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سپاس گزاری...

همواره که چرا کنم، م ر تش و تقدیر زاهدی، مرتض آقای جناب ارجمندم معلم از
بوده اند. پیشرفت و پیشبرد در من راهنمای و مشوق

سلیمان نوید
١٣٩٨ تیر

ح



نامه تعهد
مهندس کامپیوتر مهندس رشته ارشد کارشناس دانشجوی سلیمان نوید اینجانب

های سیستم عنوان با پایان نامه نویسنده شاهرود، اه دانش اطلاعات فناوری و کامپوتر
م شوم: متعهد زاهدی مرتض راهنمایی تحت ، عمیق یادگیری ابزار و پرسش‐پاس

برخوردار اصالت و صحت از و است شده انجام اینجانب توسط پایان نامه این در تحقیقات •
است.

شده استناد استفاده مورد مرج به پژوهش گران، ر دی پژوهش های نتایج از استفاده در •
است.

مدرک نوع هیچ دریافت برای ری دی فرد یا خود، توسط کنون تا پایان نامه، این مطالب •
است. نشده ارایه هیچ جا در امتیازی یا

نام با مستخرج مقالات و دارد، تعلق شاهرود صنعت اه دانش به اثر، این معنوی حقوق •
خواهد چاپ به “ Shahrood University of Technology “ یا “ شاهرود صنعت اه دانش “

رسید.
بوده اند، تاثیرگذار پایان نامه اصل نتایج آوردن به دست در که افرادی تمام معنوی حقوق •

م گردد. رعایت پایان نامه از مستخرج مقالات در
آنها) بافت های (یا زنده موجود از که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •

است. شده رعایت اخلاق اصول و ضوابط است، شده استفاده
افراد شخص اطلاعات حوزه به که مواردی در پایان نامه، این انجام مراحل تمام در •
شده رعایت انسان اخلاق اصول و رازداری اصل است)، شده استفاده (یا یافته دسترس

است.
سلیمان نوید

١٣٩٨ تیر

نشر حق و نتایج یت مال
برنامه های کتاب، مستخرج، ( مقالات آن محصولات و اثر این معنوی حقوق تمام •
شاهرود صنعت اه دانش به متعلق شده) ساخته تجهیزات و نرم افزارها رایانه ای،

شود. ذکر مربوطه علم تولیدات در ، مقتض نحو به باید مطلب این م باشد.
نم باشد. مجاز منبع ذکر بدون پایان نامه این در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده •

ط



یده چ
مدل های کم به طبیع زبان های پردازش های حوزه ی محققان گذشته سال چند ط در
عنوان به پرسش‐پاس سیستم های و آورده اند دست به را فراوان پیشرفت عمیق یادگیری
این در است. نبوده مستثنا جریان این از طبیع زبان های پردازش علوم از مجموعه ای زیر
ارائه پرسش به خودکار پاس برای عمیق یادگیری بر مبتن مدل ی داریم قصد نامه پایان
و پرسش ها بندی طبقه جز: سه به را پرسش‐پاس سیستم که م توانیم آن با توجه با دهیم.
استفاده با را پاس ها و پرسش ها ابتدا کنیم. تقسیم ، پاس انتخاب و اطلاعات بازیابی پاس ها،
عصبی ه شب سپس م کنیم. تبدیل بردار به و بندی طبقه عصبی احتمالات مدل سازی ی از
انتها در و م دهیم آموزش پاس و پرسش بین شباهت میزان کردن پیدا برای را عمیق شباهت

م دهیم. ارائه و انتخاب را پاس بهترین
عبارات عصبی، احتمالات مدل سازی بر مبتن روش پیشنهاد با ما، پیشنهادی سیستم
کلمه بردار به شبیه بسیار عبارت هر بردار تا م کند تبدیل بردار به و جاسازی گونه ای به را
به مربوط پاس های با پرسش  شباهت احتمال م توان نتیجه در شود. آن کلیدی کلمات یا
م بیند آموزش گونه ای به ‐ تغییرات اعمال با سیام‐ عصبی ه ی شب انتها در و برد بالا را آن
توانسته ایم ما مدل این در کند. انتخاب شده، مطرح پرسش برای را مناسبی پاس بتواند تا

دهیم. کاهش اخیر مشابه روش های به نسبت درصد ٢۵ حدود را خطا

کلیدی: کلمات
یادگیری ابزار ، پرسش‐پاس سیستم ها ی ، طبیع زبان های پردازش ، مصنوع هوش

عمیق. شباهت عصبی ه های شب عصبی، احتمالات مدل سازی عمیق،

ک



مطالب فهرست
ف تصاویر فهرست

ق جداول فهرست

١ مقدمات ١
١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١ . ١
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طولان تحقیقات ی زمینه ی ١ . ٢
٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسش‐پاس مسأله ی آغاز ١ . ٢ . ١
٣ . . . . . . پرسش‐پاس ی زمینه در بحث قابل مسائل از برخ ١ . ٢ . ٢
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسأله بیان ١ . ٣
۴ . . . . . . . . . . . . . . خودکار پرسش‐پاس سیستم های ١ . ٣ . ١
۴ . . . . . . . . . . پرسش‐پاس جفت بین شباهت کردن پیدا ١ . ٣ . ٢
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عمیق یادگیری از استفاده ١ . ٣ . ٣
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحقیق ضرورت و اهمیت ۴ . ١
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اهداف ۵ . ١
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه تعریف های ۶ . ١
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طبیع زبان های پردازش ١ . ۶ . ١
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . اطلاعات بازیابی سیستم های ٢ . ۶ . ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسش‐پاس مسأله ی ٣ . ۶ . ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . مصنوع عصبی ه های شب ۴ . ۶ . ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عمیق یادگیری ۵ . ۶ . ١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . عصبی احتمالات مدل سازی ۶ . ۶ . ١
٧ . . . . . . . . . . . عمیق شباهت مصنوع عصبی ه های شب ٧ . ۶ . ١
٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بندی جم ١ . ٧

م



مطالب فهرست ن
٩ تحقیق پیشینه و ادبیات ٢
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٢ . ١
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشین تحقیقات بر مروری ٢ . ٢
١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طبیع زبان های پردازش ٢ . ٢ . ١
١١ . . . . . طبیع زبان های پردازش و مصنوع عصبی ه های شب ٢ . ٢ . ٢
١٣ . . . . . . . . . . . . . . پیش خور مصنوع عصبی ه های شب ٢ . ٢ . ٣
١۴ . . . . . . . . . . . . . . بازگشت مصنوع عصبی ه های شب ۴ . ٢ . ٢
١۵ . . . . . مدت کوتاه طولان حافظه مصنوع عصبی ه های شب ۵ . ٢ . ٢
١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . سیام مصنوع عصبی ه های شب ۶ . ٢ . ٢
١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ویژگ ها نمایش ٢ . ٢ . ٧
٢٠ . . . Word2Vec عصبی احتمالات سازی مدل و کلمات جاسازی ٢ . ٢ . ٨
٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسش‐پاس مسائل ٢ . ٢ . ٩
٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مفهوم مدل ٢ . ٣
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بندی جم ۴ . ٢

٢٣ تحقیق شناسایی روش ٣
٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ٣ . ١
٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحقیق کل طرح و روش ٣ . ٢
٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاس ها و پرسش ها جاسازی ٣ . ٢ . ١
٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عمیق شباهت ه های شب ٣ . ٢ . ٢
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده اه پای ٣ . ٣
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جم بندی ۴ . ٣

٢٩ نتیجه گیری ۴
٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١ . ۴
٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنیاز ٢ . ۴
٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقایسه معیار چند ۴ . ٢ . ١ معرف
٣٠ . . . . . . . . . . . . . . دسته  بندی مسائل به دقیق  تر نگاه ٢ . ٢ . ۴
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Accuracy ٢ . ٣ . ۴
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Precision ۴ . ٢ . ۴
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Recall ۵ . ٢ . ۴
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . F١ ۶ . ٢ . ۴
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحقیق خلاصه ٣ . ۴
٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحقیق در بحث ۴ . ۴



س مطالب فهرست
٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارات جاسازی ١ . ۴ . ۴
٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیام عصبی ه  شب ٢ . ۴ . ۴
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گیری نتیجه ۵ . ۴
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحقیق از برخاسته پیشنهاد های ۶ . ۴
۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل جم بندی ٧ . ۴

۴۵ مراج



تصاویر فهرست
لایه ها ی (٢) ورودی. لایه ی (١) : پیش خور مصنوع عصبی ه ی شب ٢ . ١

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خروج لایه ی (٣) . مخف
لایه های (٢) ورودی مقادیر (١) : بازگشت مصنوع عصبی ه های شب ٢ . ٢
رابطه (۴) خروج (٣) است. لایه ی از بیش لایه ها تعداد که مخف

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخف لایه های بین بازگشت
مصنوع عصبی ه ی شب مقابل در LSTM مصنوع عصبی ه ی شب ٢ . ٣

به را ht مقدار و دریافت را xt مقدار ورودی عنوان به ،A بخش هر : بازگشت
بازگشت عصبی ه های شب در شونده تکرار ماژول های (آ) م برد. خروج

در شونده تکرار ماژول های (ب) هستند. لایه ی دارای فقط استاندارد
١۵ . . . . . . . است. هستند تعامل در هم با که لایه چهار دارای LSTMها

دو شامل که ه شب ورودی لایه ی (١) سیام: مصنوع عصبی ه های شب ۴ . ٢
مستقل دسته ی دو با ه شب مخف لایه های (٢) است. مجزا ورودی دسته
استخراج شامل لایه ی (٣) گرفته اند. قرار ه شب در سان ی وزن های با ول
(۵) شباهت میزان بررس لایه ی (۴) شباهت میزان سنجش برای ویژگ

١۶ . . . . . . . . . ورودی. دو شباهت میزان امتیاز شامل ، خروج لایه ی
(٢) کلمه. جاسازی (١) : متراکم ویژگ بردار و تنک ویژگ بردار نمایش ۵ . ٢
بحث مورد کلمه ی اطلاعات: کدگذاری نمونه دو گفتار. از بخش جاسازی
است. pos− tag ی ”DET” و است ”The” آن قبل کلمه ی و است ”Dog”

از ترکیبی و است ویژگ ی ر نمایش بعد، هر متغیر. ویژگ بردار (آ)
بسیار ابعاد هستند. باینری ویژگ مقادیر م دهد. یل تش را بردار ویژگ ها
،به اصل ویژگ هر ال چ جاذبه بر مبتن ، ویژگ بردار هر (ب) است. زیاد
از ترکیبی صریح رمزگذاری هیچ شود. م داده نمایش بردار ی عنوان
اندازه با بردار ی به ویژگ ها نگاشت است. کم ابعاد ندارد. وجود ویژگ ها

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . م کند. ایجاد را کلمه هر بردار مشخص،
طرح (٢) ه. شب ورودی (١) : Word2Vec روش مدلسازی معماری دو ۶ . ٢

٢٠ . . Skip−Gram معماری (ب) CBOW معماری (آ) . خروج (٣) ریزی.
ف



تصاویر فهرست ص
لایه ی (٢) کلمات). بردار (شامل ورودی لایه ی (١) : Doc2Vec معماری ٣ . ١
کلمات، برای شده ایجاد بردار از گیری میانگین یا و ترکیب (بعلاوه مخف
(۴) کلمات). بردار (شامل خروج لایه ی (٣) سند). بردار ساخت برای

٢۶ . . . . .DBOW معماری (ب) .DM معماری (آ) . سند به مربوط بردار
٢٨ . . . . . . . . . . . . . . اه داده پای درون پرسش‐پاس  از نمونه ای ٣ . ٢
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . اغتشاش یا درهم ریختگ ماتریس ١ . ۴
٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . درهم ریختگ ماتریس بصری نمایش ٢ . ۴

و پرسش عبارات بردار ساخت برای میانگین گیری روش چند مقایسه ی ٣ . ۴
میانگین (GM حسابی، میانگین (AM : مختلف معیارهای لحاظ از پاس

٣۵ . . . . . . . . وزن میانگین (WM ، هارمونی میانگین (HM ، هندس
معیارهای لحاظ از اتوماتی پاس پرسش سیستم ساخت روش دو مقایسه ی ۴ . ۴

٣٨ . پیشنهادی. جاسازی روش + SNN (B ،doc2vec + SNN (A مختلف:
نوع اساس بر اتوماتی پاس پرسش سیستم ساخت روش دو مقایسه ی ۵ . ۴
ه عصبی شب  B) استاندارد سیام ه عصبی شب A) سیام: عصبی ه شب

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مستقل. وزن های با سیام
۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ویی پاسخ سیستم ی از نمایی ۶ . ۴



جداول فهرست
٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده اه پای مشخصات ٣ . ١

میانگین اساس بر عبارات بردار ساخت در گیری میانگین مختلف روش های بررس ١ . ۴
٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارات. درون کلمات بردار از گیری

ساخت برای متفاوت میانگین گیری های از استفاده برای مقایسه معیارهای محاسبه ٢ . ۴
٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاس ها. و پرسش ها بردار

روش های به عبارات بردار اساس بر پرسش‐پاس ها جفت فاصله ی میانگین نسبت ٣ . ۴
٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . doc2vec روش با کلمات گیری میانگین مختلف

ساده وزن میانگین گیری و پویا وزن گیری میانگین در شباهت میزان بررس ۴ . ۴
٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . doc2vec روش به نسبت

