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مقاله پژوهشي

  BERTبا استفاده از  بندي بهبود رتبه
  و محمدرضا پژوهان يدكبي زارع محمد يشكوفه بستان، عل

  
  

در  يدر عصر اطلاعات امروز، نقش مهم كارآمد اسناد يبند رتبه :دهيكچ
 يبرا ديجد كرديرو كيمقاله  نيا. كند يم فاياطلاعات ا يابيباز يها ستميس

 BERT يبا تمركز بر مدل زبان سازي درون يها تفاده از مدلاسناد با اس يبند رتبه
 يها از روش يشنهاديپ كرديور. كند يارائه م يبند رتبه جيبهبود نتا يبرا

 يوجوها پرس ييمعنا يها شينما دنيكشريتصو به يواژگان برا سازي درون
 ،ييمعنا يبه بردارها يمتن يها داده ليبا تبد. كند يسند استفاده م يكاربر و محتوا

با  يشنهاديپ يبند جوها و اسناد تحت روابط رتبه و پرس نيارتباط و شباهت ب
 يعوامل مختلف يشنهاديپ بندي روابط رتبه. ردگي يقرار م يابيارزكمتر مورد  نهيهز

 سازي درون يعوامل شامل بردارها نيا كه رندگي يبهبود دقت در نظر م يرا برا
 يبر مبنا بندي واژگان باارزش در رتبه ريو تأث يديواژگان، مكان واژگان كل

 ياثربخش يابيارز يبرا يا سهيمقا يها ليتحل و ها شيآزما .است ييمعنا يبردارها
ي شنهاديپ كرديرو ياثربخش ،يتجرب جينتا. است دهياعمال گرد يشنهاديروابط پ

نشان  جيرا يبند رتبه يها با روش سهيبه دقت بالاتر در مقا يابيبا دست را
و  سازي درون يها مسئله است كه استفاده از مدل نآ انگريب جينتا نيا. دنهد يم

را تا  بندي دقت رتبه يتوجه طور قابل به يشنهاديپ بندي آن در روابط رتبه بيترك
اسناد  يبند به بهبود رتبه يبررس نيا. بخشد يحالت بهبود م نيدر بهتر 87/0

 يبند در بهبود عملكرد رتبه را BERT سازي مدل درون ليو پتانس كند يكمك م
  .دهد ينشان م

  
  .قيعم يريادگي ،بندي واژه، رتبه سازي درون ،ييبردار معنا :دواژهيكل

  قدمهم - 1
است كه در آن  يفرايندكاربر،  ويوج پرساسناد بر اساس  يبند رتبه

مرتب  اي يبند ارتباط با درخواست كاربر، رتبه زانياسناد بر اساس م
 كي ايموتور جستجو  كو را در يوج پرس كياربر كه ك يهنگام. شوند مي
جو و پرس ليو تحل هيبه تجز ستميس كند، مياسناد وارد  يابيباز ستميس
حال، همه  نيبا ا. كند مي يابياز اسناد مرتبط را باز اي و مجموعه داختهپر

هدف  نيبنابرا ؛ستنديمرتبط ن يافتيدر يوجو به پرس زانيم كياسناد به 
كاربر  ياطلاعات يازهاياست كه به ن يبه اسناد يده تياولو ،يبند از رتبه

از  است يددمعمولاً شامل عوامل متع يبند رتبه فرايند. باشند تر كينزد
و  يسند با درخواست كاربر، اعتبار منبع، تازگ يجمله ارتباط محتوا

 يبرا يمختلف يها و روش ها تميالگور ر،ياخ يها سال يط. تيمحبوب
 ،يسنت وهيدر ش. است دهياسناد ارائه گرد يبند و رتبه ارتباط يابيارز
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  .شد بازنگري

 زد،ي زد،يمهندسي كامپيوتر، دانشگاه  دانشكده، )مسئول سندهينو(شكوفه بستان 
  .(email: sbostan@stu.yazd.ac.ir) ايران،
  ايران،  زد،ي زد،يمهندسي كامپيوتر، دانشگاه  دانشكده ي،دكبي زارع محمد يعل
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 ياسناد حاو ناست كه در آ يديكل واژه قياسناد بر اساس تطب يبند رتبه
در  شرفتيبا پ حال نيبا ا. كنند ميكسب  و، رتبه بالاتريوج پرسعبارات 

با درك  دتريجد يكردهايرو ق،يعم يريادگيو  يعيپردازش زبان طب
 يساز درون كرديدر رو. دنديسند ارائه گرد محتواي و ووج پرس ييمعنا

 شود يداده م شيمتراكم نما يصورت بردارها عبارت به ايواژگان، هر واژه 
 ،يبه طور كل. بهتر اسناد استفاده نمود يبند از آن در رتبه توان ميكه 
 يها ستمياز س ياتيح ئيجز كاربر، جوهايو پرساسناد بر اساس  يبند رتبه
اسناد بر  نيدتريو مف نيتر مرتبط كند مي نيكه تضم طلاعات استا يابيباز

  .گرددكاربران ارائه  يجستجو يها اساس درخواست
عمل  يمتن يها يژگيو حيصر شياغلب بر اساس نما يسنت يها مدل

 يساز شده و درون عيتوز يها شياز نما يساز درون يها مدل اما ؛كنند مي
 نيا ،يساز درون يها مدل. كنند يماسناد استفاده  ايواژگان، عبارات 

، Word2vec ثلم يعصب بر شبكه يمبتن يها روش قيرا از طر ها شينما
GloVe اي BERT كلمات و اسناد را  ييمعنا و بافت معنا و رندگي مي ادي

قادر به  يسنت يها مدل. كشند يم ريمتراكم به تصو يبردار يفضا كيدر 
 يسطح يها يژگير درجه اول بر ود رايز ؛ستنديمتن ن قيدق ييدرك معنا
در  يساز ندرو يها اما مدل .كنند ميدر متن تمركز  يآمار يو الگوها
با نگاشت واژگان  رايز ؛كنند ميعمل  تر متون و عبارات موفق ييدرك معنا

 دهيچو ارتباطات پي ها روابط، شباهت توانند ميمتراكم  ياسناد به بردارها اي
از قدرت  يساز درون يها در مدل نيبنابرا .بكشند ريرا به تصو ييمعنا
كه در  شود مياستفاده  يعصب يها شبكه يها تميو الگور شده عيتوز  شينما
دارند، امكان  هيتك حيصر يها يژگيكه بر و يسنت يها با مدل سهيمقا

  .كند يرا فراهم م تر شرفتهيپ ميو تعم ييدرك معنا
بر  ،1يياهت معناشب ياسناد بر مبنا يبند رتبه در يتمركز اصل

كاربر  جويو پرسبه  ياست كه از نظر بافت يبه اسناد دنيبخش تياولو
عبارت بر اساس  ايارتباط دو واژه  زانيم كرد،يرو نيدر ا. هستند تر كينزد
از  اي از مجموعه روش نيدر ا. گردد ميو بافت آن محاسبه  يمعن
و  3متضاد، 2شده مانند مترادف فيتعر شيازپ يارهايمع و ها يژگيو

با  توان ميرا  ييتشابه معنا. شود ميمجموعه استفاده  كيدر  4رخدادي هم
 ياطلاعات يبر محتوا يمبتن يارهايمانند مع يمختلف يها استفاده از روش

 يها بر مدل يمبتن كرديرو]. 1[محاسبه نمود  يعيتوز يارهايو مع
با ابعاد بالا  ييعنوان بردار در فضا و عبارات را به واژگان، 5يساز درون
. باشد هاآن ييشباهت معنا زانيم انگريبردارها ب نيب تا فاصله دهد مينشان 

