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Abstract 

Intent classification is one of the important tasks in natural language understanding which aims to classify 

queries based on their intent, goal, or purpose which is implied in the content. However, the problem in this 

task is the lack of data labeled by a human agent. This problem leads to weakness in the generalization of 

models, especially when the models face rare words. Using pre-trained models can be useful in the 

generalization of language representation.  BERT pre-trained language model which has been currently 

published has made a major impact in the natural language processing field. This model which is trained on 

unlabeled large-scale corpora, with fine-tuning could achieve state-of-art results in various natural language 

processing tasks e.g. question answering and sentiment analysis. In this paper, we compared the BERT 

model with conventional machine learning models and shown that the BERT model has a better performance 

than conventional machine learning models in few-shot learning. 
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 چكیذٌ

 یمقصًد، َذف، یا مىظًراساس بز  َاپزسص بىذی طبقٍمقصًد یكی اس مسائل مُم در فُم سبان طبیؼی است کٍ َذف آن  بىذی طبقٍ

ٌ ااما مطكلی کٍ در ایه وًع مسکٍ در محتًا بیان ضذٌ است. است  َوایی اسوت کوٍ طًسوم ػامول اوسواوی       ئل يجًد دارد کمبوًد داد

َا با کلموا  ووادر مًاجوٍ    يقتی کٍ مذل مخصًصا ،ضًدمیَا ساسی مذلدر جامغ. ایه مطكل باػث ضؼف ذىگذاری ضذٌ باضبزچسب

ضًوذ. مذل سباوی اس پیص آمًسش ای جامغ اس سبان مفیذ ياقغ ٍ در ارائ طًاوذآمًسش دادٌ ضذٌ می َای اس پیصاستفادٌ اس مذل. ضًوذمی

ٌ یزاً مىتطز ضذٌ است اثز مُمی در حًسٌ پزداسش خکٍ ا BERTدادٌ ضذٌ   اس سبان طبیؼی گذاضتٍ است. ایه مذل سباوی کٍ با اسوتفاد

طًاوستٍ است در بسیاری اس مسائل پزداسش  با طىظیم دقیق، بسیار بشرگ بذين بزچسب پیص آمًسش دادٌ ضذٌ است پیكزٌ سباوییک 

الٍ سؼی ضذٌ است کٍ مذل در ایه مقَای پزسص ي پاسخ ي طحلیل احساس وتایج بسیار خًبی کسب کىذ.  سبان طبیؼی ماوىذ سیستم

ي وطان دادٌ ضوذٌ اسوت کوٍ بوزای یوادگیزی       مقصًد مقایسٍ ضًد بىذی طبقٍَای رایج یادگیزی ماضیه بزای لبا مذ BERTسباوی 

 َای رایج یادگیزی ماضیه دارد. ػملكزد بُتزی وسبت بٍ مذل BERTمذل  مجمًػٍ دادٌ محذيد

 کلما  کلیذی

 ، اوتقال یادگیزیای، یادگیزی ػمیق، یادگیزی ماضیهػًامل مكالمٍ، مقصًد بىذی طبقٍ، فُم سبان طبیؼی، پزداسش سبان طبیؼی

 

 مقذمٍ -1
زض گفشبضی یب ػَاهل گفشبضی  هکبلوِبی ّ اؾشفبزُ اظ ؾیؿشنّبی اذیط، زض ؾبل

ّبی الکشطًٍیک  سدبضرّبی هرشلف  یب زض ثرفثلٌسگَّبی َّقوٌس ذبًگی 
هبًٌس زؾشیبضّبی َّقوٌس ذطیس یب دكشیجبًی هكشطیبى ضٍاج دیسا کطزُ اؾز ٍ 

ضٍز کِ اؾشفبزُ اظ ایي سکٌَلَغی زض آیٌسُ ثیكشط قَز. یکی اظ اًشظبض هی
دطؾف ّبی حیبسی ػَاهل گفشبضی، ثرف فْن ظثبى عجیؼی اؾز کِ  ثرف

ی کِ هؼوَلا هقهَز یب ػول گفشگَ ای اًشعاػ افطاز ضا ثِ یک ؾبذشبض یب اضائِ
ثیٌی هٌظَض ثٌسی هقهَز ثطای دیف عجقِ. ]1[ کٌسقَز ًگبقز هی ًبهیسُ هی

قَز ٍ ٌّگبهی کِ هسل ثطای دطؾف کبضثط یک ثطچؿت کبضثط اؾشفبزُ هی
ثیٌی کطز، ؾیؿشن اظ ایي ثطچؿت ثطای سَلیس یک خَاة یب اًدبم زازى دیف

فْن هقهَز کبضثط زض ػَاهل گفشبضی ثطای ّوچٌیي  کٌس.یک کبض اؾشفبزُ هی
ثؿیبض حیبسی ٍ هْن اؾز.  1دطزاظـ ٍظبیف زیگط هبًٌس هسیطیز گفشگَ

)یک یب چٌس ؾري قجلی(  ایزاهٌِ ثبظ اعلاػبر ظهیٌِ ،ّوچٌیي زض هکبلوبر
هقهَز  ثٌسی عجقِ( یک ًوًَِ اظ 1خسٍل ). ثطای فْن ظثبى ثؿیبض هْن اؾز

کبضر  زّسیه یغبمد یؿشنؾ ظًنیضٍ ه یِکبضر ّس یبلطؾ یٍقش"ثطای دطؾف 
 اؾز.  "؟کٌن کبضهي ًبهؼشجط اؾز. چ یِّس

هشي اؾز کِ ّسف آى  ثٌسی عجقِهقهَز یک هؿئلِ اظ ًَع  ثٌسی عجقِ 
   ام اؾز ٍ  ًكبى زٌّسُ زازُ   کِ  اؾز   ثیٌی ثطچؿت هقهَز دیف



 

 

 : یک مثال اس وگاضت پزسص کاربز بٍ مقصًد (1جذيل )

 

ّبی ػهجی قجکِزؾز آٍضزّبیی ثط اؾبؼ   .ایي زازُ اؾز تثطچؿ
 یٍ ٍاحسّب 3کَسبُ هسر یعَلاً ی حبفظِ یّب قجکِ، هرهَنب 2ثبظگكشی

اًس. هقهَز کؿت کطزُ ثٌسی عجقِ، ًشبیح ثؿیبض ذَثی زض 4هکطض یزضگبّ
ّبی ػهجی  قجکِ ثِ ]2[ 5سَخِ ؾبظٍکبض ّوچٌیي ًكبى زازُ قسُ اؾز کِ

ّبی ثب عَل ثلٌس س زضک ثْشطی اظ ٍاثؿشگیٌکٌس کِ ثشَاًکوک هیثبظگكشی 
  زض هشي زاقشِ ثبقس.

