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  23                                                                                                                                     )مقاله عادي(فارسي شناسايي افعال در جملات زبان : فرد شمس. چاقري و م. آ
  

بسياري در زمينه افعال مركـب بـراي اسـتخراج مـدلي از سـاختار افعـال       مطالعات 
قـدرت   افعال مركب. ]4[ ،]3[ مركب و قواعد معنايي مرتبط با آن انجام شده است

 يمختلف ـ يكارهـا  يبرا ي افعال مركب مهو ترج يصتشخ. دهند يم يشزبان را افزا
از . رخـوردار اسـت  ب يخاص ـ يت، از اهمگيرد يصورت م يعيكه در پردازش زبان طب

رجمـه  توان به ت كاربردهاي تشخيص افعال در حوزه پردازش زبان طبيعي مي جمله
ي  همچنين تهيـه . ي اشاره كردخلاصه ساز، درك متن و اطلاعات يابيبازيني، ماش

، طراحـان  يسـان نو لغـت  يبـرا  ي افعال موجود در يـك زبـان،   اي از همه پايگاه داده
 كننـد، يـك   حوزه پردازش زبان طبيعي فعاليت مـي ي كه در طراحان يگرو دوردنت 
  .]2[است  با ارزشي  دادهمنبع 

براي تحقق موارد مذكور نياز به راهكاري وجود دارد كه بتواند افعال مخصوصـاً  
  .افعال مركب را در جملات به درستي تشخيص دهد

شـوند بـه دو    يم ـي طبيعي ارائه ها زبانهايي كه براي تشخيص افعال در  روش
در . شـوند  يم ـي بدون نظارت تقسيم بنـدي  ها روشو  با نظارتي ها روشي  هدست
ي  پيكـره . شـود  يم ـي آموزش و آزمـايش اسـتفاده    از دو پيكره با نظارتي ها روش

الگوريتم با پـردازش ايـن پيكـره دانشـي     . آموزش داراي برچسب فعل مركب است
ي ارزيابي با استفاده از  هآورد و در مرحل يمدست  ي افعال موجود در پيكره به درباره

هرچنـد در  . كنـد  يم ـي آزمـايش را شناسـايي    اين دانش، افعال موجـود در پيكـره  
ي  ي مورد استفاده يعنـي پيكـره   توان دانشي از همان پيكره يمي آزمون نيز  مرحله

ي آموزش و آزمـايش داراي   ي بدون نظارت پيكرهها روشدر . دست آورد آزمايش به
الگوريتم با پردازش پيكـره و كسـب دانـش بسـته بـه      . ستندبرچسب فعل مركب ني

  .پردازد يمهاي مورد استفاده، به شناسايي افعال  يژگيو
اجـزاء بـا فاصـله در     ينباشند و ا يافعال ممكن است چندجزئ ينكهتوجه به ا با

در پـردازش متـون    يـز برانگ از مسائل چـالش  يكيفعل  يصجمله ظاهر شوند، تشخ
افعال مركب  يفراوان ينآزاد كلمات و همچن يببا توجه به ترت يدر زبان فارس. است

 يشـتري ب يهـا  فعل با چالش ييامر شناسا ،دو جزء فعل يانو امكان وجود فاصله م
  .اند روبروست كه تاكنون حل نشده

ي مقاله ابتدا مروري بر كارهاي انجام شده در زمينه شناسايي افعال در  در ادامه
سپس روش پيشنهادي مبتني بر رويكرد . شود ديگر انجام ميزبان فارسي و زبانهاي 

سـپس روش پيشـنهادي بـا نظـارت شـرح داده      . شـود  بدون نظارت شرح داده مـي 
  .شود شود و در ادامه نتايج و ارزيابي نشان داده مي مي
  
  كارهاي مرتبط - 2
  
در  .است ]5[يا زبان اُر يشده برا مطرح يتمافعال، الگور يصتشخ يها جمله روش از
در ادامه . شود يزده م يبرچسب نحو ي،ورود يمتن يلفا ي روش ابتدا هر كلمه ينا

 يـف تعر يشاز پ يطبق قواعد. شود يهر فعل سبك مشخص م يبرا يدكلمات كاند
 يهـا  گزاره يانشوند و در پا يندارند حذف م يتكه صلاح يديكلمات كاند ي،ا شده

  .شوند ياستخراج م ييمركب نها
در . اسـت  ]2[ يزبان هند يشده برا مطرح هاي يتماز الگور يكي يگر،د الگوريتم

 يفعل سبك هند يعدم تطابق معن يينمركب براساس تع ي گزاره يينروش تع ينا
در يـك پيكـره   مطابقت داده شده بـا آن   يسيانگل ي آن در جمله يسيانگل يبا معن

  .باشد يمانگليسي  -موازي هندي
دست  افعال مركب را به يلغو يالگوها ]3[ي زبان بنگال يارائه شده برا الگوريتم

مركـب انتخـاب    ي از الگوها را دارا باشد به عنوان گزاره يكي يبيو اگر ترك آورد يم
از دو نوع افعال چندجزئي و افعال متصل  يمركب در زبان بنگال هاي گزاره. شود يم

صـفت   يـا م اس ـ) [XXX](اول  ي هكلم ـ ي يشـه اگـر برچسـب ر  . شـوند  يم يلتشك
)n/adj (يبعد ي و برچسب كلمه )[YYY] ( فعل باشد)v(مذكور به  يلغو ي، الگو

 يـا اسـم  ) [XXX](اول  ي كلمـه  ي يشـه عنوان افعال از نوع متصل و اگر برچسب ر

 يلغـو  ي، الگـو )v(فعـل باشـد   ) [YYY]( يبعد ي و برچسب كلمه) n/adj(صفت 
و ] XXX. [شـود  يمذكور به عنوان افعال از نوع افعال چندجزئي درنظـر گرفتـه م ـ  

]XXX [يـك از  يـز كور نذم ـ يتمالگـور . باشند يا هر كلمه ي هدهند نشان توانند يم 
 ـ كنـد  ياستفاده م ـ يبدون برچسب نحو يكرهپ  گـر  يـه تجز يـك بـا اسـتفاده از    يول

  .آورد يدست م را به يكرهمربوط به كلمات پ ياطلاعات نحو ي،سطح
 ينحـو  يها با استفاده از برچسب ]4[ي زبان چكسلواك يارائه شده برا الگوريتم

 ي يكرهپ يرا به طور خودكار از رو يقواعد  ي،فعل يها و مشخص كردن گروه يكرهپ
 يصشـده، بـه تشـخ    يادگرفتهو با توجه به قواعد  كند يم يادگيريخورده  برچسب

  .پردازد يافعال در جملات م
شـده   مطـرح  يسـي زبـان انگل تشخيص افعال در  يكه برا هايي يتماز الگور يكي

از  كنـد،  يخـورده اسـتفاده م ـ   برچسـب  ي يكـره پ يـك از  ينكهعلاوه بر ا ،]6[ است
اين الگوريتم به تشـخيص افعـال    .برد يبهره م يزن يبند فعل و بخش يبند اسم بخش

 يصتشـخ  يبـرا  ينمچنه .پردازد عبارتي از نوع مركب پيوسته و مركب گسسته مي
هـر   يبـرا  ينماش ينا. كند ياستفاده م يخودكار متناه ينماش يكافعال مركب از 

 F-score. هـا را دارد  خاص آن يو گسسته، توابع كنترل يوستهنوع از افعال مركب پ
  .است% 62.7روش، برابر با  ينا يبرا

هـايي صـورت   براي شناسايي فعل در زبان فارسي نيز در سالهاي اخير فعاليت 
و همكاران  يروش صالح يزبان فارس يارائه شده برا يها از روش يكي. گرفته است

افعـال   هـا،  يژگـي و يناند و بر اساس ا مطرح شده يژگيو 7روش،  يندر ا. است ]7[
گـروه   3هاي استنتاج شده بـه   ويژگي. شوند يمركب مشخص م يرمركب از افعال غ

. هسـتند ) بي نظمي(نظمي  ژگي مبتني بر بيوي 3گروه اول شامل . شوند تقسيم مي
دهنـده افعـال    ويژگي جديد هستند كه اتصالات كلمات تشـكيل  2گروه دوم شامل 

