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ریحانه محمدپور
هوش مصنوعی توضیح‌پذیر )XAI( و افزایش شفافیت مدل‌های یادگیری عمیق

در سال‌های اخیر، سیستم‌های مبتنی بر یادگیری عمیق
)Deep Learning( در حل مسائل پیچیده مانند
تشخیص تصویر، پردازش زبان طبیعی و تصمیم‌گیری
خودکار به موفقیت‌های چشم‌گیری دست یافته‌اند. با
این حال، علی‌رغم عملکرد بالای این مدل‌ها، ساختار
آن‌ها اغلب به‌عنوان »جعبه سیاه )Black Box(«تلقی
می‌شود. این وضعیت، به‌ویژه در کاربردهایی با
حساسیت بالا نظیر پزشکی، امور قضایی، حمل‌ونقل
خودکار و امور مالی، چالش‌های جدی در حوزه‌ی اعتماد،
شفافیت، مسئولیت‌پذیری و انطباق با مقررات ایجاد

کرده‌است.
در پاسخ به این چالش‌ها، حوزه‌ی نوپای هوش
مصنوعی توضیح‌پذیر )Explainable AI( یا )XAI( ظهور
کرده‌است. هدف XAI توسعه‌ی الگوریتم‌ها و
چارچوب‌هایی است که نه‌تنها از دقت مدل‌های یادگیری
عمیق بهره‌مند باشند، بلکه بتوانند منطق و فرایند
تصمیم‌گیری خود را نیز به شیوه‌ای شفاف، ساخت‌یافته
و قابل‌درک برای انسان‌ها ارائه دهند. این قابلیت
توضیح‌پذیری، به‌ویژه در زمینه‌هایی که نیازمند اعتماد
عمومی، پاسخ‌گویی قانونی و یا تفسیر بالینی هستند، به
یک مؤلفه‌ی حیاتی در توسعه‌ی سیستم‌های هوش

مصنوعی بدل شده‌است.
بنابراین، بررسی و تحلیل عمیق رویکردهای XAI و نقش
آن‌ها در شفاف‌سازی عملکرد مدل‌های یادگیری عمیق،
نه‌تنها از نظر فنی، بلکه از جنبه‌های اجتماعی، اخلاقی نیز

از اهمیت زیادی برخوردار است.

دانشجوی کارشناسی مهندسی کامپیوتر

۴

تعریف و ضرورت هوش مصنوعی توضیح‌پذیر
هوش مصنوعی توضیح‌پذیر به مجموعه‌ای از روش‌ها و
تکنیک‌ها گفته می‌شود که هدف آن‌ها ارائه‌ی
توضیحاتی قابل‌فهم و معنادار درباره‌ی خروجی‌های
سیستم‌های هوش مصنوعی است. در مدل‌های
یادگیری عمیق، به‌دلیل ساختار پیچیده‌ی شبکه‌های
عصبی، درک نحوه‌ی عملکرد مدل‌ها برای کاربران
غیرممکن یا بسیار دشوار است. این مسئله در
کاربردهایی که تصمیمات مبتنی بر هوش مصنوعی
اثرات جدی بر زندگی انسان دارند )مانند تشخیص بیماری
یا اعطای وام(، می‌تواند منجر به بی‌اعتمادی یا حتی

پیامدهای قانونی شود .

چالش‌های موجود در توضیح‌پذیری یادگیری عمیق
مدل‌های یادگیری عمیق مانند شبکه‌های عصبی
کانولوشنی )CNN( و بازگشتی )RNN( به‌دلیل تعداد
بالای پارامترها و روابط غیرخطی، ذاتاً غیرشفاف‌اند. برخی

از چالش‌های اصلی در زمینه‌یXAI عبارت‌اند از:
۱- تجارت بین دقت و توضیح‌پذیری: بسیاری از مدل‌های
ساده‌تر »مثل درخت تصمیم« قابلیت توضیح‌پذیری
بالاتری دارند، اما در بسیاری از موارد دقت آن‌ها از

مدل‌های عمیق کمتر است.
۲- تعریف دقیق از »توضیح«: برای افراد مختلف »کاربر
نهایی، توسعه‌دهنده، مدیر محصول«، »توضیح

قابل‌فهم« معانی متفاوتی دارد .
۳- پوشش‌دهی و وفاداری: یک توضیح باید دقیقاً

منعکس‌کننده‌ی رفتار مدل باشد و نه یک تقریب ساده.



XAI  تکنیک‌های موجود در
روش‌های مختلفی برای افزایش توضیح‌پذیری مدل‌های
یادگیری عمیق توسعه یافته‌اند که به‌طور کلی به دو

دسته تقسیم می‌شوند:
)Post-hoc(  ۱- روش‌های پسا‌تحلیلی

این روش‌ها پس از آموزش مدل اعمال می‌شوند و
سعی می‌کنند نحوه‌ی تصمیم‌گیری مدل را توضیح

دهند:
LIME (Local Interpretable Model-agnostic )الف
(Explanations: با ایجاد مدل‌های محلی ساده پیرامون
هر پیش‌بینی، سعی می‌کند نقش ویژگی‌ها را در

خروجی مدل نشان دهد.

۵

XAI  کاربردهای عملی
در بسیاری از صنایع، استفاده از XAI در حال تبدیل شدن

به یک الزام قانونی یا فنی است. به‌عنوان‌مثال:
۱- در پزشکی: پزشکان نیاز دارند بدانند چرا مدل تشخیص

سرطان یک تصویر را مثبت یا منفی ارزیابی کرده‌است.
GDPR ۲- در سیستم‌های قضایی و مالی: قوانین مانند
در اروپا الزاماتی برای »حق توضیح« کاربران در مورد

تصمیمات خودکار دارند .
۳- در خودروهای خودران: درصورت وقوع حادثه، لازم
است دلایل تصمیم‌های اتخاذشده توسط سیستم‌های

هوش مصنوعی مشخص باشد.

آینده‌ی XAI ‌و مسیرهای تحقیقاتی
محققان به‌دنبال ایجاد توازن میان دقت، عملکرد و
توضیح‌پذیری هستند. برخی از مسیرهای مهم آینده

شامل موارد زیر است:
۱- توسعه‌ی مدل‌های هیبریدی »ترکیب شبکه‌های

عصبی و سیستم‌های نمادین«
۲- استفاده از زبان طبیعی برای تولید توضیحات قابل‌فهم

انسانی
۳- افزایش تعامل میان انسان و مدل برای اصلاح یا

پرس‌وجوی تصمیمات

ب( SHAP (SHapley Additive exPlanations): بر
پایه‌ی نظریه بازی‌ها است و به هر ویژگی سهمی از

تصمیم‌گیری مدل نسبت می‌دهد.
ج( Grad-CAM: روشی برای مصورسازی بخش‌های

مهم تصاویر ورودی در شبکه‌های عصبی کانولوشنی.
)Intrinsic(  ۲- روش‌های درون‌ساختاری

این دسته شامل طراحی مدل‌هایی است که ذاتاً
قابل‌توضیح باشند، مانند:

Attention(  شبکه‌های عصبی با توجه )الف
)Mechanisms

Neural(  مدل‌های ترکیبی قابل‌درک مانند )ب
)Symbolic Systems

ج( استفاده از ویژگی‌های نمادین یا قابل‌تفسیر در طراحی
لایه‌ها



هوش مصنوعی توضیح‌پذیر نه‌تنها یک ضرورت فنی،
بلکه یک الزام اخلاقی و اجتماعی در عصر الگوریتم‌ها به
شمار می‌رود. هر چه کاربردهای AI گسترده‌تر و
حساس‌تر می‌شوند، نیاز به شفافیت و پاسخ‌گویی نیز
افزایش می‌یابد. با توسعه‌ی روش‌های توضیح‌پذیری،
می‌توان اعتماد کاربران را افزایش داد، خطاهای مدل را
بهتر شناسایی کرد و همچنین به قوانین و مقررات حاکم
پاسخ مناسب داد. آینده‌ی هوش مصنوعی وابسته به
توانایی ما در توضیح تصمیمات مدل‌ها خواهد بود، نه

صرفاً دقت آن‌ها.

۶
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امیرحسین شبرنگ 
چرا با اینکه فناوری‌های جدید داریم، هنوز بعضی جاها اینترنت کند و ناپایدار است؟

در دنیای مدرن، اینترنت به بخشی جدایی‌ناپذیر از زندگی
ما تبدیل شده‌است. از ارتباطات روزمره گرفته تا
کسب‌وکارهای آنلاین، آموزش مجازی، سرگرمی و حتی
مدیریت خانه‌های هوشمند، همه وابسته به اینترنت
پرسرعت و پایدار هستند. با ظهور فناوری‌های جدید مانند
5G، فیبر نوری و Wi-Fi 6، انتظار می‌رود که اینترنت
سریع‌تر، پایدارتر و با تأخیر کمتر از همیشه باشد. این
فناوری‌ها وعده داده‌اند که کیفیت اتصال را به سطحی
بی‌سابقه ارتقا دهند و مشکلات رایج مانند کندی سرعت

و قطعی‌های ناگهانی را به حداقل برسانند.
اما باوجود این پیشرفت‌ها، هنوز هم بسیاری از کاربران
در نقاط مختلف جهان با مشکلات کندی و ناپایداری
اینترنت مواجه هستند. چرا با وجود چنین فناوری‌های
پیشرفته، اینترنت همچنان در برخی مناطق
غیرقابل‌اعتماد است؟ چه عواملی باعث می‌شود که
سرعت اینترنت پایین بماند یا اتصال ناپایدار باشد؟ در این
مقاله، به بررسی دلایل اصلی این مشکلات و راهکارهای

ممکن برای بهبود کیفیت اینترنت خواهیم پرداخت.

محدودیت‌های زیرساختی؛ چالش اصلی سرعت اینترنت
یکی از مهم‌ترین دلایل کندی و ناپایداری اینترنت،
مشکلات زیرساختی است. حتی اگر فناوری‌های
پیشرفته‌ای مانند 5G و فیبر نوری در دسترس باشند،
بدون یک زیرساخت مناسب، ارائه‌ی اینترنت پرسرعت و

پایدار امکان‌پذیر نیست.

دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر – گرایش شبکه‌های کامپیوتری

۷

عدم پوشش فیبر نوری در بسیاری از مناطق
فیبر نوری یکی از سریع‌ترین و پایدارترین روش‌های انتقال
داده است؛ اما متأسفانه هنوز در بسیاری از نقاط،
مخصوصاً در شهرهای کوچک و روستاها، این فناوری در
دسترس نیست. دلیل این موضوع، هزینه بالای
توسعه‌ی شبکه‌ی فیبر نوری و عدم سرمایه‌گذاری کافی
توسط ارائه‌دهندگان خدمات اینترنت است. درنتیجه،
کاربران این مناطق مجبور به استفاده از روش‌های

قدیمی‌تر و کندتر مانند ADSL هستند.

