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Abstract: This article explores the recognition of collocations in Persian 
language. Previous research in this field has primarily been statistical 
and comparative in nature. The objective of this study is to identify 
collocations using a corpus-based and computational approach. To this 
end, the Persian language database is utilized as the research corpus. 
Additionally, due to the absence of a comprehensive collocation dictionary 
for Persian, a dataset of collocations has been constructed based on 
the Advanced Learners’ Persian Dictionary. Using FastText embedding 
vectors, a language model is trained with a Long Short-Term Memory 
(LSTM) network. Furthermore, by fine-tuning ParsBert, the performance of 
this language model is evaluated using lists of a thousand collocations and 
non-collocations. Finally, a comparative analysis of collocation recognition 
is conducted using Google Translate by translating a thousand Persian 
sentences into English, each containing at least one collocation. The 
results indicate that the ParsBert model achieves recall rates of 93.95% 
and 85.8% for collocation and non-collocation recognition, respectively. 
In contrast, the LSTM-based language model achieves recall rates of 
6.6% and 0% for collocation and non-collocation recognition, respectively. 
The comparative analysis of Google Translate accuracy in translating 
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collocations yielded three key findings: 1) The collocation was correctly recognized and 
translated; 2) The collocation was not correctly recognized, resulting in a literal, word-for-word 
translation; and 3) The collocation is not recognized, leading to an incorrect translation.

Keywords: Collocation, ParsBert, Long Short-Term Memory, Computational Linguistics, 
Persian Language
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چكيــده:‌در‌ایــن‌مقالــه‌بــه‌بازشناســی‌باهمایی‌هــا‌در‌زبــان‌فارســی‌پرداختــه‌
ایــن‌زمينــه‌عمدتــاً‌ می‌شــود�‌پژوهش‌هــای‌صورت‌گرفتــة‌زبــان‌فارســی‌‌در‌
ــا‌ ــی‌باهمایی‌ه ــش‌بازشناس ــن‌پژوه ــدف‌ای ــت�‌ه ــوده‌اس ــه‌ای‌ب ــاری‌و‌مقابل آم
ــان‌ ــگاه‌داده‌زب ــور‌از‌پای ــن‌منظ ــرای‌ای ــت�‌ب ــی‌اس ــاد‌و‌رایانش ــه‌‌روش‌پيکره‌بني ب
فارســی‌به‌عنــوان‌پيکــره‌پژوهــش‌اســتفاده‌شــده‌اســت�‌همچنيــن‌به‌علــت‌نداشــتن‌
ــاس‌ ــر‌اس ــی‌‌ب ــه‌داده‌ای‌از‌باهمای ــی‌‌مجموع ــان‌فارس ــا‌‌در‌زب ــة‌باهمایی‌ه لغت‌نام
ــتفاده‌از‌ ــا‌اس ــاخته‌شــده‌اســت�‌ب ــوز‌پيشــرفته‌فارســی‌س ــگ‌زبان‌آم ــاب‌فرهن كت
ــدگار‌ ــدت‌مان ــه‌كوتاه‌م ــبکة‌حافظ ــا‌ش ــی‌ب ــدل‌زبان ــة‌‌fasttextم ــای‌تعبي برداره
ــن‌ ــی‌ای ــرت«‌فراخوان ــق‌»پارس‌ب ــم‌دقي ــا‌تنظي ــن‌ب ــود�‌همچني ــوزش‌داده‌می‌ش آم
مــدل‌‌زبانــی‌بــا‌اســتفاده‌از‌ليســت‌های‌هزارتایــی‌باهمایی‌هــا‌و‌ناباهمایی‌هــا‌
محاســبه‌شــد�‌در‌انتهــا،‌بررســی‌مقابلــه‌ای‌بازشناســی‌باهمایــی‌‌در‌موتــور‌ترجمــه‌
ــک‌ ــر‌ی ــه‌انگليســی‌كــه‌ه ــه‌فارســی‌ب ــزار‌جمل ــه‌‌ه ــا‌اســتفاده‌از‌ترجم گــوگل‌ب
ــد‌كــه‌ ــج‌نشــان‌می‌ده ــی‌‌اســت،‌انجــام‌شــد�‌نتای ــک‌باهمای از‌جمــلات‌دارای‌ی
ــه‌ ــب،‌ب ــد‌به‌ترتي ــد‌و‌‌85/8درص ــی‌‌95/93درص ــا‌فراخوان ــرت«‌ب ــدل‌»پارس‌ب م
ــه‌ ــبکة‌حافظ ــا‌ش ــده‌ب ــی‌آموزش‌دی ــدل‌زبان ــی‌و‌م ــی‌‌و‌ناباهمای بازشناســی‌باهمای
كوتاه‌مــدت‌مانــدگار‌به‌ترتيــب‌باهمایــی‌‌و‌ناباهمایــی‌را‌بــا‌فراخوانــی‌‌6/6درصــد‌
ــور‌ ــه‌موت ــت‌ترجم ــه‌ایِ‌دق ــن‌بررســی‌مقابل و‌‌0درصــد‌بازشناســی‌كــرد�‌همچني
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ــه‌ ــتی‌بازشناســی‌و‌ترجم ــی‌‌به‌درس ــه‌نتيجــه‌را‌در‌بر‌داشــت:‌‌1(‌باهمای ــا‌س ــه‌باهمایی‌ه گــوگل‌در‌ترجم
ــه‌واژه‌اســت،‌و‌ شــد،‌2(‌باهمایــی‌‌به‌درســتی‌بازشناســی‌نشــد‌و‌ترجمــه‌به‌صــورت‌تحت‌اللفظــی‌و‌واژه‌ب

3(‌باهمایــی‌‌بازشناســی‌نشــد‌و‌ترجمــة‌غلطــی‌صــورت‌پذیرفتــه‌اســت�

باهمایــی‌،‌پارس‌بــرت،‌حافظــه‌كوتاه‌مــدت‌مانــدگار،‌زبان‌شناســی‌رایانشــی،‌زبــان‌ کليدواژه هــا:‌
ــی فارس

1. مقدمه

ــات‌در‌ ــتفاده‌از‌كلم ــی‌اس ــم‌و‌چگونگ ــتن‌مفاهي ــان،‌دانس ــم‌از‌درک‌زب ــای‌مه ــی‌از‌بخش‌ه یک
ــد‌اســم‌و‌ مجــاورت‌هــم‌اســت�‌كلماتــی‌را‌كــه‌در‌یــک‌رابطــه‌دســتوری‌مشــخصی‌باشــند‌-مانن
ــا‌ســایر‌كلمــات‌باشــد،‌ ــاوت‌ب ــار‌یکدیگــر‌متف ــا‌در‌كن ــوع‌آن‌ه ــول‌و‌فعــل-‌و‌وق ــا‌مفع صفــت‌ی
ــه‌ ــاری‌چشــم‌و‌»چشــم‌ســفيد«‌ب ــک‌بيم ــوان‌ی ــياه«،‌به‌عن ــال‌»آب‌س ــرای‌مث ــد�‌ب ــی‌1می‌نامن باهمای
‌معنــای‌گســتاخ‌و‌لجــوج،‌در‌قالــب‌اســم+صفت؛‌و‌»آســتين‌بــالا‌زدن«‌و‌»كمــر‌بســتن«‌بــه‌‌معنــای‌
ــی‌ ــا‌در‌بعض ــتند�‌باهمایی‌ه ــی‌‌هس ــل‌باهمای ــب‌مفعول+فع ــام‌كار،‌در‌قال ــرای‌انج ــدن‌ب ــاده‌ش آم
ــان‌ ــری‌زب ــرای‌یادگي ــا‌ب ــه‌از‌آن‌ه ــده‌اند‌ك ــردآوردی‌ش ــتقل‌گ ــک‌واژگان‌مس ــا‌در‌ی از‌زبان‌ه
دوم‌و‌ترجمــه‌اســتفاده‌می‌شــود�‌امــا‌امــروزه،‌روش‌هــای‌یادگيــری‌ماشــين‌جایگزیــن‌روش‌هــای‌
ســنتی‌در‌پــردازش‌زبــان‌طبيعــی‌شــده‌‌و‌الگوریتم‌هــا‌دانــش‌زبانــی‌انســان‌را‌از‌روی‌حجــم‌انبــوه‌
ــا،‌ ــد‌باهمایی‌ه ــی،‌مانن ــای‌زبان ــی‌الگوه ــد‌و‌در‌بازشناس ــی‌می‌آموزن ــره‌زبان ــک‌پيک ــای‌ی داده‌ه
بــه‌‌كار‌می‌گيرنــد�‌حوزه‌هایــی‌كــه‌بازشناســی‌و‌اســتخراج‌باهمایی‌هــا‌بــرای‌آن‌هــا‌ضــرورت‌
‌،)Ramos et al. 2010(‌2بنيادیــن‌دارد،‌عبارت‌انــد‌از:‌یادگيــری‌زبــان‌مــادری،‌یادگيــری‌زبــان‌دوم
 Seretan(‌4ــه‌و‌ترجمــه‌ماشــينی ــیMaru et al. 2019(‌3(،‌تجزی ــع‌ابهــام‌معنای ترجمــه‌ماشــينی،‌رف
ــات�6 ــی‌اطلاع ــیSmadja and McKeown 1991(‌5(‌و‌بازیاب ــان‌طبيع ــد‌زب 2013(،‌درک‌و‌تولي

باهمایی‌هــا‌در‌ایــن‌مقالــه‌در‌دو‌بخــش‌بررســی‌می‌شــوند:‌بخــش‌اول،‌بــه‌بازشناســی‌
باهمایی‌هــا‌در‌مدل‌هــای‌زبانــی‌یادگيــری‌عميــق‌می‌پــردازد�‌حــل‌مســائل‌زبانــی‌در‌مباحــث‌
ــا‌ ــروزه‌ب ــا‌ام ــد،‌ام ــام‌می‌ش ــاری‌انج ــای‌آم ــا‌روش‌ه ــاً‌ب ــته‌عمدت ــی،‌در‌گذش ــی‌رایانش زبان‌شناس
ــق‌مدل‌هــای‌ ــی‌عمي ــا‌اســتفاده‌از‌شــبکه‌‌های‌عصب ــوی‌و‌ب پيشــرفت‌ســخت‌افزار‌و‌پردازنده‌هــای‌ق
ــی،‌ ــان‌فارس ــی‌زب ــردازش‌رایانش ــينه‌پ ــه‌در‌پيش ــت�‌ازآنجاك ــده‌اس ــاد‌ش ــدی‌ایج ــی‌قدرتمن زبان

1. collocation 2. second language learning 3. word sense disambiguation

4. parsing and machine translation 5. natural language generation 6. information retrieval
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بررســی‌باهمایی‌هــا‌بــه‌‌روش‌آمــاری‌و‌مقابلــه‌ای‌بــوده‌اســت،‌بــرای‌بــار‌نخســت‌در‌زبــان‌فارســی،‌
ــا‌شــبکه‌های‌عصبــی‌مــورد‌بررســی‌قــرار‌ بازشناســی‌باهمایی‌هــا‌در‌مدل‌هــای‌زبانــی‌ساخته‌شــده‌ب

می‌گيــرد�
ــی‌ ــلات‌فارس ــا‌در‌جم ــة‌باهمایی‌ه ــوگل‌در‌ترجم ــه‌گ ــورِ‌ترجم ــتِ‌موت ــه‌دق بخــش‌دوم،‌ب
بــه‌جمــلات‌انگليســی‌می‌پــردازد�‌ازآنجاكــه‌موتــور‌ترجمــه‌گــوگل‌یکــی‌از‌ابزارهــای‌پركاربــردِ‌
دنيــا‌در‌پــردازش‌زبــان‌طبيعــی‌در‌بخــش‌ترجمــه‌اســت‌و‌در‌پشــت‌صحنــه‌آن‌از‌داده‌هــای‌زبانــی‌
ــک‌ ــت‌ی ــای‌دق ــه‌یکــی‌از‌معياره ــود‌و‌ازآنجاك ــتفاده‌می‌ش ــای‌گوناگــون‌رایانشــی‌اس و‌روش‌ه
ــت‌ ــی‌اســت،‌به‌‌دســت‌‌آوردن‌دق ــا‌و‌اصطلاحــات‌زبان ــح‌باهمایی‌ه ــور‌ترجمــه،‌ترجمــة‌صحي موت

ــه‌انگليســی‌دارای‌اهميــت‌اســت�‌ ترجمــه‌باهمایی‌هــای‌فارســی‌در‌ترجمــه‌جمــلات‌ب
به‌طور‌خلاصه،‌پرسش‌های‌پژوهش‌به‌شرح‌زیر‌است:

1‌ ــت‌� ــزان‌دق ــه‌‌مي ــا‌چ ــا‌ب ــی‌باهمایی‌ه ــق،‌بازشناس ــری‌عمي ــی‌یادگي ــدل‌زبان ــتفاده‌از‌م ــا‌اس ب
اســت؟‌ امکان‌پذیــر‌

2‌ ــلات‌� ــه‌جم ــی‌را‌در‌ترجم ــان‌فارس ــای‌زب ــی‌باهمایی‌ه ــه‌‌دقت ــا‌چ ــوگل‌ب ــه‌گ ــور‌ترجم موت
ــی‌بازشناســی‌كــرده‌و‌آن‌هــا‌را‌ترجمــه‌می‌كنــد؟ فارســی‌بــه‌انگليس

ــدا‌در‌بخــش‌2،‌پيشــينه‌پژوهــش‌شــامل‌آرای‌زبان‌شناســان‌ ــر‌اســت:‌ابت ــه‌به‌شــرح‌زی ســاختار‌مقال
در‌بــاب‌مفهــوم‌باهمایی‌هــا‌و‌پژوهش‌هــای‌انجام‌شــده‌در‌ایــن‌زمينــه‌مــرور‌می‌شــود�‌ســپس‌
در‌بخــش‌3،‌ســاختار‌پژوهــش،‌توضيحــات‌داده‌هــای‌مــورد‌اســتفاده‌و‌روش‌هــای‌اجرایــی‌شــرح‌
ــا‌بخــش‌ ــه‌ب ــج‌حاصــل‌از‌روش‌هــا‌آورده‌شــده،‌و‌ســرانجام،‌مقال داده‌می‌شــود�‌در‌بخــش‌4،‌نتای

