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  چكيده

بندي توابع رتبه IRگرچه در ادبيات . و موتورهاي جستجو دارند (IR)هاي بازيابي اطلاعات  كارآيي سيستمبندي نقش بسيار مهمي درتوابع رتبه
هاي اند كه اين توابع در زمينهاند، نشان دادهبسياري وجود دارند، اما مطالعات تجربي مختلفي كه به منظور ارزيابي كارآيي آنها انجام گرفته

بندي بهينه توسط انسان و به صورت دستي علاوه بر اين، طراحي توابع رتبه.  عملكرد خوبي ندارند) ها، كاربرانوجوها، كلكسيونپرس(مختلف 
ما در اين مقاله يك . باشدها و كاربران مختلف به خوبي عمل كنند، كاري بسيار دشوار و پرهزينه ميوجوها، كلكسيونكه بتوانند براي پرس

  ايم و بوسيله سازي نمودهبندي، ارائه و پيادهمنظور طراحي و توسعه خودكار توابع رتبهبه  نويسي ژنتيكبر اساس  برنامهچارچوب جديد 
  .بندي كمك كندتواند به فرآيند طراحي و توسعه خودكار توابع رتبهايم كه چگونه چنين چارچوبي ميهاي متعدد نشان دادهآزمايش

 
  مقدمه -1 

هاي محاسباتي، به شدت در و تكنيك  (IT)هاي انجام گرفته در تكنولوژي اطلاعات       به دليل پيشرفت   (IR)لاعات  هاي اخير زمينه بازيابي اط    در سال 
باشـد، باعـث   ميزان بسيار زياد اطلاعات ديجيتالي در جوامع بشري كه به طور روزافزون در حال افزايش مي  . معرض توسعه و تغيير قرار گرفته است      

برطبـق  . هـاي تحقيقـاتي در حـال حاضـر تبـديل گـردد            تـرين زمينـه   ترين و مهـم    بازيابي اطلاعات به يكي از مهيج      شده است كه تحقيقات در زمينه     
1SearchEngineWatch.com    كننـد، كـه     درصد كابران از موتورهاي جستجو براي يافتن اطلاعات مورد نظر خود در وب استفاده مـي                75 بيش از

هاي بازيابي  برخلاف اهميت فراواني كه سيستم    متأسفانه،  . باشدزيابي اطلاعات در زندگي روزمره ما مي      اين مطلب به خوبي بيانگر اهميت و نقش با        
دهند كه در حال حاضر عملكـرد       اند نشان مي  ها انجام شده   مطالعات مختلفي كه به منظور ارزيابي اين سيستم        ،ها دارند انسانما  اطلاعات در زندگي    

هاي  بازيابي اطلاعات نقش دارند كـه         دلايل متعددي در  نارضايتي كاربران از عملكرد سيستم         .[1] باشدران آنها نمي  ها در حد انتظار كاب    اين سيستم 
بنـدي  هاي بازيابي اطلاعات از توابع رتبـه سيستم. باشدبندي اسناد بازيابي شده توسط سيستم براي ارائه به كاربر ميترين آنها نحوه رتبهيكي از  مهم 
  .كنند نمودن نتايج حاصل از جستجو به صورت نزولي و بر اساس ميزان مرتبط بودن آنها با درخواست كاربر استفاده ميبراي مرتب

 از يك ،شوندوجوهاي متفاوتي كه از طرف آنها مطرح ميهاي بازيابي اطلاعات موجود براي تمامي كاربران و پرساغلب سيستم
 نتايج دهند كه كاربران در بسياري از موارد ترجيح مي.)جستجوي همگاني(كنند ج بازيابي شده استفاده ميبندي نتاياستراتژي ثابت به منظور رتبه

                                                 
1 http://www.searchenginewatch.com/reports/seindex.html 



اغلب موتورهاي جستجوي فعلي، از چنين ويژگي  ).يجستجوي شخص( شخصي آنها تنظيم شوند هاييقهها و سلجستجو براساس نيازمندي
  .[2] كننداي پشتيباني نميپيشرفته

 لذا تئـوري خاصـي هـم در ايجـاد آنهـا       واندبندي موجود بر اساس مشاهدات و به صورت تجربي طراحي شدهلب توابع رتبه  اغ ،از طرفي 
بنـدي نيـز كـه بـر اسـاس نظريـه            حتـي آن دسـته از توابـع رتبـه         . باشـند وجود ندارد و همچنين اين توابع در اغلب موارد از دقت لازم برخوردار نمي             

باشد؛ به اين معنا كه ممكن اسـت ايـن توابـع          مي) هاوجوها و كلكسيون  پرس, كاربران( عملكردشان كاملاً وابسته به متن       ،انداحتمالات طراحي شده  
از طرفي طراحي يـك تـابع       .  اما براي برخي ديگر عملكرد ضعيفي از خود نشان دهند          ،وجوهاي خاص بسيار خوب عمل نمايند     براي برخي از پرس   

وجو به صورت دستي توسط متخصصين مربوطه نيز به تلاش و زمان بـسيار زيـادي نيـاز دارد و در عمـل                       خص و هر پرس   بندي بهينه براي هر ش    رتبه
  .باشدغيرممكن مي

