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بازخورد با الگوریتم شبهی اسناد بندخوشهمبتنی بر  وجوپرساثربخشی بسط 
K-NN 
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کـه   کنـد يمفرض  (PRF) مرتبطشبهاست. روش بازخورد  در بهبود اثربخشي نتايج بازيابي اطلاعات مؤثري هاروشيکي از  وجوپرسبسط  چکیده:
وجـود اسـناد    .کنديمبراي بسط انتخاب  بالارتبهمرتبط را از اسناد  هکلماست و تعدادي  وجوپرسمرتبط به  شدهيابيباز هياولاز نتايج  بالارتبهاسناد 

کـه   دهـد يم ـبسط سـوق   هکلممنبع براي انتخاب  عنوانبهخاب بهترين اسناد يي براي انتهاروش هارائنامرتبط در بين اسناد رتبه بالا محققان را به 
ي اسناد بندخوشههست. در اين مقاله، از  وجوپرسي بسط هاروشانتخاب بهترين اسناد براي استخراج کلمات مرتبط براي بسط، موضوع مهمي در 

. تعـدادي از  شـود يم ـاسناد کنار هم استفاده  نيترهيشبقرار دادن  برايکلمه حاصل از نتايج اوليه، بر اساس شباهت مبتني بر  (CPRF) بازخوردشبه
اسـناد بـازخورد انتخـاب     عنـوان بـه  بـالا رتبهي بازخورد، اسناد هاخوشهو از  شونديمي بازخورد انتخاب هاخوشه عنوانبهطبق محتوايشان  هاخوشه

. شـوند يم ـمرتب  TF-IDFي بندرتبهو کلمات سند ترکيبي بر اساس تابع  شوديم . سپس، يک سند ترکيبي از روي اسناد انتخابي تشکيلشونديم
روش پيشـنهادي معيـار    دهـد يمنشان  MEDپزشکي  هدادروي مجموعه  گرفتهانجامي هاشيآزما. شونديمبعد، کلمات رتبه بالا براي بسط انتخاب 

  دارد. (PRF) بطمرتشبهروش بازخورد بالاتري نسبت به  (MAP)متوسط ميانگين دقت 

 ، کلمات بسط، اسناد بازخورد.مرتبطشبه، بازخورد وجوپرسبازيابي اطلاعات، بسط  های کلیدی:واژه
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Abstract: Query expansion is one of the effective approaches for improving effectiveness of information retrieval. Pseudo-relevance 
feedback (PRF) supposes that top-ranked documents of retrieval from primary retrieved results are relevant to the query and selects 
some relevant terms from top-ranked documents for expansion. Existence of noisy documents in the top ranked documents drives 
researchers toward inventing approaches for selecting best documents as source for selecting expansion terms. The selection of the 
best documents for extraction of relevant terms for expansion is the most important issue in query expansion. In this paper, we 
propose clustering of pseudo feedback documents (CPRF), selected from primary results, based on cosine similarity to place the most 
similar documents beside each other. Some clusters are selected as feedback ones based on their inner content and some top ranked 
documents of them are selected as feedback documents. A combined document is constructed from selected documents and terms of 
combined document are ranked by term frequency-inverse document frequency (TF-IDF) schema. High ranked terms are selected for 
query expansion. Experimental results over MED collection shows postulated approach overcome pseudo relevance feedback 
approach respect to average mean accuracy (MAP). 

Keywords: Information retrieval, Query expansion, Pseudo-relevance feedback, Expansion terms, Relevant documents. 
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  مقدمه -١
 يگـو پاسـخ ، وترياز علـم کـامپ   يبخـش مهم ـ عنوان اطلاعات بهبازيابي 

 صـورت بـه  جسـتجوها سـت. امـروزه موتـور    اکاربران  ي اطلاعاتيازهاين
مـورد   نترنـت ياطلاعـات توسـط کـاربران ا    يجسـتجو  يبـرا  ايفزاينده

هدف موتور جستجوها بـرآورده کـردن نيازهـاي     .رنديگيماستفاده قرار 
سـاختاري از   صـورت بـه اطلاعاتي کاربران هست. نياز اطلاعـاتي کـاربر،   

 ،کاربران .شوديم ارائهنام دارد به موتور جستجوها  وجوپرسکه  کلمات
افـت  يو انتظـار در  کننـد يمشروع  وجوپرسجستجو را با ارسال  نديفرآ

  اطلاعات را دارند. نيترمرتبط
 ني ـو ا شـود يم ـکاربر انجـام   يارسال يوجوپرساساس  جستجو بر

از ابهـام   يو عـار  قي ـدق ي کـاربر ارسال يووجپرسامکان وجود دارد که 
در  نامناسـب  کلمـات  انتخـاب  ،يع ـينباشد. معمولاً مشـکلات زبـان طب  

 وجوهـا پرسکوتاهي  و ]۱[ي ، وجود کلمات مبهم با چند معنوجوپرس
 يهستند که معمولاً کاربران مبتد وجوهاپرسدر  جودمشکلات مو ]۲[

 يوجوهـا پـرس درصد از  ۲۳ا ت ۷ باًيتقر .شونديممشکلات روبرو  نيبا ا
از  يک ـي وجـو پـرس بسـط   .]۳[کلمه دارند  ۳موتور جستجوها کمتر از 

مشـکلات   کـردن برطـرف در  يسع است که وجوپرسانطباق  يهاروش
مـرتبط بـه موضـوع     هکلم ـتعـدادي   وجـو پرس. در بسط مذکور را دارد

بسـط   يوجـو پـرس بازيـابي بـا    کـه يطـور بـه  شونديماضافه  وجوپرس
  .دهديمکارايي را افزايش  شدهداده

ــدر باز ــبه   يابي ــازخورد ش ــات، روش ب ــرتبطاطلاع ] ۴[ (PRF) ١م
 ني ـدر ا بازيابي اطلاعات است. يهاسامانهچارچوبي براي بهبود کارايي 

در نظر گرفته  وجوپرس، مرتبط به موضوع هياول هشديابيباز جيروش نتا
تخراج کلمات بسط انتخاب منظور اساز اسناد رتبه بالا به يو تعداد شده

