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  يا مولد مقابله يها بر شبكه يمبتن يجمع كرديمتن با رو ديتول
  باغشاه يمانيسل هيو مهد يئاحسان منتها

  
  

به  يعياز مسايل مهم در حوزه پردازش زبان طب يكيمتن  ديتول :چكيده
 رينظ يمشكلات يحوزه، دارا نيشده در ا  ارائه هيپا يها روش. ديآ يحساب م
. تابع هدف نامناسب هستند نيوزش و آزمون و همچنداده در زمان آم يناهمخوان

 يها شبكه لهيبه وس ريتصو ديتول در حوزه ياديز يها شرفتيپ ريدر چند سال اخ
موضوع باعث شده كه استفاده از  نيهم. انجام شده است يا مولد مقابله

ه اما ب. رديمورد توجه قرار گ يبه تازگ زيمتن ن ديدر تول يا مولد مقابله يها شبكه
حل آن  ينبوده و برا سريم يامر به سادگ نيها، ا بودن جنس دنباله گسسته ليدل
وجود  بيو استفاده از تقر يتيتقو يريادگيمثل  ييها به استفاده از راهكار ازين

و  ديجد يها چالش جاديباعث ا يا مولد مقابله يها شبكه يداريبه علاوه ناپا. دارد
  .شود يم مسأله يدگيچيرفتن پبالا

مولد  يها شبكه دهيبر ا يو مبتن يكه جمع ديجد يكرديبا رو پژوهش نيا رد
. ميپرداز يمتن م ديتول مسألهحل  يبرا يجمع يروش است به ارائه يا مقابله

 كرديرو نياحتمال بوده و با ا ينسبت چگال نيتخم يشنهادياساس روش پ
شده  هكار ارائهرا. ها ارائه شده است دنباله يبدون مشكل در برابر گسستگ يروش

 تر داريپا يدنباله، آموزش در حوزه يا مولد مقابله يها شبكه يها نسبت به روش
  .وجود ندارد يشنهاديدر روش پ زيمواجهه ن يبيمشكل ارُ نيهمچن و دارد

با  سهيدر مقا يشنهاديروش پ يبرتر دهنده شده نشان انجام يها شيآزما
  .متن است ديروف مربوط به تولمع يها مجموعه داده يبر رو نيشيپ يها روش
  

  .يجمع يريادگي، GAN يها متن، مدل مولد، شبكه ديتول :كليدواژه

  قدمهم - 1
محسوب  يعيمهم پردازش زبان طب يها نهياز زم يكيمتن  ديتول

زبان  ديتول. مورد توجه قرار گرفته است اريبس ريكه در چند سال اخ شود يم
متن،  يساز خودكار، خلاصه ييگو مكالمه و پاسخ يها ستميدر س يعيطب

مرتبط  يها حوزه گرياز د ياريو بس ريتصاو يعنوان برا ديمتن، تول ترجمه
  .با متن كاربرد دارد

 1يينما درست نهيشيبر تابع هدف ب يمتن مبتن ديتول هيپا يها روش
هستند كه مدل به  ياحتمال شيهستند و در آموزش مدل، به دنبال افزا

 ييها اگر به دنبال مدل كه يدر حال. دهد يآموزش انتساب م يها داده
كه در دسترس (ها  داده يواقع عيآن در توز يديتول يها كه نمونه ميباش
  وجود  نيبا ا. است يتر يمنطق كرديرو رند،يبگ يياحتمال بالا) ستين

كه  يدر حالت. تابع هدف وجود ندارد نيا يريكارگ به يبرا يحل راه
 يينما باشد با در نظر گرفتن تابع درست اديز يكاف مدل به اندازه تيظرف

 يدر حالت يول. گرفت اديرا  ياصل داده عيتوز توان يبه عنوان تابع هدف م
 عيتوز تواند يآموزش كم است مدل نم يها مدل در مقابل داده تيكه ظرف

 

  .شدبازنگري  1398ماه  تير 8تاريخ  و دردريافت  1398ماه  ريت 9 تاريخقاله در اين م
  

  ايران، تهران،  ف،يشر يدانشكده مهندسي كامپيوتر، دانشگاه صنعت ،يئاحسان منتها
(email: ehsan.montahaei@gmail.com).  

وتر، دانشگاه ، دانشكده مهندسي كامپي)نويسنده مسئول( باغشاه يمانيسل هيمهد
  .(email: soleymani@sharif.edu)ايران، تهران،  ف،يشر يصنعت

1. Maximum Likelihood 

را بروز  يمتفاوت يها رفتار نهيهز  و بسته به تابع رديبگ ادي را كاملاً ياصل
باعث  شود يبروز داده م يينما كه با تابع هدف درست ياررفت. دهد يم
را در  ياصل داده عيشده، كل توز گرفته ادي اي دهيد آموزش عيتوز شود يم

احتمال را  نيشترياز فضا ب يممكن است به نقاط نيب نيو در ا رديبر بگ
رفتار  نيا. دارند يدر آنجا احتمال كم ياصل يها نسبت دهد كه داده

رفتار به  نيمولد ا يها مدل در حوزه. شود يم دهينام 2نينگايم يجستجو
 يها داده مامبه ت هيشب ييها داده خواهد ياست كه مدل م يمعن نيا

 هيشب يديتول يها از داده يكه بعض متيق نيبه ا يكند، حت ديآموزش تول
  ].1[آموزش نباشند  يها به داده

استفاده از تابع  توانند يم] 2[ (GANs)3 يا مولد مقابله يها شبكه
استفاده از  يبرا ياديز يراهكارها]. 1[تر را ممكن كنند  مناسب يها هدف

 ديدر كاربرد تول خصوصاً وستهيپ يها داده در حوزه يا مقابله يريادگي
 انيمشكل انتقال گراد ليبه دل يو استفاده شده است، ول شنهاديپ ريتصو
گسسته وجود  يها داده زهها در حو روش نيامكان استفاده از ا ماًيقمست

  ].3[ندارد 
 (GAN) يا مولد مقابله يها در شبكه 4شبكه مولد يرسان  روز به يبرا

 ايبند  مولد وارد دسته شده توسط شبكهديتول يها لازم است كه نمونه
 شبكه يها پارامتر رييبند تغ شده، سپس با كمك دسته 5زدهندهيتم شبكه

 كه نيا يبرا. رديبخورد، صورت گ بيبند فر دسته كه شبكه يمولد در جهت
تمام  ديمولد قابل محاسبه باشد، با شبكه يها نسبت به پارامتر انيگراد
شده  فيمشتق تعر يبند دارا دسته يخروج نمونه و محاسبه جاديا اتيعمل

 كياز  يريگ به نمونه ازيمولد ن شبكه يمتن در انتها ديتول مسألهدر . باشند
موضوع باعث بروز  نيا هندارد ك يمشتق مناسب اتيعمل نياست، ا عيتوز

  ].4[ شود يم انيمشكل انتقال گراد
در  يا مولد مقابله يها استفاده از شبكه يبرا نيشيپ يها پژوهش شتريب
. اختصاص داشته است انيدنباله به موضوع رفع مشكل انتقال گراد ديتول
ها  از روش يبرخ. منظور وجود داشته است نيا يبرا يمختلف يها كرديرو

حل  راه. آورند يدست م به مولد را به افتهي انتقال انيگراد يبيبه صورت تقر
 يريادگي مسأله كيآموزش مولد به  مسأله لياست، تبد تر جيكه را گريد

مولد آموزش را انجام داده  يپاداش برا نييها با تع روش نيا. است يتيتقو
دسته از  نيدر ا. كنند يمحاسبه م قيطر نيمولد را از ا شبكه انيو گراد
موجود در  طلاعاتا شيافزا شود، يكه دنبال م يگريها هدف د پژوهش

صورت  ريياند با تغ كرده يها سع از پژوهش يبرخ نيهمچن. پاداش است
 نيدر ا. دنباله را انجام دهند ديتول وسته،يپ يا مسألهآن به  ليو تبد مسأله

 يها شبكه هيكه بر پا ميارائه كندنباله  ديتول يبرا يروش ميمقاله قصد دار
. ستيرو ن روبه انيانتقال گراد رينظ ياست، اما با مشكلات يا مولد مقابله

 يجمع يريادگيبر  يشونده و مبتنتكرار كرديرو كيمنظور از  نيا يبرا
  .ميكن ياستفاده م

 

2. Mean-Seeking 

3. Generative Adversarial Networks 

4. Generator 

5. Discriminator 
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  .يا مولد مقابله يها شبكه يكل ينما : 1شكل 

  

