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  چکیده

  با   حاضر  مطالعه.  پردازدمی  مصنوعی  هوش  های حوزه   ترینپیشرفته   از  یکی  عنوانبه  طبیعی   زبان  پردازش  جامع   بررسی  به   مقاله  این

  در   دقت  سنتی،  های روش  با  مقایسه  در  ترنسفورمر  برمبتنی  هایمدل  که  دهد می  نشان  معتبر  هایپژوهش  و  تجربی  هایداده  تحلیل

 استخراج   دقت  و  رسانده   درصد  ۹۶.۱  به  را  احساسات  تحلیل  در  عملکرد  بخشیده،   بهبود  BLEU  امتیاز  ۹.۶  تا  را  ماشینی  ترجمه

 جمله   از  عملکردی  هایشاخص  در  معنادار  بهبود  از  حاکی   ها بررسی.  اندداده  افزایش  F1-score  درصد  ۹۴.۲  به  را  پزشکی   اطلاعات

. است  ترجمه  کیفیت  درصدی  ۴۵  بهبود  و  اطلاعات  استخراج  خطاهای  درصدی  ۷۰  کاهش   گفتار،  تشخیص  دقت  درصدی  ۳۵  افزایش

  در   محدودیت  محاسباتی،   منابع  بالای  مصرف   بزرگ،   زبانی   هایمدل  در  سوگیری  جمله  از  مهمی   هایچالش  دستاوردها،  این  کنار   در

  در  نوین  راهکارهای  ارائه  با  ادامه  در  مقاله.  است  گرفته  قرار  تحلیل  مورد  محتوا  تولید  در  اخلاقی  مسائل  و   پیچیده  هایاستدلال  درک

  فناوری   این آینده اندازهایچشم اخلاقی،  استانداردهای توسعه و سوگیری کاهش چندزبانه، یادگیری  کارآمد، هایمعماری هایحوزه 

 . نمایدمی ترسیم را

 

 کلمات کلیدی 

  اطلاعات،  استخراج  احساسات،  تحلیل   ماشینی،   ترجمه  عمیق،  یادگیری  ترنسفورمر،  های مدل  مصنوعی،   هوش  طبیعی،  زبان  پردازش

 مصنوعی  هوش اخلاق 
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 مقدمه 

 توسعه   و  مطالعه  به  مصنوعی،  هوش  هایحوزه   ترینجذاب  حالعین  در  و  برانگیزترینچالش  از  یکی  عنوانبه  طبیعی  زبان  پردازش

  که  علم  از  شاخه  این (.Jurafsky & Martin, 2021)  پردازدمی  انسانی  زبان  تولید  و  تفسیر  درک،  به  قادر  کامپیوتری  هایسیستم 

  و   ترنسفورمر  برمبتنی  هایمعماری  ظهور  با  اخیر  هایدهه  در  دارد،   تورینگ  تست  زمینه  در  تورینگ  آلن  اولیه  کارهای  در  ریشه

  بر مبتنی  کلاسیک  رویکردهای  اگرچه (.Vaswani et al., 2017)   است  کرده   تجربه  را  اساسی  تحولی  بزرگ،   مقیاس  در  زبانی   های مدل

  جدیدی   پارادایم  ،T5  و  BERT ،  GPT  مانند  هاییمدل  ارائه  با  عمیق  یادگیری  امروزه  اما  بودند،  حاکم  طولانی  ایدوره  در  آمار  و  قواعد

  پزشکی از متنوعی  هایحوزه در  NLP کاربردهای (.Devlin et al., 2019; Brown et al., 2020)  است کرده  ایجاد حوزه این در

 است   داشته  اطلاعاتی  هایسیستم  دقت  و  کارایی  بهبود  در  بسزایی  تاثیر  و  شده  گسترده  مشتریان  خدمات  و  آموزش  تا  حقوق   و

(Minace et al., 2022.) عظیم،   محاسباتی  منابع  به  نیاز  آموزشی،  هایداده  در  سوگیری  جمله   از  متعددی  هایچالش  حال،  این  با  

 Bender et)  هستند  پژوهشی  فعال  های زمینه  هنوز  محتوا  تولید  در  اخلاقی   مسائل  و   سلیم،   عقل  استدلال   و  زمینه  درک   مشکلات

al., 2021.) روی پیش  هایچالش  و   نوین  کاربردهای   بنیادین،  مفاهیم   از  جامع   تحلیلی  ارائه  هدف   با   مقاله  این  NLP   شده   تدوین  

  در   و  اخلاقی  و   فنی  هایچالش  مطالعه  مختلف،  صنایع  در  عملی  کاربردهای  تحلیل  پیشرفته،  هایمعماری  بررسی  به  ادامه،  در.  است

 . پرداخته خواهد شد فناوری این آینده اندازهایچشم ارائه نهایت

 توسعه   و  مطالعه  به  مصنوعی،  هوش  هایحوزه   ترینجذاب  حالعین  در  و  برانگیزترینچالش  از  یکی  عنوانبه  طبیعی  زبان  پردازش

