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نویسندگان   گفتار ش ی پ 

حوزه ز است!  فرارسیده  گفتار  پردازش  و  زبان  روی  بر  کار  طبیعی،  مان  زبان  پردازش  همچون  هایی 
صورت مجزا در  طول تاریخ به شناسی زبان رایانشی که در  شناسی رایانشی، روان بازشناسی گفتار، زبان 

های زبانی  کننده روش باشند. رشد خیره حال رشد بودند، اکنون در حال همگرایی و ادغام در یکدیگر می 
بر وب، سامانه  انگیزه قابل  مبتنی  بازشناسی گفتار،  و  گفتار  تولید  تلفن،  بر  تجاری مکالمه مبتنی  های 

توسعه سامانه  برای  را  بیشتتوجهی  آورده های کاربردی  فراهم  به  ر  در حالی است که دسترسی  این  اند. 
مدل پیکره ساخت  توانایی  برخط،  بزرگ  بسیار  تا  های  آواشناسی  از  سطحی،  هر  در  زبان  آماری  های 

ایم که روند مذکور در طراحی این کتاب در نظر گرفته شود. گفتمان را به وجود آورده است. ما تلاش کرده 

پوشش مطالب   .1
های  هایی که در دوره اندازی یکپارچه از پردازش زبان و گفتار، حوزه تلاش برای توصیف چشم به منظور  

دانشکده  در  و   مختلف  شده درسی  تدریس  متفاوت  داده های  پوشش  را  در  اند،  گفتار  بازشناسی  ایم: 
دوره  در  ماشینی  ترجمه  و  معنایی،  تفسیر  تجزیه،  الکترونیک؛  دمهندسی  طبیعی  زبان  پردازش  ر  های 

ساخت دانشکده  و  کامپیوتر؛  مهندسی  واج های  رایانشی،  درس واژه  در  کاربردشناسی  و  های  شناسی 
دانشکده زبان  به  مربوط  رایانشی  زبان شناسی  الگوریتم های  کتاب،  این  این  شناسی.  تمامی  پایه  های 

ی پیشنهاد شده باشند،  ها برای کار با زبان نوشتاری یا گفتار کند، خواه این الگوریتم ها را معرفی می حوزه
های  ها در حوزه های مختلف این الگوریتم شود تا توصیف باشند. تلاش می یا منشاء آماری یا منطقی داشته 

یابی املائی، بازیابی  متفاوت به یکدیگر پیوند داده شوند. همچنین کاربردهایی چون ترجمه ماشینی، غلط 
ایم. مشکل بالقوه این رویکرد  سازی شناختی را پوشش داده هایی مانند مدل و استخراج اطلاعات، و حوزه 

شود این است که باید برای هر حوزه، مفاهیم مقدماتی  که در آن طیف وسیعی از مطالب پوشش داده می 
توانند از روی مطالبی که در ارتباط در ارتباط با آواشناسی تولیدی  شناسان می آورده شود؛ بنابراین، زبان 
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عبور  است،  مهندس   آمده  یک  یا  بخش   کنند،  مطالعه  به  نیازی  است  ممکن  چون  کامپیوتر  هایی 
های منظم نداشته باشد و یک مهندس الکترونیک نیز ممکن است با مطالب مرتبط با پردازش  عبارت

سیگنال کاملا آشنا باشد. البته، حتی در این کتاب به نسبت طولانی، مجالی برای صحبت در مورد همه 
شناسی،  های مرتبطی چون زبان ت. بنابراین، این کتاب نباید به عنوان جایگزینی برای درس اسچیز نبوده 

های خودکار و نظریه زبان رسمی، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، آمار، یا نظریه اطلاعات در  ماشین 
 نظر گرفته شود.  

 

 تاکید روی کاربردهای عملی   .2

(  HMMهای پردازش زبان )از مدل مخفی مارکوف )و روش  هاشود که چطور الگوریتم داده   اینکه نشان 
توانند برای حل مسائل مهم دنیای  های لگاریتم خطی( میسازی، از محاسبات لامبدا تا مدل تا یکسان 

واقعی به کار گرفته شوند، از اهمیت زیادی برخوردار است. از جمله این کاربردها عبارتنداز: بازشناسی  
یاب املایی، جستجوی سند متنی و مکالمه زبان  استخراج اطلاعات از وب، غلط گفتار، ترجمه ماشینی،  

ایم تا متناسب با موضوع هر فصل به معرفی کاربردهای  گفتاری. در این راستا، ما در این کتاب تلاش کرده 
زبان  دانش  معرفی  محض  به  که  است  این  رویکرد  این  مزیت  بپردازیم.  زبان  پردازش  شناسی  مختلف 

 سازی یک حوزه خاص را در اختیار خواهند داشت.ی مورد نیاز فهم و مدل زمینه دانشجویان پیشمرتبط،  
 

یابی علمی   .3  تاکید بر روی ارز

های پردازش  یافته سامانه های سازمان های آماری در پردازش زبان و رشد ارزیابی مقبولیت اخیر الگوریتم 
بنابراین، اکثر فصل زبان و گفتار، منجر به اهمیت دو چندان   ها شامل یک بخش  ارزیابی شده است. 

کنند که شامل مفاهیمی  های تجربی جدید ارزیابی تحلیل خطاها را توصیف می ارزیابی هستند که روش 
ارزیابی اطلاعاتچون مجموعه معیارهای  متقاطع،  اعتبارسنجی  آموزش،  و  آزمون  نظری مانند  -های 
 باشند.  سرگشتگی می 

 

 ع در دسترس برای پردازش زبان  توصیف مناب .4

های متنی و گفتاری  رویکردهای جدید پردازش زبان و گفتار  مبتنی بر منابع رایج این حوزه هستند: پیکره 
های برچسب استاندارد. تلاش ما در این  ها و مجموعهبانک نویسی شده، درخت های حاشیه خام، پیکره 
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بُرد،  های براون، سوئیچ منابع مهم معرفی کنیم )برای مثال: پیکره کتاب این بوده است که بسیاری از این  
سی(. همچنین فهرست کاملی از بسیاری از مجموعه -ان -سی و بی-یو -هوم، آتیس، تِرک، ام فیشر، کال 

، مجموعه برچسب کلاز و آرپابت(  درخت پِنهای مفید و الگوهای رمزگذاری )همچون: بانک برچسب 
ایم. همچنین به جای ارجاع مستقیم به نظر کرده ز برخی از آنها به ناچار صرف فراهم شده است، اما ا

سایت کتاب قرار دادیم تا امکان بروز کردن  آدرس اینترنتی منابع در متن کتاب، عموماً آنها را روی وب 
 آنها نیز وجود داشته باشد:  

https://www.cs.colorado.edu/~martin/slp.html 

های پیشرفته کارشناسی در نظر  های تحصیلات تکمیلی یا دورهای استفاده در دوره این کتاب اساسا بر
عنوان منبعی سودمند  شمار آن؛ این کتاب به های بی گرفته شده است. به دلیل پوشش جامع و الگوریتم 

 رود.  های پردازش زبان و گفتار به شمار می برای دانشجویان و متخصصین در حوزه

کتاب مروری بر 
بندی شده است. بخش اول، "کلمات"، مفاهیم کتاب به پنج بخش، به علاوه مقدمه و بخش پایانی، تقسیم 

واژه کلمه، فاصله کند: تقطیع کلمه، ساخت مرتبط با پردازش کلمه و زنجیره کلمات ساده را معرفی می 
الگوریتم  و  کلام  اجزای  کلمه،  آنها  ویرایش  پردازش  برای  شده  استفاده  عبارت های  منظم،  مانند  های 

های لگاریتم های مخفی مارکوف، و مدل ها، مدل تایی -Nهای متناهی،  ماشین خودکار متناهی، مبدل 
کند. سپس تولید گفتار، بازشناسی گفتار و  شناسی آوایی را معرفی می خطی. بخش دوم، "گفتار"، زبان 

زبان  واج مباحث  حوزه  رایانه شناسی  می شناسی  پوشش  را  دستور دهای  "نحو"،  سوم،  بخش  های  د. 
های مورد نیاز را برای پردازش روابط نحوی  کند و الگوریتم عبارت را برای انگلیسی معرفی می -ساختار 
میساخت  ارائه  کلمات  بین  الگوریتم یافته  آماری،    Earleyو    CKYهای  دهد:  تجزیه  تجزیه،  برای 
ابزارهای تحلیلی مانند سلسله مراتب چامسکی و  شده، و    بندی طبقه   ویژگی  سازی و ساختارهاییکسان 

"معنی  بخش چهارم،  پمپاژ.  و  لم  اول  مرتبه  منطق  چون  مواردی  معرفی  به  کاربردشناسی"،  و  شناسی 
معنا روش  لامبدا،  محاسبات  معنی،  بازنمایی  دیگر  واژگانی  های  معناشناسی  منابع  واژگانی،  شناسی 

های رایانشی معناشناسی واژگانی برای شباهت  نت( و مدل ای، فریم بانک گزاره)همچون وردنت، درخت 
ابهام  عنوانکلمه،  و  کلمه  و همبستگی( می زدایی حس  )مانند مرجع  گفتار  تحلیل  بخش  های  پردازد. 

عامل و  ماشینی  ترجمه  اطلاعات،  استخراج  نیز  "کاربردها"،  مکالمه پنجم؛  و  گفتگو  پوشش    های  را 
دهد.  می 
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از  فصل  می هایی  در درس کتاب،  تکمیلی  مرجع  به عنوان  علوم شناختی،  توانند  های هوش مصنوعی، 
یا اطلاعات،  قابل   بازیابی  زیر  آدرس  در  کتاب،  با  مرتبط  منابع  تمامی  شوند.  استفاده  گفتار  پردازش 

 باشند:  دسترس می 
http://www.prenhall.com/jurafsky-martin 

پذیر است، شامل اسلایدهای  مواد آموزشی مختص استاد درس که دسترسی به آنها با رمز عبور امکان 
ها از طریق  های برخط عکس باشند. بقیه منابع شامل نسخه ها می تمرین پاورپوینت محتوای کتاب و حل 

 آدرس زیر قابل دسترس هستند: 
https://www.cs.colorado.edu/˜martin/slp.html 

 



مترجمان گفتار  پیش 

درس ک برای  دنیا  در  آموزشی  اصلی  مراجع  از  یکی  و  تاب جاری  طبیعی  زبان  پردازش  های حوزه 
های استنفورد و کلرادو  شناسی رایانشی است که توسط استادهای شناخته شده این حوزه در دانشگاه زبان 

هاست  دانشجویان دانشگاه نوشته شده است. این کتاب در داخل کشور نیز، هم مورد استفاده استادان و  
شناسی رایانشی( و هم توسط پژوهشگران برای یادگیری  های هوش مصنوعی و زبان )به ویژه در رشته 

هایی مانند »ترجمه ماشینی«، »خطایاب املایی«، »موتورهای  مطالب نظری و عملی در ساخت سامانه 
»بازشناسی گفتار«، »تبدیل  های اجتماعی«،  ها و رسانه جستجو«، »پرسش و پاسخ«، »پایش شبکه 

رود. طی چند سال  یابی متن و تشخیص سرقت علمی« و موارد مشابه به کار می متن به گفتار«، »تشابه 
های تهران و صنعتی شریف، مطالب این کتاب به عنوان  شناسی رایانشی در دانشگاه اجرای رشته زبان 

کتاب مورد استفاده قرار داشته است.    ان مترجمهای اصلی این رشته توسط  مرجع آموزشی برخی از درس 
شناسی  عدم وجود یک مرجع علمی منسجم فارسی برای آموزش در حوزه پردازش زبان طبیعی و زبان 

های  ها و روش رایانشی، کامل بودن مطالب این کتاب، پوشش مناسب مطالب نظری در کنار الگوریتم 
مطالب کتاب، انگیزه کافی برای ترجمه این مرجع روز شدن مستمر روز بودن و بهکاربردی و همچنین به 

را فراهم کرده است.  
، ویرایش دوم آن منتشر شده بود که بعد از مکاتبه با  1394ماه  در شروع ترجمه این کتاب در دی 

