
نشریه مهندسی مکانیک امیرکبیر

نشریه مهندسی مکانیک امیرکبیر، دوره 55، شماره 8، سال 1402، صفحات 919 تا 942
DOI: 10.22060/mej.2023.22001.7553
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خلاصه: هدف از این پژوهش، طراحی و ساخت یک مکانیزم گفتوگو بر مبنای متنکاوی و پردازش زبان طبیعی بر روی یک روبو 
خیمه شب باز با قابلیت یادگیری عمیق گفت وگو با رویکرد استدلال عمیق است. عروسک های خیمه شب باز یکی از قدیمی ترین 
عروسک ها در حوزه تعامل با مخاطبین است که به صورت مستقیم توسط یک گرداننده کنترل می شود. با توجه به پیشرفت های 
بیان شده در هوش مصنوعی و یادگیری عمیق، می توان شرایطی را فراهم کرد که وابستگی عروسک های خیمه شب باز به گرداننده 
کاهش یابد و با هوشمندی با مخاطبین ارتباط برقرار کند. این ربات، با تشخیص گفتار فارسی مخاطب، یک پاسخ مناسب برای پرسش 
تعیین می کند و به صورت صوتی و با زبان فارسی پخش می کند. اهمیت این موضوع در ایجاد مکانیزم گفت وگو مناسب است. این 
مکانیزم، یک الگوریتم یادگیری عمیق است که با تشخیص سوال مطرح شده توسط کاربر، یک مجموعه احتمالات از دسته بندی های 
قرارگرفته در مجموعه داده ربات ارائه می دهد و با در نظر گرفتن بالاترین احتمال، دسته موردنظر که پرسش کاربر در آن قرار می گیرد 
مشخص می شود و از بین پاسخ هایی که برای آن دسته سوال در نظر گرفته شده است، یک پاسخ به صورت تصادفی انتخاب می گردد. 
علاوه براین، مکانیزم گفت وگو روبو خیمه شب باز دارای چند بخش ساده شرطی است که می تواند به سوالات تکراری یا نامفهوم پاسخ 
مناسبی ارائه دهد. در نتایج حاصل از آموزش های مختلف با تغییر پارامترها در مدل یادگیری عمیق این ربات با مجموعه داده 64 
کلاسی مشخص شد که استفاده از لایه های مزدحم با نرون های زیاد بهتر از چند لایه از آنها عمل می کند و میزان دقت آنها تاثیر 

زیادی در دقت نهایی مدل ندارد. 
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مقدمه- 1
فکر  می توانند  ماشین ها  »آیا  می گوید:  که  است  مشهور  بازگفت  یک 
کنند؟«. این سوال موجب شده است تا دانشمندان علوم کامپیوتر، سیستم هایی 
نیز  طبیعی  صورت  به  می توانند  بلکه  دارند،  تفکر  قدرت  نه تنها  که  بسازند 
صورت  به  مکالمه محور  ماشین های  امروزه  کنند.  برقرار  ارتباط  انسان ها  با 
تخصصی پیرامون یک موضوع خاص ساخته می شوند. از چالش های مکالمه 
موفق یک ماشین، می توان به منطقی و اجتماعی بودن آن اشاره کرد که یکی 
از پارامترهای مهم در آن دریافت معنی و مفهوم جملات است. بیان کلمه ها 
در یک جمله، بسته به موقعیت آن می تواند معنای متفاوتی را ایجاد کند. از 
طرفی، برخی از کلمات برای هر فرد معنای به خصوصی دارد که از زندگی 
اجتماعی او سرچشمه می گیرد ]1[. علاقه و نیاز روزافزون به تولید رابط های 
کاربری بین سیستم و کاربر منجر به توسعه ماشین های مکالمه محور می شود. 

این ماشین ها برای تبدیل اطلاعات استفاده می شود. بنابراین، کاربر با زبان 
طبیعی و حرکات، مکالمه را در هر زمان و مکان آغاز می کند و انتظار می رود 
ماشین بتواند مانند یک دستیار صوتی هوشمند نیازهای کاربر خود را عملی 

کند ]2[.
در گذشته، وجود یک دستیار صوتی هوشمند که توانایی درک و توضیح 
دیده می شد  علمی تخیلی  فیلم های  در  تنها  باشد،  داشته  را  مطالب مختلف 
به عنوان  انسان و کامپیوتر  بین  امروزه، ساخت سیستم مکالمه خودکار  اما 
دستیار شخصی دیگر یک توهم نیست. به دلیل وجود داده های بزرگ در وب، 
می توان سیستم های مکالمه محور هوشمند برای ارتباط با انسان طراحی نمود 
]3[. تنها کافی است که بر روی دیتاهای موجود پردازش های لازم متناسب 
با هدف مکالمه ربات صورت گیرد. پرسش مطرح شده توسط کاربر، با مراحلی 
مثل تجزیه جمله، نشانه گذاری، ریشه یابی و استخراج کلمات کلیدی که توسط 
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پردازش زبان طبیعی1 طراحی می شود برای ماشین مورد تحلیل قرار می گیرد 
تا بتواند با تطبیق الگو و قوانین از پیش نوشته شده برای آن، مفهوم سوال را 
درک کرده و پاسخ مناسبی برای آن تولید کند. موارد بیان شده راهکاری برای 
ساخت سیستم های پرسش و پاسخ سنتی است. امروزه، روش های یادگیری 
عمیق، توانایی های بهتری برای پاسخ به سوال های پیچیده در سیستم های 
پرسش و پاسخ ارائه می دهد ]2[. استفاده از این روش ها می تواند تاثیر بسزایی 

در آینده ربات های انسان نما و عروسک های هوشمند داشته باشد.
نقش  سخن گو،  هوشمند  عروسک های  و  انسان نما  ربات های  امروزه 
ربات های  پیشرفته ترین  از  یکی  آمکا2  دارند.  مخاطبین  با  تعامل  در  زیادی 
جهان با شکل انسانی است که توسط شرکت هنرهای مهندسی شده3 تولید 
شده است. آمکا می تواند توسعه فناوری های جدید هوش مصنوعی و یادگیری 
ماشین ارائه دهد. صورت و دست های سیلیکونی با رنگ پوست انسان، ظاهر 
بی نظیری را برای این ربات بیان می کند. این ربات دارای هوش ابری است 
که به آن اجازه می دهد با پیشرفت فناوری ارتقا یابد ]4[. کلیه این ربات ها، با 
یک الگوریتم خاصی از گفت وگو به یک ماشین مکالمه طبیعی تبدیل شده اند.

با استفاده  یادگیری عمیق  با روش های  آندری چواندا4 و همکاران ]1[ 
تا  کرده اند  تلاش  طولانی6،  کوتاه مدت  حافظه  و  بازگشتی5  شبکه های  از 
این  طبق  بر  کنند.  تولید  اندونزی  زبان  به  طبیعی  مکالمه  با  ماشین  یک 
سایر روش های  به  نسبت  یادگیری عمیق  مدل های  از  استفاده  پژوهش ها، 
یادگیری ماشینی ارجحیت دارد زیرا روش ها در یادگیری عمیق این اجازه را 
به الگوریتم می دهد تا ویژگی های مهم در تشخیص توسط آن تهیه شود اما 
در روش های دیگر یادگیری ماشینی، نیاز به محققانی است که ویژگی های 
با معیار خطای  این مدل  نتیجه  تهیه کنند.  یادگیری شبکه  برای  را  زیادی 

سردرگمی7 برابر 1/12 شده است.
با  شارما8 و همکاران ]5[، در مورد توسعه سیستم های پرسش و پاسخ 
تکنیک های یادگیری عمیق جهت بیان رویکردهای مختلف با مبانی پردازش 
زبان طبیعی9 اشاره می کند. مدل پیشنهادی با مجموعه داده بابی10 فیس بوک 
پیاده سازی و ارزیابی شده است. نتایج به دست آمده نشان می دهد که استفاده 

1  Natural Language Processing (NLP)
2  Ameca
3  Engineered Arts
4  Andry Chowanda
5  Recurrent Neural Network (RNN)
6  Long-Short Term Memory (LSTM)
7  Perplexity
8  Sharma
9  Natural Language Processing (NLP)
10  Babi

