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ABSTRACT 

Question-answering systems, as the next generation of search engines, have the capability to 

retrieve relevant answers to queries posed in natural language. These systems generally consist 

of three main components: question processing, information retrieval, and answer extraction, 

with various methods introduced for each component. One of the most important aspects is 

information retrieval and selecting relevant paragraphs. Nowadays, most user queries in 

question-answering systems are complex. To respond to such queries, it initially requires 

understanding the question and then retrieving various documents that are lexically and 

semantically related to the query. In recent years, advancements in deep neural network-based 

learning on one hand and the introduction of high-quality datasets on a large scale on the other 

have attracted researchers' attention to this field. In this research, a method for selecting 

relevant paragraphs for complex question-answering systems on the HotpotQA dataset is 

introduced. To select relevant paragraphs, the type of question is first recognized using a deep 

neural network. Then, using BERT language models, relevant paragraphs that show evidence of 

the answer are selected in several steps. This process uses keyword extraction from the question. 

The results obtained indicate that the outcomes are better compared to the baseline method  

Keywords:  Information Retrieval, Complex Question Answering, Paragraph Selection, Deep 

Neural Networks . 
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 چکیده

را  یعیارائه شده به زبان طب یها پرسشبه  مرتبطپاسخ  یابیباز ییتوانا ،جستجو یموتورهانسل جدید  عنوان به پاسخ  پرسشهای  سیستم 

 یها هر بخش روش یبراو  اند شده لیاطلاعات و استخراج پاسخ تشک یابیپردازش پرسش، باز یاز سه بخش اصل ها سامانه نیا عموماً دارند.

کاربران در  یها پرسشامروزه اغلب  .مرتبط است بندهایت و انتخاب اطلاعا یابیها باز بخش ترین مهماز  یکیشده است.  یمعرف یمتعدد

بازیابی اسناد مختلف  سپسدرک پرسش و ابتدا نیازمند  ها پرسش گونه نیابه  یده پاسخبرای  .از نوع پیچیده است وپاسخ پرسش های دستگاه

سو و  کیاز  عمیق یعصب یها بر شبکه یمبتن یریادگی شرفتیپ ریاخ یها در سالمرتبط هستند.  پرسشاست که از نظر واژگانی و معنایی به 

 حوزه شده است.  نیبه ا پژوهشگران توجه جلبباعث  گرید یبزرگ از سو اسیدر مق تیفیباک یها داده مجموعه یمعرف

پات کیوای معرفی شده  تها  داده مجموعهروی  پیچیده پرسش پاسخ های دستگاهبرای  مرتبط بندهایدر این پژوهش یک روش برای انتخاب  

. سپس با استفاده از شود داده میبی عمیق تشخیص یک شبکه عصاستفاده از مرتبط ابتدا نوع پرسش را با  بندهایاست. برای انتخاب 

از روش استخراج  کار نیابرای  د.نشو می انتخابشواهدی از پاسخ در آن نمایان باشد که  مرتبط بندهایهای زبانی برت در چند گام  مدل

 بودن نتایج نسبت به روش پایه دارد. نشان از بهتر آمده دست بهنتایج  کلمات کلیدی در پرسش استفاده شده است.

 های عصبی عمیق شبکه، بندانتخاب پرسش پاسخ پیچیده، بازیابی اطلاعات،  :ها دواژهیکل
 

 مقدمه -1

به  دهیپاسخ یبراابزار نوین  کی پاسخ های پرسش سیستم

 مبتنی برخودکار  صورت بهکاربران ساده و پیچیده  یها پرسش

غیرساخت و  افتهی ساختار مهین ساخت یافته، یها داده مجموعه

ی ها پرسشو  ها تدرخواس با دریافت ها  سیستماین . هستندیافته 

نسبت به  کنند پیروی می یعیطب زبان متنوع کاربران که از ساختار

از مطالعات  یاریبس ]1[نمایند اقدام می ها پرسشپاسخدهی به 

 اند تمرکز کرده ها پاراگرافتک  یپاسخ رو پرسش نهیمزدر  ریاخ

 کاربران در ها پرسشاز بسیاری امروزه پاسخدهی به  ]0[

 پرسش و پاسخ مبتنی بر یک پاراگراف ممکن نیست. های دستگاه

  های کاربران که غالباً پیچیده در حال حاضر پاسخدهی به پرسش
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در این شواهد معمولا  که داردشواهد چندگانه  نیاز به هستند

در . اند پراکنده شدهسند  نیچند ای کیمختلف متن  یجاها

با مرتبط  بندهایانتخاب  بازیابی و پرسش و پاسخ های دستگاه

شود  این مهم موجب می .ای برخوردار است از اهمیت ویژهپرسش 

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

ی ها بندی دسته. مایندناستدلال مناسب استخراج ممکن با 

این  غالباًپرسش و پاسخ وجود دارد که  های دستگاهمختلفی برای 

ها براساس محدوده موضوعی، نوع پرسش و نوع پاسخ  بندی دسته

 و پرسش  سیستمها است. نوع   سیستممورد پشتیبانی توسط این 

باز است. در این نوع از  در این مقاله از نوع دامنه شده مطرحپاسخ 

ش و پاسخ پرس های دستگاهپرسش و پاسخ بر خلاف  های دستگاه
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مثال  عنوان بهدامنه بسته که تنها از یک موضوع خاص محتوایی 

شود، محتوای پرسش و پاسخ به دسته  پزشکی پشتیبانی می

 .دارد تنوع موضوعیخاصی تعلق نداشته و 

 لپرسش و پاسخ نیز شام های دستگاهدر  شده مطرحی ها پرسش

 الباًغساده  یها پرسشمنظور از دو نوع ساده و پیچیده است. 

