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مقاله پژوهشي

   بيبا ترك يفارس يها رابطه پرسش صيتشخ
  ميرمستقيو غ ميمستق يها روش

  بخش نعمت يعل و محمد يفارسان يخسرو يهاد ،يرضا رمضان ،يآباد شمس ينيعباس شاه

  
با استفاده از  يفارس يها سؤالپاسخ به  مسأله يمطالعه برا نيدر ا :دهيكچ
به  يا رابطه تك يها سؤال يابطه برار صيتشخ مسألهريز ،يونديپ يها داده
به شكل  ييتا سه كيها، پاسخ از  سؤال نيدر ا. شده است يبررس ليتفص

 يدو مرحله اصل يكار دارا نيا. شود ياستخراج م >نما، مفعول فاعل، گزاره<
شده در  ييدر مرحله اول، نهاد شناسا. رابطه صينگاشت نهاد و تشخ: باشد يم

 كينگاشت شده و در مرحله دوم  ييتا سه كيعول از مف ايفاعل  كيبه  سؤال
 يها در اكثر روش. شود يانتخاب م سؤالموجود در  ييرابطه معنا ينما برا گزاره

دانش به عنوان  گاهيآن نهاد در پا يها رابطهموجود پس از نگاشت نهاد، همه 
از  يكي تيرابطه در نظر گرفته شده و در نها صينامزد در مرحله تشخ يها رابطه

در مرحله نگاشت نهاد وجود  ييها اگر خطا روش نيدر ا. شود يآنها انتخاب م
انجام  يرابطه به درست صيداشته باشد به مرحله بعد منتشر شده و تشخ

ها  رابطه ياتبمر لهاز ساختار سلس يوابستگ نيرفع ا يمطالعه برا نيدر ا. شود ينم
دقت روش . شود يفته مبهره گر سؤال  رابطه ميبه منظور استخراج مستق

 انتخاب يو برا %72رابطه  ميمستق صيتشخ يبرا يدر زبان فارس يشنهاديپ
دو روش  بيكدقت با تر نيا. باشد يم %90 )ميرمستقيغ(رابطه نامزد  نيبهتر
  .كرده است دايپ شيافزا %94به  ميرمستقيو غ ميمستق
  
پردازش دانش،  گاهيرابطه، پا صيتشخ ،يپاسخ فارس -پرسش :دواژهيكل

  .يعيزبان طب

  قدمهم - 1
 يكردن پاسخ مناسب برادايسخ، پپا -پرسش ستميس كيهدف از 

كاربر . مطرح شده است يعيانسان به زبان طب كياست كه توسط  يسؤال
ندارد و  سؤالاز منابع داده و مراحل پردازش  ياطلاع چيه ها ستميس نيا
 ليدل نيبه هم. پاسخ قرار است به طور خودكار انجام شود ديو تول افتني

 يعياطلاعات و پردازش زبان طب يابيباز يها دو مبحث اصل ستميس نيدر ا
 .مطرح است

اطلاعات و  يابيبر باز يسخ به دو دسته مبتنپا - پرسش يها ستميس
 يسخ مبتنپا - پرسش يها ستميس. شوند يم ميدانش تقس گاهيبر پا يمبتن
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 ادياز حجم ز) شوند يم هديبر متن هم نام يكه مبتن(اطلاعات  يابيبر باز
   1مد خاص مانند پاب يها مجموعه ايموجود در وب  ياطلاعات متن
در . كنند يها استفاده م سؤالپاسخ به  يبرا ياطلاعات بعبه عنوان من

 قيتحق نيدانش كه موضوع ا گاهيبر پا يسخ مبتنپا - پرسش يها ستميس
 3سيب يفر اي] 1[ 2ايپد يب يساختارمند مثل د يها داده گاهيهم هست، از پا

 .شود ياستفاده م يبه عنوان منبع اطلاعات] 2[
استفاده از  ،دانش گاهيبر پا يسخ مبتنپا -پرسش يها ستميس اساس

 يها داده نيا. باشد يم سؤال كيپاسخ به  يساختارمند برا يها داده
هستند كه  ايپد يب يو د سيب يمثل فر يدانش يها گاهيساختارمند، پا

 ييتا هر سه. شده است رهيذخ RDF يها ييتا آنها به شكل سه ها در داده
 كي شهياست كه در آن فاعل هم >نما، مفعول گزاره عل،فا<به شكل 

. مقدار باشد كي اي تيموجود كي تواند ياست، اما مفعول م تيموجود
به عنوان مثال در . دهد يفاعل و مفعول را نشان م نينما هم رابطه ب گزاره
فاعل،  كيكتاب گلستان  تيموجود >يسعد سنده،يتان، نوگلس< ييتا سه
اما كلمه . باشد يمفعول م كي يسعد تيو موجود نما گزاره كي سندهينو

نبوده  تيموجود كيمفعول است،  >گلستان، نوع، نثر< ييتا نثر كه در سه
 .باشد يمقدار م كيو 

جود و سؤالكه در  يا سخ با توجه به تعداد رابطهپا - پرسش يها ستميس
 سؤال كي. شوند يم ميتقس يا و چندرابطه يا رابطه دارد به دو دسته تك

 ياما برا شود، يدانش نگاشت م گاهياز پا ييتا سه كيفقط به  يا رابطه تك
 ازيدانش ن گاهياز پا ييتا سه نيبه چند يا چندرابطه سؤال كيپاسخ به 

ن نشا يسخ عمومپا -پرسش يها تيها و سا جو و سوابق پرس. ستا
 .هستند يا رابطه ها به صورت تك سؤالكه اكثر  دهند يم

 يها سؤال يبر رو شتريسخ بپا -پرسش يها ستميتمركز س امروزه
شخص  كيكوتاه مثل نام  قتيحق كيها  سؤال نيپاسخ ا. است 4نما واقع

 يها سؤالتمركز بر  يعلت اصل. باشد يزمان م ايمكان  كيسازمان،  اي
و  يفيتوص يها سؤالبه آنها نسبت به  يده سخبودن پا نما، ساده واقع
 :نما هستند واقع يها سؤالاز  ييها مثال ريز سؤال سه. است 5يليدل

 ست؟يك يطبر خيكتاب تار سندهينو  -
 متولد شد؟ يدر چه شهر يسهراب سپهر  -
 شروع شد؟ يو عراق در چه سال رانيجنگ ا  -
 يا رابطه تك يتيعواق سخپا -پرسش يها ستميس يرو بر قيتحق نيا تمركز
   نيا  به  مربوط  يها مدل  شود، يم  مشاهده  1  شكل  در  كه  طور  همان  .است
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  .]3[ يا رابطه تك ينما پاسخ واقع -پرسش ستميس كي يمراحل كل  :1شكل 

  
رابطه  صينهاد و تشخ ونديپ يدو مرحله اصل يدارا ها معمولاً سؤالنوع 

 ييشناسا سؤالكه در  يخاص تيوجودنهاد، م ونديدر مرحله پ. باشد يم
دانش نگاشت  گاهياز پا ييها ييتا مفعول سه ايبه فاعل  ست،شده ا

مفعول،  ايفاعل  كي يدانش ممكن است برا گاهيپا كيدر . شود يم
هدف از . وجود داشته باشد يمتفاوت يها نما با گزاره يمختلف يها ييتا سه

به  سؤالوجود در م ييرابطه، نگاشت رابطه معنا صيمرحله تشخ
 .ستآن ا رينظ ينما گزاره
 ينهاد برا صيمرحله تشخ يموجود از خروج يها روش شتريب در
موجود  ينماها ها همه گزاره روش نيدر ا. شود يرابطه استفاده م صيتشخ
اند، به عنوان رابطه نامزد  نگاشت شده سؤالكه به  يمفعول ايفاعل  يبرا

آنها  نيرابطه از ب نيرابطه، بهتر صيخدر نظر گرفته شده و در مرحله تش
 يديشد يرابطه وابستگ صيها مرحله تشخ روش نيدر ا. شود يم تخابان

 سؤالرابطه  توانند ينهاد نم ونديبدون پ نيبنابرا. نهاد دارد ونديبه مرحله پ
دهند و هرگونه انتخاب اشتباه نهاد، منجر به انتخاب اشتباه  صيرا تشخ
به  نهاد ونديهم مرحله پ] 4[ مثل از مقالات يدر برخالبته . گردد يرابطه م

دانش  گاهيبر پا يسخ مبتنپا - پرسش يها ستميس يبرا يعنوان گلوگاه
به نهاد  ازيشد كه بدون ن ارائه ييهاراهكارمقاله  نيدر ا. اعلام شده است

 .شود يداده م صيتشخ ميبه طور مستق سؤال، رابطه سؤال
استفاده  1سهيمقا -يز روش كدگذارشده ا انجام يكارها شتريب در

