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ͳقدردان و تش΋ر

راهنمای�ͳهای که ͳمینای بهروز دکتر آقای جناب ارجمندم استاد زحمات از که م�ͳدانم لازم جا این در

مهندس آقایان از همچنین نمایم. تش΋ر است، بوده اینجانب پشتیبان و ره�گشا همواره ایشان،

مهندسحسن اله�ͳمنش، حسین محمد مهندس بیدهندی، عسΎری مهندسحمیدرضا جوزی، حسین

این آماده�سازی مختلف مراحل در که ͳکاشف امید مهندس و ͳوفائ رضا محمد مهندس اصغریان،

تحقیقات مرکز هم΋اری از است لازم همچنین دارم. را تش΋ر کمال کردند، یاری را من پایان�نامه

ͳعرب زبان به شده برچسب�گذاری داده�های گذاشتن اختیار در خاطر به نور ͳاسلام علوم کامپیوتری

نمایم. تش΋ر دیΎر ͳتحقیقات ام΋انات نیز و

پ



چ΋یده

داده در ساعت، و ΁تاری م΋ان�ها، اشخاص، نام مانند ͳاسم واحدهای دقیق استخراج و تشخیص

Έی ،ͳاسم واحدهای درست تشخیص̥ است. مفید بسیار ͳمتن یا ͳ΋ترونی΋ال منب΄ Έی از کاوی

خلاصه�سازی، سیستم�های سوالات، به ͳویΎپاسخ مانند جدید حوزه�های در ͳمسائل حل در مهم نیاز

در ͳمعنای جستجوی و ͳویدئوی تفسیر ،ͳماشین ترجمه�ی اطلاعات، استخراج اطلاعات، ͳبازیاب

مانند تازه�ای مسائل در را ما خاص طور به م�ͳتواند همچنین ͳاسم واحدهای تشخیص است. وب

Έکم با و متن موضوع روی از مشترک ͳاسام با ͳاشخاص بین ͳاصل هویت تشخیص و ابهام رف΄

تشخیص̥ مقالات، بین ارتباط یافتن یا ͳعلم مقالات در ارجاعات و قول نقل یافتن ،ͳجانب ابزارهای

موتورِ Έی پاس�΁های کردنِ بهینه ارجاعات، و ͳاسام از استفاده با انجمن�ها و اشخاص میان ارتباط

دهد. یاری … و ͳاسام یافتن̥ زمینه�ی در جستجو

نتای; به نیز و آن چالش�های ،ͳاسم تشخیصواحد�های تعریفمسأله�ی به ابتدا پایان�نامه، این در

عملیات برای متفاوت الΎوریتم�های و مدل�ها سپس پرداخته�ایم. دیΎر زبان�های در شده حاصل

خروج�ͳهای و ورودی�ها مدل�ها، این ͳبررس بر علاوه شده�اند. ͳبررس ͳاسم واحدهای تشخیص

مهمترین بر ت΋یه با ،ͳاسم واحد�های تشخیص عملیات در نتای; ̥ͳارزیاب ͳΎونΎچ نیز و استاندارد

شده�اند. ͳبررس ͳجهان کنفرانس�های

در اشخاص نام تشخیص برای سامانه�ای پیاده�سازی نامه، پایان این ̥ͳاصل هدف این΋ه دلیل به

دادن توسعه� به شروع از قبل پرداخته�ایم؛ سامانه این پیاده�سازی ͳΎونΎچ شرح̮ به است، ͳعرب زبانِ

توسعه دنیا معتبر دانشΎاه�های ̥ͳعلم محیط�های در ͳΎهم که را ͳمختلف نرم�افزارهای سامانه این

کرده�ایم ͳبررس برد، سود سامانه توسعه�ی برای آن�ها از م�ͳتوان آیا این΋ه تشخیص برای شده�اند، داده

عنوان به بررس�ͳها، این کامل شرح این زده�ایم. دست انتخاب به گوناگون پارامتر�های اساس بر و

است. شده الحاق پایان�نامه به ضمیمه فصل Έی

پیش�پردازش برای نیاز موردِ ابزارهای توسعه�ی و آزاد نرم�افزار چند از بهره�گیری با نهایت در

اساس بر ͳعرب متون در خاص ͳاسام تشخیص برای Noor ANER سامانه�ی ،ͳعرب و ͳفارس متون



پیشنهادی حل راه Έی عنوان به اسم نامزد کلمات تزریق مفهوم و ͳشرط ͳتصادف میدان�های مدل

با که م�ͳدهند نشان آمده دست به نتای; است. شده ͳارزیاب و ͳمعرف کامل طور به نتای;، بهبود برای

تشخیص عملیات ͳبازخوان و دقت میزان در ͳتوجه قابل پیشرفت اسم، نامزد کلمات تزریق Έکم

به وابسته ما پیشنهادی روش که این به توجه با است. شده حاصل ͳعرب زبان در ͳاسم واحدهای

است. مم΋ن ͳفارس زبان جمله از دیΎر زبان�های روی آن اˡعمال ام΋ان آینده در نم�ͳباشد، زبان

زبان ،ͳشرط ͳتصادف میدان�های ماشین، یادگیری ،ͳاسم واحدهای تشخیص كلیدی: واژه�های

ͳعرب زبان ،ͳفارس

ب
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١ فصل

مقدمه

ͳویΎپاسخ مانند جدید حوزه�های در ͳمسائل حل در مهم نیاز Έی ،ͳاسم واحدهای درست تشخیص̥

،ͳماشین ترجمه�ی اطلاعات، استخراج اطلاعات، ͳبازیاب خلاصه�سازی، سیستم�های سوالات، به

سامانه�ای توسعه�ی پایان�نامه، این در ͳاصل هدف است. وب در ͳمعنای جستجوی و ͳویدئوی تفسیر

تشخیص این΋ه به توجه با بخش، این در است. ͳعرب زبان در ͳاسم واحدهای تشخیص برای

ͳکوتاه مقدمه�ی ابتدا م�ͳشود، محسوب ͳطبیع زبان پردازش از عملیات زیر Έی ͳاسم واحدهای

خواهد ͳمعرف ͳاسم واحدهای تشخیص عملیات سپس داشت. خواهیم ͳطبیع زبان پردازش علم بر

نیز و ͳفارس زبان در ͳاسم واحدهای تشخیص مسأله�ی با مواجهه ͳاصل مش΋لات نیز ادامه در شد.

گرفته�اند. قرار ͳبررس مورد ͳفارس زبان به شباهت�هایشان دلیل به ͳجنوب آسیای زبان�های

قوانین بر ͳمبتن حل�های راه و ͳاسم تشخیصواحدهای مسأله�ی با برخورد روش�های ٢ فصل در

واحدهای مختلف طبقه�بندی�های سپس شده�اند. ͳمعرف ماشین یادگیری بر ͳمبتن روش�های نیز و

شده�اند. ͳبررس آن پیاده�سازی روش�های و ͳاسم

شده�اند. مطرح ͳشرط ͳتصادف میدان�های با رابطه در تئوری مسائل ٣ فصل در

است. شده پرداخته ͳعرب زبان در ͳاسم تشخیصواحدهای عملیات به کامل طور به ۴ فصل در

این در استاندارد ͳمتن پی΋ره�ی Έی ویژگ�ͳهای نیز و دیΎران پژوهش�های توسط شده حاصل نتای;

شده�اند. توصیف بخش

به پیشنهادی سامانه�ی و NoorCorps استاندارد ͳمتن پی΋ره�های ساخت طریقه�ی ؟؟ فصل در

١



غن�ͳشده برچسب�های از استفاده با ͳاسم واحدهای تشخیص نتای; بهبود برای Noor ANER نام

گرفته�اند. قرار بحث مورد ͳاسم نامزد کلمات با

پرداخته�ایم. مشابه کارهای با آن مقایسه�ی و سامانه از حاصله نتای; ͳبررس به نیز ؟؟ فصل در

آینده کارهای نیز و پایان�نامه این ͳپ در شده انجام تحقیقات ͳکل نتای; ؟؟ فصل در سرانجام

است. شده ذکر

از دیΎری باز متن پیاده�سازی�های Noor ANER سامانه�ی پیاده�سازی جریان در همچنین

که شده�اند ͳبررس ͳاحتمال استفاده�ی برای ͳاسم واحدهای تشخیص و ͳشرط ͳتصادف میدان�های

است. آمده ؟؟ پیوست در ͳبررس این نتای;

چیست؟ ͳطبیع پردازشزبان

بشر ͳزندگ به رایانه�ای فناوری ورود با که است اموری از ͳ΋ی ͳطبیع م΋المات و زبان�ها پردازش

هوشمند ماشین از ١Ίتورین که اندیشه�ای ͳحت است. گرفته قرار دانشمندان از بسیاری توجه مورد

ͳطبیع زبان�های پردازش به مربوط اول مرحله در داشت، ͳمصنوع هوش از او که ͳتعریف و خود

مثال عنوان به بود. گرفته صورت امر این پیΎیری برای بشر توسط بسیاری تلاش�های ͳحت م�ͳشد.

انسان، Έی با دور راه از تایپ با که بود ͳماشین که م�ͳشد حاصل تلاش�ها این از الیزا٢ ماشین

ͳماشین�های داشتن آرزوی انسان همیشه و م�ͳداد او به درخور ͳجواب و م�ͳکرد پردازش را او جملات

که ͳکامپیوترهای ͳیعن کنند. برقرار ارتباط انسان با ͳطبیع زبان از استفاده با بتوانند که است داشته

م�ͳکنند. استفاده ͳخروج یا و ورودی عنوان به ͳطبیع زبان از

و م�ͳآید حساب به ͳمصنوع هوش شاخه�های از ͳطبیع زبان پردازش علم رده�بندی، لحاظ از

م�ͳشود: تقسیم�بندی مختلف رده چند به علم این خود

م�ͳپردازد. گفتار ͳبازشناس و صداها و آواها تشخیص به که ٣ͳشناس صدا و ͳشناس آوا •

١Turing
٢ELIZA Machine
٣ Phonetics and Phonology
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م�ͳپردازد. واژگان ͳریشه�یاب و کلمات ساختارهای به که ۴ͳریخت�شناس •

جملات و گروه�ها در آن�ها دستوری مباحث و همدیΎر به کلمات ارتباط به که نحو۵ •

م�ͳپردازد.

م�ͳپردازد. کلمات ͳمعنای ارتباطات به که ۶ͳمعناشناس •

حالت در مخاطبان، یا مخاطب به یΈمطلب رساندن برای زبان کاربردهای که ٧ͳعمل�گرای •

م�ͳپردازد. ͳطبیع گفتار و نوشتار در یا و ͳعمل

خاص جمله چند یا Έی از فراتر ͳدیدگاه در زبان، Έی ͳکل ارتباطات به که مباحثه٨ •

م�ͳپردازد.

language
نابز

Computer
هنايار

language
نابز

Understanding
کرد Generation

ديلوت

رایانه Έی توسط ͳطبیع زبان پردازش ش΋ل

دانشمندان توسط هوشمندتر ͳبرنامه�های به رسیدن برای بسیاری الΎوریتم�های مبنا همین بر

مثال عنوان به است. شده پیشنهاد و ͳطراح ریاضیدانان، و ͳزبان�شناس رایانه، علوم متخصصین و
٩ͳ΋چامس نوام ساله چندین تلاش�های نیز و مارکوف ͳمخف الΎوی و مارکوف الΎوی الΎوریتم�های

۴Morphology
۵Syntax
۶Semantics
٧Pragmatics
٨Discourse
٩Noam Chomsky
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امر این در دانشمندان پیشرفت�های بر روز به روز است. امور این برای ͳخوب نمونه�ی راه، این در

زبان�های در روش�ها این پیاده�سازی و روش�ها بهبود بر ͳسع دنیا سراسر در دانشمندان و م�ͳشود افزوده

هستند. خودشان ͳبوم

از استفاده دیدگاه اولین دارد. وجود ͳطبیع زبان پردازش مورد در ͳگوناگون دیدگاه�های

ͳبرنامه�های ساخت هدف، روی΋رد، این در است. انسان ͳطبیع پردازشزبان برای ͳمحاسبات الΎوهای

ͳمحاسبات الΎوهای از استفاده دوم دیدگاه کنند. عمل انسان روش همان به ͳدرون صورت به که است

ساخت سوم روی΋رد م�ͳکنند. تعامل انسان�ها مانند که ͳبرنامه�های ساخت ͳیعن است. انسان ارتباط از

م�ͳکنند. پردازش را گفتار و متن موثری صورت به که است ͳمحاسبات سامانه�های

متصور م�ͳتوان ͳطبیع زبان پردازش برای سودمندی بسیار و گوناگون کاربردهای ͳکل طور به

اطلاعات استخراج هدفسیستم�های اطلاعاتاست. استخراج کاربردها، این مهم�ترین از ͳ΋ی شد.

استخراج از ͳاصل انΎیزه�ی است. یافته ساخت داده�ی پایΎاه به اسناد از مجموعه Έی نΎاشت

ͳمشاغل «تمام مثال برای است. آماری تقاضاهای و پیچیده جستجوهای ساختن مم΋ن اطلاعات

بوستون ایالت آن�ها محل و دارند دستمزد دلار هزار پنجاه حداقل و هستند تبلیغات زمینه�ی در که

سال�های ͳط در هستند حسابداری زمینه�ی در که ͳمشاغل تعداد «آیا یا کن!» پیدا من برای را م�ͳباشد

بΎیرید: نظر در است مؤسسه Έی تبلیغات که را زیر متن کرده�اند؟» پیدا افزایش قبل

در آن تخصص و م�ͳکند ارائه را تبلیغات سرویس نوع همه که است موسسه�ای XYZ «شرکت

به XYZ شرکت است، شده واق΄ کانادا بی�Ίتاون در شرکت این است. متقابل و مستقیم ͳبازاریاب

ͳمقدمات ͳآشنای کند. Έکم متقابل ͳبازاریاب و مدیریت به تا م�ͳباشد حسابداری مدیر معاون دنبال

امتیاز تبلیغات، و/یا خودکار زمینه�ی در و آنلاین ͳبازاریاب در تجربه دارای خودکار. حساب�های به

برنامه�ها مناسب پیشرفت از اطمینان حصول شامل مدیرحسابداری معاون مسئولیت�های است. مثبت

است... مشتری سفارش�های ͳراهنمای و پروژه�ها تحویل مدیریت ͳمقدمات و لازم کم�Έهای و

«XYZ شرکت مزد دلار ۵٠٠٠٠ پاداش:

از است آمده شماره�ی جدول در آنچه به شبیه ͳاطلاعات متن این پردازش از بعد داریم انتظار

شوند: استخراج متن داخل
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متن Έی داخل از شده استخراج اطلاعات از نمونه�ای جدول

تبلیغات صنعت
حسابداری مدیر معاون سمت
کانادا بی�Ίتاون، موقعیت

XYZ شرکت
دلار ٨٠٠٠٠ تا ۵٠٠٠٠ حقوق

تعریفساختن در و است خودکار١٠ تلخیصمتن ،ͳطبیع زبان پردازش کاربردهای از دیΎر ͳ΋ی

هنوز پردازش این محصول است. رایانه�ای برنامه�ی Έی توسط متن Έی از کوتاه�شده نسخه�ی Έی

ͳمعن این به اطلاعات١١ فزاینده�ی افزایش پدیده�ی است. ͳاصل متن از ن΋ات مهم�ترین حاوی

داده�ها به ͳدسترس که هرچه هستند. ͳحیات بسیار ͳمنطق و منسجم خلاصه�های به ͳدسترس که است

متن، خلاصه�سازی فناوری مثال�های از ͳ΋ی م�ͳشود. بیشتر خلاصه�سازی به علاقه�مندی یابد افزایش

هستند. جستجو موتورهای

ت΋نی�Έهای . چ΋یده�کردن١٢ و استخراج دارد: وجود خلاصه�سازی از نوع دو ͳکل طور به

مانند م�ͳکنند. ͳکپ م�ͳرسند، نظر به مهمتر متن در که را ͳاطلاعات فقط اطلاعات، استخراج

و تفسیر شامل متن چ΋یده�کردن که ͳحال در کلیدی. پاراگراف�های و جملات قضیه�ها، مثال�ها،

و م�ͳکند خلاصه فشرده�تری طور به را متن چ΋یده�کردن، ͳکل طور به م�ͳشود. نیز جملات تغییر

م�ͳشود. محسوب پچیده�تری بسیار عملیات اما است مطلوب�تر ما برای

زبان پردازش کاربردهای دیΎر از م�ͳدهد: نشان را متن سازی خلاصه از مثال Έی ش΋ل

است)، پایان�نامه این در بحث مورد ͳاصل موضوع (که ͳاسم واحدهای تشخیص به م�ͳتوان ͳطبیع

١٠ Automatic Text Summarization
١١ Information Overload
١٢ Extraction and Abstraction

۵



متن خلاصه�سازی از ͳمثال ش΋ل

زبان جستجوی ،١۶ͳطبیع زبان تولید گفتار١۵، تشخیص اطلاعات١۴، ͳبازیاب ،١٣ͳماشین ترجمه�ی

به ͳگوی�΁پاس پرس�وجو٢٠، توسعه�ی نوری١٩، کاراکترهای تشخیص ،١٨ͳطبیع زبان فهم ،١٧ͳطبیع

متن٢۴، ساده�سازی دیالوگ٢٣، سیستم گزارش�ها، تولید دیدگاه٢٢، دسته�بندی و آنالیز سؤالات٢١،

.[ کرد[؟ اشاره … و گفتار٢۵ به متن تبدیل

١٣ Machine Translation
١۴ Information Retrieval
١۵ Speech Recognition
١۶ Natural Langage Generation
١٧ Natural Language Search
١٨ Natural Language Understanding
١٩ Optical Character Recognition
٢٠ Query Expansion
٢١ Question Answering
٢٢ Sentiment Analysis
٢٣ Spoken Dialogue System
٢۴ Text Simplification
٢۵ Text To Speech

۶



است؟ مش΋ل ͳطبیع پردازشزبان چرا

دارد، وجود زبان�ها همه�ی در موجود ͳطبیع جملات در که ͳابهامات دلیل به ،ͳطبیع زبان پردازش

At last, بΎیرید: نظر در را زیر جمله�ی مثال برای م�ͳشود. محسوب پیچیده و مش΋ل پردازش Έی

این در م�ͳشود مشاهده که طور همان a computer that understands you like your mother

معنای نم�ͳتوان گرفته�است قرار آن در جمله این که ͳمتن به توجه بدون و دارد وجود ابهام جمله

باشد: زیر ͳمعان به م�ͳتواند جمله این نمود. درک را آن دقیق

م�ͳکند. درک را شما هم آن م�ͳکند، درک را شما مادرتان که طور همان •

دارید. دوست را مادرتان شما که م�ͳکند درک •

م�ͳکند. درک نیز را شما م�ͳکند، درک را شما مادر که طور همان •

در (مثلا̈ دارد وجود نیز ͳشنوای ΀سط جمله از سطوح از بسیاری در ͳطبیع زبان در ابهام از نوع این

گفتار): تشخیص

را شما که کامپیوتر Έی “…a computer that understands you like your mother” •

م�ͳکند. درک مادرتان مانند

را شما که کامپیوتر Έی “…a computer that understands yo lie cured mother” •

گفتید. دروغ یافته شفا مادر به م�ͳکند درک

[ [؟ ش΋ل م�ͳشود. متفاوت برداشت�های به منجر نحوی، ΀سط در متفاوت ساختارهای همچنین

΀سط در ابهام همچنین م�ͳبینید: نحوی ابهام مورد در ش΋ل در را دیΎری مثال� همچنین ببینید: را

VP

V S

understands

NP

you understand [that] you like your motherlike your mother [does]

S V

VP

نحوی ابهام از ͳمثال ش΋ل
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N

NP

VP

PPN

DET

V

VP

V NP PP

list

all

flights on Tuesday

all flightslist on Tuesday

نحوی ابهام از ͳمثال ش΋ل

باشد: م�ͳتواند زیر ͳمعان به ”Mother“ کلمه�ی ͳلیسΎان زبان در مثلا̈ دارد. وجود نیز ͳمعنای

دارد. فرزند Έی که ͳزن •

م�ͳشود افزوده شراب به و است باکتری و مخمر سلول�های شامل که لیز مانند ΁ن ماده�ی Έی •

کند. تولید سرکه تا

است. واژه٢۶ درک ابهام از مثال Έی ͳمعان این

جمله�ی در مثال برای است. گفتمان ΀سط در ابهام ابهام، از دیΎری نوع

mother your like you understands that computer a built they’ve says “Alice

”Alice“ به she ضمیر کنیم مشخص نم�ͳتوانیم details.” any know doesn’t she but

.[ Your”[؟ mother“ به یا م�ͳکند اشاره

ͳطبیع پردازشزبان نیازمندی�های

نیاز ͳگاه هستیم، زبان Έی مورد در ͳکاف دانش نیازمند این΋ه بر علاوه ͳطبیع زبان پردازش در

پردازش مسائل بیشتر با برخورد برای باشیم. داشته نیز جهان درباره�ی ͳکاف ͳعموم اطلاعات است

تمام نمادین روی΋ر در باشد. داشته وجود م�ͳتواند آماری روی΋رد و نمادین روی΋رد دو ͳطبیع زبان

روی΋رد در اما م�ͳشوند. کد داده پایΎاه چند صورت به مثلا̈ کامپوتر، داخل در نیاز مورد اطلاعات

٢۶ Word Sense Ambiguity

٨



جایΎذاری مساله�ی مثال برای م�ͳکنیم. استنتاج زبان مثال�های روی از را ͳطبیع زبان خواص آماری

این مساله اینجا در بΎیرید. نظر در شده�اند حذف آن تعریف حروف که ͳمتن در را ٢٧ تعریف حرف

جایΎذاری متن در را چیز) Ϳهی و the (a، تعریف حروف خودکار طور به بتواند برنامه که است

دارد: ͳΎبست زیر عامل به تعریف حرف جایΎذاری مساله این در کند.

شمارش) غیرقابل شمارش، (قابل ͳاسم نوع •

نامعین) (معین، مرج΄ •

ت΋رار که است چندم بار برای نظر مورد اسم که ͳمعن این به نو) (کهنه، اطلاعات ارزش •

بیاید cat“ ”a صورت به باید بیاید جمله در اول بار برای ”cat“، کلمه�ی اگر مثلا̈ م�ͳشود.