های لازم با ایشان، مشخص شد که ویرایش  ، جهت هماهنگی ژورافسکینویسنده اول کتاب، پروفسور 
هایی از ویرایش سوم به وشتن است. هم اکنون )بعد از اتمام کار ترجمه( بخش سوم کتاب هم در حال ن

قرار گرفته است. با توجه به زمان تخمینی اعلام شده برای    1سایت این نویسنده پایان رسیده و بر روی وب 
کار ترجمه را بر مبنای ویرایش دوم آغاز کردند و آنچه در    مترجماناتمام ویرایش سوم توسط نویسنده،  

هایی  هایی انتخاب شده از ویرایش دوم کتاب است. انتخاب فصل این کتاب پیش روی شماست، فصل 

1 - https://web.stanford.edu/~jurafsky 
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های مختلف  در طی سال   مترجمان بر اساس تجربه آموزش و تدریس برخی از  از کتاب اصلی برای ترجمه  
هایی مانند »پردازش  بوده و رویکرد اصلی در این انتخاب، پوشش دادن مطالب لازم برای آموزش درس 

هایی مانند  شناسی رایانشی«، و به عنوان یک منبع کمک آموزشی در درس زبان طبیعی« و »مبانی زبان 
مصنوعی«،  شبکه   »هوش  محتوای  »تحلیل  اطلاعات«،  »بازیابی  گفتار«،  رسانه»پردازش  و  های  ها 

اجتماعی«، »آواشناسی«، »نحو« و »معناشناسی« بوده است. از آنجا که در نسخه ترجمه شده تعدادی  
ها تغییر کرده  خوانی داشته باشد، ترتیب فصل های کتاب اصلی ترجمه شده که با هدف مذکور هم از فصل 
ها در کتاب ترجمه شده،  های میانی ترجمه نشده است. برای رعایت اصول توالی فصل از فصل   و برخی

های ترجمه ها به صورت متناسب عوض شده است. فصل های درون فصل ها و سایر شماره شماره فصل 
 های آنها )در کتاب اصلی و در نسخه ترجمه شده( در جدول زیر آورده شده است.  شده و شماره 

 

 شماره فصل 
 در کتاب اصلی 

 شماره فصل 
 در کتاب ترجمه شده

 عنوان فصل 

 مقدمه   1 1

 های خودکار های منظم و ماشینعبارت 2 2
 هاکلمات و مبدل 3 3

4 4 N-هاتایی 

 کلام   یاجزا  زنیکلمات و برچسب  یهادسته 5 5

 نه یشی ب یمارکوف و آنتروپ یمخف یهامدل 6 6

 یآواشناس 7 7

 ی محاسبات یآواشناس 8 11
 ی سی زبان انگل یصور  یدستورها 9 12

 مستقل از بافت  دستورهایبا  هیتجز 10 13

 تجزیه آماری  11 14

 معنا  ییبازنما 12 17

 رایانشی  شناسیمعنا 13 18
 یواژگان یشناسا معن 14 19

 یانشی را  یواژگان یشناسمعنا  15 20
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های کتاب اصلی، به عنوان جلد جدیدی  بوده، این است که سایر فصل   مترجمان آنچه مورد نظر  
تواند در آن  ترجمه شده و منتشر شود که در این صورت برخی از مطالب ویرایش سوم کتاب اصلی نیز می 

های پژوهشی روز در حوزه پردازش  گنجانده شود. در جلد سوم کتاب، برخی از مطالب جدید و پیشرفت 
وی  به  طبیعی  شبکه زبان  حوزه  نظر  ژه  از  که  است  شده  اضافه  کتاب  به  عمیق  یادگیری  و  عصبی  های 

کاربردی و نظری دارای اهمیت هستند.  
آی  ترجمه این کتاب چند سال طول کشیده که علاوه بر شش نفر بیان شده به عنوان مترجم، خانم شن 

ها  اند. مطالب همه فصل یاری داده ها به ما  بهراد و خانم مهرنوش خداکرمی در ترجمه اولیه برخی از فصل 
بعد از ترجمه اولیه، از نظر محتوایی حداقل دو بار به صورت کامل و از نظر نگارشی چندین بار مرور 
شده است و سعی شده است از هر دو نظر محتوایی و نگارشی ایرادها کم باشد و مطالب به زبان فارسی  

مانند هر اثر مشابهی، بدون خطا و کمبود نخواهد بود. از این  قابل فهم شود. با این وجود، این کتاب هم  
شود نظرها و پیشنهادهای خود را در مورد کتاب با  های محترم کتاب، درخواست می رو، از همه خواننده 

به اشتراک بگذارند.  مترجمان با  h.veisi@ut.ac.irنویسنده مسئول کتاب به آدرس رایانامه 

1400 آبان 
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 . هال  کن  باز  را  قرمز   یدرها : 1بومن  وید
. دهم انجام  را کار  نیا توانمی نم و، ید: متأسفم 2هال 

4کلارک یس آرتور  و 3ک یکوبر یاستنل

5یک ادیسه فضایی  : 2001 نامهلمی ف

است که    6یاانهیرا   گفتار   و  زبان  پردازشای جدید به نام  رشتهکتاب حاضر در رابطه با یک حوزه میان 

9ی انشیرا   شناسی زبان   ا ی  8ی ع یطب زبان  پردازش   ،7زبان انسان  یفناورهای دیگری چون آن را با نام 

ها برای انجام وظایفی است که زبان انسان جزئی  شناسند. هدف از این حوزه، توانمندسازی رایانه نیز می 
توان به امکان برقراری ارتباط بین انسان و ماشین،  این وظایف، می   ازجملهآید.  ها به حساب می از آن

 پردازش متن و گفتار اشاره کرد.  ها یابهبود ارتباطات بین انسان 

1 - Dave Bowman 
2 - HAL 
3 - Stanley Kubrick  
4 - Arthur C. Clarke  
5 - A Space Odyssey 

6 - Computer Speech and Language 
Processing  
7 - Human Language Technology 
8 - Natural Language Processing  
9 - Computational Linguistics  
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  : یک ادیسه فضایی2001در فیلم    9000. رایانه هال  است  1یامکالمه   عامل ای،  نمونه از چنین وظیفه یک  
ها در سینمای قرن بیستم است. هال یک عامل هوشمند  ترین شخصیت استنلی کوبریک یکی از شاخص 

به   کردن  و صحبت  کردن  درک  کارهای همچون  انجام  و  زبان  پیشرفته  پردازش  به  قادر  که  زبان  است 
خوانی نیز بپردازد. البته واضح است که خالق  تواند به لب انگلیسی است؛ حتی در مواقع اضطراری می 

بین بوده است. با این  هال در مورد اینکه چه زمانی چنین عامل هوشمندی در دسترس خواهد بود، خوش 
ایجاد شود؟ ما به حال، چه قدر طول خواهد کشید تا حداقل بخش مرتبط با زبان این عامل هوشمند  

می برنامه  انسان  با  ارتباط  برقراری  به  گفتاری  زبان  طریق  از  که  هال،  مانند  عامل هایی  های  پردازند، 
ای مدرن،  های مکالمهگوییم. در این کتاب، اجزای مختلف عامل می   2های گفتگو سامانه ای یا  مکالمه 

 4درک زبان طبیعی و    3تشخیص خودکار گفتار ورودی از زبان مانند    کنندهافت یدرواحدهای    ازجمله

 ، مطالعه خواهند شد. 6بازسازی گفتار و  5تولید زبان طبیعی و واحدهای تولید خروجی زبانی مانند 

هدف از ترجمه ماشینی،  اشاره کرد.    7ی نی ماش  ترجمهتوان به  از دیگر وظایف مفید مرتبط با زبان، می 
در ترجمه ماشینی، این امکان برای خوانندگان  ترجمه خودکار یک سند از زبانی به زبانی دیگر است.  

شود تا از حجم عظیمی از اطلاعات صفحات وب که به زبان انگلیسی نوشته غیرانگلیسی زبان فراهم می 
امکان ترجمه صدها میلیون صفحه از زبانی دیگر مانند زبان چینی    نیهمچن شده است، استفاده نمایند.  

حل    مسئله ترجمه ماشینی هنوز یک    شود. نیز فراهم می   زبانی سیانگلبه زبان انگلیسی برای خوانندگان  
شوند بررسی  هایی را که در حال حاضر در این حوزه استفاده می نشده است؛ ما در این کتاب الگوریتم 

 خواهیم.

  پرسش توان به سیستم ی از دیگر وظایف پردازش زبان نیز به وب مرتبط هستند. به عنوان مثال می بسیار 
که حالت عمومی جستجوی ساده در وب است. در این سیستم،    کرد،  اشاره 8مبتنی بر وب   پاسخ  و

کند. به عنوان  مورد نظر خود را به شکل کامل وارد می   سؤالکلمات کلیدی،    واردکردن کاربر به جای  
 مثال: 

 معنی کلمه "واگرایی" چیست؟  •

 
1 - Conversational Agent  
2 - Dialogue System 
3 - Automatic Speech Recognition (ASR) 
4 - Natural Language Understanding 
(NLU) 

5 - Natural Language Generation (NLG) 
6 - Speech Synthesis 
7 - Machine Translation (MT) 
8 - Web-based Question Answering 
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 در چه سالی به دنیا آمده است؟  1آبراهام لینکون  •

 در آن سال دارای چند ایالت بود؟   متحدهالاتیا •

 به انگلیس صادر شد؟  18چه مقدار ابریشم چینی در اواخر قرن   •

 چیست؟  2سازی انسان مسائل اخلاقی مربوط به شبیه نظر دانشمندان درباره  •

همچون    4قیحقا ی ساده که مربوط به بیان  هاسؤال یا    3توضیحی   یها سؤال ، مثل هاسؤال برخی از این  
اند. اما پاسخگویی  ها هستند، در حال حاضر با موتورهای جستجوگر قادر به پاسخگویی ها یا مکان تاریخ 

پیچیده هاسؤال به   متن تر،  ی  در  نهفته  دانش  استخراج  انجام  نیازمند  یا  وب  صفحه  یک  دیگر  های 
سازی اطلاعات موجود در  شده(، یا ترکیب و خلاصهگیری بر اساس حقایق شناخته )نتیجه  5استنتاج 

می مختلف وب  و صفحات  گوناگون  منابع  اجزای  مطالعه  به  کتاب،  این  در  ادراکی  هاسامانه باشد.  ی 
 خواهیم پرداخت.  رهیغ و 7کلمه  ییمعنا   ییزدا ابهام، 6اطلاعات  استخراجمدرن، شامل  

زیرشاخه  و  مسائل  اینکه  هنوز  با  بالا  در  شده  مطرح  نشده   صورتبههای  حل  حوزه کامل  های  اند، 
ها ایجاد شده است.  های تجاری فراوانی برای آن ها وجود دارد و فناوری تحقیقاتی فعالی در رابطه با آن 

خلاصه به انواع دانش مورد نیاز برای این وظایف )و دیگر وظایف مرتبط در این    طور به در ادامه این فصل  
های ریاضی  خواهیم پرداخت و مدل   (9دستور زبان  یبررس و    8تصحیح املایی کلمات حوزه از قبیل  

 استفاده شده در کتاب را معرفی خواهیم کرد. 
 