توسـعه يـك    ،  ها و همچنين مشكلاتي كـه در بـالا مطـرح شـد            هاي بازيابي اطلاعات در زندگي ما انسان      با توجه به نقش و اهميت سيستم      
و هم در انجـام     ) هاي شخصي كاربران  ها و سليقه  بر اساس اولويت  (بندي هم در انجام جستجوي شخصي        رتبه سعه توابع سيستم خودكار به منظور تو    

   سـازي  نويـسي ژنتيـك بـه همـين منظـور ارائـه و پيـاده               يك چارچوب بـر اسـاس برنامـه        مقالهما در اين    . باشدجستجوي همگاني كاملاً ضروري مي    
بندي بهتري نسبت به توابع موجود به صورت خودكار توسعه          وجوها توابع رتبه  اي از پرس  وجو و يا مجموعه   پرسيم كه قادر است براي يك       اهنمود
مـشكلات موجـود در زمينـه    سازي چارچوب ارائه شـده و نيـز   مدل فضاي برداري به عنوان مدل استفاده شده در پياده مقاله اين   بخش دوم در  . دهد
مـسأله  ابتـدا  سـوم   بخـش در  .هاي فعلي بازيابي اطلاعات و ضرورت بهبود آنها مطرح شده انـد بندي اسناد و همچنين نقاط ضعف اصلي سيستم     رتبه

بنـدي بـا اسـتفاده از    تري تعريف شده است و در نهايت يك چارچوب به منظور توسـعه خودكـار توابـع رتبـه    بندي به شكل رسمي  توسعه توابع رتبه  
اند و دلايل استفاده از اين تكنيك در اين         نويسي ژنتيك و عناصر ضروري آن معرفي شده       برنامهدر اين بخش،     .يسي ژنتيك ارائه شده است    نوبرنامه

و  Medيك كلكسيون استاندارد موجود در زمينه بازيابي اطلاعات بـه نـام   روي  چهارم با انجام مطالعات موردي بر       بخشدر   .اندپروژه بررسي شده  
. بندي شـخص و همگـاني مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت       با انجام دو آزمايش مختلف قدرت چارچوب ارائه شده در توسعه و طراحي توابع رتبه          

 عملكرد توابع توسعه يافتـه      ،بندي به منظور ايجاد درك بهتر از سودمندي چهارچوب ارائه شده در توسعه خودكار توابع رتبه               بخشنين در اين    همچ
گيـري و   بخش پنجم نيز شامل نتيجه.مقايسه شده است PTFIDFو  Okapiهاي بندي مطرح موجود به نامبا دو نمونه از توابع رتبه GPتوسط سيستم  

  .باشدهايي براي انجام تحقيقات بيشتر ميزمينه     رائه ا
  
   مروري بر كارهاي قبلي-2

جوي كاربر وسازي اسناد بازيابي شده بر طبق تخمين  ميزان مرتبط بودن آنها با پرسبندي به منظور مرتبهاي بازيابي اطلاعات از توابع رتبهسيستم
اي بازنمايي شوند كه بتوانند به شكلي كارآ جوي كاربر به گونهو كه هم اسناد و هم پرستر شدن اين فرآيند نياز استجهت ساده. كننداستفاده مي

ما نيز در . [4 ,3]باشدها ميترين مدلدر اين زمينه يكي از موفق (VSM)مدل فضاي برداري . و مؤثر توسط كامپيوترها مورد پردازش قرار بگيرند
هاي بازيابي ه دليل موفقيت چشگمير اين مدل در مطالعات مختلفي به منظور ارزيابي كارآيي سيستم دليل سادگي اين مدل و نيز باين مطالعه به 

  .[8 ,7 ,6 ,5 ,4]ايماطلاعات صورت گرفته است از همين مدل استفاده نموده
 در تمامي يك اگر. شوندداده مي جوهاي كاربران، به عنوان بردارهايي از كلمات شاخص نمايشودر اين مدل هم اسناد و هم پرس  

  :توان به شكل زير نمايش دادرا مي Qوجو مانند و يك پرس Dكلمه شاخص وجود داشته باشد، يك سند داده شده مانند  tكلكسيون كلاً 
D = (wd1, wd2, wd3, …, wdt) 
Q = (wq1, wq2, wq3, …, wqt) 



جوي وو پرس Dهاي اختصاص يافته به كلمات مختلف موجود در سند وزن ترتيببه ) t تا 1از  iبازاي ( wqiو  wdiها كه در اين نمايش
Q توان از طريق معيار پر استفاده كسينوسي به شكل زير محاسبه جو را ميودر اين نحوه نمايش، شباهت ميان يك سند با يك پرس .باشندمي

  : [8]نمود
                                                               

  
  

  .توان اسناد را براساس مقدار نزولي محاسبه شده توسط اين معيار مرتب نمودسپس مي
هايي را به كلمات بكار  وزن،دهييك استراتژي وزن. دهي به كلمات دارد بستگي به استراتژي وزن،بندي خوبهنر طراحي توابع رتبه

). نظر كردتوان از آن صرفشود و بنابراين به راحتي ميدر نظر گرفته مي 1 معمولاً برابر wqi(دهد ، اختصاص ميwdiرفته در يك سند، يعني 
 نمونه از توابع دودر ادامه به عنوان مثال، . گذارندتاثير   مي) 1 (دهي متفاوت بر روي  ميزان شباهت محاسبه شده توسط رابطههاي وزناستراتژي

