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تري نسـبت   ي روانها ترجمه تر هستند و به دليل استفاده از مدل زباني معمولاً قوي
ترتيب اگر بتوان مترجم مبتنـي   بدين]. 1[ دهند به ترجمه مبتني بر قاعده ارائه مي

اسـت كـه نتـايج    بر قاعده را با استفاده از اطلاعات مترجم آماري غني كـرد، اميـد   
  .بهتري نسبت به مترجم مبتني بر قاعده پايه به دست آيد

در اين مقاله هدف ما استفاده از اطلاعات آماري در بهبود نتايج مترجم مبتني 
خواهيم براي ترتيب قرارگيـري كلمـات در زبـان     ترتيب كه مي بدين. ه استبر قاعد

از قواعـد   ها مترجمكه اين  ييآنجا از. مقصد به مترجم مبتني بر قاعده استناد كنيم
تر از  هاي دور بين كلمات قوي كنند معمولاً در تشخيص جابجايي ينحوي استفاده م

هـاي دور   كنند و از اين نظر براي ترجمه بين زوج زبـان  هاي آماري عمل مي مترجم
كه بافت نحوي كلمه در زبـان   ييآنجا از. تر هستند مانند انگليسي و فارسي مناسب

تواند در انتخاب معـادل مناسـب در زبـان مقصـد بسـيار مفيـد باشـد، مـا          يم أمبد
ايـم و   صورت آمـاري اسـتخراج كـرده    لغوي را به -اي از قواعد همگام نحوي مجموعه

بافـت نحـوي ايـن     بـه   باتوجـه  براي هر كلمه يا مجموعه از كلمات در جمله مبـدأ 
  .دهيم شنهاد ميكلمات و با استناد به اين قواعد معادل مناسب را پي

 به  توجه باهستند و ] 2[ پيوندي -قواعد استخراج شده مبتني بر گرامر درخت
ها احتمـالي نسـبت داده شـده     يك از آنهرميزان رخدادشان در پيكره آموزشي به 

هاي پيشنهاد شده توسط  يت ترجمه كلمات را از بين ترجمهنها درسيستم ما . است
 .كنـد  هاي ارائه شده توسط مدل آماري انتخاب مي مترجم مبتني بر قاعده و ترجمه

كه ترتيـب كلمـات توسـط متـرجم مبتنـي بـر قاعـده تعيـين          ييآنجا ازهمچنين 
توان براي انتخـاب ترجمـه    شود و مي انجام مي 5صورت يكنواخت شود، ترجمه به مي

استفاده كرد كه پيچيدگي زماني بسيار كمتري نسبت بـه   يزي پويار برنامهبهينه از 
در ايـن مقالـه از متـرجم مبتنـي بـر      . هاي جستجو در ترجمه آماري دارد لگوريتما

  .مترجم پايه استفاده شده است عنوان به ]3[ن قاعده فرازي
به مـرور كارهـاي    2در بخش : ي شده استده سامانادامه مقاله به اين ترتيب 

  بـه پيوندي را  - گرامر درخت 3در بخش . پردازيم پيشين و مرتبط با اين مقاله مي
به توضيح جزئيات سيستم پيشنهادي اختصـاص   4بخش  .كنيم معرفي مي اختصار

از اين سيستم را مورد بررسي قرار  آمده  دست  بهنتايج  5در بخش . داده شده است
  .پردازيم يميري گ به نتيجه 6 يت در بخشدرنهادهيم و  مي
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ايـن  . انـد  بودهبسياري از محققان  مورد توجهي تركيبي در ترجمه ماشيني ها روش
عنـوان رويكـرد پايـه انتخـاب كـرده و بـا تركيـب         يك رويكرد را به معمولاً ها روش

ي هـا  روش ]4[در . رويكردهاي ديگر سعي در بهبـود نتـايج رويكـرد پايـه را دارنـد     
ي آمـاري  هـا  متـرجم پايـه   يي كـه بـر  هـا  روش؛ اند شدهتركيبي به دو دسته تقسيم 

شناسـي تقويـت    را با تزريق اطلاعات زبان ها مترجمهستند و سعي دارند نتايج اين 
هاي مبتني بر قاعده هسـتند و بـا    هايي كه بر پايه مترجم كنند و دسته ديگر روش

فيـت  ي آمـاري سـعي در بهبـود كي   هـا  روشاز  آمـده   دست  به هاي استفاده از داده
  .عده دارندمترجم مبتني بر قا
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تواند در مرحله رمزگشايي و يا پيش و پس پـردازش بـا    ترجمه مبتني بر قاعده مي
هايي كـه از روش مبتنـي بـر     هدف سيستم معمولاً]. 5[ترجمه آماري تركيب شود 

جمله ورودي به كنند، نزديك كردن ساختار  پردازش استفاده مي قاعده در فاز پيش
ها ترتيب كلمـات در جملـه ورودي    در اين روش]. 7] [6[ساختار زبان مقصد است 

ييريافته توسط مدل مبتنـي بـر   تغكند و جمله  قواعد نحوي تغيير پيدا مي به باتوجه
اين تغيير در ترتيب كلمات هم در زمان آمـوزش متـرجم و   . شود عبارت ترجمه مي

يعنـي هـر جملـه سـمت مبـدأ پيكـره مـوازي        . شـود  هم در زمان ترجمه انجام مي
شود و پيكره جديد در فرايند آمـوزش مـورد    آموزش، توسط اين قواعد بازآرايي مي

هـاي توسـعه و آزمـون نيـز      اين تغييرات روي مجموعـه داده . گيرد استفاده قرار مي
جاي قواعد توليد شده توسـط خبـره، از قواعـد      ها به در برخي روش. شود انجام مي

  ].9] [8[شود  هاي آماري استفاده مي توليد شده با روش
از ترجمه مبتني بر قاعده ممكن است در فاز رمزگشايي  آمده  دست بهاطلاعات 

توسط چند سيسـتم   آمده  دست بههاي  از ترجمه] 10[در  .مورد استفاده قرار بگيرد
اين عبـارات بـه   . اي از عبارات دوزبانه استخراج شده است مبتني بر قاعده، مجموعه

اند و در فاز رمزگشايي مورد  جدول عبارات يك مترجم مبتني بر عبارت اضافه شده
هـاي مختلـف از ترجمـه     به روش] 11[احسن و همكارانش . اند استفاده قرار گرفته

از جمله ايـن  . اند مبتني بر قاعده براي بهبود ترجمه مبتني بر عبارت استفاده كرده
جايي كلمات در زبان مبدأ توسط مترجم مبتني بر قاعـده و  توان به جاب ها مي روش

نيز، عبارات دوزبانه منطبق ] 12[در  .سازي جدول عبارات اشاره كرد همچنين غني
نامه استفاده شده در ترجمه مبتني بر قاعـده را بـه جـدول     با قواعد و همچنين واژه

  .اند عبارات روش مبتني بر عبارت اضافه كرده
روشـي ارائـه   ] 13[در . پردازش نيز اسـتفاده كـرد   توان در فاز پس از قواعد مي