 موجود در پردازش زبان و گفتار دانش   1-1
  ها آن در    یزبان  دانشی  ریکارگبه ی پردازش داده،  هاسامانه دلیل تمایز کاربردهای پردازش زبان از دیگر  

ها، تعداد  را در نظر بگیرید که برای شمارش تعداد بایت   10یونیکس   wcباشد. به عنوان مثال، برنامه  می 
ها  از این برنامه برای شمارش تعداد بایت   کهی هنگامرود.  بکار می کلمات و تعداد خطوط یک فایل متنی  

که وقتی این  دهیم. درحالی کنیم، یک کار معمولی در پردازش داده انجام می و خطوط متن استفاده می 

 
1 - Abraham Lincoln 
2 - Human Cloning  
3 - Definition Questions 
4 - Factoid Questions 
5 - Inference  

6 - Information Extraction  
7 - Word Sense Disambiguation (WSD) 
8 - Spell Correction  
9 - Grammar Cheking 
10 - Unix 
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رود، نیازمند دانشی در رابطه با مفهوم کلمه است،  برنامه برای شمارش تعداد کلمات در یک فایل بکار می 
 رود. بنابراین در این حالت یک سیستم پردازش زبان به شمار می 

های فراوان در رابطه با دانش زبانی است.  یک سیستم خیلی ساده است که دارای محدودیت   wcالبته  
مکالمهعامل  هال،  های  مثل  پیشرفته  یا  هاسامانه ای  و  ماشینی  ترجمه  پاسخ  هاسامانه ی  و  پرسش  ی 

تری هستند. برای داشتن درک بهتری از میزان و انواع  تر و گسترده نیازمند دانش زبانی عمیققدرتمند،  
دانش مورد نیاز، در نظر بگیرید که هال لازم است چه چیزهایی را بداند تا بتواند گفتگوی ابتدای فصل  

در بالا اشاره شد    یی که هاسؤال را انجام دهد یا برای اینکه یک سیستم پرسش و پاسخ بتواند به یکی از  
 هایی وجود دارد. پاسخ دهد، چه نیازمندی 

  هال باید توانایی این را داشته باشد که کلمات موجود در یک سیگنال صوتی را تشخیص دهد و همچنین
دنباله کلمات باشد به  . این قادر به تولید یک سیگنال صوتی از روی    و  ص یتشخ گونه وظایف مربوط 

است، دانشی در رابطه با اینکه    2شناسی واج و    1آواشناسی ، نیازمند دانشی در رابطه با  گفتار   یبازساز 
شنیداری    صورتبهشوند و چگونه هر کدام از این اصوات  ای از اصوات تلفظ می چگونه کلمات در دنباله 

 شوند. درک می 
توانم" را دارد. تولید  ی عباراتی از قبیل "من" و "نمی ر یکارگبه باید به این نکته توجه داشت که هال توانایی 

تشخیص اینکه   های مرتبط با کلمات مجزا )به عنوان مثال و تشخیص این عبارات و همچنین دیگر گونه 
واژه روشی  است. ساخت   3)صرف( واژه  ساخت جمع است یا مفرد( نیازمند دانش مرتبط با    " درهاکلمه "

شوند و این اجزا مفاهیمی مثل جمع و مفرد بودن  تجزیه می   دهندهل یتشکاست که در آن کلمات به اجزای  
 را با خود دارند. 

صحیح    طور به کلمات مجزا، هال نیازمند دانش ساختاری برای متصل کردن کلمات به یکدیگر    علاوه بر 
است. به عنوان مثال، هال باید بداند که دنباله کلمات زیر هیچ مفهومی را    سؤالو تشکیل پاسخ یک  

 I'm sorryهمان کلمات جمله اصلی است )  دقیقاً کند، هرچند که این دنباله شامل  تداعی نمی   4برای دیو 

Dave, I'm afraid I can't do that .که با یک ترتیب دیگر، دارای معنی موردنظر است ) 
 I’m I do,  sorry that afraid Dave I’m can’t 

 شود. گفته می  5نحو  سازی کلماتبندی و مرتب دانش مورد نیاز برای گروه 

 
1 - Phonetics 
2 - Phonology  
3 - Morphology  

4Dave - های فیلم ادیسه فضایی(  )یکی دیگر از شخصیت 
5 - Syntax 
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 شود:در نظر بگیرید که با سؤال زیر مواجه می حال یک سیستم پرسش و پاسخ را 
 به اروپای غربی صادر شد؟  18چه مقدار ابریشم چینی در اواخر قرن   •

هستیم، یعنی معنی هر    1معناشناسی واژگانی برای پاسخگویی به این سؤال نیازمند اطلاعاتی درباره  

ابریشم( و همچنین   یا  از کلمات )مثل صادرات  ترکیبی یک  مقابل    ی غرب   یاروپا )  2معناشناسی  در 
  ب ی ترک "  18اروپای شرقی یا جنوبی دقیقاً از چه اجزایی تشکیل شده است؟ یا معنی "اواخر" وقتی با "قرن  

ها  ، چیست؟(. همچنین نیاز به داشتن اطلاعاتی درباره ارتباط بین کلمات و ساختار نحوی آن شود ی م
" یک نقطه پایانی موقت بوده و توضیحی در رابطه 18"اواخر قرن  هستیم. به عنوان مثال، باید بدانیم که  

 که در جمله زیر آمده است:  طور همان دهد، با عامل نمی 
 چه مقدار ابریشم چینی توسط بازرگانان جنوبی به اروپای غربی صادر شده است؟  •

درخواستی برای   و یدهمچنین هال نیازمند دانشی است که از طریق آن بتواند تشخیص دهد که سخن  
یی از  هامثال در مورد جهان و یا یک سؤال در ارتباط با در.   اظهارنظرباشد یا یک انجام یک عمل می 

 این موارد در زیر نشان داده شده است: 
 درخواست عمل: هال، در را باز کن. 

 هال، در باز است. : اظهارنظر  
 درخواست اطلاعات: هال، آیا در باز است؟ 

مثال، به جای    رفتار کند. برای مؤدبانهداند که باید در مقابل دیو  رفتار بد، هال می باوجود دیگر آنکه 
استفاده   ."توانمی نم ،متأسفم، از عباراتی مؤدبانه مانند ""کرد  نخواهم باز  را در  من نه، یا " نهدادن پاسخ 

های خود تمایل به انجام آن را نشان  . دانشی که در مورد نوع عملی که یک عامل با جمله 3کندمی 
 نام دارد.  5گفتگو یا  4گرایی عمل  دانش دهد، است، می 

 6گفتمان گرایی یا یک نوع دیگر از دانش عمل 

 دارای چند ایالت بود؟

 
1 - Lexical Semantics  2 - Compositional Semantics  

3  

در آن   • ایالاتمتحده  

بلکه هال در اثر   

، برای پاسخ دادن به پرسش زیر مورد نیاز است: 

سال  

آشنا  فضایی  ادیسه  فیلم  در  هال  با  که  خوانندگانی  توجه  قابل 
 بدگمانی تصمیم به کشتن خدمه سفینه گرفته است  

نیستند، او نه متاسف است و نه ترسیده و نه ناتوان از بازکردن در. 

4 - Pragmatic  5 - Dialogue  6 - Discourse 
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، نیازمند  سال   آنچه سالی است؟ یک سیستم پرسش و پاسخ جهت تفسیر کردن عباراتی از قبیل    سال  آن
های قبلی نیز هست. در مورد این مثال، پرسش قبلی درباره سالی است که لینکون به دنیا  بررسی سؤال 

یا ضمایری    آنباید بدانیم که چگونه کلماتی مانند    1ر یضم   مرجع  ابهام  رفع. بنابراین برای  آمده است
 کنند.های قبلی گفتار اشاره می به بخش  اومانند 

 خلاصه درگیرشدن با رفتارهای زبانی پیچیده نیازمند انواع مختلف دانش زبانی است:  طور به
 دانش مرتبط با اصوات زبانی   -شناسیآواشناسی و واج  •

 دار کلماتاجزای معنی  دانش مرتبط با  - واژهساخت  •

 دانش مرتبط با ارتباط ساختاری بین کلمات   -نحو  •

 دانش معنایی و مفهومی   -معناشناسی  •

 ارتباط معنی با هدف و منظور سخنگو  دانش مرتبط با  - کاربردشناسی •

 تر از یک گفتهدانشی درباره واحدهای زبانی بزرگ  - گفتمان •

 ابهام 1-2
با   رابطه  در  توجه  دانش واقعیت جالب  کاربردهای موجود در    انواع  اکثر  این است که  بیان شده  زبانی 

در یکی از سطوح در نظر گرفته شود. یک ورودی    2ابهامتواند به عنوان رفع  پردازش زبان و گفتار می 
 I madeدارای ابهام است اگر بتوان ساختارهای زبانی گوناگونی برای آن ایجاد کرد. به عنوان مثال جمله  

her duck   این جمله می بگیرید.  نظر  در  از  را  که هرکدام  باشد  داشته  مفهوم مختلف  پنج  ،  هاآن تواند 
 ای از ابهام است. نمونه

 من برای او یک مرغ آبی پختم.  ( 1-1)
 من مرغ آبی او را پختم.  ( 1-2)
 من یک اردک پلاستیکی برای او درست کردم.  ( 1-3)
یا بدن خود را خم کند. من باعث شدم که او به سرعت سر  ( 1-4)  
دستی جادویی خود، او را به یک مرغ آبی تبدیل کردم. من با چوب  ( 1-5)  

 
1 - Coreference Resolution 2 - Ambiguty  
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  duckمعانی مختلف ایجاد شده به دلیل وجود تعدادی ابهام در جمله ایجاد شده است. در ابتدا، کلمات 
ساخت   herو   لحاظ  برحسب  به  نحوی  یا  کلام واژی  لغت  1اجزای  هستند.  ابهام  دارای    duck  خود 
از    makeضمیر مفعولی یا ضمیر ملکی است. همچنین کلمه    her  کهیدرحال تواند فعل یا اسم باشد،  ی م

از نظر نحوی    makeباشد. درنهایت فعل    پختنیا    کردن  جاد یاتواند به معنی  لحاظ معنایی مبهم است و می 
  یمفعول   دو فعل    ا ی  و   ، (2- 1)  باشد  داشته  م یمستقمفعول    ک یباشد و    ی فعل متعد   تواندی منیز مبهم است و  

  ل یتبد(  duck)  دوم   مفعول ( به  her)  اول   مفعول که    ی معن  ن یا  به   ، (5-1)  باشد   داشته   مفعول   دو   و باشد  
(، به این معنی که مفعول اول 4-1تواند یک مفعول مستقیم و یک فعل بگیرد )می   makeدرنهایت،  .  شود 

(her( وادار به انجام یک کنش فعلی ،)duck شود. علاوه بر این، در صورتی که این جمله )  شفاهی بیان
 باشد.  maidو دومین کلمه  eye  توانستشود، ابهام بیشتری خواهد داشت؛ اولین کلمه می 

کنند. به  های معرفی شده را حل می شوند که ابهام هایی ارائه می ها و الگوریتم در این کتاب، اغلب مدل 
زنی اجزای کلام قابل  ب ، از طریق برچسduckگیری در مورد اسم یا فعل بودن کلمه عنوان مثال، تصمیم 

  کلمه  ییمعنا   ییزدا ابهامنیز از طریق    makeگیری در مورد معنی کلمه  انجام است. همچنین تصمیم 

مهم   2ی واژگان  یی زدا ابهامدو نوع    هکلم معنی    یی زداابهام اجزای کلام و    ی زنبرچسب باشد.  پذیر می امکان 
زدایی واژگانی هستند. به کاربردهای پردازش زبان درگیر ابهام ها و  آیند. بسیاری از روش به حساب می 

صورت باید تصمیم بگیرد آن را به   leadعنوان مثال، یک سیستم تبدیل متن به گفتار، هنگام خواندن کلمه  
lead    در عبارتlead pipe  صورت  تلفظ کند یا بهlead    در عبارتlead me on گیری  . در مقابل، تصمیم

  4- 1یا  1-1در  کهچنان آن روند )جزئی از یک موجودیت به شمار می  duckو  herدر مورد اینکه کلمات 
  ییزدا ابهامای از  است(، نمونه  2-1طور که در بخش  های متفاوتی هستند )همان آمده است( یا موجودیت 

گیرد. ابهامات دیگری نیز )از قبیل  ، مورد بررسی قرار  4تی احتمالا  هی تجز تواند توسط  است و می   3ی نحو
توانند ایجاد شوند که در مثال ذکر شده وجود نداشتند که برای  تشخیص خبری یا سؤالی بودن جمله( می 

 وجود دارد.  5یگفتار   کنش ر یتفسهایی مثل حلها نیز راه این نوع ابهام 

 

 
1 - Part-Of-Speech  
2 - Lexical Disambiguation  
3 - Syntactic Disambiguation 

4 - Probabilistic Parsing  
5 - Speech Act Interpretation  
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 ها ها و الگوریتم مدل   1-3
سال اخیر از تحقیقات مربوط به پردازش زبان حاصل شده،    50یکی از دستاوردهای کلیدی که در طی  