ــد� ــان‌می‌رس ــه‌پای ــی‌ب ــنهادات‌آت ــری‌و‌پيش نتيجه‌گي

2. پيشينه پژوهش

ــه‌ ــت‌ك ــد‌اس ــد،‌معتق ــرح‌می‌كن ــی‌را‌مط ــلاح‌باهمای ــه‌اصط ــی‌ك ــن‌كس ــوان‌اولي ــرث«‌به‌عن »ف
ــراه‌ ــا‌آن‌هم ــول،‌ب ــور‌معم ــه‌به‌ط ــی‌ك ــای‌واژه‌های ــک‌معن ــه‌‌كم ــر‌واژه‌ب ــای‌ه ــی،‌معن در‌باهمای
ــی‌را‌ ــدۀ‌زبان ــن‌پدی ــی‌نحــوی‌اســت�‌وی‌ای ــز‌از‌باهمای ــن‌متمای می‌شــوند،‌مشــخص‌می‌شــود‌و‌ای
معنابنيــاد‌فــرض‌كــرده‌اســت‌و‌نــه‌دســتوری�‌از‌نــگاه‌»فــرث«،‌معنــای‌حاصــل‌از‌باهمایــی‌نحــوی‌
‌‌fancyــد‌از‌‌واژۀ‌ ــدن‌ing‌ِبع ــی،‌آم ــان‌انگليس ــال،‌در‌زب ــرای‌مث ــت�‌ب ــتوری‌اس ــای‌دس ــان‌معن هم
ــد‌ ــدی‌و‌حســن«‌معتقدن ــی‌نحــوی‌اســت‌)Firth 1957(�‌»هلي ــل(‌نوعــی‌باهمای ــک‌فع ــوان‌ی )به‌عن
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كــه‌تکــرار‌1و‌باهمایــی‌ابــزار‌انســجام‌واژگانــی‌هســتند‌)Halliday and Hasan 1986(�‌»كاوی«‌بــه‌
بررســی‌باهمایــی‌و‌اصطلاحــات‌در‌فرهنــگ‌اصطلاح‌هــای‌رایــج‌انگليســی‌آكســفورد‌2می‌پــردازد�‌
وی‌باهمایــی‌را‌بــه‌دو‌گــروه‌»باهمایــی‌آزاد«‌3و‌»باهمایــی‌محــدود«‌4تقســيم‌می‌كنــد�‌در‌باهمایــی‌
ــی‌محــدود،‌یکــی‌ ــی‌در‌باهمای ــد،‌ول ــی‌برخوردارن ــای‌حقيق ــر‌دو‌عنصــر‌همنشــين‌از‌معن آزاد،‌ه
‌�)COWIE 1981(ــت‌ ــوردار‌اس ــازی‌برخ ــای‌مج ــری‌از‌معن ــی‌و‌دیگ ــای‌حقيق ــر‌از‌معن از‌عناص
ــد�‌باهمایی‌هــای‌ ــا«‌تقســيم‌می‌كن ــا«‌و‌»غيرزای ــه‌دو‌دســته‌»زای ــی‌را‌ب »نتينگــز‌و‌دیکاریکــو«‌باهمای
زایــا‌اصطلاح‌هــای‌واقعــی‌هســتند؛‌چــرا‌كــه‌معنــای‌كلِ‌عبــارت‌از‌معنــای‌اجــزای‌ســازنده‌اش‌قابــل‌
تشــخيص‌نيســت؛‌ماننــد‌‌by and large)بــه‌‌معنــای‌كلًا(�‌از‌ســوی‌دیگــر،‌باهمایی‌هــای‌غيرزایــا‌از‌
لحــاظ‌معنایــی‌كامــلًا‌شــفاف‌هســتند؛‌ماننــد‌‌see the river)بــه‌‌معنــای‌رودخانــه‌را‌دیــدن(�‌بــه‌‌گفتة‌
ــتوری‌ ــة‌دس ــک‌مقول ــی‌خــاص،‌ی ــک‌واژۀ‌واژگان ــا‌به‌جــای‌ی ــه‌در‌آن‌ه ــی‌ك »وود«،‌باهمایی‌های
خــاص‌داریــم،‌»باهمایــی‌نحــوی«‌نــام‌دارد�‌وی‌بــرای‌نمونــه‌از‌عبــارت‌‌off with his head)ســرش‌
ــر‌ ــتاری‌در‌نظ ــی‌را‌به‌صــورت‌پيوس ــی‌‌واژگان ــن‌توال ــد�‌وی‌ای ــال‌می‌زن ــد(‌مث ــدا‌كني ــن‌ج را‌از‌ت
می‌گيــرد‌كــه‌یــک‌طــرف‌آن‌توالی‌هــای‌آزاد‌و‌طــرف‌دیگــر‌آن،‌اصطلاحــات‌وجــود‌دارد‌كــه‌
�)Wood ــل‌از ــود‌)Nattinger and DeCarrico 1992 نق ــاهده‌می‌ش ــکل‌1،‌مش ــاختار‌آن‌در‌ش س
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هااصطلاح –ها باهمايي –هاي نحوي باهمايي –هاي آزاد توالي  

)Nattinger and DeCarrico 1992( شكل 1. پيوستار توالی های واژگانی

»هاوســمن«‌باهمایــی‌را‌تركيــب‌دوتایــیِ‌واژه‌هــا‌5می‌دانــد�‌ایــن‌تركيــب‌از‌دو‌جــزء‌»پایــه«‌6و‌
»باباهمایــی«‌7تشــکيل‌شــده‌اســت�‌واژه‌ای‌كــه‌معنــای‌مســتقل‌دارد‌»پایــه«،‌و‌واژۀ‌دیگــر‌»باباهمایــی‌«‌
ــارت ــی‌آورد�‌در‌عب ــت‌م ــه‌به‌دس ــا‌پای ــينی‌ب ــود‌را‌از‌هم‌نش ــای‌خ ــی‌‌معن ــود�‌باباهمای ــده‌می‌ش نامي
ــا‌‌attentionبه‌دســت‌ ــش‌را‌از‌هم‌نشــينی‌ب ــه«‌اســت‌و‌‌payكــه‌معنای ‌attention‌،pay attention»پای

مــی‌آورد،‌»باباهمایــی‌«‌اســت‌)Bischof and Klausurtagung 2004(�‌»ملچــوک«‌دیــدگاه‌موجــود‌
نســبت‌بــه‌هماینــد‌را‌محدودتــر‌كــرد�‌وي‌همایندهــا‌را‌در‌چارچــوب‌نقش‌هــاي‌واژگانــي‌8)در‌نظریــة‌
معنا–متــن9(‌جــای‌داد‌)Seretan 2003(�‌در‌نظریــة‌معنا-متــن‌معنــا،‌مفهــوم‌و‌هرآ‌نچــه‌گوینــده‌قصــد‌

1. reiteration 2. Oxford Dictionary of Current Idiomatic English (ODCIE)

3. open collocation 4. restricted collocation 5. binary word combinations

6. base 7. collocate 8. lexical function (LF)

9. meaning-text theory (MTT)
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انتقــال‌آن‌را‌دارد،‌بــه‌متــن‌مربــوط‌می‌شــود�‌هســتة‌اصلــی‌نظریــة‌معنا–متــن‌یعنــی‌جایــی‌كــه‌بخــش‌
اعظــم‌داده‌هــای‌زبــان‌در‌آن‌ذخيــره‌می‌شــود،‌واژگان‌معنا-بنيــاد‌صوری‌شــده‌1اســت‌كــه‌فرهنــگ‌
تركيبــی‌تبيينــی‌2ناميــده‌می‌شــود�‌واحــد‌مــورد‌نظــر‌در‌ایــن‌فرهنــگ،‌یــک‌واژه‌یــا‌مجموعــه‌ای‌از‌
ــی‌جانشــينی‌و‌هم‌نشــينی‌ ــط‌واژگان ــی‌رواب ــک‌واژه‌یعن ــی‌3ی عبارت‌هاســت�كلية‌اشــتقاق‌های‌معنای
ــی‌به‌صــورت‌فرمــول‌ ــع‌واژگان ــی‌مشــخص‌می‌شــود�‌تواب ــع‌واژگان آن‌به‌وســيلة‌مجموعــه‌ای‌از‌تواب
‌f(x) = yنمایــش‌داده‌می‌شــود‌كــه‌در‌اینجــا‌‌xواژۀ‌اصلــی‌4و‌‌yارزش‌5آن‌محســوب‌می‌شــود�‌

خــود‌نقــش‌واژگانــي،‌یــک‌رابطــه‌معنایي–نحــوي‌اســت‌كــه‌كلمــه‌یــا‌عبارتــي‌را‌بــه‌مجموعــه‌اي‌
از‌كلمــات‌یــا‌عبــارات‌پيونــد‌مي‌دهــد�‌‌نقش‌هــاي‌واژگانــي‌بيان‌كننــده‌ایــن‌حقيقــت‌هســتند‌
ــارت‌ ــا‌عب ــه‌كلمــه‌ی ــا‌محــدود‌ب ــرد‌آن‌ه ــي‌وجــود‌دارد‌كــه‌كارب ــا‌عبارات ــان،‌كلمــات‌ی كــه‌در‌زب
دیگــر‌در‌زبــان‌اســت�‌در‌حــدود‌‌50نقــش‌واژگانــي‌كوچــک‌و‌متفــاوت‌در‌مــدل‌معنا-متــن‌وجــود‌
ــي‌ ــوي‌و‌بعض ــط‌نح ــر‌داراي‌رواب ــي‌دیگ ــي‌و‌بعض ــط‌معنای ــا‌داراي‌رواب ــي‌از‌آن‌ه ــه‌بعض دارد‌ك
دیگــر‌داراي‌هم‌وقوعــی‌واژگانــي‌محــدود‌هســتند�‌»كــروز«‌هماینــد‌را‌توالــي‌واحدهــاي‌واژگانــي‌
ــک‌ ــي،‌ی ــازه‌هاي‌واژگان ــک‌از‌س ــر‌ی ــوند‌و‌ه ــع‌مي‌ش ــم‌واق ــا‌ه ــول،‌ب ــور‌معم ــه‌به‌ط ــد‌ك می‌دان
‌ fine weatherو‌‌high windsــر‌ ــال،‌عباراتــي‌نظي ــوان‌مث ســازه‌معنایــي‌محســوب‌مي‌شــود�‌وی‌به‌عن
را‌نمونه‌هایــي‌از‌هماینــد‌دانســته‌اســت‌)Cruse 1986(�‌»چــرچ«‌و‌همــکاران‌بــه‌بررســی‌نقــش‌آمــار‌
ــره‌ ــک‌پيک ــاري،‌در‌ی ــرد‌آم ــا‌در‌رویک ــا‌باهمایی‌ه ــر‌آن‌ه ــد�‌از‌نظ ــی‌پرداختن ــاي‌واژگان تحليل‌ه
 Church(زبانــی‌توالی‌هایــی‌تکــراري‌هســتند‌كــه‌احتمــال‌وقوعشــان‌بيــش‌از‌تصــادف‌صــرف‌اســت‌
et al. 1991(�‌»مک‌كوهــن‌و‌رادوف«‌باهمایی‌هــا‌را‌نقطــه‌ای‌واقــع‌در‌یــک‌پيوســتار‌واژگانــی‌

ــط‌آزاد‌كلمــات‌وجــود‌ ــت‌و‌در‌ســوی‌دیگــر‌آن،‌رواب ــد‌كــه‌در‌یک‌ســو،‌اصطلاحــات‌ثاب می‌دانن
دارد‌)McKeown and Radev 2000(�‌»ســرتان«‌باهمایــی‌را‌»تركيــب‌دل‌بخواهــی‌و‌هميشــگی‌
ــا‌تحــت‌ ــه‌آن‌ه ــت‌اســت‌ك ــن‌حقيق ــا‌ناشــی‌از‌ای ــودن‌باهمایی‌ه ــی‌ب ــد�‌دل‌بخواه ــات«‌می‌دان كلم
هيچ‌گونــه‌قواعــد‌نحــوي‌یــا‌معنایــی‌كلــی‌درنمی‌آینــد�‌افــزون‌‌بــر‌ایــن،‌باهمایی‌هــا‌حــوزه‌وابســته،‌
ــی‌ ــه‌طبيع ــا‌ب ــت‌باهمایی‌ه ــرد‌درس ــته‌اند�‌كارب ــان‌وابس ــی‌زم ــته،‌و‌حت ــش‌وابس ــته،‌گوی ــان‌وابس زب
ــی‌ ــای‌بازشناس ــون(�‌»عاصــی«‌معياره ــل‌از‌بنس ــه‌نق ــد‌) ‌Seretan 2003ب ــن‌كمــک‌می‌كن ــودن‌مت ب
تركيبــات‌باهمایــی‌‌را‌در‌پنــج‌گــروهِ‌ســاختاری،‌معنایــی،‌واژگانــی،‌كاربــردی،‌و‌نحــوی‌دســته‌بندی‌

1. formalized semantically-oriented lexicon 2. explanatory combinatorial dictionary (ECD)

3. semantic derivations 4. keyword 5. value
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ــان‌و‌معادل‌هــای‌ ــی‌اهــل‌زب كــرده‌اســت�‌وی‌دیگــر‌ملاک‌هــای‌بازشناســی‌باهمایی‌هــا‌را‌شــمّ‌زبان
ــام‌ ــر‌تم ــده‌ب ــای‌ذكرش ــه‌معياره ــت‌ك ــد‌اس ــد‌و‌معتق ــر‌می‌دان ــای‌دیگ ــا‌از‌زبان‌ه ــه‌ای‌آن‌ه ترجم

تركيبــات‌منطبــق‌نيســتند‌)1371(�
پــی‌بــردن‌بــه‌چگونگــی‌باهمایــی‌واژه‌هــا‌و‌معانــی‌حاصــل‌از‌آن‌هــا‌در‌زبــان‌گفتــار‌و‌نوشــتار‌
در‌كاربردهــای‌پــردازش‌زبــان‌طبيعــی‌بســيار‌دارای‌اهميــت‌اســت�‌در‌زبــان‌فارســی‌پژوهش‌هایــی‌
ــه‌ ــره‌دو-زبان ــد‌از:‌پيک ــه،‌عبارت‌ان ــورت‌گرفت ــاد‌ص ــا‌و‌روش‌پيکره-‌بني ــة‌باهمایی‌ه ــه‌در‌زمين ك
در‌حــوزۀ‌آمــوزش‌زبــان‌فارســی‌)Harati Mokhtari, Ghafar Samar & Kiany 2016(،‌بررســی‌
مقابلــه‌ای‌باهمایی‌هــای‌فارســی‌و‌انگليســی‌)جــوادی‌1385(،‌بررســی‌باهمایــی‌واژگانــی‌در‌زبــان‌
ــتخراج‌ ــی‌)Riahi and Sedghi 2016(‌اس ــام‌معنای ــع‌ابه ــان‌1390(،‌رف ــوی‌)چوپ ــی‌و‌فرانس فارس
آمــاری‌باهمایی‌هــا‌از‌پيکــره‌دو-زبانــه‌)Atui, Faili & Atuie 2012(،‌و‌بررســی‌باهمایــی‌در‌زبــان‌

فارســی‌بــه‌‌روش‌آمــاری‌)مــدرس‌خيابانــی‌1386(�‌
ــر،‌ ــان‌طبيعــی‌در‌ســال‌های‌اخي ــردازش‌زب یکــی‌از‌روش‌هــای‌رایــج‌پياده‌ســازی‌پروژه‌هــای‌پ
ــش‌ ــردار‌نمای ــواع‌ب ــق‌اســت�‌ان ــری‌عمي ــی‌و‌یادگي ــد‌شــبکه‌های‌عصب ــين‌مانن ــری‌ماش روش‌یادگي
معنــای‌كلمــات‌داخــل‌متــن‌كــه‌جدیدتریــن‌و‌پركاربردتریــن‌آن‌هــا‌تعبيــه‌كلمــات‌اســت،‌به‌عنــوان‌
داده‌هــای‌ورودی‌ایــن‌روش‌هــا‌مــورد‌اســتفاده‌قــرار‌می‌گيرنــد�‌كارهایــی‌كــه‌بــا‌اســتفاده‌از‌یادگيــری‌
ــگاه‌ ــاد‌پای ــد‌از:‌ایج ــه،‌عبارت‌ان ــورت‌گرفت ــا‌ص ــة‌باهمایی‌ه ــر‌در‌زمين ــای‌دیگ ــين‌در‌زبان‌ه ماش
داده‌هــای‌باهمایی‌هــا‌)Khokhlova 2020(،‌اســتخراج‌خــودكار‌باهمایی‌هــا‌بــا‌روش‌یادگيــری‌
‌)Fisas et al. 2020(ــه‌ ــای‌چندزبان ــوازی‌از‌باهمایی‌ه ــرۀ‌م ــاختن‌پيک ــق‌)Kordoni 2017(،‌س عمي
بــا‌اســتفاده‌از‌ویژگی‌هــای‌نحــوی‌ماننــد‌برچســب‌نحــوی‌كلمــات،‌نظریه‌هــای‌معنایــی‌ماننــد‌نظریــه‌
 Anke and(از‌پيکــره‌‌)LF(معنــا‌–‌متــن،‌بازیابــی‌و‌دســته‌بندی‌باهمایی‌هــای‌دارای‌برچســب‌معنایــی‌
ــدون‌ ــين‌ب ــری‌ماش ــا‌روش‌یادگي ــی‌ب ــازی‌زبان ــش‌مدل‌س ــن‌پژوه ــه‌در‌ای Codina-Filbá 2021(‌ك

ــتفاده‌می‌شــود� ــی‌‌از‌روش‌بانظــارت‌2اس ــته‌بندی‌و‌اســتخراج‌باهمای ــرای‌دس نظــارت‌1و‌ب

3. روش پيشنهادی

ــان‌ ــگاه‌دادگان‌زب ــی‌پای ــان‌فارســی‌یعن ــن‌پژوهــش‌از‌یکــی‌از‌پيکره‌‌هــای‌موجــود‌در‌زب ــرای‌ای ب
فارســی،‌بخــش‌معاصــر‌3آن‌)Assi 2019(‌اســتفاده‌شــده‌اســت�‌كلمــات،‌ابتــدا‌بــا‌اســتفاده‌از‌بــردار‌

