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Abstract- Today, one of the most popular and challenging tasks in natural language processing is answering 

complex user questions. Question-answering systems, as a new generation of search engines, receive user 

questions in natural language without semantic limitations and provide precise answers. In recent years, most 

research in the field of question-answering systems has been focused on the English language, and not much 

effort has been made in languages with limited resources, such as Persian. This limitation prevents these 

systems from efficiently handling questions in languages like Persian . 

In this regard, this article aims to enhance the efficiency of question-answering systems in the Persian language 

by creating a dataset for answering complex multi-turn questions. Multi-hop questions, require at least two 

steps of reasoning to reach an answer. This dataset, called PersianMHQA, is the first open-domain question-

answering dataset in Persian and includes 7,000 multi-hop questions. It was generated using the Persian 

Wikipedia as a knowledge source. To evaluate and benchmark this dataset, it has been fine-tuned on the latest 

pre-trained language models that support the Persian language . 

The best results obtained based on F1 score and exact match on this dataset are 75.92% and 71.73%, 

respectively. These results indicate that this dataset is a powerful starting point for improving multi-hop 

complex question-answering for Persian language systems. 
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های به پرسش دهیپاسخباز برای های پرسش و پاسخ دامنههبود کارآمدی سامانهب

 چندگامی در زبان فارسی
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کاربران  ی پیچیدههابه پرسش دهیپاسخ یعیدر پردازش زبان طب فیوظا نیزتریبرانگو چالش نیتراز محبوب یکیامروزه  -چکیده

 تیدودحو بدون م یعیکاربران را به زبان طب یهاپرسشهای پرسش و پاسخ به عنوان نسل جدید موتورهای جستجو سامانه است.

های ای انجام شده در حوزه سامانهههای اخیر اکثر پژوهشدر سال گردانند.می بر قیبه صورت دق کنند و پاسخ رادریافت می ییمعنا

های با منابع محدود از جمله فارسی تلاش چندانی صورت نگرفته است. این پرسش و پاسخ بر روی زبان انگلیسی متمرکز بوده و در زبان

در مواجه با یک های با منابع محدود همچون فارسی نتوانند کارآمدی خوبی را ها در پشتیبانی از زبانشود این سامانهامر سبب می

نسبت به  در زبان فارسیپرسش و پاسخ  یهاسامانهآمدی کار شیجهت افزاپرسش از خود ارائه دهند. در همین راستا در این مقاله 

های پرسش. به پرسش های پیچیده چندگامی یا به اختصار چندگامی اقدام گردید دهیپاسخداده برای یک مجموعه و توسعه دیتول

1داده یا این مجموعهچندگامی، نیازمند حداقل دو گام استدلال برای دستیابی به پاسخ هستند. 
PersianMHQA  به عنوان اولین

پدیا نامه ویکیکاری مشخص با استفاده از متن دانشپرسش چندگامی بوده و در سازو 7000باز شامل داده پرسش و پاسخ دامنهمجموعه

داده روی جدیدترین مدل های زبانی پیش آموزش دیده که از زبان زنی این مجموعهفارسی تولید شده است. به منظور ارزیابی و محک

دقیق روی این تطابقوان و بهترین نتایج دست آمده مبتنی بر دو معیار افکنند تنظیم دقیق شده است. فارسی پشیبانی می

داده شروعی قدرتمند برای است. نتایج بدست آمده نشانگر این حقیقت است که  این مجموعه 73/71و  92/75داده به ترتیب مجموعه

 .های پرسش و پاسخ فارسی استبهبود پرسش و پاسخ پیچیده چندگامی برای سامانه

 ی.فارس ایپدیکینامه ودانش ،یفارس داده، زبانمجموعه ،یچندگامباز، پرسش پرسش و پاسخ دامنه ی کلیدی:هاواژه
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 مقدمه -1

اطلاعات و  دیسرعت تول شیافزادر عصر حاضر، با توجه به 

نیازهای که بتوانند به  ییهاستمیس نترنتیکاربران به ا یدسترس

مطرح  1های پیچیدهاطلاعاتی کاربران که در قالب اغلب پرسش

مورد توجه قرار  اریکوتاه و جامع بدهند بس ق،یپاسخ دق شوندمی

پردازش فنون از  یبیپرسش و پاسخ ترک یهاسامانه گرفته است.

