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 تشکر و قدردانی
 

سپاس ، که به من داده هایی نعمت تمامیگویم به خاطر  پروردگار مهربان را سپاس می

بدون  پژوهش که این ق ای دکتر مرتضی زاهدیجناب آبی کران از استاد گرامی، 

  نداشت. های ارزنده ایشان راه به جایی راهنمایی

جناب آق ای مهندس محمد و   مهندس حسن طباطباییآق ای  جناب  بینم تا از   بر خود لازم می

از هیچ کمکی بر اینجانب دریغ نکردند، کمال در انجام این پژوهش که  مهدی حسینی

ف اطمه  ، مولود آیت ها خانوم ،خوبمدوستان از . داشته باشم تشکر و قدردانی را

می مراحل این پژوهش یار و همراهم که در تما پریسا انتظامیو  سحر عموئی، زاده زکی

.ی را دارمگزار سپاسنهایت ، بودند
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 مقدمه
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 مقدمه -1-1

ینلدبازیلابیوآباافزایشروزافزونحجماطلاعاتذخیرهشدهدرمنابعقابلدسلتر وگونلاگون،فر

رنلوعمنبعلیطلاعاتموردنظرممکناستشلاملهل.ااییافتهاستاستخراجاطلاعاتاهمیتویژه

،اطلاعلاتذخیلرهشلدهدرمنلابعهلاپایگلاهدادهبلرخلافمتن،تصویر،صوتوویدئوباشلند.مانند

ازساختارمشخصیپیلرویعیهایاجتماشبکههایآنمانندزیرمجموعهووباطلاعاتیبزرگمانند

درچنلین9لاعلاتهلدفبازیلابیاطکنندوعموماًدارایمعانیتعریفشدهومشخصینیسلتند.نمی

 .یافتهاستظردرانبوهیازاطلاعاتساختارنشرایطی،کمکبهکاربربراییافتناطلاعاتموردن

کهاسناد4هاییعلمجستجویسند،جستجویاطلاعاتدرسند،جستجویفراداده،بازیابیاطلاعات

اینظیراینترنتهایشبکهادهاییاپایگاهدهایرابطهیاجستجودرپایگاهدادهوکنندراتوصیفمی

[.9]برایمتن،صدا،تصویریادادهاست

 های پرسش و پاسخ سیستم -1-2

یِدیلازاسنادمربوطهرادرپاس بهکلملاتکلیستیجستجولیاطلاعات،موتورهایابیبازندیدرفرآ

ت،یلمحبوبزانیلمختللفماننلدمیهلابراسا جنبهاینجستجودهد.ارائهمیکاربران فرمولهشد

کلاریهابهدرسلتحال،آننی.باااستارائهرهیبهاسنادوغیفرکانسدسترس،یدیتطابقکلماتکل

اطلاعاتملوردافتیدریبراکیبهکیاسنادرادیکاربرانبارایزدهند،یاطلاعاتراانجامنمیابیباز

نیلباشلد.بلهاریلگوقلتندیفراکیاطلاعاتیابیکهبازشودیامرباعثمنیا[.3کنند]ینظربررس

دیلموتورجسلتجوباکیآل،دهیدرحالتاکهآمدنددیپد(QA3)پرسشوپاس یهاستمیمنظورس

ازیادیلمرتبطخودراارسالکنلد.تعلدادزیهانکیهمراهبالمختصربهعنوانپاس  جملیتعداد

[.2است]افتهیتوسعه9162ازسالهاستمیسنیا

                                                 
1
 Information retrieval 

2
 Meta data 

3QuestionAnswering 
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ویابیلراپسازبازیعیطبیهازبانبهتاسؤالاتکاربرانکنندیپرسشوپاس تلاشمیهامستیس

فلرمکیلهااینسیستم[.7پاس دهند]،ییوبمعنامنابعیاپردازشاطلاعاتازمنابعمختلفداده

سلؤالاتایلکهبلهصلورتعبلاراتکاربرازیکهبااطلاعاتموردنهستنداطلاعاتیابیازبازپیچیده

انسلانبلانلوعارتبلاطنیتلریعیازطبیکیQAهایسیستم.دنگردیمزیمتماشود،یمانیبیعیطب

بهصورتکاملدرجوابدکهدرآناسناکیکلاسیابیبازیهاستمیباسسهیهستند.درمقاکامپیوتر

عنلوانپاسل ازاطلاعلاترابلهیبخلشخاصلQAیهلاستمیسشوند،یدرخواستاطلاعاتدادهم

ح،یپاس مختصر،قابللدرکوصلحکیافتیمندبهدرعلاقهQAیهاستمی.کاربرانسگردانندیبرم

کلمله،جملله،کیلپاسل ممکلناسلتنیلخاصهسلتندکلهانیقوانایهایبدوناستفادهازکوئر

.[5]کلسندباشداییقطعهصوتر،یپاراگراف،تصو

،(whom)کسلیچه،(what)چیزیچه،(who)کسیچهدادنبه،پاس QAهایهدفاصلیسیستم

هلایروشQAهلایاسلت.سیسلتم(why)چلراو(howچگونه)،(whenچهزمانی)،(whereکجا)

ایازکاندیدهایمحتملباهمادغاموسلپسرابرایشناساییمجموعه9بازیابیواستخراجاطلاعات

[.9ند]نکبندیتولیدمیهایرتبههپاس نهاییرابااستفادهازبرنام

شناختی،آملاریوهایزبانپردازشمتنازجملهروشهایمختلفموجوددرزمینههایازبینروش

تلرهسلتند.ازنیافتهوباحجمبالامناسلبهایساختهایآماریبرایپردازشدادهالگو؛روشتطبیق

رزبانوابستگینداشته،بنابراینکارهایانجامشدهبلههایآماریبهساختاروگرامسویدیگر،روش

هایپرسلشوپاسل بلاسیستمباتوجهبهاینکههااست.هاقابلتعمیمبهسایرزبانکمکاینروش

آل،مطلوباستکهمستقلاززبانباشند،ازاینهاسروکاردارندودرحالتایدهحجمزیادیازداده

هایآماریموردتوجهمحققینقرارگرفتهاست.هاروشرودرطراحیاینسیستم

                                                 
1
 Information Extraction 
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 های پرسش و پاسخ  تاریخچه سیستم -1-3

قراریتاکنونراموردبررس9162پرسشوپاس راازدههیهاستمیتوسعهسریبخشماسنیدرا

درباشلند،یعلیسلؤالاتزبلانطبیگوکهبتوانندپاس ییهاستمیبارطرحتوسعهسنیاول.میدهیم

یتاکاربرانبلراکندیکمکمهاستمیسنیآغازشد.وجودایوتریکامپیسینونسلپنجمزبانبرنامه

رهیلوغSQL،Prolog،Lispماننلدیرسمیهازبانیریادگیبهیازینوتر،یخودوکامپنیتعاملاتب

[.3نداشتهباشند]یارسالورودیبرا

یبلرا،یعیدادهبهکمکسؤالاتدرزبانطبگاهیتازپااطلاعاافتیسهولتدریبراNLIDBستمیس

شلنهادیراپBASEBALLبهنامیستمیوهمکارانسنیگر9169[.درسال6شد]یکاربرانطراح

بلالرادرسیبگیپرسشوپاس بودهکهاطلاعاتمربوطبهلستمیسکیBASEBALL.کنندیم

یسیبهزبانانگلییهاتکاربرانبااستفادهازکارتپانچ.سؤالادهدیارائهمکایخاصدرآمرصلفکی

لیلنامهدردستر وباتحلبااستفادهازلغتستمیپرسش،سافتی.پسازدرشدیدادهمستمیبهس

نیلیتعپرسشمطرحشده،باتوجهبهکلملاتموجلوددرآن،پاسل مناسلبرایوگرامریساختار

[.7شرکتکنندهبود]یهامیمحلونامت ،یمحدودبهتارتمسیسنی.دامنهاطلاعاتانمودیم

درمللوردیکللردکللهاطلاعللاتشللنهادیراپLUNARپرسللشوپاسلل سللتمیوودزس9173سللالدر

سؤالاتکلاربرانراستمیسنی.اکردیآپولوفراهممنهیخاکگرفتهشدهازاکتشافماهسفیهانمونه

دیلهلاراتولپاسل تیلودرنهالیدادهتبلدگلاهیپایهایبهکوئرالگوقیسادهتطبنیبهواسطهقوان

نیوقلوانیافلزارمحلدود،دانلشسلختیالگو،ازگرامرهلایریپذقیسادهتطبنیقواننی.اکردندیم

[.8]کنندیدارند،استفادهمیبرنامهبستگیهانگاشتکهبهدامنه

رایخلوبجیبرنامه،نتلا عاطلاعاتمربوطبهدامنمحدودبودنمنابلیذکرشده،بهدلستمیدوسهر

لیلوتحلهیلپرسلشوپاسل بلاهلدفتجزیهلاسلتمیسیطراح،ی.درتحولاتبعدکنندیمدیتول

یعلیروشطبکیلشده،درنییتعشیازپیهایازمندیبهنیابیسؤالاتبهمنظوردستیشناختزبان
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انجامشد.

رابلهصلورتیعلیبودکهسؤالاتمطرحشدهبهزبانطبMASQUEستمیسها،ستمیسنیازایکی

یهلایداده،کلوئرگاهیاطلاعاتموردنظردرپایابیبازی.سپسبرادادیمشینمایمنطقیهایکوئر

[.3]کردیدادهترجمهمگاهیپایهایرابهکوئریمنطق

FAQFinderدادهگاهیپاکیشدهدریآورازسؤالاتجمعیستیدادنسؤالمطرحشدهبالقیباتطب

پرسلشوپاسل سلتمیس4224.درسلالکلردیپاس رافراهمم،ییومعنایشباهتآمارقیازطر

PRECISEکردهونییکلا سؤالاتراتعستمیسنی.ادادیسؤالاتراانجاممیعیپردازشزبانطب

اییژگیمجموعهوکی.سؤالاتددایدادهمرتبطباخودنگاشتمگاهیپایهایرابهکوئرwhسؤالات

[.3خودمرتبطاست]-whبامقداریژگیهستندکهدرآنهرویریزوجمقاد

سؤالاترابراسا انواعمختلفسؤالاتنوعQUARCبانامیپرسشوپاسخستمیس4222سالدر

whatگرفلتیمجهینتییمعناویونوعپاس موردانتظاررابااستفادهازآثارلغوکردیمیبندطبقه

[3.]

پرسشوپاس یهاستمیدهندگانستوسعهز،یتاکنونحلنشدهاست.بعدهانریترجمهوتفسمشکل

پرسشوپاس یهاستمیسیروقاتیقراردادند.تحقهاستمیسنیدامنهبازا گونیتمرکزخودرارو

ازسلالالهانجامشلدکلههلرسلTRECیابیزارتهیکملهیدامنهبازبامنابعدادهبدونساختار،بوس

[.1]شودیبهطورمنظمانجامم9111

هلادرمجموعلهسلندرافلراهمکلرد.پاسل کیسؤالو422ازیستیلTRECیابیارزتهیکمنیاول

دردیباستمیکاراکتربود.س452تا52هاآنیاسنادحضورداشتندوحداکثرطولمجازبرا مجموع

نی.درکمپلدادیشدهازپاس هاراارائلهملیبندرتبهییتا5ستیلکیرخواستانجامشده،مقابلد

.افتیشیبرگزارشد،تعدادسؤالاتواندازهمجموعهاسنادافزا4222کهدرسالTREC-9،یبعد

یاعتبارسلنجفلهیوظیعنلیها،دررابطهباپاس دیجدیدگیچیپکی،4229درسالTREC-10در

وجلودنداشلت.نلانیکهدرمجموعهاسنادبلود،اطمییهابهتمامپاس رای گنجاندهشدهبود،زپاس
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برگلزار4224کلهدرسلالTREC-11درنی.بنابراافتیکلمهکاهش52طولپاس هابهنیهمچن

تا4224ازTRECبهسؤالاتارائهدهند.دریوکوتاهقیدقیهاپاس هاستمیسرفتیانتظارمد،ش

قرارگرفتند.یابیموردارزیقیحقیهاوپرسشیفیتعریهاازسؤالات،پرسشیستیل4227

موضوعوجودداشت75ازیااضافهشدند.مجموعهTREC-2006وTREC-2005بهیموقتسؤالات

وبللاگیهلا،مجموعلهاسلنادازمجموعلهTREC-2007ازسؤالاتبلود.دریکهشاملانواعمختلف

اسلنادملوردیدگیلچیتعلدادوپشیبلاافلزاTRECشدهبود.بهطورخلاصله،مسلابقاتیورآجمع

.کنندیمشرفتیپاس ،پیابیارزیراهبردهایدگیچیپشیسؤالاتوافزایدگیچیپشیاستفاده،افزا

پاسل هلافلراهمدیلتولیرابهعنوانمنبعاطلاعاتبرایمحلیهامجموعهدادهکیTRECتهیکم

ازدادهدروبوجودیادیزیهاگستر،مجموعهاماباگسترشاطلاعاتدرسطحوبجهان،کندیم

بهعنوانتواندیمیبزرگ مجموعنیکاربرانفراهمکند.چنیرابرایدیاطلاعاتمفتواندیداردکهم

[.92]ردیپاس دادنبهسؤالاتکاربرانمورداستفادهقرارگیدانشبراگاهیپاکی

بلازو-آمدندکهبلهدودسلتهدامنلهدیوبپدبریپرسشوپاس مبتنستمیسیراستا،تعدادنیارد

سلتمیبلهستلوانیبستهم-پرسشوپاس دامنهیهاستمی.ازسشوندیمیبندمیمحدودتقس-دامنه

Webclopedi،MulderوAnswerbusزیلدامنلهبلازنیهاستمیاشارهکرد.چندنمونهازسStart،

NaluriوWebcoopهسلتندیقلیسلؤالاتحقهلاستمیسنیسؤالاتمطرحشدهدراشتریهستند.ب

[99.]

خطلا،تطلابق تحملکنندیهایژگیورینظیمختلفیهاکیپرسشوپاس ازتکنیهاستمیسانواع

[.94]کننلدیاسلتفادهملWordNetقیلهلاازطربلاپاسل یسلازگاریبران،یوقوانیدیکلماتکل

اسلت.ایپلدیکلیاسنادوایوXMLمعمولاًبهصورتمتن،هاستمیسنیشدهتوسطادیتولیهاپاس 

وبیمحللیهلاراازدادهیاطلاعلاتقابللتلوجهQASوstartرینظیپرسشوپاسخیهاستمیس

ویزبلانیهلاکیلمطرحشده،بااسلتفادهازتکنیهاپرسشیبراپاس دیگرفتهوبهعنوانمنبعتول

[.93]کنندیقانوناستفادهمبریمبتن
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[از92بهعنوانمنابعدادهدرنظرگرفتنلد.درمرجلع]زیرانییمنابع،محققانوبمعنانیبراعلاوه

استفادهشدهاسلت.یفیتوصیهامنابعچارچوبدادهیالگوبهروبریمبتنیالگوقیتطبکردیروکی

اعمالشود.ییوبمعنایبرروتواندیروشمنیکهاکندیادعامسندهینو

محبلوبسیسلروکیلشلدنبلهلیدرحالتبلدیپرسشوپاس تعاملیهاستمیحالحاضرسدر

یدرصلورتتواندیکاربرمکیجهتاستکهنیازاهاستمیسنیبودنایوبهستند.تعاملبریمبتن

ابهلامباشلد،ازیپرسشمطرحشلدهداراایووجودداشتهباشدیکماریبسایشماریبیهاکهپاس 

خودکلار،یهلاسلتمیسنییپاس رابهبودببخشد.باتوجهبهدقتپلاتیفیکستمیتعاملباسقیطر

فلرومیهلاسلتمیسیتملام،یاواقعشوند.بهطورگسلتردهدیمفاریبستوانندیمیتعاملیهاستمیس

رنلدوجلودداسلتمیسنیتفادهکنند.درحالحاضرچنداسیازپرسشوپاس تعاملتوانندیمنیآنلا

بلهتلوانیهاملآننیاندکهازمشهورترشدهیباکاربرطراحیپرسشوپاس تعاملستمیسیکهبرا

Google-Answers.اشارهکرد

آنیکلههلدفاصللشودیمحسوبمSina-iAskموفقیپرسشوپاس تعاملستمیازسگریدیکی

 نلی،هزGoogle-Answersبلرخلافسلتمیسنیلاست.ارسلالسلؤالدراهاینیچ ارتباطدرجامع

[.95کنند]افتیخودرادرتاپاس کنندیکمکمگرانینداردودرآنافرادداوطلبانهبهدیمیمستق

درآنبلاتوجلهبلهتوانندیاشارهکردکهکاربرانمYahoo!Answersبهتوانیمستمیسنیامشابه

اعتباربهدستآورند.یبریسا خود،درجامعتیفعالزانیم

بعلدازسیسلرونیلاسلت.اBaidu Zhidaoیپرسشوپاسل تعلاملسیسرونیترمحبوباحتمالاً

ازیاری[.بسل96خوبعملکردهاست]اریموتورجستجویبسکیبهعنوانSina-iAskبهوستنیپ

یانلدازراراهیامشابهیهاسیسروراًی،اخTencentوآمازونکروسافت،یازجملهماگر،یدیهاشرکت

اند.کرده

زباندربریمبتنیهاکیپرسشوپاس ،ازتکنیهاستمیس درحوزقاتیحالتمرسوم،اغلبتحقدر

رامورداستفادهقراردادند.بلارهیازجملهوغیبرچسبزدنبخشه،یمانندتجزیعیپردازشزبانطب
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یادوارکننلدهیامجیبهنتلانهیزمنیدرایعصب شبکیهامدلق،یعمیریادگیدرریاخیهاشرفتیپ

هلابلهروشنیلهسلتند،املاایتلرآسلانیریادگیروندیبهنظرداراهاستمیسنی.اگرچهادندیرس

نیایبازگشتیعصبیهادرشبکهLSTMوGRUرینظییدارند.ساختارهاازینیتوجهآموزشقابل

کنند.تیریرابهترمدس پرسشوپایهاستمیسیبراازیموردنتریتامتونطولاندهندیامامکانر

یریادگیبریپرسشوپاس مبتنیهاستمیسیرابرایدرحالحاضرعملکردخوبییهاشبکهنیچن

رحبهسؤالمطلییپاسخگویبراقیعمیریادگیمدلنی[،ازچند97.درمرجع]کنندیارائهمقیعم

 end-to endیهلاشلبکهی،بلروRNNبلریدوشبکهمبتنلیشده،استفادهشدهاست.پسازبررس

memory networksپرسشوپاس ارائلهفیازوظایرادربرخیترقیدقجیتمرکزشدهاستکهنتا

دارند.زینیعیآموزشنسبتاًسرنیوهمچندهندیم

1 حافظهشبککی[از98انجامشدهاست.درمرجع]یزگبهتانهیزمنیدرازینیگریدیهاپژوهش

اسلتفادهbAbIمجموعهدادگانیبانظارترویریادگیمطلوببااستفادهازجیبدستآوردننتایرا

شدهاست.

