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 ایبرعمیق  یک روش بازیابی اطلاعات مبتنی بر شبکه های عصبیارائه 

 پیچیده پاسخ و پرسش یها  سیستم
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ارائه شده به  یها پرسشبه  مرتبطپاسخ  یابیباز ییتوانا ،جستجو یموتورهابه عنوان نسل جدید  پاسخ های پرسش سيستم : چکيده

 یبراو  اند شده لياطلاعات و استخراج پاسخ تشک یابیپردازش پرسش، باز یها از سه بخش اصل  سيستم نیعموما ا را دارند. یعيزبان طب

امروزه  .های مرتبط است پاراگرافت و انتخاب اطلاعا یابیها باز بخش نیتراز مهم یکیشده است.  یمعرف یمتعدد یها هر بخش روش

درک ابتدا نيازمند  ها پرسشبرای پاسخدهی به این گونه  .ی پرسش و پاسخ از نوع پيچيده استها  سيستماغلب پرسش های کاربران در 

 یريادگی شرفتيپ رياخ یها در سالمرتبط هستند.  پرسشبازیابی اسناد مختلف است که از نظر واژگانی و معنایی به  سپسپرسش و 

باعث جلب توجه  گرید یبزرگ از سو اسيدر مق تيفيباک یها داده مجموعه یسو و معرف کیاز  عميق یعصب یها بر شبکه یمبتن

 حوزه شده است.  نیبه ا پژوهشگران
هات پات کيوای  داده مجموعهروی  پيچيده های پرسش پاسخ  سيستمبرای  مرتبطهای  در این پژوهش یک روش برای انتخاب پاراگراف 

. شود داده میبی عميق تشخيص یک شبکه عصاستفاده از مرتبط ابتدا نوع پرسش را با های  معرفی شده است. برای انتخاب پاراگراف

 د.نشو می انتخابشواهدی از پاسخ در آن نمایان باشد که  مرتبطهای  های زبانی برت در چند گام پاراگراف سپس با استفاده از مدل

بودن نتایج نسبت به روش  نتایج بدست آمده نشان از بهتر کار از روش استخراج کلمات کليدی در پرسش استفاده شده است. برای این

 پایه دارد.

 های عصبی عمیق شبکه، انتخاب پاراگرافپرسش پاسخ پیچیده، بازیابی اطلاعات،  ها: هكلید واژ

 

 مقدمه -1

به  دهیپاسخ یبراابزار نوین  کی پاسخ های پرسش سيستم

مبتنی کاربران به صورت خودکار ساده و پيچيده  یها پرسش

و  افتهی ساختار مهين ساخت یافته، یها داده مجموعه بر

 ها تدرخواس با دریافت ها  سيستماین . هستندغيرساخت یافته 

پيروی  یعيطب زبان ی متنوع کاربران که از ساختارها پرسشو 

 .[1] نمایند اقدام می ها پرسشنسبت به پاسخدهی به  کنند می

تک  یپاسخ رو پرسش نهيمزدر  رياز مطالعات اخ یاريبس

از بسياری امروزه پاسخدهی به  .[2] اند تمرکز کرده ها پاراگراف

های پرسش و پاسخ مبتنی بر   سيستمکاربران در  ها پرسش

در حال حاضر پاسخدهی به  یک پاراگراف ممکن نيست.

شواهد  نياز به هستند پيچيدهکاربران که غالبا  یها پرسش

مختلف متن  یجاهادر این شواهد معمولا  که داردچندگانه 

های پرسش و   سيستمدر . اند پراکنده شدهسند  نیچند ای کی

از با پرسش های مرتبط  انتخاب پاراگراف بازیابی و پاسخ

شود این  این مهم موجب می .ای برخوردار است اهميت ویژه

دقت و در حداقل زمان پاسخ درست را با  ندبتوان ها  سيستم

ی ها بندی دسته. مایندناستدلال مناسب استخراج ممکن با 

های پرسش و پاسخ وجود دارد که غالبا   سيستممختلفی برای 
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ها براساس محدوده موضوعی، نوع پرسش و  بندی دستهاین 

