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  چکیده

این کار . استهاي اسمی در متن پرداخته شدههاي تشخیص و استخراج موجودیتدر این پژوهش به بررسی روش
هاي بر مبناي نامه و روشهاي بر مبناي استفاده از واژههاي مبتنی بر آمار، روشهایی از قبیل روشتوان با روشمی را 

ها پرداخته و سپس به شرح برخی از در این متن به معرفی این روش. قاعده و با استفاده از عبارات باقاعده انجام داد
  .اهیم پرداختهاي اسمی خوهاي آماري تشخیص موجودیتروش

  

ریختگی بیشینه، مدل پنهان همهاي اسمی، مدل بههاي طبیعی، موجودیتپردازش زبان :کلیديهاي واژه
  مارکوف

  

  

  



 

 

  مقدمه

 ,Erik( ها باشندها و یا مکانشود که حاوي اسامی اشخاص، سازمانهاي اسمی در متن به عباراتی گفته میموجودیت

Tjong ,& Fien, 2003(. هاي بندي موجودیتتشخیص و دسته اولین مرحله در اغلب کاربردهاي استخراج اطلاعات
 ,Jurafsky & Martin( شوداطلاق می1 هاي اسمیبه این عملیات تشخیص موجودیت .استاسمی در یک متن 

رود وابسته به ها به کار میبندي آند و همچنین قالبی که براي دستهشوناسامی خاصی که تشخیص داده می. )2007
هاي اسمی عمومی بیشتر به سمت پیدا نمودن اسامی هاي تشخیص موجودیتدر سامانه. نوع کاربرد آن خواهد بود

لیاتی هاي عمبرنامه. شوداست تمرکز میهایی که در یک متن معمولی خبري ذکر شدهها و سازماناشخاص، مکان
هاي گرفته تا اسامی دوره (Settles, 2005)ها ها و پروتئیننیز بر این مبنا براي تشخیص موارد گوناگونی از  اسامی ژن

  . رودبه کار می (McCallum, 2005)دانشگاهی 

 هاي اسمی بر مبناي قواعدموجودیتتشخیص روش 

هاي اسمی را به صورت یک عبارت باقاعده قالب و شکل کلی موجودیت شودمیسعی  2برمبناي قواعدروش در 
هاي در واقع در این روش موجودیت. تا سامانه اسامی خاص را بر مبناي این عبارات تشخیص دهد داده شدهنمایش 

براي مثال در . دهدهایی که در ظاهر این عبارات ممکن است موجود باشد تشخیص میي مولفهاسمی را به وسیله
ها کلمات و یا حروفی بزرگ مجاور هم احتمالا یک اسم خواهد بود و یا عباراتی که در آن زبان انگلیسی دو حرف

یابد احتمالا اسم یک شخص خواهد خاتمه می MDگردد و یا به حروفی از قبیل شروع می... و  .Dr ،Mrاز قبیل 
براي مثال . ه نمایش دادتوان به صورت یک عبارات باقاعدهاي اسمی را میشکل ظاهري بعضی از موجودیت. بود

 ,LingePipe: Named Entity Tutorial( نوشت )1مثال( يتوان به صورت عبارت باقاعدهایمیل را می نشانی

2003 - 2009(.  

[A-Za-z0-9](([_\.\-]?[a-zA-Z0-9]+)*)@([A-Za-z0-9]+)(([\.\-]?[a-zA-Z0-9]+)*)\.([A-Za-z]{2,}) 
  )1 المث(

را به صورت عبارات باقاعده ... تلفن، کد پستی و  يهاي اسمی از قبیل تاریخ، شمارهبرخی دیگر از موجودیت
  .ها این اسامی را از داخل متن تشخیص دادي آنمشخص نموده، به وسیله

                                                             
Named – Entity Recognition(NER) ١  

Rule – Based ٢  



 

 

  

  نامههاي مبتنی بر واژهروش

ها تهیه شده و هاي اسمی و نوع آنباشد که یک لیست از موجودیتتر میدهها، به نسبت سادر بسیاري از کاربرد
  ها در براي مثال، اسامی مکان. هاي اسمی داخل متن با استفاده از این لیست تشخیص داده شودموجودیت

  یک باشد به عنوان اسم مکان به همراه مشخصات جغرافیایی آن میها که شامل میلیون 1هاي جغرافیاییفرهنگ
  .قابل استفاده استها نامه مناسب براي تشخیص اسامی مکانواژه