استفاده از کابل‌های مسی قدیمی در بعضی شهرها
در بسیاری از مناطق، هنوز هم از کابل‌های مسی برای
انتقال داده استفاده می‌شود. کابل‌های مسی نسبت به
فیبر نوری، تأخیر بیشتری دارند، سرعت پایین‌تری ارائه
می‌دهند و در برابر نویز و تداخل آسیب‌پذیرترند. به همین
دلیل، کیفیت اینترنت در مناطقی که همچنان از
زیرساخت‌های مسی استفاده می‌شود، بسیار پایین‌تر از

مناطقی است که به فیبر نوری مجهز شده‌اند.

تأثیر تجهیزات فرسوده روی کیفیت اینترنت
در برخی مناطق، روترها، سوئیچ‌ها و سایر تجهیزات
شبکه قدیمی و فرسوده هستند. این تجهیزات نمی‌توانند
از سرعت‌های بالا پشتیبانی کنند و باعث ایجاد تأخیر
)Latency( و افت سرعت اینترنت می‌شوند. همچنین،
برخی  ISPها »سرویس‌دهندگان اینترنت« از سرورهای
ضعیف و قدیمی استفاده می‌کنند که باعث کندی
بارگذاری سایت‌ها و افزایش پینگ در بازی‌های آنلاین

می‌شود.
زیرساخت نامناسب، یکی از دلایل اصلی کندی اینترنت
است. تا زمانی که پوشش فیبر نوری گسترده نشود و
تجهیزات قدیمی جایگزین نشوند، حتی بهترین
فناوری‌های روز هم نمی‌توانند تجربه‌ای ایده‌آل از اینترنت

را برای همه‌ی کاربران فراهم کنند.



)Network Congestion(  تراکم بیش از حد کاربران
یکی از عواملی که باعث کندی و ناپایداری اینترنت
می‌شود، تراکم بیش از حد کاربران است. در زمان‌هایی
که تعداد زیادی از کاربران همزمان از اینترنت استفاده
می‌کنند، شبکه تحت فشار قرار می‌گیرد و سرعت
اینترنت به‌شدت کاهش می‌یابد. این مشکل در مناطقی
که تعداد کاربران زیاد است و ظرفیت شبکه محدود

است، بیشتر به چشم می‌آید.

استفاده همزمان تعداد زیادی از کاربران در ساعات اوج
مصرف

در ساعات اوج مصرف )Peak Hours(، که معمولاً
شامل شب‌ها و تعطیلات است، تعداد زیادی از کاربران
همزمان از اینترنت استفاده می‌کنند. در این ساعات،
میزان ترافیک شبکه به حدی بالا می‌رود که شبکه به ‌حد
اشباع می‌رسد. این افزایش تقاضا برای پهنای باند باعث
می‌شود سرعت اینترنت کاهش یابد و حتی ممکن است

اتصال قطع شود.

تأثیر محدودیت‌های پهنای باند در  ISPها
یکی دیگر از دلایل کندی اینترنت، محدودیت‌های پهنای
باند است که توسط ارائه‌دهندگان خدمات اینترنت »
ISPها« اعمال می‌شود. بسیاری از  ISPها به‌دلیل
مدیریت منابع و جلوگیری از افت کیفیت برای همه‌ی
کاربران، پهنای باند را محدود می‌کنند. این محدودیت‌ها
می‌توانند بر سرعت اینترنت تأثیر منفی بگذارند، به‌ویژه در
زمانی که تعداد زیادی از کاربران در حال استفاده همزمان
از اینترنت هستند. همچنین، بعضی ISPها از
سیاست‌های مدیریت ترافیک استفاده می‌کنند که باعث
کاهش سرعت برای برخی خدمات خاص »مثل استریم

ویدئو یا بازی‌های آنلاین« می‌شود.

تراکم بیش از حد کاربران و محدودیت‌های پهنای باند در
شبکه‌ها، به‌ویژه در ساعات اوج مصرف، می‌تواند باعث
افــــــــــت سرعــــــــــت و ناپایــــــــداری اتصـــــــاـل اینترنت شود. ایــــــن 

۸

مشکلات معمولاً در مناطقی که زیرساخت‌های اینترنتی
قادر به پشتیبانی از حجم بالای ترافیک نیستند، مشاهده

می‌شود.

ISP Throttling &(  مشکلات سرویس‌دهندگان اینترنت
)Policies

یکی دیگر از دلایل کندی اینترنت، مشکلات مرتبط با
سرویس‌دهندگان اینترنت )ISP( است. سرویس‌دهندگان
اینترنت برای مدیریت منابع و بهینه‌سازی استفاده از شبکه،
گاهی اوقات اقدام به کاهش عمدی سرعت اینترنت کاربران
می‌کنند یا از سیاست‌هایی استفاده می‌کنند که تأثیر منفی

بر سرعت و کیفیت اینترنت دارد.

)Throttling(  هاISP کاهش عمدی سرعت توسط
یکی از روش‌های رایج که برخی از  ISPها برای مدیریت
ترافیک شبکه استفاده می‌کنند، کاهش عمدی سرعت یا
همان Throttling است. در این روش، هنگامی که یک کاربر
از مقدار معینی از پهنای باند خود عبور کند »مثلاً در هنگام
استریم ویدئو، دانلود یا استفاده از اینترنت برای بازی‌های
آنلاین«، سرویس‌دهنده سرعت اینترنت او را به‌طور عمدی
کاهش می‌دهد. این کار به‌ویژه زمانی که شبکه در حالت
اوج مصرف قرار دارد، به‌منظور جلوگیری از فشار بیش از حد
به شبکه و حفظ کیفیت برای سایر کاربران انجام ‌می‌شود. با
این حال، این عمل باعث می‌شود کاربران تجربه‌ی کندتری از

اینترنت داشته ‌باشند.
سیاست‌های مدیریت ترافیک که روی سرعت تأثیر می‌گذارد
بسیاری از  ISPها برای مدیریت بار شبکه و اطمینان از
عملکرد مناسب برای تمامی کاربران، از سیاست‌های
مدیریت ترافیک استفاده می‌کنند. این سیاست‌ها ممکن
است شامل محدود کردن سرعت خدمات خاص مانند
استریم ویدئو، بازی‌های آنلاین یا دانلودهای سنگین باشد.
برای مثال، ممکن است یک ISP به‌طور موقت سرعت
خدمات استریم ویدئو را کاهش دهد تا از مصرف زیاد پهنای
باند جلوگیری کند. در برخی مواقع، این سیاست‌ها باعث
می‌شود که کاربران سرعت پایین‌تری را تجربه کنند، حتی اگر

محدودیتی در زیرساخت‌های خود نداشته ‌باشند.



عدم سرمایه‌گذاری کافی روی بهبود شبکه
یکی از مشکلات دیگر سرویس‌دهندگان اینترنت، عدم

سرمایه‌گذاری کافی در زیرساخت‌ها است. بسیاری از  
ISPها به‌دلیل هزینه‌های بالا و رقابت‌های بازار، به
‌اندازه‌ی کافی در بهبود و به‌روزرسانی شبکه‌های خود
سرمایه‌گذاری نمی‌کنند. این کمبود سرمایه‌گذاری
می‌تواند منجر به فرسوده شدن تجهیزات شبکه، عدم
پوشش مناسب در برخی مناطق، و کمبود ظرفیت در
زمان‌های اوج مصرف شود. به همین دلیل، کاربران در
بسیاری از مناطق حتی با وجود امکانات پیشرفته، با

مشکلات کندی و ناپایداری اینترنت روبه‌رو هستند.
سرویس‌دهندگان اینترنت با استفاده از Throttling و
سیاست‌های مدیریت ترافیک برای کنترل حجم ترافیک
شبکه و بهینه‌سازی استفاده از منابع، ممکن است به‌طور
عمدی سرعت اینترنت را کاهش دهند. همچنین، عدم
سرمایه‌گذاری کافی بر روی زیرساخت‌ها نیز یکی از عوامل
اصلی کندی اینترنت است که می‌تواند کیفیت اینترنت را

تحت ‌تأثیر قرار دهد.

Latency & Routing(  تأثیر مسافت و تأخیر شبکه
)Issues

یکی دیگر از عواملی که می‌تواند باعث کندی و ناپایداری
اینترنت شود، تأخیر شبکه )Latency( و مشکلات
مسیریابی در شبکه‌های اینترنت است. این مشکلات
معمولاً به مسافت و نحوه‌ی انتقال داده‌ها بین کاربران و
سرورها مربوط می‌شود و می‌تواند تأثیر زیادی بر کیفیت

اینترنت بگذارد.

فاصله‌ی زیاد کاربران از مراکز داده و سرورها
یکی از اصلی‌ترین دلایل افزایش تأخیر )Latency( در
شبکه، فاصله‌ی فیزیکی زیاد کاربران از مراکز داده و
سرورها است. هر چقدر که یک کاربر از سرور مقصد
دورتر باشد، داده‌ها باید مسافت بیشتری را طی کنند تا به
مقصد برسند. این افزایش مسافت باعث افزایش تأخیر
می‌شود و تجربه‌ی کاربری اینترنت را به‌شدت تحت‌ تأثیر
قرار می‌دهد. بــرـای مثال، وقتــــی که یــــــک کــــاـربر در ایران از 
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یک سرور واقع در آمریکا درخواست می‌دهد، داده‌ها باید از
طریق مسیری طولانی‌تری از کابل‌های زیر دریا یا مسیرهای
زمینی عبور کنند که این امر زمان انتقال داده‌ها را افزایش

می‌دهد.
مسیرهای مسیریابی غیربهینه و تأخیر بالا در برخی کشورها

مشکل دیگری که باعث افزایش تأخیر می‌شود، مسیرهای
مسیریابی غیربهینه است. در بسیاری از شبکه‌ها، داده‌ها از
مسیرهای پیچیده و غیرمستقیم عبور می‌کنند که باعث
افزایش زمان انتقال اطلاعات و ایجاد تأخیر بالا می‌شود. این
موضوع به‌ویژه در کشورهایی با زیرساخت‌های قدیمی یا
شبکه‌های شلوغ‌تر بیشتر دیده‌می‌شود. به‌علاوه، برخی از
مسیرهای مسیریابی از سرورهای واسطه عبور می‌کنند که

موجب افزایش فاصله و درنتیجه تأخیر می‌شود.
در بسیاری از مواقع، مسیریابی بهینه یا استفاده از
پروتکل‌های پیشرفته می‌تواند این مشکل را کاهش دهد،
اما در کشورهای با زیرساخت‌های ضعیف یا شبکه‌های

غیرمستقیم، این مشکل همچنان پابرجاست.
فاصله‌ی زیاد کاربران از مراکز داده و سرورها و همچنین
مسیرهای مسیریابی غیربهینه می‌تواند باعث افزایش تأخیر
و کندی اینترنت شود. این مشکلات معمولاً در ارتباطات
بین‌المللی و در مناطقی که زیرساخت‌های شبکه‌ی
ضعیف‌تری دارند، مشهودتر است. برای حل این مشکلات،
استفاده از شبکه‌های توزیع‌شده و سرورهای محلی می‌تواند

به کاهش تأخیر و بهبود کیفیت اتصال کمک کند.

