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 چکیده

به  یسندرم حاد تنفسچرا که این مردم جهان شده است،  یو زندگ یسلامت یبرا یدیتهد بیماری کرونا، اکرون روسیو وعیاز زمان شمقدمه: 

برای  وارد کرده است. ی،بر سازمان بهداشت جهان یاندهیفشار فزا 11کوید یجهان گسترش ت.شده استبدیل  یجهان ریگهمه یماریبیک 

 بررسی روند درمان و سایر اطلاعات پزشکی در مورد این بیماری نیاز به جستجو در حجم انبوه مقالات و دستاوردهای علمی تولید شده و بروز

 یچالش یپزشک ستیز سیستم پاسخ به پرسش در. کندیتر مدهیچیکار جستجو را پ یپزشک ستیبودن مقالات ز یو طولان یفن اتیمحتواست. 

صورت  یپزشک تسیدر حوزه ز یقابل توجه شرفتی، پیعیزبان طب یدگیچیپ لی. به دلاست های اخیر مورد توجه قرار گرفتهکه در سالاست 

 نگرفته است. 

ای هجدیدترین یافته از هابرای پاسخ به پرسش د. روش پیشنهادیشومی پیشنهاد 11 کوید هایدر این تحقیق یک سیستم پاسخ به پرسشروش: 

اده استف د،نشومی یبروز رسانبه صورت روزانه که  پزشکیو  های معتبر علمیدر سایت شو خز 11 کویدپایگاه داده تحقیقات باز  در علمی

 ه صادرو پاسخ نهایی به صورت خلاص دشومی بندینتایج رتبه ،گیرد و در نهایتمی بهره اسکواد-ها از مدل برت. برای یافتن پاسخکندمی

 د. شومی

کارایی  درصد، 3/12 با دقت اسکواد-برت مدل با استفاده از 11 کوید هایپاسخ به پرسش ستمیسدهد، می ارزیابی روش پیشنهادی نشاننتایج: 

 مناسبی دارد. 
 .اسکواد-، مدل برت11کوید سیستم بازیابی سند، سیستم پاسخ به پرسش،: کلید واژه ها
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 مقدمه-9

مردم جهان شده است،  یو زندگ یسلامت یبرا یدیتهد بیماری کرونا، 2111، در دسامبر نیچ در ووهان 1اکرون روسیو وعیاز زمان ش

 کوید بنام (SARS- CoV2) کرونا دیجد روسیو وعیش ت.شده استبدیل  یجهان ریگهمه یماریببه یک  یسندرم حاد تنفسچرا که این 

 [.1]کشانده استرا به چالش  یپزشک یهاو مراقبت یبهداشت عموم یالمللنیب یها، تلاش11

کرده  یرا ط یاسابقهیاعلام کرد و از آن زمان روند ب ریگهمه یماریب کیرا  11 کوید، 2ی، سازمان بهداشت جهان2121مارس  11در 

سراسر جهان گزارش در 11 کویدمرتبط با مورد مرگ لیون یم بیش از دوابتلا و  موردمیلیون  111بیش از ، 2121 ژانویه 21تا  [.2]است

 [.3] شده است

 یماریمقابله با ب یبرا یاستراتژ نی، چندنهیزم نیوارد کرده است. در ا یبر سازمان بهداشت جهان یاندهیفشار فزا، 11کوید یجهان گسترش

بار کار  لیباعث تسه دخویبودجه به خود شیحال، افزا نیاتخاذ شده است. با ا یسازمان بهداشت جهانبودجه  شیاز جمله افزا ریگهمه

ا با مشکل ر کار انجام وجود دارند که زیاز کارمندان آلوده ن یادی، تعداد زمارانیب ادیعلاوه بر تعداد ز راید، زشومیمتخصصان بهداشت ن

 [.6]دهدیقرار م ریرا تحت تأث یاز خدمات بهداشت یاریسابقه است و بسیب اخیر مارانیب تعداد [.4] کندمی روبرو

برای بررسی روند درمان و سایر اطلاعات پزشکی در مورد این بیماری نیاز به جستجو در حجم انبوه مقالات و دستاوردهای علمی تولید 

در مورد  ریاخ اتمطالع [.1]کند یتر مدهیچیکار جستجو را پ یپزشک ستیبودن مقالات ز یو طولان یفن اتیمحتوشده و بروز است. 