ها و  ، رابطه]5[ 2هيتعب يها كه با استفاده از روش يبه نحو شود، يم
با تعداد ابعاد ثابت فشرده شده و با  ييكدام به شكل بردارها ها هر سؤال
از  يرفتن قسمت نيكار باعث از ب نيا]. 6[ شود يم سهيمقا گريهمد

كلمه  هيكه از تعب يفعل يها ف روشبرخلا. شود يم سؤال ييمعنا تاطلاعا
از  يشنهاديحل پ در راه كنند، يها استفاده م سؤال يكدگذار يجمله برا اي

 يعصب يها شبكه يورود يدر سطح حروف برا 3هات وان يكدگذار
روش  نيبا ا نكهياول ا باشد؛ يم تيسه مز يكار دارا نيا. شود ياستفاده م

هم ) ييغلط املا يدارا اي ديجد كلمات(نامه  خارج از لغت لماتك يبرا
 توان يتكرار را بهتر م كلمات كم نكهيدوم ا. كرد ديبردار تول توان يم

 يها از داده ياديز يليكلمه به حجم خ هيتعب يها روش رايپوشش داد؛ ز
تعداد  نكهيسوم ا. دارند ازيتكرار ن مناسب كلمات كم فيتوص يبرا يآموزش

كم بوده و به تعداد حروف  شود يه مكه ساخت يمختلف يبردارها بعادا
 ييمدل كاسته شده و كارا يدگيچياز پ نيبنابرا باشد، يزبان م يالفبا
 .ابدي يم شيافزا

، دو روش ]6[شده است  ارائهمقاله  سندگانيكه توسط نو يا مقاله در
به طور  يسيانگل يها رابطه پرسش صيتشخ يبرا غيرمستقيمو  ميمستق

  دو  نيا بياز ترك يزبان فارس يمقاله برا نياما در ا. شدند شيجداگانه آزما
 

1. Encoding-Comparison 

2. Embedding 

3. One-Hot 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

ال قبل از ؤجداگانه رابطه و س يساز فشرده) الف( ،ال و رابطهؤس يساز فشرده : 2شكل 
ال با توجه به هر رابطه، قبل ؤس يبردار فشرده برا كي جاديا) ب( ،محاسبه شباهت آنها

 يساز ال بدون فشردهؤمحاسبه شباهت رابطه و س) ج( و از محاسبه شباهت با آن رابطه
  .يشنهاديدر روش پ

  
 نيا ياصل يها ينوآور .دقت استفاده شده است شيروش به منظور افزا

 :باشد يم ريمقاله به شرح ز
 ونديو مستقل از مرحله پ ميبه طور مستق يفارس يها سؤالرابطه   -

 .داده شده است صينهاد، تشخ
استفاده  سؤالرابطه  صيتشخ يها برا رابطه ياتبمر لهاز ساختار سلس  -

 .شده است
 اي سؤالكلمه،  هيتعب يبرا يا شده داده آموزش ايمدل آماده  چياز ه  -

 .رابطه استفاده نشده است
هر مرحله به شكل  يده و ورودگردياستفاده ن يانيم ياز بردارها  -

 .باشد يم يمتن
دقت  شيافزا يراب غيرمستقيمو  ميدو روش مستق بياز ترك  -

 .استفاده شده است يفارس يها سؤالرابطه  صيتشخ
 يكردهايشده و رو انيب قيتحق نهيشيمقاله، پ نيبخش دوم از ا در

در . اند شده سهيمقاله مقا نيشده در ا انجام يكارها ريبا سا يشنهاديپ
شده و در بخش چهارم  انيب يشنهاديپ يكردهايبخش سوم، رو

بخش پنجم . شده است ليتحل ها يده و خروجگردي يابيو ارز يساز ادهيپ
  .است يريگ جهيشامل نت

 قيتحق نهيشيپ - 2

 يها ها در پاسخ به پرسش رابطه صيتشخ نهيدر زم ياديز قاتيتحق
داده  شينما 1از آنها در جدول  يانجام شد كه برخ يا رابطه تك ينما واقع
 نيهمچن. است ازين شينهاد پ ونديها، مرحله پ روش نيا شتريدر ب. اند شده

و  ها هكه رابط يبه نحو ،كنند ياستفاده م سهيمقا -يآنها از روش كدگذار
با تعداد ابعاد ثابت فشرده شده و با  ييكدام به شكل بردارها ها هر سؤال
از اطلاعات  يرفتن قسمت نيكار باعث از ب نيا. شود يم سهيمقا گريهمد
رفتار  دهنده نشان 2 دو قسمت الف و ب از شكل. شود يم سؤال ييمعنا

 بردار كيفقط ) مثل قسمت الف(از آنها  يدر بعض ؛ها هستند روش نيا
اما . شود يم سهينامزد مقا يها ساخته شده و با بردار همه رابطه سؤال يبرا

بردار جداگانه  كيهر رابطه  يبرا) مثل قسمت ب(ها  از روش يدر بعض
ر ساخت آن در نظر گرفته كه بردار رابطه هم د شود يم جاديا سؤال يبرا

و قبل از  هشكل بود نيمثل قسمت ج از ا يشنهادياما روش پ. شده است
به  سؤالبلكه رابطه و  شود؛ يانجام نم يساز نوع فشرده چيه سه،يمقا

  .شوند يهات در نظر گرفته م وان يبا كدگذار ييها يشكل ورود
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  .يقبل يها روش با يشنهاديپ روش يساختار سهيمقا :1 جدول
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, LSTM  LSMتوالي خروجي   -    2016  ]7[هي و همكاران 

CNN  
    3  1  -  -  -  كسينوس

   attentive max  -  2016  ]8[يين و همكاران 
pooling  

CNN  كسينوس   -    -  2  هاي  تعداد رابطه
  نامزد

لوكووينكوف و همكاران 
]9[  2017      ين لايهخروجي آخر

   -  -    2  1  كسينوس  GRU  GRUمخفي 

خروجي آخرين لايه    -  2018  ]10[محمد و همكاران 
   -  -    2  1  كسينوس  BiGRU  BiGRUمخفي 

   -   -  4  1  كسينوس  max pooling BiLSTM -  2017  ]13[يو و همكاران 
, BiLSTM  توالي بردارهاي كلمات    -  2018  ]14[ژانگ و همكاران 

CNN  

 لايه
    -  3  1  -  -  كانولوشن

     attentive max  2019  ]15[وانگ و همكاران 
pooling  

BiLSTM كسينوس   -    -  4   سه برابر تعداد
  هاي نامزد رابطه

   attentive max/mean  -  2019  ]16[دنگ و همكاران 
pooling  

BiLSTM ,
CNN  

   -    -  6  5  كسينوس

   attentive max  -  2020  ]17[چن و همكاران 
pooling  

BiLSTM كسينوس   -    -  2  هاي  تعداد رابطه
  نامزد

روش پيشنهادي براي 
  BiGRU  BiGRU  -   -  -  3  1  هات كدگذاري وان  -    2024  تشخيص مستقيم رابطه
روش پيشنهادي براي 
انتخاب بهترين رابطه 

  نامزد
2024    -  هات كدگذاري وان  BiGRU  BiGRU  -  -    -  1  1  

  
بر حروف را  يمبتن يكدگشا - روش كدگذار كي] 7[و همكاران  يه

 هيلا كي يكدگذار دارا. كرد ياستفاده م 1دادند كه از توجه شنهاديپ
LSTM هيدو لا يو كدگشا دارا LSTM آنها ادعا داشتند كه مدل . بود

به . برابر كمتر است 16 يقبل يها نسبت به مدل شيآنها تعداد پارامترها
بود و  اديآنها ز يها يطح حروف، طول توالدر س هيتعب ازعلت استفاده 

كار  جهينت كند، يعمل م فيضع يطولان يها يورود يبرا LSTMچون 
 .بود فيضع اريآنها بس
و  يكانولوشن، روش ه يعصب يها به كمك شبكه] 8[و همكاران  نيي

نهاد در سطح  ونديآنها، پ كرديدر رو. دنديرا بهبود بخش] 7[همكاران 
 يآنها برا. رابطه در سطح كلمه بود صيتشخ يول ،شد يحروف انجام م

در  2نگياز توجه مكس پول سؤالنامزد و  يها رابطه نيتطابق ب يبررس
هر  يروش به ازا نيدر ا. كانولوشن استفاده كردند يبعص يها شبكه

 گر،يبه عبارت د. شد يم جاديا سؤال يبردار جداگانه برا كيرابطه نامزد، 
تا به  شد ي، رابطه هم در نظر گرفته مسؤال يبرابردار  كي جاديهنگام ا
. داده شود يشتريوزن ب كنند يم فيكه رابطه را توص سؤالاز  يكلمات

 ياديز يبردارها سؤالهر  يآنها قابل قبول بود، اما برا كاراگرچه دقت 
را به طور  نديفرا يدگيچيكه پ شد يم جاديا ديبا) نامزد يها به تعداد رابطه(

