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 زبانه موازی های دو های واژگانی از پیکره استخراج خودکار معادل
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 **مهشيد شكيبا

 
 چکیده

های زبانی نقش بسيار مهمی در حل انواع مختلف مسائل زبانشناختی ايفا  ای، پيكره های رايانه امروزه به مدد ظهور انواع فناوری

ای و يا حتی چند  واژه توانند برای بازيابی واحدهای تک ر سطح جمله و در سطح واژه میزبانه موازی د های دو پيكره. كنند می

هدف اين . داشت  های مختلف رايانه و زبان خواهد گيرند كه اين امر كاربردهای مفيدی در حوزه استفاده قرار  ای براحتی مورد واژه

3جهت ساخت يک مطابقه شده در احیقبل طر فارسی از ˚كارگيری يک پيكره موازی انگليسیمقاله به
زبانۀ  دو( كشف اللغات) 

شود تا همترازی در سطح واژه بين  در اينجا از آماره اطلاعات متقابل استفاده می .است استفاده از آمارۀ اطلاعات متقابل  كارآمد با

ح واژه مسلماً كاربردهای زيادی از شده در سط يک پيكرۀ زبانی همتراز. گيرد نظر صورت  جملات انگليسی و فارسی پيكرۀ مورد

آمار و  بر افزار حافظۀ ترجمه، مديريت مجموعه اصطلاحات، بازيابی اطلاعات دوزبانه، سيستم ترجمه ماشينی مبتنی  جمله در تهيه نرم

ازسازی خودكار با ای بين برونداد همتر و مقايسه هشد  داده  با استفاده از يک الگوريتم ابتكاری آزمايشی ترتيب. مانند آن دارد

شده در اين تحقيق  داد كه برنامه مطابقه گزارش  نتايج اين آزمايش نشان. گرفت شده توسط مترجم انسانی صورت جملات همتراز

 . آورد دسته درصد را ب  51تواند صحتی معادل  می
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 مقدمه .1

ای هستند كهه در اختيهار    های زبانی، از جمله كاربردهای رايانه در سالهای اخير ساخت و استفاده از انواع مختلف پيكره

ی و نگهار  زبانهه، واژه  پژوهشگران حوزه ترجمه ماشينی، آموزش و يادگيری زبان، مطالعات ترجمه، بازيافهت اطلاعهات دو  

دسهترس    نهدرت در اللغات ب افزارهای كشف ها و نرم از توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات، پيكره تا قبل. اند گرفته غيره قرار

هها   مهورد زبهان، محتهوا، و يها امهور مربهور بهه ترجمهه اطلاعهاتی را از درون آن          پژوهشگران زبان قرارداشتند تا بتواننهد در 

 .  استخراج نمايند

دسهترس بهرای محققهان     ای قابل ای و توليد حجم وسيع متون ترجمه، منابع پيكره های رايانه با ظهور فناوری ولی امروزه

ههای   ههای ترجمهه يها پيكهره     پيكهره . اسهت   آورده  وجوده ها ب برداری از پيكره اشتياق زيادی را در آنان برای ساخت و بهره

ههای   در حقيقت، پيكهره . های ترجمه ماشينی كاربردهای وسيعی دارند ای بويژه در سيستم موازی در رشته زبانشناسی رايانه

هها در يهک    ترين ترجمهه  های ممكن واحدهای واژگانی و متعاقب آن يافتن محتمل موازی ابزار اصلی برای انتخاب ترجمه

 . بر آمار هستند  سيستم ترجمه ماشينی مبتنی

از رخدادهای يک واژۀ خاص، قسمتی از يک واژه يا تركيبی  افزاری است برای مشاهده پيكره  كه فهرستی مطابقه نرم

تهرين شهكل نمهايش در يهک  مطابقهه       رايهج . شهود  می  به واحد جستار كليدواژه گفته. دهد می از چند واژه را در بافت نشان

طهرف در   هر دو كه در آن هر كليدواژه با طول بافت معينی از  �دادن تعدادی سطر است با  ساختار كليدواژه در بافت نشان

( 3)در شهكل  ( 2333موسهوی ميانگهاه،   )فارسی  ˚زبانه انگليسی ای از يک  مطابقه دو نمونه. شود می داده  مركز سطر نشان 

 .     است شده  داده  نشان

 

 
 "حقوق بشر"رکوردهای تولیدشده توسط مطابقه موازی درسطح جمله برای جستار  )1شکل 
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كمهک  ( جسهتار )جسهتجو   به محققان در محاسهبه فراوانهی رخهداد واژه يها عبهارت مهورد        3خوان های ماشين تمام پيكره

مطابقه كه در آن جسهتار مهورد نظهر وجهود دارد در     (  سطور)كنند تا با انتخاب واژه يا عبارت مورد نظر تمام ركوردها  می 