زبان را در خروجي مترجم آماري با استفاده از  شده است كه برخي خطاهاي دستور
اين قواعد بـر پايـه گرامـر    . كند دهد و تصحيح مي اي از قواعد تشخيص مي مجموعه
بـا  . داده شده استهايي به درختان آنها نسبت  پيوندي هستند كه ويژگي - درخت

  .شوند ها بر خروجي توليد شده، خطاها تشخيص داده مي تطبيق اين ويژگي
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. اي بين رويكرد مبتني بر قاعده و رويكرد آمـاري ارائـه شـده اسـت     يسهمقا ]1[در 
هاي مبتني بر قاعده در رعايـت كـردن ترتيـب صـحيح      اين تحقيق مترجم براساس

ي كلمات زبـان مقصـد مشـكلات كمتـري     واژ ساختكلمات و توليد صورت صحيح 
يكـرد بـراي ترجمـه بـين زوج     رورو ايـن   ايـن ز ا. ي آماري دارندها مترجمنسبت به 

. رسـد  يم ـيي كه از نظر ساختاري از هم فاصله زيادي دارند مناسب به نظـر  ها زبان
ي هـا  متـرجم ي غني هستند، واژ ساختيي كه از نظر ها زبانن در ترجمه به همچني

به همين دليل مـا در سيسـتم تركيبـي    . توانند بهتر عمل كنند يممبتني بر قاعده 
   عنـوان متـرجم پايـه در نظـر     پيشنهادي خود، يك مترجم مبتني بـر قاعـده را بـه   

يت نتايج اين متـرجم قـدم   گرفتيم و با افزودن اطلاعات آماري در جهت بهبود كيف
  .برداشتيم

تواند در مراحل مختلف ترجمه از تركيب شـدن   مترجم مبتني بر قاعده نيز مي
] 14[عنوان مثال در روش ارائه شده در   به. بهره ببرد روش آماري و يا اطلاعات آن

نتايج توليد شده توسط مترجم مبتني بر قاعـده بـا اسـتفاده از يـك مـدل آمـاري       
اين مدل آماري با گرفتن ترجمه متـرجم مبتنـي بـر قاعـده     . شوند يم يرايشو پس
. عنوان متن مقصد، آمـوزش داده شـده اسـت    عنوان متن مبدأ و ترجمه انساني به به

پس از آموزش مدل، نتايج مترجم مبتني بر قاعده بر روي مجموعه داده تسـت بـه   
هـاي لازم روي   ويـرايش  شوند تا پس مترجم آماري مبتني بر عبارت جديد داده مي

  .ها اعمال شود آن
ي مبتنـي  هـا  مترجم هاي تركيبي سعي بر غني كردن دادگان يستمسبرخي از 
هـاي   نامه مترجم مبتني بـر قاعـده بـا اسـتفاده از واژه     واژه] 15[در . بر قاعده دارند

از عبـارات  ] 16[همچنـين در  .شده از منابع تحت وب تقويت شـده اسـت    استخراج
متـرجم مبتنـي    نامه واژهده به روش آماري از پيكره موازي براي تقويت ش استخراج

ما نيز به نحوي در روش پيشنهادي خـود ايـن كـار را    . بر قاعده استفاده شده است
و عبـارات را بـه همـراه بافـت      كلمـات دهيم، با اين تفاوت كه ما ترجمـه   يمانجام 
  .كنيم يمشان به مجموعه اضافه  ينحو
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  مورد استفاده در مدل كردن اطلاعات نحوي هاي گرامر -2-3
  

استفاده از اطلاعات نحوي در ترجمه ماشيني را از منظر نوع گرامر مـورد اسـتفاده   
هـا از سـاختارهاي وابسـتگي در ترجمـه      برخـي متـرجم   .توان بررسي كـرد  نيز، مي

ها از گرامرهـاي مبتنـي بـر سـازه      در حالي كه ديگر مترجم] 17[كنند  استفاده مي
يـك  . هـاي مختلـف اسـتفاده شـده متفـاوت اسـت       قدرت گرامـر . كنند تفاده مياس

هايي در زبان باشد كه گرامر ديگـر   فرماليسم ممكن است قادر به مدل كردن پديده
هـاي   ، ابتـدا گرامـر   در بين گرامرهاي مبتني بر سـازه . ها را ندارد توانايي نمايش آن

نـاتواني  ]. 8[تفاده قرار گرفتند در ترجمه ماشيني مورد اس (CFG)مستقل از متن 
ها باعث شد محققين اين حوزه به سراغ  اين گرامرها در مدل كردن برخي جابجايي

تنهـا   TSGدر ]. 19] [18[بروند  TSG7مانند  6تر بزرگگرامرهايي با دامنه محلي 
 بـا  غيرپايانـه  يـك  اشتقاق از مرحله هر در و دارد وجود "8يگزينيجا"يك عمليات 

ي سـطح  دو هـايي  درخـت  صـورت  بهقواعد  CFGدر . شود مي جايگزين درخت يك
را مـدل   9هـا  هاي در سطح همـزاد  توانند جابجايي هستند و به همين دليل تنها مي

 تواننـد از درختـاني بـا    اين محدوديت وجود ندارد و قواعد مـي  TSGكنند ولي در 
  .بيش از دو سطح تشكيل شده باشند

TSG توانـد سـاختارهاي حسـاس بـه      اسـت و نمـي  هايي  نيز داراي محدوديت
همچنين برخي از قواعد توليد شـده توسـط مـدل مبتنـي بـر      . را مدل كند 10متن

TSG شوند  دهند كه باعث مي ساختارهاي مسطح و بزرگي را مورد پوشش قرار مي
بـدين  . شـود  هايش در قالـب يـك قاعـده ديـده     يك كلمه با تعداد زيادي از وابسته

اي براي  ها در زمان ترجمه، سيستم قاعده يب جديدي از وابستهترتيب با ديدن ترك
تـر از   براي رفع اين مشكل، و اسـتخراج قواعـد عمـومي   . كند ينمها پيدا  پوشش آن

در اين روش هر سازه با بـيش از دو فرزنـد   . شود سازي درختان استفاده مي دودويي
. آيـد  يم ـ در دوييشود و درخت مربوطه به شكل دو به تعدادي زيرسازه شكسته مي

هـا   اين كار باعث شكسته شدن سـاختارهاي بـزرگ و مسـطحي كـه راجـع بـه آن      
شـود كـه    عنـوان مـي  ] 20[در . شـود  مـي  تـر  كوچـك صحبت شد، به سـاختارهاي  

هـاي   روشي بـراي كـم كـردن محـدوديت     عنوان بهسازي درختان كه از آن  دودويي
 ـتر مطرح شد، ممكن است به آزادي  نحوي و رسيدن به قواعدي عمومي ازحـد   يشب

همچنـين در  . نحـوي شـود   نظـر  ازينجامد كه باعث توليد نتايج نادرست بدر مدل 
شود  گذاشته نمي 11هاي اجباري و اختياري هسته سازي تفاوتي بين وابسته دودويي

هـاي اجبـاري آن    و به همين دليل در صورتي كه بين يك هسته و يكي از وابسـته 
ته اختياري قرار بگيرد، وابسـته اجبـاري بـا هسـته در قالـب يـك قاعـده        يك وابس