 هایبه پرسش دهیپاسخرا برای اطلاعات  یابیو باز یعیزبان طب

پرسش و پاسخ به  یها. سامانهگیرندپیچیده کاربران به کار می

 یمندتیرضا شیاز اتلاف وقت کاربران و افزا یریجلوگ ورمنظ

 ییمعنا تیو بدون محدود یعیها را به زبان طبها پرسشآن

 نیترو قابل فهم نیترکیها را به نزدو پاسخ آن کنندیم افتیدر

کاربر قرار  اریدر اخت یعیدر زبان طب یعنیانسان  یشکل ممکن برا

 دیپرسش و پاسخ به عنوان نسل جد یهادر واقع سامانه. دهندیم

تا بتواند  کنندیکاربر فراهم م یامکان را برا نیجستجو ا یموتورها

های انجام اکثر پژوهش مطرح کند. یعیپرسش خود را به زبان طب

های پرسش و پاسخ بر روی زبان انگلیسی شده در حوزه سامانه

ها با منابع محدود از جمله زبان فارسی پژوهش بوده و در زبان

ها چندانی انجام نشده است. بنابراین یکی از دلایلی که این سامانه

رسش در به یک پ دهیپاسخخوبی را در  2توانند کارآمدینمی

ها با منابع محدود نسبت به زبان انگلیسی ارائه دهند، عدم زبان

های بهبود کارآمدی حلپشتیبانی از زبان پرسش است. یکی از راه

ها با منابع محدود تولید و توسعه مجموعه ها در زباناین سامانه

  های معتبر است.دادگان

 زین یفارساندک پژوهش انجام شده در زبان های اخیر، در سال

 گریامروزه د .ساده بوده است یهاپرسش یمتمرکز بر رو

. سازدیکاربران را بر طرف نم یاطلاعات ازیساده ن یهاپرسش

های پیچیده سوق پیدا های کاربران به سمت پرسشامروزه پرسش

 تیاهم یدارا دهیچیبه پرسش پ دهیپاسخ نیبنابراکرده است 

های پرسش و سی برای سامانه. تاکنون در زبان فاراست ییبالا

های پیچیده مبتنی برای پرسش 3بازداده دامنهپاسخ، هیچ مجموعه

یافته وجود ندارد. همین امر سبب شده است تا بر منابع غیرساخت

های پرسش و پاسخ در زبان فارسی کارآمدی کمی در سامانه

ا به یک پرسش پیچیده داشته باشند. در این مقاله، ما ب دهیپاسخ

باز برای داده پرسش و پاسخ دامنهمعرفی اولین مجموعه

پدیا، گام نامه ویکیهای پیچیده زبان فارسی مبتنی بر دانشپرسش

ها در زبان فارسی در مواجه اول را برای ارتقا کارآمدی این سامانه

 ایم.با پرسش پیچیده برداشته

 

به دو دسته  ییپاسخگو دامنه یپرسش و پاسخ بر مبنا یهاسامانه

باز، دامنه یهاسامانه. [1] شوندیم میبسته تقسباز و دامنهدامنه

 یها به دامنه و دانش خاصآن یکار طهیهستند که ح ییهاسامانه

 یتیمحدود گونهچیها هسامانه نیا گر،ید انی. به بشودیمحدود نم

داده  تمسیبه س یکه به عنوان ورود یپرسش یدامنه یبر رو

به  توانندیبسته مدامنه یهاسامانهاز طرف دیگر،  ندارند. شود،یم

 یفرهنگ ،یاسیس ،یپزشک همچون دامنه مشخص کیها در پرسش

پرسش و پاسخ با  یهاکه سامانه یهاپرسش پاسخ دهند. رهیو غ

در دو دسته ساده و براساس میزان پیچیدگی ها مواجه هستند آن

، 4محورهای ساده یا حقیقتپرسش [.2] قرار دارند دهیچیپ

 یحت ایپاراگراف و  کها براساس یهایی هستند که پاسخ آنپرسش

ها اغلب یک پاسخ اینگونه پرسش .دیآیدست مهجمله ب کی

شود. گامی نیز گفته میهای تکها پرسشحقیقت است که به آن

هستند  ییهاشپرس، 5های پیچیده یا چندگامیدر مقابل پرسش

 ایمتن  کیاز  شیب یاستدلال بر رو ازمندیها نبه آن دهیپاسخکه 

های پیچیده وجود دارد که . انواع مختلفی از پرسشپاراگراف است

را  7ایو مقایسه 6در این مقاله ما دو نوع پرسش پیچیده پل

چند  سهیبه مقا یاسهیمقا یهاپرسشایم. موردنظر قرار داده

ها نوع پرسش نیا که پاسخ پردازندیموضوع م ای تیموجود

پل شامل  یهاباشد. پرسش ریبله/خ ایاز متن  یاگستره تواندیم

ها به از دو پرسش ساده تودرتو هستند که استدلال در آن شیب

های پیچیده در این مقاله، پرسش .ردیگیصورت م یبیصورت ترت

دوگامی در نظر گرفته شده است. بنابراین یک پرسش پل دوگامی 

به پرسش ساده  دهیپاسخشود، با به دو پرسش ساده شکسته می

توان اول و در نظر گرفتن پاسخ آن به عنوان »موجودیت پل« می

 باشد. برایبه پرسش ساده دوم پاسخ داد که این پاسخ نهایی می

 نیتراز مهم نیکلارا زتک قیرفدر پرسش » 1مثال در شکل 

؟«، ابتدا باید پاسخ در آغاز کدام قرن بود یستیالیسوس یهاچهره

است و سپس با در  «روزا لوکزامبورگ»؟«، نیکلارا زتک قیرفداد »

نظر گرفتن این پاسخ به عنوان موجودیت پل به بخش دوم پرسش، 

 پاسخ داد.

ای که در منابع پاسخ براساس نوع دادههای پرسش و سامانه

یافته اطلاعاتی متنی وجود دارد در دو دسته منابع اطلاعاتی ساخت

های ها و گرافیافته قرار دارند. جدولو منابع اطلاعاتی غیرساخت

یافته و متن موجود در دانش از جمله منابع اطلاعاتی ساخت

یافته غیرساخت های وب یا سندها از جمله منابع اطلاعاتیصفحه

 هستند.
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که . PersianMHQA دادهمجموعهمثالی از یک پرسش پل در : 1 شکل

 موجودیت پل در پاراگراف اول آن هایلایت شده است. 

