
vii

* Corresponding Author

Received: 22, Sep. 2025 Accepted: 01, Dec. 2025

Abstract: Conversational Question Answering (CQA) systems have 
evolved significantly with the advent of Large Language Models (LLMs). 
However, these advancements have predominantly favored high-
resource languages, often overlooking low-resource ones. This paper 
introduces a novel LLM-enhanced framework specifically designed 
to bridge this linguistic gap. The proposed architecture comprises six 
components: “Input Processing” for language-specific handling, an 
“Adaptive LLM Core,” “Knowledge Enhancement” for cross-lingual 
mapping, “Context Management” for efficient conversation navigation, 
“Response Generation” incorporating cultural adaptation, and “Human 
Feedback” for continuous improvement. Unlike existing approaches, 
this framework integrates cultural and linguistic considerations 
throughout the entire processing pipeline. To validate the framework, 
a qualitative evaluation was conducted using a focus group consisting 
of five Natural Language Processing (NLP) experts. Expert evaluation 
results confirmed the proposed framework’s effectiveness in addressing 
fundamental challenges of low-resource languages, including data 
scarcity, morphological complexities, and cultural nuances. Experts 
particularly highlighted the framework’s innovative approach to 
“integrated cultural processing,” “resource efficiency” via optimized 
context management, and its “modular and scalable architecture” as 
key achievements. This research demonstrates that integrating human 
feedback and cultural adaptation within an efficient architecture offers 
a practical solution for developing Conversational Question Answering 
systems in low-resource languages.
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ــانی  ــای زب ــور مدل ه ــا ظه ــاوره ای ب ــخ مح ــش و پاس ــامانه های پرس ــده: س چيك
ــرفت ها  ــن پیش ــال، ای ــن ح ــا ای ــد. ب ــل یافته ان ــهی تکام ــل توج ــور قاب ــزرگ به ط ب
به طــور عمــده به نفــع زبان هــای پرمنبــع بــوده و زبان هــای کم منبــع را نادیــده 
ــزرگ  ــان ب ــای زب ــا مدل ه ــده ب ــن تقویت ش ــوب نوی ــه چارچ ــن مقال ــد. ای گرفته ان
ــانی  ــکاف زب ــن ش ــردن ای ــر ک ــرای پ ــاص ب ــور خ ــه به ط ــد ک ــرفی می کن را مع
ــردازش  ــه اســت: »پ طــراحی شــده اســت. معمــاری پیشــنهادی دارای شــش مؤلف
ــر«،  ــزرگ تطبیق پذی ــانی ب ــدل  زب ــته م ــان، »هس ــژة زب ــت وی ــرای مدیری ورودی« ب
ــری  ــرای راهب ــه« ب ــت زمین ــانی، »مدیری ــن زب ــت بی ــرای نگاش ــش« ب ــود دان »بهب
کارآمــد محــاوره، »تولیــد پاســخ« همــراه بــا انطبــاق فرهنــگی، و »بازخــورد 
ــود،  ــای موج ــلاف رویکرده ــوب برخ ــن چارچ ــتمر. ای ــود مس ــرای بهب ــانی« ب انس
ملاحظــات فرهنــگی و زبــانی را در سرتاســر فراینــدِِ پــردازش لحــاظ می کنــد. بــرای 
ــز  ــروه متمرک ــق گ ــفی از طری ــابی کی ــک ارزی ــوب از ی ــن چارچ ــنجی ای اعتبارس
ــابی  ــج ارزی ــعی اســتفاده شــد. نتای ــان طبی ــردازش زب متشــکل از پنــج متخصــص پ
متخصصــان، اثربخــشی چارچــوب پیشــنهادی را در پرداختــن بــه چالش هــای 
ــرفی،  ــای ص ــت داده، پیچیدگی ه ــه محدودی ــع، از جمل ــای کم منب ــاسی زبان ه اس
 و ظرافت هــای فرهنــگی تأییــد کــرد. متخصصــان به طــور ویــژه رویکــرد نوآورانــه
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چارچــوب در »پــردازش فرهنــگی یکپارچــه«، »کارایی منابــع« از طریــق مدیریــت بهینــه زمینــه، و »معماری 
پیمانــه ای و مقیاس پذیــر« را به عنــوان دســتاوردهای کلیــدی برجســته ســاختند. 

كليدواژه ها: پرسش و پاسخ محاوره ای، درک ماشین، پردازش زبان طبیعی

1. مقدمه

ــش‌های  ــه پرس ــق ب ــخ های دقی ــت پاس ــه دریاف ــادر ب ــران ق ــخ1، کارب ــش و پاس ــتم های پرس در سیس
زبــان طبیــعی هســتند )Gao, Galley & Li 2019; Soares & Parreiras 2020(. ایــن سیســتم ها 
مؤلفــه ای مهــم از هــوش مصنــوعی محــاوره ای2 محســوب می شــوند کــه دانــش حوزه هــای 
 Gupta, Rawat &( پــردازش زبــان طبیــعی3، بازیــابی اطلاعــات و یادگیــری ماشیــن را در بــر دارنــد
Yu 2020(. هــوش مصنــوعی محــاوره ای بــه ماشین هــا امــکان درک، پــردازش، و پاســخگویی بــه 

انســان ها به زبــان طبیــعی را می دهــد )Kusal et al. 2022(. طــراحی سیســتمی کــه بتوانــد همتــراز یــا 
فراتــر از توانــایی انســان در یــک گفت وگــوی تعامــلی مشــارکت داشــته باشــد، و بــه پرســش هایی 
 Gao,( ــت ــوعی اس ــوش مصن ــتاوردهای ه ــکی از دس ــد، ی ــخ ده ــون پاس ــات گوناگ در موضوع

.)Galley & Li 2019

ــراه  ــش به هم ــح پرس ــر صحی ــت تفسی ــد قابلی ــاوره ای4 بای ــخ مح ــش و پاس ــتم پرس ــک سیس ی
ــر، به طــور معمــول، دســترسی  ــن ام ــق ای ــرای تحق ــه پاســخ های هوشــمندانه را داشــته باشــد. ب ارائ
 Vakulenko et al. 2021;( ــت ــروری اس ــز ض ــن نی ــای پیشی ــط در گفت وگوه ــات مرتب ــه اطلاع ب
Zaib et al. 2022(. ســامانه های محــاوره ای بایــد پاســخ های دقیــق ارائــه دهنــد )پرســش و پاســخ(، 

ــته و  ــویی پیوس ــه گفت وگ ــادر ب ــه(، و ق ــل وظیف ــازند )تکمی ــرآورده س ــر را ب ــت کارب درخواس
.)Gao, Galley & Li 2019( )ــاعی ــوی اجتم ــند )گفت وگ ــر باش ــا کارب ــب ب مناس

مدل هــای زبــانی بــزرگ5 موجــب بهبــود چشــمگیر ســامانه های محــاوره ای در پاســخگویی بــه 
ــانی شــده اند. ســامانه های پاســخگویی  ــف زب ــف گســترده ای از وظای ــران در طی پرســش های کارب
محــاوره ای پیــش از ظهــور مدل هــای زبــانی بــزرگ، بــا محدودیت هــایی از جملــه درک ضعیــف 

1. Question Answering 

2. Conversational Artificial Intelligence

3. Natural Language Processing

4. Conversational Question Answering

5. Large Language Models (LLM)
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ــد.  ــه بودن ــده مواج ــش های پیچی ــردازش پرس ــوانی در پ ــدود و نات ــش مح ــای دان ــه، حوزه ه زمین
ایــن ســامانه ها غالبــاًً پاســخ های نادرســت یــا نامرتبــط ارائــه می دادنــد کــه بــه تعــاملات غیرطبیــعی 
می انجامیــد. همچنیــن، در پــردازش اطلاعــاتِِ گســترده و به هنــگام در موضوعــات متنــوع بــا 
چالش هــایی روبــه رو بودنــد. معــرفی مدل هــای زبــانی بــزرگ بسیــاری از ایــن چالش هــا را مرتفــع 
ســاخته و قابلیت هــا و تجربــه کاربــری هــوش مصنــوعی محــاوره ای را به طــور معنــاداری ارتقــا داده 

.)Dam et al. 2024( اســت
بــا ایــن حــال، ســامانه های مبتنی بــر مدل هــای زبــانی بــزرگ اغلــب فاقــد آگاهی از اهــداف1 
ــن  ــخص در حی ــاوره ای مش ــداف مح ــه اه ــری فعالان ــظ و پیگی ــایی درک، حف ــنی توان ــتند؛ یع هس
ــاشی می شــود کــه مدل هــای  ــد. ایــن ضعــف به طــور عمــده از آنجــا ن ــران را ندارن ــا کارب تعامــل ب
زبــانی بــزرگ به طــور معمــول، بــرای پیــروی از دســتورالعمل های کاربــران آمــوزش دیده انــد، نــه 
بــرای پیگیــری اهــداف محــاوره ای خــاص )Deng et al. 2023(. هرچنــد مدل هــای زبــانی بــزرگ 
ــوعی محــاوره ای  ــا توســعه سیســتم های هــوش مصن ــد، ام ــود بخشیده ان ــد پاســخ را بهب قابلیــت تولی
ــه  ــع2 ک ــای کم منب ــرای زبان ه ــژه ب ــند، به وی ــدف باش ــر ه ــای مبتنی ب ــظ رفتاره ــه حف ــادر ب ــه ق ک

ــت. ــز اس ــان چالش برانگی ــد، همچن ــم دارن ــتری ه ــای بیش محدودیت ه
توســعه هــوش مصنــوعی محــاوره ای بــرای زبان هــای کم منبــع به دلایــل متعــدد چالش برانگیــز 
ــابی،  ــای ارزی ــاکافی، چالش ه ــباتی ن ــع محاس ــدود، مناب ــوزشی مح ــای آم ــه داده ه ــت؛ از جمل اس
 Andersland( مشــکلات فــنی مرتبــط بــا ســاختارهای ریخت شــناسی و نیــاز بــه ســازگاری فرهنــگی

 .)2024; Yong, Menghini & Bach 2024

ــاسی  ــای اس ــع و نیازه ــای پرمنب ــرفت ها در زبان ه ــان پیش ــق می ــکاف عمی ــن ش ــه ای ــه ب ــا توج ب
زبان هــای کم منبــع، ایــن پژوهــش بــا هــدف پاســخگویی بــه ســؤالات کلیــدی زیــر شــکل گرفته اســت: 

	1 ــرای سیســتم‌های پرســش و پاســخ محــاوره‌ای . ــع ب مؤلفه‌هــای ضــروری یــک چارچــوب جام
ــد؟  ــد، کدام‌ان ــده باش ــی ش ــع طراح ــای کم‌منب ــرای زبان‌ه ــاص ب ــور خ ــه به‌ط ک

	2 ایــن چارچــوب چگونــه می‌توانــد بــه چالش‌هــای منحصربه‌فــرد ایــن زبان‌هــا، از جملــه .
ــد؟ ــخ ده ــری پاس ــور مؤث ــی به‌ط ــای فرهنگ ــاختاری و ظرافت‌ه ــای س ــود داده، پیچیدگی‌ه کمب

ــال  ــخصی را دنب ــلی مش ــداف اص ــش اه ــن پژوه ــؤالات، ای ــن س ــه ای ــخ ب ــتای پاس در راس

