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ABSTRACT 

Natural language generation comes from natural language processing. Natural language is generated from 

a machine system such as a knowledge base. Although NLG systems have been around for a long time, the 

commercial applications of this technology have recently increased. In NLG, the system needs to decide 

how to put a concept into words. The ability to create meaningful text plays a key role in many natural lan-

guage processing applications such as machine translation, speech and image-to-text conversions. The aim 

of this paper is to provide a method for generating text using artificial intelligence methods with the correct 

structure and starting point for generating Persian (Farsi) texts. In other words, the method presented in 

this article can produce various long Persian texts, maintaining the intended meaning and the Persian lan-

guage structure. In order to advance the generation of text, an attempt has been made to use a combination 

of machine learning methods with probabilistic models. In the proposed model, probabilistic models are 

used to extract the rules and Word2vec is used to embed the text, and then in the generation phase, a combi-

nation of the two and a cosine distance are used. The results indicate the presentation of a model whose 

generation text has the appropriate structure, concept and variety. This model is also optimal in terms of 

ergonomics and complexity .  
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 چکیده

شتود.   ماشتییی مانیتد پایهتاا دانتل تولیتد متی       شود. زبان طبیعی از یک سیستم  اراهت    تولید زبان طبیعی از پردازش زبان طبیعی حاصل می
، NLGصورت گسمردا ب  وجتود آمتدا استت. در     آن ب  صورت ابزار تجاری اخیراً ب  یفیّاورها پیل وجود داشم  اما  از مدت NLGهای  سیسم 

دار نقتل کلیتدی در بستیاری از     یک مفهوم در کلمات دارد. توانایی ایجاد ممن معیی قرار دادنگیری در مورد چهونهی  سیسم  نیاز ب  تصمی 
کاربردهای پردازش زبان طبیعی مانید ترجم  ماشین، گفمار و تبدیل عکس ب  ممن دارد. هدف این پتروها اراهت  روشتی بترای تولیتد متمن بتا

در این مقال  روشی اراهت  شتدا    هریدب  عبارت  تولید ممن فارسی است.های هوش مصیوعی و با ساخمار درست و آغازی برای  اسمفادا از روش
جهت پیشبرد تولیتد متمن ستعی شتدا از ترکیت        باشد.علاوا بر حفظ معیا و ساخمار در زبان فارسی می ممیوع ک  قادر ب  تولید ممن طولانی

هتای احممتالاتی بترای استم راا قتوانین و از      ی از متدل های احممالاتی، اسمفادا شتود. در متدل پیشتیهاد   های یادگیری ماشین با مدلروش
Word2vec دهیدا  شود. نمایج نشاندا میسازی ممن اسمفادا شدا و سپس در فاز تولید از ترکی  این دو و فاصل  کسییوسی اسمفابرای برداری

این مدل از نظر انستانی و پیچیتدگی نیتز بهییت      باشد. همچیین اراه  مدلی بودا ک  ممن تولیدی آن دارای ساخمار، مفهوم و تیوع میاس  می
 باشد. می
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مقدمه -0

هتای   در زبتان  1متمن هتایی بترای تولیتد     های اخیر تلاش در سال

انهلیسی و چییی شدا است اما محققین هیوز در ابمدای راا تولید 

هتای   های یادگیری عمیق هسمید. چتالل  ممن با اسمفادا از روش

ممن فراتر از تصویر است، در ممن مفاهیمی وجود دارد ک  نوشتم   

نشدا است و حمی برای خود انسان نیز دارای ابهام است. 

سیسم  تولیدکییدا برای زبان طبیعتی و  درصورت وجود یک 

هتای بتاز را    توان یک فضتای وستیا از فرصتت    ، میممن مصیوعی

تواند با یک انستان   مثال؛ ربات چت کییدا می عیوان . ب ممصور شد

تتر بت     در یک روش غیر رباتیک صحبت کید کت  بستیار نزدیتک   

کید. در ایتن راستما    ای است ک  انسان با دیهران صحبت می شیوا

تحلیتل   و  های جدید در تولید ممن بموانید مانید تجزیت     روشک

تصاویر مؤثر باشید، همچیان یک سؤال باز است. 

شتود.   هتای زیتادی استمفادا متی     از تولید ممن بترای کتاربرد  
ی ماشییی یعیی ترجم  از زبانی ب  زبان  عیوان نمون  در ترجم  ب 

کتاربرد دارد.   استت،  2ای از کتاربرد متمن بت  متمن     دیهر ک  نمون 

sadidpour@mut.ac.ir :رایانام  نویسیدا مسئول*

1 text generation 
2 text to text 

از دیهر کاربردهای ممن بت    9سازی ای دیهر خلاص  عیوان نمون  ب 
نتدازا  باشد ک  در آن ممیی بت  هتر ا   ممن میممن در فرایید تولید 

ی محدود  شود و ممیی با اندازا عیوان ورودی ب  سیسم  دادا می ب 
هتای پرستل و    گردد. همچیین سیستم   عیوان خلاص  اراه  می ب 

عیوان ورودی گرفم  و پاس ی ممیاس  بتا   پرسشی را ب  ک  0پاسخ
در تولیتد متمن    کیید از دیهر کاربردهای ممن ب  ممن آن اراه  می

هتای متمن بت  متمن محتدود       باشد. اما تولید ممن بت  کتاربرد   می
توان ب  ایجاد عیتوانی میاست  بترای     عیوان نمون  می شود. ب  نمی

ای از کاربردهای تصویر ب   ن اشارا کرد. این فرایید نمو 1یک تصویر
 باشد.  تولید ممن می 6ممن

تقاضای ممون زبان طبیعتی کت  هتر نتوع اطلاعتاتی را اراهت        
 NLGدهید، در حال افزایل است؛ بیابراین احممتال دارد کت     می

در آییدا فیتاوری کلیتدی باشتد )شتاخب ختوبی از ایتن تعتداد
های اخیر ظهور  است ک  در سال NLGهای  توجهی از شرکت قابل
یتک   NLGهای  عیوان یک نمیج ، بسیاری از سیسم  اند(. ب  کردا

های کاربردی  ک  تقاضای برنام  اند، درحالی کاربرد عملی پیدا کردا
نظر در  رشد در رویکردها و سؤالات مورد زندگی واقعی، تأثیر روب 

 دارد. NLGزمیی  

3 summarization 
4 question answering 
5 image captioning 
6 image to text 
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تعامل انستان بتا ماشتین     طورکلی هدف تولید خودکار ممن ب 

خواهتد  بودا و در این وظیف  از پردازش زبان طبیعی، سیسم  می

ب  صورت کاملاً خودکار ممیی را تولید کید ک  متمن تولیتد شتدا    

ساخمار  -1ویِژگی مه  باشد:  0توسط انسان نزدیک بودا و دارای 

نتوآوری و   -0مفهتوم میاست  و    -9گرامتر میاست ،    -2میاس ، 

ها س  مورد اول با متورد تیتوع   طور معمول در اکثر روشتیوع. ب  

هموارا در تعارض بودا و هرجا ممن تولیتد شتدا دارای ستاخمار،    

گرامر و معیای خوب باشد، از تیوع و نوآوری پایین برخوردار است 

های مبمیی بر الهو ک  در ب تل  مثال در روش عیوان و برعکس. ب 

یتک الهتوی ختاه کت  تیهتا      شود، اسمفادا از توضیح دادا می 2

شتوند دارای گرامتر و معیتای درستت     کلمات در آن جایهزین می

باشد، اما ممن تولیدی با ممیی ک  الهو از روی آن ساخم  شدا می

دیهر تیوع آن پایین است.  عبارت تفاوت چیدانی نداشم  و ب 

در این مقال  یک سیسم  مبمیی بر قاعدا )قانون( و با تکی  بر 

 1ستتازیکتت  بتترای تعبیتت  Word2vec [1]ی  توستتط درک مفتتاه

هتایی  اراه  شدا ک  این دو را با ه  ترکی  کردا و متمن  باشد، می

دارای ساخمار، گرامر و معیای میاس  تولید کردا و تیوع را نیز در 

ایتن سیستم  قتادر بت کید. همچیین های تولیدی لحاظ میممن

 باشد.تولید هر نوع جمل  )طولانی یا کوتاا( می

ماشییی است، ب  این صتورت کت     تولید ممن یک نوع ترجم 

در زبتان   Tشتدا   ، متمن ترجمت   Sبا توج  ب  پیکرا ممیتی میبتا   

شود، اگر ک ترین ترجم  انم اب می ب  عیوان میاس  Tbestمقصد، 

 . [2]را حداکثر کید  P(T|S)احممال 

(1)
arg max ( | )

arg max ( | ) ( )

best T

T

T P T S

P S T P T





دهیتتدا متتدل استتمفادا شتتدا بتترای  نشتتان P(S|T)کتت  در آن 

جایهزییی کلمات یا عبارات در یک زبان میبا با زبان مقصد است. 