1. unsupervised machine learning                         2. supervised

‌�3در‌ادامه،‌به‌طور‌اختصار‌از‌پيکره‌زبان‌فارسی‌معاصر‌استفاده‌می‌شود�
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تعبيــه‌كلمــاتِ‌از‌پيــش‌آموزش‌دیــدۀ‌fasttext،‌بــه‌بردارهــای‌عــددی‌‌300بعــدی‌تبدیــل‌شــدند‌و‌
ــا‌اســتفاده‌از‌ایــن‌بردارهــا‌و‌شــبکه‌حافظــه‌كوتاه‌مــدت‌مانــدگار‌2)كــه‌در‌ادامــة‌متــن‌در‌ ســپس‌ب
ــا‌اســتفاده‌از‌ برخــی‌مــوارد‌اختصــار‌آن،‌‌LSTMبــه‌كار‌مــی‌رود(‌مدل‌ســازی‌زبانــی‌انجــام‌شــد�‌ب
تنظيــم‌دقيــق3،‌وجــود‌مجموعــه‌داده‌باهمایی‌هــا‌در‌مــدل‌زبانــی‌»پارس‌بــرت«‌4نيــز‌مــورد‌بررســی‌
قــرار‌گرفتــه‌اســت�‌در‌آخریــن‌بخــش‌نيــز‌دقــت‌موتــور‌ترجمــه‌گــوگل‌5بــرای‌باهمایی‌هــای‌زبــان‌

ــه‌‌روش‌مقابلــه‌ای‌بررســی‌می‌شــود� فارســی،‌ب

3-1. پيكره

ــان‌فارســی‌معاصــر‌اســتفاده‌شــده‌اســت�‌ ــا‌شــبکه‌‌LSTMاز‌پيکــره‌زب ــی‌ب ــرای‌مدل‌ســازی‌زبان ب
ــه،‌ ــار‌شــعري،‌داســتاني،‌‌غيرداســتاني،‌نمایشــنامه‌و‌فيلمنام ــون‌معاصــر‌از‌آث ــن‌پيکــره‌شــامل‌مت ای
ادبيــات‌كــودكان،‌‌نشــریه‌هاي‌ادواري‌و‌مجــلات‌علمــي،‌‌تخصصــي‌و‌ادبــي‌می‌شــود�‌حجــم‌ایــن‌
پيکــره‌‌5.468.932كلمــه‌اســت�‌بــرای‌اینکــه‌از‌ســلامت‌محتــوای‌پيکــره‌اطمينــان‌حاصــل‌شــود،‌
ــا‌ ــر‌كلمــه‌ب ــی‌7ه ــف«،‌فراوان ــون‌»زی ــر‌اســاس‌قان ــف«‌6به‌دســت‌آورده‌شــد�‌ب ــون‌»زی ــی‌قان منحن
ــک‌و‌ ــه‌ی ــاد،‌رتب ــی‌زی ــا‌فراوان ــک‌پيکــره‌ب ــات‌در‌ی ــی‌كلم ــه‌معکــوس‌دارد؛‌یعن ــه‌8آن‌رابط رتب
كلمــات‌بــا‌فراونــی‌كــم،‌رتبــه‌بيشــتر‌را‌خواهنــد‌داشــت�‌بنابرایــن،‌اگــر‌فراوانــی‌را‌بــا‌‌fو‌رتبــه‌را‌

ــا‌‌rنشــان‌دهيــم،‌خواهيــم‌داشــت: ب

  
  

  )Nattinger and DeCarrico 1992(هاي واژگاني پيوستار توالي . 1شكل 
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هااصطلاح –ها باهمايي –هاي نحوي باهمايي –هاي آزاد توالي  

فرمول )1( 

در‌ایــن‌فرمــول،‌‌Kبه‌طــور‌تقریبــی‌عــددی‌ثابــت‌خواهــد‌بــود�‌بــرای‌نشــان‌دادن‌بهتــر‌ایــن‌
ــر‌ ــی‌كلمــات‌9ب ــع‌فراوان ــن‌رابطــه‌اســتفاده‌می‌شــود�‌شــکل‌2،‌نمــودار‌توزی ــم‌ای ــع‌از‌لگاریت توزی

ــون‌»زیــف«‌را‌نشــان‌می‌دهــد� ــه‌آن‌هــا‌در‌قان اســاس‌رتب

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

𝑓𝑓                                                                                                            )1فرمول ( 𝑓 1
� → 𝑓𝑓. 𝑟𝑟 � �  

تقريبي عددي ثابت خواهد بود. براي نشان دادن بهتر اين توزيع از لگاريتم اين  طوربه Kدر اين فرمول، 

را  »زيف«رتبه آنها در قانون  براساس ١نمودار توزيع فراواني كلمات ،2شكل شود. رابطه استفاده مي

 دهد.نشان مي

 

  
  پيكره زبان فارسي »زيف«. نمودار قانون 2شكل 

  هاي باهماييمجموعه داده 3-2

داشتن ليستي از  و نياز به ها در زبان فارسيواژگان باهماييفرهنگ  دليل نبودِبه ،براي انجام اين پژوهش

فرهنگ با استفاده از كتاب  باهمايي 7300د حدوداً تعداها بهاي از باهماييمجموعه داده ها،برخي باهمايي

يي آنها در اتا بتوان از اين مجموعه داده در بررسي باهم ايجاد شد، )1401(عاصي  آموز پيشرفته فارسيزبان

هايِ معنايي، ختار باهماييو سا ها براساس تعاريفتعداد باهمايي هاي زباني جديد استفاده نمود. اينمدل

چراغ سبز، ، پارتي كلفت«ند از: اهاي دادگان عبارتدستي انتخاب شده است. بعضي از باهمايي صورتبه

  . »نازك نارنجي، بوق سگ، خرچنگ قورباغه، دست كج، آب مرواريد ،سازمان صدا و سيما

  كلمات   . تعبيه3-3

                                                            
1. frequency distribution of words 

شكل 2. نمودار قانون »زيف« پيكره زبان فارسی



زمستان 1403   |   دورة 40   |   شمارة 2

584

3-2. مجموعه داده ی باهمايی ها

ــاز‌ ــی‌و‌ني ــان‌فارس ــا‌در‌زب ــگ‌واژگان‌باهمایی‌ه ــودِ‌فرهن ــل‌نب ــش،‌به‌دلي ــن‌پژوه ــام‌ای ــرای‌انج ب
ــدودا‌7300‌ً ــداد‌ح ــا‌به‌تع ــه‌داده‌ای‌از‌باهمایی‌ه ــا،‌مجموع ــی‌باهمایی‌ه ــتی‌از‌برخ ــتن‌ليس ــه‌داش ب
ــوز‌پيشــرفته‌فارســی‌)عاصــی‌1401(،‌ایجــاد‌شــد‌ ــاب‌فرهنــگ‌زبان‌آم ــا‌اســتفاده‌از‌كت ــی‌‌ب باهمای
ــتفاده‌ ــد‌اس ــی‌جدی ــای‌زبان ــا‌در‌مدل‌ه ــی‌آن‌ه ــه‌داده‌در‌بررســی‌باهمای ــن‌مجموع ــوان‌از‌ای ــا‌بت ت
ــورت‌ ــی،‌به‌ص ــایِ‌معنای ــاختار‌باهمایی‌ه ــف‌و‌س ــاس‌تعاری ــر‌اس ــا‌ب ــداد‌باهمایی‌ه ــن‌تع ــود�‌ای نم
دســتی‌انتخــاب‌شــده‌اســت�‌بعضــی‌از‌باهمایی‌هــای‌دادگان‌عبارت‌انــد‌از:‌»پارتــی‌كلفــت، چــراغ‌
ســبز،‌ســازمان‌صــدا‌و‌ســيما،‌نــازک‌نارنجــی،‌بــوق‌ســگ،‌خرچنــگ‌قورباغــه،‌دســت‌كــج،‌آب‌

ــد«�‌ مرواری

3-3. تعبيه کلمات  

بــرای‌اســتفاده‌از‌متــن‌به‌عنــوان‌ورودی‌شــبکه‌عصبــی‌در‌مدل‌ســازی‌های‌زبانــی‌بایــد‌كلمــات‌متــن‌
ــده1،‌ ــا‌اســتفاده‌از‌روش‌هــای‌پيش‌آموزش‌دی ــرای‌ایــن‌كار‌ب ــه‌بردارهــای‌عــددی‌تبدیــل‌شــود�‌ب ب
ــت‌)Vechtomova & Vineet 2017(�‌به‌عنــوان‌ ــد‌شــده‌اس ــات‌تولي ــزرگ‌كلم ــای‌ب مجموعه‌ه
ــر‌روی‌ ــه،‌‌GloVeب ــارد‌كلم ــامل‌‌100ميلي ــر‌روی‌دادگان‌‌Google Newsش ــال، ‌Word2vecب ‌مث
دادگانــی‌متشــکل‌از‌‌6ميليــارد‌كلمــه‌و‌‌fastTextبــر‌روی‌یــک‌دادگان‌‌16ميليــارد‌كلمــه‌ای‌
آمــوزش‌‌داده‌‌شــده‌اند�‌بــه‌‌ایــن‌‌ترتيــب،‌ایــن‌مدل‌هــا‌كلمــات‌زیــادی‌را‌پوشــش‌داده‌و‌بــرای‌هــر‌
كلمــه‌بــردار‌مناســب‌ایجــاد‌می‌كننــد�‌بنابرایــن، ‌word2vecدارای‌‌3ميليــون‌كلمــه،‌ ‌GloVeدارای‌

 �)Dehghani 1399(دارای‌‌1ميليــون‌كلمــه‌اســت‌‌fastText ‌400هــزار‌كلمــه‌و
تحقيقاتــی‌هــوش‌ »بایونوفکســی«‌2در‌ســال‌‌2016در‌آزمایشــگاه‌ را‌ ‌fasttext كتابخانــة‌
ــه‌مســتقل‌از‌ ــرای‌ایجــاد‌بردارهــای‌تعبي ــه‌روشــی‌ب مصنوعی»فيســبوک«‌3توســعه‌داد�‌ایــن‌كتابخان
ُــرداری‌ ــرار‌دارد،‌ب ــی‌كــه‌در‌آن‌ق ــرای‌هــر‌كلمــه،‌مســتقل‌از‌متن ــه‌‌ب ــن‌تعبي ــن‌اســت‌كــه‌در‌ای مت
بــه‌چندتایی‌هــای‌4 توجــه‌ ‌)1 از:‌ عبارت‌انــد‌ ‌fasttext مهــم‌ مزیــت‌ دو‌ دارد�‌ یکســان‌وجــود‌
ــلًا‌ ــات‌)مث ــره‌لغ ــرای‌حــل‌مشــکل‌كلمــات‌خــارج‌از‌دای ــه‌كــه‌ب ــردار‌تعبي ــن‌ب نویســه‌ای‌5در‌یافت
غلط‌هــای‌املایــی(‌كمــک‌می‌كنــد؛‌و‌2(‌ســرعت‌بســيار‌بــالا‌در‌آمــوزش‌و‌به‌خصــوص‌اســتنتاج‌

ــوان‌1398(� ــج‌)اخ نتای

1. pre-trained 2. Piotr Bojanowski 3. Facebook

4. N-gram 5. Character
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3-4. شبكه عصبی حافظۀ کوتاه مدت ماندگار

ــت‌ ــتی‌اس ــی‌بازگش ــبکه‌‌عصب ــی‌از‌ش ــوع‌خاص ــدگار‌ن ــدت‌مان ــه‌كوتاه‌م ــی‌حافظ ــبکه‌عصب ش
ــد�‌شــبکة‌عصبــی‌حافظــه‌ كــه‌مشــکل‌حافظــة‌بلندمــدت‌شــبکة‌عصبــی‌بازگشــتی‌1را‌حــل‌می‌كن
ــه‌اســم‌دروازه‌2اســتفاده‌می‌كنــد�‌ایــن‌دروازه‌هــا‌ ــدگار‌از‌ســازوكارهای‌داخلــی‌ب كوتاه‌مــدت‌مان
ــی‌ ــی‌در‌توال ــه‌داده‌های ــد‌چ ــخص‌می‌كنن ــور‌مش ــد؛‌همين‌ط ــرل‌می‌كنن ــات‌را‌كنت ــان‌اطلاع جری
مهــم‌هســتند‌و‌بایــد‌همچنــان‌حفــظ‌بشــوند‌و‌چــه‌داده‌هایــی‌بایــد‌حــذف‌شــوند�‌بــه‌ایــن‌شــکل،‌
شــبکة‌اطلاعــات‌مهــم‌را‌در‌طــول‌زنجيــرۀ‌توالــی‌عبــور‌می‌دهــد‌تــا‌خروجــی‌مــد‌نظــر‌را‌داشــته‌
ــود‌ ــی‌خ ــاختار‌داخل ــف‌در‌س ــات‌مختل ــن‌عملي ــبکه‌‌LSTMچندی ــد‌)Ma et al. 2019(�‌ش باش
دارد�‌مفهــوم‌ایــن‌شــبکه‌همــان‌حالــت‌ســلول‌3و‌دروازه‌هــای‌همراهــش‌اســت�‌در‌واقــع،‌حالــت‌
ــرد�‌ ــو‌می‌ب ــی‌جل ــرۀ‌توال ــات‌را‌در‌طــول‌زنجي ــد‌كــه‌اطلاع ــد‌آزادراهــی‌عمــل‌می‌كن ســلول‌مانن
می‌توانيــم‌بــه‌حالــت‌ســلول‌به‌عنــوان‌حافظــه‌شــبکه‌نــگاه‌كنيــم�‌دروازه‌هــا‌اطلاعــات‌را‌در‌حالــت‌
ــم‌ ــه‌تصمي ــتند‌ك ــی‌هس ــی‌مختلف ــبکه‌های‌عصب ــا‌ش ــن‌دروازه‌ه ــد�‌ای ــه‌می‌دارن ــه‌روز‌نگ ــلول‌ب س
می‌گيرنــد‌چــه‌اطلاعاتــی‌بــه‌حالــت‌ســلول‌وارد‌بشــوند�‌ایــن‌دروازه‌هــا‌در‌طــول‌آمــوزش‌شــبکه‌

‌�)Oquab et al. 2014(ــوش‌شــود‌ ــا‌فرام ــظ‌ی ــد‌حف ــی‌بای ــد‌چــه‌اطلاعات ــاد‌می‌گيرن ی

3-5. پارس برت

ــی‌ســبب‌ ــا‌هــدف‌ســاخت‌مدل‌هــای‌غنــی‌زبان ــده‌ب ــیِ‌از‌پيــش‌آموزش دی افزایــش‌مدل‌هــای‌زبان
شــده‌اســت‌كــه‌فصــل‌نوینــی‌در‌زمينــة‌پــردازش‌زبــان‌طبيعــی‌آغــاز‌شــود�‌در‌ميــان‌ایــن‌مدل‌هــا،‌
مدل‌هــای‌مبتنــی‌‌بــر‌انتقال‌دهنــده4،‌ماننــد‌»بــرت«‌5كــه‌توســط‌Devlin et al. (2019) معرفــی‌
ــن‌مدل‌هــا‌ ــا‌ایــن‌حــال،‌ای ــدا‌كــرده‌اســت�‌ب ــی‌محبوبيــت‌بيشــتری‌پي شــده،‌به‌دليــل‌عملکــرد‌عال
به‌طــور‌معمــول،‌بــر‌روی‌زبــان‌انگليســی‌متمركــز‌بــوده‌و‌زبان‌هــای‌دیگــری‌كــه‌منابــع‌محــدودی‌
ــرای‌ ــه‌ب ــرت«‌تک‌زبان ــدل‌»ب ــک‌م ــرت«‌ی ــد�‌»پارس‌ب ــره‌می‌برن ــه‌به ــای‌چندزبان ــد،‌از‌مدل‌ه دارن
ــه‌از‌ ــای‌چندزبان ــا‌و‌مدل‌ه ــا‌معماری‌ه ــه‌ب ــری‌در‌مقایس ــرد‌بهت ــه‌عملک ــت‌ك ــی‌اس ــان‌فارس زب
ــان‌فارســی‌در‌حــوزۀ‌ ــا‌وجــود‌مجموعــه‌داده‌هــای‌بســيار‌محــدود‌در‌زب خــود‌نشــان‌داده‌اســت�‌ب
پــردازش‌زبــان‌طبيعــی،‌یــک‌پيکــرۀ‌زبانــی‌پرحجــم‌بــا‌بيــش‌از‌‌3ميليــارد‌واژه‌كــه‌از‌منابــع‌مختلــف‌