مرحله ی پرسش  های کل (تعداد شده مطرح سوالات به صحیح پاس   تعداد بررس ۵ . ۴
٣٧ . م باشد). پاس ٣٣٠٨ آزمون مرحله ی پاس های مجموع و پرسش ٢٠٠٠ آزمون
٣٨ . . . عبارات بردار ساخت برای مختلف روش دو در مقایسه معیارهای محاسبه ۶ . ۴

استاندارد سیام عصبی ه ی شب بصورت سیام عصبی ه ی شب دو رد عمل مقایسه ٧ . ۴
عصبی) ه ی شب آموزش (فاز تکرار تعداد در یافته تغییر سیام عصبی ه ی شب و
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١ فصل
مقدمات

مقدمه ١ . ١
از استفاده با و خودکار بصورت ‐ سوال گونه هر ‐ سوالات به پاس دیجیتال، عصر آغاز از
طریق از رایانه با ارتباط برقراری به تمایل درواق است. بوده انسان رؤیاهای از ی رایانه ها
ELIZA از م توان است. بوده مصنوع هوش ایجاد اصل انگیزه های از ی ، انسان گفتگوی

برد. نام رایانه و انسان بین تعامل ی واقع شروع عنوان به ١
انسان ها پرسش های به پاس برای کاری راه کردن پیدا عنوان به پرسش‐پاس مسئله ی
آماری و معنایی پردازش های اساس بر پردازش روش های آمد. بوجود مختلف موضوعات در
شده اند. کامل تر روز به روز و داشته اند توجه قابل پیشرفت های کدام هر که م شوند مطرح
م توانستند که بودند روش های پرسش ها، به ویی پاسخ برای آماری پردازش روش های
زبان ها ساختار در شده پنهان قوانین کردن پیدا به شاخه این در شده معرف ابزار از استفاده با
روش ها این بودن، زبان نوع از فارغ به، م توان روش ها این ویژگ های مهمترین از که بپردازند
پردازش به م کنیم کار زبان چه با که این به بودن توجه بی با م توان بنابراین کرد. اشاره
نمایش با را متن بتوانیم که این به داشتیم نیاز اول گام در کار این برای بپردازیم. زبان آن

کنیم. اعمال آن ها روی را رایانه ای پردازش های سپس و کنیم بردار به تبدیل مشخص
بودن هوشمند تا کرد طراح ١٩۶۶ سال در را آن Joseph Weizenbaum اقای که رایانه ای برنامه ی ١

دهد. نشان را رایانه



مقدمات ٢
استفاده با خودکار روش های که آمدند بوجود زیادی روش های نیز علم از شاخه زیر این در

ط در بودند. علم از شاخه این جدید روش های جمله ی از ، مصنوع عصبی ه های شب از
مختلف شرکت های توسط عصبی احتمالات سازی مدل عنوان تحت روش هایی اخیر سال های
ساخت به منجر امر این و م کردند تبدیل معناداری بردار های به را کلمات که شده اند ساخته

شد. طبیع زبان های پردازش در قوی تری روش های از استفاده و
فصل ساختار

پرسش‐پاس شاخه ی و طبیع زبان های پردازش از مختصری بررس به ١-١ بخش در
واسطه ی به آنها پیشبرد روند که مسائل از برخ ٢-١ بخش در سپس پردازیم، م آن،

برخ و است شده مختل ، پرسش‐پاس مساله ی نشدن حل توسط شده ایجاد محدودیت های
هدف ٣-١ بخش در م پردازیم، شود، م مسائل چنین حل برای تلاش به منجر که کارهایی از
متذکر را پایان نامه اصل اهداف و م کنیم مطرح شده مشخص مسأله حل جهت در را پایان نامه

م گردد. ارائه ١-۴ بخش در پایان نامه ساختار از کل مرور انتها در م شویم.

طولان تحقیقات ی زمینه ی ١ . ٢
عنوان تحت عملیات این بعد، به آن از و شد آغاز ١٩۶٠ دهه ی اوایل در سوال به پاس در تحقیق

زبان شناس اطلاعات، بازیابی زمینه های در را گسترده تری اهداف پرسش‐پاس مسئله ی
در مختصر خلاصه ای بخش این آورد. بوجود ، انسان ارتباطات و رایانه با تعامل کاربردی،

م دهد. ارائه را پایان نامه این در کار انگیزه ی و است پرسش‐پاس مسئله ی تاریخ مورد

پرسش‐پاس مسأله ی آغاز ١ . ٢ . ١
شامل و بود محدود بسیار دامنه های به مربوط پرسش های به پاس زمینه در اولیه کارهای

م شد. [٢] ورزش رویدادهای سوابق مانند ، کوچ داده های اه پای از اطلاعات بازیابی
توسط ١٩٧٠ سال های در که ، عموم پرسش های به دادن پاس وریتم های ال اولین از ی
مسئله ی حل برای را اسناد از ای مجموعه ابتدا است: زیر مراحل شامل ، [٣] شد ارائه سیمونز
را م دهند یل تش را جمله ها معان که معنایی ساختارهای از داده اه پای ی ، پرسش‐پاس
سوال این با را واژگان مفاهیم چندین که ساختارهایی از مجموعه ای سپس کردند. جم آوری
این نهایت، در کنند. ایجاد را کاندید پاس های از لیست تا شدند انتخاب م گذارد اشتراک به
م شد. انتخاب پاس عنوان به نامزد بهترین و داشت قرار نامزدها از ساختار هر برابر در سوال
از غیر اطلاعات از م دهد، نشان را معنایی پردازش مهم نقش ساده، بسیار رد روی این
این است. متمایز اطلاعات بازیابی از و م گیرد بهره داده اه پای سیستم های در موجود موارد
معروف شرکت های از که کردند استفاده آن از زیادی شرکت های و بود مرسوم ١٩٨٠ تا روال
در روال این از استفاده ی و س یونی شرکت به م توان کردند استفاده خود محصولات در که



٣ طولان تحقیقات ی زمینه ی
[۴] کرد. اشاره شرکت، این س یونی مشاور

درد به همیشه س) یونی مشاور ساختار با (سیستم هایی آن ها که رسد م نظر به چه اگر
استدلال و ٢ محاسبات زبان شناس نظریه های توسعه به سیستم ها این ، ول بوده اند نخور

کرده اند. کم
استاندارد های از ای جزء که نکشید طول و شد مطرح ١٩٩٠ اواخر در باز دامنه پرسش‐پاس
محدود احتمال سوالات محدوده باز، دامنه پرسش‐پاس در شد. پرسش‐پاس مسئله  ی
کردن کامپایل زیرا م گیرد، قرار سیستم روی بر سنگین تر بسیار چالش بنابراین نم شود،

است. ن غیرمم دارد، وجود متن ی در که ن مم معنایی ساختارهای همه
که بود ری دی چالش ، فارس یا انگلیس مانند ؛ طبیع زبان های در ارتباط و درک توانایی
جمله از مختلف زبان های با ارتباط برای کاری راه کردن پیدا شد. آن درگیر علم از شاخه این
معنایی ساختار های به توجه با ول آمد بوجود آن برای علم از شاخه این که بود زمینه هایی

کرد. م ناشدن تر را کار این داشت وجود طبیع زبان های تمام برای که مختلف
بود زبان پردازش مسائل حل برای آماری روش های شروع ١٩٩٠ سال های انتهای در
بودند، شده ساخته متون درون کلمات شمارش پایه ی بر که روش ها، این از استفاده با و
مسائل البته و طبیع زبان های پردازش به آماری و ریاض محاسبات از استفاده با م توانستیم

. بپردازیم پرسش‐پاس
در عمیق مصنوع عصبی ه های شب پردازش روش های ورود و عمیق یادگیری ظهور با
ه های شب به معنایی ساختار های کردن پیدا ، پرسش‐پاس مسائل البته و متن پردازش
عصبی ه های شب آموزش با م توانیم روش ها این در و شد سپرده عمیق مصنوع عصبی
ویی پاسخ برای را قدرتمندی سیستم های و بپردازیم متون درون مخف روابط کشف به مصنوع
جذابیت های ر دی از و است روش این جذابیت های از قسمت تنها این دهیم آموزش سوالات به
م توان که معناست آن به این و کرد اشاره روش ها این بودن زبان از فارغ به م توان روش این

کرد. استفاده گوناگون طبیع زبان های پردازش در م توان سان ی وریتم های ال از

پرسش‐پاس ی زمینه در بحث قابل مسائل از برخ ١ . ٢ . ٢
ی پرسش به پاس که است، شده پذیرفته گسترده ای طور به شد، اشاره قبلا که همان طور

تحقیق، طولان نظریه ی ی داشتن عل رغم است. استاندارد اطلاعات بازیابی از فراتر گام
راستا این در زیر در که دارد خود بتن در را نشده حل مسائل از مجموعه ای هنوز پرسش‐پاس

شود. م بحث

computational linguistics٢



مقدمات ۴

مسأله بیان ١ . ٣
در انسان ها پرسش های به پاس برای راه کاری کردن پیدا عنوان به پرسش‐پاس مسئله ی
در دستوری لات مش ، زبان تنوع قبیل از لات مش م شود. مطرح مختلف موضوعات
عبارات لا به لای در احساسات حضور جملات، و کلمات در تنوع ، انسان رسم غیر المات م
خودکار ویی پاسخ برای کاراتر وریتم های ال سوی به را طبیع زبان های پردازش ، ... و
ساختارهای بر مبتن روش های از فارغ ، عملیات از روش  ها این در است. برده پرسش ها به

م شود. استفاده دستوری،
استفاده با سوالات پاس کردن پیدا در سع عمیق یادگیری از استفاده با نامه پایان این در

م کنیم. پاس و پرسش جفت بین معنایی شباهت های کردن پیدا از

خودکار پرسش‐پاس سیستم های ١ . ٣ . ١
در که داده ای اه پای یا و دانش از استفاده با بتوانند تا م شوند ساخته که رایانه ای برنامه های
برایشان رایانه ای، برنامه های این کاربران جانب از که پرسش هایی به م گیرد قرار اختیارشان
م گیرند. قرار خودکار، پرسش‐پاس سیستم های عنوان تحت دهند، پاس م شود، مطرح
پیدا برای را و هایی ال دارند اختیار در که دانش از اطلاعات بازیابی با سیستم ها این
و م شود داده آموزش آنها به شده نظارت بصورت گاه م آورند. بدست پاس ها کردن
بین ارتباطات کشف به خود تا م شود ساخته سیستم غیرنظارت روش های بصورت گاه
بزرگ شرکت های مشهور پرسش‐پاس سیستم های جمله ی از بپردازد. پاس ها و پرسش ها
محصول ۴ کرتانا یا و اپل شرکت ٣ سیری گوگل، جستجوی موتور چون سیستم هایی به م توان

کرد. اشاره روسافت مای

پرسش‐پاس جفت بین شباهت کردن پیدا ١ . ٣ . ٢
یا متن کردن پیدا دنبال به که است آن روش ی شده مطرح پرسش به ویی پاسخ برای
مورد پاس بتواند شاید تا باشد پرسشمان به متن ترین شبیه که ردیم ب داده اه پای در عبارات
کلمات تعداد م تواند شباهت ها این کند. کم پرسش به گفتن پاس به بتواند یا باشد نظر
باشد. پرسش و متون به مربوط بردار دو فاصله کمترین یا و باشد پرسش با متون درون مشابه

Siri٣
Cortana۴



۵ تحقیق ضرورت و اهمیت

عمیق یادگیری از استفاده ١ . ٣ . ٣
مبتن روش های از استفاده با توانسته اند علم از شاخه این در فعال دانشمندان خوشبختانه

به تبدیل کاربرد نوع به بسته متنوع،ی شیوه های به را عبارات و کلمات عمیق یادگیری بر
در معناداری عددی بردار های ساخت به منجر فعالیت ها از دسته این کنند. عددی بردار  های

است. کرده ساده تر بسیار گاه را متون پردازش که است شده عددی فضاهای

تحقیق ضرورت و اهمیت ۴ . ١
زمینه های در م تواند پرسش‐پاس مسئله ی پردازش منحصرا و طبیع زبان های پردازش
شیرین بر علاوه آن، پیشبرد در سع لذا کند کم کردن زندگ راحت تر در انسان به فراوان

بیاید. شمار به دوستانه بشر عمل ی م تواند موضوع، خود بودن
سیستم م تواند پاس ها و پرسش ها بین شباهت کردن پیدا در قوی  تر روش های کردن پیدا

دهد. آموزش دقیق تر و سریع تر را پرسش‐پاس

اهداف ۵ . ١
سیستم های در پاس سریع تر هرچه کردن پیدا برای روش معرف نامه پایان این از هدف

پرسش‐پاس سیستم م تواند که م شود ارائه روش نامه پایان این در و است پرسش‐پاس
دهد. آموزش دقیق تر و سریع تر را پایان نامه این در شده مطرح خودکار

اولیه تعریف های ۶ . ١
طبیع زبان های پردازش ١ . ۶ . ١

انسان ارتباط و نوشتار، گفتار، از رایانه ها درک روی بر مطالعه معنای به طبیع زبان پردازش
تحلیل های ر دی یا احساس تحلیل م توانند درک، این به شدن مجهز با رایانه ها باشد. م

آورند. فراهم معنادار داده های و دهند انجام بزرگ مقیاس در را متن

اطلاعات بازیابی سیستم های ٢ . ۶ . ١
با مرتبط اسناد بازیابی وظیفه که هستند سیستم هایی (IR) اطلاعات بازیابی های سیستم
م کنند دریافت خاص فرم در را کاربرد پرسش سیستم ها این دارند. عهده بر را کاربر پرسش