ممکـن اسـت موتـور جسـتجو اسـناد نـامرتبط را        کهيدرحال .شونديم
در  هي ـاول جيفرض مرتبط بودن نتااسناد مرتبط تشخيص دهد.  عنوانبه

بسط  نديرا در فرآ نامرتبطممکن است اسناد  مرتبطشبهروش بازخورد 
از  يريجلوگ يبرا اضافه شود. وجوپرسکلمات نامرتبط به کند و  ليدخ
بسـط   يبـرا  بازخورد اسناد ربهت منظور انتخابِبه ييهاروش شکلم نيا

 هي ـکلاسناد، هـدف   نيانتخاب بهتر يطورکل. به]۵-۷[انجام شده است 
تـا   است مرتبطشبهمبتني بر روش بازخورد  يوجوپرسبسط  يهاروش

  انتخاب شود. يترمرتبطبسط  کلمات
اسـناد   يبنـد طبقـه د مناسـب،  آوردن اسـناد بـازخور   دستبهبراي 

 يبـرا شده است. در اين روش، از يادگيري همکار  ارائه ]۵[بازخورد در 
اسـناد نتـايج اوليـه     يبنـد طبقـه و  آموزشـي  يهـا دادهآوردن  دسـت به

منبـع بـراي بسـط     عنوانبهاستفاده شده است. اسناد با برچسب مثبت 
  .شونديماستفاده  وجوپرس

بـر   ياساس شباهت مبتن بر هياول جينتا اسناد حاصل از يبندخوشه
 يپوشانهماز اسناد موجود در انجام گرفته است که در آن  ]۶[کلمه در 

اسـتفاده شـده    وجـو پـرس منبع براي بسط  عنوانبه بالارتبه يهاخوشه
استفاده شده  ]۸[ ٢لاورنکو ربط مدلبراي انتخاب کلمات بسط از  است.
 ٣بود را در معيار متوسط ميانگين دقتبهاين روش،  بازيابي نتايج است.

(MAP)  بـا   شـده يابي ـبازي اسـناد  بندباز رتبه. همچنين، دهديمنشان
با استفاده از مدل فضـاي بـرداري بـراي     شدهيابيبازاسناد  يبندخوشه

  .]۱۰، ۹[ي را داشته است زيآمتيموفقبازيابي، نتايج 
 اسـت. م اسـناد کنـار ه ـ   نيتـر هيشـب قـرار دادن   يبندخوشه هدف
 يمناسـب  اري ـمع اسناد، بر کلمه يمبتن يهايژگيوکسينوسي با  شباهت

اسناد  يبندخوشههست و براي بازيابي اسناد و  اسناد نيشباهت ب يبرا
. شـباهت کسينوسـي، شـباهت    ]۱۱، ۶[بازخورد اسـتفاده شـده اسـت    

 ]۱۳[، ٦ديـورژانس -KL ]۱۲[، ٥، شباهت ضـريب دايـس  ٤ضريب جاکارد
 وجـو پـرس اهت بين دو سند و يا شباهت بين سـند و  شب همحاسببراي 

  .رونديم کاربه
بـراي   (CPRF) بـازخورد شـبه اسـناد   يبنـد خوشه، از مقاله نيدر ا

کـه   شـود يم ـدست آوردن منبع براي انتخاب کلمات بسط اسـتفاده  به
 شـده ارائـه در روش  دارد. ]۶[در مرجع  شدهارائهبه راهکار  ييهاشباهت

 ـ  K نيتـر کي ـنزدالگـوريتم   ، ازاسـناد  يبنـد خوشـه راي در اين مقاله، ب
از توليد  NN-Kقطعيت الگوريتم  .استفاده شده است NN)-(K ٧همسايه

از مراحـل الگـوريتم    يـک هـيچ زيرا در  کنديمنتايج تصادفي جلوگيري 
اسـناد بـازخورد بـراي بسـط از اسـنادِ       .افتـد ينم ـعملي تصادفي اتفاق 

اسـناد   کـه يحـال در  شـوند يم ـانتخـاب   بـالا رتبه يِهاخوشه يِبالارتبه
بـا افزونگـي انتخـاب     هـا خوشه يپوشانهماز  ]۶[بازخورد براي بسط در 

 .شـوند يم يبندرتبه ٨IDF-TF يبندرتبهبا تابع بسط  کلمات .شونديم
 ]MED ]۱۴ پزشـکي  دادهمجموعـه روي  گرفتهانجامي هاشيآزمانتايج 
انتخـاب اسـناد    منظـور بـه  ازخورداسناد ب يبندخوشه که دهديمنشان 

  .دهديمرا بهبود  (MAP)بهتر، معيار متوسط ميانگين دقت 
 ۳آورده شده اسـت. در قسـمت    نيشيپ يمقاله کارها نيا ادامه در

مراحل  ۴شده و در قسمت  انيبسط ب يمقاله برا نيشده در اروش ارائه
 يهـا شياآزم ـ جيشـده و نتـا   انيانجام آن ب يو چگونگ هاشيانجام آزما

 ۵بخـش  در آورده شـده اسـت و    MED هدادمجموعـه  يرو گرفتهانجام
  مقاله بيان شده است. يريگجهينت

 کارهای پیشین -٢

براي بهبـود دقـت بازيـابي بـا      مؤثرروشي  ]RF( ]۱۵( ٩بازخورد مرتبط
اوليه بـا اسـتفاده از اسـناد بـازخورد اسـت. در       يوجوپرسبازساختاري 

و اسناد را  کنديمبازيابي تعامل  هسامانبا  حاًيصربازخورد مرتبط، کاربر 
بازيابي بعدي با اطلاعات  و زنديمبا عنوان مرتبط و يا نامرتبط برچسب 

، شکل خودکـار  ]۴[ (PRF) مرتبطشبهبازخورد . رديگيمبازخورد انجام 
در  بـالا رتبـه که تعدادي از اسـناد   کنديمبازخورد مرتبط است و فرض 

 بـالا رتبههستند و از اين اسناد  وجوپرسبط به موضوع بازيابي اوليه مرت
. تعـدادي از  کنـد يممنبعي براي انتخاب کلمات بسط استفاده  عنوانبه