ّوبی  هدوَػوِ زازُ ٍخوَز   ،ثٌسی هقهوَز ٍظیفِ عجقِ یکی اظ هكکلار 
 یّوب هدوَػوِ زازُ  ّوبی یوبزگیطی ػویوس اؾوز.    ثطای آهَظـ هسلهحسٍز 

هحسٍز ثطای ّط کلاؼ سؼساز کوی زازُ ثطچؿت قسُ زاضًس کوِ ثبػوب ثویف    
ّبی هجشٌوی  ثطای حل ایي هكکل ضٍـ قَز.ّب هیثطاظـ زض ایي ًَع اظ هسل

ّوبی ثوسٍى ثطچؿوت ثوب هٌظوَض      ثط اًشقبل یبزگیطی کِ ثب حدن ظیبزی اظ زازُ
ّبی اٍلیِ هبًٌس کلووِ  ضٍـقًَس دیكٌْبز قسُ اؾز. آهَظـ زازُ هیػوَهی 
ای کِ کلوِ زض آى آهوسُ  کلوِ فبضؽ اظ ظهیٌِ سؼجیِ ای اظیک اضائِ ]3[ 6ثِ ثطزاض

ِ  ]ELMo ]4ّبی زیگطی هبًٌس گیطز ٍ ضّیبفزاؾز یبز هی ِ اظ  ایاضائو  سؼجیو
ایوي  گیوطز.  ای کِ کلوِ زض آى آهوسُ اؾوز یوبز هوی    کلوِ ضا ثب سَخِ ثِ ظهیٌِ

ثِ ٍظیفوِ انولی    افعٍزُّبی کلوبر هؼوَلا ثِ نَضر ٍیػگی سؼجیِثطزاضّبی 
-دویف ثِ نَضر سدطثی اثجبر قوسُ اؾوز کوِ    ثب ایي ٍخَز،  قًَس.اضبفِ هی

. ]5[ػولکوطز ثْشوطی زاضًوس     ّبی هرشلف هسل ظثوبًی آهَظـ ثط اؾبؼ قکل
 یعوَلاً  ی حبفظِ یّب قجکِکِ هجشٌی ثط  ]6[ سٌظین زقیس هسل ظثبًی فطاگیط

ظثبًی اظ دیف آهَظـ زازُ  هسلاؾز یک ضٍـ ثطای سٌظین زقیس  کَسبُ هسر
هشي ًشبیح ثؿیبض ذَثی کؿوت   ثٌسی عجقِقسُ اؾز کِ زض قف هدوَػِ زازُ 

 OpenAIهبًٌوس  قسُ  ّبی ظثبًی اظ دیف آهَظـ زازُکطزُ اؾز. اذیطا هسل

GPT ]7[  ٍBERT ]8[  ًس کِ ثب ثکبض گوطفشي حدون ظیوبزی اظ    اُ زازًُكبى
ّبی ضایح ظثبًی ثؿیبض هفیوس ّؿوشٌس.   ّبی ثسٍى ثطچؿت زض یبزگیطی اضائِزازُ
اؾز ٍ ثط ضٍی هدوَػِ  ]9[چٌس لایِ زٍعطفِ  هجسلثط اؾبؼ  BERT هسل

 زازگبى ثسٍى ثطچؿت آهَظـ زازُ اؾز. 
قَز، اهوب ثوطای   ّبی ظثبًی ثبػب ثْجَز زض ًشبیح هیاؾشفبزُ اظ هسلاگطچِ  

ّبی ّبیی خبهغ اظ هشي اضائِ کٌٌس ًیبظهٌس دیکطُّب ثشَاًٌس ثطزاضایي کِ ایي هسل
ّوچٌیي ثب سَخِ ثوِ  هحبؾجبسی ثبلایی زاضًس.  ّبیظثبًی ثعضگ ّؿشٌس ٍ ّعیٌِ

ضٍی ظثوبى اًگلیؿوی دویف    ّبی ظثوبًی ابلجوب ثوط    ّب ایي هسلّبی ظثبىسفبٍر
ایي زاضز ایي اؾز کِ  BERTقًَس. اهب ٍخِ سوبیعی کِ هسل آهَظـ زازُ هی

ظثبى ضا دطزاظـ کٌوس ٍ ثوِ ّوویي زلیول      104سَاًس چٌس ظثبًِ اؾز ٍ هیهسل 

 .اظ ایي هسل ثطای ضٍـ دیكٌْبزی اؾشفبزُ قسُ اؾزاؾز کِ 

 مفاَیم ايلیٍ -2
ّب، نفحبر ٍة، هبًٌس ایویل ،خب ّؿشٌسّبی ثسٍى ؾبذشبض هبًٌس هشي ّوِ زازُ

سَاًس هٌجغ اٌی اظ اعلاػبر ّب ٍ ایطُ. هشي هیّبی اخشوبػی، چز ثبرقجکِ
ثبقس، اهب اؾشرطاج اعلاػبر هفیس اظ آى ثِ زلیل هبّیز ایط ؾبذشبضی کِ زاضز 

 ثبقس.  ثطسَاًس ؾرز ٍ ظهبىهی
شي اؾز کِ ثِ زٍ ّبی اؾشرطاج اعلاػبر اظ هثٌسی هشي یکی اظ ضاُعجقِ 

ّبی هجشٌی ثط یبزگیطی هبقیي ّبی هجشٌی ثط قبػسُ ٍ ضٍـًَع هشفبٍر ضٍـ
 قَز.ثٌسی هیزؾشِ

 قاػذٌَای مبتىی بز ريش -2-1

ای اظ قَاًیي ظثبى ّب ضا ثط اؾبؼ هدوَػِهشي قبػسُّبی هجشٌی ثط ضّیبفز
ػٌبنط  کٌس. ایي قَاػس ثب اؾشفبزُهی ثٌسی عجقِّبی هرشلف قٌبذشی زض زؾشِ

