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 تقدین به 

  کلوِ ایثبس ٍ اص خَدگزضشگبىثِ دبع سؼجیش ػظین ٍ اًسبًی ضبى اص 

ثِ دبع ػبطفِ سشضبس ٍ گشهبی اهیذثخص ٍجَدضبى کِ دس ایي سشدسشیي سٍصگبساى ثْششیي 

  دطشیجبى اسز

ّبی ثضسگطبى کِ فشیبد سع اسز ٍ سشگشداًی ٍ سشع دس دٌبّطبى ثِ ضجبػز ثِ دبع قلت

 گشایذهی

  کٌذّبی ثی دسیغطبى کِ ّشگض فشٍکص ًویٍ ثِ دبع هحجز

 دبیبى ًبهِ سا سقذین هی کٌن ثِ:ایي 

 ّبی جَضبى هحجز چطوِ

 ّبی هْش ٍ ػطَفز الْی جلَُ

 لجخٌذّبی دش هْش صًذگین 

 دذس ٍ هبدس ػضیضم 

 . کِ دس سوبم هشاحل صًذگی، ثِ هي ساُ ٍ سسن دسسز صیسشي سا آهَخشٌذ
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 تشکر و قدردانی

ٔداْ  ٔانر زا این خایاڊ ناڈص ٌا تص خایاڊ تٍٔانڇ.٘ٽٍ ٘ایاڊ نطاٌ ایُو ڈ اڊ ټص زوٴهٷ ٌا ٌٴهٷ ٌاهڇ 

های ا  نىان ى   ټو٘ ىڀاڊ، ی ٌا ټص ٔه وٌاڊ، وٌ ٔسووڊ ا  تډان ى   ٘ډاٌنىڀاڊ، ٘ډٍوڊ ن٭ډرینىا

قٷ ا  ٌا ڀُاٌوڊ نسوان ى.   ٔلاچ   و ٌو تٍ ڈكډىّ   نانىاڊ خاٺ ا ، ٤اهٍاڊ ڈ٭ٝوچ، هڇ آناڊ ټص 

   غووڈاڊ  اڈىاٌ  غوو٘اڊ أر؛ 

ی ا ، تا َتاڊ ٘ائثصتى ڊ ٘ٻ غایځاه   ڈ ُڄر ڈ٭څڇ، اغّڃ اَ آڊ أر ټص وٌ ڈٹاچ ٸىٌوانی اَ َقډاذ تی

  .ٸاٍٜ   ؤر نازواڊ، ؾهُی ت ځاٌیڇ

ټ ى   اڈا اَ آنػایی ټص زػڅهڃ اَ ڈ٭څڇ، ٔداْ اَ انٕانی أر ټص هىٲ   ٰایر آٴٍی ٗ ٌا زاڈهن ڈی

ڈن ڄڇ یٙٽٍ اڄډ ٭ڇ  "انى، ز١ډهن؛ تٍقٕة  ٨هٵص   اَ تاب ههایی ٌا ټص تص ؤسٗ ٔدٍؤلاڈر اڈانر

خىٌ   ڈاوٌ ٬ُیُچ...این و  ڈ٭څڇ تٌُڀواٌچ... ټص هډواٌه تٍ  اَ : "ڈن اڄډهڅوٸهن ڄڇ یٙٽٍ اڄڅَّص ٬ُّ   غڃّ

های انى   وٌ زډاچ ٬ٍٜصهایڇ ڀً٘سصټوزاهی   وٌ٘سی ڈن، ٸڅڇ ٬ٵو ټٙهىه   ټٍیډانص اَ ټ اٌ ٰٵڅر

ډالاذ   ٘ایٕسص؛ غ اب آٸای وټسٍ اَ أساو تا ټ ؾٙڇ وا٘ر تٍای ڈن تووه انى؛یا ٌی تی َنىڀی یاٌ  

ټص وٌ ټډاڂ ٔ٭ص ٜىٌ، تا قٕن نڅٷ   ٴٍ ز ی، اَ ههؽ ټډٽی وٌ این ٬ٍٜص تٍ ڈن  ٬څی اټثٍ خویاڊ

 نانڇ ٍٔټاٌ، تٌُڀواٌچاَ أساو ٜثوٌ    وٌیٯ ن ډوونى   َقډر ٌاه ډایی این ٌٔاڄص ٌا تٍ ٬دىه ڀٍٴس ى؛

، ټص َقډر ڈٙا ٌه این ٌٔاڄص ٌا وٌ قاڄی ڈسٹثڃ ٘ىنى ټص تى ڊ ڈٕا٬ىذ ایٙاڊ، هىی ڈٙایهی وټسٍ

  .؛ ټډاڂ زٙٽٍ   ٸىٌوانی ٌا واٌچ این خٍ ِه تص نسهػص ڈ٥څوب نډی ٌٔهى

 

 . تا٘ى ټص این نٍوزٍین، تهٙی اَ َقډاذ آناڊ ٌا ٔداْ ڀویى
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................... وانٙٽىه ..ٌ٘سص .......................... ټاٌ٘ أی اٌ٘ى............. وانٙػوی و ٌه ............................ای ػانة ..............

 ........................................................ .................................... وانٙځاه ٜ ٭سی ٘اهٍ و نویٕ ىه خایاڊ ناڈص

 ............ڈس٭دى ڈی ٘وچ ................ٌاه ډائی..............زكر ................................................................................................

 اٜاڄر تٍنوٌواٌ أر .زو٣ٔ ای ػانة انػاچ ٘ىه أر   اَ ٜكر  زكٹهٹاذ وٌ این خایاڊ ناڈص   

 . وٌ أسٵاوه اَ نسایع خّ هٙدای ڈكٹٹاڊ ویځٍ تص ڈٍغ٫ ڈوٌو أسٵاوه أس او ٘ىه أر 

 زاټ وڊ زو٣ٔ نوو یا ٴٍو ویځٍی تٍای وٌیاٴر ههؽ نو٪ ڈىٌٺ یاا اڈسهااَی وٌ هاهؽ غاا اٌائاص       ڈ٥اڄة ڈ ىٌظ وٌ خایاڊ ناڈص

 نٙىه أر .

  وانٙاځاه ٜا ٭سی   » نٙځاه ٜ ٭سی ٘اهٍ و ڈای تا٘اى   ڈٹاالاذ ڈٕاسهٍظ تاا نااچ       ټڅهص قٹوٶ ڈ٭ وی این اضٍ ڈس٭څٷ تص وا

 تص ؾاج نواهى ٌٔهى .«  Shahrood  University  of  Technology»   یا « ٘اهٍ و 

 خایااڊ ناڈاص   زأضهٍڀًاٌ تووه انى وٌ ڈٹالاذ ڈٕسهٍظ اَ ڊ نسایف اٜڅی خایاڊ ناڈصقٹوٶ ڈ٭ وی زډاچ اٴٍاوی ټص وٌ تص ؤر آڈى 

 ٬ٌایر ڈی ڀٍوو.

 $ یا تاٴسدای آندا # أسٵاوه ٘اىه أار ٠اوات٣   اٜاوڂ      وٌ ټڅهص ڈٍاقڃ انػاچ این خایاڊ ناڈص ، وٌ ڈواٌوی ټص اَ ڈوغوو َنىه

 انلاٸی ٬ٌایر ٘ىه أر .

  وٌ ټڅهص ڈٍاقڃ انػاچ این خایاڊ ناڈص، وٌ ڈواٌوی ټص تص قوَه ا٤لا٬اذ ٘هٝی اٴٍاو ؤسٍٔی یاٴسص یا أسٵاوه ٘ىه أر

                                                                                                                                                                     اٜڃ ٌاَواٌی ، ٠وات٣   اٜوڂ انلاٶ انٕانی ٬ٌایر ٘ىه أر .

                                                                    تاریخ                                                                                      

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 تعهد ناهه

 مالکیت نتایج و حق نشر

   ټڅهص قٹوٶ ڈ٭ وی این اضٍ   ڈكٝولاذ آڊ $ڈٹالاذ ڈٕسهٍظ ، ټساب ، تٍناڈص های ٌایانص ای ، نٍچ اٴُاٌ ها

وٌ زػدهُاذ ٔانسص ٘ىه أر # ڈس٭څٷ تص وانٙځاه ٜ ٭سی ٘اهٍ و ڈی تا٘ى . این ڈ٥څة تایى تص نكو ڈٹس١ی 

 زوڄهىاذ ٬څډی ڈٍتو٤ص يټٍ ٘وو .

 تى ڊ يټٍ ڈٍغ٫ ڈػاَ نډی تا٘ى وٌ خایاڊ ناڈصأسٵاوه اَ ا٤لا٬اذ   نسایع ڈوغوو. 



‌خ  
 

 چکیده

-ڈوغااة اٴااُایٗ زوغداااذ تااص ٴٙااٍوههااای انهااٍ، ٔاااڂوٌ  ویػهساااڄی ٌ٘ااى ٌ َ اٴااُ ڊ ا٤لا٬اااذ

ٔاااَی ڈسااوڊ ٘ااىه أاار. ا٤لا٬ااازی اَ نااو٪ ڈااسن ټااص هډااص ٌ َه ٘اااهى أٌاااڂ   وٌیاٴاار آڊ      

ٔااَی ٌا تاص   ٔااَی، ٴٙاٍوه  غاویی وٌ ٴ١اای ينهاٍه   هاا   ٜاٍٴص  ټاهٗ ڈهاُاڊ واوه نهاَ تص  هٕسهڇ.

تااا اٴااُایٗ ٌ َ اٴااُ ڊ ڈسااوڊ ٰهٍانځڅهٕاای   ٰهااٍلازهن، نهاااَ تااص  اڈااٍی ڈدااڇ زثااىیڃ نډااووه أاار.

ناڈاص زلا٘ای   ایان خایااڊ   و.٘او هاای ویځاٍ نهاُ اقٕااْ ڈای     ٔاَی وٌ َتاڊهای ٴٍٙوهٌ٘ى اڄځوٌیسڇ

  ٔاَی ڈسوڊ ٴأٌی أر.ٴٍٙوهغدر  اٌائص زٽ هٽی وٌ ٌأسای

ټاص وٌ   ٸوا٬اىی  تا٘اى. هاای ڈىڄٕااَی َتااڊ ڈای    أاسٵاوه اَ ٸوا٬اى   زٽ هاٻ   هىٲ  خّ هٗوٌ این 

وٌ  ٔااَی ڈ٭اٍ ٲ   خٍټااٌتٍوی ڈان اى َیاح ڈاوٌو زوغاص ٸاٍاٌ نځٍٴساص أار.          های ٴٙاٍوه اڄځوٌیسڇ

ټڅډااذ     ای اَونثاڄاص اقسډااڂ ٸاٍاٌ ڀاٍٴسن    ، N-gramتاا أاسٵاوه اَ ڈاىڂ آڈااٌی     این زٽ هٻ ڈاا  

 تااا وٌ ن٩ااٍ ڀااٍٴسن خاٌاڈسٍهااای ز٭ااىاو زٽااٍاٌ   ٤ااوڂ ٬ثاااٌذ یت٭ااى اَ ویځااٍ ،ٌای َتاااڊ ټاٌاټسٍهااا

ٍ ڈهاُاڊ ټاااٌایی  غداار اٌَیااتی   انسهاااب ڈاىڄی تااا    ټ اهڇ. تٌٍٔای ڈاای   اَ ڈ٭هاااٌ ٍٔڀٙااسځی تهٙاس