 اي يمانند مقالات خبر يمتن يها از داده ياديز ريمقاد بر روي ها مدل ناي
 اسواژگان را بر اس نيتا روابط ب شوند ميصفحات وب، آموزش داده 

 

1. Semantic Similarity 

2. Synonyms 

3. Antonyms 

4. Co-occurrence 

5. Embedding Model 
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واژگان و  انيهت ممحاسبه شبا يبرا. اموزنديب رخدادي هم يالگوها
 نيب ينوسياغلب از محاسبه شباهت كس ،يساز درون يها عبارات در مدل

 ].2[ شود ميدو بردار استفاده 
 يابيبهبود دقت مدل باز ياست كه برا يكتكني 1جوو پرس بسط

 يدگيچيپ شيبه افزا توان ميروش  نيا بياز معا. شود ياستفاده م
 اجو با واژگان نامرتبط يو سپربسط  ليدل و كاهش دقت به 2يمحاسبات

در  ييمعنا يساز مرسوم از درون يها در روش. اشاره كرد ارزش بي
 ييمعنا يساز مقاله از درون نياما در ا ؛شود مي جو استفادهو پرسگسترش 
در واقع . گردد مياسناد استفاده  يبند در رتبه ميصورت مستق متون به

ستفاده از آن در گسترش متون و ا يبردار شياستفاده از نما يجا به
در  ميصورت مستق و به يچندبعد يدر فضا ييمعنا جو، از بردارهايو پرس
تمام محاسبات و سنجش  گربه عبارت دي. شود مياستفاده  يبند رتبه
 ييبر بردار معنا جو و اسناد، كاملاً مبتنيو پرسشباهت و ارتباط  زانيم

موجود،  يساز وندر يها روش. است يچندبعد يمتون در همان فضا
 كهناما اي ؛جو دارندو پرسهمچون استفاده در گسترش  يمختلف يكاربردها

بدل  يبعدn يدر فضا يساز درون بردار كيعبارت به  او يوج پرس كي
 ،رديقرار گ يبند و رتبه يابيمورد باز شباهتش با اسناد يشود و بر مبنا

و كاوش قرار  يساز ادهيپ ،يپژوهش مورد بررس نيبحث دارد كه در ا يجا
 كارهايواژگان و متون، راه ييبه بردار معنا يابيمنظور دست به. ردگي مي

سپس به . ميپرداز يكه در ادامه به مرور آنها م دهيمطرح گرد يمختلف
 يوجو پرس يبهتر اسناد بر مبنا يبند جهت رتبه يشنهاديروابط پ يمعرف

است  ييمعنا يبر بردارها يمبتن ،يشنهاديروابط پ. شود ميكاربر پرداخته 
دادن  با ابعاد بالا و بدون دخالت جو و سند به بردارهايو پرس ليو با تبد

به  يپردازش نهيضمن كاهش هز ،يبند در رتبه جيرا يمترهاپارا ريسا
ارتباط آن به  زانيدرخواست كاربر و م ياسناد بر مبنا يساز مرتب
 .پردازد ميواردشده  جويو پرس

در بخش دوم  نيشيپ هاي پژوهش است كه بيترت نيمقاله به ا ساختار
 BERTبا استفاده از مدل  يساز بخش سوم به درون. گردد مي انيب

مطرح  يشنهاديپ يبند در بخش چهارم، روابط رتبه. پردازد مي يسفارش
 يبند دادگان مورد استفاده در رتبه و در بخش پنجم، مجموعه گردند مي
ارتباط هر سند به  زانيم يها و اسناد با برچسب جوو پرسل جفت شام

با استفاده  يبند در بخش ششم، رتبه. گردد يم حيتشر مربوط جويو پرس
در بخش هفتم،  اًتيو نها ردگي ميقرار  يمورد بررس BERT يساز از درون

 .گردد مي انيمقاله ب يينها يرگي جهيو نت يبند جمع

 پيشين يها پژوهش - 2

اول  در دسته. گردند مي انيدر قالب سه دسته ب نيشيپ يها پژوهش
 كرديدوم به رو دسته. گردد ميمطرح  يبند در رتبه جيرا يپارامترها

 يدر دسته سوم، كارها اًتينها. پردازد ميآن  يها و انواع مدل يساز درون
 يساز درون يبردارها ياسناد بر مبنا يبند رتبه شده در حوزه انجام
 .دگرد مي مرور

 يبند رتبه يپارامترها 1- 2

 جينتا يساز مرتب فرايندكاربر،  جويو پرس ياسناد بر مبنا يبند رتبه در
 يها روش. كاربر است جويو پرسارتباط آن به  زانيجستجو بر اساس م

كه در  ياز عوامل يدر ادامه، برخ. اسناد وجود دارد يبند رتبه يبرا يمتعدد
 

1. Query Expansion 

2. Computational Complexity 

 زانيكه م 3اطارتب :گردد مي انيب روند يماسناد به كار  يبند رتبه محاسبه
 يمبتن يبند در رتبه. دهد ميكاربر را نشان  جويو پرسبودن سند به  مرتبط

ارتباط سند به  زانيم يبر مبنا ينزول بيترت جستجو به جيبر ارتباط، نتا
 يارتباط بر اساس عوامل مختلف نيا. شوند يكاربر مرتب م جويو پرس

 يو پارامترها ها ترادفم ،يديمكان واژگان كل ،يديكل واژه 4مانند تطابق
  ].3[ شود يم نييتع 5همچون رفتار كاربر يگريد

بودن آن  محبوب زانيم انگرياست كه ب يمهم ياز پارامترها 6تيمحبوب
كاربران و زمان  ياهنظر ،ها كيلا دها،يبازد زانيآن سند بر اساس م

 يسند بر مبنا بودنديسند كه جد 8يتازگ نيهمچن. است 7حضور كاربر
سند  در موضوع و بدنه رييتغ زانيو م ها يروزرسان هب يانتشار، فراوان خيتار
بر رفتار  يمبتن يبند در رتبه. ردگي ميمورد استفاده قرار  ،دهد مي نشانرا 

و زمان حضور در صفحه در نظر  9كيهمچون كل يكاربر، عوامل مختلف
 10يتيتقو يريادگي يها تميمنظور از الگور نيدكه اغلب ب شود ميگرفته 

 قي، علا11كاربر ليبر پروفا يمبتن يبند در رتبه نيهمچن. گردد مياستفاده 
 يها ستميس .شود ميدر نظر گرفته  12كاربر و سابقه مرور جستجو

 يكاربر و پردازش آنها برا يها داده يآور جمع ياغلب برا 13يچندعامل
 يمقاله تمركز بر رو نيا در ].4[ شوند يكاربر استفاده م قيعلا ييشناسا

 .است دهيپارامترها استفاده نگرد ريو از سا بودهاسناد  نيپارامتر ارتباط ب

  يساز درون يها انواع مدل 2- 2
كه  رنديگ يم اديزبان را از متن خام  ييبازنما ،يساز درون يها مدل

ها از  مدل ناي]. 5[جو و سند را پر كند و پرسواژگان  نيب 14شكاف تواند يم
را  16يقيعم ييمعنا ييبزرگ، بازنما 15كرهيپ كي يآموزش بر رو قيطر
 يا هگسترد فيدر ط يانتقال يريادگياز  يرگي كه با بهره آورند يدست م به

 يساز ، خلاصه18مانند شباهت اسناد 17يعيپردازش زبان طب فياز وظا
]. 6[قابل استفاده است  21احساسات ليتحل و 20متن يبند ، طبقه19متن

 شيو بهبود نما يبا كسب دانش اضاف توانند يم يساز ندرو يبردارها
 يبرا. بهتر اسناد كمك كنند يبند در سند به رتبه ها تيواژگان و موجود