ها است. نوع   سيستمنوع پاسخ مورد پشتيبانی توسط این 

باز  در این مقاله از نوع دامنه شده مطرحپاسخ  و پرسش  سيستم

ی پرسش و پاسخ بر خلاف ها  سيستماست. در این نوع از 

ی پرسش و پاسخ دامنه بسته که تنها از یک موضوع ها  سيستم

شود،  خاص محتوایی به عنوان مثال پزشکی پشتيبانی می

تنوع محتوای پرسش و پاسخ به دسته خاصی تعلق نداشته و 

 .دارد یموضوع

ی پرسش و پاسخ نيز ها  سيستمدر  شده مطرحی ها پرسش

ساده  یها پرسشمنظور از دو نوع ساده و پيچيده است.  لشام

ها معمولا یک  آن محور است و پاسخ  ی حقيقتها پرسشغالبا 

پيچيده انواع  های پرسشبرای  عبارت کوتاه است.حقيقت یا 

 توان به می ها آن مهمترینمختلفی وجود دارد که از 

، یا نهیچند گز(، تصدیقی و یا تایيدیهای) ی مقایسهها پرسش

ی ها پرسش. اشاره کرد و نوع آزاد )بدون محدودیت( پل

ای و پل است.  از نوع مقایسه مقالهپيچيده مورد بحث در این 

ای معمولا چند موجودیت یا موضوع با  ی مقایسهها پرسشدر 

تواند  می ها پرسشد. همچنين در این نشو یکدیگر مقایسه می

پرسش در این صورت پاسخ  گردد یک موضوع تصدیق یا رد 

پرسش از دو یا چند  پل یها پرسش. بله یا خير خواهد بود

به عنوان مثال ای که  ساده تو در تو تشکيل شده است به گونه

پاسخ پل قابل تجزیه به دو پرسش ساده باشد، پرسش اگر یک 

. خواهد بود ساده دومپرسش ساده اول بخشی از پرسش 

 مواجه با پاسخ در بازیابیبرای های پرسش و پاسخ   سيستم

نيازمند  ،چندگامیتر پيچيده یا به عبارت دقيقی ها پرسش

ها   سيستماین . [3] هستندحداقل دو پاراگراف متفاوت بررسی 

در ادامه برای پاسخدهی به پرسش نسبت به استدلال روی 

ها و پرش از یک پاراگراف به پاراگراف های دیگر در  پاراگراف

 تيقابل نیبه انمایند که  همان سند یا اسناد دیگر اقدام می

برای ارزیابی این نوع . [4] ندیگو یم یاستدلال چندگام

ارائه های متفاوتی  داده مجموعهپاسخ  و های پرسش  سيستم

از  [3] هات پات کيوای داده مجموعهکه است  هشد

 نیاهای مطرح در این زمينه است.  داده وعهمجم

 یبر استدلال چندگاممبتنی استخراج پاسخ  به یا داده مجموعه

است.  باز دامنههزار پرسش  111 حدود شامل و دارد ديتاک 

ی پيچيده چند گامی که برای استخراج ها پرسشای از  نمونه

نشان داده شده  1شکل پاسخ نيازمند چند پاراگراف است در 

در دو دسته  داده مجموعهی موجود در این ها پرسش است.

 باز دامنهای به صورت  ی مقایسهها پرسشی پل و ها پرسش

 اند. برچسب زده شده

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

گردد.  کارهای مرتبط با پژوهش انجام شده در مقاله بررسی می

، معماری و اجزای آن به در بخش سوم روش پيشنهادی

 داده مجموعهدر بخش چهارم  گردد. صورت کامل تشریح می

معرفی می  از آن های ميانی ساخته شده داده مجموعهاصلی و 

 های نجم روش پيشنهادی و مولفهو در بخش پ در ادامهگردد. 

گردد. در انتها  مورد آزمون قرارگرفته و نتایج آن گزارش می آن

گيری، راجع به پژوهش انجام شده  ضمن بيان نتيجه

 گيرد. بندی صورت می جمع
 

 
: 2: پرسش پيچيده نوع پل. پرسش1هات پات کيوای. پرسش  داده مجموعهی پيچيده در ها پرسشای از  : نمونه1شکل 

 ای چيده نوع مقایسهيپرسش پ

 کارهای مرتبط -1

آقای کيو و همکاران در کار از نوع چندگامی استدلال  یبرا

 یبرا ها تیبر موجود یمبتن یساختار گراف کیاز  [5]

 کار  نیاست. در ا شدهمرتبط استفاده  یها پاراگراف ییشناسا

و تا  شود یداخل پرسش آغاز م یها تیاز موجودگراف  ساخت

 یابیزمرتبط با یها پاراگرافب، به جواب مناس دنيرس

 شود داده میشبکه آموزش  ریز کدر این پژوهش ی. شوند یم

شبکه بر  ریز نیمرتبط را انتخاب کند. ا یها که پاراگراف
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 نی. در ااست [6]برت شده  داده آموزش شياساس مدل از پ

پرسش و پاراگراف  دیگمويس هیشبکه با استفاده از لا

با  هر پاراگراف یبودن برانمرتبط بودن و  وشده  دریافت

 .گردد اعلام می یدر خروج 0و  1نمایش 

 یها  ونديپ از  [7] در پژوهشی دیگر آقای آسای و همکارن

برداری  به بهترین وجه بهره ایپد یکیو یها موجود در مقاله

 دهيچيپرسش پ کیکردن پاسخ مربوط به  دايپ ی. برااند نموده

از اطلاعات پرسش باشند  یکه شامل قسمت ییها ابتدا مقاله

. شود یانجام م  TF-IDFکار توسط روش  نیا .گردد یم دايپ

 قیاز طر نشود، دايها پ آن مقاله خلاگر پاسخ مناسب دا

و  رفته گرید یها مقالهسراغ  ،آن مقالهی موجود در ها  ونديپ 

پاسخ دادن به  یبرا یاطلاعات کاف یافتن زمانکار تا  نیا

از  توان یم TF-IDFعلاوه بر روش  .یابد میادامه  کاربرپرسش 

جهت بالا بردن  [9]و  [8]مانند  تر شرفتهيپ یها روش ریسا

  اطلاعات استفاده کرد. یابیدقت باز

جستجوکن پاسخ » کيبر اساس تکن یقبل یها از مدل یاريبس

 یرا رو یخوب جیو نتا کنند یکار م «کن دايرو پ

ی ها پرسشاما برای  اند. گرفته زيمعروف ن یها داده مجموعه

از این رو برای  کنند. ها خوب عمل نمی ای این روش چندگزینه

از یک  [10] نی و همکاران ای آقای ی چندگزینهها پرسش

های موجود برای انتخاب  روش مبتنی بر ادغام پرسش و پاسخ

در این پژوهش از  .اند های مرتبط استفاده کرده پاراگراف

به همراه  یضرور یها مجدد پرسش شامل کلمه یساز فرمول

سپس پاراگرافی با  های پاسخ استفاده شده است. گزینه

شود و پاسخ ادغام شده با پرسش  بيشترین امتياز انتخاب می

 شود. به عنوان جواب تعيين می

باره  کارهای مرتبط انجام شده معمولا یا از روش بازیابی یک

های بازیابی مکرر استفاده  و یا از روش اند بهره برده (گامی تک)

