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  چكيده

گذاري  برچسب. شده استگذاري اجزاي واژگاني كلام پرداخته  هاي مختلف برچسب نامه به بررسي روش در اين پژوهش

، خطايابي ترجمة خودكارمانند دازش زبان طبيعي هاي پر مهم در بسياري از كاربرد هاي ساخت زيراجزاي واژگاني كلام، يكي از 

  . املايي و نحوي، تشخيص گفتار و درك متن است

گذاري  مبتني بر حافظه  روش برچسب هاي مبتني بر گذار، هاي آماري و روش بررسي اصول روشنامه پس از  در اين پژوهش

ي و يك الگوريتم يادگيري خودكار با نام يادگيري مبتني هاي آمار تركيبي از رويكرددر اين روش . قرار گرفته است مورد بررسي

هاي آماري و مبتني بر گذار، از سرعت بالاتري برخوردار  هاي مبتني بر حافظه در مقايسه با روش روش  .شود بر حافظه، ديده مي

قبلي، براي رسيدن به دقت كه در دو روش  در حالي. يابند هاي كوچك نيز به دقت مطلوبي دست مي بوده، با استفاده از پيكره

   .هاي بزرگ بهره گرفت مناسب بايد از پيكره

گذاري مبتني بر  ، برچسبهاي مبتني بر گذار ، روشهاي آماري گذاري اجزاي واژگاني كلام، روش برچسب: كليدي هاي ژه وا

  . حافظه، يادگيري مبتني بر حافظه
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  فصل اول
  

  گذاري اجزاي واژگاني كلام اي بر برچسب مقدمه

  

  مقدمه -1-1

اي كه قادر باشد رشتة  سامانه. ترين هدف هوش مصنوعي را ايجاد يك سامانة جامع براي حل مسأله دانست شايد بتوان اصلي

هايي كه هر سامانة  ترين كار يكي از اصلي. پس از پردازش و تحليل آن پاسخ درخور دهد ت خود از محيط را ارزيابي كرده،ادراكا

ي فراوان و متنوعي ها پردازش زبان طبيعي در زمينه. است 1پردازش زبان طبيعي ،بايد انجام دهد ،هوشمند در تعامل با انسان

بخشي از  خودكار، سازي ، ترجمة خودكار و خلاصه2بازيابي اطلاعاتهايي مانند خطايابي املايي، نحوي و معنايي،  كاربرد دارد؛ كابرد

امروزه حجم منابع و اسناد الكترونيكي مثل مقالات، كتب و  اسناد . ها بر پردازش زبان طبيعي است هايي است كه اساس آن كاربرد

ها سبب شده است  سرعت بالاي رشد آن افزايش روزافزون اين منابع و. تر از گذشته است خاص منظورة اداري و دولتي بسيار بيش

  .تر از پيش مورد توجه قرار گيرند و خطايابي بيش خودكار سازي خلاصه طبيعي مثل ترجمه و  زش زبانبرخي از كاربردهاي پردا

                                                             
١ Natural Language Processing (NLP)  

Information Retrieval (IR)  ٢ 
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متن به ها مانند بازيابي اطلاعات، تبديل  ، يكي از مراحل زيرساختي در برخي كاربرد1گذاري خودكار اجزاي واژگاني كلام برچسب

يابد كه نقش زباني آن واژه را در آن  ها در متن برچسبي اختصاص مي در اين مرحله به هر يك از واژه. گفتار و درك متن است

آيد و تلاش  گذاري، يك از مراحل مياني مهم در پردازش زبان طبيعي به شمار مي از اين رو برچسب .دهد جملة خاص نشان مي

   . ها هستند هاي مورد توجه در بحث پردازش زبان گذاري از زمينه هاي برچسب براي افزايش دقت و سرعت روش

هاي مختلف به كار  ي براي زبانگذاري متعدد هاي برچسب است و روشهاي فراواني در اين زمينه انجام شده  كنون تلاشتا

 هاي  ، سامانه]1[ مدل پنهان ماركوف: د ازعبارتنگذاري اجزاي واژگاني كلام،  هاي برچسب ترين روشبرخي از مهم. اند گرفته شده

در زبان فارسي نيز تاكنون ]. 4[گذاري مبتني بر حافظه  و برچسب] 3[گذار گذاري مبتني بر  ، روش برچسب]2[آنتروپي بيشينة 

هاي زبان  به بررسي مشكلات و تفاوت، ها اشاره شده اقداماتي انجام شده است كه در بخش انتهايي اين فصل به اختصار به آن

  .شود ها پرداخته مي فارسي با ساير زبان

  گذاري اجزاي واژگاني كلام برچسب -1-2

هاي به كار رفته در يك متن  و نشانه ها واژههاي واژگاني به  نسبت دادن برچسب ،گذاري اجزاي واژگاني كلام منظور از برچسب

موجود در متن نيز  نگارشي هاي ه به هر يك از علامتالبت .هستند دة نقش زباني هر واژه در متندهن نشان ها اين برچسب. است

گذاري اجزاي واژگاني كلام يكي از  برچسب. كند ص ميها را مشخ ود كه نوع هر يك از آنش ها نسبت داده مي اي از اين برچسب رده

، تجزيه و خودكاران به ترجمة تو ترين مراحل مياني در بسياري از كاربردهاي پردازش زبان طبيعي است؛ به عنوان نمونه مي مهم

گذاري به عنوان  اهميت برچسب. كاوي اشاره كرد ي و نحوي و كاربردهاي متفاوت متنتحليل نحوي، بازيابي اطلاعات، خطايابي املاي

دقت  در هاي نسبت داده شده، رچسبت باري از موارد ميزان دقاز آن جهت است كه در بسيها  دكاربر ، در اينمياني يك مرحلة

  .تأثيرگذار است نهايي

هاي واژگاني  هاي مختلف داراي نقش به عبارت ديگر در جايگاه. برچسب واژگاني داراي ابهام هستند ديدگاه از ها بسياري از واژه

 نامه از اين پس  همساية آن است كه در اين پژوهش هاي واژهمنظور از جايگاه، مكان استفادة واژه در جمله و . متفاوت هستند

مورد نظر  ها با توجه به زمينة زدايي از برچسب ابهام گذاري اجزاي واژگاني كلام، در واقع عمل برچسب. شود ناميده مي "2تباف"

                                                             

Port Of Speech Tagging (POS Tagging)  ١  

٢  Context  
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ديگر نقش و در بافت  "اسم"نقش اين واژه در يك بافت . توجه كنيددر دو جملة زير  "مردم"واژة به عنوان نمونه به نقش  .است

گفته  1ها نگاره هاي كوتاه در فارسي است كه به آن ابهام هم البته اين ابهام به دليل ظاهر نشدن مصوت .را پذيرفته است "فعل"

  .شود مي

  ".با اين جريان مخالفت نمودند مردم "

  ".مردمديروز از درد دندان "

ي و بدون جزئي باشد و يا كلبسيار دقيق و  بندي ممكن است اين رده. شوند بندي مي هايي رده هاي زباني، عموماً در دسته نقش 

دي يا لازم بودن و زمان افعال را با در نظر گرفتن جزئياتي مثل شخص، متع  توان برچسب ها؛ مثلاً مي در نظر گرفتن برخي تفاوت

هاي  نقشهايي كه براي  به رده. ه كردري تقسيم كرد و يا بدون اين جزئيات، فقط به نقش زباني فعل توجت هاي دقيق فعل به دسته

  .شود گفته مي  2ها مجموعة برچسب ،شود گذاري تعريف مي زباني در يك سامانة برچسب

  :]5[ بندي كرد گذاري موجود را در دو رده دسته هاي برچسب توان تمامي سامانه بر اين اساس مي  

در . دهند را نسبت مي ها سبهاي موجود در مجموعة برچ ردهموجود در متن، چندين رده از  هايي كه ابتدا به هر واژة روش -1

 .شود ها انجام مي زدايي پس از تخصيص برچسب ها، مرحلة ابهام اين روش

زمان و  همزدايي را نيز به صورت  ، عمل ابهامدر حين اختصاص برچسب براي هر واژههايي هستند كه  دستة بعدي روش -2

 .دهند توأم انجام مي

  لامگذاري خودكار اجزاي واژگاني ك هاي برچسب روش -1-3

  :ها عبارتند از ورودي اين الگوريتم. هاي مختلفي وجود دارد ها و الگوريتم گذاري اجزاي واژگاني كلام روش براي برچسب

 هاي در نظر گرفته شده؛ و موعة برچسبمج -1

 .گذاري آن را داريم ها كه قصد برچسب اي از واژه رشته -2

                                                             

 Homograph١ 
٢  Tag Set  
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منظور از بهترين برچسب، . هاي رشتة ورودي است از واژه ها، بهترين برچسب واژگاني براي هر يك خروجي اين الگوريتم

  .]6[ تر است ست كه به نقش واقعي آن واژه در جمله نزديك برچسبي

  :بندي كرد را در سه ردة كليّ دسته گذاري اجزاي واژگاني كلام هاي برچسب روشتوان  مي

 ؛هاي مبتني بر قواعد روش -1

 ؛ وهاي آماري محض روش -2

 .1گذارهاي مبتني بر  روش -3

  پيكرة متني -1-3-1

2تعريفي كه براي پيكره 
  :به اين صورت است ارائه شده،] 7[در  

كه  اند به صورتي آوري و ذخيره شده هاي مشخص براي هدف معيني جمع هاي زباني كه بر اساس معيار حجم زيادي از داده"

  ".نمايندة زبان و يا گويش مورد مطالعه باشند

شناسي دانشگاه تهران تهيه  است كه در آزمايشگاه زبان] 8[خان  جن پيكرة موجود در زبان فارسي، پيكرة بيبه عنوان نمونه تنها 

در ايجاد اين پيكره هم از متون رسمي و هم از متون . خورده است چسب اين پيكره، شامل هفت و نيم ميليون واژة بر. شده است

در نسخة . باشند ها، مجلّات و كتب مختلف مي ها، روزنامه نامه اينترنت، پايان گرفته از اين متون بر. است  غيررسمي استفاده شده

هاي در نظر گرفته شده شامل پانصد و هشتاد و شش برچسب متمايز است كه در شانزده ردة  پاياني اين پيكره، مجموعة برچسب

  ].5[شوند  بندي مي اصلي دسته

  هاي مبتني بر قواعد روش -3-2- 1 

گذاري استفاده  براي برچسب اند، زباني كه به وسيلة عامل انساني تهيه شده 4و مجموعة قواعد 3نامه از يك واژه ،ها در اين روش

به عبارتي هر يك از مداخل . نسبت داد واژهتوان به هر  هايي است كه مي زبان و مجموعة برچسب هاي واژهنامه شامل  واژه. شود مي