1. Goal Awareness

2. Low-Resource Languages



بهار 1405   |   دورة 41   |   شمارة 3

718

می کنــد: نخســت، طــراحی یــک چارچــوب جامــع و پیمانــه ای )مــاژولار(1 کــه قابلیــت انطبــاق بــا 
ویژگی هــای زبان هــای مختلــف کم منبــع را داشــته باشــد؛ دوم، یکپارچه ســازی پردازش هــای 
زبــانی و فرهنــگی در تمــامی مراحــل بــرای تولیــد پاســخ هایی دقیــق و متناســب بــا زمینــه فرهنــگی؛ 
ــا منابــع محــدود نیــز  و ســرانجام، ارائــه راه  حــلی کارآمــد از نظــر محاســباتی کــه در محیط هــای ب

ــد. ــازی باش ــل پیاده س قاب
ــش- مؤلفه ای  ــن ش ــوب نوی ــک چارچ ــه ی ــن مقال ــداف، در ای ــن اه ــه ای ــتیابی ب ــرای دس ب
بــرای پاســخگویی محــاوره ای بــه پرســش ها معــرفی و تشــریح می شــود. ایــن چارچــوب بــرخلاف 
ــای  ــده اند، چالش ه ــراحی ش ــسی ط ــان انگلی ــرای زب ــده ب ــور عم ــه به ط ــود ک ــای موج معماری ه
ــه و راه  ــر گرفت ــود در نظ ــراحی خ ــلی ط ــور اص ــوان مح ــارسی را به عن ــد ف ــع مانن ــای کم منب زبان ه
 حل هــایی یکپارچــه بــرای غلبــه بــر آنهــا ارائــه می دهــد. در ادامــه، پــس از بــررسی کارهــای مرتبــط،  
مؤلفه هــای ایــن چارچــوب و نحــوه پاســخگویی آنهــا بــه چالش هــای مطرح شــده، به تفصیــل 

ارائــه خواهــد شــد. 

2. کارهای مرتبط

پیــش از ظهــور مدل هــای زبــانی بــزرگ، سیســتم های پرســش و پاســخ محــاوره ای از طریــق 
عامل هــای محــاوره ای پیاده ســازی می شــدند کــه در دو دســته قــرار می گرفتنــد: عامل هــای 
ــد  ــا داده محــدود مناســب بودن ــرای حوزه هــای ب ــبی ب ــردازش ترتی ــا پ ــر »پایپ لایــن«2 کــه ب مبتنی ب
ــاد  ــزرگ ی ــای ب ــتقیم از داده ه ــور مس ــه به ط ــری3 ک ــای سرتاس )Harms et al. 2019(، و عامل ه
 Chen( می گرفتنــد تــا تعــاملات طبیعی تــری ایجــاد کننــد، امــا بــا چالش هــای امنیــتی همــراه بودنــد
et al. 2017; Dinan et al. 2021(. در ایــن سیســتم ها مؤلفه هــای کلیــدی ماننــد مدل ســازی 

 Burgin et al. 2022;( درک پرســش ،)Qu et al. 2019; Qian et al. 2022( تاریخچــه گفت وگــو
Kumar & Callan 2020(، بازیابی دانش )Christmann et al. 2019; Yang et al. 2019( و تولید 

ــوزه  ــن ح ــا در ای ــتند. پژوهش ه ــود داش ــخ )Burgin et al. 2022; Campos et al. 2020( وج پاس
 ،)Campos 2020( ــورد ــتفاده از بازخ ــق اس ــه از طری ــد مکالم ــود فراین ــر بهب ــایی نظی روی حوزه ه
حــل مشــکل فرامــوشی در گفت وگوهــای چندمرحلــه ای )Qian et al. 2022(، مدیریــت داده هــای 

1. Modular

2. Pipeline

3. End-to-End
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ســاختاریافته و بــدون ســاختار )Burgin et al. 2022( و بهبــود اســتدلال بــا یادگیــری چندوظیفــه ای 
)Kongyoung, Macdonald & Ounis 2022( متمرکــز بودنــد. نتایــج ایــن پژوهش هــا امــکان 
مدیریــت انــواع پرســش ها و تلفیــق منابــع دانــش گوناگــون را فراهــم کردنــد. جــدول 1، نمونــه ای 
ــانی نشــان می دهــد.  از چارچوب هــا و معماری هــای ایــن سیســتم ها را قبــل از ظهــور مدل هــای زب

جدول 1. چارچوب های پرسش و پاسخ محاوره ای پیش از مدل های زبانی بزرگ

مؤلفه های اصلیویژگی های کلیدیچارچوب

Qu et al. (2019) تمرکز بر مدل سازی و انتخاب
تاریخچه

انتخاب تاریخچه، رمزگذار، پیمانه1 استدلال، 
پیش بینی کننده خروجی

Su et al. (2019)استخراج منطق، درک پرسش، پرسش و پاسخ تمایز بین انواع پرسش
راستی آزمایی، پرسش و پاسخ جست وجوی دانش

Burgin et al., (2022) رویکرد ترکیبی برای داده های
ساختاریافته و غیرساختاریافته

طبقه بندی قصد، بررسی کننده

Christmann et al. (2019) مدیریت منابع ناهمگن )پایگاه
دانش، متن، جداول(

بازنمایی پرسش، ضبط شواهد، تولید پاسخ

Christmann et al. (2023)ایجاد گراف ناهمگن، شبکه عصبی گرافی با توجه ترکیب چندین منبع با توضیحات
سطح پرسش

به رغــم ایجــاد معمــاری بنیــادی بــرای هــوش مصنــوعی محــاوره ای، ایــن چارچوب هــا پیــش 
از مدل هــای زبــانی بــزرگ بــا محدودیت هــای قابــل توجــهی در رابطــه بــا مقیاس پذیــری و درک 
ــده  ــای حاشیه نویسی ش ــه داده‌ه ــه مجموع ــدت ب ــتم ها به ش ــن سیس ــد. ای ــه بودن ــنی مواج ــق مت عمی
گســترده و اجــزای خــط لولــه ای ســفت و ســخت متــکی بودنــد کــه آنهــا را به ویــژه بــرای زبان هــای 
کم‌منبــع کــه در آنهــا داده هــای آمــوزشی کمیــاب و پیچیــدگی مورفولوژیــکی2 بالاســت، نامناســب 
می کــرد. ایــن محدودیت هــا، تغییــر الگــو بــه ســمت معماری هــای انعطاف پذیرتــر و بهبودیافتــه بــا 

مدل هــای زبــانی بــزرگ را ضــروری ســاخت. 
ــم  ــا فراه ــزرگ ب ــانی ب ــای زب ــاوره ای، مدل ه ــوعی مح ــوش مصن ــونی ه ــم انداز کن در چش
کــردن تعــاملات طبیعی تــر، قابلیت هــای سیســتم های پرســش و پاســخ را به طــور چشــمگیری 
بهبــود بخشیده انــد )Dam et al. 2024(. ایــن مدل هــا از طریــق فراینــدی ســه مرحله ای شــامل تنظیــم 

1. Module 

2. Morphological 
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دقیــق1، یادگیــری تقویــتی مبتنی بــر بازخــورد انســانی2، و ارزیــابی انســانی آمــوزش می بیننــد تــا بــا 
هــدف کاربــر همســو شــوند )Dam et al. 2024; Zhao et al. 2024(. بــرای غلبــه بــر چالش هــای 
 )Wu et al. 2021b( کلیــدی ماننــد نمایــش زمینــه و کســب دانــش، رویکردهــا از بازنویــسی پرســش
بــه ســمت مدل ســازی مســتقیم زمینــه مکالمــه )Dinan et al. 2021; Harms et al. 2019( بــا 
ــل  ــرای تکمی ــابی3 ب ــا بازی ــده ب ــد تقویت ش ــای تولی ــتفاده از روش ه ــزرگ و اس ــانی ب ــای زب مدل ه

ــد.  ــل یافته ان ــرونی )Asai et al. 2024; Qin et al. 2023( تکام ــش بی ــگاه دان ــا پای ــا ب ورودی ه
مطالعــات اخیــر رویکردهــای نوآورانــه‌ای را معــرفی کرده‌انــد؛ از جملــه، رویکردهــای ترکیــبی که 
مدل هــای زبــانی بــزرگ را بــا عامل هــای ســنتی ادغــام می کننــد )Foosherian et al. 2023(. چارچــوب 
 (Liu et چارچــوب .)Ye et al. 2024( بازیــابی اطلاعــات را در ســطح مکالمــه بهینــه می کنــد ConvRAG

al. 2024) RAISE بــا الهــام از ReAct (Yao et al. 2023)  و بــا اســتفاده از حافظــه دوگانــه، کنترل پذیــری 

را افزایــش می‌دهــد. مــدلی دیگــر تنظیــم دقیــق، معمــاری معلم-شــاگرد4 و یادگیــری تقویــتی5 را بــرای 
پیمایــش گــراف دانــش6 ترکیــب می کنــد و چارچــوبی ارائــه می‌دهــد که بــا برنامه‌ریــزی پیــش از مکالمه 
و ایجــاد یــک رویــه عملیــاتی اســتاندارد7، گفت‌وگوهــای هدفمنــد و انطباق پذیــر را بــا حداقــل ورودی 

.)Li et al. 2024a( انســانی ممکــن می ســازد
پیشــرفته ترین مدل هــای زبــانی بــزرگ ماننــد GPT و LLaMA بــا وجــود توانایی هــای 
بــا چالــش مواجــه هســتند به دلیــل کمبــود داده  پــردازش زبان هــای کم منبــع   اســتثنایی، در 

)Li et al. 2024d; Robinson et al. 2023(. اگرچــه روش هــایی ماننــد تنظیــم دقیــق8 و یادگیــری 
مســتمر9 بــررسی شــده اند، امــا اغلــب بــه مشــکلاتی نظیــر فرامــوشی فاجعه آمیــز10 منجــر می شــوند 

.)Adelani et al. 2021; Kumar et al. 2022(
ــه  ــوان یــک راه‌ حــل کلیــدی مطــرح شــده کــه ب ــه‌ای11 به عن ــان، یادگیــری درون‌زمین ــن می در ای

1. Fine Tuning

2. Reinforcement Learning from Human Feedback

3. Retrieval-Augmented Generation (RAG)

4. Teacher-Student Model

5. Reinforcement Learning

6. Knowledge Graph

7. Standard Operating Procedure (SOP)

8. Language Specific Fine Tuning

9. Continuous Learning

10. Catastrophic Forgetting

11. In-context Learning (ICL)
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مدل هــا اجــازه می‌دهــد بــا چنــد نمونــه، دانــش خــود را بــه زبان هــای جدیــد منتقــل کــرده و نیــاز بــه داده 
را کاهــش دهنــد )Alam et al. 2024; Cahyawijaya, Lovenia & Fung 2024(. بــا ایــن حــال، نــوع 
ــا  ــا روش هــای مبتنی بــر ترجمــه بــرای زبان‌هــای بسیــار کم‌منبــع ب ــانی1ِِ آن همچنــان در رقابــت ب میان‌زب
چالــش روبه‌روســت )Cahyawijaya, Lovenia & Fung 2024; Tanwar et al. 2023(. بــرای رفــع ایــن 
ــه، ســاخت مدل هــای چندوجــهی  ــد؛ از جمل ــز توســعه یافته‌ان محدودیت هــا، رویکردهــای دیگــری نی
 ،)Andersland 2024( بــرای زبان هــایی ماننــد »آمهاریک«2 با اســتفاده از افزایــش داده3 از طریــق ترجمــه
ــد زنجیره-تفکــر5 و  ــه در فراین ــری ترجم ــا به کارگی ــه4 کــه ب ــانی به کمــک ترجم و چارچــوب میان‌زب
 Upadhayay( ــد ــش می‌ده ــد را کاه ــای جدی ــزودن زبان ه ــای اف ــده، هزینه ه ــری برنامه‌ریزی ش یادگی
ــزرگ در  ــانی ب ــای زب ــد کــه اگرچــه مدل ه ــات نشــان می‌دهن Behzadan 2024 &(. ســرانجام، مطالع

ــده،  ــانی پیچی ــرای وظایــف زب ــا ب ــد، ام ــع عملکــرد خــوبی دارن ــرای زبان هــای کم منب وظایــف ســاده ب
 Nasution & Onan( تخصــص انســانی همچنــان برتــر اســت و نیازمنــد برچســب گذاری انســانی اســت
ــد از  ــتم ها را بع ــن سیس ــای ای ــا و معماری ه ــه چارچوب ه ــدی از نمون ــزای کلی ــدول ۲، اج 2024(. ج

ظهــور مدل هــای زبــانی بــزرگ نشــان می‌دهــد.

