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 چکیده

پردازش زبان طبیعی های فناوریبه دلیل ابهام ذاتی موجود در زبان طبیعی، تقریبا همه 

با ناکامل  توانند به طور مناسبیمی، کاربران یت خروجیاز کیف ی. با این حال با تخمینناکاملند

پردازد تخمین اطمینان نامیده می مسئلهبرخورد کنند. زمینه تحقیقاتی که به این  آنهابودن 

ترجمه  هدر حوزناکامل است. های فناوریکردن تر هدف اصلی تخمین اطمینان کاربردی شود.می

ادر به ترجمه اخیر، این فناوری هنوز قهای آمده در سال به دستهای وجود پیشرفت ماشینی نیز با

ویرایش خروجی ترجمه متنی توسط ماشین و گاهی ممکن است  دقیق متون نیست به طوری که

بگیرد. در چنین حالتی، داشتن  مستقیم توسط انسانزمان بیشتری نسبت به ترجمه توسط انسان، 

 تاست تا تلاش خود را به جملا مفیدتخمینی از درستی خروجی ترجمه ماشینی برای ویرایشگران 

تخمین اطمینان  ،ویرایشپس علاوه بری معطوف کنند که نیاز به تغییرات پرهزینه ندارند. نادرست

قبیل خروجی ترجمه ماشینی برای کاربردهایی که هدف آنها ارتقا کیفیت ترجمه ماشینی است، از

مفید  ،برتر ترجمهلیست چند  مرتب سازی دوبارهو  خروجی گر، بازتولیدترکیب چند سامانه ترجمه

تخمین اطمینان یا سنجش کیفیت خروجی ترجمه ماشینی یکی از موضوعات چالشی در باشد. می

های فارسی پژوهش-برای جفت زبان انگلیسی همچنینشود. میزمینه ترجمه ماشینی محسوب 

های از ویژگیای هدر این پژوهش مجموعصورت نگرفته است. تخمین اطمینان چندانی در زمینه 

 چند روش کاراییارائه شده و  گرمستقل از سامانه ترجمه یساختار و مبتنی بر محتوامبتنی بر 

ارائه شده این  ساختاریهای مزیت ویژگی شده است. بررسیها این ویژگی ترکیب برای یادگیری

کلمه مقصد  ساختاریصحت  بررسی گذشته، برایدر ارائه شده های است که برخلاف اکثر ویژگی

برای تخمین اطمینان  زمینهکنند. همچنین برای نخستین بار از بردار میاستفاده از جمله مبدا 

استفاده شده است و چالش متفاوت بودن فضای بردارهای مبدا و مقصد، با استفاده از روشی آماری 

ارائه گردیده  یجداولپیشنهادی در قالب های ویژگیآمده از آزمون  به دستنتایج ت. حل شده اس

 است.

های ویژگی، ، اطلاعات متقابلزمینهتخمین اطمینان، ترجمه ماشینی، بردار ت کلیدی: کلما

 . مبتنی بر محتواهای ویژگی، مبتنی بر ساختار
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 ترجمه ماشینی آماری  9-9

های از روی داده یادگیری عمل ترجمه کردن رتصو به توانمیرا  1ترجمه ماشینی آماری

مدل از های . این کار به صورت طراحی مدل و یادگیری پارامترتعریف کردآموزشی توسط ماشین، 

شود.  در ترجمه ماشینی آماری، ترجمه به صورت یک فرآیند تصمیم گیری میانجام ها روی داده

𝑓1مبدا  هشود. با داشتن یک جملمیمدل 
𝐽 = 𝑓1…𝑓𝑗 …𝑓𝐽مقصد  ه، جمل𝑒1

𝐼 = 𝑒1…𝑒𝑖…𝑒𝐼  با

 آید:می به دستبیشینه کردن احتمال پسین 

�̂�1
𝐼 = argmax

𝐼,𝑒1
𝐼

{Pr(𝑒1
𝐼|𝑓1

𝐽)}= 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥
𝐼,𝑒1

𝐼
{𝑃𝑟(𝑓1

𝐽|𝑒1
𝐼) . 𝑃𝑟(𝑒1

𝐼)}                       (1-1)  

𝑃𝑟(𝑓1 مدل ترجمه مدل نیاز است.بنابراین به دو 
𝐼|𝑒1

𝐼) و مدل زبانی 𝑃𝑟(𝑒1
𝐼) توان میرا  که آنها

 گیرد.می مقصد را در بر همدل زبانی جمله مقصد خوش ترتیبی جمل به طور مستقل مدل کرد.

