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 چکیده
در این پروژه هدف تشخیص موجودیت هاي اسمی در متن است، براي این کار روش هاي متعددي مانند روش هاي 

مبتنی بر واژه نامه، روش هاي بر مبناي عبارات با قاعده و گرامر زبان و روش هاي آماري وجود دارد، در این گزارش ابتدا 
 دقت بیشتري روش هاي آماري را بررسی می کنیم.به معرفی این روش ها می پردازیم و سپس با 

مارك  نپنها لمد ،بیشینه یختگیربههم لمد ،سمیا يیتهادموجوتشخیص  ،طبیعی يهانباز دازشپر: يکلید يهاواژه
 او، هوش مصنوعی

 مقدمھ
 یا شرکت ،شخص مانند مشخص مقولهي یک هاي نمونه به ارجاع براي که میشود گفته عبارتی به نامدار موجودیت

 که امروز دنیاي در ،نامدار موجودیتهاي شناسایی به نیاز. میرود بکار غیره و باکتري گونهاي ،بیماري ،تاریخ ،موسسه
 ترجمهي ،معنادار جستجوهاي براي نامدار موجودیتهاي شناسایی. میباشد رشد به رو است اطلاعات و ارتباطات عصر

 هاي زبان پردازش به مربوط زمینههاي از دیگر بسیاري و درمتن تارجاعا کشف ،متن مفاهیم خودکار استخراج ،خودکار
 کاربرد دارد.طبیعی 

ها استفاده  ها، زمان و مراکز یا ارگان اناز سامانه هاي تشخیص موجودیت هاي اسمی بیشتر براي تشخیص اشخاص، مک
 روي از فولاد کننده تولید هايشرکت اسامی کشف براي فقط ًمثلاها یا  شود. گاه نیز به طور خاص براي تشخیص ژن می

 رود. بکار مربوطه متون

 موجود براي رویارویی با مساله: روش هاي

 نامھ روش مبتنی بر واژه
شود و  ها در یک زمینه خاص ذکر شده است استفاده می ها و نوع آن هایی که در آن موجودیت نامه ها از واژه در این روش 

 شود. نامه مربوط به آن مقوله استفاده می خاص از واژه پس از پیدا کردن یک واژه در یک مقوله

شود و موضوع دیگري که این مشکل  ها با صرف هزینه و زمان بسیار زیادي ممکن می نگهداري این واژه نامه روز تهیه و به
ده شوند بنابر این ها براي هر زبان باید به طور جداگانه استفا نامه کند این است که واژه تر می را بسیار بزرگتر و وخیم
 شود. هزینه بسیار بالا تر می

دهنده یک سرکلمه مانند هما است به جاي  این است که ممکن است کلمه اختصاري که نشان  مشکل دیگر این روش
 يکلمه نامهواژه در گرا مثلابه عنوان اسم یک شخص برگردانده شود. و یا اینکه هواپیمایی ملی ایران برگردانده شود 
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 آورده "معلو وزارت واژهی تنها آن در که متنی تشخیص به درقا روش ینا ،باشد دموجو "وريفنا و تتحقیقا م،لوع وزارت
 .دبو هدانخو ستا هشد

توان  شود، بنابراین می ها بسیار سخت می نامه در متن نیز بدون استفاده از واژه pink Floydها مانند  تشخیص برخی واژه
 ي دیگر و براي بهبود نتیجه استفاده نمود.از این روش در کنار روش ها

 ھای مبتنی بر قواعد زبان روش
شود به عنوان مثال در زبان انگلیسی اسامی خاص با  در این روش از قواعد ثابتی که در یک زبان وجود دارد استفاده می

زبان انگلیسی اگر قبل از آید، ویا در  اول هر اسم خاص می "ال"شوند و در زبان عربی دو حرف  حروف بزرگ شروع می
 بیاید به احتمال قوي آن کلمه اسم است. Mrو یا  Dr ي  اي کلمه کلمه

نویسی کرد و در صورتی که تعدادي از قواعد  مشکل بزرگ این روش این است که در این روش باید تمامی قواعد را برنامه
شود بنابراین باید همواره  یز قواعد جدیدي اضافه میکند، و با گذشت زمان ن از قلم بیفتد بازده این روش کاهش پیدا می