  . كنند و زبان مقصد را مقايسه مي زبان مبدأمركب در 
ويژگــي بــوده و تعــداد رخــداد يــا بســامد  2هــا شــامل  گــروه ســوم از ويژگــي

صـورت گرفتـه را بررسـي     بـه مبـدأ  مقصد به مقصد و از  از مبدأهايي را كه  نگاشت
روش از دو  يـن در ا. اسـت  TEP ي دو زبانه ي يكرهمختص پ ها يژگيو ينا. كنند مي
 يـن ا يبـرا  F-Scoreمقـدار  . 3NNو  MLPبنـد   بند استفاده شـده اسـت؛ رده   رده

افعال  يو برا% 75.88افعال مركب برابر با  يبرا 3NNبند  با استفاده از رده يتمالگور
 يبرا F-Scoreمقدار  MLPبند  با استفاده از رده. است% 79.58مركب برابر با  يرغ

  .است% 82.47مركب برابر با  يرافعال غ يو برا% 75.36افعال مركب برابر با 
در . است ]8[و همكاران  يروش رسول يزبان فارس يبرا يگرد ي ارائه شده روش

 يگـري انـداز و د  خـودراه  ميتالگـور  يكـي شـده اسـت؛    مطـرح  يتمروش دو الگور ينا
 يـف اول تعر يوابسـتگ  يـار انداز براساس مع خودراه يتمدر الگور. Kmeans يتمالگور

هـا از حـد آسـتانه     آن تگيوابس ـ يـار كه مقدار مع) تا K(فعل مركب  يشده ، تعداد
و در هر مرحله بـا   شوند يداده م يصباشد به عنوان فعل مركب درست تشخ يشترب

 يكه در مراحل قبل مشخص شدند، افعـال مركـب بـاق    يدرنظر گرفتن افعال مركب
از قبـل   يـز سپس پس از چند مرحله كه تعداد آن ن. شوند يم ينمع يكرهمانده در پ
دوم  يوابسـتگ  يـار اول، از مع يوابسـتگ  يـار محاسـبه مع  يبه جـا  شود يمشخص م

  .داده شوند يصتشخ يزمركب گسسته ن تا افعال شود يشده استفاده م يفتعر
است كـه در آن فقـط    ]PMI1 ]9معيار وابستگي اول، نسخه تغييريافته معيار  

معيـار  . گيرد كلمات كانديدي كه نسبت به جزء فعلي، بلافصل هستند را در نظر مي
در اين معيـار احتمـال فعـل    . است PMIوابستگي دوم نيز نسخه تغييريافته معيار 

اند عددي بـين   مركب بودن هر دو كلمه كه بدون فاصله در كنار يكديگر ظاهر شده
). گيـرد  مـي  درنظـر كه اين احتمـال را يـك    PMIبرخلاف معيار (صفر و يك است 

و بـر  % 78.11اول برابر بـا   يوابستگ يارروش بر اساس مع ينا يبرا F-scoreمقدار 
  .است% 78.70اول و دوم برابر با  يبستگوا ياراساس مع

            دو زبانــه ي يكــرهپ يهــا بــر رو از روش يكــه ملاحظــه شــد، تعــداد همــانطور
اعمـال  ) يبـدون برچسـب نحـو    يـا بـا  (زبانـه   يك ي يكرهپ يبر رو يگرد يو تعداد
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  24                                                                                                   1392، )الف( 3، شماره 11مجلد  انجمن كامپيوتر ايران،علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي 
  
انـد   افعال تاكنون به كار رفتـه  ييشناسا يكه برا يكل يها روش ينهمچن. شوند يم

  :است يرموارد ز شامل
  يخودكار متناه يناستفاده از ماش -1
  يكرهقواعد حاكم بر پ يادگيري -2
  افعال يلغو يالگوها يافتن -3
  ها از آن يريگ و بهره يكرهمختص پ هاي يژگيوضع و -4
  PMIمانند  يآمار يارهاياستفاده از مع -5

برخي از مشكلاتي كه در زبان فارسي در زمينه تشـخيص افعـال وجـود دارد و    
         نگـرفتن فعـل كمكـي افعـال اصـلي      درنظـر  -1انـد عبارتنـد از    حل نشـده تاكنون 

بالا بودن خطاي تشخيص افعال مركب  -3پوشش ندادن تمامي اجزاء غيرفعلي  -2
دليل وجود كلمه يا كلماتي   گسسته نسبت به افعال مركب پيوسته و افعال ساده به

  .دقت پايين نتايج -4. تواند بين دو جزء فعل مركب گسسته واقع شود كه مي
در ادامه با پيشنهاد دو روش بي نظارت و با نظارت سعي داريم تا حـد ممكـن   

  .مشكلات فوق را برطرف نماييم
  
 يصتشـخ  يبـرا بدون نظـارت   يشنهاديروش پ -3

   افعال
  

  يروش آمار. بر قاعده است يو مبتن ياز دو روش آمار يبيترك يشنهاديپ يتمالگور
 يبر اسـاس اطلاعـات آمـار    يريگ يجهو نت يآمار يها بر محاسبات و فرمول يمبتن

قاعده وضع شده  يبر تعداد يبر قواعد مبتن يهاست و روش مبتن حاصل شده از آن
قواعد  ينها با ا عدم تطابق داده يابر اساس تطابق  يريگ يجهاست و نت يو استنتاج

هـر   ينكـه ا يلبه دل ينبنابرا. شوند يم پالايشقواعد  ينافعال مركب توسط ااست و 
 هـاي  يژگـي و اسـتخراج و  يخاص خود را داراست، با بررس ـ يزبان هاي يژگيو يزبان

 يصدق كند، قواعد يزن يگرد يها كه بعضاً ممكن است در زبان يمختص زبان فارس
  . رود يبه كار م يشنهاديپ يتمو در الگور شود يم يريگ يجهنت

فقـط بـه    شود ياستفاده نم يگونه ساده ساز يچهاز  يتمالگور يندر ا ينهمچن
 يتمدرنظـر گرفتـه و الگـور    اسـتفاده  مـورد  ي يكرهفعل را در پ يك ،منظور اختصار 

ود و تمـام حـالات از   ش ينشان داده م يجو نتا شود يآن اعمال م يبر رو يشنهاديپ
اعمال اين روش بر روي هـر   .دهد يمدنظر قرار م يزرا ن يفعل كمك يصجمله تشخ

  .فعل مركب ديگر بدون صرف هزينه زياد براحتي ميسر است
 ي يكرهپردازش پ -1: شده است يلتشك يبخش اصل 3از  يتمالگور يكل ساختار

بـه   تواننـد  يكلمات م يربه همراه سا ياو  ييكه به تنها يكلمات يصتشخ -2 يورود
فعـل   يصبـه كلمـات منتخـب و تشـخ     يازدهيامت -3. انتخاب شوند يداعنوان كاند

 ـ فعـل، انتخـاب    ودنساده از فعل مركب با توجه به حد آستانه و در صورت مركب ب
  .يازامت ترين يشب يدارا يدايكاند

  
  يورود يكرهپردازش پ -3-1
  

هستند پـردازش   ”PUNC“هايي كه داراي برچسب  ابتدا كل پيكره بر اساس نقطه
بـه عبـارت ديگـر    . دهنده پيكره اسـت  شود و خروجي پردازش، جملات تشكيل مي

 ”PUNC“اي كـه برچسـب    ي ورودي برنامه از نقطه براي خرد كردن پيكره و تهيه
  . شود دارد استفاده مي

ينجا فرض بر اين است كه مـرز هـر جملـه بـا نقطـه      در الازم به ذكر است كه 
مـلاك بـراي انتهـاي جملـه      "!"يا  "؟"علائم نگارشي مانند شود و ساير  معين مي

  .شوند گرفته نمي درنظر
  

 يـد و كلمـات كاند ) سـبك  ياساده ( يافعال اصل يينتع -3-2
  افعال مركب

  
يـاب   يشـه بـه كمـك ر   ينهر جمله، ابتدا با استفاده از برچسب كلمات و همچن ـ در
 يصافعال سبك باشند، تشخ ياافعال ساده و  توانند يكه م يافعال تك واحد ،]10[

 يـا و  "خورد"باشند مانند  يجزئ هم تك توانند يم يافعال تك واحد. شوند يداده م
از . "گفتـه شـده بـود   "و  "شـد زده شده با"، "خواهد گفت"چندجزئي باشند مانند 

