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 های زبانی بزرگ با پردازش زبان طبیعی و مدل   طبیعی   ن و از مت   های نرم افزار   استخراج نیازمندی 

 *3نسرین آقایی میبدی   2، علیرضا عامری   ، 1حسین رحمانی 
 یزد دانشگاه آزاد اسلامی واحد گروه کامپیوتر،  1

 یدانشگاه آزاد واحد تهران مرکزدانشگاه گروه کامپیوتر،  2
 میبد انشگاه آزاد اسلامی واحد گروه کامپیوتر، د  3

  دهیچک

نا خودکار  متون نرم  ی های ازمندیستخراج  از  افزار 

  ی کیو تنوع منابع، همچنان    ییابهام، چندمعنا  ل یبه دل  ، یعیطب

چالش روش  های ازمندین  ی مهندس  ی محور  ی هااز   ی هااست. 

  یی هایخروج  ریاخ   ی هادر سال  ی عیبر پردازش زبان طب  یمبتن

داده  رتریپذکنترل  بارائه  با  مواجهه  در  اما    ، یضمن  ی هاانیاند، 

رو  روبه  تیبا محدود  افتهیرساختیغ  ی هاو داده  دهیچیجملات پ

مدل  مقابل،  در  توانا  یزبان  ی هاهستند.  با  درک   ییبزرگ 

ظرف  یمعناشناخت استنتاج،  متون    ی برا  ییبال   ت یو  پردازش 

  ، ی خروج  ی داری گفتگومحور دارند، هرچند ناپا  ی هاو داده  دهیچیپ

نحوه  تیحساس تول  ی به  احتمال  و  دستور   ی محتوا  دیطرح 

استفاده آن  می مستق  ی نادرست،  پرر از  را  اکندیم  سکیها    نی. 

رو با  مرجع    کی  ،ی اسهمقای –یلیتحل  کردیپژوهش  چارچوب 

 کردیکرده و آن را با سه رو یبزرگ را بررس  یبر مدل زبان  یمبتن

 سهیاز اسناد و بازخورد کاربران مقا  ی ازمندیدر استخراج ن  ندهینما

نتاکندی م م  جی.  رو  دهدینشان  بر    یمبتن   ی کردها یاگرچه 

داده  یزبان  ی هامدل  از  استخراج  در   افتهیرساخت یغ   ی هابزرگ 

دست  تیمز خروج  یابیدارند،  مستلزم قابل  یبه  اتکا 

است؛    ت یف یکنترل ک  ی سازوکارها  ی ریکارگو به   ی استانداردساز

توسعه  رو،نیازا ضرورت  بر    د یتأک  یبیترک  ی کردهایرو  ی مقاله 

 . کندی م

کلیدی:واژه  نیازمندی   های  خودکار    ،هامهندسی  استخراج 

کنترل    ،های زبانی بزرگمدل   ، پردازش زبان طبیعی  ،نیازمندی 

 .کیفیت

 تاریخچه مقاله:

 3۰/۰8/14۰4تاریخ ارسال: 

 2۰/1۰/14۰4تاریخ اصلاحات: 

 23/1۰/14۰4تاریخ پذیرش: 

 
1 Natural Language Processing (NLP) 

 3۰/12/14۰4تاریخ انتشار: 

 ایمیل نویسنده مسئول:

aghaee.meybodi@maybodiau.ac.ir 
 مقدمه -1

نیازمندی  بنیادی مهندسی  از  عین  ها یکی  و در  ترین 

افزار است. نرم  ی توسعه  ی برانگیزترین مراحل چرخهحال چالش

نیازمندی  بهکیفیت  پیاده ها  طراحی،  بر  مستقیم  و  طور  سازی 

ها توجهی از شکست گذارد و بخش قابل افزار اثر می ارزیابی نرم

هزینه پروژهیا  اضافی  نیازمندی های  در  ریشه  ناقص،  ها  های 

دارد نادرست  یا    زبان   به  اغلب  هانیازمندی   عمل،  در  .مبهم 

  مهندسی،  استانداردهای   متنی،  اسناد  قالب  در  و  طبیعی

 نفعانذی   میان  مکالمات  یا  کاربران  بازخورد  کاربر،  سناریوهای 

تعامل ساده شوندمی   بیان امکان  زبان طبیعی  اگرچه  تر میان . 

می ذی  فراهم  را  غیرفنی  و  فنی  ابهام،  اما  کند،  نفعان  با  ذاتاً 

چندمعنایی، ناسازگاری و وابستگی به زمینه همراه است. همین  

نیازمندی  بر، پرهزینه و مستعد  ها را زمانامر استخراج دستی 

  .های بزرگ و پیچیدهویژه در پروژهسازد؛ به خطای انسانی می

این   طبیعی   متون  از  هانیازمندی   خودکار  استخراج  رو،  از 

 در  . است  شده  مطرح   پژوهشی  مهم   ی مسئله  یک  عنوانبه

 زبان  پردازش  به  اتکا  با  متعددی   های روش  اخیر،  های سال 

  ساختارها   استخراج   نیازمندی،  جملات  شناسایی  برای   1طبیعی 

  بخش   اما   اند؛یافته  توسعه  انسانی  ی مداخله  کاهش  و  روابط  و

طبیعی    زبان  پردازش  بر   مبتنی  رویکردهای   از  توجهیقابل 

 و  ضمنی  های بیان   پیچیده،  جملات   با  مواجهه  در  کلاسیک

وغیرساخت  های داده  استخراج  در   خاص  طوربه  یافته 

  رو روبه  محسوس  های محدودیت  غیرعملکردی با  های نیازمندی 

 .هستند
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مدل  بزرگ ظهور  زبانی  قابل 2های  تحول  در ،  توجهی 

پردازش زبان طبیعی ایجاد کرده و امکان تحلیل معناشناختی  

تر، استنتاج و پردازش منابع متنی متنوعی مانند مکالمات عمیق

نفعان، بازخورد کاربران، متون چندزبانه و اسناد طولنی را  ذی 

های تواند بسیاری از ضعففراهم ساخته است؛ قابلیتی که می

به روش این،  وجود  با  کند.  جبران  را  سنتی  کارگیری های 

نیازمندی مدل  مهندسی  در  بزرگ  زبانی  چالش های  بدون  ها 

ساختگی،   یا  نادرست  اطلاعات  تولید  مانند  مسائلی  و  نیست 

دستوردهی  طراحی  به  شدید  وابستگی  خروجی،  ناپایداری 

قالب   3)پرامپت( به  کامل  پایبندی  عدم  استانداردهای و  و  ها 

با  ی مستقیم و بدون کنترل از آنمستندسازی، استفاده  ها را 

می همراه  می ریسک  نشان  ادبیات  مرور  همچنین  دهد کند. 