                                                             
١  Transformation Based Tagging 
٢  Corpus  

Lexicon  ٣  

Rule Set� 
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منظور از مجموعة قواعد نيز  .شوند هاي مختلف به يك واژه منتسب مي يي است كه در بافتها دهندة برچسب مه، نشاننا اين واژه

كه در زبان انگليسي پس از صفات ملكي، اسم  اين ،به عنوان نمونه. ها در يك زبان وجود دارد هايي است كه براي نقش واژه قانون

گذاري  ها را برچسب اي مبتني بر قواعد در دو مرحله واژهه روش. آيد خود يك قاعده در مجموعة قواعد زبان انگليسي است مي

  ]: 9[ كنند مي

تواند در جمله داشته باشد نسبت داده  كه مي هايي نامة موجود، به هر واژه تمامي نقش در مرحلة اول با استفاده از واژه )1

 شود؛ و  گفته مي 2اي، مبهم چنين واژهو به  1ابهام ،ها به قرار گرفتن يك واژه در چندين رده در مجموعة برچسب. شود مي

در بسياري از موارد با اعمال . طرف شود ها بر شود تا ابهام واژه ها اعمال مي م، مجموعه قواعد روي واژهدر مرحلة دو )2

د نيز ولي در برخي از موار .و ابهام را به طور كامل رفع كرد برچسب براي نقش واژه را پيداتوان نزديكترين  مجموعة قواعد، مي

 .كند دهد ولي ابهام را به صورت كامل مرتفع نمي ها را كاهش مي هاي برچسب استفاده از اين قواعد تنها تعداد رده

ورود .  گذاري نخواهد بود قادر به برچسب ،نباشندنامه  اژگاني كه در واژهكه در برخورد با و اين روش يك مشكل مهم دارد و آن اين 

ها  شود دايرة واژگان زبان تر سبب مي هاي قديمي ها و تغيير شكل بسياري از واژه ها و يا ساخت معادل انهاي جديد از ساير زب واژه

به همين علّت اين روش به تنهايي در . نامة مورد استفاده بايد پيوسته روزآمد شود پس واژه. همواره در حال رشد و گسترش باشد

در دستة ديگري از  خودكارهاي يادگيري  هاي آماري و الگوريتم بسياري از مدل شود بلكه به همراه ها استفاده نمي گذار برچسب

  . رود به كار مي، شود ها پرداخته مي ن ها كه در فصل سه به آ روش

  هاي آماري محض روش -1-3-3

عد احتمالي براي ها، از توابع آماري و قوا در اين روش. كنند خورده استفاده مي از يك پيكرة از پيش برچسب ي آماريها روش

3، بر تخمين احتمال بيشينههاي آماري بسياري از روشاساس . شود بيني برچسب يك واژه در متن استفاده مي پيش
است؛ تخمين  

ها بيشينه  اي خاص از برچسب شدن آن، پس از دنباله احتمال بيشينه، در نظر گرفتن برچسبي براي يك واژه است كه احتمال ديده 

نامه  صل دوم اين پژوهشدر ف. هاي قبل از يك واژة خاص است هاي واژه ها، برچسب اي خاص از برچسب ور از دنبالهمنظ. ]10[ باشد

                                                             

Ambiguity ١  
Ambiguous  ٢  

٣  Maximum Likelihood Estimation(MLE) 



 

١١ 

 

ها  ت در اين بخش فقط به يك توضيح اجمالي در مورد اين روشبه همين عل. شود ماري پرداخته ميهاي آ ات روشبه بررسي جزئي

  .شود بسنده مي

  هاي مبتني بر گذار روش -1-3-4

گذاري، ابتدا بر اساس يكي از  برچسب  در اين طريقة. هاي آماري هستند هاي مبتني بر قواعد و روش ها تركيبي از روش اين روش

گذاري شده  به همين دليل در اين روش هم به يك پيكره برچسب. شود مي  اختصاص داده واژههاي آماري، برچسبي به هر  روش

 1گذار جموعة قواعداز اين پس به اين قواعد، م. شوند ها اعمال مي اي از قواعد روي برچسب پس از اين مرحله مجموعه. نياز است

گيرند متفاوت  در نظر مي واژه هر جا كه برچسب در نظر گرفته شده در مرحلة اول، با برچسبي كه اين قواعد براي. شود گفته مي

  كند؟ چه مي خودكار يادگيري اما عنصر .]3[ شود وارد عمل مي 2خودكارباشد، عنصر يادگيري 

شود كه قادرند با استفاده از رشتة  هايي اطلاق مي به عامل 4هاي يادگيرنده در هوش مصنوعي،  عامل 3ها بندي عامل در طبقه

ه عبارتي اضافه كنند؛ ب ها قانوني به آن خود را تغيير داده و يا 5كنند قوانين موجود در پايگاه دانش ادراكاتي كه از محيط دريافت مي

ها، يادگيري از مشاهدات براي  در اين عامل خودكاروظيفة عنصر يادگيري . دهي مجدد خود را دارند ها قابليت سازمان اين عامل

گذاري خودكار، معيار كارآيي ميزان نزديكي برچسب نسبت داده شده به  هاي برچسب در روش. ]11[ است 6افزايش معيار كارآيي

گذار به  برچسب) هاي آماري با روش(ها  گذاري واژه از برچسببنابراين در اين روش پس . واژه در جمله است واژه، با نقش واقعي آن

به عبارتي پايگاه دانش  .كند گذاري مي رود و با اعمال قاعدة گذار مناسب، واژه را دوباره برچسب مي سراغ مجموعة قواعد گذار

در . ]3[ افزايد مي گذارقواعد جديدي را به مجموعة قواعد  عنصر يادگيري خودكاردهي شده،  گذاري دوباره سازمان سامانة برچسب

  . شود پرداخته مي گذارهاي مبتني بر  فصل سوم، به بررسي بيشتر روش

  گذاري اجزاي واژگاني كلام در زبان فارسي برچسب -1-4

                                                             

Transformation Rules  ١  
٢  Machine Learning Element 
٣  Agents  
٤  Learning Agents  
٥  Knowledge Base 
٦  Performance Factor  



 

١٢ 

 

هاي  هايي دارد كه از تفاوت انگليسي تفاوت ها مثل زبان گذاري اجزاي واژگاني در زبان فارسي در مقايسه با ساير زبان برچسب

  :ها عبارتند از بعضي از اين تفاوت. شود ها ناشي مي ماهوي فارسي با ساير زبان

هاي  شوند، از اين رو علاوه بر بن فعل، داراي وند افعال در زبان فارسي بر اساس شخص فعل صرف مي: افعال 1واژة ساخت -1

 .اشخاص مختلف يك فعل، اشكال متفاوتي داشته باشند شود اين عامل سبب مي. تصريفي هستند

چسبند؛ مثل ضماير ملكي و  ها مي هايي وجود دارند كه همگي به واژه در زبان فارسي وند: هاي فارسي واژة واژه ساخت -2

ست كه  در حالي اين. هاي مختلفي در متن ظاهر شود تواند به شكل يعني يك واژه با يك نقش مي.... نكره و» ياي«هاي جمع،  نشانه

شوند و همين عامل در دقت  هاي آماري، اين كلمات، متفاوت از يكديگر در نظر گرفته مي هاي مبتني بر روش در بسياري از سامانه

 .]12، 5[روش تأثيرگذار است 

هايي با شكل  ها واژه نگاره هم. در زبان فارسي يكي از عوامل ايجاد ابهام است 2ها نگاره وجود هم: واژه ابهام در ساخت -3

به . هاست هنگار ترين دليل ابهام هم هاي كوتاه در متن فارسي، مهم تظاهر نشدن مصو. اني متفاوت هستندنوشتاري يكسان اما مع

 .  ]13[ هاي متفاوت هستند ها داراي شكل نگارشي يكسان اما نقش به علت نيامدن مصوت  "مردم"و  "مردم"عنوان مثال دو واژة 

دو شكل  "روم مي"و  "مي روم"دو واژة . ام در زبان فارسي استوجود فاصله، عامل اصلي ابه: واژه  تشخيص كران -4

ناتواني در تشخيص كران واژه، ، فاصله استفاده شده است نوشتاري از يك فعل هستند كه در يكي از فاصلة كامل و در ديگري از نيم

 .]12[ شود در اينجا سبب ابهام مي

  :ري زبان فارسي تا كنون اقدامات زير صورت گرفته استگذا در حوزة برچسب

در اين روش، . ارائه شده است] 15[معرفي شده در   گذاري متون فارسي بر مبناي روش روشي براي برچسب] 14[ در -1

اين مرحله، پس از . شود آوري مي هاي بردار زمينة چپ و بردار زمينة راست، جمع هاي يك واژه در دو بردار به نام ابتدا همسايه

در . شود بندي انجام مي گذاري، پس از اين رده عمليات برچسب. شوند بندي مي شان، دسته هاي همسايه بر اساس شباهت بردار ها واژه

پنج برچسب چهل و  در اين آزمايش، هاي در نظر گرفته شده تعداد برچسب. گذاري كرد توان برچسب اين مرحله، هر طبقه را مي

 .درصد است 5/57اين روش،  دكاردقت بخش خو. است

                                                             
١  Morphology 
٢  Homograph  



 

١٣ 

 

  : ]14[ توان به اين موارد اشاره كرد از جمله مشكلات روش فوق مي

 ها؛ چسب زدايي از بر ناتواني در ابهام �

 گذاري صفات و قيود؛ نداشتن دقت بالا در برچسب  �

 . با فراواني كم در متن هايي گذاري واژه ناتواني در برچسب  �

به بررسي دقيق اين پيكرة زباني و مجموعة ] 16[در . جن خان است تنها پيكرة متني موجود در زبان فارسي، پيكرة بي  -2

تكرار حذف و يا در يك گروه   هاي كم چسب در اين روش برخي بر. شود هاي در نظر گرفته شده براي آن پرداخته مي برچسب

ت كلي صح. شود هايي اختصاص داده مي چسب ها بر خمين احتمال بيشينه، به واژهسپس با استفاده از روش ت. شوند بندي مي دسته

 .گيري شده است درصد اندازه 43/90اين روش 

در زبان فارسي . ها از جمله زبان فارسي است گذاري در تمامي زبان ترين مشكلات برچسب ها يكي از اساسي نگاره ابهام هم   

هاست  نگاره هاي انجام شده در زبان فارسي در زمينة هم يكي از فعاليت] 13. [ام شده استهاي محدودي در اين زمينه انج كار

البته در اين رابطه، در ساير . كند ها معرفي نمي زدايي از آن  ها پرداخته است و روشي براي ابهام نگاره بندي هم كه تنها به طبقه