  . [9]اندشده آورده شدهبندي شناختهرتبه
 

• OKAPI BM25 
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• Pivoted TFIDF 
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تغيير . باشددهي ميهاي وزندهي آنها يعني در نحوه تركيب كردن ويژگيهاي وزن در استراتژي،واضح است كه تفاوت اين روابط
     استراتژي «هاي ما از اينجا به بعد از عبارت. بندي خواهد شد باعث ايجاد تغيير در رفتار يك تابع رتبهبه طور حتمدهي، تژي وزنيك استرا

  .  به يك منظور استفاده خواهيم نمود»بنديرتبه  تابع « و »دهيوزن
مطالعات مختلفي كه به منظور . [11 ,10 ,9 ,8]وجود دارندبندي  توابع بسيار زياد ديگري نيز به منظور رتبه،البته در بازيابي اطلاعات

       بندي اسناد به ميزان بسيار زيادي وابسته به متن دهند كه عملكرد اين توابع در رتبهاند، نشان ميبندي انجام گرفتهارزيابي كارآيي توابع رتبه
    كه براي جوها به خوبي عمل نمايد، درحاليوخاصي از پرسبراي انواع مفروض ممكن است بندي ك تابع رتبهيعني ي. [11 ,9 ,8]باشدمي

جوها و كلمات تشكيل دهنده آنها، وتفاوت در نحوه مشخص كردن و بيان نمودن پرس. جوهاي ديگر عملكرد مناسبي را از خود نشان ندهدوپرس
      بندي دلايل مربوط به ناسازگاري اين توابع رتبههاي آماري مختلف براي كلمات موجود در يك كلكسيون و تنوع كاربران، برخي از توزيع
  .  باشندمي

  :كنندبندي آشكار مي مشاهدات زير را در مورد وضعيت كنوني توابع رتبه،اين مطالعات
بندي تبهتري را به منظور ربندي موجود وجود ندارد و هنوز ممكن است كه بتوان توابع قويهيچ تضميني مبني بر بهينه بودن توابع رتبه) الف

  .[12]طراحي نمود
  .[11 ,4]بندي در كدام زمينه و متن استفاده شود وجود نداردگونه توافق عمومي براي اينكه از كدام تابع رتبههيچ) ب

  .باشد بيش از هر چيز ديگري در اين زمينه مورد نياز مي,بندي خوبواضح است كه يك چارچوب به منظور توسعه و طراحي توابع رتبه
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   طراحي توابع رتبه بنديلهأمس -3 

 در هر دو جدول مربوط به اسناد،  "Rele"در اين شكل در ستون .  نشان داده شده است)1 (بندي خوب در شكلله يافتن يك تابع رتبهأمس
 .باشندوجوي مورد نظر ميسند با پرس »مرتبط نبودن« و »مرتبط بودن« به ترتيب بيانگر "0" و "1"نمادهاي 

  
  بنديله طراحي تابع رتبهأ  مس  1 شكل

  :بندي را به طور رسمي به شكل زير بيان نمودله يافتن  يك تابع رتبهأمي توان مس
و يك مجموعه از اسناد آموزشي به عنوان ورودي كه درباره ميزان ) وجوهامجموعه اي از پرس(وجوي كاربر با داشتن يك پرس«

     بندي بوسيله چارچوب مطرح شده قضاوت شده باشد، به دنبال توسعه يك تابع رتبه) وجوهاپرسمجموعه (وجو مرتبط بودن آنها با اين پرس
   ».بندي قرار دهدباشيم كه بالقوه قادر باشد تمام اسناد مرتبط را در بالا و اسناد غير مرتبط را در پايين ليست رتبهمي

رسد كه استفاده از يك تكنيك يادگيري استقرايي به  شد، به نظر ميله كه در بالا به آنها اشارهأبه دليل خصوصيات و مشخصات اين مس
دلايل ما براي استفاده . بندي، بسيار مناسب باشد، به عنوان تكنيك يادگيري در اين مسأله به منظور يادگيري تابع رتبه[13]نويسي ژنتيكنام برنامه
  :باشند به شرح  زير ميمطالعهنويسي ژنتيك در اين از برنامه

  د تابع هدفگيري در مورعدم سخت •
دهد كه بتوانيم از معيارهاي كارآيي گسسته و متداول در بازيابي اطلاعات، مانند دقت ميانگين، به عنوان يك تابع اصيت به ما امكان مياين خ

  .هدف در فرآيند يادگيري استفاده نماييم
  لهأهاي مسحلبندي به عنوان راهسادگي نمايش توابع رتبه •

يك روش . [14]باشد  ممكن مي- در اين مورد، توابع رتبه بندي-ها حلهاي بسياري به منظور نمايش راهنويسي ژنتيك شكلدر برنامه
بندي با يك مثال براي نمايش يك تابع رتبه. باشد مينويسي ژنتيك استفاده از ساختار درختيها در برنامهحلبازنمايي متداول براي نمايش راه

نويسي ژنتيك باعث ايجاد سهولت در تجزيه و نمايش مبتني بر درخت در برنامه. نشان داده شده است) 2(استفاده از ساختار درختي در شكل 
  . شودبندي ميسازي توابع رتبهپياده