و محاسبه شباهت بردارها،  ييمعنا يساز درون ياسناد به بردارها ليتبد
 هاي از روش. وجود دارد يعيپردازش زبان طب نهيدر زم يمختلف يها روش

 يها تميمانند الگور افتهي آموزش شيواژگان ازپ سازي از درون توان مي جيرا
 يها تميالگور نيو همچن Glove اي Word2vec ،fastText يستايا

 .استفاده نمود GPT اي ELMo ،BERTهمچون  يساز درون يايپو
 

3. Relevance 

4. Match 

5. User Behavior 

6. Popularity 

7. Dwell Time 

8. Freshness 

9. Click 

10. Reinforcement Learning Algorithms 

11. User Profile Based Ranking 

12. Search Browsing History 

13. Multi Agent Systems 

14. Gap 

15. Corpus 

16. Deep Semantic Representation 

17. Natural Language Processing Tasks 

18. Document Similarity 

19. Text Summarization 

20. Text Classification 

21. Sentiment Analysis 
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  .سازي درون هاي مدل سهيمقا :1 جدول
  

  ها يژگيو نقاط ضعف  نقاط قوت مدل

Word2vec 
  سرعت بالا -
  واژگان نيب ييكردن روابط معنادايدقت بالا در پ -

واژگان  يدر درك معان ييعدم توانا
  و اصطلاحات ييچندمعنا

 واژگان ييبر شباهت معنا يمبتن -

 Skip-gramو  CBOWاستفاده از مدل  -

  متن يواژگان بر اساس محتوا يمحاسبه بردارها -

fastText  - جديد واژگانكار با  تيقابل 

  واژگان نيب ييكردن روابط معنادايالا در پدقت ب -

 آموزشيبزرگ برايهابه دادهازين-

 آموزش يبرا يزمان طولان -

 واژگان  يدر درك معان ييعدم توانا -
  و اصطلاحات ييچندمعنا   

 واژگان ييبر شباهت معنا يمبتن -

 متن و  يواژگان بر اساس محتوا يمحاسبه بردارها -
  شكل واژگان   

Glove  - واژگان نيب ييكردن روابط معنادايدقت بالا در پ 

  حجم كم يها كار با داده تيقابل -
 و  ييچندمعنا يدر درك معان ييعدم توانا -
  اصطلاحات   

 واژگان ييبر شباهت معنا يمبتن -

 شباهت واژگان سياستفاده از ماتر -

  متن يواژگان بر اساس محتوا يمحاسبه بردارها -

ELMo  
 و اصطلاحات ييچندمعنا يدرك معان تيقابل -

 واژگان نيب ييكردن روابط معنادايدقت بالا در پ -

  ديجد واژگانكار با  تيقابل -
 آموزش يبزرگ برا يها به داده ازين -

  آموزش يبرا يزمان طولان -

 قيعم يزبان يها واژگان و مدل ييبر شباهت معنا يمبتن -

 يبازگشت يعصب يها استفاده از شبكه -

 متن و متن  يواژگان بر اساس محتوا يحاسبه بردارهام -
  قبل و بعد از جمله   

BERT  

 و اصطلاحاتييچندمعنا يدرك معان تيقابل -

 ديجد واژگانكار با  تيقابل -

 واژگان نيب ييكردن روابط معنادايدقت بالا در پ -

  صيگوناگون مانند تشخ فياستفاده در وظا تيقابل -
  پاسخ احساسات و پرسش و   

 آموزش يبزرگ برا يها به داده ازين -

  آموزش يبرا يزمان طولان -

 قيعم يزبان يها واژگان و مدل ييبر شباهت معنا يمبتن -

 ترنسفورمر يعصب يها استفاده از شبكه -

 متن و متن  يواژگان بر اساس محتوا يمحاسبه بردارها -
  قبل و بعد از جمله   

GPT 

 يعيمتن طب ديتول تيقابل -

 ديجد واژگانكار با  تيقابل -

  واژگان نيب ييكردن روابط معنادايدقت بالا در پ -
 آموزش يبزرگ برا يها به داده ازين -

  آموزش يبرا يزمان طولان -

 قيعم يزبان يها واژگان و مدل ييبر شباهت معنا يمبتن -

 ترنسفورمر يعصب يها استفاده از شبكه -

 متن و متن  يس محتواواژگان بر اسا يمحاسبه بردارها -
  قبل از جمله   

  
 يساز درون يبرا افتهي آموزش شيمدل ازپ كي GloVe تميالگور

بردار هر واژه استفاده  ديتول يبرا يزمان هم سيماتر كيواژگان است كه از 
 كيكه از  ديارائه گرد 2013در سال  Word2vec تميالگور]. 7[ كند مي

در ]. 8[ كند مياستفاده  يعصب شبكهبر  يمبتن افتهي آموزش شيمدل ازپ
در . ديمطرح گرد 1سبوكيتوسط ف] FastText ]9 تمي، الگور2014 الس
 ؛شد گرفته  دهيا Word2vec تميالگور Skip-gramاز مدل  تميالگور نيا

روش، هر  نيدر ا. ده استگردي استفاده يمتفاوت يده اما در آن از تابع وزن
و  شود ميدر نظر گرفته  n-gram صورت هب ها از واژه يفيصورت ك واژه به

سپس . شده است هر واژه استفاده  انيدر آغاز و پا 2توكن يسر كي از
مشابه با  وهيبه ش يعدد يهر واژه، بردارها يهاn-gramتمام  يازا به

بردار هر واژه از مجموع  اًتيو نها دآي ميدست  به Word2vec تميالگور
] ELMo ]10مدل . شود ميحاصل آن واژه  n-gram يبردارها يتمام

و به  ديگرد يمعرف 2018هاست كه در سال  واژه شياز نما يديدنوع ج
 يها يساز برخلاف درون. پردازد يها م واژه يو نحو ييمعنا قيفهم عم

 ELMo، در مدل GloVeو  Word2vecها همچون  از واژه يتر يسنت
از  ELMo يردر معما. وجود دارد يمتفاوت يها شيواژه نما كي يبرا

LSTM نوع  كيشده كه   استفادهRNN تواند يم يخوب است و به 
در سال  و همكاران 3نيدول. در نظر گرفته شود يمدل زبان كيعنوان  به

تا به بهبود دقت ] 11[نمودند  يرا معرف 4BERT مشهور تميالگور 2018
كاربر  جويو پرسموجود در  يها واژه ييگوگل در كشف ساختار معنا

 

1. Facebook 

2. Token 

3. Devlin 

4. Bidirectional Encoder Representations from Transformers 

 با نام 2020منتشر شده در سال يعيطب مدل زبان  نيتر بزرگ. كنندكمك 
3- GPT ]12 [ توسطOpenAI در ادامه ييكه از لحاظ كارا ديمنتشر گرد 
2- GPT 5 وGPT شدت  تفاوت كه تعداد پارامترها در آن به نيبا ا ؛است

 يها نسبت به نسخه يتر بزرگ اريانبوه بس يها داده  يو رو افتهي شيافزا
در  ييمتن به بردار معنا ايواژه  ،ها روش نيدر ا. است دهيد آموزش يلقب

 نيهمچن. شود مي ليمشخص تبد يبا ابعاد بالا بر اساس الگوها ييفضا
 مدتكوتاه بلند مانند حافظه قيعم يريادگي يها از مدل توان يم
6(LSTM) بر روي ها مدل نيا. جملات استفاده نمود يساز درون براي 

 نيتا به كشف روابط ب ابندي ميآموزش  ،يمتن يها از داده يدايز ريمقاد
بالا ارائه دهند كه  تيفيبا ك يساز و درون ابنديواژگان و جملات دست 