خاص،  یجستجو کی یبرادهد که مینشان  یبهداشت یهامتخصصان اطلاعات مراقبت انیدر م تخصصی یجستجو یهایاستراتژ

 زمانساعت  4در کل حدود ارتباط هر سند و  یبررس یبرا قهیدق 3، داده گاهیپا ایدر هر مجموعه  قهیدق 61به طور متوسط  متخصصان

 ازیکه ن یند، چالششومی با چالش روبرو متخصصان، 11کویدو ویروس  یدر حوزه پزشک یمنابع اطلاعات یبا فراوان [.6] کنندیصرف م

 .و مشخصات اطلاعات مربوط به سلامت سازگار شود یتواند با ناهمگنمی که رددا یاختصاص یهابه راه حل

بدون  یعیزبان طب هاپرسشدرک  یبرا رایز ؛مشکل است نیحل ا یمناسب برا یهاحلاز راه یکی تخصصی 3پرسش به پاسخ یهاستمیس

ر کارب یهاپرسشکوتاه به  یهاپاسخ یی، شناساپرسشپاسخ دادن به  [.7] تشده اس یدر مورد کاربران طراح یاتکا به اطلاعات خارج

 [.8]قرار گرفته  یگذشته مورد بررس یهادهه یاست که ط نهیرید یااند، مسئلهنوشته شده یعیکه با عبارات زبان طب

استخراج و  پرسشدرک  یدشوار لیبه دل پرسشبه پاسخ، پاسخ  یابیباز یمتعدد برا یهادر دسترس بودن منابع و مجموعه داده باوجود

 یپزشک ستیدر حوزه ز یچالش واقع کی به عنوان هنوز و سیستم پاسخ به پرسش [1]است  زیمشکل چالش برانگ کی، همچنان پاسخ

بهبود عملکرد آنها از  یو برا کنندیم یبانیاز انواع پرسش و پاسخ پشت یموجود از تعداد محدود یهاستمیاکثر س رایز ؛مانده است یباق

 دارند. ازین یشتریشده، به تلاش ب یبانیپشت هاپرسشنظر دقت در 

 [:8]توان در چهار گروه دسته بندی کردو پاسخ آنها را می هاپرسشانواع 

 دارند. ازین« نه» ای« بله»که به پاسخ  ییهاپرسش: رخی/ بله یهاپرسش  •

عبارت  کی ایعدد  کیژن(،  ای، دارو یماریب کیخاص )به عنوان مثال، از  یکه به عنوان موجود ییهاپرسش: 4یدیفاکتوئها پرسش •

 دارند. ازیکوتاه مشابه به عنوان پاسخ ن

عبارات  ایاز نام داروها(، اعداد  یستیها، لاز نام ژن یستیعنوان مثال، لها )به تیاز نام موجود یستیکه ل ییپرسش ها: یستیل یهاپرسش •

 کوتاه مشابه را به عنوان پاسخ انتظار دارند.

                                                           
1 COVID-19 
2 World Health Organization (WHO) 
3 Question answering system 
4 Factoid 
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 کوتاه دارند.و که پاسخ خلاصه  ییهاپرسشخلاصه:  یهاپرسش •

وثر در جدیدترین تواند بطور ممی 1سیستم پیشنهادی د.شومیپیشنهاد  11 کویدبیماری برای  به پرسش در این تحقیق یک سیستم پاسخ

ا های پاسخ ربا استفاده از مدل برت محدودهجستجو کند و پس از بازیابی اسناد مرتبط،  11 کویدهای علمی بیماری مقالات و پایگاه

 دهد. تحویلها را به صورت پاسخ خلاصه به کاربر ترین پاسخرتبه بندی کند و مرتبط شناسایی و

پاسخ به پرسش زیست پزشکی های در زمینه سیستمکارهای پیشین ی بر مرور ،2بخش در به شرح زیر است: این تحقیق بندی سازمان

در و گیرد مورد ارزیابی قرار میروش پیشنهادی  ،4بخش د. در شومیبطور کامل شرح داده  روش پیشنهادی ،3بخش د. در شومیانجام 

 د. شومیآتی ارائه  هایتحقیقپیشنهاداتی برای  و دشومیبحث و نتیجه گیری انجام  1بخش 

 مرور کارهای پیشین -2 

، یعیبان طبز یدگیچیپ لی. به دلاست های اخیر مورد توجه قرار گرفتهاست که در سال یچالش یپزشک ستیز سیستم پاسخ به پرسش در

زمان کمی سپری  ،11 کویدبا توجه به اینکه از زمان پیدایش بیماری صورت نگرفته است.  یپزشک ستیدر حوزه ز یقابل توجه شرفتیپ

مروری بر تعدادی  بخش نیدر ابنابراین  .مربوط به این بیماری هنوز طراحی نشده است پرسش به پاسخطبق تحقیق ما سیستم  ،شده است

 د.شومی پرسش و پاسخ زیست پزشکی انجام یهاستمیدر مورد سها از تحقیق

شده است که شامل  لیکردند که از پنج مولفه تشک جادیا MedQA به نام یپزشک پرسش به پاسخ ستمیس کی، [11] در و همکاران یل

