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  ণپاسࢂචاری 
  

باشد،  معمولا دانشجويان براي پر كردن صفحات و يا بر حسب عادت در اين صفحه كه مخصوص قدرداني مي
ولي قصد من اين است كه در اين مجال كوتاه، واقعا از كمك بسيارِ بسياري افراد، . نويسند چيزكي مي

و در همين ابتداي كار و بلكه تا انتهاي كار بايد اعتراف كنم كه انجام اين . بنمايم - هرچند ناچيز -تشكري 
  .باشد پژوهش به تنهايي امكان پذير نبوده و ادامه آن نيز به تنهايي امكان پذير نمي

، از جناب آقاي دكتر مينايي كه هم مشوق بنده در انجام اين پروژه بوده و هم از هيچ كمكي دريغ نورزيدند
هاي  از خانم سليميان كه از ابتداي پروژه تا انتها از هيچ كمكي در زمينه ادبيات دريغ نكرده و با راهنمايي

نمكي كه براي ساخت مجموعه داده، زمان بسياري را  خود در پيشرفت كار سهم به سزايي داشتند، از خانم ده
مئنا براي آزمون نهايي برنامه با مشكل در اختيار ما قرار دادند، كه انصافا اگر كمك ايشان نبود، مط

از دوست عزيز و گرامي محمد نحوي كه براي آزمون برنامه به وسيله شبكه عصبي و مقايسه . خورديم برمي
از جناب آقاي دكتر اكبري استاد ادبيات دانشگاه تهران كه هرچند نتوانستيم از . كمك شاياني نمودند ،نتايج

روژه كمك بگيريم، ولي كمك و مشاوره ايشان براي شروع پروژه و ايجاد انگيزه ايشان به عنوان مشاور كامل پ
هاي فراوان براي  توان فراموش كرد، از آقايان حميد رضا انواري و مجتبي جمالي به خاطر كمك قوي را نمي

هاي  سازي، از دوست عزيز و گرامي، مهدي نقيبي كه با راهنمايي و رفع مشكلات پياده PHPبرنامه نويسي 
قفيان، ث اكبرنصيري، اميد كاشفي، مهدي خود راه را براي انجام پروژه هموار نمودند، و همچنين از آقايان 

زاده و ديگر دوستاني كه شايد نام  ميرسالاري، استاد حسين آهي، احمد رئيسي، محمد حسن فردوسيمسعود 
زيادي را براي انجام اين پروژه در اختيار بنده  ام كه وقت از برادرم و خواهران گرامي. آنها از قلم افتاده باشد

  .قرار دادند
هاي كوچك و بزرگ خود، مرا در انجام اين پروژه ياري  ي اين عزيزان تشكر كنم كه با كمك بايد از همه

االله ان شاء . توانم در اين مجال، كمك و ياري تك تك آنها را بنويسم و البته عذرخواهي ويژه كه نمي. رساندند
     .خداوند اجر تمامي آنان را خواهد داد

 چهار
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  خلاصه
  

 ،هاي بيگانگان به سوابق تاريخي اين عرصه يازيو ادب فارسي و همچنين دست سابقه تاريخي شعر
ترين  يكي از مشكل. نمايداي در اين زمينه را طلب ميلزوم ورود تحقيقات كامپيوتري و بين رشته

ادبيات فارسي تشخيص وزن عروضي است، به صورتي كه تشخيص وزن عروضي در ي  هاي رشته بخش
كه تاكنون هيچ پژوهشي در اين با توجه به اين. شود مي زا بعضي اشعار براي اساتيد ادبيات هم مشكل

هاي ما در اين پژوهش ابتدا روش و شيوه. رسد ورود به اين عرصه ضروري به نظر مي ،زمينه انجام نشده
سپس الگوهاي . نماييم نش و ايجاد پايگاه دانش قوانين وزن عروضي شعر فارسي را بيان مياخذ دا

يك مجموعه هزار بيتي از اشعار  ،براي سنجش توانايي برنامه. گرددگانه وزن عروضي تبيين مي31
ي پس از پنج مرحله پردازش ابتداي ،در اين پژوهش. سازي شده است آوري و آمادهحافظ و مولوي جمع

بر ....  هاي شاعري و مصوت، اعمال اختيارات و ضرورت - تبديل به رشته صامت  ،گذاري حركتمانند 
در اين رشته  »U«خواهد شد كه  »- «و » U«اي از  روي بيت شعر ورودي، بيت ورودي تبديل به رشته

با استفاده  سپس اين رشته ورودي. باشنددهنده  هجاي بلند مينشان »- «دهنده هجاي كوتاه و نشان
ترين ، شعر ورودي به شبيهLevenshtein Distance هاي يافتن شباهت دو رشته مانند از الگوريتم

را نشان % 65نتايج اوليه به دست آمده صحت بيش از  .شود وزن مشهور فارسي نسبت داده مي 31
 .دهد مي
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  فصل اول
  مقدمه
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  مقدمه -1

  

ادبيات فارسي، زميني بكر است كه به جهات مختلف، كسي جز در موارد نادر حاضر به ورود به اين 
اند فصل الخطاب كاري است  برخي بر اين باورند كه آنچه گذشتگان كرده. عرصه و زدن حرف نو نيست

ن آمدن شعر ديگر همه جريا .عن ديگران قرار گيرندطترسند كه مورد  توان كرد و برخي از آن مي كه مي
شايد اگر امثال دكتر . و شبيه همين ماجرا در علم عروض است .دانيم نو و هجمه انتقادات به نيما را مي

هم اين عقايد را داشتند، ما هنوز در حال حفظ كردن زحافات  و درجا زدن در  و مسعود فرزاد خانلري
 50 كمتر از( گذرد نمي ت امروزيعروض علمي به صورزمان زيادي از به وجود آمدن . علم عروض بوديم

. دهد ي قديم آموزش مي ولي هم اكنون شاهديم كه كمتر استاد ادبياتي عروض را فقط به شيوه )سال
آن  معيارهايقبل از رايج شدن عروض علمي، عروض فني غريب بود كه كمتر كسي از اهل ادب با 

  .]1[رسيدند اسرار به نظر مياي از  دانستند در هاله آشنايي داشت و لذا آنان كه عروض مي

با . تر هر چه قدر حرف نو زدن در ادبيات مشكل است، ورود كامپيوتر به اين عرصه از آن مشكل
ون ها همچ به صورتي كه محققان در برخي زبان( هاي فراوان در تحقيقات كامپيوتري، وجود پيشرفت

هنوز اساتيد ادبيات و  ) ]15- 12[اند انگليسي و اسپانيايي موفق به سرايش شعر به وسيله كامپيوتر شده
و از طرف ديگر اساتيد كامپيوتر نه اطلاع چنداني . نيستند ابزارهاي اين  اديبان ما حاضر به قبول توانايي

هايي كه در ارتباط با  اكثر كار. كنندبا مشكلات ادبيات دارند و نه حاضرند در اين زمين بكر كاري نو ب
معدود كارهايي كه در زمينه  .1زبان فارسي و رايانه انجام شده مربوط به مباحث زبان فارسي است

هايي كه  مانند برنامه. شود گيرد، از كامپيوتر در حد يك ويرايشگر استفاده مي ادبيات و رايانه انجام مي
ترين كارهايي كه در اين زمينه  از جسورانه. گيرند كنند و يا فال حافظ مي در ديوان شعرا جستجو مي

هاي ديگر انجام  هايي كه در زبان آن هم در مقايسه با كاراشاره كرد، كه  ]2[توان به  انجام شده مي
  .نمايد شده، بسيار كوچك مي

ي ادبيات فارسي تشخيص وزن عروضي است، به صورتي كه  هاي رشته ترين بخش يكي از مشكل
كه با توجه به اين. شود مي زا تشخيص وزن عروضي در بعضي اشعار براي اساتيد ادبيات هم مشكل

                                           
  .مراجعه نماييد» زبان فارسي و رايانه«توانيد به مقالات اولين و دومين كارگاه پژوهشي  براي اطلاع از اين موضوع مي  1

3



البته بايد  .رسد ورود به اين عرصه ضروري به نظر مي ،ژوهشي در اين زمينه انجام نشدهتاكنون هيچ پ
  .رسد سال هم نمي 50ايم به  توجه كرد كه عمر عروض علمي كه ما در اين پژوهش از آن استفاده كرده

  

  دلايل تحقيق بر روي عروض - 1- 1
و ناصحيح است و يادگيري  عروض براي شناختن اجزاء شعر و تشخيص وزن صحيح از وزن شكسته

وجود وزن براي شعر لازم  .]4[آن هرگز براي به دست آوردن توانايي لازم براي سرودن اشعار نيست
هاي زبان  امروزه عروض جزو يكي از نظام .است و آشنايي شاعران و محققان ادبي با علم عروض واجبتر

هاي  نظامشناسي و  و سبك) شناسيواج (شود و در مطالعات مربوط به فنولوژي شناسي محسوب مي
آشنايي با عروض و به دست آوردن وزن عروضي يكي از  .]1[كاربرد وسيع يافته استديگر ادبي 

  .باشد مي... هاي تحقيق بر روي اشعار شعرا، مقتضيات زمان شاعر، روحيات شاعر و  روش

نمايد و همچنين  براي بعضي اساتيد هم مشكل مي به دليل آنكه تشخيص وزن و امور مربوط به آن
پژوهان  آن شديم سيستمي طراحي كنيم كه راه را بر دانش نياز مبرمي كه به اين علم وجود دارد، بر

زيرا هرچند استادي در اين زمينه بسيار قوي . تر نمايد و همچنين سرعت تحقيقات را بالاتر ببرد آسان
البته توضيح خواهيم . مپيوتر، وزن يك مجموعه بزرگ را تشخيص دهدتواند به سرعت يك كا باشد، نمي

  .داد كه اين پژوهش در ابتداي كار است و نياز به ادامه آن توسط پژهشگران ديگر دارد

  

  تواند انجام دهد؟ اين سيستم چه كاري نمي - 2- 1
البته . اند استخراج شده ]1[وزن معروفي است كه از  31سيستم طراحي شده تنها قادر به تشخيص 

تا دانسته كه البته 33آنها را  ]5[عدد دانسته و  29تعداد اوزان پركاربرد را  ]16[بايد توجه داشت كه 
دهد  تحقيقات نشان مي. كند كه اين اوزان اضافي بسيار كم كاربردتر از ديگران هستند خود اعتراف مي

درصد و بلكه  90قريب  ]1[و البته به اعتقاد . ]3[اند وزن سروده شده 29درصد اشعار در همين 99كه 
شود كه به دست  با اين توضيحات مشخص مي .اند وزن اول سروده شده 31بيشتر اشعار فارسي به 

البته براي . وزن شناخته شده فارسي، كاري شايسته باشد 300وزن از مجموع بيش از  31آوردن همين 
تايي نباشد، 31اگر وزني در مجموعه . را به مجموعه اضافه كردوزن  300توان تمامي اين  ادامه كار مي

شود  بنابراين وزن اشتباه تشخيص داده ميكند آن را به يكي از اين اوزان نسبت دهد،  سيستم سعي مي
  .دهد و هيچگونه گزارشي هم، جز احتمالا برازندگي پايين نمي
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ن نيست، يعني اگر شاعري بيتي را اين سيستم قادر به تشخيص درستي و يا نادرستي وزهمچنين 
ي باشد، سيستم آن را تشخيص نخواهد يبا وزني اشتباه و يا ناهماهنگ سروده باشد، اگر اختلاف جز

  .تواند زمينه تحقيقات بعدي باشد كه اين مورد هم مي .داد
 در ميان اشعار فارسي، به دليل قواعد عروضي خاص رباعي، اين سيستم وزن اين نوع شعر را به

  .همچنين اين مشكل براي وزن شعر نو نيز وجود دارد. دهد خوبي تشخيص نمي

  

  تواند انجام دهد؟ اين سيستم چه كاري مي - 3- 1
» U«كند كه  تبديل مي» - «و  »U«اي از  اين سيستم بيت ورودي را با تبديلات مياني به رشته

رشته  31اين رشته را به يكي از كند  سپس سعي مي. نشانه هجاي بلند است» - «نشانه هجاي كوتاه و 
هاي  براي اين كار از الگوريتم. نسبت دهد - وزن پركاربرد هستند 31كه همان –موجود در پايگاه داده 

رشته موجود  31به اين صورت كه رشته به دست آمده را با تمام  .كند استفاده مي 1شباهت رشته
  .را داشته باشد 2كند كه بيشترين برازندگي اي را به عنوان وزن بيت معرفي مي مقايسه نموده و رشته

  

  ساختار اين نوشتار  - 4- 1
اي بوده و همچنين اين گزارش براي پژهشگران  رشته به دليل آنكه اين پژوهش يك پژوهش ميان
بنابراين در فصل دوم به صورت . ر مورد عروض بوديمرايانه آماده شده، ناگزير به ارائه توضيحاتي د

. ايم مختصر در مورد تاريخچه و روش به دست آوردن وزن يك شعر به صورت دستي توضيحاتي داده
  .است زبان فارسي آورده شده أاول هم توضيحاتي در مورد مبدهمچنين در پيوست 

تحقيقات كامپيوتري در رابطه با هاي  دشواريهاي طرح و همچنين  نياز تشريح پيشفصل سوم به 
هاي استفاده شده  فصل چهارم به تشريح روند كاركرد برنامه و الگوريتم در .پردازد زبان فارسي مي

هاي شباهت رشته و نحوه استفاده از آنها را  در فصل پنجم كه انطباق نام دارد، الگوريتم. پردازد مي
ر روي برنامه و همچنين نتايج به دست آمده را هاي انجام شده ب آزمونفصل ششم . كند بررسي مي

                                           
1 String Search( String Matching) 

2 Fitness 
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راه ادامه كار را  سازي انجام شده پرداخته و بندي و شرح پياده فصل هفتم به جمع. نمايد بررسي مي
كه در خلال توضيحات هر فصل  ها قرار گرفته است پيوست در فصل هشتم پس از آن. نمايد تر مي روشن

  .به آنها ارجاع داده شده است

به كار  ادبيات اي نوشته شده كه در آن لغات تخصصي نامه گران واژه خر براي راحتي پژوهشدر آ 
      .شود برده شده در متن توضيح داده مي
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  عروض - 2
  
  حرف، هجا، شعر، وزن - 1- 2
  هاي زبان فارسي مصوت و صامت - 1- 1- 2

  :مصوت داريم 6در فارسي 
     - ِ-- ُ-- َ- :  سه مصوت كوتاه
      آ  اي  او: سه مصوت بلند

هاي زبان فارسي  برخي صامت. صامت است 23زبان فارسي داراي . گويند بقيه اصوات را صامت مي
  .»ض= ذ = ظ = ز «: مانند. در خط داراي چند علامت هستند

  .شوند نشان داده مي »vv«و مصوت بلند با  »v«و مصوت كوتاه با  »c«در اين پژوهش صامت را با 
  

  هجا يا سيلاب يا بخش - 2- 1- 2
بنابراين تعداد هجاهاي هر . ي از يك مصوت و يك يا دو يا سه صامت استا هجاي فارسي مجموعه
هاي آن است يعني در يك عبارت همان تعداد هجاها هست كه مصوت  كلمه مساوي تعداد مصوت

»  آمدم«پس . داردسه مصوت وجود » آمدم«در كلمه . شود هر هجا در يك دم يا بازدم ادا مي. هست
وجود دارد، اما در عروض ) مجموعه صامت و مصوت(در زبان فارسي شش نوع هجا . داراي سه هجاست

يعني كلمات زبان فارسي در شعر . ها هجاهاي عروضي گويند فارسي سه نوع آن مستعمل است كه به آن
  .شوند فقط به سه نوع هجا بخش مي

و » - «در اين پژوهش هجاي كوتاه را با  .بلند و كوتاه: اند گونههجاهاي عروضي از نظر كميت بر دو 
  .دهيم نشان مي» U«هجاي بلند را با 

  :هجاهاي عروضي بلند عبارتند از
  شن ، در ، بن:  مانند     CVCيعني      صامت+ مصوت كوتاه + صامت 
 با ، بو ، بي: مانند    CVVيعني        مصوت بلند+ صامت 

 :ت است ازهجاي عروضي كوتاه عبار
  نه ، كه ، چو: مانند    CVيعني       مصوت كوتاه+ صامت 
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  شعر - 3- 1- 2
خواجه نصيرالدين طوسي وزن را به دليل خيال . دار است سخني خيال انگيز كه موزون و قافيه

نوشته شده، تفاوت سخن معمول با شعر  ]3[مثال زير كه در .]3[انگيز بودن از فصول ذاتي شعر دانسته
  :دارد را به خوبي بيان مي

  تنها يك سخن معمول و خبري است        خورشيد طلوع كرد
  سخني خيال انگيز ولي بدون وزن      گل خورشيد شكفته شد

  سخني خيال انگيز و موزون        گل خورشيد شكفت

  :برد بي وزن كردن شعر، روح شعر را از بين مي
  روز و شب اين طفل به نشو ونماست      است در آغوش خاكدانه چو طفلي 

  اين طفل روز و شب به نشو و نماست      دانه چو طفلي در آغوش خاك است

شعر نو نيز موزون است و تنها تفاوت آشكار آن با شعر سنتي، كوتاهي و بلندي  ناگفته نماند كه
هاي سپيد و موج نو به وجود آمد كه وزن  البته اشعاري هم بعد از شعر نو با نام .]1[باشد ها مي مصراع

  . موجود در شعر نو هم در آنان وجود نداشت

  

  وزن عروضي - 4- 1- 2
اين نظم و تناسب اصوات به انحاي ) هجاها(=وزن، نظم و تناسب خاصي است در اصوات شعر 

  .]1[گوناگون نزد ملل مختلف مبين نوعي آهنگ و موسيقي است

  هاي گوناگون زبانانواع وزن در  - 1- 4- 1- 2
علاوه بر اين عامل . در شعر سنتي هر زباني، تساوي هجاهاي هر مصراع، در وزن دخيل است

  :مشترك، وزن شعر هر زباني مبتني بر عامل خاصي است

يعني عامل خاصي در اينگونه (وزن مبتني است بر تساوي تعداد هجاهاي هر مصراع : وزن عددي
  .فرانسوي و ايتاليايي و اسپانيايي از اين گونه استوزن اشعار ) وزن دخيل نيست

وزن اشعار انگليسي و آلماني چنين . شود وزن مبتني بر تكيه كه بر هجاها واقع مي: يا وزن تكيه
 .است
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وزن شعر فارسي . هجاهاست) كوتاهي و بلندي(وزن مبتني بر امتداد زماني، يعني كميت: وزن كمي
 .تان و لاتين از اين دست استو عربي و سنسكريت و يوناني باس

وزن شعر چيني و . شود مشخص مي) هجاها(وزن بر حسب زيري و بمي اصوات : وزن نواختي
  .ويتنامي از اين قبيل است

  مباني وزن شعر فارسي - 2- 4- 1- 2
هاي خاصي از هجاهاي كوتاه و بلند در يك  چنان كه گفتيم وزن شعر فارسي مبتني بر توالي

اي از هجاهاي  بنابراين وزن شعر فارسي مجموعه. هاي ديگر است آن در مصراع مصراع و تكرار عين
هر نظم خاص، وزن خاصي را به ذهن . كوتاه و بلند است كه با نظم مشخصي پي در پي قرار گرفته باشد