به دليل استفاده از تطابق باره  های بازیابی یک د. روشان نموده

حجم زیادی از اسناد غيرمرتبط را برای پاسخدهی به لغوی 

های  و در بازیابی پاراگراف گردانند ی پيچيده بازمیها پرسش

های بازیابی  در روش شوند. مرتبط دوم با مشکل مواجه می

بدليل ای  بکارگيری تطابق واژگانی دو مرحله با وجود مکرر

در شامل پاسخ، بازیابی اسناد  ی امکان شناسایی گسترهعدم 

و یافتن سند و یا گردد  مرحله دوم دچار رشد تصاعدی می

 سازد. تر را دشوار می های مرتبط پاراگراف

و نقاط ضعف موجود در کارهای مرتبط  ها برای غلبه بر چالش

در  ضمندر بخش بعد و با معرفی روش پيشنهادی  مذکور،

ميان متن اسناد  واژگانی و معنایی تطابق همزمان نظر گرفتن

های عصبی عميق  گيری از  شبکه بهرههمچنين و  و پرسش

های پرسش و  برای سيستم حلی جهت بازیابی اطلاعات راه

 د.یگردخواهد پاسخ پيچيده پيشنهاد 

 روش پيشنهادی -4

 ی ها پرسشبی اطلاعات لازم برای پاسخدهی به به منظور بازیا

يشنهاد گردید. این پپيچيده روشی مبتنی بر یادگيری عميق 

های تشخيص نوع  مولفهمتشکل از  و یمعمارروش دارای 

 انتخابو اسمی  تعبارو   تیاستخراج موجود پرسش،

 ضمن معرفی هر مولفه در ادامه است. مرتبط یها پاراگراف

مذکور و تعامل آنها های  در کنار هم قرار دادن مولفهچگونگی 

های مرتبط  بهبود نتایج انتخاب پاراگرافبا یکدیگر برای 

 . گردد تشریح می

. این نوع پرسش است صيتشخ روش پيشنهادی اولين مولفه

مولفه ضمن دریافت پرسش کاربر وظيفه تشخيص نوع پرسش 

 .را دارد (یا سهیمقا ایپل ) پيچيده

در پرسش عبارت اسمی و  تیموجوداستخراج  دومين مولفه 

مورد  ای سهیمقا یها پرسشاطلاعات در  یابیاست که جهت باز

 .رديگ یاستفاده قرار م

در این مولفه  است. مرتبط یها پاراگراف انتخاب سومين مولفه

و  به منظور شناسایی شود.  میاستفاده برت  یاز مدل زبان

های عصبی این مدل زبانی  مرتبط لایههای  پاراگرافانتخاب 

هات پات   داده مجموعههای  ی شده و بر روی دادهشسفار

و  یبند رده برایعمل  نیاست. اگردیده  قيدق ميتنظ یوايک

در مرتبط لازم است.  یها پاراگراف صيبهبود عملکرد تشخ

بازیابی اطلاعات به صورت ترتيبی و در  پلی ها پرسش

که در ادامه به تفضيل راجع به آن بحث  شود چندگام انجام می

نشان داده شده  2روش پيشنهادی در شکل معماری  .گردد می

 است.
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سوم های مرتبط توسط مولفه  گيرد و با استفاده از آن پاراگراف صورت میعبارت اسمی موجودیت و استخراج  دومای باشد در مولفه  پرسش از نوع مقایسه که شود. در صورتی انجام می توسط مولفه اول پيشنهادی. در گام اول تشخيص نوع پرسشروش : معماری 2شکل 

 .گردد می جامتوسط مولفه سوم ان مستقيمصورت به  صورت و در صورتی که پرسش از نوع پل باشد انتخاب پاراگراف مرتبط شود. در غير این استخراج می

 تشخيص نوع پرسش -4-1

و بکار بردن  پيچيدهی ها پرسشتشخيص نوع پرسش در 

های مختلف متناسب با نوع پرسش دقت انتخاب  تکنيک

 بخشد.  های مرتبط را بهبود می پاراگراف

را  ها پرسشهات پات کيوای که  داده مجموعهکار از  برای این

ای برچسب گذاری کرده  ی پل و مقایسهها شپرسدر دو دسته 

 . شود است استفاده می

به همراه  LSTM [11]برای این کار از یک شبکه عصبی 

 جهت تشخيص نوع پرسش FFNN [12]شبکه عصبی 

شامل  داده مجموعهیک از برای آموزش مدل گردید.  استفاده

ای و پل برچسب  پرسش که در دو دسته مقایسه 15471

 توان یم 2جدول در  .گردیدگذاری شده است استفاده 

 . ديمشاهده کن راشده  یبرچسب گذار یها پرسشاز  یا نمونه
 ای ی پل و مقایسهها پرسشهایی از  : نمونه1جدول 

 پرسش برچسب تعيين شده
Comparison Who is older, Annie Morton 

or Terry Richardson? 
Bridge What nationality was James 

Henry Miller's wife? 
Bridge Brown State Fishing Lake is 

in a country that has a 

population of how many 

inhabitants? 
Bridge What is the middle name of 

the actress who plays Bobbi 

Bacha in Suburban 

Madness? 
Comparison Are Giuseppe Verdi and 

Ambroise Thomas both 

Opera composers? 