�)Farahani et al. 2020(ــدل‌اســتفاده‌شــده‌اســت‌ ــن‌م ــوزش‌ای ــرای‌آم جمع‌آوری‌شــده،‌ب

1. recurrent neural network (RNN) 2. gate 3. cell state

4. transformer 5. Bert
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ــابه‌ ــای‌مش ــدل‌و‌مدل‌ه ــن‌م ــت�‌ای ــق‌اس ــری‌عمي ــی‌یادگي ــدل‌زبان ــک‌م ــرت«‌ی ــدل‌»ب م
‌،)Radford and Narasimhan 2018(‌2»جی‌پی‌تــی«‌،)Peters et al. 2018(‌1»آن،‌ماننــد‌»المــو
ــة‌ ــا،‌تعبي ــن‌مدل‌ه ــتند�‌در‌ای ــده‌هس ــش‌‌آموزش‌دی ــتِ‌از‌پي ــر‌باف ــی‌‌ب ــازیِ‌مبتن ــای‌تعبيه‌س مدل‌ه
واژه‌هــا‌بــا‌توجــه‌بــه‌جملــه‌ای‌كــه‌در‌آن‌قــرار‌گرفتــه‌مشــخص‌می‌شــود�‌بنابرایــن،‌بازنمایی‌هــای‌
متفاوتــی‌از‌یــک‌واژه‌بــا‌توجــه‌بــه‌بافــت‌جایگاهــی‌واژه‌در‌جمله‌هــای‌متفــاوت‌به‌دســت‌خواهــد‌
آمــد�‌ازایــن‌رو،‌ویژگــی‌ابهــام‌واژگانــی‌چالشــی‌بــرای‌این‌گونــه‌بردارســازی‌نخواهــد‌بــود؛‌چــرا‌
كــه‌هــر‌واژه‌بــا‌توجــه‌بــه‌بافــت‌شــامل‌بردارهــای‌مختلــف‌اســت؛‌درحالی‌كــه‌در‌شــيوۀ‌بردارســازی‌
ــان‌مســتتر‌ ــردار‌واژه‌همچن ــی‌در‌ب ــام‌واژگان ــردار‌دارد‌و‌ابه ــک‌ب ــط‌ی ــر‌واژه‌فق ــا‌‌word2vecه ب
ــر‌روی‌ ــان‌ب ــازی‌زب ــد‌مدل‌س ــی‌مانن ــرای‌وظيفه‌های ــت‌ب ــر‌باف ــی‌‌ب ــاز‌مبتن ــای‌تعبيه‌س اســت�‌مدل‌ه
مجموعــه‌داده‌هــای‌متنــی‌كلان،‌آمــوزش‌داده‌می‌شــوند�‌غنــی‌بــودن‌مــدل‌»بــرت«‌بــه‌ایــن‌اســت‌
ــف‌ ــع‌مختل ــا‌دو‌تاب ــدل‌ب ــن‌م ــت�‌ای ــده‌اس ــاخته‌ش ــده‌س ــذار‌انتقال‌دهن ــة‌كدگ ــه‌از‌دوازده‌لای ك
ــدی�‌ ــة‌بع ــی‌جمل ــيده‌و‌پيش‌بين ــی‌پوش ــدل‌زبان ــة‌م ــت‌از‌تهي ــارت‌اس ــه‌عب ــد‌ك ــوزش‌می‌بين آم
ــردازش‌دنباله‌هــای‌ ــب‌پ ــت‌ترتي ــده‌توانســته‌اســت‌محدودی ــا‌اســتفاده‌از‌انتقال‌دهن ــرت«‌ب مــدل‌»ب
ورودی‌را‌از‌ســر‌راه‌بــردارد�‌همچنيــن،‌اســتفاده‌از‌انتقال‌دهنــده‌ســرعت‌آمــوزش‌مــدل‌را‌نســبت‌
ــر‌ ــر‌را‌ميس ــای‌بزرگ‌ت ــا‌پيکره‌ه ــم‌ب ــوزش‌الگوریت ــکان‌آم ــش‌داده‌و‌ام ــا‌افزای ــایر‌مدل‌ه ــه‌س ب

‌�)Devlin et al. 2019(ــت‌ ــاخته‌اس س
 ]Mask[در‌تابــع‌مــدل‌زبانــی‌پوشــيده‌تعــدادی‌از‌واحدهــای‌زبانــی‌در‌جملــة‌ورودی‌با‌واحــد‌
ــدی،‌ ــة‌بع ــی‌جمل ــع‌پيش‌بين ــود�‌در‌تاب ــدس‌زده‌می‌ش ــدل‌ح ــط‌م ــپس‌توس ــده‌و‌س ــانده‌ش پوش
ــه‌ ــوان‌ورودی‌ب ــه‌اســت،‌به‌عن ــای‌جمل ــر‌مرزنم ــه‌بيانگ ــا‌واحــد]SEP3[‌ك ــده‌ب ــه‌الحاق‌ش دو‌جمل
ــد،‌ ــه‌اول‌باش ــة‌جمل ــد‌ادام ــه‌می‌توان ــدام‌جمل ــه‌ك ــئله‌ك ــن‌مس ــپس،‌ای ــود‌و‌س ــدل‌داده‌می‌ش م
توســط‌مــدل‌مشــخص‌می‌شــود�‌كاركردهــای‌مختلــف‌ایــن‌مــدل‌در‌پــردازش‌زبــان‌طبيعــی‌ســبب‌

می‌شــود‌كــه‌مقــدار‌دقيــق‌وزن‌هــای‌مــدل‌تنظيــم‌شــود�

4. پياده سازی و نتايج

این‌بخش‌شامل‌بازشناسی‌باهمایی‌ها،‌پياده‌سازی‌روش‌های‌آن،‌و‌دقت‌آن‌هاست�‌

1. embeddings from language models (ELMO)

2. generative pre-trained transformer (GPT)

3. SEPerator (SEP)
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4-1. روش های بازشناسی باهمايی ها

یکــی‌از‌روش‌هــای‌رایانشــی‌بازشناســی‌باهمایی‌هــا‌انــواع‌روش‌هــای‌آمــاری‌اســت�‌در‌ایــن‌پژوهــش‌
ــرای‌ ــی‌3ب ــون‌ت ــون‌خــی‌دو‌2و‌آزم ــه1،‌آزم ــل‌نقطه‌به‌نقط ــات‌متقاب ــد‌اطلاع ــاری‌مانن ــای‌آم روش‌ه
اســتخراج‌باهمایی‌هــا‌از‌پيکــره‌به‌منظــور‌ایجــاد‌مجموعــه‌دادگان‌آزمــون‌4بــرای‌مــدل‌زبانــی‌اســتفاده‌
شــده‌اســت�‌روش‌دیگــری‌كــه‌بــرای‌بازشناســی‌باهمایی‌هــا‌وجــود‌دارد،‌اســتفاده‌از‌آمــوزش‌مــدل‌
ــای‌ ــوع‌داده‌ه ــور‌از‌مجم ــن‌منظ ــرای‌ای ــت�‌ب ــق‌اس ــی‌عمي ــبکه‌‌های‌عصب ــتفاده‌از‌ش ــا‌اس ــی‌ب زبان
باهمایی‌هایــی‌كــه‌دارای‌برچســب‌معنایــی‌بــر‌اســاس‌نظریــه‌معناشناســی‌معنا-متــن‌اســت،‌به‌عنــوان‌
ــوزش‌ ــر‌آم ــدون‌ناظ ــا‌روش‌ب ــی‌ب ــدل‌زبان ــود�‌م ــتفاده‌می‌ش ــده‌اس ــی‌آموزش‌دی ــدل‌زبان ورودی‌م
ــه‌ ــن‌نظری ــه‌ای ــا‌ك ــردازد�‌از‌آنج ــی‌می‌پ ــی‌برچســب‌معنای ــه‌پيش‌بين ــر‌ب ــا‌ناظ ــا‌روش‌ب ــد‌و‌ب می‌بين
معناشناســی‌در‌زبــان‌فارســی‌پياده‌ســازی‌نشــده،‌نمی‌تــوان‌بــه‌پيش‌بينــی‌برچســب‌معنــای‌باهمایی‌هــا‌
پرداخــت�‌در‌ایــن‌پژوهــش‌بعــد‌از‌آمــوزش‌مــدل‌زبانــی‌بــرای‌آزمــودن‌بازشناســی‌باهمایــی‌مــدل‌
ــون‌اســتفاده‌شــده‌ ــای‌آزم ــوان‌داده‌ه ــا‌به‌عن ــا‌و‌ناباهمایی‌ه ــای‌باهمایی‌ه ــی،‌از‌دو‌گــروه‌داده‌ه زبان
اســت‌و‌مقــدار‌احتمــال‌باهم‌آمــدن‌باهمایی‌هــا‌و‌ناباهمایی‌هــا‌در‌ایــن‌مــدل‌محاســبه‌گردیــده‌اســت�‌
مدل‌هــای‌زبانــی‌در‌آمــوزش‌خــود،‌احتمــال‌باهمایــی‌كلمــات‌را‌یــاد‌می‌گيرنــد�‌ایــن‌احتمــالات‌بــر‌
اســاس‌نــوع‌بردارهــای‌تعبيــة‌آموزشــی،‌تعــداد‌لایه‌هــای‌شــبکه،‌ميــزان‌حجــم‌پيکــره‌ای‌كــه‌شــبکه‌
ــود‌ ــب‌دار‌وج ــون‌برچس ــه‌دادۀ‌آزم ــی‌ك ــود�‌در‌مدل‌های ــبه‌می‌ش ــد،‌محاس ــوزش‌می‌بين ــا‌آن‌آم ب
دارد،‌احتمــال‌باهمایــی‌داده‌هــای‌آزمــون‌در‌مــدل‌آموزش‌دیــده‌محاســبه‌می‌شــود‌و‌مقــدار‌برچســب‌
آن‌مــورد‌بررســی‌قــرار‌می‌گيــرد‌و‌اگــر‌مقــدار‌احتمــال‌آن‌هــا‌بيشــتر‌از‌صفــر‌باشــد،‌برچســب‌آن‌هــا‌
ــدن‌ ــال‌باهم‌آم ــدارد،‌احتم ــود‌ن ــی‌وج ــرای‌پيش‌بين ــبی‌ب ــه‌برچس ــل‌اینک ــود�‌به‌دلي ــی‌می‌ش پيش‌بين

آن‌هــا‌از‌روش‌هــای‌زیــر‌بــرای‌مجموعــه‌داده‌هــای‌آزمــون‌مــورد‌اســتفاده‌واقــع‌شــد:
1‌ در‌مرحلــه‌اول،‌یــک‌مــدل‌زبانــی‌بــا‌شــبکه‌‌LSTMبــر‌روی‌پيکــره‌مــورد‌اســتفاده‌در‌پژوهــش،‌�

ــا‌ ــدن‌باهمایی‌ه ــال‌باهم‌آم ــبه‌احتم ــا‌و‌محاس ــی‌باهمایی‌ه ــوزش‌داده‌شــد‌و‌ســپس‌پيش‌بين آم
و‌ناباهمایی‌هــا‌بــا‌روش‌هــای‌زیــر‌انجــام‌گردیــد:

ــا‌اســتفاده‌از‌مجموعــه‌دادۀ‌باهمایــی‌ای‌كــه‌از‌روش‌آمــاری‌اســتخراج‌شــد،‌اوليــن‌كلمــه‌ الــف(‌ب
ــا‌دوميــن‌كلمــه‌از‌آن‌را‌ ــه‌مــدل‌زبانــی‌ساخته‌شــده‌داده‌شــد‌ت از‌باهمایی‌هــای‌دو-كلمــه‌ای‌ب

ــد؛ ــی‌كن پيش‌بين

1. pointwise mutual information (PMI)  2. Pearson’s Chi-Square Test

3. T-Score  4. test data
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بــرای‌هــر‌یــک‌از‌جفــت‌باهمایی‌هــای‌ليســت‌قســمت‌)الــف(،‌چنــد‌جفــت‌ناباهمایــی‌تهيــه‌ ب(‌
شــد�‌بــرای‌تهيــه‌ناباهمایــی‌از‌كلمــات‌موجــود‌در‌پيکــره‌زبانــی،‌دو-تایی‌های‌پيکــره‌و‌كلمات‌
نزدیــک‌بــه‌یکــی‌از‌كلمــات‌باهمایــی‌‌در‌پایــگاه‌داده‌زبان‌فارســی‌اســتفاده‌شــده‌اســت�‌احتمال‌
ــن‌ ــات‌ای ــه‌‌كلم ــد�‌هم ــبه‌گردی ــدل‌محاس ــن‌م ــا‌در‌ای ــا‌و‌ناباهمایی‌ه ــدن‌باهمایی‌ه باهم‌آم

ليســت‌ها‌در‌پيکــره‌زبانــی‌مــورد‌مطالعــه‌وجــود‌داشــت؛
ابتــدا‌از‌دادگان‌باهمایی‌هــا،‌هــزار‌باهمایــی‌‌به‌طــور‌تصادفــی‌انتخــاب‌شــد‌و‌ســپس،‌ليســتی‌از‌ ج(‌
ــا‌ هــزار‌ناباهمایــی‌به‌عنــوان‌دادگان‌آزمــون‌نيــز‌تهيــه‌گردیــد�‌در‌مــدل‌زبانــی‌آموزش‌دیــده‌ب
شــبکه‌‌LSTMمثبــت‌صحيــح‌1ِهــزار‌باهمایــی‌‌و‌هــزار‌ناباهمایــی‌مــورد‌بررســی‌قــرار‌گرفــت؛‌
ــده‌بررســی‌شــد�‌در‌ ــی‌آموزش‌دی ــن‌جفــت‌كلمــات‌در‌مــدل‌زبان ــی‌ای ــی‌احتمــال‌باهمای یعن
شــبکه‌های‌عصبــی‌عميــق،‌مثبــت‌صحيــح‌حالتــی‌اســت‌كــه‌در‌آن‌یــک‌مــدل‌به‌درســتی‌یــک‌
نمونــه‌مثبــت‌را‌شناســایی‌می‌كنــد�‌مثبــت‌صحيــح‌نشــان‌دهندۀ‌تعــداد‌مــواردی‌اســت‌كــه‌مــدل‌

ــت� ــرده‌اس ــی‌ك ــتی‌پيش‌بين به‌درس
2‌ در‌روش‌دوم،‌بــا‌تنظيــم‌دقيــق‌»پارس‌بــرت«‌و‌بــا‌اســتفاده‌از‌دادگان‌باهمایی‌و‌ناباهمایی‌قســمت‌�

ــون‌اســتفاده‌شــد‌و‌ ــوان‌داده‌آزم ــی‌به‌عن ــی‌‌و‌ناباهمای ــی‌از‌باهمای ــی‌دو‌دادۀ‌هزارتای »1/3«‌یعن
‌احتمال‌باهم‌آمدن‌این‌دو‌گروه‌داده‌برای‌آزمودن‌این‌مدل‌زبانی‌استفاده‌شد�‌

در‌انتهــا‌بازشناســی‌باهمایی‌هــا‌در‌ترجمــة‌برخــط‌مــورد‌پژوهــش‌قــرار‌گرفــت‌و‌دقــت‌مترجــم‌
گــوگل‌كــه‌ســامانه‌‌ترجمــة‌برخطــی‌اســت‌كــه‌در‌دنيــا‌پركاربــرد‌اســت‌و‌زبان‌هــای‌زیــادی‌
ــزار‌ ــن‌كار‌از‌ه ــرای‌ای ــد�‌ب ــاب‌ش ــت،‌انتخ ــيار‌اس ــای‌بس ــد‌و‌دارای‌داده‌ه ــش‌می‌ده را‌پوش
باهمایــی‌ای‌كــه‌در‌قســمت‌»1/3«‌به‌صــورت‌تصادفــی‌از‌مجموعــه‌دادۀ‌باهمایــی‌‌ایجــاد‌شــده‌2

بــود،‌مــورد‌اســتفاده‌قــرار‌گرفــت�‌

4-2. پياده سازی روش های بازشناسی باهمايی ها 

ــش‌‌1-4 ــده‌در‌بخ ــاری‌نام‌برده‌ش ــای‌آم ــتفاده‌از‌روش‌ه ــا‌اس ــون‌ب ــای‌آزم ــاخت‌داده‌ه ــرای‌س ب
باهمایی‌هــای‌دو-تایــی‌از‌پيکــره‌مــورد‌اســتفاده‌پژوهــش‌اســتخراج‌شــدند‌و‌از‌بيــن‌برگزیــدگان‌
ــرای‌ ــن‌ب ــد�‌همچني ــاب‌گردی ــده‌انتخ ــدل‌آموزش‌دی ــن‌م ــرای‌ورودی‌ای ــی‌‌ب ــا،‌‌135باهمای آن‌ه
ســاخت‌مــدل‌زبانــی‌بــا‌شــبکه‌LSTM،‌از‌دادگان‌زبــان‌فارســی‌بخــش‌‌3كــه‌پيکــره‌مــورد‌اســتفاده‌