نویز و تداخل در شبکه‌های بی‌سیم
در شبکه‌های بی‌سیم، مشکلاتی مانند نویز و تداخل سیگنال
می‌توانند باعث کاهش سرعت و ناپایداری اینترنت شوند.
این مشکلات معمولاً در شبکه‌های Wi-Fi مشاهده

می‌شوند و تأثیر زیادی بر کیفیت اتصال دارند.

مشکلات )Wi-Fi( تداخل با دستگاه‌های دیگر، سیگنال
ضعیف

شبکه‌های Wi-Fi معمولاً در باندهای خاصی از فرکانس‌های
رادیویی کار می‌کنند. یکی از مشکلات رایج در شبکه‌های
ــــیـل استفاده  بی‌سیم، تداخل سیگنال است که می‌تواند به‌دلـ



از دستگاه‌های دیگر مانند تلفن‌های همراه، مایکروویو، و
حتی شبکه‌های Wi-Fi دیگر ایجاد شود. این تداخل‌ها
باعث می‌شود که سیگنال Wi-Fi ضعیف شود و سرعت
اینترنت کاهش یابد. به‌علاوه، تعداد زیاد دستگاه‌های
متصل به یک روتر می‌تواند باعث اشباع کانال‌های

موجود و کاهش کیفیت اتصال شود.

Wi-Fi  تأثیر دیوارها و موانع روی سرعت
دیوارها و سایر موانع فیزیکی مانند درخت‌ها، لوازم
Wi-Fi خانگی و مبلمان می‌توانند به‌شدت بر سیگنال‌های
تأثیر بگذارند. این موانع باعث می‌شوند که سیگنال‌های
بی‌سیم تضعیف شوند و سرعت اینترنت کاهش یابد.
به‌ویژه در آپارتمان‌ها یا خانه‌های بزرگ، مکان قرارگیری
روتر و وجود موانع فیزیکی می‌تواند تأثیر زیادی بر قدرت

سیگنال و سرعت اینترنت داشته‌باشد.
کیفیت پایین مودم‌ها و روترهای کاربران

یکی از عوامل دیگری که بر کیفیت اتصال Wi-Fi تأثیر
می‌گذارد، کیفیت پایین مودم‌ها و روترهای کاربران
است. بسیاری از کاربران مودم‌ها یا روترهای قدیمی یا
ارزان‌قیمت دارند که به‌دلیل فناوری قدیمی، پوشش
محدود یا قدرت سیگنال ضعیف نمی‌توانند به‌خوبی از
پس نیازهای شبکه‌های مدرن برآیند. همچنین، بسیاری
از روترهای خانگی تنظیمات پیش‌فرض یا ضعیف دارند

که باعث کاهش کارایی شبکه می‌شود.
نویز و تداخل در شبکه‌های بی‌سیم، به‌ویژه در شبکه‌های
Wi-Fi، یکی از عوامل اصلی کندی و ناپایداری اینترنت
است. این مشکلات به‌دلیل تداخل با دستگاه‌های دیگر،
تأثیر موانع فیزیکی و کیفیت پایین تجهیزات شبکه ایجاد
می‌شوند. برای کاهش این مشکلات، انتخاب مودم‌ها و
روترهای با کیفیت بالا، استفاده از کانال‌های کمتر شلوغ و
مکان‌یابی مناسب روتر می‌تواند به بهبود کیفیت اتصال

کمک کند.
درنهایت، برای بهبود وضعیت اینترنت در مناطق مختلف،
نیاز است که بهبود زیرساخت‌ها، سرمایه‌گذاری بیشتر در
تکنولوژی‌های جدید و بهینه‌سازی شبکه‌ها در دستور کار
قرار گیرد. همچنین، کاربران می‌توانند با استفاده از
تجهیزات به‌روز، تنظیمات مناسب و انتخاب بهترین

کانال‌ها، تجربه‌ی بهتری از اینترنت داشته‌باشند.
۱۰
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ملیکا آذین‌مهر

ساعت‌ها پشت لپ‌تاپ نشسته‌ای، بی‌وقفه بین تب‌ها
جابجا شده‌ای، چند تماس تصویری برگزار کرده‌ای و ده‌ها
پیام بی‌پاسخ در انتظارند. با این ‌که ظاهراً فقط نشسته‌ای
اما ذهن‌ات مثل یک دونده‌ی ماراتن خسته است.  این
همان خستگی شناختی است؛ نوعی از فرسودگی که نه
جسم، بلکه ذهن را درگیر می‌کند و در جهان دیجیتال
امروز، به‌طرز نگران‌کننده‌ای رایج شده‌است. خستگی
شناختی زمانی رخ می‌دهد که مغز انسان در پردازش،
توجه، یا تصمیم‌گیری مکرر و شدید، دچار کاهش عملکرد
می‌شود. علائم آن شامل دشواری در تمرکز، کاهش
بازدهی، فراموشی‌های کوچک، تحریک‌پذیری یا
احساس گنگی ذهنی است. این نوع خستگی،
مخصوصاً در محیط‌های دیجیتالی که کاربر هم‌زمان

درگیر چندین محرک مختلف است، تشدید می‌شود.

چرا فناوری ذهن ما را خسته می‌کند؟
۱- چندوظیفگی اجباری)Multitasking illusion( : بر
خلاف تصور رایج، مغز انسان توانایی انجام چند کار
همزمان را ندارد. آن‌چه انجام می‌دهیم جابجایی سریع
بین وظایف است، نه انجام همزمان آن‌ها. هر بار که بین
تب‌ها، پیام‌ها و نرم‌افزارها جابجا می‌شویم، ذهن باید بار
اضافی برای تنظیم مجدد توجه بپردازد. ما فکر می‌کنیم
می‌توانیم چند کار را همزمان انجام دهیم، مانند چک
کردن و پاسخ به پیام‌ها، گوش دادن به وبینار، تایپ

گزارش؛ اما مغز ما چنین طراحی نشده‌است. 

۲- طراحی‌های شلوغ و حواس‌پرت‌کن: محیط دیجیتال
اغلب برای جذب ما طراحی شده، نه آرامش ما. طراحی
رابط‌های کاربری با رنگ‌های چشم‌گیر، اعلان‌های سریع و
پاپ‌آپ‌های بی‌وقفه، ما را در وضعیت هوشیاری مداوم
قرار می‌دهد. مغز ما که باید اطلاعات را دسته‌بندی، فیلتر
و اولویت‌بندی کند، در این شرایط مدام »بیدار« می‌ماند و

این بیداری مفرط منجر به تخلیه انرژی روانی می‌شود.

خستگی شناختی در عصر دیجیتال
دانشجوی کارشناسی ارشد روان‌شناسی – گرایش روان‌شناسی بالینی
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۳- خستگی تصمیم‌گیری؛ از انتخاب تا فرسودگی: در
طول یک روز کاری دیجیتال، ما صدها تصمیم کوچک
می‌گیریم: کدام پیام را اول بخوانم؟ به این پیام پاسخ
بدهم یا نه؟ فونت این ارائه را عوض کنم یا خیر؟ این
تصمیم‌ها اگرچه به ظاهر ساده‌اند، اما مغز برای هر کدام
باید انرژی صرف کند. پدیده‌ی خستگی تصمیم
)Decision fatigue( به همین معناست: فرسودگی
ناشی از انباشت تصمیم‌های متوالی، حتی اگر جزئی

باشند.

۴-  تصویری؛ فشار روانی پشت لبخند مجازی: جلسات
Googleو Zoomتصویری در پلتفرم‌های مشهوری مانند
Meet  سطح جدیدی از فشار روانی ایجاد کرده‌اند. نگاه
کردن مداوم به چهره‌ی خود، تلاش برای نشان دادن
توجه، پردازش چهره‌های دیگر بدون داشتن زبان بدن
کامل، و نبود وقفه‌های طبیعی تعامل حضوری، همگی

باعث فرسایش ذهنی می‌شوند.

دیدگاه روان‌شناسی شناختی
نظریه‌ی بار شناختی )Cognitive Load( به ما می‌گوید
مغز انسان ظرفیتی محدود برای پردازش همزمان دارد.
اگر اطلاعات بیش از این ظرفیت به ذهن وارد شود، چه
مفید چه اضافی، یادگیری مختل و خستگی ایجاد
می‌شود. همچنین نظریه‌های توجه مثل مدل فیلتر
برودبنت )Broadbent( نشان می‌دهند که مغز ما باید
اطلاعات را اولویت‌بندی کند و بسیاری از آن‌ها را فیلتر
کند. محیط‌های دیجیتال با انفجار اطلاعات، این فیلتر را از

کار می‌اندازند.



راهکارهای رفع خستگی شناختی: 
۱- قانون ۲۰-۲۰-۲۰: برای کاهش فشار شناختی و
چشمی، هر ۲۰ دقیقه کار با نمایشگر، به مدت ۲۰ ثانیه به
نقطه‌ای در فاصله‌ی ۲۰ متری نگاه کنید. این تمرین به

بازسازی تمرکز کمک می‌کند.

:)Single-tasking( ۲- تمرکز بر یک وظیفه در هر زمان
برخلاف باور عمومی، انجام چند کار به‌صورت همزمان
کارایی را کاهش داده و بار شناختی را افزایش می‌دهد.
تمرکز بر یک فعالیت مشخص، موجب بهبود عملکرد

ذهنی و کاهش خستگی می‌شود.

۳- مدیریت زمان دیجیتال: تعیین بازه‌های مشخص
برای استفاده از وسایل دیجیتال )نظیر تلفن همراه و
شبکه‌های اجتماعی( از خستگی ناشی از حضور مستمر

در فضای مجازی پیش‌گیری می‌کند.

۴- بهبود کیفیت خواب: کم‌خوابی یکی از عوامل اصلی
خستگی شناختی است. کاهش مواجهه با نور آبی
نمایشگرها پیش از خواب، تنظیم ساعت خواب و
استراحت کافی از اهمیت بالایی برخوردار است. توصیه
می‌شود حداقل ۳۰ تا ۶۰ دقیقه پیش از خواب، از
ابزارهای دیجیتال فاصله گرفته شود تا مغز فرصت

آرام‌سازی و آماده‌سازی برای خواب را داشته باشد.

۵- کار ساختارمند با استراحت‌های منظم: استفاده از
تکنیک‌هایی مانند پومودورو )Pomodoro( »۲۵ دقیقه
تمرکز، ۵ دقیقه استراحت«، تمرکز را حفظ کرده و از
خستگی مداوم جلوگیری می‌کند. همچنین لازم است
که اطلاعات را هدفمند مصرف کنید. پرهیز از پرسه‌زنی
بی‌هدف در شبکه‌های اجتماعی یا اخبار، به کاهش بار

شناختی کمک می‌کند.
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۶- نوشتن و تخلیه‌ی ذهنی »سامان‌دهی ذهن از طریق
ذهن دوم«: ثبت افکار، احساسات و وظایف روزانه بر روی
کاغذ یا ابزارهای دیجیتال، ذهن را از فشار حفظ و پردازش
مداوم اطلاعات آزاد می‌سازد. با استفاده از دفترچه‌ی
یادداشت یا ابزارهای دیجیتال، ایده‌ها، کارها و اطلاعات را
خارج از ذهن نگه‌داری کنید. این کار به مغز اجازه می‌دهد
بیشتر بر تحلیل و تصمیم‌گیری تمرکز کند. همچنین
موسیقی بی‌کلام، صدای طبیعت یا سکوت هدایت‌شده،
موجب بازگشت ذهن به حالت پایه و کاهش تحریک بیش‌

از حد می‌شود.