های پرسش و پاسخ هدف ما در این مقاله بهبود کارآمدی سامانه

پرسش و پاسخ  دادهمجموعهیک  یآورجمعدر زبان فارسی با 

 یهااز راه یک. یدارد یبه استدلال چندگام ازیمتنوع است که ن

دانش استدلال براساس پایگاه یهارهیزنج فیکار، تعر نیانجام ا

بودن ناقص لیحاصل به دل یهادادهحال، مجموعه نیاست. با ا

اند. به ها محدود شدهو عدم تنوع در نوع پرسش هاتیروابط موجود

ها، بر و پاسخ به پرسش دنیما به منظور تنوع بخش ل،یدل نیهم

منبع  .میکنیبر متن تمرکز م یمبتن یهابه پرسش ییوپاسخگ

پدیا نامه ویکیداده دانشآوری این مجموعهاطلاعاتی ما در جمع

 فارسی است.

مقاله در ادامه به این شرح است. در بخش دوم کارهای  سازماندهی

گردد. سپس در بخش سوم مرتبط با پژوهش انجام شده معرفی می

گردد. تشریح می دادهمجموعهها و تولید آوری دادهچگونگی جمع

داده مورد تجزیه و تحلیل قرار مه و در بخش چهارم مجموعهدر ادا

داده و کسب مجموعه 8زنیگیرد. در بخش پنجم برای محکمی

های متعدد بهترین اطمینان از کارآمدی آن، با انجام آزمایش

کنند با های زبانی موجود که از زبان فارسی پشتیبانی میمدل

ها گزارش یگردند و نتایج آندقیق مداده تنظیماستفاده از مجموعه

گیری از پژوهش انجام شده گردد. در بخش آخر ضمن نتیجهمی

 گردد.  پیشنهاداتی به عنوان کارهای آینده ارائه می

 کارهای مرتبط -2

 یهادر حوزه سامانه یمتعدد یهادادهمجموعه ،ریاخ یهادر سال

پرسش و  یهاحوزه سامانه یپرسش و پاسخ ارائه شده است. برا

است  دهیداده ارائه گردمجموعه یتعداد  زین یپاسخ به زبان فارس

 ها پرداخته شده است.آن یکه در ادامه به بررس

PeCoQ [3 ]پرسش و پاسخ  یهاسامانه یداده برامجموعه کی

پرسش و پاسخ  10000داده شامل مجموعه نیاست. ا یفارس

است که متناسب  [4] 9سیبگراف دانش فارسبر  یمبتن دهیچیپ

 نیبر گراف است. ا یپرسش و پاسخ مبتن یهاستمیس یبرا

 ی. برااستشده  دیقاعده و الگو تول یداده براساس تعدادمجموعه

که توسط  یسیاسپارکل و دو بازنو یهر پرسش، فرم منطق

ارائه شده است. انواع مختلف  زیشناسان نوشته شده نزبان

 یاتیعمل ،یزمان ،یتیچند موجود ،یااز جمله چند رابطه یدگیچیپ

 مجموعه وجود دارد. نیدر ا

ParsSimpleQA [5 ]یداده پرسش و پاسخ فارسمجموعه کی 

داده توسعه داده شده مجموعه نیاولو پرسش ساده  36122شامل 

گراف دانش  یبر مبنا یزبان فارس یاتک رابطه یهاپرسش یبرا

خودکار در دو مرحله مهیطور نداده بهمجموعه نی. ااست سیبفارس

 ساخته شده یاپرسش تک رابطه یالگوها ،ساخته شده است. ابتدا

و  هاتیساده با استفاده از الگوها، موجود یهااست. سپس، پرسش

  اند.شده دیتول سیبفارس یروابط بر مبنا

PQuAD [6 ]یباز براو پاسخ دامنه بزرگ پرسش کرهیپ کی 

 نی. ااست یفارس ایپدیکیو هایصفحه یساده بر مبنا یهاپرسش

 شانیهاپرسش ساده به همراه پاسخ 80000داده شامل مجموعه

 نی. هدف از توسعه اباشندیپاسخ نم یها داراآن %25است که 

کمک به توسعه  زین و یداده ساده کردن درک مطلب فارسمجموعه

ها توسط پرسش نیبوده است. ا یپرسش و پاسخ فارس یهاسامانه

  قرار گرفته است. یسینوهیشده و مورد حاش دیتول یانسان یروین

PerCQA [7اول ]انجمن پرسش و  یبرا یداده فارسمجموعه نی

است که  ییهاپرسش و پاسخداده شامل مجموعه نیاست. ا پاسخ

شده است. پس از  شخز یانجمن فارس نیتراز شناخته شده

 کیرا در  قیدق یسینوهیحاش یهاها، دستورالعملداده یآورجمع

پرسش و پاسخ  یهاجفت یسینوهیو سپس حاش یتکرار ندیفرآ

 21915پرسش و  989داده شامل مجموعه نیارائه شده است. ا

 شده است. یسینوهیپاسخ حاش

PersianQA [8 ]باز بر داده پرسش و پاسخ دامنهمجموعه کی

داده شامل مجموعه نیاست. ا یفارس ایپدیکیصفحات و یمبنا

اند. طرح شده یانسان یرویکه توسط ن استپرسش ساده  9000

چند  ای کی یدارا یپرسش ایباشد  دهیپاسخ رقابلیهر پرسش، غ
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جفت پرسش با  7 یدارا ،داده هر متنمجموعه نیپاسخ باشد. در ا

