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Learning, Natural Language Processing

:っヮﾝｾ┃ ┕ｾﾁﾟ ┚ﾁ ┙ﾚぺぱ¨

っ┘べ┞┗ ┙ｾとﾚべﾙ ━ﾝぇ ぶﾞぺとﾙｾべ .ﾆヮｽ ┖ぺガｾ┓ ぶﾞぺとﾙｾべ ぶ ┙ﾟ┞ﾓ ﾝﾙ ぶﾚべﾚﾏ ﾙﾞぱべ┝ﾝ ━ﾝぇ ぶﾞぺとﾙｾべ 
.ﾆヮｽ ━┝ﾞベ┓ ぷﾂザプ っ┘ぺガｾ┓ ぶ ┚└ﾏﾞﾇ ┚ﾁ ┙ｾとﾚべﾙ ┖べｽ .ﾆヮｽ ┙ﾙﾞき┒┛ｽﾞ┃ っ┘ぺガｾ┓ ぶ ┚└ﾏﾞﾇ ぶｽﾞﾁ 
ぶ ┙ﾞぱぺ╁ ┚ﾁ ﾟｾぺ┗ ｩっヮﾝｾ┃ ┚ﾁ っカぺ┐な ┗ｽ っ┘ぺガｾ┓ ぶ ┚└ﾏﾞﾇ ぶｽﾞﾁ ｾ┛┒ﾈカぺヮ ┖べｽ ぶ ┚¨ﾝｾ╂ぱべ ケﾟ┞┓ｱ 
ヰﾞﾈヮﾙ ﾝﾙ っとﾝ｀ﾁ っ┘ﾈ┓ ぶ ┙ﾞぱぺ╁ ┖ぺ┘¨ っヮﾝｾ┃ ┕ｾﾁﾟ ﾝﾙ ┚┗ｾ┄ヮｾﾈ┓ .ﾙﾝｽﾙ つﾝ｀ﾁ ぶﾟｽ┞┓ っ┘ﾈ┓ 
ぶﾝｽﾙﾞﾁ ぷべｾ└┗ﾟｾﾁ ぶｽﾞﾁ ｩっヮﾝｾ┃ つﾝ｀ﾁ っ┘ﾈ┓ ぶ ┙ﾞぱぺ╁ ｩ┖べ｀ぴべｾﾏ ┎ﾓ┙ｽﾝ のべ ┕ｽ┞┘プ ┚ﾁ .ﾆカぺ┗

ブ└ﾏ ﾅｾ└┐き 
ﾆ┛ｾﾂガ ﾝｾぺベ┓ ﾟｽ ┙ﾙｾ┄ﾈヮｽ ｾﾁ ﾅｾ└┐き ぶﾝｽﾙﾞﾁ ぷべｾ└┗ﾟｾﾁ ぷﾁｾべﾟﾝｽ ぶｽﾞﾁ っ┗┞┓ﾟｱ ┚プ┞└ﾐ┓ .ﾆヮｽ 
ﾝﾙ ┚き ぷべｾ┛ﾞﾈ┓ｽﾝｾ╁ ｩｾ┛ヴべｾ┓ﾟｱ ﾟｽ ┙ﾚ┓ｱ ﾆヮﾙ ┚ﾁ ﾎべｾﾈ┗ ┚ﾁ ┚ﾏ┞ﾇ ｾﾁ .ﾚガ │べﾞベﾇ っヮ┞┘ぺカき