اند نامه را که در متن ذکر شدهدر بعضی مواقع، تنها کافی است که به سادگی تمامی عبارات موجود در یک واژه
  تفاده ي خود از چنین روشی اس3هابراي پیاده سازي صفحه سرفصل 2براي مثال نشریه نیویورك تایمز. پیدا کرد

که به سادگی در هر متنی که یکی از  استها موجود حاوي اسامی سرفصل ينامهدر این روش یک واژه. نمایدمی
ستی این رویکرد در بسیاري از موارد به در. شوداین اسامی یافت شود، این متن به سرفصل مربوطه ارجاع داده می

نامه به صورت ي موجود در واژهیکی زمانی که واژه. شد مواجه خواهد ابهامبا  نماید ولی در دو صورتعمل می
موجود باشد، این روش  "وزارت علوم، تحقیقات و فناوري"ي نامه کلمهکامل استفاده نشده باشد؛ مثلا اگر در واژه
ن مورد دیگر ابهام در ای. آورده شده است نخواهد بود "وزارت علوم"ي قادر به تشخیص متنی که در آن تنها واژه

روش هم زمانی خواهد بود که یک واژه معانی متفاوتی داشته باشد و در واژه نامه به اشتباه به معنی دیگري مرتبط 
در یک متن به عنوان اسم یک شخص استفاده شده باشد اما به اشتباه به  "هما"ي براي مثال ممکن است واژه. شود

  .)Jurafsky & Martin, 2007( تشخیص داده شود "هواپیمایی ملی ایران"عنوان مخفف 

توان توسط ه سختی میبرا  ”xyx120 dvd player“و یا نام یک محصول شبیه به  ”Cent 50“هایی نظیر نام
هاي تشخیص تواند در کنار روشنامه میمعمولا واژه. هاي آماري و یا روش هاي مبتنی بر قواعد تشخیص دادروش

  .رودشوند، به کار میهاي آماري به سختی مشخص میبراي بهبود تشخیص کلماتی که با روشآماري 

                                                             
Gazetteer ١   

New York Times 2  
  Times Topics 3  



 

 

هاي هاي آماري پردازش گردد و موجودیتي روشباشد که متن اصلی به وسیلهروش دیگر به این صورت می
ي اول مرحلههایی که در نامه براي پردازش مجدد متن و یافتن موجودیتاسمی خروجی آن به صورت یک واژه

 .)LingePipe: Named Entity Tutorial, 2003 - 2009( تشخیص داده نشدند استفاده گردد

نامه باید در روش دقیق عبارت موجود در واژه. توانند به دو صورت دقیق و یا تقریبی جستجو شوندنامه ها میواژه
ورتی که در روش تقریبی کافی است با درصدي از تقریب دو عبارت با یکدیگر عینا در متن آورده شده باشد در ص

  .)Jurafsky & Martin, 2007( سان قلمداد شوندهم

  هاي آماريروش

ها به عنوان شوند و سایر روشهاي اصلی جهت تشخیص اسامی خاص شناخته میالباً به عنوان روشها غاین روش
 .گیرندکمل در کنار آن مورد استفاده قرار میم

ها باشند که در آنبندي آماري میهاي طبیعی قابل بیان به صورت مسائل دستهبسیاري از مسائل در پردازش زبان
در مسائل مربوط به  محتوا. باشدمی p(a,b)، یا به عبارت دیگر b با محتوا  a حالتهدف تخمین زدن احتمال وقوع 

 . اي باشدچند کلمه یعبارتممکن است یک کلمه و یا هاي طبیعی کلمات است که بسته به نوع مسئله بانپردازش ز

(Ratnaparkhi, 1997)  
  انسان  ي هاي آموزشی که به صورت دستی و به وسیلهاي از دادهي پیکرهدر این روش ابتدا سامانه به وسیله 

ها به تشخیص خودکار اسامی خاص در متن اند آموزش دیده، با یادگیري از طریق این داده هگذاري شدبرچسب
در این  .شوداستفاده می 1خارج -داخل-زنی شروعي آموزشی از روش برچسبزنی دادهبراي برچسب. پردازدمی

 &, Erik, Tjong( نماییمزنی میهاي اسمی، کلمات متن را تک تک برچسبروش، براي تشخیص موجودیت
Fien, 2003(. بندي نموده و هم با زنی هم متن را بر اساس کلمات قطعهزمان با برچسببه این صورت که هم

 زنی روش متعارف این عمل برچسب. نماییماسمی را مشخص میزنی عبارات موجودیتبرچسب

اسمی را نمایش  هر قسمت از عبارت موجودیت (I)و داخل  (B)هاي شروعخارج است که برچسب-داخل-شروع
در این . دهدباشند را نمایش میهاي متن که خارج از این عبارات میقطعه (O)داده، همانگونه که برچسب خارج