 يوجـو پـرس اضافه شده و بازيـابي نهـايي بـا     وجوپرسکلمات بسط به 
ــط  ــدهدادهبس ــام  ش ــانج ــگيم ــا. ردي ــاشيآزم ــن روش روي ه ي اي
  .دهديمج را نشان مختلف بهبود نتاي يهادادهمجموعه
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 توانديماسناد نتايج اوليه  يبندخوشهبراي انتخاب بهترين اسناد،  
 TF-IDF يدهوزنبردار با  صورتبه بالارتبهاسناد  مناسبي باشد. حلراه

 يهـا يژگ ـيوبـر اسـاس    K-NNبا الگـوريتم  . اسناد شونديمنشان داده 
و اسـناد   انـد شـده  يبنـد خوشـه  ، با شباهت کسينوسـي بر کلمهمبتني 

اسناد چيره انتخـاب شـده و بـا     عنوانبه هاخوشه يپوشانهمموجود در 
سـاخته  لاورنکـو  اين اسناد، مدل ربط کلمات با روش  هچندباربرگزيني 

. ]۶[ شـوند يم ـانتخاب  وجوپرسکلمات براي بسط  نيترمرتبطشده و 
 ، مثـل TRECاسـتاندارد   يهادادهي اين روش روي مجموعه هاشيآزما

WSJ، AP  حجيم مثل  يهادادهمجموعهوWT10g  شـدن نتـايج    بهتـر
  .دهديمنشان  ١٠جستجو را نسبت به مدل زبان

 هحـوز در  وجوپرساسناد بازخورد براي بسط  يبندخوشههمچنين 
کـم   هـا آنمتمايز  يهاکلمهکوچک که تعداد  هاندازجستجوي اسناد با 

و  شونديمبررسي  هجادشديا يهاخوشه. ]۷[هست، استفاده شده است 
ممکن هست ادغام و يا حذف شـوند. پـس از تحليـل     هاخوشهبعضي از 

شـده و بـراي بسـط     يبندرتبه يرگيچ، اسناد مرتبط با ويژگي هاخوشه
شـده و   يبنـد رتبـه . کلمـات بـا مـدل ربـط لاورنکـو      شـوند يمانتخاب 

يـن  ي اهـا شيآزمـا . در شوديماضافه  وجوپرسبه  هاکلمه نيبالاتررتبه
، TREC-CRTمثــــــل  patent يهــــــادادهروش روي مجموعــــــه 

ChemAppPat ،DentPat بودن اين روش و افـزايش پيداشـوندگي    مؤثر
  .دهديماسناد را نشان 

 هـا خوشهاز اسناد بازخورد متنوع، اعضاي  يامجموعهبراي انتخاب 
، انتخاب وجوپرس يهاکلمهي يکسان از ارمجموعهيزبا معيار دارا بودن 

وجود اسناد خيلـي شـبيه و زائـد     يبندخوشه. دليل اين ]۱۶[ شونديم
هست و سعي در ناديده گرفتن اين اسناد را دارد. اين  بالارتبهدر اسناد 

، منجر به نتايج چنـدان مطلـوبي روي   هاخوشهاسناد براي  ينيبرگزنوع 
  نشد. NTCIR يهادادهمجموعه
سـناد نتـايج اوليـه در    ا يبنـد خوشهبراي  ١١با تمايل يبندخوشهاز 

استفاده شده است. تعدادي از اسناد که بيشترين تفاوت را نسبت  ]۱۷[
. بـراي  شونديمانتخاب  هاخوشهمرکز  عنوانبهبه يکديگر داشته باشند 

بـا   وجـو پـرس و بسـط   شونديمساخته  هاخوشه شدهانتخابمرکزهاي 
يشـنهاد  . همچنـين بـراي پ  ردي ـگيم ـانجـام   خوشههر  هندينماکلمات 

اسـتفاده   ]۱۸[اسناد نتـايج اوليـه در    يبندخوشهبه کاربر، از  وجوپرس
 يهــاخوشـه . بـراي  شـوند يم ـ يبنـد خوشـه شـده اسـت. نتـايج اوليـه     

جديد براي هـر   يوجوهاپرسکلمات بسط استخراج شده و  شدهساخته
  .شونديمخوشه به کاربر پيشنهاد 

اد بـراي بسـط،   انتخـاب بهتـرين اسـن    همسئلدر روش ديگري براي 
 يهـا داده. شونديم يبندطبقه بر کلمهمبتني  يهايژگيونتايج اوليه با 

طبقـه مثبـت و    عنوانبه، تعدادي از اسناد رتبه بالا بندهاطبقهآموزشي 
 انـد شدهطبقه منفي در نظر گرفته  عنوانبهتعدادي از اسناد رتبه پايين 

 يبنـد طبقـه اوليـه را   يلابـا رتبه، ساير اسناد شدهساخته بندطبقه. ]۵[
اسـناد   عنـوان بـه با برچسـب مثبـت    شدهيگذاربرچسب. اسناد کنديم

بسـط از ايـن اسـناد اسـتخراج      يهـا کلمـه و  شونديمبازخورد انتخاب 

اسـتاندارد   يهـا دادهمجموعـه  ي ايـن روش روي هـا شيآزمـا . شـوند يم
TREC  دهديمنتايج بهتري را نشان.  

