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برداری از اطلاعات  ای با بهره از متون مقایسه فارسی-انگلیسی تراز هماستخراج خودکار جملات 

 نحوی

 
 رضوان متوليان ∗

 اميرحسن منجمی ∗∗

 ابراهيم قدس اللهی ∗∗∗

 

 چکیده

شیام  متیون    هیا  كیره يپايین نیو    .  شیوند  یمی ترين منابع در مباحث پردازش زبان طبيعیی مسسیو     ی موازی همواره از غنیها هپيكر

عليیرغم کیاربرد ایراوان ايین نیو       . اند ترازشده همدو يا چند زبان هستند که در سطوح مختلف کلمه، عبارت و يا جمله ۀ شد ترجمه

ی خودکار بازيابی اطلاعات ميان زبیانی،  ها سامانهآماری و  یماشين ةترجمهای زبانی، در مطالعات مختلف از جمله پژوهش ها كرهيپ

 منظیور  بیه  شیده اسی   در اين راستا، در پژوهش حاضر سعی . اند ی موازی مواجه بودهها كرهيپره پژوهشگران با کمبود هموا متأسفانه

اارسیی از متیون   /انگليسیی تراز هیم ی از اطلاعات نسیوی، روشیی خودکیار بیرای اسیتخرات جمیلات       ريگ بهرهتوليد پيكره موازی با 

ی آمیوزش  تیراز  هیم ی از اطلاعات نسوی جملات، يک مدل ريگ بهرهر ويژگی با در اين روش، با ساخ  بردا. شودی ارائه ا سهيمقا

و روی  %11 (عیدد جفی  جملیه    212)های آزمون  ی،در بهترين حال ، به شك  عملياتی روی دادهتراز همدق  مدل . شود یمداده 

-nيی بسیيار کوچیک بیود روش    های طلا از آنجايی که حجم داده .مساسبه شد%  1/11( عدد جف  جمله 291)ی آموزشی ها داده

fold cross validation اازايش دق ، از يک الگوريتم  منظور به .های آموزش مورد استفاده قرار گرا  در مورد تمام الگوريتم
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پیژوهش  . اایزايش داد  %92/21بیه   %11ی آزمیون از  هیا  دادهی شباه  لغوی جملات نيز استفاده شید کیه دقی  را روی    وجو جس 

 منظیور  بیه  توانید  یمی ی دانشیگاه اصیفهان منجیر شید، کیه      تیراز  هیم ، به توليد ابزار آمده دس  به یتراز همی مدل ريکارگ بهحاضر، با 

 .مسققين حوزه پردازش زبان اارسی قرار گيرد مورداستفادهی موازی ها كرهيپخودکفايی در توليد 
 

 هاکلیدواژه

 .ای، پيكره موازی ره مقايسهای، پيك استخرات خودکار، جملات همتراز، زبانشناسی پيكره
 

 مقدمه . 1

در  ژهيو بهخاص در حوزه پردازش زبان طبيعی،  صورت بهعام در مباحث زبانشناسی، و  صورت به  ی موازیها كرهيپ

يی ها كرهيپی موازی، به بيان مختصر، ها كرهيپ. شوند یممنابع مسسو   نيارزشمندترو  نيتر یغنحيطه ترجمه ماشينی، از 

در  توانند یمها كرهيپاين . اند قرارگراتهترجمه از دو يا چند زبان مختلف معادل يكديگر  جملات هم ها آندر  هستند که

 (.2111، 2جورااسكی و مارتين)شده باشند  تراز همسطوح کلمه، عبارت، جمله و يا پاراگراف 

يكی . پردازش زبان طبيعی دارندی مربوط به ها پژوهشی بسياری در مطالعات زبانی و کاربردهای موازی ها كرهيپ

. (2111، 9ميتكو) ی موازی دوزبانه در بسث ساخ  ماشين ترجمه به روش آماری اس ها كرهيپی کاربردها نيتر مهماز 

از اين  توان یمو  شود ینمی آماری مسدود ها روشتنها به ساخ  ماشين ترجمه با  دوزبانهی موازی ها كرهيپاما کاربرد 

و ابزارهای بهبود ترجمه انسانی،  ها روشعات زبانی و ميان زبانی، تصسيح ترجمه انسانی، مطالعات و ارائه در مطال ها كرهيپ

و  1 (CLIR)ی خودکار بازيابی اطلاعات ميان زبانی ها سامانه، ارزيابی کيفي  ترجمه انسانی، و 4ی حااظه ترجمهها سامانه

 (.2191، 1آن و يانگ جونگ چه)غيره استفاده کرد 

میک  ) شیود  یمامور توليد مستوا برای پردازش زبان طبيعی مسسو   نيتر نهيپرهزاز  چندزبانهی موازی دو ياها كرهيپليد تو

های موازی مناسب، لازم اسی  معيارهیای    ازآنجايی که برای توليد و گسترش پيكره(. 2111؛ براون، 2111، ٧انری و زايو

هیا   های زبانی که يیک عویو آن   ای موازی استاندارد به خصوص در جف ه زيادی مدنظر قرار گيرد، در عم  تعداد پيكره

 .، بسيار پايين اس (انگليسی-مانند جف  زبانی اارسی)زبان اارسی اس  

، (2111 ، هان و سايرين)، حجم مناسب ها دادهبودن  روز بهيی مانند ارهايمع س يبا یمی موازی ها كرهيپدر توليد . 

، توجه به نو  ترجمه (9912ی، نيصدرالدزاری و ) ها داده، کيفي  (2191قاسم آقايی، مسمدی و )ی تراز همدق  در 

را ( 2199 و سايرين، ور لهيپ؛ 2191تقی پور و سايرين،)پايين  2، نويز(ی، کلمه به کلمه، و غيرهاللفظ تس مفهومی، )

، که هدف استفاده از پيكره کند یم هنگامی اهمي  بيشتری پيدا خصوص بهمسئله نويز در پيكره موازی . مدنظرقرارداد

، در مواردی ناچار کند یميک مترجم انسانی متنی را ترجمه  که یهنگام. در توليد ماشين ترجمه باشد جادشدهياموازی 
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برای يادگيری مدل ترجمه توسط  تواند یمکه  ها اضااهبه اين حذف و  ،يی از متن اس ها قسم به حذف و اضااه کردن 

 (.2191تقی پور و سايرين، ) شود یمباشد، نويز گفته  کننده جيگماشين ترجمه 

ی جملات جداسازبه عم  . شوند تراز همترجمه از دو زبان،  جملات هم س يبا یمی موازی ها كرهيپبرای توليد 

ت گفته ی جملاتراز همدر مقاب  يكديگر،  ها آنو قرار دادن ( شده ترجمهترجيساً ) دوزبانهاز متون ( هم ترجمه)موازی 

و در برابر هم ديگر قرار  شوند یمو به اين جملات که ترجمه يكديگر مسسو   (2111جورااسكی و مارتين، )شود یم

جمله ) 9-1ی ا ترجمهبه انوا   توانند یم تراز همجملات (. 9119، 9گي  و چرچ)گويند می تراز همدارند، جملات 

ترجمه يک جمله به دو ) 9-2، (ترجمه دو جمله به يک جمله) 2-9، (توسط مترجم شده اضااهجمله ) 1-9، (شده حذف

 .ی شوندبند ميتقس( ترجمه يک جمله به يک جمله)  9-9، (جمله

در روش دستی با استفاده از . و خودکار ايجاد نمود خودکار مهينبه سه روش دستی،  توان یمی موازی را ها كرهيپ

يی که به ها كرهيپ؛ رنديگ یمو در پيكره نهايی قرار  شوند یما انتخا  ايجاد ي ترجمه همنيروی انسانی و متخصص جملات 

در روش (. 2111، 2جورجيو و همكاران) شوند یمی موازی طلايی مسسو  ها كرهيپ شوند یماين شك  ايجاد 

اوليه توسط ماشين انتخا   ترجمهمهی، جملات ساز مدلی آموزش ماشينی و ها روشی ريکارگ بهبا  خودکار مهين

. شوند یمو جملات نامطلو  حذف  قرارگراتهسپس اين جملات توسط يک تيم کوچک انسانی مورد بازبينی . شوند یم

ی رايانشی مانند ها روشی خودکار با استفاده از ها روشدر  .شود یمی ا نقرهی موازی ها كرهيپاين عم  منجر به توليد 

به کشف و استخرات جملات موازی از  ها روشتی و ديگر ی احتمالاها روشيادگيری ماشينی، سنجش ميزان شباه ، 

خود در پردازش حجم انبوهی از منابع متنی،  توجه قاب به دلي  سرع   ها روشامروزه اين . شود یممنابع زبانی پرداخته 

