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Abstract- Question Answering Systems (QAS) are one of the most important intelligent systems that have the 

ability to provide instant and explicit answers to input questions. One of the new challenges of these systems is 

the ability to answer multi-hop complex questions that require information collection from multiple documents. 

In this paper, a method is proposed to solve the challenge of answering multi-hop complex questions. In this 

method, first, documents related to the question are retrieved in a two-step process. Then, to facilitate answering 

the question, knowledge is extracted from the retrieved documents and represented in the form of a graph. Finally, 

to find the answer to the question, reasoning is performed on the graph using a combination of heterogeneous 

graph neural network and transformer. To evaluate the effectiveness of the proposed method, this method and 

other related works have been tested on the HotpotQA open-domain dataset. The results obtained in answering 

questions based on F1 score and exact match are reported as 86.51 and 78.71 respectively, indicating superiority 

of this method over similar works. 
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پیچیده  هایپرسشپاسخدهی به  یبرادرک مطلب ماشینی  بر یمبتن یارائه روش

 پرسش و پاسخ یهادر سامانه چندگامی
 

  3*بهروز مینایی بیدگلی و 2، حسن نادری1آرش غفوری

 کامپیوتر، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران.دانشکده مهندسی 
1aghafuri@comp.iust.ac.ir, 2naderi@iust.ac.ir  and 3*b_minaei@iust.ac.ir 

 

 .ایرانتهران، ران، نشانی نویسنده مسئول: بهروز مینایی بیدگلی، دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه علم و صنعت ای *

 

 هایپرساا ب    حیو صر ی آ   یی پاسااو و یی توا اد  های هوشاامننهمترین سااانا   ب  عنوان یکی ازوپاساا   پرساا   یهاسااانا    - چکیده

 یآور جمع  ازنندیاسااک      پیچیده چندگانی   هایپرساا ب    یی قدرت پاسااو و ها،سااانا    نیا  دیجد  یهااز چال   ی کی. را دار د  یورود

 نی . در اگرددی نئ   ارا پیچیده چندگانی   هایپرسا پاساودهی ب  حل چال   برای  روش   کدر این نقال  یساند اساک.   نیاطلاعات از چند

 ساطک ب  ،  پرسا ب   ی دهپاسا تساهیل در   ی. ساس  براشاو دی ن ی ابیبازپرسا    اساناد نرتط  با  ،یادونرحل   ندیفرا کیابتدا در   ،روش

 اسااتد     ،پرساا یافتن پاساا   و برای     هایکدر ، گرددنی   اقدام  در قالب یک گراف  و بازنمایی آنبازیابی شااده  از اسااناد   دا  اسااتورا   

 .ردیپذی  انتجا   و نطد  ا جام ن ی گراف ی شطک  عصط بیبا تر روی گراف 

نورد    یوایپات هات   بازدانن   دادهنجموع بر روی     ارهای نرتط ، این روش و ساایر  روش پیشانهادی  ب  ننظور بررسای نیاان  ارآندی

 و  86٫51ب  ترتیب نقادیر    تططیق دقیقو   وانافار  نعی  بر نطنایپرسااا    پاساااودهی ب در .  تایج بدساااک آنده  آزنای  قرار گرفت  اساااک

 .اسکاین روش  سطک ب  سایر ارهای نشاب  ب  خود   شا  ر برتری   شده اسک گاارش  78٫71

 .ها، مبدلنامتجانس یگراف یشبکه عصب ،درک مطلب ماشینی ،یچندگامپیچیده پرسش های پرسش و پاسخ، سامانه ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

و  نیتراز مهم یکیوپاسخ امروزه به پرسش یهاامانهس

که  یانهیاند. هر زمشده لیهوشمند تبد یهاسامانه نیتریکاربرد

منظور ها بهانسان نیب یپاسخو پرسش  در آن تعامل به صورت

 توانندیوپاسخ مهوشمند پرسش یهاسامانهکسب اطلاعات باشد، 

 نیدهند. چن جامان شتریب دو با اعتما یدرستکار را به نیا

بهتر عمل کرده و  زین یاز تعامل انسان توانندیم ییهاسامانه

 تر ظاهر شوند.مطمئن

 وجوجست یموتورهااز  یاشرفتهیپرسش و پاسخ نوع پ یهاسامانه

به عنوان  یعیکاربر را در زبان طب هایپرسشدارند  یکه سع هستند

 یهاخلاف موتوربرگردانند. بر قیدق یو پاسخ نموده افتیدر یورود

 یستیل ،یدیعبارات کل یها  با تعدادسامانه نیا یسنت یوجوجست

 یعیبلکه با استفاده از درک زبان طب گردانندیاز اسناد را برنم

 .شودیکاربران داده م پرسشبه  حیحص یپاسخ ماًیمستق

ی پرسش و پاسخ علی رغم کارکرد خوب در پاسخدهی به هاسامانه

ی مشکلات متعددی در پاسخدهی به انواع رادا ،ساده هایپرسش

 یبه انواع مختلف ی پیچیدهها. پرسشپیچیده هستند هایپرسش

 یهابه پرسش توانیها مآن نیکه از جمله مهمتر شوندیم میتقس

پل و نوع آزاد  ،یانهی(، چند گزیدییتا ایو  یقی)تصد یاسهیمقا

معمولاً  ،یاسهیمقا یهاپرسش در ( اشاره کرد.تی)بدون محدود

و ممکن است  شوندیم سهیمقا گریکدیموضوع با  ای تیچند موجود

حالت، پاسخ به پرسش  نیرد گردد. در ا ای قیموضوع تصد کی

 باشد. ریخ ایبله  تواندیم

 

چند پرسش ساده تو در تو  ایها از دو پل، آن یهامورد پرسش در
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به دو  هیجزپرسش پل قابل ت کی گر،یاند. به عبارت دشده لیتشک

از پاسخ  یتر است و پاسخ به پرسش ساده اول بخشپرسش ساده

های پیچیده منظور از پرسش به پرسش ساده دوم خواهد بود.

و در  ای و پل استهای پیچیده مقایسهچندگامی همان پرسش

است.  هنمونه ای از هر دو نوع پرسش قابل مشاهد 1شکل 

پرسش و  یهاانهسام ،یچندگام دهیچیپ یهابه پرسش یپاسخده

 نیحداقل دو پاراگراف متفاوت هستند. ا یبررس ازمندیپاسخ ن

 یها، با استدلال روبه پرسش یدهپاسخ یدر ادامه برا هاسامانه

در همان  گرید یهاپاراگراف به پاراگراف کیها و پرش از پاراگراف

استدلال  تیقابل نیکه به ا ند،ینمایم قداما گریاسناد د ایسند 

 .شودیم گفته زین یامچندگ

 

