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 لذسدا٘ی ٚ تـىش

اٜ ٌشأی خٙبة آلبی اص   دٚػت ٚ ٕٞش

وٝ دس ایٗ ٔذت ٔشا یبسی  ثٟضاد ػّیـبٞی

ٚ اص  ٚ لذسدا٘ی  سا داسْ  تـىش وٕبَ ٘ذوشد

 خٛاػتبسْ.ثشای ایـبٖ خذاٚ٘ذػّٛدسخبت سا 

دوتش  آلبی ٕٞچٙیٗ اص اػتبد ٔحتشْ

ػجذاِٟی وٝ ٔـٛق ثٙذٜ ثٛد٘ذ ٚ ٔؼیشی 

سا ثٝ ثٙذٜ ٘ـبٖ  خذیذ دس ػّْٛ وبٔپیٛتش 

 داسْ.  وٕبَ تـىش داد٘ذ 
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 چکیذُ

 

ٞبی یبدٌیشی ػٕیك ؿذٜ اػت ٚ ٔٛضٛػبت ٚ ٔغبِت صیبدی دس ایٗ صٔیٙٝ  س ػبِیبٖ اخیش تٛخٝ صیبدی ثٝ سٚؽد

یبدٌیشی ػٕیك ؿبخٝ  ثبؿذ. ٕ٘یپبیبٖ ٘بٔٝ وٝ لبثُ پٛؿؾ دادٖ تحت یه ػٙٛاٖ وّی ٚ دس لبِت ایٗ داسدٚخٛد 

سا  وٙٙذ ٔفبٞیٓ ا٘تضاػی ػغح ثبلا ٞبیی اػت وٝ تلاؽ ٔی ای اص اٍِٛسیتٓ اص ثحث یبدٌیشی ٔبؿیٙی ٚ ٔدٕٛػٝ ای

ی  ػٕیك دس ٚالغ ٍ٘شؿی خذیذ ثٝ ایذٜثب اػتفبدٜ یبدٌیشی دس ػغٛح ٚ لایٝ ٞبی ٔختّف ٔذَ وٙٙذ . یبدٌیشی 

ثبؿذ وٝ ػبِیبٖ صیبدی اػت ٚخٛد داؿتٝ ٚ ٞش چٙذ ػبَ یىجبس دس لبِجی خذیذ خٛد سا  ٞبی ػلجی ٔی ؿجىٝ

شیٗ ػیؼتٕی اػت وٝ تب وٖٙٛ دس وُ ٔغش ا٘ؼبٖ، ثٝ ارػبٖ ثؼیبسی اص دا٘ـٕٙذاٖ، پیچیذٜ ت ٘ـبٖ ٔی دٞذ.

ٌیتی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. أب ایٗ پیچیذٜ تشیٗ ػیؼتٓ، ٘ٝ اثؼبدی دس حذ وٟـىـبٖ 

. پیچیذٌی ساص آِٛد ایٗ وبٔپیٛتشٞبی أشٚصی اػتٜ اؽ، ثیـتش اص پشداص٘ذٜ ٞبی اثشداسد ٚ ٘ٝ تؼذاد اخضای ػبص٘ذ

ٌشٔی ا٘ؼبٖ  ۰۰۱۱ٞبی فشاٚاٖ ٔٛخٛد ٔیبٖ ػٙبكش آٖ ثش ٔی ٌشدد. چیضی وٝ، ٔغض  ٘ظیش، ثٝ استجبط ػیؼتٓ ثی

ظ ثـش سٚی ثؼتش ایٙتش٘ت ثب ٌؼتشؽ سٚص افضٖٚ ٔتٛ٘ی وٝ تٛػ.  سا، اص ٕٞٝ ػیؼتٓ ٞبی دیٍش، ٔتٕبیض ٔی وٙذ

ؿٛد أشٚص ثیؾ اص پیؾ ٘یبص ثٝ سٚؽ ٞبی تحّیُ ٚ اػتخشاج دا٘ؾ ٚ اعلاػبت ٔفیذ احؼبع ٔی ؿٛد  ٔٙتـش ٔی

ٚسدٜ ا٘ذ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٞبی تحّیُ صثب٘ی خٛدوبس آ ٞب سٚی ثٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ ٚ تمشیجب تٕبٔی ؿشوت ٞب ٚ وٕپب٘ی

ی حُ ٔؼبئُ  بی ثؼیبسی دس صٔیٙٝٞ ٞبی عجیؼی ٚخٛد داسد ٚ پیـشفت ٞبی ثؼیبسی ثشای تحّیُ صثبٖ اوٖٙٛ سٚؽ

صثبٖ ٞبی عجیؼی  ا٘ؼدبْی  ٔیخٛاٞیٓ اص یبدٌیشی ػٕیك دس صٔیٙٝ پبیبٖ ٘بٔٝس ایٗ د آٖ ثٝ ٚخٛد آٔذٜ اػت

 اػتفبدٜ وٙیٓ.
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 هقذهِ 1-1

ٔیلادی سٚؽ یبدٌیشی ػبختبس یبفتٝ ػٕیك یب ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ یبدٌیشی ػٕیك یب یبدٌیشی ػّؼّٝ  6002دس ػبَ 

ٔشاتجی ثٝ ػٙٛاٖ یه ؿبخٝ خذیذ اص ػّٓ ثیٙبیی ٔبؿیٗ پذیذاس ؿذ. دس عی ػبَ ٞبی ٌزؿتٝ، تىٙیه ٞبی 

ػیٍٙبَ شداصؽ اعلاػبت ٚػّٓ پ عیف ٚػیؼی اصؿبخٝ ٞبیتؼٕیٓ یبفتٝ اص سٚؽ یبدٌیشی ػٕیك، تحت تبثیش 

وبسٌبٜ ٞب، ای ثٛدٜ اػت. دس ػبَ ٞبی اخیش دٌیشی ٔبؿیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ پٛؿؾ سػب٘ٝٔب٘ٙذ: ٞٛؽ ٔلٙٛػی، یب