قدرت مدل در  بالا بردنبراي كم كردن اين مشكل و همچنين . شوند استخراج نمي
هايي به سمت  ها نيست، مترجم قادر به پذيرفتن آن TSGپذيرفتن ساختارهايي كه 
هـاي   چامسكي جزء زبان يبند دستهپيوندي رفتند كه در  - استفاده از گرامر درخت
در ايـن گرامرهـا عـلاوه بـر عمليـات      . شـود  بندي مي دسته 12حساس به متن ملايم

ايـن  . نيـز هسـت   13نيز وجـود دارد، داراي عمليـات الحـاق    TSGجايگزيني كه در 
هايي را به جاي يك گره در يك درخت موجود اضافه  عمليات قادر است زير درخت

و ساختارهاي بازگشتي استفاده  14هاي اختياري سازهكند و براي مدل كردن اتصال 
اطلاعات ساختار وابستگي را نيز در خود دارند و به همـين   TAGدرختان . شود مي

در سيستم پيشنهادي در اين مقاله  .دليل قدرتمندتر از گرامرهاي وابستگي هستند
در . پيوندي در مدل كردن اطلاعات نحـوي اسـتفاده شـده اسـت     - از گرامر درخت

  .پيوندي توضيحاتي ارائه خواهد شد  - بخش بعد در مورد گرامر درخت
  
  پيوندي - گرامر درخت -3
  

هاي زبـاني   يدهپدهاي قوي در مدل كردن  يسمفرمالاز  پيوندي يكي - گرامر درخت
 15ها درختان اوليه هاي سازنده، درختاني هستند كه به آن در اين گرامر واحد. است

اوليه خود به دو دسته درختان ابتـدايي و درختـان كمكـي     درختان. شود گفته مي
درختان ابتدايي سـاختارهاي نحـوي اصـلي در جملـه را تشـكيل      . شوند تقسيم مي

پايانـه  هـا پايانـه يـا غير    پايانه و بـرگ غيرهاي داخلي،  ها تمام گره دهند و در آن مي
يـك بـرگ    داراي حتماًهر درخت اوليه  16پيوندي لغوي -در گرامر درخت. هستند

با يك درخـت   حتماً TAG يك اشتقاق. شود گفته مي 17لغوي است كه به آن لنگر
نمـايش داده   1ر شـكل  هـايي از درختـان ابتـدايي د    نمونـه . شود ابتدايي شروع مي

  .اند شده
آينـد،   مـي  حسـاب  بـه  TSGبـا   TAGتمـايز   دسته دوم از درختان، كه وجـه 

ها در يك درخـت ديگـر    سازه كردن وارداين درختان براي . درختان كمكي هستند
هاي اختياري و سـاختارهاي بازگشـتي    دهنده سازه نشان معمولاًشوند و  استفاده مي

شود كه به  مشخص مي(*) در هر درخت كمكي يك برگ با علامت ستاره . هستند
اي كه  پايانهبا غير حتماًپايانه مربوط به اين گره غير. شود گفته مي 18آن گره انتهايي

 2ر شـكل  چنـد نمونـه از ايـن درختـان د    . شه درخت قرار دارد يكسان اسـت در ري
 ”the“دهـد كـه حـرف تعريـف      قاعده سمت چپ نشـان مـي  . اند نمايش داده شده

. تواند قبل از يك عبارت اسمي اضافه شود و يك عبارت اسمي جديد توليد كند مي
اسـمي   توانـد پـيش از يـك گـروه     مي ”new“دهد كه صفت  قاعده وسط نشان مي

و در نهايت قاعده سـمت راسـت نشـان    . اضافه شود و يك گروه اسمي جديد بسازد
به انتهاي يك عبارت فعلي و توليد يك عبارت  ”to“اضافه  حرفدهنده اضافه شدن 
  .فعلي جديد است

  

  
  

  TAGهايي از درختان ابتدايي  نمونه - 1شكل 
 

  
  

 TAGهايي از درختان كمكي  نمونه -2شكل 

  

 
  

  اي از عمليات جايگزيني نمونه - 3ل شك
  

دو عمليات روي درختان اوليه قابل اعمال اسـت كـه باعـث اتصـال      TAGدر 
جـايگزيني نـوعي   . عمليات جـايگزيني و الحـاق  : شوند درختان اوليه به يكديگر مي

در ايـن عمليـات   . شود و روي درختان ابتدايي قابل اعمال است اتصال محسوب مي
ايـن  . شـود  متصل مي Xبه يك درخت ديگر با برگ  Xيك درخت ابتدايي با ريشه 
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اي از ايـن   نمونـه . شـود  مشابه انجـام مـي   طور بهنيز وجود دارد و  TSGعمليات در 
  يش دادهنمـا  3در شـكل  دهـد   عمليات كه اضافه شدن فاعل به جمله را نشان مـي 

  .شده است
در ايـن عمليـات   . شـود  الحاق عملياتي است كه روي درختان كمكي انجام مي

اي در درخت پـدر   گره. شود يك درخت كمكي در ميان يك درخت اوليه اضافه مي
در ايـن  . است "19جايگاه الحاق"شود داراي يك  كه درخت كمكي در آن اضافه مي

. شـوند  و به زير گره انتهايي متصل مـي  عمليات فرزندان گره محل الحاق جدا شده
از  اي نمونـه . شـود  ييريافته در گره محل الحاق جايگزين ميتغسپس درخت كمكي 

ر دهـد د  يرا نشـان م ـ  اسمي عبارت يكصفت به  يككه اضافه شدن  ياتعمل ينا
پيونـدي در عملگـر الحـاق     - قدرت گرامـر درخـت  . نمايش داده شده است 4شكل 

دهد كه يك درخت اوليه را در ميـان   يمگر به ما اين امكان را اين عمل. نهفته است
در . توانـد بـه دفعـات انجـام شـود      يك درخت اوليه ديگر وارد كنيم و اين كار مـي 

ي اختيـاري معمـولاً در قالـب    هـا  سـازه پيوندي يك جمله،  - درخت اشتقاق درخت
شـود در   يم ـايـن جداسـازي باعـث    . شـوند  يم ـعمليات الحاق از هسته خود جـدا  

 رو روبه 20تري دست پيدا كنيم كه كمتر با خطر تنكي يكلاستخراج قواعد به قواعد 
 ].21[هستند 

درخت تجزيه هر جمله در زبان، از تركيب درختان ابتدايي و كمكي با عمليات 
 نظر ازشود و  گفته مي 21شود و به آن درخت استنتاج جايگزيني و الحاق ساخته مي

سابقه درختان اوليه سازنده و عمليات . ندارد CFGظاهري تفاوتي با درخت تجزيه 
  .شود ذخيره مي 22ها براي ساخت جمله، در درخت اشتقاق انجام شده روي آن

 

  
  

  اي از عمليات الحاق نمونه - 4شكل 
  

 سيستم پيشنهادي -4
  

هدف كلي سيستم پيشنهادي، بهبود ترجمه ارائه شده توسط يك سيسـتم مبتنـي   
آمـاري از يـك    صـورت  بهبر قاعده با استفاده از مجموعه از قواعدي نحوي است كه 

پيوندي هستند و  - درخت گرامراين قواعد مبتني بر . اند شده استخراجپيكره موازي 
  .است شرح داده شده 1-4ها در بخش  نحوه استخراج آن