از بهینه ساز ریشه میانگین مربعات انتشار11 و تابع هزینه آنتروپی متقاطع طبقه 
ای پراکنده12، هیچ بهبود عمده ای در نتایج نداشته است. دراین مقاله مشاهده 
شد که نتایج پیاده سازی شبکه های حافظه13 نسبت به شبکه حافظه طولانی 
بیشتری  پیشرفت  پویا15  حافظه  شبکه های  و  یافته اند  بهبود  کوتاه مدت14 
نسبت به شبکه های حافظه دارند که ثابت شد یک فرضیه درست است. در 
نتایج این پژوهش، از 20 روش  با در نظرگرفتن پارامترهای مختلف در سه 
شبکه حافظه طولانی کوتاه مدت، شبکه حافظه16 و شبکه حافظه دینامیکی17 
و   %75  ،%49 ترتیب  به  شبکه  سه  این  در  دقت  میانگین  و  شده  استفاده 
یادگیری عمیق  ]6[، یک مدل  و همکاران  تان18  مینگ  رسیده است.   %91
برای پاسخ به سوالات پیچیده بر اساس پاسخ های متوالی و انتخاب آن از 
متن پیشنهاد شده است. این مدل، ترکیبی از شبکه های عصبی کانولوشن19 
پیشنهاد  معنایی  روابط  با حفظ  پاسخ  و  پرسش  تطبیق  برای  را  بازگشتی  و 
متن20  بازیابی  کنفرانس  داده های  مجموعه  با  دست آمده،  به  نتایج  می کند. 
و پرسش و پاسخ داده های بیمه21 آموزش و ارزیابی شده اند. همه مدل های 
کوتاه مدت  طولانی  حافظه  شبکه های  معماری  از  مقاله،  این  در  پیشنهادی 
دوطرفه ساخته شده اند. داده های تجربی برتری عملکرد مدل های پیشنهادی 
بر مدل های مبنایی را تأیید می کنند. در نتایج این پژوهش، 14 روش با در 
نظرگرفتن پارامترهای مختلف و در دو مرحله تست انجام شده است. بیشترین 
با  توجه22  کوتاه مدت  طولانی  حافظه  مدل  به  مربوط  دست آمده  به  دقت 
حداکثر تجمع23 50 است که در مرحله ارزیابی هنگام یادگیری به 68/9% و 
در دو مرحله تست به ترتیب 69/0% و 64/8% رسیده است. لی24 و همکاران 
]21[، در مورد روش های طبقه بندی سوال در زبان انگلیسی بحث شده است. 
در این روش ها، نوع سوال طبقه بندی می شود و می تواند پاسخ هایی را برای 
سوالات پرسشی25 از منابع مختلف دانش ارائه کند. نتایج تجربی در این مقاله 

11  Root Mean Squared Propagation (RMSProp)
12  Sparse Categorical Cross Entropy
13  Memory Networks
14  Long Short-Term Memory (LSTM)
15  Dynamic Memory Networks (DMN)
16  Memory Network
17  Dynamic Memory Network
18  Ming Tan
19  Convolutional Neural Network (CNN)
20  Text REtrieval Conference (TREC)
21  Insurance QA
22  Attention LSTM
23  Max-Pooling
24  Li
25  What, When, Where, Who, Whom, Which, Whose, 
Why and How
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ثابت می کند که مسئله طبقه بندی سوال را می توان با استفاده از یک روش 
یادگیری کاملا دقیق حل کرد و مزایای ویژگی های مبتنی بر تحلیل معنایی 
را نشان داد. شیونگ1 و همکاران ]7[، شبکه های حافظه پویا جدیدی پیشنهاد 
ترکیبی  لایه  و  جمله خوان  یک  با  سطحی  دو  رمزگذار  یک  از  که  می کند 
ورودی استفاده می شود تا جریان اطلاعات بین جملات را امکان پذیر کند که 
با نام شبکه های حافظه پویا پلاس معرفی شده است. برای بخش حافظه، از 
لایه واحد بازگشتی گیتی2 استفاده می شود. با این حساب، شبکه جدید حافظه 
پویا پلاس برخلاف قبل، نیازی به برچسب گذاری حقایقی که برای پاسخ به 

یک سوال خاص مرتبط است ندارد.
در ]8[، نمونه ای از یک ربات اندرویدی خودکار ارائه شده است که قادر به 
برقراری گفتگوی طبیعی و روزانه با انسان است. سیستم گفتگوی پیشنهادی 
از سیستم های گفتگوی وظیفه محور متمایز می شود، زیرا از هدف یا اطلاعات 
مشخصی بهره برداری نمی کند و در نتیجه، در شرایطی که از سوی انسان 
درخواست مشخصی نباشد، همچنان قادر به تولید جملات مناسب است. این 
گفتگوی  سیستم های  به  نسبت  گفتگو  مدیریت  سیاست های  تغییر  نیازمند 
کنونی است. هدف از این تحقیق، پیدا کردن سازنده ای برای سیستم گفتگو 
طبیعی  و  خودکار  گفتگوی  ربات  از  استفاده  با  را  روزانه  گفتگوی  که  است 
دقیقه   10 مدت  برای  را  روزانه  گفتگوی  توانست  ربات  این  بخشد.  تحقق 
در محیطی که ربات و مخاطب برای اولین بار به آزمایش گذاشته شده اند، 
انجام دهد. علاوه بر این، یک آزمون تورینگ چندجانبه نشان داد که نیمی 
از شرکت کنندگان احساس می کردند که ربات اندرویدی به طور جزئی از راه 
دور کنترل می شود، یعنی رفتار آن با انسان قابل مقایسه است. این یافته ها 
نشان می دهند که رویکرد پیشنهادی در این تحقیق برای تحقق گفتگوی 
پیشرفت های  اخیر  سال های  در  گفتار3  خودکار  است.تشخیص  موثر  روزانه 
چشمگیری داشته است. کونیو4 و همکاران ]9[ توانسته اند رویکردی جدید 
بر روی  از طریق پیش آموزش  را  زبانی  بین  بازنمایی گفتار  برای مدلی که 
شکل موج خام داده های گفتار در چندین زبان، یاد می گیرد معرفی کنند. این 
مقاله نشان داده می شود که پیش آموزش چند زبانه به طور قابل توجهی بهتر 
از پیش آموزش تک زبانه است. آزمایش های آنها بهبودهای قابل توجهی را 
در کاهش میزان خطای واج و میزان خطای کلمه در مقایسه با روش های 
پیشرفته نشان می دهد. علاوه براین، این مطالعه بازنمایی گفتار گسسته پنهان 

1  Xiong
2  Gated Recurrent Unit (GRU)
3  Automatic Speech Recognition (ASR)
4  Conneau

مشترک را در بین زبان ها تجزیه و تحلیل می کند. در نهایت، مدلی که ارائه 
شده است با پشتیبانی از 53 زبان مختلف در زمینه درک گفتار با منابع کم 
مورد استفاده قرار گرفته و راه را برای سیستم های تشخیص گفتار خودکار5 

چند زبانه هموار می کند.
ارتباطات  تعامل و  مانند متاورس6، در  توسعه سریع جهان های مجازی 
انسانی متحول می شود. لی و همکاران ]10[ پتانسیل یکپارچه سازی فناوری 
رابط مغز و رایانه7 با متاورس را برای ایجاد الگوی جدیدی از تعامل انسانی از 
طریق فکر بررسی کردند. در این مقاله یک سیستم مغز به گفتار8 را پیشنهاد 
بصری  عصبی  شبکه  الگوی  یک  خیالی9،  گفتار  از  استفاده  با  که  می کند 
برای ارتباط هوشمند با دنیای واقعی را با استفاده از سیگنال های مغزی فعال 
می کند. این مقاله امکان کنترل خانه هوشمند از طریق ارتباط خیالی مبتنی بر 
گفتار با یک دستیار مجازی را به نمایش گذاشته است که می تواند یک برنامه 
پتانسیل  تحقیق  این  باشد.  مغزی  متاورس  سیستم  یک  در  آینده  کاربردی 