 .داد يم شياافز يريچشمگ
 يها كلمات از شبكه يكدگذار يبرا] 9[و همكاران  نكوفيلوكوو

 

1. Attention 

2. Max Pooling 

هم در سطح كلمه و هم در سطح حروف استفاده كردند تا  GRU يعصب
 يها در سطح كلمه بهره برده و چالش كلمه ياز معان يبتوانند به درست
شبكه  كيآنها از . ندينما تيريتكرار را مد كم يها نامه و كلمه خارج از لغت

  علت استفاده . استفاده كردند سؤال يبردار برا كي ديتول يابر گريد
 يآنها برا يي، تواناLSTM يها شبكه يبه جا GRU يها از شبكه

از  بود و 3انتها انتهابه آنها روش يمعمار. بود يطولان يها يپردازش توال
و نموده  زيو انتشار خطا پره يعيخط لوله پردازش زبان طب يها يدگيچيپ

سفانه دقت أمت. آموزش داد گريد يها دامنه يتوان آن را برا يم يبه آسان
 .باشد يم نييپا اريروز بس يها با روش سهيروش در مقا نيا

 يها روش ،نهاد و رابطه يكدگذار يبرا] 10[و همكاران  محمد
 BiLSTMنهاد، شبكه  يكدگذار يبرا انيكرده و در پا يرا بررس يمختلف
 دهيآنها عق. را مناسب دانستند BiGRUشبكه  ،رابطه يكدگذار يو برا

 يفيضع يدستاوردها ده،يچيپ قيعم يريادگي يها داشتند كه روش
. كرده است زيپره يرضروريغ يها يدگيچيپ نياند و مدل آنها از ا داشته
خوب  LSTM كينشان دادند كه ] 11[و همكاران  سيمل نهيزم نيدر هم
به طور مشابه . موجود بهتر است يها از مدل يارياز بس 4شده ميتنظ

 - كه از كدگذار ييها روش يينشان دادند كه كارا] 12[همكاران  و يواسوان
توجه برابر  يماژول تنها كيبا  كنند يم هكدگشا به همراه توجه استفاد

تر استفاده شود تا بتوان آنها را  ساده يها است از شبكه بهتر نياست، بنابرا
 

3. End-to-End 

4. Well-Set up 
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شده توسط محمد و همكاران شنهاديروش پ. موزش دادآ تر عيتر و سر ساده
را به طور  سؤال كيمقاله، رابطه  نيشده در اشنهادي، مشابه روش پ]10[

دقت  يول ،ندارد ينهاد وابستگ ونديو به مرحله پ دهدا صيتشخ ميمستق
 .است نييپا اريروش آنها بس

در ها  سؤال يكدگذار يبرا BiLSTM هيلا از دو] 13[و همكاران  وي
ها هم در سطح كلمه و هم در سطح رابطه  رابطه يسطح كلمه و كدگذار

رابطه از  نيرا در انتخاب بهتر يروش آنها دقت قابل قبول. استفاده كردند
 .نامزد داشت يها رابطه نيب

بر توجه در سطح كلمه را  يمدل مبتن كي] 14[و همكاران  ژانگ
 لهيها به وس سؤال يبا كدگذاررا ] 13[و همكاران  ويدادند كه كار  شنهاديپ

. كرد يوجوها رفتار م و با كلمات رابطه مانند پرس دهيبهبود بخش 1توجه نرم
 كردندسطح كلمه استفاده  يها شيو همكاران فقط از نما ويآنها برخلاف 

 شد يكننده كانولوشن داده م سهيمقا هيلا كيبه  يبه عنوان ورود جيو نتا
بردار با  كيبه  سؤال كي ليآنها تبد. ج شوداستخرا يشتريب يها يژگيتا و

در روش . كردند انيب يگلوگاه اطلاعات كيتعداد ابعاد ثابت را به عنوان 
كلمات جمله  نينرم ب ربردار واحد، تناظ كيدر  ها يادغام توال يآنها به جا

و رابطه با  سؤالسپس كلمات متناظر از . شد يو رابطه آموزش داده م
البته  ؛شدند يادغام م جيشده و نتا سهيكه كانولوشن مقاشب كياستفاده از 

 .باشد ينامزد م يها بر رابطه يروش هم مبتن نيا
دادند  شنهاديرا پ يروش توجه چندسطح كي] 15[و همكاران  وانگ

كه رابطه در سه سطح مختلف حرف، كلمه و رابطه پردازش شده و سه 
به رابطه  سؤالوش بردار ر نيدر ا. شد يم جاديآن ا يبردار جداگانه برا

 سؤال كي يهر رابطه سه بردار مختلف برا يبه ازا نيوابسته بوده و بنابرا
رابطه و سه  يشده براديبا توجه به سه بردار تول انيدر پا. شد يم جاديا

در . شد يآن رابطه محاسبه م يبرا ازيامت كي، سؤال يشده براديبردار تول
از  ياديتعداد ز ديتول يبرا ياديز يها به پردازش ازيروش اگرچه ن نيا

 اريبس يقبل يها با روش سهيشده در مقا دقت حاصل يبردارها است، ول
  .بود فيضع

 يبرا يا فهيچندوظ يريادگي يها از روش] 16[و همكاران  دنگ
توجه شامل كلمه، دانش، معنا،  ديآنها از پنج د. سخ بهره بردندپا -پرسش

 يروش برا نياگرچه ا. فاده كردنددانش و توجه مشترك است يمعنا
 ازمنديهمچنان ن يول دهد، يم ارائهرا  يها دقت قابل قبول رابطه صيتشخ
رابطه  ميمستق صيتشخ يياست و توانا يبه عنوان ورود امزدن يها رابطه

 .را ندارد
بر  يمبتن قيتوجه عم ييمعنا قيروش تطب كي] 17[و همكاران  چن
مدل  كيآنها از . دادند شنهاديبطه پرا صيتشخ يرا برا (DAM)2 مبدل

بر كلمه استفاده كردند و كار آنها به طور كامل  يمبتن زير يبند توجه دانه
 و ]18[و همكاران  يماهشوار قاتيبر اساس توجه بوده كه از تحق

روش مشابه  نيا. الهام گرفته شده بود] 16[ اراندنگ و همك نيهمچن
 سؤال يبردار جداگانه برا كيطه نامزد هر راب يبه ازا] 8[و همكاران  نيي
 .كند يم ديتول

 دايپ ميرا به طور مستق سؤالرابطه  ق،يتحق نيدر ا يشنهاديپ حل راه
 نيبنابرا. باشد ينامزد نم يها رابطه ازمندين يقبل يها كرده و برخلاف روش

نهاد به مرحله  وندياز مرحله پ(مشكل انتشار خطا  يشنهاديدر روش پ
 ارينامزد در اخت يها البته اگر مجموعه رابطه. وجود ندارد) طهاستخراج راب

. ديرا انتخاب نما نيبهتر و نموده يبند  آنها را رتبه تواند يروش م نيباشد، ا
 

1. Soft Attention 

2. Transformer-Based Deep Attentive Semantic Matching 

 سهيمقا -ياز كدگذار يقبل يها برخلاف روش يشنهاديروش پ نيهمچن
لاف از ات جهيكه در نت كند ينامزد استفاده نم يها رابطه يبند رتبه يبرا

 هيتعب چيو ه هساده بود اريبس يشنهاديروش پ. شود يم يرياطلاعات جلوگ
روش برخلاف  نيدر ا نيهمچن. شود يرابطه در آن استفاده نم ايكلمه 
هر  يبه ازا سؤال يبردار جداگانه برا كي ديبه تول يازين ،يقبل يها روش

 .باشد يرابطه نامزد نم
طور  همان. اند شده سهيقام گريمختلف با همد يها ، روش1جدول  در

در سه مرحله با استفاده از سه شبكه  يشنهاديروش پ شود، يكه مشاهده م
 كينامزد، رابطه  يها به رابطه ازيو بدون ن ميبه طور مستق تواند يم يعصب
 بانامزد در دسترس باشند، فقط  يها اما اگر رابطه. دهد صيرا تشخ سؤال

 .را انتخاب كند سؤالرابطه  تواند يم يشبكه عصب كياستفاده از 
شده  جاديا تونيپا يسينو برنامه طيدر مح] 19[به نام هضم  يا كتابخانه

ها و  جمله عيتقط ،يكردن متن فارسزيكه به گفته سازندگان آن عمل تم
جمله را انجام داده و  يو نحو يصرف ليها و تحل واژه يابي شهيها، ر واژه

 يمبتن تميگورال كي زين] 20[در . است يفارس يها واسطه استفاده از داده
 .شده است انيب يفارس يها لغت شهين رفتاي يبرا يحالت قطع نيبر ماش

روش تمام خودكار  كيرا به  يوردنت فارس] 21[ يليو ف يموسو
بر  يقاعده و مبتن بر يمبتن يبيروش ترك كياز ] 22[در . توسعه دادند