را براي بهبود  يبندخوشهبسياري فرض بازيابي اطلاعات  يهاروش
کـه   کنـد يم ـبيـان   يبندخوشه. فرض ]۶[ اندرفتهيپذاثربخشي بازيابي 

نيـز مـرتبط هسـتند     وجـو پـرس به  متقابلاًاسناد مرتبط و شبيه به هم 
در کارهاي مذکور، روي نتـايج اوليـه،    شدهانجام يهايبندخوشه. ]۱۹[

يکسـان از   يارمجموعـه يزبودن  بر اساس شباهت بين دو سند و يا دارا
  انجام گرفته است. وجوپرس يهاکلمه

 يبنـد رتبـه  شـده انتخـاب براي انتخاب کلمات بسط، کلمات اسناد 
براي انتخـاب   اضافه شود. وجوپرستا رتبه بالاترين کلمات به  شونديم

مدل ربط لاورنکو بر اساس مدل زبـان نتـايج مطلـوبي را     کلمات بسط،
اسـتفاده   ]۵[ديورژانس در -KL يبندرتبه. تابع ]۷، ۶[ نشان داده است

-TF يبنـد رتبه آمده است. تابع دستبهشده و نتايج بهتري در بازيابي 

IDF ،Okapi BM24  کلمـات بسـط    يدهرتبهمدل زبان لاورنکو براي و
  .]۷[ اندشدهبرده  کاربه

  بازخورد با شباهت کسینوسیی اسناد شبهبندخوشه -٣
ابتدا شباهت کسينوسي بين اسناد بيـان شـده و سـپس    در اين بخش، 
بـردار بـا    صـورت بـه آورده شـده اسـت. اسـناد     وجوپرسالگوريتم بسط 

اسناد با تـابع   يهاکلمه. شونديممبتني بر کلمه نشان داده  يهايژگيو
بردار براي هر سـند نشـان    صورتبهشده و  يدهوزن TF-IDF يدهوزن

  .شوديمداده 

  باهت کسینوسی بین دو سندگیری شاندازه -١-٣
کلمـات   TF-IDFبـرداري از وزن  صـورت بـه سناد حاصل از نتايج اوليـه  ا

براي محاسبه شـباهت کسينوسـي بـين دو سـند،     . شونديمنشان داده 
) بيـان  ۱فرمـول ( صـورت  بـه  و شوديمضرب داخلي بردارشان محاسبه 

 .شوديم

)۱(  1 2
1 2

1 2

( , ) ( , )
cos_ ( , )

W w d W w d
sim d d

d d
=    

 

 يري ـگانـدازه  شباهتشـان دو سـندي هسـتند کـه     2dو  1dکه در آن 
)1.شـود يم , )W w d  هکلم ـوزن w  1در سـندd و)q,w(W  وزنw  در

) محاسـبه  ۲در فرمـول (  IDF-TF يده ـوزنکه با تـابع   است 2dسند 
  شده است.

)۲(  ( ) ( )  . ( )d dTF IDF w tf w idf w− = 
               

)۳(  10( ) log ( )
( )

N
idf w

df w
= 

) که در آن )df w  ، هکلمفراواني w در سند d   دهـد يم ـرا نشـان. N 
) و دادهمجموعهتعداد اسناد  )df w  کـه   دادهمجموعـه تعداد اسنادي از

1d.باشنديمرا دارا  w کلمه   1و  ۱سـند   هانـدازd  ۲سـند   هانـداز 
  .ديآيم دستبه) ۴( رابطه صورتبههست که 

)۴(  2( , )
w

d W w d=   
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ــا شــباهت کسینوســیاســناد شــبه بندیخوشــه -٢-٣ ــازخورد ب  ب
(CPRF) 

. دشـو يم ـدر اين مقاله، بازيـابي پايـه بـا مـدل فضـاي بـرداري انجـام        
 صورتبهشده و  يدهوزن TF-IDF يدهوزنتابع  و اسناد با وجوهاپرس

بـا شـباهت    وجوپرس. ميزان شباهت اسناد به شونديمبردار نشان داده 
 عنـوان بهاسناد  نيبالاتررتبهمحاسبه شده و  شدهيسازنرمالکسينوسي 

 . مراحل انتخاب اسناد بـازخورد و بسـط  شوديمنتايج مرتبط برگردانده 
کلـي   صـورت بهدر اين مقاله در پنج مرحله بيان شده است و  وجوپرس

  نشان داده شده است. ۱در شکل 
در  يبنـد خوشهسند براي  Rبازيابي اسناد با مدل فضاي برداري: •

 .شوديمنظر گرفته 

اسـاس تـابع    بـردار بـر   صـورت به: اسناد بالارتبهاسناد  يبندخوشه •
. شباهت کسينوسـي بـراي   شونديم دادهنشان  TF-IDF يدهوزن

شباهت بين اسناد استفاده شده است. شباهت کسينوسي  همحاسب
 .شوديم) محاسبه ۱سند با فرمول ( ۲بين 

شباهت اعضايشان نسبت به  بر اساس هاخوشه: هاخوشه يبندرتبه •
1.شونديم يبندرتبهمرکز خوشه  C   انتخاب شـده و   هاخوشهاز

1 M  شونديمبراي بسط انتخاب  هاخوشهاز اسناد. 

هم ترکيب شـده و   با شدهانتخاب: اسناد شدهانتخابترکيب اسناد  •
) ۲کـه در فرمـول (   TF-IDF يدهوزنکلمات حاصل از آن با تابع 

 .شـوند يم ـو بـراي بسـط اسـتخراج     شـده  يبنـد رتبه آورده شده،
برابر با تعداد اسنادي از نتـايج   شدهبيترکدر سند  هاکلمهفراواني 

 .شوديماوليه که شامل آن کلمه هستند محاسبه 

اضـافه   وجـو پرسبه  شدهانتخاببسط: کلمات بسط  يوجوپرسساخت 
  .شونديم

  در مقاله شدهارائهفلوچارت مراحل راهکار  :۱شکل 
 

  ناد با مدل فضای برداریسبازیابی ا - ١- ٢-٣
بـردار،   يهـا هيدرا. شونديمبردار نشان داده  صورتبه وجوپرساسناد و 

. شباهت اسـناد  است وجوپرسکلمات موجود در اسناد و  TF-IDFوزن 
و  d. بـراي سـند  شـود يم ـبا شباهت کسينوسي محاسـبه   وجوپرسبا 

 شـده يسـاز نرمـال با شباهت کسينوسـي   هاآن ، شباهتqيوجوپرس
 .شوديم) محاسبه ۵فرمول ( صورتبه

)۵(  ( , ) ( , )
( , )

W w d W w q
sim d q

d q
=    

 

( , )W w q  و( , )W w d ــه ــب وزن بـــ ــ IDF-TFترتيـــ در wهکلمـــ
) نسـبت  ۵تمام اسناد با فرمول ( شباهت است. dو سند qيوجوپرس

 هـا آنمرتـب کـردن نزولـي شـباهت      و با شوديممحاسبه  وجوپرسبه 
  .شوديم ارائهبازيابي اوليه  عنوانبهتعدادي از اسناد به کاربر 

  بالابندی اسناد رتبهخوشه - ٢- ٢-٣
R  شـود يمانتخاب  مرتبطشبهاسناد  عنوانبه بالارتبهاز اسناد تعداد .