روند كار سيستم تركيبي پيشـنهاد   5ر شكل نمودار بلوكي نمايش داده شده د
مطابق اين شكل براي هر جمله ورودي ابتـدا  . دهد يمشده در اين مقاله را نمايش 

 ابتـدا بـراي ايـن كـار    . شـود  يمپيوندي توليد  - درخت اشتقاق در فرماليسم درخت
و طي فرايندي مبتني بـر   شدهنحوي تجزيه ] 22[ استنفورد گر يهتجزجمله توسط 

 -در مرحلـه بعـد متـرجم انگليسـي     .شـود  يمدرخت اشتقاق آن توليد ] 23[ قاعده
فارسي فرازين با استناد به اين درخت اشتقاق و قواعد داخلي خود، ترتيب صـحيح  

همچنين بـراي هـر كلمـه يـا هـر      . كند يمترجمه كلمات در زبان فارسي را تعيين 
نامه خود داشته باشد، واژه يا عبـارت ترجمـه را    كه معادلي در واژهدنباله از كلمات 

ذكـر اسـت كـه در روش ارائـه شـده اسـتفاده از درخـت          لازم به. دهد پيشنهاد مي
اشتقاق در مترجم مبتني بر قاعده ضروري نيست و هر متـرجم مبتنـي بـر قاعـده     

  .تواند جايگزين فرازين شود يمديگري با ساختار دلخواه 
ترتيب كلمات ارائه شده توسـط فـرازين و بـا     به  توجه باماري سيستم بخش آ

هـاي   استفاده از قواعد خود براي هر كلمه يا هر دنبالـه متـوالي از كلمـات، ترجمـه    

هاي پيشنهادي  اين ترجمه. كند يمپيشنهادي را از مجموعه قواعد آماري استخراج 
يكنواخت قـرار   23يار رمزگشايهاي ارائه شده توسط فرازين در اخت به همراه ترجمه

امتياز هر ترجمه و با در نظـر گـرفتن مـدل     به  توجه با شود تا اين رمزگشا يمداده 
عنـوان خروجـي    هـاي ممكـن انتخـاب و بـه     زباني بهترين ترجمه را از بين ترجمـه 

شـرح داده شـده    2-4جزئيات مربوط به رمزگشـايي در بخـش   . سيستم اعلام كند
  .است

 

  
  

  روال كار سيستم پيشنهادي - 5شكل 
  
  لغوي -قواعد نحوي -4-1
  

 - طور كه گفته شد قواعد استفاده شده در اين سيستم بر پايه گرامـر درخـت   همان
 عنـوان  بـه را  دوزبانـه روال استخراج قواعد نحوي، كـه يـك پيكـره    . پيوندي هستند

  ]:20[است  گيرد، شامل مراحل زير ورودي مي
ترازي در سطح كلمه بين جملات مبدأ و مقصد پيكره  به دست آوردن هم  .1

 موازي

 جملات سمت مبدأتجزيه نحوي  .2

 TAG تبديل درختان تجزيه به درختان اشتقاق .3

 استخراج قواعد كمينه از درختان اشتقاق .4

 استخراج قواعد مركب .5

  تخمين احتمالات مربوط به قواعد .6
استفاده ] GIZA++ ]24طح كلمات از ابزاري مانند ترازي در س براي توليد هم

گرهاي موجـود   براي تجزيه نحوي جملات سمت مبدأ نيز از يكي از تجزيه. شود مي
پس از توليـد درخـت تجزيـه    . توان استفاده كرد مي] 22[گر استنفورد  مانند تجزيه
اوتي هاي متف براي اين كار از روش. را از روي آن ساخت TAG اشتقاق بايد درخت

. يباً مشابه يكديگر اسـت تقر ]23[و ] 20[در  شده  ارائهروش . توان استفاده كرد مي
هاي  شناسي براي تشخيص هسته سازه و وابسته ها از اطلاعات زبان هر دو اين روش

را  TAG اين اطلاعات درخـت اشـتقاق   به  توجه باكنند و  مربوط به آن استفاده مي
 بـه   توجـه  باتنها ] 25[در  شده  ارائه است كه الگوريتماين در حالي . كنند توليد مي

شناسي دست به توليد درخت اشتقاق  ظاهر درخت و بدون استفاده از اطلاعات زبان
رو اين روش براي يـك درخـت تجزيـه واحـد چنـد درخـت اشـتقاق         ينا از. زند مي

يـك   تنهـا ] 23[كند در حالي كه الگوريتم ارائه شده توسط چـن   محتمل توليد مي
به همين دليل و همچنين به دليـل  . كند خروجي توليد مي عنوان به درخت اشتقاق

استفاده از اطلاعات زباني در روش ارائه شده توسط چن، ما از اين الگوريتم استفاده 
  .كنيم مي
  
  استخراج قواعد كمينه -4-1-1
  

آن درخـت و همچنـين    به  توجه باپس از توليد درخت اشتقاق براي جمله ورودي، 
كمينـه را اسـتخراج    ترازي كلمات جمله با كلمـات جملـه زبـان مقصـد، قواعـد      هم
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زمان روش استخراج قواعد  براي اين كار تعدادي تعريف را مرور كرده و هم. كنيم مي
  .دهيم را توضيح مي

تـرازي   بـا هـم   24اي از كلمات در زبان مبدأ و مقصد را سازگار زوج دنباله :1تعريف 
گويند كه هر كلمه در سـمت مبـدأ تنهـا بـه كلمـات داخـل       ) "سازگار" اختصار به(

 ].26[تراز شده باشد و برعكس  هم Nullدنباله سمت مقصد و يا 

 6شـكل  . اين تعريف اساس استخراج عبارات در مترجم مبتني بر عبارت است
 به  توجه با. دهد هاي بين كلمات دو جمله فارسي و انگليسي را نمايش مي ترازي هم

ولـي زوج  . سـازگار اسـت   >to the capitalبـه پايتخـت،   <اين شكل زوج عبـارت  
بـه   ”to“كـه كلمـه    يـن ابه دليل  >went to the capitalپايتخت رفتند، <عبارت 
  .سازگار استتراز شده است، غير كه بيرون از عبارت فارسي است، هم "به"كلمه 

گوينـد كـه لنگـر آن و     "25استخراج قاعدهكانديداي "اي را  درخت اوليه :2تعريف 
يـك از درختـان اوليـه فرزنـدان آن در درخـت تجزيـه،        لنگرهاي تحت پوشش هر

  ].20[تشكيل يك عبارت سازگار با سمت مقصد دهند 
 

  
  

  سازگارهايي از عبارات سازگار و غير مثال -6شكل 
  

 صورت به ، درخت اشتقاقTAGبراي استخراج قواعد در مدل نحوي مبتني بر 
گيرد و هـر درخـت اوليـه در صـورت كانديـداي       پايين به بالا مورد بررسي قرار مي

در غير ايـن صـورت   . تواند سمت چپ يك قاعده را تشكيل دهد استخراج بودن، مي
لازم . با پدران خود تركيب شود تا به يك پدر كانديداي استخراج برسـد  قدر آنبايد 