ارتباطات هوشمند مبتنی بر گفتار خیالی را در متاورژن برجسته می کند.
توسعه ربات های کنترل شده با صدا تا حد زیادی به برچسب های صریح 
تنظیم شده  دستی  پاداش  عملکردهای  همچنین  و  تصاویر  و  صداها  برای 
با این حال، این روش ها به طور دقیق توسعه حسی-حرکتی  بستگی دارد. 
انسان را منعکس نمی کنند. چانگ10 و همکاران ]11[، مدلی برای توسعه این 
مسئله پیشنهاد می کنند. این مقاله، تصاویر و دستورات صوتی را با حداقل 
نظارت مرتبط می کند و از آن برای ایجاد یک تابع پاداش ذاتی برای یادگیری 
تقویتی در وظایف روباتیک استفاده می کند. این مقاله بر روی بازوی رباتیک 
دنیای  در  و  از شبیه سازی  آموخته شده  با  خط مشی11  و  بوده است  متمرکز 
واقعی توانسته است که راهی برای تعمیم بازنمایی های بصری- شنیداری، 
یادگیری خود نظارتی، و استفاده از تفسیر صدا در فراگیری زبان ربات و تعامل 

انسان و آن ایجاد کند.
در ]12[ شهبازی، یک بازی رایانه ای تعاملی و جدیدی طراحی و ساخته 
است که با استفاده از سیستم رباتیک هوشمند، قادر به یادگیری و تقلید حرکات 
و صداهای بازی کننده است. این بازی جایگزینی نوین برای بازی های سنتی 
تبلیغاتی استفاده  خیمه شب بازی است و می تواند در کاربردهای سرگرمی و 
شود. این ربات انسان نما از روش های یادگیری الهام گرفته از ساختار سیستم 

5  Automatic Speech Recognition (ASR)
6  metaverse
7  Brain-Computer Interface (BCI)
8  Brain-To-Speech (BTS)
9  imagined speech
10  Chang
11  policy
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 [21] بازشبمهیخ روبو: 

Fig. 1: puppeteer robot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 1. روبو خیمه شب باز ]12[

Fig. 1. puppeteer robot

فراهم  را  ربات  و  انسان  میان  طبیعی  ارتباط  و  می برد  بهره  انسان  عصبی 
کاربردهای  و  ربات  کنترل  برای  این روش خلاقانه  از  مطالعه  این  می کند. 
صنعتی از راه دور بحث می کند و مسیری راحت برای برقراری ارتباط آسان 
بین افراد غیرمتخصص و ربات ارائه می دهد. این پژوهش به طراحی و ساخت 
یک مکانیزم گفت وگو با یادگیری عمیق برای روبو خیمه شب باز مرجع ]12[ 

اشاره دارد که در شکل 1 نشان داده شده است.
در این پژوهش یک مکانیزم گفت وگو با رویکردی نوین برای ربات خیمه 
شب باز ارائه شده است که وجه تمایز مکانیزم گفت وگو آن با موارد مشابه 
قبلی، قابلیت ادراک گفتار فارسی از طریق استدلال عمیق در شبکه عصبی 
امکان کنترل  این سامانه،  تمایز  از دیگر وجوه  است.  آن  برای  طراحی شده 
برخط ربات تعاملی توسط کاربر انسانی در موارد خاص و یادگیری شیوه تفکر 

کاربر انسانی در موارد عام می باشد.
از کاربردهای راهبردی که این مکانیزم برای ربات ایجاد می کند، می توان 

به  موارد زیر اشاره کرد:
جایگزینی جهت مشاوره روانشناسی، خانوادگی، آموزشی و غیره( 1
کاربردهای تبلیغات و بازاریابی و سرگرمی( 2
تدریس دروس به کودکان و نوجوانان( 3
آموزش مفاهیم به بیماران کم توان ذهنی( 4

از  استفاده  با  ربات  و  انسان  بین  تعامل  برای  روشی  پژوهش،  این  در 
مبنای ساختار یک عروسک  بر  که  پیاده سازی شده است  مکانیزم گفت وگو 
پارچه ای انجام گرفته است. در این روش، ارتباط صوتی بین انسان و ربات 
داده های  ابتدا،   ،2 شکل  مطابق  می شود.  برقرار  بلوتوث  ماژول  طریق  از 
طریق  از  و  دریافت  ربات  میکروفون  توسط  انسان  گفتار  از  حاصل  صوتی 
ماژول بلوتوث به نرم افزار توسعه داده شده ربات منتقل می شوند. سپس، مدل 
داده شده است،  توسعه  پژوهش  این  در  که  پیش آموزش دیده ی گفت وگویی 
به شکل یک نرم افزار گرافیکی بر روی کامپیوتر اجرا می شود و به تحلیل 
محتوای داده های صوتی ورودی و تبدیل به متن می پردازد. پس از تحلیل 
ربات  به  صوتی  صورت  به  که  می شود  گرفته  مدل  از  مناسب  پاسخ  متن، 
ارسال می شود. این پاسخ با استفاده از بلندگوی ربات پخش می شود و انسان 
از ربات دریافت کند. این روش تعاملی  می تواند پاسخ را به صورت صوتی 
و دوطرفه، امکان یک تبادل اطلاعات مؤثر و طبیعی بین انسان و ربات را 
فراهم می کند و از جدیدترین پیشرفت ها در حوزه گفت وگوی ماشینی بهره 
می برد. به منظور ارتباط بیشتر بین اپراتور ربات و کاربر، از ابزار جانبی دیگری 
مانند سروو موتور )برای حرکت سر و دست ها(، دوربین شلنگی )برای مشاهده 

کاربر توسط اپراتور( و پردازنده esp32 جهت کنترل سروو موتورها استفاده 
شده است.

مختلفی  روش های  ابتدا  که  است  صورت  این  به  مقاله  این  رویکرد 
روش  اجراترین  قابل  آخر،  در  و  می شود  بیان  گفت وگو  مکانیزم  پیرامون 
جهت قرارگیری در روبو خیمه شب باز با توجه به مزایا و معایبی که هر روش 
داشته است، انتخاب می شود. سپس، با تغییر پارامترهای مختلف مدل شبکه 
یادگیری عمیق )مثل تغییر در تعداد لایه ها، نرون های عصبی، توابع فعال ساز 

و غیره(، بهینه ترین مدل ساخته می شود و نتایج آن ارائه می گردد.

روش های مکانیزم گفت وگو- 2
روش های بررسی شده جهت گفت وگو هوشمند و تعامل فارسی ربات با 

انسان، شامل سه دسته می شود:
1( مدل هایی که پیاده سازی و ارزیابی شده اند و به عنوان مدل نهایی و 

به عنوان مکانیزم مناسب در روبو خیمه شب باز قرار گرفته اند.
2( مدل هایی که پیاده سازی و ارزیابی شده اند اما به دلیل معایب آنها در 

روبو خیمه شب باز قرار ندارند.
3( مدل هایی که بر مبنای توضیح و شرحی از آنها می باشند و نتایج آن 

مورد بررسی واقع نشده است.
مطابق با بخش های بیان شده در مکانیزم های گفت وگوی بررسی شده در 

این مقاله، روش های زیر مورد بررسی قرار گرفته اند:
1( ماشین حالت متناهی
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2( همسایگی نیوتن
3( همسایگی متن سریع1

4( سوال و پاسخ تصادفی
5( تشخیص سوال از متن

6( پیاده سازی احساسات )تکامل یافته روش چهارم(
روش های  از  یک  هر  معایبی  و  مزایا  بیان  با  دارد  سعی  بخش  این 
روبو  هوشمند  گفت وگوی  مکانیزم  برای  را  روش  اجراترین  قابل  بیان شده، 

خیمه شب باز پیشنهاد دهد. 

روش ماشین های حالت محدود2- 1- 2
در این روش، برای تشخیص پاسخ مناسب، باید کلماتی که قرار است به 
عنوان ورودی و خروجی )پاسخ( در سیستم داده می شود، به صورت مشخص 
برای آن  دارد که کلمه ورودی که  انتظار  بیان شود. در هر بخش، ماشین 
ماشین  توسط  بعدی  شاخه  آن،  از  پس  شود.  داده  آن  به  شده است  تعریف 
1  Fasttext
2  Finite State Machine (FSM)

درنظر گرفته می شود. به این ترتیب، بر اساس مکانیزم گفت وگویی که از قبل 
پیش بینی شده است، می توان برای پاسخ به سوالات محدودی، جواب هایی 

تنظیم کرد.
مفهوم این بخش در کدنویسی، یک نوع کنترل فازی به حساب می آید. 
به این صورت که باید برای هر وضعیت، دستورات شرطی نوشته شود. این 
دستورات نه تنها باید وضعیت بعدی را مشخص کند، بلکه باید بتواند شرایط 
را  قبلی  به وضعیت  بازگشت  بروز خطاها و  مختلفی مثل تکرار وضعیت ها، 
تحت کنترل قرار دهد تا سیستم دچار اشتباه نشود. در شکل 3، نمونه ساده ای 

از نمودار ماشین حالت محدود نشان داده شده است.
آنچه که از نمودار شکل 3 مشخص است، مرحله شروع همواره با نقطه 
توپر شروع شده و در پایان یک توالی، نقطه پایان دارای دو دایره هم مرکز 
می باشد. هر دایره منفرد، نشانگر وضعیت گفت وگو به ازای پاسخی که دریافت 
کرده است و هر پیکان، پاسخی است که برای وضعیت قبلی درنظر گرفته 
شده است. در این حالت باید مشخص شود که گفت وگو به چه صورت خواهد 
بیان می کند، مجبور به گفتن کلمات خاصی  را  اگر فردی که پاسخی  بود. 