ی تعداد اندکی  ری کارگبه توان از طریق  های مختلف شرح داده شده در بخش قبل را می این است که دانش 
ها از ابزارهای استاندارد موجود  ها و نظریه ها کسب کرد. خوشبختانه این مدل های رسمی یا نظریه از مدل 

ها اند، با آن ها آموزش دیده اند و افرادی که در این حوزه ، ریاضیات و زبان استخراج شده در علوم کامپیوتر
، 2محور ی قانون ها سامانه ،  1های حالتماشین اند از  های موجود عبارتترین مدل آشنا هستند. مهم 

احتمالاتی مدل ،  3منطق  بردار مدل و    4های  مدل 5فضا   -های  این  الگوریتم   نوبهبهها  .  در  های  خود 

  ی جستجو های  اند از الگوریتم ها عبارتترین آن شوند که از جمله مهم ای بکار گرفته می شناخته شده 
پویا برنامه مانند    6حالت   یفضا  الگوریتم   7ریزی  یادگیری ماشین مثل  و  ،  8ها بندی کنندهدسته های 

 یادگیری. های و دیگر الگوریتم  9( EMامید بیشینه )

ها  های بین حالت ها، انتقال های رسمی هستند که شامل حالت های حالت، مدل ترین شکل ماشین ساده 
نسخه  از  برخی  هستند.  ورودی  یک  عبارتو  گرفت  خواهیم  نظر  در  ما  که  پایه  مدل  این  از  های  اند 

 حالت   یها مبدل و    11ی رقطع یغخودکار    یها ن یماش،  10ی قطع  ی متناه   خودکار   یها ن یماش
 .12ی متناه 

  ی گرامرها ها  ترین آن هستند که مهم   13ی قانون رسمی هاسامانه ها، همتایان مبتنی بر  مرتبط با این مدل 
و همچنین انواع    17افزوده   -ویژگی  ی گرامرها ،  16متن  از   مستقل  یگرامرها ،  15منظم   روابط   ،14منظم 

رسمی ابزارهای اصلی برای    ی قانون هاسامانه های حالت و  باشند. ماشین ها می احتمالاتی هر یک از آن 
 روند. می  به شمار واژه و نحو شناسی، ساختی دانش واج ر یکارگبه

 
1 - State Machines  
2 - Rule Systems  
3 - Logic  
4 - Probabilistic Models  
5 - Vector-Space Models  
6 - State Space Search Algorithms  
7 - Dynamic Programming  
8 - Classifier  
9 - Expectation Maximization  

10 - Deterministic Finite-State Automata 
11 - Non-Deterministic Finite-Sstate 
Automata 
12 - Finite-State Transducers (FST) 
13 - Formal Rule Systems 
14 - Regular Grammars 
15 - Regular Relations 
16 - Context-Free Grammars (CFG) 
17 - Feature-Augmented Grammars 
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منطق  مدل سوم که نقشی اساسی در کسب دانش زبانی دارد، منطق است. ما در این کتاب به شرح  
اول  عنوان   که   ،1مرتبه  می   2مسند   جبر   به  ویژگی هم شناخته  محاسبات لامبدا،  و    3ساختارها -شود، 

نمایش پرداخت.  خواهیم  معنایی  شده  مبانی  یاد  منطقی  و    قبلاً های  معناشناسی  کردن  مدل  برای  نیز 
تری بوده است که از  های مقاوم چه تمرکز کارهای اخیر روی روش اند، اگررفتهکاربردشناسی بکار می 

 شوند. معناشناسی واژگانی غیرمنطقی حاصل می 
دانش مدل  انواع  کسب  برای  احتمالاتی  مدل های  از  یک  هر  هستند.  حیاتی  زبانی،  دیگر  های  های 

توانند با استفاده از احتمالات تقویت شوند.  ی قانون رسمی و منطق( می هاسامانه های حالت،  )ماشین 
ماشین  مثال،  عنوان  به  به  احتمالات  از طریق    مدل مارکوف یا  دار  ماشین خودکار وزن های حالت 

خواهیم پرداخت    HMM4یا    مارکوف   یمخف   یها مدل صورت مفصل به  شوند. در این کتاب به تبدیل می 
زنی اجزای کلام، بازشناسی گفتار، درک مکالمه، تبدیل  های پردازش زبان مثل برچسب که در همه بخش 

ها در رفع های احتمالاتی، توانایی آن روند. مزیت کلیدی مدل متن به گفتار و ترجمه ماشینی بکار می 
ترین  تمام مسائل پردازش زبان و گفتار، انتخاب محتمل ها اشاره شد. تقریباً  یی است که قبلًا به آن هاابهام

فضا وجود دارند که براساس جبر    - های بردار حالت از بین چندین ورودی مبهم است. درنهایت، مدل 
 کنند. خطی عمل کرده و زمینه بازیابی اطلاعات و بسیاری از اعمال مربوط به معانی کلمات را فراهم می 

های ذکر شده، شامل انجام جستجو در سرتاسر فضای حالتی  هر یک از مدل   کارگیری پردازش زبان با به
کنند. در بازشناسی گفتار، به جستجوی کلمه صحیح  است که فرضیاتی درباره یک ورودی را ارائه می 

پردازیم. در تجزیه و تحلیل، به جستجوی تجزیه نحوی جمله ورودی در بین  ای از صداها می درون دنباله 
پردازیم. در ترجمه ماشینی، به دنبال ترجمه صحیح یک جمله به زبان مورد  ها می از درختای  مجموعه

ترجمه  میان  در  روش نظر  در  هستیم.  ممکن  ماشین های  مانند  غیراحتمالاتی  از های  حالت،  های 
احتمالاتی  های  شود. برای روش استفاده می  5عمق  اول   ی جستجو شده گراف مثل  های شناختهالگوریتم 

استفاده کرد    ∗𝐀ی جستجوو    6ن ی بهتر  اول  ی جستجوها، مثل  توان از انواع اکتشافی این الگوریتم نیز می 
 ریزی پویا را بکار گرفت. بربودن محاسبات، برنامه و برای حل مشکل زمان 

 
1 - First Order Logic 
2 - Predicate Calculus 
3 - Feature-Structure  

4 - Hidden Markov Models (HMM) 
5 - Depth-First Search (DFS) 
6 - Best-First Search (BFS) 
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مانند   ماشین  یادگیری  ابزار  به  زبانی،  کاربردهای  از  بسیاری    یها مدل و    1ها کننده ی بنددسته برای 
های بردار  ماشین ،  3درخت تصمیمهایی از قبیل  کنندهبندی کارگیری دسته کنیم. بهتکیه می   2یادنباله 

بسیار رایج است.    6رگرسیون منطقی و    5( GMMهای گوسی تلفیقی ) مدل ،  4( SVMپشتیبان )

و  مدل  مارکوف  مخفی  آنتروپی مدل های  بیشینه  مارکوف  شرطی  میدان یا    7های  تصادفی  های 
(CRF )8  باشند. ای می های دنباله از دسته مدل 

های آموزش و آزمایش  کارگیری مجموعهشناختی است که به ابزار دیگر مربوط به یادگیری ماشین، روش 
را    دهیدآموزش ی  هاسامانه و ارزیابی دقیق    9اعتبارسنجی متقاطع های آماری مثل  مجزا از هم، روش 

 شود. شامل می 
 

 زبان، تفکر و ادراک  1-4
دهند( به ها انجام می ها در پردازش ماهرانه زبان )مانند آنچه انسان از افراد، توانایی رایانه  بسیاریبرای  

است    ایم. اساس این باور بر این حقیقتواقعاً هوشمند دست یافته های  این معنی است که ما به ماشین 
. اولین فردی که این ارتباط را مورد توجه انددهیتندرهم های ادراکی ما  که استفاده مؤثر از زبان و توانایی 

  ش یآزما که در مقاله معروف خود،    (Alan Turing, 1950)بود    1950در سال    10قرار داد، آلن تورینگ
کند، پاسخی  را معرفی کرد. تورینگ معتقد بود که سؤال درباره اینکه ماشین چه فکری می   11نگ ی تور 

یک عدم دقت ذاتی وجود دارد؛ در عوض او یک آزمایش تجربی   فکرو   ن یماشندارد چرا که در عبارات 
ای برای تشخیص و در واقع یک بازی را پیشنهاد کرد که در آن نحوه استفاده رایانه از زبان، به عنوان پایه

توانست در آن بازی برنده شود، به عنوان یک عامل  توانایی تفکر رایانه در نظر گرفته شد. اگر ماشین می 
 شد. شناخته می هوشمند 

وجود دارد: دو انسان و یک رایانه. یکی از افراد بازیکنی است که نقش    کنندهشرکت در بازی تورینگ سه  
تایپ،  تعدادی سؤال از طریق تله   مطرح کردنکند. این بازیکن برای اینکه برنده شود، با  گر را ایفا می پرسش

 
1 - Classifiers 
2 - Sequence Models 
3 - Decision Trees 
4 - Support Vector Machines (SVM) 
5 - Gaussian Mixture Models (GMM) 
6 - Logistic Regression 

7 - Maximum Entropy Markov Models 
8 - Conditional Random Fields (CRF) 
9 - Cross-Validation 
10 - Alan Turing  
11 - Turing Test  
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یک انسان. وظیفه ماشین فریب  ماشین است و کدام یک از دو بازیکن بعدی باید تشخیص دهد که کدام 
گر فکر  گر مانند یک انسان پاسخ دهد تا پرسش گر است؛ به این شکل که به سؤالات پرسش دادن پرسش 

گر به انسان بودن خود  کند که این ماشین یک انسان است. وظیفه بازیکن بعدی نیز متقاعد کردن پرسش 
تع بازیکن دیگر است.  بودن  ماشین  گرفته شده و  تورینگ  مقاله  از  زیر، که  نوع  دهنده  نشان اند،  املات 

سازی باورپذیر از رفتار انسانی  شبیه   تعاملاتی است که تورینگ در ذهن خود دارد. واضح است که یک 
 باشد. ها نمی نیازمند متخصص بودن در تمام زمینه

 بنویسید.  چهارم  ل سؤال: لطفاً یک شعر در مورد پ
 ام.مورد این سؤال روی من حساب نکنید. من هرگز تاکنون شعر ننوشته پاسخ: در 

 جمع کنید.  70764را با  34957سؤال: 
 105621ثانیه تأخیر(  30پاسخ: )بعد از 

پیش بیستم  اواخر قرن  در  با  تورینگ  دقیقه    10بینی کرد که یک ماشین  پنج  از  بعد  گیگابایت حافظه، 
دقیقه از پرسش و پاسخ را   5گر بعد از گذشت شانس فریب دادن پرسش   % 30پرسش و پاسخ، به میزان  

بینی انجام  توان فریب داد، پیش دارد. البته با در نظر گرفتن این حقیقت که برخی از افراد را همیشه می 
نیز دقیق نیست. با این وجود، عمل اصلی تورینگ، در نظر گرفتن نحوه    چنانآن شده توسط تورینگ  

 باشد.کارگیری زبان برای آزمایش میزان هوشمندی یک ماشین می به
(.  Weizenbaum, 1966ظاهر شدند )  1در برنامه الیزا   1966مسائل مطرح شده توسط تورینگ، در سال  

الیزا یک سیستم اولیه برای پردازش زبان بود که توانایی انجام یک گفتگوی محدود را با یک کاربر داشت.  
ت الیزا از پاسخ به مکالمه زیر  تقلید  درمانروان پزشک )با روش  های یک روان وجه کنید که  ی راجرین( 

 کند. می 
 : تو در برخی از موارد شبیه پدر من هستی. 1کاربر     
 بینی؟هایی را می : چه شباهت1الیزا      
 خواهی من به آن توجه کنم. کنم نمی: تو زیاد خشن نیستی ولی فکر می 2کاربر     
 : چه چیزی باعث شده است که فکر کنی من پرخاشگر نیستم؟2الیزا      
 کنی.: با من بحث نمی 3کاربر     
 کنم؟کنی با تو بحث نمی : چرا فکر می 3الیزا      

 
1 - ELIZA Program  
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 ترسی.: تو از من می 4کاربر     
 کند؟ ترسم، تو را خوشحال می : آیا باور اینکه من از تو می4الیزا      

 
ی ساده است که از تطابق الگو  مفصل توضیح خواهیم داد، الیزا برنامه   طور به طور که در فصل دوم  همان 

کند. موفقیت این روش ساده بدین دلیل  برای پردازش ورودی و تبدیل آن به خروجی مناسب استفاده می 
قید    1ور که ویزنبام طپزشک، نیاز به دانستن مطلب خاصی ندارد. همان است که الیزا برای تقلید یک روان 

تواند  کرده است، این یکی از انواع مکالماتی است که شنونده حتی اگر چیزی در مورد جهان نداند، می 
 عمل کند. 