باشهند كهه محققهان را در يهافتن تمهام       های تحليل پيكره شهامل مطابقهه نيهز مهی     بعلاوه، اكثر بسته. صفحه نمايش ظاهر شود

شده در صفحه و نيز همهراه بها محهدوده بافهت       داده های نمايش  كردن داده رخدادهای جستارهای موردنظر با امكان مرتب

ههای خهاص، قسهمتی از يهک واژه، يها       واژه(. 3331هيرويوكی و توشهيكو،  )نمايند  می  متعلقه از سمت چپ و راست ياری

بهديهی اسهت   . شهوند  شوند همه از يک پيكرۀ متنی استخراج مهی  می  داده  ا كه توسط برنامه مطابقه نمايشه گروهی از واژه

ههای دوزبانهه از جملهه ابهزاری هسهتند       درواقع، مطابقه. تر خواهد بود كه هرچه حجم پيكره بيشتر باشد، برونداد برنامه دقيق

 . نمايند تر می كه كار سخت ترجمه را آسان

زبانهه متفهاوت اسهت كهه درمهورد اول برنامهه  مطابقهه براسهاس          موازی از اين جهت با يهک  مطابقهه يهک   يک  مطابقه 

، (2333اسهكات،  )و ورد اسهميت  ( 3391جهونز،  )شود مثل برنامه مايكروكانكورد  می زبانه ساخته  ای از متون يک مجموعه

اين بدان معناست . شود می  زی دو يا چندزبانه ساختهای از متون موا كه درمورد دوم برنامه مطابقه براساس مجموعه درحالی

تواند جستار خود را به يک زبان نوشته و جملات متناظر برای آن جستار را نهه تنهها بهه     های موازی كاربر می كه در  مطابقه

بهارلو،  )زی پاراكانكورد های موا دو نمونه از پركاربردترين  مطابقه. نمايد های ديگر دريافت  همان زبان بلكه به زبان يا زبان

 .   هستند( 3339جونز، )كانكورد  و مولتی( 2332

برای يک  از طرف ديگر،  مطابقه موازی در سطح واژه نوع خاصی از  مطابقه دوزبانه است كه در آن جستجوی كاربر

كهه زنجيهره    درحهالی  ،زنجيره در زبان مبدأ منتهی به يافتن جملات متناظر با آن جستار در هر دو زبان مبهدأ و مقدهد شهده   

داشهتن ايهن توانهايی بهرای      . شهده اسهت   جستار در جمله زبان مبدأ و  ترجمه آن در جمله مقدد پررنگ و كهاملاً مشهخص  

البته در بسياری از موارد هم شناسهايی ترجمهۀ   . در سطح واژه است �فته همترازسازیها مستلزم دستيابی به فنون پيشر مطابقه

 .  دقيق جستار مورد نظر امكان پذير نمی باشد

های مهوازی كهه    های ترجمۀ ماشينی با استفاده از همترازسازی در سطح واژه، پيكره های اخير بسياری از سيستم در سال

توليهد شهده   ( 2331و اوچ و نی،  2333اوچ، ) 1پلاس و بسته جيزاپلاس( 3331مكاران، براون و ه)ام  بی های آی توسط مدل

اما اين پژو هش روشهی نسهبتاً ابتكهاری و نهوين بهرای اسهتخراج تناظرهها در سهطح واژه از پيكهره مهوازی           . اند طراحی شده

های زير پس از مرور تحقيقهات   در بخش. نمايد ارائه می �شده در سطح جمله  و با استفاده از آماره اطلاعات متقابل همتراز

شهود و متعاقهب آن    مهی  اسهتفاده قرارگرفتهه معرفهی    ای كه برای اين پهژوهش مهورد   گرفته در اين حوزه، پيكره دوزبانه انجام

د روش تحقيق بكاررفته برای انجام آزمايشی در رابطه با ارزيابی كيفی اين برنامه  مطابقه همراه بها ارائهه الگهوريتم آن مهور    

ايهن مقالهه بها ملاحظهات     . خواهندشهد  گهزارش  1و  1آزمهايش و نتهايج حاصهل از آن در بخهش     . بحث قرارخواههدگرفت 

 .  خواهد رسيد پايان   بندی و بحث در مورد كارهای آتی به جمع
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 های پیشینمروری بر پژوهش .2

اين تحقيقهات بهه سهمت اسهتفاده از     تلاش تمام . است گرفته های موازی صورت تاكنون تحقيقات زيادی در زمينه پيكره

بهراون و  )بر آمهار   مانند ترجمه ماشينی مبتنی  هايی به منظور حل مسائل مختلف زبانشناسی رايانشی كاربردهای چنين پيكره