 
 

 پژوهش پاسخ و پرسش زمیمکان یاجراشده جهت و ساخته یطراح ربات: 

Fig. 2: A robot designed and built to execute the question-and-answer mechanism of research 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 2. ربات طراحی و ساخته شده جهت اجرای مکانیزم پرسش و پاسخ پژوهش

Fig. 2. A robot designed and built to execute the question-and-answer mechanism of research
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باشد، می توان از این روش برای پیاده سازی یک گفت وگو ساده استفاده کرد.
از نکات مهم در این نمودارها، وضعیت هایی است که یک کلمه  یکی 
خارج از لیست کلمات گفت وگو باشد. برای رفع این مشکل، باید دستورات 
به گونه ای تنظیم شود که اگر کلمه ای غیر از کلمه مورد انتظار نمودار مطرح 
 3 در شکل  موضوع  این  دهد.  نشان  را  خطا  یا  دیگر  کلمه  درخواست  شد، 
رعایت نشده است. برای مثال، اگر در وضعیت 1، کلمه »چطوری« بیان شود، 
ایستایی  باقی نمی ماند و گفت وگو دچار  نمودار  برای حرکت در  هیچ راهی 

می شود.
برای بیان عملکرد نمونه ای که در شکل 3 نشان داده شده است، می توان 

به موارد زیر اشاره کرد:
در مرحله 1، کلمه »سلام« گفته می شود.( 1
با دریافت کلمه »سلام«، مرحله دوم آغاز می شود. در این مرحله، ( 2

می توان پاسخی برای کلمه »سلام« گفته شده درنظر گرفت.
در این مرحله، دو انتخاب باعث ورود به مرحله جدید می شود.( 3
باقی ( 4 اگر مجدد کلمه »سلام« گفته شود، سیستم در مرحله 2، 

می ماند و می تواند مجدد پاسخی که در این مرحله دریافت می کرد را مجدد 
دریافت کند.

اگر به جای کلمه سلام، کلمه »درود« بیان شود، مکانیزم گفت وگو ( 5
وارد مرحله 3 می شود و می تواند پاسخ مربوط به آن را از این مرحله دریافت 

کند.
شرایط مرحله 3 مانند مرحله 2 است با دو تفاوت.( 6

a. اگر از مرحله 1 مستقیما کلمه »درود« بیان شود، سیستم مستقیما وارد 
مرحله 3 می شود و پاسخ گویی از آن وضعیت ادامه می یابد.

b. این مرحله قابلیت بازگشت به مرحله 2 را با بیان کلمه »سلام« دارد.

هر دو مرحله 2 و 3 در این نمودار، پایان این حلقه می باشند و ( 7
اتفاق دیگری رخ نمی دهد. می توان برای پایان نهایی، یک پاسخ یکتا تعریف 
کرد و از شروع مجدد حلقه جلوگیری کرد. این روش، بستگی به ساختاری 

دارد که برای نمودار تعریف شده است.
این  پیچیدگی  شد  سعی  محدود  حالت  ماشین  از  ساده  نمونه  این  در 
داده  نشان  انسان  به  نزدیک تر  و  حجیم  گفت وگوهای  اجرای  برای  روش 
شود. بنابراین، اگر گفت وگویی که ربات انجام می دهد، از کلمات محدودی 
استفاده می شود و مکانزیم های گفت وگوی آن کوتاه و دارای پیچیدگی های 
بازگشت پذیر بین عبارات بیان شده نیست، می توان از این روش استفاده کرد 
اما همچنان در پایین ترین سطح هوشمندی قرار دارد و پیاده سازی آن نیاز 
به شناخت کلیه حالت های یک گفت وگو است که تقریبا غیرممکن به نظر 

می رسد.
این روش، مزایایی نیز دارد. یکی از چالش های گفت وگو، احساساتی است 
که در بیان کلمات منتقل می شود. یک کلمه ثابت، در هر وضعیت، با لحن 
مختلف، پیام های متفاوتی را بیان می کند. برای مثال، اگر کلمه »سلام«، سه 
مرتبه به شخصی گفته شود، پیام دریافتی آن می تواند برخلاف مفهوم خود 
کلمه باشد و شخص احساس کند که مورد تمسخر واقع شده است. در این 
لحظه، واکنشی که در پاسخ به »سلام« سوم دیده می شود، می تواند هرچیزی 
باشد. روش ماشین حالت محدود می تواند این چالش را در محدوده کوچکی، 
حل کند و سرعت بیان این مطلب را بسیار سریع تر از روش های پردازش زبان 

طبیعی  و مدل های حجیم آن انجام دهد.

روش همسایگی نیوتن- 2- 2
یکی از روش ها برای اینکه یک مکانیزم گفت وگو شکل بگیرد، استفاده 
از بردار اعداد به جای کلمات واقع در گفت وگو است. هر کلمه متناظر یک 
حال  می شود.  کلمات  از  بردارهایی  شامل  جمله  یک  و  می گیرد  قرار  بردار 
یادگیری  روش های  از  استفاده  با  و  مستقیم  کلمات  بردار  این  از  می توان 
بردارها  این  آنها پرداخت. همچنین  یادگیری کلمات و تشخیص  به  ماشین 
در  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  نیز  عمیق  یادگیری  تکنیک های  در  می توانند 
با یکدیگر  نیوتن، کلمات و حروف دو جمله تفکیک می شوند و  همسایگی 
از یکدیگر محاسبه  آنها  فاصله  میزان   ،)1( رابطه  مقایسه می گردند و طبق 
می شود. در نهایت یک بازه برای کلمه و حروف درکنترل نزدیکی دو جمله 

مطرح می شود.

 
 وگودر گفت FSM: نمودار روش 

Fig. 3: Diagram of FSM method in conversation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 3. نمودار روش FSM در گفت وگو

Fig. 3. Diagram of FSM method in conversation
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مشکلات این روش شامل موارد زیر می شود:
عدم تشخیص شباهت کلمات مترادف( 1
تشخیص ضعیف کلمات داری پسوند )مثل بهار و بهاری(( 2
وابستگی به جایگاه کلمه در جمله( 3

استفاده از همسایگی نیوتن دقت چندانی ندارد اما روش استخراج کلمات 
از جمله و شمارش آن که در ابتدای این روش استفاده می شود، می تواند برای 

روش های یادگیری عمیق مفید باشد.

