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Abstract: Named Entity Recognition (NER) is a fundamental task in 
natural language processing and also known as a subset of information 
extraction. We seek to locate and classify named entities in text into 
predefined categories such as the names of persons, organizations, 
locations, expressions of times, etc. Named Entity Recognition for English 
texts has been researched widely for the past years, however only a few 
limited researches have emphasized on Persian NER due to absence of 
resources for Persian named entities and the limited amount of progress 
made in Persian natural language processing in general. In this paper, a 
Persian named entity recognition system has been developed based on 
neural network with the study of researches conducted in other languages 
and benefiting from the latest methods in this area such as using the 
vector representation of words. The results from the proposed model show 
that word embedding features in Persian not only resolve the problem of 
feature selection, but also it could lead to the development of an efficient 
system with the least dependence to the domain.
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چکیــده: شناســایی موجودیت هــای اســمی به عنــوان یــک وظیفــة پایــه ای در 
حــوزة پــردازش زبــان طبیعــی و به طــور کلــی، زیرمجموعــه ای از اســتخراج 
اطلاعــات اســت. در فراینــد شناســایی موجودیت هــای اســمی به دنبــال مکان یابــی 
ــده  ــش تعیین ش ــی از پی ــه رده های ــا ب ــته بندی آن ه ــن و دس ــمی در مت ــر اس عناص
از قبیــل اســامی اشــخاص، ســازمان ها، مکان هــا، عبارت هــای زمانــی، و غیــره 
شناســایی  سیســتم های  توســعة  در  گســترده  پژوهش هایــی  هرچنــد  هســتیم. 
موجودیت هــای اســمی در حــوزة زبــان انگلیســی درطــی ســال های پیشــین انجــام 
ــودِ پیکره هــای متنــی  ــد نب ــه مشــکلات موجــود، مانن ــا توجــه ب ــه، متأســفانه ب گرفت
نشانه گذاری شــدة اســتاندارد در زبــان فارســی، پژوهش هــای بســیار محــدودی در 
زبــان فارســی وجــود دارد. در ایــن مقالــه بــا بررســی پژوهش هــای انجام گرفتــه در 
دیگــر زبان هــا  و بــا بهره گیــری از روش هــای تــازه در ایــن حــوزه، ماننــد اســتفاده 
از نمایــش بردارهــای عــددی بــرای کلمــات، بــه توســعة سیســتمی بــرای شناســایی 
موجودیت هــای اســمی بــر پایــة شــبکة عصبــی پرداختــه شــده اســت. نتایــج 
ــتفاده  ــه اس ــت ک ــت اس ــن واقعی ــان دهندة  ای ــنهادی نش ــدل پیش ــت آمده از م به دس
ــزون  ــان فارســی، اف ــرای کلمــات در زب از مدل هــای نمایــش بردارهــای عــددی ب
بــر مرتفع کــردن مشــکل انتخــاب ویژگی هــا، می توانــد بــه توســعة سیســتمی 

ــه دارد. ــه دامن ــز ب کارآمــد منجــر شــود کــه کمتریــن وابســتگی را نی

ــبکة  ــمی، ش ــای اس ــایی موجودیت ه ــی، شناس ــان طبیع ــردازش زب ــا: پ كلیدواژه ه
عصبــی، نمایــش بــرداری کلمــات
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1. مقدمه

 Mihalcea( شناســایی موجودیت هــای  اســمی، یــک زیروظیفــه از اســتخراج اطلاعــات اســت 
and Moldovan 2001( و بــه  معنــی پــردازش مســتنداتی اســت کــه در آن به دنبــال مکان یابــی 

عناصــر اســمی در متــن و دســته بندی آن هــا بــه رده هایــی از پیــش تعیین شــده، ماننــد اســامی 
ــورها،  ــهرها، کش ــا )ش ــره(، مکان ه ــی و غی ــازمان های دولت ــرکت ها، س ــازمان ها )ش ــخاص، س اش
رودخانه هــا و غیــره(، عبارت هــای زمانــی، کمیت هــا، مقدارهــای پولــی، درصدهــا و غیــره هســتیم. 
ــی  ــته های پردازش ــی از هس ــت و یک ــه ای اس ــة پای ــک وظیف ــمی ی ــای اس ــایی موجودیت ه شناس
ــایی  ــای شناس ــورد کاربرده ــود )Nadeau and Sekine 2007(. در م ــوب می ش ــی محس ــان طبیع زب
ــی و درک  ــون، بازیاب ــة مت ــه ترجم ــی از جمل ــوارد مختلف ــه م ــوان ب ــمی می ت ــای اس موجودیت ه
ــای  ــی، کاربرده ــور کل ــرد. به ط ــاره ک ــره اش ــی و غی ــت وجوی معنای ــازی، جس ــون، خلاصه س مت
ــای اســمی و  ــرای سیســتم های شناســایی موجودیت ه ــوان ب گوناگــون و بســیار ســودمندی را می ت

ــد. ــور ش ــی متص ــان طبیع ــردازش زب ــر، در پ ــور عمومی ت به ط
به طــور کلــی، عملیــات شناســایی موجودیت هــای اســمی شــامل دو وظیفــه اســت: شناســایی 
ــه مجموعه هــای از پیــش تعیین شــده.  ــن اســامی ب ــن و ســپس، دســته بندی ای اســامی مربوطــه در مت
ــی  ــه کلاس اصل ــه س ــوان ب ــمی را می ت ــای اس ــایی موجودیت ه ــتم های شناس ــی، سیس ــور کل به ط
دســته بندی کــرد: روش هــای مبتنــی بــر قاعــدة دســتی مشخص شــده، سیســتم های آمــاری مبتنــی بــر 
یادگیــری ماشــین و سیســتم های ترکیبــی. ایــن ســه کلاس، ســه دســتة اصلــی روش هــای شناســایی 
ــتخراج  ــر روی اس ــن، ب ــر قوانی ــی ب ــای مبتن ــد. رهیافت ه ــمار می رون ــه  ش ــمی ب ــای اس موجودیت ه
ــز  ــتی تمرک ــورت دس ــده به ص ــن ساخته ش ــه قوانی ــادی از مجموع ــداد زی ــتفاده از تع ــا اس ــا ب نام ه
ــخصه های  ــه از مش ــتند ک ــا  هس ــه ای از الگوه ــتم ها مجموع ــن سیس ــی، ای ــور کل ــت. به ط ــرده اس ک
ــا توجــه بــه  ــود. ب ــار ترکیبــی از لغت نامه هــا اســتفاده می ش ــی در کن ــتوری، نحــوی و املای دس
ایــن ویژگی هــا، روش مبتنــی بــر قواعــد بــر خــلاف کارایــی بــالا در برخــی دامنه هــا، دارای 
 Nadeau and Sekine( مشــکل بــالای غیرقابــل انتقــال بــودن و نیــز کمبــود قابلیــت اطمینــان را دارد
2007(. در سیســتم های مبتنــی بــر روش هــای آمــاری و یادگیــری ماشــین، هــدف از رهیافــت 

