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چکیده

 هدف از این پروژه استفاده از پیکره ی متنی وبلگ های فارسی برای استخراج اطلعات زبان شناختی و یافتن مدلی برای

.تولید خودکار متن فارسی است

 در حیطه ی پردازش زبان طبیعی وجود پیکره ی زبانیبه روش تجربی مهم ترین ابزار مورد نیاز برای حل مسائل مختلف 

 دربزرگی در زبان فارسی با رشد کمwی_ وبلگ های فارسی در سال های اخیر چنین پیکره ی متنی . استو متعادل بزرگ 

نت وجود دارد صوصیات یک پیکره ی متعادل. اینتر که خ ین پیکره با این یی دارد که آن را برای ا ما ویژگی ها  را ندارد، ا

. تحلیل زبان شناختی مناسب می کند

 برای اینکه پیکره ی بسیار ناهمگن وبلگ های فارسی را که در زمان ها و موقعیت های مختلف نوشته شده و نویسنده های

عی از پیش پردازش ها انجام می دهیم و یم روی آن انوا نی کن سبی برای پردازش ماشی  متعدد دارد تبدیل به پیکره ی منا

سپس با روش های مختلف آماری ویژگی های زبان شناختی آن را بررسی می کنیم.

در پایان مدلی برای تولید خودکار متن مشابه پیشنهاد می کنیم و نتایج حاصل از تولید خودکار متن را ارزیابی می کنیم.

کلمات کلیدی:

نگاشت، وبلگ.-nپردازش زبان طبیعی، زبان شناسی محاسباتی، تولید زبان طبیعی، پیکره ی متنی، مدل زبانی آماری، 
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 فصل اول

 مقدمه



: مقدمه۱فصل 

 یکی از ویژگی های برجسته ی قرن بیست ویکم، به وجود آمدن چرخه ی اطلعات زبانی از طریق شبکه های جهانی و

. بر اثر عمومی شدن خدمات کامپیوتری و آشنایی بیشتر مردم با دانش کامپیوتر به سرعت بر حجم  اینترنت است

. به عنوان مثال، مشترکان تلفن همراه در ایران هر روز بیش از  داده های نوشتاری و گفتاری زبان ها افزوده می شود

  نویسه، حجم۸۰۰ نویسه به ۱۶۰ده میلیون پیام کوتاه به یکدیگر ارسال می کنند که با افزایش حجم پیام های کوتاه از 

 داده های زبانی فقط بر روی شبکه ی مخابراتی می تواند پنج برابر شود. این موقعیت سه نتیجه ی اساسی در بر داشته

 است. نتیجه ی اول، تأثیری است که بر واژگان و ویژگی های ساختی همه ی زبان ها و از جمله زبان فارسی وارد می شود.

 نتیجه ی دوم، فراهم شدن حجم عظیمی از داده های زبانی به صورت الکترونیکی است که می تواند منبع مهمی برای

 تجزیه و تحلیل زبانی باشد. نتیجه ی سوم، اهمیت روزافزون پردازش داده های زبانی به منظور دست یابی به سیستم های

ا 1فن آوری زبان از قبیل نویسه خوان نوری  ، و درک3، تولید زبان های گفتاری و نوشتاری2، ترجمه ی ماشینیOCR ی

  که وظیفه ی صیانت از زبان فارسی در محیط[1]زبان های گفتاری و نوشتاری است. بعضی از صاحب نظران معتقدند 

 کامپیوتری به عهده ی دولت و به طور مشخص فرهنگستان زبان و ادب فارسی است، اما مدیریت و شناخت علمی

 اطلعات زبانی در گرو تعامل زبان شناسان، ادبا، و متخصصان علوم کامپیوتر در رشته های مختلف دانشگاهی است.

 بنابراین غنای دانش ما از زبان فارسی در محیط کامپیوتری تابع توسعه ی زبان شناسی نظری و محاسباتی در کنار

یکدیگر است.

سباتی و پردازش خودکار را با یی دارد که انجام عملیات محا عی دیگری پیچیدگی ها ند هر زبان طبی سی مان  زبان فار

 با زبان نوشتاری سروکارو در واقع تنها پردازش متون_ زبان طبیعی در این پایان نامه با مسائل متعددی مواجه می کند. 

