸/۰  ۵۴۴/۰  ۶۲۲/۰  ۵۴۸/۰  ۵۸۰/۰  ۶۴۲/۰  ٦٦٤/٠  
۵  

  DotIRمحک وب

MAP ۴۴۴/۰  ۴۰۴/۰  ۳۸۵/۰  ۴۱۷/۰  ۴۵۰/۰  ٤٧٢/٠  ۴۶۹/۰  
۶  MRR  ۶۲۴/۰  ۵۹۶/۰  ۵۹۳/۰  ۴۹۵/۰  ۵۴۰/۰  ۶۱۷/۰  ٦٥٧/٠  
۷  P@5  ۴۵۲/۰  ۴۱۲/۰  ۴۰۸/۰  ۴۳۶/۰  ۴۶۸/۰  ۴۶۴/۰  ٤٨٨/٠  
۸  P@10  ۴۶۲/۰  ۴۲۰/۰  ۳۹۲/۰ ۴۲۸/۰  ۴۶۴/۰  ۴۶۲/۰  ٤٩٢/٠  
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هاƽ موجود در ميانگين تعداد عبارت دهندهنشان) ۳جدول شماره (
، ميانگين عبارات يکتاƽ افزوده شده به آنها در جريان وجوهاپرس

در اين جدول، تعداد متوسط عبارتگسترش و نسبت اين دو مقدار است. 
مشخص  𝑈𝑒𝑥തതതതത، متوسط تعداد عبارات افزوده با 𝐿തوجوها با نماد ها در پرس

نسبت اين دو پارامتر نيز در  ،هاروش سهيمقاشده و براƽ سهولت در 
  بخش گنجانده شده است. آخرين سطر هر

وجوهاƽ براƽ پرس دهدنشان مي) ۳(چنانکه نتايج مندرج در جدول 
اوّل و دوم متعلق به  نهيکممحک وب، هر دو مقدار  کرهيپمستخرج از 

 اوّلين مقدار ۲پيشنهادƽ هستند. در دادگان پيکره همشهرƽروش 
لي و وجو استمتعلق به روش پيشنهادƽ در حالت مبتني بر پرس کمينه

 PG-Q2Vو  ROYهاƽ دومين کمترين مقدار به صورت مشترک به روش
متوسط عبارت کمترƽ  ۴۶/۰با اختلاف  انداختصاص دارد که توانسته

  نسبت به روش پيشنهادƽ در حالت مبتني بر عبارت را ارائه دهند.
ها در دادگان اين با توجه به برترƽ روش پيشنهادƽ بر ساير روش

ه توان گفت استفادختلاف کمتر از يک واحد باز هم ميپيکره و همچنين ا
ير سبت به سااز روش پيشنهادƽ حتي در حالت مبتني بر عبارت نيز ن

به هاƽ افزوده زيرا کاهش تعداد عبارت ؛تر استها مقرون به صرفهروش
صورت مستقيم به کاهش بارِکارƽ جستجوگرها و در نتيجه کاهش زمان 

  انجامد.کاربران ميلازم براƽ پاسخگويي به 

  گيرينتيجه -٨

وجوƽ مبتني افزارƽ براƽ گسترش پرسدر اين مقاله يک چهارچوب نرم
راƽ ب مدت طولاني ارائه شده است.-حافظه کوتاهعميق سيامي  شبکهبر 

اين روش در ابتدا دو نوع وابستگي معنايي و ارتباطي تعريف شده  توسعه
است که وابستگي ارتباطي در اين تحقيق براƽ اوّلين بار معرفي شده 

  است. 
 

هاƽ موجود در در تحقيقات مشابه از وابستگي معنايي بين عبارت    
وجو وجو (به صورت جداگانه) و يا وابستگي معنايي به کل يک پرسپرس

 .شده استهاƽ کانديداƽ گسترش بهره گرفته ميعبارتبراƽ انتخاب 
اين نوع وابستگي در کنار فراهم آوردن امکان بازيابي اسنادِ مشابهِ مرتبط 

گرديد؛ در با مشابهت موضوعي نيز ميباعث بازيابي اسناد غيرمرتبط 
تواند احتمال بازيابي چنين اسنادƽ را حاليکه وابستگي ارتباطي مي

  کاهش دهد.
دار وجوهاƽ اصلي برچسبآنجا که اسناد مرتبط تنها براƽ پرساز  

 غلبهبراƽ هيچ برچسبي وجود ندارد،  جايگزينوجوهاƽ شده و براƽ پرس
مهّمبر اين مشکل از يک روش با نظارت ضعيف بهره گرفته شده است. 

ترين مزيت استفاده از اين تکنيک فراهم آوردن حجم انبوهي دادگان 
عصبي تنها با استفاده از دادگان  شبکهآموزش دار براƽ برچسب
توان عصبي ميبا آموزش شبکه وجو است.پرس ۵۰دار برچسب

وجو را براƽ ارزيابي به اين شبکه گسترش پرس جايگزينوجوهاƽ پرس
  سپرد. 