 کٌس.ی هشي ضا دیسا هیهؼٌبیی کِ زض هحشَای هشي اؾشفبزُ قسُ زؾشِ هطثَعِ

 َای مبتىی بز یادگیزی ماضیهريش -2-2

گیطز هشي ثب یبزگیطی هبقیي یبز هی ثٌسی عجقِثط ذلاف سکیِ ثط قَاػس زؾشی، 
ضا اًدبم زّس. ثب اؾشفبزُ اظ  ثٌسی عجقِکِ ثط اؾبؼ هكبّسار قجلی ٍظیفِ 

ّبی آهَظـ، الگَضیشن گصاضی قسُ ثِ ػٌَاى زازُاظ قجل ثطچؿت ّبیًوًَِ
ّبی هشي ٍ یک ّبی هشفبٍر ثیي سکِسَاًس دیَؾشگییبزگیطی هبقیي هی

 ذطٍخی ذبل کِ ثطای یک ٍضٍزی هكرم هَضز اًشظبض اؾز ضا یبز ثگیطز.
اؾشرطاج ٍیػگی اؾز، کِ ضٍقی  ثٌس عجقِاٍلیي قسم ثطای آهَظـ یک  

یل هشي ثِ یک ثطزاض ًوبیف زٌّسُ ػسزی. یکی اظ اؾز ثطای سجس
 7ّب ثطای سجسیل هشي ثِ ثطزاض ػسزی ضٍـ کَلِ کلوبردطکبضثطزسطیي ضٍـ

زٌّسُ سؼساز ّط کلوِ زض یک زیکكٌطی سؼطیف قسُ  اؾز کِ یک ثطزاض ًكبى
 اظ کلوبر اؾز. 

ی ّبثؼس اظ اؾشرطاج ٍیػگی، الگَضیشن یبزگیطی هبقیي ثب اؾشفبزُ اظ زازُ 
آهَظقی کِ یک خفز اظ ثطزاض ٍیػگی ثطای ّط ًوًَِ ٍ ثطچؿت هشٌبظطـ 

قَز. قکل ؾبذشِ هی ثٌسی عجقِقَز کِ زض ًْبیز یک هسل اؾز سغصیِ هی
 اؾز.  ثٌس عجقِای اظ هطاحل آهَظـ یک ( ًو1ًَِ)
ّبی کبفی آهَظـ یبفز، هسل یبزگیطی ٌّگبهی کِ ایي هسل ثب ًوًَِ 

ًیع ثطای  ّوبى ضًٍس اؾشرطاج ٍیػگیثیٌی کٌس. سَاًس قطٍع ثِ دیفهبقیي هی
ثِ  ّبی اؾشرطاج قسُ اظ هشيٍیػگی ؾذؽ ٍ ،قَزهشي زیسُ ًكسُ اًدبم هی

( هطاحل 2قکل )زض ثیٌی کٌس. قَز سب ثطچؿت آى هشي ضا دیفهسل زازُ هی
ثیٌی هشي زیسُ ًكسُ ًكبى زازُ اؾشفبزُ اظ هسل آهَظـ زازُ قسُ ثطای دیف

 قسُ اؾز.

ّبی سط اظ ضٍـثب اؾشفبزُ اظ یبزگیطی هبقیي هؼوَلا زقیس ثٌسی عجقِ 
ّب ثب یبزگیطی هبقیي ثطای ًگْساضی ٍ سَؾؼِ ثٌس عجقِقبػسُ اؾز.  ثط هجشٌی
ٍ یبزگیطی  9، هبقیي ثطزاض دكشیجبى8ّبی ثیع ؾبزُسط ّؿشٌس. الگَضیشنؾبزُ

 ّبی یبزگیطی هبقیي ّؿشٌس. ػویس چٌس ًوًَِ اظ الگَضیشن

هي ًبهؼشجط  یِکبضر ّس زّسیه یغبمد یؿشنؾ ظًنیه اض یِکبضر ّس یبلؾط یٍقش دطؾف
 ؟کٌن کبضاؾز. چ
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 بیىی بزچسب( : استفادٌ اس مذل آمًسش دادٌ ضذٌ بزای پیص2ضكل )

 BERTمذل سباوی  -2-3

 BERT (Bidirectional Encoder Representationsهؼوبضی هسل 

from Transformers)  اؾز  ] 9[ هجسلثط اؾبؼ قؿوز ضهعگصاض هؼوبضی
سَاًس یک خولِ یب کِ یک هسل چٌسلایِ زٍ عطفِ اؾز. ٍضٍزی ایي هسل هی

ّبی زٍ خولِ )ثِ ػٌَاى هثبل ثطای ٍظیفِ دطؾف ٍ دبؾد( ثبقس ٍ اظ سؼجیِ
WordPiece ]19 [ ِاؾشفبزُ قسُ اؾز. اٍلیي سَکي ٍضٍزی ّط زًجبلِ ّویك

( اؾز. اذطیي حبلز ًْفشِ هطثَط [CLS]) ثٌسیِ عجقیک سَکي هرهَل 
-اؾشفبزُ هی ثٌسی عجقِای اظ کل خولِ زض هؿبئل ثِ ایي سَکي ثِ ػٌَاى اضائِ

ضا ثْن چؿجبًس ٍ یک خفز خولِ  سَاى زٍ خولِقَز. زض ایي هسل ًیع هی
ّب ثِ زٍ نَضر قبثل سوبیع ّؿشٌس. اٍل خولار سكکیل زاز. زض ایي هسل خولِ

قًَس. زٍم ثِ ّط سَکي یک ًْفشِ ( اظ ّن خسا هی[SEP]کي ذبل )ثب یک سَ
زّس سَکي هشؼلس ثِ خولِ اٍل اؾز یب خولِ زٍم. قَز کِ ًكبى هیاضبفِ هی

، ذطٍخی هسل  (       )  ّب ثب فطو یک زًجبلِ اظ سَکي
کِ    ثطزاض  ثٌسی عجقِثطای  BERTاؾز کِ هسل  (       )  

  گیطز.( اؾز ضا هی[CLS]) ثٌسی عجقِهطثَط ثِ سَکي هرهَل 

ثِ  BERTّبی ضایح چخ ثِ ضاؾز ٍ ضاؾز ثِ چخ، هسل ثطذلاف ضٍـ 
نَضر ثسٍى ًظبضر ثب اؾشفبزُ اظ زٍ ٍظیفِ ثط ضٍی یک هدوَػِ ػظین دیکطُ 

( یک ًوبی کلی اظ هؼوبضی هسل 3قکل )هشٌی دیف آهَظـ زازُ قسُ اؾز. 
BERT  .اؾز 
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 ّبی ٍضٍزی ثِ ثطای آهَظـ یک اضائِ زٍعطفِ ػویس، یک زضنسی اظ سَکي

 

ای اس با فزض دوبالٍ پیطىُادی( : یک ومای کلی اس مذل 3ضكل )

مقصًد ي خزيجی مذل کٍ  (         [   ])  ی َاطًکه

 پزسص است.