1. TP - True Positive

‌�‌2از‌آن‌ها‌برای‌دقت‌مدل‌های‌زبانی‌استفاده‌شده‌است�



589

شناسایی و استخراج باهمایی های زبان فارسی با استفاده از روش های رایانشی   |   حشمتی و دیگران

‌،fasttextدر‌ایــن‌پژوهــش‌اســت،‌پــس‌از‌پيش‌پــردازش‌آن،‌بــا‌اســتفاده‌از‌بردارهــای‌تعبيــه‌
ــبکة‌ ــدی‌ورودی‌ش ــای‌‌300بعُ ــن‌برداره ــرده‌و‌ای ــل‌ك ــوط‌تبدی ــای‌مرب ــه‌برداره ــن‌پيکــره‌را‌ب مت
عصبــی‌عميــق‌هســتند�‌در‌ادامــه،‌شــبکه‌ای‌بــا‌دو‌لایــه‌پنهــان1،‌بــا‌روش‌گــره‌2ســاخته‌شــد�‌تعریــف‌
‌softmaxاشــتراک‌گذاری‌وزن‌3بــا‌گــره‌زدن‌)به‌اشــتراک‌گذاری(‌وزن‌لایه‌هــای‌تعبيه‌شــده‌و‌
ــا‌را‌در‌ ــداد‌كل‌پارامتره ــن‌تع ــن‌روش‌همچني ــد�‌ای ــود‌می‌بخش ــان‌را‌بهب ــای‌زب ــرد‌مدل‌ه عملک
‌�)Press & Wolf 2016( اعمــال‌می‌شــود،‌كاهــش‌می‌دهــد‌ زبانــی‌كــه‌روی‌آن‌ مدل‌هــای‌
همان‌طــور‌كــه‌در‌بخــش‌3-‌5توضيــح‌داده‌شــده‌اســت،‌مــدل‌زبانــی‌»پارس‌بــرت«‌بــا‌اســتفاده‌از‌
بيــش‌از‌‌3ميليــارد‌واژه‌بــا‌اســتفاده‌از‌شــبکه‌عصبــی‌»بــرت«‌آمــوزش‌دیــده‌اســت�‌در‌ایــن‌پژوهــش‌
ــده‌ ــتفاده‌ش ــا‌اس ــرای‌بازشناســی‌باهمایی‌ه ــده‌ب ــدل‌آموزش‌دی ــن‌م ــق‌ای ــم‌دقي ــتفاده‌از‌تنظي ــا‌اس ب
ــق‌توضيحــات‌داده‌شــده‌در‌بخــش‌1-4،‌ ــه‌گــوگل‌طب ــور‌ترجم ــه‌موت ــت‌ترجم ــرای‌دق اســت�‌ب
هــر‌یــک‌از‌هــزار‌باهمایــی‌‌در‌یــک‌جملــه‌فارســی‌مــورد‌اســتفاده‌قــرار‌گرفتــه‌اســت�‌هــر‌جملــه‌
بــا‌موتــور‌ترجمــه‌گــوگل‌بــه‌انگليســی‌برگردانــده‌شــده‌و‌ســپس‌ترجمــه‌باهمایی‌هــا‌در‌جمــلات‌

انگليســی‌توســط‌افــراد‌خبــره‌بررســی‌گردیــد�‌

4-3. شاخص ارزيابی 

ــدل‌ ــک‌م ــی‌ی ــان‌دهندۀ‌توانای ــه‌نش ــت‌ك ــی‌4اس ــا،‌فراخوان ــی‌مدل‌ه ــاخص‌های‌ارزیاب ــی‌از‌ش یک
ــای‌ ــداد‌مثبت‌ه ــن‌شــاخص‌‌به‌صــورت‌نســبت‌تع ــی‌اســت�‌ای ــت‌واقع ــای‌مثب ــایی‌نمونه‌ه در‌شناس
صحيــح‌بــه‌مجمــوع‌تعــداد‌مثبت‌هــای‌واقعــی‌محاســبه‌می شــود�‌فرمــول‌2،‌محاســبة‌معيــار‌
فراخوانــی‌را‌نشــان‌می‌دهــد�‌در‌روش‌هــای‌آمــاری‌نيــز‌ایــن‌شــاخص‌بــرای‌محاســبه‌تعــداد‌

نمونه‌هــای‌مثبــت‌شناسایی‌شــده‌كاربــرد‌دارد�

  
  

  )Nattinger and DeCarrico 1992(هاي واژگاني پيوستار توالي . 1شكل 

   
𝑓𝑓                                                                                                            )1فرمول ( 𝑓 1

� → 𝑓𝑓. 𝑟𝑟 � �  

  
������                                                                                                              )2فرمول  � ��

�����  
  

 

 
 

   

هااصطلاح –ها باهمايي –هاي نحوي باهمايي –هاي آزاد توالي  

فرمول )2( 

ــی‌ ــی‌بازشناس ــاخص‌ارزیاب ــت،‌ش ــده‌اس ــه‌در‌بخــش‌4-‌1آم ــق‌آنچ ــش،‌طب ــن‌پژوه در‌ای
باهمایی‌هــا‌در‌مدل‌هــای‌زبانــی‌آموزش‌دیــده،‌به‌شــرح‌زیــر‌اســت:‌

1‌ ــر‌� ــد‌نظ ــره‌م ــاری‌از‌پيک ــا‌روش‌آم ــه‌ب ــی‌ای‌ك ــی‌‌و‌ناباهمای ــی‌‌135باهمای ــیِ‌پيش‌بين فراخوان
ــبکه‌LSTM؛ ــا‌ش ــده‌ب ــی‌آموزش‌دی ــدل‌زبان ــده‌در‌م ــتخراج‌ش اس

2‌ ــا‌� ــده‌ب ــی‌آموزش‌دی ــی‌‌و‌ناباهمایــی‌در‌مــدل‌زبان محاســبه‌احتمــال‌باهم‌آمــدن‌تعــدادی‌باهمای
شــبکه‌عصبــی‌LSTM؛

1. hidden layers 2. tie 3. weight tying  4. recall
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3‌ ــیِ‌پيش‌بينــی‌هــزار‌باهمایــی‌‌و‌ناباهمایــی‌ای‌كــه‌از‌دادگان‌باهمایــی‌‌انتخــاب‌شــده‌در‌� فراخوان
ــرت«� ــی‌‌LSTMو‌»پارس‌ب ــا‌شــبکه‌عصب ــده‌ب ــی‌آموزش دی ــدل‌زبان دو‌م

ــی‌ ــا‌فرمــول‌فراخوان ــز‌ب در‌بخــش‌آخــر،‌دقــت‌بازشناســی‌باهمایی‌هــا‌در‌مترجــم‌گــوگل‌ني
محاســبه‌‌شــده‌اســت�

4-4. دقت روش های بازشناسی باهمايی ها 

در‌بخــش‌4-‌1روش‌بازشناســی‌باهمایــی،‌در‌بخــش‌4-‌2چگونگــی‌پياده‌ســازی‌ایــن‌روش‌هــا‌و‌
ــان‌ ــای‌پياده‌سازی‌شــده‌بي ــت‌روش‌ه ــن‌بخــش‌دق ــان‌شــد�‌در‌ای ــی‌بي بخــش‌4-‌3شــاخص‌ارزیاب

ــت: ــر‌اس ــرح‌زی ــک‌به‌ش ــود‌و‌به‌تفکي می‌ش
1‌ روش‌مــدل‌زبانــی‌آموزش‌دیــده‌بــا‌شــبکه‌LSTM:‌همان‌طــور‌كــه‌در‌بخــش‌4-‌1بيــان‌شــده،‌�

بــا‌ســه‌روش‌مختلــف‌بــه‌بازشناســی‌باهمایــی‌پرداختــه‌شــده‌اســت�
ــای‌دو- ــه‌از‌باهمایی‌ه ــن‌كلم ــه‌اولي ــی‌ای‌ك ــی‌‌و‌ناباهمای ــی‌‌135باهمای ــیِ‌پيش‌بين فراخوان ‌�1-1
كلمــه‌ای‌بــه‌مــدل‌زبانــی‌آموزش‌دیــده‌بــا‌شــبکه‌‌LSTMداده‌می‌شــود‌كــه‌دوميــن‌كلمــه‌از‌
آن‌را‌پيش‌بينــی‌كنــد�‌در‌ایــن‌روش‌از‌‌135باهمایــی‌ای،‌‌9باهمایــی‌‌پيش‌بينــی‌شــد‌و‌مقــدار‌

فراخوانــی‌آن‌‌6/6درصــد‌اســت؛
پس‌محاســبه‌احتمــال‌باهم‌آمــدن،‌تعــدادی‌باهمایــی‌‌و‌ناباهمایــی‌در‌مــدل‌زبانــی‌آموزش‌دیــده‌ ‌�2-1
بــا‌‌LSTMمقادیــر‌عــددی‌احتمــال‌به‌دســت‌آمده‌را‌می‌تــوان‌بــه‌چهــار‌دســته‌تقســيم‌كــرد‌كــه‌
ــن‌ ــه‌در‌ای ــود‌ك ــاهده‌می‌ش ــا‌مش ــال‌باهم‌آمدن‌ه ــی‌از‌خروجــی‌احتم در‌جــدول‌1،‌مثال‌های
جــدول‌باهمایی‌هــا‌و‌ناباهمایی‌هــا‌مشــخص‌شــده‌اســت‌و‌ردیف‌هــای‌همرنــگ‌شــامل‌یــک‌

باهمایــی‌‌و‌چنــد‌ناباهمایــی‌اســت�‌در‌ادامــه،‌چهــار‌دســته‌مــورد‌نظــر‌مشــاهده‌می‌شــود�
بخش‌اول  .1-2-1
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جدول 1. احتمالات باهم آمدن

احتمالباهمايینوع باهم آمدن

3.2877e-08 خدای‌نخواستهباهمایی‌

7.6783e-09 خدای‌مهربانناباهمایی

5.1998e-09 خدای‌عادلناباهمایی

5.1143e-09 خدای‌بصيرناباهمایی

5.1138e-09 خدای‌رحمانناباهمایی

0.0003سازمان‌مللباهمایی‌

2.2966e-05سازمان‌داخلی‌ناباهمایی

2.5925e-05سازمان‌خارجیناباهمایی

2.1630e-05سازمان‌بشرناباهمایی

2.1296e-05سازمان‌انقلابیناباهمایی

از‌ بســياری‌ اختــلاف‌ بــا‌ باهمایــی‌‌ باهمایــی‌كلمــات‌ احتمــال‌ اول-‌ بخــش‌  .1-2-1

ناباهمایی‌هــا‌قــرار‌داشــت�‌بــرای‌مثــال،‌در‌جــدول‌2،‌»بــارک‌الله«‌یــک‌باهمایــی‌‌
ــی«،‌ ــت،‌»الله«،‌»تعال ــردن‌اس ــویق‌ك ــای‌تش ــه‌در‌معن ــت‌ك ــی‌اس ــان‌فارس در‌زب
ــارک«‌اســم‌پســر‌هســتند�‌همان‌طــور‌كــه‌مشــاهده‌می‌شــود،‌ ــده«‌اســم‌و‌»مب »دی
ــی‌ ــا‌وجــود‌اینکــه‌باهمای ــن‌كلمــات‌ب ــا‌ای ــارک«‌ب ــب‌»ب ــی‌تركي احتمــال‌باهمای
نحــوی‌هســتند‌و‌در‌جــدول‌2،‌ردیــف‌دوم‌بــه‌بعــد‌آمــده‌اســت،‌صفــر‌و‌احتمــال‌
باهمایــی‌كلمــه‌»بــارک«‌و‌»الله«‌كــه‌باهمایــی‌‌هســتند‌در‌ایــن‌مــدل‌زبانــی‌

ــت� ــده‌اس ــد‌ش ــده‌‌100درص آموزش‌دی

جدول 2. احتمال باهم آمدن باهمايی  و ناباهمايی، بخش اول

احتمالباهمايینوع باهم آمدن

.1بارک‌اللهباهمایی‌

.0بارک‌تعالیناباهمایی

.0بارک‌مبارکناباهمایی

.0بارک‌خطناباهمایی

.0بارک‌دیدهناباهمایی
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ــی‌‌اســت�‌ ــه‌باهمای ــی‌اســت‌ك ــب‌اضاف ــام«،‌تركي ــل‌ع ــف‌اول‌»قت در‌جــدول‌3،‌ردی
احتمــال‌باهمایــی‌تركيبــات‌اضافــی‌دیگــری‌ماننــد‌»قتــل‌كــودكان«،‌»قتــل‌مــردان«،‌»قتــل‌
زنــان«،‌»قتــل‌درختــان«،‌»قتــل‌خــون«‌بررســی‌شــد‌كــه‌در‌ایــن‌مــدل‌آموزش‌دیــده‌احتمــال‌
ــام«‌ ــل«‌و‌واژه‌»ع ــی‌واژه‌»قت ــال‌باهمای ــی‌احتم ــد،‌ول ــت‌آم ــر‌به‌‌دس ــا‌صف ــی‌آن‌ه باهمای

ــد� ــبه‌ش ــدار‌45-10×‌1/4013محاس مق

جدول 3. احتمال باهم آمدن باهمايی  و ناباهمايی، بخش اول

احتمالباهمايینوع باهم آمدن

1.4013e-45قتل‌عامباهمایی‌

.0قتل‌كودكانناباهمایی

.0قتل‌مردانناباهمایی

.0قتل‌زنانناباهمایی

.0قتل‌درختانناباهمایی

از‌ كمــی‌ اختــلاف‌ بــا‌ باهمایــی‌‌ كلمــات‌ باهمایــی‌ احتمــال‌ دوم-‌ بخــش‌ ‌�2-2-1
ــی‌‌اســت‌ ــواد‌مخدر«كــه‌یــک‌باهمای ــال،‌»م ــرای‌مث ــرار‌داشــت�‌ب ناباهمایی‌هــا‌ق
كــه‌از‌تركيــب‌اســم‌و‌صفــت‌درســت‌شــده‌اســت،‌ولــی‌معنــای‌حاصــل‌از‌آن‌
ــدر‌در‌ ــای‌واژه‌مخ ــود�‌معن ــل‌نمی‌ش ــه‌اول‌و‌دوم‌حاص ــای‌كلم ــب‌معن از‌تركي
ــواد‌ ــای‌»م ــه‌‌معن ــی‌مــواد‌مخــدر‌در‌فارســی‌ب فارســی‌»سســت‌كننده«‌اســت،‌ول
ــف‌دوم‌ ــات‌ردی ــود�‌تركيب ــتفاده‌می‌ش ــت«‌اس ــادآور‌اس ــه‌اعتي ــی‌ك روانگردان
ــواد‌ ــه«‌و‌»م ــواد‌كهن ــازه«،‌»م ــواد‌ت ــف«،‌»م ــواد‌مختل ــوی«،‌»م ــواد‌مق ــد‌»م ــه‌بع ب
ســوختی«‌تركيبــات‌وصفــی‌اســت‌كــه‌معنــای‌تركيــب‌از‌روی‌معنــای‌تركيــب‌
بــر‌ باهمایــی‌دو‌واژه‌»مــواد«‌و‌»مخــدر«‌ واژگان‌ســاخته‌می‌شــود�‌احتمــال‌
ــر‌ ــات‌دیگ ــی‌تركيب ــال‌باهمای ــدار‌5-10×‌6/5368و‌احتم ــدول‌4،‌مق ــاس‌ج اس
ــا‌آن‌ ــی‌ب ــلاف‌كم ــود‌و‌اخت ــی‌‌ب ــب‌باهمای ــر‌از‌تركي ــدی‌كمت ــای‌بع ردیف‌ه

ــتند� داش
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جدول 4. احتمال باهم آمدن باهمايی  و ناباهمايی، بخش دوم