ي کا بر يک بازنمايعدم اتّ ƽ،هاƽ روش پيشنهاديکي ديگر از ويژگي
بردارهاƽ ميانگين براƽ هر يک  ،روش؛ زيرا در اين چندان دقيق استنه

شوند. به کار برده نميوجو) وجوها (به عنوان بردار نمايش پرسپرس
ا تحت تأثير وجود کلمات بتوانند مي بردارهاƽ ميانگين به دليل اينکه

دهند. امکان بروز چرخش موضوعي را افزايش مي، دنپرت باش ƽبردارها
 ،ƽبراساس مشابهت خروجي اوجوهدر واقع پرسدر روش پيشنهادƽها 

دو زيرشبکه که براساس تعاريف اين مقاله حاکي از وابستگي ارتباطي 
کنار اين مزيت، روش مزبور شوند. در گذارƽ مي، برچسبهستندآنها 

ک تک تبا تنها  بازيابي نه هاƽ مورد استفاده درکند عبارتتضمين مي
 کلرند بلکه با مشابهت دا وجوƽ کاربرهاƽ موجود در پرسعبارت
  وجو در هماهنگي هستند.پرس

  
  

  
  
  

ار تحميلي ميزان ب دهندهنشان) و نسبت اين متغير كه 𝑼𝒆𝒙തതതതതത)، متوسط تعداد عبارات افزوده (𝑳തوجوها (ها در پرس: مقايسه تعداد متوسط عبارت٣جدول 
 روش به جستجوگرها است.

  JM LM PG-Q2V  VEXP  ZCCN  ROY  DSi_Term  DSi-Query  متريک    #

۱  

 ƽ۲همشهر  

𝐿ത ۵۴/۴  ۵۴/۴  ۵۴/۴  ۵۴/۴  ۵۴/۴  ۵۴/۴  ۵۴/۴  

۲  𝑈𝑒𝑥തതതതത ۰۶/۸  ۰۸/۱۲  ۱۰  ۳۵  ۶/۳۵  ۱۰  صفر  

۳  𝑈𝑒𝑥തതതതത

𝐿ത
  ٧٨/١  ۶۶/۲  ٢٠/٢  ۷۱/۷  ۸۴/۷  ٢٠/٢  صفر 

۴  

محک 
  DotIRوب

𝐿ത ۹۶/۳  ۹۶/۳  ۹۶/۳  ۹۶/۳  ۹۶/۳  ۹۶/۳  ۹۶/۳  

۵  𝑈𝑒𝑥തതതതത ۴۴/۷  ۶۶/۶  ۱۰  ۶۶/۳۲  ۶/۳۳  ۱۰  صفر  

۶  𝑈𝑒𝑥തതതതത

𝐿ത
 ٨٨/١  ٦٨/١  ۵۳/۲  ۲۵/۸  ۴۹/۴  ۵۳/۲  صفر 
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پيشنهادƽ روش  که است  داده  علاوه براين موارد، آزمايشات نشان
تواند با استفاده از تعداد کمترƽ عبارت افزوده به کارايي بالاترƽ مي

د. ها غلبه کنبر ساير روش و در کاهش بار کارƽ جستجوگرها يافتهدست
وجو در يک لايه شبکه با توجه به بازنمايي کل پرس علاوه بر محاسن بالا،

امکان تعيين اثر توأم تغيير چند عبارت بر بهبود کارايي بازيابي  سيامي
روش پيشنهادƽ اين مقاله ميسر است و همچنين مياطلاعات نيز در 

  توان اثر حذف يک عبارت را نيز در نظر گرفت.
سنجي بر شباهت هاƽ مبتنيتوان گفت، روشبه صورت خلاصه مي

هاƽ مبتني بر شباهت جزئي عمل وجو بهتر از روشمعنايي با کل پرس
 ZCCNو  ROYهاƽ کنند. با همين دليل روش پيشنهادƽ و روشمي

اند. سپس بايد به اين نکته اشاره نمود نتايجي بهتر از سايرين ارائه داده
 راƽپيشنهادƽ توانسته است با ايجاد کمترين بار کارƽ ب روشکه 

  يابد.  دستجستجوگرها به نتايجي بهتر از سايرين 
نويسندگان اين مقاله در نظر دارند در راستاƽ ادامه اين مسير، از 

براƽ ترکيب با  ZCCNو  ROYمشابه  جايگزينهاƽ انتخاب روش
چهارچوب پيشنهادƽ بهره ببرند. به علاوه، استفاده از يک ساختار 

تواند ) نيز مي۱۰و  ۹(به جاƽ روابط  ٣٢امتيازدهي مبتني بر چندويژگي
همچين استفاده از اين الگو به همراه گام مهمي در بهبود اين روش باشد. 

شبکه سيامي در ساختارهايي نظير بخش تصحيح املايي معرفي شده در 
 کارهاƽ آتي قرار خواهد داشت.  نيز در دستور ]۳۱[

 سپاسگزاري

 جو به انجاميپارسƽ موتور جستجو يو علم يمال يبانين مقاله با پشتيا

و آموزش ده است و تمام محاسبات مربوط به پردازش دادگان يرس
ن يا ƽ بستر محاسباتي توزيع شدهمقاله بر رو نيدر ااƽ عصبي هشبکه

خود را از  قدردانيمراتب مايلند  سندگانينو. پروژه به اجرا درآمده است
، سودابه ه فلاحيها مهدخانم جو و به طوراخصيم پارسيƽ تاعضا
 . ابراز کنند زادهسين رئيامƽ و آقا ، شادƽ عطارهازادهزارع
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