آٔٛصؽ ٞب، ٘ـشیبت یب خّؼبت خبف وٙفشا٘غ ٞبی ٔتؼذدی ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ ای ثٝ صٔیٙٝ یبدٌیشی ػٕیك ٚ 

ثؼیبسی اص دس  ٗ فشآیٙذیاختّف ػّٓ پشداصؽ اعلاػبت ٚ ػیٍٙبَ پشداختٝ ا٘ذ. وبسثشدٞبی آٖ دس ؿبخٝ ٞبی ٔ

حبلات ؿجىٝ ٞبی ػلجی ثشای ثٟجٛد سفتبسٞبیی اص ٔبؿیٗ ٔب٘ٙذ تـخیق ٌفتبس ، ثیٙبیی وبٔپیٛتش ٚ پشداصؽ صثبٖ 

آٖ ثش  یبدٌیشی ػٕیك صیش ٔدٕٛػٝ ای اص یبدٌیشی ٔبؿیٗ ثٝ حؼبة ٔی آیذ وٝ دس عجیؼی اػتفبدٜ ٔی وٙذ.

اػبع یبدٌیشی چٙذ ػغحی دس یه ػبختبس ػّؼّٝ ٔشاتجی اص ٚیظٌی ٞب یب ٔفبٞیٓ ػغٛح ثبلاتش ٔفبٞیٓ ٚ ٚیظٌی 

ٞبی ػغٛح پبییٗ تش تؼشیف ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔفبٞیٓ ػغح پبییٗ ٘یض ٔی تٛا٘ٙذ ثٝ تؼشیف ٔفبٞیٓ ػغح ثبلاتش 

یظٌی ٞب ثٝ كٛست ٞٛؿٕٙذ عی چٙذ ٔشحّٝ ثٝ صثبٖ ػبدٜ تش ٞذف اكّی یبدٌیشی ػٕیك اػتخشاج ٚ وٕه وٙٙذ.

 ثٝ عٛس خلاكٝ یبدٌیشی ػٕیك سا ٔیتٛاٖ ثٝ ایٗ كٛست ٔؼشفی وشد :یبدٌیشی اػت.

یبدٌیشی ػٕیك ؿبخٝ ای اص یبدٌیشی ٔبؿیٗ ٚ ٔدٕٛػٝ ای اص اٍِٛسیتٓ ٞب اػت وٝ تلاؽ ٔی وٙٙذ ٔفبٞیٓ 

 ی ٔختّف ٔذَ وٙذ.ا٘تضاػی ػغح ثبلا سا ثب اػتفبدٜ یبدٌیشی دس ػغٛح ٚ لایٝ ٞب

یبدٌیشی وٓ ػٕك ٕٞبٖ سٚؽ ٞبی ٔؼشٚف  .اػت 1یبدٌیشی ػٕیك ٘مغٝ ٔمبثُ ٔفٟٛٔی ثٝ ٘بْ یبدٌیشی وٓ ػٕك

 یبدٌیشی ٔبؿیٗ اػت وٝ دس اغّت سٚؽ ٞبی پشداصؿی اػتفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ.

 3یی وبٔپیٛتش،ثیٙب2یبدٌیشی ػٕیك اغّت اص ؿجىٝ ٞبی ػلجی ثشای ثٟجٛد سفتبسٞبی ٔبؿیٗ ٔب٘ٙذ تـخیق ٌفتبس

 اػتفبدٜ ٔی وٙذ. 4ٚ پشداصؽ صثبٖ عجیؼی

اِٚیٗ ٔشاحُ ٔؼشفی ٚ ثىبسٌیشی یبدٌیشی ػٕیك دس حٛصٜ پشداصؽ تلٛیش ٚ ثب ػٙٛاٖ ؿجىٝ ٞبی ػلجی 

دس ایٗ سٚؽ ػؼی ؿذ وٝ ػُٕ یبدٌیشی ٚ دسن تلٛیش  ا٘دبْ ؿذ. 8991دس ػبَ  LeCunوبِ٘ٛٛؿٙی تٛػظ 

ؿجىٝ ػلجی وبِ٘ٛٛؿٙی ٔؼشفی ؿذٜ دس تحمیك ٘بٔجشدٜ  غحی ا٘دبْ ؿٛد.ٔب٘ٙذ ٔغض ا٘ؼبٖ ٚ ثٝ كٛست چٙذ ػ

اٍِٛسیتٓ ٔؼشفی ؿذٜ دس سٚؽ ٞبی پیـٟٙبدی ؿجىٝ  ثشای تـخیق اؿىبَ دٚ ثؼذی ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

 ٘بْ داؿتٝ ٚ ثشای تـخیق وبساوتشٞبی دػت ٘ٛیغ ثٝ وبس سفتٝ اػت. 5ٔجذَ ٌشاف

 بیبى ًبهِ اّویت ٍ ضرٍرت پ-1-2

                                                 
1Shallow Learning 

2Speech Recognition 

3Computer Vision 

4Natural Language Processing 

5Graph Transformer Network 
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  ، دس ثؼیبسی اص وـٛسٞبی  ؿٙبػی ٔحبػجبتی صثبٖ  ٚ پیـشفت  ثب ٌؼتشؽ  اخیش ٚ ٕٞضٔبٖ  چٙذ دٞٝ دس عَٛ

 تحمیمبت ثش  ٌشفتٝ اػت.  ثٝ وٕه وبٔپیٛتش ا٘دبْ  ٔتٖٛ خلاكٝ  ٚ پیٍیش دس خٟت  خب٘جٝ ٕٞٝ  ٞبی ، تلاؽ پیـشفتٝ

 س ا٘دٕٗ پشداصؽ ػیٍٙبَ ٌفتبس ٚ ٔتٗٚی صثبٖ، ٔتٗ ٚ پشداصؽ ثش سٚی آٟ٘ب دس ػبِٟبی اخیش ٚ ثٝ خلٛف در