ي قادر به تشكيل يك قاعـده جديـد   تنهائ بهد به ذكر است كه پدر مربوطه ديگر خو
 They went to the capital“درخت اشتقاق مربوط به جمله  7شكل . نخواهد بود

to meet the new president.” دهد كه درختـان اوليـه كانديـداي     را نمايش مي
  .اند استخراج در آن مشخص شده

  :كرد توان به شكل زير بازنويسي را مي 2بدين ترتيب تعريف 
تواند سمت چپ يك قاعده  يا تركيبي از درختان اوليه مي و درخت اوليه :3 يفتعر

باشد و تمامي  "كانديداي استخراج"ي ريشه،  را تشكيل دهد كه در آن درخت اوليه
  .باشند "كانديداي استخراج"درخت  فرزندان آن، خود ريشه يك

را  7شـكل   جملـه هايي از قواعد كمينـه اسـتخراج شـده بـراي      مونهن 8شكل 
شـوند كـه    ها ديده مي و پايانه Xدر سمت راست قواعد تنها متغير . دهد نمايش مي

اين درخت ماهيت نحوي ندارد و از تحليل نحـوي  . دهند تشكيل يك درخت را مي
در ايـن قواعـد،   . شـود  به دست نيامده است و معادل يك رشته در نظر گرفتـه مـي  

اعداد متصل به هر برگ براي مشخص . اند همشخص شد ↓هاي جايگزيني با  جايگاه
  .هاي همگام در سمت مبدأ و مقصد هستند كردن زوج گره

ترازي بين عبارت زبـان مبـدأ و    براي به دست آوردن سمت راست قواعد به هم
 Xبه ازاي هر جايگاه جايگزيني در سمت راست قاعـده، يـك   . شود مقصد توجه مي

تا جايگاه درختي را كه در آينده در آن گـره  شود  در سمت چپ قاعده قرار داده مي
ها به ترتيب قرارگيـري   ترتيب قرارگيري اين متغير. شود را معين كند جايگزين مي

هاي لازم  اين ترتيب جابجايي. ها در زبان مقصد مرتبط است لنگرهاي وابسته به آن
ني بـر  هاي ترجمه مبت قدرت اصلي سيستم مسئلهكند و اين  در ترجمه را ايجاد مي

  .نحو است
  

 
  

 They went to the capital to“درختان كانديداي استخراج در جملـه   -7شكل 

meet the new president.” 
  

به يك گروه اسـمي   ”new“دهد كه اگر صفت  نشان مي اولقاعده  8ر شكل د
بـا ترجمـه گـروه اسـمي     ) جديد(بپيوندد، در ترجمه به فارسي جاي ترجمه صفت 

را نشـان   ”went“قاعده دوم ترجمه يـك جملـه متعـدي بـا فعـل      . شود جابجا مي
در انگليسي فعل بين فاعل و مفعول قرار دارد، در حالي كه در ترجمـه بـه   . دهد مي

قاعـده سـوم يـك    . كند از مفعول انتقال پيدا ميفارسي فعل به انتهاي جمله و بعد 
دهد كه ضمير  اي در آن حضور ندارد و نشان مي قاعده لغوي است كه هيچ غيرپايانه

“they”  شود ترجمه مي "آنها"به.  
  

  
  

  هايي از قواعد كمينه استخراج شده از جمله مثالنمونه - 8 شكل
  
  مركب قواعداستخراج  -4-1-2
  

. شـوند  توضيح داده شد، استخراج مـي  -1-1-4قواعد كمينه مطابق آنچه در بخش 
شـامل يـك    غالباًهاي ورودي و  ين قواعد قابل استخراج از دادهتر كوچكاين قواعد 

نزديك شدن  منظور به. دهند لنگر هستند و به همين دليل بافت كمي را پوشش مي
اي، محققين بـه   ترجمه عبارات چند كلمه هاي مبتني بر عبارت در به قدرت مترجم

ي را مـورد پوشـش   تـر  بزرگ رفتند تا بتوانند بافت تر بزرگتر و  سراغ قواعد پيچيده
آيند قواعـد   قاعده كمينه به دست مياين قواعد كه از تركيب چند]. 27[قرار دهند 

ي  سمت چپ اين قواعـد تركيبـي از چنـد درخـت اوليـه     . شوند ناميده مي 26مركب
 توجـه  بامستقل  طور بهاي در زبان مقصد است كه  د و سمت راست آنها رشتههمبن

هـايي   براي توليد قواعد مركـب محـدوديت   معمولاً. شود ها استخراج مي ترازي هم به 
ايـن محـدوديت   . نشـود  تـر  بـزرگ شوند كه اندازه و تعداد قواعـد از حـدي    قائل مي

ارتفـاع و پهنــا و يــا تعــداد   نظــر ازتوانــد بــر روي انــدازه درخـت توليــد شــده   مـي 
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  .هاي مياني در آن باشد پايانهغير
بنابراين در مدل پيشنهادي ما نيز از قواعـد مركـب اسـتفاده خواهـد شـد بـه       

هاي تعيين شـده را ارضـا    طوري كه هر زير درخت از درخت اشتقاق كه محدوديت
در انتخـاب  . سمت چپ يك قاعده مركب در نظر گرفته شود عنوان بهتواند  كند، مي

هاي درخت اشـتقاق داراي   اين زيردرخت نوع يال بين درختان اوليه و يا همان گره
 9ر شكل تعدادي از قواعد مركب استخراج شده از روي اين جمله د. اهميت نيست

  .اند نشان داده شده
  

 
  

  مثال هايي از قواعد مركب استخراج شده براي جمله نمونه - 9ل شك
  
  تخمين احتمالات -4-1-3
  

پس از استخراج قواعد براي تمـام جمـلات موجـود در پيكـره آمـوزش، احتمـالات       
بـراي ايـن كـار از روش تخمـين بيشـينه      . مربوطه به هر قاعده بايد محاسبه شوند

محاسبه خواهـد   P(f|e)براي هر قاعده احتمال . استفاده خواهد شد 27نمايي درست
درخـت   f درخت نحوي سمت مبدأ قاعده به همراه لنگرهـايش و  eها  شدكه در آن

توان با استفاده از رابطـه   اين احتمال را مي. ساختاري و يا رشته سمت مقصد است
مبدأ و مقصد قاعده هاي سمت  در اين رابطه تعداد رخداد درخت. محاسبه كرد) 1(

در . گيـرد  شان در كل پيكره آموزشي در صـورت كسـر قـرار مـي     به همراه لنگرهاي
  .شوند مخرج كسر لنگرها در شمارش ناديده گرفته مي

  
pሺf|eሻ ൌ

C୭୳୬୲ሺୣ,୤ሻ

∑ C୭୳୬୲౜౟אS౛౪ ౥౜ ౗ౢౢ ౪౗౨ౝ౛౪
 ౩౪౨౟౤ౝ౩ ౭౟౪౞౥౫౪ ౗౤ౙ౞౥౨

ሺୣ,୤౟ሻ
)1                   (                       

  
لغـوي   - قواعد اسـتفاده شـده در ايـن سيسـتم قواعـدي نحـوي       كه ييآنجا از

ساختار  به  توجه باكند كه ترجمه كلمات را  هستند، استفاده از آنها به ما كمك مي
نمايش داده  1ر جدول هايي از اين قواعد د نمونه. نحوي جمله ورودي انتخاب كنيم