جدول 2. چارچوب های پرسش و پاسخ محاوره ای پس از بروز مدل های زبانی بزرگ

اجزای اصلیویژگی های کلیدیچارچوب

 Foosherian et al.
(2023)

بهبود عامل های مبتنی بر خط لوله 
سنتی، ایجاد تعادل بین قابلیت ها و 

حریم خصوصی

تولید داده
طبقه بندی قصد و منظور از طرح پرسش

فرمول بندی پاسخ

Ye et al. (2024) بازیابی در سطح گفت وگو، بهبود
وضوح پرسش

ابزار روشن‌سازی پرسش�	
بازیابی اطلاعات خاص�	
بررسی‌کننده مفید بودن اطلاعات�	

Liu et al. (2024b)	تقلید از حافظه انسانی�
مدیریت گفت‌وگوهای پیچیده�	

دفترچه یادداشت )حافظه کوتاه‌مدت(�	
پیمانه بازیابی )حافظه بلندمدت(�	
رویکرد چندمرحله‌ای�	
فاز آموزش مدل زبانی بزرگ�	

1. Cross-Lingual In-Context Learning - X-ICL

2. Amharic زبان رسمی کشور اتیوپی
3. Data Augmentation

4. Translation-Assisted Cross-Linguality

5. Chain-of-Thought
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اجزای اصلیویژگی های کلیدیچارچوب

Liu et al. (2024a)	� ترکیب تنظیم دقیق و یادگیری
تقویتی

تمرکز بر بازفرمول‌بندی پرسش�	

تنظیم دقیق مدل زبانی بزرگ�	
معماری معلم-شاگرد�	
مکان‌یابی پاسخ مبتنی‌بر یادگیری تقویتی�	

Li et al. (2024c) ترکیب برنامه ریزی پیش از گفت وگو
با مدیریت گفت وگوی هدف محور

ایجاد رویه عملیاتی استاندارد آفلاین�	
برنامه‌ریزی اقدام آنلاین�	
تولید پاسخ هدایت‌شده با رویه عملیاتی استاندارد�	
تولید داده�	

اگرچــه تغییــر بــه معماری هــای مبتنی‌بــر مــدل هــای زبــانی بــزرگ از طریــق اســتدلال 
ــوعی  ــا حافظــه، هــوش مصن ــزی تقویت شــده ب ــابی و برنامه ری ــا بازی ــد تقویت شــده ب پیشــرفته، تولی
محــاوره ای را متحــول کــرده اســت، امــا ایــن چارچوب هــا به طــور عمــده انگلیسی محــور و 
ــه محدودیت هــای  ــن ب ــب در پرداخت ــلی اغل ــد. معماری هــای پیشــرفته فع ــاقی مانده ان منابع محــور ب
ــا  ــوزشی ب ــای آم ــود داده ه ــکی و کمب ــدگی مورفولوژی ــد پیچی ــع، مانن ــای کم منب ــای زبان ه یکت
ــر ایــن، راه  حل هــای موجــود به طورمعمــول، ســازگاری  ــد. افزون ب ــالا شکســت می خورن کیفیــت ب
فرهنــگی را به عنــوان یــک مرحلــه پس پــردازش ثانویــه به جــای یــک جــزء جدایی ناپذیــر از 
خــط لولــه اســتدلال در نظــر می گیرنــد کــه بــه تعــاملات از نظــر فــنی، صحیــح امــا از نظــر فرهنــگی، 

نامــوزون منجــر می شــود.  

3. روش پژوهش

 پژوــهش حاــضر ــبا رویــکردی کــیفی و توــسعه ای در دو مرحــله اــصلی انــجام ــشده اــست
۱( طراحی چارچوب نظری، و ۲( اعتبارسنجی چارچوب از طریق ارزیابی متخصصان.

مرحلــه اول )طــراحی چارچــوب(: بــرای رسیدن بــه چارچــوب پیشــنهادی، از روش تحلیل شــکاف 

عملکــردی و مــرور ســاختاریافتة ادبیــات پژوهــش اســتفاده شــد .در ایــن مرحلــه ابتــدا چارچوب هــا 
ــد. ســپس،  ــرار گرفتن ــه ق ــورد مطالع ــرای پرســش و پاســخ محــاوره ای م و معماری هــای موجــود ب
ــر شناســایی شــده اند  ــای اخی ــع، کــه در پژوهش ه ــای کم منب ــردازش زبان ه ــدی پ ــای کلی چالش ه
ــا  ــد. ب ــگی( اســتخراج گردی ــاق فرهن ــه انطب ــاز ب ــای صــرفی، و نی ــود داده، پیچیدگی ه ــد کمب )مانن
ــع،  ــای کم منب ــای زبان ه ــود و نیازمندی ه ــای موج ــای چارچوب ه ــان قابلیت ه ــکاف می ــل ش تحلی
مؤلفه هــای ضــروری بــرای یــک چارچــوب جامــع شناســایی و طــراحی شــدند. ایــن فراینــد بــر پایــه 

مطالعــه و تحلیــل عمیــق بیــش از60 مقالــه کلیــدی در ایــن حــوزه شــکل گرفــت.
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ــنجی  ــرای اعتبارس ــوب، ب ــه چارچ ــراحی اولی ــس از ط ــوب(: پ ــنجی چارچ ــه دوم )اعتبارس مرحل

ــه،  ــن مطالع ــد. در ای ــتفاده ش ــز1 اس ــروه متمرک ــفی گ ــومی آن از روش کی ــاختار و کارایی مفه س
ــان طبیــعی مشــارکت داشــتند. ایــن متخصصــان  پنــج پژوهشــگر متخصــص در حــوزه پــردازش زب
بــر اســاس معیارهــایی نظیــر داشــتن مــدرک دکتــری تخصــصی در هــوش مصنــوعی، ســابقه انتشــار 
مقــالات علمی-پژوهــشی در کنفرانس هــا و مــجلات معتبــر حــوزه پــردازش زبــان طبیــعی، و 
ــدند.  ــاب ش ــارسی( انتخ ــژه ف ــع )به وی ــای کم منب ــا زبان ه ــط ب ــای مرتب ــلی در پروژه ه ــه عم تجرب
ــد  ــد. فراین ــد بودن ــگران ارش ــگاه ها و پژوهش ــمی دانش ــت عل ــای هیئ ــکل از اعض ــروه، متش ــن گ ای
ارزیــابی شــامل مصاحبه هــای نیمه‌ســاختاریافته بــر اســاس پرسشــنامه ای دقیــق )ارائه شــده در 
پیوســت ۱( و بحث هــای عمیــق پیرامــون مؤلفه هــای چارچــوب بــود تــا اثربخــشی آنهــا در مواجهــه 
ــابی و  ــش »ارزی ــابی در بخ ــن ارزی ــج ای ــود. نتای ــنجیده ش ــع س ــای کم منب ــای زبان ه ــا چالش ه ب

ــه شــده اســت. مقایســه« ارائ

4. چارچوب پیشنهادی

 چارچــوب پیشــنهادی، همان طــور کــه در شــکل 1، نشــان داده شــده، از شــش مؤلفــه اصــلی
 1( پــردازش ورودی، 2( هســته مــدل زبــانی بــزرگ، 3( تقویــت دانــش، 4( مدیریــت زمینــه،

5( تولید پاسخ، و 6( بازخورد انسانی تشکیل شده است.
 Campos et al.( ــود ــای موج ــکاف ها در چارچوب ه ــل ش ــتفاده از تحلی ــا اس ــاختار ب ــن س ای
Kongyoung, Macdonald & Ounis 2022; Su et al. 2019 ;2020( و رسیــدگی بــه چالش هــای 

 Kargaran et( ــده اند ــایی ش ــش شناس ــات پژوه ــه در ادبی ــع ک ــای کم منب ــردازش زبان ه ــاص پ خ
ــزومِِ  ــر ل ــن ب ــات پیشی ــت. مطالع ــده اس ــنهاد ش al. 2023; Yong, Menghini & Bach 2024(، پیش

 Mao & Yu 2024;( درک زمینــه ای ،)Nooralahzadeh et al. 2020( مدیریــت تخصــصی ورودی
Merx et al. 2024; Robinson et al. 2023( و انطبــاق فرهنــگی )Azime et al. 2025( بــرای 

ــد. ــد کرده ان ــع تأکی ــای کم منب ــر زبان ه ــردازش مؤث پ
ــان فــارسی متمرکــز اســت، امــا طــراحی  ــر زب اگرچــه چارچــوب پیشــنهادی به طــور عمــده ب
ایــن چارچــوب بــه چالش هــای مشــترک بسیــاری از زبان هــای کم منبــع رسیــدگی می کنــد. 
 Nigusie( »ــان »آمهاریــک به عنــوان مثــال، مؤلفــه پــردازش ورودی می توانــد خطــوط هجــایی2 زب

1. Focus Group

2. Syllabic Scripts
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Tegegne 2022 &(، ماهیــت آهنگیــن1 زبــان »یوروبــا«2 )Adelani et al. 2021( و صــرف ترکیــبی3 

ــگی در  ــاق فرهن ــه انطب ــابه، پیمان ــور مش ــد. به‌ط ــت کن ــردی )Hassani 2018( را مدیری ــان ک زب
ــواحیلی«4 و  ــد »س ــایی مانن ــه در زبان ه ــودن را ک ــمی ب ــف رس ــطوح مختل ــخ، س ــد پاس ــش تولی بخ
»آمهاریــک« ضــروری اســت، در نظــر می گیــرد؛ زبان هــایی کــه در آنهــا سلســله مراتب اجتمــاعی 

