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A Chatbot serves as a communication tool between a human user and a machine 

to achieve an appropriate answer based on the human input. In more recent 

approaches, a combination of Natural Language Processing and sequential 

models are used to build a generative Chatbot. The main challenge of these 

models is their sequential nature, which leads to less accurate results. To tackle 

this challenge, in this paper, a novel architecture is proposed using conditional 

Wasserstein Generative Adversarial Networks and a transformer model for 

answer generation in Chatbots. While the generator of the proposed model 

consists of a full transformer model to generate an answer, the discriminator 

includes only the encoder part of a transformer model followed by a classifier. 

To the best of our knowledge, this is the first time that a generative Chatbot is 

proposed using the embedded transformer in both generator and discriminator 

models. Relying on the parallel computing of the transformer model, the results 

of the proposed model on the Cornell Movie-Dialog corpus and the Chit-Chat 

datasets confirm the superiority of the proposed model compared to state-of-

the-art alternatives using different evaluation metrics.  
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مقاله پژوهشی 

 یادگیری عمیقبا استفاده از  یبات مولد شرطچت

 

   1راضیه راستگو  ، ،* 1کوروش کیانی ، 1اسفندیارینورا 

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 01/11/1403 : دریافت مقاله

 03/01/1404بازنگری مقاله: 

 06/02/1404پذیرش مقاله: 

 
 یتا براساس ورود  کنندیعمل م   نی و ماش  یکاربر انسان   نیارتباط ب  ی برا  ی ها به عنوان ابزارباتچت

 ی ها و مدل   یعیاز پردازش زبان طب  یب یترک  ر،یاخ  ی کردهایارائه دهند. در رو  یانسان، پاسخ مناسب 

  یا دنباله  تیها ماهمدل   ن یا  ی. چالش اصلشودیمولد استفاده م  ی هابات ساخت چت  ی برا  ی ادنباله

  ک یمقاله،    نیچالش، در ا  نیمقابله با ا  ی . براشودیمکاهش دقت پاسخ ها  ست که منجر به  ا  هاآن

و مدل   ( cWGAN)   یشرط  Wasserstein  شبکه مولد تخاصمیبا استفاده از    دیدج  ی معمار

 یشنهادیکه مولد مدل پ  یشده است. در حال  شنهادیها پبات  پاسخ در چت  دیتول  ی ترانسفورمر برا

تنها شامل قسمت رمزگذار مدل    تمایزگرپاسخ است،    دیتول  ی مدل کامل ترانسفورمر برا  کیشامل  

به همراه   ما مطبقه  کیترانسفورمر  آنجا که  تا    کیاست که    ی بار  نیاول   نیا  م،یدانیبند است. 

شود. یم شنهادیپ تمایزگردر هر دو مدل مولد و  شدههیبات مولد با استفاده از ترانسفورمر تعبچت

تک مواز  هیبا  نتا  ی بر محاسبات  ترانسفورمر،  پ  جیمدل  رو  ی شنهاد ی مدل  داده  ی بر    یهامجموعه 

با استفاده   های قبلیروشرا نسبت به    ی شنهادیمدل پ  ی برتر  ،Chit-Chatو     Cornellمکالمات  

  .کندیم  دییمختلف تأ یابیارز ی ارها یاز مع

DOI: https://doi.org/10.22075/jme.2025.36654.2797 

 واژگان کلیدی: 

 ،چت بات مولد

 ، یادگیری عمیق

 ، مدل مولد شرطی

 ، مدل ترنسفورمر

 . سیستم گفتگو
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 1مقدمه  -1
 ی فناور  ،یاجتماع   ی هااستفاده از شبکه   شیبا توجه به افزا

تعامل انسان   یبرا  یبه عنوان ابزار  چت باتبه نام    ی دیجد

کامپ باتاست.    افتهیتوسعه    وتریو   یهاحوزهدر    هاچت 

الکترون  یمختلف تجارت  ]1]  کیمانند  آموزش   ،]2  ،]

ب  ی بانکدار جمع3]  مه یو  مد  یآور[،  ]  تیریو  و 4داده   ]

اند.  مورد استفاده قرار گرفته   ی اترده[ به طور گس5]  بهداشت

  ق یرا از طر  ی تر جذاب  ی هابه طور خودکار پاسخ  هاچت بات

. عامل  [6]  دهندیارتباطات آسان و کارآمد به کاربران ارائه م

قابل    ی ها، ارائه پاسخ هاچت باتمناسب    یدر طراح  ی دیکل

 [ است  کاربر  به  برا7درک  رو  نیا  ی [.    یکردهایمنظور، 

بات  توسعه  ی برا  راًیاخ  یمختلف به  افتهی  ارائه  هاچت  است. 

 
   Kourosh.kiani@semnan.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 ، سمنان، ایران، دانشگاه سمنانبرق و کامپیوتر یدانشکده مهندس . 1

کل باتتوسعه    ی کردهایرو  ،یطور  م  چت  به دو    یرا  توان 

چت  (.  1بسته )شکل    دامنهباز و    دامنهکرد:    می دسته تقس

  دامنه ،  حوزه  کیاز    شیدر ب  ییپاسخگو  ییبا توانا  ییهابات

نام مقا  یم   دهیباز  در  بات   بل،شوند.  بسته    دامنه  ی هاچت 

دامنه خاص پاسخ    کیتوانند به سوالات مربوط به  ی فقط م 

به دو دسته   توانیدامنه باز و بسته را م  ی هاچت بات   دهند.

 یبر هوش مصنوع   ی و مبتن  قانون بر    ی مبتن  ی هاچت بات 

(AI)   بات  ی بند طبقه چت  بر    قانونبر    یمبتن   ی هاکرد. 

نوع چت   نی. اکنندی م   هیتک  هیپا  ی الگو  کی کاربر با    ی ورود 

پ  کیها  بات از  مجموعه  شدهفی تعر  شیپاسخ  از  از   ی ارا 

م  هاپاسخ  ا8]  کنندی انتخاب  با  آن  نی[.  ها حال، 

برخ  ریناپذانعطاف  به  و  پ  یهاپاسخ   یهستند    ش یاز 
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بر اساس   ALICE و  ELIZA .شوندیمحدود م  شدهفی تعر

 [. 9] هستند کردیرو نیا

  ی بیبا استفاده از ترک  یبر هوش مصنوع  یمبتن  ی هابات  چت

طب  زبان  پردازش  رو  ( NLP)   ی عیاز   یریادگی  یکردهایو 

م  قیعم داده  مکالمات  شوندیآموزش  انسان   هیشب  یتا  به 

مشخص طور  به  باشند.  بات داشته  چت  بر  ی مبتن  ی هاتر، 

مصنوع تقس  ی هوش  دسته  سه  روششوند ی م  میبه    یها : 

. دسته اول، روش  مولدو    ی ریدگایبر  مبتنی   ،یابیباز  برمبتنی 

بازی مبتن از    ،ی ابیبر  استفاده    ی ازدهیامت  اریمع  کیبا 

مجموعه داده انتخاب   کی پاسخ را از   نیترمشابه  ،ی عملکرد 

معمولًا   ،ی ر یادگیبر  ی [. دسته دوم، روش مبتن10]  کندی م

ها،  سؤالات و پاسخ  یحاو  ،یآموزش  ی هارا از داده  ییالگوها

 یهاتا پاسخ   ردیگیم  ادی  قیعم  ی ریادگی  ی ها مدل  قی از طر

  ، های مولدچت باتکند. دسته آخر، روش    دیمرتبط را تول

مدل  اساس  بر  توال  یتوال  ی ریادگی  ی هامعمولًا    یبه 

 (Seq2Seq )   [ با ا14-11است .]ن یا  یحال، چالش اصل  نی  

دقت    کاهش  هاست که منجر بهآن  ی ادنباله   تی ها ماهمدل 

 ر،یاخ  ی هاچالش، در سال   نیمقابله با ا  ی . براشودی منتایج  

ترانسفورمر   ی هاها را بر اساس مدلاز مدل   یمحققان برخ

داده ]توسعه  تک19-15اند  با  مواز  هی [.  محاسبات  و    ی بر 

عملکرد  ترانسفورمرمدل    یخودتوجه  زمیمکان  نیهمچن  ،

 سه یدر مقا  هاترانسفورمربا استفاده از    افتهیتوسعه  ی هامدل 

مدل  ]  افتهیبهبود    Seq2Seq  ی هابا  اگرچه، 20است   .]