نوع پاسخ  صيو تشخ يارسف يها سؤال يبند دسته يبرا نيماش يريادگي
 نيماش يريادگيسه روش از نوع  زين] 23[در . شود يمورد انتظار استفاده م

   كياز ] 24[در . مطرح شده است يفارس يها سؤال يبند هدست يبرا
 صيتشخ يپنهان ماركوف برا رهيبر قاعده و زنج يمبتن يبيروش ترك

 ستميس كي] 25[و همكاران  يسيو .شود يخاص استفاده م يها تيموجود
 يفارس يها سؤالپاسخ به  ياطلاعات برا يابيبر باز يسخ مبتنپا -پرسش
 كي ،يزبان فارس يهم برا] 26[و همكاران  يكاظم. كردند ارائه يپزشك

دادند تا مشكل كمبود داده  ارائه 3كواد نيمجموعه داده به نام پرش
ستفاده از كه قصد ا طلاعاتا يابيبر باز يسخ مبتنپا - پرسش يها ستميس
 .را دارند برطرف شود قيعم يريادگي

پاسخ  يدانش برا گاهيبر پا يروش مبتن كي] 27[و همكاران  ياعتضاد
 4سيبِ كردند كه از گراف دانش فارس ارائه يفارس دهيچيپ يها سؤالبه 

] PeCoQ ]28به نام  يمجموعه داده فارس كي نيهمچن. كرد ياستفاده م
 يثابت از رو يها با استفاده از قالب آن يها سؤالكردند كه  ديتول
 يها نفوباكسيبا ا] 29[و همكاران  يرمرديش .ساخته شده بود سيبِ رسفا
 .كردند جاديا FarsWikiKGگراف دانش به نام  كي يفارس يايپد يكيو

 يشنهاديپ يكردهايرو - 3

 سؤال كيرابطه  ميمستق صيتشخ يبرا ييها روش ،بخش نيا در
 يبرا توان يها م روش نيالبته از ا. شود يم انيد بنها ونديبه پ ازيبدون ن

امروزه . نامزد هم استفاده كرد يها رابطه نيرابطه از ب نيانتخاب بهتر
 قيعم يريادگيبه كمك  يپردازش زبان فارس نهيدر زم ياديز يكارها

 يريادگيبخش از  نيشده در ا انيب يها همه روش]. 30[است  هانجام شد
 گريبه عبارت د. ستنديوابسته ن يه به زبان خاصاستفاده كرده ك قيعم
 .قابل استفاده هستند يو فارس يسيهر دو زبان انگل يبرا

 ؛ندهست يمراتب ها به شكل سلسله دانش، رابطه يها گاهياز پا يبعض در
دامنه  /نوع /ها به شكل موضوع رابطه سيب ي دانش فر گاهيدر پا مثلاً

  ها  گونه رابطه نيشده است، ا  داده  نشان  3  شكل  در  كه  طور  همان  .هستند
 

3. PersianQuAD 

4. Farsbase 
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  .سيب يدانش فر گاهيها در پا رابطه) يمراتب سلسله( يساختار درخت : 3شكل 

  

  
  .الؤرابطه س صيتشخ يبرا يشنهادياز راهكار پ يمثال  :4شكل 

  
  
  

  
  .ييدودو يبند بر دسته يمبتن يشنهاديمراحل راهكار پ : 5شكل 

  
 شدر رو. نشان داد يچندسطح ياختار درختس كيبا  توان يرا م

. شود يها استفاده م بهتر رابطه صيتشخ يبرا يساختار نياز چن يشنهاديپ
كل رابطه  نكهيا ينشان داده شده است، به جا 4طور كه در شكل  همان

دانش  گاهيكه در پا يسطح شود، با توجه به ساختار سه دايمرحله پ كيدر 
 رارق يدر سه مرحله كه به شكل متوال سؤالوجود دارد، رابطه  سيب يفر

 ي، خروجسؤالالبته در هر مرحله علاوه بر . شود يداده م صيدارند تشخ
 .شود يهم در نظر گرفته م يمرحله قبل

 دايبه عنوان دامنه پ people، در مرحله اول دسته 4مثال شكل  در
به عنوان  personشده و با توجه به مقدار مرحله اول، در مرحله دوم دسته 

مرحله دوم  يدر مرحله سوم با توجه به خروج. شود يداده م صينوع تشخ
رابطه  انيبه عنوان موضوع انتخاب شده و در پا place_of_birthدسته 

people/person/place_of_birth در مجموعه داده . شود يحاصل م
SimpleQuestions ]31 [ساخته شده است در  سيب يفر يكه از رو

 1514دسته و در سطح سوم  794دسته، در سطح دوم  83 سطح اول
  .دسته وجود دارد

استخراج  يبرا ييدودو يبند بر دسته يمبتن راهكار 1- 3
 ها رابطه ميمستق

ها ارائه شده كه  رابطه ميمستق صيتشخ يبرا راهكار كيبخش  نيا در
 يژگيبر و يمبتن يشنهاديحل پ راه. نهاد ندارد ونديبه مرحله پ يازين
 يعصب يها آن از شبكه يساز ادهيپ يهاست و برا رابطه يمراتب لسلهس

BiGRU نيا يبه جا يشنهاديدر روش پ قتيدر حق. استفاده شده است 
مربوط به آن به  يها نهاد مشخص شده و سپس همه رابطه اكه ابتد

موجود در  يها نامزد در نظر گرفته شوند، همه رابطه يها عنوان رابطه
 يساز ادهيپ يبرا. شوند يعنوان نامزد در نظر گرفته م دانش به گاهيپا

 حياستفاده شده كه در ادامه توض ييدودو يبند از دسته يشنهاديپ راهكار
  .شوند يمداده 
 يها هر كدام از دسته يبرا ييدودو يبند بر دسته يروش مبتن در

كه  يبه طور شود؛ يم ديتول يشبكه عصب يبرا يورود كيممكن، 
 ازيامت كي يدرج شده و شبكه عصب سؤال يه در ابتدابرچسب آن دست

و  كي يشبكه عصب يخروج ح،يدسته صح يبرا. كند يم ديآن تول يبرا
 يها يدر مرحله اول تعداد ورود. است فرص يدسته نادرست خروج يبرا
به  يسطح اول است، اما در مراحل بعد يها شده برابر تعداد دستهديتول

 .باشد يشده در مرحله قبل م تعداد فرزندان دسته انتخاب
 ،»where was barack obama born« سؤال يعنوان مثال برا به

، peopleمثل ( 3سطح اول از درخت شكل  يها ابتدا همه برچسب
religion اگر مثل . شوند يدرج م سؤال يبه طور جداگانه در ابتدا) رهيو غ

بار همه  نيا ،كند ديرا تول ازيامت نيبالاتر people، برچسب 4شكل 
به ) رهيو غ person ،familyمثل ( 3در درخت شكل  peopleفرزندان 

 كيسطح دوم  يدرج شده و توسط شبكه عصب سؤال يهمراه آن در ابتدا
 personبرچسب  4اگر مانند شكل . شود يكدام محاسبه م هر يبرا ازيامت
 personكند، به طور مشابه مراحل قبل فرزندان  ديرا تول ازيامت نيشتريب
سطح  يتوسط شبكه عصب) رهيو غ place_of_birth ،nationalityمثل (

 .شود يانتخاب م place_of_birth تيشده و در نها يسوم بررس
ابتدا . ده استآم 5در شكل  ييدودو يبند بر دسته يروش مبتن مراحل
شده و برچسب مربوط به  ديتول سؤالكلمات  يبرا POS يها برچسب
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  .»where was barack obama born« الؤس يبرا يياز مراحل مختلف روش دودو يشينما : 6شكل 

  

  
  .برچسب نيكننده بهتر انتخاب يساختار كل  :7شكل 

  
 يها در مرحله اول، همه برچسب. شود يهر كلمه پس از آن كلمه درج م

ده و توسط در نظر گرفته ش Lسطح اول به عنوان مجموعه  يها دسته
و  شوند يدرج م سؤال يبه طور جداگانه در ابتدا» 1نندهك وستيپ«

كننده وجود  انتخاب كيدر ادامه . كنند يم جاديرا ا يا جداگانه يها يورود
 نيبرچسب بهتر يدارا يِورود ق،يعم يعصب يها دارد كه به كمك شبكه

)شدن دسته مرحله اول  پس از مشخص. كند يدسته را انتخاب م )bestL ،
مرحله دوم در  يبه عنوان نامزدها) Iمجموعه (دسته  نهمه فرزندان آ

كننده مرحله دوم  وستينظر گرفته شده و هر كدام به طور جداگانه توسط پ
 .گردند يدرج م سؤال يدر ابتدا