ــر می گــذارد. ــاطی تأثی ــر الگوهــای ارتب ــل توجــهی ب به طــور قاب
رسیــدگی  چالش هــا  ایــن  بــه  نظام منــد  به طــور  پیشــنهادی  شــش- مؤلفه ای  چارچــوب 
ــه دارای  ــد. هــر مؤلف ــن می کن کــرده و در همــان حــال، کارایی محاســباتی و ســازگاری5 را تضمی
ــت. ــده اس ــرح داده ش ــل ش ــدی به تفصی ــای بع ــه در بخش ه ــت ک ــلی اس ــا مراح ــا ی زیرمؤلفه ه

محبي   |بزرگ يزبان  ي هابا مدل  شدهتيتقو دِيجد  ي معمار كيپ منبع كم  يها زبان  ي برا ي ارسش و پاسخ محاوره پ   
    و آقاداوودجلفايي 

 

ها  كند. هر مؤلفه داراي زيرمؤلفهرا تضـمين مي 1حال، كارايي محاسـباتي و سـازگاري همان
 داده شده است.تفصيل شرح هاي بعدي بهراحلي است كه در بخشيا م

 
 هاي با منابع كم اي براي زبانچارچوب پرسش و پاسخ محاوره .1شكل 

 پردازش ورودي 
وجوهاي كاربر به هر زباني را پردازش ورودي اولين مؤلفه اســت كه تعامل اوليه با پرس

ــت،  منبع بههاي كممؤلفه براي زبان نمايد. اينمديريت مي ــروري اسـ ــه ويژه ضـ   پيمانهو سـ
  ):3گيرد (جدول كليدي را در بر مي

زبان را شـناسـايي كرده و سـطح دسـترسـي به منابع آن را نيز   پيمانهاين  :2تشـخيص زبان 
ابي مي ــميمارزيـ اي تصـ ا مبنـ د تـ ال،  براي   .گيري در مراحـل پردازش بعـدي قرار گيردكنـ مثـ
زبان فارســي اســت و آگاهي از منابع پردازش زبان طبيعي وجو بهاينكه يك پرستشــخيص 
 ).Kargaran et al. 2023براي آن (

ــد و نيت پرسپيمانه: اين   3زبانيوجوي بيندرك پرس  ــورت  ، قصـ وجو را حتي در صـ

 
1. Adaptability 
2. Language Detection 
3. Cross-lingual Query Understanding 

شکل ۱. چارچوب پرسش و پاسخ محاوره ای برای زبان های با منابع کم

پردازش ورودی

پــردازش ورودی اولیــن مؤلفــه اســت کــه تعامــل اولیــه بــا پرس وجوهــای کاربــر بــه هــر زبــانی را 
ــه  ــژه ضــروری اســت، و ســه پیمان ــع به وی ــای کم منب ــرای زبان ه ــه ب ــن مؤلف ــد. ای ــت می نمای مدیری

کلیــدی را در بــر می گیــرد )جــدول 3(:

1. Tonal

2. Yoruba 

3. Agglutinative Morphology

4. Swahili 

5. Adaptability
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تشــخیص زبــان1: ایــن پیمانــه زبــان را شناســایی کــرده و ســطح دســترسی بــه منابــع آن را نیــز ارزیابی 
ــرای مثــال، تشــخیص  ــا مبنــای تصمیم گیــری در مراحــل پــردازش بعــدی قــرار گیــرد. ب می کنــد ت
ــرای آن  ــان طبیــعی ب ــع پــردازش زب ــان فــارسی اســت و آگاهی از مناب اینکــه یــک پرس وجــو به زب

.)Kargaran et al. 2023(

ــانی2: ایــن پیمانــه، قصــد و نیــت پرس وجــو را حــتی در صــورت کمیــاب  درک پرس وجــوی بین‎زب
ــری از  ــا بهره گی ــن کار ب ــد. ای ــخص می کن ــدف، مش ــان ه ــتقیم در زب ــردازشی مس ــع پ ــودن مناب ب
 Miao et( ــانی4 انجــام می شــود ــه بیــن  زب یادگیــری انتقــالی3 از زبان هــای پُرُمنبــع و بردارهــای نهفت
ــگالی  ــان بن ــال، پرس وجــوی پزشــکی به زب ــوان مث al. 2024; Nooralahzadeh et al. 2020(؛ به عن

از طریــق نگاشــت آن بــه الگوهــای مشــابه در زبــان انگلیــسی.

پیش پــردازش مختــص زبــان5: ایــن پیمانــه پردازش هــای مربــوط بــه ویژگی هــای یکتــا در 
ــازی  ــرفی7 و توکن س ــل ص ــتار6، تحلی ــازی نوش ــد، نرمال س ــد؛ مانن ــام می ده ــع را انج ــان کم منب زب
تخصــصی8. بــرای مثــال، مدیریــت صــرف پیچیــده در زبــان تــرکی یــا تنــوع رســم الخط در 
ــل توجــه اســت  ــار قاب ــع بسی ــردازش زبان هــای کم منب ــر پ ــه ب ــن مؤلف ــر ای گویش هــای عــربی. تأثی

  .)Howcroft & Gkatzia 2022; Sun, Li & Zhao 2021(
اگــر پــردازش ورودی نتوانــد به درســتی یــک پرس وجــوی کم منبــع را مدیریــت کنــد، 
ــگام  ــال، هن ــوان مث ــا اخــتلال مواجــه خواهــد شــد. به عن ــردازش در مراحــل بعــدی ب ــره پ کل زنجی
ــد،  ــخیص ده ــان را تش ــد زب ــا بای ــه نه تنه ــن مؤلف ــارسی، ای ــان ف ــو به زب ــک پرس وج ــردازش ی پ
ــد  ــد و قص ــت نمای ــده را مدیری ــرف پیچی ــز ص ــد، و نی ــازی کن ــم الخط را نرمال س ــد رس ــه بای بلک
ــردازش اســت، نگاشــت دهــد.  ــل پ ــزرگ قاب ــانی ب ــرای مــدل زب ــه مفاهیــمی کــه ب پرس وجــو را ب
ایــن در حــالی اســت کــه تمــام ایــن کارهــا را بــا ابزارهــا و منابــع زبــانی محدودتــری در مقایســه بــا 

ــد.  ــام می ده ــسی انج ــد انگلی ــعی مانن ــای پرمنب زبان ه

1. Language Detection

2. Cross-lingual Query Understanding

3. Transfer Learning

4. Cross-Lingual Embeddings

5. Language-Specific Preprocessing

6. Script Normalization

7. Morphological Analysis

8. Specialized Tokenization 
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جدول 3. پیمانه های پردازش ورودی، شرح، تکنیک ها و نمونه پیاده سازی ها

تکنیک ها و ارجاعاتنمونه فرایند )حوزه پزشکی(تشریحپیمانه

شناسایی زبان تشخیص زبان
و ارزیابی میزان 
منابع در دسترس

ورودی: سردرد شدید دارم
خروجی: زبان: فارسی؛ خط: فارسی-

عربی؛ سطح منابع: متوسط

 Language ID with Resource
Assessment (Kargaran et al. 2023)

 Script and Dialect Detection (Alam
et al. 2024; Joshi et al. 2025)

Resource Level Classification

درک پرسش 
میان زبانی

درک هدف 
پرسش در 

زبان های مختلف

ورودی: سردرد شدید دارم
خروجی: حوزه: پزشکی؛ هدف: 

توصیف علایم؛ مفهوم اصلی: نگاشت 
“having severe headache” به

نوع پرسش: مشاوره سلامت

 Cross-lingual Transfer Learning
(Nooralahzadeh et al. 2020)

 Multilingual Embeddings (Miao et
al. 2024)

پیش پردازش 
ویژه زبان

مدیریت 
ویژگی های 
زبان شناختی 

یکتای زبان هدف

ورودی: سردرد شدید دارم
خروجی: نرمال سازی شده: 
کاراکترهای استانداردشده،

واژه بندی شده: ]“سردرد”، “شدید”، 
“دارم”[، تحلیل صرفی: زمان حال، 

اول شخص
آماده برای پردازش مدل زبان بزرگ

 Script Normalization (Howcroft &
Gkatzia 2022)

Morphological Analysis
Specialized Tokenization

هسته مدل زبانی بزرگ

هســته مــدل زبــانی بــزرگ به عنــوان مؤلفــه مرکــزی بــرای درک عمیــق و تولیــد زبــان عمــل می کند. 
ــر  ــو، ب ــطحی پرس وج ــای درک س ــه به ج ــت ک ــتم اس ــناختی سیس ــز ش ــه مرک ــش به منزل ــن بخ ای
ــردازش یــک پرس وجــوی  ــگامی کــه هســته، پ ــایی و اســتدلال تمرکــز دارد. هن ــق معن درک عمی
ورودی را آغــاز می کنــد، به جــای نگاشــت آن بــه یــک »نیــت« ســاده )ماننــد سیســتم های ســنتی(، بــر 
درک عمیــق معنــایی و اســتدلال تمرکــز می نمایــد. بــرای مثــال، هنــگام پــردازش یــک پرس وجــوی 
ــک  ــن ی ــه ای ــود ک ــه نمی ش ــاًً متوج ــته صرف ــارسی، هس ــان ف ــد به زب ــم کووی ــاره علای ــکی درب پزش
ســؤال مرتبــط بــا سلامــت اســت )کــه لایــه ورودی قــبلًاً آن را مشــخص کــرده(، بلکه وارد اســتدلال 
ــه  عمیق تــری می شــود: تعییــن می کنــد کــه چــه دانــش پزشــکی خــاصی مــورد نیــاز اســت، چگون
ــه  ــرای مخاطــب عــام قالب بنــدی کــرد، چــه عوامــل فرهنــگی را بایــد در زمین بایــد اطلاعــات را ب
ــه یــک پاســخ جامــع را ســاختاربندی نمــود. ســپس، هســته  ــان در نظــر گرفــت، و چگون فارسی زب
ــد،  ــه آن را ســاختاربندی کن ــد و چگون ــرد کــه چــه اطلاعــاتی را در پاســخ بگنجان ــم می گی تصمی
ــل  ــخ منتق ــد پاس ــه تولی ــه لای ــانی ب ــایی زب ــدی نه ــرای قالب بن ــات را ب ــن تصمیم ــه ای ــش از آنک پی
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ــه اســت( و هــم  ــردازش ورودی )کــه مســئول درک اولی ــژگی، هســته را، هــم از پ ــن وی ــد. ای نمای
ــوان  ــن بخــش به عن ــز می ســازد. ای ــانی اســت( متمای ــد نهــایی زب ــد پاســخ )کــه مســئول تولی از تولی
موتــور اســتدلال عمــل می کنــد کــه از طریــق پــردازش عمیــق معنــایی و تصمیم گیــری، پــلی میــان 

درک و تولیــد ایجــاد می نمایــد. 
به طــور خــاص بــرای چالش هــای زبان هــای کم منبــع، چارچــوب پیشــنهادی روش هــای 
ــهی  ــل توج ــور قاب ــرد به ط ــن رویک ــد. ای ــازی می کن ــته پیاده س ــه1 را در هس ــر بهین ــا پارامت ــاق ب انطب
نیازمندی هــای محاســباتی را کاهــش داده و در همــان حــال، عملکــرد را بــرای زبان هــای کم منبــع 
حفــظ کــرده و بیشــتر اوقــات بهبــود می بخشــد )Gurgurov et al. 2025(. روش هــای انطبــاق 
ســبک وزن2، انتقــال بیــن  زبــانی مؤثــر را بــا حداقــل پارامترهــای اضــافی امکان پذیــر می ســازند. ایــن 
ــتقرار  ــرای اس ــادی ب ــر اقتص ــد و از نظ ــر می کن ــنی امکان پذی ــر ف ــتم را از نظ ــازی سیس ــر پیاده س ام
در بســترهای زبــانی متنــوع نیــز مقرون به صرفــه اســت. جــدول 4، ایــن روش هــا را نشــان می دهــد. 

