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 چکیده

بعضی اشعار  در عروضی وزن تشخیص که صورتی به است، عروضی وزن تشخیص فارسی ادبیات يرشته هايبخش ترينمشکل از يکی

 به ضروري عرصه اين به ورود, نشده انجام زمینه اين در پژوهش چندانی اکنونت که. با توجه به ايناست براي اساتید ادبیات هم مشکل

در ابتداي اين مقاله در مورد پژوهش قبلی در زمینه تشخیص وزن عروضی اشعار فارسی صحبت کرده و با استفاده از . رسدمی نظر

نمايیم. با تبديل هشت الگوي وزن عروضی اشعار اي از صفر و يک تبديل میالگوريتم پژوهش قبلی يک بیت شعر فارسی را به رشته

دهیم. نتايج اين تحقیق بهبود در برخی اوزان را نسبت به فارسی به اتوماتا، با استفاده از زنجیره مارکوف وزن بیت ورودي را تشخیص می

 دهد.پژوهش قبلی نشان می
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ABSTRACT 

The poem rhythm recognition is one of the most difficult parts of Persian literature. Since there is a few previous 

works in this realm, it is an interesting arena for research. In this article, we first discover the previous work on 

this topic. We convert a versa text to 0-1 string by last method. The system recognize the rhythm by use the 

Markov chain. In this method, automata design for eight of rhythm. The result show better accuracy in some of 

rhythm. 
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 مقدمه .1

ادبیات فارسی، زمینی بکر است که به جهات مختلف، کسی جز در موارد نادر حاضر به ورود به اين عرصه و زدن حرف نو نیست. برخی بر اين 

ن ترسند که مورد طعن ديگران قرار گیرند. به عنواتوان کرد و برخی از آن میالخطاب کاری است که میاند فصلباورند که آنچه گذشتگان کرده

مثال قبل از رايج شدن عروض علمی، عروض فنی غريب بود که کمتر کسی از اهل ادب با معیارهای آن آشنايی داشت و لذا آنان که عروض 

 [1]. رسیدندای از اسرار به نظر میدانستند در هالهمی

های فراوان در تحقیقات کامپیوتری، با وجود پیشرفتتر. هر چه قدر حرف نو زدن در ادبیات مشکل است، ورود کامپیوتر به اين عرصه از آن مشکل

( [6] و[5] ،[4] ،[3] ،[2]اند ها همچون انگلیسی و اسپانیايی موفق به سرايش شعر به وسیله کامپیوتر شده)به صورتی که محققان در برخی زبان

 .نیستند ابزار اين هایتوانايی قبول به حاضر ما اديبان از بسیاری هنوز

های ادبیات فارسی تشخیص وزن عروضی اشعار است. تشخیص خودکار وزن عروضی توسط کامپیوتر برای اولین بار با ترين بخشيکی مشکل

انجام شد. اين پژوهش تلاشی دوباره با استفاده از زنجیره مارکوف برای تشخیص وزن عروضی است. نتايج به دست  [7]در  KNNاستفاده از روش 

 دهد.ان و ضعف در برخی ديگر را نشان میآمده بهبود در برخی اوز

 

 کارهاي پیشین .2

های باشد. با توجه به تفاوت فاحشی که بین وزن عروضی در زبانمی [7]تنها کار ثبت شده در زمینه تشخیص خودکار وزن عروضی اشعار فارسی 

 ها اهمیت چندانی ندارد.همچنین يافتن وزن در برخی زبان باشد.های ديگر قابل طرح در اين مقوله نمیمختلف وجود دارد، کارهای مشابه در زبان

با استفاده از زنجیره مارکوف فرآيند  [10]و  [9]و  [8]شود. در اين اولین بار نیست که تشخیص الگو با استفاده از زنجیره مارکوف انجام می

 ايم.الگوی وزن عروضی اشعار فارسی نموده تشخیص الگو انجام شده است. ما نیز با الگوگیری از اين منابع اقدام به تشخیص