  ].13[اسناد استفاده نمود  نيمحاسبه شباهت ب يتوان از آن برا يم
نقاط قوت و ضعف  انيمورد نظر و ب يها مدل سهيبه مقا 1 جدول

و  Word2vec ،fastText يها مدل ،توجه به جدول با .پردازد مي ها مدل
Glove متن  يواژگان بر اساس محتوا يمحاسبه بردارها يتنها برا
 يدرك معنا يبرا GPT و ELMo، BERT كه يحال در ؛شوند يم استفاده

 fastText يها مدل. قابل استفاده هستند زيمتن ن ديواژگان در جمله و تول
و  Word2vecكه  يدر حال ؛را دارند ديجد گانژكار با وا تيقابل ELMoو 

Glove يها مدل. را ندارند تيقابل نيا ELMo ،BERT  وGPT به  ازين
. ها دارند مدل ريآموزش نسبت به سا يبرا يشتريب اريبس يها داده

 نيها ا مدل ريكه سا يدر حال ؛متن دارد ديتول تيقابل GPTمدل  نيهمچن
 يساز منظور درون به BERT ياز مدل زبان هلمقا نيدر ا. را ندارند تيقابل

  .است دهيمتون استفاده گرد
 

5. Generative Pre-Training Transformer 

6. Long Short-Term Memory 
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 يساز درون يبردارها ياسناد بر مبنا يبند رتبه 3- 2

 ديمهم و جد ياز كارها يساز درون يها مدل ياسناد بر مبنا يبند رتبه
 ييشناسا يبرا يفراوان يها پژوهش. اطلاعات است يابيباز يها ستميس در

ها صورت بهتر آن يبند جملات و رتبه يساز درون يها مدل نيبهتر
كه  ديارائه گرد 1موضوع مولد يساز ، درون2016در سال . است رفتهپذي
مدل، اسناد را  نيا. است 2موضوع يساز واژه و مدل يساز از درون يبيترك
 3بعد كم وستهيپ يفضا كيبا طول ثابت در  يژگيو يعنوان بردارها به

 رياحتمال هر واژه تحت تأث نيبنابرا ؛دهد مي شينما 4تحت محور موضوع
 2016در سال  6DESM تميالگور]. 14[و موضوع آن است  5يبافت محل

اسناد  يبند رتبه يدوگانه برا يساز درون يمدل فضا كيعنوان  به 2016
ها در سند  كه به آموزش واژه ديارائه گرد Word2vec تميبر الگور يمبتن

 كي به ارائه 2017و همكاران در سال  يندهقا]. 15[ پردازد ميوجو  و پرس
مدل  كي يروش از خروج نيدر ا. پرداختند 7فيبا نظارت ضع يمدل عصب
نظارت  گناليس كيعنوان  به 25BMمانند  بدون نظارت يبند مدل رتبه

بر هسته  يمبتن يمدل عصب كي K-NRM]. 16[ دياستفاده گرد فيضع
 يساز مدل يبرا 8مهترج سيماتر كياسناد است كه از  يبند رتبه يبرا

كه  كند ميواژگان استفاده  يساز درون قياز طر 9سطح واژه يها شباهت
 يفاكتورساز كرديرو كي، 2019در سال ]. 17[ ديارائه گرد 2017در سال 

 نيا. دياز اسناد ارائه گرد اي نودها در شبكه يساز درون يبرا 10سيماتر
بر احتمال  يمبتناست كه  11GloVe تميگرفته از الگور الهام كرديرو
 يساز به نام درون روشي 2020در سال ]. 18[است  12ها واژه رخدادي هم
اسناد  يساز كه به درون ديگرد يفمعر (GELD)13 يوندياز اسناد پ يگوس

كه شامل  پردازد مي افتهي آموزش شيپ ييمعنا يفضا كيبه  يونديپ
 2020در سال ]. 19[شده است  يساز درون ياز بردارها اي مجموعه

سنجش  ياسناد جستجو بر مبنا يبند با هدف بهبود رتبه ينينو كرديرو
 يابيبر باز ييمعنا هتشبا. ديارائه گرد 15و عامل ارتباط 14ييشباهت معنا

كه  يدر حال ؛وجو متمركز است پرس كيبر اساس  ياسناد مشابه متن
تمركز  16بر ادغام هسته يمبتن يمدل عصب كيعامل ارتباط بر ساخت 

 17بر ارتباط يمبتن ها تيموجود يساز ، درون2022در سال ]. 20[دارد 
 شبكه كيقرار گرفت و از  يبهتر اسناد مورد بررس يبند منظور رتبه به

گراف استفاده  هيبر پا اپدي يكياسناد و يساز آموزش درون يبرا يعصب
مجدد  يبند رتبه يبر مبنا نيماش يريادگي تميالگور كي]. 21[ ديگرد

صورت است كه  نيبه ا يبند ساختار رتبه. دش يمعرف 2022 اسناد در سال
 يرمزگذار BERT تميوجوها و اسناد با استفاده از الگور در ابتدا پرس

 

1. Generative Topic Embedding 

2. Topic Modeling 

3. Low Dimensional Continuous Space 

4. Topic 

5. Local Context 

6. Dual Embedding Space Model 

7. Weak Supervision 

8. Translation Matrix 

9. Model Word Level Similarities 

10. Matrix Factorization Approach 

11. Global Vectors for Word Representation 

12. Co-occurrence Probabilities of Words 

13. Gaussian Embedding of Linked Documents 

14. Semantic Similarity 

15. Relevance Factor 

16. Kernel Pooling 

17. Relevance Based Entity Embedding 

مجدد اسناد  (LTR)18 يبند رتبه يريادگيمدل  كيو سپس از  شوند يم
 يبند عملكرد رتبه شتريب يساز نهيو به جيبهبود نتا يبرا 19TFR بر يمبتن

  ].22[ دشو ياستفاده م
مقاله،  نيدر ا يساز درون يبردارها ياسناد بر مبنا يبند رتبه منظور به

وجو و سند به  كه در آن، پرس گردد ميدر ادامه ارائه  يشنهاديروابط پ
بر  يبعدn يو در همان فضا گردند مي ليتبد يساز درون يبردارها

 تر،بالا ازيرار گرفته و اسناد با امتمورد سنجش ق يشنهادياساس روابط پ
  .شوند مي يده تياولو

 يسفارش BERT مدل از استفاده با يساز درون - 3

ارائه دادند  يمدل برت سفارش كي، 2023و همكاران در سال  بستان
]. 23[ پرداخت مي يوب فارس يبر رو يساز درون يكه به آموزش بردارها

 قيدق ميدو مرحله تنظمدل و  آموزش شيپ مرحله كيمدل شامل  نيا
 و مورد استفاده قرار گرفت افتهي آموزش شيروش، سه مدل پ نيدر ا. است

دو مدل . ديگرد هيته يوب فارس يبر رو هيآموزش اول قيطر ازمدل اول 
و در دسترس  افتهيمعروف برت هستند كه قبلاً آموزش  يها از مدل گريد

صفحات وب  يه بر روك يمدل برت سفارش نهمچني. اند عموم قرار گرفته
مورد استفاده  يابيارز نياست در ا افتهي آموزش يصورت سفارش به يفارس
و مدل  دهد ميرا پوشش  يمدل برت چندزبانه كه زبان فارس. ردگي ميقرار 

 يها است، از مدل افتهي آموزش يبر زبان فارس يكه مبتن] 24[پارس برت 
 دو مرحله يط قيدق ميتنظ نديفرا. هستند يابيارز نيمورد استفاده در ا

 .دنديگرد ديشده تول يساز و سه مدل درون دهياعمال گرد يمتوال
سه مرحله،  يكه ط ندشو ميسه مدل استفاده  ،يابيارز نيواقع در ا در