متنوع    ی هاپاسخ   دیقادر به تول  ی ریادگیبر  ی مبتن  ی هامدل 

براستندین ا  ی .  بر  مدل  نیغلبه    یبرا  مولد  ی هاکمبود، 

توسعه  پاسخ   عیتوز  ی ریادگی برخاندافته یها  مدل   ی.  ها  از 

[  21]  (SeqGAN)  یمتخاصم توال  ی دیتول  ی هامانند شبکه 

.  اندافته ی[ به عنوان دسته سوم، توسعه  22]  StepGAN  و

 ی هاکیها منجر به استفاده از تکن مدل   نیا   ی ادنباله   تی ماه

. شودی م  تولیدی  ی هاپاسخ   لیتکم  ی برا  یتیتقو  ی ریادگی

  ن،ییبالا و سرعت پردازش پا  انسیوار  لیها به دل مدل   نیا

 .  هستند کند ییهمگرادارای مشکل 

 بزرگ  یزبان ی هابر مدل  یمبتن  ی هابات چت ریاخ تی موفق

(LLM)    مانند ChatGPTترغ را  پژوهشگران  کرده    بی، 

کاربردها تا  نوآورانه  دیجد  ی است   ی فناور  یبرا  ی او 

انتشار  هاباتچت کنند.   توسط ChatGPT کاوش 

OpenAI   بر  یمبتن  ی هاباتچت   شرفتیمهم در پ  یگام 

LLM   ی زبان  ی ها. مدل [23]  دبو  یدر حوزه هوش مصنوع  

ها را قادر  و آن  اندده یها را بهبود بخشبات چت  ی ایبزرگ، دن 

 ترش یها تعامل کنند که پبا انسان  ییهاوه یاند تا به ش ساخته 

عامل  نبود.  تصور  ب  ی امکالمه  ی هاقابل  عنوان به   شتر یکه 

مصنوع  ی هاباتچت م  یهوش  حجم   شوند، ی شناخته  از 

داده  یمیعظ برااز  مدل   ی ها    شرفته یپ  ی زبان  ی هاآموزش 

سپس از آموزش خود    یزبان  ی هامدل  نی. اکنندی استفاده م 

درخواست   دیجد  ی محتوا  دیتول  ی برا به  پاسخ   یهادر 

ب مکاربران  روLLM  اگرچه.  [24]  برندی هره   ی ها 

  یو دانش عموم  انددهیآموزش د  یمیعظ  یهادادهمجموعه

  از یخاص ن  ف یدر وظا  ی برتر  ی دارند، اما اغلب برا  ی اگسترده

  ی هادارند. در گذشته، مدل   ( fine-tuning)   قیدق  می به تنظ

مانند  کوچک  ایپارامتر(    ونیلیم   450)با    BERTتر 

RoBERTa    به  اردیلیم  1.3)با برا  طورپارامتر(   ی کامل 

  اریبس  ی ها . اما با ظهور مدل شدندی م  میخاص تنظ  فیوظا

ها از نظر مدل   نیکامل ا  م ی، تنظ GPT-4.oتر مانند  بزرگ

ا   نهیپرهز  اریبس   ی محاسبات بر  علاوه  است.   ن یا  ن،یشده 

 دارد  ازین   ت ی فی باک  ی هااز داده  ی ادیاغلب به حجم ز  ندیفرآ

دشوار   تواندی م  و مرتبط،  یکاف  ی هاداده  یآور [. جمع 25]

باتبندی انواع رویکردهای چتطبقه -1شکل   
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ک و  تأثداده  ت یف یباشد  کارا  یمیمستق  ریها  مدل   ییبر 

 تواندی ها مLLM  قیدق  می تنظ   ن، یدارد. همچن  شده م یتنظ

  ی گران باشد و به قدرت پردازش و فضا  یاز نظر محاسبات

ا  ازین  یتوجهقابل  ی سازرهیذخ باشد.  موضوع    نیداشته 

منابع    ی کسان  ایکوچک    ی وکارهاکسب  ی برا  دتوانی م که 

به همین دلیل در   کند.  جادیا  ی جد  یدارند، مانع  ی محدود

 LLMاین مقاله رویکردی پیشنهاد شده است که مستقل از  

چتباشد  توسعه  دیگر  عبارتی  به  مبتنی.  روش بات  بر 

به چت  نسبت  مبتنی باتپیشنهادی  به    LLMبر  های  نیاز 

پردازشی و ذخیره  های داده نظر  از  و  سازی کمتری داشته 

 افزار کمتری نیاز دارند. نیز به سخت 

بهبود دقت   نیو همچن  ی ادنباله   تی مقابله با چالش ماه  ی برا

تولیدهمدل  بر  مبتنی  اساس   دیجد   ی معمار  کی،  ای  بر 

cWGAN    که در طول فاز  ترانسفورمر  با استفاده از مدل

مواز صورت  به  م  ی آموزش  شده    شنهادیپ  شود،یپردازش 

 ییبه انسان، کارا  هیشب  ی هاخپاس  دیبا تول  ی معمار   نیاست. ا

   .دهدی م شیرا افزا 

توان به شرح زیر فهرست کرد:  سهم اصلی این مقاله را می 

ما یک مدل جدید با استفاده از مدل ترانسفورمر پیشنهاد  (  1

(  2  .شوداستفاده میتمایزگر  که در هر دو مولد و    کنیممی 

  یا دنباله کنیم چالش دقت پایین در مدل های  سعی می   ما

از شبکه   را استفاده    Wassersteinمولد تخاصمی  های  با 

مدل   یک  و  در چت ترانسفورمر  شرطی  پاسخ  تولید  برای 

ای که بر روی های گسترده ( آزمایش3.  را بهبود دهیم  هابات

دهد که  برانگیز انجام شد، نشان میجموعه داده چالشدو م

روش با  مقایسه  در  ما  زمینه    قبلیهای  معماری  این  در 

 .عملکرد بهتری دارد

به شرح زیر است: بخش  سازماندهی   کارهای    2این مقاله 

کند. معماری پیشنهادی  مرتبط در چت بات را بررسی می

ایج تجربی  توضیح داده شده است. در ادامه، نت   3در بخش  

بخش در  بحث  نهایت،    5و    4های  و  در  است.  شده  ارائه 

 . ارائه شده است 6گیری و کارهای آینده در بخش نتیجه 

 مروری بر ادبیات  -2
به بررسی کارهای اخیر در  به طور خلاصه  این بخش،  در 

بر بازیابی،  ، مبتنی نونبر قاپردازیم: مبتنی چهار دسته زیر می

 .مولدیادگیری و  برمبتنی 

 بر قانون های مبتنی مدل -2-1

مشخصه عبارت    ی رهای، ابتدا متغقانونبر  یمبتن   ی هادر مدل 

  ن، یو قوان  رهای. سپس، براساس متغشوندی مشخص م  ی ورود 

  ی کردها یرو  [. 7]   شودی ارائه م  شدهفیتعر  شی پاسخ از پ  کی

  یهاکرد: روش  می به دو دسته تقس  توانی را م  قانونبر  ی مبتن

  [. 26]  فهی بر وظ  یاستاندارد مبتن  ی هاستم ی الگو و س   قیتطب

بات  قیتطب  ی هاروش  در با    ی ورود  ،هاالگو، چت  را  کاربر 

 یهاتمیو با استفاده از الگور  دهندی مطابقت م  نیقوان  ی الگو

پ  کیالگو،    قیتطب از  مجموعه   شدهن ییتع  شیپاسخ  از  را 

کاربر    فه،ی بر وظی مبتن  ی هاستم ی. سکنندیها انتخاب م پاسخ 

برا خاص  لیتکم  ی را  دهه  کنند ی م  ییراهنما  یموارد  از   .