 

 وزن عروضی .1

 و آهنگ نوعی مبین مختلف ملل نزد گوناگون انحای به اصوات تناسب و نظم اين( هجاها)= شعر اصوات در است خاصی تناسب و نظم وزن،

 بر مبتنی زبانی هر شعر وزن مشترک، عامل اين بر علاوه. است دخیل وزن در مصراع، هر هجاهای تساوی زبانی، هر سنتی شعر در. است موسیقی

 بر مبتنی کلی طور به فارسی شعر. شودمی واقع هجاها بر که تکیه بر است مبتنی آلمانی و انگلیسی اشعار وزن مثال عنوان به است، خاصی عامل

 آن يادگیری و است ناصحیح و هشکست وزن از صحیح وزن تشخیص و شعر اجزاء شناختن برای عروض[ 1. ]هجاهاست( بلندی و کوتاه) کمیت

 [8. ]نیست اشعار سرودن برای لازم توانايی آوردن دست به برای هرگز

 

 الگوريتم مورد استفاده  .4
ای برای به دست آوردن وزن عروضی پیشنهاد شده است. در مرحله پنجم اين الگوريتم، بیت ورودی به يک رشته يک الگوريتم شش مرحله [7]در 

 نامیم.ای از سفر و يک میشود. برای سادگی رشته مذکور را رشتهيل میتبد« -»و « U»از 

ای از صفر و يک را داشته و تنها نیاز به انطباق آن به يکی از الگوهای وزن عروضی داريم. در پژوهش قبلی در واقع با رسیدن به مرحله پنجم رشته

 استفاده شده است.  KNNبرای مرحله ششم از روش 

ايم سپس با استفاده از زنجیره ای از صفر و يک را استخراج  کردهاستفاده و رشته [7]اله از پنج مرحله اول الگوريتم ابداع شده در ما در اين مق

 دهیم.مارکوف، وزن بیت ورودی را تشخیص می

 

  مجموعه دادگان .5
ايم. البته برای آنکه گراف استفاده کرده [9]دريافت از  قابل [7]برای سنجش نتايج اين تحقیق با پژوهش قبلی، از ويرايش دوم مجموعه دادگان 

شد، تنها از هشت وزن مشهورتر استفاده کرديم. بنابراين مجموعه داده مورد استفاده تشکیل شده بسیار بزرگ شده و محاسبات آن پیچیده می



 

آورده شده است. به هر يک از  .Error! Reference source not foundبیت شعر است. هشت وزن مورد استفاده در  888شامل حدود 

 است. 4با طول « - -UU»يک رکن است و رشته معادل آن « فعلاتن»گويیم. مثلا کلمات وزن رکن می

 استفاده مورد وزن هشت( 1) جدول

معادل  - Uرشته  کد  وزن 

28 UU– –U–U–UU– فعلاتن مفاعلن فعلن 

29 UU– –UU– –UU– –UU–  فعلاتن فعلاتن فعلنفعلاتن  

30 U–U–UU– –U–U–UU– مفاعلن فعلاتن مفاعلن فعلن 

31 – –U–U–UU– –U–U– مفعول فاعلات مفاعیل فاعلن 

32 – –UU– –UU– –UU–– مفعول مفاعیل مفاعیل فعولن 

33 –U– – –U– – –U– – –U– فاعلاتن فاعلاتن فاعلاتن فاعلن 

34 U– – –U– – –U– – –U– –U یلعیلن مفاعیلن مفاعمفاعیلن مفا  

35 U– – –U– – –U– – مفاعیلن مفاعیلن فعولن 

 مارکوف زنجیره از استفاده با الگو تشخیص .6
با استفاده از زنجیره مارکوف فرآيند تشخیص الگو انجام شده است. ما نیز در اين پژوهش با استفاده از زنجیره مارکوف  [12]و  [11]و  [10]در 