 :[1] تقسیم بندی کردتوان به صورت زیر میترجمه را های مدل

 مبتنی بر کلمههای مدل .1

 مبتنی بر عبارتهای مدل .2

 مبتنی بر درختهای مدل .3

 .[8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,3 ,2] آماری بر مبنای عبارات دوزبانه هستند گرترجمههای امروزه بیشتر سامانه

 .شودمیاین مدل با جزئیات بیشتری بیان  از اینرو

بر اساس ها هستند که کوچکترین واحدی که مدلهایی دلم :مبتنی بر کلمههای مدلالف( 

از این قبیلند: احتمال اینکه هایی که شامل احتمالهایی شود کلمه است. مثلا مدلمیآنها ساخته 

. آمده استشمایی از این مدل  1 -1شکل  مه خاص، ترجمه کلمه خاص دیگری باشد. دریک کل

 است. IBM-3این شکل مربوط به مدل 

ها احتمالات بر روی واحد بزرگتری به نام عبارت در این مدل های مبتنی بر عبارت:ب( مدل

کلمات است و لزوما به معنی عبارتی که از لحاظ زبان  ای ازشوند. عبارت به معنی دنبالهتعریف می

های دوزبانه از پیکره دوزبانه آموزش که همترازی کلمات روی آن انجام معتبر باشد نیست. عبارت

 شود.شمایی از مدل مبتنی بر عبارت دیده می 2 -1شکل آیند. در است به دست میشده
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 [1] : مدل مبتنی بر کلمه1 -1شکل 

 
 [1] عبارت بر یمبتن مدل: 2 -1شکل 

𝑃(𝑓1 احتمال پسین
𝐼|𝑒1

𝐼) خطی وزن دار مدل زبانی-مستقیما با استفاده از ترکیب لگاریتم ،

 آید.می به دستعبارت و مدل لغوی مبتنی بر کلمه  همدل ترجم

بندی جمله ورودی، ترجمه هر عبارت قطعه :ضروری است در روش مبتنی بر عبارت، سه مرحله

 به عبارت معادل زبان مقصد و تعیین ترتیب درست عبارات ترجمه شده در جمله مقصد.

𝑓1̅ت عبار 𝐼ی از اهبه دنبال 𝑓 ابتدا جمله ورودی
I شود. سپس هر عبارتتقسیم می 𝑓i̅  به عبارت

ای مثال در شود. در نهایت ممکن است عبارات ساخته شده جابجا شوند. برترجمه می 𝑒i̅معادل 

استفاده  مدل برای ترجمه 4از  ،[3] مبتنی بر عبارت شناخته شده به نام موززهای یکی از سامانه

  شود:می

 ت جدول عبارا𝜙(�̅�
𝑖
|�̅�𝑖)  

 مدل زبانی 𝑃𝐿𝑀(𝑒)  
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 1مدل جابجایی 

 2جریمه کلمه 

کند. مدل جابجایی، ترتیب عبارات هر یک از موارد فوق، بخشی از کیفیت ترجمه را کنترل می

 نماید.میتحمیل  سامانهای را به کند و با هر جابجایی هزینهدر جمله را کنترل می

دهد که جملات جریمه کلمه، وظیفه کنترل تعداد کلمات در جمله را بر عهده دارد و اجازه نمی

با طول بسیار بزرگ و یا بسیار کوچک تولید شوند. به هر یک از اجزاء فوق وزنی نسبت داده می

 گردد:شود و احتمال ترجمه دو عبارت به شکل زیر محاسبه می

𝑃(𝑒|𝑓) = 𝜙(𝑓|𝑒)𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝜙 . 𝐿𝑀𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝐿𝑀 . 𝐷(𝑒, 𝑓)𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑑 .𝑊(𝑒)𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑤                 (1-2)  

 شود:به شکل زیر تجزیه می موززسازی در پیاده 𝑃(𝑓|𝑒) بطوریکه

)()()|()|( elength

LM ePefPfeP                                                                         (1-3)  