دهیدا یک متدل   نشان P (T)باشد.  این مدل، یک مدل ترجم  می

شتدا در   سازی کلمات یا عبارات ترجمت   زبان است ک  برای مرت 

 " 2ستبد واهگتان  "شود. ورودی مدل زبان  اسمفادا میزبان مقصد 

است و هدف مدل اساساً این است ک  کلمات را دوبارا مرت  کید. 

گوید احکام طبیعی را ای وجود دارد ک  می در این مرحل ، فرضی 

سازی دوبارا کلمات با اسمفادا از یک متدل   توان صرفاً با مرت  می

صلی از کلمات زبان مقصد بت   ای اترجم  ایجاد کرد. اگر مجموع 

 خواهد شد. 2صورت  ب  1بیان شود، معادل   kصورت 

(2)( | ) ( | ) ( | )P T S P k S P T k

P(k|S) دهیدا یک مدل استت کت  یتک     در این معادل ، نشان

مجموع  از کلمات کلیدی در زبان مقصد را بر اساس متمن زبتان   

1 Embedding 
2 Bag Of Word 

 Sدهیدا یک مدل بودا ک  متمن   نشان P(T|k)دهد.  اصلی اراه  می

 دهد. اراه  می kای از کلمات اصلی  را با توج  ب  مجموع 

تولید محموای میاست  در هتر حتوزا یتک چتالل بتزر  و       
ها تهدید و فرصت جهت  کییدا است و حمی در بعضی زمیی  نهران

پیشبرد اهداف اجمماعی، اقمصادی و سیاستی استت. بترای مثتال     
گزارشی جهت پیشبرد و شیاسایی بازارهای هتدف بتر   تهی  اسیاد 
صورت انسانی  های تولیدشدا در بسمر فضای مجازی ب  اساس دادا
هتا بت     هایی برای تبدیل دادا بر است ک  نیاز ب  روش کاری هزیی 

ممن در این زمیی  مشهود است. برای رسیدن ب  این هدف، ابمتدا  
  رستید تتا ایتن هتدف     باید بموان در تولید ممن خودکار ب  نمیجت 

محقق شود.

موضوع تولید خودکار زبان طبیعی یکی از موضتوعات مرتر    
هتای  با توج  ب  هم  گیتر شتدن شتبک     ،روز بودا ک  ب  خصوه

ترین  اجمماعی مورد توج  بیشمری قرار گرفم  است. یکی از اصلی
کاربردهای این موضوع تولید خبر و تولید شایع  است ک  یکتی از  

هتای   رود. این موضوع در زمییت   در پدافید ب  شمار می موارد مه 
ب  عیوان مثال در  دارد.بسیاری دیهر از جمل  سیاست نیز کاربرد 

، میتتافقین از تولیتتد خبتتر در  1088انم ابتتات اخیتتر و ختترداد  
های اجمماعی بترای دور کتردن متردم از فضتای انم ابتات       شبک 

ی ایتن وظیفت  بتودا و    ای از بار میفت  کردند. این نمون  اسمفادا می
باشتد. لتذا وجتود    برعکس این قضی  نیز جتزو مستاهل مهت  متی    

سیسممی برای تولید خودکار ممن و بدون دخالت انسانی ضروری 
است.

های این مقال  ب  شر  زیر است:ی نوآوریطورکل ب 

اراه  روشی برای تولید خودکار ممن در زبان فارسی -1

و کوتاا توانایی مدل در تولید ممون طولانی -2

ایجاد تیوع در ممون تولید شدا در حین حفظ کیفیت -9

عدم وجود مشکلات گرامری در ممون تولیدی -0

های م ملفتوانایی تیظی  مدل در زمیی  -1

مروری بر تولید خودكار متن -2

 9هتای مبمیتی بتر قاعتدا     ها در تولید زبتان سیستم   یکی از روش
هتا بتر استاس قتوانییی کت  هتدف کلتی هسمید ک  این سیستم  

شوند. ممون تولید شدا با  کیید، ساخم  می ها را تعیین می سیسم 
این روش حمماً باید طوری تولید شوند ک  قوانین از پیل تعیتین  
شدا را ارضا کیید. چیدین سیسم  تولید مبمیتی بتر قاعتدا کلتی     

ب  صورت عمومی در  ها آنعمومی توسع  یافم  است ک  بعضی از 
 دسمرس هسمید.

3 Rule Based 
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ستازی  یک چارچوب مسمقل از دامیت  بترای خلاصت     [9]در 

کت  اشتارا شتد     طتور  همتان خودکار ممن پیشیهاد شتدا استت.    

باشتد. فرآییتد   از تولید متمن متی   یتر کوچکسازی ب ل خلاص 

ای بهییت  و  بیدی کردا و سپس مجموعت  ممن میبا را دسم ابمدا 

های  ممداول را روی های قوانین یا وزن و روشمرلوب از مجموع 

بیتدی متمن بترای حتل      کید. در این روش از طبقت  آن اعمال می

 مشکل وابسمهی ب  دامی  اسمفادا شدا است. 

تفاوت در گرامر  NLGهای همچیین یکی از مشکلات سیسم 

تتوان بتا   اخمارهای زبانی ممفاوت است ک  این موضتوع را متی  و س

. در این مقالت  سیستممی   [0]های مبمیی بر قاعدا رفا کرد روش

های مبمیی بر قواعد اراه  شدا ک  تا بت   افزاری بر اساس روشنرم

 ها ممن را تولید کردا است.امروز میلیون

، 1ست  یک روش مبمیی بر الهوی مبمیی بتر برچ  [1]ی  مقال 

این ایدا لغوی سازی را ب  کل عبارات  .ب  نسل زبانی طبیعی است

  TAGدهد ک  مشاب  با اصالت اصترلاحات در گرامتر   گسمرش می

است. علاوا بر این، نوع دیهری از الهوها وجود دارد ک  مشتمقات  

هتا معمتتولاً در فتتاز اول از درختتت  جزهتی نتتام دارد. در ایتتن روش 

ای دیهر ک  بر این عقیدا اسموار  ر مقال شود. داشمقاق اسمفادا می

ب  قابلیت نههداری و کیفیت  2است ک  رویکردهای مبمیی بر الهو

کت     NLG هتای اخیتر   خروجی وابسم  هسمید. برخی از سیستم  

دهیتد   نامید این ادعاهتا را نشتان متی    می "مبمیی بر الهو"خود را 

 9هزار الهو برای تولید ممن اسمفادا شدا و  68نیز از  [7]. در [6]