 پرسش بدون پاسخ است. 3پاسخ و  کی

IslamicPCQA [9 ]بسته داده پرسش و پاسخ دامنهمجموعه کی

منابع  یبر مبنا یزبان فارس یچندگام یهاپرسش یبرا

پرسش و  12282ه شامل دادمجموعه نییافته است. اغیرساخت

 است. ینامه اسلامدانش 9شده براساس  دیتول دهیچیپاسخ پ

داده نیازمند استدلال بر روی بیش پرسش و پاسخ در این مجموعه

 از یک پاراگراف است.

PersianQuAD [10] متن-پرسشتایی سه 20000 بایشامل تقر-

 یفارس ایپدیکیو هایصفحهاز  یامجموعه بر مبنای واست پاسخ 

پاسخ هر پرسش بخشی از متن صفحه مربوطه  ساخته شده است.

است.  سادههای داده دارای پرسشبه آن پرسش است. این مجموعه

داده با استفاده از سه مدل زبانی از پیش همچنین این مجموعه

برت و پارس MBERT [11] ،ALBERT-FA [12]آموزش دیده 

 مورد ارزیابی قرار گرفته است. [13]

 ParSQuAD [14] داده پرسش و پاسخ به زبان یک مجموعه

ترجمه شده  SQuAD 2.0 داده معروففارسی است که از مجموعه

ای که به شود: نسخهاست. این مجموعه در دو نسخه ارائه می

. صورت دستی و دیگری که به صورت خودکار ویرایش شده است

ParSQuAD  دستی و بیش سوال در نسخه  19000شامل بیش از

سوال در نسخه خودکار است و با هدف ایجاد یک  72000از 

های پرسش و پاسخ فارسی توسعه یافته استاندارد برای سیستم

  .است

های موجود در زبان فارسی در حوزه دادهمجموعه 1جدول 

ها نشان های آنهای پرسش و پاسخ را براساس ویژگیسامانه

 دهد.می

 دادهمجموعه -3

داده  حیداده توضمجموعه جادیا یبخش راجع به چگونگ نیدر ا

 یهاداده ما پرسشموجود در مجموعه یهاشده است. پرسش

اند. شده دیدو پاراگراف تول یهستند، که براساس محتوا یدوگام

 یاستدلال بر رو ستیبایها مبه پاسخ آن دنیرس یبرا نیبنابرا

طرح  جا که ممکن استآن زهر دو پاراگراف انجام شود. ا یمحتوا

ما  نیدشوار باشد، بنابراهر دو پاراگراف دلخواه از  یدوگامپرسش 

 یهاطرح پرسش لیرا به منظور تسه ایلولهخطفرآیند  کی

 یمناسب طراح یهاجفت پاراگراف دیمعنادار و تول یدوگام

  .تبه نمایش درآمده اس 2که در شکل  میاکرده

 هاپردازش دادهآوری و پیشجمع -3-1

به عنوان منبع  یفارس ایپدیکیو یاز دانشنامه متن مقاله نیما در ا

استفاده  یدر زبان فارس یطرح پرسش چندگام یخود برا یاطلاعات

در  یفارس ایپدیکینسخه دامپ و نیمنظور از آخر نی. به امیاکرده

آوری داده دو فرض مهم در جمعاستفاده شده است.  2022 یم 1

 در نظر گرفته شده است که به شرح زیر است.

 کیمستلزم  ایپدیکیو یهادر مقاله نکیپرلیهر ها فرض اول( 

طرح  یبرا توانیاست که بالقوه م تیموجود ایدو مقاله  نیرابطه ب

 .از آن استفاده کرد دهیچیپرسش پ

طرح  یبرا یپاراگراف اول هر مقاله اغلب اطلاعات کاف فرض دوم(

 سبالا و براسا هایفرضیه[. با در نظر گرفتن 15] پرسش را دارد

 PersianMHQAداده موجود در مجموعه یهاآن که پرسش

مجموعه مقاله  کیبه  ازمندیاند، ننظر گرفته شده در یدوگام

از  نی. بنابرامیودبهای کاندید برای تولید جفت پاراگراف نیآغاز

شده استفاده  یفارس یایپدیکیموجود در دامپ و یهامقاله یتمام

 است. 
 

 

 در زبان فارسی پرسش و پاسخ یهاسامانه یموجود برا یهادادهمجموعه سهی: مقا1 جدول

 نوع منبع اطلاعاتی اندازه سطح پیچیدگی زبان سال انتشار عنوان

PeCoQ 2020 بیسگراف دانش فارس 10000 پیچیده فارسی 

PerCQA 2021 های پرسش و پاسخانجمن 989 ساده فارسی 

ParSQuAD 2021 پدیاویکی 72000، 19000 ساده فارسی 

PersianQA 2021 پدیاویکی 9000 ساده فارسی 

ParsSimpleQA 2022 بیسگراف دانش فارس 36122 ساده فارسی 

PQuAD 2022 پدیاویکی 80000 ساده فارسی 

PersianQuAD 2022 پدیاویکی 20000 ساده فارسی 

IslamicPCQA 2023 12282 پیچیده فارسی 

بیت، اهلفقه، ویکیشیعه، ویکیویکی

نور، حج، ویکیپدیا، ویکیاسلامپدیا، امامت

 حسینپاسخ و ویکیویکی

PersianMHQA 2024 پدیاویکی 7000 پیچیده فارسی 
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 .PersianMHQA دادهمجموعهنمایی کلی از فرایند ساخت : 2 شکل