حقیقت ها معمولا یک  آن محور است و پاسخ  ی حقیقتها پرسش

پیچیده انواع مختلفی  های پرسشبرای  عبارت کوتاه است.یا 

ی ها پرسش توان به می ها آن ترین مهموجود دارد که از 

و نوع آزاد  ، پلیا نهیچند گز(، تصدیقی و یا تاییدیهای) مقایسه

ی پیچیده مورد بحث در ها پرسش. اشاره کرد )بدون محدودیت(

ای  ی مقایسهها پرسشای و پل است. در  از نوع مقایسه مقالهاین 

د. نشو معمولا چند موجودیت یا موضوع با یکدیگر مقایسه می

یک موضوع تصدیق یا رد تواند  می ها پرسشهمچنین در این 

. بله یا خیر خواهد بودپرسش در این صورت پاسخ  گردد 

ساده تو در تو تشکیل شده پرسش از دو یا چند  پل یها پرسش

پل قابل تجزیه پرسش مثال اگر یک  عنوان بهای که  است به گونه

پرسش ساده اول بخشی از پرسش پاسخ به دو پرسش ساده باشد، 

 بازیابیبرای پرسش و پاسخ  های دستگاه. خواهد بود ساده دوم

پیچیده یا به عبارت ی ها پرسش مواجه با پاسخ در

حداقل دو پاراگراف متفاوت نیازمند بررسی  ،چندگامیتر دقیق

ها در ادامه برای پاسخدهی به پرسش   سیستماین . ]4[ هستند

ها و پرش از یک پاراگراف به  نسبت به استدلال روی پاراگراف

نمایند  پاراگراف های دیگر در همان سند یا اسناد دیگر اقدام می

برای ارزیابی . ]3[ندیگو یم یماستدلال چندگا تیقابل نیبه اکه 

های متفاوتی  داده مجموعهپاسخ  و پرسش های دستگاهاین نوع 

از  ]4[هات پات کیوای داده مجموعهکه است  هارائه شد

 یا داده مجموعه نیاهای مطرح در این زمینه است.  داده مجموعه

 و دارد دیتاک  یبر استدلال چندگاممبتنی استخراج پاسخ  به

ای از  نمونهاست.  باز دامنههزار پرسش  114 حدود شامل

ی پیچیده چند گامی که برای استخراج پاسخ نیازمند ها پرسش

ی ها پرسش است. شده داده نشان (1)شکلچند پاراگراف است در 

ی پل و ها پرسشدر دو دسته  داده مجموعهموجود در این 

 اند. برچسب زده شده باز دامنه صورت بهای  ی مقایسهها پرسش

زیر است. در بخش بعد  صورت بهسازماندهی مقاله در ادامه 

گردد. در  ای مرتبط با پژوهش انجام شده در مقاله بررسی میکاره

کامل  صورت به، معماری و اجزای آن بخش سوم روش پیشنهادی

اصلی و  داده مجموعهدر بخش چهارم  گردد. تشریح می

در . گردد میمعرفی  از آن میانی ساخته شده های داده مجموعه

مورد  آن های مؤلفهو در بخش پنجم روش پیشنهادی و  ادامه

گردد. در انتها ضمن بیان  و نتایج آن گزارش می قرار گرفتهآزمون 

بندی صورت  گیری، راجع به پژوهش انجام شده جمع نتیجه

 گیرد. می

 
هات پات  داده مجموعهی پیچیده در ها پرسشای از  : نمونه(1)شکل

چیده نوع ی: پرسش پ0: پرسش پیچیده نوع پل. پرسش1کیوای. پرسش 

 ای مقایسه

 کارهای مرتبط-2

از ]5[آقای کیو و همکاراندر کار  یچند گاماز نوع استدلال  یبرا

 بندهای ییشناسا یبرا ها تیبر موجود یمبتن یساختار گراف کی

از گراف  ساخت کار  نیاست. در ا شدهمرتبط استفاده 

به جواب  دنیو تا رس شود یداخل پرسش آغاز م یها تیموجود

 ریز کدر این پژوهش ی. شوند یم یابیزمرتبط با بندهایب، مناس

 نیمرتبط را انتخاب کند. ا بندهایکه  شود داده میشبکه آموزش 

. است]2[برتشده  داده آموزش شیشبکه بر اساس مدل از پ ریز

پرسش و پاراگراف  دیگمویس هیشبکه با استفاده از لا نیدر ا

 1با نمایش  هر پاراگراف یبودن برانمرتبط بودن و  وشده  دریافت

 .گردد اعلام می یدر خروج 2و 

موجود  یها  وندیپ از  ]9[در پژوهشی دیگر آقای آسای و همکارن

 ی. برااند برداری نموده به بهترین وجه بهره ایپد یکیو یها در مقاله

 ییها ابتدا مقاله دهیچیپرسش پ کیکردن پاسخ مربوط به  دایپ

کار  نیا .گردد یم دایاز اطلاعات پرسش باشند پ یکه شامل قسمت

آن  خل. اگر پاسخ مناسب داشود یانجام م  TF-IDFتوسط روش 

سراغ  ،آن مقالهی موجود در ها  وندیپ  قیاز طر نشود، دایها پ مقاله

 یبرا یاطلاعات کاف یافتن زمانکار تا  نیو ا رفته گرید یها مقاله

 TF-IDFعلاوه بر روش  .یابد میادامه  کاربرپاسخ دادن به پرسش 

جهت بالا  ]8[و]9[مانند تر شرفتهیپ یها روش ریاز سا توان یم

  اطلاعات استفاده کرد. یابیبردن دقت باز



 3                                                  و همکاران آرش غفوری ؛ پاسخ پیچیده و های پرسش برای سامانه یعصب یها بر شبکه یاطلاعات مبتن یابیروش باز کیارائه 