 نمايیم.زن عروضی اشعار فارسی میسعی در تشخیص الگوهای و

 گذار احتمال ماتريس تشکیل .5.1

گانه وزن بر اساس ارکان موجود در آنها برای تشکیل گراف اولیه و درواقع برای به دست آوردن ماتريس احتمال گذار ابتدا گرافی از الگوهای هشت

 آورده شده است. اين گراف در واقع آتوماتای تولید اين هشت وزن است.  1)شکل کنیم. اين گراف در رسم می

 نمايش داده شده است. 2)شکل ی بعدی نودهای گراف را عدد گذاری کرده تا بتوان به راحتی تبديل به ماتريس گذار شود. اين مورد در در مرحله

آيد. نحوه به دست آوردن های گراف از ترکیب وزن اولیه و وزن پويا به دست میدار کرد. وزن نهايی يالدن گراف بايد آن را وزنپس از به دست آم

 های بعدی گفته خواهد شد.اين دو وزن و ترکیب آنها در بخش

 دار، ماتريس احتمال گذار تشکیل شده است.در مرحله نهايی با وجود يک گراف وزن

 

 ه گرافوزن اولی .6.2
آمده است ولی « فعلاتن»وزن اولیه يالها بر اساس تعداد تکرار آنها در هشت وزن به دست آمده است. به عنوان مثال در جايگاه اول دو وزن رکن 

اه اول( است. البته )در جايگ« مفاعلن»دو برابر وزن يال مرتبط با « فعلاتن»آمده، بنابراين وزن يال مرتبط با « مفاعلن»تنها در جايگاه اول يک وزن 

 های اولیه گراف برابر با يک هستند.درهشت وزن عروضی انتخابی، تنوع ارکان آنقدر زياد نیست، بنابراين بیشتر وزن

ايم و ادامه مسیر مطلوب ما گردند. زيرا در اين مرحله ما به مقصود خود يعنی تشخیص وزن رسیدهنودهای انتهايی با وزن يک به خودشان بازمی

 ست.نی



 

يک از هشت وزن شباهت نداشت، در آن نود ما نیاز به يک نود تله يا نخودی نیز داريم. اين نود برای آن است که در صورتی که بیت ورودی به هیچ

ارتباط برقرار است.  1 ( به نود تله اتصال داريم و از نود تله تنها به خودش و با وزن33تا  28بمانیم. بنابراين از تمامی نودها به جز نودهای انتهايی )

 نمامیم.تعیین شده است. نود تله را نود صفر می 8.2های موجود مقدار های متصل به يال تله با آزمايش بر روی دادهوزن يال

اولیه يال  به معنای وزن Wi j (s)کنیم. معرفی می Wi j (s)ها در اين مرحله را وزن اولیه نامیده و با نام های مشخص شده بر روی يالوزن

 های خروجی از يک نود بايد برابر با يک باشد.يال است. توجه کنید که مجموع وزن jبه نود  iدار از نود جهت

 

 وزن پوياي گراف .6.1
ای های چهار نويسهشود. با ورود هر نمونه آن را به بخشوزن پويای گراف با ورود هر نمونه )رشته صفر و يک معرف يک مصرع شعر( ساخته می

 سنجیم. گانه است. سپس شباهت هر بخش را با ارکان موجود میارکان الگوهای هشت 3..3کنیم. دلیل اين کار هم میانگین طول بندی میتقسیم

استفاده کرديم. البته لازم نیست شباهت هر جايگاه با تمامی ارکان مقايسه شود، تنها   levenshtein [13]ما برای سنجش شباهت از الگوريتم 

کافی است شباهت جايگاه اول )چهار نويسه اول نمونه ورودی( با پنج رکنی که نود يک به آنها متصل است )سطح يک گراف( مقايسه شود. 