. شـوند يم ـنشان داده  کلمات TF-IDF يدهوزنبردار با  صورتبهاسناد 
براي قرار دادن اسناد مشابه در کنار هم  K-NN يبندخوشهاز الگوريتم 

 کنديمنتايج قطعي توليد  K-NN. استفاده از الگوريتم شوديماستفاده 
تصـادفي بـراي    يمرکزهـا کـه از   يبنـد خوشـه  هاييتمالگورخلاف و بر

، نتـايج يکسـاني را در اجراهـاي مختلـف     کننديماستفاده  يبندخوشه
شـباهت کسينوسـي هسـت کـه در      يبنـد خوشـه . معيار کنديمتوليد 

  ) آورده شده است.۱فرمول (

  هابندی خوشهرتبه - ٣- ٢-٣
نسـبت بـه    هانآبا محاسبه مجموع شباهت کسينوسي اعضاي  هاخوشه
 يبنـد رتبـه نزولـي   صـورت بـه  هاخوشهو  شونديمامتيازدهي  وجوپرس

1. شونديم C  بـازخورد بـراي بسـط     يهـا خوشـه  عنوانبه هاخوشهاز
1و  شونديمانتخاب  M  بـراي بسـط    شـده انتخاب يهاخوشهاز اسناد

 K-NN يبنـد خوشـه در الگـوريتم  ( شـوند يم ـه بدون افزونگي برگزيـد 
و در انتخاب اسناد ممکن است افزونگي اتفـاق   افتديماتفاق  يپوشانهم

کـه  در حالي شونديمبيافتد. در اين مقاله، اسناد بدون افزونگي انتخاب 
  ).شونديم، اسناد چيره با افزونگي انتخاب ]۶[در 

  شدهترکیب اسناد انتخاب - ۴- ٢-٣
 wفراوانـي کلمـه    کهيطوربه شونديمهم ترکيب با  شدهانتخاباسناد 

اسـت کـه    هـا خوشـه از  شـده انتخـاب در آن برابر با تعـدادي از اسـناد   
TF- يده ـوزنرا دارا هستند. براي انتخاب کلمات بسط از تابع wکلمه

IDF  يبندرتبهاد کلمات با اين تابع که در بازيابي اسن مياکردهاستفاده 
(از مدل ربط  شونديمبراي بسط انتخاب  هاکلمه نيبالاتررتبهو  اندشده

که بازيابي بـا   ]۶[لاورنکو براي انتخاب کلمات بسط استفاده شده است 
  ).رديگيممدل زبان انجام 
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  شدهوجوی بسط دادهساخت پرس - ۵- ٢-٣
 شـده دادهبسـط   يوجـو پـرس ، ]۶[بسط در  يوجوپرسهمانند فرمول 

فرمـول   صـورت بهاصلي و کلمات بسط  يوجوپرسترکيبي از  صورتبه
  .شوديم) ساخته ۶(
)۶(  

1 2( ) (1 )( ,  ,  ...,  )eq t t tλ λ+ − 
q از کلمات مسـتقل از   يامجموعه صورتبهاوليه است که  يوجوپرس

 يوجـو پـرس اوليـه را در   يوجـو پـرس وزن  λ. شوديمهم نشان داده 
1. دهديمنشان  شدهدادهبسط  2,  ,  ...,  et t t  بـراي   شـده انتخـاب کلمات

1)بسط هستند که با مقدار  )λ−  شـده دادهبسط يوجوپرسنسبت به 
، بازيابي نهـايي بـا ايـن    وجوپرس. پس از تشکيل اين شونديم يدهوزن
  .شوديماجرا  وجوپرس

  هاآزمایش -۴

  هاپیکربندی آزمایش -١-۴

 داده آزمایشمجموعه - ١- ١-۴
. شوديماعمال  ]MED ]۱۴پزشکي  هدادمجموعهه روي شدارائهراهکار 

فشـرده   صـورت بهاز مقالات پزشکي  يادهيچک، دادهمجموعهاسناد اين 
آورده شده  ۱در جدول  دادهمجموعهاز جزئيات اين  ياخلاصهاست که 

شـده   مشـخص  دادهمجموعـه نيز در  وجوهاپرسست. اسناد مرتبط به ا
بـا موتـور    دادهمجموعـه  يوجوهاپرساسناد و  يزنهينمااست. همچنين 

، اسـناد  يزنهينماپس از  انجام شده است. ]indri ]۲۰ بازمتنجستجوي 
از کلمات مستقل از هـم نشـان داده    يامجموعه صورتبه وجوهاپرسو 
  .شونديم

  دادهمجموعهاز جزئيات  ياخلاصه: ۱ل جدو
  ۱۰۳۳  تعداد اسناد

  ۱۶۲  اسناد هاندازمتوسط 
 ۹۷۶۰  هانشانهتعداد 

  ۳۰  وجوهاپرستعداد 
  ۲۳  وجوپرسمتوسط تعداد اسناد مرتبط به هر 

  یادگیری و ارزیابی پارامترها - ٢- ١-۴
سـيم شـده اسـت.    به دو قسمت آموزشي و آزمايش تق دادهمجموعهکل 

آموزشـي انجـام    هداد عنوانبهاول  يوجوپرس ۱۰يادگيري پارامترها با 
 توانـد يم ـبـراي بسـط    شـده انتخاببازخورد . تعداد اسناد شبهرديگيم

ر يمقــــادير متفــــاوتي داشــــته باشــــد کــــه از مجموعــــه مقــــاد
){ }10, 15, 20, 25, 30, 50R . تعداد کلمات بسـط  شوديمانتخاب  )∋

