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 چکیده
ّای اخیش تا تَخِ تِ کاستشدّای گؼتشدُ ّای اخیش تؼیاس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت .دس دِّدس ػال تاصؿٌاػی هتَى،

ایي  .[1]ّای پشکاستشد خْاًی ٍ تِ خلَف صتاى اًگلیؼی اًدام ؿذُ اػتػاصی صتاىهذل صتاى، تحمیمات صیادی تشای هذل
سا هَسد تشسػی لشاس هی دّذ کِ اخیشاٌ   RNNLMهمالِ تاثیش عثمِ تٌذی ٍاطُ ای تش سٍی هذل ّای صتاًی ؿثکِ ای ػلثی  

تؼیاسی اص تکٌیک ّای هذل ػاصی صتاًی سا هؼشفی کشدُ اػت. ایي تِ ساحتی تشای تْثَد تـخیق گفتاس هَخَد ٍ ػیؼتوْای 
-شی تِ ایي عثمِ تٌذی اًدام دادُ ٍ دسیافتِ این کِ عثمِ تٌذی ّای پیـشفتِ هیتشخوِ اػتفادُ هی ؿَد . ها ًگاُ دلیك ت

 ّایّای حالتتَاًٌذ تا تشخوِ هٌاػة ػولکشد سا ًیض تْثَد تثخـٌذ. دس ایي همالِ ها دس هَسد اًتخاب پاساهتش هغلَب ٍ لاتلیت
تشسػی لشاس دادین کِ سٍؽ کلاػیکی تشای عثمِ  ای سا هَسدّای لَُْکٌین تِ خلَف اػتفادُ اص الگَسیتنهختلف تحث هی

 .دسكذ اص پیچیذگی تا اػتفادُ اص الگَسیتن لَُْ ای هؼیش اػت 7تا  5تٌذی اػت دس آصهایـات اػتاًذاسد ها هتَخِ ؿذین کِ 
 

 PPL، یلَْ ّا یّا یتن، الگَسRNNLM  : کلیدیواشه های 
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 هقدهه

، ٍ هتَخِ ؿذین کِ ؿثکِ ٌاختِ ؿذُ سا ، همایؼِ کشدُ اینتکٌیک ّای هذل ػاصی صتاى پیـشفتِ ؿدس کاس لثلی ها تؼیاسی اص 

 [.2دٌّذ]( تْتشیي تٌظین ّای اػتاًذاسد سا اًدام هیNNLMّای ػلثی هثتٌی تش هذل ّای صتاًی )

پیچیذگی هحاػثاتی  . ًماط ضؼف اكلی آًْا[3]هؼشفی ؿذًذ Bengioهذل ّایی اص ایي ًَع حذٍد دُ ػال پیؾ تَػظ 

ّای هثتٌی تضسگ، ٍ اخشای غیش تذیْی تَد. تشای کوک تِ غلثِ تشایي هَاًغ اػاػی ،ها تلوین تِ اًتـاس اتضاسهَى تشای آهَصؽ ؿثکِ

 داسین. RNNLMّای صتاًی تش هذل

 تِ ؿشح صیش اػت: RNNLMّذف اكلی اص اتضاسّای 

  ِاستماء تحمیمات اص تکٌیک ّای هذل ػاصی صتاًی پیـشفت 

 اػتفادُ آػاى 

 ًِّای خاسخیکذ لاتل حول ػادُ تذٍى ّیچ ٍاتؼتگی تِ کتاتخا 

 تْشُ ٍسی هحاػثاتی 

ّای هخفی اػت. تِ ػثاست دیگش لایِ هخفی تا کلوِ حال یادگیشی تاسیخچِ کل کلوِ تا لایِ RNNLMیک ٍیظگی هْن 

تؼیاسی اص آصهایـات لثلی ًـاى هی دّذ کِ تا اػتفادُ اص هتي ّای تلٌذ  گیشد.ّای لثلی اًدام هیػاصی ٍاطُالحاضش ٍ ّوچٌیي فؼ

 تش هی تَاى هذل صتاًی تْتشی تِ دػت آٍسد.