 1شکل مولفه تشخيص نوع پرسش در  مدل عصبی معماری 

 نشان داده شده است. 

 
 .[13] نوع پرسش نييجهت تع شبکه عصبی یمعمار: 1شکل 

نمایش برداری  کهپرسش است  کی آموزش دیده مدل یورود

هر توکن از  انگريب qآن است و در  Q = [q1, q2, ..., qn] آن

در نظر گرفته  712به صورت طول بردار ورودی پرسش است. 

برای این کار  [13]شده است و از معماری ارائه شده در 

 .شده است استفاده

بردار شده و وارد یک پرسش مورد نظر تبدیل به در نهایت 

 شود. ( می1به صورت معادله ) LSTMشبکه 
(1) U = LSTM(Q) ∈ Rn×h

 

 به یک شبکه عصبی یاست. بردار خروج یاندازه بردار خروج nرمزنگار و  یبعد خروج hکه در آن 

FFNN [12]  و تابع فعال ساز ( 2) با معادله 1ابعاد با  یو خروج 712به ابعاد  یورود هیلا کیبا

( 4)با معادله  یینها یاست. خروج سشکننده نوع پر انيب و شود یداده م نشان( 1) با معادله  مکس سافت

 .شود یمشخص م

(2)  Hi = ∑            
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(1) 
 

σ(z)i = 
   

∑  
   

   

 

(4)  Y = Softmax(U) ∈ Rk
 

کلاس پرسش  کننده انيو ب ییدودو یخروج k ( 4)معادله در 

نشان داده شده  1شکل . معماری این کار در است یورود

  است.

را را مشخص کرده و آن  توان نوع پرسش با روش بيان شده می

. نمود بندی ردهای  پل و مقایسه یها پرسشدسته  یکی ازدر 

توان  نوع پرسش میمشخص شدن در نهایت با توجه به 

 .برگزیدهای مرتبط  انتخاب پاراگرافجهت  تری دقيقاستراتژی 

 عبارت اسمی و   تیاستخراج موجود -4-1

های مرتبط فارغ از  ب پاراگرافاانتخ های گذشته پژوهشدر 

پرسش  محتوای به صورت مستقيم از طریق و نوع پرسش

 طور همانارائه شده  روش پيشنهادی. اما در گرفته است انجام 

انتخاب جهت  ه شدهتبکارگرف یشد استراتژ انيب تر شيکه پ

شده است. از  نييمتناسب با پرسش تع های مرتبط پاراگراف

ای از استخراج  ی مقایسهها پرسشبرای بخش  نیرو در ا نیا

ی پل مجموعه کلمات ها پرسشبرای و کليدی  عبارات اسمی

 .گيرد قرار می استفاده مورد پرسش به صورت کامل 

 ای مقایسه پرسش 

 اسمی موجودیت یا عبارتیا چند ای دو  ی مقایسهها پرسشدر 

بله و خير  غالبا ها پرسشوند و جواب این نوع ش مقایسه می

در اسمی ها یا عبارات  است. از این رو استخراج موجودیت

های مرتبط که شامل آن عبارت باشند کمک  انتخاب پاراگراف

استخراج  های قبلی که روی واهد بود. مدلکننده خ

به دليل  تمرکز داشتندکليدی عبارات اسمی ها و  موجودیت

نسبت به مولفه استخراج موجودیت و  ها تعيين نوع موجودیت

 نیا .دارند تری کلمات کليدی روش پيشنهادی عملکرد ضعيف

نوع آن را  ،تیموجود یعبارت متن صيها علاوه بر تشخ مدل

 دليل نيهمه ب و  دهند یم صيدسته مختلف تشخ نیدر چند

رو  نی. از ادیاب یم کاهش تیموجود صيتشخ یها دقت مدل

و مهم  یديکه کلمات کل است یمدل ازمنديکار ن نیا یبرا

 دهد. صيبه نوع آن تشخ یازمنديداخل پرسش را بدون ن

 
  عبارت اسمیاستخراج  یساختار مدل برا: 4شکل 

در این مولفه از روش  [6]ه یکار از مدل برت پا نیا یبرا

که به حروف بزرگ و کوچک  پيشنهادی استفاده شده است

 صيتشخ یها همانند مدل نيزمدل  نیحساس است. انيز 

های  تفاوت این مدل با روش شود، یآموزش داده م تیموجود

. کند را استخراج میعبارت اسمی قبلی در این است که فقط 

آن   از پيچيدگیعبارت اسمی بدليل صرف نظر از تعيين نوع 

 کاسته شده است.

به نمایش  4شکل  درعبارت اسمی ساختار استخراج  یمعمار

 کیاز مدل برت  یتوکن خروج یا هر کلمه یبرا است.در آمده 

 کاملا متصل متراکم یبند جداگانه از جنس شبکه عصب رده

 یتمام بردارها یشبکه عصب نیقرار داده شده است. ا [12]

مشخصی از در تعداد  تواند یهر کلمه را م یبرا یخروج

 . کند نييروش سه کلاس است تع نیها که در ا کلاس

دهنده آغاز  ، که نشانB-keyکلاس  شامل یکلاس خروج سه

دهنده  که نشان I-Key، کلاس شناسایی شده عبارت اسمی

نبودن  عبارت اسمیدهنده  که نشان Oو  عبارت اسمیادامه 

 7معادله ما به صورت  جداساز یاساس ورود ني. بر هماست

 .است
(7) F(q) = [t1, t2, t3, ..., tn] 

 است. عبارت اسمیموجودیت یا در این روش خروجی 

نشان داده  1جدول  ها در یک نمونه از استخراج موجودیت

 شده است.