 های پرسش و پاسخ سؤالات در سیستمبندی  طبقه -1-4

یهلاسلتمی.اگرچلهسدکنیمفایپرسشوپاس ایهاستمیرادرسیدیکلیسؤالاتنقشیبندطبقه

چهارچوبمناسبهستندکیبهدنبالیدارنداماهمگیمتفاوتیهایپرسشوپاس مختلف،معمار

[.91کند]فایسؤالراایبندکهبتواندنقشمهمطبقه

نگاشلت،استیخاصکهمشخصکنندهنوعپاس احتمال دستکیهرپرسشبههاستمیسنیادر

جلووپاس موردنظرراتنهادردستهمربوطلهجسلتستمیست،یقابلنیبااییهاستمی.درسشودیم

.شلودیسلؤالانجلامملیبنلدبدوندستهیهاستمیازسترعیسراریپاس بسافتنینیبنابراکند،یم

یجاکهاگلرپرسشلآنکمخواهدشد.ازآنیوخطاافتهیشیافزاستمیسیدهدقتپاس نیهمچن

                                                 
1Memory Networks 
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نیلاقیودقحیانجامصحدهد،یراازدستمحیپاس صحافتیدرییتواناردیهقراربگاشتبا دردست

 [.42[]2برخورداراست]یادیزتیازاهماتیعمل

 هدف پژوهش -1-5

است.باتوجلهیاژهیوتیاهمیدردستر دارایهاواستخراجاطلاعاتازدادهیابیبازندیامروزهفرآ

پرسشوپاس بهمنظورکلاهشیهاستمیس،یاطلاعاتبهروشسنتیابیبازندیبربودنفرآبهزمان

ابهامموجلوددرلیدلآمدند.پسازآنبهدیپدیعیطببهسؤالاتکاربرانبهزبانییگوزمانوپاس 

نیلدقلتدراشیدادهشدند.بهمنظورافزاشنهادیپیپرسشوپاس تعاملیهاستمیس،یعیزبانطب

طلورکلههملان.شلودیسؤالاتاستفادهملیبندطبقهیبرانیماشیریادگییهاکیازتکنهاستمیس

شود؛میبندیبندیسؤالات،پرسشکاربربرحسبنوعپاس موردانتظارآندستهگفتهشددرطبقه

بیشلتریبررسلینملودودرنهایلتپاسل دقلتتلوانبلاهایدریافتشدهرامیازاینطریقپاس 

 اربرداد.تریبهکمناسب

وپاس بلهشپرسیهاستمیدرسیریادگیتیفیبالابردنکیبراقیعمیریادگییهاکیتکنراًیاخ

پرسلشوپاسل یهلاستمیسؤالدرسیبندروشطبقهکیپژوهشنیادرماگرفتهشدهاست.کار

مجموعلهدردسلتر نبلودنایلنپلژوهش،موجلوددرهاییکیازمحدودیت.میاارائهکردهیتعامل

آوریودادگانمناسببراییکسیستمتعاملیبود،کهبهاینمنظوریکمجموعهازمکالماتجملع

یبلراقیلعمیعصلب شلبکترکیلبدوازگذاریشد.پسازآنماروشیپیشنهاددادیمکهبرچسب

بلاجیخلشنتلادرانتهلادربکنلد.میهااستفادهآنیبندهاوطبقهازمجموعهدادهیژگیاستخراجو

آملاریمتلداولدریهانسبتبهروش،یشنهادیروشپهکمیانشاندادهیآماریهااستفادهازتست

 داشتهاست.یبهترجی،نتابندیسؤالاتدسته

 نامهساختار پایان -1-6

سلؤالاتدریبنلدوطبقلهیژگلیاسلتخراجوهای  کیبرتکنیدرفصلدوم،مرورنامه، انیپا درادام
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قیلعمیریادگیلبرمبحلثیاجمالیفصلمرورنیدرانی.همچنمیپرسشوپاس داریهاستمیس

یدبنلطبقهیخودرابرایشنهادی.درفصلسومروشپمیکنیمیآنرابررسیاهیپامیومفاهمیدار

یسازادهیپیوهای.درفصلچهارم،سنارمیکنیمحیتشرقیعمیریادگیکیسؤالاتبااستفادهازتکن

.میدهلیراارائلهملنلدهیآیوکارهلایریلگجهیدرفصلپنجمنتانیودرپامیدهیراارائهمجیتاون
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  پیشینه تحقیق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 

 

 مقدمه -2-1

یکللهلای وشاخهمپردازی یسؤالاتمیبندمهمدرطبقهیهایژگیویفصلدرابتدابهبررسنیدرا

مهمیوکارهامیدهیقرارمیبندطبقهیهاروشیررو.سپستمرکزخودرابمیکنیمیآنرابررس

.مکنی یمانیرابنهیزمنیانجامشدهدرا

 مسألهتعریف  -2-2

پرسلشویهلاستمیرادرسیدیکلیسؤالاتنقشیبندگفتهشد،طبقهشیطورکهدرفصلپهمان

ازمنلدیکردمطلوب،نداشتنعملیبرایپرسشوپاس باهرنوعمعمارستمی.هرسکندیمفایپاس ا

کیلسؤال،هرپرسلشبلهیبندطبقهندیسؤالاست.درفرآیبندطبقهیچهارچوبمناسببراکی

پاسل بلاافتنیلنیبنلابراشود،ینگاشتمباشد،یمیخاصکهمشخصکنندهنوعپاس احتمال ستد

.شودیسؤالانجاممیبندبدوندستهیهاستمینسبتبهسیسرعتودقتبالاتر

 بندی سؤالات در طبقهمهم های  ویژگی -2-3

بهدقلتمناسلبیابیامادستکند،یاسنادکارمیبنددسته ویسؤالاتبههمانشیبنداگرچهطبقه

کیلیبنداستکهبرخلافدستهنیازیآننلیاست.دلزتریبرانگچالشاریسؤالاتبسیبنددرطبقه

یبندقدرتطبقهیمسألهرونیا[.49]تراستکمسؤالبهمراتبکیسند،اطلاعاتموثرموجوددر

ازهاستمیسنیدرایژگیاستخراجویانتخابروشمناسببرالیدلنی.بههمگذاردیمریسؤالاتتأث

برخورداراست.ییبالاتیاهم

-9-3-4 از کلمات  یا سهیمدل ک 

اسلتکلهدرآناطلاعلاتیابیلبازیهلاسلتمیدرسیژگیاستخراجویروشبرانیترمدلسادهنیا

درنظرگرفتلهیژگیکلماتموجوددرپرسشمطرحشدهومجموعهاسنادموجودبهعنوانو مجموع

هلادرنظلرآنییمعنلاایلویقرارگرفتنکلماتدرمتنوارتباطنحلوبیروشترتنی.دراشودیم
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هستند،ازییرزشمعناکهفاقدایروش،کلماتپرتکرارعمومنیاییبهبودکارای.براشودینمرفتهگ

ازکلمات،بلهیاسهیکیژگیاطلاعاتبهکمکویابی[.مراحلباز49]شوندیمجموعهکلماتحذفم

است:ریصورتز

کیلدرییوبدونارزشمعنلایکلماتبهجزکلماتعمومیازمجموعهاسنادموجود،تمام -9

 .شودیمیآورنامهجمعلغت

567ناملهوهلرسلتون،لغتازلغلتکیهرسطر،معادلکهدرآنشودیمفیتعریسیماتر -4

کلهردیپلذیمکیایمقدارصفرسیازماترهیهردرانیازاسناداست.همچنیکیمعادلنام

 هرکلمهدرکداماسنادموجوداست.دهدینشانم

پرسلشوپاسل سلتمیسکنلد،یاستفادهمییکهازمدلدودویابیتابعبازکییریبابکارگ -3

.گرداندیازاسنادرادرپاس بهسؤالکاربربرمیاموعهمج

-4-3-4 م گر-Nمدل  

.بهطورمعمولشوندیمتنظاهرمکیدریکلمهاستکهبهصورتمتوالnازیامدنبالهگر-Nکی

زانیلمافتنیلیبلراتلوانیملنیمشابههستند،بنابرایهامرگ-Nیداراکسانیجملاتباموضوعات

-Nکلاربرباشلد،تعلدادتکلراریپرسشمطرحشدهازسلوتواندیجملهکهمکیمتنوکیارتباط

بلاانلدازهگلرم-Nدادهمحاسبهکرد.گاهیازمتونموجوددرپاکیجملهموردنظررادرهریهامگر

-Nی.ازنقاطقوتملدلآملارندیگویمگرم-3گرموبااندازهسهرا-4گرم،بااندازهدورا-9راکی

[.44]رداشارهکزیومقاومتنسبتبهنویسازادهیپیبهسادگتوانیممگر

مجموعلهنیلدقتکرد.اگلرایم،لازماستبهنوعواندازهمجموعهآموزشگر-Nاستفادهازمدلدر

دیاحتمالاتبدستآمدهرابادقتمناسببهجملاتجدتوانیموضوعخاصباشد،نمکیمربوطبه

امکلانباشلد،یعملوماریبسیهاشاملمتنیکهمجموعهآموزشیدرصورتزیابلنداد.درمقمیتعم

است.فیضعمیخاصازمفاهیهادامنهیمطلوبرو جیبهنتدنیرس

لزوملاًدقلتملدلNمقلدارشیاستکلهافلزاینکتهضرورنیکنارمسائلگفتهشده،توجهبهادر
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بهمجموعلهازیبالاترنیهادناحتمالاتمناسبدرمرتبهبدستآوری.برابردیاستفادهشدهرابالانم

مگلر-3ایلومرگل-4یهاانجامگرفته،ازمدلیکارهاشتریدربنیوجوددارد.بنابرایترمتونبزرگ

[.43استفادهشدهاست]

-3-3-4  یبردار یمدل فضا 

.شوندیملیتبدبردارازکلماتکیهرکدامبه،یمدلپرسشمطرحشدهواسنادموردبررسنیادر

شلباهتزانیازاسناداندازهگرفتهشدهوبراسا آنمکیبردارپرسشکاربروهرنیب یسپسزاو

.شودیاسنادوپرسشمشخصم

.پلسازشلودیساختهمیانامهروشابتدابادرنظرگرفتنلغاتسؤالومجموعهاسناد،لغتنیادر

سلؤالاتواسلنادیبلرایژگیبرداربهعنوانبردارونیواشودیمنامهساختهبهطوللغتیآنبردار

جلابلهنیپرکرد.درایمختلفیبرداررابهروشهانیایهاهیدراتوانی.م[43]شودیموجودپرم

:شودیچندروشپرکاربرداشارهم

رسلشتوجلهپایعدموجودآنکلمهدرسندایتنهابهوجودوتوانیحالت،منیتردرساده -9

کرد.یمقداردهکیایمنتاظرراباصفرهینمودودرا

شود.رهیمتناظرذخهیپرسش،دردراایتعداددفعاتتکرارلغتدرسند -4

لغتدرسلندملوردکیکهدرآنباتوجهبهتعداددفعاتتکرارTF*IDFاستفادهازروش -3

رهیلمتنلاظربلاآنذخهیتدردراتکرارلغتدرکلاسناد،وزنلغیومعکو فراوانیبررس

دادهیوزنکمترترتیاهموبهکلماتکمشتریتروزنبروشبهکلماتمهمنی.دراشودیم

وتعلدادشتریمتنبکیلغتدرکیتوجهداشتکههرچهتعداددفعاتتکراردی.باشودیم

خواهدشد.یشتریوزنبیآنلغتکمترباشد،لغتدارایاسناددارا

شلباهتپرسلشواسلنادموجلودبلاکملکزانیمربوطه،میپسازبدستآوردنبردارهاتینهادر

بلهروشتلوانیهلاملروشنیلانی.ازپرکلاربردتردیلآیشباهتدوبرداربدستملنییتعیهاروش

یریلگدوبلردارملوردنظلرانلدازهنیبلهیلزاونو یروشکسنیاشارهکرد.دراینوسیمشابهتکس
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.شودیمحاسبهم9-4ازرابطهdوqدوبردارینوسیتشابهکس.شودیم

    (   )     | || |⁄                           ( 4-9 ) 

 

منتلاظردرهلم،ینلدهایاستکلهبلاضلربکلردنفرآqوdیحاصلضرببردارd*qبالا، رابطدر

شاست.پرسکیدوسندویبردارشینما9-4شکل.شودیمحاسبهم

 

نمایشبردارییکدرخواستودوسند  (9-4)شکل

 رابطه طبق شکل، این به توجه 3-4با اسناد از یک هر میان     تشابه با    و

است.  و  ،بهترتیببرابرباکسینو زاویهبیندوبرداریعنیQجویوجست

(2-1)                   { 
   (      )     (  )

   (      )     (  )
 

-2-3-4  یمدل احتمالات  

ودرشودیپرسش،احتمالارتباطاسنادموجودبادرخواستکاربرمحاسبهم مدلپسازارائنیادر

سلندنیتلرسنددرآن،محتملنیکهاولشودیازاسنادبهکاربرارائهمیافهرستمرتبشدهتینها

دراینمدل،یکزبانبرایسنددرنظرگرفتهشدهوطبقرابط کاربراست.ازیبهنییگوپاس یبرا

شوند:روابطتعریفمی4-3
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(2-2) ( | )  ∏  (  | )                

(D)pسندوی احتمالاولP(Q│D) استسندکیوجودسؤالدریاحتمالشرط. 

محاسلبهشلوند،یدادهمشینماqiسؤالکهبایدیازکلماتکلکیفوقبافرضاستقلالهرفرمول

-4کهدررابط  زیدرسؤالاست.آنگاهباتوجهبهفرمولبیدیتعدادکلماتکلانگریبMوگرددیم

اسا اسلنادمرتلبنیاحتمالمرتبطبودنهرسندباسؤالمحاسبهشدهوبرا،آوردهشدهاست2

 .شوندیم

(2-3) ( | )   ( | ) ( )              

عملیمدلبردارهینظرشبنیوازاکندیملیازکلماتتبدیهارابهبردارمدلاسنادوپرسشنیا

هلابلامشلابهتآنزانیلاسنادرانلهبراسلا میبرخلافمدلبرداری،.البتهمدلاحتمالاتدینمایم

.کندیومرتبمیابیباز،پرسشاحتمالارتباطشانبازانیپرسش،بلکهبراسا م

یهلایژگلیوهلمازویکاراکتریهایژگیازوتوانندیهممیاحتمالاتیهابهذکراستکهمدللازم

داشلتهیادیزتیاستکهمعروفنیزیروشب،یمدلاحتمالاتیهاازنمونهیکی.ندیاستفادهنمایلغو

.[43]کندیفراهممیرابهخوبیوهموارساز

-5-3-4 ییو معنا یگرامر ،یساختار لیتحل 

یجملهرابهاجزاکیتوانیاستکهبااستفادهازآنمیازدستوراتزبانیازبان،مجموعهکیگرامر

دهندهماننداسم،فعل،لیتشکیجملهوشکستنآنبهاجزالیوتحلهینمود.تجزکیآنتفکینحو

گلرفتندهیلدتوجلهداشلتکلهنادی.باشودیزبانانجامم1یتوسطپارسرهاهیالومضافدیصفت،ق

برخیازاقداماتیکهدر.دیفهمجملهرادچارمشکلنماتواندیلغاتمییساختارجملاتونقشمعنا

شود،عبارتنداز:تجزیهوتحلیلساختارگرامریجملاتانجاممی

                                                 
1parser 
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جایگزینمی9یابیکلماتریشه -9 خود ریش  با کلمه هر آن در درکه و بازیابیشود نتیجه

 هایبازیابیاطلاعاتخواهندشد.اطلاعاتبراسا ریش کلمهسببافزایشکاراییسیستم

متن -4 واژگانی اجزای زدن برچسب و جمله؛4شناسایی در نقشکلمات وسیله این به که

 توانجملاترابهخوبیتحلیلکرد.مشخصشدهومی

 باشد.تیاستکهکاربردرجستجویآنمیکهبیانگراطلاعا؛پرسش3شناساییلغتاصلی -3

دهندهآنراتوانبهکمکآننوعلغاتتشکیلکهمی؛2استفادهازدرختنحویاجزایجمله -2

 کنید.یکنمونهازدرختتجزیهرامشاهدهمی4-4درشکلتعییننمود.

 

(4-4)شکل یکنمونهدرختتجزیهجمله 

پرسشمطرحشدهواسلنادلهیوسنیکهبد؛متونبااستفادهازکلماتمترادفیسازکسانی -5

.ابدییمشیافزاییگودقتپاس جهیشدهودرنتیسازهمسان

بلهتوانیکهبهعنوانمثالم؛هاترآنسطوحخاصیکلماتبهجاتراستفادهازسطوحعام -6

.اسلتفادهازباشلدیملیتلرعلامیمعنایدارابیس اشارهکردکهنسبتبهکلموهیم کلم

.دهدیمشیاطلاعاتراافزایابیدربازهاستمیسییکارازانیترکلمات،معامیمعنا

                                                 
1
 Stemming 
2
 Part Of Speech (POS) 
3
 Headword
4
 Syntactic and semantic parse tree 
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سلببفهلمتوانلدیجملاتمییومعنایساختارگرامرلیوتحلهیگفتکهتجزتوانیمیطورکلبه

نیلآنبااسلنادموجلودشلود.درکنلاراقیاحتمالتطبشیافزاجهیبهترپرسشمطرحشدهودرنت

یدگیلچیپتوانلدیملییمعنلاایلینحلولیلوتحلهیلتوجهکردکلهتجززینکتهننیبهادیبامسأله

.[2]اطلاعاتشودیابیبازندیفرآافزایشزمانوهزین دهدوشیرابهشدتافزاستمیسیمحاسبات

-TF-IDF 4-3-6 تمیالگور 

تیلاهمتلوانیملTF-IDFتمیدادهشد،بهکمکالگلورحیتوضیبرداریکهدرمدلفضاطورهمان

احتملالنیشلتریبیکلهدارایاسنادیابیبازیبرابهآنانمشخصکرد.یدهمتنراباوزنکیلغات

نیلمنظوربااستفادهازانیاستفادهنمود.بهاTF-IDFازروشتوانیهستند،محیداشتنپاس صح

.سپساسلنادشودیهمازاسنادمحاسبکیازلغاتموجوددرپرسشکاربردرهرکیروش،وزنهر

دراین.شوندیبرگرداندهمازیامتنیشتریبیبراسا مجموعوزنهمهلغات،مرتبشدهواسناددارا

شود:مشخصمی5-4کندکهازطریقرابطهبردارفراوانیکلمهرامشخصمیTF1الگوریتم،

(2-4)      
    

∑     
 
   

                            

هادرسندامومخرجکسرجمعتکرارهمهکلمهiامدرسندjکهدرآنصورتکسرتعدادتکرارکلم 

iازتوانتعدادهرکلمهرانسبتبهسندموردبررسینرملالکلرد.دهد.بهاینترتیبمیرانشانمی

یلککلملهدرتعلدادکملیازیامعکو فراوانیسندبهایننکتهاشارهداردکلهاگلرIDF2سویی،

بلاIDFاممقلدارjکند.بلرایکلملهسندهاحضورداشتهباشد،تفکیکبیشتریبینسندهاایجادمی

شودکهدرآنصورتکسرتعدادکلسندهاومخرجآنتعدادسلندهاییکلهمشخصمی6-4رابطه

دهد.هستندرانشانمی tjحاویکلمه

                                                 
1Term-Frequency 
2Inverse Document Frequency 
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(2-5)         (
 

       
)                         

توانازضربتعلدادوقلوعآنکلملهدربنابراینبراییافتنمیزاناهمیتیککلمهدریکسند،می

 .آوردهشدهاست7-4متن،درمعکو فراوانیسنداستفادهکرد.کهدررابطه

(2-6)                         
    

∑     
 
   

    (
 

       
)                         

بلاتوجلهبلهتعلدادتکلرارآندرملتنتنهالغتدرمتنکیروش،وزننیتوجهداشتکهدرادیبا

زاسلتفادهالیل.دلگلذاردیدرانتخاباسنادنمیآندرمتنتأثیریریمحلبکارگوشودیمشخصم

.[2]قابلقبولآناستجیونتاادهاستفیها،سادگروشریروشنسبتبهسانیا

-7-3-4 چارچوب کلمه به بردار 

بررویحجمبلالایمتلونوسازیشدکهتوسطگوگلپیاده4293درسال1 بازنماییکلمهبهبردار

یلکبلردارازقالبدراینروشهرکلمهتحت.استشتهنتایجبسیارشگرفیرابههمراهدا،اطلاعات

تواندساختارزبلانرابلهخلوبیملدلایاستکهمیشود.اینبازنماییبهگونهنمایشدادهمیاعداد

هلایزبلاندرتعلددیهلایماسلتوکتابخانلهدردستر بازبهصورتمتنتماینروشالگوری کند.