روش همسایگی متن سریع- 3- 2
روش همسایگی متن سریع، یک کتابخانه منبع باز رایگان و سبک است 
که به کاربران اجازه می دهد تا بازنمایی متن و طبقه بندی متن را یاد بگیرند. 
که  ویژگی هایی  از  کار می کند.  روی سخت افزارهای عمومی  کتابخانه  این 
مدل های همسایگی متن سریع دارند این است که می توان اندازه مدل ها را 
کاهش داد تا حتی در دستگاه های تلفن همراه هم قابل اجرا باشند. یکی دیگر 
از قابلبیت های جذاب این کتابخانه، آموزش مدل اختصاصی با توابع از پیش 

نوشته آن می باشد ]13[.
از آن  ارائه داده است و  این کتابخانه مدلی برای برای زبان فارسی نیز 
از  استفاده شد. یکی  به همسایگی کلمات  برای دسترسی  این پژوهش،  در 
است.  آن  بالای  حجم  می آید،  به وجود  مدل  این  اجرای  در  که  مشکلاتی 
اگرچه مدل های همسایگی متن سریع قابلیت کاهش ابعاد و حجم را دارند اما 

با کاهش حجم مدل، دقت آن نیز کاهش می یابد.
همسایگی متن سریع نسبت به روش های مشابه کشف همسایگی های 
کلمات نظیر Word2vec و GloVe انعطاف پذیرتر است زیرا هر کلمه 
ترکیبی از حروف یا کلمات پشت سرهم است در حالی که در دو مدل دیگر، 
کلمات کوچک ترین واحدها هستند. در واقع، در همسایگی متن سریع با یک 
با  متن  تجزیه وتحلیل  بازگشتی1،  عصبی  شبکه  تشکیل  و  اولیه  مقداردهی 
دقت بهتری انجام می شود، به خصوص در مواردی که اندازه مجموعه داده 

کوچک باشد ]14[.
مدل  با  را  کلمات  طبقه بندی  و  همسایگی  از  نمونه  یک  همتی،  حامد 
قابل  نتیجه موردنظر  داده است که در شکل 4،  انجام  همسایگی متن سریع 

1  Recurrent Neural Network (RNN)

احساسات،  زبان ها،  ایرانی،  شهرهای  دسته بندی،  این  در  است.  مشاهده 
میوه ها و حیوانات در یک محدوده نزدیک به هم قرار گرفته اند و توسط مدل 

تشخیص داده شده اند.
یکی از روش های مرسوم در تبدیل کردن کلمات به بردار، روش کدگذاری 
یک بعدی2 است. در این روش، به تعداد کلمات مدنظر، یک بردار با آرایه های 
صفر در نظر گرفته می شود. در مواقعی که تعداد کلمات زیادی مورد بررسی 
بردارهای روش کدگذاری یک بعدی بسیار بزرگ می شوند و  قرار می گیرد، 
سرعت فرآیند یادگیری را کند می کنند. از طرفی، بردارهای این روش به علت 
منحصربه فردبودن، عمودبرهم هستند بنابراین، ارزش کلمات نسبت به هم به 
یک مقدار سنجیده می شود )به عنوان مثال کلمه » ملکه« و »سگ« ارزش 

یکسانی با کلمه »ملکه« و »پادشاه« دارد(.
گفت وگو  مکانیزم  برای  مناسب  کلمات  انتخاب  در  می تواند  مدل  این 
با  شد،  بیان  پاسخ  متن  در  اگرکلمه ای  که  ترتیب  این  به  باشد.  مناسب 
کلمه  اگر  مثال  برای  کند.  پیدا  را  خود  جواب  آن  به  کلمات  نزدیک ترین 
»سلام« به این مدل داده شود، در خروجی به تعداد قابل تنظیم، همسایگی 
دریافت می شود که شامل کلماتی مانند »باسلام«، »درود« و غیره است و 
اگر دامنه همسایگی افزایش یابد، کلماتی مانند »سلام دوستان« یا »سلام 
مرسی« را هم تشخیص دهد. در شکل 5 نمونه ای از نتایج این مدل نشان 
داده شده است. پس از تست و اجرا، مشکلاتی که بر سر راه این مدل وجود 
داشت، استفاده از آن را برای این مورد، لغو کرد. این مشکلات شامل موارد 

زیر می شدند:
مشکل در دریافت همسایگی درست و موردنظر از خروجی مدل  )1

احتمال کم دریافت پاسخ های مناسب از کلمه پرسشی با دریافت   )2
همسایگی

مدل حجیم حدود 6 گیگابایت و مشکل در لودکردن مدل  )3
درگیرکردن 10 گیگابایت از رم کامپیوتر  )4

کاهش حجم مدل جهت لود سریع تر اما با دقت کم تر  )5
عدم کاربری مناسب از آنچه انتظار می رفت.  )6

از  بردارهای  از  استفاده  داشت،  انتظار  روش  این  از  می توان  که  آنچه 
پیش آموزش دیده است که می تواند برای هر کلمه، یک بردار با 300 ویژگی 
مختلف که به صورت یادگیری نظارت نشده انجام گرفته است تحویل دهد. با 
استفاده از این بردارها می توان در یادگیری های مختلف که نیازمند جاسازی 
دسته بندی  مثل  مباحثی  که  زمانی  کرد.  استفاده  انجام شده هستند  پیش  از 
2  One-Hot Encoding
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متون مطرح باشد، می توان با استفاده از این روش، روند یادگیری را بهبود و 
با سرعت بیشتری انجام داد.

روش سوال و پاسخ تصادفی- 4- 2
یکی از به روز ترین روش های چت بات، استفاده از روش تشخیص مفهوم 
سوال و انتخاب پاسخی مناسب برای آن است. در این روش، ابتدا باید سوال 
گفته شده اند،  در سوال  کلماتی که  و  بنابراین، حروف  داده شود.  تشخیص 
به صورت یک لیست در می آید. سپس یک سری عملیات های پیش پردازش 
بر روی آنها انجام می شود. این عملیات ها می توانند شامل مواردی مثل حذف 
کلمات غیرضروری مثل »در، از، با، می و ...« باشند یا دریافت ریشه برخی 

از کلمات مانند »رفتن به جای رفتم«.
پس از تشخیص سوال و عنوانی که برای آن سوال در داده های آموزش 
درنظر گرفته شده است، یک پاسخ از سری پاسخ های از پیش تعیین شده را 
باید  بنابراین،  می دهد.  ارائه  خروجی  در  و  کرده  انتخاب  تصادفی  به صورت 

در سوال عنوان جدا و پاسخ های منحصربه فرد خودش را داشته باشد تا در 
تشخیص بهترین خروجی مشاهده شود.

به منظور آموزش مدل یادگیری عمیق در این روش، ابتدا مجموعه داده 
داده ها تهیه می شود. بخشی از مجموعه داده آماده شده برای آموزش در شکل 

 6 نشان داده شده است.
همانطوری که در شکل 6 مشخص است، هر موضوعی که پیرامون آن 
جوابی در نظر گرفته شده است در یک برچسب به خصوصی ارائه شده است. 
آموزش  برچسب مطرح شده است  در هر  و سوالاتی که  برچسب ها  با  مدل 
هر  تعداد سوالات  باید  باشد،  داشته  بالایی  دقت  مدل  اینکه  برای  می بیند. 
برچسب بیشتر از یک یا دو عدد انتخاب شود. برای این کار نیاز است سوالی 
که مطرح می شود، دارای یک مفهوم باشد و در آن کلمات مشابهی که قرار 
است در فاز پیش بینی مطرح شود، توسط سازنده مجموعه داده درنظر گرفته 

شود.
خلاصه مدل استفاده شده در این روش در شکل 7 نشان داده شده است. 

 
 [21] یحامد همت عیسرمتنکلمات از مدل  یبرخ یگی: همسا

Fig. 4: The neighborhood of some words from Hamed Hemti's Fasttext model 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 4. همسایگی برخی کلمات از مدل متن سریع حامد همتی ]15[

Fig. 4. The neighborhood of some words from Hamed Hemti's Fasttext model
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 آن یگیمتناسب با دقت همسا عیسرمتن یگیهمسادر « سلام»کلمه  یگیهمسا جی: نتا

Fig. 5: The results of the neighborhood of the word "Hello" in FastText according to the accuracy of its neighborhood 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 5. نتایج همسایگی کلمه »سلام« در همسایگی متن سریع متناسب با دقت همسایگی آن

Fig. 5. The results of the neighborhood of the word "Hello" in FastText according to the accuracy of its 
neighborhood
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 یسوال و پاسخ تصادف صیروش تشخ مجموعه داده: نمونه 

Fig. 6: Sample dataset of random question and answer detection method 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 6. نمونه مجموعه داده روش تشخیص سوال و پاسخ تصادفی

Fig. 6. Sample dataset of random question and answer detection method
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این مدل دارای 64 کلاس مختلف است و می تواند به 64 سوال مختلف پاسخ 
دهد. معماری مدل شامل دو لایه تراکمی1 و یک لایه حذف تصادفی2 است 

که با نرخ حذف 0/4 برای نورون های لایه تراکمی اول تنظیم شده است.
با توجه به آزمایش های که بر روی برچسب هایی با یک سوال انجام شد، 
مشاهده شد که مدل به اصطلاح بیش برازش3 کرده است. در این حالت، مدل 
بر روی سوالات همگرا نمی شود بلکه برای تشخیص، نیاز صد درصدی به 
مشابهت سوال پیش بینی با سوال داده های آموزش را می طلبد. با این حساب، 
حتی اگر یک حرف مثل »؟« در پایان سوالی قرار داده شود، مدل نمی تواند 

به درستی تشخیص دهد.
در واقع، افزایش تعداد سوالات هر برچسب باعث می شود که مدل بتواند 
بر روی کلمات کلیدی هر جمله یاد بگیرد و بر اساس آن اگر در جمله جدیدی 
آن کلمات دیده شود، تصمیم درستی در تشخیص برچسب آن صورت دهد. 
جهت تشخیص تک سوالی، یک راه جابه جایی کلمات در یک جمله و ارائه 
نتایج نشان داد که  اما  بود  به عنوان جمله های مشابه در یک برچسب  آن 

جابه جاکردن کلمات هیچ تاثیری در آموزش بهتر ندارد.