1روسكياقداماتي كه يا. است ها كارهاي فراواني انجام شده زبان
  .از اين موارد هستند اي است، نمونه  در اين زمينه انجام داده] 17[ 

  .هستند

   

                                                             

Yarowsky ١  



 

١٤ 

 

 

 

 فصل دوم

  هاي آماري گذاري با روش برچسب

  

  

  مقدمه -2-1

هاي  امروزه بسياري از روش. هاي ماركوف هستند گذاري اجزاي واژگاني كلام، مدل ها در برچسب كاربردترين مدل يكي از پر

گذاري  هاي آماري در مراحل مياني برچسب هاي مبتني بر حافظه، از روش هاي مبتني بر گذار و روش روشگذاري مثل  برچسب

اصول رياضي اين  ].4، 3[اند  ها به نتايج مطلوبي دست يافته ها با ساير الگوريتم كنند و از طريق تركيب اين روش استفاده مي

از سوي ديگر نتايج استفاده از اين . گذاري شده است هاي برچسب ه از مدلقوي براي اين دستنظري هاي  ها، سبب ايجاد پايه روش

هاي ماركوف، در گسترة وسيعي از  هاي آماري خصوصاً مدل از اين رو روش. ها در بسياري از كاربردها، نتايج مطلوبي است مدل

   ].1[ها كاربرد دارند  روش

از اين رو در اين . شود ناميده مي 2است كه زنجير ماركوف 1دار وزنهاي ماركوف بر يك ماشين حالت متناهي  اساس تمامي مدل

.  شود هاي ماركوف وجود دارد مطرح مي هايي كه در مورد مدل شود و نيز فرض فصل، ابتدا به معرفي زنجير ماركوف پرداخته مي

                                                             
١  Weighted Finite State Automata  
٢  Markov Chain 



 

١٥ 

 

هاي  ها عموماً با اعمال فرض اين روش. شود گفته مي 1نگاشت هاي چند ها روش هاي آماري وجود دارند كه به آن ردة ديگري از روش

 2نگاشت گذاري مثل روش دو هاي پركاربرد برچسب بسياري از روش. شوند هاي ماركوف تبديل مي اي خاص از مدل ماركوف، به گونه

به بررسي اين هاي ماركوف،  در ادامه فصل پس از معرفي مدل. شوند مي  ها محسوب جزء اين دسته روش ،3نگاشت روش سهو 

  .شود ها پرداخته مي روش

  زنجير ماركوف -2-2

ها داراي يك احتمال  اي بر يك ماشين حالت متناهي است كه در آن، هر يك از يال دار، توسعه متناهي وزن تيك ماشين حال

هاي  پس همواره مجموع احتمالاتي كه به يال. دهندة احتمال رفتن از مبدأ اين يال به مقصد آن است اين عدد نشان. هستند

دار است كه  متناهي وزن تيك ماشين حال ،زنجير ماركوف. ودشود برابر يك خواهد ب خروجي از يك حالت نسبت داده مي

� اگر فرض كنيم . ]18[ ماركوف در رابطه با آن صادق هستندهاي  فرض � ���, ��… , �
اي از متغيرهاي تصادفي باشد  دنباله �

�كه مقادير خود را از مجموعة  � �
�, 
�… , 
ها  خواص ماركوف كه به آن كنند كه همان فضاي حالت است دريافت مي  ��

         :هاي ماركوف نيز گفته مي شود عبارتند از فرض

  ويژگي افق محدود -1

    

������ � 
�|��, ��, … , ��� � P����� � 
�|���                                                                            �1� 2�   

 حافظگي بي -2

������ � 
�|��� � ���� � 
�|���                                                                                                        �2� 2�   

هر زنجير ماركوف را با يك ماتريس انتقال نشان . يك زنجير ماركوف خواهد بود ،Xهاي تصادفي  دنبالة متغير صورت در اين

       :]18[ شوند تعريف مي ) 3- 2(رابطة هاي آن به صورت  دهند كه درايه مي

��� � ������ � 
���� � 
��                                                                                                                      �3� 2�   

                                                             
١  N-gram Methods 
٢  Bigram  
٣  Trigram  



 

١٦ 

 

ها وجود دارد؛ طبق اين  هاي تصادفي هستند كه يك فرض مشترك در همة آن اي از مدل هاي ماركوف، دسته در حقيقت مدل

منظور از مقدار مدل، . شدن يك مدل خاص در آينده نيازي به مقادير مدل در گذشتة دور نداريم فرض، براي داشتن احتمال ديده

اين جمله اساس . دهند هاي تصادفي است كه حالات در ماشين متناهي معرفي شده در قسمت قبل را تشكيل مي مقادير متغير

بيني حالت بعدي و به  ها، طبق فرض دوم ماركوف پيش لدر اين مد. كند هاي ماركوف را به سادگي بيان مي انتزاع در همة مدل

  .]10[ دست آوردن تابع احتمال آن به زمان وابسته نيست

  گذاري استفاده از مدل ماركوف در برچسب -2-3

هاي آماري ابتدا بايد مسأله در قالب آن مدل آماري بيان شود و اجزاي مسأله بر اجزاي آن مدل  براي حل مسائل به كمك مدل

ها در نظر  هاي موجود در مجموعة برچسب توان هر حالت را معادل يكي از برچسب گذاري مي در مسألة برچسب. منطبق گردد

 جدول. هاست اي از برچسب كنندة احتمال ديده شدن يك برچسب خاص پس از دنباله ها مشخص در اين صورت وزن يال. گرفت

گذاري شده  ، بخشي از پيكره برچسب1در اين جدول منظور از مجموعة آموزش. دده گذاري مورد استفاده را نمايش مي نشان )1-1(

  .شود ها از آن استفاده مي است كه براي به دست آوردن آماره

   

  ]10[در مدل ماركوف  گذاري نشان) 1- 2( جدول                                                                                       

 iواژه در موقعيت 

  iبرچسب واژة 

   i+m تا iرخ داده در موقعيت  هاي ه واژه

�هاي    برچسب� …����هاي  براي واژه 

��…w��!  

jها امُين برچسب در مجموعة برچسب  

jها امُين واژه در مجموعة واژه  

                                                             

Training Set  ١     



 

١٧ 

 

 در مجموعة آموزش  ��هاي تعداد رخداد

  در مجموعة آموزش   ��هاي  تعداد رخداد

�بعد از  ��هاي  تعداد رخداد�  
�و ��بعد از  ��هاي  تعداد رخداد"�  
�با برچسب  ��هاي  تعداد رخداد"�  

                                                                                        

  :هاي ماركوف خواهيم داشت  پس با استفاده از فرض 

معرف برچسب اين واژه در متن باشد  ��گذاري كنيم و  خواهيم آن را برچسب اُم در متني باشد كه ميiدهندة واژة  نشان��  اگر  

         :بيان كرد ) 4-2(صورت رابطة  توان احتمال شرطي مربوط به فرض افق محدود را به مي

���������,�� � ������|���                                                                                                                             �4� 2�  

ها، تنها به برچسب واژة  اي از برچسب شدن يك برچسب خاص پس از دنباله كند كه احتمال ديده اين احتمال شرطي بيان مي

به عنوان . شود در نظر گرفته نمي ها واژههايي با فاصلة زياد بين برچسب  با در نظر گرفتن اين فرض وابستگي. قبلي وابسته است

شود و اين  شود با فعلي كه در انتها آمده ناديده گرفته مي ضميري كه در ابتداي جمله ظاهر مينمونه در يك جملة فارسي، ارتباط 

  .هاي ماركوف قابل قبول است گذاري با مدل ولي با اين وجود نتايج حاصل از برچسب .فرض درست نيست

ها  به محل قرار گرفتن واژه كند كه احتمال ديده شدن يك برچسب خاص پس از برچسب ديگر نيز بيان مي حافظگي شرط بي 

شود اين احتمال در  پس از يك اسم ظاهر مي 1/0در جمله بستگي ندارد؛ به عنوان مثال اگر يك صفت در ابتداي جمله با احتمال 

  . شود كند و ثابت فرض مي گذاري بقية جمله يا يك جملة ديگر تغيير نمي برچسب

        :كنند استفاده مي )5- 2(رابطة اركوف، از تابع احتمال هاي م گذاري بر مبناي مدل هاي برچسب تمام روش

�� � argmax( P�t(�t�*��P�w��t(�                                                                                                               �5� 2�  



 

١٨ 

 

اُم، احتمال آمدن يك برچسب خاص (i-1)دهد با فرض دانستن برچسب واژة  مي  ، احتمال شرطي اول نشان)5- 2(در تساوي 

عبارت . ها را به دست آورد توان احتمال ديده شدن يك دنباله از برچسب به كمك اين احتمال، مي. اُم چقدر استjبراي واژة 

 سب مشخص را داشته باشيم احتمال آمدن يك واژة خاص چقدر استدهد اگر ما انتظار ديدن يك برچ احتمالي دوم نيز نشان مي

]10[ .  

  :شود استفاده مي )6-2( از تساوي ،شود براي محاسبة احتمال شرطي اول كه به آن احتمال انتقال گفته مي

�������� �  +��,,�-�+��,�                                                                                                                                   �6� 2�   

  :شود استفاده مي )7-2(از تساوي  ،براي محاسبة احتمال شرطي دوم نيز كه معروف به احتمال خروجي است 

���� ���� � +�.,,�-�
+��-�                                                                                                                                 �7� 2�   

هاي  كنند اما عملاَ در تمامي مدل تمامي توابعي كه تا كنون معرفي شدند احتمال يك برچسب براي يك واژه را محاسبه مي

است كه به آن  ها اي از واژه ها براي رشته ز برچسبترين دنباله ا در واقع هدف، يافتن محتمل. يابد ف، اين فرمول گسترش ميماركو

  :شود بيان مي  ) 8-2( ساويبه صورت ت 2اين احتمال با استفاده از قاعدة بيز .شود گفته مي  1تخمين احتمال بيشينه

�/01���2.4����,����,�� �  �/01���2.4 5�.2,4��2,4�5��2,4�5�.2,4�   

                                              � �/01���2.4����,����,�� ����,��                                                             �8� 2�  

را به صورتي درآورد كه با اطلاعات به دست آمده  )8- 2(شود تا بتوان تساوي  در اين مرحله دو فرض ديگر نيز در نظر گرفته مي

  :ها عبارتند از اين فرض. ]10[ خورده قابل محاسبه باشد از پيكره برچسب

 .ها مستقل از يكديگرند واژه •

 .واژه تنها وابسته به برچسب خودش است هر •

                                                             
١  Maximum Likelihood Estimation(MLE)  

Bayes Law    ٢ 



 

١٩ 

 

��� = 0/1مشخص است و داريم  ها واژهاگر فرض شود واژة آغاز هر رشته از �|�رابطة  صورت را به  )8- 2(توان تساوي  مي. �6

