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  مقدمه .1
هـاي  اسلامی، متون نظم و نثر فارسی مملو از جملات و عبارتبه جهت امتزاج فرهنگ فارسی با فرهنگ 

 نیـز  حـدیث و  ق به حوزه علوم اسلامی شامل علوم قـرآن و بخش عمده این قبیل متون متعل .عربی است
 .فقه است

هاي جداگانـه بـراي فارسـی و عربـی اسـت کـه       اي چنین متونی مستلزم سامانهقدر مسلم پردازش رایانه
-بـه راه  یابیبراي دست. هاي فارسی را از عربی تفکیک نمایداي مستقل ابتدا بخشنهکند ساماایجاب می

لوحه پژوهش امکان رذیل را س پاسخ سؤالات ح پژوهشی حاضر حصول بهکاري مناسب براي این مهم طر
 مخلـوط  يهـا رهیکپ در یعرب از یفارس جمله هوشمندتشخیص هاي تا روش خود قرار داده است سنجی

  .هاي هوشمند تبدیل شوندهاي آتی به سامانهتبیین شده و در پژوهش یعرب و یفارس
 يهازبان با زبان نیا مخلوط يهارهیکپ در زبان یک يهاجمله هوشمند صیتشخ یلک يهاروش .1

 ست؟یچ مشابه

 از یفارس جمله هوشمند صیتشخ يبرا یعرب و یفارس مخلوط یمتن يهارهیکپ تیمک و تیفکی .2
 باشد؟ دیبا چگونه هارهیکپ نیا در یعرب

 هوشمند صیتشخ يبرا یعرب و یفارس مخلوط یمتن يهارهیکپ پردازش يبرا ییافزارها نرم چه .3
 است؟ ازین مورد هارهیکپ نیا در یعرب از یفارس جمله

 یمتن يهارهیکپ در یعرب از یفارس جمله هوشمند صیتشخ يبرا دانش گاهیپا به ازین صورت در .4
 بود خواهد یانسان شده يسازادهیپ قواعد بر یمبتن دانش گاهیپا نیا ایآ ،یعرب و یفارس مخلوط

 ؟یعرب و یفارس مخلوط یمتن يهارهیکپ از نیماش يهاآموخته ای

 و یفارس يهاجمله نیب زهیمم وجه ییهایژگیو چه یعرب و یفارس مخلوط یمتن يهارهیکپ در .5
 ؟ست یچ هایژگیواین  نشیگز وهیش نیربهت و  است یعرب

 .هاي لازم سوق داده استهاي ذیل به پاسخؤالات فوق پژوهش حاضر را از بررسیس

 ،متون يبند رده یلک يهاروش .1



  

  :عنوان پروژه

  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

 

  :عنوان زیرپروژه

 یعرب و یفارس مخلوط يها رهیکپ در یعرب از یفارس جمله هوشمند صیتشخ يروشها یبررس و مطالعه

 19/04/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ث  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   4 - ) ث - 3( صفحه

  

 نگارش سانیک يترهاکاراک با آن تمام هک یمتن داخل در اندتوانسته هک ایدن در ییهاسامانه .2
 د،دهن صیتشخ است متن یلک زبان از ریغ به یزبان به هک را يارشته شده،

 ،یعرب و یفارس مخلوط یمتن يهارهیکپ تیمک و تیفکی .3

 داخل در ،یعرب اشعار و ثیاحاد م،یرک قرآن اتیآ لیقب از ،یعرب يهابخش تیمک و تیفکی .4
 ،یعرب و یفارس مخلوط یمتن يهارهیکپ

 ،یعرب و یفارس یمتن يهارهیکپ يدستور پردازش يافزارها نرم .5

 ،دارند وجود یعرب متون يبند طبقه و پردازش هدف با هک ییهاسامانه و هاپژوهش .6

 ،دارند وجود یفارس متون يبند طبقه و پردازش هدف با هک ییهاسامانه و هاپژوهش .7

 ،یفارس مخلوط یمتن يهارهیکپ يبند طبقه و پردازش هدف با هک ییهاسامانه و هاپژوهش .8
 .دارند وجود گرید مشابه يهازبان و یعرب

  
آنگاه . گیردهاي مخلوط فارسی و عربی مورد بررسی قرار میکیفیت پیکره ابتدادر گزارش پژوهشی حاضر 

هاي مخلـوط فارسـی و عربـی از لحـاظ علمـی      مشکل تشخیص هوشمند جمله فارسی از عربی در پیکره
 ،تبیین شده و شاخه علمی که براي حل این مسئله از آن مدد جسته خواهد شد، یعنی رده بندي متـون 

اي که بطور اولیه به ایـن منظـور   به سامانه ،به عنوان نمونه کاربرد این نگرش علمی. شودتوضیح داده می
پیـاده   ،تبریز ،)ص(با همکاري نگارنده این گزارش پژوهشی و گروهی از دانشجویان در دانشگاه نبی اکرم 

به عنـوان نمونـه بهینـه کـه در طـی دهـه        ،سپس در همین راستا. سازي شده است اشاره خواهد گردید
بطـور   Ludovik and Zacharski ١الگـوریتم  ،گذشته جامع ترین الگوریتم عرضه عمومی شده اسـت 

   ارائـه   on-lineهاي عمومی که در همین راستا خـدمات  گاهدر پایان برخی وب. شودکامل تشریح می

  .می کنند معرفی خواهند شد
 
  