ی ا سهيمقای ها كرهيپاس ، استفاده از منابع  موردتوجهی خودکار ها روشيكی از منابعی که در . هستند موردتوجه

ی شام  متونی از دو زبان جداگانه اما در يک حوزه خاص ا سهيمقای ها كرهيپ. اس  تراز هماستخرات جملات  منظور به

انتظار داش  که در اين نو  از  توان یمترجمه يكديگر نيستند، اما  الزاماًی ا سهيمقای ها كرهيپجملات موجود در . هستند

که مشخص اس ، به دلي  سادگی توليد اين  طور همان(. 2199، 9اف و شونکر)کشف شوند  ترجمه همجملات  ها كرهيپ

ی منابع بسيار خوبی برای استخرات جملات ا سهيمقای ها كرهيپ، (2119، 4بارزيلی و السداد)، و حجم بالای آنها ها كرهيپ

 .شوند یممسسو   تراز هم

های موازی اين اطمينان وجود  اس  که در مورد پيكره ای در اين ها يا منابع مقايسه های موازی و پيكره تفاوت پيكره

دارد که منابع در سطوح مورد نظر مانند کلمه، عبارت، جمله، بند، يا مقاله، بدون ترديد ترجمه يكديگر هستند و از 

ند ممكن هرچ. ای اين اطمينان وجود ندارد های مقايسه نند، اما در مورد منابع يا پيكرهک معيارهای مورد نظر پيروی می

ترجمه باشند، اما اين الزام وجود ندارد که اين  ای مقالاتی پيدا کرد که در سطح جمله هم اس  بتوان در منابع مقايسه

ای  تر، از طريق همترازسازی منابع مقايسه به بيان دقيق. ها دقيق باشند، يا از استانداردهای مورد نظر برخوردار باشند ترجمه
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ترجمه يكديگر هستند و از معيارها و استانداردهايی که مورد نظر هستند  د که جملات دقيقاًشو اين اطمينان حاص  می

 . کنند پيروی می

مسمدی و قاسم ) اس   گراته انجام تراز همی استخرات جملات ها روش منظورارائه بهی بسياری ها پژوهشتاکنون 

اما بسياری از اين ( 2192، 9؛ رحيمی و همكاران9919 ،سیطوجكيان و سايرين؛  ور لهيپ؛ تقی پور و سايرين؛ 2191آقايی، 

ی حاص  از ها كرهيپهمچنين . اند نشدهی زبان اارسی منجر ها یژگيويک ابزار کاربردی متناسب با  ارائهبه  ها پژوهش

ند پيكره مان)يا به دلاي  مختلف مانند عدم انتشار در دسترس عموم پژوهشگران قرار ندارند  ها پژوهشبسياری از اين 

کاربرد در پردازش زبان اارسی برخوردار نيستند  منظور بهی لازم استانداردهايا از (( 2192، 2بری جباری و ضيا  )اميرکبير 

. پردازد یمی ا سهيمقااز منابع  تراز هممقاله حاضر به معرای روشی برای استخرات جملات (. مانند نويز بالا در پيكره ميزان)

ی مجوزهاعل  در دسترس بودن و عدم نياز به کسب  به ٣ايپد یكيودانشنامه آزاد  شده ترجمهلات در اين راستا، مقا

با نرخ رخداد بالا در اين منبع و  شده ترجمهوجود جملات . قرار گراته اس  مورداستفادهی ا سهيمقاپيكره  عنوان بهخاص 

ستان در مقالات اين دانشنامه، احتمال کشف به رعاي  مصوبات نگارشی ارهنگ ايپد یكيوهمچنين توجه نگارندگان 

لازم به ذکر اس  که در طراحی الگوريتم نهايی دق  . دهد یمبا کيفي  مطلو  در اين منبع را اازايش  تراز همجملات 

به ، مثال عنوان بهاز منابع استخرات شوند؛ بنابراين جملاتی که،  دارنداس  که جملاتی که نويز پايينی  آمده عم  بهلازم 

روش در خروجی ديده  در اين شده ارائهی تراز هم، توسط ابزار و مدل اند شده ترجمهايپد یكيوشك  آزاد در دانشنامه 

ی زبانی ها جف ی برای تراز همی از اطلاعات نسوی و زبانی جملات، يک مدل ريگ بهرهروش حاضر با . نخواهند شد

% 11را با دق   تراز همهای آزمون جملات ربردی وروی دادهاين مدل به شك  کا. کند یمانگليسی و اارسی ايجاد 

ی شباه  بر اساس وجو جس ی ها تميالگورهای پژوهش حاضر با استفاده از گفتنی اس  براساس يااته. کند یماستخرات 

ر نهاي  علاوه بر اين، در پژوهش حاضر، د. اازايش داد% 21تا بيش از  توان یمی يک ارهنگ لغ ، دق  مدل را ها داده

ی ايجاد شد که ا سهيمقا، چارچو  و ابزاری برای استخرات پيكره موازی از متون آمده دس  بهی تراز همبا استفاده از مدل 

 .ی موازی را تا حد قاب  قبولی مرتفع نمايدها كرهيپينة توليد درزمنياز پژوهشگران حوزه پردازش زبان اارسی  تواند یم

 کار و روش سوال تحقیق. 2

در نظر داشتن مشكلات پيش روی بسث پردازش زبان اارسی، و با توجه به پيشرا  علم پردازش زبان طبيعی در مورد با 

ساخ   بان اارسی با توجه به مسير آينده،بندی نيازهای امور پردازش ز ها و همچنين با عناي  به اولوي  ساير زبان

  قاب  قبول، منابع زبانی را برای زبان اارسی اراهم کنند يک ابزارهايی که بتوانند به شك  خودکار و در حجم و کيفي

در اين . شماری دارند های موازی هستند که کاربردهای پردازشی بی يكی از اين منابع پيكره. شود نياز بنيادين مسسو  می

های موازی از  پيكره کار به ايجادتوان به شك  خود مطرح در اين مقاله اين اس  که، از چه طريق می راستا سوال تسقيق

ای اقدام نمود و در عين حال از سرع  روش ارائه شده و رعاي  معيارهای لازم در اين روش اطمينان  های مقايسه پيكره

 حاص  نمود؟

                                                 
1
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2
 M. FattanehJabbari & S. M. Ziabary 

3
 Wikipedia 



  91                                                      یاز اطلاعات نسو یبردار با بهره ای يسهاز متون مقا یاارس/يسیتراز انگل استخرات خودکار جملات هم

اين ( مالی و پردازشی)های مختلف، هزينه  بعد از بررسی پيشينه پژوهشی، و در نظر داشتن ميزان مواقي  روش    

اين ارضيه مطرح ، ها سازی و در صورت نياز گسترش سريع و آسان آن اين راهكارها و قابلي  پيادهدگی ها، پيچي روش

های دستوری جملات اقدام  برداری از اطلاعات نسوی جملات در دو زبان، به شمارش برچسب توان با بهره شد که می

مود و از اين مدل برای استخرات جملات های يادگيری ماشينی يک مدل همترازی ايجاد ن نموده و با استفاده از روش

 .ای استفاده کرد همتراز از منابع مقايسه

پديا در  استفاده از روش ارائه شده در اين پژوهش، ميزان مواقي  استخرات جملات همتراز از دانشنامه آزاد ويكی     

مربوط به ( )2194ی و سايرين، انصار)%  92/41و ( 2191آقايی،  مسمدی و قاسم% )29های پيشين را از رقم  پژوهش

 .اازايش داده اس  % 11به بيش از ( دهد که آزادی بيشتری به الگوريتم می 9/1آستانه 

 پیشینه پژوهش. 3

و  مبدأی از سنجش ميزان شباه  جملات در دو زبان ريگ بهره، با تراز همی خودکار تشخيص جملات ها روشاکثر 

مبتنی » دودستهرا به  تراز همی تشخيص جملات ها روش توان یمی کلی بند دسته، در يک حال نيدرع. کنند یممقصد کار 

 . تقسيم کرد« مبتنی بر اطلاعات زبانی»و « بر طول

کار چن ساخ  يک مدل ترجمه ساده کلمه به . اس ( 9119)ی مبتنی بر اطلاعات زبانی روش چن ها روشاز اولين 

ی کشف ها روشادعای چن اين اس  که روش او، برخلاف ساير . برای جملات موازی اس  وجو جس کلمه در حين 

آن در روش چن . از سرع  قاب  قبولی برخوردار اس  حال نيدرعجملات موازی، به اطلاعات زبانی توجه کاای دارد و 