: پرسش 1. پرسش چندگامی دهیچیپ یهااز پرسش یا: نمونه1 کلش

 یاسهینوع مقا دهیچی: پرسش پ2نوع پل. پرسش دهیچیپ

درک مطلب مبتنی بر  یسنت ی پرسش و پاسخهاسامانهدر 

به  دنیرس یاستدلال ساده برا کی ازمندین هاپرسش ،ینیماش

با  توانیم هاپرسش نیبه اکثر ا ییخگوپاس یپاسخ بودند و برا

 نیب یخاطر شکاف نی. به همپاسخ رسیدو محتوا به پرسش  قیتطب

 وجود داشت. ینیو ماش یعملکرد انسان

در پردازش زبان  مهم پژوهشیشاخه  کی ،1ینیدرک مطلب ماش

 یهاسال در در صنعت  دارد. یعیوس یو کاربردها است یعیطب

در  ییهادادهمجموعهظهور  لیدلتا بهمدع ،پژوهشیشاخه  نیا ریاخ

 یهاتمیالگور دیقرار گرفتن در عصر جد نیبزرگ و همچن اسیمق

 درحال داشته است. یادیز یهاشرفتیپ ده،یچیپ قیعم یریادگی

 یاز عملکرد انسان ،ینیدرک مطلب ماش یهااز مدل یاریحاضر بس

است  یلدرحا نیاند و اگرفته یشیمختلف پ یهادادهمجموعهدر 

و  ینیدرک مطلب ماش یهامدل نیب یکه شکاف بزرگ و آشکار

 ازمندیشکاف ن نیوجود دارد. ا یواقع یدرک مطلب انسان

را  ینیدرک مطلب ماش یهااست که مدل یغن یهادادهمجموعه

 سوق دهد. یبه سمت درک واقع

های خود برای رفع چالش نیپرسش و پاسخ نو یهاسامانه امروزه

 به پاسخ دنیرس یمناسب، برا هایدادهانتخاب  یاضمن ایجاد 

 تا ضمن کننداستفاده می یی درک مطلب ماشینهاروشاز  مناسب

 هایپرسشاز  یسنت ی پرسش و پاسخهاسامانهی هاقابلیتپوشش 

 .شود یبانیپشتنیز  یچندگام دهیچیپ

سازماندهی مقاله در ادامه به صورت زیر است. در بخش بعد کارهای 

گردد. در بخش سوم روش با پژوهش انجام شده بررسی میمرتبط 

گردد. و اجزای آن به صورت کامل تشریح میپیشنهادی، معماری 

بدست و نتایج  پرداختهروش پیشنهادی به آزمون  چهارمبخش 

 ضمن پنجم ادامه و در بخش. در نمایدگزارش می آمده را

 یکارهاوان به عن ، پیشنهاداتیاز پژوهش انجام شده یریگجهینت

 .دگردیم انیب برای ادامه پژوهش آتی

 کارهای مرتبط -2

 یهاسامانه توسعه یمتفاوت برا یکردهایرو با ومتعدد  هایپژوهش

 بخش نیدر ا .انجام شده است و پاسخدهی به پرسش وپاسخپرسش

 یپرسش و پاسخ که مبتن یاهسامانه یانجام شده رو هایپژوهش

 ازمندینبه پرسش  یپاسخده یبرا هستند و ینیبر درک مطلب ماش

مورد بررسی و مقایسه قرار  سند دارند نیچند یاستدلال رو

 هادادهمجموعهی مرتبط در دو دسته هاپژوهشدر ادامه  گیرند.می

 د.نگردمعرفی میمشابه های و روش

 ی مرتبطهادادهمجموعه -2-1

انجام استدلال و  ییتوانا سامانه کی یجنبه هوشمند نیترمهم

که  است یافهیوپاسخ وظ. پرسشاست یعیتنتاج زبان طباس

 سامانه کیاستدلال  ییتوانا یو کم ینیصورت عبه تواندیم

 هوشمند را بسنجد.

با  ینیدرک مطلب ماش یهاسامانه میانشکاف  به یقبلبخش  در

رفع  یکی از مهمترین ملزومات برایو  اشاره گردید یدرک انسان

در ادامه انواع  .ه شدشمردبر یغن یهادادهمجموعه ،شکاف نیا

 گردد.های مرتبط با پژوهش انجام شده معرفی میدادهمجموعه

 درک مطلب ماشینی ساده -2-1-1

 ینیدرک مطلب ماش یهادادهمجموعهاکثر به عنوان اولین نوع 

 پاراگراف کی یاستدلال بر رو تیمحور با ]1[2اسکوادمثل  یسنت

 . اسکوادنداهشد جادیا یگامبه اصطلاح استدلال تک ای یک سند در
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پاراگراف تک کیها به به پرسش ییپاسخگو یمشابه برا یهادادهو 