 پل  پرسش 

 کی جادیا دارد تيپل اهم یها پرسش یبرا یابیچه در باز آن

 نیپاراگراف اول و پاراگراف دوم است. ا، پرسش نيرابطه ب

پاراگراف  قیپرسش بتوان پاراگراف اول و از طر قیاز طر یعنی

که در  یینمود. از آنجا یابیپاراگراف دوم را باز دیاول با
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عبارت  ایو  تیاز نوع پل لزوما موجود شده مطرح یها پرسش

از همه متن پرسش وجود ندارد، بهتر است  یمشخص اسمی

عنوان نمونه  . بهبرای انتخاب پاراگراف مرتبط استفاده شود

که بتوان با استفاده  ستين یتیشامل موجود 2جدول  پرسش

کلمات  ،کلمات شتريکرد و ب ییاز آن پاراگراف اول را شناسا

  هستند. یمهم

 پل  یها پرسشای از  نمونه: 2جدول 

 R ای از پرسش پل نمونه
Which genus of moth in the world's 

seventh-largest country contains only one 

species? 
1 

از تمام متن پرسش برای بازیابی در  ها پرسشبرای این نوع 

شود. گام اول استفاده می
 در پرسش یديکل یها استخراج کلمهنمونه : 1جدول 

 استخراج شده عبارت اسمیها،  و موجودیت شپرس

Who is older, Annie Morton or Terry Richardson? 
What nationality was James Henry Miller's wife? 

Brown State Fishing Lake is in a country that has a population of how many inhabitants ? 
What is the middle name of the actress who plays Bobbi Bacha in Suburban Madness? 

 

 های مرتبط انتخاب پاراگراف -4-4

نوع پرسش  یبند با توجه به دسته های مرتبط انتخاب پاراگراف

و  یا سهیمقا یها پرسش پاراگراف برای انتخاب به دو صورت

. در ادامه شود یانجام مپل  یها پرسش یبرا انتخاب پاراگراف

پل به  یها پرسشو  یا سهیمقا یها پرسش یبرا این روند

 .گردد یم حیصورت کامل تشر

 ای مقایسه پرسش 

باشد، مدل  یا سهیاز نوع مقا شده مطرحکه پرسش  یدر صورت

نوع آن را  دیگرد یقبل معرف یها که در بخش یشنهاديپ

 یبراانتخاب پاراگراف صورت مراحل  نی. در ادهد یم صيتشخ

نوع  نیدر ا که آن. به علت شود یانجام م یا سهیمقا یها پرسش

 سهیهم مقا با تیچند نوع موجود ایعملا دو  ها پرسش

به صورت همزمان تمام  توان یبا استفاده از پرسش م شوند، یم

 ها پرسشنوع  نیدر اشناسایی کرد. های مرتبط را  پاراگراف

 ها پاراگراف یبيترت یها یابیبه باز ازيکه گفته شد ن طور همان

 . باشد ینم

داخل عبارت اسمی نوع پرسش و استخراج  صيبعد از تشخ

انتخاب عمل  است زين ها تیپرسش که شامل موجود

 . رديصورت گ دیبا های مرتبط پاراگراف

ها  استخراج شده در عنوان پاراگرافعبارت اسمی کار  برای این

در عنوان  عبارت اسمیدر صورتی که  .شود جسجو می

ها به صورت تطابق کامل پيدا شود، آن پاراگراف به  پاراگراف

شود. در غير این صورت  عنوان پاراگراف مرتبط بازیابی می

ستجو شده ها ج استخراج شده در متن پاراگراف عبارت اسمی

را در خود داشته باشد به  عبارت اسمیو پاراگرافی که آن 

شود. این کار برای تمام  عنوان پاراگراف مرتبط انتخاب می

های  در متن پرسش انجام شده و تمام پاراگراف عبارات اسمی

 شوند. مرتبط با استفاده از این روش انتخاب می

 پل پرسش 

پل باشد، از   از نوع پرسش شده مطرحکه پرسش  یر صورتد

 یها که شواهد تمام پاراگراف توان ینم ییتنها پرسش به قیطر

 تشخيص داد. ها موجود است را  از پاسخ داخل آن

ذکر  ها تیموجود ینوع پل اسام یها پرسشاز  یادیدر موارد ز

که  شود یم یسع ها پرسشنوع  نیدر ا ی. به طور کلشود ینم

پاراگراف اول درج شود. لذا  یابیدر رابطه با باز یاطلاعات کل

انتظار  توان ینم عبارت اسمیو  ها تیبر موجود ديتنها با تاک

متن  یعلت از تمام ني. به همتداش یخوب انتخاب پاراگراف

 شود. و پاراگراف مرتبط اول انتخاب میاستفاده شده  پرسش
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 های مرتبط با مدل زبانی برت  : انتخاب پاراگراف7شکل 

نشان داده  7شکل که در  طور همان ها پاراگراف تعيين یبرا 

استفاده شده  بر مدل زبانی برت یمبتن یساختار شده است از

دار بودن جمله دوم  ادامه بينی پيشساختار بر اساس  نیاست. ا

ماسک  بينی پيشروش به همراه  نیاست. از ا جمله اول یبرا

علت دقت  ني. به همشود یبرت استفاده م مدل برای آموزش

ساختار پرسش و  نیدارد. در ا مورد بررسیمسئله  یبرا یخوب

ها  آن نيب «[SEP]» دادن رارپاراگراف به طور همزمان و با ق

و در  شود میدر کدگشا وارد مدل  یو جداساز صيجهت تشخ

 یتشابه دو عبارت ورود زانيم دهنده نشان یخروج تینها

 خواهد بود. 