ــته بندی  ــئلة دس ــه مس ــا ب ــایی موجودیت ه ــئلة شناس ــل مس ــمی، تبدی ــای اس ــایی موجودیت ه شناس
و بهره گیــری از یــک مــدل آمــاری بــرای حــل ایــن مســائل اســت. در ایــن روش هــا، در صــورت 
اســتفاده از ویژگی هــای مناســب می تــوان افــزون بــر ارائــة نتایــج مطلــوب، مدلــی را توســعه داد کــه 
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کمتریــن وابســتگی را بــه دامنــه داشــته باشــد. از ایــن رو، در ایــن پژوهــش تمرکــز در به کارگیــری 
روش هــای مبتنــی بــر یادگیــری ماشــین اســت. 

ــر روی کارهــای  ــرار اســت: در بخــش 2، مــروری ب ــن ق ــه ای ــه ب ــه در ادام ــن مقال ســاختار ای
پیشــین در حــوزة شناســایی موجودیت هــای اســمی وجــود دارد. در بخــش 3، بــه بررســی روش هــای 
اســتخراج ویژگــی کــه در زمــان بهره گیــری از روش هــای آمــاری از مهم تریــن فرایندهــا محســوب 
ــم پرداخــت. در بخــش 4، پیکــرة متنــی مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش معرفــی  می شــود، خواهی
می گــردد. بخــش 5، بــه ارائــة معمــاری شــبکة عصبــی مــدل پیشــنهادی اختصــاص داده شــده اســت. 
ــت، در  ــود و در نهای ــی می ش ــش معرف ــن پژوه ــتفاده در ای ــورد اس ــی م ــار ارزیاب ــش 6، معی در بخ
ــرار  ــی ق ــورد ارزیاب ــه م ــای هم دامن ــر مدل ه ــا دیگ ــنهادی ب ــدل پیش ــل از م ــج حاص ــش 7، نتای بخ

خواهنــد گرفــت.

2. مروری بر كارهای پیشین 

در ســال های اخیــر تعــداد زیــادی از روش هــای آمــاری بــر پایــة روش آمــوزش بــا ناظــر ارائــه 
ــر  ــام »نایمبــل«1 را مبتنــی ب ــه ن ــر ب شــده اســت. »بایــکل« و همکارانــش یــک اســم یاب آموزش پذی
ــع  ــد )Bikel et al. 1997(. »بورثویــک« و همکارانــش مناب مــدل مخفــی »مارکــوف« معرفــی کرده ان
ــمی  ــای اس ــایی موجودیت ه ــی در شناس ــترین  آنتروب ــتفاده از روش بیش ــا اس ــی را ب ــش عظیم دان
ــناخته  ــادة  ناش ــای س ــذاری نام ه ــد )Borthwick et al. 1998(. علامت گ ــرار داده ان ــتفاده ق ــورد اس م
 Béchet, Nasr, and( ــد ــنهاد ش ــش پیش ــت« و همکاران ــط »بچِ ــم توس ــت تصمی ــتفاده از درخ ــا اس ب

 .)Genet 2000

همان طــور کــه پیش تــر اشــاره شــد، در حــوزة زبــان فارســی به دلیــل محدودیت هــای 
ــده  ــام ش ــمی انج ــای اس ــایی موجودیت ه ــر روی شناس ــری ب ــیار کمت ــای بس ــود، پژوهش ه موج
ــبکة  ــری ش ــا به کارگی ــترده و ب ــای گس ــتفاده از ویژگی ه ــا اس ــش ب ــی« و همکاران ــت. »اصفهان اس
عصبــی مبتنــی بــر چنــد لایــه پرســپترون بــه شناســایی موجودیت هــای اســمی پرداخته انــد )1388(. 
ــایی  ــرای شناس ــی ب ــاد مدل ــور ایج ــه به منظ ــی چندلای ــبکة عصب ــک ش ــز از ی ــا« نی ــی و نازلی »ناج
ــا« و  ــت )Naji and Nazlia 2012(. »م ــرده اس ــتفاده ک ــی اس ــان عرب ــمی در زب ــای اس موجودیت ه
ــوند و  ــد پیش ــی همانن ــدد متن ــای متع ــتفاده از ویژگی ه ــا اس ــی ب ــان انگلیس ــوزة زب ــکاران در ح هم

1. Nymbel

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
pm

.ir
an

do
c.

ac
.ir

 a
t 1

1:
19

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
an

ua
ry

 3
0t

h 
20

19

http://jipm.irandoc.ac.ir/article-1-3385-fa.html


پاییز 1397   |   دورة 34   |   شمارة 1

476

پســوند هــر کلمــه، ادات ســخن بــرای کلمــات، ویژگی هــای تک-وزنــی و دو-وزنــی، ویژگی هــای 
ــود  ــای خ ــعه مدل ه ــه توس ــات ب ــدد از کلم ــرداری متع ــش ب ــای نمای ــراه ویژگی ه ــه  هم ــندی ب س

 .)Ma et al. 2016( پرداخته انــد 
ــوف« در  ــی »مارک ــدل مخف ــی و م ــای متن ــتفاده از ویژگی ه ــز در اس ــرادی« نی ــدی و م »احم
ــتم  ــن سیس ــد. در ای ــمی پرداختن ــت اس ــایی موجودی ــتم شناس ــک سیس ــعة ی ــه توس ــی ب ــان فارس زب
ــر خــلاف  ــان فارســی ب ــوده اســت )Ahmadi and Moradi 2015(. در زب ــا 53/14 ب ــر ب ــی براب کارای
ــان، اســتفادة تنهــا از ویژگی هــای متنــی  ــه ویژگی هــای خــاص ایــن زب ــا توجــه ب ــان انگلیســی، ب زب
ــا ترکیــب  نمی  توانــد منجــر بــه توســعة یــک سیســتم کارا شــود. از ایــن رو، »احمــدی و مــرادی« ب
ــد  ــود داده ان ــه 85/93 درصــد بهب ــی سیســتم را ب ــر قواعــد، کارای ــی ب ــا روش مبتن ــا ب ــن ویژگی ه ای