، (2331وو و همكهاران،  )، يادگيری زبهان  (3133نظارات و  موسوی ميانگاه، )، بازيابی اطلاعات دوزبانه (3331همكاران، 

ههای جديهدی بهرای     اند تا روش كرده برخی از محققان سعی. و نظير آن بوده است( 2331موسوی ميانگاه، )نسانی ترجمۀ ا

برخی ديگهر از آنهها   (.  2333و اوچ و نی،  3339سيمارد و پلامندن، )های دوزبانه در سطح جمله بيابند  همترازسازی پيكره

؛ اينهو و ناگهايتو،   3331؛ داگهان و همكهاران،   3331؛ كاپيهک،  3333گيل و چهرچ،  )های آماری  به سمت استفاده از روش

بهرای  ( 3331و ايشهيماتو و ناگهااو،    3331؛ كومانو و هيراكاوا، 3331ياماماتو و ساكاماتو، )يا زبانی ( 3331و فانگ،  3331

كنند و ميهزان   می  ستفادهها ا های آماری از فراوانی واژه روش. اند آورده های دوزبانه در سطح واژه روی همترازسازی پيكره

ههای زبهانی    اين در حاليست كهه روش . نمايند های متناظر در دوزبان موجود در پيكره موازی را محاسبه می ارتبار بين واژه

 .    كنند نامه دوزبانه پيدا می تناظرهای واژگانی در دو زبان را با استفاده از يک واژه

ههای   است و كاربردههای آموزشهی آن در زبهان     نموده چينی طراحی  _ی ونگ لكسم يک برنامه مطابقه موازی انگليس

است، و بدين ترتيب روش يهادگيری   داده  های آموزش و يادگيری نشان  هايی از آزمايش انگليسی و چينی را از طريق مثال

اسهت كهه مهورد توجهه      درواقع، در پژوهش او، اين ارزش آموزشهی  مطابقهه مهوازی   . است  نموده  سازی محور را پياده داده

 (.     2333ونگ، )قرارگرفته و نه روش يافتن تناظرهای واژگانی در پيكره موازی  

بهه منظهور افهزايش اسهتفاده مجهدد از       3ريكهال  بنهام توتهال  شهبكه  بر   چينی مبتنی-همينطور يک سيستم  مطابقه انگليسی

. اسهت  شهده  ارش زبهان دوم توسهط وو و همكهارانش طراحهی    ها و نيز تشويق به استفاده از منابع موثق و طبيعی در نگ ترجمه

تواند تمام سهوابق مربهور بهه واحهد      های قبلی است چرا كه در اين سيستم كاربر نه تنها می تر از مطابقه ريكال پيشرفته توتال

ايهن سيسهتم در    .نمايهد  صورت برجسته مشهاهده  ه های ترجمانی آن را ب تواند معادل واژگانی مورد جستجو را ببيند بلكه می

های قبلی كاربردههای بسهيار بيشهتری دارد     حقيقت نوعی مطابقه موازی همترازشده در سطح واژه است كه نسبت به مطابقه

 (.  2331وو و همكاران، )

است كه چهار متن موازی از چهار زبان متفاوت، يها يهک مهتن اصهلی و سهه       ای پاراكانكورد مطابقۀ موازی و چندزبانه

 ههای كانديهد   سهازی ترجمهه   اين برنامه دربرگيرنده نوار ابزاری برای برجسهته . پذيرد ت از سه زبان ديگر را میترجمۀ متفاو

كنهد تها اطلاعهاتی در مهورد      مهی   اسهت كهه از اطلاعهات بسهامدی اسهتفاده      �وردز شده و نيز يک بخش خودكار بنام هات 

     (.2332بارلو، )نمايد  های ممكن جستار موردنظر فراهم  ترجمه

دادنهد كهه بطهور همزمهان      موزر و همكارانش يک سيستم همترازسازی در سطح واژه برای ترجمۀ ماشينی آماری ارائهه 

. ها در جمله متن مقدد متنهاظر خهود منطبهق باشهد     كرد كه با ترتيب واژه سازی می جملۀ متن مقدد را طوری مجدداً مرتب

دهنهدۀ   بنهدی تبهديلی بهود كهه نشهان      بين جملۀ مقدهد و يهک شهبكه    �توليد يک الگوريتم يكنواخت ها آنايده اصلی كار 

ای كهه بها روش    ههای ترجمهه   دادنهد كهه سيسهتم     نشهان  هها  آن. ها در جملۀ مبهدأ باشهد   های مجدد متفاوت واژه سازی مرتب
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كننهد   می س كارپلا هايی كه با بستۀ نرم افزاری جيزاپلاس كنند بهتر و يا حداقل در همان حد سيستم كار می ها آنپيشنهادی 

 (.    2331مازر و همكاران، )كنند  عمل می

 

