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(LLMs) مدل های زبانی بزرگ
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حجت آزادروش 

قسمت بالایی صفحه به صورت افقی و با استفاده از
جداکننده هایی مانند / یا< نمایش داده می شود.

خرده نان دیجیتال، راهنمای کاربران گم شده

در دنیای وب، تجربه ی کاربری (UX) و دسترسی آسان به
محتوای سایت از  جمله عوامل کلیدی موفقیت هر
وب سایتی محسوب می شوند. کاربران اغلب به دنبال
روشی ساده و کارآمد برای حرکت در میان صفحات یک
سایت هستند تا سریع تر به اطلاعات مورد نیازشان دست 
یابند. اینجاست که ابزارهای مسیریابی مانند بردکرامب
(Breadcrumb) که به آن خرده نان نیز گفته می شود،
نقش بسیار مهمی ایفا می کند. بردکرامب نه تنها به
کاربران کمک می کند تا موقعیت خود را در ساختار سایت
پیدا کنند، بلکه به موتورهای جست وجو نیز در درک بهتر

ساختار سایت کمک می کند.

بردکرامب به عنوان یکی از ابزارهای پرکاربرد در طراحی
وب سایت، می تواند تجربه ی کاربری را بهبود بخشد و
سئوی سایت را تقویت کند. اما این ابزار چگونه عمل
می کند؟ چرا برای سایت شما ضروری است؟ و چطور

می توان آن را به طور مؤثر طراحی و پیاده سازی کرد؟
در این مقاله به بررسی مفاهیمی از قبیل تعریف
بردکرامب، تأثیر آن بر سئوی سایت، مزایای استفاده از
این ابزار، انواع بردکرامب، روش های اضافه کردن آن به
وب سایت و درنهایت ۱۰ نکته ی کلیدی برای طراحی
بردکرامب پرداخته شده است. با مطالعه ی این مقاله، با
تمام جنبه های بردکرامب و نحوه ی استفاده مؤثر از آن در

وب سایت خود آشنا خواهید شد.

بردکرامب چیست؟
بردکرامب (Breadcrumb) به معنی «خرده نان» است و
به مجموعه ای از لینک ها اطلاق می شود که به کاربر
مسیر حرکتش در یک وب سایت را نشان می دهند. این
لینک ها به کاربران کمک می کنند تا به طور دقیق بدانند که
در کدام بخش از سایت قرار دارند و چگونه به آنجا
رسیدند. درحقیقت، بردکرامــــــب نوعی نقشـــه راه است که 
باعث سهولــــــت ناوبری می شود. این سیستم معــــــمولاً در

۴

دانشجوی دکتری مهندسی کامپیوتر  گرایش  نرم افزار

تأثیر بردکرامب بر سئوی سایت
با استفاده از بردکرامب و انجام بهینه سازی های لازم برای
سئو، می توانید تجربه ی کاربری و عملکرد سایتتان در
نتایج جستجوی گوگل را بهبود دهید. هنگامی که
بردکرامب ها به درستی پیاده سازی شوند، گوگل آن ها را
به صورت یک نمای خلاصه و منظم معروف به
ریچ اسنیپت (Rich Snippet) در نتایج جست وجو
نمایش می دهد. این نمایش غالباً شامل اطلاعاتی مانند
امتیازات کاربران، تعداد نظرات و دیگر داده های مفید
است که به کاربران کمک می کند تا راحت تر تصمیم به
کلیک بگیرند و این امر نرخ کلیک (CTR) را افزایش

می دهد.
اما مزایای بردکرامب فقط به ریچ اسنیپت محدود
نمی شود. این ابزار باعث بهبود ساختار سایت برای
موتورهای جست وجو می شود و با ارائه ی یک مسیر
واضح، تجربه ی کاربری بهتری ایجاد می کند. همچنین،
کاربران می توانند با سرعت بیشتری به بخش های
مختلف سایت دسترسی داشته باشند، که این موضوع
نه تنها تعامل آن ها را افزایش می دهد، بلکه به کاهش
نرخ پرش (Bounce Rate) نیز کمک می کند. درنتیجه،
بردکرامب ها یکی از عناصر کلیدی در بهینه سازی سایت
برای موتورهای جست وجو و افزایش ترافیک هدفمند به

شمار می روند.



 (Bounce Rate) ۴- کاهش نرخ پرش
یکی از دلایل اصلی خروج کاربران از سایت ها، سردرگمی
و ناتوانی در یافتن اطلاعات موردنظرشان است.
بردکرامب با ارائه ی یک مسیر مشخص و آسان، به
کاربران کمک می کند تا به جای ترک سایت، مسیرهای
دیگر را برای یافتن اطلاعات یا محصولات بررسی کنند.
این موضوع مستقیماً به کاهش نرخ پرش و افزایش

تعامل کاربران با سایت منجر می شود.

(Accessibility)  ۵- بهبود دسترسی پذیری
بردکرامب یک ابزار کلیدی برای بهبود دسترسی پذیری
سایت محسوب می شود. این قابلیت به ویژه برای کاربران
با محدودیت های حرکتی یا افرادی که از ابزارهای کمکی
استفاده می کنند، مفید است. بردکرامب با ساده کردن
مسیرها و نمایش دقیق مکان کاربر در سایت، تجربه ی

بهتری برای این گروه از کاربران فراهم می کند.

۶- تسهیل مدیریت و ویرایش سایت
بردکرامب ها نه تنها برای کاربران و موتورهای جست وجو
مفید هستند، بلکه مدیریت سایت را برای صاحبان آن
ساده تر می کنند. این ابزار به مدیران سایت کمک می کند
تا ساختار و ارتباط بین صفحات مختلف را بهتر درک کنند
و درصورت نیاز، تغییرات لازم را به سادگی اعمال کنند.
همچنین، بردکرامب ها ابزاری مفید برای تحلیل رفتار
کاربران در سایت هستند و می توانند به بهبود

استراتژی های محتوا و طراحی کمک کنند.

مزایای استفاده از بردکرامب
حال که با مفهوم بردکرامپ آشنا شدیم در ادامه به برخی
از مهم ترین مزایای استفاده از این قابلیت اشاره

شده است :

۱- افزایش تمایل کاربران به گشت وگذار و بررسی در
سایت

بردکرامب ها کاربران را تشویق می کنند تا از صفحات
بیشتری در سایت بازدید کنند. این موضوع می تواند به
افزایش نرخ تبدیل و حتی فروش منجر شود. برای مثال،
فرض کنید کاربری به صفحه ی محصولات گوشی
سامسونگ وارد می شود اما محصول موردنظرش را پیدا
نمی کند. به جای ترک سایت، با دیدن مسیرهای
لینک شده در بردکرامب، تصمیم می گیرد به بخش
دسته بندی ها بازگردد و دیگر محصولات گوشی

سامسونگ را بررسی کند.

۲- کمک به ربات های گوگل برای درک بهتر سایت
بردکرامب تنها برای کاربران مفید نیست، بلکه نقش
مهمی در سئو دارد. این ابزار به موتورهای جست وجو
کمک می کند تا ساختار سایت را بهتر و سریع تر درک
کنند. بردکرامب مانند نقشه ای شفاف، ارتباط بین
صفحات مختلف سایت را به گوگل نشان می دهد. این
کار باعث می شود گوگل صفحات شما را راحت تر پیدا کند
و احتمال نمایش آن ها در نتایج جست وجو افزایش یابد.
درواقع، بردکرامب یک ابزار قدرتمند برای بهبود رتبه ی

سایت در کلمات کلیدی محسوب می شود.

۳- بهبود تجربه ی کاربری و جلوگیری از سردرگمی
تا حالا شده در یک سایت، از صفحه ای به صفحه ی دیگر
منتقل شوید و دیگر ندانید چگونه به آنجا رسیده اید؟ در
این مواقع، معمولاً کاربران مجبور می شوند چندین بار
دکمه برگشت مرورگر را فشار دهند تا به صفحه اول
بازگردند. بردکرامب این مشکل را حل می کند. با این ابزار،
کاربران دقیقاً می دانند کجای سایت قرار دارند و تنها با یک
کلیک می توانند به بخش های قبلی یا اصلی سایت

برگردند.

۵



انواع بردکرامب
Hierarchy-) ۱- بردکرامب مبتنی بر سلسله مراتب

(Based Breadcrumbs
این نوع بردکرامب متداول ترین مدل است و بر اساس
ساختار سلسله مراتبی وب سایت عمل می کند. برای
مثال، اگر کاربری وارد دسته بندی «عکاسی» شود،
بردکرامب مبتنی بر سلسله مراتب مسیر را به صورت زیر

نمایش می دهد:
DSLR صفحه اصلی >  عکاسی >  دوربین های

این نوع بردکرامب به ویژه برای کاربرانی که از طریق
موتورهای جستجو به یک صفحه ی خاص وارد می شوند
بسیار کاربردی است. چرا که به آن ها امکان می دهد
به آسانی به دسته بندی های بالاتر برگردند و سایر
بخش های وب سایت را نیز بررسی کنند. این کار نه تنها
تجربه ی کاربری را بهبود می بخشد، بلکه می تواند باعث

افزایش تعامل کاربران و کاهش نرخ پرش شود.

به راحتی سایر کفش های دویدن از برند آدیداس را
مشاهده کنید.

History-Based) ۳- بردکرامب مبتنی بر تاریخچه
(Breadcrumbs

این نوع بردکرامب، مسیر حرکت کاربر را تا رسیدن به
صفحه ی فعلی نمایش می دهد. برخلاف بردکرامب های
سلسله مراتبی یا مبتنی بر ویژگی، این مدل به جای
نمایش ساختار سایت، بر تاریخچه ی حرکت کاربر تمرکز
دارد. معمولاً به جای نمایش جزئیات کامل مسیر، تنها
یک گزینه برای بازگشت به صفحه ی قبلی ارائه می دهد.

با این حال، به دلیل وجود دکمه ی «بازگشت» در
مرورگرها، استفاده از بردکرامب مبتنی بر تاریخچه چندان
رایج نیست. طراحان اغلب ترجیح می دهند از مدل هایی
استفاده کنند که علاوه بر سادگی، قابلیت های بیشتری
مانند ناوبری میان بخش های مختلف سایت را نیز فراهم
کنند. با این حال، این نوع بردکرامب ممکن است در
برخی سناریوهای خاص، مانند برنامه های تحت وب یا
اپلیکیشن های پیچیده، که مسیر حرکت کاربر اهمیت

ویژه ای دارد، مورد استفاده قرار گیرد.

۶

Attribute-Based) ۲- بردکرامب مبتنی بر ویژگی
(Breadcrumbs

این نوع بردکرامب بر اساس فیلترهایی که کاربران در
سایت اعمال می کنند، مسیر را به صورت پویا تغییر
می دهد. بردکرامب مبتنی بر ویژگی معمولاً در
فروشگاه های اینترنتی استفاده می شود و اغلب در کنار

بردکرامب مبتنی بر سلسله مراتب به کار می رود.
برای مثال، فرض کنید وارد یک سایت فروش لوازم
ورزشی شده اید و فیلتر «برند» را روی «آدیداس» اعمال
کرده اید. سپس وارد بخش «کفش های دویدن»
می شوید. حالا بردکرامب مبتنی بر ویژگی این مسیر را به
ــــــه شما نشـــــاـن می دهد و این امــــــکان را فراهــــــم می کند کـ

چگونه بردکرامب را به سایت اضافه کنیم؟

برای افزودن بردکرامب به وب سایت، دو روش کلی پیش
روی شماست:

HTML  ۱- استفاده از کد
۲- استفاده از افزونه ها



 HTML اضافه کردن بردکرامب به وردپرس با کد
ساده ترین روش برای پیاده سازی بردکرامب در سایت،
استفاده از کد HTML است. کافی است لینک های
(<ul>) مسیر را در قالب یک لیست بدون ترتیب
سازمان دهی کنید. هر آیتم لیست (<li>) باید شامل یک
لینک باشد که نمایانگر هر مرحله از مسیر بردکرامب تا
رسیدن به صفحه ی فعلی است. آخرین آیتم، صفحه ای
را نشان می دهد که کاربر در آن قرار دارد و معمولاً

به صورت غیرلینک نمایش داده می شود.

در زیر، یک نمونه الگوی HTML ارائه شده که می توانید از
آن به عنوان نقطه ی شروع استفاده کنید:

<nav aria-label="breadcrumb">
 <ul class="breadcrumb">
<li><a href="/">صفحه اصلی</a></li>
<li><a href="/category">دسته بندی</a></li>
<li class="active">صفحه فعلی</li>
 </ul>
</nav>

اضافه کردن بردکرامب به وردپرس با افزونه
وردپرس، به عنوان محبوب ترین سیستم مدیریت محتوا  
(CMS)، امکانات گسترده ای برای بهبود تجربه ی کاربری و
افزایش رتبه ی سئو فراهم می کند. یکی از این ابزارها،
مسیر راهنما یا همان بردکرامب است که کمک شایانی
به مسیریابی کاربران می کند. بسیاری از قالب های
وردپرس به صورت پیش فرض از بردکرامب پشتیبانی
می کنند اما اگر قالب شما این ویژگی را ندارد، نگران
نباشید! با استفاده از افزونه های بردکرامب، می توانید

به راحتی این قابلیت را به وب سایت خود اضافه کنید.

Yoast ،یکی از بهترین افزونه ها برای افزودن بردکرامب
SEO است. این افزونه نه تنها یک ابزار حرفه ای برای
بهینه سازی سایت شما در موتورهای جست وجو است،
بلکه قابلیت اضافه کردن بردکرامب را نیز فراهم می کند.

۷

از دیگر افزونه های محبوب بردکرامب در وردپرس
می توان به افزونه های RankMath ،BreadCrumb، و

All In One SEO اشاره کرد.

۱۰ نکته ی کلیدی برای طراحی بردکرامب در سایت
بردکرامب ابزار مفیدی است که به کاربران کمک می کند
موقعیت خود را در ساختار سایت تشخیص دهند و
به راحتی بین صفحات مختلف حرکت کنند. در ادامه، به
نکات مهمی اشاره می کنیم که هنگام طراحی و استفاده

از بردکرامب باید در نظر داشته باشید:

۱- فقط زمانی از بردکرامب استفاده کنید که ساختار
سایت پیچیده باشد.