)همــان(.
»ســیوک« و همــکاران بــا اســتفاده از مجموعــه ای از ویژگی هــای متنــی مشــابه بــا ویژگی هــای 
بــه کار گرفتــه شــده توســط »مــا«  )Ma et al. 2016( و مدل هــای نمایــش بردارهــای عــددی هماننــد 
بــردار سراســری و Word2Vec، بــه توســعة سیســتمی پرداخته انــد. بــا اســتفاده از ویژگی هــای متنــی 
به همــراه بــردار سراســری کارایــی برابــر بــا 79/48 و در زمــان اســتفاده از مــدل Word2Vec برابــر بــا 

.)Seok et al. 2016( 80/68 بــوده اســت

3. استخراج ویژگی

ــة یــک نمایــش  ــر یادگیــری ماشــین، ارائ در زمــان اســتفاده از روش هــای آمــاری و مبتنــی ب
مناســب بــرای کلمــات و همچنیــن، اســتخراج ویژگی هــای مطلــوب از مهم تریــن بخش هــای 
ــمی  ــای اس ــایی موجودیت ه ــتم های شناس ــای سیس ــی، ویژگی ه ــور کل ــت. به ط ــدل اس ــعة م توس
ــی ویژگی هــای کلمــه ای، ویژگی هــای ســندی، و ویژگی هــای لیســتی  ــه 3 دســتة کل ــوان ب را می  ت
تقســیم بندی کــرد. ویژگی هــای کلمــه ای، توصیفگــر شــکل و ظاهــر کلمــه، ســاختار کلمــه، 
نقــش کلمــه در جملــه و غیــره خواهــد بــود. بــرای مثــال، بــزرگ بــودن حــرف اول کلمــه در زبــان 
انگلیســی، وجــود نقطــه و یــا عــدد ماننــد کلماتــی نظیــر W3C و .I.B.M می تواننــد نشــانه های خوبــی 

بــرای کاندیــد بــودن یــک کلمــه در مجموعــة اســامی خــاص باشــند. 
ویژگی هــای ســندی مربــوط بــه اطلاعاتــی از کلمــه اســت کــه در کل ســند وجــود دارد. ایــن 
ــا مــدل طراحی شــده به دســت  ــق ب ــا بخشــی از آن مطاب ــردازش کل ســند و ی ــق پ اطلاعــات از طری
می آیــد. در صــورت پــردازش کل اســناد و در مــواردی کــه پیکــرة متنــی و اســناد مــورد اســتفاده 
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ــیار  ــات بس ــده و دارای اطلاع ــتخراج ش ــر اس ــا قوی ت ــن ویژگی ه ــد، ای ــادی باش ــم زی دارای حج
خوبــی بــرای سیســتم شناســایی هســتند. تعــداد رخــداد یــک کلمــه در جملــه، پاراگــراف و یــا کل 

ــد. ــا باش ــوع ویژگی ه ــن ن ــرای ای ــی ب ــد مثال های ــند می توان س
ــتخراج  ــرای اس ــت. ب ــتی اس ــای لیس ــوزه ویژگی ه ــن ح ــود در ای ــای موج ــر ویژگی ه از دیگ
ایــن ویژگی هــا، از لیســت هایی کــه شــامل اســامی افــراد، مکان هــا، شــهرها، کشــورها، ســازمان ها 
ــان دهندة  ــت ها، نش ــن لیس ــک از ای ــر ی ــه ای در ه ــود کلم ــود. وج ــتفاده می ش ــت، اس ــره اس و غی
یکــی از ویژگی هــای کلمــه اســت. در برخــی مــوارد وجــود یــک کلمــه در یــک لیســت 
ــش و  ــام در نق ــل ابه ــا به دلی ــد، ام ــخص کن ــه را مش ــة آن کلم ــاد، طبق ــال زی ــا احتم ــد، ب می توان
جایــگاه اســامی، همــواره امــکان آن وجــود دارد کــه اســمی در یــک لیســت قــرار داشــته باشــد، امــا 
ــی  ــن لیســت ها باعــث می شــود کــه ویژگی های ــودن ای ــزرگ ب ــق باشــد. ب ــه ای دیگــر متعل ــه طبق ب
بــا دقــت بالاتــر اســتخراج گــردد. امــا همــواره ایــن روش بــا مشــکلاتی از قبیــل، در دســترس نبــودن، 
نگهــداری، و به روزرســانی روبــه رو بــوده اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه اســتفاده از ویژگی هــای 

ــودن مــدل را بســیار کاهــش می دهــد. ــال ب ــل انتق لیســتی قاب

3-1. نمایش كلمات

ــردازش  ــری ماشــین در حــوزة پ ــری در یادگی ــرای بهره گی ــای بســیار کارا ب یکــی از روش ه
زبــان طبیعــی اســتفاده از نمایــش کلمــات به صــورت بردارهــای عــددی اســت. در فراینــد اســتخراج 
ــرار گرفــت،  ــر اســتفاده از ویژگی هایــی کــه در بخــش پیشــین مــورد بررســی ق ویژگــی، افــزون ب
ــی ارزشــمند از خــود  ــوان ویژگــی کــه حــاوی اطلاعات ــش عــددی کلمــات به عن ــوان از نمای می ت
کلمــه اســت، اســتفاده کــرد. پژوهش هــا نشــان دهندة ایــن موضــوع اســت کــه اســتفاده از نمایــش 
ــد  ــای اســمی بســیار مفی ــود عملکــرد سیســتم های شناســایی موجودیت ه ــد در بهب کلمــات می توان
باشــد )Turian, Ratinov, and Bengio 2010(. مدل هــای متعــددی بــرای نمایــش کلمــات به صــورت 
بردارهــای عــددی در حــوزة پــردازش زبــان طبیعــی در طــی ســال های پیشــین معرفــی شــده اند. از 
جلمــة مدل هــای بســیار کارا در برداری ســازی کلمــات، word2vec اســت کــه توســط »میکولــوف« 
الگوریتم هــای   .)Mikolov et al. 2013( اســت  شــده  معرفــی  و  طراحــی  گــوگل  شــرکت  در 
word2vec بــرای نمایــش بــرداری کلمــات بــا ابعــاد بــالا مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. اطلاعــات 