  .]1[هجاهاست) كوتاه و بلندي(شعر فارسي به طور كلي مبتني بر كميت : پس. كند متبادر مي

  

  دست آوردن وزن يك شعر به صورت دستي طريقه به - 2- 2
كرد و يا در يكي دو توان در چند صفحه خلاصه  قواعد به دست آوردن وزن عروضي يك شعر را مي

توان  ولي اين بدان معني نيست كه پس از بادگيري قواعد عروض مي. ساعت به صورت كامل بيان كرد
نياز به تمرين و ممارست فراوان دارد و مانند اين امر . به راحتي وزن عروضي يك شعر را به دست آورد

  .استمسائل رياضي اشعاري وجود دارد كه پيدا كردن وزن عروضي آنها براي دانشجويان بسيار مشكل 

علاوه بر مسائل فوق، اختلاف نظر هم بين اساتيد وجود دارد، كه پس از تحقيقات فراوان ما عروض 
چنين  هم. يتميك كردن آن بسيار بهتر از عروض سنتي استعلمي را انتخاب نموديم كه قابليت الگور

. ايم اند، ما از روش دكتر سيروس شميسا استفاده نموده بين اساتيدي كه از اين روش استفاده كرده
 ]1[هاي ديگر شديم، ولي اصل روش از كتاب ايشان البته در برخي از مراحل مجبور به استفاده از روش

  .استخراج شده است

  

  درست خواندن - 1- 2- 2
بايد توجه داشت براي به دست آوردن وزن عروضي، صورت ملفوظ شعر براي ما مهم است، نه 

» و«و در مقابل . براي ما تفاوتي ندارد» ذ«و »ظ«، »ض«، »ز«به همين دليل است كه . صورت مكتوب
. شود نده ميبراي ما متفاوت است، زيرا به سه صورت مختلف خوا» وجد«و » تو«، »سود«در سه كلمه 

10



در اولي به صورت يك مصوت بلند، در دومي به صورت يك مصوت كوتاه و يك صامت و در سومي به 
  .شود صورت يك صامت خوانده مي

نوشتن به خط (آوانويسي - 2 گذاري حركت - 1: است ست خواندن دو روش پيشنهاد شدهربراي د
البته نكات مختلفي هم در نوشتن املاي عروضي . به اين دو روش املاي عروضي گويند) فونتيك

  .هاي عروض مراجعه كرد توان براي اطلاع از آنان  به كتاب كه مي 1پيشنهاد شده

كه كافي است البته به اين نكته هم بايدتوجه داشت كه لازم نيست دقيقا بيت را درست خواند، بل
اوتي فت» حسن«با » حسن«مثلا . كه بدانيم كه ترتيب مصوت كوتاه و بلند و صامت در بيت چيست

مصوت - صامت- مصوت كوتاه - صامت: مصوت به صورت ذيل است- در هر دو ترتيب صامت اندارد، زير
حركتي  با كلمات فوق متفاوت است، زيرا بر روي صامت دوم» حسن«ولي در عوض . صامت- كوتاه
  .نيست
  

  مصوت- توليد رشته صامت - 2- 2- 2
در اين بخش . در روش شميسا و كاميار اين مرحله وجود ندارد و در دل مرحله قبل نهفته شده

و  cبه اين صورت كه به جاي صامت از . شود توليد مي c،vهاي  رشته صامت و مصوت به صورت مخفف
به اين صورت در پيدا كردن . دهيم قرار مي vو به جاي مصوت بلند دو  vبه جاي مصوت كوتاه يك 

   .شود هجاي كوتاه و بلند در مرحله بعد مشكلي پيدا نمي

  :توجه كنيد cvبه رشته   tavAnA(2(» تَوانا«به عنوان مثال به تبديل كلمه 
  c                   .دهيم قرار مي cيك صامت است بنابراين به جاي آن يك » ت«
  cv                 .دهيم قرار مي vيك مصوت كوتاه است بنابراين به جاي آن يك » َ- «
  cvc             .دهيم قرار مي c، بنابراين به جاي آن يك شود به صورت صامت خوانده مي» و«
  cvcvv              .قرار ميدهيم vvيك مصوت بلند است، بنابراين به جاي آن » ا«
  cvcvvc          .دهيم قرار مي cن به جاي آن يك يك صامت است بنابراي» ن«
  cvcvvcvv        .قرار ميدهيم vvيك مصوت بلند است، بنابراين به جاي آن » ا«

                                           
مثلا شميسا براي آنكه قانون سه واكي بودن هجاي بلند رعايت شود، پيشنهاد داده بر سر مصوت بلند علامت مد قرار داده شود و يا   1

  .از الف كوتاه و ضمه استفاده شود

  .ها در اين پژوهش است و روش استاندارد فونتيك نيست بايد توجه داشت كه اين روش استفاده شده براي نوشتن تلفظ 2
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البته . باشد مي cvcvvcvvبه صورت » تَوانا«مصوت توليدي براي كلمه - بنابراين رشته صامت
تبديل شوند و نه به صورت فراموش نشود كه براي به دست آوردن وزن صحيح بايد كلمات در جمله 

  .1كلمه كلمه، يعني كسره اضافي آخر كلمات هم محسوب شود
و سپس ) c( كه ابتدا صامت» ت«مثلا . هاي انگليسي از چپ به راست نوشته شده رشته: توجه

  vcايم و نه  نوشته cvاست، به صورت ) v( مصوت

  

  تقطيع - 3- 2- 2
و در اصطلاح عروض به معناي قطعه قطعه كردن تقطيع در لغت به معناي قطعه قطعه كردن است 

نشان » - «و هجاي بلند را با » U«در اين سيستم هجاي كوتاه را با . شعر به هجاي كوتاه و بلند است
باشد كه بدون اعمال اختيارات شاعري، وزن اصلي شعر  مي Udashخروجي اين مرحله رشته . دهيم مي

  .نيست، بلكه وزن تقطيعي است

يا  cvvدر صورتي كه به قالب. شروع كنيم cvت آوردن اين رشته، بايد از ابتداي رشته براي به دس
cvc   قرار دهيم، در صورتي كه به » - «رسيديم به جاي آنcv  ياc  تنها رسيديم به جاي آن»U «

شود، بنابراين نبايد به  آغاز نمي) v( بايد توجه داشت كه در فارسي هيچ هجايي با مصوت. قرار دهيم
را ) cvcvv= تَوا ( در مثال زير اگر ابتداي شعر .برسيم vاي اين تقسيم بندي را انجام داد كه به  گونه

بنابراين از ابتداي رشته . شروع كنيم vجدا نموده بوديم، در بخش بعد مجبور بوديم از  cvcبه صورت 
cv  را جدا كرده و پس از آن هم به دليل گفته شده مجبوريمcvv  جدا كنيم و نهcv.  

  توَانا بود هر كه دانا بود
نا  وا  ت  د  بر  وه  هنا  دا  ك  د  بو  
cv cvv cvvcvcvccvccv cvv cvv cv cvc  
u  - - u - - - -  - u  -  

  . در اين مرحله هم مانند مرحله قبل بايد مجموع كلمات با يكديگر در نظر گرفته شوند

 

                                           
 .به دليل مشكل بودن تشخيص كسره اضافه آخر كلمه، اين مورد در سيستم ما در نظر گرفته نشده است  1
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  ركن بندي - 4- 2- 2
، به جاي هر 1با توجه به جدول اركان) Udashرشته ( از تقطيع اشعار به هجاي كوتاه و بلندبعد 

اند و  كردهختراع هايي براي كلمات ا همانطور كه در صرف عربي، قالب. دهيم چند هجا، يك ركن قرار مي
هايي  قالب) يا مجموعه چند هجاي كوتاه و بلند(نيز براي  عروضگويند شاعر بر وزن فاعل، در  مثلا مي

» ل«و » ع«، »ف«بناي اين قالب بر . بر وزن مفعولن) --- (» آيم مي«گويند  اند و مثلا مي وضع كرده
كه در اين صورت » تن«و » ت«مانند . توان به جاي آن هر معادل ديگري به كار برد البته مي. است

  .»تن تن ت تن«: شود مي» مفاعيلن«

  :نماييم به دست آمده را ركن بندي مي Udashمثال قبل و رشته 

  توَانا بود هر كه دانا بود
نا  وا  ت  د  بر  وه  هنا  دا  ك  د  بو  
cv cvv cvvcvcvccvccv cvv cvv cv cvc  
u  - - u - - - -  - u  -  

 فعل فعولن فعولن فعولن

بايد به اين . باشد مي» 2فعولن فعولن فعولن فعل«، »هر كه دانا بودتوانا بود «بنابراين وزن عروضي 
نكته هم توجه كنيد كه اگر شاعري مصراع اول را با يك وزن خاص سرود به ناچار بايد مصاريع بعدي را 

، مثلا مثنوي معنوي تماماً 3همچنين اوزان يك مثنوي همگي يكسان هستند. هم با همين وزن بسرايد
  .سروده شده است) 1021كد (» ن مفتعلن فاعلنمفتعل«بر وزن 

  

  اوزان اشعار فارسي - 5- 2- 2
در هيچ وزني كمتر از دو و بيشتر از چهار . آيد مختلف، اوزان گوناگوني پديد مي از اجتماع اركان

ترين آن  ترين مصراع شعر سنتي فارسي داراي دو ركن و طويل به عبارت ديگر كوتاه. ركن وجود ندارد
در عروض سنتي براي هر يك از اوزان اسمي نهاده بودند، مثلا اوزان مبتني بر . ر ركن استداراي چها

                                           
  .اين جدول در پيوست دوم آورده شده 1

  .در جدول اوزان پركاربرد 1023كد . متقارب مثمن محذوف 2

  .هاي مشهور به پيوست چهار مراجعه نماييد براي اطلاع از اوزان مثنوي 3
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در عروض جديد نيازي به . گفتند مي» رجز«را » مستفعلاتن«و اوزان مبتني بر » رمل«را » فاعلاتن«
  .]1[توان به كتب عروضي قديم مراجعه كرد حفظ اسامي اوزان نيست و در مواقع لزوم مي

  : اوزان شعر فارسي بر سه نوع است
  .1تاست250اند و تعداد آنها متجاوز از  اوزاني كه شاعران به آنها شعر سروده) الف
  .اند اوزاني كه عروضيان خود برراي آنها شعر به عنوان مثال آورده) ب
  ]3[.اوزاني كه حتي براي آنها مثال هم آورده نشده) ج

درصد اشعار  90صاحب نظران اين رشته اعتقاد دارند كه بيش از  با اختلاف نظر فراوان، تقريبا همه
بنابراين براي محدود كردن دامنه كار، ما در اين پژوهش فقط از . 2وزن سروده شده است 33فارسي بر 

  .3ايم وزن استفاده كرده 31
  

  اختيارات شاعري - 6- 2- 2
، وزن اصلي شعر را نشان بندي كمتر شعر است كه پس از تقطيع شعر به هجاي كوتاه و بلند و ركن

براي تبديل وزن تقطيعي به وزن . آيد كه به آن وزن تقطيعي گويند دهد، بلكه وزني به دست مي
توجه به دقايقي كه به آنها اختيارات شاعري ) يعني وزني كه در فهرست اوزان درج شده است(اصلي

كتب عروض تحت عنوان اختيارات شاعري  آيد در البته بعضي از مواردي كه در زير مي. گويند لازم است
آورده » ضرورات و استثنا«و برخي ديگر تحت عنوان » قواعد تقطيع«نيامده، بلكه بعضي تحت عنوان 

  .اي از آنهاست ضمنا موارد زير تمامي اختيارات شاعري نيست، بلكه گزيده. شده

 Udashفتن رشته بنابراين پس از يا. شود هجاي كوتاه در آخر مصراع، بلند محسوب مي .1
 .بنماييم» - «بايد آخرين حرف آن را تبديل به 

). يا نياورد( شاعر مختار است در آخر مصراع يك يا دو حرف صامت، اضافه بر فرمول بياورد .2
 .را حذف نماييم) تنها c( هاي اضافه آخر رشتهcبايد  cvبنابراين پس از يافتن رشته 

                                           
 تا 115و طبق نظر الول سانن  300، طبق نظر دكتر شميسا حدود 250دكتر كاميار بيش از  طبق نظر 1

شميسا . وزن بوده 29درصد اشعار اين شعرا بر 99تن از شاعران قديم و جديد تهيه شده، نزديك به 42طبق آمارري كه از روي اشعار  2
 .تا دانسته33اد اوزان پركاربرد را مسعود فرز. وزن است 32درصد اشعار بر  90اعتقاد دارد بيش از 

 .شده آورده سوم پيوست در مربوطه Udashاين اوزان با نام و رشته  3
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اين روي در صورت از آنجا كه كوچكترين جزء تشكيل دهنده وزن، هجاي كوتاه است، از  .3
، آن را همانطور كه قبلا هم گفته شد، به cv1در وسط رشته ) c( برخورد به صامت تنها
 .شناسيم مي) - ( عنوان يك هجاي كوتاه

صامت  هرگاه)  cvvccطرح هجايي ( كارد  ،بيست ،گوشت ،در كلماتي از قبيل خواست .4
، همواره از )ي كلمه بعد با حذف همزه(آخر به وسيله مصوت بعد از خود جذب نشود 

 .تقطيع ساقط خواهد بود

هرگاه بعد از نوني كه بعد از مصوت بلند قرار گرفته است، سكون يا مكث باشد، از كميت  .5
 شود مصوت بلند كاسته مي

  )-u--u(را كه اين مرغ وحشي   مرنجان دلم

  ممرَنجان دلَ
  م  َ-  ل  ِ-  د    ن  ا  ج  ن  َ-  ر  َ-  م
c  v c v c c v c c  v  c  v  c  

u - - u  -  
  

  .ايم تنها قرار داده v» الف«در جايگاه  vvبينيد، به جاي  همانطور كه در بالا مي
  

 . ]1[2فاعلاتن بياورد ،شاعر مختار است به جاي فعلاتن در ركن اول هر مصراع .6

عكس اين مورد . يك هجاي بلند بياورد) UU(كوتاهشاعر مختار است به جاي دو هجاي  .7
گويند، جز در آغاز  مي» تسكين«اين اختيار كه در اصطلاح به آن  .3باشد صحيح نمي

 .در همه جا قابل اعمال است) مگر به ندرت( مصراع

                                           
 .شود در پايان رشته، حذف مي 1

ولي در عربي عكس تبديل فوق . توان به فاعلاتن در ركن اول وزني، فعلاتن گفت در عروض فارسي عكس آن صحيح نيست، يعني نمي 2
 .معمول است

 .هاي عروض فارسي و عربي است ترين تفاوت عربي عكس اين مورد جايز است و اين يكي از مهمدر  3
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. بياورد، و يا بالعكس عمل كند» - U« ،»U- «شاعر مختار است در برخي اوزان به جاي  .8
قلب در تبديل مفتعلن به مفاعلن و بالعكس ديده . گويند» قلب«صطلاح اين عمل را در ا

  .شود مي

  

  تاريخچه عروض - 3- 2
در اينكه منشا عروض فارسي اوزان شعري قبل از اسلام است يا دستگاه عروض عربي، بين محققان 

  .اختلاف است

عر عربي رسد كه دستگاه عروض شعر فارسي در اساس مقتبس از دستگاه عروض ش به نظر مي
با اين همه . هايي پيدا شده باشد ها به مناسبت اختلاف دو زبان، بين اين دو عروض فرق  باشد، اما بعد

  .مسلم است كه برخي از اوزان و حتي قوانين عروضي منشا ايراني دارند

اول كسي كه در ادبيات عرب به تدوين و تنظيم يا وضع اين علم پرداخت خليل ابن احمد بصري 
. از او، ابوالحسن سعيد بلخي، يك بحر بر پانزده بحر افزود  بعد. او به پانزده  بحر قائل بود. ستنحوي ا

سرانجام علماي ايراني عروض از قبيل ابوالحسن سرخسي بهرامي، بزرجمهر قايني و منشوري سمرقندي 
م و اوايل قرن ششم در اواخر قرن پنج. در اواخر قرن چهارم و اوايل قرن پنجم اين علم را توسعه دادند

امام حسن قطان مرزي با  اختراع دو شجره اخرب و اخرم جهت استخراج اوزان مختلف رباعي به 
. رسيد - سرآمد علماي ايراني عروض - سرانجام نوبت به شمس قيس رازي . گسترش عروض كمك كرد

تا امروز  را نوشت كه» المعجم في معايير اشعار العجم«شمس قيس در عروض، كتاب بسيار مهم 
اهميت اين كتاب به حدي بود كه جميع . ترين مرجع و منبع براي مطالعه در عروض سنتي است كامل

دانان قبل از شمس قيس  آثار عروضي قبل از خود را تحت الشعاع قرار داد، چنان كه امروزه از عروض
تمام كتب بعد از شمس قيس هم هيچ حركت اصيلي در عروض رخ نداد و . كتابي در دست نيست

  .عروضي تحت تاثير مستقيم المعجم نوشته شد

خواجه نصير طوسي است كه » معيار الاشعار«توان آن را همسنگ المعجم شمرد  تنها كتابي كه مي
ها از نظر ابتكار و استقلال راي بر  در همان زمان تاليف المعجم نوشته شده است و در برخي از زمينه

  .المعجم سر است

در قرون . ض بعد از شمس قيس و خواجه نصير حدود هفت قرن در دكود ماندبدين ترتيب عرو
مستشرقان كه به دليل آشنايي با عروض لاتين و يونان باستان، با تقطيع ) به بعد 18از قرون (اخير 
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هجايي آشنايي داشتند، اشعار فارسي و عربي را بدان اسلوب تقطيع كردندو باب مطالعات جدبد را 
  .گشودند

هايي هم در زمينه نو كردن عروض  ران مشروطه كه آشنائي با شعر اروپايي حاصل شد، بحثدر دو
هايي در اين زمينه  كساني چون عبدالحسين آيتي و يحيي دولت آبادي و ديگران كوشش. در گرفت

  . كردند كه كلا سطحي بود و هيچ كدام موفق به ارائه نظريه بنيادي اصيلي نگشتند

هاي گوناگون به بحث در عروض پرداختند و برخي از آنان  متعددي با شيوه در روزگار ما اشخاص
ي گشتند كه مجموعا به عروض شكل علمي و تازه داد و توانست گوهر ساده ا موفق به ارائه نظريات تازه

از . بيرون آورد اشتباه هاي يهو بي پيرايه عروض را از ميان غبار و خروارها نام و اصطلاح بيهوده و توج
  .]1[ميان ايشان، مسعود فرزاد، دكتر پرويز ناتل خانلري و ابوالحسن نجفي را بايد نام برد

  

  ... در اين فصل - 4- 2
در اين فصل در مورد برخي اصطلاحات شعر و عروض و تاريخچه عروض توضيحات مختصري داده 

از . دستي آموزش داده شدهمچنين طريقه به دست آوردن وزن عروضي يك شعر به صورت . شد
رود كه پس از خواندن اين فصل توانايي لازم براي به دست آوردن وزن عروضي  خواننده انتظار نمي

اين آموزش فقط به . زيرا اين امر نياز به تمرين و ممارست فراوان دارد. اشعار فارسي را داشته باشد
  .منظور آشنايي با موضوع نوشته شده است