چن با  مدل. که احتمال ايجاد پيكره موازی را بيشينه نمايند رنديگ یمی در پيكره نهايی قرار تراز همجملات دسته از 

 21111ی مدل او روی پارامترها نكهيبعدازا .شود یم9یانداز خود راه اند شده مرتبجمله که به شك  دستی  911استفاده از 

EMجمله موازی ديگر و با استفاده از الگوريتم 
. شوند یم، در يک مرحله، جملات موازی استخرات باز تخمين زده شد 2

از اين رقم  تر نييپاکه دق  روش او  دادی آينده نشان ها یبررس، اما کند یم گزارش % 1/11خود چن دق  روش خود را 

 (.9111، 9مننينگ و شوتز)اس  

اساس کار روش گي  . مبتنی بر طول اس  تراز همی استخرات جملات ها روشاز اولين ( 9119)روش گي  و چرچ 

به . باشد یمدر هر جمله  کارراته به4یها سهينوتعداد  هابرحسب آنو چرچ سنجش ميزان شباه  جملات بر اساس طول 

دارای طول يكسانی  اديز  احتمال  به شود یمعبارتی، در نظر گي  و چرچ جملاتی که از يک زبان به زبان ديگر ترجمه 

 .کند یمرا گزارش  % 11روش گي  و چرچ دق  . هستند

روش سيمارد . کنند یمی الگوبرداردر بالا  هشد اشارهی ها روشی از نوع به تراز همی استخرات جملات ها روشساير 

بر اين ايده استوار اس  که جملات هم ترجمه به شك  معمول بيشترين ميزان اشتراک کلمات ( 9119) 1و سايرين

وجود خواهند داش  و به  قطعاًو جمله مقصد  مبدأهستند که در جمله  شهير همکلماتی  ها آندر نظر . را دارند شهير هم

                                                 
1
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2
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3
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4
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5
 M. Simard et al. 
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يا يک جمله . و برعكس شود یمترجمه « Tehran»همواره به کلمه « تهران»کلمه  مثال عنوان به. شوند یمرجمه يک بيان ت

در پژوهشی ديگر . اس  شده گزارش %4/11 ها آندق  الگوريتم . ی ترجمه خواهد شدسؤالی همواره به يک جمله سؤال

که بار معنايی جملات را  دانند یمرا کلماتی  تراز همت عام  در شناسايی جملا نيتر مهم( 2111) 9پايپريديس و همكاران

بسيار  احتمال بهو  شود یمی دستوری اسم، اع ، قيد و صف  ها گروهشام   کلماتاين  ها آندر تعريف . کنند یممنتق  

. هستندو در ترجمه همين جمله در زبان مقصد دارای رابطه نزديكی  مبدأزياد تعداد اين کلمات در يک جمله از زبان 

يونانی به دق  -جمله برای جف  زبانی انگليسی 9111و با حدود ( MLR)با استفاده از رگرسيون خطی چند متغيره  ها آن

در ساير تسقيقات مورد ارزيابی و بازسازی علمی قرار گرا  و در مورد جف  زبانی  ها آنروش . يااتنددس   11%

 (. 2119، 2نانس و کاسلی) گزارش شد%  24/11انگليسی دق  -پرتغالی

 ترازارائه همروشی را برای شناسايی جملات  4ی آنتروپی بيشينهبند طبقهی يک ريکارگ بهبا ( 2111) 9مونتانا و مارکو

ی زبانی و با استفاده از يک ارهنگ لغ  جملات نماينده ها مدلدر مقالات ورودی، با استفاده از  ها آندر روش . کنند یم

 ها آنی ارهايمعيكی از . شوند یماستخرات  جملات نهايی MEی يک طبقه بند ريکارگ بها سپس ب. شوند یمانتخا  

 -% 21انگليسی دق  -برای جف  زبانی عربی ها آنروش . استفاده از ميزان شباه  کلمات بر اساس ارهنگ لغ  اس 

ی جديد بند طبقهتفاده از يک ی زبانی مختلف و اسها دادهبا ترکيب ( 2111)اتاح و همكاران . کند یمرا گزارش  14%

روشی ( 2192) 1استفانسكو و همكاران. قراردادنددر پيكره نهايی خود  %9/12را با دق   9-9نو   تراز همجملات 

به  CLIRبا استفاده از روشی مبتنی بر  ها آن. کنند یمی ارائه ا سهيمقای ها كرهيپاز  تراز هممتفاوت برای استخرات جملات 

اوای  ،ی مختلفوجو جس ی ها روشدر طی چند مرحله و با  ها آن. کنند یمموازی اقدام  ی جملاتوجو جس 

با اندازه مناسب با  وجو جس سپس در اوای . کنند یم تر کوچکی خود برای کشف جملات موازی را وجو جس 

قع ترکيبی از تعداد معيار شباه  ترجمه، دروا. کنند یمجملات موازی را انتخا  « شباه  ترجمه»استفاده از معيار 

 . گزارش شده اس  % 21 ها آنميزان دق  در روش . ی ارهنگ لغ  اس ها دادهکلمات مشترک، طول جملات، و 

ارائه  ايپد یكيواز دانشنامه آزاد  تراز همالگوريتمی را برای استخرات جملات ( 2191)مسمدی و قاسم آقايی 

املاهای متفاوت زبان اارسی مانند دلي  پايين بودن دق  را  ها آنه ک کند یمرا گزارش % 29دق   ها آنروش . کنند یم

جكيان . اس ( 9119)روش مسمدی و قاسم آقايی مشابه روش گي  و چرچ . کنند یمعنوان « ی»و « ک»ی عربی ها سهينو

لغ  ی ارهنگ ها دادهی دستوری و طول جملات و ها برچسببا استفاده از بردار ويژگی که شام  ( 9919)طوسی 

به شك  ميانگين ( 9919)طوسی جكيان روش  Fشاخص . پردازد یمی مختلف بند طبقهی ها تميالگوربه ارزيابی  شود یم

 .اس  شده گزارش% 91/11

يک سيستم جديد بازيابی اطلاعات مبتنی بر ترجمه ماشينی، به استخرات  ارائهبا ( 2194)انصاری و همكاران 

جملات زبان  1ابتدا با استفاده از ابزار ديكودر موزز ها آندر روش پيشنهادی . اند هپرداخت ايپد یكيوجملات موازی از 
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  29                                                      یاز اطلاعات نسو یبردار با بهره ای يسهاز متون مقا یاارس/يسیتراز انگل استخرات خودکار جملات هم

با جملات موجود در  شده ترجمه، و سپس با سنجش ميزان شباه  جملات کنند یمرا به جملات زبان مقصد ترجمه  مبدأ

جملات موازی ( باشد نظر مورداز حد طول جمله بيشتر  که یدرصورت مثال عنوان به)زبان مقصد و تعيين يک عنصر آستانه  

که تعداد زيادی از جملات  2/1آستانه حساسي  % )14در بهترين حالات  ها آندق  سيستم . کنند یمرا استخرات 

آستانه حساسي  % ) 92/41حال   نيتر نييپاو در ( جمله در خروجی ارائه ميكند 19کند و تنها  ترجمه را نيز حذف می هم

( 2194)يكی از مشكلات روش ارئه شده توسط انصاری و سايرين . گزارش شده اس ( جمله 221با خروجی  9/1

ی آنتروپی بند طبقهدر کنار استفاده از روش ( 9912)زاری و صدرالدينی . اس سازی و راحتی کاربرد  پيچيدگی پياده

ی را با استفاده از تراز همتبه الگوريتم پرداخته و در هر مر تراز همبرای جملات  ها یژگيوبيشينه به معرای چهار دسته از 

 . گزارش شده اس % 22/21 ها آندر بهترين حال  دق  الگوريتم . کنند یمی ساز ادهيپ ها یژگيويكی از اين 

يا در مورد زبان اارسی  تراز همجملات  ی استخرات خودکارها روش، برخی از شود یمکه مشاهده  طور همان

برای ( 2191)دق  بالايی برای زبان اارسی برخوردار نيستند؛ مانند روش مسمدی و قاسم آقايی  ، يا ازاند نشدهی ساز ادهيپ

ی بالا نيز ها دق در صورت گزارش . کند یمرا گزارش % 29 که دق  ايپد یكيواز دانشنامه  تراز هماستخرات جملات 

ا ه دق به اين  توان یمتنها در شرايط خاص ، و اند شده یابيارزی و ساز ادهيپدر مسيط آزمايشگاهی  صرااًاين موارد 

نيز  ها روشبرخی . اند نگراتهپژوهشی و ارزيابی در شرايط جديد قرار -ی علمیبازساز مورد ها گزارشو اين  اا ي دس 