شود. ظاهر cat“ ”the صورت به بعدی دفعات اما

جم΄) (مفرد، تعداد •

حرف مثال برای م�ͳشوند. پیچیده�تر بسیار تعریف حرف برای کننده تعیین عوامل نیز اوقات ͳگاه

عنوان در ͳول Times“) ”The مثال (برای م�ͳرود کار به روزنامه�ها عنوان همراه به معین تعریف

در نمادین روی΋رد برای مثلا بنابراین ”Time“). مثال (برای نم�ͳگیرد قرار تعریف حرف مجله�ها

نیازمندیم: اطلاعات از دسته دو به کاری چنین انجام

جمله) دیΎر ارکان از اسم تشخیص ،ͳمرجع هم شمارش، قابلیت (تعداد، ͳزبان�شناس دانش •

نوع است، ͳکس چه ایران حاضر حال جمهور رئیس مثلا̈ مرج΄، ͳتای΋ی) ͳعموم اطلاعات •

(… مجله، مقابل در روزنامه مثلا̈ اسم،

و مش΋ل بسیار کار اطلاعات، این همه�ی ͳدست کردن کد که است این اینجا در توجه قابل ن΋ته�ی

است. ͳطاقت�فرسای

در موضوع این΋ه برای اما برد بهره پیچیده بسیار الΎوریتم�های از م�ͳتوان آماری، روی΋رد مور در

م�ͳگیریم: پیش را ساده�ای روی΋رد شود، داده نشن بهتر اینجا

٢٧Determiner

٩



تعریف حرف یافتن برای دسته�بندی تاب΄ جدول

اسم جم΄ حضور اولین تعریف حرف
(Defendant) مداف΄ خیر ͳبل The
(Cars) ماشین�ها ͳبل خیر Null

FBI خیر خیر The
(Consert) کنسرت خیر ͳبل A

متن مثال عنوان (به کنید جم΄ را خود حوزه�ی با مرتبط متن�های از بزرگ مجموعه�ی Έی •

روزنامه) Έی

ͳتعریفمشخص حرف اسم آن این΋ه احتمال م�ͳشود، دیده یادگیری ͳط در که ͳاسم هر برای •

آمده تعریف حرف Έی از بعد اسم Έی که ͳزمان�های ت΋رار تعداد کنید: محاسبه را بΎیرد

است.

در که صورت همان به را احتمال بالاترین با ͳتعریف حرف شده، داده جدید اسم Έی برای •

کنید. پیدا است، شده زده تخمین آموزش جریان

استفاده با و شد داده آموزش ٢٨ استریت وال مجله�ی اول قسمت ٢١ روی در ساده بسیار روی΋رد این

ͳعال نتای; رسید. درصد ۵/٧١ به ͳپیش�بین دقت اینجا در شد. آزموده آن سوم و بیست قسمت از

این دلیل م�ͳشوند. محسوب خوب ͳردن΋باورن صورت به ساده�ای روش چنین Έی برای اما نبودند

تعریف حرف Έی با مجله این در اسم�ها از ͳبزرگ بخش که است این مشخصاً وب نسبتاً نتیجه�ی

در دیΎر روی΋رد Έی … و defendant” ”the یا و FBI” ”the مثال برای م�ͳشوند. ظاهر

استفاده م�ͳگیرد، قرار استفاده مورد نیز ͳاسم واحدهای تشخیص در اتفاقاً که ͳمسائل چنین حل

که است دسته�بندی تاب΄ یادگیری هدف اینجا در کنید: توجه جدول به است. ٢٩ دسته�بندی از

خصویت چند از استفاده با که است شده ͳسع تاب΄ این در کند. ͳپیش�بین را جدید مثال�های بتواند

مشخص است، تعریف حرف اینجا در که نظر مورد دسته�ی حضور، اولین و بودن) مفرد یا (جم΄

٢٨Wall Street Journal
٢٩Classification
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Έی از ͳاشتΎن صورت به م�ͳتوانند ͳطبیع زبان پردازش در دسته�بندی کاربردهای از بسیاری شود.

مثال: برای شوند، نΎریسته دیΎری مجموعه�ی به پیچیده مجموعه�ی

است. شده آورده ش΋ل در که آنست به شبیه چیزی منظور درخت�ها، به رشته�ها : تجزیه٣٠ •

رشته�ها به رشته�ها :ͳماشین ترجمه�ی •

.[ رشته�ها[؟ به داده پایΎاه�های مدخل :ͳطبیع زبان تولید •

ͳاسم واحدهای تشخیص پیاده�سازی مختلف الΎوریتم�های ͳبررس در مخصوصا بحث ادامه�ی در

Έی م�ͳپردازیم. زمینه این در ͳکوتاه ΀توضی به که برم�ͳخوریم، چندوزن�ͳها٣١ اصطلاح به

بخش�ها واج�ها، م�ͳتوانند ͳتوال در آیتم�ها است. ͳتوال Έی درون آیتم n از ͳزیرتوال Έی ͳچندوزن

ͳچندوزنΈی باشند. نظر مورد کاربرد به توجه با بنیادی جفت�های یا کلمات حروف، (سیلاب�ها)،

م�ͳشوند. نامیده ٣۴ ͳسه�وزن Έی ٣ اندازه�ی ، ٣٣ͳدووزن Έی اندازه�٢ ، ٣٢ͳوزن�Έی اندازه�ی با

مدل�های ͳبعض م�ͳشوند. مشخص ͳچندوزن ͳکل اصطلاح همان با اغلب نیز بیشتر و ۴ اندازه�های

ͳچندوزن مدل Έی هستند. n-١ مرتبه مارکوف مدل�های ساخته�شده�اند، ها ͳچندوزن از که ͳزبان

است. ͳتوال در ͳقبل آیتم n-١ از استفاده با بعدی آیتم ͳپیش�بین برای ͳاحتمال مدل از نوع Έی

ͳتوال تحلیل و آماری صورت به ͳطبیع زبان پردازش از ͳمختلف ناحیه�های در چندوزن�ͳها مفهوم

اگر مثلا که م�ͳشود ͳبررس احتمال این مقدار تنها آماری روش این در م�ͳشوند. استفاده Έژنتی

ͳال و ͳاحتمال چه با است؟ “a” بعدی حرف ͳاحتمال چه با شود، دیده “for ex” ͳتوال

شد.) خواهد Έی احتمالات این جم΄ طبیعتا (که آخر.

شرکت ͳچندوزن ͳمتن پی΋ره�ی از که را ͳچهاروزن و ͳسه�وزن مرتبه�ی کلمات از ͳمثال�های زیر در

شده�اند: آورده ͳمتن پی΋ره�ی در آن�ها ت΋رار تعداد همراه به استخراج�شده�اند گوگل

٣٠Parsing
٣١ n-gram
٣٢ unigram
٣٣ bigram
٣۴ trigram
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:ͳوزن سه

ceramics collectables collectibles (55)

ceramics collectables fine (130)

ceramics collected by (52)

ceramics collectible pottery (50)

ceramics collectibles cooking (45)

:ͳچهاروزن

serve as the incoming (92)

serve as the incubator (99)

serve as the independent (794)

serve as the index (223)

serve as the indication (72)

serve as the indicator (120)

وزن�ͳها سه ، “The dog smelled like a skunk” جمله�ی برای مثلا کلمات، از دنباله�ای برای

، “dog smelled like” ، “the dog smelled” ، “The dog” باشند: موارد این م�ͳتوانند

“a skunk” و “like a skunk” ، “smelled like a”

“good morning”عبارت از شده ساخته سه�وزن�ͳهای از تعدادی نیز، کاراکترها از ͳتوال Έی برای

[ ”mor”“[؟ ، “” mo” ، “”d m” ، “”od ” ، “”ood” ، “goo” هستند: زیر موارد
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ͳاسم تشخیصواحدهای عملیات

ͳاسم واحدهای٣٧ استخراج نیز و ٣۶ͳاسم واحدهای ͳبازیاب آن به که ͳاسم واحدهای٣۵ تشخیص

در که است ͳمستندات پردازش ͳمعن به و است اطلاعات استخراج از وظیفه زیر Έی م�ͳشود، اطلاق

ͳاسام مانند شده پیشتعیین از رده�های به آنها دسته�بندی و متن در ͳاسم عناصر ͳان�یاب΋م دنبال به آن

رودخانه�ها کشورها، (شهرها، م΋ان�ها غیره)، و ͳدولت سازمان�های (شرکت�ها، سازمان�ها اشخاص،

تشخیصواحدهای هستیم. غیره و درصدها ،ͳپول مقدارهای کمیت�ها، ،ͳزمان عبارت�های غیره)، و

این م�ͳشود. محسوب ͳطبیع زبان پردازش هسته�های از ͳ΋ی و است پایه�ای وظیفه�ی Έی ͳاسم

به ͳاسام این دسته�بندی سپس و متن در مربوطه ͳاسام تشخیص است: وظیفه دو شامل عملیات

بر ͳاسم واحدهای تشخیص سیستم�های روی بر ͳاصل تحقیقات شده. تعیین پیش از مجموعه�های

Έی تولید و “Jim bought 300 shares of Acme Corp. in 2006.” مانند ͳمتن دریافت اساس

است: زیر صورت به ͳمتن بلوک

<ENAMEX TYPE=”PERSON”>Jim</ENAMEX> bought <NUMEX

TYPE=”QUANTITY”>300</NUMEX> shares of <ENAMEX

TYPE=”ORGANIZATION”>Acme Corp.</ENAMEX> in <TIMEX

TYPE=”DATE”>2006</TIMEX>.

یا پیام٣٨ تشخیص کنفرانس در شده تعیین قراردادهای به توجه با نشانه�گذاری�ها مثال این در

ENAMEX برچسب�های آن�ها به اصطلاحا که شده�اند مشخص ١٩٩٠ سال در MUC اختصارا

مورد در جدی صورت به که بودند ͳرویدادهای MUC کنفرانس�های حقیقت در م�ͳشود. گفته

کرده�اند. فراهم را حوزه این برای ͳآزمون�های بستر نیز و شده�اند برگزار حوزه این در تحقیقات

ͳاسم واحدهای از بسیاری زیرا م�ͳرسد. نظر به ساده ͳاسم واحدهای تشخیص انسان�ها، برای

٣۵Entity Identification
٣۶Named Entity Recognition
٣٧Entity Extraction
٣٨Message Understanding Conference
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آغاز ͳلیسΎان زبان مانند ͳزبان�های در بزرگ حروف با آن�ها از بسیاری هستند. ساده نام�های

ͳاسم واحدهای کنید گمان است مم΋ن است. مش΋ل بسیار عمل این ماشین�ها برای اما م�ͳشوند،

و ساده نام�های ،ͳاسام از بسیاری زیرا شوند دسته�بندی ͳلغت�نامه�های توسط م�ͳتوانند ͳراحت به

ساخته متناوب طور به جدیدی ͳاسام زمان طول در است. اشتباه عقیده این اما هستند، شده شناخته

ͳاسام اگر علاوه به کنیم. اضافه ͳلغت�نامه�های به را آن�ها همه�ی که ندارد ام΋ان م�ͳشوند.بنابراین،

است. مش΋ل آن�ها مفهوم روی تصمیم این هم باز باشند موجود لغت�نامه�ها درون

تولید انسان به Έنزدی ͳکارای ͳلیسΎان زبان برای ͳاسم واحدهای تشخیص مدرن سیستم�های

به MUC کنفرانس ششمین در شده ارائه سیستم بهترین F-measure امتیاز مثال برای م�ͳکنند.

را درصد ٩۶/٩۵ و درصد ٩٧/۶٠ امتیازهای ͳانسان نماینده�های که ͳحال در رسید درصد ٩٣/٣٩

بیش درصد) الΎوریتم�ها این خطای میزان متاسفانه که م�ͳدهد نشان نتای; این آوردند. دست به

واحدهای تشخیص در مسأله�ها مهم�ترین است. درصد) ٢/۴٠ و درصد ͳانسان خطای برابر دو از

مفاهیم دارای م�ͳتواند اسم Έی دیΎر بیان به هستند. ͳمعنای ابهام دارای آن�ها که است این ͳاسم

و سازمان Έی ͳمعن به ”The White house” ͳزمان چه مثال برای باشد. متن به توجه با ͳمتفاوت

نام ͳزمان چه و م�ͳشود محسوب فرد Έی نام ”June” ͳزمان چه است؟ یΈم΋ان ͳمعن به ͳزمان چه

Έی ”White House” عبارت ، ”He visited Bush at White house.” عبارت در ماه؟ Έی

معنای به ، ”White house announced the list of ministry candidate.” در اما است م΋ان

است. رفته کار به سازمان

خاص دامنه�ی Έی برای که ͳاسم واحدهای تشخیص سیستم�های که داده�اند نشان تحقیقات

سیستم این روی بر اولیه تحقیقات نم�ͳکنند. عمل خوب دیΎر دامنه�های روی شده�اند، داده توسعه

سمت به توجه سپس شد. انجام مجلات و روزنامه مقالات از استخراج به ͳکل طور به ٩٠ دهه�ی در

کاربردهای نیز و علاقه�مندی ١٩٩٨ سال از تقریبا شد. جلب ͳنظام گزارش�های و پردازشمخابره�ها

Έبیوانفورماتی ،ͳول΋مول ͳزیست�شناس در ͳاسم واحدهای تشخیص از استفاده زمینه�ی در جالب

و ژن�ها نام�گذاری زمینه این در ͳاصل علاقه�مندی شد. ایجاد ͳطبیع زبان پردازش انجمن�های و

بود. آن�ها تولیدهای
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هستند. مهم بسیار عرصه این ͳپیشرفتعلم برای ͳاسم تشخیصواحدهای سیستم�های ͳارزشیاب

برگزار ͳدولت سازمان�های توسط که ͳمسابقات یا کنفرانس�ها ͳط در سیستم�ها این ارزشیاب�ͳهای بیشتر

م�ͳشود. گرفته Έکم ͳاهΎدانش محیط�های از اوقات از بسیاری در که م�ͳگیرد صورت م�ͳشوند،

ͳاسم تشخیصواحدهای عملیات کاربردهای

ͳ΋ترونی΋ال مناب΄ و متون میان از اطلاعات داده�کاوی در دقیق ͳاسم واحدهای استخراج تشخیصو

در مش΋لات از بسیاری حل برای شود، انجام ͳدرست به عملیات این اگر هستند. مفید بسیار

ͳبازیاب سازی، خلاصه سیستم�های پرسش�ها، به ͳویΎپاسخ چون ͳرشته�های در زمینه�ها به�روزترین

و وب ͳمعنای جستجوی ،ͳویدئوی نشانه�گذاری ،ͳماشین ترجمه�ی اطلاعات، استخراج اطلاعات،

.[ باشد[؟ ثمر مثمر م�ͳتواند ،ͳشناس زیست

ͳاسم واحدهای انواع

تشخیصعباراتمشخص�کننده�ی به را شده تعیین وظیفه ،«ͳاسم» کلمه�ی ͳاسم عبارتواحدهای در

با مقایسه در ١٩٩١ سال به اشاره (مثلا باشد نداشته عام معنای که ͳصورت به خاص زمان یا نوع

مواد و گونه�ها مانند ͳطبیع شبه اصطلاحات و ساده نام�های نیز و سال) ͳکل و عام واژه�ی به اشاره

عبارات از ͳبعض و ͳزمان اصطلاحات شدن شامل برای ͳکل توافق Έی م�ͳکند. محدود ͳ΋بیولوژی

نیز ͳاسم عبارات عنوان به ͳاسم واحدهای تشخیص وظایف جزء … و درصد پول، مانند عددی

کنیم حذف میان این از را عام و ͳکل موارد شد اشاره بالا در که طور همان ͳبایست البته دارد. وجود

چون نیست ͳاسم عبارت Έی ”I take my vacation in June” عبارت در ”June” واژه�ی مثلا

به البته است. ͳاسم عبارت Έی June 2007 اما کند. اشاره ͳسال هر در ژوئن ماه به است مم΋ن

اما اند شده استخراج ͳاسم واحدهای تشخیص عملیات در نیز عبارات اینΎونه ͳگاه ͳعمل دلایل

.[ نم�ͳشوند[؟ محسوب آن از ͳجزئ ͳکل طور به

که ٣٩BBN طبقه�بندی�های اند. شده ͳمعرف ͳاسم عبارات انواع مراتب سلسله از نوع دو حداقل

گرفته Newman و Beranek ،Bolt آن، مؤسسان نام اول از که است ͳشرکت نام ، BBN .BBN Categories٣٩
است. شده
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۶۴ و نوع ٢٩ شامل و شد استفاده پرسش�ها به ͳویΎپاسخ برای که شد پیشنهاد ٢٠٠٢ سال در

نیز بعدها و شد پیشنهاد ٢٠٠٢ سال در نیز س΋این۴٠ یافته�ی توسعه مراتب سلسله بود. زیر-نوع

توضیحات بخش در است. شده تش΋یل زیر-نوع مراتب سلسله این شد. داده توسعه بیشتر

.[ ؟ [؟ یافت خواهید طبقه�بندی�ها این مورد در را بیشتری

ͳآسیایجنوب زبان�های و ͳطبیع پردازشزبان

زبان�های روی بر ͳطبیع زبان پردازش روی بر ͳتحقیقات فعالیت�های از بسیاری سال�های گذر از بعد

موضوع Έی به خودکار، صورت به ͳطبیع زبان پردازش ،ͳشرق آسیای زبان�های و ͳاروپای ،ͳلیسΎان

ͳجنوب آسیای زبان�های به ،ͳفارس زبان همانند متاسفانه اما است. شده تبدیل تحقیق برای پرطرفدار

مش΋لات ͳبررس به بخش این در است. شده ͳکم توجه دارند ما زبان به بسیاری شباهت�های که

بخش این مطالب کرد. خواهیم صحبت ͳجنوب آسیای زبان�های ͳطبیع پردازش مورد در موجود

ͳفارس به ͳشباهت�های ͳΎهم زبان�ها این زیرا است پرداخته ͳجنوب آسیای زبان�های به ͳکل طور به

لحاظ از زبان�ها این هست. هم ͳفارس زبان مش΋لات بخش این در شده ͳبررس مش΋لات و دارند

در مثال، برای هستند. شبیه ی΋دیΎر به زبان دستور جمله از دیΎر موارد از ͳخیل در و رسم�الخط

اردو، زبان مورد

است. لش΋ر آن ͳمعن و است ͳترک زبان از برگرفته کلمه�ی Έی اردو •

این به پاکستان و هند در که است ͳهندی-ایران خانواده�ی از ͳهندی-اروپای زبان Έی اردو •

م�ͳشود. صحبت زبان

م�ͳشود. نΎاشته چپ به راست از ،ͳعرب و ͳفارس زبان�های مانند اردو زبان رسم�الخط •

دارد. گوینده میلیون ١١ که است پاکستان کشور ͳرسم زبان زبان، این •

این دوی هر زیرا دارد اردو به را شباهت بیش�ترین هندی زبان دنیا، زبان�های تمام میان در •

از را خود کلمات از بسیاری هندی که میزان همان به البته شده�اند. متولد ͳدهل شهر در زبان

۴٠ Sekine’s Extended Hierarchy
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و ͳفارس زبان�های از را خود لغات از زیادی بسیار تعداد اردو است، گرفته سانس΋ریت زبان

اردو زبان وارد ͳلیسΎان و ͳپرتقال ،ͳترک زبان�های از نیز کلمه (تعدادی است. گرفته ͳعرب

ͳمعن نظر از دارند، وجود هم ͳفارس در که زبان این کلمات از زیادی تعداد البته شده�اند).

متفاوتند. آن با

... •

یا SOV کلمه�ای ترتیب بخش، این در بحث مورد زبان�های زبانِ دستور مهم ابعاد از ͳ΋ی

همچنین م�ͳشود. حذف ͳفاعل ضمیر مواق΄ از بسیاری در آن�ها در که آن�هاست فاعل-مفعول-فعل

وجود ͳفعل ریشه�ی از کلمات ساخت طرز مانند ͳفارس به دیΎری بسیارِ شباهت�های زبان�ها این در

صورت کارهای ͳبررس به را ما موارد همین که است موجود آن�ها بین زیادی مشترک کلمات یا دارد

م�ͳکند. ترغیب زبان�ها این ͳطبیع زبان پردازش در گرفته

آن�ها الفبای مثال برای دارند. وجود زیادی شباهت�های زبان�ها این رسم�الخط مورد در همچنین

الفبای خود که است شده مشتق ͳفارس زبان از اردو زبان (الفبای است گرفته ریشه ͳعرب زبان از

راست به چپ از اعداد و چپ به راست از حروف آن مانند و است.) شده مشتق ͳعرب از ͳفارس

تغییر متن در قرارگیری به توجه با حروف ،ͳفارس زبان مانند نیز، آن�ها بیشتر در م�ͳشوند. نوشته

اˡعراب آن�ها در همچنین م�ͳبرند. کار به را متن۴١ به حساس اصطلاح آن�ها مورد در که م�ͳکنند

مش΋لات نم�ͳشوند، نوشته ͳگاه و م�ͳشوند نوشته اعراب این ͳگاه این΋ه به توجه با دارند. وجود

دارد. وجود زبان�ها این پردازش در ͳفارس زبان با ͳمشابه

رسم�الخط برای را ͳخاص استانداردهای تا نموده�اند ͳسع ͳمؤسسات همواره زبان�ها، این مورد در

نم�ͳشوند[؟ پیاده�سازی برنامه�نویسان توسط استانداردها این از بسیاری هنوز چند هر کنند، وض΄ آن�ها

.[ ؟

۴١ Context Sensitive
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ͳمتن کمΈپی΋ره�ی به ͳطبیع پردازشزبان

تئوری در که است corpora یا ͳمتن پی΋ره�ی پایه�ی بر ͳطبیع زبان آماری پردازش برای ͳاصل نیاز

“Capable Of Representing ͳلیسΎان عبارت سرواژه�ی (Corpora (مفرد Corpus کلمه�ی

ͳمتن پی΋ره�ی آن به ͳفارس زبان در که است Potentially Unlimited Selections of texts”

م�ͳشود. دیده زبان بر ͳمبتن فناوری�های در هم و ͳشناس زبان در هم ͳمتن پی΋ره�ی اهمیت م�ͳگویند.

زبان�های ،ͳیسΎان زبان روی بر ،ͳمتن پی΋ره�ی پایه�ی بر ͳزبان�شناس توجه مرکز اخیر سال چند در

انتشار و یادشده زبان�های بر توجه خلاف بر حال، هر در است. بوده ͳشرق آسیای و ͳاروپای

ͳجنوب آسیای زبان�های در مقوله این به ͳکم بسیار توجه آن�ها، مورد در مختلف ͳمتن پی΋ره�های

اطلاع ͳعال شورای در راهبردی سند Έی ١٣٨٨ سال تابستان در ،ͳفارس زبان مورد (در است شده

آینده در امیدواریم که است شده نوشته ͳفارس زیان برای ͳمتن پی΋ره�ی Έی آماده�سازی برای ͳرسان

مختلف زبان�های از زیادی تعداد گیرد). قرار پژوهشΎران اختیار در قبول قابل ͳمتن پی΋ره�ی Έی

مورد در ͳدسترس قابل ͳعموم ͳمتن پی΋ره�ی قضیه، این خلاف بر ͳول دارند وجود ͳجنوب آسیای در

و زبان ͳمهندس تش΋ل�های که حال عین در همچنین هستند. محدود بسیار ͳجنوب آسیای زبان�های

اما هستند، ͳجنوب آسیای زبان�های در تحقیقات بردن پیش سری΄�تر نΎران البته و مشتاق زبان�شناسان،

مطالعات دارند تصمیم محققان از زیادی تعداد مواجهند. مناسب ͳمتن پی΋ره�های کمبود مش΋ل با

زبان�ها، این در ͳمتن پی΋ره�ی مناب΄ ͳکمیاب اما کنند متمرکز آسیا جنوب زبان�های روی را خود

دلایل این مهم�ترین دارد. ͳاصل دلیل چند ͳعقب�ماندگ این م�ͳاندازد. عقب را تحقیقات خط

پایه�ای�ترین نظر به که زبان�هاست، این در ͳمتن پی΋ره�ی توسعه�ی در هم΋اری و ͳΎهماهن کمبود

موازی ͳواقع صورت به که ندارد وجود ͳجنوب آسیای در ͳسازمان Ϳهی همچنین م�ͳباشد. مش΋ل

برای ͳΎهماهن Ϳهی بنابراین کند. پیشروی ۴٢(ELRA) ͳاروپای زبان�های ͳمتن پی΋ره�ی سازمان با

برای استانداردی Ϳهی این بر افزون ندارد. وجود ͳجنوب آسیای زبان�های ͳمتن پی΋ره�ی پیشرفت

در دیΎر مش΋ل ندارد. وجود نظر مورد ͳمتن پی΋ره�های در مرتبط زبان�های کردن کد و نΎهداری

وجود محدودی ͳ΋ترونی΋ال متون به ͳدسترس که است این در زبان�ها این برای ͳمتن پی΋ره�ی ساخت

نیز ͳ΋ترونی΋ال غیر صورت به زبان�ها این در موجود اطلاعات از نم�ͳتوانیم عملا̈ همچنین دارد.