 

که از  ییهاموجود با هدف در کنار هم قرار دادن مقاله یهامقاله

 پردازش شدند. شیبا هم مرتبط هستند، پ ییو محتوا یینظر معنا

محتوای متنی پدیا دارای های موجود در ویکیبسیاری از مقاله

ها بوده باشند بلکه شامل تصاویر، جداول، لینک به دیگر مقالهنمی

پدیا وجود هایی نیز در ویکیمقاله و یا تنها دارای عنوان هستند.

منظور طرح یک ها محتوای لازم بهدارند که پاراگراف اول آن

ها در پرسش پیچیده معنادار را ندارد. همچنین تعدادی از مقاله

ها بنابراین، این مقاله باشند.ها نمیهایپرلینک به دیگر مقاله دارای

پس از انجام پیش  تیدر نهاشناسایی شده و کنار گذاشته شدند. 

 نیآغاز یهابه عنوان مقاله ایپدیکیمقاله و 39999تعداد  پردازش،

 .ه استدر نظر گرفته شد

 ساخت گراف پیشنهاد محتوا -3-2

پدیا به دلیل وجود هایپرلینک موجود در ویکیهای ماهیت مقاله

جفت  دتولی منظوربه ن،یبر گراف است. بنابرا مبتنی هامقاله نیب

 یچندگام دهیچیطرح پرسش پ یمناسب برا دیکاند هایپاراگراف

موجود در پاراگراف  هاینکیپرلیو ها نیآغاز هایو با داشتن مقاله

ها مقالهاین  نیراف را ببر گ یمبتن یرساختیز زنی ما هاآن اول

دار گراف جهت کیها مقاله نیب نکیپرلی. گراف هامیاداده لیتشک

G انگرینما الیمقاله و هر  کی انگریاست که در آن هر گره نما 

مثال  یاز مقاله اول به مقاله دوم است برا نکیپرلیها کیوجود 

در پاراگراف اول مقاله  نکیپرلیها کیدهنده وجود ( نشانa, b) الی

a  به مقالهb .یهامقاله قتیدر حق است b دو  نیمشترک ب نهیزم

، با داشتن و در گام اول . در ادامهکنندیرا مشخص م همقال

و با استفاده از کتابخانه  یدر مرحله قبل نیمقاله آغاز 39999

شده است؛ به  جادیها امقاله نیب نکیپرلیگراف ها کسینتورک ا

 کیموجود به عنوان  نیمقاله آغاز 39999از  کیکه هر  یطور

 جادیا یبرا در گام دوم، .گره در گراف در نظر گرفته شده است

ها، آن نیب یچندگام رهیزنج دیها و تولمقاله نیارتباط ب

ها به عنوان مقاله نیپاراگراف اول ادر  موجود یهانکیپرلیها

و به عنوان گره به گراف افزوده  شده نظر گرفتهدر  هیثانو یهامقاله

های بر مبنای ارتباط بین گره گراف یهاالیشوند. سپس می

در پایان این گام، گراف ما دارای  .دنیآیبه وجود م آغازین و ثانویه

 نیا یبر رو 10رنکجیپالگوریتم  باشد. در گام سوم،گره می 85150

 اریرا در اخت شتریب تیها با اهمتا مقاله شده است گراف اعمال

گراف  یرنک بر روجیپ تمیبعد از اعمال الگور .میداشته باش

در گراف  با بالاترین امتیاز و رتبهها درصد از مقاله G ،80دار جهت

گره و  68120 یدارا Gدار گراف جهت در نهایت .شوندمیحفظ 

 است. الی 200557
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ت پاراگراف کاندید برای طرح جف 200557بنابراین تعداد 