جدول 4. روش های یکپارچه هسته مدل زبانی بزرگ، شرح، تکنیک ها و نمونه پیاده سازی ها

روش های 
تکنیک ها و ارجاعاتنمونه )حوزه علمی(تشریحیکپارچه

انطباق با 
پارامتر بهینه

امکان انطباق دقیق 
با زبان های کم منبع 

را بدون نیاز به 
منابع محاسباتی 

گسترده یا مجموعه 
داده های بزرگ 

فراهم می کند.

تبدیل یک مدل زبانی عمومی برای 
پردازش پرسش ها به زبان فارسی یا کردی با 

حداقل داده های آموزشی اضافی

LoRA (Hu et al. 2021)
 Sequential Bottleneck

Adapters (Houlsby et al. 2019)
 Sequential Bottleneck with
Invertible Layers (Seq_bn_

inv)(Pfeiffer et al. 2020b)
 AdapterFusion (Pfeiffer,

Kamath, et al., 2020a)

پردازش 
میان زبانی3

امکان انتقال 
دانش تخصصی 

از زبان های پرمنبع 
به زبان های کم منبع 

را با حفظ دقت 
حوزه ای فراهم 

می کند.

ورودی: مقالات جدید در مورد یادگیری 
عمیق چیست؟

فرایند: 
»deep learning« نگاشت یادگیری عمیق به

شناسایی نوع پرسش علمی
تشخیص بررسی مقالات اخیر

mT5 (Xue et al. 2021)
XLM-R (Conneau et al. 2020)

 BLOOM (Workshop et al.
2023)

XGLM(Lin et al. 2022)
RemBERT (Deng et al. 2023)

1. Parameter-Efficient Adaptation

2. Lightweight

3. Cross-lingual Processing
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روش های 
تکنیک ها و ارجاعاتنمونه )حوزه علمی(تشریحیکپارچه

استراتژی های 
پرامپت نویسی1

راهنمایی مدل 
زبان بزرگ برای 

پردازش محتوا

ورودی: پرس وجوی علمی
فرایند: استفاده از نمونه های مقالات 

آکادمیک، ساختاردهی پاسخ علمی، حفظ 
دقت علمی

نمونه پرامپت: با توجه به مقالات اخیر 
  Yیافته های کلیدی را در قالب X درباره

خلاصه کنید.

 Few-shot Learning (Nguyen et
al. 2024; Song et al. 2023) 

 Chain of Thought (Upadhayay
 & Behzadan 2024; Wei et al.

2023) 
 Tree of thought (Yao et al.

2023)

تقویت دانش

مؤلف�ـه تقوی�ـت داـنـش به عن��وان مخ�ـزن جام��عی عم��ل می کنـ�د ک��ه از هس��تة م��دل زب��انی ب��زرگ در 
درک و پــردازش زبان هــای کم منبــع پشــتیبانی می نمایــد. ایــن بخــش، هفــت نــوع دانــش ضــروری 

را نگهــداری می کنــد: 
	1 دانش بین ‌زبانی2 برای نگاشت مفاهیم بین زبان‌ها.
	2 منابع زبانی3 حاوی قواعد دستوری و زبان‌شناختی.
	3 زمینه فرهنگی4 که هنجارهای اجتماعی را در بر می‌گیرد..
	4 دانش تخصصی5 در حوزه‌های مختلف .
	5 مجموعه داده‌ها6 که اطلاعات ساختاریافته را فراهم می‌کند..
	6 منابع دانش خارجی7 که دانش مرجع تکمیلی ارائه می‌دهند..
	7 پروفایل‌های کاربری8 حاوی داده‌های تعاملات پیشین.

مجموعــه داده‌هــا، کــه بخــش حیاتی ایــن مؤلفه را تشــکیل می‌دهنــد، به‌طور معمول، توســط انســان 
برچســب‌گذاری شــده و حــاوی حاشیه‌نویســی‌هایی شــامل نیــت، موجودیــت، نــوع، رابطــه و ســه‌تایی 
هســتند )Perez-Beltrachini et al. 2023(. ایــن ســه‌تایی‌ها کــه بــرای نمایــش دانــش ســاختاریافته بــه کار 

1. Prompt Writing 

2. Cross-Lingual Knowledge

3. Language Resources

4. Cultural Context

5. Domain-Specific Knowledge

6. Datasets

7. External Knowledge Sources

8. User Profiles
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می‌رونــد، به‌طــور معمــول از ســاختار )موضوع، گــزاره، و مفعــول( یا )موجودیــت ۱، رابطــه، و موجودیت 
۲( پیــروی می‌کننــد. بــرای مثــال، رابطــه پایتختــی بیــن »تهــران« و »ایــران« بــا ســه‌تاییِ )تهــران، پایتخــت 
ــودِ  ــا نب ــی شــدید ی اســت، ایــران( نمایــش داده می‌شــود. چالــش اساســی در زبان‌هــای کم‌منبــع، کمیاب
کامــل مجموعــه داده‌هــای باکیفیــت اســت. اتــکا بــه برچســب‌گذاری انســانی بــرای ایجــاد ایــن داده‌هــا، 
اگرچــه دقیــق اســت، امــا به‌دلیــل هزینه‌هــای بســیار بــالا و زمان‌بــر بــودن، اغلــب در عمــل امکان‌پذیــر 
نیســت )Kusal et al. 2022(. در مقابــل، مدل‌هــای زبانــی بــزرگ پتانســیل آن را دارنــد کــه هزینه‌هــای 
مالــی و محاســباتی را در حاشیه‌نویســی داده‌هــا به‌طــور قابــل توجهــی کاهــش دهنــد، امــا همزمــان ممکــن 
ــرش ســطحی  ــج منجــر بشــوند )Kholodna et al. 2024(. اگرچــه پذی ــه ایجــاد توهــم1 در نتای اســت ب
ــه ایجــاد  ــد ب از نویــز و توهــم در نتایــج در ایــن فراینــد اجتناب‌ناپذیــر اســت، امــا ایــن رویکــرد می‌توان
ــا،  ــن محدودیت‌ه ــد. به‌رغــم ای ــع کمــک شــایانی کن ــه در محیط‌هــای کم‌منب مجموعــه داده‌هــای اولی
مؤلفــه »تقویــت دانــش« بــا فراهــم کــردن زمینــه و نگاشــت‌های ضــروری )شــامل دانــش بیــن ‌زبانــی و 
ــزی  ــا نوی ــاب ی ــژه در غی ــا، به‌وی ــردازش پرس‌وجوه ــته در درک و پ ــه هس ــال ب ــور فع ــی(، به‌ط فرهنگ
بــودن داده‌هــای ســاختاریافته کمــک می‌کنــد. در جــدول 5، تمامــی انــواع دانشــی کــه توســط مؤلفــه 
تقویــت دانــش نگهــداری می‌شــوند، به‌همــراه توضیحــات و تکنیک‌هــای پیشــرفته مرتبــط کــه توســط 

پژوهش‌هــای اخیــر پشــتیبانی می‌شــوند، ارائــه شــده اســت.

مدیریت زمینه

مؤلفــه مدیریــت زمینــه بــا نگهــداری یــک شــکل فشــرده یــا بــرداری2 از تاریخچــه مکالمــه 
ــد.  ــک می کن ــته کم ــه هس ــط، ب ــه مرتب ــایی زمین ــرای شناس ــباهت ب ــق ش ــتفاده از تطبی ــط و اس مرتب
به عنــوان مثــال، زمــانی کــه کاربــر یــک ســؤال تکمیــلی می پرســد، ایــن مؤلفــه می توانــد به ســرعت 
ــای  ــد، به ج ــرار ده ــته ق ــار هس ــرده و در اختی ــابی ک ــلی را بازی ــه قب ــای مکالم ــن بخش ه مرتبط تری
ــرای  ــژه ب ــر به وی ــن ام ــد. ای ــردازش کن ــه را پ ــه مکالم ــار کل تاریخچ ــر ب ــد ه ــور باش ــه مجب اینک
زبان هــای کم منبــع کــه در آنهــا کارایی پــردازش اهمیــت دارد، مفیــد اســت. یــک چالــش اســاسی 
ــرداری  ــای ب ــد برداره ــه تولی ــاکافی ب ــوزشی ن ــای آم ــه داده ه ــت ک ــع آن اس ــای کم منب در زبان ه
ــباهت، کارایی  ــق ش ــایی و تطبی ــای معن ــه در درک ظرافت ه ــود ک ــر می ش ــف منج ــه ضعی تک زبان
ــای  ــه برداره ــکا ب ــای ات ــنهادی به ج ــوب پیش ــش، چارچ ــن چال ــر ای ــه ب ــرای غلب ــد. ب لازم را ندارن

1. Hallucination

2. Embedding
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ــانی« کــه در مؤلفه هــای »پــردازش ورودی« و »تقویــت دانــش«  بــومی، از »بردارهــای نهفتــه میان زب
نیــز بــه کار گرفتــه می شــوند، بهــره می بــرد. ایــن بردارهــا کــه از طریــق هم‌راستاســازی بــا زبان هــای 
پرمنبــع آمــوزش دیده انــد، امــکان تطبیــق شــباهت معنــایی را، حــتی بــا وجــود منابــع محــدود فراهــم 
می ســازند. به عنــوان مثــال، زمــانی کــه کاربــر یــک ســؤال تکمیــلی می پرســد، ایــن مؤلفــه می توانــد 
به ســرعت مرتبط تریــن بخش هــای مکالمــه قبــلی را بازیــابی کــرده و در اختیــار هســته قــرار دهــد، 

ــار کل تاریخچــه مکالمــه را پــردازش کنــد. به جــای اینکــه مجبــور باشــد هــر ب

جدول 5. انواع منابع دانشی

تکنیک هانمونه ها )حوزه پزشکی(تشریحانواع دانش

نگاشت مفاهیم بین دانش میان زبانی
زبان های مختلف

 English “headache” → Persian
“سردرد”

 English “take twice daily” →
“Persian روزی دو بار میل کنید”

 Cross-lingual Embeddings
(Conneau et al. 2020)

 Neural Machine Translation
(Tan et al. 2019)

قواعد دستوری و منابع زبانی
زبان شناختی

صیغه های فعل پزشکی: بخور، میل 
کنید

 Morphological Learning (Fam
& Lepage 2024)

 Grammar Induction (Kai et
al. 2024)

هنجارها و باورهای زمینه فرهنگی
اجتماعی و فرهنگی

مشارکت خانواده در تصمیمات 
پزشکی، مفاهیم طب سنتی

 Cultural Information
Extraction (Ringel 

et al. 2019)