                                                 
١ Ludovik and Zacharski 
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  هاي مخلوط فارسی و عربیمروري بر کیفیت پیکره .2
کیفیت و کمیت امتزاج متون فارسی و عربی در یک دیگر آنچه در پژوهش حاضر بیشتر مورد در بررسی 

هایی از آنها به زبان عربی اند و تنها بخشتوجه قرار گرفته است متونی است که عمده آنها به زبان فارسی
هاي بخشه شده در عربی استفاد گونه اینگونه متون بطور غالب متون اسلامی یا ادبی اند که در آنها. است

تفاسیر فارسی و  ،در این میان. و نیز اشعار عربی است ،احادیث و روایات ،شامل آیاتی از قرآن کریمعربی 
از تمـامی   ،در عین حجم بسیار بـالا  ،اي هستند کهیا ترجمه شده از عربی براي قرآن کریم بهترین نمونه

در پژوهش حاضر این متون بـه عنـوان نمونـه اصـلی     بنابراین . هاي عربی فوق در آنها یافت می شودگونه
  .اندمورد بررسی قرار گرفته

  .آید بخشی کوچک از کتاب تفسیر نور در باره سوره یونس استنمونه متنی که در پی می
  

 نام »یونس« است، شده نازل مکّه در بعثت اوایل در که کریم قرآن ى سوره دهمین
 حقاّنیت و توحید پیرامون آن، مطالب ى عمده و دارد آیه نه و یکصد سوره این. دارد
 آفریدگار، و آفرینش عظمت بیان مشرکان، دادن بیم وحى، منکران به پاسخ قرآن،

  .است آخرت به دادن توجه و دنیا ناپایدارى
...  
 لَهم أَنَّ آمنُوا الَّذینَ بشِّرِ و النَّاس أَنذْرِ أَنْ منْهم رجلٍ  إِلى أَوحینا أَنْ عجباً للنَّاسِ کانَ أَ

مقٍ قَددص نْدع ِهمبرُونَ قالَ ررٌ هذا إِنَّ الْکافبیِنٌ لَساح2( م( 

 را مردم که کردیم وحى آنان خود از مردى به که است آور شگفت مردم براى آیا
 جایگاه پروردگارشان نزد آنان براى که بده بشارت مؤمنان به و بده هشدار و بیم

 !است آشکار جادوگرى مرد این همانا: گفتند کافران است؟ نیکویى

 بیان به سوره این کرد مى بیان را آنها کیفر و منافقان رفتار توبه، یعنى قبل، ى سوره
  .است پرداخته مشرکان رفتار

...    
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 :ها پیام

 ى سرچشـمه  2 »أَوحینـا  أَنْ عجباً«. است وحى از تعجب و استبعاد غالباً کفر، ى ریشه 1
 ظـاهر  در افـراد،  معنوى هاى لیاقت 3 »رجلٍ  إلِى أَوحینا«. است الهى وحى انبیا، دعوت
. کنـیم  تحمـل  را او گرفـت،  قـرار  خـدا  خـاص  لطـف  مورد کسى اگر. شود نمى دیده
 »مـنْهم «. باشـند  آشنا درد و مردم از باید بودنشان الگو خاطر به پیامبران 4 »منْهم رجلٍ«
 را آن فهمـیم،  نمـى  آنچه هر 6 »بشِّرِ« ،»أَنْذرِ«. است انذار و بشارت پیامبران، ى وظیفه 5
 هـذا  إِنَّ الْکـافرُونَ  قـالَ «. اسـت  کفّـار  ى شـیوه  زدن، تهمت و انکار که زیرا. نکنیم رد

 لَهـم  بِـأَنَّ «. اسـت  خداوند نزد ویژه جایگاه و صدق قدم ى زمینه ایمان، 7 »مبیِنٌ لَساحرٌ
ۀَ   »الجْنَّ

  
شود در نیمه اول این متن آیه مورد نظر به طور مجزا در بین دو بنـد توضـیح   همان طور که مشاهده می

فارسی آمده است؛ ولی در ادامه متن همان آیه شکسته شده و بـه صـورت عبارتهـا و یـا کلمـاتی در دل      
هـاي  جدا کردن بخـش در پردازش این متن و  ،کهاین به آن معناست . توضیحات فارسی ظاهر شده است

  .عبارت و یا حتی کلمه تنها باشد ،تواند جمله کاملواحد پردازش می ،عربی از فارسی
بلکـه بـه    ،باشندهاي عربی استفاده شده نه تنها داراي حرکه میالبته باید توجه داشت در این متن بخش

ایـن شـرایط همیشـه برقـرار     . فارسی جدا شـده انـد   هايهنگام آماده سازي متن به طور دستی از بخش
از قرآن کریم در خصوص همان سوره کـه بخشـی از آن در    به عنوان مثال در کتاب تفسیر نمونه .نیست
هاي فوق را مشخصههاي عربی استفاده شده است که آید در ابتدا و انتهاي متن از عبارتها و جملهپی می
  .ندارند
  است آیه 109 و شده نازل مکه در سوره این) ع( یونس سوره

 الرحیم الرحمن اللَّه بسم

  سوره این فضیلت و محتوى

 سـوره  از بعـد  مفسـران  از بعضـى  گفتـه  بـه  و است، مکى هاى سوره از که سوره این
 روى مکـى  هـاى  سـوره  از بسـیارى  همانند است شده نازل هود سوره از قبل و اسراء
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 "و "مبـدء  "مسـاله  مهمتـر  همـه  از کـه  کنـد،  مى تکیه بنائى زیر و اصولى مساله چند
 .است "معاد