  :نوشت )2-9(

�̂�,� � �/01���2.4����,����,�� � ∏ ����|������� |��*��                                                                   �9�9�:�
2�   

توان  نتقال ميبراي محاسبة احتمالات خروجي و ا. است ها واژهاي از  ها براي رشته ترين دنباله از برچسب ، محتمل�,�̂�كه در آن 

  .استفاده نمود )7-2(و ) 6-2(از روابط 

  نگاشتي دونگاشتي و سههاي  گذار برچسب -2-4

ها برچسب هر واژه به  در اين مدل. گذاري هستند هاي آماري براي برچسب دستة پركاربردي از مدل 1چندنگاشت  هاي مدل

هاي  مدل. شوند شناخته مي)n-1(هاي ماركوف درجة  ها با نام مدل به همين علت اين روش. واژة قبلي وابسته است nبرچسب 

طور كه در قسمت قبلي نيز گفته شد فرض  اما همان. مشهور هستند 2هاي دونگاشت به مدل 3-2بخش  درماركوف شرح داده شده 

توان بر دقت مدل و انطباق آن  با گسترش وابستگي هر برچسب به برچسب دو واژة قبلي، مي. افق محدود مبتني بر واقعيت نيست

  . ]10[ هاي ماركوف درجة دو معروف هستند نگاشت و يا مدل ذار سهگ هايي با اين فرض، به برچسب گذار برچسب. با واقعيت افزود

  :شود بيان مي )10-2(رابطة ها خاصيت افق محدود به صورت  در اين مدل

 ���������,�� � ������|����*��                                                                                                                    �10 � 2�  
     :نگاشت به صورت زير نوشت هاي سه را براي مدل )11-2( توان تساوي مي )10-2(با توجه به رابطة 

�̂�,� � �/01���2.4����,����,�� � ∏ ����|�������|��*���*��                                                       �11� 2�����:�   

احتمالات انتقال نيز با اندكي تغيير از . استفاده نمود )7-2(توان از رابطة  مالات خروجي ميو به طريق مشابه براي محاسبة احت

    :شوند محاسبه مي )12-2(رابطة 

                                                             

 N-gram ١   
٢  Bigram  



 

٢٠ 

 

���������� � +��;,�,,�-�+��;,�,�                                                                                                                            �12� 2�      

  هاي ماركوف بندي مدل دسته -4-3

  :]10[ شوند هاي ماركوف به دو دسته تقسيم مي مدل

با داشتن يك پيكرة . مشخص است حالت متناهي ها، حالات طي شده توسط ماشين در اين مدل: آشكار  مدل •

اي از  دانيم ماشين چه حالاتي را براي رسيدن به يك حالت خاص طي كرده است و چه دنباله گذاري شده، همواره مي برچسب

 .هاي قبلي اختصاص يافته است ها به واژه برچسب

حالات طي شده به صورت قطعي مشخص نيست و حالات مدل به  هاي ماركوف، زنجيرة دسته از مدل در اين: پنهان  مدل •

ها  اي از برچسب به همين علت به جاي اختصاص يك برچسب براي يك واژه، به دنبال يافتن دنباله. كنند صورت احتمالي تغيير مي

دهندة  به عنوان احتمال انتقال معرفي شد نشان) 6-2( ساويت تابع احتمالي كه در. ها بيشينه است هستيم كه احتمال رؤيت آن

ماركوف  پنهان هاي جزء مدل معرفي شد، نامه بنابراين مدلي كه در اين پژوهش. ماهيت احتمالي گذار بين حالات مختلف است

 .شود محسوب مي

  گيري  نتيجه -2-5

درصد گزارش شده  97- 95تايي، معمولاً در محدودة 130گذاري آماري، براي يك مجموعة برچسب  هاي برچسب سامانهدقت 

هد با افزايش اندازة پيكرة برچسب گذاري شده كه به عنوان مجموعة آموزش استفاده د نيز نشان مي 1- 2 شكل ].19[است 

  .يابد ها كاهش مي شود، درصد خطا در اين روش مي



 

٢١ 

 

                      

   ]18[ گذار آماري منحني يادگيري برچسب -1-2 شكل                                                                  

نتايج ] 19[در . يابد هاست كه اهميت مي گذاري دقت يك روش در مقايسه با ساير روش هاي برچسب ولي در بررسي روش 

ها  پيكره و مجموعة برچسب. گذار مبتني بر قواعد مقايسه شده است آماري با نتايج حاصل از يك برچسب  گذاري يك روش برچسب

گذاري  نگاشت براي برچسب گذار آماري از مدل مخفي ماركوف و روش سه برچسب .در اين آزمايش بين دو روش مشترك است

منظور از ابهام در آزمايش كه با نسبت تعداد . است] ٢٠[ 1جي سيانگ گذار مبتني بر قواعد نيز سامانة  برچسب ،كند استفاده مي

 شده خطاي گزارش .شود كه به هر واژه منتسب ميهايي است  ميانگين تعداد برچسب هندةد ، نشانشود ا بر واژه بيان ميه برچسب

 093/1تا  000/1در فاصلة (در اين آزمايش، به ازاي تمامي مقادير اين كسر  دروش آماري در مقايسه با روش مبتني بر قواع براي

توان نتيجه گرفت كه دقت  ها در هر دو روش مشترك است، مي جايي كه مجموعة برچسب از آن .تر بوده است بيش )واژه/ برچسب

        .وابسته است ،كنند استفاده مي سامانة مبتني بر قواعد تا حد زيادي به اطلاعات لغوي و قواعدي كه براي رفع ابهام

   

                                                             

EngCG  ١    



 

٢٢ 

 

     

     

 فصل سوم

  

  مبتني بر گذار هاي روش

  

  مقدمه -3-1

 2گذاري بريل هاي برچسب در اين زمينه، به روش 1هاي علمي اريك بريل مبتني بر گذار كه به دليل فعاليت  هاي روش

ها با استفاده از برخي  در اين روش .باشند كلام ميژگاني گذاري اجزاي وا هاي برچسب دستة ديگري از روش ،معروف هستند

گذاري  اي از قواعد براي برچسب سپس از مجموعه. شود گذاري مي پيكرة متني برچسب هاي آماري، واژگان موجود در رويكرد

براي  باشد كه از پيش 3داراي سطح دقتي ،ها شود؛ به نحوي كه ميزان خطا در تخصيص برچسب دوبارة واژگان استفاده مي

ابتدا به . ]3[ شود استفاده مي 4ها از يادگيري مبتني بر گذار در همة اين روش. گذاري در نظر گرفته شده است سامانة برچسب

  .  شود پرداخته ميها  وشر اين بررسي يادگيري مبتني بر گذار به عنوان اساس تمامي

  يادگيري مبتني بر گذار      -3-2

                                                             
١   Eric Brill  
٢   Brill Tagging Method  
٣   Significance Level   
٤     Transformation Based Learning   



 

٢٣ 

 

توانند رشتة  هايي هستند كه مي مصنوعي، عامل هاي يادگيرنده در هوش اشاره شد، عاملطور كه در فصل اول نيز  همان

ها قابليت  اين عامل. خود را تغيير دهند 1ها قوانين موجود در پايگاه دانش بر اساس آن ،ادراكات را از محيط دريافت كرده

به عبارت ديگر اين . دارنداين مجموعه  بهرا انوني قوانين موجود در پايگاه دانش و يا افزودن قرا براي دهي مجدد  سازمان

 د،يادگيرنده با محيط دار  هاي يادگيري بر اساس نوع تعاملي كه عامل الگوريتم .توانند از محيط ياد بگيرند ها مي عامل

ها  اي از نمونه مجموعهها ردة  هاي يادگيري خودكار هستند كه در آن اي از الگوريتم ، دسته2يادگيري باناظر .شوند بندي مي دسته

هدف اصلي در اين  .شود ها با يادگيري از مجموعة آموزش انجام مي بندي ساير نمونه داده شده است و رده) مجموعة آموزش(

 معروف هستند 3بندي هاي رده ها به روش به همين دليل اين روش. ها، يافتن ردة مناسبي براي يك نمونة جديد است الگوريتم

گذاري شده كه همان مجموعة آموزش باشد، موجود  يك پيكرة برچسب هاي مبتني بر گذار، در روشق مشابه، به طري . ]11[

با در دست داشتن اين مجموعة  ها و جملات ورودي، گذاري واژه برچسب.   درآن مشخص شده است ها است، كه برچسب واژه

ها با يادگيري از پيكرة آموزشي انجام  گذاري واژه برچسب به عبارتي. شود آموزش و يادگيري قوانين گذار از آن، انجام مي

معمولاً براي ارزيابي دقت روش، از يك . شود محسوب مي 4يادگيري مبتني بر گذار، نوعي يادگيري باناظر از اين رو . شود مي

   . شود استفاده مي 5مجموعة آزمون

جايي كه برچسب  از آن. گذاري شده موجود است يك پيكرة متني برچسب گذاري مبتني بر گذار، هاي برچسب روشدر 

ها معيار صحت در اين  ها در اين پيكره به صورت دستي و با استفاده از عامل انساني تخصيص داده شده است، اين برچسب واژ

استفاده گذاري شده به عنوان مجموعة آموزش براي يادگيري قوانين  از اين پيكرة برچسب. ]3[ آيند الگوريتم به حساب مي

گذاري يك پيكرة متني بخشي از آن را به عنوان مجموعة آموزش استفاده نموده  اما معمول آن است كه براي برچسب. شود مي

 . كنند گذاري بقية متن استفاده مي براي برچسب ،و از قوانين گذار استخراج شده

ر، ابتدا متن بدون برچسب با استفاده از يكي شود، در روش يادگيري مبتني بر گذا مشاهده مي 1-3طور كه در شكل  همان

 هاي مختلف يك واژه، در ميان برچسب 6ترين فراواني ، از برچسب با بيش]3[ر د. شود گذاري مي هاي آماري برچسب از روش

                                                             
١   Knowledge Base   

Supervised Learning  ٢ 
٣   Classification    

Supervised Learning  ٤ 

Test Set  ٥ 
٦   Most Likelihood   



 

٢٤ 

 

كه از گذاري شده با نسخة ديگري از همين متن  پس از عبور از مرحلة اوليه، متن برچسب .شود استفاده مي گذاري براي برچسب

گذاري شده، همان معيار صحت در اين شكل  اين متن برچسب. شود گذاري شده است، مقايسه مي قبل به صورت دستي برچسب

توان  مي ،گذاري شده ها به متن برچسب اي از قوانين گذار است كه با اعمال آن خروجي اين مرحله، دنبالة مرتب شده. است

