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Abstract 
In the present era, question-and-answer communities have become vibrant platforms for sharing knowledge. 

Every year, millions of questions are posted on these forums with the hope of receiving answers from human 

experts. Nonetheless, many of these questions fail to receive timely or accurate answers due to experts' limited 

time or being duplicates. In recent years, a large body of research has focused on identifying entailed questions 

within community archives and using their accepted answers to fulfill the information needs of newly posed 

questions. Most of these studies match questions syntactically and semantically while resorting to external 

knowledge injection or increased model complexity to enhance question understanding. However, the critical 

role that the topics typically explored by questioners play in disambiguating their queries has been overlooked. 

This research addresses this gap by introducing UsERQA, a novel retrieval-augmented generation (RAG)-based 

question-answering system incorporating user knowledge. UsERQA utilizes large language models to represent 

the questioner's knowledge as a sequence of topical tags. In addition, it employs a question entailment recognition 

process as a post-retrieval strategy, with a new constraint, mandating the alignment between entailed questions 

and the questioner's knowledge. Afterward, another large language model generates the final answer using the 

accepted answers of top entailed questions as context. The goal is to imitate human writing patterns and leverage 

the knowledge contained in human responses to produce high-quality answers. Experimental results on the 

CQAD-ReQuEST dataset indicate the efficiency of UsERQA in modeling user knowledge and producing more 

accurate responses than its user-agnostic counterpart. 

 

Keywords: Community question answering systems, Answer generation, Recognizing question 
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 پژوهشینوع مقاله: 
 

 دهیچک

اسخ پرسش به امید دریافت پ هامیلیون سالانه. اندبدل شده تبادل دانش یبرای پویا هایبستربه پرسش و پاسخ،  یهادر عصر حاضر، انجمن

 ،یا داشتن محتوای تکراریمتخصصین  منابعاما شمار زیادی از آنها به دلیل محدودیت زمان و شوند. ها میاز متخصصین، راهی این انجمن

 شرسپ های با مضمون مشابهشناسایی پرسشمطالعات بسیاری به در این راستا، مانند. می بینصیباز دریافت پاسخ صحیح و زودهنگام 

ابق ها، از تطعمده این پژوهشاند. پرداخته پرسشهای تأییدشده آنها جهت رفع نیاز اطلاعاتی مندی از پاسخو بهره در بایگانی انجمن ورودی

به تزریق دانش خارجی یا افزایش پیچیدگی مدل متوسل  ها،بهتر پرسش درکو برای  های نحوی و معنایی زوج پرسش استفاده نمودهویژگی

است. پژوهش حاضر مغفول مانده پرسشگر در رفع ابهام از محتوای پرسشدایره موضوعات مورد مطالعه در این میان، نقش کلیدی اند. شده

به  ،که مبتنی بر مدلسازی دانش پرسشگر است UsERQA موسوم به هاپاسخگویی به پرسشافزوده برای مولد بازیابیارائه یک سیستم  اب

های ای از برچسبصورت دنبالههای زبانی بزرگ، دانش پرسشگر را بهگیری از مدلبا بهره UsERQA پردازد.می این شکاف تحقیقاتی رفع

ک فرآیند که یهای متضمن رسشهای متضمن با دانش پرسشگر را به فرآیند شناسایی پشرط همسو بودن پرسش نموده وموضوعی توصیف 

 فرآینداین  به موجب. ورزدها مبادرت میپاسخبرترین  واحد بر پایه یبه تولید پاسخ ،دیگرسپس، یک مدل زبانی افزاید. میپسابازیابی است 

دادگان  روی هاشیآزمانتایج . الگوبرداری کرد ،باکیفیت جهت تولید پاسخِ ،انسانیهای نوشتاری و دانش نهفته در پاسخ سبکتوان از می

CQAD-ReQuEST عملکرد موفق ،UsERQA را نشان داد نسبت به مدل مستقل از کاربرها در مدلسازی کاربر و بهبود کیفیت پاسخ . 
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  مقدمه -4

های پرسش و پاسخ، در دو دهه گذشته، با ظهور و توسعه انجمن

تحول شگرفی در عرصه بازیابی اطلاعات و تبادل دانش به وجود 

 تواندر زبان انگلیسی می ی محبوبهاانجمن از جملهآمده است. 

Stack Overflow ،Quora  وiCliniq ها این انجمنکاربران . را نام برد

زبان طبیعی  ی بههایپرسشی خود را در قالب نیاز اطلاعات قادرند

سایر کاربران های مختلف را از ها و دیدگاهنموده و پاسخ مطرح

ت دریافشود، از آنها یاد میمتخصص انجمن، که از این پس با عنوان 

های دریافتی را خیکی از پاسبه محض آنکه پرسشگر،  .[2]نمایند 

تلقی شده و  2شدهعنوان بهترین پاسخ تأیید نماید، پرسش، حلبه

به این ترتیب، با گذر . [0–2]شود انجمن ذخیره می 1در بایگانی

  گردد.مبدل می زمان، بایگانی انجمن به مخزنی غنی از اطلاعات

در گرو جلب رضایت کاربران و  پرسش و پاسخبقای یک انجمن 

ول حصسرعت در این راستا، به مشارکت بیشتر است.  ترغیب آنها

 محسوبکاربران رضایت  برای اصلی، دو رکن پاسخو صحت پاسخ 

 هایمطابق آمار منتشر شده از انجمناین در حالیست که  .شوندمی

 بهرهاز دریافت پاسخ بی هاشمار زیادی از پرسشمختلف، سالانه 

 ،جدیدالورود هایبرای بسیاری از پرسشحال آنکه . [0، 5] مانندمی

 ،تردر بایگانی انجمن وجود دارند که پیش 1متضمنیهای پرسش

یک پرسش متضمن، . [2، 1]اند پاسخ صحیحی دریافت نموده

 شده برای آنهپرسشی با معنای مشابه است که پاسخ صحیح ارائ

 بخشی از پاسخ صحیحیک پاسخ صحیح کامل یا به عنوان تواند می

ها، ، انجمن. از این رو[1]برای پرسش جدید نیز ارائه گردد 

و مطالعه  متضمنهای کاربرانشان را به جستجو برای پرسش

ثبت یک پرسش جدید تشویق اقدام به پیش از های آنها پاسخ

علیرغم صرف زمان قابل  ،کاربرانبسیاری از  با این وجود،کنند. می

اور این ب در دستیابی به پاسخ ناکام مانده و با، توجه برای جستجو

 0های تکراری، به ثبت پرسشکه پرسش آنها منحصر به فرد است

 های تکراریانباشت تدریجی پرسش .[22، 26] ورزندمبادرت می

 انتظار زمانافزایش  وتلاش مضاعف متخصصین برای پاسخگویی  نیز

. به همین علت، ساخت و را در پی دارد برای دریافت پاسخ کاربران

( که قادر RQE) 5های متضمنهای شناسایی پرسشسیستم توسعه

ا های متضمن رباشند در سریعترین زمان ممکن، فهرستی از پرسش

 های تحقیقاتی پرمخاطب مبدل گشته، به یکی از حوزهنمایندبازیابی 

 .[20–26، 2]است 

                                                 
1 Resolved 
2 Archive 
3 Entailed questions 
4 Duplicate questions 

به ، بایگانی هایپرسش انبوهمیان  در متضمنهای پرسششناسایی 

واژگان و  های مشابه را باافراد مختلف، پرسش که دلیلاین 

فرآیندی  ،[22، 21، 26]کنند متفاوت بیان میساختارهای زبانی 

، دو پرسش را نمایش 2در جدول  1مثال  .و پیچیده است سخت

بوده اما از نظر معنایی، متضمن  0دهد که فاقد همپوشانی واژگانیمی

دو پرسش ممکن  ،1مطابق مثال  ،باشند. در حالتی دیگریکدیگر می

است با وجود همپوشانی واژگانی، متضمن یکدیگر نباشند. در این 

ها از مقایسه واژگان و ساختارهای نحوی زوج پژوهشاکثر ، راستا

یه با تک ،معانی ترعمیقبر درک تمرکز خود را و  رفتهپرسش فراتر 

 [10–11]خارجی دانش منابع و  [11–21] 1بر اطلاعات بافتاری

با این وجود، مروری بر مطالعات انجام شده در این  .اندمعطوف نموده

مبنی بر نادیده گرفته شدن دانش  ،حوزه، وجود یک شکاف تحقیقاتی

های متضمن را هویدا و علایق کاربران در فرآیند بازیابی پرسش

 سازد. می

 های متضمن و غیرمتضمنهایی از زوج پرسشنمونه .4 جدول

 برچسب: متضمن. 4مثال
1. Why did they cut out the expanding granuloma which was due to 
Coccidiomycosis immitis, rather than just treat it medically? 
2. Why did they cut out the Coccidiomycosis granuloma rather than treat 

it medically? 

 برچسب: متضمن. 0مثال
1. Is this statement: "the letters have been troubling me since over a year" 

grammatically, correct? Or should I instead use: "...for over a year". 

2. Since is used to refer to a point of time in the past and for is used with 

time interval. However I've come across this phrase: "I haven't seen you 

since ages." Is this a correct usage of "since" since ages denotes an interval 

of time? 

 برچسب: غیرمتضمن. 3مثال

1. Is this statement: "the letters have been troubling me since over a year" 

grammatically correct? Or should I instead use: "...for over a year". 

2. My student writes a statement like this: "She hasn't gone out with him 

since one year ago." so, I want to know if this sentence is correct or wrong 

grammatically. 

های موضوعی مورد علاقه بر آن است تا از زمینه حاضرپژوهش 

نوان پردازد، به عن آنها میطور مکرر به جستجو پیراموپرسشگر که به

ند مهای متضمن بهرهتر پرسشدانش کمکی جهت شناسایی دقیق

را بهبود  کاربرتولید شده برای های پاسخصحت گشته و بدین وسیله، 

برای این منظور، یک سیستم جامع پاسخگویی به پرسش با . بخشد

های زبانی بزرگ، ارائه ای از مدل، متشکل از زنجیرهUsERQA2نام 

. این سیستم در چهار مؤلفه اصلی خود به مدلسازی دانش استشده

ی در انجمن، بازیابی فهرست وی هایپرسشگر براساس سوابق فعالیت

های های مرتبط با پرسش ورودی، شناسایی برترین پرسشاز پرسش

 ارائه یک پاسخشده و در پایان، های بازیابیمتضمن در میان پرسش

5 Recognizing question entailment (RQE) 
6 Word overlap 
7 Contextual 
8 User-aware Entailment Recognition-based Question Answering 
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برای  2شدههای تأییدپاسخصحیح و یکپارچه به پرسشگر بر پایه 

در واقع، سیستم پیشنهادی پژوهش . پردازدمی های متضمنپرسش

یافته است ( توسعهRAG) 1افزودهحاضر، یک سیستم مولد بازیابی

ه تنها این سیستم نمجهز گشته است.  1بازیابیکه به یک مؤلفه پسا

 هشابهایی مهای زبانی بزرگ برای تولید پاسخمدل 0از دانش جهانی

تولید  نظیرهایی برد، بلکه از چالشهای انسانی بهره میپاسخ

 ماند.ها است مصون میگیر این مدلکه گریبان 5های غیرواقعیپاسخ

های ز ورود پاسخابر دانش و علایق پرسشگر،  تکیهافزون بر این، با 

نموده  تممانعبه مرحله تولید پاسخ  با نیاز اطلاعاتی نامرتبطکاندید 

   .آوردبه ارمغان می پاسخگوییرا در اعتبار، دقت و صحت بالاتر و 

 های مطالعه حاضر به شرح زیر است:طورکلی، نوآوریبه

های به پرسش سریعارائه سیستمی برای پاسخگویی خودکار و  .2

خطا در  کاهشها با صحت و کیفیت پاسخ هبودبانجمن و 

 های متضمنهای بازیابی پرسش و شناسایی پرسشمؤلفه

 افزودنهای متضمن از طریق بهبود فرآیند شناسایی پرسش .1

  دانش و علایق پرسشگر کاندید با هایشرط همسویی پرسش

های برچسبای از دنباله در قالب پرسشگرمدلسازی دانش  .1

 های وی در انجمنسوابق پرسش بربا تکیه موضوعی 

 در بخش دومشده است.  دهیسازمانادامه این مقاله به شرح زیر 

های متضمن شناسایی پرسش کارهای پیشین در حوزه مروری بر

 هریک و عملکردسوم، سیستم پیشنهادی  بخشدر . گرددارائه می

 ،دادگان معرفیبخش چهارم به . شودتشریح میهای آن مؤلفه از

 ه وپرداختو بحث پیرامون آنها ها نتایج آزمایش نظیمات سیستم،ت

 .دهدبه آن خاتمه میپیشنهادات ارائه بندی و جمع باپنجم،  بخش

 کارهای مرتبط -0

توسط آباچا و ( RQEا )هوظیفه تشخیص تضمن پرسشبا معرفی 

های ئه مدلمطالعات بسیاری، به ارا، [11] 1620در سال  همکاران

RQE  پرداختند زوایای مختلف آنها از عملکرد ءارتقاو . 