 فارسی-پیکرۀ موازی انگلیسی .3

ای متنهی متشهكل از متهون اصهلی بهه زبهان انگليسهی و         فارسهی در ابتهدا بهه صهورت بانهک داده     -پيكرۀ موازی انگليسی

. شهد   بهه زبهان انگليسهی گهردآوری     اهه  آنههای   به زبان فارسی و نيز متون اصلی به زبان فارسی و ترجمهه  ها آنهای  ترجمه

اگرچه ميزان دسترسی به متون دوزبانه كه شامل زبان فارسی باشند بهه دليهل تهراكم پهايين متهون فارسهی در سراسهر دنيها و         

ای دوزبانهۀ   باشد، ما موفق به تهيهۀ بانهک داده   های خاص بسيار پايين می ها و زمينه وجودنداشتن چنين متونی در برخی گونه

: انهد  بنهدی شهده   متون در ايهن پيكهره بهه انهواع زيهر طبقهه      . حجيمی متشكل از صدهزار جمله انگليسی و فارسی شديم نسبتاً

نهوع مهتن   . المثلها، ورزشی، متفرقه، پزشكی، و فرهنگی مذهبی، ادبی، سياسی، اقتدادی، علمی، شعر، اصطلاحات و ضرب

موجهود   2اس كيهو ال   و 3اكسهس  صهورت   ای ايهن پيكهره بهه    پايگهاه داده . شهود  با جستجوی هر جمله دركنار آن ظاهر می

ای درحهال   پيكهرۀ توليدشهده پيكهره   . اسهت   شده وب تهيه ويندوز و تحت   صورت تحتبر آن نيز به باشد و مطابقه مبتنی  می

موسهوی  )ايست باز كه برحسب نياز و با گذشت زمان مطالبی به آن اضافه خواههد شهد    پيشرفت است، بدين معنا كه پيكره

 (. 2333ميانگاه، 
 

 سازی و همترازسازی پیکره آماده
دانلهودكردن، تبهديل   . پردازش شوند شوند برای ورود به پيكره بايد پيش متون خامی كه از منابع گوناگون استخراج می

برخهی از   .رود سازی پيكره به شهمار مهی   گير در آماده متون از جمله مراحل بسيار وقت( سازی عادی)فرمت و هنجارسازی 

در . گردنهد  ها قبل از اينكه وارد پيكره شهوند بايهد حهذف    ها، جداول و عكس صفحات كه نامربور هستند و نيز تمام شكل

بعد از بهازبينی و  . های ترجمه نشده بايد حذف شوند برخی موارد كه يک جمله يا قسمتی از آن ترجمه نشده باشد، قسمت

شوند تا پيكره بتواند مسهتقل از كهاربرد بهوده و از     رمزگذاری می 1ايكس ام المت مام متون به طور هماهنگ به فرتأييد، ت

 . طريق اينترنت به راحتی قابل مبادله باشد

به منظهور اسهتخراج اطلاعهات از پيكهرۀ مهوازی، سزم اسهت متهون دوزبانهۀ ايهن پيكهره در مرحلهۀ نخسهت در سهطو               

هها   سازی ايجاد وابستگی بين قطعاتی از متن در يک زبهان و ترجمهه   ترازمنظور از هم. پاراگراف، جمله و واژه همتراز شوند

ای اسهت، چهون مرزههای     همترازسهازی در سهطح پهاراگراف كهار نسهبتاً سهاده      . در زبهان ديگهر اسهت    ها آنيا متون معادل 

ههای مهوازی در    های بعهدی از پيكهره   پاراگرافی معموسً مشخص هستند، درضمن اينكه اين نوع همترازسازی برای استفاده

های متنهاظر در دو   واژه كردن جفت همترازسازی در سطح واژه به معنای تعيين. رسند امر پژوهش خيلی هم مفيد به نظر نمی

بنهابراين اكثهر   . ای دارد اين نوع همترازسهازی كهاری بسهيار دشهوار بهوده و نيهاز بهه الگهوريتم ههای پي يهده          . زبان می باشد

 .  شوند ه همتراز میهای موازی در سطح جمل پيكره

                                                 
1 Access 
2 SQL 
3 XML (Extendible Mark-up Language) 



 3131 پاييز و زمستان، 31، شماره ترتيبی دوم، شماره هفتم شناسی، دانشگاه اصفهان، سال های زبان پژوهش                                        1

توانسهت بها    شده توسط نويسنده، همترازسازی در سطح جملات گرچهه مهی   فارسی طراحی -در پيكرۀ موازی انگليسی

، ليكن تماماً به طور دستی انجهام شهده اسهت    (3333، 3339رنسيک، )خودكار انجام شود  های كاملاً خودكار يا نيمه روش