 برنامه پرداخت.روزکردن  به به
 

 ھای آماری روش
 

. در این توان نام برد می CRFs  ریختگی بیشینه و روش  هم ، روش بهوفدر این زمینه چندین روش مانند روش پنهان مارک
کارایی روش  stanford ner system با استفاده از برنامه  پردازیم و نهایتا می له ما به بررسی روش پنهان مارکوفمقا

CRFs هاي یادگیري ماشین ابتدا ماشین با  ها با استفاده از تکنیک کنیم. این روش هاي فارسی را بررسی می بر روي داده
 صلی استفاده نمود.هاي ا زنی داده تواند از آن براي برچسب شود سپس می استفاده از تعدادي داده تمرینی آموزش داده می

 

 

 :روش پنھان مارکوف 
اي از اشیا دیده می شود و  شود، در این روش ابتدا دنباله این الگوریتم براي برچسب زنی یک دنباله از اشیا استفاده می

زنی کرد از دید ماشین پنهان است به آن مدل پنهان  اي که باید اشیا دیده شده را برحسب آن برچسب چون مقوله
 یم.گوی می

 داراي اجزاي زیر است: پنهان مارکوف یک ماشین
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 یک مجموعه از احتمالات انتقال در بین حالتها : ماتریس انتقال حالت    

 

 

 

بیانگر حالت فعلی می باشد. احتمالات انتقال باید محدودیتها طبیعی یک توزیع احتمال تصادفی را برآورده   که در آن
 شامل موارد زیر می گردند. نمایند. این محدودیتها
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بزرگتر از صفر است و در موردي که اتصالی بین حالات وجود  ها مقدار و  براي حالات مدل ارگودیک براي تمام

 . ندارد

 یک توزیع احتمال براي هر یک از حالتها توزیع احتمال مشاهدات:      

. 

 

بیانگر بردار پارامترهاي ورودي فعلی می باشد. در مورد  و است الفبا در شده مشاهده سمبل  بیانگر  که در آن
 مقادیر احتمال حالتها نیز شرایط موجود در نظریه احتمال باید رعایت گردند.

 

 

 

 براي ساده کردن مساله فرض زیر را در نظر گرفت مارکوف

 

ها  و نه به سایر برچسبآن بستگی دارد  فرض او این بود که احتمال آمدن یک برچسب در دنباله فقط به برچسب قبل از
 رود. شد و مرتبه زمانی اجراي آن نیز بالا می بدون این فرض به پیچیدگی الگوریتم افزوده می

هاي موجود در  شود و بعد از هر برچسب نیز یکی از برچسب واضح است که در این مدل تعدادي برچسب ثابت تعریف می
 آید: این مجموعه می
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 اصلي سھ مسالھ 
 در دنیاي واقعی قابل استفاده باشد باید سه مساله مهم حل شود. این سه مساله به قرار زیرند: HMM براي اینکه مدل

 (Evaluation Problem)مساله ارزیابی -1

، احتمال تولید دنباله مشاهدات چگونه  و مدل  با داشتن دنباله مشاهدات
 را محاسبه نماییم؟ توسط

 (Decoding problem) اییمساله کدگش -2

 براي  بهینه حالات دنباله چگونه  و مدل با داشتن دنباله مشاهدات

 را بدست آوریم؟تولید

 (Learning problem) مساله آموزش -3

 ، را بدست آوریم؟چگونه پارامترهاي مدل،

 

 فرضیات تئوري مدل مخفي مارکوف
حاسباتی قابل بیان باشد فرضهاي زیر در مورد آن در نظر گرفته می براي اینکه مدل مخفی مارکوف از لحاظ ریاضی و م

 شود.