م کنند. استخراج را مرتبط اسناد موجود منابع میان از و



مقدمات ۶

پرسش‐پاس مسأله ی ٣ . ۶ . ١
ورودی عنوان به نحوی و معنایی محدودیت هیچ بدون و طبیع زبان به سوال مسائل، این در
داده سوال برای کامل و کوتاه دقیق، جوابی یافتن سیستم وظیفه م شود. داده سیستم به
بازیابی تکنی های QA سیستم های منظور این به است. ن مم زمان کوتاه ترین در شده

م گیرند. کار به هم با را طبیع زبان پردازش و اطلاعات استخراج اطلاعات،

مصنوع عصبی ه های شب ۴ . ۶ . ١
زیست عصبی سیستم از که است اطلاعات پردازش برای ایده ای مصنوع عصبی ه شب ی

جدید ساختار ایده، این کلیدی عنصر م پردازد. اطلاعات پردازش به مغز مانند و گرفته الهام
به پیوسته بهم پردازش عناصر زیادی شمار از سیستم این است. اطلاعات پردازش سیستم

م کنند. عمل هماهنگ هم با مسئله ی حل برای که شده یل تش نورون ها نام
ورای در نهفته قانون یا دانش تجربی، داده های پردازش با مصنوع عصبی ه های شب
توانایی اصولا م گویند. یادگیری عمل این به که م کند منتقل ه شب ساختار به را داده ها
داشته یادگیری قابلیت که سیستم است. هوشمند سیستم ی ویژگ مهم ترین یادگیری
و مسائل مورد در م تواند بهتر بنابراین م شود، برنامه ریزی ساده تر و است منعطف تر باشد،

باشد. و پاسخ جدید معادلات

عمیق یادگیری ۵ . ۶ . ١
وریتم  ال از ای مجموعه و مصنوع هوش و ماشین یادگیری بحث از ای شاخه عمیق یادگیری
سطوح در یادگیری از استفاده با را بالا سط انتزاع مفاهیم کنند، م تلاش که است، هایی

کنند. مدل مختلف های لایه و

عصبی احتمالات مدل سازی ۶ . ۶ . ١
و جملات عبارات، کلمات، مدل سازی به که مخف لایه ی ی با عصبی ه های شب از استفاده
قوانین اساس بر را مدل سازی این م تواند که دارد وجود گوناگون روش های و م کند اسناد

کند. مدل ۶ دستوری یا و ۵ معنایی

. ... و Doc2vec ، Word2vec : چون عناوین با گوگل شرکت توسط شده ساخته ۵روش های
.GloV e : عنوان با Stanford NLP گروه توسط شده ساخته ۶روش های



٧ بندی جم

عمیق شباهت مصنوع عصبی ه های شب ٧ . ۶ . ١
دارند را ش دو مشابه ویژگ های کردن پیدا در سع که عمیق چندلایه ی عصبی ه های شب
انتخاب و کردن پیدا از بعد و م دهند انجام پنهان لایه  های درون را ویژگ انتخاب عملیات و
برای فیلترهایی از است ن مم ه ها شب این درون در م پردازند. آن مقایسه ی به ویژگ  ها
چه که یرد ب یاد نظارت غیر شیوه های با ه شب که این یا و شود استفاده ویژگ ها انتخاب

کند. انتخاب بایست را ویژگ هایی

بندی جم ١ . ٧
ارزشمندی شاخه ی عنوان به م تواند طبیع زبان های پردازش که آموختیم فصل این انتهای در

ی که نیز پرسش‐پاس سیستم  های همچنین و باشد علوم تمام بسا چه و کامپیوتر علوم در
هنوز و دارند جدید علوم در را خود به محققین ویژه ی نگاه بوده اند، علم چنین وجود دلایل از
دانشمندان میان در بالا محبوبیت بر علاوه که م شود محسوب دنیا در مسائل جمله ی از
نیز عمیق یادگیری ابزار های که دریافتیم ادامه در دارند. را فراوان کار جای کامپیوتری، علوم

باشند. داشته کارا، حل روش های ارائه ی در را خود اه جای توانسته اند
ویی پاسخ سیستم های تقویت در عمیق یادگیری این از نیز ما تا شد این بر قرار انتها در
تفضیل به ادامه در بدهیم. بهبود حدودی تا را سیستم ها این رد عمل و کنیم استفاده موجود،

م پردازیم. روشمان ارائه ی به





٢ فصل
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مقدمه ٢ . ١
روش های تأثیر تحت طبیع زبان های پردازش هسته ی تکنی های ، طولان زمان مدت برای
رگرسیون یا ١ پشتیبان بردار ماشین های مانند خط مدل های از که بود ماشین یادگیری
بودند ٣ تنک و بزرگ بسیار که ویژگ بردارهای روی بر آموزش م کردند، استفاده ٢ لجستی

شد. م انجام
چنین این از ، ویژگ بردارهای ساخت روند در تغییر به موفق زمینه این در ، تازگ به
متراکم ورودی های با عصبی ه شب خط غیر مدل های به تنک، ورودی های با خط مدل های
کرده اند، آسان را عصبی ه شب تکنی های از بسیاری از استفاده صورت این به و شده اند ۴

قدیم روش های و وریتم ها ال با عصبی ه شب تکنی های کردن زین جای برای اوقات گاه
روند بررس به ادامه در بودند. استفاده، قابل غیر ورودی هایی ، اصل لات مش از ی ، خط
و طبیع زبان های پردازش مسائل در عصبی ه شب تکنی های از استفاده اصول ل گیری ش

م پردازیم. پرسش‐پاس مسئله ی منحصراً
support vector machines (SVM)١

logistic regression٢
sparse٣
dense۴
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پیشین تحقیقات بر مروری ٢ . ٢
مسائل در عصبی ه های شب از استفاده با رابطه در بحث مورد مطالب از بسیاری چند هر
پرسش‐ مسئله ی روی بر بیشتر تمرکز است شده سع ول است طبیع زبان های پردازش

گیرد. قرار بررس مورد دیدگاه این از خاص به طور موضوعات و باشد پاس

طبیع زبان های پردازش ٢ . ٢ . ١
م شود. شناخته هم ۶ محاسبات شناس زبان عنوان به ،۵ طبیع زبان های پردازش فرآیند
ازجمله: مختلف حوزه های از تعدادی توسط که است تحقیقات محدوده ی علم، از شاخه این
شده شناخته یادگیری ماشین و آمارواحتمال ، علوم شناخت فلسفه، ، روانشناس ، شناس زبان

عمل لات مش حل برای فرآیندهایی و کامپیوتری مدل های مهندس شامل علم این است.
و است مفید افزارها نرم ساخت برای حل ها راه این درنهایت است. انسان زبان های درک در

شود. استفاده مختلف کاربردهای در م تواند
و اصل شاخه های شود: تقسیم کل بخش دو به م تواند ، دیدگاه از NLP در کار
مطرح را زبان سازی مدل مانند ، اساس مسائل ، اصل شاخه های کاربردی. برنامه های
پردازش دارد. وجود طبیع کلمات بین ٧ کیفیت ارتباطات که م دهد نشان که م کنند
بخش های شناسایی و کلمات معن دار های مولفه تقسیم با تقابل یا و ، ٨ هست شناس
پردازش همچنین م گیرند. قرار اصل شاخه ی پردازش های عنوان به ٩ کلمات سخنران واقع
م شود معنایی پردازش های به منجر که پردازش هایی عنوان به را حاکم قوانین که ، ١٠ نحوی
آورد. بدست متن در را بالاتری سط اجزای و عبارات، کلمات، معنای تا م کند تلاش و
مدارک، و اسناد از مفید اطلاعات استخراج نظیر موضوعات شامل نیز کاربردی زمینه های
درنظر با ١١ پرسش ها به پاس خودکار پاس شده، نوشته آثار از خلاصه ای متون، ترجمه

م باشد. اسناد، خوشه بندی و طبقه بندی ، احتمال پاس های گرفتن
اوقات گاه است، بوده زبان ها دستوری قوانین پایه بر اغلب NLP در اولیه تلاش های
جای در خاص لات مش حل برای آن ها از و م شد گرفته نظر در مجزا صورت به قوانین این

[۵٣ ،۵٢] م شد. گرفته کار به مناسب،
انسان ها که زمان زیرا نیست، کارا نحوی به دستوری قوانین اساس بر مبتن پردازش
زبان از صحیح استفاده ی برای که دستورات تمام از اغلب م کنند، صحبت یا و م نویسند

natural language processing(NLP )۵
computational linguistics۶

quantifying٧
morphological٨

speech of words٩
syntactic١٠

question− answering systems١١
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زبان های ، اجتماع رسانه های گسترش با این، بر علاوه کنند. نم اطاعت م شود، تعریف
رعایت زبان دستور و املا مورد در درست به دستورات عمدا که م شوند، استفاده رسم غیر
است. نیاز م رسد، نظر به که آنچه از بیش زبان مدیریت نیاز برآوردن برای درنتیجه نم شوند.
ماشین یادگیری وریتم های ال با همراه احتمالات و آمار روش های از استفاده  ١٩٩٠ دهه ی در

[۵۵ ،۵۴ ،۵] شد. گرفته کار به زبان پردازش های برای
ترین K‐نزدی ،naveBayes مانند: ماشین یادگیری های روش از تعدادی زمان، گذشت با
تصمیم، درخت های ١۴ ، شرط تصادف زمینه های ١٣ مارکوف، مخف مدل های ١٢ همسایه،
مورد ای گسترده طور به NLP در پشتیبان بردار های ماشین و ١۶ تصادف جنگل های ١۵
صورت عمده ای تغییر NLP در گذشته، سال چند ط در حال، این با گرفت. قرار استفاده
زین جای کامل طور به عصبی مدل های از استفاده با روش ها این از بسیاری و است گرفته

شده اند.

طبیع زبان های پردازش و مصنوع عصبی ه های شب ٢ . ٢ . ٢
مورد در قسمت این در ما هستند. قدرتمندی یادگیری مدل های مصنوع عصبی های ه شب
ه های شب پایه ی بر درواق که کرد، خواهیم بحث مصنوع عصبی ه شب معماری دسته دو
م باشند. ١٨ مجازی و بازگشت مصنوع عصبی ه های شب و ١٧ خور پیش مصنوع عصبی
همچون ١٩ متصل کاملا لایه های با ه هایی شب شامل خور پیش مصنوع عصبی ه های شب
باشند. ٢٢ جم آوری لایه های و ٢١ کانولوشن لایه های با ه هایی شب و ٢٠ لایه چند پرسپترون

م دهند. انجام مختلف قوت نقاط با کدام هر را ٢٣ طبقه بندی عملیات ه ها شب همه ی
هستند خط غیر  یادگیرنده های متصل کامل طور به پیش خور مصنوع عصبی ه های شب
م شود، استفاده خط یادگیرنده ی ی که جا هر در زین جای عنوان به م توانند عمدتا که
با پیش بین مسائل و طبقه چند و دوتایی طبقه بندی مسائل شامل این شود. استفاده

است. پیچیده تر، ساختاری
آموزش، از قبل شده، تعبیه کلمه های ادغام توانایی همچنین و ه، شب بودن خط غیر

k − nearest neighbors١٢
hidden markov models١٣

conditional random fields١۴
decision trees١۵

random forests١۶
feed forward neural network١٧

recurrent / recursive neural networks١٨
fully connected layers١٩

multi− layer perceptron٢٠
convolutional layer٢١

pooling layers٢٢
classifiers٢٣
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از استفاده به موفق حوزه، این دانشمندان از تعدادی است. مرتبط بندی طبقه دقت به اغلب
یادگیرنده ی مدل ی با پیش خور متصل کامل طور به ه شب زین جای با که شدند روش هایی
شاخه های در همچنین [٩ ،٨ ،٧ ،۶] شدند. یافته ای بهبود نتایج کسب به موفق ، خط
برای مناسبی زین جای پیشخور مصنوع عصبی ه های شب طبیع زبان های پردازش مختلف
آموزش پیش کلمات بردارهای از استفاده با همراه معمولا که [١٢ ،١١ ،١٠] بودند بند ها طبقه
در پاس ها و پرسش ها طبقه بندی حوزه ی در که مطالعات همچنین و [١۴ ،١٣] بودند. یافته،

[١۵] شده اند. انجام پرسش‐پاس مسائل
در که طبقه بندی، مسائل برای ٢۴ آوری جم لایه های و کانولوشن لایه های با هایی ه شب

حال در کنیم، پیدا کلاس در عضویت مورد در قدرتمندی محل سرن های م رود انتظار آن
در مثال، عنوان به شود. ظاهر ورودی در مختلف ان های م در سرن ها این است ن مم که

کم [١۶] سند موضوع تعیین در م تواند کلیدی عبارت ی سند، بندی طبقه مسئله ی ی
موضوع از خوبی شاخص کلمات ترفندهای از برخ که بیاوریم یاد به م خواهیم ما کند.
این جم آوری لایه های و کانولوشن لایه های نم شود. ظاهر سند در گاه لزوما و هستند
موقعیت گرفتن نظر در بدون را محل شاخص های چنین یرد ب یاد مدل تا م دهد را اجازه