ای اَ $ونثاڄااص ٘ااىه تااص ٬ثاااٌاذنٕااثر واوه  هااایټااص ڈٕااسٹڃ اَ ٔهٕااسڇ   ڈس أااة تااا اقسډاااڂ 

" 82ٔااَی  نساایع تىٔار آڈاىه ڈهاُاڊ ٴٙاٍوه     تا٘اى، أاسٵاوه ٘اىه أار.     ڈی ټڅډاذ   ټاٌاټسٍها#

ڈااسن  ٌ وی ٌا تااا أااسٵاوه اَ اڄځااوٌیسڇ خهٙاا داوی   وٌ ن٩ااٍ ڀااٍٴسن ا٤لا٬اااذ َتااانی، وٌ ٴایااڃ    

هاای آزای ڈٍاقاڃ    وٌ ٴٝاڃ  وهاى. ٔااَی َیاح نٙااڊ ڈای    ٴٍٙوه تىٔار آڈاىه اَ اڄځاوٌیسڇ ٴٙاٍوه    

 ٘ى. زٍٙیف نواهى ڃ اٌَیاتی   نسایع تىٔر آڈىهقڈٍا ،ڈهسڅٳ زكڅهڃ تٍ أاْ ڈىڂ َتانی

 

 ، هذل صثبًیسبصی، کذیٌگ اطلاػبر، هشَى فبسسیکلوبر کلیذی؛ فطشدُ



 ‌د
 

 فهرست هطالب

 1 .................................................................................... قیتحق اتیکل اول فصل

 2 ................................................................................................... هقذهِ -1-1

 4 ............................................................................................ هسئلِ بىیث -1-2

 5 .......................................................................... قیسحق ضشٍسر ٍ زیاّو -1-3

 6 ........................................................................................ قیسحق اّذاف -1-4

 6 .................................................................................. قیسحق یّبِیفشض -1-5

 7 ........................................................................................ هطبلت سبخشبس -1-6

 9 ..................................................................... قیتحق یهوضوع اتیادب دوم فصل

 10 .................................................................................................. هقذهِ -2-1

 11 ........................................................................................ یسبصفطشدُ -2-2

 11 ...................................................................... اسلافیث یسبصفطشدُ -2-2-1

 12 ........................................................ یآًششٍد ثش یهجشٌ ٌگیکذ -2-2-1-1

 13 ........................................................... کذیٌگ ّبفوي -2-2-1-2

 14 .......................................................... ًبهِکذیٌگ هجشٌی ثش ٍاطُ -2-2-1-3

2-2-1-3-1- Lzw  ........................................................................... 15 

 16 ................................................. یٌیثصید ثش یهجشٌ ٌگیکذ -2-2-1-3-2

 18 ..................................................................... اسلاف ثب یسبصفطشدُ -2-2-2

 19 ......................................................... گسسشِ ٌَعیکس لیسجذ -2-2-2-1

 19 ................................................................................. یسبصفطشدُ ًشخ -2-3

 20 ..................................................................... یسبصفطشدُ تیهؼب ٍ بیهضا -2-4

 20 ........................................................................................... بیهضا -2-4-1

 20 ......................................................................................... تیهؼب -2-4-2



 ‌ذ
 

 21 ............................................................................................. یکذگزاس -2-5

 ASCII ................................................................................. 22 کذ -2-5-1

 22 ....................................................................................... کذیًَی -2-5-2

 24 ..................................................................................... صثبى یهذلسبص -2-6

 25 .......................................................................................... یصثبً هذل -2-7

 26 .................................................................. (فیص قبًَى) کلوبر ضوبسش -2-8

 N-gram ..................................................................................... 28هذل -2-9

 N-gram .................................................................... 29 ّبیهذل ٍیظگی -2-10

 30 ................................................................................. یّوَاسسبص -2-11

 31 .............................................................. یک ثب جوغ ّوَاسسبصی -2-11-1

 31..........................................................................ّوَاسسبصی سخفیف -2-11-2        

 32.........................................................................ػقجگشدّوَاسسبصی  -2-11-2        

 33 ....................................................................... قیتحق یاجرا روش سوم فصل

 34 ................................................................................................ بریکل -3-1

 34 .................................................................. هشٌی ّبیفبیل دشداصشصید -3-2

 35...... (یصثبً یّبهذل اص اسشفبدُ ثب یسبصفطشدُسبصی اطلاػبر)هکبًیضم فطشدُ -3-3

 36 ........................................... کلوبر یصثبً یّبهذل اػوبلهشحلِ اٍل:  -3-3-1

 36 ................................................................ گشامیًَی یصثبً هذل -3-3-1-1

 37 ................................................................ گشامیثب یصثبً هذل -3-3-1-2

 39 ............................................................... گشامیسشا یصثبً هذل -3-3-1-3

 40 ................................................................ فَسگشام یصثبً هذل -3-3-1-4

 41......................................... کبساکششّب یصثبً یهذلْب اػوبلهشحلِ دٍم:  -3-3-2

 41................................................................ گشامیًَی یصثبً هذل -3-3-2-1



‌ر  
 

 42 ................................................................. گشامیثب یصثبً هذل -3-3-2-2

 44 ............................................................... گشامیسشا یصثبً هذل -3-3-2-3

 45 ................................................................ فَسگشام یصثبً هذل -3-3-2-4

 46 ............................... (فطشدُ حبلز اص کشدى خبسج) اطلاػبر یبثیثبص ضمیهکبً -3-4

 47 .................................................................. هاداده لیتحل و هیتجز چهارم فصل

 48 ................................................................................ آهَصضی ّبیدادُ -4-1

 48 ............................................. یصثبً یّبهذل صیًوب ثوٌظَس ّبزیث تیسشس -4-2

 51 .......................................................................... یصثبً یّبهذل یبثیاسص -4-3

 54 ....................................... یبثیاسص دس perplexity بسیهؼ اص اسشفبدُ -4-3-1

 57 ................................................................ شنهاداتیپ و یریگ جهینت پنجن فصل

 58 ........................................................................................ یشیگجِیًش -5-1

 60 .........................................  اًگلیسی ًشیجِ اسصیبثی سٍش دیطٌْبدی ثش سٍی هشَى -5-2

 61 ......................................................................................... طٌْبدارید -5-3

 62 ............................................................................................... هنابع فهرست

 

  



‌ز  
 

 فْشسز جذاٍل

 36 ڈوٌو ا ڂ 20ای ، ٴٍا انی زواڄی یٻ ټڅډص#1- 3غى ڂ $

 37 ڈوٌو ا ڂ 20ای ، ٴٍا انی زواڄی و  ټڅډص#2- 3غى ڂ $

 38 ڈوٌو ا ڂ 20ای ٴٍا انی زواڄی ٔص ټڅډص، #3- 3غى ڂ $

 39 ڈوٌو ا ڂ 20ای ، ٴٍا انی زواڄی ؾداٌ ټڅډص#4- 3غى ڂ $

 40 ، ز٭ىاو زٽٍاٌ ټاٌاټسٍها وٌ ڈسوڊ آَڈایٙی#5- 3$غى ڂ 

 42 "ا"نسایع ڈٍقڅص تایځٍاچ وٌ اٌَیاتی ټاٌاټسٍ #، 6- 3$غى ڂ 

 43 "اٌ"َ ظ ټاٌاټسٍ  نسایع ڈٍقڅص زٍایځٍاچ وٌ اٌَیاتی#، 7- 3$غى ڂ 

 44 های ؾداٌزایی ټاٌاټسٍهازٍټهةنسایع ڈٍقڅص ٴوٌڀٍاچ وٌ اٌَیاتی #، 8- 3$غى ڂ 

 47 آ ٌی ڈسوڊ آٌڈایٙیڈ ات٫ ڈوٌو أسٵاوه تډ ٩وٌ غډ٫#، 1- 4$غى ڂ 
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 هقذهِ -1-1

هاا ٘اٍټر     اڈٍ َه غدار ؤسٍٔای ٔاٍی٫   آٔااڊ تاص ا٤لا٬ااذ، وٌ هاٍ َڈااڊ   ڈٽااڊ، ڈهڅهاوڊ          

-ڈؤٕااص و ڄساای   ٰهٍو ڄساای وٌ ٍٔزأااٍ غداااڊ اٸااىاچ تااص ٠ااث٣ ویػهساااڄی ا٤لا٬اااذ نااوو ڈاای 

هاای اڄٽسٍ نهٽای   ویػهسااڄی ټاص تاص ٤اوٌ ٌ َڈاٍه زؤا٣ ٔااَڈاڊ        ها تایر ا٤لا٬ااذ نډای ى. ڈهڅهوڊ

-هاای ڈاسن، ٜاوذ، زٝاویٍ،  یاىئو   .. وٌ قااڂ ينهاٍه         ؤسځاهدای ویػهسااڄی ڈهسڅاٳ وٌ ٸاڄاة   

َ ٔاَی   انسٹااڂ هٕاس ى.    ٓ  اَ هاا انسٹااڂ واوه  هاای ڈداڇ اٌزثا٤ااذ،   غ ثاص  یٽای ا وه اىه تاص   ٔاٍ ی

 .تا٘ىٍٔ یٓ ڀهٍنىه ڈی

ټ اى، واٌای اڄٵثاا   َتااڊ    ټاص یٽٕاٍی ا٤لا٬ااذ ٌا وٌ ونهاای تهاٍ ڊ ڈ سٙاٍ ڈای        هٍ ڈ ث٫ ا٤لا٬ازی

تا٘اى. ایان َتااڊ، هډااڊ ٸوا٬اى   ٔاانساٌهایی أار ټاص         ناٜی أر ټص ڈ كٍٝ تص آڊ ڈ ثا٫ ڈای  

هاای اڄٵثاای ڈ ثا٫ وٌ ټ ااٌ هاڇ ٸاٍاٌ ڀهٍناى   ڈ٭ اا   ڈٵااههڇ ناٜای ٌا           ڂو٘وو، ٔاډث ڈوغة ڈی

ا٤لا٬ااذ أاسهٍاظ ٘اىه اَ ایان ڈ اات٫ واٌای ا٠ااٴازی أار          اى. تص ونهای ا٤اٍاٲ ناوو ڈ سٙاٍ ټ    

ڀوی اى. تاص تهااڊ ویځاٍ هاٍ ڈ ثا٫ ڈٹاىاٌی واوه تهٙاسٍ اَ آنؿاص          ټص وٌ ا٥ٜلاـ تص آڊ، اٴُ نځی ڈای 

هاای ڈ٥څاوتی نهٕار   ٔا٭ی     ټ اى. ایان ا٠ااٴاذ واوه   ٌ و تص تهاٍ ڊ ٔاا٫٤ ڈای   ټص اَ آڊ انس٩اٌ ڈی

-هاا   اڄځاوٌیسڇ  ٌ ٖ [1].هاای ڈ٥څاوب زثاىیڃ ٘اونى    واوه تٍ آڊ أار تډ ٩اوٌ أاسٵاوه تده اص تاص     

هاای ټىڀااًاٌی ڈ اات٫ یااا   ٘ااونى، اڄځاوٌیسڇ هااا ٤ٍاقای ڈای  هاایی ټاص غداار ټااهٗ اٴُ نځای واوه    

هااا تااص أااسٵاوه اَ ا٤لا٬اااذ هااایی ټااص زااا ټ ااوڊ وٌ آڊاڄځااوٌیسڇ ڀوی ااىهااا ڈاایواوهٔاااَی ٴٙااٍوه