برداری  0هایتولید بازنماییروش از منظر  RQEهای بطور کلی، مدل

قابل تقسیم “ 2مبتنی بر تعبیه”و “ 1مبتنی بر ویژگی”به دو دسته 

                                                 
1 Accepted answers 
2 Retrieval-augmented generation (RAG) 
3 Post-retrieval 
4 (Parametric) world knowledge 
5 Hallucination 
6 Representation 
7 Feature-based approaches 
8 Embedding-based approaches 
9 Word embedding 
10 Sentence-level embedding 
11 Static 
12 Polysemy 

از  ها به صورت دستیای از ویژگی. در دسته اول، مجموعههستند

مهمترین نقطه ضعف این  .[11، 12]شوند استخراج می هاپرسش

توان ناتوانی معیارهای شباهت سنتی، در تشخیص رویکردها را می

، مهندسی دسته دومدر . [12، 16]های معنایی عنوان کرد ارزیهم

 تعدادی ازشود. های شبکه عصبی سپرده میها به مدلویژگی

 تعدادیو  [11، 12، 1] 1در سطح کلمهرا ، بردارهای تعبیه هاپژوهش

تحلیل خطاها در این میان، . نداهنمودتولید  [11] 26در سطح جمله

 نظیرهایی در مواجهه با چالش 22تعبیه ایستا هایاز ناتوانی مدل

نامه واژگان خارج از لغتاصطلاحات تخصصی و  ،21یچندمعنای

های تعبیه بافتاری، . از این رو، با پیدایش مدلاستهحکایت داشت

 به استفاده از آنها گرایش یافتند. محققینبسیاری از 

تلاش نمودند تا با تزریق دانش از طرق مختلف،  هاگروهی از پژوهش

های ستفاده از مدلا .تر نمایندرا غنیهای برداری بازنمایی

 ، یکی از20دامنه-خاص هایدادهروی  21دیدهآموزشپیش

هاد پیشنبرای تزریق دانش تخصصی  هایی است که محققینراهکار

با هدف رفع ابهام از اصطلاحات  [10]نگوین و همکاران . کردند

از برداری همزمان در دامنه پزشکی، بهره 25و اختصارات تخصصی

 باز-دامنه مدلِحاصل از و تعبیه  BERT-Bio دامنه-خاصتعبیه 

BERT20  تعبیه ، کیفیت [15]را پیشنهاد نمودند. محققین در

Word2vec  در یک شبکه مبتنی برLSTM-Bi21  تعبیه حاصل را با

مقایسه نموده و  در یک شبکه عصبی چندلایه Bio-BERTاز 

، دیگر راهکاری 22افزاییدادهرا شاهد بودند.  Word2vecعملکرد برتر 

ها، پذیری بازنماییبه منظور افزایش تعمیم پژوهشگراناست که 

 های زبانیتأمین داده برای آموزش مدلو  21برازشجلوگیری از بیش

ارزی همرابطه با اثبات  [10]به آن رجوع کردند. مرینی و همکاران 

سازی پرسش، رویکردی برای و خلاصه RQEمیان وظایف 

پیشنهاد دادند.  16ایچندوظیفهجهت تسهیل یادگیری  افزاییداده

سازی، یک زوج معادل برای هر زوج پرسش در دادگان خلاصهآنها از 

 استفاده از یادگیریبرخی محققین نیز  تولید نمودند. RQE دادگان

مدل  11، تنظیم دقیق[11]. زو و همکاران کردندرا توصیه  12انتقالی

DNN-MT11 را در بهبود 10برای وظیفه استنتاج زبان طبیعی 

  .مؤثر یافتند RQE عملکرد آن در وظیفه

13 Pre-trained 
14 Domain-specific 
15 Abbreviations 
16 Bidirectional Encoder Representations from Transformers 
17 Bidirectional Long Short-Term memory 
18 Data augmentation 
19 Overfitting 
20 Multi-task learning 
21 Transfer learning (TL) 
22 Fine-tune 
23 Multi-task Deep Neural Network 
24 Natural Language Inference (NLI) 
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را در پیش گرفتند. معماری مدل  ها، تقویتژوهشگروه دیگری از پ

های سنتی یادگیری ماشین گذار تدریجی از مدلبه همین علت، 

 را های پیشرفته یادگیری عمیقبه سمت مدل [10–11، 11، 12]

از ظرفیت  [12]فصیح و همکاران به عنوان نمونه، . هستیم شاهد

 1های عصبی پیچشیو شبکه 2مدتکوتاه های حافظه طولانیشبکه

(CNN )های بلندمدت و محلی برای دریافت همزمان وابستگی

های زوج پرسش، پس از تولید توسط مند شدند. بازنماییبهره

 شدند.ارائه  1پرسپترون مدلبندی به یک برای دسته فوق،های مدل

درصدد  ای،های پیچیده چندوظیفهبا ارائه مدل مطالعاتبرخی 

از طریق  ،ایتزریق دانش به مدل برآمدند. یادگیری چندوظیفه

م را فراه مرتبط امکان تبادل دانش بین وظایف ،های اشتراکیلایه

برای وظایف  0یک شبکه تخاصمی [11]. ژو و همکاران [12]آورد می

RQE  یک مشترک 5یک رمزگذار شامل، پاسخگویی به پرسشو ،

در این شبکه، بند طراحی نمودند. دو دستهو  هوظیف 0متمایزگر

 هایبر حذف ویژگی را تشخیص نوع وظیفه، رمزگذار با متمایزگر

. ناتوانی در درک نمودمیها ترغیب از بازنمایی 1وظیفه-خاص

روش  نقاط ضعف توان ازرا میمبهم و اختصارات  هایپرسش

ز یادگیری ا [06]ان شانگ و همکار .برشمرد پیشنهادی آنها

منظور ارتقاء به مشترک،ای با یک رمزگذار چندوظیفه 2نظارتبدون

رای ب تولید کلیدواژه وظایف آنهاها بهره جستند. کیفیت بازنمایی

آموزش دادند. اگرچه  صورت توأمبه را و بازنمایی پرسش پرسش

های کوتاه در برخورد با پرسش آنها عملکرد مؤثر مدل ها ازآزمایش

رد مو ،های طولانی و پیچیده، اما کارایی آن برای پرسشداردحکایت 

 BART1مبتنی بر یک مدل  [21]مرینی و همکاران  سؤال است.

وری پیشنهاد نمودند. نوآ RQE و سازی پرسششامل وظایف خلاصه

در  22نرم-با اشتراک تدریجی 26رمزگشا اصلی آنها تعریف دو مؤلفه

کنار یک رمزگذار مشترک بود. نتایج تجربی آنها مؤید نقش مؤثر 

 بود.  RQEسازی پرسش در تقویت عملکرد خلاصه

، RQEهای عمیق موجود در زمینه به عقیده برخی محققین، مدل

جامعیت و ناتوان در به دلیل اتکاء صرف بر دانش داخلی، فاقد 

. به همین علت، در ادبیات [02]استدلال در سطوح عمیق هستند 

ای یافت که به تزریق دانش دامنهنیز توان مطالعاتی را پژوهش می

                                                 
1 Long Short-Term Memory network (LSTM) 
2 Convolutional Neural Network (CNN) 
3 Multi-Layer Perceptron (MLP) 
4 Adversarial 
5 Encoder 
6 Discriminator 
7 Task-specific 
8 Unsupervised 
9 Bidirectional Auto-Regressive Transformers  
10 Decoder 
11 Gradually-soft 

اند. گودوین و پرداخته 21های دانشیا عمومی از طریق گراف

برای کسب دانش  ConceptNetدانش  از گراف [10]همکاران 

 یک روش [15]مند گشتند. یاداو و همکاران بهره 21مستقل از وظیفه

مبتنی بر گراف دانش را معرفی کردند که در  20رمزگذاری دوگانه

های آن، همزمان با استخراج اطلاعات بافتاری محلی توسط مدل

زبانی، اطلاعات عمومی نیز در سه گام، شامل ساخت گراف 

-های دانشِ خاصآن به کمک گراف تکمیلکلمات،  25آیندیهم

رافی، های پیچشی گشبکه دامنه و تولید تعبیه گرافی با استفاده از

را  مذکور، دو تعبیه 20شد. آنگاه، یک مدل ترانسفورمراستخراج می

. شدارسال می عصبیدر هم آمیخته و بازنمایی حاصل به یک شبکه 

 ها در دامنه پزشکینتایج آنها توانایی این مدل در درک بهتر پرسش

 ی راپذیرپذیری و مقیاس، پیچیدگی، تعمیماگرچهرا نشان داد. 

جیانگ و همکاران  توان سه چالش مهم در مطالعه آنها دانست.می

 و مدل تعبیه Wiktionaryپایگاه دانش ، ConceptNetگراف  از [02]

BERT مدل متشکل از چندین یک از  و ،برای تولید بازنمایی دانش

برای تولید بازنمایی زوج پرسش  21توجه هایلایه و CNNشبکه 

ک از یگیری های حاصل را با بهرهنمودند. سپس بازنماییاستفاده 

ها اثربخشی و . آزمایشبا یکدیگر تلفیق کردند 22مکانیزم گِیت

پذیری روش پیشنهادی آنها روی دادگان مختلف را تأیید مقیاس

 نموده است اما تحلیلی بر پیچیدگی مدل ارائه نشده است.

منبع دانش به عنوان یک پرسش  21هایفرادادهگروهی از محققین از 

، [01]نمودند. برای مثال، از دیدگاه سان و همکاران  تکمیلی استفاده

های کاندید، عامل مهمی است که باید در کنار کیفیت پاسخ پرسش

لحاظ گردد.  هاپرسشبندی های نحوی و معنایی، برای رتبهشباهت

 و 16نمایه معکوس های مرتبط به کمکپس از بازیابی پرسش آنها

IDF-TF12را توسط یک مدل  مرتبط ، کیفیت پاسخ هر پرسش

سنجیده و این امتیاز را به همراه سایر امتیازات،  ELMo11مبتنی بر 

ز نظر اصرف ،های آنهاارائه نمودند. یافتهبندی رتبهبه الگوریتم 

های منتخب مؤثر بودن ویژگی ،زمان واقعی محاسباتِافزایش حجم 

یک مدل زبانی مبتنی بر  [11]می و شاکری قاسرساند. اثبات به را 

ئه دادند بطوریکه، علاوه بر ترجمه را برای وظیفه بازیابی پرسش ارا

ها نیز در آن مشارکت داشتند. بدنه پرسش، موضوع، عنوان و پاسخ

12 Knowledge Graph (KG) 
13 Task-agnostic 
14 Dual-encoding 
15 Co-occurrence 
16 Transformer 
17 Attention layers 
18 Gating mechanism 
19 Metadata 
20 Inverted index 
21 Term Frequency-Inverse Document Frequency 
22 Embeddings from Language Models 
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، به ترتیب برای GPTو  BERT مدلبنای اصلی رویکرد آنها بر دو 

 از آنبینی دسته موضوعی پرسش جدید و مبسوط نمودن پیش

بر نی ، مدل مبتبه این ترتیبطریق تولید و الحاق پاسخ، استوار بود. 