پرسش و  قیها با تطبپرسش شتریب .دارند ازیعنوان محتوا نبه

 هااین دادههستند و  ییدر پاراگراف، قابل پاسخگو یاجملهتک

 کهبه رغم این. ستندین هاسامانه یهوشمند یبرا یمحک خوب

 ،را ندارد دهیچیبزرگ و پ یمحتوا کیاستدلال در  ییتوانااسکواد 

پردازش زبان  شرفتیبا پ .است هاهدادمجموعه نیترجزو معروف

 نیا هینسبت به انسان بر پا یتریقو یادراک یهاسامانه یعیطب

 ه است.آمد دیپد دادهمجموعه

الش حل چ یبرا  ]3[ 4کیوایسرچ و ]2[ 3تریواکیوایهای داده 

جواب دادن  یبرا کهیاسناد تمرکز کردند طور یابیباز یرومذکور 

 یحال برا نیا با سند بود، نیچند یابیبه باز ازیپرسش ن کیبه 

به هم  کیجملات نزد دادن قیها، تطبپرسش شتریپاسخ دادن به ب

 بود. یپاراگراف کاف کیدر 

 درک مطلب ماشینی پیچیده -2-1-2

 و ]4[5انگروکیوایمثل  ییهاایهها، دادهدادهدوم مجموعه نوع

دانش گاهیپا کی یهستند، که بر مبنا ]5[ 6کوسشنوبکامپلکس

 دادهمجموعهنوع  نیشده با اساخته یهاسامانه .اندافتهی لیتشک

از تنوع پرسش و  نکهیبرادانش هستند و علاوهگاهیمحدود به پا

 .است ربنهیهز زیشان نروز ماندنبرخوردارند، به یکم یهاپاسخ

 یحاو انگروکیوای دادهمجموعه از ]4[ 7هاپویکی دادهمجموعه

گراف دانش  کی یهاالیاساس  برو  گانه به شکل سه یهایپرسش

با متن  ییهاپرسش فاقد هاپویکیحال،  نیاست. با اساخته شده 

پاسخ به  یبرا تواندیاست که م یدر جملات یزنو برچسب یعیطب

 لیبا تبد کوسشنوبکامپلکسده شود. ها استفاپرسش نیا

 ،یمتن پرسش کیدانش به  گاهیپا کیدر  یچندگام یرهایمس

با  توانیها را منوع ساخت، پرسش نی. با ا]6[ ساخته شده است

 کرد.  هیتجز یترساده یهاپرسشگراف دانش به  یهاالیکمک 

جمع(  ایمتن )مانند شمارش  یبه استدلال گسسته رو  ]7[8دراپ 

 یبر رو یاضیگسسته ر اتیدارد. تمرکز آن بر انجام عمل ازین

 استخراج شده است. اطلاعات

 یهای چندگامپرسش جادیا یبرا یاسناد متن از  ]8[ 9مالتی آرسی 

 گرید و مالتی آرسیحال،  نیاستفاده کرده است. با ا

 بیترک یجا( به]10[و  ]9[ی مثل )سندتک یهادادهمجموعه

 دارند. 10تیموجود یابیرد بر دیرابطه، تاک

است  یوپاسخ چندگامپرسش یرو ما در این مقاله وهشژتمرکز پ 

سامانه  کی یاستدلال است. برا یدگیچیپ و مهمترین چالش آن

عنوان از اطلاعات به ییهاکردن تکه دایپ یچندگامپرسش و پاسخ 

 یابیاست و رد زیبرانگشواهد چالش نیا یشواهد و استدلال رو

 نخواهد داد.جواب به تنهایی نگاشت جملات  ای تیموجود

های روشمناسب برای  دادهمجموعه یک ]11[ 11کیوایپاتهات 

 یریادگیاست که امکان  12مبتنی بر متن یچندگامپرسش و پاسخ 

، پاسخدهی به پرسش یرا برا دارای شواهدجملات از بانظارت 

 برایائه شده راداده مجموعه تنها کیوایپاتهات است. نمودهفراهم 

.  استهای پرسش و پاسخ چندگامی همچون پژوهش ما پژوهش

به  دنیرس یهاسرنخ نکهیعلت اها بهداده نیکردن شواهد در ا داپی

 رونی. از استیاند، آسان ندر پرسش ذکر نشده ماًیجواب مستق

 . استو در سطح معنا  تردهیچیاستدلال پ ازمندین

 ]12[ 13هایبریدکیوای انگرو،کیوای مثل ییهادادهمجموعه شتریب

 ستندیدار نجملات برچسب یحاو دراپ و ]13[ 14بوک کیوایاپن،

 نیهد استفاده شوند. اواعنوان شپاسخ به دیتول یکه بتوانند برا

 .کندیم میها را مجبور به استدلال بدون نظارت مستقمدل ،یکاست

 های پژوهشی مرتبطروش -2-2

پژوهش  نیموضوع ا ماشینی کهلب مبتنی بر درک مطاستدلال  در

 های مختلفدر پژوهشبه پاسخ مهم است و  دنیرس ندیاست، فرآ

 به آن که در ادامه شده استمنظور ارائه  نیبد یگوناگون یهاروش

 .گرددیاشاره م

داده یا اولین روش پژوهشی که مجموعه 15پایهروشدر 

 یسازهباردو کی زنی قرار داده استرا مورد محک کیوایپاتهات

 یهاکیتکنانجام شده است.  ]14[آقای کلارک و همکاران  از مدل

و توجه  16سطح کاراکتر، خودتوجه یهامدلهمچون  یابرجسته

 هاکیتکن نیا بیترک واست  شدهمدل استفاده در این  17دوطرفه

 یبرا ده است.های مذکور  شهداد یرو یخوب جینتا موجب کسب

بند طبقه ،18یشبکه همگشت کیاز بعد  روش آنجواب در  صیتشخ

 شده است. هیاحتمال جواب تعب دیتول یبرا رهیمس سه

 یمبتن ]15[  19انجیافدر روشی دیگر معماری و مدلی به نام دی

 هایکه با گرفتن پرسش و پاراگراف ارائه گردید ]16[ 20بر برت

گراف موجودیت مبتنی بر شواهد ضمن ساخت  د،یکاند

. هر گرداندیر مپاسخ را ب نیترمرتبط هاگرافشده از پارااستخراج

 یهابه نمونه یچندسند یمحتوا لیروش با تقل نیچند ا

 دتوانسته است، مشکل محدود کننده مبدل را حل کن یسندتک

 .شوندیدرنظر گرفته نم یسند نیگفت ارتباطات ب توانیم یول

 ]17 [ 22اییایاسبه نام  21هاروشی دیگر مدلی مبتنی بر مبدلدر 

و پرسش را به برت  دیهر پاراگراف کاند است. این مدل شدهارائه 

 کیمدل از  نی. اآوردیدست مها را بهآن جانمایی یهاداده و بردار

تا بتواند دو به دو مرتبط  کندیاستفاده م یخودتوجه چندواحد

 نیدهد. ا صیرا تشخ ییو دو پاراگراف طلا دهیبودن اسناد را سنج
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در قالب سازوکار  یسند نیدادن ارتباطات ب دخالت مدل با وجود

را  دلالدرجه دو داشته که زمان است یبالا یمحاسبات نهیتوجه، هز

 .بردیبالا م

است که روش  یگریمبدل د هیمدل بر پا ]18[ 23آرانجیآرالاس

از  کیهر  یمعمار نی. در ادارد انجیافدیبا  یکار مشابه

با کدگذار  یبندبه مدل طبقه اه پرسشبه همر دیکاند یهاپاراگراف

 نیپاراگراف مرتبط به عنوان اول نیو بالاتر شودیبرت داده م

. سپس با حذف پاراگراف انتخاب شده از شودیپاراگراف انتخاب م

 نیبالاتر نیتا دوم کندیرا تکرار م ندیفرآ نیا داهایکاند ستیل

جواب بعد  ینیبشیپ یبرامذکور  مدل پاراگراف را هم انتخاب کند.

استفاده نموده است. برت  بریبند مبتنطبقه کیاز گذر پرسش از 

ابتدا و  گر،یبرت د بریمدل مبتن کیبا  زیها نپرسش یبرادر ادامه 

 کرده است. ینیبشیدر محتوا را پپاسخ گستره  یانتها

پایه   روش یبه معمار یادیز اریشباهت بس ]19[ 24ایمدل کیواف

 یحتواماین است که  پایه  روشتفاوت آن با دارد.  کیوایپاتهات

در سطح  گریدر سطح کاراکتر و بار د کباریرا  پرسشو  یورود

 یهایینماجا قیتطب یبرا هیلا کی این مدل. کندیکلمه جانمایی م

 یدارد که از توجه دوجهته و شبکه عصب پرسشمحتوا و 

 احتمال هرجمله یبرا تیدرنها استفاده کرده است. 25یهمگشت

 یلازم برا یتا محتوا شودیمرتبط بودن با پرسش را محاسبه م

 آماده شود. یمراحل بعد

حل چالش  یبرا یمتفاوت روش ]20[ 26آرسیکامپدی مدل

که  ییآنجا از طرح کرده است. یهای چندگامبه پرسش ییپاسخگو

 هیتجز یگامهستند، پرسش به چند پرسش تک دهیچیها پپرسش

کردن گستره  دایو پ یینماجا یبرابرت  ازروش  آندر . شودیم

 ریبه ز ییپاسخگو یبرا نیپاسخ استفاده شده است. همچن

 وبرت  بریمبتن ینیمدل درک مطلب ماش بیهای از ترکپرسش

 هر کرده است. استفاده همکارانانتخاب پاراگراف کلارک و  کردیرو

 هاهیتجز آرسیکامپدیها است. و پاسخ هارپرسشیشامل ز هیتجز

 .دهدیم یبالا را خروج ازیبا امت هیتجز پاسخکرده و  یبندرا رتبه

بدون ی چندگامی درک مطلب ماشین پژوهشی دیگر با عنوان در

که  یسنت یهامدل برخلاف ،]12[27سیآراچامافیا جی گراف

انتخاب  یاستراتژبا نام  یدیجد کردیرواز بر گراف هستند،  یمبتن

به  کرد،یرو نی. در اکندیاستفاده م  28جیتویا اس عنوان راهنما هب

 سازوکار کی، درک مطلب ماشینی یاستفاده از گراف برا یجا

 یهااز پاراگراف یامجموعه ییشناسا یبرا 29ریزبه  درشتتوجه از 

هستند، به کار  پرسش کیپاسخ به  یکه احتمالاً حاو دیکاند

که  یانتخاب جملات یتوجه برا سازوکار کی. سپس مدل از رودیم

 ت،ی. در نهاکندیاستفاده م ترمرتبط دیکاند یهاپاراگراف انیاز م

پاسخ از جملات  ینیبشیپ یبرا یگذارشبکه نقطه کیمدل از 

 .کندیانتخاب شده استفاده م

 یمراتبدو توسعه به مدل شبکه گراف سلسله ]22[ 30گات مدل

ارائه  وایکیپاتهاتچندپرش در  هایپرسشپاسخ به  یبرا

 یهاگره نیب دیجد یهاالی. توسعه اول شامل افزودن دهدیم

را  یمراتبتا ساختار گراف سلسله شودیو جملات متن مپرسش 

 یمعرف گاتبه نام  یانوآورانه سازوکارکند. توسعه دوم،  لیتکم

بر اساس سطوح  بیها را به ترتگره یهاشینما تواندیکه م کندیم

 کند.روز به  یمراتبسلسله

به مطالعه در مورد  ] 23[ر پژوهشی  دیگر آقای ین و همکاراند

های استفاده از هموارسازی برچسب در پاسخدهی به پرسش

برچسب  یسازنرم کیتکن کی سندگانینواند. گامی پرداختهچند

 این تکنیک یا. کنندیم شنهادیرا پ واناف یسازنرمبه نام  دیجد

عملکرد  اریمع کی، وانمعیار اف ی برمبتن 31وانافامتوافسی

 عیبا توز کیتکن نیاست. ادرک مطلب ماشینی  فیوظا یمشترک برا

آنها  وانمعیار افرا با توجه به  حیصح یهابرچسب یاحتمال

 .کندیم یسازنرم

بر درک  یمبتنهای های پژوهشی مرتبط یا روشروش 1در جدول 
پیچیده چندگامی در های برای پاسخدهی به پرسش ینیمطلب ماش

  معرفی و مقایسه شده است.پرسش و پاسخ  یاهسامانه

 بندی پژوهشی های مرتبطجمع -2-3

از  ینمونه متنوع و مرتبط ،شدهیمعرف یهایمعمارمدل و 

 یهای پرسش و پاسخ چندگامداده یشده روانجام یهاپژوهش

 .بودندکیوای پاتهات

 تیها با محدودمبدل بریمبتن یهااسناد که اکثر مدل یابیباز در

 و انجیافدی یهایمواجه بودند، معمار یورودتوکن  تعداد

 یرا حل کردند ول یتوکن تیمحدود مشکل آرانجیآرالاس

 با اییایاس مدل دخالت ندادند. یخوبرا به یسندنیارتباطات ب

 یول است داشته یخوب جینتا ،میان اسناددرنظر گرفتن ارتباطات 

بر و زمان ادیاسناد زتعداد  یروش برا نیدو ادوبه سهیبا مقا

 پایه در مقالهروشمدل  وای کیواف مدل .باشدمی رمعقولیغ

کاراکترها و کلمات باهم  یکدگذار از کیوایپاتهاتداده مجموعه

در  ریاخ یهاشرفتیاست و پ یبرکار زمان کیکه  کندیاستفاده م

اعمال شود تا  تواندیها، ماده از مبدلبا استف ییمحتوا یینماجا

 نشود.  جادیا یشتریب یسربار کدگذار

 