┙ﾚガ ┙ﾙｾ┄ﾈヮｽ Word2Vec ケ┝ﾝ ﾟｽ ﾅｾ└┐き ぶﾝｽﾙﾞﾁ ぷべｾ└┗ﾟｾﾁ ぶｽﾞﾁ .ﾚガ ぶﾝ┝ｱ

┙ﾙｽﾙ ┚プ┞└ﾐ┓ ┒ﾐﾓ :ﾟｽ ﾚ┘ﾇﾝｾﾂプ ﾚ┘ﾈガｽﾙ ﾞぺﾋｾﾇ Word2Vec ケ┝ﾝ ┚ﾁ ﾅｾ└┐きぶﾝｽﾙﾞﾁ ぷべｾ└┗ﾟｾﾁ 
ぷべｾ└┗ﾟｾﾁ ｩﾚガｾﾁ ﾞﾈギぺﾁ ｾ┛ ┙ﾙｽﾙ ┚プ┞└ﾐ┓ ┒ﾐﾓ ┝ ﾞﾇ《ｾﾁ ﾝｽﾙﾞﾁ ﾚベ∴ﾁ ┚¨ ﾞ┛ .っとぉべ┝ ﾝｽﾙﾞﾁ ﾚベ∴ﾁ 
┚┏ｾﾂ┗ﾙ ┚ﾁ ┚┏ｾﾂ┗ﾙ ┍ﾚ┓ ﾟｽ ぷﾂザプ っ┘ぺガｾ┓ ぶ ┚└ﾏﾞﾇ ┒ﾈカぺヮ ぶﾟｾヮ ┙ﾙｾぺ╁ ぶｽﾞﾁ .ﾆガｽﾙ ┒ぺ┛ｽ┞ﾗ ぶﾞﾈ├ﾁ 
ｩWord2Vec ケ┝ﾝ ﾟｽ ┎ゴｾﾓ ぶｾ┛ ぷべｾ└┗ﾟｾﾁ ｾﾁ ｽﾝ ┚└ﾏﾞﾇ ┒ﾈカぺヮ ぶﾙ┝ﾝ┝ ┝ ﾚガ ┙ﾙｾ┄ﾈヮｽ 
ﾟｽ ヱ╁ ┝ ﾚぺギき ┍┞ヅ ﾆプｾヮ 45 ｩ┚└ﾏﾞﾇ ぶｽﾞﾁ ぶﾙｾ├┘ギぺ╁ ┍ﾚ┓ ケﾟ┞┓ｱ .┒べﾙﾞき ┚ぺ┏┝ｽ っ┛ﾙﾝｽﾚ┈┓ 

.ﾚぺヮﾝ 29 っなﾈギど ヮ ┚ﾁ ┍ﾚ┓ ケﾟ┞┓ｱ

┝ ｾ┛

:っカぺ┐な┗ｽ ┕ｾﾁﾟ ┚ﾁ ┙ﾚぺぱ¨ 
Deep learning is a new area of machine learning research. Deep learning has proposed a 

new approach for machine translation which is called neural machine translation. End-to- 

end training of this system on the task of English–to-Persian translation needs a large 

parallel corpus. There is a few parallel corpora for Persian language which is either small 

in size or unavailable for research purpose. As an alternative solution, large Persian
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corpus for vector representation of words has been collected. Word2Vec has been used 

for vector representation of words. To measure quality of the Persian word vectors, we 

defined a new test set that contains four types of sematic questions, and six types of 

syntactic questions. In order to answer these questions, we used cosine similarity 

measure. Our results show that the accuracy of model depends on dimension of the word 

vectors and amount of data. In this study, we used the recently proposed sequence to 

sequence framework for neural machine translation. The vector representation of words 

from Word2vec were used in order to initializing the neural machine translation system. 

The proposed model have been taken 2 days to train and it achieved a perplexity of 29.
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مطالب فهرست

ت ل��ها ش فهرست�

چ جدول�ها فهرست

١ پژوهش کلیات ١

١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماشین ترجمه�ی تاریخچه�ی ٢.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مساله تعریف ٣.١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش ضرورت و اهمیت ۴.١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش پرسش�های و اهداف ۵.١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایان�نامه ساختار ۶.١

١٣ عصب ماشین ترجمه�ی نظری مبان ٢

١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زبان مدل ١.٢

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . N�gram مدل ١.١.٢

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . عصب ه�های شب بر مبتن زبان مدل�های ٢.١.٢

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زبان مدل�های ارزیاب ٣.١.٢

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازگشت عصب ه�ی شب ٢.٢

٢١ . . . . . . . . . . . بازگشت عصب ه�های شب بر مبتن زبان مدل�های ١.٢.٢

آ�
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ب مطالب فهرست

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطا پس�انتشار پایه بر یادگیری ٢.٢.٢