1 Optical Character Recognition
2 Machine Translation
3 Automatic Language Generation
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  گرچه به جهت از دست دادن اطلعات گویشی مانند لحن گوینده، آهنگ صدا، تأکید، ومی شودداریم. این مسئله باعث 

مکث با مشکلت و ابهاماتی مواجه شویم ولی در مقابل با شکل محدودتری از زبان کار کنیم.

 در تلش برای ساخت یک سیستم پردازش و درک متون فارسی با مسائل و مشکلتی مواجه می شویم که بعضی از آن ها

 خاص زبان فارسی اند، بعضی بین فارسی و زبان های نزدیک آن مشترک اند، و بعضی از این مسائل در بیشتر زبان های

 تولید به برخی از این مسائل اشاره می کنیم. خواهیم دید که بعضی از این مسائل کار ۲طبیعی دیده می شوند. در فصل 

زبان طبیعی را آسان تر می کنند.

 پیکره۱-۱

 اصول� دو روش اصلی متفاوت برای پردازش زبان طبیعی و به طور خاص تولید زبان طبیعی به صورت محض وجود دارد:

 . در سال های اخیر روش تجربی اهمیت زیادی پیدا کرده و توجه دانشمندان این رشته را2 و روش تکوینی1روش تجربی

.[3] و [2]خود جلب نموده استبه 

 مهم ترین ابزار مورد نیاز برای حل مسائل مختلف به روش تجربی در حیطه ی پردازش زبان طبیعی وجود پیکره ی زبانی

 در زبان فارسی با رشد کمی_ وبلگ های فارسی در سال های اخیر چنین پیکره ی متنی ای در اینترنت وجود. بزرگ است

صوصیات یک پیکره ی متعادل. دارد که خ ین پیکره با این یل ا یی دارد که آن را برای تحل ما ویژگی ها  را ندارد، ا

.زبان شناختی مناسب می کند

 وبلگ۱-۲

 وبلگ یک قالب روزنامه نگاری برخط است که به ترتیب زمانی عکس منتشر می شود، مرتبا� به روز می شود، و نوعا� شامل

تفکرات و تأملت شخصی، زندگی روزمره، مقالت، نظرات، و پیوند به صفحات وب است. ]ویکی پدیا[.

1 empirical approach
2 formalist approach
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 در سال های اخیر تعداد وبلگ های فارسی افزایش چشمگیری پیدا کرده است. طبق آمار امروز زبان فارسی چهارمین

  وبلگ به زبان فارسی در ایران و خارج از ایران نوشته۷۵۰۰۰زبان متداول وبلگ در دنیا است و در حال حاضر بیش از 

.[4]می شود 

 متن وبلگ ویژگی هایی دارد که آن را از سایر پیکره های زبانی متمایز می کند؛ از جمله زبان غیر رسمی و محاوره ای،

 مفاهیم و موضوعات تکراری، و وجود شکلک و پیوند به صفحات وب در بین متن. این ویژگی ها باعث می شوند بررسی

وبلگ های فارسی چه از نظر زبان شناختی و چه از دیدگاه محاسباتی جالب توجه باشد.

 تولید زبان طبیعی۱-۳

ه آن دسترسی دارد متن زبان طبیعی )مثل فارسی یا1سیستم های تولید زبان طبیعی ز داده هایی که کامپیوتر ب   ا

. تولید زبان یک زیرشاخه ی مهم کاربردهایی مانند ترجمه ی ماشینی، مکالمه ی انسان و ( تولید می کنند  انگلیسی

.[5]کامپیوتر، و توضیح و خلصه کردن متن است

 امروز کاربرد اصلی سیستم های تولید زبان طبیعی کمک به نویسندگان نوشتارهای تکراری مانند نامه های اداری و

. کاربرد دیگر آن به عنوان ابزار توضیح محاوره ای است که کار مبادله ی اطلعات را با  گزارش های هواشناسی است

کاربرهای غیرمتخصص به ویژه در مهندسی نرم افزار و کاربردهای پزشکی آسان می سازد.