1  Dense
2  Dropout
3  overfit

روش تشخیص سوال از متن- 5- 2
کمکی  متن  از  استفاده  آن،  به  پاسخ  و  سوال  تشخیص  برای  راه  یک 
است. به این صورت که در مجموعه داده ها، باید یک جمله درنظر گرفته شود 
و متناسب با آن سوال مطرح شود و پاسخ آن از متن استخراج شود. با این 
روش، در یادگیری، با استخراج ویژگی های بین متن، سوال و آنچه که در 
پاسخ به آن داده شده است، مدل یاد می گیرد که در صورت داشتن یک متن 
ورودی و پرسش سوال از آن، چه جوابی به عنوان خروجی بدهد. سجاد ایوبی 
برای داده های فارسی، چنین مدلی را استخراج کرده است و در قالب مدلی با 

نام PersianQA ارائه شده است ]16[.
داده های PerisanQA مجموعه داده های درک خواندن است که در 
ویکی پدیا فارسی جمع آوری شده است. این داده ها دارای 90 ورودی است که 
متفاوت  پاسخ  تا چند  یا یک  پاسخی غیرممکن  دارای  هر ورودی می تواند 
باشد که پاسخ دهنده به سوال، آن را پیشنهاد کرده است. در شکل 8 نمونه ای 

از این داده ها نشان داده شده است.
حجم این مجموعه داده شامل حدود 9000 عنوان مختلف است که در 
هرکدام بین 5 تا 10 سوال مطرح شده است. در جدول 1، مشخصات دیگری 
مثل تعداد عنوان های داده های تست، متوسط طول سوالات، پاسخ ها و متن 

 

 
 

 یتصادف پاسخ و پرسش مدل خلاصه: 

Fig. 7: Summary of random question and answer model 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 7. خلاصه مدل پرسش و پاسخ تصادفی

Fig. 7. Summary of random question and answer model
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 PersianQA [21] مجموعه داده: نمونه 

Fig. 8: Sample PersianQA dataset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

]16[ PersianQA شکل 8. نمونه مجموعه داده

Fig. 8. Sample PersianQA dataset

]16[ PersianQA جدول 1. مشخصات داده های

Table 1. PersianQA data specification
 PersianQA [61] یهامشخصات داده: 

Table 1: PersianQA data specification 

هاتعداد نمونه بندیتقسیم هاپاسختعداد بی   متوسط طول پاسخ متوسط طول پاراگراف متوسط طول سوال 
های آموزشداده  0999 0099 90/8  88/002  16/0  

90/8 089 098 های تستداده  68/009  00/8  
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مربوط به آن و همچنین تعداد سوالات بدون جواب آورده شده است.
یک عیب از این مجموعه داده آن است که تنها توانایی دریافت متنی 
با حداکثر 500 کلمه را دارد و با افزایش بیشتر کلمات، مدل قادر به اجرای 
صحیح نمی باشد ]16[. راه استفاده از این مدل در مکانیزم پرسش و پاسخ 
ربات به این شرح است که تعدادی متن با طول های کوتاه آماده می شود و در 
حافظه ربات قرار می گیرد. هنگامی که سوالی توسط کاربر پرسیده می شود، 
ابتدا بررسی می شود که پاسخ مناسبی برای آن وجود داشته باشد. در صورتی 
Per-  که پاسخ مناسبی یافت نشود، سوال وارد مدل از پیش آموزش دیده

sianQA می شود و پاسخی برای آن استخراج می گردد و پخش می شود. 

در شکل  9، یک نمونه از متن، سوال ورودی و پاسخی که مدل داده است، 
دیده می شود.

روش پیاده سازی احساسات )ارتقایافته سوال و پاسخ تصادفی(- 6- 2
برخی از کلمات دارای بار احساسی هستند و هنگامی که در یک جمله 
قرار می گیرند بر روی مفهوم جمله تاثیر می گذارند. در این موارد نیاز است تا 
هوش ربات بتواند این احساسات را از کلمات شناسایی و پاسخ مناسبی نسبت 

به آن بدهد. اگرچه بیان احساسات به صورت دقیق باید از طریق پردازش 
صدا و تصویر در کنار جمله بیان شده قضاوت شود، اما در این پژوهش صرفا 

به بررسی احساسات ناشی از کلمات در جمله پرداخته شده است.
تشخیص احساسات در این روش، توسط یک مدل با سری زمانی نشان 
این کار، کلمات موجود در یک جمله به صورت عدد  برای  داده شده است. 
کدگذاری می شوند و هر کدام از این کلمات موجود در جمله در زمان اولیه، 
کلمه اول را دریافت کرده و وارد یک لایه جاسازی1 می کند. استفاده از این 
لایه به این دلیل است که بردارهای یک بعدی تشکیل شده از کلمات فارسی 
بزرگ نشوند و ضرب های ماتریسی شبکه قابل آموزش توسط رم کامپیوتر 
باشد. خروجی از این لایه، یک بردار عددی است. این بردار با کد کلمه لینک 
می شود و وارد یک لایه حافظه طولانی کوتاه مدت می شود. حافظه طولانی 
ابتدای کار می تواند  در  پنهان وروی است که  دارای یک حالت  کوتاه مدت 
یک بردار تصادفی یا صفر باشد و با ورودی بردار عددی کلمه، یک حالت 
پنهان جدید تولید می کند. کلمه بعدی به همین شکل با کد مخصوص به 
لینک شده وارد لایه حافظه  بردار عددی  خود وارد لایه جاسازی می شود و 

1  Embedding

 
 persianQA: تست مدل 

Fig. 9: persianQA model test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

persianQA شکل 9. تست مدل

Fig. 9. persianQA model test



نشریه مهندسی مکانیک امیرکبیر، دوره 55، شماره 8، سال 1402، صفحه 919 تا 942

932

طولانی کوتاه مدت می گردد با این تفاوت که حالت پنهان ورودی این لایه، 
از کلمه قبلی استخراج شده است. به منظور عدم حفظ داده ها توسط شبکه، 
یک لایه حذف تصادفی1 جهت خاموش کردن درصدی از داده های واردشده 
به آن پس از هر حافظه طولانی کوتاه مدت قرار داده می شود خروجی این 
لایه، به یک لایه حافظه طولانی کوتاه مدت دیگر داده می شود. در شکل  10، 

معماری شبکه مطرح شده نشان داده شده است.
و  شد  ایجاد  پاسخ  با  سوال  تعدادی  روش،  این  بررسی  و  تست  جهت 
متناسب با نوع سوال، بین اعداد 0 تا 5 احساسات تقسیم بندی شده است که 

هر عدد شرح احساس زیر را بر عهده دارد:
• عدد 0 برای احساس خوشحالی	
• عدد 1 برای احساس ناراحتی	

1  Dropout

• عدد 2 برای احساس ترس	
• عدد 3 برای احساس تنفر	
• عدد 4 برای احساس خشم	
• عدد 5 برای احساس تعجب	

مقایسه مکانیزم های گفت وگو- 7- 2
این  در  گفت وگو  مکانیزم  برای ساخت  بیان شده  روش های  از  یک  هر 
بخش، دارای مزایا و معایبی است که جهت انتخاب مکانیزم بهینه برای روبو 
خیمه شب باز مورد نیاز است. در جدول 2، مزایا و معایب روش های بیان شده 
پاسخ  و  سوال  تشخیص  روش  موارد،  این  اساس  بر  شده است.  داده  نشان 

تصادفی برای مکانیزم گفت وگو روبو خیمه شب باز در نظر گرفته شده است.