های کاندید را براساس شباهتشان به پرسش پرسش ،ترجمه

های . اگرچه مدل آنها در اختصاص رتبهکردمیبندی یافته رتبهبسط

اما سربار محاسباتی مرتبط، موفق عمل کرد، های بالاتر به پرسش

به مرور اجمالی  1جدول  آید.برخط، یکی از معایب آن به شمار می

 د.پردازمطالعات پیشین می

 متضمن متونمروری بر کارهای پیشین در حوزه شناسایی  .0 جدول

 نتایج دانش دادگان مدل یادگیری روش بازنمایی پردازشپیش وظیفه مرجع

[1] RQE ،حذف کلمات توقف 

 یابیریشه

Feature-based، 
GloVe 

MLP ،LR Multi-NLI ،SNLI، 

Quora ،ClinicalQE 

، اثربخشی روش ترکیبی LRبرتری مدل  پرسش

ندی بهای سنتی و رتبهشامل بازیابی با روش

 RQEمجدد براساس نتایج 

[11] RQE ،حذف کلمات توقف 

 یابیریشه

Feature-based، 
BioBERT 

AdaBoost ،SVM، NB، 

XGBoost ،LR، KNN 

MediQA-RQE های ترکیبی نظیر برتری مدل پرسشAdaBoost  و

XGBoost های محضبر مدل 

[12] ISQ یابیبن Feature-based، 
Word2vec 

MLP ،SVM، 

NB ،CNN 

SemEval (2016) عملکرد برتر مدل  پرسش، عنوانCNN های نسبت به مدل

 سنتی، افت نتایج در استفاده از رای اکثریت 

[12] DQD - GloVe Siamese-CNN ،MLP Quora برتری قابل توجه  پرسشCNN  برMLP 

[11] RQE - USE MLP ،LR MediQA-RQE های کیفیت قابل قبول تعبیه پرسشUSE  با وجود

 MLPسادگی مدل 

[16] RQE - FastText ،ELMO، 

InferSent ،GloVe، 

BioBERT،SciBERT 

LR MediQA-RQE برتری تعبیه در سطح جمله نسبت به تعبیه  پرسش

های تعبیه خاص در سطح کلمه، برتری مدل

 های عمومیدامنه پزشکی بر مدل

[10] RQE - BERT ،BioBERT SVM MediQA-RQE دامنه با -های خاصتأثیر مثبت ترکیب مدل پرسش

 های عمومی در رفع نقاط ضعف آنهامدل

[15] RQE - Word2vec،BioBERT Siamese-BiLSTM، 
MLP 

MediQA-RQE عملکرد برتر مدل  پرسشSiamese های با تعبیه

word2vec دامنه-های خاصمدل نسبت به 

[11] RQE گسترش اختصارات BioBERT،SciBERT ، 

GloVe ،MT-DNN 

BERT ،ESIM، 

RCNN-NLIسایر ، 

MediQA-RQE  ،پرسشUMLS وظیفه و ارتقاء -های خاصحذف ویژگی

 ها با یادگیری تخاصمی کیفیت بازنمایی

[11] DQD ،حذف کلمات توقف 

 یابیریشه

BERT BERT ،GPT-2، 

GPT-3 ،GPT-4 

SemEval (2017) ،پرسش، پاسخ 

 رده موضوعی

ها، کارآمدی گسترش اثبات اهمیت فراداده

 ها در دقت بازیابیLLMپرسش توسط 

[12] DQD کلمات توقف و  حذف

 ،گذارینشانه علائم

 یابیریشه

Word2vec ،GloVe CNN  +BiLSTM، 

AdaBoost،BERT، 

MLP ،SVMسایر ، 

Stack Overflow 
(2019) 

و  LSTMهای بازنمایی الحاق مؤثر بودن پرسش

CNN  در مدلسازی الگوهای پیچیده در داده

 BERTو برتری این روش نسبت به 

[06] QR  کلمات توقفحذف BERT ،RoBERTa، 

LDAسایر ، 

- TREC-50 ،FAQIR، 

Stack Overflow، 
StackFAQ 

تر از طریق های برداری غنیتولید بازنمایی پرسش

ها و یادگیری برای پرسش تولید کلید واژه

 هاای بدون ناظر بر پایه کلیدواژهچندوظیفه

[02] QR - CNN  +attention، 
BERT 

MLP SNLI ،MedNLI، 

Quora ،SICKسایر ، 

 پرسش، 

ConceptNet، 
Wiktionary 

 یهاییدر بازنما یدانش خارج ادغام کارایی

 ءتوجه در ارتقا زمیاز مکان یریگو بهره یبردار

 قابلیت تعمیم مدل حفظ ، ضمنیدرک معان

[10] RQE - BERT BERT MediQA-RQE، 

CoPAسایر ، 

 پرسش، 
ConceptNet 

ای و جهانی ثر بودن تزریق دانش دامنهؤم

 ها ها به بازنمایی موجودیتدرباره موجودیت

[15] RQE - BERT  +GCN + attention، 

BioBERT،ClinicalBERT 

MLP MediQA-RQE  ،پرسشUMLS ، 

ICD-10، سایر 

سراسری با ترکیب بهبود درک محلی و 

 دامنه-های عمومی و منابع دانش خاصمدل

[01] QR حذف کلمات توقف و 

 گذاریعلائم نشانه

Feature-based،Word2vec، 

BiLSTM  +attention 

Ranking SVM SemEval 
(2016, 2017) 

ه های کاندید با نگاه ببندی پرسشبهبود رتبه پرسش، پاسخ

 های آنهاکیفیت پاسخ

[21]  - BART BART iCliniq ،MeQSum، 

MediQA-RQE، سایر 

تر از طریق یادگیری های غنیتولید بازنمایی پرسش

 توأمان وظایف مرتبط

: GCN، های تکراری: شناسایی پرسشDQD: شبکه عصبی پیچشی، CNN : ترانسفورمر دوسویه خودبازگشتی،BART های رمزگذار دوسویه از ترانسفورمرها،: بازنماییBERT: اختصارات

: شبکه حافظه BiLSTM، : رگرسیون لجستیکLRنزدیکترین همسایه، -KNN :kهای مشابه، : شناسایی پرسشISQ، دیده مولدآموزش: ترانسفورمر پیشGPTشبکه پیچشی گرافی، 

 یشبکه عصب: RCNN-NLI: بازیابی پرسش، QR: بیز محض، NB: میانگین معکوس رتبه، MRRچند لایه، پرسپترون : MLP: میانگین متوسط دقت، MAPت دوسویه، مدطولانی کوتاه

 : رمزگذار جهانی جملات USE: سیستم یکپارچه زبان پزشکی، UMLS: ماشین بردار پشتیبان، SVM، های متضمن: شناسایی پرسشRQEی، عیاستنتاج زبان طب یبرا پیچشی یبازگشت
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  یشنهادیپ ستمیس -3

UsERQA های یک سیستم هوشمند مولد پاسخ برای انجمن

های زبانی از مدل ایوپاسخ است که با استفاده از زنجیرهپرسش

 های پرسشگر پرداخته و پاسخی جامعبه تحلیل علاقمندی بزرگ،

دهد. این به زبان طبیعی برای تأمین نیاز اطلاعاتی وی ارائه می

چهار مؤلفه اصلی شامل مدلسازی کاربر،  ، از2، مطابق شکل سیستم

ل های متضمن و تولید پاسخ تشکی، شناسایی پرسشبازیابی پرسش

من، در انج دیپرسش جد کیثبت  شده است. در نخستین گام پس از

 قرار مدلسازی کاربرمؤلفه  اریپرسشگر در اخت یشناسه کاربر

 لایقعو  های این کاربر، دانشگیرد تا با تحلیل سوابق فعالیتمی

کلیدی، توصیف  2حاوی تعدادی عنوان ،یدنباله متنوی در قالب یک 

دریافت بدنه نیز با  طور همزمان، مؤلفه بازیابی پرسشگردد. به

شده در های حلپرسش، اقدام به سنجش شباهت آن با پرسش

های مشابه را بازیابی بایگانی انجمن نموده و فهرستی از پرسش

های این دو مؤلفه در گام بعد در اختیار مؤلفه نماید. خروجیمی

گیرند. این مؤلفه با آگاهی از های متضمن قرار میشناسایی پرسش

نموده و  1های مشابه را غربالسشگر، پرسشدانش و علایق پر

هایی که پتانسیل ارائه یک پاسخ صحیحِ کامل یا جزئی به پرسش

های کند. در گام آخر، پاسخپرسش جدید را دارند شناسایی می

های متضمن، به مؤلفه تولید پاسخ تأییدشده برای برترین پرسش

یاز ، متمرکز بر نگردند تا در یک پاسخ واحد به زبان طبیعیارائه می

 با ستم،یاز س در ادامه، عملکرد هر مؤلفهگردند.  عیتجم پرسش،

.شودیم حیتشر اتیجزئ

 (UsERQA) نمایی کلی از سیستم پیشنهادی پژوهش .4 شکل

                                                 
1 Topic 2 Filter 
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 کاربر یمدلساز -3-4

ترین نوآوری پژوهش جاری توان اصلیرا می مدلسازی کاربرمؤلفه 

 دانست. این مؤلفه مبتنی بر یک مدل زبانی بزرگ است که با بررسی

 زمینه ودانش پیشهای یک کاربر، بر استنباط سوابق فعالیت

های اتخاذ شده در گامورزد. وی اهتمام می موضوعات مورد علاقه

  ( ارائه شده است.2این فرآیند، در الگوریتم )

Algorithm 1: User knowledge modeling 

Inputs: User id 𝑢ℓ, Community questions ℕ, Number of 

topical tags 𝑘1 

Output: User knowledge 𝑢′ℓ
∈ 𝕌

ℚ
ℓ

← { } 1.  

foreach 〈𝑞𝑖 , 𝑢𝑖〉 in ℕ do 2.  

 if  𝑢𝑖 = 𝑢ℓ: append 𝑞𝑖 to ℚ
ℓ
 3.  

end 4.  

𝕋 ← { } 5.  

foreach 𝑞𝑖
  in ℚ

ℓ
 do 6.  

 𝑝𝑖
 ← prompt(𝑞𝑖

 ) 7.  

 𝑡𝑖
′ ← Llama(𝑝𝑖

 ) 8.  

 𝕋 ← union(𝕋, 𝑡𝑖
′. split(′,′ )) 9.  

end 10.  

𝑢′ ← unique(𝕋 ) 11.  

𝑢′.sort(frequency(𝕋), order(𝕋)) 12.  

𝑢′ℓ
←  top(𝑢′, 𝑘1) 13.  

return 𝑢′ℓ
 14.  