کند. پیدا م تواند خود
کار ٢۵ توال ها مانند سان، ی غیر اندازه از ساختاری داده های با اغلب ما طبیع زبان در
یا آوریم دست به سازه هایی چنین در را انضباط و نظم بتوانیم که م خواهیم ما م کنیم.
رمزگذاری معن به این موارد، از بسیاری در کنیم. مدل را ساختاری چنین بین شباهت های
آماری یادگیری برای م تواند آن از پس که است، ثابت طول با بردار ی عنوان به ساختار
اجازه این ما به کانولوشن معماری های که آن وجود با گیرد. قرار پردازش مورد ری، دی
که یریم، ب نظر در ثابت طول با بردارهای عنوان به را زیادی دلخواه مقادیر که م دهد را
م گذارند. نمایش به زیادی ساختاری اطلاعات بردن بین از با ر،ا برجسته ای شان ٢۶ ویژگ های
درخت ها و توال ها با تا م سازد قادر را ما ، ٢٧ بازگشت و مجازی معماری های ر، دی سوی از
[١٧] مجازی ه های شب م کنیم. حفظ را ساختاری اطلاعات از بسیاری که حال در کنیم کار
تعمیم که [١٨] بازگشت ه های شب همچنین و شده اند، طراح توال ها سازی مدل برای

کنند. پردازش و مدیریت را درختان م توانند هستند، مجازی ه های شب
برای خوبی بسیار نتایج که داده اند نشان مجازی مصنوع عصبی ه های شب مدل های
توال ها گذاری برچسب برای همچنین و [٢۵ ،٢۴ ،٢٣ ،٢٢ ،٢١ ،٢٠ ،١٩] زبان سازی مدل
نیز پرسش‐پاس به مربوط پژوهش های در نیز بازگشت مدل های م دهند. ارائه [٢٧ ،٢۶]

بودند. موثر بسیار
pooling layer٢۴

sequences٢۵
features٢۶

recurrent and recursive architectures٢٧
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لایه ها ی (٢) ورودی. لایه ی (١) : پیش خور مصنوع عصبی ه ی شب :٢ . ١ ل ش
خروج لایه ی (٣) . مخف

پیش خور مصنوع عصبی ه های شب ٢ . ٢ . ٣
ه های شب م باشند. انسان مغز از گرفته الهام پیداست آن نام از که همان طور عصبی، ه های شب
نورون نام به محاسبات واحدهای از که انسان، مغز محاسبات انیسم م اساس بر عصبی
خروج های و ورودی ها که است محاسبات واحد ی نورون ی م کنند. کار است، شده یل تش
متناظر وزن در ضرب وسیله به ورودی، نورون است. مرتبط وزن دارای ورودی هر دارد. عددی
متصل ر دی ی به نورون ها م سازد. را خروج آن روی بر خط غیر تابع ی اعمال و آن با
به م تواند نورون ی خروج م دهند. را مصنوع عصبی ه شب ی یل تش و م شوند
نشان ه هایی شب چنین شود. اعمال ورودی عنوان به ر، دی نورون چند یا ی ورودی های

درست به وزن ها اگر م دهند. یل تش را توانایی، بسیار محاسبات دستگاه های که داده اند
طیف م تواند غیرخط فعال تابع ی و کاف نورون های با عصبی ه شب ی شوند، تنظیم

بزند. تقریب را ریاض توابع از گسترده ای
باشد. شده ساخته ٢ . ١ ل ش صورت به است، ن مم معمول پیش خور عصبی ه شب ی
ان های پی و است نورون ورودی های آن، ورودی ان های پی و است نورون ی دایره هر
نشان را آن اهمیت که است، وزن دارای ان پی هر هستند. نورون خروج های ، خروج
درون در نورون ها است). نشده داده نشان ل ش در ل، ش شدن شلوغ دلیل به (که م دهد
ان های پی دارای ابتدایی لایه ی م دهند. بازتاب را اطلاعات جریان و م گیرند قرار لایه ها

خروج ان های پی دارای انتهایی لایه ی است. ه شب ورودی های ر نمایش و نیست ورودی
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لایه های (٢) ورودی مقادیر (١) : بازگشت مصنوع عصبی ه های شب :٢ . ٢ ل ش
بین بازگشت رابطه (۴) خروج (٣) است. لایه ی از بیش لایه ها تعداد که مخف

مخف لایه های
م شوند. گرفته نظر در ”٢٨ پنهان ”لایه های ر دی لایه های است. ه شب خروج و نیست
(١)/١+ ex) معمولا (که غیرخط تابع ی میان لایه های در نورون ها داخل موئید سی ل ش
هر ه، شب این در م شود. اعمال آن روی بر خروج به نورون مقدار انتقال از قبل و است

م شود. متصل بعدی لایه در نورون ها تمام به نورون

بازگشت مصنوع عصبی ه های شب ۴ . ٢ . ٢
دنباله دار یا سری داده های پردازش برای خاص بطور ٢٩ بازگشت مصنوع عصبی های ه شب
همان یا یا داخل حالت حفظ به قادر پردازش واحد یا نورون هر آن ها در و هستند مفید
در ویژه بطور ویژگ این م باشد. قبل ورودی با مرتبط اطلاعات حفظ منظور به حافظه
وجود واسطه به م کند. پیدا اساس اهمیت سری داده های با مرتبط مختلف کاربردهای
پردازش به مربوط مسائل از بسیاری در ه ها شب این ، طبیع زبان های در دنباله ای ارتباطات
ه شب به حافظه، قابلیت همان یا درون حالت حفظ م شوند. گرفته کار به طبیع زبان های
باشد. تر طولان دنباله های در مختلف لغات بین ارتباط کشف و فهم به قادر تا م کند کم
محتوایی زمینه به توجه با م خوانیم را جمله ی که زمان نیز انسان ها ما که است ذکر به لازم
به توجه با بهتر عبارت به م کنیم. استنباط را آن معنای است گرفته قرار آن در کلمه هر که
آن به توجه با و کرده استنباط را محتوایی زمینه بعدی) حت موارد بعض (در و قبل کلمات

. م کنیم درک را کلمه ی معنای
این نام است. داده سری ساختار این از بهره برداری معماری از نوع این پشت اصل ایده
م کنند عمل بازگشت بصورت ه ها شب از نوع این که م آید بدست واقعیت این از عصبی ه شب
انجام (کلمه،جمله،…) دنباله ی المان های تک تک برای عملیات ی یعن .٢ . ٢ ل ش

hidden layer٢٨
recurrent artificial neural networks٢٩



١۵ پیشین تحقیقات بر مروری

مصنوع عصبی ه ی شب مقابل در LSTM مصنوع عصبی ه ی شب :٢ . ٣ ل ش
خروج به را ht مقدار و دریافت را xt مقدار ورودی عنوان به ،A بخش هر : بازگشت

فقط استاندارد بازگشت عصبی ه های شب در شونده تکرار ماژول های (آ) م برد.
لایه چهار دارای LSTMها در شونده تکرار ماژول های (ب) هستند. لایه ی دارای

است. هستند تعامل در هم با که
طریق از مهم این است. قبل عملیات های و فعل ورودی به وابسته آن خروج و م گیرید

(یعن م شود. انجام t + ١ زمان در ه شب ورودی با t زمان در ه شب از خروج ی تکرار
اجازه ها چرخه این م شود.) ترکیب جدید مرحله در تازه ورودی با قبل مرحله از خروج
این بهتر عبارت به م شوند. موجب را بعدی زمان گام به زمان گام ی از اطلاعات وجود
در را اطلاعات م توانند آن وسیله ی به که هستند خود درون در حلقه ای دارای ه ها شب نوع

دهند. عبور نورون ها از ورودی خواندن حین

مدت کوتاه طولان حافظه مصنوع عصبی ه های شب ۵ . ٢ . ٢
داده های برای ساختار یا مدل نوع ی ٣٠ مدت کوتاه طولان حافظه مصنوع عصبی ه های شب
”long term عبارت کرد. ظهور RNN بازگشت عصبی ه های شب توسعه برای که است ترتیبی
سلول ها درون حالت های به ”short term memory” و شده یادگرفته وزن های به memory”

عصبی ه های شب در گرادیان شدن ناپدید پدیده ل مش حل برای LSTM م شود. اطلاق
بلاک، ی با RNN میان لایه کردن زین جای آن، عمده ی تغییرات که آمدند بوجود ، بازگشت

long short− term memory٣٠



تحقیق پیشینه و ادبیات ١۶

شامل که ه شب ورودی لایه ی (١) سیام: مصنوع عصبی ه های شب :۴ . ٢ ل ش
ول مستقل دسته ی دو با ه شب مخف لایه های (٢) است. مجزا ورودی دسته دو

برای ویژگ استخراج شامل لایه ی (٣) گرفته اند. قرار ه شب در سان ی وزن های با
شامل ، خروج لایه ی (۵) شباهت میزان بررس لایه ی (۴) شباهت میزان سنجش

ورودی. دو شباهت میزان امتیاز
.٢ . ٣ ل ش است دارد، نام LSTM بلاک که

های ه شب توسط که است مدت بلند وابستگ یادگیری ان ام LSTM ویژگ بزرگترین
وزن ها مقادیر که است نیاز بعدی زمان گام بین پیش برای نبود. پذیر ان ام بازگشت عصبی

ی است. ابتدایی زمان گام های اطلاعات حفظ مستلزم کار این که شوند رسان بروز ه شب در
یرد. یاد ب را مدت کوتاه وابستگ های از محدودی تعداد م تواند فقط بازگشت عصبی ه شب
RNNها توسط یادگیری قابل ( زمان گام هزار مثال عنوان (به مدت بلند زمان سری های
[۴٢ ،۴١] یرند. ب یاد درست به را مدت بلند وابستگ های این م توانند LSTMها اما نیستند

سیام مصنوع عصبی ه های شب ۶ . ٢ . ٢
عصبی ه ی شب دو از که است مصنوع عصبی ه شب ی ، ٣١ سیام مصنوع عصبی ه شب
بردارهای کشف برای متفاوت، ورودی بردار دو و م کند استفاده موازی صورت به مشابه

siamese artificial neural network٣١



١٧ پیشین تحقیقات بر مروری
مصنوع عصبی ه ی شب این م شوند. ه شب وارد ورودی، عنوان به مقایسه، قابل خروج

برای ادامه در اما گرفت قرار استفاده مورد امضاء) (شناسایی مشابه تصاویر کردن پیدا برای
[٣٩ ،٣٨] م شود. استفاده مختلف مجموعه های در مشابه موارد مقایسه

هر است، شده یل تش چندلایه عصبی ه ی شب دو ترکیب از مصنوع عصبی ه ی شب این
مقایسه طرفین از ی به سیام مصنوع عصبی ه ی شب در استفاده مورد ه های شب از کدام
بصورت ه شب به موازی بطور ه  ها شب از کدام هر ورودی سیام عصبی ه ی شب در دارد. تعلق
محاسبه گرفتن خروج از قبل پردازش نتیجه خطای و م شود پردازش و م شود داده مستقل

.۴ . ٢ ل ش م شود منتقل یادگیری و شدن بروز برای ه شب دو به و م شود

ویژگ ها نمایش ٢ . ٢ . ٧
مهم ویژگ ها نمایش نحوه به توجه ، مصنوع عصبی ه های شب ساختار درباره بحث از قبل

ی عنوان به را فرض پیش پیش خور عصبی ه شب ی م توانیم ما حاضر، حال در است.
م کند، تولید را خروج بردار ی و م گیرد را x بردار ی ورودی، عنوان به که NN(x) تابع
تابع این م گیرد. قرار استفاده مورد دسته بند ی عنوان به اغلب تابع این یریم. ب نظر در
تمرکز x ورودی، روی ما اینجا، در است. خط غیر همیشه تقریبا و باشد پیچیده م تواند
از بخش کلمات، مانند: ویژگ هایی x ورودی ، طبیع زبان های با کار هنگام در م کنیم.