  يا مقابله مولد يها شبكه :نهيزم شيپ - 2
 .ميكن يم يمعرف را مختصراً يا مولد مقابله يها بخش شبكه نيدر ا
 .باشد ميدو شبكه  نيب يباز] 2[ يا مولد مقابله يها كار شبكه اساس
بند  دسته كيدوم  و شبكه كند يم ديتول   اول مولد است كه نمونه شبكه

 يشده و واقعديتول يها نمونه ياست كه بر رو يا دو دسته ياحتمالات
 ييمولد را به سمت بهبود راهنما قضاوت شبكه نيضاوت كرده و با اق
بند را به  كه دسته رود يم يمولد به سمت شبكه تر، قيبه صورت دق. كند يم

درست انجام  يبند كه دسته رود يم يبند هم به سمت و دسته ندازديخطا ب
مشابه  يها است كه مولد نمونه يزمان يباز نيحالت تعادل ا كي .دهد

 يبرا همو  يواقع يها بند هم به داده كند و دسته ديتول يواقع يها مونهن
 كه دو دسته يدر حالت رايز. نسبت دهد 5/0شده احتمال ديتول يها داده

بند، دادن  درست توسط دسته صيهستند، تشخ كساني عيتوز يداده دارا
  .ها است هر كدام از داده يبه هر دسته به ازا 5/0احتمال 

بند  دسته شبكه كي شود، يشناخته م زدهندهيند كه به نام تمب مدل دسته
  است ريروش به صورت ز نيا نهيتابع هز. است يعاد يا دودسته
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} مجموعه داده }datax x P و مجموعه  كيبا برچسب  به عنوان دسته

} داده ( ) }zG z z P با برچسب صفر است كه به عنوان دسته zP 
كه  Dتابع هدف، توسط  نيا. نهان است يفضا عيتوز دهنده نشان

به دنبال آن است كه  زدهندهيتم يعني شود يم نهيشياست، ب زدهندهيتم
 Gتابع هدف نسبت به  گريدرست را انجام دهد و از سمت د يبند دسته

 يها هدف آن است كه نمونه نيبنابرا. شود يم نهيكه مولد است كم
 يينما 1در شكل . فتديبه اشتباه ب زدهندهيباشد كه تم يمولد طور يديتول

  .آمده است GANعملكرد  از نحوه
 يو روش حل ستيقابل استفاده ن ميبه طور مستق 1 نهيعمل تابع هز در
به  ،است زدهندهيمولد و تم گام شبكه به آن ارائه شده آموزش گام يكه برا

 زدهندهيمدل تم گريد مرحله مدل مولد و در مرحله كيصورت كه در  نيا
 راه ابقمط. ودش يمراحل، آموزش انجام م نيبا تكرار ا. نديب يآموزش م
  ديآ يدرم ريدو شبكه به صورت ز نهيشده تابع هز حل گفته
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 كه شبكه يزمان .مولد است نهيكه در رابطه بالا وجود دارد تابع هز يا نكته
 يلازم است و برا نسبت به  G انيگراد شود، يم يرسان روز مولد به

  .باشد ريپذ مشتق xنسبت به  ديبا انيگراد نيمعتبربودن ا
  ]2[ ديآ يدرم ريبه صورت ز نهيبه زدهندهيمولد ثابت، تم كي يبرا
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  .مولد است عيدهنده توز نشان gp كه

  نيشيپ يهاكار - 3
 يها متن شبكه ديتول يموجود برا يها روش نيتر و مهم نياز اول يكي
 يينما كردن درست نهيشيهستند كه با هدف ب (RNNs)1 بازگردنده يعصب

 3جبر معلم هيكه در روش پا 2مواجهه يبيو با مشكل اُر ننديب يآموزش م
 يها ر روشها مشابه اكث روش نيدر واقع در ا. رو هستند وجود دارد، روبه

كه با  شود يم ليشكل تبد نيو به ا شود يم يساز ساده مسألهدنباله،  ديتول
. شود يدنباله مدل م ياحتمال عنصر بعد عيتوز ردنباله،يز كيداشتن 

باشند  يواقع يها فقط داده ها ردنبالهيز نياگر در زمان آموزش ا نيبنابرا
 يگمشكل ناهماهن) نديگو يجبر معلم م حالت آموزش را اصطلاحاً نيكه ا(

با داشتن  يريگ ميمدل فقط تصم رايز د،يآ يم شيآموزش و آزمون پ
در زمان آزمون با  يول دهيرا آموزش د حيصح كاملاً يها ردنبالهيز
مواجهه  يبيمشكل اُر نيا شود، يخودش مواجه م ديتول يها ردنبالهيز
به  طور نيمشكل و هم نياز ا يريجلوگ يبرا]. 5[ و] 1[ شود يم دهينام

مدل مولد متن،  كي يريادگي يتر برا هدف مناسب تابع يمنظور معرف
 يها در آموزش شبكه. شدند يمعرف يمتعدد يا مولد مقابله يها شبكه

 .نديب يمولد آموزش م گريو در گام د زدهندهيگام تم كيدر  يا مولد مقابله
اساس  بركه  نديب يآموزش م يا نهيمولد با تابع هز آموزش شبكه نيدر ا

 ريتفس گونه نيا توان يم يبه عبارت. ساخته شده است زدهندهيتم شبكه
به  ،ياصل مولد نسبت به داده يها ضعف ادگرفتنيبا  زدهندهيكرد كه تم

. ها كمتر شود ضعف نيرود كه ا يتا به سمت كند يآموزش مولد كمك م
 لهيكه به وس يانيآموزش مولد از گراد يبرا يا مولد مقابله يها شبكه

 يها موضوع در داده نيا. كنند ياستفاده م شود، يم ديولت زدهندهيتم
. شود يم انيندارند باعث مشكل انتقال گراد يريپذ گسسته كه مشتق

  .مشكل بوده است نيدر رفع ا نيشيپ يتلاش كارها بخش عمده
 در حوزه يا مقابله يريادگياستفاده از  يبرا ياديز يراهكارها اگرچه

مشكل انتقال  ليبه دل يو استفاده شده است، ول شنهاديپ ستهويپ يها داده
ها در  روش نيامكان استفاده از ا ماًيگسسته، مستق يها در داده انيگراد
 يبرا يا لهمولد مقاب يها شبكه]. 3[گسسته وجود ندارد  يها داده حوزه
  چهار  نياز ا كيهر . كرد ميبه چهار دسته تقس توان يمتن را م ديتول

اول  دسته. دهند يارائه م انيحل مشكل انتقال گراد يبرا يراهكاردسته 
 وستهيپ يفضا كيرا به صورت  مسألهگسسته  يفضا بيتقر كيبا 
 Gumbel كيها با كمك تكن دسته از روش نيا ].6[  آورند يدرم

Softmax ]7[  و]يدوم با كار در فضا دسته. دهند يرا انجام م بيتقر ]8 
 يها روش نيتر از مهم يكي]. 10[و ] 9[اند  ل كردهمشكل را ح نيا يژگيو
 زدهنده،يتم شبكه لهياست كه به وس] TextGAN ]10دسته روش  نيا
فضا دو  نيمولد در ا و شبكه آورد يدست م بهاز دنباله  يمناسب يها يژگيو

 شتريدسته كه ب نيسوم. كند يم كيو مولد را به هم نزد ياصل عيتوز
 مسأله كيآموزش مولد را به  مسأله رد،يگ يرا دربرم نيشيپ يها روش

 ان،ياند و بدون مشكل انتقال گراد كرده ليتبد يتيتقو يريادگي
تا ] 11[ و] 4[اند  به كار بسته مسأله حل يحوزه را برا نيا يها كيتكن

، مسألهصورت  فيتعر رييوجود دارد كه با تغ ييها آخر روش در دسته]. 14[
 

1. Recurrent Neural Networks 

2. Exposure Bias 

3. Teacher Forcing 
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دنباله  كيگسسته  دنباله يو به جا كنند يم را حل انيمشكل انتقال گراد
  ].17[تا ] 15[  كنند يم ديتول يا دسته يها عياز توز
 يها روش يا مولد مقابله يها بر شبكه يموجود مبتن يها روش نيب از
 بر يمبتن يها روش. اند عملكرد را از خود نشان داده نيسوم بهتر دسته

 يريادگي مسأله 1ه عنوان عاملبا در نظر گرفتن مولد ب ،يتيتقو يريادگي
 اهبه اشتب زانيم( زدهندهيتم يپاداش بر اساس خروج فيو تعر يتيتقو

دنباله را  ديتول تر قيبه طور دق. كنند يرا حل م مسأله، )زدهندهيافتادن تم
صورت كه در هر مرحله،  نيبه ا د،يد يتيتقو يريادگي مسأله كي توان يم