ّای ػولی ّای صتاى ّای عثیؼی کِ تخؾ هْوی اص تؼیاسی اص ػیؼتنػاصی آهاسی تَخِ ّایی سا تِ ػٌَاى هذلصتاى هذل

ّای صتاًی ًحَُ تَصیغ کلوات سا دس صتاى تشای ػول تاصؿٌاػی گفتاس ٍ دیگش فٌَى صتاًی هحاػثِ خَدؽ خزب هی کٌذ.هذلاػت تِ 

 کٌٌذ.هی

ّؼتٌذ. ّذف هذل صتاًی  كحثت تشخوِ هاؿیٌی اعلاػاتی ٍ غیشُهذل صتاًی یکی اص هْوتشیي اخضای ػیؼتن ّای تـخیق  

، احتوال هذل  ...,w1,w2هـخق کشدى  احتوال غیش كفش تشای ّشگًَِ تَالی ٍاطُ دس صتاى اػت تا ًظش گشفتي تَالی ّای کلوات  

 صتاًی تِ ؿکل صیش اػت.

P(w)= p(w1
m
)=      

    
 P(wi |w1

i-1
) (1)         

 

ػاصی آهاسی صتاى فاسػی اًدام ؿذُ اػت. دس ایي تا اػتفادُ اص هذل پیؾ تیٌی ٍاطگاى فاسػی ، یکی اص تحمیماتی اػت کِ

کٌذ ٍ تِ ؿَد دس پٌدشُ ای فْشػت هیتحمیك کِ تا ٍاسد ؿذى حشٍف اٍلیِ یک ٍاطُ ، ػیؼتن ٍاطُ ّایی سا کِ تا آى حشف آغاص هی

 ٍاطُ هَسد ًظش کاستش اص هیاى آًْا یافت ؿَد.ؿَد تا دّذ کِ تا ٍاسد ؿذى حشٍف تیـتش، پیـٌْاد ّا هحذٍدتش هیکاستش پیـٌْاد هی

ّای هٌغمی دػتَسی صتاى فاسػی تشای اػتفادُ اص تاصؿٌاػی گفتاس پیَػتِ ، ًَػی تشسػی یک هذل آهاسی صتاى تشاػاع دػتِ

آى تِ کٌذ ٍ دس تا عَل هتغییش کاس هی N-GRAMّای هٌغمی ػاصی خذیذ صتاى فاسػی اػت. ایي هذل صتاًی تشاػاع دػتِهذل

 .[1]گیشًذّای هٌغمی اص کلوات هَسد تشسػی لشاس هیخای یافتي الگَّای آهاسی هشتَط تِ دًثالِ ّای کلوات، سٍاتظ تیي دػتِ

 

هَسد اػتفادُ ّؼتٌذ کِ کلوِ پیؾ تیٌی ؿذُ سا تش  Lvcsrًؼثت تِ ػایش هذل ّا تِ هشاتة دس N-GRAMهذل ّای صتاًی 

  فشم هی کٌٌذ. N-1  پایِ ٍاطُ ّای

(Large Vocabulary Continuous Speech Recognition) 
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ّای لثل ٍ تؼذ تتَاًذ خذا تَاى تشکیثی اص صیش کلوات داًؼت. ّش تخؾ اص دًثالِ حشٍف کِ اص تخؾکلوات دس صتاى فاسػی هی

شکیثی اص حشٍف تِ ّن پیَػتِ تـکیل ؿذُ اػت. تِ ػٌَاى هثال دس ًظش گشفتِ ؿَد، یک صیش کلوِ اػت. صیش کلوِ اص یک حشف یا ت

آیٌذ. تِ اػت. تا تشکیة صیش کلوات، کلوات هؼٌی داس هوکي تِ دػت هی "ػِ  "، "س "، "هذ"داسای ػِ صیش کلوِ  "هذسػِ "کلوِ 

ل ؿذُ اػت.اص تشکیة تشتیثی ) اص تـکی "هذ  "،  "آ  "،  "هي "، "س "،  "پذ "اص صیش کلوات  "پذس هي آهذ  "ػٌَاى هثال خولِ 

سا اػتخشاج کشد ٍ تِ ّویي دلیل تشکیة  "آهذ "،  "هي  "، "پذس  "داس تَاى کلوات هؼٌیساػت تِ چپ ( ایي صیش کلوات، تٌْا هی