 هدف پروژه، مراحل کاری، و ساختار این نوشتار۱-۴

 هدف از این پروژه استفاده از پیکره ی متنی وبلگ های فارسی برای استخراج اطلعات زبان شناختی و یافتن مدلی برای

:این کار در پنج مرحله انجام می شود. تولید خودکار متن فارسی است

جمع آوری پیکره و استخراج متن. ۱

1 Natural Language Generation
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 و یک مدول به زبان پیتون حجم زیادی وبلگ فارسی را از اینترنت wgetبا استفاده از تنظیمات پیش رفته ی برنامه ی 

 سپس متن خام فارسی مربوط به مطالب وبلگ را از اطلعات اضافی بارگیری. بارگیری و روی دیسک ذخیره می کنیم

.جدا می کنیم( htmlمانند اطلعات )شده 

پیش پردازش متن و تولید پیکره ی متنی. ۲

 این پیش پردازش. هر متنی پیش از آنکه برای بررسی و کار زبان شناختی مناسب شود احتیاج به پیش پردازش دارد

.عمدتا� برای یک دست شدن متن از نظر املء، رسم الخط، مجموعه ی نویسه های به کار رفته و مانند آن است

تحلیل پیکره. ۳

سامد رخداد هر واژه، و   سایر اطلعات زبان شناختیپیکره را به لحاظ اطلعات آماری از جمله تعداد واژه های مختلف، ب

بررسی می کنیم.

تولید خودکار متن مشابه. ۴

 مطالعه متن فارسی را روی تولید خودکار تولید متن هایروش به دست آمده در مراحل بال اثر اجرای با استفاده از نتایج 

می کنیم.

بررسی کیفیت متن تولیدشده. ۵

 نیم. یک نواختی متن، قابل فهم بودن، و اشتباهات دستوریکمتن تولیدشده را از لحاظ کیفیت بررسی نهایتا� لزم است 

آن را پیدا می کنیم. امکان استفاده از برنامه را روی پیکره های مختلف دیگر به جز وبلگ می سنجیم.

ساختار این پایان نامه به شرح زیر است:

 در فصل بعدی )فصل دوم( مختصری در مورد تاریخچه و ضرورت طرح مسأله بحث می کنیم. روش های فنی استفاده

شده در این زمینه تا کنون را مطرح می کنیم و مفاهیم اولیه را معرفی می کنیم.
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 در فصل سوم به تفصیل در مورد مسائل عمده ی مطرح در پردازش زبان طبیعی بحث می کنیم. گزارشی از نتایج مطالعه

 در مورد مشکلت و شیوه های مختلف برخورد با آن ها را می آوریم و جدیدترین کارهای انجام شده در این زمینه را

بررسی می کنیم.

 در فصل چهارم به مسأله ی جمع آوری پیکره ی زبانی از روی شبکه ی جهانی اینترنت می پردازیم و جزئیات فنی واحد

 جمع آوری کننده ی پیکره را شرح می دهیم. در پایان این فصل نتایج حاصل از کار جمع آوری پیکره ی فارسی از روی

وب را جمع بندی می کنیم.

 در فصل پنجم به مسائل موجود در مرحله ی پیش پردازش پیکره های خام متن نوشتاری زبان طبیعی می پردازیم.

 روش های پیشنهاد شده ی قبلی در این زمینه را مطرح می کنیم، اشکالت و خوبی های هر یک را برمی شماریم، و راه حل

به کاررفته در این پروژه را تشریح می کنیم.

 در فصل ششم به مسائل نظری و مبانی علمی مسأله ی کلسیک تولید زبان طبیعی می پردازیم. زیربناهای نظری و

 ریاضی آن را عنوان می کنیم. نتایج چاپ شده در تحقیقات کلسیک این مبحث را بیان می کنیم، و چند نمونه از آن ها را

با یافته های این تحقیق مقایسه می کنیم.

 در فصل هفتم ساختار سیستم پیشنهادی را به طور کامل توضیح می دهیم، و نتایج اجرای سیستم را در همه ی مراحل

اجرای بخش های مختلف آن از ابتدا تا انتها بیان می کنیم.