 از هـایى  نشانه به سپس گوید، مى سخن ص پیامبر مقام و وحى مساله از نخست منتها
 ناپایـدارى  بـه  را مـردم  بعد، پردازد، مى است خدا عظمت نشانه که آفرینش عظمت
 ایمـان  طریق از آن براى آمادگى و آخرت سراى به توجه لزوم و دنیا مادى زندگى

 .سازد مى متوجه صالح عمل و

 نوح جمله از بزرگ پیامبران زندگى از مختلفى هاىقسمت مسائل همین تناسب به و
 آن بـر  یـونس  سـوره  نـام  مناسبت همین به و کند مى بازگو را) ع( یونس و موسى و

 .است شده گذارده

 میان به پرستان بت سرسختى و لجاجت از سخن فوق، مباحث تایید براى باز و
 و کند، مى ترسیم آنها براى جا همه در را خدا شهود و حضور و آورد، مى

 آشکار مشکلات هنگام به که آنان فطرت اعماق از مساله این اثبات براى مخصوصا
 .گیرد مى کمک افتند، مى یکتا واحد خداى یاد به و شود مى

 بشارت انذار، و بشارت از مناسبى مورد هر در فوق بحثهاى تکمیل براى بالآخره و
 گردنکشان، و طاغیان دادن بیم و انذار و صالحان براى الهى پایان بى نعمتهاى به

 .کند مى استفاده

 
 :فرمود که خوانیم مى ع صادق امام از روایتى در لذا

 و الجاهلین من یکون ان علیه یخف لم ثلاثۀ او شهرین کل فى یونس سورة قرء من
   المقربین من القیامۀ   یوم کان

  
هاي عربی سهم کمی را به بخش ،از لحاظ کمی ،هاي ارائه شدهنکته قابل توجه دیگر اینکه در نمونه متن

    .عهده دارند
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  رده بندي و تشخیص زبان متن .3
 زبانه بطور رایج  به عنوان یک مسئله-زبانۀ در داخل متون چند-تک هايتشخیص و تفکیک بخش مسئله

 کـه بندي متن،  بطور کلی رده .شودنگریسته می ٢شناخته شده و از منظر رده بندي متن ١تشخیص زبان
تـرین  ، یکـی از مهـم  اسـت  انتساب اسناد متنی بر اساس محتوي به یک یا چند طبقه از قبل تعیین شده

 هـا در سلسـله مراتبـی از   هاي الکترونیکی یا فایـل مرتب کردن بلادرنگ نامه .متن کاوي استمسایل در 
یافته و یا پیدا کردن اسـنادي کـه در راسـتاي علایـق      ها، تشخیص موضوع متن، جستجوي ساختپوشه

مـتن  ) کـلاس بنـدي  یـا   دسته بندي ،طبقه بندي(رده بندي  باشد، از جمله کاربردهاي مبحثکاربر می
و نیـز   ٥باید هر قطعه تک زبانـه  ٤، سامانه تشخیص زبان ٣در متون چند زبانه بطور کلیاز این نظر  .است

بسـیار بزرگـی    ٧هـاي اغلب پیکـره  ٦هاي ترجمه ماشینیدر ایجاد سامانه. زبان هر قطعه را مشخص نماید
توان یک سـامانه تشـخیص زبـان را بـا یـک      اي میوري خودکار چنین پیکرهآمورد نیاز است و براي گرد

 encodingهاي تشـخیص نـه تنهـا زبـان مـتن الکترونیکـی بلکـه        الگوریتم. ترکیب کرد ٨عنکبوت وب
  .دهندکاراکترهاي زبان آن را تشخیص می

کـه در   رده بندي متن دانست عنوان مسئلهه اي از یک متن را بطعهتشخیص زبان ق توان مسئلهپس می
  .وجود دارد  ١١و رده بندي ١٠، آموزش رده بند ٩پردازش-پیش آن سه مرحله

                                                 
١ Language detection  
٢ Classification text 
٣ Multilingual documents 
٤ Language recognition system 
٥ Monolingual segment 
٦ Machine translation 
٧ Corpora 
٨ Web spider 
٩ Pre-processing 
١٠ Training classifier 
١١ Classification 
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شود تا قابل استفاده نرم افزارهاي رده  ١دانش موجود در هر متن باید بازنمایی ،پردازش-پیشدر مرحله 
متن که برگرفته از عناصر موجود در آن  ٣هاياز ویژگی ٢این بازنمایی به شکل مدل برداري. بندي گردد

نرم افزارهاي پردازش  وسیلهه است که برخی مواقع ب ٤ها کلمهترین این ویژگیرایج. گیرداست انجام می
در برخی . آنها است ٧نحوي- شوند که حاوي اطلاعات صرفیهمراه می ٦هاییبا برچسب ٥زبان طبیعی

-ترین شیوه استفاده از مدلشوند که رایجتري نیز تبدیل میهاي پیچیدهها به صورتموارد این ویژگی
هاي مناسب استخراج یا ساخته شده از گیبراي بازنمایی متون با استفاده از ویژ. است ٨گرمی-سازي چند