 ی کردا است.مدل عمدا برای تولید ممن معرف

 ی متمن میاست  استت.     مدل م فتی متارکوف بترای نست      

های پیهان مارکوف را برای تولیتد متمن در    کاربرد مدل [0]  مقال 

در این روش یک برنام  تولید ممن بتا   .دهد زبان لهسمانی اراه  می

این  .اسمفادا از مدل پیشیهادی مدل م فی مارکوف توسع  یافت

هتای ممکتن نامت      برنام  از یک ممن مرجا برای یادگیری تتوالی 

کید. نمایج پردازش ممن نیز مورد بحت  قترار گرفمت      اسمفادا می

تواند در روند تش یب گفمار  رویکرد اراه  شدا همچیین می .است

ای  دامی  سیمز و شیاسایی گفمار ب  طور قابل ملاحظ  .مفید باشد

یل توسع  تلفن همتراا، کت  در آن بت     سال گذشم  ب  دل 98 طی

هتای   شود، تکامل یافمت  استت. در روش   طور گسمردا اسمفادا می

هتای پیهتان    هتا، متدل   ست یرانی  تحلیل و  ی تجزمحبوب سیمز و 

 .[18, 1]گیرند  مورد اسمفادا قرار می (HMM) مارکوف
 

1 Tag 
2 Pattern Based 

تتوان بت    های جدید تولیتد خودکتار متمن، متی    از دیهر روش

و  [12]( VAE) 9، خودکدگذارهای ممغیتر [11]یادگیری تقویمی 

 اشارا کرد. [19] (GAN) 0های مولد تقابلیشبک 

مولتد عمیتق استمفادا     یها مدلایدا یادگیری تقویمی ک  در 

را نشتان دادا استت. یتادگیری     ای یدوارکییتدا امشتود، نمتایج    می

ای از یادگیری عمیق بودا ک  در آن مدل با تعامتل  تقویمی، ناحی 

پتاداش   هتا  آنبا محیط اطراف یاد گرفم  و برای انجتام کارهتا بت     

بتا   تتوان  یمت یتادگیری تقتویمی را    هتای  یم الهتور . [11] دهد یم

اسمفادا از مفاهی  عامل، محیط، حالت، عمل و پاداش درک کترد  

تولید ممن ب  عیوان مستئل  یتادگیری تقتویمی     یساز مدل. [10]

من ی کلیدی است. این مفهوم برای اولین بار توسط بتاخ  یک ایدا

و همکاران بررسی شدا ک  مشکلات تولید دنبال  ممکن است بت   

. با الهتام از  [11]فرمول  شود  درپی یپ گیری ی تصمعیوان مسئل  

این مفهوم و یادگیری تقویمی، روشی جایهزین برای آموزش مدل 

 .[16]تولیدی اراه  شد 

VAE  معروف بترای یتادگیری    یها روشها ب  عیوان یکی از

. کاربردهتای  انتد  یافمت   توستع  پیچیتدا   های یاتوزبدون نظارت بر 

VAE  گسسم  )ممن( محتدود استت. مستئل      یها دادابرای تولید

KLبرای تولیتد متمن ، فروپاشتی     VAEاصلی اسمفادا از 
استت   1

)بتتدین معیتتی کتت  وقمتتی کدگشتتا از هتتدف آمتتوزش قدرتمیتتدتر 

توان با اسمراتژی غلط آن را حل کرد(، یعیی کدگشتا   شود، می می

کید. اگر ترم  ن در نظر گرفمن فضای نهفم ، خروجی تولید میبدو

KL ورودی استت   یها دادامسمقل از  6صفر باشد، احممال پسین

[17] . 

توسط بوومن و همکاران  VAEتلاش اخیر مدل مولد ممن در 

هتای عصتبی بازگشتمی بترای گترفمن       پیشیهاد شدا ک  از شتبک  

مثتال موضتوع، ستبک( در     عیتوان  های عمومی جملات )بت   ویژگی

. در یکتتی دیهتتر از [10] کیتتد یمتتاستتمفادا  7ممغیرهتتای کلتتی

ها، ب  جای اسمفادا از توزیتا نرمتال، تولیتد    این روش جدیدترین

هتای   ممن را در یک فضای نهفم  هذلولی بررسی کردا تا نمتایل 

نامیتدا   Apo-VAEد. این مدل ک  مراتبی پیوسم  را بیاموز سلسل 

، یتک روش یتادگیری   KLشدا، با ات اذ فرمول اولیت  از واگرایتی   

تقابلی را برای توانمیدسازی آموزش مدل قوی معرفی کردا است 

[11]. 

وتحلیتل و ستهولت    حوا کار، محاسب ، تجزی یادگیری عمیق ن

ایت  کت     هتا آموخمت   زندگی ما را تغییر دادا است. ما بت  سیستم   

 
3 Variational Auto-Encoders 
4 Generate Adversarial Networks 
5 kullback labier collapse 
6 Posterior 
7 Universal variable 

https://www.google.com/search?sxsrf=ALeKk01l3mua1Twzdv3OzyDfzQsXX24qtw:1610281628966&q=kullback+labier&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwia7u3DrpHuAhWQXsAKHR-lDTwQBSgAegQIBhAt
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هتای یتادگیری    چیزها را برای خود رق  بزنید، بسیاری از معماری

خاطر موفقیت خلاقان  آن اعمبار داد. با وجتود   توان ب  عمیق را می

عمیتق ایجتاد    هتای مولتد   ای توسط مدل این، هیچ موفقیت عمدا

در محاستبات احممتالی    هتا  آننشدا ک  بت  دلیتل عتدم توانتایی     

توانتد مشتکلات    اراه  شدا کت  متی   یحل راااست. اما  حل یرقابلغ

 (GAN)های مولد تقتابلی  های تولیدی را حل کید ک  شبک مدل

 . [19]شوند نامیدا می

GAN  یک الهوریم  محبوب یادگیری عمیق بودا ک  ممفاوت

حتاوی دو   GANاز شبک  عصبی مرسوم، رویکتردی تقتابلی دارد.   

بیییتد. اول، مولتد   مدل استت کت  بت  روش تقتابلی آمتوزش متی      

های  های دادا را تولید کردا و سپس مممایزکییدا این نمون  نمون 

( یا جعلتی )تولیتد   های آموزشی عیوان دادا واقعی )دادا دادا را ب 

کیتد. هتدف تولیدکییتدا     بیدی می شدا توسط تولیدکییدا( طبق 

های واقعی باشتد،   هایی است ک  بسیار نزدیک ب  دادا تولید نمون 

ای کتت  بموانتتد مممایزکییتتدا را گمتتراا کیتتد و هتتدف    گونتت  بتت 

 بیدی دقیق این دو نوع نمون  دادا است. مممایزکییدا طبق 

های تقابلی توسط میی  تولید ممن با شبک از اولین کارها در ز

پیشیهاد شد  2817در سال  SeqGANیو و همکاران تحت عیوان 

بییی مممایزکییدا برای هتدایت مولتد استمفادا     ک  از اممیاز پیل

را تولید کردا و  sتوالی  G. در این مدل تولیدکییدا [28]کید  می

جعلتی  مممایزکییدا آن را ب  عیوان دنبال  واقعی )پاداش بتالا( یتا   

کید. هتدف از متدل مولتد )سیاستت(     بییی می)پاداش ک ( پیل

تولید توالی از حالت اولی  بودا تا پاداش نهتایی متورد انمظتار بت      

 حداکثر برسد. 