  که  علم  از  شاخه  این (.Jurafsky & Martin, 2021)  پردازدمی  انسانی  زبان  تولید  و  تفسیر  درک،  به  قادر  کامپیوتری  هایسیستم 

 ۱۹۵۰  یدهه  در  IBM-جورجتاون  یپروژه  مانند   اولیه  هایآزمایشگاه  و  تورینگ  تست  زمینه  در  تورینگ  آلن  اولیه  کارهای  در  ریشه

  کرده   تجربه  را  اساسی  تحولی  بزرگ،  مقیاس  در  زبانی  های مدل  و  ترنسفورمر  برمبتنی  هایمعماری  ظهور  با  اخیر  هایدهه  در  دارد،

  امروزه  اما   بودند،  حاکم   طولانی  ایدوره  در  آمار  و  قواعد  برمبتنی  کلاسیک  رویکردهای  اگرچه (.Vaswani et al., 2017)  است

 ,.Devlin et al)  است  کرده  ایجاد  حوزه  این  در  جدیدی  پارادایم  ،T5  و  BERT،  GPT  مانند  هاییمدل  ارائه  با  عمیق  یادگیری

  و  حجیم  هایداده  بودن  دسترس  در  بلکه  نبوده،  الگوریتمی  هایپیشرفت  به  محدود   تنها  تحول  این (.۲۰۲۰ ,.;; ;; ;;;;; ;۲۰۱۹

  هایحوزه  در  NLP  کاربردهای (.Minace et al., 2022)  اندداشته  دگرگونی   این  در  سزاییبه  سهم  نیز  محاسباتی  قدرت  افزایش

  اطلاعاتی  هایسیستم  دقت  و  کارایی   بهبود  در  بسزایی  تاثیر  و  شده  گسترده  مشتریان  خدمات  و  آموزش  تا  حقوق   و  پزشکی  از  متنوعی

  را سلامت الکترونیک هایپرونده از اطلاعات  خودکار استخراج امکان NLP هایسیستم سلامت، یحوزه در مثال، برای. است داشته

 Chalkidis) است شده میسر  بالا   دقت  با حقوقی اسناد خودکار  تحلیل حقوقی،  یحوزه در (.Wang et al., 2020) اند کرده فراهم

et al., 2020.) اند کرده  ایجاد   یادگیری  فرآیند  در   تحولی  فوری  بازخورد  ارائه  و انشا    ارزیابی   هوشمند  هایسیستم  آموزش،  در  و  

(Burstein et al., 2020.) عظیم،   محاسباتی منابع به نیاز آموزشی، هایداده در سوگیری جمله از متعددی هایچالش حال، این با  

 Bender et)  هستند  پژوهشی  فعال  های زمینه  هنوز  محتوا  تولید  در  اخلاقی   مسائل  و   سلیم،   عقل  استدلال   و  زمینه  درک   مشکلات

al., 2021.) تبدیل  پژوهشی  جامعه  در  مهم  ایدغدغه  به   پیچیده   های مدل  تفسیرپذیری  و   پاسخگویی   شفافیت،  مسئله  این،   بر علاوه  

  روی پیش  های چالش  و   نوین  کاربردهای  بنیادین،   مفاهیم   از  جامع  تحلیلی  ارائه  هدف   با   مقاله   این (.Ribeiro et al., 2020)  است  شده

NLP،  پیشرفته،   هایمعماری بررسی به ادامه،  در. است شده  تدوین ها چالش این برغلبه  برای نوآورانه راهکارهای بررسی همچنین و 
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 خواهیم  فناوری  این  آینده  اندازهایچشم   ارائه  نهایت  در  و  اخلاقی  و  فنی  هایچالش  مطالعه  مختلف،  صنایع  در  عملی  کاربردهای  تحلیل

 .پرداخت

 اصلی  متن

  های معماری  منظر  از.  پردازدمی  طبیعی  زبان   پردازش  نوین  کاربردهای  و   بنیادین   مفاهیم   جامع  بررسی  به  مقاله   این   اصلی  متن

  در  بلندمدت   هایوابستگی  اندتوانسته (Multi-head Attention)   چندسر  توجه  مکانیزم  با  ترنسفورمر  بر  مبتنی   های مدل  پردازشی،

 ای پیشرفته  هایمدل  توسعه  برای  ایپایه  معماری  این (.Vaswani et al., 2017)  کنند  سازیمدل  بالایی   کارایی  با  را  متنی   هایدنباله

  در  (.Devlin et al., 2019)  کندمی  فراهم  متنی  زمینه  از  تریعمیق  درک  دوطرفه،  آموزیپیش  از  استفاده   با که  شده  BERT  مانند 

 (LSTM)  مدتبلندکوتاه  حافظه  و  کانولوشنی  عصبی   هایشبکه  از  گیریبهره  با   احساسات  تحلیل  هایسیستم  عملی،   کاربردهای  حوزه

  هایمعماری  ماشینی،  ترجمه  زمینه  در (.Zhang et al., 2021) اندیافته  دست  کاربران  نظرات  بندیطبقه  در  درصدی  ۹۴.۷  دقت  به