𝑓1̅ عبارت Iبه  f بر اساس ترجمه مبتنی بر عبارت ابتدا جمله ورودی
𝐼 شود سپس هر افراز می

شود. در نهایت عبارات در جمله معادل از زبان مقصد ترجمه می 𝑒�̅� به عبارت معادل 𝑓�̅� عبارت

شود. جابجایی عبارات خروجی بیان می (𝑓�̅�|𝑒�̅�)∅ با تابع جابجا خواهند شد. احتمال ترجمه عبارت

,𝑑(𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑖 در حالت پیش فرض با استفاده از مدل ساده 𝑒𝑛𝑑𝑖−1) شود.محاسبه می 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑖  ابتدای

رتی است که به انتهای عبا 𝑒𝑛𝑑𝑖−1امین عبارت از زبان مقصد ترجمه شده و  iعبارتی است که به 

i-1 ه ست. ساده ترین روش تعریف مدل جابجایی باهامین عبارت از زبان مقصد ترجمه شد

,𝑑(𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑖صورت 𝑒𝑛𝑑𝑖−1) = 𝛼|𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡𝑖−𝑒𝑛𝑑𝑖−1−1|با انتخاب مقدار مناسب برای ، α  است. در

 شود:نهایت بهترین ترجمه اینگونه محاسبه می

)()()|(maxarg       

)|(maxarg

elength

LM
e

e
best

ePefP

fePe





                                                                 (1-4)  

 

 بطوریکه:

),()|()|( 111  iiii

II endstartdefefP
               (1-5)  

                                                
Distortion Model 

Word Penalty 
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ای که بیشترین احتمال ترجمه را دارا باشد، لازم است فضای حالات برای یافتن بهترین دنباله

گی فرضیات خروجی، جستجوی این فضا از مرتبه نمایی بوده ممکن جستجو گردد. به دلیل گسترد

است. بنابراین برای حل   Complete-NPو حل مسئله یافتن جمله با حداکثر احتمال، یک مسئله 

 شود.استفاده می *Aیا  1های جستجوی بهینه مانند جستجوی شعاعیبهینه این مسئله از الگوریتم

های تر پارامترتر و سپس تنظیم مناسبعبارات دقیقارتقاء کیفیت ترجمه ابتدا با جدول 

شود. مثلا مدل زبانی شود. برای این منظور ابتدا مدل بهتری تخمین زده میحاصل می رمزگشایی

برای  2گردد. مدل زبانی از دو جنبه موثر است. اول در محاسبه هزینه آتیمرتبه بالاتر استفاده می

آن عبارات بهتری تولید خواهد شد. از طرف دیگر برای امتیاز دهی عبارات، که با بهبود 

گردد و اعتبارسنجی رشته خروجی تولید شده و برای کنترل کیفیت ترجمه نهایی استفاده می

منجر شود. اما نکته این است که با ارتقاء و بهبود  سامانهتواند به بهبود بنابراین در دو مرحله می

یچیدگی بیشتری را نیز به همراه خواهد داشت، ضروری است مدل به سمت مدل بالاتر که لاجرم پ

 که فضای جستجو نیز متناسب با آن افزایش داده شود.

مبتنی بر درخت ساختار دستور زبانی جملات نیز های در مدل :مبتنی بر درختهای مدل

در  رتعباقبل موجود بودن تمام کلمات  مدلهای عبارتگیرد و شرط اعتبار میمورد توجه قرار 

 دهد.میشمایی از این مدل را نمایش  3 -1شکل . استیک زیر درخت دستوری از جمله 

 تخمین اطمینان  9-2

 یک رویکرد یادگیری ماشین برای محاسبه درجه درست بودن خروجی (CE) تخمین اطمینان

𝑥، مانند ترجمه ماشینی است. اگر های ناکامل)درجه اطمینان( در یک کاربرد مبتنی بر فناوری ∈

𝑋 گر و ورودی ترجمه𝑦 ∈ 𝑌   درجه اطمینان تابعی به گرفته شودخروجی مربوط به آن در نظر ،

𝑐صورت  ∶ 𝑋 × 𝑌 × 𝐾 → 𝐼 است، به طوری که𝑋  ،دامنه ورودی ها𝑌 ،دامنه خروجی ها𝐾  دامنه