مدل است كه تنها مدل برت  آموزش شياول پ مرحله. اند افتهيآموزش 
 افتهيزش آمو يصورت سفارش و به يصفحات وب فارس يبر مبنا يسفارش
مدل برت  ندهندگا قبلاً توسط ارائه گر،يد افتهي آموزش شيدو مدل پ. است
 ندر اي. اند و قابل استفاده هستند محققان مورد آموزش قرار گرفته ريو سا

 مطرح يطبق معمار افتهي آموزش شيسه مدل پ قيدق ميراستا مراحل تنظ
عنوان  كه به دهيارائه گرد] 23[، توسط بستان و همكاران 1در شكل 

 .ردگي مي ارمورد استفاده قر يابيارز نيدر ا يينها يها مدل

 يشنهاديپ يبند رتبه روابط - 4

 ييمعنا يبردارها يبهتر اسناد بر مبنا يبند پژوهش، رتبه نياز ا هدف
شباهت  كار از محاسبه نيا يبرا. كمتر و دقت بالاتر است نهيبا صرف هز

  مقاله  نيا دهيا. گردد ميتفاده جو و اسناد اسو پرس ييمعنا يبردارها
 يها لواژگان و استفاده از آن در فرمو ييمعنا يدر استخراج بردارها

كه در  ييمعنا يبردارها كرد،يرو نيدر ا. است ديجد كرديبا رو يبند رتبه
. رندگي ميقرار  يبند ارائه شده، در همان فضا مورد رتبه يچندبعد يفضا

دو بردار اما با  نيب هيزاو نوسيكس همحاسب يبر مبنا يبند رتبه نيا
 يچندبعد يفضادر  يشنهاديروابط پ يو ط دياز ساختار جد يريگ بهره

وجو و سند  عبارات پرس ييمعنا يجهت استخراج بردارها. گردد مياعمال 
استفاده  BERT افتهي آموزش يفارس يسفارش يها مقاله از مدل نيدر ا
عبارت  كي افتيبر در BERT يعمارقابل توجه در م نكته]. 23[ گردد مي
جمله  كي، BERT دلدر م. آن عبارت است ييبردار معنا جمله و ارائه اي
بافت آن  شيو نما شود مي افتيدر يعنوان ورود از واژگان به اي دنباله اي

   ؛گردد مي  ديتول  يخروج  عنوان به  شده يساز درون  بردار  كي  قالب  در  جمله
 

18. Learning to Rank Model 

19. TensorFlow Ranking 
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 قيدق هاي ميو تنظ آموزش شيپ يندهايفرا يط يسفارش BERTمدل :  1شكل 
  ].23[ يمتوال

  
بردار  كيكل مدل كه  ياستفاده از خروج يجا به مقاله نياما در ا

هر واژه  يساز درون يرهااست، بردا يورود جمله يازا شده به يساز درون
 ييپنهان نها يها هيلا قيصورت جداگانه و از طر به يورود از جمله

 اي يمتن ييبازنما ،يورود هر واژه در جمله نيبنابرا. گردد مياستخراج 
 توان مي يژگيو نياز ا يرگي با بهره. خود را خواهد داشت يساز بردار درون

مند  بهره زيپنهان مدل ن يها هيلا درآمده  دست هب يغن يِاز اطلاعات متن
ر د شتريمدل و كسب دقت ب يرو شتريمنظور كنترل ب در واقع به. دگردي
از  آن ييمعنا يبردارها ،يورود موجود در جمله هر واژه يازا به ،يبند رتبه
. گردد مياستخراج  يينها هيپنهان قبل از لا يها هياستخراج لا قيطر
جمله با استفاده از مدل  كيواژگان  يساز درون يهابردار افتيدر يبرا

BERT ساز از نشانه BERT  را  يرودو ، جملهساز نشانه. گردد مياستفاده
را به درون مدل  ستيل نيسپس ا و كند مي لياز واژگان تبد يستيبه ل

BERT اًتينها. گردد ديپنهان تول يها از حالت اي فرستد تا دنباله يم 
 يها حالت اي ضرب نقطه حاصل قيواژگان از طر يساز درون يبردارها

از مدل  نيبنابرا. ندآي ميدست  همدل ب افتهي وزن آموزش سيپنهان با ماتر
BERT يسفارش يو خروج گردد ميصورت متفاوت استفاده  به يسفارش 
  .شود مينظر استخراج  واژگان مد يبر مبنا
مدل و بدون درنظرگرفتن بردار  يينها هيصورت استفاده از لا در
 تواند ميكه  T يورود بر اساس جمله صورت مجزا واژگان به يساز درون
كل  يساز باشد، بردار درون q جويو پرس اي dشامل سند  )1( مطابق

 گردد مياستخراج  )2(مطابق  ،يابيمورد ارز BERTMمدل  يعبارت از رو

,q d T  )1(  

( )BERTe M T
  )2(  

سنجش  يارهاياز مع توان مي بردار اسناد انيشباهت م محاسبه تجه
فاصله منهتن استفاده  اي يدسيفاصله اقل ،ينوسيشباهت مانند شباهت كس

 هيزاو نوسيكس يرگي اندازه يمحبوب برا ياريمع ،ينوسيشباهت كس. كرد
مقدار  ههرچ. است كيو مثبت  يمنف نيب يدو بردار با رنج عدد نيب
دو سند  شتريشباهت ب انگريب ،باشد تر كينزد كيبه عدد آمده  دست به

از  )3(بق ط ييشباهت دو بردار معنا نيبنابرا]. 25[است  گريكديبه  مربوط
شباهت  نيا. گردد ميبردارها محاسبه  نيب هيزاو نوسيكس محاسبه قيطر
 يمبنا برو سپس اسناد  گردد ميجو و سند محاسبه و پرسهر  يازا به

اسناد بر  يبند رتبه. گردند مي يبند آمده، مرتب و رتبه دست شباهت به
 شود مي دهينام SentenceSimروش،  نيا يمبنا

.
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 ياز بردارها يرگي با بهره يشنهاديپ يبند در ادامه، روابط رتبه اما
 ييپنهان نها يها هيلا قياز طر ،يورود هر واژه از جمله يساز درون

  . رديگبقرار  يابيمورد ارز بهتر اسناد يبند تا در رتبه گردد ميج استخرا
 يبند رتبه جيبهبود نتا يو در راستا يقبل رابطه ليهر رابطه در تكم

 .نهد مي گام

 DocCentroidSimرابطه  1- 4

 هر واژه نوسيكس نيانگيم يبر مبنا يبند رابطه به رتبه نيا در
خط  ابتدا در فاز برون. شود يمپرداخته  1سند يمركز وجو و نقطه پرس

آن سند از مدل  يها تك واژه تك يهر سند، بردار صدبعد ازاي به
آنها، بردار  نيانگيم و با محاسبه شده آمده استخراج دست به يساز درون
بردار . دآي ميدست  آن سند است به يمركز نقطه انگريب كه يديجد
  تا  گردد مي رهيذخ ليفا يبر رو تمام اسناد موجود يازا آمده به دست به

 هر واژه يازا سپس به. رديبرخط مورد استفاده قرار گ يدر زمان اجرا
مدل مورد نظر استخراج و شباهت  آن از و، بردار صدبعديوج پرس

و بعد از  گردد يسند، محاسبه م يمركز با بردار نقطه آن ينوسيسك
 يينها ازيعنوان امت به آن نيانگيوجو، م پرس يها تمام واژه يازا محاسبه به

 w رابطه نيدر ا. است دهيمطرح گرد) 4(كه در  شود ميدر نظر گرفته 
 سند است اجو يو پرسواژه از  كي انگريب