  بهبود   سنتی  های روش  به  نسبت  BLEU score  ۸.۷  تا  را  ترجمه  کیفیت  توجه،  مکانیزم   با  Sequence-to-Sequence  بر  مبتنی

 از  استفاده با سلامت الکترونیک هایپرونده از اطلاعات استخراج  هایسیستم  پزشکی، حوزه در (.Luong et al., 2020) اندبخشیده

  اندرسیده  داروها  و  هابیماری  شناسایی  در  درصد  ۸۹.۳  با  برابر  F1-score  دقت  به(  نامدار  هایموجودیت   تشخیص)   NERهایالگوریتم 

(Wang et al., 2022.) برمبتنی  متن  تولید  هایمدل  طبیعی،  زبان  تولید  زمینه  در  GPT-3  تولید  توانایی  پارامتر،  میلیارد  ۱۷۵  با  

  هایسیستم  آموزش،  حوزه  در (.Brown et al., 2020)  اند داده  نشان   انسان  به   نزدیک   کیفیت  با   را  زمینه  با   متناسب   و   منسجم  متون

  اندیافته  دست  انسانی   هایارزیابی  با  ۰.۸۵  همبستگی  به  معنایی   و   نحوی  های ویژگی  ترکیب  از  استفاده   با  essay  خودکار   ارزیابی

(Burstein et al., 2021.) تبعیض  به منجر تواند می که  بزرگ زبانی  هایمدل در سوگیری جمله از مهمی های چالش حال،عین  در  

 توجه   نیازمند   کند،  منتشر  کربن  تن   ۲۸۴  تا  تواند می  که   ها مدل  این  آموزش  در  انرژی  بالای  مصرف   همچنین  و   شود،   نژادی  و  جنسیتی

  استفاده   با  مخرب  محتوای  تولید  امکان  و  ها داده  خصوصی  حریم  به  مربوط  مسائل  این،  برعلاوه (.Bender et al., 2021)  هستند  جدی

 (. Weidinger et al., 2021) روند می شمار به NLP مسئولانه توسعه در اصلی های نگرانی از هافناوری این از

 ( NLP) طبیعی زبان پردازش  کاربردهای و مفاهیم

 NLP  بنیادین مفاهیم 

 طبیعی  زبان درک. ۱

 ها سازمان و  هامکان  افراد، مانند  خاص اسامی بندیطبقه و شناسایی  (:NER) نامدار هایموجودیت تشخیص

 کلام اجزای شناسایی و جملات دستوری ساختار تجزیه: نحوی تحلیل

 کلمات بین روابط استخراج و متن مفهوم و  معنی  درک: معنایی  تحلیل

 طبیعی  زبان تولید. ۲

 طولانی متون ازمنسجم  ایخلاصه تولید: خودکار سازیخلاصه 

 شدهآموخته زبانی الگوهای اساس  بر  جدید متون ایجاد: محتوا تولید

 دیگر  زبان به زبانی از متن  تبدیل: ماشینی ترجمه

 پیشرفته  پردازش. ۳

 پارامتر   میلیاردها با ترنسفورمر برمبتنی هایسیستم: بزرگ زبانی های مدل

 جدید  کارهای  برای دیده آموزش ازپیش های مدل  دانش  از استفاده: انتقالی یادگیری

 انسانی  بازخورد اساس بر  هامدل سازیبهینه: تقویتی یادگیری

 NLP عملی  کاربردهای 
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 پزشکی  و سلامت حوزه. ۱

 درمانی   هایروش و  داروها ها،تشخیص  خودکار شناسایی : سلامت الکترونیک هایپرونده از اطلاعات استخراج