قًَس ٍ هی دَقبًسُ( [MASK]نَضر سهبزفی ثب یک سَکي هرهَل )
قسُ چِ لغشی اؾز. هكکلی کِ زض  دَقبًسُثیٌی ثکٌس ایي لغز هسل ثبیس دیف

آهَظـ ٍ سٌظین زقیس ػسم سغبثس ایٌدب ٍخَز زاضز ایي اؾز کِ ثیي دیف
قَز. زض حیي سٌظین زقیس آٍضزُ ًوی ًقبةظیطا سَکي هرهَل   ،ٍخَز زاضز

کلوبر زًجبلِ ٍضٍزی ثِ نَضر سهبزفی اظ % 15ثطای کن کطزى ایي هكکل 
% ثب سَکي 80قًَس. اگط یک سَکي اًشربة قَز ثِ احشوبل اًشربة هی
% ثب یک سَکي سهبزفی 10احشوبل قَز ٍ ثب خبیگصاضی هی ًقبةهرهَل 

 کٌس. قَز ٍ زض ثقیِ هَاضز سَکي سغییطی ًویزیگط خب ثِ خب هی

 بیىی جملٍ بؼذیپیص -2-3-2

ثؿیبضی اظ ٍظبیف زض دطزاظـ ظثبى عجیؼی ثط اؾبؼ زضکی اظ ضاثغِ ثیي زٍ 
. ثطای ایي کِ ]8[قَز ّبی ظثبًی کؿت ًویخولِ اؾز، کِ هؿشقیوب زض هسل

قَز کِ ثشَاًس ضاثغِ ثیي زٍ خولِ ضا زضک ثکٌس، هسلی آهَظـ زازُ 
هشي زٍزٍیی کِ اظ ّط هدوَػِ  ثٌسی عجقِثطای یک ٍظیفِ   BERTهسل
 سَاًس سَلیس قَز، دیف آهَظـ زازُ قسُ اؾز. ای هیی هشي سک ظثبًِزازُ

زقیقب ّوبى  B، زض ًهف هَاضز خولِ A  ٍBثب فطو یک خفز خولِ  
 (گیطزاؾز هی-ثؼسیآهسُ اؾز )کِ ثطچؿت  Aلِ ای اؾز کِ ثؼس اظ خوخولِ

قَز )کِ ٍ زض ثقیِ هَاضز یک خولِ سهبزفی اظ ثقیِ دیکطُ هشٌی اًشربة هی
 گیطز(. ًیؿز هی-ثطچؿت ثؼسی

 پیطیىٍ ي کارَای مزطبم -3
ای زض فْن ظثبى عجیؼی ثطضؾی ّبی یبزگیطی ػویس ثِ نَضر گؿشطزُهسل
هشي،  ثٌسی عجقِهقهَز ٍ  ثٌسی عجقِّبی ثیي اًس. ثِ زلیل قجبّزقسُ

ثٌسی هشي زؾشِ ثٌسی عجقِهقهَز ٍ  ثٌسی عجقِکبضّبی هطسجظ ضا ثِ زٍ زؾشِ 
ّبی ثؿیبض ظیبزی کِ زض ایي ظهیٌِ اًدبم قسُ اؾز ضوٌب ثِ زلیل کبض کٌین.هی

فقظ ثِ نَضر هرشهط ثِ هؼطفی زؾز آٍضزّبیی کِ ثِ نَضر گؿشطزُ 
 کٌین. اًس اقبضُ هیاؾشفبزُ قسُ

 هشي

 ّبٍیػگی

 ثٌسیعجقِهسل 
 اؾشرطاج کٌٌسُ

 ٍیػگی

 ثطچؿت

[CLS] T1 .  .  . T2 Tn 

 

Intent 

Encoder 1 

Encoder 2 

Encoder 12 

. . .
 

 ثطچؿت

 هشي

 الگَضیشن
 یبزگیطی
 اؾشرطاج کٌٌسُ هبقیي

 ٍیػگی

 ثٌسیعجقِهسل  ّبٍیػگی
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ّبی ػهجی ثبظگكشی ٍ ّبی ثط اؾبؼ قجکًِكبى زازُ قسُ اؾز کِ هسل
ّبی ػولکطز ثْشطی ًؿجز ثِ ضٍـ کَسبُ هسر یعَلاً ی حبفظِ یّب قجکِ

ّبی ػهجی قجکِ ثط ، هسل ظثبًی هجشٌیn-gramهجسأ هجشٌی ثط هسل ظثبًی 
. زض ]10[ هقهَز زاضًس ثٌسی عجقِزض  کٌٌسُ یزسقَ یّبثٌس عجقِ ٍ 10دیكرَض
ی ّط هکبلوِ یک زًجبلِ ]11[ؾلؿلِ هطاسجی کَسبُ هسر یحبفظِ عَلاًضٍـ 

ای اظ قَز کِ ّط خولِ یک زًجبلِؾلؿلِ هطاسجی اظ زازُ زض ًظط گطفشِ هی
ای اظ ی اظ خولار اؾز. ثب فطو یک هکبلوِفْطؾشکلوبر ٍ ّط ًكؿز یک 

n  ُسوبم خولار ثِ  کَسبُ هسر یحبفظِ عَلاًاظ یک خولِ زض اثشسا ثب اؾشفبز
ّبی ًْفشِ ّط خولِ کِ زض ایي هطحلِ ثسؾز قًَس. حبلزعَض هؿشقل هسل هی

زیگط ثِ یک ثطزاض  کَسبُ هسر یحبفظِ عَلاًآهسُ اؾز ثب اؾشفبزُ اظ یک 
قَز. ّوچٌیي ثطای اضسقب ثیكشط هسل خولِ ثطای ّط خولِ زض هکبلوِ سجسیل هی

اؾز. ایي  یک هؤلفِ حبفظِ ًیع اضبفِ قسُ ،هکبلوبر دیچیسُ کطزى ظهیٌِ
قَز کِ هؤلفِ زض ذطٍخی حبفظِ عَلاًی کَسبُ هسر زٍم قطاض زازُ هی

-ای هَضز ًیبظ ضا هَقغ هحبؾجِ ثطزاض خولِ فطاّن ٍ ثِ یبز هیاعلاػبر ظهیٌِ

-گیّبی ضایدی هبًٌس ٍیػثطای اؾشرطاج ٍیػگی اظ هشي هؼوَلا اظ ضٍـؾذبضز. 