 𝐼باشند. ستی خروجی هستند، میمجموعه مقادیری که نماینده در 𝐼دانش اضافه مورد نیاز و 

جابه جا »، «افزوده شده}»مانند  ای از سطوح مختلفای از اعداد حقیقی یا مجموعهتواند بازهمی

 ,12 ,11 ,10] {«نادرست» ،«درست»}و یا مجموعه دوتایی  [9] «{خوب»، «جانشین شده»، «شده

𝑃(𝐶به صورت  𝑐باشد. یک حالت خاص از تابع  [14 ,13 = 1|𝑥, 𝑦, 𝑘) شود که تعریف می𝐶 ∈

{0,1} .𝐶 = است. تخمین اطمینان به طور گسترده در حوزه تشخیص  𝑦نشان دهنده درستی 1

                                                
 Beam search 

 Future cost 
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دارد.  تریطبیعی پیشینه کوتاه های دیگر پردازش زباناست،  اما در حوزهگفتار استفاده شده

گیرد، ای در نظر گرفت که بر روی سامانه پایه قرار میتوان به صورت لایهتخمین اطمینان را می

شود و در های سامانه تشخیص گفتار به این لایه داده میبرای مثال در تشخیص گفتار خروجی

شود جمله را دوباره کاربر تقاضا می صورتی که درجه اطمینان پایینی برای آن تخمین زده شود، از

، [15] تواند در سطوح مختلفی از جمله سطح کلمه، سطح زیرجملهتکرار کند. تخمین اطمینان می

هدف تخمین اطمینان در هریک از این  انجام شود. )به ندرت( و سطح سند [16] سطح جمله

 سطوح زدن برچسب به واحد مربوط به آن سطح است.

 

 
 [1] درخت بر یمبتن مدل: 3 -1شکل 

از قبیل هایی با استفاده از معیارترجمه ماشینی  خودکاراگرچه تخمین اطمینان و ارزیابی 

BLEU [17] و NIST [18] ، کنند، ولی با هم میهر دو کیفیت خروجی ترجمه ماشینی را تعیین

بدون مقایسه نها ناشی از این واقعیت است که تخمین اطمینان متفاوتند. مهم ترین تفاوت بین آ

ر مورد خروجی درست و یا پرسیدن نظر یک مترجم انسانی دهای خروجی ترجمه ماشینی با ترجمه

 شود.میانجام 
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 تخمین اطمینان ترجمه ماشینی در سطح کلمه 9-2-9

هدف تخمین اطمینان خروجی ترجمه ماشینی در سطح کلمه نسبت دادن احتمال درستی یا 

گسسته )تخمین اطمینان ضعیف( به های )تخمین اطمینان قوی( و یا برچسب درستی امتیاز

 نوعبر اساس . شودمیانجام مرجع  هبدون استفاده از ترجم است که کلمات خروجی ترجمه ماشینی

یادگیری ماشین متفاوتی برای های شود )ضعیف یا قوی(، الگوریتممیتخمین اطمینانی که تولید 

بندی یادگیری  طبقههای شوند. برای تولید تخمین اطمینان ضعیف، الگوریتممیاین کار استفاده 

گیرند. در میبه هر کلمه، مورد استفاده قرار  یا چندتایی تاییدوماشین برای نسبت دادن برچسب 

در این بخش جزئیاتی از تخمین اطمینان سطح د. نرومیبه کار  رگرسیونهای حالت قوی، تکنیک

 شود.میکلمه با استفاده از یک روش یادگیری نظارتی بیان 

آن  تخمین اطمینان سبخروجی ترجمه ماشینی، برچ هجملیک  از jبرای یک کلمه در جایگاه 

 :باشدمیجمله مبدا  sجمله مقصد و  tشود که میداده  نشان زیر به صورت

𝐶𝑗,𝑡,𝑠 ∈ {0,1}                                  (1-6)  

ه در حالی که جمله مبدا و درستی یک کلمتوزیع احتمال  برای تولید تخمین اطمینان تابع

 ،. از نظر ریاضی، با داشتن جمله مبدا و مقصد، هدف یادگیریشودمی، یادگیری نداهداده شد مقصد

 تخمین احتمال زیر برای هر کلمه است: 