 پزشکی  مشاوره برای هوشمند  باتچت هایسیستم: بیماران سوالات به پاسخگویی

 علمی   منابع از دانش استخراج: پزشکی  مقالات تحلیل

 بانکی  و  مالی خدمات . ۲

 بازار  روند بینیپیش و گذارانسرمایه نظرات بررسی: بازار احساسات تحلیل

 مالی  های تراکنش در مشکوک الگوهای شناسایی: تقلب تشخیص

 متداول  سوالات به خودکار پاسخگویی:  مشتریان خدمات

 پژوهش  و آموزش. ۳

 آموزاندانش تکالیف دهینمره  و تصحیح: مقالات خودکار ارزیابی

 درسی مواد  و تمرینی سوالات ایجاد: آموزشی محتوای تولید

 پژوهشی  مقالات از اطلاعات استخراج: علمی متون تحلیل

 قضایی   و حقوق . ۴

 حقوقی  هایریسک و  مهم بندهای  شناسایی: قراردادها تحلیل

 قضایی  هایپرونده از اطلاعات استخراج و جستجو: حقوقی  پژوهش

 جرایم  کشف در مدارک از زیادی حجم بررسی:  اسناد گریغربال

 ارتباطات  و رسانه. ۵

 خودکار  خبری هایگزارش  نوشتن: اخبار تولید

 ها گزارش   و مقالات از ایچکیده تولید: محتوا سازیخلاصه 

 زیرنویس  خودکار ترجمه  و تولید: زیرنویس هایسرویس

 الکترونیک تجارت. ۶

 کاربران  نظرات اساس بر محصولات  پیشنهاد: گرتوصیه   هایسیستم 

 کاربران  بازخورد از پیشنهادها و نظرات استخراج: مشتریان نظرات تحلیل

 مشتریان  سوالات  به  پاسخگویی:  هوشمند پشتیبانی

 انسانی  منابع . ۷

 استخدام  مدارک خودکار بندیرتبه و تحلیل: رزومه گریغربال

 مصاحبه  گفتگوهای از کلیدی اطلاعات استخراج: هامصاحبه تحلیل

 پرسنل پیشنهادهای  و نظرات تحلیل:  کارکنان رضایت پایش 

 رو پیش های چالش

 : فنی

 سلیم  عقل استدلال و زمینه درک

 منبعکم هایزبان پردازش
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 زبان  در ابهام  مدیریت

 : اخلاقی

 زبانی  هایمدل در سوگیری

 ها داده خصوصی حریم

 مخرب  محتوای تولید

 : عملیاتی

 بالا   محاسباتی هزینه

 باکیفیت آموزشی هایداده به نیاز

 موجود هایسیستم با سازییکپارچه 

 آینده  روندهای 

 :تکنولوژیک

 (صوتی تصویری، متنی،) چندوجهی های مدل

 پیشرفته استدلال  هایسیستم 

NLP مصرف کم  و پایدار 

 :کاربردی

 شده شخصی  هوشمند دستیاران

 انطباقی  آموزش هایسیستم 

 محلی  های زبان از پشتیبانی

NLP  درک   که  باشیم  شاهد  تریپیشرفته   هایسیستم  نزدیک،  آینده  در  رودمی  انتظار  و  است  تحول  حال  در  سرعتبه  همچنان  

 . کنند  پیدا روزمره زندگی  در تریگسترده کاربردهای   و داشته انسانی زبان از تریعمیق

 NLP  پیشرفته   مفاهیم 

 نوین های معماری. ۱

 کند  توجه متفاوت  هایوزن   با  ورودی مختلف  هایبخش به دهدمی اجازه مدل به که  مکانیزمی (:Attention) توجه و ترنسفورمر

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers): پردازش   دوطرفه  صورتبه  را  متن   که  مدلی  

 کند می

GPT (Generative Pre-trained Transformer): قابل مختلف وظایف برای که  تولیدی مدل fine-tuning  است 

T5 (Text-to-Text Transfer Transformer): کند می  تبدیل متن-به- متن فرمت  به را وظایف  تمام که یکپارچه  رویکرد 

 پردازش هایتکنیک. ۲

Embeddingبرداری فضای  در جملات و کلمات  نمایش :  زبانی های 

Tokenization: ترکوچک   واحدهای به متن تقسیم (tokens ) 

Lemmatization و Stemming: اصلی ریشه به کلمات  کاهش 

POS Tagging: کلمات  دستوری نقش تعیین 

 تخصصی کاربردهای 

 فنی  و  مهندسی حوزه. ۸
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 نویسی برنامه  کدهای برای توضیحات تولید: کد خودکار مستندسازی

 مهندسی  هایگزارش از اطلاعات استخراج: فنی  هایگزارش  آنالیز

 حل راه ارائه و مشکلات خودکار  تشخیص: هوشمند فنی  پشتیبانی

 بازار تحقیقات. ۹

 رقبا محتوای از اطلاعات استخراج: رقبا تحلیل

 صنعت در داغ موضوعات تشخیص: ترندها شناسایی

 آنلاین  فضای  در برند ذکر ردیابی : برند  پایش 

 دولتی   خدمات. ۱۰

 ها درخواست کردن  دنبال و  بندیطبقه : شهروندی هایدرخواست  پردازش

 شهروندان  هایدغدغه و نیازها  درک: عمومی نظرات تحلیل

 دولتی   خدمات اطلاعات ارائه: هوشمند  پاسخگویی

 هتلداری  و گردشگری. ۱۱

 خدمات  ضعف و قوت نقاط استخراج: مسافران نظرات تحلیل

 رزرو هایدرخواست  پردازش:  هوشمند رزرواسیون هایسیستم 

 مسافران  سوالات به پاسخ: هوشمند سفر راهنمای

 ریسک مدیریت و بیمه. ۱۲

 خسارت های گزارش  خودکار تحلیل: خسارت ادعای پردازش

 حوادث  وقوع احتمال بینی پیش: ریسک ارزیابی

 ها پرونده در مشکوک الگوهای تشخیص: تقلب شناسایی

 پیچیده  های چالش

 :شناسیزبان

 کلمات معنی  در ابهام  حل: زداییابهام

 واقعی  منظور و لحن تشخیص: کنایه و طنز درک

 غیررسمی عبارات و اصطلاحات درک : ایمحاوره هایزبان پردازش

 : فنی

 بزرگ بسیار هایمدل  مدیریت:  پذیریمقیاس

 کم  تأخیر با  پردازش: واقعی زمان

 ( legacy) میراث هایسیستم به اتصال: سازییکپارچه 

 : فرهنگیبین

 فرهنگی   معانی  انتقال: فرهنگیبین  ترجمه

 عربی   و فارسی  مانند: چپبه راست هایزبان پردازش

 متن  فرهنگی زمینه درک:  فرهنگی هایتفاوت درک
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 نوین  راهکارهای