 .َتانی زوغدی نٙىه أر

ٔاااَی، ٴٙااٍوه أااسٵاوه اَ تااا. ای سٍناار  اتٕااسځی َیاااوی تااص َڈاااڊ واٌو  ٬ٝااٍ وٌ هاااانسٹاااڂ واوه

ٔااَی تاص ڈ٭ ای ټااهٗ ٔاایُ ٴهُیٽای       ٴٙاٍوه . یاتاى هاا ټااهٗ ڈای   َڈاڊ لاَچ تاٍای انسٹااڂ ٴایاڃ   

تاٍ ایان أااْ     .ٔااَی ټډساٍی ا٘اٱاڂ نډایاى    قاٴ٩اص ينهاٍه     ټاص ٴ١اا   ایڀونصتص تا٘ىها ڈیواوه

ٍ  ٔاَی ٘اىه های ٴٍٙوهانسٹاڂ ٴایڃ تاص هډاهن وڄهاڃ َڈااڊ انسٹااڂ ټااهٗ ڈای         تا٘اى   ڈای  آٔاانس
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تاا زوغاص تاص و  ڈٵداوچ ڈكاى ویر َڈااڊ        لا٬ااذ، ا٤ٔااَی  نهاَ تٙاٍ تاص ٴٙاٍوه   ڈثهن این اڈٍ  .یاتى

هاا تاص ڈ٭ اای قاًٲ َ ائاى اَ ټاىهای زهٝاهٛ واوه ٘اىه تاص          ٔاَی واوهٴٍٙوه. ىتا٘  ڈٽاڊ، ڈی

ٔاااَی   زثاااوڂ ا٤لا٬اااذ ٌا ټاااهٗ ی ينهااٍههُی ااصهأاار ټااص ندایسااا  هااای ڈ ثاا٫ واوهڂؤااډث

یاٻ ڈاسن، ٴٍآی اىی تاٍای ټااهٗ قػاڇ ڈاسن، تاا أاسٵاوه          ٔااَی  ٴٍٙوهوهى. تص ٬ثاٌذ ویځٍ ڈی

ٍ ڈاسن تاا ٤اوڂ ټوزااه     ی ټااڈدهوزٍی تاص ڈ ٩اوٌ ایػااو   نځداىاٌی یاٻ      اَ یٻ تٍناڈاص   .تا٘اى ڈای  زا

هااای  ٌ وی تااص ٤ٍیٹاای ټااى واوههااا یااٻ نااو٪ ٬ډااڃ ټااىی ٿ أاار ټااص وٌ آڊ ٔاااَی واوهٴٙااٍوه

ٴ١اای ټډساٍی ٌا ا٘اٱاڂ نډااووه   نهاُ تسواناى و تااٌه وٌ هاٍ َڈااڊ وڄهاواه تاَیاااتی           ٘اونى ټاص  ڈای 

ٔااَی ٴٍآی اى ټاىی ٿ    ٬ثااٌذ ویځاٍ ٴٙاٍوه   ص تا  [2].تاَڀٍوان اى  های اٜاڅی ٌا تاٍای ڈاا   ٘ىه   واوه

 ا٤لا٬اذ ویػهساڂ، تډ ٩وٌ ټاهٗ انىاَه آڊ أر.

هاا تاص و  ؤاسص تای ازالاٲ   تاا ازالاٲ زٹٕاهڇ         ٔااَی واوه ڈ ات٫   ٴٙاٍوه  1ټىڀًاٌیهای اڄځوٌیسڇ

 ؛[3]٘ونىڈی

ٔااَی ټااهٗ تهار تاٍ أااْ ٘ أاایی   قاًٲ        : وٌ ایان ٴٙاٍوه  2ازالاٲ ٔاَی تیٴٍٙوه -

 ٌ و. ڀهٍو   ههؽ ا٤لا٬ازی اَ تهن نډیاٴُ نځی آڈاٌی انػاچ ڈی

ټاااهٗ تهاار تااٍ أاااْ ٘ أااایی   قااًٲ ٔاااَی : وٌ ایاان ٴٙااٍوه3ٔاااَی ازلاٴاایٴٙااٍوه -

 خًیٍ نهواهى توو.ڀهٍو   این ا٤لا٬اذ تٍڀٙرا٤لا٬اذ ټڇ اٌَٖ ٜوٌذ ڈی

هاای ڈ ثا٫ اَ ؤار    ڀوناص ا٤لا٬اازی اَ واوه  ازالاٲ، هاهؽ  ٔااَی تای  ٘وو ټاص وٌ ٴٙاٍوه  ڈلاق٩ص ڈی

تااص  ٔااَی تااا ازالاٲ ڈٹااىاٌی اَ ا٤لا٬ااذ ڈثااىاد غدار ٌٔااهىڊ    هاای ٴٙااٍوه ٌ و اڈااا وٌ ٌ ٖنډای 

ٔاَی تدسٍ اَ ؤر نواهى ٌٴر. تا زوغاص تاص قٕااْ نثاووڊ قاواْ تٙاٍ تاص ت٭١ای زٱههاٍ          ٴٍٙوه

-زوانااى ڈهاُاڊ ٴٙااٍوه ٔااَی تاا ازاالاٲ ڈای   هااا، ٌ ٖ ټىڀاًاٌی   ٴٙااٍوه زكاولاذ وٌ ڈثاىاد واوه    

 ازلاٲ تٍٔى.ٔاَی تیٔاَی تدسٍی نٕثر تص ٌ ٖ ٴٍٙوه

                                                 
1
 Coding 

2
 Lossless 

3
 Lossy 
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 ثیبى هسئلِ -1-2

تا٘اى،  ٔااَی ټاٌآڈاى وٌ ڈساوڊ ٴأٌای ڈای     اٌائاص یاٻ زٽ هاٻ ٴٙاٍوه    هىٲ اٜڅی وٌ این خاّ هٗ  

غاویی وٌ ڈهاُاڊ ڈٝاٍٲ    ٔااَی ا٤لا٬ااذ   ٜاٍٴص   هاا وٌ ينهاٍه  نهاَ ٘ىیى تاص ټااهٗ ز٭اىاو تهار    

  .[4]ٔاَی ٌا خٍ اهډهر ټٍوه أری ٴٍٙوهقاٴ٩ص، ڈٹوڄص

تا٘اى.  ڈداڇ ڈای  ٔااَی ا٤لا٬ااذ تٕاهاٌ    ٔااَی وٌ ينهاٍه  هاای ٸىٌزډ اى ٴٙاٍوه   أسٵاوه اَ زٽ هاٻ 

ٔاااَی   غااویی وٌ ٴ١ااای ينهااٍه هډؿ ااهن وٌ ٌأااسای ٌٔااهىڊ تااص اهااىاٴی هډؿااوڊ ٜااٍٴص    

-هااای ټاٌآڈااى ٴٙااٍوهٔاااَی أااسٵاوه اَ ٌ ٖأااسٵاوه هااٍ ؾااص تهٙااسٍ اَ ٴ١ااای ڈكااى و ينهااٍه 

زواناى تاا ازالاٲ یاا تاى ڊ ازالاٲ تا٘اى، وٌ        ٔااَی ڈای  ٌٔاى. ٴٙاٍوه  ٔاَی اڈٍی ڈداڇ تاص ن٩اٍ ڈای    

ٔاااَی اَ ؤاار ٌٴااسن ا٤لا٬اااذ ٸاتااڃ ٸثااوڂ نهٕاار، ڄااًا اَ اڄځااوٌیسڇ ٴٙااٍوه ٔاااَی ڈسااوڊٴٙااٍوه

 تى ڊ ازلاٲ أسٵاوه ڈی نډایهڇ. 

وٌ َڈااڊ أاسٵاوه اَ    تا٘اى. هډؿ اهن  ڈای هاا  ٴایاڃ هاا ټااهٗ ٨ٍٴهار    هىٲ اَ ٴٍٙوه نډووڊ ٴایاڃ 

اَ ٴایاڃ   ییهاا ٴایاڃ تاص قاڄار ا ڄهاص تٍڀٍواناىه ٘اوو. وٌ ٴٍآی اى ٴاوٶ تهار          ا تایٕر ڈػىوٴایڃ ڈی

ی نااٚ، اَ ٴایاڃ قاًٲ   َڈه اص ټااهٗ ٨ٍٴهار ٴایاڃ ٴاٍاهڇ نواهاى          یهاا تا أسٵاوه اَ اڄځاوٌیسڇ 

ٔاااَی ٬ډڅهاااذ ڈ٭ٽااوْ انػاااچ   ٘ااى. وٌ َڈاااڊ أااسٵاوه اَ ٴایااڃ تااا أااسٵاوه اَ اڄځااوٌیسڇ ٴٙااٍوه

 .ٴایڃ تص قاڄر ا ڄهص نوو تٍڀٍوانىه نواهى ٘ى

زاواڊ تاا   ټ اى. ی٭ ای تاا أاسٵاو اَ آڊ ڈای     ڈای  یٻ ڈىڂ آڈااٌی َتااڊ، اقسډااڂ غډالاذ ٌا زوٜاهٳ     

    ٗ وٌ ایان زكٹهاٷ اٴاُایٗ ڈهاُاڊ     ته ای ټاٍو.   زوغص تص ا٤لا٬اذ غاٌی، اقسډااڂ ټڅډااذ ت٭اى ٌا خاه

تاص ټااٌ   $ٸوا٬اىی ټاص    تا٘اى ڈاى ن٩اٍ ڈای   ا٤لا٬ااذ َتاانی    ٔاَی ا٤لا٬اذ ڈس ی تا أسٵاوه اَٴٍٙوه

 ڄاًا تاص ٤ٍاقای    .#زوغاص ٸاٍاٌ نځٍٴساص أار    ٔااَی ڈ٭اٍ ٲ ڈاوٌو    های ٴٙاٍوه تٍوڊ آڊ وٌ اڄځوٌیسڇ

-هاای آڈااٌی تاٍای ټڅډااذ   ټاٌاټسٍهاا خٍوانساص ٘اىه أار. وٌ هاٍ ڈٕا څص ڈاىڂ           ز ٩هڇ ڈاىڂ   

تایٕاار و  ٬اڈااڃ اٜااڅی ڈٙااهٛ ڀااٍوو؛ وٌ اتسااىا ٔااانساٌ ڈ أااة   غاااڈ٫   ٔاااَی وٌ اتسااىا ڈاای
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ٍ أاااْ وٌ ایاان زكٹهااٷ تاا تااٍای ڈااىڂ   ٔاادٓ ؾځااونځی ز ٩ااهڇ   ڈكأااثص خاٌاڈسٍهااای آڊ.    