. شدهاستایجادمختلفبرایکارباآننویسیبرنامه

کلمل بردارازرا «پادشاه» کلم اگربردارالثمماییبهنحویطراحیشدهاستکهبرایایننوعبازن

و«فرانسه»هایبرداراختلافاگریابسیارنزدیکاست «ملکه»  بردارکلمبههکنیم،نتیجکم«مرد»

زدیکلیرابیشلترینن«رم»بهبردارحاصل،کنیمکم«ایتالیا»ازنتیجهرارابدستآوریمو«پاریس»

.دارد

2کیسل کلملاتپیوسلته،اینالگوریتمبرایساختبردارکلماتازیکلیازدوروشبهطورمختصر
 

                                                 
1word2vec 

2continuous bag-of-words 
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(CBOW)وSkip-Gramصلبیسلادههسلتندکلهع ایندوروشهردویکشبککند.استفادهمی

ننلد.درکدنیلازراتولیلدملی،بلهکملکچنلدقلانونسلاده،بردارهلایملورپنهان بدونوجودلای

تصادفی)بینصلفرویلک(،ابتدابهازایهرلغتیکبردارباطولمشخصوبااعداد CBOWروش

رابعدوقبلآنشود.سپسبهازایهرکلمهازیکسندیامتن،تعدادیمشخصازکلماتتولیدمی

اضلیری سلادعملیلاتبایلکبردارلغتفعلی.دهیمعصبیمیک بهشبزخودلغتفعلی()بهغیرا

ایلندرنهایلتزنیم(میراحد )یابهعبارتیازرویکلماتقبلوبعدیکلغت،آنآیدبدستمی

متونانجلامهم لغاتدرتمامیشود.زمانیکهاینکاربررویلغتجایگزینمیقبلیبابرداربردار

.گیرد،بردارهاینهاییلغاتهمانبردارهایمطلوبماهستند

را،چنلدلغلتقبللوبعلدآنبراسلا یلکلغلتدادهشلده،قبلروشخلافبر Skip-gram روش

.رسدبهیکوضعیتباثباتمیبردارهایلغات،نهایتاًوباتغییرمداومدهدمیتشخیص

 بندی سؤالات های مهم در طبقه روش -2-4

پرسلشویهاستمیسسؤالکاربردرافتیاقدامپسازدرنیطورکهدرفصلاولگفتهشد،اولهمان

نیلیمراحل،تعنیانیشدهاست.ازمهمترلیتشکیپرسشاست،کهازمراحلمختلفلیپاس ،تحل

نیلبرخورداراست.بلهایادیزتیانتخابوبازگرداندنپاس مناسبازاهمینوعپرسشاستکهبرا

.شوندیمیمنظور،سؤالاتکاربراندستهبند

کملکتوانلدیپاس موردانتظلارملیسؤالکاربرانبرمبنایبنددستهنشاندادهاستکهقاتیتحق

نوعپاس ینیبشیبزرگدرپیپرسشوپاس داشتهباشدوگامیهاستمیدربهبودعملکردسیادیز

سلبچندکلا برحایکیشدهبهدهیسؤالپرسیگذارکلا ،برچسبیبنددستهفهی.وظباشدیم

یسؤالاتبلهدوگلروهکللیبندموجوددردستهیهارداستفادهاست.روشمویبندکلا یاستراتژ

.نیماشیریادگیبریمبتنیهاروش-4برقانونیمبتنیهاروش-9:شوندیممیتقس
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-9-2-4 بندی مبتنی بر قوانین دسته 

ازمندیروشننی.اشودیمنیینوشتهشدهتعشیازپنیدرروشنوعاول،نوعپرسشباتوجهبهقوان

هلادردادگلانهرمجموعهازسلؤالاتاسلتواسلتفادهازآنیبرایادیشدهزفیتعرشیازپنیقوان

.دهدیراکاهشمتمیالگورییکاراگر،ید

بلریسلؤالاتامتحلانیبنلدوکلا لیوتحلهیتجزیبرقانونبرایمبتنکردیروکی[42مقاله]در

،بلاهلدفBloomیبنلدمقاللهازطبقلهنی.دراشودیارائهمیعیپردازشزبانطبیهاروشیمبنا

اسلتفادهشلدهیمحصلانبراسلا سلؤالاتامتحلانمیسطحادراکمفاهنییتعیبرایابزاریطراح

روشپلردازشملتن،بلااسلتفادهازکیلشلدهوبلااسلتفادهازیمنظورطراحنیبهاینیاست.قوان

نشلانداده،یبررسلنیل.دراشلودیادمشخصمسؤالات،سطحشناختافریبراBloomیبندطبقه

عمللکننلد.یدرهرپردازشلیریگمیتصمندیانساندرفرآکیهمانندتوانندیمنیکهقوانشودیم

مختللفسلؤالویهلاسلبکتواننلدیسطوحمنیدارندکهایمختلفیمتفاوتسطوحادراکسؤالات

کملکبلهیقابلرشدرابلراکردیروکیهاشیماآزجیبدهند.نتاجهیمتفاوترانتینحویساختارها

.دهدینشانمBloomیبنددستهیسؤالاتبهصورتخودکاربرمبنایبندگروه

-4-2-4 بندی مبتنی بر یادگیری دسته 

آملوزش،یژگلیاسلتخراجو مرحلل3سلؤالاترادریبنددستهنیماشیریادگیبریمبتنیهاروش

مهلمدر مسأل.دهندیانجاممده،یبندآموزشدااستفادهازطبقهنوعسؤالاتبینیبشیبندوپطبقه

نیلبنلداسلت.امناسلبجهلتآملوزشطبقلهیهایژگیروش،استخراجونیسؤالاتباایبنددسته

.شوندیممیتقسییمعنایهایژگیووینحویهایژگیو،یلغویهایژگیویکل دست3بههایژگیو

تعدادکلمات،یم،کلماتپرسشگر-Nیژگیبهوتوانیمیلغویهایژگیوطورکهگفتهشد،ازهمان

نوعکلماتبکاررفتهدرپرسلشیژگیبهوتوانیمینحویهایژگیموجوددرپرسشاشارهنمود.ازو

عمدتاًبرهایژگیونیپرسش)کهدربردارندهموضوعسؤالاست(اشارهنمود.ایاصل کلمنییتعزیون
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بلرگراملریمبتنلنیازقلوانیاساختارجمله،بلااسلتفادهازمجموعلهیوبررسینحواسا درخت

تلروعامیکلماتبامعنانییتعیهایژگیبهوتوانیمییمعنایهایژگی.ازجملهوشوندیاستخراجم

هفتهازنظلریمانندروزهاایهستندکهیکلماتهماهنگاشارهنمود.کلماتهماهنگکلماتنییتع

ی.بلراشلوندیظلاهرملیمختلفیهابهشکلیمعنمانندکلماتهمایباهممرتبطهستندوییمعنا

اندوهربرچسبنلوعبرچسبخوردهیهاکهبهصورتدستازپرسشیابندازمجموعهآموزشطبقه

نیدراانجامشدهیازکارهایتعداد.گرددیاستفادهمدهد،یهرپرسشرانشانمیپاس مناسببرا

.دیکنیرادرادامهمشاهدهمنهیزم

تحتنظارتانجلامشلدهاسلت.یریادگییهاسؤالات،براسا روشیطبقهبندیروریآثاراخاکثر

متشلکلازسلؤالاتیمجموعلهآموزشلکیلراازیبنلدطبقلهکیلتحتنظارتیریادگییهاروش

کهییهایژگیوویبندتاًدرمدلطبقهنظارتشدهعمدیها.روشرندیگیمادیشدهیبرچسبگذار

یینهلاسلتمیبنلدبلرسهاتفاوتدارند.انتخابنوعطبقلهروشریباساشوند،یاستخراجمالاتازسؤ

دارد.یادیزریسؤالتأثیبندطبقه

یهلا،مدلیبانیبردارپشتیهانی.ازماشکنندیراانتخابمیمختلفیبندهامختلف،طبقهمطالعات

یهلایبنلدطبقلهنیتربهعنوانمورداستفادهتوانیمWinnowsتنکیهاوشبکهیرآنتروپحداکث

یزبانبرایسازدلازمزیگرفتهنانجامیازکارهایسؤالنامبرد.دربرخیبندطبقهنهیموجوددرزم

نیدهاست.دراکربیترکهایانواعطبقهبندزینگرید .چندمطالعشودیسؤالاستفادهمیبندطبقه

یهلا،بلهطلورخلاصلهبررسلملورداسلتفادهآنیهلاانجامشدهرابراسا طبقهبندیبخش،کارها

.میکنیم

ماشینبردارپشتیبان -9

دانلهدرشتهایکلا در٪13.2وزدانهیرهایکلا در٪81.4[هوانگوهمکارانبهدقت45]در

وزدانلهیرهلایکلا در٪12.8وهمکاراندقتوالی[س46]در.دندیرسTRECمجموعهدادهیرو

دقتگزارششلدهدرنیدانهدرهمانمجموعهدادهشدهاستکهبالاتردرشتهایکلا در15.2٪
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.ردیگیمتفاوتنشأتمیژگیویتفاوتدردقتازداشتنفضاهانیمجموعهدادهاست.انیا

قلتیحقیسؤالاترابلرمبنلایبندطبقه،یآمارلیوتحلهی[دونالدمتزلروهمکارانباتجز47]در

نیبنلدماشل(درکارخوداستفادهکردند.طبقلهrbf)یشعاعهیباهستهپاsvmهاازاند.آنانجامداده

وبلراسلا همختللف،بلهعنلوانمجموعلهدادتاسلتیدنیچنلدیاستفادهشدهبروبانیبردارپشت

MADSCIوUIUCوTRECیهلاتاستیمختلفشد.دجیابهنتدنیمتفاوت،سببرسیهایژگیو

دانهازدرشتهایکلا در٪12.4وزدانهیرهایکلا در٪83.6هادقتکاراستفادهشد.آننیدرا

مجموعللهدادهکوچللکروی٪73.4دقللتنیانللد.همچنللراگللزارشدادهTRECمجموعللهداده

MADSCIسؤالبایبندطبقهفهیوظیششدهاست.براگزارهایژگیازویبیبااستفادهازترکsvm،

نیلازایاصلهدفآندارند.گرینسبتبهانواعدیعملکردبهتریخطیهانشاندادهشدهکههسته

نشلانجیاسلت.نتلایبندطبقهییکارایمختلفرویونحوییمعنایهایژگینقشویپژوهشبررس

کلاملایهلایژگلیدربالابردنعملکرد،نسلبتبلهویترشیبییتواناییمعنایهایژگیکهودهندیم

دارند.ینحو

درجهیکردند.نتسهینوعمختلفتوابعهستهمقا2رابراسا SVMوهمکاراندقتنی[ش48]در

یفضلاکیلدرهلایبندآوردهشدهاست.طبقه4درجدولTRECمجموعهدادهزدانهیریهاکلا 

.استدهیآموزشدیژگیمشخصو

TRECمجموعهدادگانیمختلفرویهاباهستهsvmبنددقتطبقهجینتا (9-4)جدول

سیگموئیدRBFایچندجملهخطیهسته

 %85.4%85.2%85.4%81.4دقت



نشلده،بلاانتظلاریگلذاراستفادهازسؤالاتبرچسبیرابراینظارتمهینیریادگی[محققان41]در

گانهآموزشسهکیکارمحققاننیکردند.دراشنهادیراتبپمبندهادرسلسلهعملکردطبقهشرفتیپ
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ینظلارتمهیونارتبانظیریادگیازیمختلفیهابیمحققانترکها،شیآزمانیاند.درارااصلاحکرده

یریادگیلبلایمراتبلسلسلهیبندروشازطبقهکیبکارگرفتند.دریسلسلهمراتبیمعمارکیرادر

یبنلدهاطبقلهیبلراSVMبانظلارتیریادگیلدانلهودرشتیبندهاطبقهیرابMEMینظارتمهین

کملکییبهبهبوددقتنهاتبانظاریریادگیکهبهبوددهدینشانمجی.نتاکنندیاستفادهمزدانهیر

بازدانهیریبندهاعملکردطبقهابد،ییمشیافزایکهاندازهمجموعهآموزشی.جالباستزمانکندیم

MEMبلازدانلهیریبنلدهابتبهطبقلهنسSVMیعملکلردکللجلهیدارد.درنتیبهتلرشلرفتیپ

بااسلتفادهاززدانهیریبندهاطبقهدر2222بااندازهیبامجموعهآموزشیسلسلهمراتبیبندهاطبقه

MEMبلاآناسلتفادهازسهیاستکهدرمقاافتهی%بهبود82.2بهمقداردقتیبهشکلقابلتوجه

SVMاست.دهی%رس71بهدقت

یسؤالبرایبندطبقهیانجامشدهتمرکزبررویهایازبررسیاریازآندربسشی[هرچندپ32]در

بلهصلورتبانیبلردارپشلتنیکلهچگونلهماشلشلودیگذاشتهشلده،نشلاندادهملیسؤالاتواقع

کلملاتبلهسهیکش،یآزمانی.دراشودیاستفادهمopen-endedسؤالاتیبنددرطبقهزیآمتیموفق

%ثبتشلده72.6نیانگی،دقتمپردازششیپیکارهایاستفادهشدهوباانجامبرخهایژگیعنوانو

شیهادقتبلکلا یها،برخشدهوبرچسبفیتعرشیکلا ازپ99است.درمجموعبااستفادهاز

.انددهیرس%52بهدقتکمترازگرانیدیکهکارهای%داشتهدرحال82از

شرفتهیپ هستیهاروش -4

نیلکردنلد.اجادیابانیبردارپشتنیماشیسؤالرابرمبنایبندطبقهستمیسی[ژانگول39]مقاله

سؤالدادهشدهدرابتداکرد،یرونی.دراکندیسادهاستفادهمیازدرختکرنلوساختارنحوستمیس

کلهیتلدرخیهلاازبخلشیسؤالبراسلا تعلدادنیوسپساشودیمهیآنتجزیبهدرختنحو

رایتابعهستهسفارشکیها.درواقعآنشودیدادهمشیهستند،نمایدرختنحواصلیهارشاخهیز

.دهدیباابعادبالاترنگاشتمیفضاکیرابهیژگیکهبرداروکنندیمفیتعر

یکلهبلرمبنلاییهلاکلهبهتلرازروشدهیدانهرسانواعسؤالدرشتی%رو12بهدقتستمیسنیا
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روثابلتنیعملکردهاست.ازاکنند،یکارمگرم-Nیهاکلماتوهستهیروبانیبردارپشتنیماش

رسلؤالبکلاینحلویسلاختارهایرابلرابانیبردارپشتنیشدهاستکهدرختکرنلقادراستماش

نیماشیریادگییهاتمیبااستفادهازالگورسؤالیبندطبقهنیهمچنسندگانینون،ی.علاوهبراردیگ

کلهفقلطبلادهدینشانمجیکردندونتاشیراآزماگرم-Nیهایژگیازکلماتوویاسهیکیبرمبنا

کندیکارمنیماشیریادگییهاتمیالگورریبهترازسابانیبردارپشتنیمتن،ماشیسطحیهایژگیو

دانلهانلواعسلؤالاتدرشلتی%بلرا87.2ودقلتزدانلهیلاترانواعسؤای%برا71.4یوبهدقتبالا

.رسدیم

(.4228توابعهستهدرکارپنوهمکاراناستفادهشدهاست)فیتعریروشمشابهبراکی[34]در

درخترابااسلتفادهازیهابخشییکردندکهشباهتمعنافیراتعرییهستهدرختمعناکیهاآن

دانهگزارشدادنلد،درشتهایکلا دررا٪12.2هادقت.آنکندیمیریگازهاندییمعنایهایژگیو

همانمجموعهدادهبهدستآوردند.برایرا٪12.2(دقت4223)یکهژانگولیدرحال

اند.اعمالشدهینظارتمهیبهصورتنزیکرنلنیهاروش

کردندکهازفیسؤالاتتعریبندطبقهیرابراییهستهمعناکی(4221)انوی[توما وجول33]در

موثرتربایبهفضایژگیویکاهشفضای[برا32هاازروش].آنکندیمتنبدونبرچسباستفادهم

باوقوعاتمجاورتاصطلاحسیها،ماترآنکردیاستفادهکردند.درروییهستهپنهانمعناکیفیتعر

 .شدهاستفیمجموعهمتنبزرگتعرکیهمزمان،در

1نهیشیبیمدلآنتروپ -3

در٪85.2انجللامدادوبللهدقللتTRECمجموعللهدادهیخللودراروشیآزمللاKocik[35]در

بهتلر،یهلایژگلی[بااستخراجو36]در .دیدانهرسدرشتهایکلا در٪81.8ودانهزیرهایکلا 

Blunsomیدانلهرودرشتهایکلا در٪14.2وزدانهیرهایکلا در٪86.6وهمکارانبهدقت

یهلاکیل(بلااسلتفادهازتکن4228[،هوانگوهمکاران)37مرجع]در.دندیهمانمجموعهدادهرس

                                                 
1Maximum Entropy 
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٪13.6وزدانلهیرهایکلا در٪81.2هابهدقت.آندندیرسیبهترجیبهتر،بهنتایژگیاستخراجو

.دندیهمانمجموعهدادهرسیدانهرودرشتهایکلا در

کردنلد.شلنهادیسؤالاتپیبندطبقهیبراردرختیروشاستخراجزکیوهمکاراننیگو[لون38]در

سلؤالدریهلایژگلیبهعنوانوهیدرختتجزیهاردرختیوزشودیمهیهاسؤالتجزآنکردیدررو

٪83.6بهدقتها،روشریترنسبتبهسامتراکمیژگیویهابااستفادهازفضا.آنشوندینظرگرفتهم

SVMهاازروشآن،یژگیویفضانی.باهمدندیرسTRECمجموعهدادهیروزدانهیرهایکلا رد

.کندیبهترعملمیباهستهدرخت

 Winnowsشبک تُنُک -2

یفضلایریادگییچندکلاسهاستکهبهطورخاصبرایریادگییمعمارکیwinnowsتنک شبک

تواننلدیمی.توابعخطردیگیمادییتابعخطکیهرکلا یشبکهبرانیباابعادبالامناسباست.ا

شوند.گرفتهادیWinnowو2پرسپترون،1نیویبیزرینظیروزرسانبههایروشازیکیتوسط

بالقوهیهاپاس یراروهاتیاستکهمحدودییمعنایهاسؤالاتبهکلا یبند[هدفدسته31]در

.دررندیمورداستفادهقراربگQAندیفرآیابتواننددرمراحلبعدهکهآنیبهصورتکند،یملیتحم

سلسله لیبوسکهشدهیطراحSnowیادگیرییمعمارهیبرپایمراتببندسلسلهطبقهکیمقالهنیا

کنلد.بلریبنددستهزدانهیریهاها،سؤالاترابهکلا قادراستبراسا انواعپاس ییمراتبمعنا

%12یبالاجهیبهنتتواندیخواهدبودومدیمفیچندبرچسبیهایبندنظرگرفتنطبقهاسا درنیا

ازیبانیپشتیبرایمحلیهایژگیواروندمشاهدهشدکهتنهنیمناسببرسد.درایبندطبقهکیدر

یعملکلردمناسلبضلرورکیلیبلراییمعنلایهلایژگلینبودهواستفادهازویهاکافصحتپاس 

بردادهبهیمبتنیهاشدهوبراسا روشفیتعرهایژگیازویروشتنهاتعدادکمنی.درادباشیم

.میرسیمهایژگیازویادیتعدادز

                                                 
1naïve Bayes 

2Perceptron 
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یهلاازتلگییهلابخش،یهرسؤالشاملکلماتواژگانیاستخراجشدهبراییابتدایهایژگیوانواع

کیلتکلهاسلمدرایلچانلکنیهدر)اولیهاکعباراتبدونتداخل(،چان-هاها)بخشگفتار،چانک

زدانلهیکلا ر52ی%برا78.8پژوهشبهدقتنیشدهاست.درایگذارنامیهاتیسؤال(وموجود

بلهدقلتدنیقادربهرسستمیمرتبط،سییسازازکلماتمعنادستیکشنریدکی.بااندافتهیدست

دقتمناسلبکیاستفادهکردهوباوجودآنبهیببندسلسلهمراتازطبقهشیآزمانی%است.ا82.4

کیاستفادهازیبرادیمفییکاراکیکهدهندینشانمجیاست.نتادهیرسزدانهیریهاکلا یبررو

یادیلبهبلودعملکلردکملکزیبلراییمعنایهادانهوجودنداردوکلا درشتیهاسطحازکلا 

.کندینم

انجلامشلدهwinnowتمیبندباکمکالگورلاتبااستفادهازدوطبقهسؤایبندطبقهیمعمارنیادر

یبنلددستهزدانهیریهابنددومبهکلا دانهوطبقهدرشتیهابنداولسؤالاترابهکلا کهطبقه

اولعمللبنلدبقلهدانلهدرطدرشلتیهابرچسبباتوجهبهکلا دیتولیبنددومبرا.طبقهکندیم

اجازهSnowی.معمارشودیانجاممنییبندهابهصورتبالابهپاحلآموزشوتستطبقه.مراکندیم

یرویبندچندبرچسبداشتهباشدوسلپسبلااسلتفادهازاحتملالشلرططبقهیتاخروجدهدیم

.کندیرامشخصمجهیمقدارآستانهنتکیهاوبابرچسبکلا 

زبانیسازمدل -5

.دیزباندکیبهعنوانتوانیاستکههرقطعهازمتنرامنیبانازیسازمدلهیاولدهیا

کیلاستکلهنیادهیاسناداستفادهشدهاست.ایبندطبقهیبرایازبانبهطورگستردهیسازمدل

هلرکللا یدنبالهبرانیادیازکلماتمشاهدهواحتمالتولw1،...،wNیابهعنواندنبالهDسند

.شودیمنییتع1بیزبرچسبکلا بااستفادهازقانونشود.محاسبه

یبنلدصحتدرطبقهزانیبهبودمیاستفادهشدهاست.برایشیافزازیاصلاحشدهب[ازروش22]در

بلهصلورتمرحللهبلهیمجموعهآموزشلیاصلاحپارامترهایبرایشیافزایسؤالات،مجموعهآموزش

                                                 
1Bayes 
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شلدهحاصللازیاصلاحشدهوبزیجاازدوروشبنی.درارودیبکارمیآموزشآماریمرحله،برمبنا

کلماتعیسؤالاتاستفادهشدهاست.درروشاولفرضبرمستقلبودنتوزیبندطبقهیبرایشیافزا

مبنلاحلداکثرمقلدارنیل.بلراباشلدیهادرجملهملآنبیکلماتوترتانیدرسؤالوعدمارتباطم

بدسلتاطلاعلاتارائهشدهدرهرمرحلله،ازیهارروشدومطبقفرمول.دشودیاحتمالمحاسبهم

یسلؤالاترویبنلدهاطبقهروشنیاشی.بهمنظورآزماشودیاستفادهمیدرمراحلبعدیآمدهقبل

%دقلتمتوسلطبلودهاسلت.3.3شیدهندهافزانشانجیانجامشدهاست.نتاونانییدامنهگردشگر

داشتهاست.دبهبوزیکارآمدبیهاروشری%نسبتبهسا31.9زیوزشنمتوسطزمانآمنیهمچن

کردهاستکلهشنهادیراپPPRهماناییمجددعبارتاحتمالیبندرتبهتمیالگورسندهی[نو29]در

پرسشویبانیپشتیجستجوبرایموتورهاتیگسترشقابلیانواعسؤالبرایهایژگیازمجاورتوو

سلند،یابیلزبا،یکوئرونیعبارتندازمدولاسPPR.مراحلدرکندیاستفادهمیعیزبانطبیهاپاس 

سلندویابیها.قبلازبازبهپاس یبندبند،استخراجعبارت)همانپاس (ورتبهکیایجملهیابیباز

نیلدارد.دراتیلنوعسلؤالاهمیبندوکلا ییکاربر،شناسایکوئریبرایفراهمآوردنپاس واقع

اسلت.درآناستفادهشلدهلنوعسؤاییشناسایبراrule-basedکیستیوریهتمیالگورکیقاتیتحق

نوعییشناسایبراRipperوردنتکهیبرمبناییمعنایژگیو1کهشاملیژگیو93لهیهرسؤالبوس

سلتفادهازنوعسؤال،اییشناسایروشبرانینشاندادهشدهاست.دومکند،یسؤالازآناستفادهم

ینلوعسلؤالاتبلراییشناسلایبراPOSیگذارروشازبرچسبنیاست.دراکیستیوریهتمیالگور

هسلتندwhat/whichیکلهدارایکلملاتنیوهمچنلستینیاکلمهWHچیهیکهحاوییهاسؤال

یابیلبازمجاورتونوعسؤال،دقلتیژگیکهاستفادهازهردوودهدینشانمجی.نتاشودیاستفادهم

سلند،یسطوحمختلفمحتلواش،یآزمانیدرانی.همچنبخشندیسؤالاترا،بهبودمبهیپاس واقع

جستجوموردمطالعهقرارگرفتهاست.جیخوبازنتایهاجوابافتنیبهبوددریمشاهدهچگونگیبرا

کلهدهنلدیشلانملنجینتلا،یکلسهیهاعبارتندازسند،جملهوعبارت.درمقاسطوحمختلفپاس 

یبنددررتبهیقابلتوجهریونوعسؤالتأثتمجاوریژگیاستفادهازسطوحپاس جملهوعبارتباو
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دارد.یواقعیهاپاس 

بندهاطبقهریسا -6

لملورداسلتفادهسلؤایبندطبقهیبرازینیگریدیهایبندذکرشده،طبقهیهایبرطبقهبندعلاوه

یهلاستمیاستدرسافتهیساختارمهیکهابردادهنQuASMازسندگانینو[24]درقرارگرفتهاست.