ــد ارتبــاط معنایــی میــان کلمــات را  ــه حــدی اســت کــه می توان استخراج شــده توســط ایــن مــدل ب
نیــز حفــظ کنــد. 
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ــتفاده  ــا اس ــد برداره ــور تولی ــپترون  به منظ ــه پرس ــی 3-لای ــبکة عصب ــک ش ــدل از ی ــن م ای
می کنــد کــه در شــکل 1، معمــاری کلــی ایــن شــبکه نمایــش داده شــده اســت. تمامــی نورون هــای 
ــرداری کلمــات در ابتــدای کار،  ــرای نمایــش ب ــع خطــی تشــکیل شــده اند. ب شــبکة عصبــی از تواب
واژه نامــه ای از کلمــات تشــکیل دهندة پیکرة متنــی ایجــاد می شــود. تعــداد نورون هــا در لایــة 
ــة  ــا تعــداد کلمــات واژه نامــه و همچنیــن، تعــداد نورون هــا در لای ــر ب ورودی و لایــة خروجــی براب
پنهــان برابــر بــا طــول بــردار مطلــوب مــورد نیــاز اســت. اتصــالات میــان لایــة ورودی و لایــة پنهــان 
و همچنیــن، لایــة پنهــان و لایــة خروجــی به صــورت اتصــالات کامــل اســت. بنابرایــن، اگــر طــول 
واژه نامــه را V در نظــر بگیریــم و طــول مطلــوب بــرای بــردار کلمــات N باشــد، وزن هــای اتصــالات 
ــب،  ــن ترتی ــه  همی ــدازة V*N و ب ــه  ان ــی ب ــا ماتریس ــد ب ــان می توان ــة پنه ــه لای ــة ورودی ب ــان لای می
ــدازة N*V نگهــداری و نمایــش داده شــوند. به طــور  ــا ان ــة خروجــی ب ــه لای ــة پنهــان ب وزن هــای لای
 WO و همچنیــن، ماتریــس وزن هــای لایــة خروجــی WI کلــی، ماتریــس لایــة ورودی را بــا عنــوان

ــکل 1(. ــود )ش ــده می ش نامی
بــرای آمــوزش مــدل word2vec در ایــن پژوهــش از پیکــرة متنــی »ویکی پدیــا« اســتفاده شــد. 
ــتفاده  ــورد اس ــوزش م ــد آم ــرای فراین ــتخراج و ب ــه اس ــون کلم ــدود 6/5 میلی ــره در ح ــن پیک از ای
قــرار گرفــت. بــرای بهبــود فراینــد آمــوزش شــبکه های عصبــی word2vec و شــبکة عصبــی عمیــق 
ــرة   ــود در پیک ــای موج ــات، داده ه ــردازش اطلاع ــة پیش پ ــش، در مرحل ــن پژوه ــده در ای پشنهادش

ــد، حــذف شــد. ــده1 بوده ان ــه کلمــات بازدارن ــوط ب متنــی کــه مرب
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استخراج كلمه ك

ارتباطات و گاه

  

    xx 13 |      دورةxx 

اطلاعات دازش
  .شد

يعصب ةشبكمعماري 

يشنهاديمدل پ ي
هاي ويژگي ري

اي در اسمي هاي 
ا از هدف شد، ه

است مناسبي سي
باش داشته زبان ي
گرف كار هب هاي ي
  .ت

بردار شينما ير
صـور به پيش ش

word2 تواند مي
شامل مدل اين 

كيـك  بـراي  گـي 
يك جايگاه مانند
جايگ كلمات، هم

 X 

پرد پيش مرحلة ر
ش حذف اند، بوده

 

م .1شكل 

يها يژگوي. 2- 3 
كارگير هب براي كز

موجوديت سايي
اشاره تر پيش كه

بازشنا نرخ اراي
حتي ويا دامنه به ا

ويژگي ادامه، در
است شده معرفي 

ريكارگ هب. 2-1- 3
بخش در كه طور 

vec مدل كمك

از حاصل عددي
ويژگ انتخاب ي

م تريبيش لاعات
فه در تواند مي ي

   

در پژوهش،
ب 1بازدارنده

3 -2. 
تمركز

شناس سيستم
ك طور همان
دا كه حالي

را وابستگي
د ،رو اين از

شده، اشاره

3 -2-1. 3
همان

ك  به كلمات
ع بردارهاي

براي رو، اين
اطلا توان مي

عصبي شبكة

)Mikolov et al. 2013( word2vec شکل 1. معماری شبکة عصبی مدل

1. stop words 
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3-2. ویژگی های مدل پیشنهادی

ــی و  ــرخ بازشناس ــردن ن ــالا ب ــور ب ــب به منظ ــای مناس ــری ویژگی ه ــرای به کارگی ــز ب تمرک
ــن بررســی های  ــن پژوهــش از مهم تری ــای اســمی در ای ــی در سیســتم شناســایی موجودیت ه کارای
ــی و  ــش ارزیاب ــن پژوه ــدف از ای ــد، ه ــاره ش ــر اش ــه پیش ت ــور ک ــت. همان ط ــه اس ــام  گرفت انج
پیشــنهاد مدلــی اســت کــه بتوانــد در حالــی کــه دارای نــرخ بازشناســی مناســبی اســت، از ویژگی هــا 
و فرایندهایــی اســتفاده نمایــد کــه کمتریــن وابســتگی را بــه دامنــه ویــا حتــی زبــان داشــته باشــد و 
ــه کار  ــد. از ایــن رو، در ادامــه، ویژگی هــای ب محدویت هــای موجــود در ایــن حــوزه را مرتفــع کن