و همچنين سيستم موجود بر سر راه  ي سيستم، مشكلاتها نياز ورد برخي پيشدر فصل بعد در م
  .شود هايي كه استفاده شده است، صحبت مي حل راه
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  فصل سوم
  هاي طرح  نياز پيش
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هاي طرح پيش نياز - 3  
  

برخي . هايي را انجام داد نياز بايست پيش براي آنكه اين پژوهش انجام شود، قبل از هر مرحله مي
شود و برخي ديگر  بر روي متون فارسي انجام ميهايي است كه  نيازها مربوط به تمامي پژوهش اين پيش

  .باشد مختص اين پژوهش خاص مي

  

  استاندارد خط - 1- 3
وجود نداشتن الگوي استاندارد نوشتاري براي ) خط فارسي(فارسي  يكي از مهمترين دشواريهاي زبان

سازي و استاندارد  روند فارسي .است) يا رعايت نكردن قانونهاي آماده شده تا كنون براي آن(زبان فارسي 
  .شود اي از آن آورده مي در اينجا گوشه. نمودن زبان فارسي براي رايانه فراز و نشيبهاي زيادي داشته است

  

  نخستين كارها - 1- 1- 3
حالت  128شود  گذاشته مي) بيت 8(د در يك بايت نويسه دارد و چون اين كُ 127استاندارد  asciiد كُ

فارسي به يكي از اين جاهاي باقي مانده نگاشته  ي1 در آغاز هر نويسه. ماند حالت آن باقي مي 256ديگر از 
در اين روش هر . گر كشورها به كار گرفته شده بوداين روش پيش از آن براي ديگر زبانها در دي. شد مي

، سايه، vegafهايي چون  كم برنامه كم. كرد نويسي فراهم مي نويس به دلخواه اين نگاشت را با برنامه برنامه
اي نيز براي  دادند و برخي تابعهاي كتابخانه نوشته شد كه اين نگاشت را انجام مي...  و سپند، ساحر

افزارهاي خود به  سازي در نرم ها را براي فارسي نويسان اين برنامه برخي برنامه. كردند نويسي فراهم مي برنامه
) font(برند و فونت  ار ميخود را به ك ي هنوز نيز بسياري از سايتهاي فارسي نگاشت ويژه. بردند كار مي

  .خود را دارند ي ويژه
  

                                           
1 Character 
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  CP1256كد  - 2- 1- 3
افزارهاي خود در كشورهاي ديگر  مند به فروش نرم افزاري بزرگ دنيا كه علاقه هاي نرم سپس شركت

يكي از بزرگترين دردسرهاي . گير شد كدي را ساختند كه همه) حالت آزاد 128(بودند به كمك همين روش 
ها  زيرا كه اين شركت. بود) پ،چ،ژ،گ(ي فارسي  ي ويژه فارسي رعايت نكردن ترتيب چهار نويسهاين كد براي 

براي هر زبان يا . ي كار خود را بر زبان عربي گذاشته بودند و سپس فارسي را بدان افزوده بودند پايه
ه زيرا بايد ب. شد اي برگزيده ي زبان نزديك به هم كه با اين روش كدگذاري شده بودند نام ويژه مجموعه

 cp1256كد عربي با اين روش . اند حالت آزاد را براي چه زباني به كار برده 128شد فهميد كه  اي مي گونه
خوانند كه  مي unicodeگير شد كه آن را  اين كد در ايران آنقدر همه. ناميده شد) windows1256يا (

تغيير شكل نويسه با توجه به  ،كدُ رعايت شدهايي كه در اين  يكي از قاعده .نامگذاري نادرستي است
شود و  به اين ترتيب براي هر حرف فارسي تنها يك نويسه به كار گرفته مي. هاي پس و پيش آن است نويسه

  . يابد ها در يك واژه تغيير مي تنها شكل نويسه هنگام در كنار هم گذاشتن نويسه
  

  unicodeكد  يوني - 3- 1- 3
افزاري دنيا به همراهي سازمان جهاني استاندارد  ت كه چند شركت بزرگ نرمكد يك كد جهاني اس يوني

)ISOJTC1/SC2 (توان  سادگي ميه پوشي از فراز و نشيبهاي اين روش ب با چشم. ندا هآن را به وجود آورد
چند  ي ي پايه اين كدگذاري رويه. شود گفت كه در اين روش به جاي يك بايت ، دو بايت به كار برده مي

  .نويسه دارد 65535اين كد . شود ناميده مي 1زباني
بيتي بسيار فراتر رفته و با ظرفيت بيش از يك ميليون  8هاي محدود  كد از مجموعه نويسه يوني  

خط و  برگزيدنبراي افزون بر اين . كند ي زبانهاي نوشتاري دنيا را فراهم مي ههمنويسه، امكان كدگذاري 
هاي  هاي الفبايي، نويسه كد رفتار يكساني را با نويسه يوني. نداردنياز ترلي كنبه كدهاي ، نوشتهزبان 
كد  يوني. كند آنها را با يكديگر فراهم ميي  آميختهها دارد كه امكان به كار بردن  نگار و نمادها و نشانه انديشه

است؛  ار گرفته شدهبه ك، همانندافزون بر تعيين كد عددي و نام براي هر نويسه كه در استانداردهاي 
توان به  مياز آن ميان  كند؛ كه ها فراهم مي كدي بيشتري را نيز براي پردازش و نمايش نوشته اطلاعات يوني

  .هاي الفبايي اشاره كرد جهت نويسه و ويژگي

                                           

1_ Basic Multilingual Plane BMP 
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و باز چهار حرف  اند شدههايي كه نزديك به هم هستند در يك گروه گذاشته  در اين كد نيز زبان  
هاي گوناگون وجود  در اين كد چند نويسه همانند با شماره. ترتيب درستي ندارند» گ« و »ژ«،»چ«،»پ«

هاي پيشين افزوده شده  اين دشواري ديگري است كه به دشواري... . و » ك«و دو » ي«؛ مانند چند 1دارند
كاربرد دارند ، نشان هاي همانند در آنها  هايي را كه اين نويسه با اينكه اين استاندارد به روشني زبان. است
كنند و در هنگام  ها را رعايت نمي اين قانون) winxpو  win2000مانند (ها  دهد ولي برخي از سيستم مي

كند  كد را پشتيباني مي يوني تحت ويندوز به خوبيافزاري  نرم رخيب. كنند نويسي سردرگمي ايجاد مي برنامه
 geditافزار  كند و در نرم يز اين استاندارد را رعايت مين linuxسيستم عامل . Notepad++و  unipadمانند 

ي كليد استاندارد  خوبي فارسي استاندارد پشتيباني شده است و صفحهه ب  linux mandrake 9.1در نسخه 
ي كليد ويژه خود را داراست كه بيشتر عربي است تا  كه صفحه winxpبر خلاف ( ايران نيز رعايت شده است

كد در  روزترين جا براي ديدن آخرين نسخه استاندارد يوني بهترين و بههمواره  ).فارسي
www.unicode.org است.  

  

  UTF-8كد با طول متغير  - 4- 1- 3
ي آن  بر پايه... جهاني و  ي افزارها ، شبكه ها بوده است بسياري از سخت سالها استاندارد رايانه asciiكد 

اگر ناممكن نباشد بسيار پرهزينه و زمانگير خواهد ) يك بايتي(بنابراين عوض كردن اين كد. اند ساخته شده
كد نگاشت يك به يك  اي كه انديشيده شد به كار بردن كدي با تعداد بايت متغير بود كه با يوني چاره. بود

  .را به همان شكل يك بايتي باقي گذارد asciiنويسه  128داشته باشد و همچنين 
از نخستين بايت و احتمالاٌ بايتهاي پس از حالت باقي مانده  128 ،كد هاي يوني براي نگاشت ديگر نويسه

كد را نشان  اي است كه تعداد بايتهاي پس از خود و رسته يوني نخستين بايت نشانه .شود آن به كار گرفته مي
  . ]9[اسكي باشد همان يك بايت كافي خواهد بود ي يك نويسهنويسه دهد در حالتي كه  مي

در ايران نيز اين استاندارد پذيرفته شده است ولي هنوز  .روز در حال گسترش است اين سيستم روزبه
 . گير نشده است همه

  

                                           
 هاي يكسان به پيوست پنجم مراجعه كنيد براي اطلاع از نويسه 1
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  راه حل براي مشكل استاندارد خط - 5- 1- 3
هاي  ايم، البته بايد توجه داشت كه نويسه استفاده كرده UTF-8در اين پژوهش ما از استاندارد 

فقط كافي است در هنگام ذخيره . كد تفاوت چنداني ندارند فارسي در اين استاندارد و استاندارد يوني
ذخيره كنيد، هنگام ورود اطلاعات از طريق  UTF-8هايي كه حاوي متن هستند، آنها را به صورت  فايل

هاي مشابه است كه در  وجود نويسه ،تنها نگراني موجود. ني وجود نداردفيلدهاي ورودي هم نگرا
متون خود  - 1بنابراين براي كار با خط فارسي، . است پيوست پنجم به تفصيل در اين مورد صحبت شده

خواند، متن ورودي  هايي كه متن فارسي را از فايل نمي  و در برنامه 1ذخيره نموده UTF-8را به صورت 
باشند  نويسي دارا مي هاي برنامه  هاي جديد زبان كه تقريبا تمامي نسخه- اي  فاده از توابع آمادهرا با است

را قبل از پردازش به يك » ي«و » ك«توجه كنيد كه انواع  - 2. تبديل نماييد UTF-8كد يا  به يوني –
    .نوع تبديل كنيد و يا اينكه هر دو نوع را در نظر بگيريد

ايم،  و كار با آن استفاده كرده uft-8براي تبديلات  phpدر اين پژوهش ما از توابع نوشته شده 
  .نماييم هاي مشابه در متن ورودي را تبديل مي همچنين قبل از هر پردازشي نويسه

  

  هاي اضافي نويسهحذف  - 2- 3
  2هاي اضافي ذف نويسهشود، ح هايي كه در كار با متون در هر زباني انجام مي يكي از پيش پردازش

هستند كه در قواعد نوشتاري بايد نوشته شوند » . - ؟ ، «هايي از قبيل  ها معمولا نويسه اين نويسه. است
  .ولي براي پردازش متن نيازي به آنها نيست

هاي ديگر دو نوع نويسه خاص زياد مورد  هاي معمول در زبان در متون فارسي علاوه بر نويسه
است و ديگري فاصله  3اين دو نويسه، يكي خط تيره .گيرند كه بايد به آنها توجه شود استفاده قرار مي

  .است 5و اتصال مجازي 4مجازي

                                           
كدينگ مورد نظر ) Save as(هم امكان پذير است، به اين صورت كه در بخش ذخيره به عنوان notepadساده اگر حتي با ويرايشگر  1

 .دهيد تغيير توانيد مي را فايل يك كدينگ راحتي به notepad++تر نظير  در ويرايشگرهاي پيشرفته. تغيير دهيد UTF-8خود را به 

2 Black List 

3 Em Dash 

4 ZERO-WIDTH NON-JOINER 

5 ZERO-WIDTH JOINER 
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  نويسه خط تيره  - 1- 2- 3
افزار  گيرد، معمولا در نرم اين نويسه معمولا براي تراز كردن انتهاي خطوط مورد استفاده قرار مي 

Office Word  با استفاده از Shift+J ياCtrl+Num- اگر » مهم«در كلمه . قابل نوشتن است
در اين پزوهش اين  .خواهد آمد در» ــمـــهــمــ«چندبار از اين نويسه خاص استفاده شود به صورت 

  .هاي اضافي حذف خواهد شد نويسه به همراه بقيه نويسه

  

  فاصله مجازي و اتصال مجازي  - 2- 2- 3
هاي مختلف در پيوست پنجم به  ورود آنها در صفحه كليدكه درباره آنها و روش - اين دو نويسه  

و » روم مي«از ابتداي كلمه در كلماتي مانند » مي«معمولا براي جدا كردن  - تفصيل سخن گفته شده
كند  اين كار كمك مي. گيرند مورد استفاده قرار مي» ها كتاب«از انتهاي كلماتي مانند » ها«جدا كردن 

در صورتي كه با فاصله جدا شوند دو كلمه مجزا در نظر گرفته (ا نشوند تا اين كلمات با فاصله جد
صحيح » روم مي«طبق نظر فرهنگستان فارسي . (و ضمنا به صورت جدا نويسي نوشته شوند.) شوند مي

براي ديدن . البته موارد گفته شده براي فاصله مجازي است و نه اتصال مجازي). »ميروم«است نه 
اي  هيچ نويسه» ه«در اولي پس از نويسه »  ه«و » ه«: به اين دو كلمه توجه كنيد كاربرد اتصال مجازي

  .قرار ندارد و در دومي پس از آن يك اتصال مجازي قرار داده شده

زيرا اگر آن را به طور كلي . هاي ديگر به راحتي قابل حذف نيست نويسه فاصله اضافي مانند نويسه
كمي فرق كند، اگر به جاي آن فاصله قرار دهيم، كلمه تبديل به حذف كنيم، ممكن است خواندن كلمه 

  .بنابراين بايد بسته به پردازش مورد نظر با اين نويسه برخورد كرد. د شدهدو كلمه مجزا خوا

  

  Data Setساخت  - 3- 3
هاي  براي آزمايش برنامه 1يكي از مشكلات موجود بر سر تحقيقات فارسي نبود يك مجموعه داده

  .ها به زبان انگليسي بر روي فضاي سايبر وجود دارد در صورتي كه انواع مجموعه داده. باشد يتوليدي م

                                           
1 Data Set 
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به همين دليل بر آن شديم كه يك مجموعه . در مورد اين پروژه خاص نيز اين مشكل وجود داشت
براي اين كار از اشعار ديوان غزليات خواجه حافظ . داده مناسب براي اين پروژه طراحي بنماييم

البته متن تايپ شده اين اشعار بر . استفاده كرديم ]7[و ديوان شمس مولانا جلال الدين ]6[شيرازي
هاي معتبر مجبور به  هاي تايپي و همچنين عدم رعايت تصيح روي اينترنت موجود بود، كه با وجود غلط

  .استفاده از همين نسخ شديم

ها نوشته شده بود، كه با  وزن هر يك از غزل ]6[براي يافتن اوزان اشعار در مورد ديوان حافظ، در 
نمكي يكي  و در مورد ديوان شمس از خانم ده. كدگذاري و تبديل به فرمت دلخواه از ان استفاده كرديم

ايشان . از اساتيد ادبيات كمك گرفتيم، كه جا دارد در اين جا باز هم از زحمات ايشان قدرداني نمايم
  .ين مجموعه را استخراج نمودندغزل از ا 450وزن عروضي بيش از 

بيت از اشعار حافظ و  1000با حذف موارد اختلافي و استفاده از يك انتخاب تصادفي بيش از 
يكي از مواردي كه در ساخت . درآورديم 1مولانا همراه با كد وزن آنها به صورت قالب استاندارد تعريفي

كاربرد هر تعداد هر كد وزن بسته به . زن استاين مجموعه داده مورد توجه قرار گرفته تعداد هر كد و
كه پركاربردترين وزن فارسي است بيشترين تعداد بيت در  1002وزن تعيين شده، مثلا براي كد وزن 

براي بالا بردن دقت اوزان انتخابي تمامي ابيات انتخابي دوبار بررسي گرديده . نظر گرفته شده است
  .است

  

  زبان برنامه  نويسي - 4- 3
هاي مختلفي مورد بررسي قرار گرفت، به دليل آنكه قصد  پياده سازي اين پژوهش زبانبراي 

اي تحت وب  مندان در اينترنت به اشتراك بگذاريم، به دنبال برنامه داشتيم اين پژوهش را براي علاقه
  .بوديم كه به راحتي بتواند پردازش متن را انجام دهد

كار بودند، ولي با توجه به اينكه  دو گزينه خوب براي اين PHPو  Pythonزبان برنامه نويسي 
توسط اكثر سرورها پشتيباني شده و همچنين نياز به هيچ واسط ديگري ندارد، اين زبان  PHPزبان 

  .براي كار انتخاب شد

                                           
 .براي اطلاع از قالب تعريفي به پيوست ششم مراجعه نماييد 1
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اين زبان حل شود، عدم  6اند در نسخه  نويسان قول داده كه برنامه PHPيكي از مشكلات 
نويسان  كه توسط برنامه 1هاي آماده براي حل اين مشكل از يكي از بسته. است UTF-8پشتيباني كامل 

را هماهنگ با  PHPاين كلاس آماده تمامي توابع كار با رشته . اين زبان نوشته شده بود استفاده كرديم
  .نمايد مي UTF-8استاندارد 

  

  ... در اين فصل - 5- 3
در اين فصل . هاي طرح و همچنين روش رفع نيازها بررسي گرديد نياز در فصلي كه گذشت، پيش

هاي اضافي و حذف آنها، ساخت  ايم، نويسه استاندارد خط و استانداردي كه ما مورد استفاده قرار داده
  . سازي مورد بحث قرار گرفت نويسي براي پياده مجموعه داده و زبان برنامه

در فصل دوم هايي كه  ها، تمامي صحبت كه چگونه پس از رفع نياز خواهيم داددر فصل بعد شرح 
جا به شرح  در آن. ايم، تبديل به يك روش سيستماتيك خواهد شد در مورد به دست آوردن عروض گفته

  .شود الگوريتمي كه براي اين كار ابداع شده است پرداخته مي

  

  

     

                                           
1 package utf8، author: Chris Smith ،chris@jalakai.co.uk، www.phpclasses.com 
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  چهارمفصل 
  

سيستم الگوريتم 
  پيشنهادي
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  سيستم پيشنهادي الگوريتم -4
  

هاي مختلفي  توان از روش ، مي)يافتن وزن عروضي اشعار فارسي( براي حل اين مساله خاص
هاي انجام شده، ما از عروض علمي و همچنين شيوه دكتر شميسا با  استفاده كرد، بر اساس بررسي

روش ابداعي كه نخستين الگوريتم پيشنهادي براي اين كار است، در اين . ايم تغييراتي استفاده كرده
  .شود كه جلوتر توضيح خواهيم داد مساله يافتن وزن به شش مرحله تقسيم مي

  

  تعريف مساله - 1- 4
براي تقريب ذهن و همچنين خارج كردن مساله از حالت تخصصي ادبيات مساله تشخيص وزن 

  :نماييم تعريف ميعروضي اشعار فارسي را به صورت زير 
شود رشته  بر روي يك رشته ورودي و تبديل به آن رشته خروجي، سعي مي هاييپس از تغيير« 

  »هاي موجود جاي داد خروجي را در يكي از دسته

   .جا، يك بيت شعر فارسي استدر اين رشته ورودي
به معناي » - «به معناي هجاي كوتاه و » U«كه در آن » - «و » U«اي از  ، رشتهرشته خروجي

  .هجاي بلند است
و  -Uبه معناي تغيير حروف به رشته صامت مصوت و سپس تبديل اين رشته به  تغييرات

  :شوند بندي مي تغييرات به دو دسته كلي تقسيم. تهمچنين اعمال اختيارات و ضرورات شاعري اس

كه .شوند ال مياين تغييرات در طول روند تبديل رشته ورودي به خروجي اعم: تغييرات قطعي - 1
  :شوند خود به دو دسته حتمي و مشروط تقسيم مي