ثِ نَضر  ّبٍیػگیاهب زض یبزگیطی ػویس  ،قَزاؾشفبزُ هی n-gramّبی 
 یقًَس. زض ضٍـ قجکِ ػهجی دیچكی ثبظگكشٍ ذَزکبض یبز گطفشِ هیدیَؾشِ 

زی ٍثطای اؾشرطاج ٍیػگی اظ زًجبلِ کلوبر ٍض 11اظ قجکِ ػهجی دیچكی ]12[
قَز ٍ ضهع هیاؾشفبزُ قسُ اؾز. ّط کلوِ زض خولِ ثِ یک ثطزاض هشَالی ثبثز 

  کل خولِ الحبقی اظ ثطزاضّبی کلوبر اؾز. زض ًشیدِ لایِ ًْفشِ ٍیػگی 

هكشطک اؾز کِ زض قبهل ّط ثطزاض ٍیػگی اؾشرطاج قسُ اظ دٌدطُ دیچكی 
-اؾشرطاج ٍیػگی اعلاػبر دیچیسُ ؾبظٍکبضهَقؼیز ّط کلوِ قطاض زاضز ٍ ایي 

ّبی ثسؾز آهسُ ّن کٌس. ایي ٍیػگیکؿت هی n-gramسؼساز ثِ سطی ًؿجز 
زض  هقهَز ّن ثطای ٍظیفِ ثطچؿت گصاضی زًجبلِ ثٌسی عجقِثطای ٍظیفِ 

ّبی قًَس. ّوچٌیي ثب اضبفِ کطزى لایِاؾشفبزُ هی ٍظبیف فْن ظثبى گفشبضی
سَاى ثِ قجکِ ػهجی دیچكی هی لایِ ٍیػگی ایيهرشم ّط ٍظیفِ ثط ضٍی 

اًدبم زاز. ثطای ٍظیفِ  ٍ ثطچؿت گصاضی ضا ثٌسی عجقٍِظیفِ عَض ّوعهبى 
کِ ثب یک لایِ ذطٍخی  max-poolingیک لایِ  هقهَز ثٌسی عجقِ

softmax قَز. ّوچٌیي ثطای ٍظیفِ ثطچؿتّوطاُ قسُ اؾز اضبفِ هی-

ثطای آٍضزى قَز. اؾشفبزُ هی 12ّبی سهبزفی قطعیّبی ظهیٌِگصاضی اظ هسل
قجلی ثِ هسل  قکبفای اضسجبعبر ثبظگكشی اظ ذطٍخی هقهَز ٍ زاًف ظهیٌِ

 قَز.ای اضبفِ هیقجکِ ػهجی دیچكی ایط ظهیٌِ
هجشٌی ثط سَخِ ًشبیح اهیسٍاض  13ّبی ػهجی ضهعکٌٌسُ ضهعگكباگطچِ قجکِ 

ًكبى زازُ  ،اًسای زض ٍظبیف سطخوِ هبقیي ٍ سكریم گفشبض کؿت کطزُکٌٌسُ
قسُ اؾز کِ ایي ًَع اظ قجکِ ًیع زض ٍظیفِ سكریم هقهَز ٍ دطکطزى 

یک قجکِ ػهجی ثبظگكشی زض ایي هسل  .]13[ قکبف ّن قبثل اؾشفبزُ ّؿشٌس
ذَاًس. زض ایٌدب اظ هسل حبفظِ زٍ عطفِ زًجبلِ هجسأ ضا اظ خلَ ٍ ػقت هی

عَلاًی کَسبُ هسر ثطای ٍاحس قجکِ ػهجی ثبظگكشی اؾشفبزُ قسُ اؾز. زض 

ٍ حبلز ًْفشِ     سطکیجی اظ حبلز ًْفشِ ضٍ ثِ خلَ    ّط قسم حبلز ًْفشِ 
قبهل    (. ّط حبلز ًْفشِ  [       ]   اؾز )    ضٍ ثِ ػقت 

اعلاػبسی اظ کل کلوِ زًجبلِ ٍضٍزی اؾز. ایي حبلز ًْفشِ ؾذؽ ثب ثطزاض 
( (       )  ّبی ًْفشِ )زاض اظ حبلز، کِ ثِ هیبًگیٌی ٍظى  ظهیٌِ 

ًْبیز ایي ثطزاض سطکیت قسُ قَز ٍ زض قجکِ ػهجی ثبظگكشی اؾز سطکیت هی
ثطای سكریم هقهَز قَز. ّب اؾشفبزُ هیثطای سَلیس یک سَظیغ ثیي ثطچؿت

-meanثط ضٍی ثطزاضّبی حبلز ًْفشِ  ،سَخِ اؾشفبزُ ًكَز کبض ٍ ؾبظاگط اظ 

pooling کبض ٍ ؾبظٍ اگط اظ  ز؛قَاػوبل هی 14ضگطؾیَى لدؿشیک ّوطاُ ثب 
قَز. اض ثطزاضّبی حبلز ًْفشِ اؾشفبزُ هیزسَخِ اؾشفبزُ قَز هیبًگیي ٍظى

 ٍظبیف دطکطزى قکبف ًیع اؾشفبزُ قسُ اؾزثطای  BERTّوچٌیي اظ هسل 
قَز کِ ّوطاُ هی softmaxکلوِ ثب یک لایِ  زض ایي ضٍـ سؼجیِ ّط . ]14[