 

 

پاسخ رو  جستجو کن» کیبر اساس تکن یقبل یها از مدل یاریبس

 یها داده مجموعه یرا رو یخوب جیو نتا کنند یکار م «کن دایپ

ای این  ی چندگزینهها پرسشاما برای  اند. گرفته زیمعروف ن

ی ها پرسشبرای  رو نیازا کنند. ها خوب عمل نمی روش

از یک روش مبتنی بر  ] 12[نی و همکاران ای آقای چندگزینه

مرتبط  بندهایهای موجود برای انتخاب  ادغام پرسش و پاسخ

مجدد پرسش  یساز فرمولدر این پژوهش از  .اند استفاده کرده

های پاسخ استفاده شده  به همراه گزینه یضرور یها شامل کلمه

شود و پاسخ  سپس پاراگرافی با بیشترین امتیاز انتخاب می است.

 شود. جواب تعیین می عنوان بهادغام شده با پرسش 

تک )باره  از روش بازیابی یکیا  معمولاًکارهای مرتبط انجام شده 

های بازیابی مکرر استفاده  و یا از روش اند بهره برده (یگام

به دلیل استفاده از تطابق باره  های بازیابی یک اند. روش نموده

به  یده پاسخحجم زیادی از اسناد غیرمرتبط را برای لغوی 

مرتبط  بندهایو در بازیابی  گردانند ی پیچیده بازمیها پرسش

 با وجود های بازیابی مکرر در روش شوند. دوم با مشکل مواجه می

امکان عدم  لیبه دل یا دومرحلهتطابق واژگانی  یریکارگ به

در مرحله دوم دچار شامل پاسخ، بازیابی اسناد  گسترةشناسایی 

تر را  مرتبط یبندهاو یافتن سند و یا گردد  رشد تصاعدی می

 سازد. دشوار می

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

 ضمندر بخش بعد و با معرفی روش پیشنهادی  مذکور،

میان متن اسناد و  واژگانی و معنایی تطابق زمان هم درنظرگرفتن

حلی  های عصبی عمیق راه گیری از  شبکه بهرههمچنین و  پرسش

ه پیچید وپاسخ پرسشهای  برای سیستم جهت بازیابی اطلاعات

 د.یگردخواهد پیشنهاد 

 روش پیشنهادی-3

ی ها پرسشبه  یده پاسخبازیابی اطلاعات لازم برای  منظور به

یشنهاد گردید. این پپیچیده روشی مبتنی بر یادگیری عمیق 

 تشخیص نوع پرسش، های مؤلفهمتشکل از  و یمعمارروش دارای 

 مرتبط بندهای انتخابو اسمی  تعبارو   تیاستخراج موجود

در کنار هم چگونگی  مؤلفهضمن معرفی هر  در ادامه است.

بهبود مذکور و تعامل آنها با یکدیگر برای  یها مؤلفه قراردادن

 . گردد تشریح میمرتبط  بندهاینتایج انتخاب 

. این نوع پرسش است صیتشخ روش پیشنهادی مؤلفهاولین 

ضمن دریافت پرسش کاربر وظیفه تشخیص نوع پرسش  مؤلفه

 .را دارد (یا سهیمقا ایپل ) پیچیده

در پرسش عبارت اسمی و  تیموجوداستخراج  مؤلفهدومین  

 ای سهیمقا یها پرسشاطلاعات در  یابیاست که جهت باز

 .ردیگ یقرار م مورداستفاده

از مدل  مؤلفهدر این  است. مرتبط بندهای انتخاب مؤلفهسومین 

و انتخاب  شناسایی  منظور بهشود.  میاستفاده برت  یزبان

ی شهای عصبی این مدل زبانی سفار های مرتبط لایه پاراگراف

 میتنظ یوایهات پات ک  داده مجموعههای  شده و بر روی داده

و بهبود عملکرد  یبند رده برایعمل  نیاست. اگردیده  قیدق

بازیابی  پلی ها پرسشدر مرتبط لازم است.  بندهای صیتشخ

که در  شود انجام می گام چندترتیبی و در  صورت بهاطلاعات 

روش معماری  .گردد ادامه به تفضیل راجع به آن بحث می

 است. شده داده نشان 0پیشنهادی در شکل 

 

 
 مؤلفهای باشد در  پرسش از نوع مقایسه که شود. در صورتی انجام می اول مؤلفهتوسط  پیشنهادی. در گام اول تشخیص نوع پرسشروش : معماری (0)شکل 

صورت و در  شود. در غیر این استخراج میسوم  مؤلفهمرتبط توسط  بندهایگیرد و با استفاده از آن  صورت میعبارت اسمی موجودیت و استخراج  دوم

 .گردد می سوم انجام مؤلفهتوسط  مستقیم صورت به صورتی که پرسش از نوع پل باشد انتخاب پاراگراف مرتبط
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 تشخیص نوع پرسش-3-1