ــی شــده اســت. ــا در نظــر داشــتن اهــداف اشاره شــده، معرف ــدل ب ــوزش م ــرای آم گرفته شــده ب

word2vec 3-2-1. به كارگیری نمایش بردار

ــش  ــت، نمای ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــل م ــورت کام ــش به ص ــش پی ــه در بخ ــور ک همان ط
بــرداری کلمــات بــه  کمــک مــدل word2vec می توانــد اطلاعــات بســیار ارزشــمندی را از کلمــات 
ــات زبان شناســی  ــی اطلاع ــدل شــامل تمام ــن م ــای عــددی حاصــل از ای ــد. برداره اســتخراج نمای
ــتفاده  ــا اس ــه، ب ــک کلم ــرای ی ــی ب ــاب ویژگ ــرای انتخ ــن رو، ب ــت. از ای ــی اس ــات معنای و ارتباط
ــه  ــک کلم ــگاه ی ــد جای ــتری مانن ــات بیش ــوان اطلاع ــین می ت ــین و پس ــات پیش ــای کلم از برداره
ــات،  ــم کلم ــد در فه ــی می توان ــبکة عصب ــوزش ش ــان آم ــات در زم ــن اطلاع ــرد. ای ــتخراج ک اس
ــا در  ــاب ویژگی ه ــدودة انتخ ــه مح ــا ک ــد. از آنج ــده باش ــا کمک کنن ــات آن ه ــگاه و ارتباط جای
ــردار عــددی  ــر از زبان هــای دیگــر ماننــد انگلیســی اســت، نمایــش ب ــان فارســی بســیار محدو دت زب
به عنــوان مهم تریــن ویژگــی در نظــر گرفتــه می شــود. طــول بــردار بــرای مــدل پیشــنهادی بــا توجــه 
ــر کلمــه 100  ــرای ه ــن حــوزه، ب ــای موجــود در ای ــر روی پژوهش ه ــه بررســی های انجام شــده ب ب
ــای  ــردار کلمه ه ــن ب ــر گرفت ــا در نظ ــب و ب ــن ترتی ــه ای ــت )Ma 2016(. ب ــده اس ــه ش ــر گرفت در نظ
پیشــین و پســین بــرای هــر کلمــه، طــول نهایــی بــردار 300 خواهــد بــود. لازم بــه ذکــر اســت کــه 
بــرای کلماتــی کــه در ابتــدا و یــا انتهــای جملــه قــرار گرفته انــد، بــرای حــل مشــکل تأثیــر مــرزی، 
بــرداری بــا مقادیــر تشــکیل دهندة صفــر در نظــر گرفتــه شــده اســت )Mesnil et al. 2015(. در زمــان 
به کارگیــری مدل هــای پیوســته و به خصــوص در حــوزة شــبکه های عصبــی، اســتفاده از ایــن 

ــرزی اســت. ــا در حــل مســئلة م ــن روش ه ــک یکــی از متداول تری تکنی

3-2-2. برچسب ادات سخن

اســتفاده از برچســب ادات ســخن می توانــد در یادگیــری ماشــین بــرای کشــف ارتبــاط معنایــی 
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و ســاختار کلمــه بســیار کمک کننــده باشــد. ادات ســخن اطلاعــات بســیار ارزشــمندی را در ارتبــاط 
بــا یــک واژه فراهــم می کنــد. در زبــان فارســی بــا توجــه بــه محــدود بــودن ویژگی هــا، در برخــی 
ــوده  از مدل هــای ارائه شــده، شــاخص ترین ویژگــی آن هــا اســتفاده از برچســب های ادات ســخن ب
ــن  ــدل پیشــنهادی ای ــه این کــه در م ــا توجــه ب ــری 1388(. ب ــی، و جهانگی ــی، قوچان اســت )اصفهان
پژوهــش از ویژگی هــای پیوســته بودن مــدل بهــره می بریــم، در اســتفاده از ویژگــی برچســب ادات 

ســخن نیــز بــرای هــر کلمــه برچســب های پیشــین و پســین آن نیــز لحــاظ خواهــد شــد.

3-2-3. طول كلمه

ــی مشــخص شــده اســت کــه به صــورت  ــای متن ــر روی پیکره ه ــا بررســی های انجام شــده ب ب
معمــول، میانگیــن طــول کلماتــی کــه اســامی خــاص هســتند از میانگیــن طــول کلمــات دیگــر بیشــتر 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــش م ــن پژوه ــه در ای ــی ک ــرة  متن ــده در پیک ــای انجام ش ــا پردازش ه ــت. ب اس
ــن در  ــور میانگی ــاص به ط ــات خ ــول کلم ــه ط ــود ک ــل می ش ــه حاص ــن نتیج ــز ای ــت نی ــه اس گرفت

حــدود 1/5 نویســه بیشــتر از طــول کلمــات دیگــر اســت )جــدول 1(.

جدول 1. میانگین طول كلمه درپیکرهة متنی مورد استفاده در پژوهش

PERSORGLOCO

حجم داده474686265276146828

میانگین طول کلمات5/25/345/444/09

4. پیکرۀ متنی

اســت.  اینترنــت  در  زبــان  فارســی  دانشــنامه های  از  یکــی  نــام  فارســی  »ویکی پدیــا«ی 
بنیــاد »ویکی مدیــا«  از پروژه هــای  از نســخه های »ویکی پدیــا«،  »ویکی پدیــا«ی فارســی یکــی 
ــری  ــا بهره گی ــه دارد. ب ــون بیــش از 500 هــزار مقال ــن دانشــنامة فارســی هم اکن ــد. ای به شــمار می آی
متنــی در برگیرنــدة  پیکــرة  از مقــالات موجــود در دانشــنامة »ویکی پدیــا«، در حــال حاضــر 
ــون  ــره از مت ــن پیک ــت. ای ــده اس ــم ش ــریف فراه ــگاه ش ــی« در دانش ــط »بهرام 166176 واژه، توس
»ویکی پدیــا«ی فارســی اســتخراج و بــر اســاس اســتانداردهای MUC-6 برچســب گذاری شــده 

ــت: ــر اس ــرار زی ــه ق ــره ب ــن پیک ــن در ای ــات مت ــب گذاری کلم ــت. برچس اس
B-PERS: شروع نام یک شخص؛	�

I-PERS: ادامه یا انتهای نام یک شخص؛	�
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B-LOC: شروع نام یک مکان؛	�

I-LOC: ادامه یا انتهای نام یک مکان؛	�

B-ORG: شروع نام یک سازمان؛	�

I-ORG: ادامه یا انتهای نام یک سازمان؛	�

O: یک واحد اسمی که جزء موارد بالا نیست.	�

ــل دارای  ــه از آن حداق ــه 5106 جمل ــت ک ــه اس ــامل 9876 جمل ــده، ش ــی اشاره ش ــرة متن پیک
یــک واژه از گــروه غیــر از O اســت. آمــار کامــل واژه هــا و دســته بندی آن هــا در جــدول 2، نمایــش 

داده شــده اســت. 