IEEE  .ثؼیبس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. وبسثشد یبدٌیشی ػٕیك دس ایٗ حٛصٜ ثب ٔذِٟبی صثب٘ی ؿشٚع ؿذ

ٚ ٞبی صثب٘ی ٔب٘ٙذ حشٚف، وبساوتشٞب  ٞذف ٔذِٟبی صثب٘ی یبفتٗ احتٕبَ ٚخٛد یه د٘جبِٝ اص وّٕبت یب ػبیش ػٕجَٛ

تشیٗ َ   . اص ایٗ سٚ ثٝ وبسٌیشی یبدٌیشی ػٕیك ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٚ فؼباػتیب آٚاٞبی صثب٘ی دس ٔتٗ 

تٛا٘ذ دس حٛصٜ پشداصؽ ٔتٗ ٘یض ثؼیبس ٔٛثش ٚالغ ؿٛد. ثیـتش  ٞبی تحمیمبتی دس پشداصؽ صثبٖ عجیؼی، ٔی حٛصٜ

ٞبی  ذَوبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ یبدٌیشی ػٕیك دس حٛصٜ پشداصؽ ٔتٗ ؿبُٔ آٔٛصؽ ثشداس وّٕبت تٛػظ ٔ

 .ثٙذی اػت ٞبی لبثُ اػتخشاج ثشای عجمٝ ٞب ثب ػبیش ٚیظٌی صثب٘ی ٚ تشویت ایٗ سٚؽ

 

 اّذاف هطخص پبیبى ًبهِ -1-3

ٞبی خلاكٝ ػبصی ٔتٗ  اٍِٛٞبیی پیـٟٙبد ؿٛد وٝ  ٞب ٚ ٔذَ دس ایٗ پظٚٞؾ تلاؽ ثش ایٗ اػت ثب ٔغبِؼٝ سٚؽ

ٚ دلت، ٔتٗ خلاكٝ ؿذٜ ٔتٙی ٔٙؼدٓ ثب ٔؼٙب ٚ ٔفٟٛٔی پغ اص اػتفبدٜ اص ایٗ اٍِٛٞب ػلاٜٚ ثش افضایؾ ػشػت 

 تش ثٝ اكُ ٔتٗ دس صثبٖ ٔجذأ ثبؿذ. ٞشچٝ ٘ضدیه

 

 تحقیقسئَالات -1-4

 ثٝ آٟ٘ب پبػخ دادٜ ٔیـٛد اص ایٗ لشاس اػت: ػٛالاتی وٝ دس ایٗ تحمیك

  ٞٛؽ ٔلٙٛػی چیؼت؟ (1

 ثٝ چٝ ٔؼٙبیی اػت؟1 یبدٌیشی ٔبؿیٙی (2

 ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی چیؼت؟ (3

 ا٘ٛاع ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی وذأٙذ؟ (4

 یبدٌیشی ػٕیك چیؼت ؟ (5

 اٍِٛسیتٓ ٞبی یبدٌیشی ػٕیك وذأٙذ؟ (6

 وذأٙذ؟ ٔؼٕبسی ػٕیك دس یبدٌیشی (7

 وبسثشدٞبی ٔؼٕبسی ػٕیك چیؼت؟ (8

 

 

 تعریف ٍاشُ ّب ٍ اصطلاحبت فٌی ٍ تخصصی-1-5

                                                 
1Machine learning 
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 یبدگیری عویق 1-5-1

اػت وٝ ٞذف اكّی یبدٌیشی ٔبؿیٗ وٝ ٕٞبٖ ٞٛؽ یبدٌیشی ػٕیك ؿبخٝ ای اص سؿتٝ یبدٌیشی ٔبؿیٗ 

ٔلٙٛػی اػت سا ٔؼشفی ٔی وٙذ. یبدٌیشی ػٕیك تمشیجبً ؿبُٔ یبدٌیشی ػغٛح چٙذ ٌب٘ٝ اص ٕ٘بیؾ ٚ چىیذٌی 

یبدٌیشی ػٕیك دس ٚالغ اؿتشان صٔیٙٝ ٞبی  .ثشای دسن ثٟتش اص دادٜ ٞبیی ٔب٘ٙذ: ػىغ، كذا ٚ ٔتٗ اػت

ٔلٙٛػی، ٔذَ ػبصی ٌشافیىی، ثٟیٙٝ ػبصی، تـخیق اٍِٛ ٚ پشداصؽ تحمیمبتی ؿجىٝ ٞبی ػلجی، ٞٛؽ 

 ػیٍٙبَ ٔی ثبؿذ.
 

 هصٌَعی ضجکِ ّبی عصجی 1-5-2

ٞب سا ثٝ ػٟذٜ  ٞب اػت وٝ اص ٔغض ا٘ؼبٖ ایذٜ ٌشفتٝ ٚ پشداصؽ دادٜ ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی یه ػبٔب٘ٝ پشداصؿی دادٜ

 سفتبس یىذیٍش ثب ٔٛاصی ٚ پیٛػتٝ ٞٓ ثٝ ای ؿجىٝ كٛست ثٝ وٝ ػپشدٜ صیبدی ثؼیبس ٚ وٛچه ٞبی پشداص٘ذٜ

ای عشاحی  ٞب ثٝ وٕه دا٘ؾ ثش٘بٔٝ ٘ٛیؼی، ػبختبس دادٜ ؿجىٝ ایٗ دس. وٙٙذ حُ سا ٔؼئّٝ یه تب وٙٙذ ٔی

ای ثیٗ ایٗ ٘ٛسٟٚ٘ب ٚ اػٕبَ یه اٍِٛسیتٓ  ثؼذ ثبایدبد ؿجىٝ ػُٕ وٙذ. 1تٛا٘ذ ٕٞب٘ٙذ ٘ٛسٖٚ ؿٛد وٝ ٔی ٔی