و بکار بردن  پیچیدهی ها پرسشتشخیص نوع پرسش در 

 بندهایهای مختلف متناسب با نوع پرسش دقت انتخاب  تکنیک

 بخشد.  مرتبط را بهبود می

را در  ها پرسشهات پات کیوای که  داده مجموعهاز  کار نیابرای 

کرده است  یگذار برچسبای  ی پل و مقایسهها پرسش دودسته

 . شود استفاده می

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

گردید.  استفاده جهت تشخیص نوع پرسش ]FFNN ]10عصبی 

پرسش که  19352شامل  داده مجموعهیک از برای آموزش مدل 

ای و پل برچسب گذاری شده است استفاده  در دو دسته مقایسه

برچسب  یها پرسشاز  یا نمونه توان یم 1جدول در  .گردید

  .دیمشاهده کن راشده  یگذار

 ای ی پل و مقایسهها پرسشهایی از  نمونه (:1)جدول 

 پرسش برچسب تعیین 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? 

 !Errorتشخیص نوع پرسش در  مؤلفه مدل عصبی معماری 

Reference source not found. است.  شده داده نشان 

 

 .]14[ نوع پرسش نییجهت تع شبکه عصبی یمعمار (:4) شکل

 نمایش برداری آن کهپرسش است  کی دهید آموزش مدل یورود

Q = [q1, q2,... , qn]  آن است و درq هر توکن از پرسش  انگریب

در نظر گرفته شده است و  510 صورت بهطول بردار ورودی است. 

 شده است. برای این کار استفاده]14[از معماری ارائه شده در

بردار شده و وارد شبکه یک تبدیل به  موردنظرپرسش در نهایت 

LSTM شود. ( می1معادله ) صورت به 

(1) U = LSTM(Q) ∈ Rn×h 

است.  یاندازه بردار خروج nرمزنگار و  یبعد خروج hکه در آن 

 هیلا کیبا  ]FFNN ]10 به یک شبکه عصبی یبردار خروج

و تابع ( 0) با معادله 1ابعاد با  یو خروج 510به ابعاد  یورود

 انیب و شود یداده م نشان( 4) با معادله  مکس سافتفعال ساز 

مشخص ( 3)با معادله  یینها یاست. خروج سشکننده نوع پر

 .شود یم

(0)  Hi = ∑            

(4)  σ (z)i = 
   

∑  
   

   

 

(3)  Y = Softmax(U) ∈ Rk
 

کلاس پرسش  کننده انیو ب ییدودو یخروج k (3)معادله در 

 Error! Reference. معماری این کار در است یورود

source not found. است. شده داده نشان  

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

. در نمود بندی ردهای  پل و مقایسه یها پرسشدسته  یکی از

 راهبردتوان  نوع پرسش می شدن مشخص به باتوجهنهایت 

 .برگزیدمرتبط  بندهایانتخاب تری جهت  دقیق

 عبارت اسمی و   تیاستخراج موجود -3-2

 مرتبط فارغ از نوع پرسش بندهایب اانتخ های گذشته پژوهشدر 

. اما است گرفته انجامپرسش  محتوای مستقیم از طریق صورت به و

شد  انیب تر شیکه پ طور همانارائه شده  روش پیشنهادیدر 

متناسب با  مرتبط بندهایانتخاب جهت  شده گرفتهبکار  راهبرد

ی ها پرسشبرای بخش  نیدر ا رو نیازاشده است.  نییپرسش تع

ی ها پرسشبرای و کلیدی  عبارات اسمیای از استخراج  مقایسه

قرار   مورداستفادهکامل  صورت بهپل مجموعه کلمات پرسش 

 .گیرد می

 ای پرسش مقایسه

 اسمی موجودیت یا عبارتیا چند ای دو  ی مقایسهها پرسشدر 

بله و خیر است.  غالباً ها پرسشوند و جواب این نوع ش مقایسه می

 بندهایدر انتخاب اسمی ها یا عبارات  استخراج موجودیت رو ازاین

واهد بود. خ کننده کمکمرتبط که شامل آن عبارت باشند 

عبارات اسمی ها و  استخراج موجودیت های قبلی که روی مدل
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نسبت به  ها تعیین نوع موجودیتبه دلیل  تمرکز داشتندی کلید

استخراج موجودیت و کلمات کلیدی روش پیشنهادی  مؤلفه

عبارت  صیها علاوه بر تشخ مدل نیا .دارند تری عملکرد ضعیف

 صیدسته مختلف تشخ نینوع آن را در چند ،تیموجود یمتن

 تیموجود صیتشخ یها دقت مدل دلیل نیهمبه  و  دهند یم

که  است یمدل ازمندیکار ن نیا یبرا رو ازاین. دیاب یم کاهش

به نوع آن  یازمندیو مهم داخل پرسش را بدون ن یدیکلمات کل

 دهد. صیتشخ

 