برخوردار  قبول قاب همچنين مواردی که از دق  . ی پردازشی بالا و مراح  رايانشی متعدد هستندها یدگيچيپدارای 

در اين مقاله به معرای روشی با پيچيدگی زمانی . اند نشدهابزار نهايی منجر  ارائهی راحتی دارند به ساز ادهيپقابلي   هستند و

ی موازی استفاده ها كرهيپی در توليد ابزار کاربردی توليد راحت بهاز آن  توان یمکه  ميپرداز یم قبول قاب و دق   9خطی

در توليد ابزار نهايی، در  استفاده موردی پردازشی روندهاو  ابزارهای ها  يقابلو  ها يیکاراهمچنين با توجه به . نمود

، ها يیآ با همی خاص زبان اارسی مانند شناسايی نسبی ها یژگيودر پژوهش حاضر، توجه کاای به  شده ارائهطراحی ابزار 

 .ی اارسی و ساير موارد شده اس ها سهينوی جا بهی عربی ها سهينوبه کار بردن 

 مبانی نظری. 4

        أاگر جملات زبان مبد. شود یمی جملات پرداخته تراز همتعريف صوری عم   ارائهدر ابتدا به 
ارض شوند  

        و ترجمه اين جملات در زبان مقصد، 
: صورت به باشد یممجموعه جملات موازی  Sارض شود، ليس   

 ( :2111، 2کوئن)زير تعريف کرد  صورت به توان یمرا    جف  جمله  هر.        

 

(9)                                                           
 

 :يا به بيان رياضی. ارض بر اين اس  که جملات به ترتيب ترجمه يكديگر هستند

 

(2)                            

                                                 
1
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2
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(9)                             

 :همچنين داريم

(4             )     

            

            

           

           

                                      

                                    

 

 

به چند جمله در  مبدأی وجود دارند و چند جمله از زبان تراز همی، با توجه به اينكه چه تعداد جمله در تراز همنو  

 :به شك  زير تعريف شود تواند یم، اند شده  مقصدترجمهزبان 

 

(1)                                                               

                                                
        

 

ی اس  که در آن يک جمله از زبان مبدأ به يک جمله از زبان ا ترجمه 9-9، نو  ترجمه 1طبق تعريف در رابطه 

. آخر یالو  شود یمبه يک جمله از زبان مقصد ترجمه  مبدأدو جمله از زبان  2-9در يک ترجمه . شود یممقصد ترجمه 

به . در پيكره نهايی ذکر شود بار کی، بايد تمامی جملات پردازش شوند و هر جمله بايد تنها يتراز همی ها تميالگوردر 

 :را ارضاء کند 1اس  که رابطه  وجو  جسمورد  S = {S1 , …. , Sn}بيان کلی مجموعه جملات موازی 

 

(1) 
                    

 

 

 

 

بر اساس معيار  matchدر مقاله حاضر تابع . ی نمودساز ادهيپی مختلفی ها روشی ريکارگ بهبا  توان یماين تابع را 

در دو جمله انگليسی  ها صف ااعال، قيود و ی تعداد اسامی، ها دادهشام   ها آنشباه  جملات بر اساس اطلاعات نسوی 

 .باشد یمی تراز همو اارسی تعريف شده اس  که خروجی مدل 

بر اين ايده  تراز همبرای استخرات جملات ( 2111)توسط پايپريديس و همكاران  شده ارائهاساس نظری روش  

بر همين اساس در نظر . نتقال پيام اس ی حفظ و اا جملهنظری استوار اس  که هدف اصلی مترجم در هنگام ترجمه هر 

، شوند یمی دستوری اع ، اسم، صف  و قيد مشخص ها برچسب، طبقه کلمات باز که با (2111)پايپريديس و همكاران 

مجمو  تعداد تمامی  توان یميک جمله را  9در همين راستا، بار معنايی. بيشترين وزن و اهمي  را در انتقال مفهوم دارند

اين  توان یمبنابراين . شود یمداده  ها آنی دستوری اسم، اع ، صف  و قيد به ها برچسبآن جمله دانس  که کلماتی در 

                                                 
1
semantic load 



  29                                                      یاز اطلاعات نسو یبردار با بهره ای يسهاز متون مقا یاارس/يسیتراز انگل استخرات خودکار جملات هم

ی بين دو جمله تراز همبه اين معنی که رابطه )بين دو جمله صسيح منطقی اس  « یتراز هم»ارض را مطرح کرد که رابطه 

ی دار یمعنقط اگر بار معنايی جمله در زبان مقصد به شك  ، اگر و ا(وجود دارد يا يک جمله هم ترجمه جمله ديگر اس 

ی اسم، ها خانوادهيا به بيانی ديگر، اگر و اقط اگر مجمو  تعداد کلمات . باشد مبدأی از زبان ا جملهيی بار معنانزديک 

 (.2111پايپريديس و همكاران، )اع ، قيد و صف  در دو جمله نزديک هم باشند 

ی تراز همساخ  مدل  منظور به9ی اين ديدگاه استفاده از رگرسيون خطی چند متغيرهازس ادهيپی ها روشيكی از 

ی ساز ادهيپبرای . آورد به دس ی يک پيكره موازی که از قب  موجود اس  ها دادهبا استفاده از  توان یماين مدل را . اس 

برابر تعداد    شود و  یمض ی اسم، اع ، قيد و صف ، در جمله زبان مقصد ارها برچسبمجمو    اين روش، 

برابر تعداد کلمات دارای برچسب دستوری اع  در جمله زبان    مثال  عنوان به)ی يک گروه دستوری خاص ها برچسب

که در اين رابطه . بيان نمود 1با استفاده از رابطه  توان یمرا    و   ارتباط خطی . شود یمارض  مبدأدر جمله زبان ( مبدأ

تعداد کلمات با    ، اند کردهبرچسب اع  درياا   مبدأ زبانمجمو  تعداد تمامی کلماتی اس  که در جمله    

يا  ها وزنتخمين ميزان . اند کردهتعداد کلماتی اس  که برچسب قيد درياا     برچسب صف  و    برچسب اسم، 

 (. 2111پايپريديس و همكاران، ) دهد یمآموزش مدل رخ ها و همچنين ميزان خطا در هنگام    همان 

 

(1)                            

 

ی مربوط به ها داده عملاًی ساز ادهيپبايد توجه داش  که هرچند روش پايپريديس بسيار کارآمد اس ، اما در اين 

اس  و بردار  شده  رهيذخ   جمع رياضی شده و در  باهمری در جمله زبان مقصد ی مجزای اقسام دستوها برچسبتعداد 

از ساير  س يبا یم ،بنابراين. شوند یمی ارزشمند آموزشی حذف ها دادهاين  عملاًشده اس  و  تر کوچکويژگی 

، که کنند یمرا اراهم  ها ادهداستفاده کرد که قابلي  استفاده از اين  2بانيپشتی آموزش ماشينی مانند ماشين بردار ها روش

 .در پژوهش حاضر نيز به همين شك  عم  شده اس 

 :ی در نظر داش  اين اس  که الگوريتم نهايی بايدتراز همی ها تميالگورآنچه بايد در مورد 

برای کشف جملات موازی بايد دارای پيچيدگی زمانی خطی باشد و پيچيدگی  شده ارائه ح  راه. باشد 9رامپذير •

 .ی آن مديري  پذير باشداواي

 شوند ینم، و ساير مواردی که در متن ترجمه ها سيرنويز، ها شك ، ها جدولی ارامتنی مانند ها دادهبرای  •

 .تمهيدات پردازشی لازم انجام شده باشد

 .ی جديد را داشته باشدها زبانو  ها مدلقابلي  گسترش، تغيير و اضااه کردن  •

ی ها سهينوداد متن شلوغ، دارای  ی اراوان نداشته باشد و از برونها زشپردا شيپی با ها یورودنياز به  •

ی اراوان خودداری کند ها پردازشتوسط انسان و نيازمند به پس  خواندن رقاب يغ، نامنظم، رمتعارفيغ

 (.2111پايپريديس و همكاران، )

                                                 
1
multiple linear regression 

2
support vector machine 

3
tractable 
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تا حد امكان موارد ارامتنی را شناسايی و  ، ابزار نهايیباشد یم ی خطیدگيچيپسازی شده در اين مقاله دارای  روش پياده

ی زبانی آموزش داد و ايجاد نمود، همچنين خروجی ابزار ها جف مدل را برای ساير  توان یمی راحت به، کند یمحذف 

اس ، و نياز به  خواندن قاب ی توسط انسان و ماشين راحت بهمتن هستند و متن خروجی  صورت بهصرااً جملات  جادشدهيا