𝑝(𝐶𝑗,𝑡,𝑠 = 1|𝑗, 𝑡, 𝑠)                                                                                                   (1-7)  

ی باشند، احتمال بالا به صورت مستقیم به دست اهت جملممکن است هر جف tو  sاما چون 

شود. میعددی نشان داده های آید. به همین دلیل هر کلمه به صورت یک بردار از ویژگیمین

اطلاعات استخراج شده از  xآید. تابع میبه دست  xچنین بردار ویژگی با استفاده از یک تابع 

 کند:میرا به بردار ویژگی نظیر  نیجملات مبدا و مقصد و خروجی ترجمه ماشی

𝑥: (𝑗, 𝑡, 𝑠) ∈ 𝑗 × 𝑙𝑠 × 𝑙𝑡 → 𝑥(𝑗, 𝑡, 𝑠) ∈ 𝑅𝑑𝑤                                     (1-8)  

برای  ،اطلاعات استخراج شده از جفت جمله مبدا و مقصد و خروجی ترجمه ماشینیدر واقع 

رود. با نمایش میگیرند به کار میرا در بر  مختلف ترجمههای که جنبههایی استخراج ویژگی

 آید: میکلمات به این شیوه، تابع توزیع احتمال یادگیری شده به صورت زیر در 

𝑝(𝐶𝑗,𝑡,𝑠; 𝑗, 𝑡, 𝑠) = 𝑃(𝐶𝑗,𝑡,𝑠|𝑥(𝑗, 𝑡, 𝑠))                                                                        (1-1)  

 . Cj,t,s{0,1}که 
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آموزشی های . دادهشودمیگیری از یک مجموعه داده آموزشی یاد تابع توزیع احتمال فوق

. هر نمونه آموزشی به صورت یک جفت از بردار هستندآموزشی برچسب خورده های شامل نمونه

گیری )نماینده هر کلمه( و برچسب مربوط به آن است. بعد از آموزش، توزیع احتمال یاد ویژگی

 رود. میبه کار  طبقه بندیشده برای انجام 

𝑐̂ ∶ (𝑗, 𝑡, 𝑠) → �̂�(𝑗, 𝑡, 𝑠) ∈ {0,1}            (1-11)  

 شود: مییک برچسب بر اساس فرمول زیر به یک بردار نسبت داده 

𝑐̂(𝑗, 𝑡, 𝑠) = argmax
𝑐∈{0,1}

𝑝(𝑐; 𝑗, 𝑡, 𝑠)                                                                   (1-11)  

بیشتر باشد ولی این مقدار  5/1یابد که احتمال آن از میدر عبارت بالا برچسبی به کلمه اختصاص 

دادن برچسب نادرست به کلمه درست بسیار کمتر  هنامناسب است چرا که هزین گاهی ،حد آستانه

 شود:میتعریف  𝜏ک حد آستانه برچسب درست به کلمه نادرست است. برای همین ی دادن هاز هزین

𝑐̂(𝑗, 𝑡, 𝑠; 𝜏) = {
1𝑖𝑓𝑝(1; 𝑗, 𝑡, 𝑠) > 𝜏
0𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                                             (1-12)  

د آستانه بیشتر باشد که اگر احتمال درستی یک کلمه از مقدار ح آیدمیبر بالا از عبارت

در  ،تشخیص کلمات نادرست مهمتر استدر برخی کاربردها خورد و از آنجا که میبرچسب درست 

تواند با میشود. مقدار حد آستانه میدر نظر گرفته  5/1مقدار حد آستانه بیشتر از این موارد 

 روی مجموعه آموزشی بهینه شود.  ارزیابی استفاده از معیارهای

های لاصه انجام تخمین اطمینان در سطح کلمه نیاز به دو کار دارد: تولید ویژگیبه طور خ

 . طبقه بندی مناسبمناسب و 

 طرح مسئله 9-3

در بر گرفتن  به طور کلی کهزبان طبیعی ناکاملند. یکی از دلایل آن این است های اکثر فناوری

آماری های ستفاده از روش. دلیل دیگر به او ابهامات زبان طبیعی سخت استها پیچیدگی

ی در تشخیص گفتار و پردازش زبان اهگسترد آماری در دو دهه اخیر کاربردهای گردد. روشبرمی