٢۵ . . . . . . . . . بازگشت عصب ه�ی شب برای خطا پس�انتشار وریتم ال ٣.٢.٢

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LSTM ٣.٢

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LSTM آموزش ١.٣.٢

٣٨ . . . . . . . . . . LSTM برای خطا پس�انتشار وریتم ال ١.١.٣.٢

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عصب ماشین ترجمه�ی ۴.٢

۴٢ . . . . . ماشین ترجمه�ی برای بازگشت عصب ه�های شب رایج معماری ١.۴.٢

۵١ کلمات برداری بازنمای ٣

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ژرف یادگیری ١.٣

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازنمای یادگیری ١.١.٣

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلمات برداری بازنمای ٢.٣

۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلمات پیوسته� برداری بازنمای ١.٢.٣

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . Word٢Vec روش به کلمات برداری بازنمای ٣.٣

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CBOW معماری ١.٣.٣

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . skip-gram معماری ٢.٣.٣

۶٩ آن نتایج و ارزیاب و پیشنهادی روش ۴

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهادی روش ١.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده�ها مجموعه ٢.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دو همشهری ره�ی پی ١.٢.۴

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . میزان -فارس لیس ان موازی ره�ی پی ٢.٢.۴

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . تهران -فارس لیس ان موازی ره�ی پی ٣.٢.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده�ها مجموعه پیش�پردازش ۴.٢.۴

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . Word٢Vec روش در یادگیری مهم پارامترهای ٣.۴
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پ مطالب فهرست

٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . فارس کلمات شده توزیع برداری بازنمای ارزیاب ۴.۴

٨١ . . . . . . . . . . . فارس کلمات شده توزیع برداری بازنمای تحلیل و نتایج ۵.۴

٨۵ . . . . . . . . . . عصب ماشین ترجمه�ی برای دنباله به دنباله مدل پیاده�سازی ۶.۴

٨٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . عصب ماشین ترجمه�ی سیستم نتایج ١.۶.۴

٨٩ آینده کارهای و نتیجه�گیری ۵

٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینده کارهای و پیشنهادها ١.۵

٩١ لیس ان به فارس واژه�نامه

٩۶ فارس به لیس ان واژه�نامه

١٠١ مرجع�ها

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



ل��ها ش فهرست�

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۴٠] ماشین ترجمه�ی پیشرفت روند ١.١

۴ . . . . . . . . . . ماشین ترجمه�ی برای موازی متن ره�ی پی بر مبتن رد روی ٢.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلمه بر مبتن هم�ترازی ٣.١

۵ . . . . . . . . . . . . IBM ١ وریتم ال توسط ترجمه فرآیند از ساده مدل ی ۴.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عبارت بر مبتن ماشین ترجمه�ی ۵.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . ماشین ترجمه�ی برای کدکننده-کدگشا معماری ۶.١

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۵٩] ساده بازگشت عصب ه�ی شب ١.٢

است کرده پیدا بسط زمان گام�های در که بازگشت عصب ه�ی شب ی از نمای ٢.٢

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[۵٩]

٢٠ . . . . . . . . لایه�ها بین وزن�های و ساده بازگشت عصب ه�ی شب ی از نمای ٣.٢

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازگشت زبان مدل از نمونه�ای ۴.٢

٢۵ . . . [٣١] کاهش گرادیان وریتم ال کم به آموزش روند بر یادگیری نرخ تاثیر ۵.٢

ی دارای فقط که استاندارد بازگشت عصب ه�های شب در شونده رار ت واحدهای ۶.٢

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[۵٩] هستند لایه

٣٢ . . . . . . .[۵٩] هستند لایه ۴ دارای که ها LSTM در شونده رار ت واحدهای ٧.٢

آخر تا اول از که کرد تصور نقاله تسمه ی صورت به �توان م را حافظه سلول ٨.٢

٣٣ . . . . . . . . . . . . . .[۵٩] است حرکت در جزئ خط تعاملات با دنباله

ت
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نقطه به نقطه ضرب ر عمل ی همراه به موئیدی سی واحد از که دریچه ی ٩.٢