تحق1990 زم  ی ادیز  قات ی،  بات  یطراح  نهیدر  بر  چت  ها 

خاص   ی هاارائه خدمات در حوزه   ی مشابه برا  ن یاساس قوان

ا است.  شده  بات   نیانجام  س   هاچت  عنوان    یهاستم ی به 

که کاربر    شوند ی شناخته م فه یبر وظی مدولار مبتن  ی گفتگو

برا برخ  یرا  رزر  افته،یساختار  فیوظا  یانجام   و مانند 

، توسعه  1966. از سال  کنندی م  ییراهنما  لم یرستوران و ف

  ن یبر الگو آغاز شده است. ا  یمبتن  کردیبا رو  Elizaچت بات  

  شده ن ییتع  هیتجز  نیاس قوانرا بر اس  ی چت بات، جمله ورود

کل کلمات  تحل  ی دیتوسط  جمله،     [. 27]  کندی م  لیدر 

"Pari"  ترس"مانند    ی گرید  رگذاریتأث  ی رهایمتغ" ،

به قوان  "ی اعتمادیب "و    "تی عصبان" اضافه   ترده یچیپ   نیرا 

اکندی م انسان  ن،یقوان  نی.  را  ]کرده  تری مکالمه    [. 28اند 

ALICE    زبان مصنوع  ی گذارنشانه از   ( AIML)   یهوش 

 لیاست که واحد دانش را تشک  ی اکه دسته   کندی استفاده م

  [.29کند ]  بیرا ترک  ی اریاخت  لدیف  کی الگو و    کیتا    دهدی م

ا  علاوه  Microsoftمانند    ی متعدد  ی هاپلتفرم   ن، یبر 

LUIS  ،IBM Watson Assistant    وDialog flow  یبرا 

ااندافتهیها توسعه  کمک به کاربر در ساخت چت بات   نی. 

بات  چت  علنوع  و   عیسر  ی سازاده یپ   ،یسادگ   رغمی ها 

 ، ی ریناپذهستند. انعطاف  یب یمعا  ی صرفه بودن، دارابه مقرون

و محدود    دیجد  ی هاپاسخ   جادیدر ا  یناتوان  ،ی ریادگیعدم  

برخ به  پ  ی هاپاسخ   یبودن    ن یترمهم   شده،فیتعر  شیاز 

 . هستند قانونبر  یمبتن  ی هاچت بات ی هاچالش

 بر بازیابیهای مبتنی مدل -2-2

بات با جستجو در یک مخزن چت  بازیابی،  بر  های مبتنی 

، بهترین پاسخ مطابق با سؤال  شده  ای از پیش ساختهمکالمه

[  31]  و همکاران   Lowe  [.  30]د  کننکاربر را انتخاب می 

مبتنی بر بازیابی را با استفاده از روش فرکانس    یک چت بات

توسعه دادند.   (TF-IDF) فرکانس معکوس سند  - اصطلاح 

هر سؤال و پاسخ کاندید با الحاق تمام  TF-IDF بردارهای 

های کاندید با  شوند. پاسخ محاسبه می  TF-IDF امتیازهای 
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ب کسینوسی  شباهت  عنوان   ا بالاترین  به  سؤال  بردار 

می پاسخ  انتخاب  نهایی  همکاران   Lu.شوندهای    [ 32]  و 

کوتاه  معماری  متن  تطبیق  مشکل  بر  غلبه  برای  را  ای 

توسعهمدل  عصبی  های  شبکه  بعداً،  کردند.  پیشنهاد  یافته 

بازگشتی(CNN) کانولوشنال عصبی  شبکه   ، (RNN)   و

 (LSTM) مدت بلندآن مانند حافظه کوتاه  هایزیرمجموعه

به طور گسترده در این  (GRU) دارو واحد بازگشتی دروازه

گرف قرار  استفاده  مورد  مثال،  [.  26]تندزمینه  عنوان  به 

Zhou     و همکاران رویکردی را با افزودن مکانیزم توجه به

پیشنهاد   پاسخ  و  سؤال  تطبیق  ارائه  برای  عمیق  شبکه 

یک   [34]و همکاران   Shuدیگری،    مقاله  در  [.  33]کردند

های مرتبط  مدل مبتنی بر بازیابی را برای جستجوی پاسخ

ماژول  ترکیب  با  سؤال  و  با  کلیدی  کلمات  استخراج  های 

پیشنهاد کردند. در کل، در حالی   ای دو مرحله  ترانسفورمر

که رویکرد مبتنی بر بازیابی به طور گسترده توسط محققان  

می قرار  استفاده  تولید  مورد  جدیدی  پاسخ  هیچ  گیرد، 

محتملنمی تنها  و  بازیابی  شود  داده  پایگاه  از  پاسخ  ترین 

های چت بات را محدود کند.  تواند پاسخ شود. این امر می می 

اشتن یک پایگاه داده در فاز استنتاج ضروری علاوه بر این، د

 .است

 بر یادگیری های مبتنی مدل -2-3

مدل    کردیرو  نیا اساس  بر   Seq2Seq  ی ریادگیمعمولًا 

طولان  در   است. مکالمات  و  جملات    20از    شی )ب  یمورد 

 کیبه    د یجمله منبع با  ک ی  ی کلمه(، تمام اطلاعات ضرور

  [.20است ]  زیبرانگبردار با طول ثابت فشرده شود که چالش

ا  ی برا با  رو  نیمقابله  توسط    یمختلف   ی کردهایچالش، 

 رات ییتغ  جادیشده است. به عنوان مثال، ا  شنهاد یمحققان پ

[، اصلاح  35کلمات ]  هیتعب  سیمانند افزودن ماتر   ،ی ساختار

،  11توجه ]  زمی[ و افزودن مکان37، 36رمزگشا ]  ای  کدگذار

برخ38،  14،  13 راهکارها  ی[  توسط    ی شنهادیپ  ی از 

ا  نمحققا بر  علاوه  مدل    یبرخ  ن،یهستند.  از  محققان  از 

  یها هیلا معمولًا  اند که  استفاده کرده  ترانسفورمربر    یمبتن

رمزگشا را -کدگذار  ی های مورد استفاده در معمار  ی بازگشت

و همکاران    Rao.  کندی م  نیگزیچندسر جا  یبا خودتوجه

 یریادگیبر    یمتن مبتن   دی تول  ی برا  ی بیمدل ترک  کی[،  39]

