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معرفي
يمتني، گفتاري، تصويري و ترکیب: کاربردهاي زبان شناسي رايانشي

غلط‌یاب‌املایی‌و‌غلط‌یاب‌گرامری
بازیابی‌متن‌
سازی‌خلاصه
عقیده‌کاوی‌
سیستم‌های‌پرسش‌و‌پاسخ
ترجمه‌ماشینی
گفتار(‌‌تشخیص)بازشناسی‌
گفتارسنتز‌
و‌فهم‌گفتاردیالوگ‌
نویسه‌خوان‌نوری
ترجمه‌گفتار‌به‌گفتار
تصویر‌خوان‌گفتاری

رايانشيزبان شناسي دادگان هاي /روش هاي
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 زبان
از مهم ترین مشخصه های انسان

 زبان شناسي رايانشي(Computational Linguistics)
 (  قاعدهمدل سازی محاسباتی آماری یا مبتنی بر)یک حوزه بین رشته ای که به پردازش

زبان طبیعی می پردازد

پردازش متن و پردازش گفتار

اسامی دیگر
Computer Speech and Language Processing

Human Language Technology

Natural Language Processing (NLP)
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 بین رشته اي است
 زبان شناسی(Linguistics)
 علوم کامپیوتر و هوش مصنوعی(Computer Science, Artificial Intelligence)
 روان شناسی و علوم شناختی(Psychology, Cognitive Science)
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واج شناسي /آواشناسي(Phonetics/Phonology)
 ظاهرشناسي(Graphology)
 ريخت شناسي(Morphology)
دستور /نحو(Syntax/Grammar)
 معنا شناسي(Semantics)
 کاربردشناسي(Pragmatics ) و گفتمان(Discourse)

توضیح زبان در زبان شناسیسطوح

صداهای پایه در زبان گفتاری آواشناسی و واج شناسی

زبان نوشتاریشکل نمایش زبان در ظاهرشناسی

نحوه شکل گیری کلمات (فصر)واژه شناسی /ریخت شناسی

ارتعب/ترکیب کلمات برای ساخت جمله (دستور/نحو)جمله شناسی 

و جملاتمعنای کلمات معنا شناسی 

مختلفمعنای سخن در بافت های کاربردشناسی و گفتمان 
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 گفتار ( تشخیص)بازشناسي . . .
ASR: Automatic Speech Recognition

تبدیل گفتار به متن
تایپ گفتاری و سیستم دیکته

 تشخیص فرامین و دستورات صوتی
اجرای‌برنامه‌ها‌در‌رایانه‌با‌بیان‌نام‌آنها،‌کنترل‌لوازم‌خانگی‌با‌صوت
فرمان‌دادن‌به‌ربات‌ها‌و‌فرمان‌های‌صوتی‌در‌خودرو
کیوسک‌های‌اطلاعات‌و‌دستگاه‌های‌خود‌پرداز‌بانک‌ها
(افزایش‌قابلیت‌ها‌و‌جذابیت‌)استفاده‌در‌بازی‌های‌کامپیوتری‌‌
و‌‌‌...



معرفي و کاربردها-آشنايي با زبان شناسي رايانشي

7
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 گفتار ( تشخیص)بازشناسي. . .
 کاربردهای مربوط به معلولین، ناشنوایان و نابینایان

صحبت‌کردن‌برای‌استفاده‌از‌وسایل‌و‌ابزارها‌:‌‌معلولین‌حرکتی
تایپ‌سخنان‌دیگران،‌تبدیل‌گفتار‌به‌حرکات‌ایما‌و‌اشاره‌:‌ناشنوایان
تایپ‌گفتاری‌و‌رورد‌اطلاعات،‌صحبت‌کردن‌برای‌استفاده‌از‌وسایل‌و‌ابزارها:‌‌نابینایان

 سیستم های اطلاع رسانی
تلفن‌گویاها

سیستم های آموزش
پرسش‌و‌پاسخ

ترجمه گفتار به گفتار : کاربردهای ترکیبی
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 گفتار ( تشخیص)بازشناسي . ..