  
  ايهاي درختي و رابطهلبندي نمونه به شك   يك تابع رتبه2 شكل



  نويسي ژنتيك در اكتشاف توابع و ساختارهاي غيرخطيمفيد بودن برنامه •
ل طراحي ئو كردن فضاي جستجو به صورت موازي، در بسياري از مسانويسي ژنتيك به دليل ويژگي ذاتي و منحصر بفردش در جستجبرنامه

سازي قابل اعمال هاي سنتي بهينهل مربوط به اكتشاف ساختاري، در حالي كه بسياري از روشئبندي و مساسازي مهندسي، مسايل زمانو بهينه
  . [15 ,13]كنند، با موفقيت بكار گرفته شده استنبوده و يا به خوبي عمل نمي

  حل بهينهحل هاي نزديك به راهيافتن راه •
. مي باشند  شده توسط انسانيهاي طراححلراه  ژنتيك معمولاً بهتر از ينويسهاي يافته شده توسط برنامهحلبه تجربه ثابت شده است كه راه

  .[13]باشندحل ممكن مينويسي ژنتيك بسيار نزديك به بهترين راههاي يافته شده توسط برنامهحل راه،در بسياري از موارد
  

  ارائه يك چارچوب به منظور توسعه توابع رتبه بندي 
وجوي سازي اسناد برحسب ميزان مرتبط بودن آنها با يك پرسبندي براي مرتب موتورهاي جستجو از يك تابع رتبه،همانطور كه قبلاً بيان شد

باشد، مسأله شده نميشناخته) وجوهااي از پرسيا مجموعه(وجو بندي براي يك پرسبه اين دليل كه بهترين تابع رتبه. كنندخاص استفاده مي
 . سازي شده استنويسي ژنتيك مدلورت يك مسأله جستجو در برنامهبندي به صتوسعه توابع رتبه

تعدادي . بندي مناسب بپردازد، ارائه شده استدر اين بخش يك چارچوب كه قادر است به طور خودكار به طراحي و توسعه توابع رتبه   
      يات اين چارچوب كه برمبناي ئجزهمچنين . انده تعريف شد)1 (نويسي ژنتيك در جدولهاي كليدي بكار رفته در سيستم برنامهاز مؤلفه
  .خلاصه شده است) 3(باشد در شكل مي نويسي ژنتيكبرنامه

  معني  هامؤلفه

  )2( در شكل df و tf ,Nهاي برگي در ساختار درختي مانند گره  هاپايانه
  / ,- ,* ,+: معمولاً عملگرهاي عددي مانند. هاي برگيهاي غيربرگي استفاده شده به منظور تركيب گرهگره  توابع

  .سازي شودتابع هدفي كه بايد توسط سيستم بهينه  تابع برازندگي
يك عملگر ژنتيكي كه افراد با بهترين مقادير برازندگي را مستقيماً به جمعيت نـسل بعـدي و بـدون انجـام شـدن                       تكثير

  .كندعملگرهاي ژنتيكي ديگر مانند تبادل كپي مي
هدف . كندهاي دو كروموزوم والد را براي ايجاد دو فرزند جديد تعويض مييك عملگر ژنتيكي كه زيردرخت  تبادل

  .باشدايجاد تنوع در جمعيت و نيز بهبود شايستگي جمعيت مي, اين عملگر
يك عملگر ژنتيكي كه به طور تصادفي يك زيردرخت را انتخاب و آن را با يك زيردرخت ديگر كه بـه طـور                         جهش

ايجاد تنوع در جمعيت و نيز اجتنـاب از گيرافتـادن           , هدف اين عملگر  . كندجايگزين مي , شودتصادفي ايجاد مي  
  . هاي بهينه محلي مي باشدحلدر     راه

  نويسي ژنتيكهاي ضروري در برنامه   مؤلفه1 جدول
  

مـرتبط  يك مجموعه نمونه از اسناد آموزشي به همراه اطلاعاتي دربـاره ميـزان       ها، بعلاوه   وجوپرس يك مجموعه از     :ورودي
  .وجوهاي مذكور  با هر يك از پرس آنهابودن

  بندي در زمينه مورد نظر يك تابع رتبه:خروجي
  :رويه

  مجموعه آموزشي و مجموعه اعتبارسنجي: اسناد آموزشي را به دو مجموعه تقسيم كن) 1     



 .بندي تصادفي توليد كن اوليه از توابع رتبهيك جمعيت) 2     

   نسل تكرار كن30مراحل زير بر روي مجموعه آموزشي براي ) 3     
بندي اسـناد موجـود در      بندي به منظور امتيازدهي و رتبه     براي هر يك از افراد  موجود در جمعيت، از تابع رتبه           ) الف  

  .وجوهاي ديگر نيز انجام بدهكار را براي تمام پرساين .  استفاده كنوجوپرسمجموعه آموزشي براي يك 
  وجوها محاسبه كنازاي تمام پرسهبندي را ب برازندگي هر يك از توابع رتبه-ب
  بندي ايجاد كن يك جمعيت جديد از توابع رتبه, با انجام اعمال ژنتيكي زير بر روي جمعيت فعلي-ج

 بندي باانديداي ثبت شده را بر روي اسناد مجموعه اعتبارسنجي اعمال كن و از ميان آنها تابع رتبهبندي كتوابع رتبه) 4     
  .بهترين كارآيي را به عنوان خروجي توليد كن

  بندي    چارچوب توسعه توابع رتبه3 شكل
  

  .سازي چارچوب فوق تشريح شده استيات پيادهئدر ادامه جز
  )هاترمينال(ها پايانه •

بندي از آنها باشند كه در تابع رتبههاي لغوي ميآمار دهي مربوط بههاي وزنر حقيقت ويژگيبندي، دها در مسأله توسعه توابع رتبهپايانه  
ها در اين پايانه. اندبندي مختلف موجود در اين زمينه انتخاب شدهتوابع رتبهاز ها پس از در نظر گرفتن برخي ، پايانهمقالهدر اين . شوداستفاده مي

  .اند فهرست شده)2( جدول
 معناي آماري  پايانه ها

tf تعداد دفعاتي كه يك كلمه در يك سند ظاهر شده است 
tf_max  حداكثرtfدر يك سند   
tf_avg  ميانگينtfد در يك سن  

tf_doc_max  حداكثرtfدر كل كلكسيون اسناد   
df تعداد اسناد متفاوتي كه يك كلمه در آنها ظاهر شده است 

df_max حداكثر df وجوپرس براي تمامي كلمات يك   
N تعداد كل اسناد در تمامي كلكسيون اسناد متني 

Length  برحسب كلمه( طول يك سند( 
Length_avg ر تمامي كلكسيونطول متوسط يك سند د 

n تعداد كلمات متفاوت براي يك سند 
R   يك عدد حقيقي تصادفي كه توسط سيستمGPتوليد مي شود   

  GPتم سپايانه هاي بكار رفته در سي   2 جدول
   توابع●

 ،سازيپيادهاين در . دهاي جديد اعمال مي شونها به منظور توليد درختيا زيردرخت ها و عملياتي هستند كه براي تركيب پايانه،توابع
  .جمع، ضرب، تقسيم و لگاريتم استفاده شده استتوابع از 



   توليد جمعيت اوليه●
هاي درخت .باشنددهي به كلمات موجود در اسناد مياي جهت وزنباشد كه هر كدام بيانگر رابطهاي از افراد مي مجموعه،يك جمعيت  

 ramped half-and-halfباشد و بوسيله روش  مي4 همگي داراي اين محدوديت هستند كه حداكثر ارتفاع مجاز آنها برابر ،واقع در جمعيت اوليه
   [13].اندتوليد شده

   توابع برازندگي●
در اين . كندگيري ميبندي اسناد اندازهبندي را كه بوسيله يك درخت بازنمايي شده است، در رتبهتابع برازندگي كارآيي يك تابع رتبه  

سازي از  در اين پيادهما يك مقدار اختياري مي باشد و كه (DCV2در )  تعريف شده است3 كه در جدول P_avg(يانگين سازي دقت مپياده
، تابع برازندگي برابر وجوپرسبراي چندين . (سند بالايي به عنوان تابع برازندگي استفاده شده است) ميانموده استفاده DCV براي 100 مقدار

   .)خواهد بودوجوها پرس براي تمامي P_avg مقدار ميانگين مقادير
  تعريف معيار  

P_avg  تواند براساسميشود و ميانگين امتيازهاي مربوط به دقت، كه هر زمان كه يك سند مرتبط جديد يافت شود محاسبه مي
   .سازي شوددر كلكسيون نرمالاسناد مربوطه 

R_P   دقت زماني كهTRel )شودسند بازيابي مي) تعداد كل اسناد مرمرتبط در كلكسيون.  
T_Recall  شوند سند بازيابي مي1000  وقتي كه مثلاًفراخواني نرخ.  

  هاي بازيابي اطلاعاتمتداول در ارزيابي سيستممعيارهاي كارآيي    تعريف برخي از 3 جدول
  
  GP عملگرهاي ●

هاي موجود در جمعيت فعلي را بدون انجام  از بهترين درختrate_reproduction * population_sizeاين عملگر به تعداد . تكثير  
و يا كمتر مي باشد و  0/1 برابر rate_reproductionنرخ تكثير يعني پارامتر . كندبعدي كپي مينسل  در جمعيت گونه تغييري مستقيماًهيچ

population_size برابر با اندازه جمعيت مي باشد.  
ما براي اين عملگر از . شودباشند، باعث ايجاد تنوع در جمعيت ميشان متفاوت ميهايي كه با والديناين عملگر با ايجاد درخت. تبادل  

درخت را )  استفاده نموده ايم6ما از مقدار (  kر ابتدا كند كه دگونه عمل مياي اينانتخاب دوره. ايماي استفاده كردهروشي به نام انتخاب دوره
هايشان به  مبادرت به تعويض زير درخت،درخت kسپس دو درخت بهتر در ميان اين . كندبا جايگذاري به طور تصادفي از جمعيت انتخاب مي

    .نمايندطور تصادفي مي
   معيار توقف●

كه اين  است اول ايندليل . ايم نموده نسل متوقف30  را به دو دليل پس از توليدنويسي ژنتيكبرنامه فرآيند ،سازيما در اين پياده
 يك دوره زماني كافي براي توسعه ، نسل30اينكه آزمايشات اوليه نشان دادند كه دليل ديگر . باشدفرآيند از لحاظ محاسباتي بسيار پر هزينه مي

  . باشدبندي ميتوابعي با كارآيي بالا براي رتبه
  
  

  