 شود.عادل بررسی میسطوح مهای های بعدی نیز شباهت با رکنهمینطور برای جايگاه

به  iدار از نود به معنای وزن پويای يال جهت Wi j (d)کنیم. معرفی می Wi j (d)های مشخص شده در اين مرحله را وزن پويا نامیده و با نام وزن

 گیريم.ا يک در نظر میهای متصل به نود تله را برابر باست. توجه کنید که وزن پويای نودهای نهايی به خودشان و وزن پويای يال jنود 

 

 هاي اولیه و پوياترکیب وزن .6.4
تعداد نودها است که در  nکنیم. در اين فرمول استفاده می .Error! Reference source not foundهای اولیه و پويا از برای ترکیب وزن

 نود داريم )نود صفر نود تله است(. 33گراف به دست آمده برای هشت وزن 

 

 پويا و اولیه وزن ترکیب (1)

Wi j (s)  وزن اولیه وWi j (d)  وزن پويا. همچنینWi j (t) کند که مجموع وزن خروجی از يک نود برابر وزن نهايی است. اين معادله تضمین می

 شود.با يک باشد. نسبت وزن پويا و اولیه نیز در اين فرمول حفظ می

 لید شده از ارکان موجود در هشت وزن عروضی شعر فارسیگراف تو (1)شکل 
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 قراردادن عدد به جاي ارکان در گراف تولید هشت وزن عروضی (2)شکل 
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 بردار احتمال حالات اولیه .6.5

ار ساده است. در واقع در زمان اولیه ما به پس از به دست آوردن ماتريس احتمال گذار، بايد بردار احتمال حالات اولیه را بسازيم. ساخت اين برد

تايی است که تنها عنصر يکم )عنصر صفر نیز داريم( آن يک  33احتمال يک در نود يک هستیم. بنابراين بردار احتمال حالات اولیه ما يک بردار 

 بوده و بقیه برابر با صفر است.

 

 محاسبه زنجیره مارکوف .6.6

 .Error! Reference source not foundمحاسبات زنجیره مارکوف را در اختیار داريم. با استفاده از  هم اکنون تمام موارد مورد نیاز برای

به معنای ماتريس احتمال گذار است که در مراحل قبلی محاسبه شد و  Qتوان حالت بعدی در زنجیره مارکوف را محاسبه کرد. در اين معادله می

π 0ال حالات است ما در مرحله قبل به معنای بردار احتمπ  يا بردار احتمال حالات اولیه را به دست آورديم. با اين توصیفات به دست آوردن هر

iπ  .ساده است 

 
 مارکوف زنجیره در بعدي حالت محاسبه (2)

محاسبه کنیم، زيرا در حالت پايداری تنها  توانیم وضعیت سامانه را در حالت پايداری نیزای طراحی کرديم که میما ماتريس احتمال گذار را به گونه

 .Error! Reference source not foundهای ما هستند قرار داريم. اما برای سادگی محاسبات ما از همان در نودهای انتهايی که وزن

 کنیم.را محاسبه می 5πاستفاده خواهیم کرد و 

 

 کشف وزن عروضی نمونه ورودي .6.6

آن مقدار غیر صفر  33تا  28عضوی خواهیم داشت که تنها ممکن است عضوهای صفر و  33وردن حالت سامانه در زمان پنجم، برداری با به دست آ

داشته باشند و ديگر اعضای بردار همگی صفر خواهند بود. مقدار موجود در عضو صفر نشان از احتمال عدم عضويت نمونه ورودی به الگوهای 



 

نشان از احتمال تعلق نمونه ورودی به يکی از  .Error! Reference source not foundنیز مطابق  33تا  28ير اعضای هشتگانه دارد و مقاد

 الگوهای وزن عروضی دارند.

بقیه اعضا باشد، وزن ام بیشتر از کشف وزن ساده است، عضوی از بردار که بالاترين مقدار را دارد برنده است. به عنوان مثال اگر مقدار عضو سی

خواهد بود. و يا اگر عضو صفر بالاترين مقدار را داشته باشد، سامانه عدم تعلق نمونه ورودی به « مفاعلن فعلاتن مفاعلن فعلن»تشخیص داده شده 

 يکی از الگوهای وزنی هشتگانه را تشخیص داده است.

 

 استفاده از هر دو مصراع .6.6

. بنابراين ما با ورود هر بیت شعر دو فرصت برای کشف وزن داريم. در اين پژوهش مراحل [1]ت و نه بیت واحد وزن در ادبیات فارسی مصراع اس

 .-3کشف به صورت جداگانه برای هر دو مصراع نمونه ورودی انجام شده و در نهايت بردار احتمال آنها با هم جمع شده و نتیجه مطابق بخش 

 محاسبه خواهد شد.

 

 ف در تشخیص وزنارزيابی زنجیره مارکو .6

بق پس از اجرای الگوريتم توضیح داده شده با استفاده از زنجیره مارکوف بر روی مجموعه داده موجود معیارهای سنجش دقت و  بازخوانی آن مطا

Error! Reference source not found. .به دست آمد 

 ر وزندقت سامانه به ازاي ه (1)جدول 

 Precision Recall F_measure Acurucy وزن

28 0.4912 0.9655 0.6511 0.9609 

29 0.6846 0.712 0.698 0.8996 

30 0.8276 0.8333 0.8304 0.9361 

31 0.1897 0.0846 0.117 0.7836 

32 0.1714 0.2647 0.2081 0.8214 

33 0.8923 0.5979 0.716 0.94 

34 0.9692 0.6632 0.7875 0.9557 

35 0.4366 0.7848 0.5611 0.8735 

 دقت پايین زنجیره مارکوف در تشخیص برخی از اوزان قابل انکار نیست ولی در برخی ديگر دقت بسیار خوبی دارد.

 

 مقايسه نتايج .6

خواهیم بود. مقايسه  بهبود جزئی درتشخیص برخی اوزان و و کاهش دقت در تشخیص برخی ديگر را شاهد [7]با مقايسه نتايج اين پژوهش و 

 آورده شده است. 2)جدول نتايج اين پژوهش و پژوهش قبلی در 

 ( مقايسه نتايج اين پژوهش و پژوهش قبلی2)جدول 

 وزن
F_measure F_measure Acurucy Acurucy 

KNN Markov KNN Markov 

28 0.4538 0.6511 0.9508 0.9609 



 

29 0.5 0.698 0.897 0.8996 

30 0.6649 0.8304 0.9038 0.9361 

31 0.5556 0.117 0.8788 0.7836 

32 0.4393 0.2081 0.9265 0.8214 

33 0.5864 0.716 0.9167 0.94 

34 0.8091 0.7875 0.9682 0.9557 

 گیري و کارهاي آيندهنتیجه .3

ای از صفر و يک تبديل کرديم، پس از آن با استفاده بیت شعر ورودی را به رشته [7]فاده از پنج مرحله الگوريتم ابداعی در در اين پژوهش ما با است

بندی کرديم. مقايسه نتیجه اين پژوهش و پژوهش قبلی بهبود ناچیز در دقت از زنجیره مارکوف، وزن بیت ورودی را در يکی از اوزان هشتگانه طبقه

 دهد ولی در مقابل دقت تشخیص در برخی ديگر کاهش داشته است.خی اوزان را نشان میتشخیص در بر

وزن معروف و استفاده از کل ابیات يک غزل يا قصیده ممکن است بتواند نتايج را بهبود دهد. همچنین در اين پژوهش برای  31استفاده از هر 

توان هر دو مصراع را با هم بررسی کرد و گراف دست آمده بود استفاده کرديم، می ترکیب دو مصراع از جمع نتايج آنها که به صورت جداگانه به

 جديدی ترسیم نمود.
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