قدد ما اين است كه اين پيكره در حل مسائلی مانند پردازش خودكهار مهتن و   . درصد برسد 333تا صحت همترازسازی به 

 .دقت باس بسيار مهم می باشد مورداستفاده قرارگيرد ها آنترجمۀ ماشينی آماری و ساختن نرم افزار حافظۀ ترجمه كه در 

تيابی به آن از طريهق مراجعهه بهه    فارسی فوق در انجمن منابع زبانی اروپا به ثبت رسيده و دس ˚ی موازی انگليسی پيكره

 :باشد پذير می شود امكان كاتالوگ اين انجمن كه آدرس آن در زير آورده می

http://catalog.elra.info/product_info.php?products_id=1111  
 

شهود بلكهه معمهوسً بهه عنهوان قسهمتی از يهک پهروژه تحقيقهاتی           خود هدف محسوب نمی خودی ساخت يک پيكره به

 . شود رسد كار اصلی شروع می درواقع هنگامی كه ساخت پيكره به پايان می. شود ظرگرفته میدرن

 

 الگوریتم همترازسازی در سطح واژه .4

گرفت، مرحلۀ بعدی تشهخيص تناظرههای واژگهانی     كه همترازسازی پيكره مورد نظر در سطح جمله صورت پس از اين

اصلی در اينجا ايهن اسهت كهه مشهخص شهود كهدام واژه در جملهه         عبارت ديگر، هدفبه. جملات متناظر است  در جفت

اين دو واژه معهادل در جفهت جمهلات متنهاظر برجسهته يها       . انگليسی با كدام واژه در جمله فارسی متناظر آن مطابقت دارد

 .  شوند پررنگ می

جسهتار تعهداد    دهی رابطۀ عكهس برقهرار اسهت، يعنهی هرچقهدر يهک       از آنجاكه ميان طول يک جستار و سرعت پاسخ

های بيشتری را دربرگيرد احتمال تهی بودن نتيجه بيشتر است، در اين روش عمدتاً يک واژه  به عنهوان جسهتار درنظهر     واژه

هم نين، از آنجايی كه واحد اصلی جستار در امور مربور به نمايه از قبيهل بازيهابی اطلاعهات در بيشهتر     .  گرفته شده است

شوند   های محتوايی زبان انگليسی مقايسه زبان فارسی بايد با تمام واژه �قاموسیهای  تمام واژه های مجزا هستند، موارد اسم

زن  ازطريق برچسب �های دستوری های محتوايی از واژه تشخيص واژه. آيد عملتا از محاسبات اضافی و اختلال ممانعت به

. پهذير اسهت   شود براحتی امكان های انگليسی اعمال می ژهمورد وا در 1زن كلاز اجزای كلام كه با استفاده از سيستم برچسب

از آنجها  (. 2331موسوی ميانگاه، )شود  استفاده می 1تگ درمورد زبان فارسی نيز از سيستم برچسب زن اجزای كلام فارسی

هها   بقيهه واژه كردن اين مقوست از واژگان،  دهند با خارج ای را تشكيل می های دستوری در هر زبانی مقوست بسته كه واژه

پوشهانی وجهود داشهته نيهز      های محتوايی و دستوری هم درمواردی كه بين اين دو گروه واژه. اند محتوايی درنظرگرفته شده

 .اند بوده ها آنبر قاعده هستند تاحد زيادی قادر به تشخيص   های مبتنی های برچسب زن مذكور كه عمدتاً سيستم سيستم

شود تا كاربر قادر باشهد بهه    افزاری ساخته ه موازی در سطح جمله به شكل يک بسته نرماكنون زمان آن رسيده تا مطابق

جسهتجو شهامل    وسيله آن واژۀ خاصی را در زبان انگليسی يا فارسی جستجوكرده و فهرستی از تمام جملات به زبهان مهورد  

                                                 
1 content words 
2 function words 
3 CLAWS POS tagger 
4 FarsiTag  
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حالی است كه جسهتار مهوردنظر و  معهادل    نمايد و اين در  آن واژه خاص همراه با جملات متناظر به زبان ديگر را دريافت 

ی هها  نااسهاس هركهدام از زبه    توانهد بهر   عبارت ديگر، جستجو مهی ه ب. شده است داده  برجسته نشان طور ه آن به زبان ديگر ب

 . موجود در پيكره انجام شود

فارسی دارای يهک  رود كه يک واژۀ فرضی در جملۀ  اگر دو جملۀ انگليسی و فارسی ترجمۀ يكديگر باشند، انتظار می

پيونهدهای مناسهب در دو جملهۀ متنهاظر انگليسهی و       (3)جدول . باشد ترجمۀ انگليسی در جملۀ انگليسی متناظر خود داشته 

 .   دهد فارسی را كه توسط مترجم انسانی همتراز شده نشان می

 