۴٢ European Language Resource Association
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در فناوری این زیرا کنیم استفاده ͳ΋ترونی΋ال اطلاعات به OCR از استفاده با آن�ها تبدیل برای

در اطلاعات این که م�ͳشود داده ΀ترجی این بر علاوه است. نوپا بسیار فعلا̈ زبان�ها این همه�ی

با ͳاروپای و هندی زبان�های برای موجود اطلاعات بیشتر متأسفانه اما باشند یونی΋د فرمت قالب

محققان به یونی΋د فرمت از استفاده صورت در م�ͳشوند. نΎه�داری ͳمتفاوت متدولوژی�های و فرمت�ها

مذکور مناب΄ مثال، برای م�ͳدهیم. را بیشتر تحلیل�های و خواندن برای بهتری ام΋ان دیΎرکشورها

ͳواقع متون کشیدن بیرون ام΋ان که م�ͳشوند نΎهداری PDF فرمت یا ع΋س�ها صورت به اغلب

تصاویر و ستون�ها و جداول شامل PDF مناب΄ همچنین ندارد. وجود آن�ها برای ͳفارس دستخط به

نمایش برای “Urdu98” مانند افزونه�ای بسته�های از مناب΄ این اردو زبان برای مثلا یا هستند. نیز

شرایط نیز «٢٠٠ «ویندوز از قبل سیستم�های ͳفارس (برای م�ͳکنند. استفاده وب مرورگر در متون

عل�ͳرغم م�ͳکرد) ایجاد «٩ «ویندوز در ͳتغییرات که «پار٩» عامل سیستم مانند داشتند. ͳمشابه

این ͳمتن پی΋ره�ی آوردن فراهم روی بر عملا̈ سازمان�ها و انیستیتوها از تعدادی مش΋لات این ͳتمام

پی΋ره�ی نام با را پروژه�ای ۴٣ لانچستر دانشΎاه ٢٠٠۴ سال در مثال برای م�ͳکنند. تلاش زبان�ها

،ͳالΎبن ،ͳآسام بود: شده کار ͳجنوب آسیای زبان ١۴ روی بر که رساند پایان به “EMILLE” ͳمتن

و تلΎو تامیل، سینهالا، ،ͳپنجاب اوریا، ،ͳماهارات مالایالام، کشمیری، کانادا، هندی، ،ͳکوجارات

ͳتمام علاوه به شده�اند. جم΄�آوری زبان�ها این برای هم استانداردی گفتاری مناب΄ همچنین اردو.

همه نشانه�گذاری زبان اساس بر و CES یا ۴۴ͳمتن پی΋ره�ی کدگذاری استاندارد بر ͳمبتن مناب΄ این

زبان�های روی بر شده انجام تحقیقات شده�اند. نشانه�گذاری SGML یا استانداردشده۴۵ منظوره�ی

کار هنوز آسیا ͳشرق زبان�های با مقایسه در زیرا نیستند ͳکاف اما هستند قبول قابل ͳجنوب آسیای

ͳشرق آسیای زبان�های روی ͳسریع توسعه�ی گذشته دهه�ی در است. نشده انجام آن�ها روی زیادی

مانند ͳزبان�های روی ͳمتن پی΋ره�ی ساخت و جم΄�آوری روی زیادی پیشرفت�های و است داشته وجود

است. شده حاصل ͳماندریای ͳچین

محققان م�ͳشود. احساس زبان�ها این در گفتاری پی΋ره�ی توسعه�ی به زیادی بسیار نیاز همچنین

مثال برای م�ͳکنند. قلمداد زیاد بسیار ͳزبان�شناس توسعه�ی در را گفتاری پی΋ره�ی وجود اهمیت

۴٣Lanchester University
۴۴Standard Corpus Encoding
۴۵ Standardized Generalized Markup Language
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پردازش سیستم�های نتیجه در و ͳزبان مناب΄ توسعه�ی به نم�ͳتوان ͳکاف گفتاری وجودپی΋ره�ی بدون

م�ͳشود. احساس کاملا ͳطبیع زبان

باشند. جدیدتر توسعه�ای زمینه�های در ما بعدی نیاز م�ͳتوانند نیز زبانه دو ͳزبان مناب΄ همچنین

معمول طور به که هستند ͳماشین ترجمه�ی سیستم�های توسعه�ی برای ارزشمندی مناب΄ مناب΄، این زیرا

.[ است[؟ زبانه دو ͳزبان مناب΄ آن�ها ورودی

اداتسخن نشانه�گذاری

ͳتوانای این ͳبایست ͳطبیع زبان پردازش سیستم هر دقت و اطمینان قابلیت دادن افزایش منظور به

استخراج ساده ͳمتن ͳزبان منب΄ Έی از خودکار طور به را ͳزبان�شناس اطلاعات که باشیم داشته را

دقیق�تر را ͳطبیع زبان پردازش سیستم Έی بیشتر، استخراج قابل ͳزبان�شناس اطلاعات وجود کنیم.

آسیای و ͳاروپای ،ͳلیسΎان زبان�های نشانه�گذاری برای زیادی روش�های م�ͳکند. اطمینان�تر قابل و

١٩۶٣ سال در سایمونز۴۶ و کلین توسط قوانین بر ͳمبتن روش ابتدای�ͳترین آمده�اند. وجود به ͳشرق

دوی هر شدند. داده توسعه براون۴٨ ͳمتن پی΋ره�ی نشانه�گذاری برای ١٩٧١ در رابین۴٧ و گرین و

که نشانه�گذاری دست�یافتند. خودشان زمان سیستم�های از بهتر ͳخطای نرخ به نشانه�گذاری�ها این

آن از بعد یافت. دست درصد ٩۶ حدود ͳدرست به شد، ͳمعرف بریل Έاری توسط ١٩٩٢ سال در

تلاش�های اخیر سال چند در یافت. افزایش ١٩٩۴ سال در درصد ٩٧/۵ تا نشانه�گذاری ͳدرست

برای گرفته�شده�است، کار به نشانه�ها درست تشخیص برای آماری مدل�های توسعه�ی روی بیشتری

آماری تصمیم درخت از استفاده ، مارکوس۴٩ و ویش̃دِل توسط مارکوف ͳمخف مدل از استفاده مثال

٢٠٠۶ سال تا ͳجنوب آسیای زبان�های میان از ما اطلاعات به توجه با مΎرمن۵٠. و Έژلین توسط

شده داده توسعه ۵١ هاردی اندرو توسط که سخن ادات نشانه�گذار Έی فقط اردو زبان برای تنها

۴۶Klein And Simons
۴٧Greene And Rubin
۴٨ Brown Corpus
۴٩Weischedel And Marcus
۵٠Jelinek And Magerman
۵١Andrew Hardy
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ابهام میزان Έی و درصد ٩٠ حدود ͳدقت و دارد شده نوشته قانون ٢٧٠ حدود که دارد وجود است،

.[ دارد[؟ کلمه هر در نشانه ٢/۵ و بالا بسیار

ͳاسم تشخیصواحدهای

ͳسازمان�ده کتاب�ها، خودکار اندیس�گذاری مانند ͳاسم واحدهای تشخیص از ͳمختلف مثال�های

همان MUC-7 و MUC-6 جمله از ͳماشین فهم کنفرانس�های دارد. وجود … و مستندات ͳکل

ͳپشتیبان ͳلیسΎان زبان به ͳاسم واحدهای تشخیص از کامل طور به شد، اشاره نیز پیش�تر که طور

این ͳاصل هدف شدند. برگزار آمری΋ا ͳدفاع کارگزار تحقیقات واحد توسط کنفرانس�ها این کردند.
چندزبانه۵٢ واحدی تلاش ژاپن، در است. بوده اطلاعات استخراج سیستم�های ͳارزیاب کنفرانس�ها

نهایت در اما کردند. پیاده�سازی ͳژاپن زبان برای را مزبور کنفرانس�های مشابه ͳهدف ، MET یا

مورد در بخش در (که ͳجنوب آسیای زبان�های مورد در بل΋ه ͳفارس زبان در تنها نه ͳکم بسیار تلاش

از ͳلات΋مش زبان�ها این بیشتر حال عین در است. شده انجام زمینه این در کرده�ایم) صحبت آن�ها

ͳاملای راهنماهای نداشتن حروف، ͳ΋کوچ و ͳبزرگ نداشتن تأکیدها، و نقطه�گذاری در ابهام قبیل

دارند. را جدا و ͳانتهای ،ͳمیان ،ͳابتدای حالت چهار در حروف وجود ونیز مخفف�ها تشخیص برای

ͳچین زبان برای مثلا که ͳحال در ندارد وجود زبان�ها این برای ͳخاص جستجوی موتور همچنین

.[ ؟ است[؟ شده ساخته زبان این مخصوص ͳجستجوی موتور

جم΄�بندی

تشخیص مسأله�ی جایΎاه و پرداختیم ͳطبیع زبان پردازش مسائل ͳکل شرح به ابتدا ما بخش این در

رو پیش ͳاصل مش΋لات به همچنین نمودیم. ͳبررس ͳطبیع زبان پردازش در را ͳاسم واحدهای

تشخیص در شده انجام تلاش�های اصل�ͳترین میان این در پرداختیم. مسائل از گونه این حل در

شده انجام تحقیقات خاص طور به این بر علاوه شدند. بیان ͳاروپای زبان�های در ͳاسم واحدهای

پژوهش�های البته شدند. ͳبررس ͳعرب زبان به آن�ها شباهت دلیل به ͳجنوب ͳآسیای زبان�های روی بر

۵٢ Multilingual Entity Task
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شرح ۴ فصل در مفصل طور به نیز ͳعرب زبان در ͳاسم واحدهای تشخیص مسأله�ی در شده انجام

و داده شرح را ͳاسم واحدهای تشخیص مسأله�ی کامل�تر طور به آینده، فصل در م�ͳشود. داده

از بیشتری مثال�های همچنین پرداخت. خواهیم مسأله این حل برای مم΋ن حل�های راه ͳبررس به

خواند. خواهید بعدی فصل در را ͳطبیع زبان پردازش دیΎر عملیات�های در آن کاربردهای
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٢ فصل

تشخیصواحد�های عملیات ͳکل ͳبررس

ͳاسم

مقدمه

محدوده�های از ͳ΋ی به ͳاسم واحدهای خودکار استخراج و تشخیص سیستم�های اخیر سال�های در

کرد. تقسیم�بندی ͳاصل کلاس سه به م�ͳتوان را سیستم�ها این شده�اند. تبدیل ͳتحقیقات پرطرفدار

یادگیری بر ͳمبتن سیستم�های ، شده�اند١ مشخص ͳدست صورت به که ͳقوانین بر ͳمبتن روش�های

هستند. قبل روش دو از ͳترکیب که ͳسیستم�های و ٢ͳماشین

قوانین بر ͳمبتن روش�های

قوانین مجموعه از زیادی تعداد از استفاده با نام�ها استخراج روی قوانین، بر ͳمبتن رهیافت�های

الΎوها از مجموعه�ای سیستم�ها این ͳکل طور به اند. نموده تمرکز ͳدست صورت به شده ساخته

١ Hand-made Rule-based approaches
٢ Machine Learning -base approaches
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ͳاملای و کلمات) تقدم (مانند نحوی ،( سخن٣ ادات (مانند گرامری مشخصه�های از که هستند

در مثال برای م�ͳکنند. استفاده لغت�نامه�ها از ͳترکیب کنار در حروف) ͳ΋کوچ و ͳبزرگ (مانند

”President Bush said Monday’s talks will include discussions on security جمله�ی

ͳشخص عنوان Έی دنباله�ی در ساده نام Έی and time table for U.S. forces to leave Iraq”

نام Έی ادامه در نیز و است. شخص Έی به متعلق نام Έی نام این پس است، آمده (President)

آمده (to leave) فعل Έی دنبال به و (Iraq) شده شروع بزرگ حرف Έی با که است آمده دیΎر

سیستم Έی هم΋ارانش، و اپلت۴ رهیافت، از نوع این در است. م΋ان Έی نام مشخصاً که است

را شده�اند استخراج ͳدست صورت به و بسیار دقت با که ͳمنظم عبارات پایه�ی بر ͳاسام تشخیص

قسمت سه به را وظیفه این آن�ها م�ͳشوند. نامیده FASTUS منظم عبارات این داده�اند. پیشنهاد

همچنین یافته�ها. مهم�ترین ترکیب سپس و الΎوها تشخیص عبارات، تشخیص کرده�اند: تقسیم

زرد صفحات و سفید صفحات ،ͳجغرافیای Ίفرهن مانند یافته�ای توسعه خاص مناب΄ از ایوانس΋ا۵

قدرتمند زبان�شناسانه�ی آنالیز Έی از مشابه، ͳهدف با مورگان۶ است. کرده استفاده روش این کنار در

مستندات و ͳدست صورت به شده کد قوانین از استفاده پایه�ی بر رهیافت�ها این است. کرده استفاده

بهتری نتای; خاص دامنه�های برای مدل�ها از نوع این م�ͳکنند. کار ͳدست صورت به شده تفسیر

یادگیری بر ͳمبتن روش�ها که دارند را پیچیده�ای واحدهای تشخیص ͳتوانای و کرده�اند حاصل را

غیر مش΋ل قوانین، بر ͳمبتن روش�های حال هر به دهند. تشخیص را آن�ها م�ͳتوانند ͳسخت به ماشین

نیز قوانین ایجاد بالای هزینه�ی آن بر علاوه دارند. را اطمینان قابلیت کمبود نیز و بودن حمل قابل

هزینه این شود، ایجاد ما داده�های در ͳ΋کوچ تغییر اگر ͳحت م�ͳشود اضافه روش این مش΋لات به

نم�ͳتوانند و م�ͳشوند خاص حوزه�ی یا زبان به منحصر اغلب رهیافت�ها از نوع این م�ͳیابد. افزایش

.[ [؟ شوند منطبق جدید خاص حوزه�های و زبان�ها با ͳمناسب طرز به

٣ Part of Speech
۴Appelt
۵Iwanska
۶Morgan
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ماشین یادگیری بر ͳمبتن روش�های

مساله�ی تبدیل ͳاسم واحدهای تشخیص رهیافت از هدف ماشین، یادگیری بر ͳمبتن سیستم�های در

م�ͳشود. استفاده مساله این حل برای دسته�بندی آماری مدل Έی از و دسته�بندی مساله�ی به تشخیص

مدل Έی ساختن و متن با آن�ها رابطه�ی یافتن و الΎوها تشخیص دنبال به مدل روش این در

اساس بر را آن�ها و یافته را نام�ها سیستم�ها این است. ماشین یادگیری الΎوریتم�های و آماری

مانند شده تعیین پیش از کلاس�های به ماشین یادگیری روش�های از استفاده با آمده دست به مدل

که دارند وجود ماشین یادگیری مدل نوع دو م�ͳکنند. تقسیم غیره و زمان�ها م΋ان�ها، اشخاص،

استفاده برنامه�ای از ناظر با یادگیری م�ͳگیرند؛ قرار استفاده مورد ͳاسم واحدهای تشخیص برای

یاد را کردن دسته�بندی شده برچسب�گذاری مثال�های از مجموعه Έی از استفاده با که م�ͳکند

را بالا در شده ذکر مثال�های که افرادی زیرا م�ͳشود نامیده ناظر با آموزش، روند این م�ͳگیرد.

آماده به ناظر با روش�های داده�اند. آموزش برنامه به را درست تفاوت�های کرده�اند، برچسب�گذاری

جدا مش΋ل دلیل به اما دارند نیاز آماری مدل Έی ساخت برای شده برچسب�گذاری داده�های کردن

نخواهد دست به ͳخوب ͳکارای نشود استفاده داده زیادی تعداد از که ͳامΎهن تا داده�ها٧ ͳافتادگ

شده�اند. ارائه ناظر با آموزش روش پایه�ی بر آماری روش�های از زیادی تعداد اخیر سال�های در آمد.

مارکوف ͳمخف مدل بر ͳمبتن را نایمبل٩ نام به پذیر آموزش اسم�یاب Έی هم΋ارانش و بای΋ل٨

بیشترین روش از استفاده با را ͳعظیم دانش مناب΄ هم΋ارانش و ١٠Έبورثوی کرده�اند. ͳمعرف

ساده�ی نام�های علامت�گذاری داده�اند. قرار استخراج مورد ͳاسم واحدهای تشخیص در ͳآنتروپ

و وو١٢ همچنین شد. پیشنهاد هم΋ارانش و بِچه١١ توسط تصمیم درخت از استفاده با ناشناخته

نمایش ͳپشتیبان بردار ماشین�های بر ͳمبتن را ͳاسم واحدهای تشخیص سیستم Έی هم΋ارانش

مدل آن�ها، در که هستند ماشین یادگیری مدل از دیΎری نوع ناظر بدون آموزش روش�های داده�اند.

٧ Sparseness of data
٨Bikel
٩Nymbel
١٠Borthwick
١١Bechet
١٢Wu
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Έی ساختن ͳاصل هدف ناظر بدون روش در م�ͳبیند. آموزش بازخوردی Ϳهی بدون ناظر، بدون

و تصمیم�گیری دسته�بندی، سازی، فشرده برای م�ͳتواند بعدها نمایش این است. داده�ها از نمایش

سیستم�های برای پرطرفدار روش Έی ناظر بدون آموزش گیرد. قرار استفاده مورد دیΎری اهداف

بدون کاملا̈ اغلب م�ͳکنند استفاده روش این از که ͳسیستم�های و نیست ͳاسم واحدهای تشخیص

با دسته�بندی برای ناظر بدون مدل Έی هم΋ارانش و کالینز١٣ رفتارها از نوع این در نیستند. ناظر

تشخیص مدل�های هم΋ارانش و کوایم١۴ کرده�اند. ͳبررس را برچسب بدون داده�های از استفاده

در ͳاسم واحدهای لغت�نامه�ی Έی و داده�اند پیشنهاد را آن�ها ͳکل اثر و ناظر بدون ͳاسم واحدهای

ͳاسم واحدهای دسته�بندی برای را برچسب بدون مستندات از مجموعه�ای همراه به Έکوچ مقیاس

به ͳراحت به ماشین یادگیری روش�های قوانین، بر ͳمبتن رهیافت�های خلاف بر اند. نموده استفاده

روش�های از استفاده مورد در خلاصه طور به مجموع در م�ͳشوند. منتقل دیΎر زبان�های و حوزه�ها

درخت�های ،ͳآنتروپ بیش�ترین روش مارکوف، ͳمخف مدل مانند ͳروش�های م�ͳتوان ماشین یادگیری

naïve جداکننده�ی از استفاده و پشتیبان بردار ماشین ،CRF یا ͳشرط ͳتصادف میدان�های تصمیم،

.[ ؟ [؟ برشمرد را Bayes

ͳترکیب روش�های

ͳمبتن روش�های و قوانین بر ͳمبتن روش�های کردن ترکیب ،ͳاصل رهیافت ،ͳترکیب سیستم�های در

بهره روش�ها این از کدام هر قدرت نقاط از که است جدیدی روش�های تولید و ماشین یادگیری بر

استفاده بر ͳمبتن ͳترکیب یΈسیستم هم΋ارانش و میخیف١۵ رهیافت�ها، از خانواده این در م�ͳبرند.

Έی نیز هم΋ارانش و سیریهاری١٧ .[ داده�اند[؟ پیشنهاد را ١۶LTG سیستم نام به مستندات از

ͳدست صورت به که گرامری روش�های و ͳآنتروپ بیش�ترین مارکوف، ͳمخف ماشین از ͳترکیب سیستم

ͳبعض به نسبت را بهتری نتای; روش�ها، از نوع این هرچند کرده�اند. پیشنهاد را شده�اند استخراج

١٣Collins
١۴Koim
١۵Mikheef
١۶Language Technology Group
١٧Sirihari
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به نیاز همان که قوانین، بر ͳمبتن روش�های ضعف هم هنوز اما م�ͳکنند، حاصل دیΎر روش�های

این ی درباره ادامه در .[ ؟ [؟ دارد وجود آن�ها در است، دامنه تعویض هنΎام عمده تغییرات

داد. خواهیم ΀توضی بیشتر روش�ها

ͳارزیاب معیارهای

عملیات این است. م΋ان یا سازمان، شخص، Έی مانند توجه مورد ͳاسم ͷشی Έی ،ͳاسم واحد

که ͳعبارات است. عددی عبارات و ͳزمان عبارات نهادی، ͳاسام نام�های با زیروظیفه سه شامل

م΋ان�ها) اشخاص، (سازمان�ها، هستند واحدها از غیرت΋راری شناسه�های شوند، نشانه�گذاری باید

درصدها) ،ͳپول (مقادیر کمیت�ها و ،TIMEX یا زمان�ها) (تاری�΁ها، زمان�ها ،ENAMEX یا

متن هر در عبارات از نوع سه این نمونه�های همه�ی شناختن از متش΋ل وظیفه این .NUMEX یا

Έی باید روش یا سیستم که ͳجای آن از است. آن�ها به عبارات دسته�بندی و آزمون مجموعه�ی از

نم�ͳتواند ͳارزیاب بیابد، متن در مربوطه رشته�های یΈاز هر برای ابهام بدون و فرد به منحصر ͳخروج

کامل طور به باید ͳاسم واحدهای تشخیص آن در که لوله خط سیستم معماری از دیدی اساس بر

عملیات، این در پایه�گذاری�گردد. شود، کنترل ͳکلام تحلیل و جمله�ای پردازش پیش Έی مانند

آن ظاهرصوری فقط این΋ه نه م�ͳدهد، نمایش را چیزی چه رشته Έی دهد تشخیص ͳبایست سیستم

همین�طور مواق΄ اکثر در گفت م�ͳتوان ͳحت است، صوری ظاهر درست جواب اوقات ͳگاه چیست.

