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  دهيچك

و  ييآوا نقش مدلشود و  يم يمعرف يزبان فارس يوسته برايگفتار پ يبازشناس ك سامانةيدر اين مقاله 
بافت  به وابستهبافت و  از هاي مستقل هاي آوايي با روش مدل. رديگ يقرار م يمورد بررس آندر  يزبان مدل

هاي  اي نيز با روش كلمه سه مدل زبانيِ. ها ارائه شده است آن كارگيريِ به كار رفته و نتايجِ در اين سامانه به
فارسي استخراج و  زبانِ متنيِ با استفاده از پيكرة ،بر طبقه بتنيو م مقولة نحوير ب كلمه، مبتنيبر  مبتني

 - دستور ساختبر  دستوري مبتني مدل زبانيِ همچنين. شده است كار گرفته بازشناسي به در سامانة
.  فته استكار ر آماري به سازي شده و نيز در تركيب با مدل زبانيِ در اين سامانه پيادهافته ي ميتعم گروهيِ

. بهترين عملكرد را دارد ،طابق انتظارم ،وابسته به بافت دهد كه مدل آواييِ نتايج حاصل نشان مي
آماري  زبانيِ مدلِ هاي استخراجِ نسبت به ساير روش ،مبتني بر كلمه ايِ كلمه سه زبانيِ همچنين مدلِ

بازشناسي  نتايجِ ري منجر به بهبودآما زبانيِ دستوري با مدلِ زبانيِ مدلِ تركيبِدرضمن . برتري دارد
پيوستة  بازشناسي براي گفتارِ ، اولين سامانةشده در اين مقاله معرفي گفتارِ بازشناسيِ سامانة .شود مي

، قابليت انجام شده است آن سازيِ براي پياده ي كهمتعدد هاي تحقيقاتيِ فعاليت فارسي بوده و با پشتوانة
  .افته استصورت كاربردي را ي استفاده به

اـري، مـدلِ   زبانيِ زباني، مدلِ سازيِ آوايي، مدل سازيِ پيوسته، مدل گفتارِ بازشناسيِ: ها كليدواژه اـنيِ  آم  زب
  .دستوري
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  مقدمه. 1

مرتبط با  بازشناسي گفتار و يا تبديل گفتار به متن از مسائل مهم تحقيقاتي و كاربرديِ مسئلة
شامل  ،هاي متفاوت فتار توسط پژوهشگراني با تخصصگ بازشناسيِ يك موتورِ. شناسي است زبان

طراحي و  ،شناسي مهندسي كامپيوتر، پردازش علائم ديجيتال، هوش مصنوعي، آواشناسي و زبان
 گفتار نياز به ارتباط بازشناسيِ هاي درگير براي كار روي يك سامانة تخصص. شود سازي مي پياده

مورد بازشناسي  گفتارِ. گفتاري و زباني دارند اطلاعات سازيِ سازي و پياده ديگر براي مدل نزديك با يك
از راه دور طريق خط تلفن و يا فرمان صوتي باشد و يا ازطريق ميكروفون، از صورت يك فايلِ تواند به مي

هايي است كه بتوانند مانند انسان بشنوند و  ماشين گفتار، ساخت بازشناسيِ نهاييِ واقع هدفدر. باشد
  .ل مناسب نشان دهندالعم عكس

چهل ميلادي آغاز شد وتا اكنون  دهة گفتار از اوايلِ ها براي ساخت سيستم بازشناسيِ اولين تلاش
 ترينِ د اما موفقناگرچه رويكردهاي مختلفي براي بازشناسي گفتار وجود دار. ها ادامه دارند اين تلاش

آن عمل  اساسِامروزي بر اي موفقِه سيستم همة كه تقريباً ،است 1الگو تشخيصِ ها رويكرد آن
مدل ) 6يا واج 5، سه واجي4، هجا3كلمه( 2آوايي كمك تعدادي واحد گفتار به ،در اين رويكرد. كنند مي
، متناسب با گفتار ها، متنِ آن شود و براي بازشناسي نيز از تشخيص اين واحدها و كنار هم قرار دادنِ مي

اساس چامسكي است كه بر شناسيِ هاي زبان متناسب با نظريهنوعي  اين مدل به. شود تشخيص داده مي
 7ةهاي زيركلم ترين واحد اي از كوچك را به رشته ي آشنا، آنآن، هر انساني در برخورد با گفتاري از زبان

پردازد تا هجاها، كلمات، جملات و  به پردازش اين رشته مي خود و سپس در مغزِ كند ممكن تبديل مي
اساس اين رويكرد ارائه مختلفي بر هاي موفقِ سيستم اگرچه امروزه. بازشناسي كند را گفتارنهايتاٌ 

هاي  اي برخي از محدوديت گونه ها به آن شود ولي همگيِ ها استفاده مي اند و در عمل نيز از آن شده
 اي بر پيچيدگي قابل ملاحظه طورِ تواند به ها مي اين محدوديت حذف .كشند كننده را يدك مي ساده

  :بتواند دباي كه بتواند مشابه انسان عمل كند كامل، بازشناسيِ واقع، يك سيستمِدر. ها بيفزايد آن
  .باشد 9اي و محاوره 8پيوسته گفتارِ قادر به بازشناسيِ •
 .هاي متفاوت را بازشناسي نمايد مختلف، حتي با لهجه افراد گفتارِ •

 .گو باشد هم جواب يا نوفههاي شلوغ و  در محيط •

                                                           
1. pattern recognition  
2. acoustic unit  
3. word 
4. syllable  
5.triphone  
6. phoneme  
7. subword 
8. continuous  
9. spontaneous  
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 .عمل كند 1درنگ يب ورتص هب •

 .زباني باشد قواعد و نظير كلمات ،جديد اطلاعات قادر به فراگيريِ •

، فوق را هستند و مشخصات ييها تيمحدود يدارا گفتار معمولاً يِبازشناس موجود يها سامانه
و  يرسم رِگفتا يِخوب را به يا ها ممكن است گفتار محاوره ن سامانهيا. كنند ينم برآورده كاملطور به

تر از  فيمراتب ضع به يواقع يها طيها در مح ن سامانهين عملكرد ايهمچن. ص ندهنديتشخ يكتاب
شده  داده آموزش يِزبان نِيشده و قوان فيتعر محدود به واژگانِ ن، نوعاًيبرا علاوه .ك استيآكوست طيمح

يك  پيچيدگيِ ميزانِ .شوند يم د دچار خطايجد يِزبان نِيد و قوانيجد هستند و در مواجهه با واژگانِ
سعي  ،ها، براي كاربردي كردن در اين سيستم. متعددي بستگي دارد گفتار به عواملِ بازشناسيِ سيستمِ

سيستم  دقيقِ اين كار باعث تعريف. هايي ميزان پيچيدگي را كاهش دهند محدوديت با ايجاد شود يم
اين  ترينِ مهم .شود مي) بهتر با كاراييِ( دامنة كاربرد آن كاهشِ مشخص و يك كاربردبراي 

  .هستند زير مواردكنند  گفتار را مشخص مي بازشناسيِ يك سيستمِ ها كه توانمنديِ محدوديت

خاص پاسخ   يي كه تنها به يك و يا چند گويندةها سيستم :ميزان وابستگي يا استقلال از گوينده
گويند  يك زبان پاسخ مي مام گويندگانِهايي كه به ت و آن ،2گوينده به هگويند، وابست مي

  .شوند ناميده مي 3گويندهاز مستقل

هايي بر نحوة  گفتار ممكن است محدوديت بازشناسيِ يها ستميس: گفتار بودنِ پيوسته يا گسسته
هاي  سيستمدستة كلمات به سه  ميزان پيوستگي يا گسستگيِ. دنكلمات توسط گوينده اعمال كن تلفظ

 6پيوسته گفتارِ هاي بازشناسيِ سيستم و 5متصل گفتارِ هاي بازشناسيِ ، سيستم4مجزا كلمات بازشناسيِ
كلمه و كاملاً مجزا از  به صورت كلمه گفتارِ گوينده به ،مجزا در حالت. دشون بندي مي طبقه 6پيوسته

. كند يمد يتولمحدود را  اي از كلمات گوينده دنباله ،متصل كلماتهاي  در سيستم .ديگر است يك
مجبور به پيروي از قوانين خاصي در بيان گفتار  گوينده را چندان ،پيوسته هاي بازشناسيِ ستمسي

 هرچند در اين حالت نيز فرضِ ،كند طور پيوسته و طبيعي بيان مي ، جملات را بهكنند بلكه گوينده نمي
است  7يا محاورهفتار گ ي است،كه پيوسته اما كاملاً غيرماشين ،نوعي ديگر. گفتار وجود دارد بودنِ كتابي

در چنين گفتاري، جملات . كاملاً طبيعي بيان كند صورت تواند گفتار را به آن گوينده مي است كه در
  .وجود داردامثال آن  هاي طولاني و ناقص، سرفه، تپق، مكث

                                                           
1. real time 
2. Speaker Dependent (SD) 
3. Speaker Independent (SI)  
4. Isolated Word Recognition (IWR) 
5. connected word recognition 
6. Continuous Speech Recognition (CSR)  
7. spontaneous speech  
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ثر ، از عوامل مؤمورد استفاده در يك سيستم بازشناسي و تعداد كلمات 1واژگان حجم: واژگان  حجم
محدودي  تعداد هاي بازشناسي فقط براي تشخيصِ بعضي از سيستم. سيستم است ت و سرعتدر دق

ة بزرگي از كلمات را تشخيص ها قادرند مجموع كه بعضي ديگر از سيستم اند درحالي كلمه طراحي شده
  .دهند

ت، اس 2گفتار، مدل زباني بازشناسيِ هاي يك سيستمِ ترين بخش يكي از مهم: هاي زباني محدوديت
، ها نماد ءطبيعي مركب از چهار جز يك زبانِ مدل زبانيِ. هاي زباني است واقع بيانگر محدوديتكه در
ها را تشكيل  ه پيامزبان، واحدهايي هستند كهاي  نماد. است 5يكاربردشناسو  4يشناس ي، معن3دستور

دستور . ها هستند هجاها يا واج رينظ ،تر از كلمه هايي كوچك واقع كلمات يا واحددهند و در تشكيل مي
كلمات از واحدهايي  شكل گرفتنِ ةاست كه بيانگر نحو 7و نحوي 6هاي واژگاني زبان مركب از محدوديت

 ةمرتبط با نحو معناييِ جنبة. جملات از كلمات است ل گرفتنِتر از كلمه و نيز شك واحدهايي كوچك

از  خورد صندلي غذا مي ةلجم: مثال عنوان به. است هاي با معنا پيغام دادنِ براي شكل ،كلمات تركيبِ
، در بالاترين سطح يك زبان يِكاربرد ةجنب. لحاظ نحوي درست ولي از لحاظ معنايي نادرست است

 يكاربرد ةهاي معنايي و جنب محدوديت. ها و محيط است به گويندهگفتار  بيانگر وابستگيِ جاي دارد و
دشواري  ها را به كه اين محدوديترا زي ،شوند هاي بازشناسي گفتار استفاده مي ندرت در سيستم به

 هاي بازشناسيِ سيستم هاي دستوري تقريباً در تماميِ ولي محدوديت. شكل فرمول بيان كرد توان به مي
گيرند و تعداد جملات  مورد استفاده قرار مي ،واژگاني و نحوي يها محدوديت صورت هب ،پيوسته گفتارِ

كنند تر مي كوچكرا فضاي مورد جستجو  ديگر، عبارت به و دهند جاز براي بازشناسي را كاهش ميم .
 8يِسرگشتگشود،  ميبازشناسي ايجاد  درون يك سيستمِ ،ميزان محدوديتي كه توسط مدل زباني

با استفاده از  يسرگشتگ شترِيب هرچه كاهشِ ،نيمحقق يِو سع شود آن مدل زباني ناميده مي حاصل از
  .است ياطلاعات زبان

هاي بازشناسي تنها در  بعضي از سيستم :مختلف هاي كاربرديِ و در محيطنوفه ر كارايي در حضو
ي اين كاراي .هستندمطلوب  گفتار با دقت كم قادر به تشخيصِ ةنوفو با  مساعد شرايط محيطيِ

 ،نوفهكه سيستمي بتواند با تغيير محيط و حضور  اين. يابد شدت كاهش مي ها با تغيير محيط به سيستم

                                                           
1. vocabulary size 
2. language model  
3. grammar  
4. semantics 
5. pragmatics 
6. lexical  
7. syntactic  
8. perplexity  



 ...كارگيريِ اطلاعات زباني در يك سيستمِ بازشناسيِ  به

٩١ 

 

است ،آن ويژه در كاربردي بودنِ هب ،يكي از معيارهاي مهم ،زشناسي خود را حفظ كندبا دقت. 

  .افزايد له ميئاين مهم بر پيچيدگي مس گرفتنِدرنظر

متمايزي دارند ولي از  كلماتي كه شكل نوشتاريِ :بين كلمات 2و ميزان اشتباه 1ابهام آكوستيكي
 .»ثمر«و » سمر«كلماتي نظير  .كنند ايجاد مي وستيكيابهام آك ،شوند گفتاري مانند هم تلفظ مي ظلحا

جاي  هممكن است ب كه »نه«و » دو«د، مانند ديگر شباهت دار ها به يك همچنين كلماتي كه تلفظ آن
واژگان بيشتر شود،  گونه كلمات در تعداد اين چههر .و دقت را پايين بياورند ديگر بازشناسي شوند يك

له، سيستم بازشناسي بايد از مدل ئلذا براي جبران اين مس .آيد ر ميت دقت سيستم بازشناسي پايين
  .و معنايي كمك بگيرد يدستورزباني در سطوح 

گفتار انجام شده  يِشناسباز يها موتورها و سامانه يِساز ادهيو پ يطراح يبرا يشمار يب قاتيتحق    
 ك سامانةي گفتار هستند، زبانِ يِبازشناس يِاساس يها از بخش يشناس و زبان يزبان چون مسائلِ. است

گفتار در زبان  يِبازشناس يبرا. كند يها مجزا م ر سامانهياز سا ،يكل صورت را به گفتار، آن يِبازشناس
 نِيتر از مهم. منتشر شده است ياديزهاي  نامه و پايانانجام شده و مقالات  ياديز يها تيز فعالين يفارس
و  گنج الماس(، )1380، رانديگو  گنج الماس(، )1379غلامپور، ( ،)1999، احدي( بهتوان  يها م آن

باباعلي و صامتي، (، )1383، رانديگو  صامتي(، )1385ولي، ( ،)1383پور،  همايون(، )1383، انديگر
 ن مقاله موتورِيدر ا .اشاره كرد) 2009ان، ديگرصامتي و ( و ،)2008، ديگرانصامتي و ( ،)2004

 يِريكارگ به يافته برايانجام  يها پژوهش يشود و بعض يم يمعرف ياجمال ورتص بهگفتار  بازشناسيِ
 گفتارِ يِبازشناس ستمِيس يِكل ساختارِ ،2در بخش . شود يشرح داده م يزبان فارس يِمدل زبان

 نحوة حِيبه تشر 3بخش . شود يح ميطور مختصر تشر آن به يو واحدها ، ارائهن مقالهيبحث در امورد
 4در بخش  .اختصاص دارد (CD) 4بافت به وابستها يو  (CI) 3بافتاز مستقلاعم از  ،ييآوا يِساز مدل
مورد بحث قرار  ،مربوط به آن و مسائلِ ،يدر زبان فارس يموتور بازشناس يبرا يساخت مدل زبان نحوة

 مختلف يها مدل يِريكارگ حاصل از به جِينتا و ارائةها  آزمايشح در مورد يبه توض 5بخش . رديگ يم
  .شود يارائه م يريگ جهيخلاصه و نت ،6در بخش  تاًينها. اختصاص دارد يزبان
  

  گفتار يِبازشناس ستمِيس يكل يمعرف. 2

ن يآخر يِريبه كارگ حاصلِ ،ن مقالهيمورد بحث در ا ،يفارس وستةيپ گفتارِ يِبازشناس موتورِ
آن با  گفتار و انطباقِ يِبازشناس مانةك ساي مختلف يواحدها يِساز ادهيپ يشده برا شناخته يها روش

ن موتور يا يِا جعبه نمودارِ ،1شكل . است يفارس زبانِ يِو واژگان يو خواص دستور يشناس واج اطلاعات

                                                           
1. acoustic ambiguity 
2. confusability 
3. context independent 
4. context dependent 
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ا يض و يقابل تعو يراحت آن به مختلف يشده است كه واحدها يطراح يصورت موتور به. دهد يرا نشان م
ك از يدر مورد هر ،ديجد جِينتا آمدنِ دست و به يقاتيگروه تحق رِن با ادامة كايبنابرا. اصلاح باشند

ن يا .كرد ن سامانه واردينظر را در امورد توان اصلاحات يم يراحت گفتار، به يِبازشناس سامانة يواحدها
 ،پردازش شيپ ةفيوظكه  است يطيط محيو شرا نوفهبه  نسبت يساز مقاوم يسامانه شامل واحدها

عهده را بر يبازشناس يه براياول يها و استخراج مشخصه نوفه ةياول ز گفتار و حذفسكوت ا يِجداساز
  .شوند يم يساز ، مقاومثرمتعدد و مؤ يها ها با روش ن مشخصهيسپس ا. دارد
 ها از نوع مدلِ ن مدليا. رديگ يكار م ازبافت را به بافت و مستقل به وابسته ن سامانه هر دونوع مدلِيا
 يها عيتوز قِيبا تلف ييها شامل حالت و هستند (CDHMM) 1وستهيپ مشاهدات ماركوف با يِمخف
 ش به خودرِها، و پ حالت يش از رورِش به جلو، پرِپ ،ها مدلن يادر  .هستند كپسترال ةدر حوز يگوس

صامتي (، )2004باباعلي و صامتي، ( هستند ياز نوع قطر ٢انسيكووار يها سيو ماتر ، مجاز استحالت
 با روشِ ،مشاهدات مربوط به احتمالِ يپارامترها ).2009صامتي و ديگران، ( ،)2008يگران، و د

3نهيشيب شباهت
(ML)  هر دور  .ديآ يدست م نواخت به كي يِبند ه با قطعهياول و مدلِ ،آموزش داده شده

 يپارامترها مجدد نِيو تخم ٤)يتربيتم ويالگور(ا يپو يِزير با برنامه يبند شامل قطعه ،آموزش ندياز فرا
 در واحد). 1993، ٧و يوانگ ٦رابينر( شود يم 5يا قطعه مينزِ - كا روشِ مدل است كه منجر به

ن بخش يا. شود يستوگرام اجرا ميو ه يبا هرس از نوع شعاع يتربيو يك جستجوي، 8آوايي جستجوگرِ
قرار  كلمات واحد استخراجِ اريدر اخت ،هياول اتيفرض عنوانِ شده را، به ييشناسا يِصوت يبخش واحدها

و  يآمار يِزبان يها مدل .عهده داردواژگان را بر جستجو در درخت ةفيوظ واحد استخراج،. دهد مي
از ن سامانه، يدر ا. كار روند بهمجدد  يِده ازيامتو  كلمات استخراجِ توانند در هر دو واحد يم يدستور

 در بخشِ يدستور يِزبان يها شود و مدل ياده ماستفكلمات  استخراجِدر واحد  يآمار يِمدل زبان
  .شوند يمكار گرفته  مجدد به يِده ازيامت
  
  

                                                           
1. Continuous Density Hidden Markov Models 
2. covariance 
3. Maximum Likelihood 
4. Viterbi 
5. segmental K-means 
6. L. Rabiner 
7. B. H. Juang 
8. acoustic decoder 
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گفتار يسامانة بازشناسساختار .1شكل   

 
 
 

  ييآوا يِساز مدل. 3

 يتر كوچك يها ، لازم است گفتار به بخششود يساز ق و مناسب مدليطور دق كه گفتار به نيا يبرا
 ستمِيس بسته به نوع و كاربرد. شود يساز بخش جداگانه مدلو هر ميتقس» ييواحد آوا«به نام 
 ييِآوا يواحدها ،)استفاده مورد زبانِو  واژگان حجم،يبازشناس ا منفصل بودنِيوسته يپ( يبازشناس
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، كلمه و 3)هجا مين(اد ي، د2، هجا1واج: ند ازا ج عبارتيرا ييِآوا يواحدها. دنكار رو ممكن است به يمختلف
  ).6گونه واجو 5واج سه, 4مانند دوواج(وابسته به بافت  ييآوا ياو واحده

رند، يگ يمورد استفاده قرار م يگفتار در بازشناس يِساز مدل يكه برا ييترين ساختارها متداول
 8عصبي مصنوعي ةشبك ،(DTW) 7ايپو يمدل انطباق زمان، )HMM(ماركوف  يِمدل مخف: ند ازا عبارت

مذكور، مدل  يها ن مدلياز ب ).ANNبا  HMMتركيب ( 9يهاي تركيب مدل و (ANN) 8مصنوعي
ر يش از سايب ،گفتار سيگنالِ يِزمان تغييرات يِساز بالاي آن در مدل تواناييِ دليلِ ماركوف به يمخف
در ). 1993رابينر و يوانگ، ( رود يكار م وسته با مجموعة واژگان بزرگ بهيپ گفتارِ يِها در بازشناس مدل

  .آوايي استفاده شده است يِساز مدل يماركوف برا يمدل مخفاين مقاله نيز از 

لازم است از هر  يساز مدل يرا برايز .ميدار يگفتار دادگانِ از بهين ييآوا يها براي آموزش مدل
 اديار زيبسواحدها ن يعمل تعداد ادر. ضبط شده دردست باشد ةنمون يكاف به تعداد ،زبان ييِآواواحد 
گفتار،  يِبازشناس مختلف يبا توجه به كاربردها  .شود يها اكتفا م آن نِيتر و معمولاً به مهم است

، يامروز يِبازشناس يها ستمياز س ياريكه در بسجا ازآن. اند شده يطراح يمختلف يِگفتار يها دادگان
 به يگفتار يها دادگان يِدر طراح شوند،  يانتخاب م يبازشناس ين واحدهايتر كوچك عنوانِ ها به واج
خان و  نج بي( كوچك دات فارس يِگفتار از دو دادگانِمقاله ن يدر ا. شود يم يها توجه خاص واج

استفاده  ييآوا يساز مدل يبرا )1385خان،  جن زادگان و بي شيخ( بزرگ دات و فارس، )1994ديگران، 
بافت و از مستقل يِساز مدل: ميا كار برده عمده را به كرديدو رو ،ييآوا يِساز مدل يبرا .ميا كرده
 طور مستقل و بدونِ به ييآوا هر واحد ،بافتاز لمستق يِساز در مدل. بافت به وابسته يِساز مدل

ه يپا ييِآوا واحد عنوانِ ن مقاله از واج بهيدر ا. شود يم يساز مدل ،مجاور ييِآوا يواحدها گرفتنِدرنظر
آموزش داده شده  ماركوف يِمخف ك مدلِي ،يارسف زبانِ واجِ 29كدام از هر يازا استفاده شده است و به

ن در يبنابرا. نظر گرفته شده استدر نوفهسكوت و  يِساز مدل يز براين ماركوف يِمخف مدلِك ي. است
  .ميمدل دار 30بافت جمعاً از مستقل يِساز مدل

 ،آن مجاورِ ييِاآو يبا توجه به واحدها ،)مثلاً هر واج( ييآوا واحدهر بافت،  به وابسته يِساز در مدل
و  گذارند ميديگر  واحدهاي آوايي در هنگام مجاورت با هم، اثر متقابل بر يك .شود يم يساز مدل

. هاي مجاور متفاوت استحدوا به نوعِ كه اين تغييرات بسته ،شود ها ايجاد مي آنتلفظ تغييراتي در طرز 
                                                           
1. phoneme 
2. syllable 
3. dyad 
4. diphone 
5. triphone 
6. allophone 
7. Dynamic Time Warping  
8. Artificial Neural Network 
9. hybrid 
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» يديتول هم«. دشو يم 2»يهمگون«و  1»يديتول هم«جاد ي، باعث اوستهيپ ها در گفتار جاورت واجم
گر، يد عبارت به. گذارد ير ميها تأث ن واجيب يمرز ةيگر، در ناحيد كيها با  ست كه مجاورت واجامعن نيا به

يها ك واج كاملاً وابسته به واجي انِيشروع و پا حالت ز ين» يهمگون« ةديپد. آن در گفتار است اطراف
هنگام  واحدهان يا تيرا وضعيز ،ديآ يش ميها پ واج تلفظل دريدخ يِمتكلّ يواحدهات يدر اثر وضع

به  ك واج،ي تلفظ ةشود كه نحو ين باعث ميكند و ا ير نمييباره تغ كي ، بهيك واج به واج بعديگذار از 
ك واج در گفتار، ي گوناگونِ يها به تلفظ( وابسته شود يبعد يها واجيا و  يقبل يها ا واجيواج 

در ] ν/η/ρ[ ناهار ة، در كلمواك است يك واج بيكه  ،]η[عنوان مثال واج  به). نديوگ يم» گونه واج«
ها به واكه مجاورت موم ةا در كلمي شود، يدار تلفظ م واك صورت ]µυµ[ واج ،]υ[ درواجِ مجاورت 

 در مجاورتδ[ [ واجِ، ]ηαδσ[حدس ةن در كلميهمچن. ديآ يدرم يشوميخ حالت به ]µ[ يشوميخ
ز باعث ين يمجاور گاه يها اثر واج. شود يتلفظ م ]τ[ه يشده و شب» رفته واك« ]σ[واك  يب واجِ

كه در  ]ανβε.[ شنبه ةدر كلم ]ν[مانند واج  ل گردد،يتبد يگريك واج كاملاً به واج ديشود كه  يم
  .شود يل ميتبد ]µ[واج تلفظ به 

. آن وابسته است اطراف ملاً به بافتكا ،ك واج در گفتاري يِفيط اتيبنابر آنچه گفته شد، خصوص
ز يحاصل از بافت را ن يها يد دگرگوني، بايبازشناس منظورِ گفتار، به ق و مناسبِيدق يِساز مدل يبرا

تجربه نشان داده است كه . دخالت داد يساز در مدل ينحو را به آوايي واقع بافتدرنظر گرفت و در
خطاي بازشناسي  ها ميزانِ آن كارگيريِ و با به دارند ازشناسينقش مهمي در ب ،بافت به وابسته اطلاعات

 يبرا يمتنوع وابسته به بافت ين منظور ساختارهايا يبرا. يابد توجهي كاهش مي مقدار قابل به
بافت استفاده  به وابسته يِساز ن مقاله از دو روش مدليدر ا .اند كار رفته بهآوايي  بافت اثرات يِساز مدل

  .ها واج يِبند بر دسته يمبتن يِساز مدلواج و  بر سه يمبتن يِساز مدل: شده است
  

  واج بر سه يمبتن يِساز مدل .1. 3
گفتار  يِار پركاربرد و مؤثر در بازشناسيبس بافت به وابسته يها كلمه رياز ز يكيواج  سه ييِواحد آوا

 آواييِ يك واحد صورت ش در گفتار بها يبعد قبلي و واجِ واجِ گرفتنِ، هر واج با درنظرها واج در سه .است
آن را  به مرتبط يها  واج سه مجموعة ،P براي يك واج مانند. شود نظر گرفته شده و مدل ميمستقل در

  .دهيم ينمايش مPL-P-PR  صورت به
مجاور  براي هر واج، اثرات هر دو واجِست كه ا نيدر ا واج مبتني بر سه سازيِ ت استفاده از مدليمز

شتر مشهود يجا ب نيدر ا يآموزش ةداد كمبود مشكلِ ،عوضدر .شود يدخالت داده م يساز مدل در
 ياديار زيتعداد بسكه  ،دشو يسه م توانِ بهها  برابر با تعداد واج ،ينظر لحاظ به ،ها واج را تعداد سهيز ،است

                                                           
1. coarticulation  
2. assimilation  
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چه در عمل اگر ).دشو يم 303ها   واج واج دارد، تعداد سه 30كه حدود  يمثال در زبان فارس يبرا(است 
. ندمانده بسيار زياد هم تعداد باقيروند ولي باز يكار نم ها در زبان گفتاري به واج تعداد زيادي از سه

ها خيلي  محدود، بسياري از آن گفتاريِ شود كه در يك دادگانِ يها باعث م واج سه تعداد بودنِاديز
ن ممكن يهمچن. ها آموزش داد آن يبرا يقيدق مدلِ توان يمن ،ليدل نيهم شوند و بهتلفظ ندرت  به

ن يبنابرا .اصلاً وجود نداشته باشند يآموزش موجود در زبان، در دادگانِ يها واج سهاز  ياست بعض
). نديگو يم» 1مشاهده نشده واج سه«، ها واج سهن يبه ا( ل داديتشك ها واج سهن يا يبرا يتوان مدل ينم

در  يچ مدليها ه آن يِبازشناس يم، برايها مواجه شو واج سهن يبا ا آزمون ن حالت اگر در دادگانيدر ا
واژگان  ةتواند كاملاً مستقل از مجموع ين حالت نميدر ا يستم بازشناسيس ،جهينتم، دريار ندارياخت

  .باشد
معمولاً  هاي وابسته به متن، وزشي براي مدلآم دادة كمبود منظور فائق آمدن بر مشكلِ به

 يها كه حالت امعن نيا هب. شوند زده مي 2هم گره به) ها هاي مربوط به مدل آن حالتيا (هاي مشابه  واج سه
 دو روشِ .شوند ينظر گرفته مدر يكيو با هم  گيرند ميك دسته قرار يمختلف در  يها واج سهمشابه در 

و  ٤يانگ( 3ده از دادهش مشتق بنديِ ، دستهواج سهمبتني بر  هاي ها در مدل حالت زدنِ مشهور براي گره
در اين . است) 1994يانگ و ديگران، ( 6يريگ ميتصم درختمبتني بر  و دسته بنديِ )1993، ٥وودلند

آموزش  كليِ رويةها  ن روشيا يدودر هر .ايم استفاده كرده ،تر است كه رايج ،مقاله، از روش دوم
 دا با استفاده از همان تعداد دادةابت ،آموزش هاي موجود در دادگانِ واج سه صورت است كه همة اين هب

 ،هاي با بافت مشابه واج سههاي مربوط به  سپس حالت ، وشوند موجود، آموزش داده مي آموزشيِ
هاي موجود در  ، حالتنهايتدر. گيرند تر در يك دسته قرار مي هاي شبيه و حالت شوند ميبندي  دسته

 ،بعد در مرحلة. شوند به هم گره زده مي و به اصطلاح حد درنظر گرفته،وا يك حالت عنوانِ يك دسته به
  .گيرند قرار ميمجدداً تحت آموزش  ،شده زده هاي گره حالت

 بنديِ دسته اين مقاله استفاده شده است، روية كه در ،يريگ ميتصم بر درخت يمبتن در روشِ
هاي مربوط به  حالت تمامِ ،در اين روش. گيرد گيري صورت مي ها با استفاده از درخت تصميم حالت
درخت  مچنين مكان مشابه در مدل، در ريشةو ه )ها واجي سان در سه واجِ ميانيِ يك( هاي مشابه بافت

با توجه به . شود ها مطرح مي حالت چپ و راست پرسش در مورد بافت يتعدادسپس  .گيرند قرار مي
از . كنند د ميجديد در درخت ايجا دو گرة ، وشوند ها به دو دسته تقسيم مي پرسش مطرح شده، حالت

حاصل از آن بيشترين  شود كه دو دستة ر نهايت انتخاب ميپرسشي د ،شده هاي مطرح بين پرسش

                                                           
1. unseen triphone  
2. tie 
3. data driven clustering 
4. S. J. Young 
5. P. C. Woodland 
6. tree-based state tying decision  
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كند و درخت  مياين روند ادامه پيدا  .، داشته باشنداوليه را نسبت به دستة 1شباهت افزايش در ميزانِ
خاصي كمتر  آستانةشباهت از حد  فزايش در ميزانِكه ا دجايي برس نهايت بهكند تا در تدريج رشد مي به

 پس از تشكيلِ. كافي نباشدحد به ،هاي درخت هاي موجود در گره لت براي حا ،آموزش شود و يا دادة
هم  هاي موجود در هر كلاس به التح .ستها از حالت طبقهيك   دهندة برگ از درخت نشاندرخت، هر

  .دهند يشوند و يك حالت را تشكيل م گره زده مي
 دات كوچك و فارس دات فارس يها از دادگان واج سهبر  يمبتن يها مدل آموزش ين مقاله برايدر ا

كلمه  1147كوچك شامل   دات فارس شده براي دادگانِ كاربرده به لغت فرهنگ. ميا بزرگ استفاده كرده
تمام انواع توان  ات ميبا استفاده از فرهنگ لغ. كلمه است 47802بزرگ شامل  دات و براي فارس

 ،با توجه به اين فرهنگ لغات، در مجموع. شده در دادگان آموزش را مشخص كرد هاي ديده واج سه
در  اي كلمه درون واجِ سهنوع  16364كوچك و  دات در دادگان فارس 2اي كلمه ندرو واجِ سهنوع  4362

و تعداد مورد  5 ،ها براي هر مدل حالت آموزش، تعداد ندودر ر .بزرگ وجود دارد دات دادگان فارس
دادگان  ها در مجموعة درنتيجه تعداد كل حالت. مورد درنظرگرفته شد 1 ،ها در هر حالت گوسي
 16364×5=81820 ،بزرگ دات دادگان فارس و در مجموعة 4362×5=21810 ،كوچك دات فارس
  .است

سينگ و ديگران، ( ٣مقالة سينگ رد ،پرسش خودكار با استفاده از روش مذكور 130 ،در مجموع
ها  عدد از اين پرسش 65كه  ،كار برده شده است گيري به درخت تصميم اي ساخته شدنِ، بر)1999

ها  با توجه به تعداد واج. شوند راست مطرح مي بافت خصوصِبقيه در عدد 65چپ و  بافت خصوصِدر
گيري تشكيل  تصميم درخت 30*5=150، تعداد )حالت 5(ها در هرمدل  و تعداد حالت ،)واج 30(

 هاي آموزش مربوط به همة ، دادههاي مشابه حالت شدنِبندي و پيدا بعد از انجام روية دسته. شود مي
 ،عمومي به اين حالت .شود كار برده مي به) شده زده گره(عمومي  يك حالت ا براي آموزشِه اين حالت

كنترل  ،بندي دسته الگوريتمِمقادير آستانه در  ربا تغيي انتو يرا م ها تعداد زنون. شود گفته مي 4زنون
ن مقاله يدر ا .ش داديها را در هر حالت افزا يتوان تعداد گوس يها م در مرحلة آموزش زنون .كرد

مختلف در هر زنون  يها يمختلف و تعداد گوس يها ها را با تعداد زنون واج سهو آموزش  يبند دسته
زنون در  4000كوچك و  دات زنون در فارس 500د كه تعداد نده ينشان م ها شيآزما. ميانجام داد

ج ينتا. دنده يجه ميرا نت ين دقت بازشناسيتربه ،در هر زنون يگوس 8ن يبزرگ و همچن دات فارس
  .آمده است 5در بخش  يبازشناس
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2. within-word triphone 
3. R. Singh 
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  ها واج بنديِ بافت با استفاده از دسته به وابسته سازيِ مدل .2. 3
 سازيِ براي مدل ،)2ها گونه واج سازيِ مدل( 1چندگانه از ايدة واحدهاي آواييِ در اين روش،

 دادة توان با توجه به حجمِ ست كه ميا استفاده از اين روش اين مزيت. ايم بافت استفاده كرده به وابسته
  .بافت را انتخاب كرد به وابسته در دسترس، تعداد واحدهاي آواييِ آموزشِ

هاي مختلف، به  و متن ها ست كه يك واج در كلمها چندگانه اين دهاي آواييِواح يِكلّ انديشة
 آواييِ واحد(يك واج  طيفيِ خصوصياتتوان گفت كه  بنابراين مي. شود ميتلفظ هاي گوناگوني  حالت

توان در  ن تغييرات را مياي .شود هايي مي هاي مختلف دچار تغييرات و دگرگوني در بافت) بافتاز مستقل
 ،قرار دارد يبافتكه در چه  اين به بسته ،Pهر واحد آوايي مانند  ،ديگر عبارت به. د دستة كلي جاي دادچن

 جاي يك واحد آواييِ توان به پس مي). P1 ،P2 ،P3مانند ( داشت چند حالت گوناگون خواهد
  .كار برد بهعنوان واحدهاي بازشناسي  را به آن بافت به وابستگي گوناگونِ بافت، انواعِاز مستقل

روش مناسب  يك. يك واج وجود دارد گوناگونِ تحالا خودكارِ هاي مختلفي براي پيدا كردنِ روش
با استفاده از اين قواعد . است قواعد آوايي يتعداداستفاده از  ،يك واج گوناگونِ حالات 3بنديِ براي دسته

 دستةواج را در يك  ،آن اساسِكرده و برهاي اطرافش تعيين  واج ازرا يك واج  توان نوع تأثيرپذيريِ مي
در اين . اين روش نياز به قواعد آواشناسي داريم كارگيريِ براي به. )1379غلامپور، ( خاص جاي داد

 صورت ها را به واج گوناگونِ حالات بنديِ فارسي، دسته زبانِ آواييِ دليل عدم دسترسي به قواعد مقاله به
دليل . )1384بحراني و صامتي، ( ايم انجام داده 4مينز - كا بنديِ گوريتم دستهنظارت و با استفاده از ال بي

سازي آن است پياده انتخاب اين الگوريتم سادگي و سهولت.  
براي اين . دادنمايش  5ويژگي ونه واج از گفتار را با يك دنبالةها بايد هر نم بندي واج براي دسته

شده در گفتار و  تلفظ هاي كه واج معنا اين هواجي شده باشد، ب تقطيعِ ،گفتاري منظور لازم است دادگانِ
  .گفتار دقيقاً مشخص باشد ها در سيگنالِ مرز آن

با طول  6قابتعدادي  گفتار به صورت كه سيگنالِ اين هب .شود يمپردازش  پيش ،ابتدا سيگنال گفتار
پس از طي مراحلي، تعدادي ، قابتقسيم شده و از هر ) ها قابو با مقداري همپوشاني بين (مساوي 

چون . گردد عنوان بردار ويژگي استخراج مي به) كپستروم- ضرايب مل ،در اين سيستم( ضريب بازنمايي
توان  ر سيگنال گفتار ميهر واج را د هاي ابتدايي و انتهاييِ قاب هستند، تقطيع شده ،گفتاري دادگانِ

بعدي  n ويژگيِ نيز با يك بردارِ قابكه هر  تشكيل شده قاببنابراين هر واج از تعدادي  .مشخص كرد
 قاببردار ويژگي  lاي از  صورت دنباله براي هر واج يك دنبالة ويژگي به توان  پس مي. گردد مشخص مي

                                                           
1. multiple phone units 
2. allophones 
3. clustering 
4. K-means 
5. feature sequence 
6. frame 
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 قابِ تعداد ،در اين مقاله .استواج  هاي تشكيل دهندة قابتعداد  كنندة مشخص lتعريف كرد كه 
 قابِتعداد . شناسيم مي» طول دنبالة ويژگي«عنوان  را بهيك واج  دنبالة ويژگيِ دهندة تشكيل
بنابراين دنبالة  آن واج در گفتار متفاوت است، زمانيِ كشيدگيِ به ميزانِ دهندة هر واج بسته تشكيل

  .هاي متفاوتي خواهند بود ها داراي طول ويژگي واج
هاي آن را در  يژگي تمام نمونههاي زبان، دنبالة و يك از واجازاي هر توان به پردازش مي پس از پيش

مجموعه دنبالة ويژگي داريم كه  Nواج باشد،  Nاگر زبان داراي . آوري كرد دادگان گفتاري جمع
ها را به  توان هركدام از اين مجموعه حال مي. هاي زبان خواهد بود ط به يكي از واجمجموعه مربوهر

دليل  به .هاي آن واج باشد ز گوناگونيگر يكي ا كه هر دسته بيان طوري بهدسته تقسيم كرد چند
 با دو مينز - كاها با استفاده از الگوريتم  بندي آن ها، براي دسته هاي ويژگي واج دنباله بودنِ طول غيرهم

 گيريِ ها از ميانگين توان براي محاسبة مركز دسته كه نمي مشكل اول اين. مشكل مواجه هستيم
ها، توابع فاصلة  دنباله بين كه براي محاسبة فاصلة ل دوم اينها استفاده كرد و مشك هدنبال معموليِ

براي حل اين مشكلات از روش انطباق زماني . كار برد توان به را نمي) مانند فاصلة اقليدسي(معمولي 
 5تا  1ن يكه معمولاً ب ،مناسب براي هر واج پس از تعيين تعداد دستة .ايم استفاده كرده (DTW) 1پويا

هاي مختلف آن  وط به نمونههاي ويژگي مرب دنباله بنديِ را براي دسته مينز - كاگوريتم ال است،دسته 
كنيم و براي محاسبة مركز  استفاده مي پويا زمانيِ انطباقِ روشِفاصله از  جاي تابعِ به. بريم كار مي واج به
  .بريم كار مي را به )1384بحراني و صامتي، (» گيري انطباق و ميانگين« روشِ ،ها دسته

توان  شود كه هر دسته را مي مي  دسته تقسيم Kنظر به اجِ موردبندي، و پس از اعمال الگوريتم دسته
 آواييِ گر يك واحد دسته بياندرواقع هر. آن واج درنظر گرفت گوناگونِ عنوان يكي از حالات به

هاي آموزش را براي  كه در يك دسته قرار دارند داده اي هاي ويژگي و دنباله استبافت  به وابسته

سه  ،به سه دسته تقسيم شود [a]مثال اگر واج  عنوانِ به. سازند ي فراهم ميآن واحد آواي سازيِ مدل

آوايي  واحد[a1] ،[a2]  و[a3] هاي واج  گر يكي از گوناگوني يك بيانشود كه هر توليد مي[a]  در

كدام از ، براي هرساخته شود [a]اج كه يك مدل براي و آن جاي حال به. هاي مختلف خواهد بود متن

مستقيم با طور تواند به سازي مي مدل. شود ميساخته اي  جداگانه مدلِ ،[a] واجِ گوناگونِ سه نوعِ
هايي كه بايد آموزش  تعداد كل مدل. موجود در هر دسته صورت گيرد هاي ويژگيِ استفاده از دنباله

هاي  دسته كلِ ديگر برابر با تعداد عبارت بافت و به به وابسته داده شوند برابر با تعداد كل واحدهاي آواييِ
 بافت در سامانة به وابسته د كه استفاده از مدلِنده يها نشان م شيآزما .ها است مربوط به همة واج

  .دهد يكاهش م% 2 زانِيم كلمات را به ينرخ خطا ،يوستة فارسيپ گفتارِ يِبازشناس
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  يزبان يِساز مدل . 4

 زباني اطلاعات كارگيريِ پيوسته، به گفتارِ بازشناسيِ سيستمِ دقت هاي افزايشِ مؤثرترين راهيكي از 
از  ،آوايي بر اطلاعات علاوه ،گفتار شنيدنِ هنگامِ به ها انسان. )معناييو   نحويآماري،  صورت به( است

آن. كنند يمهم استفاده  يزبان اطلاعات رخ ها از احتمالات ها  آن نوعي در ذهنِ كه به ،هيك كلم داد
كار  گاه بهطور ناخودآ ها به زباني را، كه انسان اگر بخواهيم اطلاعات .كنند استفاده مياست، نقش بسته 

نحوي و معنايي  بعد اطلاعات واژگاني و در سطوحِ اطلاعات، بندي كنيم، در اولين سطح سطح ،برند مي
 ،سطوح از اطلاعات شود كه اين ي ميسع ،گفتار در كاربردهاي بازشناسيِ. )1995، ١آلن(قرار دارند 

هايي  جمله سمت ، بهبازشناسي زبان اين است كه سيستمِ سازيِ هدف از مدل. سازي شوند مدل
هاي  منظور مدل ينا هب. اجتناب گردد معنا هاي بي ق داده شود و از جملهنظر سومورد متناسب با كاربرد

مذكور را  كنند تمام يا بخشي از سطوح اطلاعاتيِ يك سعي مياند كه هر عي پيشنهاد شدهمتنو زبانيِ
  .پوشش دهند

آن زبان  هاي متنيِ عظيمي از داده نياز به حجمِ ،خاص هر زبانِدر  يزبان يها براي استخراج مدل
 .آيد دست مي هها ب ن مدليبهتري از ا تخمينِ ،استفاده بيشتر باشدهاي مورد هرچه حجم داده. داريم
در  2متني پيكرة نامِ هايي به دادگان صورت ، بههاي زباني استفاده براي استخراج مدلمورد هاي متنيِ داده

هاي مختلف  در زمينه آن زبان هاي مختلف شامل متن ،زبانهاي متني براي هر پيكره. س هستنددستر
 زباني و گرامري هاي مختلف ا برچسبب ، كه معمولاً)ود چند ميليون كلمهحددر(و در حجمِ بالاست 

خان و ديگران،  نج بي( "فارسي زبانِ متنيِ ةپيكر" نسخة اولية از در اين مقاله .اند مشخص شده
  .ايم آماري استفاده كرده هاي زبانيِ ، براي استخراج مدل)2009

  

  يا چندكلمه يِزبان مدلِ . 4.1

هاي بازشناسي  مورد استفاده در سيستم زبانيِي ها ن مدلتري از متداول 3يا چندكلمه زبانيِ  مدل
يك كلمه در زبان، پس از هر رشته  داد رخ شرطيِ احتمالِ يا چندكلمههاي  مدل. است گفتار پيوسته

n-1 كلمات  در اين روش احتمال دنبالة. سازند اي از آن زبان را مشخص مي كلمه
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1. J. Allen 
2. text corpus 
3. n-gram 
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 محدود است، يچندكلمه ا يها آموزش مدل يدر دسترس برا يِهاي متن چون هميشه ميزان داده
، 1يا كلمه يكترتيب  شده به استخراج هاي آماريِ و مدل ،شود انتخاب مي 3و يا  2، 1با ، برابر n معمولاً
زبان  يِمتن كرةيپ"ن مقاله از يم در ايطور كه گفت همان .شوند ناميده مي 3يا كلمه سهو  2يا دوكلمه

از منابع  "يزبان فارس يِمتن كرةيپ" متونِ. استفاده شده است يزبان يها آموزش مدل يبرا "يفارس
 100شامل حدود كره ين پيا. مختلف فراهم شده است يها كتاب و ها، مجلات مختلف شامل روزنامه

ون كلمه يليم 10شامل حدود  ،ن مقاله استفاده شدهيكه در ا ،نآ ةينسخة اول يول است ون كلمهيليم
يا  يمقولة نحوشامل ها  ن برچسبيا. ك برچسب مشخص شده استية آن هر كلم يازا بهكه  است
در كل  .هر كلمه هستند ييِمعنا - ينحو يها رمقولهيلزوم شامل ز و درصورت ،POS(4( كلام ياجزا

 ايِ چندكلمه يها مدل ،يمتن كرةين پيابا استفاده از . ستموجود ا يمتن كرةينوع برچسب در پ 882
استخراج  را طبقهبر  يو مبتن يبر مقولة نحو يبر كلمه، مبتن يمبتن ايِ چندكلمه يها شامل مدل يمختلف
از آن جهت استخراج شدند كه  ،طبقهبر  يو مبتن يبر مقولة نحو يمبتن ايِ چندكلمه يها مدل .ميا كرده

  .نباشد يبر كلمه كاف يمبتن يها مدل آموزشِ يبرا يمتن يها داده زانِيد ميرس ينظر م در وهلة اول به
اول  مشكلِ. ميبا دو مشكل مواجه بود ،يمتن كرةيمختلف از پ ايِ چندكلمه يها استخراج مدل يبرا

. بود يمتن ةكريها در پ برچسب تعداد بودنِاديم زدو و مشكلِ ،يياملا كره از لحاظيپ نبودنِ دست كي
در . شود يم يناش يفارس در نگارشِ يعرب يو استفاده از الفبا يفارس نگارشِ ستمِيساول از  مشكلِ
ا جدا از يوسته يپ صورت اجازه دارند كه به) شوندهايمانند پسوندها و پ( 5ها از واژك يبعض يفارس نگارشِ

جداكننده  عنوانِ فاده از فاصله بهاست: مينه داريز دو گزين يسيجدانو لتدر حا. نوشته شوند يكلمة اصل
6 ةنويسو استفاده از 

ZWNJ اتصالِ يممكن برا مثال سه شكلِ عنوان به. فاصله ميا ني ها" جمعِ پسوند" 
در  يياملا شكالِن اَية اهم .نشان داده شده است 1 در جدولِ ،به كلمات "يم" يِاستمرار شونديو پ

  .اند استفاده شده يمتن كرةيپ
  

  ياصل به كلمة "ها" و پسوند "يم" شوندياتصال پ يمختلف برا ينگارش يها صورت .1جدول 

 جدا با فاصله جدا بدون فاصله متصل

  كتاب ها  ها كتاب  كتابها
  مي روند  روند مي  ميروند

  

                                                           
1. monogram 
2. bigram 
3. trigram 
4. parts of speech 
5. morphemes 
6. Zero-Width Non-Joiner 
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ك يشود  ياست كه باعث م يفارس كلمات نگارشِ ياستاندارد خاص برا وجود عدمِ ،گريد مشكلِ

تواند به  يم تيمسئول ةمثال كلم عنوان به .باشد داشته مختلف ييِاملا چند شكلِ كلمة خاص

كه  يفراوان يها ين مشكلات با بررسيحل ا يبرا. ز نوشته شودين تيمسؤول و تيوولمس يها شكل
ل يتبد يواحد شكلِ ك كلمه بهي يِنگارش مختلف يها همة شكل ،كره انجام گرفتيمتون پ يبررو

متصل شدند و  يفاصله به كلمة اصل مين ةنويسشوندها با استفاده از يها و پ مثلاً همة پسوند .شدند
شكلِ به يهمگ ،يياملا چند شكلِ يدارا كلمات دقي و اص( يفرهنگستان زبان و ادب فارس استاندارد

 .ل شدنديتبد  )1385مقدم،  يزند

نوع  882 ،ه گفته شدطور ك همان .است يمتن كرةيدر پها  برچسب تعداد اد بودنِيگر زيمشكل د
ها  اين تعداد برچسب بسيار زياد و بعضي از آنكه  اينبر علاوه. كار رفته است چسب در پيكرة متني بهبر

 بنابراين با بررسيِ .اند كار رفته ها نيز بسيار كم به اي از آن ملاحظه تعداد قابل هستند،حد جزئي از بيش
دستة  164، به )از لحاظ نحوي(تشابهشان  اساسِرا برها  هر برچسب، آن آمارِ ها و استخراجِ برچسب

 كلِ با اين كار هم تعداد. كلي اختصاص داديم ديم و به هر دسته، يك برچسبِكلي تقسيم كر
به تعدادي  .گيرند تر جاي مي هاي كلي كاربرد در دسته هاي كم يابد و هم برچسب ها كاهش مي برچسب

 گرفتند، برچسبِ اي جاي نمي ضمن در هيچ دستهرفته بودند، و دركار  ها نيز كه بسيار كم به از برچسب
IGNORE يك برچسبِ .نسبت داده شد NULL جمله و شروع جملة جديد  پايانِ نشانة عنوانِ نيز به

بر مقولة  يمبتن يها مدل كه در استخراجِدست آمد  به برچسب 166 ،ن در كليبنابرا .نظر گرفته شددر
 و كاهشِ يياملا يِساز دست از يك پس .)2006بحريني و ديگران، ( گرفتند مورد استفاده قرار ينحو

1385ران، ديگبحراني و ( استخراج شدند يمتن ةكرير از پيز يآمارها ،ها برچسب تعداد(:  
 كلمة 20.000ن آمار يبا استفاده از ا( يمتن كرةيكلمه در پهر داد رخ تعداديا  ها يا كلمه يك آمارِ

آمار  ،ها يا دوكلمهآمار ، )مجموعة واژگان درنظر گرفته شد عنوانِ استخراج و به يكرة متنيپركاربرد از پ
هر  داد رخ تعداد و يمتوال سه برچسبِآمار  ،يمتوال دو برچسبِآمار  ،هر برچسبآمار ، ها يا كلمه سه

  .)كلمه- برچسبآمار (كلمه هر يازا برچسب به
موجود  كلمة 20000 يبراكلمه  - برچسبو  يا كلمه سه ،يا دوكلمه يهاذكر است كه آمار به لازم

نظر ك كلمة خارج از واژگان دري عنوانِ به يهمگ ،ر كلماتيسا. استخراج شدند ،در مجموعة واژگان
 .گرفته شدند

  
 يبر مقولة نحو يبر كلمه و مبتن يمبتن ايِ چندكلمه يها شده، مدل استخراج با استفاده از آمارِ

پارامتر با مقدار صفر وجود  ياديز تعداد ،يا كلمه سهو  يا دوكلمه يها جا كه در مدل از آن. شدند ساخته
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ها  مدل ير صفر بررويمقاد بردنِ نيباز يبرا) 1991ويتن  و  بلِ، ( ٢بل - ١ويتن يهموارساز روشِ ،دارند
  .دياعمال گرد
 ايِ چندكلمه يها دل، ميبر مقولة نحو يبر كلمه و مبتن يمبتن ايِ چندكلمه يها مدلبر  علاوه

كلمه در و هر شدند يبند كلمات دسته ،ن روشيدر ا. استخراج شد يمتن كرةيز از پين طبقهبر  يمبتن
 خود يجا به(كلمات  يها دسته اساسِ، براي چندكلمه يها سپس مدل. گرفت يجا طبقها چند يك ي

 مشكلِ ،ينحو بر مقولة يتنمب يها مانند مدل ،طبقهبر  يمبتن يها مدل. گرديدنداستخراج ) كلمات
خودكارِ يها روش ،كلمات يِبند هدست يبرا. سازند يبرطرف م ياديزرا تاحد يآموزش يها داده كمبود 

و ، )1998مارتين و ديگران، ( ٣نيمارت تمِيالگور ،نهين زميمشهور در ا دو روشِ. اند شنهاد شدهيپ ياديز
 يِبند دسته ين برايمارت تمِين مقاله از الگوريدر ا. دهستن) 1992براون و ديگران، ( ٤براون تمِيالگور

سپس  و دآي وجود مي به از كلماته ياول يِبند هك دستيتم ابتدا ين الگوريدر ا. كلمات استفاده شده است
 يِبند از دسته پس. به حداقل برسد 5يار سرگشتگيتا مع شوند يجا م هقدر جاب آن ،طبقات نِيب ،كلمات
 يا دوكلمه يها و مدل ،گردد ياستخراج مكلمات  يها دسته نِيب ،يا كلمه سهو  يا مهدوكل آمارِ ،كلمات

  .شوند يمساخته ن آمار يبا استفاده از اطبقه بر  يمبتن يِا كلمه سهو 
روند  يكار م به يبازشناس ستمِيدر س ،6كلمات يجستجو در بخشِ ،مذكور ايِ چندكلمه يها مدل

ب يبا هم ترك "ن جستجويدر ح"ك يآكوست مدلِ ازِيو امت يزبان دلِم ازِين روش امتيدر ا). 1شكل (
صورت است  اين جستجو به حينِدر ،اي چندكلمه مدلِ كارگيريِ به ).1994و ديگران،  ٧هارپر( شوند يم

برد، با  مي پيش كلمات به هاي مختلف را براي بازشناسيِ فرضيه ،جستجو كه الگوريتمِ كه هنگامي
فرضيه  در امتيازِ ،آن واييِآ همراه با امتيازِ ،را نيز آن ايِ چندكلمه جديد، احتمالِ ةيك كلم شناساييِ
باشد، و اين  nw ،nSةكلم از شناساييِ يك فرضيه پس كنونيِ كه اگر امتيازِ اين معنا هب. كند ضرب مي

فرضيه  جديد بعدي شناسايي كند، امتيازِ ةكلم عنوانِ را به nw+1 ةشدن، كلم داده از بسط فرضيه پس
  :برابر است با

  
LMW

nLMnAMnn wSwSSS )().(. 111 +++ =  

 

)2(  

                                                           
1.I. Witten 
2. T. Bell  
3. S. Martin 
4.P.  Brown 
5. perplexity 
6. word decoding 
7. M.P. Harper 
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)( 1+nAM wS 1 ةكلم واييِامتياز مدل آ+nw،  و)( 1+nLM wS ِمعمولاً. آن است زبانيِ مدلِ امتياز 
)(هاي تفاوت در مقياس يلِدل به 1+nAM wS و)( 1+nLM wSِوزن  ، يك پارامتر(LMW)1 ِبراي امتياز 

 جاي خود خيلي كوچك، به اعداد كاربردنِ براي پرهيز از به معمولاً .شود نظر گرفته ميزباني در مدلِ
  :گردد ها استفاده مي آن امتيازها از لگاريتمِ

  
)(log.)(logloglog 111 +++ ++= nLMnAMnn wSLMWwSSS  )3(  

   

كلمه و همچنين  واييِآ امتيازِ با لگاريتمِ ،دار وزن صورت جديد به ةكلم زبانيِ امتيازِ نابراين لگاريتمِب
 ،روش همين فرضيه به امتيازِ .سازد يم فرضيه را جديد شود و امتيازِ فرضيه جمع زده مي امتيازِ با لگاريتمِ

ها،  فرضيه شدنِ از كامل و درنهايت پس ،آيد دست مي و زباني به واييآاي امتيازه با استفاده از تركيبِ
 بازشناسيِ بخشِ ، خروجيِ)الگوريتم جستجو خروجيِ دنبالة Nدر بين (فرضيه با بالاترين امتياز 

 كلمات ةدنبال جستجو را براي يافتنِ ةروي ،واقعدر ،اي چندكلمه مدلِ ،در اين روش. سيستم خواهد بود
  .كند تر هدايت مي محتمل
  
)( 1+nLM wS ترتيب با ، بهبر كلمه يمبتن يِا كلمه سهو  يا دوكلمه، يا كلمه يك هاي براي مدل 

  :شود ميزير محاسبه  ابطور
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بالا در روابط، ( )1+nmonogram wN ،( )1+nnbigram wwN  و( )11 +− nnntrigram wwwN، 

  يمتن رةكيدر پ ،كلمات كلِ تعدادNtotal ،  و يا كلمه سهو  يا دوكلمه، يا كلمه يك يب آمارهايترت به
  .ستا

  

                                                           
1. Language Model Weight 
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  يدستور يِزبان مدلِ. 2. 4
 يها بهترين دنبالهاز  ستيفهر صورت به معمولاً ،پيوسته گفتارِ هاي بازشناسيِ سيستم خروجيِ

با  معمولاً ،كلمات يها بهترين دنباله ها، در اين سيستم. هستند ورودي معادل با گفتارِ )N-best(كلمات 
اين  اساسِبر ها آن و امتيازِ ،دنآي دست مي آماري به هاي زبانيِ و مدل واييهاي آ مدل گرفتنِدرنظر
نظر گرفته نهايي در خروجيِ عنوانِ با بالاترين امتياز بهبالة دن ،ها آن شود و از ميانِ ها محاسبه مي مدل
ها اعمال  دستوري بر روي خروجي آماري هيچ محدوديت زبانيِ و مدلِ اييآو چون مدلِ. شود مي

. درست يا نادرست باشند ،دستوري لحاظحاصل ممكن است از كلمات يها دنبالهپس  ،كنند نمي
كه ما انتظار  حاليدر. دستوري نيست لحاظبهترين فرضيه از بودنِ بنابراين هيچ تضميني براي درست

 درست ، يك جملةبازشناسي سيستمِ دستوري درست باشد، نظرِورودي از گفتاريِ داريم كه اگر جملة
 بودنِ درست لحاظبازشناسي از هاي سيستمِ لازم است خروجيبنابراين . دست دهد هبدستوري 

 شاملِ ،دستوري مدلِ. دستوري داريم راي اين كار احتياج به يك مدلِب. گردند يبررسدستوري نيز 
با استفاده از  .است مورد استفاده كلمات هاي دستوري1ِجملات و همچنين مشخصه الگوهاي نحويِ

هاي نادرست  هدنبالو  كند ميبازشناسي را پردازش  سيستمِ خروجيِ ،نحوي گرِ يك تحليل ،اين مدل
 لحاظكند كه هم از مي نهايي توليد  خروجيِ عنوانِ اي را به هدنبالنهايت و دركرده د را ر) نظر دستورياز(

خروجي  دنبالة N در بينِ) و آماري اييآو لحاظاز(، و هم داراي بيشترين امتياز دستوري درست باشد
  .باشد

GPSGيا  ،يافته تعميم گروهيِ - ساخت ز نظريةدر اين تحقيق ا
براي  ،)1985و ديگران،  ٣گزدار( 2

 يگروه - ساختيك نوع دستور  GPSGجاكه  ازآن .شده استنظر استفاده مورد دستوريِ مدلِ ارائة
نظر بگيرد و سپس در 4دستوريِ  گروه يتعدادتركيبي از  صورت زبان را به كند جملات تلاش مي ،است

نظر گرفته آخر در ر اليوط و همين ،تر كوچك هاي دستوريِ هاي دستوري را نيز تركيبي از گروه اين گروه
 5تيرهX-  ، از نظريةفارسي، با اندكي انحراف هاي زبانِ گروه در انتخابِ. كلمات برسد تا نهايتاً به مرزِ

 )P(و حرف اضافه  )ADV(، قيد )ADJ(، صفت )V(، فعل )N(و اسم  شده پيروي )1988، ٦ردفورد(
هاي اسمي  گروه هستة عنوانِ ند بهتوان كه مي ،دان شدهگرفته اي در نظر  هاي نحوي پايه مقوله عنوانِ به

)N,N(فعلي ،)V,V( صفتي ،)ADJ,ADJ( قيدي ،)ADV,ADV (اي  و حرف اضافه)P,P ( قرار
 هاي نحويِ مقوله اساسِبر ها از اين گروههريك  نحويِ تا ساخت است شدهسپس تلاش . دنگير

 تركيبِ Nهاي پسين آن و  وابسته اسم با همة تركيبِ N ،مثال عنوان به. شود يبند صورتتر  كوچك
                                                           
1. feature 
2. Generalized Phrase Structured Grammar 
3. G. Gazdar 
4. phrase 
5. x-bar Theory  
6. A. Radford 
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 N دو لايه  گرفتنِخي موارد، درنظرالبته در بر. اند ه شدهنظر گرفتهاي پيشين اسم در با همة وابسته
 .، كافي نبوددنبگير بريك گروه را در ممكنِ ساختارهاي نحويِ د تماميِنبراي تعريف قواعدي كه بتوان

هاي  گروه مورد، درمثال عنوان به. تعريف شدندهاي مياني  ، لايه2و  1 هاي لايه گونه موارد بينِ در اين
اي، وابستة  وابستة صفتي، وابستة حرف اضافه(ة پسين براي اسم وابست چهار نوع وجود دليلِ ، بهاسمي

هاي  لايه بينِ N+  صفتي، يك لاية  وابستة تكرارِ ، بالاخص با توجه به امكانِ)جمله  اسمي و وابستة گروه

N  وN و  ،تعريف شدN ِو ،آن هاي صفتيِ وابسته  اسم با همة تركيب+N  تركيبِنيز N  با ساير
  .گرفته شدند نظراسم در هاي پسينِ وابسته
  

يكي از قواعد گروهي  ساخت+N شده استداده  نشان در زير:  

GAP]) , [COMP (S )P( N -] PRO , [GEN N*N ++→
+

  
  

گروه   كه اسم داراي وابستة آن، هنگامي هاي پسينِ اسمي را با وابسته گروه ساختارِ ،اين قاعده

فوق،   قاعدة راست در سمتN گونه كه گقته شد،  همان. دهد است، نشان مي) مضاف اليه(اسمي 
كند  بيان مي ،+GEN دوارزشيِ مشخصة .دهد آن را نشان مي احتماليِ هاي صفتيِ اسم با وابسته تركيبِ

 Nكند كه  ، تأكيد مي - PRO دوارزشيِ باشد و مشخصة اضافه   بايد حتماً داراي كسرة N كه تركيبِ
  .ضمير باشد تواند داراي هستة نمي

هاي  گروه ياري از ساختارهاي رايجِكه بس ند،شد استخراج ، مشابه با قاعدة فوققاعده 170حدود در
 بيشتر در مورد جزئيات. دنده اي، صفتي، قيدي و بالاخره جمله را پوشش مي اسمي، فعلي، حرف اضافه

  .آمده است )1385( رانديگحافظي و  مقالة در ،استخراج شده دستوريِ قواعد پوششِ دامنة
  

  جيها و نتا شيآزما. 5

ارائه  يفارس زبانِ ةوستيپ گفتارِ يِبازشناس ةدر سامان يزبان يها مدل يِريكارگ به جِين بخش، نتايدر ا
 يها مدل. ام آموزش داده شد يس واجِ عنوانِ ، و سكوت بهيفارس زبانِ واجِ 29 يستم برايس. شود يم

در  يگوس قِيتلف 16حالت و  6راست و شامل  به چپ نوعِكار گرفته شدند، از ، كه بهماركوف يِمخف
 دادگانِ آزمايشِآموزش و  يها رمجموعهيكلمه است و از ز 1000 ،واژگان حجمِ. ستندحالت ههر

 يِزبان يها مدل يِابيارز يبرا. استفاده شد يآموزش و بازشناس يب برايترت ، بهكوچك دات فارس
. استفاده شد (WER) 1كلمه يخطا و نرخِ يسرگشتگ ارِيدو معاز  ،مختلف يكاررفته با پارامترها به

 140كه شامل  ،دهد نشان مي كوچك دات فارس آزمايشِ رمجموعةيز يرا رو يبازشناس جِينتا 2ل جدو

                                                           
1. Word Error Rate 
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تعداد . استفاده شد بل - ويتن 1يِهموارساز روشِ ،يزبان يها مدلهمة  يبرا .نده استيگو 7جمله از 
ن ياول .ه استدست 200 ،طبقهبر  يمبتن يِزبان مدلِ هب مربوط يها شيآزما يمورد استفاده برا يها دسته

 نرخِ يدارا ،يزبان مدلِ بدونِ ،2هيپا ستمِيشود آن است كه س ين جدول حاصل ميا جِيكه از نتا يا جهينت
. بخشد ميستم را بهبود يس عملكرد يِزبان موجود در مدلِ است و اطلاعات ييبالا كلمات يخطا
ر يسا نسبت ، بهستميس ا در عملكردر يشتريب بهبود ،بر كلمه يمبتن يِآمار يِزبان كه مدلِ جا ازآن
 ن اثرِيهمچن. شداستفاده بعد  يها شيآزما يبرا يزبان ن مدلِيكند، از ا يجاد ميا يآمار يِزبان يها مدل

مشهود است 2كلمات در جدول  يخطا نرخِ در كاهشِ يدستور استفاده از اطلاعات.  
 

 .نوفه بدونِ طياكلمه در شر در سطحِ يبازشناس موتورِ كرد عمل .2جدول 

يمدل زبان كلمات ينرخ خطا   
(WER%) 

 38.14 يبدون مدل زبان
 24.68 يبر مقوله نحو يمبتن اي كلمه سه

 23.40  طبقهبر  يمبتن اي كلمه سه
 21.76 بر كلمه يمبتن اي كلمه سه

 18.20 يبه همراه قواعد دستور يبر مقوله نحو يمبتن اي كلمه سه
 
 

 از دادگانِ) كلمه 10.000حدود (جمله  750 يشده رو محاسبه يِسرگشتگ زانِيم 3جدول 
نشان  )يا كلمه 20.000 واژگانِ اساسِبر( بر كلمه يمبتن ايِ چندكلمه مدلِ اساسِبررا  بزرگ دات فارس

، از كم يِبا فراوان يها اي چندكلمه، يزبان مدلِ ياز برايناندازة حافظة مورد  منظور كاهشِ به. دهد يم
 عنوانِ ، بهها اي چندكلمه حذف ا عدمِيحذف  نِييتع يمورد نظر برا ج شدند و تعداد آستانةمدل خار

دهد  ينشان م 3مندرج در جدول  جِينتا .ج آمديدر نتا )1997، ٥و روزنفلد ٤كلاركسون( 3رب ميان پارامترِ
 يِاز و سرگشتگيد نمور اندازة حافظة يرو ،يا كلمه سه و يا دوكلمهمربوط به  يهارب ميانكه چگونه 

ن است كه يتوان گرفت ا ين جدول ميكه از ا يا خلاصه جةينت. گذارند ير ميثتأ يا كلمه سه يِزبان مدلِ
در  يمعنادار شِيافزا يول ،دهد يرا كاهش م يزبان مدلِ ياز برايناندازة حافظة مورد ،رب ميان رِيمقاد

برابر با صفر و ر ب ميان مقدارِ ،يا دوكلمه تعداد يران جدول بيا جِينتا اساسِبر. كند يجاد نميا يسرگشتگ

                                                           
1. smoothing 
2. baseline 
3. cutoffs 
4. P. Clarkson 
5. R. Rosenfeld 



 شناسيمجله زبان و زبان

١٠٨ 

 

 خطاي كلمات نرخِ ،4 ن در جدولِيهمچن .نظر گرفته شددر 1برابر با  آن مقدارِ ،يا كلمه سه تعداد يبرا
ازبافت و  مستقل واجيِ با استفاده از مدلِ ،كوچك و بزرگ دات فارسبازشناسي روي  موتورِ

ن جدول يمندرج در ا جِينتا .است كلمه 20.000ش ين آزمايواژگان در ا حجمِ .بافت آمده است به وابسته
كلمات  يخطا نرخِ بافت در همة حالات منجر به كاهشِ به وابسته دهد كه استفاده از مدلِ ينشان م

آزمايش آموزش و  يبرا ،بزرگ دات فارس استفاده از دادگانِ در حالت ،جين نتاين بهتريهمچن. شود يم
  .شود يحاصل م ،وابسته به بافت يِساز و مدل

  
 

 يِزبان ك مدلِي يِبر اندازه و سرگشتگر ب مياناثر پارامتر  .3جدول 
 .يا كلمه سه

رب ميان  

( يا دوكلمه ) 

رب ميان  

( يا كلمه سه ) 
يسرگشتگ  (MB) اندازه 

0 0 134.54 36 
0 1 134.76 20 
0 2 135.82 17 
1 1 143.18 10 
1 2 143.26 7.8 

   
  

 يِواج كوچك و بزرگ با استفاده از مدلِ دات فارس يرو يبازشناس موتورِ كلمات ينرخ خطا .4جدول 
 .)واج سه(بافت  به ، و وابسته)واج(بافت از مستقل

 تست آموزش

به بافت يوابستگ دادگان بزرگ دات فارس  كوچك دات فارس   

كوچك دات فارس  
 25.77 29.60 مستقل

 16.79 20.51 وابسته

بزرگ دات فارس  
 37.39 6.10 مستقل

 26.85 5.21 وابسته
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 يريگ جهيخلاصه و نت. 6

 گفتارِ يِبازشناس ك موتورِي و ساخت يطراح يشده برا انجام قاتيتحق گزارشِ ، خلاصهن مقالهيدر ا
 يِبازشناس ن موتورِيبوده و اول يقاتيتحق تيها فعال سال ن سامانه حاصلِيا. شدارائه  يفارس زبانِ ستةويپ

 يها سامانه، روش يِكل ساختارِ حِياز تشر پس. است  هشد يريكارگ عمل بهاست كه در يفارس زبانِ
 يِساز مدلدر . ، مطرح شديبازشناس موتورِ يِزبان مدلِ يِو طراح يواج يِساز مدل يبرارفته كار به
. ، استفاده شدواج بر سه يمبتن بافت به وابسته يها مطلوب، از مدل جِينتا آوردنِ دست به يبرا ،ييآوا
بر  ،هياول يِاز طراح كار رفت، و پس بهها  واج يِبند دسته روشِ ،لازم يها مدل تعداد كاهشِ يضمن برادر
. بودرفته كار به يِزبان يها مدل يروبرن مقاله يا يِاصل ديكتأ. و اجرا شد يساز ادهيمناسب پ دادگانِ يرو

 نوعِ ، از سهيآمار يِزبان يها مدل. استفاده شدند يدر موتور بازشناس يو دستور يآمار يِزبان يها مدل
گر يد كيها با  آن كرد عمل جِيو نتااستفاده  ،طبقهبر  يو مبتن ينحو مقولةبر  يبر كلمه، مبتن يمبتن
 پارامترِ ن اثرِضمدر. ج حاصل شدين نتايبهتر ،بر كلمه يمبتن يِآمار يِزبان مدلِ از ن،يب نيادر. سه شديمقا

 يآمار يِزبان شدن در مدلِ ا لحاظيحذف  يشده برا مشاهده ايِ چندكلمه تعداد آستانة كه نقشِ ،رب ميان
 ،كاررفته به يِدستور يِزبان ن مدلِيهمچن. دست آمد نة آن بهيبه شد و مقدارِ يبررس ،كند يفا ميرا ا

ش قرار گرفتيآزما شرح داده شد و درعمل مورد.  
  
  

 بعمنا

 زادگان شيخ جواد و حسين صامتي و خان جن بي محمود و سيدعلي سيدصالحي و رشادفگنج،  الماس
 كنفرانسِ مجموعه مقالات، "فارسي سيستم بازشناسي گفتار پيوستة -  1شنوا " .)1380(

  .56- 63 ،ايران برقِ مهندسيِ الملليِ بين
 اصغري محمدرضا و ادهز رازي حسين و خان جن بيمحمود  و سيدعلي سيدصالحي و_________ 

مجموعه مقالات اولين كارگاه  ."2شنوا  پيوستة فارسيِ گفتارِ بازشناسيِ افزارِ نرم " .)1383(
  .77 - 82،پژوهشي زبان فارسي و رايانه

بافت  به سازي واحدهاي آواييِ وابسته و مدلاستخراج " .)1384( حسين صامتي و حمدبحراني، م
براي بهبود مهندسي  نشرية ."ها واج بنديِ دسته پيوسته با روشِ گفتارِ اسيِبازشن دقت

  .45 -51 ،1، شماره 3سال  .برق و مهندسي كامپيوتر ايران
 كارگيريِ به" .)1385( حامد موثق و سعيده ممتازيو  نازيلا حافظيو  صامتي حسين و _______

 گفتارِ هاي بازشناسيِ سيستمآماري براي  هاي زبانيِ مدل فارسي در ساخت زبانِ متنيِ ةپيكر
  .92 - 109 ،ين كارگاه پژوهشي زبان فارسي و رايانهدوممجموعه مقالات  ."پيوستة فارسي
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حامد  و محمد بحرانيو  نيلوفر منتظريو  نيلوفر منصوريو  حسين صامتيو  حمدمهديحافظي، م
 گفتار پيوستةهاي بازشناسي  يك مدل دستوري براي بهبود دقت سيستم ارائة“ .)1385( موثق

  .80 - 91 ،ين كارگاه پژوهشي زبان فارسي و رايانهدوممجموعه مقالات  .”فارسي
مجموعه مقالات  ."هاي گفتاري زبان فارسي دادگان" .)1385( خان جن بي محمود و وادج زادگان، شيخ

  .247 - 261 ،ين كارگاه پژوهشي زبان فارسي و رايانهدوم
ارات فرهنگستان زبان انتش .فرهنگ املايي خط فارسي ).1385( ممقد زندي زهرا و شرفا ليعصادقي،  

  .تهران :و ادب فارسي
 فاضل دهكردي امين و زاده حسينخسرو  و محمد بحراني و باقر باباعلي و حامد موثقو  سينصامتي، ح
 رنجبر نظاميمحمد  و منتظري نيلوفر و مكريياسمين  و ويسي هادي و ابوطالبي حميدرضا و
مجموعه مقالات اولين  ."بزرگفارسي با واژگان  يستم بازشناسي گفتار پيوستةس". )1383(

  .69 - 75 ،كارگاه پژوهشي زبان فارسي و رايانه
نامة  پايان.  "هاي فارسي در صحبت پيوسته واج بازشناسي مستقل از گويندة " .)1379( يماناغلامپور، 

  .مهندسي برق، دانشگاه صنعتي شريف دانشكدة .دكترا
تلفني  - نيوميكروف تنوعات گفتار سازيِ منظور جبران همقاوم گفتار ب بازشناسي " .)1385( نصور، مولي

  .دانشگاه اميركبير ،پزشكي دانشكده مهندسي .دكترا ةنام پايان ."هاي عصبي توسط شبكه
عصبي و  گفتار پيوسته به كمك هيبريد شبكة سيستم بازشناسي" .)1383( هديمحمدمپور،  همايون

مجموعه مقالات  ."هاي جستجو هاي زباني و روش وف و با استفاده از مدلمارك مخفيِ مدل
  .183 ،اولين كارگاه پژوهشي زبان فارسي و رايانه
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