كه عامل  3 يبه آن لحظه است و عمل شده تاديتول همان دنباله 2تيوضع
شده  فيتوص طيمح .دنباله است يانجام دهد، انتخاب عنصر بعد تواند يم
 يبه صورت ديجد تياست و با انجام هر عمل، وضع يقطع طيمح كي

شدن  كه با اضافه ديجد با انجام عمل، دنباله رايز شود؛ يمشخص م يقطع
عامل به . است ديجد تيوضع هدهند شده به دست آمده، نشان انتخاب كلمه

 تيهر وضع يوجود دارد كه برا 4استيس كيكه  شود يصورت مدل م نيا
انتخاب  يو برا كند يممكن را مشخص م يها عمل يرو ياحتمال عيتوز

 يريادگي مسألهدر . شود يم يريگ نمونه عيتوز نياز ا تيعمل در هر وضع
 نهيشيرا ب يافتيدر 5داشپا ديكه ام ميهست ياستيس افتنيبه دنبال  يتيتقو
)كه  يبه طور است نهيتابع هز دهنده نشان ريز معادله. كند )R x   پاداش

  است استيس انگريب و  x نسبت داده شده به دنباله
* arg max [ ( ) ]E R x 


   )4(  

 يكي .كامل پاداش وجود دارد يها دنباله يكه فقط برا به ذكر است لازم
 6استيس انيشده، گراد گفته مسألهحل  ساده و پراستفاده يها از روش

 اتيبا جزئ يتيتقو يريادگيبر  يمبتن يا مقابله يها در ادامه روش. است
  .شوند يم يمعرف شتريب

 يها راهكار نيشده است از اول يمعرف] 4[كه در  SeqGAN روش
روش  نيا. دنباله بوده است ديتول در حوزه يا مقابله يريادگيتفاده از اس

 يريادگي مسأله كيبه عنوان  مسألهدنباله را با در نظر گرفتن  ديتول مسأله
. است زدهندهيتم شبكه يپاداش، خروج مسأله نيدر ا. كند يحل م يتيتقو

ودن ب يشبكه به واقع نياست كه ا ياحتمال زدهنده،يتم شبكه يخروج
است كه هرچه  كيصفر و  نيب يعدد يخروج نيا. دهد يم يورود دنباله

و هرچه به صفر  تر يواقع زدهندهيتم ديباشد داده از د تر كينزد كيبه 
 يريادگي مسألهحل  يروش برا نيا. است تر يواقع ريباشد غ كينزد
ده و با استفا كند ياستفاده م استيس انيشده، از راهكار گراد فيتعر يتيتقو

كه با  زند يم نيمولد تخم شبكه يرا برا يانيشده، گراد افتياز پاداش در
گرفتن از  دهيبا ا. نديب يمولد آموزش م زده شده، شبكه نيتخم انيگراد نيا

 زدهندهيمولد و تم شبكه ود SeqGAN روش در ،يا مقابله مولد يها شبكه
بر  ندهزدهيگام تم كيصورت است كه در  نيوجود دارد و آموزش به ا

 گريو در گام د نديب يشده آموزش مديتول يها و داده يواقع يها داده يرو
  .شود يمولد آموزش داده م شبكه ده،يد بند آموزش با كمك دسته

 يا دودسته يبند شد محدود به دسته حيكه تشر يا مقابله ريادگي روش
استفاده از  يبه جا] RankGAN ]12روش . هست زدهندهيبه عنوان تم

 

1. Agent 

2. State 

3. Action 

4. Policy 

5. Reward 

6. Policy Gradient 

موضوع باعث كمك  نيا. كند ياستفاده م 7بند رتبه يا از شبكه دهندهزيتم
صورت است  نيروش به ا نيروال آموزش ا. شود يمولد م به شبكه ترشيب

 شود يسوق داده م يگام آموزش داده شده و به سمت كيبند در  كه رتبه
در  يمولد سع گريدر گام د. نسبت دهد يمصنوع به داده يكمتر كه رتبه
شده ديتول يها كه دنباله يبند دارد به طور رتبه باه انداختن شبكهبه اشت
 نيتوان گفت ا يم يبه نوع. رنديبگ يواقع يها نسبت به دنباله يبهتر رتبه
 يشتريباعث انتقال اطلاعات ب SeqGANآموزش نسبت به روش  نحوه

  .شود يآموزش م يبه مولد برا
 RankGANو  SeqGANمثل  ييها گونه كه گفته شد، روش همان
هستند و  انيدرصدد حل مشكل انتقال گراد يتيتقو يريادگي لهيبه وس

به عنوان پاداش  زدهندهيتم يعدد يمولد از خروج آموزش شبكه يبرا
 ياطلاعات زانيبودن م كم كرديرو نياز مشكلات ا يكي. كنند ياستفاده م

 هدنبال كي يكه برا يبه طور رسد، يبه مولد م زدهندهياست كه از تم
 طيشرا نيا. آموزش مولد وجود دارد يعدد برا كيفقط  يطولان ايكوتاه 

مثل  يا وستهيپ ه داد يرو بر يا مولد مقابله يها شود با شبكه سهيمقا
. رسد يبه مولد م ريتصو يها كسليتك پ نسبت به تك انيكه گراد ريتصو

به صورت  طيشده، مح فيتعر يتيتقو يريادگي مسألهدر  گر،ياز سمت د
  )است زدهندهيكه در واقع همان تم( مسأله طيو مح ستين 8اهيس عبهج

 كيفقط  يبه جا يشترياطلاعات ب توان يم نيشناخته شده است؛ بنابرا
 يمعرف] 13[كه در  LeakGANروش ]. 13[عدد از آن استخراج كرد 

 در بهبود آموزش مولد به يسع زدهنده،يتم از شتريب شده است با استفاده
روش  كيمنظور از  نيا يبرا. دارد تر يجملات طولان ديتول يخصوص برا

 نيا .استفاده كرده است] 18[ 10يفئودال يها به نام شبكه 9يمراتب سلسله
 11رداريخأبا پاداش ت ييها طيمح يبرا يتيتقو يريادگي ها در حوزه شبكه

از  زدهنده،ياز تم شتريب استفاده يبرا LeakGAN شرو. شوند ياستفاده م
، 12ريمد شبكه يعني. كند يبه عنوان مولد استفاده م يفئودال يها شبكه

 مشخص كرده و شبكه كند، يم ديرا كه مولد تول يا دنباله يكل يها يژگيو
موارد مشابه  هيبق. دهد ياساس انجام م نيكلمات را بر ا ديتول 13كارگر

گام  كيبوده كه در  يا مقابله يريادگيبر  يمبتن يها كهشب گريد
 يروش فضا نيدر ا. مولد گريو در گام د شود يآموزش داده م زدهندهيتم
 لازم است، بر حسب شبكه يفئودال يها شبكه يكه برا يا يژگيو
به  (CNNs)14 يچشيپ يعصب شبكه كي. ديآ يبه دست م زدهندهيتم

 نيشده توسط اديتول يها يژگيو و شود ياستفاده م زدهندهيعنوان تم
از  بيترت نيبه ا. شود ير گرفته منهان در نظ يشبكه به عنوان فضا

 ريمد يعني. شود يدر آموزش استفاده م زدهندهيتم يداخل تيوضع
 يدر چه سمت زدهندهيتم يها يژگيو يدر فضا رييكه تغ كند يم ينيب شيپ

 ر،يبا كمك مد ارگرو ك شود يمنجر م تر يواقع يها دنباله ديبه تول
هر  ريكارگر و مد شبكه. شودامر محقق  نيكه ا كند يم ديتول ييها دنباله
  .هستند LSTM شبكه كيكدام 

تابع  فينام دارد، با تعر MaliGANكه ] 14[شده در  يمعرف روش
با  يول  رسد، يم SeqGANبه روش  هيآموزش شب به نحوه ديجد يهدف
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 نيهمچن. كند يم دايپ يشتريب يداريكه دارد آموزش آن پا ييها تفاوت
نسبت به  يشتريجبر معلم مقاومت ب هيابا روش پ سهيروش در مقا نيا

 يها مشابه شبكه زدهنده،يهدف تم تابع ].14[دارد  1برازش شيمشكل ب
 يكه برا يتابع هدف يول. است يبند عاد دسته نهيتابع هز ،يا مولد مقابله

)برابر  شود يمولد استفاده م )KLD P Q  است كهP كي دهنده اننش 
 زدهندهياز تم P ينيتخم عيتوز افتني يبرا .است يواقع عياز توز نيتخم
  شود ياستفاده م نهيبه