موارد در یافت. دست هدف این به ͳمحل الΎوی تطبیق طریق از م�ͳتوان و همواره نه اما است،

و است شده شروع بزرگ حرف با که کلمه Έی مانند نیست صوری ظاهر ،΀صحی جواب دیΎر

اطلاعات که ͳهای�Έنی΋ت از استفاده با ͳبایست ΁پاس و است، سازمان یا شخص یΈم΋ان، نشانΎر

ͳامتیازده مدل Έی آید. دست به م�ͳکشند، بیرون ارجاع فهرست�های یا بزرگ�تر متن Έی از را
دقت١٩ معیار م�ͳگیرد،دو قرار استفاده مورد ١٨ͳچندزبان واحدهای عملیات و MUCارزشی برای که

در موجود تعاریف از حقیقت در معیارها این است. R اختصاراً یا ٢٠ͳبازخوان و P اختصاراً یا

١٨ Multilingual Entities
١٩Precesion
٢٠Recall
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است: زیر صورت به آن�ها تعریف و شده�اند. گرفته اطلاعات ͳبازیاب حوزه�ی

P =
΀صحی پاس�΁های تعداد

پاس�΁ها تعداد
(

R =
΀صحی پاس�΁های تعداد
΀صحی کلید�های تعداد

(

میانΎین متوسط حقیقت در که م�ͳشود حاصل دیΎر معیار Έی ،ͳکارای از معیار دو این ترکیب از

م�ͳگویند: F-measure یا Fمعیا آن به و است معیار دو این همساز٢١

F =
RP

١/٢(R+P)
(

شده داده تحویل جواب�های به اشاره بالا، فرمول�های در ٢٢΁پاس اصطلاح فرمول�ها، این در همچنین

نشان�گذاری فایل Έی معنای به کلید٢۴ فایل یا کلید٢٣ اصطلاح و م�ͳکند ͳاسام یابنده�ی توسط

است. رفته کار به م�ͳباشد، ΀صحی پاس�΁های حاوی که شده

هر هم و آن برچسب هم که است ͳپاسخ نام، یابنده�ی Έی از ΀صحی ΁پاس Έی ، MUC-7 در

باشند. درست آن محدوده�های دوی

Έی کردن مشخص برای را یΈصفت٢۵ از آن�ها از کدام هر که دارند وجود برچسب�ها از نوع سه

آورده زیر در م�ͳکنند اشاره آن�ها به که ͳواحدهای و برچسب�ها انواع م�ͳکنند. استفاده خاص واحد

شده�اند:

م΋ان�ها. و سازمان�ها اشخاص، ENAMEX: یا Entity یا هویت •

زمان. ،΁تاری TIMEX: یا Time expression یا ͳزمان عبارت •

درصد. زمان، NUMEX: یا Numeric expression یا عددی عبارت •

٢١ Harmonic Mean
٢٢Response
٢٣Key
٢۴ Key file
٢۵Attribute
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فقط اما است درست صفت) هم و نوع (هم برچسب که است ͳپاسخ ،΀نیمه-صحی ΁پاس Έی

نوع فقط اگر است ΀صحی نمیه ΁پاس Έر،یΎدی گونه�ای به م�ͳباشد. ΀صحی محدوده�ها از ͳ΋ی

هستند. ΀صحی محدوده�های دوی هر و آن) صفت نه (و برچسب

ͳاسم واحدهای طبقه�بندی�های مهم�ترین

BBNطبقه�بندی

شرکت شد. ͳمعرف پرسش�ها به ͳگوی�΁پاس برای BBN Technologiesشرکت توسط طبقه�بندی این

با شرکت Έی است، نیومن٢۶ و Έبران بولت، ͳیعن آن مؤسس سه نام از برگرفته آن نام که BBN

به دیΎر چیز هر از بیشتر و م�ͳدهد ارایه را تحقیقات و توسعه سرویس�های که است پیشرفته فناوری

شد. شناخته اینترنت و آرپانت شب΋ه�های برای بسته�ای Ίسوئیچین توسعه�ی خاطر

«دستورالعمل�های نام با ͳاسم واحدهای از طبقه�بندی Έی شرکت این ،٢٠٠ سال مارس در

دستورالعمل�های و طبقه�بندی�ها BBN شرکت کرد. منتشر را پاس�΁ها» انواع برای نشانه�گذاری

پاس�΁ها برای طبقه�بندی از نوع ٢٩ نمود. ارائه پرسش�ها به ͳویΎپاسخ وظیفه�ی برای را نشانه�گذاری

جدول، توضیحات ستون در دید. خواهیم را آن�ها از تا چند مثال برای زیر در که شد ارائه ͳجدول در

استفاده مورد نشانه�گذاری در که SGML رشته و مثال�ها از ͳبعض موضوع، Έی از ͳکل توضیحات

زیر-نوع ستون م�ͳباشد، زیر-نوع شامل که ͳنوع هر برای م�ͳباشد. موجود است، گرفته قرار

نوع آن برای واحد مهم�ترین و م�ͳدهد نشان را خاص نوع این زیر-نوع�های از Έی هر از ͳمثال�های

است. شده داده نیز زیر-نوع برای SGML رشته همچنین شده�اند داده نشان <> درون زیر-نوع، و

است. شده آورده ژورنال استریت وال از ٢٧Έدرخت�بان داده�های از مثال�ها اغلب

ͳتسهیلات واحدهای ، GPE م΋ان، سازمان، شخص، ͳیعن ،EDT نوع پن; شامل مقوله ٢٩ این

رهنمودهای تحت مثال، عنوان به است. دستورالعمل�ها آن به ͳجزئ اصلاحات از ͳبعض همراه به

سازمان�ها از ͳجزئ آن�ها است مم΋ن که ͳحال در هستند ͳتسهیلات واحدهای از ͳجزئ موزه�ها ،EDT

٢۶Bolt, Beranek and Newman
٢٧Treebank
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شوند. ͳتلق

و زمان درصد، پول، ͳیعن ،MUC طبقه�بندی�های شامل شده، ارائه طبقه�بندی�های همچنین

شامل ،΁تاری دسته�ی شده، ارائه طبقه�بندی در مثال، برای م�ͳباشند. اصلاحات ͳبرخ با مجددا ،΁تاری

نشانه�گذاری این در زیر-نوع Έی عنوان به کدام هر که است سن و مطلق) و ͳنسب) ΁تاری مدت،

شده�اند. ͳمعرف

پرسش�ها به ΁پاس ادبیات اساس بر که دارند وجود BBN طبقه�بندی در نیز دیΎری دسته�های

بر BBN شرکت خود آزمایش�های اساس بر که هستند موجود آن�ها از تعدادی نیز و شده�اند اضافه

از نوع این با ͳآشنای برای زیر، جدول در شده�اند. مشخص پرسش�ها به ͳگوی�΁پاس داده�های روی

.[ [؟ است آمده جدول در طبقه�بندی از نوع این رده�های از نمونه چند نشانه�گذاری،

توسعه�داده�شده�یس΋این طبقه�بندی

وسی΄�تری محدوده برای افزون روز نیاز تامین برای ٢٨ͳاسم واحدهای شده�ی داده توسعه طبقه�بندی

مشتق ،ͳاسم واحدهای مجموعه�ی اولین از طبقه�بندی این است. یافته توسعه ͳاسم واحدهای از

در همچنین شد. تعریف MUC در هم΋ارانش و گریشمن٢٩ توسط ١٩٩۶ سال در که است شده

٢٠٠٠ سال در هم΋ارانش و س΋این توسط که ͳاسم واحدهای طبقه�بندی به طبقه�بندی این توسعه�ی

از تازه�تری نسخه�های زمان طول در است. شده توجه شد، ͳمعرف IREX طبقه�بندی عنوان تحت

توسط نوع ١۵٠ شامل طبقه�بندی Έی ٢٠٠٢ سال در مثال برای شده�اند. ͳمعرف س΋این طبقه�بندی

٢٠٠٧ در و شد ͳمعرف طبقه�بندی این ۶.١.٠ نسخه�ی ،٢٠٠ سال ژوئن در شد. ͳمعرف س΋این

این ٢٠٠٣ سال نسخه�ی است، شده ͳبررس گزارش این در که آنچه شد. داده توسعه آن ٧ نسخه�ی

ͳلیسΎان به سپس و است شده نوشته ͳژاپن زبان به طبقه�بندی این مستندات چون است. طبقه�بندی

شود. ͳبررس اینجا در تا نبود موجود ͳلیسΎان زبان به ٧ نسخه�ی از ͳمناسب ترجمه�ی گشته، ترجمه

طبقه�بندی�های با اولیه ͳآشنای گزارش، این در طبقه�بندی�ها این آوردن از هدف چون حال هر به

نیست. لطف از ͳخال نیز نسخه این ͳبررس است، ͳاسم واحدهای پیچیده�تر

٢٨ Extended name entity hierarchy
٢٩Grishman
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BBN طبقه�بندی جدول
توضیحات خلاصه�ی زیرنوع�ها نوع

چون مواردی شامل مردم، از ساده نام�های
نام ،Έکوچ نام ،ͳداستان شخصیت�های
منحصر لقب خانواده، یا فرد نام ،ͳخانوادگ
IV و جونیور مانند نسل�ها نشانΎر فرد، به

مثال، برای هستند.
Ray Garrett Jr. , Henry IV

SGML: <ENAMEX TYPE =
”PERSON”> Michael Henderson

</ENAMEX>

ندارد ͳزیر-نوع شخص اسم

اشاره با مشترک اسم از سر کلمه�ای هر
نیز و است. مردم از ͳگروه یا فرد به
در مثال عنوان به .ͳشغل عنوان هر
Έی ما President Ahmadinezhad
نام Έی و (President) توصیف�گر
عنوان�های داریم. (Ahmadinezhad)
غیره. و ،Sir ،Mrs ،Mr. مثل ͳتجلیل

مثال�ها:
his top <aides>
die-hard <fans>
<analysts> said

State court <Judge> Richard Curry
The <owner> , who begs anonymity
<Chief Executive> Sir Christopher

Hogg
<Chairman> Jay B. Langner

SGML: <ENAMEX TYPE =
”PER-DESC”> </ENAMEX>

ندارد ͳزیر-نوع شخص توصیف�گر

٣٢ صفحه�ی در جدول ادامه�ی

٣١



جدول ادامه�ی
توضیحات خلاصه�ی زیرنوع�ها نوع

ͳیعن آن زیر-نوع�های تعریف روی از نوع این
تعریف (Other) بقیه و ͳسیاس مذهب، ملیت،
در دیΎر، انواع و NORP بین تمایز م�ͳشود.
چهار گرفتن نظر در بدون آن�ها ͳشناس ریخت
American آمده�اند. آن در استکه ͳمتن چوب
که ͳحال در هستند، ملیت Americans و

هستند. GPE نوع از US و America
م΋ان�ها نام و GPE نام�های از ͳصفت فرم�های
نام مذاهب از ͳصفت فرم .(American (مانند
ͳسیاس وابست�ͳΎهای و ͳΎفرهن میراث برده،
و ،ͳای΋آمری ͳچین دموکرات، حزب (نظیر
ͳاشخاص به اشاره که ͳواژه�های سر یهودی).
س΋ونت محل ،GPE (اغلب نهادی به که دارد
«سه مثال، عنوان به هستند. وابسته سازمان) یا

غیره. و «مسلمانان» دموکرات»، شخص

دهنده�ی تغییر Έی از ͳصفت فرم : ملیت
م΋ان، GPE

سازمان�های ،ͳچین ملوان ،ͳای΋آمری Έی)
غیره). و ،ͳاروپای

the <Brazilian> development
<European> euphoria
twice as many Nobel science prizes
as the <Japanese> the <Dutch> pub-
lishing group a fellow <Texan> a
conservative <Californian> <Irish-
American> (note that this is marked

as one entity, not two)
در بدون دین، از ͳصفت گونه هر : مذهب

گرفتن نظر
متن. چوب چهار

Mr. Sohmer , who is <Muslim>
a devout <Catholic>

The <Hindu> newspaper
:ͳسیاس

Some <Democrats>
a <Communist> official
France’s <Socialist> government

بقیه:
<African-American> activist
<Arab> uprising
<Francophone>

< Mafioso>

NORP

ͳمال گروه�های همه شامل که ͳپول مقدار هر
مثال: باشد.برای ΀صری باید ͳپول واحد بشود.
١٠.٢٠ ،£ ١٧،٠٠٠ دلار، میلیون Έی ،۵ ¥
نه شوند نشانه�گذاری ارزش�ها باید فقط .$
«پول در مثال، عنوان به .ͳعموم رجوع�های
نشانه�گذاری Ϳهی است، سرمایه�گذاری...» در
ͳعبارات در باشد. داشته وجود نباید «پول» روی
مقدار در باید واحد واحد، هر در £ نرخ قبیل از
در دلار در٣ مثال، عنوان به باشد. داشته وجود

است. مقدار جز دلار» تنها سهم»، هر

ندارد. ͳزیر-نوع پول

جدول ادامه�ی
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مانند ͳعموم متون تحلیل به که ΁پاس و پرسش سیستم�های شامل طبقه�بندی، این کاربردهای

ͳبازیاب و تلخیص ،ͳماشین ترجمه�ی اطلاعات، استخراج همچنین و م�ͳپردازند، روزنامه�ها مقالات

.[ م�ͳباشد[؟ ͳطبیع زبان پردازش سیستم�های با مرتبط دیΎر سیستم�های و اطلاعات

دانستن دنبال به ͳشخص که م�ͳدهد ارائه را ͳاطلاعات ΁پاس و پرسش سیستم�های مثال، عنوان به

از ͳثابت تعداد به م�ͳتوان را اطلاعات این کند. استخراج مقالات از را آن م�ͳخواهد یا است آن

یافته�ی گسترش مدل توسعه�ی و تحلیل در کرد. طبقه�بندی آن�ها مراتب سلسله همراه به کلاس�ها

سیستم Έی یا و ΁پاس و پرسش سیستم Έی در مثلا̈ که است شده فرض ͳاسم واحدهای تشخیص

نام�های با ͳاسم عبارت از ش΋ل Έی در اساسا بداند م�ͳخواهد شخص که آنچه اطلاعات، ͳبازیاب

کلاس یا مفهوم Έی دنبال به شخص آن دیΎر، عبارت به است. شده نهفته عددی ارزش یا و خاص

نمود. آن به ͳ΋فیزی اشاره�ی م�ͳتوان که است چیزی مفهوم یا و نام دنبال بل΋ه نم�ͳباشد، ͳکل

است؛� شده تقسیم ͳاصل دسته سه به ͳاسم واحدهای تشخیص یافته�ی گسترش مراتب سلسله

تعیین مراتب سلسله در که هستن ͳکلاس�های همان کلاس سه (این عددی عبارات و زمان نام،

و س΋این توسط گرفته صورت مشاهدات اساس بر داشتند). وجود IREX پروژه و MUC در شده

طبقه�بندی�ها این از ͳ΋ی در اغلب خاص، موضوع Έی مورد در ͳسوال هر که م�ͳدانیم هم΋ارانش،

تشخیص شده�ی داده توسعه سیستم مراتب سلسله بالای در کلاس سه این داشتن با م�ͳگنجد.

ͳواژه�های و مفاهیم به توجه با اطلاعات، استخراج سیستم و ΁پاس و پرسش سیستم اسمͳ؛ واحدهای

دارند، وجود ها المعارف دائره و ͳمعمول روزنامه�های مقالات در رای; دانش عنوان به ͳکل بطور که

شده�اند. ساخته

ͳاسم واحدهای شده�ی داده توسعه طبقه�بندی ͳطراح

بیشتر که ͳاسم عبارات و کلمات که شده�اند انتخاب معیار این اساس بر شده تعریف کلاس�های

عمل، در شوند. طبقه�بندی و بندی طبقه آن از استفاده نحوه و ͳمعن به توجه با باید شده�اند ت΋رار

م�ͳشوند: استفاده مراتب سلسله توسعه منظور به زیر روش�های

ویژه، به شده�اند. استخراج زبان ͳلیسΎان روزنامه�های مقالات از شده نامزد ͳاسم عبارات

هزاران از چیزها) از (تعدادی عددی عبارت�های و ساده) ͳاسام) بزرگ حروف با واژه�ها
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و ساده ͳاسام آن برای ͳمناسب مفهوم�های و کلاس برچسب سپس شده�اند، استخراج متن

است. شده داده تخصیص عددی عبارات

یافتن برای ، وردنت٣٠ آغازین صفحه در موجود ͳشناس ͳهست و موجود های اصطلاحنامه

بودند. گرفته قرار استفاده و ارجاع مورد هستند، یافته توسعه طبقه�بندی بر منطبق که ͳاطلاعات

نبوده�اند. تأثیر ͳب ͳنهای بندی طبقه در حوزه این به مربوط تحقیقات همچنین،

ͳدست صورت به که روزنامه�ای مقالات روی از طبقه�بندی این روی بر نظری تجدید نهایت در

گرفت. صورت بودند، شده برچسب�گذاری

مورد خود آزمایش�های و ایجاد برای ΁پاس و پرسش سیستم Έی در را سؤال ٣٠٠٠ آن�ها

شده پیشنهاد طبقه�بندی به توجه با ͳدریافت پاس�΁های نوع سپس داده�اند. قرار استفاده

شده�اند. افزوده نیاز صورت در جدید کلاس و شده برچسب�گذاری

توجه با انسای΋لوپدیا٣١ المعارف دائرة در (١١٠٠٠ (حدود شده گذاری ایندکس واژه�های

کلاس�های اساس این بر و شدند، بندی طبقه ،ͳاسم واحدهای یافته�ی گسترش طبقه�بندی به

شد. اضافه لزوم صورت در جدید

ͳآزمون پرسش�های

پرسش سیستم شبیه ͳازسیستم نظر، مورد مراتب سلسله تعیین منظور به که است راحت�تر ما برای

΁پاس و پرسش سیستم از استفاده نوع این به راج΄ ͳتوضیحات به ادامه در کنیم. استفاده ΁پاس و

م�ͳرود، کار به برچسب�گذاری هدف برای توضیحات این که حال عین در همچنین، م�ͳپردازیم.

بخش این در . “X is Y class of word” نه م�ͳکنیم، استفاده را “Tag X” مانند ͳاصطلاح

م�ͳگیرند. قرار کلاس کدام در کلمات از نوع کدام ͳیعن است، شده داده ΀توضی قضاوت معیار

داده ΀توضی ͳاساس معیارهای اساس بر و خلاصه طور به گزارش این در شده انتخاب پرسش�های

اتخاذ به نیاز است مم΋ن و باشد داشته وجود ͳابهام ͳگاه است مم΋ن حال، عین در است. شده

٣٠WordNet
٣١Encyclopedia
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نمونه�های تعاریف از بسیاری برای مش΋ل، این حل منظور به باشد. خودسرانه تصمیم�های از ͳبعض

است. شده آورده ͳخاص

نام�ها

مورد کلاس نام X آن در (که بΎو» من به را X «نام مانند آزمون سوال Έی ما که ͳامΎهن اساسا،

عنوان به م�ͳتواند سوال این به بخش رضایت ΁پاس Έی از کلمه Έی م�ͳکنیم، ایجاد را است) نظر

شود. تصور آن ͳاسم واحد کلاس از نمونه Έی

PERSON the is “What person: a of Name •

COMPANY the is “What company: a of Name •

SEA the is “What sea: the of Name •

FOOD the is “What food: the of Name •

RULE the is “What rule: a of Name •

INCIDENT the is “What incident: an of Name •

SHOW the is “What show: a of Name •

INISECT the is “What insect: an of Name •

م�ͳتواند مثال، عنوان به ،«Έسوس» که است روشن زدن برچسب برای معیار عنوان به ترتیب، این به

مناسب�تر ،«Έسوس» مورد در نم�ͳتواند. «انΎل» اما شود، زده برچسب حشرات از یΈنام عنوان به

شود سؤال نوع به راج΄ است مناسب�تر «انΎل»، مورد در اما شود. پرسیده نام مورد در که است آن

نام. تا

برچسب م�ͳتوانیم ͳراحت به م�ͳکنند، اشاره محل یا و سازمان شخص، نام به کلمات که ͳزمان

عنوان به ندارد. وجود اطمینان این محصولات نام مورد در اما دهیم نسبت آن�ها به را ساده نام

مانند ساده. نام نه شود محسوب عام اسم م�ͳتواند ͳغذای مواد نام�های برای ͳآزمون پرسش�ها مثال،
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به دارد. وجود نیز باشند مجموعه�ها دو هر به متعلق که ͳغذاهای البته، «پیتزا». یا و «اسفناج»

نام برای است بهتر (ͳژاپن (یΈغذای شو» «نیهون نظر، مورد متن چوب چهار به بسته مثال، عنوان

تعریف زیر در شده ذکر نمونه�های به ،ͳشرایط چنین در نوعش. برای تا شود برچسب�گذاری خود

گردد. اتخاذ مناسب تصمیم به تا م�ͳشود مراجعه کلاس�ها

ͳزمان عبارات

یا شود برچسب�گذاری ͳزمان عبارت عنوان به م�ͳتواند آیا عبارت Έی این΋ه ،ͳزمان عبارات برای

کند: صدق زیر ͳآزمون پرسش�ها از ͳ΋ی در باید خیر،

was (TIME) “When Time: •

was (PERIOD) long “How Period: •

عبارت به م�ͳشوند. خارج ͳزمان عبارت تعریف از ͳزمان اصطلاحات از بسیاری تعریف، این با

به روز» «همان یا زمان» آن «در گذشته»، «سال پیش»، روز «دو «امروز»، قبیل از ͳعبارات دیΎر،

ͳامΎهن در حال، هر به نم�ͳگنجند. تعریف این در و نم�ͳکند اشاره مشخص واقعه Έی دقیق زمان

سال دقیقاً نم�ͳتواند نیز «ͳم ماه عبارت شود، اعمال سخت�گیری با و دقیق طور به قانون این که هم

بر اما نیست. روشن وقوع ماه دوم»، و بیست «روز عبارت در ترتیب، همین به کند. تعیین را وقوع

و م�ͳشود، محدود ماه Έی از خاص ΁تاری Έی به «ͳم ماه دوم و «بیست «امروز»، عبارت خلاف

سخت�گیری آن مورد در نباید شد، داده ΀توضی بالا در که طور آن و شود نشانه�گذاری باید بنابراین

شود.

عباراتعددی

م�ͳشود. ایجاد بΎو» من به را آن X » قبیل از ͳآزمون�های سوال عددی، عبارات برای ترتیب همین به

است. عددی عبارت Έی مربوطه عبارت بود، رضایت�بخش شده داده ΁پاس اگر

MONEY: “Tell me its amount of MONEY”. •

RANK: “Tell me it’s RANK”. •
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.PHYSICAL EXTENT: “Tell me it’s PHYSICAL EXTENT (length)” •

TEMPERATURE: “Tell me it’s TEMPERATURE”. •

N-ORGANIZATION: “Tell me its number of ORGANIZATION”. •

N-COUNTRY: “Tell me its number of COUNTRY”. •

N-PRODUCT: “Tell me its number of PRODUCT”. •

بالا پرسش�های به ΁پاس اگر حال، این با است، شده تعریف عددی عبارات عنوان به کلاس این

و «بالا» دیΎر، عبارت به نم�ͳباشد. عددی مقادیر شامل لزوماً عددی عبارت باشد، رضایت�بخش

از ͳنمونه�های توضیحات این با م�ͳشوند. گنجانده عددی عبارات محدوده�ی در نیز، «قهرمان» یا

0. TOP :[ [؟ است شده آورده زیر در س΋این طبقه�بندی تعاریف

Type: TOP

Child categories: NAME TIME_TOP NUMEX

Definition: Root of all the extended named entity categories.