اگر سایت شما تنها شامل چند صفحه ی ساده است و
کاربران می توانند از طریق منوی اصلی به تمام بخش ها
دسترسی پیدا کنند، نیازی به استفاده از بردکرامب
نیست. اما اگر وب سایت شما صفحات متعددی دارد و
کاربران باید میان دسته بندی ها یا مسیرهای مختلف
جابه جا شوند، استفاده از بردکرامب می تواند تجربه ی

کاربری را بهبود بخشد.
۲- بردکرامب را سبک و کم حجم طراحی کنید.

بردکرامب نقش ثانویه ای نسبت به منوی اصلی سایت
دارد. بنابراین بهتر است آن را در اندازه ای کوچک تر و با
استایلی ساده تر طراحی کنید تا ظاهر کلی سایت شلوغ و
گیج کننده نشود. قرار دادن بردکرامب در محلی پایین تر از
منوی اصلی نیز به حفظ تعادل بصری سایت کمک

می کند.
۳- مسیر کامل را در بردکرامب نشان دهید.

بسیاری از کاربران از طریق نتایج جست وجو مستقیم وارد
صفحات داخلی سایت می شوند، نه صفحه ی اصلی. به
همین دلیل، ضروری است مسیر کامل از صفحه ی
اصلی تا صفحه ی فعلی در بردکرامب نمایش داده شود.
این کار به کاربران کمک می کند تا حتی اگر از مسیر اصلی
وارد سایت نشده باشند، به آسانی موقعیت خود را در
ساختار سایت پیدا کرده و درصورت نیاز، به دسته بندی ها

یا صفحات قبلی بازگردند.



۴- مسیر حرکت را از بالا به پایین و منطقی نمایش
دهید.

در طراحی بردکرامب، ترتیب نمایش لینک ها اهمیت
بسیاری دارد. ساختار باید به گونه ای باشد که اولین لینک،
صفحه ی اصلی و آخرین لینک، صفحه ی فعلی باشد.
تحقیقات نشان داده اند کاربران برای زبان های راست چین
مانند فارسی، بیشتر به سمت راست صفحه توجه
می کنند. بنابراین در سایت های فارسی، بهتر است
بردکرامب در سمت راست و در سایت های چپ چین
مانند انگلیسی، در سمت چپ نمایش داده شود. این
رویکرد با عادت های کاربران تطابق دارد و تجربه ی کاربری

را بهبود می بخشد.
۵- هماهنگی بین عنوان های بردکرامب و صفحات

برای جلوگیری از سردرگمی کاربران، حتماً عناوین
بردکرامب را با عنوان های صفحات تطابق دهید. این
هماهنگی نه تنها مسیر حرکت را شفاف تر می کند، بلکه
به شما فرصت می دهد کلمات کلیدی مرتبط را دوباره به
کاربران و موتورهای جستجو یادآوری کنید. همچنین،
حتماً مشخص کنید کدام بخش از بردکرامب قابل کلیک
است و کدام یک فقط نمایش مسیر را بر عهده دارد تا

کاربر به درستی هدایت شود.
۶- نوآوری در طراحی بردکرامب

بردکرامب اغلب به صورت لیستی افقی با جداکننده هایی
مانند «>» طراحی می شود، اما شما محدود به این الگو
نیستید. می توانید از علامت های دیگر مانند «/» یا حتی
طراحی های سفارشی و گرافیکی استفاده کنید. البته این
خلاقیت باید با طراحی کلی سایت هماهنگ باشد تا

تجربه ی کاربری تحت تأثیر قرار نگیرد.
۷- تمیزی و سادگی، اصل اساسی

بردکرامب باید به کاربران کمک کند، نه اینکه آن ها را گیج
کند یا حواسشان را پرت کند. بنابراین طراحی بردکرامب
باید ساده، تمیز و با متن های مختصر باشد. از شلوغ کاری
در طراحی یا اضافه کردن اطلاعات غیرضروری پرهیز کنید

تا کاربران بتوانند به راحتی مسیر خود را پیدا کنند.

۸

۸- انتخاب نوع بردکرامب متناسب با نیاز سایت
بردکرامب ها در سه نوع مکان محور، ویژگی محور و

تاریخچه محور ارائه می شوند.
الف)  مکان محور: موقعیت صفحه ی فعلی در ساختار

کلی سایت را نشان می دهد.
ب) ویژگی محور: بر اساس فیلترها یا ویژگی هایی که

کاربر انتخاب کرده، مسیر را نمایش می دهد.
ج) تاریخچه محور: مسیر واقعی طی شده توسط کاربر را

نشان می دهد.
برای انتخاب نوع مناسب، ابتدا ساختار سایت خود و

نیازهای کاربران را بررسی کنید.

۹- شناخت مخاطب و تنظیم موقعیت بردکرامب
محل قرارگیری بردکرامب باید با عادت های مخاطبان شما
هماهنگ باشد. معمولاً بردکرامب بالای صفحه و پایین تر
از منوی اصلی قرار می گیرد. با این  حال، برخی سایت ها
مانند اپل بردکرامب را در پایین صفحه و داخل فوتر قرار
می دهند؛ زیرا مخاطبان آن ها اغلب کاربران حرفه ای
هستند که به راحتی مسیر را پیدا می کنند. از ابزارهایی
مانند (A/B Test) استفاده کنید تا بهترین محل قرارگیری

بردکرامب را بر اساس رفتار کاربران تعیین کنید.
۱۰- از میکرو دیتا (Schema Markup) برای بهبود سئو

استفاده کنید
یکی از نکات پیشرفته برای بردکرامب، استفاده از
میکرودیتا یا اسکیما مارکاپ است. این تکنیک به
موتورهای جستجو کمک می کند ساختار بردکرامب
سایت شما را بهتر درک کنند و آن را به صورت جذاب تری
در نتایج جست وجو نمایش دهند. برای این کار می توانید
از استانداردهای اسکیما مثل BreadcrumbList استفاده
کنید. این کار نه تنها تجربه ی کاربری را بهبود می بخشد،
بلکه احتمال کلیک کاربران بر لینک سایت شما در نتایج

جست وجو را افزایش می دهد.



سخن آخر
بردکرامب یکی از ابزارهای ساده اما بسیار مؤثر در بهبود
تجربه ی کاربری و ارتقای سئوی سایت است. این ابزار
مسیریابی با ایجاد راهنمایی شفاف برای کاربران، آن ها را
قادر می سازد به راحتی در میان صفحات مختلف سایت
حرکت کنند. از طرف دیگر، بردکرامب به موتورهای
جستجو کمک می کند تا ساختار سایت را بهتر درک کنند
و درنتیجه، شانس شما برای دیده شدن در نتایج جستجو

افزایش پیدا می کند.
برای استفاده ی  بهینه از بردکرامب، باید نکاتی مانند حفظ
سادگی، هماهنگی با طراحی سایت، نمایش مسیر از بالا
به پایین، و تطبیق عنوان ها با محتوای صفحات را در نظر
بگیرید. علاوه بر این، شناخت مخاطبان و تست
روش های مختلف می تواند به شما کمک کند که بهترین

مکان و ساختار بردکرامب را انتخاب کنید.
درنهایت، بردکرامب نه تنها یک ابزار کاربردی برای کاربران و
موتورهای جست وجو است، بلکه فرصتی برای تقویت
برند، افزایش نرخ تبدیل، و بهبود تجربه ی کلی کاربری به
شمار می رود. با پیاده سازی اصولی این ابزار، می توانید
مسیری شفاف و کارآمد برای کاربران خود ایجاد کرده و

ارزش سایت خود را چندین برابر کنید.

۹



ملیکا آذین مهر 

Fear of Missing) یا (FOMO) اصطلاح اضطراب فومو
Out) شناخته می شود که به ترس ازدست دادن
اطلاعات، ارتباطات یا فرصت ها اشاره دارد. این پدیده
می تواند فرد را از زندگی واقعی خود دور کرده و به آن

آسیب های روانی وارد کند.

۲- اعتیاد به فناوری و رسانه های اجتماعی
اعتیاد به فناوری و شبکه های اجتماعی یکی از بزرگ ترین
چالش های روان شناختی ناشی از دیجیتالی شدن است.
تحقیقات نشان می دهند که استفاده ی بیش از حد از
شبکه های اجتماعی می تواند به اختلالات روانی مانند
افسردگی، اضطراب اجتماعی، و احساس تنهایی منجر
شود. فضای دیجیتال به افراد این امکان را می دهد که
به راحتی با دیگران ارتباط برقرار کنند. این وابستگی به
فناوری می تواند موجب کاهش تمرکز، کاهش بهره وری

در زندگی روزمره و حتی اختلالات خواب شود.

۳- اختلال در روابط اجتماعی و خانوادگی
در دنیای دیجیتال، به طور فزاینده ای شاهد افت روابط
اجتماعی واقعی و ناتوانی افراد در برقراری ارتباطات عمیق
و واقعی هستیم. این امر به ویژه در میان جوانان و
نوجوانان قابل توجه است. نوجوانانی که بیشتر وقت خود
را در فضای دیجیتال می گذرانند، ممکن است دچار
مشکلاتی در مهارت های ارتباطی خود شوند و در برقراری
ارتباط چهره به چهره و ایجاد روابط واقعی دچار مشکل
شوند. علاوه بر این، استفاده ی مفرط از رسانه های
اجتماعی و پیام رسان ها می تواند موجب بی توجهی به
نیازهای عاطفی و روانی اعضای خانواده و دوستان شود.
افراد ممکن است توجه خود را به دنیای آنلاین معطوف
کنند و روابط خانوادگی و دوستانه ی خود را نادیده بگیرند
که این امر می تواند به انزوای اجتماعی و احساس

بی پناهی منجر شود.

در عصر حاضر، دنیای دیجیتال به یکی از اجزای
جدایی ناپذیر زندگی روزمره تبدیل شده است. از ارتباطات
روزمره و خریدهای آنلاین گرفته تا آموزش های مجازی و
کارهای حرفه ای، همه چیز تحت تأثیر فناوری های
دیجیتال قرار دارد. این روند دیجیتالی شدن هر روز بیشتر
گسترش می یابد و به شکل عمیقی در بافت اجتماعی و
فردی ما نفوذ می کند. با این حال، استفاده ی مفرط از
دنیای دیجیتال می تواند با خود خطراتی به همراه داشته
باشد که اغلب به جنبه های روان شناختی ما آسیب
می زند. در این مطلب، به بررسی تهدیدات روان شناختی
ناشی از دیجیتالی شدن پرداخته و راهکارهایی برای

پیش گیری از این خطرات ارائه خواهیم داد. 

پیش گیری از خطرات دیجیتالی شدن؛ رویکردی روان شناختی برای دنیای دیجیتال امن تر

۱۰

دانشجوی کارشناسی ارشد روان شناسی - گرایش روان شناسی بالینی 

تهدیدات روان شناختی دیجیتالی شدن

۱- افزایش اضطراب و استرس دیجیتال
استفاده ی زیاد از دستگاه های دیجیتال و پلتفرم های
آنلاین می تواند موجب بروز اضطراب و استرس شود. این
اضطراب معمولاً به دلیل اطلاعات و اخبار بی پایانی است
که از طریق رسانه های اجتماعی و سایت ها به فرد منتقل
می شود. پویایی های پیچیده ای که در این فضاها وجود
دارند، می توانند به فرد احساس ناتوانی و غرق شدن در
حجم اطلاعات و رویدادهای مختلف دهند. بسیاری از
افراد تحت تأثیر این اضطراب ها احساس فشار می کنند تا
همواره آنلاین باشند، اخبار را پیگیری کنند و در فضای
مجازی حاضر و فـعال باشند. این نوع اضطــــرـاب معمولاً با 



۴- اختلالات هویتی و فشارهای اجتماعی دیجیتال
یکی دیگر از تهدیدات روان شناختی دیجیتالی شدن،
ایجاد اختلالات هویتی و فشارهای اجتماعی است که
به طور خاص در نوجوانان و جوانان مشاهده می شود.
فضای دیجیتال با ترویج تصاویر ایده آل و استانداردهای
زیبایی و زندگی، موجب فشار روانی زیادی به افراد
می شود. این فشار می تواند به خلق وخو، اعتماد به نفس
و احساسات درونی فرد آسیب بزند. این پدیده را می توان
از دیدگاه روان شناسی اجتماعی به عنوان یک مشکل
هویت اجتماعی توضیح داد. فضای مجازی، به ویژه
شبکه های اجتماعی، محیطی را فراهم می آورد که افراد
به طور مداوم خود را با دیگران مقایسه می کنند و تلاش
می کنند تا تصویری از خود ارائه دهند که مورد تأیید جمع
قرار گیرد. این روند می تواند به کاهش عزت نفس،
اضطراب اجتماعی و حتی اختلالات افسردگی منجر

شود. 

۱۱

دیجیتال پاک کنند و به آرامش دست یابند. مدیریت زمان
در فضای دیجیتال نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار است.
افراد باید خود را متعهد کنند که زمان های مشخصی را به
استفاده از اینترنت و شبکه های اجتماعی اختصاص
دهند و از مرور بی وقفه ی محتواهای آنلاین جلوگیری
کنند. برنامه ریزی دقیق و محدود کردن زمان استفاده از
گوشی های هوشمند و رایانه ها می تواند به فرد کمک کند
تا احساس بهتری در مورد حضور آنلاین خود داشته

باشد.