احتمالباهمايینوع باهم آمدن

6.5368e-05 مواد‌مخدرباهمایی‌

2.0098e-05 مواد‌مقویناباهمایی

3.2326e-05 مواد‌مختلفناباهمایی

4.5463e-05 مواد‌تازهناباهمایی

2.6657e-05 مواد‌كهنهناباهمایی

بخــش‌ســوم-‌احتمــال‌باهمایی‌هــا‌و‌ناباهمایی‌هــا‌صفــر‌شــده‌اســت‌)كــه‌ ‌�3-2-1
ــی‌ ــدل‌زبان ــا‌م ــدل‌‌fasttextوجــود‌نداشــت،‌ی ــه‌آن‌در‌م ــردار‌تعبي ــا‌ب ــالاً‌ی احتم
ــوار«‌ ــرغ‌ماهيخ ــال،‌»م ــرای‌مث ــود(�‌ب ــترده‌تری‌ب ــم‌گس ــوزش‌در‌حج نيازمندآم
یــک‌تركيــب‌وصفــی‌و‌باهمایــی‌‌اســت،‌و‌تركيبــات‌وصفــی‌دیگــر‌»مــرغ‌
چــرب«،‌»مــرغ‌نامرغــوب«،‌»مــرغ‌پركنــده«‌و‌»مــرغ‌پختــه«‌ناباهمایــی‌اســت�‌زیــرا‌
ــا‌ ــات‌وصفــی‌دیگــری‌ب ــا‌تركيب ــوان‌گســترش‌داد‌و‌ی ــات‌وصفــی‌را‌می‌ت تركيب
صفــت‌آن‌ســاخت،‌ولــی‌مــرغ‌ماهيخــوار‌این‌گونــه‌نيســت�‌بــرای‌مثــال،‌به‌جــای‌
ــا‌ ــوب«‌ی ــای‌نامرغ ــا‌»برنج‌ه ــاخت‌ی ــرب«‌س ــی‌چ ــوان‌»ماه ــرب«‌می‌ت ــرغ‌چ »م
ــا‌»كــودک‌ ــبيه‌»اســب‌ماهيخــوار«‌ی ــی‌ش ــوان‌تركيب ــا‌نمی‌ت ــه«؛‌ام »كــودک‌فرب

ــاخت�‌ ــوار«‌س ماهيخ

جدول 5. احتمال باهم آمدن باهمايی  و ناباهمايی، بخش سوم

احتمالباهمايینوع باهم آمدن

.0مرغ‌ماهيخوارباهمایی‌

.0مرغ‌چربناباهمایی

.0مرغ‌نامرغوبناباهمایی

.0مرغ‌پركندهناباهمایی

.0مرغ‌پختهناباهمایی

ــی‌‌دارای‌ ــود‌باهمای ــا‌از‌خ ــی‌از‌ناباهمایی‌ه ــورد‌یک ــا‌دو‌م ــارم-‌تنه ــش‌چه بخ ‌�4-2-1
احتمــال‌بيشــتری‌بــود�‌در‌مثــال‌زیــر،‌»ســجده‌شــکر«‌یــک‌ســجده‌مســتحب‌اســت‌
ــوت‌ ــد »قن ــب‌دیگــری‌مانن ــلام‌اســت‌و‌تركي ــی‌اس ــال‌دین ــم‌یکــی‌از‌اعم و‌اس
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ــا‌ایــن‌حــال‌»ســجده‌بــردی«‌كــه‌ شــکر«‌یــا‌»ركــوع‌شــکر«‌نمی‌تــوان‌ســاخت�‌ب
فعــل‌»بــردی«‌در‌ادبيــات‌قدیــم‌بــه‌‌معنــای‌انجــام‌دادن‌كاری‌اســت‌و‌معنــای‌ایــن‌
تركيــب‌بــه‌‌معنــای‌انجــام‌دادن‌فعــل‌ســجده‌اســت�‌احتمــال‌باهمایــی‌ایــن‌تركيب‌
در‌مــدل‌زبانــی‌آموزش‌دیــده‌‌در‌جــدول‌‌6بــا‌مقــدار‌9-10×‌1/0691از‌احتمــال‌
ــود،‌امــا‌ ــا‌مقــدار‌10-10×‌9/6867بيشــتر‌ب باهم‌آمــدن‌باهمایــی‌‌»ســجده‌شــکر«‌ب

باقــی‌تركيبــات‌ناباهمایــی،‌احتمــال‌باهمایــی‌كمتــری‌از‌باهمایــی‌‌داشــتند�

جدول 6. احتمال باهم آمدن باهمايی  و ناباهمايی، بخش چهارم

احتمالباهمايینوع باهم آمدن

9.6867e-10 سجده‌شکرباهمایی‌

1.0691e-09 سجده‌بردیناباهمایی

9.5388e-10 سجده‌ابليسناباهمایی

9.5594e-10 سجده‌نمازناباهمایی

9.5378e-10 سجده‌نيایشناباهمایی

1.0150e-09 سجده‌ترسناباهمایی

طبق‌آنچه‌بيان‌شد‌و‌محاسبات‌انجام‌شده،‌مثال‌هایی‌از‌چهار‌دسته‌بالا‌در‌پيوست‌1،‌آمده‌است�
ــبکه‌ ــا‌ش ــده‌ب ــی‌آموزش‌دی ــدل‌زبان ــی‌در‌م ــی‌‌و‌ناباهمای ــزار‌باهمای ــی‌ه ــیِ‌پيش‌بين فراخوان ‌�3-1
‌LSTMكــه‌از‌هــزار‌باهمایــی‌،‌‌2باهمایــی‌‌پيش‌بينــی‌شــده‌اســت‌و‌فراخوانــی‌آن‌‌0/02

درصــد‌اســت�‌از‌هــزار‌ناباهمایــی،‌هيچ‌یــک‌پيش‌بينــی‌نشــده‌اســت‌و‌فراخوانــی‌پيش‌بينــی‌
ــت� ــد‌اس ــده‌‌0درص ــی‌آموزش‌دی ــدل‌زبان ــا‌در‌م ناباهمایی‌ه

2‌ اســت�‌� بيــان‌شــده‌ پارس‌بــرت«:‌در‌بخــش‌4-‌1توضيحــات‌كامــل‌ تنظيــم‌‌دقيــق‌ روش‌
فراخوانــی‌باهمایی‌هایــی‌كــه‌در‌ایــن‌مــدل‌مــورد‌آزمایــش‌قــرار‌گرفتنــد،‌‌95/93درصــد‌بــود؛‌
ــرت«‌ ــا‌بردارهــای‌»پارس‌ب ــم‌دقيق‌شــده‌ب ــی‌‌در‌مــدل‌تنظي ــی‌95/93درصــد‌از‌هــزار‌باهمای یعن
ــن،‌ ــود�‌بنابرای ــی‌‌نيســتند،‌‌85/8درصــد‌ب ــی‌هــزار‌باهمایــی‌كــه‌باهمای پيش‌بينــی‌شــد�‌فراخوان
ــون‌ ــد‌از‌دادگان‌آزم ــرت«،‌‌85/8درص ــای‌»پارس‌ب ــا‌برداره ــده‌ب ــم‌‌دقيق‌ش ــی‌تنظي ــدل‌زبان م

ــرد� ــی‌ك ــی‌را‌پيش‌بين ــزار‌ناباهمای ه
3‌ نحـوه‌بازشناسـی‌باهمایی‌هـا‌در‌ترجمـه‌برخـط‌مترجـم‌گـوگل‌در‌بخش‌هـای‌4-‌1و‌4-‌2بيـان‌�

شـده‌اسـت�‌از‌ترجمـه‌هـزار‌باهمایـی‌‌در‌هـزار‌جملـه‌فارسـی‌بـه‌انگليسـی‌در‌مترجم‌گـوگل،‌در‌
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‌510جملـه‌باهمایـی‌‌به‌درسـتی‌بازشناسـی‌شـد‌و‌ترجمة‌درسـتی‌از‌آن‌صورت‌پذیرفـت�‌بنابراین،‌
فراخوانـی‌بازشناسـی‌درسـت‌باهمایـی‌‌و‌ترجمـه‌آن‌در‌هزار‌جمله‌فارسـی‌به‌انگليسـی‌در‌مترجم‌

گـوگل‌‌51درصـد‌اسـت�‌نتایـج‌ایـن‌بررسـی‌ها‌به‌صـورت‌زیر‌اسـت:
ــه‌انگليســی‌صــورت‌ ــه‌صحيحــی‌از‌آن‌در‌جمل ــد�‌ترجم ــتی‌بازشناســی‌ش ــی‌‌به‌درس باهمای ‌�1-3
ــان‌شــده‌اســت�‌در‌ایــن‌ ــه‌كــه‌در‌جــدول‌7،‌مثال‌هایــی‌از‌ترجمــه‌درســت‌باهمایــی‌‌بي گرفت
جــدول‌باهمایــی‌،‌ترجمــه‌جملــه‌فارســی‌دارای‌باهمایــی‌‌و‌ترجمه‌انگليســی‌كه‌توســط‌مترجم‌

ــه،‌مشــاهده‌می‌شــود؛ گــوگل‌صــورت‌گرفت
باهمایــی‌‌به‌درســتی‌بازشناســی‌نشــد�‌ترجمــه‌ای‌تحت‌الفظــی‌و‌كلمه‌به‌كلمــه‌از‌آن‌‌بــه‌جملــه‌ ‌�2-3
ــده‌ ــی‌‌دی ــی‌باهمای ــدم‌بازشناس ــی‌از‌ع ــدول‌8،‌مثال‌های ــت�‌در‌ج ــورت‌پذیرف ــی‌ص انگليس
می‌شــود�‌ایــن‌جــدول‌شــامل‌باهمایــی‌،‌ترجمــه‌آن،‌جملــه‌فارســی‌دارای‌باهمایــی‌‌و‌ترجمــه‌

آن‌بــه‌انگليســی‌بــا‌مترجــم‌گــوگل‌اســت؛
باهمایــی‌‌به‌درســتی‌بازشناســی‌نشــد�‌از‌ترجمــه‌همه‌یا‌بخشــی‌از‌عبــارت‌در‌جملات‌انگليســی‌ ‌�3-3
چشم‌پوشــی‌می‌شــود�‌در‌جــدول‌9،‌مثال‌هایــی‌بــرای‌عــدم‌بازشناســی‌باهمایــی‌‌وجــود‌دارد�‌
در‌ایــن‌جــدول‌ماننــد‌جدول‌هــای‌‌7و‌8،‌باهمایــی‌،‌ترجمــه‌آن،‌جملــه‌فارســی‌دارای‌باهمایــی‌‌

و‌ترجمــه‌آن‌بــا‌مترجــم‌گــوگل‌به‌انگليســی‌وجــود‌دارد�‌

جدول 7. ترجمه درست باهمايی ها از فارسی به انگليسی در مترجم گوگل

ترجمه جمله به انگليسیجمله فارسیترجمه باهمايی باهمايی 

Whooping سرفه‌سياه
cough

طبق‌گزارش‌های‌مركز‌كنترل‌و‌
پيشگيری‌از‌بيماری‌ها‌)CDC(‌هر‌
ساله‌‌10تا‌‌40هزار‌مورد‌سرفه‌

سياه‌گزارش‌می‌شود�

 According to the Center for Disease
 Control and Prevention (CDC), 10,000
 to 40,000 cases of whooping cough are

reported every year.

Hopeful/ cheer دل‌گرم
up

هيچي‌مثل‌تغيير‌دادن‌یه‌نفر‌دیگه‌
منو دل‌گرم نميکنه�

 Nothing cheers me up like seeing someone
else change.

اولين‌واكسن‌فلج‌اطفال‌از‌نوع‌Polioفلج‌اطفال
ویروس‌غيرفعال‌بود�

 The first polio vaccine was an inactivated
type of virus.

اگر‌مزاحم‌باشيد‌رک‌و‌پوست‌Franklyپوست‌كنده
كنده‌بهتان‌می‌گویم�

 If you are a nuisance, I will tell you
frankly.

آفتاب‌
خورده

Sunburnedصورتش‌آفتاب‌خورده‌و‌تيره‌شد�His face was sunburned and dark.
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جدول 8. ترجمه نادرست باهمايی ها از فارسی به انگليسی در مترجم گوگل

ترجمه جمله به انگليسیجمله فارسیترجمه باهمايی باهمايی

سه‌دوشيزه‌خانم‌ترگل‌و‌ورگل‌smart/ groomed /ترگل‌ورگل
را‌نشان‌داد�

 He showed the three young ladies,
Tergel and Vergel.

و‌بی‌آنکه‌احتياجی‌به‌بازار‌گرمی‌Sales talkبازار‌گرمی
باشد‌مردم‌آن‌را‌می‌قاپند،‌ملاحظه‌

بفرمایيد�

 And without the need for a hot
market, people grab it, please note.

به‌به،‌استاد،‌خوش‌آمدید،‌قدمتان‌with pleasureبالای‌چشم
بالای‌چشم!

 Bye bye, teacher, welcome, your
step above the eye!

/Mild music آهنگ‌ملایم
relaxing music

یک‌آهنگ‌ملایم‌گذاشتم‌و‌چراغ‌
خواب‌قرمزم‌را‌روشن‌كردم

 I put on a soft song and turned on
my red night light

این‌فسقلي‌دختر‌ته‌تغاري‌و‌The last childته‌تغاری
آخرین‌بچه‌من‌هستند�

 This Fasqali is Te Taghari’s daughter
and my last child.

جدول 9. ترجمه نادرست و ناديده گرفتن باهمايی ها از فارسی به انگليسی در مترجم گوگل

ترجمه جمله به انگليسیجمله فارسیترجمه باهمايی باهمايی

هر‌روز‌صبح‌با‌خلق‌تنگ‌Bad-temperedخلق‌تنگ
متوجه‌ميشه‌كه‌شب‌پيش‌چه‌

حماقت‌هایی‌از‌او‌سر‌زده‌است�

Every morning, he realizes what stupid 
things he has done the night before.

 /inquisitiveنخود‌آش
nosy

وقتی‌‌جورج‌‌نخود‌آش‌بشه‌یعنی‌
عقلش‌را‌‌از‌دست‌داده�

When George becomes a pea, it means 
he has lost his mind.

من‌به‌تجارت‌علاقه‌دارم؛‌و‌Sugar cubeقند‌حبه‌ای
به‌همين‌دليل‌قراردادهایی‌با‌

كشورهای‌همسایه‌امضا‌كرده‌ام‌كه‌
به‌ما‌قند‌حبه‌ای‌بفروشند�

I am interested in business; And for 
this reason, I have signed contracts 

with neighboring countries to sell us 
granulated sugar.

جدایی‌این‌دو‌مکتب‌به‌دوران‌پس‌Long absenceغيبت‌كبری
از‌غيبت‌كبری‌بازمی‌گردد�

The separation of these two schools will 
also return after the occultation.