*
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) يواقع عياز توز يبيبه عنوان تقر Pرابطه،  نيا طبق )datap  به كمك
)مولد كه با  يفعل عيتوز يو چگال D زدهندهيتم )q x  مشخص شده

  ديآ يبه دست م رياست به صورت ز
( )

( ) ( )
( )

D x
p x q x

D x


1
  )6(  

 2رونوشت يمولد فعل از شبكه زدهندهيآموزش مولد، بعد از آموزش تم يبرا
با  بيبه ترت شده يسيرونو عيو توز يبع چگالتا. شود يگرفته م 2رونوشت

( )q x  وQ مولد با تابع هدف  سپس شبكه. شود ينشان داده م
( )KLD P Q و  نديب يآموزش م( )p x اساس  برQ به ) 6(ك با كم
  شود يم ريصورت ز همولد ب نهيتابع هز نيبنابرا. ديآ يدست م
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 يساز نرمال بيضر Pبودن  عياز توز نانياطم يشده برا در رابطه گفته كه
استفاده از تابع هدف  يبرا MaliGANروش . در نظر گرفته شده است

از  يريگ نمونه يبه جا 3تياساس اهم بر يريگ با كمك نمونه شده، انيب
لازم به ذكر است كه . دهد ياز مدل مولد را انجام م يريگ ، نمونهP عيتوز

 يآن كه برا تر يكل متن ارائه شده و نسخه ديتول يبرا MaliGAN روش
  .شده است يمعرف] 19[مورد استفاده قرار گرفته در  زين ريتصاو ديتول

متن  ديتول نهيدر زم يمحدود اريمطالعات بس يمورد زبان فارس در
 يينما درست  نهيشيب كرديمطالعات با رو نيا]. 21[ و] 20[انجام شده است 

   شود يمربوط م LSTMو  RNN يها با استفاده از شبكه و عمدتاً
قرار  يررسمورد ب يفارس يها داده يمولد برا يها و استفاده از شبكه

  .نگرفته است

  يشنهاديپ روش - 4
و  4شونده روش مولد تكرار كيكه  يشنهاديبخش روش پ نيا در
برخلاف  يشنهاديروش پ. خواهد شد يمتن است معرف ديتول يبرا يجمع
آموزش به صورت  انيگرفته در جر شكل ياز مولدها ن،يشيپ يها روش
برخلاف  نيمچنه. كند ياستفاده م ييمدل مولد نها ليتشك يبرا يجمع
گام،  كيبه دست آمده در  زدهندهيتم يبه ازا لمعمو يا مقابله يها روش
صورت  نيبه ا يشنهاديروش پ. شود يم نهيمولد به طور كامل به شبكه

شده توسط مدل مولد ديتول يها داده نيب يا زدهندهياست كه در هر گام تم
 نيو آخر ندهزدهيتم نيسپس از آخر. نديب يآموزش م يواقع يها و داده

 

1. Overfitting 

2. Copy 

3. Importance Sampling 

4. Iterative 

 ديايبه دست ب يبه نحو ديجد عيتا به كمك آنها، توز شود يمولد استفاده م
روال به  نيا رد،يدر نظر گ يواقع داده عيآن را به عنوان توز زدهندهيكه تم

گرفتن از  با كمك يشنهاديروش پ. شود يصورت تكرارشونده انجام م
 عيتوز جاديبه ا ساختارداشتن دنباله و محدودبودن كلمات ممكن، موفق

دنباله در  يگفت كه مشكلات گسستگ توان يم نيبنابرا شود، يم ديجد
 يشنهاديكه در روش پ يكرديرو نيهمچن. شده است تيموجب مز نجايا

 شود، يكار گرفته م جهت آموزش مولد به زدهندهياستفاده از تم يبرا
 يرسان زرو به يبرا چون عملاً. كند يرا هم رفع م انيمشكل انتقال گراد

به انتقال  يازيكه در آن ن شود يفرم بسته استفاده م رابطه كيمولد از 
 و همه هيمولد اول عيروش از توز نيدر عمل در ا. ستين انيگراد
استفاده  يمختلف به صورت جمع يها شده در گامدايپ يها زدهندهيتم
  .شود دايمربوط به آن مرحله پ ديتا مولد جد شود يم

  ازين شيپ 1- 4
دنباله توسط مولد  عيكردن توز مدل نحوه بخش، ابتدا درباره نيا در
نسبت  نيدرباره تخم ياتيكل  سپس در ادامه. شود يداده م يحاتيتوض
آن  يبرا يو راهكار شود يمستقل از بحث دنباله گفته م ع،يدو توز يچگال

  .شود يم حيتشر اتياز جزئ يبا ذكر برخ
  كردن دنباله مدل 4-1-1

مشابه  م،يده ينشان م Q عيمدل مولد را با توز عيتوز ديكن فرض
  ميشكن يتر م ساده يآن را به اجزا ع،يكردن توز ساده يبرا قبل يها روش

:( ; ) ; ) ; )( (
L

l ll
q x q x q x x  

 1 1 12  )8(  

 يشرط يها عياست كه توز يآموزش مدل كاف يبرا نيبنابرا
:( ; )l lq x x 1  Q عياز توز يريگ نمونه يبرا. ميت آوررا به دس 1

ابتدا  يعني. كرد يريگ نمونه 5ييايبه صورت ن يشرط يها عياز توز توان يم
) عياز توز x1ابتدا  )q x1 شدن  سپس با مشخص شود، ينمونه گرفته م

) يشرط عياز توز x1مقدار  )q x x2  يريگ مونهن x2 يعنيدوم  كلمه 1
 تيانجام شده و در نها يريگ نمونه Lصورت تا  نيو به هم شود يم

  .ديآ يبه دست م Q عياز توز L به طول يا دنباله
  ينسبت چگال نيتخم 4-1-2

 يبند كه چگونه توسط آموزش دسته شود يم انيقسمت ب نيا در
لازم . به دست آورد عيدو توز ياز نسبت چگال ينيتخم توان يم يا دودسته

 يا بند دودسته دسته كي زدهنده،يبه ذكر است كه در ادامه منظور از تم
   تيبا فرض ظرف qهر مولد  يبرا 2الب بخش با توجه به مط. است
 طبق رابطه تواند يم نهيبه زدهندهيتم زدهنده،يمدل تم يبرا يكاف

* (( ) ( ) ( ) ( ))D p px x qx x  كه  ديبه دست آ( )p x  و( )q x  به
به ]. 2[مولد است  عيمطلوب و توز عيتوز يتابع چگال دهنده نشان بيترت
 نسبت نيتخم يبرا يراه حل بيترت نيا

* *( ) ( ) ( () ))(p x q x D x D x 1 
 داكردنيپ يشده برا زده نينسبت تخم نياز ا ،يشنهاديدر روش پ. ميدار

  .شود يم همدل مولد استفاد
  يشنهاديراهكار پ 2- 4
 كه به اختصار زدهندهيآموزش تم مرحله: دو گام دارد يشنهاديپ روش

كه به  Q عيتوز يسانر روز و گام به »زدهندهيتم يريادگي«گام  آن را
  صورت   به  گام  دو  نيا  .مينام يم  »مولد  يرسان  روز  به«  گام  را  آن  اختصار

 

5. Ancestral 
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 يسانر روز و گام به Aبا  زدهندهيتم يريادگيگام ( يشنهاديروش پ يكل ينما : 2شكل 

  .)مشخص شده است Bمولد با 
  

و سپس در  شود يم انيدو گام ب نيدر ادامه ا. شود يتكرارشونده انجام م
مورد استفاده شرح  يها كيكردن و تكن مدل روش، نحوه اتيبخش جزئ

  .شود يداده م
  زدهندهيتم يريادگيگام  4-2-1

 كند، يروش به صورت تكرارشونده كار م نيطور كه گفته شد ا همان
  را  يمدل فعل عيتوز شود يانجام م زدهندهيتم يريادگيكه گام  يزمان

tQ مينام يم.  
 tQ عيتوز نيب ينسبت توان يم 4-1-2شده در بخش  روش گفته طبق

 به و ميدار ارياخت در يواقع عياز توز ييها نمونه رايز ،زد نيتخم dataPو 
 يريادگيدر گام . وجود دارد زين tQاز  يريگ نمونه ييعلاوه توانا

دو  نيا نيرا ب زدهندهي، تمtQو  dataP عيدو توز يها با نمونه زدهنده،يتم
. ميزن يم نيرا تخم يبت چگالو با كمك آن نس ميده يم شمجموعه آموز

هر  ياست كه برا ازين زدهندهيكردن تم مدل يبرا اي بكهشبه  نيبنابرا
نسبت  كيصفر و  نيب يعدد يورود ها، به دنباله طول ممكن از دنباله