آن ویژگی  ٩شود که به عنوان وزنها به ارزشی عددي نگاشت داده میهمان متون هر یک از این ویژگی
- کل متن mشود که در آن ایجاد می m×nبراي این منظور ماتریس . شوددر متن مورد نظر محاسبه می

یا به عبارتی وزن آن در  iتعداد تکرار ویژگی  Aijایجاد شده، و  هايکل ویژگی nها، هاي موجود در رده
  . است jمتن 

آید که براي ها پیش میوزن این ویژگی-گستره و پراکندگی زیاد مقدار در این هنگام بطور معمول مشکل
قابلیت ها که بیش از دیگران شود تا مقادیري از ویژگیرجوع می ١٠هاهاي گزینش ویژگیحل آن به شیوه
  .متون را دارند گلچین شوند ١١تمییز دهندگی

 ١٢هاي یـادگیري ماشـین بـا نـاظر    هاي رده بندي از سامانهدر مرحله آموزش رده بند، براي ایجاد سامانه
ی متونپردازش از -در مرحله پیش به دست آمده هايوزن-بوسیله مقدار هااین سامانه. شودگیري میبهره

                                                 
١ Knowledge representation 
٢ Model vector 
٣ Features 
٤ Word 
٥ Natural language processing 
٦ Tags 
٧ Morpho syntactic 
٨ N- gram 
٩ Weight 
١٠ Selection feature 
١١ Discrimination 
١٢ Supervised machine learning 
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 ٢داده شـده و بـه یـک رده بنـد متـون     اند آموزش از قبل رده بندي شده ١یآموزشکه تحت عنوان متون 
  . شوندتبدیل می

پـردازش و تبـدیل بـه    -متون مورد نظر براي رده بندي، پس از گذر از مرحله پیشدر مرحله رده بندي، 
تـا،   شـوند به رده بند داده مـی  ،هاي انتخاب شده در مرحله آموزشویژگی در قالب وزن-بردارهاي مقدار

میـزان  . هـاي آن رده بنـدي شـوند   هاي از قبل آموزش داده شده به رده بند، در یکی از ردهمطابق با رده
  .شودموفقیت رده بند در این رده بندي معادل ارزیابی انجام شده بر روي آن در مرحله آموزش فرض می

   

                                                 
١ Train 
٢ Text classifier 
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  زبانه-تک نومت در تشخیص زبان  .4
زبانـه  -هاي متداول تشـخیص زبـان در متـون تـک    تفاوت بین شیوهترین ، اصلی]3[مطابق گزارش اخیر 

بند در بکارگیري هرچند در مرحله آموزش رده(سازند د نظر میوابسته به مدل زبانی است که از متن مور
هـا از سـه نگـرش    بر این اساس این شیوه ).هایی دارندهاي مختلف یادگیري ماشین با هم تفاوتالگوریتم

  :اندپردازش-ند که وابسته به سه نوع ویژگی بکار رفته در مرحله پیشکنکلی پیروي می
کوتاه با طول محدود و بدون توجـه بـه تـواتر    کلمات کوتاه، که در آن مدل زبانی فقط از کلمات  .1

از تمامی کلمات با طول حداکثر پنج کاراکتر کـه  ] 4[به طور نمونه،  .شودمیاین کلمات ساخته 
 2750تـا   980اش از بـدین ترتیـب مـدل زبـانی    برد و ه باشند بهره میحداقل سه بار تکرار شد

 .کندهایی استفاده میچنین کلمه

شود که بـین کلیـه کلمـات    کلماتی ساخته میکلمات متواتر، که در آن مدل زبانی با استفاده از  .2
بابیشـترین تـواتر   با اسـتفاده از یـک صـد کلمـه     ] 5[به طور نمونه،  .متن بیشترین تواتر را دارند

تـواتر  سازد که در آنها هر کلمه ارزش تواتري خاصی دارد که خارج قسـمت تقسـیم   جداولی می
 .نسبی هر کلمه در جدول بر تواتر نسبی کلمه اول آن جدول است

-متن در نظر گرفته شده و از آنها بر اساس چند کلیه کلمات توالیگرم کلمات، که در آن -چند .3
  .شودبت یا متغیر مدل زبانی ساخته میهاي با طول ثاگرمی

که  اي شناسایی زبان استفاده از شیوه سوم استبر هاي تمییز دهندهدر انتخاب ویژگی شیوه غالب کنونی
گرمی نتیجه -چند 300و با ایجاد مدل زبانی با  بکار رفته است ]6[به عنوان مثال در الگوریتم پیشنهادي 

در عین سادگی و شهودي بودن و نیز موفقیـت در بسـیاري   " وجود وبا این . به دست آورده است% 99.8
اول اینکه، علیرغم کارکرد خوب در متون با اندازه متوسـط، بـا   . موارد، این شیوه چندین نقطه ضعف دارد

، ایـن شـیوه   هـا دوم اینکه، به جهت اتکا بر واژه. یابدگیري میکاهش طول متن عملکرد آن کاهش چشم
ولی مهمترین کاستی تمامی این  .]7[ "به توانایی سامانه در تقطیع متن به واژه ها داردوابستگی بسیاري 

زبانه است و این در حالی است که پیکره مـورد هـدف ایـن پـژوهش     -ها اختصاص آنها به متون تکشیوه
تون باید هایی در تشخیص زبان مبنابراین الگوریتم. ستادو زبانه حاوي فارسی و عربی ايبطور کلی پیکره