٣٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[۵٩] است شده یل تش

شود حفظ یا فراموش سلول قبل مقدار که �گیرد م تصمیم که فراموش دریچه�ی ١٠.٢

٣۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[۵٩]

یا شود وارد حافظه سلول به ورودی از مقدار �گیرد م تصمیم که ورودی دریچه�ی ١١.٢

٣۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .[۵٩] خیر

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۵٩] LSTM در حافظه سلول به�روز�رسان ١٢.٢

٣۶ . . . .[۵٩] ببرد خروج به را اطلاعات چه �گیرد م تصمیم که خروج دریچه�ی ١٣.٢

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۵٩] گیت بازگشت واحد ١۴.٢

۴٣ . . . . . . . . . عصب ماشین ترجمه�ی برای (seq2seq) دنباله-به-دنباله مدل ١۵.٢

ورودی جمله دیده، آموزش عصب ماشین ترجمه�ی مدل ی ونه چ این�که از مثال ١۶.٢

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . �کند. م ترجمه حریصانه کدگشای وریتم ال با را

۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . [۵۴] one-hot روش به کلمات برداری بازنمای ١.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . پیشرو عصب ه�ی شب بر مبتن زبان مدل 4-gram معماری ٢.٣

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Word2Vec روش از کل نمای ٣.٣

۶١ . . . . . . . . . . . . . [۶۴] کلمه�ای� ت زمینه�ی با CBOW ساده�ی معماری ۴.٣

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . [۶۴] کلمه�ای� چند زمینه�ی با CBOW معماری ۵.٣

۶٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۶۴] skip-gram معماری ۶.٣

برداری بازنمای از استفاده با عصب ماشین ترجمه�ی برای پیشنهادی معماری ١.۴

٧١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Word2Vec شده توزیع

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دو همشهری ره�ی پی از بخش ٢.۴

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . میزان -فارس لیس ان موازی ره�ی پی از بخش ٣.۴

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . TEP -فارس لیس ان موازی ره�ی پی از بخش ۴.۴
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ج ل��ها ش فهرست�

داده�ی مجموعه فارس قسمت برای CBOW و skip-gram مدل دو دقت مقایسه ۵.۴

٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TEP

داده�ی مجموعه فارس قسمت برای CBOW و skip-gram مدل دو دقت مقایسه ۶.۴

٨۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میزان
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جدول�ها فهرست

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . میزان -فارس لیس ان موازی ره�ی پی جزییات ١.۴

٧۵ . . . . . . . . . . . . . . . . تهران -فارس لیس ان موازی ره�ی پی جزییات ٢.۴

ارزياب براي فارس آزمون مجموعه از نحوي و معناي سوال�هاي از مثال�هاي ٣.۴

٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . skip-gram و CBOW مدل�هاي

٨٢ skip-gram مدل در TEP داده�ی مجموعه فارس قسمت ارزیاب از حاصل نتایج ۴.۴

٨٢ . . CBOW مدل در TEP داده�ی مجموعه فارس قسمت ارزیاب از حاصل نتایج ۵.۴

٨٣ skip-gram مدل در میزان داده�ی مجموعه فارس قسمت ارزیاب از حاصل نتایج ۶.۴

٨۴ . . CBOW مدل در میزان داده�ی مجموعه فارس قسمت ارزیاب از حاصل نتایج ٧.۴

٨۵ . . . . . TEP و میزان دو، همشهری داده�ی مجموعه سه الحاق از حاصل نتایج ٨.۴

٨٧ . . . . . . . پیشنهادی مدل توسط شده تولید نامناسب ترجمه�های از نمونه�های ٩.۴

٨٨ . . . . . . . . پیشنهادی مدل توسط شده تولید مناسب ترجمه�های از نمونه�های ١٠.۴

چ
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یده چ

برای نوین دیدگاه ژرف یادگیری است. ماشین یادگیری حوزه�ی در جدیدی رد روی ژرف یادگیری

آموزش است. معروف عصب ماشین ترجمه�ی به دیدگاه این است. کرده فراهم ماشین ترجمه�ی

بزرگ موازی متن ره�ی پی به نیاز ، فارس به لیس ان ماشین ترجمه�ی برای سیستم�ها این پارچه�ی ی

راه�حل ی عنوان به� نیست. دسترس در بزرگ متن ره�ی پی چنین فارس زبان در متاسفانه دارد.