  ه،یتعب  ی برا   Elmo  ی با استفاده از مدل زبان  قیانتقال عم

تغ کوتاه   ( VAE)  ی ریی خودرمزنگار  حافظه  بلند  و  مدت 

پاسخ   دیمدل تول کیاند. توسعه داده ( BiLSTM) دوطرفه 

نام    ترنسفورمربر    ی مبتن توسط    زین  DIALOGPTبه 

Zhang  [ همکاران  عنوان  40و  به  پ  ک ی[  از    شیمدل 

 یمدل به صورت عموم  نیشده است. ا  رائها  دهیآموزش د 

هوشمندتر   ی گفتگو  ی هاستم یمنتشر شده است تا توسعه س

مدل چت بات با    کی  گر،ید   ی شنهادیکند. مدل پ  لیرا تسه

نما مدل  از  از   ی کدگذار  ی هاش یاستفاده  دوطرفه 

دارا  ( BERT)   ترنسفورمرها فقط  که  کدگذار   ک ی  ی است 

[ ]  Lin[.  41است  همکاران  مکالمه   کی  ،[42و  عامل 

. مدل  کردند  یرا معرف  CAiREبه نام    انتها به انتها  یهمدل

زبان  کی از    ی شنهادیپ پ  یمدل  د  ش یاز  در    دهیآموزش 

م  اسیمق بهره  اهداف   بردی بزرگ  از  استفاده  با  را  آن  و 

مانند مدل  پ  ی سازچندگانه،  پاسخ،  و   ی نیبش ی زبان  پاسخ 

  ن، یمچن. ه کندیم  قیدق  م یاحساسات گفتگو، تنظ   صیتشخ

Nuruzzaman    و Hussain[43  ]خاص   کی بات  چت 

چت    کیکه    کنندی م  شنهادیرا پ  IntelliBotدامنه به نام  

  یها ی خلاقانه است که از استراتژ  ی بر گفتگو  یبات مبتن

)مبتن  مبتنقانونبر    یمتعدد  باز  ی ،  مبتن   یاب یبر  بر   یو 

برای ریادگی که    ی. در حالکند ی پاسخ استفاده م  دیتول  ی ( 

به دست    ی ادوارکننده یام  جینتا  ی ریادگیبر    یمبتن  ی هامدل 

دلآورده به  اما  توانا  لیاند،   عیتوز   ی ر یادگی  یینداشتن 

 کنند.  دیتول یمتنوع ی هاپاسخ  توانندی ها، نمپاسخ 

 های مولدمدل -2-4

از مدل ، توزیع پاسخیکردهای مولد رو با استفاده  های ها را 

یاد  StepGAN [22] و  SeqGAN [21] مانند  مولد

   (RL)های یادگیری تقویتیها از تکنیک این مدل  .گیرندمی 

می  دراستفاده  پاداشSeqGAN کنند.  سیگنال   ، RL   از

به  می  تمایزگر کارلو  مونت  جستجوی  از  استفاده  با  و  آید 

بازخورد داده می  میانی  اقدامات حالت  این مراحل  با  شود. 

کارلو مونت  درختی  جستجوی  مورد  (MCTS) حال، 

محاسباتی بالایی    پیچیدگیدارای   SeqGAN استفاده در

به صورت     GAN، شبکهStepGAN   است. در رویکردهای 

می  ارزیابی  مرحله  به  ترتیب،  مرحله  این  به    تمایزگر شود. 

برای اختصاص خودکار امتیازها و تعیین مناسب بودن هر 

یک تابع  Wang و Wu.شوداصلاح می   ،زیرتوالی تولید شده

متنی   به  دستیابی  برای  را  جدید  مشابهزیان    با   تولیدی 

دادندواقعی    های متن  مد44] توسعه  یک  همچنین،  ل  [. 

بر اساس مکانیزم خودتوجهی طراحی شد تا    تمایزگرشبکه  

غنی ویژگی معنایی  در  های  آورد.  دست  به  را    مقالهتری 

ترنسفورمر  بر  ضمنی نهفته مبتنی  GAN دیگری، یک مدل

(TILGAN)    ترنسفورمر پیشنهاد شد که یک خودرمزنگار  
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را در فضای نهفته با طراحی جدید و تطبیق توزیع  GAN و

و ترکیب   Kullback-Leibler (KL) اگراییبراساس 

پاسخ   .[ 45]کندمی  تولید  مرتبط برای  از های  برخی  تر، 

ترکیب رویکردهای  های ترکیبی، از جمله  محققان از مدل 

و    Zhangو بازیابی استفاده کردند. به عنوان مثال،    مولد

مبتنی پاسخ   [46] همکاران مدل  از  شده  بازیابی   برهای 

  تمایزگر های  بازیابی را به عنوان اطلاعات اضافی برای مدل

پاسخ  N از    [47] و همکاران Zhu .و مولد تغذیه کردند

مولد   مدل  برای  پاداش  محاسبه  برای  شده  بازیابی  برتر 

از پاسخ تولید شده    [48] و همکاران  Zhang .استفاده کردند 

اضافی بر بازیابی به عنوان اطلاعات  های مبتنی توسط مدل 

استفاده کردند و یک فیلتر برای   مولدهای  برای آموزش مدل

یادگیری  این،  بر  علاوه  دادند.  قرار  پاسخ  بهترین  انتخاب 

و همکاران   Cuayáhuitl نیز توسط   ترکیبیتقویتی عمیق  

بات49] چت  برای  شد  مولدهای  [  داده  طور    .توسعه  به 

اخیر موفقیت  تشویق   ChatGPT خلاصه،  را  نیز محققان 

بیشتری را برای کاربردهای چت    رویکردهای کرده است تا  

با این حال، علی 50]توسعه دهندبات   های رغم پیشرفت[. 

های متعددی وجود دارد که باید  تکنولوژیکی، هنوز چالش

بات ایجاد چت  و برای  انسانی  مکالمه  به درستی  که  هایی 

برطرف شوند. در حالی    کشند،های آن را به تصویر میویژگی

بات چت  پاسخ   مولدهای  که  تولید  به  مرتبط قادر  تر  های 

ها مانند همگرایی کند  ها با برخی چالشهستند، این مدل

آن بالای  واریانس  دلیل  به  به  پایین،  پردازش  و سرعت  ها 

ویژه در جملات بزرگ، مواجه هستند. برای غلبه بر چالش  

 ها، درو همچنین بهبود دقت در این مدل  ی ادنباله ماهیت 

اساس بر  جدید  معماری  یک  مقاله،  با   cWGAN این 

 شده است. پیشنهاد  ترنسفورمراستفاده از مدل 

 روش پشنهادی  -3
ساده از دو بخش اصلی تشکیل شده است:   GAN یک مدل

 پژوهش، ورودی در محدوده این   .(D) تمایزگرو   (G) مولد

GAN   پرسشی به شکل یک دنباله x   .یاد    تمایزگراست

,𝐷(𝑥گیرد تا امتیاز  می  𝑦∗)   را بیشینه و امتیاز𝐷(𝑥, 𝑦̂) 

  آموزد تا پاسخی به شکل را کمینه کند، در حالی که مولد می

𝑦̂  تولید کند تا امتیاز 𝐷(𝑥, 𝑦̂)  ،این رابطهرا بیشینه کند 

 : ( بیان شده است 1در معادله )
* ˆ[ ( , )] [ (1 ( , ))]minmaxE logD x y E log D x y+ −  

  (1) 

( رابطه  ,𝑥)  (1در  𝑦∗)     و(𝑥, 𝑦̂)~𝑃𝑅(𝑥, 𝑦)    بیانگر

مشترک    عیتوز ,𝑥)احتمال  𝑦)    و𝑥~𝑃𝑅(𝑥)    و  بوده 

داده  xاحتمال    عیتوز  انگرینما از  .  است  یآموزش  ی هااز 

  پایداریممکن است هرگز به    GAN  ی هاکه مدل   ییآنجا

  (mode collapses) حالت    ی نرسند و دچار مشکل فروپاش

مختلف انواع  محققان  مدل    یشوند،  پ  GANاز    شنهاد یرا 

]کرده ا  یکی[.  51اند    WassersteinGANانواع،    نیاز 

 (WGAN )    از    ی اافتهیاست که گسترشGAN    بوده و به

  بیجهت تقر  لد آموزش مدل مو  ی برا  نیگزیجا  ی دنبال روش

  ی مشاهده شده در مجموعه داده آموزش  ی هاداده  عیبهتر توز

به جا از    ی است.   ا ی  ی بندطبقه  ی برا   تمایزگر  کیاستفاده 

  دیتول  ی هابودن داده  ی ساختگ  ای  یاحتمال واقع  ین یبش یپ

با    تمایزگرمدل    WGANشده،     (critic)   منتقد   کیرا 

پیشنهادیمعماری مدل  -2شکل   
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امت   کند یم  نیگزیجا بودن    یگ ساخت  ای  ییگراواقع   ازیکه 

. هدف، به حداقل رساندن فاصله  دهدیرا م  نیمع  ی هاداده

آموزشداده  عیتوز  نیب داده  مجموعه  در  نمونه  یها   ی هاو 

ا  دیتول است.  م  نیشده  فرایند   تواندی روش  پایداری  به 

ح در  گراد  نیآموزش  با  کند  هاانیکار  به کمک  توجه  با   .