  عبارت اسمیاستخراج  یساختار مدل برا(: 3) شکل

از روش  مؤلفهدر این   ]10[ه یکار از مدل برت پا نیا یبرا

نیز که به حروف بزرگ و کوچک  پیشنهادی استفاده شده است

 تیموجود صیتشخ یها همانند مدل نیزمدل  نیحساس است. ا

های قبلی در این  تفاوت این مدل با روش شود، یآموزش داده م

. بدلیل صرف نظر کند را استخراج میعبارت اسمی است که فقط 

 آن کاسته شده است.  از پیچیدگیعبارت اسمی از تعیین نوع 

 !Error درعبارت اسمی ساختار استخراج  یمعمار

Reference source not found.  است.به نمایش در آمده 

بند جداگانه  رده کیاز مدل برت  یتوکن خروج یا هر کلمه یبرا

قرار داده شده    ]10[کاملا متصل متراکم یاز جنس شبکه عصب

هر کلمه را  یبرا یخروج یتمام بردارها یشبکه عصب نیاست. ا

روش سه  نیها که در ا کلاسمشخصی از در تعداد  تواند یم

 . کند نییکلاس است تع

دهنده آغاز  نشانکه  B-keyکلاس  شامل یکلاس خروج سه

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

. بر استنبودن  عبارت اسمیدهنده  که نشان Oو  ت اسمیعبار

 .است 5معادله  صورت بهما  جداساز یاساس ورود نیهم

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

 است. عبارت اسمیموجودیت یا در این روش خروجی 

 است. شده داده نشان جدول ها در یک نمونه از استخراج موجودیت

 پل  پرسش

رابطه  کی جادیا دارد تیپل اهم یها پرسش یبرا یابیدر باز آنچه

از  یعنی نیپاراگراف اول و پاراگراف دوم است. ا، پرسش نیب

 دیپاراگراف اول با قیپرسش بتوان پاراگراف اول و از طر قیطر

 یها پرسشدر  که ازآنجایینمود.  یابیپاراگراف دوم را باز

 یمشخص عبارت اسمی ایو  تیموجود لزوماًاز نوع پل  شده مطرح

از همه متن پرسش برای انتخاب پاراگراف وجود ندارد، بهتر است 

شامل  جدول  عنوان نمونه پرسش . بهمرتبط استفاده شود

که بتوان با استفاده از آن پاراگراف اول را  ستین یتیموجود

  هستند. یکلمات مهم ،کلمات شتریکرد و ب ییشناسا

 پل  یها پرسشای از  نمونه (:0)جدول 

 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 گام  ها پرسشبرای این نوع 

. شود می استفاده اول

 در پرسش یدیکل یها نمونه استخراج کلمه: (4)جدول

 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? 

 

 مرتبط بندهایانتخاب  -3-3

نوع پرسش به دو  یبند دسته به باتوجه مرتبط بندهایانتخاب 

انتخاب و  یا سهیمقا یها پرسش انتخاب پاراگراف برای صورت

  این روند. در ادامه شود یانجام مپل  یها پرسش یبرا پاراگراف

 

کامل  صورت بهپل  یها پرسشو  یا سهیمقا یها پرسش یبرا

 .گردد یم حیتشر
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 ای پرسش مقایسه

باشد، مدل  یا سهیاز نوع مقا شده مطرحپرسش  که یدرصورت

نوع آن را  دیگرد یقبل معرف یها که در بخش یشنهادیپ

 یبراانتخاب پاراگراف صورت مراحل  نی. در ادهد یم صیتشخ

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

 شوند، یم سهیهم مقا با تیچند نوع موجود ایدو  عملاً ها پرسش

 بندهایتمام  زمان هم صورت به توان یبا استفاده از پرسش م

که گفته  طور همان ها پرسشنوع  نیدر اشناسایی کرد. مرتبط را 

 . باشد ینم ها پاراگراف یبیترت یها یابیبه باز ازیشد ن

داخل عبارت اسمی نوع پرسش و استخراج  صیبعد از تشخ

 بندهایانتخاب عمل  است زین ها تیپرسش که شامل موجود

 . ردیصورت گ دیبا مرتبط

ها  استخراج شده در عنوان پاراگرافعبارت اسمی  کار نیابرای 

ها  در عنوان پاراگراف عبارت اسمی که یدرصورت .شود می جستجو

پاراگراف  عنوان بهتطابق کامل پیدا شود، آن پاراگراف  صورت به

استخراج  عبارت اسمیشود. در غیر این صورت  مرتبط بازیابی می

عبارت ستجو شده و پاراگرافی که آن ها ج شده در متن پاراگراف

شود.  مرتبط انتخاب می بند عنوان بهرا در خود داشته باشد  اسمی

در متن پرسش انجام شده و  عبارات اسمیین کار برای تمام ا

 شوند. مرتبط با استفاده از این روش انتخاب می بندهایتمام 

 پرسش پل

 قیپل باشد، از طر  از نوع پرسش شده مطرحپرسش  که یدرصورت

از پاسخ  یها که شواهد تمام پاراگراف توان ینم ییتنها پرسش به

 تشخیص داد. ها موجود است را  داخل آن

ذکر  ها تیموجود ینوع پل اسام یها پرسشاز  یادیدر موارد ز

که  شود یم یسع ها پرسشنوع  نیدر ا یطورکل به. شود ینم

تنها  ؛ لذاپاراگراف اول درج شود یابیباز با دررابطه یاطلاعات کل

انتخاب انتظار  توان ینم عبارت اسمیو  ها تیبر موجود دیتأکبا 

 متن پرسش یعلت از تمام نی. به همتداش یخوب پاراگراف

 شود. و پاراگراف مرتبط اول انتخاب میاستفاده شده 

 
 مرتبط با مدل زبانی برت  بندهای: انتخاب 0شکل 

 