برقرار   تعامل  الیزا  با  که  افرادی  از  بسیاری  که  است  مسئله  این  در  تورینگ  ایده  با  الیزا  عمیق  ارتباط 
کند. در واقع براساس گفته ویزنبام در  ها را درک می شکلات آن کردند، باور داشتند که الیزا واقعاً ممی 

ها تشریح  (، بسیاری از افراد حتی بعد از آنکه عملکرد الیزا برای آن Weizenbaum, 1966)   1976سال  
های غیررسمی ویزنبام  های اخیر، گزارش دادند. در سال های آن ادامه می شد، به باور کردن قابلیت می 

تلاش کرده است    2رخدادی به نام جایزه لوبنر  1991تر تکرار شده است. از سال  قابل کنترل در شرایط  
ها جنبه رسد این رقابت های کامپیوتری مختلفی را وارد آزمایش تورینگ نماید. با اینکه به نظر می برنامه 

ها  ترین برنامهم ها حاصل شده است که حتی خااند، یک نتیجه ثابت از آن در طی سال علمی کمی داشته 
(. البته این نتایج تأثیری در کم Shieber, 1994توانند گاهی اوقات برخی از داوران را فریب دهند )می 

گیری هوشمندی ماشین  های مداومی که در مورد مناسب بودن آزمایش تورینگ برای اندازه کردن بحث 
 (. Searle, 1980اند )بین محققان هوش مصنوعی و فلسفه بوده است، نداشته 

ها یا درک  خوشبختانه، برای اهداف این کتاب، ارتباط بین نتایج ذکر شده به هوشمند بودن یا نبودن رایانه 
های اخیر مرتبط با علوم اجتماعی است که  زبان طبیعی وابسته نیست. چیزی که اهمیت دارد پژوهش 

 کند: های دیگر تورینگ را تصدیق می بینیپیش
کارگیری کلمات و عقیده افراد تحصیل  باور دارم که در اواخر این قرن، به با این وجود،  

ها صحبت کنیم، بدون  توانیم در مورد تفکر ماشین قدر تغییر پیدا خواهد کرد که می نکرده آ 
 آنکه با مخالفتی روبرو شویم. 

ای  دانند و چه عقیده ها می نظر از اینکه مردم چه چیزی در مورد طرز کار رایانه اکنون واضح است صرف 
ها طوری  کنند. در واقع افراد با رایانه ها مانند موجودهایی اجتماعی برخورد می ها دارند، با آن در مورد آن 

 
1 - Joseph Weizenbaum  2 - Loebner Prize 
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گروهی  ها به عنوان یک هم ها مؤدب هستند، با آن ها انسان هستند؛ نسبت به آن کنند که گویی آن رفتار می 
صورت طبیعی  ها بهها را درک کنند و با آن ها و نیازهای آن ها نیز آن رایانه کنند و انتظار دارند که  برخورد می 

( به این  Reeves and Nass, 1996)  1996در سال    2و ناس   1ارتباط برقرار کنند. به عنوان مثال ریوز 
انسان  کند، پاسخ  نتیجه رسیدند، زمانی که یک کامپیوتر، از انسان درباره نحوه عملکرد خود سؤال می 

پرسد. در واقع افراد از اینکه تر از زمانی خواهد بود که یک کامپیوتر دیگر همان سؤال را از انسان می مثبت 
ادب به نظر برسند، واهمه دارند. در یک آزمایش دیگر، ریوز و ناس دریافتند که اگر اخیراً کامپیوتر بی

ی به کارایی آن کامپیوتر خواهد داد. با توجه به آمیزی به انسان گفته باشد، انسان امتیاز بیشتر حرف تملق 
ترین واسط برای اغلب کاربران در بیشتر کاربردها  ی مبتنی بر زبان و گفتار، طبیعی هاسامانه این تمایلات،  

شده است.    3ای های مکالمهعامل هستند. این حقیقت، دلیل اصلی تلاشی بلند مدت در زمینه طراحی  
عامل  موجودیت این  واقع  در  مصنوعیها  برقرار  های  ارتباط  گفتاری  مکالمه  طریق  از  که  هستند  ای 

 کنند.می 
 

 وضعیت موجود  1-5
هست، ببینیم    شرویپتوانیم تنها دورنمای کوتاهی از آنچه  ما می 

ببینیم که در این دورنمای کوتاه، کارهای زیادی  ولی می  توانیم 
 . شود باید انجام 

 آلن تورینگ                              

 

به  اکنون، دوره هیجان هم  زبان و گفتار  پردازش  زمینه  برای  توسعه شگفت شمار می انگیزی  انگیز  رود. 
اطلاعات   از  عظیمی  منبع  عنوان  به  وب  رشد  رایانه،  کاربران  محاسباتی   به  یدسترس   شیافزا   و منابع 

، کاربردهای پردازش زبان و گفتار را در کانون توجه فناوری قرار داده است.  متحرک   م یسی ب  ارتباطات
 رود:شمار می دهنده  این روند به  ی توسعه یافته اخیر هستند که نشان هاسامانه هایی از موارد زیر، مثال 

دهندگان خدمات مسافرتی تماس  و دیگر ارائه   5، خطوط هوایی یونایتد 4مسافرانی که با آمتراک •
ها را طی فرآیند رزرو و دریافت  کنند که آن ای ارتباط برقرار می هایی مکالمه گیرند، با عامل می 

 کنند.اطلاعات ورود و خروج راهنمایی می 

 
1 - Reeves  
2 - Nass  
3 - Coversational Agents 

4 - Amtrak  )شرکت حمل و نقل ریلی آمریکا( 
5 - United Airlines  
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ی تشخیص  هاسامانه های لوکس، مانند مرسدس بنز، در تولیدات خود از  تولیدکنندگان اتومبیل  •
دهند تا وسایل  به رانندگان اجازه می   هادستگاه کنند. این  گفتار و تبدیل متن به گفتار استفاده می 

کنند. یک  ها  را با صدای خود کنترل  های داخل خودرو مانند ضبط صوت و پنجره و دستگاه 
 المللی تعبیه شده است. سیستم گفتاری مشابه نیز توسط فضانوردان در پایگاه فضایی بین 

شرکت   1لینکسبی • دیگر  به و  با  ویدئو،  جستجوی  که  های  گفتار  تشخیص  فناوری  کارگیری 
فیلم کلمه متن  موسیقی  در  موجود  می های  شناسایی  را  برای  ها  را  جستجو  خدمات  کند، 

 اند.  ویدئو در وب فراهم کرده  ها ساعت میلیون 

می  • ارائه  زبانی  بین  اطلاعات  بازیابی  و  ترجمه  خدمات  کاربران  گوگل،  آن  وسیله  به  که  کند 
ای از منابع مرتبط  های خود را با زبان بومی خود مطرح کنند و به مجموعهتوانند درخواست می 

کند و بعد از  ر را ترجمه می های دیگر نیز دسترسی داشته باشند. گوگل درخواست کارب در زبان 
ها را به زبان بومی  ترین صفحات به درخواست مورد  نظر، به صورت خودکار آن یافتن مرتبط 

 کند. کاربر ترجمه می 

ی  هاسامانه ، از  EST، همچنین خدمات آزمونی مانند  2ناشرهای آموزشی بزرگ نظیر پیرسون  •
کنند، به  ها استفاده می دهی و ارزیابی آنآموزی، نمره خودکار برای تحلیل هزاران آزمون دانش 

 کنندگان انسانی ندارد. نحوی که این فرایند تفاوتی با ارزیابی 

نسخه  مربی  • که  تعاملی  به شخصیت   3ییانمای پو های  هستند،  واقعی  کودک  های  مربی  عنوان 
پریشی و پارکینسون  مبتلا به زبان گر برای افراد  عنوان درمان برای کمک به یادگیری خواندن یا به

 روند. بکار می 

، براساس  6و کالکتیو اینتلکت  5، اوبریا 4های تحلیل متن از جمله نیلسن بازمتریکس شرکت •
های  ها، بحث های مطرح شده در وبلاگ ها، دیدگاه سنجش خودکار نظرات کاربران، اولویت

ها عضو هستند، هوش تجاری  کاربرها در آن هایی که  انجام شده در تالارهای گفتگو و گروه 
 کنند. ارائه می 

 

 
1 - Blinkx 
2 - Pearson  
3 - Animation 

4 - Nielsen Buzzmetrics  
5 - Umbria  
6 - Collective Intellect  
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 مختصری از تاریخچه   1-6
زبان  برق،  مهندسی  کامپیوتر،  علوم  در  مختلفی  زوایای  از  گفتار  و  زبان  پردازش  علوم به  شناسی، 

های  شناسی و علوم شناختی پرداخته شده است. به همین دلیل پردازش زبان و گفتار در قالب رشته روان 
در    1یانشیرا   ی شناس زبان ها دنبال شده است:  پوشان، در این  دانشکده ختلف ولی در عین حال هم م

در مهندسی برق،    3گفتار   صی تشخدر علوم کامپیوتر،    2ی ع یطب  زبان  پردازششناسی،  دانشکده زبان 

تاریخی مختلف که  ای از موضوعات  شناسی. در این بخش، به خلاصه در روان   4یانشیرا   ی شناس روان
اند، خواهیم پرداخت. در واقع این بخش، تنها یک تصویر  باعث رشد رشته پردازش زبان و گفتار شده 

ها به فصل مربوط به هر موضوع مراجعه دهد؛ برای اطلاع از جزئیات و اصطلاحات علمی آن کلی ارائه می 
 کنید. 

 

 1950و  1940های های بنیادی: دهه بینش  1-6-1
گردد که خودش  ساس اولیه رشته پردازش زبان و گفتار به افکار بعد از جنگ جهانی دوم برمی پایه و ا

آغاز شده و تا اواخر دهه   1940باعث رشد و توسعه علوم مرتبط با کامپیوتر شد. در این دوره که از دهه  
  و   5خودکار های  ماشین ادامه یافت، تلاش زیادی برای دو چهارچوب بنیادی انجام شده است:    1950

 . 7نظری  -های اطلاعاتی مدل یا  6احتمالات 

استخراج شد،    1950( در دهه  Turing, 1936ماشینی که از مدل تورینگ برای محاسبات الگوریتمی )
به عنوان پایه و اساس علوم کامپیوتر مدرن مورد توجه بسیاری از افراد قرار گرفت. کار تورینگ ابتدا منجر  

( شد که یک مدل ساده نورونی بوده  McCulloch and Pitts, 1943)   8پیتز   -کلاچ نورون مک به ارائه  
ای توصیف شود. سپس به د با یک عبارت منطق گزاره توانو به عنوان یک عنصر محاسباتی است که می 

های منظم منتهی شد.  ( بر روی ماشین متناهی و عبارتKleene, 1956و )  ( Kleene, 1951کار کلین )
( مدل Shannon, 1948شانون  ماشین  (  به  زبان  برای  را  گسسته  مارکوف  فرآیندهای  احتمالاتی  های 

( کرد. چامسکی  کار (  Chomsky, 1956اعمال  در  متناهی  حالت  مارکوف  فرایند  ایده  از  استفاده  با 
های حالت متناهی را به عنوان روشی برای توصیف دستور زبان در نظر گرفت و یک  شانون، ابتدا ماشین 

 
1 - Computational Linguistics (CL) 
2 - Natural Language Processing (NLP) 
3 - Speech Recognition 
4 - Computational Psycholinguistics 

5 - Automaton  
6 - Probabilistic 
7 - Information-Theoretic Models 
8 - McCulloch-Pitts Neuron 
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زبان حالت متناهی را به عنوان یک زبان ایجاد شده توسط دستور زبان حالت متناهی تعریف کرد. این  
ها برای  را بنا کردند که از جبر و نظریه مجموعه   1رسمی زبان    هینظر  ا عنوان ای بهای اولیه رشته مدل 

  کند. این حوزه شامل دستور زبان مستقل ای از نمادها استفاده می های رسمی به عنوان دنباله تعریف زبان 
تعریف  های طبیعی  برای زبان   ( Chomsky, 1956شود که برای اولین بار توسط چامسکی )می   بافت از  

(  Naur et al., 1960( و نائور و همکاران )Backus, 1959شد ولی به طور مستقل نیز توسط باکوس )
 ارائه گردید.  ALGOLنویسی زبان برنامه  در تعریف 

پایه  بینش  الگوریتم دومین  توسعه  دوره،  این  به ای  که  بود  گفتار  و  زبان  پردازش  برای  احتمالاتی  های 
برای انتقال زبان از   3رمزگشاییو  2کانال نویزی شود که شامل مفاهیم مربوط می کارهای دیگر شانون 

کوستیک گفتار است. همچنین شانون از مفهوم های چون کانال طریق رسانه    4ی آنتروپ های ارتباطی و آ
ی  گیری ظرفیت اطلاعاتی یک کانال یا حجم اطلاعات موجود در ترمودینامیک، به عنوان روشی برای اندازه 

های احتمالاتی، اولین معیار آنتروپی زبان انگلیسی را معرفی  کارگیری روش یک زبان استفاده کرد و با به 
 کرد. 