وجود دارد كه  كننده انتخاب كيمرحله اول، در مرحله دوم هم  مشابه
)برچسب  نيبهتر يدارا يورود )bestI و فرزندان دسته  كند يرا انتخاب م
مرحله سوم در نظر گرفته شده  يبه عنوان نامزدها) Jمجموعه (آن  رينظ
 دهكنن درج شده و توسط انتخاب سؤال يطور جداگانه در ابتدا به كدام هر و
طور كه  همان. شود يبرچسب انتخاب م نيبهتر يدارا يِمرحله، ورود نيا

مرحله  نيشده در ا نشان داده شده است، برچسب انتخاب 5در شكل 
( )bestJ برچسب هر دسته  رايدهنده برچسب كل رابطه است، ز نشان

 

1. Attacher 

ف روش مراحل مختل 6در شكل  مثلاً. باشد يشامل برچسب پدر آن هم م
نشان داده » where was barack obama born« سؤال يبرا ييدودو

  .شده است
 نيكننده بهتر انتخاب كي شود، يمشاهده م 7طور كه در شكل  همان

 قيعم يهات و شبكه عصب وان يكدگذار يبرچسب از دو قسمت اصل
هات  وان يقسمت كدگذار يهر سه مرحله دارا. است شده ليتشك

برچسب  نكهيپس از ا. دارند يا جداگانه يا شبكه عصبام ،هستند يكساني
هر حرف از  ياضافه شد، به ازا سؤال يهر دسته به طور جداگانه به ابتدا

شده ديهات تول كد وان. شود يم ديهات تول بردار وان كيشده، جاديرشته ا
]مقدار در بازه  يك داده شده و يبه شبكه عصب يبه عنوان ورود , ]0 1   
 يبرا كه رود يانتظار م آل دهيدر حالت ا. شود يم ديتول يبه عنوان خروج
نادرست  يها برچسب يو برا كيبرابر  يخروج رمقدا ،حيبرچسب صح

   يهستند، برچسب كيصفر و  نيشده بديتول رياما چون مقاد. صفر باشد
برچسب  نيكند به عنوان بهتر ديرا تول يمقدار خروج نيتر كه بزرگ

 .گردد ينتخاب ما

 نيانتخاب بهتر يبرا يشنهاديپ  استفاده از روش 2- 3
  نامزد يها رابطه نيرابطه از ب

 كي ينامزد برا يها رابطه نياز ب توانند يموجود فقط م يها روش اكثر
 سؤال مينگاشت مستق يها به جا روش نيدر ا. را انتخاب كنند يكي، سؤال

شده و  دايپ دانش گاهيدر پا سؤالهاد دانش، ابتدا ن گاهيرابطه از پا كيبه 
در نظر  مزدآن نهاد وجود دارند به عنوان نا يكه برا ييها سپس همه رابطه

 نيدر ا يشنهاديروش پ. آنها انتخاب شود نيتا بهتر شوند يگرفته م
 گاهيآن در پا ريبه رابطه نظ سؤال كي مينگاشت مستق ييپژوهش، توانا

 يموجود از آن برا يها روش ريبا سا سهيارا دارد، اما به منظور مق دانش
 يبرا. نامزد هم استفاده شده است يها رابطه نيرابطه از ب نيانتخاب بهتر

 .شود يمرحله سوم استفاده م يكار فقط از شبكه عصب نيا
 ييدودو يبند رابطه نامزد با استفاده از روش دسته نيبهتر انتخاب

  درج   سؤال  يابتدا  در  رابطه  قسمت  سه  هر  يها برچسب  .است  ساده  اريبس
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نظر گرفتن  مرحله سوم با در يشبكه عصب يبرا يمنف يها داده جاديمراحل ا : 8شكل 
  .رابطه كي بيرق يها رابطه

  
  مرحله سوم  يبه شبكه عصب يشده به عنوان ورودديشده و رشته تول

ه در نظر آن رابط ازيشده به عنوان امتديتول يو مقدار خروج شود يداده م
 .شود يمگرفته 

 يبند نشان داده شده است، در روش دسته 8كه در شكل  طور همان
مرحله  يشبكه عصب يآموزش يها به داده يداده منف ياديتعداد ز ،ييدودو

 نيرابطه از ب نيانتخاب بهتر يسوم اضافه شدند تا دقت آن را برا
 كي irرابطه  هر يمنظور برا نيبه هم. دهند شينامزد، افزا يها رابطه

)آن  بيرق يها مجموعه شامل رابطه )iSCR اگر . شد جادياiQ 
است،  irآنها  ريباشد كه رابطه نظ ييها سؤالشامل همه  يا مجموعه

به  irبجز  iQعضو  يها سؤال يبرا نامزد يها آنگاه اجتماع همه رابطه
است  ييها شامل رابطه iSCRپس . شود يدر نظر گرفته م iSCRعنوان 

در  iSCRبطه عضو برچسب هر را. كنند يرقابت م irبا  ييكه در جا
با  يداده آموزش كياست اضافه شده و  iQكه عضو  سؤالهر  يابتدا

 يبرا iSCRچون ممكن است . كند يم جاديرا ا يمنف يمقدار خروج
داكثر كردن ح با مشخص توان يبزرگ شود م يليها خ از رابطه يبعض

 .اندازه، آن را محدود كرد

 غيرمستقيمو  ميمستق يها روش بيترك 3- 3

 ميكه در هر سطح توسط روش مستق ياول نهيتوجه به سه گز با
نامزد نادرست را  يها رابطه توان يم شود، يم شنهاديرابطه پ صيتشخ

 يرابطه در هر كدام از سطوح با احتمال بالا حيمقدار صح رايز ؛حذف كرد
 صيتشخ مياست كه توسط روش مستق ياول نهياز سه گز يكي 94%

 يبرا لتريف كيهر سطح از  يبرا يبيدر روش ترك. شود يم شنهاديرابطه پ
 .نادرست استفاده شده است يها حذف رابطه
 9ها در شكل  از رابطه iهر سطح  يبرا يبيروش ترك يكل مراحل

. سه سطح وجود دارد يه در مجموعه داده فعلالبت ؛نشان داده شده است
 يبند نامزد رتبه يها رابطه ،شرح داده شد يكه در بخش قبل يروش اابتدا ب

ابتدا  1سطح  لتريدر ف. شود يم دهينام* يبند رتبه 9كه در شكل  شوند يم
 صيتشخ يفارس سؤال يبرچسب سطح اول رابطه برا م،يمستق روشبه 

اول در  نهيسه گز نه،يگز نيبهتر يت كه به جاتفاو نيبا ا ؛شود يداده م
كه برچسب سطح اول آنها  ينامزد يها سپس رابطه. شود ينظر گرفته م

 لتريخاطر ف نيبه هم و شوند يحذف م ست،ين نهيسه گز نيكدام از ا چيه
سطح   برچسب  كه  ينامزد  يها رابطه  مرحله،  نيا  انيپا  در  .شود يم  دهينام

  متفاوت است هم*) يبند طبق رتبه(مانده يرابطه باق نيتراول آنها با به

  
  .ميرمستقيو غ ميمستق يها روش بيترك يشنهاديمراحل روش پ  :9شكل 

  
مانده ينامزد باق يها سطح اول همه رابطه ،حالت نيدر ا. شوند يحذف م

 .است كساني
 يها كه همه رابطه يهم با توجه به برچسب سطح اول 2سطح  لتريف در
 ميبه روش مستق سؤالمانده دارند، برچسب سطح دوم رابطه يد باقنامز
اول در  نهيسه گز نه،يگز نيبهتر يباز هم به جا. شود يداده م صيتشخ

كه برچسب سطح دوم آنها  ينامزد يها سپس رابطه. شود ينظر گرفته م
 ،مرحله نيا انيدر پا. شوند يحذف م ست،ين نهيسه گز نيكدام از ا چيه

مانده يرابطه باق نيكه برچسب سطح دوم آنها با بهتر ينامزد يها رابطه
هم مشابه  3سطح  لتريف. شوند يمشابه مرحله قبل حذف م ،متفاوت است

مانده، ينامزد باق يها رابطه نياز ب تياعمال شده و در نها 2و  1 يلترهايف
بهتر است به عنوان رابطه  نيرياز سا هياول يبند كه طبق رتبه يا طهراب

 .شود يانتخاب م سؤال

 جينتا يبررس و يساز ادهيپ - 4

 يبرا] SimpleQuestions (SQ) ]31مطالعه از مجموعه داده  نيا در
مجموعه داده  نيا. استفاده شده است يشنهاديروش پ ييكارا يابيارز

. باشد يم سيب يآنها در فر رينظ يها ييتا به همراه سه ييها سؤالشامل 
 بيمجموعه به ترت نيو تست در ا يابيارز ،يآموزش يها اندازه داده

ها به  رابطه س،يب يدانش فر گاهيدر پا. باشد يم 21688و  10846، 77911
سه  ها شيخاطر در آزما نيبه هم ؛هستند يسطح سه ياتبمر لهشكل سلس
. هر كدام از سه سطح، آموزش داده شده است يمختلف برا يشبكه عصب

) 1(دقت استفاده شده كه طبق  اريمع از يشنهاديپ يها روش يابيارز يبرا
  شود يممحاسبه 

ــحيح     ــه ص ــا رابط ــؤالات ب ــداد س = دقـــت تشـــخيص رابطـــهتع
تعــــداد كــــل ســــؤالات

 )1(  
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  .ترجمه شده است يها تمركز داشته و به زبان فارس رابطه يكه بر رو SQاز مجموعه داده  يقسمت  :10شكل 

  

  
ده رابطه از مجموعه دا كيكدام از سه قسمت  از ترجمه جداگانه هر يا نمونه  :11شكل 

SQ يبه زبان فارس.  
  