 



 1402پائیز   ،3 ، شماره12 جلد......................................... ................................. (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

49 

 

 مرتبط  یهای پژوهشمقایسه روشمعرفی و   :1 دولج

 نام مدل سال ارائه نقطه قوت نقطه منفی کلی تکنیک

های عصبی عمیق همگشتی شبکه

 سه مسیره

عملکرد ضعیف مدل به طرز قابل توجهی نسبته به 

گیری از بازنمایی های و عدم بهره یعملکرد انسان

 محتوایی جدید

سطح  یهامدلهای استفاده از تکنیک

 33و توجه دوطرفه 32کاراکتر، خودتوجه
 پایهروش 2018

 های عصبی عمیق همگشتیشبکه

 و توجه دوطرفه

عملکرد ضعیف مدل به طرز قابل توجهی نسبته به 

ی گیری از بازنمایی هاعملکرد انسانی و عدم بهره

 محتوایی جدید

در  کباریرا  پرسشو  یورود یحتوام جانمایی

 در سطح کلمه گریسطح کاراکتر و بار د
 ایکیواف 2018

 یسند نیارتباطات بدر نظر نگرفتن  هااستفاده از مبدلساخت گراف و 
ساخت گراف موجودیت مبتنی بر شواهد 

 هاشده از پاراگرافاستخراج
 انجیافدی 2019

مراتبی و ف سلسله ساخت گرا

 استفاده از مدل زبانی برت

ساخت گراف غیر بهینه و ایجاد نویز با اضافه شدن 

 های موجودیت به گرافگره

و  هاپرسششامل  یگراف سلسله مراتبساخت 

 هاها و پاراگرافپاسخ
 انجیاچ 2019

پیچیده و استفاده از پرسش تجزیه 

 مدل زبانی برت
 نسبت به مدل پایهعملکرد بسیار ضعیف حتی 

ساده  هایپرسشپیچیده و به پرسش تجزیه 

 ی به پرسش پیچیدهیبرای تسهیل در پاسخگو
 آرسیکامپدی 2019

برچسب ساخت گراف و استفاده از 

 ییزن نقش معنا

تاثیر در استدلال و بی گره و رابطه ادیتعداد زوجود 

پاسخدهی به پرسش و عدم تعیین اولویت برای 

 هاگره

دخالت دادن ی و سلسله مراتبف گرا ساخت

 یسند نیارتباطات ب
 آرانجیآرالاس 2020

ساخت گراف و استفاده از 

 پیچشی های عصبی گرافیشبکه

داشتن مقایسه زیاد دو به دو برای لحاظ نمودن 

ارتباطات بین سندی و عدم امکان استفاده از روش 

 در اسناد زیاد

عبارت  های نامدار وساخت گراف از موجودیت

 بین سندیهای اسمی و دخالت ارتباطات 
 اییایاس 2020

 ت به ریزشتوجه درسازوکار 

و ها موجودیتعدم امکان شناسایی همه روابط بین 

های پرسشمفاهیمی لازم برای پاسخدهی به 

 پیچیده

گر برای استفاده از مدل از شبکه اشاره

 هاپرسشپاسخدهی به 
 سیآراچامافجی 2021

کارتوجه گرافی برای سلسله زوسا

 مراتب

دلیل توزیع نقص در یافتن پاسخ در صورت به 

 ها در گرافناهمگون موجودیت

مراتبی و یادگیری استفاده از رویکرد سلسله

 پرسشاهمیت هر موجودیت در زمینه 
 گات 2023

 برچسب یسازنرم
های نادرست و کاهش سرعت بینی برچسبپیش

 یادگیری
 وانافامتوافسی 2023 ن چندین جملهدرک روابط بی

 هیساده تجز یهارا به پرسش هاپرسش آرسیکامپدی مدل

های پرسش یبرا دهیدآموششیاز پ یهاو سپس با مدل کندیم

 هیتجز یبر سربار اضافروش علاوه نی. اکندیم دیساده، جواب را تول

و کرده است  برازششیب هاهداد نیا یرا رو فهیها، وظپرسش

 ندارد. میتعم ییتوانا

های منتشر شده در سال اخیر نیز علی رغم استفاده از پژوهش

وان و سازی برچسب برای معیار افهای نوین همچون نرمتکنیک

جدید همچنان در ساخت  یا استفاده از تکنیک های جانمایی گرافی

زیرساخت گرافی بهینه دچار مشکل هستند. آنها معمولا بدلیل 

از گره ها و روابط زیاد دارای سربار زیاد و یا گره ها .  برخورداری

سخ دقیق هستند. از سویی دیگر روابط کم دارای ضعف در یافتن پا

های متنی موجود معمولا بدون داشتن هیچ اولویتی برای در گراف

و این  شودهای استدلال گرافی استفاده مییافتن پاسخ از مدل

پیچیده  هایپرسشبه منجر به کاهش دقت در پاسخدهی 

گردد با ارائه روش پیشنهادی برای رفع در ادامه سعی می .گرددمی

 های ذکر شده تلاش گردد.چالش

 روش پیشنهادی -3

در سامانه های پرسش و پاسخ، برای پاسخدهی دقیق به 

، نیاز به یک سازوکار مشخص متشکل از یچندگام هایسشپر

ر هریک از این گام منجر ها مختلف است. انجام وظایف درست دگام

نهادی گردد. از همین جهت معماری برای روش پیشکارآمدی می

 است. روش آنشمای کلی  نگریانما 2شکل اراده شده است که 

، ساخت های مرتبطپاراگرافمولفه انتخاب شامل سه  پیشنهادی

که در معماری  طورهمانبینی پاسخ است. گراف نامتجانس و پیش

 یامجموعه و Qبا داشتن پرسش  شخص استروش پیشنهادی م

N ی ابیها قابل بازآن لهیوسپرسش به پاسخکه  ییهااز پاراگرافتایی

. رسیدبه پاسخ پرسش  توان ضمن انجام استدلال ماشینیمی است

 شناساییمرتبط  یهابه پاسخ ابتدا لازم است پاراگراف دنیرس یبرا

 سیدن به پاسخ،گردد. سپس ضمن ساخت زیرساخت گرافی برای ر

و  یگراف یشبکه عصب کی بیترک لهیوسبه دقیق پاسخ گستره

 .گردد ی و مشخصنیبشیها پمبدل

روش پیشنهادی به منظور استدلال مبتنی بر درک مطلب ماشینی 
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استفاده نموده  شبکه عصبی گرافیو  هامبدل ی شاملبیترک مدلاز 

 .کسب نماید یخوب جینتا و توانسته است

 یعلم تمشارک -3-1

در این پژوهش در یک سازوکار یکپارچه سعی گردیده است تا با 

 هایپرسشانجام سه گام موثر حداکثر کارآمدی در پاسخدهی به 

پیچیده چندگامی حاصل شود. در گام اول سعی گردیده است تا با 

ترین پاراگراف با مرتبط لهحدر دو مر ها ومبدل استفاده از بهترین

ایی شود. در گام دوم با یک ایده اسپیچیده چندگامی شنپرسش 

ها به یک گراف سلسله مراتبی تبدیل متن پاراگراف نسبت بهجدید 

در این  اقدام گردید. هاپرسشبرای پاسخدهی بهینه به نامتجانس 

هایی مسیر و برای غنی کردن هرچه بیشتر این گراف از تکنیک

یافتن روابط بین  راف،های گهمچون تشخیص موجودیت

  ود.شمی 35های هم مرجع استفادهو یافتن موجودیت 34هادیتموجو

ایده اصلی در گام دوم تشخیص نوع پاسخ با استفاده از خود پرسش 

از ساخت گراف بزرگ با تعداد  که این امر مانع مطرح شده است

از سویی دیگر سعی شده است تا  .شودها و ارتباطات اضافی میگره

بندی های مختلف یعنی ها در دانهرهبا شناسایی ارتباطات انواع گ

یت بایکدیگر در امر استدلال محتوایی و پاراگراف، جمله و موجود

های ز تکنیکدر گام سوم با استفاده ا شناسایی پاسخ تسهیل گردد.