مبتن مدل های از استفاده با م کند. رمزگذاری را شناس زبان اطلاعات سایر یا ٣٢ گفتار
عنوان به فرد به منحصر ابعاد عنوان به را ویژگ هر م توان مصنوع عصبی ه های شب بر
تعبیه بعدی، چند فضای ی به اصل ویژگ هر که معن بدین داد. نمایش متراکم، بردارهای

م شود. داده نمایش فضای آن در بردار ی عنوان به و شده
عنوان به ٣۴ ویژگ م دهد.جاسازی نشان را ٣٣ ویژگ ها نمایش به رد روی دو ۵ . ٢ ل ش
جاسازی آموزش های (روش شوند دیده آموزش ه شب اجزای سایر با باید که مدل، پارامترهای

گیرند). م قرار بحث مورد ادامه در ها ویژگ
این به پیش خور مصنوع عصبی ه شب مبنای بر NLP بندی طبقه سیستم کل ساختار

است: ترتیب

خروج کلاس بین پیش برای که ،f١...fk ٣۵ زبان اصل های ویژگ از ای مجموعه .١
کنید. استخراج را هستند مناسب

آورید. بدست را آن v(fi) مربوطه بردار ، fi ویژگ هر برای .٢
part of speech٣٢

feature representation٣٣
feature embeddings٣۴

core linguistic features٣۵



تحقیق پیشینه و ادبیات ١٨

کلمه. جاسازی (١) : متراکم ویژگ بردار و تنک ویژگ بردار نمایش :۵ . ٢ ل ش
”Dog” بحث مورد کلمه ی اطلاعات: کدگذاری نمونه دو گفتار. از بخش جاسازی (٢)

ویژگ بردار (آ) است. pos − tag ی ”DET” و است ”The” آن قبل کلمه ی و است
م دهد. یل تش را بردار ویژگ ها از ترکیبی و است ویژگ ی ر نمایش بعد، هر متغیر.
بر مبتن ، ویژگ بردار هر (ب) است. زیاد بسیار ابعاد هستند. باینری ویژگ مقادیر
رمزگذاری هیچ شود. م داده نمایش بردار ی عنوان ،به اصل ویژگ هر ال چ جاذبه
با بردار ی به ویژگ ها نگاشت است. کم ابعاد ندارد. وجود ویژگ ها از ترکیبی صریح

م کند. ایجاد را کلمه هر بردار مشخص، اندازه



١٩ پیشین تحقیقات بر مروری
مختلف، روش های به توجه (با دهید یل تش و کنید محاسبه را ورودی x بردارهای .٣
شود). استفاده هردو یا و آن ها ترکیب ، ویژگ بردارهای کردن جم از بردار این م تواند
پیش خور) مصنوع عصبی ه (شب ، مصنوع عصبی ه شب ورودی عنوان به را x بردار .۴

کنید. وارد ه شب به را
است بزرگ ابعاد دارد، وجود ویژگ ها نمایش از دسته دو این در که تغییری بزرگ ترین از ی
متراکم روش های در مقابل در و م آید بوجود تنک روش های در ویژگ ها پیوستن هم به از که
در گیرند. قرار ثابت طول با برداری در و شوند ترکیب باهم م توانند که داریم ویژگ هایی ما

م دهیم. توضیح را روش ها از بیشتری جزئیات ادامه
به متراکم، ویژگ های نمایش مزایای : one-hot نمایش مقابل در متراکم بردار های
با را ویژگ ها است لازم همیشه آیا چیست؟ فرد، به منحصر شناسه های با بردارهایی عنوان

کنیم؟ ارائه م شود، متراکم بردارهای به منجر که روش
یریم: ب نظر در را نمایش شیوه ی نوع دو ذارید ب

: one− hot نمایش روش  ویژگ های •
است. آن متمایز ویژگ های تعداد با سان ی one− hot بردار ی ابعاد –

کلمه ی ویژگ بردار  های مثال عنوان به هستند. ر دی ی از مستقل کاملا بردارها –
تفاوت یا و شباهت هیچ گونه ،”Cat” و ”Thinking” کلمه ی ویژگ بردار با ”Dog”

. ندارد شده ای، برنامه ریزی
که: داریم را متراکم نمایش روش ویژگ های مقابل در •

است. دلخواه) (مقدار ثابت ویژگ بردارهای ابعاد –
به مشابه ویژگ های بین (اطلاعات دارند مشابه بردارهای مشابه ویژگ های –

است). شده گذاشته اشتراک
تنک روش های به نسبت کمتر محاسبات حجم متراکم، بردارهای از استفاده مزایای از ی

اصل مزیت ول هستند. ناکام و ناقص تنک، بردارهای با عصبی ه شب ابزارهای اکثر است.
ویژگ ها از برخ باشیم داشته باور ما اگر است. آن تعمیم قدرت در متراکم بردارهای نمایش
ارائه آن برای را نماینده ای بردار که است ارزشمند دهند، ارائه را مشابه سرن است ن مم
را ”dog” کلمه ی ما کنید فرض مثال عنوان به دهد. نمایش را شباهت ها این بتواند که دهیم،
اگر م کنید. مشاهده لحظه چند تنها را ”cat” کلمه ی اما دیده ایم، آموزش طول در بار چند
”cat” وقوع درباره چیز هیچ ما به ”dog” وقوع باشند، مستقل بردار دارای کلمات از ی هر
بردار به شبیه است ن مم ”dog” برای شده آموخته بردار متراکم، بردارهای در نم گوید.

[٣٠ ،٢٩ ،۵] باشد. ،”cat” شده ی آموخته



تحقیق پیشینه و ادبیات ٢٠

طرح (٢) ه. شب ورودی (١) : Word2Vec روش مدلسازی معماری دو :۶ . ٢ ل ش
Skip−Gram معماری (ب) CBOW معماری (آ) . خروج (٣) ریزی.

Word2Vec عصبی احتمالات سازی مدل و کلمات جاسازی ٢ . ٢ . ٨
بردار به متن تبدیل توانایی است. زبان ها پردازش در اصل مراحل از ی کلمات جاسازی
باشد. درک قابل آن از نیز غیره و کلمات سایر با ارتباط نحوی، و معنایی شباهت ، که بطوری
ه شب از استفاده با کلمات جاسازی یادگیری تکنی های ترین محبوب از ی Word2vec

عمق کم عصبی ه شب از استفاده با م شود سع روش این در .[۴٣] است عمق کم عصبی
ی (در هم کنار در زیاد اسناد در که کلمات بردار که بطوری شود ساخته متراکم بردار های

شده ساخته عددی بعدی چند فضای در م آیند، متن) ی پاراگراف، ی جمله، ی عبارت،
و Skip − gram کل معماری نوع دو با را عملیات این Word2V ec باشند. نزدی هم به نیز
با برداری سند درون کلمات برای ابتدا معماری این دوی هر در م دهد. انجام ٣۶ CBOW

به نزدی کلمات بردار عصبی ه شب از استفاده با سپس م دهیم. یل تش تصادف درایه های
.۶ . ٢ ل ش شود نزدی هم، به نزدی بردار های مقادیر تا م کند تنظیم گونه ای به را هم

پرسش‐پاس مسائل ٢ . ٢ . ٩
استخراج و خلاصه سازی چون: مسائل از مجموعه ای عنوان به ،(QA) پاس پرسش مسائل

ی ایجاد برای آن ها بررس و تحلیل و پاراگراف ها یا و عبارات داده ها، آوری جم اطلاعات،
است. رایانه و انسان بین تعامل ارتباط

این در را لات مش اما باشد مسأله دو این از ترکیبی نحوی به م تواند QA که حال در
برای را مرزی راحت به و ساخته را بسیاری تفاوت های که آورده، بوجود زبان پردازش شاخه ی
چون: کارهایی زیر به تاریخ لحاظ از مسئله این است. نموده ایجاد جدید علم ی ایجاد

Continuous Bag of Words٣۶



٢١ مفهوم مدل
اطلاعات درخواست نوع تعیین و پرسش پاس استخراج و بازیابی سوالات، سازی بندی طبقه
ترکیب و سازی ساده استخراج، و سازی خلاصه بازیابی، در است. شده تقسیم ، پاس فرمت و
ابتدایی بسیار ردهای روی م شود. استفاده پاس ایجاد برای هوشمند نظم ی در اطلاعات
تحلیل و تجزیه مختلف، روش های با داده اه پای از اطلاعات استخراج به دادن، پاس برای
[٣٣ ،٣٢ ،۵۶] م گردد. بر پیشنهادی، پاس ی عنوان به شده بازیابی عبارت ارائه ی و آن ها

ی از م توان داده اند، نشان [٣۴] مقاله ی در طبیع پردازش‐زبان های حوزه ی محققان
متناسب اطلاعات حاوی پاس ی با مسأله تا کرد استفاده توجه، بر مبتن عصبی ه شب

نمایندگ از تا م شود داده مطابقت گونه ای به خودکار طور به توجه، انیسم م کند. مطابقت
ی مرز و موقعیت پیش بین برای اشارگر ه های شب نهایت، در کند. استفاده پاراگراف تمام

اطلاعات آوری جم بردارهای دادن نشان از استفاده با ه ها شب این شدند. استفاده پاس
یا بحران نشانه های کردن مدل برای تحلیل، و تجزیه نظر مورد کلمات همچنین و پیام از
بتوان تا کرد کم انیزم م این کنند. م استفاده مطلب لازم درک برای ضروری عبارات

داد. تغییر اطراف متن های پنجره به گذرها سراسر در دار معن کلمات از را تمرکز
از سوالات خودکار تحلیل و تجزیه برای ٣٧ ضلع چند کانولوشن عصبی های ه شب
مربوطه اطلاعات استخراج برای موازی ه های شب از ادامه در شد، ساخته مختلف دیدگاه های
روابط و اطلاعات استخراج برای را جداگانه ه های شب و کردند. استفاده ورودی سوالات از
دادند. قرار استفاده مورد شود، داده پاس باید فرم ها کدام اینکه کردن مشخص برای و زمینه
استفاده احتمال پاس های رتبه بندی برای و شد ترکیب ر دی ی با سپس ه ها شب این خروج

[٣۵] شد.
ی اساس بر RNها بود. ٣٨ ارتباط های ه شب از استفاده اخیر، ردهای روی از ی

تعامل روابط یعن ، ارتباط استدلال های بر تمرکز آن در که م شوند، ساخته MLP معماری
تمام میان در را مشابه رد عمل پیش خور ه های شب این است. داده ها در شخصیت ها بین
ورودی آورند. وجود به را آن ها بین همبستگ تا م دهند انجام پرسش‐پاس ها جفت 
م شوند. ساخته سند درون ام اح از LSTM از استفاده با که هستند بردارهایی ها، RN

ام اح آیا اینکه، تعیین برای (LSTM وسیله ی به شده استخراج ام (اح زیرمجموعه ها همه ی
وجود است، شده مطرح سوال و جملات این بین یا نه، یا هست سند ی در شده استخراج

[٣٧ ،٣۶] دارد.

مفهوم مدل ٢ . ٣
م شود. گرفته قرار بررس مورد مصنوع عصبی ه های شب بر مبتن روش پایان نامه این در
پیدا از استفاده با ادامه در و م پردازیم کلمات جاسازی به عصبی ه ی شب از استفاده با ابتدا در

multicolumn convolutional neural networks٣٧
relational networks٣٨



تحقیق پیشینه و ادبیات ٢٢
مناسب ضریب تنظیم از استفاده با و پرداخته پاس ها و پرسش ها درون کلیدی کلمات کردن
پاس ها و پرسش ها برای مناسب بردار ساختن به عبارات درون کلیدی کلمات بردار های برای
سیستم ی ساختن در سع سیام مصنوع عصبی ه ی شب آموزش با انتها در و م پردازیم

م کنیم. هوشمند ویی پاسخ

بندی جم ۴ . ٢
، مصنوع عصبی ه های شب تکنولوژی در اخیر پیشرفت های کردیم، مشاهده که همان گونه
که طوری   به است، گذاشته تاثیر ماشین یادگیری زمینه در شدت به عمیق، یادگیری ویژه به
داشته خود متوجه را گوناگون حوزه های در مسائل پیچیده ترین از مختلف راه حل های اغلب
در مصنوع هوش شاخه  های مهم ترین از ی عنوان به هم طبیع زبان های پردازش است.

است. نبوده مستثنا تکنولوژی این از استفاده
و است داده دست به نتایج عمیق یادگیری از استفاده ،NLP زمینه های از بسیاری در

پیش قبل، سال های در استفاده مورد آماری روش های و ماشین یادگیری روش های سایر از
توسط سال ها طول در که جدید و قبل رایج روش های بررس به قسمت این در است. گرفته

پرداختیم. است، شده ساخته مختلف دانشمندان



٣ فصل
تحقیق شناسایی روش

مقدمه ٣ . ١
که است، طبیع زبان های پردازش در کلاسی مسائل از ی خودکار پرسش‐پاس سیستم
دهند، پاس سوال ی به خودکار طور به م توانند که است سیستم هایی طراح آن هدف
سوال به پاس برای عمیق یادگیری بر مبتن مدل ی ما دهد. م انجام انسان که گونه همان

م دهیم. ارائه خودکار طور به
عصبی، احتمالات سازی مدل ی از استفاده با داده اه پای درون کلمات اول گام در
بردار های اساس بر پاس ها، و پرسش ها به مربوط بردار م شود سع سپس م شود. جاسازی
اساس بر پاس ها و سوالات بردار های تا شود ساخته گونه ای به عبارت هر درون کلمات
کردن پیدا برای عمیق شباهت عصبی ه شب ی سپس شوند. جاسازی دارند، که موضوع
پرسش، هر برای انتها در و م شود. داده آموزش پاس و پرسش جفت ی شباهت نمره
داده اه پای ی در را مدل این ما م شود. پیدا همبستگ نمره بالاترین اساس بر پاس بهترین
مشخص، موضوعات در استفاده برای را آن  سپس و م دهیم آموزش وسیع سط در عموم

م کنیم. تنظیم دقیقا
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تحقیق کل طرح و روش ٣ . ٢
پردازش نظیر: مختلف مراحل شامل سوالات، پاس برای کلاسی وریتم های ال از بسیاری
دارد. وجود مرحله هر در زیادی مهندس و هستند پاس انتخاب و پاس بندی طبقه سوالات،
فضای ی به را پاس و پرسش دو هر که م آموزند مدرن QA وریتم های ال از بسیاری [۴۶]
توجه با کنند. انتخاب را پاس ویژگ هایشان شباهت کردن پیدا با و دهند نگاشت بعدی چند
از بسیاری اخیر سال های در داشته اند، عمیق عصبی ه های شب که فوق العاده ای رد عمل به

پرسش‐پاس سیستم طراح برای عمیق یادگیری مدل های از و بوده راستا این در تحقیقات
ه ی شب از استفاده با پرسش‐پاس سیستم های برای مدل ی ما کار این در کرده اند. استفاده
و سوال جاسازی برای عصبی ه شب بر مبتن مدل ی ابتدا م کنیم. پیشنهاد عمیق شباهت
عصبی ه شب دو به ویژگ ها این سپس، م کنیم. استفاده بعدی چند نمایندگ بردار با پاس
ترکیب نهایی گیری تصمیم منظور به ، متوال لایه ی چند از پس و م شوند تغذیه موازی

م شوند.