  دٞٙذ. آٔٛصؿی ثٝ آٖ، ؿجىٝ سا آٔٛصؽ ٔی

 یه ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی
2
(ANN) ْایذٜ ای اػت ثشای پشداصؽ اعلاػبت وٝ اص ػیؼتٓ ػلجی صیؼتی اِٟب 

ػبختبس خذیذ ػیؼتٓ پشداصؽ  وّیذی ایٗ ایذٜ ، ثٝ پشداصؽ اعلاػبت ٔی پشداصد . ػٙلش ٔغض ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ ٔب٘ٙذ

وٝ ثشای حُ  ػٙبكش پشداص ؿی فٛق اِؼبدٜ ثٟٓ پیٛػتٝ تـىیُ ؿذٜ اعلاػبت اػت. ایٗ ػیؼتٓ اص ؿٕبس صیبدی

 .ٞٓ ٕٞبًٞٙ ػُٕ ٔی وٙذ یه ٔؼأِٝ ثب

 

 ضجکِ ّبی کبًَلَضي   1-5-3

ٞؼتٙذ.ایٗ ٘ٛع ؿجىٝ ٞب ؿجىٝ ٞبی ػلجی وبِ٘ٛٛؿٗ تب حذ ثؼیبس صیبدی ؿجیٝ ؿجىٝ ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی 

 ٔتـىُ اص ٘ٛسٖٚ ٞبیی ثب ٚصٖ ٞب ٚ ثبیبع ٞبی لبثُ یبدٌیشی)تٙظیٓ( ٞؼتٙذ.

 

 
 ثیٌبیی هبضیي 1-5-4

 

ؿبخٝ ای اص دا٘ؾ اػت وٝ ػؼی داسد اص عشیك پشداصؽ تلبٚیش دٚثؼذی، خٟبٖ ػٝ ثؼذی پیشأٖٛ  ٔبؿیٗ ثیٙبیی

                                                 
1neurons 

2Artificial Neural Network 
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ٞب  ؿیٗ یؼٙی ایٙىٝ وبٔپیٛتشٞب ثتٛا٘ٙذ خٟبٖ سا ثٝ وٕه دٚسثیٗٔب سا ثبصػبصی ٚ تفؼیش وٙذ. ثٝ ثیبٖ ػبدٜ، ثیٙبیی

 .ثجیٙٙذ، ثفٟٕٙذ ٚ حتی اص ثیٙبیی ا٘ؼبٖ پیـی ثٍیش٘ذ

 
 1یبدگیری هبضیٌی 1-5-5

ٞب ٚ  ٞبی ثضسي ثب تٛػؼٝ اٍِٛسیتٓ یبدٌیشی ٔبؿیٙی ٔدٕٛػٝ ای اص تىٙیه ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای پشداصؽ دادٜ

ؿٛد. ایٗ سٚؽ ثیـتش ثشای تٛػؼٝ  اسائٝ دادٖ ٘تبیح ٔٛسد٘یبص ثٝ وبسثشاٖ ٔحؼٛة ٔیای اص لٛا٘یٗ ثشای  ٔدٕٛػٝ

 .ؿٛد ٞبی اتٛٔبتیه ثب اخشا اٍِٛسیتٓ ٚ ٔدٕٛػٝ ای اص لٛا٘یٗ اص پیؾ تؼشیف ؿذٜ ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔی ٔبؿیٗ

سیتٓ ٔٛسد اؿبسٜ اخشا ٌیش٘ذ ٚ ٔدٕٛػٝ ای اص لٛا٘یٗ تٛػظ اٍِٛ ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی دس یبدٌیشی ٔبؿیٙی دادٜ

 خٟت تِٛیذٞبیی ثٝ ؿىُ خٛدوبس  خٛاٞذ ؿذ. اص ایٗ سٚ تىٙیه ٞبی یبدٌیشی ٔبؿیٙی ثٝ ػٙٛاٖ دػتٛساِؼُٕ

٘تبیح ٔغّٛة ٔٛسد عجمٝ ثٙذی لشاس ٔی ٌیش٘ذ. اِجتٝ ایٗ ػُٕ ثذٖٚ ٘مؾ ا٘ؼبٖ لبثُ ا٘دبْ ثٛدٜ ٚ ثٝ ؿىّی 

 .اتٛٔبتیه ٔـىُ تِٛیذ سا ؿٙبػبیی خٛاٞذ وشد وٙذ ٚ ثٝ ؿىُ خٛدوبس دادٜ سا ثٝ اٍِٛ تجذیُ ٔی

 
 
 

 

 

 
 ضجکِ ّبی عصجی زیستی 1-5-6

                                                 
1Machine learning 
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ای ثؼیبس ػظیٓ اص پشداصؿٍشٞبی ٔٛاصی ثٝ ٘بْ ٘ٛسٖٚ ا٘ذ وٝ ثٝ كٛست ٕٞبًٞٙ  ٞبی ػلجی صیؼتی ٔدٕٛػٝ ؿجىٝ

وٙٙذ.  ٔٙتمُ ٔیٞبی اِىتشٚٔغٙبعیؼی( اعلاػبت سا  ٞب )استجبط وٙٙذ ٚ تٛػظ ػیٙبپغ ثشای حُ ٔؼئّٝ ػُٕ ٔی

تٛا٘ٙذ ٘جٛد آ٘شا خجشاٖ وشدٜ ٚ ٘یض دس ثبصػبصی آٖ  ٞب ٔی ٞب اٌش یه ػَّٛ آػیت ثجیٙذ ثمیٝ ػَّٛ دس ایٗ ؿجىٝ

ٞب یبد  ٞبی ػلجی لأؼٝ، ػَّٛ ٞب لبدس ثٝ یبدٌیشی ا٘ذ. ٔثلا ثب اػٕبَ ػٛصؽ ثٝ ػَّٛ ػٟیٓ ثبؿٙذ. ایٗ ؿجىٝ