را  استخراج  فرایند  از  تنها بخشی  مطالعات موجود  از  بسیاری 

اتکا فاصله دارند.  ی یک راهکار جامع و قابل پوشش داده و از ارائه

توانایی  بتوانند  که  رویکردهایی  ضرورت  اساس،  این  بر 

مدل ساختاری،  معناشناختی  دقت  با  را  بزرگ  زبانی  های 

روشکنترل  تفسیرپذیری  و  طبیعی  پذیری  زبان  پردازش  های 

شود. پژوهش  کلاسیک تلفیق کنند، بیش از پیش احساس می

نیازمندی  استخراج خودکار  بر  تمرکز  با  نرمحاضر  از  های  افزار 

مقایسه و  ی رویکردهای شاخص، متون طبیعی، ضمن تحلیل 

می قابلیت تلاش  از  روشن  تصویری  محدودیتکند  و  های  ها 

گیری رویکردهای فعلی ارائه داده و چارچوبی مفهومی برای بهره 

مدل  و  طبیعی  زبان  پردازش  از  بزرگ  یکپارچه  زبانی  های 

به مرور ادبیات و   2ی این مقاله، بخش  پیشنهاد کند. در ادامه

ها و مفاهیم  مبانی نظری مرتبط با استخراج خودکار نیازمندی 

روش تحقیق پژوهش حاضر را بر اساس    3پردازد، بخش  پایه می 

ی ی آن با سه مطالعه تحلیل عمیق یک رویکرد مرجع و مقایسه

بندی به تحلیل انتقادی و جمع  4کند، بخش  منتخب ارائه می 

مقایسهیافته بخش  های  نهایت،  در  و  دارد  اختصاص    ۵ای 

 .دهدپژوهش را ارائه میبندی کلی گیری و جمعنتیجه 

 مبانی نظری -2

 افزار نرم   های نیازمندی   مفهوم   . 1. 2

  فرایند  اصلی  زیربنای   عنوانبه  افزارنرم  های نیازمندی  

  اهداف،   انتظارات،  بیانگر  افزاری،نرم  های سیستم  ی توسعه

  ایکننده تعیین   نقش  و  هستند  سیستم  های محدودیت  و  رفتارها

  این.  کنندمی   ایفا  افزارنرم  ارزیابی  و  سازی پیاده  طراحی،  در

 
2 Large Language Models (LLMs) 

  متنی،   اسناد  قالب  در  و  طبیعی  زبان  به  معمولً  هانیازمندی 

 نفعانذی   مکالمات  یا  کاربر  سناریوهای   مهندسی،   استانداردهای 

  انتقال  برای   مؤثری   ابزار  طبیعی  زبان  اگرچه.  شوندمی   بیان

 با  ذاتاً  اما  است،   غیرفنی  و   فنی  نفعانذی   میان  مفاهیم

 تفسیرپذیری  و  ناسازگاری   چندمعنایی،  ابهام،  نظیر   هاییچالش

  اعتماد قابل   و  دقیق  استخراج  که  ای مسئله  است؛  همراه  متفاوت

 افزارنرم  مهندسی  مراحل  ترینپیچیده   از  یکی  به   را  هانیازمندی 

 . است کرده تبدیل

 غیرعملکردی   و   عملکردی   های نیازمندی .  2. 2

  دو   به  معمولً  افزارنرم  های نیازمندی   مفهومی،   منظر  از

 تقسیم  غیرعملکردی   و  عملکردی   های نیازمندی   ی دسته

  خدماتی  و  هاقابلیت   رفتارها،  عملکردی  های نیازمندی .  شوندمی 

 صورت به   اغلب  و  دهد  ارائه  باید  سیستم   که   کنندمی   توصیف  را

  در.  شوندمی   بیان  عملیاتی  افعال  بر  مبتنی  و  محورکنش   صریح،

 و  کیفی   های ویژگی  به  غیرعملکردی   های نیازمندی   مقابل،

  و  اطمینان  قابلیت  امنیت،  کارایی، نظیر سیستم  های محدودیت

 و  توصیفی  ضمنی،  صورتبه  غالباً  و  پردازندمی  پذیری مقیاس 

 شودمی   باعث  ماهوی   تفاوت  این.  شوندمی   بیان  زمینه  به  وابسته

 مراتب به  غیرعملکردی   های نیازمندی   خودکار  استخراج

 نوع  این  زیرا  باشد،  عملکردی   های نیازمندی   از  ترپیچیده 

  به  بیشتر  و  بوده  صریح  زبانی  الگوهای   دارای   کمتر  هانیازمندی 

 دسته  دو  این  میان  تمایز   رو،ازاین.  دارند  نیاز  معنایی  استنتاج

 خودکار   استخراج  های روش  انتخاب  و  طراحی  در  مهمی  نقش 

 . کندمی  ایفا

 2. 3. نقش   پردازش  زبان   طبیعی   در   مهندسی   نیازمندی ها 

 هایشاخه  از  یکی  عنوانبه   طبیعی  زبان  پردازش 

 تحلیل،  برای   را  هاییتکنیک  و  ابزارها  مصنوعی،   هوش  کلیدی 

 در .  کند می  فراهم  انسانی  زبان  از   اطلاعات  استخراج  و  تفسیر

 کلاسیک پردازش زبان طبیعی    های روش  ها،نیازمندی   مهندسی 

  جمله،  ساختار شناسایی متن، معنایی و  نحوی  تحلیل بر عمدتاً

  استخراج  و  وابستگی   تحلیل  کلام،  اجزای   گذاری برچسب

 تشخیص   امکان  رویکردها  این.  دارند  تمرکز  روابط  و  هاموجودیت

 و  بازیگران  مانند  ساختاری   عناصر  استخراج  نیازمندی،  جملات

 روابط   و  تعارض  وابستگی،  نظیر  روابطی  شناسایی  و  ها،کنش 

  در   هاروش  این  اصلی  مزیت.  کنندمی   فراهم  را  معلولی–علت

  نهفته   هاآن  نتایج  پایداری   و  پذیری کنترل   بال،  تفسیرپذیری 

3 Prompt 
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  پیچیده،  جملات  با  مواجهه  در  هاتکنیک  اینبا وجود این،    است؛

 استخراج   در  ویژهبه   یافته،غیرساخت  های داده  و  ضمنی  های بیان 

 رو روبه  جدی   هاییمحدودیت  با  غیرعملکردی،  های نیازمندی 

 .هستند

 2. 4.  یادگیری   ماشین   در   استخراج   خودکار   نیازمندی ها 

  بر   مبتنی   های روش  کارایی  و  دقت  افزایش  برای 

 ویژهبه   و  ماشین  یادگیری   های الگوریتم   ،پردازش زبان طبیعی

  وارد   هانیازمندی   استخراج  ی حوزه  به  عمیق  یادگیری   های مدل 

عصبیِ    ی شبکه   ،4ماشینِ بردارِ پشتیبان  مانند   هاییمدل .  اندشده 

بلندِ  ی شبکه   ،۵پیچشی   بلند   ی حافظه  و  6مدتکوتاه   حافظه 

دوطرفهکوتاه    را   تری پیچیده   زبانی  الگوهای   اندتوانسته  7مدتِ 

 وظایفی   در  و  کنند   شناسایی  قواعد  بر  مبتنی  های روش  به  نسبت

  عملکرد   روابط  استخراج  و  نیازمندی   جملات  بندی طبقه   مانند

مقابل،دهند  ارائه  بهتری  در   هایداده  به  هامدل   این  . 