                                                 
2 Document Cutoff Value 



  آزمايش ها -4
ايم كه پيش استفاده نموده Medاز يك كلكسيون استاندارد به نام  GPبندي توسعه يافته توسط سيستم ما در اين بخش به منظور ارزيابي توابع رتبه

 30  سند در زمينه پزشكي و1023 اين كلكسيون حاوي. ت بكار رفته استاي توسط محققين در زمينه بازيابي اطلاعااز اين به طور گسترده
علاوه بر اين، كلكسيون مذكور حاوي اطلاعاتي در مورد مرتبط بودن و يا نبودن . وجوي انجام شده بر روي اين مجموعه از اسناد مي باشدپرس

بندي شده در وجوها به صورت شاخصطرفي، تمامي اسناد و پرساز . باشدوجوها با هر يك از اسناد موجود در كلكسيون ميهر يك از پرس
وجوي انجام شده بر روي اين اسناد استفاده  پرس17و ) 600تا  1 هاياسناد با شماره(  سند 600 هايمان ازما در انجام آزمايش. باشنددسترس مي

  . ايمنموده
چهارم ديگر به عنوان از يك, »هاي آموزشيداده«به عنوان  )  سند150 (چهارم اسناد انتخاب شدههاي انجام شده، از يكما در آزمايش

هاي سه بخشي غلبه ها دليل استفاده از دادهدر اين آزمايش. ايم استفاده نموده»هاي آزمايشيداده« و از نيمه ديگر به عنوان »هاي اعتبارسنجيداده«
» آموزش بيش از حد«هاي سه بخشي بتوانند اثر  دادهرود كه اين مجموعهبنابراين انتظار مي .[12]باشد مي3»جفت و جوري بيش از حد«بر مشكل 

هاي مربوط به يادگيري ماشين يك استراتژي متداول ايم، در آزمايشهايمان بكار بردهكه ما در آزمايشاز طرفي اين استراتژي . را كاهش دهند
  .[16]باشدمي

  :لاصه نمودبندي را با توجه به مطالب بالا به صورت زير ختوان طرز كار كلي سيستم يادگيري توابع رتبهبنابراين مي
  هاي آزمايشي؛هاي اعتبارسنجي و داده داده،هاي آموزشيبه سه بخش شامل داده اسناد موجود در كلكسيونتقسيم  )1
 بندي نامزد؛هاي آموزشي و به دست آوردن تعدادي تابع رتبه بر روي دادهGPاعمال سيستم  )2

هاي اعتبارسنجي به منظور ارزيابي آن و ذخيره نمودن رحله قبل بر روي مجموعه دادهبندي بدست آمده در ماعمال هر يك از توابع رتبه )3
 بندي نهاييبهترين تابع به عنوان تابع رتبه

 بندي نهايي بر روي مجموعه اسناد آزمايشي به منظور ارزيابي آناعمال تابع رتبه )4

 .اند اين مراحل نشان داده شده)4(در شكل 

  
  بندي شخصيو ارزيابي توابع رتبه   مراحل توسعه 4 شكل

                                                 
3 Overfitting problem 



 ،در بين سه معيار تعريف شده در جدول مذكور. ايماستفاده نموده) 4(ها از معيارهاي تعريف شده در جدول ما در انجام همه آزمايش
  .باشد مي(P_avg)هاي مختلف معيار دقت ميانگين معيار اوليه ما براي مقايسه بين سيستم
در آزمايش اول، چارچوب . ي و ارزيابي چارچوب ارائه شده، دو آزمايش با اهداف متفاوت ارائه شده استدر ادامه به منظور بررس

و در آزمايش دوم، اين ) جستجوي شخصي(سازي شده بندي شخصيوجوها به طور جداگانه و با هدف توسعه توابع رتبهارائه شده در سطح پرس
  .ايماعمال نموده) جستجوي همگاني(بندي عمومي  به منظور توسعه توابع رتبهوجوها با هم وچارچوب را براي گروهي از پرس

  
  بندي در جستجوي شخصيتوسعه توابع رتبه: آزمايش اول

وجوهاي موجود در بندي ممكن براي هر يك از پرسهمانطور كه اشاره شد، هدف از انجام اين آزمايش توسعه بهترين تابع رتبه
اي وجوها به گونه اسناد و پرس،ين آزمايش در ا،)بخشيهاي سهاستفاده از داده(با توجه به استراتژي بكار رفته . باشدميكلكسيون به طور جداگانه 

وجوهايي را كه به اين معنا كه ما پرس. بخشي وجود داشته باشدهاي سهكافي سند مرتبط در دادهوجو به تعداد اند كه براي هر پرسانتخاب شده
   وجوها ايم؛ زيرا اين پرساند حذف نمودههاي آزمايشي داشتههاي اعتبارسنجي و يا داده داده،هاي آموزشيتعداد اسناد مرتبط كمي در داده

وجوهاي انتخاب شده از كلكسيون و شماره پرس) 4(در جدول .  چارچوب ارائه شده داشته باشندتوانند نقش مفيدي در آزمايش و ارزيابينمي
  .ها آورده شده استهمچنين تعداد اسناد مرتبط با آنها در هر يك از مجموعه داده

