
 89                                                                                           1402 تابستان، 2، شماره 21سال  ،كامپيوتر يمهندس -بران، يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر

مقاله پژوهشي

  يوب فارس يرو BERTها با استفاده از  واژه ييمعنا سازي درون
  و محمدرضا پژوهان يدكبي زارع محمد يشكوفه بستان، عل

  
  

است كه  يعبارت از موارد كيواژگان در  بياستفاده از بافت و ترت :دهيكچ
از  يزبان هاي مدل ر،ياخ هاي در سال. به فهم بهتر آن عبارت منجر گردد تواند يم
به وجود  يعيپردازش زبان طب نهيدر زم يشگرف شرفتيپ افته،ي آموزش شيپ

از  BERT تميمانند الگور فورمربر ترنس يمبتن هاي راستا مدل ندر اي. اند آوده
كمتر مورد  يمسئله در زبان فارس نيا. اند دهيبرخوردار گرد اي ندهيفزا تيمحبوب
. گردد يمطرح م يش در حوزه وب فارسچال كيعنوان  به وقرار گرفته  يبررس
مورد  تميالگور نيبا استفاده از ا يواژگان فارس سازي مقاله، درون نيدر ا نيبنابرا

در . پردازد يبافت متن م يهر واژه بر مبنا ييكه به درك معنا ردگي يقرار م يررسب
مورد  يمجموعه دادگان وب فارس يشده بر روجاديمدل ا ،يشنهاديپ كرديرو
 هاي يبا معمار قيدق ميدو مرحله تنظ يو پس از ط ردگي يقرار م آموزش شيپ

 گردد يمدل استخراج م هاي يژگيو تيدر نها. شود يم ديتول ييمتفاوت، مدل نها
 نيحاصل از ا جينتا. رديگ يقرار م يابيمورد ارز ياسناد وب فارس بندي و در رتبه

دارد و دقت را نسبت به  يمورد بررس هاي مدل رينسبت به سا يمدل، بهبود خوب
 ندياعمال فرا نيهمچن. دهد يم شيدرصد افزا كچندزبانه تا حداقل ي مدل برت

توانسته به بهبود  موجود هاي مدل ريسا يبر رو يشنهاديساختار پ با قيدق ميتنظ
 يبند رتبه جينتا. منجر گردد قيدق ميتنظ نديبعد از هر فرا سازي مدل و دقت درون

نسبت به  يوب فارس يبند بهبود دقت رتبه انگريب ،يينها يها مدل يبر مبنا
 نيدقت در بهتر يدرصد 5حدود  شيبا افزا يابيمورد ارز هيپا هاي مدل
  .است حالت
  
  .قيعم يريادگي ،بندي واژه، رتبه سازي درون ،ييبردار معنا :دواژهيكل

  قدمهم - 1
 است كه نيماش يريادگي يها رشاخهياز ز يكي ،يعيپردازش زبان طب

 يمتن از واحدها نكهيبا توجه به ا. اغلب با پردازش متن سروكار دارد
و متون  ها واژه يعدد شينما شود، مي ليهمچون واژه تشك يتر كوچك

 يبند دسته ايو  يريادگي حوزه يها تميالگور عنوان ورودي در استفاده به
 يكه اغلب موتورها ييها از چالش يكي. ابدي مي تيلغات و اسناد اهم

مؤثر در درك بهتر منظور  يبه روش يابيدست ،تجو با آن مواجه هستندجس
از . اوست ازيمرتبط به ن جينتا وارد شده و ارائه يوجو كاربر از پرس

و  ها واژه يبردار شيمتون، استفاده از نما شيدر نما نينو يها روش
 گرفته است مورد توجه قرار زياطلاعات ن يابيدر باز راًيكه اخ ستجملات ا

مناسب و  يبردار شيبه نما يابيدست راستا نيگام در ا نيتر لذا مهم]. 1[
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متن و  يمعنا قو و سند است تا منجر به درك عميوج پرساز  يبامعن
 يها تميالگور هيبر پا يمختلف يها كنون روش تا. مناسب آن گردد شينما
 ارتباط واژگان در يريادگيو با هدف پردازش جملات و  قيعم يريادگي
عنوان  و متون به 1واژگان يساز از درون توان مي. است دهمطرح گرديها آن

 ،پژوهش نيهدف از ا نيبنابرا. نام برد ريمس نيموفق در ا يها كيتكن
از  هعبارت با استفاد كي يدرك بهتر مفهوم واقع يدر راستا يراهكار ارائه
  .است ييمعنا سازي درون
و وج پرسر گسترش د ييمعنا يساز مرسوم از درون يها روش در

 يساز مقاله از درون نيدر ا ينوآور نيعنوان اول اما به ،شود مي استفاده
. است دهياسناد استفاده گرد يبند در رتبه ميصورت مستق متون به ييمعنا

متون و استفاده از آن در  يبردار شياستفاده از نما يجا در واقع به
صورت  و به يندبعدچ يدر فضا ييمعنا از بردارهاي و،وج پرسگسترش 

تمام محاسبات  گريبه عبارت د. است دهياستفاده گرد يبند در رتبه ميمستق
بر بردار  و و اسناد، كاملاً مبتنيوج پرسشباهت و ارتباط  زانيو سنجش م

در ابتدا به  رو نياز ا و است يچندبعد يمتون در همان فضا ييمعنا
در . پرداخته شده است يساز موفق درون يها يو معمار ها تميالگور يبررس
و  دهيبرخوردار گرد يفراوان تياز محبوب 2BERT تميالگور ر،ياخ يها سال

اما . گوگل در حال استفاده است يدر حال حاضر توسط موتور جستجو
كمتر  يواژگان در زبان فارس يساز درون ،رود ميگونه كه انتظار  همان

در حوزه زبان  BERT تميالگور نيهمچن. قرار گرفته است يرسمورد بر
 BERT تميالگور نيبنابرا و دهيصورت محدود استفاده گرد به يفارس
. واژگان و متون باشد يياب به درون يابيدست يبرا يانتخاب مناسب تواند مي

 كيصورت  به يدادگان وب فارس دوم در استفاده از مجموعه ينوآور
اسناد  يندب مستقل جهت آموزش مدل و استفاده از آن در رتبه مجموعه

از ابتدا،  BERT آموزش پيش نديفرا. كاربر است ويوج پرس يوب بر مبنا
  .است يكار دشوار يمعمول يها ستميآن با س يساز ادهيو پ بر نهيهز اريبس

مدل  يزمان يدگيچياز پارامترها، پ يسر كي رييمقاله با تغ نيدر ا
نوآورانه، به صورت  يمتوال قيدق يها ميسپس با تنظ. افتي هدكاهش خوا

اسناد  ييمعنا يبند كه در رتبه ديارائه خواهد گرد يسفارش مدل برت كي
 تيدر نها. به اسناد مرتبط، مؤثر خواهد بود دنيبخش تيو اولو يوب فارس

حاصل از  ييمعنا يبردارها ياسناد بر مبنا يبند و رتبه ها مدل يابيبه ارز
  .واژگان پرداخته خواهد شد يشنهاديپ يساز درون
 نيشيپ يها پژوهش ،است كه در بخش دوم بيترت نيمقاله به ا ختارسا

 يساز بر درون يمبتن يشنهاديبخش سوم به چهارچوب پ. گردد مي انيب
BERT گرفته و نحوه صورت يها يساز ادهيدر بخش چهارم، پ. پردازد مي 

   يط قيدق ميتنظ نديو در بخش پنجم، فرا گردد ميآموزش مدل مطرح 
 يها مدل يابيدر بخش ششم، ارز. شود يم حيتشر اوتتفم يدو معمار

و  يبند در بخش هفتم، جمع اًتيو نها ردگي ميقرار  يمورد بررس يشنهاديپ
 

1. Word Embedding 

2. Bidirectional Encoder Representations from Transformers 
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  .گردد مي انيمقاله ب يينها يگير جهينت

  پيشين يها پژوهش - 2
اول  در دسته. گردند مي انيدر قالب چهار دسته ب نيشيپ يها پژوهش

دوم و  دسته. ردگي ميقرار  يمورد بررس واژگان يبردار شينما يكردهايرو
   اًتينها. پردازند يواژگان م يايو پو ستايا يساز درون يكردهايسوم به رو
در  رفتهيذپ صورت يو كارها يواژگان فارس يساز چهارم، درون در دسته

  .گردند يم انيب BERT تميالگور يراستا
  واژگان يبردار شينما يكردهايرو 1- 2
از ] 3[ 2TF-IDF و] 1BoW ]2 همچون يسنت يبردار يها روش در
 ،شود ميمختلف در متن استفاده  يارهايمع يبه هر واژه بر مبنا يده وزن
دارد كه  يفراوان يها يو كاست تيمحدود ،يعدد شينوع نما نياما ا

 شيبه نما تواند مي، نها واژه نيب يبه ارتباط مفهوم يابيعلاوه بر عدم دست
 شينما BoWروش . ابدصورت مجزا دست ي به ها از واژه يبامعن يبردار
اطلاعات  يابيو باز يعيطب هاي ست كه در پردازش زبانها از واژه يا ساده

جمله  كي تواند ميكه  متن كيمدل،  نيدر ا. ردگي ميمورد استفاده قرار 
 بدون درنظرگرفتن و در آن ها تعداد تكرار واژه يسند باشد، بر مبنا اي

   نيهمچن. ديآ يدرم شبه نماي ها نظم واژه يو حت يدستور زبان و معن
TF-IDF از ] 3[ ديگرد يمعرف 1988سالتون در سال  يكه توسط آقا
. كرد مياستفاده  ها محاسبه وزن واژه و و سند برايوج پرس يها تكرار واژه

TF بار در  نيواژه چند كي كه يصورت تعداد تكرار واژه است و در انگريب
 نيهمچن. از متن مورد نظر باشد يفيتوص انگريب تواند ميتكرار شود  تنم

IDF تياهم انيواژه در كل اسناد است و به ب كيعكس تكرار  انگريب 
دو روش  سهيبا مقا. پردازد مياسناد  ريتكرار آن در سا يواژه بر مبنا

 عيساده و سر اريكه هر دو روش بس ميابي يدرم TF-IDFو  BoW يبردار
در نظر  يتا حد TF-IDFواژه در  تياهم زانيكه م تفاوت نيبا ا. ندهست

در  گرينكته د. شود ميگرفته  دهيكاملاً ناد BoWاما در  شود ميگرفته 
  .ستها واژه نيب ييدو روش عدم وجود ارتباط معنا نيمورد ا

  واژگان يستايا يساز درون يكردهايرو 2- 2
  كه كردند  يرا معرف يمدل 2003در سال ] 4[و همكارانش  3ويبنج