تابع  دي، امlبا طول  يها مربوط به دنباله دهنده زيآموزش تم يبرا. دهد
  ديآ يبه دست م ريبه صورت ز زدهندهيتم شموزآ نهيهز
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:

:
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 رابطه يساز نهيحاصل به Dبا استفاده از  ينسبت چگال نيرابطه تخم و
  شود يم دايپ ريبالا به صورت ز

:
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D x
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D x
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11  )10(  

با  lول با ط يها به دنبالهمربوط  زدهندهيتم يبالا، خروج رابطه در
:( )lD x ): نيچنهم. نشان داده شده است 1 )lr x به مفهوم نسبت  1
  است ينيتخم يچگال

:
:

:( )

( )
( ) l l

l old
l l

p x x
r x

q x x




 1 1
1

1 1
 )11(  

): كه )l lp x x 1 ):و  1 )old
l lx xq 1  يشرط عيتوز يچگال بيترت به 1

  .است lبه طول  يها دنباله يمدل برا يفعل يشرط عيو توز يواقع
  مولد يرسان روز گام به 4-2-2

): محاسبه بخش قبل نحوه در )lr x از نسبت  ينيبه عنوان تخم 1
با كمك  Q عيتوز يچگالمولد،  يرسان روز در گام به. گفته شد يچگال

و  يآن بر حسب مقدار قبل ديو مقدار جد كند يم داينسبت بهبود پ نيا
:( )lr x   است ريبه صورت ز عيتوز يرسان روز به نحوه. ديآ يدست م به 1

: : :

( ) ( ) ( )
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 ريبه صورت ز ديجد عيتوز ،يالنسبت چگ نيتخم بودن نهيفرض به با
  شود يمحاسبه م
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 )13(  

گام  كي، آموزش در rبودن  نهيدر صورت به دهد ينشان م جهينت كه
مدل مولد  ياز رو گريبه عبارت د. رسد يو به جواب درست م شود يتمام م
)همان  اي نهيبه مدل مولد به نهيبه زدهندهيقبل با كمك تم مرحله )p x 

كه  شود يمورد استفاده سبب م زدهندهينبودن تم نهيدر عمل به. ميرس يم
 كيو مجبور به استفاده از  فتديگام اتفاق ن كيمطلوب در  عيشدن توزدايپ

 يديجد Qو  Dشد كه در هر گام آن  ميتكرارشونده خواه تميالگور
 زدهندهيتم نيقبل و همچن با داشتن مولد مرحله گريبه عبارت د. ميدار

tD )مدهقبل به دست آ و مدل مولد مرحله يواقع كه با توجه به داده (
  ديآ يبه دست م ريبه صورت ز )6(با استفاده از  tQ عيتوز
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t t
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1

1  )14(  

) عيتوز يگذاريبا جا كه )tq x1 به  دنيروند تا رس نيو تكرار ا( )q x0 در 
  ميرس يم ريبه رابطه ز تينها
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( )

( )
( )

i
tt
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D x
q xx q

D x
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1 1  )15(  

 يها زدهندهيداشتن تم و نگه هيمولد اول عيتوز كيبا شروع از  بيترت نيا به
تمام  يها زدهندهيكه از تم 1يمدل جمع كيبا  توان يمراحل مختلف م

. را به دست آورد ديبالا مولد جد طبق رابطه كند يمراحل قبل استفاده م
  .مشخص شده است 2در شكل  يشنهاديآموزش در روش پ يكل ينما

  روش اتيجزئ 3- 4
ممكن  يها با تمام طول يها دنباله يبر رو زدهندهيكردن تم مدل يبرا

صورت كه  نيبه ا شود، ياستفاده م LSTM بازگردنده شبكه كياز 
 كيشروع  كلمه. شروع است به عنوان كلمه يا سلول اول كلمه يورود
 سلول .شروع دنباله است دهنده شده و ثابت است كه نشان فيتعر كلمه
 نياست و به هم x2سلول سوم  يورود رد،يگ يم يرا ورود x1دوم 

كلمات قبل از ورود به . شود يسلول م نيآخر يام ورودL صورت تا كلمه
 wvكلمات با  يبردارها. شوند يم هيتعب E با اندازه يشبكه، در بردار

 نيا وواژگان است  مجموعه و تعداد آنها به اندازه شوند يداده م شينما
تعداد  دهنده نشان V. كلمات مجموعه واژگان هستند هيبردارها معادل تعب

مشخص  Vتا  1 نيب يممكن با عدد يها از واژه كيواژگان است و هر 
 يكه تابع ميده ينشان م ihبازگردنده را با  ام شبكهi يخروج. شوند يم

ixتا  x1از كلمات  1 است.  
  شود يمدل م ريزمختلف به صورت  يهاl يبرا زدهندهيتم نيبنابرا

 

1. Ensemble 
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از آنجا . هستند 1، مشتركl ريتمام مقاد يها براwvبه ذكر است كه  لازم
 شود ياعمال م  Softmax كلمات  يرو كه تعداد كلمات محدود است، بر
 يبرا. شود ميتنظ گريكديلمات با ك تا در هنگام آموزش احتمال همه

در . بازگردنده وجود دارد شبكه كيها  طول مربوط به همه زدهندهيتم
  شود يم ريبه صورت ز ميكن يم نهيكه آن را كم يينها نهيتابع هز جهينت
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كارلو با  توسط روش مونت ها دي، ام)17( نهيكردن تابع هز نهيكم يبرا
همان  dataP عيها از توز نمونه. شود يزده م نيتخم ميكه دار يها ونهنم

 همان oldQ از يريگ نمونه يبرا. است اريدر اخت آموزش است كه يها داده
  .شود ياستفاده م يياين يريگ شد از نمونه حيتشر 1-1-4بخش طور كه در 

 زدهندهيصورت است كه تم نيداشت به ا توان يكه از شبكه م يريتفس
 lx1: دنباله كلمه نيبه عنوان آخر wدهد كه اگر  صيتشخ خواهد يم

 نيبنابرا. است كينزد يواقع به دنباله زانيحاصل چه م دنباله رد،يقرار بگ
lx: يشده برا گرفته ادي شيكه نما رود يم ينهان به سمت هيلا 1  هيدر لا 1

طور  به نيبنابرا. كند ينيب شيرا پ) w يعني( يبعد نهان بتواند كلمه
كلمات مختلف  نيآخر از ب كه انتخاب كلمه ميدار اريدر اخت 2حيصر
 واسطه جمله دارد و به دنيسنظر ر به يواقع يبر رو يريثأنامه چه ت واژه

انتخاب  يرورا  عيتوز عملاً زدهندهيتم يريادگيبا  ر،يبودن مقاد گسسته
  .ميا افتهي دنيبه نظر رس يواقع يكلمه برا نيآخر

 زدهندهيتم كي ،يرسان روز به ذكر است كه در هر مرحله از به لازم
از  مرحله شماره يگذارنماد يمنظور، برا نيبه هم. وجود دارد ديجد

):مثال  يبرا .استفاده شده است سيبالانو )w
m lF x 1  ازيامت يبه معن 1

 يورود دنباله يبر رو يام قبل از اعمال تابع خروجm زدهندهيتم
lx x x w1 2 )ن يهمچن. است 1 )mQ ست آمده به د عيتوز دهنده نشان

روش . ام استm زدهندهيتم لهيمولد به وس يرسان روز بعد از گام به
) عيصورت است كه توز نيآموزش به ا )Q  كنواختي عيتوز كي ه،ياول 0

) و ياصل يها نمونه يبر رو زدهندهيسپس تم. شود يانتخاب م )Q آموزش  0
نسبت،  نيا لهيبه وس. شود يزده م نيتخم يو نسبت چگال شود يداده م
) ديجد يچگال )Q   .كند يم دايروال ادامه پ نيو ا شود يساخته م 1
 يا مولد مقابله يها بر شبكه يمبتن يها برخلاف روش بيترت نيا به

 يمبتن يها كياستفاده از تكنو مولد را با  زدهندهيموجود كه هر دو مدل تم
 انيبه گراد يازيآموزش مولد ن يبرا نجايدر ا دهند، يآموزش م انيبر گراد

 زدهندهيمحسب ت فرم بسته بر كيو مولد با استفاده از  ميندار زدهندهيتم
با چالش  بيترت نيا به. شود يمحاسبه م ،يو مولد قبل دهيد آموزش
 يها دنباله ديتول يبرا يا لد مقابلهمو يها بر شبكه يمبتن نيشيپ يها روش

 شدند يبه مولد دچار مشكل م زدهندهيتم انيگسسته كه در انتقال گراد
  .ميستيرو ن روبه

 