For true colonialism to exist two conditions are necessary. 
  9         5             1        1       1                    1         2      3  

  .است سزم شرر دو یقيحق استعمار وجود یبرا

3       2       1        1     1    1     5    9    

 

 جفت جملۀ انگليسی و فارسی ساده از همترازسازی در سطح واژه در يک نمونۀ( 3جدول 
English Persian 

11 
21 
33 

42 

51 

61 

79 

85 

 

در دو جملهۀ همتهراز   . شهود  سزم به ذكر است كه زبان فارسی زبانی هسته آغازين است كه از راست به چپ نوشته می 

ههای انگليسهی جملهه معهادل آن بهرای يهک        فارسی، يافتن ترجمه مناسب يک واژه فرضی فارسی در ميهان واژه ˚انگليسی

از . ههم تطهابق نهدارد    ممكن است، چرا كه ترتيب عناصر در جملات انگليسی و فارسهی بها   يباً غيرجستجوگر غيرانسانی تقر

ترين معادل هر واژه با استفاده از آماره اطلاعات متقابهل ارائهه    ترين و محتمل رو، ما روشی نسبتاً بديع برای يافتن مناسب اين

ها بكهار بهرده    رخدادی واژه ها با استفاده از آمار هم اطلاعات متقابل اساساً برای محاسبۀ ميزان همبستگی ميان واژه. ايم داده

 (: 3333چرچ و هنكس، )قابل تعريف است  (3)صورت فرمول شماره  هشود و ب می

(3) 

)()(

),(

)()(

),(
),( 22

yfxf

yxNf
Log

yPxP

yxP
LogyxMI w==  
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 yو  xبا استفاده از شمارش تعداد رخهدادهای   p(y)و  p(x)های  احتمال. های فرضی در بافت هستند واژه yو  xدر اينجا 

),(. دهد حجم پيكره را نشان می N. شوند محاسبه می f(y)و   f(x)در پيكره يعنی  yxP    با شمارش تعداد دفعهاتی كههx  و

y از آنجها كهه الگهوريتم    . شهود  محاسهبه مهی  ( در اينجا منظور از بافت همان ركورد اسهت )شوند  می افت يكسانی ظاهر در ب

های موجود در يک جمله كه جستار بهه آن تعلهق دارد را    ها را شناسايی نموده و واژه سازی شده برای اين برنامه جمله پياده

در اين تحقيق هر ركورد شامل يک جملهۀ انگليسهی و معهادل فارسهی آن      گيرد، به عنوان بافت زبانی آن جستار در نظر می

 .    است

استفاده از مقادير اطلاعات متقابل براساس اين فرض اسهت كهه هنگهامی كهه دو واژۀ انگليسهی و فارسهی در محهدودۀ        

ترجمهه يكهديگر    هها  آن شوند، احتمال اين كهه  رخداد می با فراوانی باسيی هم( كه در اينجا يک ركورد است)بافت معينی 

درحقيقت، برای يافتن معادل فارسی ههر واژۀ محتهوايی در زبهان انگليسهی ايهن برنامهه جملاتهی را در        . شود باشند بيشتر می

سپس برنامه مقدار اطلاعات متقابهل آن واژۀ  . باشد واژۀ انگليسی مورد نظر وجود داشته  ها آنكند كه در  پيكره جستجو می

عنهوان  بهه  .نمايهد  های محتوايی زبان فارسی كه در جملات فارسی متناظر وجود دارنهد را محاسهبه مهی    اژهانگليسی با تمام و

شده بايد از جمله فارسهی متنهاظر آن    مثال، جملۀ همتراز شده زير را كه در آن ترجمه واژه انگليسی كه زير آن خط كشيده

 : استخراج شود را درنظر بگيريد
 

 "campaign"وليدشده توسط پيكره برای جستار نمايش يک ركورد ت (2 جدول
English sentence Persian sentence 

UN has launched a global campaign against the 

poverty.  
 

 . سازمان ملل مبارزه جهانی عليه فقر را آغازكرده است

 

 

اند و  ی فارسی در طرف راست محاسبه شدههای محتواي و تمام واژه campaignمقدار اطلاعات متقابل واژه  )2(در جدول 

شوند و بدين ترتيب  های يكديگر انتخاب می هايی كه همبستگی زيادتری با يكديگر دارند بعنوان ترجمه جفت واژه

( 1)توان در جدول شمارۀ  نتايج اين محاسبات را می. شوند بودنشان كمتر است حذف می  هايی كه احتمال درست ترجمه

 .  نمايش داده شده است 2افزاری در شكل  در محيط نرم  campaignوش اجرای اين برنامه برای واژه ر. مشاهده نمود

 