 ينيب شيشده بود و به پ  ليتشك يمخف هيلا  كيبا  يعصب شبكه كياز 
 يساز با نام درون يمفهوم بعد از مدت نيا. پرداخت ميدر متن  يبعد واژه
 يآن واژه در فضا يبردار شيواژه، نما يساز درون. ديها مطرح گرد واژه

nآن را بر اساس  يغت و محتوال يمعنا كند مياست كه تلاش  يبعد
در  يصورت عدد و بهكند مشابه، محاسبه  يها به واژه يكينزد زانيم

 vec2Word تمي، الگور2013در سال . درآورد شيبه نما يبعدn يفضا
روش از  نيدر ا. ديگرد يو همكارانش معرف 4كلووي، توسط م]5[گوگل 

 ها واژه ساز درون يو بردارها شود ميل استفاده مد يعنوان ورود جملات به
مطلوب  يمعمار كي يدارا vec2Word. گردند ميارائه  عنوان خروجي به

 يساز درون شي، نماvec2Wordدر . است ها واژه يبامعن شيجهت نما
. است گريكدبا يآنها  ارتباط انگريو ب كيبه هم نزد يمعن هم يها واژه
 شود ميلغزان استفاده  پنجره كيمدل از  نياجملات در  شيمايمنظور پ به

 ها و ارتباط واژه مشاهده ،كار نيهدف از ا. كند ميمتون حركت  يكه رو
 

1. Bag of Words 

2. Term Frequency-Inverse Document Frequency 

3. Bengio 

4. Mikolov 

در . است گريكدبا ي ها واژه ييمعنا رابطه افتنيخود و  گانبا همسايآنها 
جمله  كيمربوط هستند و معمولاً در  گريكه به همد ييها صورت واژه نيا

 كينزد يبردار يدر فضا ،قرار دارند گريكديكم از  فاصلهبا  ايدر كنار هم 
 vec2Word يداخل يمعمار. شوند ميمشابه در نظر گرفته  ييو با بار معنا
 هدر هر لاي ها صورت كه نورون نيبه ا ؛است 5كاملاً متصل از نوع شبكه

 هيكه تحت عنوان لا يبعد هيلا يها صورت كاملاً متصل به نورون  به
 از دو روش تميالگور نيا]. 6[اتصال دارند  شود ميناخته متراكم هم ش

6CBOW  وSkip-gram كند ميمدل استفاده  يريادگي يبرا.  
و  8نگتونيتوسط پن 2014در سال ] 7GloVe ]7 اي يبردار سراسر مدل

 يريادگي يها در روش. ديو همكاران در دانشگاه استنفورد مطرح گرد
دادگان  مجموعه يرو يريادگيلغزان، احتمال ضعف  بر پنجره يمبتن

برخلاف  GloVe تميالگور دهيلذا ا ؛محتمل است اريبزرگ بس
vec2Word يمبتن   
 گر،يد عبارت   به. مجموعه متن است كدر ي ها واژه يزمان هم حتمالبر ا

GloVe كه چگونه واژه كند مي يبررس j متن شامل واژه يدر محتوا i 
 GloVe توان مي نيبنابرا و شود يدر تمام اسناد مجموعه دادگان ظاهر م

  .در نظر گرفت ها بر تعداد رخداد واژه يرا مبتن
. ديمطرح گرد سبوكيتوسط ف] FastText ]8 تمي، الگور2014سال  در
گرفته  دهيا vec2Word تميالگور Skip-gramاز مدل  تميالگور نيدر ا

 نيدر ا. ده استگردي استفاده يمتفاوت يده ما در آن از تابع وزنا ،شده 
در نظر گرفته  n-gramصورت  به ها از واژه يفيصورت ك روش هر واژه به

. ده استشهر واژه استفاده  انينشانه در آغاز و پا يسر كياز  وشود  يم
 وهيبه ش يعدد يهر واژه، بردارها يهاn-gramتمام  يازا سپس به
بردار هر واژه از  اًتيو نها دآي ميبه دست  vec2Word تميالگور مشابه با

  .شود ميآن واژه حاصل  n-gram يبردارها يمجموع تمام
  واژگان يايپو يساز درون يكردهايرو 3- 2
است كه ] 9[ 9يانتقال يريادگياز  اي ساده نمونه vec2Word تميالگور
اما . كند استفاده مي ها واژه ساز دار تحت عنوان درون وزن هيلا كيتنها از 

باشد كه قدرت شبكه و  يفراوان يها هيشامل لا تواند يم يعصب شبكه كي
، بردار vec2Word يخروج. دهد يم شيآن را افزا يدگيچيحال پ  نيدر ع
شباهت از  نيو ا دهد يها را نشان م واژه نيب ييهاست كه شباهت معنا واژه
از  يكي. ديآ ين به دست مدادگا آن واژه در مجموعه گانيهمسا قيطر

هر  براي ساز بردار ثابت درون كياختصاص  تم،يالگور نيا يها تيمحدود
تمام جملات  درواژه  كي ياست كه معنا نيفرض بر ا يعني ؛واژه است

 يمختلف يمعان تواند يو هر واژه م ستين نيچن تياما در واقع. باشد كساني
 نيهمچن. شود يجمله برداشت مها در  واژه ريسا يداشته باشد كه از معنا

 صيآنها در متن و تشخ يريها و محل قرارگ واژه بيعدم توجه به ترت
در . فوق است يها مدل يها ضعف گرياز د ،تيو بااهم يديكل يها واژه

ارائه ] 12[ 11GPT و] 10ELMo ]10[، BERT ]11 يزبان يها ادامه، مدل
  .ان هستندواژگ يساز در درون ايپو تيماه يكه دارا دنديگرد

 2018هاست كه در سال  واژه شياز نما يدينوع جد ELMo روش
 

5. Fully Connected Network 

6. Continuous Bag-of-Words 

7. Global Vectors 

8. Pennington 

9. Transfer Learning 

10. Embeddings from Language Models 

11. Generative Pre-Trained Transformer 
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]. 10[ پردازد يها م واژه يو نحو ييمعنا قيو به فهم عم ديگرد يمعرف
به  ELMo، مدل GloVeو  vec2Word يساز درون يها برخلاف روش

بردار  گر،يد  عبارت به . پردازد ميواژه  كياز  يمتفاوت يها يساز درون ارائه
و بر اساس مفهوم آن  ستين كسانيمتفاوت،  در دو جمله واژه كي شيمان

. آورد يجملات به دست م ريدر سا يمتفاوت يبردار شيواژه در جمله، نما
بر مدل  يمبتن يها واژه در دنباله يبعد واژه ينيب شياز پ ELMoدر واقع 

 اژه،و ثابت به هر ساز درون كياختصاص  يجا اما به  كند ياستفاده م يزبان
بردار  شيبه نما مختلف يسازها درون و با ارائه كند يكل جمله نگاه م  به

مورد نظر در آن ظاهر شده  كه واژه يا هر واژه، متناسب با جمله ييمعنا
شده كه  استفاده ] 1LSTM ]13 از ELMo يدر معمار. پردازد مياست 

 يزبان مدل كيعنوان  به تواند يم يخوب است و به ]2RNN ]14 نوع كي
 يدوطرفه برا LSTM يها از شبكه ELMoمدل . در نظر گرفته شود

 يو بعد يقبل يها كه واژه صورت نيا به ؛كند يم استفاده ها واژه كردن مدل
صورت واژه  ها به از واژه يا دنباله. شوند ينظر گرفته م آن واژه در جمله در

 يداخل تيوضعبه همراه  يقبل و واژه شوند يم LSTMبه واژه وارد 
LSTM شود ياستفاده م يبعد احتمال واژه ينيب شيپ يبرا.  
 يرا معرف] BERT ]11 تميالگور 2018و همكارانش در سال  3نيدول
 هيشب ELMoبه  يبر ترنسفورمر و از نظر منطق يمبتن BERT. نمودند
شده  يرمزگذار شيدوطرفه از نما يمدل زبان كي BERTدر واقع . است

دوجهته  يبازگشت يعصب شبكه ياز معمار يبيتركست كه ا ترنسفورمرها
 يبا عنوان معمار يمعمار نيا. است يبازگشت قيعم يصبع و شبكه] 15[

 يكه به معمار شود ميدوجهته شناخته  يبازگشت قيعم يعصب شبكه
BERT يتفاوت كه در معمار نيبا ا ؛است كينزد BERT چياز ه 
RNNكاملاً متصل در بدنه يها بر شبكه يو مبتن شود مياستفاده ن ي 

 تيموفق لياز دلا. باشد ميبرخوردار  ييلاترنسفورمرهاست كه از دقت با
   گريد تيمعروف و بااهم زميبه وجود دو مكان توان يم BERT يمعمار
ترنسفورمر اشاره  در بدنه 5يمكان يو رمزگذار 4توجه زميمكان نيبا عناو
 و] 17[، 7RoBERTa ]18[ 6ALBERT يها تميالگور]. 16[ نمود

8DistilBERT ]19[ افتهي گسترش يها تميعنوان الگور به BERT  در
  .دنديارائه گرد 2019سال 

 .دشمنتشر  openAIتوسط  ]GPT ]12 ، مدل2018در سال  نيهمچن
 يمعرف هيچندلا يبر رمزگشا يترنسفورمر مبتن كيصورت  مدل به نيا

هم   يكه رورمزگشا  هيلا 12نخست خود از  در نسخه GPT. گردد مي
هر رمزگشا متن را مورد پردازش قرار  و دماين ياند استفاده م شده 9پشته
 زانيسپس بر اساس م. كند يوجو م مهم آن را جست يها و قسمت دهد مي

واژگان و متون  يياب به درون يافتيدر واژگان جمله ريارتباط هر واژه با سا
 زميمكان رندهيكه دربرگ هيرلاياز دو ز هيمنظور، هر لا نيبه هم. پردازد مي

. است شده ليتشك ندهستكاملاً متصل  شبكه كو ي 10چندسر يخودتوجه
تر از  بزرگ اريبس ،مدل نيمورد آموزش در ا هاي تعداد پارامترها و داده

  .در نظر گرفته شده است يقبل يها مدل
 

1. Long Short-Term Memory 

2. Recurrent Neural Network 

3. Devlin 

4. Attention 

5. Position Encoding 

6. A Lite BERT 

7. A Robustly Optimized BERT Pretraining Approach 

8. A Distilled Version of BERT 

9. Stack 

10. Multi Head Self Attention 

بر اساس  يواژگان فارس يساز درون يكردهايرو 4- 2
  BERT تميالگور

واژگان و كشف روابط  يساز از درون يگير بهره ر،يخا يها سال در
اما در زبان  ،از پژوهشگران قرار گرفته يارمورد توجه بسيآنها  ييمعنا
، BERT تميالگور يپس از معرف. كمتر به آن پرداخته شده است يفارس
به  تميالگور نياز ا يگير كه با بهره دنديارائه گرد يمختلف يها مدل

چندزبانه  افتهي آموزش پيشمدل . متون پرداختند واژگان و يساز روند
BERT11هم جزو  يكه فارسرا  ايزبان زنده دن 102است كه  ي، مدل

  و  باشد مي يمخف هيلا 12شامل  ،مدل نيا. دهد يست پوشش مهاآن
مدل  نيهمچن]. 11[است  دهيارائه گرد BERT ندهده توسعه ميتوسط ت

 يمشابه و آموزش بر رو يعمارم بر مبناي 12تبر پارس افتهي آموزش پيش
مورد  بخش اعظم داده. آمده است دست   به يدادگان فارس مجموعه

و  ياخبار فارس ،يفارس يايپد يكيمدل، مربوط به و نيآموزش در ا
استاندارد  يكربنديمدل از پ نيا. است يفارس يكيالكترون يها كتاب

BERT 20[است  رگيكدي يشده رو پشته هيلا 12 املاستفاده كرده و ش.[  
واژگان با  يساز بر درون يلحظه، مبتن نيگرفته تا ا انجام يكارها تمام

  . دادگان پراكنده است و استفاده از مجموعه ياصل يها استفاده از مدل
 ياسناد وب فارس يجهت آموزش بر رو BERTپژوهش از مدل  نيدر ا

 رييدچار تغ ياصل ياز پارامترها يبرخ راستا نيدر ا. است دهياستفاده گرد
. گردد مي ميو متفاوت، تنظ يمتوال نديفرا نيچند يو مدل بر مبنا دهش

آن  ريتأث يو بررس ياسناد وب فارس يكار، آموزش مدل بر رو نيهدف از ا
 ويوج پرسبر اساس آنها  تر قيدق يبند اسناد وب و رتبه يابيدر باز
  .است كاربر

  BERT يساز درون بر يمبتن يشنهاديپ چهارچوب - 3
 يرو ها هياست كه لا هيچندلا يمعمار كيشامل  BERT تميلگورا
مختلف  يها هيو عبور از لا يورود دنباله افتياند و با در پشته شده گريكدي

 هيلا 12استاندارد از  BERT يدر معمار. ابدي ميمناسب دست  يبه خروج
بر  يكه مبتن باشد مي 13ترنسفورمرها يمبنا مدل بر نيا كهشده  استفاده 

با استفاده از  يورود جمله. است دهيگرد يكاملاً متصل طراح يها بكهش
ماسك  كيتكن هيبر پا يريادگيو  گردد يم ينشانه، رمزگذار يسر كي

 16يخودتوجه وهيبا ش 15يبعد جمله ينيب شيپ كيو تكن 14يمدل زبان
 يزميمكان شود، مي دهينام زني 17توجه درون يكه گاه يخودتوجه. است

   يورود مختلف هر واژه در دنباله يها تيگرفتن موقعاست كه با درنظر
مدل شامل  نيواقع ا در. پردازد مي گريكديارتباط واژگان با  يبه بررس

 يساز ادهيپ. ترنسفورمر است در بدنه يمكان يتوجه و رمزگذار زميمكان
BERT يمدل بر مبنا 19قيدق ميو تنظ 18آموزش شيپ مستلزم دو مرحله 

  ].11[نظر است  مورد فهيوظ
درك بهتر مفهوم  يبرا تر يغن يمدل پژوهش، ارائه نياز ا هدف

مورد  BERT تمياز الگور يگير راستا بهره نيدر ا .است يجملات فارس
 

11. Multilingual BERT 

12. Pars BERT 

13. Transformer 

14. Mask Language Model 

15. Next Sentence Prediction 

16. Self Attention 

17. Intra-Attention 

18. Pre-Training 

19. Fine-Tuning 
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  .دادگان هاي مجموعه اتيجزئ :1 جدول
  

  كاربرد  برچسب تعداد  مجموعه دادگان رديف
  وزشآم پيش  - ميليون عنوان صفحه وب681 مجموعه دادگان صفحات وب 1
  )درصد 55(مرتبط  دار سند برچسب 15وجو متوسط  وجو، براي هر پرس پرس 200  وجو و سند مجموعه دادگان پرس  2

  تنظيم دقيق اول  )درصد 45(غيرمرتبط 

  دار وجو سه سند برچسب وجو، براي هر پرس پرس 3000  وجو و سند مجموعه دادگان پرس  3
  )درصد 33(متناقض 
  )درصد 33(خنثي 

  )درصد 34(مستلزم 
  تنظيم دقيق دوم

  دار سند برچسب 10وجو متوسط  وجو، براي هر پرس پرس 100  وجو و سند مجموعه دادگان پرس  4

  )درصد 14(مرتبط  كاملاً
  )درصد 13(مرتبط 

  )درصد 13(مرتبط  نسبتاً
  )درصد 20(كمي مرتبط 

  )درصد 20(خيلي كم مرتبط 
  )درصد 20(نامرتبط 

  بندي ارزيابي رتبه

  
 BERTاز  يريگ بهره يدو راهكار برا يبه صورت كل. قرار گرفت يبررس

  موجود است كه از قبل  يها روش اول استفاده از مدل. گردد يمطرح م
. دادگان مورد آموزش قرار گرفته است از مجموعه يعيسحجم و يبر رو

 يا نهياست كه كار پرهز هيو آموزش مدل از پا يساز ادهيپ ،روش دوم
 افتهي آموزش پيشمدل  ،رفت يگونه كه انتظار م همان. شود ميمحسوب 

 اين هيبر پا  شده ارائه هاي و مدل دهيارائه نگرد يزبان فارس يبرا يمناسب
 توان ميشده  ارائه يها از مدل. مواجه هستند ييها تياكثراً با محدود ،زبان

 افتهي آموزش پيشو مدل  BERT چندزبانه افتهي آموزش پيشبه مدل 
 هاي مدل چندزبانه است كه زبان كمدل اول، ي. اشاره كرد تبر پارس
 نيا. شود ميمحسوب آنها  هم جزو يكه فارس دهد ميرا پوشش  يمختلف

 است دهيارائه گرد 2018در سال  BERT ندهده توسعه ميمدل توسط ت
 مجموعه يآموزش بر رو ت است كه بر مبنايبر مدل، پارس نيدوم]. 11[

 12هر دو مدل شامل . منتشر شده است 2021در سال  يدادگان فارس
  ].20[ دنديمشابه ارائه گرد يمعمار هيهستند و بر پا يمخف هيلا

با صرف  راهكار ني، بهترBERT تمندگان الگوريده ارائه هيبر توص بنا
موجود و  يها مدل مدل مناسب از مجموعه كيكمتر، انتخاب  نههزي
]. 21[ نظور خاص استم كي يآن مدل جهت استفاده برا قدقي ميتنظ
دو مدل موجود در  يبر مبنا يشنهاديمدل با ساختار پ قدقي ميتنظ نيبنابرا
 نيآموزش و همچن نديمنظور درك بهتر فرا اما به ،كار قرار گرفت دستور

و  يساز ادهيپ ،يزبان فارس يبر مبنا تر يغن يمدل تلاش در جهت ارائه
  .قرار گرفت يابيو ارز يساز ادهيپ ،يمورد بررس زين هيآموزش مدل از پا

در . قرار گرفته است مورد بررسي راهكارپژوهش، دو  نيدر ا نيبنابرا
سند  ونيليم 10 يبر رو يدادگان وب فارس ابتدا مدل بر اساس مجموعه

. است دهشارائه  يمدل برت سفارش كيقرار گرفته و  هيمورد آموزش از پا
 يبر زبان فارس يمبتن افتهي مدل از دو مدل آموزش نيدر كنار ا نيهمچن

 راهكارسپس . ده استگرديدر دسترس استفاده  هيپا يها به عنوان مدل
و  هيپا يها بهبود مدل يدر راستا يشنهاديمدل با ساختار پ قدقي متنظي
 نديفرا نيا. است دهيبامعناتر از واژگان و عبارات ارائه گرد يبردارها ارائه
 افتهي آموزش پيش هيدو مدل پا نينو همچ سفارشي برت هيمدل پا يبر رو

  .قرار گرفت يابت مورد آموزش و ارزيبر چندزبانه و پارس
  دادگان هاي انواع مجموعه 1- 3
مربوط به  اتيجزئ و دهشدادگان استفاده  مقاله از چهار مجموعه نيا در

دادگان اول توسط موتور  مجموعه. ده استآم 1هر مجموعه در جدول 
مجموعه با  نيا. است دهشخزش  ،يوب فارس يوبر ر جو يپارس يجستجو

مدل  آموزش پيشعنوان سند و بدون برچسب است و جهت  ونيليم 681
متفاوت و با  يها در فرمت گريد سه مجموعه. ردگي ميمورد استفاده قرار 

و وج پرسشامل جفت  ها مجموعه نيا. اند دهيگرد هيمجزا ته يها برچسب
آپارات  و كالا يجيهمچون د يمختلف يها تو اسناد هستند كه از ساي

  .اند شده يده متخصص، برچسب ميو توسط ت آوري جمع
و، وج پرسهر  و و برايوج پرس 200دادگان دوم شامل  مجموعه

دادگان  مجموعه نيا. است رمرتبطيسند با برچسب مرتبط و غ 15ط متوس
 نيهمچن. ردگي مياول مورد استفاده قرار  قيدق ميتنظ نديجهت فرا

و سه سند وج پرسهر  و و برايوج پرس 3000دادگان دوم شامل  موعهمج
دوم مورد  قيدق ميتنظ نديدادگان در فرا مجموعه ناي. دار است برچسب

و وج پرس 100دادگان چهارم شامل  مجموعه اًتينها. ردگي مياستفاده قرار 
بودن هر سند  مرتبط زانيم انگربي ها برچسب ناي. برچسب است 6و سند با 

 يها مدل يابيمجموعه جهت استفاده در بخش ارز ناي. وستوج پرسه ب
و  1دوم و سوم در شكل  دو مجموعه اتيجزئ. رود ميكار  به يشنهاديپ

. آمده است 6شكل  دادگان چهارم در مربوط به مجموعه اتيجزئ
به سه  يبه صورت تصادف نددار در هر فراي دادگان برچسب يها مجموعه
  .گردند مي ميو آزمون تقس يابيآموزش، ارز مجموعه
  ينوآور 2- 3