فاطمه اسکندری 

در دنیای امروز، تکنولوژی تشخیص چهره به یکی از
پیشرفته‌ترین و بحث‌برانگیزترین حوزه‌های پردازش
تصویر تبدیل شده‌است. این فناوری که مبتنی بر
الگوریتم‌های پیچیده هوش مصنوعی و یادگیری ماشین
است، می‌تواند ویژگی‌های منحصربه‌فرد چهره را
شناسایی، تحلیل و با داده‌های ذخیره‌شده مقایسه کند.
با گسترش استفاده از این تکنولوژی در حوزه‌های
مختلف، نگرانی‌های اخلاقی و اجتماعی نیز پیرامون آن
افزایش یافته‌است. اما آیا پیشرفت این تکنولوژی یک
موهبت محسوب می‌شود یا تهدیدی جدی برای حریم

خصوصی ما است؟
تشخیص چهره چگونه کار می‌کند؟

فرایند تشخیص چهره از چندین مرحله‌ی اصلی تشکیل
شده‌است:

۱- شناسایی چهره:)Face Detection(  ابتدا سیستم
چهره‌ها را در یک تصویر یا ویدئو شناسایی می‌کند. این
Haar  مرحله معمولاً با استفاده از مدل‌هایی مانند
CNN-based یا شبکه‌های عصبیCascade Classifier

Face Detectors  انجام می‌شود.
۲- استخراج ویژگی‌ها :)Feature Extraction( پس از
تشخیص چهره، ویژگی‌های منحصربه‌فرد آن مانند
فاصله‌ی بین چشم‌ها، شکل‌بینی، فرم صورت و سایر
جزئیات استخراج می‌شوند. این کار با استفاده از
Histogram of Oriented تکنیک‌هایی مانند
Deep Feature Embeddings و  Gradients (HOG)

انجام می‌شود.
Face Recognition &(:۳- تطبیق و شناسایی
Matching(  ویژگی‌های استخراج‌شده با داده‌های
موجود در پایگاه‌های اطلاعاتی مقایسه می‌شوند.
مدل‌های معروفی مانند FaceNet، DeepFace،  Dlibو

ArcFace برای انجام این مرحله استفاده می‌شوند.

تشخیص چهره؛ تکنولوژی شگفت‌انگیز یا تهدیدی برای حریم خصوصی؟
دانشجوی کارشناسی مهندسی کامپیوتر
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۴- تصمیم‌گیری و طبقه‌بندی :درنهایت، سیستم با
استفاده از یک مدل طبقه‌بندی مانند SVM، KNN یا
شبکه‌های عصبی عمیق، تصمیم می‌گیرد که آیا چهره‌ی

شناسایی‌شده با فرد خاصی مطابقت دارد یا خیر.

کاربردهای مفید تشخیص چهره
۱- افزایش امنیت: بسیاری از کشورها از این فناوری برای
شناسایی مجرمان، کنترل گذرنامه‌ها در فرودگاه‌ها،
ردیابی افراد و کنترل رفت‌و‌آمد در اماکن عمومی استفاده

می‌کنند.
۲- احراز هویت بیومتریک: در گوشی‌های هوشمند،
بانک‌ها، دانشگاه‌ها و سیستم‌های کنترل دسترسی،
تشخیص چهره جایگزینی برای رمزهای عبور شده‌است.

۳- نظارت و اجرای قانون: در کشورهایی مانند چین، این
فناوری برای شناسایی افراد تحت تعقیب و مدیریت

جمعیت در فضاهای عمومی استفاده می‌شود.
۴- بهبود تجربه‌ی کاربری: در صنعت تبلیغات و
خرده‌فروشی، برندها از این تکنولوژی برای شناسایی
مشتریان و ارائه‌ی پیشنهادهای شخصی‌سازی‌شده

استفاده می‌کنند.
۵- سلامت و پزشکی: در تشخیص بیماری‌هایی مانند
پارکینسون، اوتیسم و افسردگی، پردازش تصویر و
تشخیص چهره به پزشکان کمک می‌کند تا علائم بیماری

را از روی تغییرات چهره بررسی کنند.



چالش‌های اخلاقی و تهدیدهای حریم خصوصی
۱- نقض حریم خصوصی: یکی از بزرگ‌ترین نگرانی‌ها در
مورد تشخیص چهره، ثبت و ذخیره‌سازی داده‌های
بیومتریک افراد بدون رضایت آن‌ها است. این داده‌ها
درصورت نشت می‌توانند منجر به سرقت هویت شوند.

۲- نظارت گسترده و کنترل اجتماعی: برخی دولت‌ها و
شرکت‌های فناوری، از این تکنولوژی برای پایش مداوم
شهروندان استفاده می‌کنند که می‌تواند آزادی‌های فردی

را محدود کند.
۳- سوگیری و دقت نامتعادل: برخی از الگوریتم‌های
تشخیص چهره در تشخیص افراد از نژادهای مختلف،
خطاهای بالایی دارند که می‌تواند منجر به تبعیض نژادی

یا جنسیتی شود.
Deepfake ۴- امکان جعل و دست‌کاری: فناوری‌های
به‌کمک یادگیری عمیق می‌توانند چهره‌ها را تغییر دهند و
هویت‌های جعلی بسازند که تهدیدی جدی برای امنیت

سایبری محسوب می‌شود.
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۴- امنیت داده‌ها: توسعه‌ی روش‌های رمزگذاری قوی‌تر برای
محافظت از اطلاعات کاربران.

تشخیص چهره همچنان یکی از پیشرفته‌ترین و در عین
‌حال بحث‌برانگیزترین حوزه‌های پردازش تصویر محسوب
می‌شود. از یک سو، این تکنولوژی قابلیت‌های بی‌نظیری در
افزایش امنیت، احراز هویت و حتی بهبود کیفیت زندگی
دارد؛ اما از سوی دیگر، درصورت استفاده غیرمسئولانه،
می‌تواند تهدیدی جدی برای آزادی‌های فردی و حریم
خصوصی باشد. درنهایت، چالش اصلی این است که
چگونه می‌توان تعادلی میان مزایای تکنولوژی و حقوق
اساسی انسان‌ها برقرار کرد. تصمیم‌گیری درباره‌ی آینده این
فناوری در دستان ماست و نیازمند تشکیل سازمانی مشتکل
از حقوق‌دانان برجسته و عالمان این تکنولوژی برای جلوگیری

از اتفاقات ناخوشایند است.

آینده تشخیص چهره؛ راهی به سوی تعادل؟
برای اینکه فناوری تشخیص چهره به شیوه‌ای اخلاقی و
قانونی مورد استفاده قرار گیرد، چندین اقدام ضروری

پیشنهاد شده‌است:
۱- قوانین و مقررات شفاف: تدوین قوانین سخت‌گیرانه در
مورد جمع‌آوری، ذخیره و استفاده از داده‌های بیومتریک.

۲- افزایش دقت و کاهش سوگیری: بهبود الگوریتم‌ها
برای کاهش خطاهای ناشی از جنسیت، نژاد و سن.

۳- شفافیت در استفاده از فناوری: شرکت‌ها و دولت‌ها
باید به کاربران اعلام کنند که چگونه از داده‌های بیومتریک

آن‌ها استفاده می‌شود.
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مصطفی محسن‌خواه املشی 

در عصر فناوری‌های نوین، سیستم‌های نرم‌افزاری و
سخت‌افزاری به‌عنوان ستون‌های حیاتی زیرساخت‌های
دیجیتال محسوب می‌شوند؛ اما همانند قلعه‌های
باستانی، ممکن است ترک‌های پنهانی در دیوارهای آن‌ها
وجود داشته باشد که دشمنان ماهر از آن بهره ببرند.
آسیب‌پذیری‌های روز صفر، همان شکاف‌های
ناشناخته‌ای هستند که پیش از انتشار پچ‌های رسمی
کشف می‌شوند و به مهاجمین این امکان را می‌دهند تا

بدون هشدار، به زیرساخت‌های حساس نفوذ کنند.

چرخه‌ی حیات نقص‌های روز صفر
محققان امنیتی با استفاده از تکنیک‌های پیشرفته
همچون مهندسی معکوس، فازینگ و تحلیل استاتیک
کد، به‌دنبال کشف آسیب‌پذیری‌های پنهان در نرم‌افزارها
هستند. الگوریتم‌های یادگیری ماشینی، همانند
چشمانی تیزبین، الگوهای غیرمعمول را شناسایی و هر

گونه تغییر ناگهانی در ساختار کد را ثبت می‌کنند.

پس از شناسایی ضعف موجود، تیم‌های هک اقدام به
نوشتن کدهای اکسپلویت می‌کنند. این کدها مانند
کلیدی جادویی عمل کرده و درب‌های قفل‌شده‌ی
سیستم را می‌گشایند. در این فرایند از مفاهیمی
همچون تزریق کد و سوءاستفاده از خطاهای مدیریت
حافظه مانند سرریز بافر و استفاده پس از آزادسازی بهره
برده می‌شود تا کد مخرب وارد سیستم شده و نفوذ

صورت گیرد.
به عبارت ساده، حمله‌ی روز صفر زمانی رخ می‌دهد که
یک آسیب‌پذیری ناشناخته کشف شده و پیش از اطلاع
سازندگان نرم‌افزار و ارائه‌ی پچ امنیتی، هکرها از آن
استفاده می‌کنند تا بدون آگاهی هیچ ‌کس، به سیستم

نفوذ نمایند.

معمای آسیب‌پذیری‌های روز صفر: شکار رمزهای پنهان در سیستم‌های مدرن
دانشجوی کارشناسی مهندسی کامپیوتر
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نمونه‌های واقعی از حملات روز صفر
Stuxnet در  سال ۲۰۱۰، حمله : Stuxnet۱- حمله‌ی
به‌عنوان نخستین سلاح سایبری مدرن، سامانه‌های
صنعتی را هدف قرار داد. این بدافزار پیچیده با بهره‌برداری
از چندین نقص روز صفر، کنترل سانتریفیوژهای
غنی‌سازی اورانیوم را به لرزه انداخت و نشان داد که یک
نقص کوچک می‌تواند به ابزاری مخرب با پیامدهای

جبران‌ناپذیر تبدیل شود.

۲- نقص Follina در Microsoft Office: در یکی از
رویدادهای به‌یادماندنی، نقص Follina به مهاجمین
اجازه داد تا بدون نیاز به فعال‌سازی ماکروها، از طریق ابزار
MSDT، کدهای مخرب را از راه دور اجرا کنند. این نقص
همچون یک راز پنهان در عمق اسناد Word ظاهر شد و

به‌سرعت در بازارهای سیاه معامله گردید.