 واژه در جمله فارسی متناظر 9و  "campaign"مقدار اطلاعات متقابل واژه  (1جدول 
Word x Word y f(x) f(y) f(x, y) MI 

campaign 531/1 1 3313 12 سازمان 

campaign 331/1 5 3131 12 ملل 

campaign 4444/4 11 191 12 مبارزه 

campaign 129/1 2  133 12 جهانی 

campaign 13/1 1 313 12 عليه 

campaign 93/1 2 351 12 فقر 

campaign 911/1 2 355 12 آغاز 

campaign 311/1 1 1111 12 كرده است 
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 افزاریدر محيط نرم   campaignروش اجرای برنامه برای واژه  (2شكل 

 

و   "campaign"توان دريافت كه برای اين جمله بيشترين مقهدار اطلاعهات متقابهل بهه جفهت       می( 1)از جدول شمارۀ 

بهدين  . تهر از آن اسهت   هها بسهيار پهايين    واژه  باشد و مقدار اطلاعات متقابل ديگر جفت متعلق می 1511/5با مقدار  "مبارزه"

ترين ترجمه يک واژه انگليسی را در جمله فارسی متناظر آن برجسته نمايد و  اسببود من خواهد ترتيب، اين الگوريتم قادر

تواند هم به زبان انگليسی و ههم   البته جستار می. بر آمار توليد شده است با اين كار يک  مطابقه مستقل از زبان كاملاً مبتنی 

ژۀ خهاص در يهک جملهه بهه يهک زبهان بهه تعهداد         تعداد محاسبات موردنياز برای يافتن معادل يک وا. به زبان فارسی باشد

 .   های محتوايی در جمله متناظر آن به زبان ديگر بستگی دارد واژه

 

 نتایج آزمایش .1

در ايهن آزمهايش   . شهد   به منظور ارزيابی ميزان تأثير اين الگوريتم، آزمايشی بر روی پيكره موازی موجود ترتيهب داده 

هها موردجسهتجو    های اصلی كه توسط كاربران در تقريباً تمام  مطابقه ند چراكه واژههای محتوايی درنظرگرفته شد تنها واژه

كننهد، امها همهانطور كهه      های دستوری نيز به انسهجام مهتن كمهک مهی     هرچند واژه. ها هستند گيرند همين نوع واژه قرار می

قابهل ملاحظهه نيسهتند و اكثهر قريهب بهه       هايی  طور كلی در بازيابی اطلاعات چنين واژهدانيم در موتورهای جستجو و به می

 . های محتوايی مانند اسم و صفت هستند های مختلف عمدتاً عباراتی متشكل از واژهن اتفاق جستارها در زبا

واژه  333ای از  پيشنهادی شامل مجموعهه  الگویشده برای ارزيابی عملكرد اين آزمايش مبتنی بر  پيكره آزمون استفاده

شود و برونداد سيستم  مطابقه در سطح جمله اسهت   عنوان درونداد به الگوريتم داده میار است كه بهانگليسی در نقش جست

نظهر و   جمهلات بهه انگليسهی و فارسهی را همهراه بها جسهتارهای مهورد          ای از جفهت  كه در آن كهاربر قهادر اسهت مجموعهه    
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اژۀ انگليسهی در پيكهرۀ آزمهون فهرسهتی از     بها ههر و  . شهوند را مشهاهده نمايهد    هايشان كهه برجسهته نمهايش داده مهی     ترجمه

 .   هدف نهايی سيستم است ها آنترين  شود و انتخاب محتمل های ممكن ارائه می ترجمه

به عنهوان معيارههای اصهلی ارزيهابی      ها آنو معيارهايی شبيه به دقت و بازخوانی های بازيابی اطلاعات، معيار  در سيستم

« شده تعداد كل مستندات بازيابی»بر « ربط تعداد مستندات بازيابی شده واقعاً با»تقسيم  معيار دقت به حاصل: روند كار می به

تعهداد مسهتندات مهرتبط    بط بهر تعهداد   ترمه  تعداد مستندات بازيابی شهده بها  »به حاصل تقسيم  معيار بازخوانی. شود گفته می

شهدۀ مهرتبط و فراخهوانی درصهد ارتبهار       ابیدرواقع  دقت درصد متون بازيه . شود گفته می«  موجود در مجموعۀ اطلاعاتی

   .دهند متون بازيابی شده را نشان می

ای كه سعی دارد واحدهای واژگانی زبان انگليسی را با استفاده از پيكهره ترجمهه نمايهد     در اين آزمايش عملكرد برنامه

 . ردارزيابی قرارگرفتمو( 1)و ( 2)های  براساس دونوع معيار ارزشيابی، يعنی دقت و فراخوانی، طبق فرمول

 

(2) 

programby  d translatestrings ofnumber  Total

strings translatedcorrectly  ofNumber 
Pr =ecision 

(1) 

set test in the strings ofnumber  Total

strings translatedcorrectly  ofNumber 
Re =call 

 