تاا زوغااص تاص ڈٹااا چ    N-gramهااای هډاص غانثااص   تاا زوغااص تاص ٔاواتٷ، ڈااىڂ     ڈ٥اڄ٭ااذ   تٌٍٔای  

ڈكأااثص خاٌاڈسٍهااا  تااووڊ وٌ تٍاتااٍ نااویُ تااٍای ټڅډاااذ   ټاٌاټسٍهااا انسهاااب،   تااٍای ز ٩ااهڇ       

وٌو أاسٵاوه ٸاٍاٌ نواهاى ڀٍٴار. غدار انػااچ ٴٍآی اى یااوڀهٍی تاص          ڈٝا و٬ی ڈا  های هوٖزٽ هٻ

 ٔاَی آڊ خٍوانسص ٘ىه أر.های آڈوَ٘ی   ٔدٓ تص تده صای اَ واوهڈػډو٬ص ٔاَیآڈاوه

 اّویز ٍ ضشٍسر سحقیق -1-3

أاار،  1   0ای اَ ا٬ااىاو ټاڈدهوزٍهااا اَ َتاااڊ ڈهااسٛ تااص نااوو ی٭ اای َتاااڊ تااای ٍی ټااص ٌ٘ااسص   

ساٍ وٌ  ڀی تٌُهاا ټ  اى. اڀاٍ ؾاص تاا ڀً٘ار َڈااڊ ٴ١اای تهٙاسٍی تاٍای ټااٌ تاا ٴایاڃ            أسٵاوه ڈی

ٔاااَی   ز ځ اهااای سهااااااااٌ ټاااٌتٍاڊ ڀًا٘ااسص ٘ااىه أاار  ڄاای ه ااوَ ڈٙااٽڃ ٴ١ااای ينهااٍه  ان

. ٔار هاتاٍای ٌٔاهىڊ تاص ټااهٗ قػاڇ وٌ واوه     زٽ هٽای  ٔااَی  ٴٙاٍوه  .خد ای تاناى ڈ٥اٍـ أار   

هااا، ټډثااوو قاٴ٩ااص، َڈاااڊ ٔاااَی واوههااای ڈكأااثازی تااالا ڈٙااٽلاذ ٬ډااىه وٌ ينهااٍهخهؿهااىڀی

هاای قػاهڇ   هاا اَ غډڅاص ڈٙاٽلاذ ڈوغاوو وٌ َڈااڊ ټااٌ تاا واوه       َیاو ٜاٍٲ ٘اىه وٌ انسٹااڂ واوه   

ټ  اىه تاص ن٩اٍ    هاا اڈاٍی ٠اٍ ٌی   ز٭هاهن    ٔااَی واوه ی ٴٙاٍوه أر. اَ این ٌ  زكٹهاٷ وٌ َڈه اص  

هااا وٌ قػااڇ ڈكااى و،  ٔاااَی واوهتااا زوغااص تااص ڀٕااسٍٖ قػااڇ ا٤لا٬اااذ، ينهااٍه    ٌٔااى.ڈاای

أااسٵاوه اَ آندااا وٌ َڈاااڊ ڈ أااة اَ اهډهاار هااا   هډااٍاه تااا آڊ نهاااَ تااص خهؿهااىڀی وٌ أٌاااڂ واوه

هاای ڈس ای اڈاٍی ڈداڇ   ٠اٍ ٌی      ٔااَی واوه ای تٍنوٌواٌ أار ڄاًا زكٹهاٷ تاٍ ٌ ی ٴٙاٍوه      یّه

 ٌٔى.تص ن٩ٍ ڈی

 سحقیقاّذاف  -1-4

-هاا   نډاایٗ آڊ تاا قسای اڄډٽااڊ ز٭اىاو تهار       هاا، ټااهٗ ز٭اىاو تهار    ٔااَی واوه هىٲ اَ ٴٍٙوه

تااا زوغااص تااص  ا٬وغاااظ ٸاتااڃ ٸثااوڂ وٌ ویسااای تأَاااَی ٘ااىه أاار هااای ټډسااٍ، وٌ ڈٹاتااڃ ایػاااو 
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ٔااَی ټاٌآڈاى     های ا٘ااٌه ٘اىه، هاىٲ ټڅای اَ ایان زكٹهاٷ ایػااو یاٻ ٔهٕاسڇ ٴٙاٍوه          ٠ٍ ٌذ

تا٘اى. وٌ ایان ٌأاسا هاىٲ اٜاڅی اَ ایان زكٹهاٷ تٝاوٌذ َیاٍ          هاای ڈس ای ڈای   ڈ أة تاٍای واوه 

 ڀٍوو؛تهاڊ ڈی

 "ٔاَی ڈسوڊ ٴأٌی ٌا واٌا تا٘ىاٌائص یٻ زٽ هٻ ټص ٸاتڅهر ٴٍٙوه"

ٔاااَی اَ اٴُ نځاای ٔاااَی تٕااهاٌی  غااوو واٌنااى ټااص تډ ٩ااوٌ انػاااچ ٴٙااٍوه هااای ٴٙااٍوهاڄځااوٌیسڇ

ٔاااَی ڈااسن ټاااٌتٍو تٕااهاٌ هااا تااٍای ٴٙااٍوهنډای ااى. ایاان اڄځااوٌیسڇأااسٵاوه ڈاایڈوغااوو وٌ ڈ ااات٫ 

ٔااَی خٍټااٌتٍو اَ   هاای ٴٙاٍوه  ناڈاص تاا زوغاص تاص ٬اىچ أاسٵاوه اڄځاوٌیسڇ       وٌ این خایاڊ نوتی واٌنى.

تاٍیڇ   تاص ڈٹایٕاص    ٔااَی ڈساوڊ تٽااٌ ڈای    ڈىڄٕااَی َتااڊ ٌا تاٍای ٴٙاٍوه    ٸاوانهن   لا٬اذ َتانی،٤ا

 خٍواَیڇ.های تى ڊ ازلاٲ ڈیآڊ تا ٔایٍ ٌ ٖ

 ّبی سحقیقفشضیِ -1-5

 ٔاَی تى ڊ ازلاٲ ڈى ن٩ٍ نواهى توو.وٌ این خّ هٗ، أسٵاوه اَ ٴٍٙوه -

ٔاااَی ڀهااٍو،   زٽ هااٻ ٴٙااٍوهٸااٍاٌ ڈاای أااسٵاوهڈ ثاا٫ واوه  ٌ وی ا ڄهااص ټااص ڈااوٌو  -

  ٬لائااڇ ڈااوٌو ن٩ااٍ تااٍ ٌ ی آڊ اٌَیاااتی نواهااى ٘ااى، ٜااٍٴا  اَ ټاٌاټسٍهااای ٴأٌاای   

 زٙٽهڃ ٘ىه أر.نځاٌ٘ی خٍټاٌتٍو 

 ټىی ٿ أسٵاوه ٘ىه وٌ ڈسن ا ڄهص، أسانىاٌو یونهٽى نواهى توو. -

 ٔاَی أسٵاوه نواهى ٘ى.وٌ اٌائص زٽ هٻ ٴٍٙوهاَ ٸوانهن ڈىڄٕاَی َتاڊ  -

 سبخشبس هطبلت -1-6

وٌ ٴٝااڃ ا ڂ خاآ اَ تهاااڊ ڈٹىڈااص   ٤ااٍـ ڈٕاا څص، ٠ااٍ ٌذ زكٹهااٷ   اهااىاٲ زكٹهااٷ اٌائااص ٘ااىه 

ٖ  أر. وٌ ٴٝڃ و چ تاص زٙاٍیف ٴٙاٍوه    هاای تاا ازالاٲ   تاى ڊ ازالاٲ ڈاوٌو       ٔااَی خٍوانساص   ٌ 
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ٔاااَی   ٴ٠ٍااهاذ ٬ ااواڊ ٘ااىه وٌ ایاان هااای ٴٙااٍوهتٌٍٔاای ٸااٍاٌ نواهااى ڀٍٴاار. وٌ اواڈااص ٌ ٖ

هااای ڈس اای ٔاااَی وٌ واوههااا تهاااڊ نواه ااى ٘ااى. ٔاادٓ تااص زو٠ااهف ؾ ااى ٌ ٖ ٴٙااٍوه   ٌ ٖ

 نواههڇ خٍوانر.

ٗ    ٖوٌ ٴٝڃ ٔوچ تص زٙاٍیف ٌ   هاای ڈهسڅاٳ آناٍا ڈاوٌو تٌٍٔای ٸاٍاٌ       خهٙا داوی خٍوانساص   تها

نساایع تىٔار آڈاىه نواهاى تاوو. وٌ ایان        ٔااَی   اٌَیااتی  وههڇ. ٴٝڃ ؾداٌچ ڈٍتاو٢ تاص خهااوه   ڈی

هااا نااواههڇ تااا ٔااایٍ ٌ ٖ ڈٹایٕااص اڄځااوٌیسڇ خهٙاا داوی هااا   زػُیااص   زكڅهااڃ واوهٴٝااڃ تااص 

ڀهاٍی   اٌائاص خهٙا داواذ تاص ڈ ٩اوٌ زٹویار هاٍ ؾاص تهٙاسٍ          تاص نسهػاص   خا ػڇ خٍوانر. وٌ ٴٝاڃ  

 ٘وو.اڄځوٌیسڇ خهٙ داو ٘ىه خٍوانسص ڈی
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 هقذهِ -2-1

ٔاااَی ا٤لا٬اااذ، ا٬ډاااڂ زٱههٍازاای ٌ ی آندأاار ټااص ڈ ػااٍ تااص ټاااهٗ قػااڇ     ٴٍآی ااى ٴٙااٍوه

ا ن٥اایی ټاص اَ   تا اڂ ا٤لا٬اذ ا ڄهاص ٌا تساواڊ تای ټاڇ   ټأار   یاا       قٔاَی ٘وو   وٌ ٬هن ينهٍه

ایان   تاَیااتی نډاوو.  خو٘ای تا٘اى،   ی ا٤لا٬ااذ ٸاتاڃ ؾٙاڇ   ټ  اىه ی ڈٝاٍٲ ویىڀاه ټاٌتٍ یاا ٔااڈانص  

ٗ     ڈهاڊ تٍوا٘اسن تٍنای واوه   ټاٌ تا اَ ته ای   یاا ا٬ډااڂ زٱههٍازای تاٍ      هاای زٽاٍاٌی   یاا ٸاتاڃ خاه

هااایی ٌا زااا قااى ایػاااو قااىاٸڃ هډثٕااسځی وٌ وٌ ڊ ا٤لا٬اااذ،     ٌ ی ا٤لا٬اااذ ټااص ؾ ااهن واوه 

 ٘وو. ڈٙهٛ   خالایٗ نډایى، انػاچ ڈی

ٔااَی هٕاس ى،   ا٤لا٬اازی ټاص  ٌ وی ٴٍآی اى ٴٙاٍوه    ٔااَی، ٤ثه٭ساا  تاا ناو٪     هاای ٴٙاٍوه  اڄځوٌیسڇ

هاای  ناڈاص هٕاس ى، تاص ناا٤ٍ  یّڀای     تٕسځی ڈٕسٹهڇ واٌنى. ا٤لا٬اذ ڈس ی ټاص ڈو٠او٪ ایان خایااڊ    

ٔاااَی ٌا ایػاااو وانااٗ ٴٙااٍوه َای ڈػااُا اهااای ڈهسڅااٳ، نااوو ٘ااانص وٌ َتاااڊهااای ڈس اای واوه

هااا   اتُاٌهااای نااو٪ ا٤لا٬اااذ، خایااص٤ااوٌ وٸهٹاای ڈٕااسٹڃ اَ تااص ی ا٤لا٬اااذ، ټااص انااى. ن٩ٍیااصټااٍوه

ٔااَی ڈاسن نهاُ    ی ٴٙاٍوه نډایاى وٌ َڈه اص  ت ىی، زكڅهاڃ   زوڄهاى ڈای   ٔاَی ٌا زثههن، ٤ثٹصٴٍٙوه

-هااای ناااٚ ڈسااوڊ، ڈاههاار ٴٙااٍوهاَ نٹااٗ تٕااُایی تٍنااوٌواٌ أاار، اڈااا وٌ ٬ااهن قاااڂ  یّڀاای

