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5/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

مسئلهمقدمه

vectorبرداریRAGمحدودیت❑ RAG))

هایبه❑ دهدراامکاناینبزرگزبانیمدل‌ تامی‌
کهخصوصی/خارجیاسنادمورددرسوألاتبه

ا‌ اندتعلیمآنرویبرقبل .دهندپاسخندیده‌

محلیاطلاعاتبامی‌توانندکهسوالاتیبرای❑
(local)شوند،دادهپاسخدادهمجموعهیکدر
.داردخوبیعملکرد

هبنیازکهسوألاتیبهنمی‌تواندحال،اینبا❑
دادهمجموعهکلاز((globalسراسریدرک
.دهندپاسخدارند
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مسئلهمقدمه

((vector RAGبرداری RAGمحدودیت ❑

(:global)سراسری‌پرس‌و‌جویاز‌نمونه‌ای❑
«متنی‌کدامند؟پیکرهٔموضوعات‌اصلی‌اشاره‌شده‌در‌این‌»

و‌مکان‌هابین‌افراد،‌(connections)«‌اتصالات»نیاز‌به‌استدلال‌در‌مورد‌❑
.رویدادها‌دارد

‌گونه‌❑ سازی،‌سوألاتاین‌ جومتمرکز‌بر‌پرسش‌‌‌خلصه‌ هستند،‌نه‌وظایفو‌
.بازیابی‌سنتی

❑Query-focused summarization )QFS)

.ی‌کنندنمبرداری‌استدلال‌بر‌روی‌کل‌پیکره‌متنی‌پشتیبانی‌ RAGرویکردهای❑

هایهمچنین،‌❑ هایدر‌‌QFSقبلیروش‌ .بزرگ‌مقیاس‌کارا‌نیستندپیکره‌



7/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

راه حل پیشنهادیمقدمه

GraphRAGارائهٔ❑
.گرافبرمبتنیRAGرویکردیک❑
معناامکان❑ بزرگدادهمجموعهیککلسطحدررا)sensemaking(درک‌

کندفراهممتنی .می‌
:مرحلهدودر؛گرافنمایهٔساختبرایLLMازاستفاده❑

متنازموجودیت‌دانشگرافایجاد.۱
.هستندموجودیت‌هابینراوبطیال‌هاوکلیدیموجودیت‌هایگره‌ها❑

هایدادنقرار.۲ ایجادو)community(جوامعدرهمبهمربوطموجودیت‌
جامعههربرایخلصه‌‌

هااین❑ ها،خلصه‌ هایوتوصیف‌ ارائهدادهمجموعهمورددرراکلیبینش‌
دهند دهیبرایومی‌ جویبهپاسخ‌ و‌ شونداستفادهکاربربهپرس‌ .می‌
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(sensemaking)درک‌معنایانجامدرآنتواناییوGraphRAGروش❑
دادهمجموعهیککلدرسراسری

تنسببههموکاربرانسوالاتبودنعمومینسبتبههمپذیرمقیاس❑
(توکنمیلیون۱مقیاسبهپیکرهبرایشدهبررسی)پیکرهمتنحجم

ٔ‌مناسب؛داورعنوانبهLLMتکنیکازنوآورانهکاربردیکتوسعهٔ❑ الاتیسو
برایپایه‌ایحقیقتودارنداشارهگسترده‌ایموضوعاتومسائلبهکه

.نداردوجودآن‌ها

❑GraphRAG،ازاستفادهباGPT-4عنوانبهLLM،دهیدر بهپاسخ‌
‌ٔ طور،سراسریالاتسو گیردپیشیبرداریRAGازتوجهیقابلبه‌ .می‌

اصلی مقالهمشارکت هایمقدمه



10/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

در‌متن‌بازکتاب‌خانه‌هایو‌گیت‌هابدر‌بازمتنروش‌پیشنهادی‌به‌صورت‌پیاده‌سازی❑
:دسترس‌است

● https://github.com/microsoft/graphrag
● Langchain
● LammaIndex
● NebulaGraph
● Neo4j

مقدمه

https://github.com/microsoft/graphrag


GraphRAGجریان کاری . ۲
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GraphRAGجریان داده در روش ها