  .اندزبانه طراحی شده-بیشتر مد نظر قرار گیرند که براي متون چند
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 Ludovik تشخیص زبان در متون چند زبانه و الگـوریتم  .5
and Zacharski  

-زبانه نکته اولی که جلب توجه می-هاي بکار رفته براي تشخیص زبان در متون چنددر بررسی الگوریتم
هـاي قبلـی   ها، از نمونـه نکته قابل توجه اصلی در این الگوریتم. است یهایکند نادر بودن چنین الگوریتم

هایی به متون حاوي مخلوطی از زبانهمگی براي  [9]گرفته تا الگوریتم جدید استفاده شده در  [8]مانند 
در تلاشی براي حل کاستی موجود و با هـدف تشـخیص زبـان در     .اندغیر از فارسی و عربی طراحی شده

آنچه که در شیوه اي مشابه به شیوهگیرد، زبانه که فارسی و عربی را نیز در بر می-مخلوط چند هايپیکره
در دانشـگاه  اي زبانه مورد استفاده است سامانه-هاي متنی در تشخیص زبان متون تکاول انتخاب ویژگی

-مشابه موفقیت .]10[طراحی و پیاده سازي شده است ١اولیه يبه صورت نمونه در تبریز )ص(نبی اکرم 
زبانه، این سامانه در تمییز جملات فارسـی  -هاي گزارش شده براي این شیوه در تشخیص زبان متون تک

ایـن  . اسـت  مهمی موفقیت نسبی داراي کاستیاین علیرغم . و عربی از یکدیگر توفیق زیادي داشته است
شده باشـد؛ بنـابراین سـامانه     عدر واحد جمله تقطی سامانه فقط موقعی موفقیت دارد که متن بطور کامل

و این در حـالی  . همانند عبارت یا کلمه هنوز توفیقی ندارد فوق در تشخیص وا حدهاي کوچکتر از جمله
هاي هاي مخلوط فارسی و عربی نه تنها از جملهاین گزارش پژوهشی، در پیکره 2است که، مطابق بخش 

  .اي عربی نیز استفاده شده استهعربی بلکه از واحدهاي کوچکتري چون عبارت و کلمه
مانند  هاي بلنددر تشخیص طول رشته نه تنها بر پایه این توضیحات، الگوریتمی مورد نیاز است که بتواند

بلکه در متون مخلوط حاوي فارسی و عربی نیز امتحان خـود   موفق عمل کندمانند عبارت  کوتاهو  جمله
و در واقـع از   چنین الگوریتمی اسـت  [7]در   Ludovik and Zacharski الگوریتم .را پس داده باشد

 الگـوریتم  در  Ludovik and Zacharski .این جهت تنها الگوریتم گزارش شده و قابل دسترس است
 ٤، زنجیره مارکف ٣هاي مختلطبا مرتبه ٢هاگرم-براي شناسایی زبان متون چند زبانه از ترکیب چند خود

به تشخیص کلمات را شیوه این  وابستگیی ند کهااستفاده کرده ١سازي پویاو برنامه ٥درستنمایی حداکثر، 
                                                 

١ Prototype 
٢ N-gram 
٣ Mixed order 
٤ Markov chain 
٥ Maximum likelihood 
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 ٢یک مرحلـه فرعـی تقطیـع    نیز و آموزش و رده بندياصلی داراي دو مرحله  الگویتماین  .کاهدمیمتن 
  .است

  

 Ludovik andالگـوریتم   و آمـوزش  پیش پردازش مرحله .1- 5
Zacharski 

هـا و  بـراي ایجـاد ویژگـی    ،Ludovik and Zacharskiالگـوریتم  آمـوزش، پیش پردازش و در مرحله 
هـاي بـا طـول متغیـر     گرمـی -دهد که از چنداي خالی را مورد استفاده قرار میمجموعهوزن آنها، -مقدار

گرمـی اسـتفاده شـده    -تا چهار در پژوهش گزارش شده( آموزشی پر خواهد شد برگرفته شده از هر متن
آنگاه بخشی . شودها و غیره ایجاد میگرمی-ها، جفتگرمی-اي براي تکجداگانههاي ابتدا فهرست. )است

-ها، سپس جفتگرمی-ابتدا تک –گردد ها گزینش شده و به مجموعه اولیه اضافه میگرمی-چنداز این 
-گیرد که بطور مثـال بـراي تـک   انجام می ٣گزینش با محاسبه وزن آموزشی. ها و به همین ترتیبگرمی
  .است) 1(با استفاده از  هاگرمی

  
 W(a1) = -p(a1) log p(a1)          (1) 
 

 k = 2 … Nفرایند بازگشتی ذیل به ازاي ) a1a2…ak(گرمی -kوزن آموزشی هر  سپس براي محاسبه
) 2(نیست وزن آموزشی با استفاده از  هنوز در مجموعۀ اولیه)  a2…ak(گرمی -(k-1)اگر . طی می شود
  ).3(صورت از در غیر اینشود و محاسبه می

   
W(a 1a 2 …a k )= -p(a 1a 2 …a k ) logp(a k a 1a 2 …a 1−k )                        )2(  

 

 
١ Dynamic programming 
٢ Segmentation 
٣ Training weight 
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W(a 1a 2 …a k )= -p(a 1a 2 …a k )(log p(a k a 1a 2 …a 1−k )-logp(a k a 2 a 3…a 1−k )) 
)3(  