۳- حمله‌یEternalBlue : این نقص که ابتدا توسط
آژانس امنیت ملی آمریکا )NSA( کشف شد و بعدها
توسط گروه Shadow Brokers افشا گردید، زمینه‌ساز
حملاتی مانند WannaCry وNotPetya شد. بهره‌برداری
از این آسیب‌پذیری، سیستم‌های ویندوز را به دنیایی از
خسارات مالی و عملیاتی کشاند و تأثیرات آن در سطح

جهانی احساس شد.



۴- آسیب‌پذیریLog4Shell : در سال ۲۰۲۱، نقص روز
صفرLog4Shell در کتاب‌خانه‌ی Log4j که به‌طور
گسترده در برنامه‌های مبتنی بر جاوا به کار می‌رفت،
موجی از حملات سایبری را به راه انداخت. این
آسیب‌پذیری با امتیاز CVSS برابر با ۱۰، امکان اجرای کد از
راه دور در سیستم‌های حساس را فراهم نمود.
حمله‌کنندگان با بهره‌برداری از ضعف موجود در مکانیزم
ثبت لاگ، قادر بودند با ارسال ورودی‌های دستکاری‌شده،
کدهای مخرب را در سرور هدف تزریق و اجرا کنند. این
رخداد اهمیت ارزیابی دقیق و به‌روز امنیت کتاب‌خانه‌های
متن‌باز و تأثیرات گسترده‌ی آن بر زیرساخت‌های دیجیتال

را به‌شدت نمایان ساخت.

استراتژی‌های دفاعی تخصصی
برای مقابله با تهدیدات پیچیده‌ی نقص‌های روز صفر،
سازمان‌ها باید رویکردی چندلایه و سیستماتیک اتخاذ

نمایید:
۱- مدیریت پچ و به‌روزرسانی مداوم: اجرای سریع
به‌روزرسانی‌ها، نصب پچ‌های امنیتی و استفاده از
ابزارهای مدیریت پچ خودکار، زمان واکنش را به‌طرز

قابل‌توجهی کاهش می‌دهد.
۲- سیستم‌های تشخیص نفوذ وEDR : راهکارهای
Endpoint Detection andو سیستم‌های IDS/IPS
Response (EDR) مبتنی بر هوش مصنوعی، با تحلیل
دقیق الگوهای رفتاری و نمودارهای پیشرفته، قادرند در
مراحل اولیه‌ی حمله‌ هشداردهی و از گسترش آن

جلوگیری کنند.
۳- معماریZero Trust : اجرای سیاست‌های دسترسی
محدود و عدم اعتماد اولیه به هر دستگاه یا کاربر، حتی
درصورت نفوذ یک نقص، امکان حرکت جانبی مهاجم در

شبکه به‌شدت محدود می‌شود.
۴- آموزش کارکنان: برگزاری دوره‌های آموزشی تخصصی
جهت شناسایی ایمیل‌ها و پیام‌های فیشینگ و استفاده
از تکنیک‌های مهندسی اجتماعی، به‌عنوان خط دفاع

انسانی، از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است.
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نتیجه‌گیری 
درنهایت، مقابله با معمای پیچیده‌ی نقص‌های روز صفر
مستلزم اتخاذ استراتژی‌های دفاعی چندلایه و بهره‌گیری از
فناوری‌های پیشرفته است. مدیریت به‌روزرسانی‌های
نرم‌افزاری، استفاده از سیستم‌های تشخیص نفوذ پیشرفته،
پیاده‌سازی معماری Zero Trust و بهره‌گیری از هوش
مصنوعی، ابزارهایی حیاتی برای ایجاد فضای امن در برابر
تهدیدات سایبری محسوب می‌شوند. با ترکیب این
رویکردها، سازمان‌ها قادر خواهند بود تا از ورود هکرها به
زیرساخت‌های دیجیتال خود جلوگیری نموده و محیطی

امن‌تر برای تبادل اطلاعات ایجاد کنند.

منابع:
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۳- بررسی حملات روز صفر – پارس تدوین



حجت آزادروش 

Deep( در دنیای دیجیتال امروز، لینک‌سازی عمیق
Linking( به یکی از ابزارهای اساسی برای بهبود تجربه‌ی
کاربری، افزایش نرخ تبدیل و تقویت سئو تبدیل
شده‌است. این تکنیک به کسب‌وکارها کمک می‌کند تا
کاربران را مستقیماً به صفحات هدف در وب‌سایت یا
اپلیکیشن هدایت کنند، بدون آنکه آن‌ها مجبور به
جست‌وجو در صفحات مختلف شوند. با استفاده از
لینک‌سازی عمیق، می‌توان تجربه‌ای سریع‌تر، دقیق‌تر و
کاربرپسندتر را ایجاد کرد که در‌نهایت منجر به افزایش

تعامل، بهبود وفاداری کاربران و رشد برند می‌شود.
با این حال، پیاده‌سازی صحیح این تکنیک نیازمند درک
عمیق و استراتژی دقیق است. در این مقاله، مفهوم
لینک‌سازی عمیق، انواع مختلف آن، و مزایای استفاده از
این تکنیک برای کسب‌وکارها بررسی شده‌است.
همچنین، نحوه‌ی ارزیابی موفقیت لینک‌های عمیق و
تأثیر آن بر تجربه‌ی کاربری و نرخ تبدیل مورد توجه قرار
گرفته‌است. کاربردهای لینک‌سازی عمیق در بازاریابی،
ریتارگتینگ و حفظ کاربران نیز بررسی شده و اشتباهات
رایج در این فرایند شناسایی شده‌است تا کسب‌وکارها از

آن‌ها اجتناب کنند و استراتژی‌های خود را بهبود بخشند.

)Deep Linking( دیپ‌لینک یا لینک‌سازی عمیق
چیست؟

دیپ‌لینکینگ یا پیوند عمیق به نوعی از لینک‌ها اطلاق
می‌شود که کاربر را به‌طور مستقیم به یک صفحه‌ی
خاص درون یک وب‌سایت یا اپلیکیشن می‌برد، به‌جای
اینکه او را به صفحه‌ی اصلی هدایت کند. برای مثال،
تصور کنید که شما در یک اپلیکیشن خرید آنلاین به‌دنبال
خرید یک گوشی خاص هستید. به‌جای جست‌وجو در
میان هزاران مدل مختلف، دیپ‌لینک می‌تواند شما را

مستقیماً به صفحه‌ی آن گوشی هدایت کند.

در مسیر کاربر حرکت کنید، نه در مسیر اشتباه!
دانشجوی دکتری مهندسی کامپیوتر – گرایش نرم‌افزار
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این تکنیک می‌تواند تجربه‌ی کاربری را بهبود بخشیده و
موجب راحتی و سرعت بیشتر در دسترسی به محتوای
مورد نظر شود. درنتیجه، دیپ‌لینکینگ می‌تواند به
افزایش میزان تبدیل کاربران و اثربخشی کمپین‌های
تبلیغاتی کمک کند. به همین دلیل است که از این روش
به‌طور گسترده در کمپین‌های تبلیغاتی ایمیلی،
شبکه‌های اجتماعی و حتی تبلیغات اپلیکیشن‌ها

استفاده می‌شود.

 )Deep Linking( انواع لینک‌سازی عمیق
لینک‌سازی عمیق در طول زمان تکامل یافته‌است و
به‌واسطه‌ی تغییرات پی‌درپی، انواع مختلفی از این
تکنیک پدید آمده‌اند. در این بخش، به معرفی انواع
مختلف لینک‌سازی عمیق و کاربردهای آن‌ها می‌پردازیم:
)Default Deep Linking( ۱- لینک‌سازی عمیق استاندارد
این نوع از لینک‌سازی، ساده‌ترین و متداول‌ترین شکل
لینک‌سازی عمیق است. در این روش، هنگامی که کاربر
روی یک لینک کلیک می‌کند، به‌طور مستقیم به
صفحه‌ای خاص درون یک اپلیکیشن هدایت می‌شود.
برای مثال، فرض کنید شما در یک وب‌سایت خبری به
لینکی با عنوان »آخرین اخبار اقتصادی« برخورد می‌کنید.
اگر اپلیکیشن خبری مورد نظر را روی گوشی خود نصب
کرده باشید، پس از کلیک بر روی این لینک، مستقیماً به
صفحه »آخرین اخبار اقتصادی« در اپلیکیشن هدایت
خواهید شد. در صورتی که اپلیکیشن نصب نشده باشد،
ممکن است کاربر به صفحه‌ی اصلی وب‌سایت یا

صفحه‌ی دانلود اپلیکیشن هدایت شود.



)Deferred Deep Linking( ۲- لینک‌سازی عمیق معوق
این نوع لینک‌سازی، پیشرفته‌تر از لینک‌سازی عمیق
استاندارد است. در این روش، حتی اگر کاربر اپلیکیشن
مربوطه را روی گوشی خود نصب نکرده باشد، می‌تواند از

مزایای لینک عمیق بهره‌مند شود.
فرایند به این صورت است که کاربر ابتدا به صفحه‌ی
دانلود اپلیکیشن هدایت می‌شود. پس از نصب
اپلیکیشن، او به‌طور مستقیم به صفحه‌ی خاص مورد

نظر در داخل اپلیکیشن هدایت می‌شود.
برای مثال، فرض کنید شما در یک وب‌سایت خبری به
لینکی با عنوان »آخرین اخبار اقتصادی« برخورد می‌کنید،
اما اپلیکیشن خبری مربوطه را نصب نکرده‌اید. در این
حالت، با کلیک بر روی لینک، ابتدا به صفحه دانلود
اپلیکیشن هدایت شده و پس از نصب اپلیکیشن،
مستقیماً به صفحه »آخرین اخبار اقتصادی« در اپلیکیشن

منتقل می‌شوید.
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صفحه‌ای که در آن اطلاعات بیشتر درباره‌ی درمان‌ها یا
تحقیقات جدید موجود است، هدایت خواهید شد.