( , )

(cos ( , ))Docw Query
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 QrDocCentroidSimرابطه  2- 4

 نقطه خط، سند در فاز برون يمركز نقطه ، علاوه بر محاسبه)5( در
سپس . گردد يمحاسبه م زيوجو در فاز برخط ن پرس يها واژه يمركز

وجو محاسبه و  سند و پرس يمركز بردار نقطه نيب ينوسيشباهت كس
 شود يآن سند در نظر گرفته م ازيعنوان امت به

( , ) ( , )Query DocSim Query Doc Centroid Centroid  )5(  

 ImprovedMaxSimرابطه  3- 4

وجو، بردار  پرس ي هر واژه يازا به] 26[شباهت  نيشتريرابطه ب در
سپس . گردد ياستخراج م BERT يساز از مدل درون مربوط ييمعنا

 ياز رو زيآن واژه با هر واژه از سند كه بردار آن واژه ن ينوسيشباهت كس
 نيشتريبعد، ب در مرحله. دگرد يشده محاسبه م استخراج  ،يساز مدل درون

 

1. Centroid 
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 idfو در  رهيعد از محاسبه، ذخسند ب يها وجو با واژه پرس آن واژه هتشبا
تك  تك يازا ضرب به حاصل نيمجموع ا. شود يوجو ضرب م پرس ي واژه
 idfنسبت آن بر مجموع  اًتيو نها گرديده وجو، محاسبه پرس يها واژه
اول در نظر گرفته  ازيعنوان امت و به دآي ميدست  وجو به پرس يها واژه
 يها واژه يسند و تمام ژههر وا يازا محاسبات به نيسپس هم. شود مي

  سند  هر واژه ينوسيشباهت كس نيشتريو ب گردد ميوجو محاسبه  پرس
. گردد ميآن واژه ضرب  idf و، محاسبه و دروج پرس يها و تمام واژه
 يها سند با واژه يها تك واژه تك يازا ضرب به حاصل نيمجموع ا

سند  ياه واژه idfسپس نسبت آن بر مجموع  و شده وجو محاسبه پرس
قابل  )6(كه در  شود ميدوم در نظر گرفته  ازيعنوان امت و به ديآ يدست م به

  .مشاهده است
از واژگان و حروف اضافه پرتكرار  حيصح ، استفادهidfاستفاده از  ليدل
ظاهر شود نسبت به  يكه در تعداد اسناد كمتر اي واژه نيبنابرا. است
اطلاعات  ينند حروف اضافه، دارااسناد وجود دارد ما شتريكه در ب اي واژه

 ياسناد بهتعداد اسناد نسبت  تميبر اساس لگار idfمقدار . است يشتريب
 گردد ميهستند محاسبه  tكه شامل واژه 
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 نيشتريب افتهي، روش بهبودImprovedMaxSim يشنهاديپ رابطه
 يجا تفاوت كه به نيبا ا ؛وجو و سند است در پرسشباهت هر واژه 

صورت نوآورانه،  به آن واژه idfشباهت هر واژه با  نيشتريضرب ب حاصل
 شباهت واژه بر مجذور فركانس واژه در كل اسناد محاسبه نيشترينسبت ب

كه در  ابدي ميو ادامه وج پرسسند و  يها واژه يازا به ندرو نيو هم شده
 گردد مي انيب) 7(
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بر  كياز نسبت  idf محاسبه يجا به ImprovedMaxSim رابطه در
 همه يساز كار، درون نيا ليدل. است دهيمربع فركانس اسناد استفاده گرد

امر در خصوص حروف اضافه هم  نياست و ا يبردار يواژگان در فضا
جمله، حروف اضافه واژگان موجود در هر  يساز در درون. كند ميصدق 

واژگان و حروف اضافه  يپس آموزش مدل بر مبنا ؛شود مي ههم مشاهد
 ها مدل قياز طر افتهي واژگان آموزش با مشاهده. ردگي ميهم صورت 

 يداده شده و در مكان صيتشخ يخوب كه واژگان اضافه به افتيدر توان مي
همه حروف اضافه  واژگان نيكه ا از آنجا. اند قرار گرفته گريكديبه  كينزد

عمل  يخوب واژگان مشابه خود به ييبردار معنا صيدر تشخ ،دهستن
دو  انيشباهت م يبررس كار نيكه هدف از ا ياما در صورت. كنند مي

مرتبط با  يها از وزن يناش يمنف ريمنجر به تأث تواند ميعبارت باشد 

و و جو پرسكوتاه از  دنباله كيدر  گريبه عبارت د. حروف اضافه گردد
 تيفيدر ك تواند ميآنها وزن  شيو افزا يديواژگان كل صسند، تشخي

وزن واژگان  رياحتمال تأث ليدل در واقع به. باشد رگذاريتأث يبند رتبه
در  ها سعيوزن آن دتريبا كاهش شد ،يديواژگان كل ريبر سا يرضروريغ

 .است دهيگرد يبند دقت و بهبود روند رتبه شيافزا

 UnCommImpMaxSimرابطه  4- 4

  وجو  پرس يها واژه نيشباهت ب نيشتريب كردن به محاسبه) 8( رابطه
  روش علاوه  نيدر واقع در ا. پردازد مي رمشتركيغ يها و سند و واژه

   )7(و و سند، مشابه وج پرس يها واژه ImprovedMaxSimبر محاسبه 
 زو و سند نيوج پرس نيمشترك بريغ يها واژه ImprovedMaxSimاز 

 نيشتريب افتهيبهبود تميالگور بار كيروش  نيدر ا. شود ميده استفا
اول در  ازيعنوان امت و به گردد ميو و سند محاسبه وج پرس انيشباهت م

و حذف وج پرسمشترك در سند و  يها سپس واژه. شود ينظر گرفته م
 نيشتريب افتهيبهبود تميمجدداً الگور مانده،يباق يها واژه يرو بر و شوند مي

به عبارت ديگر، . شود مياول اضافه  ازيو به امت گردد ميت محاسبه شباه
 رمشترك،يشباهت برداري واژگان غ يمحاسبه و مشترك هايحذف واژه

 .در اسناد گردد دجدي الگوهاي كشف به منجر تواندمي
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بارت جو و سند در بخش اول و از عو پرساز عبارات  رابطه نيا در
 .گردد ميبخش دوم استفاده  يمشترك برارجو و سند با واژگان غيو پرس

 انيمقاله ب نيا يشنهاديعنوان رابطه پ به 2در شكل  )7( كد شبه
  .است گرديده
 بيترت را كه به Docو  Query ي، دو ورودImprovedMaxSim تابع
ا استفاده تابع ابتدا ب نيا. كند يم افتيدهنده پرسش و سند هستند، در نشان

در عبارت  را هر واژه ينوسي، حداكثر شباهت كسBERT يساز از درون
سپس با ضرب . دماين محاسبه مي و با تمام واژگان موجود در سندجو پرس

 نيسند، شباهت ب يبا معكوس مربع فراوان ينوسيكس شباهتحداكثر 
 جو راو پرسمعكوس سند و  يفراوان نيهمچن و جو و سندو پرسعبارت 
جو و سند، و پرسشباهت عبارت  ازيشدن امت با جمع اًتينها. كند يبه ممحاس
  .شود يمحاسبه م ييشباهت نها ازامتي
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  .ImptovedMaxSimكد رابطه  شبه:  2شكل 

  

  
  .يبند رتبه هاي فرمول يابيمجموعه دادگان مورد استفاده جهت ارز  :3شكل 

  

  دادگان مجموعه - 5
رحله، م نيها در ا مدل يابياد و ارزاسن يبند دادگان جهت رتبه مجموعه