از مجموعــه مقــادير  وجــوپــرسبــراي اضــافه شــدن بــه  شــدهانتخــاب
){ }2, 5, 7, 10, 15e  يوجـو پـرس . کلمات بسط در شوديمانتخاب  )∋

کـه   شـود يم ـاوليه ترکيب  يوجوپرسبا وزني نسبت به  شدهدادهبسط 
}(اوليـه از مجموعـه مقـادير     يوجوپرسوزن  }0.2, 0.4, 0.6, 0.8λ ∈( 

از  شـده انتخابکلمات بسط از اسناد  کهنيابه  . با توجهشوديمانتخاب 
 بـه  شـده انتخـاب  يهاخوشهلذا نسبت تعداد  شونديمانتخاب  هاخوشه

ــداد  ــتع ــه ههم ــاخوش ــمت  ه ــادير    ۳در قس ــه مق ــه از مجموع مقال
){ }1 1 2, 1 3, 1 4C از  شـده انتخـاب . تعداد اسناد شوديمانتخاب  )∋

}( يهـا تنسـب نيـز بـا    شدهانتخاب يهاخوشه }1 1 2, 1 3,  1 4M ∈( 
در  شـده يريادگي ـ يپارامترهـا مورد ارزيابي قرار گرفته اسـت. مقـادير   

آورده شده است. سعي شده اسـت تـا مقـادير مختلـف بـراي       ۲جدول 
بـراي   شـده ارائـه پارامترها طوري انتخاب شود تا رفتار و کارايي راهکـار  

ــود.   ــان داده ش ــف نش ــادير مختل ــاد  مق ــد از ي ــاگيري بع ، از پارامتره
 شـده ارائهروش  هسيمقاو  هاشيآزمابراي انجام  ۳۰تا  ۱۱ يوجوهاپرس

  مبنا استفاده شده است. يهاروشبا 

  معیار مقایسات -٢-۴
متوسـط   اري ـرا بـا مع  ييدر مقاله، کارا شدهانيب يهاروش هسيمقا يبرا
  ) است.۷صورت فرمول (به که ميريگيماندازه  (MAP)دقت  نيانگيم

)۷(  1
( )

q Q

MAP ap q
Q ∈

= 
 

تعـداد   Qمورد آزمـايش اسـت.    يوجوهاپرسمجموعه  Qکه در آن 
ــرس ــاپ ــورد آزمــايش اســت.  يوجوه )م )ap q  ــراي متوســط دقــت ب
 ) آورده شده است.۸که در فرمول ( هست q يوجوپرس

)۸(  @
( )

R

k

p k
ap q

R
=


 

@p k دقت درk  سند بازيابي شده است وR    تعداد اسـناد بازيـابي
  است. qيوجوپرسشده براي 

  قایسه مبناهای مورد مروش - ١- ٢-۴
 عنـوان بهزير  يهاروشدر اين مقاله با  شدهارائه يوجوپرسروش بسط 

  مقايسه شده است: مبنا
روش  عنوانبه: مدل فضاي برداري (VSM)مدل فضاي برداري  •

  بازيابي پايه استفاده شده است.
تعداد از  R: در اين روش (PRF) مرتبطشبهروش بازخورد  •

. اسناد با هم شونديماسناد براي بسط انتخاب  نيبالاتربهرت
 TF-IDF يبندرتبهو کلمات سند ترکيبي با تابع  شونديمترکيب 

کلمات براي بسط انتخاب  نيبالاترشده و رتبه  يبندرتبه
 .شونديم

: در ايـن روش اســناد  TrueRF)١٢(روش بـازخورد ارتبـاطي کامــل    •
اوليـه، بـراي بسـط انتخـاب      شـده يـابي بازسـند  Rاز بين مرتبط

بـا   شـده بي ـترککلمات سند . اسناد با هم ترکيب شده و شونديم
 نيبـالاتر و رتبـه   شـوند يم ـي بنـد رتبـه  TF-IDF يبنـد رتبهتابع 

حد بـالا در   عنوانبه. اين روش شونديمکلمات براي بسط انتخاب 
 Rام اسـناد مـرتبط در  چرا که تم ـ شوديمارزيابي در نظر گرفته 

  .شونديمسند بازيابي شده براي بسط انتخاب 
بازخورد با شباهت اسناد شبه يبندخوشهدر مقاله،  شدهارائهروش  •

 .(CPRF)کسينوسي 
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  : يادگيري پارامترها۲جدول 

  

  هانتایج آزمایش - ٢- ٢-۴
در  MED هدادمـورد مقايسـه، روي مجموعـه     يهـا روشنتايج ارزيـابي  

بـا بهتـرين مقـادير     هـا روشآورده شـده اسـت. هـر کـدام از      ۳جدول 
 ۱۱شـماره   يوجوهـا پرسبراي پارامترهاي خودشان، روي  آمدهدستبه
  .اندگرفتهمورد آزمايش قرار  ۳۰تا 

اسـناد   يبنـد خوشـه بـا   وجـو پرسروش بسط  ۳توجه به جدول  با
، (PRF)بـازخورد  نسـبت بـه روش ارتبـاط شـبه     (CPRF)بـازخورد  شبه

 يبنـد خوشـه . روش دهـد يم ـکارايي (متوسط ميانگين دقت) را بهبود 
 ۹۹/۱۴بـازخورد و  درصد نسبت بـه ارتبـاط شـبه    ۴۸/۹د، اسناد بازخور

. اخـتلاف  دهديمارايي را افزايش درصد نسبت به مدل فضاي برداري ک
 توانيمکه  دهديمنشان  TrueRFو  CPRFدرصدي بين روش  ۰۷/۱۷

براي بسـط انتخـاب کـرد و از     بازخوردشبهاسناد بهتري را از بين اسناد 
  حضور اسناد نامرتبط براي بسط خودداري کرد.