ارزیابی موفقیت لینک‌های عمیق
نسبت پیوند عمیق یک معیار مهم است که به شما کمک
می‌کند تا میزان موفقیت پیوندهای عمیق خود را در جذب و
حفظ کاربران بسنجید. به عبارت ساده، این نسبت نشان
می‌دهد که چه درصدی از کاربرانی که روی پیوند عمیق شما
کلیک می‌کنند، به صفحه یا محتوای مورد نظر در داخل

اپلیکیشن یا وب‌سایت می‌رسند.
اهمیت این نسبت در سه نکته‌ی اصلی زیر خلاصه

می‌شود:
۱- سنجش اثربخشی: با استفاده از این نسبت می‌توانید
بررسی کنید که آیا پیوندهای عمیقی که ایجاد کرده‌اید
به‌درستی عمل می‌کنند و کاربران را به هدف مورد نظر

هدایت می‌کنند یا خیر.
۲- بهینه‌سازی کمپین‌ها: تحلیل نسبت پیوند عمیق به شما
کمک می‌کند تا کمپین‌های تبلیغاتی خود را به شکل بهتری
برنامه‌ریزی کرده و لینک‌های با عملکرد بهتر را در

کمپین‌هایتان استفاده کنید.
۳- تجربه‌ی کاربری بهتر: پیوندهای عمیق و تجربه‌ی کاربری
ارتباط نزدیکی دارند. با استفاده از این لینک‌ها، کاربران
سریع‌تر به محتوا یا صفحه‌ی مورد نظر خود می‌رسند که این

امر منجر به بهبود تجربه‌ی کاربری خواهد شد.
برای اندازه‌گیری نسبت پیوند عمیق، کافی است تعداد
کاربرانی که از طریق پیوند عمیق به صفحه‌ی هدف در
اپلیکیشن یا وب‌سایت هدایت شده‌اند را بر تعداد کل
کاربرانی که روی پیوند عمیق کلیک کرده‌اند تقسیم کنید و

سپس نتیجه را در ۱۰۰ ضرب کنید.
برای مثال، فرض کنید شما یک کمپین تبلیغاتی برای
فروش یک مدل خاص ساعت در اپلیکیشن خود اجرا
کرده‌اید و بررسی‌ها نشان می‌دهد که ۱۰۰۰ نفر روی پیوند
عمیق مربوط به این ساعت کلیک کرده‌اند، اما فقط ۷۵۰ نفر
از آن‌ها به صفحه محصول در اپلیکیشن هدایت شده‌اند. در
این صورت، نسبت پیوند عمیق شما ۷۵ درصد خواهد بود.

Contextual Deep(  ۳- لینک‌سازی عمیق متنی
)Linking

هوشمندترین نوع لینک‌سازی عمیق، لینک‌سازی عمیق
متنی است. این نوع لینک‌سازی به‌طور داینامیک و
باتوجه‌به محتوای صفحه‌ی اپلیکیشن یا وب‌سایت ایجاد
می‌شود. لینک‌ها به‌ گونه‌ای طراحی می‌شوند که نه‌تنها
کاربر را به صفحه‌ای خاص هدایت کنند، بلکه محتوای

مرتبط و متناسب با آن را به نمایش بگذارند.
برای مثال، فرض کنید شما در حال مطالعه‌ی یک
مقاله‌ی علمی درباره‌ی بیماری‌های قلبی هستید.
لینک‌سازی عمیق متنی می‌تواند لینک‌هایی برای مقالات 
دیگر در مورد درمان‌های نوین برای بیماری‌های قلبی
ــــــــــــیـد کــــنـد. با کلیــک بر روی هر یـــک از این لینـــک‌ها، به  تولـ



)Retention( ۳- کاربرد دیپ لینک در ریتنشن
برای نگه‌داشتن کاربران در اپلیکیشن یا وب‌سایت خود و
ترغیب آن‌ها به استفاده‌ی مداوم، دیپ‌لینکینگ یک ابزار
مؤثر است. این روش به برندها کمک می‌کند تا کاربران
فعلی را حفظ کرده و آن‌ها را به تعامل بیشتر با اپلیکیشن یا
وب‌سایت ترغیب کنند. به‌عنوان‌مثال، اگر شما در حال
استفاده از یک اپلیکیشن برای برنامه‌ریزی سفر نوروزی خود
هستید و هتل مدنظر شما رزرو نشده‌است، دیپ‌لینک
می‌تواند یک هتل مشابه را در همان شهر یا شهرهای دیگر
پیشنهاد دهد. این کار باعث می‌شود که کاربر به‌راحتی در

اپلیکیشن بماند و به جست‌وجوی بیشتر بپردازد.

۴- کاربرد دیپ‌لینک در تجربه‌ی شخصی‌سازی‌شده  
)Personalized Experience(

دیپ‌لینکینگ می‌تواند به برندها این امکان را بدهد که
تجربه‌ی کاربری را به‌صورت شخصی‌سازی‌شده ارائه دهند.
به‌عنوان‌مثال، با استفاده از دیپ‌لینک می‌توانید کاربر را
مستقیماً به صفحه‌ای در اپلیکیشن یا وب‌سایت هدایت
کنید که بر اساس علایق، جستجوهای قبلی یا رفتار آن‌ها

ساخته شده باشد.
برای مثال، یک فروشگاه آنلاین می‌تواند بر اساس خریدهای
قبلی یا محصولات مشاهده‌شده توسط کاربر، لینک‌های
عمیق را برای نمایش پیشنهادات مرتبط ارسال کند. فرض
کنید کاربر قبلاً چندین بار کفش ورزشی خریداری کرده‌است.
با استفاده از دیپ‌لینک، به‌جای نمایش محصولات
غیرمرتبط، می‌توان لینک‌هایی به کفش‌های ورزشی جدید
یا تخفیف‌های ویژه برای کفش‌های ورزشی ارسال کرد که

احتمال خرید را افزایش می‌دهد.

کاربردهای لینک‌سازی عمیق
لینک‌سازی عمیق کاربردهای مختلفی در کسب‌وکارها

دارد که از جمله آن‌ها می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
۱- کاربرد دیپ‌لینک در بازاریابی 

یکی از مهم‌ترین دلایل استفاده‌ی کسب‌و‌کارها از
دیپ‌لینک، مزایای آن در بازاریابی است. این تکنیک به
برندها کمک می‌کند تا تبلیغات خود را به‌طور هدفمند
انجام دهند و کاربران را به صفحات خاصی هدایت کنند
که احتمال تبدیل »خرید، ثبت‌نام، دانلود یا هر هدف

دیگر« در آن‌ها بیشتر است.

برای مثال، فرض کنید یک فروشگاه آنلاین قصد دارد
برای تخفیف‌های ویژه‌ای که در تعطیلات نوروزی ارائه
می‌دهد، کمپینی اجرا کند. اگر تبلیغات گوگل کاربر را به
صفحه‌ی اصلی سایت هدایت کند، باید مسیر
طولانی‌تری را برای رسیدن به محصولات تخفیفی طی
کند. بنابراین، استفاده از دیپ‌لینک که مستقیماً کاربر را به
صفحه‌ی محصولات تخفیفی هدایت می‌کند، باعث

کاهش زمان و افزایش احتمال خرید خواهد شد.

)Retargeting(  ۲- کاربرد دیپ‌لینک در ریتارگتینگ
نرخ تبدیل کاربر به مشتری در بسیاری از کسب‌و‌کارها
پایین است و در بهترین حالت، تنها ۵ تا ۷ درصد از
بازدیدکنندگان وب‌سایت به مشتری تبدیل می‌شوند.
یکی از راه‌حل‌ها برای افزایش این نرخ، استفاده از
ریتارگتینگ است. ریتارگتینگ به معنای بازگرداندن
کاربرانی است که وب‌سایت شما را ترک کرده‌اند و آن‌ها را
به صفحه‌ای که قبلاً از آن بازدید کرده‌اند، باز می‌گرداند تا

تبدیل به مشتری شوند.

دیپ‌لینک می‌تواند در این فرایند بسیار مفید باشد.
به‌عنوان‌مثال، یک پلتفرم رزرو هتل می‌تواند با استفاده از
دیپ‌لینک و تبلیغات ریتارگتینگ در شبکه‌های اجتماعی،
کاربرانی که هتل خاصی را بازدید کرده‌اند اما رزرو

نکرده‌اند، دوباره به صفحه‌ی همان هتل بازگرداند.
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شما لینک‌هایی مرتبط و مفید را در اپلیکیشن یا سایت خود
قرار می‌دهید که به محتوای صفحه‌ی کاربر مرتبط است،
احتمال کلیک روی این لینک‌ها و تعامل بیشتر کاربر افزایش

می‌یابد.
این‌گونه لینک‌سازی باعث می‌شود که کاربر تجربه‌ای مفید و
جالب از اپلیکیشن یا سایت شما داشته باشد، که درنهایت
منجر به وفاداری او به برند شما خواهد شد. هر چه تعامل
کاربر با اپلیکیشن شما بیشتر باشد، برند شما قوی‌تر شده و

احتمال معرفی آن به دیگران افزایش می‌یابد.

۴- آشنا کردن کاربران جدید با اپلیکیشن
یکی از مؤثرترین روش‌ها برای آشنایی کاربران جدید با
اپلیکیشن، استفاده از لینک‌سازی عمیق و شبکه‌سازی بین
لینک‌هاست. کاربران باید دلیلی برای کلیک روی لینک‌ها یا
نصب اپلیکیشن داشته باشند، و دیپ لینک می‌تواند این
دلیل را به آن‌ها ارائه دهد. برای مثال، اگر کاربر در حال
مطالعه‌ی مقاله‌ای در مورد تناسب اندام است و در همین
مقاله لینک نصب اپلیکیشن تناسب اندام به او پیشنهاد
شود، احتمال کلیک روی آن لینک بسیار بیشتر از زمانی
است که این لینک در مقاله‌ای در مورد موضوعی بی‌ربط قرار

گیرد.

)On-Page SEO(  ۵- تقویت سئوی داخلی صفحات
استفاده از دیپ‌لینک می‌تواند به بهبود سئوی داخلی
صفحات سایت کمک کند. دیپ‌لینک‌ها به موتورهای
جست‌وجو کمک می‌کنند که صفحات سایت را سریع‌تر
ایندکس کنند و ساختار سایت را به‌طور بهینه‌ای بررسی کنند.
همچنین افزایش نرخ خزش )Crawl Budget( ربات‌های
گوگل، یکی دیگر از مزایای دیپ‌لینک است که به بهبود
سئوی سایت کمک می‌کند. علاوه بر این، دیپ‌لینک‌ها نرخ
پرش را کاهش داده و تجربه‌ی کاربری را بهبود می‌بخشند

که خود این فاکتورها از نظر سئو برای گوگل اهمیت دارند.

)Deep Linking( مزایای لینک‌سازی عمیق
لینک‌سازی عمیق )Deep Linking( به‌عنوان یکی از
ابزارهای مؤثر در دنیای دیجیتال، کاربردهای فراوانی در
بهبود عملکرد کسب‌وکارها دارد. در ادامه به مزایای
استفاده از لینک‌سازی عمیق)Deep Linking(  اشاره

خواهد شد.

)User Experience(  ۱- بهبود تجربه‌ی کاربری
لینک‌سازی عمیق و جذب کاربر به‌طور مستقیم به هم
مرتبط هستند و تمام توضیحاتی که تاکنون داده شده،
این ارتباط را تأیید می‌کند. لینک‌ها را می‌توان به‌عنوان
میان‌بری سریع در دنیای وب دانست؛ لینک‌هایی که
به‌جای اینکه کاربر را مجبور کنند بین صفحات مختلف
جست‌وجو کند، او را مستقیماً به صفحه‌ای هدایت
می‌کنند که به‌دنبال آن است. در دنیایی که سرعت و
بهره‌وری از زمان اهمیت بسیاری دارد، این ویژگی
می‌تواند به بهبود تجربه‌ی کاربری )UX( کمک کند. این
مسئله باعث افزایش بازدید سایت‌ها می‌شود، زیرا
کاربرانی که تجربه‌ی خوبی از سایت یا اپلیکیشن شما

دارند، احتمالاً به آن باز خواهند گشت.