كه فعل  يبرچسب كلمات. شود يافعال چندجزئي استفاده م يصتشخ يبرا ياب يشهر
 V“بـا   يبرچسـب افعـال كمك ـ   شـوند؛  يشـروع م ـ  ”V“رف با ح يكرههستند در پ

AUX” به  يندهنشان دادن زمان آ يكه برا يو برچسب افعال كمك شوند يشروع م
 يو صـفت مفعـول   شود يشروع م ”V AUX FUT“با  "خواهد"مانند  روند يكار م

 يصرونـد تشـخ  . شـود  يشروع م ـ ”V PASTP“با برچسب ) گفته يامانند خورده (
  :شرح است ينبد ياب يشهبا استفاده از ر يدافعال تك واح

شـروع   ”V“كه با برچسب  يشده و افعال يمايشابتدا جمله از آخر به اول پ. 1
 يـره ذخ يافعـال اصـل   يسـت و در ل شوند يم يينتع)  يبه جز افعال كمك( شوند يم
نشـان دادن   يكـه بـرا   يبه استثناء افعال كمك ـ يافعال كمك  ينو همچن شوند يم

  .گردند يه ميرذخ يافعال كمك يستدر ل روند يبه كار م يندهزمان آ
  يافعال اصل يستهر فعل در ل يبرا. 2

 يبرا يفعل كمك يا )"خورده"مانند (ي قبل از آن صفت مفعول ي اگر كلمه. الف
  . گيريم يجزء فعل درنظر م يزباشد آن را ن )"خواهم"مانند (ينده زمان آ
كـه   يـاب  يشـه ر يباشـد و خروج ـ  يماقبل آن صفت مفعـول  ي اگر دو كلمه. ب
) دو كلمه ماقبل آخر+ كلمه ماقبل آخر + كلمه آخر ( يجزئ 3كلمه  يكآن  يورود

شـده   يففعـل تصـر   يـك سه كلمه را  ينا ياب يشهر يعني(باشد  ياست، مخالف ته
  .شود يجزء فعل درنظر گرفته م يزآن كلمه ن) دهد يصتشخ

هـر فعـل در    يده و سبك در جمله مشخص شـدند بـرا  افعال سا ينكهاز ا پس
بـه عنـوان جـزء     توانند يرا كه م ييها جمله كلمات ماقبل آن را درنظر گرفته و آن

 يـد درنظر گرفته شوند را به عنوان اجـزاء غيرفعلـي كاند   يفعل تك واحد يفعليرغ
  ). يدكاند ي كلمه( كنيم يانتخاب م يفعل تك واحد يبرا

 ي صورت است كه كلمات از كلمـه  ينروند كار به ا يدكاندانتخاب كلمات  براي
بـا فعـل    تواننـد  يكه م ـ ياسام(مرتبط با فعل  يجمله با اسام يماقبل فعل تا ابتدا

بـه   يو در صـورت برابـر   شوند يم يسهمقا )فعل مركب را دهند يك يلمذكور تشك
 يصتشـخ  يبـرا . شـوند  يم هپردازش درنظر گرفت فعل مورد يرفعليغ يدعنوان كاند

) زدن(نفـس  + ، نفس)زدن(جا + جزء دارند مانند در يكاز  يشكه ب يفعليراجزاء غ
ماننـد  (جـزء باشـد    4 تواند يچندجزئي م يفعليراجزاء غ ينكه حداكثر طول ا... و 
از انتهاي جمله ) گرم1گرم و 2گرم، 3گرم، 4(حالت  4 )")زدن( آتش+ و+ آب+ به"

را  " زد يدوستم قبلاً در كارش در جا م ـ" ي ملهبه عنوان نمونه ج. گيريم درنظر مي
  :عبارتند از "زد يم"فعل  يجمله برا ياز انتها حالت 4. يريمگ يدرنظر م

  درجا دركارش. 1
  جا در كارش. 2
  درجا. 3
  جا. 4

ها  هر جزء آن يشكل اصل ياب يشهها با استفاده از ر هر كدام از حالت يبرا ابتدا
 يمـاري ب"بـه   يـابي  يشهكه پس از ر "يلاعلاج هاي يماريب"مانند ( آيد يدست م به

  :يمدار ينبنابرا). شود يم يلتبد "لاعلاج
  درجا دركار. 1
  جا در كار. 2
  درجا. 3
  جا. 4
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  25                                                                                                                                     )مقاله عادي(فارسي شناسايي افعال در جملات زبان : فرد شمس. چاقري و م. آ
  

شـماره  (ابتـدا حالـت اول   ) يشتر استبا تعداد اجزاء ب يتاولو( يتاولو يبترت به
حالـت   يو در صورت عدم برابر شود يم يسهداده مقا يگاهبا مداخل موجود در پا) 1

اگر هر كـدام  . گيرد يقرار م يسهبا مداخل موجود در جدول عبارات مورد مقا يبعد
 ي يسـه بودنـد، از مقا  يمسـاو  عبـارات موجود در جدول  ياز اسام يكياز حالات با 

ماقبـل   ي از كلمه يسهمقا يندبعد فرا ي و در مرحله شود ينظر م حالات صرف ي يهبق
 مثـال  يـن در ا. گيرد يدر آن رخ داده انجام م يتساو ،قبل ي در مرحله كه يا كلمه

در  ينهمچن. يستداده برابر ن يگاهاز مداخل موجود در پا يچكدامبا ه "دركاردرجا"
 ـ. دهـد  يرخ نم ـ يمانند حالـت قبـل تسـاو    يزن "كاردرجا" يعنيحالت دوم  در  يول
به عنـوان   "درجا"عبارت  ينو بنابرا دهد يم يرو يتساو "درجا" يعنيحالت سوم 

 يحالت بـا اسـام   4از  يچكداماگر ه ينهمچن. شود يدرنظر گرفته م يدكاند ي كلمه
 يندو فرا هكلمه به عقب حركت كرد يكشده در جدول عبارات برابر نبودند  يرهذخ
با مداخل موجـود   "درجا"مثال اگر  يندر ا ينهمچن. شود ياز آنجا شروع م يسهمقا

وجـود   "زد يم ـ"فعـل   يبـرا  يي كانديد كلمه يچه شد يرابر نمدر جدول عبارات ب
  .شد يفعل ساده درنظر گرفته م "زد يم"نداشت و 

لازم به ذكر است كه پايگاه داده بزرگي از افعال ساده و مركب زبان فارسـي در  
آزمايشگاه پردازش زبان طبيعي دانشگاه شهيد بهشتي دسترس اسـت كـه در ايـن    

. مي شود و نياز به يادگيري انواع فعل مركب را از بين مي بردمرحله از آن استفاده 
  .اين پايگاه مرتب در حال بروز رساني است

  
 امتيازدهي -3-3
  

. شوندابتدا توسط قواعدي از پيش تعريف شده، تعدادي از كلمات كانديد حذف مي
  . شوند اين قواعد شامل قواعد كلي و قواعد وابسته به فعل مي

  كند قواعدي هستند كه در مورد تمام افعال صدق ميقواعد كلي.  
 كند و  قواعد وابسته به فعل قواعدي هستند كه براي تمام افعال صدق نمي

  . براي افعال خاصي صادق است
تواننـد بـه عنـوان جـزء      سپس با استفاده از روش امتيازدهي به كلماتي كه مي
شـود و بـر اسـاس دو     مي غيرفعلي در تركيب فعل مركب شركت كنند، امتياز داده

ي تشخيص فعل ساده از مركـب، افعـال    آمده و حد آستانه دست بهمعيارِ امتيازهاي 
چـون  . هـا عـدم قطعيـت وجـود دارد     براي ويژگي. شوند ساده و مركب مشخص مي

ها را نقض كنند ولي در  ممكن است حالات استثنايي وجود داشته باشند كه ويژگي
  .ندارد مورد قواعد عدم قطعيت وجود

رونـد بـه دو دسـته     كـار مـي   هايي كه براي امتيازدهي كلمات كانديد بـه  ويژگي
  :شوند تقسيم مي
 هـايي هسـتند كـه تـاثير منفـي در امتيـاز يـك         ويژگي. هاي منفي ويژگي