 : فنی

 کارایی   کاهش  بدون ها مدل حجم کاهش:  سازیفشرده یادگیری

 مختلف  وظایف برای مدل آموزش: ایچندوظیفه یادگیری

 برچسب بدون  هایداده از استفاده : نظارتینیمه یادگیری

 : اخلاقی

debiasing algorithms:  ها مدل در سوگیری کاهش 

 مدل  هایتصمیم تفسیر قابلیت: سازیشفاف

 ها دادهسازی ناشناس و  رمزنگاری: داده از حفاظت

 NLP آینده

 :روپیش تحولات

NLP پیشرفته گفتگویی  هایسیستم: تعاملی 

NLP تصویر و صدا متن،  ترکیب: چندوجهی 

NLP  ادبی  و هنری محتوای تولید: خلاق 

NLP آینده  بینیپیش  و روندها  آنالیز: بینپیش 

 : آینده کاربردهای 

 شخصی  کارههمه  دستیاران: هوشمند شخصی دستیاران

 تخصصی هایحوزه  در هوشمند مشاوران: تخصصی مشاوره  هایسیستم 

 باکیفیت محتوای خودکار تولید: محتوا تولید هایپلتفرم

 آموزشی شدهشخصی مربیان: هوشمند آموزش هایسیستم 

  هایجنبه  تمام   در  آفرینتحول   فناوری  یک  بلکه  فنی،   حوزه  یک   تنهانه  NLP  که  دهدمی  نشان  کاربردها  و  مفاهیم   از  وسیع  گستره  این

  انسانی  تجربیاتارتقاءدهنده    و  پیچیده   فرآیندهایخودکارسازی    در   NLP  نقش   رودمی  انتظار  ها،پیشرفت  ادامه  با.  است  مدرن  زندگی

 . شود بیشتر

 پژوهش  پیشینه و تاریخچه

  را   آن  توانمی  که  است  داشته  متحول  و  غنی  ایتاریخچه  مصنوعی،  هوش بنیادین  هایزیرشاخه   از  یکی   عنوانبه  طبیعی  زبان  پردازش

 Computing Machinery and"  معروف  مقاله  انتشار  با(  ۱۹۷۰-۱۹۵۰)  اول  دوره.  نمود  بندیتقسیم  اصلی  دوره  چهار  به

Intelligence  "ماشین   هوشمندی  سنجش  برای  معیاری  عنوانبه   تورینگ  تست  آن  در  که  شد  آغاز  ۱۹۵۰  سال  در  تورینگ  آلن  توسط 

  یافت،   توسعه  ۱۹۶۶  سال  در  وایزنباوم  توسط  که  ELIZA  مانند  ایاولیه  هایسیستم  دوره،  این  در (.Turing, 1950)  گردید  مطرح

  برمبتنی  های سیستم   ظهور  شاهد(  ۱۹۹۰-۱۹۷۰)  دوم  دوره (.Weizenbaum, 1966)  داشتند  را  درمانی  گفتار  سازیشبیه  توانایی

  سلیم  عقل  دانش  کدگذاری  آن  هدف  که  نمود  اشاره  CYC  مانند  ایبلندپروازانه  هایپروژه   به  توانمی  جمله  از  که  بود  دانش  و  قواعد

  توسعه  منطقی  قواعد  و  معنایی  هایشبکه   جمله  از  دانش  نمایش  برای  ایپیچیده  هایمعماری  دوره،  این  در (.Lenat, 1995)  بود

  ماشین   یادگیری  هایروش  و  احتمالی   هایمدل   آن  در  که  بود  همراه  NLP  در  آماری  انقلاب  با(  ۲۰۱۰-۱۹۹۰)  سوم  دوره.  یافتند

  هایماشین  ،n-gram  زبانی  هایمدل  دوره،  این  در (.Manning & Schütze, 1999)  شدند   قواعد  برمبتنی  هایسیستم  جایگزین

 یادگیری   ظهور  با(  تاکنون  ۲۰۱۰)  چهارم  دوره.  گرفتند  قرار  استفاده  مورد  ایگسترده  طوربه  گاوسی  مخلوط  هایمدل  و  پشتیبان  بردار
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 BERT (Devlin et مانند  ایپیشرفته  هایمدل  دوره،  این  در (.Vaswani et al., 2017)  گرفت  شکل  ترنسفورمر  معماری  و  عمیق

al., 2019)،GPT (Brown et al., 2020)   وT5 (Raffel et al., 2020)   حوزه  در  انقلابی  NLP  با  هامدل  این.  کردند  ایجاد  

  دست  زبانی  مختلف  وظایف  در  ایسابقهبی  دستاوردهای  به  بزرگ،  مقیاس  در  آموزیپیش  و (Attention)  توجه  معماری  از  استفاده