ای در مورد  و تحقیقات پایه   ( Koenig et al., 1946نگار صدا نیز ساخته شد )در این دوره آغازین، طیف 
لازم را برای تشخیص گفتار فراهم آورد. این مهم، منجر به   آواشناسی آزمایشگاهی انجام شد که زمینه

، محققان در آزمایشگاه  1952شد. در سال    1950ارائه اولین سیستم تشخیص گفتار خودکار در اوایل دهه  
می 5بل که  ساختند  آماری  سیستم  یک  از  ،  کدام  هر  دهد    10توانست  تشخیص  گوینده  یک  از  را  رقم 

(Davis et al., 1952ای .)  دهنده  الگوی ذخیره شده وابسته به گوینده داشت و در واقع ارائه   10ن سیستم
ها با انتخاب الگویی که بیشترین ضریب همبستگی  ها بود. آن در رقم   7ایدو واکه   6اولین فرمنت )سازند( 

 را کسب کردند.  % 99الی  %97  مرتبط را با ورودی داشت، دقت
 

 1970- 1957پردازش زبان و گفتار: الگوی مشخص در  دو   1-6-2
بندی شد:  پردازش زبان و گفتار به دو الگوی مشخص تقسیم   1960و اوایل دهه    1950در اواخر دهه  

نمادین و تصادفی. الگوی نمادین از دو خط تحقیقاتی حاصل شده است. اولی، کار چامسکی و دیگر  
، و کار بسیاری از  1960تا اواسط دهه    1950  در اواخر دهه  8افراد روی نظریه زبان رسمی و نحو زایشی 

 
1 - Formal Language Theory 
2 - Noisy Channel 
3 - Decoding 
4 - Entropy 

5 - Bell Labs 
6 - Formants 
7 - Vowel 
8 - Generative Syntax 
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های تجزیه از طریق بالا به پایین و پایین به بالا و  شناسان و دانشمندان علوم کامپیوتر روی الگوریتم زبان 
ی تجزیه، پروژه تحلیل گفتمان و  هاسامانه نویسی پویا بوده است. یکی از اولین  سپس از طریق برنامه

در دانشگاه پنسیلوانیا    1959و جولای    1958زلینگ هریس بود که در خلال ژوئن  (  TDAP1ها )تبدیل 
(Harris, 1962 پیاده ) سازی شده است و توسط جوشی و هاپلی  سازی شد. این سیستم اخیراً دوباره پیاده
(Joshi and Hopely, 1999 )  ( کارتونن  خط   ( Karttunen, 1999و  دومین  است.  شده  توصیف 

ج حوزه  سال  تحقیقات،  تابستان  در  بود.  مصنوعی  هوش  از  مک   1956دیدی  ماروین  2کارتی جان   ،
گروهی از محققین را برای یک کارگاه آموزشی دو ماهه در    5و ناتانیل روچستر   4، کلاود شانون 3مینسکی 

(، دور هم جمع کردند. با اینکه حوزه هوش مصنوعی همیشه شامل اقلیتی  AI6رابطه با هوش مصنوعی )
های  های احتمالاتی و شبکه های تصادفی و آماری )شامل مدل از دانشمندان بوده است که روی الگوریتم 

مرکز اصلی حوزه جدید روی استدلال و منطق مشخص شده توسط نیوول و  کنند، تعصبی( تمرکز می 
ی اولیه فهم هاسامانه پردازی منطق و حل کننده مسائل عمومی بود. در این نقطه،  سایمون درباره نظریه 

ای بودند که از ترکیب تطبیق الگو و جستجوی کلمه ها، موارد ساده زبان طبیعی ساخته شد. این سامانه
با پاسخ های مکاشفه روش   کلیدی  برای استدلال و  بودند. در  ای ساده  به سؤالات تشکیل شده  گویی 

 تری ساخته شدند. های منطقی رسمی ، سیستم 1960اواخر دهه 
، روش  1950های آمار و مهندسی برق بکار برده شد. در اواخر دهه  در دانشکده   اساساً رویکرد تصادفی  

نویسه تشخیص  مسئله  در  )های  بیزی  براونینگ  و  بلدسو  شد.  استفاده   Bledsoe andنوری 

Browning, 1959 لغت یک  از  که  ساختند  متن  تشخیص  برای  بیزی  سیستم  یک  بهره  (  بزرگ  نامه 
نامه،  برد. در این سیستم، احتمال یک دنباله مشاهده شده از حروف به شرط هر کلمه موجود در لغت می 

 ,Mosteller and Wallacشد. موستلر و والانس ) سبه می از طریق ضرب احتمالات برای هر کلمه محا

 اعمال کردند.  ستیفدرالهای های بیزی را روی مسئله تخصیص نویسنده در مقاله (، روش 1964
شناسی پردازش زبان طبیعی قابل ارزیابی بود که بر اساس  های روان شاهد رشد اولین مدل   1960دهه  

گشتاری  زبان  می   7دستور  انگلیسی  کار  برای  براون  پیکره  نام  با  برخط  پیکره  اولین  همچنین  کردند. 
متن از    500آوری شده از  ای از یک میلیون کلمه جمعآمریکایی نیز در این دوره ساخته شد که مجموعه

ی، متن علمی و غیره(. این پیکره در دانشگاه براون و  رداستانیغانواع مختلف بود )روزنامه، رمان، متن  
 Kuˇcera and Francis, 1967; Francis, 1979; Francis and)   1964الی    1963های  سال در  

 
1 - Transformations and Discourse 
Analysis Project (TDAP) 
2 - John McCarthy  
3 - Marvin Minsky 

4 - Claude Shannon 
5 - Nathaniel Rochester 
6 - Artificial Intelligence (AI) 
7 - Transformational grammar 
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Kuˇcera, 1982)   ویلیام ونگ که یک    1967نامه داک  گردآوری شد. علاوه بر این، در این دهه لغت
 نامه برخط گویش چینی است، تهیه شده است. لغت

 

 1983-1970چهار الگو:    1-6-3
فجار عظیم تحقیقات در زمینه پردازش زبان و گفتار و توسعه الگوهای تحقیقاتی  در دوره بعدی، شاهد ان 

نقش بزرگی در توسعه   1ی تصادفاکنون نیز جزو الگوهای اصلی این رشته هستند. رویکرد  بودیم که هم 
کارگیری مدل مخفی مارکوف و مفهوم به   مخصوصاً های تشخیص گفتار در این دوره داشت،  الگوریتم 

به صورت مستقل توسط جاینک  نویزدار و رمزگشایی که  باهل2کانال  مرکز    4، مرسر 3،  در  و همکاران 
و   6که تحت تاثیر کار بام   (CMU)در دانشگاه کارنگی ملون   5و توسط بِیکِر  IBMتوماس جی. واتسون  

پرینستون قرار گرفته بود، توسعه  همکاران در موسسه تحلیل  های بل  یافت. آزمایشگاه های دفاعی در 
AT&T  این کار به )  نیز مرکز تشخیص گفتار و گفتارسازی بود. برای جزئیات بیشترRabiner and 

Juang, 1993 )  .مراجعه کنید 

های  و دستور زبان   Qهای  و همکاران او روی سیستم   8، توسط پروژه کولمراور 7منطق   بر  یمبتنالگوی  
های  و دستورزبان   9ای برای زبان پرولوگ زمینه( آغاز شد که پیش  ,1975Colmerauer, 1970دگرگونی )
دستور (  روی Kay, 1979مستقل، کار کی ) طور به (. Pereira and Warren, 1980بود ) 10بند قطعی 

پرداختند    LFG( به  Bresnan and Kaplan, 1982)  12و کاپلان   11کاربردی و کمی بعد از او، برسنان   زبان 
 سازی ساختار ویژگی را مشخص کرد. که اهمیت یکسان 

  14تری وینوگراد  SHRDLUدر این دوره ایجاد شده است.  آغاز آن با سیستم  13فهم زبان طبیعی رشته 
(. این  Winograd, 1972کرد )سازی می بازی را شبیهبوده است که یک ربات موجود در قطعات اسباب 

  کن جابجا   را   قرمز قطعه  برنامه قادر بود متون زبان طبیعی دارای پیچیدگی و تحریف را نیز بپذیرد )مانند 
(. همچنین، این سیستم اولین تلاش برای ساخت یک دستور زبان  بده  قرار   کوچک   سبز   قطعه   ی رو  و

 
1 - Stochastic 
2 - Jelinek 
3 - Bahl 
4 - Mercer 
5 - Baker 
6 - Baum 
7 - Logic-based 
8 - Colmerauer 

9 - Prolog 
10 - Definte Clause Grammars 
11 - Bresnan 
12 - Kaplan 
13 - Natural Language Understanding 
(NLU) 
14 - Terry Winograd 
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انگلیسی بسازد. مدل وینوگراد مشخص کرد  گسترده )برای زمان( بر پایه دستور زبان هالیدی برای زبان 
های معنایی و گفتاری به اندازه کافی حل  شده است.  که مشکل تجزیه، برای شروع تمرکز روی مدل 

ییل   1روگر شنک  برنامه (، مجموعه 2به همراه همکاران و دانشجوهایش )در دانشگاه  های ادراک  ای از 
ها، اهداف و ساختار حافظه ، برنامه هاپت ی اسکرز جمله  زبان ساختند که بر روی دانش ادراکی انسان ا

( داشتند  تمرکز   ;Schank and Albelson,1977; Schank and Riesbeck, 1981انسان 

Cullingford, 1981; Wilensky, 1983; Lehnert, 1977).    ،از مفاهیم مبتنی بر شبکه   غالباً این کار
 ,Quillian, 1968; Norman and Rumelhart, 1975; Schank, 1972; Wilksکرد )استفاده می 

1975b, 1975a; Kintsch, 1974معنایی  هاینقش   با   رابطه  در  3فیلمور   مفاهیم   تلفیق   به   ( و همچنین  
(Fillmore, 1968 ،) شانیهایی بازنما به ( پرداختSimmons, 1973 .) 

  بازنمایی   یکبه عنوان    ایگزاره   منطق  از  که  ییهاسامانه الگوهای مبتنی بر منطق و درک زبان طبیعی، در  
 ,Woods, 1967، باهم یکی شدند )LUNARکردند، مانند سیستم پرسش و پاسخ استفاده می  معنایی

الگوی  1973 گفتمانمدل (.  گفتمان    4سازی  کلیدی  قسمت  چهار  گروس   تأکید بر  و    5داشت. 
( گفتمان  نظر  نقطه  از  و  کردند  معرفی  را  گفتمان  در  زیرساخت  مطالعه   ;Grosz, 1977همکارانش، 

Sidner, 1983( تعدادی از محققان به تجزیه و تحلیل خودکار منابع پرداختند )Hobbs, 1978 و به )
 Perrault and( برای اعمال گفتاری ایجاد شد )6قصد   -آرزو  -)عقیده  BDIاین ترتیب چهارچوب  

Allen, 1980; Cohen and Perrault, 1979 .) 