 آٍضز. ّب ثسؾز هییک سَظیغ ثیي ثطچؿت
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ثطای ٍظبیف ثیٌبیی کبهذیَسط اؾشفبزُ ّبی ػهجی دیچكی هؼوَلا قجکِاگط چِ 
. زض ایي ]15[هشي ًیع اؾشفبزُ قسُ اؾز  ثٌسی عجقِّب ثطای قًَس، اظ آىهی

-قَز ٍ خولِ ًیع ثِ نَضر زًجبلِضٍـ ّط کلوِ سجسیل ثِ یک ثطزاض ثبثز هی

قَز. ّط فیلشط ثِ یک ای اظ ثطزاض کلوبر دكز ؾط ّن زض ًظط گطفشِ هی
ثط ضٍی کل خولِ اػوبل قَز ٍ ثؼس اظ ایي کِ ػوبل هیای اظ کلوبر ادٌدطُ

ؾبظز. ثط ضٍی ایي ثطزاض ًگبقز ٍیػگی ّب هیقَز یک ثطزاضی اظ ٍیػگی
قَز ٍ هقساض ثسؾز آهسُ اػوبل هی max-overtime poolingػولیبر 

ثبػب  pooling. ایي ػول قَززض ًظط گطفشِ هیٍیػگی هطسجظ ثِ آى فیلشط 
ّبی ّوچٌیي قجکِ .ّبیی ثب عَل هشغیط ضا ثذصیطزخولِ ثشَاًسقَز کِ هسل هی

سَاًٌس ػول اؾشرطاج ٍیػگی ضا ثط ضٍی کبضاکشطّب اًدبم ػهجی دیچكی هی
ای اظ ثِ ایي نَضر کِ خولِ ثِ خبی ایي کِ سجسیل ثِ زًجبلِ ،]16[زٌّس 

ٍ ّط قَز ای اظ ثطزاضّبی کبضاکشطّب هیثطزاضّبی کلوبر قَز سجسیل ثِ زًجبلِ
سؼساز کبضاکشطّب  ثِ اًساظُ ایي ثطزاض ٍاؾز  one-hotثطزاض کبضاکشط یک ثطزاض 

ّبیی ثب ؾبیع هشغیط زاقز ٍ عَل سَاى ٍضٍزیاؾز. ّوچٌیي زض ایي ضٍـ ًوی
ّبی ٍضٍزی ثبیس ثبثز ثبقس. سَخِ زاقشِ ثبقیس کِ اگط عَل ٍضٍزی ٍیػگی

-ضّبیی ثِ هقساض نفط دط هیکوشط اظ ٍضٍزی هسل ثبقس خولِ هَضز ًظط ثب ثطزا

 قَز. 
ای اظ کلوبر ّبی ػهجی دیچكی ثط ضٍی دٌدطُثسلیل ایي کِ قجکِ 

ی ثیي ای ثلٌس هسر ٍ ضاثغِقًَس، سَاًبیی یبزگیطی اعلاػبر ظهیٌِاػوبل هی
کلوبسی کِ دكز ّن ًیؿشٌس ضا ًساضًس. اهب ثب اضبفِ کطزى یک لایِ سَخِ ثیي 

ػهجی  عَل ثبثز اظ ثطزاضّبی کلوِ، ٍ قجکِای ثِ لایِ ٍضٍزی، زًجبلِ
ای ظهیٌِایي ثطزاض . ثطای ّط کلوِ ثسؾز آٍضز سَاى یک ثطزاض ظهیٌِدیچكی هی

قَز سب یک ثطزاض اضائِ خسیسی اظ کلوِ ثؿبظز ٍ زض ثِ ثطزاض کلوِ هلحس هی
قًَس. ًْبیز ایي ثطزاضّبی خسیس کلوبر ّؿشٌس کِ ثِ قجکِ ػهجی سغصیِ هی

سَخِ ایي اؾز کِ یبز ثگیطز کِ هَقغ اؾشرطاج ثطزاض ظهیٌِ  کبض ٍ بظؾایسُ 
 .  ]17[ ثطای ّط کلوِ ثط ضٍی کلوبر ذبنی سوطکع کٌس



 

 

 یبزگیطی اًشقبل اؾشٌشبخی اثط ثؿیبض ظیبزی زض حَظُ ثیٌبیی کبهذیَسط 
ّبی دطزاظـ ظثبى عجیؼی کِ سب ایٌدب هؼطفی قسًس ضّیبفزاهب  گصاقشِ اؾز،

یطار هرشم ثِ ّط ٍظیفِ زاضًس ٍ ثبیس اظ اثشسا آهَظـ زازُ قًَس. ًیبظهٌس سغی
ک ضٍـ هؤثط اًشقبل یبزگیطی اؾز کِ ی] 6[ سٌظین زقیس هسل ظثبًی فطاگیط

هشي اؾشفبزُ  ثٌسی عجقِثطای ثؿیبضی اظ ٍظبیف دطزاظـ ظثبى عجیؼی اظ خولِ 
یک  قَز. ایي ضٍـ قبهل ؾِ هطحلِ اؾز کِ زض هطحلِ اٍل هسل ثط ضٍیهی

ّبی ػوَهی قَز سب ثشَاًس ٍیػگیدیکطُ ظثبًی ثب زاهٌِ ػوَهی آهَظـ زازُ هی
کل هسل ظثبًی ثط ّبی هرشلف ثسؾز آٍضز. ثؼس اظ ایي هطحلِ ظثبى ضا زض لایِ

ّبی ٍظیفِ ّسف ثب اؾشفبزُ اظ سٌظین زقیس افشطاقی ٍ ًطخ یبزگیطی ضٍی زازُ
آظاز  اظ ثب اؾشفبزُ ثٌس عجقِیک  زض ًْبیز. قَززاض سٌظین زقیس هیهثلثی قیت

ّبی ّسف زاض ثط ضٍی زازُّب ٍ ًطخ یبزگیطی هثلثی قیتکطزى سسضیدی لایِ
ّبی ظثبًی ؾغح دبییي اضائِقَز کِ قَز. ایي ػول ثبػب هیسٌظین زقیس هی