)Conversion Rate(  ۲- بهبود نرخ تبدیل
همه‌ی ما دوست داریم که تعداد بیشتری از
بازدیدکنندگان وب‌سایتمان تبدیل به مشتری شوند. برای
این منظور از روش‌های مختلفی مثل تولید محتوای
جذاب و بهینه‌سازی موتور جست‌وجو )SEO( استفاده
می‌کنیم. درکنار این روش‌ها، دیپ‌لینک به‌دلیل تأثیر
قابل‌توجهی که بر تجربه‌ی کاربری موبایل دارد، یکی از
تکنیک‌هایی است که می‌تواند نرخ تبدیل را بهبود بخشد.
به‌طور ساده‌تر، وقتی تجربه‌ی کاربری بهبود یابد، احتمال

تبدیل بازدیدکننده به مشتری افزایش می‌یابد.

۳- افزایش تعامل کاربران
دیپ‌لینک و افزایش تعامل کاربران از مزایای مهم این
تکنیک برای وب‌سایت‌ها و اپلیکیشــــــــن‌ها هستنــــد. وقتی 
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اهداف مخاطبان، لینک‌ها را به‌طور تصادفی و بدون هدف
مشخص می‌سازند. این رویکرد نه‌تنها اثربخشی لینک‌سازی
را کاهش می‌دهد بلکه باعث از دست رفتن فرصت‌های
بهینه‌سازی می‌شود. بدون تعیین هدف روشن، استراتژی
لینک‌سازی نمی‌تواند نتایج مطلوبی داشته باشد.
به‌عنوان‌مثال، اگر هدف شما از ایجاد لینک، هدایت کاربران
به یک صفحه‌ی خرید خاص است، باید مطمئن شوید که
لینک‌ها به‌درستی طراحی شده‌اند تا مستقیماً به آن صفحه
هدایت کنند. در صورتی که لینک‌ها به صفحات نامربوط
هدایت شوند، کاربران گیج شده و احتمال ترک سایت
افزایش می‌یابد. این امر علاوه بر کاهش اعتبار سایت،
می‌تواند موجب افزایش نرخ پرش)Bounce Rate( شود.
بنابراین، تجزیه‌وتحلیل دقیق هدف و آگاهی از نیازهای
واقعی مخاطب، در موفقیت لینک‌سازی نقش کلیدی دارد.

۲- عدم بهینه‌سازی صفحات مقصد
یکی دیگر از اشتباهات رایج در دیپ‌لینکینگ، عدم
بهینه‌سازی صفحات مقصد لینک‌ها است. بسیاری از
لینک‌ها به صفحاتی هدایت می‌شوند که از نظر محتوا یا
سرعت بارگذاری بهینه نیستند. این امر می‌تواند تأثیر منفی
بر تجربه‌ی کاربری بگذارد و اعتبار سایت را در موتورهای

جست‌وجو کاهش دهد.
صفحات مقصد باید محتوای مرتبط و باکیفیتی داشته باشند
که به سؤالات کاربران پاسخ دهند و به آن‌ها کمک کنند تا به
هدف خود برسند. هنگامی که کاربر با کلیک بر روی یک
لینک به صفحه‌ای می‌رسد که اطلاعات مفیدی ارائه
نمی‌دهد، احتمال ترک سایت و عدم بازگشت آن کاربر

افزایش می‌یابد.
به‌علاوه، سرعت بارگذاری صفحات مقصد یکی از عوامل
مهم در بهینه‌سازی صفحات است. صفحاتی که به کندی
بارگذاری می‌شوند، باعث ایجاد تجربه‌ی منفی برای کاربر
شده و رتبه‌ی سایت را در موتورهای جست‌وجو پایین
می‌آورند. همچنین، صفحات مقصد باید طراحی ریسپانسیو
داشته باشند و با انواع دستگاه‌ها به‌ویژه تلفن‌های همراه

سازگار باشند تا تجربه‌ی کاربری بهتری فراهم کنند.

۶- هدفمندسازی ترافیک
اگر بتوانید کاربران را به صفحات خاصی در سایت خود
هدایت کنید، قادر خواهید بود ترافیک بیشتری به
صفحاتی که برای شما مهم هستند، مثل صفحات
محصولات خاص یا صفحات پرفروش هدایت کنید.
دیپ‌لینک به شما این امکان را می‌دهد تا ترافیک سایت
خود را هدفمندتر و دقیق‌تر مدیریت کنید و کاربران را به

صفحات مورد نظر خود هدایت کنید.

۷- افزایش وفاداری کاربران از طریق پیشنهادات
شخصی‌سازی‌شده

دیپ‌لینکینگ می‌تواند ابزاری برای افزایش وفاداری
کاربران به برند شما باشد. با استفاده از دیپ‌لینک،
می‌توانید پیشنهادات و محتوای شخصی‌سازی‌شده‌ای به
کاربران ارائه دهید که دقیقاً متناسب با علایق و رفتار
آن‌ها است. برای مثال، اگر کاربر در یک فروشگاه آنلاین
چندین بار به مشاهده‌ی یک محصول خاص پرداخته
باشد، شما می‌توانید لینک‌هایی برای ارائه‌ی تخفیف‌های
ویژه یا محصولات مشابه به‌طور خودکار برای آن ارسال
کنید. این کار باعث می‌شود که کاربر احساس کند
محتوای دریافتی دقیقاً با نیازها و علایقش مطابقت دارد
و احتمال بازگشت او به سایت یا اپلیکیشن شما افزایش

می‌یابد.

اشتباهات رایج در لینک‌سازی عمیق
لینک‌سازی عمیق با تمام مزایای خود، در صورتی که
به‌درستی طراحی و پیاده‌سازی نشود، می‌تواند نتایج
منفی به‌همراه داشته باشد. به همین دلیل، شناسایی
اشتباهات رایج و اصلاح آن‌ها از اهمیت زیادی برخوردار
است. در ادامه به بررسی اشتباهات متداول در

لینک‌سازی عمیق و دلایل اهمیت هر یک می‌پردازیم:
۱- عدم بررسی و تحلیل دقیق هدف لینک‌سازی

یکی از اشتباهات رایج در لینک‌سازی عمیق، نادیده
گرفتن تحلیل دقیق هدف از ایجاد لینک‌ها است.
ــیـل درست نــــــــیـازها و  ــــــاـری از وب‌ مســــتـرها بدون تحلـ بسیـ
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اپلیکیشن را نصب نکرده باشد، باید او را به صفحه‌ی دانلود
اپلیکیشن یا نسخه‌ی وب‌سایت هدایت کرد. این کار کمک
می‌کند که حتی کاربران جدید هم جذب شوند و تجربه‌ی

کاربری بهتری داشته باشند.

)URL Structure(  ۵- استفاده از مسیرهای نادرست
ساخت لینک‌های عمیق با مسیرهای اشتباه یا قدیمی یکی
دیگر از اشتباهات رایج است. اگر ساختار صفحات اپلیکیشن
تغییر کند اما لینک‌های عمیق به‌روز نشوند، کاربران به
صفحات ۴۰۴ یا بخش‌های نامربوط هدایت می‌شوند. این
مشکل معمولاً پس از آپدیت‌های بزرگ اپلیکیشن اتفاق
می‌افتد. برای مثال، اگر یک اپلیکیشن خبری دسته‌بندی
مقالات خود را از/news  به /articles تغییر دهد، لینک‌های
قدیمی که هنوز در ایمیل‌ها یا تبلیغات موجود هستند،
ممکن است کاربران را به مسیر اشتباه هدایت کنند. برای
حل این مشکل، باید همیشه پس از هر تغییر در اپلیکیشن،
مسیرهای لینک‌های عمیق را بررسی کرد و از ابزارهای
ری‌دایرکت هوشمند استفاده نمود تا لینک‌های قدیمی به

مسیرهای جدید هدایت شوند.

۶- عدم تست لینک‌ها در شرایط واقعی
یکی دیگر از اشتباهات رایج، عدم انجام تست‌های جامع
روی لینک‌های عمیق است. بسیاری از تیم‌ها پس از
پیاده‌سازی دیپ‌لینک‌ها، فرض می‌کنند که همه چیز
به‌درستی کار می‌کند؛ اما لینک‌های عمیق ممکن است در
دستگاه‌ها، سیستم‌عامل‌ها یا مرورگرهای مختلف رفتارهای

متفاوتی داشته باشند.
برای مثال، لینکی که روی اندروید نسخه‌ی ۱۲ به‌درستی کار
می‌کند، ممکن است روی نسخه‌ی ۱۰ اندروید مشکل داشته
Firefox و Chrome باشد یا در مرورگرهای مختلف مانند
عملکرد متفاوتی از خود نشان دهد. بنابراین، قبل از استفاده
از لینک‌های عمیق در کمپین‌های تبلیغاتی، باید تست‌های
لازم را در شرایط واقعی انجام داد. این تست‌ها باید شامل
شبیه‌سازی شرایط مختلف کاربران »مانند نصب بودن یا
نبودن اپلیکیشن، ورژن‌های مختلف OS، مرورگرهای

مختلف« باشد تا از بروز مشکلات جلوگیری شود.

۳- نادیده گرفتن اهمیت تجربه‌ی کاربری
یکی از اشتباهات رایج در لینک‌سازی عمیق، نادیده
گرفتن اهمیت تجربه‌ی کاربری است. بسیاری از افراد تنها
بر سئو تمرکز می‌کنند و نیازهای کاربران را فراموش
می‌کنند. این مسئله می‌تواند به‌شدت بر نرخ تبدیل تأثیر
منفی بگذارد. تجربه‌ی کاربری خوب نه‌تنها باعث رضایت
کاربران می‌شود بلکه در بهبود رتبه‌ی سایت در موتورهای
جست‌وجو نیز نقش دارد. لینک‌هایی که به صفحات با
طراحی ضعیف یا محتوای ناکافی هدایت می‌کنند،
می‌توانند تجربه‌ی کاربری منفی ایجاد کرده و باعث
کاهش نرخ تبدیل شوند. کاربران وقتی روی یک لینک
کلیک می‌کنند، انتظار دارند که به صفحه‌ای با محتوای
مفید و جذاب هدایت شوند. در صورتی که این انتظار
برآورده نشود، احتمال ترک سایت افزایش می‌یابد. برای
جلوگیری از این مشکل، باید هماهنگی بین لینک‌سازی و
بهبود تجربه‌ی کاربری ایجاد کرد. به‌طورمثال، بهینه‌سازی
سرعت بارگذاری، طراحی ریسپانسیو و تولید محتوای
جذاب و کاربردی از جمله عواملی هستند که می‌توانند

تجربه‌ی کاربری را بهبود بخشند.