بازنمای برای شد. جمع�آوری کلمات برداری بازنمای برای ، فارس بزرگ متن ره�ی پی زین، جای

برداری بازنمای ارزیاب برای آزمون مجموعه است. شده استفاده Word2Vec روش از کلمات برداری

آزمایش�ها، از آمده دست به نتایج به توجه با شد. تعریف کسینوس شباهت معیار از استفاده با کلمات

مجموعه حجم از: عبارتند داشتند روشWord2Vecتاثیر به کلمات برداری بازنمای در که پارامترهای

بهتری بازنمای باشد، بیشتر داده�ها مجموعه حجم و بالاتر بردار بعد چه هر . ویژگ بردار بعد و داده�ها

و شد استفاده دنباله به دنباله مدل از عصب ماشین ترجمه�ی سیستم پیاده�سازی برای داشت. خواهیم

آموزش کردیم. اولیه مقدارده ،Word2Vec روش از حاصل �های بازنمای با را ترجمه سیستم ورودی

رسید. ٢٩ سرگشت به مدل آموزش از پس و کشید طول ساعت ۴۵ ترجمه، برای پیشنهادی مدل

پردازش ژرف، یادگیری ، عصب ماشین ترجمه�ی کلمات، برداری Word2Vec،بازنمای کلیدی: واژگان

طبیع زبان

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



١ فصل

پژوهش کلیات

مقدمه ١.١

یاد را مختلف زبان�های بین خودکار ترجمه بتوانند تا است ماشین�ها به آموزش فرآیند ،١ ماشین ترجمه�ی

فراگیر٢ زبان�های ابتدای فلسف ایده�های �شود. م تلق پژوهش امر در مهم حوزه�ی این�رو از و یرند ب

ماشین ترجمه�ی که �دهد م نشان میلادی ۵٠ دهه�ی در کاربردی پیشنهادهای اولین تا هفدهم قرن در

.[٧۵] شد ارائه ویور٣ توسط پیشنهاد�ها این تاثیرگذارترین از ی .[٢٩] دارد طولان تاریخچه�ا�ی

پیشنهادش در ویور شد. ا آمری متحده ایالت در ماشین ترجمه�ی پژوهش�های سرآغاز ویور پیشنهاد

قوانین همچنین و اطلاعات۶ نظریه و اری۵ رمزن آمار۴، زمینه�های در دانش�ها ترکیب با تا داشت قصد

زبان) ابهام مسئله گرفتن نظر در با �خصوص (به ترجمه برای کامپیوتر�ها از منطق، و زبانشناس فراگیر

١Machine Translation (MT)
٢universal languages
٣Weaver
۴statistics
۵cryptography
۶information theory

١
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٢ پژوهش کلیات .١

در داشت. یری چشم پیشرفت زیادی دوره�های در ماشین ترجمه�ی آن، �از پس .[٢٨] کند استفاده

ماشین ترجمه�ی رد روی از پژوهش این در است. شده آورده ماشین ترجمه�ی پیشرفت روند ١.١ ل ش

دست به Word2Vec روش از که هستند بردارهای ترجمه، سیستم ورودی که �شود م استفاده ٧ عصب

سال دو طول در که است ماشین ترجمه�ی برای جدید رد روی ی عصب ماشین ترجمه�ی آمده�اند.