PersianSpeech.com
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 نیازمندي        ها: گفتار( تشخیص)بازشناسي
پیکره گفتاری برای مدل سازی آوایی
پیکره متنی برای مدل سازی زبانی
حاوی صورت نوشتاری و تلفظی کلمات: واژگان

الگوریتم   های مدل سازی آوایی
 مدل سازی زبانیالگوریتم   های
الگوریتم   های استخراج ویژگی از گفتار
 (رمزگشا)الگوریتم   های جستجو
 (به صدای افراد یا محیط جدید)الگوریتم   های تطبیق
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 سنتز گفتار(Speech Synthesis. . . )
 تبدیل متن به گفتار(Text-to-Speech)

سخنگو کردن کامپیوتر
 (کتاب های الکترونیکی، محتواهای آموزشی، آموزش  از راه دور)سیستم های آموزشی
 (اخبار و اطلاعات، آموزش)وب سایت ها
 (خواندن پیامک، نقشه، کتاب و )تلفن های همراه....
 رفع مشکلات و محدودیت های افراد ناتوان جسمی در صحبت کردن و خواندن



معرفي و کاربردها-آشنايي با زبان شناسي رايانشي

11
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 سنتز گفتار  . . .
 رفع مشکلات و محدودیت های افراد ناتوان در خواندن

نابینایان،‌افراد‌کم‌سواد‌و‌بی‌سواد‌و‌سالمندان
سیستم‌های‌صفحه‌خوان‌(Screen Reader‌)ویژه‌نابینایان

JAWS

HAL

Talks(موبايل)

 ت دهی بانک ها ، کیوسک ها، نوب(تلفن گویا)سامانه های اطلاع رسانی مانند سیستم های تلفنی
تغییر‌سریع‌و‌آسان‌پیغام‌های‌صوتی‌بدون‌نیاز‌به‌ضبط‌صدا

مترجم گفتار به گفتار، : استفاده در نرم افزارهای دیگرOCR 

 (کد کردن)فشرده سازی گفتار



معرفي و کاربردها-آشنايي با زبان شناسي رايانشي

12
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 سنتز گفتار. . .
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سنتز گفتار
FarsiReader.com
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 نیازمندي        ها: گفتارسنتز
 متن نرمال سازی
واحدسازی متن
تلفظ کردن خودکار کلمات
 هم نویسه هاتشخیص تلفظ درست در

برچسب‌زن‌اجزای‌کلام

تشخیص کسره اضافه
تشخیص آوا و نوا در متن
روشی برای تولید گفتار

هایی‌از‌گفتارنمونه
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 ديالوگ و فهم گفتار(Speech Dialogue/Understanding)
 (ورود اطلاعات)تشخیص گفتار
 گفتار( فهم)درک
 (تولید پاسخ)تولید جمله
 (خواندن پاسخ)تولید گفتار
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 ديالوگ و فهم گفتار. . .
Apple Siri رویiPhone

Microsoft Cortana 8.1روی ویندوز موبایل
Google Nowبرای اندروید
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 (تلفنياطلاع رساني سیستم هاي )ديالوگ و فهم گفتار
Microsoft TellMe

Jupiter(اطلاعات آب و هوایی شهرهای دنیا)
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 بازيابي اطلاعات گفتاري(Spoken Document Retrieval  )
 کلمه ها و عبارت ها در یک مجموعه گفتاری ( جستجو)بازیابی

مانند‌آرشیوهای‌صدا‌و‌سیما
فایل‌های‌صوتی‌اینترنت

مسئول 
!آرشیو 
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 بازشناسي. . .
 زبان(Language Identification)
 جنسیت(Gender Identification)

 بازشناسی گوینده(Speaker Recognition)
تشخیص‌گوینده‌(Speaker Identification‌‌)

کسي که صحبت مي کند، کیست؟

تایید‌گوینده‌:‌حالت‌دیگر(Speaker Verification)
آيا او واقعاً حسین است؟

جداسازی‌گوینده‌(Speaker Diarization)
 به تفکیک گوينده( دو يا چند نفره)جداسازی بخش های يک مکالمه

چه کسي، چه زماني صحبت کرده است؟

 (مجلسصحن علني يا  مذاکرات )صورت جلسه ها گفتاری تايپ
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 استمتن از اطلاعات به صورت % 80حدود
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 غلط ياب املايي(Spell Checker. . . )
 املایی واژه هاتشخیص غلط های
 واژه هااصلاح غلط های املایی