در . ي تعداد عبارات خواهد بوددهندهنشان nباشد که در آن می 2n+1ها براي هر عبارت صورت، تعداد برچسب

                                                             
١   BIO tagging 



 

 

 Bیا  Iشود بلکه همواره پایان عبارت با تغییر برچسب از وش به صورت صریح پایان یک عبارت مشخص نمیاین ر
  .)Jurafsky & Martin, 2007(است  Oیا  Bبه 

 .دهدخارج را نشان می-داخل- زده شده توسط روش شروعیک جمله برچسب 2مثال 

  
American Airlines, a unit of AMR Corp., immediately matched the move, 
spokesman Tim Wagner said. 
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Airlines  IORG 
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  )2 مثال(

  
  



 

 

  ریختگی بیشینههممدل به
با توجه به  ریختگی راهمصحیح خواهد بود که بیشترین میزان به  P(a,b)دارد که توزیعی از هم ریختگی بیشینه این اصل را بیان میبه

ی استفاده گردد که بیشترین کامل باید توزیع احتمالدر واقع هنگام استنتاج بر مبناي اطلاعات نیمه  .داشته باشد تموارد مشاهده شده
براي . توان اعمال نمودباشد که میاین عمل تنها عمل تخصیصی می .ي مقادیر معلوم را داشته باشدهم ریختگی در بین همهمیزان به

 بگیریم خواه را که در فرضیات مسئله وجود ندارد در نظرهاي دلفرضاستفاده از هر توزیع دیگري مجبور خواهیم بود که برخی پیش

(Jayenes, 1957).  
هم باید داراي به pبه عنوان  مجموعه محتواي ممکن باشد، در این صورت  Bبه عنوان مجموعه حالات ممکن و  Aبه عبارت دیگر، اگر 
  . ریختگی بیشینه باشد

(݌)ܪ =  −  ∑ (ݔ)݌ log(ݔ)݌௫ ∈ఌ )2رابطه(     
  

ܽ، x = (a,b)که در آن  ∈ ܾ، ܣ ∈ ε، و ܤ = × ܣ کامل، ثابت باقی ، و این میزان باید با انجام مشاهدات، یا اطلاعات نیمهܤ
  . بماند

مقادیر امید ریاضی این ها به هاي نمایش مشاهدات، کدگذاري حقایق مفید به صورت خصوصیات و اعمال محدودیتیکی از راه
൫.شودها تعریف مییک خصوصیت، تابعی با مقدار دودوئی بر روي رویداد. استخصوصیات  ௝݂  ∶ → ߝ   {0,1}൯  اگر تعدادk 

୮f୨ܧها به فرم خصوصیت داشته باشیم، محدودیت =  E୮෥f୨  1خواهد بود که در آن ≤ ݆ ≤  pمدل امید ریاضی  ୮f୨ܧ. باشدمی  ݇
௝݂براي    .است  

୮f୨ܧ =  ෍ p(x)f୨(x)
୶஫க

 

  )2 رابطه(

 
  :داریم E୮෥f୨و با اعمال آن به امید ریاضی مشاهدات، براي 

୮෥f୨ܧ =  ෍ p෤(x)f୨(x)
୶஫க

 

  )3 رابطه(

  
شده پایدار با مشاهدات انجام  pبنابراین یک مدل . گیردي تمرینی صورت میدر مشاهداتی است که روي داده xاحتمال  p෤که در آن 

موجود به صورت  *pهم ریختگی بیشینه از حال طبق اصل به. محدودیت اعمال شده را محقق سازد kخواهد بود اگر و تنها اگر تمامی 
  .شوداستفاده می  4در رابطه 



 

 

ܲ = ௣ܧ|݌} ௝݂ = ,୮෥f୨ܧ  j = {1 … k}} 
 

∗݌ =  (݌)ܪ௣∈௉ݔܽ݉݃ݎܽ
  )4 رابطه(

 
  5رابطه باید فرمی معادل با حالت  ∗݌کند، بیشینه می Pهاي پایدار هم ریختگی را روي مجموعه مدلبه این که این اصل به با توجه

  .داشته باشد

(ݔ)∗݌ = ௝ߙෑߨ 
௙ೕ(௫)