اطلاعات تخصصی دانش تخصصی
حوزه

نام های محلی داروها،  ساختار نظام 
سلامت

 Knowledge Graph
Construction (Li et al. 2024a)

مجموعه های داده مجموعه داده ها
ساختاریافته

جفت های پرسش و پاسخ پزشکی 
به زبان فارسی، پیکره های موازی 

)متون پزشکی انگلیسی-فارسی(،  
گفت وگوهای حاشیه نویسی شده

 Data Augmentation (Soudani,
 Kanoulas & Hasibi  2023; Wu

et al. 2021a)
 Few-shot Learning (Brown

2020) 
LLMs (Kholodna et al. 2024)

منابع دانشی 
خارجی

وب سایت ها/اسناد پزشکی، راهنماهای مواد مرجع اضافی
مراقبت سلام،  مقالات علمی، 

پروتکل های پزشکی محلی

 RAG (Gao et al. 2024; Lewis
et al. 2020)

پروفایل های 
کاربری

داده های تاریخچه 
تعاملات

پرسش های پزشکی گذشته، 
ترجیحات زبانی، علایق حوزه ای، 

الگوهای پرسش

User Modeling
Pattern Mining
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ــک  ــته کم ــه هس ــد و ب ــل می کن ــمند عم ــه هوش ــتم حافظ ــک سیس ــد ی ــه مانن ــت زمین مدیری
ــد.  ــه فعــلی تمرکــز نمای ــر وظیف ــه گذشــته، ب ــداوم زمین ــردازش مجــدد و م ــد کــه به جــای پ می کن
تنهــا هــدف ایــن مؤلفــه، کمــک بــه کارآمدتــر شــدن هســته از طریــق مدیریــت تاریخچــه مکالمــه 
به شیــوه ای اســت کــه بــار پــردازشی را کاهــش دهــد؛ امــری کــه کارایی محاســباتی را ارتقــا داده و 
به ویــژه در ســناریوهایی کــه منابــع پــردازشی نیــز )ماننــد خــود داده هــا( محــدود هســتند، ضــروری 

اســت. 

تولید پاسخ

ــا اســتفاده از مدل هــای  مؤلفــه »تولیــد پاســخ«، درک پردازش شــده را از هســته دریاف��ت کـ�رده و ب
زبــانی، یــک فراینــد ســه مرحله ای هدایت شــده را بــرای ایجــاد پاســخ های مناســب به زبــان 
ــه ای و  ــدِِ تک مرحل ــک تولی ــه ی ــکای ب ــای ات ــرد به ج ــن رویک ــد. ای ــال می کن ــدف دنب ــعِِ ه کم منب

کنترل نشــده، بــر افزایــش کنترل پذیــری و دقــت در زبان هــای کم منبــع تمرکــز دارد.
ایــن فراینــد بــا تولیــد مختــص زبــان1 آغــاز می شــود، کــه در آن بــه مــدل زبــانی دســتور داده 
ــان هــدف شــکل دهــد.  ــر  اســاس قواعــد دســتوری و نحــوی زب ــا خــروجی هســته را  ب می شــود ت
ــال و  ــح افع ــرف صحی ــه از ص ــن مرحل ــارسی، ای ــان ف ــخ به زب ــد پاس ــگام تولی ــال، هن ــوان مث به عن
ــگی2  ــاق فرهن ــه انطب ــه مرحل ــد ب ــپس فراین ــد. س ــل می کن ــان حاص ــات اطمین ــت کلم ــب درس ترتی
می رود کــه در آن، پاســخ صحیــح از نظــر زبــانی، به طــور مجــدد توســط مــدل زبــانی بــرای تطابــق بــا 
زمینه هــای فرهنــگی پالایــش می شــود؛ ماننــد تنظیــم ســطوح گفتــار رسمی/غیررســمی یــا جایگزینی 
اصطلاحــات بــا عبــارات متناســب بــا فرهنــگ مقصــد. ســرانجام، فراینــد بــا راســتی آزمایی کیفیــت3 
بــه پایــان می رســد کــه به عنــوان یــک بــررسی نهــایی )کــه می توانــد توســط مــدل زبــانی به عنــوان 
ــن روانی، انســجام و دقــت  ــرای تضمی ــا رویکــرد Self-Refine انجــام شــود( ب ــا ب ــاب ی یــک ارزی

پاســخ عمــل می کنــد.
ــا یکدیگــر کار می کننــد: خــروجی  ــانی ب ــر مــدل زب ایــن مراحــل در یــک پایپ لایــن مبتنی ب
تولیــد مختــص زبــان بــه »انطبــاق فرهنــگی« وارد می شــود کــه آن نیــز به نوبــه خــود ورودی 
راســتی آزمایی کیفیــت را فراهــم می کنــد. ایــن ســاختار تضمیــن می کنــد کــه کیفیــت هــر پاســخ 

1. Language-Specific Generation

2. Cultural Adaptation

3. Quality Verification 
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ــان  ــخ را نش ــد پاس ــل تولی ــدول 6، مراح ــد. ج ــا یاب ــگی ارتق ــب فرهن ــان و  به  تناس ــا زب ــب ب متناس
ــد. می ده

جدول 6. مراحل فرایند در تولید پاسخ و توضیحات، تکنیک ها و نمونه ها

تکنیک هانمونه )پرسش پزشکی(تشریحمرحله فرایند

تولید مختص 
زبان

شکل دهی خروجی 
بر اساس قواعد 

دستوری و نحوی 
زبان هدف توسط 

مدل زبانی

 complete the task by :ورودی
tomorrow

خروجی: لطفاًً کار را تا فردا 
تمام کنید (اعمال ترتیب صحیح 

کلمات فارسی، صرف فعل)

 Multilingual Generation (Li et al.
2024b)

 Grammar-Aware Generation (Gemechu
& Kanagachidambaresan 2023)

Syntax-Controlled NLG (Jia et al. 2025)

انطباق 
فرهنگی

اصلاح پاسخ ها 
برای تناسب 

فرهنگی توسط مدل 
زبانی

ورودی: لطفاًً کار را تا فردا تمام 
کنید

خروجی: خواهشمند است کار 
محوله را تا فردا به اتمام برسانید

افزودن زمینه کسب وکار رسمی، 
ادب مناسب

Cultural Style Transfer
Politeness Adaptation

Context-Aware Generation

راستی آزمایی 
کیفیت

اطمینان از دقت 
زبان شناختی، 

تناسب فرهنگی و 
قابلیت اعتماد محتوا

بررسی ها: دستور/نحو، تناسب 
فرهنگی، وضوح پیام، دقت محتوا 

Quality Metrics 
Coherence Checking 
 Accuracy Validation

بازخورد انسانی

ــتم  ــود کل سیس ــابی و بهب ــرای ارزی ــاتی ب ــازوکار حی ــک س ــوان ی ــانی« به عن ــورد انس ــه »بازخ مؤلف
پــردازش زبــان کم منبــع عمــل می کنــد. ایــن بخــش از طریــق ارزیــابی مســتقیم انســانی و 
ــگی  ــب فرهن ــانی و تناس ــت زب ــخ، دق ــت پاس ــود کیفی ــه بهب ــاختاریافته، ب ــورد س ــع آوری بازخ جم
ــانی را  ــورد انس ــرداری از بازخ ــع آوری و بهره ب ــوه جم ــر، نح ــای اخی ــد. روش ه ــک می نمای کم
ــهی  ــل توج ــور قاب ــاتRafailov et al. 2024( 1( به ط ــتقیم ترجیح ــازی مس ــتفاده از بهینه س ــا اس ب
ــاس  ــر اس ــانی ب ــدل زب ــای م ــتقیم خروجی ه ــازی مس ــا بهینه س ــا ب ــن روش ه ــد. ای ــود بخشیده ان بهب
ــر  ــن کارآمدت ــک جایگزی ــده، ی ــاداش پیچی ــازی پ ــه مدل س ــاز ب ــدون نی ــانی و ب ــات انس ترجیح
بــرای روش ســنتی یادگیــری تقویــتی از بازخــورد انســانی2 بــه حســاب می آینــد. هــوش مصنــوعی 

1. Direct Preference Optimization (DPO)

2. Reinforcement learning from human feedback 
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ــتایی  ــا همراس ــد ت ــک می کن ــانBai et al. 2022( 1( کم ــک انس ــا کم ــد ب ــول و قواع ــر اص مبتنی ب
ــود.  ــن ش ــان تضمی ــت زب ــظ کیفی ــا حف ــراه ب ــخص، هم ــاری مش ــتورالعمل های رفت ــا دس ــخ ها ب پاس
پالایــش تکرارشــونده از طریــق بازخــورد انســانیMadaan et al. 2023( 2( امــکان بهبــود تدریــجی 
ــایی  ــن، روش ه ــر ای ــن دور بازخــورد فراهــم می ســازد. افزون ب ــق چندی ــدل را از طری پاســخ های م
اولویت بنــدی  بــه   )Ji, He & Gu 2024( 3بازخــورد بــرای جمــع آوری  فعــال  مانندیادگیــری 
نمونه هــایی کــه بــه  فوریــت بیشــتری بــه بازخــورد انســانی نیــاز دارنــد، کمــک می کننــد. ایــن امــر 
ــع کــه بازخــورد متخصصــان ممکــن اســت محــدود باشــد، ارزشــمند  ــژه در زبان هــای کم منب به وی

اســت.

5. ارزیابی و مقایسه

ایــن چارچــوب کــه ســاختار اولیــه آن از طریــق تحلیــل جامــع معماری هــای موجــود شــکل 
ــروه  ــتفاده از روش گ ــا اس ــت. ب ــرار گرف ــان ق ــار متخصص ــنجی در اختی ــرای اعتبارس ــت، ب گرف
متمرکــز )Huyler & McGill 2019( بــا مشــارکت پنــج پژوهشــگر پــردازش زبــان طبیــعی ارزیــابی 
انجــام شــده اســت. فراینــد ارزیــابی شــامل مصاحبه هــای ســاختاریافته بــا اســتفاده از یــک پرسشــنامه 
ــورد اجــزای چارچــوب و  ــق در م ــای عمی ــال آن، بحث ه ــق )ارائه شــده در پیوســت ۱( و به دنب دقی
اثربخــشی آنهــا در پرداختــن بــه چالش هــای زبان هــای کم منبــع بــود. هــر جلســه تخصــصی شــامل 
بــررسی دقیــقی از معمــاری چارچــوب بــود و به طــور خــاص بــر ایــن موضــوع تمرکــز داشــت کــه 
ــدگی  ــع رسی ــای کم منب ــردازش زبان ه ــخصی در پ ــای مش ــه چالش ه ــزا ب ــک از اج ــر ی ــه ه چگون
ــدی شناسایی شــده و نحــوه پاســخگویی اجــزای چارچــوب  ــد. جــدول 7، چالش هــای کلی می کنن
ــر اســاس نتایــج مســتند  ــه آنهــا را خلاصــه می کنــد. ســتون راه حــل در ایــن جــدول ب پیشــنهادی ب