عصب ماشین ترجمه�ی روی ران پژوهش کار از �آمده �دست به نتایج است. شده داده توسعه اخیر

.(١.١ ل (ش است شده ماشین ترجمه�ی کیفیت در قابل�توجه پیشرفت باعث

اهمیت و تعریفمساله به سپس �شود. م پرداخته ماشین ترجمه�ی تاریخچه�ی به ابتدا فصل این در

ساختار نیز فصل انتهای در پرداخت. خواهیم پژوهش پرسش�های و اهداف همچنین و آن ضرورت و

�دهیم. م شرح را �مانده باق فصل�های

[۴٠] ماشین ترجمه�ی پیشرفت روند :١.١ ل ش

٧Neural Machine Translation (NMT)
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٣ ماشین ترجمه�ی تاریخچه�ی .٢.١

ماشین ترجمه�ی تاریخچه�ی ٢.١

استفاده با کلمه به کلمه زین جای اساس بر بیشتر ،١٩۵١٩-٠۶٠ سال�های در ماشین ترجمه�ی

سال در ٨ALPAC گزارش از بعد دقیقا ماشین ترجمه�ی افول دوره بود. دوزبانه لغت فرهن از

استفاده برای نزدی و پیش�بین قابل چشم�انداز «هیچ �کرد: م بیان گزارش این شد. شروع ١٩۶۶

ی از بیش ماشین ترجمه�ی پژوهش�های مانع امر همین که [٢٩] ندارد» وجود ماشین ترجمه�ی از

و ژاپن ، اروپای کشورهای از میلادی ٨٠ دهه�ی آغاز در ماشین ترجمه��ی حیات تجدید با شد. دهه

شروع ١٩٩٣ سال در IBM محققان توسط آماری٩ ماشین ترجمه�ی ا، آمری متحده ایالت در بعد کم

و داشت نیاز کمتری زبان محتوای به شده، پیشنهاد ١٠ متن ره��ی پی بر مبتن ردهای روی .[٨] شد

که جمله�های زوج از موازی داده�ها�ی مجموعه ی به فقط ماشین ترجمه�ی سیستم�های آموزش برای

بود، زمان�بر کاری که دو�زبانه لغت فرهن ساخت �جای به رد روی این در بود. نیاز رند، دی ی ترجمه�ی

احتمالات �صورت به را ترجمه مدل�های یا لغت فرهن این که دادند ارائه مدل ارانش هم و براون١١

استفاده جدید، جملات ترجمه�ی برای سیستم این از سپس �گرفتند. م یاد موازی١٢ متن ره�های پی از

۵ تا ١ مدل�های به معروف وریتم، ال ۵ ارانش هم و براون کار، این انجام برای .(٢.١ ل (ش �شد م

کلمات بین اشت ن ی ایجاد با کلمات هم�ترازی١٣ یادگیری برای وریتم�ها ال این دادند. ارائه IBM

روش این ایده .(٣.١ ل (ش �شد م استفاده موازی، متن ره�ی پی ی در مقصد١۵ زبان و مبدا١۴ زبان

٨Automatic Language Processing Advisory Committee
٩Statistical Machine Translation (SMT)
١٠corpus
١١Brown
١٢parallel corpora
١٣alignment
١۴source language
١۵target language
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۴ پژوهش کلیات .١

ماشین ترجمه�ی برای موازی متن ره�ی پی بر مبتن رد روی :٢.١ ل ش

احتمال بیایند، هم با متفاوت جمله�های زوج در “aime” و “love” مثل کلمه دو چه هر است: ساده

باشند. داشته سان ی معنای و بوده هم�تراز هم با دو این که دارد وجود بیشتری

متن ره�ی پی تعریف

برای ره پی از است. انسان توسط شده تولید متون از ساختار بدون و بزرگ مجموعه�ای متن ره پی

زبانه چند یا زبانه ی �تواند م ره پی �شود. م استفاده طبیع زبان پردازش مدل�های ارزیاب یا آموزش

به باشد، شده تعریف مختلف زبان�های جملات بین ارتباط زبانه چند ره پی در �که صورت در باشد.

است. ماشین ترجمه�ی در بیشتر آن کاربرد که �گویند م موازی ره پی آن

کلمه بر مبتن هم�ترازی :٣.١ ل ش

IBM ١ مدل شد، گرفته یاد ، احتمالات دوزبانه لغت فرهن ی مثل ترجمه، مدل ی �که ام هن

�صورت این به را جدید مبدا جمله ی است؛ شده معرف وریتم ال ۵ بین از وریتم ال ساده�ترین که

�کند: م ترجمه
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