آٔٛصد وٝ خغبی خٛد سا اكلاح وٙذ. یبدٌیشی  یٗ اٍِٛسیتٓ ػبٔب٘ٝ ٔیٌیش٘ذ وٝ ثٝ عشف خؼٓ داؽ ٘شٚ٘ذ ٚ ثب ا ٔی

ای تغییش  ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞب ٚصٖ ػیٙبپغ ٌیشد، یؼٙی ثب اػتفبدٜ اصٔثبَ ٞب ثٝ كٛست تغجیمی كٛست ٔی دس ایٗ ػبٔب٘ٝ

 ٞبی تبصٜ ػبٔب٘ٝ پبػخ دسػتی تِٛیذ وٙذ. وٙذ وٝ دس كٛست دادٖ ٚسٚدی ٔی

 
 1جیعیپردازش زثبى ّبی ط 1-5-7

 

تٛا٘ذ تٛكیٝ ٞب ٚ ثیب٘بت سا ثب اػتفبدٜ اص  عجیؼی ثٝ ػٙٛاٖ صیشٔدٕٛػٟبی اص ٞٛؽ ٔلٙٛػی، ٔیصثبٖ ٞبی  پشداصؽ

ثٝ عٛسوّی ٘حٜٛ  .دس ٔىبِٕبت سٚصٔشٜ ثىبس ٔیجشیذ، ثفٟٕذ ٚ ٔٛسد پشداصؽ لشاس دٞذ ؿٕب ثٝ عٛس عجیؼی صثب٘ی وٝ

وٙذ. دس ایٗ ٔیبٖ، پیچیذٌی  عجیؼی ا٘ؼبٖ سا تمّیذ ٔی صثبٟ٘بیٝ ٔلٙٛػی ایٗ اػت و وبس ایٗ ؿبخٝ اص ٞٛؽ

ٌزاسد. دس پشداصؽ صثبٟ٘بی عجیؼی، ا٘ؼبٖ ٚ وبٔپیٛتش  ٔتؼبُٔ تبثیش ٔی ا٘ؼبٖ اص ثؼذ سٚا٘ـٙبػی ثش سٚی استجبط

سٚا٘ی دس ٔغض ا٘ؼبٖ خبی دادٜ ٔیـٛد. ثذیٗ تشتیت یه  استجبعی وبٔلا ٘ضدیه ثب یىذیٍش داس٘ذ. وبٔپیٛتش اص ِحبػ

داسد. اٌشچٝ ٞٙٛص ٔٛا٘غ سا ثشػٟذٜ  ػیؼتٓ خلاق ؿىُ ٔی ٌیشد وٝ ا٘ؼبٖ ٘مؾ ػبصٔبٖ دٞٙذٜ اكّی آٖ

ا٘ذاصٞبی پیـشفت آٟ٘ب  ٞبی ٔحبٚسٞبی ٚخٛد داسد. أب چـٓ یؼتٓػی ثؼیبسی ثشػش ساٜ ػی ٚ صثب٘ـٙبػسٚا٘ـٙب

ا٘ؼبٖ، ٔؼمَٛ _ٔحبٚسٜ ا٘ؼبٖٔبؿیٙی ٚ _٘ٛیذثخؾ اػت. دس حمیمت، تٛلؼبت یىؼبٖ اص  ٔحبٚسٜ ا٘ؼبٖ یمیٙبً

 .٘یؼت

 

 پردازش ٍ اًسجبم هتي  1-5-8

ٔتٟٙبی غیش ٔٙؼدٓ اغّت خشٚخی ػیؼتٕٟبی پشداصؽ ٔتٗ ٞؼتٙذ. ٔیتٛاٖ سٚیىشدٞبی ٔتفبٚت اسصیبثی ا٘ؼدبْ 

ثٙذی وشد. یه ٔتٗ غیش ٔٙؼدٓ ٔیتٛا٘ذ خشٚخی ػیؼتٕٟبی تِٛیذ وٙٙذٜ ٔتٗ،  سا ثش اػبع ایٗ ػیؼتٕٟب دػتٝ

ػبصی، أتیبصدٞی خٛدوبس ٔمبلات، ٔتٗ تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ یه ػیؼتٓ پشػؾ ٚ پبػخ ٚ یب  بصی، ػبدٜػ خلاكٝ

ِزا دس تٕبٔی ػیؼتٕٟبی پشداصؿی روش  .حتی ٔتٗ تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ یه فشد أب ثب دا٘ؾ ٍ٘بسؿی پبییٗ ثبؿذ

ٔثبَ ثشای یه  ؿذٜ اسصیبثی ا٘ؼدبْ ٚ پیٛػتٍی ٔٛضٛػی ٔتٗ خشٚخی، ٟٕٔتشیٗ ثخؾ ٔیجبؿذ. ثٝ ػٙٛاٖ

خٛا٘ٙذٜ ٔتٗ خلاكٝ ؿذٜ، ا٘ؼدبْ ٚ پیٛػتٍی آٖ ٘یض ثٝ ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ خبٔؼیت ٚ وبُٔ ثٛدٖ ٔفبٞیٓ اكّی 

ػبصی ٔبؿیٙی  ٔٛخٛد دس ٘ٛؿتٝ اكّی إٞیت داسد. تِٛیذ ٔتٗ ٔٙؼدٓ، اص ٕٞبٖ اثتذای ٔؼشفی خلاكٝ

                                                 
1Natural Language Process 
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أشٚصٜ ثب ثضسٌتش ؿذٖ ٔتٟٙب، أىب٘بت خؼتدٛی  أب[5-1].ت ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشف ۰۵۹۱دس ػبَ   Luhnتٛػظ