 

 1993-1983متناهی:    حالت  هایمدل  احیای  و  گراییتجربه   1-6-4
به دلیل وجود    1960و اوایل دهه    1950دهه بعدی، شاهد بازگشت دو دسته مدل بود که در اواخر دهه  

 ,Chomsky)  7اسکینر   یکلام   رفتار چامسکی از    رگذاریتأثها، از جمله انتقاد  نظری علیه آن های  استدلال 

های حالت متناهی بودند که بعد از کار  (، محبوبیت خود را از دست داده بودند. دسته اول، مدل 1959
کی   8کاپلان  کار  Kaplan and Kay, 1981)  9و  و  متناهی  حالت  آواشناسی  و  صرف  روی   10چِرچ ( 

 
1 - Roger Schank 
2 - Yale School  
3 - Filmore 
4 - Discourse Modeling Paradigm  
5 - Grosz  

6 - Belief-Desire-Intention (BDI) 
7 - Skinner 
8 - Kaplan  
9 - Kay  
10 - Church  
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(Church, 1980 روی مدل )  ،مورد توجه قرار گرفتند. در طول این کتاب   مجدداً های حالت متناهی نحو
 های حالت متناهی خواهیم پرداخت. به تشریح مدل 

" گرفت،  شکل  دوره  این  در  که  دیگری  مدل ییگراتجربه   بازگشت روند  ترقی  واقع  در  که  بود  های  " 
و   زبان  پردازش  برای  می احتمالاتی  حساب  به  مرکز  گفتار  در  شده  انجام  کارهای  از  شدت  به  و  آمد 

های احتمالاتی برای تشخیص گفتار تاثیر گرفته بود. این  روی مدل   IBMتحقیقات توماس جی. واتسون  
به زمینهمدل  گفتار  از  دیگر رویکردهای داده محور،  زنی اجزای کلام،  های برچسب های احتمالاتی و 

اند. این مسیر تجربی، با تمرکز جدیدی روی ارزیابی  وابستگی و تجزیه و معناشناسی نیز راه یافتهابهامات  
بر مقایسه کارایی این   تأکید کارگیری داده آزمون، توسعه معیارهای کمی برای ارزیابی و مدل بر اساس به 

ش قابل توجهی در تولید  همراه بود. همچنین این دوره، شاهد تلا  قبلی،  منتشرشده معیارها با تحقیقات  
 زبان طبیعی بود. 

 

 1999-1994:  رشته  های مختلفگرد هم آمدن زمینه  1-6-5
های احتمالاتی و  واضح بوده است. در ابتدا، مدل   در پنج سال پایانی هزاره، تغییر قابل توجه این رشته

طبیعی   زبان  پردازش  با  رابطه  در  محور  الگوریتم   کاملاً داده  همه  بودند.  شده  تجزیه،  استاندارد  های 
روش برچسب  از  و  برده  بهره  احتمالات  از  گفتمان  پردازش  و  مرجع  ابهام  رفع  کلام،  اجزای  های  زنی 

کردند. در ادامه، افزایش سرعت و  ارزیابی اقتباس شده از تشخیص گفتار و بازیابی اطلاعات استفاده  
تشخیص   ژهی وبه های پردازش زبان و گفتار،  برداری تجاری از برخی زمینه ها، موجب بهره حافظه رایانه

های پردازش زبان و گفتار، در ارتباطات  یاب دستوری و املایی شدند. الگوریتم های غلط گفتار و سیستم 
گرفته شدند. درنهایت، ظهور وب، نیازمندی به بازیابی اطلاعات زبان  ( به کار  ACC1متراکم و متناوب )

 محور و استخراج اطلاعات را مورد تأکید قرار داد. 
 

 2007 -2000ظهور یادگیری ماشین:    1-6-6
عجیبی در هزاره جدید شدت گرفت.    طور به آغاز شده بود،    1990گرایی که در اواخر دهه  رویکرد تجربه 

شد. دلیل اول اینکه، مقدار زیادی داده  این افزایش سرعت، عمدتاً به سه دلیل با همکاری هم، انجام می 
های  ( و دیگر سازمان LDC2گفتاری و نوشتاری به صورت گسترده و از طریق کنسرسیوم داده زبانی )

 
1 - Augmentative and Alternative 
Communication (AAC) 

2 - Linguistic Data Consortium (LDC) 
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گذاری شده از های برچسب توان به مجموعهها، می داده   ترین این مشابه، در دسترس قرار گرفت. از مهم 
پن  بانک  پراگ Marcus et al., 1993)  1جمله درخت  بانک وابستگی  (،  Hajiˇc,1998)  2(، درخت 

(،  Miltsakaki et al., 2004)   4(، درخت بانک گفتمان پن Palmer et al., 2005)  3ایبانک گزاره 
ها، منابع استاندارد را  اشاره کرد که هر یک از آن  6( و بانک زمان  ,.2001Carlson et al) RST5بانک 

بندی کردند. وجود این منابع، روند انجام  های نحوی، معنایی و عملی، لایههای مختلف برچسب با حالت 
  تر، مانند تجزیه و تحلیل معنایی، به عنوان مسائل یادگیری ماشین با ناظر را ترویجمسائل سنتی پیچیده 

 Dejean andهای ارزیابی رقابتی اضافی برای تجزیه )کرد. همچنین این منابع، باعث تشکیل روش 

Tjobg Kim Sang, 2001 زدایی مفهوم کلمات )(، استخراج اطلاعات، ابهامPalmer et al., 2001; 

Kilgarriff and Palmer, 2000) ( و پرسش و پاسخVoorhees and Tice, 1999 .شدند ) 
تری با جامعه یادگیری  دوم، تمرکز رو به رشدی که بر روی یادگیری وجود داشت، باعث تعامل جدی دلیل  

، رگرسیون منطقی  (Vapnik, 1995های بردار پشتیبان ) هایی از جمله: ماشین ماشین آماری شد. روش 
، تبدیل  ( Pearl, 1988های بیزی گرافی )( و مدل Berger et al., 1996( )نهیشیب  یآنتروپ ای )چندجمله 

روش  زبان به  در  استانداردی  سیستم های  به  گسترده  دسترسی  همچنین  شدند.  رایانشی  های  شناسی 
پذیر کرد که در دهه پیش، حتی قابل  یی را امکان هاسامانه محاسباتی با کارایی بالا، آموزش و گسترش  

 تصور نیز نبودند. 
روش  دوره  این  اواخر  در  بدون  درنهایت،  آماری  پیشرفت  های  گرفتند.  قرار  توجه  مورد  دوباره  ناظر، 

سازی  و مدل   ( Brown et al., 1990; Och and Ney, 2003های آماری در ترجمه ماشینی )روش 
یی که تنها با داده بدون برچسب آموزش  هاسامانه ی از  مؤثر توان کاربردهای  موضوع نشان دادند که می 

گذاری شده، تبدیل به و سختی زیاد در تولید پیکره برچسب   اند، ساخت. علاوه بر این، هزینه بالادیده 
کارگیری  های باناظر برای بسیاری از مسائل شد. بنابراین به کارگیری روش یک عامل محدود کننده در به 

 های بدون ناظر ترویج پیدا کرد. روش 
 

 چندگانه  اکتشافات 1-6-7
برای  مستقل  چندگانه  از اکتشافات    مورد  چندبه    گفته شد، تاریخچه این حوزه در بالا    ای که ازخلاصه   در

" در این کتاب بحث شده است که شامل این موارد  هاچندگانه . تنها تعدادی از "اشاره شد   مشابه   یده ا  یک

 
1 - Penn Treebank 
2 - Prague Dependency Treebank 
3 - PropBank  

4 - Penn Discourse Treebank  
5 - RSTBank  
6 - TimeBank 
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و    3، نیدلمن 2ینتسیوک و،  1ها به وسیله ویتربی نویسی پویا برای مقایسه دنباله باشد: استفاده از برنامه می 
(،  6و    5،  3های  ، )فصل 10و فیشر  9و همکاران، و واگنر   8، ریچرت 7، سانکوف 6و چیبا   5ساکو   ،4وانچ 

بیکر  وسیله  به  گفتار  تشخیص  در  نویزی  کانال  مارکوف/مدل  مخفی  جلینک   11مدل  باهل 12و  و  13،   ،
و    15، جلد دوم کتاب(؛ توسعه گرامرهای مستقل از بافت توسط چامسکی و باکوس 6)فصل    14مرسر 
)جلد    18و شیبر   17سوئیسی توسط اوییبرگتز-(؛ اثبات نحو وابسته به بافت در زبان آلمانی9فصل  )  16نائور 

 )جلد دوم کتاب(.  20و همکاران و کی   19سازی در پردازش زبان توسط کولمراور کاربرد یکسان   دوم کتاب(؛ 
اند؟ یک فرضیه شناخته صورت تصادفی مورد توجه قرار گرفته ها به حال سؤال این است که آیا این چندگانه 

توسط جامعه  که  مرتون شده  کی  رابرت  علمی،  شده  Robert K. Merton, 1961)  21شناس  مطرح   )
 کند: است، بیان می 

 رسند. هایی در ظاهر یگانه به نظر می اصل، چندگانه هستند، از جمله آن تمام کشفیات علمی، در 
بزرگ   لیست  از  مثال  عنوان چند  به  دارد؛  وجود  شده  اختراع چندگانه شناخته  یا  زیادی کشف  تعداد 

  22توان به اختراع چندگانه حساب توسط لایبنیتز( می Ogburn and Thomas, 1922اوگبورن و توماس )
نیوتن تلفن    25و داروین   24، توسعه چندگانه نظریه گزینش طبیعی توسط والیس 23و  و اختراع چندگانه 

دهد که کشف چندگانه  . اما مرتون شواهدی را برای این فرضیه ارائه می 28اشاره کرد   27و بل   26توسط گری 
است که های یگانه )غیر چندگانه(  نمونه از    ی موارد یک قانون است و نه یک استثنا. این شواهد شامل  

شاهد   کی یحت . پردازدمی قابل دسترس  ریغ یکارها  دی شا ا یمنتشر نشده  یاز کارها  یاکشف دوباره  به
یک موضوع  که اختراع چندگانه    هیفرض این  دانشمندان تحت  خود  است که    یشناختمردم این نگاه    تر،ی قو 

 
1 - Viterbi 
2 - Vintsyuk 
3 - Needleman 
4 - Wunsch 
5 - Sakoe 
6 - Chiba 
7 - Sankoff 
8 - Reichert 
9 - Wagner 
10 - Fischer 
11 - Baker 
12 - Jelinek 
13 - Bahl 
14 - Mercer 

15 - Backus 
16 - Naur 
17 - Huybregts 
18 - Shieber 
19 - Colmerauer 
20 - Kay 
21 - Robert K. Merton 
22 - Leibnitz  
23 - Newton  
24 - Wallace  
25 - Darwin  
26 - Gray 
27 - Bell 

 ی فرهنگ   طیمح  که  د ندهی اختراعات متعدد نشان مرواج  که    بر این باورند   یبه طور کل(  Thomas)و توماس  (  Ogburn)اوگبرون    -   82
بار کشف چند    دهیا  نیاخود    یکه حت  د ی گو یحال، مرتون م  نیا  بااست.    یعلم  هایدر کشفاصلی  کننده    نییعامل تع  یو نه نبوغ فرد

 وجود دارد. از آن شیقرن نوزدهم و پ منابعشده است و در 
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اند که به بنابراین، سازوکارهای مختلفی در مجامع علمی طراحی شده .  کنندی عمل معرف و رایج است،  
گاه شوند، مواردی مانند زمان ارسال مقاله دانشمندان کمک کنند تا از نقطه شروع ایده  ها  ها و اکتشافات آ

 فنی یا مقدماتی.   هایدقیق سوابق تحقیقاتی؛ انتشار گزارش به مجلات؛ تاریخ 
 

 شناسی یادداشت خلاصه نهایی درباره روان 1-6-8
شناسی درباره  هایی کوتاه در رابطه با تحقیقات روان های این کتاب، شامل خلاصه تعداد زیادی از فصل 