 يبر نهيكار دشوار و هز ه،يپا از افتهي آموزش پيش فرم به مدل يساز ادهيپ
 يدادگان غن مجموعه يمدل بر رو يساز ادهيپ يبرا عنوان راهكار به. است

مدل مانند  يكربنديو پ ماتيدر تنظ راتييتغ يبا اعمال برخ ،يوب فارس
 هيمدل از پا زشآمو ،يورود طول دنباله نيو همچن ها هيكاهش تعداد لا

 نديبا هدف درك بهتر فرا ريمس نيا. قرار گرفت يساز ادهيو پ يمورد بررس
جملات  يساز و تلاش در بهبود درون BERT تميالگور يآموزش بر مبنا

عنوان  به نيبنابرا. ديبهتر اعمال گرد جينتا و ارائه تر يغن با استفاده از داده
صورت نوآورانه  از پارامترها به يسر كي ،يساز ادهيپ نيدر ا ينوآور نياول
و  يورود و طول دنباله ها هيدر واقع با كاهش تعداد لا. است افتهي رييتغ

مدل  نيا. گردد مياستاندارد ارائه  نسبت به نسخه يدنامه، مدل جدي واژه
 يتندر سطوح مختلف مب يدادگان غن مجموعه يبا آموزش مناسب بر مبنا

مشابه با  يها نسبت به مدل يتوانسته دقت خوب ،يشنهاديبر ساختار پ
  .ساختار استاندارد ارائه دهد كه جالب توجه است

 يبند پژوهش، دسته نيا قيدق ميتنظ مورد استفاده در مرحله فهيوظ
اما  ،رديانجام گ) ها(صورت جمله به تواند يم فهيوظ نيدر ا يبند دسته. است
  جمله  هر   يبند دسته  به  فقط  و  شود ينم  گرفته  نظر  در  لاتجم  نيب  ارتباط
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  .قيدق مدار جهت تنظي دادگان برچسب هاي مجموعه اتياز جزئ يينما : 1شكل 

  
 يازابه  فهيوظ نيا كه گفت توان يم نيبنابرا. جملات خواهد پرداخت اي

ارائه  يكلاس يها برچسب يآن بر مبنا يبند و دسته يورود جمله
جمله از دو  كي يجا پژوهش، به نيدوم در ا يعنوان نوآور به. گردد يم

 يدر هر مرحله به ازا يبند و دسته دهيوجو و سند استفاده گرد پرس جمله
روش،  نيادر واقع در . است دهشسند اول و ارتباط آن با سند دوم لحاظ 

ت جملات دوم وابسته به جملا يبند ها مشخص است اما دسته تعداد دسته
شده كه با توجه به ساختار متفاوت با   بر آن در نظر گرفته ياول و مبتن

هر  يدر واقع به ازا. ديگرد يساز ادهيپ يصورت سفارش موجود، به فهيوظ
د كه نوجود دار وتمتفا يها از اسناد با برچسب اي و، مجموعهوج پرس

و وج پرساسناد مربوط به هر  در ابتدا. ندستهو وج پرسمرتبط با آن 
جملات به مدل، با تكرار  قيتزر سپس در مرحله. گردند مي يبند دسته
 ابدي ميادامه  ندفراي و،وج پرس همان دسته از دجدي سند انتخاب و ووج پرس
  .ردپذي ميصورت  ،يورود ارتباط دو جمله يمبنا مدل بر قيدق ميو تنظ
 يمدل در ابتدا با پارامترها كه لازم است ق،دقي ميتنظ نديفرا در

 فهيوظ يپارامترها بر مبنا نيسپس ا و گردد يمقدارده افتهي آموزش شيپ
اول از مدل  ،قيدق ميتنظ نديدر فرا. ندشو قيدق ميمورد نظر، تنظ

 لمقاله در استفاده از مد گرياما ابتكار د ،دهياستفاده گرد افتهي آموزش پيش
 ميتنظ نديفرادر  هيعنوان مدل پا اول به قدقي ميتنظ نديشده از فرا استخراج

   فهيدو وظ يمدل بر مبنا قدقي ميتنظ نديفرا ،در واقع. دوم است قدقي
عنوان  مدل اول به يكه از خروج ردپذي ميمتفاوت صورت  يها يبا معمار

 ج،يرا يها برخلاف نسخه نيبنابرا. است دهشمدل دوم استفاده  يورود
صورت  يقبل نديفرا يينها يبا استفاده از خروج يمتوال ميتنظ يندهايفرا
بر اساس  يابياسناد وب جهت ارز يبند رتبه نيهمچن .است رفتهيپذ

در . گردد مياعمال  يبعدn يشده در فضا يساز و و اسناد درونوج پرس
استفاده  يبند در رتبه ميبه صورت مستق يياب درون يمرحله از بردارها نيا

پارامتر و ساختار  چياز ه يبند رتبه مرحله در گريبه عبارت د. است دهيگرد
اما دقت به صورت قابل  ،استفاده نشده ييمعنا يجز بردارها به يگريد

  .است دهيقبول ارائه گرد

  هيپا از مدل آموزش و يساز ادهيپ - 4
 و دهشترنسفورمر استفاده  از كتابخانه ،هياز پا BERT يساز ادهيپ جهت

 توسعه كپارچهي طيمح قيو از طر تونيبا استفاده از زبان پا يسيكدنو
. است رفتهيصورت پذ 2مشترك گوگل شگاهيو آزما 1چارم يافزار پا نرم
كه مسئول ساخت  باشد مي يساز نشانه جاديقسمت، ا نيتر و مهم نياول

مدل  يساز ادهيپ نيهمچن. است يورود دنباله يها به ازا نشانه يساز درون
BERT ياست كه برا يساز ونقسمت اول، در ؛شامل دو قسمت است 

 يساز مدل شامل نشانه، قسمت و درون يمناسب از ورود شيساخت نما
   جهت  ياصل  پشته  كه  است  رمزگذار  دوم  قسمت  .رود يم  كار  به  يمكان

 

1. PyCharm 

2. Google Colaboratory 

  
  .BERT ياز معمار يينما  :2شكل 

  
  .در ترنسفورمرهاست يرمزگذار
  شده يساز ادهيپ يمعمار  1- 4
شامل  يمعمار نيا. پردازد مي BERTمدل  يرمعما شيبه نما 2 شكل

 يخروج ديو تول يورود دنباله افتيو در گريكدي يشده رو پشته يها هيلا
 كيتكن هيبر پا يريادگيو باشد  مي ترنسفورمرها يمبنا مدل بر نيا. است

 هيلا. ردپذي ميصورت  يبعد جمله ينيب شيپ كيو تكن يماسك مدل زبان
 جا كيصورت  را به ياز واژگان ورود يا بالهدر ترنسفورمر، دن زگذاررم
هر واژه بر اساس  3بافت يريادگيمنجر به  تيخصوص نيا. خواند يم

  .گردد ميبه آن در سمت چپ و راست  كينزد يها واژه
پشته  گريكدي ياست كه رو هيلا 6شامل  ،شده يساز ادهيپ يمعمار

. است افتهيكاهش  ه،يلا 12استاندارد با  ياند و نسبت به طراح شده
برابر  جانياست كه در ا 512برابر با  يورود استاندارد طول دنباله نيهمچن

طبق فرمت استاندارد  يجملات ورود. در نظر گرفته شده است 128با 
  .گردند يم قيبه مدل تزر ياختصاص يها و با نشانه دهيگرد جاديا

  ساز نشانه جاديا 2- 4
 جاديا دو مرحله يط ،يساز مناسب جهت درون يورود جاديا نديفرا

در  يغن استفاده از داده. رديپذ صورت مي ساز دادگان و نشانه مجموعه
 نديفرا يدر ط راياست، ز تيحائز اهم اريبس BERTآموزش مدل  نديفرا

آموزش  نيدادگان استخراج و در ح از مجموعه كتايواژگان  ،يگذار نشانه
پژوهش  نيدر ا. ندشو مي يساز و درون يده جملات موجود، وزن يبر مبنا

. است دهيدادگان استفاده گرد عنوان مجموعه از عنوان صفحات وب به 
وب، مورد خزش  يبر رو جو يپارس يمجموعه توسط موتور جستجو نيا

 و دهيو استخراج گرد يآور عنوان سند وب، جمع ونيليم 681 ،گرفته قرار
 يياز آنجا. ستها زبان ريو سا يسيانگل ،يفارس يها شامل متون به زبان

 ريغ يها زبان يموجود، اغلب رو BERT افتهي آموزش پيش يها مدل كه
 

3. Context 
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  .يفرمت دنباله ورود  :3شكل 

  
  .مدل آموزش شيپ نديفرا يآمار اطلاعات :2 جدول

  

  مقدار  عنوان
 128 بيشينه طول دنباله ورودي

 6  ها تعداد لايه
 30522 نامه تعداد واژگان واژه

 3  تعداد دوره
 ميليون10 عداد سندهاي مورد آموزشت

 ساعت70  زمان آموزش
  

از  يمنبع غن كيعنوان  به تواند يدادگان م مجموعه نيا ،است ياز فارس
مرحله، مورد  دچن يمجموعه ط نيا. رديمورد استفاده قرار گ يمتون فارس

 ياضاف يكاراكترها پردازش، پيش نديدر فرا. قرار گرفته است پردازش پيش
واژگان و متون، اعمال  يساز نرمال نديسپس فرا و دهين حذف گرداز مت

و در هر سطر به صورت  دهيجملات استخراج گرد اًتينها. است دهش
. ده استآم 3 كلدر ش يورود فرمت دنباله. جداگانه نوشته شده است

ست كه لزوماً واژه ها از نشانه يا ، دنبالهBERT هيلا نيتر نييپا يورود
  تا  كند ياستفاده م 1واژه قطعه يگذار از مدل نشانه تميورالگ نيا. ستني

در واقع . به بهبود عملكرد آموزش كمك كند ديجد يها نشانه جاديبا ا
 يكه شامل كاراكترها واژهريز يواحدها وانعن هواژه ب قطعه يها نشانه

 واژگان نادر كه در مجموعه نيهمچن. شوند يم ليتبد ،هستند يمشخص
 جاديدر زمان ا. شوند يم ليپرتكرار تبد رواژگانيبه ز دستنيلغات مدل ن

و  ساز دادگان، تعداد واژگان در نشانه مجموعه افت، بعد از دري2ساز نشانه
  ].21[ گردند ين مييخاص تع يها نشانه

كردن واژگان  قطعه يگذار نشانه كيواژگان بعد از اعمال تكن طول
 نيا هاي وزن. است 768رابر با در نظر گرفته شده و ابعاد ب 30522برابر با 