جدول 2. شمار واژه های موجود در پیکرۀ متنی

شمار واژه هاكلاس

O146828

B_ORG3841

I_ORG5485

B_LOC4134

I_LOC1142

B_PERS3016

I_PERS1730

5. معماری شبکة عصبی

ــایی  ــوزة شناس ــده در ح ــای مطرح ش ــر روی مدل ه ــده ب ــی های انجام ش ــه بررس ــه ب ــا توج ب
ــق  ــة شــبکه های عصبــی، اســتفاده از دو مــدل از شــبکة عصبــی عمی ــر پای موجودیت هــای اســمی ب
ــدل  ــن دو م ــن حــوزه هســتند. ای ــا در ای ــن مدل ه ــی بازگشــتی، از جلمــه متداول تری و شــبکة عصب
از شــبکة عصبــی و به طــور کلــی، شــبکه های عمیــق، قابلیت هــای ارزشــمندی را در شناســایی 
الگوهــای بســیار پیچیــده دارنــد )Sutskever et al. 2013(. در حــوزة پــردازش زبــان طبیعــی و 
ــر  ــالای حاکــم ب ــه پیچیدگــی ب ــا توجــه ب ــای اســمی، ب به خصــوص حــوزة شناســایی موجودیت ه
ایــن حــوزه، بهره گیــری از شــبکه های عصبــی عمیــق می توانــد بــه کشــف ایــن الگوهــای پیچیــده 
ــیار  ــای بس ــه پیچیدگی ه ــه ب ــا توج ــد. ب ــده باش ــوب کمک کنن ــی مطل ــة خروج ــت، ارائ و در نهای
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ــن  ــه در ای ــالا در آمــوزش شــبکه های عصبــی بازگشــتی و به منظــور مقایســة روش هــای به کاررفت ب
پژوهــش بــا پژوهش هــای موجــود در حــوزة زبــان فارســی، تمرکــز مــدل پیشــنهادی در بهره گیــری 

از شــبکة عصبــی عمیــق اســت.
ــن  ــتفاده در ای ــورد اس ــق م ــی عمی ــبکة عصب ــد در ش ــش از ح ــاق بی ــکل انطب ــل مش ــرای ح ب
ــوع  ــن موض ــان دهندة ای ــی ها نش ــت. بررس ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــذف تصادف ــش از روش ح پژوه
اســت کــه روش حــذف تصادفــی می توانــد بــا کمتریــن هزینــه و بــدون ســربار زمانــی اضافــی بــرای 
مرتفع کــردن مشــکل انطبــاق بیــش از حــد در شــبکه های عصبــی، به خصــوص در شــبکه های 

.)Srivastava et al. 2014( ــرد ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــزرگ م ــق و ب عمی
در مــدل شــبکة عصبــی پشــنهادی و در فراینــد به روزرســانی وزن نورون هــا نیــز از روش هــای 
ــا  ــزرگ ب ــق و ب ــی عمی ــبکه های عصب ــن روش در ش ــتفاده از ای ــود. اس ــتفاده می ش mini-batch اس

ــل  ــور ح ــود. به منظ ــه می ش ــت، توصی ــش اس ــن پژوه ــوزة کاری ای ــه ح ــالا، ک ــای ب ــداد داده ه تع
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 .)Collobert and Weston 2008( ــق وزن هــا شــود ــه روز رســانی دقی ــی و ب ــة محل ــز از کمین پرهی

6. معیار ارزیابی

بــا توجــه بــه متــوازن نبــودن کلاس هــا در پیکره هــای متنــی کــه از جملــه ویژگی هــای زبــان 
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اســتاندارد توســط MUC بــرای شناســایی موجودیت هــای اســمی مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد، دو 
معیــار دقــت یــا به اختصــار P و بازخوانــی یــا R اســت. ایــن معیارهــا در حقیقــت از تعاریــف موجــود 

ــر اســت: ــه شــده اند و تعریــف آن هــا به صــورت زی ــی اطلاعــات گرفت در حــوزة بازیاب

 ، محسن فيروزبختمجتبي زالي  |  عصبي شبكة برپاية فارسي زبان متون در اسمي هاي موجوديت بندي طبقه و شناسايي سيستم      
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)Srivastava et al. 2014.(  
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mini-batch هـا   وزن يقدق يروز رسان به ي ومحل ينةاز كم يزمنجر به پره تواند يميق عم يها در شبكه
    ).Collobert and Weston 2008( شود

  يابيارز اريمع. 6
هـاي زبـان طبيعـي     ويژگـي هاي متني كه از جملـه   ها در پيكره با توجه به متوازن نبودن كلاس

توانـد   هـاي اسـمي نمـي    هاي شناسـايي موجوديـت   در سيستم 1آيد، استفاده از معيار دقت شمار مي به
ي بـرا  MUCتوسط  داستاندار طور بهكه  يازدهيمدل امت معيار دقيقي براي ارزيابي سيستم باشد. يك

و  Pاختصـار   بـه  يـا دقـت   يـار دو مع گيـرد،  يمـورد اسـتفاده قـرار م ـ    ياسـم  هاي شناسايي موجوديت
اطلاعـات گرفتـه    يـابي باز ةموجود در حـوز  يفاز تعار يقتدر حق يارهامع يناست. ا Rي يا بازخوان
  است: يرصورت ز ها به آن يفاند و تعر شده
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 Fp، داده شـده  يصمثبـت تشـخ   يدرسـت  مثبت است كه بـه  يها پاسخ Tpها،  فرمول ينكه در ا
 يدرسـت  يها پاسخ Fn ،يتداده شده و در نها يصاشتباه درست تشخ  است كه به ياشتباه يها پاسخ

از  يـار دو مع يـن ا يـب داده اسـت. از ترك  يصاشـتباه، غلـط تشـخ     هـا را بـه   آن يسـتم بوده است كه س
اسـت و بـه آن    ياردو مع ينا همساز يانگينمتوسط م يقتكه در حق شود يحاصل م ياريمع يي،كارا
  :گويند يم F-measureيا  Fيار مع
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 جينتا يابيرزا. 7 .7
نظر  عصبي پيشنهادي را با در ويژگي شاخص، شبكة عنوان به word2vecپس از ارزيابي بردار 