 های پل دوگامی تولید شده است. پرسش

 سهیمقا ،یاسهیمقا یهاهدف در پرسش دیگرد انیهمانطور که ب

 جیدسته است که منجر به نتا کیاز  تیچند موجود ایدو  نیب

مناسب  دیکاند یهاجفت پاراگراف هیمنظور ته. بهشودیجالب م

دار جهتهای موجود در گراف گره ،یاسهیجهت طرح پرسش مقا

G های مختلف در دسته بندی شده ودسته بر مبنای موضوعشان

مقاله در دسته خود  کیصورت هر مقاله با  نی. بدار داده شدندقر

جفت  کیخواهد شد و  سهیمقاکه دارای موضوع مشابه است، 

عنوان مثال مقایسه مقاله بهخواهد کرد.  دیرا تول دیپاراگراف کاند

»دانشگاه علم و صنعت ایران« با مقاله »تهران« مقایسه معناداری 

بندی انجام شده مقایسه مقاله نخواهد بود. اما براساس دسته

»دانشگاه علم و صنعت ایران« با مقاله »دانشگاه صنعتی خواجه 

به اهد شد. نصیرالدین طوسی« منجر به یک مقایسه معنادار خو

طرح  یبرا دیجفت پاراگراف کاند 242512تعداد  این ترتیب،

 شده است. دیتول یاسهیپرسش مقا

 نویسی پرسش و پاسخحاشیه -3-3

 قیپرسش و پاسخ از طر دیتول ندیفرآ لیبه منظور تسه

از طریق گراف  ییهابراساس جفت پاراگراف 11نگارهاحاشیه

 توسعه داده شد.زنی برچسبسامانه  کی، ندشد دیتول Gدار جهت

در این سامانه هر بار یک جفت پاراگراف کاندید نمایش داده 

 5تا  3طور میانگین بین برای طرح هر پرسش پیچیده به شود.می

نگاری و ایجاد رکوردهای برای حاشیه .دقیقه زمان لازم است

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی  22بیش از داده مجموعه

یوتر گرایش نرم افزار و هوش مصنوعی به خدمت گرفته کامپ

با استفاده از )و غیرحضوری  شدند. این افراد به صورت حضوری

این . مورد آموزش قرار گرفتند آموزشی مصور(سند دستورالعمل 

ای از تنوع موضوعی و پیچیدگی را امر سبب شد تا طیف گسترده

 و پاسخ پرسش 11377تعداد ها داشته باشیم. در پرسش و پاسخ

رغم نظارت بر علی .دیگرد دیتول نگارهاهیحاش قیاز طر تیدر نها

کیفیت تولید پرسش و پاسخ در حین انجام کار برای هر نفر از 

دهنده سامانه )شامل نگارها توسط تیم خبره توسعهحاشیه

با هدف افزایش دانشجویان ارشد و دکتری مهندسی کامپیوتر(، 

در  هااین پرسش و پاسخ های طرح شده،کیفیت پرسش و پاسخ

 در .ندمجدد قرار گرفت یمورد بررس تیم خبرهتوسط انتها نیز 

 دادهمجموعه و شده ییپرسش نها 7000تعداد  تینها

PersianMHQA  گردیدتشکیل. 

 یهاقتیداده علاوه بر پاسخ، حقمجموعه نیهر پرسش در ا یبرا

هر پاراگراف، نوع پرسش و نوع پاسخ  یدر سطح جمله برا بانیپشت

شده است.  یسینوهیمشخص شده و حاش نگارهاهیتوسط حاش زین

 ییهاهمان جمله قتیدر هر پاراگراف در حق بانیپشت یهاقتیحق

 از یکیدر  زیها طرح شده و پاسخ نهستند که پرسش براساس آن

هر  یبرا بانیپشت یهاقتیکردن حقها قرار دارد. مشخصآن

 ریتا مس کندیپرسش و پاسخ کمک م یهاپاراگراف به سامانه

 3دهد. شکل  حیرا توض ییبه پاسخ نها دنیرس یدلال برااست

داده را در مجموعه یدوگام هایپرسش انواعاز  یمثال

PersianMHQA دهدینشان م. 

 دادهتجزیه و تحلیل مجموعه -4

 PersianMHQAداده موجود در مجموعه یهابخش پرسشدر این 

 .میدهیقرار م یو بررس لیرا مورد تحل

 هاپرسشنوع  -4-1

شد در  انیطور که بداده ما همانموجود در مجموعه یهاپرسش

 7000 انیقرار دارند. از م یاسهیپل و مقا یهادو دسته پرسش

پرسش پل و تعداد  4928داده تعداد مجموعه نیداده موجود در ا

 پرسش عینرخ توز 2وجود دارد. جدول  یاسهیپرسش مقا 2072

  .دهدیم شیرا نما یاسهیپل و مقا

 .PersianMHQAداده نوع پرسش در مجموعه عی: توز2جدول 

 توزیع تعداد نوع پرسش

 70.4 4928 پل

 29.6 2072 ایمقایسه

 

 هاتنوع موضوعی پاسخ -4-2

به کار  PersianMHQAداده در مجموعه پاسخاز انواع  ییتنوع بالا

ع  از نظر تنوداده ما های موجود در مجموعهرفته است. پاسخ

 عام، یاسامشوند؛ مانند: بندی میدسته کلی دسته 11موضوعی در 

تعداد تکرار  4شکل  .رهیسازمان، شخص و غ ایگروه  خ،یمکان، تار

جدول  .دهدیداده ما نشان منوع پاسخ را در مجموعه 11از  کیهر 

 دهد.داده ما نشان میبندی نوع پاسخ را در مجموعهدسته 3
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 . PersianMHQAداده های چندگامی در مجموعههایی از انواع پرسشمثال: 3 شکل

 

 دادهزنی مجموعهمحک -5

، PersianMHQAداده مجموعه یزنو محک یابیبه منظور ارز 

درصد(   10) یدرصد(، اعتبارسنج 80ها به سه دسته آموزش )داده

 یزبان یهاشده است.  سپس از مدل میدرصد( تقس 10و آزمون )

 نیو آزمون ا یابیارز یآموزش داده شده مختلف برا شیاز پ

 داده استفاده شده است.مجموعه

 

 

 دادهمجموعهپاسخ در موضوعی  یهایبند: تعداد تکرار دسته4شکل 
.PersianMHQA 

 

 