  .شوند يگرفته م اديآموزش،  نديدر طول فرا سيماتر
  آموزش مدل 3- 4

آغاز  يبعد شده، مرحلهجاديا يها لبا فاي ساز نشانه هياول يمقدارده با
و  ساز ها با كمك نشانه داده يرمزگذار قيآموزش مدل از طر. گردد يم

 ،يماسك زبان فهيوظ هيزش بر پادر آمو. رديپذ يانجام م مدل ماسك زباني
مدل  نيبنابرا. گردد يشده محاسبه م واژگان ماسك يبر مبنا نهيتابع هز

اطراف  يها واژه يشده بر مبنا ماسك يها واژه ينيب شيتا به پ رديگ يم ادي
  .بپردازد يقبل يها هيو لا هيآن واژه در آن لا

 

1. Word Piece 

2. Tokenizer 

ردازش در پ يبزرگ يها تيبه موفق BERT يها است كه مدل واضح
 نيكه اغلب در مواجه با ا ييها از چالش يكياما  افتندي دست  يعيزبان طب

با منابع  يها ستمياست كه استفاده از آنها در س نآ ،شود يها مطرح م مدل
 تواند يآن م ليدل. مشكلات حافظه و پردازش، دشوار است ليمحدود به دل

 يها ن و پردازشواژگا ميبا ابعاد بزرگ و عظ يورود دنباله يساز درون
 ريشدن مسسريم يبرا نيبنابرا. مختلف مدل باشد يها هيدر لا يمتوال

 يها هيابعاد واژگان و تعداد لا ،يكاملاً معمول ستميس كي يآموزش بر رو
 اد،يز نهيهز ليآموزش به دل نيلذا تعداد واژگان در ا. افتيكاهش  يمخف

 رياست كه سا يدر حال نيا. ديگرد ميتنظ 30522 فرض شيبرابر با مقدار پ
واژگان  يابعاد واژگان به آموزش بهتر مدل بر مبنا شيافزابا  ها مدل
در نظر گرفته شده كه بردار  3نشانه 30522در واقع . پردازند يم تر يغن
 نهيشيو ب 6با  ابربر ها هيتعداد لا. مؤلفه است 768هر نشانه شامل  شينما

طول  انگريب 128عدد . است دهيردگ نييتع 128برابر با  يورود طول دنباله
عدد، برش  نياز ا شتريبا طول ب ياست و ورود يمكان يساز جدول درون

 يجا عدد به نيانتخاب ا ليدل. گرفته شود دهيآن ناد هيتا بق شود ميداده 
 دنباله يساز پردازش و درون زمان، كمبود حافظه در 512 فرض شيمقدار پ
 ونيليم 681با  يدادگان غن هبا وجود مجموع نيهمچن. است يورود

 يفراوان، آموزش مدل تنها بر رو نهيهز ليبه دل يعنوان سند از وب فارس
 ستميس يآموزش بر رو نديدر فرا. رفتيسند صورت پذ ونيليم 10

و در مجموع  ديزمان به طول انجام عتسا 23آموزش،  ، هر دورهليمعمو
ذكر  2جدول  شد كه در يساعت زمان سپر 70سه دوره، حدود  يبرا
  .است دهيگرد

به مدل  ديسند جد ونيليم 10 قيآموزش، امكان تزر نديهر فرا در
ساختار، سه روز زمان لازم دارد تا مدل  نيآموزش با ا نديفرا. ديفراهم گرد
متناسب با هر جمله و  ييمعنا يها و به ساخت وزن كند يرا مقدارده

 ليسند به دل ر دستهبودن زمان آموزش در ه يطولان. ابدينشانه دست 
مر است كه منجر به رمختلف ترنسفو يها هيفراوان در لا يها پردازش

موجود، مدل  يدر ساختارها. گردد يآموزش م يبالاتر برا نهيصرف هز 
 دار براي برچسب داده  يو سپس رو رديگ يمورد آموزش قرار م بار كي

آموزش  نديفرا با ادامه نجاياما در ا. شود يم قدقي ميمشخص، تنظ فهيوظ
آموزش  نديفرا ،يبعد جمله ينيب شيو پ يماسك زبان كيتكن صورت  به

در هر مرحله را  افتهي مدل آموزش توان يم نيبنابرا. ابدي يمدل ادامه م
اسناد  همان مدل و با مجموعه يآموزش را رو نديكرد و فرا رهيذخ
 وان از ادامهفرا نهيهز ليبه دل. ادامه داد يگريد يدر بازه زمان دتريجد

 

3. Token 
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  .موجود هاي مدل با افتهي آموزش شيپ مدل سهيمقا :3 جدول
  

  ها تعداد لايه  بيشينه طول دنباله ورودي  )هاي مخفيتعداد لايه(هاويژگي نامهتعداد واژگان واژه  مدل
  12  512 768 105879 چندزبانه BERTمدل 

  12  512 768 100000  مدل پارس برت
  6  128 768 30522 سفارشي BERTمدل 

  
 ميآموزش منوط به تنظ و ادامه دشصورت صرف نظر  نيآموزش مدل به ا

 اًتينها. ديگرد يزير دادگان هدفمند، طرح مدل بر اساس مجموعه قيدق
 يسفارش هيتحت عنوان مدل پا ،يوب فارس يبر رو افتهي مدل آموزش

به با توجه . ديگرد رهيذخ يو جهت استفاده در مراحل بعد ديتول برت،
 توان مياست،  دهيارائه گرد BERT تمياز الگور يمختلف يها مدل نكهيا

دو مدل برت . قرار داد يابيآن مورد ارز يها را بر اساس انواع مدل سهيمقا
كه بر  باشند مي BERT يها ، جزو معدود مدل2تبر و پارس 1چندزبانه

 نهيوان گزبه عن توانند ميدو مدل  نيا. اند دهيآموزش د يواژگان فارس يرو
 ميو تنظ آموزش پيشدر مراحل  يشنهاديبا مدل پ سهيمناسب جهت مقا

و دو مدل  سفارشي از مدل برت ياتيجزئ. رنديقرار گ يابيمورد ارز قيدق
  .قابل مشاهده است 3در جدول  موجود هيپا

 ندياست تا فرا ازيمورد ن فهيوظ يمدل بر مبنا قدقي ميبعد، تنظ مرحله
 مجموعه يصورت هدفمند بر رو اما به  تر نييپا اريآموزش با نرخ بس

  .ابدي  شده ادامه يگذار دادگان برچسب

  مدل قيدق ميتنظ - 5
 هينسبت به آموزش مدل از پا يكمتر اريبس نهيمدل به هز قيدق ميتنظ

به  هيپا افتهي آموزش پيشمدل مناسب  كيبا انتخاب  توان مي. دارد ازين
 نديفرا نيا. مشخص پرداخت فهيوظ كي يآموزش هدفمند مدل در راستا

 دار تمنظور آموزش جه و مناسب به افتهيدادگان ساختار مجموعه ازمندين
 مدار جهت تنظي برچسب مقاله از داده نيدر ا. هدف است ريمدل در مس

 نيا. است دهياستفاده گرد يو متوال زيمتما نديدو فرا يمدل ط قيدق
رد نظر كاربر مرتبط مو ويوج پرساست كه به  يمجموعه شامل اسناد

ز در يعنوان نو به رمرتبطياز اسناد غ شتريب يمنظور اعمال بررس به. هستند
 رمرتبطيمجموعه با اسناد مرتبط و غ نيو ا دهشدادگان استفاده  مجموعه
  .قرار گرفته است يابيمورد ارز
  اول قيدق ميتنظ 1- 5
 قيدق ميتنظبا ]. 22[ است يبند ، دسته مرحله نيشده در ا انتخاب فهيوظ

  توان  يم ،كاربر يوجو پرس ياسناد بر مبنا يبند دسته يمدل در راستا
و و وج پرسشباهت دو عبارت در قالب  نييبه آموزش مدل بر اساس تع

 نيدادگان مورد استفاده در ا مجموعه يكلاس يها برچسب. سند پرداخت
 بودن سند به رمرتبطيغ ايمرتبط  انگريو ب ييصورت دودو به حلهمر

 و به ازايوج پرساسناد هر  يبند دسته نيبنابرا. استمربوط  يوجو پرس
   و آموزش قرار خواهد گرفت يمورد بررس رمرتبطيمرتبط و غ دو دسته

مورد استفاده  هيمدل پا يدر بالا هيبا افزودن چندلا فهيوظ نيا كه
  .رديگ يم قرار

 ،يعواق يوجو و سندها از پرس يا مدل، مجموعه قدقي ميتنظ يبرا
 گذاري وجو برچسب بودن سند به پرس مرتبط يو سپس بر مبنا يآور جمع
و، وج پرسهر  يبرا و وجو است پرس 200مجموعه شامل  نيا. ديگرد

 

1. https://huggingface.co/bert-base-multilingual-uncased 

2. https://huggingface.co/HooshvareLab/bert-base-parsbert-uncased 

برچسب . در نظر گرفته شده است مرتبطرسند مرتبط و غي 15متوسط 
ط ارتبا انگريب كيوجو و برچسب  بودن سند به پرس رمرتبطيغ انگريصفر ب

ابتدا مورد  در دادگان مجموعه نيا. است مربوط يوجو پرس آن سند به
 3لرن تيكيسا سپس از كتابخانه وقرار گرفته  يساز و نرمال پردازش شيپ

و آزمون استفاده شده  يابيآموزش، ارز يها ها به مجموعه داده ميتقس يبرا
درصد  30آموزش و  نديفرا يدرصد از دادگان برا 70 ند،يفرا نيدر ا. است
صورت   و آزمون به يابيجهت ارز يدرصد 15 شامل دو مجموعه هاناز آ

  .دنشو ياستفاده م يتصادف
  ساز نشانه جاديا 5-1-1

و برش جملات  4گذاري هيلا وهيش نييو تع ديپردازش متون جد يبرا
در . است ازني ساز نشانه كيبه  يورود دنباله ريطول متغ تيريدر جهت مد
سپس  و شود يم يبارگذار BERT افتهي شآموز پيشمدل  ساز ابتدا نشانه
و آزمون انجام  يابيآموزش، ارز سه مجموعه يبرا يساز عمل نشانه

 افتيصورت است كه با در نيمرحله به ا نيدر ا يساز روال نشانه. رديگ يم
واژگان و  يساز قبل، به قطعه با فرمت مناسب مطابق مرحله يورود جمله

به  ديافزودن واژگان جد. پردازد يم ساز نشانه سپس جستجو در مجموعه
آموزش  مرحلهواژگان در  نيا كه يياما از آنجا ،است رپذي امكان ساز نشانه

 نيا ريمنجر به كاهش دقت در تأث تواند ياند م نشده يده در فاز قبل، وزن
از آن  نيبنابرا و گردد نيريسا ينامناسب بر رو يساز واژگان با وزن درون