  
Number of relevant documents  

Test data Validation data Training data Query No. in Collection 

12 18 7 1 
8 11 4 4 

12 3 11 5 
4 4 5 6 
6 10 12 9 

13 8 3 10 
9 4 5 11 
9 6 6 13 

13 6 10 15 
  بخشيهاي سه اول به همراه تعداد اسناد مرتبط با آنها در هر يك از دادهوجوهاي بكار رفته در آزمايش   شماره پرس4 جدول

بندي بدست آمده براي هر وجوها سه مرتبه اعمال شده و سپس بهترين تابع رتبهبر روي هر يك از پرس GPدر اين آزمايش ابتدا سيستم 
بندي به دست آمده براي آن بر روي  رتبهوجوها با استفاده از تابعپس از آن هر يك از پرس. به طور جداگانه ذخيره شده استوجو پرس

و  OKAPIبندي وجوها توسط توابع رتبهعلاوه بر اين به منظور انجام مقايسه، هر يك از پرس. كلكسيون اعمال شده و نتيجه ثبت شده است
PTFIDF  و 0.1، نرخ تكثير برابر 0.9، احتمال تبادل برابر 200در اين آزمايش اندازه جمعيت برابر . [17]اندكلكسيون اعمال شدهنيز بر روي 
  . در نظر گرفته شده است30ها برابر تعداد نسل

براي . رسم شده استوجوها  يك نمودار ميانگين براي تمام پرس)5(بندي نتايج به دست آمده در اين آزمايش، در شكل به منظور جمع
اين كار .  استوجوها در هر يك از سطوح فراخواني به طور جداگانه محاسبه شدهرسم اين نمودار، ميانگين مقادير دقت بازيابي براي تمام پرس

در اينجا به منظور انجام يك مقايسه . [17]براي هر سه سيستم به طور جداگانه انجام شده است و براي هر كدام يك نمودار به دست آمده است
  .اندها هر سه نمودار در شكل زير رسم شدهكلي بين سيستم
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  ر سطوح مختلف فراخوانيد PTFIDFو  PRF ,Okapi نمودار ميانگين دقت توابع رتبه بندي   5شكل 

وجوها در كلكسيون مورد آزمايش، توابع يافته شده يافت كه براي اين مجموعه از پرستوان به سادگي درمي) 5(شكل با دقت در    
از خود نشان  PTFDFو  Okapiبندي  نسبت به توابع رتبه) از نظر دو معيار دقت و فراخواني(به طور ميانگين عملكرد بهتري  GPتوسط سيستم 

و اين %+) 10در حدود ( باشد كاملاً قابل ملاحظه مي Okapiبه عملكرد  نسبت GPيافته توسط سيستم تفاوت عملكرد توابع توسعه. اندداده
در حدود (باشد ناچيز مي PTFIDFاما اختلاف عملكرد در مقايسه با . تواند مقرون به صرفه بودن اين سيستم را توجيه كنداختلاف به خوبي مي

بندي موجود بهتري نسبت به توابع موجود طراحي توان توابع رتبهباشد زيرا اين ايده را كه مياما همين اختلاف ناچيز بسيار اميد بخش مي%+). 4
ي به مقادير باشد و همچنين نتايج حاصل از آن تا حدنويسي ژنتيك داراي طبيعتي غير قطعي مياز طرفي سيستم برنامه. كندنمود، تقويت مي

باشند كه ممكن بستگي دارد و همه اينها بدان معنا مي...) احتمال عملگر تبادل و , هاتعداد نسل, اندازه جمعيت, مانند جمعيت اوليه(پارامترهاي آن 
  .است بتوان با صرف وقت بيشتر نتايج بهتري بدست آورد

شود بر اساس اين جدول مشاهده مي.  هر سه روش محاسبه شده استبراي) 3( ميانگين معيارهاي تعريف شده در جدول )5(در جدول   
  .كنند در كل بهتر از دو تابع ديگر عمل ميGPبندي توسعه يافته بوسيله كه توابع رتبه

  T_Recall  R_P  P_avg  Approach  
88.73 %  56.97 %  57.03 %  PTFIDF  
81.42 %  50.74 %  52.63 %  OKAPI  
87.30 %  60.30 %  60.47 %  Personalized RFs by GP 

  در جستجوي شخصي) 3(  مقايسه هر سه روش براساس معيارهاي تعريف شده در جدول 5جدول 
  

  بندي در جستجوي همگانيتوسعه توابع رتبه: آزمايش دوم
در اين آزمايش . باشدوجوها مي پرسبندي همگاني براي گروهي ازطور كه قبلاً ذكر شد، هدف از انجام اين آزمايش توسعه يك تابع رتبههمان

در اين آزمايش براي محاسبه ميزان برازندگي .  سند اول موجود در كلكسيون استفاده شده است600وجوي تعريف شده بر روي  پرس17از هر 
 اين مقادير را به عنوان مقدار ايم و سپس ميانگينوجوها محاسبه نمودهبندي، ابتدا دقت ميانگين آن را به ازاي هر يك از پرسيك تابع رتبه
   .ايمدر نظر گرفته GPدر سيستم برازندگي آن 

نشان ) 6(كه در شكل ايم و سپس بهترين آنها را وجوها با هم پنج مرتبه اعمال نمودهرا براي كل پرس GPما در اين آزمايش سيستم   
  . باشداين آزمايش مانند آزمايش اول ميدر  GP لازم به ذكر است كه تنظيمات سيستم .ايمثبت نمودهايم داده