  .        نزديك كردسب صحيح، تر به برچ ا را هر چه بيشه برچسب واژه

  :]3[ شود هر قانون گذار شامل دو جزء اصلي مي

  .ست كه بايد با برچسب نادرست جايگزين شود كنندة برچسبي مشخص: 1قاعدة بازنويسي -1

ها وجود داشته باشد تا بتوان  هاي اطراف و يا برچسب آن كند كه بايد در واژه شروطي را بيان مي :2محيط اعمال -2

 .   قاعدة بازنويسي را اعمال نمود

                                           

  ]3[يادگيري مبتني بر گذار  - 1-3شكل                                                                                              

  

يك قانون  گذاري شده، عنصر يادگيري خودكار سبها در متن برچ ها با برچسب درست آن با مقايسة برچسب هر يك از واژه

مرتب شدة قوانين گذار فهرست سپس از يك الگوريتم جستجوي حريصانه براي يافتن  .كند اضافه مي 1گذار به مجموعة قوانين

                                                             
١   Rewrite Rule 
٢    Triggering Environment  



 

٢٥ 

 

 ،شود كه اعمال آن بر متن هاي اين الگوريتم از ميان همة قوانين گذار، قانوني انتخاب مي شود؛ در هر يك از تكرار استفاده مي

كند كه  ها تا جايي ادامه پيدا مي اين تكرار. شود نون به كل متن اعمال ميسپس اين قا. كمترين تعداد خطا را به دنبال داشته باشد

كه تعداد خطاها، كمتر مساويِ سطح دقت مورد نظر براي  يا اين ، به كاهش تعداد خطاها منجر نشود،اعمال قوانين گذار بر متن

  .]3[ گذاري شود برچسب

اين فرض كه در مجموعة قوانين تنها سه قانون گذار موجود باشد، نشان يك نمونة ساده از كاربرد اين الگوريتم را با  2-3شكل 

نشان ) حقيقت(در هر الگوريتم يادگيري با ناظر، تابعي است كه ميزان نزديكي يك حالت را به معيار صحت  2تابع هدف. دهد مي

با استفاده از يك قانون گذار خاص  گذاري متن در اين مثال تابع هدف مشخص كنندة تعداد خطاهايي است كه در برچسب. دهد مي

    .]3[ شود نيز گفته مي 3، روش مبتني بر گذار با هدايت خطايادگيري از اين رو به اين روش. شود حاصل مي

يك از قوانين   بر متن، با اعمال هيچ شمارة دو و سه شود، بعد از اعمال قوانين گذارِ مشاهده مي 2-3طور كه در شكل  همان

  . شود به همين دليل الگوريتم در اين مرحله متوقف مي. يابد كاهش نميتعداد خطاها 

    

                     

  ]3[يادگيري مبتني بر گذار با هدايت خطا  -2- 3شكل                                                              

  

                                                                                                                                                                                         
١   Rule Set   

Objective Function ٢   
٣   Transformation-Based Error-Driven Learning  



 

٢٦ 

 

ترين برچسب براي آن واژه،  ابتدا هر واژه با محتمل: ترتيب عمل نمودگذاري پيكره به اين  توان براي برچسب پس مي

با اعمال اين قوانين . گردد سپس قانون گذار شمارة دو و پس از آن قانون سه بر كل متن اعمال مي. شود گذاري مي برچسب

هاي اعمال  هاي الگوريتم يادگيري، ابتدا تمام محيط در هر يك از تكرار. شود گذاري اوليه كمينه مي تعداد خطاها در برچسب

با تكرار اين مرحله . آيد سپس تعداد خطاها با فرض اعمال آن قانون به دست مي. شود براي يك قانون گذار خاص شناسايي مي

انجامد انتخاب نموده، آن را به دنبالة مرتب  يتوان قانوني را كه به كمينه شدن تعداد خطاها م براي هر يك از قوانين گذار، مي

 .شدة قوانين گذار اضافه كرد

 بايستي موارد زير را مشخص نمود ،كند كه از اين روش استفاده مي گذاري عملكرد هر سامانة برچسب براي تشخيص نحوة

]3[:  

  گيرد؛ گذاري متن در حالت اوليه مورد استفاده قرار مي روشي كه براي برچسب •

 هاي اين الگوريتم يادگيري مجاز است؛ و ها در تكرار قوانين گذاري كه استفاده از آن •

 .شود استفاده مي معيار صحتبا  و مقايسه تابع هدفي كه براي ارزيابي هر حالت •

باشد، هاي بعدي الگوريتم تاثيرگذار  در مواردي كه اعمال يك قانون گذار بر متن، بر نتيجة اعمال همان قانون در تكرار

شود و يا اينكه دنبالة  بر متن، بلافاصله پس از انتخاب هر قانون انجام ميمشخص نمود كه اعمال قوانين  بايستي اين نكته را نيز

، هر قانون پس از انتخاب بر ]3[در روش معرفي شده در . شوند بر متن اعمال مي ها پس از بررسي تمامي قوانين،قوانين در انت

  . ودش كل متن اعمال مي

  گذاري مبتني بر گذار برچسب -3-3

  :]3[ آيند داراي انواع مختلفي هستند قوانين گذاري كه با استفاده از الگوريتم يادگيري مبتني بر گذار به دست مي

1قوانين گذار مستقل از واژگان •
 

1قوانين گذار وابسته به واژگان •
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 قوانين گذار مستقل از واژگان -3-3-1

هاي اطراف يك واژه  شود و تنها برچسب واژه ها در متن هيچ ارجاعي داده نمي  نوع قوانين گذار، به واژهدر محيط اعمال اين 

شود الگوي  چه در اين بخش و بخش بعدي مطرح مي آن .گيرند هستند كه در محيط اعمال قوانين گذار مورد توجه قرار مي

اي از قوانين گذار مستقل از واژگان  نمونه .كند آموزش استخراج مي يادگيري از مجموعة  ، كه الگوريتمقوانين است از اين برخي

  :]3[ به صورت زير است

  :تغيير بده، اگر) ب(را به برچسب ) الف(برچسب 

  باشد؛) ج(برچسب واژة قبلي و يا واژة بعدي، برچسب  -1

 باشد؛) ج(، برچسب )قبل و يا بعد(اي كه دو واژه با اين واژه فاصله دارد  برچسب واژه -2

 باشد؛) ج(برچسب يكي از دو واژة قبلي و يا بعدي، برچسب  -3

 باشد؛) ج(برچسب يكي از سه واژة قبلي و يا بعدي، برچسب  -4

 باشد؛ و) ه(و برچسب واژة بعدي ) ج(برچسب واژة قبلي  -5

 .باشد) ه(، برچسب )قبل و يا بعد(اي كه دو واژه با اين واژه فاصله دارد  و برچسب واژه) ج(برچسب واژة قبلي  - 6

  .هستندهاي مجاز  برچسب) ه(و ) ج(، )ب(، )فال(در اين الگو براي قوانين گذار، 

  قوانين گذار وابسته به واژگان - 3-3-2

اين فرض سبب . شود هاي اطراف فرض مي در قوانين گذار مستقل از واژگان، برچسب هر واژه تنها وابسته به برچسب واژه

در قوانين گذار وابسته به واژگان در محيط اعمال يك . ها در نظر گرفته نشود ر واژهشود ارتباط بين برچسب يك واژه با ساي مي

 اي از اين قوانين گذار به صورت زير است نمونه. شود هاي اطراف نيز توجه مي ها، به خود واژه قانون، علاوه بر برچسب ساير واژه

]3[:  

  :تغيير بده، اگر) ب(را به برچسب ) الف(برچسب 
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  باشد؛) ج(و يا بعدي، واژة واژة قبلي  -1

 باشد؛) ج(، واژة )قبل و يا بعد(اي كه دو واژه با اين واژه فاصله دارد  واژه -2

 باشد؛) ج(يكي از دو واژة قبلي، واژة  -3

 باشد؛) ه(، و واژة قبلي )ج(خود واژة مورد نظر واژة  -4

 باشد؛ و) و(و برچسب واژة قبلي ) ج(خود واژة مورد نظر واژة  -5

 .باشد) و(و برچسب آن ) ج( واژة قبلي واژة - 6

 .هاي موجود در متن است واژه) ه(و  )ج(و  ي مجازها برچسب) و( و) ب( ،)الف(در اين الگو نيز، منظور از 

دهد كه استفاده از قوانين وابسته به واژگان در مقايسه با قوانين مستقل از واژگان، سبب  نشان مي] 3[در  نتايج آزمايش

  .شود گذاري و كاهش ميزان خطاها مي برچسبافزايش سطح دقت 

  هاي ناشناخته گذاري واژه برچسب -3-4

، مشكل  كنند گذاري شده استفاده مي گذاري، كه به نحوي از يك پيكرة از پيش برچسب هاي برچسب در تمامي روش

مي توان از پيكرة آموزش اطلاعات دقيقي اي قبلاً در پيكره ظاهر نشده باشد، ن اگر واژه. اي ناشناخته وجود دارده مواجهه با واژه

هاي  هاي موجود در پيكره استفاده كرد زيرا توزيع واژه توان از توزيع احتمال واژه حتي نمي. راجع به آن واژه به دست آورد

  .ناشناخته كاملاً متفاوت است

ة اصلي اين روش آن است كه احتمال ايد. ئه شده استاار] 21[در هاي ناشناخته،  ي توزيع واژهيك روش ساده براي شناساي 

اند تخمين  هايي كه تنها يك بار در پيكره ظاهر شده يك برچسب خاص براي يك واژة ناشناخته، با استفاده از توزيع احتمال واژه

  .    اند هايي است كه تنها  يك بار در متن ظاهر شده هاي ناشناخته بسيار شبيه واژه در حقيقت توزيع واژه. زده شود

روشي كه در . هاي مختلفي وجود دارد هاي ناشناخته روش گذاري واژه گذاري مبتني بر گذار نيز براي برچسب در برچسب 

گذاري مبتني بر گذار براي زبان انگليسي را  هاي ناشناخته در يك سامانة برچسب گذاري واژه شود، برچسب ادامه به آن اشاره مي

  :]3[ دهد نشان مي
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اسم "با حروف بزرگ الفباي انگليسي آغاز شوند برچسب  واژه اگر گذاري واژه هاي ناشناخته، براي برچسباولين مرحله در 

هاي الگوريتم يادگيري نيز  در تكرار. شود ها اختصاص داده مي به آن "اسم مفرد عام"صورت برچسب  و در غير اين "مفرد خاص

  : شود اده ميها استف از مجموعة قوانين گذار زير براي تصحيح برچسب

  :تغيير بده اگر) ب(به ) الف(برچسب واژة ناشناخته را از 

  باشد؛ حداكثر چهار نويسه، حاصل يك واژة شناخته شده وندي به طول وند و يا پس با حذف پيش -1