ّبی ؾغح ثبلا کِ هطثَط ثِ ٍظیفِ ّسف اؾز آهَظـ حفظ قَز ٍ فقظ اضائِ
ًیع ثب سٌظین زقیس ثط ضٍی  BERTَظـ زازُ قسُ زازُ قَز. هسل اظ دیف آه

  .]5[ قَزًیع اؾشفبزُ هی ثٌسی عجقِّبی ّسف ثطای ٍظیفِ زازُ

 ريش پیطىُادی -4
اضائِ  اظ زازُخبهغ  ثطزاضّبیی ّبی یبزگیطی ػویس ثطای ایي کِ ثشَاًٌسهسل

-کٌٌس ًیبظهٌس هقساض ثؿیبض ظیبزی زازُ ّؿشٌس. ثِ ّویي زلیل اؾشفبزُ اظ هسل

-ّبی هحسٍز ثبػب ثیف ثطاظـ هیّبی یبزگیطی ػویس ثطای هدوَػِ زازُ

ثِ نَضر ذَز ًظبضر قسُ ثط ضٍی دیکطُ ظثبًی ثب کِ  BERTهسل قَز.  اهب 
-ٍ هی زاضز سَاًبیی زضک کلی اظ ظثبى ضا ،زهقیبؼ ثعضگ آهَظـ زازُ قسُ اؾ

زلیل ایي  ثِ ّویيضا اظ هشي اؾشرطاج ثکٌس. خبهؼی ّبی ظثبًی  سَاًس ٍیػگی
ّبی هسل ثسٍى ایي کِ ثیف ثطاظـ قَز، سَاًبیی یبزگیطی هدوَػِ زازُ

 هحسٍز ضا زاضز. 

زض ایي ضٍـ، اثشسا هسل ثط ضٍی هدوَػِ  ثٌسی هقهَزثطای ٍظیفِ عجقِ 
قَز ٍ ثؼس اظ دیف آهَظـ ثیكشط، ثط ضٍی زازُ دیف آهَظـ ثیكشط زازُ هی

  قَز.هدوَػِ زازُ سٌظین زقیس هی

  BERT آمًسش بیطتز مذلپیص  -4-1

ثط ضٍی دیکطُ ظثبًی ثب هٌظَضی ػوَهی دیف  BERTاظ آًدبیی کِ هسل 
زض یک زاهٌِ هؼیي، ثِ ػٌَاى هثبل  ثٌسی عجقِآهَظـ زازُ قسُ اؾز، ثطای 

 لی هسّب زازُّب هوکي اؾز ثب ثطای سحلیل احؿبؼ، سَظیغ زازُّبیی زازُ
BERT ّبیی کِ زض هشفبٍر ثبقس. ثطای ّویي ثْشط اؾز ثب یکی اظ اؾشطاسػی

هقبلِ انلی شکط قسُ اؾز هسل یک ثبض زیگط دیف آهَظـ زازُ قَز کِ زض 
بًی اؾز اظ اؾشطاسػی هسل ظث ثٌسی عجقِایي هقبلِ ثسلیل ایي کِ هؿئلِ اظ ًَع 

زض قکل  فطآیٌسضًٍس ایي کٌین. قسُ ثطای دیف آهَظـ ثیكشط اؾشفبزُ هی ًقبة
 ( ًكبى زازُ قسُ اؾز. 4)

 
 BERT( : پیص آمًسش بیطتز مذل 4ضكل )
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ضا ثِ    آذطیي حبلز ًْفشِ ثطزاض  BERTهقهَز، هسل  ثٌسی عجقِثطای 
اؾز. یک  [CLS]سَکي  ثطزاض هشٌبظطکِ  گیطزای اظ کل خولِ هیػٌَاى اضائِ

 عجقِ 

ضا  cکٌین کِ احشوبل هقهَز ثِ اًشْبی هسل اضبفِ هی softmaxثٌس ؾبزُ 
  کٌس:ثیٌی هیدیف

(1)  ( |  )         (   ) 

. سوبم دبضاهشطّبی هبسطیؽ دبضاهشطّبی هرهَل ٍظیفِ اؾز  کِ زض ایٌدب 
-ثب ثیكیٌِ کطزى لگبضیشن احشوبل ثطچؿت  ّوطاُ ثب هبسطیؽ  BERTهسل 

 قًَس.ّبی زضؾز سٌظین زقیس هی

 طحلیل وتایج -5
ّبی دطسکطاض زض ایي ثرف هسل دیكٌْبزی ضا ثط ضٍی هدوَػِ زازُ دطؾف

 اضظیبثی کطزین. 15فطٍقگبُ ایٌشطًشی زیدیکبلا

 مجمًػٍ دادٌ -5-1

ّبی کِ زض ایي هقبلِ اؾشفبزُ قسُ اؾز ثب سَخِ ثِ دطؾفّبی  هدوَػِ زازُ
دطسکطاض فطٍقگبُ ایٌشطًشی زیدیکبلا سْیِ قسُ اؾز. ایي هدوَػِ زازُ قبهل 

ثِ  1296هقهَز اؾز. اظ ایي هدوَػِ زازُ هقساض  129دطؾف ثب  1621
ثِ هدوَػِ زازُ سؿز اذشهبل زازُ قسُ  325هدوَػِ زازُ آهَظـ ٍ هقساض 

 حاؾز. 

 یا  آمًسشجشی -5-2

ای ثب اؾشفبزُ کطزین کِ ثطزاض ًْفشِ BERTbaseزض ایي هقبلِ اظ هسل چٌس ظثبًِ 
ظثبى دیف آهَظـ زازُ قسُ اؾز کِ  104زاضز. ایي هسل ثط ضٍی  768اًساظُ 

هجسل ثلَک  12قَز. ّوچٌیي ایي هسل زاضای ظثبى فبضؾی ضا ًیع قبهل هی
اؾز. ثطای دیف آهَظـ ثیكشط ایي هسل، اًساظُ  self-attentionؾط  ]9ٍ12[

 زض ًظط گطفشین. 100ّب ضا گبم ٍ سؼساز128، ثیكیٌِ عَل زًجبلِ ضا 64ّب ضا زؾشِ
دیكٌْبز  e5 ،5-e4 ،5-e3 ٍ ،5-e2-5ثطای ًطخ یبزگیطی یکی اظ هقبزیط 

ػولکطز ثْشطی ًؿجز ثِ ثقیِ  e5-5کِ ثِ نَضر سدطثی هقساض ، ]8[قَز هی
 هقبزیط زاقز.