۲- ایجاد محدودیت های استفاده از فناوری برای
پیش گیری از اعتیاد

برای مقابله با اعتیاد به رسانه های اجتماعی، یکی از
بهترین روش ها، تعیین محدودیت های زمانی و
برنامه ریزی دقیق برای استفاده از این پلتفرم ها است.
تحقیقات نشان می دهند که افرادی که از ابزارهای
محدودکننده ی زمان استفاده می کنند، کمتر دچار
آسیب های روانی ناشی از اعتیاد به فناوری می شوند. برای
مثال، تنظیم محدودیت هایی برای زمان استفاده از
گوشی های هوشمند، مشخص کردن زمان هایی برای
حضور در شبکه های اجتماعی، و ایجاد زمان های بدون
فناوری می تواند به فرد کمک کند تا تعادل بهتری در
زندگی خود برقرار کند. توصیه ی دیگر برای کاهش
آسیب های اعتیاد به رسانه های اجتماعی، پرهیز از چک
کردن گوشی های هوشمند بلافاصله پس از بیدار شدن
از خواب و پیش از خوابیدن است. این نوع رفتارهای
خودآگاهانه به افراد کمک می کنند تا فضای دیجیتال را
به عنوان ابزاری برای تسهیل زندگی خود استفاده کنند و
نه به عنوان عاملی که بر سلامت روان آن ها تأثیر منفی

می گذارد.
۳- تقویت مهارت های ارتباطی و اجتماعی در دنیای

واقعی
برای مقابله با اثرات منفی استفاده ی مفرط از فضای
دیجیتال بر روابط اجتماعی، تقویت مهارت های ارتباطی و

راهکارهای پیش گیری از خطرات روان شناختی دیجیتالی
شدن

۱- آموزش خودآگاهی و مدیریت استرس دیجیتال
یکی از راه های پیش گیری از اضطراب و استرس
دیجیتال، یادگیری خودآگاهی و مدیریت استرس است.
برای مثال، تکنیک های مدیتیشن، تنفس عمیق، و
تمرین های ذهن آگاهی می توانند به کاهش اضطراب
ناشی از استفاده ی مفرط از فناوری کمک کنند. این
تکنیک ها به افراد کمک می کنند تا ذهن خود را از
ــــــــش از حـــــد و فشـــــاـر روانی نــــاـشی از فـــضــاـی  اطـــــــلاعات بیـ



اجتماعی در دنیای واقعی ضروری است. افراد باید از
فضای دیجیتال فاصله بگیرند و زمان بیشتری را به ایجاد
روابط نزدیک تر با خانواده و دوستان اختصاص دهند.
یادگیری هنر گفت وگو و برقراری ارتباط چهره به چهره نیز
به تقویت روابط اجتماعی کمک خواهد کرد. در این راستا،
شرکت در فعالیت های اجتماعی، گروه های آموزشی، یا
ورزش های گروهی می تواند فرصت های مناسبی برای
ایجاد روابط اجتماعی واقعی و کاهش تأثیرات منفی
دنیای دیجیتال بر فرد فراهم آورد. به طور خاص، ایجاد
فضای حمایتی برای افراد آسیب دیده از اثرات روانی
دیجیتالی شدن، نظیر جلسات مشاوره ی گروهی و
روان درمانی آنلاین، می تواند به آن ها کمک کند تا از این
چالش ها عبور کنند. همچنین، افراد باید یاد بگیرند که
چگونه خود را از فشارهای اجتماعی دیجیتال رها کنند و
به خود اجازه دهند که بدون نیاز به تأیید دیگران، هویت

واقعی خود را پرورش دهند.

۴- حفظ حریم خصوصی و جلوگیری از آسیب های
اجتماعی آنلاین

آگاهی از خطرات امنیتی و روان شناختی آنلاین و
محافظت از حریم خصوصی شخصی می تواند به
جلوگیری از مشکلات روان شناختی ناشی از نقض حریم
خصوصی و سوءاستفاده های آنلاین کمک کند. این امر
شامل استفاده از رمزهای عبور پیچیده، فعال سازی احراز
هویت دو مرحله ای، و محدود کردن اشتراک گذاری
اطلاعات شخصی در فضای آنلاین است. از منظر
روان شناسی امنیت دیجیتال، این اقدامات می توانند
احساس امنیت و کنترل بیشتری به افراد دهند و به
جلوگیری از اضطراب و استرس ناشی از حملات سایبری

یا سوءاستفاده از داده های شخصی کمک کنند.
دیجیتالی شدن در حالی که به زندگی انسان ها امکانات
جدیدی می دهد، چالش ها و تهدیدات روان شناختی
زیادی نیز به همراه دارد. از اضطراب دیجیتال و استرس
اطلاعاتی گرفته تا اعتیاد به فناوری و اختلالات هویتی،
مشکلات روانی ناشی از دیجیتالی شدن به تدریج به یکی 
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از بزرگ ترین چالش های روان شناختی عصر حاضر تبدیل
شده اند. با این حال، با استفاده از رویکردهای پیش گیرانه
مانند مدیریت استرس دیجیتال، محدودیت های زمانی
در استفاده از فناوری، تقویت روابط اجتماعی واقعی و
حفظ حریم خصوصی، می توان از خطرات روان شناختی
دیجیتالی شدن جلوگیری کرد و به یک زندگی دیجیتال

سالم و متعادل دست یافت.



هوش  مصنوعی (AI) که به یکی از مهم ترین ابزار های
زندگی تبدیل شده است، به عنوان یک مدل پیشرفته ی
زبانی، جایگاه ویژه ای در دنیای تعاملات هوشمندانه دارد.
در این مقاله سعی داریم توضیح (DeepSeek-V3) و
کاربرد های آن و همچنین تفاوت های آن با هوش

مصنوعی (ChatGPT) بپردازیم.

دیپ سیک (DeepSeek) چیست؟ 
دیپ سیک (DeepSeekAI) یک استارتاپ چینی در حال
رشد می باشد که با هزینه ی کمتر از ۶ میلیون دلار توسعه
یافته است که این رقم بسیار پایین تر از هزینه ی
شرکت  های آمریکایی است. برای مثال اوپن ایِ آی
(OpenAI) برای آموزش مدل GPT-4 حدود ۱۰۰ میلیون
دلار و حتی برای آموزش مدل های استدلال محور (o1 و

o3) رقم های بسیار بالاتر هزینه کرده است. 

پارسا اپک چیان عسکری 

:(R1) ب) مدل
- هدف اصلی: کاربرد های تخصصی و پیشرفته.

- پشتیبانی زبانی: بهینه سازی برای زبان های خاص.
- تحلیل داده ها: مناسب برای داده های پیچیده و

تخصصی.
- سرعت و دقت: دقت بالاتر و دارای قابلیت تحلیلی

پیشرفته.
- کاربرد های مالی: مناسب برای تحلیل های مالی

پیشرفته و پیش بینی بازار.

دیپ سیک (DeepSeek)، و تأثیر آن بر بازارهای کریپتو
در ژانویه ی سال ۲۰۲۵ به دنبال افزایش توجه به
موفقیت های دیپ سیک (DeepSeek) و رقابت آن با
چت جی پی تی (ChatGPT) قیمت به طور قابل توجهی
سقوط کرد. در کمتر از ۴۸ ساعت، قیمت بیت کوین از
۱۰۵۰۰۰ دلار به  ۹۸۰۰۰ دلار کاهش یافت. تحلیلگران این
تغییرات را ناشی از نگرانی ها نسبت به بی ثباتی سهام
Meta و NVIDIA شرکت های هوش مصنوعی مانند
می دانند که سرمایه گذاران را به خروج از بازا رهای دیجیتال

ترغیب نمودند.

کاربرد دیپ سیک (DeepSeek) در بازار ارز دیجیتال 
در اینجا به برخی از مهم ترین کاربرد های دیپ سیک در

بازار ارز دیجیتال اشاره خواهیم کرد: 
۱- تحلیل پیشرفته ی داده های بازار: دیپ سیک می تواند
داده های بازار ارز دیجیتال را تحلیل کند. به عنوان مثال
دیپ سیک توانست در سال ۲۰۲۴ همبستگی بین
قیمت اتریوم و انتشار اخبار مربوط به مقررات اتحادیه ی

اروپا را شناسایی کند.

DeepSeek  چیست و چه کارایی هایی دارد؟

۱۳
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 :(R1) و (o3 و o1) تفاوت های بین دو مدل

:(o3 و o1) الف) مدل
- هدف اصلی: کاربردهای عمومی و گسترده 

- پشتیبانی زبانی: چندزبانه بودن «عمومی»
- تحلیل داده: مناسب برای داده های عمومی 

- سرعت و دقت: سریع و دقیق و برای کاربردهای عمومی
- کاربرد های مالی: محدود به تحلیل های عمومی



۲- بهینه سازی سبد سرمایه گذاری: این هوش مصنوعی با
Modern Portfolio) استفاده از تئوری مارکوویتز

Theory)، ترکیب بهینه ای از ارزها را پیشنهاد می دهد.
۳- پیش بینی ریسک های بزرگ: دیپ سیک با تحلیل
داده های اقتصادی-سیاسی می تواند بازار کریپتو را

مدل سازی کند.
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۴- کار با API: دیپ سیک می تواند کدی بنویسد که
داده ها را از یک API دریافت و پردازش کند و می تواند

یک API ایجاد کند.

۵- بهینه سازی کد (Code Optimization):  می تواند
عملکرد کد را بهبود ببخشد یا آن را خواناتر جلوه دهد که

شامل کاهش پیچیدگی کد و بهبود عملکرد می باشد.

به طور کلی هوش مصنوعی (DeepSeek) نسبت به
هوش مصنوعی چت جی پی تی (ChatGPT) عملکرد
بهتری در زمینه های چت بات (Chatbot)، بازار ارز های
دیجیتال، مدل های استدلالی مثل R1 و برنامه نویسی
دارد و بر اساس نظرات عموم رابط کاربری ساده و بهتری

نسبت به ChatGPT ارائه می دهد.
کاربرد دیپ سیک (DeepSeek) در برنامه نویسی

دیپ سیک به عنوان یک نوع مدل هوش مصنوعی
می تواند ابزار مناسبی برای برنامه نویس ها در زمینه های
کد زدن، دیباگ کردن، بهینه سازی و... که ما به ۵ مورد

اینجا اشاره خواهیم کرد.

۱- دیباگ کردن: دیپ سیک برای برطرف کردن باگ های
یک کد می تواند مناسب باشد و خطاها را تشخیص داده

و بسته به کد شما راه حل های متنوعی بدهد.

۲- تبدیل کد (Code Translation): در تبدیل کردن کد
خود از یک زبان به زبان دیگر به عنوان مثال تبدیل کد

پایتون به جاوا.

۳- کار با کتاب خانه ها و فریم ورک ها: این هوش
مصنوعی سهولت کار در استفاده از کتاب خانه ها و
فریم ورک ها را فراهم کرده که می تواند نمونه ی کدهایی

برای استفاده از کتاب  خانه ها یا فریم ورک  ها ارائه دهد.



با پیشرفت های روزافزون در دنیای شبکه های کامپیوتری
و نیاز به مدیریت بهتر منابع در شبکه های پیچیده،
مفاهیمی همچون شبکه ی تعریف شده با نرم افزار
SDN .به عنوان یک راه  حل نوین مطرح شده اند (SDN)
به عنوان یک معماری نوین، هدفش این است که به
شبکه ها انعطاف پذیری، مقیاس پذیری و قابلیت
برنامه ریزی بدهد، بدون اینکه نیاز به سخت افزار پیچیده و
پرهزینه باشد. با استفاده از SDN، مدیران شبکه قادرند
تمامی عملیات های شبکه ای را به صورت متمرکز از طریق

نرم افزار کنترل کنند.

Software-)یا شبکه ی تعریف شده با نرم افزار SDN
Defined Networking)  یک معماری شبکه ای است که
در آن کنترل و مدیریت شبکه از طریق نرم افزار و بدون نیاز
به سخت افزار خاص انجام می شود. به عبارت دیگر،
SDN شبکه را به شکلی انعطاف پذیر و قابل برنامه ریزی
می کند، به طوری که مدیران شبکه می توانند سیاست ها

و تنظیمات را از طریق برنامه های نرم افزاری تغییر دهند.

SDN  معماری
معماری SDN معمولاً به سه لایه تقسیم می شود:

۱- لایه ی کنترل (Control Layer): در این لایه، یک یا چند
کنترلر نرم افزاری وجود دارند که از طریق API ها،
تصمیمات مربوط به مسیریابی و کنترل جریان داده ها را
اتخاذ می کنند. این کنترلرها بر اساس شرایط شبکه،
قوانین جدید را اعمال کرده و تصمیمات مربوط به

مدیریت ترافیک را به لایه های پایین تر می دهند.
:(Forwarding Layer) یا (Data Layer) ۲- لایه ی داده
در این لایه، دستگاه های شبکه ای «مانند سوئیچ ها و
روترها» به صورت فیزیکی وجود دارند و بسته های داده را
طبق دستورات دریافتی از لایه ی کنترل پردازش می کنند.
این لایه وظیفه ی ارسال داده ها به مقصد مناسب را بر

عهده دارد.

امیرحسین شبرنگ 

۳- لایه ی برنامه (Application Layer): این لایه شامل
برنامه ها و اپلیکیشن هایی است که از API های ارائه شده
توسط کنترلر SDN برای مدیریت و پیکربندی شبکه
استفاده می کنند. این برنامه ها می توانند شامل ابزارهای
مدیریت شبکه، نظارت بر ترافیک، امنیت و تحلیل داده ها

باشند.

SDN  ویژگی ها و مزایای
۱- قابلیت برنامه ریزی و مدیریت مرکزی: مدیران شبکه
می توانند تمام عملیات و پیکربندی ها را از یک مکان
مرکزی انجام دهند و نیازی به دست کاری هر دستگاه
شبکه به صورت مجزا نیست. تغییرات در پیکربندی شبکه

سریع تر و راحت تر انجام می شود.

۲- انعطاف پذیری و مقیاس پذیری: به دلیل جدا بودن
لایه های داده و کنترل، شبکه می تواند به سرعت و بدون
نیاز به تغییرات فیزیکی در دستگاه ها یا سخت افزار،
مقیاس پذیر شود. این انعطاف پذیری می تواند در مدیریت

شبکه های بزرگ و پیچیده بسیار مفید باشد.

۳- بهینه سازی ترافیک و کارایی شبکه: به کمک کنترلرهای
SDN، می توان ترافیک شبکه را به صورت دینامیک
مدیریت کرده و از ازدحام در برخی بخش ها جلوگیری
کرد. می توان از الگوریتم های هوشمند برای مسیریابی

بهینه استفاده کرد.

۴- کاهش هزینه های سخت افزاری: به دلیل جدا بودن
کنترل و مدیریت از سخت افزار، می توان از تجهیزات
ساده تری استفاده کرد و هزینه های سخت افزاری کاهش
می یابد. بسیاری از کارکردهای شبکه ای که در گذشته به
سخت افزار نیاز داشتند، اکنون می توانند از طریق نرم افزار

پیاده سازی شوند.