دادگان،  مجموعه نيا. است ياسناد واقع وجو و مجموعه شامل جفت پرس
عنوان سند در نظر  10متوسط  ،وجو هر پرس يازا برچسبه است و به شش
سند به  طارتبا زانيم يصفر تا پنج بر مبنا يكه با عددها شود مي  گرفته
دادگان  مجموعه نيا. گردد مي يارگذ خبره، برچسب ميتوسط ت وجو پرس

 نيا .قابل مشاهده است 3در شكل  شاتيجزئ ووجو است  پرس 500شامل 
كه با  باشد مي] 23[مورد استفاده در  جويو پرس 200مجموعه شامل 

اسناد بر اساس  نيا. است افتهيارتقا  د،يجد جويو پرس 300افزودن 
اسناد  يبند دامه، رتبهدر ا. دنابي ميدست  64/0به دقت  TF.IDF كيتكن

مورد  يبند رتبه يها و استفاده از فرمول يابي درون يها مدل يبر مبنا
  .ردگي ميقرار  يابيزار

 ارياطلاعات، از مع يابيدر باز يبند رتبه تيفيك سهيو مقا يابيارز يبرا
nDCG  يكه برا رابطه نيدر ا. گردد مياستفاده  )9(مطابق n اول  جهينت

 مربوط جويو پرسبا  jسند  طارتبا درجه انگريب jr شود، ميمحاسبه 
 ]27[است 
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nDCG جويو پرسارتباط سند با : رديگ يرا در نظر م يدو عامل اصل 
 زاني، مnDCG اريمع محاسبه يبرا. يبند آن سند در رتبه تيكاربر و موقع

از  كه نشان گردد مي گذاري برچسب مربوط جويو پرسارتباط هر سند به 

با جمع  DCGسپس . كاربر است يوجو سند با پرس قيتطب زانيم
سند  تيو با درنظرگرفتن موقع شود يها محاسبه م سند نيبرتر ازاتيامت
بر  يبند ده از رتبهآم دست هب DCG ميبا تقس nDCG. دآي ميدست  به

DCG بالاتر  ازيامت. ديآ يبه دست م آل دهياnDCG يبند رتبه يبه معنا 
 .است تر قيدق

 BERT يساز درون از استفاده با يبند رتبه جينتا - 6

 يساز سه مدل درون يازا به يبند روابط رتبه يابيحاصل از ارز جينتا
BERT  دار بر يمبنا بر يبند رتبه. است يقابل بررس 4در شكل
صورت  و بدون درنظرگرفتن بردار هر واژه به يجملات ورود يساز درون

 82/0حالت برابر با  نيدر بهتر SentenceSim مجزا تحت عنوان رابطه
 BERTشده از مدل ديتول ييبر بردار معنا يدقت مبتن نيا. دآي ميدست  هب
 ،يدشنهاياز روابط پ يرگي اما در صورت بهره ؛است يجملات ورود يازا به

  .مپردازي ميكه در ادامه به آن  ابدي ميبهبود  يخوب دقت به
، مربوط به مدل DocCentroidSim شده از رابطه دقت كسب نيبهتر

 84/0است كه برابر با  1شكل  يمعمار يبر مبنا افتهي پارس برت آموزش
و برت  يمدل برت سفارش ،يابيارز نيهم يدر راستا. دآي ميدست  به

روابط . كه قابل توجه است ابندي ميدست  83/0 چندزبانه به دقت
QrDocCentroidSim  وMaxSim 1%تا  يبند با بهبود دقت رتبه   

 در رابطه. دكر پيدا خواهند دست 85/0حالت به دقت  نيدر بهتر
QrDocCentroidSim واژگان  يمركز به تفاوت عملكرد نقطه توان مي

آن واژه را در  توان مي اژهو كيبردار  ياز رو رايز ؛و خود واژه پرداخت
 ؛دبه آن واژه را برگزي ها واژه نيتر كيمشاهده كرد و نزد يبعدn يفضا

جو، به و پرس كي يها آمده از واژه دست به يمركز بردار نقطه ياما از رو
 توان ميندارد  ير همخوانبردا نيم با ااnدر بعد  اي واژه چكه هيآن لدلي
موضوع  كيمشخص، به  واژه كياشاره به  يجا بردار به نيكه ا افتيدر

به  بردار نيبه ا كينزد يها لذا در صورت استخراج واژه ؛اشاره دارد
 در. هستند كيبه هم نزد يكه از نظر موضوع ميابي ميدست  يواژگان

به  وجو و سند سپر يها واژه يمركز نقطه انيشباهت م محاسبه جه،ينت
  .توجه است كه قابل رسد مي يتر قيدق جينتا

 زانيدر خصوص هر واژه و م يشتريب اتيجزئ MaxSimرابطه  در
به  بار كيروش،  نيدر ا. شود ميدر نظر گرفته  ها واژه ريشباهت آن با سا

و  دآي ميدست  شباهت به نيشتريسند، ب يها و و واژهوج پرس هر واژه يازا
 رارجو تكو پرس يها سند و واژه هر واژه يروال برا نيه همصورت مشاب به
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  .يشنهاديروابط پ يبر مبنا بندي رتبه جينتا : 4شكل

  
 يها تا واژه شود ميدر نظر گرفته  زني ها واژه idfرابطه،  نيدر ا. شود مي

. روش داشته باشند نيحاصل از ا ازيدر امت يكمتر ريتأث ت،اهمي پرتكرار كم
شباهت هر واژه از عبارت  زانيم يابيرابطه، ارز نيدقت در ا شيافزا ليدل

شباهت در  نيشترياز واژگان عبارت دوم و استفاده از ب كياول با هر 
عبارت اول،  يعبارت دوم در ازا يبرا نديفرا نيبا تكرار ا. است يبند رتبه

 يشباهت ناش نيشتريو ب گردد ميمحاسبه  يدرست شباهت تمام واژگان به
 شيدر افزا يخوب ريكه تأث شود ميصورت مجزا در نظر گرفته  ر واژه بهاز ه

 .دقت در بر داشته است
 رابطه افتهي، روش بهبودImprovedMaxSim يشنهاديپ رابطه

MaxSim بر مربع  كياز نسبت  يريگ و بهره ديجد اي دهياست كه با ا
دقت تا  شيحالت به افزا نيدر بهتر تواند مي idf يجا فركانس اسناد به

كار با هدف كاهش راه نيا. مدل پارس برت نائل گردد يبر مبنا 87/0
در  يديو پرتكرار و استخراج واژگان كل ياضاف يها واژهوزن  حداكثري

واضح است كه . ردگي ميمورد استفاده قرار  درك بهتر مفهوم هر عبارت
كه در  اي ظاهر شود نسبت به واژه يكه در تعداد اسناد كمتر اي واژه ريتأث
به واژگان  توان ميبه عنوان نمونه . است شترياسناد وجود دارد ب شتريب

با درنظرگرفتن تكرار آن  يبند رتبه يها از روش يبرخ. كرد اشارهاضافه 
كاهش  جهيو در نت ييبه شناسا idf قيواژگان در اسناد مختلف و از طر

 يبند مقاله از رتبه نياز آنجا كه در ا. پردازند ميخود  ازاتها در امتيآن ريتأث
 دهيگرد استفادهواژگان  ييبردار معنا يبر مبنا ميصورت مستق اسناد به

در نظر  يبند ها بر رتبهآن ييمعنا يواژگان اضافه و بردارها ريتأث ديبا است
بر مربع فركانس  كيرابطه از نسبت  نيدر ا ليدل نيبه هم. گرفته شود

 يبردار يواژگان در فضا همه يساز ندرو كار، نيا ليدل .دشاسناد استفاده 
 با مشاهده. كند مياضافه هم صدق  وفامر در خصوص حر نياست و ا