 PersianMHQA دادهمجموعهموجود در  یهانوع پاسخ یبند: دسته3جدول 

 ها.آن عیبه همراه مثال و نرخ توز

 نرخ توزیع تعداد مثال نوع پاسخ

 رانیجنگ اجنگ جهانی دوم،  رویداد

 و عراق

107 1.52 

 3.5 245  صاحبقران، ملکه پاپ صفت

گروه یا 

 سازمان

علم و صنعت، شرکت 

 ماکروسافت

374 5.34 

 5.6 392 میلیون 7، 17 شماره

 یدئولوژیا، صدر اعظم آلمان اسامی عام

 یحزب ناز

513 7.32 

 8.05 564 ، قرن بیستم2018سال  تاریخ

 8.45 592 ایران، همدان مکان

اسامی خاص 

 دیگر

 9.88 692 یدیخورشمنظومه 

 11.15 781 رمان درو، زایتابلو لبخند مونال کار هنری

 18.37 1286 جرج اورول شخص

 20.77 1454 - بلی/خیر
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 جزییات آزمون -5-1

انویدیا  یکیپردازنده گراف یکاز  آزمون مجموعه داده یبرا

استفاده شده  موقت حافظهگیگابایت  80با  عوجمدر م 10012ای

ساز آدام ، از بهینهپژ.هشانتخاب هایپرپارامترها در این  برای. است
 هایروشاستفاده شد که یکی از قدرتمندترین و کارآمدترین 

سازی در حوزه یادگیری ماشین است. هدف از تنظیم بهینه
هایپرپارامترها، دستیابی به بهترین عملکرد مدل با حداقل خطا و 

 4جدول یپرپارامترها به شرح بیشترین دقت بود. جزئیات تنظیم ها
 .است

 یهامدل قیدق میتنظ هایپر پارامترهای استفاده شده برای: 4 جدول

 .PersianMHQA دادهمجموعه یبر رو یزبان

 مقدار نام هایپرپارامتر

 16 13تعداد دسته

 3 14تعداد تکرار

 512 15طول ممیماکز

 3e-5 16نرخ یادگیری

 1e-8 17آدام لونیاپس

 0.1 18اوتدراپ

 1 19بذر

 0.85 20کاهندگی وزن

 نتایج آزمون -5-2

 یشده رو قیدقمیتنظ یزبان یهامدل یضمن معرف ،در ادامه

 و 21واناف یارهایمعبر دست آمده هب جیداده، نتامجموعه

 .گرددمیگزارش  22دقیقتطابق

 مدل زبانی اول: آریابرت -5-2-1

 نهیدر زم شرفتهیپ یبه عنوان مدل[ 16] 23مدل زبانی آریا برت

منظور در اختیار توسعه داده شده است. به  یدرک زبان فارس

انواع از ، این مدل زبانیآموزش  یمتنوع برا یمتن یهادادهداشتن 

در سه گروه متون استفاده شده است؛ که  یفارس یمتن یهاداده

متون  اخبار، شعرها، ها،تییشامل تو یبیو ترک یرسم ،یامحاوره

 هاتیسانظرات کاربران در وبی و نیز المعارفرهیمتون دا ،یپزشک

به شده  استفاده یآموزش دادگانحجم کل  .اندهشد یبنددسته

این مدل،  است. تیگابایگ 32از  شیبمنظور آموزش این مدل 

زبانه زبانه و چندتک یزبان یهااز مدل یاریبر خلاف بسهمچنین 

و  [17]ی روبرتا کنند، از معماریاستفاده مبرت  هیکه از مدل پا

با  سهیدر مقاآریابرت  کند.یاستفاده م 24جفت-تیبا یرمزگذار

برخی از  یبرامبتنی بر برت، چندزبانه  یهامدلدیگر برت و پارس

دست  یبهتر جیبه نتا یدر فارس یعیپردازش زبان طب یکارها

 آریابرتمدل  یبر رو PersianMHQAداده مجموعه است. افتهی

شده  دادهآموزش  4ذکر شده در جدول  یپرپارامترهایبراساس ها

وان و اف اریمع یبرا 73.11مقدار  یابیارز نیحاصل از ا جیاست. نتا

 .است قیدقتطابق اریمع یبرا 70.11مقدار 

 برتپارسمدل زبانی دوم:  -5-2-2

بر مبدل  است که  یزبانه مبتنتک یمدل زبان کی [13]برت پارس

 مدل از برتاست. پارس افتهیتوسعه  هیبرت پا یمعمار یبر مبنا

را در حوزه  یاشرفتهیپ جیتر است و نتابرت چندزبانه سبک زبانی

 ییمتن، پرسش و پاسخ و شناسا یبنداحساسات، طبقه لیتحل

 یمدل زبان نیآموزش ا ینامدار به دست آورده است. برا تیموجود

داده استفاده شده است. مجموعه یدر زبان فارس یتلفاز منابع مخ

PersianMHQA یپرپارامترهایبرت براساس هامدل پارس یبر رو 

 نیحاصل از ا جیشده است. نتا دادهآموزش  4ذکر شده در جدول 

 اریمع یبرا 71.73وان و مقدار اف اریمع یبرا 75.92مقدار  یابیارز

 .است قیدقتطابق

 ام روبرتاالایکسمدل زبانی سوم:  -5-2-3

یک مدل زبانی مبتنی بر مبدل است که  [18] 25ام روبرتاالایکس

زبان مختلف  آموزش  100ترابایت دادگان آموزشی از  2.5بر روی 

ام روبرتا، یک مدل چندزبانه قوی است که الداده شده است. ایکس

ت نتایج بسیار در برخی از کارهای پردازش زبان طبیعی توانسته اس

( به دست آورد. MBERTبهتری را نسبت به مدل چندزبانه برت )