ز مجموعه ی کارهای انجام شده نتیجه گیری ر اساس هوش انسانی ارزیابی می کنیم و ا  در فصل هشتم سیستم را ب

می کنیم. در پایان برای توسعه ی سیستم و کارهای آینده پیشنهاداتی ارائه می کنیم.
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 دوم فصل

 ، ضرورت ، و روش انجام تحقيقتاريخچه 



: تاریخچه، ضرورت، و روش انجام تحقیق۲فصل 

 پردازش زبان طبیعی چیست۲-۱

 زبان اصلی ترین شاهد در اثبات هوشمندی انسان است. انسان از زبان برای بیان نیازهای اولیه و سوداهای متعالی خود، و

 برای انتقال دانش فنی و گزارش خیال پردازی هایش استفاده می کند. با زبان ایده ها و افکار ماورای زمان و مکان پخش

می شوند. در زیر مثال هایی از غنای زبان فارسی و انگلیسی می بینید:

1. Overhead the day drives level and grey, hiding the sun by a flight of grey spears. (William 

Faulkner, As I Lay Dying, 1935) 

 یار آن نیست که مویی و میانی دارد    بنده ی طلعت آن باش که آنی دارد )حافظ، قرن هشتم هجری(.2

  سعی کنید از دستگاه در محیط های خشک استفاده کنید و از استفاده در محیط های خیلی گرم، خیلی.3

سرد، دودآلود و مرطوب خودداری کنید. )راهنمای پخش کننده ی موسیقی(

4. When using the toaster please ensure that the exhaust fan is turned on. (sign in dormitory 

kitchen) 

 گرامر پیوندی به عنوان فرمالیسمی برای بازنمایی زبان های مستقل از متن به علت لغوی بودن و در نتیجه.5

 کاهش پیچیدگی دستور زبان و ]...[ می تواند به عنوان بدیلی برای گرامرهای با ساختار گروهی بکار رود.

)]بارفروش[(

6. Amiodarone weakly inhibited CYP2C9, CYP2D6, and CYP3A4-mediated activities with Ki 

values of 45.1-271.6 μM (Medline)

7. Iraqi Head Seeks Arms (spoof headline, 
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http://www.snopes.com/humor/nonsense/head97.htm) 

8. The earnest prayer of a righteous man has great power and wonderful results. (James 5:16b) 

9. Twas brillig, and the slithy toves did gyre and gimble in the wabe (Lewis Carroll, Jabberwocky, 

1872) 

10. There are two ways to do this, AFAIK :smile: (internet discussion archive) 

 به علت پیچیدگی و غنای زبان، تحقیق در مورد آن، بخشی از بسیاری از رشته های علمی به جز زبان شناسی است که از

 معروف ترین آنها می توان از ترجمه، نقد ادبی، فلسفه، مردم شناسی، و روان شناسی نام برد. در میان رشته های

 نابدیهی تری که با زبان سروکار دارند حقوق، علم هرمنوتیک، علوم دیوانی، علوم تربیتی، باستان شناسی، رمزنگاری

 تحلیلی، و آسیب شناسی گفتاری به چشم می خورند. هر یک از این رشته ها از متدلوژی منحصر به خود برای جمع آوری

 مشاهدات، تولید نظریه ها و آزمون آنها بهره می برند. با این همه تمام اینها در جهت تعمیق درک ما از این بیانیه ی هوش

و خرد انسانی گام برمی دارند.

  زبان طبیعی در نوع۷۰۰۰میزان اهمیت زبان در علوم و هنر به ذخایر فرهنگی آن زبان ربط دارد. هر کدام از حدود 

 خود غنی است، در تاریخ شفاهی ای که به دنبال دارد، در ساختارهای دستوری خود، و در تفاوت های ظریف معنایی

 کلمات. زبان ها در ارتباط با یکدیگر تکامل پیدا می کنند. پیشرفت های فن آوری کلمات جدیدی به زبان اضافه می کند

.cyber-و  e- و حتی ساخت های زبانی را تغییر می دهد مانند پیشوندهای وبلگمانند 

 با هر موج پیشرفت در فن آوری محاسبات با چالش جدیدی در تحلیل زبان روبه رو می شویم. زبان های ابتدایی ماشین به

 زبان های برنامه نویسی پیچیده و سطح بال تبدیل شدند که مترجم ها و کامپایلرها به صورت خودکار آنها را تجزیه