1. Share 

2. Explicit 

  يشنهاديروش پ ليتحل 4- 4
نشان داد كه بعد از  توان يم] 22[شده در  مطرح ياياستفاده از قضا با
دست  ال بهاحتم عيتوز ياز نسبت چگال ينيتخم زدهنده،يتم يريادگيگام 

ها  از گام كيمولد اگر فرض شود در هر  يرسان روز به در مرحله. ديآ يم
   مدست آمده در گا به عيباشد، توز نهيشده به زده نيتخم ينسبت چگال

 موضوع در نيا. است ياصل عيمطلوب و برابر توز عيمولد، توز يروزرسان به
 شده لزوماً زده نيتخم يكه نسبت چگال از آنجا. نشان داده شده است )13(
  .شود يكردن مولد استفاده مدايپ يتكرارشونده برا كردياز رو ستين نهيبه

  ها شيآزما - 5
روش را با چند  نيا ،يشنهاديروش پ ييكارا يبررس يبخش برا نيا در

از متون  ييها علاوه نمونه به. ميكن يم سهيمتن مقا ديتول روش برتر حوزه
در ادامه مجموعه . شده است گزارش يمتن فارس يروش بر رو يديتول
  .تشده اس حيها تشر روش يكربنديو پ يابيارز  اريمورد استفاده، مع داده

  مجموعه داده 1- 5
متن  ديتول ها در حوزه مجموعه داده نيتر استفاده از پر يابيارز يبرا

  :هستند ريها به شرح ز مجموعه داده نياستفاده شده كه ا
مجموعه داده در اصل  نيا: COCO Captions مجموعه داده  •

جملات با طول . است ريهزار عنوان مربوط به تصاو 600مربوط به 
 يهزار جمله برا 40 نيب نيسپس از ا. كلمه جدا شده است 25تا  5

 يهزار جمله برا 20و  ياعتبارسنج يهزار جمله برا 20آموزش، 
 كلمه 5328حاصل شامل  دادهمجموعه . آزمون انتخاب شده است

  .استمتفاوت 
مجموعه داده  نيا: WMT News 2017EMNLP مجموعه داده  •

هزار جمله به  500جملات  نياز ا. جمله است ونيليم 20شامل 
كلمه  40تا  20 نيانتخاب شده و جملات با طول ب يصورت تصادف
هزار  20آموزش،  يهزار جمله برا 40 نيب نياز ا. جدا شده است

آزمون انتخاب شده  يبراله هزار جم 20و  ياعتبارسنج يجمله برا
  .متفاوت است كلمه 6148حاصل شامل  مجموعه داده. است

 12798مجموعه داده شامل  نيا: Chinese Poems مجموعه داده  •
 يبرا. شده است يمعرف] 23[است كه توسط  ينيچ يشعر چهار خط

شعر  770 ياعتبارسنج يشعر، برا 10028آموزش  ساخت مجموعه
  .انتخاب شده است يشعر به صورت تصادف 2000آزمون  يو برا

  يابيارز اريمع 2- 5
را  يديجملات تول تيفياست كه ك] BLEU ]24مورد استفاده  اريمع
 اريمع نيتر استفاده گرام بوده و پرnبر  يمبتن اريمع نيا. كند يم يبررس
مولد  يها بر شبكه  يمبتن يها است كه در روش جينتا سهيمقا يبرا

 يها نمونه يها گرامnشباهت  اريمع نيا. استفاده شده است يا مقابله
و  كند يم يابيآزمون، ارز داده يها گرامnرا نسبت به  يديتول
  .بهتربودن مدل است يبودن آن به معنشتريب

است به  شده  يترجمه معرف همسألسنجش در  يدر ابتدا برا اريمع نيا
درست به  يها از ترجمه يا جمله، مجموعه كي يصورت كه به ازا نيا

جمله، با  يها گرامnشباهت  زانيم. مرجع وجود دارد عنوان مجموعه
 ديتول نهيدر زم اريمع نيا استفاده. است اريمع نيمجموعه مرجع اساس ا

آزمون به  كه كل جملات موجود در مجموعه صورت است نيمتن به ا
هر  ازيو امت شود يدر نظر گرفته م BLEU اريمرجع مع عنوان مجموعه

   يازا  به  ازهايامت  نيا  نيانگيم  .ديآ يم دست  به  شده ديتول جملات   از  كي
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 زانيبه همراه م BLEU -5تا  BLEU -2 مختلف بر حسب يها روش جينتا : 3شكل 

  .COCO Captions مجموعه داده يبر رو اريانحراف مع
  

  
 زانيبه همراه م BLEU -5 تا BLEU -2 مختلف بر حسب يها روش جينتا : 4شكل 

  .WMT News 2017EMNLP مجموعه داده يبر رو اريانحراف مع
  

  نحوه. دهد يرا نشان م اريمع نيا ييشده عدد نهاديجملات تول يتمام
  نشان داده شده است ريدر رابطه ز يينها ازيامت محاسبه

BLEU( , )
N

i
i

Score x T
N 

 
1

1  )18(  

)BLEU در آن كه , )x y اريمع يبه معن BLEU جمله يبرا x و 
 ixآزمون و  مجموعه دهنده نشان T نيهمچن. است yمرجع  مجموعه

  .شده استديتول نمونه نيامi دهنده نشان
  ها شيآزما يكربنديپ 3- 5
 نيبهتر اي نيتر از معروف يتعداد يشنهاديعملكرد روش پ يبررس يبرا
بر  يمبتن يها روش نياز ب. ميكرد سهيها را انتخاب و با آن مقا روش

GAN  روشSeqGAN  يها روش و روش نيعنوان اولبه RankGAN 
 GANبر  يمتن مبتن ديتول يها روش نيتر يبه عنوان قو MaliGANو 

 ديتول يبرا هيروش پا نيتر يبه عنوان قو MLE نيهمچن. انتخاب شدند
 MLE ،MaliGAN ،SeqGAN يها روش يبرا. متن در نظر گرفته شد

] 25[شده در  يرفشده در چارچوب مع يساز ادهيپ ياز كدها RankGANو 
 شبكه كيها،  شده در تمام روش مولد استفاده شبكه. ده استگردياستفاده 
 يفضا اندازهو  64شبكه  يمخف هيلا اندازه. است LSTM بازگردنده

 نيهمچن. در نظر گرفته شده است 64 زيبازگردنده ن شبكه يورود يژگيو
  ها، مشابه كد  روش تمايتنظ يباق. استفاده شده است 64برابر  1 بسته  اندازه

 

1. Batch Size 

  
 زانيبه همراه م BLEU -5 تا BLEU -2 مختلف بر حسب يها روش جينتا : 5شكل 

  .Chinese Poems مجموعه داده يبر رو اريانحراف مع
  

 يبر رو BLEU اريمع 2پاكيآموزش، هر پنج ا نيدر ح. است ياصل
  شده از مدل محاسبهديتول نمونه 5000بر حسب  يسنجعتبارا مجموعه

را دارد به عنوان مدل  ازيامت نيكه مدل بهتر يحالت تيدر نها. شود يم
  .شود يدر نظر گرفته م يينها

بودن  عادلانه يراب ،تاس يبه صورت جمع يشنهاديآنجا كه روش پ از
شامل چهار شبكه در نظر گرفته شده  يشنهاديروش پ شبكه سه،يمقا

در . دارند 16 يودور يژگيو يو فضا يمخف هيلا است كه هر كدام اندازه
 و اندازه ميمرحله ادامه داد 4را تا  يشنهاديپ واقع ما روش تكرارشونده

است و  سهيمورد مقا يها شبكه چهارم اندازه كي كيهر مرحله نزد شبكه
 سهيمورد مقا نيشيپ يها از نظر تعداد پارامتر با روش ييمدل نها نيبنابرا
است و  3انيگراد ير راستانزول د  آموزش بر اساس روش. كند يم يبرابر
 بسته زهو اندا 001/0 يريادگيبا نرخ ] Adam ]26شده  استفاده ساز نهيبه

  .است 4چارچوب تنسورفلو يساز ادهيبستر پ نيهمچن. بوده است 64
 يها به دسته يسه بار مجموعه داده تصادف ج،ياعتبار نتا شيافزا يبرا

شده  ق روال گفتهو طب شود يم ميو آزمون تقس يآموزش، اعتبارسنج
 يرو شيسه آزما نيو انحراف ا نيانگيم تيدر نها. شود يآموزش انجام م

  .آزمون گزارش شده است مجموعه
  جينتا 4- 5

با  يشنهاديگفته شد، روش پ نيشيپ يها آنچه كه در بخش مطابق
سه  يرو RankGANو  MLE MaliGAN ،SeqGAN يها روش