به رشته  cvتغييراتي كه حتما بايد انجام شوند، مثلا تغيير رشته : تغييرات قطعي حتمي: الف  
Udash شوند كه بر اساس قوانيني اين تغييرات اعمال مي  
بعضي . وطي حتمي دانستتوان با قرار دادن شر اين تغييرات را مي: تغييرات قطعي مشروط: ب  

شاعر مختار است به جاي فعلاتن در : به عنوان مثال. باشند اختيارات شاعري، تغيير قطعي مشروط مي
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  گذاري حركت - 1- 2- 4
بنابراين قادر به تشخيص حركت آخر . خواهند شد گذاري حركتتوجه شود كه كلمات ما تك تك 

  :داريم گذاري حركتدو حالت براي  .كلمه نخواهيم بود و اين امر دقت برنامه را كاهش داده است

  
  با استفاده از مجموعه لغات - 1- 1- 2- 4
مجموعه استفاده . ايم فارسي استفاده كرده )Lexicon(در اين برنامه ما از يك مجموعه لغات  

برداشته شده و پس از اعمال تغييراتي با » واژگان زاياي زبان فارسي«باز به نام  شده از يك برنامه متن
باشند، كه  اين لغات شامل نوعي تلفظ به صورت فونتيك مي. اند د مورد استفاده قرار گرفتهفرمت جدي

البته در پايگاه داده اين برنامه خصوصيات ديگري از .  .نمايد كار ما را در تبديلات آتي بسيار آسان مي
ايگاه داده بيش از در اين پ. كلمات هم نوشته شده، كه ما فقط تلفظ آنها را مورد استفاده قرار داديم

مانند (بعضي از اين كلمات در اشعار ما كاربردي نداشته . كلمه فارسي جمع آوري شده است 50000
مانند حالات مختلف (و برخي از كلمات استفاده شده در اشعار در اين پايگاه داده وجود ندارد) ميلان ث آ

، دقت بسيار بالاتري ت نسبت به حالت بعديگذاري كلما حركتبراي  ين پايگاه دادهااستفاده از ). افعال
  . دارد

اي در مجموعه لغات نباشد ولي به راحتي و با استفاده از پيشوند و  توجه شود كه ممكن است كلمه
در مجموعه كلمات موجود است و » خواه«كه كلمه » خواهم مي«ي  پسوند ساخته شود، مانند كلمه

اي با  ت پيشوند و پسوند هم ساخته شد، در صورتي كه كلمهين دو مجموعه لغابنابر. ، خير»خواهم مي«
  .ها ساخته شود، بتوان تلفظ آن را به دست آورد اين پيشوند و پسوند

  

  بدون استفاده از مجموعه لغات  - 2- 1- 2- 4
، در غير اين آيد اي در پايگاه داده بود، تلفظ آن به صورت دقيق به دست مي در صورتي كه كلمه 

اعمال شده به  گذاري حركتقوانين . شود اين كار انجام مي گذاري حركتصورت با استفاده از قوانين 
  :صورت زير است

  »ابر«، مانند دهد يقرار نم يحركت چيآن ه يباشد، رو »و«و يا » ي«، »الف«حرف  اگر .1
، رديگ يرف قرار نمح يرو يآن الف باشد، باز هم حركت يحرف بعد يحرف الف نباشد ول اگر .2

  »رما«در كلمه » م«مانند حرف 
  رديگ يآن قرار نم يرو يحرف كلمه باشد هم حركت نيحرف، آخر اگر .3
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توجه شود كه نوع حركت . شود يحرف قرار داده م يرو» َ- «از سه مورد بالا، حركت  ريغ در .4
 ليكوتاه و بلند تشك يهر دو از دو هجا» حسن«و » حسن«مثلا دو كلمه  رايز. ندارد يتياهم
 .اند شده

و بدون استفاده از مجموعه لغات، تا ) باشد كه تخمين بسيار ضعيفي مي(جالب است كه با اين روش
  .هاي ورودي را صحيح تشخيص داد درصد، برنامه وزن30حدود 

  

 )cv(شده به رشته صامت مصوت گذاري حركتتبديل مصراع  - 2- 2- 4
باشد،  كار بسيار راحتي مي cvموعه لغات يافت شد، تبديل آن به اي در مج اگر در مرحله قبل كلمه

  .اين كار به وسيله جدول زير و چند قانون ساده به صورت تقريبا دقيق انجام خواهد شد

 CVهاي موجود در مجموعه لغات به  تبديل تلفظ

  تلفظ مثال  مثال  نوع  نشانه  حرف  تلفظ حرف
A  ا  vv ناسزا  مصوت بلند  AsezAn  
i  ي  vv حصين  مصوت بلند  nihas  
u  او  vv سوز  مصوت بلند  zus  
a  -َ  v بهجت  مصوت كوتاه  tahjab  
e -ِ  v زرنگ  مصوت كوتاه  rangez  
o  -ُ  v مناظره  مصوت كوتاه  nAzereom  
 Aye'  آيه  صامت c  ء  '

Other بقيه حروف c بهشت  صامت  Steheb  
  

شده، بايد در اين مرحله  گذاري حركتگذاري،  در صورتي كه كلمه ورودي به وسيله قوانين حركت
  .شود cvشده تبديل به رشته  گذاري حركتطبق قوانين زير كلمه 

  دهد قرار مي vيك ) َ- ُ- ِ- (هاي كوتاه  به جاي هر يك از مصوت - 1
 دهد قرار مي vv) ا ي و(هاي بلند  به جاي هر يك از مصوت  - 2
 دهد قرار مي cبه جاي صامت ها،   - 3 
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  :شود موارد زير رعايت مي تبديلاتدر اين 
به عنوان صامت » ي«و » و«كه حروف » تَوانا«ويا » ميخانه«،» تَوسل«در كلماتي مانند  - 1

تشخيص اين امر .  vvدهد و نه  قرار مي cاند و نه مصوت، تابع به جاي اين حروف  استفاده شده
و يا » انوات«مانند (يك مصوت باشد » و«يا » ي«اگر حرف قبل از : بدين صورت است

»اين حروف حتما صامت ) »مروان«مانند (و يا بعد از اين حروف يك مصوت باشد ) »اناوت
  .هستند، در غير اين صورت به عنوان مصوت بلند شناخته خواهند شد

 :بود» آ«اگر حرف ابتداي كلمه   - 2
a. اگر حرف آخر كلمه قبل برابر صامت)c ( آ«بود بايد به جاي « Cvvقرار دهيم. 
b. اين صورت، بايد به جاي آن  در غيرcvv زيرا كلمات فارسي هيچيك با . قرار داد

» ا«حرف اول همزه به علاوه مصوت » آب«و در كلماتي مانند . شوند مصوت آغاز نمي
 .باشد مي

 :بود» ا«اگر حرف ابتداي كلمه  - 3
a. اگر حرف آخر كلمه قبل برابر صامت)c ( ا«بود، بايد به جاي «Cv قرار دهيم. 
b. ين صورت، به جاي آن در غير اcv دهيم قرار مي . 

كه  nبه جاي نون ساكن حرف . نون ساكن آخر كلمه كه قبل از آن مصوت بلند آمده باشد - 4
 4براي تشخيص اختيار شاعري شماره  nاين حرف  .است قرارداده شده) c(معادل يك صامت 

 .شود نوشته مي
  
  

 يشاعر ياراتبر اساس اخت CVاصلاح رشته  - 3- 2- 4

  .شود انجام مي cvبا توجه به اختيارات شاعري تغييرات زير روي رشته 

شاعر مختار است در آخر مصراع يك يا دو حرف صامت، اضافه بر : 2اختيار شاعري شماره  - 1
تنها وجود داشت، آنها را حذف  cبنابراين اگر در انتهاي رشته چند ). يا نياورد(فرمول بياورد

 .نماييم مي

طرح هجايي ( در كلماتي از قبيل خواست، گوشت، بيست، كارد  : 4ري شماره اختيار شاع - 2
cvvcc  ( هرگاه صامت آخر به وسيله مصوت بعد از خود جذب نشود)ي كلمه بعد با حذف همزه (

 .خواهد شد cvvccتبديل به  cvvcccيعني . همواره از تقطيع ساقط خواهد بود
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نوني كه بعد از مصوت بلند قرار گرفته است، سكون يا هرگاه بعد از : 5اختيار شاعري شماره  - 3
  .خواهد شد vc…تبديل به  vvn…يعني . شود مكث باشد، از كميت مصوت بلند كاسته مي

توان به صورت قطع بيان كرد، ولي با  دو تغيير اول جزء تغييرات قطعي است، ولي سومي را نمي
 .توان آن را به برنامه اضافه كرد تخمين خوبي مي

  

  udashاصلاح شده به رشته  cvتبديل رشته  - 4- 2- 4

شروع كرده و جلو برويم تا هجاي كوتاه و  cبنابراين، بايد از . شروع شود) c(هر هجا بايد با صامت 
  :بلند مشخص شود

  cvو يا  c: شود دهيم، به دو صورت ديده مي نشان مي Uاين هجا را با : هجاي كوتاه .1
 cvcويا  cvv: شود به دو صورت ديده مي. دهيم نشان مي  –اين هجا را با  : هجاي بلند .2
  

 بر اساس اختيارات شاعري  udashاصلاح رشته  - 5- 2- 4

  :انجام خواهد شد Udashدر اين مرحله تغييرات زير بر روي رشته 
بنابراين هجاي آخر مصراع .  شود هجاي كوتاه در آخر مصراع بلند حساب مي: 1اختيار شاعري شماره  - 1

  شود تبديل مي» - «به عبارت ديگر، آخرين كاراكتر رشته به . شود ل به هجاي بلند ميتبدي

با . شاعر مختار است به جاي فعلاتن در ركن اول هر مصراع، فاعلاتن بياورد: 6اختيار شاعري شماره  - 2
آمده پس ) --UU(هر كجا در ابتداي مصراع فعلاتن) الگوها(هاي صورت گرفته بر وري اوزان موجود  بررسي

بنابراين با يك تخمين خوب دو تبديل زير را در صورتي ) U-U-(از آن يا دوباره فعلاتن آمده و يا مفاعلن
 :دهيم كه ايتداي رشته باشد انجام مي

"U--UU"    "UU--UU"   فاعلاتن فعلاتن  ----<  فعلاتن فعلاتن 
"U--UU"    "UU—U-"  فاعلاتن مفاعلن  -----<  فعلاتن مفاعلن 

را  UUUUبنابراين با يك تخمين خوب . ]1[آيند در هيچ وزني سه هجاي كوتاه پشت سرهم نمي - 3
 نماييم مي - UUUتبدل به 
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   udashانطباق يكي از اوزان معروف با رشته  - 6- 2- 4
در اين . رسد نوبت به تطبيق آن با يكي از اوزان مشهور مي Udashپس از به دست آوردن رشته 

وزن موجود در پايگاه داده مقايسه كرده و نزديكترين رشته  31دست آمده را با تمامي مرحله رشته به 
هاي معروف استفاده كرد ولي به  توان از الگوريتم براي اين كار مي. نماييم را به عنوان وزن اعلام مي

گري هاي دي دليل حالت خاص مسئله و همچنين براي اعمال برخي اختيارات شاعري بايد از الگوريتم
  .به دليل اهميت اين بخش از كار، اين بخش در فصلي جداگانه شرح داده شده است. هم استفاده كرد

  

  ... در اين فصل - 3- 4
در . اي براي يافتن عروض پيشنهاد شد در فصلي كه مورد مطالعه قرار داديد، الگوريتم شش مرحله

مصوت شده و پس از - رشته صامت گذاري شده، سپس تبديل به الگوريتم پيشنهادي ابتدا شعر حركت
پس از اصلاح اين رشته نوبت به . خواهد شد Udashاصلاح اين رشته، رشته مذكور تبديل به رشته 

  . رسد تطابق اين رشته با يكي از اوزان معروف مي

ششم  ي لهحبه دليل اهميت مر ولي اول به طور كامل توضيح داده شد، ي در اين فصل پنج مرحله
بعد به تشريح اين مرحله پرداخته خواهد  در فصل ،حل قبلابا مرردگي و تفاوت آن و همچنين گست

  .هاي مورد استفاده در اين مرحله آشنا خواهيد شد ها و روش جا به صورت كامل با الگوريتم آن. شد
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  پنجمفصل 
  انطباق
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  انطباق - 5
  

وزن موجود در  31نوبت به انتخاب يك وزن از  5تا  1در مراحل  Udashپس از يافتن رشته 
وزن موجود در  31به دست آمده را با همه  Udashدر اين مرحله بايد رشته . رسد پايگاه داده مي

به دست آمده در مراحل  Udashرشته ( ترين وزن به رشته خروجي پايگاه داده مقايسه نموده تا شبيه
ي  مثلا رشته. باشد مي Udashنيد كه يك وزن خاص داراي فقط يك نوع رشته توجه ك. را بيابيم) قبل

Udash  شود، به صورت زير  خوانده مي» فعلاتن مفاعلن فعلن«كه با » خفيف مخبون محذوف«وزن
اين وزن هميشه بايد به اين رشته ختم شود و اين رشته نيز به هيچ وزن  »UU-U-U--UU- «: است

  . 1رسد ديگري نمي

  

  رشته انطباقهاي  الگوريتم - 1- 5
. باشد يا جستجوي رشته يكي از مباحث جذاب در رشته كامپيوتر مي 2رشته انطباقهاي  الگوريتم
كنند كه رشته ورودي را با يك مجموعه رشته مقايسه  ها معمولا به اين صورت كار مي اين الگوريتم

البته اين حداقل  .نمايند را اعلام مي هاي مجموعه رشته ورودي با هر يك از رشته 3كرده و برازندگي
  .شود دهند، بسته به نوع مساله نزديكي به رشته ديگر اعلام مي ها انجام مي كاري است كه اين الگوريتم

اي اشتباه وارد  كلمه Googleاگر درموتور جستجوي . هاي فراواني دارند هاي كاربرد اين الگوريتم
آيا منظورتان «دهد كه  را وارد كنيد، در اين صورت گوگل به شما هشدار مي fittnesكنيد، مثلا 

هم اگر اين كلمه را تايپ كنيد، زير كلمه خط  MS Wordافزار  در نرم» بوده است؟ fitnessي  كلمه
تمامي . توانيد يكسري كلمات صحيح پيشنهادي را ببينيد كشد كه كليك راست كردن مي قرمزي مي

  .شود هاي شباهت رشته انجام مي الگوريتمها با  اين كار

                                           
  البته اوزان ذو بحرين وجود دارند كه در واقع دو يا چند اسم هستند براي يك وزن و نه دو يا چند وزن جداگانه 1

2   String Searching OR String Matching 

3 Fitness 
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. ]19[باشد اشاره كرد كه مخصوص تلفظ كلمات مي soundexتوان به  ها مي ازجمله اين الگوريتم
  .اين الگوريتم براي زماني مفيد است كه شما تلفظ كلمه را بدانيد ولي طرز نوشتن آن را خير

،  Rabin-Karp، Finite state automaton، Bitapشباهت  هاي توان به الگوريتم و يا مي
Boyer-Moore و بسياري ديگر اشاره كرد.  

كاري كه ما در اين پژوهش به آن نياز . باشد مي 1جستجوي الگوها  تر اين الگوريتم كاركرد مهم
البته بايد توجه كرد كه هر الگوريتم براي موقعيت خاصي ساخته شده، و نزديگي را به صورت . داريم

هاي  يكي نزديكترين از نظر تلفظ و ديگري نزديكترين از لحاظ داشتن نويسه. كند يخاصي مطرح م
  . يكسان

5 -1 -1 - Levenshtein   
levenshtein  اين الگوريتم توسط . باشد هاي انطباق رشته مي گوريتمنام الگوريتمي از دسته ال

بر اين الگوريتم گذاشته مطرح شد، البته اين نام پس از مرگ وي  1965شخصي به همين نام در سال 
با آن كه اين الگوريتم، الگوريتم جديدي نيست ولي به دليل كارايي بالاي آن هنوز مورد استفاده . شد

كه نياز است تا يك رشته تبديل به رشته ديگر شود را بيان  2اين الگوريتم كمترين تغييري. است
شيوه كار اين الگوريتم به  .گويند يز مين  Levenshtein Distanceه اين الگوريتم بالبته  .كند مي

  :صورت زير است

  .دهيم قرار مي tو نام رشته دوم را  sنام رشته اول را : 1گام 
  .ناميم مي mرا  tو طول  nرا  sطول       
  .را برگردان و خارج شو mبود،  n=0اگر       
  .را برگردان و خارج شو nبود،  m=0اگر       
  .بسازباشد،  ميستون  n…0سطر و  m…0شامل را كه  dيك ماتريس       

  .مقدار دهي كن mتا  0سطر اول را از : 2گام 
  .مقدار دهي كن nتا  0ستون اول را از       

                                           
1 Classification 

كه آخري نيز يك تغيير محسوب . باشد منظور از تغيير يا عمليات، حذف يك نويسه، افزودن يك نويسه و يا جايگزيني يك نويسه مي 2
 .شود مي
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  :را به صورت زير مقايسه كن mتا  1از  t، jرا با هر نويسه  nتا  1از  s ،iهر نويسه : 3گام 
  .دهيم قرار مي 1دهيم، در غير اين صورت  صفر قرار ميرا  cost[i][j]بود،   s[j]=t[j]اگر       

  
  :از ماتريس ساخته شده را برابر كمينه مقادير زير قرار بده d[i,j]: 4گام 
  d[i-1,j]+1) الف  
  d[i,j-1]+1)  ب  
  cost[i][j]+d[i-1,j-1])   ج  

 Levenshteinبرابر فاصله  d[n,m]ريس تكرار كن، تهاي ما گام چهار را براي تمامي خانه: 5گام 
  .باشد مي

  

  Levenshtein Distanceمثالي از  - 2- 1- 5
در زير دو رشته را با هم مقايسه  Levenshteinبراي درك بهتر الگوريتم به دست آوردن فاصله 

جواب به دست آمده بايد . باشد مي "GAMBOL"و رشته دوم  "GUMBO"رشته اول . نماييم مي
توان از  مي) افزودن نويسه، حذف نويسه، جايگزيني نويسه(ه با چند حركت مبين اين مساله باشد ك

  ).و يا بالعكس(رسيد  "GAMBOL"به رشته  "GUMBO"رشته 

   .sرا  "GAMBOL"ناميده و رشته  tرا رشته  "GUMBO"رشته 
  .خواهد بود 5برابر  mو  6برابر  nبنابراين 
  .اكنون بايد با توجه به الگوريتم آنها را كامل كنيمهاي توليد شده به صورت زير است، هم  ماتريس

 dماتريس   COSTماتريس 
      OBMU G   
O BMUG 5 4 3 2 1 0  
     G      1 G 
     A      2 A 
     M     3 M 
     B      4 B 
     O      5 O 
     L      6 L 
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 Bرا قرار دهيم زيرا بايد عدد صفر  )cost[4][4]( در خانه هاشور زده شده costدر ماتريس 
عدد يك را قرار  )cost[2][2]( در خانه شطرنجي ليو. برابرند )ستون چهارم(B و  )سطر چهارم(