ػبصی، تِٛیذ ٔتٗ ٚ  لٛیتش، دػتیبثی ٚ تشویت خیُ ػظیٓ ٔٙبثغ ٔتٙی دس ٚة، ایدبد سٚیىشدٞبی پیـشفتٝ خلاكٝ

ثبؿذ. ثٝ ػٙٛاٖ  ٞب ٔی ػبیش ػّٕیبت پشداصؿی، ا٘ؼدبْ ٚ پیٛػتٍی ٔتٖٛ تِٛیذ ؿذٜ ٟٕٔتشیٗ دغذغٝ دس ایٗ ػبٔب٘ٝ

ػبصی اػتخشاخی اص ا٘ؼدبْ ثؼیبس وٕی ثشخٛسداس اػت. اص آ٘دب  كٝ ؿذٜ تٛػظ یه ػیؼتٓ خلاكٝٔثبَ ٔتٗ خلا

ٞبی اػتخشاخی تٟٙب ٔؼیبس ایدبد یه ٔتٗ فـشدٜ تـخیق ٚ اػتخشاج خٕلات ٟٔٓ آٖ ٔیجبؿذ، ثب  وٝ دس خلاكٝ

حتٕب ٔتٛخٝ خلا  تش ا٘ؼدبْ ٔتٗ خشٚخی وبٞؾ یبفتٝ، ثٝ كٛستی وٝ خٛا٘ٙذٜ حزف ثشخی اص خٕلات وٓ إٞیت

ایدبد ؿذٜ ثیٗ خٕلات ٔٛخٛد دس خلاكٝ خٛاٞذ ؿذ. ثٙبثشایٗ ٔیتٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ ٘تیدٝ ٌشفت ثشخی اص خٕلات 

حزف ؿذٜ ثب ٚخٛد إٞیت وٓ دس اٍِٛٞب اػتخشاخی، ٕٔىٗ اػت داسای اٍِٛٞبی ا٘ؼدبٔی ثبلایی ثٛدٜ ٚ ٘جبیذ 

 .فبٚت اسصیبثی ا٘ؼدبْ اص ایٗ دیذٌبٜ پشداختٝ ٔیـٛدثٙذی سٚیىشدٞبی ٔت حزف ؿٛ٘ذ. دس ادأٝ ثٝ ٔؼشفی دػتٝ

 

 پبراهترّبی هطخص کٌٌذُ یک هتي هٌسجن 1-5-9

 

سٚیىشدٞبی آٔبسی ػٛأُ ٚاطٌب٘ی  ٞبی ٔٛخٛد دس یه ٔتٗ خٟت اسصیبثی ا٘ؼدبْ آٖ ثب ٔٙبػجتشیٗ ػٛأُ ٚ ٚیظٌی

. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تبوٖٙٛ یؼتاص ِغف ٘ اص ٔتٗ ٘یض خبِی ٞبی ٔؼٙبیی لبثُ اػتخشاج . أب ٔؼشفی ػبیش ٚیظٌیاػت

ٞبی ٔختّف كٛست ٌشفتٝ اػت،  تحمیمبت صیبدی ثشای تؼییٗ ٚ ٔـخق وشدٖ ٔیضاٖ ا٘ؼدبْ یه ٔتٗ دس صثبٖ

 ٞبی روش ؿذٜ پشداختٝ ؿذٜ ٚ ثخـی اص آ٘بٖ ثٝ وبس ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت. أب ٞٙٛص فمظ ثٝ ثخـی اص ٚیظٌی

 

 ّبلیذیعَاهل اًسجبهی هعرفی ضذُ تَسط 
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 عَاهل دستَری  -1

تؼجیش ٚ تفؼیش ػٙلشی دس ٔتٗ ٚاثؼتٝ ثٝ تؼجیش ٚ تفؼیش ػٙلشی دیٍش دس ثخؾ دیٍشی اص ٔتٗ ثبؿذ. ایٗ  :اسخبع

 :استجبط ثٝ دٚ كٛست اػت

 تٛا٘ٙذ ثٝ دٚ  ٞش دٚ ػٙلش دس یه ٔتٗ ٚ دس خٕلات تمشیجب ٘ضدیه ثٝ ٞٓ ثٛدٜ وٝ ٔی :دسٖٚ ٔتٙی

 :كٛست ثبؿٙذ

 ؿبُٔ ػٙلش ٔشخغ پیؾ اص خّٕٝ ؿبُٔ ػٙلش ٔشخٛع لشاس داسدخّٕٝ  :پیؾ ٔشخغ. 

 خّٕٝ ؿبُٔ ػٙلش ٔشخغ پغ اص خّٕٝ ؿبُٔ ػٙلش ٔشخٛع لشاس داسد :پغ ٔشخغ. 

 دٚ ػٙلش دس ٔتٟٙبی ٔٛاصی ثب ٞٓ ثٛدٜ وٝ دس ٚیظٌی ثیٙبٔتٙی ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ  :ثشٖٚ ٔتٙی

 .ؿٛد ا٘ؼدبْ تؼذادی اص ٔتٖٛ ثب ٞٓ ٔشثٛط ٔی

 :ٔٙظٛس حزف یه یب چٙذ ػٙلش دس خّٕٝ دس لیبع ثب ػٙبكش لجُ دس ٔتٗ ثٛدٜ ٚ ؿبُٔ ٔٛاسد صیش ٔیجبؿذ :حزف

 اػٕی 

 فؼّی 

 
 
 

 عَاهل ٍاشگبًی  -2

 :ٔٙظٛس اص ایٗ استجبط تىشاس ػیٙی ػٙبكشی اص ٔتٗ دس خٕلات ٔتٛاِی ثٛدٜ ٚ ثٝ دٚ كٛست اػت :تىشاس

 دس خٕلات ٔتٛاِی ٚ ٘ـب٘ی اص استجبط ا٘ؼدبٔی ثیٗ ایٗ تىشاس ػیٙی یه ٚاطٜ یب ػجبست  :ٚاطٌبٖ ٔتٙی