 زا انىاَه ٸاتڃ زوغدی تص نوو  اتٕسص نډووه أر. ٔاَها ٌا

هاا ٌٔاهى، تاص نكاوی     زاواڊ تاص ټډساٍین قػاڇ واوه    تهاڊ ٔاوه این أار ټاص ؾځوناص ڈای    ڈٕ څص تص 

 های أٌاڄی ڈ ث٫ اَ ؤر نٍ و.ټص ههؽ ا٤لا٬ازی اَ واوه

زډاااچ   ىه نواهاى ٘اى. زٹٍیثاا    یا ټ اهڇ و هاایی ټاص ڈاا أاسٵاوه ڈای     تا نځااهی ڀاًٌا تاص ڈاسن ٴایاڃ    

ڄٱاااذ   ٬ثاااٌاذ زٽااٍاٌی زٙااٽهڃ ٘ااىه هاااای ڈس ااای ڈوغاااوو اَ ز٭ااىاو تٕااهاٌ ڈكاى وی اَ  ٴایااڃ 

 .انااىهااای غىیااىی ٌا ٔااانسصثاااٌذ   ڈٵدااوچأاار ټااص تااا ٸااٍاٌ ڀااٍٴسن وٌ خٙاار ٔااٍ یٽاااىیځٍ ٬

ى ئااىا نډااووڊ   قااًٲ ایاان زٽٍاٌهاااای َاوه ااى خهاأاااَی انػاااچ ڈاایهااای ٴٙااٍوهټاااٌی ټااص ٌ ٖ

ٖ  [2]أار. ٌ          ایان ٌ     ٘اونى ڈای  هاا تاا خهاىا نډاووڊ ڄٱااذ   ٬ثااٌازی ټاص تاهٗ اَ ویځاٍاڊ زٽاٍا
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زاٍ اَ آنؿاص ټاص تاووه     هاا ٌا ٴٙاٍوه  غایځُین نډاووڊ آنداا تاا ٬لائډای ڈ أاة تاا ٤اوڂ ټډساٍ واوه        

 ى.نډایأر ڈی

 سبصی فطشدُ -2-2

تاص نكاوی أار     هاا واوه 1ټىڀاًاٌی ٔااَی تاص ڈ٭ اای    ٴٙاٍوه  ،وٌ ٬څوچ ټاڈدهوزٍ   ن٩ٍیص ا٤لا٬ااذ 

ٔاااَی ٴٍآی ااى وٌ  اٸاا٫ ٴٙااٍوهآڊ وا٘ااسص تا٘ااى.  ی ا ڄهااصواوهټااص تهاار ټډسااٍی ٌا نٕااثر تااص   

هااای لاَچ تااٍای اٌائااص ا٤لا٬اااذ  ټىڀااًاٌی أاار ټااص ڈ ػااٍ تااص ټاااهٗ ڈاایضٍ ز٭ااىاو ټااڃ تهاار   

 ٘وو.ڈٙهٝی ڈی

 ٘وو.ازلاٲ زٹٕهڇ ڈیٔاَی تص و  ؤسص تا ازلاٲ   تیٴٍٙوه

 
 ٔاَیٴٍٙوهټڅی اَ ٘ډای نډایی ، # 1-2٘ٽڃ $

 

 2اسلافثی سبصیفطشدُ -2-2-1

هااا هااهؽ ا٤لا٬اااذ ڈٵهااىی اَ ؤاار نااٍ و    ٔاااَی واوهای ټااص وٌ آڊ ٤اای ٴٍآی ااى ٴٙااٍوه ایااىه

-تأَاَی وٸهٷ آڊ ٤ای ٴٍآی اى ٌڈُڀٙاایی ڈٹاى ٌ تا٘اى. وٌ ټاىی ٿ تاى ڊ ازالاٲ ڈٹااویٍ نډوناص          

َ ائااى آڈاااٌی ی خهااىا ټاٍوڊ  ٔاااَی تؤاهڅص   ٴٙاٍوه  ی اٜاڅی و تاااٌه وٸهٹاا  تىٔاار نواهاى آڈااى   

ٔاااَی خااایهن ٔاااَی ټهٵهاار نااوب   نااٍل ٴٙااٍوه٘ااوو. وٌ ایاان نااو٪ ٴٙااٍوهٔااهځ اڂ انػاااچ ڈاای

  [5,6]٘وو.نواههڇ وا٘ر، وٌ نسهػص اَ آڊ وٌ ڈواٌوی ټص وٸر نهڅی ڈدڇ أر أسٵاوه ڈی

 های این ڀٍ ه ٬ثاٌذ أر اَ؛اَ غډڅص  یّڀی

                                                 
1
 Coding 

2
 Lossless Compression 

 ټىڀًاٌ

#ٴٍٙوه ٔاَی$  

 ينهٍه ٔاَی

یا ٘ثٽص   

 ټىڀٙا

#ٰهٍٴٍٙوه ٔاَی$ دادُ  

 خشٍجی

دادُ 

 ٍسٍدی
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 ٔاَیټاهٗ انىاَه واوه وٌ اضٍ ٴٍٙوه -

 ٔاَیهای واوه وٌ َڈاڊ ٴٍٙوهٸٕډسی اَ ته٬ٗىچ قًٲ ههؽ  -

 اڈٽاڊ تاَیاتی واوه اٜڅی ت٥وٌ ټاڈڃ   تا زډاچ غُئهاذ اَ ٌ ی واوه ٴٍٙوه ٘ىه -

 تٍاتٍ# 4زا  3ٔاَی خایهن $وٌ قى و ڈهُاڊ ٴٍٙوه -

 ٔاَی ڈسن   ا٤لا٬اذ تای ٍی ڈ أة تٍای ٴٍٙوه -

 اَ قاڄاار ناااٌظ ټااٍوڊ  یااا ؤٌاااَی ٴٙااٍوهٔاااَی تااى ڊ ازاالاٲ، وٌ ه ځاااچ ٴٍآی ااى  ٴٙااٍوه وٌ

قاڄاار  اَناااٌظ ټااٍوڊ ٴٍآی ااى  .٘ااونىنډاای ٠ااای٫ ڈٵٹااوو   زٱههااٍ نٽااٍوه یااا هااا، واوهٴٙااٍوڀی

ٔاااَی ٴٙااٍوهایاان ٌ ٖ  اَ ټ ااىڈاای ایػاااؤاااَی ٴٙااٍوه د٘اای ٴٙااٍوڀی یااٻ نٕااهص اڄډط اای اَ

 [7].و٘وا٘ها ڈٍزث٣ تا ڈسن أسٵاوه ڈی های ا٤لا٬ازی ڈس ی  ڈس ی، تانٻ تٍای أ او

 ٔاَی# تى ڊ ازلاٲهای ټىی ٿ $ٴٍٙوهانوا٪ ٌ ٖ

 ټىی ٿ ڈثس ی تٍ آنسٍ خی  -

 ناڈص# ټىی ٿ ڈثسی تٍ ویٽٙ ٍی $ اِه -

 هجشٌی ثش آًششٍدی کذیٌگ -2-2-1-1

زاواڊ زوڄهاى ا٤لا٬ااذ ٌا تاص ٜاوٌذ ٴٍآی اى       ٴٍٞ أأای ن٩ٍیاص ا٤لا٬ااذ تاٍ ایان أار ټاص ڈای        

٬ااىچ ٸ٥٭هاار وٌ ڈ ثاا٫ ا٤لا٬ااازی أاار. تااا اٴااُایٗ   اقسډاااڄی وٌ ن٩ااٍ ڀٍٴاار. آنسٍ خاای تهااانځٍ  

-آنسٍ خی، ٬اىچ ٸ٥٭هار اٴاُایٗ یاٴساص   وٌ نسهػاص آڊ ا٤لا٬ااذ تهٙاسٍی تاص ڈ ثا٫ ڈ سٕاة ڈای           

ټ ااى ټااص آنسٍ خاای تهااانځٍ ڈسؤاا٣ ا٤لا٬اااذ ڈوغااوو وٌ هااٍ ټاااٌاټسٍ $تااٍ  ٘ااانوڊ ضاتاار ڈاای٘ااوو. 

ٔااَی یاٻ ڈاسن $تاٍ قٕاة      تا٘اى   ت ااتٍاین قاى تاالای ناٍل ٴٙاٍوه      قٕة تهر تٍ ټاٌاټسٍ# ڈای 

 [8]تا٘ى. تهر تٍ ټاٌاټسٍ# تٍاتٍ تا آنسٍ خی آڊ ڈی
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ٌا ڈٙاهٛ   S نٙاانص هاا تډ ٩اوٌ ټاى ټاٍوڊ هاٍ ڈػډو٬اص       آنسٍ خی قى خایهن ڈهاانځهن ز٭اىاو تهار   

 تٍاتٍ أر تا: +             *  اَ یٻ ڈ ث٫ ا٤لا٬ازی  ηآنسٍ خی ټ ى. ڈی

   ( )  ∑       
 

  

 

   

    ∑         

 

   

 

 Sوٌ    اقسډاڂ ٌنىاو  –   

     
 

  
زوانااى أاار، ت اااتٍاین ڈاای    ڈٙااهٛ ټ  ااىه ڈهااُاڊ ا٤لا٬اااذ ڈوغااوو وٌ      

 تا٘ى.   های ڈوٌو نهاَ تٍای ټى ټٍوڊ ز٭ههن ټ  ىه ز٭ىاو تهر

٘وو. تٍ أاْ ڈوغوو وٌ واوه یٻ ټڅډص ٌڈُ یٽسا وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسص ڈی نٙانصوٌ این ؤسص تص اَای هٍ  

اقسډاڂ ٌنىاو  piټ ى ټص وٌ آڊ اَ ٌات٥ص َیٍ خهٍ ی ڈی نٙانصزٍین ٤وڂ ټى تٍای ن٩ٍیص ٘انوڊ تده ص

 اچ أر.i نٙانص

    
  
 

 

  ا٘اٌه نډوو.، هاٴډن، قٕاتی   .. VLEزواڊ تص ٔاَی ڈثس ی تٍ آنسٍ خی ڈیهای ٴٍٙوهاَ غډڅص ٌ ٖ

 کذیٌگ ّبفوي -2-2-1-2

ٌ ٖ هاٴډن وٌ ڀً٘سص تهٙاسٍین زوغاص ٌا تاص ناوو غڅاة نډاووه أار. نُویٽای تٕاهاٌ َیااو ایان            

ای تااٍای تٌٍٔاای ی ا٤لا٬اااذ، ڈوغااة ٘ااىه أاار ټااص زكٹهٹاااذ ڀٕااسٍوهٌ ٖ تااص اٜااوڂ ن٩ٍیااص

وٌ ٬څااوچ ٌایانااص   ز ااوٌی ا٤لا٬اااذ اڄځااوٌیسڇ هاااٴډن هااای آڊ ٜااوٌذ خااًیٍو. هااا   ټأااسیزواناایی 

اڄځاوٌیسڇ هااٴډن غاُ      .[9]ا٤لا٬ااذ أار  ازالاٲ  تای  ٔااَی تاٍای ٴٙاٍوه  یٻ اڄځوٌیسڇ ټىڀاًاٌی  

نډاوهااای  هاایی أاار ټاص ٤اوڂ ټااى ڈسٱههاٍی واٌناى. ایان تااص آڊ ڈ٭ أار ټاص        ناانواوه اڄځاوٌیسڇ  