/(+(*(log(tf), log(tf_doc_max)), +(+(df_max, df_max),/(tf_avg, N))), /(+(log(N), +(N, df)), +(/(tf_doc_max, N), /(tf_avg, N)))) 

   در آزمايش دومGPبندي توسعه يافته توسط سيستم    بهترين تابع رتبه6شكل 

هاي بازيـابي    كمي پيچيده به نظر برسد، در عمل آنچه كه براي كاربران سيستم            )6(بندي نشان داده شده در شكل       بهاگرچه ممكن تابع رت   
بندي اسـناد   باشد و محاسبات انجام شده براي رتبه      وجوي مطرح شده از جانب وي مي      نتايج حاصل از جستجو در پاسخ به پرس       اطلاعات مهم است    
   .اهميت كمتري دارد

توابـع  , GPبندي توسعه يافتـه توسـط سيـستم    شامل بهترين تابع رتبه( ما در اين آزمايش نيز مانند آزمايش اول دقت بازيابي هر سه روش         
در نهايت ميانگين تمامي اين نمودارهـا       . ايموجوها محاسبه نموده  را در سطوح فراواني مختلف براي هر يك از پرس          )PTFIDFو   Okapiبندي  رتبه

  .  نشان داده شده است)7(نمودار ميانگين براي هر سه روش در شكل . [17]ايمرا براي هر سه روش محاسبه و رسم نموده
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   PTFIDF و PRF ,Okapiدار ميانگين دقت توابع رتبه بندي  نمو  7 شكل

   فراخواني در جستجوي همگاني  در سطوح مختلف
بنـدي  شود كه تابع رتبـه    در اين جدول مشاهده مي    . اندنشان داده شده  ) 3( ميانگين مقادير سه معيار تعريف شده در جدول          )6(در جدول   

بنـدي  تـابع رتبـه    T_Recallتنهـا در مـورد معيـار        . دهـد معيار از خـود نـشان مـي       ، عملكرد بهتري را با توجه به اين سه          GPيافته توسط سيستم    توسعه
PTFIDF     بندي توسعه يافته توسط سيستم كمي بهتر از تابع رتبهGP دهنـد  نتايج نشان داده شده در اين جدول به خوبي نـشان مـي  . عمل نموده است
  .تواند در اين زمينه بسيار مفيد باشدعه داد و چارچوب ارائه شده ميبندي بهتري را نسبت به توابع موجود توستوان توابع رتبهكه مي

  
T_Recall  R_P  P_avg  Approach  
86.49 % 49.94 %  54.02 %  PTFIDF 
79.55 %  51.87 %  50.41 %  OKAPI  
84.68 % 54.66 %  57.07 %  Consensus RF by GP  

  و جوها در جستجوي همگانياي از پرسبراي مجموعه )3( جدول مقايسه هر سه روش براساس معيارهاي تعريف شده در   6 جدول
  
  
  
  



   و ارائه پيشنهاداتنتيجه گيري -5

 ،) tf ,idfمانند (شوند هاي بازيابي اطلاعات استفاده ميدهي متفاوتي كه در اكثر سيستمهاي وزنما در اين پروژه با بكارگيري ويژگي  
بندي و تواند به ما در خودكار نمودن فرآيند توسعه توابع رتبهنويسي ژنتيك مينامهنشان داديم كه استفاده از يك ابزار يادگيري ماشين همانند بر

 اين فرآيند بدون استفاده از يك ابزار خودكار ،همانطور كه قبلاً اشاره نموديم. هاي گوناگون كمك كندبندي بهتر در زمينهطراحي توابع رتبه
تواند به شكلي مؤثر هم در زمينه توسعه توابع بويژه نشان داديم كه چارچوب ارائه شده مي. باشدبراي هر انساني بسيار خسته كننده و مشكل مي

وجوها بكار بندي عمومي براي گروهي از پرسوجوها به طور جداگانه و هم در زمينه توسعه توابع رتبهبندي شخصي براي هر يك از پرسرتبه
شته هاي موجود برتري دابر روشتواند ميبندي مطرح نشان داديم كه اين رهيافت  از توابع رتبهما با مقايسه اين رهيافت با دو نمونه. گرفته شود

  .باشد

توانـد بـسيار    هاي انجام گرفتـه نـشان دادنـد كـه ايـن روش مـي              نتايج بدست آمده در بكارگيري چارچوب ارائه شده با توجه به آزمايش             
در ايـن بخـش چنـد راهنمـايي بـه منظـور بهبـود ايـن            . باشد اما هنوز براي بدست آوردن نتايج بهتر نياز به تحقيقات بيشتري مي            ،باشداميدوار كننده   

  .[17]چارچوب ارائه شده است

   GPدر  4توابع تعريف شده خودكاربا استفاده از   tf * log(N / df)مانند دهي تركيبي مفيد هاي وزناستفاده از ويژگي •

 بندي توسعه يافتهتأثير آنها در توابع رتبهو مقايسه و بررسي  GPاستفاده از توابع برازندگي متفاوت در سيستم  •

   وبو بكارگيري چارچوب ارائه شده به منظور جستجو در) علاوه بر محتويات اسناد(استفاده از اطلاعات ساختاري موجود در اسناد وب   

  سازيبندي اسناد و خلاصهر كاوش متن مانند طبقهبكارگيري چارچوب ارائه شده در وظايف ديگ •
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