 هاي خاصي باشند؛ هاي آغازين واژه، نويسه نويسه -2

 باشد؛  ل يك واژة شناخته شدهحداكثر چهار نويسه، حاص وندي به طول وند و يا پس با افزودن پيش -3

 اي خاص در اين واژه ظاهر شده باشد؛ و    نويسه -4

 .باشد واژة شناخته شدهاي خاص به سمت چپ اين واژة ناشناخته، حاصل يك  با افزودن واژه -5

الگو، قوانين در اين . ها وابسته نيست ها و يا برچسب آن شود محيط اعمال اين قوانين گذار، به واژه طور كه مشاهده مي همان

جا منظور از وند، الزاماً  اي كه بايستي مورد توجه قرار گيرد آن است كه در اين نكته. مرتبط هستند 1ها  واژه گذار تنها به ساخت

 .  ها در زبان باشند اي از نويسه توانند هر دنباله ها مي شناسي نيست و وند هاي زبان وند

 اي مبتني بر گذاره گذاري با روش بررسي نتايج برچسب -3-5

هاي شناخته شده  گذاري واژه دهد اگر از يك الگوي قوانين گذار، براي برچسب نشان مي] 3[نتايج آزمايشات انجام شده در 

ناشناخته با قوانين  هاي واژهگذاري  متر از حالتي خواهد بود كه برچسبگذاري ك اخته استفاده شود، دقت كلي برچسبو ناشن

شود كه دقت  هاي شناخته شده از قوانيني استفاده مي بنابراين براي افزايش دقت كلي، براي واژه. گذار خاص خود انجام پذيرد

دهندة  شود كه افزايش تمايزي استفاده ميهاي ناشناخته از قوانين م به همين ترتيب براي واژه. دنهمين بخش را افزايش ده

ها،  از اين واژه. ميليون واژه استفاده شده است 1/1در اين آزمايش، از يك پيكره با . دنبخش به صورت مجزا باشدقت در اين 

هزار واژة موجود در مجموعة آموزش  600از . هزار واژه در مجموعة آزمون قرار دارند 150هزار واژه در مجموعة آموزش و  950

گذاري  مانده براي يادگيري قوانين برچسبهزار واژة باقي 350اي شناخته شده و از ه براي يادگيري قوانين گذار مربوط به واژه
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 2/82گذاري واژه هاي ناشناخته  گذاري مجموعة آزمون، دقت برچسب پس از برچسب. شود هاي ناشناخته استفاده مي   واژه

 .  درصد بوده است 6/96گذاري  درصد، و دقت كلي برچسب
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  فصل چهارم

  

  ني بر حافظهگذاري مبت برچسب

  

  مقدمه  -4-1

. كند تفاده مياس 1يادگيري مبتني بر حافظهگذاري است كه از  هاي برچسب شگذاري مبتني بر حافظه، يكي از رو  برچسب

از استدلال مبتني بر  ،ناظر عمل نمودهادگيري خودكار است كه به صورت باي هاي ي از روشيك ،يادگيري مبتني بر حافظه

هر  .شود داري مي كه همان مجموعة آموزش باشد در حافظه نگه 3ها اي از نمونه در اين روش، مجموعه. كند استفاده مي 2تشابه

هاي موجود در اين بردار، ردة مربوط به  يژگييكي از و. دشو نمايش داده مي 4ها به صورت يك بردار از ويژگي نمونه در حافظه،

ونة اي براي نم در نهايت رده اي موجود در حافظه محاسبه شده،ه  جديد، فاصلة آن با نمونهبندي يك نمونة  براي رده. نمونه است

 ،به عبارتي در اين روش .هاي موجود در حافظه داشته باشد كه حداقل فاصله را با نمونه يا نمونه شود آزمايشي در نظر گرفته مي

از اين رو يادگيري مبتني بر حافظه، . شود ها انجام مي موجود در حافظه و ردة آن هاي بر اساس نمونه بندي نمونة جديد رده

  .]4[ باناظر است 5استنباطي نوعي يادگيري

   افظهيادگيري مبتني بر ح  -4-2
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گذاري شده، به عنوان  ناظر از جمله روش يادگيري مبتني بر حافظه، به يك پيكرة برچسب هاي يادگيري با در تمامي روش

هر نمونه . دنشو داري مي ها در حافظه نگه اي از نمونه گذاري با اين رويكرد، مجموعه در برچسب. عة آموزش نياز استمجمو

ست كه در مجموعة آموزش براي آن در نظر گرفته  اي آن واژه و رده 2راست و بافت 1چپ بافتشامل واژه، اطلاعاتي راجع به 

  .]4[ شود داري مي هاست كه براي هر نمونه جداگانه نگه اين اطلاعات همان بردار ويژگي. است  شده

وزشي ترين نمونة آم هاي موجود در حافظه مقايسه شده و ردة نزديك براي تعيين ردة يك نمونة جديد، اين نمونه با نمونه 

  .شود ني ميبي به عنوان ردة آن پيش

  معيار شباهت  - 1- 4-2

دقت . نياز است 4يا معيار فاصله 3هاي آموزشي، به يك معيار شباهت براي محاسبة فاصلة يك نمونة جديد با نمونه

ترين  كي از سادهي) 1- 4(رابطة . گذاري اين روش و كارآيي آن وابستگي زيادي به نحوة انتخاب اين معيار شباهت دارد برچسب

اي هستند كه  دو نمونهY و X  ،)1- 4(در رابطة .  گيرد مورد استفاده قرار مي ،ها ست كه به عنوان معيار فاصله بين نمونه روابطي

,�σ�xها، و  هاي موجود در بردار هر يك از نمونه تعداد ويژگي n .شوند با هم مقايسه مي y��  فاصلة بين ويژگيi اُم دو نمونه

  . شود غير عددي استفاده مي هاي ابع براي محاسبة فاصله بين ويژگياز اين ت. شود محاسبه مي) 2- 4(طبق رابطة  است كه

∆��, @� �  ∑ σ�x�, y��9�:�                                                                                                         �1� 4�   

 σ�x�, y�� � B1                 x� � y�  �2                                                                                          در ساير موارد                0                                                                                                       اگر� 4� E                  

هاي جديد  ر تعيين ردة نمونهد يارزش يكسانهاي يك نمونه  كند، تمام ويژگي معرفي مي) 1-4(در معيار شباهتي كه رابطة 

بندي از وزن بيشتري برخوردار هستند؛ به عنوان مثال در تعيين ردة يك  ها، در رده ست كه برخي ويژگي اين درحالي. دارند
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 آن  1رو هر ويژگي با بهرة اطلاعاتي از اين. اهميت بيشتري دارد ،بافت هاي مربوط به ويژگيژه در مقايسه با ساير واژه، خود وا

  .]4[ شود دهي مي وزن ،ويژگي

ستن مقدار آن در صورت دان ،مجموعة آموزشحاصل از  آنتروپي اطلاعات مقدار دهد مي  بهرة اطلاعاتي هر ويژگي نشان

توان تصميم گرفت كدام  ، ميهاي مختلف با مقايسة بهرة اطلاعاتي ويژگي .]4[ يابد ويژگي، به صورت ميانگين چقدر كاهش مي

دار به صورت  معيار شباهت وزن. كند تر ردة نمونه را متمايز مي ريعبندي فراهم نموده و س ويژگي اطلاعات بيشتري را براي رده

  .كند مشخص مياُم را iبهرة اطلاعاتي ويژگي   ��F�Gشود كه در آن  بيان مي) 3-4(رابطة 

∆��, @� �  ∑ F�G�� σ�x�, y��                                                                                                �3� 4�9�:�   

  ها در حافظه استفاده از درخت تصميم براي نگه داري نمونه  -4-3

براي  زيرا آزمايشي، داراي پيچيدگي زماني و مكاني بالايي است؛هاي  گذاريِ نمونه يادگيري مبتني بر حافظه براي برچسب

پيچيدگي زماني . هاي موجود در حافظه مقايسه و معيار شباهت را محاسبه كرد بندي هر نمونه، بايد آن را با تمامي نمونه رده

 .ست ا هاي هر نمونه  د ويژگيتعدا هاي مجموعة آموزش در ب تعداد نمونهضر  اين الگوريتم در بدترين حالت از مرتبة حاصل

داري  به منظور كاهش حافظة مورد نياز براي نگه .جو تأثير دارد و بنابراين اندازة پيكرة آموزشي در پيچيدگي زماني جست

 .]4[ استفاده كرد 2توان از يك درخت تصميم ها، مي نمونه

وزن . آن گره است ترين رده براي و محتملها در اين درخت، شامل آزمون مقدار براي يك ويژگي خاص  هر يك از گره

دهندة  هاي اين درخت نيز نشان هر مسير از ريشه به برگ. مورد آزمون در گرة مبدأ است  كنندة مقدار ويژگي مشخص ها، يال

هاي اين درخت مورد آزمون قرار  هايي كه در گره ترتيب ويژگي. ست هاي يك نمونة خاص در مجموعة آموزش ا بردار ويژگي

گيرد كه در  مورد آزمايش قرار مي اي بنابراين ابتدا ويژگي. آيد گيرند با استفاده از بهرة اطلاعاتي هر ويژگي به دست مي مي

سطح، يك ويژگي  هاي هم شود تمامي گره در نظر گرفتن اين ترتيب، سبب مي. تري برخوردار هستند بندي از اهميت بيش رده
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به همين علت، به . ترين بهرة اطلاعاتي باشد ويژگي مورد آزمايش در گرة ريشه، داراي بيشواحد را مورد آزمايش قرار دهند و 

١درخت بهرة اطلاعات"، ]4[اين درخت در 
  .شود گفته مي "

كه  مورد آزمايش قرار داد ،را در مسير يك نمونه هايي تنها ويژگيتوان  بندي و كاهش حجم درخت، مي براي افزايش سرعت رده    

ها، در درخت  هاي موجود در بردار ويژگي به اين ترتيب ديگر نياز نيست تمام ويژگي .شوند نمونه منجر مي به رفع ابهام ردة

به عنوان مثال اگر ردة يك نمونه در سطح سوم درخت تصميم مشخص شده است، نيازي به ذخيرة ساير  .]4[ ظاهر شوند

ها  درخت به اين ترتيب با هرس كردن بعضي زير. و تشكيل يك مسير كامل نيستها در ساير سطوح براي اين نمونه  ويژگي

  .يابد درخت كاهش مي حافظة مورد نياز براي ذخيرة جو افزايش يافته، و كارآيي جست

، ي مقدار يك ويژگيدر هر گره، با بررس. شود جو از گرة ريشه آغاز مي و براي مشخص كردن ردة هر نمونة جديد، جست