 .ی مجزا نداردها پردازش

 یشنهادیپروش . 5

ی ها تميالگورآموزش  منظور بهدر اين مقاله به اين صورت اس  که در ابتدا  شده ارائهبا توجه به آنچه گفته شد، روش 

به . شود یمهای مورد نظر اس  تهيه موازی آموزشی که دارای استانداردی مانند ماشين بردار پشتيبان، يک پيكره بند طبقه

جف  جمله  9192يگر، ورودی اصلی الگوريتم آموزش، يک پيكره موازی طلايی در حوزه علوم انسانی دارای بيان د

. اند اند در آن قرار گراته ترجمه شده اند، و تنها جملاتی که به صورت تس  اللفظی تراز شده اس ، که در سطح جمله هم

سپس بردارهای ويژگی که شام  تعداد . اس   شده ارائه( 2)پيكره آموزشی در جدول  اطلاعات اين اسناد و اين

ی نسوی اسم، اع ، قيد، و صف  برای هر جمله اارسی و انگليسی و همچنين طول جملات ها گروهی دستوری ها برچسب

((. 9)های شك   مانند داده) دنشو یم، برای هر جف  جمله اين پيكره آموزشی ايجاد باشد یمهر دو جمله در دو زبان 

، (FEP)گذاری دانشگاه اردوسی مشهد  خودکار و با استفاده از ابزارهای برچسب ای دستوری به شك  کاملاًه برچسب

در مرحله . شوند به اجزای سخن تخصيص داده می HunPos، و ابزار (SPT)ابزار برچسب گذاری دانشگاه استنفورد 

ی و يادگيری بند طبقهی ها تميالگورابی ميزان مواقي  به آموزش و ارزي ی ويژگی ايجادشدهبردارهابعد، با استفاده از اين 

ی مختلف در امر شناسايی بند طبقهی ها تميالگوربا مقايسه ميزان مواقي    يدرنها. شود یمماشينی مختلف پرداخته 

ت اين مدل در ابزار استخرات جملا. شود یمی نهايی انتخا  تراز همتراز، بهترين گزينه برای ايجاد مدل  جملات هم

های يک ارهنگ لغ   ی ميزان شباه  جملات بر اساس دادهوجو جس و با استفاده از يک الگوريتم  ترازقرارگراته هم

 .کند یمانگليسی، دق  اين مدل اازايش پيدا -دو زبانه اارسی

ده به جای استفا)در مرحله آموزش ها یژگيوی و بردار تراز همی ارهنگ لغ  در مدل ها دادهدلي  عدم گنجاندن 

های  ی شباه  بر اساس دادهوجو جس ِبكارگيری الگوريتم  هدف درواقعاين بوده اس  که ( در گام ايلترينگ نهايی

يی که به دلي  ها یخروجدر خروجی ابزار بوده اس  تا بتواند  هيپالايک  عنوان بهارهنگ لغ ، بيشتر استفاده از آن 

ی ها برچسباگر تنها ميزان شباه  تعداد  ،مثال عنوان به. را ايلتر کند دشون یمدر نظر گراته  تراز همرياضياتی بودن مدل، 

را در نظر بگيريم، « اين يک کتا  اس »و « This is a pencil»دو جمله ( یرزبانيغيک عنصر رياضی و )دستوری 

ستفاده از سنجش ميزان لذا با ا. کند یم ارائهدرنظر گراته و در خروجی  تراز هماشتباه  مدل آماری، اين دو جمله را به

استفاده از ارهنگ لغ  . شوند ینم ترازارائه همجملات  عنوان بهشباه  لغوی، اين دو جمله در خروجی حذف شده و 

ی و استفاده شده اس ، توجه به اطلاعات زبانی را بيشتر ساز ادهيپيک پالايه، به صورتی که در اين پژوهش  عنوان به

هرچند استفاده از ارهنگ لغ  به اين شك  مشكلاتی . ی آماری متكی نخواهد بودها دادهه و ابزار نهايی تنها ب کند یم

يا عدم توانايی ارهنگ لغ  در ( کلماتی که در ارهنگ لغ  وجود ندارند) 9مانند کلمات خارت از دامنه ارهنگ لغ 

                                                 
1
out of vocabulary 
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اشاره خواهد شد، استفاده از ارهنگ که  طور همانرا به همراه دارد، اما به هر صورت  ها المث  ضر ترجمه عبارات يا 

 .دهد یملغ  دق  برنامه را اازايش 

ی ها نهيزمدر  شده ترجمهدر مرحله نخس ، يک پيكره طلايی به شك  دستی و با استفاده از جملات مقالات 

وليد پيكره، از در مرحله ت. مختلف مانند زبانشناسی، ادبيات، حقوق، اقتصاد، روانشناسی، علوم اجتماعی و غيره تشكي  شد

عل  حذف جملات با ترجمه مفهومی به . خودداری شد ،بودند شده ترجمهمفهومی  صورت بهجملاتی که بيشتر  انتخا 

ی بسيار، تنها موجب ايجاد نويز در ها اضااه، به دلي  حذف و شوند یماين دلي  اس  که جملاتی که به اين شك  ترجمه 

مشخصات  توان یم 2در جدول . دهد یمی از جملات اين پيكره طلايی را نشان ا نمونه 9جدول . شوند یمپيكره نهايی 

ی دستوری مختلف در اين پيكره ها برچسبکلی اين پيكره مانند تعداد جملات و کلمات موجود در اين پيكره و توزيع 

 .را مشاهده نمود
 

 یساز مدلبرای  جادشدهیاجملات نمونه پیکره طلایی کوچک  -1 جدول

 جملات زبان فارسی بان انگلیسیجملات ز

A commonly cited management axiom is اشاره  اريکه به آن بس  يرياز اصول متعارف مد کي

 .اس  نيا شود یم

What you measure is what you get اس  که  یزيهمان چ ديگير یم  يتسو انيآنچه در پا

 .کنيد یم يریگ اندازه

However, there is much evidence of their 

over-representation among disadvantaged 

groups of all kinds 

ااراد  نيا شتريگواه بر حوور ب یارياما، شواهد بس

 .جامعه اس  پذير يبآس یدرگروها

There have been few studies of children in 

care who are educationally successful 
کودکان تس  مراقب  که به  یبه بررس یاندک اتيقتسق

 .وجود دارد زين اند يدهرس یليتسص  يمواق

These killings are often conducted in ways 

meant to ensure the secrecy of the killers' 

identities 

قاتلان آن   يکه هو شوند یانجام م یها اغلب طور قت  نيا

 .مسرمانه بماند

Obviously, the household cannot spend 

more than the extra dollar (without borrowing) 
دلار  کياز  شتريب تواند یاس  که آن خانوار نم یهيبد

 (.بدون استقراض)خرت کند  یاضاا
 

 یبند طبقه یها تمیالگورآموزش  منظور به جادشدهیای پیکره طلایی ها آماره -2جدول 

 پیکره انگلیسی پیکره فارسی مشخصه

 9192 9192 داد جملاتتع

 91211 22912 تعداد کلمات

 12/14 11/21 (به حرف)ميانگين طول جملات 

 (1/1) 1191 (14/2) 1114 (ميانگين در جمله)ی اسم ها برچسبتعداد 

 (19/2) 9141 (29/2) 2991 (ميانگين در جمله)ی اع  ها برچسبتعداد 

 (22/9) 9111 (14/2) 2929 (ميانگين در جمله)ی صف  ها برچسبتعداد 

 (21/1) 191 (44/1) 412 (ميانگين در جمله)ی قيد ها برچسبتعداد 
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ابتدا  بايد از  ی دستوری جملات بودها برچسبهدف اين پژوهش ساخ  بردار ويژگی بر اساس تعداد  که يیازآنجا

کاای برخوردار بودند انتخا  ی اارسی و انگليسی، آنهايی که از دق  ها زبانی موجود برای زن برچسبی ابزارهابين 

، 9هالاکسی)برای زبان انگليسی  % 12/11با دق   HunPosی ابزارهاهای صورت گراته  د که پس از بررسیشمی

ی دستوری دانشگاه اردوسی با دق  گذار برچسبو ابزار ( 2199سراجی، )برای زبان اارسی  % 1/11و با دق  ( 2111

 ؛مدنظر قرار گراتند( 2194مننينگ، ) برای زبان انگليسی % 22/11با دق  استنفوردگاه برای زبان اارسی و ابزار دانش% 11

ی ابزارها. شد یمی ساز آمادهو  پردازش ش پدر صورت نياز متن پيكره برای آنها س يبا یمالبته در مورد اين ابزارها نيز 