 Q = {q1, q2, ..., qn}به صورت  یساختار ارائه شده ورود در

پرسش و  بيبه ترت Pو  Qکه  است P = {p1, p2, …, pn}و 

پرسش هستند که بعد از  یها توکن qnتا  q1پاراگراف هستند. 

. شوند یمدل برت وارد کدگذار برت م جداسازاستفاده از 

 یهستند که برا یورودپاراگراف  یها توکن pnتا  p1 نيهمچن

 استفاده شده است.  هیمدل برت پا جداسازاز  ها آن جداسازی

توجه به ساختار ارائه شده، پرسش و پاراگراف ابتدا وارد  با

 کیوارد  یشده، سپس بردار خروج هیمدل برت پا یکدگشا

مکس   ساز سافت در مرحله آخر تابع فعال. شود یمتراکم م هیلا

شده  دریافتکه پرسش و پاراگراف  کند یم نييتع یدر خروج

با استفاده از این روش مرتبط هستند.  تا چه اندازه به هم

پاراگرافی که بيشترین امتياز را داشته باشد به عنوان پاراگراف 

 شود. مرتبط اول انتخاب می

اول به عنوان پرسش در نظر  شده انتخابدر ادامه پاراگراف 

های موجود با استفاده از جدا  شود و به پاراگراف گرفته می

شود. با استفاده از روش قبلی که  ادغام می «[SEP]»کننده 

رین امتياز تده شده است پاراگرافی که بيشنشان دا 7شکل در 

 شود.  را داشته باشد به عنوان پاراگراف مرتبط دوم انتخاب می

 ها داده مجموعه -0

هزار  111از متشکل  یا مجموعه یوايهات پات ک  داده مجموعه

در دو حالت   داده مجموعه نیپرسش به همراه پاسخ است. ا

در حالت   شده است. یساز آماده سترکتوریدو  یکیفول و

اسناد مرتبط به همراه پاسخ  نیو عناو ها پرسش یکیو فول

 قیاز طر دیبا یشنهاديپرسش قرار داده شده و روش پ یینها

کردن  دايپ ییتوانا ایپد یکیکل اسناد و یاطلاعات رو یابیباز

موارد  شتريدر ب سترکتوریدر حالت د پاسخ را داشته باشد.

پاراگراف در نظر گرفته شده است که  10هر پرسش  یبرا

 نیاز ا یتعداد یوپاسخ پرسش مورد نظر با استدلال ر

در این روش انتخاب  .استها قابل استنتاج  پاراگراف

های مرتبط برای مدل استدلال مهم و کاربردی است.  پاراگراف

هات پات کيوای مورد استفاده در  داده مجموعهبندی  دسته

های  است که از داده 4جدول هادی به صورت پيشن روش

های توسعه برای آزمایش  آموزشی برای آموزش مدل و از داده

 مدل بهره گرفته شده است.
 [3] یوايهات پات ک داده مجموعه بندی دسته: 4جدول 

آمار تعداد  موارد  استفاده داده نام مجموعه

 ها پرسش

 180081 مدلآموزش  داده آسان

 710814 آموزش مدل متوسط داده

 170111 آموزش مدل سخت داده

 50407 توسعه و بهبود داده توسعه

 پرسش صيداده تشخ مجموعه -0-1

های مهم در این پژوهش  تشخيص نوع پرسش یکی از مولفه

های آموزشی و آزمایشی جهت آموزش و  است که نيازمند داده

داده هات پات  مجموعه یها پرسشاز  رو نیازاارزیابی است. 

داده جهت  مجموعه کیبرچسب نوع پرسش را دارند که  یوايک

داده شامل دو  مجموعه نی. اشده است جادیمدل ا نیآموزش ا

جدول آن به صورت  شرحکه  است یا سهینوع پرسش پل و مقا

 است. 7
 نوع پرسش صيتشخ داده مجموعه عیتوز: 7جدول 

 یا سهیمقا یها پرسش پل یها پرسش نوع داده

 15471 15471 آموزشی

 1487 7120 توسعه
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 عبارت اسمیداده استخراج  مجموعه -0-1