1۳/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

روش ها

text(متنیقطعاتدااسن.۱ chunks)
.می‌شوندتقسیممتنیقطعاتبهدادهمجموعهدرموجوداسناد❑
.می‌کندپردازشراقطعههرLLMبعدمراحلدر❑
.استاساسیطراحیتصمیمیکقطعه‌هاطولانتخاب❑
دارندکمتریLLMفراخوانی‌هایبهنیازبلندترمتنیقطعات❑

.(هزینهکاهش)
اوایلدرکهاطلاعاتییادآوریمیزانقطعه،طولافزایشبااما❑

.می‌یابدکاهشمی‌شوندظاهرقطعه

GraphRAGجریان کاری 



1۴/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

روش ها

روابطوموجودیت هامتنیقطعات.۲
LLMتوسطقطعه؛هرازآن‌هابینروابطومهمموجودیت‌هایاستخراج❑

(prompt)اعلانمهندسیازاستفادهبا

.می‌شودتولیدروابطوموجودیت‌هابراینیزکوتاهیتوضیحات❑

افراد،مانندنام‌دارموجودیت‌هایمرسومکلاس‌های،پیش‌فرضاعلان❑
قابلعمومیدامنه‌هایدرومی‌کنداستخراجراسازمان‌هاومکان‌ها

.استفاده‌ست

می‌توان،(حقوقوپزشکیعلم،مانند)تخصصیدانشبادامنه‌هاییدر❑
سفارشی‌سازیحوزه‌آنبرایتخصصیfew-shotنمونه‌هایبارااعلان‌ها

.کرد

((claims)«ادعاها»)موجودیت‌هادربارهواقعیبیانیه‌هایاین،برعلاوه❑
.می‌شوداستخراجLLMازاستفادهبا

GraphRAGجریان کاری 
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روش ها

روابطوموجودیت هامتنیقطعات.۲

GraphRAGجریان کاری 
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روش ها

روابطوموجودیت هامتنیقطعات.۳
NeoChip’s (NC) shares surged in their first week of trading on the NewTech Ex-
change. However, market analysts caution that the chipmaker’s public debut may
not reflect trends for other technology IPOs. NeoChip, previously a private entity,
was acquired by Quantum Systems in 2016. The innovative semiconductor firm
specializes in low-power processors for wearables and IoT devices.

، روابط و توضیحات استخراج شدهموجودیت ها❑

❑ NeoChip, with description “NeoChip is a publicly traded company specializing
in low-power processors for wearables and IoT devices .”

❑ Quantum Systems, with description “Quantum Systems is a firm that
previously owned NeoChip .”

❑ A relationship between NeoChip and Quantum Systems, with description
“Quantum Sytems owned NeoChip from 2016 until NeoChip became publicly traded .”

GraphRAGجریان کاری 
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روش ها

روابطوموجودیت هامتنیقطعات.۳
NeoChip’s (NC) shares surged in their first week of trading on the NewTech Ex-
change. However, market analysts caution that the chipmaker’s public debut may
not reflect trends for other technology IPOs. NeoChip, previously a private entity,
was acquired by Quantum Systems in 2016. The innovative semiconductor firm
specializes in low-power processors for wearables and IoT devices.

استخراج شدهادعا های❑

❑ NeoChip’s shares surged during their first week of trading on the NewTech Exchange.

❑ NeoChip debuted as a publicly listed company on the NewTech Exchange.

❑ Quantum Systems acquired NeoChip in 2016 and held ownership until NeoChip went public.

GraphRAGجریان کاری 
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روش ها

graph(گرافی جوامع دانش          گراف. 3 communities)
هایبه‌جوامعی‌از‌گرافتقسیم‌❑ همگره‌ مرتبطبه‌

صورت،‌Leidenجامعهٔشناسایی‌الگوریتماز‌❑ مراتبیبه‌ .استفاده‌شده‌استسلسله‌

صورت❑ هابازگشتی‌به‌ شدهرا‌در‌هر‌جامعه‌زیرجامعه‌ دهیمتشخیص‌شناسایی‌ تا‌می‌
توانندبه‌جوامع‌برگ‌برسیم‌که‌دیگر‌ هابه‌زیر‌نمی‌ .تقسیم‌شوندجامعه‌