مدل    WGANمدل    ی برتر به  ما  GANنسبت   کی، 

 ی و مدل ترانسفورمر برا  cWGANبر    ی مبتن  دیجد  ی معمار

چت  دیتول پپاسخ  دلم یکنی م  شنهاد یبات  انتخاب   لی . 

WGAN  پ روش  ه   نیا  ی شنهادیدر  که  تابع    چیاست 

  1  ای  0به    ریمحدود کردن مقاد  ی برا  د یگموئیس   ی سازفعال

با   های  مطابق  ندارد.   یساختگ   ای  یواقعپاسخ  وجود 

با   WGAN  زا  یبیکه ترک  یآموزش زمان  ند یفرآ  ن،یهمچن

است. همانطور که در   دارتریپا  شود،ی ترانسفورمر استفاده م

شامل    ی شنهاد یپ  ی نشان داده شده است، معمار  (2)شکل  

و   مولد  است:  ماژول  در    تمایزگردو  واحد    کیکه  شبکه 

 ی شنهادی پ  در روش  WGANانتخاب    لیاند. دل متصل شده 

ترک افزا  بیو  ترانسفورمر،  با  فرآ  ی داریپا  شیآن   ندیدر 

  آموزش است.

 ماژول مولد -3-1

،  استنتاجمولد یک مدل ترانسفورمر کامل است که در مرحله  

کند. معماری مولد در مرحله تولید می   ساختگیهای  پاسخ 

شکل   در  معماری    (3)آموزش  است.  شده  داده  نشان 

در  .  [ اقتباس شده است20ترانسفورمر این شکل از مقاله ]

  یبه بردارها لیو تبد ی سازمرحله آموزش، لازم است توکن

 رمزگذار  یهای ورود   ی برا  ( embedding)   ییمعنا

 (encoder )  و رمزگشا   (decoder )  یبرا  ن،یانجام شود. بنابرا  

و    ی سازتوکن   یواقع  ی هاپرسش ،  رمزگذار  ی ورود  شده 

پ از  مدل  د  شیتوسط  دارا   BERT  دهی آموزش   12  ی که 

  لیتبد  ییمعنا  ی دارهاهد است، به بر  12و    یژگیو  768  ه،یلا 

 یبرا  یمدل خط  ک یسرعت آموزش،    شیافزا  ی . براشوندی م

این مورد استفاده قرار گرفت،    128به    هایژگ یکاهش ابعاد و

 : ( نشان داده شده است 2در معادله ) رابطه

0

( )
n

i i

i

y f w x 
=

= +
 

(2)  

کدگذار  تیموقع شود.  حفظ  جمله  در    یت یموقع  ی کلمات 

موقع  متناست که    سیماتر   کی اساس  بر  کلمه در    تیرا 

م ارائه  ها  دهد،ی جمله  رابطه  معادلات  این  )3)   در  و   )4 )

 : نشان داده شده است

mod

( ,2 ) 2
( )

10000 el

pos i i

d

pos
PE sin=

 

(3)  

mod

( ,2 1) 2
cos( )

10000 el

pos i i

d

pos
PE + =

 

(4)  

معماری ماژول مولد -3شکل   
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خروج ادامه،  خط   یدر  کدگذار  یمدل    ی تی موقع  ی با 

 (position encoding )  های تا    شودی م  بی ترک رابطه   در 

“کلمه” در دنباله اشاره دارد؛    تیبه موقع  ”pos“  (  4)  ( و3)

کلمه/توکن   یی دهنده اندازه بردار معنانشان  ”d“ که    یدر حال

هر    ”i“است.   معنا  کیبه  بردار  ابعاد  دارد.   ییاز  اشاره 

رمزگذارندیفرآ فرایند  با  مشابه  برخ  ی    یبرا  راتییتغ  یبا 

پرسش، پاسخ    ی . در رمزگشا، به جاشودیرمزگشا تکرار م 

ورود   یواقع طول    ی در  در  ترانسفورمر  دارد.  قرار  رمزگشا 

شکل به  استنتاج  و  آموزش  عمل   ی کم  یمراحل  متفاوت 

دنباله  کندی م عنوان  به  پرسش  تنها  استنتاج،  طول  در   .

به عنوان دنباله هدف   یواقع  سخپا  چی. هشودیارائه م  ی ورود 

که   ییوجود ندارد که بتواند به رمزگشا منتقل شود. از آنجا

شکل ممکن به    نیترکیبه نزد   ی پاسخ  دیهدف رمزگشا تول 

تول  کیدر    یاست، خروج  یپاسخ واقع و   شودی م  دیحلقه 

زمان   یدنباله خروج گام  زمان   ی قبل  یاز  گام  به    ی بعد  یدر 

برسد. در   انیه به توکن پاک  ی تا زمان شودیم  هیرمزگشا تغذ

هد    16و    کسانی  هیلا   N=8ترانسفورمر کامل با    کیمولد،  

. ماژول مولد ابتدا به صورت جداگانه با روش  شودی استفاده م

درستنما م   ( MLE)   ییحداکثر  داده  تا    شودیآموزش 

همگرا از  ابدی  شیافزا  ییاحتمال  استفاده  با  مدل  سپس،   .

رقابت تنظ پاسخ   عی توز  ی ریادگی  ی برا  یشبکه    ق یدق  می ها 

تبدشودی م تابع    یخط  لی.   یبرا  Gumbel SoftMaxو 

شده توکن    ینی بشیرمزگشا به احتمالات پ  یخروج  لیتبد

م   ی بعد توزشوند یاستفاده    ک ی   Gumbel SoftMax  عی. 

 عیاز توز  ییهانمونه   بیاست که قادر به تقر  وستهیپ  عیتوز

است.    argMaxاز تابع    هبا استفاد  یگسسته و ارائه خروج

  Lبا طول    سیبردار اند  کی رمزگشا    یکه خروج  ی به طور

ورود عنوان  به  که  بود  م   تمایزگز  یخواهد  . در  شودیارائه 

رقابت در  ، یمرحله  از  پس    تمایزگر مدل    افتیمولد 

کار با استفاده از    نی، اGAN. در مدل  شودی م   یروزرسانبه

م   ابع ت  انیگراد  ییدرستنما  ی هانسبت  که  با    تواندیهدف 

               . شودی( محاسبه شود، انجام م5استفاده از معادله )

1

1
log[ ( ( ))]

m

G G i

i

L D G Q
m


=

=  
 

(5)  

تعداد    m  دهد،ی مولد را نشان م  انیتابع ز  𝐿𝐺،  (5)رابطهدر  

پرسش    انگر یب   Qکه    یدر حال،  شده است  دیتول  ی هادنباله 

است. همانطور که قبلاً بحث شد، ما    یبه عنوان داده شرط

  یداریپا  ش یو افزا  GANمدل    ی هابا هدف غلبه بر چالش

م  WGANاز   امی کنی استفاده  به  هدف    ب،یترت  نی.  تابع 

WGAN    یعنی𝐿𝑤𝐺  تواندیم  ( معادله  از  استفاده  ( 6با 

   محاسبه شود:

1

1
( ( ))

m

WG G i

i

L f G Q
m


=

=  
 

(6)  

 ایزگر مماژول ت -3-2

 ک ی ترانسفورمر به همراه    رمزگذار شامل تنها بخش    گرزیتما

زمان  نیا  است.   کننده ی بندطبقه  گام  هر  در  ،  t  ی بخش 

تمایزگزمعماری ماژول  -4شکل   
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و    کندیم   نییها را تعبودن پاسخ   ساختگی ای  یاحتمال واقع

، GANدر مدلش می بیند.  آموز   ( epochs)  دوره  k  به تعداد

نمایی گرادیان تابع  های درست با استفاده از نسبت   تمایزگر

( معادله  در  که  به 7هدف  است،  شده  بیان  روزرسانی  ( 

 .شودمی 

1

1
log[ ( , )] log[1 ( ( ))]

m

G i i i

i

DL D A Q D G Q
m


=

=  − − −
 

(7)  