  .شود يم زيپره
  مدل جاديا 5-1-2

وجو  شباهت اسناد به پرس نييتع بر مبناي ها برچسب نكهيتوجه به ا با
دادگان به  و پردازش مجموعه يدسترس وهيشده است، ش  در نظر گرفته
 يها دادگان به دسته سپس مجموعه. گردد يم جاديا يصورت سفارش

انجام  يساز به شبكه، درهم قيو بعد از تزر شوند مي ميتر تقس كوچك
شده و  ثابت با استفاده از پارامترهاي ها آموزش، وزن در هر دوره. رديپذ يم
در  نهيهز نيانگيم و گردند يروز م همدل، ب يشده به بالا  اضافه يها هيلا
 4طبق شكل  ،مدل نيا يدر معمار. دشو يآموزش، محاسبه م نديفرا نيح

 نهيشيتابع ب از و يمخف هيلا يده وزن يبرا كاملاً متصل شبكه هياز دو لا
 يمدل دو خروج نيا. است دهشآخر استفاده  هيلا يخروج يبرا 5ساز فعال
مربوط به  يو دوم يمربوط به مدل ماسك زبان يكه اول گرداند يمبر
  ].22[است  يبعد جمله ينيب شيپ

كاملاً متصل  اول مدل به شبكه هيدر لا يبعد جمله ينيب شيپ يخروج
 هيلا يها درصد از وزن كي نه،يابع هزسپس با عبور از ت. شود ميداده 
 يساز منظم يتا برا شود يسپرده م يبه فراموش يصورت تصادف به يمخف

 هيدر لا يخروج نيا. آزمون را كاهش دهد مرحله يتر باشد و خطا مناسب
ساز عبور  فعال نهيشيسپس از تابع ب ه وشدكاملاً متصل داده  دوم به شبكه

 ايدوم به اول  بودن جمله مرتبط انگريل، بمد يينها يخروج. شود يداده م
  .عدم ارتباط آن است

 

3. Scikit Learn 

4. Padding 

5. Softmax 
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1FCN 

2FCN 

Softmax

 سند پرس و جو

BERT 

  
  .اول قيدق ميتنظ يمعمار  :4شكل 

  
  آموزش مدل 5-1-3

مورد انتظار، آغاز  يكلاس يها اختصاص تعداد برچسب باآموزش مدل 
بدون  افتهي آموزش پيش يها از وزن يبرخ ند،يفرا نيدر طول ا. گردد يم

. ندشو يم يمقدارده ،يتصادف صورت به گريد يبرخ و مانند يم يباق استفاده
كه  يبند ستهسر د كيو با  رود يم نيمدل از ب افتهي آموزش پيش 1سر هيلا
در . شود يم نيگزيجا ،است دهيگرد هياول يمقدارده يصورت تصادف به
 ميتنظ ،يبند دسته فيوظا دنباله يرو ديسر جد نيآموزش، ا نديفرا نيح
 نديفرا. شود يبه آن منتقل م افتهي آموزش پيشش مدل و دان گردد يم قيدق

 يها آمده با وزن دست  مدل به اًتينها و ابدي يسه دوره ادامه م يآموزش ط
  .گردد يم رهيذخ يبعد يها استفاده يبرا ديجد

  دوم قيدق ميتنظ 2- 5
دادگان متفاوت و  با مجموعه يگريدقت، ساختار د شيافزا منظور به

 روش در ادامه نيا. مدل در نظر گرفته شد قيدق ميظتن يفرمت مجزا برا
عنوان  قبل به مرحله شده مياز مدل تنظ ليدل نياست و به هم يروش قبل

  شده  قيدق ميتنظ يخروج ،در واقع. شود يمرحله استفاده م نيا يورود
ها  تا وزن رود يدوم به كار م قيدق ميتنظ يعنوان ورود اول به از مرحله

. قابل مشاهده است 5كه در شكل  ابديساختار بهبود مطابق با هر دو 
 باشد ميوجو  پرس 3000روش شامل  نيشده در ا دادگان استفاده مجموعه

 ميت سطمجموعه تو نيا. است دهيگرد هيته يو فارس يسيكه به زبان انگل
دقت مدل  شيافزا ليبه دل. است دهش يگذار و برچسب يمتخصص، بررس

وجو  بودن پرس مرتبط زانيم يبرچسب بر مبنا در زمان آموزش از سه نوع
. است دهياستفاده گرد يمستلزم، متناقض و خنث نيو سند تحت عناو

مورد نظر  وجوي سداده شده كه با پر صيتخص يبرچسب مستلزم به سند
 

1. Head Layer 

مقابل، برچسب  در نقطه. كاملاً مرتبط باشد يراستا و از نظر مفهوم كيدر 
 ويوج پرسبه  يده كه از نظر ظاهراختصاص داده ش يمتناقص به سند

به عنوان مثال با . كاملاً متفاوت است يياما از نظر معنا كينزد ،مورد نظر
 يبا محتوا يد، سن"سراتو نيمدل ماش نيآخر" ويوج پرسدرنظرگرفتن 

. شود ميعنوان متناقض در نظر گرفته  به "يبوگات نيمدل ماش نيآخر"
و  يكل يكه با محتوا شود يماطلاق  يبه سند يبرچسب خنث نيهمچن

 يبا محتوا يبه عنوان مثال، سند. است دهيارائه گرد يگير بدون جهت
  .دشو ميبرچسب محسوب  نياز ا اي نمونه "ايروز دن يها نياخبار ماش"
  ساز نشانه جاديا 5-2-1

 ؛است قدقي ميمشابه روش اول تنظ ،روش نيدر ا يگذار نشانه نديفرا
در كنار جملات  زين يسيمجموعه از جملات انگل نيتفاوت كه در ا نيبا ا

برش متن  ،يساز در نشانه ياز مراحل اصل يكي. است دهشاستفاده  يفارس
 ازبلندتر  يسيانگل يطول سندها. است يورود كردن طول دنباله و ثابت
 يرو شتريآموزش، مانور ب نيهدف از ا نكهياست اما با توجه به ا يفارس

 10برابر با  يطول سند، متناسب با متون فارس نهيشيب ،است يمتون فارس
  .ابديكاهش  گذاري هيلا يصفرها زانيدر نظر گرفته شد تا م

  مدل جاديا 5-2-2
 ،يصورت سفارش به ييمعنا داده ديتول وهيش يسيمرحله با بازنو نيا در
و  ها نشانه و شناسه شوند ميانتخاب  يا صورت دسته وجوها به پرس

 افته،ي آموزش شيمدل پ يسپس با بارگذار. ردندگ مي دها تولي برچسب
بعد به ساخت مدل و  در مرحله. ردپذي ميمتون صورت  يرمزگذار نديفرا

 خواهد نييتع توجهيخود زميو مكان شود يها پرداخته م نشانه يرمزگذار
سپس مدل . رندمورد توجه قرار گي ها كه در هر جمله، كدام نشانه درك

كه قبلاً آموزش  ييها يژگيمجدد از و ر استفادهمنظو به افتهي آموزش پيش
نوبت به  تيادر نه. ديآ يصورت ثابت درم آنها به رييو بدون تغ اند دهيد 

تا با  رسد يشده م ثابت يها هيلا يآموزش در بالا قابل يها هيافزودن لا
مدل را  نيا يمعمار 5شكل . ابنديتطابق  افتهي قبلاً آموزش يها يژگيو

مدل  يدوطرفه در بالا LSTM هيلا كيمدل از  نيدر ا .دهد مينشان 
  ].24[و ] 23[است  دهياستفاده گرد

آموزش دوطرفه  ياست برا يسنت LSTM افتهي كه گسترش هيلا نيا
 ياز اول وار نهيدوم به صورت آ LSTM. رود ميبه كار  يورود دنباله يرو

 يورود يها يژگيو ندهيآموزش بر اساس گذشته و آ نديو فرا كند ميعمل 
دو  ززمان ا صورت هم به يورود دنباله. گردد مياعمال  يدر هر گام زمان

  ها، سه درصد  يبعد از الحاق خروج. شود يعبور داده م LSTMجهت از 
 و شوند يسپرده م يبه فراموش يصورت تصادف به يمخف هيلا يها از وزن

ساز عبور  فعال نهيشيكاملاً متصل، از تابع ب شبكه يها هيسپس با گذر از لا
  .شوند يداده م

  آموزش مدل 5-2-3
تا  شود ياعمال م ييبالا يها هيلا يمرحله، آموزش فقط برا نيا در

 زين افتهي آموزش پيشاما امكان استفاده از مدل  ،استخراج گردند ها يژگيو
 ميبه تنظ افتهي آموزش پيشمدل  يها يژگيبعد از استخراج و. فراهم باشد

پوشش  زين ديجد يها مورد نظر پرداخته تا داده فهيوظ يامدل بر مبن قدقي
 تيو به وضع شود يابتدا مدل از حالت ثابت خارج م نيبنابرا. داده شود

   يريادگيتداوم آموزش با  ليبه دل نديفرا نيا. ديآ يمآموزش در قابل
از  يها يژگيبا و يجيصورت تدر به ديجد يها تا داده گردد ميكمتر اعمال 

بهبود مدل  هب تواند مي نديفرا نيا. دپيدا كنن تطابق افتهي شآموز پيش
  .شود منجر
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1FCN 

2FCN 

Softmax 

 سند وجوپرس

…

…

LSTM 

LSTM 

LSTM LSTM

LSTM LSTM
LSTM-Bi

FineTuned 
BERT 

  
  .دوم قيدق ميتنظ يمعمار : 5شكل 

  
  .قدقي ميتنظ يمبنا بر ها مدل آزمون از حاصل دقت :4 جدول

  

  مدل
 تنظيم دقيق اول

  )مجموعه دادگان دوكلاسه(
 تنظيم دقيق دوم

  )كلاسه مجموعه دادگان سه(
 دقت  دقت

 80/0  79/0 چندزبانهبرت
 81/0  80/0 برت سفارشي
 83/0  81/0 پارس برت

  

  يشنهاديپ هاي مدل يابيارز - 6
 اريمع ق،دقي ميآمده حاصل از تنظ دست به يها مدل يابيارز منظور به

دادگان آزمون  كار از مجموعه نيا يبرا. دقت در نظر گرفته شده است
 نيا. است دهستفاده گرديدادگان و به صورت مجزا ا مربوط به هر مجموعه

دادگان مورد  مجموعه ميتقس يدر زمان آموزش مدل و بر مبنا يابيارز
. است دهشو آزمون محاسبه  يابيآموزش، ارز استفاده به سه مجموعه