 
 [21] احساسات متن صیشبکه تشخ ی: معمار

Fig. 10: Network architecture for text sentiment recognition 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 10. معماری شبکه تشخیص احساسات متن ]17[

Fig. 10. Network architecture for text sentiment recognition
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نتایج و بحث- 3
روش  نهایت،  در  مقاله،  این  در  بررسی شده  روش های  به  توجه  با 
روبو  پاسخ  و  پرسش  در  نهایی  روش  عنوان  به  تصادفی  پاسخ  و  سوال 
با قرارگیری این مکانیزم در ربات، می توان  خیمه شب باز استفاده شده است. 
امکان گفت وگوی هوشمند در آن را مهیا کرد. در معماری شبکه عصبی از 
لایه های کاملا متصل1 یا فشرده2، یک لایه حذف تصادفی جهت جلوگیری 

از بیش برازش داده ها استفاده شده است.
بهینه ساز  عنوان  به  تصادفی3  گرادیان  نزول  الگوریتم  از  مدل،  این  در 
استفاده شده است. هدف این الگوریتم کمینه کردن یک تابع هزینه به وسیله ی 
هزینه،  تابع  است.  تابع  گرادیان  منفی  جهت  در  کوچک  گام های  گرفتن 
واقعی  برچسب های  و  پیش بینی شده  برچسب های  بین  تطابق  عدم  میزان 
را اندازه گیری می کند. سه فراپارامتر کلیدی برای این بهینه ساز وجود دارد: 
نرخ یادگیری 0/01، واپاشی نرخ یادگیری 0/000001 و تکانه 0/9، که هر 
کدام به ترتیب مسئول تعیین اندازه گام، کاهش تدریجی نرخ یادگیری با گذر 

1  Fully Connected
2  Dense
3  Stochastic Gradient Descent (SGD)

زمان و تسریع در همگرایی الگوریتم هستند و به بهینه سازی عملکرد کمک 
می کنند. تابع هزینه در این مدل به صورت آنتروپی متقاطع است، که برای 
مسائل دسته بندی مناسب است. هدف اصلی در اینجا کاهش هزینه است تا 
پیش بینی های مدل به طور مکمل با برچسب های واقعی تطابق پیدا کنند.به 
به دقت  در معماری شبکه و رسیدن  تغییر  قابل  پارامترهای  بررسی  منظور 
بهینه، 10 آزمایش با تعداد لایه ها و نرون های مختلف، در 100 دوره آموزشی 
با 64 دسته سوال انجام شد. در شکل 11، نمودار خطا و در شکل11 نمودار 
دقت بر حسب افزایش تعداد لایه ها نشان داده شده است. مدت زمان رسیدن 

به نتایج هر دوره آموزشی بین 80 تا 1200 میلی ثانیه متغیر بوده است.
همانطور که در شکل 11 مشخص است، افزایش تعداد لایه ها به صورت 
کلی باعث کاهش خطای یادگیری می شود. همچنین، با افزایش نرون های 
آموزشی، نرخ کاهش خطا با شدت بیشتری انجام می شود. از شکل 11 این 
نتیجه بیان می شود که افزایش تعداد لایه ها در نرون های پایین، لزوما باعث 

کاهش خطا نمی شود.
این  مطابق  شده است.  داده  نشان  یادگیری  شبکه  دقت   ،12 شکل  در 
شکل، افزایش تعداد لایه ها در تعداد نرون های بالای 128، تاثیری در دقت 

جدول 2. مقایسه روش های مکانیزم گفت وگو روبو خیمه شب باز

Table 2. Comparing puppeteer robot dialogue mechanism methods
 بازشبوگو روبو خیمههای مکانیزم گفت: مقایسه روش

Table 2: Comparing puppeteer robot dialogue mechanism methods 

 معایب مزایا روش

 حالت محدود یهانیماش
 در اجرا یسادگ 

 ساده یسلسله متوال یدارا 

 سرعت در پاسخ به پرسش 

 ساخت شبکه سخت 

 فیوگو ضعگفت 

 در اجرا نییتنوع پا 

 وتنین یگیهمسا
 عیسر صیتشخ 

 با وجود کلمات  صیدقت در تشخ
 ناهمگون

 در کلمات مشابه فیضع صیتشخ 

 جمله یواقع یدر معنا فیضع صیتشخ 

 کلمات مشابه در جمله صیتشخ  سریعمتن

 گریکدیکلمات به  یکینزد صیتشخ 

 میوگو مستقنامناسب در گفت 

 وگوپاسخ در گفت جادیعدم ا 

سوال و پاسخ  صیتشخ
 یتصادف

 سوال با وجود کلمات نامشابه صیتشخ 

 سوال کی یمختلف برا یهاارائه پاسخ 

 صیتشخ یسوالات برا یسازبه تنوع ازین 

 بدون احساسات یتصادف یهاپاسخ 

 سوال از متن آماده صیتشخ  سوال از متن صیتشخ

 ارائه پاسخ با دقت خوب از متن 

 899سوال از متن حداکثر  صیتشخ 
 کلمه

 به متن جهت پرسش و پاسخ یازمندین 

 کلمات جمله یتوال صیتشخ  احساسات در پاسخ صیتشخ

  مناسب با احساسات پرسشارائه پاسخ 

 احساسات لیبه مجموعه داده با تحل ازین 

 وگوگفت گریعدم توجه به جملات د 
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 فشردهنرون شبکه  6901و  111، 211در سه مقدار  هی: نمودار خطا برحسب تعداد لا

Fig. 11: Error diagram according to the number of layers in three values of 128, 256 and 4096 Dense network neurons 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 11. نمودار خطا برحسب تعداد لایه در سه مقدار 128، 256 و 4096 نرون شبکه فشرده

Fig. 11. Error diagram according to the number of layers in three values of 128, 256 and 4096 Dense net-
work neurons

 
 

 فشردهنرون شبکه  6901و  111، 211در سه مقدار  هی: نمودار دقت برحسب تعداد لا

Fig. 12: Accuracy graph according to the number of layers in three values of 128, 256 and 4096 Dense network neurons 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 12. نمودار دقت برحسب تعداد لایه در سه مقدار 128، 256 و 4096 نرون شبکه فشرده

Fig. 12. Accuracy graph according to the number of layers in three values of 128, 256 and 4096 Dense net-
work neurons
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آموزشی ندارد. این می تواند به خاطر تعداد کم کلاس های پرسش و پاسخ 
باشد. همچنین، با افزایش تعداد نرون های آموزشی، دقت افزایش می یابد. در 
معماری شبکه با تعداد نرون پایین، افزایش لایه ها لزوما باعث افزایش دقت 
نمی شود. مطابق با نتایج به دست آمده از مدل شکل 7، معماری شبکه پرسش 
و پاسخ تصادفی، با تعداد نرون 4096 و یک لایه آموزشی فشرده، به خطای 
0/042 و دقت 0/998 رسیده است. در شکل 13، نمودار خطا و دقت آموزش 

در 100 دور آموزشی نشان داده شده است.
ارزیابی  معیارهای  از  مدل،  این  دقیق تر  و  موثرتر  تحلیل  پیشبرد  برای 
استفاده    F13 اندازه گیری  معیار  و  بازیابی2  نظیر صحت1،  معتبری  و  موثر 
می شود. در جدول 3، ارزیابی مکانیزم گفت وگو پرسش و پاسخ تصادفی با 
سایر مدل های موجود در این ادبیات مقایسه شده است. بررسی و تحلیل ها 
نشان می دهد که اهمیت برجسته مکانیزم پرسش و پاسخ تصادفی در روبو 
انگلیسی  زبان  روی  بر  که  موجود  مدل های  دیگر  خلاف  بر  خیمه شب باز، 
تمرکز دارند، در پشتیبانی از زبان فارسی است. این توجه اختصاصی به زبان 
فارسی موجب ایجاد قابلیت پیشرفته ای برای پردازش و درک معناشناختی در 