 درک   توانایی  فاقد  معمولً  و  اندوابسته   کافی   یخوردهبرچسب

  متن  ضمنی  نیت  فهم  و  بال   سطح   استنتاج   عمیق،  معنای 

 هاینیازمندی   تحلیل  در  ویژه به  که  ای مسئله   هستند؛

  پیدا   بیشتری   نمود  پراکنده  متنی  های داده  و  غیرعملکردی 

 .کندمی 

 2. ۵.  مدل های   زبانی   بزرگ   و   تحول   در  استخراج   نیازمندی ها 

 پردازش   در  بنیادین  تحولی   بزرگ  زبانی  های مدل   ظهور

 از  گیری بهره  با   هامدل   این.  است  کرده  ایجاد  طبیعی  زبان

  عظیمی   حجم  بر  آموزش  و  8ترنسفورمر  بر  مبتنی  های معماری 

  استنتاج،   معنا،  درک  در  توجهیقابل   توانایی  متنی،  های داده  از

 یحوزه  در.  اندداده  نشان  خود  از  متن   تولید  و  سازی خلاصه

بزرگ  مدل   ها،نیازمندی   مهندسی  زبانی    استخراج   امکانهای 

 بازخورد   طولنی،  اسناد  مانند  پیچیده   متنی  منابع  از  هانیازمندی 

 فراهم  را  نفعانذی   مکالمات  حتی   و  چندزبانه  متون  کاربران،

 و   کاربران  نیت  پنهان،  معنایی  روابط   قادرند  هامدل  این.  اندکرده

  دستیابی   که  قابلیتی   کنند؛  شناسایی  را  مفهومی  های وابستگی 

 و   است  دشوار  سنتیپردازش زبان طبیعی    های روش  با  آن  به

  بالیی  اهمیت  غیرعملکردی   های نیازمندی   استخراج  در  ویژهبه

 .دارد

 
4 Support Vector Machine (SVM) 
5 Convolutional Neural Network (CNN) 
6 Long Short-Term Memory (LSTM) 

زبان  2. 6.  چالش ها   و   ضرورت   رویکردهای   ترکیبی   )پردازش 

 طبیعی  و   مدل های   زبانی   بزرگ ( 

با  وجود  مزایای   قابل توجه،  استفاده  از  مدلهای   زبانی  

بزرگ  در  استخراج  نیازمندی ها  بدون  چالش  نیست.  پدیده هایی  

مانند  تولید  اطلاعات  نادرست   یا  ساختگی،   ناپایداری   خروجی،  

وابستگی  شدید  به  نحوه ی   طراحی  پرامپت   و  عدم  پایبندی   کامل  

به  قالب ها  و  استانداردهای   مستندسازی،  استفاده ی   مستقیم  و 

بدون  کنترل   از  این  مدل ها  را  در  محیط های   مهندسی  نرم افزار  

با  ریسک  همراه  می سازد.  این  محدودیتها  نشان  می دهد  که 

بزرگ  به عنوان  یک  راهکار  مستقل،   زبانی  اتکا  به  مدل های 

نمیتواند  به تنهایی  پاسخ گوی   نیازهای   مهندسی   نیازمندی   

باشد .  در  نتیجه،   رویکردهای   پژوهشی  اخیر  به  سمت  ترکیب  

تواناییهای   معناشناختی  مدل های   زبانی  بزرگ   با  دقت  

طبیعی  کلاسیک   زبان  ساختاری   و  نحوی   روشهای   پردازش 

حرکت  کرده اند.  در  چنین  رویکردهای   ترکیبی،  پردازش زبان  

طبیعی  سنتی  برای   کنترل  ساختار،  استخراج  الگوهای   زبانی، 

استانداردسازی   خروجی  و  کاهش  خطا   به   کار  گرفته  می شود، 

در  حالی  که  مدلهای   زبانی  بزرگ مسئول  درک  عمیق  معنا،  

استنتاج  مفهومی   و  پردازش  دادههای   غیرساخت یافته  هستند.  

این  تلفیق  امکان  بهره برداری   همزمان  از  نقاط  قوت  هر  دو  دسته  

از  روشها  را  فراهم  می کند  و  میتواند  دقت  استخراج 

نیازمندی ها به ویژه  نیازمندی های   غیرعملکردی را  افزایش  داده  

 و قابلیت اعتماد خروجی را بهبود بخشد. 

 این   بر  حاضر  پژوهش  نظری   مبانی  اساس،  این  بر

  اتکایقابل   و  مؤثر  استخراج  که  است  استوار  دیدگاه

 گیری بهره   مستلزم  طبیعی  متون  از  افزارنرم  های نیازمندی 

طبیعی    ساختارمحور  های روش  از  یکپارچه زبان    وپردازش 

  چنین .  است  بزرگ   زبانی   های مدل   معناشناختی   های توانایی

 فراهم   را  هاییسامانه   ی توسعه  برای   لزم  ی زمینه  رویکردی 

  متنوع  متنی  منابع   از  را  هانیازمندی   باشند  قادر  که  کندمی 

 استاندارد   و  یافتهساخت  صورتبه  را   هاآن  کرده،  استخراج

  بعدی  مراحل  برای   مناسب  ایخروجی  و  کنند  دهیسازمان 

 . دهند ارائه افزارنرم ی توسعه  ی چرخه

 پیشینه تحقیق -3

7 Bidirectional LSTM (BiLSTM) 
8 Transformer 
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نیازمندی  خودکار  نرم استخراج  متون های  از  افزار 

سال طی  اصلیطبیعی  از  یکی  به  اخیر  حوزه های  های  ترین 

نیازمندی  مهندسی  در  شده  پژوهشی  تبدیل  رشد  ها  است. 

روش طبیعیچشمگیر  زبان  پردازش  مدل های  زبانی  و  های 

دنبال روش بزرگ به  پژوهشگران  که  موجب شده  باشند  هایی 

بخش  چرخهبتوانند  مختلف  استخراج،    نیازمندی   ی های  از 

رسمی تا  ساختاردهی  از   سازی تحلیل،  یکی  کنند.  خودکار  را 

-کلاهدوز مند در این زمینه، پژوهشترین مرورهای نظام جامع 

همکاران   حیمیر در    [1]و  را  مطالعه  از چهل  بیش  که  است 

ضعفرسمی ی حوزه و  کرده  بررسی  مانند  سازی  اساسی  های 

چارچوب دادهنبود  کمبود  استاندارد،  ارزیابی  های  های 

انتهادامنه ابزارهای  فقدان  و  می به محور  شناسایی  را  کند.  انتها 

ها تنها  ای از پژوهشهای این مطالعه، بخش عمده مطابق یافته 

رسمی فرایند  از  مرحله  می  9سازی یک  پوشش  از  را  و  دهند 

 .یکپارچگی لزم برخوردار نیستند 

همکاران   سودی  برای    [2]و  عملی  رویکردی 

ی اند که شامل پنج مرحلهها ارائه کردهسازی نیازمندی رسمی

پیش  جمله  از  مرتبط،  کلیدی  جملات  شناسایی  پردازش، 

ویژگی به  استخراج  تبدیل  و  معناشناختی  ساختار  تحلیل  ها، 

نمایش رسمی است. این پژوهش از نخستین مطالعاتی است که  

اهمیت تعامل میان مراحل پردازش زبان طبیعی را در کیفیت  

رسمی می خروجی  نشان  روشسازی  منظر  از  شناختی،  دهد. 