ًـاى دادُ ؿذُ  1خولِ تِ ساحتی لاتل ؿٌاػایی اػت. سًٍذ ًوای لؼوت ػاخت کلوات تا هؼٌی اص تشکیة صیش کلوات دس ؿکل 

ؿَد ػپغ اگش ایي صیش کلوِ تِ تٌْایی هؼٌی داس ؿَد اتتذا صیش کلوِ اٍل دسیافت هیاػت. ّواًغَس کِ دس ایي ؿکل هـاّذُ هی

ؿَد. ّوچٌیي اگش صیشکلوِ دسیافتی اٍل تاهؼٌی ًثاؿذ، صیش کلوِ تؼذی اص تاؿذ، رخیشُ ٍ صیشکلوِ تؼذی اص ٍسٍدی دسیافت هی

لوِ دسیافت ؿذُ ًمغِ تاؿذ تِ هؼٌای سػیذى تِ اًتْای خولِ ٍ پایاى صیشکلوات خولِ اػت. اگش ؿَد اگش صیش کٍسٍدی دسیافت هی

ًَیؼِ فاكلِ تاؿذ تِ هؼٌای پایاى صیش کلوات هشتَعِ تِ یک کلوِ اػت. صیش کلوِ دسیافتی دٍم دس كَستی کِ ًمغِ یا ًَیؼِ ًثاؿذ، 

تِ ػٌَاى یک اًذیغ  Mؿَد. دس ایي سًٍذ ًوا شکیة ػاختِ ؿذُ تشسػی هیگیشد ٍ هؼٌی داس تَدى تدس کٌاس صیش کلوِ اٍل لشاس هی

 .[1]تشای اًتخاب صیش کلوات دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

تشای  ػادُ ٍ هَثش اػت ٍلی اص لحاػ عثمِ تٌذی داهٌِ ای گشاهشی ٍ هؼٌایی تؼیاس پیچیذُ اػت. N-GRAMهذل صتاًی 

ّن  N-GRAMهذل صتاًی تؼیاسی اص تکٌیک ّای هذل ػاصی هٌاػة هؼشفی ؿذُ اًذ تشخی اص آًْا اص هذل صتاًی   تْثَد ػولکشد

 ٍ هاکضیون اًتشٍپی ٍ .... Feed - Forwardهاًٌذ ؿثکِ ّای  تْتش ػول کشدُ اًذ.

تِ پشداصؽ هَثش اص تَالی ّا ٍ  ّای ػلثی اص ًمغِ ًظش پظٍّؾ  تؼیاس خالة اًذ  ّوچٌیي آًْا اخاصُ داسًذهْن تش اص ّوِ ؿثکِ

ّای پٌْاًی. تا اػتفادُ اص الگَسیتن ّا هی تَاًٌذ یاد تگیشًذ رخیشُ اعلاػات گزؿتِ سا دس لایِالگَّا تا عَل دلخَاُ تپشداصًذ. ایي هذل

ثمِ تٌذی سا سٍی ؿثکِ ّای تَاًذ تِ كَست خَدکاس اًدام گیشد ٍ دس ایي همالِ ها تاثیش علَُْ ای عثمات ٍاطُ ّا دلیك تش تَدُ ٍ هی

آصهایؾ ّا ًـاى داد کِ سٍؽ ّای عثمِ تٌذی دلیك  ػلثی هذل ّای صتاًی لشاس دادُ ٍ اص عثمِ تٌذی خذیذی اػتفادُ کشدُ این.

 .سا افضایؾ دّذ RNNLMتش هی تَاًذ ػولکشد 

   N-GRAM هدلرابطه زیر 

هی گَیین )تَالی  N-GRAM تایی اص سأع ّا، n اػت.تِ یک تَالیدس ایي هذل، اص آهاس کلاػیک ٍ احتوال تْشُ گشفتِ ؿذُ 

ٍ ... داسین(. دس ایي هذل، یک هدوَػِ دادُ ّای آهاسی تؼیاس تضسگ ًیاص داسین کِ ّش کذام هدوَػِ ای اص  3gram، 2gramّای 

تا اػتفادُ اص آى، دسػتی یک تَالی ایي ًـاًِ ّا تِ ّوشاُ سٍاتظ تیي آى ّا اػت.سٍاتغی دس ایي هذل تؼشیف هی ؿَد کِ هی تَاى 