 .ي كانديد دارند كلمه

 ي  هاي منفي، تاثير مثبت در امتياز كلمه برعكس ويژگي. هاي مثبت ويژگي
 .كانديد دارند

 

  قواعد كلي -3-3-1
  

 ي كانديدي كه به عنوان جـزء غيرفعلـي يكـي از افعـال مركـب       اگر كلمه
تشخيص كلمات كانديـد  (موجود در يك جمله مشخص شود، در مراحل بعدي 

ي كانديـد بـراي فعـل مركـب      تواند به عنوان كلمـه  نمي) ديگر در همان جمله
 .گرفته شود درنظرديگري 

   ي كانديـد   اضـافه آمـده باشـد، كلمـه    ي كانديـد حـرف    اگر قبـل از كلمـه
تواند به عنوان جزء غيرفعلي درنظرگرفته شود مگر اينكه حرف اضافه جزء  نمي
 .ي كانديد باشد كلمه

 پـس  "مانند فعل مركب ( "پس"جزئي باشد مانند  ي كانديد يك اگر كلمه
و نقش آن حـرف اضـافه و يـا    ) "در زدن"مانند فعل مركب ( "در"و يا ) "زدن

 .گرفته شود درنظرتواند به عنوان جزء غيرفعلي  باشد، نمي حرف ربط

جزئي بودن و هم حـرف اضـافه بـودن مهـم اسـت، زيـرا اگـر         در اينجا هم يك
بـه عنـوان مثـال    . ي كانديد دو جزئي باشد، برچسـب دو جـزء را نـداريم    كلمه

درجـا، در حـالي   )= اسم= برچسب نحوي(جا)+ حرف اضافه= برچسب نحوي(در
اگـر برچسـب عبـارات چنـدجزئي را از قبـل      . وجود ندارد "درجا"كه برچسب 

 .توانيم قواعد جديدي را نيز وضع نمائيم داشته باشيم، مي

  اگر اسم كانديد اسم مصدر باشد يعني داراي برچسب“N COM SING 

INFI”  يا“N COM PL INFI”   ماننـد گـرفتن، شـدن، كـردن و     (باشـد (...
اين قانون براي رفع خطاي . گرفته شود درنظري تواند به عنوان جزء غيرفعل نمي
 .ياب وضع شده است ريشه

 ي كانديـد   ي كانديـد اسـم مصـدر باشـد، كلمـه      ي پس از كلمـه  اگر كلمه
 .تواند به عنوان جزء غيرفعلي درنظرگرفته شود نمي

 ي  ي كانديد كسـره اضـافه آمـده باشـد و برچسـب كلمـه       اگر قبل از كلمه
ي كانديـد حـرف ربـط     باشد و به علاوه پس از كلمه ي كانديد اسم ماقبل كلمه

 .گرفته شود درنظرتواند به عنوان جزء غيرفعلي  نباشد، نمي "كه"

 
  قواعد وابسته به فعل -3-3-2
  

  .شود شرح داده مي "زدن"در اينجا قواعد وابسته به فعل 
 و يا اسـم زمـان ماننـد     "كشور"، اسم مكان مانند "در"ي  اگر بعد از كلمه
معمـولاً در  (كسـره اضـافه نباشـد     "در"آمده باشد و به عـلاوه پـس از    "سال"

توانـد بـه عنـوان     نمـي  "در"، اسم )نقش حرف اضافه دارد "در"چنين مواقعي 
مهم  "در"ز بررسي وجود كسره اضافه پس ا. گرفته شود درنظري كانديد  كلمه

ي  درِ خانـه "ي  كسـره اضـافه باشـد ماننـد جملـه      "در"است؛ چون اگر پس از 
 .است "در زدم"جزء غيرفعلي فعل مركب  "در"، "دوستم را زدم

  كلماتي هستند كه اگر در جمله به عنوان جزء غيرفعلي ظاهر شوند، آنگاه
ماننـد  . گيـرد  تواند كلمه يـا كلمـاتي قـرار    نمي ها آنو افعال سبك  ها آنمابين 

و  "كليـد "بنابراين اگـر مـابين   . "او اين پروژه را كليد زد"ي  در جمله "كليد"
 .تواند جزء غيرفعلي باشد نمي "كليد"اي آمده باشد،  فعل سبك كلمه

      كلماتي هستند كه اگر در جمله به عنوان جـزء غيرفعلـي ظـاهر شـوند و
لمه به تعدادي كلمه خاص اي آمده باشد، آن ك و افعال سبك، كلمه ها آنمابين 

باشد و بعـد از آن   "دست"ي كانديد،  به عنوان مثال اگر كلمه. شود محدود مي
  .جزء غيرفعلي خواهد بود "دست"ي كانديد  آمده باشد، كلمه "به"حرف 

 

  هاي منفي ويژگي -3-3-3
  
 آبي به سر "ي  مثلاً در جمله. تعداد كلمات قرار گرفته مابين دو جزء فعل مركب. 1

تعداد كلمات ( "آبي زد"تعداد كلمات قرار گرفته مابين فعل مركب  "و صورتش زد
 Aي امتيازدهي با حرف  در معادله. (باشد مي 4برابر با ) "به سر و صورتش"عبارت  

 ).نشان داده شده است

تعداد كلماتي كـه مـابين   ( دو جزء فعل مركب ينقرار گرفته مابتعداد افعال . 2
لطمه بـه  "ي  به عنوان مثال در جمله). گيرند و برچسب فعل دارند دو جزء قرار مي

و فعـل   "لطمه"ي كانديد  مابين كلمه) توانند مي(يك فعل  "توانند بزنند مالتان مي
تمام افعال اعم از ساده يا سبك صـرفنظر از نـوع   . (قرار گرفته است "بزنند"سبك 

نشـان داده شـده    Bي امتيازدهي با حرف  در معادله). (شوند گرفته مي ظردرن ها آن
  ).است
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قرار گرفتـه مـابين دو جـزء      "؟"و  "،"،  ":"گذاري مانند  تعداد علائم نقطه. 3
پـس از دو دهـه انقـلاب، دفـاع مقـدس و      "ي  به عنوان مثال در جمله. فعل مركب

سرمايه گذاري مادي و معنوي مردم اين مرز و بوم آيا در تعريف هزينـه اصـلاحات   
را مطلوب اين پروسه بدانيم؟ يا تا كسي  ها آنبراي مردم تنها بايد مشاركت سياسي 

ي  مابين كلمه "...زند  حرفي از لزوم نگاه اقتصادي براي مردم در روند اصلاحات مي
يك علامت نگارشـي   "زند مي"و فعل سبك  "در"ي كانديد  يا كلمه "پس"كانديد 

  ).نشان داده شده است Cي امتيازدهي با حرف  در معادله(واقع شده است  "؟"
ي  مـثلاً در جملـه  . دو جزء فعـل مركـب   ينقرار گرفته ماب "را"تعداد حرف . 4

 "را"يك حـرف   "زد"و  "سيلي"مابين دو جزء  "سيلي محكمي را به صورتش زد"
 ). نشان داده شده است Dي امتيازدهي با حرف  در معادله(واقع شده است 

قبل ... ، يك، هفدهم، آخر و 2مانند  وجود يكي از اعداد شمارشي يا ترتيبي. 5
آن را بـا هـزار ترفنـد و تردسـتي وارد ادبيـات      "ي  ماننـد جملـه  . ي كانديد كلمهاز 

ي كانديـد بـراي    كلمـه  "ترفند"عدد شمارشي و  "ارهز"كه در آن  "سياسي نمائيم
  ).نشان داده شده است Eي امتيازدهي با حرف  در معادله(است  "زد"فعل 

  
  هاي مثبت ويژگي -3-3-4
  
يكي از معيارهـاي معـروف وابسـتگي    . PMIي تغييريافته معيار وابستگي  نسخه. 1

ي امتيازدهي بـا   در معادله(آيد  مي دست به) 1(ي  آماري است كه مقدار آن از رابطه
  ):نشان داده شده است Fحرف 

  

)1(  )
)()(

),(
(2 yfxf

yxfn
LogPMI




  

  