ڈهسڅٵای   هاای هاایی ټاص ٤اوڂ   ٌ٘اسص تهار  ڈػُا $تٍای نډونص ټاٌاټسٍهایی وٌ یاٻ ٴایاڃ ڈس ای# تاا     

 یاٻ ٴایاڃ یاٻ ٌ٘اسص     تاا اقسډااڂ زٽاٍاٌ تهٙاسٍ وٌ     نډاوهاایی  تاص  ٘اوو. ت ااتٍاین  واٌنى ز٭ویٟ ڈی

$2-1 # 

 $2-2 # 
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ټاص نډاوهاای ویځاٍ ټاص تاص ناىٌذ ویاىه        وٌ قااڄی  ٘اوو، $ټى ټوؾٻ# انسٝاٚ واوه ڈی تهر ټوزاه

 [10] ى.ڀهٍنڈی زٍی ٌا٘ونى ٌ٘سص تهر ٤ولانیڈی

وٌنسای تاص نااچ وٌنار هااٴډن ایػااو       ، یػااو آڈااٌی ا ڄهاص اَ ٴایااڃ  ٌ وی    تاا ا  این ٌ ٖ وٌ اتساىا 

  نٝوٜااهر آڊ وٌ  اٌاټسٍهااای  ٌ ویټنډایااى.ټاٌتٍو ایاان وٌناار وٌ زهٝااهٛ ټااى تااص     ڈاای

ٍ زهٝهٛ ټى ټوزااه  ٍ   زا ٔادٓ وٌ ڈاٍ ٌی    زٽاٍاٌ تهٙااسٍ تااص ٜااوٌذ تده اص أار.       تاا  تاص ټااٌاټس

ٍ  ویځٍ تٍ وٌ انسداا   .٘اوو ٝااٚ واوه ٘اىه تاص آڊ غااایځُین ڈاای     انس ټااٌاټسٍ تاا ټاى    ٌ ی ٴایڃ ها

ٍ    نهُ تا ينهاٍه   .هاای اتساىایی ڈډٽان نواهاى ٘اى     هاا تاص واوه  أاسهٍاظ واوه  ٔااَی ټاى هاٍ ټااٌاټس

  ڄاًا   ټااٌازٍین ټاىها تا٘ا ى    ،ټ اى ټاص ټاىهای زهٝاهٛ واوه ٘اىه     وٌنار هااٴډن ز١اډهن ڈای    

 و.٘ؤاَی أسٵاوه ڈیایان ٌ ٖ وٌ ٴٍٙوه

 ًبهِهجشٌی ثش ٍاطُکذیٌگ  -2-2-1-3

های زػاٌی ای أر ټص ټاٌتٍو َیاوی هڇ وٌ تٍناڈصناڈصٔاَی، ٌ ٖ ڄٱرهای ٬ډىه ٴٍٙوهیٽی اَ ٌ ٖ

ی ڈسٵا ذ اڄځوٌیسڇ ڈثس ی تٍ هأاَی اَ ڈىڂهای ٴٍٙوهتٍناڈص تٕهاٌی اَ [11] ٔاَی واٌو.ٴٍٙوه

-ها، أسٵاوه ڈیتډ ٩وٌ ټاهٗ ٨ٍٴهر ٴایڃ،  "Lempel-Ziv"[12,13] ایػاو ٘ىه زو٣ٔ ناڈص اِه

وٌ این ٔر. ا ی اَ واوهیهاهای ټازوڄوپ نډووڊ تهٗوٌ اڄځوٌیسڇ ٴوٶ، ٌ ٖ ناڈص اِهنډای ى. ڈ ٩وٌ اَ 

٘وو   ناڈص ناچ واٌو ينهٍه ڈیها وٌ یٻ ٔانسډاڊ واوه ټص  اِهای اَ َیٍ ٌ٘سصؤسص ڈ٭ډولا  ڈػډو٬ص

-ناڈص خهىا ټ ى، آڊ ٌا تا ټى ڈ٭اوڂ وٌ  اِههای  اِهٷ تا یٽی اٌ ڈىنڃٌڈُټ  ىه هٍڀاه تا اڄځویی ڈ ٥ث

ناڈص تٍای ٌڈُڀًاٌ   ٌڈُڀٙا ٘ انسص ٘ىه أر   وٌ ٤ی ٬ډڃ این  اِهټ ى. ناڈص غایځُین ڈی

 ٘وو.ٌڈُڀًاٌی   ٌڈُڀٙایی زوڄهى ڈی

زوانى ٘اڈڃ یٻ ڈیزٍین قاڄر ڈسٵا ذ   وٌ ٔاوهناڈص  اِهٔهٕسڇ أسٵاوه ٘ىه تٍای ٔاَڈانىهی 

، ټڅډاذ زٽٍاٌی ٌا انسهاب   آندا ٌا وٌ ڄهٕر ڈسن ڈوٌو ن٩ٍتا ڈٍاغ٭ص وٌ این ٌ ٖ ڄهٕر ٬ىوی تا٘ى. 

 ڈسن ا ڄهصټص اَ ټڅډاذ وٌ زواڊ وٌ ڈواٌویهڇ. خٓ اَ ایػاو ڄهٕر، ڈیینډاای ىټٓ ڈی ،ایڈٍزة ٘ىه
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یٽی اَ ڈٕائڃ ڈدڇ   أأی  .أسٵاوه ټٍو ٘وو، اَ ا٬ىاو نٕثر واوه ٘ىه   ڈس ا٨ٍ تا آنداأسٵاوه ڈی

ناڈص   نكوه ا٠اٴص   های ڈهسڅٳ أر أسٍازّی زٙٽهڃ  اِهوٌ این ٌ ٖ ټص نٹ٥ص انسلاٲ اڄځوٌیسڇ

ٌٔى این أر ټص ټڅډازی ټص زا تص قاڂ تهٙسٍ اڄثسص آنؿص ڈ٭ٹوڂ ت ٩ٍ ڈی ټڇ ټٍوڊ ڄٱاذ تص آڊ أر.

هٙسٍی ٨اهٍ نواه ى ٘ى   ت اتٍاین ټڅډاذ تا ٴٍټانٓ زٽٍاٌ انى وٌ آی ىه نهُ تا اقسډاڂ تزٽٍاٌ ٘ىه

ٔاَی های ٴٍٙوهاَ غډڅص ٌ ٖ [11] ناڈص تٍنوٌواٌنى.تهٙسٍ اَ ا ڄویر تهٙسٍی تٍای ق١وٌ وٌ  اِه

    .. ا٘اٌه نډوو. RLE ،LZW  ،Deflateزواڊ تص ناڈص ڈیڈثس ی تٍ  اِه

2-2-1-3-1- Lzw 1 

LZW  أر ټص ٸاتڃ ا٬ډاڂ تٍ ٌ ی هٍ ٴایڅی ا٬ڇ اَ ڈس ی یا و و یی ڈییٻ اڄځوٌیسڇ هډص ڈ ٩وٌه-

 ٔاَی ا٤لا٬اذ ڈان ىاٴُاٌهای ٬ډوڈی ٴٍٙوه اڄځوٌیسڇ ڈوٌو أسٵاوه وٌ تٕهاٌی اَ نٍچ LZW.  [4]تا٘ى

pkzip   gzip هایی ټص تص ویٕٻ  این اڄځوٌیسڇ تىین ڈ ٩وٌ ٤ٍاقی ٘ىه ټص ز٭ىاو تهر .تا٘ى ڈی

٘وو ټډسٍ ټ ى. هډؿ هن اَ این اڄځوٌیسڇ وٌ تٕهاٌی اَ  ٘وو یا اَ ویٕٻ نوانىه ڈی ٴٍٔساوه ڈی

٘وو ټص تص ٤وٌ ڈهانځهن قػڇ  تٍای زٝا یٍ أسٵاوه ڈی GIF ٔاَیهای ٴٍٙوه ها ڈان ى تٍناڈص َڈه ص

2خًیٍیٻ اڄځوٌیسڇ تٍڀٙر LZW وهى. اڄځوٌیسڇ وچ ټاهٗ ڈیزٝویٍ ٌا تص یٻ ٔ
. تىین ڈ٭ ی ټص أر 

وهى   ٌڈُڀٙا ٸاوٌ نواهى توو ا٤لا٬اذ ا ڄهص ٌا ٬ه ا  این اڄځوٌیسڇ ههؽ ا٤لا٬ازی ٌا اَ ؤر نډی

ٔاَی ڈٙدوٌ های ٴٍٙوهٔاَی این اڄځوٌیسڇ اَ تٕهاٌی اَ اڄځوٌیسڇٸىٌذ ٴٍٙوه تأَاَی نډایى.

 هاڂؤډث اَ ایٌ٘سص ټٍوڊ تهاڊ تٍای ضاتر ٤وڂ تا ټىهایی ټڅډص اَ LZW اٴډن تهٙسٍ أر.هډؿوڊ ه

وٌ این اڄځوٌیسڇ ٌڈُټ  ىه   ٌڈُڀٙا ه ځاچ وٌیاٴر  [14,15].ټ ىڈی أسٵاوه ڈسٱهٍ ٤وڂ تا ټاٌاټسٍها  

ټص تهٙسٍ وٌ های ټىی ٿ ٔایٍ ٌ ٖاَ  ټ  ى.یٽٕانی ٌا تٝوٌذ خویا زوڄهى ڈی 3ناڈصا٤لا٬اذ،  اِه

ته ی   ټىی ٿ زٵا٠څی ٌا ټىی ٿ ڈثس ی تٍ خهٗزواڊ ڈی ٌتٍو واٌنىټاای ٔاَی ڈ ات٫ ؾ ىٌٔانصٴٍٙوه

 ناچ تٍو.

                                                 
1 
Lempel–Ziv–Welch 

2
 Reversible 

3
 dictionary 
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   ثیٌیکذیٌگ هجشٌی ثش دیص -2-2-1-3-2

هاای ڈػاا ٌ ناىاٌو.    زٱههاٍاذ ٔاٍی٭ی نٕاثر تاص خهٽٕاڃ      وٌ زٝا یٍ ڈٹاىاٌ خهٽٕاڃ قا٠اٍ ڈ٭ډاولا     

ټااى ټااٍوڊ ته اای ٘ااوو. ت اااتٍاین، تااص غااای  هااای ٸثڅاای خااهٗونااصزوانااى اَ ٌ ی نډت اااتٍاین ڈاای

ٗ زاواڊ خهٽٕااڃ قا٠اٍ ٌا اَ ٌ ی ٸثڅای   هاای اٜااڅی، ڈای  خهٽٕاڃ  ته ای ټااٍو   ز داا ن٥ااای   هااا خاه

ٗ خهٗ زواناى تاا زڅٵااذ یاا تاى ڊ زڅٵااذ تا٘اى.        ټ  اىه ڈای  ته ای  ته ی ٌا ڈٙهٛ ټٍو. ټىی ٿ خاه

ٗ   وٌ ټىی ٿ خهٗ -ته ای اتساىا ټاوانسهُه ٘اىه   ٔادٓ ټاى ڈای       ته ی ټ  ىه تا زڅٵااذ، ن٥اای خاه

    ٗ ته ای تاص ٘اٽڅی ټاص وٌ اواڈاص ناواههڇ ڀٵار تاص ټااهٗ          ٘وو. وڄهڃ این ټاٌ ایان أار ټاص خاه

ٗ   نٍل تهار ټډاٻ ڈای    وٌ  ټاص ٬ډاىزا   ته ای زوَیا٫ ٰهٍیٽ وانار نواهاى وا٘ار      ټ اى. ن٥اای خاه