مفهوم SDN و کاربردهای آن
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۵- امنیت پیشرفته: SDN می تواند ابزارهای پیشرفته ای
برای نظارت و مدیریت امنیت شبکه فراهم کند، مانند
جلوگیری از حملات DDoS، شناسایی تهدیدات و
واکنش سریع به حملات. همچنین امکان پیاده سازی
سیاست های امنیتی دقیق تر در شبکه به کمک نرم افزار

فراهم است.

۶- بهبود زمان پاسخ دهی: به دلیل امکان تغییر سریع
سیاست ها و تنظیمات شبکه، SDN می تواند به کاهش

زمان تأخیر در واکنش به تغییرات شبکه کمک کند.

SDN  کاربردهای
۱- مدیریت شبکه های بزرگ و پیچیده: در شبکه های بزرگ
SDN ،که شامل هزاران دستگاه و مسیر هستند
می تواند کارایی شبکه را با مدیریت متمرکز و شفاف بهبود
بخشد. برای مثال، در مراکز داده ی بزرگ که نیاز به
مدیریت گسترده ی ترافیک و تخصیص منابع دارند،
SDN امکان مقیاس پذیری و بهینه سازی را فراهم

می آورد.
۲- شبکه های ابری: در محیط های ابری، SDN امکان
مدیریت و تخصیص منابع به صورت خودکار و با
سیاست های انعطاف پذیر را فراهم می کند. این کار باعث
بهبود عملکرد و کاهش هزینه ها در سرویس های ابری

می شود.

  5G ،SDN در شبکه های :IoT 5 وG ۳- شبکه های
می تواند به بهینه سازی تخصیص منابع و مدیریت
ترافیک کمک کند. همچنین در شبکه های اینترنت اشیاء
(IoT)، که تعداد زیادی دستگاه با ویژگی های متفاوت به
شبکه متصل هستند، SDN می تواند در مدیریت
ارتباطات و تخصیص پهنای باند به صورت مؤثر عمل کند.

۴- امنیت شبکه: SDN می تواند به شناسایی حملات و
تهدیدات در شبکه کمک کند و سیاست های امنیتی را
ــــکه تغییر دهد.  به صورت دینامیک و مطابق با نیازهای شبـ

۱۶

در زمان های حملات سایبری، می توان سیاست های
امنیتی را به صورت فوری اعمال کرد.

Virtualized Network Functions (VNFs) -۵: یک
NFVبا ادغام تکنولوژی های مجازی سازی مانند SDN
(Network Functions Virtualization)، امکان
پیاده سازی و مدیریت کارکردهای شبکه ای مجازی را
فراهم می آورد، بدون اینکه نیاز به تغییرات سخت افزاری
باشد. این ویژگی به ویژه برای اپراتورهای مخابراتی و مراکز

داده مفید است.

۶- موازنه ی بار SDN :(Load Balancing) می تواند به طور
هوشمند ترافیک شبکه را توزیع کرده و بار را بین سرورها
یا دستگاه ها به طور یکنواخت تقسیم کند. این کار باعث
بهبود کارایی و کاهش زمان پاسخ دهی در شبکه های پر

ترافیک می شود.

SDN به طورکلی معماری جدید و قدرتمندی برای
مدیریت شبکه ها ارائه می دهد که انعطاف پذیری،
مقیاس پذیری، و بهینه سازی عملکرد شبکه را افزایش
می دهد. این تکنولوژی به سازمان ها این امکان را
می دهد که شبکه های خود را به صورت مرکزی و با
استفاده از نرم افزار مدیریت کنند و به راحتی سیاست های
شبکه را تغییر دهند. کاربردهای SDN در شبکه های
بزرگ، 5G ،IoT، امنیت و مراکز داده روز به روز بیشتر
می شود و این تکنولوژی به یکی از ارکان اصلی شبکه های

مدرن تبدیل شده است.
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،(Large Language models) مدل های زبانی بزرگ
تحولی عظیم در پردازش زبان طبیعی ایجاد کرده اند. این
مدل ها اکنون به عنوان ابزارهایی هوشمند برای انجام
وظایف متنوع از ترجمه ی زبان تا تولید متن های خلاقانه
به کار می روند. این مقاله به معرفی مفاهیمی همچون
هم ترازی مدل، استفاده از دستورات (Prompting) و
یادگیری در متن (In-Context Learning) پرداخته و با
ارائه ی مثال ها و تصاویر، کاربردها و چالش های مرتبط با

این فناوری را بررسی می کند.

در دنیای امروز، تکنولوژی های هوش مصنوعی به سرعت
در حال پیشرفت هستند و مدل های زبانی بزرگ نقش
کلیدی در این پیشرفت ها ایفا می کنند. این مدل ها با
پردازش مقادیر عظیمی از داده ها، توانایی درک و تولید
زبان انسانی را به دست آورده اند. با این  حال، برای
استفاده مؤثر از این مدل ها، نیازمند درک ابزارها و
In-Context) و (Prompting) تکنیک هایی مانند
Learning) هستیم که می توانند تعامل ما با این

فناوری ها را بهبود بخشند.
این مقاله تلاش دارد تا این مفاهیم را به زبانی ساده
تشریح کرده و با ارائه ی مثال های واقعی نشان دهد که
چگونه می توان از این فناوری ها در زندگی روزمره و

محیط های کاری استفاده کرد.

هم ترازی مدل: تنظیم برای اهداف انسانی
مدل های زبانی بزرگ در اصل برای پیش بینی کلمات
طراحی شده اند. این مدل ها با پردازش داده های متنی و
یادگیری از آن ها قادر به تولید متن های معنادار هستند؛
اما پیش بینی کلمات به تنهایی نمی تواند تضمین کننده ی
تولید محتوای دقیق و مفید باشد. برای نزدیک  کردن
خروجی این مدل ها به نیازهای انسانی، از تکنیک های
هم ترازی مدل استفاده می شود. دو روش کلیدی برای

هم ترازی مدل ها عبارت اند از: 

بهنام قهرمان  خانی 

۱- تنظیم دستوری (Instruction Tuning): در این روش،
مدل ها با مجموعه ای از دستورات و پاسخ های مرتبط
آموزش داده می شوند. این فرایند به مدل ها کمک
می کند تا توانایی انجام وظایف متنوعی مانند
خلاصه سازی، ترجمه، یا تحلیل داده ها را کسب کنند.
به طور مثال، یک مدل تنظیم شده قادر خواهد بود به
سؤالات پیچیده ای مانند «چگونه می توان یک برنامه ی

تغذیه ی سالم طراحی کرد؟» پاسخ های کاربردی دهد.

۲- هم ترازی ترجیحات انسانی: در این روش، مدل ها برای
ارائه ی پاسخ هایی که با ترجیحات انسانی همخوانی
داشته باشند، آموزش داده می شوند. این فرایند معمولاً
(RLHF) با استفاده از یادگیری تقویتی و بازخورد انسانی
انجام می شود. به  این  ترتیب، مدل ها می توانند

پاسخ هایی اخلاقی تر و مناسب تر ارائه دهند.
برای مثال، یک مدل پایه ممکن است به سؤال «چگونه
می توان سیب ها را ذخیره کرد؟» پاسخ غیرمرتبط یا
ناقصی دهد. اما مدلی که تنظیم دستوری شده باشد،
می تواند پاسخ هایی دقیق تر مانند «سیب ها باید در

محیط خشک و خنک نگهداری شوند» ارائه دهد.
دستوردهی (Prompting)، ابزار قدرتمند هدایت مدل ها
دستوردهی یکی از مؤثرترین ابزارها برای هدایت
مدل های زبانی است. در این فرایند، کاربر با ارائه ی متنی
به مدل، آن را برای انجام  وظیفه ای خاص هدایت
می کند. این متن که به عنوان (پرامپت) شناخته می شود،
می تواند شامل دستورالعمل ها، سؤالات، یا مثال های

کاربردی باشد.

انواع دستوردهی
دستورات ساده: این دستورات شامل جملاتی کوتاه و
مستقیم است، مانند: «این متن را به زبان فرانسوی

ترجمه کن.» یا «لطفاً یک خلاصه از متن زیر تهیه کن.».

چگونگی بهره برداری از مدل های زبانی بزرگ، از دستوردهی تا یادگیری در متن
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دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر – گرایش شبکه های کامپیوتری



دستورات چندمرحله ای: در این روش، چند مثال یا
توضیح برای کمک به درک بهتر مدل از وظیفه ارائه
(Few-Shot Prompting) می شود. این تکنیک که به آن
نیز گفته می شود، مدل را قادر می سازد تا عملکرد بهتری

داشته باشد.

Prompting کاربردهای
۱- خلاصه سازی مقالات

۲- ترجمه زبان ها در مکالمات بین المللی
۳- تحلیل احساسات کاربران در شبکه های اجتماعی

۴- تولید محتوای خلاقانه برای نویسندگان و
تولیدکنندگان محتوا

یکی از چالش های مهم در دستوردهی، طراحی
دستورات کارآمد است. دستورات باید به گونه ای طراحی
شوند که مدل را به سمت تولید خروجی مطلوب هدایت
کنند. به عنوان مثال، یک دستور مبهم ممکن است منجر

به تولید پاسخ های نامربوط شود.

یادگیری در متن (In-Context Learning)، یادگیری
بدون به روزرسانی پارامترها

یکی از ویژگی های شگفت انگیز مدل های زبانی بزرگ،
توانایی یادگیری از متن ارائه شده در لحظه است. این
فرایند که به «یادگیری در متن» معروف است، شامل
ارائه ی مثال هایی در قالب متن به مدل برای بهبود

عملکرد آن است.

در این روش، کاربر یک یا چند مثال مرتبط با وظیفه ی
موردنظر را در متن دستور ارائه می دهد. مدل با تحلیل
این مثال ها، رفتار مناسب را برای انجام  وظیفه ی جدید
یاد می گیرد. از مزایای این روش می توان به
انعطاف پذیری بالا در انجام وظایف مختلف، عدم نیاز به
به روزرسانی مدل یا تغییر پارامترها و صرفه جویی در زمان

و منابع محاسباتی اشاره کرد.

۱۹

برای مثال، فرض کنید می خواهید احساسات یک متن را
تحلیل کنید. ابتدا چند نمونه از متن های مثبت و منفی به
مدل ارائه می دهید، سپس مدل بر اساس این مثال ها،

احساس متن جدید را تحلیل می کند.

سرهای القایی (Induction Heads)، مکانیزم های
کلیدی در یادگیری متن

سرهای القایی یکی از مکانیزم های اساسی در مدل های
زبانی بزرگ هستند که به این مدل ها کمک می کنند تا
الگوهای تکراری را شناسایی و پیش بینی کنند.
به عنوان مثال، اگر مدل دنباله ای از کلمات مانند A، B و...
ببیند، می تواند پیش بینی کند که کلمه بعدی (B) خواهد

بود.

سرهای القایی چگونه کار می کنند؟
سرهای القایی با استفاده از توجه (Attention) به
دنباله های قبلی، کلمه ای که به صورت تکراری در متن
ظاهر شده است را شناسایی کرده و کلمه ی  بعدی مرتبط

با آن را پیشنهاد می دهند.

An induction head looking at vintage uses the
prefix matching mechanism to find a prior
instance of vintage, and the copying
mechanism to predict that cars will occur
again.

اهمیت در یادگیری متن
این مکانیزم به مدل کمک می کند تا حتی بدون تغییر
پارامترها، اطلاعات بیشتری از متن دریافت کرده و

عملکرد بهتری داشته باشد.



Post-Training) تنظیم مدل ها پس از آموزش اولیه
(and Model Alignment

مدل های زبانی بزرگ پس از مرحله   ی پیش  آموزش، نیاز
به تنظیمات بیشتری دارند تا بتوانند به نیازهای خاص
انسانی پاسخ دهند. این تنظیمات شامل دو مرحله ی 

اصلی است:

۱- تنظیم دستوری: مدل با استفاده از داده های شامل
دستورات و پاسخ های مرتبط، بهبود می یابد.

۲- هم ترازی ترجیحات انسانی: با استفاده از بازخورد
انسانی، مدل برای تولید پاسخ های ایمن تر و مرتبط تر

تنظیم می شود.

۲۰

Instruction tuning compared to the other kinds
of finetuning

(Instructions as Training Data) دستورالعمل ها
به عنوان داده های آموزشی 

در این مرحله، دستورات به عنوان داده های آموزشی برای
تقویت مدل استفاده می شوند. این دستورات می توانند
شامل توضیحات ساده ای مانند «این متن را به زبان
چینی ترجمه کن» یا نمونه های پیچیده تری با
محدودیت هایی در طول متن یا فرضیه های خاص
باشند. استفاده از مجموعه های عظیم دستورات، شامل
هزاران نمونه از وظایف مختلف، به مدل ها کمک می کند
تا نه تنها وظایف متنوعی را بیاموزند، بلکه به  شکلی

هوشمندانه تر به نیازهای کاربران پاسخ دهند.

Chain-of-Thought Prompting:
تصور کنید بخواهید مسئله ای پیچیده را حل کنید؛ اولین
قدم چیست؟ شکستن مسئله به مراحل کوچک تر! این
دقیقاً همان ایده ای است که در این تکنیک به کار گرفته
می شود. در این روش، با ارائه ی مراحل استدلالی و
توضیحی در دستورات آموزشی، مدل تشویق می شود
که برای حل مسائل، پاسخ ها را گام به گام ارائه دهد.
مطالعات نشان داده اند که این روش می تواند دقت
مدل ها را در وظایف استدلالی مانند مسائل ریاضی یا

استنتاج منطقی به  طور چشم گیری افزایش دهد.

نمونه های عملی و واقعی
۱- تحلیل احساسات: شناسایی نظرات مثبت یا منفی در

نظرسنجی ها و بازخوردهای کاربران.
۲- ترجمه ی زبانی: ترجمه ی سریع و دقیق متون رسمی و

غیررسمی در مکالمات و مستندات.
۳- خلاصه سازی: تهیه ی خلاصه ای کوتاه از یک گزارش

طولانی برای تصمیم گیری های مدیریتی.
۴- پاسخ به سؤالات: مدل ها می توانند به سؤالات
تخصصی در حوزه هایی مانند پزشکی، حقوق و علوم

پاسخ دهند.