  سؤال می کنیم. ابزارهایSELECT age FROM employeeمی کنند. از پایگاه های داده با عبارت های زبانی مانند 

 محاسباتی مدرن مجهز به رابط های کاربر چند وضعیتی شده اند که متن، گفتار، و اشارات را درک و تحلیل می کنند. با

این مقدمات ساختن سیستم های جدید پردازش زبان طبیعی نیاز به تحلیل گسترده و سطح بالی زبان شناختی دارد.
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 امروزه بزرگ ترین چالش تحلیل زبان طبیعی در اثر گسترش انفجاری متن و مولتی مدیا در شبکه ی جهانی وب است.

 بسیاری از مردم بخش بزرگ و درحال بزرگ ترشدنی از وقت کار و تفریح خود را به استفاده از این دنیای اطلعاتی

 از چه مکان های توریستی ای در خلیج فارس با بودجه ی محدود می توانم بازدید کنم؟ صاحب نظرانمی پردازند. 

  چه می گویند؟ در هفته ی گذشته چه پیش بینی هایی در مورد بازار آهنCanonمتخصص در مورد دوربین دیجیتال 

 جواب دادن به این پرسش ها و بسیاری پرسش های مشابه دیگر نیاز به مجموعه ای از کارهای پردازش زبان ازشده است؟

جمله بازیابی اطلعات، استنتاج، و خلصه سازی دارد. ابعاد این کارها معمول� محاسبات سطح بالیی می طلبد.

 ( اهمیت ویژه ای در زمینه های علمی، اقتصادی، اجتماعی، و فرهنگیNLP) 1پردازش زبان طبیعیهمانطور که دیدیم 

 دارد. نظریه و روش های پردازش زبان طبیعی به سرعت در حال پیشرفت و تحول هستند. در مراکز علمی رشته هایی از

 علوم انسانی، علوم کامپیوتر، و هوش مصنوعی تا زبان شناسی مشغول مطالعه و تحقیق بر روی جنبه های مختلف

 پردازش زبان طبیعی هستند. در صنعت گروه هایی که روی محاوره ی انسان و کامپیوتر، تحلیل اطلعات تجاری، و

.[6]توسعه ی نرم افزار کار می کنند از جمله ی کسانی اند که روی پردازش زبان طبیعی کار می کنند

 تاریخچه ی مختصر پردازش زبان طبیعی۲-۲

یز ین ن ساسی هوشمندی ماش ست. معیار ا ند بوده ا ین هوشم وتر از آغاز تا کنون ساختن ماش  چالش بزرگ علم کامپی

  که متناسب با ورودی3سیستم محاوره بوده است. آیا ممکن است که یک 2آزمون تورینگهمیشه توانایی زبانی آن، یا 

سان بط یک سانی که از را طب ان عی رفتار کند که کاربر تفاوت آن رفتار را با رفتار مخا هد آنقدر طبی سخ می د  کاربر پا

 استفاده می کند را متوجه نشود؟ امروزه تحقیقات گسترده ای در زمینه های مختلف ترجمه ی ماشینی در حال انجام است

ین کاربرد تجاری ونه از ا یر یک نم ند. محاوره ی ز وسعه یافته ا ین پیشرفت ها ت  و سیستم های تجاری زیادی بر پایه ی ا

1 Natural Language Processing
2 Turing Test
3 dialog system
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است:

بفرمایید.

آیا می دانید فیلم خانه ی دوست کجاست در چه ساعتی پخش می شود؟

کدام سالن سینما؟

سینما فلسطین.

ما در سئانس های    در۱۰:۳۰، و ۸:۰۰، ۵:۳۰، ۳:۰۰خانه ی دوست کجاست در سینما فلسطین نمایش داده نمی شود، ا

سینما سپیده پخش می شود.

و یا مثال زیر که مدتی است که در ایران کاربرد دارد و هنوز کامل� خودکار نشده است.

راهنمای یکصدوبیست وهفت، بفرمایید.

ببخشید، شماره ی بیمارستان میلد را می خواهم.

یادداشت بفرمایید... هشتادوهشت صفرشش بیست ودو پنجاه الی دو.