را در  𝕌انجمنی متشکل از مجموعه کاربران (، 2مطابق الگوریتم )

های پرسشتمام مجموعه  ،ℕبطوریکه مجموعه  نظر بگیرید

𝑢ℓباشد. چنانچه کاربر  انجمناین شده در ثبت ∈ 𝕌 پرسش جدید ،

𝑞𝑛𝑒𝑤
ℓ  در نخستین مدلسازی کاربررا در انجمن مطرح سازد، مؤلفه ،

بت ث تا به اکنونعضویتش وی از بدو  هایی را کهپرسش گام، کلیه

ℚ(. در اینجا، 0تا  2نماید )خطوط کرده است واکشی می
ℓ

معرف  

است. پس از بازیابی  𝑢ℓشده توسط کاربر های ثبتپرسش تاریخچه

ℚهایسوابق کاربر، هریک از پرسش
ℓ

𝑝𝑖 2یک اعلان، به 
ℓ  الگوییبا 

ارسال  Llama2مدل زبانی شده و متعاقباً، به یک مشخص تبدیل 

که  1هایک دنباله متنی از برچسببه ازای هر پرسش،  شوند تامی

وط )خط تولید گرددسش هستند توصیفگر موضوعات محوری آن پر

تر برای وظیفه ، پیشLlama2لازم به ذکر است که مدل  .(2تا  5

 در گام بعد، شود.های موضوعی، تنظیم دقیق میتولید برچسب

′𝑡که با نماد  شدهتولید هایدنباله
𝑖
ℓ به اند، نمایش داده شده

از  𝕋 مجموعهاز اجتماع آنها، و  تفکیک شدههایشان برچسب

                                                 
1 Prompt 
2 Tags 
3 Frequency  

 1بسامد ها براساساین برچسب. (1گیرد )خط شکل میها برچسب

به عنوان مدل  برچسب نخست، 𝑘1و شدهمرتب  شانترتیب وقوع و

 .(20تا  22گردند )خطوط انتخاب می( 𝑢′ℓدانش کاربر )نهایی 

ن از تواعدم وابستگی مؤلفه مدلسازی کاربر به پرسش ورودی را می

 خواهدقادر  انجمنمهمترین نقاط قوت آن برشمرد. به عبارت دیگر، 

را  شدانش همه کاربرانهای نهیزمبود با استفاده از این مؤلفه، 

طور در صورت نیاز، بهو  نمودهاستنتاج  ،0خطصورت کاملا برونبه

های زمانی روی روزرسانی کند. بعلاوه، با تعریف بازهای آن را بدوره

سوابق کاربر یا محدود نمودن این فرآیند به استفاده از جدیدترین 

را  کاربران قیعلا 5یجیمسئله گذار تدرتوان های کاربر، میپرسش

 .نیز مدیریت نمود

 پرسش یابیباز -3-0

شده در انجمن، های دارای پاسخ تأییدتمامی پرسش به مجموعه

گویند. هدف اصلی پژوهش جاری، تولید بایگانی انجمن می

های ورودی، برگرفته از هایی صحیح و جامع برای پرسشپاسخ

های متضمنِ آنها در بایگانی انجمن شده برای پرسشهای تأییدپاسخ

خگویی، در گرو شناسایی سریع رو، سرعت و کیفیت پاسایناست. از

باشد. این در حالی است های متضمن در بایگانی میو دقیق پرسش

سش ها پرها، غالباً حجمی بالغ بر هزاران یا میلیونکه بایگانی انجمن

گیرند. به این ترتیب، ضروریست که فضای جستجو، پیش را در بر می

د. در سیستم های متضمن، محدود گرداز اقدام به شناسایی پرسش

پیشنهادی پژوهش جاری، این وظیفه بر عهده مؤلفه بازیابی پرسش 

( به شرح وظایف این مؤلفه 1گذاشته شده است. الگوریتم )

 پردازد. می

Algorithm 2: Similar question retrieval 

Inputs: Newly submitted question 𝑞𝑛𝑒𝑤
ℓ , Community 

archive 𝔸 ⊂ ℕ, Number of similar questions 𝑘2 

Output: Top most similar questions 𝕊

s ← [ ] 1.  

𝑒𝑛𝑒𝑤
ℓ  ← represent(𝑞𝑛𝑒𝑤

ℓ ) 2.  

foreach 𝑞𝑖 in 𝔸 do 3.  

 𝑒𝑖  ← represent(𝑞𝑖) 4.  

 S[𝑖] ← similarity(𝑒𝑛𝑒𝑤
ℓ , 𝑒𝑖  ) 5.  

end 6.  

𝕄 ←  top(argsort(s), 𝑘2) 7.  

𝕊 ← { } 8.  

foreach 𝑚 in 𝕄 do 9.  

 append 〈𝑞𝑚 , 𝑠[𝑚]〉 to 𝕊 10.  

end 11.  

return 𝕊 12.  

4 Offline 
5 Drift 



UsERQAبزرگ یزبان یهابر مدل یانجمن آگاه به کاربر مبتن یهابه پرسش ییگوپاسخ ستمی: س 

 

ای ه(، مؤلفه بازیابی پرسش موظف است بازنمایی1مطابق الگوریتم )

𝑞𝑛𝑒𝑤برداری متناظر با پرسش ورودی 
ℓ های بایگانی و یکایک پرسش

𝑞𝑖 ∈ 𝔸 میان آنها را در فضای برداری  شباهت را تولید نموده و

(. در پژوهش جاری، معیار 0تا  2گیری نماید )خطوط یکسان، اندازه

( فرموله شده است، مورد 2شباهت کسینوسی، که توسط رابطه )

 گیرد. استفاده قرار می

(2) cosine-similarity(𝑒𝑛𝑒𝑤
ℓ , 𝑒𝑖) =

𝑒𝑛𝑒𝑤
ℓ ∙ 𝑒𝑖

‖𝑒𝑛𝑒𝑤
ℓ ‖‖𝑒𝑖‖

پرسشی که بیشترین شباهت را به  𝑘2پس از سنجش شباهت، 

 (.21تا  1شوند )خطوط پرسش ورودی دارند در خروجی ارائه می

 متضمن یهاپرسش ییشناسا -3-3

 Bپرسش ، [1]تعریف ارائه شده توسط آباچا و همکاران در  مطابق

A)شود ینامیده م A متضمن برای پرسش پرسشیک  ⟶ B )اگر 

یک پاسخ صحیح کامل  ،Bصحیح ارائه شده برای پرسش  هر پاسخ

 هایلذا، شناسایی پرسشنیز محسوب شود.  Aیا جزئی برای پرسش 

است که مطابق رابطه  2بند دودوییمتضمن، نیازمند یک مدل دسته

 ( عمل کند.1)

(1) 𝑓(𝐴, 𝐵) = {
1 (A → B)

0 (A ↛ B)

های را جایگزین مدل Llama2مطالعه جاری، مدل زبانی بزرگ 

ا در های متضمن ربند سنتی نموده و فرآیند شناسایی پرسشدسته

 است.(، مدلسازی نموده1، مطابق رابطه )1قالب فرآیند تولید متن

(1) 𝑓(𝐴, 𝐵) = {
Entailed       (A → B)

Not-entailed (A ↛ B)

تواند تا حد می Bو  Aهای های متنی پرسشبررسی ویژگیاگرچه 

اما زوج  میان آنها را آشکار سازد،رابطه تضمن وجود زیادی 

، خیلی 1هایی که خیلی کوتاه، مبهم، فاقد اشتراک واژگانیپرسش

با باشند ممکن است  0طولانی یا دربرگیرنده اطلاعات جانبی

 پژوهش حاضر، اطلاع از. [25] تشخیص اشتباه مدل مواجه شوند

 اتموضوعدن را در برجسته نموعلایق کاربران  و دانشهای زمینه

ها و رفع ابهام از آنها، راهگشا دانسته و دومین نوآوری پرسشاصلی 

مؤلفه شناسایی در این راستا، نهد. خود را بر این اساس بنا می

𝑞𝑛𝑒𝑤علاوه بر پرسش جدید ، های متضمنپرسش
ℓ  و پرسش کاندید

𝑞𝑗 ∈ 𝕊شده برای پرسشگر، یعنی، دانش مدل𝑢′ℓ  را نیز در ورودی

 به یک اعلانهای مذکور پس از تبدیل شدن ورودیکند. فت میدریا

تر برای که پیش Llama2، برای یک مدل (𝑝𝑗)با ساختار مشخص 

                                                 
1 Binary classification 
2 Text generation 
3 Lexical overlap 

به این ترتیب، طبق  شوند.این وظیفه آموزش دیده است ارسال می

، مرتبط با دامنه تخصصی پرسشگر 𝑞𝑗چنانچه پرسش (، 0رابطه )

به پرسش برای پاسخگویی وان های صحیح آن بتپاسخ ازبوده و 

𝑞𝑛𝑒𝑤
ℓ ،عبارت  ،درغیراینصورت و “متضمن”عبارت  استفاده کرد

 . گرددمیتولید  توسط مدل زبانی “غیرمتضمن”

(0) 
ℒ(𝑞𝑗 , 𝑞𝑛𝑒𝑤

ℓ ) = Llama(𝑝𝑗)

= {
Entailed      (𝑞𝑛𝑒𝑤

ℓ → 𝑞𝑗) & (𝑞𝑗 ∈ 𝑢′ℓ)

Not-entailed (otherwise)                       

 تولید پاسخ -3-1

 تیرضاحداکثری در گرو جلب  پاسخوپرسش انجمن کی یبقا

آن است. برای این منظور، در سیستم پیشنهادی این کاربران 

تعبیه شده است تا (، 1مطابق الگوریتم ) پاسخ دیتولپژوهش، مؤلفه 

های پرسش 0ریسه، به 5چند پیوند ارائه ، باپرسشگر به جای آنکه

طور صحیح، جامع و موجز را بهپاسخ  شود، یکمتضمن هدایت 

 .مستقیم دریافت نماید

Algorithm 3: Answer generation 

Inputs: Newly submitted question 𝑞𝑛𝑒𝑤
ℓ , Similar 

questions 𝕊, Number of candidate answers 𝑘3 

Output: Final answer 𝑎𝑛𝑒𝑤
ℓ

ℂ ← { } 1.  

foreach 𝑞𝑗 in 𝕊 do 2.  

 if  ℒ(𝑞𝑗 , 𝑞𝑛𝑒𝑤
ℓ ) = 'Entailed' do 3.  

  append 𝑎𝑗 to ℂ 4.  

 end 5.  

end 6.  

ℂ ← top(ℂ, 𝑘3) 7.  

𝑝 ← prompt(ℂ, 𝑞𝑛𝑒𝑤
ℓ  ) 8.  

𝑎𝑛𝑒𝑤
ℓ ← LLM(𝑝) 9.  

return 𝑎′
𝑛𝑒𝑤
ℓ

 10.  

سومین مدل زبانی بزرگ در سیستم پیشنهادی، در مؤلفه تولید 

های (، پاسخ1شود. در اولین گام از الگوریتم )پاسخ به کار گرفته می

پرسشی که بیشترین شباهت را به پرسش  𝑘3شده متناظر با تأیید

د شوناند، واکشی میورودی داشته و برچسب متضمن دریافت کرده

شده برای پرسش پاسخ تأیید معرف 𝑎𝑗جا، (. در این1تا  2)خطوط 

𝑞𝑗 ∈ 𝕊 های مجموعه گردد که پرسشباشد. همچنین، یادآور میمی

𝕊 قبلاً براساس میزان شباهتشان به پرسش ورودی، به صورت نزولی ،

(. در گام دوم، پرسش 22تا  1، خطوط 1اند )الگوریتم مرتب شده

علان با الگوی مشخص های کاندید، به یک اورودی همراه با پاسخ

4 Peripheral details 
5 Link 
6 Thread 
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 Llama2 دیده، نظیرآموزشتبدیل شده و برای یک مدل زبانی پیش

(. در این مرحله، 26تا  2شوند )خطوط ، ارسال میGPT-4o mini یا

جهت انجام  1به منظور ارائه بهترین دستورالعمل 2مهندسی اعلان

، امری ضروری 1سازی چند پاسخی متمرکز بر پرسشوظیفه خلاصه

 است.