ّب هقهَز، اًساظُ زؾشِ ثٌسی عجقِطای سٌظین زقیس ایي هسل ثطای ٍظیفِ ث 
 ٍ        ثب ] Adam ]19گطفشین. ّوچٌیي اظ ثْیٌِ ؾبظ  16ضا 

 هدوَػِ زازُ

هسل دیف 
آهَظـ زازُ قسُ 

BERT 

دیف آهَظـ ثیكشط ثب اؾشطاسػی هسل 
 ظثبًی هبؾک قسُ



 

 

F1 Recall 
Precisio

n 

Accu

racy 
 

88.12 90.02 88.91  92.3  Logistic Regreesion  (BoW) 

83.86 85.15 85.33  89.84   Logistic Regression (tf-idf) 

87.81 89.51 88.72  92.61  SVM (BoW) 

87.74 89.42 88.28  92.3  SVM (tf-idf) 

91.39 93.04 92.74  93.53  BERT (Without Further Fine-Tuning) 

94.76 95.47 96  95.07   
BERT (With Further Fine-Tuning) 

 

 َای مختلف )بزحسب درصذ(اس مذل( : وتایج بذست آمذٌ 2جذيل )

زض  e5-5 ضا ثِ نَضر سدطثی ٍ ًطخ آهَظـاؾشفبزُ کطزین           .
 زض ًظط گطفشین 4ًیع ثِ نَضر سدطثی ّب ضا سؼساز گبم. ًظط گطفشین

 وتایج -5-3

ضگطؾیَى لدؿشیک ٍ هبقیي ّبی ثطای زضک ثْشط اظ ًشبیح ایي هسل، هب اظ هسل
ثطای ایي زٍ هسل یبزگیطی ثطزاض دكشیجبًی ثطای هقبیؿِ ًشبیح اؾشفبزُ کطزین. 

ّب ضا اظ ّبی ًگبضقی ٍ ایؿز ٍاغُهبقیي، زض هطحلِ دیف دطزاظـ ػلاهز
ّب ضا ثب اؾشفبزُ اظ زٍ صف کطزین. زض ایي زٍ هسل ّط کسام اظ دطؾفّب حدطؾف

 سجسیل ثِ ثطزاض ػسزی کطزین.  tf-idf16ضٍـ کَلِ کلوبر ٍ 
ّب ثیكشط ضا ًیع یک ثبض ثسٍى ایي کِ ثط ضٍی هدوَػِ زازُ BERTهسل  

-دیف آهَظـ کٌین سٌظین زقیس کطزین کِ ثشَاًین هقبیؿِ ثْشطی ثیي ضٍـ

ّبی ضایح سٌظین زقیس ایي هسل زاقشِ ثبقین. ثطای ایي هسل ثِ نَضر 
ّبی ایي هسل ثب هسلی کِ ٍ ثقیِ ّبیذطدبضاهشط گطفشین 5ّب ضا سؼساز گبمسدطثی 

ّب . ًشبیح ثسؾز آهسُ اظ ایي هسلثیكشط دیف آهَظـ زازُ قسُ اؾز ثطاثط اؾز
سَاى گفز کِ هسل ثیكشط آهَظـ ثب سَخِ ثِ ًشبیح هی( آهسُ اؾز. 2زض خسٍل )
ّبی زیگط یبزگیطی ًشبیح ثؿیبض ثْشطی ًؿجز ثِ الگَضیشن BERTزازُ قسُ 

 ثٌسی عجقِهبقیي کؿت کطزُ اؾز کِ ًكبى اظ قسضر ایي هسل زض ٍظیفِ 
ثب هدوَػِ زازُ زقز  BERTهقهَز زاضز. ّوچٌیي دیف آهَظـ ثیكشط هسل 

 ثطز.ثیكشط زازُ ًكَز ثبلا هی ایي هسل ضا ًؿجز ثِ حبلشی کِ دیف آهَظـ

 جمغ بىذی -6
ثط اؾبؼ هسل هؼطفی قسُ اؾز کِ هقهَز  ثٌسی عجقِیک هسل  زض ایي هقبلِ

ّبی هكکل قبثلیز خبهغ ؾبظی هسلکٌس سلاـ هی BERT ثط دبیِ چٌس ظثبًِ
ّبی ثٌسی هقهَز، کوجَز زازُزض عجقِ. زّسضایح فْن ظثبى عجیؼی ضا دَقف 

قَز. ّبی یبزگیطی ػویس هیثبػب ثیف ثطاظـ زض هسلثطچؿت گصاضی قسُ 
ػولکطز ثْشطی  BERTهسل دیكٌْبزی زٌّس کِ ًشبیح سدطثی ًكبى هیاهب 

ّبی یبزگیطی هسل ٍ ّوچٌیيیح یبزگیطی هبقیي زاضز ّبی ضاًؿجز ثِ هسل
ػولکطز ثؿیبض ثْشطی زض ٍظیفِ  اًساظ دیف آهَظـ زازُ قسُ کِػویس 

آهَظـ ثیكشط سَاى ًشیدِ گطفز کِ دیفًس. ّوچٌیي هیهقهَز زاض ثٌسی عجقِ

ثؿیبض هقهَز  ثٌسی عجقِزض ثْجَز ػولکطز ایي هسل ثطای ٍظیفِ  BERTهسل 
ّبی افعایف قبثلیز خبهغ ؾبظی ایي هسل زض ٍظیفِزض آذط، هؤثط اؾز. 

اظ خولِ  هدوَػِ زازُ هحسٍزٍ سقَیز ثطزاضّبی اضائِ ثطای یبزگیطی هكرم 
 سَاًس زض آیٌسُ هَضز ثطضؾی ٍ سحقیس قطاض ثگیطز. کبضّبیی اؾز کِ هی

  سپاسگشاری
زض سْیِ ایي ؾٌس اظ هدوَػِ زازُ ؾَالار دطسکطاض فطٍقگبُ ایٌشطًشی زیدیکبلا 

سَلیس ٍ ثطچؿت گصاضی قسُ اؾز  17کِ سَؾظ سین َّـ ههٌَػی کًٍَشب
 قَز. هیاؾشفبزُ قسُ، کِ اظ ظحوبر آًبى ؾذبؾگعاضی 
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