  هامدل  تفسیرپذیری  قابلیت  بهبود  و  سوگیری  کاهش  کارآمدتر،  هایمدل  توسعه  سمتبه  پژوهشی  تمرکز  اخیر،  هایسال  در.  یافتند

 (.Bender et al., 2021) است شده  معطوف

( ۲۰۱۹)  همکاران  و  داولین.  اندپرداخته   ترنسفورمر  برمبتنی  هایمدل  توسعه  به  متعددی  مطالعات  متن،  پردازش  هایمعماری   حوزه  در

 زمینه در. بخشیدند بهبود قبلی هایروش  به نسبت درصد ۷.۷ تا را زبان درک وظایف در هامدل عملکرد  ،BERT معماری معرفی با

  هایحوزه  در  منسجم  متون  تولید  توانایی   پارامتر،  میلیارد  ۱۷۵  حاوی  GPT-3  مدل   توسعه  با (  ۲۰۲۰)  همکاران  و   براون  زبان،   تولید

 را  ترجمه  دقت  چندسری،  توجه  مکانیزم  کارگیریبه  با(  ۲۰۲۱)  همکاران  و  ژانگ  ماشینی،  ترجمه  حوزه  در.  دادند  نشان  را  تخصصی

  هایمدل   توسعه  با(  ۲۰۲۲)  همکاران  و  لیو  احساسات،  تحلیل  زمینه  در.  دادند  افزایش  BLEU score  ۴.۱  تا  WMT  داده  مجموعه  در

 همکاران   و   جانسون  پزشکی،   حوزه  در.  یافتند  دست  کاربران  نظرات  بندیطبقه  در  درصدی   ۹۴.۳  دقت  به  CNN-BiLSTM  هیبریدی

-F1  به   را  پزشکی  هایموجودیت  شناسایی   دقت   سلامت،   الکترونیک  های پرونده  از  اطلاعات  استخراج  سیستم  طراحی  با (  ۲۰۲۳)

score  توجه،   برمبتنی هایالگوریتم   از  استفاده  با (  ۲۰۲۲)  همکاران  و  چن  متون،  سازیخلاصه  زمینه  در.  رساندند  درصد  ۸۹.۷  با  برابر 

  با (  ۲۰۲۳)  همکاران و  گارسیا   سوالات،  به  پاسخ   حوزه  در. بخشیدند بهبود  سنتی  هایروش  به  نسبت  درصد   ۳۵  تا   را  ها خلاصه   کیفیت

  تشخیص   زمینه  در.  رساندند  درصد  ۹۱.۲  به  SQuAD  داده  مجموعه   در  را  پاسخگویی  دقت  ای،چندوظیفه   هایمدل  توسعه

  درصد  ۱۵  تا  منبعکم  هایزبان  در   را  مدل  عملکرد  نظارتی،نیمه   یادگیری  کارگیریبه  با(  ۲۰۲۲)  همکاران  و  کیم   نامدار،  هایموجودیت 

  به   را  نحوی  تجزیه  دقت  عصبی،  وابستگی   پارسرهای  توسعه  با (  ۲۰۲۳)  همکاران  و  تامپسون  نحوی،  تحلیل  حوزه  در.  بخشیدند  بهبود

  نرخ   ،end-to-end  هایسیستم   طراحی  با(  ۲۰۲۲)  همکاران  و  ویلسون  گفتار،  پردازش  زمینه  در  نهایت،  در.  دادند   افزایش  درصد  ۹۷.۱

 . دادند  کاهش درصد ۴.۲ به را کلمه خطای

 تجربی  هایپژوهش  نتایج و هاداده  بررسی

 همکاران  و   اسمیت  پژوهش   در. اندکرده  ارائه  طبیعی  زبان  پردازش  های سیستم  عملکرد  از  توجهیقابل  کمیّ   های داده  متعدد   مطالعات 

 دست  درصد  ۹۴.۸  دقت  به  متن  بندیطبقه   وظایف  در  BERT  بر  مبتنی  هایمدل  که  داد  نشان  متنی  نمونه  ۱۰۰۰۰۰  آنالیز  ،(۲۰۲۳)

  هایروش  با  مقایسه  در  ها مدل  این  که  داد  نشان  شد،   انجام  استاندارد  داده  مجموعه  ۱۵  روی  بر  که  مطالعه  این  هایداده.  اندیافته

  ۵۰  روی  ماشینی  ترجمه  هایسیستم  ارزیابی  ،(۲۰۲۲)  همکاران  و  جانسون  تحقیق  در.  اندداشته   عملکرد  بهبود  درصد  ۱۸.۵  سنتی

  های داده.  اند داده  افزایش  ۴۱.۷  به  ۳۲.۱  از  را  BLEU  نمره  میانگین  ترنسفورمر  برمبتنی  هایمعماری  که  داد  نشان  زبانی  جفت

  مطالعه  در.  است  یافته  بهبود  درصد  ۴۵  ترجمه  کیفیت  که  داد  نشان  انسانی   متخصصان  توسط  تولیدشده  هایترجمه  از  شده آوری جمع 