 ڈ٭ډااولا  هااای اٜااڅی واٌو ټااصنُویٽاای ٜااٵٍ ڈسډٍټااُ أاار   آنسٍ خاای ټډسااٍی نٕااثر تااص نډونااص 

هاای ټډساٍی نٕاثر تاص     زوان اى تاا تهار   زوَی٫ یٽ وانر واٌنى. تا ټىی ٿ آنسٍ خی ڈٹااویٍ ن٥اا ڈای   

 های زٝویٍ اٜڅی ټى ٘ونى.ڈٹاویٍ نډونص

تڅااوٺ ویاااڀٍاچ ټڅاای تااٍای ټىڀااًاٌ   ټىڀٙااای یااٻ ٔهٕااسڇ ټااىی ٿ تااا زڅٵاااذ     #2-2$٘ااٽڃ 

نػااچ  اوهاى. وٌ یاٻ ټىټ  اىه تاى ڊ زڅٵااذ، ڈٍقڅاص ټوانسهُأاهوڊ        ته ی ټ  ىه ٌا نٙااڊ ڈای  خهٗ

ته اای ټ  ااىه تااٍای یااٻ زٝااویٍ ٌا  ی ټااىی ٿ خااهٗؾځااونځی أااسٵاوه #3-2$٘ااوو. ٘ااٽڃ نډاای

 وهى.نٙاڊ ڈی
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 #، تڅوٺ ویاڀٍاچ ټڅی تٍای ټىڀًاٌ   ټىڀٙای یٻ ٔهٕسڇ ټىی ٿ 2-2٘ٽڃ $

  [16] ته ی ټ  ىهتا زڅٵاذ خهٗ
 

D C B A 

H G F E 

L K J I 

 ̂                         
 

  [16] ته ی ټ  ىه#، ټىی ٿ خه3ٗ-2٘ٽڃ $
 

ٗ        وٌ ټىٺ اناى، تاٍای   ته ای ټ  اىه ت اا ٘اىه    هاای  یاىیویی ټلأاهٻ ټاص تاٍ ڈث اای ټاىی ٿ خاه

هااا، ٬ډڅهاااذ غٕااسػوی قٍټاار تااٍ ٌ ی ٴااٍیڇ ٸثڅاای یااا أااسٵاوه اَ هډثٕااسځی َڈااانی تااهن ٴااٍیڇ

تاالایی وا٘اسص تا٘اى.     یڀهٍو. تٍای انػااچ ایان ٬ډاڃ، ټىټ  اىه تایاى زاواڊ ڈكأاثاز       ڈی ت٭ىی انػاچ

خااًیٍو. ت اااتٍاین ڀٙااا ٬ډڅهاااذ ویٽااىی ٿ تااص نٕااثر ٔاااوه انػاااچ ڈاای  وٌ ټىاڈااا وٌ ٤ااٍٲ ویځااٍ 

هااا وٌ ټاٌتٍوهااایی ڈان ااى ؾ ىتهٙاای ټااص وٌ آڊ یااٻ ټىټ  ااىه   ؾ ااىین ټىڀٙااا    ایاان ټااىٺ

هاا ڀُی اص ڈ أاثی تاٍای ڈٕاهٍ      هاا تاص وڄهاڃ ایان  یّڀای     این اڄځاوٌیسڇ ٌ نى.  غوو واٌو، تص ټاٌ ڈی

تا٘اا ى. ڈٕااهٍ ٌ  تااص خااایهن ڈٕااهٍ أٌاااڂ ا٤لا٬اااذ اَ ٌ  تااص خااایهن وٌ ٔهٕااسڇ ڈااوٌو تٌٍٔاای ڈاای

ڀهااٍی وٌ ڈااوٌو ٘ااٍای٣ هااایی أاار ټااص زوانااایی زٝااډهڇٔااډر ایٕااسځاه ڈٍټااُی تااص ٔااډر ڀااٍه

ص تاالا ز٭اىاو َیااوی ڀاٍه ٴٍٔاس ىه   ٴٹا٣ یاٻ        ڈكه٣ ٌا واٌناى. وٌ ٤اٍٲ ویځاٍ   وٌ ڈٕاهٍ ٌ  تا     

هااای ٴٍٔااس ىه یااا هډاااڊ   ڀااٍه ڀهٍنااىه ټااص هډاااڊ ایٕااسځاه ڈٍټااُی أاار،  غااوو واٌو. ڀااٍه    

هااا واٌای ڈكااى ویر زااواڊ ڈكأااثازی   انااٍِی هٕااس ى. اَ ٤ااٍٲ ویځااٍ ټىڀٙااا ټااص وٌ  ټىټ  ااىه

هاای  ٘اٍای٣، ټاىٺ   هاا نهٕار. تاا زوغاص تاص ایان      ایٕسځاه ڈٍټُی ٸٍاٌ واٌو، وؾااٌ ایان ڈكاى ویر   

 زواڊ وٌ ڈٕهٍ ٌ  تص تالا ڈوٌو أسٵاوه ٸٍاٌ واو.ٴ٭څی  یىیو ٌا نډی
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 1سبصی ثب اسلاففطشدُ -2-2-2

یاتهڇ. ٔاَی تالازٍی ؤر ڈیټ ى   تص نٍل ٴٍٙوهوٌ ټىی ٿ تا ازلاٲ واوه  ٌ وی زا قى وی زٱههٍ ڈی

ڀونص ټص هٕر ها ٌا وٸهٹا  هډاڊای ٽص واوهتا٘ى ټص تص غای ٔاَی ازلاٴی ٘اڈڃ اڄځوٌیسډی ڈیٴٍٙوه

 اٌائص وهى، ٔ٭ی وٌ نلاٜص ٔاَی آندا واٌو. 

ٔاَی تا و ٌ ٌیهسن ا٤لا٬اذ ٘وو   وٌ  اٸ٫ ٬ډڃ ٴٍٙوهتص این ٌ ٖ، ټى ټٍوڊ ڈٵدوڈی نهُ ڀٵسص ڈی

٭ی تٍ ٔاَی اَ این ؤر تٕهاٌ خهؿهىه هٕس ى   ٔهای ٴٍٙوه٘وو. اڄځوٌیسڇتا اهډهر ټډسٍ انػاچ ڈی

 ٔاَی، ټاهٗ ټهٵهر ٌا تص قىاٸڃ تٍٔان ى.این واٌنى ټص ٠ډن ؤسهاتی تص قىاټطٍ ٴٍٙوه

 های این ڀٍ ه ٬ثاٌذ أر اَ؛اَ غډڅص  یّڀی

 اهډهرقًٲ ا٤لا٬اذ ټڇ اهډهر   یا تی -

 ٔاَی تالاڈهُاڊ ٴٍٙوه -

ٴایڃ ٴٍٙوه ٘ىه ت٥وٌ ټاڈاڃ ٸاتاڃ تاَیااتی نثاووه    یاٍایٗ ٴایاڃ تٕاهاٌ ڈٙاٽڃ          -

 أر.

اَ این  .ٌ وتهن ڈی ا٤لا٬اذ اَ ٘وو، تهٙی اَڈی ٔاَی هډٍاه تا ازلاٲ أسٵاوهٴٍٙوه ه ځاڈهٽص اَ

ٔاَی هډٍاه تا ٴٍٙوه .ؾ ىاڊ ٠ٍ ٌی نثا٘ى هاٜكر واوه ڀٍوو ټص وٸر  أسٵاوه ڈی ٌ ٖ َڈانی

ڈٕس ىاذ  اٌزثا٢ تا ٔاَی وٌتا٘ى ټص اَ این نو٪ ٴٍٙوهٔاَی ڈیازلاٲ ڈسىا ڄسٍین ٌ ٖ ٴٍٙوه

 .٘ووزٝویٍی أسٵاوه ڈی ا٘ها ٜوزی   زٝویٍی  

 زواڊ تص ٍ٘ـ يیڃ ناچ تٍو؛ٔاَی ٌا ڈیڈوٌو أسٵاوه وٌ این ٴٍٙوه انوا٪ زثىیلاذ

2زثىیڃ ټٕه وْ ڀٕٕسص  -
 

 1زثىیڃ  یوڄر ڀٕٕسص -

                                                 
1
 Lossly Compression 

2
 DCT 
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 سجذیل کسیٌَع گسسشِ -2-2-2-1

DCT های زٝویٍ آڈاٌی ٔهځ اڂ های زٝویٍ ڈكثوب أر َیٍا تص نوتی تا نٝوٜهاذتٍای ٔهځ اڂ

 ٘ونى؛تىین ٜوٌذ ز٭ٍیٳ ڈی DCTای نٹ٥ص-Nڈوغوو ڈ ٥ثٷ أر. تٍواٌهای خایص یٻ ت٭ىی 

  ( )   ( )    (
(    )  

  
)        ( )  

{
 
 

 
 
√
 

 
                           

√
 

 
                

 

زوانى ڈی ټص یٻ تڅوٺ زٝویٍ ڈ٭ډولا ٔاَی زٝویٍ این أر تٍای ٴٍٙوه DCTوڄهڃ ڈ أة تووڊ 

تٕهاٌ ٴٍټانٓ خایهن نٙاڊ واوه ٘وو. این ټاٌ تص این نا٤ٍ أر ټص ڈٹاویٍ ٘ىذ  DCTزو٣ٔ ٠ٍایة 

های ٴٍټانٓ نهڅی تالا ز دا وٌ نُویٽی ټ  ى   ڈوڄٵصتص ٜوٌذ هډواٌ زٱههٍ ڈی وٌ هٍ زٝویٍ ڈ٭ډولا 

 ها  غوو واٌنى. ڄثص

 ثىیلاذ ٬ثاٌذ أر اَ؛های این زاَ غډڅص  یّڀی

  واٌو قٹهٹی ٸٕډر ٴٹ٣ -

  أر زٍٔاوه آڊ ڈكأثص -

 .٘ووڈی أسٵاوه آڊ اَ تهٙسٍ ایٌٔانص ؾ ى وٌ -

 تٍ أر.# أر ټص ٬ډڅهازی خهؿهىه   َڈاڊ2$ټىڀٙایی ٔاَیؾاڄٗ ٬ډڅهاذ ٰهٍٴٍٙوه

 سبصیًشخ فطشدُ -2-3

 واٌو. تٕسځی نهُ ٔاَیٴٍٙوه تٍناڈص زو٣ٔ تص اڄځوٌیسڇ أسٵاوه ٘ىه ٔاَی ا٤لا٬اذ،ڈهُاڊ ٴٍٙوه

 اٌڈٱاڊ تص ٔاَیٴٍٙوه تا ٌات٥ص وٌ ٌا ڈطثسی نسایع  ی تالا،یأسٵاوه اَ یٻ اڄځوٌیسڇ تا ټاٌآ تىیدی أر

                                                                                                                                               
1
 DWT 

2
 Decoding 

$2-3# 
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نٍل ٘وو. اٌَیاتی ڈی 1ٔاَیٔاَی تٍ أاْ ڈ٭هاٌی زكر ٬ واڊ نٍل ٴٍٙوهڈهُاڊ ٴٍٙوه .آ ٌو نواهى

زٍین ٌایع تا٘ى.ٔاَی ڈیهای ٴٍٙوهڈدڇ وٌ تٌٍٔی ټاٌآیی ٌ ٖٔاَی یٽی اَ خاٌاڈسٍهای ٴٍٙوه