گیری کامل از زیرساخت مختلف جانمایی گرافی سعی در بهره

 د.های پیچیده چندگامی گردیگرافی برای پاسخدهی به پرسش

 گردد.تشریح می با جزییات بیشتردر ادامه روش پیشنهادی 

 های مرتبطمولفه انتخاب پاراگراف -3-2

کامل و  یمحتوا یابیباز ،پرسش و پاسخسامانه  کیگام در  نیولا

 دنیرس یبرا یریگجهیل استدلال و نتبکه قا استمرتبط با پرسش 

 تواندیط ممرتب یهاپاراگراف ایباشد. انتخاب اسناد  حیبه پاسخ صح

 یورو بهره ییرا به حداقل رسانده و کارآ رلازمیاطلاعات پرت و غ

 وپاسخ را ارتقا ببخشد.پرسش یهاسامانه

های به پرسش یدهمسئله پاسخ یرون پژوهش در ای نکهیبه ا باتوجه

هست که بتواند اطلاعات  ازین ایسامانه ،شده استتمرکز  یچندگام

 جهیبه نت ،یباتا حداقل منابع محاسرا دخالت داده و ب یسند نیب

 یاروش دو مرحله کدر این بخش یمنظور  نیخوب برسد. بد

ضمن که  شده استبه پاسخ ارائه  دنیرس یها برامبدل بریمبتن

غلبه  نیز مبدل یهاتیبر محدود یسندنیارتباطات ب درنظر گرفتن

 .نماید

 آموزش 36رمزگذار متقابلصورت مدل به نیذکر است که ابه لازم

 .است دهید

 پاراگراف نیترمرتبطاولین انتخاب  -3-2-1

ربط را  نیشتریاست که ب پاراگرافیکردن  دایمرحله هدف پ نیدر ا

بر  یمبتن قیعم یشبکه عصب کیرو  نیبه پرسش داشته باشد. از ا

و پرسش  دیهر پاراگراف کاند یازاتا به شده است یبدل طراحم

و محتوا  مرتبط بودن پرسش زانیم شود،یمربوطه که به مدل داده م

 خواهد بود: 1مطابق رابطه مدل  ی. ورودآوردرا بدست 
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𝐼1 = [𝐶𝐿𝑆] question [𝑆𝐸𝑃] title [𝐶𝑂𝑁𝑇] paragraph [𝑆𝐸𝑃] 

         (1)  

 جدا [SEPو ] یتوال یبردار خلاصه کل محتوا [CLSکه در آن ]
مخصوص مبدل هستند و  یهامختلف، از توکن یهایرتوالیده زکنن

 و  titleجدا کردن عنوان  یبرا یااضافه توکن[CONT] نیهمچن
paragraph یورود. است گریکدی از  𝐼1دبرتا کدگذار  به یدرحال

از  هیپا هیلا 8که  شودیشبکه تماماً متصل داده م کی با ]42[ 37پایه
 میتنظ ماندهیباق هیلا 4نجمد شده و پشته کدگذار ملایه  12

 ییدودو 38کراس انتروپیبا استفاده از تابع ضرر  تینها در .شوندیم
 .شودیشبکه آموزش داده م ،2رابطه صورت به

𝐿1 = − ∑  

𝑁

𝑖=1

Σ𝑗=1
𝑀 (𝑡𝑖𝑗log 𝑃(𝑑𝑖𝑗 ∣ 𝑞𝑖)) + (1 − 𝑡𝑖𝑗)log (1 − 𝑃(𝑑𝑖𝑗 ∣ 𝑞𝑖)) 

(2) 

  سند 𝑑𝑖𝑗 و یانمونهN هایهدر داد ماُ  iپرسش   𝑞𝑖، 2 بطهاردر 
j ُدیمجموعه اسناد کاندم در اM  نی. همچناست ییتا 𝑡𝑖𝑗  برچسب

 بودن پرسش با سند است.مرتبط

 پاراگراف نیترمرتبطدومین انتخاب  -3-2-2

انتخاب شد، با داشتن پرسش و  پاراگراف نیترکه مرتبطبعد از آن
 پاراگراف نیترمرتبط نیدوم نسبت به انتخاباول،  شدهیابیسند باز

شبکه  کیکار، همانند مرحله اول از  نیانجام ا ی. براگردداقدام می
تا پاراگراف  گرددیم استفادهدبرتا پایه  مبدل بریمبتن قیعم یعصب
به کدگذار مبدل  یورود ی. توالده شودبدست آور زیرا ن یبعد ییطلا

 :است 3مطابق رابطه 
𝐼2 = [𝐶𝐿𝑆] question [𝑆𝐸𝑃] title [𝐶𝑂𝑁𝑇]𝑃1[𝑆𝐸𝑃]

 title [𝐶𝑂𝑁𝑇] paragraph [𝑆𝐸𝑃]
 

(3) 

کدگذار مبدل،  لهیوسبه ییمعنا یهایینماجادست آوردن از به بعد

به  هایمحاسبه مرتبط بودن توال یجلو براروبه یشبکه عصب کیاز 

ی عنیدوم  پاراگرافبه عنوان  ازیامت نیو بالاتر ،گرددیهم استفاده م

 P2شودیم یابیباز. 

، شبکه 4رابطه  طابقم ییدودو کراس انتروپیاستفاده از تابع ضرر  با

 .شودیآموزش داده م

𝐿1 = −Σ𝑖=1
𝑁 Σ𝑗=1

𝑀 (𝑡𝑖𝑗 log 𝑃(𝑑𝑖𝑗 ∣ 𝑞𝑖 , 𝑝𝑖1))

+ (1 − 𝑡𝑖𝑗) log (1 − 𝑃(𝑑𝑖𝑗 ∣ 𝑞𝑖 , 𝑝𝑖1))) 

(4) 

مرحله قبل  در امi آمده از سند دستبه پاراگراف𝑖1  4رابطه  در

 ریبه شرح ز ییهاتیمز یارائه شده دارا یادومرحله روش .باشدیم

 :باشدیم

 مبدل یتوکن تیبا تعداد محدود یسازگار .1

 یسند نیدخالت ارتباطات ب .2

  شتریب یهاپاراگراف یابیبه باز میتعم تیقابل .3

 صرفهبه یمحاسبات نهیهز .4

داده  شیاسناد نما یابیمولفه باز مدل عصبی یمعمار 3ر شکل د

 یاز کدگذارها د،یهمراه ده سند کاندشده است. هر پرسش به

 نیتا بالاتر شوندیبند دو کلاسه عبور داده مطبقه کیو  ییمحتوا

 شود. یابیسند مرتبط باز

 
های پاراگراف یابیمولفه بازبی عص مدلشده خلاصه ی: معمار3کلش

 مرتبط

و  ماندهیباق هایپاراگراف گریبا د ییطلا پاراگراف نیا در ادامه

عبور  بند دو کلاسهطبقه کیو  ییمحتوا یپرسش از کدگذارها

 نیترمرتبط نیدوم کنند. در نهایت این امر منجر به بازیابیمی

 گردد.یم پاراگراف

 مولفه ساخت گراف نامتجانس -3-3

 یاافتهیساختار یشما کیبه  ازین پاسخدهی دقیق به پرسش یبرا

ها، متن از سویی دیگرکمک کند.  ماشینیهست تا به استدلال 

 و محتوای اسناد هاپرسشو شامل بدون ساختار هستند  یهاداده

. با گیرد هستندها را نیز دربر میپرسش پاسخکه  ها()پاراگراف

به  رود،یانتظار م اختارته و بدون سساختار یاف نوع داده بیترک

 به پاسخ کمک شود.  دنیسر یبرا یاستدلال چندگام

استدلال  ندیفرآ یبرا یمحاسبات نهیگراف، هز کیمتن به  لیتبد

 ،یساختار گراف تیاستفاده از مز یبرا منظورنیخواهد داشت، بد

ضمن کاهش شده است تا  یطراح  یوزنگراف نامتجانس سبک

استدلال را د، نرس بیآس ییکه به کارآ ییتا جا یمحاسبات نهیهز

گراف های در ادامه انواع گره. دهدانجام  پاسخدهی به پرسش یبرا
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 گردد.ها معرفی میو ارتباطات میان آن نامتجانس