ین آنهـا انتخـاب و در   هاي آموزشی، بـالاتر ها بر اساس وزنگرمی-چندسازي نزولی تمامی سپس با مرتب
هاي گزینش گرمی-چند شامل اجتماع انتهاي این فرایند، مجموعه اولیه در. گیرندقرار می مجموعۀ اولیه
  .شی استزآمو ها در مجموعهزبان L شده براي همه

بـه    ١بعديِ وزن تشخیص اولیـه -Lبردار  ر مجموعه اولیهد)n = 1 … N(گرمی -آنگاه به ازاي هر چند
امین زبان بوده و شـامل یـک وزن   -i، مطابق PRWامین عضو بردار، -iهر . شودترتیب ذیل محاسبه می

هـا بـه   گرمـی -و براي تمامی دیگـر چنـد  ) 4(ها به صورت گرمی-وزن تشخیص براي تک. تشخیص است
 .خواهد بود) 5(صورت 

  
PRWi (a 1) = -log  p i (a 1)                        (4) 

 
PRWi(a 1a 2 …a k ) = -log p i (a K a 1a 2 …a 1−k )                            (5) 

 
a بافتـار  است به شرط akلگاریتم احتمال شرطیِ -پاد) 5(در واقع  1a 2 …a 1−k  آموزشـی   در مجموعـه

اولیـه در دادة آموزشـی زبـانی پـیش نیایـد، وزن       گرمی در مجموعه-اگر یک چند. زبان امین-iمطابق با 
-Lبـردارِ   ،محاسبه در پایان. شودتعریف می MAXتشخیص آن براي این زبان بعنوان ارزش حداکثري 

 .محاسبه می شود) 6(گرمی بصورت -بعديِ وزنِ تشخیصِ هر چند

                                   PRW(a 1a 2 …a N )  a 1a 2 …a N  ∈CNP 

                                  PRW(a 2 a 3…a N )  a 2 a 3…a N ∈CNP  

RW(a 1a 2 …a N ) =               …                       …                                    (6) 

                                        PRW(a N )        a N ∈CNP  

                                                 
١ PRW: primary recognition weight 
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                                    vector of MAX    otherwise  

-شود که به ترتیب ذیل انجـام مـی  براي هر زبان محاسبه می ٢ندگی وزنو پراک ١در پایان، میانگین وزن
آنگـاه بـه   . شـود تقطیع می (x1x2…x500)بایتی  500 قطعه Kبه  iهر متنِ آموزشیِ زبانِ فرضیِ . گیرد

 .شودمحاسبه می) k )7ازاي هر قطعه 

  

d ki , =∑
=

+−+−
500

1

2

500
)...(

s

sNsiNsi xxxRW                (7) 

  
 .شودتعریف می) 8(بر اساس  iمیانگین وزن براي زبان  

  

WA1= K

d
K

k
ki∑

=1
.

                      (8) 

 
  .شودتعریف می) 9(بر اساس  iگی براي زبان و پراکند

  

D 2
1 =

K

WAd
K

k
iki∑

=

−
1

2
. )(

                (9) 

  

                                                 
١ Weight average 
٢ Weight dispersion 
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 Ludovik andالگـوریتم   رده بنـدي و تشـخیص   مرحلـه  .2- 5
Zacharski  

بندي متن تحت تشخیص به طـور اولیـه   در رده. بندي و تأییدرده: مرحله تشخیص شامل دو فرایند است
آنگاه در فرایند تأیید اینکه متن . شودبندي میهاي تعیین شده در مرحله آموزش ردهدر رده یکی از زبان

شـود؛ اگـر تناسـب کـافی     تعیـین مـی  مورد نظر با زبان پیشنهاد شده در فرایند اول چقدر مناسبت دارد 
  .شودبندي میبه عنوان ناشناس ردهزبان متن  ،نباشد

یـک بـردار وزن نتیجـه    . بنـدي باشـد  رشته بایتی تحت رده x0x1…xs-1شود فرض می: بنديفرایند رده
) 11(بـه صـورت   ) زبان پیشنهادي براي متن(نتیجه تشخیص . شودتعریف می) 10(به صورت  ١تشخیص

که متناظر اسـت بـا آن عضـوي از بـردار وزن      شودبندي میرده *iبه عنوان زبان زبان متن (خواهد بود 
 ).نتیجه تشخیص که کمترین مقدار را دارد

  

RRW=
S

xxxRW sNs

S

s
Ns )...( 2

1

0
1 +−

−

=
+−∑

                      (10) 

 
i* =  args min RRWi                              (11) 

  
-بندي مـی است رده *iآنگاه زبان متن به عنوان اینکه زبان آن  ،برقرار باشد) 12(اگر رابطه : تأیید فرایند
  .شدبندي خواهدآنگاه زبان آن به عنوان ناشناس رده ،اما اگر این رابطه برقرار نباشد. شود

  

THRVER
D

WARRW

i*

i*i* _≤
−                            (12) 

  

                                                 
١ Result Recognition Weight 
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ایـن   بنـدي و تشـخیص  مرحله ردهدر  Ludovik and Zacharskiالگوریتم ترین شرط موفقیت اصلی
  .به عهده مرحله تقطیع است برآورده شدن این شرط. زبانه باشد تک مورد نظر متناست که 

  

  Ludovik and Zacharskiالگوریتم  مرحله تقطیع .3- 5
قطعات تک زبانه تقطیع شده از آنجا که متون تحت بررسی چند زبانه هستند، این متون باید که ابتدا به 

نویسی پویـا مبتنـی بـر    این امر با افزودن یک الگوریتم برنامه. و سپس زبان هر قطعه تشخیص داده شود
 Vintsiukاین الگوریتم، که اولین بـار توسـط   . مدل مارکوفی ساده از متون چند زبانه امکان پذیر است

وریتمی اسـت کـه کـارآیی محاسـباتی آن توسـط      اي بسـط یافتـه از الگ ـ  براي تقطیع استفاده شد، گونـه 
Ludovik افزایش یافته است و داراي دو مرحله است.  