  .برابر نيستند )ستون دوم( Uو  )سطر دوم(A دهيم، زيرا  مي

 dماتريس   COSTماتريس 
      OBMU G   
O BMUG 5 4 3 2 1 0  
1 1 1 1 0 G 4 3 2 1 0 1 G 
1 1 1 1 1 A 4 3 2 1 1 2 A 
1 1 0 1 1 M3 2 1 2 2 3 M 
1 0 1 1 1 B 2 1 2 3 3 4 B 
0 1 1 1 1 O 1 2 3 4 4 5 O 
1 1 1 1 1 L 2 3 4 5 5 6 L 

شود، بلكه در حين كار  در الگوريتم ساخته نمي costالبته بايد توجه داشته باشيد كه ماتريس 
  .ايم شود، ولي براي فهم بهتر الگوريتم اين ماتريس را آورده هربار يك خانه از آن محاسبه مي

در خانه آخر عدد دو قرار گرفته است، بنابراين براي تبديل اين دو رشته به يك ديگر به دو حركت 
  Lزودن اف )ب  Uبه  Aتبديل  )الف: نياز داريم

  

 هاي انطباق رشته مورد استفاده الگوريتم - 2- 5
طباق رشته استفاده شده، يكي از آنان را كه ر اين برنامه از چند الگوريتم انبراي انطباق رشته د

به جز اين الگوريتم، چند . ، در بالا توضيح داديم)  Levenshtein(الگوريتمي معروف و عمومي بود
الگوريتم ابداعي ديگر نيز مورد استفاده قرار گرفته است، البته اين ابداع از روي اختيارات شاعري 

  .صورت گرفته

  

  XOR الگوريتم - 1- 2- 5
و در  اگر دو نويسه يكسان بودند، يك«: نماييم گونه تعريف مي كردن دو نويسه را اين XORابتدا 

بودند، » - «و يا » U«اگر هر دو نويسه  Udashبا اين تعريف در رشته » غير اين صورت صفر برگردان
  .گرداند بود صفر برمي» - «و ديگري » U«يك و اگر يكي 
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تعريف شده در بالا را بر روي تك  XORرا بر روي دو رشته انجام دهيم، بايد  XORبراي آنكه 
. ام رشته دوم مقايسه شودiام رشته اول با نويسه iكنيم، يعني نويسه هاي دو رشته اعمال  تك نويسه

و ديگري  15يعني اگر يك رشته طولي برابر . البته اين مقايسه بايد تا طول كوچكترين رشته انجام شود
مثلا (اختلاف طول را به دست آورده .داشت، بايد مقايسه تا نويسه پانزدهم انجام شود 17طولي برابر 

هاي مقايسه را  در هربار مقايسه خروجي و) دهيم قرار مي 2اي را برابر  نويسه 15و  17دو رشته اختلاف 
و بر طول از طول بزرگترين رشته كم كرده در آخر مقدار به دست آمده . نماييم جمع مي اختلاف طول

  .نماييم بزرگترين رشته تقسيم مي

هم از جمع اختلاف طول با نتيجه  distance. برابر طول رشته بلندتر است baseدر فرمول بالا 
XOR براي فهم بهتر به مثال زير توجه نماييد. آيد ها به دست مي هر يك از نويسه:  

  
16 - U UUU - U- UUU- - - U- رشته اول 
14   UU- - U- UU- U - - UU رشته دوم 
4   0010000011 0 0 0 1 XOR 

 16را  baseبنابراين . دارد 14و رشته دوم طولي برابر  16در مثال بالا رشته اول طولي برابر 
. دهيم قرار مي 2برابر با اختلاف طول دو رشته يعني  distanceدر ابتدا . نماييم مقداردهي مي

جمع  distanceو سپس آنها را با ) 4(هم جمع نموده  هر يك از مراحل را با XORهاي  خروجي
تقسيم  baseو بر ) 16- 6=10( كم كرده baseرا از ) 6( عدد به دست آمده). 4+2=6(نماييم مي
برازندگي رشته اول نسبت به رشته دوم را ) 625/0(عدد به دست آمده ) 10/  16=  625/0( .نماييم مي

  )و يا بالعكس.(دهد نشان مي

شد، مورد استفاده قرار نخواهند گرفت، بلكه از اين توجه كنيد كه اين الگوريتم به صورتي كه گفته 
توان به صورت مستقيم در برنامه قرارداد  ارات شاعري كه نمييالگوريتم براي اعمال برخي از اخت

  .شود مياستفاده 
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5 -2 -2 - XOR قلب شاعري اختيار اعمال براي  
اين . عكس عمل كندبياورد، و يا بال» - U« ،»U- «شاعر مختار است در برخي اوزان به جاي   

توان مشخص كرد كه آيا شاعر از اين  به دليل آنكه به راحتي نمي. ]1[گويند» قلب«عمل را در اصطلاح 
توان اين  اختيار استفاده كرده يا اگر استفاده كرده، در كجاي شعر از اين اختيار استفاده كرده، نمي

از يك تابع برازندگي با وزني مخصوص براي اين بنابراين بايد . اختيار را مستقيما در برنامه اعمال كرد
كه در بالا شرح داده شد، با تعيير ذيل استفاده  XORبه اين منظور از الگوريتم . كار استفاده كرد

  :نماييم مي

 )به صورت معكوس( ي بعدي هم شد، بررسي كه كه آيا نويسه يكبراي هر نويسه اگر پاسخ برابر 
. در دو رشته قرار دارند و يا به طرز ديگري» - U«و » U- «ه به صورت يعني آيا دو نويس. شود مي يك

محاسبه برازندگي هيچ تفاوتي با . اگر به اين صورت باشد، خروجي براي هر دو نويسه صفر خواهد شد
XOR براي فهم بهتر به مثال زير توجه كنيد. كند نمي:    

16 - U UUU - U- UUU- - - U- رشته اول 
14   UU- - U- UU- U - - UU رشته دوم 
2   0010000000 0 0 0 1 XOR 

 بنابراين با اين الگوريتم عدد به دست آمده براي. دهد بخش هاشور خرده اين مورد را توضيح مي
distance  خواهد شد 75/0و نتيجه برابر . خواهد شد 4برابر با.  

16 െ 4
16

ൌ 0.75 

  

5 -2 -3 - XOR تسكين شاعري اختيار اعمال براي  
عكس اين مورد صحيح . بياورديك هجاي بلند ) UU(شاعر مختار است به جاي دو هجاي كوتاه

در ) مگر به ندرت( گويند، جز در آغاز مصراع مي» تسكين«اين اختيار كه در اصطلاح به آن  .باشد نمي
در اين اختيار شاعري هم مانند قبل به دليل نامعلوم بودن وقوع و مكان  .]1[همه جا قابل اعمال است

با تغييراتي  XORدر اينجا نيز باز از تابع . يموقوع، مجبور به استقاده از يك تابع برازندگي هست
  .نماييم استفاده مي
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كنيم  بود، بررسي مي» U«شد و نويسه رشته اول برابر  1در صورتي كه خروجي براي يك نويسه 
اگر انگونه بود خروجي را برابر با صفر . است» U«كه آيا نويسه بعدي در رشته اول هم برابر 

  :به مثال زير توجه نماييد براي فهم بهتر. نماييم مي

16 - U UUU - U- UUU- - - U- رشته اول 
14  U U- - U- UU- U - - UU رشته دوم 
3  0 00 0000011 0 0 0 1 XOR 

بنابراين با اين الگوريتم عدد به دست  .نمايد قسمت هاشورخورده به خوبي اين مطلب را بيان مي
  .خواهد شد 6875/0و نتيجه برابر . خواهد شد 5برابر با  distance آمده براي

16 െ 5
16

ൌ 0.6875 

  

  تركيب نتايج توابع برازندگي - 3- 5
همانطور كه در بالا شرح داده شد، توابع برازندگي توضيح داده شده هر يك براي كاري مناسب 

اي  به گونهبنابراين بايد . توان يكي را بر ديگري ترجيح داد طور قطع نمي هستند، ولي به
  . 1هاي توليد شده از هر يك از اين توابع را با يكديگر تركيب كرد برازندگي

  

  اولويت - 1- 3- 5
 2داشتن يك مقدار اولويتها و به دست آوردن يك برازندگي مناسب،  براي تركيب برازندگي

بين اوزان البته اين مساله با توجه به نوع خاص مسئله و وجود اولويت در . رسد ضروري به نظر مي
  . به راحتي قابل استخراج است

هاي انجام شده بر روي اوزان اشعار فارسي از ابتدا تا كنون، محققان هشت كد وزن  طبق بررسي
  : ]3[اند پركاربرد فارسي را به ترتيب زير بيان نموده

1002، 1003، 1004، 1001، 1009، 1005، 1008، 1006 
                                           

1 Combine Result 

2 Priority  
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 100اولويت ) 1002(به اولي . دهيم ترتيب اولويت بالاتري مي بنابراين ما هم به اين اوزان بر همين
ها  اين اولويت .دهيم مي 90، به بقيه اوزان موجود هم اولويت 93و به همين ترتيب تا  99به بعدي 
  .تر شويم كند در مواردي كه دو برازندگي نزديك داشتيم، به يك وزن پركاربرد نزديك كمك مي

  

  وزني ميانگين - 2- 3- 5
به اين صورت كه براي . تركيب دو يا چند برازندگي از ميانگين وزني استفاده خواهيم كرد براي

كنترل تاثير هر يك از توابع برازندگي به هر يك وزني داده و با زياد كردن آن، تاثير آن تابع را بيشتر و 
  :نماييم تفاده ميبراي اين كار از فرمول زير اس. نماييم با كم كردن وزن آن، تاثير تابع را كم مي

j

1i

n

1
ij

j priority
fitness

  fitness ×
×

=

∑

∑

=

=
n

i

i
i

weight

weight

  

. كند را محاسبه مي )امjوزن ( امjبه الگوي  Udashرشته  )fitness( برازندگياين تابع ميزان 
 برازندگي) داشته باشدتابع شباهت وجود  nاگر (ابتدا به وسيله هر يك از توابع شباهت  ،براي اين كار

سپس اين مقدار كه عددي بين صفر و يك ) fitnessij( شود ميام محاسبه jبه الگوي  Udashرشته 
شده و سپس تقسيم  عاين مقادير با يكديگر جم. شود در وزني كه به اين تابع داده شده ضرب مي ،است

در  ،در آخر مقدار محاسبه شده. آيند اي جداگانه به دست مي اين اوزان در برنامه .شوند ها مي بر وزن
ضرب  - كه بر اساس ميزان تكرار اين الگو در اوزان فارسي مقدار گذاري شده) priorityj( اولويت الگو

شود و الگويي كه بالاترين عدد را كسب كند، به عنوان  كار براي تمامي الگوها انجام مياين  .شود مي
  .شود برنده اعلام مي

  

  برازندگي هر وزن آوردن دست به - 3- 3- 5
زيرا . ها را با هم جمع نموده و تقسيم بر تعداد بنماييم برازندگيتوان  بايد توجه داشت كه نمي

قدرت تفكيك بعضي از اين توابع بيشتر از ديگري است و همچنين بدون وجود هر يك از اين 
اي نوشته شد كه با تغيير وزن هر يك از  بنابراين برنامه. آيد ها قدرت تشخيص برنامه پايين مي برازندگي
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مجموعه داده  ،)1آموزش( براي به دست آوردن وزن توابع. ن جواب را به دست آوردها بهتري برازندگي
)Data Set (بيت ديگر  300بيت را براي به دست آوردن وزن و  700. را به دو بخش تقسيم كرديم

  .برنامه به كار برديم 2براي آزمون

ولي ما در اين . شود مي گونه موارد الگوريتم ژنتيك پيشنهاد ها در اين براي به دست آوردن وزن
هاي بعدي از الگوريتم ژنتيك  توان در پژوهش گرچه مي. تري اين كار را انجام داديم پژوهش از راه ساده

ها را با آزمايش دستي به  حدود وزن مناسب هر يك از برازندگيبراي اين كار ما ابتدا . هم استفاده كرد
بيت را با وزن مختلف براي  700تودرتو ) for( دست آورديم، سپس با استفاده از چند حلقه

را انتخاب نموده و ) درصد 2/65(هاي مختلف آزمايش نموديم و بالاترين درصد پاسخ  برازندگي
  .ها انتخاب كرديم هايي كه با آنها اين درصد به دست آمده به عنوان وزن برازندگي وزن

بيت ديگر آزمايش  300دست آمده براي هاي به  ها، برنامه را با وزن براي آزمايش درستي اين وزن
  )درصد 5/65( .كرديم كه نتيجه نزديك به همان نتيجه قبل شد

  :باشند هاي به دست آمده براي سه تابع برازندگي به صورت زير مي وزن

  تابع برازندگي  وزن

9  Levenshtein  

4  XOR قلب يشاعر ياراعمال اخت يبرا  

3  XOR ينتسك يشاعر ياراعمال اخت يبرا  

  

  ... در اين فصل - 4- 5
. هاي آنها داده شد هاي انطباق رشته و اهداف و قابليت ي الگوريتم در اين فصل توضيحاتي درباره

هاي مورد استفاده در اين پژوهش، عملكرد و دليل استفاده از آنان توضيح داده  همچنين درباره الگوريتم

                                           
1 Train 

2 Test 
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چگونگي استفاده از آنها در اين طرح را شرح ها و همچنين  تركيب اين الگوريتمدر آخر روش . شد
  .داديم

هايي كه بر روي  در فصل بعد آزمون. رسد پس از پايان يافتن مراحل كار، نوبت به آزمون برنامه مي
جا دليل  آن .ها و به همراه تحليل اين نتايج خواهد آمد برنامه انجام شده و همچنين نتايج اين آزمون

  .ده خواهد شدبرخي نتايج ضعيف توضيح دا
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  فصل ششم
  آزمون
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  آزمون - 6
  

پس از تكميل مراحل كار و همچنين تعيين وزن، نوبت به امتحان نهايي برنامه رسيد براي اين كار 
بيتي كه براي آموزش و آزمون به كاربرده بوديم و همچنين تعداد ديگري بيت شعر، براي  1000

  . بيت شعر آماده شد 1300براي امتحان نهايي برنامه حدود. امتحان نهايي آماده كرديم
بيت را به غلط  446بيت صحيح تشخيص داده شده، و  851بيت شعر داده شده، وزن  1297از 

  .درصد توانسته است جواب بدهد 61/65يعني برنامه . ايم تشخيص داده

  

  نتيجه نهايي به تفكيك وزن - 1- 6
 براي آنكه بتوان بهتر نتايج را تحليل كرد و همچنين بتوان روشي براي بهبود نتايج پيدا كرد، هر

  .ايم نتيجه بگيريم وزن را به طور جداگانه بررسي كرده تا ببينيم در هر وزن چه درصدي توانسته

توانيد وزن هر يك  ستون اول كد وزن است كه مي. در مورد جدول زير بايد نكاتي را توضيح دهيم
) Data Set(ه ستون دوم تعداد هر يك از اين اوزان در مجموعه داد. ببينيد 3ها را در پيوست از اين كد

، از 1002نمايد، مثلا در مورد كد  ستون سوم تعداد تشخيص صحيح اين وزن را مشخص مي. باشد مي
بيت نيز غلط  10بيت صحيح تشخيص داده شده، و تعداد  118تعداد بيت در مجموعه داده تعداد  128

تون آخر به س. درصد بيت اين وزن صحيح تشخيص داده شده 19/92بنابراين . تشخيص داده شده
 1297بيت از مجموع  48، تعداد 1002مثلا در مورد كد . معناي تشخيص اوزان ديگر به اين كد است

البته در . در آخرين سطر هم به مجموع ارقام اشاره شده. اند تشخيص داده شده 1002بيت به غلط كد 
. باشد ص صحيح ميميانگين درصد تشخي) 58/56(مورد درصد تشخيص بايد گفته شود كه اين مقدار 

درصد هر وزن  58/56طور ميانگين تنها  ايم ولي به درصد جواب گرفته 68/65درست است كه در كل 
تواند اطمينان به ما دهد كه اگر وزني را اين سيستم  درست تشخيص داده شده، اين مورد بهتر مي

  .توان به آن اطمينان كرد تشخيص داد، چقدر مي
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  ر وزنجدول آماري صحت تشخيص ه

تعداد در   كد وزن
  مجموعه داده

تعداد تشخيص 
  صحيح

تعداد تشخيص 
  غلط اين وزن

درصد تشخيص 
  صحيح

تعداد تشخيص 
  غلط با اين وزن

1001  103  60  43  58.25   72  
1002  128  118  10  92.19  48  
1003  131  91  40  69.47  49  
1004  79  72  7  91.14  46  
1005  95  85  10  89.47  12  
1006  79  66  13  83.54  11  
1007  30  20  10  66.67  10  
1008  68  31  37  45.59  34  
1009  29  25  4  86.21  31  
1010  112  72  40  64.29  9  
1011  18  9  9  50  1  
1012  40  31  9  77.5  31  
1013  15  13  2  86.67  1  
1014  16  0  16  0  0  
1015  15  13  2  86.67  1  
1016  13  11  2  84.62  5  
1017  18  14  4  77.78  0  
1018  61  25  36  40.98  0  
1019  8  2  6  25  9  
1020  13  9  4  69.23  14  
1021  9  3  6  33.33  2  
1022  11  6  5  54.44  11  
1023  23  14  9  60.87  3  
1024  32  9  23  28.13  4  
1025  22  1  21  4.55  0  
1026  27  4  23  14.18  7  
1027  16  7  9  43.75  18  
1028  23  8  15  34.87  3  
1029  27  23  4  85.19  7  
1030  18  0  18  0  0  
1031  18  10  8  55.56  0  
  446  56.58  446  851  1297  مجموع
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  آمده دست به آمار تحليل - 1- 1- 6
  توانيد اوزاني را ببينيد كه  نتيجه بسيار بدي را توليد اگر خوب به جدول بالا دقت كنيد، مي

فقط  1025هيچ بيت درست تشخيص داده شده ندارند و در كد  1014و  1030هاي  كد وزن. اند كرده
  علت چيست؟ . ايم درصد جواب گرفته 4

ن امر باشد، نزديكي اوزان به يگديگر است كه رسد كه علت اصلي اي له اول به نظر ميهمطلبي كه در و
  .است 1004بسيار شبيه به وزن  1030وزن . جلوتر به اين امر بيشتر خواهيم پرداخت

-U---U---U---U-  1004 
-U---U---U---U--  1030 

در آخر با هم تفاوت دارند، بنابراين طبيعي » - «بينيد، اين دو وزن فقط در يك  همانطور كه مي
 1030كه بالاتر از  1004وزن و البته به خاطر ساختار برنامه، . است كه با يكديگر اشتباه گرفته شوند

بار  48، بينيد و همانطور كه در جدول بالا مي. شود است به عنوان وزن صحيح تشخيص داده مي
و در آمار ديگري كه تهيه شد، مشخص . اند تشخيص داده شده 1004  هاي ديگر به عنوان وزن وزن

اند، كه اين به معني  تشخيص داده شده 1004مورد  11بوده،  1030بيتي كه وزن آنها  18گرديد كه از 
  .باشد تاييد حدس ما مي

  .هاي شبيه به هم را بيان خواهيم كرد جلوتر وزن. 1002با وزن  1014گونه است، وزن  و همين
  

  آمده دست به آمار اساس بر پيشنهادات - 2- 1- 6
رسد، قرار دادن اوزان شبيه به هم در يك دسته و اعلام  باتوجه به نزديكي بعضي اوزان، به نظر مي