، در  MedQAمتن است. در یساز( خلاصه1( استخراج پاسخ و )4سند، ) یابی( باز3جو، )وپرس جادی( ا2، )هاپرسش یبند( طبقه1)

 نیماش یریادگی یکردهایشده بر اساس رو جادیا یبندرا در دسته یپزشک یهاپرسشها به طور خودکار پرسش یبندمولفه طبقه ،ابتدا

اد وب با از اسن ایاسناد مربوطه  یابیباز یجو براواسناد از اصطلاحات پرس یابیمرحله بعد، مولفه باز در .کندیم یبندتحت نظارت طبقه

 یبایاز اسناد باز ،کند. سپس، مولفه استخراج پاسخیاستفاده م 6لوسن از یمحل هینما با MEDLINE یهاشرکت ای 1گوگل استفاده از

متن،  یبندجمع ، مولفهسرانجام .دهندیپاسخ م هاپرسشبه  یاواژه/ینحو یکند که براساس الگوهایم ییشده جملات مربوطه را شناسا

 ستمیرچه سد. اگشومیکند که به عنوان پاسخ در نظر گرفته یم لیخلاصه منسجم تبد کیکند و جملات را به یجملات زائد را حذف م

MedQA  یلفع تیظرف اما پاسخ دهند، یپزشک یهاپرسشتوانند به یدهد که به طور بالقوه میرا ارائه م یکوتاه یهاخلاصه     

MedQA  دهدیرا ارائه م شده فیتعر یهاپرسشفقط پاسخ  و محدود است. 

 هی( حاش1شده است: ) لیتشک یاصل فازاز سه  مینزارائه دادند.  7مینزبه نام  ییمعنا یپزشک پاسخ به پرسش ستمیس کی [11] نویسندگان در

هاد ن ییشناسا برای پردازش زبان طبیعی یهااز روش سندگانیپاسخ. نو ی( جستجو3، و )پرسش یبندو طبقه لیو تحل هی( تجز2، )یسینو

نوع زبان  ککه یرا  8اسپارکل یجوهاوز اسناد منبع و پرسا RDF8 یهایسینو هیکردند تا حاشاستفاده  یو استخراج رابطه نامگذار

 MESA یشناسیهستاز  شتریدهد. آنها بیکاربران را نشان م هایپرسشنشان دهند که را داده است  یهاگاهیپا یبرا ییپرسمان معنا

استخراج  یکردند. برا استفاده یعیزبان طب یهاپرسشاز  اسپارکل، یآنها به منظور ساخت ترجمه ها نیو روابط ب میمفاه شینما یبرا

 ی، بر روسندگانیاجرا شد. نو یسینوهیساخته شده در مرحله حاش RDFاز سه گانه  ییاببه منظور باز اسپارکل یپاسخ، پرس و جوها

است )به  ازیمورد ن دهیچیپ یهاپرسشبه  یدگیرس یبرا یترخاص یندهایفرا درحالیکهشدند،  زمتمرک ریو بله/ خ دیفکتوئ یهاپرسش

 (.یعنوان مثال چرا، چه زمان

                                                           
5 Google 

6 Lucene 

7 MEANS 

8 SPARQL 
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 یاولئو از سه ماژول اصل ستمیتوسعه دادند. س یپزشک ستیز اتیدر ادب یکاوش بصر یرا برا 1اولئو ستمیس ،[12]کراوس و همکاران 

 یستمیبر اساس س پرسش( پردازش پاسخ. در اولئو، ماژول پردازش 3گذرگاه و )/سند یابی( باز2، )پرسش( پردازش 1شده است: ) لیتشک

 هداده استفاد گاهیپرس و جو در پا یو اصطلاحات همسان براها شرح داده شده است. در ماژول دوم، اولئو ابتدا از نشانه [13]است که در 

ستجو شده ج یهانشانه تیبه دست آمده را با توجه به وقوع و اهم یهاو سپس خلاصه بیابدشده را  یابیاز اسناد باز یاکند تا خلاصهمی

کرده است که در  ثابتاولئو . اگرچه شودصادر میبه کاربر  یتوسط ماژول سوم، پاسخ پرسش، بسته به نوع سرانجامکند. می یبندرتبه

، دیکتوئفها پرسشاز جمله  پرسشفقط از سه نوع اولئو کاملاً موفق است، اما در حال حاضر،  یپزشک ستیزهای پرسشپاسخ دادن به 

پاسخ دادن  یبراها رسشپ نیتردهیچیاز پ یکیکند که ینم یبانیرا پشت ریبله/ خ یهاپرسشکند. در واقع، می یبانیو خلاصه پشت یستیل