?Why did you hug the kneesچرا‌زانوی‌غم‌بغل‌كردی؟Sorrowزانوی‌غم

5. نتيجه گيری

ــه‌ای،‌نظــری،‌و‌ ــاً‌مقابل ــا‌عمدت ــان‌فارســی‌در‌مبحــث‌باهمایی‌ه ــه‌در‌زب پژوهش‌هــای‌صورت‌گرفت
كاربردهــای‌خــاص‌آن‌به‌صــورت‌آمــاری‌بــوده‌اســت‌كــه‌در‌بخــش‌2،‌توضيحــات‌آن‌بيــان‌شــد�‌
ــود،‌رســالة‌دكتــری‌ ــه‌ب مهم‌تریــن‌و‌جامع‌تریــن‌پژوهشــی‌كــه‌در‌زمينــة‌باهمایی‌هــا‌صــورت‌گرفت
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ــه‌بررســی‌باهمایــی‌و‌تعاریــف‌مختلــف‌آن‌از‌زبان‌شناســان‌ »مــدرس‌خيابانــی«‌اســت‌كــه‌در‌آن‌ب
ــه‌اســتخراج‌باهمایی‌هــا‌ ــا‌چنــد‌روش‌آمــاری‌ب ــه‌می‌شــود‌و‌در‌انتهــا‌ب ــی‌پرداخت ــی‌و‌غيرایران ایران

ــردازد�‌ ــان‌فارســی‌می‌پ ــای‌زب در‌یکــی‌از‌پيکره‌ه
ــا‌پژوهش‌هــای‌ ــه‌انجــام‌شــد،‌ب روش‌هایــی‌كــه‌در‌بررســی‌بازشناســی‌باهمایــی‌‌در‌ایــن‌مقال
پيشــين‌زبــان‌فارســی‌و‌غيرفارســی‌متفــاوت‌اســت�‌در‌ایــن‌مقالــه،‌دادگانــی‌از‌باهمایی‌هــا‌
ــای‌ ــن‌در‌پژوهش‌ه ــت�‌همچني ــته‌اس ــود‌نداش ــی‌وج ــان‌فارس ــه‌در‌زب ــود‌ك ــاد‌می‌ش ــه‌و‌ایج تهي
ــا‌ ــی‌ب ــدل‌زبان ــوزش‌م ــه‌آم ــا،‌ب ــی‌باهمایی‌ه ــرای‌بازشناس ــر‌ب ــای‌دیگ ــه‌در‌زبان‌ه صورت‌گرفت
ــا‌اســتفاده‌از‌دادگان‌باهمایی‌هایــی‌ اســتفاده‌از‌شــبکه‌های‌عصبــی‌عميــق‌بــدون‌نظــارت‌و‌ســپس‌ب
ــه‌ ــه‌روش‌باناظــر‌پرداخت ــه‌پيش‌بينــی‌برچســب‌باهمایی‌هــا‌ب كــه‌دارای‌برچســب‌معنایــی‌هســتند،‌ب

می‌شــود�‌
ــه‌در‌ ــابه‌ك ــای‌مش ــد‌پژوهش‌ه ــی‌آن‌همانن ــد‌روش‌اجرای ــث‌ش ــه‌باع ــن‌مقال ــه‌در‌ای آنچ
ــدان‌برچســب‌های‌ ــن‌و‌فق ــه‌معنا-مت ــرد،‌عــدم‌پياده‌ســازی‌نظری ــا‌انجــام‌می‌شــود‌صــورت‌نگي دني
معنایــی‌بــرای‌باهمایی‌هــای‌زبــان‌فارســی‌اســت�‌در‌ایــن‌مقالــه‌بــرای‌بررســی‌بازشناســی‌باهمایــی‌،‌
ــق‌ ــم‌دقي ــرت«‌تنظي ــی‌»پارس‌ب ــدل‌زبان ــا‌م ــری‌ب ــوزش،‌و‌دیگ ــبکه‌‌LSTMآم ــا‌ش ــی‌ب ــدل‌زبان م
ــر‌از‌شــبکه‌ ــه‌كمت انجــام‌شــد�‌در‌شــبکه‌‌LSTMچــون‌حجــم‌پيکــره‌آموزشــی‌و‌بردارهــای‌تعبي
»پارس‌بــرت«‌اســت‌و‌همچنيــن‌ســاختارهای‌تعبيــه‌در‌شــبکه‌»بــرت«‌به‌گونــه‌ای‌اســت‌كــه‌چالــش‌
ابهــام‌واژگانــی‌در‌آن‌وجــود‌نــدارد�‌پــس،‌مــدل‌زبانــی‌قوی‌تــری‌اســت‌و‌پيش‌بينــی‌و‌فراخوانــی‌
باهمایی‌هــا‌و‌ناباهمایی‌هــا‌در‌آن‌بســيار‌بالاتــر‌از‌شــبکه‌آموزش‌دیــده‌بــا‌‌LSTMاســت�‌در‌
ــده‌ ــل‌بيان‌ش ــه‌‌دلای ــد�‌ب ــی‌ش ــا‌پيش‌بين ــد‌از‌ناباهمایی‌ه ــا‌و‌‌0درص ــد‌باهمایی‌ه ‌6/6‌LSTMدرص

ــا‌به‌مقــدار‌ ــی‌ناباهمایی‌ه ــرت«‌‌95/93درصــد‌اســت‌كــه‌از‌پيش‌بين ــی‌‌در‌»پارس‌ب ــی‌باهمای پيش‌بين
‌85/8درصــد‌بيشــتر‌اســت�‌

آمــوزش‌یــک‌مــدل‌زبانــی‌یعنــی‌احتمــال‌وقــوع‌كلمــات‌یــک‌پيکــره‌به‌درســتی‌بــه‌شــبکه‌
یــاد‌داده‌شــود�‌از‌ایــن‌رو،‌اگــر‌مــدل‌زبانــی‌درســت‌آمــوزش‌ببينــد‌بایــد‌احتمــال‌باهمایــی‌كلمــات‌
ــی‌ ــدل‌زبان ــالات‌در‌م ــی‌احتم ــد�‌در‌بخــش‌بررس ــر‌باش ــی‌صــرف‌بالات ــال‌باهمای در‌آن‌از‌احتم
ــه‌ ــز‌پرداخت ــا‌ني ــا‌و‌ناباهمایی‌ه ــدن‌باهمایی‌ه ــال‌باهم‌آم ــی‌احتم ــه‌بررس ــده‌LSTM،‌ب آموزش‌دی
شــد‌كــه‌در‌خروجــی‌احتمــالات‌باهمایی‌هــا‌و‌ناباهمایی‌هــا‌احتمــال‌باهم‌آمــدن‌باهمایی‌هــا‌بالاتــر‌
ــد�‌البتــه‌همان‌طــور‌كــه‌ از‌كلماتــی‌اســت‌كــه‌به‌صــورت‌ناباهمایــی‌كنــار‌یکدیگــر‌قــرار‌می‌گيرن
مشــاهده‌شــد،‌در‌مــوارد‌كمــی‌نيــز‌هيــچ‌احتمالــی‌بــرای‌باهمایی‌هــا‌وجــود‌نداشــت‌كــه‌علــت‌آن‌
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كــم‌بــودن‌حجــم‌داده‌هــای‌زبانــی‌بــرای‌آمــوزش‌مــدل‌زبانــی‌در‌شــبکه‌‌LSTMیــا‌وجــود‌نداشــتن‌

بــردار‌تعبيــه‌آن‌كلمــه‌اســت�‌

از‌آنچــه‌انجــام‌شــد،‌می‌تــوان‌نتيجــه‌گرفــت‌كــه‌مدل‌هــای‌زبانــی‌ماننــد‌»پارس‌بــرت«‌بســيار‌

قدرتمنــد‌اســت‌و‌در‌پــردازش‌زبــان‌و‌چگونگــی‌قرارگيــری‌كلمــات‌كنــار‌یکدیگــر‌تبحــر‌دارد�‌

ــی‌‌ ــه‌باهمای ــی‌و‌ترجم ــت‌مترجــم‌گــوگل‌در‌بازشناس ــه‌ای‌به‌دق ــج‌به‌صــورت‌مقابل ــه،‌نتای در‌ادام

ــی‌‌ ــی‌باهمای ــرای‌بازشناس ــی‌ب ــان‌فارس ــون‌در‌زب ــد�‌تاكن ــه‌ش ــی‌پرداخت ــه‌انگليس ــی‌ب ــان‌فارس زب

ــی‌ ــامل‌بازشناس ــی‌ش ــن‌بررس ــج‌ای ــت�‌نتای ــه‌اس ــی‌صــورت‌نگرفت ــای‌برخــط‌پژوهش در‌مترجم‌ه

درســت‌باهمایــی‌‌و‌ترجمــه‌درســت‌آن،‌عــدم‌بازشناســی‌باهمایــی‌‌و‌ترجمــه‌كلمه‌به‌كلمــه‌از‌آن‌و‌

بازشناســی‌نادرســت‌باهمایــی‌‌و‌ترجمــه‌نادرســت‌و‌نادیده‌گرفتــن‌باهمایــی‌‌اســت�‌ميــزان‌دقــت‌‌51

درصــد،‌مقــدار‌قابــل‌قبولــی‌بــرای‌مترجــم‌برخــط‌گــوگل‌نيســت�

6. کارهای آتی

به‌دليــل‌اینکــه‌باهمایی‌هــا‌از‌نظــر‌معنایــی‌بســيار‌بــه‌یکدیگــر‌وابســتگی‌دارنــد‌و‌گروهــی‌بــزرگ‌

ــدارد‌و‌محــدودۀ‌آن‌پيوســتاری‌ ــرای‌آن‌وجــود‌ن هســتند‌كــه‌در‌عيــن‌حــال،‌تعریــف‌منســجمی‌ب

اســت‌و‌همچنيــن‌در‌زبان‌هــای‌دیگــر‌در‌ســال‌های‌اخيــر‌در‌زمينــه‌اســتخراج‌باهمایی‌هــا‌از‌

داده‌هــای‌برچســب‌‌معنایــی‌دار‌‌LFبه‌عنــوان‌راهنمــای‌بازشناســی‌نــوع‌باهمایــی‌‌و‌اســتخراج‌آن‌هــا‌

اســتفاده‌می‌شــود؛‌و‌اینکــه‌بتــوان‌از‌روش‌هــای‌مرســوم‌ســال‌های‌اخيــر‌در‌زمينــه‌بازشناســی‌

ــان‌ ــردازش‌زب ــف‌پ ــای‌مختل ــق‌دركاربرده ــری‌عمي ــای‌یادگي ــتفاده‌از‌روش‌ه ــا‌اس ــا‌ب باهمایی‌ه

طبيعــی‌اســتفاده‌كــرد�‌

پيشــنهاد‌می‌شــود‌نظریــه‌معناشناســی‌معنا-متــن‌بــرای‌زبــان‌فارســی‌پياده‌ســازی‌شــود‌تــا‌بتــوان‌

داده‌هایــی‌بــا‌برچســب‌معنایــی‌بــرای‌باهمایی‌هــای‌زبــان‌فارســی‌تهيــه‌نمــود�‌از‌ایــن‌داده‌هــا‌بــرای‌

بازشناســی‌باهمایــی‌،‌پيکره‌هــای‌مــوازی‌و‌رفــع‌ابهــام‌معنایــی‌در‌شــبکه‌معنــا‌نيــز‌می‌تــوان‌اســتفاده‌

كــرد�‌همچنيــن‌در‌زبــان‌فارســی،‌موتورهــای‌ترجمــه‌برخــط‌وجــود‌دارد�‌پيشــنهاد‌می‌شــود،‌دقــت‌

ــرار‌ ــنجش‌ق ــورد‌س ــه‌انگليســی‌م ــی‌ب ــا‌از‌فارس ــی‌باهمایی‌ه ــای‌برخــط‌در‌بازشناس ــن‌مترجم‌ه ای

گيــرد‌تــا‌بتــوان‌مقایســه‌ای‌بــرای‌بــالا‌بــردن‌كيفيــت‌ترجمــه‌آن‌هــا‌صــورت‌گيــرد�
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B2%D8%B4-%D9%85%D8%AA%D9%86-%D8%A8%D8%B1-%D8%B1%D9%88%DB%8C-%D8%A

F%D8%A7%D8%AF%D9%87%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A2%DA%AF%D9%87%DB%8C-
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ــی‌گنجــوی�‌ ــار‌نظام ــر‌آث ــا‌نگرشــی‌ب ــان‌فارســی‌ب ــب‌در‌گســترش‌واژگان‌زب ــی�‌‌�1371نقــش‌تركي عاصــی،‌مصطف
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مــدرس‌خيابانــی،‌شــهرام�‌‌�1386بررســی‌باهمایــی‌واژگانــی‌در‌زبــان‌فارســی�‌پایان‌نامــه‌دكتــری�‌دانشــکده‌
طباطبایــی� علامــه‌ دانشــگاه‌ زبان‌شناســی�‌

مصطفــوی،‌مهدیــه�‌‌�1395باهمایــی‌دســتوری‌در‌زبــان‌فارســی�‌پایان‌نامــه‌كارشناســی‌ارشــد�‌دانشــکده‌ادبيــات‌و‌علــوم‌
انســانی�‌دانشــگاه‌الزهرا )س(�

References
Anke, Luis Espinosa, Codina-Filbá, & Leo Joan Wanner. 2021. Evaluating language models for the 

retrieval and categorization of lexical collocations. Proceedings of the 16th Conference of the 
European Chapter of the Association for Computational Linguistics: Main Volume. Kyiv, Ukraine: 
Association for Computational Linguistics. 

Assi, M. 2019. Persian linguistic database (PLDB). In: Tehran: Institute for Humanities and Cultural 
Studies. Retrieved from  < https://pldb.ihcs.ac.ir/>. (accessed December 17, 2022)

Atui, Kavosh Asadi, Heshaam Faili, & Kaveh Assadi Atuie. 2012. Collocation extraction using parallel 
corpus. Proceedings of COLING 2012: Posters.

Bischof, Beatrice, Klausurtagung Kleinwalsertal. 2004. The collocation in French. Retrieved from <http://
www.ilg.uni-stuttgart.de/gk/aktivitaeten/dokumente/2004/bischof.pdf> (accessed October 1,2022) 

Church, K. W., W. A. Gale, P. Hanks, & D. Hindle. 1991. Using Statistics in Lexical Analysis, in Lexical 
Acquisition Exploiting On-line Resources To Build A Lexicon, U. Zernik, Editor. 1991: Englewood 
Cliff: ?.



زمستان 1403   |   دورة 40   |   شمارة 2

600

Cowie, A. P. 1981. The Treatment of Collocations and Idioms in Learners’ Dictionaries. Applied 
Linguistics  II (3). https://doi.org/10.1093/applin/II.3.223 

Cruse, D. Alan. 1986. Lexical semantics. Cambridge: Cambridge University Press. 

Dehghani, M. 2020. Embedding. Retrieved from https://data-hub.ir/word-embedding-%DA%86%DB 
%8C%D8%B3%D8%AA. (accessed July 08, 2023)

Devlin, Jacob, Ming-Wei Chang, Kenton Lee, & Kristina Toutanova. 2019. BERT: Pre-training of Deep 
Bidirectional Transformers for Language Understanding. https://doi.org/10.18653/v1/n19-1423.

Farahani, Mehrdad, Mohammad Gharachorloo, Marzieh Farahani, & Mohammad Manthouri. 2021. 
ParsBERT: Transformer-based Model for Persian Language Understanding. Neural Processing 
Letters, 53 (6), 3831–3847. https://doi.org/10.1007/s11063-021-10528-4

Firth, John R. 1957. Modes of meaning, papers in linguistics. Oxford: Oxford University Press.

Fisas, Beatríz, Joan Codina-Filbà, Anke Luis Espinosa, & L. Wanner. 2020. CollFrEn: Rich Bilingual 
English–French Collocation Resource. In S. Markantonatou, J. McCrae, J. Mitrović, C. Tiberius, 
C. Ramisch, A. Vaidya, P. Osenova, & A. Savary (Eds.), Proceedings of the Joint Workshop 
on Multiword Expressions and Electronic Lexicons (pp. 1–12). Association for Computational 
Linguistics. [Held online]. https://aclanthology.org/2020.mwe-1.1/ 

Halliday, Michael Alexander Kirkwood, & Ruqaiya Hasan. 1986. Cohesion in english. London: Longman. 

Harati Mokhtari, Parastoo, Reza Ghafar Samar, & Gholam Reza Kiany. 2016. Collocational Processing 
in Two Languages: A Psycholinguistic Comparison of Monolinguals and Bilinguals. Iranian Journal 
of English for Academic Purposes 5 (1): 69-52. 

Khokhlova, Maria. 2020. Quantitative Properties of Russian Adjective-Noun Collocations across 
Dictionaries and Corpora. In A. M. Elizarov & N. V. Loukachevitch (Eds.), Proceedings of the 
Computational Models in Language and Speech Workshop (CMLS 2020) (Vol. 2780, pp. 202–211). 
CEUR-WS.org. https://ceur-ws.org/Vol-2780/paper18.pdf 

Kordoni, Valia. 2017. Beyond Words: Deep Learning for Multiword Expressions and Collocations. In 
M. Popović & J. Boyd-Graber (Eds.), Proceedings of the 55th Annual Meeting of the Association 
for Computational Linguistics: Tutorial Abstracts (pp. 15–16). Vancouver, Canada: Association for 
Computational Linguistics. https://aclanthology.org/P17-5005/ 

Ma, Xiaolei, Jiyu Zhang, Bowen Du, Chuan Ding, & Leilei Sun. 2019. Parallel Architecture of 
Convolutional Bi-Directional LSTM Neural Networks for Network-Wide Metro Ridership Prediction. 
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 20 (6): 2278–2288. https://doi.org/10.1109/
TITS.2018.2867042

Maru, Marco, Federico Scozzafava, Federico Martelli, & Roberto Navigli. 2019. SyntagNet: Challenging 
supervised word sense disambiguation with lexical-semantic combinations. Proceedings of the 
2019 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing and the 9th International 
Joint Conference on Natural Language Processing (EMNLP-IJCNLP). (pp. 3534–3540). Hong 
Kong, China: Association for Computational Linguistics. https://aclanthology.org/D19-1359/, https://
doi.org/10.18653/v1/D19-1359

Mckeown, Kathleen R, & Dragomir R. Radev. 2000. Collocations. Handbook of Natural Language 
Processing. New York: Marcel Dekker, 23-1. 