هتای تقتابلی گسستم  باشتد،     هیهامی ک  خروجی در شتبک  

بازگرداندن گرادیان در شبک  دشوار است. برای پرداخمن بت  ایتن   

  RankGAN. همچیتین  [21]هاد شتد  پیشتی  MaliGANموضوع، 

توسط لین و همکاران برای تولید توصیف ممن با کیفیت بالا اراه  

 . [22]شدا است 

چالل اصلی تولید توالی ممن طولانی، پراکیدا بودن سیهیال 

هدایت شدا باییری بودا ک  فقط در صورت تولید کل نمون  اراهت   

پیشتیهاد شتدا کت      LeakGANشود. برای کاهل این مشکل  می

ها و یتادگیری تقتویمی سلستل  مراتبتی      ترکیبی از تربیق ویژگی

در  2و کتتارگر 1متتاهول متتدیر 2. ایتتن متتدل شتتامل  [29]ستتت ا

بودا کت  بت     LSTMبودا ک  مدیر ) Gتولیدکییدا سلسل  مراتبی 

 کییتدا  یزممماعیوان واسر  اسمفادا شدا و بازنمایی ویژگی را از 

 
1 Manager 
2 Worker 

D شتدا از   دریافتت  هتای  یژگیوکید( و کارگر )از این  دریافت می

مممایزکییدا ب  عیوان سیهیال راهیما برای تولیدکییتدا استمفادا   

(. اطلاعات دریافمی از مممایزکییتدا بت  عیتوان اطلاعتات     کید یم

 شود.نشت شدا شیاخم  می

ک  بیان شد یکی از مشکلات اصلی تولید متمن   طور هماناما 

حفظ تعادل بین کیفیت و تیوع ممن تولیدی است ک  بترای ایتن   

  GANای جدیتد، ، یک چارچوب تولید ممن دسم [20]ل در مشک

یک  CatGAN، پیشیهادشدا است.  (CatGAN)با آگاهی از دسم  

ای( و ای )طبقت  بیدی را برای تولید ممن دستم   مدل آگاا از طبق 

یک الهوریم  یادگیری تکاملی سلسل  مراتبی برای آموزش مدل و 

 کید.  کیفیت نمون  و تیوع فراه  میب  دست آوردن تعادل بین 

، یک رویکرد جدید انجمیتی پیشیهادشتدا   [21]همچیین در 

ک  هدف آن بهبود عملکرد تولید متمن تقتابلی از طریتق کتاهل     

یتک   [26] آمتوزش استت. همچیتین در    1فروپاشی حالتسرعت 

روش تقابلی دیهر اراه  شدا ک  احساسات را نیز، در ممون تولیتد  

 گیرد.شدا در نظر می

های تقابلی دیهتر موجتود در مقتالات بترای      بسیاری از روش

 ؛ مثتتال عیتتوان بتت من بتت  کتتار بتتردا شتتدا استتت. بهبتتود تولیتتد متت

 و MaliGAN [21]، TextGAN [27] ،GSGAN [20]های  روش

MaskGAN [21] باشید. از جمل  این بهبودها می 

ک  در ب ل مقدم  اشارا شد، در این مقال  روشی  طور همان

اراه  شدا ک  جزو اولین کارها در زمیی  تولید ممن فارسی بودا و 

جملت  فروپاشتی حالتت،     های مرر  شتدا از فاقد مشکلات روش

 باشد. ن طولانی میوتعیین پاداش و یا عدم توانایی در تولید مم

 روش پیشنهادی -4

مرتتر  و متتورد بررستتی قتترار  در ایتتن ب تتل روش پیشتتیهادی،

ستازی  پتردازش و آمتادا  د. در ابمدای ب ل مراحتل پتیل  گیر می

شود. سپس روش اصتلی متورد بررستی قترار     ممون شر  دادا می

های مولد تقابلی گرفم  شدا است. در ایدا کلی از شبک گیرد. می

های تقابلی از مممایزکییدا برای جریم  کردن تولیدکییتدا  شبک 

د. اما ایتدا  تر تولید کیلیدکییدا ممون واقعیشود تا تواسمفادا می

این مقال  بر این است ک  حمی در دنیای واقعی، همیشت  جریمت    

هی راهیمتایی کتردن بهمتر از    حل میاست  نبتودا و گتا    کردن راا

دهد؛ لذا در مدل پیشیهادی مممایزکییدا  جریم  کردن جواب می

از یتک متدل زبتانی کت  شتامل       ،جای آن از مدل حذف شدا و ب 

، هستتت Word2vecقتتوانین و بردارهتتای استتم راا شتتدا توستتط 

نشتان   1طورکلی روش پیشتیهادی در شتکل    شود. ب اسمفادا می

 دادا شدا است.
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 توزیا کلمات محدود شدا توسط مدل زبانی و مرحل  اسم راا زبانی است( PMو  توزیا کلمات ورودی ب  مدل Pdata) مدل پیشیهادی دیاگرام :(0)شکل 

استم راا   ، یعیتی شامل دو ب ل اصتلی مدل 1طورکلی این ب 

باشد. و سپس تولید ممن می 2تایی -N با کمک مدل زبانی قوانین

، بر استاس  شدا  یتعبدر ب ل اسم راا قوانین ک  در مدل زبانی 

های ممن ورودی یا یک پیکرا بزر  ب  عیتوان  تایی -N ،Nتعداد 

بترای  قتوانین  شود. سپس در فاز تولید از ایتن  قاعدا اسم راا می

 .گرددتولید اسمفادا می

 پردازشیشپ -4-0

ستتازی متتمن بتترای ورود بتت   پتتردازش متتمن، مرحلتت  آمتتادا پتتیل

های پردازشتی ممتون،     باشد. سامان  های پردازشی ممون می  سامان 

دهید ک  ورودی میاس  برای  در صورتی عملکرد میاسبی اراه  می

ت بتالاتری  پردازش متمن، بتا کیفیت    ها تأمین شود. هرچ  پیل آن

 انجام شود، کارایی سامان  بیشمر خواهد شد. 

پردازش زبان فارسی از جهتاتی بتا پتردازش زبتان انهلیستی      

تفاوت دارد. در زبان انهلیسی تمامی حروف و تمامی کلمات جتدا  

شوند و این در حالی استت  ای مش ب نوشم  میاز ه  و با قاعدا

دا هسمید، برخی ک  در زبان فارسی بعضی از حروف ب  ه  چسبی

اند، شوند، بعضی از کلمات یکپارچ از حروف جدا از ه  نوشم  می

فاصل  ب  دو یا چید ب ل تقستی   بعضی از کلمات با فاصل  یا نی 

 شوند. می

های مرتبط با پردازش زبان طبیعی ب  نحتوی بتا    تمامی حوزا

 هتا و های غیراستماندارد نویست    ممون واقعی سروکار دارند. صورت

شوند. قبتل از  کلمات، ب  فراوانی در این نوع ممون نوشم  دیدا می

هتای   این ک  بموان از این ممتون بت  میظتور استمفادا در سیستم      

تبدیل ممن ب  گفمار، ترجم  ماشییی، بازشیاسی حتروف فارستی،   

ساز فارسی، جسمجو در ممون فارسی و غیرا اسمفادا کترد  خلاص 

 
1 Mode collapse 
2 n-gram 

پردازشتی روی  مود، بایتد ابمتدا پتیل   و یا در پایهاا دادا ذخیرا ن

های غیراسماندارد بت  شتکل استماندارد     ها انجام گیرد تا صورت آن

 تبدیل گردند. 

های نهارشتی و کلمتات فارستی بت  شتکل       اگر حروف، نشان 

یکسانی نوشم  نشوند، ممون مورد استمفادا قابتل تحلیتل توستط     

ستازی  ل اگر هیجتار مثا عیوان ای ن واهید بود. ب  های رایان  سامان 

اعمتال نشتود،    "جمهتور ریتیس " و "جمهوررهیس" روی دو دادا

گیرد کت  روی نمتایج   سیسم  این دو را دو عبارت جدا در نظر می

سازی، علاه  نهارشی، حروف، تأثیر زیادی دارد. طی فرایید هیجار

های بین کلمات، اخمصارات و غیترا بتدون ایجتاد تغییترات      فاصل 

گردنتد؛ بیتابراین،    ب  شکل اسماندارد تبتدیل متی   معیایی در ممن

پتردازش و پتردازش   بایسمی از یک اسماندارد مشمرک برای پتیل 

 .[98]ممون اسمفادا کرد 

 یکی از مشکلات زبان فارسی وجتود چیتد نمونت  م ملتف از     

یک نویس  و حرف استت کت  کتار جستمجو در ممتون فارستی را       

هتای غیراستماندارد بتا     کیتد. در ایتن مرحلت  کتاراکمر    مشکل متی 

های اضافی نیز  کاراکمرشوند و  های اسماندارد جایهزین می کاراکمر

های یکسان در تمامی  روند تا واهابسم  ب  نوع پردازش از بین می

مثال، برای دو کلم   عیوان شدا باشید. ب  ممن ب  یک صورت نوشم 

، کل ممن هیجار شدا و یکی از ایتن دو و یتا   «مسأل »و « مسئل »

 ب  عیوان کلم  مرجا انم تاب « مسئل »یک کلم  جایهزین مانید 

، «رهتیس »و « ریتیس »تتوان  شود. از ایتن قبیتل کلمتات متی    می

شتوند و ... را نتام   عربی می "ک"و  "ی"کلماتی ک  دارای حروف 

ها نیز هیجار و ب  یتک حالتت تبتدیل    ی فاصل برد. همچیین هم 

هتر   "رفت-می"و  "رفتمی"، "میرفت"مثال  عیوان شدا است. ب 

هتا   اگر پتردازش روی آن س  دارای یک معیا و مفهوم هسمید، اما 

 صورت نهیرد، دارای نمایج ممفاوتی خواهید بود.
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خواندن داده های متنی

پیش پردازش
تبدیل متن به بردار با شبکه 

skipgramع بی و روش 

برچس  ا  ای ك  

 یا كلمه   و 
كلما  پایانی 

اس  

انت ا  ی  كلمه به 
 ور  ت ادفی

انت ا  قوانین مو ود برای 
كلمه انت ا  شده و یا 

دنباله ساخته شده كلمه ی 
انت ابی بعد از  ن ها مو ود 

)باشد

م اسبه فا له بردار كلمه  
داخل ) كلما (با بردار كلمه 

قوانین مو ود برای این 
كلمه

انت ا  كمترین فا له به 
عنوان كلمه  دید و اف ودن 

به متن تولیدی

اتما  تولید رشته و اف ودن 
به م موعه رشته های تولید 

شده

 یا  ول متن 
تولید شده برابر 

N  اس

 یا به شرو  
پایانی رسیده 

   

   

   

 یا قانونی و ود 
دارد 

   

شرو 
تعداد  م   مدن ر 

(Q)برای تولید 

كلمه متن  خر به  Nانت ا  
عنوان قانون  دید

   

مسدود كردن رشته و یا 
كلمه    

   

   

 یا تعداد رشته 
اس  Qها برابر 

اتما 

   

   

م موعه قوانین تولید شده 
توس  ماركو

اف ودن رشته تولید 
شده به متون مو ود

انت ا  قانون بهینه از بین 
قوانین برای شرو  تولید 

متن

م اسبه كمترین فا له بین 
كلما  مو ود بعد از قانون 
انت ا  شده با كلما  خود 

 ن

 
 (تعداد جملات مدنظر برای تولید است. Qطول دنبال  مدنظر و  N) مدل پیشیهادیفاز تولید در دیاگرام  :(2) شکل

 

 

، در 1گتذاری اجتزای کتلام    برچس  ،ای شیاسی پیکرا زبان در
دهیدا یک متمن یتا    واقا عمل انمساب برچس  ب  کلمات تشکیل

گذاری براستاس نقتل آن کلمت  در     یک پیکرا است. این برچس 
گیرد. بعضتی   ، و غیرا صورت میصفت ،قید ،فعل ،اس  ممن، مانید

. اگتر یتک   داشم  باشتید رچس  کلمات ممکن است یک یا چید ب
 .زدایی دارد ، نیاز ب  ابهامداشم  باشدکلم  بیل از یک برچس  

 است راج قوانین -4-2

باشتد.   حدود زیادی مانید روش متارکوف متی   روش پیشیهادی تا
مرابق مدل مارکوف  ،درواقا اسم راا قوانین در روش پیشیهادی

 Word2vecگیرد، اما ب  جای محاسب  احممال، از مدل  صورت می
 

1 Part of speech tag 

 کسییوسی اسمفادا شدا است. و همچیین معیار فاصل 

های ممکتن  ایبرای اسم راا قوانین، در ابمدا تمام تک کلم 
تایی بسط دادا شدا  2شود. سپس، قوانین ب  قوانین اسم راا می

بسط نباشید، فیلمر خواهید شد. این عمتل  هایی ک  قابل تایی 1و 
این عمل تتا جتایی   در واقا کید.  ها نیز ادام  پیدا می تایی 9 برای

طتول مجتاز بترای    با برابر  nها، تایی  n ادام  خواهد داشت ک  در
(. اگر کتاربر  nقوانین شود ک  این طول را کاربر وارد خواهد کرد )

ک  بهمترین   9طول شات طول خاصی را وارد نکید، بر اساس آزمای
بتت  طتتور خودکتتار توستتط سیستتم  در نظتتر گرفمتت  طتول استتت،  

تایی و ...  2 تایی، 1 برسد، قوانین nای زودتر ب  شود.اگر کلم  می
تایی برای این کلم  ب  مجموع  قتوانین افتزودا شتدا و اگتر      nتا 

دیهر نموان قانونی تولید کرد، مجموع  قوانین توسط ایتن ب تل   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AA
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شتتود. در واقتتا مجموعتت  قتتوانین نهتتایی شتتامل   برگردانتتدا متتی
روی  توانیتد باشد. این قتوانین متی  تایی می n، ...، 2، 1های  دنبال 

اگر فرض  مثال  عیوان ب  یک پیکرا بزر  و از قبل اسم راا شوند.
 زیر موجود است: شود دو جمل 

 :1مثال 
 خواند.رود و درس میعلی ب  مدرس  می  -1جمل  

 علی ب  مدرس  آمد و درس خود را ن واندا بود. -2ل  جم

 باشتد، مجموعت    2برابتر   nبرای این دو جمل  اگر فرض شود 
 خواهد بود: (1)صورت جدول  قوانین تشکیل شدا ب 

 مثال مجموع  قوانین تشکیل شدا(: 0 دول )
 قوانین دنباله كلما 

 مدرس  علی ب 
 رود، آمدمی ب  مدرس 
 و رودمدرس  می

 درس رود ومی
 خواند، خودمی و درس
 درس آمد و

 را درس خود
 ن واندا خود را

 بود را ن واندا

ک  این مجموع  قوانین برای ممون آموزشی زیاد بسیار بیشمر 
خواهد بود و این شانس تولید ممن جدید را افتزایل خواهتد داد.   

حفتظ   حتال  نیدرعت همین امر باع  ایجاد تیوع در ممن جدیتد و  
 شود.ساخمار جمل  می

 تولید متن -4-4

پتس از  نشان دادا شتدا استت.    (2)روند کلی فاز تولید در شکل 
اسم راا قوانین، در این ب ل کلمات موجتود در متمن آموزشتی    

خورنتد. بترای   برای بهبود نمایج خروجی برچس  اجزای کلام می
یتک   ی ممیی ک  قرار است تولید شتود، در ابمتدا  شروع هر دنبال 

شتود کت    کلم  ب  صورت تصادفی انم اب شدا، سپس بررسی می
همچیین ی قوانین موجود هست یا خیر. این کلم  داخل مجموع 

برای بررسی عدم انم اب کلمات پایانی، از برچس  اجتزای کتلام   
 شود.کمک گرفم  می

ی آموزشتی   در واقا از بین قتوانین موجتود کت  در مجموعت     
شتود و اگتر   ممن جدید کمک گرفمت  متی   وجود دارد، برای تولید

ای شامل قانون نباشد )در شروع کار فقط این احممال بترای  کلم 
کلمات پایان هتر پتاراگراف و یتا متمن وجتود دارد، امتا در ادامت         

تتایی بت  بعتد خیلتی افتزایل      2هتای  احممال این امر برای دنبال 
جدیتدی بترای شتروع     بستت رستیدا و کلمت     میابد(، روند ب  بن

انم اب خواهد شد. این حالت بیتانهر نیمت  نظتارتی بتودن متدل      
  بودا، زیرا علت رد کتردن ایتن دنبالت  عتدم وجتود آن تتا دنبالت        

n باشتد ) تایی میn        حتداکثر طتول قتوانین موجتود در مجموعت
 قوانین است(. 

هتای موجتود در آن شتامل    حال اگر مجموع  قوانین و دنبال 
تتایی و... و   9تتایی،   2های موجتود ) این کلم  باشید، تمام دنبال 

n       تایی( مرتبط با این کلم  استم راا شتدا و بتا توجت  بت  متدل
word2vec      شتود.  برای هر دنبالت  از قتوانین بتردار استم راا متی

سپس بین این کلم  و کلمات تمامی قوانین از فاصل  کسییوستی  
اسمفادا کردا و قانونی ک  دارای کممترین فاصتل  بتین کلمتاتل     

شد ب  عیوان قاعدا اصلی انم اب خواهد شد ک  ایتن امتر دارای   با
ی موجتود استت. در واقتا    های فاصتل  بهمرین نمایج در بین معیار

ی عصتبی،  ی فاصتل  بترای کلمتات بتا توجت  بت  شتبک        محاسب 
 شود. پیوسمهی بین کلمات در تمام حالات در نظر گرفم  می

من شتروع  بعد از مش ب شدن قانون، ب ل اصلی تولیتد مت  
ک  مجموع  قوانین شامل کلمتات ممکتن بعتد از     شدا و ازآنجایی
شتود و  ی فعلی است، پیوسمهی در ممن حفتظ متی  دنبال  یا کلم 

ممن تولید شدا دارای ساخمار و مفهوم خواهد بتود. ستپس بتین    
ی کلمات موجود در قوانین و کلم  یا کلمات دنبال  مجدداً فاصتل  

ای کت  کممترین فاصتل  را داشتم      کسییوسی حساب شدا و کلم 
 .گیرد جدید در نظر می عیوان کلم  باشد ب 

مثال اگر ممن تولیدی تتا بت  اییجتا شتامل کلمتات       عیوان ب 
هتا در مجموعت    تایی nبرابر حداکثر طول  nباشد )           

رابرتت  از       نین استتت(، بتترای تعیتتین کلمتت  جدیتتد   قتتوا
 xiشتود کت  هتر    اسمفادا می                            

تایی )تعتداد ابعتاد در نظتر گرفمت  شتدا بترای        mخود یک بردار 
توانتد   نیز می distanceباشد. تابا ( میWord2vecدر  1سازیتعبی 

     ای باشد ک  در واقا فاصل  بین بردار تعبی  شدا توابا فاصل 
عیتوان     کتردا و میتانهین آن را بت    هتا محاستب     را با هر یک از 

 nبرای انم اب کلم  هدف بر اساس  گیرد.نهایی در نظر می فاصل 
 گردد:( اسمفادا می9) کلم  آخر از رابر 

(9) 
1 2

1 2

tan ( ,{ , ,..., })

( , ) ( , ) ... ( , )

i n

i i i n

Dis ce w w w w

dist w w dist w w dist w w

n

  


 

 ام موجود در مجموعت  قتوانین،    iبردار ویژگی کلم   wiک  در آن 
{w1, w2, …, wn}  بردار ویژگیn  تولیتد شتدا    آختر دنبالت    کلم

بتتین  فاصتتل  تتتابعی بتترای محاستتب   distو  Word2vecتوستتط 
کسییوسی استمفادا شتدا    بردارهاست ک  در این تحقیق از فاصل 

سییوستی و اقلیدستی تقریبتاً دارای نمتایج     ک اییک  فاصل  با است.
یکسانی هسمید ولی معمولاً فاصل  کسییوسی دارای نمایج بهمتری  

  .[98]باشد ها می روشنسبت ب  سایر 

 کلم  ب  دنبال ک  کلم  جدید مش ب گردید، این پس از این
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شود شود و در فاز بعدی شرط خاتم  بررسی میموجود افزودا می

هتای  ک  در این ب ل شرط خاتم  رسیدن ب  فعتل و یتا علامتت   

باشتد. اگتر   پایانی جمل  با توج  ب  برچس  اجزای کلام ممن متی 

کلمت  آختر متمن تتا بت  اییجتا        nشرط خاتم  ارضا نشدا باشید، 

گردد. سپس مجدداً تمام کلمات انم اب می عیوان دنبال  جدید ب 

بعد این دنبال  از مجموع  قوانین اسم راا شدا و بین این کلمات 

، فاصل  محاسب  گردیتدا و کممترین   های موجود در دنبال  و کلم 

شود و این روند تتا زمتانی   فاصل  ب  عیوان کلم  جدید انم اب می

بد. در این ب ل در واقا ادام  میابد ک  شرط پایانی اولی  اتمام یا

  تولید گردیدا است. آزمونیک جمل  

شتود، متمن   در واقا در این ب ل چون از قوانین اسمفادا می

تولیتتد شتتدا دارای ستتاخمار میاستت  بتتودا و از طرفتتی چتتون از  

Word2vec  شتود، از نظتر    بعتدی استمفادا متی    برای تعیین کلم

مچیتین از هرچت    باشد. ه معیایی نیز ممن تولیدی دارای معیا می

 رود. قوانین موجود افزایل یابد، تیتوع در ایتن سیستم  بتالا متی     

طورکلی ه  کیفیت و ه  تیوع در ممتون تولیتدی در ایتن     پس ب 

 شود.مدل در نظر گرفم  می

 :0و  9، با فرض وجود دو جمل  1مثال بر اساس  مثال عیوان ب 

 : محمد ب  مدرس  وارد شد.9جمل  

 مدرس  وارد شدا است.: حسین ب  0جمل  

مجموع  قوانین با فرض ساخم  شدن توسط یک مدل زبتانی  

 "بت  مدرست   "تتایی  2قتوانین  شدا و لتذا   تر لیتکم قاعدتاً ،جاما

ه  خواهد بود.  "وارد" ی کلم ، شامل "آمد"و  "رود یم"علاوا بر 

 "علی ب  مدرس " ی جمل حال با فرض این ک  سیسم  تا ب  اییجا 

کلمات ایتن جملت  بتا ست       بردارا، در فاز تولید بین را تولید کرد

و  "آمتتد"، "رود یمت "یعیتی   ،کلمت  موجتود در مجموعت  قتتوانین   

دارای کممترین   ی کلمت  و  شتدا  محاسب فاصل  کسییوسی  "وارد"

 0 . با فرض وجود تیهاشود یمکلم  هدف انم اب  عیوانب   ،فاصل 

و تکترار کلمت     Word2vecو با توج  ب  خاصیت  شدا انیبجمل  

، ایتن کلمت  هتدف بتودا و بت       "ب  مدرس "تایی  2 بعد از "وارد"

علتی بت  مدرست     ". لذا دنبالت  جدیتد   شود یمدنبال  قبلی افزودا 

جملت  قبتل موجتود نیستت.      0از  کدام چیهباشد ک  در می "وارد

بیتان کییتدا جدیتد بتودن و تیتوع متمن تولیتدی         هرید عبارت ب 

 یابد. یبییی سایر کلمات نیز ادام  مپیل . این امر برایباشد یم

 نتایج -4

های م ملتف بررستی خواهیتد    در این ب ل تمامی نمایج از جیب 

جمل  توسط مدل تولیتد   1888شد. در کلی  مراحل برای ارزیابی 

 و سپس ارزیابی صورت گرفم  است.

بترای آمتوزش و ارزیتابی متدل از مجموعت        م موعه داده:

اشمر اسمفادا شدا و  توسط دانشهاا مالک آوری شدا خبرهای جما

 جمل  بودا، انم اب شدا است. 110180ب شی از آن ک  دارای 

و  Bleuبترای ارزیتابی نیتز از دو معیتار     معیارهای ارزیابی: 

ROUGE-L  اسمفادا شدا است. معیارBleu    ب  این صتورت استت

ک  جملت  تولیتد شتدا را بتا جمتلات آمتوزش مقایست  کتردا و         

 بتر استاس   Bleu_nتترین جملت  بت  آن را یافمت ، ستپس       نزدیک

n تولید شدا مقایس  کردا و اممیاز  ها جمل  مرجا را با جمل  تایی

آید. بالا بودن این معیار ب  معیی ختوب بتودن متدل    ب  دست می

در دو مجموعت  جدیتد دادا تولیتد شتدا،      کت   آنجایی است اما از

تواند معیار ختوبی   جملات کوتاا هسمید، این معیار ب  تیهایی نمی

  شود.اسمفادا می ROUGE_Lباشد و از معیار 

بیشمر شتود و دقتت بتالاتر     nه  هر چ   Bleuالبم  در معیار 

مفهوم و تیوع مدل است، اما بالا بودن بتیل از   دهیداباشد، نشان

دهیدا عتدم   نشان ROUGE_Lن معیار و پایین بودن معیار حد ای

معیتاری استت کت      ROUGE-Lباشتد.   برازش می تیاس  و بیل

 ROUGE-Lسازی اراهت  شتدا استت.    برای اولین بار برای خلاص 

تترین زیرمجموعت     است ک  بر استاس طتولانی   F گیری یک اندازا

 باشتد. ( بین ممن تولیتد شتدا و متمن مرجتا متی     LCSمشمرک )

ک  معیار خاصی برای تولید ممن وجود نداشم  و در اکثتر   ازآنجایی

شود، متا هت  در ایتن گتزارش     مقالات از این معیارها اسمفادا می

کلتی   طور صورت ترکیبی این معیارها را تحلیل خواهی  کرد. ب  ب 

، Bleuهتای  مدلی بهمر خواهد بود ک  علاوا بر تیاس  بین معیتار 

 نیز تیاس  برقرار باشد. ROUGE_Lبین این معیار و 

 همچیتین بترای ارزیتابی بهمتر نمتایج، از متدل       مدل پایهه:  

Bi-LSTM    بتترای ارزیتتابی استتمفادا شتتدا استتت. در ایتتن متتدل

دنبال  کلمتات بت  صتورت ستری زمتانی در نظتر گرفمت  شتدا و         

ایتتن  جدیتتد دارد. بییتتی کلمتت ستتعی در پتتیل Bi-LSTMمتتدل

هتتای مولتتد از جملتت   متتدل بتت  علتتت استتمفادا در اکثتتر متتدل  

 عیوان مدل پای  انم اب شدا است. ب  GANهای شبک 

 مقایسه نتایج و توانایی مدل -4-0

دو لایتت  بتترای تولیتتد    Bi-LSTMدر ایتتن روش از یتتک متتدل   

 1تتا   2یتادگیری عمیتق چیتد لایت  )     ممن جدید از یتک شتبک   

لای ( با تعتداد نترون م ملتف استمفادا شتدا و در ابمتدا پتس از        

بتت  هتتر کلمتت  یتتک انتتدیس اخمصتتاه دادا شتتود و     کتت  نیتتا

نام  تبتدیل شتوند، ایتن کلمتات بت  صتورت ستری        صورت واها ب 

زمانی درآمتدا و پتس از آمتوزش متدل، بترای تعیتین کلمتات و        
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استتمفادا شتتدا و  softmax تولیتتد متتمن جدیتتد، از خروجتتی لایتت 

نامتت  بتتین صتتفر و یتتک مقتتدار   پتتس از ایتتن کتت  کلمتتات واها 

مالات استمفادا شتدا و بت  عتدد هتر کلمت  تیتوع        گرفمید، از احم

هتتا بتت  عیتتوان اعمتتال شتتدا و کلمتتاتی کتت  احممتتال انم تتاب آن

عیتتوان خروجتتی انم تتاب    ی جدیتتد بیشتتمر باشتتد، بتت   کلمتت 

نشتان دادا شتدا    (1)شتوند. مقایست  ایتن نمتایج در جتدول       می

جملت  بت     1888هتا، بترای هتر کتدام     است. برای مقایست  روش 

 جملتتتت   1888کلمتتتت ( و  11از  صتتتتورت کوتتتتتاا )کممتتتتر 

کلمتت ( تولیتتد شتتدا و ارزیتتابی انجتتام    28طتتولانی )بیشتتمر از  

 شدا است.

 مشتتتت ب استتتتت کتتتت  بتتتتا ( 1)از نمتتتتایج در جتتتتدول 

 تتتتر شتتتدن متتتمن، جمتتتلات تولیتتتد شتتتدا توستتتط  پیچیتتتدا

Bi-LSTM بتت  معیتتار    توجتت  بتتاRouge   از دقتتت کممتتری در

 بتتود ارتبتتاط بتتین جمتتلات تولیتتد شتتدا برختتوردار خواهیتتد     

 ولتتتی از نظتتتر ستتتاخماری دارای نمتتتایج ختتتوبی در معیتتتار     

Bleu  .هسمید 

 مقایس  توانایی و نمایج مدل پای  و روش پیشیهادی (:0 دول )

 

متتدل پیشتتیهادی نستتبت بتت  متتدل پایتت  نمتتایج بهمتتری     

تولیتد متمن    داشم  و ممون تولیتد شتدا، تتا حتدودی معیارهتای     

ستتازند. م صوصتتاً در ب تتل خبرهتتای پیچیتتدا    را محقتتق متتی

ی ستادا کممتر   نستبت بت  دادا   Bleuمش ب استت کت  معیتار    

باشتد، امتا نکمت      شدا ک  ایتن طبیعتی بتودا و قابتل قبتول متی      

استتت کتت  نشتتان از درک   Rougeقابتتل توجتت  افتتزایل معیتتار  

باشتتد. ارتبتتاط بتتین جمتتلات تولیتتد شتتدا توستتط متتدل متتی    

بتت  ایتتن نمتتایج مشتت ب استتت کتت  متتدل   کلی باتوجتت طتتور بتت 

پیشتتیهادی چتت  در تولیتتد متتمن کوتتتاا و چتت  تولیتتد متتمن      

 طولانی موفق عمل کردا است.

 nبررسی تأثیر پارامتر  -4-2

در روش پیشتتیهادی ستتعی بتتر ایتتن استتت کتت  بتتا استتمفادا از    

Word2vec      از متتمن ویژگتتی استتم راا شتتدا و ستتپس بتترای

هتتا و د از ترکیتت  ایتتن ویژگتتی ی بعتتتولیتتد و انم تتاب کلمتت  

و  word2vecقتتتوانین استتتمفادا شتتتود. در ایتتتن روش از متتتدل 

شتتود. امتتا کلمتتات بتت  بتتردار تبتتدیل متتی skip-gramصتتورت  بتت 

کتت  بیتتان شتتد، یکتتی از پاراممرهتتایی کتت  در تعیتتین  طتتور همتان 

ی بتودا کت  در واقتا هت  بترای دنبالت        nی بعد تأثیر دارد، کلم 

ی قبتتل بتترای  تعتتداد کلمتتات دنبالتت   تتتایی( و هتت   nقتتوانین )

شتود. در ایتن ب تل تتأثیر ایتن      جدید اسمفادا متی  تعیین کلم 

بررستی شتدا کت  نمتایج      0و  9، 1هتای برابتر بتا     nپاراممر برای 

 نشان دادا شدا است. (9)آن در شکل 

 
 های م ملف در تولید  nبررسی تأثیر  :(4)شکل 

 توسط روش پیشیهادی ممن

و جمتلات تولیتد    (2)آمتدا در شتکل    دست بر اساس نمایج ب 

هتای زیتاد عمتلاً    nشدا، مش ب است ک  در نظر گرفمن تعتداد  

یتک معیتار بتر     Rougeک   برازش مدل شدا و ازآنجایی باع  بیل

بسیار شبی   0 کید ک  تعداد حالاتاست مش ب می LCSاساس 

حد معیارهتای  باشد. از طرفی افزایل بیل از ب  ممن آموزشی می

Bleu_4  وBlue_3     صرفاً ب  معیای خوب بودن مدل نیستت و بتا

 Bleu_1 Bleu_2 Bleu_3 Bleu_4 Rouge مدل

متن  ولانی 

و روش 

 پیشنهادی

99/00 02/70 20/60 11/10 18/10 

متن  ولانی 

 و روش
 Bi-LSTM 

02/18 10/71 01/69 19/16 22/21 

متن كوتاه و 

روش 

 پیشنهادی

07/01 90/06 09/70 17/72 67/09 

متن كوتاه و 

 روش
 Bi-LSTM 

2/17 91/77 19/91 86/17 96/91 



 0411، زمستان 4، سال نهم، شماره “پدافند الکترونیکی و سایبری”نشریه علمی                                                                                                                                              42