پاس ها و پرسش ها جاسازی ٣ . ٢ . ١
 

باشیم، ماشین یادگیری روش های با متن داده های و اسناد پردازش به قادر اینکه برای
کلمات ،NLP روش های از بسیاری در دهیم. ارائه آن ها برای برداری، نمایش ی داریم، نیاز
شاخص ی عنوان به را کلمه هر و م گیرند نظر در متن داده های اتم واحدهای عنوان به را
کردن پیدا برای کلمه، کیف ویژگ های اساس بر و م دهند نشان واژگان لغت فرهنگ ی در

م کنند. استفاده سند هر نمایندگ
هیستوگرام ی عنوان به سند هر ،unigram از استفاده صورت در حالت، ترین ساده در
از برخ رد روی این روش، این سادگ وجود با م شود. داده نمایش آن در موجود کلمات از
اطلاعات و م شود انجام کلمات، اه جای اساس بر پردازش ها، روش این در دارد. محدودیت ها

م شود. گرفته نادیده واژگان معنایی
ه شب بر مبتن تکنی های از استفاده با جدید، تحقیقات از بسیاری در دلیل همین به
نشان را کلمات بین تشابه که به طوری م کنند کلمه ، نمایش بردار یافتن به سع عصبی
شرح اینجا در دارند. تعبیه فضای در مشابه نسبتاً نمایندگ مشابه، کلمات یعن م دهند،
ارائه را عصبی ه شب از استفاده با کلیدی کلمات شده تعبیه طرح های از برخ از مختصری

م دهیم. بسط پایان نامه این در استفاده مورد مدل های به را آن سپس و م دهیم
این در رایج کارهای از ر دی ی [۴۴] نیست. NLP در جدید مسئله ی کلمه، جاسازی
م گیرد. صورت پنهان لایه ی ی با عصبی ه شب ی توسط کلمه تعبیه آن در که [۴۵] زمینه،
با را کلمه ی بین پیش احتمال حداکثر تا شد داده آموزش را پیش خور عصبی ه شب ی



٢۵ تحقیق کل طرح و روش
توجه با که؛ است اساس این بر کار این ایده ی برسانند. حداکثر به آن اطراف واژه های به توجه
دارد وجود کلمات از کوچ مجموعه زیر ی تنها بعدی)، و قبل (کلمات کلمه هر شرایط به

دهد. رخ م تواند که
بردار ی تولید برای مدل دو [۴٧] شد. ساخته Word2V ec عنوان تحت روش راستا این در
Skip− gram ری دی و continuous bag of words نام به آنها از ی شد، پیشنهاد را کلمات از
از استفاده با کلمه هر پیش بین با که است، نمایش یافتن هدف ،CBOW حالت در بود.
داریم دست در ،w١...wN کلمات از دنباله ای ر، دی عبارت به م شود. تولید اطرافش کلمات

است: زیر عددی مقدار رساندن حداکثر به هدف و

maximize ١
N

N∑
i

log p(wi|wi−k, ..., wi+k) (٣ . ١)

برای که است کلمات برای عددی بردار یافتن هدف Skip − gram مدل در که حال در
مقدار حداکثر روش این . [۴٨] است مفید سند ی یا جمله ی در اطراف، کلمات بین پیش

کند: م محاسبه CBOW از متفاوت کم که را ورود احتمال

maximize ١
N

N∑
i

k∑
j=−k,j ̸=٠

log p(wi+j |wi) (٣ . ٢)

منف نمونه گیری روش و ١ مراتبی سلسله Softmax رگرسیون از استفاده با معمولا مدل ها این
جاسازی عنوان به پنهان لایه وزن از م توانیم ما مدل ها، این آموزش از پس دیده اند. آموزش ٢
م توانید مدل، این از استفاده با کنیم. استفاده است شده مشخص F (.) توسط که کلمه هر
ارائه را کنند رفتار برداری فضای ی مانند نوع به م تواند که کلمات، از جالب بسیار نمایش

دهیم.
که است برداری ”F (biggest) − F (big) + F (small)” مقدار محاسبه ی مثال: عنوان به
یادگیری به قادر روش این م دهد نشان امر این که م باشد. ”F (smallest)” بردار به نزدی

است. کلمات میان معنایی شباهت
متغیر طول با متون برای ثابت طول با نمایش بردار ی یافتن برای را ایده این ادامه در
مدل همانند داده اند. گسترش باشد) سند ی حت یا پاراگراف ی جمله، ی تواند م (که
کلمات بقیه ی برای بردار، ساختن کنار در منحصربفرد بردار ی Doc2vec مدل در ، Word2vec

آن با مرتب کلمات بردار (... (و مجموع یا ترکیب حاصل بردار این م تواند که م شود ایجاد
.٣ . ١ ل ش باشد

وزن حسابی میانگین از معمول حسابی میانگین از استفاده جای به ما قسمت این در
بردار سپس م کنیم، محاسبه را عبارت هر درون کلیدی کلمات ابتدا در م کنیم. استفاده
هر بردار که آن برای م کنیم. محاسبه عبارت درون کلمات دار وزن میانگین از را عبارت

hierarchical Softmax regression١
negative sampling technique٢
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لایه ی (٢) کلمات). بردار (شامل ورودی لایه ی (١) : Doc2Vec معماری :٣ . ١ ل ش
ساخت برای کلمات، برای شده ایجاد بردار از گیری میانگین یا و ترکیب (بعلاوه مخف
(آ) . سند به مربوط بردار (۴) کلمات). بردار (شامل خروج لایه ی (٣) سند). بردار

.DBOW معماری (ب) .DM معماری

ضریب را عبارت هر در کلیدی کلمات ضریب شود، ساخته دارد که موضوع به بسته عبارت
منظور این برای شود. تر نزدی کلیدی اش کلمه ی به عبارت بردار تا م کنیم انتخاب بالاتری
هر در کلیدی کلمات پایتون نویس برنامه زبان در rake− nltk کتابخانه ی از استفاده با ابتدا
باز(٠،١) بازه ی (به کنیم م نرمال را کلمات بردار های ادامه در م آوریم. بدست را عبارت
روی γi ضریب با را متن درون کلیدی کلمات یا کلمه عبارت، به بسته و م دهیم) نگاشت
باعث کار این انجام با م گیریم. حسابی میانگین سپس و م کنیم اعمال کلیدی کلمات
شبیه بیشتر درونشان کلمات بردار به که این بر علاوه پاس ها و پرسش ها بردار م شویم

شود. شبیه نیز متناظرش پاس بردار با پرسش بردار شوند،

عمیق شباهت ه های شب ٣ . ٢ . ٢
مقابل در را مناسب پاس ی که داریم مدل آموزش به نیاز ما ویژگ ها، استخراج از پس

ی در دارد. وجود هدف این به دستیابی برای مختلف راه های دهد. ارئه شده مطرح پرسش
استفاده پاس ها و پرسش ها برای شده ساخته Doc2vec ویژگ های از م توان ساده بسیار روش
از کار، این در داد. آموزش م کند، پیش بین را تطبیق احتمال که را بند طبقه ی و کرد
را پاسخ و پرسش بردار های و کرده ایم استفاده [۵٠ ،۴٩] سیام مصنوع عصبی ه های شب
بردار ها این آنگاه م کنیم. ارسال ه شب به عصبی ه ی شب این ورودی عنوان به ساختیم که
در م دهند، یل تش عبارت دو سنجش برای را ویژگ هایی بردار پردازش، لایه چند از بعد
لایه های به خطا میزان اختلاف صورت در و شوند م داده تطبیق ر دی ی با بردار ها این انتها
فاز در عملیات این شود، روز به عصبی ه ی شب لایه  های وزن های تا م شود داده برگشت قبل



٢٧ داده اه پای
آورد. بدست را شباهت میزان بررس قدرت بتواند ه شب تا م کند پیدا ادامه آنجا تا آموزش
م شود. استفاده پرسش‐پاس جفت ی شباهت میزان سنجش برای ه شب این از انتها در
سان ی وزن های با محدود ه شب دو سیام، اصل ه شب در که باشیم داشته توجه باید
که است این آن دلیل ندارد. وجود محدودیت چنین ما مدل در که حال در گرفته اند، قرار
است، شده پیشنهاد ([۵١] تصاویر در امضا (و چهره شباهت کردن پیدا برای سیام اصل ه شب
که باشد داشته مشابه ه شب ی که است منطق و هستند، چهره آن ورودی دو هر بنابراین

م پردازش را سوال ه ها، شب از ی ما مورد در که حال در کند. پیدا را خود انتزاع نمایه ی
باشند داشته نیاز مختلف وزن های به که است واض که م کند پردزاش را پاس ری دی و کند

دهند. نگاشت مشترک فضای ی به را پاس و پرسش تا

داده اه پای ٣ . ٣
پرسش‐پاس های مجموعه ی داده   ی، اه پای روی بر نامه پایان این آزمایشات و تحقیقات
اه پای این م پردازیم. آن کامل شرح به ادامه در که است گرفته صورت بیمه شرکت به مربوط
است. ٣ بیمه شرکت کتابخانه ی سایت وب از شده آوری جم پاس های و پرسش ها حاوی داده
کیفیت با پاس های و است واقع دنیای کاربران پرسش های شامل داده اه پای این محتوای
مجموعه  سه شامل داده اه پای این است. شده ساخته عمیق، دانش با متخصصین توسط بالا
که م باشد آزمون فاز داده های و اعتبارسنج فاز داد های و آموزش فاز داده های صورت؛ به
وجود پاس ی از بیش پرسش هر مقابل در است. شده گذاشته نمایش به ٣ . ١ جدول در

است. داده شده  نمایش ٣ . ٢ ل ش در پرسش‐پاس ی از دارد.نمونه ای

جم بندی ۴ . ٣
سیستم های بهبود با رابطه در پیشنهادی مان روش با رابطه در به تفصیل به فصل این در
از صحیح استفاده ی با و ساختیم Doc2vec پایه ی بر جدیدی روش از استفاده با پرسش‐پاس
عصبی ه ی شب این توانستیم ه شب این آموزش روند در تغییر کم و سیام عصبی ه های شب
کنیم. استفاده پرسش‐پاس جفت ی شباهت میزان بررس برای دقیق تر و سریع تر را عمیق

http://www.insurancelibrary.com/٣
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داده اه پای مشخصات :٣ . ١ جدول
پاس ها پرسش ها

٢١٣٢۵ ١٢٨٨٩ آموزش داده های

٣٣۵۴ ٢٠٠٠ اعتبارسنج داده های

٣٣٠٨ ٢٠٠٠ آزمون داده های

٢٧٩٨٧ ١۶٨٨٩ مجموع

اه داده پای درون پرسش‐پاس  از نمونه ای :٣ . ٢ ل ش



۴ فصل
نتیجه گیری

مقدمه ١ . ۴

و پرسش ها م توانیم عمیق عصبی ه های شب از استفاده با که کردیم مشاهده قبل فصل در
موجود، روش های بین در همچنین و کنیم مدل مشابه خصوصیات با فضای ی در را پاس ها
مقصود این شدن کامل به منجر عصبی احتمالات مدل سازی بر مبتن روش های از استفاده
مشابه ویژگ های کردن پیدا منظور به که عمیق عصبی ه ی شب آموزش با ادمه در م شوند
پاس های و پرسش ها انتها در و م شود داده آموزش است، شده تنظیم پاس پرسش‐ جفت
بتوانیم روش این از استفاده با تا م رساند پاس پرسش‐ سیستم ی سمت به را ما متناظر

پاس دنبال به ، پرسش‐پاس سیستم ی برای ر پرسش توسط شده مطرح پرسش های برای
دهیم. ارائه را مناسب پاس و ردیم ب داده اه پای در صحیح

م پردازیم. مشابه روش های با آن مقایسه ی و روش این ضعف و قدرت بررس به ادامه در
و روش این محدودیت های با رابطه در ادامه در و م کنیم اندازگیری را مختلف معیار های و

م کنیم. بحث شود، سیستم این بهبود به منجر م تواند که کارهایی



نتیجه گیری ٣٠

پیشنیاز ٢ . ۴
مقایسه معیار چند ۴ . ٢ . ١ معرف

شویم. آشنا حوزه این وریتم های ال سنجش ارزیابی معیارهای با است لازم داده علم مباحث در
مقدار پیش  بین برای موجود داده های اساس بر مدل ی ساخت دنبال به ما موارد اغلب در
مشروط تعیین مانند باشد عددی غیر مقدار ی ویژگ این چه هستیم. آن ها از ویژگ ی
آن مانند و توئیت ی موضوع تعیین کارمند، توسط شرکت کار ترک دانشجو، نشدن یا شدن
حقوق میزان زدن حدس مانند عددی مقدار ی یا و وئیم می  دسته بندی مسائل آن ها به که

گوییم. م رگرسیون یا درون یابی مسائل آن ها به که آن مانند و خانه ی قیمت فرد، ی
تعیین برای معیارهایی به نیز بندی خوشه مانند ناظر، بدون وریتم های ال و مسايل در حت
ارزیابی در استفاده مورد اصل معیارهای ادامه، در بنابراین داشت. خواهیم نیاز مدل دقت