مراتبهر‌سطح‌از‌این‌❑ بندییک‌سلسله‌ دهدجامعه‌ارائه‌تقسیم‌ می‌

های❑ طورجوامع‌گره‌ mutually)متقابل‌انحصاری‌به‌ exclusive‌)طورو‌ جمعی‌‌به‌
collectively)جامع‌ exhaustive‌)دهدپوشش‌ می‌

سازیامکان‌❑ کندکلی‌به‌روش‌تقسیم‌و‌غلبه‌را‌فراهم‌خلصه‌ .می‌

GraphRAGجریان کاری 
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روش ها

graph(دانش           جوامع گرافی گراف. 3 communities)
هایبه‌جوامعی‌از‌گرافتقسیم‌❑ همگره‌ مرتبطبه‌

صورت،‌Leidenجامعهٔشناسایی‌الگوریتماز‌❑ مراتبیبه‌ .استفاده‌شده‌استسلسله‌

صورت❑ هابازگشتی‌به‌ شدهرا‌در‌هر‌جامعه‌زیرجامعه‌ دهیمتشخیص‌شناسایی‌ تا‌می‌
توانندبه‌جوامع‌برگ‌برسیم‌که‌دیگر‌ هابه‌زیر‌نمی‌ .تقسیم‌شوندجامعه‌

مراتبهر‌سطح‌از‌این‌❑ بندییک‌سلسله‌ دهدجامعه‌ارائه‌تقسیم‌ می‌

های❑ طورجوامع‌گره‌ mutually)متقابل‌انحصاری‌به‌ exclusive‌)طورو‌ جمعی‌‌به‌
collectively)جامع‌ exhaustive‌)دهدپوشش‌ می‌

سازیامکان‌❑ کندکلی‌به‌روش‌تقسیم‌و‌غلبه‌را‌فراهم‌خلصه‌ .می‌

GraphRAGجریان کاری 
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روش ها

جوامعخلاصهٔ هایجوامع گرافی          . 3
هایایجاد‌❑ مراتباز‌هر‌جامعه‌در‌(‌report-like)مانند‌-گزارشخلصه‌ جوامعسلسله‌
هایبا‌استفاده‌از‌روشی‌که‌برای‌مجموعه‌❑ .اشدبسیار‌بزرگ‌نیز‌مقیاس‌پذیر‌بداده‌
هااین‌❑ طورخلصه‌ عنوانمستقل‌به‌ روشی‌برای‌درک‌ساختار‌و‌معنای‌کلی‌‌به‌

‌حتی‌بدون‌حضور‌یک‌ جویمجموعه‌داده‌مفید‌هستند،‌ و‌ .خاصپرس‌
های❑ هاخلصه‌ ها،‌گره‌ هاو‌لبه‌ کندرا‌ترکیب‌(‌claim)ادعا‌ .می‌
ها❑ صورتخلصه‌ مراتبیبه‌ شوندساخته‌سلسله‌ .الاتر،‌از‌سطح‌برگ‌تا‌جوامع‌بمی‌

GraphRAGجریان کاری 



22/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

روش ها

پاسخ سراسریجوامع           پاسخ هایجوامعخلاصه های. 3
هایاز‌● دهیجوامع‌برای‌خلصه‌ جوبه‌پاسخ‌ و‌ اییک‌فرآیند‌در‌پرس‌ استفادهچندمرحله‌

شود :می‌
هایآماده کردن . ۱ جامعهخلاصه 

های■ صورتجامعه‌خلصه‌ هاییتصادفی‌مرتب‌شده‌و‌به‌به‌ با‌اندازه‌‌تکه‌
شدهاز‌پیش‌توکن شوندتقسیم‌تعیین‌ .می‌

هاینگاشت . ۲ جامعهپاسخ 
شودخواستهLLMاز■ دهندهکهکندتولید۱۰۰تا۰بیننمرهیکمی‌ نشان‌

.باشدهدفپرسشبهپاسخدرشدهتولیدپاسخبودنمفیدمیزان
هایی■ شوندریختهدوردارند،۰نمرهکهپاسخ‌ .می‌

سراسریبه یک پاسخ کاهش . ۳
های■ صورتبودنمفیدنمرهاساسبرجامعهمیانیپاسخ‌ مرتبنزولیبه‌