  : كه در آن
n :تعداد كل كلمات  

f(x,y) :تواند با فعل سبك همراه شـده و  ي كانديد هنگامي كه مي بسامد كلمه
  تشكيل فعل مركب بدهد

f(x) :كانديد در كل پيكرهي  بسامد كلمه  
f(y) :بسامد فعل سبك در كل پيكره  

از آنجـا  . ي كانديد بلافصل فعل اصـلي  گرفتن امتياز مثبت براي كلمه درنظر. 2
كه در متون فارسي در بيشتر مواقع مابين دو جزء فعـل مركـب كلمـه يـا كلمـاتي      

ديـدي،  گرفتن امتيـاز مثبـت بـراي چنـين كلمـات كان      درنظرآيند، بنابراين با  نمي
بـه عنـوان   . دهيم به عنوان جزء غيرفعلي را افزايش مي ها آنگرفتن  درنظراحتمال 

 "زد"ي بلافصـل فعـل    كلمـه  "آبـي "، "به سر و صورتش آبي زد"ي  مثال در جمله
 ).نشان داده شده است Gي امتيازدهي با حرف  در معادله(است 

دستم را بـه  "ي  لهمانند جم. ي كانديد با شكل اصلي آن مساوي بودن كلمه. 3
به شـكل شـكل اصـلي     "زدم"براي فعل  "دستم"ي كانديد  كه كلمه "پشتش زدم

). نشـان داده شـده اسـت    Hي امتيـازدهي بـا حـرف     در معادلـه (خود نيامده است 
) -0.5(همچنين در صورت نامساوي بودن كلمه با شكل اصلي خود، امتيـاز منفـي   

 .شود براي آن منظور مي

ي  در معادلـه (ي كلمـات كانديـد    متيـاز مثبـت بـراي دنبالـه    گرفتن ا درنظر. 4
چون روال معمـول الگـوريتم بـه ايـن     ). نشان داده شده است Iامتيازدهي با حرف 

شـود و از  گرفته مـي  درنظرترين امتياز  يشبي كانديد با  صورت است كه فقط كلمه
بنابراين در جملاتي شود،  مابقي كلمات كانديد كه امتياز كمتري دارند صرفنظر مي

ي  فقـط كوشـش كلمـه    "...كنـد تـا   او هر چه تلاش و كوشش مـي "ي  نظير جمله
كـه   "تلاش و كوشش كردن"از اينرو در مورد عباراتي مانند . شودكانديد نهايي مي
آيند به دنبال هم مي "،"و يا  "و"ي حرف ربط  ي كانديد به وسيله دو يا چند كلمه

ي كانديـد نهـايي    ي كانديـد بـه عنـوان كلمـه     لمـه فقـط يـك ك  ) تلاش و كوشش(

و تمام كلمات كانديـد در يـك دنبالـه برگردانـده شـوند      ) كوشش(برگردانده نشود 
 .شود به صورت زير عمل مي) تلاش و كوشش(

جايگزين كلمات كانديد ماقبل  اند آمدهابتدا كل كلمات كانديد كه به دنبال هم 
شود چون  مي "تلاش"جايگزين  "و كوشش تلاش"در عبارت مذكور . شوندآخر مي

سپس يك امتياز . است "تلاش و كوشش"ي  ي كانديد آخر در دنباله كلمه "تلاش"
و  "تلاش و كوشش"بنابراين كلمات . شود لحاظ مي "تلاش و كوشش"مثبت براي 

امتياز حاصـل از تركيـب دو   . (شوند به عنوان كلمات كانديد شناخته مي "كوشش"
  .)نشان داده شده است Jي امتيازدهي با حرف  متوالي در معادله ي كانديد كلمه

  
  برآورد امتيازها -3-3-5
  

هاي استخراج شده كه  در اينجا با ايجاد يك معادله كه متغيرهاي آن ضرايب ويژگي
ي كانديـد پرداختـه    باشد به محاسبه امتياز هـر كلمـه   گرديد، مي ها آنتر ذكر  يشپ

  ):ضريب ويژگي= نام ويژگي co(است ) 2(رت رابطه اين معادله به صو. شود مي
  
)2( ( )A B c D

E
sentence

G
F H I

sentence

co A co B co C co D
score co E

length

co G
co F co H co I

length

      
   


      

  

  
ي امتيـازدهي، امتيـاز هـر     در معادلـه  ها آنبا پيدا كردن ضرايب بهينه و اعمال 

ترين امتياز، در صـورتي كـه ايـن     يشبشود و با انتخاب  ي كانديد مشخص مي كلمه
بيشـتر باشـد،   ) آيـد  مـي  دست بهحد آستانه به صورت تجربي (امتياز از حد آستانه 

ترين امتياز به عنـوان جـزء غيرفعلـي فعـل مركـب انتخـاب        يشبي كانديد با  كلمه
 درنظـر شود و اگر از حد آستانه كمتر باشد، فعل سبك بـه عنـوان فعـل سـاده      مي

  . شود گرفته مي
پس از دو دهه انقلاب، دفاع مقدس و سرمايه گـذاري  "ي  به عنوان مثال جمله

مادي و معنوي مردم اين مرز و بوم آيا در تعريف هزينه اصلاحات براي مـردم تنهـا   
بايد مشاركت سياسي آنها را مطلوب اين پروسه بدانيم؟ يا تا كسي حرفـي از لـزوم   

كلمـات  . گيريم مي درنظررا  "...زند  مينگاه اقتصادي براي مردم در روند اصلاحات 
  : عبارتند از "زند مي"كانديد براي فعل اصلي 

 پس . 1

 تا. 2

 حرفي. 3

 )"تعريف"قبل از كلمه (در . 4

 )"روند"قبل از كلمه (در . 5

ي امتيـازدهي محاسـبه    ي كانديد با استفاده از معادلـه  در اينجا امتياز هر كلمه
شـود و اگـر ايـن بيشـترين امتيـاز از حـد        شود و بيشترين امتيازها محاسبه مي مي

گرفتـه   درنظـر  "زنـد  مـي "آستانه بيشتر بود، به عنوان جزء غيرفعلـي فعـل سـبك    
به عنوان فعل سـاده مشـخص    "ندز مي"شود و اگر كمتر از حد آستانه بود فعل  مي
  .شود مي
 
  تعيين افعال كمكي -3-4
  

هـاي نحـوي و    هـا يـا گـروه    ي تشخيص افعال سبك كه با كمك برچسب در مرحله
شـوند، افعـال كمكـي نيـز مشـخص       ياب مشخص مـي  يشهرگيري از  همچنين بهره

          برچسـب ايـن گونـه افعـال بـا     ). شـوند  در ليسـتي جداگانـه ذخيـره مـي    (شوند  مي
“V AUX” شود، بايد، بايستي و غيـره  توانم، مي توان، مي شود؛ مانند مي شروع مي .

آينـد   بعضي از اين افعال هم به صورت فعل ساده و هم به صورت فعل كمكـي مـي  
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، افعـال كمكـي از   هـا  آنتوانستم كه در اينجا با توجه به برچسـب   مانند داشتم، مي
  .شوند افعال ساده مشخص مي

به افعـال سـاده يـا     ها آنخص شدن افعال كمكي نوبت به تخصيص پس از مش
هـايي كـه بـراي تعيـين افعـال كمكـي        ابتدا قواعد و ويژگـي . رسد افعال مركب مي

شود، سپس روند كلي تشخيص افعال كمكـي شـرح داده    شوند بيان مي استفاده مي
  .شود مي
  
  قواعد مختص افعال كمكي -3-4-1
  

خان اسـتنتاج   ي بيجن مختص افعال كمكي است و از پيكرهدر اينجا قواعدي را كه 
  .شود شده است، آورده مي

  افعالي كه با برچسب“V AUX NIN” توانند با فعلي  شوند نمي شروع مي
 .بيايند كه زمان آن حال يا مضارع است

    اگر يك فعل كمكي براي يك فعل اصلي ديگر در جمله در مراحـل قبلـي
كمكـي شـانس انتخـاب شـدن بـراي فعـل مـورد        انتخاب شده باشد، آن فعـل  

تواند در ليست افعـال كمكـي كانديـد قـرار      دهد و نمي پردازش را از دست مي
 .گيرد

  و  "تـوان  مـي "در نقـش فعـل كمكـي و     "شـود  نمـي "و  "شـود  مي"فعل
 .توانند با فعل ماضي سوم شخص مفرد بيايند فقط مي "توان نمي"