خٕلات اػت. ایٗ ٘ٛع ٚاطٌبٖ دس كٛستی وٝ فبػُ یب ٔفؼَٛ ثبؿٙذ ٔیتٛا٘ٙذ دس خٕلات ثؼذی دس خبیٍبٜ 

 .ضٕیش لشاس ٌیش٘ذ

 ای ثٛدٜ،  ٞش چٙذ ایٗ ػٙبكش اص ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ ا٘ؼدبْ ٚ پیٛػتٍی دسٖٚ ٞش خّٕٝ :حشٚف اضبفٝ ٚ سثظ

 .ٞب ثخـی اص ایٗ ػٙبكش ٞؼتٙذ ٚاطٜ تٛا٘ٙذ دِیّی ثش ا٘ؼدبْ ثیٗ خٕلات ٔتٗ ثبؿٙذ. ایؼتأب ٕ٘ی

٘ٛع دیٍشی اص ا٘ؼدبْ ٚاطٌب٘ی ثٛدٜ ٚ ثٝ ٔفْٟٛ ثب ٞٓ آٔذٖ وّٕبتی دس چبسچٛة ٔٛضٛع ٔتٗ اػت. ایٗ  :آیی ٞٓ

ٞب  n-gram َ اص ایٗ ٘ٛعٚاطٌبٖ ٔیتٛا٘ٙذ ثٝ یه حٛصٜ ٔؼٙبیی تؼّك داؿتٝ ٚ یب ٔىُٕ ٞٓ ثبؿٙذ. ثٟتشیٗ ٔثب

ٞؼتٙذ. اٌش دٚ یب چٙذ ٚاطٜ اص ایٗ ٘ٛع دس خٕلات ٔدبٚس ثب ٞٓ لشاس داؿتٝ ثبؿٙذ دِیّی ثش پیٛػتٍی ٚ ا٘ؼدبْ 

 .آ٘بٖ خٛاٞٙذ ثٛد
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 .ٚخٛد وّٕبت ٞٓ ٔؼٙی ٚ ٔتشادف دس خٕلات ٔتٛاِی ٔیتٛا٘ذ ثٝ ٔفْٟٛ استجبط ا٘ؼدبٔی ثیٗ آٟ٘ب ثبؿذ :تشادف

تضبد دس ٔفْٟٛ ٚ ٔؼٙی دٚ یب چٙذ وّٕٝ یب ػجبست دس ثخـٟبیی اص ٔتٗ ٔیتٛا٘ذ ثٝ ٔفْٟٛ ٌبٞی اٚلبت  :تضبد

 .استجبط ا٘ؼدبٔی ثیٗ آٖ دٚ ثخؾ ؿٛد

ایٗ استجبط ثٝ ایٗ ٔؼٙی اػت وٝ یه ٔفْٟٛ ثتٛا٘ذ چٙذ ٔفْٟٛ دیٍش سا ؿبُٔ ؿٛد. ٔب٘ٙذ ساثغٝ  :ؿَٕٛ ٔؼٙبیی

 …ثیٗ ٔفْٟٛ دسخت ٚ ٚاطٜ ٞبی وبج، كٙٛثش، 

ایٗ ساثغٝ استجبط ٔؼٙی ثیٗ دٚ ٔفْٟٛ وُ ٚ خضء سا دس ثیٗ دٚ ثخؾ اص ٔتٗ ٔـخق ٔیىٙذ. ٔب٘ٙذ  :ثٝ وُ خضء

 .ثخـی اص ٔتٗ وٝ دس ٔٛسد دػت كحجت وشدٜ ٚ ثخـی دیٍش دس ٔٛسد اٍ٘ـتبٖ دػت ػخٗ ثٝ ٔیبٖ آٚسد

ثٛدٜ ٚ ؿبُٔ اخضای صیش ایٗ ػٛأُ ؿبُٔ سٚاثظ ٔؼٙبیی ٚ ٔٙغمی ٔیبٖ خٕلات ػبص٘ذٜ یه ٔتٗ  :ػٛأُ پیٛ٘ذی

 :اػت

ای دس ثبسٜ ٔحتٛای خّٕٝ یب خٕلات لجّی خٛد  ایٗ ساثغٝ ٔؼٙبیی صٔب٘ی ثشلشاس ٔیـٛد وٝ خّٕٝ :استجبط اضبفی

 .ای ثبؿٙذ ٔٛضٛع یب ٔغّجی سا اضبفٝ وٙذ. ٔغبِت افضٚدٜ ؿذٜ ٔیتٛا٘ٙذ تٛضیحی، تٕثیّی ٚ یب ٔمبیؼٝ

ؿذٜ وٝ ٔحتٛی یه خّٕٝ خلاف ا٘تظبساتی ثبؿذ وٝ خّٕٝ یب خٕلات لجّی ایٗ ساثغٝ صٔب٘ی ثشلشاس  :استجبط تمبثّی

 اؿبسٜ …دس ٔخبعت ثٛخٛد آٚسدٜ اػت. اص ٘ـب٘ٝ ٞبی ٔتٙی ایٗ ساثغٝ ٔیتٛاٖ ثٝ أب، ِٚی، اٌش چٝ، ثب ٚخٛد ایٗ، 

دسع سیبضی ػّی دس ٟٔش ٚ آثبٖ دس “ٌفتٝ ٔیـٛد. ٔثلا:  Shift of idea اٍّ٘یؼی صثبٖ دس استجبط ایٗ ثٝ. وشد

ایٗ سٚ٘ذ دسع خٛا٘ذٖ حتٕب ٔٛخت ػذْ ٔٛفمیت اٚ خٛاٞذ ؿذ. أب اخیشا ثب  .ثؼیبس ضؼیف ػُٕ وشدٜ اػت