 يعمل يانداز راه 1- 4

 يعصب يها شبكه يساز ادهيپ يبرا تونيدر پا Kerasكتابخانه  از
شده در هر سه سطح  استفاده يعصب يها ساختار شبكه. استفاده شده است

نشان  قيعم يبه عنوان شبكه عصب 7در شكل  ييدودو يبند دسته يبرا
و مقدار حذف  128دوم  هيزه لاها اندا در همه شبكه. داده شده است

 .باشد يم 5/0 يتصادف
آن كلمه  POS، برچسب سؤالبعد از هر كلمه از  يشنهاديدر روش پ

شده  ديتول] 32[استنفورد  يعيپردازش زبان طب تونيكه توسط كتابخانه پا
 يفعل يعيپردازش زبان طب يها برخلاف اكثر روش. گردد يدرج م ،است

 يورود ديتول يبرا يشنهادي، در روش پ]33[ كنند ياستفاده م هيكه از تعب
. هات در سطح حرف استفاده شده است وان ياز كدگذار يعصب يها شبكه
 شود يم جاديبردار ا كي، سؤالهر حرف از هر كلمه  يروش برا نيدر ا

آن حرف، صفر بوده و فقط مقدار بعد  ريجز بعد نظ هابعاد آن ب ريكه مقاد
همه كلمات با  SQچون در مجموعه داده . اشدب يم كيآن حرف،  رينظ

با تعداد  يياز بردارها يشنهادياند، در روش پ حروف كوچك نوشته شده
 يسيبردارها همه حروف كوچك انگل نيا. استفاده شده است 31ابعاد 

 نيدر ا. دهد ميرا پوشش  سؤالعلاوه فاصله، كاما، نقطه و علامت  هب
آنها وجود دارد تا  POSاما برچسب  ،اند گرفته شده دهيروش اعداد ناد

 .كند جبرانبتواند فقدان آنها را 
تعداد حروف  يمختلف نشان داد اندازه مناسب برا يها شيآزما جينتا

 POS يها ، برچسبسؤالاندازه شامل خود  نيا. باشد يم 128 سؤال كي
 يها شيدر آزما. آن درج شده است ياست كه در ابتدا يا و برچسب دسته

 كيچون حروف  ،بر دقت نداشتند يتأثيرتر  بزرگ يها شده، اندازه انجام
 نيبنابرا ؛داده شده بودند شينما 31با تعداد ابعاد  ييبا بردارها سؤال
 .باشد يم 31در  128با اندازه  سيماتر كي يعصب يها شبكه يورود

 يزبان فارس يها برا داده يساز آماده 2- 4

 يها سؤال يدانش برا گاهيبر پا يسخ مبتنپا - پرسش يبرا چون
از مترجم  قيتحق نيوجود ندارد، در ا يمجموعه داده فارس يا رابطه تك

اگرچه . استفاده شد SQ يسيمجموعه داده انگل يترجمه فارس يگوگل برا
مجموعه  يكه برا يجيمترجم قابل قبول است، نتا نيا يها اغلب ترجمه

 يتنوع بالا ،آن لياز دلا يكي. بود تيفيك يب اريبس شد يم ديتول SQداده 
شامل چند كلمه در  دهيچيپ يوجود نهادها يگريو د SQجملات در 

] 34[استفاده شد  SQنسخه از  كيمشكل از  نيرفع ا يبرا. ها بود سؤال
 يجا به #head_entity#حذف شده و كلمه ثابت  سؤالكه در آن نهاد از 

آن  نيگزيجا Helenترجمه بهتر، كلمه  جاديا يبرا. قرار گرفته بود آن

در . ها استفاده شد سؤال يترجمه فارس يشده و از مترجم گوگل برا
از مجموعه داده نشان داده شده كه ستون اول شماره  يقسمت 10 شكل

نكته . نامزد است يها و ستون دوم شامل شماره همه رابطه سؤالرابطه 
 يها مهترج ديباعث تول سؤال انياست كه حذف علامت ؟ از پا نيجالب ا
-رابطه، به كي قسمت سه از كدام هر 11 شكل مطابق .شود يم يمتنوع

 .ترجمه شدند يطور جداگانه توسط مترجم گوگل به فارس
 يها اشاره شد، استفاده از برچسب يقبل يها كه در بخش طور همان

POS يها برا برچسب نيعلت ا نيبه هم ؛شود يدقت م شيباعث افزا 
 يبرا. شده و بعد از هر كلمه درج شدند ديهم تول يفارس يها سؤال

در  ديبا يسيحروف انگل ،يدر ورود يسيانگل يها دادن برچسب پوشش
 يتعداد ابعاد بردارها شيكه موجب افزا شوندهات لحاظ  وان يكدگذار
، حروف ]35[كاهش ابعاد بردارها  يبرا. شود يم 26به اندازه  يورود
. شدند نيگزيجا يروف فارسبا ح 2ها طبق جدول  برچسب نيا يسيانگل
شدن حروف  حذف دهنده نشانجدول  نيدوم از ا فيدر رد يخال يها خانه
 يسيحروف انگل. ستا آنها يبرا يحرف فارس ينيگزيو عدم جا يسيانگل

كه معادل تلفظ  يتند و حروفهس ) َ ِ ُ  ( يكه معادل تلفظ حروف كوتاه فارس
 يها از برچسب كدام چيچون ه. حذف شدند ،ندارند يدر فارس يخاص
. كند ينم جاديا يحروف مشكل نيحذف ا ،ستندين كسانيشده ديتول يفارس

تعداد حروف كلمات  )1 :است هروش استفاده شد نياز ا ليبه دو دل
وجود ندارند و  يشده در زبان فارسديكلمات تول) 2شده كم است و ديتول

 .رود يها بالا م تر تگ با شناخت آسان يسرعت آموزش شبكه عصب

 ييدودو يبند بر دسته يمبتن ميروش مستق يابيارز 3- 4
  رابطه صيتشخ يبرا
 يدگيچيدر نظر گرفته شود، پ nدانش  گاهيپا يها تعداد رابطه اگر
 يدهازيرابطه كه امت يها بر اساس تعداد برچسب تميالگور نيا يزمان
)Oحالت  نيدر بدتر شوند يم )n حالت و حالت متوسط  نيبهتر. است

 يها تعداد فرزندان همه گره يمراتب است كه در درخت سلسله يهنگام
)O يزمان يدگيچيحالت پ نيدر ا. شدبا كساني يانيم )n3 نيا. باشد يم 
 يبرا ؛باشند يسطح ها سه است كه رابطه يحالت يبرا يزمان يدگيچيپ

)O يزمان يدگيچيسطح، پ k يدارا يها هرابط )k n خواهد بود. 
 يها مختلف با اندازه BiGRU ياز سه شبكه عصب يشنهاديروش پ در
 نيا يابيارز وتا سه استفاده شده  كيسطوح  يساز ادهيپ يبرا 512
جدول  نيان ستون دوم از اعنو. نشان داده شده است 3ها در جدول  شبكه

 كيدر بازه صفر تا  يريها مقاد شبكه نيا يها يخروج. حد آستانه است
و  كيتر از حد آستانه به عنوان  بزرگ ريمقاد ،يابيدر هنگام ارز .باشد يم
نحوه  ريز يها فرمول. به عنوان صفر در نظر گرفته شده است ريمقاد ريسا

  دهند يرا نشان م 4تيو جامع 3، صحتF2 اري، مع1محاسبه دقت
 

1. Accuracy 

2. F-Measure 

3. Precision 

4. Recall 
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  .يفارس حروف با POS يها برچسب يسيانگل حروف ينيگزيجا :2 جدول
  

حرف
 Z  Y  X  W V  U  T  S  R  Q  P  O  N  M L  K  J  I  H  G  F  E  D  C  B  A  انگليسي

جايگزين
  ا  ب ك  د    ف گ  ه  ي  ج ك  ل  م  ن    پ ك  ر س  ت    و        ز  فارسي

  AUX است VERB شده NOUN توليد PROPN هلنADPطتوسNOUNفيلميDETچه هاي اصلي سؤال با برچسب  مثال
  چه دت فيلمي نن توسط ادپ هلن پرپن توليد نن شده ورب است ا هاي فارسي سؤال با برچسب

  
  .ييدودو يبند دسته يبرا شده داده آموزش يعصب يها شبكه يابيارز :3 جدول

  