 

  هاي مختص افعال كمكي  ويژگي -3-4-2
  

  :كنيم ويژگي زير استفاده مي 4براي برآورد امتياز هر فعل كمكي كانديد از 
 . تعداد افعال مابين فعل كمكي و فعل اصلي. 1

ممكن است بين فعل اصلي و فعل كمكي كانديد چندين فعل صرفنظر از نـوع  
تواند با ارواحي كه در ايـن جهـان نيسـتند     او مي"قرار گيرد مانند جمله  ها آن

 ."ارتباط برقرار كند

 .مابين فعل كمكي و فعل اصلي ":"و  "?"تعداد علائم نقطه گذاري مانند . 2

 .مابين فعل كمكي و فعل اصلي "را"تعداد حرف . 3

 .تعداد كلمات قرار گرفته مابين فعل كمكي و فعل اصلي. 4

ويژگي مذكور تاثير منفـي در محاسـبه امتيـاز هـر فعـل كمكـي        4كدام از  هر
 4ي امتياز هر فعل كمكي كانديد، هر كدام از  همچنين براي محاسبه. كانديد دارند

اي است كه فعل اصلي  منظور از جمله، جمله. شوند ويژگي بر طول جمله تقسيم مي
  .اند و فعل كمكي كانديد در آن قرار گرفته

  
  روش تعيين افعال كمكي -3-4-3
  

  :روش تعيين افعال كمكي به صورت زير است
  مشخص كردن افعال كمكي كانديد براي هر يك از افعال اصلي موجود در

 جمله

 اعمال قواعد مختص افعال كمكي بر روي افعال كمكي كانديد 

 ي امتياز هر يك از افعال كمكي كانديد حاصل از پـالايش مرحلـه    محاسبه
 قبل

  بودن امتياز آن  تر بزرگترين امتياز، در صورت  يشبانتخاب فعل كمكي با
  از حد آستانه

اگر فعل كمكي بـا  . شود در اينجا حد آستانه از قبل به صورت دستي تعيين مي
ترين امتياز، امتيازش از حد آستانه بيشتر نباشد، فعـل كمكـي متعلـق بـه آن      يشب

در اينجـا فعـل اصـلي    . ديگري تعلق داردفعل اصلي مورد پردازش نيست و به فعل 

تواند به مـن كمـك    او مي"ي  مثلاً در جمله. تواند فعل ساده يا فعل سبك باشد مي
توانـد   مـي "فعل كمكي آن و فعل اين جمله  "تواند مي"فعل سبك و  "كند"، "كند

فعـل سـاده و    "بـرود "، "او بايد بـه مدرسـه بـرود   "ي  است و در جمله "كمك كند
  .فعل اين جمله است "بايد برود"ل كمكي آن و فع "بايد"
  
   افعال يصتشخ يبرايشنهادي با نظارت روش پ -4
  

در اين روش دو سوم كل جملات پيكره براي آموزش و يك سـوم باقيمانـده بـراي    
ي آزمـون   ي آموزش و مرحلـه  كار رفته براي مرحله جملات به. رود آزمون به كار مي

جداول مورد استفاده در ايـن روش بـه   . شوند انتخاب ميصورت تصادفي از پيكره  به
  :شرح زير است

جدول افعال كه حاوي تمامي افعال مركب كه شامل بن ماضي، بن مضارع و . 1
هر فعل مركب جديدي كه قرار است برنامه آن (باشد  شكل مصدري افعال است، مي

 ).شود را مدنظر قرار دهد به اين جدول اضافه مي

ل سبك كه حاوي افعال سبك اسـتخراج شـده از جـدول افعـال     جدول افعا. 2
 .باشد مركب به همراه بن ماضي و بن مضارع مي

جدول عبارات كه حاوي اجزاء غيرفعلي افعال مركب موجود در جدول افعال . 3
همچنين . مركب است و بين اين جدول و جدول افعال سبك يك رابطه وجود دارد

هاي استخراج شـده   ه براي ذخيره مقادير ويژگياين جدول حاوي فيلدهايي است ك
 .گيرد ي مورد استفاده قرار مي از پيكره

جدول ديگري به نام جدول برچسب نيز وجود دارد كـه در آن حـالاتي كـه    . 4
حداقل يك كلمه مابين دو جزء غيرفعلي و فعل سـبك  (يك جزء غيرفعلي با فاصله 

همچنين تعداد رخداد آنها در پيكره،  گيرد و در كنار فعل سبك قرار مي) قرار گيرد
. آيـد  يم ـدسـت   ي آموزش به هاي اين جدول با پردازش پيكره داده. گردد ذخيره مي

ي اين جدول نيز به اين صورت است كه پـس از اينكـه   ها دادهدست آوردن  روند به
كلمات كانديد در يك جمله مشخص شدند اگر پس از كلمات كانديد تا فعل سبك 

مات ديگري قرار گرفته باشند، آن كلمات در اين جدول در سطر مربوطه كلمه يا كل
  .شود همچنين تعداد رخداد آنها نيز در اين جدول ذخيره مي. شوند ذخيره مي

. شوند صورت دستي برچسب فعل مركب زده مي ابتدا دو سوم جملات پيكره به
. آينـد  ست ميد به مورد نظر، اطلاعات خورده برچسبسپس با پردازش اين جملات 

هاي مختص پيكره داراي برچسـب فعـل مركـب     اين اطلاعات شامل مقادير ويژگي
هـاي   يژگـي و. شـود  دست آمده در پايگاه داده ذخيـره مـي   سپس اطلاعات به. است

  :مختص پيكره داراي برچسب فعل مركب به شرح زير است
فعـل   ي كانديد به عنوان جـزء غيرفعلـي بـا    ذخيره تعداد دفعاتي كه يك كلمه

سبك تركيب فعل مركب را داده است به همراه تعداد كل دفعـاتي كـه بـه عنـوان     
 .گرفته شده است درنظري كانديد  كلمه

مابين دو جزء فعل مركـب قـرار گرفتـه اسـت،      "را"تعداد مواردي را كه حرف 
 .شود ذخيره مي

زء مـابين دو ج ـ ) به همراه تعـداد افعـال  (هايي  تعداد مواردي را كه فعل يا فعل
مـورد تكـرار فعـل     10به عنوان مثال از (شود  اند، ذخيره مي فعل مركب قرار گرفته

و  "حـرف "هـايي مـابين    حالت وجود دارد كه فعل يـا فعـل   3 "حرف زدن"مركب 
بوده  1 "زدن"و  "حرف"حالت تعداد افعال مابين  2واقع شده است كه در  "زدن"

 ـ)  بوده است 2و در يك حالت تعداد افعال،  دين وسـيله تعـداد مـوارد اسـتثناء     تا ب
در چنين مـواردي بـراي يـك    ) گيرد غالباً فعل مابين دو جزء فعل مركب قرار نمي(

ي آزمون به عنوان امتياز  تواند رخ دهد، مشخص شود و در مرحله جزء غيرفعلي مي
 .ي كانديد منظور شود مثبت براي كلمه

مـابين دو جـزء فعـل    ) به همراه تعـداد آن (تعداد مواردي را كه علائم نگارشي 
مـورد تكـرار فعـل     10به عنـوان مثـال از   (شود  مركب قرار گرفته است، ذخيره مي
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واقـع شـده    "زدن"و  "حـرف "حالت علامت نگارشي مابين  3 "حرف زدن"مركب 
بـوده اسـت و در    1 "زدن"و  "حـرف "حالت تعداد علامت نگارشي مابين  2كه در 

تا بدين وسيله تعداد موارد استثناء )  بوده است 2يك حالت تعداد علامت نگارشي، 
در چنين مـواردي بـراي يـك    ) گيرد غالباً فعل مابين دو جزء فعل مركب قرار نمي(

ي آزمون به عنوان امتياز  تواند رخ دهد، مشخص شود و در مرحله جزء غيرفعلي مي
 .يد نظير آن منظور شودي كاند مثبت براي كلمه

برچسب سطح اول يا عمومي كلمات واقع شـده مـابين دو جـزء فعـل مركـب      
، "مامان سيلي محكمي به صـورتش زد "ي  به عنوان مثال در جمله. شود ذخيره مي