سا تشسػی کٌین. دس ایي هذل، احتوال  a1→a2→a3→a4 هی خَاّین دسػتی ػثاست.خَاف اص ایي ًـاًِ ّا سا تشسػی کشد

دسػتی تِ كَست یک ػذد تؼییي هی ؿَد کِ ّشچِ دادُ ّای آهاسی ها تیـتش تاؿذ، ًتیدِ هغلَب تش اػت. ػثاست تالا سا تِ اخضای 

 .ؼین هی کٌین ٍ تؼذاد تکشاس ّش کذام سا دس دادُ ّای آهاسی پیذا هی کٌینصیش تم

a1→a2 

a2→a3 

a3→a4 
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a1→a2→a3 

a2→a3→a4 

a1→a2→a3→a4 

 

 :ٍ ... تِ كَست صیش تؼشیف هی ؿًَذ gram، 2-gram-3حال احتوال ّای

P2gram = P(a2|a1) P(a3|a2) ...      : 2Gram 

P3gram = P(a3|a1a2) P(a4|a2a3) ...      : 3Gram 
P4gram = P(a4|a1a2a3)      :  4Gram 

 :کِ همذاس آى تشاتش ػثاست صیش اػت a1a2 پغ اص تَالی a3 یؼٌی احتوال دسػتی آهذى P(a3|a1a2) ػثاست

 

 :تِ كَست اػت n-gram دس حالت کلی، احتوال دسػتی ػثاست تالا دس

(1) 

 هی کِ حالی دس. ؿذ خَاّذ كفش کل احتوال ؿَد، كفش ّا، احتوال ایي اص یکی تٌْا اگش هاًذ؛کِ هی تالی هـکل یک تٌْا

 ّا دادُ دس تاؿذ، صیاد آى تؼذاد اگش هخلَكاً ّا، تَالی اص یکی تالاخشُ، اػت، هوکي ٍ داسًذ هحذٍدیت ها آهاسی ّای دادُ داًین،

 هـکل ایي سفغ تشای صیادی ّای سٍؽ. کٌین اضافِ (1 هثلاً) ثاتت همذاس یک کذام، ّش تِ کِ اػت ایي حل ساُ. تاؿذ ًذاؿتِ ٍخَد

 .تشًگشداًذ كفش همذاس کِ ؿَد هی تؼشیف ای گًَِ تِ احتوال تاتغ ّا، آى ِوّ دس کِ داسًذ ٍخَد

 

 هدل زبانی عصبی
هیثیٌین کِ  1هذل صتاًی ػلثی تَاًؼتِ هـکلات ػایش هذل ّا سا سفغ کٌذ.ػاختاس ایي سٍؽ تا عَل اختیاسی سا دس ؿکل 

 ؿاهل یک لایِ ی خشٍخی،یک لایِ ی هخفی ٍ یک لایِ ی ٍسٍدی اػت.
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 یعصب یزبان هدل 1 شکل
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 لایِ ی ٍسٍدی ؿاهل کلوِ ی آخش ٍ ّوچٌیي حالت لثلی هیثاؿذ.

تَصیغ ّشیک اص ػلة ّایی کِ دس لایِ ی هخفی ّؼتٌذ اص یک ػولکشد حلمَی پیشٍی هیکٌٌذ.لایِ ی خشٍخی ًیض احتوال 

 کلوات سا دسحالت لثلی ًـاى هی دّذ.

 لایِ ی ٍسٍدی، هخفی ٍ تاصدُ هی تَاًٌذ تِ ؿکل صیش تاؿٌذ:

 

(2)                                                       X(t)=w(t)+s(t-1) 

(3)                                                  Sj(t)=f(∑  ( )   ) 

 (4)                                      ( )    (∑   ( )   )
 

 
  

 (5)                                                           ( )  
 

     
 

 (6)                                                      (  )  
   

∑     
 

صیش اػتفادُ هیکٌین:تشای هحاػثِ ی خغا ًیض اص فشهَل   

اػت کِ تؼذاد کلوات دس ّش هتي سا ًـاى هیذّذ.   N  تا 1یک هحَس اص  desired 

 (7)                                            Error(t)=desired-y(t) 

 