 جینتا لیو تحل هاشیآزما -1

 های پژوهشی مطالعه حاضر به شرح زیر هستند:ترین پرسشاصلی

 موضوعاتی که تشخیصتا چه اندازه در  مدلسازی کاربرمؤلفه  .2

 است؟ کارآمد کندکاربر بطور متناوب دنبال می

استفاده از کدام مدل بازنمایی برداری، دقت بالاتری را در  .1

 آورد؟ه ارمغان میهای مشابه ببازیابی پرسش

 ییشناسا ندیدانش کاربر چه اندازه در بهبود فرآ یمدلساز .1

 متضمن مؤثر است؟ یهاپرسش

 های متضمن آگاه به کاربر نسبتبرتری مؤلفه شناسایی پرسش .0

های متضمن مستقل از کاربر، در دستیابی به شناسایی پرسش

 شود؟های صحیح و جامع، چه میزان برآورد میبه پاسخ

معیارهای  وتنظیمات اولیه سیستم ، دادگان پژوهش، دامهادر 

های شرح کاملی از نتایج آزمایشسپس،  گردند.تبیین می ارزیابی

 د. شوارائه می شده جهت ارزیابی عملکرد سیستم پیشنهادیانجام

 مجموعه داده -1-4

با  آنها ارزیابی عملکردو پیشنهادی  های سیستمآموزش مؤلفه

و نسخه کوچکتر و  CQADupStack [01]استفاده از دادگان 

دادگان  پذیرد.ام میانج CQAD-ReQuEST [00]تغییریافته آن، 

CQADupStack پرسش، نظیر مشخصات 016،100، اطلاعات 

، آراء مثبت و منفی، تاریخ ثبت ،هاپرسشگر، عنوان، برچسب

های دریافتی و پاسخ تأییدشده برای هرکدام )در صورت وجود( پاسخ

ها، شاخه موضوعی مختلف، شامل شده است. از این پرسش 21را در 

باشند که ( دارای پاسخ تأییدشده می%2/51)حدود مورد  102،010

در سیستم پیشنهادی پژوهش، با عنوان بایگانی انجمن از آنها یاد 

 شود.می

,𝑄1زوج پرسش ) 2666 شامل CQAD-ReQuESTدادگان  𝑄2 در )

 𝑄1های است. پرسش زوج در بخش آزمون 1666 و بخش آموزش

وزش، برای تنظیم دقیق های متناظر آنها در دادگان آمو برچسب

 برای تنظیم ،های آموزشمؤلفه مدلسازی کاربر و کلیه زوج پرسش

                                                 
1 Prompt engineering 
2 Instruction 
3 Question-focused multi-answer summarization 

ر د. شوندهای متضمن استفاده میدقیق مؤلفه شناسایی پرسش

 566مشتمل بر  ،یک دادگان اعتبارسنجی همچنین، پژوهش جاری

، با هدف تنظیم پارامترها CQADupStackاز دادگان  زوج پرسش

 استخراج شدههای متضمن، فه شناسایی پرسشبرای آموزش مؤل

با دادگان آزمون همپوشانی نداشته و از نظر  مجموعه دادهاست. این 

دادگان در مورد  آماریجزئیات برخی باشد. میتوزیع مشابه آنها 

   ارائه شده است. 1در جدول  پژوهش

 مقدار پارامترهای مورد استفاده .3 جدول

 داده

 مشخصات آماری

دادگان 

 آموزش

دادگان 

 آزمون

دادگان 

 اعتبارسنجی

 𝑄1 221 220 22 هایپرسش در 0هاتعداد نشانهمیانگین 

 𝑄2 221 261 16 هایپرسش ها درتعداد نشانهمیانگین 

 - 𝑄1 0 0های طول دنباله برچسب میانگین

 - 𝑄1 11 11های بیشینه طول دنباله برچسب

 - 𝑄1 101 151 برای شدههای تأییدمیانگین طول پاسخ

 156 2621 1122 های متضمنتعداد زوج

های غیرمتضمنتعداد زوج  0621 122 156 

در بخش آزمون، دارای پاسخ  𝑄1های مورد از پرسش 2262تعداد 

پرسش توسط کاربران  202تأییدشده هستند که از این تعداد، تنها 

اند. این مجموعه انجمن به عنوان پرسش تکراری تشخیص داده شده

ها برای ارزیابی عملکرد مؤلفه تولید پاسخ مورد استفاده از پرسش

 مطالعههای از داده دو نمونه 2پیوست در  الفجدول  گیرند.قرار می

 .دهدمی نشان را

 پیکربندی و پارامترهای اجرا -1-0

 Googleبا استفاده از زبان پایتون، بر بستر  این پژوهش هایآزمایش

Colab  باGB 2135 گرافیکی رم سیستم و یک پردازنده NVIDIA 

A100-SXM4-40GB سازی مدل زبانی انجام شده است. برای پیاده

Llama2 در کتابخانه ی آنبیلیون پارامتر 1 از نسخه Hugging face

استفاده شده است.  0از پلتفرم برخط آن 4o mini-GPTو برای  5

مورد استفاده در این مطالعه را مقادیر ابرپارامترهای ، 0جدول 

 کند.گزارش می

، با در نظر بیشینه طول دنباله ورودی در مؤلفه مدلسازی کاربر

 ورودی اعلانها در تعداد نشانهسه مقدار، شامل ع وجمگرفتن م

و ( 1)جدول  𝑄1های ها در پرسش(، میانگین تعداد نشانه1شکل )

تنظیم  150برابر با (، 1)جدول  𝑄1های طول دنباله برچسب بیشینه

ل های جدید نیز براساس بیشینه طوبیشترین تعداد نشانهشده است. 

( در ,ب حداقل سه علامت کاما )و با احتسا 𝑄1های دنباله برچسب

4 Tokens 
5 https://huggingface.co/meta-llama/Llama-2-7b-chat-hf 
6 https://chat.openai.com/ 
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پارامتر در ابراین دو است. تعیین شده 16برابر با ها، میان برچسب

فرض براساس پیکربندی پیش ،مؤلفه تولید پاسخ نیز به ترتیب

Llama2 شده برای های تأییدو میانگین طول پاسخ𝑄1  (1)جدول ،

 .اندمقداردهی شده 106و  0610با مقادیر 

 یهاپرسش ییشناسا مؤلفه مربوط به آموزش یپارامترهاابر میتنظ

که در بخش  انجام شده است یاعتبارسنج یهابراساس داده متضمن

بیشینه طول دنباله  براین،علاوه .شودبه آن پرداخته می 1-0-0

ورودی در این مؤلفه، با در نظر گرفتن طول اعلان ورودی )شکل 

 266، حداکثر (1)جدول  𝑄2و  𝑄1های پرسش میانگین طول(، 5

ابر با بر ،خروجینشانه برای برچسب  پنجنشانه برای دانش کاربر و 

ز ا یناش یریاز سوگ یریمنظور جلوگبه است. تنظیم شده 521

 یهابرچسب یجابه ،یخروج یهاتفاوت در طول برچسب

"Entailed"  و"Not-entailed"  که به ترتیب دارای سه و چهار نشانه

دارای طول که  "negative"و  "positive" یهابرچسبهستند، 

 اند.شده استفادهمدل  یخروج به عنوان هستند (نشانه کی) یکسان

 پارامترهای مورد استفادهابرمقدار  .1 جدول

 شماره مؤلفه  

 نام پارامتر
4 0 3 1 

max_epochs 26 - 26 - 

learning_rate 1×0-26 - 1×5-26 - 

Batch_size 11 - 11 - 

max_seq_length 150 - 521 0610 

max_new_tokens 16 - 2 106 

lora_r 00 - 00 - 

lora_alpha 20 - 20 - 

lora_dropout 2/6  - 1/6  - 

temperature 11/6  - 11/6  6 

4- or 8-bit quantization خیر خیر - خیر 

k 26 56 - 5 ،1  

 معیارهای ارزیابی -1-3

معنایی یک دنباله تولیدشده توسط شباهت نحوی و در این مطالعه، 

 براساس (، به ترتیب𝑆نسبت به دنباله هدف ) (𝑆̂سیستم پیشنهادی )

ارزیابی  BERTScore [00]و  Rouge [05]استاندارد  هایمعیار

 شود. می

Rouge: (5رابطه )کافیست مطابق این معیار  برای محاسبه 

را بر تعداد  و دنباله هدف شدهتولید دنبالههای گرام-𝑁 2همپوشانی

تقسیم نمود. خروجی این رابطه، عددی دنباله هدف های گرام-𝑁کل 

، بر 2است بطوریکه، نزدیکتر بودن آن به مقدار  ]2,6[ در بازه

شده دلالت دتولی هایدنبالههمپوشانی واژگانی بیشتر و کیفیت بالاتر 

                                                 
1 Overlap 

 دارد.

(5) ROUGE-N =
∑ ∑ 1(𝑔𝑁 == 𝑔𝑁̂)𝑔𝑁̂∈𝑆̂𝑔𝑁∈𝑆

∑ 1𝑔𝑁∈𝑆

استفاده از  نیز حائز اهمیت است هاگرام-𝑁ترتیب  در مواردی که

L-OUGER  را ملاک  1مشترک بزرگترین دنباله(، 0) طبق رابطهکه

  گردد.می توصیه، دهدقرار می

(0) 
ROUGE-L

=
𝐿𝐶𝑆(𝑆, 𝑆̂)

|𝑆|

BERTScore : برخلاف معیارRouge  که شباهت واژگانی را

بر سنجش شباهت معنایی  BERTScoreکند، معیار گیری میاندازه

شده متمرکز است. برای این منظور، تولید دنبالههدف و  دنبالهمیان 

ارائه  BERTابتدا هر دو دنباله، به یک مدل ترانسفورمر مبتنی بر 

𝐸و  𝐸𝑆 شده و بردارهای تعبیه 𝑆̂ شوند. سپس، براساس می تولید

 نبالهدهر نشانه از  ، امتیاز شباهت کسینوسی بردار تعبیه(1رابطه )

 شده محاسبه شده ویدتول دنبالههای هدف نسبت به یکایک نشانه

در پایان، با انجام یک تطابق حریصانه )تابع بیشینه( امتیاز نهایی در 

 شود.خروجی ارائه می

(1) BERTScoreRecall =
1

|𝑆|
∑ max

𝑒𝑗̂∈𝐸𝑆̂
𝑒𝑖

𝑇𝑒𝑗̂

𝑒𝑖∈𝐸𝑆

امین نشانه در –𝑖 مبین بردارهای تعبیه 𝑒𝑖̂و  𝑒𝑖در این رابطه، 

 هستند. 𝑆̂و  𝑆های دنباله

 تحلیل نتایج -1-1

متناظر با  ،در چهار سناریوها در این بخش تحلیل نتایج آزمایش

 گردد.ارائه می پژوهش، اصلی چهار پرسش

 ارزیابی عملکرد مؤلفه مدلسازی کاربر -1-1-4

مدلسازی کاربر موظف است برای هر مؤلفه در  Llama2زبانی  مدل

ید های موضوعی را تولای از برچسبپرسش از سوابق پرسشگر، دنباله

با استفاده از دادگان  Llama2نماید. برای تحقق این امر، ابتدا مدل 

الگوی اعلان ، 1شکل گردد. تنظیم می CQAD-ReQuESTآموزش 

وزش را نشان سیر تغییرات تابع خطا در جریان آم ،1و شکل ورودی 

روند نزولی خطا در این نمودار، شاهدی بر آموزش موفق  دهد.می

ضمن اینکه به نظر  و بهبود تدریجی عملکرد آن است. Llama2مدل 

تر و رسد با افزایش تعداد تکرارهای آموزش بتوان به نتایج دقیقمی

 پایدارتری دست یافت.

2 Longest common sequence of words (LCS) 
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 مدلسازی کاربرالگوی اعلان مورد استفاده برای تنظیم مؤلفه  .0 شکل

  

طا
خ

ش
وز

آم
ی 

 

 تکرار آموزش

 ؤلفه مدلسازی کاربرآموزش م زمانتابع خطا در  راتییروند تغ .3 شکل

روی مجموعه آزمون نیز در  Llama2نتایج حاصل از اعمال مدل 

برای  %16 است. حصول مقادیر بالای گزارش شده 5جدول 

BERTScore شده از نظر های تولیدبیانگر آن است که برچسب

های هدف مطابقت دارند. بعلاوه، معنایی، تا حد زیادی با برچسب

بر توانمندی  Rouge-1و  Rouge-Lبالا بودن همزمان معیارهای 

های هدف، ها در برچسبتوجهی از نشانهمدل در بازیابی بخش قابل

شایان ذکر است که  ضمن رعایت ترتیب رخدادشان دلالت دارد.