  .اند شده
اسم در  عنوان بهوقتي  ”break“دهد كه كلمه  نشان مي اولقاعده  1در جدول 

قاعده دوم نشان . شود ترجمه مي "استراحت"به  14/0جمله ظاهر شود به احتمال 
كه در نقش صفت براي يك گروه اسمي  يهنگام”very different“دهد عبارت  مي

قاعـده آخـر نشـان    . ترجمـه شـده اسـت    "بسيار متفاوتي"موارد به % 20باشد، در 
به يك جمله وابسته پيوند داده شـود، بـه احتمـال     ”I know“دهد اگر عبارت  مي
  .شود ترجمه مي "دانم كه من مي"به  14/0
  
  رمزگشايي -4-2
  

كه ترتيب كلمات در زبان مقصـد در ابتـداي كـار     ييآنجا ازطور كه گفته شد  همان
شود، فضاي جستجو در زمـان رمزگشـايي    يمتوسط مترجم مبتني بر قاعده تعيين 

ريـزي پويـا    توان از برنامه يمي آماري است و همچنين ها مترجمتر از  بسيار كوچك

  .كردن بهترين ترجمه استفاده كرد براي پيدا
  

  پيوندي -لغوي مبتني بر گرامر درخت - يي از قواعد نحويها نمونه - 1 جدول
  

 درخت سمت مبدأ ترجمه احتمال

14/0  استراحت 

 

2/0 متفاوتيبسيار    

 

23/0  شكستن 

 

33/0 برآورد شده  
 است

S

VPVP

VB

break

S

VPNP↓

VPVP

VBZ

is

VPS

NP↓

VPVP

S↓VBN

estimated
 

14/0 دانم كه يممن    

 
  

nريزي پويـا بـا سـايز     روش كار به اين ترتيب است كه يك جدول برنامه ൈ n 
و كلمات جمله مبـدأ را  . تعداد كلمات جمله مبدأ است nخواهيم داشت كه در آن 

. دهـيم  با ترتيب تعيين شده توسط مترجم مبتني بر قاعده در اين جدول قـرار مـي  
ي پيشـنهادي بـراي   هـا  ترجمـه  بردارنـده  دردر اين جدول  [i,  j]ترتيب خانه  بدين

  يـت ترجمـه جملـه در خانـه    نها درو . خواهد بود) در ترتيب جديد(ام jام تا iكلمه 
[1, n] ي از اين جدول بـراي جملـه   ا نمونه. توليد خواهد شد“I finally went to 

school yesterday.”  نمـايش   10شكل ر كلمات توسط فرازين دپس از جابجايي
 كه توضيح داده شد در اين مرحله كلمات هنـوز ترجمـه   طور همان. داده شده است
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 .تنها ترتيب قرارگيري آنها مطابق ترتيب در زبان فارسي شده استاند و  نشده

 ها ترجمهشود و بقيه  يمبهترين ترجمه آن نگه داشته  m، [i, j]براي هر خانه 
از دو طريـق ايجـاد    [i, j]ي كانديـدا بـراي خانـه    هـا  ترجمه. شوند يمناديده گرفته 

از  -2. شـوند  يم ـا ارائـه  مستقيماً توسط فرازين يا مجموعه قواعـد م ـ  -1: شوند يم
  .شوند يمآن توليد  تركيب ترجمه عبارات تشكيل دهنده

ممكـن اسـت مسـتقيماً     pاز كلمات جمله مبدأ، ترجمـه   jتا  iبراي هر دنباله 
امتياز اختصاص داده شده به اين ترجمه كـه  . توسط فرازين و يا قواعد ما ارائه شود

در اين رابطـه  . شود محاسبه مي) 2(رابطه شود مطابق  يمنمايش داده  score(p)با 
lmሺpሻ    ــارت ــاني عب ــدل زب ــاز م ــت و    pامتي ــل از آن اس ــات قب ــرط كلم ــه ش ب

tm൫p|w୧ି୨൯  ترجمه كلمات احتمالi  تاj    به عبـارت فارسـيp  بسـته بـه   . اسـت
از فـرازين يـا    tm൫p|w୧ି୨൯توسط كدام مرجع ترجمه ارائه شـده اسـت،    P كه ينا

يي هستند كه بـراي  ها وزن  wଶو   wଵ.شود گرفته ميمجموعه قواعد همگام نحوي 
  .شوند يمامتياز مدل زباني و امتياز ترجمه در نظر گرفته 

  
Scoreሺpሻ ൌ  wଵ log൫lmሺpሻ൯ ൅  wଶ log ቀtm൫p|w୧ି୨൯ቁ                  ሺ2ሻ 

  
 [i, k] يها خانه  هاي توان از ترجمه يم [i, j]خانه  پر كردندر روش دوم براي 

 [k+1, j]و خانه  [i, k]هاي خانه  ترتيب كه ترجمه بدين. استفاده كرد [k+1, j]و 
 kترتيب براي هر  بدين. كنيم يمگيريم و به هم متصل  يم در نظر باهم دو دوبهرا 

 ترجمه توليد شده و جزء كانديداهاي خانه mଶانتخاب شود حداكثر  jو  iكه بين 
[i, j]  امتياز اختصاص داده شده به هر كانديدا كه از تركيب . شود يممحسوب

توليد شده است مطابق رابطه  [k+1, j]از خانه  qو ترجمه  [i, k]از خانه  pترجمه 
 [k+1, j]از خانه  Scoreሺqሻو  [i, k]از خانه  Scoreሺpሻ. شود محاسبه مي) 3(

اسبه امتياز هر خانه كه امتياز مدل زباني نيز در مح  ييآنجا از. شود يمخوانده 
به نسبت  qكلمات اوليه  n-gramدخالت داده شده است لازم است كه احتمال 

  .دخالت داده شوند Scoreሺpqሻنيز در محاسبه امتياز  pكلمات انتهايي 
  

Scoreሺpqሻ ൌ

Scoreሺpሻ ൅ Scoreሺqሻ ൅ wଵ log ቀlmሺqو p كلمات مرزيሻቁ )3(                

  
ايـن  . ريزي پويا، قطر اصلي جدول شامل كلمـات تكـي اسـت    در جدول برنامه

هـاي   فرازين براي هر كلمه و همچنين بـا اسـتفاده از ترجمـه    هاي با ترجمه ها خانه
ي ديگر جدول با ها خانهسپس . شوند يملغوي ما پر  - ارائه شده توسط قواعد نحوي

توضـيحات ارائـه شـده، پـر      بـه   توجـه  بـا و  10در شـكل  ترتيب نمايش داده شده 
  .شوند يم

هستيم اين اسـت   رو روبهيي كه در استفاده از اين روش با آن ها چالشيكي از 
احتمالاتي نيستند و تنها ترجمه  هاي توليد شده توسط سيستم فرازين يخروجكه 

مسـتقيماً  tm൫p|w୧ି୨൯ شود، يعني مقداري براي  يمعنوان خروجي داده  كلمات به
ي متعددي براي برطرف كـردن ايـن مشـكل    ها راه. شود ينمرار داده در اختيار ما ق