CRNNLM 
تؼیاس ٍلت گیش اػت دس ایي تخؾ ها اتتذا پیچیذگی هحاػثات سا تشسػی کشدُ ٍ  RNNLMهـاّذُ اػت کِ هحاػثِ لاتل 

 سا هؼشفی هی کٌین. CRNNLMػپغ سٍؽ 

 

 یيتَدُ تٌاتشا Vتضسگتش  Hهشاحل اػت تِ عَس هؼوَل  یضاىه T، اًذاصُ کلوِ ٍ V یهخف یِ، اًذاصُ لاH یتؼاٍ یيدس ا

 یٌکِؿذُ اًذ اٍل ا یاص سٍؽ ّا هؼشف یاسیتؼ یچیذگیپ یيهحاػثات ا یت. تشاتاصدُ اػ یٍِ لا یهخف یِلا یيهحاػثات ت یچیذگیپ

اص  یافتتؼذاً گؼتشؽ  یذُا یيدّذ. ا یه یؾتشاتش افضا 3تا  2کِ ػشػت سا  یشدلشاس گ TOKENپش تکشاس تِ كَست  یتوام ٍاطُ ّا

ؿذُ اًذ کِ ّوِ آًْا هملذ  یعشاح یضً یتْتش یاستؼ یکشدّایسٍ یاػتفادُ ؿَد حت یابکلوات کن  یتشا Backoffهذل  یک

 .یشًذدس عثمات گًَاگَى لشاس گ یذتَدًذ کِ کلوات تا

کِ تش  CRNNLMًـاى دادُ ؿذُ اػت.  3سٍؽ دس ؿکل  یيا یؿذ. هٌْذػ یهؼشف CRNNLM یهثتٌ یذُا یيا تشاػاع

 اػت. یهثتٌ RNNLM یِپا
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 RNNLM هیپا بر CRNNLM 2شکل 
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هَسد تشسػی لشاس هی دّذ. تا دس ًظش گشفتي ٍاطُ  CLASS PART  ٍWORD PARTاػتفادُ اص لایِ تاصدُ سا تِ كَست  

 Wordاحتوال عثمِ تٌذی سا ًـاى دادُ ٍ تِ لایِ تاصدُ دس Class partهتؼلك اػت لایِ تاصدُ سا   Ciکِ تِ کلاع  Wiکًٌَی 

Part احتوال کلوِ سا ًـاى هی دّذ کاستشدّای Softmax تایذ تشای توام تخؾ ّایClass Part هَسد اػتفادُ تاؿذ. 

SOFTPART تِ کلواتی هتؼلك اػت کِ تِ هشحلِ اٍل پشداصؽ هشتَط ّؼتٌذ. ًْایتا تا دس ًظش گشفتي کلوات لثلی  تٌْاwi  ٍ

 تاصخَسد فؼالیت هشتَط تِ آى ، احتوال اتفاق کلوات تِ ؿکل صیش هحاػثِ هی ؿًَذ:

 
 

 تؼذاد عثمات اػت.Cًـاى دادُ ؿذُ اػت دس ایي ؿکل،  CRNNLMحاػثِ یک هشحلِ آهَصؽ پیچیذگی ه

 
ًیض هشاحل  RNNLMهضایای تْتشی ًؼثت تِ CRNNLM کوتش اػت ٍ هٌْذػی  Bاص  Cتِ عَس هؼوَل تؼذاد عثمات 

 آصهَى ٍ آهَصؽ ػشیؼتشی داسد.

 CRNNLMروش های طبقه بندی واشه برای 

 

A-  فرکانسروش هبتنی بر 

 سٍؽ هثتٌی تش فشکاًغ، ایذُ اكلی لشاس دادى کلوات تِ كَست هتٌاػة اػت. تِ ػثاست دیگش کلوات تش اػاع احتوالات

uni-gram  ِدسكذ احتوال دس  2عثمِ تمؼین کٌین کلوات هشتثظ تِ  55عثمِ تٌذی هی ؿًَذ. تٌاتشایي اگش تخَاّین  کلوات سا ت

م ٍ ... لشاس هی گیشًذ ، تٌاتشایي عثمات اٍل هوکي اػت تٌْا یک کلوِ سا ؿاهل ؿًَذ ٍلی دسكذ تؼذی دس عثمِ دٍ 2عثمِ یک ٍ 