. بود ی خاصها یورودنيازمند  HunPosار ی خاصی نداشتند، اما ابزها پردازشنياز به  استنفورددانشگاه اردوسی و 

« هر خط يک کلمه» صورت بهو تمامی کلمات هر جمله  شدند یمجملات بايد با يک خط ااصله از هم جدا  مثال عنوان به

 . گرا  یمی قرار ا جداگانهدر خط  س يبا یم، يا هر کلمه از هر جمله شدند یمتبدي  

و  شد یمداده  ابزارهای پيكره به اين ها داده س يبا یمی، گذار برچسبی رهاابزای متن پيكره برای ساز آمادهبعد از 

 دهد یمرا نشان  ها دادهی از اين ا نمونه (9)شك  . شدند یمکاربرد در يادگيری ماشينی استخرات  منظور هابه آناطلاعات 

ی ها دادهجملات زبان انگليسی و  یها دادهستون اول مربوط به  1در اين شك  . ااي  متنی ذخيره شده اس  صورت بهکه 

به ترتيب برای هر دو زبان  ها ستوناين . باشد یماز جملات زبان اارسی  آمده دس  بهی ها دادهستون دوم مربوط به  1

ی قيد برای ها برچسبی صف ، و تعداد ها برچسبی اع ، تعداد ها برچسبی اسم، تعداد ها برچسباز تعداد  اند عبارت

ستون يازدهم ستون هدف . باشد یمی جملات ها سهينوتعداد  برحسبنجم در هر دو زبان طول جملات ستون پ. دو جمله

ی آموزش برای تمام ها دادهتعداد . ی اس تراز همبه معنی عدم وجود  9ی و تراز همبه معنی  2اس  که در آن 

 . اس عدد  491ی آزمون ها دادهتعداد . عدد اس  9111و  ها دادهک  % 21 ها تميالگور

 

                                                 
1
 P. Halácsy 
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 از پردازش جملات پیکره آمده دست بهی نهایی ها داده -1شکل 

در . پرداخ  ها دادهی مختلف روی بند طبقهی يادگيری و ها تميالگوربه ارزيابی  بايدی آموزش، ها دادهبعد از ايجاد 

و اردوسی  استنفوردی دانشگاه ابزارهااز  آمده س د بهی ها دادهی روی بند طبقهی ها تميالگورابتدا يک ارزيابی کلی از 

، الگوريتم ماشين بردار پشتيبان شود یمکه مشاهده  طور هماناس  و  شده ارائه(  9) انجام شد که نتايج آن در جدول

در . راتندمرحله کلی مورد ارزيابی قرار گ 2در  ها دادهارزيابی اوليه،  نيا از بعد. کند یمبالاترين ميزان دق  را گزارش 

و  HunPosاز ابزار  آمده دس  بهی ها داده یرو9ی ماشين بردار پشتيبان و جنگ  تصادایبند طبقهی ها تميالگورااز اول 

ی ها دادهسپس . بدون در نظر داشتن معيار طول مورد ارزيابی قرار گراتند استنفوردی دانشگاه اردوسی و ابزارهاهمچنين 

که نتايج اين . دوباره مورد ارزيابی قرار گراتند ها تميالگوری ويژگی اضااه شدند و ارهابردمربوط به معيار طول نيز به 

ی بند طبقهی ها تميالگورميزان مواقي  (  9)جدول . تر ارائه شده اس  به شك  جزئی (9)و  (2)های  بررسی ها در شك 

اس  را نشان  آمده دس  بهفورد از روی پيكره يی که با استفاده از ابزارهای دانشگاه اردوسی و استنها دادهمختلف روی 

 2ی  متلباازار نرمی ها بسته در ارض شيپی که به شك  بند طبقهی ها تميالگوراعداد اين جدول با استفاده از . دهد یم

 .انجام يک ارزيابی اوليه بوده اس  ،هدف .اند آمده دس  بهموجود هستند 

                                                 
1
Random Forest 

2
Matlab 
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داستنفوری ابزارهای دانشگاه فردوسی و ها دادهی روی بند طبقه ی یادگیریها تمیالگورمیزان دقت  -3 جدول  

 نام الگوریتم دقت
1/14% Tree/Complex Tree 

1/11% Tree/Medium Tree 

9/12% Tree/Simple Tree 

9/41% Linear Discriminant 

1/19% Quadratic Discriminant 

2/41% Logistic Regression 

9/42% Linear SVM 

1/14% Quadratic SVM 

2/19% Cubic SVM 

1/11% Fine Gaussian SVM 

4/11% Medium Gaussian SVM 

1/11% Coarse Gaussian SVM 

1/19% Fine KNN 

4/11% Medium KNN 

1/11% Coarse KNN 

4/11% Cosine KNN 

1/11% Cubic KNN 

1/11% Weighted KNN 

1/11% Ensemble/Boosted Trees 

9/11% Ensemble/Bagged Trees 

2/41% Ensemble/Subspace Discriminant 

9/14% Ensemble/Subspace KNN 

2/19% Ensemble/RUSBoosted Trees 
 

. کند یمی آموزش بدون معيار طول را گزارش ها دادهی روی بند طبقهی ها تميالگوری آموزش ها آماره( 2) شك 

 ,MR, ECM, NECM, Specificity, Sensitivity, Accuracy, Precisionی ها مشخصهدر اين شك  

Recall, F-measure, Consistency,  وPractical Accuracy  ی اشتباه، بند طبقهاز ميزان  اند عبارتبه ترتيب

انی ی اشتباه، نرخ تمايز، ميزان حساسي ، صس ، دق ، اراخوبند طبقهی اشتباه، نرخ نرمال شده هزينه بند طبقهميزان هزينه 

های بدس  آمده از  منظور داده «FPT+SPT»در اين شك  عبارت . ، معيار توازن، و دق  عملياتی Fمجدد، شاخص 

گذاری دستوری دانشگاه استنفورد  گذاری دستوری دانشگاه اردوسی برای زبان اارسی و ابزار برچسب ابزارهای برچسب

ماشين »و « الگوريتم جنگ  تصادای»به ترتيب به معنی « SVM»و « RF»های  همچنين عبارت. برای زبان انگليسی اس 

ی پيكره آموزشی با در نظر ها دادهی روی بند طبقهی ها تميالگوری آموزش ها مارهآ(  9) شك . هستند« بردار پشتيبان

 .اس ( 2)توضيسات اين شك  مانند توضيسات شك  . داشتن معيار طول اس 
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ی رو یبند طبقهی ها تمیعملکرد الگور سهیمقا -2شکل 

 طول جملات اریبدون در نظر داشتن مع کرهیپ یها داده

ی رو یبند طبقهی ها تمیعملکرد الگور سهیمقا -3شکل 

 طول جملات اریبا در نظر داشتن مع کرهیپ یها داده

 

 ECMبندی اشتباه،  عبارت اس  از نرخ کلاسMR (Misclassification Rate )در جدول اوق مخفف 

(Expect Cost of Misclassification )بندی اشتباه، و  يا هزينه کلاسNECM (Normalized Expect 

Cost of Misclassification )های  ها توسط ماژول اين آماره. بندی اشتباه شده هزينه کلاس عبارت اس  از نرمال

ر ارزيابی کيفي  مدل و کارايی آن از اهمي  ها د اين آماره. شوند ارزيابی دق  مدل در نرم اازار متلب ارزيابی و ارايه می

 .بالايی برخوردار هستند

در مورد  (9)و  (2)های  با نتايج ارايه شده در شك ( 9919)طوسی جكيان بايس  نتايج روش  به لساظ پژوهشی می

جكيان ی و همچنين مدل ساز( 9919)طوسی جكيان پژوهش حاضر نيز مقايسه شوند اما از اين جه  که روش ح  مسئله 

جكيان ش های رو ای و اساسی دارد از ارايه آماره های پايه وش ارايه شده در اين پژوهش تفاوتبا ر( 9919)طوسی 

ارايه شده توسط  در هيچ يک از مستندات که متاسفانه اساساً چرا. شود داری میدر اين شك  ها خود( 9919)طوسی 

اراهم نبود ( 9919)طوسی جكيان های  و از آنجايی که دستيابی به داده شوند ها ارايه نمی اين آماره( 9919)طوسی جكيان 

اين دو پژوهش و همچنين  Fتوان با مقايسه دق  و شاخص  اما می. ها اراهم نشد امكان بازسازی و گزارش اين آماره

هش حاضر بيشتر به همچنين پژو. تفاوت ميان اين روش ها را مشاهده نمود ،توجه به مدل سازی و روش برخورد با مسئله