௞

௝ୀଵ

 , 0 < ௝ߙ < ∞ 

  )5 رابطه(

 
است و به  ௝݂مربوط به دقیقا یک خصوصیت  ௝ߙهر پارامتر . باشنددل میها پارامترهاي م ௝ߙسازي است و ثابت نرمال ߨکه در آن 

  )Ratnaparkhi, 1997( .گرددعنوان وزن آن خصوصیت تلقی می

ض فر. شودبه این صورت شرح داده میهاي اسمی براي یافتن موجودیت ریختگی بیشینههماز مدل به روش استفاده 
wn…wN w1 ي ورودي طبیعی به صورتکنید یک رشته

N = w1… ي باشد که از داخل آن رشتهموجود می
c1اسمی موجودیت هايبرچسب

N = c1…cn…cN  دارند را  هابرچسب را که بیشترین احتمال را بین تمامی رشته
 .(Bender, Och, & Ney, 2003) نماییمانتخاب می

  
ܿ̂ଵே = {(ଵேݓ|ଵேܿ)ݎܲ} 

௖భಿ
௔௥௚௠௔௫  

  )6 رابطه(

  

ي ورودي احتمال ثانویه به طور مستقیم اعمال شده و برچسب موجودیت اسمی ي از رشتهبراي هر کلمهدر این مدل 
 ي محدود بهاها تنها به پنجرهکنیم که تصمیمفرض می. گیردنظر قرار مینظیر آن نیز مد

 wn-2
n+2 = wn-2…wn+2 ي فعلی از کلمهwn به بنابراین، مدل مرتبه دوم . و بر روي دو برچسب قبلی آن خواهد بود

 :آیدبدست می 7شکل رابطه 



 

 

(ଵேݓ|ଵேܿ)ݎܲ =  ෑ݌(ܿ௡|ܿ௡ିଶ௡ିଵ,ݓଵே)
ே

௡ୀଵ

 
௠௢ௗ௘௟
ሳልልልሰ  ෑ݌(ܿ௡|ܿ௡ିଶ௡ିଵ,ݓ௡ିଶ௡ାଶ)

ே

௡ୀଵ

 

  )7 رابطه(

  

൫ܿ௡|ܿ௡ିଶ௡ିଵ݌ي بستر مناسبی که بتواند مستقیما احتمال ثانویه در این . باشدریختگی بیشینه میهممدل به ௡ିଶ௡ାଶ൯ݓ,
,ℎ୫(c୬ିଶ୬ିଵتابع خصوصیت موجود است که  Mبستر، یک مجموعه از  c୬,ݓ௡ିଶ௡ାଶ )  وm = 1,…,M باشدمی .

 8رابطه در این صورت احتمال ثانویه به صورت . وجود دارد mλ، یک پارامتر مدل hm 1براي هر تابع خصوصیت
  :مدل خواهد شد

Pr ቀλଵ
ெ

, ܿ௡|ܿ௡ିଶ௡ିଵ,ݓ௡ିଶ௡ାଶቁ =
∑ൣ݌ݔ݁ λ௠h୫(c୬ିଶ୬ିଵ, c୬,ݓ௡ିଶ௡ାଶ)ெ

௠ୀଵ ൧

∑ ൣ∑ λ௠h୫(c୬ିଶ୬ିଵ, ܿᇱ,ݓ௡ିଶ௡ାଶ)ெ
௠ୀଵ ൧௖ᇲ

 

  )8 رابطه(

  

  هاي خصوصیتتابع

هم ریختگی بیشینه هاي بهسازي مدلدر این قسمت به معرفی برخی از توابع خصوصیت مورد استفاده براي پیاده
  .شودپرداخته می

ي تمرینی تر از دو بار در دادهکلماتی که کم. شودقایسه مینامه مبا یک واژه ௡ିଶ௡ାଶݓکلمات : خصوصیات لغوي
با  wn+dي در واقع این خصوصیت زمانی فعال است که کلمه. گیرندي کلمات ناشناخته قرار میآمده باشند در دسته

  .باشد cاسمی برابر  نامه برابر باشد و محاسبه برچسب فعلی موجودیتدر واژه wي کلمه

  

ℎ୵,ୢ,ୡ(c୬ିଶ୬ିଵ, ܿ௡,ݓ௡ିଶ௡ାଶ) = , (݊,௡ܿ)ߜ. (ݓ,௡ାௗݓ)ߜ  ݀ ∈ {−2, … ,2} 
  )9 رابطه(

                                                             
Feature function ١  



 

 

 

ها این ویژگی. شوندهاي ظاهري کلمات در این توابع خصوصیت پوشانده میویژگی: هاي ظاهري کلمهخصوصیت
  :اند ازعبارت

یک حرف داخلی بزرگ باشد و یا  داراي wnشود که این خصوصیت زمانی فعال می: بزرگی حروف -
 .کاملا با حروف بزرگ نوشته شده باشد

 .سازندو اعداد این خصوصیت را فعال می 1هاي کد اسکیرشته: هاداد و رقماع -

برابر با پیشوند یا پسوند داده شده باشد، این خصوصیت  wnاگر یک پیشوند یا پسوند از : پیشوند و پسوندها -
 .شودفعال می

  :کندهاي انتقال وابستگی را به دو برچسب پیشین مدل میخصوصیت: انتقال هايخصوصیت

ℎୡ,́  ୢ,ୡ(c୬ିଶ୬ିଵ, c୬, w୬ିଶ
୬ାଶ) =  δ(c୬ିୢ, ć). δ(c୬, n) , d ∈ {1,2}. 

  )10 رابطه(

 

ن ای .شوندها شامل میعبارات پیشینی یک موجودیت اسمی منفرد توسط این خصوصیت: هاي پیشینیخصوصیت
  .گرددشدن در حال حاضر است فعال می ها تنها براي برچسبی که در حال مشاهدهخصوصیت

ℎୡ(c୬ିଶ୬ିଵ, c୬, w୬ିଶ
୬ାଶ) =  δ(c୬, n) 

  )11 رابطه(

 

  

 

  

                                                             
ASCII ١  



 

 

  مدل پنهان مارکوف

هاي پنهان لانواع مختلف مد. باشندها میلترین ابزارها براي پردازش سیگنایکی از قوي 1هاي پنهان مارکوفمدل
هاي مدرن بازشناسی گفتار و ترین تکنیک در سیستمهایی که دارند، هنوز پراستفادهمارکوف علیرغم محدودیت

کند، مدل پنهان مارکوف، کل الگوي ورودي را به عنوان یک بردار ویژگی تکی مدل نمی. تشخیص متون هستند
تر و کند، زیرا هر بخش نسبت به کل ورودي کوچکهاي متوالی یک الگو را استخراج میبلکه رابطه بین بخش

  .)1384حاجی، ( تر استسازي آن سادهنابراین مدلب

احتمالاتی به حساب آورد که هر حالت با  2توان یک ماشین حالت محدودیک مدل پنهان مارکوف را در واقع می
، مدل در یک حالت است و با tن از زما يگسسته يشود که در یک دورهفرض می. یک تابع تصادفی مرتبط است

بر مبناي احتمال انتقال حالت جاري، مدل پنهان . کندیک تابع تصادفی از آن حالت یک خروجی تولید می
گذرد معمولا پنهان است، و تنها هایی که مدل از آن میحالت يدنباله. دهدتغییر حالت می t+1مارکوف در زمان 

ها است؛ به ، که مشاهدات تولید شده به وسیله تابع تصادفی مربوط به حالتستایک تابع احتمالاتی از آن آشکار 
توان یک مدل پنهان مارکوف را در واقع می. شودها از صفت پنهان استفاده میگذاري این مدلهمین دلیل در نام

  زیر توصیف  یک مدل پنهان مارکوف با عناصر. نظر آورد یک فرآیند تصادفی به طور ناتمام مشاهده شده در
  :شودمی

1 - N: هاي مدلتعداد حالت 

2 - S = {s1,s2,…,sN}:  هاي حالتمجموعه 

3 - Π = {π i = P(si at t = 1)} : احتمالات حالت اولیه 

4 - A = {aij = P(sj at t+1 | si at t)}:    احتمالات تغییر حالت 

5 - M:  تولید شده(تعداد علائم قابل مشاهده( 

6 - V = {v1, v2, ..., vM}: لائم قابل مشاهده مجموعه ع 

7 - B = {bi(vk) = P(vk at t | si at t}:  احتمالات تولید علائم قابل مشاهده 

8 - Ot:  t علامت مشاهده شده در زمان 

                                                             
 Hidden Markov Models (HMM) ١   

 Finite State Machine ٢   



 

 

9 - T: طول دنباله مشاهدات 

10 - λ = (A, B, Π):براي مدل پنهان مارکوف  ينماد خلاصه 

 
∑, ݅∀: سه قید وجود دارد Bو  Π ،Aواضح است که بر احتمالات  ௜ߨ = 1ே

௜ୀଵ ،∑ a୧୨୒
୧ୀଵ = و  1

∑ ܾ௜(ݒ௞)ெ
௞ୀଵ = 1 ,∀݅.  
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