لیستی‌از‌واژه‌های‌صحیح‌پیشنهادیارائه‌‌

اصلاح غلط های فاصله گذاری و علائم سجاوندی
شبه‌فاصلهکاربرد‌نابجای‌فاصله‌به‌جای‌اصلاح‌

virastyar.ir

املایی Wordدر 
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 غلط ياب املايي(Spell Checker :)نیازمندي        ها
لغت    نامه: لیستی از واژه    های صحیح

تحلیل‌ساخت‌واژی

 لغت    نامهواژه    های الگوریتمی برای مقایسه واژه   های متن با
 واژه    های نادرست متنبرای الگوریتمی برای ارائه پیشنهاد جایگزین
الگوریتمی برای رتبه    بندی پیشنهادها

(احتمالاتی)مدل‌‌‌‌سازی‌آماری‌زبان‌



معرفي و کاربردها-آشنايي با زبان شناسي رايانشي

23
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 غلط ياب گرامري(Grammar Checker)
تشخیص غلط های گرامری
 گرامریاصلاح غلط های

پیشنهاد‌برای‌اصلاح‌گرامری

نیازمندی        ها
گرامر‌محاسباتی‌زبان
الگوریتمی‌برای‌مقایسه‌کلمات‌متن‌با‌گرامر‌درست

روش       های تجزيه نحوی
الگوریتمی‌برای‌ارائه‌پیشنهاد‌گرامر‌درست

گرامری Wordدر 
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 بازيابي متن(Text Retrieval. . . )
 (غیرساختار یافته)جستجو در متن

اینترنتی‌مانند‌گوگلجستجوهای‌

کلمات جستجو با متن همه صفحات /مقایسه شباهت متن
جمع‌آوری‌مخزن‌داده‌ها‌و‌نمایه‌کردن‌آن

 رتبه    بندی نتایج
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 بازيابي متن(Text Retrieval :)نیازمندي        ها
 آنهانمایه کردن داده های مورد نیاز به عنوان منبع و جمع آوری

به‌جای‌خود‌کلمات/ذخیره‌ریشه‌کلمات‌به‌همراه
های ريشه يابيروش

کلمات جستجو با متن همه صفحات /الگوریتمی برای مقایسه شباهت متن
روش‌های‌تشابه‌یابی‌متن

 الگوریتمی برای رتبه    بندی نتایج
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 تشابه يابي متن(Document Similarity)
یافتن دو متن مشابه

 (تقلب علمی)کشف مقاله ها و پایان نامه های مشابه
تشابه‌ظاهری
تشابه‌مفهومی
تشابه‌ایده
ترجمه

بازیابی اطلاعات
 کشف ایمیل های هرز(Spam)
مستندات کپی و یکسان در اینترنت

روند‌انتشار‌در‌شبکه‌های‌اجتماعی
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سازي خلاصه(Summarization. . . )
 اخبار و مقالات علمی، تولید چکیده های...

حفظ حداکثری نکات اصلی و کاهش بیشترین میزان افزونگی : هدف

 انواع خلاصه سازی
استخراجی‌(Extractive‌:)شناسایی‌جملاتی‌از‌متن‌اصلی‌حاوی‌مفاهیم‌اصلی‌
چکیده‌ای‌(Abstractive‌:)ت‌کلمات‌و‌ساختار‌متفاوبا‌مهم‌متن‌به‌صورت‌خلاصه‌مفاهیم‌چکیده‌ای‌از‌

اصلیاز‌متن‌

چندسندی/‌تک‌سندی

چند‌زبانه/تک‌زبانه
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سازي خلاصه(Summarization :)نیازمندي        ها
 اسمی موجودیت های تشخیص(Named Entity Recognition)

تشخیص‌اسامی‌خاص

 مرجع ضمیر تشخیص(Co-reference Resolution)
 هم معناواحدهای استخراج
 (  جمله/کلمه)نمایش متن
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 عقیده کاوي(Opinion Mining. . . )
شبکه های اجتماعی/اخبار/بررسی نظرات کاربران در مورد محصولات... /

کاربران‌اینترنتی‌قبل‌از‌خرید‌آن‌را‌در‌اینترنت‌بررسی‌می‌کنند%‌81حدود‌
از‌خریدهای‌محصولات‌توسط‌افراد‌بر‌اساس‌نظرات‌کاربران‌دیگر‌است%‌40حدود‌