شونداضافهجدیدمتنیپنجرهیکبهوشده .رسندبتوکنمجازحدبهتامی‌
شودمیبازگرداندهکاربربهکهسراسریپاسختولیدبراینهاییمتناین■ ‌،

شوداستفاده .می‌

GraphRAGجریان کاری 
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هدف●
هایعملکردارزیابی❑ دادهمجموعهیکازبالاسطحدرکدرRAGسیستم‌

کامل
طراحی(صریححقایقبازیابی)برداریRAGارزیابیبرایموجودمعیارهای❑

اند .شده‌
رویکرد●

هایخودکارتولیدبرایLLMمبتنیلولهٔخطیکازازاستفاده❑ پرسش‌
ایمجموعهازسراسری سطحوخاصحقایقبازیابیبهنیازیکهخاصداده‌

.ندارندپایین
مراحل●

شودخواستهLLMاز❑ هایتامی‌ راRAGسیستمفرضیکاربرانشخصیت‌
.کندتولید

شودخواستهLLMازفرضی،کاربرهربرایسپس❑ مشخصراوظایفیتامی‌
هاانجامبرایRAGسیستمازکاربراینکهکند .کردخواهداستفادهآن‌

شودخواستهLLMازوظیفه،وکاربرترکیبهربراینهایت،در❑ تامی‌
هایی .دارنددادهمجموعهکلدرکبهنیازکهکندتولیدپرسش‌

درک سراسریپرس و جوهایتولید روش ها
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درک سراسریپرس و جوهایتولید روش ها

K‌=‌M‌=‌N=‌۵در‌این‌ارزیابی
سوال‌برای‌هر‌مجموعه‌داده۱۲۵
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درک سراسریپرس و جوهایتولید روش ها
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معیارهای ارزیابی درک سراسریروش ها

ازتفادهاسبارویکردهامستقیممقایسهنیازمنداستاندارد،پاسخوجودعدم❑
.استLLMمبتنیارزیابیک

هایکهاستشدهطراحیهدفمعیارچهار❑ هایبرایمطلوبویژگی‌ فعالیت‌
گیردبردرراسراسریدرک .می‌

تامی‌شودارائهپاسخدرجزئیاتچقدر:(Comprehensiveness)جامعیت.۱
دهد؟پوششراپرسشجزئیاتوجنبه‌هاتمام

دربارهٔمختلفبینش‌هایودیدگاه‌هاارائهٔدرپاسخچقدر:(Diversity)تنوع.۲
است؟غنیومتنوعسوأل

تامی‌کندکمکخوانندهبهپاسخچقدر:(Empowerment)توانمندسازی.۳
دهد؟انجامآگاهانه‌ایقضاوت‌هایوکنددرکراموضوع

سوألبهواضحوخاصطوربهپاسخچقدر:Directness))بودنمستقیم.۴
دارد؟توجهشدهمطرح



27/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

معیارهای ارزیابی درک سراسریروش ها

شودارائهLLMبهرقیبسیستمدوازشدهتولیدپاسخوسوأل❑ آنازومی‌
شودخواسته .ندکمقایسهشدهمشخصمعیاراساسبرراپاسخدوتامی‌

❑LLMهاکهصورتیدریابرندهیک طورپاسخ‌ نتیجهد،باشنمشابهبنیادیبه‌
کنداعلممساویرا .می‌

تکراربارچندینمقایسههر،LLMذاتیبودنتصادفیگرفتننظردربرای❑
شود شودگرفتهمیانگیننتایجمی‌ .می‌
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معیارهای ارزیابی درک سراسریروش ها

(claim-based)ادعامبتنیمعیارهایLLMداوریتنوعوجامعیتنتایجارزیابیبرای
Claimify)Metropolitanskyازاستفادهباادعاهااستخراج❑ and Larson, 2025(
تأییدقابلواقعیبیانیهیک:ادعا❑
هایدرفردبهمنحصرادعاهایتعدادمیانگین:جامعیت❑ شدهتولیدپاسخ‌
بندی:تنوع❑ هاتعدادمیانگینمحاسبهوپاسخهربرایادعاهاخوشه‌ خوشه‌

“California and New York implemented incentives for renewable energy adoption, highlighting the

broader importance of sustainability in policy decisions”
:ادعاهای استخراج شده❑

(1) California implemented incentives for renewable energy adoption

(2) New York implemented incentives for renewable energy adoption.