1. NAME

Type: Intermediate node

Parent Category: TOP

Child categories: NAME-OTHER PERSON ORGANIZATION LOCATION FA-

CILITY PRODUCT EVENT NATURAL-OBJECT TITLE UNIT VOCATION

DESEASE GOD ID-NUMBER COLOR

Definition: Names of things, whether it is concrete or abstract.

Problematic Points: nothing

1-0. NAME-OTHER

Type: Leaf node
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Parent category: NAME

Prototypical words: Name

Definition: Names that do not belong to any of the lower class (i.e., name of pet).

Problematic Points: nothing

Examples:

Examples Judge

Rover, Whiskers OK

1-1. PERSON

Type: Leaf node

Parent Category: NAME

Definition: Name of a person including legendary or fictional characters. Nick-

names are also included.

Problematic Points:

Fictional NE

Initials and alphabets such as “X Hospital”

Nicknames

Name of a person that is succeeded (i.e., one’s father’s name)

Commonly known “name of a person and his/her rank”

Expressions that is not included in “era”

Ranks with numerical expressions and ordinal numbers

Examples:

Examples Judge

GeorgeW. Bush, Bush, George, Hillary Clinton, Hillary, Edgar

Allan Poe, J.Lo, Jennifer, Jen, Michael Chriton, Ichiro, Hamlet,

Ophelia, Elizabeth II, Tom Cruise, Rocket (Clemens), Harry

Potter

OK

Mr. Clinton (Mr.=TITLE OTHER, Clinton=NAME) NG
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ͳاسم تشخیصواحدهای پیاده�سازی روش�های

در م�ͳپردازیم. ͳاسم واحدهای تشخیص پیاده�سازی برای مختلف روش�های ͳبررس به فصل این در

تشخیص برای ͳانجمن قواعد از استفاده مانند شده داده توسعه و موجود روش�های ͳبررس به ادامه

در وب بر ͳمبتن روش�های مارکوف، ͳمخف مدل پشتیبان، بردار ماشین از استفاده ،ͳاسم واحدهای

رف΄ و ͳاسام میان ارتباط مقالات، در قول نقل تشخیص الΎوریتم�های ،ͳاسم واحدهای تشخیص

پرداخت. خواهیم فرد چند میان مشترک ͳاسام از ابهام

ͳانجمن قواعد

اطلاعات Έبان درحوزه�های بیشتری توجه ͳانجمن قواعد استخراج و ͳانجمن قواعد اخیر دهه�ی در

دامنه�های در زیادی کاربردهای دارای ͳانجمن قواعد رفته رفته کردند. جلب خود به را داده�کاوی و

Y و X آن در که است X → Y فرم به رابطه Έی ͳسنت ͳانجمن قاعده�ی Έی شدند. مختلف

از ͳنسبت ͳمعن به ٣٢ͳپشتیبان فاکتور هستند. مطالعه مورد داده مجموعه میان ازآیتم�های ͳمجموعه�های
اطمینان٣٣ فاکتور آیتم�ها. کل به نسبت است، هم با X آیتم�های شامل که م�ͳباشد آیتم�ها از تعدادی

حقیقت: در یا . X در آیتم�ها تعداد بر تقسیم است Y و X در موجود آیتم�های نسبت

conf(X → Y ) =
sup(X ∪ Y )

sup(X)
(

برای ادامه در کنید. مراجعه [ [؟ به م�ͳتوانید ͳانجمن قواعد مورد در بیشتر اطلاعات کسب برای

را ͳوریتمΎال ͳاسم واحدهای تشخیص برای ͳانجمن قواعد از استفاده ͳΎونΎچ با شدن آشنا بیشتر

ͳتغییرات اعمال با م�ͳتوان طبیعتا شد. ارائه برسان٣۴ و بودی توسط ٢٠٠٣ سال در که م�ͳکنیم ذکر

.[ بخشید[؟ بهبود را آن

را اطمینان بیش�ترین و ͳپشتیبان بیش�ترین که است قواعدی یافتن شامل ͳانجمن قواعد کاویدن

کلاس�های و خصیصه�ها با ͳاصطلاحات از ͳتوال شامل داده�ها، مجموعه اسم، استخراج در دارند.

٣٢Support
٣٣Confidence
٣۴Indra Budi And Stephane Bressan

٣٩



درصد) و زمان�ها ،ͳپول مقادیر تاری�΁ها، سازمان�ها، ͳاسام اشخاص، ͳاسام م΋ان�ها، (مانند ͳاسم

م�ͳتوانند بالا در Y و X باشند. حروف ͳ΋کوچ یا ͳبزرگ م�ͳتواند خصیصه�ها از مثال Έی هستند.

است: آمده ادامه در که باشند ͳحالت سه این از ͳ΋ی

م�ͳگوییم. لغت�نامه» «قاعده�ی آن به که ⟨t٢⟩ ⇒ nc٢ ترم�ها: •

م�ͳگوییم. بایΎرم» «قاعده�ی آن به که ⟨t١, t٢⟩ ⇒ nc٢ ترم�ها: از دنباله�ای •

م�ͳگوییم. خصیصه» «قاعده�ی آن به که ⟨t١, f٢⟩ ⇒ nc٢ خصیصه�ها: •

کلاس نام nc٢ و t٢ از خصیصه Έی f٢ آن در که ترم�هاست از دنباله Έی ⟨t١, t٢⟩ آن�ها در که

Prof. Hasibuan conducted جمله�ی است: آمده زیر در ͳمثال مطلب شدن روشن برای است. t٢

در که ͳآموزش ͳمتن پی΋ره�ی Έی در بΎیرید. نظر در را a lecture on information retrieval

از Hasibuan که�ترم م�ͳکند مشخص ͳمتن پی΋ره�ی تفسیر شده�اند، داده نظر مورد کلاس�های آن

م�ͳنویسیم: زیر صورت به لغت�نامه�ای قاعده�ی Έی ما است. شخص» «نام کلاس

⟨Hasibuan⟩ ⇒ person− named(Hasibuan)

کلمه این که ͳجاهای و متن در کلمه این شدن ظاهر تعداد به ͳΎبست اطمینان و ͳپشتیبان آن در که

م�ͳکنیم: تولید زیر صورت به نیز بایΎرم قاعده�ی Έی ما دارد. م�ͳشود، Hasibuan برچسب دارای

⟨prof.,Hasibuan⟩ ⇒ person− named(Hasibuan)

Prof.Hasibuan شدن ظاهر تعداد به ͳΎبست اطمینان و ͳپشتیبان آن در که

Έی همچنین دارد. م�ͳشود، Hasibuan برچسب دارای عبارت این که ͳجاهای و متن در

م�ͳکنیم: تولید نیز خصیصه قاعده�ی

⟨prof., capitalised− word(X)⟩ ⇒ person− named(X)

عبارت این که ͳجاهای و متن در Prof. X شدن ظاهر تعداد به ͳΎبست اطمینان و ͳپشتیبان آن در که

اطمینانشان و ͳپشتیبان میزان که ͳآن�های قواعد، این تولید از بعد دارد. م�ͳشود، X برچسب دارای
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جفت هر برای م�ͳکنند. شرکت ͳاسم واحدهای تشخیص پردازش در هستند، بالاتر ͳمعین مقدار از

است: آمده زیر در ،ͳانجمن قواعد بر ͳمبتن ͳاسم واحدهای تشخیص الΎوریتم متن، در ترم�ها از

⟨t١, t٢⟩ terms of pair every For

X ⇒ nc rules of R set the Find

X matches ⟨t١, t٢⟩ that Such

threshold that above are conference and support And

empty not is R If

Then

conference highest with X ⇒ nc rule the R in Choose

t٢ of class name the as nc Assign

empty is R Else

t٢ of class name as ”Not-a-name” Assign

ͳجاهای در م�ͳشوند. مشخص اطمینان بیش�ترین و ͳپشتیبان کم�ترین قواعد آن در که Endfor

که ͳصورت در م�ͳشوند. انتخاب ͳتصادف صورت به کلاس�ها از ͳ΋ی بΎیرد، صورت تساوی که

برای م�ͳگیرد. تعلق آن به Not-a-name کلاس است)، کم آن احتمال (که نشود یافت قاعده�ای

در که ͳاسم واحدهای تشخیص استاندارد ͳمتن پی΋ره�ی Έی از بالا در شده ارائه الΎوریتم ͳارزیاب

ͳلیسΎان زبان به خبری مقالات شامل ͳمتن پی΋ره�ی این است. شده استفاده شده، ͳمعرف MUC-7

برای مقاله ١٠٠ و آموزش برای مقاله ٢٠٠ شده�اند. بندی تقسیم کلاس ٧ به ترم�ها آن در که است

آزمایش�ها است. شده نوشته C++ زبان به آزمایش این در الΎوریتم این است. شده استفاده آزمون

٢٠١ مقالات که است شده انجام نیز کامپاس٣۵ نام به ͳاندونزیای روزنامه�ی Έی مقالات روی

برچسب�گذاری کلاس ٣ با ͳدست صورت به و کرده�اند انتخاب روزنامه آن از را ͳترم ١۵٣٢ تا

شده�اند تعریف سوم فصل در که ͳبازخوان و دقت معیار دو از استفاده با روش این تأیید نموده�اند.

.[ [؟ است شده آورده جدول در آمده دست به پاس�΁های شده�اند. سنجیده

٣۵Kompas
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ͳانجمن قواعد برای شده ارائه الΎوریتم از استفاده با آزمایش�ها نتای; جدول

Kompas MUC-7 قاعده
دقت ͳبازخوان دقت ͳبازخوان
٨۶/۵٢ ٢٨/۴۵ ٩٣/٢١ ٣۴/٣٧ Bigram
٧٧/۶۵ ۵١/۵٨ ۶٧/٧۵ ۴۴/٨۴ Feature
٨٢/۶١ ۴٨/۴٢ ٨٩/۵٩ ۶٠/۴۴ Bigram + Dict
٨١/٣۵ ۶٢/٨٠ ٨٣/۴٣ ۶۶/٣۴ Feature

پشتیبان بردار ماشین از استفاده

یا دسته�بندی مسأله�ی به را ٣۶ͳشناسای مسأله�ی که است این ͳاسم واحدهای تشخیص هدف

رهیافت در به�کارگیرد. آن حل برای را کلاس�بندی آماری مدل Έی و کند تبدیل کلاس�بندی٣٧

بردار ماشین البته م�ͳشود. استفاده کلاس�بندی این کردن بهتر برای پشتیبان بردار ماشین از استفاده

به متعلق ͳاسم واحد هر نرمال روش�های (در دارد ضعف ͳچندتای کردن کلاس�بندی در پشتیبان

گوناگون روش�های به م�ͳتوان را ضعف این که است.) خصیصه�هایش به توجه با ثابت یΈکلاس

پشتیبان بردار ماشین Έی از (استفاده داده�اند پیشنهاد هم΋ارانش و منصوری٣٨ که چه آن مانند

نمود. برطرف فازی٣٩)،

چیست؟ پشتیبان بردار ماشین

در ͳدوتای کلاس�بندی برای معروف ناظر با ماشین یادگیری روش�های از ͳ΋ی پشتیبان بردار ماشین

مجموعه که ͳمواقع در را ΁پاس بهترین پشتیبان بردار ماشین است. داده�ها مجموعه از ͳوسیع طیف

استفاده با و م�ͳکند تولید است Έکوچ ͳآموزش مجموعه�ی که ͳامΎهن یا و هستند پراکنده داده�ها

برای رود. کار به نیز کلاس چند با مسائل برای م�ͳتواند الΎوریتم این از مختلف توسعه�های از

Έی از استفاده با ماشین همواره ناظر، با الΎوریتم Έی از استفاده با کلاس�بندی مسأله�ی Έی حل

٣۶Identification
٣٧Classification
٣٨Alireza Mansouri
٣٩ Fuzzy Support Vector Machine
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اینجا در هدف م�ͳبیند. آموزش م�ͳباشد، مشخص مورد هر کلاس�های آن در که ͳآموزش مجموعه�ی

ماشین هر برای است. آزمون داده�های روی الΎوریتم اعمال از بعد بالا دقت Έی آمدن دست به

ͳآموزش داده�ی مجموعه از استفاده با ماشین آن در که دارد وجود داده مجموعه دو پشتیبان، بردار

برچسب Έی با ،ͳآموزش داده�ی هر م�ͳکند. کلاس�بندی خصیصه�هایشان اساس بر را داده�ها این

است: شده گذاری برچسب ͳمنف یا مثبت

(x١, y١)...(xn, yn) where xi ∈ Rn, yi ∈ {+١−,١} (

پایه�ای فرم در ببینید) را (ش΋ل است. ͳآموزش مجموعه�ی از شده مشتق مثال�های تعداد N آن در که

یفنم لاثمتبثم لاثم

پشتیبان بردار ماشین ͳخط کلاس�بندی ش΋ل

و مثبت مثال�های جداسازی برای را صفحه ابر Έی چΎونه که م�ͳآموزد پشتیبان بردار ماشین Έی

شود: بیان زیر صورت به م�ͳتواند حاشیه بیش�ترین بیابد. حاشیه بیش�ترین با ͳمنف

(w.x) + b = ٠, (w ∈ Rn, b ∈ R) (

که: گونه�ای به م�ͳکند، تقسیم ͳمنف و مثبت قسمت دو به را ͳآموزش داده�های صفحه ابر

yi(w.xi) ≥ ١ (

پشتیبان بردار ماشین اما باشند، داشته وجود م�ͳتوانند صفحه�ها ابر این از زیادی تعداد حال هر به

باشد. داشته خود به مثال�ها نزدی�Έترین تا را حاشیه بیش�ترین که دارد صفحه�ی ابر یافتن در ͳسع

بیان�شوند: زیر صورت به م�ͳتوانند خط�ها و M حاشیه�ی ببینید) را (ش΋ل

w.x+ b = +١,M = ٢/∥w∥ (

۴٣



Class 2

Class 1
w  x + b = 1

T

w  x + b = 0
Tw  x + b = -1

T

پشتیبان بردار ماشین ͳخط کلاس�بندی در صفحه ابر بهینه�سازی ش΋ل

زیر بهینه�سازی مسأله�ی م�ͳتوان ͳیعن است. ∥w∥ مقدار کردن کمینه معادل حاشیه این کردن بیشینه

نمود: حل را
١
٢
∥w∥ subjectto : yi|(w, xi) + b| ≥ ١ (

:[ بیابد[؟ را کلاس برچسب Έی داده مجموعه هر برای م�ͳتواند ͳخط پشتیبان بردار ماشین

C(xi) = sign(w.xi + b) (

C(X) =

 +١ if w.x+ b > ٠, w ∈ Rn, b ∈ R

−١ Otherwise
(

ͳاسم تشخیصواحدهای در پشتیبان بردار ماشین از استفاده

استفاده با ͳقبول قابل نتیای; که داد نشان ،ͳپشتیبان بردار ماشین�های مورد در گرفته صورت ͳبررس

Έی ،ͳفارس زبان در ما نیاز مورد نتیجه�ی به نتیجه نزدی�Έترین اما است، شده گرفته روش این از

در ͳدقت و درصد ٨٨ حدود ͳبازخوان به آن در که بود هندی زبان روی بر گرفته صورت ͳبررس

هستند: توجه قابل زیر مسائل هندی زبان مورد در دست�یافته�اند. درصد ٨١ حدود

و بزرگ حروف ،ͳفارس مانند نیز هندی زبان در ،ͳاروپای و ͳلیسΎان زبان�های خلاف بر •

نداریم. Έکوچ

جمله�های در صورتصفت به و ͳاسم غیر ͳمعان در هندی زبان اشخاصدر ͳاسام از بسیاری •
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م�ͳروند. کار به زبان این

است. ترتیب-آزاد تقریباً زبان Έی هندی زبان •

است. ضعیف هندی زبان برای ͳمتن پی΋ره�ی •

.[ م�ͳباشد[؟ ͳقدیم بسیار منب΄ و تاریخچه دارای هندی زبان •

و ͳآموزش داده�های قسمت دو به موجود داده�های ابتدا پشتیبان، بردار ماشین از استفاده روش در

انتخاب در م�ͳشوند. انتخاب خصیصه�ها مجموعه بعدی، قدم در م�ͳشوند. تقسیم آزمون داده�های

مانند هستند، خاص زبان آن مختص که م�ͳشوند انتخاب ͳخصیصه�های اغلب خصیصه، مجموعه�ی

هم΋ارانش۴٠: و هیرائو توسط شده پیشنهاد خصیصه�های

لغت. Ίفرهن به وابسته لغوی اطلاعات •

تا پیشوند و پسوند حروف •

آمده�اند. دست به گذشته در که ͳاسم واحد اطلاعات •

مم΋ن. ͳاسم واحد کلاس�های •

پس�پردازش�ها از استفاده با و مزبور الΎوریتم در تغییراتدیΎری با است مم΋ن بعدی مرحله�ی سپسدر

بیش به حالت بهترین در هیرائو روش از شده حاصل دقت عادی حالت در ببخشیم. بهبود را نتیجه

است. رسیده درصد ۶۵ از

زیر: موارد مانند هستند، زبان از مستقل شده، انتخاب خصیصه�های نیز موارد ͳبعض در اما

بودن جمله اول کلمه�ی •

بودن رقم شامل •

کلمه داخل رقم دو وجود •

۴٠ Hirao
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بودن ویرگول و رقم حاوی •

بودن درصد علامت حاوی •

جمله در کلمه از بعد و قبل کلمات تعداد •

.[ ؟ [؟ و.. •

است کرده استفاده زبان از مستقل خصیصه�های انتخاب روش از هندی، زبان بر شده نامبرده تحقیق

.[ [؟ است بوده خوب بسیار تنیجه و

n فضای Έی در را کلمات خصیصه�ها، انتخاب از بعد پشتیبان، بردار ماشین از استفاده روش در

ͳلزوم البته م�ͳکنند. تقسیم�بندی را فضا سپس و م�ͳدهند قرار است، خصیصه�ها تعداد n که بعدی

جای به هسته�ای۴١ ماشین�های از استفاده با و باشد صفحه ابر Έی لزوماً فضا تقسیم�کننده�ی که ندارد

پشتیبان بردار (ماشین نمود. استفاده ͳغیرخط تقسیم�کننده�ی Έی از م�ͳتوان پشتیبان بردار ماشین

م�ͳشود.) محسوب هسته�ای ماشین�های از ͳخاص نوع

مارکوف ͳمخف مدل

آن بعدی عواقب همه از مهمتر و مسئله مختلف ابعاد نتای; دانستن مستلزم تصمیم بهترین انتخاب

ͳگاه است مم΋ن (که درازمدت و کوتاه�مدت دستاوردهای بین بتواند باید تصمیم�گیرنده . است

و گذشته اتفاقات به توجه با که کند نΎاه که این ͳیعن انتخاب�کند ( باشند ی΋دیΎر با تضاد در

بهینه م�ͳدانید که طور همان البته است (بهینه) بهترین آینده برای تصمیم کدام موجود پارامترهای

و کلان�نΎر نΎاه در باید بل΋ه است بهترین نظر همه از تصمیم این که نیست ͳمعن این به بودن

ͳمخف مدل ͳاصل مایه دست موضوع این باشد. بهترین سیستم اجزاء همه به توجه با و آینده�نΎر

در مارکوف ͳمخف .مدل گیرد قرار استفاده مورد زیادی بسیار کاربردهای در و است مارکوف

کاربردها دامنه گسترش حال در سرعت به حاضر درحال و گردید ͳمعرف میلادی ١٩۶٠ دهه اواخر

ͳریاض ساختار لحاظ از مدل این که این اول دارد؛ وجود مساله این برای مهم دلیل دو م�ͳباشد.

۴١Kernel Machine
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دوم . است داده ش΋ل را کاربردها از بسیاری نظری ͳمبان دلیل همین به و است قدرتمند بسیار

مورد بسیاری کاربردهای برای م�ͳتواند شود ایجاد ͳمناسب صورت به اگر مارکوف ͳمخف مدل این΋ه

قرارگیرد. استفاده

تعریف

ͳمخف مدل در اما است مشاهده قابل رویداد Έی با متناظر حالت هر ،ͳمعمول مارکوف مدل در

مدل Έی حاصل مدل صورت این در هستند. حالت�ها از ͳاحتمالات تواب΄ مشاهدات مارکوف

که ͳتصادف فرآیندهای از مجموعه�ای توسط تنها و است ͳمخف ͳتصادف فرآیند Έی با ͳتصادف

به ما بحث مورد موضوع به ͳمخف کلمه اطلاق است. مشاهده قابل م�ͳکنند تولید را مشاهدات دنباله

البته و است پنهان ما دید از آن�ها انجام طریقه که م�ͳکنیم صحبت ͳمسائل درباره که است دلیل این

آن احتمال و اتفاق نوع بل΋ه بود، خواهد چه نتیجه نم�ͳدانیم تنها نه این΋ه ͳیعن دارد. آماری ماهیت

b نشان را ͳخروج احتمالات شود. نتیجه�گیری است، دسترس در که ͳپارامترهای از باید نیز اتفاق

x و ͳمخف حالت�های نشان�دهنده y است مشاهده قابل حالات نشان�دهنده ، a و انتقال احتمالات

م�ͳدهد. م�ͳبینید ش΋ل در که طور همان

x1 x2
x3

b1
b2 b3

y1
y2 y3

a
12

a
23

a
21

مارکوف ͳمخف مدل در مشاهده قابل و ͳمخف حالات ش΋ل

مارکوف ͳمخف مدل معماری

مقدار Έی بیانΎر ͳبیض ش΋ل هر . است شده داده نشان مارکوف ͳمخف مدل معماری زیر ش΋ل در

ͳمخف زمان واحد در پذیرش تغییر مقدار که است ͳتصادف متغیر مقدار xt است. ͳتصادف متغیر
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را (ش΋ل است مشاهده قابل t زمان در پذیرش مقدار که است ͳتصادف متغیر مقدار yt و است

م�ͳشود: تعریف زیر پارمترهای با مارکوف ͳمخف مدل ببینید).

x(t-1)

y(t)

x(t+1)

y(t+1)y(t-1)

x(t)... ...

مارکوف ͳمخف مدل معماری ش΋ل

(ͳمتناه) حالت�ها تعداد : N •

مم΋ن خروج�ͳهای تعداد : M •

حالت گذار ماتریس : A •

حالت هر در مم΋ن خروج�ͳهای برای ͳاحتمالات توزی΄�های : B •

اولیه. حالات ͳاحتمالات توزی΄ : Π •

.[ Π[؟ و B A، N، M، پارامترهای باید کامل صورت به مدل تعریف برای •

مثال

شما از دور که دارید دوست Έی کنید فرض مثال عنوان به مارکوف ͳمخف مدل بهتر درک برای

صحبت تلفن طریق از م�ͳدهد انجام کاری چه روز هر این΋ه مورد در او با شما و م�ͳکند ͳزندگ

خود. آپارتمان نظافت و خرید ، پیاده�روی است: علاقه�مند کار سه به تنها شما دوست م�ͳکنید.