کرد. خواهیم مرور را داده علم مختلف مدل های و وریتم ها ال

دسته  بندی مسائل به دقیق  تر نگاه ٢ . ٢ . ۴
آن به داده یا رکورد ی که هستیم گروه یا دسته پیش بین دنبال به دسته بندی مسائل در
سهمیه رشته، مانند دانشجو ی مختلف مشخصات داشتن با م خواهیم مثلا دارد. تعلق
تعداد دبیرستان، دوران تحصیل وضعیت ، اتاق ها هم تعداد خانواده، مال وضعیت ، قبول
که کنیم تعیین آن مانند و مشروط ترم های تعداد پیش، ترم های معدل گذرانده، واحدهای

دارد؟ تعلق مشروط  ها دسته به آیا عبارت به یا . نه یا شد خواهد مشروط دانشجو این
ساده برای هم ما و دارند واقع دنیای در را کاربرد بیشترین دوگانه دسته بندی های واق در
به شده، بیان موارد تمام اما گذاشت خواهیم دسته بندی نوع این بر را تمرکز مطلب، کردن

بود. خواهند هم چندگانه های دسته بندی به تعمیم قابل راحت
جدید، داده ی مشاهده با که وریتم ال یافتن یعن دسته بندی مدل ی ساخت از بعد
روی بر را آن پیشنهادی، مدل دقت و کارآیی میزان سنجش برای کند، مشخص را آن دسته ی

نیم. می  اعمال می دانیم، را آن ها دسته بندی قبل از که داده  هایی یعن آموزش داده  های
ما هدف اینکه فرض با است. شده کشیده تصویر به ٢ . ۴ و ١ . ۴ ل ش در مدل این خروج
دیابت به مبتلا بیمار، یعن باشد مثبت پیش بین اگر یعن باشد بیمار ی دیابت پیش بین
این سلول های تحلیل به نیست، مبتلا دیابت به بیمار یعن باشد، منف بین پیش اگر و است

: م پردازیم ماتریس
دیابت هم شده پیش بین مقدار و باشد داشته دیابت واقعا بیمار اگر : (TP) مثبت درست

دهد. نشان را
دیابت نشانگر ما، بین پیش نتیجه اما باشد نداشته دیابت بیمار اگر : (FP) مثبت نادرست
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اغتشاش یا درهم ریختگ ماتریس :١ . ۴ ل ش
باشد. بیمار

نشان منف را دیابت ما، بین پیش اما باشد داشته دیابت بیمار اگر : (FN) منف نادرست
دهد.

نشان را همین هم ما بین پیش و باشد نداشته دیابت بیمار اگر : (TN) منف درست
بدهد.

م پردازیم. زیر اصطلاحات تعریف به شدیم آشنا پیش نیازها سری ی با آن که حال

Accuracy ٢ . ٣ . ۴
ساخته نشده اند انتخاب که داده هایی و شده اند انتخاب که داده هایی اساس بر معیار این

دهد. ارائه را کاربرد ها برخ در خوبی نسبتا دید م تواند و م شود
Accuracy = (TP + TN)/(TN + FN + FP + TP ) (١ . ۴)

Precision ۴ . ٢ . ۴
١ صحت معیار داده کاوی، علم در استفاده پر و مهم بسیار ارزیابی معیار های از ر دی ی
و دارد کارایی وریتم ال آیا که، م شود ساخته سوال این به پاس و بررس برای این م باشد.

کردن؟ استفاده برای است صرفه به اصطلاحا
precision١
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درهم ریختگ ماتریس بصری نمایش :٢ . ۴ ل ش



٣٣ تحقیق خلاصه

Precision = TP/(TP + FP ) (٢ . ۴)

Recall ۵ . ٢ . ۴
ارزیابی فاکتور این از داده کاوی در بسیار که دارد وجود ٢ بازخوان نام با ری دی پرکاربرد معیار
بحث و تحلیل مورد شده شناسایی مثبت نمونه های تعداد فاکتور این در م شود. استفاده

م گیرد. قرار

Recall = TP/(TP + FN) (٣ . ۴)

F١ ۶ . ٢ . ۴
recall و precision مهم معیار دو اساس بر معیار این م پردازیم، F١ معیار معرف به انتها در

است. زیر شرح به آن آوردن بدست روش و م شود ساخته

F١ = ٢ ∗ ((precision ∗ recall)/(precision+ recall)) (۴ . ۴)

تحقیق خلاصه ٣ . ۴
نتایج همچنین و داشتیم دسترس در که داده ای اه پای اساس بر را آزمایشات مان ما جا این در

برخ از را روش این همچنین و م دهیم ارائه را نتایج و م سنجینم مشابه کارهای از برخ
موثر روش، کارایی بردن بالا نهایت در و وریتم ال بهبود در بتواند م رسد نظر به که جنبه هایی

م دهیم. قرار آزمایش و بحث مورد را باشد

تحقیق در بحث ۴ . ۴
روی بر را پیشنهادی تغییرات از برخ نتایج و م کنیم تقسیم بخش چند به را قسمت این

م گذاریم. نمایش به پرسش‐پاس مان سیستم
recall٢
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عبارات جاسازی ١ . ۴ . ۴
رد عمل بر آن تاثیر و عبارات جاسازی مختلف روش های از آمده بدست نتایج قسمت این در
داریم دسترس در که داده ای اه پای در م دهیم. قرار بررس مورد را سیام عصبی ه ی شب
راحت تر بتوانیم آنکه برای است. شده مشخص برایشان پاس ٣٣٠٨ با پرسش ٢٠٠٠ تعداد
که را پاس ها و پرسش ها بردارهای کردیم سع کنیم، پیدا را شده مطرح پرسش های پاس
برای آوریم. بدست کلمات بردار های روی از را شده اند یل تش کلمات از که هستند عبارات
استفاده ر دی روش های و doc2vec روش اول کرده ایم، استفاده روش ها از دسته دو از ما کار این

باشد. م مختلف گیری میانگین روش های از
درون کلمات بردار از میانگین گیری اساس بر را پاس ها و پرسش ها بردارهای ابتدا در
بین شباهت میزان کردن مشخص برای و ساختیم متفاوت میانگین گیری روش های با آن ها،
کدام در کنیم مشخص تا داده ایم نهایی وریتم ال به را حاصل بردارهای پاس ها، و پرسش ها
١ . ۴ جدول در آزمایش این نتایج کنیم. ایجاد بیشتری صحیح جفت های تعداد م توانیم روش
شده استفاده بیشتر شفافیت برای ٣ . ۴ هیستوگرام از و است شده داده نشان ٢ . ۴ جدول و

است.

میانگین اساس بر عبارات بردار ساخت در گیری میانگین مختلف روش های بررس :١ . ۴ جدول
عبارات. درون کلمات بردار از گیری

FP TN FN TP روش ها

٢٠١٨ ١٢٩٠ ٨٩۴ ٢۴١۴ حسابی میانگین

١٨٨۶ ١۴٢٢ ١٣۵٧ ١٩۵١ هندس میانگین

٢٠٨۵ ١٢٢٣ ١٠۵٩ ٢٢۴٩ هارمونی میانگین

۶٩۵ ٢۶١٣ ۵۶٣ ٢٧۴۵ وزن میانگین

میانگین گیری مختلف روش های از استفاده با است شده مشخص ها جدول در که همانگونه
از حاصل نتایج م شود دیده که طور همان ساخت. را پاس و پرسش عبارات بردار م توان
این به م شود مربوط آن دلیل و م دهد ارائه را بهتری نتایج وزن میانگین روش از استفاده

نزدی ر دی ی به را پرسش‐پاس جفت بردار های م توان مدل این از استفاده با که مساله
سع گیری میانگین و عبارت هر درون کلیدی کلمات به ده وزن با که صورت این به کرد
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ساخت برای متفاوت میانگین گیری های از استفاده برای مقایسه معیارهای محاسبه :٢ . ۴ جدول
پاس ها. و پرسش ها بردار

F١ recall precision accuracy روش ها

٠.۶٢٣٧ ٠.٧٢٩٧ ٠.۵۴۴۶ ٠.۵۵٩٨ حسابی میانگین

٠.۵۴۶٠ ٠.۵٨٩٧ ٠.۵٠٨۴ ٠.۵٠٩٨ هندس میانگین

٠.۵٨٨۵ ٠.۶٧٩٨ ٠.۵١٨٩ ٠.۵٢۴٨ هارمونی میانگین

٠.٨١٣۵ ٠.٨٢٩٨ ٠.٧٩٧٩ ٠.٨٠٩٨ وزن میانگین

و پرسش عبارات بردار ساخت برای میانگین گیری روش چند مقایسه ی :٣ . ۴ ل ش
، هندس میانگین (GM حسابی، میانگین (AM : مختلف معیارهای لحاظ از پاس

. وزن میانگین (WM ، هارمونی میانگین (HM
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نزدی برداری لحاظ از را م باشند نزدی ر دی ی به معنایی لحاظ از که را عبارات م کنیم

دهیم. قرار هم به
که رسیدیم نتیجه این به و کردیم مقایسه را میانگین گیری مختلف روش های آن که حال
در دهد. رائه عبارات بردار ساخت در را بهتری رد عمل م تواند وزن میانگین گیری روش
به نسبت را م کند ایجاد پاس بردار با پرسش بردار در روش ها این که را شباهت میزان ادامه
را پاس و پرسش بردار  های ابتدا که، است اینگونه سنجش این م سنجیم.  doc2vec بردار های
فاصله ی میانگین (٠،١) بازه ی در بردارها تمام کردن نرمال از بعد و م سازیم روش) هر (برای
را آمده بدست مقادیر مقایسه برای آخر در م کنیم. محاسبه را پاس ها پرسش‐ جفت تمام
داده نمایش ٣ . ۴ جدول در آن نتایج  که م کنیم تقسیم  doc2vec روش اساس بر حاصل عدد بر

. است شده
روش های به عبارات بردار اساس بر پرسش‐پاس ها جفت فاصله ی میانگین نسبت :٣ . ۴ جدول

. doc2vec روش با کلمات گیری میانگین مختلف

doc2vec روش به نسبت شباهت میزان تغیرات روش ها

٠.٨٧۴٧ حسابی میانگین

٠.٨٠٨٢ هندس میانگین

٠.۶٢٠۴ هارمونی میانگین

١.٢٠٨۶ وزن میانگین

پرسش‐ جفت شباهت که آن برای که رسیدیم نتیجه این به که زمان کار، ابتدای در
عبارات بردار طوری و کرده پیدا عبارت هر در کلیدی کلمات م توانیم ببریم، بالا را پاس
که این برای کار بهترین رود. بالا پاسخش) و (پرسش متناظر عبارات شباهت تا شود ساخته
نتیجه این به آنکه از بعد م باشد. وزن میانگین گیری از استفاده شود، محقق عملیات این
این که این م شود، مطرح ری دی مسأله ی حال کنیم، استفاده میانگین وزن از که رسیدیم

گیرد. صورت اساس چه بر و ونه چ ده وزن
این م توان نهایت در که کردیم آزمایش ده وزن برا را مختلف روش های منظور بدین

م کنیم. بندی دسته متغیر وزن های و ثایت وزن های صورت دو به را روش ها
ضرب ثابت عدد ی در را عبارت هر کلیدی کلمات بردارهای تمام ثابت ده وزن روش در
انتخاب را ضریب عبارت در کلیدی کلمه ی هر برای م کنیم سع متغیر روش در ول م کنیم
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ببریم. بالا ن مم حد تا را پرسش‐پاس جفت بین شباهت میزان که طوری به کنیم

اولویت بندی اساس بر آنگاه م شود استخراج عبارت هر کلیدی کلمات روش، این در
بردار به عبارت هر بردار صورت این در م گیرند. را بالاتری ضریب مهم تر کلیدی کلمات

نزدی بسیار م چرخد، کلمه همان حول عبارت نحوی به واق در که کلیدی اش، کلمه ی
شده داده نمایش ۴ . ۴ جدول در doc2vec روش به نسبت روش دو این مقایسه ی م شود.

است.