نقش مهمی در استانداردسازی    [3] همکاران سابتزاده و  ی مقاله 

های پردازش زبان طبیعی برای وظایف  ی انتخاب تکنیک نحوه 

این مطالعه مجموعه نیازمندی دارد.  از معیارهای  مهندسی  ای 

سطح   تفسیرپذیری،  زبانی،  پیچیدگی  داده،  نوع  مانند  بنیادی 

نیازمندی  دهد ای را معرفی کرده و نشان می های دامنهنویز و 

قابل  بخش  پژوهشکه  از  طراحی توجهی  فاقد  گذشته  های 

اند؛  ی کافی و معیارهای ارزیابی مناسب بوده آزمایش دقیق، داده

انتخاب رویکرد مناسب در  برای  مبنای محکمی  چارچوبی که 

ها فراهم های پردازش زبان طبیعی در مهندسی نیازمندی پروژه

همکاران ی لتمر و های تجربی، مقاله در میان پژوهش  .آوردمی 

جملات    [4] استخراج  در  مطالعات  گستردهترین  از    یکی 

 
9 formalisation 
10 BERT (Bidirectional Encoder Representations from 

Transformers) 
11 attention-based 
12 embedding 

این   می رود.  شمار  به  مهندسی  استانداردهای  از  نیازمندی 

  ،CNN  ،SVM(  مقای سهی   مدلهای   کلاسیک تحقیق  با 

LSTMو مانندمدل   (  عمیق  می  1۰برت  های  که  نشان  دهد 

توجهی دقت بیشتری در  طور قابلبه  11های مبتنی بر توجه مدل 

کند که به دلیل  تشخیص جملات نیازمندی دارند و تأکید می 

ساختار رسمی و تفاوت زبانی استانداردهای مهندسی با متون  

مدل  دامنهعمومی،  بازآموزی  بدون  مطلوبی  محور  ها  عملکرد 

 .نخواهند داشت

زمینه  نیازمندی   ی در  معنایی  ساختار  ها، تحلیل 

 معلولی–بر استخراج روابط علت  [۵]و همکاران   فراتینی پژوهش

  استدلل  و  تغییر  اثر  تحلیل  برای   که  روابطی  است؛  کرده  تمرکز

ها اهمیت زیادی دارند. این مطالعه با  نیازمندی   ی درباره   منطقی

مدل و  نحوی  قواعد  از  روابط   های ترکیبی  توانسته  ترنسفورمر 

علی پنهان در متون نیازمندی را استخراج کند. پژوهش دیگری 

توان با استفاده  دهد که مینشان می  [6]متگر و همکاران   توسط

تعبیه معناییاز  مدل  12های  طبقه و  مانند  های  روابطی  بندی، 

به صورت خودکار تشخیص داد. وابستگی، تعارض و پالیش را 

چشم مطالعه  دو  تحلیل این  خودکارسازی  برای  مهمی  انداز 

 .آورندها فراهم می سازگاری و کیفیت نیازمندی 

  [ 7] و همکاران   فن  ی پردازش، مقالهپیش   ی در زمینه 

هایی است که به صورت تجربی اهمیت  یکی از معدود پژوهش

افزار را بررسی کرده است.  کلمات توقف در متون مهندسی نرم

عمومی، بسیاری از   NLP دهد که برخلافاین پژوهش نشان می

ها کلمات توقف در متون مهندسی حامل معنا هستند و حذف آن

مدل می  دقت  کاهش  باعث  طبقه تواند  یا  استخراج  بندی  های 

محور و باید حوزه  13کلمات توقف  شود. بنابراین طراحی فهرست

 .افزار باشدهای نرممتناسب با نیازمندی 

 ی، مطالعه 14استخراج عناصرِ موردِ کاربرد  ی در حوزه

های مبتنی بر  ترین پژوهشیکی از مهم [8]همکاران   و سوناوان

دهد با تحلیل وابستگی، الگوهای نحوی قواعد است که نشان می

 ، 16بازیگرشامل  1۵موردِ کاربرد توان عناصر اصلیو قواعد زبانی می 

13 Stop words 
14 Use Case Extraction 
15 Use Case 
16 Actor 



 

 دوفصلنامه محاسبات و سامانه های توزیع شده 
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پیش 17هدف  این   19هاشرطپس  و 18هاشرط،  کرد.  استخراج  را 

ساختارمند   استخراج  که  است  کارهایی  اولین  از  پژوهش 

 .دهدها را از متن طبیعی نشان می نیازمندی 

مدل  ظهور  از با  جدیدی  نسل  بزرگ،  زبانی  های 

حوزهپژوهش وارد  شده ها  نیازمندی  استخراج  وی  پایلون   اند. 

ارائه  [ 9]همکاران   سیستم  ی با  بر جمع یک   2۰سپاری مبتنی 

های  قادرند ورودی   21های زبانی بزرگ   لمد    دهند کهنشان می 

نرمالچندزبانه  را  کاربران  و  ی  کرده  تحلیل  و  ترجمه  سازی، 

ی ای که نمونهها را با دقت بال استخراج کنند؛ نتیجه نیازمندی 

مدل  کاربرد  از  دادهموفقی  در  بزرگ  زبانی  و  های  نویزی  های 

ی کسل شناختی، مقاله روشرود. در سطح  چندزبانه به شمار می 

 های ترین نقدهای علمی بر پژوهشیکی از مهم [ 1۰]همکاران   و

مولد  مصنوعی  می 22هوش  دوازده محسوب  مطالعه  این  شود. 

ناپایداری، عدم تکرارپذیری،  ضعف بنیادین از جمله سوگیری، 

دهی ناقص، ضعف طراحی آزمایش و نبود کنترل کیفیت  گزارش

های معتبر  را شناسایی کرده و استانداردهایی برای انجام پژوهش

دهد؛ چارچوبی انتقادی که برای طراحی و  در این حوزه ارائه می 

 .ی حاضر ضروری استتحلیل مطالعه

پژوهش کاربردی،  بخش  همکاران  و فوگلسانگ در 

  مدل های زبانی بزرگ  یک راهنمای مهم برای استفاده از  [11]

دهد. این پژوهش  در وظایف مختلف مهندسی نیازمندی ارائه می 

سازی، بازنویسی،  های زبانی بزرگ در خلاصه مدل دهدنشان می 

بندی، استخراج اطلاعات و تحلیل کیفیت عملکرد بالیی  طبقه 

آن خروجی  کیفیت  اما  به دارند،  طراحیها  به  وابسته   شدت 

استپرامپت ارزیابی  معیارهای  تعریف  و  مدل  تنظیمات   ،  .

از   زبانی بزرگ  مدل  نیز عملکرد چند  [12]و همکاران   کریشنا

سند  GPT-4   جمله تولید  در  نیازمندی  را  های مشخصات 

ها  اند که اگرچه مدل اند و نتیجه گرفته ارزیابی کرده 23افزار نرم

 افزارهای نرممشخصات نیازمندی  ی هتولید ساختار اولیتوانایی  

نویسی  را دارند، اما دچار مشکلاتی مانند ابهام، ناسازگاری، اضافه

 .های استاندارد هستندبندی به قالب و عدم پای 

 ها، پژوهشی نیازمندی در راستای استخراج پیشرفته 

ریکاور  همکاران   وُریا توسط  24چارچوب  رویکرد    [13]و  یک 

 
17 Goal 
18 Preconditions 
19 Postconditions 
20 crowd-based 
21 Large Language Models (LLMs) 

می ارائه  نیازمندی نوآورانه  که  مکالمات دهد  از  مستقیماً  را  ها 

می ذی  استخراج  خطنفعان  یک  شامل  روش  این    یلولهکند. 

های مفید مکالمه، تحلیل ساختاری تشخیص بخش ای  مرحلهسه

از استفاده  با  نیازمندی  تولید  نشان    22۵لما    و  نتایج  و  است 

دهد که خروجی سیستم در برخی موارد با عملکرد مهندسان  می 

می برابری  مهمنیازمندی  از  یکی  پژوهش  این  ترین کند. 