هر برگ مشخص كنندة يك . يابد اين روند تا رسيدن به گرة برگ ادامه مي. شود هاي فرزند هدايت مي ي به يكي از گرهبند رده

با مسير طي شده براي هيچ برگي منطبق نشود،  ،كه بردار ويژگي نمونة جديد در صورتي. ردة واحد براي نمونة جديد است

را براي مسيري كه براي  ترين رده محتملپاياني  هاي غير گره. گردد ي بازميگرد نموده، به گرة غيرپاياني قبل الگوريتم عقب

  . در چنين مواردي ردة نمونة جديد مبهم خواهد بود .دهند ها طي شده است، نشان مي رسيدن به آن

  گذاري مبتني بر حافظه ساختار سامانة برچسب  -4-4

  :]4[ شود قسمت تشكيل مير حافظه از سه گذاري مبتني ب ساختار يك سامانة برچسب

فراواني ، به همراه  واژه هاي مختلف هر هاي موجود در پيكرة آموزشي، برچسب تمامي واژه ه كه شاملنام واژه -1

 رخداد هر برچسب است؛

 شده؛ و هاي شناخته براي واژه 2 پايگاه نمونه -2

 .هاي ناشناخته براي واژه  پايگاه نمونه -3

                                                             

IGTree ١ 

Case Base ٢ 



 

٣٥ 

 

اگر واژة . شود جو مي و نامه جست گذاري هر واژه، ابتدا واژه براي برچسب. شوند ج ميپيكرة آموزشي استخرا اين سه بخش از

هاي ناشناخته،  صورت از پايگاه نمونة واژه هاي شناخته شده و در غير اين مورد نظر در واژه نامه موجود باشد، از پايگاه نمونة واژه

 .  اند نشان داده شده 1-4اين مراحل در شكل . شود گذاري استفاده مي براي برچسب

                           

   ]4[ه حافظ بر يمبتن گذار برچسب ساختار - 1-4 شكل                                                                  

  هاي شناخته شده ساختار پايگاه نمونة واژه - 4-4-1

بافت مينة چپ و راست آن واژه و ردة منتسب به واژه در آن اين پايگاه، شامل اطلاعاتي راجع به واژه، زهاي موجود در  نمونه

هاي اطراف، كه  تعداد واژه .]22[ گفته مي شود 1به اين رويكرد براي استخراج اطلاعات از پيكرة آموزشي، روش پنجره. هستند

اندازة زمينة چپ و راست در اين روش در حقيقت مشخص  .شود ناميده مي گذاري يك واژه مؤثرند، اندازة زمينة واژه در برچسب

  :شامل موارد زير است اطلاعات موجود در هر نمونه. ة اندازة پنجره هستندكنند

 ؛واژه  -1

 واژه در متن؛ منتسب به  برچسب -2

 برچسب مبهم زمينة راست؛ و  -3

 .ايي شدة دو واژة سمت چپزد برچسب ابهام  -4

                                                             

Windowing approach ١ 
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نشان ] 4[نتايج آزمايشات در . دشو گذاري حاصل مي ي سامانة برچسبزدايي شده براي زمينة چپ از نتايج قبل برچسب ابهام 

ها در  داري نمونه براي نگه. انجامد مي گذاري يك واژة شناخته شده ، به نتايج قابل قبولي در برچسببافتدهد كه اندازة اين  مي

       س. ]4[ شود استفاده مي 3- 4خش حافظه از درخت معرفي شده در ب

  شناختهناهاي  ساختار پايگاه نمونة واژه  -4-4-2

هاي  گذاري واژه هاي مبتني بر گذار، براي برچسب ها از جمله روش طور كه در فصل سوم اشاره شد در بسياري از روش همان

هاي ناشناخته را با  كند كه واژه ين امكان را فراهم ميواژي ا تحليل ساخت. شود ها استفاده مي واژي آن ناشناخته از تحليل ساخت

هاي  چند ردة مبهم را براي واژهده مرتبط كرده و با كمك اين ارتباط شناخته ش 1واژهاي به تك ،استفاده از تركيبات مشخص

  . به رفع ابهام از ردة آن بپردازيم ،سپس با استفاده از اطلاعات زمينة واژه. ناشناخته در نظر بگيريم

واژي وهم از زمينة واژه استفاده  هاي ساخت يك واژة ناشناخته، هم از ويژگي حافظه براي نمايش نمونة مبتني بر  در روش

  :]4[ شوند هاي ساخت واژي نمونه شامل موارد زير مي ويژگي. شود مي

ها  اين ويژگي. شوند ها نمايش داده مي دار ويژگيبه صورت سه ويژگي مجزا در بر كه سه حرف پاياني واژه •

 گذار قرار دهند؛ و در اختيار برچسب را وند احتمالي واژه توانند اطلاعاتي راجع به پس مي

بزرگ و يا كوچك بودن . شود هاي نمونه نشان داده مي وند، در بردار ويژگي اولين حرف نيز براي تشخيص پيش  •

 .تواند به تشخيص عام و يا خاص بودن واژه نيز كمك كند مياين حرف در زبان انگليسي 

  :شامل دو مورد زير است ،ته شده هستندشناخ هاي واژه ،هاي قبلي و بعدي واژه، با اين فرض كه بافتاطلاعات 

 هاي قبلي است؛ و كه نتيجة برچسب گذاري زدايي شدة واژة سمت چپ برچسب ابهام •

 .برچسب مبهم واژة سمت راست •

واژي، اين  هاي ساخت به دليل بهرة اطلاعاتي بالاتر ويژگي. شوند داري مي ها در قالب درخت نگه پايگاه نيز نمونه در اين

  تر و به منظور رفع ابهام مورد استفاده معمولاً در سطوح پايين بافتاطلاعات . شوند ها در سطوح بالاتر درخت آزمايش مي ويژگي

  .گيرند قرار مي

                                                             

Morphemes ١ 
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  حافظهروش مبتني بر  ريمنحني يادگي  -4-5

را بر حسب اندازة پيكرة آموزشي  درخت بهرة اطلاعاتبا استفاده از  گذاري مبتني بر حافظه رصد دقت برچسبد 2-4شكل 

هر يك از آزمايشات با . است] 23[ 1پيكرة مورد استفاده در اين آزمايش پيكرة روزنامة وال استريت. دهد مورد استفاده نشان مي

بار به دو بخش آموزش و  دهها  در اين روش مجموعة داده. ، انجام شده است2قسمتياده از روش اعتبارسنجي متقابل ده استف

درصد باقيمانده  10ها به عنوان مجموعة آموزش و  درصد مجموعة داده 90آزمون،  دهدر هر يك از اين . شود آزمون تقسيم مي

ها به دست  آزمون گيري دقت گزارش شده در دقت كلي آزمايش از ميانگين. دشو به عنوان مجموعة آزمون در نظرگرفته مي

  .آيد مي

                                  

   ]                                                                          4[ گذار بر يمبتن روش يريادگي يمنحن -2-4 شكل

گذاري اين روش نيز  دقت برچسب ،زشيشود كه با افزايش اندازة پيكرة آمو مشاهده مي 2-4در منحني يادگيري شكل 

با افزايش اندازة . گذاري در هر يك از آزمايشات نشان داده شده است محدودة تغيير دقت برچسب 2-4در شكل . يابد فزايش ميا

دهد كه هر چه اندازة مجموعة  اين مسأله نشان مي. دنشو تر مي ت به يكديگر نزديكمجموعة داده، كران بالا و پايين اين تغييرا

   .]4[ شود تر مي ها كم  تر شود، ميزان تغيير دقت روش در تشخيص برچسب بزرگ) و يا مجموعة داده(آموزش 

                                                             

Wall Street  Journal (WSJ)١ 

10 Fold Cross Validation ٢ 
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گيري نتيجه  -4-6   

نامه مثل روش مدل مخفي  هاي مطرح شده در اين پژوهش گذاري مبتني بر حافظه در مقايسه با ساير روش روش برچسب 

  :ماركوف و روش مبتني بر گذار مزايايي دارد، از جمله

رسد و به  گذاري مي هاي آموزشي كوچك نيز به دقت نسبتاً بالايي در برچسب اين روش با استفاده از پيكره -1

 .]4[ لي بزرگ براي يادگيري نياز نداردهاي خي پيكره

علاوه بر اين . ست ها هاي ناشناخته، بيشتر از ساير روش گذاري واژه دقت روش مبتني بر حافظه در برچسب -2

كنند، منابع ديگري  واژي استفاده مي هاي ناشناخته از تحليل ساخت گذاري واژه ها كه براي برچسب نكته، در بسياري از روش

شود كه سامانة  اين امر سبب مي. هاي زبان نياز است اي شامل تكواژ واژي زبان و مجموعه مثل قوانين املايي و ساخت

گذاري مبتني بر حافظه، چنين وابستگي به  كه در برچسب در حالي. گذاري وابستگي اساسي به زبان داشته باشد برچسب

   . ]4[ مبدأ وجود نداردزبان 

وجو براي ردة يك نمونة جديد در درخت،  دهد پيچيدگي زماني جست نشان مي] 4[ نتايج آزمايشات در -3

راي هر ويژگي وجود ميانگين تعداد مقاديري است كه ب Vها و  تعداد ويژگي Fدر اين رابطه . است )4-4(متناسب با رابطة 

ش براي اين رو مجموعة آموزش وابسته نيست،اندازة بندي با استفاده از درخت، به  پيچيدگي زماني رده كه جايي از آن. دارد

بندي، به اندازة  ها بدون استفاده از درخت، مرتبة زماني رده داري نمونه در صورت نگه. مناسب است هاي آموزشي بزرگ پيكره

 . پيكرة آموزشي نيز مرتبط بود

    

H � I J logM                                                                                                                          �4 � 4�   
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مفصل پنج  

 

  

  گذاري در زبان فارسي هاي برچسب بررسي روش

  

  گذاري متون فارسي هاي سامانة برچسب بررسي بخش -5-1

گذاري متون فارسي نيز استفاده  برچسبتوان براي  ها اشاره شد، مي هاي گذشته به آن هايي كه در فصل از هر يك از روش

گذاري براي زبان  هايي در طراحي يك سامانة برچسب هاي ديگر سبب ايجاد تفاوت هاي زبان فارسي با زبان ولي تفاوت. كرد

 قبل و بسياري از مراحل پردازشي براي افزايش دقت، هاي فارسي، در سامانه. شود گذاري مي هاي برچسب فارسي با ساير سامانه

گذاري، بخشي است كه در آن با  ؛ منظور از بخش مركزي سامانة برچسبشوند گذار انجام مي ز بخش مركزي برچسبيا بعد ا

] 5[اي كه در  به عنوان نمونه، در سامانه. شود ها و جملات ورودي پرداخته مي گذاري واژه ها، به برچسب  استفاده از يكي از روش