رسانی احتمال  گیرد تا با به حداکثرنویسی پویا را بکار میمرحله تشخیص، که الگوریتم برنامه .1
 رشته کلی کاراکترهاي متن تحت پردازش به تقطیع دست یابد،

 .تا چه حدي هر قطعه با زبان تخصیص یافته مناسبت دارد کندمرحله تأیید، که تعیین می .2

این مـدل بـه   . الگوریتم تقطیع بر مدل مارکوفی ذیل از متن چند زبانه بنا شده است ،در مرحله تشخیص
اضافی براي قطعاتی که در هیچ یک از  0، بعلاوه یک حالت  i ≤ L ≥ 1دارد،  ١ازاي هر زبان یک حالت 

ماننـد  (متعلق نیسـت   سامانه وجود ندارند، از جمله قطعاتی که به هیچ عنوان به زبانیهاي آموزشی زبان
گرمـی، کاراکترهـاي   -و بر اساس مدل چند ٢شد، بسته به بافتاربا iاگر سامانه در حالت ). جدولی از اعداد

و  p(i2|i1)ل بـر اسـاس احتمـالات انتقـا     i2به زبان  i1تغییر وضعیت از زبان . تولید خواهد کردرا  iزبان 
   rminبا گستره تغییر بین طول قطعه حـداقل   ،r  p(r) ، rmin  ≤  r  ≤  rmaxطول قطعه توزیع احتمال 

با توجه به مدل مارکوفی نسبت بـه   شودالگوریتمی که در ذیل ارائه می. تعریف می شود rmaxتا حداکثر 
  .یابدها را میهاي قطعها و زبانهقطعه ،حداکثر درستنمایی متن مورد مشاهده حصول اطمینان کرده

                                                 
١ State 
٢ Context 
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معیـار حـداقل    ،دلگـاریتم آنگاه با استفاده از پا ،تمام شود sk-1شروع شده و در  sk-1امین قطعه در kاگر 
 ، ikنبـودن   صـفر به شرط ) 14(مطابق  است یک وزن قطعه TSWکه در آن  است)13( سازي بر اساس
هـاي متنـی را   رود تا قطعهبه این منظور به کار می  ،JUNK_THR١ضریب ثابت ( )15(وگرنه مطابق 

 :)هاي آموزشی نیستند حذف نمایدزبانکه در هیچ یک از 

 Q({  ، 0 ≤ s ≤ S}، {  ،   ، 0 ≤ k ≤ K })=          ،  ،     ،                                             (13) 
    

 
         ،  ،     ،   =                                                                                 (                      …   ) − log  (  |    ) − log  (  −     ) 

(14) 

                
         ،  ،     ،   =  JUNK_THR∗(  −     ) −                                min :     [∑    (      …   )          − log  (  |    )] − log  (  −     ) 

(15) 
  
بـراي  ) 17(یابد شامل گام تکراري می را} sk، ik، 0<k<K{نویسی پویا که مقادیر بهینهوریتم برنامهالگ
  . می شود) 18(با مقادیر اولیه ) 16(

 
                                                 

١ Junk threshold 
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      ،   =      ∗ ،    ∗ = arg min                ،     ;    ;         ;    ;       (       )     ;       
( (    ،     ) 

 

+         ،  ،     ،                                                                             (16) 
 
     ،   =       ∗ ،    ∗ +          ∗ ،  ،     ∗ ،                                                    (17) 

 
 
F(i، 0) = 0، 0<=i<=L، F(i ، s)=INFINTY، s: 0 < s <rmin، 0<=i<=L      (18) 

 
  

قطعـات  زبان آخرین قطعـه در مجموعـه بهینـه     ،کندهاي بازگشتی را تمام میگام بعد از اینکه الگوریتم
  .طول کل مربوط به متن است Sشود که در آن یافت می) 19(
    ∗= arg min  ( ،  ) :                                                                                              (19) 

 
بـا   داد تـا تمـامی قطعـه هـا    اجـازه خواهـد   Ind(i، s)شـده در آرایـه   به همراه اطلاعات ذخیره *iمقدار 

ها به طور تعداد بهینه قطعه ،در طی این فرایند. هاي زبان مربوطه از مجموعه بهینه دریافت شوندبرچسب
  .شودخودکار تعیین می

  .تک زبانه است متونفرایند تأیید در مرحله تقطیع همانند فرایند تأیید در مرحله تشخیص و رده بندي 
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  Ludovik and Zacharskiارزیابی الگوریتم  .4- 5
که مخلوطی  متن 6روي  الگوریتم ،زبانه-در تقطیع متون چند این الگوریتم نرخ خطايگیري براي اندازه