در پردازش   های زبانی بزرگ   مدل ی عملیهای استفادهنمونه 

 .های گفتاری واقعی استداده

این  جمع می   13بندی  نشان  که  مقاله  دهد 

نیازمندی های حوزهپژوهش استخراج  را ی  طبیعی  متون  از  ها 

های مبتنی  بندی کرد: روشی اصلی طبقهتوان در دو دسته می 

های های مبتنی بر مدل پردازش زبان طبیعی کلاسیک و روشبر  

تا    1های پردازش زبان طبیعی سنتی )مراجع  زبانی بزرگ. روش

روابط 8 استخراج  و  جمله  ساختار  نحوی،  تحلیل  بر  عمدتاً   )

آن مزیت  و  دارند  تمرکز  تفسیرپذیری، معنایی  در  ها 

مفاهیم  کنترل  درک  در  اما  است،  خروجی  پایداری  و  پذیری 

داده و  پیچیده  جملات  غیرساختعمیق،  با  های  یافته 

رو هستند. در مقابل، مطالعات مبتنی  هایی جدی روبهمحدودیت

های ( ظرفیت 13و  12، 11، 9های زبانی بزرگ )مراجع بر مدل 

دادهسابقه بی  تحلیل  معناشناختی،  پردازش  برای  های ای 

خودکار اسناد   چندزبانه، استخراج از منابع پیچیده و حتی تولید

هایی مانند سوگیری، حال چالشاند، بااین نیازمندی فراهم کرده

زبانی  توهمِ  نحوه   26ناپایداری،  به  وابستگی شدید خروجی  ی و 

ها را با ی مطمئن و صنعتی از آنطراحی دستوردهی، استفاده 

می همراه  روشریسک  مطالعات  این،  بر  افزون  شناختی  کند. 

می 1۰و    3)مراجع   نشان  قابل (  بخش  که  از دهند  توجهی 

های موجود از طراحی آزمایش ضعیف، ارزیابی ناکافی و  پژوهش

طور کلی، اگرچه برند. به نبود معیارهای کنترل کیفیت رنج می 

ها نقاط قوت مشخصی دارند، تاکنون هیچ  ی روشهر دو دسته

انتها  و  کامل  راهکار  یک  استخراج بهپژوهشی  برای  انتها 

که  هانیازمندی  روابط،  ی  تشخیص  جملات،  استخراج  شامل 

ارائه نکرده است؛  ساختاردهی، استانداردسازی و ارزیابی کیفیت

22 Generative AI (GenAI) 
23 Software Requirements Specification (SRS) 
24 RECOVER 
25 Llama-2 
26 Hallucination 
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 ها خلاصه و مقایسه مطالعات منتخب در استخراج خودکار نیازمندی   . 1جدول  

 ها و مشارکت کلیدی یافته  روش/الگوریتم اصلی  محور/موضوع پژوهش  نویسندگان )سال(  ردیف 

1 

رحیمی  -کلاهدوز

و همکاران  

(2۰23[ )1] 

 + یادگیری ماشین NLP هاسازی نیازمندیرسمی 

ی ها مثل نبود داده مند گسترده؛ شناسایی شکافمرور نظام 

محور، نبود چارچوب ارزیابی استاندارد و کمبود ابزارهای دامنه 

 انتها.بهانتها

2 
همکاران  سودی و 

(2۰23[ )2] 
 NLPی لوله خط  سازیی رسمی لوله خط 

پردازش تا تبدیل به نمایش ای )پیش ی چندمرحله لوله ی خط ارائه 

رسمی( و نشان دادن اثر مستقیم کیفیت مراحل اولیه بر خروجی  

 سازی. رسمی 

3 

سابتزاده و  

(  2۰24همکاران )

[3] 

شناختی راهنمای روش 

مهندسی   یبرا NLPدر 

 هانیازمندی

ها/چارچوب  تحلیل روش 

 گیریتصمیم

در مهندسی  NLPهای ی معیارهای انتخاب و ارزیابی تکنیک ارائه 

  و ،(…نیازمندی )ابهام، نوع وظیفه، تفسیرپذیری، مقیاس داده و 

 .پیشین هایپژوهش   در آزمایش طراحی  ضعف نقد

4 
لومتر و همکاران  

(2۰23[ )4] 

استخراج نیازمندی از  

 استانداردهای مهندسی
SVM / CNN / BERT 

های مبتنی بر توجه مقیاس؛ برتری مدل ارزیابی تجربی بزرگ 

( و تأکید بر تفاوت زبان استانداردهای مهندسی با  BERT)مانند 

 محور.متن عمومی و نیاز به آموزش/تنظیم دامنه

۵ 

فراتینی و  

(  2۰2۰همکاران )

[۵] 

–روابط )علتاستخراج  

 ( معلولی
قواعد نحوی +  

Transformer 

 منطقی  استدلل تغییر، تحلیل برای  معلولی –استخراج روابط علت 

 .هانیازمندی در  پنهان هایوابستگی  کشف و

6 
متگر و همکاران  

(2۰2۵[ )6] 

بندی روابط  طبقه

 نیازمندی

های معنایی +  تعبیه

 بنددسته

وابستگی/تعارض/پالیش؛ گزارش  تشخیص خودکار روابطی مانند 

 قابلیت اتکا در مقایسه با تحلیل انسانی. 

7 
فن و همکاران  

(2۰23[ )7] 

پردازش متن در  پیش

 افزار مهندسی نرم 
 NLPتحلیل آماری + 

دهد فهرست کلمات توقف عمومی برای متون مهندسی  نشان می

تواند دقت  ها می افزار مناسب نیست و حذف نادرست آننرم 

 محور. ها را کاهش دهد؛ نیاز به فهرست کلمات توقف دامنهمدل

8 

سوناوان و  

(  2۰2۵همکاران )

[8] 

استخراج عناصر »موارد  

 کاربرد« 

+ تحلیل  NLPقواعد 

 وابستگی 

مانند بازیگر، سناریو،  Use Caseاستخراج ساختاریافته عناصر 

ی شاخص  شرط از متن نیازمندی؛ نمونه شرط/پس پیش

 رویکردهای قواعدمحور. 

9 
پایلون و همکاران  

(2۰24[ )9] 

استخراج نیازمندی با 

در    مدل های زبانی بزرگ

 محیط چندزبانه 

مدل های زبانی  های تعبیه

 بزرگ 

سازی/ترجمه/استخراج نیازمندی از ورودی نویزی و  نرمال 

 ی کاربران؛ مناسب سناریوهای بازخورد کاربری. چندزبانه

1۰ 
کسل و اتکینسون  

(2۰24[ )1۰] 

های »هوش مولد«  چالش 

 افزار در مهندسی نرم 

تحلیل 

 شناختیمفهومی/روش 

)سوگیری، ناپایداری،  GenAIهای پژوهشی شناسایی ضعف 

های ی توصیهارائه  و(  …دهی ناقص و تکرارپذیری، گزارش 

 شناختی برای پژوهش قابل اتکا.روش 
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11 

فوگلسانگ و  

( 2۰2۵فیشباخ )

[11] 

مدل های زبانی  کاربرد

در وظایف   بزرگ 

 مهندسی نیازمندی 

مدلهای زبانی بزرگ )مانند  

)GPT  راهنمای عملی + 

سازی، بازنویسی،  راهنمای کاربردی برای وظایف )خلاصه 

بندی، استخراج( و تأکید بر وابستگی کیفیت خروجی به طبقه

 طراحی دستور/پرامپت و ارزیابی دقیق.