شمار  ، و مقايسة2ايم. با استناد به جدول  ها، مورد آموزش و ارزيابي قرار داده گرفتن تمامي ويژگي
، ORG ،LOCهـاي   هايي كه اسامي خاص هستند (كلاس ) نسبت به واژهOهاي عمومي (كلاس  واژه

ة كـر يمشـكل تنهـا محـدود بـه پ     ني ـابرد.  متني پين پيكرة وان به مشكل نامتوازن بودت مي )،PERSو 
كـه    يطـور  بـه  ؛شـود  يمحسـوب م ـ  يع ـيزبـان طب  يها يژگيما نبوده و از جمله و ةمورد استفاد يمتن

 يبـرا  ،رو ني ـاز ادهنـد.   همواره اسامي خاص، درصد بسيار كمي از متون را به خود اختصـاص مـي  
 كيكه حداقل شامل  يجملات ،يتوازن نسب كي جاديا يبرا ،بر آن شد يسع يعصب ةآموزش شبك

درصـد از حجـم    60 ،يكل طور بهكار گرفته شود.  هبتست  يها در مجموعه داده ،اسم خاص هستند
و  هـا  واژهتست استفاده شـده اسـت. متـوازن كـردن      يمانده برا يدرصد باق 40آموزش و  يداده برا
از جملــه  ،يتصــادف يورود بيــبــا ترت يعصــب ةآمــوزش شــبك يهــا كيــاســتفاده از تكن ،نيهمچنــ
آمده از مـدل   دست هدرستي نتايج ب براي آموزش بوده است. فرايندبهبود  يبرا كاررفته هب يها روش
استفاده شـده اسـت. نتـايج حاصـل از ايـن       »بهرامي«متني هاي موجود در پيكرة  هادي از كلاسپيشن

 6/94روش  يـن ا دردقـت   يـزان ذكر است كـه م لازم به نمايش داده شده است.  ،3اجرا، در جدول 
   درصد بوده است.

 مدلي ازاجرا حاصل جينتا .3جدول 
اف           -معيار  بازخواني  دقت  موجوديت اسمي

89/82 شخص   53/90  54/86  

04/79 مكان  91/82  92/80  

16/73 سازمان  04/67  96/69  

ــخیص داده  ــت تش ــتی مثب ــه به درس ــت ک ــت اس ــخ های مثب ــا، Tp پاس ــن فرمول ه ــه در ای ک

1. accuracy 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
pm

.ir
an

do
c.

ac
.ir

 a
t 1

1:
19

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
an

ua
ry

 3
0t

h 
20

19

http://jipm.irandoc.ac.ir/article-1-3385-fa.html


483

سیستم شناسایی و طبقه بندی موجودیت های اسمی در متون زبان فارسی بر پایة شبکة عصبی   |   زالی و فیروزبخت

ــت،  ــده و در نهای ــخیص داده ش ــت تش ــتباه درس ــه  اش ــه ب ــت ک ــتباهی اس ــخ های اش ــده، Fp پاس ش
ــط تشــخیص داده اســت.  ــه  اشــتباه، غل ــا را ب ــوده اســت کــه سیســتم آن ه Fn پاســخ های درســتی ب

از ترکیــب ایــن دو معیــار از کارایــی، معیــاری حاصــل می شــود کــه در حقیقــت متوســط میانگیــن 
ــد: ــا F-measure می گوین ــار F ی ــه آن معی ــت و ب ــار اس ــن دو معی ــاز ای همس
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7. ارزیابی نتایج

پــس از ارزیابــی بــردار word2vec به عنــوان ویژگــی شــاخص، شــبکة عصبــی پیشــنهادی را بــا 
در نظــر گرفتــن تمامــی ویژگی هــا، مــورد آمــوزش و ارزیابــی قــرار داده ایــم. بــا اســتناد بــه جــدول 
2، و مقایســة شــمار واژه هــای عمومــی )کلاس O( نســبت بــه واژه هایــی کــه اســامی خــاص هســتند 
ــرد.  ــی پی ب ــرة متن ــودن پیک ــوازن ب ــکل نامت ــه مش ــوان ب ــای LOC ،ORG، و PERS(، می ت )کلاس ه
ایــن مشــکل تنهــا محــدود بــه پیکــرة متنــی مــورد اســتفادة مــا نبــوده و از جملــه ویژگی هــای زبــان 
طبیعــی محســوب می شــود؛ به طــوری  کــه همــواره اســامی خــاص، درصــد بســیار کمــی از متــون را 
بــه خــود اختصــاص می دهنــد. از ایــن رو، بــرای آمــوزش شــبکة عصبــی ســعی بــر آن شــد، بــرای 
ایجــاد یــک تــوازن نســبی، جملاتــی کــه حداقــل شــامل یــک اســم خــاص هســتند، در مجموعــه 
داده هــای تســت بــه کار گرفتــه شــود. به طــور کلــی، 60 درصــد از حجــم داده بــرای آمــوزش و 40 
درصــد باقی مانــده بــرای تســت اســتفاده شــده اســت. متــوازن کــردن واژه هــا و همچنیــن، اســتفاده از 
تکنیک هــای آمــوزش شــبکة عصبــی بــا ترتیــب ورودی تصادفــی، از جملــه روش هــای به کاررفتــه 
بــرای بهبــود فراینــد آمــوزش بــوده اســت. بــرای درســتی نتایــج به دســت آمده از مــدل پیشــنهادی از 
کلاس هــای موجــود در پیکــرة متنــی »بهرامــی« اســتفاده شــده اســت. نتایــج حاصــل از ایــن اجــرا، 
در جــدول 3، نمایــش داده شــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه میــزان دقــت در ایــن روش 94/6 

درصــد بــوده اســت. 

جدول 3. نتایج حاصل ازاجرای مدل

معیار-افبازخوانیدقتموجودیت اسمی

82/8990/5386/54شخص 

79/0482/9180/92مکان

73/1667/0469/96سازمان

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
pm

.ir
an

do
c.

ac
.ir

 a
t 1

1:
19

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 J
an

ua
ry

 3
0t

h 
20

19

http://jipm.irandoc.ac.ir/article-1-3385-fa.html


پاییز 1397   |   دورة 34   |   شمارة 1

484

نتایــج حاصــل از مــدل پیشــنهادی بــا مدل هــای موجــود در ایــن حــوزه در جــدول 4، 
ــودن و  ــه ب ــه هم دامن ــه ب ــورد مقایس ــای م ــاب مدل ه ــت. در انتخ ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد مقایس م
ــط ــده توس ــدل ارائه ش ــت. م ــده اس ــه ش ــین توج ــری ماش ــر یادگی ــی ب ــای مبتن ــتفاده از روش ه  اس
ــان  ــای زب ــه ویژگی ه ــه ب ــا توج ــد، ب ــاره ش ــش 2، اش ــه در بخ ــور ک Seok et al. (2016) همان ط

انگلیســی، مجموعــه ای گســترده از ویژگی هــا را در کنــار بــردار نمایــش word2vec اســتفاده کــرده 
اســت. بــه  همیــن منظــور، مشــاهده می شــود کــه مقــدار نهایــی معیــار f در حــدود 2 درصــد از مــدل 
پیشــنهادی بیشــتر اســت. علی رغــم اســتفاده از ویژگی هــای ادات ســخن و طــول کلمــه در بخــش 
ــراه  ــه  هم ــین word2vec ب ــین و پس ــای پیش ــری از برداره ــنهادی، بهره گی ــدل پیش ــای م ویژگی ه
ــت  ــته اس ــش توانس ــن پژوه ــده در ای ــعه داده ش ــدل توس ــق، م ــی عمی ــبکة عصب ــری از ش به کارگی
کارایــی مشــابه بــا مــدل »ســیوک و همــکاران« را ارائــه کنــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه پیکــرة متنــی 
ــی  ــای متن ــا پیکره ه ــه ب ــوده و در مقایس ــا« ب ــة »ویکی پدی ــر پای ــش ب ــن پژوه ــتفاده در ای ــورد اس م

ــان انگلیســی از کیفیــت مطلوبــی برخــوردار نیســت. اســتاندارد زب

جدول4. مقایسة نتایج حاصل از مدل پیشنهادی با مدل های موجود در حوزۀ مشابه

AhmadiNajiYukunSeokروش پیشنهادی

86/54ناموجود59/9969/9081/7شخص

80/92ناموجود57/5443/3080/9مکان

69/96ناموجود41/9159/2055/7سازمان

53/1457/4672/7680/7279/24جمع کلی

8. نتیجه گیري

ــتفاده از  ــه اس ــت ک ــت اس ــن واقعی ــان دهندة ای ــنهادی نش ــدل پیش ــت آمده از م ــج به دس نتای
ــان  ــده اند، در زب ــی ش ــی معرف ــه به تازگ ــات ک ــرای کلم ــددی ب ــای ع ــش برداره ــای نمای مدل ه
ــد  ــیار کارآم ــمی بس ــای اس ــایی موجودیت ه ــتم های شناس ــود سیس ــد در بهب ــز می توان ــی نی فارس
ــی  ــان فارس ــمی در زب ــای اس ــایی موجودیت ه ــترده در شناس ــکلات گس ــه مش ــه ب ــا توج ــد. ب باش
ــلاف  ــر خ ــایی ب ــای شناس ــاب ویژگی ه ــت، انتخ ــان اس ــن زب ــد ای ــم الخط و قواع ــل رس ــه حاص ک
ــردار  ــش ب ــای نمای ــن رو، مدل ه ــت. از ای ــراه اس ــادی هم ــای زی ــا محدودیت ه ــن ب ــای لاتی زبان ه
عــددی بــرای کلمــات می توانــد بــرای مرتفــع کــردن ایــن مشــکلات بســیار مؤثــر باشــد. اســتفاده 
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ــای اســمی،  ــی در سیســتم های شناســایی موجودیت ه ــش کارای ــر افزای ــزون ب ــا اف ــن ویژگی ه از ای
ــه  ــال آن ک ــد، ح ــه دارن ــه دامن ــتگی را ب ــن وابس ــه کمتری ــود ک ــتم هایی می ش ــعة سیس ــث توس باع
ــه دامنــه و  بزرگ تریــن چالــش حاضــر در توســعة ایــن سیســتم ها، وابســتگی بســیار بــالای آن هــا ب
ــه نتایــج به دســت آمده و مقایســة  ــا اســتناد ب پیکــرة  متنــی اســت کــه در آن توســعه داده شــده اند. ب
ــری از  ــه بهره گی ــود ک ــل می ش ــه حاص ــن نتیج ــوزه، ای ــن ح ــط در ای ــای مرتب ــا پژوهش ه ــا ب آن ه
ــد  ــده می توان ــط پیچی ــف رواب ــا در کش ــای آن ه ــه ویژگی ه ــه ب ــا توج ــق ب ــی عمی ــبکه های عصب ش

ــد. ــد باش ــر و کارآم ــمی مؤث ــای اس ــدی موجودیت ه ــایی و طبقه بن ــرای شناس ب

فهرست منابع

اصفهانــی، ســیدعبدالحمید، ســعید راحتــی قوچانــی، و نــادر جهانگیــری. 1388. اســتخراج ویژگــی بــرای یــک سیســتم 
ــن  ــالانه انجم ــی س ــس بین الملل ــن کنفران ــده در پانزدهمی ــه ارائه ش ــی. مقال ــامی فارس ــدی اس ــایی و طبقه بن شناس

کامپیوتــر ایــران، تهــران. 
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متولــد ســال 1367 و دانش آموختــة کارشناســی ارشــد از دانشــگاه آزاد اســلامی 
واحــد تهــران جنــوب در رشــتة مهندســی کامپیوتــر گرایــش نرم افزاراســت. 

هــوش مصنوعــی، یادگیــری ماشــین و بازشناســی الگــو، پــردازش زبــان طبیعــی، 
داده کاوی، و تحلیــل کلان داده از جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت.
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محسن فیروزبخت

متولــد ســال 1350 دارای مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتة مهندســی 
ــتادیار  ــون اس ــان هم اکن ــت. ایش ــدن اس ــتون لن ــگاه کینگس ــر از دانش کامپیوت
ــوب اســت.  ــی و مهندســی دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد تهــران جن گــروه فن
یادگیــری ماشــین، شــبکة حســگر بیســیم، امنیــت شــبکه، فشرده ســازی تصاویــر 

پزشــکی، و داده کاوی از جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت.
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