بر‌اساس‌موافق‌یا‌مخالف‌نظرات‌کاربران‌دسته‌بندی‌:‌مثال(Polarity Detection)

تحلیل احساس : اسم دیگر(Sentiment Analysis)
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 عقیده کاوي(Opinion Mining :)نیازمندي        ها
شناسایی کلمات دارای بار احساسی

فعل‌‌‌های‌مثبت‌و‌منفی/صفت‌‌های

 شناسایی قوانین نحوی تغییر دهنده
دو‌کلمه‌با‌بار‌منفی‌اما‌در‌مجموع‌دارای‌بار‌مثبت«‌بد‌نیست»مثال‌

 دادگان برچسب خورده
حاوی‌عقیده‌و‌برچسب‌آن(‌نظر)متن‌

الگوریتم      های یادگیری از روی داده
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 سیستم هاي پرسش و پاسخ(Question Answering Systems. . . )
بازیابی اطلاعات متنی
سوالات به صورتی که انسان می پرسد نه در قالب کلمات کلیدی: وردی

پرداخت‌کرده‌است؟2014شرکت‌مایکروسافت‌چقدر‌هزینه‌تحقیق‌و‌توسعه‌در‌سال‌:‌مثال

نسل جدید موتورهای جستجو
محدوددامنه : انواع(Restrict Domain) باز دامنه و(Open Domain)

IBM Watson
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 سیستم هاي پرسش و پاسخ(QA Systems :)نیازمندي        ها
واحدسازی و نرمال     سازی پرسش و متون پایگاه داده
ریشه       یابی
 تحلیل نحوی
تحلیل معنایی

(وردنت)ی‌واژگان‌یا‌هستان‌شناسی‌شبکه

الگوریتم       های تشابه      یابی
پایگاه داده
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 پايش و تحلیل فضاي مجازي. . .
 ها و سایت)و منابع ( سایت  های خبری، شبکه های اجتماعی)جمع       آوری اطلاعات از بسترها  

مختلف( اکانت ها
پردازش اطلاعات و تحلیل آنها

ارائه‌آمارها‌و‌تحلیل‌های‌مختلف
داغ ترين مطالب

نحوه نشر اطلاعات

نظرات کاربران در مورد پست      ها

نیازمندی        ها
نرمال‌سازی‌و‌واحدسازی‌
تشابه‌یابی‌اسناد
بازشناسی‌موجودیت‌های‌اسمی‌(NER)
قطعه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بندی‌(Chunking‌‌)
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پايش و تحلیل فضاي مجازي

ZanaBin.com
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 ترجمه ماشیني(Machine Translation. . .)
ترجمه متن از زبانی به یک یا چند زبان دیگر

هاروش
پردازش‌ساخت‌واژی،‌نحوی،‌معنایی:‌قانونبر‌مبتنی‌
یادگیری‌از‌روی‌داده:‌آماری
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 ترجمه ماشیني(Machine Translation. . .)

targoman.com

faraazin.ir
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 ترجمه ماشیني(Machine Translation :)نیازمندي        ها
 دادگان متنی موازی

انگلیسی–فارسی‌

الگوریتم      های یادگیری
 بازشناسی موجودیت های اسمی(NER)
تحلیل نحوی
تحلیل معنایی
 ابهام معنایی رفع(WSD: Word Sense Disambiguation)
ارزیابی سیستم       های ترجمه

BLUE
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 عنوان /موضوعتشخیص(Topic Identification)
 (دسته بندی اخبار)برای دسته بندی و ساختار دادن به متون

نیازمندی         ها
ایست‌واژه‌‌‌ها
نمایش‌سند
(موضوع‌سند/نوع)داده‌دارای‌برچسب‌دسته‌
الگوریتم‌های‌یادگیری
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 (جنسیت)تشخیص نويسنده
 برای شناسایی هویت افراد و یا تصدیق هویت

بزهکاران‌هویت‌ردیابی‌

تشخیص جنسیت برای تبلیغات
برای ترجمه و در زبان   هایی که ضمیر دارای جنسیت است

نیازمندی         ها
ضمایر‌و‌/غنای‌واژگان،‌طول‌کلمات،‌تعداد‌علائم‌سجاوندی،‌طول‌جمله،‌تعداد‌صفات:‌ویژگی‌‌‌‌ها...
(موضوع‌سند/نوع)داده‌دارای‌برچسب‌دسته‌
یادگیریالگوریتم‌های‌
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 نويسه خوان نوري(OCR: Optical Character Recognition. . . )
 به متن الکترونیکی( حاوی تصویر متن)تبدیل عکس
دست خط بازشناسی : نوع دیگر(Handwritten Recognition)

...(کتاب، )داده 

/  اسکنر
تصويربرداری

يقطعه بندی بیرون پیش پردازش

قطعه بندی دروني

استخراج ويژگي بازشناسي

پس پردازش

(متن)خروجي 
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 نويسه خوان نوري(OCR ) . ..