12 
کریشنا و همکاران  

(2۰24[ )12] 

تولید »سند مشخصات 

 ها« نیازمندی
GPT-4 / GPT-3.5 

ها، اما همراه با  نویس سند مشخصات نیازمندیقابلیت تولید پیش 

نویسی و نیاز به نظارت انسانی و کنترل ابهام/ناسازگاری/اضافه

 کیفیت. 

13 
وُریا و همکاران  

(2۰24[ )13] 

استخراج نیازمندی از  

 نفعانذی مکالمات 
NLP + LLM (LLaMA-

2) 

ی استخراج از گفتگوهای واقعی؛ نتایج نزدیک به عملکرد  لوله خط 

ی ی مهم استخراج از داده انسانی در برخی سناریوها و نمونه 

 یافته گفتگومحور. غیرساخت 

رو، خلأ اصلی در ادبیات، نبود یک رویکرد ترکیبی است که  ازاین

قدرت  با  را  زبان طبیعی کلاسیک  پردازش  نحوی  بتواند دقت 

های زبانی بزرگ ادغام کند، هدفی که پژوهش  معناشناختی مدل

 . حاضر دقیقاً در راستای آن تعریف شده است 

مند مطالعات منتخب،  ی نظام بندی و مقایسهبرای جمع

و  خلاصه  1جدول   اصلی  روش/الگوریتم  پژوهش،  محور  از  ای 

یافتهمهم  مشارکت ترین  و  ارائه ها  را  مقاله  هر  کلیدی  های 

دهد که مطالعات صورت فشرده نشان میکند. این جدول به می 

زبان  پردازش  قواعدمحور  رویکردهای  میان  چگونه  پیشین 

روش و  طبیعی،  عمیق  یادگیری  و  ماشین  یادگیری  های 

اند و هر های زبانی بزرگ توزیع شده رویکردهای مبتنی بر مدل 

 .هایی را گزارش کرده است ها و محدودیتدسته چه نوع خروجی

دهد که اگرچه رویکردهای  بندی مطالعات پیشین نشان می جمع

مسئله از  بخشی  یک  هر  نیازمندی موجود  استخراج  را ی  ها 

می  انتها پوشش  چارچوب  یک  فقدان  بتواند  بهدهند،  که  انتها 

مدل قابلیت  معناشناختی  زبانی  های  و های  دقت  با  را  بزرگ 

همچنان کنترل  کند،  تلفیق  طبیعی  زبان  پردازش  پذیری 

رو، پژوهش  عنوان خلأ اصلی پژوهشی باقی مانده است. ازاینبه

ی یک رویکرد ترکیبی  حاضر با هدف پاسخ به این خلأ و ارائه

 .طراحی شده است

 روش تحقیق -4

 رویکردهای  ارزیابی  و  تحلیل  هدف  با  حاضر  پژوهش

 یک   از  طبیعی،  متون  از  افزارنرم  های نیازمندی   خودکار   استخراج

 طرح،   این  در.  گیردمی   بهره  ای مقایسه–تحلیلی  پژوهشی  طرح

 
27 RECOVER: Toward the Automatic Requirements 

Generation from Stakeholders' Conversations 

 دارای  که  مرجع  رویکرد  یک  صرف،  مرور  یک  ی ارائه  جای به

 های مدل   بر  مبتنی  و  نیازمندی   استخراج  کامل  نسبتاً  فرایند

  سه   با  سپس  و  شده  بررسی  عمیق  صورتبه   است،  بزرگ  زبانی

 در  متفاوت  هایگیری جهت  ی نماینده   که  مکمل  ی مطالعه

  امکان   طراحی  این.  شودمی   مقایسه  هستند  نیازمندی   استخراج

  متن،   ساختارمندی   میزان  ورودی،  ی داده  نوع   ساختارمندِ  ارزیابی

  کنترل  سازوکارهای   و  خروجی  نوع  پردازشی،  های تکنیک

 استخراج   برای   مبنایی  نهایت  در  و  سازدمی   فراهم   را  کیفیت 

 . کندمی ایجاد حاضر  پژوهش تحلیلی دیدگاه ی ارائه و هاشکاف 

 مرجع   رویکرد   و   پژوهش   طرح .  1.4

در  چارچوب  این  پژوهش،  مقاله ی   »استخراج خودکار  

  مرجع  ی مطالعه  عنوانبه   «27نفعانی از مکالمات ذ   های ازمندین

استخراج  هدف  انتخاب  شده  است] 13[ .  این  رویکرد  با 

دلیل   به  و  ذی نفعان  طراحی  شده  مکالمات  نیازمندی ها  از 

ارائه ی   ی ک  خطلولهی   و  مدلهای   زبانی   بزرگ  بهره گیری   از 

نسبتاً انتها بهانتها، به عنوان مبنای   مقایسه در این پژوهش مورد  

استفاده قرار گرفته است. در ادامه، برای   جلوگیر ی   از تکرار، از  

مرجع«  یا   »مطالعهی   »چارچوب  »رو یکرد   مرجع«،  عبارات 

مرجع«  بهره گرفته  می شود.  دلیل  انتخاب  این  رویکرد  مرجع،  

تمرکز  مستقیم  آن  بر  استخراج  خودکار  نیازمندی ها،  استفاده  از  

مدل های   زبانی   بزرگ،  به کارگیری   دادههای  واقعی  و 

غیرساخت یافتهی   گفتگوهای   ذی نفعان  و  ارائهی   یک   خط لولهی   

انتها به انتها  برای   فرایند  استخراج  است] 13[ .  این  ویژگیها  باعث  

می شود  رویکرد  مرجع  نقطه ی   اتکای   مناسبی   برای   مقایسهی  



 

 ایی میبدی ن. آق   و   ع. عامری   ، رحمانیح.  

 های زبانی بزرگ افزار از متون طبیعی با پردازش زبان طبیعی و مدل های نرم استخراج نیازمندی 
 

 

181 
 

علمی  و  بررسی  نقاط  قوت  و  محدودیتها  در  حوزهی   مهندسی 

 نیازمندی  باشد. 

 2.4.  مروری   بر   چارچوب   مرجع 

چارچوب  مرجع  یک  رویکرد  انتهابهانتها  برای   استخراج  

نیازمندی های   نرمافزار  مستقیماً  از  مکالمات  ذی نفعان  ارائه 

می دهد  ]13[.  فرض  اصلی  این  رویکرد  آن  است  که  بخش  

قابل توجهی  از  نیازمندی ها  در  مراحل  اولیه  و  در  خلال  گفتگوها  

و  تعاملات  میان  ذی نفعان  شکل  می گیرد،  اما  به  دلیل  ماهیت  

غیرساخت یافتهی   این  دادهها،  اغلب  به صورت  ناقص  یا  

غیرسیستماتیک  ثبت  می شود  ]13[.  بر  همین  اساس،  رویکرد  

مرجع  تلاش  میکند  با  پردازش  مکالمات  خام  و  بهره گیری   از  

توانایی  معناشناختی  مدل های   زبانی  بزرگ،  نیازمندی ها  را  به 

 شکل متنی استخراج کند. 