جنبه کاربردی بودن و ارايه مسصول کاربردی برای جامعه زبانشناسی رايانشی زبان اارسی توجه داشته اس  در حالی که 

تواند اين تفاوت ها را  می (1)جدول . بيشتر جنبه آزمايشگاهی و آزمون ايده بوده اس ( 9919)طوسی جكيان روش 

 .آشكار کند

ی، الگوريتم ماشين بردار پشتيبان و با استفاده تراز همبهترين گزينه برای ايجاد مدل  دهد یمن که نتايج نشا طور همان

هرچند . ی دانشگاه اردوسی و دانشگاه استنفورد و با در نظر داشتن معيار طول اس گذار برچسبی ابزارهای ها دادهاز 

 شود یمکه مشاهده  طور هماننشان بدهد اما  را% 11در مرحله آموزش ميزان مواقي   HunPosی ابزار ها دادهشايد 
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قدرت تميز بالايی  ها مدلبسيار پايين اس  و اين  ها دادهبا استفاده از اين  جادشدهيای تراز همی ها مدلمواقي  عملياتی 

 .ها به شك  کاربردی استفاده کرد توان از آن های آزمون ندارند و نمی روی داده

 ساخت ابزار نهایی. 6

، يک ابزار کاربردی با در نظر داشتن آمده دس  بهی تراز همهايی اين پژوهش سعی شد تا با استفاده از مدل در گام ن

ی ها كرهيپو  تراز هماستخرات جملات  منظور بهی زبان اارسی ها یژگيومعيارهای ايجاد پيكره موازی استاندارد و توجه به 

به لساظ عملياتی بودن،  ها آن آزمودنی، و تراز همی مختلف اه مدلدر اين مرحله بعد از ساخ  . موازی ايجاد شود

چارچو  ايجاد پيكره موازی دانشگاه »اين ابزار تس  عنوان . بهترين مدل برای کاربرد در ابزار نهايی انتخا  شد

IPCFاختصار بهيا « اصفهان
 #Cو  ،VB.Netی متلب، سينو برنامهی ها زباندر ساخ  اين ابزار از . اس  شده ارائه 9

ذکر اين نكته ضروری اس  که اين . رددادر اين ابزار قرار  %11ی با دق  تراز همدر حال حاضر مدل . اس  شدهاستفاده 

ی تراز هم، دق  مدل دهد یمنيز نشان  ها آزمونکه نتايج  طور همانبه عبارتی، . ی اس تراز همدق ، دق  عملياتی مدل 

هدف ايجاد مدلی با کاربرد  که يیازآنجابرسد، اما  تواند یمنيز  %11به  و در مرحله آموزشدر شرايط آزمايشگاهی 

، گريد انيب به. حاص  شده اس  11%ی آزمون مختلف نيز انجام شده و دق  ها دادهعملياتی بوده اس ، ارزيابی مدل روی 

در شرايط غير  11%با دق   ی انتظار داش  که بتواندتراز هماز اين مدل  توان یممنظور از دق  عملياتی اين اس  که 

امكان ايلتر کردن نتايج نهايی ابزار با استفاده  همچنين. ی بپردازدا سهيمقاآزمايشگاهی به استخرات جملات موازی از متون 

ی ارهنگ لغ  نيز در اين برنامه وجود دارد که دق  ابزار و مدل ها دادهی شباه  با استفاده از وجو جس از الگوريتم 

همانطور که در . دهد یمرا نشان  جادشدهيانمای کلی ابزار  ( 4)شك  . دهد یماازايش  21%به بيش از  11%ا از ی رتراز هم

 .ای استخرات نمايد تراز را از يک متن مقايسه شود، ابزار توانسته جملات هم شك  ديده می

پديا هستند  ت ترجمه شده دانشنامه ويكیمقالا. مشاهده ميشوند( 4)مقالات مورد استفاده که در اين ابزار و در شك      

به اين معنی که کاربر ميتواند مقالات و جملات خود را به برنامه اضااه . که در ابزار قرار گراته اند و تنها جنبه مثال دارند

ت اين اس  اند و تنها وجه مشترک بين مقالا پديا انتخا  شده اين مقالات به شك  کاملا تصادای از دانشنامه ويكی. نمايد

 .جمله متغير اس  11تا  9طول اين مقالات برحسب تعداد جمله بين . که مقالات مربوط به حوزه علوم انسانی هستند

 

                                                 
1
Isfahan University Parallel Corpus Framework 
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 نمای کلی ابزار استخراج جملات موازی  -4شکل

 الگوریتم فرهنگ لغت. 7

اس  که به دلي  ماهي  آماری مدل ی ا ناخواستهاشاره شد هدف استفاده از ارهنگ لغ ، حذف موارد  قبلاًکه  طور همان

ی شباه  بر اين اساس اس  وجو جس نسوه کار الگوريتم . شوند یمتشخيص داده  تراز همی به شك  ناخواسته تراز هم

ی بعدی ها پنجرهمورد باشد در  91اگر جملات بيش از ) شود یمجمله از متن ورودی در هر دو زبان خوانده  91که ابتدا 

علاوه بر  تر کوچکی ها پنجرهجمله اين مسئله اس  که انتخا   91ی با اندازه ها پنجرهعل  انتخا   (.شوند یمپردازش 

با انتخا  . دهد یمزياد باشد، دق  ابزار را کاهش  هم ترجمهااصله جملات  که یدرصورتاازايش بار پردازشی، 

بعد . کند یمی بيشتر کاهش پيدا تراز همی امزدهانجمله دق  کار ابزار به دلي  احتمال انتخا   91از  تر بزرگی ها پنجره

صورت  ها آنی لازم روی ها پردازش، و شوند یمجمله از ورودی، اين جملات برچسب دهی دستوری  91از خواندن 

و تمامی جملاتی که  شوند یمی داده تراز همجمله انگليسی به مدل  91سپس به ازای هر جمله اارسی، تمامی . رديگ یم

مرحله، تمامی اين جملات منتخب  نيبعدازا. شوند یماستخرات  شوند یمجمله اارسی تشخيص داده  تراز همتوسط مدل 

ی که بيشترين ميزان شباه  به لساظ کلمات مشترک ا جمله. رنديگ یمی ارهنگ لغ  مورد ارزيابی قرار ها دادهتوسط 

اين ميزان بيشينه بايد از حساسي  تعين . شود یمانتخا   تراز همو  هم ترجمهجمله  عنوان بهدر ارهنگ لغ  را داشته باشد 

اين الگوريتم به  گريد انيب به. دهد یمقرار  مدنظررا « تنها يک جمله»اين الگوريتم استاندارد . شده توسط کاربر بيشتر باشد

. ه داشته باشدچندين ترجم تواند ینمبه يک جمله ترجمه شود و  تواند یماين مسئله توجه دارد که يک جمله تنها 
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 Simpleیها تمياندالگور شدهی ساز ادهيپی سنجش ميزان شباه  لغوی جملات که در اين ابزار ها تميالگور

Matching Algorithm Jaccard, Modified Jaccard,  وsorensen الگوريتم . هستندModified 

Jaccard   کنند مرسوم و معيار استفاده میهای  ها از رابطه ساير الگوريتم. دکن یماستفاده  2از رابطه. 

شباه (                                            2)   
تعداد لغات مشترک

 

تعداد لغات انگليسی  تعداد لغات اارسی
 

 استفاده از فرهنگ لغت ریتأثارزیابی . 8

با آزمودن برنامه  توان یمت، ی ميزان شباه  لغوی جملاوجو جس استفاده از الگوريتم  ريتأثبه جه  سنجش ميزان 

جف  جمله که از  911به همين دلي  تعداد . ی مطمئن و طلايی از صس  کار برنامه مطلع شدها كرهيپی ها دادهروی 

جمله که  911سپس تعداد . به شك  انسانی و دستی اطمينان حاص  شد از پيكره ميزان استخرات شدند ها آنبودن  تراز هم

 تراز هماين جملات .يكديگر باشند اما در پيكره ميزان وجود داشتند نيز از پيكره ميزان استخرات شدند ترجمه توانستند ینم

بعد از اجرای برنامه روی . ترکيب شدند تا يک پيكره آزمون نهايی حاص  شود باهمبه شك  تصادای  تراز همو غير 

ی ميزان وجو جس استفاده از الگوريتم  ريتأثميزان  دهنده نشانحاص  شد که  4ی اين پيكره آزمون نتايج جدول ها داده

 .ی اس تراز هملغوی جملات در بهبود دق  مدل  شباه 
 

 استفاده از فرهنگ لغت در بهبود دقت نهایی ابزار ریتأثی و تراز هممیزان عملکرد مدل  -4جدول 