 یبانیپشتها شپرسبهبود عملکرد خود از نظر دقت به انواع  یبرا نیهستند. علاوه بر ا «خیر» ای «بله»آنها به دنبال پاسخ روشن  رایز ،است

 دارد. ازین یشتریب یهاشده، هنوز به تلاش

کرده  فیرا توص یپزشک ستیز یپزشک تیفیکبا  ستمیس کیتوسعه  [،14]و همکاران  انگی، یریادگیبر  یمبتن یکردهایبر اساس رو

که در هر دو نوع  کردند یطراح تحت نظارت تمیالگورگرداند. آنها دو یرا برم ستیو ل دیفاکتوئها پرسش قیدق یهااست که فقط پاسخ

 یی، نوع معنا، لما)به عنوان مثال یژگیو نی. آنها از چندکاندیداپاسخ  یازدهی( امت2نوع پاسخ و ) ینیب شی( پ1مشترک هستند: ) پرسش

استفاده  پرسش کی یینانوع پاسخ مع ییشناسا یبرا ایکننده چندطبقه یبندطبقه کیبه عنوان  کیلجست ونی( و رگرسرهیهر مفهوم و غ

کردند  یازدهیدر نظر گرفته و آنها را بر اساس روش ضرب امت کاندیدا یهارا به عنوان پاسخ میمفاه سندگانی، نوگریند. از طرف دکرد

 .دکنن بیترک یازبندیعملکرد امت یریادگی یرا برا کیلجست ونیرگرس نینمره اجبار نوع و تعداد وقوع و همچن قیطر نیتا از ا

، پرسش یبندطبقه یها، که شامل ماژولSemBioNLQAبا نام  یپزشک پاسخ به پرسش ستمیس یابیو ارز ستمیس یمعمار [،11]در 

، ردیگمی نظر رد یرا به عنوان ورود یعیزبان طبمربوط به ها پرسشد. شومی فیگذرگاه و استخراج پاسخ است، توص یابیسند، باز یابیباز

تواند پاسخ می پرسشچهار نوع  هکه ب SemBioNLQA ستمیدهد. سمی ارائه جهیرا به عنوان نتها کوتاه و هم خلاصه یو هم جواب ها

 ی( موتور جستجو2) ها،پرسش یطبقه بند یبرا نیماش یریادگی تمیدست ساز و الگور یبیترک ی( الگوها1) چهار گام است: بر ی، مبتندهد

PubMed  و شباهتUMLS ( مدل 3سند، ) یابیباز یبراBM25 میو مفاه یادیکلمات بن و UMLS ( 4گذرگاه، و ) یابیباز یبرا

م قادر . این سیستاستخراج پاسخ یفرکانس اصطلاح برا اریاحساسات و مع لیو تحل هی، تجزBioPortal، مترادف  UMLS 11متاثروروس

 به چهار نوع پرسش فکتوئیدی، لیستی، خلاصه و بله و خیر است.به پاسخ 

 یهاپرسش ازکه  پاسخ به پرسش و منابع ستمیو سد شومی شنهادیپ RQE(11 (پرسش خت رسمیبر شنا یمبتن دیجد کردیرو کی [16]در 

با  RQE یبرا قیعم یریادگیو  کیلجست ونیمختلف رگرس یها. ابتدا، از روشدشومی فیتوصشده  یابیو ارز طراحی یواقع یپزشک

در مرحله . دشومی استفاده ینیدر هر دو حوزه باز و بال جهی، و نتپرسشمختلف مجموعه داده شامل استنتاج متن، شباهت  انواعاستفاده از 

 یهاو پاسخ کنندرا انتخاب  الزامیها پرسشتا  کنندمی بیترک RQE روش نیرا با بهتر بازیابی اطلاعات یها، مدلنویسندگان دوم

 .کنند یبندشده را رتبه یابیباز

ه مراتب در بر سلسل یمبتن یانتقال یریادگیمدل  کیدارند،  ازین یآموزش یاز داده ها یادیبه مقدار ز قیعم یریادگی یهااز آنجا که مدل

 ییرمزگذار دو طرفه( که توانا یندگی)ترانسفورماتور نما 12برت مدل ازارائه شده است.  یپزشکها پرسشبه  ییپاسخگو یبرا [،17]

انطباق  روش از. استفاده شده استمدل  این در ییمعنا یشینما یساز یغن یبزرگ دارد، برا اسیبدون نظارت در مق یاز داده ها یریادگی

                                                           
9 Olelo 
10 metathesaurus 
11 Recognizing Question Entailment (RQE)  
12 BERT 
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 اسیدر مق SQuADمدل با مجموعه داده دامنه باز  نیاستفاده شده است. ا BioASQکوچک  یعملکرد در داده ها تیتقو یدامنه برا

مدل این دهد که می نشان یتجرب جیانجام شده است. نتا BioASQ هدفداده کوچک  یآن رو قیدق میو تنظ دهیبزرگ آموزش د

ملکرد مناسبی خلاصه عها پرسشاما در پاسخ به  آورد.می بدست یپزشک ستیز فکتوئیدی لاتورا در مورد پاسخ به س مناسبیعملکرد 

 ندارد.