این  چارچوب  مسئلهی   استخراج  را  از  طریق  یک  

خطلولهی  چندمرحلهای  مدیریت  می کند. در مرحلهی  نخست،  

رونوشت  مکالمات  خام  تحلیل  میشود  و  بخش هایی  که  به طور  

بالقوه  مرتبط  با  نیازمندی ها  هستند  شناسایی  می گردند  تا  نویز  

موجود  در  داده  کاهش  یابد  ]13[.  در  مرحلهی   بعد،  پردازشهای   

زبانی   و  ساختاری   روی   بخش های   منتخب   اعمال  میشود  تا  داده  

برای   تحلیل  معنایی  آماده  شود  ]13[.  در  نهایت،  یک  مدل  زبانی   

  های نیازمندی   تولید  و  استخراج  برای (  228-لما  بر  مبتنی )  بزرگ

متنی  به   کار  گرفته  می شود  و  خروجی،  مجموعهای   از  

نیازمندی های   استخراجشده  از  محتوای   مکالمات   است  ]13[.  

نقطه ی   قوت  اصلی  این  چارچوب   در  توانایی  آن  برای   پردازش  

دادههای   کاملاً  غیرساخت یافته  و  بهره گیری   از  درک  معنایی 

عمیق  مدل های   زبانی  بزرگ  نهفته  است؛   بااین حال،  تمرکز 

محدود  بر  ساختاردهی  صریح  خروجی،  تمایز  روشن  میان 

نیازمندی های   عملکردی   و  غیرعملکردی   و   نیز  انطباق  کامل  با  

قالب ها و استانداردهای  رایج مستندسازی  نیازمندی ها از جمله  

محدودیتهایی  است  که  مبنای   تحلیل  مقایسهای   پژوهش 

 حاضر را تشکیل می دهد.

 3.4.  دامنه ی   مقایسه  و   مطالعات   منتخب 

بهمنظور  قرار  دادن  رویکرد  مرجع  در  یک  بستر  تحلیلی  

مناسب، سه  پژوهش دیگر به عنوان مطالعات مقایسهای  انتخاب  

 
28 LLaMA-2 
29 Extracting Use Case Elements from Requirement 

Documents 

شده اند  که   هر  یک  نماینده ی   یک  جهت گیری   متفاوت  در  

استخراج  خودکار   نیازمندی ها  هستند .  مقاله ی   استخراج عناصر 

  مبتنی رویکردهای  ی نماینده  29موردِ کاربرد از اسناد نیازمندی 

بر  پردازش  زبان  طبیعی  کلاسیک  و  قواعد  زبانی  است   که  بر  

استخراج  ساختارهای   مشخصی  مانند  عناصر  »موارد  

کاربرد/سناریوی   کاربری «  از   اسناد  متنی  تمرکز  دارد  ]8[. 

بزرگ در سند مشخصات  زبانی  مقاله ی   بهکارگیری مدل های 

نرمنیازمندی   در  را  بزرگ  زبانی   های مدل  کاربرد  3۰افزار های 

تولید  یا  بازنویسی  سند  مشخصات  نیازمندی های   نرمافزار  بررسی  

می کند  و  تصویری   تجربی  از  تواناییها  و  محدودیتهای   این  

مدل ها  ارائه  میدهد  ]12[.  در  نهایت،  مقاله ی   مهندسی  

نیازمندیِ مبتنی بر جمعسپاریِ چندزبانه با استفاده از مدل های  

  برای   را  بزرگ  زبانی  های مدل   بر  مبتنی  رویکردی  31زبانی بزرگ 

استخراج  نیازمندی ها  از  بازخورد  کاربران  در   محیط های   

چندزبانه  معرفی  می کند  ]9[.  این  مجموعه  از  مطالعات،  دامنهی   

مقایسهی   پژوهش  حاضر  را  شکل  داده  و  امکان  تحلیل  رویکرد  

مرجع  در  کنار  روشهای   قواعدمحور  و  مدل محور  را  فراهم  

 می سازد.

 ای تحلیل مقایسه  . 4.4

ی آن با در راستای تحلیل ساختارمند رویکرد مرجع و مقایسه

است ابعاد کلیدی این رویکردها بر ی منتخب، لزم  سه مطالعه

اساس معیارهای مشترک مورد ارزیابی قرار گیرد. این معیارها  

تکنیک  ورودی،  ساختارمندی  میزان  داده،  منبع  نوع  شامل 

پردازشی غالب، تمرکز استخراج، نوع خروجی تولیدشده، میزان 

های عملکردی و غیرعملکردی و همچنین تمایز میان نیازمندی 

مقایسه  چنین  است.  خروجی  کیفیت  کنترل  ای  سازوکارهای 

می  محدودیتامکان  و  قوت  نقاط  نه دهد  رویکرد  هر  های 

صورت منفرد، بلکه در یک چارچوب تحلیلی مشترک بررسی  به

روشن تصویر  و  میان  شود  در  مرجع  رویکرد  جایگاه  از  تری 

مدلروش و  قواعدمحور  جدول  های  گردد.  ارائه   2محور 

این  خلاصه از  مقایسهای  میتحلیل  ارائه  را  نشان  ای  و  کند 

از  می  یادشده چه سطحی  معیارهای  برابر  در  رویکرد  هر  دهد 

ساز پوشش و کارایی را فراهم می

30 Using LLMs in Software Requirements Specifications 
31 Multilingual Crowd-Based Requi ments Engineering Using 

LLMs 
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 ها ی چارچوب مرجع با سه رویکرد منتخب در استخراج نیازمندی مقایسه   . 2جدول  

 معیار مقایسه 
رویکرد مرجع: استخراج از  

 [ 13]   مکالمات 

استخراج عناصر موارد  

 [ 8کاربرد ] 

مدل زبانی بزرگ در سند مشخصات  

 [ 12ها ] نیازمندی 

استخراج نیازمندی از بازخورد  

 [ 9کاربران چندزبانه ] 

 بازخورد کاربران  هااسناد مشخصات نیازمندی اسناد نیازمندی  نفعانمکالمات ذی  منبع داده 

میزان ساختار  

 داده 
 یافته غیرساخت  یافته ساخت نیمه یافته ساخت نیمه یافته غیرساخت 

 تکنیک اصلی 
مدل زبانی بزرگ  

(LLaMA-2 ) 

پردازش زبان طبیعی 

 قواعدی 
 های مدل زبانی بزرگ تعبیه مدل زبانی بزرگ 

 استخراج نیازمندی  تولید/بازنویسی سند  استخراج ساختارها  انتهابهاستخراج انتها  تمرکز استخراج 

 عناصر موارد کاربرد  نیازمندی متنی نوع خروجی 
های سند مشخصات نیازمندی

 افزار نرم 
 شدهنیازمندی استخراج 

 محدود  ضمنی محدود  ندارد  ها تمایز نیازمندی 

کنترل کیفیت  

 خروجی 
 متوسط  محدود  بال محدود 

 ۵.4. مشاهدات تحلیلی و جمع بندی روش 

دهد رویکرد مرجع در پردازش  ای نشان می نتایج تحلیل مقایسه

غیرساختداده ارائههای  و  انتهایافته  فرایند  برای به ی  انتها 

استخراج نیازمندی از مکالمات، نسبت به رویکردهای متکی بر  

حال، از منظر قابلیت  [. بااین 13اسناد ساختارمند مزیت دارد ]

هایی مانند نبود تمایز صریح  های مهندسی، ضعفاتکا در محیط 

کنترل  نیازمندی  بودن  محدود  عملکردی/غیرعملکردی،  های 

ارائه  عدم  و  خروجی  نمایش کیفیت  برای  استاندارد  قالب  ی 

چالش نیازمندی  همچنان  ]ها  است  آن،  13زا  با  مقایسه  در   .]