1  Precision
2  Recall
3  F1-measurement

سطح گفتار فارسی می گردد.
پاسخ  و  پرسش  گفتگوی  مکانیزم  انجام شده،  آزمایش های  به  توجه  با 
برای 64 کلاس مختلف در حالت صوتی محاسبه و تنظیم شده است. در این 
مکانیزم، تلاش شده تا تعداد پرسش های بدون پاسخ به حداقل برسد. این 
استراتژی از آن جهت که حتی در صورت عدم قطعیت در درستی پاسخ، ربات 
همچنان پاسخی ارائه می دهد، طراحی شده است. دلیل این رویکرد این است 
که یکی از فاکتورهای مهم در افزایش جذابیت ربات های گفتگویی، قابلیت 
پاسخگویی به سوالات، حتی با احتمال بروز خطاست. این امر می تواند تجربه 

کاربری را بهبود بخشد و تعامل بین کاربر و ربات را افزایش دهد.
با بررسی دقیق داده های ارائه شده در جدول 3، یک سری از نتایج قابل 
توجه در رابطه با عملکرد مکانیزم گفت وگو پرسش و پاسخ تصادفی به چشم 
می خورد. از لحاظ صحت، مدل مذکور با نرخ 85%، عملکردی برتر از سایر 
در  مدل  توانایی  کننده ی  تصدیق  امر،  این  داشته است.  ارائه شده  مدل های 
تولید پاسخ های صحیح با کاهش حداقلی خطا می باشد. از جنبه بازیابی، مدل 
روبو خیمه شب باز با نرخ% 90/65، مجددا بالاترین عملکرد را در میان تمام 
مدل های موجود ارائه داده است. بازیابی با این میزان، شاهد بر توانایی مدل 
در شناسایی و پاسخگویی به  دسته ای گسترده از پرسش ها است، حتی اگر 

 
 فشردهاز شبکه  ینرون آموزش 6901با  یدوره آموزش 299و خطا در  دقت :

Fig. 13: Accuracy and error in 100 training courses with 4096 training neurons from Dense network 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 13. دقت و خطا در 100 دوره آموزشی با 4096 نرون آموزشی از شبکه فشرده

Fig. 13. Accuracy and error in 100 training courses with 4096 training neurons from Dense network
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جدول 3. مقایسه معیارهای ارزیابی مکانیزم گفت وگو پرسش و پاسخ تصادفی

Table 3. Comparing evaluation criteria of random question and answer dialogue mechanism
 یتصادف پاسخ و پرسش وگوگفت زمیمکان یابیارز یارهایمع سهیمقا: 

Table 3: Comparing evaluation criteria of random question and answer dialogue mechanism 

 F1گیری معیار اندازه بازیابی صحت یابیارز اریمع/  هامدل

 88/%0 %26/89 86/%89 [68] مرجع

 T5 10/10% 89/00% 08/09%روش  بدون [60] مرجع

 T5 80/00% 08/00% 80/00%روش  با [60] مرجع

 %02 %06 %08 زیساده ب یروش چند جمله ا [09] مرجع

 %02 %08 %09 زیب سادهی بنددستهروش  [09] مرجع

 %80 %80 %89 کیلجست ونیروش رگرس [09] مرجع

 %89 %89 %89 یخط یبانیبردار پشت نیروش ماش [09] مرجع

 %89 %89 %89 مدل هیبریدیروش  [09] مرجع

 %37/53 %18/09 %58 بازشبمهیخ روبو مدل

 
 

 

 

 

برخی از این پاسخ ها شامل خطا باشند.
در نهایت، از نظر معیار معیار اندازه گیری F1، مدل روبو خیمه شب باز با 
ارزش 87/73%، به دست آمده است. این معیار، نمایانگر میانگین هارمونیک 
صحت و بازیابی است که نشان دهنده تعادل میان این دو معیار مهم می باشد.

ادعا کرد که مدل روبو خیمه شب باز به  این بررسی، می توان  بر اساس 
خوبی عملکرد خود را نشان داده است، با داشتن دقت بالا و همچنین توانایی 
در شناسایی و پاسخگویی به تعداد قابل ملاحظه ای از پرسش ها. همچنین، 
بوده  تأیید می کند که مدل موفق  را  این نکته   F1 اندازه گیری  معیار معیار 
است و توانسته است تعادلی مناسب بین صحت و بازیابی برقرار کند که این 

خود یکی از معیارهای مهم در ارزیابی عملکرد مدل ها می باشد.
از روش پرسش و  ارتقایافته  نیز یک مدل  پیاده سازی احساسات  روش 
پاسخ تصادفی است اما به دلیل مجموعه داده سازی سنگین آن با توجه به 
تعداد کلاس های روش پرسش و پاسخ تصادفی، تنها بر روی 10 دسته از آن 
مجموعه داده آماده شده که در شکل 14، نمونه ای از این داده های احساسات 

آورده شده است.
جهت استفاده از بردار جاسازی از داده های متن سریع که به صورت بدون 
ناظر برای چند میلیون کلمه فارسی آموزش داده شده است استفاده. معماری 
شبکه مدل بر اساس آنچه در توضیحات اشاره شد در شکل  15 نشان داده 

شده است.
با در نظر گرفتن دورهای آموزشی 50 و اندازه دسته 32 مدل به صورت 

شکل 16 آموزش دیده است.
بر طبق شکل 17، خط نارنجی مربوط به تابع هزینه1 و خط آبی مربوط 
به دقت داده ها در هر دوره آموزشی است. ماکزیمم دقت در این آموزش مقدار 
1/00 و مینیمم خطا 0/0046 می باشد. سرعت آموزش با مشخصات ذکرشده 

نیز 77 ثانیه بوده است.
در این مدل، یک جمله به عنوان ورودی وارد می شود و خروجی عددی 
استخراج  جمله  این  از  که  است  احساسی  بیانگر  که  می دهد   5 تا   0 بین 
شده است. در شکل 17 یک نمونه چالشی برای مدل در نظر گرفته شده است. 
همانطور که در شکل 17 مشخص است، خروجی عدد 4 بیان شده که 
آموزشی  مدل  این  که  نمی رود  انتظار  البته  است.  احساس خشم  به  مربوط 
آموزش  سوالات  از  دسته   10 برای  تنها  زیرا  باشد  داشته  عالی  عملکرد 
دیده است. بنابراین، اگر داده های آموزشی افزایش یابد، تشخیص احساسات 
دقیق تر خواهندشد. حال می توان با درنظر گرفتن پاسخ سوال از روش های 
دیگر و دسته بندی آنها بر اساس احساسات، متناسب با درکی که از سوال داده 

می شود، پاسخ مناسب بیان شود.

1  Loss function
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 تست احساسات متن مجموعه داده: 

Fig. 14: Text Sentiment Test Dataset 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 14. مجموعه داده تست احساسات متن

Fig. 14. Text Sentiment Test Dataset
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 احساسات متن لیشبکه تحل ی: معمار

Fig. 15: Network architecture of text sentiment analysis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 15.  معماری شبکه تحلیل احساسات متن

Fig. 15. Network architecture of text sentiment analysis
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 ی: نمودار آموزش مدل احساسات متن

Fig. 16: Diagram of textual emotion model training 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 16. نمودار آموزش مدل احساسات متنی

Fig. 16. Diagram of textual emotion model training

 

 
 مدل احساسات متن ی: تست خروج

Fig. 17: Test the output of the text sentiment model 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 17. تست خروجی مدل احساسات متن

Fig. 17. Test the output of the text sentiment model
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نتیجه4گیری-44
ربات  یک  برای  گفت وگو  مکانیزم  روش های  مکانیزم  مقاله،  این  در 
خیمه شب باز طراحی و پیاده سازی شد. از بین این مکانیزم ها، روش تشخیص 
سوال با پاسخ تصادفی و در نظرگرفتن احساسات بررسی گردید. کلیه پرسش 
و پاسخ ها به زبان فارسی اجرا شده اند و کاربر می تواند به وسیله آن با روبو 
پاسخ  با  سوال  تشخیص  روش  کند.پیاده سازی  برقرار  ارتباط  خیمه شب باز 
ایجاد یک  از پرسش و پاسخ های فارسی و  با 64 کلاس مختلف  تصادفی 
شبکه عصبی عمیق بر روی آن، به دقت 0/998 و خطای 0/042 رسیده است. 
بنابراین، با تشخیص سوال کاربر، کلاس مدنظر توسط مدل یادگیری عمیق 
نظر گرفته شده  در  پاسخ های  از مجموعه  پاسخ تصادفی  و  انتخاب می شود 

برای آن کلاس به عنوان خروجی نشان داده می شود.
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