هاي ارائه شده  يم و به تمام ترجمها كردهها را انتخاب  آن ينتر سادهوجود دارد كه ما 

 بـه   توجـه  بـا اين احتمال . توسط مترجم فرازين يك احتمال ثابت اختصاص داديم
  .مجموعه داده توسعه انتخاب شده است

  
  و ارزيابي ها يشآزما -5
  

لغوي  - براي استخراج قواعد نحوي دوزبانهها نياز به يك پيكره  يشآزمابراي انجام 
فارسـي انجـام شـده اسـت و مـا از پيكـره        -ها روي ترجمه انگليسي آزمايش. داريم

عنوان پيكره آموزشي خود اسـتفاده كـرديم كـه اطلاعـات      به] AFEC ]28 دوزبانه
  .شده استارائه  2ر جدول مربوط به آن د

اي از  مجموعـه  1-4با استفاده از پيكره آموزشي و روش ارائه شـده در بخـش   
از طور كـه گفتـه شـد هـر مجموعـه       همان. لغوي را استخراج كرديم -قواعد نحوي

درخت متصل را بدهند و شـرايط گفتـه شـده در    درختان اوليه كه تشكيل يك زير
 ازولـي  . ي را تشـكيل دهـد  توانند يـك قاعـده نحـو    يمرا داشته باشند  1-4بخش 
تر شود، تعـداد رخـداد آن در    متوسط هر چه اندازه درخت بزرگ طور به كه  ييآنجا

هـاي انجـام    يشآزمادر . شود، ما اندازه قواعد خود را محدود كرديم يمپيكره كمتر 
هـا حـداكثر از تركيـب سـه      شده از قواعدي استفاده شده است كه سمت راست آن

همچنين براي بالا بردن كيفيت، قواعدي كه تنها يك . ده باشددرخت اوليه ايجاد ش
طلاعـاتي در  ا 3جـدول  . بار در كل پيكره آموزش ديده شده بودند را حذف كـرديم 

ي از مجموعـه قواعـد   هـا  نمونـه . دهـد  شده ارائه مـي  مورد مجموعه قواعد استخراج
 .نمايش داده شده بود 1ر جدول شده د استخراج

 
  ي تست و توسعهها دادهاطلاعات مربوط به پيكره آموزش و مجموعه  - 2جدول 

  

مجموعه   پيكره آموزشي    
  توسعه

مجموعه 
  تست

  427 460  هزار 683  تعداد جملات  

سي
گلي

ان
  

  10،800  11،600  ميليون 5/14  تعداد كلمات
  2،800  3000  هزار 158  تعداد كلمات يكتا
  25  25  21  متوسط طول جمله

سي
فار

  

  -  -  ميليون 4/15  تعداد كلمات
  -  -  هزار 202  تعداد كلمات يكتا
  -  -  22  متوسط طول جمله

  
  شده آمار مربوط به قواعد استخراج - 3جدول 

  

هزار 306 )لنگر 1با (تعداد قواعد كمينه   
هزار 405  )لنگر 3-2با (تعداد قواعد مركب   

ي مختلف براي هر كلمه و بافت نحوي آن در ها ترجمهمتوسط تعداد 
 3  قواعد كمينه 

ي مختلف براي هر كلمه و بافت نحوي آن در ها ترجمهمتوسط تعداد 
6/2  قواعد مركب  

  

  

  
  

  پويا يزير برنامهي از جدول ا نمونه -10شكل 
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توانيم روش خود را روي مجموعه داده  يمپس از اتمام مرحله استخراج قواعد 
ر جـدول  هاي توسعه و تست د اطلاعات مربوط به مجموعه داده. تست ارزيابي كنيم

هـا هـر جملـه     هـا از دامنـه خبـر هسـتند و در آن     اين مجموعـه . ارائه شده است 2
  .ليسي چهار ترجمه مرجع داردانگ

 بـه   توجـه  بـا ها بايـد   در روش ارائه شده چند پارامتر وجود دارد كه مقادير آن
  :مجموعه داده توسعه، تنظيم شود

 فرازين هاي احتمال ثابت اختصاص داده شده به ترجمه -1

 ) wଵ(وزن امتياز مدل زباني  -2

 ) wଶ(وزن امتياز ترجمه  -3

براي تنظيم مقادير اين پارامترها، در فرايندي تكراري مقادير اين پارامترهـا را  
آن مقادير ترجمه كرديم و كيفيت  به  توجه باتغيير داديم و مجموعه داده توسعه را 

مقـاديري كـه بهتـرين     يتدرنها. ي مرجع سنجيديمها ترجمه به  توجه باترجمه را 
عنوان مقادير نهايي انتخـاب و در   ه داشتند بهي توسعها دادهنتيجه را روي مجموعه 
عنـوان   بـه ] 29[ 28ها از معيار بلو يابيارزدر . ها استفاده كرديم ارزيابي سيستم از آن

هـا از مـدل    يشآزمـا همچنـين در  . معيار ارزيابي كيفيت ترجمه استفاده شده است
 20پويـا  يـزي  ر برنامـه گرام استفاده شده اسـت و در هـر خانـه از جـدول     -4زباني 

 .كانديداي ترجمه بهتر را نگه داشتيم

با تغيير احتمال اختصـاص داده شـده بـه     آمده  دست به امتياز بلوي، 11شكل 
در اين آزمايش بقيه پارامترها ثابت نگـه  . هاي فرازين نمايش داده شده است ترجمه

ارائه  هاي به ترجمه 3/0اين شكل اختصاص داده احتمال  به  توجه با. اند داشته شده
 .شده توسط فرازين، سيستم را به بهترين نتايج رسانده است

 

 
  

هاي  نمودار امتياز بلو بر حسب احتمال ثابت نسبت داده شده به ترجمه -11شكل 
  مترجم مبتني بر قاعده

  

  
  

  نمودار بلو برحسب نسبت وزن مدل ترجمه به وزن مدل زباني -12شكل 
  

كه توضيح داده شد امتياز نهايي هر ترجمه از تركيب خطي لگاريتم  طور همان

امتياز مدل ترجمه و لگاريتم امتيـاز مـدل زبـاني محاسـبه شـده بـراي آن تعيـين        
. هاي ترجمه و زباني در اين تركيب خطي داراي وزني اسـت  يك از مدلهر. شود مي

ها روي كيفيـت ترجمـه نهـايي بـراي مجموعـه داده       تأتير تغيير اين وزن 12شكل 
اين شكل سيستم پيشـنهادي وقتـي بهتـرين     به  توجه با. توسعه بررسي شده است

برابر وزن مدل زباني در نظر گرفته  10عملكرد را داشته است كه وزن مدل ترجمه 
  .شده است

هـاي   دو سيستم مورد آزمايش را روي مجموعه داده بلوي هاي امتياز 4جدول 
. دهـد  يم ـهـاي بهينـه نمـايش     توسعه و آزمون را پس از پيدا كردن و اعمـال وزن 

ي ارائـه شـده توسـط    ها ترجمهطور كه در اين جدول نمايش داده شده است،  همان
ي هـا  ترجمـه سيستم پيشنهادي در اين مقاله براي مجموعه داده تست، نسبت بـه  