از آنجهايی  . دهد كامل بودن را نشان می ميزاندقيق بودن يا درستی را نشان می دهد، درحالی كه فراخوانی  ميزاندقت 

تعهداد  )ههای موردانتظهار    با كهل پاسهخ  ( های توليدشده توسط برنامه تعداد زنجيره)های توليدشده  كه در اين آزمايش پاسخ

 :     شود گيری می يكسان هستند، دقت و فراخوانی يكی بوده و عملكرد برنامه با صحت اندازه( ها در پيكرۀ آزمون زنجيره

 

%75
100

75

set test in the queriesEnglish  ofnumber  Total

programby  proposed outputscorrect  ofNumber 
===Accuracy 

يسی و فارسی در پيكره جملات انگل  ها كه از جفت يابی خودكار با همان مجموعه از واژه دست آمده از معادله نتايج ب

نتايج آزمايش نشان داد كه برنامه  مطابقه مها صهحتی معهادل    . صورت دستی در سطح واژه همتراز شده بودند مقايسه شدبه

طبيعی است در حالتی كه اين الگوريتم بر روی يک پيكهره طبيعهی   . درصد بدست آورده كه بسيار اميدوار كننده است 51

شهوند اعمهال    يافهت مهی  ( ههای دسهتوری   های محتوايی و هم واژه هم واژه)ها  انواع مختلف واژه از زبان انگليسی كه در آن

ای از يک مطابقه موازی در سطح جملهه   نمونه (1) شكل. شود، صحت اين روش مسلماً تا حد زيادی افزايش خواهديافت

در سهتون  ) هها  آنار اطلاعهات متقابهل   های فارسی آن و مقهد  ، معادلcampaignجمله با جستار انگليسی  جفت  1كه شامل 

 دهد    است را نشان می( چهارم
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 ای از يک مطابقه موازی در سطح جمله نمونه (1شكل 

 

 انداز آینده گیری و چشم نتیجه  .4

های دوزبانه منابع ارزشمندی برای زبانشناسان، مترجمان و نيز كاربران رايانه در حهوزۀ پهردازش مهتن و     شک مطابقه بی

عنهوان پايگهاه   ها از مجموعه حجيمی از جملات همترازشهده در سهطح جملهه بهه     اين  مطابقه. بازيابی اطلاعات هستند بويژه

ای از واحهدها در يهک زبهان را     توانهد يهک واحهد زبانشهناختی يها زنجيهره       كاربر مهی . كنند جستجو استفاده می ای قابل داده

انهد همهراه بها     مورد جستجو ظاهر شهده ( های)  واحد ها آن بان كه در جستجو كند و  مطابقه می تواند تمام جملات به آن ز

 . دهد به زبان ديگر را نمايش می ها آنجملات متناظر 

ای از جملات موازی با اسهتفاده   در اين مقاله تلاش بر اين بود تا روشی نسبتاً نوين برای همترازسازی خودكار مجموعه

طهور  فارسی كه به ˚برای اين منظور يک پيكرۀ موازی انگليسی. آمارۀ اطلاعات متقابل ارائه شوداز رويكردی آماری بنام 

دهنهدۀ درجهه    مقهدار اطلاعهات متقابهل نشهان    . اسهتفاده قرارگرفهت   دستی در سطح جملهه همترازسهازی شهده اسهت مهورد     

 . ها است همبستگی معنايی بين واژه

سهازد و كاربردههای گونهاگونی از جملهه ترجمهۀ ماشهينی        تر می ه را غنیهای دوزبان همترازسازی در سطح واژه مطابقه

شهده در ايهن تحقيهق     روش ارائهه . ای و ماننهد آن دارد  نگهاری رايانهه   آماری، بازيابی اطلاعات دوزبانه، يادگيری زبان، واژه

توانهد بهرای ههر     يهن روش مهی  رو، الگهوريتم ا  از ايهن . های آماری دارد روشی مستقل از زبان است كه صرفاً تكيه بر مقياس

 . موجود باشد بكار رود ها آنزبان ديگری كه پيكره موازی  جفت 

كهه   يكهی ايهن  . شهود منجهر  هنوز هم اصلاحات زياد ديگری به اين سيستم اضافه شود تا بهه توليهد برونهدادهای بهتهری     

رسهانی نماينهد بطهوری      بطور مداوم بروزای پيكره موجود را با اطلاعات جديد بيشتری  نويسندگان قدد دارند پايگاه داده

علاوه، تفكيهک  به. يابی است به مطابقه قدرتمندتری تبديل شود كه مطابقه موازی موجود كه در سطح جمله قادر به معادل

 .     شود منجر تواند به بازدهی بيشتر و مؤثرتری موضوعی نيز می های حوزه
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