 شده داده نشان 0شکل که در  طور همان ها پاراگراف تعیین یبرا 

استفاده شده است.  بر مدل زبانی برت یمبتن یساختار است از

 یدار بودن جمله دوم برا ادامه بینی پیشساختار بر اساس  نیا

برای ماسک  بینی پیشروش به همراه  نیاست. از ا جمله اول

 یعلت دقت خوب نی. به همشود یبرت استفاده م مدل آموزش

ساختار پرسش و پاراگراف  نیدارد. در ا مورد بررسیمسئله  یبرا

 صیها جهت تشخ آن نیب «[SEP]» قراردادنو با  زمان همبه طور 

 یخروج تیو در نها شود میدر کدگشا وارد مدل  یو جداساز

 خواهد بود.  یتشابه دو عبارت ورود زانیم دهنده نشان

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

= {p1, p2, …, pn} که  استQ  وP پرسش و پاراگراف  بیبه ترت

پرسش هستند که بعد از استفاده از  یها توکن qnتا  q1هستند. 

 pnتا  p1 نی. همچنشوند یمدل برت وارد کدگذار برت م جداساز

از  ها آن جداسازی یهستند که برا یورودپاراگراف  یها توکن

 استفاده شده است.  هیمدل برت پا جداساز

 یساختار ارائه شده، پرسش و پاراگراف ابتدا وارد کدگشا به باتوجه

متراکم  هیلا کیوارد  یشده، سپس بردار خروج هیمدل برت پا

 یدر خروج  سافت مکسساز  در مرحله آخر تابع فعال. شود یم

تا چه  به همشده  دریافتکه پرسش و پاراگراف  کند یم نییعت

با استفاده از این روش پاراگرافی که مرتبط هستند.  اندازه

پاراگراف مرتبط اول  عنوان بهبیشترین امتیاز را داشته باشد 

 شود. انتخاب می

پرسش در نظر گرفته  عنوان بهاول  شده انتخابدر ادامه پاراگراف 

 «[SEP]» جداکنندهموجود با استفاده از  بندهایشود و به  می

 0شکل شود. با استفاده از روش قبلی که در  ادغام می

رین امتیاز را داشته باشد تاست پاراگرافی که بیش شده داده نشان

 شود.  پاراگراف مرتبط دوم انتخاب می عنوان به

 ها داده مجموعه -4

هزار  114از متشکل  یا مجموعه یوایهات پات ک  داده مجموعه

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

 یکیو در حالت  فول شده است. یساز آماده سترکتوریدو  یکیو

پرسش  ییاسناد مرتبط به همراه پاسخ نها نیو عناو ها پرسش

اطلاعات  یابیباز قیاز طر دیبا یشنهادیقرار داده شده و روش پ

 پاسخ را داشته باشد. داکردنیپ ییتوانا ایپد یکیکل اسناد و یرو

 12هر پرسش  یموارد برا شتریدر ب سترکتوریدر حالت د

با  موردنظرسخ پرسش پاراگراف در نظر گرفته شده است که پا

در  .استها قابل استنتاج  پاراگراف نیاز ا یتعداد یواستدلال ر

مرتبط برای مدل استدلال مهم و  بندهایاین روش انتخاب 

هات پات کیوای  داده مجموعهبندی  دستهکاربردی است. 
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است که از  جدول  صورت بهپیشنهادی  روشدر  مورداستفاده

های توسعه برای  های آموزشی برای آموزش مدل و از داده داده

 آزمایش مدل بهره گرفته شده است.

 ]4[یوایهات پات ک داده مجموعه بندی دسته (:3)جدول 

 ها پرسشآمار تعداد  موارد  استفاده داده نام مجموعه

 190298 آموزش مدل داده آسان

 520913 آموزش مدل متوسط داده

 150221 آموزش مدل سخت داده

 90325 توسعه و بهبود داده توسعه

 پرسش صیداده تشخ مجموعه -4-1

های مهم در این پژوهش است  مؤلفهتشخیص نوع پرسش یکی از 

های آموزشی و آزمایشی جهت آموزش و ارزیابی  که نیازمند داده

که  یوایداده هات پات ک مجموعه یها پرسشاز  رو نیازااست. 