(Instruction Tuning) تنظیم دستورات
تنظیم دستورات، یکی از مهم ترین روش ها برای
همراستاسازی مدل های زبانی با انتظارات انسانی است.
این فرایند شامل آموزش مدل با مجموعه ای گسترده از
دستورات و پاسخ های مرتبط است که به مدل امکان
می دهد در طیف وسیعی از وظایف، عملکردی مؤثر

داشته باشد.



Example of the use of chain-of-thought
prompting (right) versus standard prompting
(left) on math word problems

Automatic Prompt) بهینه سازی خودکار درخواست ها
(Optimization

فرض کنید می خواهید بهترین دستور را برای انجام یک
وظیفه بیابید. اما از کجا باید شروع کرد؟ «بهینه سازی
خودکار دستورات» راهکاری هوشمندانه برای یافتن
دستورات مؤثرتر است. در این فرایند، دستورات اولیه
(چه توسط انسان و چه به صورت خودکار ایجاد شده
باشند) به صورت سیستماتیک تغییر داده می شوند و
نسخه های بهینه تری از آن ها برای بهبود عملکرد مدل

انتخاب می شود.

(Candidate Scoring) امتیازدهی به گزینه های
پیشنهادی 

برای انتخاب بهترین دستورات، ابتدا باید آن ها را ارزیابی
کرد. در این روش، دستورات کاندیدا با استفاده از
داده های آموزشی آزمایش شده و عملکردشان بر اساس
معیارهایی مانند دقت، شباهت به پاسخ های صحیح یا
معیارهای تخصصی نظیر ROUGE و Bleu سنجیده
می شود. این ارزیابی سریع و هدفمند به یافتن دستوراتی
کمک می کند که نه تنها مؤثر باشند، بلکه هزینه ی

پردازشی کمتری نیز داشته باشند.

۲۱

(Prompt Expansion) توسعه ی دستورات
توسعه ی دستورات، فرایندی است که به منظور تولید
نسخه های متنوع و بهینه تر از یک دستور اولیه انجام
می شود. این فرایند معمولاً شامل استفاده از مدل های
زبانی برای ایجاد تغییرات در دستور اصلی است،
به گونه ای که معنای کلی آن حفظ شود. یکی از
(meta prompt) روش های رایج برای این کار، استفاده از
است که مدل زبانی را برای تولید دستورهای جدید
هدایت می کند. به عنوان مثال، از مدل خواسته می شود
تا باتوجه به دستور فعلی، نسخه های دیگری ایجاد کند که
ممکن است در برخی وظایف عملکرد بهتری داشته
باشند. این روش نه تنها به بهبود عملکرد مدل کمک
می کند، بلکه انعطاف پذیری آن را در انجام وظایف

مختلف افزایش می دهد.

Evaluating Prompted Language Models
ارزیابی مدل های زبانی که با دستورات کار می کنند
(Prompted LMs)، یکی از مراحل مهم برای سنجش
دقت و کارایی آن ها در انجام وظایف مختلف است. این
فرایند معمولاً شامل آزمایش مدل در مجموعه ای از
وظایف خاص، مانند دسته بندی، ترجمه، یا حل مسائل

پیچیده است.
یکی از روش های رایج برای ارزیابی، استفاده از داده های
آزمون چندگزینه ای مانند MMLU است که در آن، مدل
باید به سؤالاتی از حوزه های مختلف علمی و عملی
پاسخ دهد. نتایج این آزمون ها با معیارهایی مانند دقت
،ROUGE یا امتیازات خاص وظایف مانند (Accuracy)
برای خلاصه سازی اندازه گیری می شود. این ارزیابی ها
کمک می کنند تا نقاط ضعف مدل شناسایی شده و

راه حل هایی برای بهبود عملکرد آن پیشنهاد شوند.
LLMs چالش های

۱- امنیت: مدل های زبانی ممکن است محتوای مضر
تولید کنند؛ بنابراین، لازم است از تکنیک هایی مانند
هم ترازی ترجیحات انسانی برای کاهش خطرات استفاده

شود.



۲- دقت: مدل ها ممکن است اطلاعات غلط یا
گمراه کننده تولید کنند. توسعه ی مدل هایی که بتوانند

صحت اطلاعات را تضمین کنند، چالشی مهم است.
۳- حریم خصوصی: استفاده از داده های کاربران باید با

رعایت قوانین حریم خصوصی انجام شود.
۴- سوگیری: مدل ها ممکن است تحت  تأثیر داده های
آموزشی، سوگیری هایی داشته باشند که باید شناسایی و

برطرف شوند.

مدل های زبانی بزرگ ابزارهای قدرتمندی برای حل
مسائل پیچیده هستند. استفاده ی مؤثر از این فناوری ها
نیازمند درک دقیق از مفاهیمی مانند دستوردهی و
یادگیری در متن است. این فناوری ها می توانند در
حوزه های مختلفی مانند آموزش، کسب وکار و پژوهش
تحولی ایجاد کنند. با این  حال، توجه به مسائل اخلاقی و

چالش های مرتبط با این مدل ها ضروری است.

در این مقاله، نقش مدل های زبانی بزرگ (LLMs) در
تحول پردازش زبان طبیعی و کاربردهای گسترده آن ها از
ترجمه و تحلیل احساسات تا حل مسائل پیچیده بررسی
شد. مفاهیم کلیدی همچون تراز مدل، دستوردهی، و
یادگیری در متن نشان دادند که چگونه می توان این
فناوری ها را برای ارائه ی خروجی های دقیق تر و متناسب تر
با نیازهای انسانی به کار گرفت. باوجود پتانسیل های
بی نظیر این مدل ها، چالش هایی مانند امنیت، دقت،
حریم خصوصی، و سوگیری نیز شناسایی شدند که رفع
آن ها مستلزم طراحی دقیق، بازخورد انسانی، و استفاده
از تکنیک های پیشرفته است. این فناوری، با استفاده ی
مؤثر و اخلاقی، می تواند تحولی بنیادین در حوزه های

مختلف آموزشی، کسب وکار، و پژوهش ایجاد کند.
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شبکه های عصبی مصنوعی (ANNs) به عنوان یکی از
ابزارهای قدرتمند در حوزه ی یادگیری ماشین و هوش
مصنوعی، نقش مهمی در پیشرفت پردازش زبان
طبیعی (NLP) ایفا کرده اند. این شبکه ها با الهام از
ساختار مغز انسان، قادر به یادگیری الگوهای پیچیده در
داده های متنی هستند و در سال های اخیر،
پیشرفت های چشم گیری در این حوزه ایجاد کرده اند.
کاربردهای شبکه های عصبی در NLP شامل تحلیل
احساسات، مدل سازی زبان، ترجمه ماشینی، تولید متن،
کلاس بندی متن، پیش بینی لغات و کاربردهای نوظهور
مانند پاسخ گویی به سؤالات و خلاصه سازی متن است.
این مقاله به بررسی این کاربردها می پردازد و چالش های
پیش   روی این حوزه را نیز مورد بررسی قرار می دهد.
درنهایت، زمینه های کاری آینده و مسائل باز در این حوزه

ارائه خواهد شد.

محمود علیمرادی 

نمایش های پیچیده از داده ها، در حوزه های مختلفی
مانند تشخیص تصویر، پیش بینی داده ها و به ویژه

پردازش زبان طبیعی، کاربرد گسترده ای پیدا کرده اند.
در سال های اخیر، پیشرفت های قابل توجهی در حوزه ی
Deep) با استفاده از شبکه های عصبی عمیق NLP
Neural Networks) و مدل های مبتنی بر ترانسفورمر
(Transformers) مانند BERT و GPT صورت
گرفته است. این مدل ها با استفاده از مکانیزم های توجه
(Attention Mechanisms) و یادگیری انتقالی
(Transfer Learning)، توانسته اند عملکرد سیستم های
NLP را به طور چشم گیری بهبود بخشند. برای مثال، مدل
GPT-3 توانسته است با تولید متن های هماهنگ و
مرتبط، مرزهای هوش مصنوعی را در حوزه ی تولید

محتوا گسترش دهد.[1] 
با این حال، چالش هایی مانند نیاز به داده های بزرگ،
تفسیرپذیری مدل ها و مسائل اخلاقی همچنان وجود
دارند. این مقاله به بررسی کاربردهای شبکه های عصبی
در NLP و چالش های پیش  روی این حوزه می پردازد و

زمینه های کاری آینده را نیز مورد بررسی قرار می دهد.

معرفی شبکه های عصبی
شبکه های عصبی مصنوعی از واحدهایی به نام نورون
تشکیل شده اند که هر نورون شامل ورودی ها، وزن ها،
یک تابع جمع وزن دار و یک تابع فعال سازی غیرخطی
است. این شبکه ها با ترکیب لایه های متعدد، قادر به
یادگیری نمایش های پیچیده از داده ها هستند. در
حوزه ی NLP، شبکه های عصبی پیش خور
(Feedforward Neural Networks) و شبکه های
عمیق (Deep Neural Networks) به طور گسترده ای
مورد استفاده قرار می گیرند. توابع فعال سازی غیرخطی
مانند ReLU و سیگموید، نقش کلیدی در ایجاد
خروجی های غیرخطی و بهبود عملکرد شبکه های عصبی

ایفا می کنند.

(NLP)  کاربرد شبکه های عصبی در پردازش زبان طبیعی

۲۳

 دانشجوی دکتری مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی 

پردازش زبان طبیعی (NLP) یکی از شاخه های مهم
هوش مصنوعی است که به تعامل بین کامپیوترها و
زبان انسان ها می پردازد. با گسترش داده های متنی و نیاز
به تحلیل خودکار آن ها، شبکه های عصبی مصنوعی
NLP به عنوان ابزاری کارآمد برای حل مسائل پیچیده  ی
مورد استفاده قرار گرفته اند. این شبکه ها با الهام از
ساختار مغز انسان، قادر به یادگیری الگوهای پیچیده در
داده های متنی هستند و در سال های اخیر،
پیشرفت های چشم گیری در این حوزه ایجاد
ــــوـانایی در یادگیری  کرده اند.شـــــبـکه های عـــــــصبی به دلیل تـ



کاربرد شبکه های عصبی در پردازش زبان طبیعی
شبکه های عصبی در حوزه ی NLP برای حل مسائل
مختلفی مانند تحلیل احساسات، ترجمه ی ماشینی،
تولید متن، مدل سازی زبان، کلاس بندی متن، پیش بینی
لغات و کاربردهای نوظهور استفاده می شوند. در ادامه،

این کاربردها به تفصیل شرح داده می شوند.

۱- تحلیل احساسات (Sentiment Analysis): تحلیل
احساسات یکی از کاربردهای مهم شبکه های عصبی در
NLP است. این فرایند شامل تشخیص احساسات
مثبت یا منفی موجود در یک متن است. شبکه های
عصبی با استفاده از ویژگی های متنی مانند کلمات و
عبارات، قادر به پیش بینی احساسات هستند. برای مثال،
در تحلیل نظرات کاربران درباره ی یک محصول،
شبکه های عصبی می توانند تشخیص دهند که آیا نظر

کاربر مثبت است یا منفی.

یکی از مزایای استفاده از شبکه های عصبی در تحلیل
احساسات، توانایی آن ها در یادگیری ویژگی های پیچیده و
غیرخطی از داده ها است. به جای استفاده از ویژگی های
دست ساز، شبکه های عصبی می توانند به طور خودکار
ویژگی های مفید را از متن استخراج کنند. این ویژگی ها
می توانند شامل کلمات کلیدی، عبارات و حتی
ساختارهای نحوی باشند. برای مثال، در تحلیل
احساسات، شبکه های عصبی می توانند تشخیص دهند
که کلماتی مانند «عالی» یا «بد» نشان دهنده ی

احساسات مثبت یا منفی هستند. [1] 

۲۴

۲- مدل سازی زبان (Language Modeling): مدل سازی
زبان یکی دیگر از کاربردهای مهم شبکه های عصبی در
NLP است. این فرایند شامل پیش بینی کلمه ی بعدی
در یک دنباله ی متنی بر اساس کلمات قبلی است.
مدل های زبانی عصبی، برخلاف مدل های سنتی مانند
N-gram، قادر به درک بهتر کونکست متن هستند و
می توانند حتی در جملات پیچیده و طولانی نیز عملکرد
خوبی داشته باشند. برای مثال، مدل GPT-3می تواند با
دقت بالایی کلمات بعدی را در یک جمله پیش بینی کند

و حتی متن های طولانی و پیچیده را تولید کند. [1,2]

:(Machine Translation) ۳- ترجمه ی ماشینی
ترجمه ی ماشینی یکی از قدیمی ترین و مهم ترین
کاربردهای شبکه های عصبی در NLP است. شبکه های
عصبی، به ویژه مدل های مبتنی بر ترانسفورمر
(Transformers)، توانسته اند کیفیت ترجمه ی ماشینی
را به طور چشم گیری بهبود بخشند. این مدل ها با استفاده
از مکانیزم های توجه (Attention Mechanisms)، قادر
به درک بهتر ساختار جمله و ترجمه ی دقیق تر آن به زبان
مقصد هستند. برای مثال، مدل Transformer گوگل،

ترجمه های بسیار دقیق و روانی را ارائه می دهد. [3]

۴- تولید متن (Text Generation): تولید متن یکی از
کاربردهای جذاب شبکه های عصبی در NLP است. این
فرایند شامل تولید متن های جدید بر اساس الگوهای
یادگرفته شده از داده های متنی است. شبکه های عصبی،
به ویژه مدل های مبتنی بر GPT، قادر به تولید متن های
هماهنگ و مرتبط هستند. این کاربرد در سیستم های
تولید محتوای خودکار، ربات های چت و حتی تولید شعر

و داستان استفاده می شود.[4] 

:(Text Classification) ۵- کلاس بندی متن
کلاس بندی متن یکی از کاربردهای اصلی شبکه های
ــــــــد شـــــاـمل اختصاص  ــــی در NLP است.  ایــــــن فراینـ عصبـ



برچسب های از پیش  تعریف شده به متون بر اساس
محتوای آن ها است. برای مثال، در تحلیل احساسات،
متن ها به دسته های مثبت، منفی یا خنثی تقسیم
می شوند. شبکه های عصبی، به ویژه مدل های عمیق
مانند شبکه های عصبی پیچشی (CNNs) و شبکه های
عصبی بازگشتی (RNNs)، به دلیل توانایی در یادگیری
ویژگی های پیچیده و غیرخطی از داده های متنی، در این
زمینه بسیار مؤثر هستند.[5] برچسب های از پیش 
تعریف شده به متون بر اساس محتوای آن ها است. برای
مثال، در تحلیل احساسات، متن ها به دسته های مثبت،
منفی یا خنثی تقسیم می شوند. شبکه های عصبی،
به ویژه مدل های عمیق مانند شبکه های عصبی پیچشی
(CNNs) و شبکه های عصبی بازگشتی (RNNs)، به دلیل
توانایی در یادگیری ویژگی های پیچیده و غیرخطی از

داده های متنی، در این زمینه بسیار مؤثر هستند.[5]

۶- پیش بینی لغات (Word Prediction): پیش بینی
لغات یکی دیگر از کاربردهای مهم شبکه های عصبی در
پردازش زبان طبیعی است. این فرایند شامل پیش بینی
کلمه ی بعدی در یک دنباله ی متنی بر اساس کلمات
قبلی است. این کاربرد در سیستم های تکمیل خودکار
متن، ترجمه ی ماشینی و دستیارهای صوتی مانند الکسا
و گوگل اسیستنت بسیار مفید است. شبکه های عصبی
بازگشتی (RNNs) و مدل های مبتنی بر ترانسفورمر
(Transformers) مانند GPT در پیش بینی لغات بسیار

مؤثر هستند.[7]

:(Emerging Applications) ۷- کاربردهای نوظهور
علاوه بر کاربردهای سنتی، شبکه های عصبی در
حوزه های نوظهور NLP نیز نقش مهمی ایفا می کنند.
برای مثال، در سیستم های پاسخ گویی به سؤالات
(Question Answering)، شبکه های عصبی قادر به
درک سؤالات پیچیده و ارائه ی پاسخ هـــــاـی دقیق هستند. 