SVM2+Dictionary SVM2  

85.18% 52.38% Precision 

69% 77% Recall 
76.24% 62.34% F-Measure 

 

 ارزیابی و مقایسه. 9

های پياده سازی با يكديگر تفاوت های  از آنجايی که از نظر اهداف و روشهای مختلف همترازی،  هرچند مقايسه روش

بنيادين دارند به شك  کام  امكان پذير نباشد اما در اينجا به منظور مقايسه، به بررسی يكی از کارهايی که از جه  روش 

 .شود مقاله حاضر قراب  بسياری دارد پرداخته میبا 

های دستوری در مورد جف  زبانی  ، از آنجايی که تنها روشی اس  که از برچسب(9919)طوسی  جكيانروش     

از ( 9919)طوسی  جكيان. شود انگليسی به منظور شناسايی جملات همتراز استفاده کرده اس ، مطرح می-اارسی

نشان دهند ميزان  (1)به عنوان مثال جدول . کند اشينی بسياری برای ساخ  مدل استفاده میهای آموزش م الگوريتم

 .باشد می TEPاس  که نسخه ويرايش شده پيكره  FEP6000در مورد پيكره  MDTمواقي  الگوريتم سيستم 

 

 (1391)طوسی جکیان های  سازی ه موفقیت یکی از پیاد -5جدول 

TEP10000 FEP6000 رانوا  بردا 

-W 1-2 2-1 1-1 ويژگی

AVG 

1-1 1-2 2-1 W-

AVG 
0.89 0.40 0.63 0.7702 0.96 0.65 0.70 0.9035 LPT 

0.89 0.42 0.63 0.7709 0.96 0.66 0.64 0.8999 L 
0.89 0.41 0.63 0.7686 0.94 0.64 0.67 0.8834 LP 
0.88 0.40 0.60 0.7622 0.96 0.55 0.71 0.9008 CLP 
0.87 0.33 0.52 0.7403 0.95 0.54 0.59 0.8874 CLPT 
0.86 0.23 0.39 0.7090 0.94 0.24 0.34 0.8538 T 
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نماينده  Lحرف . دهد های ويژگی را نشان میهای آموزش ماشينی بر اساس بردار در جدول اوق روش ساخ  مدل

نشانه مدل  Tری و حرف نشانه مدل مبتنی بر معيار شباه  برچسب های دستو Pمعيار شباه  طول، حرف استفاده از 

به عنوان نمونه مدلی  LPTهای ترکيبی  حال مدل. مبتنی بر ميزان شباه  دو جمله از لساظ ترجمه کلمه به کلمه ميباشد

های اشاره شده های ترکيبی وزنی معيار نشانه ايجاد مدل C حرف. استفاده کرده اس  T و Pو  Lاس  که از هرسه معيار 

های  ت مدل ايجاد شده در اين پژوهش تفاوبا ( 9919)طوسی جكيان مورد استفاده در روش از آنجايی که مدل . اس 

دار  ه در اين پژوهش در اين جدول معنیهای مربوط به نتايج به دس  آمد و مهم دارد مقايسه و ارايه آمارهبسيار اساسی 

 .سازی تفاوت جدی دارند سازی و مدل های پياده نخواهد بود چرا که روش

تری نسب  به روش پژوهش حاضر به نظر برسد  روش مواق( 9919)طوسی  جكيانهرچند شايد در نگاه اول روش     

، اما بايد در نظر داش  که در روش اين مقاله،تمام سعی (بوده اس % 2/21در بهترين حال  در مقاله حاضر  Fشاخص )

برای ايجاد ( 9919)طوسی  جكيانبه بيان ديگر . ستفاده شودخودکار در تمامی مراح  ا بر اين بوده که از ابزار های کاملاً

در پژوهش  های دستی استفاده کرده اس ، اما های آموزش، برچسب گذاری دستوری و اصلاحات نگارشی از روش داده

 شوند که منجر به توليد ابزاری خودکار و يكپارچه شده اس  که نيازی به حاضر اين مراح  به شك  خودکار انجام می

 .پردازد به شك  کلی به مقايسه اين روشها می( 1)جدول  .های خاص ندارد پيش پردازش و ويرايش
 

 با روش ارائه شده در پژوهش حاضر( 1391)طوسی جکیان مقایسه روش  -6جدول 

 روش پژوهش حاضر (1391)روش طوسی  ویژگی

 خودکار خودکار مهين خودکار بودن

 دارد ندارد ابزار کاربردی ارائه

 دارد - راحتی کار با ابزار

 %24/11 %91/11 شده گزارشFشاخص 

 کاربردی-عملياتی آزمايشگاهی مشخصه دق 

 دارد ندارد پيكره خروجی ابزار

 ويژگی ورودی ابزار
متن بايد در سطح پاراگراف 

 شود تراز هم

ی در نظر گراته شده به شك  لترهايا. نيازی به ويرايش خاص ندارد

 .کنند یمويرايش  خودکار متن را

 (در ويرايش اعلی ابزار، تنها علوم انسانی)دارد  ندارد حوزه خاص

به شك   شده ترجمهقابلي  تشخيص جملات 

 ای مساوره
 ندارد ندارد

 Sorensenالگوريتم  استفاده از ديكشنری
Sorensen 

Modified Jaccard 

Jaccard 

SMP 

 دارد دارد ها زبانقابلي  بسط برای ساير 

 یتراز همشخيص انوا  ت

9-9 

9-2 

2-9 

2-2 

9-9 

2-9 

9-2 

2-2 
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 یریگ جهینتخلاصه و . 11

و  شده ترجمهی موازی از متون ها كرهيپاستخرات  منظور بهی و بررسی يک روش کاربردی ساز ادهيپدر اين مقاله به 

ملات در دو زبان اس  و ی در اين روش شباه  دستوری و نسوی جتراز هماساس کار مدل . ی پرداخته شدا سهيمقا

اين ابزار و روش را به ساير  توان یمی ديگر ايجاد نمود ها زبانی برای گذار برچسبی ابزارهابتوان  که یدرصورت

ی و ارزيابی اين روش ابتدا يک پيكره طلايی ساز ادهيپبرای . اارسی و انگليسی نيز گسترش داد رازيغ بهی زبانی ها جف 

ی دستوری جملات اين پيكره با استفاده از گذار برچسبسپس با . ايجاد شد تراز همه جف  جمل 9192کوچک حاوی 

که . ی آموزش ايجاد شدها دادهی دانشگاه اردوسی و دانشگاه استنفورد گذار برچسبی ابزارهاو  HunPosی ابزارها

 ها تميالگورآزمون مواقي  اين  منظور بهعدد  491ی و بند طبقهی ها تميالگورآموزش  منظور هابه دادهعدد از اين  9111

ی ابزارهای ها دادهی مدل ماشين بردار پشتيبان روی تراز همی مختلف  بهترين مدل ها یابيارزبعد از . اختصاص داده شدند

ميزان مواقي   ها مدلالبته ساير . تشخيص داده شد% 11ی دانشگاه اردوسی و دانشگاه استنفورد با مواقي  گذار برچسب

در پايان با . پايين تشخيص داده شد ها مدلکه البته دق  عملياتی اين  کردند یمآموزش را نيز گزارش  در حين% 11

ی به تراز هماستفاده از بهترين مدل و همچنين با طراحی يک الگوريتم سنجش ميزان شباه  لغوی جملات، دق  ابزار 

 . اازايش ياا % 21

به اين معنی که . لمات خارت از دامنه ارهنگ لغ  اس ی پيش روی پژوهش حاضر وجود کها چالشيكی از 

کلماتی که در ارهنگ لغ  وجود نداشته باشند اما در جملات ورودی کاربر موجود باشند ميزان شباه  لغوی جملات 

ی گذار برچسبهمچنين به شك  کلی . کنند یمرا پايين آورده و در کار الگوريتم سنجش شباه  لغوی ايجاد اشكال 

 وق  چيه مثال  عنوان به. شود یمی مسسو  گذار برچسبی ابزارهای ها چالشها و عبارت يكی از  آيی باهم دستوری

که بيشترين ميزان اشتراک  اا ي دس به عبارتی « kick the bucket»با ترجمه کلمه به کلمه عبارت انگليسی  توان ینم

ها  آيی باهمی که بتوانند گذار برچسبی ابزارهاه  ايجاد به همين ج. ی دستوری با عبارت اصلی را داشته باشدها برچسب

يی برای مرتفع کردن مشكلات کلمات خارت از دامنه ارهنگ لغ  از ها تميالگور ارائهرا تشخيص دهند و همچنين 

 .شود کارهايی اس  که برای آينده پژوهشی پيشنهاد می
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