 و VSM، PRF، CPRF يهاروش) دقت نيانگيم متوسط( ييکارا: ۳جدول 
TrueRF  

 VSM PRF CPRF TrueRF  روش
  ۵۷۱۴/۰  ۶۰۰۲/۰  ۶۵۷۱/۰  ۷۶۹۳/۰ (MAP)کارايي 

  
بـازخورد، در  بر تعداد مختلف اسناد شبه CPRFو  PRF يهاروشرفتار 
که متوسط تعداد اسناد مرتبط آورده شده است. با توجه به اين ۲شکل 
د مـرتبط هسـت، در تعـداد    سـن  ۲۳، دادهمجموعـه در  وجـو پرسبه هر 

، کارايي (متوسـط ميـانگين دقـت) کـاهش     ۲۰از  ترشيباسناد بازخورد 
 شـده انتخابدليل وجود اسناد خطا بين اسناد . کاهش کارايي بهابدييم

. سـاير  کنـد يم ـاضـافه   وجوپرسبراي بسط است که کلمات خطا را به 
. انـد شـده ده قـرار دا  شـده يريادگي ـپارامترهاي اين دو روش در مقادير 

در  CPRFو  PRFهـر دو روش   استمشخص  ۲که در شکل  طورهمان
  .اندآورده دستبهکارايي را  نيترشيببازخورد سند شبه ۲۰تعداد 

اصـلي نسـبت بـه کلمـات بسـط را       يوجوپرسوزن  ريتأث ۳شکل 
، شـده يريادگي ـ. با قرار دادن سـاير پارامترهـا در مقـادير    دهديمنشان 

. بـا  دي ـآيم ـ دسـت بـه  ۳شکل  صورتبه λادير مختلفکارايي براي مق
و يـا خيلـي    اصلي يوجوپرساختصاص وزن ناچيز به  ۲توجه به شکل 

. وزن دهديماصلي و کلمات بسط، کارايي را کاهش  يوجوپرسزياد به 
 دســتبــهکــارايي را  نيترشــيب CPRFدر روش  ۴/۰و  PRFبــراي  ۸/۰
 .آورديم

بسـط   يهـا کلمـه اختصاص وزن ناچيز به کلمات بسط، اهميـت   با
را خواهـد داشـت و بـه     يتـر کمدر بازيابي نقش  و کنديمکاهش پيدا 

 کـه يدرحـال اوليه تمايـل خواهـد داشـت.     يوجوپرسبازيابي بر اساس 

به کلمات بسط، بازيابي را بـه بازيـابي بـا کلمـات      ترشيباختصاص وزن 
جديـد و ناديـده    ييوجـو پـرس تشـکيل  و منجر به  دهديمبسط سوق 

، دهـد يم ـاوليه کـه منظـور اصـلي کـاربر را نشـان       يوجوپرسگرفتن 
، براي انتخاب اسـناد بـازخورد   PRFروش در  کهنيا. با توجه به شوديم

فقط رتبه بالا بودن اسناد مدنظر هست احتمال استفاده از اسـناد خطـا   
. شـوند يم ـب استخراج و کلمات بسط نامناس ابدييمبراي بسط افزايش 

اصـلي   يوجـو پـرس بـه   رتش ـيببا اختصاص وزن  PRFکارايي در روش 
  تا اثر کلمات بسط نامناسب را کاهش دهد. ابدييمافزايش 

  
براي  (|R|)نسبت به تعداد اسناد بازخورد مختلف  (MAP): کارايي ۲شکل 

CPRF  وPRF  
  

  
و  CPRFبراي  (λ)اوليه  يوجوپرسنسبت به وزن  (MAP): کارايي ۳شکل 

PRF  
  

، کارايي را افزايش وجوپرسي افزودن کلمات مرتبط به طورکلبه
به  شدهاضافه. تغييرات کارايي نسبت به تعداد کلمات بسط دهديم

نشان داده شده است. با قرار دادن مقادير  ۴در شکل  وجوپرس
، ترشيببراي ساير پارامترها، استفاده از کلمات بسط  شدهيريادگي

 ۱۵. افزودن دهديمافزايش  CPRFو  PRFکارايي را براي هر دو روش 
 ۴آورده است. با توجه به شکل  دستبهبسط بيشترين کارايي را  هکلم

  وجوپرسروش بسط 
 وجويپرسپارامتر وزن 

  λاوليه، 
  eتعداد کلمات بسط،  Rاسناد بازخورد، 

 هايخوشهنسبت تعداد 
1بازخورد، C  

نسبت اسناد 
1شده،انتخاب M  

PRF  ۸/۰ ۲۰ ۱۰ -  -  
CPRF ۶/۰ ۳۰ ۱۰ ٥/٠  ٥/٠  
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ي افزايش ترعيسرکلمه کارايي را به طرز  ۵افزودن کلمات بسط تا 
کامل نيستند و افزودن  وجوهاپرسکه  دهديمو اين نشان  دهديم

از نياز  يترقيدقمنظور  توانديمتعداد حداقلي از کلمات بسط، 
  اطلاعاتي کاربر را نشان دهند.

  
و  CPRFبراي روش  (e)نسبت به تعداد کلمات بسط  (MAP): کارايي ۴شکل 

PRF  
  

از  ۳۰تـا   ۱۱ وجوهـا پرس تکبهتک) روي ١٣کارايي (ميانگين دقت
در مقـادير   هـا روش ههم ـآورده شـده اسـت.    ۵در شـکل   دادهمجموعه

از اسناد مرتبط  TrueRF. روش اندشدهپارامترها آزمايش  هشديريادگي
هـم از   CPRF. روش کنـد يم ـسند رتبه بالا براي بسط استفاده  ۳۰در 
در اسـتفاده   و سعي کنديماستفاده  يبندخوشهسند رتبه بالا براي  ۳۰

 يوجـو پـرس از اسناد مرتبط بـراي بسـط را دارد. تغييـرات کـارايي در     
براي ايـن   شدهمشخصکه اسناد مرتبط  دهديمنشان  ۲۳و  ۱۳شماره 
را ندارنـد. در سـاير    وجـو پـرس کيفيـت لازم بـراي بسـط     وجوهـا پرس
برابـر   ۲اسناد بهتري را انتخاب کـرد و کـارايي تـا     توانيم وجوهاپرس
  يش داد.افزا

را نسـبت بـه مـدل     هـا روشفراواني درصد تغييـر کـارايي    ۶شکل 
کـه   طـور همـان . دهـد يمنشان  وجوهاپرس تکتکفضاي برداري روي 

از  يترشــيبتعــداد  PRFنســبت بــه   CPRFمشــخص اســت روش  
 ۷۵تـا   ۵۰مـورد   ۲در  PRF. همچنـين  دهـد يم ـرا بهبود  وجوهاپرس

بــراي هــيچ  CPRF کــهيدرحــالدرصــد کــارايي را کــاهش داده اســت 
  تا اين مقدار کارايي را کاهش نداده است. ييوجوپرس

  
  TrueRFو  VSM ،PRF ،CPRFبراي  ۳۰تا  ۱۱شماره  يوجوهاپرسبراي  (MAP): کارايي ۵شکل 

  

  
  PRFو  TrueRFنسبت به  CPRF يريپذمقاومت: ۶شکل 
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  )|R|=  ۳۰( ۳۰ بازخوردشبهي بسط، تعداد اسناد ادر انتخاب اسناد مرتبط بر (CPRF)بازخورد اسناد شبه يبندخوشه ريتأث: ۴جدول 

 
وجوهاپرسشماره   

۳۰ ۲۹ ۲۸ ۲۷ ۲۶ ۲۵ ۲۴ ۲۳ ۲۲ ۲۱ ۲۰ ۱۹ ۱۸ ۱۷ ۱۶ ۱۵ ۱۴ ۱۳ ۱۲ ۱۱ 

به  تعداد اسناد مرتبط
وجوپرس

۱۴ ۳۷ ۳۹ ۱۸ ۲۸ ۲۴ ۲۲ ۳۹ ۲۵ ۲۷ ۳۹ ۲۷ ۱۵ ۲۱ ۱۳ ۲۹ ۱۶ ۲۱ ۹ ۱۸ 

 تعداد اسناد مرتبط
شدهبازيابي

۸ ۲۳ ۱۹ ۹ ۱۲ ۲۱ ۱۷ ۱۹ ۷ ۹ ۳ ۱۱ ۱۲ ۹ ۹ ۱۲ ۱۱ ۱۹ ۸ ۱۳ 

  تعداد اسناد     
 ۲۶ ۲۶ ۲۷ ۲۸ ۲۲ ۲۱ ۲۷ ۲۸ ۲۶ ۲۲ ۲۸ ۲۸ ۲۶ ۲۶ ۲۱ ۲۷ ۲۳ ۲۳ ۲۶ ۲۶  شدهانتخاب    

 تعداد اسناد مرتبط
شدهانتخاب  ۷ ۱۹ ۹۱  ۹ ۱۲ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۷ ۹ ۰ ۹ ۱۱ ۸ ۸ ۱۰ ۹ ۱۷ ۸ ۱۱ 

  
  بندی بر استفاده از اسناد مرتبط برای بسطتأثیر خوشه - ٣- ٢-۴

که در اين مقاله ارائـه شـده اسـت،    مرتبط شبهاسناد  يبندخوشهروش 
را  هـا خوشـه و تعدادي از اسناد  کنديم يبندخوشهاسناد نتايج اوليه را 
بـراي بسـط    شـده انتخـاب اسـناد   . در بـين کنـد يمبراي بسط انتخاب 

تعدادي سند نامرتبط هم وجود خواهد داشـت. تعـداد اسـناد مـرتبط و     
در  شـوند يم ـانتخـاب   ۳۰تـا   ۱۱ يوجوهاپرسنامرتبط که براي بسط 

کـه   وجـو پـرس  ۶در  ۴آورده شده است. با توجـه بـه جـدول     ۴جدول 
ي پررنگ شده اسـت تمـامي اسـناد مـرتبط بازيـاب      هاآن همربوطستون 

انتخاب شده است. با توجه به مقادير تعداد اسـناد   بسطشانشده، براي 
، تعدادي از بازخوردشبهاسناد  يبندخوشهدر جدول، روش  شدهانتخاب

  .سازديماسناد نامرتبط را از فرآيند بسط خارج 

  گیرینتیجه -۵
 يبندخوشه، روش MED دادهمجموعهروي  هاشيآزمابا توجه به نتايج 

، (PRF) بازخوردشبهنسبت به روش ارتباط  (CPRF) بازخوردشبهاسناد 
 CPRFکارايي بهتري را در بازيـابي اسـناد پزشـکي دارد. کـارايي روش     

اسـت. روش   ترش ـيبدرصـد   ۵/۹ (PRF) بـازخورد شـبه نسبت به ارتباط 
دليل اضافه کردن کلمات بسط، کارايي را افـزايش  به (CPRF) شدهارائه

کلمـات بسـط مناسـب بايـد اسـناد مـرتبط و        و براي استخراج دهديم
 نيتـر ياصـل مناسبي انتخاب شوند. انتخاب اسناد مناسـب بـراي بسـط    

 وجـو پرسبسط  يهاروشهست و  وجوپرسبسط  يهاروشموضوع در 
ــرين اســناد   ــهســعي در انتخــاب بهت ــوانب ــد.   عن اســناد بســط را دارن

اسـناد   وانت ـيم ـنشان داد که  (CPRF)بازخورد اسناد شبه يبندخوشه
بهتري را براي بسـط انتخـاب کـرد تـا کلمـات بهتـري را بـراي بسـط         

نسبت به حد بـالاي   (CPRF)استخراج کرد. اختلاف کارايي روش مقاله 
اسـناد   ترشيببا بررسي  توانيمکه  دهديم، نشان (TrueRF)اين روش 

  هم افزايش داد. و انتخاب اسناد بهتر، کارايي را باز بازخوردشبه
 لي ـاسناد، تحل يبندکلاس يهاروشاستفاده از  ،يآت يکارها يبرا
کلمـات   يبنـد رتبـه  يهـا روش رسـاي  از اسـتفاده  ،هـا خوشـه  اتيمحتو

 يزبان لياز تحل توانيمداد.  شيرا افزا ييتا بتوان کارا شوديم شنهاديپ

 وجـو پـرس و مفهـوم اسـناد و    نهياستخراج زم يبرا ييمعنا يهاروشو 
  آورد. دستبهرا  يبهتر يهاوشهختا  دکر استفاده
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