۲۵

Text) همچنین، در حوزه هایی مانند خلاصه سازی متن
Summarization) و تشخیص موجودیت های
،(Named Entity Recognition) نام گذاری شده
شبکه های عصبی عملکرد قابل توجهی از خود نشان

داده اند.[8]

شبکه های عصبی در پردازش زبان طبیعی نقش بسیار
مهمی ایفا می کنند. کاربردهای این شبکه ها، از تحلیل
احساسات و مدل سازی زبان تا ترجمه ی ماشینی و تولید
متن، نشان دهنده ی توانایی آن ها در یادگیری الگوهای
پیچیده از داده های متنی است. با پیشرفت های اخیر در
فناوری های شبکه های عصبی عمیق، انتظار می رود که
این شبکه ها در آینده نقش مهم تری در حوزه ی NLP ایفا
کنند. به ویژه، استفاده از توابع فعال سازی غیرخطی مانند
ReLU و بهبود مدل های زبانی عصبی، می تواند به

پیشرفت های بیشتری در این حوزه منجر شود.

زمینه های کاری در آینده
باوجود پیشرفت های چشم گیر در حوزه ی NLP، هنوز
چالش ها و مسائل باز زیادی وجود دارند که نیاز به
تحقیقات بیشتر دارند. برخی از این چالش ها عبارت اند از:
۱- تفسیرپذیری مدل ها: یکی از چالش های اصلی در
شبکه های عصبی، تفسیرپذیری مدل ها است. در حالی
که این مدل ها عملکرد خوبی دارند، درک نحوه ی
تصمیم گیری آن ها هنوز دشوار است. تحقیقات آینده باید
بر روی توسعه ی مدل های قابل تفسیرتر متمرکز شود.

[7,8]
۲- نیاز به داده های کمتر: آموزش مدل های عصبی به
حجم زیادی از داده ها نیاز دارد. توسعه ی روش هایی که
بتوانند با داده های کمتر نیز عملکرد خوبی داشته باشند،

یکی از زمینه های تحقیقاتی مهم است.[9] 
۳- مسائل اخلاقی: با افزایش استفاده از شبکه های
(Bias) مسائل اخلاقی مانند سوگیری ،NLP عصبی در
در مدل ها و حریم خصوصی داده ها نیز اهمیت بیشتری 
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در عصر تحول آفرین هوش مصنوعی، یکی از جذاب ترین
شاخه ها، پردازش زبان طبیعی (NLP) است؛ جایی که
ماشین ها در تلاش اند زبان انسان را درک کنند و با آن
تعامل داشته باشند. در این میان، مدل های زبانی بزرگ
(LLM ها) به عنوان انقلابی ترین پیشرفت در این حوزه

شناخته می شوند.
LLM ها سیستم های هوشمندی هستند که بر پایه ی
حجم عظیمی از داده های متنی آموزش دیده اند. این
مدل ها توانایی انجام وظایف متنوعی مانند ترجمه ی
ماشینی، خلاصه سازی متون، پاسخ گویی به سؤالات و
تولید متن های خلاقانه را دارند. معماری پیشرفته ی
ترانسفورماتور، قلب تپنده ی این مدل هاست که آن ها را
قادر می سازد روابط پیچیده ی میان کلمات را تحلیل کنند

و خروجی هایی منسجم و با کیفیت بالا ارائه دهند.
 

با ظهور این مدل ها، دنیای NLP وارد مرحله ای جدید از
نوآوری شده است؛ جایی که ارتباط میان انسان و ماشین
عمیق تر از همیشه شده و آینده ای پر از امکانات تازه را

نوید می دهد.
یکی از ویژگی های برجسته ی مدل های زبانی بزرگ
(LLM ها)، توانایی تولید متن است. برای این منظور، از
روش های مختلف رمزگشایی (decoding) استفاده
می شود که از جمله آن ها می توان به رمزگشایی
حریصانه (greedy decoding) و روش های نمونه برداری
(sampling) اشاره کرد. روش های نمونه برداری مانند
نمونه برداری تصادفی، نمونه برداری top-k و نمونه برداری
top-p به تولید متون متنوع تر و جذاب تر کمک می کنند.

کمیل آقابابایی

آموزش مدل های زبانی بزرگ (LLM ها) به مجموعه ی
داده های گسترده ای نیاز دارد که از منابع متنوعی مانند
وب، کتاب ها و مقالات جمع آوری می شوند. این داده ها
پیش از استفاده، برای حذف محتوای نامناسب و ارتقای
کیفیت پردازش و فیلتر می شوند. همچنین، به منظور
بهبود عملکرد LLM ها در وظایف خاص، می توان آن ها
را با استفاده از داده های مرتبط با آن وظایف به صورت

دقیق تنظیم (fine-tuning) کرد.

 آموزش LLM   ها شامل سه فاز اصلی می باشد:
(Pre-training)  ۱- پیش آموزش

   (Instruction tuning) یا (Fine-tuning) ۲- تنظیم دقیق
۳- یادگیری تقویتی با فیدبک انسانی یا
 (Reinforcement learning with human feedback)
این تصویر از سایت OpenAI خیلی واضح تر و شفاف تر

مراحل آموزش را توضیح می دهد:

(LLMs) مدل های زبانی بزرگ
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ارزیابی  LLM ها با استفاده از معیارهای مختلفی از جمله
perplexity و دقت در وظایف پایین دستی انجام
می شود. علاوه بر دقت، عواملی مانند اندازه ی مدل،
زمان آموزش و استنتاج، مصرف انرژی و ملاحظات
عدالت نیز در ارزیابی این مدل ها مورد توجه قرار

می گیرند.
با توجه به اندازه ی بزرگ  LLM ها، برای افزایش کارایی در
زمان استنتاج، از KV Cache جهت ذخیره سازی
بردارهای کلید و مقدار استفاده می شود که باعث کاهش
محاسبات تکراری می گردد. همچنین، برای کاهش
هزینه های محاسباتی در فرایند تنظیم دقیق این مدل ها،
از روش های تنظیم دقیق کارآمد پارامتر مانند LoRA بهره

گرفته می شود. 

مدل های زبانی بزرگ (LLM ها)، باوجود مزایای بی شمار،
خطراتی نیز به همراه دارند که نباید نادیده گرفته شوند.
این خطرات شامل تولید اطلاعات نادرست یا توهم آمیز،
به کارگیری زبان توهین آمیز، نشت اطلاعات خصوصی و
سوءاستفاده توسط افراد مخرب است. برای بهره گیری
مسئولانه از این فناوری پیشرفته، شناخت این چالش ها

و تلاش برای کاهش آن ها ضروری است. 

در این راستا، اقدامات مؤثری می توان انجام داد: تحلیل
دقیق داده های مورد استفاده برای آموزش، شفاف سازی
منابع داده و ترویج استفاده از مدل های منبع باز. این
راهکارها نه تنها خطرات را کاهش می دهند، بلکه اعتماد

به این فناوری را نیز افزایش می دهند.

درنهایت، LLM ها به عنوان یکی از مهم ترین نوآوری های
اخیر در پردازش زبان طبیعی (NLP)، پتانسیل ایجاد
تحول در حوزه های گوناگون را دارند. با درک صحیح مزایا،
شناسایی خطرات و اجرای روش های کاهش آن ها،
می توانیم از این فناوری قدرتمند به شکلی مسئولانه و

مؤثر استفاده کنیم.

۲۸

(LLM) معرفی مدل های زبانی بزرگ
۱- پیش زمینه: مدل های زبانی بزرگ (LLM) ابزارهای
پیشرفته ای هستند که با بهره گیری از حجم عظیمی از
داده های متنی آموزش دیده اند. این مدل ها قادرند
وظایف پیچیده ی پردازش زبان طبیعی (NLP) مانند
ترجمه ی ماشینی، خلاصه سازی متون، پاسخ به
سؤالات، و تولید محتوای خلاقانه را با دقت و کیفیت بالا

انجام دهند.

۲- معماری: این مدل ها معمولاً بر پایه ی معماری
ترانسفورماتور طراحی شده اند؛ ساختاری که توانایی
تجزیه و تحلیل روابط پیچیده بین کلمات را دارد و

متن هایی منسجم و معنادار تولید می کند.

۳- فرایند آموزش: آموزش LLM ها با روش خودنظارتی
(Self-Supervised Learning) انجام می شود. در این
روش، مدل ها از داده های بدون برچسب برای یادگیری و
بهبود عملکرد خود بهره می گیرند. این فرایند به آن ها
امکان می دهد تا از داده های گسترده برای درک و

پردازش بهتر زبان استفاده کنند.

۴- تولید متن با LLM  ها:
الف) رمزگشایی: برای تولید متن، از تکنیک های مختلف
Greedy) رمزگشایی مانند رمزگشایی حریصانه
Decoding) و نمونه برداری (Sampling) استفاده

می شود.
ب) نمونه برداری: روش های نمونه برداری مانند
نمونه برداری تصادفی، نمونه برداری Top-K و Top-P به

تولید متن های متنوع و جذاب کمک می کنند.



۵- آموزش LLM  ها:
الف) داده های آموزشی: LLM ها بر روی مجموعه ی
داده های عظیم شامل متون جمع آوری شده از وب،

کتاب ها و مقالات آموزش داده می شوند.
فیلتر کردن داده ها: برای بهبود کیفیت و حذف محتوای

نامناسب، داده ها پیش از آموزش فیلتر می شوند.
تنظیم دقیق: برای بهینه سازی عملکرد در وظایف خاص،
تنظیم دقیق (Fine-Tuning) با استفاده از داده های

مرتبط انجام می شود.

۶- ارزیابی عملکرد LLM  ها:
الف) معیارهای ارزیابی: مدل ها با معیارهایی مانند
پیچیدگی (Perplexity) و دقت در وظایف خاص ارزیابی

می شوند.
ب) عوامل دیگر: علاوه بر دقت، عواملی مانند اندازه ی
مدل، زمان آموزش، مصرف انرژی و عدالت نیز در ارزیابی

لحاظ می شوند.

۷- مقیاس پذیری و بهینه سازی:
الف) قوانین مقیاس پذیری: عملکرد  LLM ها با اندازه ی
مدل، حجم داده های آموزشی و منابع محاسباتی رابطه ی

مستقیم دارد.
KV ب) افزایش کارایی: استفاده از تکنیک هایی مانند
Cache برای ذخیره سازی بردارهای کلید و مقدار، باعث

افزایش سرعت پردازش می شود.
LoRA ج) تنظیم دقیق کارآمد پارامترها: روش هایی مانند
برای کاهش هزینه های محاسباتی و بهینه سازی عملکرد

به کار می روند.

۸- خطرات احتمالی  LLM ها:
الف) توهم اطلاعات: مدل ها ممکن است اطلاعات

نادرست یا گمراه کننده تولید کنند.
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ب) زبان توهین آمیز: احتمال تولید محتوای توهین آمیز یا
کلیشه ای وجود دارد.

ج) نشت اطلاعات: اطلاعات خصوصی ممکن است از
داده های آموزشی نشت پیدا کند.

د) سوءاستفاده: مدل ها می توانند برای تولید اطلاعات
نادرست یا فعالیت های مخرب مانند فیشینگ به کار

روند.

۹- کاهش خطرات:
الف) تحلیل داده ها: داده های آموزشی باید برای
شناسایی مسائل مرتبط با سمیت، تعصب، و حریم

خصوصی بررسی شوند.
ب) شفافیت: ارائه ی اطلاعات دقیق درباره داده های
آموزشی از طریق برگه های داده یا کارت های مدل

ضروری است.
ج) مدل های منبع باز: استفاده از مدل های منبع باز،
شفافیت بیشتری در داده ها و عملکرد مدل ایجاد می کند.

جمع بندی نهایی
مدل های زبانی بزرگ (LLM) ابزارهایی قدرتمند هستند
که تحولی شگرف در پردازش زبان طبیعی ایجاد کرده اند.
با این حال، بهره برداری مؤثر و مسئولانه از آن ها نیازمند
درک عمیق از خطرات احتمالی و تلاش برای کاهش این
چالش ها است. در آینده، توسعه ی این مدل ها با تمرکز
بر شفافیت، دقت، و امنیت می تواند راه را برای

پیشرفت های بیشتر هموار کند.
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مدل های زبانی سنتی و قدیمی تر برای انجام یک سری
وظایف خاص و درک معنای دقیق کلمات در یک زمینه ی
خاص مناسب نبودند؛ از این رو وجود مدل های زبانی
پیشرفته تری که بتوانند این چالش را برطرف سازند و
توجه به کل ساختار متن داشته باشند، امری ضروری
تلقی شد و این امر، سبب پیدایش مدل های زبانی
نقاب دار شد. در این مقاله، به ارائه ی مطالبی درخصوص
مدل های زبانی نقاب دار، تفاوت میان مدل های زبانی
یک طرفه و دوطرفه، تعبیه متنی، تکنیک های نقاب دار
کردن و کاربرد مدل های زبانی نقاب دار، خواهیم پرداخت.