ر يك گروه وزن، به عنوان وزن تشخيص داده شده، هم باعث بهبود نتايج شده و هم باعث اطمينان بيشت
  .به برنامه

هاي بعدي از آن براي بهبود نتايج استفاده  توان به آن توجه كرد و در پژوهش مساله ديگر كه مي
به اين صورت كه با استفاده از يك تابع تخمين، ابيات . باشد كرد، استفاده از ساختار سلسله مراتبي مي

گر سعي كرد  بيت را در يك زير را در يك دسته وزن جا داد، سپس با استفاده از يك تابع تخمين دي
اين . تر وزن بيت را در زير دسته تشخيص داد دسته كوچكتر جا داد و بالاخره با يك تابع تخمين دقيق

بندي اوزان بر اساس كاركرد هر تابع تخمين و همچنين انجام يك كار آماري گسترده  كار مستلزم دسته
  .باشد براي به دست آوردن اشتباهات هر تابع تخمين مي
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  مقايسه اوزان با يكديگر - 2- 6
هاي آينده كمك كند، مقايسه  تواند به بهبود برنامه در پژوهش كار آماري بسيار خوبي كه مي

در اين قسمت ما هر بار يكي از اوزان را به توابع  .باشد هاي موجود بر اساس توابع تخمين مي وزن
رازندگي هر وزن نسبت به اوزان ديگر را بسنجند، ايم تا توابع تخمين، ب تخمين به عنوان ورودي داده

ولي مسئله . مسلما بايد هر وزن بيشترين برازندگي را با خود داشته باشد، كه اين امر محقق شده است
تواند به دسته بندي  اين تشخيص مي. ها برازندگي بيشتري دارد مهم اين است كه هر وزن با كدام وزن

  .صحيح، كمك بسياري بكند

و بر . بسيار نزديك است 1030كه به  1004وان مثال در بالا به صورت دستي ديديم كه وزن به عن
 130به وزن  93.75را  1004برنامه وزن . توان اين مساله را نشان داد اساس توابع برازندگي هم مي

  .داند و برعكس نزديك مي

  

  هم به نزديك اوزان - 1- 2- 6
اوزان نزديك به هم، همراه با درصد نزديكي را ارائه در اين قسمت با توجه به توابع شباهت، 

  :خواهيم داد

  جدول اوزان نزديك به هم
  تفاوت  درصد شباهت 2كد وزن   1كد وزن 
  اضافه در آخر» - «يك   93.75  1025  1001
  اضافه در آخر» - «يك   93.75  1014  1002
  اضافه در آخر» - «يك   93.75  1030  1004
  اضافه در آخر» - «يك   90.91  1022  1015
  اضافه در آخر» - «يك   92.28  1023  1022

  
وزن فقط داشتن يك هجاي بلند در آخر  8نماييد، تفاوت در اين  همانطور كه در بالا مشاهده مي

. تواند به ساخت تابع شباهتي براي جدا كردن اوزان بر اساس هجاي آخر منجر شود است، و اين مي
درصد تعلق دارد، وگرنه بعضي ديگر از  90آورده شده، فقط به بالاي هاي  البته بايد توجه شود، شباهت

 1009مثلا كد وزن . توان علل آن را نيز بررسي كرد درصد به هم نزديك هستند كه مي80اوزان نيز تا 
  .با هم تفاوت دارند) البته در وسط رشته(درصد شبيه هستند، فقط در يك هجاي بلند،  84كه  1026و 
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  وزن نزديكترين با اوزان همقايس - 2- 2- 6
در هر . شود با ديگر اوزان مقايسه ميو همچنين وزن در اين بخش تمامي اوزان را با نزديكترين 

هاي  همچنين ميانگين درصد شباهت با وزن. وزن نزديكترين وزن به آن و درصد نزديكي آمده است
تر باشد، آن وزن از بقيه اوزان بديهي است كه هرچه ميانگين شباهت كم. ايم ديگر را محاسبه كرده

بايد  . دورتر است و همچنين انحراف معيار هرچه بالاتر باشد، دوري بيشتري را نسبت به هر وزن داريم
سعي در اين باشد كه تابعي براي شباهت انتخاب شود كه ميانگين شباهت را پايين آورده و انحراف 

  . معيار را افزايش دهد

ين باشد ولي انحراف معيار به اندازه كافي بزرگ نباشد، بدان معني است در صورتي كه ميانگين پاي
در آخر نيز بايد ميانگين شباهت . كه وزن ما به بعضي اوزان بسيار نزديك و از بعضي ديگر دور است

ايم و همچنين وزن  اوزان به يكديگر تا حد امكان پايين بيايد، باتوابع شباهتي كه ما استفاده كرده
  .درصد شباهت بين اوزان وجود دارد 65.67براي هر تابع شباهت انتخابي 

  
  جدول نزديكي اوزان به يكديگر و درصد شباهت

نزديكترين   كد وزن
  وزن

درصد 
  شباهت

ميانگين 
  شباهت

انحراف 
  معيار

1001  1025  93.75  67.81  9.5  
1002  1014  93.75  67.28  6.98  
1003  1028  80.29  67.05  6.09  
1004  1030  93.75  66.41  8.85  
1005  1030  83.85  64.25  8.24  
1006  1010  79.02  62.9  5.84  
1007  1031  84.62  66.32  7.34  
1008  1012  79.67  68.21  7.62  
1009  1026  84.62  63.05  7.51  
1010  1021  80.42  62.9  6.38  
1011  1019  81.25  66.22  6.95  
1012  1008  77.47  64.98  6.63  
1013  1011  82.69  67.25  6.76  
1014  1002  93.75  67.09  7.75  
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1015  1029  90.91  61.08  8.45  
1016  1015  78.46  61.2  7.51  
1017  1019  77.47  67.09  5.01  
1018  1004  86.06  64.22  8.79  
1019  1024  82.21  69.44  6.38  
1020  1007  81.32  64.76  6.6  
1021  1010  80.42  64.99  6.67  
1022  1023  91.67  67.28  5.55  
1023  1022  91.67  64.73  6.02  
1024  1001  82.21  67.06  8.23  
1025  1001  93.75  68.15  8.95  
1026  1009  84.62  62.47  8.06  
1027  1025  84.62  67.63  7.19  
1028  1001  81.25  66.66  6.77  
1029  1015  90.91  62.55  7.52  
1030  1004  93.75  65.99  9.36  
1031  1007  84.62  66.84  6.26  
  7.23  65.67  85.96  ---   ميانگين

  
  

  ... در اين فصل - 3- 6
نتايج . هايي كه بر روي برنامه انجام شده به همراه نتيجه آنها آورده شد در فصلي كه گذشت، آزمون

هايي انجام شد و  همچنين بر اساس اين آمار تحليل. به صورت كلي و به تفكيك وزن شرح داده شدند
  .تر شدند ها روشن هاي نزديك به هم اين تحليل با بررسي وزن. نتايج توجيه شدعلت ضعيف بودن برخي 

بندي  گيري و جمع ، روش حل مساله و آزمون برنامه، نوبت به نتيجهپس از روشن شدن مساله
  .پردازد فصل بعد به اين موضوع مي. رسد مطالب گفته شده مي
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  هفتمفصل 
  نتايج
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 نتايج - 7
  

به تشريح . خواهيم انجام دهيم و آنچه انجام شد، پرداختيم هاي پيشين به شرح آنچه مي در فصل
نيازهاي طرح را بررسي  پيش. اي براي به دست آوردن وزن عروضي پرداختيم علم عروض و نياز به برنامه

اد داديم و مراحل الگوريتمي براي مسئله پيشنه. هايي را ارائه داديم كرده و براي رفع اين نيازها روش
پس از پايان يافتن مراحل، آزموني براي سيستم طراحي . گانه آن را به صورت مبسوط شرح داديم شش

ايم را  انجام دادهو اكنون پس از طي اين مراحل بايد آنچه . كرده و نتايج آنها را تحليل كرديم
  .بندي نموده و راه را براي ادامه اين پژوهش روشن نماييم جمع

  

  عروض - 1- 7
شناسند و اشعارش  شاعري را كه حتي يك بيت شعر تركي نگفته در دنيا به عنوان شاعري ترك مي

اگر جمله قبل براي شما آشنا و . شود هاي ديگر دنيا ترجمه مي به جاي زبان مادري از تركي به زبان
ل الدين حتي يك بيت مولانا جلا. آور باشد، به اهميت مطالعه در زمينه ادبيات فارسي واقف هستيد درد

ي  زماني كه بر روي چنين مساله. شعر به زبان تركي ندارد، لقب رومي چند قرن بعد به او داده شد
واضحي بايد بحث كرد و قسم خورد كه مولانا شاعري فارسي زبان است، چه انتظاري از مسائل ديگر 

  .عروض هم يكي از اين مسائل است توان داشت؟ مي

مامي اساتيد ادبيات بر اين نكته اتفاق نظر دارند كه عروض سنتي داراي هم اكنون تقريبا ت
البته كارهاي بسيار بزرگي براي . اشكالات فراواني است و بايد روشي نو براي احياي اين علم ساخت

با توجه به . اي كردن اين علم انجام نشده احياي اين علم انجام شده ولي تا كنون هيچ كاري براي رايانه
  . ، بايد اين علم را از علمي سحري به علمي عمومي دربياوريمت اين علم در تحقيقات ادبياهمي

در اين بخش بر آن نيستيم كه به تشريح علم عروض بپردازيم، براي اطلاع از اين علم و 
توانيد به كتب عروض مراجعه نماييد، به علاوه آن كه در فصل دوم هم توضيحاتي  هاي آن مي كاري ريزه

خواستيم بگوييم كه عروض هرچند علمي است  در اين بخش فقط مي. مختصر در اين باب داده شده
آورد، كودكي است كه نياز به مراقبت دارد تا  اي كه تازه دندان درمي قديمي، ولي چون پيرمرد صد ساله

  .از نو شروع به رشدي كند
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 اهميت و لزوم وجود اين سيستم - 2- 7
 - كه انصافا بسيار هم موثر بوده است- سازي عروض انجام شده  ي آسانهرچند تلاش فراواني برا

زا و مورد  ولي هنوز هم به دست آوردن وزن عروضي در برخي ابيات براي بعضي اساتيد هم مشكل
. كامپيوتر وزن عروضي يك ديوان شعر را به دست آوردتوان به سرعت يك  همچنين نمي. اختلاف است

نواقص را حل كند، هرچند كه در ابتداي راه است و نياز به تحقيقات اين سيستم سعي دارد اين 
  .بيشتري دارد

و اين بدان . درصد جواب بگيريم 65ايم بيش از  همانگونه كه در فصل پيش هم گفتيم ما توانسته 
درصد احتمال دهيد كه جواب داده شده به شما صحيح  65توانيد در حدود  معني است كه شما مي

  .سازي اين سيستم خواهيم پرداخت مه به تشريح پيادهدر ادا .است

  .توانيد ببينيد سازي اين سيستم را مي در زير شمايي از پياده
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 .ايم ، براي وارد كردن يك بيت شعر، سه راه  قرار دادهصفحه قبل مشاهده نموديدهمانطور كه در 
گذاري انجام  گونه حركت ه هيچشما بيت خود را تفكيك مصراع، بدون اينكگزينه  و دومين در اولين

نماييد، البته اگر هم حركتي روي كلمات قرار دهيد، اين حركات توسط سيستم حذف  دهيد وارد مي
اگر گزينه سوم را . گذاري كنيد در گزينه سوم شما بيت را بايد به صورت كامل حركت. خواهد شد

مطمئن ترين راه براي به دست  به هر حال .انتخاب كنيد در واقع مرحله اول الگوريتم انحام نخواهد شد
  .آوردن نتيجه درست استفاده از گزينه دوم است

اي را كه در فصل سوم و چهارم شرح داديم، انجام  پس از وارد كردن بيت شعر، برنامه شش مرحله
  :نمايد خواهد داد و نتيجه را به صورت زير اعلام مي

  
دهد و سپس مرحله ششم را  ها را جداگانه نمايش مي هريك از مصراع Udashو  cvبرنامه رشته 

سپس برنامه مشخصات وزن تشخيص داده شده . دارد اجرا كرده و وزني را به عنوان برنده اعلام مي
به همراه درصد برازندگي و توضيحات مربوط به وزن را از پايگاه داده خوانده و به كاربر نمايش ) برنده(

  .دهد مي
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  :ايم ثالي كه مشاهده كرديد، ما بيت زير را از طريق گزينه سوم به برنامه دادهدر م

  سر و سامان كه مپرس يكه چنان ز او شده ام ب    گله چندان كه مپرس ياهشدارم از زلف س

. تبديل كرده و در جدولي نمايش داده است Udashو  cvبرنامه هر مصراع را جداگانه به رشته 
اي شعر  باشد را به همراه نام وزن، نمونه مي» فعلاتن فعلاتن فعلاتن فعلن«ه سپس وزن تشخيصي را ك

بر طبق نظر خبره وزن تشخيص . دهد اين وزن و درصد برازندگي نمايش مي Udashاز اين وزن، رشته 
تواند به ما اطمينان بيشتري  درصد برازندگي مي 04/90همچنين . داده شده در مثال ما صحيح است

  .تشخيصي صحيح است دهد كه وزن

هاي  تر گزينه هاي تخصصي البته براي آنكه بتوان برنامه را آزمايش نمود و همچنين براي كار
را خود به دست آورد و سپس از برنامه بخواهد وزن  cvتواند رشته  كاربر مي. ايم ديگري هم قرار داده

مراحل اول و دوم انجام نشده و  در صورتي كه از اين گزينه استفاده شود،. اين رشته را تشخيص دهد
ي ششم  مصوت داده شده و تا مرحله- رشته ورودي مستقيما به مرحله سوم يعني اصلاح رشته صامت

به برنامه دهد، كه در اين صورت  Udashتواند يك رشته  همچنين كاربر مي.كند رشته را پردازش مي
  . برنامه فقط مراحل پنجم و ششم را انجام خواهد داد

البته به . سازي برنامه تحت وب بوده و بزودي بر روي اينترنت قرارداده خواهد شد پياده تمامي
هاي توضيح داده شده، از قرار  دليل سربار زياد آزمون برنامه براي چندين بيت شعر، و برخي قسمت

ج ولي براي آنكه محققان بتوانند از نتاي. باشيم دادن اين بخش در وب به صورت عمومي معذور مي
سايت  هاي توليدي بر روي وب برنامه استفاده لازم را ببرند، مجموعه داده آزمايش شده به همراه فايل

  .قرار داده خواهد شد

  

  پيشنهادات - 3- 7
تحقيقات  باشد و مي - و شايد مهجور- اي بكر  همانطور كه در مقدمه گفته شد، ادبيات زمينه

اين پژوهش كه اولين پژوهش كامپيوتري در زمينه . شود ميكامپيوتري در اين زمينه به ندرت انجام 
باشد، توسعه آن مستلزم صرف زمان و انرژي بيشتري  باشد، بسيار ناقص و در ابتداي كار مي عروض مي

  .است و شايد بدون همكاري اساتيد ادبيات و كامپيوتر نتواند به راه خود ادامه پيدا كند
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توان با صرف زمان  دهد كه مي ت كم به دست آمد، نشان مينتايجي كه از اين پژوهش در اين مد
هايي از قبيل  توان كار براي توسعه و بهبود اين پژوهش مي. بيشتري نتايج بسيار بهتري كسب كرد

  :هاي ذيل انجام داد كار

  استفاده از الگوريتم ژنتيك براي به دست آوردن وزن توابع شباهت - 1
  شباهت رشته استفاده و آزمايش ديگر توابع - 2
  ها استفاده از ساختار سلسله مراتبي براي به دست آوردن وزن - 3
  استفاده از ساختاري ديگر مانند شبكه عصبي براي يافتن شباهت - 4
  وزن فارسي 300افزودن تمامي  - 5
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  هشتمفصل 
  ها پيوست
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  ها پيوست - 8
  

  زبان اوستايي و طبقه بندي زبان هاي جهان آشنايي با  - 1- 8
  :اند ي زير تقسيم كرده هاي جهان را به سه دسته زبان شناسان زبان

  )تك هجايي(هاي يك هجائي  زبان - 1
ي كلمه تغيير  يعني نه ريشه. اند ها كلمات فقط از يك هجاي تغيير ناپذير درست شده در اين زبان

: اند، مثل يي باقي ماندهها در حالت ابتدا اين زبان. شود كند و نه بدان پيشوند يا پسوندي متصل مي مي
  هاي چيني، تبتي و سيامي زبان

  )پيوندي(هاي الصاقي  زبان - 2
تواند به هم  اند، ولي مي ها كلمات از يك يا چند هجاي تغييرناپذير درست شده در اين زبان

زبان هاي فنلاندي، تركي، : ي به دست آيد، مثليبچسبند يا پيشوند و پسوندي بگيرند تا معني نو
  اي ، تاتاري، ژاپني و كرهمغولي

  )صرفي(زبان هاي منصرف  - 3
ها  ي كلمه يعني ريشه. اند ها كلمات از يك يا چند هجاي تغييرپذير درست شده در اين زبان

علاوه بر اين پيوند پيشوند و . يدآ هاي مختلف درمي كند و به صورت هاي بالا تغيير مي برعكس زبان
هاي هندي،  هاي مهم دنيا از اين نوعند، مثل زبان زبان. فراوان استها  ها در اين زبان پسوند با كلمه

  .ايراني، يوناني، لاتين، ژرمني، اسلاوي، ارمني و سامي

  ييهاي هندي و اروپا زبان - الف
  ...سانسكريت، ودا، : هاي هندي زبان  - 1
ان زب(، اوستايي، پهلوي )فرس قديم - پارسي كهن (پارسي باستان : هاي ايراني زبان  - 2

  ...، دري، سغدي، خوارزمي، سكايي، )زبان اشكانيان(، پارتي )ساسانيان
اوستا زباني است كه براي نوشتن اوستا . اند پارسي باستان با زبان اوستااي و سانسكرت از يك ريشه

پارسي . ي نامنديكتاب ديني زردشتيان ايران باستان به كار رفته است، به اين سبب آن را زبان اوستا
  .ان و اوستا فرزندان يك پدرندباست
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ي ناميده يزبان هاي هند و ايراني يكي از مهم ترين شاخه هاي زبان هند و اروپااي است و آريا
  .شوند مي

  زبان يوناني  - 3
ي دنيا  هاي مرده زبان لاتين زبان روميان قديم بوده است كه امروزه جزو زبان: زبان لاتين  - 4

  .شود محسوب مي
  .فرانسه، ايتاليايي، اسپانيايي، پرتقالي و روماني: مشتق از زبان لاتين هستندزبان هاي زير 

  ...آلماني، انگليسي، هلندي، سوئدي، نروژي،  :بان هاي ژرمنيز - 5
  ...روسي، چكي، لهستاني، : زبان هاي اسلاوي - 6

  زبان هاي سامي - ب
  ...سرياني،  عربي، عبري، آشوري، فينيقي، كلداني،: زبان هاي سامي عبارتند از

ام زبان هاي سامي و تري بن زبان هاي سامي بالا با چند زبان نزديك به آنها در شاخه ي بزرگ
  .گيرند حامي قرار مي

فارسي زباني است كه در ايران، افغانستان، تاجيكستان، قسمتي از هندوستان، تركستان، قفقاز و 
ها عبارتند  اين زبان. هاي قديمي ايران است اني زب زبان فارسي به جا مانده. كنند بدان صحبت مي عراق