دادگان آزمون را  مجموعه يمدل بر مبنا يابياز ارز ياتيجزئ 4جدول 
برچسب مرتبط و دادگان آزمون با دو  در ابتدا مجموعه. دهد مي شينما
مورد  ولا قدقي ميآمده از تنظ دست مدل به يبه منظور بررس رمرتبطيغ
 هياز پا افتهي آموزش يدقت حاصل از مدل سفارش. ردگي ميقرار  يابيارز

 يابيارز نيهم. است دهشمحاسبه  80/0برابر با  سفارشي تحت عنوان برت
به  بيبه ترتكه  گردد ميت اعمال بر زبانه و پارسمدل برت چند يبرا

 نيبرت بهتر سپار ،يابيارز نيدر ا. ابندي ميدست  81/0و  79/0 يها دقت
 يدوم و با دقت بالاتر گاهيدر جا سفارشي دقت را كسب كرده و مدل برت

 دقت حاصل از مدل برت نيبنابرا. از برت چندزبانه به دست آمده است
كه  دهيگرد نسبت به برت چندزبانه محاسبه شيدرصد افزا كيبا  سفارشي

  .قابل توجه است
 ه،يپا افتهي آموزش پيشانتخاب مدل  يجا دوم به قيدق ميتنظ نديفرا در

تا  دهشاستفاده  هيعنوان مدل پا اول به قدقي ميآمده از تنظ دست از مدل به
 يبند هدف دسته در راستاي ها دوم، منجر به بهبود وزن قيدق ميبا تنظ
  استفاده   برچسب  سه  با  ونآزم  دادگان  مجموعه  از  يابيارز  نيا  يبرا  .گردد
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  .اسناد بندي مجموعه دادگان جهت رتبه اتياز جزئ يينما  :6شكل 

  
 ،سفارشي سه مدل برت يبه ازا يابيارز نيدقت حاصل از ا. است دهگردي
محاسبه  83/0و  80/0، 81/0برابر با  بت به ترتيبر زبانه و پارسچند
  چندزبانه  نسبت به برت سفارشي در مدل برت بهبود دقت. است دهيگرد
   هيمدل پا ليدل هكه ب استمشاهده  قابل به وضوح زين نديفرا ندر اي
ت به عنوان مدل بر مدل پارس. باشد مي ياز واژگان مناسب فارس يغن

از  يميحجم عظ يآموزش مدل بر رو ليمناسب به دل افتهي آموزش پيش
در مدل خود،  شتريواژگان ب دنيو د آموزش پيشدادگان در زمان  مجموعه
اما . دينما سبدقت را ك نيبهتر ق،دقي ميتنظ در هر دو مرحله كه توانسته

كمتر و آموزش مناسب بر  يها هيتوانسته با تعداد لا زين برت يمدل سفارش
ت بر نسبت به پارس يبه دقت مناسب يدادگان وب فارس مجموعه يرو

 نسته دقت حاصل از مدل چندزبانهمدل توا نيا نكهيضمن ا. ابددست ي
  .برت را بهبود بخشد

 قيدق ميتنظ نديدر فرا يابيدادگان مورد ارز مجموعه كهنيتوجه به ا با
 ميتنظ نديحاصل از دو فرا جينتا توان ميلذا ن ،اول و دوم متفاوت است

 يدوم بر مبنا يابيارز ،ليدل نيبه هم. كرد سهيمقا گريكديرا با  قدقي
 يوجو پرس ياسناد بر مبنا يبند در رتبه ]nDCG ]25 اريسنجش مع

دادگان  مجموعه كياز  6رو مطابق شكل  نياز ا. گردد ميمحاسبه  اربرك
وست وج پرسبودن سند به  مرتبط زانيم انگريمجزا با شش برچسب كه ب

  .است دهاستفاده گردي
 محاسبه يبر مبنا يابيارز نيمورد استفاده در ا يبند رتبه فرمول

   يساز بردار درون ناي. و استوج پرسسند و  يساز بردار درون سنويكس
 اي dشامل سند  )1(مطابق  تواند ميكه  T يورود بر اساس جمله

 )2(مطابق  ،يابيزمورد ار BERTMمدل  ياز رو ،باشد q ويوج پرس
  گردد مي راجاستخ

,q d T  )1(  

( )BERTe M T
  )2(  

 هيزاو نوسيمحاسبه كس قياز طر )3(بق ط ييشباهت دو بردار معنا سپس
و و وج پرسهر  يشباهت به ازا نيدر واقع ا. دشو ميبردارها محاسبه  نيب

آمده، مرتب  دست شباهت به يمبنا و سپس اسناد بر گردد ميسند محاسبه 
  ندشو مي يبند و رتبه

.
cos q d

q d

e e
Similarity

e e
 

 
   )3(  

 ارياز مع اطلاعات يابيدر باز يبند رتبه تيفيك سهيو مقا يابيارز يبرا
nDCG  يرابطه كه برا نيدر ا. است دهياستفاده گرد )4(طبق n جهينت 

مربوط  ويوج پرسبا  jط سند ارتبا درجه انگريب jr ،اول استفاده شده
  ]25[است 

  .بندي رتبه يمبنا بر ها مدل يابيارز :5 جدول
  

  )كلاسه مجموعه دادگان پنج( 

  تنظيم دقيق دوم  تنظيم دقيق اول  )پايه(يافته آموزش پيش  مدل
nDCG nDCG  nDCG  

  83/0  82/0  80/0 دزبانهبرت چن
  84/0  83/0  79/0  برت سفارشي
  85/0  83/0  79/0  پارس برت

  

@
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j
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به آن اشاره شده است،  5كه در جدول  يابيارز نيحاصل از ا جينتا مطابق
دقت در هر  نيبهتر. است افتهيبهبود  ،قدقي مبا هر بار تنظي ها دقت مدل

رشد مدل و بهبود  ،يدوم است كه به خوب قدقي ميظمدل، مربوط به تن
 يارشسف برت. دهد ميآموزش نشان  نديمدل را بعد از هر بار فرا يها وزن

 ميتنظ اما بعد از هر مرحله ،دهيمحاسبه گرد 79/0در ابتدا با كسب دقت 
كه نسبت به  دهيرس 84/0به دقت  تيو در نها افتهيدقت بهبود  نيا ق،دقي

  .درصد بهبود داشته است 5، مدل هيدقت اول
ت رخ داده و بر برت و پارس روند در خصوص مدل چندزبانه نيهم
 افتهي شيافزا 85/0و  83/0به  79/0و  80/0از  بيدو مدل به ترت ندقت اي
اول  قدقي ميتنظ نديبه عملكرد مثبت فرا توان ميوضوح  به نيبنابرا. است

دقت  بوددر جهت به يشنهاديپشده و ساختار  يساز ادهيپ يو دوم با معمار
 همان. كه ارزشمند است افتيدست  nDCG اريمع يبر مبنا يبند رتبه

در  سفارشي مدل برت يبر مبنا يبند دقت رتبه د،آي ميبر جگونه كه از نتاي
 دهيبرت محاسبه گرد اول و دوم، بهتر از مدل چندزبانه قيدق ميزمان تنظ
 يزبان فارس هيپا بر تر يغن يسفارش افتهي نده مدل آموزشده كه نشان

و  هيمدل پا يبر مبنا سفارشي مدل برت يبند دقت رتبه نيهمچن. است
مدل  هياما بر پا ،به دست آمده كسانيبرت  اول با مدل پارس قيدق ميتنظ

 شيدرصد افزا كت توانسته با يبر دوم، مدل پارس قدقي ميحاصل از تنظ
 افتيدر جياز نتا توان مي قعدر وا. عمل كند ينسبت به مدل برت سفارش

عمل كرده و دقت را بهبود  يخوب در هر مرحله به قيدق ميتنظ نديكه فرا
 ها هيبا تعداد لا سفارشيدقت حاصل از مدل برت  نيهمچن. است دهيبخش
نسبت به مدل  تر يغن يدادگان فارس كمتر اما مجموعه يدگيچيو پ

 ق،دقي مير مرحله از تنظدر ه كه برت، بهتر عمل كرده و توانسته چندزبانه
 يدرصد 5 شكه منجر به افزايضمن آن. دقت را نسبت به آن بهبود بخشد

به  80/0از برت چندزبانه با دقت  ياسناد وب فارس يبند دقت در رتبه
 يشنهاديپ قدقي ميتنظ يندهايفرا هيبر پا 85/0برت با دقت  پارس

  .است دهش
و  هيهر لا يزمان يدگيچيپ به دو مؤلفه BERTدر  يزمان يدگيچيپ

 زميبا توجه به استفاده از مكان. وابسته است يمتوال اتيتعداد عمل
 برابر با هيهر لا يزمان يدگيچي، پBERT تميدر الگور يخودتوجه

O( )n d2  گردد ميمحاسبه .n  و  تعداد واژگان يعنيبرابر با طول دنباله
d است يساز انگر ابعاد درونيب .O( )n هر واژه در نظر  يبرا اتيعمل

. واژگان در دنباله است ريتوجه هر واژه به سا ليكه به دل شود ميگرفته 
)O نيبنابرا )n2 نيهمچن. شود ميتمام واژگان لحاظ  يبرا اتيعمل 

)Oبرابر با  يمتوال يها تعداد گام يدگيچيپ  n يتمام رايز ،است 1(
طول دنباله در مدل برت  نهيشيب. افتد مياتفاق  يگام زمان كيدر  اتيعمل

در نظر گرفته شده كه نسبت به مدل برت چندزبانه  128برابر با  يسفارش
 يزمان يدگيچيپ نيبنابرا. است افتهكاهش ي 512 ت با طولبر و پارس

)Oبرابر با  يمدل برت سفارش . )n d2   .گردد ميمحاسبه  3
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  يريگ جهينت - 7
در درك بهتر منظور كاربر از  يراهكار پژوهش، ارائه نياز ا هدف

 BERT يايپو يساز راستا به درون نيدر ا. واردشده است ويوج پرس
پرداخته شده آنها  ييواژگان و متون و استخراج بردار معنامنظور آموزش  به

در . است رپذي امكان قياز دو طر BERT تمياز الگور يگير بهره. است
 كي يو سپس بر مبنا ردگي ميمورد آموزش قرار  هيروش اول، مدل از پا

استفاده از  يروش دوم بر مبنا. گردد مي قيدق ميتنظ ،مشخص فهيوظ
 منظور بررسي به. هاستآن قيدق ميموجود و تنظ افتهي آموزش پيش يها مدل

برت و  چندزبانه افتهي آموزش پيش از دو مدل يمتون فارس يبر رو شتريب
 اي مجموعه يبر رو هيآموزش مدل از پا نيهمچن و دشت استفاده بر پارس