 یپاسخ واقع Aاست،  تمایزگر  انیتابع ز  𝐿𝐷  (،7)رابطه در 

و   پرسشنشان   Qاست  داده   یدهنده  عنوان  به  که  است 

 .  شودی در نظر گرفته م یشرط

مدل منتقد در   کیبه عنوان    تمایزگر،  WGANدر مدل  

( 8با استفاده از معادله )  توانیرا م 𝐿𝐶.  شودی نظر گرفته م

 . محاسبه کرد

1

1
( ) ( ( ))

m

C G i i

i

L f q f G q
m


=

=  −
 

(8 )  

دوره نشان داده شده است، در هر    (4)همانطور که در شکل  

  ک یو    یجعل   ی هادادهجفت  بار با    کی  تمایزگر،  از آموزش

  یها. جفت شودی آموزش داده م  یواقع  ی هادادهجفت  بار با  

  ش یشده و توسط مدل از پ  ی سازتوکن   یپرسش و پاسخ واقع

اند  BERT  دهیآموزش د   س ی. ماترشوندی م  لیتبد  س یبه 

جعل  سیاند عنوان   سیاند  سیماتربا    یپاسخ  به  پرسش 

خط  کی.  شودی م  بیترک  یجعل  ی هاجفت   ی برا  یمدل 

ماتر  ابعاد  معنا  ی ورود   سیکاهش  بردار  کار    ییو  به  جمله 

م خروجشودی گرفته  سپس،  خط  ی.  ماتر  یمدل   س یبا 

ماتر  شودی م   بیترک  یتیموقع  ی کدگذار عنوان  به   س یتا 

  ه یلا   یاستفاده شود. خروج  کدگذاراول    ه یلا   ی برا  ی ورود 

 یشبکه خط  کیکه    کنندهی بندطبقه  کی به    کدگذارآخر  

تغذ اشودی م  هیاست،  امت  نی.  دو  دارد:    یخروج  ازیشبکه 

. در مرحله استنتاج،  نیپاسخ مع  کی بودن    یجعل  ای  یواقع

.  شودی حذف م  تمایزگرمدل    و  میما فقط ماژول مولد را دار

[ اقتباس شده  20از مقاله ]  (4)شکل    نیا   ی رمزگشا   ی معمار

 است. 

 نتایج تجربی  -4
، پیشنهادی مدل    ییبخش، به منظور نشان دادن کارا  نیدر ا

  سه ی، به همراه مقابدست آمده  جیمجموعه داده و نتا  اتیجزئ

سا مروش  ریبا  ارائه  جزئگرددیها،  ابتدا،   ی سازادهیپ  اتی. 

. سپس، دو مجموعه شودیمدل به طور مفصل شرح داده م 

شده    یبه طور مختصر معرف  ، یابیداده مورد استفاده در ارز

  ت، ی. در نهاگرددی م  ان یب  ز یبه کار رفته ن   یابیارز  ی ارهایو مع

موجود    قبلی  ی هابا مدل   ی شنهادیپ  ی حاصل از معمار  ج ینتا

 .شودی م سهیمقا

 سازی پیادهجزئیات  -4-1

رو  سازی پیاده  -Core (TM) i5پردازنده    کی   ی بر 

12600K    11  ندوزیعامل و  ستم یرم در س  ت یگابای گ  128با  

 NVIDIA کیو کارت گراف تونیافزار پاو با استفاده از نرم

GeForce RTX 3090    انجام شدند. کتابخانهPyTorch  

 ی مدل مورد استفاده قرار گرفت. پارامترها  ی سازاده یپ  ی برا

 . اندفهرست شده  1در جدول  ی سازاده یپ

 جزئیات پارامترهای تنظیم شده در مدل پیشنهادی -1جدول 

 پارامترها  ارزش  پارامترها  ارزش 

 تعدا لایه ها  8 نرخ یادگیری  0.00005

 %20 اندازه دسته ها  64
نرخ جداسازی  

 دیتاست بریا تست 

400 
تعداد مراحل  

 اجرایی 
 حداکثر طول جمله  30

GPU  تعداد   2 نوع پردازشHead 

0.5 
مقدار  

Dropout 
اندازه بردار ویژگی   768

BERT 

 ها مجموعه داده -4-2

ارز پ   یابیجهت  داده   ،ی شنهادیمدل  مجموعه  دو  از 

Cornell Movie Dialogs    وChit-Chat    استفاده شده

بزرگ از   ی اشامل مجموعه    Cornellاست. مجموعه داده  

است    هالمیخام ف  ی هاپت ی مکالمات استخراج شده از اسکر

  یمجموعه داده حاو  نیدارد. ا  ز ین  یکه اطلاعات متا داده غن

  ت یجفت شخص  10,292  ن یب  ی امکالمه  عامل ت  220,579

مجموع    لمیف   617از    لمیف در  است.    304,713و  عبارت 

داده   از   7,168شامل    ز ین  Chit-Chatمجموعه  مکالمه 

و    258,145 فرد شرکت   1,315عبارت  به  منحصر  کننده 

ا از چالش    نیاست.  داده    شگاهیآزما  Chit-Chatمجموعه 

   شده است. جاستخرا BYUکنترل و شناخت دانشگاه 

 معیارهای ارزیابی -4-3

پیشنه مدل  معیارهای ارزیابی  از  استفاده  با  ادی 
BiLingual Evaluation Understudy (BLEU)  ،
Recall-Oriented Understudy for Gisting 

Evaluation (ROUGE)  ،F-measure    وMetric for 

Evaluation of Translation with Explicit 

ORdering (Meteor)   استنجام شده ا.BLEU     در ابتدا

ترجمه ماشینی توسعه داده شد. در این معیار،  برای ارزیابی  
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میزان همپوشانی بین جمله تولید شده و جمله حقیقی بر  

که بر دقت   BLEU شود. برخلافم محاسبه می اگرn   اساس

نیاز به محاسبه شباهت  به دلیل     ROUGEتمرکز دارد،  

.  بر فراخوانی تمرکز دارد  ، جمله تولید شده و جمله حقیقی

F-measure    عملکرد  یک ارزیابی  برای  ارزشمند  معیار 

تواند به عنوان سازشی  بندی است که می های طبقهالگوریتم

یک معیار     METEOR.  بین فراخوانی و دقت تعریف شود 

اندازه برای  گسترده  طور  به  که  است  رایج  گیری ارزیابی 

می  استفاده  جملات  بین  نتایج  شباهت  معیار  این  شود. 

 .دهدانسانی ارائه می  های تری به قضاوتنزدیک

 نتایج  -4-4

بخشر  د رو  ی شنهادیپ  ی معمار  یاثربخش  ، این  دو   ی بر 

، BLEU  ی ارهایبا استفاده از معاستفاده شده    مجموعه داده

ROUGE    ،F-measure    وMeteor   است    یابیارز شده 

جدول    نیا  جی(. همانطور که نتادیرا مشاهده کن  2)جدول  

پ   ،دهدنشان می  بهتر  ی شنهادیمدل   ی رو  بر را    ی عملکرد 

به این دلیل است  امر    نیا   دارد.  Chit-Chatمجموعه داده  

 یاست در حال  واقعی  مجموعه داده بر اساس مکالمهاین    که

  . است   لمیف   ی هاالوگیبر اساس د  Cornellکه مجموعه داده  

از    ،های با سایر روششنهادیمدل پو مقایسه    ارزیابی  ی برا

 S2S+Attention   [34  ،]BERTاز جمله    کردیرو  نیچند

تول34] باز  دی [،  با  تول 52]  (RAG)  ی ابیپاسخ  پاسخ    دی[، 

  ی متن مبتن   دیو تول  BILSTM[،  34](OPRG) حوزه باز  

 اری[ به همراه مع39]  (DTGEN)  قیانتقال عم  ی ریادگیبر  

ROUGE   دهمجموعه دا  ی بر رو  Cornell     استفاده شده

 (. 3است )جدول 

 داده مجموعهنتایج مدل پیشنهادی روی دو  -2جدول 

Meteor 
F-

measure 
ROUGE BLEU  دیتاست 

0.52 0.622 0.818 0.71 Cornell 

0.87 0.989 0.965 0.96 
Chit-

Chat 

جدول   پ3طبق  مدل  دل  ی شنهادی،  استخراج   لیبه 

 ی ریادگی  نیتوسط ترانسفورمر و همچن  تریغن  ی هایژگیو

توسط    عیتوز بهترGANداده  عملکرد  تمام   ی ،  به  نسبت 

 ها دارد. مدل 

 