در ادامه روش ارائه نشده است،  11 کویدهای با توجه به آنچه مرور شد، تا کنون سیستم پاسخ به پرسش مناسبی خاص پاسخ به پرسش 

 د.شومی شرح داده ،باشدمی 11 کوید تخصصیپرسش و پاسخ پیشنهادی که سیستم 

 روش پیشنهادی-3

 دو مرحله اصلی ازمانند بسیاری مقالات دیگر،  شود. روش پیشنهادیمی ارائه 11های گوید پرسشپاسخ به روشی برای  تحقیقدر این 

. سیستم بازیابی سند، هابرای تشخیص نهایی پاسخ د13اسکوا-برت یک سیستم بازیابی سند و یک مدل پیش آموزشی ؛است تشکیل یافته 

-رتبد. خروجی این سیستم، ورودی مدل شومیاستفاده توسط کاربر طرح شده م پرسشبرای محدودکردن تعداد مقالات مرتبط با 

 11ویدکتخصصی  پرسشساختار کلی سیستم پاسخ به  1د. در شکل شومیاست و پاسخ نهایی از بین این مجموعه سندها استخراج  اسکواد

 از، دشومی ارسال به سیستم یورودتوسط کاربر به عنوان  به همراه کلمات کلیدیبه زبان طبیعی  ابتدا پرسش دهد.می پیشنهادی را نشان

ند شومی ارسال سکوادا-اسناد حاوی پاسخ به مدل برت د.شومی استفاده ی که حاوی پاسخ هستند،اسناد یابیباز یاسناد برا یابیباز ستمیس

ند. در ادامه شومیبندی شده و به صورت خلاصه به کاربر به عنوان پاسخ صادر رتبه اسکواد -های دریافتی از مدل برتو در نهایت پاسخ

 د.شومی شرح دادهها و رتبه بندی پاسخ اسکواد-برتسیستم بازیابی سند و مدل 

 
 معماری مدل پیشنهادی -1شکل

                                                           
13 Stanford Question Answering Dataset (SQuAD 2.0) 

اسکواد-مدل برت  
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 سیستم بازیابی سند -3-9

 یرا فقط وقت حیصح یهاپاسخ کند.کیفیت پاسخ را تضمین می. این مرحله است ، مرحله بازیابی سندیشنهادیپ ستمیمهم س ی از مراحلکی

 یابیباز مراحلی است که درآن اسناد، شامل یابیبازسیستم . [8]شده باشد نییتع یشده به درست یابیکه مجموعه اسناد باز افتیتوان می

 شود.انجام می است، کاربرپاسخ  یکه احتمالاً حاو مرتبطاز اسناد  یامجموعه

آلن برای هوش  موسسهکه توسط  ، [18]11  کویدپایگاه داده تحقیقات باز  از ،ن در تمامی مقالاتددر این پژوهش به جای خزی

 ویروس کروناو  11  کویدمقاله علمی در زمینه  هزار، 12آوری شده، استفاده شده است. این مجموعه داده بیش از جمع 14مصنوعی

 د: شومی بروزباشد که به صورت مرتب و هفتگی از منابع زیر می
 PubMed's PMC open access corpus 

 World Health Organization (WHO) corpus 

 bioRxiv and medRxiv pre-prints 

 PubMed با خزیدن در سایت، 11 کویدپایگاه داده تحقیقات باز علاوه بر استفاده از یکی از نقاط قوت روش پیشنهادی این است که 

داده، که توسط  گاهیپا نیا. می شودآوری نیز جمع ،دناضافه نشده باش 11 کویدکه ممکن است در دیتاست  یبه روزترین مقالات[ 11]

 ستیان زمحقق ،یمتخصصان پزشک یبرا ید، به عنوان منبع معتبر شواهد پزشکشومی یمتحده نگهدار الاتیا 11کتابخانه پزشکی ملی

 [.21]د شومی در نظر گرفته گریاز کاربران د یاریو بس یپزشک

با توجه به کلمه های کلیدی مشخص شده مورد ها بخشدر نظر گرفته شده و تمامی  16هر پاراگراف به عنوان یک بخش ،در بازیابی سند

انسرینی  ند.شومیتر استخراج مرتبط بخشِ K ، 17انسرینی[ 21]مورد استفاده در رتبه بندی مدلگیرند. سپس به کمک بررسی قرار می