 "AJ" ،"P"به ترتيب عبارتنـد از  "محكمي به صورتش"برچسب سطح اول كلمات 
 .شوند ها ذخيره مي كه اين برچسب "N"و 

مؤلفـه  (شود  عداد كلمات به همراه تعداد رخداد آن به شكل دوتايي ذخيره ميت
به عنوان مثال فـرض شـود مـابين    ). اول تعداد كلمات و مؤلفه دوم تعداد تكرار آن

 2عبـارت  (جزئـي   2بار كلمـات   3، "حرف زدن"در فعل مركب  "زدن"و  "حرف"
بـار   2، )"خـوبي زدم هـاي بسـيار    حـرف ”ي  در جملـه  "بسيار خـوبي "جزئي مانند 

) "هاي خوبي زدم حرف”ي  در جمله "خوبي"جزئي مانند  1كلمه (جزئي  1كلمات 
در پايگـاه داده  ) 2،1(و ) 3،2(هاي  ييدو تابنابراين . ي آموزش آمده باشد در پيكره

  .گردند ذخيره مي
  
  برآورد امتيازها -4-1
  

هاي  همانند روش بدون نظارت با ايجاد يك معادله كه متغيرهاي آن ضرايب ويژگي
ي  باشد به محاسبه امتيـاز هـر كلمـه    تر ذكر آنها گرديد، مي يشپاستخراج شده كه 
ضـريب  = نام ويژگـي  co(است  )3(شود اين معادله به صورت رابطه  كانديد پرداخته مي

  ):ويژگي
  

)3(  A B C D E

F

score co A co co co co

co

     


 

 
 A : ي كانديـد   مقدار اين متغير برابر است با نسبت تعداد دفعاتي كه كلمـه

ي آموزش به عنوان جزء غير فعلي فعل مركـب آمـده بـه تعـداد كـل       در پيكره
 . ي آموزش آمده است دفعاتي كه در پيكره

 B:  ،در صورتي كه تعداد افعال مابين دو جزء فعل مركب حداقل يك باشد
ي  ال ذخيره شده به تعداد تكرار جزء غيرفعلي در پيكرهبرابر با نسبت تعداد افع

ذخيـره   Bدر متغير -1دست آمده صفر باشد، مقدار  اگر مقدار به. آموزش است
  .شود مي
 C :   در صورتي كه تعداد علائم نگارشي مابين دو جزء فعل مركـب حـداقل

جـزء  يك باشد، برابر با نسبت تعداد علائم نگارشي ذخيره شده به تعداد تكـرار  
دست آمده صـفر باشـد، مقـدار     اگر مقدار به. ي آموزش است غيرفعلي در پيكره

 .شود ذخيره مي Cدر متغير -1

 D : مابين دو جزء فعل مركب حداقل يـك   "را"در صورتي كه تعداد حرف
ذخيره شده به تعداد تكرار جزء غيرفعلي  "را"باشد، برابر با نسبت تعداد حرف 

در  -1دسـت آمـده صـفر باشـد، مقـدار       ر مقدار بهاگ. ي آموزش است در پيكره
  .شود ذخيره مي D متغير
 E :      در صورتي كه تعداد كلمات مابين دو جـزء فعـل مركـب حـداقل يـك

دو جزء فعـل مركـب    ينكه ماب يبرچسب كلمات يازاتمجموع امتباشد، برابر با 
هـاي   در مكـان داده  يگـاه شـده در پا  يـره هـاي ذخ  و با برچسب واقع شده است

يعني برچسب كلمه اول از كلمات مـابين دو جـزء فعـل مركـب بـا      (ظيرشان ن
 . برابر هستندبا هم ) برچسب كلمه اول موجود در پايگاه داده

شـده در جـدول عبـارات     يـره هـاي ذخ  برچسـب  يمكن به عنوان مثال فرض مي
  :است يرصورت ز بهپايگاه داده 
ار برچسب كلمـه اول در  ب 3 يعني( 3 -تواند حرف اضافه مي :كلمه اول برچسب

 يـا  5-اسـم  يـا ) مدنظر، حرف اضافه بوده است يجزء غيرفعل يي آموزش برا پيكره
  .باشد 2 -صفت

  .تواند باشد مي 6 -حرف اضافه يا 2 -اسم: كلمه دوم برچسب
  .تواند باشد مي 4 -حرف اضافه: كلمه سوم برچسب

هـر   يـاز برابر مجمـوع امت  Eها، مقدار  برچسب يبهر تطابق با حفظ ترت يازا به
از  يـب دو جزء فعل مركب بـه ترت  ينبرچسب كلمات ماب يمفرض كن. شود كلمه مي

 اول ي كلمـه  برچسـب  چـون . باشـد  اسم - اضافه حرف ـѧ  فعل ـѧ راست به چپ اسم 
 بـراي هـا   تعداد كـل بسـامد برچسـب    10كه  يازامت 0.5 يا 10/5تواند اسم باشد مي

در  يشـتري كـه تكـرار ب   برچسبي يرتأث يبترت ينو به ا) 2+5+3(اول است  ي كلمه
 يشـترين برچسب اسـم ب  ينجادر ا( يمده مي يشي آموزش داشته است را افزا پيكره

تواند فعـل   سوم نمي ي دوم و كلمه ي چون برچسب كلمه). را دارد) تكرار 5(بسامد 
) اسـم  - اضافهحرف ( يورود يو برچسب كلمات بعد يابد باشد جستجو خاتمه مي

 .شود مي0.5برابر  E يازشوند و امت نمي يبررس

 F :از  يكـي انـد بـا    دو جزء فعـل مركـب آمـده    ينكه ماب ياگر تعداد كلمات
 يگـاه موجـود در پا ) تعداد كلمات، تعداد تكـرار آن ( هاي ييي اول دو تاها  مؤلفه

منطبق شده بـه كـل    ييدوتا ومد ي ، برابر نسبت مؤلفهFداده برابر باشد مقدار 
صـفر   ينصـورت و در غيرا) هـا  ييهاي دوم تمام دو تا جمع مؤلفه(تعداد تكرارها 

  .است
در جدول عبارات ) 3،4(و ) 5،1(، )6،2( هاي ييدو تا يمعنوان مثال فرض كن به

دو جـزء فعـل    ينشده باشد؛ اگر تعداد كلمات مـاب  يرهي كانديد ذخ كلمه يك يبرا
، مقدار )4مثلاً (باشد  يكسان 4 يا 1 يا 2از اعداد  يكيي آزمايش با  مركب در پيكره

F  شود مي 3)/3+5+6(برابر با.  
ي كانديد به عنـوان جـزء    روش تعيين فعل ساده يا فعل مركب و انتخاب كلمه

  .گيرد غيرفعلي براي فعل مركب همانند روش بدون نظارت انجام مي
  

  ارزيابي  آزمون و- 5
  

ي  ي ورودي براي آزمـون بايـد برچسـب نحـوي داشـته باشـد ماننـد پيكـره         پيكره
براي آزمون و اعمال روش پيشنهادي و به منظور ساده شدن و پرهيز از . خان بيجن

كـه  (شوند  ساخته مي "زد"هاي مركبي كه با فعل سبك  پيچيدگي نتايج، فقط فعل
 ]11[ خان ي بيجن را از پيكره) باشد سي ميهاي رايج مركب در زبان فار يكي از فعل

اگرچه اين الگـوريتم  . كنيم استخراج و الگوريتم پيشنهادي را بر روي آن اعمال مي
براي هر فعل ديگري كه در زبان فارسي وجود دارد قابل استفاده است ماننـد فعـل   

  .و غيره "كرد"سبك 
مل فعـل كمكـي،   بهترين مقدار براي حد آستانه به منظور تشخيص افعـال شـا  

برابر با صفر، مقدار حد آستانه براي تشخيص فعـل سـاده از فعـل مركـب برابـر بـا       
، ويژگـي  5برابر با  Bدر روش بدون نظارت ضريب بهينه براي ويژگي . است -2.25

D  ويژگي 0.8برابر با ،G  ويژگي 29برابر با ،I  1ها برابر بـا   و بقيه ويژگي 4برابر با 
ايـن  . منظور شده اسـت  1ها برابر با ي ويژگيت ضرايب بهينهدر روش بانظار. است