 نیداده جهت آموزش ا مجموعه کیبرچسب نوع پرسش را دارند 

داده شامل دو نوع پرسش پل  مجموعه نی. اشده است جادیمدل ا

 است. جدول صورت بهآن  شرحکه  است یا سهیو مقا

 نوع پرسش صیتشخ داده مجموعه عیتوز (:5)جدول

 یا سهیمقا یها پرسش پل یها پرسش نوع داده

 19352 19352 آموزشی

 1395 5802 توسعه

 عبارت اسمیداده استخراج  مجموعه -4-2

استفاده شده در این پژوهش که نیازمند  مؤلفهدیگر 

 مؤلفهای جهت آموزش و ارزیابی مدل است،  داده مجموعه

 موردنظر داده مجموعهاست. موجودیت و عبارت اسمی استخراج 

 عبارت اسمیباید روی هات پات کیوای ایجاد شده باشد تا بتواند 

 آن کهاستخراج کند. به علت  یخوب به داده مجموعهرا در این 

هات پات کیوای با استفاده از اسناد پایگاه دانش  داده مجموعه

اسناد  یرو یخوب بهپدیا ساخته شده است این روش  ویکی

 کند. پدیا نیز عمل می ویکی

ها  پاراگراف نیو عناو ها پرسشداده از  مجموعه نیساخت ا یبرا

 یها پاراگراف نیعناو یصورت که تمام نی. به اشده است استفاده

هر  شده و هر پرسش در متن پرسش جستجو  یشده برا نییتع

که در متن پرسش وجود داشته باشد آن عنوان  یافعنوان پاراگر

آن پرسش در نظر گرفته  یبرا عبارت اسمی کیصورت  متن به

 . شود یم

عبارت چند  ای کیشده ممکن است  جادیداده ا مجموعه نیا در

داده  مجموعه یها شود. تعداد نمونه نییهر پرسش تع یبرا اسمی

 ایپد یکیو صفحات و یوایداده هات پات ک مجموعه قیکه از طر

ای از  نمونه. همچنین است جدول صورت  ساخته شده است به

 .استمشاهده قابل  جدول در  داده مجموعههای  هددا

 موجودیت و عبارت اسمیاستخراج  داده مجموعه(: 2)جدول 

 یشیآزما یها داده یآموزش یها داده نوع داده

 جمله 1395 جمله 19352 تعداد نمونه

 

 عبارت اسمی موجودیت و داده مجموعهای از  نمونه (:9)جدول 

 جمله با پرسش کلمه کلیدی

Arthur's Magazine Which magazine was 

started first Arthur's 

Magazine or First for 

Women? First for Women 

 ها آزمایش-5

روش های مختلف  مؤلفهتوسط  آمده دست بهدر این بخش نتایج 

سپس نتایج  .گردد مقایسه می های مرتبط پژوهشبا  یشنهادیپ

  روش در مقایسه با توسط روش پیشنهادی نهایی بازیابی اطلاعات

 .گیرد میقرار بررسی مورد پایه 

 تشخیص نوع پرسش مؤلفه -5-1

 های مؤلفهاز  یکیهای قبل اشاره گردید،  طور که در بخش همان

کیوای  پات هاتداده  مجموعه یاطلاعات رو یابیباز وظیفه درمهم 

روش نوع پرسش پل و  نینوع پرسش است. در ا صیتشخ

های  در پژوهش تاکنون .شوند یداده م صیاز هم تشخ یا سهیمقا

داده  مجموعه یاطلاعات رو یابیباز یبرا انجام شده

 حیپرسش به طور صر صیتشخ مؤلفهاز  کدام چیهکیوای  پات هات

ارائه  مدل جینتا انیبخش فقط به ب نیدر ا ؛ لذااند استفاده نکرده

 .شود میپرداخته  شده

پرسش آموزش داده شده است.  43810 یرومدل روش  نیدر ا

نوع  19352نمونه پرسش پل و  19352مدل  نیآموزش ا یبرا

 یرو یابیارز نیاستفاده شده است. همچن یا سهیپرسش مقا

 9325که شامل کیوای  پات هاتداده  توسعه مجموعه یاه داده

قابل  جدول  در بدست آمده جیپرسش است انجام شده است. نتا

 .استمشاهده 

 نوع پرسش صیتشخ یبدست آمده برا جینتا (:9)جدول 

F1 Recall Precesion  

85% 81% 88% Comparison 

82% 85% 89% Bridge 
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 نوع پرسش صیتشخ یختگیدرهم ر سیماتر (:2)شکل 