از  یادیتوسعه دهنده فعال، تعداد ز گاهیپا کی یدارالوسن . ساخته شده است 18لوسن یبر روی است که اطلاعات یابیمجموعه ابزار باز

 کیستماتیس یبانیحال، فاقد پشت نیبا ا است.فراهم کرده  گسترده اسیناهمگن در مق یکار با مجموعه ها یمتنوع برا یهاتیکاربران و قابل

کلمات  یبندمدرن رتبه یبا مدل ها دهد تامیبه محققان اجازه  انسرینیاست.  استانداردموقت با استفاده از مجموعه آزمون  شیآزما یبرا

 کنند.  دیتول یراحتبهبندی نتایج رتبهمختلف  یدر مجموعه ها یدیکل

 اسکواد -مدل برت -3-2

را پردازش زبان طبیعی است که امروزه بخش بسیار مهمی از  11از پیش آموزش داده شده کلمات تعبیه شده هاییکی از الگوریتم برت

های است که در زمینه 21کدگذاری شده یتبدیل چند لایه دو جهتی در واقع یک مدل شبکه عصبیمدل زبانی دهند. این تشکیل می

  [.22]گیردمورد استفاده قرار می پردازش زبان طبیعیمختلف 

، اسکواد-برتاستفاده شده است. مدل  ،[23]اسکواد-برت انتخاب شده، از مدل اسناداز ها پرسشدر این پژوهش برای استخراج پاسخ 

 ارزیابی وآموزش ، آوریجمع استنفوردای که توسط دانشگاه است که بر روی مجموعه داده برتبر پایه مدل  پرسشپاسخ به یک مدل 

 آوری جمع ویکی پدیاها از پاراگرافباشد که تمامی میپاراگراف مفهوم و  پاسخ، پرسششامل  اسکوادشده است. مجموعه داده 

ها وجود ندارد. این ، پاسخی در متنهاپرسشوجود دارد که تقریبا برای نیمی از  پرسش هزار111اند. در این مجموعه داده حدود شده

                                                           
14 Allen Institute for AI 
15 National Library of Medicine (NLM) 
16 segment 
17 Anserini 
18 Lucene    
19 pre-trained word embedding 
20 Multi-Layer Bidirectional Encoder Transformer 
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ی را انتخاب وجود نداشت، پاسخ نامربوط پرسشبه خوبی یاد بگیرد که اگر پاسخ مناسبی برای اسکواد -برتد مدل شومیمسئله باعث 

 نکند. 

در زمینه خاص  مدل پیش آموزش داده شده برای بالابردن دقت 21تنظیم دقیق مدلها از روش در بسیاری از پژوهش شایان ذکر است،

موجود نبود، در این پژوهش این مرحله  11کویدپرسش و پاسخ در زمینه  داربرچسبی دادهکه بعلت ایند، اما شومیمورد نظر استفاده 

 حذف شده است.

 هابندی پاسخرتبه -3-3

در ها و تشخیص پاسخ پرسشاسکواد -برتمطرح شده بر روی تمام اسناد بازیابی شده با استفاده از مدل  یهاپس از بررسی پرسش

های مشخص شده و پرسش مربوط به آن محاسبه شده ، تشابه معنایی بین پاسخ22رمزگذار عمومی جملات گوگل مقالات، با استفاده از

 لیلاست، د زیبر محتوا چالش برانگ یمبتن قیتطب فهیوظ ند.شومیهایی با بیشترین امتیاز به عنوان مجموعه پاسخ نهایی در نظر گرفته پاسخ

در  موزشجملات وجود دارد که با آ سازی هیتعببسیاری برای  یهامتون است. امروزه، مدل ییشباهت معنا نییآن مسئله تع یاصل

. رندیگمی ادیرا  قیعم ییمعنا شی، نمایعیپردازش زبان طب فیاز وظا یگسترده ا فیبه ط یانتقال یریادگی، با هدف ارائه میعظ یهاشرکت

 . شده است شنهادیپ BM25بر  یمبتن یها هیدر بازپرداخت توص ییمدل ها نیچن یابیارز یروش برا کی[ ، 24]در 

 همحاسب منتخب مقاله نیعناو هیشده کل هیو تعب یشده عنوان مقاله ورود هیجمله تعب نیرا ب نوسیمجدد، شباهت کس یدر مرحله رتبه بند

و نمرات شباهت  یپس از نرمال ساز BM25 هینمرات اول نیب یخط بیترک کیاست.  ییتشابه معنا انگریب ،تشابه اریمع نی. ادشومی

 انجام یینها یرتبه بند نتایج دیتول ی( برا1.1 یشده رو میتنظ کنواختی ینمرات )با وزن ها یشده در جمله را با جمع بند هیتعب ییمعنا