میلیون پارامتر قابل آموزش است و  0/11مدل تولید برچسب دارای 

 باشد.ثانیه می 012/2متوسط زمان تولید برچسب برای هر پرسش، 

 در مدلسازی دانش کاربر Llama2مدل  عملکرد یابیارز .6 جدول

 CQAD-ReQuEST دادگان آزمون یرو

 F1مبتنی بر  مبتنی بر فراخوانی نام معیار

Rouge-1 012/6  010/6  
Rouge-2 022/6  020/6  
Rouge-L 010/6  011/6  

BERTScore 106/6  106/6  

های مختلف بازنمایی متن در مقایسه کارایی مدل  -1-1-0

 های مشابهبازیابی پرسش

ها به ها مستلزم نگاشت آنزوج پرسش انیسنجش شباهت م

 ییکه به آن بازنما یندیاست؛ فرآ یچندبعد یدر فضا ییبردارها

 ییمعنا قیبردارها روابط عم نی. هرچه اشودیمتن گفته م یبردار

 یانتزاع میمفاه یسازبهتر منعکس نموده و در مدلواژگان را  انیم

 یترشیبا دقت ب زیها نپرسش زوج انیتر عمل کنند، شباهت مموفق

در این بخش از  .ابدییبهبود م یابیباز تیفیشده و ک دهیسنج

رای اند. بمدل مختلف بازنمایی مورد مقایسه قرار گرفته 5آزمایشات، 

های که حداقل یکی از پرسش ی ورودیهاپرسش این منظور، تعداد

ر ظاهبرایشان شده پرسش برتر بازیابی 𝑚 ها در فهرستتکراری آن

پردازد. به گزارش این نتایج می 0اند. شکل شده است، شمارش شده

نیز میانگین زمان موردنیاز برای تولید بازنمایی برداری یک  0جدول 

کند. اگرچه در سیستم پیشنهادی، پرسش توسط هر مدل را ارائه می

 های بایگانی، بهپرسشهای برداری زمان لازم برای تولید بازنمایی

 خط، اهمیت چندانی ندارد. صورت کاملاً بروندلیل امکان انجام آن به

اد
عد

ت
 

ی
یاب

از
ب

ق
وف

ی م
ها

 

 های منتخبتعداد پرسش

بر اساس تعداد  یبردار ییمختلف بازنما یهامدل سهیمقا .1 شکل

پرسش  𝒎 انیدر م یپرسش تکرار کیکه حداقل  ییهاپرسش

 دارند شدهیابیبرتر باز

 ،های موفق، مؤید افزایش تعداد بازیابی0شده در شکل ارائهشواهد 

است. بر همین اساس، در ادامه  𝑚همزمان با افزایش مقدار 

در نظر گرفته شده است  56برابر با  𝑘2آزمایشات این پژوهش، مقدار 

های بعدی جلوگیری شده و امکان تا از انتشار آبشاری خطا به مؤلفه

های تکراری در مؤلفه شناسایی بررسی تعداد بیشتری از پرسش

 های متضمن فراهم گردد.پرسش
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با اختلاف زیاد نسبت به سایر رقبا،  BERT، مدل 0مطابق شکل 

شود. در ها خارج میبدترین عملکرد را ارائه داده و از چرخه آزمایش

های با تولید تعبیه all-mpnet-base-v2مقابل، مدل ترانسفورمر 

برداری در سطح جمله، جایگاه نخست را به خود اختصاص داده 

 2یت بهتر جایگشتتوان ناشی از مدیراست. برتری این مدل را می

 . [01]کلمات در جمله و در نتیجه درک بهتر روابط بافتاری دانست 

ی براساس میانگین بردار ییمختلف بازنما یهامدل سهیمقا .5 جدول

 زمان تولید بازنمایی یک پرسش

 (sزمان ) نام مدل
TF-IDF 2/61×0-26 

paraphrase-MiniLM-L6-v2 1/01×0-26 
paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 2/12×1-26 

BERT-base-cased 1/21×1-26 
all-mpnet-base-v2 1/11×1-26 

ترین مدل از نظر زمان اجرا توان بهینهرا نیز می TF-IDFمدل 

، کیفیت عملکرد آن نسبت 0معرفی کرد؛ ضمن اینکه مطابق شکل 

ان، شود. در این میهای تعبیه بافتاری، قابل قبول ارزیابی میمدلبه 

اند از آموزش دیده 1هایی که برای وظیفه تشخیص بازنویسیمدل

عمل کرده و از  mpnetاز مدل نظر میانگین زمان بازنمایی، سریعتر 

 اند.ها، در رده متوسط قرار گرفتهنظر کیفیت بازنمایی

کاربر در  یمدلساز یاثربخشسنجش میزان  -1-1-3

 متضمن یهاپرسش ییشناسافرآیند 

پارامترها برای آموزش ابرنخست به تنظیم ، این بخش از آزمایشات

ه مقایس باهای متضمن پرداخته و سپس، مؤلفه شناسایی پرسش

شده برای مؤلفه در حضور و عدم حضور دانشِ مدلاین عملکرد 

برای این منظور،  دهد.کاربر، به سومین پرسش پژوهشی پاسخ می

خورده در دادگان های برچسببراساس زوج پرسش Llama2مدل 

، الگوی 5شکل  شود.تنظیم دقیق می CQAD-ReQuESTآموزش 

نمایش  برای دو حالت آگاه به کاربر و مستقل از کاربر رااعلان 

تغییرات خطای آموزش و اعتبارسنجی به نیز  0شکل در دهد. می

ر این د. به تصویر کشیده شده استپارامترها ابرازای مقادیر مختلف 

 گستردگی فضایمحدودیت منابع محاسباتی و  به دلیل، هاآزمایش

 ،طور کلیبه، فرآیند آموزش به سه تکرار محدود شده است. حالت

، به عنوان پیکربندی پایه در نظر گرفته 0شده در جدول  ارائهمقادیر 

برپارامترها تغییر داده شده است شده و در هر آزمایش، تنها یکی از ا

د. خطای ردتا تأثیر مستقل آن بر عملکرد مدل ارزیابی گ

 26تر رفتار مدل، پس از هر اعتبارسنجی نیز به منظور پایش دقیق

                                                 
1 Permutation 

لازم به ذکر  گام بروزرسانی پارامترهای مدل، محاسبه شده است.

 های، تعداد پارامترهای قابل آموزش در مدل شناسایی پرسشاست

بینی برچسب پیشزمان متوسط میلیون و  0/11متضمن برابر با 

  .استثانیه  015/6 حدود ،هر زوج پرسشبرای 

 
 )الف(

 )ب(

شناسایی الگوی اعلان مورد استفاده برای تنظیم مؤلفه  .6 شکل

 های متضمن )الف( آگاه به کاربر )ب( مستقل از کاربرپرسش

)الف(، گویای آن است که افزایش مقادیر  0شکل نتایج ارائه شده در 

𝑟  و𝛼 ا به رهمگرایی  و تسریعظرفیت مدل برای یادگیری ، افزایش

به عنوان مقادیر  20و  00. براساس این نتایج، مقادیر همراه دارد

)ب( تأثیر مقادیر  0شوند. شکل بهینه برای این دو پارامتر انتخاب می

دهد. د مدل را نشان میبر عملکر هانرخ حذف نورون مختلف

 2/6مقادیر در مراحل اولیه آموزش، شود، همانطور که ملاحظه می

، در ادامه با این حال. اندرا داشتهکمترین خطای اعتبارسنجی  1/6و 

توانسته است با شیب نزولی بیشتر، از آنها پیشی  1/6 مدل مبتنی بر

مقدار  ل،در مقابگرفته و جایگاه نخست را به خود اختصاص دهد. 

 و در جایگاه آخر قرار گرفته است. انجامیدهبرازش مدل به کم 0/6

2 Paraphrase 
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  گام  تکرار آموزش

 )ج(

، )ب( loraدر  𝜶و  rی )الف( مختلف پارامترها ریمقاد یآموزش مدل برا ندیدر طول فرآ یآموزش و اعتبارسنج یتابع خطا راتییتغ سهیمقا .5 شکل

 ها و )ج( نرخ یادگیرینرخ حذف نورون

)ج(، عملکرد مدل به ازای مقادیر مختلف نرخ یادگیری  0در شکل 

 عیسرت سبب یریادگینرخ  شیافزاطور کلی، نشان داده شده است. به

وقوع احتمال  ،همزمان گردد ویآموزش م هیدر مراحل اول ییهمگرا

در این آزمایش، نرخ . شودبیشتر می آتی نیزدر مراحل  برازششیب

علیرغم آنکه شروع بهتری را رقم زده است با  ،0×265یادگیری 

مغلوب  1×265گذشت زمان، ناپایدار گشته و بر مدل مبتنی بر نرخ 

با حفظ فاصله معنادار از  1×265گشته است. بنابراین، نرخ یادگیری 

های بعدی انتخاب سایر رقبا، به عنوان مقدار بهینه برای آزمایش

 شود.می

 دوبع خطا در طول فرآیند آموزش در مقایسه تغییرات تا 1شکل 

دهد. در این نمودار، محور افقی مبین اجرای مذکور را نمایش می

دهنده میزان خطای آموزش تکرارهای آموزش و محور عمودی نشان

رقابت تنگاتنگی میان دو مدل  شود،است. همانطور که ملاحظه می

و مدل شکل گرفته است. تا تکرار هفتم آموزش، روند همگرایی د

فائق  اند بر رقیب خودکدام از آنها نتوانستهتقریباً یکسان بوده و هیچ

د. اما با ادامه یافتن فرآیند آموزش و افزایش ناگهانی خطای مدلِ نآی

مستقل از دانش کاربر در تکرار هشتم، نتیجه به نفع مدل متمرکز 

ه د کشوکند. در واقع، چنین استنباط میبر دانش کاربر تغییر می
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اند، ها که فاقد ابهام بودههر دو مدل در برخورد با اکثریت زوج پرسش

اند؛ اما مدل مبتنی بر دانش کاربر توانسته عملکرد یکسانی ارائه داده

ری خود ها، برتتر برای اقلیت مبهم پرسشگیری دقیقاست با تصمیم

 مدل روی دادگان آزمون دوارزیابی عملکرد این را به اثبات رساند. 

فوق را تأیید  استدلالارائه شده است نیز  1جدول که نتایج آن در 

دقت بالاتر،  %2به این ترتیب، مدل متمرکز بر کاربر با کسب  کند.می

های متضمن در به عنوان مؤلفه پیشنهادی برای شناسایی پرسش

 شود.سیستم پژوهش به کار گرفته می

طا
خ

ش
وز

آم
ی 

 

 تکرار آموزش

 یهاپرسش ییشناسا مؤلفهآموزش  ندیخطا در فرآ راتییتغ .7 شکل

 در دو حالت آگاه به کاربر و مستقل از آن متضمن

 
های متضمن آگاه مقایسه عملکرد دو مدل شناسایی پرسش .7 جدول

-CQADبه کاربر و مستقل از کاربر روی دادگان آزمون 

ReQuEST  

 فراخوانی دقت F1 صحت مدل

%2/10 مستقل از کاربر  2/10%  1/10%  6/15%  

%0/15 متمرکز بر کاربر  0/15%  1/15%  2/15%  

بهبود  %2”کند این است که سؤالی که ممکن است به ذهن خطور 

ه های متضمن، تا چدر دقت مؤلفه پیشنهادی برای شناسایی پرسش

های نهایی سیستم اثرگذار تواند در بهبود کیفیت پاسخاندازه می

 56های مذکور را بر روی برای پاسخ به این پرسش، مدل “باشد؟

بازیابی شده بودند اعمال  پرسش مشابهی که  برای هر پرسش ورودی

پرسش متضمن برتر را پس از شناسایی، به مؤلفه تولید  𝑘3نموده و 

هایی که برچسب ، تعداد کل پرسش2در جدول  .پاسخ ارسال نمودیم

اند، به تفکیک مدلِ مورد متضمن یا غیرمتضمن دریافت نموده

استفاده برای بازنمایی، گزارش شده است. همچنین، به ازای هریک 

هایی که بطور مشابه ، تعداد پرسش𝑘3برای متغیر  5و  1از مقادیر 

عنوان یک  توسط هر دو مدلِ آگاه به کاربر و مستقل از کاربر، به

 اند، شمارش شده است.پرسش متضمنِ برتر شناسایی شده

مدل آگاه به کاربر در  شود،یمشاهده م 2طور که در جدول همان

از  یتمام اجراها، نسبت به مدل مستقل از کاربر، تعداد کمتر

 جهینت نیا کرده است. ییها را به عنوان متضمن شناساپرسش

با دانش  دیپرسش کاند ییمسواز افزودن شرط ه یناش تواندیم

 شود. یتلق یشنهادیبر دقت بالاتر مدل پ یدییو تأ بودهپرسشگر 

ذکر این نکته ضروری است که هر دو مدل، دارای محدودیت در 

طول زوج پرسش ورودی بوده و این محدودیت، در مدل آگاه به 

کاربر، به دلیل اضافه شدن شرط تطابق با دانش کاربر، بیشتر است. 