بـراي بررسـي    .انـد  اشـته دواحـد بلـو افـزايش كيفيـت     + 3/1 مترجم فرازين حدود
P] (30[از آزمون معناداري ارائه شـده در   آمده دست بهمعناداري نتايج  ൑ 0.01; 

1000 iterations (توسـط   آمـده   دست بههاي  استفاده شده است و اختلاف كيفيت
  .روش پيشنهادي از نظر آماري معنادار هستند

هـاي   همراه ترجمهنيز دو نمونه از جملات مجموعه داده تست به  5ر جدول د
ايـن   بـه   توجـه  بـا  .ارائه شده توسط فرازين و سيستم پيشنهادي، ارائه شـده اسـت  

توان ديد كه انتخاب لغات در سيستم پيشنهادي بهتـر از سيسـتم پايـه     ها مي مثال
  .اند ها در اين جدول با رنگ متفاوت مشخص شده اختلاف. است

  
  با استفاده از معيار بلوها  يشآزمادر  آمده  دست بهنتايج  - 4جدول 

  

 سيستم پيشنهادي فرازين مجموعه داده
89/17 توسعه  )7/1 (+59/19  
65/19 آزمون  )28/1 (+93/20  

  
  هايي از نتايج ترجمه نمونه - 5 جدول

  

سي
گلي

ه ان
جمل

 

mcguinness is expected to return to his role as northern ireland 's 
deputy first minister. 

ين
راز

ه ف
جم

 تر

 جانشين اولين وزير عنوان به نقش او به شوند احتمال داده مي مكگاينس
  .ايرلند شمالي بر بگردند

تم 
يس

ه س
جم

تر
دي

نها
يش

 پ

ايرلند  معاون نخست وزير عنوان به نقش او به رود انتظار ميمكگينس
  .شمالي بر بگردند

سي
گلي

ه ان
جمل

 

four afghans , including two students , were also killed , said 
hashmatstanikzai , spokesman for kabul 's police chief . 

ين
راز

ه ف
جم

 تر

ها، از  افغان ، سخنگو براي رييس پليس كابل گفت چهارstanikzai حشمت
  .كشته شدند همچنين، دو تن از دانشجويانيجمله 

تم 
يس

ه س
جم

تر
دي

نها
يش

، از ها چهار افغان پليس كابل گفت، سخنگوي رييس stanikzai حشمت پ
  .دكشته شدن نيز، دو دانشجوجمله 

 

  گيري و كارهاي آتي يجهنت -6
  

اين روش . سازي ترجمه مبتني بر قاعده پيشنهاد شد يغندر اين مقاله روشي براي 
پيوندي است كه  -لغوي مبتني بر گرامر درخت  -ي از قواعد نحويا مجموعهبر پايه 
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ايـن قواعـد   . انـد  شـده   ي آماري از يك پيكره موازي اسـتخراج ها روشبا استفاده از 
ي پيشنهاد ا ترجمهبافت نحوي كلمه،  به  توجه بااحتمالاتي براي هر كلمه يا عبارت 

ترتيب قرارگيري كلمات در زبان مقصـد در ابتـداي كـار توسـط متـرجم      . كنند يم
شود و ادامه كار با ثابت در نظر گرفتن اين ترتيب دنبـال   يممبتني بر قاعده تعيين 

يزي ر برنامهشود كه بتوان عمل رمزگشايي را با استفاده از  يماين امر باعث . شود يم
به نسبت مترجم مبتنـي بـر قاعـده     روشاز اين  آمده  دست بهنتايج . پويا انجام داد

هـا   يشآزمـا در واحد بلـو در   +3/1پايه از كيفيت بالاتري برخوردار هستند و بهبود 
روش پيشنهادي مستقل از زبان است و در صورت وجود پيكره موازي . ملاحظه شد

  .ي ديگر نيز هستها زبانگر نحوي مناسب قابل استفاده براي زوج  يهتجزو 
ي پيشنهادي توسط مترجم مبتني بـر قاعـده   ها ترجمهدر روش ارائه شده، به 

براي تعيين احتمـال بـراي ايـن     تر مناسبانتخاب روشي . احتمال يكساني داده شد
توانـد   يكي از راهكارها در اين زمينه مـي . تواند باعث بهبود نتايج شود يم ها ترجمه

استفاده از جدول عبارات مدل مبتني بر عبارت بـراي اختصـاص دادن احتمـال بـه     
مشـكل ديگـري كـه وجـود دارد تنكـي      . هاي مترجم مبتني بر قاعده باشـد  رجمهت

تـوان در   يم ـبراي كم كردن تأثير اين مشـكل  . شده است مجموعه قواعد استخراج
ود بـه  ش ـ ينم ـپيـدا   مـوردنظر ي براي كلمه مبدأ در بافت نحوي ا قاعدهمواردي كه 

  .كرد 29گرد عقبمدلي بدون در نظر گرفتن بافت نحوي 
  

  قدرداني
  

طـرح تحقيقـاتي   يـك  در قالـب   مقاله ارائه شده است ينپژوهشي كه نتايج آن در ا
ه انجام شد مالي صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشورمصوب و با حمايت 

  .است
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دانشجوي مقطـع دكتـري رشـته مهندسـي      حكيمه فدايي

همچنــين وي مــدرك . افــزار در دانشــگاه تهــران اســت نــرم
ارشـد خـود را در رشـته مهندسـي      كارشناسي و كارشناسـي 

از دانشـگاه   1388و  1385هـاي   افزار به ترتيب در سـال  نرم
زمينه پژوهشي وي پردازش . است كسب كردهشهيد بهشتي 

  .خاص ترجمه ماشيني است طور بهزبان طبيعي و 
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
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تحصـيلات خـود را در مقطـع كارشناسـي     هشام فيلـي  
افزار در دانشكدة مهندسي كامپيوتر دانشـگاه   مهندسي نرم

پايان رسـاند؛  به  1376صنعتي شريف با رتبة يك در سال 
افـزار و دكتـراي هـوش     ارشد نـرم  سپس مقاطع كارشناسي

در  1385و  1378هــاي  ترتيــب در ســال  مصــنوعي را بــه
تـاكنون عضـو هيـأت علمـي دانشـكدة       1387از سال . همان دانشكده تكميل كرد

هـاي پژوهشـي    زمينـه . برق و كامپيوتر دانشكدة فني دانشگاه تهران استمهندسي 
مـورد علاقــة ايشــان پــردازش هوشــمند مــتن و زبــان طبيعــي، ترجمــة ماشــيني،  

  .هاي اجتماعي هستند كاوي، بازيابي اطلاعات و شبكه داده
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
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در  1395دوره كارشناسي خـود را در سـال    فرناز قاسمي
رشته مهندسي فناوري اطلاعات در دانشگاه تهران به پايـان  

د دانشـگاه  ارش او در حال حاضر دانشجوي كارشناسي. رساند
ي  زمينــه. اي اســت هــاي شــبكه تهــران در گــرايش ســامانه

  . پژوهشي مورد علاقه وي پردازش زبان طبيعي است
  :شان عبارت است ازالكترونيكي اي آدرس پست

f.ghasemi.91@ut.ac.ir 
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