كه واژگان اضافه به  افتيدر توان ميها  مدل قياز طر افتهي واژگان آموزش
اند و  قرار گرفته گريكديبه  كينزد يداده شده و در مكان صيتشخ يخوب

  .كند ميسب دقت بالاتر كمك به ك يازدهيآنها در امت رثيأكاهش ت
 و با جيدر نتا ImprovedMaxSim رابطه يحداكثر ريتوجه به تأث با

 جو، رابطهو پرسسند و  نيب مشتركريغ يها واژه يرو شتريب ديهدف تأك
UnCommImpMaxSim در مرحله اول . ردگي ميقرار  يمورد بررس

و سپس  ددگر يوجو و سند محاسبه م پرس يها واژه نيشباهت ب نيشتريب
جو و سند، و پرس نيمشترك ب يها گرفتن واژه دهيبا ناد در مرحله دوم

جو و پرسسند و  مشتركريغ يها واژه نيشباهت ب نيشترمجدداً بي
به عنوان مثال . گردد ميثبت  يينها ازعنوان امتي محاسبه و مجموع آن به

 همه« يو سند با محتوا »يعلائم سكته قلب« يوجو با محتوا اگر پرس

 نيشتريب در نظر گرفته شود، علاوه بر محاسبه »يبدر مورد سكته قل زيچ
و  »علائم« نيشباهت ب نيشتري، بمربوط جويو پرسسند و  نيشباهت ب

سند  كه يصورت اما در .گردد ميجداگانه محاسبه  زين »در مورد زيچ همه«
 يبا بررس توان مي موجود باشد »يعلائم سكته مغز« يبا محتوا يگريد
 يها جو و سند اول در واژهو پرس نيب تكه شباه افتيدر شتريب
 دهد ميرخ  ليدل نيمسئله به ا نيا. كمتر از سند دوم است مشترك،ريغ

نسبت به ارتباط  يتر يقو يي، ارتباط معنا»يمغز«و  »يقلب« كه دو واژه
رابطه  نيلذا دقت در ا ؛دارند »در مورد زيچ همه«و  »علائم« يها واژه

حالت  نيو در بهتر ابدي يكاهش م ImprovedMaxSim ابطهنسبت به ر
 .رسد يم 84/0به دقت 

 يبر مبنا جيكه نتا افتيدر توان مياسناد  يبند رتبه جينتا سهيمقا با
 يرگي و با بهره يساز درون يها شده از مدل استخراج يساز درون يبردارها

 گرينكته د. ندبرخوردار هست يياز دقت بالا يشنهاديپ يبند از روابط رتبه
عنوان  به. تنسبت به مدل چندزبانه اس يمدل برت سفارش جيدر بهبود نتا

برابر  ImprovedMaxSim رابطه هيبر پا يمثال دقت مدل برت سفارش
كه نسبت به مدل برت چندزبانه با كسب دقت  دآي ميدست  به 86/0با 
  .بهبود داشته است 85/0

  يريگ جهينت - 7
كه با  گردد مي شنهاديپ ديجد يبند تبهر كرديرو كيمقاله  نيا در

 شيمنجر به افزا BERTيمدل زبان قياز طر ييمعنا ياستخراج بردارها
عنوان  به ImprovedMaxSim رابطه. گردد مياسناد  يبند دقت رتبه
جو و پرس شباهت هر واژه نيشتريب يبا بررس يشنهاديپ يبند فرمول رتبه

آن واژه در اسناد و بالعكس، به نظرگرفتن تكرار سند و در اژگانبا كل و
رابطه با كسب  نيا. پردازد ميكاربر  جويو پرس ياسناد بر مبنا يبند رتبه

 يها روش ريآمده نسبت به سا دست هدقت ب نيكه بالاتر 87/0دقت 
 يبند عنوان فرمول رتبه است، به يابيارز نيدر ا يمورد بررس يبند رتبه

 .گردد مي شنهاديو پ يمقاله معرف نيمناسب در ا
 يبند رتبه يها و فرمول BERT يساز مدل درون بيترك ،يطور كل به

 يها ستميدر س يبند دقت رتبه شيافزا يموفق برا يكرديرو ،يشنهاديپ
 يبند رتبه يها كيتكن شرفتيبه پ قيتحق نيا. اطلاعات است يابيباز

 نيدر ا ندهيآ يها شرفتيپ يبرا را محكم يا هيو پا كند ياسناد كمك م
 اتيبهبود تجرب يرا برا يديامكانات جد نيهمچن. دماين يفراهم م نهيزم

 قيمرتبط و دق اريبس يجستجو جينتا افتياز در نانيجستجو و حصول اطم
 .سازد ميفراهم 
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 نهيمختلف، هز يها هيمحاسبات فراوان در لا ليدل به BERT مدل
اسبات فراوان مح ازمنديدر زمان استنتاج، ن نيهمچن. در بر دارد را ييبالا

برخوردار  ياز دقت كاف در متون طولاني ها روش رياست و مشابه سا
 يها تميالگور بياز ترك توان مي مسئله نيحل ا يدر راستا. ستين

از محاسن هر مدل در بهبود  يرگي و بهره تر سبك يكربنديپبا  يساز درون
. شود ميته در نظر گرف ندهيآ يعنوان كارها استفاده نمود كه به يبند رتبه

از  يرگي به آن پرداخت، بهره ندهيدر آ توان ميكه  يگريد ياز كارها
 يبردارها. بر گراف است ياسناد مبتن يبند واژگان در رتبه يساز درون
 يكردهايدر رو نهزمي عنوان دانش پس به توان ميواژگان را  يساز درون
و  يساختاربر گراف در نظر گرفت تا به درك اطلاعات  يمبتن يبند رتبه
  .رديبهتر اسناد مورد استفاده قرار گ يبند منجر گردد و در رتبه ييمعنا
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 در او. است يزد دانشگاه از افزارنرم گرايش با كامپيوتر هندسيم دكتري بستان شكوفه

 به همچنين و يزد دانشگاه كامپيوتر مهندسي دانشكده در مدرس عنوان به حاضر حال
- زمينه. دارد فعاليت ابري جستجوي برجسته شركت يك در افزارنرم دهندهتوسعه عنوان
يق، بازيابي معنايي اطلاعات و شان شامل يادگيري عماي علاقه مورد تحقيقاتي هاي

  .هاي اجتماعي استتحليل معنايي شبكه
  

 دانشگاه از 1378 سال در كارشناسي مقطع در را خود تحصيلات بيدكيزارع محمدعلي
 هايسال در ترتيببه را كامپيوتر دكتري و ارشد كارشناسي مقاطع و اصفهان صنعتي
 عضو اكنونهم و است رسانده پايان به تهران دانشگاه فني دانشكده از 1388 و 1381
 مورد تحقيقاتي هايزمينه. باشديوتر دانشگاه يزد ميكامپ مهندسي دانشكده علمي هيأت
 هايزبان پردازش و بنديرتبه جستجو، موتورهاي اطلاعات، بازيابي شامل ايشان علاقه
  .است طبيعي

  
او دكتراي خود را . يزد است استاديار گروه مهندسي كامپيوتر دانشگاه محمدرضا پژوهان

و دانشگاه ملي سنگاپور  (USM) در بخش علوم كامپيوتر از دانشگاه ساينس مالزي
(NUS) مهندسي ارشد كارشناسي و كارشناسي التحصيلايشان فارغ. اخذ كرده است 
-داده داده، پايگاه شامل ايشان تحقيقاتي علايق. است شريف صنعتي دانشگاه از كامپيوتر
  .ستهاداده انتشار در خصوصي حريم حفظ و داده علوم كاوي،

  