Farsiocr.ir

khanasoft.com
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 نويسه خوان نوري(OCR :)نیازمندي        ها
دادگان تصویری دارای برچسب متنی معادل
 (برای پس پردازش)لغت       نامه

زیرکلمات/الگوریتم   های مدل سازی نویسه    ها
الگوریتم   های تحلیل ساختار تصویر
الگوریتم   های استخراج ویژگی از تصویر
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ترجمه گفتار به گفتار
ترجمه از روی گفتار یک زبان به معادل گفتاری زبانی دیگر
 ترکیبASR  ،MT وTTS

 نرم افزارSkype
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تصوير خوان گفتاري
گرفتن عکس از متن و خواندن آن
 ترکیبOCR وTTS
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 پوشیدني کامپیوترهاي(Wearable Computers)
 نظامیکاربردهای
 گوگلعینک
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براي پردازش متن
 نرمال           سازی و واحدسازی(Text Tokenization and Normalization)
 تحلیل ساخت واژی(Morphological Analysis)
 برچسب         زنی اجزای کلام(Part-of-Speech Tagging)
تحلیل نحوی /تجزیه(Syntactic Parsing/Analysis)
 تحلیل معنایی(Semantic Analysis)
 رفع ابهام معنایی(Word Sense Disambiguation)
 تشخیص مرجع ضمیر(Co-reference Resolution)
 تشخیص موجودیت های اسمی(Named Entity Recognition)
بن     واژه                   سازی /ریشه یابی(Stemming/Lemmatization)
 مدل           سازی زبانی(Language Modeling)
 کلماتتلفظ خودکار

تشخیص‌تلفظ‌درست‌در‌هم‌نویسه‌ها

 اضافه تشخیص کسره
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براي پردازش گفتار
 مدل   سازی آوایی(Acoustic Modeling)
تولید گفتار
تحلیل نوا و آوا
استخرج ویژگی از گفتار
تبدیل صدا

تبدیل‌صدای‌یک‌نفر‌به‌صدای‌فردی‌دیگر‌یا‌صدای‌ناشناس

بهسازی گفتار و حذف نویز
فشرده       سازی و کدکردن گفتار



معرفي و کاربردها-آشنايي با زبان شناسي رايانشي

48
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

روش     هاي مشترک
 یادگیری ماشین(Machine Learning )برای مدل سازی و بازشناسی

مدل‌مخفی‌مارکوف‌(HMM: Hidden Markov Model)
شبکه‌‌‌‌‌‌‌های‌عصبی‌مصنوعی‌(ANN: Artificial Neural Network)
یادگیری‌بیز(Bayesian Learning)
درخت‌تصمیم‌(Decision Tree)
ماشین‌بردار‌پشتیبان‌(SVM: Support Vector Machine)
میدان‌های‌تصادفی‌شرطی‌(CRF: Conditional Random Fields)
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متني
ساخت مدل زبانی: پیکره متن خام
ترجمه ماشینی: پیکره موازی
برچسب زنی اجزای کلام: جملات با برچسب نحوی
تحلیل نحوی: بانک درخت
 تحلیل معنایی (: وردنت)شبکه واژگان
موضوع، احساس: اسناد برچسب خورده

غلط     یابی املایی: لغت  نامه
برچسب     ها +ریشه+تلفظ+نوشتار: واژگان محاسباتی... +
گرامر محاسباتی
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گفتاري
بازشناسی گفتار: پیکره گفتاری دارای برچسب متنی
 نوایی/تحلیل       های آوایی+ گفتار بازشناسی : تقطیع شدهگفتاری پیکره

تصويري
نویسه خوان نوری: تصاویر حاوی نوشته به همراه متن معادل