تحلیل. ۳
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شرایطروش ها

عنوانGPT4ازاستفاده❑ LLMبه‌
پرسشزماندرLLMازاستفادهبرایتوکن۸۰۰۰ثابتزمینهپنجرهاندازه❑
های❑ :شدهمقایسهروش 

❑GraphRAGگرافجامعهٔمختلفسطحچهاردر)C0-C3(
سازی❑ سازی:)TS(متنخلصه‌ طورخلصه‌ منبعمتونرویبرمستقیمبه‌

شوداعمال .گرافبدون،می‌
❑RAGبرداری)SS(:هایکهمعناییجستجوی جومشابهمتنیتکه‌ و‌ راپرس‌

کندبازیابی .می‌



۳1/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

مجموعه دادهروش ها

توکنمیلیونیکمحدودهٔدردادهٔمجموعهدو❑
های❑ .(توکنی۶۰۰تکه۱۶۶۹)توکنمیلیون۱حدود:پادکستمتن‌

رابطه۲۰۶۹۱وگره۸۵۶۴شدهتولیدگراف❑

.(توکنی۶۰۰تکه۳۱۹۷)توکنمیلیون۱.۷حدود:خبریمقالات❑
هرابط۱۹۵۲۰وگره۱۵۷۵۴شدهتولیدگراف❑
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نتایجروش ها



۳۳/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

نتایجروش ها

GraphRAG)سراسریرویکردهای❑ C0-C3،TS)زمینهٔدوهردرتوجهیقابلطوربه
عملکرددادهمجموعهدوهردر)SS(برداریRAGرویکردبهنسبتتنوعوجامعیت
.داشتندبهتری

های❑ .(اخبار)٪۸۰-۷۲،(پادکست)SS:۷۲-۸۳٪بامقایسهدرجامعیتپیروزینرخ‌

های❑ .(اخبار)٪۷۱-۶۲،(پادکست)SS:۷۵-۸۲٪بامقایسهدرتنوعپیروزینرخ‌

❑RAGبرداری)SS(،هایبیشترین .کردتولیدرامستقیمپاسخ‌



نتیجه گیریکارهای آینده و . ۴



۳5/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

آيندهکارهای روش ها

متمرکز(کدامهرتوکنمیلیون۱~)متنیخاصمجموعهدورویبرارزیابی❑
.بود

هایبهتعمیمرویبربیشتریکار❑ .استنیازموردمختلفحوزه‌

گذاری❑ های،گرافنمایه‌ نویسی‌ ایساختاروغنیمتنیحاشیه‌ جامعه‌
مراتبی دهندارائهسازگاریوبهبودبرایزیادیامکاناتسلسله‌ .می‌

هایبررسیجملهاز❑ برمبتنیتطابقازترکیبیکهRAGهیبریدیطرح‌
سازی هایتولیدو(embedding)نهفته‌ .هستندجامعهگزارش‌



۳6/۴۳ ۱۴۰۴اردیبهشت ماه 

نتیجه گیریروش ها

❑GraphRAGجدیدرویکردیکRAGدانشگرافتولیدازترکیبیکهاست
هایکلرویبرمعنادرکبرایQFSو باشدمتنیمجموعه‌ .می‌

های❑ دهندهاولیهارزیابی‌ برداریRAGبهنسبتتوجهیقابلبهبودهاینشان‌
هاتنوعوجامعیتزمینهدر .استپاسخ‌

❑GraphRAGسازیرویکردیکبامقایسهدر نبدووسراسریمتنیخلصه‌
دهدنشانرابهترینتایج،گراف .می‌

هایتعدادسناریوهاییبرای❑ هایاست،زیادسراسریپرسش‌ جامعهخلصه‌
دهندارائهکارآمددادهشاخصیک)C0(ریشهسطحدر RAGازکهمی‌

هایسایربامقایسهدرواستبرتربرداری توکنهزینهسراسری،روش‌
.داردکمتریبسیار
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