 دادهمجموعهمقایسه نتایج مدل پیشنهادی روی  -3جدول 

Cornell    

  معیار ارزیابی

ROUGE 
 الگوریتم رویکرد 

0.337 Seq2Seq S2S+Attention 

0.399 BERT +LSTM BERT 

0.427 
Retrieval model+ 

BERT 
RAG 

0.452 
Retrieval model+ 

Transformer 
OPRG 

0.74 Seq2Seq BILSTM 

0.815 
Transformer + 

Seq2Seq 
DTGEN 

0.818 
GAN+ 

Transformer 
 روش پیشنهادی 

پ  سهیمقا  جینتا  4جدول   MLE[22  ،] با    ی شنهادی مدل 

SeqGAN  [21  ،] StepGAN [22  و ] CaiRE[42 در ]

داده   از مع  Chit-Chatمجموعه  استفاده  را   BLEU  ار یبا 

م رودهدی نشان  برا  ی کردها ی.  استفاده  از    سهیمقا  ی مورد 

متن    ی ادنباله  ی هاداده  دیتول  ی برا   GANمدل   مانند 

با   ی شنهادی، مدل پ 4جدول    با توجه به.  کنندی استفاده م 

مع  از  داده    BLEU  ار یاستفاده  مجموعه   Chit-Chatدر 

به تمام رو بهتر  کردهاینسبت  به د  ی عملکرد    لیلدارد که 

  یهاگسترده از مدل ترانسفورمر و روش  یب ی استفاده از ترک

cWGAN  مقا در  روش  سه یاست.  مدل  دیگر  ی هابا   ،

 ی پاسخ برا  دیداده در تول  عی توز  ی ریادگی  تیاز مز  ی شنهادیپ

 . بردی بهره م  نتایجاصلاح 

 دادهمجموعهنتایج مدل پیشنهادی روی مقایسه  -4جدول 
 Chit-Chat 

 ارزیابیمعیار 

BLEU 
 الگوریتم رویکرد 

0.25 Seq2Seq MLE 

0.26 GAN +MC SeqGAN 

0.23 GAN +QN StepGAN 

0.70 Transformer CAiRE 

0.96 
GAN+ 

Transformer 

روش  

 پیشنهادی 

 



 109                                                                                                                                       راستگو ، کیانی ، اسفندیاری 

 1404 پائیز، 82 شماره ،سومو  ستیسال ب  ی در مهندس  ی مجله مدل ساز 

چت  دیتول  ی هاپاسخ   یبررس  ی برا توسط  بات شده 

  بهمتفاوت    های دامنهاز    ی مختلف   ی هاپرسش  ،ی شنهادیپ

بات آموزش داده شده چت  جینتا  5شد. جدول    دادهبات  چت

 . دهدی را نشان م Cornellبا استفاده از مجموعه داده 

مدل  توسطهای تولید شده هایی از پاسخنمونه  -5جدول 

   Cornell دادهمجموعه آموزش داده شده باپیشنهادی 

 مکالمات احوال پرسی 

 ورودی کاربر  پاسخ واقعی  پاسخ چت بات 

hello Ju 

thank you 

hello Jo 

thanks you 

hello Mr. parker 

how are you? 

well, it was 

good seeing 

you 

well, it was 

nice seeing 

you 

I heard that was 

you good? 

I do not 

know truly 

I do not know 

exactly 

how many 

girlfriends did 

you have? 

 مکالمات عمومی 

 ورودی کاربر  پاسخ واقعی  پاسخ چت بات 

respect yes 
unfortunately, 

yes 

is this for like 

real? 

he told me, 

maybe they 

have in jail 

she told me, 

he was in jail 

how do you 

know that? 

there is 

another 

answer to 

this place 

but there is 

another 

entrance to 

this place 

there is no other 

way? 

ا بر  پچت  جینتا  6جدول    ن،یعلاوه  آموزش    ی شنهاد یبات 

 دو دامنهرا در    Chit-Chatمجموعه داده    ی داده شده بر رو

 .دهدی نشان م

تولید شده توسط مدل  های هایی از پاسخنمونه -6جدول 

 Chit-Chat دادهمجموعهپیشنهادی آموزش داده شده با 

 مکالمات احوال پرسی 

 ورودی کاربر  پاسخ واقعی  پاسخ چت بات 

Hello there Hello there 
can you hear 

me? 

I am great 

thanks for 

asking 

I am great thanks 

for asking me 

how are you 

today? 

sure, ask me 

a question 

sure, ask me a 

question 

can you talk 

with me? 

 مکالمات احوال پرسی 

 ورودی کاربر  پاسخ واقعی  پاسخ چت بات 

I am here to 

help answer 

your 

questions 

I am here to help 

answer your 

questions 

what kind of 

thing can you 

respond to? 

I do not 

have a 

family the 

same way 

humans do 

I do not have a 

family the same 

way humans do 

how many 

sisters do you 

have? 

since I am 

digital, I do 

not actually 

have a 

gender 

since I am 

digital, I do not 

actually have a 

gender 

do you have a 

gender 

identity? 

 بحث  -5
بات، ماهیت  چالش اصلی بسیاری از رویکردهای اخیر چت

به  آن  ی ادنباله   هاآن  نتایجکاهش دقت  ها است که منجر 

از.  شودمی  ترکیبی  از  استفاده  با  پیشنهادی   مدل 

cWGAN     برطرف را  چالش  این  ترانسفورمر،  مدل  و 

مدل  می  تجربی،  نتایج  طبق  تواند می   پیشنهادی کند. 

دقیقپاسخ  مرتبط های  معنایی  نظر  از  و  برای  تر  را  تری 

بات تولید کند. در حالی که مدل پیشنهادی از یادگیری  چت

های تولید شده تنوع  شود، پاسخ مند می ها بهرهتوزیع پاسخ 

های مورد امر به دلیل ماهیت مجموعه داده  کمی دارند. این

استفاده در مرحله آموزش است. هر دو مجموعه داده فاقد 

، ما  این بخش  های متعدد برای هر پرسش هستند. در  پاسخ 

قرار  بحث  مورد  زیر  دیدگاه  دو  از  را  پیشنهادی  مدل 

 .  دهیممی 

آموزش    مولد:  آموزششیپ  لیحلت • از  قبل 

مدل مولد به صورت جداگانه توسط    ،ی شنهادیمدل پ  یرقابت

است    نی. نکته اشودی مدل ترانسفورمر آموزش داده م   کی

بر عملکرد کل    یمیمستق   ریمدل مولد تأث  آموزشش یکه پ 

  یبرا  دوره  200تلاش، از    نیدارد. در بهتر  ی شنهادیمدل پ

 دهیآموزش د   شیمدل از پ  کی  عنوانآموزش ترانسفورمر به  

پ  ی برا شد.  استفاده  پمولد  مدل  آن،  از  با   ی شنهادیس 

از   داده   دوره  400در    یرقابت  ی ریادگیاستفاده  آموزش 

جدول  شودی م طبق  مدل7.  ترانسفورمر    ی ،  با  فقط  که 

  ن یندارد، کمتر  ی رقابت  ی ر یادگیآموزش داده شده است و  

  ش ی مدل از پ  کیمدل را به عنوان    نیعملکرد را دارد. ما ا

در نظر    یشروع آموزش در مرحله رقابت   ی برا  دهیآموزش د

بات امر عملکرد چت  نیکه ا  دهندی نشان م  ج ی. نتامی گرفت

مع  تمام  در  داده    ی ارهایرا  بهبود   Cornellمجموعه 

 .بخشدی م
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مختلف بر  ی ها ی کربندیبا پ ی شنهاد ی عملکرد مدل پ -7جدول 