هاي مختلـف از جملـه   زبان از) بایت 1000تا  20بین (هاي به طور نسبی مساوي قطعه با طول 1000از 
بـراي قطعـه   % 0.47الگـوریتم   ایـن  نرخ خطاي .د توسط طراحانش ارزیابی شده استعربی و فارسی بودن

 ،بـایتی  202هـاي  براي قطعه متن% 1.4 ،بایتی 540هاي براي قطعه متن% 0.69 ،بایتی 1000هاي متن
-براي قطعه متن% 12.88و  ،بایتی 49براي قطعه متنهاي %  4.7 ،بایتی 101براي قطعه متنهاي % 2.08
معناست که الگوریتم فقط در گزارش شده است و این نرخ آخري بدین ) حدود سه کلمه(بایتی  20هاي 

-هـاي نقطـه  که ممکن است فاصله و یا علامـت  ،کندهاي ابتدایی و انتهایی کلمه خطا میتشخیص بایت
  .گزاري باشند

خیص زبان تشعملکرد این الگوریتم براي  ،Ludovik and Zacharskiهاي مختلف در نتیجه آزمایش
تا  500ررسی بین اندازه متن تحت ب ی خوب است کهوقت هاي عربی و فارسیشامل زبان زبانه-متون تک

% 2.02 ،بایتی 500براي متون % 0.52 ،بایتی 1000براي متون % 0.27نرخ خطاي آن . بایت باشد 1000
 .بایتی گزارش شده است 20براي متون % 11.92و  تیبای 50براي متون %  4.01 ،بایتی 100براي متون 

  .را دارد [6]نها یک ششم نرخ خطاي الگوریتم این الگوریتم تاید توجه داشت که ب
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  گیرينتیجه .6
هـاي مخلـوط فارسـی و عربـی بـه      پژوهش حاضر مشکل تشخیص هوشمند جمله فارسی را در پیکرهدر 

 کننـد یادگیري ماشین استفاده مـی که از فنون  عنوان یک مسئله تشخیص زبان در حوزه رده بندي متن
مشـخص   ،یعنی برخی متون تفسیر قـرآن کـریم   ،هااي از این پیکرهنمونهبا مروري بر  آنگاه. شدنگریسته 

هایی که اند و در داخل بخشا به خود اختصاص دادههایی حجم عظیمی رشد با وجود اینکه چنین پیکره
هاي عربی اما این بخش ،اندمخلوط شده عربیمتون  هاي کوچکی بابخشتنها  بطور عمده فارسی هستند

-یا حتی کلمه تنها نیز به کار رفتـه  ت جملات مستقل ظاهر نشده بلکه در قالب عبارت وهمیشه به صور
از هـم  از قبـل  هـا و آن هـم در قالـب جمـلات     هاي قبلی را که با تکیه بر خـود واژه تمیاین امر الگور. اند

 Ludovik andدر نهایت الگوریتم تشـخیص زبـان   . ر به کار بودند را به چالش کشیدتفکیک شده قاد
Zacharski  با  ،این الگوریتم. عنوان چاره کار معرفی شد بهکه براي متون چند زبانه طراحی شده است
و با استفاده از ترکیبی خاص از فنون یادگیري ماشین  شی خاص از ترکیبی خاص از واژه هاتکیه بر گزین

 هایی با طول تنهـا آنها را در بخشزبان تواند پس از تقطیع متون چند زبانه به متون تک زبانه می ،با ناظر
الگوریتم فوق که روي متون مخلوط فارسی و عربـی  . تشخیص دهد کوتاه سه کلمه الیکلمه متوسط  دو

زبانـه و هـم در تشـخیص زبـان ایـن      -زبانه به متون تک-نیز امتحان شده است هم در تقطیع متون چند
آنچه حتی در ایـن الگـوریتم هنـوز حـل     . ه استهاي قبلی گزارش شدها بسیار موفق تر از الگوریتمقطعه

هـاي مخلـوط   با حجمی قابل توجه در پیکـره اي است که کلمه-هاي تکنشده است تشخیص زبان بخش
هاي آتی بتوان الگوریتمی طراحـی کـرد کـه بتوانـد     امید است در پژوهش. اندفارسی و عربی به کار رفته

  .را تکمیل نماید Ludovik and Zacharskiالگوریتم 
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  براي تشخیص زبان متن on-lineپایگاه هاي  .7
توانـد بـه نـرخ خطـاي     ب ی براي کاربر مشـکل سـاز نباشـد و   هاي اینترنتگاهدر صورتی که استفاده از وب

به  ،هایی هستند که وظیفه تشخیص زبان متن راگاههاي اینترنتی ذیل وبنشانی ،مایدنمتوسطی بسنده 
  .دهندانجام می ،اندزبانه شده-طور عمده در متونی که تک

  
http://rali.iro.umontreal.ca/Silc/index.jsp?lang=fr  
http://www.eidetica.com/services/guesser 
http://www.fuzzums.nl/~joost/talenknobbel/ 

emo/textcat.htmlhttp://odur.let.rug.nl/~vannoord/TextCat/D 
-http://www.xrce.xerox.com/competencies/content

analysis/tools/guesser.en.html 
identifier/-labs.translated.net/languagehttp://  

   

http://rali.iro.umontreal.ca/Silc/index.jsp?lang=fr
http://www.eidetica.com/services/guesser
http://www.fuzzums.nl/~joost/talenknobbel/
http://odur.let.rug.nl/~vannoord/TextCat/D
http://www.xrce.xerox.com/competencies/content
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