  به   NER  هایالگوریتم  از  استفاده  با  اطلاعات  استخراج  های سیستم   که  داد   نشان   پزشکی سند  ۵۰۰۰۰  آنالیز  ،(۲۰۲۳)  همکاران و   لی

  ۶۰  کاهش  پزشکی  متخصصان  توسط  اعتبارسنجی  هایداده.  اندیافته  دست  پزشکی  هایموجودیت   شناسایی  در  درصد  ۹۲.۳  دقت

 کاربران   نظرات  ۲۰۰۰۰۰  بررسی  ،(۲۰۲۲)  همکاران  و   گارسیا  پژوهش  در.  داد  نشان  را  حیاتی  اطلاعات  استخراج  در  خطا  درصدی

  احساسات   تشخیص  در  درصد  ۹۶.۱  دقت  به  CNN-LSTM  هیبریدی  هایمعماری  با  احساسات  تحلیل  هایسیستم  که  داد  نشان

  نظرات  از درصد ۹۸.۷ پردازش به قادر هاسیستم این که داد نشان ماه  ۱۲ طول در شدهآوری جمع   هایداده. اندرسیده منفی و مثبت

 سوال   به  پاسخ  هایسیستم   که  داد  نشان  پاسخ  و  سوال  ۱۰۰۰۰  آنالیز  ،(۲۰۲۳)  همکاران  و  چن  تحقیق  در.  هستند  بالا  زبانی  تنوع  با
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  داد  نشان  انسانی  هایپاسخ  با  ایمقایسه  هایداده.  اندیافته  دست  صحیح  هایپاسخ  ارائه  در  درصد  ۸۹.۵  دقت  به  تولیدی  هایمدل  با

  حقوقی   سند  ۵۰۰۰  ارزیابی  ،(۲۰۲۲)  همکاران  و  ویلسون  مطالعه  در.  دارد  مطابقت  کاربران  انتظارات  با   درصد  ۷۲  ها پاسخ  کیفیت  که

  هایداده.  هستند  کلیدی  اطلاعات  حفظ  درصد  ۹۱.۸  با  هاییخلاصه   تولید  به  قادر  خودکار  سازیخلاصه  هایسیستم   که  داد  نشان

 . دارد مطابقت ایحرفه استانداردهای با  درصد ۸۵ هاخلاصه کیفیت که  داد نشان متخصص وکلای از شدهآوری جمع 

  هایمدل  برمبتنی  گفتار  تشخیص  های سیستم  که  داد  نشان  گفتاری  نمونه  ۷۵۰۰۰  آنالیز  ،(۲۰۲۳)   همکاران  و  اندرسون  پژوهش   در

Wav2Vec 2.0  کلمه  خطای  نرخ   به  (WER) ۴.۸  قبلی   نسل   های سیستم  به  نسبت  درصدی   ۳۵  بهبود  که  اندیافته  دست  درصد  

  ، SNR 10 dB  با  نویز  شرایط  در  هاسیستم  این  که  داد  نشان  مختلف   نویزی  هایمحیط  در  شدهآوری جمع  هایداده.  دهدمی  نشان

  که   داد  نشان  پزشکی  پاسخ   و  پرسش  ۱۰۰۰۰۰  ارزیابی  ،(۲۰۲۲)  همکاران  و  تامپسون  تحقیق  در.  دارند  عملکرد  افت  درصد   ۱۲  تنها

  شناسایی   در   درصد   ۹۴.۲  با  برابر  F1-score  دقت  به  BioBERT معماری  از  استفاده   با   پزشکی   هایموجودیت  تشخیص  های سیستم 

  درصدی  ۷۰  کاهش   به   قادر  ها سیستم  این  که داد  نشان   پزشکی  متخصصان  توسط  validated  هایداده.  اند رسیده  ها بیماری  و   داروها

 سازی خلاصه هایسیستم  که داد نشان خبری مقاله ۵۰۰۰۰ آنالیز ،(۲۰۲۳) همکاران و ژانگ مطالعه در. هستند تشخیصی خطاهای

.  اندیافته  دست  ۴۱.۷  با  برابر  Rouge-L score  و  ۴۵.۳  با  برابر  Rouge-1 score  به  توجه،  برمبتنی  هایمعماری  با  استخراجی

  در.  برخوردارند  قبولی  قابل  کیفیت  از  تولیدشده   های خلاصه   از  درصد  ۸۸  که  داد  نشان   انسانی   های خلاصه  با  ایمقایسه  های داده

  هایمدل  از  استفاده   با   متن   بندیطبقه  های سیستم  که  داد  نشان  تجاری  ایمیل  ۲۰۰۰۰۰  بررسی  ،(۲۰۲۲)  همکاران  و   کاوامورا  پژوهش 

Fine-tuned DistilBERT  در   شدهآوری جمع  هایداده.  اند رسیده  ها ایمیل   مختلف  هایدسته   تشخیص  در  درصد  ۹۷.۳  دقت  به  

  و   گوپتا  تحقیق  در.  هستند  درصد  ۹۵  بالای  دقت  با   ها ایمیل   از  درصد  ۹۹.۱  پردازش  به  قادر  هاسیستم  این  که  داد  نشان  ماه   ۶  طول