 ”.ٔب٘ذٌی خٛد ثش سٚی ایٗ دسع وبس ٔیىٙذ تلاؽ ثیـتشی ثشای خجشاٖ ػمت

دی دس ایٗ ساثغٝ ٘یض ٍٞٙبٔی دس یه ٔتٗ ثشلشاس ٔیـٛد وٝ یه سٚیذاد دس یه خّٕٝ ثٝ سٚیذا :استجبط ػججی

ٞبی  استجبط ػججی ؿبُٔ سٚاثغی ٔب٘ٙذ ػّت، ؿشط، ٘تیدٝ ٚ ٞذف ٔیجبؿذ. اص ٘ـب٘ٝ .خّٕٝ دیٍش استجبط ثشلشاس وٙذ

ایٗ ٘ٛع استجبط دس صثبٖ فبسػی ٔیتٛاٖ ثٝ وّٕبتی ٔب٘ٙذ : صیشا، ثشای ایٙىٝ، ثٙبثشایٗ، ِزا، ثٝ ػّت، ثٝ خبعش، اص 

 .اؿبسٜ وشد …آ٘دبیی وٝ، چٖٛ، دس ٘تیدٝ، 

ای اص تٛاِی صٔب٘ی ثیٗ سٚیذادٞبی دٚ خّٕٝ  ایٗ ساثغٝ صٔب٘ی ثیٗ دٚ خّٕٝ ثشلشاس ٔیـٛد وٝ ٌٛ٘ٝ  :تجبط صٔب٘یاس

خٕلات ٔٛخٛد دس ٔتٟٙبیی ٔب٘ٙذ ص٘ذٌیٙبٔٝ، فیّٕٙبٔٝ، داػتبٖ ٚ ٔتٟٙبی سٚایی داسای  .ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ

ه ؿبیب٘ی دس ثخؾ خبیٍزاسی خٕلات ثیـتشیٗ استجبط صٔب٘ی ٔیجبؿٙذ. استجبط صٔب٘ی خٕلات ٔیتٛا٘ذ وٕ

 [1] .اػتخشاخی خلاكٝ ؿذٜ دس خشٚخی ثىٙذ
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تحمیمبت ثشسٚی صثبٖ،ٔتٗ ٚ پشداصؽ ثش سٚی آٟ٘ب دس ػبَ ٞبی اخیش ٚ ثٝ خلٛف دس ا٘دٕٗ پشداصؽ ػیٍٙبَ 

ثؼیبس ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.وبسثشد یبدٌیشی ػٕیك دس ایٗ حٛصٜ ثب ٔذَ ٞبی صثب٘ی  IEEE 1ٌفتبس ٚ ٔتٗ 

آغبص ؿذ.ٞذف ٔذَ ٞبی صثب٘ی یبفتٗ احتٕبَ ٚخٛد یه د٘جبِٝ اص وّٕبت یب ػبیش ػٕجَٛ ٞبی صثب٘ی ٔب٘ٙذ 

ػٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓ اص ایٗ سٚ ثٝ وبسٌیشی یبدٌیشی ػٕیك ثٝ  .ٔتٗ اػتحشٚف،وبساوتشٞب ٚ یب آٚاٞبی صثب٘ی دس 

تشیٗ ٚ فؼبَ تشیٗ حٛصٜ ٞبی تحمیمبتی دس پشداصؽ صثبٖ عجیؼی ،ٔی تٛا٘ذ دس حٛصٜ پشداصؽ ٔتٗ ٘یض ثؼیبس ٔٛثش 

ٚالغ ؿٛد.اِجتٝ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ثىبسٌیشی یبدٌیشی ػٕیك دس حٛصٜ پشداصؽ ٔتٗ ثٝ ا٘ذاصٜ ؿٙبػبیی ٌفتبس ٚ 

پیـشفت ثٝ دِیُ ػذْ ٔؼشفی ؿٛاٞذی ثشای اثجبت ثشتشی یبدٌیشی ثیٙبیی ٔبؿیٗ پیـشفت ٘ىشدٜ اػت.ایٗ ػذْ 

ػٕیك ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ٞبی ػٙتی دس پشداصؽ صثبٖ عجیؼی ثٛدٜ ٚ اوثش ٔحممیٗ  ایٗ حٛصٜ ٞٙٛص ثب دیذٜ تشدیذ ثٝ 

آٖ ٔی ٍ٘ش٘ذ.دس حبِی وٝ دس حٛصٜ ٞبی پشداصؽ ٌفتبس ٚ ثیٙبیی ٔبؿیٗ ، ثشتشی اػتفبدٜ اص آٖ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ 

پیـٟٙبد سٚؽ ٞبیی خذیذ ثٝ اثجبت سػیذٜ اػت.ثیـتش وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ یبدٌیشی ػٕیك دس لجُ ثب ٞبی 

حٛصٜ پشداصؽ ٔتٗ ؿبُٔ آٔٛصؽ ثشداس وّٕبت تٛػظ ٔذَ ٞبی صثب٘ی ٚ تشویت ایٗ سٚؽ ٞب ثب ػبیش ٚیظٌی ٞبی 

 [4-3-2]لبثُ اػتخشاج ثشای عجمٝ ثٙذی اػت.
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، 5یصُ ٚ، 4، الفجبیی 3، سیلاثی 2ًوبدیي ٞبی ٘ٛؿتٗ ثٝ ایٗ پٙح ٌٛ٘ٝ ، دػتٝ ثٙذی ٔی ؿٛ٘ذ :  ٚؽػٕذٜ س

) ٞش ٘ـب٘ٝ ثشای یه ایذٜ ( . ؿـٕیٗ ٌشٜٚ ٕ٘بد تلٛیشی اػت وٝ ثٝ تٟٙبیی ثشای ٘ـبٖ دادٖ صثبٖ ، 6 ایذئَلَگ
 وبفی ٘یؼت ِٚی ٔؼٕٛلا ٞؼتٝ دػتٝ ٕ٘بدیٗ سا ؿىُ ٔی دٞذ.
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