 فرض مارکوف -1

 به صورت زیر تعریف می شود: j به حالت i با داشتن یک مدل مخفی مارکوف، احتمال انتقال از حالت

 

ارکوف یک از فرض م  به بیان دیگر فرض می شود که حالت بعدي تنها به حالت فعلی بستگی دارد. مدل حاصل
 مرتبه صفر می باشد. HMM مدل

ام گفته می شود،  k مرتبه HMM حالت قبلی وابسته باشد. این مدل که مدل k در حالت کلی، حالت بعدي می تواند با
 با استفاده از احتمالات انتقال به صورت زیر تعریف می گردد.
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چیدگی مدل می شود. علی رغم اینکه از مرتبه بالاتر باعث افزایش پی HMM به نظر می رسد که یک مدل
مرتبه اول متداول ترین مدل است، برخی تلاشها براي استفاده از مدلهاي داراي مرتبه بالاتر نیز در حال  HMM مدل

 انجام می باشد.

 (stationarity)فرض ایستایی -2

مستقل است. در این صورت می  در اینجا فرض می شود که احتمال انتقال در بین حالات از زمان واقعی رخداد انتقال

 :نوشت   و توان برا ي هر

 

 فرض استقلال خروجی -2

در این حالت فرض می شود که خروجی (مشاهدات) فعلی به صورت آماري از خروجی قبلی مستقل است. می توان این 
 فرض را با داشتن دنباله اي از خروجی ها مانند بیان نمود:

 

 خواهیم داشت: با نام HMM اي مدلآنگاه مطابق با این فرض بر

 

اگر چه بر خلاف دو فرض دیگر این فرض اعتبار کمتري دارد. در برخی حالات این فرضیه چندان معتبر نیست و موجب 
 با ضعفهاي عمده اي مواجه گردد. HMM می شود که مدل

 (forward) مسالھ ارزیابي و الگوریتم پیشرو 

 باید  باله مشاهداتدن و  در این حالت مساله این است که با داشتن مدل

 این البته. نماییم محاسبه پارامترها بر مبتنی آماري روشهاي با را مقدار این توانیم می. نماییم پیدا را  مقدار

نیز بسیار بزرگ  t متوسط مقادیر براي حتی محاسبات تعداد این. دارد احتیاج  تی با پیچیدگیمحاسبا به کار
است. به همین دلیل لازم است که راه دیگري براي این محاسبات پیدا نماییم. خوشبختانه روشی ارائه شده است که 

 .کند می استفاده پیشرو متغیر نام با  پیچیدگی محاسباتی کمی دارد و از متغیر کمکی
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خاتمه می  i شود که در حالت تعریف می متغیر پیشرو به صورت یک احتمال از دنباله مشاهدات
 یابد. به بیان ریاضی:

 

 آنگاه به سادگی مشاهده می شود که رابطه بازگشتی زیر برقرار است.

 

 که در آن

 

  

 

 : احتمالات پیشرو4شکل 

 با داشتن این رابطه بازگشتی می توانیم مقدار زیر را محاسبه نماییم.

 

 :شد اهدخو محاسبه زیر صورت به  و آنگاه احتمال
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 حالت با مقایسه در که است،  پیچیدگی محاسباتی روش فوق که به الگوریتم پیشرو معروف است برابر با
 .است سریعتر بسیار بود، نمایی پیچیدگی داراي و شد، گفته قبلا که مستقیم محاسبه

باله به عنوان احتمال جزئی دن ، روشی مشابه روش فوق را می توان با تعیین متغیر پسرو،

 تعریف نمود. متغیر پیشرو را می توان به شکل زیر نمایش داد. i حالت در  مشاهدات

 

 دارد. وجود  مانند روش پیشرو یک رابطه بازگشتی به شکل زیر براي محاسبه

 

 

 : احتمالات پسرو5شکل 

 که در آن
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 می توان ثابت کرد که

 

  .نمود محاسبه را  قدار احتمالآنگاه می توان با کمک هر دو روش پیشرو و پسرو م

 

 می باشد.  رابطه فوق بسیار مهم و مفید است و بخصوص براي استخراج روابط آموزش مبتنی بر گرادیان لازم

 

 

 (Viterbi Algorithm) مسالھ کد گشایي و الگوریتم ویتربي 

ها را  براي یک دنباله از مشاهدههاي ممکن  با فرض داشتن یک ماشین مارکوف اگر بخواهیم بهترین مجموعه برچسب
ها را پیدا کنیم و  هاي ممکن براي دنباله برچسب رسد این است که تمام حالت اي که به ذهن می پیدا کنیم الگوریتم اولیه