  :از

  فارسي باستان - 1
اند و سنگ  بدان صحبت كرده هخامنشيانزباني است كه در زمان ) پارسي كهن(فارسي باستان 

خط اين زبان را ميخي نامند، زيرا شبيه به . هاي بيستون، الوند و تخت جمشيد بدان زبان است نبشته
  .است نوشته مي شده استميخ است و از چپ به ر

  فارسي ميانه - 2
معمول بوده است و  اشكانيانخوانند، به خصوص در زمان  هم مي پهلويفارسي ميانه كه آن را 

خط اين زبان را نيز . پهلوي ساسانيو ديگري  )پارتي(پهلوي اشكاني شود، يكي  به دو قسمت مي
  .و از راست به چپ نوشته مي شده پهلوي در شمال شرق ايران معمول بوده است. پهلوي نامند

  فارسي دري  - 3
در مشرق و جنوب ايران به خصوص در پايتخت آنان مدائن  ساسانيانفارسي دري در زمان 

معمول بوده است و پس از ورود اسلام به ايران به تدريج تغييراتي در آن داده شده است و به صورت 
  .زبان بعد از اسلام ايران در آمده و از نيمه دوم قرن سوم هجري تا به حال ادامه دارد
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هاي عربي به مقدار كم وارد زبان فارسي شدند،  كم لغتچندي پس از ورود اسلام به ايران كم 
ولي در . كند چنان كه در قديمي ترين كتاب هاي فارسي تعداد لغت هاي عربي از پنج درصد تجاوز نمي

هاي عربي فراواني وارد زبان فارسي كردند، به حدي كه در  هاي بعد نويسندگان فارسي لغت دوره
  .درصد رسيد تي قديمي تعداد آنها به بيش از شصها هاي بعد در بعضي از كتاب دور

اما ناحيه آن را بدرستي روشن  .هاي ايران باستان است شرقي زبان ي هزبان اوستايي از شاخ
اين زبان . اند هاي اوستا را بدين زبان نوشته نسك اند و هنوز معلوم نيست دقيقا كجاي شرق ايران نكرده

از . تنها اثر به جا مانده به آن اوستا است. باشد  رسي باستان ميريشه با سانسكريت و نزديك به پا هم
تر  آيد كه دو لهجه مختلف از اين زبان در اوستا به كار رفته است كه يكي كهنه مطالعه اوستا بر مي

 35هاي  به علاوه يسن. هاي شخص زرتشت به آن است است كه سروده نخستين لهجه گاهاني. نمايد مي
هاي  تر لهجه ساير قسمت لهجه پسين. به اين لهجه است 27و نيز چهار دعا از يسن )هفت هات( 41تا 

هاي الفبايي جدا از  نشانه.اين الفبا براي هر يك از آواهاي اوستايي يك نشانه دارد. .اوستاي امروزي است
  .امده يك صورت داشته است شده و در هر جاي كلمه كه مي هم نوشته مي

 اوستايي خط حروف از برخي
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  جدول اركان مشهور - 2- 8
  .ترين اركان عروض فارسي بيست ركن زير است مشهورترين و پر استعمال

  هجاي بلند:   - 

U   :هجاي كوتاه  

 

  جدول اركان مشهور

  

 آيندفقط در پايان مصراع مي **

 گيرندهيچگاه در آغاز مصراع قرار نمي *

  هجايي يك هجايي دو هجايي سه هجايي چهار  هجايي پنج
– – U – – ُستفعلاتنم – U – – فاعلاتن UU – لُنَفع U – لَفعَ  – **فع** 

U U – U –  ُلنتفاعم – U – U  *فاعلات – U – لن فعَ – – فاعلن   

  U U – –   فعلاتن U – – فعولن     

  U U – U  *مفعولن – – – فعلات     

  U – – –  مفاعيلن – – U ُمفعول*     

  U – – U *ُمفاعيل       

  U – U –  ُلنمفاع       

  – – U  – ستفعلنم       

  – – U U *ُمستفعل       

  – U U – مفتعلن       
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   جدول اوزان پركاربرد - 3- 8
هاست كه  همان ،ترين اوزان ترين و رايج آهنگ خوش. وزن در شعر فارسي موجود است 300بيش از 

جدول به ترتيب كاربرد در ديوان حافظ و مولانا . (]1[اند حافظ و مولوي در ديوان خود به كار برده
  )مرتب شده

  

  اوزان پركاربردجدول 
  نام  وزن  نماد  كد

1001  UU--UU--UU--UU- رمل مثمن مخبون محذوف  فعلاتن فعلاتن فعلاتن فعلن  
1002  U-U-UU--U-U-UU- مجتث مثمن محذوف  مفاعلن فعلاتن مفاعلن فعلن  
1003  --U-U-UU--U-U- مضارع مثمن اخرب مكفوف محذوف  مفعول فاعلات مفاعيل فاعلن  
1004  -U---U---U---U- رمل مثمن محذوف  فاعلاتن فاعلاتن فاعلاتن فاعلن  
1005  U---U---U---U--U هزج مثمن سالم  مفاعيلن مفاعيلن مفاعيلن مفاعيل  
1006  U---U---U-- هزج مسدس محذوف  مفاعيلن مفاعيلن فعولن  
1007  --U-U----U-U-- مضارع مثمن اخرب  مفعول فاعلاتن مفعول فاعلاتن  
1008  --UU--UU--UU-- هزج مثمن اخرب مكفوف محذوف  مفعول مفاعيل مفاعيل فعولن  
1009  UU--U-U-UU- خفيف مخبون محذوف  فعلاتن مفاعلن فعلن  
1010  -U---U---U- رمل مسدس محذوف  فاعلاتن فاعلاتن فاعلن  
1011  -UU-U-U--UU-U-U- رجز مثمن مطوي مخبون  مفتعلن مفاعلن مفتعلن مفاعلن  
1012  --UU-----UU--- هزج مثمن اخرب  مفعول مفاعيلن مفعول مفاعيلن  
1013  UU-U-U--UU-U-U-- رمل مثمن مشكول  فعلات فاعلاتن فعلات فاعلاتن  
1014  U-U-UU--U-U-UU-- مجتث مثمن مخبون  مفاعلن فعلاتن مفاعلن فعلاتن  
1015  --UU-U-U-- هزج مسدس اخرب مقبوض محذوف  مفعول مفاعلن فعولن  
1016  --U----U-- متقارب مثمن اثلم  مستفعلاتن مستفعلاتن  
1017  -UU--U-U-UU-- منسرح مثمن مطوي منحور  مفتعلن فاعلات مفتعلن فع  
1018  --U---U---U---U- رجز مثمن سالم  مستفعلن مستفعلن مستفعلن مستفعلن  
1019  -UU--U--UU--U- منسرح مثمن مطوي مكشوف  مفتعلن فاعلن مفتعلن فاعلن  
1020  -U-U----U-U--- مقتضب مثمن مطوي مقطوع  فاعلات مفعولن فاعلات مفعولن  
1021  -UU--UU--U- سريع مطوي مكشوف  مفتعلن مفتعلن فاعلن  
1022  U--U--U--U-- متقارب مثمن سالم  فعولن فعولن فعولن فعولن  
1023  U--U--U--U- متقارب مثمن محذوف  فعولن فعولن فعولن فعل  
1024  -UU--UU--UU--UU- رجز مثمن مطوي  مفتعلن مفتعلن مفتعلن مفتعلن  
1025  UU--UU--UU--UU-- رمل مثمن مخبون  فعلاتن فعلاتن فعلاتن فعلاتن  
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  نام  وزن  نماد  كد
1026  UU--UU--UU- رمل مسدس مخبون محذوف  فعلاتن فعلاتن فعلن  
1027  U--UU--UU--UU-- مثمن مكفوف محذوفهزج   مفاعيل مفاعيل مفاعيل فعولن  
1028  UU--U-U-UU--U-U- خفيف مثمن مخبون  فعلاتن مفاعلن فعلاتن مفاعلن  
1029  --UU-U-U--- هزج مسدس اخرب مقبوض  مفعول مفاعلن مفاعيلن  
1030  -U---U---U---U-- رمل مثمن سالم  فاعلاتن فاعلاتن فاعلاتن فاعلاتن  
1031  --U-UU---U-UU-  بسيط مثمن مخبون  فعلنمستفعلن فعلن مستفعلن  

64



  هاي مشهور اوزان مثنوي - 4- 8
تنها از هفت  ،با اين همه از تمام اوزان شعر فارسي ،دهند ها بخش مهمي از شعر فارسي را تشكيل مي مثنوي

  :هاي مهم استفاده شده وزن جهت سرودن مثنوي

 

  )1022از گروه كد (فعولن فعولن فعولن فعل  - 1

1022 U--U--U--U--  متقارب مثمن سالم  فعولن فعولن فعولنفعولن  

  . شاهنامه فردوسي در اين وزن سروده شده است. وزن حماسي و رزمي است
  )فردوسي(من و گرز و ميدان افراسياب       چو فردا برآيد بلند آفتاب

  .مانند بوستان سعدي. اين وزن گاه در پند و اندرز نيز به كار رفته است

  

  )1033كد (مفاعيلن مفاعيلن فعولن  - 2

1033 U---U---U-- مفاعيلن مفاعيلن فعولن  

  .هاي عاشقانه است مانند ويس و رامين فخرالدين گرگاني و خسرو شيرين نظامي بيشتر مناسب داستان
  )نظامي(سيه چشمي چو آب زندگاني     شب افروزي چو مهتاب جواني

  
  )1010(فاعلاتن فاعلاتن فاعلن  - 3

1010 -U---U---U-  رمل مسدس محذوف  فاعلاتن فاعلنفاعلاتن  

  .منطق اطير عطار و مثنوي مولوي در اين وزن است. آميز و عارفانه است مناسب مضامين پند
 )مولوي(كند  ها حكايت مي از جدايي    كند بشنو از ني چون حكايت مي

  
  )1021(مفتعلن مفتعلن فاعلن  -4

1021 -UU--UU--U- مكشوفسريع مطوي   مفتعلن مفتعلن فاعلن  
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اما نظامي مخزن  ،آور است و مناسبتي با معاني پند و حكمت ندارد تند و رقص ،گرچه به قول نيما يوشيج
  .در اين وزن سروده -كه در معني پند و حكمت است-الاسرار را 

  )نظامي(خاك ضعيف از تو توانا شده     اي همه هستي ز تو پيدا شده

  
  )1009(فعلاتن مفاعلن فعلن  - 5

1009 UU--U-U-UU- خفيف مخبون محذوف  فعلاتن مفاعلن فعلن  

حديقه را كه  ،اما سنايي. وزني شاد و نسبتا ضربي است و مناسب مضامين بزمي مانند هفت پيكر نظامي است
  .در بيان معارف و حقايق و حكمت است در اين وزن سروده است

  )نظامي(بازگشت همه به توست به تو     هست بود همه درست به تو

  
  )1026(فعلاتن فعلاتن فعلن  -6

1026 UU--UU--UU- رمل مسدس مخبون محذوف  فعلاتن فعلاتن فعلن  

  در اين وزن سروده -كه پند آميز و عرفاني است–سبحه الابرار خود را  ،جامي
  )جامي(تا بدان بزم كسان افروزي     شمع شو شمع كه خود را سوزي

  
  )1015(مفعول و مفاعلن فعولن  -7

1015 --UU-U-U-- هزج مسدس اخرب مقبوض محذوف  مفعول مفاعلن فعولن  

ليلي و مجنون نظامي و مجنون و ليلي جامي و هاتفي در اين . وزني ضربي و مناسب مضامين عاشقانه است
  .اي است در اين وزن سروده است اما خاقاني تحفه العراقين را كه سفرنامه. وزن سروده شده

  وقت هنر است و سرفرازي است    غافل منشين نه وقت بازي است
  

  هاي مشهور جدول اوزان مثنوي
  وزن  فرع  كد گروه وزن  قرن  شاعر  نام مثنوي
  فاعلاتن فاعلاتن فاعلن  X  1010  7  مولوي  مثنوي

 فعولن فعولن فعولن فعول  √  1022  5  فردوسي  شاهنامه 
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  وزن  فرع  كد گروه وزن  قرن  شاعر  نام مثنوي
 فعولن فعولن فعولفعولن   √  1022  7  سعدي  بوستان

  مفتعلن مفتعلن فاعلن  X  1021  6  نظامي  مخزن الاسرار
  مفاعيلن مفاعيلن فعولن  X  1033  6  نظامي خسرو شيرين 

  فعلاتن مفاعلن فعلن  X  1009  6  نظامي  هفت پيكر 
  مفعول مفاعلن فعولن X  1015  6  نظامي ليلي و مجنون 
  فاعلنفاعلاتن فاعلاتن   X  1010  7  عطار  منطق الطير 

  فعلاتن مفاعلن فعلن  X  1009  6  سنايي  ي  حديقه
  فعلاتن فعلاتن فعلن  X  1026  9  جامي  سبحه الابرار 
  مفاعيلن مفاعيلن فعولن  X  1033  5  فخرالدين گرگاني  ويس و رامين

  مفعول مفاعلن فعولن X  1015  9  جامي مجنون و ليلي 
  مفعول مفاعلن فعولن X  1015  6  خاقاني تحفه العراقين 
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  ها هاي فارسي و همانند نويسه - 5- 8
هاي خاص گنجانده  هاي عربي شبيه فارسي و نويسه هاي فارسي، نويسه در اين بخش اطلاعاتي از نويسه

تواند راهنماي خوبي براي حل  كد در متون فارسي بسيار مفيد بوده و مي اين اطلاعات براي كار با يوني. شده
 http://www.nic.irايت اين اطلاعات از س. هاي مختلف باشد كردن برخي مشكلات ناشي از استاندارد

  .برداشته شده است
  

  صفحه كليد فارسي - 1- 5- 8
هاي جديد لينوكس و نيز در مكينتاش موجود  فحه كليد فارسي به طور پيش فرض در اكثر نسخهص

راهنماي نصب صفحه كليد استاندارد فارسي در ويندوز . است، ولي در ويندوز مايكروسافت نياز به نصب دارد
  :زير بيابيد هاي توانيد در نشاني را مي XPو  2000

http://www.p30download.com/archives/utility/persian_tool/download__traylayout_12/ 
 

http://www.dadkhahi.net/wiki/index.php/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%86%
D8%A7%D9%85%D9%87:%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%E2%80%8
C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C 

 

  آنها  كد هاي فارسي و يوني نويسه - 2- 5- 8
  .كد آنها آورده شده شود، به همراه يوني در جدول زير تمامي حروفي كه در فارسي امروز به كار برده مي

  
  مثال  كد كد يوني  شكل نويسه  نام نويسه
  آب، مĤخذU+0622  آ  حرف آي با كلاه

  اميد، بامU+0627  ا  حرف الف
  شيءU+0621  ء  حرف همزه تنها 
  أ، يأسمبدU+0623  أ  حرف الف همزه

  بال، تب، طبل، نابU+0628  ب  حرف ب
  پلك، سپيد، چپ، توپU+067E  پ  حرف پ
  تور، چتر، دست، بياتU+062A  ت  حرف ت
  ثابت، مثل، ارث، بعثU+062B  ث  حرف ث
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  مثال  كد كد يوني  شكل نويسه  نام نويسه
  جوي، پنجره، گنج، كاجU+062C  ج  حرف جيم

  چرم، پنچر، گچ، پارچU+0686  چ  حرف چ
  حميد، محله، صبح، مدحU+062D  ح  حرف ح
  خرم، سخن، ملخ، چرخU+062E  خ  حرف خ

  دام، مدU+062F  د  حرف دال
  ذرت، جذرU+0630  ذ  حرف ذال

  راد، مردU+0631  ر  حرف ر
  زنگ، بزمU+0632  ز  حرف ز
  ژاله، مژدهU+0698  ژ  حرف ژ

  سيب، بست، مس، درسU+0633  س  حرف سين
  شب، كشت، آتش، موشU+0634  ش  حرف شين
  صبر، عصر، شاخص، خاصU+0635  ص  حرف صاد
  ضيا، مضر، قبض، عرضU+0636  ض  حرف ضاد
  طناب، مطب، ضبط، افراطU+0637  ط  حرف طا
  ظهر، نظم، حفظ، حفاظU+0638  ظ  حرف ظا

  عماد، معلم، ربع، شجاعU+0639  ع  حرف عين
  غم، مغز، تيغ، باغU+063A  غ  حرف غين
  فرهاد، نفر، زلف، برفU+0641  ف  حرف ف

  قند، نقد، زنبق، برقU+0642  ق  حرف قاف
  كفش، شكر، پلك، خاكU+06A9  ك  حرف كاف
  گرم، شگرد، زنگ، رگU+06AF  گ  حرف گاف
  لاله، قلك، مبل، بالU+0644  ل  حرف لام
  مرز، كمك، سم، نامU+0645  م  حرف ميم
  نرم، لنگر، آهن، نانU+0646  ن  حرف نون

  ورق، لبوU+0648  و  واو حرف
  ؤسا، مؤمنرU+0624  ؤ  حرف واو همزه

  هلو، مهر، خانه، راهU+0647  ه  حرف ه
  المعارف،ثقةالاسلامةدايرU+0629 ة  حرف ت گرد
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  مثال  كد كد يوني  شكل نويسه  نام نويسه
  ياس، كيف، جارچي، چايU+06CC  ي  حرف ي

  ئيس، مسئله، متلألئرU+0626  ئ  حرف ي همزه
 

  

  فارسيهاي عربي و همانند آن در  نويسه - 3- 5- 8
يكي از مشكلات رايج برنامه نويسي براي فارسي وجود حروف همانند فارسي در عربي و كد متفاوت 

نمايند و  به دليل آنكه برخي و بلكه بسياري از متون تايپ شده فارسي اين موارد را رعايت نمي. آنهاست
. ايد به اين نكته توجه كرداند، در پردازش متون فارسي حتما ب مطالب خود را نوشته) ي(مثلا با ي عربي

بنابراين يا قبل از پردازش متون بايد اين حروف را تبديل كرد و يا در هنگام پردازش هر دو حالت اين 
در اين . كد متفاوت آورده شده در زير جدول دو حرف مشترك ولي با يوني. حروف را در نظر گرفت

  .هجدول اعداد عربي و انگليسي و معادل آنها گنجانده نشد

نويسه 
  عربي

كد  يوني
  نويسه

محل در صفحه
كليد استاندارد 

  فارسي

محل در صفحه
كليد فارسي 
  مايكروسافت

نويسه فارسي 
  معادل

كد نويسه  يوني
  فارسي

محل در صفحه 
كليد استاندارد 

  فارسي

محل در صفحه 
كليد فارسي 
  مايكروسافت

حرف كاف 
حرف كاف  ممكن نيست U+0643 Shift+ Z  )ك(عربي

 ; ; U+06A9  فارسي

حرف ي 
 U+064A Shift+ D Shift+ X  )ي(عربي

حرف ي 
 U+06CC D D  فارسي

  

  فاصله مجازي - 4- 5- 8
، و بعضي ديگر »د«يا » الف«چسبندف مثلا  در فارسي بعضي حروف هيچگاه به حرف بعدي نمي

و » كلمهاي«در » ه«چسبند، مانند  چسبند و گاهي نمي بسته به نوع استفاده در كلمه گاهي مي
در رايانه بايد از نويسه فاصله مجازي » اي كلمه« براي وارد كردن عبارت. كه دو لغا متمايزند» اي كلمه«

  .هاي زير وارد كرد توان به صورت فاصله مجازي را مي. استفاده كرد» الف«و » ه«ميان حروف 

يا كليد ) Shift+Space(در صفحه كليد استاندارد فارسي، با كليد تبديل به همراه فاصله ) الف
هاي  ممكن است در بعضي سفحه كليد Shift+Spaceتركيب ). Shift+B(» ذ«تبديل به همراه 

  .استاندارد كار نكند
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هاي مهار و تبديل و  در صفحه كليد فارسي مايكروسافت، با پايين نگه داشتن همزمان كليد) ب
  )Ctrl+Shift+2( 2فشردن كليد 

 0157 با هر صفحه كليدي در ويندوز مايكروسافت، پايين نگه داشتن كليد دگرساز و فشردن ) ج
)Alt+0157 .(هاي ويندوز قابل استفاده است اين روش در همه نسخه.  