های متضمن و به همین علت است که جمع تعداد پرسش

 ت. اس 1066غیرمتضمن در تمامی اجراها کمتر از 

 یهااز نظر تعداد پرسش ییمختلف بازنما یهامدل سهیبا مقا

 تیبه اهم توانیتوسط مدل آگاه به کاربر، م شدهییمتضمن شناسا

 جیتابرد. ن یمشابه پ یهاپرسش بازیابیدر دقت  ییبازنما تیفیک

 ییو توانا بوده تردهیچیپ ییکه هرچه مدل بازنما دندهینشان م

داشته باشد،  یو بافتار ییمعنا قیدر درک روابط عم یشتریب

 ،یترشیانتخاب شده و به تبع آن، تعداد ب یترستهیشا یهاادیکاند

و  TF-IDF های، مدلبنابراین .کنندرا دریافت میمتضمن برچسب 

paraphrase-MiniLM-L6-v2  ها کنار گذاشته ارزیابی چرخهاز نیز

های منتخب دو مدل، پرسش %21در تمام اجراها، بیش از . شوندمی

یابد. افزایش می 𝑘3مشترک بوده و این اشتراک، با کاهش پارامتر 

گیری برای که دو مدل، غالباً در تصمیم دندهینشان ماین شواهد 

ارند نظر دهای مشابه، اتفاقپرسش فهرستِهای ابتدا و انتهای پرسش

ها شباهت کمتری به ه لیست که پرسشو اختلاف آنها، در میان

شود.تر میدارند برجسته جدیدپرسش 

 های متضمن آگاه به کاربر و مستقل از کاربر شده توسط دو مدل شناسایی پرسشبینیهای پیشتوزیع برچسب .8 جدول

 شدهبینیبرچسب پیش

 مدل بازنمایی

 اشتراک مدل مستقل از کاربر مدل آگاه به کاربر

𝒌𝟑 غیرمتضمن متضمن غیرمتضمن متضمن = 𝟑 𝒌𝟑 = 𝟓 
TF-IDF 5605 1105 0611 2122 121 ( 1/21% ) 025 ( 2/21% ) 

paraphrase-MiniLM-L6-v2 5602 2111 0611 200 121 ( 1/20% ) 010 ( 1/20% ) 

paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 5160 2020 0211 121 110 ( 1/21% ) 052 ( 6/22% ) 

all-mpnet-base-v2 0111 150 0261 016 016 ( 0/10% ) 015 ( 1/11% ) 

هازوج پرسشاد کل تعد  1066 000 106 
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  های متضمن آگاه به کاربر و مدل مستقل از کاربرتحلیل کیفی عملکرد مدل شناسایی پرسش .9 جدول

 4مثال 

 .Why do we use their instead of his in this sentence? another driver flashes their lights 4پرسش 

 Is there a pronoun I can use as a gender-neutral pronoun? Each student should save his questions until the end. Each student should 0پرسش 

save her questions until the end. 
 meaning, word choice, grammar, single word requests دانش کاربر

 غیرمتضمن بینی مدل مستقل از کاربر: پیش متضمن بینی مدل آگاه به کاربر: پیش متضمن برچسب هدف

0مثال   

 I am writing my thesis and I am experiencing a problem with the space between numbering and the image name. You can see the 4پرسش 

problem in the picture I include in this question. It starts from 3.10. How can I fix that? 
 I'm preparing a document using the book class. In the table of contents, the indentation before the subsection title is too long. How 0پرسش 

to reduce it? 
 tikz pgf, tables, table of contents دانش کاربر

 غیرمتضمن بینی مدل مستقل از کاربر: پیش متضمن بینی مدل آگاه به کاربر: پیش متضمن برچسب هدف

3مثال   

 I have the border points of a 2-D body and wish to fill its interior with a solid color. Let us say I have N such points stacked in the 4پرسش 

N×2 matrix A so that the first column indicates the x co-ordinates and the second column denotes the corresponding y co-ordinates. 
 ?How can I get the co-ordinates of the convex hull of a piece of Text 0پرسش 

 graphics, functions, qgis, arcgis desktop دانش کاربر

 غیرمتضمن بینی مدل مستقل از کاربر: پیش متضمن بینی مدل آگاه به کاربر: پیش متضمن برچسب هدف

1مثال   

 How do i multiply 2 array index variables given the following foo=(1 2) bar=(0.1 0.2) foobar=$((foo[1]*price[1])) # this is wrong 4پرسش 

echo "$foobar" Current output : 0 Correct/Expected output : 0.4 
 ,Using echo "20+5" literally produces the text "20+5". What command can I use to get the numeric sum, 25 in this case? Also 0پرسش 

what's the easiest way to do it just using bash for floating point? For example, echo $((3224/3807.0)) prints 0 :(. I am looking for 

answers using either the basic command shell ('command line') itself or through using languages that are available from the 
command line. 

 linux, bash, shell script, graphics, functions, programming, ubuntu, programming languages دانش کاربر

 غیرمتضمن بینی مدل مستقل از کاربر:پیش متضمن بینی مدل آگاه به کاربر: پیش متضمن برچسب هدف

6مثال   

 ,For instance: For as long as it takes... but For as long we have a future... I know how to use them because I heard them being used 4پرسش 

but I don't know whether there is a rule or not. 

 I' would like to know whether or not the following sentences are correct and why: I have been sick since last week. I have been 0پرسش 

sick since the last week. I have been sick for the last week. 
 meaning, word choice, grammar دانش کاربر

 غیرمتضمن بینی مدل مستقل از کاربر:پیش متضمن بینی مدل آگاه به کاربر: پیش غیرمتضمن برچسب هدف

 ییعملکرد مؤلفه شناسا یکم یابیاگرچه ارزمطالعه موردی. 

 دهد،یمدل آگاه به کاربر را نشان م یمتضمن، برتر یهاپرسش

 ،1جدول  .باشد جینتا نیبر ا یدییمهر تأ تواندیم زین یفیک لیتحل

 یآگاه ه در آنها،ک دهدیم نشانرا هایی نمونه، 0تا  2های مثالدر 

 دهیامانج پرسشزوج  انیم باطارت حیصح صیبه تشخ ،از دانش کاربر

، علیرغم عدم اشتراک واژگانی، مضمونی 2زوج پرسش مثال  است.

 نظیر یکاملا مشابه یکدیگر دارند. در این حالت، تأکید بر موضوعات

مدل را از تمرکز صرف گرامر، معنا و گزینش کلمات در دانش کاربر، 

ا هشمفهوم پرس ترقیفراتر برده و آن را به درک عم یبر تطابق واژگان

گرفتن  دهی، ناد5مثال  نظیر یالبته، در موارد نادر. داده استسوق 

 داشته و موجب یمعکوس در پ یاجهیممکن است نت یتطابق واژگان

، 0ای دیگر، پرسش اول در مثال به عنوان نمونه مدل شود. یگمراه

اصلاح یک قطعه برنامه را از متخصصین طلب نموده است. این در 

به طور  commandیا  linux ،shellحالیست که هیچ یک از کلمات 

را  این شکاف واژگانیدانش کاربر، اند. مستقیم در پرسش ذکر نشده

 .کرده استبرقرار را و پل ارتباطی میان زوج پرسش  نمودهپر 

 
 تولید پاسخالگوی اعلان مورد استفاده برای  .8 شکل

 تحلیل عملکرد سیستم پیشنهادی در تولید پاسخ -1-1-1

ناظر شده متهای تأییددر آخرین مؤلفه از سیستم پیشنهادی، پاسخ

متضمن، به یک مدل زبانی مولد پاسخ ارسال  هایبا برترین پرسش

ورودی به مدل زبانی را نمایش الگوی اعلان  2شکل شوند. می

 های تولیدشده نسبت بهنیز نتایج ارزیابی پاسخ 26جدول  دهد.می
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 کند. اینهای ورودی را گزارش میهای تأییدشده برای پرسشپاسخ

نتایج به وضوح بر برتری مدل آگاه به کاربر دلالت دارند. بطور خاص، 

کننده پاسخ و از به عنوان مدل تولید GPT-4o miniاجراهایی که از 

all-mpnet-base-v2  اند، به ازایاستفاده کردهبازنمایی تولید برای 

پاسخ کاندید به بهبود  5و به ازای  %61/2پاسخ کاندید به بهبود  1

 اند. اینمبتنی بر فراخوانی دست یافته  Rouge-1در معیار  11/1%

 است.  نیز قابل توجه Rouge-Lو  Rouge-2اختلاف در معیارهای 

های آزمون برای مؤلفه با توجه به آنکه تعداد نمونه مطالعه موردی.

ا ها رشماری از پرسشتولید پاسخ محدود است، تنها تعداد انگشت

توان یافت که پاسخ متفاوتی را از دو مدل آگاه به کاربر و مستقل می

های آزمون ، یک نمونه از پرسش22جدول اند. از کاربر دریافت نموده

دهد. در این مثال از یک مدل اش را نمایش میهای دریافتیو پاسخ

all-mpnet-base-v2  برای تولید بازنمایی و ازGPT-4o mini  برای

در نظر گرفته  5برابر با  𝑘3تولید پاسخ استفاده شده و مقدار پارامتر 

رد از پنج پاسخ کاندید بازیابی های مذکور، در دو موشده است. مدل

. از اندهای کاندید متفاوت بودهشده، اشتراک داشته و مابقی پاسخ

تر در مورد آنجا که پرسش ورودی شامل چند پرسش کوتاه

توان آن را نسبتا پیچیده دانست. موضوعات مختلف است، می

شود پاسخ ارائه شده توسط مدل آگاه به همانطور که مشاهده می

تری برخوردار بوده و تحلیل ر از ساختار منطقی و منسجمکارب

صحیحی در مورد ساختار گرامری جمله ارائه داده است. حال آنکه 

پاسخ ارائه شده توسط مدل مستقل از کاربر، ناکامل بوده و دارای 

توضیحات سطحی است.