Nattinger, James R., & Jeanette S. Decarrico. 1992. Lexical phrases and language teaching. Oxford 
University Press. 

Olah, Christopher. 2015. Understanding LSTM Networks -- colah’s blog. http://colah.github.io/
posts/2015-08-Understanding-LSTMs. (accessed Octobor 10, 2022)



601

شناسایی و استخراج باهمایی های زبان فارسی با استفاده از روش های رایانشی   |   حشمتی و دیگران

Oquab, Maxime, Leon Bottou, Ivan Laptev, & Josef Sivic. 2014. Learning and transferring mid-level 

image representations using convolutional neural networks. Proceedings of the IEEE conference 

on computer vision and pattern recognition. (CVPR) (pp. 1717–1724). Columbus, OH, USA: IEEE. 

https://doi.org/10.1109/CVPR.2014.222Peters, Matthew E., Mark Neumann, Mohit Iyyer, Matt 

Gardner, Christopher Clark, Kenton Lee, & Luke Zettlemoyer. 2018. Deep Contextualized Word 

Representations https://doi.org/10.18653/v1/n18-1202, https://aclanthology.org/N18-1202.

Peters, Matthew E., Mark Neumann, Mohit Iyyer, Matt Gardner, Christopher Clark, Kenton Lee, & Luke 

Zettlemoyer. 2018. Deep Contextualized Word Representations https://doi.org/10.18653/v1/n18-

1202, https://aclanthology.org/N18-1202.

Press, Ofir & Lior Wolf. 2016. Using the output embedding to improve language models. Proceedings 

of the 15th Conference of the European Chapter of the Association for Computational Linguistics. 

Volume 2, Short Papers (pp. 157–163). Valencia, Spain: Association for Computational Linguistics. 

https://aclanthology.org/E17-2025/ 

Radford, Alec, & Karthik Narasimhan. 2018. Improving Language Understanding by Generative Pre-

Training. OpenAI. Retrieved from https://cdn.openai.com/research-covers/language-unsupervised/

language_understanding_paper.pdf (accessed ?)

Ramos, Margarita Alonso, Leo Wanner, Orsolya Vincze, Gerark Del Bosque, Nancy Vázquez Veiga, 

Estela Mosqueira Suárez, & Sabela Prieto González. 2010 May. Towards a Motivated Annotation 

Schema of Collocation Errors in Learner Corpora. Proceedings of the Seventh International 

Conference on Language Resources and Evaluation (LREC’10) Valletta, Malta.

Riahi, Noushin & Fatemeh Sedghi. 2016. Improving the Collocation Extraction Method Using an 

Untagged Corpus for Persian Word Sense Disambiguation. Journal of Computational Chemistry. 4, 

109–124. https://api.semanticscholar.org/CorpusID:8172246.

Seretan, Maria-Violeta. 2003. Syntactic and Semantic Oriented Corpus Investigation for Collocation 

Extraction, Translation and Generation. Ph. D. thesis, Language Technology Laboratory, Department 

of Linguistics, University of Geneva, Geneva, Switzerland.

Seretan, Violeta. 2013. On collocations and their interaction with parsing and translation. Informatics, 

31–11  ,(1)1. https://doi.org/10.3390/informatics1010011

Smadja, Frank, & Kathleen Mckeown. 1991. Using collocations for language generation 1. Computational 

Intelligence 7 (4): 146-147, 229-239.

Vechtomova, Olga & John Vineet. 2017. UWat-Emote at EmoInt-2017: Emotion Intensity Detection 

using Affect Clues, Sentiment Polarity and Word Embeddings. In A. Balahur, S. M. Mohammad, 

& E. van der Goot (Eds.), Proceedings of the 8th Workshop on Computational Approaches to 

Subjectivity, Sentiment and Social Media Analysis (WASSA@EMNLP) (pp. 249–254). Copenhagen, 

Denmark: Association for Computational Linguistics. https://aclanthology.org/W17-5235/, https://

doi.org/10.18653/v1/W17-5235 



زمستان 1403   |   دورة 40   |   شمارة 2

602

پيوست 1: مثال هايی از احتمال باهم آمدن باهمايی و ناباهمايی
دوتايی های باهمايی  

و ناباهمايی
احتمال 
باهمايی

دوتايی های باهمايی  
و ناباهمايی

احتمال 
باهمايی

دوتايی های باهمايی  
و ناباهمايی

احتمال 
باهمايی

.0تاج‌شاهی0.0245خليج‌فارس.0عربستان‌سعودی

.0تاج‌ایتاليایی5.0011e-08خليج‌سرد.0عربستان‌خشک

0.8585داش‌غلام4.9609e-08خليج‌متصرف.0عربستان‌فئودالی

3.9559e-07داش‌عزیز5.6052e-45روغن‌كرچک1.2356e-10بفهمی‌نفهمی

3.9803e-07داش‌پير1.4013e-45روغن‌سرد3.1005e-17بفهمی‌مطلب

0.0006استاد‌هرمز2.8026e-45روغن‌داغ3.2522e-17بفهمی‌خورده

1.7001e-13استاد‌معروف4.2039e-45تنبيه‌بدنی9.3774e-11مدینه‌فاضله

1.2819e-13استاد‌دانشگاه.0تنبيه‌بچه3.6111e-16مدینه‌جهودان

1.3846e-12صميم‌قلب.0تنبيه‌توبيخ3.6918e-16مدینه‌وقت

5.3538e-13صميم‌دست2.4123e-12دانشکده‌پزشکی1.7466e-06طول‌عمر

3.2095e-13صميم‌دوستی1.7028e-14دانشکده‌بزرگ1.6439e-06طول‌خيابان

6.5368e-05مواد‌مخدر1.1125e-14دانشکده‌قدیمی1.5897e-06طول‌اتاق

2.0098e-05مواد‌مقوی.1بارک‌الله0.3035بریتانيای‌كبير

2.6657e-05مواد‌كهنه.0بارک‌تعالی1.6619e-05بریتانيای‌نفتی

0.0485صدر‌اعظم.0بارک‌نظر1.6585e-05بریتانيای‌مصرف‌كننده

3.3470e-06صدر‌نشين6.5861e-44بلوک‌زهرا0.0014ممالک‌محروسه

3.6908e-06صدر‌بازار5.4651e-44بلوک‌آتلانتيک0.0001ممالک‌ایران

0.0003سازمان‌ملل5.4651e-44بلوک‌فریده2.5323e-05ممالک‌خارجه

2.1630e-05سازمان‌بشر9.6867e-10سجده‌شکر2.5289e-05ممالک‌اطراف

2.1296e-05سازمان‌انقلابی9.5388e-10سجده‌ابليس3.0419e-09توران‌السلطنه

2.0976e-05سازمان‌رقيب9.5594e-10سجده‌نماز2.2000e-09توران‌شاه

1.4013e-45قتل‌عام4.5441e-08افسر‌نگهبان1.1626e-09توران‌شجاع

.0قتل‌كودكان3.9127e-08افسر‌جوان1.1464e-25شاطر‌حبيب

.0قتل‌مردان3.3098e-08افسر‌شجاع2.8026e-45شاطر‌نانوائی

.0قتل‌خون0.0001بسم‌الله2.8026e-45شاطر‌جوان

5.2818e-05شورای‌امنيت2.3806e-05بسم‌محمد2.3507e-06خلع‌سلاح
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دوتايی های باهمايی  
و ناباهمايی

احتمال 
باهمايی

دوتايی های باهمايی  
و ناباهمايی

احتمال 
باهمايی

دوتايی های باهمايی  
و ناباهمايی

احتمال 
باهمايی

2.4765e-05شورای‌كشور2.3806e-05بسم‌الرحمن1.6885e-06خلع‌سپاه

2.3930e-05شورای‌زنانه4.9611e-05حوا‌سلطان1.6864e-06خلع‌لباس

1.6584e-11امام‌جمعه2.3932e-05حوا‌جان5.8496e-08خليج‌مکزیک

6.2557e-15امام‌شنبه2.3811e-05حوا‌مریم4.8769e-08خليج‌ساحلی

6.5627e-15امام‌نماز.0تاج‌الملوک5.2122e-08خليج‌گرم

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

   الهدي حشمتيزينب
اكنون داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته مخابرات از دانشگاه ليدز انگلستان است. ايشان هم

هاي پيچيده از جمله تحليل فناوري داده دانشگاه تهران است. تحليل شبكهاستاديار گروه علوم و 

 .هاي اجتماعي و هوش مصنوعي از جمله علايق پژوهشي وي استشبكه

  

  مينا ملكي ويكا
تهران است. ايشان  شناسي رايانشي از دانشگاهداراي مدرك كارشناسي ارشد زبان ،1368متولد سال 

شناسي از شناسي دانشگاه تهران است. پردازش زبان طبيعي و زبانزبان آموخته رشتهاكنون دانشهم

  .جمله علايق پژوهشي وي است

  

  خانجنمحمود بي
شناسي از دانشگاه تهران است. ايشان داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته زبان ،1337متولد سال  

نساني دانشگاه تهران است. آواشناسي، شناسي دانشكده ادبيات و علوم ااكنون استاد تمام گروه زبانهم

  اي و رايانشي از جمله علايق پژوهشي وي است.شناسي پيكرهشناسي، زبانواج

  

  هادي ويسي
اكنون دانشيار و هم ،1390ريف در سال آموخته مهندسي كامپيوتر از دانشگاه صنعتي شدانش 

يادگيري عميق (هوش مصنوعي) و پردازش زبان طبيعي از جمله علايق    دانشگاه تهران است.

 پژوهشي وي است.

  

زينب الهدی حشمتی 

دارای‌مدرک‌تحصيلی‌دكتری‌در‌رشته‌مخابرات‌از‌دانشگاه‌ليدز‌انگلستان‌است�‌
ایشان‌هم‌اكنون‌استادیار‌گروه‌علوم‌و‌فناوری‌داده‌دانشگاه‌تهران‌است�‌

تحليل‌شبکه‌های‌پيچيده‌از‌جمله‌تحليل‌شبکه‌های‌اجتماعی‌و‌هوش‌مصنوعی‌از‌
جمله‌علایق‌پژوهشی‌وی‌است�

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

   الهدي حشمتيزينب
اكنون داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته مخابرات از دانشگاه ليدز انگلستان است. ايشان هم

هاي پيچيده از جمله تحليل فناوري داده دانشگاه تهران است. تحليل شبكهاستاديار گروه علوم و 

 .هاي اجتماعي و هوش مصنوعي از جمله علايق پژوهشي وي استشبكه

  

  مينا ملكي ويكا
تهران است. ايشان  شناسي رايانشي از دانشگاهداراي مدرك كارشناسي ارشد زبان ،1368متولد سال 

شناسي از شناسي دانشگاه تهران است. پردازش زبان طبيعي و زبانزبان آموخته رشتهاكنون دانشهم

  .جمله علايق پژوهشي وي است

  

  خانجنمحمود بي
شناسي از دانشگاه تهران است. ايشان داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته زبان ،1337متولد سال  

نساني دانشگاه تهران است. آواشناسي، شناسي دانشكده ادبيات و علوم ااكنون استاد تمام گروه زبانهم

  اي و رايانشي از جمله علايق پژوهشي وي است.شناسي پيكرهشناسي، زبانواج

  

  هادي ويسي
اكنون دانشيار و هم ،1390ريف در سال آموخته مهندسي كامپيوتر از دانشگاه صنعتي شدانش 

يادگيري عميق (هوش مصنوعي) و پردازش زبان طبيعي از جمله علايق    دانشگاه تهران است.

 پژوهشي وي است.

  

مينا ملكی ويكا

متولد‌سال‌1368،‌دارای‌مدرک‌كارشناسی‌ارشد‌زبان‌شناسی‌رایانشی‌از‌دانشگاه‌
تهران‌است�‌ایشان‌هم‌اكنون‌دانش‌آموخته‌رشته‌زبان‌شناسی‌دانشگاه‌تهران‌است�‌

پردازش‌زبان‌طبيعی‌و‌زبان‌شناسی‌از‌جمله‌علایق‌پژوهشی‌وی‌است�

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

 

   الهدي حشمتيزينب
اكنون داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته مخابرات از دانشگاه ليدز انگلستان است. ايشان هم

هاي پيچيده از جمله تحليل فناوري داده دانشگاه تهران است. تحليل شبكهاستاديار گروه علوم و 

 .هاي اجتماعي و هوش مصنوعي از جمله علايق پژوهشي وي استشبكه

  

  مينا ملكي ويكا
تهران است. ايشان  شناسي رايانشي از دانشگاهداراي مدرك كارشناسي ارشد زبان ،1368متولد سال 

شناسي از شناسي دانشگاه تهران است. پردازش زبان طبيعي و زبانزبان آموخته رشتهاكنون دانشهم

  .جمله علايق پژوهشي وي است

  

  خانجنمحمود بي
شناسي از دانشگاه تهران است. ايشان داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته زبان ،1337متولد سال  

نساني دانشگاه تهران است. آواشناسي، شناسي دانشكده ادبيات و علوم ااكنون استاد تمام گروه زبانهم

  اي و رايانشي از جمله علايق پژوهشي وي است.شناسي پيكرهشناسي، زبانواج

  

  هادي ويسي
اكنون دانشيار و هم ،1390ريف در سال آموخته مهندسي كامپيوتر از دانشگاه صنعتي شدانش 

يادگيري عميق (هوش مصنوعي) و پردازش زبان طبيعي از جمله علايق    دانشگاه تهران است.

 پژوهشي وي است.

  

محمود بی جن خان

متولد‌سال‌1337،‌دارای‌مدرک‌تحصيلی‌دكتری‌در‌رشته‌زبان‌شناسی‌از‌دانشگاه‌
تهران‌است�‌ایشان‌هم‌اكنون‌استاد‌تمام‌گروه‌زبان‌شناسی‌دانشکده‌ادبيات‌و‌علوم‌

انسانی‌دانشگاه‌تهران‌است�
آواشناسی،‌واج‌شناسی،‌زبان‌شناسی‌پيکره‌ای‌و‌رایانشی‌از‌جمله‌علایق‌پژوهشی‌وی‌

است�
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   الهدي حشمتيزينب
اكنون داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته مخابرات از دانشگاه ليدز انگلستان است. ايشان هم

هاي پيچيده از جمله تحليل فناوري داده دانشگاه تهران است. تحليل شبكهاستاديار گروه علوم و 

 .هاي اجتماعي و هوش مصنوعي از جمله علايق پژوهشي وي استشبكه

  

  مينا ملكي ويكا
تهران است. ايشان  شناسي رايانشي از دانشگاهداراي مدرك كارشناسي ارشد زبان ،1368متولد سال 

شناسي از شناسي دانشگاه تهران است. پردازش زبان طبيعي و زبانزبان آموخته رشتهاكنون دانشهم

  .جمله علايق پژوهشي وي است

  

  خانجنمحمود بي
شناسي از دانشگاه تهران است. ايشان داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته زبان ،1337متولد سال  

نساني دانشگاه تهران است. آواشناسي، شناسي دانشكده ادبيات و علوم ااكنون استاد تمام گروه زبانهم

  اي و رايانشي از جمله علايق پژوهشي وي است.شناسي پيكرهشناسي، زبانواج

  

  هادي ويسي
اكنون دانشيار و هم ،1390ريف در سال آموخته مهندسي كامپيوتر از دانشگاه صنعتي شدانش 

يادگيري عميق (هوش مصنوعي) و پردازش زبان طبيعي از جمله علايق    دانشگاه تهران است.

 پژوهشي وي است.

  

هادی ويسی

دانش‌آموخته‌مهندسی‌كامپيوتر‌از‌دانشگاه‌صنعتی‌شریف‌در‌سال‌1390،‌و‌هم‌اكنون‌
دانشيار‌دانشگاه‌تهران‌است�‌

یادگيری‌عميق‌)هوش‌مصنوعی(‌و‌پردازش‌زبان‌طبيعی‌از‌جمله‌علایق‌پژوهشی‌
وی‌است�




