
  
  
  
  

 سيستم تحليل گر متن فارسي با استفاده از شبكه عصبي

SEHMM  شبكه عصبي  ، مدل ماركوف مخفي ،  
 

 )دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد  (محمد امين چپ نويس   

  
 چكيده 

زايش كارايي مراحل عملكرد اين سيستم به اين ترتيب مي باشد كه ابتدا با عمل پيش پردازش بر روي كلمه كه باعث اف
شروع مي شود و در ادامه چگونگي آموزش شبكه عصبي براي انجام عمليات لازم خواهد بود و همچنين  سيستم مي شود ،

 )چگونگي استفاده از شبكه عصبي براي اعراب گذاري كلمات فارسي و در نهايت استفاده از يك نوع ماركوف مخفي 

SEHMM )  در تحليل متون فارسي. 

  
 پيش پرداز 

به دليل پيچيدگي  .قبل از وورد كلمات به شكبه عصي ، اعمال مرحله پيش پردازش باعث افزايش كارايي سيستم مي گردد
 بعضي قوانين اعراب گذاري در افزايش بازدهي سيستم بسيار مفيد فرآينداعراب گذاري زبان فارسي ، استخراج و اعمال

براي مثال مجموعه حروفي وجود دارند كه اگر پشت سر هم در جاي مشخصي از كلمه ظاهر گردند اعراب خاصي  .است
توسط شبكه هر چند كه اين قوانين مي توانند .مجموعه اين قوانين در يك پايگاه داده ذخيره مي گردند  .خواهند پذيرفت

كلماتي در زبان  .عصبي استخراج گردند ، استخراج اين قوانين دقت سيستم را به اندازه قابل ملاحظه اي افزايش مي دهد
 عربي وجود دارند كه اعراب گذاري آنها از قوانين خاصي تبعيت 

به طور  . الزامي به نظر مي رسدبه علت تعداد زياد كلمات عربي وارد شده به زبان فارسي ، جدا كردن اين كلمات .مي كند
  .كلي قوانين در اعراب گذاري زبان فارسي استخراج گرديد

  
  :قوانين به كار رفته در اين تحقيقات عبارتند از 

  .هميشه بيانگر واكه بلند همخوان قبلي خويش است "ا"حرف  ١

حرف باقيمانده همخوان باشند ، آن اگر حرف الف دو حرف مانده به انتهاي كلمه در كلمه ظاهر گردد و اگر دو  ٢
  .دو حرف ساكن خواهند بود

 
  .آخرين حرف يك كلمه باشد ، حرف ماقبل كلمه داراي واكه كوتاه كسره مي باشد "ه"اگر حرف  ٥

 ، دو همخوان وجود داشته باشند همخوان اول داراي حركت ساكن و همخوان  اگر بين دو الف موجود در ي كلمه ٦



  .مي باشد "ا"ه بلند دوم داراي واك

  .حروف ماقبل آخر كلمه باشد ، بيانگر واكه بلند حرف ماقبل خود مي باشند "ي"و يا  "و"اگر حروف  ٧

  .حرف آخر كلمه باشند ، بيانگر واكه بلند حرف ماقبل خود مي باشند "ي"و يا  "و"اگر حروف  ٨

 .همخوان آخر هر كلمه ساكن فرض مي گردد ٩

نشان داده شده است ، بعضي از همخوانهاي ابتدايي كلمات وابسته به  1 در جدول موجود در ضميمه همانطور كه ١٠
بنابراين هيچ ابهامي در مورد  .همخوان دوم كلمه با احتمال يك تنها يك نوع واكه كوتاه را خواهند پذيرفت

 .اعرابگذاري اين همخوانها وجود ندارد

بنابراين  .اين كلمات داراي اعراب گذاري مشخصي مي باشند . وارد شده اندكلمات عربي بسياري در زبان فارسي ١١
قوانين  .كلماتي كه جزو اين دسته از كلمات باشند داراي الگوهاي مشخصي بوده و نيازي به پردازش ندارند

ت شامل اين استثنائا .استخراج شده داراي استثنائاتي مي باشند كه بايد قبل از بكارگيري آنها بررسي گردند
 .اين كلمات در يك پايگاه داده ذخيره مي گردند .كلماتي مي باشند كه قوانين در مورد آنان صدق نمي كند

پيشوندها و  .آخرين قسمت مرحله پيش پردازش شامل جداسازي پسوندها و پيشوندهاي كلمات مي باشد
  ، كلماتي با پسوندهاي بسياري در زبان فارسي وجود دارند كه با اتصال آنها به كلمات

 .اتصال پيشوند و پسوند به كلمه تأثيري در اعراب كلمه اصلي نمي گذارد .معاني متفاوت از يك كلمه ساخته مي شوند

بنابراين با جداسازي پيشوندها و پسوندها ، شبكه عصبي تنها بايستي براي كلمات اصلي آموزش ببيند و بعد از آموزش 
  .مات مشتق از يك كلمه اصلي را به درستي پاسخ دهدقادر خواهد بود گروه وسيعي از كل

 آموزش شبكه عصبي 
كلمات موجود  .يك فايل متشكل از متداولترين كلمات زبان فارسي براي آموزش شبكه عصبي مورد استفاده قرار مي گيرد

هر حرف كلمات  ش كند ،قبل از آنكه شبكه عصبي شروع به آموز .در اين فايل بايد به طور كامل اعراب گذاري شده باشند
بيت معادل هر حرف به  6 .مجموعه كامل اين تبديلها را نشان مي دهد (1-5)جدول  .بيتي آن تبديل مي شود 6به معادل 

براي حروفي كه نزديك دو انتهاي كلمه قرار  .حرف چپ مجاور وارد شبكه عصبي مي شوند 4حرف راست و  4همراه 
شبكه عصبي پردازش را براي هر كلمه مجاور به  .وارد مي شود (Blank)خاص عمومي دارند به جاهاي خالي يك كاراكتر 

در حقيقت  .بدان معني كه كلمات مجاور يك كلمه در اعراب گذاري آن كلمه دخيل نيستند .صورت مجزا انجام مي دهد
 Net Talkدر  .، استفاده شده استمورد استفاده قرار گرفته  Net Talkدر اين پايان نامه يك پنجره لغزان همانند آنچه در 

  .نيز حرف مورد پردازش در وسط پنجره قرار مي گيرد

 در شبكه عصبي  "شهر"چگونگي پردازش كلمه 
حرف سمت چپ براي ورود به شكبه عصبي به دليل آن است كه انتخاب مقدار كمتري حروف  4حرف راست و  4انتخاب 

به عبارت ديگر با انتخاب  .لازم را براي تصميم گيري در اختيار نداشته باشدمجاور باعث مي شود كه شكبه عصبي اطلاعاتي 
تعداد كمتري از حروف مجاور ممكن است در مجموعه آموزشي به ازاي دو ورودي يكسان دو خروجي متفاوت وجود 

  .داشته باشد

و پردازشگر متن بايد در صورت برخورد با  ( ....به طور مثال تشديد ، تنوين ، همزه ، )علاماتي در زبان فارسي وجود دارند 
از اين رو علامت در مواقعي استفاده مي شود  .يكي از اين علامات تشديد است .چنين علاماتي واكنش مناسبي را انجام دهد



در آن صورت  .كه دو حرف صامت يكسان در كنار هم قرار گيرند و اولي سكون و دومي داراي يك واكه كوتاه باشد
وقتي كه تحليلگر متن به اين علامت برخورد مي  .ذف شده و علامت تشديد بر روي حرف دوم قرار مي گيردحرف اول ح

دراين حالت حرف اول داراي علامت ساكن بوده و  .كند تشديد را حذف نموده و حرف حذف شده را جايگزين مي نمايد
  .هيچ گونه پردازشي نياز ندارد

 بيتي 6رفته بين الفباي زبان فارسي و رشته هاي تناظر يك به يك به كار  (1-5)جدول
 000001 ا 010011 ط
 000010 ب 010100 ظ
 000011 پ 010101 ع
 000100 ت 010110 غ
 000101 ث 010111 ف
 000110 ج 011000 ق
 000111 چ 011001 ك
 001000 ح 011010 گ
 001001 خ 011011 ل
 001010 د 011100 م
 001011 ذ 011101 ن
 001100 ر 011110 و
 001101 ز 011111 ه
 001110 ژ 100000 ي
 001111 س 100001 آ

 010000 ش 1000010 

 010001 ص  

 010010 ض  
همانطور كه مقدار خروجي شبكه عصبي صداي هر حرف مي باشد و هر حرف مي تواند داراي يك واكه بلند و واكه كوتاه 

تي قادر به تشخيص واكه هاي كوتاه و واكه هاي بلند يك حرف به علاوه حالتي كه باشد ، بنابراين خروجي شبكه عصبي بايس
  .يك حرف داراي هيچ علامت واكه هاي بلند و واكه هاي كوتاه نباشد ، باشد

ليست كامل خروجيهاي  .خروجي شبكه عصبي همچنين بايستي قادر به تشخيص بعضي از استثنائات زبان فارسي نيز باشد
  .آورده شده است (2-5) جدول شبكه عصبي در

 خروجيهاي شبكه عصبي (2-5)جدول 

/e/ -ِ 001 

/u/ -ُ 010 

/ae/ -َ 011 



 100 نشانگر واكه بلند 

 101 نشانگر موارد خاص 

 110 سكون 
 اگر حرف بعدي .براي تشخيص واكه بلند ، شبكه عصبي ابتدا حرف بعدي كلمه مورد پردازش را مورد بررسي قرار مي دهد

اما رحوف نشانگر واكه بلند  .بود ، حرف مرود پردازش مي تواند داراي واكه بالند باشد "و"و  "ي"و  "ا"يكي از حروف 
اگر سه حرف  .تشخيص نقش اين سه حرف نيز بر عهده شبكه عصبي است .گاهي به صورت همخوان نيز ظاهر مي گردند

چگونه پردازشي توسط شبكه عصبي نياز نداشته و شبكه عصبي بدون بيانگر واكه بلند باشد ديگر خد به هي "ي" "و"و  "گا
 .خروجي شبكه عصبي بايد قادر به تشخيص موارد خاص موجود در زبان فارسي نيز باشد .پردازش از روي آنها عبور مي كند

،  "خ"ل سه حرف در زبان فارسي مواردي وجود دارد كه املاي كلمه با انچه كلمه تلفظ مي شود تفاوت دارد به طور مثا
 "و"خوانده مي شوند بدان معني كه حرف  "خا"اگر پشت سر هم در يك كلمه ظاهر گردند گاهي به صورت  "ا"و  "و"

وقتي كه شبكه عصبي با چنين استثنائاتي برخورد مي كند به سيستم تحليلگر متن اعلام و سيستم تحليلگر  .تلفظ نمي گردد
  .ال مي كندتغييرات لازم را در خروجي خود اعم

 بكارگيري شبكه عصبي در اعراب گذاري متنهاي فارسي 
در اين حالت ابتدا  . ، مي تواند براي اعراب گذاري متون ديگر به كار رود هنگامي كه شبكه عصبي به درستي آموزش ديد

ردازش شامل اين پيش پ .متن به كلمات آن تقسيم شده و سپس مرحله پيش پردازش بر روي كلمات آن اعمال مي شود
بعد از انجام پيش پردازش ، شبكه عصبي  .بررسي قوانين و استثنائات آنها و نيز جداسازي پسوند و پيشوند كلمات مي باشد

بكارگيري قوانين موجود در اعراب  .بر روي كلمات ، حرف به حرف ، حركت نموده و اعراب حرفو را استخراج مي نمايد
هنگامي كه شبكه عصبي شروع به اعراب  .سيستم به ميزان قابل توجهي مي گرددگذاري كلمات باعث افزايش كارآيي 

براي شناسايي  .گذاري كلمات مي نمايد ، ممكن است به دليل وجود خطا ، كلمات اعراب گذاري شده قابل تلفظ نباشند
  .حالته به كار گرفته شده است 33خطاهاي حاصل از پردازش شبكه عصبي ، يك مدل ماركوف پنهان 

 
 

 در شناسايي و اصلاح خطا  SEHMMاستفاده از 
 .يك مدل ماركوف پنهان ، مدل ماركوفي است كه در آن مشاهدات داراي يك تابع توزيع براساس حالت سيستم هستند

، تابع مشاهده سيستم  SEHMMدر مدل  .لايه است كه فرآيند زيرين قابل مشاهده نمي باشد 2حاصل يك مدل احتمالي 
با دانستن اطلاعات مربوط به حالتها ، تابع توزيع مشاهده  . حالت جاري بر حالت هاي مجاور نيز مشروط شده استعلاوه بر

 .سيستم مشخص مي گردد

SEHMM در ابتدا بايد تعداد حالتهاي سيستم  .براي سمبلهاي گسسته مشاهده ، توسط پارامترهاي زير مشخص مي گردد
مان حروف تشكيل دهنده كلمات فارسي در نظر گرفته شده اند ، تعداد حالتهاي سيستم به دليل انكه حالتها ه .مشخص گردد

عدد مي باشد و  32حالت به دليل آن است كه تعداد حروف زبان فارسي  33انتخاب  .حالت در نظر گرفته مي شود 33
  .فاصله نيز به عنوان يك حالت مجزا در نظر گرفته شده است

  .دخالت دارند iهايي باشد كه در تعيين تابع توزيع مشاهده سيستم در زمان مجموعه حالت Qفرض مي شود 

),( 1,1 +−= iii qqqQ 



331 ≤≤= jjqi 
عدد براي  3 .سمبل خروجي پيشنهاد شده است 6مي باشد ، كه در مدل پيشنهادي  (V)پارامتر ديگر تعداد سمبلهاي مشاهده 

 .م استثنائات ، در نظر گرفته شده استعدد براي اعلا 1عدد براي واكه هاي بلند و  1عدد براي سكون ،  1واكه هاي كوتاه ، 

  :بنابراين مشاهدات سيستم به صورت زير است 

{ }654321 ,,,,, vvvvvvV =   
 ذكر شد ، ارگاديك بودن مدل به معني آن است كه هر حالت از حالت ديگر با يك انتقال قابل دسترسي  همانطور كه قبلاً

راي به روز سازي مدل براي كلمات جديد وراد اين مدل يكي از مدلهاي مناسب براي شبيه سازي زبان است و راه را ب .است
  .شده به زبان هموار مي سازد

تابع توزيع احتمال مشاهدات سيستم براساس اطلاعات آماري درباره اعراب هر حرف مشروط بر حروف قبلي و بعدي تعيين 

)(مي گردد  tq  . (مي باشد tبيانگر حالت سيستم در زمان ) 
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Blankwhereqo = 

 .داده شده است ، براي ساده سازي مدل ، مشاهدات سيستم مستقل در نظر گرفته شده اندهمانطور كه در رابطه فوق نشان 

در مورد سيستمهاي تحليلگر متن ، اطلاعات مربوط به تابع توزيع مشاهدات سيستم از شمارش تعداد رخداد در يك پايگاه 
موميت يك كلمه و يا به بيان ديگر احتمال به منظور استخراج هرچه دقيقتر اطلاعات آماري ، ميزان ع .داده حاصل مي گردد

اين احتمال به صورت يك وزن در شمارش تعداد رخداد  .وقوع يك كلمه در يك متن نيز بايستي در شمارش منظور گردد
  .در نظر گرفته مي شود
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Qpwكلمه اي است كه داراي رشته حالت  Wكه در آن  ,   .احتمال وقوع آن است 

براي  ML براي آموزش مدلهاي ماركوف پنهان مورد استفاده قرار مي گيرد، از معيار الگوريتمهاي تخميني كه معمولاً
 .استخراج پارامترهاي سيستم براساس مشاهدات استفاده مي گردد

))(arg(max λλ λ OpML = 
  .در شكل نشان داده شده است SEHMMچگونگي اعراب گذاري مدل 

 SEHMMروند اعراب گذاري توسط 
باشد ،  VOWELبراي مثال اگر حرف اول يك كلمه بدون  .كار مي روداين مدل براي تصحيح خطاهاي شبكه عصبي ب

 .اعرابي براي حرف اول كلمه در نظر مي گيرد SEHMMبراي رفع اين مشكل  .آن كلمه را به راحتي نمي توان تلفظ نمود

 . ذخيره مي شونداين توابع در جداولي در يك پايگاه داده .انتخاب اعراب براساس توابع توزيع مشاهدات انجام مي شود

),,(ليست توابع توزيع مشاهده براي رشته حالت  1+= tt qqBlankQ همانطور كه  .نشان داده شده است 1در ضميمه  



هيچ ابهامي در مورد اعراب حرف اول وجود نداشته و تنها داراي يك  Qمشاهده مي شود در مورد بعضي از رشته حالتهاي 
  . توان اعراب حرف اول كلمه را به خوبي پيش بيني نمودبا استفاده از اين اطلاعات آماري مي .حالت ممكن مي باشد

اگر  .اشتباه مهم ديگري كه ممكن است منجر به غير قابل تلفظ دن كلمه گردد ، آمدن سه همخوان به دنبال هم است
حالت نيز در اين  .هيچكدام از اين همخوانها داراي واكه بلند و يا واكه كوتاه نباشد كلمه حاصل غير قابل تلفظ مي گردد

SEHMM روند كامل اعراب گذاري در شكل نشان داده شده  .براي يكي از همخوانها يك واكه كوتاه قرار مي دهد
  .است

 پردازش جمله 
اما در زبان فارسي اعراب حرف  .در زبان انگليسي تلفظ يك كلمه براساس چگونگي قرار گرفتن در جمله تغييري نمي كند

حرف آخر كلماتي از نوع اسم و صفت مي تواند از جمله اي به جمله  .لمات در جمله وابسته اندآخر كلمات تماماً به نقش ك
تشخيص اعراب حرف آخر كلمات احتياج به مرحله پردازش نحوي دارد كه در آن كلمات با  .ديگر تغيير اعراب دهند

  .شناسايي نقش آنها در جمله اعراب گذاري مي گردند

 :مرجع 
دانشگاه صنعتي  –ستفاده از شبكه عصبي در تبديل متن فارسي به گفتار و ارائه يك مدل ماركوف پنهان ا آرمين غيوري ،

 اصفهان 