  

  مثال  كد نويسه  نام نويسه
  ها خانه ZERO-WIDTH NON-JOINER( U+200C(فاصله مجازي
  ق  ه  ZERO-WIDTH JOINER( U+200D(اتصال مجازي
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  توليد شده Data Setتوضيحات مربوط به  - 6- 8
 

DSVN-v1.00    (Data Set Versa None-token) 

DS: Data Set 

V: Verse 

N: None Token 

v1.00: Version 1.00 
هر بيت در يك خط . اين فايل توسط خبره توليد شده ،باشد مي گذاري حركتحاوي ابيات بدون 

هر مصراع از مصراع دوم توسط . باشد مي NewLineجداكننده ابيات از هم  ،به عبارت بهتر ،قرار دارد
  .جدا شده است *

 

DSCV-v1.00    (Data Set Constant Vowel string) 

DS: Data Set 

CV: CV String 

v1.00: Version 1.00 
و  NewLineعدي با مانند قبل هر بيت از ب. باشد توليد شده توسط برنامه مي CVحاوي رشته 

  )باشد نشانه مصوت مي Vنشانه صامت و  C.(جدا شده است *هر مصراع از مصراع دوم با 

 

DSUS-v1.00    (Data Set Udash String) 

DS: Data Set 

US: U dash String 

v1.00: Version 1.00 
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 NewLineبا مانند قبل هر بيت از بعدي . باشد توليد شده توسط برنامه مي UDashحاوي رشته 
نشانه هجاي بلند  (-)Dashنشانه هجاي كوتاه و  U.(جدا شده است *و هر مصراع از مصراع دوم با 

  )باشد مي

 

DSA-v1.00    (Data Set Answer) 

DS: Data Set 

A: Answer 

v1.00: Version 1.00 

اين . باشد به صورت كد گذاري مي DSVNابيات نسخه يكسان فايل ) وزن صحيح(حاوي پاسخ
در پيوست سوم » اوزان پركاربرد«هاي اين فايل را در جدول  كد. شود فايل توسط خبره توليد مي

  .باشد مي NewLineجداسازي ابيات به وسيله . توانيد ببينيد مي

  

  ها نسخه فايل

  .شود نشان داده مي vx.xxنسخه فايل به صورت 

• v  نشانه نسخه)Version (است .  
كند كه  بدان معني كه فقط زماني تغيير مي ،باشد نسخه ابيات مي ي عدد قبل از مميز نشانه •

 .عوض شود DSVNتعداد و يا ترتيب ابيات در فايل 
تغييري DSVN بدان معني كه ممكن است فايل. نسخه برنامه است ي عدد بعد از مميز نشانه •

 .تغيير كنند) DSUS ،DSCV(هاي توليد شده ايلولي برنامه تغيير داشته و در نتيجه ف ،نكند
فقط ممكن است  ،را داشته باشيد v1.10و  v1.21اگر شما دونسخه  ،به عنوان مثال

در هر دو نسخه يكي  DSAو DSVNولي دو فايل . تغيير كرده باشند  DSUS ،DSCVهاي فايل
ها دچار تغيير  مه فايلابيات تغيير كرده و درنتيجه ه v1.01و  v2.01ولي در دونسخه . هستند

  .اند شده
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  نهمفصل 
  واژه نامه
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 واژه نامه - 9
 

اكثر دانشجويان كامپيوتر باشد، و طبيعتا  اي مي به دليل آنكه اين پژوهش، يك پژوهش ميان رشته
اطلاع چنداني از اصطلاحات ادبيات و عروض ندارند، برآن شديم بعضي اصطلاحات به كار برده شده در 

   .نامه در پايان بياوريم، تا براي اين دسته از دانشجويان مشكلي پيش نيايد پژوهش را به صورت واژهاين 
گاني كه خود در  تر شود، در توضيحات هر كلمه، زير واژه بخاطر آنكه استفاده از اين واژه نامه آسان

  . نامه باشند، خط كشيده شده واژه

  

  وزنك .ر: آهنگ

 اركاندر عروض جديد به آن . شود ، حاصل ميفاصلهو  وتدو  سبباز تركيب ) افاعيل = اصول : (= اجزا
  .شود گفته مي

گويند شاعر بر وزن  اند و مثلا مي هايي براي كلمات اختراع كرده همانطور كه در صرف عربي، قالب: اركان
اند و مثلا  هايي وضع كرده لبقا) يا مجموعه چند هجاي كوتاه و بلند( نيز براي  عروضفاعل، در 

توان به  البته مي. است» ل«و » ع«، »ف«بناي اين قالب بر . بر وزن مفعولن) --- (» آيم مي«گويند  مي
ت «: شود مي» مفاعيلن«كه در اين صورت » تن«و » ت«مانند . جاي آن هر معادل ديگري به كار برد

  .»تن تن تن
از  مصوتو  صامتعلماي عروض قديم به جاي : دهد ميالبته اركان در عروض قديم معناي ديگري 

از ركن كه مجموع يك ساكن و يك يا چند متحرك بود استفاده  هجاو به جاي  متحركو  ساكن
از تركيب . كه هر كدام دو نوع بودند فاصلهو  وتد، سبب: كردند، آنان به سه ركن اصلي قائل بودند مي

، همان اركان گفته اجزادر عروض جديد به جاي . شود ل ميحاص افاعيليا  اصوليا  اجزااين اركان، 
  .شود مي

  هجاك .ر: شعر اصوات

  اجزا ك.ر: اصول

  اجزا ك.ر: افاعيل
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را به  هجانوشتن كلمات به خطي است كه بتوان با آن مقطع اصوات يا ) آوا نويسي :(= عروضي املاي
توان، با اندك  براي اين كار مي. است مصوتو  صامتنگارش دقيق اصوات اعم از . آساني تشخيص داد

در اين پژوهش از هر دو خط : توجه(. تغيير و اضافاتي هم از خط فارسي استفاده كرد و هم از خط لاتين
  )استفاده شده

فرع بر وزن ( اصلي متفرع وزنقدما به اوزان مستقل معتقد نبودند و اوزان شبيه به هم را از يك : بحر
وعه اين چند وزن شبيه به هم را كه اختلاف چنداني با هم نداشتند، بحر مجم. دانستند مي) اصلي
  .گفتند مي

مانند . هستند، بحر سالم گويند سالم) با تعريف قدما(اركاناوزاني كه داراي ) وزن سالم: (= بحر سالم
  .بحر رمل مثمن سالم= فاعلاتن چهار بار 

  :مبني بر تكرار فعولن و مفاعيلن استترين وزن در شعر عربي است كه  اسم معروف: بحر طويل
  )گلستان(كسنور مغلوب يصول علي الكلب       اذا يئس الانسان طال لسانه

اما در ادبيات فارسي اسم نوعي شعر غير رسمي است كه در آن تعداد اركان حد معيني ندارد و لذا شعر 
  :شود يك نفس خوانده مي

بر، شفق و  روي سمن و خال و لبت اي سرو پريرنگ رخسار و دو گوش و خط و خد و قد و عارض «
  )عصمت بخارايي(»   كوكب و شام و سحر و طوبي و گلزار بهشت است و هلال و طرف چشمه كوثر

خش مداحي معروف نذار القطري كه در محرم سال پيش در صدا و سيماي جمهوري اسلامي ايران پ
  :شد، در اين بحر سروده شده بود

آيه تقدير منم نخله خوبان، منم زاده زهرا منم عرش و منم فرش منم كرسي  منم شهپر جبريل، منم «
  »و لوح و قلم و باعث ايجاد دو عالم

  .شود در شعر نو اگر قواعد پايانبندي رعايت نشود به بحر طويل شبيه مي 

  هجاك .ر: بخش

مانند . مزاحف باشدبيتي است كه در اركان وزن آن زحافي رخ داده باشد، يعني اركان آن : بيت مزاحف
  .بحر رمل مسدس محذوف= فاعلاتن فاعلاتن فاعلن 

به معناي قطعه قطعه كردن شعر  عروضدر لغت به معناي قطعه قطعه كردن است و در اصطلاح : تقطيع
  .است هجاي بلندو   هجاي كوتاهبه 
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شنيده  منظور از حرف آن چيزي است كه. واژه از واحد كوچكتري به نام حرف تشكيل شده: حرف
  ).ر - خ ا ه (از پنج حرف تشكيل شده» خواهر«بنابراين . شود شود نه آنكه نوشته مي مي

و البته .كه هر دو يك حرف هستند» ط«و » ت«مانند . برخي حروف در خط داراي چند نشانه هستند
كه به ترتيب » وجد«و » تو«، » سود«در » و«ي چند حرف هستند مانند  بعضي علامات خط نشانه

  .باشد ، مي)c(، يك صامت)vc(، يك مصوت كوتاه و يك صامت)vv(انه يك مصوت بلندنش

  .را گويند» مستفعلن«وزن مبتني بر : رجز

  .برند نيز به كار مي هزج مخبونبه جاي آن . را گويند» مفاعلن«وزن مبتني بر : رجز مخبون

  .را گويند» مفتعلن«وزن مبتني بر : رجز مطوي

  اركانك .ر: ركن

به دست آوردن اين ). v(مصوتو ) c( صامتاي متشكل از  رشته) cvرشته : ( = مصوت - صامترشته 
  .يكي از مراحل رسيدن به وزن شعر است - آيد كه از روي صورت ملفوظ شعر به دست مي- رشته 

  مصوت - ك رشته صامت.ر: cvرشته 

هجاي نشانه » - «و  ههجاي كوتانشانه » U«كه در آن » - «و » U«اي متشكل از  رشته: Udashرشته 
تبديل به » cv«به اين صورت كه . آيد به دست مي مصوت- رشته صامتاين رشته از روي . است بلند

»U « شده  و»cvv  « يا»cvc « شوند مي» - «تبديل به.  

با توجه به جدول اركان، به جاي )  Udashرشته (و بلند هجاي كوتاهبعد از تقطيع اشعار به : ركن بندي
  دهيم قرار مي ركن، يك هجاهر چند 

  .را رمل گويند »فاعلاتن«وزن مبتني بر : رمل

  .را گويند »فعلاتن«وزن مبتني بر : رمل مخبون

  .را گويند» فعلات فاعلاتن«وزن حاصل از تناوب : رمل مشكول

مانند . تغييري حاصل شود آن را مزاحف يا غير سالم گويند) با تعريف قدما(اگر در ركن : زحاف
اند بنابراين از  منشعب شده »فاعلاتن«از ) به اعتقاد قدما(كه بر اثر تغييري  »فاعلات«يا  »فعلاتن«

  .هستند »فاعلاتن«زحافات 
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  زحافك .ر: زحافات

مصوت بلند نيز ساكن . بوده است» ا«آوردند و علامت آن  ساكن مي صامتدر قديم به جاي : ساكن
  .شد محسوب مي

ل اصلي خود را حفظ كرده و تغييري در آن راه نيافته باشد، آن را شك) با تعريف قدما(اگر ركن: سالم
  .مانند فاعلاتن. سالم گويند

كه طناب خيمه را گاهي تمام بكشند و گاه  به معناي طناب است و وجه تسميه آنست كه همچنان: سبب
بر دو . ه كنندگاه تمام بياورند و گاهي كوتا اجزادر بعضي ) در تعريف قدما(ركنكوتاهتر نمايند، اين 

  .سبب ثقيلو  سبب خفيف: گونه است

  )- (» من«مانند . تشكيل شده) ا(و يك حرف ساكن) ه(از يك حرف متحرك: سبب خفيف

  )UU(» همه«مانند ) ه ه.(دو حرف متحرك متوالي را گويند: سبب ثقيل

  هجاك .ر: سيلاب

خواجه نصيرالدين طوسي وزن را به دليل خيال . دار است سخني خيال انگيز كه موزون و قافيه :شعر
شعر نو نيز موزون است و تنها تفاوت آشكار آن با شعر سنتي،  .انگيز بودن از فصول ذاتي شعر دانسته

  .باشد ها مي كوتاهي و بلندي مصراع

هاي زبان فارسي در  برخي صامت. امت استص 23زبان فارسي داراي )  Const= همخوان : (= صامت
  . »ض= ذ = ظ = ز «: مانند. خط داراي چند علامت هستند

  .آخرين ركن مصراع دوم: ضرب

است و در مورد چگونگي ايجاد  شعر وزنيكي از اقسام علوم ادبي است كه موضوع آن بحث در  :عروض
. كند است بحث مي مهايي كه مخصوص كلام منظو وزن، انواع وزن، صحت و سقم آن و برخي از شگرد

شود و در مطالعات مربوط به  هاي زبان شناسي محسوب مي امروزه عروض جزو يكي از نظام
: اند وي عروض گفتهدر معناي لغ .و سبك شناسي كاربرد وسيع يافته است) واج شناسي(فنولوژي

تا موزون و ناموزون آن از هم  ،كنند يعني شعر را بر آن عرضه مي: اي است در معني اسم مفعول كلمه
  .باز شناخته شود

  .آخرين ركن مصراع اول را نيز عروض گويند
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و  سببروش به دست آوردن وزن شعر در قديم، غالبا سماعي بوده و از ) عروض علمي :( = عروض جديد
سال اخير، با  50دقيق بوده ولي در نمودند كه روشي مشكل و نا اده مياستف تقطيعبراي  فاصلهو  وتد

از متوليان عروض . الگوگيري از عروض لاتين و يونان باستان روش به دست آوردن وزن تغيير كرد
ابوالحسن توان به مسعود فرزاد، دكتر پرويز ناتل خانلري و  جديد و يا عروض علمي در زبان فارسي مي

  . نجفي اشاره كرد

  .ك عروض جديد.ر) عروض جديد :( = عروض علمي

  .ك عروض جديد.ر: عروض قديم

  .فاصله كبريو  فاصله صغري: بر دو قسم است ركناين . جدايي ميان دو دامنه خيمه را گويند: فاصله

  )- UU(» شنوم«مانند . تشكيل شده) ا(ساكنو يك ) ه ه ه(متحركاز سه حرف : فاصله صغري

  )- UUU( » ببرمش«مانند . تشكيل شده) ا(ساكنو يك ) ه ه ه ه(متحركحرف  از چهار: فاصله كبري

  .بوده است» ه«ي آن نيز  بردند و نشانه متحرك به كار مي مصوتدر قديم به جاي : متحرك

  .گويندتكرار شود، وزن را متفق الاركان ) 4، 3، 2(اگر ركني در يك مصراع چندبار: متفق الاركان

  .وزن مبتني بر فعولن را گويند: متقارب

  .اگر اركان مصراع يك در ميان تكرار شوند، وزن را متحد الاركان گويند: متحد الاركان

  .باشد، وزن را مثمن گويند 8شعر  اركاناگر تعداد : مثمن

  .را گويند» مفاعلن فعلاتن« اركانوزن حاصل از تناوب : مجتث مخبون

  .باشد، وزن را مربع گويند 4شعر  ركانااگر تعداد : مربع

  زحافك .ر: مزاحف

  .باشد، وزن را مسدس گويند 6شعر  اركاناگر تعداد : مسدس

) ا و ي ( و سه مصوت بلند)  -  - َ - ( زبان فارسي داراي سه مصوت كوتاه) Vowel= واكه : (= مصوت
  .است
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مصوت بلند در اين پژوهش به وسيله . است) ا و ي ( زبان فارسي داراي سه مصوت بلند: بلند مصوت
»vv «شود نشان داده مي.  

مصوت كوتاه در اين پژوهش به وسيله . است)  -  - َ - ( زبان فارسي داراي سه مصوت كوتاه: كوتاه مصوت
»v «شود نشان داده مي.  

  .را بحر مضارع گويند »مفاعيلن و فاعلاتن«وزن مبتني بر تركيب : مضارع

  .را گويند» مستفعلن فعولن«بر تكرار اركان  وزن مبتني: مضارع اخرب

  مصوتك .ر: واكه

. را وتد نامند كه ميخ هر كجا رود ثابت و استوار است ركنبه معناي ميخ است و بدين جهت اين : وتد
. يابد گردد بدان راه نمي ها وارد مي سببعروضي ثابت است و تغييراتي كه در  اجزانيز در اغلب  ركناين 
  وتد مفروقو  وتد مقرون: بر دو نوع است ركناين 

  )U- (» نامه«مانند ). ه ا ه( متحرك+  ساكن+  متحرك: وتد مفروق

  )- U(» چمن«مانند . تشكيل شده) ا(ساكنو يك ) ه ه(متحركاز دو حرف : وتد مقرون

 اين نظم و. آيد به وجود مي هجاهاآهنگي كه از تركيب و توالي منظم و مخصوصي از )آهنگ:(= وزن
يا ( واحد وزن. تناسب اصوات به انحناي گوناگون نزد ملل مختلف مبين نوعي آهنگ و موسيقي است

  .است ركندر زبان فارسي، )  حداقل وزن

  .وزني كه بدون اعمال اختيارات شاعري به دست آمده است: وزن تقطيعي

  بحر سالمك .ر: وزن سالم

و يك يا دو  مصوتاي از يك  هجاي فارسي مجموعه)  Syllable=  اصوات شعر=  بخش= سيلاب (= :هجا
  .هاي آن است هاي هر كلمه مساوي تعداد مصوتهجابنابراين تعداد . است صامتيا سه 

نشان داده » U «، تشكيل شده است و در اين پژوهش با علامت  مصوت كوتاه+  صامتاز  :كوتاه هجاي
  .شود مي

تشكيل شده است و در اين  مصوت بلند+  صامتيا  و صامت+  مصوت كوتاه+  صامتاز  :بلند هجاي
  .شود نشان داده مي» - «پژوهش با علامت 
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شود و در واقع تركيب  نشان داده مي» U -  «داراي چهار يا پنج حرف است و با علامت  :كشيده هجاي
اي نشده و به جاي  است، بنابراين در اين پژوهش از اين هجا استفاده هجاي بلندو يك  هجاي كوتاهيك 

  .شود آن از هجاي كوتاه و بلند استفاده مي

  .هزج گويند »مفاعيلن«به اوزان مبتني بر : هزج

  را گويند» مستفعل مفعولن«يا » مفعول مفاعيلن«وزن حاصل از تكرار : هزج اخرب

  رجز مخبونك .ر: هزج مقبوض

  صامت ك.ر: همخوان
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