    Cornell مجموعه داده  ی رو

F-measure ROUGE BLEU  نوع مدل 

0.531 0.789 0.677 
Only 

pretraining 

0.573 0.801 0.689 
Only 

Adversarial 

0.62 0.818 0.71 

pretraining 

+ 

Adversarial 

ز  لیحلت • زان یتابع  تابع  کل  انی:  در   ی دی نقش 

بخش، توابع    نی. در اکند یم  فایا  قیعم  ی هاعملکرد مدل

در نظر گرفته شده    یدر مرحله رقابت  تمایزگرمولد و    انیز

م  لیو تحل  هیو مورد تجز  . در مرحله آموزش  رند یگیقرار 

.  شودی استفاده م GANمدل  ی به جا WGANاز  ،ی رقابت

WGAN    فاصله    دیجد  نهیهز  ابعت  کی از از  استفاده  با 

Wasserstein  یتر نرم  ان یگراد  ی که دارا  کندی استفاده م  

. شودی مولد، آموزش داده م  ی سازاده یاست و صرف نظر از پ

)  Wassersteinفاصله   معادله  از  استفاده  محاسبه  9با   )

 .شودی م

( , ) sup [ ( )] [ ( )]
real fakereal fake x P x PW P P E f x E f x = −

 
(9)  

دهنده تابع  نشان   f  ،یکران فوقان  انگری ب  sup(،  9)رابطه  در  

Lipschitz    وx  است.    یساختگ   ای  یدهنده پاسخ واقعنشان

بوده    د یگموئیاست، اما فاقد تابع س  تمایزگرشبکه مشابه    نیا

امت جا  ازیو  به  را  ادهدیم  یاحتمال خروج  ی اسکالر   ن ی. 

شده    ریتفس  ی داده ورود  ییگرابه عنوان واقع   تواندی م  ازیامت

ز تابع  شود.  گرفته  نظر  در  منتقد  عنوان  به   انیو 

Wasserstein  ی برا  ( منتقد  و  مدل  تمایزگرمولد  در   )

( خلاصه شده  12( و )11)  لات در معاد  بیبه ترت  ی شنهادیپ

 است: 
𝐺𝐿𝑜𝑠𝑠
= − [𝑎𝑣𝑔 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑘𝑒 𝑎𝑛𝑠𝑤𝑒𝑟] 

(10)  

CLoss=[avg critic score on real answer]–  

 [avg critic score on fake answer] 

(11)  

 انی، تابع زCornell، در مجموعه داده  (5)شکل    با توجه به

آموزش   ش یمدل مولد از پ   کیداشتن    لیمولد در ابتدا به دل

  افتهی  شی افزا  انیاست. پس از چند دوره، تابع ز  نییپا  ده،ید

ش با  مقدار  یمیملا  ب ی و سپس  اول  ی به  مقدار  از   ه یکمتر 

ها داده  عیتوز  ی ریادگیدهنده  امر نشان   نی. اابدیی کاهش م

در    تمایزگر  ن،یاست. علاوه بر ا  یرقابت  ی ریادگی  ندیدر فرآ

ها داده  عی توز  ی ریادگیاست. با    ینییپا  انیتابع ز  ی ابتدا دارا 

  انیبهتر، مقدار تابع ز  ساختگی  ی هاداده  دی توسط مولد و تول

مولد    انیتوابع ز  ت، ی. در نهاابدییم  شیافزا  یبه آرام  تمایزگر

 . رسندی م ییبه همگرا تمایزگرو 

به توجه  با  داده(6)شکل    همچنین  مجموعه  در   ،             

Chit-Chat  به نزدیک  مثبت  مقداری  با  مولد  زیان  تابع   ،

شود، زیرا از مدل مولد از پیش آموزش دیده صفر آغاز می

افزایش   زیان  تابع  دوره،  چند  از  پس  است.  شده  استفاده 

یابد و سپس به آرامی به مقادیر نزدیک به صفر کاهش  می 

دهنده  قدار اولیه است که نشانیابد. این مقدار کمتر از ممی 

بات با افزودن مدل رقابتی است. علاوه بر  بهبود کارایی چت

در ابتدا دارای تابع زیان نزدیک به صفر است    تمایزگراین،  

ها توسط مولد افزایش  که به تدریج با یادگیری توزیع داده

نشانمی  این  پاسخ یابد.  تولید  بهتر    ساختگیهای  دهنده 

 .ت توسط مولد اس 

 

Cornell  تابع زیان مولد و تمایزگر در  -5شکل

داده مجموعه  

Chit-Chat تابع زیان مولد و تمایزگر در  -6شکل  

داده مجموعه  
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 گیری و کارهای آتی نتیجه  -6
 cWGAN  ب یبر ترک  یمبتن   دیمدل جد  کی مقاله،    نیدر ا

شامل   ی شنهادیو مدل ترانسفورمر ارائه شده است. مدل پ 

مدل ترانسفورمر    کی. مولد  تمایزگردو شبکه است: مولد و  

مدل    کی  کدگذارتنها شامل بخش    تمایزگرکامل است و  

بر   ی شنهادیاست. مدل پ  دبنطبقه  کیترانسفورمر به همراه  

مختلف   یابیارز  ی ارهایدو مجموعه داده با استفاده از مع  ی رو

نتا  یابیارز است.  پ   جیشده  مدل  که  داد    ی شنهادینشان 

رو به  مع  قبلی  ی کردهاینسبت  اساس  بر   ی ارهایموجود 

BLEU  ،ROUGE    ،F-measure    وMeteor    عملکرد

تک  ی بهتر با  قابل  هیدارد.  مدل    cWGAN  ی هات ی بر  و 

 ق،یدق  ی هاپاسخ   د یقادر به تول  ی شنهادیمدل پ  ،ترانسفورمر

معنا نظر  از  کارها  هیو شب   ییمرتبط  است. در  انسان   یبه 

دامنه    شی افزا  ی برا  های زبانی بزرگمدل از    توانی م  ندهیآ

با حفظ  پاسخ  بات  توسط چت  تولیدی  معناهای    ییروابط 

 پرسش و پاسخ استفاده کرد.  ن یب

 تاییدیه اخلاقی 

 شوند که مطالب این مقاله  را  در  متعهد مینویسندگان  

 هیچ مجله دیگری به چاپ نرسانده اند.

 نویسندگان  مشارکت های 

پیاده ایده،  اسفندیاری:  نورا  نسخه  خانم  نوشتن  سازی، 

 ابتدایی مقاله، ویرایش، ارائه نتایج

نتایج،  د ایده، نظارت، ویرایش، بررسی  کتر کوروش کیانی: 

 اصلاحات 

راسد راضیه  نتایج،  کتر  بررسی  ویرایش،  نظارت،  تگو: 

 اصلاحات 

 ی نابع مالم
ه  نای از  تام   چیپژوهش    ا ی  یتجار  ، یدولت  یمال  نی منبع 

 نکرده است.  افتیدر  یخاص یکمک مال ،یرانتفاعیغ

 عارض منافع ت
 .دارند که هیچ گونه تضاد منافع ندارند نویسندگان اعلام می 

، یکی از نویسندگان در این مقاله، کمک دکتر راضیه راستگو

مهندسی   فعلی مجله مدلسازی در  و مدیر داخلی  سردبیر 

، اما هیچ دخالتی در فرآیند ارزیابی این مقاله نداشته  است

دانایی،   توسط دکتر محمد  مقاله  این  داوری  فرآیند  است. 
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