  .اند آمده دست به) روش آزمون و خطا(مقادير به صورت تجربي 
عـدد   3781در كل پيكره بيجن خان برابر بـا   "زدن"تعداد كل افعال با مصدر 

، تعـداد كـل افعـال مركـب     311از اين تعداد، تعداد كل افعال ساده برابر بـا  . است
و تعداد افعـالي   908، تعداد كل افعال مركب گسسته برابر با 2562پيوسته برابر با 

پيكره آزمون مورد استفاده . باشد مي عدد 125كه شامل فعل كمكي هستند برابر با 
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ي و مـابقي پيكـره، پيكـره    "زدن"كل پيكـره حـاوي افعـال     3/1در روش بانظارت 
  .آموزش است

هاي بدون نظارت و با نظـارت بـه تفكيـك نـوع     آمده براي روش دست بهنتايج 
آمـده  ) جـدول و ) جـدول و دقت كل در جداول ) جدولو ) جدولافعال در جداول 

. گرفتـه شـده اسـت    درنظـر  Baselineهـا بـه عنـوان     اغماض از تمام ويژگي. است
برابري ) بدون نظارت و بانظارت(پيشنهادي هاي مهم روش همچنين يكي از ويژگي

است و بنـابراين فقـط مقـدار دقـت در      F-scoreمقدار معيارهاي دقت، فراخوان و 
  .نتايج نشان داده شده است

  
  )روش بدون نظارت(نتايج به تفكيك نوع افعال  - 1 جدول

 

افعال مركب   (%)ه افعال ساد  
  (%) پيوسته

افعال مركب 
  (%) گسسته

 72.14 83.1 31.51  ها تمام ويژگياغماض از
 92.29 99.26 91.64  ها اعمال تمام ويژگي

  
  )نظارت با روش( افعال نوع كيتفك به جينتا - 2 جدول

 

افعال مركب   (%) افعال ساده  
  (%) پيوسته

افعال مركب 
  (%)گسسته

 90.09 94.69 76.53  ها اغماض از تمام ويژگي
 97.14 99.65 96.46  ها اعمال تمام ويژگي

  
  )روش بدون نظارت( دقت كل  - 3 جدول

 

  (%)دقت كل   
 76.2  ها اغماض از تمام ويژگي

 96.96  ها اعمال تمام ويژگي
  

  )نظارت با روش( كل دقت - 4 جدول
 

  (%)دقت كل   
 76.1  ها اغماض از تمام ويژگي

 96.25  ها اعمال تمام ويژگي
  

عـدد   115تعداد افعال غلط تشخيص داده شده در روش بدون نظارت برابر بـا  
عـدد مربـوط بـه نـاتواني      48از اين تعداد افعال غلط تشخيص داده شده . باشد مي

) جدولمقدار خطا در . باشد ياب در تشخيص شكل اصلي كلمات مي يشهرتشخيص 
  .نشان داده شده است

  
  )بدون نظارت(خطاي روش پيشنهادي  - 5 جدول

  

  (%) ياب خطاي ريشه  (%)خطا 

3.04  1.27 
  

شـوند،   ياب، افعال به درستي تشـخيص داده مـي   يشهراز آنجا كه با رفع مشكل 
بـه عـلاوه   . ياب بيان نمـود  يشهرتوان خطاي نهايي را بدون لحاظ كردن خطاي  مي

ماننـد  (ي از حذف جزء غيرفعلي به قرينـه  تعداد افعال غلط تشخيص داده شده ناش
راين بنـاب . اسـت  4برابـر بـا   ) "زنـد  حرفي را كه بايد در دانشگاه زد، در روستا مـي "

به اين ترتيب خطاي كل روش بدون نظارت برابـر  . است% 0.16خطاي ناشي از آن 
  .است% 1.61با 

عـدد   47تعداد افعال غلط تشـخيص داده شـده در روش بـا نظـارت برابـر بـا       
عـدد مربـوط بـه نـاتواني      20از اين تعداد افعال غلط تشخيص داده شده . باشد مي

 جـدول مقدار خطا در . باشد ياب در تشخيص شكل اصلي كلمات مي يشهرتشخيص 
  .نشان داده شده است) 
  

)نظارت با( يشنهاديپ روش يخطا - 6 جدول  
 

  (%) ياب خطاي ريشه  (%)خطا 

3.75  1.59  
  

  .است% 2.15ياب خطاي كل براي روش با نظارت برابر با  يشهربا رفع مشكل 
اگر يكي از مداخل موجود در جدول عبارات، در يك جملـه بـيش از يـك بـار     
ظاهر شده باشد و حتي رخدادهاي آن از نظر تصريف نيز مانند هم باشند، الگوريتم 

پـس  "ي  مثلاً در جملـه . گيرد و براي آنها تفاوت قائل است مي درنظري آنها را  همه
ي كانديـد   دو كلمـه  ".هـاي خـود را دوبـاره زد    هاي ايشـان، حـرف   از شنيدن حرف

وجود دارد كه با توجه به امتياز هر كدام از آنها، يكـي   "زد"براي فعل  "هاي حرف"
ش، بالاخره حرف پس از شنيدن حرف دوست”ي  به علاوه در جمله. شود انتخاب مي

در ايـن جملـه   ). "حـرف "كلمـه  (ي كانديـد يكسـان وجـود دارد     نيز دو كلمه "زد
. دهد يمرا  "حرف زد"تشكيل فعل مركب گسسته  "زد"ي كانديد اول با فعل  كلمه

تشـكيل فعـل مركـب پيوسـته      "زد"ي كانديد دوم با فعـل سـبك    همچنين كلمه
  .دهد يمرا  "حرف زد"

ي كانديـد يكسـان، تشـكيل افعـال مركـب يكسـاني را        بنابراين ايـن دو كلمـه  
يكـي فعـل   (دهند ولي نوع افعال مركب ايجاد شده توسط آنهـا، متفـاوت اسـت     يم

الگوريتم پيشنهادي ميان ايـن دو نـوع   ). مركب گسسته و يكي فعل مركب پيوسته
ي دقت نوع افعال نيز مدنظر قرار  فعل مركب يكسان تمييز قائل است و در محاسبه

ي كانديـد نهـايي    ي كانديد اول به عنـوان كلمـه   در مثال مذكور اگر كلمه. گيرد يم
با اينكه جزء غيرفعلي درست تشـخيص  ) تشكيل فعل مركب گسسته(انتخاب شود 

گيرد چون فعل مركب در اين جملـه   يم درنظرشود ولي برنامه آن را غلط  يمداده 
ي فعل مركب گسسته باشد ا جملههمچنين اگر در . از نوع فعل مركب پيوسته است

و الگوريتم فعل مركب پيوسته را به عنوان جواب برگردانـد، برنامـه جـواب را غلـط     
  .گيرد يم درنظر

بـه عبـارت ديگـر    . قـرار گرفتـه باشـد    جملهممكن است داخل جمله، چندين 
توانند از هر نوعي باشند مـثلاً   جملات تودرتو وجود داشته باشد كه اين جملات مي

اين الگوريتم تمام افعال را در داخل يـك جملـه تشـخيص    . ي يا امريسؤالجملات 
  .توانند افعال جملات پرسشي، امري و غيره باشند دهد كه اين افعال مي يم
  
  گيري نتيجه -6
  

هاي آزمون در كارهاي اخير انجام شـده   در اينجا با دادههاي آزمون  گرچه دادها
رسـيم كـه   تقريبي به ايـن نتيجـه مـي   نيست ولي به طور  سانيكبراي زبان فارسي 

دقت روش پيشنهادي در مقايسه با حدود دقت ساير كارهاي مشـابه مخصوصـاً در   
برتري ، ]8[، ]7[ مقايسه با دو كار اخير انجام شدهحوزه زبان فارسي و مخصوصاً در 

با درنظـر گـرقتن فعـل     ]8[ زيرا در روش رسولي و همكاران .اي دارد قابل ملاحظه
و در روش % 78.70برابر با  "كردن"براي فعل  F-scoreترين مقدار  يشب، "كردن"

ــا درنظــر گــرفتن افعــال   ]7[صــالحي و همكــاران  ، "دادن"، "خــوردن"، "زدن"ب
 3NNبند  به طور متوسط با استفاده از رده F-Score، مقدار "گرفتن"و  "گذاشتن"
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