اکتشلافدرسلاختارلهیبوسیپاس دادنبهسؤالاتواقعیپرسشوپاس استفادهکردند.هدفاصل

فلراهمآوردنپاسل خلاصلهیشدهدردامنهوبوبهبودعملکردجستجوبوسدایدراسنادپنترنتیا

هابخشانیآغازوپاینشانهبراکیافته،یساختمهیاسنادوبننکهیاتوجهبهااست.بنکاربرایبرا

ترکلهمعملولاهمگلنکوچکیهابهقسمتتوانندیاسنادمنیاکنند،یبهعنوانموضوعمهمارائهم

یکوچلکازاسلنادبلرایهلابخشیگذارندکسیوجودداردکهباایاهیهستند،شکستهشوند.فرض

موثرترباشد.تواندیپاس میاطلاعات،جستجویابیباز

ازیلکلردنپاسل ،ندای.درجهتپباشدیمزیسؤالاتنیبندشاملطبقهنیهمچنQuASMشیآزما

ازیلننیشلود.بنلابراجلادیممکندرسلندایهاسؤالدرخواستشدهوپاس نیارتباطبکیاستتا

اسناددردیهاباپاس نیایهاتیشوند.موجودیبندپاس موردانتظاردستهیاستتاسؤالاتبرمبنا

مسأله،عباراتنیبهایابیدستینمود.برایابیتیهاراموقعشودتابتوانپاس ییشده،شناسایابیباز

احتمالمربوطنیتخمیبراگرم-4وگرم-9بخصوصگرم-Nیهامدلرینظیزبانیهامنظمومدل

رادراستفادههاشرفتیازپیرخبهاافتهینکهی.باوجوداشوندیستفادهمبودنسؤالبهکلا پاس ،ا

نکتلهاشلارهکلردهنیلبهاسندهینودهد،ینشانمیمرتبطباکوئریهاپاس یابیدربازQuASMاز

بندسؤالبااسلتفادهاست.اگرچهطبقهازیندوارکنندهیامجیبهنتادنیرسیبرایادیاستکهبهبودز

یطی%رادرشلرا72و73نی،دقتبلQuASMشیادرآزمیگذارندکسیبدوناگرم-4وگرم-9از

%منظمهستندثبتکردهاست.53کهعباراتدرحدود

میشلده،مفلاهیگذارنامیهاتیشاملموجودیشتریبییمعنایوروثازمنابعاطلاعاتی[ل23]در

یبنلدهادرکارطبقلهگروهیبرمبنایریپذعیتوزخاصوشباهتیهاوردنت،کلماتمرتبطباکلا 
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استفادهشدهاسلت.شیآزمانیدراSYNیبرمبنایمراتبسلسلهیبندسؤالاستفادهکردند.ازطبقه

سلؤالآملوزشدادهو49522آن،مدلخودرابایبهعلاوهانواعنحوییمعنایهایژگیونیباتماما

یبراTREC10-11سؤالگرفتهشدهاز9222مجموعهتستبای%رو81.3بهدقتدنیقادربهرس

دانهشدند.درشتیهاکلا ی%برا14.3ودقتزدانهیکلا ر52

کیدرواقعازایتاسهکلمه(کیسؤال)معمولایهاکوتاهازتوکنیتوالکیازسندگانی[نو22]در

بلهتوانلدیهاملاستفادهکردند.مدلآنسؤایبندطبقهیبرایژگیوکیمحدودهاطلاعاتبهعنوان

دقلتنیبرسدکهبالاترزدانهیسؤالریهاگروهیبراUIUCتاستی%بااستفادهازد86.4یدقتبالا

%ثبتشده13.2یدانهدقتبالادرشتیهاگروهیبرانیاست.همچنتاستیدنیایگزارششدهرو

یخروجلیرویخطلبانیپشلتنیبردارماشیشدهرواستفادهریفایمتاکلاسیمدلبرمبنانیاست.ا

CRF.است

وابسلتهیبندتصادفوهمکاراناستفادهازطبقهی[،ل41]یبندسلسلهمراتببهبودطبقهی[برا25]در

یاسلتکلهبلراینلوعملدلاحتملالکیلCRFSدادنلد.شلنهادیهلا(راپLDCRF)یطولانیشرط

ویشلدهتوسلطللشلنهادی.درملدلپشودیاستفادهمsequentialیالیاطلاعاتسریگذاربرچسب

درنظرگرفته،ییازکلماتبههممرتبطازنظرمعنایاسؤالبهعنواندنبالهکی(،4228.)رانهمکا

شدهاست.

بهیاصل وبرچسبکلمکنندیسؤالاستفادهمکیکلماتیبرچسبزدنتمامیبراCRFSازهاآن

یهاازجهتدرنظرگرفتنسؤالبهعنواندادهکردیرونی.اشودیظرگرفتهمعنوانکلا سؤالدرن

یبنلدطبقهنیمحققانادعاکردندکهانیسؤالمتفاوتاست.ایبندطبقهیهاروشریباسا،یمتوال

یهلاکلارکلملات،تلگنیاستفادهشدهدرایهایژگیکند.ویآورراجمعیغنییهایژگیوتواندیم

POSدقلتجیکلملاتهماهنلگهسلتند.نتلات،یلنکرها،اطلاعاتپارسر،طولسؤال،نامموجود،چا

بهتلرازدقلتیکلهکملدهنلدینشانمTRECمجموعهدادهیراروزدانهیریها%درکلا 85.6

[است.34در]ی[ودقتکل24بدستآمدهدر]
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یهلابلراآنبیلمتفاوتوترکیبندهاماننداستفادهازطبقهنیماشیریادگییکردهای[ازرو26]در

وردنلت،،وابستگیساختارریمختلفنظیکردهایمقالهرونی.دراکندیسؤالاتاستفادهمیبندطبقه

یبنلدروطبقلهبیلمختلفترکیهاتعدادتوابعکرنلوروشریتأثنیوهمچنگرم-4،کیس کلمات

مختلفذکرشلدهبلااسلتفادهازیکردهایرومقالهنیشدهاست.درایسؤالاتبررسیبنددقتطبقه

بلاهلابیلترکجیشلدهونتلابیلبلاهلمترکVOTEوTBL،ANN،SVMمختلفمانندیهاروش

ریبهتلرازسلابنلدهاهازطبقلTBLبیترکانیمنیمختلفبدستآمدهاست.درایآموزشیهاداده

یبلهراحتلتواندیمTBLبی.ترککندیمدیتولیبندرادرطبقهیعملکردهودقتبالاترهابیترک

بهتوابعتوانندیکهمابدیمیشدهتعمافتیدیجدیهایژگیمجموعهوایودیجدیهایبندطبقهیبرا

منجرشوند.یشتریبیبندکلا 

سلهیمقایژگلیویبندمتفاوتدرهمانفضلاطبقه5سؤالرابایبنددقتطبقهی[ژانگول27]در

snowویریگمی،درختتصمنیویبیزه،یهمسانیترکیرابانزدماشینبردارپشتیباناهکردند.آن

یهاهادرکلا آنجیعملکردراداشت.نتانیبهترماشینبردارپشتیبان،هاآننیکردندکهبسهیمقا

آوردهشدهاست.4-4درجدولTREC دادهمجموعزدانهیر

TRECمجموعهدادگانیکلماترو سیکیژگیبندمختلفباوطبقه5دقت (4-4)جدول

 دانه(دقت)درشتدقت)ریزدانه(رویکرد

NN68.2%75.6%
NB58.2%77.2%
DT77.2% 82.4%

SNOW72.2%66.8%
SVM82.4%85.8%



مقالهمحققلاننیدراژه،یویسلسلهمراتبیبندهاطبقهیهادرترماتی[بهمنظوربهبودعمل28]در

ی(بلرامیدرخلتتصلمبان،یبردارپشلتنی،ماشزیبیوین،یگوناگونرا)حداکثرآنتروپیدهابنطبقه
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بنلدحلداکثرازطبقلهبیترککیکهدهدینشانمهاافتهیکردندوشیآزماهیوثانوهیاولیبندطبقه

بیلترککلهدهلدیاست.مشاهداتنشانمبیترکنیبهترزدانهیرزیبندبدانهوطبقهدرشتیآنتروپ

جلهیتراسلت.درنتمناسبهیوثانوهیاولیبندطبقهینوعآنبراکیبندها،نسبتبهاستفادهازطبقه

ترازعملکردبدستشیبدستآمدهکهبدرختتجزیهوگرم-4%بدونوردنتبااستفادهاز82دقت

شینانتظارامکانافلزامحققانیبااضافهکردنکلماتمرتبطاست،بنابرایقبلیهاآمدهدرپژوهش

دارند.شتریبییعملکردرادرصورتکاربااطلاعاتمعنا

یژگلیویکلهازفضلایها،زمانبندطبقهریباساسهیدرمقاsvmکهدهندینشانم4-4جدولجینتا

استخراجشده،ممکلناسلتیهایژگیحال،بستهبهونی.بااکندیاستفادهشود،بهترعملمکسانی

گلر،یدیوپارامترهلایژگلیویبلاتوجلهبلهفضلانیبهترعملکنند.بنلابراگریدیبندهاطبقهریسا

متفاوتباشد.تواندیمنهیبهیبندطبقه

 بندی جمع -2-5

بلهوهیوشلمینملودیسؤالاتومتونرابررسلیبندمورداستفادهدردستهیهایژگیفصلونیدرا

حلوزهنشلاننیلازمقالاتمهمدرایتعدادیترابابررسسؤالایبندطبقهنهیدرزمهاآنیریکارگ

 پلردازشنیزمانجامشدهدریهاوپژوهشقیعمیهابرساختارشبکهیمرورفصلبعدی.درمیداد

 .میاههارامطرحکردشبکهاینبهکمکمتن
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 بر یادگیری عمیق مروری -3-1

لتلریوبتلافیمانندجستجوهایجامعهامروزیهاازجنبهیاریدربسن،یماشیریادگییکردهایرو

ودرحالحاضریتجاریشنهادهایمربوطبهپیهاتیسادروب،یاجتماعیهاکردنمحتوادرشبکه

.بخشلدیهوشلمند،کاربردداشلتهوقلدرتملیهلاوتلفلنهلانیماننلددوربلیدرمحصولاتمصرف

گفتلاربلهملتن،لیتبلدر،یدرتصلواءیاشییهمچونشناسایدرمواردنیماشیریادگییهاستمیس

درستجستجوکاربرددارند.جیمحصولاتموردعلاقهکاربروانتخابنتاافتنی،یخبرنیعناوقیتطب

.کنندیاستفادهمقیعمیریادگیبهنامهاکیازتکنیاکاربردهاازدستهنیانده،یبهطورفزا

یبلهصلورتخلام،دارایعلیطبیهلاپلردازشدادهییدرتوانلانیماشلیریادگیلعمولمیهاروش

بلهازیلنن،یماشلیریادگیلایلالگوصیتشخستمیسکیهاسال،ساختدهیهستند.براتیمحدود

دیباستمیسنیداشت.ایژگیاستخراجوستمیسکییطراحنهیدرزمژهیوتخصصوقیدقیمهندس

کیلیهلاکسلیپریخام)مانندمقادیهادادهیبراهایژگیمناسبازبردارویداخلشیمانکیبتواند

یبنداست(بتوانلدالگوهلاردهکی)کهمعمولاًیریادگیستمیسریآن،زلهی(ارائهکردهتابهوسریتصو

.[21]کندیبنددستهیرابهدرستیورود

وبلهافلتیدریخامرابهعنلوانورودیاههااستکهدادهازروشیاشاملدستهییبازنمایریادگی

یریادگیلیها.روشکندیمدیتولیبندردهایصیتشخستمیسیمناسبرابراییطورخودکاربازنما

.هلرانلدهشدلیتشکییسطحبازنمانیهستندکهازچندییبازنمایریادگییهاازروشینوعق،یعم

هلاییبازنمانیکهدرهرکدام،ادیآیبهدستمیطخریسادهاماغیهاماژولبیترکلهیسطحبهوس

.بلاشلوندیتر(انتقلالدادهملی(بهسطحبالاتر)وانتزاعشودیسطح)کهازدادهخامشروعمکیاز

خواهندبود.یریادگیقابلده،یچیپاریها،توابعبسانتقالنیازایتعدادکافبیترک

صیتشلخیراکهبلرایورودیهاازدادهییهاجنبه،ییازبازنمابالاتریهاهیلا،یردهبندیکارهادر

لهیعکسبهوسلکی.بهعنوانمثالبردیمنیراازبربطیبیرهایکردهومتغتیترهستند،تقومهم
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اولهیلشلدهدرلافتلهگرادیلیهلایژگلی.معملولاًوشودیدادهمشینماهاکسلیپریازمقادیاهیآرا

شیمکانخاصدرعکلسرانملاایویریگجهتکیهادرنبودنلبهایمانندبودنیموارد،ییبازنما

راتییلهلا،بلدونتوجلهبلهتغراباکنارهمقراردادنلبهیمعمولاًمواردخاصزیدومنهی.لادهندیم

تلرکلهبلزرگبیترککیخاصرابهدموارنیاهیلانی.سومدهدیمصیهاتشخکوچکدرمکانلبه

 نیابیباترک،یبعدیهاهیلاتی.درنهاکندیملیخاصاست،تبدیشکیازییهاطبهقسمتمربو

یهلاهیللانیلاسلتکلهانیاقیعمیریادگییدی.جنبهکلدهندیمصیراتشخیشنیها،اقسمت

یریادگیلیهلاروشلهیبهوسهاهینلاینشدهاست،بلکهایطراحیمهندسانانسانلهیبهوس،یژگیو

.[21]اندشدهادگرفتهیهادادهیاممنظوره،ازروع

هلانلاموفقهادرحللآنسالیهوشمصنوعیکردهایرونیکهبهتریدرحلمسائلق،یعمیریادگی

یهلادردادهدهیچیپیکشفساختارهایروشبرانیبهدستآوردهاست.ایفراوانشرفتیاند،پبوده

اسلتفادهقابللازعلوموتجارتیاریبسیهادردامنهرونیوازاکندیخوبعملماریباابعادبالابس

است.

گریدیهاروشجیگفتار،نتاصیوتشخریپردازشتصونهیدرزمجیعلاوهبربهبودنتاق،یعمیریادگی

اطلاعلاتلیلتحل،یلیدارویهلابلالقوهمولکلولتیلهمچلونفعالییهلانلهیدرزمنیماشلیریادگی

نشلدهدریرمزگلذارDNAجهشدرریتأثینیبشیوپیمغزیمدارهایبازساز،یادهندهذرهشتاب

گونلاگوندریهلاسرفصللیبلراقیلعمیریادگیلاسلت.دهیبهبودبخشزیران،یماریحالاتژنوب

احساسلات،پاسل بلهلیلوتحلهیلموضوعات،تجزیبندمخصوصاًطبقهیعیپردازشودرکزبانطب

است.کردهدیراتولیدبخشینواریبسجیسؤالاتوترجمهزباننتا

ازمنلدینرایلدارد،زکیلنزدنلدهیدرآیادیلزیهاتیموفققیعمیریادگیوجودداردکهدگاهیدنیا

مقلدارمحاسلباتشیازافزایبهسادگتواندیروشمنیدرانیاست.بنابرایکماریبسینظارتانسان

شبکهیبراضرکهدرحالحادیجدیریادگییهایومعمارهاتمیهاسودبرد.الگوردردستر وداده

 .[21]خواهندکردعیراتسرشرفتیپنیشوند،ایتوسعهدادهمقیعمیعصبیها
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-9-9-3 با ناظر یریادگی 

میخواهیمدیباناظراست.تصورکنیریادگی(قیعمریغایقی)عمنیماشیریادگیگونهازنیترجیرا

کنلد.ابتلدایبنلددسلتهوانیانسانوحن،یبراسا وجودخانه،ماشراریکهتصاومیبسازیستمیس

 دستلهیکههرکدامبهوسمیکنیجمعموانیمردموحن،یخانه،ماشریازتصاویمجموعهدادهبزرگ

نسلبتبلهیشلتریبازیتادستهموردنظرمانامتمیماقصددارنجایاند.دراشدهیگذارخودبرچسب

کیفیبهتعرازیننیاتفاقنخواهدافتاد.بنابرایریادگیازشیکارپنیاشتهباشد،امااهاددستهریسا

مطلوبمارامحاسبهیخروجیوالگویوجخرازاتیامتنیفاصله(بایخطا)زانیتاممیتابعهدفدار

شدهلد.خطلاراکلاهنیتاادهدیمرییخودراتغمیقابلتنظیداخلیپارامترهانیکند.سپسماش

میتلوانیهستندکهمیقیحقیاعدادشوند،یمدهینام«وزن»کهمعمولاًمیقابلتنظیپارامترهانیا

کیل.درکننلدیملفیلراتعرنیماشلیخروجل-یورودابعکهتمینگاهکن«اهرم»کیهامانندبهآن

وصلدهامیتنظقابلیهاوزننیعددازاونیلیممکناستصدهامق،یعمیریادگییمعمولستمیس

.[21]میدهیراآموزشمنیهاماشنمونهبرچسبخوردهوجودداشتهباشدکهبهکمکآنونیلیم

کلهدرکنلدیرامحاسبهمانیبردارگرادکییریادگیتمیها،الگوردرستبرداروزنمیمنظورتنظبه

شود،ادیزیکوچکزانیوزنبهمنیاکهیدرصورتشود،یمنییتعانیبردارگرادکیهروزنیآنبرا

.کندیحرکتمانی.پسازآن،برداروزندرجهتمخالفبردارگرادابدییکاهشمایشیخطاافزا

یفضلایبهعنواننوعتواندیمشود،یگرفتهمنیانگیم،یریادگییهامثالیتمامیهدفکهروتابع

نیکاهشدرانیترشیدهندهجهتبنشانانیگرادیهادرنظرگرفتهشود.بردارمنفمانندازوزنتپه

بلهطلوررایخروجلیوخطلاکنلدیملکیلآننزدنهیماننداستکهخطارابهمقدارکمتپهیفضا

.دهدیکاهشمنیانگیم

نیل.اکننلدیاسلتفادهملانیلگرادیبهنامکاهشتصلادفیندیازمتخصصانازفرآیاریعمل،بسدر

هلا،یهلا،محاسلبهخروجلازنمونلهیتعلدادیبرایبردارورودشینمارینظییهاشاملبخشندیفرآ

بلرهانوزمیتنظتی.درنهاباشدیمیانتخابیهانمونهیبراانیگرادنیانگیمحاسبهخطاومحاسبهم
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،یریادگیلکوچکازمجموعهیهاازمجموعهیادیتعدادزیبراندیفرآنی.اردیگیاسا انجاممنیا

یبلهآناتفلاقلیلدلنیلنکنلد.بلهادایلتابعهدفکاهشپنیانگیمگریکهدیتازمانشودیتکرارم

هلامتوسطکلمثلالانیازگرادیزینونیتخمکیها،نمونهنیازایکههرمجموعهکوچکمییگویم

رعتبهس،یبیمعمولاًبهشکلعج،یسازنهیبهیعالیهاباروشسهیسادهدرمقاندیفرآنی.ادهدیم

ازیمجموعلهمتفلاوتیروسلتمیسییکلارا،یریادگی.پسازکندیمدایهاراپازوزنیمجموعهخوب

میتعملییتوانلامیتلابتلوانکنلدیمککارکمنی.اشودیمیریگهابهناممجموعهآزموناندازهمثال

یمعقلولرویهلاجلوابدیلتولییمرحللهتوانلانیلبهتر،دراانی.بهبمیبسنجیرابهدرستنیماش

.شودیمیاست،بررسدهیندیریادگیدرزماننیکهماشیدیجدیهایورود

یهلایژگلیبلاویخطلیبنلدهاازردهن،یماشلیریادگییعملیازکاربردهایاریحالحاضر،بسدر

دارراازجملعوزنکیدوکلاسه،یبندخطردهکی.کنندیاستفادهم،یاستخراجشدهبهصورتدست

بهیورودمقدارآستانهباشد،کیازشتریداربجمعوزننی.اگراکندیمحاسبهمیژگیبردارویاعضا

.[21]شودیمیبندهاردهازکلا یکی

قابللزانیلاملرمسلتلزممنیلکلهاباشدیخوبمیژگیکنندهواستخراجکی،یمرسومطراحنهیگز

کیللهیبهوسلمیکهبتوانیاست.امادرصورتموردنظرنهیدرزمیازدانشومهارتمهندسیتوجه

یراحلبلهاسلتفادهازطیازینگریدم،یرابهطورخودکاراستخراجکنیخوبیهایژگیو،یعمومهیرو

است.قیعمیریادگییدیکلتیمزنی.امیکنندهنداراستخراجیدست

هامربوطبهآنترشیبایمهساده،کههیهاازماژولیاعبارتاستازپشتهقیعمیریادگییمعمار

.هرملاژولدررندیگیمادیرایرخطیغیخروج-یورودیهاهانگاشتازآنیاریاستوبسیریادگی

را«بلودنثابلت»و«ینلیگزبله»اریلکههردومعدهدیمرییتغیاخودرابهگونهیپشته،ورودنیا

توابعبهتواندیمستمیعدد،س42تا5بهعمقمثلاً،یرخطیغهیلانیدهد.بااستفادهازچندشیافزا

حسلا قیلدقاتیلزمانهمنسبتبلهجزئکندکهبهطورهمادهیخودراپیازوروددهیچیشدتپ

 .[21]نامربوطبزرگ،حسا نباشدراتییباشدوهمنسبتبهتغ
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-4-9-3 هیچند لا یها یمعمار در انتشار پس 

بلهیکهبهصورتمهندسلییهایژگیکردنونیگزینجاالگو،هدفمحققاییشروعشناسایابتدااز

حللآنکار،راهنیایبودهاست؛امابرخلافسادگیریادگیقابلهیچندلایهااندباشبکهدستآمده

بلاکلاهشتواننلدیملهیلچنلدلایهلاینشد.همانطورکهگفتهشد،معماردایپ9182دههانهیتام

یداخلیهاووزنیازورودیهاتوابعنسبتاًهموارکهماژولیهنگامسادهآموزشدادهشوند.انیگراد

روش،توسلطچنلدنیقابلانجامبودنادهیحلکرد.ایرابهروشپهاانیگرادتوانیهاباشند،مآن

 کشفشد.9182تا9172یهاسالنیگروهمستقلدرب

هلا،ملاژولهیلچندلاپشتهیهابهوزنتابعهدفباتوجهکیانیمحاسبهگرادیانتشاربراپسروش

اسلتکلهنیلایدی.نکتهکلستیهانازمشتقیارهیزنجنیازقوانیاستفادهعملکیازشیبیزیچ

آنیبلاتوجلهبلهخروجلتوانلدیماژول،مکییهایتابعهدفنسبتبهورودکی(انیمشتق)گراد

انتشار(.معادلهپس9محاسبهشود)شکلنایوحرکتخلافجهتگرادیماژولبعدیورودایماژول

فرآینلدازنیلهلامنتشلرکنلد.اهمهملاژولنیاستفادهشودتاخطارادرباریبهدفعاتبستواندیم

حرکتنیی(آغازشدهوبهپاکندیمدیخودراتولیکهشبکهخروجییسطح)جانیدربالاتریخروج

محاسلبهشلد،محاسلبههاانیگرادنیکهای(.هنگامشودیبهشبکهدادهمیکهورودیی)جاکندیم

 .[21]استیها(کارآسانها)مشتقنسبتبهوزنماژولیهانسبتبهوزنهاانیگراد

کننلدکلهدرآن،بسیاریازکاربردهاییادگیریعمیقازمعماریشبکهعصبیروبهجلواستفادهمی

ابهیکخروجیبااندازهثابتتبدیلکنند.بلرایرفلتنازگیرندتایکورودیبااندازهثابتریادمی

هلایخلودرامحاسلبهدارورودیهلا(جملعوزنnode)هلاهبهلایهبعد،مجموعهایازگلرهیکلای

گوینلدوسلازملیبهآنتابعفعالکهاصطلاحاً؛دهندرابهیکتابعمیبدستآمدهکنندونتیج می

فرستند.انواعمختلفیازایلنتوابلعغیلرخطلیبعدمیوانورودیبهمرحل تابعرابهعنایننتیج 

کننلدههااست.اینتابعکهیکاصللاحتریننوعآنمحبوبReLUوجودداردکهدرحالحاضرتابع

( ) بهشکلzنیمموجبوده،باورودی  شود.تعریفمی(   )    





31 

 



.[21]سازیباهممقایسهدوتابعفعال  (9-3)شکل

صفربهخروجیراصفرکهورودیهایقبلاز،استReLUخطآبینشاندهندهتابع3-4شکلرد

خودورودیقرارمیدهد.برابرآنخروجیرارایمقادیرورودیبزرگترازصفر،کردهوبتبدیل

یللا ( )    دردهللههللایگذشللتهشللبکههللایعصللبیازتوابللعغیللرخطللیهمللوارتریماننللد

کردنلداملاکهدرتصویربارنگسبزآمدهاست(اسلتفادهملی)softplusبانام،((  )     )  

Reluًسلببامرکهاینشود میترییادگیریسریعمنجربهزیاد، هاییباتعدادلایدرشبکهمعمولا

دهنلاظر،بلهخلوبیآملوزشداهایباناظرعمیقبدوناستفادهازپیشیادگیریبلیهشبکتاشودمی

شوند.

هلایشلوند.لایلههایمخفینامیلدهملیلایهورودییاخروجینیستند،عموماًواحدهاییکهدرلای 

لایل خطیبهفضایخروجیببرندکلهدرراازفضایورودیبهصورتغیرهاتوانندورودیمخفیمی

 .هایمختلفرابهراحتیوبایکتابعخطیازهمجداکنیمآخر،بتوانیمکلا 
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[.21]انتشارهایعصبیچندلایهوپسشبکه  (4-3)شکل

یکشبکهعصلبیچندلایله)کلهبلانقلاطپیوسلته،aکنیمکهدرقسمتمشاهدهمی2-4درشکل

هلایهایمختلفداده)کلهمثلالتواندفضایورودیرااعوجاجدهدتاکلا است(میمشخصشده

ورتخطی،جداپذیرکند.دقتکنیدچگونهیکهایآبیوقرمزهستند(رابهصمختلفآنرویخط

بینید(بهوسیلهواحدهایمخفلی)کلهدروسلطتوریمنظمدرفضایورودی)کهدرسمتچپمی

شود.اینیکمثالگویاباتنهادوورودی،دولایهمخفیویکواحدنشاندادهشدهاست(تبدیلمی

شوند،ازشیاویاپردازشزبانطبیعیاستفادهمیهاییکهبرایتشخیصاباشد؛اماشبکهخروجیمی

اند.هایاصدهاهزارواحدتشکیلشدهده

گویدکهچگونهدواثرکوچک)اثریکتغییرکوچلکایمشتقاتبهمامیقانونزنجیره،Bدرقسمت

xرویyواثرکوچکyرویzدر  یلکتغییلرکوچلکشلوند.(باهمترکیبمیxه،درابتلدابل

شود)کهاینتعریفمشتقجزییتبدیلمیyدر  بهتغییرکوچک ��  ��وسیلهضربشدندر

شلود.جلایگزینکلردنیلکمعادللهدرمیzدر  باعثتغییر  شابهتغییر-باشد(.بهطورممی
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 ��  ��و ��  ��ازطریقضلربدر  دهد:یعنیچگونهایمشتقاترامیدیگری،قانونزنجیره

کنلد)وبهشکلبرداریباشندهلمکلارملیzوyوxشود.اینمعادلاتزمانیکهتبدیلمی   به

هایژاکوبینهستند(.مشتقاتهمانماتریس

جلودرشبکهعصبیبادولایهمخفیویلکلایلهبهمعادلاتیکهبرایمحاسبهگذررو،cدرقسمت

توانددهدکهازطریقآنمی.هرلایهمدلیراتشکیلمیکنیممشاهدهمیراگیردخروجیصورتمی

شلودکلهیلکبرایهرواحدمحاسبهملیzهایانتشارکند.درهرلایهابتداورودیهاراپسگرادیان

باشد.برایسادگی،عباراتبایا راحذفترمیهایپایینهایواحدهایلایهدارازخروجیجمعوزن

کننلدهخطلیشودماننلد:واحلداصللاحهایعصبیاستفادهمیایم.توابعغیرخطیکهدرشبکهکرده

(ReLU)  ( ) هایاخیراستفادهشده(وتوابعکانولوشنسیگموئید)کهعموماًدرسال (   )    

( ) مانندتانژانتهیپربولیک،  
   ( )    (  )

   ( )    (  )
( ) سلتیکوتلابعلج    (     (  ))

.[21]است

مخفلی،.درهلرلایل بینلیمرامیمعادلاتاستفادهشدهبرایمحاسبهگذرروبهعقب،Dدرقسمت

دارمشتقاتخطانسلبتشودکهبرابرباجمعوزنمشتقخطانسبتبهخروجیهرواحدمحاسبهمی

یهمخفیاست.سپسمشتقاتخطانسبتبهخروجیهایواردشدهبهآنواحد،درلابههمهورودی

کنلیم.درلایله،بهمشتقاتخطانسلبتبلهورودیتبلدیلملیf(z)راباضربکردنآندرگرادیان

آید.گیریازتابعهدفبهدستمیخروجی،مشتقخطانسبتبهخروجییکواحد،بهوسیلهمشتق

(     )   ملا،برابلر،تابعهدف بهطورمثالفرضکنیددرطبقه
مقلدار  کلهدرآنباشلد، 

هنگلامیکلهبهاینترتیب،هست.     ر.دراینصورت،مشتقخطادراینلایه،برابباشدمطلوب

تبرابلرسلازلایهزیلریناjکهرویاتصالازواحد   معلومباشد،مشتقخطابرایوزن  ��  ��

.  ��  ��  استبا
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-3-9-3 کانولوشن یها شبکه 

یانلد.بلراشلدهیچندگانه،طراحلیهاهیبهشکلآرایهاکانولوشنبهمنظورپردازشدادهیهاشبکه

شدهاست،کههرکلداملیتشکیبعد4هیاشارهنمودکهازسهآرایرنگریتصوکیبهتوانیمثالم

دادهدریهلاازشلکلیاریگانهاست.بسلسهیهاازکانالکیدرهرکسلیپهاشاملشدتآنازآن

ایلهاعکسیبرایبعد4هامانندزبان،ودنبالههاگنالیسیبرایبعد9هستند:ییچندتایهافرمارائه

یهلادرپشتشبکهیدیکلدهی.چهارایحجمایییویدیوریتصاویبرایبعد3وییویرادیپرتونگار

کلهعبارتنلدازکنلدیملدهاسلتفایعلیطبیهاگنالیسیهایژگیودیشنوجودداردکهازفواکانولو

.[21]متعددیهاهیمشترک،ادغامواستفادهازلایهاوزن،یاتصالاتمحل

باشد.چندطبقهابتداییبهشکلتعدادیطبقهمی(5-4)شکلارییکشبکهکانولوشنمعمولیمعم

هایکانولوشلن،(.درلایهpoolingهایادغام)هایکانولوشنولایهاند:لایهشدهازدونوعلایهتشکیل

هلرواحلدبلههلا،اندکهدردرونهریکازایلننقشلههایویژگیسازماندهیشدهواحدهادرنقشه

هاایازوزنویژگیلایهقبلمتصلشدهاستکهایناتصالازطریقمجموعههایمحلیدرنقشهپچ

)بلهوسلیلهجملعقبل،ازطریقایلنفیلترهلاپذیرد.درواقعورودیلای جاممینامبانکفیلترانبه

دارمحلی،ازطریقیکتابعشوند.سپسنتیجهاینجمعوزندار(،بهتعدادیخروجیتبدیلمیوزن

شود.ارسالمیReLUغیرخطیمانند
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که،یشبکهکانولوشنمعمولکی(ازلترهای)نهفهیرلاهیهایشبکهکانولوشن.خروجکییساختاردرون  (3-3)شکل

یلیمستطریراست(.هرتصونییپاRGBیهایراستوورودنییاعمالشدهاست.)پاSamoyedسگکیریبهتصو

.[21]استیژگینقشهوکی

ارد:واحدهادرنقشهویژگی،یکبانکفیلترمشترکدارند.استفادهازایلنمعملاریدودلیللدهم 

،معمولاًهستندایمانندتصویر،مقادیریکهازلحاظمحلیبههمنزدیکهایآرایهابتدااینکهدرداده

دهندکهبهیکموضوع)موتیف(متمایزمحلیراتشکیلمینیزبهیکدیگروابستگیدارندوبهشدت

تصویر،یلکلبلهرانشلانهاینزدیکبههمدرگروهیازپیکسلشود.مثلاًراحتیتشخیصدادهمی

.توانآنلبهرابهراحتیتشخیصدادهابهطورهمزمان،میدهند.بابررسیاینپیکسلمی

هایدیگر،نسبتبهمکانتغییرناپذیرند.بهعبارتدیگر،هایمحلیتصاویروسیگنالدوماینکهآماره

توانددرهمهجاظلاهرشلود.د،میاگریکموضوعبتوانددریکقسمتاصلیازیکتصویرظاهرشو

تلوانآنرابلههمل دهندملیهاییکهلبهرانشانمیبهطورمثال،بایافتنشیوهقرارگیریپیکسل

هلایهلایمختللفوزنتوانیماینایدهرانتیجهبگیریمکهواحدهادرمکانهاتعمیمداد.پسمیلبه

هایمختلفآرایهتشخیصدهند.بههمینرادرمکانتوانندالگوهاییکسانمشترکیدارند،پسمی

شلودرادلیلاستکهازلحاظریاضی،عملیاتفیلترکردنکهتوسطیلکنقشلهویژگلیانجلامملی
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نامند.کانولوشنگسستهمی

هایلایهقبلیاست،نقشهایمحلیویژگیهمانطورکهنقشیکلایهکانولوشن،تشخیصپیوستگی

هلاییباشد.بهایندلیلکهمکاننسبیویژگیهایمشابهباهممیبمعناییویژگیلایهادغام،ترکی

تواندتلاحلدیتغییلرکنلد،تشلخیصمطمل نیلکدهند،میکهیکموضوع)موتیف(راتشکیلمی

.[21]مکانهرویژگیانجامشودCoarse-Grainingموضوع)موتیف(بهوسیله

پچمحلیازواحدهارادریکیلاچنلدنقشلهویژگلیمحاسلبهیکواحدادغاممعمولی،بیشینهیک

هاییکهبهاندازهبیشازیکردیفیاهایشانراازپچکند.واحدهایادغامینزدیکبههم،ورودیمی

دهد.ازایلنطریلقاند،گرفتهوبهاینترتیب،ابعادبازنماییراکاهشمییکستونانتقالدادهشده

شود.هایکوچکساختهمیهاواعوجاججاییذیرنسبتبهجابهسیستمیتغییرناپ

دویاسهطبقهکانولوشن،طبقهغیرخطیوطبقهادغام،پشلتسلرهلمقلراردارنلد،کلهبعلدازآن

گیرنلد.انتشلارروبلهعقلبگرادیلان،ازطریلقشلبکههایکانولوشنبااتصالاتکامل،قرارملیلایه

هاانسادگیانتشارروبهعقبازطریقیکشبکهعمیقمعمولی،همهوزنتواندبههمکانولوشن،می

هایفیلترآموزشدهد.رادرهمهبانک

هلایسلطحبلالاتر،ازترکیلبهایطبیعلیکلهدرآنویژگلیازویژگیسلسلهمراتبیبودنسیگنال

.درتصلاویر،شلودیهایعصبیعمیقاستفادهمشوند،درشبکهترساختهمیهایسطوحپایینویژگی

شلوندواجلزاءراتشلکیلهاباهمترکیلبملیدهد.شکلهاراتشکیلمیها،شکلترکیبمحلیلبه

آورند.سلسلهمراتلبمشلابهیدردهندودرنهایتاجزاءباهمترکیبشدهواشیاءرابهوجودمیمی

ها.ادغامباعلثهاوجملهها،کلمهسیلابها،صوتومتننیزوجوددارد؛ازاصواتگرفتهتاآواها،واج

هابلهمقلدارهایلایهقبلیازنظرمکانیوظاهریتغییرکردند،بازنماییشودتاهنگامیکهالمانمی

بسیارکمیتغییرکنند.

هلایهایکانولوشنبهصورتمستقیم،تحتتأثیرمفهلومسللولهایکانولوشنوادغامدرشبکهلایه

.[21]شناسیبصریقراردارندهایپیچیدهدرعلومعصبسادهوسلول
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-2-9-3 عمیق بازگشتی یها شبکه 

دارودنبالهوستهیدرانسانپیکهروندفکرمیشویمتوجهمم،یهادقتکناگربهنحوهتفکردرانسان

د،یلخوانیمطللبراملنیللحظهکهانیمثالدرهمی.براشودیازابتداشروعنمهیاستودرهرثان

.بلهدیشویدمتوجهمیاکسبکردهیقبلیهاکهازخواندنکلمهیهرکلمهراباتوجهبهدانشیمعن

دورد،یاراکهازآنمتنباخواندنکلماتقبلکسبکردهیمتن،درککیموقعخواندنگریعبارتد

وبهدیکنیمدایپنسبتبهمتندرکوفهمد،یجد باخواندنهرکلموستهیوبهصورتپدیزیرینم

.دیشویآنمتنرامتوجهمیمعنیعبارت

کردنلد،یهلااسلتفادهملازآننیماشلیریادگیلکهتاکنلونمتخصصلانیمتداولیعصبیهاشبکه

هلادرشلبکهنیلاینقصلانبلزرگبلراکینیصورتمشابهانسانعملکنند.انیبهاتوانستندینم

[.52]شودیگذشتهمحسوبمیهاگامباتوجهبهیبعدیهاگامینیبشیپ

هلادرسلاختارشلبکهنیلشدند.ایمشکلطراحنیبرطرفکردنایبرا1یبازگشتیعصبیهاشبکه

یهااطلاعاتبدستآمدهازگامیهستندکهمنجربهحفظوماندگاریحلقهبازگشتکیخودشامل

 .دیکنیامشاهدهمشبکهرنیایساختارکل6-4.درشکلشودیگذشته،درشبکهم



 

.[52]هایعصبیبازگشتیدرساختارخوددارایحلقههستندشبکه  (2-3)شکل

                                                 
1Recurrent Neural Network (RNN) 
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 .حلقلبلردیملیرابهخروجhtومقدارافتیرادرxtمقداری،بهعنوانورودAدرشکلبالا،بخش

نیلبعدارسلالشلود.ا مرحلهبهمرحلکیتااطلاعاتبدستآمدهازشودیموجوددرشبکهسببم

توانیماریبازگشتیعصبیهاندارند.شبکهیمعمولیعصبیهاباشبکهیهاعملاًتفاوتخاصشبکه

درنظرگرفتکههرکداماطلاعاتشرابلهشلبکهیعصب شبککیازکسانییِکپنیبهصورتچند

شیدرصورتبازکردنحلقهنمایبازگشتیعصب شبکتیوضع7-4.درشکلکندیمنتقلمیبعد

 دادهشدهاست.







[.52]شبک عصبیبازگشتیبازشده  (5-3)شکل

هلابلهشلبکهنیلدادکلهاصیتشختوانیم،یبازگشتیعصبیهاشبکهمانندرهیباتوجهبهذاتزنج

نیاوللیبازگشلتیعصلبیهلاشلبکهقلتیمرتبطهستند.درحقهاستیهاولبهدنبالهیادیمقدارز

هااسلتفادهشبکهنیبهصورتمکررازاریاخیهاهستند.درسالییهادادهنیکارباچنیانتخاببرا

صیمختلفازجملهمدلکردنزبان،تشخیهادرحوزهیریگچشماریبسیهاتیشدهاستکهموفق

شدهاست.غیرهوریتصویبراحیصدا،ترجمه،درجخودکارتوض

کوتاهمدتاستکهبهاختصاربه-بلند حافظیهااستفادهازشبکهونیمدهاتیموفقنیاشتریب

هستندکهدریبازگشتیعصبیهاازشبکهیهانوعخاصشبکهنی.اشودیگفتهم"LSTM"هاآن

یوبنسبتاًخبیاستاندارددارند.باتقریبازگشتیعصبیهاازشبکهیمواردعملکردبهترشتریب
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یهاواستفادهازشبکهیپسازمعرفیبازگشتیعصبیهاشبکهیهاتیگفتکهاکثرموفقتوانیم

LSTMیهابدستآمدهاست.درادامهشبکهLSTM[52]میدهیشرحمریرابهتفس. 

 بلندمدت یها یبه نام وابستگ یمشکل 

جذابیکی قبلتوسطشبکهی،بازگشتیعصبیهاشبکهیهاتیاز از مرتبطساختناطلاعاتیکه

یهامیمثالاستفادهازفریبرارقصدانجامآنرادارند،است.مشاهدهشدهباکاریکهدرحالحاض

کمکیآنکنونمیفرمدرفهتواندیمدئویوکییقبل باشد. چهمیزانیکشبکهکننده اینکهتا

ایازمسائلبستگیدارد.،بهپارهتوانددرانجاماینکارموفقباشدعصبیبازگشتیمی

اطلاعاتحالحاضرمینگاهکنکینزد بهاطلاعاتگذشتفقطمیدارازینماتنهاگاهی درکتا را

راباتوجهبهیبعد کلمکندیکهتلاشممیاساختهیمدلزبانیکمادیمثال،فرضکنی.براکنیم

هاهستندابر» جملدرکلمهنیآخرمهیخوابکند.اگهماینیبشیپدارد،اریکهدراختیکلماتقبل

 کهکلمواضحاستباًیوتقرمیندارازینریگیدیبهاطلاعاتاضافم،یکنینیبشیپار«درآسمان

مواردمشابها«آسمان»یبعد در کهفاصلهبنیاست. نیکهبهاییاطلاعاتمرتبطوجانیمثال،

ترااستفادهازایناطلاعاانندتویمیبازگشتیعصبیها،شبکهبسیارکوتاهباشدمیدارازیاطلاعاتن

 .یادبگیرند

 



(6-3)شکل [.52]شبک عصبیبازگشتیبایادگیریازاطلاعاتگذشت نزدیک 
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بله.نیلازداردبراییلادگیرییشتریبهاطلاعاتبشبکهکهدارندددرمقابلاینحالتشرایطیوجو

راحلتیللیملنزبلانفرانسلهراخ» جمللدرآخر کلمتامیقصددارعنوانمثالدرنظربگیریدکه

رتلاچهلایعنی)گذشت نزدیکباتوجهبهاطلاعاترا«آمدمدرفرانسه.ای...منبهدنکنمیبتمصح

کلهبینیکلردپیشتوانیمباتوجهبهساختارجملهبینیکنیم.پیشکلمه(نیپنجکلمهقبلازآخر

،راحد بزنیمکشوربهطوردقیقناممیاگربخواهاماکشوراست،کیبهاحتمالزیادنامآخر کلم

ممکنیبهصورتکلپس.نیازداریمکلمه(نیکلمهقبلازآخرستیبایدهیعنیبهاطلاعاتدورتر)

اینمونه1-4شکلباشد.ادیزاست،ازیاطلاعاتننیکهبهاومکانیاطلاعاتمرتبطنیب استفاصل

دهد.ازاینمسألهرانشانمی

رادربلهخلودقلدرتیبازگشلتیعصلبیهاشبکهکند،یمدایپشیفاصلهافزانیهرچهامتأسفانه،

دیگلربهعبلارتدهند.ازدستمی،اندگرفتهادیدورتر کهدرگذشتیواستفادهازاطلاعاتادآوردنی

 دورترراندارند. استفادهازاطلاعاتگذشتییتواناهااینشبکه

 



(7-3)شکل [.52]عاتگذشت دورشبک عصبیبازگشتینیازمندیادگیریازاطلا 

 

اازطریلقبلندملدتریهلایوابسلتگتیریملدییتوانابایدیبازگشتیعصبیهاشبکه،ینظرت وراز

یبازگشلتیعصبیهامتأسفانهدرعملشبکه؛اماداشتهباشندتنظیمدقیقپارامترهایشبک عصبی
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نلامهلابلاشکلاصلیدرایلنشلبکهمسألهازدومنی.اندندارارندمدتبلیوابستگیریادگیییتوانا

VanishingوExploding Gradientبلنلد حافظهای.برایحلاینمشکلات،شبکهردگینشأتمی-

.[52]پدیدآمدندLSTMیاهمانکوتاهمدت

-LSTM 3-9-5 یها شبکه 

ازیهسلتند،نلوعخاصل"Long Short Term Memory"عبارت کهخلاصهشدLSTMیهاشبکه

هلاشلبکهنیبلندمدترادارند.ایهایوابستگیریادگیییهستندکهتوانایبازگشتیصبعیهاشبکه

تعدادزیشدند.پسازآننیمعرف9117درسالSchmidhuberوHochreiterبارتوسطنیاولیبرا

اند.هانقشداشتهشبکهنیازمحققاندربهبودایادیز

ادیبلندمدتبود.بهیحلمشکلوابستگLSTMیهاهشبکیکهگفتهشد،هدفازطراحطورهمان

است.درLSTMیهاشبکهیوعادفرضشیبلندمدت،رفتارپیزمانیهابازهیسپردناطلاعاتبرا

رنلدیگبادیلیدوررابهخوبیلیاطلاعاتختوانندیاستکهمیهابهصورتشبکهنیساختاراقتیحق

[52].

یعصلبیهلاشلبکهیهلاتکرارشلوندهازملاژولیابهشکلدنباللهیتبازگشیعصبیهاشبکهیتمام

دارند.بهیاتکرارشوندهساختارسادهیهاماژولنیاستاندارد،ایبازگشتیعصبیهاهستند.درشبکه

راهلاشبکهنیایساختارکل92-4هستند.شکلکیپربولیتانژانتهای لاکیعنوانمثالتنهاشامل

 .دهدینشانم
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(8-3)شکل .[52]هایعصبیبازگشتیاستانداردشاملیکلایهدرهرماژولهستندشبکه 

 

تفاوتکهملاژولِتکلرارنیبااکنندیمیرویپیمانندرهیساختارزنجنیازچنزینLSTMیهاشبکه

یشبکهعصلبی چهارلاه،یلاکیداشتنتنهایهابهجاشبکهنیدارد.ایهاساختارمتفاوتآن شوند

رادرLSTMیهلادرتعاملوارتباطهستند.ساختارشلبکهگریکدیبایاژهیندکهطبقساختارودار

.دینیبیم99-4شکل

 



LSTM[52.]ساختارکلییکشبک عصبیبازگشتی  (1-3)شکل
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 شکلدر هرخط99-4در خروجکی، بهصورتکاملاز را بهورودکییبردار دیگره گریگره

م دادهدیانتقال عملشینمایصورتیهارهی. نقطهیهااتیدهنده مانند نقطه بردار»به دو «جمع

مستط لایهالیهستند. پارامتریعصبیهاشبکهیهاهیزرد، شبکه که آنیهاهستند را ادیها

شوند،یکهچندشاخهمییهادهندهالحاقوخطنشانشوند،یکهباهمادغاممییها.خطردیگیم

.[52]شودیمختلفارسالمیهاوبهبخشیهاکپآنیمحتوااستکهنیا نشاندهند

 پشت  یِاصل دهیاLSTMها 

شکلقراریاستکهدربالایخطافقکیقتیاستکهدرحق1هاسلولحالتLSTMیاصلعنصر

نشانمی94-4شکلدارد. یکسلولحالترا تغییراتکمحالتسلولدهد. با ساده یکساختار

یِباتعاملاتخطزنجیرهکردکهازاولتاآخررنقالهتصو تسمکیبهصورتآنراتوانیمکهاست

.درحرکتاستیجزئ



LSTM[52.]یکسلولحالتدرشبک   (92-3)شکل

کلارنیل.اداردرابهسللولحاللتدیاطلاعاتجداضافهکردنیاحذفییتواناLSTMعصبیشبک 

 اطلاعلاتیاریلوروداختیبلرایراههادروازه .شودیانجامم2هزبهنامدروایقیدقیتوسطساختارها

لیعملگرضربنقطهبهنقطلهتشلککیبههمراه3ئیدگمویسیِعصب شبکهیلاکیهاازهستند.آن

                                                 
1cell state 
2Gate 
3Sigmoid 
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.دهدنشانمیLSTMیکدروازهرادریکشبک عصبی93-4درشکلاند.شده



LSTM[52.]نمایشیکدروازهدریکسلولازشبک عصبی  (99-3)شکل

یچهمقدارازوروگرآناستکهننشا.اینعدداستکیصفرونیبیعدددئیگمویسی لایخروج

وارسالشودیبهخروجبایدیتمامورودبهمعنیآناستکهکیمقدارارسالشود.یبهخروجدیبا

.شبک شودنارسالیبهخروجورودییازاطلاعاتچیهدهند آناستکهنشانمقدارصفردرمقابل

 .[52]کنترلمقدارسلولحالتاستیمشابهبرا دروازیسهداراLSTMعصبی

 شبکۀ ورود و خروج اطلاعات به گام به گام یبررس LSTM 

.میهاراازسلولحالتپاککنآنمیخواهیاستکهمیدرمورداطلاعات،اولگامLSTMرشبک د

اشودیانجامم1یفراموش بهنامدروازدئیگمویسی لاکیتوسطمیتصمنیا دروازهباتوجهبهنی.

کی.مقداربردیمیبهخروجCt-1رادرسلولحالتِکیایهرعددمقدارصفری،براxtوht-1ریمقاد

بهCt-1بهصورتکاملمقدارحالحاضرسلولحالت) بهصورتکاملومقدارصفربردمیCt(را

این92-4شکل.بردنمیCtازآنرابهیمقدارچیوهدکنمیراپاکیتکنوناطلاعاتسلولحال

دهد.رانشانمیLSTMبخشازشبک 

سلولحالتممکنیامسألهنیدرچن،میبرگردبینیکلماتاگربهمثالابتدایاینبخشبرایپیش

ادکهدصیتشختوانیمیونفاعلکنتیباتوجهبهجنس.باشدیفاعلکنونتیاستدربردارندهجنس

                                                 
1Forget Gate 
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لازماستتاشود،درجملهظاهردیفاعلجدکیکهحالدرصورتی.ردکادهاستفدیبایریازچهضم

 حذفشود.یفاعلقبلتیجنس

 



(94-3)شکل [.52]ازسلولحالتبخشحذفکنندهاطلاعات 

 

میتصمنی.ادشورهیدرسلولحالتذخیدیچهاطلاعاتجدشودکهگرفتهمیمیتصمیقدمبعد در

گیلریدرملوردمیتصلمبلرای1یبهنامدروازهوروددئیگمویسی لاکیاست.ابتداقسمتدوشامل

کهوجودداردکیپربولیتانژانتهای لاکییبعددرقسمت.،وجوددارددونروزشبهکهبایدیریمقاد

بعلد، حالتاضافهکلرد.درمرحللهارابهسلولآنتوانیکهمدزسایم~Ctبهنامریازمقادیبردار

ایلنبخلشرا92-4شلکل.نلدروزکنتامقدارسلولحالترابلهشوندیمبیباهمترکبخشدونیا

دهد.نشانمی



                                                 
1Input Gate 
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(93-3)شکل [.52]بخشاضافهکردناطلاعاتجدیددرسلولحالت 

 

رادیلعللجدفاتیجنس،سلولحالتتادرمیقصددار،بررسیکردیمترشیکهپیمثالمدلزباندر

بلاراCt-1یعنلییمیسللولحاللتقلدمقداربهاینمنظورباید.کنیمیفاعلقبلتیجنسنیگزیجا

رابلهمنظلورسلولحالتیمقدارقبلدراینمرحله،.میروزکنبهCtیعنی،دیسلولحالتجدمقدار

بهایلن.میکنیافهمرابهآناضit * ~Ctسپس.میکنیضربمftدرفراموشکردناطلاعاتقبلی،

مثلالدر انلد.بدستآملدهازقبلگرفتهشده،ماتیسلولحالتباتوجهبهتصمدیجدریمقادصورت

واطلاعاتریختهدوریقبلتیجنسکهاطلاعاتدهدرانشانمیییجاقاًیدق95-4شکل،یمدلزبان

 .شودیاضافهمبهسلولحالتدیجد

 



(92-3)شکل [.52]لحالتروزشدناطلاعاتدرسلوبه 
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بامقدارسلولحالتدرواقع.ردهشودبیبهخروجیچهاطلاعاتگرفتهشودکهمیتصمدیباتینهارد

وجلوددارددئیگمویسلی لاکی.درابتدا،تبدیلبهمقدارخروجیخواهدشدیمشخصلتریازفعبور

روزبلهرسلولحالتبردهشود.سپسمقدایبهخروج،ازسلولحالتیچهبخشکندمشخصمیکه

نرمال+9و-9نیبشودتامقادیرآنبهباز دادهمی(ری)تامقادکیبولپریتانژانتهای لاکیبهشده،

ملدیهلاتاتنهابخششودیضربمیقبلدئیگمویسی لایدرخروجبدستآمدهمقدارشود.سپس

ولحالترادراینشبکهنشلاننحو بدستآمدنخروجیسل97-4شکل.دهشودبریبهخروجرنظ

دهد.می





LSTM[52.]خروجیسلولحالتدرشبک   (95-3)شکل

م،یراحد بلزنیبعد کلممیخواهبکهیدرصورت،باشیمدهیتنهافاعلراداگر،یمثالمدلزباندر

کنمم،مثالیببرد.برایدرارتباطبافعلرابهخروجیاطلاعاتنیازداشتهباشدتاممکناستشبکه

 .[52]مشخصشودفعلفرمتاازطریقآنببرد،یبهخروجمفردیاجمعبودنفاعلرااست

 بندی سؤالات یادگیری عمیق در طبقه -3-2

متونوجملاتشروعشدهاست.یبنددردستهقیعمیهااستفادهازشبکهراًیاخم،یهمانطورکهگفت

بلاشیآزملای[تعلداد45]در.میپلردازیهامنآیمقالهوجودداردکهبهبررسیتعدادنهیزمنیدرا

آملوزشدادهافتله،یآملوزششیکلملاتازپلی(کهبابردارهلاCNNکانولوشن)یعصبیهاشبکه
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پژوهشنشاندادهشدنیدرسطحجملهانجامشدهاست.درایبندطبقهفیانجاموظایاند،براشده

یخلوباریبسلجینتلاتوانلدیمکیاستاتیبردارهاکمابرپارامترهاوماتیسادهباتنظCNNکیکه

ق،یلدقمیتنظلقیلخلاصازطرفهیباوظیبردارهایریادگیداشتهباشد.یابیارزاریمعنیچندیرو

یاصللاحسلادهبلراکیلن،یلپژوهشعللاوهبلرانیدرا.کندیحاصلمییرادرکارایشتریبهبودب

وجودداشتهباشد.کیفهخاصواستاتیزهردوبرداروظتاامکاناستفادهاشودیمشنهادیپیمعمار

یمعمارنیشدهاست.اشنهادیپیعیپردازشزبانطبیبراقیعمیشبکهعصبیمعمارکی[46]در

قیلعمیگرفت.شبکهعصلبجهینتییبزرگباسرعتبالایهادادهگاهیپایتابتوانروکندیکمکم

ستفادهزبانایسازومدلگذاریبندی،برچسبقطعهمانندیلفمختیدرکارهاتواندیشدهمشنهادیپ

رابهبودببخشلد.بلهطلورخلاص،هنگلامیعملکردکلتواندیزمانمهمیریادگیدرنیشود.همچن

حیصریژگیگونهوچیبدونهیمعمارنیمدل،انیبهطورمشترکبازباناسازیوظیف مدلآموزش

است.دهیرسیبهعملکردمطلوبینحو

شلدهاسلت.شنهادیجملهپییمعنایسازمدلیبراکینامیکانولوشنالدایشبکهعصبکی[47]در

شلبکهنیلهلااسلت.ازبانریسایقابلاعمالروینبودهوبهراحتهیشبکهوابستهبهدرختتجزنیا

لیجمللاتتشلکیرویژگلیگلرافوکیلوکنلدیمختلفراپردازشمیهاباطولیجملاتورود

شیدرچهارآزماDCNNبازهکوتاهتابلندارتباطاتبدستآورد.حیکهقادراستبهطورصردهدیم

سؤالششراههیبندطبقه،یاوچندطبقهیدوبعدا یمقینیبشیقرارگرفتهاست:پیموردبررس

ویاللکردعلاولعمشیشبکهدرسهآزمانیتوسطنظارتازراهدور.اتریتوئینظرسنجینیبشیوپ

.دهدیراارائهمیقبلیمبنانیترقویبهتوجهباخطا٪45ازشیکاهشبشیآزمانیدرآخر

یانلهیبلهسلؤالاتکلاربراندرهلرزمییگلوکهقادربهپاس ییوترهایساختنکامپنکهیتوجهبهابا

یهلاروشلهیوسلبهیریگچشمیهاشرفتیپیاست،بهتازگیهوشمصنوعیباشند،ازاهدافدائم

مقالهنیدادهشدهاست.دراگاهیپایهایکوئرایینگاشتسؤالاتبهفرممنطقیبرانیماشیریادگی

.بلامیلاارائلهکلردههلایژگلیازویبردارشینگاشتسؤالاتبهفرمنمایریادگییبراکردیروکیما
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بلهازیلرامستقلازطرحآنوبلدونندادهگاهیازپایهرکوئرتوانیهابههمانفضا،منگاشتپاس 

گرامروواژگان،بدستآورد.

پرسشوپاسل دامنلهبلازبلایهاستمیدرسییگوآموزشپاس یبرادیچهارچوبجدکی[48]در

تواندیمکردیرونیکار،ایبهعنوانمحوراصلینی.بااستفادهازجانششودیمیکممعرفارینظارتبس

طلورهروشبلنیآموزشدادهشودواتیشدهباموفقیگذارصورتناقصبرچسببهیهادادهیرو

روشنیل.اکندیسادهبهترعملمیقیبهسؤالاتحقییپاسخگویبرایقبلیهاازروشیتوجهقابل

اند،آموزششدهیگذاربرچسبفیکهضعیمشابهیهادادهیتنهاروشموجوداستکهقادراسترو

یبلامعنلاؤالاتروشبهمدلسلمیهامانندتعمچالشیبرخدوارکننده،یامجینتانیدا.باوجوندیبب

کم،کارماتنهلااریماندهاست.باتوجهبهاستفادهازآموزشبانظارتبسپاس یهمچنانبتر،دهیچیپ

است.بخشتیپاس رضایساده،دارااریبسیقیسؤالاتحقیبرو

کیازموضوعاتدریاگستردهفیبهسؤالاتدرطردیگیمادیکهشودیارائهمستمیسکی[41]در

نیل.اردیلگیملادیلهیلپامیومفاهنییباابعادپابازنماییکلماتمدلازنیدانشپاس دهد.اگاهیپا

شود.یاستفادهمد،یپاس کاندافتنییبرایعیسؤالاتزبانطبیازدهیامتیبراییبازنما

وپاس پرسشستمیسکیتاردیگیمادیکلماتارائهشدهاستکهشیدلنمامکیپژوهشنیدرا

دانلشگلاهیپاکیهاوازآنآموزشدادهشدهاززوجسؤالوپاس یهادامنهبازرابااستفادهازداده

WebQuestionsاریلمعتاستیدیرویبهعملکردقابلقبولدهد،یهاراارائهدهدمکهساختارپاس 

رساند.ب

قیلتطبنیقلوانفیلعموملاازتعر،یقلیبهسؤالاتحقییگوکارپاس یمتنبرایبندطبقهیهاروش

یکهسلؤالاتشلاملتعلدادکملیهاهنگامروشنی.اکنندیکلماتاستفادهمسهیکشینماایرشته

یبملدلشلبکهعصلکیل[32دهندهپاس هستند،باشدناکارآملداسلت.در]کهنشانیدیکلمهکل

یمتنلیبلیبااستفادهازمدلترک،یدادگاننیچنیروتواندیشدهاستکهمی(معرفrnn)یشتبازگ

کلهآملوزدیرادرسطحکلماتوعبلاراتملشینماrnnمدل،یقبلیهااستنتاجکند.برخلافمدل
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کنلدیکارمهیپایهامدلبهترازروشنی.اکندیمبیهاترکآنیهاتیجملاتراباتوجهبهموجود

.درکندیرقابتمیکاربرانانساننیبابهترشودیمبیاطلاعاتترکیابیبازیهاکهباروشیوهنگام

شدهوبیبهصورتآسانوموثرترکتواندیدرسطحجملهمشینشاندادهشدهاستکهنمات،ینها

کند.دیولمجزاتنسبتبهجملاتیشتریبینیبشیدرسطحپاراگرافراباقدرتپشینما

 بندی جمع -3-3

هلایانجلامشلدهدرزمینلههلایعمیلقداشلتیموپلژوهشاینفصلمروریبرسلاختارشلبکهدر

کردیم.درفصلبعدروشپیشنهادیخلودرابررسیهایعمیقرابندیسؤالاتبهکمکشبکهطبقه

 کهمبتنیبرشبک عصبیعمیقاست،ارائهخواهیمنمود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





51 

 

 

 

 







 

 

 

 : 4 فصل
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 مقدمه -4-1

هلادروکلاربردآنقیلعمیهلاوشلبکههلاپرسلشیبنلدطبقهیهابرروشیمرورش،یدرفصلپ

شرفتیحوزهباعثپنیدراقیعمیهاکهاستفادهازروشمیدی.دمیپرسشوپاس داشتیهاستمیس

ارائلهکردیرونیایرابرمبناخودیشنهادیفصلروشپنیشدهاست.درادراینزمینهیریگچشم

ق،یلشلبکهعمکیلدرقاللبword2vecییمابااستفادهازروشبازنملایشنهادیراهکارپم،یدهیم

ازکیلهرقیدقیپرداختهسپسبابررسمسألهقیدقفیفصلابتدابهتعرنیشدهاست.درایطراح

.میدهیارائهملیمدلخودرابهتفص،یشنهادیاجزاءروشپ

  مسألهطرح  -4-2

پرسلشویهلاسلتمیسلؤالدرسیبنلدوطبقهیژگیاستخراجویهاروشیبهبررسش،یدرفصلپ

یهلاسلتمیبلودندقلتدرسنیی.باتوجهبهامکانوجودابهامدرسؤالاتکاربران،پامیپاس پرداخت

ازتعامللبلاکلمپاسل ،بهلرهبلردناریبسلایوادیوجودتعدادزوهمچنینخودکارپرسشوپاس 

 واقعشود.دیمفاریبستواندیمکاربران

مختلف،ازجمللهپلردازشیهادرحوزهقیعمیریادگییهاکیامروزهاستفادهازتکنگر،یدیازسو

پرسشوپاس ازیهاستمیدرسریاخیهاکردهاست.درپژوهشدایپینمودفراوان،یعیطبیهازبان

کیلمیدرنظردار،توجهبهمطالبگفتهشدهبا الاتاستفادهشدهاست.سؤیبندطبقهیابزاربرانیا

.میکنیطراحیوپاس تعاملپرسشستمیسؤالاتدرسیبندطبقهیبراقیعمیشبکهعصب

 روش پیشنهادی -4-3

یژگلیسلؤال،اسلتخراجویبنلدمهمدرطبقهیهاازچالشیکیشد،اشارهپیشازاینطورکههمان

کلمبلودناطلاعلاتجلهیکوتاهبودنسلؤالاتودرنتلیبهدلنه،یزمنیجوددرامویهااست.روش

مختللفیهلاانجامشدهدرحلوزهیها.طبقپژوهشستندیبرخوردارنیهاازدقتخوبموجوددرآن

درنیاسلت.همچنلیژگیاستخراجویکارآمدبرایابزارقیعمیریادگیر،یپردازشمتنوتصوانندم
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تامیدرنظرگرفترونیکردهاست.ازادایدستپیخوبجیابزاربهنتانیازیسؤالاتنیندبدستهنهیزم

 .میکنیسؤالاتطراحیبندودستهیژگیاستخراجویبراقیعمیشبکهعصبکی

میتابتوانمیکلماتموجوددرمتونداریعددشیبهنماازیپردازشمتن،نیهاازروشیاریبسیبرا

لغاتواسنادیرویبنددستهیهاتمیماننداکثرالگورنیماشیریادگیحوزهیعددیهاازانواعروش

کلملاتویداربلرشیشلدهاسلت،نملاجیرااریحوزهبسنیکهدراییهاازروشیکی.میاستفادهکن

جملاتاست.

یینملاروشبازنیل.ااستWord2Vecروش،هااسنادوپردازشآنشیکارآمدنمایهاازروشیکی

ایومتونمشابهیپردازشمتنمانندسنجشاحساسات،جستجونینویازکاربردهایاریمتندربس

مشابهاستفادهشود.یکالاایاخبارشنهادیپ

تماملغاتومتلونشینمایبرداربااندازهکوچکوثابتبراکییروشبهکمکشبکهعصبنیادر

.بعلدازشلودیبردارمحاسبهملنیهرلغتایبرا،فازآموزشدرنظرگرفتهشدهوبااعدادمناسبدر

بردارتکتککلماتبهکلارتوانیهرمتن،میبردارشینمایمرتبطباهرلغت،برایبردارهاجادیا

ایلهرمتنیبرداربراکیآنجهیاعدادهرستونرابهدستآوردکهنتنیانگیومافتهیرفتهدرآنرا

)بستهبلهقهیچنددقایبالااستودرعرضچندساعتواریآموزشبسنیسرعتاسندخواهدبود.

یمیحجمعظتوانی(ممیکنمیاستفادهشبکهرازشآمویموجودبراتمیازدوالگورکیکهکدامنیا

کرد.جادیراامتناظرلغاتیوبردارهاهدادتمیالگورنیهارابهاازداده

 ارائه مدل کلی -4-4

است.دربخلشاول،یماژولاصل2ماشاملیمدلکلم،یکنیمشاهدهم9-3کهدرشکلطورهمان

بلهیبنلددسلتهیسلؤالبلراکیل.پلسازآنردیگیهاانجاممدادهیرویسازوآمادهپردازششیپ

.رودیمیژگیکنندهوبهماژولاستخراجیژگیاستخراجوی.سؤالمطرحشدهبراشودیدادهمستمیس

سلؤالیبلرایژگلیبلرداروکیلآموزشدادهشلدهشیازپیقسمتبااستفادهازشبکهعصبنیدرا
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بلاملاژولنیا.شودیدادهمیبندبهماژولطبقهیژگیبردارونی.پسازآنادیآی،بدستمموردنظر

،ورملذک شبکقسمتنی.درادهدانجاممیسؤالاترایبندطبقه،قیعمیعصب شبککیاستفادهاز

.کندیمنییتعازیامتکی،دادگان شدهدرمجموعفیهرکلا تعریباتوجهبهسؤالارائهشدهبرا

یبدسلتآملدهبررسلازاتیامترفتهوscore optimizerبدستآمدهبهماژولازیازآنبردارامتپس

بهاستفادهازازیشند،نهانباکلا  دهندزییتمیبهصورتقابلقبولازهایکهامتی.درصورتشوندیم

بهملاژولاولدرملدلرمنظونی.بهاخواهدداشتسؤالوجودنیکلا انییتعیبرایجملاتقبل

نیلی.پلسازتعمیکنلیپروسهانتخابمنیدرهمازیامتنییتعیوجملهقبلرابرامیکنیبرگشتم

ندهکلا باشد،کلا سؤالرامشخصکنیسؤالوجملهقبلازاتیکهمجموعامتیدرصورتازیامت

وازجملاتشودیپروسهتکرارمنیصورتانیاریدرغ؛میکنیمشخصمستمیسیبهعنوانخروج

یکهبتوانباتوجهبهحدآستانهمشخصشلدهبلراشودیاستفادهمییسؤالمطرحشدهتاجایقبل

کرد.نییتعیکلا رابهصورتقطعکیازات،یتفاوتامت



ارکلیروشپیشنهادیساخت  (9-2)شکل

-4-2-2 ویژگی کننده ماژول استخراج 

کنلیم.ایلناستفادهمیword2vecبرایاستخراجویژگیازابزاراینمدل،درشدگفتهطورکههمان

استکهدراینبخشبهصورتمختصرآنراشلرحشدهابزاریکشبکهعصبیازقبلآموزشدیده

دهیم.می
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word2vecتازمتنخاماستکهازلحاظالغبازنماییبهمنظوریادگیریدهبینیکننیکمدلپیش

روابطبینلغلاتازنحلوهقرارگیلری،ست.بهبیانسادهدراینمدلایبسیارکاراپیچیدگیمحاسبات

روشدوبهword2vec طورکهدرفصلپیشبهآناشارهشد،همان.شودمیهادرمتوناستخراجآن

 لغاتپیوسته کیسیکروشاستفادهازالگوریتم.شودسازیمیپیاده
-اسلکیپدیگلریالگلوریتم و9

است. 4گرام

ازروی CBOW بااینتفاوتکه،ازلحاظالگوریتمیایندوروششبیههمهستند لغاتهدفرا

گرامبهصورتبرعکسازرویلغاتمرجوعههدف،-کندولیاسکیپبینیمیلغاتمتنورودیپیش

.ببینید4-3درشکلتوانیدمیکارایندوروشرا حون.کندبینیمیدیراپیشلغاتورو



gram-SkipوCBOWهایباالگوریتمword2vecساختارشبکه  (4-2)شکل

هملهیبلرروینرملتأثیر،کلمتنیمشاهدهبرروکیبههیشبیبارفتار،CBOWیازلحاظآمار

ترباشلد.استفادهدرمجموعهدادگانکوچکیبرادیمفیشروتواندیمداردودرکلیعیاطلاعاتتوز

ودرمجموعلهکنلدیرفتلارملدیلجد مشاهدکیصورتهدفبه-گرامباهرزوجمحتوا-پیامااسک

هلایژگیترفنددراستخراجبدونناظرونیازاقتیدرحق.دهدیمتریمناسبجواب،تردادگانبزرگ

                                                 
1
  Continuous Bag-Of-Words )CBOW( 

2
 Skip-Gram 
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یهلاهیلرادرلایبلردارورودکیتادیدهیاتوانکودرراآموزشمکیکهشماییجاشودیاستفادهم

شلبکه،نیلآموزشاز.پسادیخارجنمایسازازفشردهیخروجهیفشردهکندومجدداًدرلایمخف

.دیرااستخراجکردیخوبیهایژگیبرچسبخوردهشماویهابدونداشتنداده

آملدهاسلت.یژگیاستخراجویبادوروشمختلفبراتمیورالگنیاسهیازمقایانمونه9-3درجدول

جلدول،روشنیلآوردهشلدهاسلت.دراریلبردارها،دقتوابعلادبردارهلادرزجادیایزمانلازمبرا

Word2VecبردارجادیاتمیبادوالگورCBOWوSkip-gramزبانباشلبکهیسازمدلیهاباروش

 شدهاست.یابیوارزسهیمقایعصب

سازیزبانهایمدلباسایرروشword2vecهایبازنماییمقایسهالگوریتم (9-2)جدول



 مدل



تعدادکلماتابعادبردار

مجموع آموزش

دقتزمانآموزش
[%]

Collobert 

NNLM 
Turian NNLM 
Mnih NNLM 

Mikolov 

RNNLM 
Huang NNLM

52

422

922

622

52

میلیون662

میلیون37

میلیون37

میلیون342

میلیون112

 ماه4

کمترازیکهفته

 روز7

 یکهفته

یکهفته

99

4

1

45

93
Our NNLM 
Skip-gram 

CBOW 

(negative)

922

9222

322

 میلیارد6

 میلیارد6

میلیارد9.5

روز4.5

 چندساعت

چنددقیقه

59

66

74




استخراجیبراGoogleNewsلغاتشدهبامجموعهدهاآموزشدیشبکهعصبکیمادرمدلخوداز

2-3طبقشکلشبکهجملاتهستند،نیادروردنیازمامیجاکهورود.ازآنمیاستفادهکردیژگیو

یبرابردارویژگیبدستآمده.شودیجملهموردنظراسپار شدهوبهشبکهدادهممربوطبهکلمات

یژگلیبلردارونیل.ازادیلآیملجملهبدستکلماتآنمتعلقبهیژگیوهایبردارازجمعهرجمله،
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بندهااستفادهکرد.طبقهیبرایبهعنوانورودتوانیم





بدستآوردنبردارویژگیبرایجملات  (3-2)شکل

-3-2-2 شبکه عمیق جزئیات 

بنلدردهکیلاستخراجشدهدرمرحلهقبلرابهیهایژگیو،یبرچسبهرجملهورودصیتشخیبرا

کیلسلادهتلاnaïve Bayesکیازتواندیبندمردهنیکند.انییماتعیتاکلا آنرابرامیدهیم

ازمیگلرفتمیتصلمق،یلعمیهلاشلبکهیبالاییکارالیبهدلنجایباشد.دراقیکانولوشنالعم شبک

وحافظلهبازگشلتی،کانولوشنیهامانندشبکهیمختلفیها.شبکهمیبخشاستفادهکننیهادراآن

ییبلالاییکهکلارایقیعمیهاشبکهنی.ازبمیکاراستفادهکننیایبرامیتوانیرامکوتاهمدت-بلند

استفادهشلدهاسلت.یبهخوببانزیعیدرمباحثپردازشطبراًیاخ1بلند-حافظهکوتاه دارند،شبک

 دهد.شدرانشانمییدرفصلقبلمعرفکهLSTMهیپا شبک2-3شکل

                                                 
1LSTM 
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LSTM[52]یکشبکهعادی  (2-2)شکل

یدرکاربردهلااملاعمللاًباشلد،یملLSTMممکلنشلبکهیهلاشکلنیترادهازسیکیشبکه،نیا

کلهدرشلبکهیدیجدیازراهکارهایکی.شودیشبکهاستفادهمنیادتریجدیهاازنسخهکیآکادم

درشبکهاست.1استفادهازمفهومروزنهشود،یاستفادهمLSTMیها

ارائلهشلدهاسلتکلهازاضلافهکلردنSchmidhuberوGersتوسلط4222درسالنوعشبکهنیا

بلهتواننلدیمل2دروازهیهلاهیکهلایمعننیبهوجودآمدهاست.بهاهیپا روزنهبهشبکیهااتصال

 داشتهباشند.یدسترس3حالتیهاسلول

                                                 
11Peephole 
2Gate 
3CellState 
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(5-2)شکل .[52])بهرنگسیاه(بهآناضافهشدهاند کهروزنههاLSTMیکشبکه 

.دراینشوددیدهمی6-3درشکلایمدراینپژوهشازآناستفادهکردهااینشبکهکهمازاینمونه

ناتصالاتفقطبهبرخیها،روزنهمتصلشدهاست؛هرچنددربرخیمقالات،ایشبکهبههمهدروازه

شود.هامتصلمیازدروازه

شودکلهاستفادهمی،بهتازگیازیکشبکهترکیبیLSTMازسوییدیگر،علاوهبراستفادهازشبک 

معرفیشدهاست،بلاایلنتفلاوتکلهدرابتلداوقبللازورودLSTMقسمتاصلیآنهمانشبک 

.درایلنشلبکه،یلک[59]شودهااستفادهمیبرایپیشپردازشدادهCNNها،ازیکشبکهویژگی

نظلرگلرفتنتلوالیکند.اینکارباعثدرهایورودیکلماتمختلفحرکتمیفیلتربررویویژگی

کنلد.راپیلادهملیN-Gramمشلابهویژگلیشودکهبهنوعییکویژگیهادرجملهمیمکانیکلمه

ها،بابینیم.دراینشبکهپسازاعمالفیلتربررویورودیمی6-3شمایکلیاینشبکهرادرشکل

LSTMدهوواردشلبکههلایجدیلدبلاهلمترکیلبشل،ویژگیmax-poolingاستفادهازیکلای 

شوند.می
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.[59]کهدراینپژوهشاستفادهشدهاستcnn-lstmشمایکلیشبکهترکیبی  (6-2)شکل

 بندی جمع -4-5

.درمیلوهمبهصورتجزءبهجلزءارائلهدادیفصلشبکهموردنظرخودراهمبهصورتکلنیدرا

هلرمرحللهارائلهیرابراجیونتامییآزمایمارائهشدهیهاویروشرابااستفادهازسنارنیفصلبعدا

.میدهیم
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 : 5 فصل

 ها آننتایج و تحلیل 
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 مقدمه  -5-1

روشراشلرحنیایعملجیفصلنتانیدرا،میخودپرداختیشنهادیروشپیبهمعرفشیدرفصلپ

تایلوپلسازآنبلهملرورجزئمیکنلیمی.درابتدامجموعهدادگانمورداستفادهرامعرفمیدهیم

هلای روشازیمختلفبلابرخلیوهایسناریخودرابراکردیروجی.درادامهنتامیپردازیمیسازادهیپ

.مکنی یمسهیحوزه،مقانیمهمدرایشنهادیپ

 مجموعه دادگان مورد استفاده  -5-2

ینپژوهشبهدلیلماهیتتعاملیسیستم،نیازبهیکمجموعهازمکالماتبلهعنلوانمجموعلهدرا

وجودداشت.بهاینمنظوریکمجموعهازمکالماتجمعآوریگشتکهدرمجموعیآموزشاندادگ

آوریشدهبلاتوجلهبلهاسلتاندارد.اینمجموعهجمعجملهاست92مکالمهبامیانگین4285شامل

توسلطدانلهاسلت،کلا درشلت6کهشاملTREC10-11استفادهشدهدرمجموعهدادگانمرجع

کنید.هارامشاهدهمیایندسته9-2.درجدولاستگذاریشدهنیبرچسبچندعاملانسا

TRECدادگانبندیسؤالاتدرمجموعهبرایطبقهاستانداردبندیدسته (9-5)جدول

کلا ریزدانهدانهکلا درشت
ABBR abbreviation, expression 

DESCRIPTIONdefinition, description, manner, reason
ENTITYanimal, color, creation, currency, 

disease/medicine, event, food, instrument, 

language, letter, other, plant, product, 

religion, sport, sub-stance, symbol, 

technique, term, vehicle, word 
HUMANDescription, group, individual, title

LOCATIONCity, country, mountain, other, state
NUMERICCode, count, date, distance, money, order, 

other, percent, period, speed, temperature, 

size, weight 


ذاریمجموعلهدادگلانگدربرچسبABBRلازمبهذکراستکهبهدلیلماهیتمکالمات،ازکلا 
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کالماتراکهبرایایلنپلروژهاسلتفادهشلدهاسلت،هایموجوددرمدسته4-2جدولاستفادهنشد.

دهد.نشانمی

گذاریمجموعهدادگانشدهبرایبرچسبهایاستفادهکلا  (4-5)جدول

 ها کلاس
DESCRIPTION 

ENTITY
HUMAN

LOCATION
NUMERIC



-non-whوsentence،wh-question جمللاتمکالملهرابلهسلهدسلتگلذاری،درفرآیندبرچسب

questionجملاتبابرچسبمیکردتقسیم.sentenceمکالماتهستند.جمللاتیرپرسشیجملاتغ

بلودهووغیلرهwhat،whereریلدارنظwhیکلماتپرسشیحاوwh-questionبابرچسبیپرسش

کلهملای.جملاتهستنددارwhیفاقدکلماتپرسشnon-wh-questionبابرچسبیجملاتپرسش

هارااستکهآنwh-questionبابرچسبیجملاتپرسش،میهارادارآنیندبدرمکالمهقصددسته

هارابرایمجموع آموزشودادهاز3/4دراینپژوهش.میکنیمیبنددسته،دستهدرشتدانه5به

آزملودنروشیمجموعلهبلرادونیلازاگیلریمورابرایمجموع تسلتدرنظلرملیماندهباقی3/9

مکالملاتنیلدونمونلهازا9-2.درشلکلکنلیممیاستفادههاوشرریآنباسا سیقاومیشنهادیپ

.دیکنیشدهرامشاهدهمیگذاربرچسب
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دونمونهازمکالماتانتخابشدهازمجموعهدادگان  (9-5)شکل

 سازی پیاده -5-3

پردازیم.هایانجامشدهمیسازیوپیشپردازشدراینبخشبهمعرفیجزئیاتپیاده

-9-3-5 دادگان دازشپر پیش 

.بلاهاسلتگلذاریشلدبرچسلبطبقفرآیندیکهتوضیحدادهشلد،xmlمجموعهدادگاندرفرمت

جلداشلدهوبلرایwh،سؤالاتحاویکلماتپرسشلیهارویدادههایزدهشدهاستفادهازبرچسب

اسلتفادهازبلا1هاازمجموعهدادگانآموزشوتست،ایستواژهشوند.بندیبهسیستمدادهمیدسته

دادبلالاوبلارمعنلاییکملیدارنلدهالغاتیهستندکهتعدادرخشوند.ایستواژهیکتابعحذفمی

 دهد.وکاراییرابهبودمیدادهحجممحاسباتراکاهشفاینواژگانازپایگاهبنابراینحذ

تحلذففضلایخلالیاضلافیموجلوددرجمللانیلزعلائلمنگارشلیوهمچنینبهکمکیکتابع،

.گرددمنتقلمیکنندهویژگید.پسازآنسؤالبهماژولاستخراجنشومی

 TensorFlowچارچوب  یمعرف -5-4

دادهشلد،ازحیکهدرفصللقبللتوضلیشنهادیپقیعمیهاشبکهیسازادهیپیپژوهشبرانیدرا

                                                 
1Stop Word 
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توسلعهیراهلابلچارچوبنیترعیازسریکیTensorFlow.میااستفادهکردهTensorFlowچارچوب

اسلت.تنسلورفلودرقیعمیریادگیدرحوزه،زبانپردازشتبطبامرویمفهوموظایفیباهایبرنامه

نوامبر1در،بعدهااماشدیاستفادهمیبهصورتداخل،گوگلیقاتیمرکزتحقدرنیبرمیآغازتوسطت

.منتشرشدیتحتمجوزآپاچ4295

 ها و پارامترهای مورد نظر آزمون -5-5

ازیتعلداد،رایلنزمینلههلایمتلداولدسلایرروشبرایمقایس روشپیشنهادیخلودبلارابتداد

موجلودهایوپرسشسازیپیاده،ندبررسیشددومفصلکهدربندیسؤالراطبقهآماریهایروش

ملابلرایتمرکلز،طورکهگفتهشدهمان.کردیمبندیدستههارابااستفادهازآندرپایگاهداد خود

هایآماریبودهاست.دلیلانتخابهادرانجاماینپژوهش،بررویروشانجامکاروهمچنینمقایسه

ترمورداشارهقرارگرفت.هامزایاییاستکهپیشاینروش

-TFIDF،Nانمورداستفاده،سهویژگیاستخراجشدهبرایمجموعهدادگآماریهایبهترینویژگی

هلایازتعلدادیازالگلوریتم،هلابندیبهکمکاینویژگی.برایدستهاستازکلماتایکیسهوگرم

بندینظیرماشینبلردارپشلتیبان،بیلزینسلادهودرخلتتصلمیماسلتفادهکلردیم.ازمیلانطبقه

رویمجموعلهبهتلریننتیجلهراالگوریتمماشینبردارپشتیبان،استفادهشده،بندیطبقههایروش

ایلنروشپیشلنهادیمقایسل بلرای؛درنتیجلهداشتهاستورداستفاد مادراینپژوهشدادگانم

از:دعبارتنمقایسهبندیانتخابشدهبرایدستهوروشهایژگیو.بنابراینیماهرگزیدالگوریتمراب

 یژگیوTFIDFبندباردهSVM 

 یژگیوN-گرم(N-Gram)بندباردهSVM 

 سهیکیژگیو(کلماتBOW)باردهبندSVM

بلراییلکگیریموامتیازاتبدسلتآملدهدرنظرمیازمجموعهدادگانرابهعنواننمونهمکالمهدو

بهاینمنظورکنیم.بررسیمی،هایآماریذکرشدهکمکویژگیبهازهرکدامراانتخابشدهسؤال
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کنلیم.استخراجملیرا1شمارهوجمل هشتمازمکالم 9298شمارهمکالم اولازجمل امتیازات

بدستآمدهبهوسیل امتیاز.همچنیندینیبیم4-2مکالماترادرجدولنیسؤالاتانتخابشدهازا

کنید.مشاهدهمی2-2و3-2بهترتیبدرجدول،تسؤالااینرابرایsvmبندطبقه

 

 

 

(4-5)شکل ENTTY،سؤالانتخابشدهازدست 9298شمار مکالمه 



(3-5)شکل NUMERIC،سؤالانتخابشدهازدست 1 شمار مکالم 

هایانتخابشدهسؤالهایموردبررسیازمکالمه (3-5)جدول

Q1“What did you get for lunch today?” 
Q2“Do you know what your credit scoreis?” 
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SVMبندتوسطردهQ1برایسوالمتعلقبههرکلا امتیازات (2-5)جدول

 TFIDF ویژگیN-Gram ویژگیBOW ویژگیکلا 

NUMERIC2.252582.222662.27233

LOCATION2.228522.222882.23436

DESCRIPTION2.559482.552152.66771

ENTITY 2.379452.229222.44412

HUMAN2.298372.224222.22462

SVMبندتوسطردهQ2برایسوالمتعلقبههرکلا امتیازات (5-5)جدول

 

 TFIDF ویژگیN-Gram ویژگیBOW ویژگیکلا 

NUMERIC2.252932.229122.95913

LOCATION2.295992.298442.24845

DESCRIPTION2.894622.994692.65534

ENTITY 2.992882.862212.94822

HUMAN2.223442.226742.23622


بلرایعملیلاتدیملاروشپیشلنها،پلژوهشنیلدراکهدرفصلپیشتوضیحدادهشد،طبقآنچه

قیلعمیریادگیلیهلابلههملراهروش،Word2Vecبلهروشویژگلیازاستخراجبندیسؤالدسته

بلهویلژه،هلایطبیعلیلموجوددرپلردازشزبلانمتداوساختارهایپسازبررسی.کندمیاستفاده

وانروشبلهعنلLSTMوکانولوشلنیبلیترک بهطورخاصازشبکبندیمتونوجملات،مادسته

بلهطلورجداگانلهزیشبکهراندونیکدامازارهجینتاسه،یمقای.براکردیماستفادهیادگیریعمیق

،شیمکالماتکهدرفصلپ روشاستفادهازدنبالابراوددقتبهبزانیمپسازآن،.میکنیمیبررس

بررسیبهکمکیادگیریهایموردبنابراینروش.سنجیمیمم،یدادشرحدربخشمدلکلیسیستم

زیراست:دراینپژوهشبهشرحعمیق

 یژگیوW2VecیبههمراهشبکهعصبCNN 
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 یژگیوW2VecیبههمراهشبکهعصبLSTM 

 یژگیوW2VecیبههمراهشبکهعصبCNN-LSTM 

 بههمراهجهیبهبودنتیاستفادهازدنبالهمکالمهبراCNN-LSTM

یممجموعهدادگانبهدوقسمتیادگیریوآموزشانجامشدهاستبارتقس5هریکازآزمایشاتبا

سلؤالازدوامتیلازاتمربلوطبلهعنواننمونله،بهودرپایانبازهاطمیناننتایجنیزارائهشدهاست.

دریادگیریعمیقهایگفتهشدهبرایروشراهایآماریروشمقایس برایهایانتخابشدهمکالمه

 یم.کننیزبررسیمی

 word2vecبااستفادهازویژگیQ1برایسوالامتیازاتمتعلقبههرکلا  (6-5)جدول

 CNN-LSTMشبک LSTMشبک CNNشبک کلا 

NUMERIC7.246222.912473.75611-

LOCATION7.79776-94.41653-2.26216

DESCRIPTION5.47355-2.125539.19923

ENTITY 5.28384-95.5241898.44869

HUMAN2.92514-7.24622--4.71612


word2vecبااستفادهازویژگیQ2برایسوالمتعلقبههرکلا امتیازات (7-5)جدول

 CNN-LSTMشبک LSTMشبک CNNشبک کلا 

NUMERIC4.89894- 95.98632 4.39257-

LOCATION3.22822-8.64115-4.12252

DESCRIPTION9.142869.465639.56947-

ENTITY 9.68287-99.517953.71214-

HUMAN5.12572-8.12355-  9.14296
 

 

مطلابقCNN-LSTMوLSTMبالاترینامتیازبدستآمدهتوسطدوشبک ،5-2نتایججدولطبق
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بلهباتوجهاند.استوایندوشبکهبهدرستیکلا اینسؤالراتشخیصدادهQ1بابرچسبسؤال

،کلا تشخیصدادهشلدهبلابهتلرینشلبک 6-2درجدولبرایسؤالدومامتیازهایبدستآمده

طورکهدربخشروشپیشنهادیتوضیحدادهاست.هماننادرستCNN-LSTMانتخابشدهیعنی

باتوجهبهنوعکه،برایانتخابکلا ازیکحدآستانهامتیازاتبدستآمدهباز شد،درصورتیکه

ترباشد،برایکلاهشخطلاازجمللاتقبللیموجلوددرمکالملهاسلتفاده،کمشودمیتعیینشبکه

رابهوجمل قبلازآنپرسشموردبررسیمیانگینامتیازاستخراجشدهبرایدراینحالتکنیم.می

شودتاجاییانجاممیاستفادهازجملاتموجودقبلیدرمکالمهگیریم.عنوانامتیازنهاییدرنظرمی

بلهایلنبیشلترشلود.،انآستان تعیینشلدهازمیزهاکلا هایبدستآمدهبرایفامتیازکهاختلا

مجموعهدادگانتسترادوبارهآزمایشکردیم.بلهCNN-LSTMمنظورباتغییردادنساختارشبک 

ازCNN-LSTMدرشلبک word2vecبندیسلؤالاتبلاویژگلیکمکروشگفتهشده،دقتدسته

دردوحاللترامجلدداQ2ًنواننمونه،امتیازسؤالمطرحشد افزایشپیداکرد.بهع85.3به82.4

کنیم.میبررسی7-2درجدولتعاملیسیستمساختارساختارسادهو

وتعاملیباساختارسادهCNN-LSTM دردوشبکQ2امتیازاتبدستآمدهبرایسوال (8-5)جدول

تعاملیCNN-LSTMشبک CNN-LSTMشبک کلا 

NUMERIC4.39257-9.49436

LOCATION4.122522.59278-

DESCRIPTION9.56947-2.89665-

ENTITY 3.71214-6.2477-
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 ارزیابی معیار -5-6

سایرروششدهشنهادیروشپارزیابییبرا مقایسهبا هاو ، معیارهایاستفادهمیF-معیاراز شود.

9صحت F-معیار،4حساسیت،
مهم2ودقت3 برایارزیابیتاز هستندرینمعیارهایمورداستفاده از.

همچنینواستبندیکلا ارامترمناسبیبرایارزیابیکیفیتپF-بینمعیارهایذکرشده،معیار

وزنتوصیف کمیمیانگین دو بین است حساسیت و تصحتدار یکالگوریتم برای طبقه. دربند

ازF-معیارمقداراست.ودربدترینوضعیتبرابرباصفر9آل،مقداراینکمیتبرابرباشرایطایده

 شود.محاسبهمی9-2طریقرابط 



            
                

                
             (2-9)  



 آید.بدستمی3-2و4-2بهترتیبطبقروابطrecallوprecisionمقادیراینرابطه،در



          
  

     
(2-4)  

       
  

     
(2-3)  



 تعدادپاس مثبتfpتعدادپاس منفیدرست،tnمثبتدرست،تعدادپاس tpکهدراینروابط،

تعدادپاس منفیغلطاست.fnوغلط

                                                 
1
 Precision 

2 Recall 
3
 F-measure 

4
 Accuracy 
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 نتایج  -5-7

-9-7-5 نتایج رده بندی 

.میاآوردهموردمقایسههایآماریبهکمکروشراسؤالاتیبندردهییابتداجینتا8-2درجدول

هایآماریبرویمجموعهدادگاننتایجاستفادهازویژگی (1-5)جدول

روش
دقت

)بازهاطمینان(

TFIDF + SVM
77.4

 (76.1و77.6)

N-Gram + SVM
78.2

(78.9و78.8)

BOW + SVM
77.6

(77.4و78.9)

TFIDF + N-Gram + BOW + SVM 
78.5

 (78.4و78.1)



1-2رادرجلدولword2vecبهکمکبلردارویژگلیاستفادهشده،عمیقهاییادگیریشبکهنتایج

.یمبینمی

نتایجاستفادهازشبک عصبیعمیقبرویمجموعهدادگان (92-5)جدول

روش
دقت

)بازهاطمینان(

Word2vec + CNN
71.7

 (82.9و71.2)

Word2vec + LSTM
82.2

(82.4و82.7)

Word2vec + CNN-LSTM
84.4

(84.29و84.2)
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-4-7-5 مکالمه نتایج بهبود با استفاده از دنبالۀ 

یژگلیبلههملراهوCNN-LSTMشبک یعنیانتخابشده،روشنتایجمطلوببودن پسازمشاهد

W2Vec،،بندیسؤالاتبااستفادهازدنبال مکالملاتپیشنهادیبرایدستهروشجینتادراینبخش

کیلبرایموجودیهاکلا ازیروش،اگراختلافامتنی.درامیآوریم،شدارائهشیراکهدرفصلپ

صیخدرتشلبنلدردهامکاندارد،استکهیمعننیباشد،بهاتعیینشدهکمترمقدارآستان نمونهاز

کهاحتمالاًیسؤالموردبررسیازجملهقبلبنابرایندراینحالت،آننمونهاشتباهکردهباشد.کلا 

خلودازیلراباامتجمل قبلزایامتبرایهرکلا ،.بهاینمنظورمیریگیکمکم،بهآنمرتبطاست

سلاختارانتخلابیروشرارونی.امیریگیدرنظرمیینها جیرابهعنواننتجهیونتنیانگینمونهم

.استآوردهشده92-2درجدولآن جیکهنتمییآزمایمCNN-LSTMشبک یعنی،شده

معمولیوتعاملیCNN-LSTMمقایسهدقتروش (99-5)جدول

روش
دقت

)بازهاطمینان(

CNN-LSTM
84.4

(84.2.84.2) 

CNN-LSTM + Conv. 
85.3

(85.5.85.9) 



اسلتفاده،گیریباز تصمیمدرصورتنامطم نبودنشود،مشاهدهمی92-2طورکهدرجدولهمان

بلهصلورتقابللتبنلدیسلؤالادردسلتهسیستمرا،میزاندقتازجملاتقبلیموجوددرمکالمه

برد.میتوجهیبالا

هایتکرار،رویمجموع اعتبارسنجیبهازایتعدادقدمرااررشددقت،نمود2-2شکلهمچنین،در
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.،بهدستآمدهاستبهشبکه1بست ورودیهرریبهازاییندیادگیکهدرطولفرآکنیممشاهدهمی

بلهمقلدار،آملوزشپسازشروعازیکمقدارپلایین،درپایلانشود،دقتطورکهمشاهدهمیهمان

رسد.ثابتیمیتقریباً



هایتکرار،رویمجموعهاعتبارسنجینموداررشددقتبهازایتعدادقدم  (2-5)شکل

دقتهرروش،به2-5کلآوریم.درشیکنمودارمیدرقالبایگفتهشدهراهدرپایان،تمامیروش

شود.اطمینانآن،مشاهدهمیهمراهباز 

                                                 
1batch 
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هاوشهایارائهشدهوسایرراطمینانروشنموداردقتوباز   (5-5)شکل

-3-7-5 بندی جمع 

کهازلحاظدقلت،میدیم.دیپرداختپیشنهادیروشجیونتایسازادهیپنحو یفصلبهبررسنیدرا

اسلتفادهازجی.نتلادارنلدیبرترگریدیهانسبتبهروشیبهطورمعنادارقیعمیریادگییهاروش

بلههادچارمشلکلاسلت،هاییکهسیستمدرتشخیصکلا آنبرایدادهزیمکالماتن روشدنبال

یدرکارهاتواند یداردکهمزیادیتوسع تیروشقابلنیبرد.ایرابالامجیدقتنتایبخشدیطورام

.قرارگیرداستفادهموردندهیآ
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 : 6 فصل

یگیر یجهنت
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 گیری نتیجه -6-1

کارپرسشوخودیهاستمیالبودکهدرسؤنوعسصیتشخستمیسیپژوهش،بررونیتمرکزمادرا

کهجملاتراملدلییهاروش.ابتدامیپرداختقیتحق نیشی.درفصلدوم،بهپشودیپاس استفادهم

ی.پلسازبررسلمیکلردیرابررسلغیلرهویبرداریکلمات،مدلفضا سی،کگرم-Nمانندکنندیم

.میداختلاتپرأجملاتوسویبندطبقهیهابرامدلنیبخش،بهاستفادهازانیکاملا

جملاتوجلوددارد.یبنددستهیبرا،یریادگیبریومبتننیبرقوانیمبتنیکهدوراهبردکلمیدید

 هلادرهملآنییکلارالیلبهدلق،یعمیهاکهاستفادهازشبکهمیدید،یریادگیبریدربخشمبتن

داشتهاست.یادیگسترشزیعیطبیها هاوبهخصوصپردازشزبان نهیزم

نیباناظردرایریادگیمهمآنمانندمیومفاهمینمودیرابررسقیعمیریادگی،یبهطوراجمالداابت

ق،یلعمیریادگیانجامشدهبااستفادهازیپسازآنکارها.میراشرحدادغیرهانتشاروها،پسبکهش

.یکردیمجملاترابهطورخلاصهبررسمتونویبنددرطبقه

سؤالاتازیبندطبقهنیوهمچنهایژگیاستخراجویکهدرآنبرامیارائهدادیرددرفصلسومراهب

word2vecازچلارچوب،یژگلیاستخراجمدلووی.براکندیاستفادهمقیازشبکهعمها،یژگیونیا

جملاتیبندهطبقی.سپسبراکندیهانگاشتمیژگیازویکههرکلمهرابهبردارم؛یاستفادهکرد

ی.درقسلمتبعلد،ازتلوالمیاسلتفادهکلردCNN-LSTMشلبکهکیازها،یژگیونیاستفادهازابا

تلرقیلدققیکهجملاتقبلازهرپرسشبهتطبیبهطورم؛یاستفادهکردیبنددستهیمکالماتبرا

.شودیواستفادهمیکلا پرسشموردنظربررسنییتعیآنکمککردهوبرا

رادشلدهخلویآور.مجموعلهدادگلانجملعمیراهبردپرداختنیاکارایییررسبهبچهارم،فصلدر

میدیلدج،ینتلا .بامشاهدمیراشرحدادسیستمخودازیواستفادهعملیسازادهیوپمینمودیمعرف

درادامه.دهدیمشیافزایالاترابهطورمعنادارؤسیبند،دقتطبقهپیشنهادیکهاستفادهازروش

.گرددیاشارهم،استیابیپژوهشقابلدستنیکهازایجیبهنتا
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شیازپلشیبلیامروزکههوشمصنوعیفناوریای.دردنباشدمیهاستمیسنیا توسعتیاهمابتدا

هلایپرسلشوپاسل وسیسلتمهلابلات-نفوذکردهاست،استفادهازچتیزندگیکاربردها بههم

پرسلشوپاسل ،یطبقهبنلدیهاستمیاستفادهازسنه،یزمنیکردهاست.درادایپیگسترشفراوان

.دهدیارتقاءمیابزارهارابهخوبنیاییکارا

یشلگرفتأثیراندهاتوانستهشبکهنی.ااستقیعمیهااستفادهازشبکهیریگبعدمربوطبههمه نکت

نیلبلااسلتفادهازامیلاکردهیسعزیمانپژوهشنیداشتهباشند.درایکاربردیهاستمیدرارتقاءس

.میکندایدستپیبهتر جیچارچوب،بهنت

قلاتیتحق نلیاستفادهدرزمیبراد،یمجموعهدادگانجدکیدیپژوهش،تولنیانکاتازگریدیکی

پلروژهیبلرازیلادیتاحلدودیکهانجامشد،مجموعهدادگانموجودفعلییهای.بابررساستمشابه

درتواندیم،یکهعلاوهبرپژوهشجارمیارائهدادیدیرومجموعهدادگانجدنیازانامناسببودند،

البتهبایدبهایننکتهاشلارهکلردکلهدرصلورتدسترسلیبله.مشابه،بهکارگرفتهشودیهانهیزم

وضلوعمجموعهدادگانیکسیستمپرسشوپاسل تعلاملیکلهدرآنتمرکلزمکالملهروییلکم

بهبودبیشتریخواهندداشت.نتایجبدستآمدهبهطورقطعیمشخصباشد،

 کارهای آینده -6-2

یتعلدادریکهدرزردیصورتگیمختلفیهاجنبهیبرروتواندیدرادامهپروژه،مشتریبیهاپژوهش

:میادادهشنهادیهاراپازآن

.بلهطلورمثلالیگلژیاسلتخراجوی(بلراword2vecازچارچوبری)غگریدیهااستفادهازروش•

ی.ژگیاستخراجبردارویبراGLOVEاستفادهازچارچوب

اسلتفادهازال.بلهطلورمثلیبنلدطبقلهوظیفل یتلربلرادهیچیمختلفوپیهااستفادهازشبکه•

.قیعمدیبریهیهاشبکه

کیلزمثلالاعنلوان.بلهمدلپیشنهادشلدهآخرگامیبران،یماشیریادگییهاروشاستفادهاز•
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.میاستفادهکنبدستآمده،ازاتیبااستفادهازامتقیتطبیبندمرسوم،برارده

نیلقبلل.بلهایهلالوجمللهؤاسباتیبراسا ترک،یبندطبقهیبراقیعمیهااستفادهازشبکه•  

بلهطلورخلامرایهلادادهاز،یلدقتبلراسلا امت استفادهازماژولبهبوددهندیکه،بهجایمعن

.میبهخودشبکهبدهستقیمم
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Abstract: 

With the rapid growth of accessible stored data, the process of information retrieval and 

extraction has become more important than ever. Question answering systems are a 

form of information retrieval systems that can give users summarized and effective 

answers. Interactive question answering systems can reduce ambiguities in the question 

and increase accuracy of the answer by having a two-way interaction with the user. 

After receiving the question, one of the steps in question analysis is question 

classification. Multiple machine learning methods for feature extraction and question 

classification have been used in interactive question answering systems. On the other 

hand deep learning has improved machine learning in many areas. In this research by 

using deep learning and the features that it extracts we provide a new method for 

extracting more relevant features and classifying questions. 

In our method we use a pre-trained word2vec network for word representation. 

Additionally feature extraction and question classification is done by combining a 

convolutional neural network and an LSTM neural network. The designed network can 

use previous sentences of a dialog in case its accuracy is below a given threshold. Tests 

of our network show a 4.2 percent improvement compared to other machine learning 

methods for our collected dataset. 

 

Keywords: retrival system, interactive question answering system, question 

classification, deep learning 
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