روبرتا  امالکسیمدل ا یبر رو PersianMHQAداده مجموعه

شده  دادهآموزش  4ذکر شده در جدول  یپرپارامترهایبراساس ها

وان و اف اریمع یبرا 75.38مقدار  یابیارز نیحاصل از ا جیاست. نتا

 .است قیدقتطابق اریمع یبرا 69.41مقدار 

 مدل زبانی چهارم: لبسه  -5-2-4

، یک مدل زبانی است که از یک [19] 26مدل مبدل جمله لبسه

معماری ترکیبی تشکیل شده است: یک شبکه عصبی بازگشتی 

برای پردازش جملات و یک شبکه عصبی پیچشی برای تولید 

لبسه بر روی دادگان وسیع و متنوع آموزش  بردارهایی با ابعاد بالا.

کند. زبان مختلف پشتیبانی می 109دیده است که از 

PersianMHQA ذکر  یپرپارامترهایبراساس ها لبسهمدل  یبر رو

 نیحاصل از ا جیآموزش داده شده است. نتا 4شده در جدول 

 اریمع یبرا 63.76وان و مقدار اف اریمع یبرا 70.48مقدار  یابیارز

 است. قیدقتطابق
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 مدل زبانی پنجم: آلبرت -5-2-5

 ؛برت است یاز مدل زبان یترنسخه سبک [20]مدل زبانی آلبرت 

دارد. آلبرت  یکمتر یکه نسبت به برت تعداد پارامترها

برت با تعداد  ینسبت به مدل زبان یبزرگتر اریبس یبندکرهیپ

 نسخه یزبان فارس یکمتر و عملکرد بهتر دارد. برا یپارامترها

 یدادگان یبر رو هتوسعه داده شده است ک یزبانه آلبرت فارستک

کلمه  اردیلیم 1.3جمله و  ونیلیم 73سند،  ونیلیم 3.9شامل 

با مدل  PersianMHQAداده آموزش داده شده است. مجموعه

آموزش داده  4ذکرشده در جدول  یپرپارامترهایآلبرت براساس ها

 اریمع یبرا 69.39مقدار  یابیارز نیصل از احا جیشده است. نتا

 .تاس قیدقتطابق اریمع یبرا 63.17وان و مقدار اف

 از پیش آموزش داده شده یزبان یهاحاصل از مدل جینتا 5جدول 

انجام  یهاشیمجموعه آزمون نشان داده است. طبق آزما یرا بر رو

را به دست  جهینت نیتوانسته است بهتر برتپارس یشده مدل زبان

 .را داشته است جینتا نیبدتر آلبرت یآورد و مدل زبان

 یبر رو PersianMHQA دادهمجموعه یابیحاصل از ارز جی: نتا5 جدول

 .پشتیبانی کننده از زبان فارسی یزبان یهامدل برخی از

 تطابق دقیق اف وان نام مدل

 70.11 73.11 آریا برت

 71.73 75.92 برتپارس 

 69.41 75.38 ایکس ال ام روبرتا )نسخه پایه(

 63.76 70.48 لبسه )مبدل جمله(

 63.17 69.39 آلبرت

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -6

های پرسش و پاسخ با هدف بهبود کارآمدی سامانه در این مقاله

 از دادهمجموعه، اولین های پیچیدهبه پرسش دهیپاسخفارسی در 

 PersianMHQAبا نام  فارسی بازهای چندگامی دامنهپرسش

 . اینگردیدارائه پذیر توضیح و متنوع ،پرسش پیچیده 7000شامل 

و  پدیای فارسیویکیدانشنامه محتوای داده براساس مجموعه

 دادهشده است. مجموعه ایجاد نگارانتلاش تعداد زیادی از حاشیه

PersianMHQA های چندگامی شامل ای از پرسشطیف گسترده

گیرد که برای هر پرسش، ای را در بر میهای پل و مقایسهپرسش

اند. برای ارزیابی کارآمدی این حقایق پشتیبان نیز مشخص شده

های زبانی موجود برای زبان فارسی داده، از آخرین مدلموعهمج

وان و تطابق دقیق گزارش نتایج براساس دو معیار افو  استفاده شد

 .گردید

 توان بامی ی اولبه عنوان پیشنهادی برای کارهای آینده در وهله

 27پایههای بلندتری برای عبور از خطهای جدید، گامارائه روش

چندگامی  هایپرسشبهبود پاسخگویی به  در راستایایجاد شده 

 روی معیارهای ارزیابی مختلف فارسی برداشت و به نتایج بهتر

 .فتدست یا

برای توسعه  توان با استفاده از سازوکار پیشنهادیهمچنین می 

، علاوه بر افزایش تعداد رکوردها، پیچیدگی تولید دادهمجموعه

ها می به سطوح بالاتر ارتقا داد. بسیاری از پرسشها را از دوگاداده

ها نیاز به پرش بیش از دو وجود دارند که برای پاسخگویی به آن

 . های متعدد استگام در اسناد و پاراگراف
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