نسبت ساده وزن میانگین گیری و پویا وزن گیری میانگین در شباهت میزان بررس :۴ . ۴ جدول
doc2vec روش به

روش به نسبت شباهت میزان تغیرات روش ها

١.٠۵۵٨ ثابت وزن با وزن میانگین

١.٢٠٨۶ متغیر وزن با وزن میانگین

این م کنیم سع ، پرسش‐پاس جفت مناسب جاسازی برای روش کردن پیدا از پس
در سیام وریتم ال روی بر را آن تاثیر و م کنیم مقایسه doc2vec روش با را جاسازی روش
است. شده استفاده ۴ . ۴ ل ش هیستوگرام از بیشتر وضوح برای و ایم آورده ۶ . ۴ و ۵ . ۴ جدول

مرحله ی پرسش  های کل (تعداد شده مطرح سوالات به صحیح پاس   تعداد بررس :۵ . ۴ جدول
م باشد). پاس ٣٣٠٨ آزمون مرحله ی پاس های مجموع و پرسش ٢٠٠٠ آزمون

FP TN FN TP روش ها

١٩٨۵ ١٣٢٣ ٧٢٨ ٢۵٨٠ SNN + doc٢vec

۶٩۵ ٢۶١٣ ۵۶٣ ٢٧۴۵ SNN + پیشنهادی جاسازی روش

سیستم ر دی قسمت های بررس به شد، انتخاب مدنظرمان جاسازی روش آنکه حال
بسازیم. را قوی تری پرسش‐پاس سیستم آن، بهبود با م کنیم سع و م رویم پاس پرسش‐
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. عبارات بردار ساخت برای مختلف روش دو در مقایسه معیارهای محاسبه :۶ . ۴ جدول
F١ recall precision accuracy روش ها

٠.۶۵۵٣ ٠.٧٧٩٩ ٠.۵۶۵١ ٠.۵٨٩٩ SNN + doc2vec

٠.٨١٣۵ ٠.٨٢٩٨ ٠.٧٩٧٩ ٠.٨٠٩٨ SNN + پیشنهادی جاسازی روش

لحاظ از اتوماتی پاس پرسش سیستم ساخت روش دو مقایسه ی :۴ . ۴ ل ش
پیشنهادی. جاسازی روش + SNN (B ،doc2vec + SNN (A مختلف: معیارهای
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سیام عصبی ه  شب ٢ . ۴ . ۴
واق در م رود. کار به امضا ء صحت شناسایی برای و تصویر پردازش در سیام عصبی ه ی شب

برای آن ها از ویژگ هایی کردن پیدا و ش دو مقایسه ی به سیام عصبی ه ی شب ساخت ایده ی
مقایسه ر دی ی با که ش ای دو که آنجایی از م شود. مربوط شباهت شان میزان سنجش
چهره دو هر چهره، دو مقایسه ی در مثال عنوان به دارند، ساختاری شباهت های م شوند،
مورد ش دو برای را سان ی چاچوب م توان نتیجه در م باشند، مشابه ساختار دارای
برای ما پرسش ها برای پاس کردن پیدا درواق و متن پردازش در اما کرد. اتخاذ سنجش

نداریم. اختیار در را چارچوبی چنین متناظرش پاس و پرسش
یل تش موازی عصبی ه ی شب دو از سیام عصبی ه ی شب شد، بیان پیش تر که همانگونه
در شوند. مقایسه ر دی ی با است قرار که اشیایی به م شود مربوط قسمت هر و است شده

پاس به ر دی قسمت و پرسش ها به است مربوط ه شب این از قسمت پرسش‐پاس سیستم
م شود، استخراج ش هر ویژگ های قسمت هر در م شود. مربوط پرسش ها با متناظر های
ه ی شب این آموزش، فاز در شوند. مقایسه ر دی ی با ش دو این عصبی، ه ی شب ادامه ی در تا
ه ی شب لایه های وزن عقب، به انتشار روش به ، ش دو مقایسه ی و آموزش جریان در عصبی
بصورت عصبی ه ی شب دو هر وزن های که است حال در این و م کند روزرسان به را عصبی

م کنند. تغییر سان ی
هر برای  لذا دارند، متفاوت ساختاری چارچوب ، پاس و پرسش عبارات آن که به توجه با
ل ش و ٨ . ۴ و ٧ . ۴ جدول در م گیرد. صورت رسان روز به عملیات مستقل بصورت ه شب
بحث مورد یافته) تغییر بصورت و استاندارد صورت (به سیام عصبی ه ی شب دو رد عمل ۵ . ۴

است. گرفته قرار

و استاندارد سیام عصبی ه ی شب بصورت سیام عصبی ه ی شب دو رد عمل مقایسه :٧ . ۴ جدول
دور. ۶٠٠ عصبی) ه ی شب آموزش (فاز تکرار تعداد در یافته تغییر سیام عصبی ه ی شب

FP TN FN TP روش ها

١۵٧٨ ١٧٣٠ ١١٩٠ ٢١١٨ استاندارد سیام عصبی ه ی شب

۶٩۵ ٢۶١٣ ۵۶٣ ٢٧۴۵ مستقل وزن های با سیام عصبی ه ی شب

منجر که وریتم های ال سازی پیاده از کلاس این در م تواند که روش هایی بررس به توجه با
از که م پردازیم روش دو مقایسه ی دو به نهایت در م شود، پاس و پرسش سیستم ساخت به
دارند. مقابل روش های به نسبت را بهتری نتایج و شده اند بررس گذار تاثیر جهت های تمام
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. سیام. عصبی ه ی شب از استفاده مختلف روش دو در مقایسه معیارهای محاسبه :٨ . ۴ جدول
F١ recall precision accuracy روش ها

٠.۶٠۴٧ ٠.۶۴٠٢ ٠.۵٧٣٠ ٠.۵٨١۶ استاندارد سیام عصبی ه ی شب

٠.٨١٣۵ ٠.٨٢٩٨ ٠.٧٩٧٩ ٠.٨٠٩٨ مستقل وزن های با سیام عصبی ه ی شب

اساس بر اتوماتی پاس پرسش سیستم ساخت روش دو مقایسه ی :۵ . ۴ ل ش
با سیام ه عصبی شب  B) استاندارد سیام ه عصبی شب A) سیام: عصبی ه شب نوع

مستقل. وزن های



۴١ گیری نتیجه
است شده مقایسه ر دی ی با ما پیشنهادی روش و کرده اند ارائه مینایی دکتر که روش انتها در
رد عمل خطای درصد ٢٠ میزان به ما روش است شده داده نشان ٩ . ۴ جدول در که همانگونه و

است. داده بهبود را

پیشنهادی. روش و مینایی دکتر مقاله ی روش مقایسه :٩ . ۴ جدول
accuracy روش ها

٠.٧۶٢٠ S.Minaee− ٢٠١٧

٠.٨٠٩٨ پیشنهادی روش

گیری نتیجه ۵ . ۴
عبارات م تواند که شود عمیق ه ی شب ی ساخت به منجر م تواند سیستم این درنهایت
و پاس حاوی سند در سرچ با م توانیم صورت این در کند. مدل آن  ها معان اساس بر را

پاس به متن درون عبارات با پرسش بردار دو فاصله ی میزان اندازگیری از استفاده با مقایسه
کنیم. پیدا دست محتمل تر

تحقیق از برخاسته پیشنهاد های ۶ . ۴
از استفاده با توان م که گرفت را نتیجه  این م توان پایان نامه این از حاصل تحقیقات به توجه با
موضوع کردن مشخص و پاس ها) و (پرسش ها کوتاه عبارات درون کلمات میان روابط کشف
و پرسش ها جفت بتوانیم تا کرد تعیین را قالبی عبارت هر برای م توان عبارت هر برای
که کلیدی) کلمات از استفاده با موضوع (تعیین عملیات این کنیم. شناسایی را پاس ها
کلیدی کلمات با عبارات بردار  فاصله ی کردن نزی با و عبارات جاسازی بردار های برروی
یابد. بهبود ری دی معنایی و دستوری ویژگ های کردن اضافه با م تواند م گیرد، صورت
ساخته دانشمندان توسط متنوع جاسازی سیستم های شد، اشاره پایان نامه در که همانطور
اه دانش توسط شده ساخته  جاسازی سیستم های به م توان آن جمله ی از که است شده
را عبارات Word2vec از متفاوت جاسازی، سیستم این که کرد اشاره GloV e نام با استنفورد
معنایی ویژگ های براساس Word2vec م کند(  مدل سازی دستوری شان ویژگ های اساس بر
را عبارات که آن جای  به م توان ابزار این از استفاده با از لذا .( م کند مدل سازی را کلمات
بعدی دو برادار های از م توان کنیم مدل دستوری تنها یا و معنایی ویژگ های تنها اساس بر
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آن بتوانیم تا ببریم کار به ر دی ی کنار در را جاسازی هردو و کنیم استفاده عبارات نمایش برای
بتوانیم تا کنیم شناسایی بتوانیم بهتر را دارد انتظار شده مطرح پرسش از ر پرسش که را چه

دهیم. پاس آن به بهتر
پرسش و سوال درون اطلاعات بازیابی در و شود استخراج م تواند نیز ری دی ویژگ های

دهیم. ارائه دقیق و صریح صحیح، پاس های بتوان تا شود استفاده
م شود گرفته کار به بردار دو فاصله ی میزان سنجش برای که فاصله معیار های همچنین
معنادار مقایسه های بتوانیم تا شود استفاده معیارهایی از بایست و م شود ناکار آمد بسیار گاه
دهیم. ارائه هستند متن ویژگ ها و اطلاعات حاوی که عددی بردار دو مقایسه برای را تری

کل جم بندی ٧ . ۴
بتوانیم تا دهیم ارئه اتوماتی پرسش‐پاس سیستم داشتیم سع پایان نامه پایان این در
به خودکار صورت به بتوانیم داریم دسترس در سند صورت به که اطلاعیه هایی اساس بر

دهیم. پاس شده مطرح پرسش های
ل یو آقای جناب اری هم با نیویورک، اه دانش از مینایی دکتر آقایی جناب ٢٠١٧ سال در
ارائه پرسش‐پاسخ سیستم شد سع آن در که داده اند ارائه را [١] مقاله ای AT&T شرکت از
پیش از سند های قالب در شده داده اطلاعات و عمیق عصبی ه های شب از استفاده با تا شود

شود. داده پاس کاربران پرسش های به بتواند شده، تعریف
در و م شود استفاده پرسش ها جاسازی برای عمیق عصبی ه های شب از سیستم این در
استفاده عصبی ه ی شب آموزش برای م آید بدست جاسازی روش این از که بردارهایی از ادامه

م شود.
م شود، خوانده سیام عصبی ه ی شب است، شده استفاده مقاله این در که عصبی ه شب
برای پاس کاندید های به امتیازده براساس و است چندلایه عصبی ه ی شب ی که ه شب این
خطا انتشار از استفاده با وزن ها روزرسان به روش و شده نظارت بصورت شده، مطرح سوالات
دهد. ارائه شده مطرح های پرسش برای را مناسبی پاس بتواند تا م بیند آموزش عقب، به

م کنند، دریافت ورودی موازی کاملا صورت به عصبی ه ی شب دو سیام، عصبی ه ی شب در
پرسش ها ادامه در م کند. ورودی را پاس ها ری دی و م کند ورودی را پرسش ها ی
فاکتور های بتوان تا م شوند ویژگ استخراج ه، شب مخف و میان لایه های در پاس ها و

شود. استخراج و شناسایی جفت هر برای شباهت سنجش
مقایسه ر دی ی با ( پرسش‐پاس عبارت(جفت دو هر از شده استخراج ویژگ های ادامه در
م کند پیدا ادامه آنجا تا روند این م شوند. مشخص متناظر پاس های پرسش‐ و م شوند
تا م شود استفاده وزن ها این از انتها در شوند ساخته درست به عصبی ه ی شب وزن های تا

شود. پیدا سند درون از معتبری پاس شده، مطرح پرسش های برای
ار ب مرکز ی ران پرسش به ویی پاسخ در اپراتور همیار ی عنوان به م تواند سیستم این



۴٣ کل جم بندی

ویی پاسخ سیستم ی از نمایی :۶ . ۴ ل ش
سپس و شود م تحلیل کاربر جانب از شده مطرح پرسش ابتدا که صورت این به شود گرفته
امتیاز با پاسخ سند در که صورت در م شود، پرداخته پاس جستجوی به سند درون در

پاس باشد، داشته وجود م شود) تنظیم کاربرد نوع اساس بر و دست (بصورت کاف شباهت
م دهد انتقال بررس برای اپراتور به را پرسش صورت این غیر در و م کند منتقل کاربر به را

.۶ . ۴ ل ش
از پاس ها) و (پرسش ها عبارات جاسازی برای مینایی، آقای جناب خلاقانه ی وریتم ال
ارائه را عبارات از بردار هایی درست به جاسازی روش این است. کرده استفاده doc2vec روش
در م کند. ایجاد معناداری بردارهای برداری، فضای در فاصله نظر از بردار ها این که م دهد
در کلیدی کلمات تاثیر اساس بر عبارات درست جاسازی برای روش ارائه ی با پایان نامه این
بردارهای دارند، نزدی ر دی بای موضوع و معن لحاظ از که را عبارات تا شد سع عبارت هر

باشند. داشته برداری فضای در هم به نزدی
به عبارت هر درون کلمات word2vec بردار و عبارت هر doc2vec بردار ابتدا روش این در
مشخص کلمه هر برای ضریبی کلمه، هر اهمیت میزان براساس سپس م شود. آورده دست
بردارهای و doc2vec عبارت بردار وزن میانگین براساس عبارت بردار نهایت در و م شود

م شود. ساخته کلمات word2vec

و شوند شبیه ر دی ی به پرسش‐پاس ها جفت تا م شود موجب عبارات، جاسازی این
کند. شناسایی را متناظر جفت ها دقیق تر و سریع تر م تواند سیام عصبی ه ی شب اینگونه

درصد ٢٠ میزان تا را مینایی آقای کار از حاصل خطای توانستیم روش این از استفاده با ما
دهیم. کاهش
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Aabstract

Over the last few years, researchers in the field of natural language processing have been mak-
ing great progress through the use of deep learning models, and Q & A systems as a subset of the
science of natural language processing have not been exempted from this. In this thesis, we intend
to provide a deep learning-based model for automatic answer to the question. With this in mind,
we can divide the question-answer system into three parts: categorizing questions and answers,
retrieval information, and choosing an answer, first we classify the questions and answers using
a neural-probabilistic modeling and transform into a vector, then We teach a deep neural network
similarity to find out the similarity between questions and answers, and finally we select the best
answer. Our proposed system, by proposing a method based on Neural probabilistic modeling,
transforms the expression into a vector, so that the vector of each statement become very similar
to the word vector or its keywords so that the likelihood of the similarity of the question with its
corresponding answers could raise and finally siamese neural network, with changes, learns in a
way that it can choose the right answer for the question. In this model, we managed to reduce the
error by about 25% compared to the current one.

keywords : artificial intelligence, natrual language processing, question-answering system,
deep learning tools, artificial neural network, word2vec, deep similarity neural network.
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