احتمال وقوع هر حالت را محاسبه کنیم و در انتها حالت با بیشترین امکان وقوع را انتخاب کنیم. در این حالت با فرض 
 کلمه داریم پیچیدگی زمانی               خواهد بود. Tبرچسب و  Nاینکه 

هاي برنامه نویسی پویا است براي پیدا کردن بهترین دنباله  که روشی مانند روش Viterbiدر مدل مارکوف از الگوریتم 
 شود.  ها استفاده می برچسب

 حالات لهدنبا  و مدل  دنباله مشاهدات ر این حالت می خواهیم با داشتند

 را بدست آوریم.تولید براي  بهینه

را بدست آوریم و تمام حالات را به این شکل براي دنباله ورودي  t یک راه حل این است که محتمل ترین حالت در لحظه
هی بدست آوریم. اما برخی مواقع این روش به ما یک دنباله معتبر و با معنا از حالات را نمی دهد به همین دلیل باید را

 پیدا نمود که یک چنین مشکلی نداشته باشد.

شناخته می شود، دنباله حالات کامل با بیشترین مقدار نسبت شباهت  Viterbi در یکی از این روشها که با نام الگوریتم
 پیدا می شود. در این روش براي ساده کردن محاسبات متغیر کمکی زیر را تعریف می نماییم.

)( TNO
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را  t بیشترین مقدار احتمال براي دنباله حالات و دنباله مشاهدات در زمان باشد، i ت فعلی برابر باکه در شرایطی که حال
 می دهد. به همین ترتیب می توان روابط بازگشتی زیر را نیز بدست آورد.

 

 که در آن

 

ک رابطه و با کم  به همین دلیل روال پیدا کردن دنباله حالات با بیشترین احتمال از محاسبه مقدار
را با   فوق شروع می شود. در این روش در هر زمان یک اشاره گر به حالت برنده قبلی خواهیم داشت. در نهایت حالت

 داشتن شرط زیر بدست می آوریم.

 

، دنباله حالات به شکل بازگشت به عقب و با دنبال کردن اشاره گر به حالات قبلی بدست می آید.  و با شروع از حالت
تفاده از این روش می توان مجموعه حالات مورد نظر را بدست آورد. این الگوریتم را می توان به صورت یک جستجو با اس

 در هر لحظه از زمان می باشند نیز تفسیر نمود. HMM در گراف که نودهاي آن برابر با حالتها مدل

 

 مسالھ یادگیري
را تخمین زد تا  HMM چگونه می توان پارامترهاي مدل به طور کلی مساله یادگیري به این موضوع می پردازد که
براي یک کاربرد مشخص بازنمایی شوند. به همین  HMM مجموعه داده هاي آموزشی به بهترین نحو به کمک مدل

براي کاربردهاي مختلف، متفاوت است. به بیان دیگر می  HMM دلیل می توان نتیجه گرفت که میزان بهینه بودن مدل
دین معیار بهینه سازي متفاوت استفاده نمود، که از این بین یکی براي کاربرد مورد نظر مناسب تر است. دو توان از چن

و معیار  (ML) وجود دارد که شامل معیار بیشترین شباهتHMM معیار بهینه سازي مختلف براي آموزش مدل
. آموزش به کمک هر یک از می باشند (Maximum Mutual Information (MMI)) ماکزیمم اطلاعات متقابل

 این معیارها در ادامه توضیح داده شده است.
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شباھت معیار شترین  ی  (Maximum Likelihood (ML))ب

تعلق دارد را با داشتن  w کلاس به که  ما سعی داریم که احتمال یک دنباله ورودي ML در معیار
نسبت شباهت کلی دنباله مشاهدات است و به صورت همان کلاس بدست آوریم. این میزان احتمال برابر با  HMM مدل

 زیر محاسبه می شود.

 

 به صورت زیر تعریف می شود. ML با توجه به رابطه فوق در حالت کلی معیار

 

 می لیکن نماید، ماکزیمم را  مقدار که ندارد وجود  اگر چه هیچ راه حل تحلیلی مناسبی براي مدل
. آید بدست ماکزیمم مقدار که کنیم انتخاب شکلی به را مدل پارامترهاي ازگشتیب روال یک از استفاده با توانیم
 و یا روش مبتنی بر گرادیان از جمله این روشها هستند. Baum-Welch روش

  

 ولش -الگوریتم بام
تعریف   روياین روش را می توان به سادگی و با محاسبه احتمال رخداد پارامترها و یا با محاسبه حداکثر رابطه زیر بر 

 نمود.