ͳمحل هوای و آب از ͳاطلاع Ϳهی شما است. ارتباط در روز هر ͳهوای وضعیت با کاملا او انتخاب

تعریف خود کارهای از روز هر او که آنچه حسب بر اما ندارید، م�ͳکند ͳزندگ آن در شما دوست که

بزنید. حدس را دوستتان ͳزندگ محل هوای و آب که م�ͳکنید ͳسع شما م�ͳکند

است مم΋ن وضعیت دو م�ͳکند. عمل گسسته مارکوف حلقه�ی Έی مانند هوا که دارید قبول شما

کنید مشاهده مستقیما را آن�ها نم�ͳتوانید شما اما باشد. ͳآفتاب یا باشد ͳباران هوا باشد: داشته وجود
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عملیات�های از ͳ΋ی شما دوست که دارد وجود شانس این روز هر هستند. ͳمخف شما از آن�ها زیرا

که ͳفعالیت مورد در شما دوست دهد. انجام هوا وضعیت به توجه با را clean یا و shop ،walk

مدل را سیستم�ها گونه این م�ͳگوییم. مشاهدات آن�ها به که م�ͳدهد ͳتوضیحات شما به م�ͳدهد انجام

انجام را کاری چه دارد تمایل دوستتان این΋ه و هوا ͳکل وضعیت شما م�ͳگویند. مارکوف ͳمخف

نظر مورد HMM مدل م�ͳتوان است. مشخص HMM مدل پارامترهای دیΎر بیان به م�ͳدانید. دهد

نمود: بیان زیر نمادین صورت به را

’Sunny’) (’Rainy’، = states

’clean’) ’shop’، (’walk’، = observation

{٠. : ’Sunny’ ،٠. : {’Rainy’ = start_probability

} = transaction_probability

،{٠ : ’Sunny’ ،٠. : {’Rainy’ : ’Rainy’

،{٠ : ’Sunny’ ،٠. : {’Rainy’ ’Sunny’:

{

} = probability emission_

،{٠ : ’clean’ ،٠. : ’shop’ ،٠. : {’walk’ : ’Rainy’

،{٠ : ’clean’ ،٠. : ’shop’ ،٠. : {’walk’ : ’Sunny’

{

:[ است[؟ شده داده نشان مسأله این درباره�ی نیز مارکوف ͳمخف مدل نمودار ش΋ل در

ͳاسم تشخیصواحدهای در مارکوف ͳمخف مدل از استفاده

کار به ͳاسم واحدهای تشخیص در ماشین یادگیری دیΎر روش�های مانند مارکوف ͳمخف مدل

حالت�های از دنباله محتمل�ترین تشخیص مارکوف ͳمخف مدل ͳاصل کاربردهای از ͳ΋ی م�ͳرود.

است. ویتربای۴٢) الΎوریتم از استفاده (با ͳمخف

۴٢ Viterbi Algorithm
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Start

Rainy Sunny

Walk

Shop

Clean

0.6

0.50.5

0.10.1

0.7

0.3

0.3

0.4

0.4

0.6

0.4

مارکوف ͳمخف مدل نمودار ش΋ل

ͳاسم تشخیصواحدهای در تشخیصالΎو۴٣، مارکوفدر ͳمخف مدل از استفاده روش با مشابه

برچسب�گذاری ایده�ی از ما دید خواهید بعدی بخش�های در که همانطور م�ͳشود. استفاده آن از

نظر از کرد. خواهیم استفاده خود سامانه�ی پیاده�سازی در (ͳشرط ͳتصادف (میدان�های توال�ͳها

مارکوف ͳمخف مدل و ͳشرط ͳتصادف میدان�های مدل�های ،ͳداخل ساختار لحاظ از نه و ،ͳمفهوم

برچسب�گذاری را جملات) ما مسأله�ی (برای ͳتوال Έی ͳداخل پارامترهای محاسبه�ی با دارند ͳسع

نمایند.

ͳنقش کدام هر که است ͳکلمات دارای ͳلیسΎان مانند زبان Έی در جمله م�ͳدانیم که طور همان

شوند.) برچسب�گذاری و شناخته�شده سخن ادات عنوان به م�ͳتوانند نقش�ها این (و م�ͳکنند بازی را

با را موقعیت این م�ͳتوانیم مارکوف، ͳمخف مدل حالت�های عنوان به برچسب�ها گرفتن نظر در با

ما ، “he man saw a girl” جمله�ی برای مثال برای کنیم. مدل ۴۴ͳتصادف پردازش از استفاده

این م�ͳکنیم، مدل را مارکوف ͳمخف مدل ͳوقت ما واق΄ در م�ͳدهیم: قرار ش΋ل مانند را برچسب�ها

چΎونه که است این کلیدی مش΋ل و م�ͳزنیم تخمین ویتربای الΎوریتم از استفاده با را برچسب�ها

مشابه روش�های و روش این از استفاده در بسازیم. ͳآموزش داده�های از استفاده با را ͳمخف مدل

برچسب�های بین گذارهای از زیادی تعدادی به ما و هستند ͳکاف ͳآموزش داده�های م�ͳشود فرض

کلمات ترتیب به y و x آن در که بسازیم. را (O,Q,A,B,Π) مدل تا یافته�ایم دست سخن ادات

۴٣ Pattern Recognition
۴۴ Stochastic Processing
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Art VerbNoun Art

The

Noun

man saw a girl

سخن ادات برچسب�های روی از حالات ساخت ش΋ل

میورا و ͳگئیش آ توسط مارکوف ͳمخف مدل روش به�کارگیری از حاصل نتای; جدول

ͳآموزش خط�های تعداد ͳدرست نرخ
١٠٠٠ ۶١/٧٩
۵٠٠٠ ٨٣/١٢
١٠٠٠٠ ٨٧/١١
٢٠٠٠٠ ٨٩/١٩
٣٠٠٠٠ ٩٠/٠٢
۴٠٠٠٠ ٩٠/۴۶
۴۵٠٠٠ ٩٠/۶١
۵٠٠٠٠ ٩٠/۶٧
۵٢٠٠٠ ٩٠/۶٩
۵۵٠٨٢ ٩٠/٨١

قابل و خوب نتای; به موارد از بسیاری در مارکوف ͳمخف مدل از استفاده هستند. برچسب�ها و

به زیر نتای; ورودی داده�های تعداد حسب بر میورا۴۵ و ͳگئیش آ برای مثلا است. شده منجر ͳقبول

بهتر درصد ٩٣/٣٧ تا دقت مقادیر هموارکردن نام به ͳروش از استفاده با که ( (جدول آمدند دست

توسط ͳالΎبن و هندی زبان ͳاسم واحدهای تشخیص برای نیز مارکوف ͳمخف مدل .[ شدند[؟

از مستقل ویژگ�ͳهای از نیز اینجا در که است جالب است. شده برده کار به باندیوپازیای۴۶ و اکبال

بهترین در ͳبازخوان ͳالΎبن زبان (برای است بوده خوب بسیار نیز نتیجه و است شده استفاده زبان

.[ رسید)[؟ ٨٢/۵ به هندی زبان برای و ٩٠/٠٣ به حالت

۴۵Ryohei Ageishi and Takao Miura
۴۶Asif Ekbal and Sivaji Bandyopadhyay
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وب بر ͳمبتن روش�های

روش�های به م�ͳتوان وجوددارد، ͳاسم واحدهای تشخیص برای که ͳگوناگون روش�های میان در

از استفاده از ͳترکیب واق΄، در و نیستند ͳمستقل روش�های البته که نمود اشاره هم وب بر ͳمبتن

این برای بهتر نام شاید هستند. شد اشاره آن�ها به قبل قسمت�های در که ͳروش�های با ͳاینترنت مناب΄

را مثال دو ادامه در خود، منظور شدن روشن برای باشد. وب» مناب΄ بر ͳمبتن «روش�های بخش،

و انجمن�ها بین روابط ترسیم در ͳاینترنت مناب΄ از استفاده درباره�ی آن�ها از ͳ΋ی که م�ͳکنیم ذکر

شده برده کار به فرد چند میان مشترک ͳاسم از ابهام رف΄ برای ͳاینترنت منب΄ Έی از استفاده دیΎری

است.

ارتباط روابط ترسیم :ͳاسم تشخیصواحدهای در ͳاینترنت مناب΄ کاربرد از یΈمثال بیان

انجمن�ها

یΈوظیفه�ی کرده�اند، کار مشتری کدام با و پروژه�ای چه روی ͳکسان چه با ͳکسان چه که این کشف

ساختارهای از ͳمدل�های سازمان�ها بیشتر همچنین م�ͳشود. محسوب دانش مدیریت در کلیدی

که مقاله�ای این در داشته�باشند. ͳکاف دقت نم�ͳتوانند مدل�ها این اما م�ͳکنند نΎه�داری را ͳسازمان

CORDER نام با متن کاویدن روش Έی شد، ارائه ٢٠٠٩ سال در هم΋ارانش و ژو۴٧ توسط

تشخیص ͳاینترنت صفحات از ͳخاص انواع از ͳاسم واحدهای ابتدا آن در که است شده ͳمعرف

اتفاق آن با دیΎر ͳاسم واحدهای با خاص ͳاسم واحد Έی میان ارتباط سپس و م�ͳشوند داده

در است. شده انجام آن نویسندگان دانشΎاه وب�سایت روی بر روش این م�ͳشود. کشف افتاده�اند،

اشخاص، سازمان�ها، نوع ۴ در را مربوطه ͳاسم واحدهای CORDER از استفاده با ابتدا اینجا

با همزمان ت΋رار اساس بر و نموده استخراج وب�سایت صفحات از ͳپژوهش محل�های و پروژه�ها

روش کرده�اند. مشخص را رابطه ٢٠ شخص هر برای و کرده�اند رتبه�بندی خود دپارتمان افراد

استفاده شده�اند، ظاهر متن در ی΋دیΎر با که ͳاسام تشخیص برای ساده�ای م΋انیزم از CORDER

.[ م�ͳکند[؟ دسته�بندی را ͳاسام شباهت معیار Έی اعمال با و م�ͳکند

۴٧Jian-Han Zhu
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فرد چند مشترکمیان ͳاسام از ابهام رف΄ و ͳاسام میان ارتباط

زبان مانند ͳزبان برای که شد مشخص قبل، بخش�های در گرفته صورت بررس�ͳهای به توجه با

اما انجام�شده�است ͳقبول قابل حد تا ͳاسم واحدهای نشانه�گذاری و تشخیص مسأله�ی ͳلیسΎان

دارد. اشاره آن به ͳاسم واحد آن که است ͳاصل نمونه�ی درست تشخیص بعدی، چالش یا هدف

برای مختلف روش�های میان از شد، ارائه م̃ل̃ر۴٨ و والتینΎر توسط ٢٠٠٩ سال در که مقاله�ای در

تشخیص برای مقاله این در استفاده�شده�است. وب بر ͳمبتن روش Έی از چالش، این با برخورد

روی بر تمرکز و استفاده�شده�است مارکوف ͳمخف مدل بر ͳمبتن نشانه�گذار Έی از ͳاسم واحدهای

یافتن مقاله ͳاصل هدف است. نشده ارائه نشانه�گذاری برای جدیدی روش و است بوده ابهام رف΄

مثال ابهام، این بهتر درک برای است. اشخاص ͳاسام مخصوصا ،ͳاسام میان ابهام رف΄ برای ͳراه

صحبت کوچ�Έتر برادر و جهان قهرمان اوکراین، بوکس، مورد در ͳکس اگر بΎیرید: نظر در را زیر

اسم با کوچ�Έتر برادر عبارت اگر داد. نسبت کیلش΋و۴٩ ولادیمیر به را اطلاعات م�ͳتوان کند

نام�های با بوکسور برادر دو زیرا داریم زدن حدس درست شانس درصد ۵٠ شود، جایΎزین کلیش΋و

Έی عنوان به وی�ͳ΋پدیا۵١ از آن�ها رهیافت این در وجوددارند. شرایط این با ۵٠ͳویتال و ولادیمیر

١٨٣۵۵۴ با داده پایΎاه Έی ”wikipedia-categury:people” پوییدن با گرفته�اند. Έکم منب΄

که صفحات این در را ابرپیوندها همه�ی بعدی قدم در شد. ساخته افراد با رابطه در مختلف مقاله�ی

Έی صورت به را باق�ͳمانده قطعات سوم، قدم در کرده�اند. استخراج بودند، متصل دیΎر افراد به

آن در که است وزن�دار گراف Έی گراف این دادند. تش΋یل (اشخاص) مردم گراف نام به گراف

وزن آمده�اند، اول خط چند در که ͳاسام مثال، برای شده�اند؛ اختصاص�داده ͳخاص شیوه�ی به وزن�ها

تشخیص درست ͳاسام مردم، گراف به توجه با و مقاله در اسم هر ͳبررس با حال گرفته�اند. بیشتری

.[ ؟ شده�اند[؟ داده

۴٨Ulli Waltinger and Alexander Mehler
۴٩Vladimir Klitschko
۵٠Vitali

Http://www.wikipedia.org وبΎاه ۵١
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ͳاسم تشخیصواحدهای از استفاده با مقالات در قول تشخیصنقل

عنوان به بل΋ه محققان، برای هدایت ابزار عنوان به تنها نه فزاینده�ای طور به قول نقل شاخص�های

م�ͳآیند. کار به دیΎر تحقیق�های بر تحقیق Έی نفوذ و ͳکارای محاسبه�ی برای ͳاساس شاخص Έی

بسیار م�ͳشود، استفاده قول�ها نقل استخراج برای که ابزاری از اطمینان میزان که معناست این به این

معرف�ͳشده�اند بالا دقت با نقل�قول�ها استخراج برای ͳهای�Έنی΋ت منظور، این به است. نیازتر مورد

استخراج ترکیب از استفاده با م�ͳآیند. به�کار مستندات مختلف ش΋ل�های و نظم�بندی برای که

دقت با قول نقل استخراج روش Έی م�ͳتوان ͳاسم واحدهای تشخیص و مناب΄ تجزیه�ی نقل�قول،

از منظور قسمت آخرین (در کنید توجه زیر مثال�های به مطلب، شدن روشن�تر برای ساخت. بالا

Textual-Syntactic شده): آورده مثال برای و نیست گزارش این منب΄

par- their to according verbs ٣٠٠٠ over of classification a provides Levin

… alternations in ticipation

-—————————————————————

Parenthetical – Textual

(Miller WordNet are classification verb English to approaches current Two

.(١٩٩ (Levin، classes Levin and (١٩٩ al.، et

-—————————————————————

Prosaic

properties... syntactic their of analysis an on based verbs groups Levin

-—————————————————————

Pronominal

verb a of behavior syntactic the that assumption the reflects approachHer

meaning. its by part large in determined is

-—————————————————————

Numbered

از Έی هر در groups verb among behavior diathesis of patterns are There
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نقل�قول Έی تشخیص که م�ͳشود دیده ͳراحت به و است آمده نقل�قول Έی ͳنوع به بالا مثال�های

تشخیص Έکم با م�ͳتوان بالا مثال�های در ͳحت که م�ͳشود مشاهده امˈا نیست. آسان همیشه

ͳخوب به مطلب این ش΋ل� در مثلا داد. تشخیص را میان�ها ارتباط و قول�ها نقل ،ͳاسم واحدهای

م�ͳشود. درک

We now consider Einstein and von Neumann's (1940) theory ...

non-citation word non-citation word
separator

name name genetive

marker

year

separator

author list year list

نقل�قول اطلاعات استخراج ش΋ل

از استفاده با است مشخص که همان�طور م�ͳشود. دیده قول نقل از نمونه Έی ش΋ل در

از م�ͳتوان خاص سازمان�های یا کنفرانس�ها یا و کتاب�ها نام ،΁تاری اشخاص، نام�های تشخیص

.[ نمود[؟ استخراج را قول نقل Έی تعیین�شده پیش از الΎوهای روی

The semantic annotations are based on the

update language defined for the OVIS dialogue

manager by Veldhuijzen van Zanten (1996). This

language consists of a hierarchical frame

structure

Non

surname

token

Surname

prefixes
Surname, Year
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جم΄�بندی

طبقه�بندی�های انواع و پرداختیم ͳاسم واحدهای تشخیص مسأله�ی دقیق�تر ͳبررس به فصل این در

با برخورد ͳΎونΎچ روی بر بخش این در ما تمرکز عمده�ی نمودیم. ͳمعرف را ͳاسم واحدهای

عمده�ی که مسأله این بر آمدن فائق روش�های که معنا این به بود. ͳاسم واحدهای تشخیص مسأله�ی

روش�های اختصار به کردیم ͳسع فصل این در شدند. ͳبررس بودند ماشین یادگیری روش�های آن�ها

و ͳانجمن قواعد ͳمعرف به ما نماییم. ͳبررس خاص مسأله�ی این در را ماشین یادگیری همده�ی

به بعد، قسمت در پرداختیم. مارکوف ͳمخف مدل و پشتیبان بردار ماشین آن، از استفاده ͳΎونΎچ

اساس و است ماشین یادگیری روش�های از دیΎر ͳ΋ی که ͳشرط ͳتصادف میدان�های به مفصل�تر طور

م�ͳپردازیم. است بوده پایان�نامه این در شده ͳمعرف سامانه�ی پیاده�سازی
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٣ فصل

میدان�های بر ͳمبتن مدل�های با ͳآشنای

ͳشرط ͳتصادف

مقدمه

از پرداخته�ایم، اختصار به آن پیاده�سازی شرح به پایان�نامه این در خاصکه ͳتشخیصاسام موتور در

خواهیم شرح مختصرا را مدل این فصل این در است. شده استفاده ͳشرط ͳتصادف میدان�های مدل

داد.

الΎوها ͳشناسای در اغلب که است آماری مدل�سازی روش Έی ͳشرط ͳتصادف میدان�های مدل

غیرمستقیم ͳاحتمالات ͳ΋گرافی مدل از ͳنوع روش این دقیق�تر، طور به م�ͳگیرد. قرار استفاده مورد

ساختن و مشاهدات بین شده شناخته روابط کدگذاری برای مدل�سازی از نوع این است. ١ͳتبعیض

متون مانند ͳترتیب داده�های تجزیه�ی و برچسب�گذاری برای اغلب روش این است. سازگار تفسیرهای

قرار استفاده مورد ماشین ͳبینای نیز و ͳزیست توال�ͳهای و پردازش برای موجود گفتار ،ͳطبیع زبان

تشخیص ،ͳسطح تجزیه�ی در ͳکاربردهای ،ͳشرط ͳتصادف میدان�های خاص�تر، طور به و م�ͳگیرد.

ͳمبتن روش�های با مقایسه در ژن�ها یافتن نیز و سخن ادات برچسب�های استخراج ،ͳاسم واحدهای

١ discriminative undirected probabilistic graphical model
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ͳبینای مقوله�ی در ͳشرط ͳتصادف میدان�های م�ͳگیرند. قرار استفاده مورد مارکوف ͳمخف مدل بر

م�ͳگیرند. قرار استفاده مورد تصاویر کردن قطعه قطعه و اشیا تشخیص برای غالبا ماشین،

Έلاجیستی رگرسیون شباهتو معیار

شباهت بیشینه�ی معیار ͳمبان

یا شباهت معیار مفهوم به که است نیاز ،ͳشرط ͳتصادف میدان�های مورد در دادن ΀توضی برای

θ پارامترهای از مجموعه�ای با که ͳاحتمالات توزی΄�های از خانواده Έی بپردازیم. likelihood

اما ثابت عضو Έی از ͳتصادف نمونه�ی Έی ما که کنید فرض بΎیرید. نظر در را شده�اند مشخص

نمونه n� از آموزش مجموعه�ی Έی ͳتصادف نمونه�ی کشیده�ایم. بیرون را خانواده این از ناشناخته

این وقوع احتمال بنابراین م�ͳباشند، نیز هم از مستقل نمونه�ها، این م�ͳکنیم فرض است. xn تا x١

است: نمونه�ها Έت Έت احتمالات حاصل�ضرب مجموعه،

f(x١, ..., xn; θ) =
∏
j

fθ(xj; θ). (

ف΋ر xj تغییر حال در نمونه�های θ ثابت توزی΄ Έی صورت به مسأله�ای چنین مورد در همیشه ما

داده�های و معلوم پارامترهای با توزی΄ Έی گرفتن نظر در جای به م�ͳتوانیم ما حال هر در م�ͳکنیم.

ن΋ته، این کنیم. فرض متفاوت پارامترهای و معلوم های داده صورت به را مسأله ،ͳتصادف ͳآموزش

است: شباهت معیار مفهوم در نهفته ایده�ی

L(θ;x١, ..., xn) = f(x١, ..., xn; θ). (

م�ͳشود: تعریف زیر صورت MLبه مختصرا یا maximum likelihood یا شباهت بیشینه�ی اصل

θ̂ = argmaxθL(θ;x١, ..., xn). (

بردار Έی xj هر فرمول این در م�ͳشود. گفته MLE یا شباهت بیشینه�ی تخمین�گر θ̂ مقدار به

،ͳگاوس توزی΄ Έی در مثال برای است. ͳحقیق مقادیر با پارامترها از بردار Έی θ و مقادیر از
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را پارامترها از مجموعه�ای همیشه شباهت، بیشترین تخمین�گر حقیقت در پس .θ = ⟨µ, σ٢⟩

در که کنید توجه م�ͳکند. بیشینه را xn تا x١ نمونه�های پیوستن وقوع به احتمال که م�ͳکند اختیار

پارامترهای با توزی΄ Έی در xn تا x١ نمونه�های وقوع احتمال یافتن مسأله�ی شباهت، معیار تعریف

کردیم. تبدیل xn تا x١ نمونه�های داشتن صورت در θ پارامترهای بهترین یافتن به را θ مشخص

هستند. ما ͳآموزش داده�های شده، ذکر نمونه�های حقیقت در اینجا در

ͳبرنول توزی΄�های برای شباهت بیشینه معیار

نظر در را ͳبرنول توزی΄ Έی شد، عرضه قبل بخش در که ͳمطلب شدن فهمیده بهتر برای اینجا در

م�ͳکنیم. محاسبه آن برای را شباهت بیشینه�ی معیار و گرفته

پرتاب کردن فرموله توزی΄ این با ͳتصادف متغیر Έی بΎیرید. نظر در را ͳبرنول توزی΄ Έی پارامتر

فرض است. ١− θ احتمال یا صفر و θ احتمال با Έی برابر ،ͳتصادف متغیر مقدار است. یΈس΋ه

داریم: باشد. ͳبرنول ͳتصادف متغیر Έی X کنید

P (X = x) = {θ if x=١
١−θ if x=٠ (

معادل طور به یا

P (X = x) = θx(١− θ)١−x (

م�ͳنویسیم: زیر صورت به را شباهت بیشینه معیار هستند. دست در xn تا x١ مشاهده�ی n� فرضکنید

L(θ;x١, ..., xn) = f(x١, ..., xn; θ) = θh(١− θ)n−h (

و داریم را xn تا x١ مشاهدات که است شده فرض مثال این در حقیقت در h =
∑

i xi آن در که

است. بیشینه مشاهدات، این پیوستن وقوع به احتمال θای پارامتر چه با نماییم محاسبه م�ͳخواهیم

را نظر مورد پارامتر ͳریاض صورت به اینجا در ما است. مشخص شهودی، طور به سوال این جواب
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م�ͳنماییم: محاسبه مشتق�گیری با
∂

∂p
θh(١− θ)n−h = hθh−١)١− θ)n−h + θh(n− h)(١− θ)n−h−(١−)١

= θh−١)١− θ)n−h−١[h(١− θ)− (n− h)θ]

(

بیشینه که باشد θ = h
n
یا Έی صفر، مقادیر از ͳ΋ی برابر θ که م�ͳشود صفر مشتق این ͳوقت که

داشت: خواهیم شباهت بیشینه�ی معیار برای پس .θ = h
n
که بود خواهد ͳزمان

θ̂MLE =
h

n
(

ͳشباهتشرط معیار

کردن بیشینه برای θ بهترین یافتن حقیقت در Conditional likelihood یا ͳشرط شباهت معیار

خواهیم y ͳاحتمالات توزی΄ مختلف، های x برای نتیجه در است. y|x مانند ͳشرط احتمال Έی

ͳشرط شباهت معیار Έی نمادین طور به متفاوتند. آن�ها مقادیر اما هستند ͳ΋ی ها θ چون داشت.