 0بت  ممتون تولیتد شتدا مشت ب استت کت  متدل بترای           توج  

برازش شدا است. در واقا طبق معیار انسانی ه  خود انسان  بیل

 تواند با این دقت ممون خبری طولانی تولید کید.نمی

توان  ب  این معیارها می  توج  با 1الات از طرفی برای تعداد ح

بترازش شتدا و از یتک جتایی بت  بعتد       دریافت ک  مدل دچار ک 

 Bleu_4کید. این موضوع با کاهل شدید های پرت تولید می دادا

ایتن امتر حمتی بت       Bleu_4قابل مشاهدا است ک  در  Blue_3و 

ب  نمایج ب  دست آمدا بهمترین طتول بترای      توج  رود. با صفر می

باشد ک  ایتن امتر عتلاوا بتر مفهتومی      می 9پیشیهادی های مدل

 کید.شدن جملات، ب  تیوع بیشمر ممون نیز کمک می

 ارزیابی انسانی -4-4

در این ب ل مدل پیشیهادی، ازنظر گرامر، معیتا، نتوآوری و   

شدا است. برای این میظور هتر یتک از    تیوع توسط انسان ارزیابی

 1بهمرین و  1اخمیار کردا ک   را 1تا  1این پاراممرها اعدادی بین 

نشان دادا شدا است. بترای   (2)باشد. نمایج در جدول بدترین می

 شدا است. جمل  تولیدشدا و ارزیابی 188این میظور 

 ارزیابی انسانی مدل پیشیهادی :(2) دول 

 م مو  تنو  نو وری معنا گرامر معیار

 21/0 01/9 17/9 91/0 60/0 امتیاز

بتت  نمتتایج مشتت ب استتت کتت  روش پیشتتیهادی    توجتت  بتتا

باشتد،  می Word2vecک  مبمیی بر قانون و ترکی  آن با  ازآنجایی

ازنظر گرامر اممیاز بسیار بتالایی دارد. همچیتین ایتن امتر باعت       

شود. اما چتون ایتن   افزایل دقت در معیای جملات تولیدشدا می

کیتد،   مدل بر اساس قوانین عمل کتردا و از قتوانین تبعیتت متی    

تری دارد. علت آن ه  این استت کت  اکثتر کلمتات     نوآوری پایین

شدا بر اساس حالات قبل بودا و باعت  نزدیتک شتدن     بییی پیل

شود. از طرفی چون ایتن متدل    دادا تولیدشدا ب  دادا آموزش می

بر اساس فاصل  بودا، در حفظ ارتبتاط معیتایی بتین جمتلات در     

 کید. تر عمل میای ضعیف خبرهای چیدجمل 

 پیچیدگی مدل -4-4

ک  ب ل اصلی متدل پیشتیهادی مربتوط بت  استم راا       آنجایی از

هتای پتیل   تتوان از شتبک   ستازی متی   قوانین بودا و برای برداری

دیدا ه  اسمفادا کرد، در این ب ل پیچیدگی زمانی مدل  آموزش

های م ملتف مجموعت  دادا   برای اسم راا این قوانین روی ب ل

 نشتان دادا   9آمتدا در جتدول    دستت  ارزیابی شدا است. نمایج بت  

 شدا است.

 پیچیدگی زمانی مدل پیشیهادی در  :(4)  دول

 اسم راا قوانین برحس  ثانی 

 زمان تعداد قوانین تعداد  م  

12006 970,608 92/01 

01010 1,919,112 21/118 

08217 2,110,217 10/970 

110186 6,106,281 06/1122 

مش ب است ک  بین تعتداد جمتلات و    (9)بر اساس جدول 

زمان اسمفادا شدا برای اسم راا قتوانین رابرت  مستمقی  وجتود     

برابر شود، میزان زمان مصترفی   kدارد، در واقا اگر تعداد جملات 

 شود.برابر می kه  

باشتد  دقیق  می 21برای مجموع  دادا اصلی این زمان حدود 

ای ک  بین تعداد جملات و زمان وجود ب  رابر   توج  در نمیج  با

میلیون جملت    9دارد، این زمان برای یک پیکرا بزر  ک  حدود 

بترد کت  در دنیتای امتروز     ساعت زمان متی  7 داشم  باشد، تقریباً

 Cpuباشد. لازم ب  ذکر است ک  این نمایج با زمان بسیار کمی می

  گرفم  شدا است.

  های تولید شده توس  سیستم پیشنهادی نمونه -4-4

هتایی از جمتلات تولیتد شتدا در مقایست  بتا       در این ب ل نمون 

نشان دادا  (0)جملات اصلی موجود در پیکرا آموزشی، در جدول 

شتود،  کت  در ایتن جتدول مشتاهدا متی      طتور  همتان شدا استت.  

ستاخمار را  هتای اصتلی    های تولید شدا در مقایس  با نمونت   نمون 

شود کت  ایتن   اند. همچیین در این مقایس  مشاهدا میحفظ کردا

ها، علاوا بر این ک  دارای معیا بودا، نسبت ب  ممن اصتلی از   نمون 

 باشید.تیوع لازم و نوآوری نیز برخوردار می

 گیرینتی ه -4

زبتان فارستی    در در این مقال ، مدلی خودکتار بترای تولیتد متمن    

هتای  اراه  شدا ک  مشتکلات روش  Word2vec مبمیی بر قاعدا و

خودکار از جمل  تولید ممن طولانی و حفظ تیوع در حتین حفتظ   

سپس  و شدا کیفیت را ندارد. در این مدل در ابمدا قوانین ساخم 

تعبی  شدا کلمات، کلمت  جدیتد    بر اساس این قوانین و بردارهای

نی و کوتاا با قادر ب  تولید ممون طولا شود. این مدلبییی میپیل

بت  ممتون    باشد. همچیتین باتوجت   حفظ ساخمار، گرامر و تیوع می

مش ب است ک  ممون تولید شدا  (0)نشان دادا شدا در جدول 

 مفهومی و پایدار هسمید.
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 مدل توسط شدا تولید کوتاا و طولانی ممون نمون  :(4) دول 

 متن نو  متن

 ا لی

کشتور، رکتود    جوان  م ملف از جمل  شرایط خاه اقمصادی

چید سال  در اقمصتاد و افتزایل نتاچیز حقتوق و دستممزدها      

های انرهی میجتر بت     احساس ما این است تغییر قیمت حامل

 ایجاد شوک قیممی و تورمی در اقمصاد خواهد شد

تولید 

 شده

جوان  م ملف از جمل  شرایط خاه اقمصادی کشتور، رکتود   

 .داشت_چید سال  در اقمصاد و سیاست خواهد

 ا لی
تواند ارتباط چهرا ب  چهرا نباشد و متردم کارهتای اداری    می

 خود را از طریق اییمرنت و تلفن حل و فصل کیید.

تولید 

 شده

تواند ارتباط چهرا ب  چهرا نباشد و متردم کارهتای اداری    می

خود را از مردم محروم کشور بشیوند  و بتا دولتت در ارتبتاط    

 نباشید.

 ا لی

جیجتالی از جملت  وکیتل     های ش صیتهای اخیر با  مصاحب 

بابک زنجانی مساهلی را مورد بحت  قترار دادا کت  در رستان      

 ملی آنهون  مورد توج  قرار نهرفم .

تولید 

 شده

جیجالی از جمل  وکیل بابک زنجانی چیست ؟  های ش صیت

 .توصی  من ب  وکیل او نیست، بلک  یک اعلامی  است

 ا لی

نزدیک ب  دولت و مواضتا وزارت ارتباطتات بتود،    اتفاقا فردی 

این بار ب  متذاق مالکتان م تابراتی کت  در تصترف دانشتکدا       

دیدند، خوش نیامتد   م ابرات خود را بازندا تعامل با دولت می

 گذاشمید. کیار را وی و

 تولید شدا

آمار اشمغال صفر بود و هم  این بار ب  مذاق مالکان م ابراتی 

را بازندا تعامل با دولتت  م ابرات خود  دانشکداک  در تصرف 

 .وی را کیار گذاشمید و ، خوش نیامدمیدیدند

 اصلی
مجازی ک   بعد تلویزیون، بعد ویدهو، بعد ماهوارا و بعد فضای

 کردند. مبارزا با آن

 تولید شدا
، از فضتتای مجتتازی کتت  بتتا آن روبتت  رو بتتود متتاهوارا و بعتتد 

 .دانسمید مهممرین دلایل این مسأل  می

همچیین این مدل از نظر انسانی اممیاز قابل قبولی را کست   

پیچیدگی مدل، با این ک  مبمیی بر قانون بتودا   ب  کردا و باتوج 

های مبمیی بر قانون ذاتاً دارای سربار زمانی بالایی هسمید، و روش

ک  قتوانین در ب تل تولیتد توستط فاصتل  کسییوستی        آنجایی از

ن سربار کاهل داشم  و خود ب تل استم راا   شوند ایمحدود می

زمان بستیار   موجود های مبمیی بر قانون قوانین نیز نسبت ب  مدل

 کید. کمی را مصرف می
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