 

یکی از ویژگیهاي مخصوص این الگوریتم این است که همگرایی در آن تضمین شده است. براي توصیف این الگوریتم که 
پسرو نیز معروف است، باید علاوه بر متغیرهاي کمکی پیشرو و پسرو که قبلا تعریف شده اند،  -به الگوریتم پیشرو

 البته می توان این متغیرها را در قالب متغیرهاي پیشرو و پسرو نیز تعریف نمود. متغیرهاي کمکی بیشتري تعریف شود.

است، که بصورت زیر تعریف می  t+1 در زمان j و در حالت t در زمان i اولین متغیر از این دست احتمال بودن در حالت
 شود.

 

 این تعریف با تعریف زیر معادل است.
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 از متغیرهاي پیشرو و پسرو به صورت زیر تعریف نمود. می توان این متغیر را با استفاده

 

 

 : بازتخمین احتمالات انتقال6شکل 

با داشتن دنباله مشاهدات و مدل مخفی مارکوف می باشد و به صورت زیر بیان  i متغیر دوم بیانگر احتمال پسین حالت
 می شود.

 

 تعریف نمود. پیشرو و پسرو متغیرهاي قالب در توان می نیز را متغیر این 
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 رابطه بین دو متغیر فوق بصورت زیر بیان می شود.

 

بدست آورد. اگر مدل اولیه  مقدار کردن ماکزیمم با را ولش –اکنون می توان الگوریتم آموزش بام 

را  و  ) و متغیرهاي21) و (18( روابط از استفاده به را پیشرو و پسرو متغیرهاي توانیم می باشد،  ما
) تعریف نمود. مرحله بعدي این است که پارامترهاي مدل را با توجه به روابط بازتخمین 29) و (28با استفاده از روابط (

 بروزرسانی نماییم.زیر 

 

 

 

 پیاده سازی
این  ،استفاده شد Stanford ner systemهاي فارسی از برنامه  ها بر روي داده براي بررسی میزان کارایی این الگوریتم

داده از آن استفاده   70000داده آموزش داده شد و سپس براي برچسب زنی    15000ابتدا توسط سیستم سیستم 
 آزمایش به طور متوسط به  20ستفاده شد که نتیجه ا  precision, recallبراي ارزیابی نیز از  .شد

Precision=0.76 recall=0.40 

 رسید.
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http://ceit.aut.ac.ir/%7Eshiry/lecture/machine-learning/tutorial/HMM/HMM.htm%23eq21
http://ceit.aut.ac.ir/%7Eshiry/lecture/machine-learning/tutorial/HMM/HMM.htm%23eq28
http://ceit.aut.ac.ir/%7Eshiry/lecture/machine-learning/tutorial/HMM/HMM.htm%23eq29


 نتیجھ گیری
نامه و قواعد بر انتقال از یک زبان  هاي مبتنی بر واژه شد هر چند که روش تئوري نیز پیش بینی میهمان طور که از نظر 

ها را براي  توان آن بسیار بهتر عمل می کنند و با ویرایش اندك می هاي آماريکنند روش زبان دیگر موفق عمل نمیبه 
 کرد.اعمال به هر زبانی استفاده 

 

 سپاس و قدردانی
به  و محسن ایمانی هاي مورد نیاز فارسی براي انجام آزمایشات را فراهم آوردند که داده با تشکر فراوان از مجید عسگري

 .ها خاطر راهنمایی

 منابع
 .متن در سمیا يیتهادموجو تشخیص يهاروشمحسن ایمانی، 

Jurafsky, D., & Martin, J. H. (2007). Speech and Language Processing: An introduction to 
natural language processing,. Draft. 

   فارسی متون در نامدار موجودیتهاي شناساییفرد،  پونه سادات مرتضوي، مهرنوش شمس

pThe Stanford Natural Language Processing Grou 
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