و   دقیق  ساختارهای  استخراج  در  قواعدمحور  رویکردهای 

[، اما انعطاف معنایی کمتری نسبت  8]  ترندتر موفقکنترل قابل 

های زبانی بزرگ دارند. در سوی دیگر، مطالعات مرتبط  به مدل 

افزار« و نیز های نرمبا تولید/بازنویسی »سند مشخصات نیازمندی 

دهند  استخراج نیازمندی از بازخورد کاربران چندزبانه نشان می 

های زبانی بزرگ در درک معنایی و پوشش تنوع زبانی  که مدل 

خروجی   استانداردسازی  و  کیفیت  کنترل  اما  هستند،  توانمند 

 [. 9[، ]12ماند ]ای کلیدی باقی میهمچنان مسئله

طراحی  که  می دهد  نشان  حاضر  تحقیق  روش  جمعبندی 

رویکرد   یک  دادن  قرار  با  اتخاذشده،  تحلیلی–مقایسهای 

سه  برابر  در  آن  و سنجش  مرجع  نقطه ی  به عنوان  مدل محور 

نیازهای  و  امکان شناسایی شکاف های موجود  رویکرد مکمل، 

توسعهای را فراهم ساخته است. بر این اساس، دیدگاه پژوهش  

حاضر بر این فرض استوار است که ادغام توانایی معناشناختی  

تفسیرپذیری   و  ساختاری  دقت  با  بزرگ  زبانی  مدل های 

مسیر  میتواند  کلاسیک  طبیعی  زبان  پردازش  روشهای 

در   بهویژه  نیازمندی ها  خودکار  استخراج  بهبود  برای  مناسبی 

تمایز عملکردی/غیرعملکردی، کنترل کیفیت و استانداردسازی  

خروجی ایجاد کند و مبنایی برای ارائه و ارزیابی چارچوبهای  

 کاربردی تر در مطالعات آتی باشد. 

 نتیجه گیری -۵

تصویری منسجم از وضعیت  این پژوهش با هدف ترسیم  

افزار  های نرمهای مرتبط با استخراج خودکار نیازمندی پژوهش

از متون طبیعی و شناسایی مسیرهای قابل دفاع برای بهبود آن  

انجام شد. مرور مطالعات نشان داد که رویکردهای ساختارمحور  

های نحوی و  ی تکیه بر تحلیل واسطهپردازش زبان طبیعی، به 
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قابل  عناصر  استخراج  در  صریح،  تولید  الگوهای  و  ردیابی 

پذیرتر عملکرد مناسبی دارند، اما در مواجهه  های کنترلخروجی

یافته های غیرساخت های ضمنی و دادههای نویزی، بیان با متن 

روبه کارایی  افت  با  پراکنده(  بازخوردهای  و  رو  )مانند گفتگوها 

های زبانی  شوند. از منظر دیگر، رویکردهای مبتنی بر مدلمی 

و   زمینه  فهم  زبانی،  تنوع  پوشش  در  بیشتری  توانایی  بزرگ 

غیرساخت  منابع  از  می استخراج  نشان  بااینیافته  حال،  دهند؛ 

و  چالش به دستوردهی  نتایج، حساسیت  ناپایداری  مانند  هایی 

ی مستقیم و بدون  احتمال تولید خروجی نادرست، مانع استفاده 

 .شودا در فرایندهای مهندسی می هکنترل از آن

تحلیلی چارچوب  یک  اتخاذ  با  تحقیق،  روش  بخش  –در 

استخراج مطالعه  یک   انتخاب  و   ای مقایسه بر  مبتنی  مرجع  ی 

ذی  مکالمات  از  مقایسه نیازمندی  نظامنفعان،  سه  ی  با  مند 

ای نشان داد که اگرچه  رویکرد مکمل انجام شد. تحلیل مقایسه

های واقعی  انتها از دادهبهمحور در استخراج انتها رویکردهای مدل 

امیدوارکننده غیرساخت  شفاف  یافته  تفکیک  نبود  اما  اند، 

بندی و های عملکردی و غیرعملکردی، ضعف در قالب نیازمندی 

برای   روشن  سازوکارهای  کمبود  و  خروجی،  استانداردسازی 

استفادهشود خروجی آنکنترل کیفیت، موجب می  برای  ی  ها 

هندسی کافی نباشد.  گیری ممستقیم در مستندسازی و تصمیم 

های ساختارمحور پردازش زبان طبیعی، به  از سوی دیگر، روش

قابل  و  پایدارتر  خروجی  ردیابی،  امکان  و  صریح  قواعد  دلیل 

تولید می برای پوشش کامل پیچیدگی اعتمادتر  اما  های کنند، 

 .ای متن، به تقویت معناشناختی نیاز دارندمعنایی و زمینه 

بندی اصلی مقاله آن است که مسیر قابل  بر این اساس، جمع

نیازمندی  خودکار  استخراج  ارتقای  برای  توسعهدفاع  ی ها، 

بهره  است:  ترکیبی  معناشناختی  رویکردهای  توانایی  از  گیری 

متن مدل  فهم  برای  بزرگ  زبانی  و  های  پیچیده  های 

به غیرساخت  با  همراه  مؤلفهیافته،  ساختارمحور  کارگیری  های 

دقیق  تفکیک  استانداردسازی،  برای  طبیعی  زبان  پردازش 

ادامه، پیشنهاد  نیازمندی  ها، کاهش خطا و کنترل کیفیت. در 

های آینده بر طراحی معیارهای ارزیابی دقیق و  شود پژوهشمی 

کیفیت چندمرحله کنترل  سازوکارهای  ایجاد  و  تکرارپذیر،  ای، 

ساخت   ی ارائه به  خروجی  نزدیک  و  رایج قالبیافته  های 

به  تا  کنند  تمرکز  سامانه مستندسازی  استخراج کارگیری  های 

 .تر شودهای واقعی، قابل اعتمادتر و کاربردی نیازمندی در پروژه
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Abstract 

Automatic extraction of software requirements 

from natural language texts remains a fundamental 

challenge in Requirements Engineering due to 

ambiguity, variability, and the unstructured nature of 

textual sources. Traditional Natural Language 

Processing (NLP) techniques provide structured and 

interpretable outputs; however, they often struggle with 

implicit expressions, complex sentence structures, and 

non-functional requirements. On the other hand, Large 

Language Models (LLMs) demonstrate strong semantic 

understanding and reasoning capabilities, enabling more 

effective processing of conversational and 

heterogeneous textual data. Nevertheless, concerns such 

as output instability, prompt sensitivity, and 

hallucination limit their direct application in engineering 

contexts. 

This study adopts an analytical–comparative 

research design to examine a reference LLM-based 

framework and compare it with three representative 

approaches in requirements extraction from documents 

and user feedback. The comparative analysis evaluates 

data structure, extraction techniques, output format, 

quality control mechanisms, and requirement 

categorization capabilities. The findings indicate that 

while LLM-based approaches offer superior 

performance in handling unstructured and multilingual 

data, achieving reliable and standardized outputs 

requires integration with structure-oriented NLP 

techniques. Consequently, the study highlights the 

necessity of hybrid frameworks that combine semantic 

intelligence with structural control to enhance 

reliability, quality assurance, and standard compliance 

in automated requirements extraction. 

Keywords: Requirements Engineering, Automatic 

Requirements Extraction, Natural Language 

Processing, Large Language Models, Quality Control 
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