هاي زير وجود  و روش مبتني بر حافظه، بخش نگاشت ، سهنگاشت هاي دو اري با روشگذ معرفي شده است، پيش از برچسب

  :دارند

در زبان   ها نيز وجود دارد ولي تشخيص كران واژه اين مسأله در ساير زبان: دهندة كران جمله و واژه بخش تشخيص •

است   ل وجود فاصله بين اجزاي يك واژهيكي از علل اصلي اين مشك. گذاري است هاي برچسب هاي سامانه فارسي يكي از چالش

 ،سامانه اين نكته كه در يك به عنوان نمونه،. شود هاي رسمي، نيز شكل درست آن رعايت نمي كه حتي در بسياري از نوشته

از  .در معناي خيس باشد "تر"و  "كم"و يا دو واژه كه متشكل از ) صفت تفضيلي(يك واژه در نظر گرفته شود  "تر كم "

گذار است، از اهميت بالايي  اطرافش تأثير هاي جايي كه اين مسأله بر فراواني يك برچسب خاص در پيكره و يا بافت واژه آن

    .برخوردار است



 

٤٠ 

 

هاي  اي در پيكرة آموزشي يافت نشود به جاي اينكه مستقيماً از روش كه واژه در صورتي: واژي گر ساخت تحليل •

. گيرد واژي مورد بررسي قرار مي گر ساخت ناخته در مورد آن استفاده شود، ابتدا به كمك يك تحليلهاي ناش گذاري واژه برچسب

هاي جديدي كه در پيكرة آموزشي وجود  هاي تصريفي و اشتقاقي احتمال ساخت واژه واژه در زبان فارسي به علت وجود ساخت

ها  گذاري آن هايي را شناسايي نموده و سپس براي برچسب هكند تا بتوان چنين واژ گر كمك مي اين تحليل. ندارند زياد است

هاي  توان ساخت ها نمي هاي تصريفي هستند و با آن واژه گرهاي موجود، تنها قادر به تشخيص ساخت البته تحليل. اقدام كرد

 .اشتقاقي را تشخيص داد

در صورتي كه اين واژه يكي از . شود ي ميبودن واژة ورودي بررس نگاره در اين مرحله هم: ها نگاره زدايي از هم ابهام •

 . شود زدايي مي هاي موجود در پيكرة آموزشي باشد، ابهام نگاره هم

هاي عربي در پيكرة  هاي برچسب گذاري فارسي وجود دارد، وجود بعضي جملات و يا عبارت از جمله مشكلاتي كه در سامانه

شهري است و  ة هماي از متون روزنام جود دارد زيرا اين پيكره مجموعهو نيز خان جن پيكرة بياين مشكل در . ]5[ آموزشي است

توانند ارتباط بين  نميهاي آماري  گذار ، برچسبچنين عباراتي در صورت برخورد با. تي در آن محتمل استوجود چنين عبارا

يا  "قبل"بي و فارسي مثل هاي عر بودن بسياري از واژه از طرفي به علت مشترك. شخيص دهنداجزاء جمله را به درستي ت

هاي ناشناخته قرار  هاي عربي در مجموعة واژه اگر برخي از اين واژه. ها منتسب شود ممكن است برچسب نادرست به آن "من"

ها نخواهند  ذاري اين واژهگ هاي ناشناخته معرفي شدند قادر به برچسب هايي كه تا كنون در تشخيص برچسب واژه گيرند، روش

گذاري را  همين عامل دقت برچسب .هاي فارسي متفاوت است هاي عربي با ساختار واژه است كه ساختار واژه علت آن. بود

توان انجام داد در نظر گرفتن  هاي فارسي مي رو يكي از اقداماتي كه در راستاي افزايش دقت سامانه  از اين. دهد كاهش مي

  .بخشي براي تشخيص عبارات عربي است

گذاري فارسي مورد توجه قرار داد، عبارات و جملات غير رسمي و عاميانه  هاي برچسب بايد در سامانهيكي از نكاتي كه 

هاي فارسي  واژه هاي عاميانه، كه در زبان محاوره نيز كاربرد دارند، شكسته شده و از ساخت بسياري از عبارات و واژه. هستند

هاي فارسي ديده  بسياري از جملات غير رسمي، ساختار معمول جملهدر  از طرفي .توان استفاده كرد ها نمي براي تحليل آن

حتي ممكن است به انتساب برچسب . كند گذاري كمك زيادي نمي ها نيز در برچسب شود، از اين رو  اطلاعات بافت واژه نمي
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اين . ژه توجه ويژه دارندها مثل روش مبتني بر حافظه براي انتساب برچسب، به بافت وا بسياري از روش. نادرست نيز بينجامد

  . گذاري نخواهند داشت ها در صورت برخورد با اين عبارات، دقت بالايي در برچسب روش

هاي مبتني بر حافظه و يا  هاي مبتني بر گذار، روش ي گذشته معرفي شدند مانند روشها هايي كه در فصل بسياري از روش

از اين . خورده نياز دارند گذاري متون به يك پيكرة برچسب ، براي برچسبكنند هايي كه از مدل پنهان ماركوف استفاده مي روش

گذاري يك پيكرة  برخي نكاتي كه در ايجاد و برچسب .گذار است ها تأثير در دقت اين روش اي با حجم مناسب رو وجود پيكره

  :متني بايد مورد توجه واقع شود، عبارتند از

 پيكره؛ها در  نگاره لف همفراواني انواع مخت •

 ؛ وگذاري پيكرة آموزشي هاي در نظر گرفته شده براي برچسب مجموعة برچسب  •

 .فاصله يكپارچگي متن در استفاده از اصول نگارش فارسي مانند استفاده از فاصلة كامل و يا نيم  •

 گذاري در متون فارسي  بررسي نتايج سه روش برچسب -5-2

با استفاده از سه روش مبتني بر حافظه، تخمين احتمال بيشينه و مدل  خان جن گذاري پيكرة بي نتايج برچسب] 16[در 

در يك آزمايش، دقت . شود ل ماركوف درجة دو استفاده ميدر سومين روش از مد. پنهان ماركوف بررسي شده است

. قرار گرفته است اشاره شد، مورد بررسي ها به آن 1-5هاي جانبي كه در  مال پردازشگذاري تمام اين روش ها بدون اع برچسب

گذاري روش مبتني بر مدل پنهان ماركوف در  شود، در اين آزمايش دقت برچسب مشاهده مي 1- 5طور كه در جدول  همان

 . تر است دقت نهايي اين روش نيز از دو روش ديگر بيش. ها است تر از ساير روش هاي ناشناخته بيش بخش واژه
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  ] 16) [برحسب درصد(هاي ناشناخته  گذاري واژه واژي در برچسب گذاري بدون استفاده از قوانين ساخت دقت برچسب - 1- 5 جدول     

  هاي شناخته شده واژه  واژه هاي ناشناخته  نهايي    گذاري روش برچسب

  01/97  77/77          96/ 64     مدل ماركوف درجة دو

  86/96  15/75  42/96  مبتني بر حافظه

  60/96  15  63/94  احتمال بيشينهتخمين 

   

هاي  شود و صرفاً از روش آن ها هيچ توجهي نميواژة  هاي ناشناخته به ساخت رچسب واژهدر اين مرحله براي تشخيص ب

هاي  ترين فراواني به واژه ها نسبت دادن برچسب با بيش اي از اين روش نمونه. شود گذاري استفاده مي آماري براي برچسب

ال هاي مبتني بر حافظه و تخمين احتم هاي ناشناخته در روش گذاري واژه در آزمايش ديگري براي برچسب. ناشناخته است

مورد استفاده بسيار ساده  گر اگرچه تحليل. شود نيز استفاده مي) ها در واژه تشخيص برخي وند(واژي  بيشينه، از تحليل ساخت

  . دهد ها را نشان مي افزايش دقت اين روش 2- 5كند ولي جدول  ها را بررسي مي واژه است و با تعداد قوانين اندكي ساخت

 

  ]16) [برحسب درصد(هاي ناشناخته  گذاري واژه واژي در برچسب از قوانين ساخت استفاده با يگذار برچسب دقت -1-5 جدول         

  هاي شناخته شده واژه  واژه هاي ناشناخته  نهايي  گذاري روش برچسب  

  01/97  77/77  64/96  مدل ماركوف درجة دو  

  86/96  11/81  63/96  مبتني بر حافظه       

  60/96  75/65  97/95  تخمين احتمال بيشينه  

  

  .ها نيز افزايش يابد واژي، ميزان دقت اين روش گر ساخت گيري كرد در صورت افزايش حجم تحليل توان نتيجه اين ميبنابر
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  كلمات ناشناخته در فارسي -5-3

هاي مبتني بر  گذار هاي ناشناخته كه در برخي برچسب گذاري واژه برچسب هاي به يكي از روشنامه  سوم پژوهش  در فصل

هاي ناشناخته با توجه به كوچك و يا بزرگ بودن حرف اولشان،  به واژهدر اين روش . شود، اشاره شد گذار نيز استفاده مي

شود  برچسب واژه تصحيح مي سپس با استفاده از يك الگوريتم يادگيري،. شود منتسب مي "اسم خاص"يا  "اسم عام"برچسب 

هاي  گذاري واژه برچسببراي روش ديگري . جايي كه در زبان فارسي، اسامي خاص و عام تفاوت نوشتاري ندارند از آن]. 3[

ترين برچسب در مجموعة آموزشي  هاي ناشناخته از پركاربرد گذاري واژه ، براي برچسب]16[در . شود ناشناخته استفاده مي

موعة آموزشي استفاده شده است، برچسب به عنوان مج كه در اين آزمايش خان جن در بخشي از پيكرة بي. شود استفاده مي

هاي ناشناخته با اين روش در زبان فارسي، از  گذاري واژه اگرچه دقت برچسب. پركاربردترين برچسب بوده است "اسم مفرد"

گذاري نشان  تر است، ولي نتايج تفاوت زيادي را در دقت برچسب كمها مانند انگليسي و آلماني  دقت به دست آمده در ساير زبان

        ].   16[دهند  نمي

  كارهاي آينده -5-4

گذاري اجزاي   در زمينة برچسب ي آيندهها توان رئوس فعاليت ها اشاره شد، مي به آن 1-5با توجه به نكاتي كه در بخش 

  :ردواژگاني كلام در زبان فارسي را به اين صورت برشم

 ؛تشخيص عبارات و جملات عربي در بين متون فارسي •

 ؛ها اي در متون فارسي و بررسي رفتار آن ها و عبارات غيررسمي و محاوره تشخيص واژه •

    .ها گذاري دقيق آن هايي براي برچسب هاي ناشناخته در زبان فارسي و يافتن روش بررسي واژه •
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