 در دادگان پژوهش، به تفکیک مدل بازنمایی و مدل مولد پاسخ  دشدهییتأ یهانسبت به پاسخ دشدهیتول یهاپاسخ یفیک یابیارز .44 جدول

مدل تولید 

 پاسخ
 مدل بازنمایی

 مدل شناسایی

های متضمنپرسش  

 معیار ارزیابی )%(

R1-r R1-f R2-r R2-f RL-r RL-f BS-r BS-f 

𝑘
3

=
3

 

L
L

A
M

A
2
 

paraphrase-multilingual-

MiniLM-L12-v2 

20/15 آگاه به کاربر  15/11  02/1  16/0  25/11  10/21  16/21  02/21  

62/15 مستقل از کاربر  16/11  12/1  01/0  11/12  01/21  11/21  51/21  

 62/6 تفاوت   65/6   61/6   61/6   21/6   21/6   61/6   60/6  

all-mpnet-base-v2 

50/11 آگاه به کاربر  10/11  11/1  60/5  20/16  11/20  51/21  21/21  

12/11 مستقل از کاربر  26/11  11/0  11/0  50/16  20/20  52/21  20/21  

 10/6 تفاوت   20/6   12/6   20/6   16/6   22/6   61/6   60/6  

G
P

T
-4

o
 m

in
i 

paraphrase-multilingual-

MiniLM-L12-v2 

20/11 آگاه به کاربر  25/11  11/1  52/0  11/10  51/21  12/21  50/21  

02/11 مستقل از کاربر  21/11  01/1  11/0  50/11  52/21  01/21  50/21  

 05/1 تفاوت   11/6   02/2   15/6   10/2   62/6   11/6  ▬ 66/6  

all-mpnet-base-v2 

21/01 آگاه به کاربر  02/10  66/26  50/5  00/10  05/21  00/21  10/21  

15/02 مستقل از کاربر  10/11  51/1  60/5  12/15  10/21  55/21  25/21  

 61/2 تفاوت   00/6   02/6   02/6   15/6   02/6   61/6   22/6  

𝑘
3

=
5

 

L
L

A
M

A
2
 

paraphrase-multilingual-
MiniLM-L12-v2 

10/15 آگاه به کاربر  60/11  02/1  50/0  21/11  52/21  02/21  51/21  

12/15 مستقل از کاربر  22/11  60/1  00/0  15/11  11/21  06/21  00/21  

 05/6 تفاوت   65/6   55/6   26/6   01/6   22/6   62/6   60/6  

all-mpnet-base-v2 

11/11 آگاه به کاربر  11/11  15/0  02/0  12/16  10/21  16/21  51/21  

12/11 مستقل از کاربر  66/11  11/0  01/0  60/12  05/21  10/21  06/21  

 60/6 تفاوت   61/6   61/6   62/6   21/6   22/6   60/6   61/6  

G
P

T
-4

o
 m

in
i 

paraphrase-multilingual-

MiniLM-L12-v2 

11/01 آگاه به کاربر  20/11  01/1  01/0  51/10  10/22  20/21  11/21  

20/11 مستقل از کاربر  21/11  10/2  02/0  12/10  02/21  16/21  52/21  

 06/1 تفاوت   61/2   51/6   60/6   15/1   01/6   10/6   11/6  

all-mpnet-base-v2 

02/01 آگاه به کاربر  56/11  01/1  20/0  11/10  22/21  10/21  51/21  

21/12 مستقل از کاربر  25/11  52/1  11/0  15/11  51/21  12/21  01/21  

 11/1 تفاوت   15/6   26/1   51/6   02/1   11/6   01/6   60/6  
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  های ارائه شده در حضورو عدم حضور دانش کاربرمقایسه کیفیت پاسخ .44 جدول

 پرسش

 

Happy Holi to You and Your Family. Play Safe! 

Is anything grammatically wrong in above sentences? In which category does the second sentence fall? Can we replace Play 

Safe! with Play Safely! Are they equally true and depict same meaning? Is the usage of exclamation with 
both safe and safely correct? 

 .The second sentence, "Play Safe!", is grammatically correct but falls under an imperative mood, where it gives a directive آگاه به کاربر RAG پاسخ مدل

The phrase "Play Safely!" can replace "Play Safe!", but the meaning is slightly different: "Play Safely!" is an adverbial form 
that explicitly describes the manner of playing, whereas "Play Safe!" uses an adjective and has a more informal, idiomatic 

feel. Both versions are understood in the context of wishing someone a safe experience, but "Play Safe!" is more colloquial. 

Regarding the exclamation, both "Safe!" and "Safely!" can be used with an exclamation mark to emphasize urgency or 
excitement, though "Play Safe!" is the more commonly accepted version. 

 مستقل از کاربر RAGپاسخ مدل 

 

The second sentence, "Play Safe!" is grammatically correct but uses an imperative verb with an adverbial expression. It falls 

into the category of an imperative sentence, where a command or suggestion is given. While "Play Safely!" can also be used, 

it is slightly more formal or precise, as "safely" is an adverb, describing the manner of playing. Both "Play Safe!" and "Play 
Safely!" convey the same general meaning, but "Play Safe!" may feel more informal. The usage of an exclamation mark 

with both is acceptable, as it emphasizes the message, although it may be seen as more common in informal contexts with 
"Play Safe!" 

 GPT-40 mini The sentence "Happy Holi to You and Your Family. Play Safe!" is almost grammatically correct, but it can be refined forپاسخ مدل 

smoother flow. The second sentence, "Play Safe!" is an imperative sentence, giving a command or instruction. While "Play 

Safe!" and "Play Safely!" are both grammatically acceptable, there is a subtle difference in usage. "Play Safe!" is more 

idiomatic and commonly used in casual speech, often implying a general sense of caution or safety, while "Play Safely!" is 

the technically correct form, with "safely" being the proper adverb to describe how one should play. Both phrases convey 

nearly the same meaning, with "Play Safe!" being more informal and colloquial. The usage of the exclamation mark with 
both "safe" and "safely" is appropriate, as both are commands or encouragements, but "Play Safe!" is more often used with 

the exclamation mark in everyday language. Therefore, while both versions are acceptable, the choice between them depends 

on the tone you want to convey—informal and idiomatic or more formal and precise. 

 Happy Holi! Well, first of all, in the English language, most words are not capitalized unless they are at the beginning of a پاسخ تأیید شده

sentence, or in the case of a "title", of sorts. Proper names are capitalized, but "you", "your", and "family" are not proper 

nouns. The one exception to this is if you are making a card of some sort. If you want it to stand out on a greeting card, then 
the capitalization may be appropriate. In that situation, it is a matter of personal choice. However, in most day-to-day 

conversations (or a post on someone's Facebook wall), it's generally best to avoid capitalizing words that would not be 

capitalized in a book. Happy Holi to you and your family! As for the second part, I'm not entirely sure that either of those 
phrases reflect your intended meaning. First of all, I am assuming by, "In which category does the second sentence fall?" 

you are asking about what type of sentence it is. The sentence seems to be what is called an imperative sentence. An 

imperative sentence is, essentially, a command. The subject of the sentence is implied to be "you", the one to whom the 
sentence is spoken. As for the meanings of the phrases, the imperative sentence, "Play safely," would be the type of warning 

you would give to a child, to remind him or her to avoid doing anything overly dangerous. The reason I say child, specifically, 

is because it is generally considered condescending to tell adults to play in most contexts, as "play" is widely considered to 
be a childish activity. On the other hand, the imperative sentence, "Play safe," is a (slightly-off) variation of an idiomatic 

expression, "Play it safe," and it has an entirely different meaning. To "play it safe" is to avoid taking risks, rather than to 

just be safe. Basically, you are telling the individual to go out of their way to make sure that there is as little damage done 
to them as possible. For the sake of clarity, telling someone to "play it safe" is not considered condescending, as it is an 

idiom which has little to do with the modern meaning of the word "play", but it is the wrong phrase for the meaning you 

likely wish to convey. If you wish to offer someone a wish of good health, and safety is the concern (or if you simply want 
to wish someone luck in staying safe), then the sentence I would recommend would be a simpler phrase: Happy Holi to you 

and your family! Be safe! This avoids the questionable use of "play" (as well as the grammar issues regarding the word 

"safe" not being an adverb; only adverbs can describe verbs), and makes the meaning clear. It is another imperative, telling 
"you" to be safe. Totally lovely. 

 گیری و کارهای آتینتیجه -6

ها برای پاسخگویی به پرسش UsERQAاین مقاله، سیستمی با نام 

ه سیستم بر پایاست. این های پرسش و پاسخ معرفی نمودهدر انجمن

 وی در انجمن هایپرسششناخت پرسشگر از طریق تحلیل سوابق 

تری از موضوع اصلی به درک عمیق، آن واسطه بهاستوار است تا 

 های متضمن را با دقتپرسش ورودی دست یافته و فهرست پرسش

ای به مدد زنجیره UsERQAبالاتری از بایگانی انجمن بازیابی نماید. 

ای از صورت دنبالههای زبانی بزرگ، دانش پرسشگر را بهاز مدل

های موضوعی، مدلسازی نموده و با دریافت یک زوج برچسب

بینی پرسش، وجود یا عدم وجود رابطه تضمن میان آنها را پیش

های کاندید را با تمرکز بر پرسش کند. سپس، برترین پاسخمی

نماید. طبق بهترین دانش ما، ورودی، در یک پاسخ واحد تجمیع می

های متضمن، موضوعی استفاده از دانش کاربر در شناسایی پرسش

است که تاکنون در ادبیات پژوهش به آن پرداخته نشده است. نتایج 

مطلوب ، عملکرد CQAD-ReQuESTها روی دادگان آزمایش

العات در مطها را نشان داد. ستم پیشنهادی و بهبود کیفیت پاسخسی

های توان عملکرد سیستم پیشنهادی پژوهش را در پلتفرمآتی می

دامنه همچون پزشکی و اقتصاد، -های خاصپاسخگویی به پرسش

یابد، ارزیابی اهمیت دوچندان می هاها در آنکه اعتبار و صحت پاسخ

های متضمن مؤلفه شناسایی پرسش براین، طراحینمود. علاوه

ها، انسایر زب درهای ارائه شده گیری از پاسخزبانی به منظور بهرهبین

سازی چند پاسخ متمرکز های زبانی بزرگ برای خلاصهآموزش مدل
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 4 پیوست

 های متضمن و غیرمتضمن در دادگان پژوهشهایی از زوج پرسشنمونهجدول الف. 

 برچسب: متضمن. 4مثال

ش 
رس

ت پ
صا

شخ
م

2 

  امتیاز  تعداد علاقمندان  هاپاسخ  شناسه نظرات  تاریخ ثبت  شناسه پرسشگر  شناسه پرسش

201161 22015 1620-60-65T61:50:10.101 116055-116050-116116 201162 6 2 

   نام انجمن  شناسه پاسخ تأییدشده  هابرچسب  های مرتبطپرسش  های تکراریپرسش  هاتعداد ملاقات

11 21111 21111 memoir, chapters, naming 201162 Tex  

  Replace the text 'Chapter' with custom text in Memoirعنوان 
 , How can I replace the word 'Chapter' with some other text string in Memoir class? So, instead of Chapter 1, it appears as, sayبدنه 

MyChapter 1. Also, the text is in Devanagari script so MyChapter will be some Devanagari text string. 
  Use <code>\renewcommand{\chaptername}{MyChapter} </code> at any position before you the first chapter which should getپاسخ تأییدشده 

another chapter name. If you want to rename all chapter names, put the command in the preamble. 

ش 
رس

ت پ
صا

شخ
م

1 

  امتیاز  تعداد علاقمندان  هاپاسخ  شناسه نظرات  تاریخ ثبت  شناسه پرسشگر  شناسه پرسش

21111 526 1621-22-20T20:10:51.656 - 21110-22116-21612 56 16 

   نام انجمن  شناسه پاسخ تأییدشده  هابرچسب  های مرتبطپرسش  های تکراریپرسش  هاتعداد ملاقات

26102 50221 21106-01121-10515-50221 naming 21110 Tex  

 . How to change the name of document elements like Figure Contents Bibliography etcعنوان 
  I'd like to modify the names used to typeset some of my document elements. For example, the caption of figure floats should changeبدنه 

from "Figure" to "Fig.", and my \tableofcontents sectioning heading shouldn't read "Contents", but "Table of Contents". How can 

I do that? <code>\documentclass{article} % \usepackage[english]{babel} \begin{document} \tableofcontents \section{foo} 
\begin{figure}[h] \centering \rule{1cm}{1cm}% placeholder for graphic \caption{A figure} \end{figure} \end{document} 

</code> 
 , The answer depends on whether or not you use the <code>babel</code> [….] To change the formatting of the "Contents" headingپاسخ تأییدشده 

either [.…] For captions, the <code>caption</code> package offers a host of customization possibilities. 
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  Open dyslexic fontعنوان 
 ? Is it straight forward to use the OpenDyslexic font in a latex document? What steps would be requiredبدنه 
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 ? How to use LaTeX on blogspotعنوان 

  I'm trying to use LaTeX on my blog, but I could not figure out how. Has anyone done it before? Any feedback or related informationبدنه 

would be greatly appreciated. 

  You can put a <code>\strut</code> just before <code>c</code> to enlarge the depth of your equation and if you still find the curlyپاسخ تأییدشده 
bracket too close, you can also define your own "strut":</p> <code> [….] <code> 

 