معرفی مدل های زبانی نقاب دار
مدل های زبانی نقاب دار یا به اختصار (MLMs) نوعی از
مدل های یادگیری عمیق هستند که برای درک و تولید
زبان طبیعی طراحی شده اند. این مدل ها معمولاً در
پردازش زبان طبیعی استفاده می شوند. با استفاده از
مدل های زبانی نقاب دار، معنای کلمات در متن های
مختلف به طور عمیق درک می شود. در این مدل ها،
بخشی از کلمات موجود در یک جمله با یک توکن خاص
̀) جایگزین می شوند و مدل تلاش [MASK]̀ (معمولاً 
می کند کلمات پوشانده شده را بر اساس بقیه ی کلمات
جمله پیش بینی کند. استفاده از این روش سبب درک
عمیق تر مدل از ساختار و معنای زبان می شود. در
مدل های زبانی نقاب دار، توجه مدل به کل جمله «هم به
سمت چپ و هم به سمت راست توکن های نقاب دار»
متمرکز می شود تا بتواند به صورت دوسویه روابط معنایی

بین کلمات را یاد بگیرد. 

آیدا میرزازاده 

مدل های زبانی یک طرفه و دوطرفه
مدل های زبانی یک طرفه، مولد هستند «یعنی برای تولید
متن طراحی شده اند» و هدف آن ها، تولید توکن بعدی
در یک توالی است. به این مدل ها، Decoder-Only نیز
گفته می شود. این مدل ها نمی توانند از اطلاعات موجود
توکن های آینده، استفاده کنند. مدل های زبانی دوطرفه،
مولد نیستند بلکه برای محاسبه یا بازنمایی متنی طراحی
شده اند. به این مدل ها، Encoder-Only نیز گفته
می شود. این مدل ها، برای وظایف تفسیری مانند
طبقه بندی متن، استخراج رابطه ها و... مناسب هستند.
مدل های زبانی دوطرفه، دارای توانایی درک متن در هر
دو جهت و بازنمایی هایی پیشرفته هستند و نتایج خوبی
Self-Attention را ارائه داده اند. این مدل ها، از مکانیزم
استفاده می کنند. این مکانیزم، امکان این را فراهم
می آورد که مدل بر تمام کلمات یک توالی ورودی مروری
داشته باشد و بتواند روابط معنایی آن ها را درک کند. در
این مدل ها، هر توکن می تواند به تمام توکن های دیگر در
متن، از جمله توکن های قبلی و بعدی توجه کند. این امر
سبب می شود مدل بتواند اطلاعات متن را به صورت

جامع و دقیق تری درک کند.

(Masked Language Models) مدل های زبانی نقاب دار
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تعبیه متنی مدل های زبانی یک طرفه و دوطرفه
منظور از تعبیه، نمایش کلمات به شکل یک بردار است
که توسط مدل های زبانی ساخته می شود. در روش های
سنتی مانند Word2vec یا GloVe به هر کلمه بدون
توجه به اینکه در چه متن یا جمله ای به  کار رفته، یک بردار
ثابت اختصاص داده می شود؛ اما در مدل های زبانی
نقاب دار مانند BERT، هر کلمه با توجه به متنی که در آن
ظاهر می شود، یک بردار متفاوت دریافت می کند.
به عنوان مثال، یک کلمه می تواند چندین معنی داشته
باشد، در چنین حالتی، با توجه به ساختار مدل های زبانی
نقاب دار، کلمات با توجه به جمله ای که در آن به کار
می روند، بردار متفاوتی خواهند داشت. به طور کلی،
مدل های زبانی دو طرفه، در بازنمایی معنای دقیق کلمات،
عملکرد بهتری دارند؛ بنابراین استفاده از روش های
جدیدتر و مدل های زبانی نقاب دار، این امکان را فراهم
ساخته است که مدل ها بتوانند معنای دقیق کلمات را
 باتوجه به زمینه شان بهتر درک کنند؛ اما مدل های زبانی
سنتی و یک طرفه، فقط نمای ثابتی از کلمه را ارائه

می کردند.

تکنیک های نقاب دار کردن
Cloze نحوه ی کار مدل های زبانی نقاب دار، بر اساس
Task می باشد. بدین ترتیب، مدل کلمات حذف شده
«ماسک شده» در یک جمله را پیش بینی می کند. در
فرایند آموزش بر اساس این ساختار، ورودی مدل
دستکاری می شود و بدین ترتیب وظیفه ی مدل، بازسازی
متن اصلی از نسخه ی دستکاری شده می باشد.
درحقیقت، مدل یاد می گیرد که چگونه ورودی اصلی و
بدون نویز را بازسازی کند. این روش مدل را مجبور
می کند تا به کل متن توجه کند و بتواند روابط معنایی

بین کلمات را درک کند.

تکنیک های نقاب دار کردن
۱- جایگذاری (Substitution): در این تکنیک، کلمات

صحیح با کلمات اشتباه یا بی ربط جایگزین می شوند.
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۲- حذف کردن (Deletion): در این تکنیک، برخی از
کلمات متن حذف می شوند.

۳- تغییر ترتیب کلمات (Reordering): در این تکنیک،
ترتیب کلمات در جمله تغییر می کند.

۴- افزودن کلمات اضافه (Insertion): در این تکنیک،
کلمات بی ربط به متن اضافه می شوند.

کاربرد مدل های زبانی نقاب دار
۱- طبقه بندی متن (Text Classification): بدین صورت،
مدل های زبانی می توانند متون را به دسته های مختلف
طبقه بندی کنند. به عنوان مثال، می توانند نظرات را به
دسته های مثبت، منفی یا خنثی تقسیم کنند. این نوع
طبقه بندی در تحلیل احساسات، شناسایی موضوع و یا

تفکیک انواع محتوا کاربرد دارد.

Question Answering -) ۲- پاسخ دهی به سؤالات
QA): مدل های نقاب دار می توانند به سؤالات مربوط به
متون خاص پاسخ دهند. این کاربرد معمولاً به استخراج
اطلاعات از یک متن یا مجموعه ای از متون مربوط

می شود. 

Named Entity) ۳- شناسایی موجودیت های نام دار
Recognition - NER): بدین صورت، مدل های زبانی
نقاب دار، به شناسایی و طبقه بندی موجودیت های نام دار
در متن مانند نام افراد، مکان ها، سازمان ها و...
می پردازند. این مدل های زبانی می توانند با دقت بالا این
موجودیت ها را شناسایی کرده و آن ها را در دسته های

مختلف قرار دهند.

مدل های زبانی نقاب دار به عنوان یکی از پیشرفت های
مهم در حوزه ی پردازش زبان طبیعی شناخته می شوند.
این مدل ها با استفاده از تکنیک نقاب گذاری کلمات در
جملات، قادر به پیش بینی و تولید متن های معنادار و با
کیفیت بالا هستند. از جمله ویژگــــــــی های بارز این مدل ها 



می توان به توانایی آن ها در درک زمینه و ساختار زبان،
تعمیم پذیری در وظایف مختلف زبانی و قابلیت های
چندزبانی اشاره کرد. باوجود چالش هایی مانند نیاز به
وجود داده های آموزشی زیاد و هزینه های محاسباتی بالا،
مدل های زبان نقاب دار به عنوان ابزاری قدرتمند در
توسعه ی برنامه های کاربردی متنوعی از جمله ترجمه ی
ماشینی، تولید محتوا و تحلیل احساسات به شمار

می روند.
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زبان ماهیتی زمانی دارد و به صورت دنباله ای از رویدادها
پردازش می شود. شبکه های عصبی بازگشتی   (RNN) با
استفاده از اتصالات بازگشتی و حافظه ی داخلی، توانایی
مدل سازی داده های ترتیبی و پردازش آن ها را فراهم
،LSTM مانند (RNN) می کنند. معماری های پیشرفته تر
مشکلاتی نظیر گرادیان ناپدیدشونده و حساسیت به
اطلاعات محلی را رفع می کنند و از مکانیزم هایی مانند
گیت ها برای مدیریت حافظه استفاده می کنند. این
مدل ها در کاربردهایی همچون مدل سازی زبان،
برچسب گذاری دنباله ها، تولید متن و ترجمه ی ماشینی

استفاده می شوند.
Encoder-) همچنین، معماری های  کدگذار-رمزگشا
Decoder) با مکانیزم توجه (Attention) محدودیت های
مدل های سنتی را کاهش داده و توانایی تمرکز بر

اطلاعات کلیدی ورودی را ارائه می دهند.

زبان یک پدیده ی ذاتاً زمانی است. زبان گفتاری به صورت
دنباله ای از رویدادهای صوتی در طول زمان اتفاق می افتد
و ما زبان گفتاری و نوشتاری را به صورت یک جریان
ورودی پی درپی درک و تولید می کنیم. این ویژگی زمانی
زبان در استعاره هایی که استفاده می کنیم، بازتاب
یافته است؛ ما از جریان مکالمات، فیدهای خبری و جریان
توییتر صحبت می کنیم که همه نشان دهنده ی دنباله ای
هستند که در طول زمان گسترش می یابد. شبکه ی
عصبی بازگشتی و انواع آن مانند LSTM ها و RNN ها
مکانیزمی دارند که مستقیماً با ماهیت پی درپی زبان
سروکار دارد و به آن ها اجازه می دهد ویژگی زمانی زبان را
بدون استفاده از پنجره های با اندازه ی ثابت مدیریت کنند.
شبکه ی عصبی بازگشتی یک روش جدید برای نمایش
زمینه های قبلی ارائه می دهد که از طریق اتصالات
بازگشتی، تصمیم مدل را وابسته به اطلاعاتی از صدها

کلمه ی قبلی می کند.

حوری طالش امیری

ماهیت زمانی زبان
زبان گفتاری و نوشتاری به صورت دنباله ای زمانی پردازش
می شوند، به گونه ای که هر بخش از داده به ترتیب
دریافت و پردازش می شود. این ماهیت زمانی در
استعاره هایی مانند "جریان مکالمات" یا "فیدهای خبری"
دیده می شود. الگوریتم های پردازش زبان مانند الگوریتم
ویتربی، این خاصیت را منعکس می کنند و به صورت
گام به گام پیش می روند. درمقابل، روش هایی مانند
شبکه های عصبی پیش خور (Feedforward) یا
دسته بندی متن فرض می کنند که به تمام ورودی

به صورت هم زمان دسترسی دارند.

 (RNNs) معرفی شبکه های عصبی بازگشتی
Recurrent neural) شبکه های عصبی بازگشتی
networks) نوعی از شبکه های عصبی هستند که برای
پردازش داده های دنباله ای طراحی شده اند. برخلاف
شبکه های پیش خور که ورودی را مستقل از زمان
پردازش می کنند، RNN ها می توانند ارتباط بین داده های

متوالی را با استفاده از حافظه ی داخلی مدل سازی کنند.

RNN ها با اضافه کردن اتصالات بازگشتی به مدل،
امکان پردازش دنباله ای و نگهداری اطلاعات در طول زمان
را فراهم می کنند. ساختار آن ها به گونه ای است که حالت
مخفی هر زمان، هم ورودی فعلی و هم حالت مخفی

زمان قبل را در نظر می گیرد. به این ترتیب:
- حافظه ی کوتاه مدت RNN ها: قادرند اطلاعات اخیر را

برای تصمیم گیری در هر لحظه ذخیره کنند.
- بدون محدودیت طول دنباله: برخلاف مدل های
پنجره ای که تنها تعداد محدودی از کلمات قبل را
می بینند، RNN می تواند اطلاعات کل دنباله را در نظر

بگیرد.

(LSTMs) و حافظه طولانی کوتاه مدت (RNNs) شبکه های عصبی بازگشتی
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 دانشجوی دکتری مهندسی کامپیوتر گرایش هوش مصنوعی 



RNN آموزش یک مدل زبانی
یک مجموعه ی متنی را به عنوان داده ی آموزشی در نظر
می گیریم و در هر گام زمانی t از مدل می خواهیم تا
کلمه ی بعدی را پیش بینی کند. به این مدل، مدل
خودنظارتی می گوییم؛ زیرا مدل بدون نیاز به داده های
برچسب دار خاص، فقط با خواندن متن و یادگیری از
ترتیب کلمات، آموزش می بیند. ما مدل را به گونه ای
آموزش می دهیم که خطا در پیش بینی کلمه ی بعدی در
مجموعه ی آموزشی به حداقل برسد و برای این کار از تابع
(cross-entropy loss) هزینه ی آنتروپی متقاطع
استفاده می کنیم. این تابع میزان اختلاف میان خروجی
«توزیع احتمال» پیش بینی شده با خروجی واقعی را

اندازه گیری می کند.
 

در مدل سازی زبان توزیع صحیح  از دانستن کلمه ی بعدی
one-hot به دست می آید. که برای این کار از بردار
استفاده می کنیم به گونه ای که در آن مقدار مربوط به
کلمه ی بعدی واقعی برابر با ۱ بوده و سایر مقادیر ۰
هستند. بنابراین تابع هزینه ی آنتروپی متقاطع برای
مدل سازی زبان، بر اساس احتمالی که مدل به کلمه ی
بعدی واقعی اختصاص می دهد، تعیین می شود که در
زمان t برابر با منفی لگاریتم احتمال وجود کلمه ی بعدی

در مجموعه ی آموزشی است.
f

برای به حداقل رساندن خطای آنتروپی متقاطع در
مجموعه ی آموزشی، وزن های شبکه را با استفاده از روش

گرادیان نزولی تنظیم می کنیم. 
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برچسب گذاری دنباله ها
در برچسب گذاری دنباله ها، وظیفه ی مدل این است که
به هر عنصر از دنباله، یک برچسب از مجموعه ی محدود
RNN و ثابتی از برچسب ها، اختصاص دهد. در روش
برای برچسب گذاری دنباله، ورودی های مدل، نمایش
برداری از کلمات «تعبیه های کلمات» هستند و
خروجی ها نیز، احتمال برچسب ها هستند که توسط یک
لایه ی Softmax روی مجموعه ی داده شده از برچسب ها
تولید می شوند به بیان ساده تر هر کلمه در یک دنباله به
یک بردار عددی «تعبیه» تبدیل می شود و سپس
شبکه ی عصبی با استفاده از این بردارها، احتمالی برای
هر برچسب ممکن محاسبه می کند که درنهایت،
برچسبی که بیشترین احتمال را داشته باشد به آن کلمه

اختصاص داده می شود.