۴- فراموش کردن شرایط عدم نصب اپلیکیشن
یکی دیگر از اشتباهات رایج در لینک‌سازی عمیق، فرض
گرفتن نصب بودن اپلیکیشن روی دستگاه کاربر است.
بسیاری از کسب‌وکارها لینک‌های عمیق را طوری طراحی
می‌کنند که تنها برای کاربرانی که اپلیکیشن را از قبل
نصب کرده‌اند، کار می‌کنند. این موضوع می‌تواند باعث
ازدست‌رفتن کاربران جدید شود. اگر کاربری روی لینک
کلیک کند و با صفحه‌ی خطای »اپلیکیشن یافت نشد«
مواجه شود، نه‌تنها تجربه‌ی کاربری منفی ایجاد می‌شود
بلکه احتمال ازدست‌دادن آن کاربر برای همیشه وجود

دارد.
برای جلوگیری از این مشکل، همیشه باید یک گزینه‌ی
جایگزین یا فال‌بک )Fallback( برای کاربرانی که
اپلیکیشن را نصـــــــــب نکرده‌اند، فراهــم شود. مثلاً اگر کــاـربر 
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۷- نادیده گرفتن امنیت لینک‌های عمیق
لینک‌های عمیق می‌توانند دروازه‌ای برای حملات سایبری
باشند اگر بدون درنظرگرفتن اصول امنیتی پیاده‌سازی
شوند. یکی از خطرات اصلی این است که لینک‌های
عمیق بدون احراز هویت ممکن است به بخش‌های
حساس اپلیکیشن دسترسی دهند. برای مثال، لینک
عمیقی که مستقیماً به صفحه‌ی تغییر رمز عبور هدایت
می‌کند، بدون اینکه بررسی کند کاربر قبلاً وارد حساب
خود شده‌است یا خیر، می‌تواند امکان سوءاستفاده از این
آسیب‌پذیری را فراهم کند. برای جلوگیری از این
مشکلات، باید دسترسی به لینک‌های عمیق را با احراز
هویت چندمرحله‌ای محدود کرده و از پروتکل‌های امن
مانند HTTPS استفاده کرد. همچنین، باید پارامترهای
حساس را رمزنگاری کرده و امنیت لینک‌ها را به‌طور

مرتب بررسی کرد.

جمع‌بندی
لینک‌سازی عمیق یکی از تکنیک‌های مهم و مؤثر در
بهبود تجربه‌ی کاربری، افزایش نرخ تبدیل و تقویت سئو
است که می‌تواند تأثیر زیادی بر موفقیت کسب‌وکارها
داشته باشد. با این حال، برای بهره‌برداری کامل از مزایای
این تکنیک، باید از اشتباهات رایج اجتناب کرد و
استراتژی‌های دقیق و اصولی را در لینک‌سازی پیاده‌سازی
کرد. تحلیل دقیق هدف لینک‌سازی، بهینه‌سازی
صفحات مقصد، توجه به تجربه‌ی کاربری، درنظرگرفتن
شرایط عدم نصب اپلیکیشن، استفاده از مسیرهای
صحیح و انجام تست‌های جامع از جمله اقدامات کلیدی
هستند که می‌توانند به موفقیت لینک‌سازی عمیق کمک
کنند. علاوه بر این، امنیت لینک‌های عمیق باید به‌طور
جدی مورد توجه قرار گیرد تا از آسیب‌پذیری‌ها جلوگیری
شود .درنهایت، با رعایت اصول و اصلاح اشتباهات رایج،
می‌توان از لینک‌سازی عمیق به‌عنوان ابزاری مؤثر برای
بهبود عملکرد وب‌سایت‌ها و اپلیکیشن‌ها و جذب کاربران

وفادار استفاده کرد.
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سورنا کریمی سلیمی

در عصر دیجیتال، عکس‌های قدیمی و بی‌کیفیت
همچنان ارزش احساسی و تاریخی فراوانی دارند اما
به‌دلیل محدودیت‌های تکنولوژی گذشته، این تصاویر
اغلب شامل نویز، تاری، و رنگ‌های از‌بین‌رفته هستند. با
ظهور هوش مصنوعی و یادگیری عمیق، اکنون می‌توان
این تصاویر را بازسازی و وضوح آن‌ها را به‌طرز چشم‌گیری
افزایش داد. این فناوری با استفاده از الگوریتم‌های
پیچیده‌ی پردازش تصویر، مدل‌های یادگیری عمیق، و
شبکه‌های عصبی مصنوعی توانسته‌است
محدودیت‌های پردازشی قدیمی را پشت سر بگذارد اما
دقیقاً چگونه این فرایند انجام می‌شود و چه چالش‌هایی

دارد؟

احیای تصاویر با یادگیری عمیق
مدل‌های هوش مصنوعی با استفاده از شبکه‌های
عصبی عمیق قادر به بازسازی جزئیات از‌دست‌رفته و
بهبود کیفیت تصاویر قدیمی هستند. روش‌های کلیدی

شامل موارد زیر هستند:
:)Image Super-Resolution( ۱- ابررزولوشن تصویر

- ESRGAN (Enhanced Super-Resolution GAN):
این مدل با استفاده از معماری شبکه‌های مولد تخاصمی
)GAN(  توانایی افزایش وضوح تصاویر را با حفظ جزئیات

دقیق دارد.
SRGAN (Super-Resolution GAN) -: از یک رویکرد
مبتنی بر یادگیری عمیق برای پیش‌بینی پیکسل‌های
ازدست‌رفته استفاده کرده و تصاویر را با کیفیت بالا

بازسازی می‌کند.
- FSRCNN و:VDSR این مدل‌ها از شبکه‌های عصبی
کانولوشنی )CNN( برای بازسازی تصاویر با دقت بالا بهره

می‌برند.

چگونه هوش مصنوعی تصاویر قدیمی و بی‌کیفیت را احیا می‌کند؟
مدیر مسئول نشریه و دانشجوی کارشناسی مهندسی کامپیوتر 
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۲- کاهش نویز و حذف تاری:
- :Denoising Autoencoders از شبکه‌های خودرمزگذار
برای یادگیری ویژگی‌های نویز و حذف آن از تصاویر

استفاده می‌شوند.
- :Deep Image Prior یک تکنیک پیشرفته که از
شبکه‌های عصبی بدون نیاز به مجموعه‌ی داده‌های

آموزشی برای کاهش نویز بهره می‌برد.
- Non-Local Means (NLM)و:BM3D روش‌های
سنتی پردازش تصویر که در ترکیب با یادگیری ماشین

نتایج بهتری ارائه می‌دهند.



چالش‌های فنی 
باوجود پیشرفت‌های چشم‌گیر در بازسازی و احیای تصاویر،

همچنان چالش‌های متعددی در این زمینه وجود دارد:
۱- از دست رفتن اطلاعات: مدل‌های مبتنی بر یادگیری
ماشین اغلب مجبورند داده‌های ازدست‌رفته را تخمین

بزنند، که می‌تواند باعث خطا در بازسازی جزئیات شود.
۲- محدودیت پردازشی:اجرای مدل‌های پیچیده‌ی یادگیری
عمیق به سخت‌افزارهای قدرتمند و زمان پردازشی بالا نیاز

دارد.
۳- سوگیری داده‌ها:کیفیت بازسازی به کیفیت و تنوع
داده‌های آموزشی وابسته است؛ مدل‌هایی که روی
مجموعه‌ی داده‌های محدود آموزش دیده‌اند ممکن است در

مواجهه با تصاویر جدید عملکرد ضعیفی داشته باشند.
۴- عدم توانایی در بازسازی جزئیات ناشناخته: اگر بخشی از
تصویر کاملاً از بین رفته باشد، مدل‌های هوش مصنوعی

ممکن است تخمینی نادرست از آن ارائه دهند.
کاربردهای عملی احیای تصویر

۱- حفظ تاریخ و فرهنگ:
- بازسازی عکس‌های تاریخی و مستندات قدیمی به‌منظور

حفظ میراث فرهنگی.
- افزایش کیفیت تصاویر آرشیوی برای تحقیقات تاریخی و

علمی.
۲- بهبود کیفیت عکس‌های خانوادگی:

- بازیابی خاطرات قدیمی با وضوح بالا و جزئیات بهتر.
- ترمیم عکس‌های آسیب‌دیده در گذر زمان.

۳- استفاده در تحقیقات پزشکی:
- پردازش تصاویر پزشکی قدیمی برای تحلیل دقیق‌تر و

مقایسه با داده‌های جدید.
- افزایش وضوح تصاویر اشعه‌ی ایکس و MRI برای

تشخیص بهتر بیماری‌ها.

 )Inpainting(:۳- ترمیم بخش‌های ازبین‌رفته
- :Contextual Attention GAN مدلی که از یادگیری
توجه )Attention( برای بازسازی نواحی تخریب‌شده در

تصاویر استفاده می‌کند.
- :EdgeConnect از شبکه‌های عصبی برای تشخیص
لبه‌های تصویر و بازسازی دقیق‌تر جزئیات ازدست‌رفته

بهره می‌برد.
- :Partial Convolutions تکنیکی که برای بازسازی
تصاویر ناقص یا تخریب‌شده در محیط‌های پیچیده کاربرد

دارد.
رنگی‌سازی تصاویر سیاه‌وسفید

یکی از جذاب‌ترین کاربردهای هوش مصنوعی در
پردازش تصویر، رنگی‌سازی تصاویر قدیمی است. این
فرایند به مدل‌هایی متکی است که از ترکیب شبکه‌های
مولد تخاصمی )GAN( و شبکه‌های کانولوشنی عمیق
)CNN( برای یادگیری الگوهای رنگی استفاده می‌کنند.

برخی از تکنیک‌های اصلی در این زمینه عبارت‌اند از:
:DeOldify -۱

Generative Adversarial Networksاستفاده از -
(GANs)  برای تبدیل تصاویر سیاه‌وسفید به رنگی با

دقت بالا.
- بهره‌گیری از مدل‌هایU-Net  برای یادگیری ویژگی‌های

رنگ از تصاویر مدرن و اعمال آن‌ها به تصاویر قدیمی.
ChromaGAN -۲: مدلی که بدون نیاز به داده‌های
نشانه‌گذاری‌شده، قادر به یادگیری رنگ‌های طبیعی برای

تصاویر سیاه‌وسفید است.
CIC (Colorization using CNNs) -۳: شبکه‌های
کانولوشنی عمیق که طی فرایند آموزش قادرند ترکیبات

رنگی مناسب را برای تصاویر مختلف اعمال کنند.
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۴- بهینه‌سازی داده‌های ماهواره‌ای:
- افزایش کیفیت تصاویر هوایی و ماهواره‌ای قدیمی برای

تحلیل‌های جغرافیایی و محیط ‌زیستی.
- بهبود تصاویر نجومی برای تحقیقات فضایی.

هوش مصنوعی در احیای تصاویر بی‌کیفیت، گامی بزرگ
به‌سوی حفظ میراث تصویری بشر برداشته‌است. با
توسعه‌ی مدل‌های پیشرفته‌تر، می‌توان انتظار داشت که
در آینده، بازسازی تصاویر حتی با کیفیت پایین‌تر نیز با
دقت و جزئیات بیشتری انجام شود. با این حال،
چالش‌هایی مانند پردازش‌های پرهزینه و
محدودیت‌های داده‌ای همچنان وجود دارند. با
پیشرفت‌های آینده در حوزه‌ی یادگیری عمیق و
بهینه‌سازی سخت‌افزارهای پردازشی، این فناوری
می‌تواند به یکی از ابزارهای اصلی در حفظ و بازسازی

تصاویر تاریخی و شخصی تبدیل شود.
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