فرض عنوان به همیشه ما صورت این در م�ͳشود. داده نمایش L(θ; y|x) = f(y|x; θ)صورت به

م�ͳکنیم. حساب را y احتمال آن با و داریم را θ و x مقادیر

شباهت معیار تاب΄ این΋ه دلیل به است. شباهت معیار تاب΄ لΎاریتم likelihood lrlog تاب΄

آن خود کردن بیشینه آن، لΎاریتم تاب΄ کردن بیشینه پس است، صعودی اکیدا ی΋نوای تاب΄ Έی

است.

Έلاجیستی رگرسیون

از متغیر چند یا دو میان ͳΎهمبست یا ارتباط دادن نشان برای آمار، علم در م�ͳدانید، که طور همان

ͳخط ͳΎهمبست Έی دادن نشان برای حالت ساده�ترین در م�ͳکنند. استفاده رگرسیون نام به ͳمفهوم

م�ͳشود: استفاده زیر فرمول از ، yn تا y١ و xn تا x١ ͳحقیق مقادیر با بردار دو وجود) صورت (در

y = a+ bx (
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آن: در که
N

∑
XY − (

∑
X)(

∑
y)

N
∑

X٢ − (
∑

X)٢
(

∑و
Y − b(

∑
X)

N
(

شده ارائه ریاضیدانان توسط رگرسیون محاسبه�ی برای ͳمختلف فرمول�های مختلف، شرایط برای

با بردار Έی x و ͳدودوی ͳخروج Έی y اگر است. Έلاجیستی رگرسیون آن�ها از ͳ΋ی که است

ͳشرط مدل است، ͳحقیق مقادیر

p = p(y|x;α, β) = ١
١+ eα+

∑d
j=١ βjxj

. (

تا x١ خصیصه�ی مقادیر روی گذاری اندیس برای j از ما م�ͳشود. نامیده Έلاجیستی رگرسیون

استفاده n� تا ١ نمونه�های روی اندیس�گذاری برای i از و است d بˇعد از ͳ΋ت نمونه�ی Έی از xd

م�ͳشود.

ͳتصادف شیب�دار یادگیری

Έلاجیستی شیبرگرسیون

Έی ͳوقت م�ͳگیریم. ͳپ را Έلاجیستی رگرسیون از خاص نوع Έی مورد در صحبت قسمت این در

ͳوقت ͳشرط شباهت معیار لΎاریتم باشیم، داشته است y و x مقادیر شامل که را ͳ΋ت ͳآموزش نمونه�ی

lnL(β;x, y) = ln(١− p) برابر y=٠ ͳوقت و است. lnL(β; x, y) = lnp مقدار برابر y=١

مقدار بیایید بنابراین است. ͳشرط شباهت معیار لΎاریتم مقدار کردن بیشینه آموزش از هدف است.

x نمونه�ی هر برای ،ͳآت بخش کردن ساده برای کنیم. محاسبه βj هر به نسبت را آن ͳجزئ مشتق

داریم: y = ١ که ͳوقت برای .x٠ = ١ و α = β٠ م�ͳکنیم فرض
∂

∂βj

ln p =
١
p

∂

∂βj

p (
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داریم: y = ٠ که ͳوقت رای
∂

∂βj

ln (١− p) =
١

١− p
(− ∂

∂βj

p) (

بنابراین م�ͳکند. عمل j = d تا j = ٠ روی سیΎما آن در که e = e−
∑

j βjxj کنید فرض

خواهیم صورت این در .١− p = (١ + e− ١)/(١ + e) = e/(١ + e) و p = ١)/١ + e)

داشت:

∂

∂βj

= (−١)(١+ e)−٢
∂

∂βj

e

= (−١)(١+ e)−٢(e)
∂

∂βj

[−
∑
j

βjxj]

= (−١)(١+ e)−٢(e)(−xj)

=
١

١+ e

e

١+ e
xj

= p(١− p)xj.

(

نمونه�های داشتن با .(∂/∂βj)ln(١ − p) = −pxj و (∂/∂βj)ln p = (١ − p)xj بنابراین

برابر βj به نسبت شباهت معیار لΎاریتم ͳجزئ مشتقات مجموع ، ⟨xn, yn⟩ تا ⟨x١, y١⟩∑
i:yi=١

(١− pi)xij +
∑
i:yi=١

−pixij =
∑
i

(yi − pi)xij (

برابر ͳجزئ مشتقات دادن قرار است. ͳآموزش نمونه�ی iامین از خصیصه jامین مقدار xij آن در که

م�ͳکند: حاصل را زیر فرمول ∑صفر،
i

yixij =
∑
i

pixij (

داشت. خواهیم صورت این به معادله Έی βj پارامتر هر برای ما
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لحظه هر در یΈنمونه صعودی، ͳشیب�ده

فرمول که است نیاز βj هر مقدار بهترین محاسبه�ی برای شد، مشاهده بالا در که طور همان

وابسته βj مقادیر تمام به pi خود که دیدیم تعریف طبق اما باشد. برقرار
∑

i yixij =
∑

i pixij

ͳشیب�ده روش از استفاده βj برای مقدار بهترین محاسبه�ی برای معمول روش�های از ͳ΋ی است.

م�ͳشود. گرفته نظر در پیش�فرض مقدار Έی βj مقادیر تمام برای ابتدا که، صورت این به است.

این و م�ͳشوند. اصلاح شده، ارائه فرمول طبق ها βj از ͳ΋ی تنها نمونه، هر مشاهده�ی با سپس

βj مقدار بهترین به ت΋رار این که م�ͳشود اثبات م�ͳشود. ت΋رار ͳآموزش نمونه�ی هر دیدن با عملیات

[ م�ͳشود.[؟ همΎرا

Έلاجیستی ͳمدل�هایخط

م�ͳپردازیم. Log-linear models اصطلاحاً یا Έلاجیستی ͳخط مدل�های ͳمعرف به بخش این در

Έلاجیستی ͳخط مدل Έی آن. برای مم΋ن برچسب Έی y و باشد، نمونه Έی x کنید فرض

که م�ͳکند فرض

p(y|x;w) = e
∑

j wjFj(x,y)

Z(x,w)
(

با: است برابر و م�ͳشود نامیده افراز٢ تاب΄ Z آن در که

Z(x,w) =
∑
y′

e
∑

j wjFj(x,y
′) (

مدل توسط شده ͳپیش�بین برچسب x، ورودی داشتن با بنابراین،

ŷ = argmaxyp(y|x;w) = argmaxy

∑
j

wjFj(x, y) (

م�ͳشود. نامیده� خصیصه تاب΄ Έی Fj(x, y) عبارات از کدام هر بود. خواهد

Έی خصیصه، تاب΄ هر برای هستند: ساده ͳخیل Έلاجیستی ͳخط مدل�های ،ͳریاضیات نظر از

دارد. وجود � فرمول برای زیادی دست΋اری�های دارد. وجود مرتبط ͳحقیق ضریب Έی فقط و

٢partition function

۶٣



ͳشرط ͳتصادف میدان�های

منظور است. Έلاجیستی ͳخط مدل�های از ͳخاص نوع حقیقت در ͳشرط ͳتصادف میدان�های مدل

حلقه�ی با ͳشرط ͳتصادف میدان�های ͳکل طور به پایان�نامه، این در ͳشرط ͳتصادف میدان�های از ما

است. ٣ͳخط

ͳشرط ͳتصادف میدان�های از ͳعموم یΈکاربرد

مفید ͳشرط ͳتصادف میدان�های از استفاده با یادگیری عملیات از نمونه�ای به پرداختن شروع، برای

ورودی عنوان به جمله Έی کلمات به سخن ادات برچسب�های تخصیص ما هدف م�ͳرسد. نظر به

و حرف�اضافه قید، فعل، اسم، دارند: وجود سخن ادات برچسب�های از مشخص تعداد Έی است.

استفاده با را یΈجمله ما م�ͳشود. محسوب آزمون یا یادگیری جداگانه�ی نمونه�ی Έی جمله هر ...

از متفاوت بسیار م�ͳتوانند خصیصه تواب΄ م�ͳدهیم. نمایش آن کلمات روی بر خصیصه تاب΄�های از

باشند: هم

Έی انتهای یا شروع مثال، برای باشند. م΋ان بر ͳمبتن م�ͳتوانند خصیصه تواب΄ از ͳبعض •

جمله. در موجود م΋ان�های تمام جم΄ یا جمله،

پسوندها. یا پیشوند�ها مثال برای باشند. کلمه Έی تنها به مربوط م�ͳتوانند ͳبعض •

باشند. وابسته بعد یا و قبل کلمات از کلمه چند یا Έی به م�ͳتوانند خصیصه�ها از ͳبعض •

از بیش حاضر حال در م�ͳپردازند، سخن ادات برچسب�گذاری عملیات به که ͳبرنامه�های دقیق�ترین

که است این ͳشرط ͳتصادف میدان�های برای مهم محدودیت Έی دارند. خصیصه تاب΄ هزار ١٠٠

باشد. وابسته خود همسایه�ی برچسب�های از تا دو به حداکثر م�ͳتواند تاب΄ Έی

٣Linear-chain CRF
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ͳشرط ͳتصادف تعریفمیدان�های

هدف تعریف طبق است. ساخت�یافته۴ ͳپیش�بین عملیات از نمونه Έی سخن ادات برچسب�گذاری

پیچیده ورودیِ دنباله�ی Έی برای برچسب�ها از پیچیده دنباله�ی Έی ͳپیش�بین عملیات، از نوع این

از استفاده هنΎام زیادی اطلاعات نخست، است. مش΋ل عملیات، این انجام دلیل سه به است.

قرار توجه مورد باید همسایه� کلمات تاثیر م�ͳشوند. گم یادگیری هنΎام در کلمه به کلمه رده�بند Έی

تمام باید چΎونه که نیست ΀واض بنابراین دارند؛ ͳمختلف طول�های مختلف، جملات دوم، گیرند.

همه�ی مجموعه�ی تعداد سوم، شوند. داده نمایش ی΋سان طول با ͳبردارهای از استفاده با جملات

است. ͳنمای مقدار Έی برچسب�ها، از مم΋ن توال�ͳهای

این به Έلاجیستی ͳخط مدل Έی نمودن اعمال برای است ͳراه ،ͳشرط ͳتصادف میدان Έی

Έی نشان�گر x̄ مانند حرف، Έی روی بر خط Έی از استفاده ادامه، در است. عملیات از نوع

ȳ و کلمه n� از ͳتوال Έی ͳمعن به x̄ کنید فرض خاص، طور به است. داده�ها یا برچسب از ͳتوال

است. کلمات آن با متناسب برچسب n ͳتوال

تاب΄ هر که کنید فرض بΎیرید. نظر در را فرمول در شده ͳمعرف Έلاجیستی ͳخط مدل

است x̄ طول n که i = n تا i = ١ برای است، جمله روی مجموع Έی واقعا Fj خصیصه�ی

داریم:

Fj(x̄, ȳ) =
∑
i

fj(yi−١, yi, x̄, i). (

جمله کل ،ͳقبل برچسب جاری، برچسب اساس بر تنها خصیصه که است ͳمعن این به نمایش این

ͳتصادف میدان�های تعریف از حقیقت در محدودیت این م�ͳشود. تعریف جمله در کلمه م΋ان و

م�ͳشود. حاصل Έلاجیستی ͳخط مدل�های از ͳخاص حالت عنوان به ͳشرط

۴structured prediction task
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ͳشرط ͳتصادف میدان�های در یادگیری و استنتاج

ͳپیش�بین بهترین که گونه�ای به است w وزن�های بردار کردن پیدا معنای به CRF مدل Έی آموزش

دهد: ارائه x̄ ͳآموزش نمونه�ی هر برای را مم΋ن

ȳ∗ = argmaxȳp(ȳ|x̄;w) (

باشیم این متوجه باید ،ͳبایست بΎوییم آموزشسخن فرآیند مورد در بخواهیم این΋ه از قبل حال، هر در

را معادله�ی م�ͳتوانیم چΎونه نخست، دارد: وجود ما برای استنتاج مرحله�ی در ͳاساس مش΋ل دو که

ͳامΎهن تا محاسبه این نماییم. محاسبه کارا صورت به w وزن�های از مجموعه�ای هر و x̄ هر برای

است. ͳنمای ȳ برچسب�های برای مختلف دنباله�های تعداد که

کنیم: ͳارزیاب را زیر مقدار باید ما ȳ و x̄ هر داشتن با دوم،

p(ȳ|x̄;w) = ١
Z(x̄, w)

e
∑

j wjFj(x̄,ȳ) (

م�ͳکند: عمل ȳ دنباله�های تمام روی باز که است کسر مخرج اینجا در مش΋ل

Z(x̄, w) =
∑
ȳ′

e
∑

j wjFj(x̄,ȳ
′) (

روی لحظه�ای پردازش بدون که داریم نیاز میان�بر و ابت΋اری روش�های به موارد این دوی هر برای

ͳتصادف میدان�های در که حقیقت شوند.این پردازش کارا گونه�ای به آن�ها همه�ی ها، ȳ در همه�ی

پیدا برای ما به است، وابسته دارند قرار هم کنار که برچسب دو به تنها خصیصه تاب΄ هر ،ͳشرط

کرد. خواهد Έکم ͳحل راه چنین کردن

یا [ [؟ به م�ͳتوانید کارا، روش به ͳشرط ͳتصادف میدان�های در استنتاج شیوه�ی با ͳآشنای برای

نمایید. مراجعه [ [؟ یا [ [؟

داشت. خواهیم ͳشرط ͳتصادف میدان�های آموزش ͳΎونΎچ به اشاره�ای ادامه در

پیدا ما هدف که م�ͳکنیم فرض داریم، اختیار در را ͳآموزش نمونه�های از مجموعه�ای که ͳوقت

منظور این برای شود. بیشینه ͳآموزش نمونه�های ͳشرط احتمال که است ای wj پارامترهای کردن

که است نیاز پس نماییم. استفاده شیب�دار روش از م�ͳتوانیم شد، داده شرح بالا در که طور همان

خاطر به نماییم. محاسبه wj هر برای ͳآموزش نمونه�ی Έی برای را ͳشرط شباهت معیار ͳجزئ مشتق
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است: ln p کردن بیشینه همان p کردن بیشینه که بیاورید
∂

∂wj

ln p(y|x;w) = Fj(x, y)−
∂

∂wj

logZ(x,w)

= Fj(x, y)−
١

Z(x,w)

∑
y′

∂

∂wj

e
∑

j′ wj′Fj′ (x,y
′)

= Fj(x, y)−
١

Z(x,w)

∑
y′

e
∑

j′ wj′Fj′ (x,y
′)Fj(x, y

′)

= Fj(x, y)−
∑
y′

Fj(x, y
′)

e
∑

j′ wj′Fj′ (x,y
′)∑

y′′ e
∑

j′′ wj′′Fj′′ (x,y
′′)

= Fj(x, y)−
∑
y′

Fj(x, y
′)p(y′|x;w)

= Fj(x, y)− Ey′∼p(y′|x;w)[Fj(x, y
′)].

(

y درست برچسب برای iام خصیصه�ی تاب΄ مقدار iام وزن به نسبت ͳجزئ مشتقات دیΎر بیان به

این که کنید توجه .y′ مم΋ن برچسب�های همه�ی برای خصیصه تاب΄ متوسط مقدار منهای است

را. Έی و صفر مقادیر فقط نه م�ͳسازد، مجاز خصیصه تواب΄ برای را ͳحقیق مقدار مشتق�گیری

مجموع باشد، دست در T ͳآموزش مجموعه�ی ͳتمام که ͳوقت ͳشرط شباهت معیار ͳشیب�ده

است، صفر برابر شیب�ده�ͳها این کل مطلق بیشینه�ی است. ͳآموزش نمونه�ی هر برای شیب�ده�ͳها

داریم: ∑پس
⟨x,y⟩∈T

Fj(x, y) =
∑

⟨x,.⟩∈T

Ey∼p(y′|x;w)[Fj(x, y)] (

نمونه�ها. Έت Έت برای نه است درست ͳآموزش نمونه�های همه�ی برای معادله این

است. ͳآموزش مجموعه�ی همه�ی روی j خصیصه�ی تاب΄ مجموع مقدار بالا معادله�ی چپ سمت

است. شده ͳپیش�بین مدل توسط که j خصیصه�ی تاب΄ مجموع مقدار راست، سمت

وزن دست΋اری برخط، ͳشیب�ده روش با ͳشرط شباهت معیار کردن بیشینه هنΎام در نهایت در

بود: خواهد زیر صورت به wj

wj := wj + α(Fj(x, y)− Ey′∼p(y′|x;w)[Fj(x, y
′)]) (
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جم΄�بندی

برچسب�گذاری کارکرد با ͳکل مسأله�ی Έی عنوان به ͳشرط ͳتصادف میدان�های مدل بخش این در

است پایان�نامه این بخش�های مهمترین از ͳ΋ی Έش بدون بخش این شد. ͳبررس توال�ͳها روی

بحث این نمودن مطرح از بعد م�ͳدهد. تش΋یل را ما ͳاسم واحدهای تشخیص سامانه�ی اساس زیرا

خواهیم ͳعرب زبان در خاص طور به ͳاسم واحدهای تشخیص مسأله�ی به آینده فصل در تئوری،

روی بر را خود پیشنهادی روش و بازگشته فصل این در شده بیان مطالب به بخش؟؟ در پرداخت.

م�ͳنهیم. بنا ͳشرط ͳتصادف میدان�های مدل

۶٨



۴ فصل

ͳعرب زبان برای ͳاسم تشخیصواحدهای

مقدمه

عبارات نیز خاصو ͳتشخیصاسام ام΋ان ͳاسم تشخیصواحدهای عملیات م�ͳدانید که همان�طور

واحدهای تشخیص سامانه�های م�ͳدهد. مشخص دامنه�ی بدون متن Έی در را ͳزمان یا عددی

ͳطبیع زبان پردازش گوناگون عملیات�های برای مهم ͳخیل ͳجانب نیازهای از ͳ΋ی عنوان به ͳاسم

ͳاسم واحدهای تشخیص سامانه�های ساخت برای ͳاصل تلاش�های متاسفانه است. شده شناخته

دقت نیز و آن�ها رهیافت و شده�اند عرضه تجاری چارچوب�های در ͳعرب زبان برای اطمینان قابل

دارند وجود سیستم�ها از تعدادی شده، انجام تلاش�های میان در نیستند. شده شناخته آن�ها ͳکارای

ͳΎونΎچ مورد در ͳکاف مستندات لااقل اما م�ͳشوند محسوب متن-بسته محصولات کماکان که

است ANERsys برنامه�ی موارد، این از ͳ΋ی دارد. وجود ارزیاب�ͳشان معیار�های نیز و آن�ها عمل΋رد

به را سامانه این داریم، ͳسع ادامه در است. شده پیاده�سازی هم΋ارانش و بن�جیبا یاسین توسط که

شده�است ساخته ͳآنتروپ بیشترین و n-�ͳوزن پایه�ی بر ͳعرب متون مخصوص که سامانه�ای عنوان

بهتر برای که ͳمتن پی΋ره�ی نیز و زبان به مربوط ͳاکتشاف روش همچنین دهیم. قرار ͳبررس مورد

خودشان ١Ίفرهن و ͳمتن پی΋ره�ی آن�ها م�ͳشود. داده ΀توضی نیز است شده استفاده سیستم این شدن

١Gazetteers
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پی΋ره�ی این ساخت در ساخته�اند. خود، سامانه�ی نمودن بهتر و ͳارزیاب آموزش، آزمودن، برای را

بر منطبق ،ͳارزیاب هنΎام در آن�ها چارچوب که شوند مطمئن تا کرده�اند زیادی تلاش آن�ها ͳمتن

زیادی آزمایش�ها همچنین آن�ها است. CONLL 2002
 کنفرانس در گرفته صورت ارزیاب�ͳهای

تشخیص مساله�ی با برخورد برای ͳخوب رهیافت این که دادند نشان اولیه نتای; و دادند انجام را

است. ͳعرب زبان در ͳاسم واحدهای

مقدمه

،ͳمتن پی΋ره�های (مانند ͳکل مناب΄ و ابزارها روی را گسترده�ای تحقیق [ خود[؟ مقاله�ی در آن�ها

داده�اند. انجام ͳعرب زبان در ͳطبیع زبان پردازش برای سخن) ادات نشانه�گذارهای و فرهن�Ίها

مخصوصا ،ͳکاف لغوی مناب΄ ͳعرب زبان دیΎر، زبان�های با مقایسه در که شد منجر این به نتای;

سیستم�های دارد، نیاز آن با ͳزبان هر که مناب΄ مهمترین از تعدادی ندارد. تحقیق، برای آزاد مناب΄

م�ͳکنند. Έکم عام متن Έی در خاص ͳاسام ͳشناسای به که هستند ͳاسم واحدهای تشخیص

مقالات از درصد ١٠ حدود واحدها این که کرد ثابت فرانسوی و ͳلیسΎان روزنامه�های مطالعه�ی

تشخیص عملیات MUC کنفرانس ششمین در شد، اشاره نیز قبلا که همان�طور دربرم�ͳگیرند. را

خاص)، یا خاص ͳاسام (برای ENAMEX شد: مشخص زیر-عملیات سه در ͳاسم واحد�های

ͳعملیات عملیات، زیر اولین عددی). عبارات NUMEX(برای و (ͳزمان عبارات (برای TIMEX

تعریفشده صورت این به ENAMEX است. معطوفشده آن به نامه پایان این در ما توجه که است

شرکت�ها، مثال (برای سازمان (i) به آن�ها از کدام هر دسته�بندی و خاص ͳاسام استخراج است:

صورت به شده مشخص م΋ان�های (نام اماکن (ii) دیΎر)؛ سازمان�های یا و ͳدولت سازمان�های

،ͳفارس یا ͳعرب زبان برای (ͳخانوادگ یا ͳشخص (نام�های شخص (iii) یا (ͳجغرافیای یا ͳسیاس

،CONLL 2002 کنفرانس در مثال برای ندارند. وجود منظور این برای ͳکاف ͳمتن پی΋ره�های

موجود ͳاسپانیای و ͳپرتقال ،ͳژاپن فرانسوی، ،ͳلیسΎان ،ͳچین زبان�های برای ͳمتن پی΋ره�های تنها

و بزنند دست خودشان ͳمتن پی΋ره�ی تولید به کنند ͳسع آن�ها این΋ه برای بود ͳدلیل این بودند.