برچسب گذاری دنباله ها
در برچسب گذاری دنباله ها، وظیفه ی مدل این است که
به هر عنصر از دنباله، یک برچسب از مجموعه ی محدود
RNN و ثابتی از برچسب ها، اختصاص دهد. در روش
برای برچسب گذاری دنباله، ورودی های مدل، نمایش
برداری از کلمات «تعبیه های کلمات» هستند و
خروجی ها نیز، احتمال برچسب ها هستند که توسط یک
لایه ی Softmax روی مجموعه ی داده شده از برچسب ها
تولید می شوند به بیان ساده تر هر کلمه در یک دنباله به
یک بردار عددی «تعبیه» تبدیل می شود و سپس
شبکه ی عصبی با استفاده از این بردارها، احتمالی برای
هر برچسب ممکن محاسبه می کند که درنهایت،
برچسبی که بیشترین احتمال را داشته باشد به آن کلمه

اختصاص داده می شود.



همان طور که در شکل بالا مشاهده می کنید، ورودی ها در
هر گام زمانی، تعبیه های از پیش  آموزش دیده شده ی

کلمات متناظر با توکن های ورودی هستند.
بلوک RNN در تصویر، نمایش ساده شده ای از یک
شبکه ی بازگشتی را نشان می دهد که شامل یک لایه ی
ورودی، یک لایه ی پنهان، یک لایه ی خروجی در هر زمان
و ماتریس های مشترک V و U و ماتریس وزن W است

که شبکه را تشکیل می دهند.
خروجی های شبکه در هر زمان، توزیع احتمال
برچسب های بخش گفتار را نشان می دهند که توسط
لایه ی Softmax محاسبه می شوند. جهت تولید
دنباله ای از برچسب ها برای یک ورودی مشخص، روش
استدلال مستقیم (Forward inference) را بر روی
دنباله ی ورودی اجرا کرده و محتمل ترین برچسب را از

Softmax در هر گام زمانی انتخاب می کنیم.
از آنجایی که از لایه ی Softmax برای تولید توزیع احتمال
بر روی مجموعه ی برچسب های خروجی استفاده
می کنیم، مجدداً از تابع هزینه ی آنتروپی متقاطع در طول

آموزش استفاده خواهیم کرد.
معماری های شبکه ی عصبی بازگشتی پشته ای و دوطرفه
به معماری های خاصی از شبکه های عصبی بازگشتی
اشاره دارد که برای مدل سازی بهتر دنباله ها و اطلاعات

ترتیبی در داده ها طراحی شده اند.

Stacked) ۱- شبکه های عصبی بازگشتی پشته ای
RNNs): این معماری به این معناست که چندین لایه
RNN روی هم قرار می گیرند و هر لایه ی خروجی لایه ی
قبلی را به عنوان ورودی خود دریافت می کند. هدف از این
پیکربندی، یادگیری ویژگی های پیچیده تر از داده های

ترتیبی است.

Bidirectional) ۲- شبکه های عصبی بازگشتی دوطرفه
RNNs): در این نوع معماری دو RNN مجزا روی یک
دنباله پردازش می شوند، یکی درجهت رو به جلو و
دیگری درجهت رو به عقب. خروجی های این دو RNN در
هر زمان ترکیب می شوند تا یک نمایــــــش کامل تر از دنباله 
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ایجاد شود. با این روش، مدل می تواند اطلاعات گذشته
و آینده را همزمان به دست آورد و از آن ها برای بهبود

دقت در تحلیل توالی های زمانی یا زبانی استفاده کند.

مشکلات RNN  ها
۱- گرادیان ناپدیدشونده (Vanishing Gradient): وقتی
زنجیره ی دنباله طولانی باشد، سیگنال های گرادیان در
حین آموزش کاهش یافته و اطلاعات دوردست از دست

می روند.
۲- حساسیت به اطلاعات محلی: به دلیل معماری ساده،
اطلاعات نزدیک بیشتر از اطلاعات دورتر در

تصمیم گیری ها تأثیر می گذارند.

LSTM معرفی
برای پرداختن به این مسائل، معماری های شبکه
پیچیده تری طراحی شده اند تا به طور صریح وظیفه ی
حفظ بافت مربوطه را در طول زمان مدیریت کنند و شبکه
را قادر می سازد تا اطلاعاتی را که دیگر مورد نیاز نیست
فراموش کند و اطلاعات مورد نیاز برای تصمیم گیری های
آینده را به خاطر بسپارد. متداول ترین مورد استفاده از
چنین پسوندی برای RNN ها، شبکه ی حافظه ی
Long short-term یا LSTM) کوتاه مدت-بلند مدت
memory) است. LSTM ها مشکل مدیریت متن را به
دو زیرمسئله تقسیم می کنند؛ حذف اطلاعاتی که دیگر
مورد نیاز نیست و اضافه کردن اطلاعاتی که احتمالاً برای

تصمیم گیری های بعدی مورد نیاز است.
کلید حل هر دو مشکل این است که یاد بگیرید چگونه
این زمینه را مدیریت کنید تا اینکه یک استراتژی را در
معماری سخت کدگذاری کنید. LSTM ها این کار را با
افزودن یک لایه زمینه ی صریح به معماری «علاوه بر
لایه ی پنهان معمولی تکرارشونده» و از طریق استفاده از
واحدهای عصبی تخصصی که از گیت ها برای کنترل
جریان اطلاعات به داخل و خارج از واحدها استفاده
می کنند، انجام می دهند. این گیت ها از طریق استفاده از
ــــرـ روی ورودی ــــــه های اضافــــی که به  صـــوـرت متوالــــی بـ وزنـ
ــــــی عــــمل  ــــــه ی پنهــــــاـن قبلی و لایه هــــاـی زمینه ی قبلـ  و لایـ



می کنند، اجرا می شوند. دروازه ها در یک LSTM یک
الگوی طراحی مشترک دارند. هر یک از یک لایه ی
پیش خور تشکیل شده است، به دنبال آن یک تابع
فعال سازی سیگموئید، و به دنبال آن یک ضرب نقطه ای با
لایه ای که دریچه شده است. انتخاب سیگموئید به عنوان
تابع فعال سازی از تمایل آن به فشار دادن خروجی های
خود به ۰ یا ۱ ناشی می شود. ترکیب آن با ضرب نقطه ای
تأثیری شبیه به یک ماسک باینری دارد. مقادیر موجود در
لایه ی در حال دروازه که با مقادیر نزدیک به ۱ در ماسک
تراز می شوند تقریباً بدون تغییر منتقل می شوند. مقادیر

مربوط به مقادیر پایین تر اساساً پاک می شوند.

اولین دروازه ای که در نظر خواهیم گرفت دروازه ی
فراموشی است. هدف این گیت حذف اطلاعاتی از زمینه
است که دیگر مورد نیاز نیست. دروازه ی فراموشی
مجموع وزنی لایه ی پنهان حالت قبلی و ورودی فعلی را
محاسبه می کند و آن را از یک سیگموئید عبور می دهد.
سپس این ماسک بر حسب عنصر در بردار زمینه ضرب
می شود تا اطلاعاتی که دیگر مورد نیاز نیست حذف
شوند. ضرب عنصری دو بردار «که توسط عملگر  نشان
داده می شود و گاهی اوقات حاصل ضرب  هادامارد نیز
نامیده می شود» همان ابعاد دو بردار ورودی است که در
آن هر عنصر i حاصل ضرب عنصر i در دو بردار ورودی

است:

۳۷

در مرحله ی بعد، ماسکی را برای افزودن دروازه ایجاد
می کنیم تا اطلاعاتی را برای افزودن به زمینه ی فعلی

انتخاب کنیم.

وظیفه ی بعدی محاسبه ی اطلاعات واقعی است که باید
از حالت پنهان قبلی و ورودی های فعلی استخراج کنیم؛
همان محاسبات اولیه ای که برای همه ی شبکه های

تکراری خود استفاده می کردیم.

در مرحله ی بعد، این را به بردار زمینه ی اصلاح شده اضافه
می کنیم تا بردار زمینه ی جدید خود را به دست آوریم.

دروازه نهایی «خروجی» که ما استفاده خواهیم کرد،
دروازه ی خروجی است که برای تصمیم گیری درباره ی
اینکه چه اطلاعاتی برای وضعیت پنهان فعلی مورد نیاز
است «برخلاف اطلاعاتی که باید برای تصمیم گیری های

آینده حفظ شود» استفاده می شود.

دروازه نهایی «خروجی» که ما استفاده خواهیم کرد،
دروازه ی خروجی است که برای تصمیم گیری درباره ی
اینکه چه اطلاعاتی برای وضعیت پنهان فعلی مورد نیاز
است «برخلاف اطلاعاتی که باید برای تصمیم گیری های

آینده حفظ شود» استفاده می شود.



 LSTM  و  RNN  کاربردهای
۱- مدل سازی زبان:

الف) پیش بینی کلمه ی بعدی در دنباله ی متنی.
ب) برای مثال، در جمله ی «من یک سیب می خواهم»،
مدل احتمال کلمه ی بعدی را با توجه به کلمات قبل

محاسبه می کند.

۲- برچسب گذاری دنباله ها:
الف) وظایفی مانند برچسب گذاری نقش های دستوری

(POS tagging) یا تشخیص موجودیت های نامدار.
ب) مدل در هر گام به هر کلمه یک برچسب خاص

تخصیص می دهد.

۳- دسته بندی دنباله ها:
الف) وظایفی مانند تحلیل احساسات یا طبقه بندی

موضوعی.
ب) مدل تمام دنباله را بررسی کرده و در پایان یک کلاس

به آن اختصاص می دهد.

۴- تولید متن:
الف) تولید خودکار متن برای وظایفی مانند ترجمه ی

ماشینی، خلاصه سازی، یا ایجاد داستان.
ب) مدل به صورت گام به گام کلمات جدید را تولید

می کند.

:(Encoder-Decoder) ۵- مدل های کدگذار-رمزگشا
الف) تبدیل دنباله های با طول متفاوت مانند ترجمه ی

زبان ها.
ب) کدگذار ورودی را به یک بردار فشرده تبدیل می کند و

رمزگشا این بردار را به خروجی تبدیل می کند.

مدل کدگذار-کدگشا با RNN ها
هدف کلی از کدگذار این است که یک نمایش متنی (یا
زمینه ای) از ورودی تولید کند. این نمایش در وضعیت
ــاـن می شود hen. این نمایش،  پنهانی نهــــاـیی کدگذار نمایـ

۳۸

که به آن c برای زمینه (Context) نیز گفته می شود،
سپس به کدگشا منتقل می شود. ساده ترین نسخه از
شبکه کدگشا، این وضعیت را گرفته و از آن تنها برای
مقداردهی اولیه به اولین وضعیت پنهانی کدگشا
استفاده می کند؛ اولین سلول RNNکدگشا از c به عنوان
وضعیت پنهانی اولیه h0d خود استفاده می کند. سپس
کدگشا به طور خودبازگشتی یک دنباله از خروجی ها را
تولید می کند؛ هر بار یک عنصر، تا زمانی که نشانگر پایان
دنباله تولید شود. هر وضعیت پنهانی بر اساس وضعیت
پنهانی قبلی و خروجی تولیدشده در وضعیت قبلی

مشروط می شود. به طورخلاصه:
- برای وظایفی که ورودی و خروجی طول متفاوت دارند

مانند ترجمه ی زبان ها استفاده می شود.
- کدگذار: اطلاعات ورودی را به یک بردار زمینه فشرده

می کند.
- رمزگشا: بردار زمینه را به خروجی تبدیل می کند.

- این معماری پایه ی مدل های پیشرفته ای چون
ترانسفورمرها می باشد.

- آموزش مدل کدگذار-کدگشا در بخش.

end) معماری های کدگذار-کدگشا به صورت انتها به انتها
to end) آموزش داده می شوند. هر مثال آموزشی یک
جفت رشته متصل به هم است، یکی به عنوان منبع و
دیگری به عنوان هدف. با افزودن یک توکن جداکننده،
این جفت های منبع-هدف اکنون می توانند به عنوان

داده های آموزشی مورد استفاده قرار گیرند.
برای ترجمه ی ماشینی، داده های آموزشی معمولاً شامل
مجموعه هایی از جملات و ترجمه های آن ها است. این
داده ها می توانند از مجموعه های استاندارد جفت جملات
همراستا استخراج شوند، وقتی که مجموعه ی داده ی
آموزشی را داشته باشیم، فرایند آموزش همان طور که در
هر مدل زبانی مبتنی بر RNN انجام می شود، پیش
می رود. شبکه  متن ورودی «منبع» را دریافت می کند و
سپس با شروع از توکن جداکننده به طور خودبازگشتی

آموزش داده می شود تا کلمه ی بعدی را پیش بینی کند.



مکانیزم توجه 
- با ارائه ی بردارهای وزن دهی شده، مدل می تواند بر

بخش های مهم تر ورودی تمرکز کند.
- مزیت اصلی: حل مشکل محدودیت بردار زمینه در

مدل های کدگذار-رمزگشا.

شبکه های عصبی بازگشتی و معماری های مشتق از آن،
ابزارهای کارآمدی برای مدل سازی داده های ترتیبی و زبانی
هستند. معرفی مکانیزم هایی مانند RNN، LSTM و
Attention موجب بهبود قابلیت پردازش اطلاعات
طولانی مدت و افزایش دقت در وظایف پردازش زبان
طبیعی شده است. این پیشرفت ها زمینه ساز توسعه ی
مدل های مدرن مانند ترانسفورمرها و بهبود عملکرد در
کاربردهای پیچیده ای مانند ترجمه ی ماشینی و تولید متن

شده اند.

۳۹
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