تنهایی، اهمیت زیادی دارد، بلکه به پردازش انسانی هستند. پردازش زبان طبیعی، علاوه بر این که به  
آید. با این وجود، شناخت نحوه پردازش زبان انسان  نیز به حساب می   1عنوان بخشی از حوزه علم ادراک 

رسد که این موضوع، با  های ماشینی بهتر برای زبان، بکارگرفته شود. به نظر می تواند در ساخت مدل می 
های  به ساخت برنامه  ندرت به های طبیعت که  تقیم از الگوریتم برداشت عمومی مبنی بر اینکه تقلید مس

گوید، اگر ما دقیقاً  کنند، در تناقض باشد. به عنوان مثال، بحثی وجود دارد که می کاربردی کمک می 
های پرندگان تکان دهند؛ ولی هنوز های خود را مانند بال رفتار طبیعت را کپی کنیم، هواپیماها باید بال 

با بال هم   ثابت طراحی موفق هواپیماها  آیند. ولی زبان، یک شی به هوافضایی  تری به حساب می های 
تواند برای طراحی اجسام هوایی و فضایی مفید باشد )در  برداری از طبیعت می نیست. گاهی اوقات، کپی 

محور ایف انسان هر حال هواپیماها بال دارند(، ولی این عمل، زمانی بهتر خواهد بود که سعی در حل وظ 
داشته باشیم. پرواز هواپیما، هدف متفاوتی در قیاس با پرواز پرندگان دارد، ولی به عنوان مثال، هدف  

گر دادگاه است و کار رونویسی گفتگوها را انجام  های تشخیص گفتار با هدف فردی که گزارش سیستم 
توانیم روش  اند، می را به خوبی انجام داده ها، این وظایف  دهد، دقیقاً یکسان است. از آنجایی که انسان می 
های پردازش زبان و گفتار، تعامل انسان و  ترین کاربرد سیستم ها را یاد بگیریم. از طرفی، چون مهم آن

 رسد. سازی رفتار افراد منطقی به نظر می کامپیوتر است، شبیه 
 

 خلاصه   1-7
پرداخت. موارد زیر، خلاصه نکات قابل توجه این فصل  این فصل، به معرفی رشته پردازش زبان و گفتار 

 هستند: 
یک روش خوب برای درک مفاهیم تحقیقات مربوط به پردازش زبان و گفتار، در نظر گرفتن   •

فضایی   ادیسه  فیلم  در  هال  نظیر  هوشمند  عامل  یک  ایجاد  برای  که  است  یا  2001عواملی   ،
 

1 - Cognitive Science 
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پاسخ  وب  تحت  سیستم  یک  یاساخت  و  سؤالات  به  لازم    گویی  ماشینی  ترجمه  موتور  یک 
 هستند. 

شناسی و  های رسمی یا ارائه دانش زبانی در سطوح واج فناوری زبان و گفتار، مبتنی بر مدل  •
)  واژهساخت آواشناسی،   نحو  زبان)صرف(،  گفتمان  دستور  و  کاربردشناسی  معناشناسی،   ،)

های قواعد رسمی،  سیستم های حالت،  های رسمی از جمله ماشین است. تعدادی کمی از مدل 
 گیرند. های احتمالاتی برای گرفتن این دانش مورد استفاده قرار می منطق و مدل 

شناسی  اساس فناوری زبان و گفتار، بر پایه علوم کامپیوتر، ریاضیات، مهندسی برق و روان  •
گفتار قابل  های استاندارد موجود برای پردازش زبان و  استوار است و تعداد کمی از الگوریتم 

 استفاده هستند. 

بحث   • مرکز  در  را  گفتار  و  زبان  پردازش  فناوری  اندیشه،  و  زبان  بین  موجود  عمیق  رابطه 
های هوشمند قرار داده است. علاوه بر این، تحقیقات انجام شده درباره نحوه تعامل  ماشین 

ر نقشی اساسی در  های پیچیده، بیانگر این است که فناوری پردازش زبان و گفتاافراد با رسانه 
 های آینده خواهد داشت. توسعه فناوری 

، کاربردهای انقلابی پردازش زبان و گفتار در سراسر جهان مطرح شده و بکار گرفته  اکنونهم  •
گفتارسازی  شده  و  گفتار  تشخیص  در  آمده  بدست  اساسی  بهبودهای  و  وب  ایجاد  اند. 

 کاربردهای جدیدی را ایجاد خواهند کرد. 

 

 ی خی تار   و سی نا شب کتا  یها ادداشت ی
های مختلف پردازش زبان و گفتار ها و مجلات زیادی به ارائه نتایج حاصل از تحقیقات در زمینهکنفرانس 

کنفرانس می  زبان پردازند.  و  طبیعی  زبان  پردازش  بر  متمرکز  مجلات  و  انجمن  ها  به  رایانشی  شناسی 
)زبان  رایانشی  )ACL1شناسی  آن  اروپایی  همتای   ،)EACL2 بین کنفرانس  و  زبان (  شناسی  المللی 

( میCOLING3رایانشی  مربوط  سالیانه  (  مقالات  مجموعه  و  EACLو    ACL  ،NAACLشوند.   ،
های  آیند. کنفرانس ، منابع اولیه مناسبی برای کار در این حوزه به شمار می COLINGکنفرانس دوسالانه  

 
1 - Association for Computational 
Linguistics (ACL) 
2 - European ACL (EACL) 

3 - International Conference on 
Computational Linguistics (COLING) 
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مختلف   مقالات  مجموعه  شامل  از1ACL SIGsمربوط  طبیعی    ،  زبان  یادگیری  کنفرانس  جمله 
(CoNLL2 و کنفرانس روش ) ( های تجربی در پردازش زبان طبیعیEMNLP3 می ) .شوند 

 INTERSPEECHتحقیقات موجود در تشخیص گفتار، درک گفتار و گفتارسازی، در کنفرانس سالانه  
کنفرانس اروپایی ارتباطات و فناوری  (،  ICSLP4المللی پردازش زبان گفتاری )با عنوان کنفرانس بین 

 IEEEدر صوت، گفتار و پردازش سیگنال )  IEEE(، کنفرانس سالیانه  EUROSPEECH5گفتاری )

ICASSP6 نیز در کنفرانس ( ارائه می های ذکر شده یا  شوند. تحقیقات در زمینه مکالمه زبان گفتاری 
 شوند. دنبال می  SIGDialهایی نظیر کارگاه 

 موارد هستند:   نیحوزه شامل ا ن یا مجلات
 Computational Linguistics  ،  Natural Language Engineering ،  Speech 

Communication  ،Computer Speech and Language ،  IEEE Transactions on Audio 

Speech & Language Processing,  ACM Transactions on Speech and Language 
Processing   

های سالیانه انجمن آمریکایی برای  جود در پردازش زبان از دیدگاه هوش مصنوعی در نشست کارهای مو 
( که  IJCAI8های هوش مصنوعی )المللی مشترک نشست ( و کنفرانس بین AAAI7هوش مصنوعی )

شوند. مجلات هوش مصنوعی که در فواصل معین، کارهای  شود، دیده می هر دو سال یک بار برگزار می 
 اند از: کنند، عبارتموجود در زمینه پردازش زبان و گفتار را چاپ می 

Machine Learning  ،Journal of Machine Learning Research,  Journal of Artificial 

Intelligence Research 
که جنبه دارند  نیز وجود  درسی  پوشش می تعدادی کتاب  را  گفتار  زبان و  پردازش  دهند.  های مختلف 

( روی  11زبان   ی آمار   پردازش   مبانی )با عنوان    ( Manning and Schutze, 1999)  10و اسکوتز   9گمنین
است. چارنیاک زدایی، نظم و دیگر موضوعات تمرکز کرده  زنی، تجزیه، ابهام های آماری برچسب مدل 

 
1 - ACL Special Interest Groups (ACL 
SIGs) 
2 - Conference on Natural Language 
Learning (CoNLL) 
3 - Empirical Methods in Natural 
Languag e Processing (EMNLP) 
4 - International Conference on Spoken 
Language Processing (ICSLP) 
5 - European Conference on Speech 
Communication and Technology 
(EUROSPEECH) 

6 - IEEE International Conference on 
Acoustics, Speech and Signal Processing 
(IEEE ICASSP) 
7 - American Association for Artificial 
Intelligence (AAAI) 
8 - International Joint Conference on 
Artificial Intelligence (IJCAI) 
9 - Manning  
10 - Schutze  
11 - Foundation of Statistical Language 
Processing   
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(Charniak, 1993  با وجود قدیمی بودن، مقدمه  1زبان   یآمار   ی ریادگ ی( )به عنوان ،)  قابل قبولی برای
(، روی بازیابی اطلاعات،  Manning et al., 2008رود. منینگ و همکارانش ) موارد مشابه به شمار می 

ای از  (، مجموعهBird and Loper, 2004)  NLTK2اند.  بندی تمرکز داشته بندی متون و خوشه دسته
است که همراه آن یک کتاب پردازش زبان  ها در زبان پایتون برای پردازش زبان طبیعی  ها و داده ماژول 

ای از مطالب  (، پوشش گسترده 4یع یطب  زبان   درک( )با عنوان  Allen, 1995)  3طبیعی وجود دارد. آلن 
می  ارائه  را  مصنوعی  هوش  جنبه  از  زبان  پردازش  با  گزدار مرتبط  ملیش   5کند.   Gazdar and)  6و 

Mellish, 1989  های خودکار،  (، موضوعات ماشین 7پرولوگ   /سپ یل  در  یع یطب  زبان   پردازش( )با عنوان
باشد.  سازی را مورد توجه قرار داده است و به صورت آنلاین در دسترس می یکسان   ها وتجزیه، ویژگی 

(، یک مقدمه مبتنی بر پرولوگ برای تجزیه و ترکیب ارائه  Pereira and Shieber, 1987) 9و شیبر  8پیرا
ای بر هوش مصنوعی است که  ( مقدمهRussell and Norvig, 2002)  11و نورویگ   10دهند. راسل می 

 ,.Partee et alو همکارانش )  12باشد. پارتیهایی در رابطه با پردازش زبان طبیعی نیز می شامل فصل 

ای را نیز  های پایهشناسی داده است. مجموعه مهمی از مقاله ( پوشش خوبی روی ریاضیات زبان 1990
گروسز می  در  )   13توان  عنوان  Grosz et al., 1986و همکاران  )با    زبان   پردازش   حوزه  در   ی مطالعات( 
 ( یافت. 14ی عیطب

سایت کتاب با آدرس زیر  پردازش زبان و گفتار طبیعی، بر روی وب    مختلفی در حوزه  هم اکنون منابع
 قابل دسترس است: 

http://www.cs.colorado.edu/~martin/slp.html 
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 خودکار   ی ها ن ی منظم و ماش   ی ها فصل دوم: عبارت 

 ها شبیه به هم هستند. : همه آدم 1اربرک
 نظر؟ : از چه 1الیزا 

ایراد    هاآن :  2کاربر ما  از  چیزی  هر  مورد  در  همیشه 
 گیرند.   می 

 توانی یک مثال مشخص را بیان کنی؟ : می 2الیزا 

اینجا  3کاربر به  کرد  مجبور  مرا  دوستم  خوب،  بسیار   :
 بیایم.

 : دوستت تو را مجبور کرد که بیایی؟ 3الیزا 
 گوید بیشتر اوقات من افسرده هستم. : می 4کاربر
 اید. شنوم شما افسرده : متأسفم که می 4الیزا 

(Weizenbaum, 1996 ) 
 

اید و تمایل دارید اطلاعات بیشتری در  شده  Woodchucks“1”تصور کنید شما یکی از طرفداران پرشور 
را    Woodchuckمورد این موجود جنگلی داشته باشید. برای این منظور وارد مرورگر خود شده و کلمه  

ای در ذهن شما ایجاد  گرداند. یک لحظه جرقه نویسید. مرورگر تعداد کمی سایت برای شما برمی می 
در انتهای کلمه   sنویسید )با اضافه کردن حرف  مرورگر می در  را    Woodchucksشود و این دفعه کلمه  می 

یی کوهی و میمون لمور" و "همه چیز در  های خرما های جالب برای موش قبلی(. این بار شما "لینک 

 
 موش خرمایی کوهی آمریکا   - 1
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