و  COCO Captions ،WMT News 2017EMNLP مجموعه داده
Chinese Poems 2 يارهايمع يابيارز يبرا. شود يم سهيمقا-BLEU تا 

5- BLEU متن  ديتول يابيارز نهيدر زم ارهايمع نيتر به عنوان پراستفاده
به  جينتا 3تا  1و جداول  5تا  3 يها شكل. اند قرار گرفته يمورد بررس

 در همه يشنهاديروش پ جينتا نيطبق ا. دهد يدست آمده را نشان م
توانسته به  2017EMNLP مجموعه داده يرو BLEU -2موارد به جز 

  عملكرد  ليدلا نيتر از مهم يكي. كند دايدست پ يبهبود قابل توجه
بر  يمتن مبتن ديتول يها روش گريبا د سهيدر مقا يشنهاديبهتر روش پ

GAN شود ياست كه موجب م يشنهاديدر روش پ يساز نهيبه نحوه 
  به مولد كه  زدهندهيتم انيبه انتقال گراد ازيمولد ن يرسان روز به يبرا
  روش   نيهمچن  .ميباش  نداشته  است  نيشيپ  يها روش  يها چالش  از  يكي
 

2. Epoch 

3. Gradient Descent 

4. TensorFlow 
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   BLEU -5 تا BLEU -2 حسب بر مختلف يها روش جينتا :1 جدول
  .COCO CAPTIONS داده مجموعه در

  

2 - BLEU  3 - BLEU  4 - BLEU 5 - BLEU روش 

905/0 745/0 547/0 373/0  
MLE  001/0± 003/0± 003/0± 003/0± 

913/0 768/0 584/0 407/0 
MaliGAN 004/0± 010/0± 017/0± 019/0± 

942/0 821/0 64/0 45/0 
SeqGAN 006/0± 014/0± 021/0± 029/0± 

945/0 827/0 652/0 47/0 
RankGAN 010/0± 026/0± 040/0± 041/0± 

996/0 989/0 954/0 868/0 
Ours 000/0± 001/0± 006/0± 016/0± 

  
   BLEU -5 تا BLEU -2 حسب بر مختلف يها روش جينتا :2 جدول

  .WMT NEWS 2017EMNLP داده مجموعه در
  

2 - BLEU  3 - BLEU  4 - BLEU 5 - BLEU روش 

848/0 567/0 289/0 138/0 
MLE 002/0± 005/0± 005/0± 002/0± 

863/0 613/0 346/0 167/0 
MaliGAN 006/0± 018/0± 023/0± 018/0± 

864/0 675/0 416/0 207/0 
SeqGAN 070/0± 055/0± 042/0± 027/0± 

799/0 602/0 348/0 174/0 
RankGAN 030/0± 036/0± 035/0± 018/0± 

809/0 706/0 573/0 394/0 
Ours 010/0± 044/0± 049/0± 040/0± 

  
گام به دنبال آن است كه با در هر  يبه خاطر عملكرد جمع يشنهاديپ

 اديمولد را  نيكنون بهتر شده تا گرفته ادي يها زدهندهيتم استفاده از همه
  .كند ياستفاده م نشيشيپ يها گام همه از تجربه بيترت نيو به ا رديبگ

  يفارس مجموعه داده يرو يشنهاديروش پ جينتا 5- 5
  مجموعه دادهدو  ،يمتون فارس ديدر تول يشنهاديروش پ يابيارز يبرا
 تياز ساكه  است يمجموعه اول اشعار فردوس. شده است يآور جمع

خارج  يها حذف كاراكتر يبرا ييها پردازش شيشده و پ يآور جمع 1گنجور
ت يدر نها. با كاراكتر درست انجام شده است يگذاريو جا يزبان فارس

به  اتياب نيبه دست آمده كه با در نظر گرفتن هر كدام از ا تيب 49،609
مجموعه  نيا يآموزش بر رو. شود يجمله، آموزش انجام م كيعنوان 

 ايگام  10 لهيآموزش به وس. انجام شده است يداده به صورت كاراكتر
 يو فضا 128 يمخف هيبا اندازه لا يا با شبكه يشنهاديتكرار روش پ

  .بوده است 32 يورود يژگيو
 نيا ياخبار از رو. است 2يهمشهر روزنامه تيدوم اخبار سا مجموعه

جملات آن  3NLTK كتابخانه لهيشده و سپس به وس يآور جمع تيسا
ده تا  نيبا طول ب يتكرار ريغ جمله 870،309 جهيدر نت. جدا شده است

  به   ازين  ها روش  گريد  مشابه  كه  آنجا  از  .است  آمده  دست  به  كلمه  چهل
 

1. ganjoor.net 

2. www.hamshahrionline.ir 

3. www.nltk.org 

   BLEU -5 تا BLEU -2 حسب بر مختلف يها روش جينتا :3 جدول
  .CHINESE POEMS داده مجموعه در

  

2 - BLEU  3 - BLEU  4 - BLEU 5 - BLEU روش 

6/0 232/0 09/0 05/0 
MLE 002/0± 003/0± 001/0± 000/0± 

631/0 268/0 102/0 056/0 
MaliGAN 003/0± 006/0± 002/0± 001/0± 

676/0 304/0 115/0 061/0  
SeqGAN 005/0± 008/0± 003/0± 002/0± 

675/0 313/0 117/0 062/0 
RankGAN 009/0± 009/0± 002/0± 001/0± 

729/0 439/0 196/0 095/0 
Ours 018/0± 017/0± 004/0± 002/0± 

  
  .يفارس داده مجموعه يرو بر يشنهاديپ روش جينتا :4 جدول

  

2 - BLEU  3 - BLEU  4 - BLEU 5 - BLEU مجموعه داده 

 ارسيشعر ف 824/0 83/0 833/0 833/0

  همشهري 47/0 678/0 859/0 956/0
  

جمله جدا شده است  40،625 نيب نيواژگان وجود دارد، از ا ندازهكاهش ا
 زيمجموعه داده ن نيا يبرا. باشد 5،000كه اندازه واژگان برابر  يبه طور

و  يمخف هيبا اندازه لا يا تكرار در نظر گرفته شده و شبكه ايده گام 
  .در نظر گرفته شده است 128 يورود يژگيو يفضا

دو  نيا يبر رو يشنهاديروش پ يعدد جيدهنده نتا نشان 4 جدول
 يبر رو يشنهاديروش پ جياز نتا ييها نمونه. است يفارس مجموعه داده
 نيهمچن. گزارش شده است 5در جدول  ياشعار فردوس مجموعه داده

 6 در جدول يهمشهر مجموعه داده يروش بر رو جياز نتا ييها نمونه
دو  نيا يبه دست آمده بر رو جيهمان طور كه در نتا. گزارش شده است

متون عملكرد  ديتوانسته در تول يشنهاديمجموعه مشخص است روش پ
  .از خود نشان دهد يخوب

  يبند جمع - 6
 يمعرف يا مقابله يها بر شبكه يمتن مبتن ديروش تول كيمقاله  نيا در
گام با آموزش  كيدر  ،شود يشامل دو گام م يشنهاديپ راهكار .شد
 شود يزده م نيتخم يفعل عيبه توز يواقع عيتوز ينسبت چگال زدهنده،يتم

 يرسان روز مولد به عيشده، توز زده نيبا نسبت تخم گريو در گام د
 يها داده يها تفاوت زدهندهيدر گام آموزش، تم گريبه عبارت د. گردد يم
با  گريو در گام د شود يم گرفته ادي ياصل يها مولد با داده طتوس يديتول

روال به  نيدانش به مولد منتقل شده و ا نيكه فرم بسته دارد، ا يا رابطه
 يريادگي كرديرو كيروش با  نيدر ا. شود يصورت تكرارشونده انجام م

 يبرا نيشيپ يها شده در گام گرفته ادي يها زدهندهيتم همه يجمع
نشان  ها شيآزما جينتا. دشون يبه كار گرفته م يدر گام بعد ولدم نيتخم

بر  يمبتن نيشيپ يها با روش سهيدر مقا يشنهاديكه روش پ دهد يم
GAN با  سهيدر مقا نيمتن و همچن ديتول يبراMLE با  يها به متن

روش  ميقصد دار ندهيدر آ. كرده است دايدست پ يبالاتر تيفيك
جهت استفاده در  يدر حالت شرط متن ديتول يرا برا يشنهاديپ
  .ميگسترش ده الوگيپرسش و پاسخ و د يها تمسيس
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  .يفردوس اشعار داده مجموعه يرو بر شدهديتول اتياب از ييها نمونه :5 جدول
  