دیگر مولفه استفاده شده در این پژوهش که نيازمند 

ای جهت آموزش و ارزیابی مدل است، مولفه  داده مجموعه

مورد  داده مجموعهاست. موجودیت و عبارت اسمی استخراج 

نظر باید روی هات پات کيوای ایجاد شده باشد تا بتواند 

به خوبی استخراج کند.  داده مجموعهرا در این  عبارت اسمی

هات پات کيوای با استفاده از اسناد  داده مجموعه که آنعلت  به

پدیا ساخته شده است این روش به خوبی  پایگاه دانش ویکی

 کند. پدیا نيز عمل می اسناد ویکی یرو

ها  پاراگراف نیو عناو ها پرسشداده از  مجموعه نیساخت ا یبرا

 نیعناو یصورت که تمام نی. به اشده است استفاده

هر پرسش در متن پرسش  یشده برا نييتع یها پاراگراف

که در متن پرسش وجود  یافهر عنوان پاراگر شده و جستجو 

 یبرا عبارت اسمی کیصورت  داشته باشد آن عنوان متن به

 . شود یآن پرسش در نظر گرفته م

عبارت چند  ای کیشده ممکن است  جادیداده ا مجموعه نیا در

 یها شود. تعداد نمونه نييهر پرسش تع یبرا اسمی

و  یوايداده هات پات ک مجموعه قیداده که از طر مجموعه

. است 1جدول صورت  ساخته شده است به ایپد یکیصفحات و

قابل  5جدول در  داده مجموعههای  هدای از دا نمونههمچنين 

 .استمشاهده 
 موجودیت و عبارت اسمیاستخراج  داده مجموعه: 1جدول 

 یشیآزما یها داده یآموزش یها داده نوع داده

 جمله 1487 جمله 15471 تعداد نمونه 

 
 عبارت اسمی موجودیت و داده مجموعهای از  : نمونه5جدول 

 جمله با پرسش کلمه کليدی

Arthur's Magazine Which magazine 

was started first 

Arthur's Magazine 

or First for Women? 
First for Women 

 ها آزمایش -5

روش های مختلف  مولفهتوسط در این بخش نتایج بدست آمده 

سپس  .گردد مقایسه می های مرتبط پژوهشبا  پيسنهادی

در  توسط روش پيشنهادی نتایج نهایی بازیابی اطلاعات

 .گيرد قرار میبررسی مورد پایه   روش مقایسه با

 مولفه تشخيص نوع پرسش -5-1

از  یکیهای قبل اشاره گردید،  طور که در بخش همان

داده  مجموعه یاطلاعات رو یابیباز وظيفه درمهم  های مولفه

روش نوع  نینوع پرسش است. در ا صيتشخکيوای  پات هات

 تاکنون .شوند یداده م صياز هم تشخ یا سهیپرسش پل و مقا

 یاطلاعات رو یابیباز یبرا های انجام شده در پژوهش

 صياز مولفه تشخ کدام چيهکيوای  پات هاتداده  مجموعه

بخش فقط  نیاند. لذا در ا استفاده نکرده حیپرسش به طور صر

 .شود میپرداخته  ارائه شده مدل جینتا انيبه ب

پرسش آموزش داده شده  14112 یرومدل روش  نیدر ا

نمونه پرسش پل و  15471مدل  نیآموزش ا یاست. برا

 نياستفاده شده است. همچن یا سهینوع پرسش مقا 15471

که کيوای  پات هاتداده  توسعه مجموعه یاه داده یرو یابیارز

 بدست آمده جیپرسش است انجام شده است. نتا 5407شامل 

 .استمشاهده قابل  8جدول  در
 نوع پرسش صيتشخ یبدست آمده برا جینتا: 8جدول 

F1 Recall Precesion  
95% 91% 99% Comparison 

96.5% 95% 98% Bridge        

 

 
 نوع پرسش صيتشخ یختگیدرهم ر سیماتر: 1شکل 

تعداد اشتباهات در  1شکل  یختگیر درهم سیدر ماتر

سطرها  سیماتر نینشان داده شده است. در ا صيتشخ

های  برچسبها  ستونو  ها پرسش یکننده برچسب واقع انيب

 یها پرسشپرسش از  141. استمدل  بينی شده توسط پيش

را مدل با پرسش پل برچسب زده است و در  یا سهیمقا

پرسش برچسب اشتباه  17 یز، مدل رويپل ن یها پرسش

 کرده است. بينی پيش

ساختار متفاوتی مانند  که آنبه علت  ها پرسشدر ساختار 

پرسش  بينی پيشی متقاطع نيز وجود دارد کمی در ها پرسش
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صورت . در حالی که به گردد میایجاد ای مشکل  نوع مقایسه

 کلی نتایج خوب و رضایت بخش است.

 عبارت اسمی صيتشخ -5-1

های مرتبط مهم است،  دیگر مولفه مهم که در انتخاب پاراگراف

ی ها پرسشاست. این مولفه در  عبارت اسمیمولفه تشخيص 

مرتبط  یاز کارها یاريدر بس ای دارد. ای اهميت ویژه مقایسه

 ایو  Spacy  [14]از  ها تیاستخراج موجود یانجام شده برا

Stanza   [15]استفاده ازها با   مولفه نی. اشده است ادهاستف 

مربوط به  یاز کارها یاريدر بس تیموجود صيتشخ یها مدل

 .کنند یخوب عمل م اريبس یعيپردازش زبان طب

کيوای  پات هاتداده  مجموعه یرو که آنها به علت  مدل نیا اما

اند  نشده  قيدق ميتنظ ایاند و  آموزش داده نشده ایپد یکیو و

 خصوص به از موارد یارياند و در بس نشان نداده یدقت خوب

عمل  فيضع یا بلند و چندکلمه عبارات اسمیو  ها تیموجود

 یها از راه یکی عبارت اسمیکه استخراج  یی. از آنجاکنند یم

 داده مجموعه یاطلاعات رو یابیبهبود عملکرد باز

 یمدل زبان کی در این روش پيشنهادیاست، کيوای  پات هات

 یبر برت حساس به حروف بزرگ و کوچک برا یمبتن

شده  ها آموزش داده فارغ از نوع آن عبارت اسمیاستخراج 

 .است

که هرکدام از  یجمله پرسش 15471 یارائه شده رو مدل

دارند آموزش داده شده  عبارت اسمی ایموجود  1ها حداقل  آن

جمله  1487شامل  ساخته شده، یشیداده آزما نياست. همچن

در آن  عبارت اسمی ای تیموجود کیاست که حداقل  یپرسش

 رينظ ییها آن با مدل سهیمدل و مقا نیا جیقرار دارد. نتا

Spacy   وStanza  استمشاهده  قابل 1جدول  در. 