 ی گراف نامتجانسهاانواع گره -3-3-1

 گردد.در این گراف دو نوع گره وجود دارد که در ادامه تشریح می

  یعبارت اسم ای تیموجود (1

 ای هاتیموجود رند،یگیکه درون گراف قرار م ییایاز انواع اش یکی

مدل  کیهستند، که از درون محتوا با استفاده از  یعبارات اسم

 یابیباز ،یو مدل استخراج عبارات اسم تیموجود صیتشخ

 .رندیگیعنوان گره درون گراف قرار مو به شوندیم

 جملات و پرسش  (2

جملات و  شوند،یکه به گراف اضافه م ییهاگره از یگرید نوع

 ییجملات پاراگراف طلا. علاوه بر پرسش اصلی، شندبایها مپرسش

 .شوندمیبه عنوان گره در گراف قرار داده نیز 

 هاانواع یال یا ارتباط میان گره -3-3-2

ها وجود دارد. با توجه به وجود انواع مختلفی از ارتباطات میان گره

گراف، سه نوع ارتباط میان این دو نوع گره شامل  دو نوع گره در

جمله در -جمله و جمله-موجودیت، موجودیت-دیتارتباط موجو

شود که در ادامه  به قالب چهار عنوان یال در گراف مطرح می

 گردد.صورت کامل تشریح می

 در جمله تیموجود یارتباطات وجود (1

جمله و گره  نیجمله ظاهر شود، ب کیدرون  تیموجود کی اگر

 .شودیافزوده م یالی تیگره موجود

 تیموجود یرخدادهمارتباطات  (2

 یالیدو گره  نیشوند، ب داریپاراگراف پد کیدرون  تیدو موجود اگر

 .شودیافزوده م

 مشترک تیارتباطات جملات با موجود (3

 یالیآن دو  نیمشترک باشند ب تیموجود کی یدو جمله دارا اگر

 .شودیافزوده م

 جملات یرخدادارتباطات هم (4

افزوده  یالیدو گره  نیپاراگراف باشند، ب کیدو جمله درون  اگر

 .شودیم

 فهیوظ برای شدهقیدق میاز برت تنظ یگراف نیساخت چن یبرا

 39 2003کو ان ال ال های دار با دادهنام یهاتیموجود صیتشخ

 استفاده شده است.

 پاسخبینی پیشمولفه  -3-4

 یهاپاراگراف یاستدلال رو ازمندی، نپرسشبه پاسخ  دنیرس یبرا

شبکه از  یقیتلف یکردیرودر این بخش  رونی. از ااست شدهیابیباز

 .مورد استفاده قرار گرفته استو مبدل  یگراف یعصب

 داده شد، حیتوضقبل از ساخت گراف نامتجانس که در بخش  بعد

 فهیوظ نیهم یکه رو یگراف با استفاده از کدگذار یهاگانهسه

 .شوندیم یداردهاند، مقشده قیدق میتنظ

 یعصب یهاگراف و شبکه امیبا استفاده از سازوکار انتقال پ سپس

 جادیا یساختار یهایینماجا نامتجانسگراف  یرو ،یگراف

 .شوندیم

آمده بدست یساختار یینماجاگراف،  ماشینی رویاز استدلال  بعد

مبدل  یگذارهاجملات که از کد هیاول یهاییاز هر جمله با جانما

 یگستره برا نیبهتر تیدرنها .شودیم عیاند، تجمگذرانده شده

 .شودیپاسخ انتخاب م

پرداخته خواهد  بخش نیادامه با استفاده از روابط به درک بهتر ا در

 شد:

𝑆 = [𝐶𝐿𝑆] question 

[𝑆𝐸𝑃]𝑇1[𝑆𝐸𝑃]𝑃1[𝑆𝐸𝑃]𝑇2[𝑆𝐸𝑃]𝑃2[𝑆𝐸𝑃]   (5)  

 وP1 که در آن  باشدیم 5رابطه  صورتبه مدل یورود

 P2و  فیشده هستند که جملات هرکدام تعر یابیباز یهاپاراگراف

 شده است. کیتفک

 T1و  T2مبدل دبرتا از شده هستند. یابیباز یهاعنوان پاراگراف هم 

که در مقاله برت  یجلو مثل روشروبه یشبکه عصب کیدنبال آن به و

گستره  یمحدوده ابتدا و انتها ینیبشیپ یه است، براشد یمعرف

 .گرددیپاسخ استفاده م

(6) 𝐿start = −Σ𝑖=1
𝑁 (𝑡𝑠𝑖 log 𝑃(𝐼𝑆𝑖))

+ (1 − 𝑡𝑠𝑖) log(1 − 𝑃(𝐼𝑆𝑖))) 

(7) 
𝐿end = −Σ𝑖=1

𝑁 (𝑡𝑒𝑖log 𝑃(𝐼𝑆𝑖))

+ (1 − 𝑡𝑒𝑖)log (1 − 𝑃(𝐼𝑆𝑖))) 

(8) 𝐿span = 𝐿start + 𝐿𝑒𝑛𝑑 

محدوده شروع و  کراس انتروپیتابع ضرر  بیترتبه 7و  6رابطه 

جمع  ،8ی رابطه و ضرر کل دهدیرا نشان مپاسخ گستره  یانتها

,  .استدو  نیا ISi iباشدیم یورود توکن نیام.  t𝑒𝑖و  tsiبیترتبه 

 میاز تنظ بعد هستند. توکن نیام iگستره در  انیبرچسب شروع و پا

کدگذار  از جلو مدنظر،مبدل و شبکه روبه یمسئله رو قیدق

 قیدق میگراف و تنظ هیاول یمقدارده یبرا (Fenآمده )دستبه

 .گرددیاستفاده م یگراف یعصب یهادوباره مدل با افزودن شبکه

وه نحی قبل گراف نامتجانس معرفی گردید و در ادامه هابخشدر 

 .شودداده میشرح  یی به پرسشرا در روند پاسخگو استفاده آن

وقت آن است که با استفاده از  ،نامتجانساز ساخت گراف  بعد

 .گرددانجام  یاستدلال گراف ،یگراف یعصب یهاشبکه
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شبکه  ،یاابطههر نوع ر یبرا توانیم نامتجانساستفاده از گراف  با