 جامعيت صحت Fمعيار  دقت  حد آستانه 

 93/0 75/0 82/0  99/0  5/0  سطح اول
9/0  99/0  87/0 86/0 88/0 

 89/0 74/0 80/0  98/0  5/0  سطح دوم
9/0  98/0  82/0 82/0 83/0 

 94/0 88/0 90/0  98/0  5/0 سطح سوم
8/0  98/0  90/0 92/0 89/0 

  
ــحيح  ــروجي ص ــداد خ ــبي  تع ــبكه عصـ ــت شـ  = دقـ
 تعــداد كــل خــروجي

 )2(  

ــدار يــك صــحيح  ــا مق ــداد خــروجي ب ــبي تع ــبكه عصـ ــحت شـ  = صـ
تعــداد كــل خــروجي بــا مقــدار يــك

 )3(  

ــبي تعــداد خــروجي بــا مقــدار يــك صــحيح ــبكه عصـ ــت شـ  = جامعيـ
ــار  ــورد انتظ ــك م ــادير ي ــداد مق تع

)4(  

F 
=جامعيـــت×  صــحت  2
جامعيـــت+ صــحت

 )5(  

هر  يبرا ميسه سطح مختلف روش مستق ينيب شي، دقت پ4جدول  در
را نشان  يستون با عنوان اول، حالت. ده استآم يو فارس يسيدو زبان انگل

بود، مقدار  حيصح ميروش مستق يشنهاديپ نهيگز نيكه اگر اول دهد يم
 يوان دوم، حالتستون با عن. در نظر گرفته شود حيبه عنوان صح يخروج

 ميروش مستق يشنهادياول پ نهياز دو گز يكيدهد كه اگر  يرا نشان م
 يها ستون. در نظر گرفته شود حيبه عنوان صح يبود، مقدار خروج حيصح

  .باشند يبا عنوان سوم تا پنجم هم به طور مشابه م
شده و دقت  يبررس يمستقل از سطح قبل يهر سطح ها شيآزما نيا در
به عنوان مثال در سطح . محاسبه شده است يگريتقل از دكدام مس هر

 نيبنابرا ؛انتخاب شده است يدوم فرض شده كه دسته سطح اول به درست
 نيبه سطح دوم داده شده و به طور مشابه ا يبه عنوان ورود حيدسته صح

 يشنهاديروش پ يابيارز يبرا. است دهيتكرار گرد زيسطح سوم ن يبراكار 
خط  كيسه سطح به صورت  يشده برا ساخته يها مدل ،يواقع طيدر مح

سطح اول در سطح دوم استفاده شده و  يخروج يعنيلوله استفاده شدند؛ 
. در سطح سوم استفاده شده است زيسطح دوم ن يبه طور مشابه خروج

 يحالت دقت برا نينشان داده شده است، در ا 4طور كه در جدول  همان
 ديالبته با. باشد يم 72/0و  80/0 بيترتبه  يو فارس يسيانگل يها زبان

ذاتاً مبهم  SQمجموعه داده  يها سؤالاز  %15توجه داشت كه حدود 
در  مثلاً. نگاشت كرد ييتا سه كياز  شيآنها را به ب توان يهستند و م

در سطح  »?In what city does eastern air lines operate« سؤال
) حمل و نقل( transportationو ) يهوانورد( aviation نياول از رابطه ب

به طور . مشخص شده است aviation حيابهام وجود دارد كه رابطه صح

در سطح اول از  »?What was the gender of llyron« سؤالمشابه در 
ابهام ) يليتخ يايدن( fictional_universeو ) مردم( people نيرابطه ب

 .مشخص شده است fictional_universe حيوجود دارد كه رابطه صح
بالا  يها شي، آزماPOS يها استفاده از برچسب تأثير يبررس يبرا

 جيها تكرار شدند كه نتا سؤالها از  برچسب نيبا حذف ا يزبان فارس يبرا
 01/0جدول با جدول قبل، كاهش  نيا سهيمقا. ده استآم 5آن در جدول 

 .دهد يسطوح دوم، سوم و حالت خط لوله را نشان م يدقت برا

 نامزد يها رابطه نيرابطه از ب نيانتخاب بهتر 4- 4

 ينامزد به عنوان ورود يها همه رابطه ،سؤالهر  يبرا شيآزما نيا در
در . شود يم يابيآنها ارز نيشده از ب به مدل داده شده و رابطه انتخاب

دانش،  گاهيدر پا. مشخص شده است سؤال، نهاد هر SQمجموعه داده 
است، به عنوان  كساني سؤالكه نهاد آنها با نهاد  ييها ييتا سه يها رابطه
 ديبا نيبنابرا. شود يدر نظر گرفته م سؤالآن  ينامزد برا يها رابطه
كه در  حيمجموعه انتخاب شده و با رابطه صح نيا نيرابطه از ب نيبهتر

طور كه در  همان. گردد سهيمقا ،مشخص شده است SQمجموعه داده 
باعث  يسيزبان انگل يبرا يشنهاديده است، روش پنشان داده ش 6جدول 

 .است دهيبهبود بخش 028/0ها را  روش نيشده و دقت بهتر يردقت بالات
 يزبان فارس يبرا يشنهاديپ يها دقت روش 6آخر از جدول  فيرد دو

 بياستفاده از ترك شود، يطور كه مشاهده م همان. دهد يرا نشان م
رابطه نامزد را از  نيت انتخاب بهتردق م،يرمستقيو غ ميمستق يها روش

 .داده است شيدرصد افزا 94/0به  90/0

 ها يخروج ليتحل 5- 4

ها برحسب تعداد  رابطه يدقت برا دهنده نشان 12شكل  ينمودارها
نمودارها فقط تعداد  نيهر كدام از ا يبرا. باشد يحروف آنها در هر سطح م

طور كه در  همان. تحروف رابطه در همان سطح در نظر گرفته شده اس
تعداد حروف،  شيبا افزا شود يب مشاهده م -12 الف و -12 هاي شكل
گرفت كه بهتر است  جهينت توان يم نيبنابرا. ابدي يدقت كاهش م باًيتقر

هر رابطه در هر سطح در نظر گرفته  يتر برا با طول كوتاه يها برچسب
م را نشان تعداد حروف در سطح سو تأثيرج عدم  -12شكل  اما .شود

تعداد حروف  مطرح شد كه احتمالاً هيفرض نيعلت، ا نيبه هم. دهد يم
كه  ييها دسته( كنند يرقابت م گريكه در سطح سوم با هم د ييها رابطه

 نياثبات ا يبرا. به هم است كينزد ،)است كسانيپدر آنها در سطح دوم 
 يها ستهتعداد حروف هر دسته از د يبرا ارياز مع رافمقدار انح هيفرض

هستند به طور جداگانه محاسبه شده و  يكسانيپدر  يسطح سوم كه دارا
انحراف از  نيانگيم 7در جدول . آنها به دست آمد نيانگيدر هر سطح م

  در سه سطح اول  يو فارس يسيانگل يها هر كدام از زبان يبرا اريمع
 نيانگيم شود يطور كه مشاهده م همان. استتا سوم نشان داده شده 

به عبارت . است 2هر دو زبان در سطح سوم كمتر از  يبرا ارينحراف از معا
در نظر گرفته شده و  سؤال كي يكه در سطح سوم برا ييها رابطه گريد

  . است  هم  به  كينزد  حروفشان  تعداد  باًيتقر  شود، يم  انتخاب  آنها  نيبهتر
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

) الف( ،)يمحور افق(و تعداد حروف رابطه ) يودمحور عم(دقت  نيرابطه ب  :12شكل 
  .سطح سوم) ج( و سطح دوم) ب( ،سطح اول

  
  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

) الف( ،)يمحور افق(و تعداد كلمات رابطه ) يمحور عمود(دقت  نيرابطه ب  :13شكل 
  .سطح سوم) ج( و سطح دوم) ب( ،سطح اول

  
  .الؤس رابطه ميمستق صيتشخ يبرا ييدودو يبند دسته بر يمبتن يشنهاديپ روش يابيارز :4 جدول

  

 دقت زبان فارسي دقت زبان انگليسي 

 پنجم چهارم سوم دوم اول پنجم چهارم سوم دوم اول 

 96/0 95/0 94/0 92/0 85/0 97/0 96/0 95/0 93/0 87/0 سطح اول

 97/0 97/0 95/0 94/0 86/0 97/0 96/0 95/0 93/0 85/0 سطح دوم

 99/0 99/0 98/0 97/0 93/0 98/0 98/0 97/0 96/0 91/0 سطح سوم

 72/0 80/0 خط لوله

  
  .يفارس زبان يبرا POS يها برچسب از استفاده بدون ييدودو يبند دسته بر يمبتن يشنهاديپ روش دقت يابيارز :5 جدول

  