ــده اند. ــان ش بی
متخصصــان به طــور ویــژه بــر رویکــرد نوآورانــه چارچــوب در مدیریــت عناصــر فرهنــگی از 
طریــق مؤلفــه بهبــود دانــش و فراینــد تولیــد پاســخ تأکیــد کردند و اشــاره نمودنــد که ایــن چارچوب 
چگونــه جنبه هــای مختلــف فرهنــگی ماننــد ســطوح رســمیت، سلســله مراتب اجتمــاعی و الگوهــای 
ارتبــاطی غیرمســتقیم را کــه در بسیــاری از زبان هــای کم منبــع رایــج اســت، به طــور مؤثــر مدیریــت 

1. Constitutional AI with human

2. Iterative Refinement through Human Feedback

3. Active Learning for Feedback Collection



بهار 1405   |   دورة 41   |   شمارة 3

734

می کنــد. مؤلفــه بازخــورد انســانی نقــشی حیــاتی در ایــن فراینــد انطبــاق فرهنــگی ایفــا می کنــد، زیــرا 
یادگیــری مســتمر و پالایــش درک فرهنــگی را امکان پذیــر می ســازد. از طریــق دریافــت بازخــورد 
نظام منــد از گویشــوران بــومی و کارشناســان فرهنــگی، سیســتم می توانــد ظرافت هــای فرهنــگی را 
بیامــوزد و خــود را بــا آنهــا تطبیــق دهــد، مدیریــت خــود را بــر ســطوح رســمیت متناســب بــا بافــت 
ــژه  ــورد به وی ــه بازخ ــن حلق ــد. ای ــر درک کن ــلی را بهت ــاطی مح ــای ارتب ــد، و الگوه ــود بخش بهب
بــرای زبان هــای کم منبــع کــه در آنهــا مســتندات فرهنــگی از پیــش موجــود ممکــن اســت محــدود 
باشــد، ارزشــمند اســت و بــه سیســتم اجــازه می دهــد کــه پایــگاه دانــش فرهنــگی خــود را از طریــق 

تعــاملات واقــعی و راهنمــایی متخصصــان بســازد و اصلاح کنــد.

جدول 7. چالش های زبان های کم منبع در پرسش و پاسخ محاوره ای و راه  حل های مبتنی بر چارچوب

تأثیر راه  حل چارچوب  و مراجع مربوطه توصیف چالش

امکان آموزش مؤثر حجم 
کمتر داده زبانی به جای نیاز به 

مجموعه داده های عظیم

سازگاری کارآمد پارامتر در هسته مدل زبانی 
)Gurgurov et al. 2025( بزرگ

 Soudani,( افزایش داده در تقویت دانش
 Kanoulas & Hasibi et al. 2023; Wu et

)al. 2021a
 Brown( تکنیک های یادگیری کم نمونه

)2020
 Jolfaei &( استفاده از مدل های زبانی بزرگ

)Mohebi 2025; Kholodna et al. 2024

پیکره های متنی و 
مجموعه داده های 
حاشیه نویسی شده 

ناکافی برای 
آموزش مدل های 

مؤثر

محدودیت 
داده های 
آموزشی

مدیریت صحیح ویژگی های 
زبانی یکتا مانند الصاق، صرف 

پیچیده فعل، و خط های 
غیرلاتین

پیش پردازش اختصاصی زبان در پردازش 
 )Howcroft & Gkatzia 2022( ورودی

ساختارهای 
واژگانی پیچیده 

و قواعد دستوری 
که مدل سازی آنها 

دشوار است

پیچیدگی 
صرفی

تولید پاسخ های مناسب 
زمینه ای  با رعایت سلسله مراتب 

اجتماعی، سطوح رسمیت و 
ارجاعات فرهنگی

 Tao et( سازگاری فرهنگی در تولید پاسخ
)al. 2024

 Li et al.( زمینه فرهنگی در تقویت دانش
)2024b

بازخورد انسانی برای تناسب فرهنگی 
)Zhang et al. 2025(

عبارات 
فرهنگی خاص، 

سطوح رسمیت و 
الگوهای ارتباطی

نکات ظریف 
فرهنگی

نگاشت مؤثر مفاهیم بین 
زبان ها و امکان انتقال دانش از 

زمینه های پرمنبع به کم منبع

)Miao et al. 2024( تعبیه های میان زبانی
تکنیک های یادگیری انتقالی 

)Nooralahzadeh et al. 2020(

دشواری انتقال 
دانش از زبان های 

پرمنبع

محدودیت های 
انتقال میان زبانی
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تأثیر راه  حل چارچوب  و مراجع مربوطه توصیف چالش

کاهش نیازبه منابع محاسباتی 
نسبت به تنظیم دقیق کامل مدل

مدیریت زمینه برای استفاده بهینه از حافظه
 Hu et al. 2021;  Houlsby et al. 2019;(

)Pfeiffer et al. 2020a

منابع محاسباتی 
محدود در 

زبان های کم منبع

کارایی 
محاسباتی

استانداردسازی قالب ورودی و 
مدیریت تنوعات در سیستم های 

نوشتاری

نرمال سازی خط در پردازش ورودی، 
تشخیص خط و گویش، توکن سازی 

)Howcroft & Gkatzia 2022( تخصصی

خط ها یا تنوعات 
گویشی متعدد در 

یک زبان

تنوع خط و 
گویش

ایجاد حلقه بهبود مستمر 
با روش شناسی ارزیابی 

ساختاریافته

)Ji, He & Gu 2024( مؤلفه بازخورد انسانی
 Rafailov et al.( بهینه سازی ترجیح مستقیم

)2024
)Madaan et al. 2023( فرایند اصلاح تکراری

فقدان معیارهای 
ارزیابی استاندارد و 
محک های سنجش

چالش های 
ارزیابی

تقویت مدل زبانی با تخصص 
حوزه ای در حوزه های پزشکی، 

حقوقی و فنی

 Neha,( دانش حوزه ای در تقویت دانش
)Bhati & Shukla 2025

یکپارچه سازی منابع دانش خارجی و 
تکنیک های تولید تقویت شده با بازیابی 

)Arslan et al. 2024(

فقدان واژگان 
تخصصی و دانش 

حوزه ای

شکاف های 
دانش 

حوزه خاص

افزایش کیفیت مکالمه 
چندنوبتی با حفظ زمینه مرتبط

مؤلفه مدیریت زمینه،  بازیابی انتخابی زمینه، 
 Christmann,( بهینه سازی تاریخچه مکالمه

)Saha Roy & Weikum 2023

دشواری حفظ 
زمینه مکالمه در 

چندین نوبت

حفظ زمینه 

کاهش نرخ توهم از طریق 
اتکای پاسخ ها به منابع معتبر و 

قابل راستی آزمایی

اعتبارسنجی منابع دانش، تأیید کیفیت در 
)Chen et al. 2024( تولید پاسخ

ریسک بالاتر تولید 
اطلاعات نادرست 
به دلیل کمبود داده

ریسک توهم

ایجاد خط لوله پردازش زبان 
طبیعی کارآمد حتی برای 

زبان هایی که منابع پردازشی 
زبان در حداقل است.

پیش پردازش اختصاصی زبان
اشتراک گذاری منابع میان زبانی

سازگاری ابزارهای موجود

فقدان ابزارهای 
پایه پردازش زبان 

طبیعی )توکن ساز، 
تجزیه گر و غیره(

کمبود منابع 
لازم برای 

پردازش زبان 
طبیعی 

6. بحث و بررسی

ــنجی  ــان اعتبارس ــابی متخصص ــا ارزی ــه ب ــدی دارد ک ــتاورد کلی ــن دس ــنهادی چندی ــوب پیش چارچ
ــود  ــای موج ــا رویکرده ــه ب ــر را در مقایس ــدی زی ــتاوردهای کلی ــوب دس ــن چارچ ــت. ای ــده اس ش

ــازد: ــته می س برجس
ــاق  ــه انطب ــود ک ــای موج ــرخلاف چارچوب ه ــوب، ب ــن چارچ ــه: ای ــگی یکپارچ ــردازش فرهن ــف. پ ال
فرهنــگی را به عنــوان یــک مرحلــه پس پــردازش در نظــر می‌گیرنــد، درک فرهنــگی را در سرتاســر 

ــا همراســتایی عمیق تــر منجــر می شــود. ــه پاســخ هایی ب فراینــد خــود ادغــام می کنــد کــه ب
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ــش،  ــت دان ــه و تقوی ــت زمین ــای مدیری ــق مؤلفه ه ــوب از طری ــن چارچ ــع: ای ــه از مناب ــتفاده بهین اس ب.	
کارایی منابــع را بهبــود می بخشــد. ایــن معمــاری، به‌ویــژه بــا بازیــابی گزینــشی زمینــه و ذخیره ســازی 
دانــش ســاختاریافته، چارچــوب را بــرای ســناریوهای کم منبــع کــه در آنهــا کارایی محاســباتی حیاتی 
اســت، مناســب تر می ســازد. ایــن دو مؤلفــه به طــور مســتقیم بــه چالش هــای محاســباتی مطرح شــده 
در پیشینــه پاســخ می‌دهنــد. ایــن معمــاری، به‌ویــژه بــا بازیــابی گزینــشی زمینــه و ذخیره ســازی دانــش 
ــباتی  ــا کارایی محاس ــه در آنه ــع ک ــناریوهای کم منب ــرای س ــوب را ب ــاختاریافته )RAG(، چارچ س

ــاتی اســت، مناســب تر می ســازد. حی
معمــاری پیمانــه‌ای: طــراحی پیمانــه‌ای امــکان ادغــام آســان زبان هــا و بافت هــای فرهنــگی جدیــد را  ج.	
فراهــم می کنــد؛ موضــوعی کــه متخصصــان آن را بــرای پیاده ســازی عمــلی، حیــاتی تشــخیص دادنــد.
سیســتم یادگیــری تطبیق پذیــر: ترکیــب مؤلفه هــای تقویــت دانــش و بازخــورد انســانی سیســتمی را  د.	
ایجــاد می کنــد کــه به طــور مــداوم در حــال بهبــود اســت و متخصصــان آن را بــرای توســعه بلندمدت 
ــتم های  ــت سیس ــه، اهمی ــن یافت ــد. ای ــابی کردن ــر ارزی ــار مؤث ــع بسی ــای کم منب ــای زبان ه قابلیت ه
ــرای زبان هــای کم منبــع کــه در آنهــا داده هــا به صــورت تدریــجی در دســترس قــرار  یادگیــری را ب

می‌گیرنــد، تأییــد می کنــد.
ــرای  ــع ب ــری از دانــش زبان هــای پرمنب ــه در بهره‌گی ــایی بهبودیافت ــانی: توان ــن ‌زب ــری انتقــال بی یادگی ه.	

پــردازش زبان هــای کم منبــع از طریــق تکنیک هــای پیشــرفته یادگیــری انتقــال.
ادغــام جامــع بازخــورد انســانی: تلفیــق نظام منــد بازخــورد انســانی کــه بهبــود مســتمر جنبه هــای زبــانی  و.	
و فرهنــگی را امکان پذیــر می ســازد و پاســخی بــه نیــاز مبــرم بــرای مکانیســم های همراســتایی پویــا در 

پیشینــه پژوهــش اســت.