 .دشومی

 ارزیابی روش پیشنهادی -4

 مجموعه داده -4-9

 13از  11کویدراجع به  و پاسخ پرسش 1611از  یمجموعه ا[ 21]کمک گرفته شده است. در ، [21]از  ،یشنهادیروش پ یابیبمنظور ارز

و  هاپرسشاز  یانمونه 1جدول  .قرار دارند پرسشخوشه  217و  پرسشدسته  11در از لحاظ موضوعی  که آنها شده است،منبع ارائه 

 باشدمیپاسخ مربوطه در مجموعه داده دوم دهد. ستون می را نشانموجود در مجموعه داده  هایپرسشاول ستون  دهد.می را نشان جینتا

دم انطباق پاسخ وضعیت انطباق یا عوضعیت، تطابق و  های. ستونکندصادر مینهایی است که سیستم به عنوان پاسخ  پاسخیسوم و ستون 

 . دهدمی را نشان مورد انتظارسیستم با پاسخ 

 نتایج سیستم پیشنهادیو ها پرسشنمونه ای از  -1 جدول

 وضعیت تطابق پاسخ مدل پاسخ اصلی پرسش

When was the Middle East 

Respiratory Syndrome 

Coronavirus isolated first? 

was first isolated in 2012, in a 

60-year-old man who died in 

Jeddah 

in june 2012 بله 
تطابق 

 دقیق

Which medical 

comorbidities most 

profoundly influenced 

MERS-CoV outcomes? 

if they were obese, 

immunocompromised, 

diabetic or had cardiac 

disease 

diabetes, 

hypertension, 

cardiac and 

chronic kidney 

disease 

 بله
 تطابق

 نسبی

                                                           
21 fine-tuning 
22 Google's Universal Sentence Encoder 
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What is the estimated R0 of 

COVID-19? 
2.2 

be between 2 and 

3 
 بله

 تطابق

 نسبی

What is the relationship 

between SARS-CoV and 

acute lung injury (ALI)? 

Many infected patients have 

acute lung injury (ALI) 

cause fatal acute 

lung injury (ali) 
 بله

 تطابق

 نسبی

What is the genus of the 

SARS coronavirus? 
Betacoronavirus betacoronavirus بله 

تطابق 

 دقیق

What is important for 

understanding the origin 

and evolution of this novel 

lineage B betacoronavirus? 

Learning from the roles of 

civet in SARS and camel in 

MERS, hunting for the animal 

source of 2019-nCoV and its 

more ancestral virus 

hunting for the 

animal source 
 بله

تطابق 

 دقیق

What is the difference 

between the Tokachi09 and 

Irish coronavirus genomic 

sequences? 

148-nucleotide insertion 
excluding the 3 ’-

poly (a) tails 
 غیر مرتبط خیر

Where does the NLRP3 

inflammasome activate 

after a SARS-CoV 

infection? 

in lipopolysaccharide-primed 

macrophages 

in 

lipopolysaccharide

-primed 

macrophages 

 بله
تطابق 

 دقیق

What was the fatality rate 

of the SARS coronavirus 

outbreak between 

November 2002 and July 

2003? 

 بله % 6 .9 % 6 .9
تطابق 

 دقیق

What animals can carry 

coronavirus? 

uding birds, farm animals, 

pets, camels, an 

mainly bats, birds, 

genic sheep, cattle, 

cat and primates 

 بله
 تطابق

 نسبی

How long is the incubation 

time for COVID19? 
between 2 and 14 days 

in average 5. 08 

days 
 بله

 تطابق

 نسبی

What viruses are similar to 

the COVID-19 

coronavirus? 

MERS-CoV and SARS-CoV. sars-cov-2 بله 
 تطابق

 نسبی

What is the relation 

between the new2019-

nCOV and the conserved 

orf8? 

the new 2019-nCoV orf8 is 

distant from the conserved 

orf8 

8 likely encodes a 

secreted protein 

with an alpha-

helix, following 

with a beta-sheet 

(s) containing six 

strands 

 بله
 تطابق

 نسبی

 یابیارز یارهایمع -4-2

دقت و سرعت  یارهایمعاز ه استفاد تیو قابل یی، کارایاثربخش یابیارز یبراباشد، می با توجه به اینکه سیستم پیشنهادی ویژه پاسخ خلاصه

  .استفاده شده استبرای ارزیابی  اجرا

ارزیابی به دو صورت سختگیرانه و غیرسختگیرانه انجام شد. در فاز غیرسختگیرانه بررسی میکنیم که آیا پاسخ ارائه شده توسط سیستم 