عثمات آخش هوکي اػت ّضاس کلوِ هـاتِْ تا ؿکل دٍ سا داؿتِ تاؿٌذ. عثمِ تٌذی ٍاطُ هثتٌی تش فشکاًغ تؼیاس ػادُ ٍلی غیش 

 ت سا تشای هذل صتاًی تِ ٍخَد آٍسد.دلیك اػت. اػتفادُ اص عثمِ تٌذی ّای غیش دلیك هوکي اػت تشخی هـکلا

 

B - :الگوریتن قهوه ای 

ّای هختلف تَدُ ٍ یک دسخت تایٌشی سا ایداد هی کٌذ. ّش Tokenپیـٌْاد ؿذُ ٍ ؿاهل  8الگَسیتن تالا تِ پاییي دس ؿکل 

 حالت ػلؼلِ هشاتثی داسد.هَسد داخلی دس ایي دسخت هی تَاًذ تِ ػٌَاى یک تخؾ هَسد اػتفادُ لشاس گیشد . ایي عثمِ تٌذی یک 

تشای تخؾ خَد ػول کشدُ ٍ ػپغ ایي  Tokenتِ كَست هختلش هی تَاى گفت کِ ایي الگَسیتن اتتذا تا تؼییي کشدى یک 

عثمات سا تا یکذیگش ادغام هی کٌذ تا تتَاًذ کیفیت عثمِ تٌذی سا افضایؾ دّذ ٍ کیفیت عثمِ تٌذی ًیض تا اػتفادُ اص هذل صتاى 

سا تِ یک  Tokenشیف هی ؿَد. دلت داؿتِ تاؿیذ کِ ایي الگَسیتن یک عثمِ تٌذی اٍلیِ سا ایداد هی کٌذ صیشا ّش عثمِ تٌذی تؼ

عثمِ هتلل هی کٌذ. اص دیذگاُ هؼٌا گشا، کلوات ّن هؼٌی صیادی ٍخَد داسًذ کِ اص ًظش هفَْهی ٍ گشاهشی اص یکذیگش خذا تَدُ ٍ 

گشٍُ تٌذی آى ّا تِ ٍیظگی هتي تؼتگی داسد. عثمِ تٌذی حاكل اص الگَسیتن لَُْ ای هفَْم هذًظش ها سا ًوی سػاًذ . تِ ػلاٍُ تِ 

 ًیض اهشی هؼوَل اػت. Liangکاسگیشی 

دس همایؼِ تا سٍؽ هثتٌی تش فشاٍاًی ، الگَسیتن لَّْای تؼیاس دلیك تش اػت . تٌاتشایي ها تلوین گشفتین اص الگَسیتن لَُْ ای 

 تشای تذػت آٍسدى عثمات اػتفادُ کٌین.
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 نتایج و کارهای آینده:
تٌذی دلیك تش هی تَاًذ ػولکشد هذل ّای صتاًی سا  دس ایي همالِ ّا تلوین گشفتین هـخق کٌین کِ آیا سٍؽ ّای عثمِ

 افضایؾ دّذ یا ًِ. تِ ٍیظُ ، تاثیش عثمِ تٌذی ٍاطُ سا تش سٍی هذل ّای صتاًی ؿثکِ ای ػلثی تشسػی کشدین.

سٍؽ ّای هثتٌی تش فشآٍاًی ٍ الگَسیتن لَُْ ای تشای تشسػی ایي ػَاهل تشسػی ؿذًذ. ًتایح آصهایؾ ًـاى داد کِ کاّؾ 

دسكذی الگَسیتن لَُْ ای ًؼثت تِ سٍؽ دیگش ٍخَد داؿت. دس ایي پظٍّؾ، ها تٌْا سٍؽ ّای اٍلیِ سا هَسد  7تا  5یذگی پیچ

تشسػی لشاس دادین، دس کاسّای آیٌذُ، ها للذ داسین کِ سٍؽ ّای دلیك تشی سا کـف کٌین. تؼیاسخَب اػت کِ کلوات هتؼلك تِ 

 Part Of Speechعثمِ تٌذی دلیك ًاهیذُ هی ؿَد. تؼلاٍُ هی تَاًین اص سٍؽ ّای یک کلاع دیگش سا ًیض تشسػی کٌین کِ سٍؽ

 ًیض ػَد تثشین.
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