زبان هــای  پــردازش  بــرای  امیدوارکننــده ای  قابلیت هــای  ارائه شــده  اگرچــه چارچــوب 
ــه  ــت و زمین ــن محدودی ــان چندی ــابی متخصص ــد، ارزی ــان می ده ــگی نش ــاق فرهن ــع و انطب کم منب
را بــرای کارهــای آتی نیــز آشــکار ســاخت. ایــن دیدگاه هــا مسیــر ارزشــمندی را بــرای تحقیــق و 
توســعه بیشــتر فراهــم می کننــد و چالش هــای فــنی و عمــلی را کــه بایــد بــرای پیاده ســازی اســتوارتر 

مــورد توجــه قــرار گیرنــد، برجســته می ســازند. ایــن مســائل شــامل مــوارد زیــر هســتند:
الف. محدودیت های فنی:

نیاز به آزمون‌های گسترده‌تر با زبان‌های بسیار کم‌منبع	�
ــا 	� ــه سیســتم ممکــن اســت در محیط‌هــای ب ــدازی اولی ــرای راه‌ان نیازمندی‌هــای محاســباتی ب

ــز باشــد. ــع محــدود، چالش‌برانگی مناب
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وابستگی به کیفیت منابع بین‌زبانی موجود	�

ارزیابی فرهنگی: ب.	
نیاز به توسعه معیارهای استاندارد برای سنجش تناسب فرهنگی	�
چالش در کمّی‌سازی دقت فرهنگی	�
نیاز به ارزیابی نظام‌مندترِ انطباق فرهنگی	�

چالش های پیاده سازی: ج.	
نیاز به ورودی اولیه قابل توجه از سوی متخصصان برای زبان‌های جدید	�
پیچیدگی یکپارچه‌سازی با سیستم‌های موجود	�
نیاز به تخصص ویژه در مرحله استقرار1 	�

محدودیت های منابع: د.	
در دسترس بودنِ محدودِ کارشناسان فرهنگی برای برخی زبان‌ها	�
چالش در به‌روز نگه‌داشتن دانش فرهنگی	�
نیازمندی‌های منابع برای پردازش مستمر بازخورد	�

معیارهای ارزیابی: ه.	
فقدان روش‌های ارزیابی استاندارد برای جنبه‌های فرهنگی	�
نیاز به معیارهای کمّی بهتر برای سنجش عملکرد سیستم	�
چالش در مقایسه نتایج میان زبان‌های مختلف	�

مسایل مقیاس پذیری: و.	
وجود گلوگاه‌های2 بالقوه در مدیریت همزمان چندین زبان	�
نیازمندی‌هــای منابــع ممکــن اســت بــا افــزودن زبان‌هــای جدیــد به‌صــورت غیرخطــی 	�

ــد. ــش یاب افزای
نیاز به اشتراک‌گذاری کارآمدتر دانش بین‌ زبانی	�

1. Deployment

2. Bottlenecks
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7. نتیجه گیری

در ایــن پژوهــش، چارچــوبی نویــن بــرای سیســتم پرســش و پاســخ محــاوره ای در زبان هــای 
کم منبــع ارائــه شــد کــه بــر پــردازش کارآمــد، انطبــاق فرهنــگی، و بهبــود مســتمر از طریــق 
ــه  ــدی را یکپارچ ــه کلی ــن مؤلف ــوب چندی ــن چارچ ــاری ای ــز دارد. معم ــانی تمرک ــورد انس بازخ
می کنــد: »پــردازش ورودی« بــرای درک اولیــه زبــان، »هســته مرکــزی مــدل زبــانی بــزرگ« بــرای 
پــردازش عمیــق معنــایی، »تقویــت دانــش« بــرای مدیریــت کارآمــد اطلاعــات، »مدیریــت زمینــه« 
بــرای مدیریــت بهینــه مکالمــه، و »تولیــد پاســخ« بــرای ارائــه خــروجی متناســب بــا فرهنــگ. یــکی 
از ویژگی هــای متمایــز چارچــوب پیشــنهادی، رویکــرد جامــع آن بــه انطبــاق فرهنــگی اســت کــه 
توســط یــک ســازوکار نظام منــد بازخــورد انســانی پشــتیبانی می شــود و یادگیــری مســتمر و پالایــش 

درک فرهنــگی را امکان پذیــر می ســازد.
ــن  ــشی ای ــعی، اثربخ ــان طبی ــردازش زب ــگر پ ــج پژوهش ــارکت پن ــا مش ــصی ب ــابی تخص ارزی
ــن  ــد کــرد. ای ــع تأیی ــردازش زبان هــای کم منب ــاتی پ ــه چالش هــای حی ــن ب چارچــوب را در پرداخت
ــه در  ــگی یکپارچ ــردازش فرهن ــه: پ ــاخت؛ از جمل ــته س ــم را برجس ــتاورد مه ــن دس ــابی چندی ارزی
ــتم  ــک سیس ــت، و ی ــه باف ــت بهین ــق مدیری ــع از طری ــد از مناب ــره وری کارآم ــد، به ــر فراین سرتاس
یادگیــری تطبیق پذیــر کــه بهبــود دانــش را بــا بازخــورد انســانی ترکیــب می‌کنــد. معمــاری پیمانــه ای 
و مقیاس پذیــر چارچــوب به طــور ویــژه به دلیــل پتانسیــل پیاده ســازی عمــلی آن در زبان هــای 

ــت. ــرار گرف ــه ق ــورد توج ــف م ــع مختل کم منب
ــرای کارهــای آتی نیــز آشــکار  ــا ایــن حــال، ایــن ارزیــابی محدودیت هــا و زمینه هــایی را ب ب
بــا زبان هــای بسیــار کم منبــع، توســعه  بــه آزمون هــای گســترده تر  نیــاز  س��اخت؛ از جمل�ـه: 
ــت  ــازی و مدیری ــا در پیاده س ــگی، و چالش ه ــب فرهن ــنجش تناس ــرای س ــتاندارد ب ــای اس معیاره
منابــع. ایــن محدودیت هــا مسیرهــای روشــنی را بــرای تحقیقــات آینــده مشــخص می کننــد، به ویــژه 
ــن  ــش بی ــتراک گذاری دان ــود کارایی در اش ــتوارتر و بهب ــابی اس ــای ارزی ــعه معیاره ــه توس در زمین
ــترس پذیرتر  ــو در دس ــمی روبه‌جل ــنهادی گام مه ــوب پیش ــا، چارچ ــن چالش ه ــم ای ــانی. به رغ  زب
کــردن و متناسب ســازی فرهنــگی هــوش مصنــوعی محــاوره ای بــرای جوامــع بــا زبان هــای 
ــوزه  ــن ح ــعه‌های آتی در ای ــرای توس ــادی را ب ــال، بنی ــان ح ــود و در هم ــوب می ش ــع محس کم منب

ــد. ــاتی ایجــاد می‌کن حی
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پیوست 1

پرسش ها
پردازش ورودی

الــف. پیمانــه تشــخیص و ارزیــابی زبــان، در شناســایی زبان هــای کم منبــع و تعییــن روش هــای پــردازش 

مناســب تــا چــه حــد مؤثــر عمــل می کنــد؟
ــه زبان هــای کم منبــع  ــایی سیســتم در فهــم پرس‌وجوهــا ب ــانی، توان ــه درک پرس‌وجــوی فرازب پیمان ب.	

را تــا چــه میــزان افزایــش می‌دهــد؟
َـرفی پیچیــده هســتند، چــه تکنیک هــای پــردازشیِِ  بــرای پــردازش زبان هــای کم منبــع کــه از نظــر �ص ج.	

زبان-محــورِِ دیگــری را پیشــنهاد می کنیــد؟

هسته مدل زبانی بزرگ 

الــف. اثربخــشی تکنیک هــای انطبــاق بــا پارامتــر بهینــه ماننــد LoRA را بــرای پــردازش زبان هــای کم منبع 

چگونــه ارزیــابی می کنید؟
ــانی بــزرگ در پــردازش زبان هــای بسیــار کم منبــع چیســت و ایــن  محدودیت هــای هســته مــدل زب ب.	

ــه بایــد برطــرف شــوند؟ محدودیت هــا چگون

تقویت دانش

الــف. مؤلفــه تقویــت دانــش در ایــن چارچــوب )شــامل دانــش فرازبــانی، منابــع زبــانی، زمینــه فرهنــگی و 

غیــره( چگونــه امــکان درک مطلــب در محیط هــای زبــان کم منبــع را فراهــم می آورد؟
ــع  ــار کم منب ــرای زبان هــای بسی ــش ب ــع دان ــر مناب ــرای ســاخت و نگهــداری مؤث توصیه هــای شــما ب ب.	

چیســت؟
یکپارچه ســازی زمینــه فرهنــگی تــا چــه حــد چالش هــای انطبــاق فرهنــگی در پــردازش زبان هــای  ج.	

ــازد؟ ــرف می س ــع را برط کم منب
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مدیریت زمینه

الــف. رویکــرد تاریخچــه فشــرده مکالمه تــا چــه انــدازه چالش های حفــظ درک متــنی را در ســناریوهای 

کم منبــع برطــرف می کنــد؟
ــه  ــتی، چ ــوی چندنوب ــط در گفت‌وگ ــه مرتب ــابی زمین ــور بازی ــباهت به منظ ــق ش ــد تطبی ــرای فراین ب ب.	

ــد؟ ــنهاد می کنی ــراتی را پیش تغیی

تولید پاسخ

الــف. پیمانــه انطبــاق فرهنــگی تــا چــه حــد مســئله تولیــد پاســخ های متناســب بــا فرهنــگ را در زبان هــای 

کم منبــع برطــرف می کنــد؟
چــه روش هــای راســتی آزمایی کیفیــت دیگــری را بــرای تضمیــن دقــت زبانی و تناســب فرهنــگی در  ب.	

پاســخ های تولیدشــده پیشــنهاد می کنیــد؟

بازخورد انسانی

ــرای زبان هــای کم منبــع، چارچــوب  ــرداری از بازخــورد انســانی ب ــف. در هنــگام جمــع آوری و بهره ب ال

بایــد چــه چالش هــا یــا نگرانی هــای خــاصی را مدیریــت کنــد؟
نقــش بازخــورد انســانی در بهبــود سیســتم و عملکــرد کلی بــرای زبان هــای کم منبــع چقــدر اهمیــت  ب.	

دارد؟

ارزیابی کلی چارچوب

الــف. چارچــوب توصیف شــده، مســائل مختــص زبان هــای کم منبــع را در بســتر پاســخگویی بــه پرســش 

محــاوره‌ای تــا چــه حــد به خــوبی پوشــش می‌دهــد؟
ــتر  ــازی بیش ــرای شخصی س ــری را ب ــای دیگ ــا بهبوده ــا ی ــا ویژگی ه ــود، آی ــه خ ــاس تجرب ــر اس ب ب.	
ــد؟ ــنهاد می کنی ــع پیش ــای کم منب ــرای زبان ه ــر ب ــرد بهت ــه عملک ــتیابی ب ــور دس ــوب به منظ چارچ
چارچــوب پیشــنهادی در مقایســه بــا روش هــای موجــود، بــا توجــه بــه ویژگی هــای خــاص فرهنــگی  ج.	

ــد؟ ــه عمــل می کن ــع، چگون ــانیِِ زبان هــای کم منب و زب
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