( فارتباط معنایی و مفهومی با پاسخ اصلی دارد یا خیر. اما در فاز سختگیرانه بررسی میکنیم که آیا دقیقا همان پاسخ )دقیقا همان پاراگرا
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بوده و  "2112"کنید که پاسخ اصلی مشاهده می 1مجموعه داده را ارائه داده است یا خیر. برای مثال در اولین سطر جدول  موجود در

را ارائه داده است، اما در سطر دوم سیستم دقیقا همان پاسخ اصلی را ارائه نکرده است بلکه پاسخ سیستم جواب قابل  "2112"سیستم هم 

 3/38درصد موفق بوده که در  3/12سیستم در ارائه پاسخ مرتبط  نایی و مفهومی زیادی با پاسخ اصلی دارد.قبولی بوده که ارتباط مع

 دهد.نشان مینمودار مربوط به کارایی روش پیشنهادی را  2شکل  دهد.ارائه می 23درصد اوقات پاسخ دقیق

 

 مدل پیشنهادی میزان کارایی -2شکل

 زمان اجرا -4-3

 Gpuبا  در سیستمی «یدیبدون استفاده از کلمات کل»و  «یدیاستفاده از کلمات کل»دو حالت  یبه ازا ار پرسش و پاسخهر  یزمان اجرا

2080 ti پردازنده ،core i7( و حافظه اصلی ،RAM) 32  ،پرسش 11زمان اجرای الگوریتم را به ازای  3شد. شکل  ارزیابیگیگابایت 

 نشان داده شده است.  4میانگین زمان اجراها در شکل  .دهدمی نشانبرحسب ثانیه مختلف با کلمه کلیدی و بدون کلمه کلیدی 

د استفاده یا عدم استفاده از کلمات کلیدی تاثیر چندانی در زمان اجرا ندارد بلکه زمان اجرا، بستگی شومیدیده  3همانطور که در شکل 

 مقالات دارد.به پرسش و تعداد 

 
 بر حسب ثانیه مختلف با کلمه کلیدی و بدون کلمه کلیدی پرسش 11به ازای  روش پیشنهادیزمان اجرای  - 3 شکل

                                                           
23 Exact match 
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 میانگین زمان اجرا با کلمه کلیدی و بدون کلمه کلیدی برحسب ثانیه -4شکل 

 یریگ جهیبحث و نت -5

 یماریمقابله با ب یبرا یاستراتژ نی، چندنهیزم نیوارد کرده است. در ا یبر سازمان بهداشت جهان یا ندهیفشار فزا 11کوید یجهان گسترش

از  یاریسابقه است و بسیها بزمان نیآلوده ا مارانیب تعداداتخاذ شده است.  یبودجه سازمان بهداشت جهان شیاز جمله افزا ریهمه گ

بررسی روند درمان و سایر اطلاعات پزشکی در مورد این بیماری نیاز به جستجو در . برای دهدمی قرار ریرا تحت تأث یخدمات بهداشت

ستجو را کار ج یپزشک ستیبودن مقالات ز یو طولان یفن اتیمحتوحجم انبوه مقالات و دستاوردهای علمی تولید شده و بروز است. 

. در صورتی که متخصصی بخواهد پاسخ یک پرسش را از میان چندین پایگاه علمی بیابد نیاز به صرف ساعتها زمان و کندیتر م دهیچیپ

توانند یم در این راستا برای کمک به متخصصان دانشمندان علم داده با طراحی سیستم پاسخ به پرسش های خاص این بیماریهزینه دارد، 

. شده استپیشنهاد  ،11 کویدبیماری  ویژهبه پرسش  در این تحقیق یک سیستم پاسخر این راستا کمک در خور توجه به پزشکان کنند. د

جستجو کند و پس از بازیابی اسناد  11 کویدتواند بطور موثر در جدیدترین مقالات و پایگاه های علمی بیماری می سیستم پیشنهادی

اسخ خلاصه به را به صورت پها رتبه بندی کند و مرتبط ترین پاسخ اسکواد-با استفاده از مدل برتپاسخ های مرتبط را محدوده مرتبط، 

 3/12 با دقت اسکواد-با استفاده از برت 11 کوید یپاسخ به پرسش برا ستمیسدهد، می ارزیابی روش پیشنهادی نشانکاربر تحویل دهد. 

 درصد، کارایی مناسبی دارد.

های فراابتکاری دقت روش پیشنهادی را بهبود داد. از طرف دیگر با توجه به اینکه روشد تا با کمک شومی برای کارهای آتی پیشنهاد

 یهارسشپتوان با افزودن مراحلی به روش پیشنهادی، آنرا جهت پاسخ به می های خلاصه طراحی شده است،روش پیشنهادی ویژه پرسش

  بله/ خیر، ارتقا داد. لیستی و 
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