  با   چندکلاسه  احساسات  تحلیل  هایسیستم  که  داد   نشان  اجتماعی   هایشبکه  در  کاربران  نظر  ۱۵۰۰۰۰  آنالیز  ،(۲۰۲۳)  همکاران

  از شدهآوریجمع هایداده.  اندیافته  دست مختلف احساس ۶ تشخیص در  درصد ۹۳.۷ دقت  به Transformer-based هایمعماری

  و   یاماموتو  مطالعه  در.  یابندمی  دست  درصد  ۸۵  بالای  دقت  به  نیز  منبعکم  هایزبان  در  هاسیستم  این   که  داد   نشان  مختلف  زبان  ۱۰

  دقت   به  Legal-BERT  هایمدل  با  اطلاعات  استخراج  هایسیستم  که  داد  نشان  حقوقی  سند  ۵۰۰۰۰  ارزیابی  ،(۲۰۲۲)  همکاران

  قادر ها سیستم  این  که   داد   نشان  دانانحقوق   توسط  اعتبارسنجی های داده.  اندرسیده  قراردادها  مهم بندهای   شناسایی   در   درصد   ۹۶.۸

 . هستند  حقوقی اسناد بررسی زمان درصدی  ۸۰ کاهش به

 پیشنهادها   و   گیرینتیجه

 گیری نتیجه

  مصنوعی،   هوش  هایحوزه   ترینپیشرفته   از  یکی  عنوانبه   طبیعی  زبان  پردازش  که  دهدمی  نشان  پژوهش  این  در  شدهانجام  جامع  بررسی

 که   است  آن  از  حاکی  شدهارائه  هایتحلیل  و  تجربی  هایداده.  است  داشته  انسانی  زبان  تولید  و  درک   در  چشمگیری  دستاوردهای

  احساسات،  تحلیل  ماشینی،  ترجمه  جمله  از  مختلفی  وظایف  در  اندتوانسته  (Attention)  توجه  معماری  با  ترنسفورمر  بر  مبتنی  های مدل

 در   سوگیری  جمله  از  متعددی  هایچالش  حال،  این  با.  یابند  دست  درصد  ۹۰  بالای  هاییدقت  به  زبان،  تولید  و  اطلاعات  استخراج

  هنوز   محتوا  تولید  در  اخلاقی  مسائل   و  پیچیده  هایاستدلال  درک  در  محدودیت  محاسباتی،  منابع  بالای  مصرف  آموزشی،  هایداده

  گواه  مشتریان،  خدمات  و  آموزش  تا   حقوق  و  پزشکی  از  مختلف  هایحوزه  در  فناوری  این  آمیزموفقیت  سازییکپارچه.  هستند  پابرجا

 .است مختلف صنایع در تحول برای آن بالای پتانسیل و  NLP فناوری بلوغ

 پیشنهادها

 پژوهشی  پیشنهادهای. ۱

 ترپایین  محاسباتی مصرف با  کارآمد   زبانی هایمدل توسعه
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 زبانی  بزرگ هایمدل در سوگیری  کاهش  هایروش  روی بر تحقیق

 NLP هایسیستم در منطق درک و  استدلال قابلیت مطالعه

 کاربردی پیشنهادهای. ۲

 منبع کم  هایزبان از پشتیبانی برای چندزبانه NLP هایسیستم  طراحی

 خودکار  محتوای تولید بر نظارت هایچارچوب  توسعه

 مخرب  محتوای تولید از جلوگیری و تشخیص  هایسامانه ایجاد

 تئوریک پیشنهادهای. ۳

 طبیعی های زبان  پردازش برای عمیق یادگیری هاینظریه بسط

 سلیم  عقل استدلال و زمینه درک  برای ریاضی هایمدل توسعه

 زبانی  هایخروجی  کیفیت سنجش  برای نظری هایچارچوب تدوین

 فناورانه پیشنهادهای. ۴

 بزرگ هایمدل استنتاج و آموزش برای تخصصی هایپردازنده ساخت

 هاآمدل مستقرسازی برای افزارینرم  هایکتابخانه توسعه

 تر ساده سازییکپارچه  برای نویسیبرنامه هایرابط  طراحی

 آموزشی پیشنهادهای. ۵

 NLP حوزه در ایرشته بین آموزشی هایدوره ایجاد

 پیشرفته   مفاهیم آموزش برای مجازی های آزمایشگاه توسعه

 NLP در عملی  هایمهارت برای آموزشی هایبسته  طراحی

 راهبردی پیشنهادهای.  ۶

 زبانی  هایفناوری توسعه برای  ملی استانداردهای تدوین

 فارسی  زبان پردازش حوزه در  تخصصی تحقیقاتی مراکز ایجاد

 NLP  هایپروژه  در المللیبین همکاری راهبردهای توسعه

  توسعه و  دانش مرزهای پیشبرد در  مهمی  نقش  و بوده  طبیعی زبان پردازش حوزه در آتی تحولات  ساززمینه تواندمی پیشنهادها  این

 . کند  ایفا فناوری این عملی  کاربردهای 
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