تشخیص دیΎر محققان با را آن بتوانند که است بوده این ͳمتن پی΋ره�ی این تولید در آن�ها هدف

دیΎر شرکت�های که است ذکر قابل البته بΎذارند. اشتراک به ͳعرب زبان در ͳاسم واحدهای
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مثال برای ساخته�اند. تجاری اهداف برای را خود دلخواه ͳاسم واحدهای تشخیص سامانه�های

نرم ،٣ClearForest شرکت توسط ClearTags نرم�افزار صخر٢، شرکت توسط سراج برنامه�ی

InxightSmartDiscoveryEnti- و ۴NetOwl شرکت توسط NetOwlExtractor افزار

مورد در ͳکاف مستندات این΋ه به توجه با متاسفانه . ۵Inxight شرکت توسط tyExtractor

ͳاصل Έنی΋ت دو نیست. ام΋ان�پذیر آن�ها میان مقایسه�ای مطالعه�ای ندارد، وجود نرم�افزارها این

براساس ترتیب به آن�ها دارد. وجود ͳعرب زبان در ͳاسم تشخیصواحدهای سامانه�های ساخت برای

از مجموعه Έی و رهاکننده�ها۶، عنوان به خاص افعال و کلیدی کلمات از مجموعه�ای از استفاده

بالا. دقت با لغوی تحلیل Έی از استفاده ͳدوم و خاص، ͳاسام استخراج برای قوانین

روش این با زیادی کارهای ،ͳاسم واحدهای تشخیص زبان از مستقل سامانه�های به توجه با

آزمایش برای CONLL 2003 و CONLL 2002 کنفرانس مشترک عملیات در شده�اند: انجام

بیشترین رهیافت بر ͳمبتن ͳروش از آن�ها بیشتر ،ͳآلمان و ͳاسپانیای ،ͳلیسΎان زبان�های ͳمتن پی΋ره�ی

به وابسته و لغوی تلاش�های که داده�اند ΀ترجی دیΎر ͳبعض که ͳحال در کرده�اند، استفاده ͳآنتروپ

n-وز مدل از استفاده با ͳخوب بسیار نتای; [ [؟ در این، بر علاوه کنند. ترکیب ی΋دیΎر با را متن

(مقدار مارکوف ͳمخف مدل روش بین مقایسه Έی [ [؟ در و آمده�اند دست به کاراکتری ΀سط

Έی و بیشتر ام΋انات افزودن (البته است شده انجام ͳآنتروپ بیشترین و (٣١/٨ معادل F-measure

٨۵/۶١ و ترتیب٨٢/٢۴ به تا نتیجه بهبود باعث ͳخارج صورتیΈمنب΄ به اول نام�های از مجموعه

ͳاسم واحدهای تشخیص سامانه�ی Έی NAACL/HLT کنفرانس2004 در نهایت، در م�ͳشود).

زبان برای ۶٨/۵ برابر ی F-measure عربͳ،�مقدار و ͳچین ،ͳلیسΎان برای ͳآنتروپ بیشترین پایه�ی بر

قرار استفاده مورد روش�ها این در که ͳعرب ͳمتن پی΋ره نمود. حاصل ͳچین زبان برای ۶٨/۶ و ͳعرب

شده گرفته ٧ͳزبان داده�های کنسرسیوم از و است بوده حرف هزار ١۶۶ از بیش از متش΋ل گرفت

جداسازی روش Έی علاوه، به نیستند. دسترس قابل دیΎران برای حاضر حال در داده�ها این است.

زبان زیرا نماید. کم را داده�ها بودن جدا که است گرفته قرار استفاده مورد ͳعرب زبان برای متن

http://siraj.sakhr.com/ کنید: مراجعه آدرس این به بیشتر اطلاعات ٢برای
http://www.clearforest.com/index.asp کنید: مراجعه آدرس این به بیشتر اطلاعات ٣برای

http://www.netowl.com/products/extractor.html کنید: مراجعه آدرس این به بیشتر اطلاعات ۴برای
http://www.inxight.com/products/smartdiscovery/ee/index.php کنید: آدرسمراجعه این به بیشتر اطلاعات ۵برای

trigger۶

٧Language Data Consortium
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ͳسامانه�های به توجه با بنابراین، . م�ͳخورند٨ پیوند ی΋دیΎر با بسیار آن کلمات که است ͳزبان ͳعرب

بیشترین روش که رسیدند نتیجه این به هم΋ارانش و بن�جیبا شد، صحبت آن�ها به راج΄ بالا در که

این (البته است ͳاسم واحدهای تشخیص عملیات برای مم΋ن روش کاراترین و بهترین ،ͳآنتروپ

خواهیم بخش این ادامه�ی در که طور همان است. نادقیق بسیار مذکور، مقاله در آن�ها نظر اظهار

کردند). ثابت خود بعدی مقاله�های در را موضوع این خلاف آن�ها دید،�

ͳعرب زبان در ͳاسم تشخیصواحدهای

روش Έی از شدند، ذکر پیشتر که CoNLLکنفرانس در کننده شرکت زبانِ از مستقل سامانه�های

م�ͳکنیم، کار ͳعرب زبان با ͳوقت م�ͳکردند. استفاده زبان�ها همه�ی ͳعموم ویژگ�ͳهای بر ͳمبتن ͳکل

گیرند: قرار توجه مورد باید مهم ویژگ�ͳهای از ͳبعض

متفاوت حالت سه تا کلمه، در قرارگیری�اش م΋ان به توجه با است مم΋ن کاراکتر Έی •

آخر. و اول،�چسبان باشد: داشته ͳنمایش

بزرگترین از ͳ΋ی خصوصیت این نیست. بزرگ و Έکوچ حروف به حساس ͳعرب زبان •

خصوصیات مهمترین از ͳ΋ی زیرا است، ͳاسم واحدهای بهتر تشخیص عملیات در موان΄

م�ͳباشد. دیΎر زبان�های در عملیات این انجام برای

دیΎر کوتاه کشیده�ی صداهای اما م�ͳباشد، کوتاه و بلند کشیده�ی صداهای دارای زبان این •

م�ͳکند. مبهم�تر بسیار را متون موضوع، این و نم�ͳشوند نوشته روزنامه�ها در

است. پیچیده�ای بسیار ͳلغت�شناس دارای زبان این نهایت، در و •

مهمتر دیΎر موارد همه�ی از ،ͳاسم واحدهای تشخیص دیدگاه از شده، ذکر خصوصیت آخرین

است: زیر صورت به کلمه Έی ͳاصل فرم دارد،�زیرا زیادی بسیار ͳچسبندگ ،ͳعرب زبان هستند.

پسوند(ها) + ریشه + پیشوند(ها)

تا م�ͳشوند متصل ریشه به پسوندها باشند. بیشتر یا Ϳهی است مم΋ن پسوندها و پیشوندها تعداد

است. fusional یا Inflected زبان Έی زبان این اصطلاحا ٨
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به ͳلیسΎان در «منزل» ͳعرب کلمه�ی باشد: این م�ͳتواند مثال Έی کنند. تولید را نیاز مورد اصطلاح

ͳعرب کلمه�ی Έی که م�ͳدهد نشان مثال این .The house ͳمعن به «المنزل» و است House ͳمعن

«و̵سˆیˆ΋تُبونَها» کلمه�ی م�ͳتواند پیچیده�تر، مثال Έی شود. ترجمه ͳلیسΎان کلمه�ی دو به م�ͳتواند

این ما اگر م�ͳباشد. “and they will write it” یا نوشت» خواهند را آن آن�ها «و ͳمعن به که باشد

داشت: خواهیم دهیم، نمایش کردیم، ذکر بالا در که ͳاصل فرم در را کلمه

ها + ون + کتب + ی + س + و

بزرگ بسیار مان΄ Έی ،ͳعرب زبان عجیب ͳویژگ این �،ͳاسم واحدهای تشخیص بر ͳمبتن دید از

شد. خواهد داده�ها ͳجداافتادگ باعث چون بود خواهد

قوانین از است،�یΈمجموعه شده داده ΀توضی [ [؟ در که ͳاسم تشخیصواحدهای سیستم در

در داده�ها ͳجداافتادگ (مش΋ل شده�اند استفاده خاص، نام�های استخراج منظور به کلیدی، کلمات و

الΎوریتم Έی و نموده�اند تمرکز مش΋ل این روی مولفان [ [؟ در است). نشده ͳبررس مزبور مقاله�ی

اساس بر الΎوریتم این است.) شده ͳمعرف [ [؟ (در داده�اند. قرار استفاده مورد را متن جداسازی

برای م�ͳنماید. محاسبه را �، ٩ͳواک ͳسه-وزن احتمالات و است شده ساخته ͳچند-وزن ͳزبان مدل

نتیجه کرده�اند. استفاده دست، توسط جداشده ͳمتن پی΋ره�ی Έی از آن�ها ،ͳعملیات چنین انجام

این روی که است مهم گشته. حاصل درصد ٩٧ برابر ͳدقت که است شده داده گزارش این�طور

ͳمتن پی΋ره�ی Έی به زیرا نیست پیاده�سازی قابل ͳراحت به ͳوریتمΎال چنین که نماییم تایید موضوع

دارد. نیاز آموزش برای است، شده جدا دست با که بزرگ

به شود. برخورد نیز داده�ها ͳجداافتادگ مش΋ل با که است شده ͳسع ،ANERsys برنامه�ی در

توجه پیشوندها به فقط که ͳاکتشاف روش Έی از آن�ها متن، جداسازی عملیات Έی اعمال جای

نموده�اند. استفاده م�ͳکند

٩Morpheme trigram probabilities
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ͳآنتروپ بیشترین رهیافت

عملیات�های از بسیاری در بل΋ه ،ͳاسم واحدهای تشخیص در تنها نه ،ͳآنتروپ بیشترین Έنی΋ت

مثال با را رهیافت این بΎذارید .[ ؟ ؟ [؟ است کرده عمل موفق نیز ͳطبیع زبان پردازش دیΎر

نظر در است شده انتخاب الجزیره ͳلیسΎان روزنامه�ی از که را زیر جمله�ی کنم. ͳمعرف ساده�ای

بΎیرید:

“Sudan’s Darfur region remains the most pressing humanitarian problem in the

world, the Food and Agriculture Organisation says.”

نام :Pers کنیم: بندی طبقه کلاس�ها این از ͳ΋ی عنوان به را Darfur کلمه�ی که داریم نیاز ما

بودن خارج lrO: و سازمان Έخاصی نام :Org م΋ان، Έخاصی نام :Loc خاصیΈشخص،

خاص. ͳاسام از

است این ͳاحتمالات توزی΄ بهترین آنΎاه نداریم، کلمه مورد در ͳاطلاعات Ϳهی که کنیم فرض اگر

صورت به را توزی΄ م�ͳتوانیم بنابراین، بΎیریم. نظر در هم برابر را بالا کلاس چهار تمام احتمال که

بنویسیم: زیر

p(O) = p(Pers) = p(Loc) = p(Org) = ٠٫ ٢۵ (

قسمت این (در م�ͳدهد قرار حالت بیشترین در را ͳآنتروپ که است ͳتوزیع توزی΄، این دیΎر، ͳبیان به

از Kullback-Leibler فاصله�ی معیار که است ͳتوزیع «ͳاحتمالات توزی΄ «بهترین از ما منظور

برساند) خود مقدار کمترین به را ͳواقع توزی΄

ب΋شیم بیرون ͳمتن پی΋ره�ی Έی از را آماری داده�ی مقداری م�ͳشویم موفق ما کنید فرض حال

جمله Έی کلمه�ی اولین و م�ͳشوند آغاز بزرگ حرف با که ͳکلمات درصد ٩٠ که شویم متوجه و

بود: خواهد زیر صورت به جدید ͳاحتمالات توزی΄ بنابراین، هستند. خاص نام�های نیستند،

p(O) = ٠٫ ١ and p(Pers) = p(Loc) = p(Org) = ٠٫ ٣ (

هرگاه م�ͳکند. عمل چΎونه ͳآنتروپ بیشترین رده�بند Έی که م�ͳدهد نشان خلاصه طور به مثال این

به را ͳآنتروپ که را ͳتوزیع بهترین مدل این نماییم، اضافه را ͳمیل΋ت اطلاعات که داشتیم نیاز ما
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توزی΄ بهترین که است این رهیافت، این پشت ایده�ی م�ͳکند. محاسبه م�ͳرساند، مقدار بیشترین

فاز در که آنچه جز نم�ͳکنیم، استفاده دیΎری ͳاضاف اطلاعات Ϳهی از ما که م�ͳشود حاصل ͳزمان

توده�ی ͳباق نباشد، موجود کلاس�ها از ͳبعض مورد در ͳاطلاعات Ϳهی و است، شده حاصل آموزش

شده�اند. توزی΄ آن�ها بین ی΋نواخت صورت به ١٠ͳاحتمالات

تعداد زیرا کردیم، مدیریت ͳراحت به را ͳاحتمالات توزی΄ محاسبه�ی و ساخت ما مثال، این در

م�ͳدانستیم. خاص ͳاسام به راج΄ را ساده�ای و کم آماری اطلاعات ما و بود کم این�جا در کلاس�ها

کلاس بیشتری تعداد همیشه ما و نیست. درست ͳواقع مثال�های برای هرگز فرضیات این متاسفانه،

نیست. مم΋ن آماری توزی΄ از ͳدست محاسبه�ی Έی بنابراین، داریم. ͳمتن اطلاعات از بیشتری برد و

Έی ͳنمای مدل Έی که است شده اثبات است. نیاز مورد اطمینان قابل رده�بند مدل Έی نتیجه، در

همان�طور م�ͳکنند. استفاده گوناگون ͳاطلاعات مناب΄ از که است ͳمسئله�های برای مناسب رهیافت

است: شده داده نشان زیر در که

Z(x) =
∑
c′

exp(
∑
i

λi.fi(x, c
′)) (

fi(x, c) و است context information یا ͳمتن اطلاعات Έی x است، کلاس Έی c آن در که

ͳΎونΎچ بیانΎر که هستند ͳدودوی ͳتوابع ما، خصیصه�های است. feature یا خصیصه امین ،i

مثال: برای هستند. ͳمتن اطلاعات چند یا Έی با متفاوت کلاس�های ارتباط

fi(x, c) = ١ if word(x) = ”Darfur” and c = B-LOC,٠ otherwise (

ͳکلاس به مربوط خصیصه�ای هر که ͳحال در است موجود λi نام با وزن Έی خصیصه، هر برای

یا کلاس Έی برای رده�بند تصمیم در بزرگ یا Έکوچ تاثیر Έی است مم΋ن بنابراین و است

زده تخمین GIS یا ١١ ͳکل ت΋راری مقیاسΎیری الΎوریتم از استفاده با وزن�ها باشد. داشته دیΎری

م�ͳکند. مطمئن ت΋رار تعدادی از بعد درست وزن Έی به بودن همΎرا از را ما که است شده

است: زیر گام�های نیازمند ،ͳآنتروپ بیشترین رده�بند� Έی ساخت ،ͳکل نΎاه Έی از

واحد�های آن در که متن با رابطه در ͳهای�ͳویژگ از ͳفهرست آزمایش�ها و مشاهدات از استفاده با •

١٠Probability mass
١١General Iterative Scaling
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که است شده اثبات زیرا نیست ساده ͳخیل ͳکل طور به کار این م�ͳشوند. ظاهر بیشتر ͳاسم

بنابراین شوند. جایΎزین که است نیاز و نیستند مفید هم آنقدرها ویژگ�ͳها، این از تعدادی

نماییم. اصلاح را نظر مورد فهرست تا و برگردیم مدام گام این به ما که است مم΋ن

نمایم. استفاده GIS� الΎوریتم از λi وزن�های مقدار تخمین برای •

از کدام هر به باید که ͳاحتمالات کلمه، هر برای پایه�ای، صورت به که رده�بند Έی ساخت •

و p(I-PERS|wi) ، p(B-PERS|wi) نماید: محاسبه را م�ͳشود داده تخصیص کلاس�ها

آن به احتمال بیشترین با کلاس تخصیص سپس و ͳآنتروپ بیشترین فرمول از استفاده غیره.

کلمه.

خواهد داده ΀توضی مفصل طور به ANERsys پیاده�سازی برای که ͳخصیصه�های مجموعه�ی

شد.

شده داده توسعه مناب΄

مخصوص ͳعرب زبان برای آزاد و مناسب ͳمتن پی΋ره�ی Έی شد، اشاره نیز بالا در که طور همان

تصمیم آن�ها بنابراین نداشت. هم΋ارانشوجود و بن�جیبا تلاش از قبل تا ،ͳاسم تشخیصواحدهای

منب΄ Έی تاثیر آزمودن برای نیز Ίفرهن Έی آن�ها علاوه به بسازند. را خود ͳمتن پی΋ره�ی تا گرفتند

دیΎر محققان استفاده�ی برای تلاش�ها این تمام حاصل ساخته�اند. سامانه روی بر ͳبیرون ͳاطلاعات

است. شده گذاشته آزاد

استانداردهای تمام ͳخوب به آن، تولید از قبل آن�ها که است این ͳمتن پی΋ره�ی این ͳبررس اهمیت

به است. � CoNLL معتبر کنفرانس با مقایسه قابل نتیجه، که طوری به کرده�اند رعایت را لازم

بزرگ فوق�العاده ͳمتن پی΋ره�ی که را خود ͳمتن پی΋ره�ی ابتدا پایان�نامه، این در نیز ما دلیل همین

فرمت این به کرده�ایم تهیه را آن خود که ͳجانب نرم�افزار Έی از استفاده با است، ͳاطمینان قابل و

داده�ایم. ͳارزیاب برای خود الΎوریتم به را آن سپس و آورده در استاندارد
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آزمودن آموزشو برای ͳمتن پی΋ره�ی دو ،ANERcorp

ͳبایست شده نشانه�گذاری ͳمتن پی΋ره�ی شد، داده گزارش CoNLL کنفرانس2002 در که طور همان

MUC-کنفرانس در که ͳکلاس�های همان باشد. آن با مرتبط نوع همراه به یΈمتن از ͳکلمات حاوی

یا «متفرقه» داشتند. وجود نیز پی΋ره این در بودند، شده مشخص شخص) و م΋ان (سازمان، 6

معنا این به است شده اضافه ͳاسم واحدهای برای که است ͳ΋ت کلاس Έی “Miscellaneous”

موارد از ͳ΋ی صورت به باید متن در کلمه هر بنابراین، نم�ͳباشد. دیΎری کلاس Ϳهی به متعلق که

باشد: خورده برچسب زیر

شخص Έی نام شروع : B-PERS •

شخص Έی نام انتهای یا ادامه : I-PERS •

م΋ان Έی نام شروع : B-LOC •

م΋ان Έی نام انتهای یا ادامه : I-LOC •

سازمان Έی نام شروع : B-ORG •

سازمان Έی نام انتهای یا ادامه : I-ORG •

نیست. بالا موارد جز که ͳاسم واحد Έی نام شروع : B-MISC •

نیست. بالا موارد جز که ͳاسم واحد Έی نام انتهای یا ادامه : I-MISC •

نسیت. ͳاسم واحد : I-PERS •

همه�ی ͳآموزش داده�های برای واحد یΈفرمت که شد گرفته تصمیم همچنین CoNLLکنفرانس در

کلمات برای اول ستون دارد: وجود ستون دو با ͳفایل ͳفرمت این در گیرد. قرار استفاده مورد زبان�ها

استفاده روش و ͳلیسΎان زبان برای CoNLL در شده استفاده روش ش΋ل برچسب�ها. برای ͳدوم و

سه ما ، CoNLL کنفرانس2002 به توجه با م�ͳدهد. نشان هم همراه به را ما پیاده�سازی�های در شده

بهینه برای که اول آزمون برای دیΎری آموزش، برای ͳ΋ی) نساخته�ایم ͳعرب زبان برای ͳمتن پی΋ره�ی
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CoNLLکنفرانس در ͳعرب و ͳلیسΎان متون برچسب�گذاری نحوه�ی ش΋ل

است شده آماده ͳمتن پی΋ره�ی دو اما (ͳپایان آزمون برای دیΎری و م�ͳشود استفاده پارامترها کردن

را ͳمتن نرمال�سازی الΎوریتم Έی ما آن، از قبل است. آزمودن برای دیΎری و آموزش برای ͳ΋ی که

ویژگ�ͳهای خاطر به مثال، برای کرده�ایم. اعمال متن به داده�ها ͳجداافتادگ تاثیر از جلوگیری برای

پیدا صورت دو به را «ایران» مانند کلمه�ای است مم΋ن باشد، نداشته وجود نرمال�سازی اگر ،ͳزبان

کردن نΎاه با نم�ͳکند، کار فردی به منحصر روش با ͳعرب متن Έی نرمال�سازی متاسفانه، کنیم.

با اغلب ،ͳلیسΎان/ͳعرب طرفه�ی دو ١٣ها�ی داده� استخراج ، 2002 و TREC 2001١٢ کنفرانس به

روی ͳخوب تاثیر ساده، عملیات این م�ͳپذیرد. صورت آن�ها معادل با کاراکتر تعدادی جایΎذاری

باعث زیر نیست، ͳمناسب روش ،ͳاسم واحدهای تشخیص برای ͳول دارد، داده�ها استخراج عملیات

هستند. مهم ͳاسم واحدهای تشخیص عملیات در که م�ͳشود باارزش داده�های ͳبعض رفتن بین از

تنها، ما ،١۴ANERcorp در همچنین و ما، کار برای نرمال�سازی تعریف بوم�ͳکردن برای بنابراین،

کرده�ایم. انتخاب را فرم Έی فقط «ا» کاراکتر برای مثلا کرده�ایم. کم را متفاوت فرم�های

است شده ͳسع ͳمتن پی΋ره�ی این در است. مقاله ٣١۶ از متش΋ل ANERcorp ͳمتن پی΋ره�ی

بΎیرند. بر در را موضوعات تمام و نشوند انتخاب روزنامه Έی و موضوع Έی از بیشتر مقالات که

١٢ سرآیند نام The Tenth Text REtrieval Conference
١٣Information Retreival

نمایید. مراجعه http://www.dsic.upv.es/ ybenajibaآدرس به ͳمتن پی΋ره�ی این دریافت ١۴برای
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