 صیتعداد اشتباهات در تشخ شکل  یختگیر درهم سیدر ماتر

کننده برچسب  انیسطرها ب سیماتر نیاست. در ا شده داده نشان

 بینی شده توسط های پیش برچسبها  ستونو  ها پرسش یواقع

را مدل با  یا سهیمقا یها پرسشپرسش از  131. استمدل 

 یز، مدل رویپل ن یها پرسشپرسش پل برچسب زده است و در 

 کرده است. بینی پیشپرسش برچسب اشتباه  15

ساختار متفاوتی مانند  آنکهبه علت  ها پرسشدر ساختار 

پرسش نوع  بینی پیشی متقاطع نیز وجود دارد کمی در ها پرسش

کلی نتایج  صورت به که درحالی. گردد میایجاد ای مشکل  مقایسه

 است. بخش تیرضاخوب و 

 عبارت اسمی صیتشخ -5-2

 مؤلفهمرتبط مهم است،  بندهایمهم که در انتخاب  مؤلفهدیگر 

ای  ی مقایسهها پرسشدر  مؤلفهاست. این  عبارت اسمیتشخیص 

مرتبط انجام شده  یاز کارها یاریدر بس ای دارد. اهمیت ویژه

 Stanzaایو  ]Spacy ]13از  ها تیاستخراج موجود یبرا

 یها مدل استفاده ازها با   مؤلفه نی. اشده است ادهاستف]15[

مربوط به پردازش زبان  یاز کارها یاریدر بس تیموجود صیتشخ

 .کنند یخوب عمل م اریبس یعیطب

و کیوای  پات هاتداده  مجموعه یرو آنکهها به علت  مدل نیا اما

اند دقت  نشده  قیدق میتنظ ایاند و  آموزش داده نشده ایپد یکیو

 ها تیموجود خصوص به از موارد یاریاند و در بس نشان نداده یخوب

. کنند یعمل م فیضع یا بلند و چندکلمه عبارات اسمیو 

بهبود عملکرد  یها از راه یکی عبارت اسمیاستخراج  که ازآنجایی

در این است، کیوای  پات هات داده مجموعه یاطلاعات رو یابیباز

بر برت حساس به حروف  یمبتن یمدل زبان کی روش پیشنهادی

ها  فارغ از نوع آن عبارت اسمیاستخراج  یبزرگ و کوچک برا

 .است شده داده آموزش

ها  که هرکدام از آن یجمله پرسش 19352 یارائه شده رو مدل

ست. دارند آموزش داده شده ا عبارت اسمی ایموجود  1حداقل 

 یجمله پرسش 1395شامل  ساخته شده، یشیداده آزما نیهمچن

در آن قرار دارد.  عبارت اسمی ای تیموجود کیاست که حداقل 

  Stanzaو  Spacy رینظ ییها آن با مدل سهیمدل و مقا نیا جینتا

 .استمشاهده  قابل جدول در

 را عبارت اسمیتمام  دیشده با نییتع اریبه ذکر است مع لازم

 5098جمله و  1395 یرو یابیدهد. ارز صیتشخ یدرست به

  انجام شده است. عبارت اسمی

 یها مدل یدقت رواست،  شده داده نشان جدولکه در  طور همان

Spacy  وStanza نوع  صیاست و علت مربوط به تشخ نییپا

 تینوع موجود دیبا ها تیموجود صی. در تشخاست ها تیموجود

موارد  نیمشخص شود. هم زین رهیمانند شخص، مکان، زمان و غ

ت اعبارها در استخراج  مدل نیا نییاست که باعث دقت پا یعلت

. اما در مدل ارائه شده، آموزش به شوند یم ها تیو موجود اسمی

استخراج شود و از  عبارت اسمیانجام شده است که فقط  یصورت

 ریکار باعث بهبود چشمگ نینظر شده است. هم نوع آن صرف

 .شود یم جینتا

 ها روش ریبا سا عبارت اسمیمدل استخراج  سهیمقا: (8)جدول

F1 Recall Precesion  

29% 94% 58% Stanza 

20008% 92% 5% Spacy 

8905% 89% 88% Our Model 

 یها از روش زین و یاکی ]12[برت یک های دیگری نظیر مدل

روش  کی برت ی. مدل کاست عبارت اسمیاستخراج  یمعروف برا

 صورت به شتریب یاکیکه مدل  یبر مدل برت است درحال یمبتن

دارد. اما به علت  عبارات اسمیدر استخراج  یسع یتمیالگور

کیوای  پات هات داده مجموعهدر  و عملکرد متفاوت فیعملکرد ضع

آن با روش  سهیاز مقا عبارات اسمیو  ها تیاستخراج موجود یبرا

 .شده است یارائه شده خوددار

 ارزیابی -5-3

تمام  ،روش پیشنهادی ارزیابی نهایی عنوان بهدر این بخش 

در کنار هم قرار گرفته شده و نتایج  آنهای معماری  مؤلفه

برای آزمون روش  است. شده داده نشانمرتبط  بندهایانتخاب 

 روش پایه از حالت دیسترکتورمقایسه آن با پیشنهادی و 

در این بخش ه است. هات پات کیوای استفاده شد داده مجموعه

مرتبط تعیین شده  بندهای عنوان بهبرای هر پرسش دو پاراگراف 

هات پات کیوای است.  داده مجموعهاست که متناسب با ساختار 

 جینتامقایسه شده و ]HGN ]19روش پیشنهادی با روش پایه 

 است. شده داده نشان جدول در سهیمقا
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 0 انتخابدر  یشنهادیروش پ جیکه مشخص است نتا طور همان

 .است کردهمرتبط بهتر عمل  کارپاراگراف مرتبط نسبت به 

و  دیسترکتورپاراگراف در ساختار  صیمدل تشخ جینتا: (12)جدول

 هیپا یها آن با مدل سهیمقا

F1-score Recall Precision  

83054 83054 83054 HGN ]19[  

83021 83004 85021 Our Model 

مستقیم توسط پرسش  صورت بهها  تمام پاراگراف HGNدر روش 

ی پل ارتباط بین ها پرسششود در  شوند و باعث می میانتخاب 

 شده مطرحی ها پرسشها لحاظ نشود. این کار روی  پاراگراف

ها به مشکل  جدید به علت عدم استفاده از ارتباط بین پاراگراف

خورد. همین مورد باعث شده است که نتایج روش پیشنهادی  می

 بهتر از روش پایه عمل کند.

 گیری نتیجه -6

داده  مجموعه یبر رو یشنهادیپ روش یابیبه ارز مقاله نیدر ا

 یها بر اساس مقاله یسیداده انگل مجموعه کیکه کیوای  پات هات

مختلف  های مؤلفه ،یابیارز ی. براه شداست پرداخت ایپد یکیو

نتایج نشانگر  .قرار گرفت بررسیمورد  روش پیشنهادی یمعمار

 مشابه یها وشر ریسا نسبت به مؤلفهعملکرد بهتر هر 

در این امر و  هبود های مرتبط گذشته در پژوهشمورداستفاده 

. ه استروش پیشنهادی گردید یکل جینتابهبود منجر به  تینها

مبتنی بر با پرسش پیچیده  مرتبط بندهای انتخابدر نهایت 

هات پات کیوای بر اساس  داده مجموعهروی روش پیشنهادی 

نتایج  .گردیدبا مدل پایه مقایسه  ار اف وانیو مع فراخوانی ،دقت

در دقت و معیار اف  روش پیشنهادی برتری حاکی از آمده دست به

 ،نشان داده شددر این پژوهش  بود.وان نسبت به روش پایه 

 سؤالسازوکار متناسب با نوع  کارگیری بهو  نوع پرسش  صیتشخ

است و منجر به کسب نتایج  مؤثرهای مرتبط  در بازیابی پاراگراف

  گردد. بهتر می
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