 پنجم چهارم سوم دوم اول  

تشخيص 
مستقيم رابطه 

  سؤال

 96/0 95/0 94/0 92/0 86/0 سطح اول

 97/0 96/0 95/0 93/0 85/0 سطح دوم

 99/0 99/0 98/0 97/0 92/0 سطح سوم

 -- --  -- -- 71/0 خط لوله

  
دقت بدون  يج تعداد حروف رابطه بر رو -12در نمودار شكل  نيبنابرا
 .شود يمشاهده م تأثير
ها  توجه به تعداد كلمات رابطه دقت با نيانگيم 13شكل  ينمودارها در

الف و ب مشاهده  يها طور كه در شكل همان. ه شده استنشان داد
 شيبا افزا يو فارس يسيدر سطوح اول و دوم در هر دو زبان انگل ،شود يم

 يبرا يتأثيردر نمودار شكل ج . ابدي يتعداد كلمات رابطه، دقت كاهش م
 تأثير يبرا يمشابه آنچه كه در بخش قبل. شود يمشاهده نم مسطح سو

بودن  كسانيه در سطح سوم شرح داده شد، علت آن تعداد حروف رابط
  .در سطح سوم است بيرق يها تعداد كلمات رابطه يبيتقر

هر سطح نشان داده  يها دسته اريانحراف از مع نيانگيم 8جدول  در

در  يكسانيپدر  ياست كه دارا ييها هر دسته شامل دسته. شده است
بر اساس تعداد  اريعانحراف از م كيهر دسته  يبرا. هستند يسطح قبل

همه  يارهايانحراف از مع نيانگيها محاسبه شده و سپس م كلمات دسته
هر دو  يبرا شود يطور كه مشاهده م همان. شده است هها محاسب دسته

در سطح سوم عدد  اريانحراف از مع نيانگيم ،يو فارس يسيزبان انگل
در  گريت دبه عبار. كمتر است يليبوده و از سطوح اول و دوم خ يكوچك

 و هستند يكسانيتعداد كلمات  يدارا باًيتقر بيرق يها رابطه ،سطح سوم
با  نيبنابرا ؛شود ينم دهياز تعداد كلمات در دقت د يتأثيرخاطر  نيبه هم

ها  ، هرچه تعداد كلمات رابطه13الف و ب از شكل  يتوجه به نمودارها
  .كمتر باشد بهتر است
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 با نامزد رابطه نيبهتر انتخاب يبرا ينهادشيپ يها روش دقت سهيمقا :6 جدول
  .يقبل يها پژوهش

  

 دقت سال روش

 80/0 2016  ]7[هي و همكاران 

 823/0 2017 ]9[لوكووينكوف و همكاران 

 824/0 2019 ]15[وانگ و همكاران 

 828/0 2018 ]10[محمد و همكاران 

 90/0 2015  ]36[ييه و همكاران 

 913/0 2016  ]8[يين و همكاران 

 931/0 2019  ]16[دنگ و همكاران 

 933/0 2017  ]13[يو و همكاران 

 933/0 2020  ]17[چن و همكاران 

 935/0 2018 ]14[ژانگ و همكاران 

 963/0 2023 ]6[روش پيشنهادي براي زبان انگليسي

 90/0 2024 روش پيشنهادي براي زبان فارسي
 94/0 2024 روش پيشنهادي تركيبي براي زبان فارسي

  

 يريگ جهينت - 5

  وابسته نبوده  يمقاله به زبان خاص نيشده در اشنهاديپ يها كرديرو
مقاله  نيدر ا. قابل استفاده هستند يو فارس يسيهر دو زبان انگل يو برا

شده كه با استفاده از ساختار  شنهاديرابطه پ صيتشخ ديروش جد كي
 صيرا تشخ سؤال كيرابطه  ميها، به طور مستق رابطه يمراتب سلسله

 يها همه رابطه انياز م سؤال كيرابطه  ،يشنهاديدر روش پ. دهد يم
 يها كه اكثر روش يدر حال ؛شود يدانش انتخاب م گاهيموجود در پا

شده  يرابطه به عنوان نامزد گردآور يهستند كه تعداد نيا ازمنديموجود، ن
 يمراتب سلهساختار سل به با توجه. آنها انتخاب شود نياز ب سؤالو رابطه 

كه به  كند ياستفاده م يبند از سه مرحله دسته يشنهاديروش پ ها، رابطه
 يخروج ،اند و در هر كدام قرار گرفته گريكديصورت خط لوله در امتداد 

 .شود ياستفاده م يبه عنوان ورود سؤالمرحله قبل به همراه 
را  سؤال كيرابطه  تواند يم ميبه طور مستق يشنهادياگرچه روش پ

 نيبهتر ،غيرمستقيمبسط داد تا به طور  توان يدهد، اما آن را م صيتشخ
  است  يكار كاف نيا يبرا. نامزد انتخاب كند يها رابطه نيرابطه را از ب

 يبرا يشنهاديدر روش پ. مرحله سوم استفاده شود يكه از شبكه عصب
رابطه نامزد،  نيمرحله سوم در انتخاب بهتر يدقت شبكه عصب بردنبالا
شبكه  نياضافه شده و ا يآموزش يها به مجموعه داده يداده منف يعدادت

 .كار آموزش داده شد نيا يبه طور جداگانه برا يعصب
 بياز ترك يفارس يها لاوئرابطه س صيبالابردن دقت تشخ يبرا
از مجموعه داده . استفاده شد غيرمستقيمو  ميمستق يشنهاديپ يها روش
SQ و از  يسيزبان انگل يبرا يشنهاديپ يها روش يابيبه منظور ارز

در  يشنهاديدقت روش پ. استفاده شد يزبان فارس يترجمه آن برا
 80/0 بيبه ترت يو فارس يسيانگل يها زبان يرابطه برا ميمستق صيتشخ

 90/0 و 963/0 بيبه ترت غيرمستقيم صيدقت در تشخ نيا. بود 72/0و 
 غيرمستقيمو  ميمستق دو روش بيبا ترك يزبان فارس يكه برا باشد يم

  .ديرس 94/0و به  افتي شيافزا 04/0
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 ياسكارشن ،يخود را در هر سه مقاطع كارشناس لاتيتحص يآباد شمس ينيعباس شاه
 انيدر دانشگاه اصفهان به پا 1402و  1387، 1383 يها در سال بيبه ترت يارشد و دكتر
واحد شهركرد  يدانشگاه آزاد اسلام يعلم اتيعضو ه 1389برده از سال نام. رسانده است

 ،يعيپردازش زبان طب: علاقه ايشان عبارتند از وردهاي تحقيقاتي م زمينه. باشد يم
  .يكوانتوم يسلول ياماتاجستجو و آت يموتورها

  
به  وتريكامپ يارشد خود را در رشته مهندس يو كارشناس يرك كارشناسامد يرمضان رضا
 1391و  1389 هاياصفهان در سال يو دانشگاه صنعت رازيش ياز دانشكده فن بيترت
دانشگاه  يكايو اتومات وتريبا دپارتمان كامپ يهمكار 1393او از سال . است كرده افتيدر

UCM نرم افزار خود را از گروه  يمهندس ين مدرك دكترايرا آغاز نمود و همچن ديمادر
برده در حال نام. كرد افتيدر 1396 زييمشهد، در پا يدانشگاه فردوس وتر،يكامپ يمهندس

هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. افزار دانشگاه اصفهان استنرم يگروه مهندس اريحاضر دانش
و  يداده كاو ،يعيطب نهوشمند، پردازش زبا يارهايدست: علاقه ايشان عبارتند از

  .ييمعنا وب
  

 يكارشناس ،يخود را در هر سه مقاطع كارشناس لاتيتحص يفارسان يخسرو يهاد
 انيدر دانشگاه اصفهان به پا 1391و  1386، 1383 يها در سال بيبه ترت يارشد و دكتر
هاي  زمينه. باشد يه شهركرد مدانشگا اريبرده در حال حاضر دانشنام. رسانده است

داده، تجارت  گاهيپا ن،يماش يريادگي ،يداده كاو: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از
  .اطلاعات يابيو باز كيالكترون

  
برق از دانشگاه  يخود را در رشته مهندس يمدرك كارشناس بخش نعمت يعل محمد 

به  زونا،يخود را از دانشگاه آر يدكتر ارشد و ي، كارشناس1360در سال  انايزيلوئ يفناور
. كرد افتيدر وتريبرق و كامپ يمهندس ي  هارشته در 1366و 1362 هاي در سال بيترت
 يهاستميس يقاتيسال در شركت تحق 5به دانشگاه اصفهان به مدت  وستنيقبل از پ يو

 يمهندساو در حال حاضر استاد تمام گروه . مشغول به كار بود كايآمر بايتوش يپزشك
هاي  زمينه. داده دانشگاه اصفهان است كلان يقاتيو سرپرست گروه تحق وتريكامپ

  .يعيطب انداده، وب هوشمند و پردازش زب كلان: تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از
  

  