 را عبارت اسمیتمام  دیشده با نييتع اريبه ذکر است مع لازم

 7251جمله و  1487 یرو یابیدهد. ارز صيتشخ یدرست به

  انجام شده است. عبارت اسمی

 یدقت رونشان داده شده است،  1جدول که در  طور همان

است و علت مربوط به  نیيپا Stanzaو  Spacy یها مدل

 دیبا ها تیموجود صي. در تشخاست ها تینوع موجود صيتشخ

مشخص  زين رهيمانند شخص، مکان، زمان و غ تینوع موجود

ها  مدل نیا نیياست که باعث دقت پا یموارد علت نيشود. هم

. اما در مدل شوند یم ها تیو موجود ت اسمیاعباردر استخراج 

عبارت انجام شده است که فقط  یارائه شده، آموزش به صورت

 نينظر شده است. هم استخراج شود و از نوع آن صرف اسمی

 .شود یم جینتا ريکار باعث بهبود چشمگ

 
 ها روش ریبا سا عبارت اسمیمدل استخراج  سهیمقا: 1جدول 

F1 Recall Precesion  
68% 83% 59% 

Stanza 
62.29% 80% 51% 

Spacy 

98.5% 98% 99% Our 

Model 

 

 یها از روش زين و یاکی [16] برت یک های دیگری نظير مدل

 کی برت ی. مدل کاست عبارت اسمیاستخراج  یمعروف برا

 شتريب یاکیکه مدل  یحالبر مدل برت است در یروش مبتن

دارد. اما  عبارات اسمیدر استخراج  یسع یتمیبه صورت الگور

 داده مجموعهدر  و عملکرد متفاوت فيبه علت عملکرد ضع

از  عبارات اسمیو  ها تیاستخراج موجود یبراکيوای  پات هات

 .شده است یآن با روش ارائه شده خوددار سهیمقا

 ارزیابی -5-4

تمام  ،روش پيشنهادی ارزیابی نهاییدر این بخش به عنوان 

در کنار هم قرار گرفته شده و نتایج  آنهای معماری  مولفه

برای آزمون  های مرتبط نشان داده شده است. انتخاب پاراگراف

 روش پایه از حالت دیسترکتورمقایسه آن با روش پيشنهادی و 

در این هات پات کيوای استفاده شده است.  داده مجموعه

های  هر پرسش دو پاراگراف به عنوان پاراگراف بخش برای

 داده مجموعهمرتبط تعيين شده است که متناسب با ساختار 

 HGNهات پات کيوای است. روش پيشنهادی با روش پایه 

نشان داده  10جدول  در سهیمقا جینتامقایسه شده و  [17]

 شده است.

 انتخابدر  یشنهاديروش پ جیکه مشخص است نتا طور همان

 .است کردهمرتبط بهتر عمل  کارپاراگراف مرتبط نسبت به  2

 
 هیپا یها آن با مدل سهیو مقا دیسترکتورپاراگراف در ساختار  صيمدل تشخ جینتا: 10جدول 

F1-score Recall Precision  
94.53 94.53 94.53 HGN [17] 
94.61 94.23 95.01 Our 

Model 

 

ها به صورت مستقيم توسط  تمام پاراگراف HGNدر روش 



14 

 

ی پل ها پرسششود در  شوند و باعث می پرسش انتخاب می

ی ها پرسشها لحاظ نشود. این کار روی  ارتباط بين پاراگراف

جدید به علت عدم استفاده از ارتباط بين  شده مطرح

خورد. همين مورد باعث شده است  ها به مشکل می پاراگراف

 که نتایج روش پيشنهادی بهتر از روش پایه عمل کند.

 گيری نتيجه -6

داده  مجموعه یبر رو یشنهاديپ روش یابیبه ارز مقاله نیدر ا

بر اساس  یسيداده انگل مجموعه کیکه کيوای  پات هات

های  مولفه ،یابیارز ی. براه شداست پرداخت ایپد یکیو یها مقاله

 .قرار گرفت بررسیمورد  روش پيشنهادی یمعمارمختلف 

 یها وشر ریسا نسبت به نتایج نشانگر عملکرد بهتر هر مولفه

این و  هبود های مرتبط گذشته در پژوهشمورداستفاده  مشابه

روش پيشنهادی  یکل جیبهبود نتامنجر به  تیدر نهاامر 

با پرسش  مرتبط های پاراگراف انتخابدر نهایت . ه استگردید

هات پات  داده مجموعهروی مبتنی بر روش پيشنهادی پيچيده 

با مدل پایه  ار اف وانيو مع فراخوانی ،کيوای بر اساس دقت

روش  برتری بدست آمده حاکی ازنتایج  .گردیدمقایسه 

در  بود.در دقت و معيار اف وان نسبت به روش پایه  پيشنهادی

و بکارگيری  نوع پرسش  صيتشخ ،نشان داده شداین پژوهش 

های مرتبط  سازوکار متناسب با نوع سوال در بازیابی پاراگراف

  گردد. موثر است و منجر به کسب نتایج بهتر می
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