یم از ستند. امکان ندارد بتوان ند نمونه های بال ه  سیستم های تجاری امروز کامل� محدود به دامنه های خیلی محدود مان

 سیستم های بال انتظار داشته باشیم بتوانند راننده ای را به سمت نشانی نزدیک ترین رستوران راهنمایی کنند مگر اینکه

 از قبل اطلعات کافی با قالب بندی مناسب در اختیار سیستم قرار گرفته باشد و پرسش و پاسخ های مرتبط با موضوع به

  کاربر را می فهمند: کاربر زمان نمایشهدفسیستم معرفی شده باشد. توجه کنید که به نظر می رسد سیستم های بال 

 یک فیلم را می پرسد و سیستم به درستی تشخیص می دهد که کاربر می خواهد فیلم را ببیند. این استنتاج آنقدر برای

عی خوب رفتار که سیستم های پردازش زبان طبی ما برای این وجه آن نمی شویم؛ ا ست که معمول� حتی مت سان عادی ا  ان

ید فیلم یا می دان یت، سیستم در جواب »آ ین قابل شد. بدون ا ها پیاده سازی شده با یت در آن ین قابل ست که ا ند لزم ا  کن
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که چندان جواب به درد هد »بله.«  خش می شود؟« خیلی ساده جواب می د ست در چه ساعتی پ ست کجا  خانه ی دو

خوری نیست.

ند عمدتا� قادر به انجام برهان عی که تا کنون ساخته شده ا یر، سیستم های پردازش زبان طبی  با وجود پیشرفت های اخ

سائل1عقلنی ین م ند تا ا ظر ما ت و منت ستند. می توان نشس نی نی ساس دریافت های جها نش بر ا یا ساختن پایگاه دا   

 پیچیده ی هوش مصنوعی حل شوند، اما تا آن وقت باید با محدودیت های جدی توانایی های برهان و دانش سیستم های

 پردازش زبان طبیعی کنار آمد. از این رو، از همان آغاز معرفی این شاخه از دانش، یک هدف عمده ی تحقیقات پردازش

نش آن یک شدن به حیطه ی توانایی های برهان و دا عی بدون نزد شبرد توانایی های محاوره ی زبان طبی عی پی  زبان طبی

.[7]بوده است

تی در سال  ست از یک برنامه ی تحقیقا سباتی نگری ید محا عی از د که می توان به  زبان طبی  ۱۹۰۰ایده ی اولیه ی این

 7، و کارنپ6، لمبک5، تاسکی4، ویتگنشتاین3، راسل2. هدف این تحقیقات که دانشمندانی چون فرگه[8]میلدی پدید آمد

وجه ین منظور، ت طقی بود. برای ا ستگاه های من ستفاده از د ضی با ا صل ساختن برهان ریا ند در ا  روی آن کار کرده ا

  مناسب برای پردازش خودکار جلب شد. بعدها پیشرفت در سه شاخه ی مهم8دانشمندان به زبان به عنوان یک سیستم 

عی را  ین شاخه ها بنا گذاشتپایه های علم پردازش زبان طبی ین ا   بود. در نظریه ی زبان ها، زبان به9نظریه ی زبان ها. اول

 صورت مجموعه ای از رشته ها که توسط یک کلس از اتومات ها پذیرفته می شود تعریف می شود؛ مانند زبان های مستقل

تن و اتومات  سباتی زبان را در اختیار ما قرارpushdownاز م عد نحوی لزم برای پردازش محا سمی قوا یف ر ین تعر  . ا

می دهد.

1 common-sense reasoning
2 Frege
3 Russel
4 Wittgenstein
5 Tarsky
6 Lambek
7 Carnap
8 formal system
9 formal language theory
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خه،  ین شا طق صوریدوم عی در بیان اثبات قضایای1من ستفاده از زبان طبی طق صوری شیوه ی نمادی ای برای ا   بود. من

گر چنین ستنتاج را تعریف می کند. ا عد ا  منطقی به دست می داد. حساب نمادی در منطق صوری سینتکس زبان و قوا

یم را با عبارات یم مفاه  دستگاه حسابی داشته باشیم، و با سینتکس و سمنتیکس مشخص و تعریف شده، آنگاه می توان