  به پيش سپاه اندر امد ز جاي كه اي نامور شاه را دل ز جاي
  به پيران چنين گفت كاي پرخرد  كه از من بدين داستان بگذرد
  بدو گفت بهرام كاي نامجوي  جوي به دل گفت كاي در جهان كينه
  برامد ز ايوان شاه امدند  به نزديك او با سپاه امدند

  به كار اندر امد ز درياي خون  بگويم كه باشد به دل پر ز خون
  بدو گفت بر من بدي در جهان  زمين را همي داشت اندر نهان
  بدين گونه با او سپه را بخواند  سوي شاه گردن فراوان براند

  به روي اندر امد ز من در جهان  درگاه شاه جهان ز توران به
  چو بشنيد ازو بازگشتن به راه  بياراست لشكر برامد ز راه

  بدو گفت بازار ايران زمين  كه اي پهلوان سر به سر بر زمين
  به داد و به ديدار او شد سپاه  به پيش سپاهش به تخت و كلاه
  هر سو سپاهبران كوه بر شد ز   كه بيژن نيايد به پيش سپاه
  به پيش اندر امد سوي كارزار  كه از كار او در جهان كارزار
  به ايوان بياراست گرد سپاه  چو خورشيد تابان به درگاه شاه

  برامد ز هر سو كه بر ماه روي  ز من بر تو اين در جهان نيست روي
  بر ايين شاهان به ايران زمين  ز تيغ و ز پيل ژيان بر زمين

  به نزد سياوش به درگاه شاه  سر از مهر شاه چو از پيش او شد
  به داد و به دين اندر امد سپاه  كه از من نهاده به پيش سپاه
  بران كوه برخاست اواز اوي  ز گيتي به درگاه برخاست اوي
  برين گونه تا بر سرش پر ز خون  زبانش بهر كار دل پر ز خون
  بخواند برامد ز هر دو سپه را  ز گرگين و گردان لشكر براند
  برامد خروشيدن از مرد راست  برانگيخت ان پادشاهي مراست
  بر او را به نزديك شاه جهان  كه از ديده باشد زماني نهان

  به ايوان بياراست گرد سپاه  كه منذر به خورشيد و ماه و سپاه
  بدو گفت رستم كه اي نامجوي  كه اي نامداران و پرخاشجوي
  به ايوان بيامد سپه را ز جاي  ايبه دل پر ز خون اندر امد به ج
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رشته  در يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي از دانشگاه خوارزم يياحسان منتها

ارشد را  يبلافاصله دوره كارشناس يو. به پايان رساند 1395كامپيوتر در سال  يمهندس
آغاز كرد  فيشر يدر دانشگاه صنعت ،يهوش مصنوع شيگرا وتر،يكامپ يدر رشته مهندس

هاي  زمينه. به اتمام رساند تيرا با موفق خودارشد  يدوره كارشناس 97و در سال 
متن،  ديمولد، تول يها ژرف، مدل يريادگي: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از

  .ياحتمالات يها مدل
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  .يهمشهر اخبار داده مجموعه يرو بر شدهديتول جملات از ييها نمونه :6 جدول
  

  .اين طرح در حال بررسي است و در اين زمينه نيز به صورت آزمايشي در حال انجام است: گفت وي در ادامه
  .كنيم به همين دليل در اين زمينه هم به هر دو موضوع نگاه مي: وي افزود

  .روند اف هم ميها به صورت مستقيم از دور رفت و در مرحله گروهي به مص در اين ميان دو طرف در اين دوره از رقابت
  .شود كه مردم در اين زمينه به آنها كمك كنند اين در حالي است كه اين موضوع باعث مي

  .ما در اين زمينه هيچ مشكلي نداريم
  .اين طرح در مجلس شوراي اسلامي به تصويب رسيد: اين شورا در ادامه به اين موضوع اشاره كرد و افزود

  .درصد از ذخاير نفت و گاز در كشور و افزايش توليد ناخالص ملي و مناطق ديگر نيز در حال حاضر در اين زمينه است 70ر حدود اين در حالي است كه در حال حاض
  .در اين شرايط ما بايد تلاش كنيم تا اين موضوع را درك كنند: وي افزود

  .توانيم به اين سمت برويم كه در اين زمينه كار كنيم در چنين شرايطي ما مي
  .وي همچنين از پيشنهاد حمايت از اين طرح در مجلس شوراي اسلامي خبر داد

  .ايم در اين ميان هم يك سري كارها را انجام داده
  .بندي قرار گرفت امتيازي شد و در صدر جدول رده 7در نهايت هم با اين پيروزي 

  .وضوع را به طور جدي دنبال كنيمالبته اين موضوع در حال حاضر هم در حال انجام است و اميدواريم اين م
  .ايم وگو كرده ما در اين زمينه بحث و گفت: وي ادامه داد
  .ما در حال بررسي و كار هستيم و اميدواريم بتوانيم در اين زمينه هم تصميم بگيريم: وي ادامه داد

  .ه استدرصد رسيد 20كنون حدود  در اين مرحله به طور رسمي از ابتداي سال جاري ميلادي تا
  .شود درصد از سهام اين شركت در بورس عرضه مي 20اين در حالي است كه در حال حاضر حدود 

  .در اين زمينه هم بايد به اين مسائل نگاه كنيم و از آن هم بتوانيم در اين زمينه استفاده كنيم: وي افزود
  .فته استدرصد از اين ميزان كاهش يا 70اين در حالي است كه در حال حاضر حدود 
  .به همين دليل بايد به اين موضوع توجه كرد

  .اي ايران و آمريكا با يكديگر ديدار خواهند كرد در مورد مذاكرات هسته 5+1اين در حالي است كه در اين نشست به دنبال مذاكرات با كشورهاي 
  .ما در حال حاضر در اين زمينه بايد در چارچوب قانون عمل كنيم

  .ما هم از نظر روحي اهميت زيادي داريمدر اين شرايط 
  .به اين ترتيب در نهايت با نتيجه يك بر صفر به سود ايران به پايان رسيده است

  .توان گفت در اين ميان دو عامل مهم است در واقع مي
  .در اين صورت بايد از اين طريق يك فرصت براي مردم فراهم شود: وي افزود

  .ا در حال بررسي هستيم و بايد به اين موضوع توجه كنيمم: در اين گزارش آمده است
  .كنند اين در حالي است كه برخي از كشورهاي اروپايي نيز در اين زمينه حمايت مي

  .شود ارديبهشت ماه به وقت محلي آغاز مي 25چهارم نهايي هم از روز دوشنبه  در اين مرحله يك
  .ايم ا انجام دادهدرصد از اين كار ر 20ما در حال حاضر حدود 

  .اين موضوع در حال حاضر هم در حال توسعه است و به دنبال آن هستيم
  .شود كه در شرايط كنوني هم به اين مسئله توجه كنند اين مسئله باعث مي

  .اين در حالي است كه در اين نشست با حضور نمايندگان كنگره آمريكا در خصوص اين موضوع تاكيد كرد
  .شود ميليارد تومان در بورس عرضه مي 200سال جاري حدود  به گفته وي در

  .هزار واحد مسكن در اختيار دارد 10همچنين در اين زمينه نيز بيش از 
  .اين در حالي است كه دولت بايد در اين زمينه به وظايف خود عمل كند

  .در اين مدت هم در حال حاضر مردم و مسئولان بايد به اين موضوع توجه كنند
  .ميليون نفر در اين مناطق هستند 100به گفته وي از اين تعداد در سال تحصيلي جاري در حال حاضر حدود 

 
را در دانشگاه  وتريكامپ يمهندس يدوره كارشناس 1378در سال  باغشاه يمانيسل هيمهد

مدرك كارشناسي خود را اخذ كرد و بلافاصله  1382صنعتي شريف آغاز كرد و در سال 
دانشگاه  يهوش مصنوع شيگرا وتر،يارشد رشته مهندسي كامپ يع كارشناسدر مقط
ارشد را به اتمام  يدوره كارشناس 1384 لشد و در سا ليمشغول به تحص فيشر يصنعت

آغاز  فيشر يرا در دانشگاه صنعت وتريكامپ يمهندس يدر دوره دكترا ليرساند و تحص
در دانشكده  1391از سال  يو .شد 1389دوره در سال  نيكرد و موفق به اتمام ا

 تيمشغول به فعال يعلم تأيبه عنوان عضو ه فيمهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي شر
هاي علمي مورد علاقه  زمينه. باشد اينك نيز عضو هيأت علمي اين دانشكده مي وشد 
  .است ياحتمالات يساز ژرف و مدل يريادگي ن،يماش يريادگي يها نهيبرده شامل زمنام

 
 
 
 
 
 
 
 

  