 را انجام داد. کرده و استدلال فیتعر یگراف یعصب

 یسه شبکه گراف های گراف نامتجانسمیان گره نوع رابطهسه یرو

 :شده است فیتعر ریصورت زبه  ]25[ی عصب

(9)  𝑋𝑠𝑠 = 𝐺𝐶𝑁𝐶𝑜𝑛𝑣sent_sent  

جملات که  یهاگره 40پیچشی گرافیبا استفاده از شبکه  9در رابطه 

 یاند، بروزرسانشده یردهمقدا (Fen) باهم رابطه دارند و با کدگذار

از  بعد [CLS] بردارجملات در گراف،  هیاول یینماجا .شوندیم

 .استجملات  یکدگذار

(10)  𝑋𝑒𝑠 = 𝑆𝐴𝐺𝐸𝐶𝑜𝑛𝑣entity_sent  

 ]62[ 41سیجگرافبا استفاده از شبکه  10در رابطه  بیترت نیهمبه

و با  که باهم رابطه دارند ییهاتیجملات و موجود یهاگره

 .شوندیم یاند، بروزرسانشده یمقدارده (Fen)کدگذار

(11)  𝑋𝑒𝑒 = 𝐺𝐴𝑇𝐶𝑜𝑛𝑣entity_entity  

 یهاگره ]62[ 42گات کانوبا استفاده از  11و در رابطه  در ادامه

 یمقدارده (Fen) دارند و با کدگذار ارتباطکه باهم  یتیموجود

 .شوندیم یاند، بروزرسانشده

(21)  𝑋sent = 𝑆𝑈𝑀(𝑋𝑠𝑠, 𝑋𝑠𝑒 , 𝑋𝑒𝑒)𝑠𝑒𝑛𝑡  

 یگراف رشبکهیسه ز بیبا ترک گراف نامتجانسبعد از ساخت شبکه 

استدلال  یمرحله بعد یرا برا جملات 𝑋sent یهاییمذکور، جانما

 .گرددیاستخراج م

گراف جملات استخراج شده توسط شبکه  ییجانما ت،ینهادر

مطابق  ملاتج یهاتک تک توکن مبدل یهاییبا جانما نسنامتجا

و  یساختار ییاز بازنما یبیتا ترک شودداده می وندیپ 12رابطه 

 .حاصل گردد ییمحتوا

با تابع  گستره یاست انتها و ابتدا یکاف پاسخ گستره ینیبشیپ یبرا

 .گردد ینیبشیپ 8رابطه  ضرر

. دهدیرا نشان م اسخبینی پپیشمولفه مدل عصبی  معماری 4 شکل

جانمایی دست آوردن به یبرا پرسش دریافت از بعد یمعمار نیدر ا

داده  ییکدگذار محتوا کیبه  ییپرسش و دو سند طلا ،محتوایی

 کیاز  یساختار یینماجادست آوردن به یبرا نی. همچنشوندیم

استفاده  گراف نامتجانس هیاول یمقدارده یمحور برا فهیکدگذار وظ

 عیباهم تجم ییو محتوا یساختار یهایینماجا. در ادامه شودیم

پاسخ  یبند گستره پاسخ، ابتدا و انتهاطبقه کیشده و با استفاده از 

 .شودیم ینیبشیپ

 
 بینی پاسخپیشمولفه  مدلشده خلاصه ی: معمار4شکل

  ارزیابی روش پیشنهادی -4

شده مانجا یهاشیآزما بخش نیدر ا یشنهادیروش پ معرفیبعد از 

 گزارش خواهند شد.  پژوهش یدر ط

 یپژوهش رو نیدر ای قبل بیان گردید، هابخشطور که در همان

شده تمرکز  یچندگام ینیدرک مطلب ماش پرسش و پاسخ مبتنی بر

روشی مبتنی بر گراف نامتجانس مهم،  نیبه ا یابیدست یبرا و است

مقایسه آن  و هاشیآزما جی. در ادامه با گزارش نتاشده است یطراح

 در یشنهادیپ روش با کارهای مرتبط، راجع به میزان کارآمدی

ارزیابی  گردد.های پیچیده چندگامی بحث میبه پرسش ییپاسخگو

بر داشتن که علاوه بود یهایداده ازمندین ،روش پیشنهادی

 از باشد.چندگامی های باز، شامل پرسشهای متنوع و دامنهپرسش

یا  43دیسترکتور یکربندیپ باکیوای پاتهاتهای داده رونیا

 کننده انتخاب گردید.منحرف

 یابیارز یارهایمعداده آزمون، ضمن معرفی مجموعهادامه ابتدا  در

وش پیشنهادی و برخی میزان کارآمدی ر. سپس دگردیم یمعرف

و با  شده گزارش شدههای آن برحسب معیارهای معرفیمولفه

 د شد.خواه سهیمقا مشابه یهاپژوهش

 آزمون مجموعه داده -4-1

 زنی روش پیشنهادیبرای محکآزمون  دادهمجموعه

 و پاسخهزار پرسش  112 بیش ازمتشکل  و استکیوای پاتهات
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همان طور در بخش های قبل نیز اشاره شد این  پاسخ است.

ای و پل را شامل مقایسه هایپرسشمجموعه داده انواع مختلفی از 

 5ها در این مجموعه داده مطابق شکل رسشپانواع شود. توزیع می

 است.

 
 [11]کیوایپاتداده هاتها در مجموعهتوزیع انواع پرسش: 5شکل

کیوای از روی دانشنامه ویکیپدیا پاتداده هاتمجموعهاز آنجا که 

 ب است واستخراج شده است، برای پرسش و پاسخ دامنه باز مناس

  دهد.وضوعات را پوشش میطیف گستردهای از م

 یسازآماده سترکتوریدو  یکیوداده در دو حالت فولمجموعه نیا 

اسناد مرتبط به  نیها و عناوپرسش یکیوشده است. در حالت فول

از  دیبا یشنهادیپرسش قرار داده شده و روش پ ییهمراه پاسخ نها

کردن  دایپ ییتوانا ایپدیکیکل اسناد و یاطلاعات رو یابیباز قیطر

 دههر پرسش  یبرا سترکتوریدر حالت د شته باشد.پاسخ را دا

است که  در نظر گرفته شده شامل دو پاراگراف طلایی پاراگراف

ها پاراگراف نیاز ا یتعداد یوپاسخ پرسش مورد نظر با استدلال ر

مورد کیوای پاتهاتداده بندی مجموعهدسته .استقابل استنتاج 

 .است 2 استفاده در روش پیشنهادی به صورت جدول

 

 [11]کیوای پاتهاتداده مجموعه ها درانواع داده یبند: دسته2 دولج

آمار تعداد  استفاده  نوع داده نوع

 هاپرسش

 18.089 آموزش مدل تک گامی)آسان(داده 

 56.814 آموزش مدل چندگامی گامی)متوسط( داده

 15.661 آموزش مدل چندگامی گامی)سخت( داده

 7.405 آزمون دیسترکتورت در حالآزمون داده 

 معیارهای ارزیابی -4-2

و تطابق  44واناف اریدو معبه منظور ارزیابی روش پیشنهادی از 

ها استفاده شده است. دلیل انتخاب این معیارها، معرفی آن 45دقیق

های استفاده ها و مدلبرای ارزیابی روش آزمونداده توسط مجموعه

 .داده مذکور استکننده از مجموعه

 سازییات پیادهجزی -4-3

 و 46ترنسفورمرزبر کتابخانه  ینبم ی روش پیشنهادیسازادهیپ

بخش گراف استفاده شده  در 48جیپایاز  نیهمچن است. 47ترچپای

نمونه  کیو جملات در  تیتعداد موجود یرو یتیمحدود چیه است.

 در بخش ساخت گراف اعمال نشده است.

 توصیف مدل -4-3-1

 هیتعداد لا بادبرتا از مبدل  یاهبخش انتخاب پاراگراف دومرحل یبرا

منجمد شده است. در  آن هیلا 8که  شده استاستفاده  12پنهان 

منجمد  هیلا 18 شاملپنهان  هیلا 24مبدل با  نیاز ا گرید یهامولفه

 آموزش مدل استفاده شده است. یبرا

 جزییات پارامترها -4-3-2

 ادتعداند. مورد آموزش قرار گرفته 49ایپاک 5های عصبی در مدل

 .است 1e-5 51 یریادگیو مقدار نرخ  8ها برابر هدر همه مولف 50دسته

ام جدر آزمون های ان 53کاهش نرخ یادگیریو  0.1 52نرخ گرم کردن

 یریبکارگ با 54آدام دبلیو سازنهیاز به نیهمچناست.  0.01شده برابر 

 یکیپردازنده گراف 2از  شیآزما یبرا بند استفاده شده است.زمان

استفاده  موقت حافظهگیگابایت  62با  عوجمدر م 10055انویدیا ای

 است. بودهساعت  120حدود  و زمان آموزششده است 

 پیچیدگی زمانی -4-4

های سازنده مولفه های پرسش و پاسخ بهزمانی در سامانه پیچیدگی

سامانه و نوع وظایف انجام شده توسط هر مولفه و همچنین جزییات 

پیچیدگی زمانی مولفه انتخاب  شود.مربوط می سازی آنها پیاده

های مرتبط با توجه به جزییات پیاده سازی که در بخش پاراگراف

𝑂( 12قبل به آن پرداخته شد ∗ n ∗ d ∗ ℎ2 + 8 ∗ 𝑚)   است که

n  های آموزشی، یا حجم داده و هاتعداد گره h  تعداد سری توجه ،

d  و  ابعاد نمایش در هر گرهm ه ک است تعداد پارامترهای منجمد

 تاثیری در پیچیدگی زمانی مدل ندارند.