زبان طبیعی متناظر کنیم. برای مثال، عبارت »مریم علی را دید.« به فرمول

saw(m,a)

یم« و »علی« را یم و »مر یی فرض می کن یک رابطه ی دوتا ید«  عل »د صراحتا� و تلویحا�( برای ف ما ) مه می شود.   ترج

 ورهای مختلف استفاده می کنند برقرارسآرگومان های آن قرار می دهیم. همین مطلب برای عبارت های کلی تر هم که از 

یر بیان کل ز طق صوری به ش ین عبارت در من ید. ا ظر بگیر ند.« را در ن ست. مثل� عبارت »همه ی پرنده ها پرواز می کن  ا

می شود:

x: bird(x) → fly(x)∀  

ستنتاج ند ا ند باز کرد تا بتوا ستفاده می ک کی ا نی که از روش های مکانی طق، راه را برای ماشی ستفاده از من ین روش_ ا  ا

منطقی ای را که بخشی از فهم زبان طبیعی است تولید و درک کند.

  بود. این اصل می گوید که معنای یک عبارت مرکب اساسا� از معنای اجزایش و چگونگی2اصل ترکیبسومین پیشرفت، 

 ترکیب این اجزاء به دست می آید. این اصل تناظر مفیدی میان سینتکس و سمنتیکس برقرار می کند، و بطور خاص این

م که ی گر بدان وند. ا سبه ش شتی محا ند به صورت بازگ کب پیچیده می توان ند که معنای عبارات مر  امکان را مطرح می ک

 را به شکل  نادرست استpگزاره ی 

not(p) 
 را به شکلمریم علی را دیدو 

saw(m,a)

1 symbolic logic
2 principle of compositionality
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نشان می دهند، آنگاه می توان عبارت »مریم علی را دید درست نیست.« را به شکل زیر نمایش داد:

not(saw(m,a))

 این نوع گرامر امروزه کاربردهای زیادی دارد که از جمله ی این کاربردها می توان از گرامرهای استفاده شده در برنامه های

 پیاده سازی شده اند نام برد.prologپردازش زبان طبیعی که در زبان برنامه سازی منطق 

 انتخاب زبان پیتون برای انجام محاسبات۲-۳

  ی ساده و در عین حال بسیار قدرتمند با کارایی فوق العاده برای پردازش2 یک زبان کدنوشته1زبان برنامه نویسی پیتون

ه  . در اینجا یک برنامه یwww.python.orgزبان طبیعی است. پیتون را می توان به رایگان از وبگا   بارگیری کرد

  ختم می شوند نمایشingپنج خطی به زبان پیتون را می بینید که متنی را از ورودی می گیرد و همه ی کلماتی را که به 

می دهد:

import sys                            # load the system library
for line in sys.stdin.readlines():    # for each line of input
    for word in line.split():         # for each word in the line
        if word.endswith('ing'):      # does the word end in 'ing'?
            print word                # if so, print the word

 با نگاه سریع به این برنامه چندین ویژگی مهم زبان پیتون روشن می شود. اول اینکه در پیتون قطعه کدهای تو در تو با

 3 برای هر کلمه انجام می شود. دوم اینکه پیتون یک زبان شیءگراingفاصله از هم جدا می شوند؛ یعنی مثل� آزمون 

  و جاوا++Cاست و اشیاء متدهایی دارند که برای انجام عملیات مختلف صدا زده می شوند. سوم اینکه درست مانند زبان 

 متدها با نقطه از اشیاء جدا می شوند و صفر، یک، یا چند آرگومان دارند. از همه مهم تر اینکه برنامه ی نوشته شده به

 زبان پیتون بسیار خوانا است و کدنوشته های پیتون معمول� بی نیاز از مستندات هستند. حتی اگر با برنامه نویسی آشنایی

 چندانی نداشته باشید احتمال� به راحتی می توانید حدس بزنید که برنامه ی بال چه می کند. برتری دیگر زبان پیتون

 پشتیبانی خوب آن از نوع داده ی رشته است. با پیتون به راحتی می توانید کل یک کتاب چندصد صفحه ای را در یک
1 Python programming language
2 scripting language
3 object-oriented
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