این موفقیت به دلیل این واقعیت  ند.اهی نیز رسیداهقابل ملاحظهای ند و به موفقیتاهطبیعی داشت

به اندازه کافی بزرگ برای تخمین ی هاتنها به پیکره و که این رویکرد مستقل از زبان است است

آماری یک مشکل وجود دارد: آنها تنها های احتمال نیاز است. با این حال در روشهای چگالی

کنند. روشن است که این میآموزشی و ورودی تولید های محتمل ترین نتایج را با توجه به داده

با استفاده از راه توان میبا این وجود  .[12] نتظار انسان بهینه نیستروش گاهی با توجه به ا
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 ،تشخیص گفتار هسامان. برای مثال در کردرا کنترل  ناکاملهای در فناوری خطای موجودهایی حل

عملیات را تکرار کند.  سامانهتواند موجب شود میدرجه اطمینان پایین در آنالیز سخن یک کاربر 

 را دارد، به شرطی که تخمین اطمینان دقیق باشد سامانهیت بهبود دادن کارایی این استراتژی قابل

تخمین اطمینان این کار را انجام . بنابراین سنجش کیفیت نتایج، به طور خودکار مهم است. [10]

 دهد.می

های وسیعی در بهبود ،یشسال پ 61با وجود اینکه از زمان ظهور ترجمه ماشینی یعنی تقریبا 

ه زیادی تا هنوز فاصل نیز ترجمه ماشینی مدرنهای سامانهست، کارایی اهاین حوزه به وجود آمد

تواند اشتباه، جابجا، یا غیر موجود باشد. همچنین کلمات میترجمه یک کلمه  کامل شدن دارند.

شینی موجود برای کاربردهایی از ترجمه ماهای سامانهشوند. با این حال  تولیدتوانند میی اهاضاف

. برای [19] کمک به مترجمان انسانی برای ترجمه مفید است و یا جمله ترجمه سریع برای جستجو

ترجمه های سامانهکاربردهایی که فقط نیاز به مراد جمله مبدا دارند و نیاز به ترجمه دقیق ندارند، 

ترجمه ماشینی آماری جوابگو هستند. اما برای کاربردهایی از های امانهسماشینی جدید خصوصا 

ترجمه های سامانهکه ترجمه دقیق مورد نیاز است،  رسمیجمله ترجمه شرح اقدامات و مذاکرات 

های انسانی این ترجمههای توانند یک ترجمه ابتدایی ارائه دهند. سپس مترجممیماشینی فقط 

زمان بیشتری  ویرایشپسگاهی ممکن است اما  .[20] کنندمیتصحیح  یشویراپسابتدایی را با 

بگیرد. به دلیل نبودن دانش در مورد کیفیت ترجمه اولیه،  مستقیم توسط انساننسبت به ترجمه 

هند. بسیار بی ربط هدر دهای ترجمه ویرایشپسمترجمان انسانی ممکن است زمان خود را برای 

در چنین حالتی، داشتن تخمینی از درستی یا اطمینان خروجی ترجمه ماشینی برای ویرایشگران 

مطلوب است تا تلاش خود را به جملاتی معطوف کنند که نیاز به تغییرات پرهزینه ندارند. همچنین 

 ویرایشپسدرست ترجمه را های توانند به ویرایشگران کمک کنند که بخشمیها این تخمین

های اطمینان به هر کلمه، عبارت یا جمله تشخیص خطا با تخصیص معیارهمچنین  .[20] نکنند

کند میرا قادر  سامانه. تخمین اطمینان [12] استسامانه مفید بهبود کیفیت ، برای ترجمه شده

 .[14] با اطمینان بالا را ارائه دهدهای برساند یا تنها ترجمه خطاهای محتمل را به اطلاع کاربر

 هدهد برای درجمیها پایه به خروجی سامانهچرا از امتیازاتی که خود  »که در پاسخ به این

نسبت به پایه،  سامانهتخمین اطمینان برروی  هاستفاده از لای باید گفت « ؟نشوداطمینان استفاده 

دهد  مزایایی دارد. مزیت کلیدی میپایه به خروجی اختصاص  سامانهاستفاده از امتیازاتی که خود 

 مزایای زیر را به دنبال دارد: مسئلهاست. این  سامانهآن این است که به صورت یک ماژول جدا از 