پیچیدگی زمانی مولفه ساخت گراف نامتجاتس با توجه به 

، سیجگرافبکارگیری و ترکیب سه نوع تکنیک جانمایی گرافی 

   برابر باو همچنین جزییات پیادسازی ان سیجی کانو وگات
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𝑂( n ∗ 𝑘 ∗ برابر با تعداد گره های گراف و  nاست و در آن   (24

k  پیچیدگی زمانی مولفه پیشبینی پاسخ  .است  تعداد همسایگان

جلو روبه یشبکه عصب کیدنبال آن به و مبدل دبرتاکه در آن از 

دارای پیچیدگی زمانی با پارامترهای مشابه است استفاده شده 

𝑂( 24 مولفه انتخاب پاراگراف مرتبط برابر  ∗ n ∗ d ∗ ℎ2 + 18 ∗

𝑚).کل سامانه پرسش و  یزمان یدگیچیپ گر،یبه عبارت د است

𝑂( n برابر، رمذکو پاسخ با سه مولفه ∗ d ∗ ℎ2) + 𝑂( n ∗ 𝑘 ∗

24) +  𝑂(𝑚).است 

 هانتایج آزمایش -4-5

در ادامه و در این بخش سعی شده است نتایج بدست آمده برای دو 

بینی پاسخ با نتایج گزارش و پیش های مرتبطمولفه انتخاب پاراگراف

 ی مرتبط مقایسه گردد.هاشده توسط بهترین پژوهش

 های مرتبطمولفه انتخاب پاراگراف -4-5-1

ی های مرتبط مورد ارزیاباولین مولفه ای که در مقایسه با پژوهش

جدول  است و نتایج آن مطابق انتخاب اسناد مرتبطقرار گرفته است 

 است. 3

  های مرتبطمولفه انتخاب پاراگرافنتایج مقایسه  3 جدول

 مشابههای با پژوهش

 روش پژوهشی مقایسه معیار

 تطابق دقیق واناف

 اچ جی ان - 94.53

 اییایاس 91.78 95.76

 دی اف جی ان 91.78 95.76

 جی اف ام اچ آر سی 95.77 97.82

 بندی اولپیکره-روش پیشنهادی 91 97.6

 بندی دومپیکره-روش پیشنهادی 95.9 98.9

 

در  های مرتبطافمولفه انتخاب پاراگری امرحلهتک یکربندیدر پ

دست آورده و پرسش را به پاراگراف قیتطب زانی، مروش پیشنهادی

ی خروج ییطلا یهاعنوان پاراگرافرا به هاقیتطب نیو دو تا از بهتر

ها برای گام اول بازیابی نتایج بدست آمده در آزمایش. ددهارائه می

 91و  97.6و تطابق دقیق به ترتیب   واناف برای معیارهای پاراگراف

 .است

 کی های مرتبطپاراگراف مولفه انتخاب یامرحله دو یکربندیپ در

 یطراح مدل اول یجبران اشتباهات احتمال یبرا زیمدل اضافه ن

ارتباط دو پاراگراف با پرسش  زانیمدل م نیشده است. در ا

. در مرحله اول شودیم دهیصورت همزمان سنجبه یچندگام

دارد، کنار گذاشته  یگرینسبت به د یرکه احتمال کمت یپاراگراف

نمونه به مدل داده  گرید یهابا پاراگراف ترشده و پاراگراف مرتبط

انتخاب  ییعنوان پاراگراف دوم نهاشباهت به نیو بالاتر شودیم

 .شودیم

و نتایج بدست آمده است  داشته یخوبکارکرد  یامدل دومرحله نیا

و  واناف هایی سند برای معیارها برای گام دوم بازیابدر آزمایش

است. نتایج بدست آمده برای  95.9و  98.9تطابق دقیق به ترتیب  

درصدی به ترتیب در معیار  4.12و  1.3 بهبوداین مولفه نشانگر 

تطبیق دقیق نسبت به سایر بهترین کارهای مشابه موجود  و واناف

 است.

 بینی پاسخپیشمولفه  -4-5-2

بازنمایی آنها در قالب و  ییطلا یهاپاراگراف شناساییاز  پس

 ی پاسخدهی بهبرا. است پاسخ بینیپیشنوبت  زیرساخت گرافی،

شده  یبا مبدل دبرتا طراح فهیکدگذار مرتبط با وظ کیها پرسش

پاسخ  و مبدل، گستره گراف نامتجانس بیو سپس با ترک است

 .گرددیم ییشناسا

 مشابههای پژوهشبا  بینی پاسخپیشنتایج مقایسه مولفه : 4 جدول

 روش پژوهشی معیار مقایسه
 تطابق دقیق واناف

 لاینبیس 44.44 58.28

 یآرسکامپید 55.20 69.63

 اییایاس 61.32 74.81

 دی اف جی ان 55.66 69.34

 آرانجیآرالاس 62.62 76.14

 ایکیواف 53.70 68.70

 56آرنتکیوال 60.20 73.78

 گات 66.7 80.7

 سیآراچامافجی 70.72 83.53

 وانافامتوافسی 72.07 84.34

 روش پیشنهادی 78.71 86.51

 

پاسخ را  ینیبشیپ یفهوظ یانجام شده رو یهاشیآزما 4 جدول

ل مد شده است. سهیمقا گرید مشابه یهاکه با مدل دهدینشان م

 معماریکل  جهینتروش پیشنهادی  مذکور درمربوط به مولفه 

 بینیپیشمدل در  نیا .دهدرا نشان می روش پیشنهادی ایلولهخط

 (نسبت به بهترین روش بهبود 2.17) 86.51 واناف اریمع به پاسخ

نسبت به بهترین  درصد بهبود 6.64) 78.71تطابق دقیق  نیهمچن و

 .ستاافتهی دست (روش

 گیری نتیجه -5

درک  مبتنی بر پاسخدهی به پرسش یرو برپژوهش، تمرکز  نیر اد

و  یدرک مطلب انسان نیشکاف ب بود. یچندگام ینیطلب ماشم

برای شروع  یامقدمه ،یوپاسخ سنتپرسش یهادر سامانه ینیماش
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 یچندگام دهیچیاستدلال پ تیبا قابل ینیدرک مطلب ماش کار روی

 یهااز پرسش یبانیبر پشتعلاوه هدف ارائه روشی بود که. گردید

یا  سند نیگام و چند نیبه چند زایرا که ن یهایبتواند پرسش، دهسا

 .نماید یبانیپشت نیز ،دارند ییپاسخگو یبرا پاراگراف

 یالولهخط معماری ،اهداف مذکورتحقق در همین راستا و جهت 

متشکل از سه مولفه اصلی پیشنهاد و  برای سامانه پرسش و پاسخ

سازی گردید. به منظور بررسی میزان اثربخشی پژوهش انجام پیاده

 وانافمبتنی بر معیارهای  مشابهروش پیشنهادی با کارهای  شده،

و تطبیق دقیق مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج حاصل از ارزیابی 

 خود بود. حاکی از برتری روش پیشنهادی نسبت به سایر رقبای

 کارهای آتی -5-1-1

 ندهیبه آ یعلم نامحدود است، لازم است نگاه ریمس کهییازآنجا

در همین . میببر شیپ شتریبه سمت بهبود ب داشته و کار خود را

راستا و برای بهبود و ارتقا روش پیشنهادی به عنوان کارهای آتی 

 گردد. هایی را برداشت که در ادامه به آن اشاره میگام توانمی

ها، بعد از آموزش منابع مثل مبدل شرفتهیپ یهامدل امروزه

مواقع کند  یو در بعضدارند  ازیاستنتاج ن یبرا یادیز یافزارسخت

لحاظ  ییو کارا یسازنهیاز لحاظ به زین ریهستند. لازم است موارد ز

 گردد:

 57مدل یسازیکم(1

 نیمحاسبات سنگ یجابه ،یمدل خروج یرو یسازیانجام کم با

. این امر منجر گرددانجام  اتیعمل حیاعداد صح یاعداد شناور، رو

 کاهش دقت نیکمتر ا)افزایش سرعت( ب زمان استنتاجکاهش   به

و حافظه  سکیمانند د یافزارسخت یو استفاده از منابع گرددمی

 .دهدمیکاهش نیز را تصادفی 

 58هرس کردن مدل(2

ممکن،  یتا جا توانیشده مساخته یهاهرس کردن مدل با

 .یدمختلف از شبکه را حذف کرده و سرعت را بهبود ببخش یهابخش

 59دانش ریتقط(3

تر مدل بزرگ به مدل کوچک کیدانش را از  توانیمدانش  ریتقط با

 .ادانتقال د
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