 يدو معمار يسه مدل موجود بر مبنا تيدر نها. دياعمال گرد از دادگان
 يها يمعمار. مدل مورد آموزش قرار گرفت قدقي ميمتفاوت جهت تنظ

 يبند دسته رب يمبتن ،يمتوال قيدق ميتنظ هاينديفرا يشده برا يساز ادهيپ
 مرحله ندر اولي. و با سند استوج پرسارتباط دو عبارت  زانيو بر اساس م

 و دهشاستفاده  هيبه عنوان مدل پا افتهي آموزش پيشاز مدل  قيدق ميتنظ
بر  ها هيمدل به آموزش لا يمختلف در بالا يها هيودن لاسپس با افز

و و اسناد با دو برچسب مرتبط وج پرسدادگان متشكل از  مجموعه يمبنا
هدفمند آن  يده به بهبود مدل و وزن نديفرا نيا. پردازد مي مرتبطريو غ

كاملاً متصل استفاده  شبكه هياز دو لا يمعمار نيدر ا. شود ميمنجر 
و  ينبي پيشبه  ساز فعال نهيشيبا استفاده از تابع ب نيهمچن. است دهيگرد
از سه مدل  كيهر  يبرا نديفرا نيا. شود ميمدل پرداخته  قيدق ميتنظ

 جينتا. است دهيصورت جداگانه اعمال گرد به مورد نظر افتهي آموزش پيش
بهبود دقت  انگريدادگان آزمون، ب مجموعه يحاصل از آزمون مدل بر مبنا

ت بر به مدل پارس كچندزبانه و نزدينسبت به برت  يسفارش در برت
 قيدق مياز تنظ افتهي مدل آموزش يدوم از خروج قيقد ميتنظ ندفراي. است

 ميتنظ نديفرا ه،يو با درنظرگرفتن آن به عنوان مدل پا كند مياول استفاده 
بر  يدوم كه مبتن قدقي ميتنظ يدر معمار. شود ميدوم آغاز  قيدق

 نيا. است دهيدوطرفه استفاده گرد LSTM هيلا كياست از  يبند دسته
 ها به آموزش و بهبود وزن كاملاً متصل شبكه هيدو لا دنمدل با افزو

دادگان متفاوت با سه برچسب استفاده  از مجموعه نديفرا نيا. پردازد مي
نسبت  سفارشي بهبود دقت برت انگريب نديفرا نيحاصل از ا جينتا. كند مي

  .درصد است كدزبانه تا حداقل يچن به برت
 كياز  قيدق ميتنظ نديدو فرا نيب سهيو مقا شتريب يابيمنظور ارز به

بودن اسناد به  مرتبط زانيم يدادگان با شش برچسب بر مبنا مجموعه
 ياسناد بر مبنا يبند رتبه ،يبررس نيدر ا. ديكاربر استفاده گرد ويوج پرس

حاصل از عبارت  يساز روندو بردار د نيب هيزاو نوسيكس محاسبه
 اريمع يمبنا بهبود دقت بر انگريب جنتاي. و و سند محاسبه شدوج پرس

nDCG تمام  يبه ازا يقبل نسبت به مرحله قيدق ميدر هر مرحله از تنظ
توانسته با بهبود  سفارشي مدل برت نيهمچن. است يابيمورد ارز يها مدل

و  لاو قيدق ميتنظ يهادنيفرا چندزبانه به ازاي دقت نسبت به مدل برت
 انگريب ،يينها يها مدل يبر مبنا يبند رتبه جيواقع نتا در. دوم ظاهر گردد
با  يابيمورد ارز هيپا يها نسبت به مدل يوب فارس يبند بهبود دقت رتبه

هرچه مدل  نيبنابرا. حالت است نيدقت در بهتر يدرصد 5حدود  شيافزا
به  با ساختار مناسب قيدق ميتنظ ندياباشد و فر تر يغن هياز پا افتهي آموزش
 يبند در رتبه ياثر قابل توجه تواند مي ،آن اعمال گردد يبر رو يدرست

  .اسناد داشته باشد تر قيدق يساز بهتر و مرتب
را  يتر عيتر باشد، واژگان وس بزرگ يورود نامه و طول دنباله واژه هرچه

نكته  نياما ذكر ا .به بهبود دقت كمك كند تواند ميو  ردگي ميدر بر 
پردازش  نهنامه، هزي و واژه يورود طول دنباله شياست كه با افزا يضرور

ر پارامترها و ييتغ رغم يمقاله عل نيدر ا]. 11[ افتيخواهد  شيافزا زين
وب و استفاده  دادگان متمركز در حوزه ها با استفاده از مجموعهكاهش آن

دقت  ،يمتوال قيدق ميتنظ يندهايدر فرا ياز آن در همان حوزه و نوآور
كه ارزشمند  دهيگرد زيپردازش ن نهيو منجر به كاهش هز افتهيبهبود 
 ريمشابه سا ،يورود نامه و طول دنباله كه واژه يدر صورت نيبنابرا. است
 جيدقت، نسبت به نتا يبه بهبود نسب تواند مي ابد،ي شيافزا جيرا يها روش
 دهيردنظر گ از آن صرف يپردازش نهيهز لياما به دل ،منجر گردد زين يفعل

موجود  يها آمده، نسبت به مدل دست به جيدقت در نتا كهنيضمن ا. است
  .است دهشصورت قابل قبول ارائه  به

شامل  آموزش، پيش نديدادگان وب مورد استفاده جهت فرا مجموعه
 يبه فرمت مناسب BERTدر آموزش مدل . عنوان سند است ونيليم 681

طبق استاندارد مورد نظر،  دادگان مجموعه نيبنابرا و است ازين از دادگان
. گردد مياعمال  اي آموزش به صورت دسته نديفرا. است دهش يده فرمت

مدل بر اساس جملات با فرمت و  بودهسند  ونيليم 10دسته شامل  هر
مقاله بر  نيآمده در ا دست به جينتا. مورد آموزش قرار گرفته است مناسب
 دهيدادگان ارائه گرد اول از مجموعه دسته يمدل رو موزشآ پيشاساس 
 يها تهدادگان در دس مجموعه هيبق يآموزش بر مبنا امكان ادامه. است
  .در حال انجام است ندهيآ يوجود دارد و به عنوان كارها يبعد

 ليبودن مدل به دل به بزرگ توان مي BERTمدل  يها تيمحدود از
  كه  يفراوان يها وجود وزن ليدل به. نمودآن اشاره  عيآموزش وس نديفرا
. باشد ميبر  آموزش زمان نديگردند، فرا يروزرسان هب آموزش نديدر فرا ديبا

 در ييبالا نهيمختلف، هز يها هيمحاسبات فراوان در لا ليبه دل نيهمچن
 مجموعه يصورت نوآورانه بر رو مقاله به نيدر ا ليدل نيبه هم. بر دارد

از پارامترها در  يسر كيراستا  نيدر ا. ديب تمركز گردو دادگان در حوزه
. داده شد تا به بهبود آموزش و سرعت اجرا كمك كند رييتغ آموزش نديفرا

آموزش  دمور يدادگان وب فارس مجموعه يآموزش بر رو نديسپس فرا
 جيكه نتا ديگرد يبررس مدل بر اساس همان حوزه ييقرار گرفت و كارا

 ريو سا گريد يها در حوزه BERTاستفاده از مدل  يبرا. دربرداشت يجالب
از مجموعه دادگان مناسب آن حوزه  كه لازم است ،يپردازش زبان يكارها

  .به آن پرداخته خواهد شد ندهياستفاده گردد كه در آ
در . است دهيگرد يمعرف ايپو يمدل زبان كيعنوان  به BERT تميالگور

كه آن واژه در آن ظاهر  اي ا جملهمتناسب ب ،هر واژه يبرا ايپو يها مدل
 ليبه دل تميالگور نيا. گردد مي ديتول يمتفاوت ييبردار معنا شود، مي

 هنسبت ب ن،يهر جمله به صورت آنلا افتيمتعدد در زمان در يها پردازش
خط انتقال  را به فاز برون ها كه تمام پردازش ييستايا يها تميالگور
 توان مي راهكار كيبه عنوان . شود ميرا متحمل  يشتريب نهيدهند، هز مي

در  vec2Wordموفق  تميهمچون الگور ستايا يساز درون يها تمياز الگور
 اژگانو و معني واژگان تك ياستفاده كرد و برا BERT تميكنار الگور

منجر  تواند ميروش  نيا. دمند گردي آن بهره يستايا از نمونه تر تاهمي كم
كه به كاهش دقت  يد و در صورتشو نينلاآ يها پردازش نهيبه كاهش هز

مورد  ندهيآ يمسئله به عنوان كارها نيا. منجر نشود، ارزشمند خواهد بود
  .قرار خواهد گرفت يبررس
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افزار در نرم شيبا گرا وتريكامپ يدر رشته مهندس يدكتر يدانشجو شكوفه بستان

 وتريكامپ ياو در حال حاضر به عنوان مدرس در دانشكده مهندس. است زديدانشگاه 
 يجستجو شركت برجسته كيافزار در  دهنده نرمتوسعهبه عنوان  نيو همچن زديدانشگاه 

 يابيباز ق،يعم يريادگيشامل  شانيعلاقه ا دمور يقاتيتحق يها نهيزم. دارد تيفعال يابر
  .است ياجتماع يها شبكه ييمعنا لياطلاعات و تحل ييمعنا

  
از دانشگاه  1378طع كارشناسي در سال تحصيلات خود را در مق يدكيب زارع محمديعل

 1381هاي ترتيب در سالاصفهان و مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري كامپيوتر به يصنعت
اكنون عضو هيأت دانشگاه تهران به پايان رسانده است و هم ياز دانشكده فن 1388و 

 علاقه مورد تحقيقاتي هايزمينه. باشدمي زديعلمي دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه 
 يعيطب يهاو پردازش زبان يجستجو، رتبه بند ياطلاعات، موتورها ياببازي شامل ايشان
   .است

  
خود  ياو دكترا. زد استيوتر دانشگاه يكامپ يار گروه مهندسي، استادمحمدرضا پژوهان

سنگاپور  يو دانشگاه مل) USM( ينس مالزيوتر از دانشگاه سايرا در بخش علوم كامپ
)NUS (يارشد مهندس يو كارشناس يل كارشناسيالتحصفارغ ايشان. است اخذ كرده 

  ، گاه دادهيايشان شامل پا يقاتيق تحقيعلا. ف استيشرصنعتي وتر از دانشگاه يكامپ
 .هاست، علوم داده و حفظ حريم خصوصي در انتشار دادهيداده كاو

  