 .[7]أر تٝوٌذ َیٍ ٔاَیٴٍٙوهز٭ٍیٳ نٍل 

                       ⁄  

 ٔاَی أر.ها ت٭ى اَ ٴٍٙوهز٭ىاو تهر B1ٔاَی   ها ٸثڃ ٴٍٙوهز٭ىاو تهر B0ټص وٌ آڊ 

غویی وٌ ٴ١ای لاَچ تٍای ٌ و، تهانځٍ ڈهُاڊ ٍٜٴصٔاَی تٽاٌ ڈیت٭ واڊ نٍل ٴٍٙوهز٭ٍیٳ ویځٍی ټص 

 .[17]ڀٍووتا٘ى   تا ٴٍڈوڂ َیٍ ڈكأثص ڈیينهٍه واوه ها ڈی

                    (       ⁄ )      

 سبصیهضایب ٍ هؼبیت فطشدُ -2-4

 هضایب -2-4-1

نهاااَ غداار نځدااىاٌی ا٤لا٬اااذ   وٌ نسهػااص آڊ   ټاااهٗ ڈهااُاڊ ٴ١ااای ٴهُیٽاای ڈااوٌو    -

 ٔاَیغویی وٌ قػڇ ڈ ات٫ ينهٍهٍٜٴص

 ٔاَی خد ای تانى تا ټاهٗ خد ای تانى لاَچ غدر أٌاڂ ا٤لا٬اذتده ص -

 هؼبیت -2-4-2

 های تا ازلاٲ تهٙی اَ ا٤لا٬اذ ڈ ث٫ اَ تهن نواهى ٌٴر.وٌ ٌ ٖ -

-   ٖ ٔاٍتاٌهای ڈكأاثازی وٌ انػااچ خاٍواَٖ     ٔااَی،  هاای خهااوه  تا اٴاُایٗ خهؿهاىڀی وٌ ٌ 

اٴاُاٌ ڈهٝاوٚ   غدر ٌڈُڀٙاایی ا٤لا٬ااذ توغاوو نواهاى آڈاى ټاص ڀاهاا  نهاَڈ اى ٔاهر         

 أر.

                                                 
1
 Compression ratio 

$2-4# 

$2-5# 
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 کذگزاسی -2-5

ت اتٍاین زډاچ ا٤لا٬اذ وٌ ه ځاچ  ٌ و  ٴدډ ى، ڈی ٌا #0 1یا و و یی $ 1تای ٍی ټاڈدهوزٍها ٴٹ٣ ا٬ىاو

-ڈی ټىڀًاٌیهای و و یی نٙاڊ واوه ٘ونى. تٍای این ڈ ٩وٌ ا٤لا٬اذ ى تٝوٌذ واوهتای ټاڈدهوزٍهاتص 

-ا٤لا٬اذ  ٌ وی هډؿوڊ قٍ ٲ   یا ٬لائڇ   ... تٝوٌذ یٽٍٕی ا٬ىاو ٜٵٍ یا یٻ وٌ ڈی ی٭ ی. ٘ونى

  .آی ى

 2ٜوٌذ یٻ ٍٔی اَ اٌٸاچ وٌ ڈث ای   ها، تصای ټص وٌ ټاڈدهوزٍ  غوو واٌو قسی زٝا یٍ یا ٴهڅڇهٍ واوه

٘ىه   تص ٜوٌذ ناٜی ينهٍه  های ٜٵٍ   یٻ زٙٽهڃها وٌ اٜڃ اَ ٌٸڇ٘وو. این واوهڈیينهٍه 

هایی ينهٍه ټٍوه   آڊ ٌا ڈٙاهىه یا ڈان ى یٻ زٝویٍ ٌا ٤ثٷ اڄځوٌیسڇ زوانهڇ ا٤لا٬ازیانى. ڈا ڈی٘ىه

اٚ ٘ونى نهُ تص هډهن ٘ٽڃ هٕس ى. انسٝقٍ ٲ   ا٬ىاوی ټص نډایٗ واوه ڈی زډاڈی.  یٍایٗ ټ هڇ

ص ٜوٌذ أسانىاٌوهای واوڊ یٻ ٬ىو ناٚ یا وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسن ٸاڄة ناٚ تٍای ټاٌاټسٍها ٌا ټص ت

ای ټاڈدهوزٍی اَ آندا أسٵاوه هوٌ ٔهٕسڇ # 3  یا یونهٽى 2أٽی ڈان ى أسانىاٌو$آی ى   غدانی وٌ ڈی

 .ڀویهڇټىڀًاٌی ڈی ٘وو،ڈی

Unicode    
4
ASCII  ٘ونى. ها أسٵاوه ڈیڈسن 5اٌیًٌڈُڀ ټص تٍایهٍ و  اَ أسانىاٌوهایی هٕس ى

هٍ ، Code  أسٵاوه اَ این أسانىاٌوها وٌ ٍٔأٍ ونها یٻ اڈٍ تٕهاٌ ڈدڇ أر، وٌ یٻ أسانىاٌو یا

ٖ یٻ ٘وو تٍای نوونویٕی ټص اَ آڊ أسٵاوه ڈیتى ڊ زوغص تص نو٪ َتاڊ تٍناڈص ټاٌاټسٍ یا 6ڂؤډث

های نویٓ٘وو ی٭ ی ؾص تٍناڈص ٸسی ٜكثر اَ أسانىاٌو ڈیټ ى. ٬ىو ڈ كٍٝ تص ٴٍو وٌیاٴر ڈی

ټ  ى تایى اَ این نویٕی ٴ٭اڄهر ڈیهای تٌُڀی ټص وٌ َڈه ص تٍناڈصها   ٔاَڈاڊ٘هٝی   ؾص ٍ٘ټر

                                                 
1
 Binary 

2
 ASCII 

3
 Unicode    

4
 American Standard Code for Information Interchange 

5
 Encoding 

6
 SymbolF 
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تٕهاٌ خٍټاٌتٍو  ASCII   Unicode أسانىاٌوها زث٭هر ټ  ى   وٌ ای ػأر ټص و  أسانىاٌو ڈدڇ

 .وه ىتص نوو٘اڊ انسٝاٚ ڈی ټىڀًاٌی وٌ أسانىاٌوهای هٕس ى   تهٙسٍین أسٵاوه ٌا

 ASCII کذ -2-5-1

-های ٴٍا انی توونى. هډاڊواٌای ڈكى ویر ASCII اَ اغىاو خهٙهن یونهٽى أر. ټىهای ASCII ټى

٘وو اَ یٻ ٍٔی ٜٵٍ   یٻ $یا تهر# سٍی ټص وٌ ټاڈدهوزٍ نٙاڊ واوه ڈیهٍ ټاٌاټ ٬ واڊ ٘ى٤وٌټص 

ها ٌا $ټص ٜٵٍ   یٻ ټ ى   اینها، یٻ ټاٌاټسٍ ٌا ڈٙهٛ ڈین تهرڈػډو٬ص ای زٙٽهڃ ٘ىه أر ټص

 .٘ونى# ټى ټاٌاټسٍ ڀوی ىنډایٗ واوه ڈی10وٌ ڈث ای    یا اقهانا  16 ای ڈث وٌ ڈ٭ډولا 

زواڊ نسهػص ٘وو   ڄًا ڈییٻ تایر أسٵاوه ڈیتٍای نډایٗ ټاٌاټسٍها اَ  ASCII وٌ ٔهٕسڇ ټىڀًاٌی

ټاٌاټسٍ ٌا  256ی٭ ی  8تص زواڊ  2زواڊ ٌ ی هڇ ٌٴسص ڈی ASCII ٕسڇ ټىڀًاٌیڀٍٴر ټص تا ٔه

، ا٬ىاو، ټاٌاټسٍهای  z زا Z   a زا A ټىڀًاٌی ټٍو، ی٭ ی ز دا یٻ ٸاڄة یٻ تایسی ټص ٘اڈڃ قٍ ٲ

 .(...   @   $ناٚ ڈطڃ  ټاٌاټسٍهایی تٍای نډاوهای)ټ سٍڄی   تٍنی نډاوها 

غایی تٍای ټاٌاټسٍهای ویځٍ  ASCII وٌ ٔهٕسڇ تص این نسهػص ٌٔهى، زواڊزو٠هكاذ اٌائص ٘ىه ڈیاَ 

های ونها ڈان ى ٌ ٔی، أدانهایی، ؾه ی، ٴأٌی   ٰهٍه  غوو نىاٌو   این ټٙوٌها تٍای نډایٗ َتاڊ

ټص  (Mask)   یا ڈأٻ (Mapping) های ڈسٵا زی ڈان ى نځا٘رټاٌاټسٍهای ڈٍتو٢ تص نوو اَ ٌ ٖ

-تهر أسٵاوه ڈی 8یا  7اَ  ASCII ټىڀًاٌی .ټٍونىٴٍا انی توو، أسٵاوه ڈیهډهٙص واٌای ڈٙٽلاذ 

ټاٌاټسٍ ٌا نډایٗ وهى. این ټىڀًاٌی  256زوانى زا وهى   ڈیٲ ٌا تص لازهن نډایٗ ڈیټ ى   قٍ 

 .ټ ى٬لائڇ ٌیا٠ی   ٬څډی ٌا خٙسهثانی نډی

 یًَیکذ -2-5-2

اڄډڅڅی ڈوغوو ټص سٍین أسانىاٌو تهنټاڈڅ ر،یٻ أسانىاٌو ټىڀًاٌی تٍای قٍ ٲ اڄٵثأ یونهٽى

یونهٽى وٌ تٕهاٌی اَ   [18] نهاَهای ڈٍتو٢ تص زثاوڂ ا٤لا٬اذ ؾ ى َتانص ٌا ڈٍزٵ٫ نډووه أر.
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٘وو. یونهٽى ی ڈٍ ٌڀٍهای انهٍ،   تٕهاٌی اَ ڈكٝولاذ ویځٍ خٙسهثانی ڈیها، هډص٬اڈڃٔهٕسڇ

-سایی انسٝاٚ ڈیا٬ىاو یٽ اَ َتاڊ تص هډص ټاٌاټسٍهاڈٕسٹڃ اَ ڈكه٣، ڈٕسٹڃ اَ تٍناڈص،   ڈٕسٹڃ 

تایر أسٵاوه  2$تٍای هٍ ټاٌاټسٍ اَ  ٘ووڈی أسٵاوه تهسى 16 اَ ټىڀًاٌى أسانىاٌو، این وٌوهى. 

  ټ ى.ڈى ٴٍاهڇ غا ټاٌاټسٍ 65000 اَ تهٗ تٍاى ټص ٘وو#ڈی

 تص ٤وٌ ټڅى، تٍنی اَ ڈٙهٝاذ یونهٽى ٬ثاٌذ أر اَ:

 ټاٌاټسٍهای ڈٙسٍٺ وٌ ؾ ى َتاڊ ڈهسڅٳ؛ تص ٬ واڊ ڈطاڂ، تص ٬څر یٽٕانی ٔاَى یٽٕاڊ«٪ »

 ٘وو. وٌ َتاڊ ٬ٍتی   ٴأٌی، تٍای آڊ یٻ ټى وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسص ڈی

  ٌوٌ تاٍاى  ى وٌ تڅوٺ ن٣ ٬ٍتى ٸٍاٌ واٌنى. ایان تڅاوٺ  ٔیونهٽى، ټاٌاټسٍهاى ٴاٌ أسانىاٌوو 

 اٌو ، ڈطاڃ ٴأٌاى،   ٘اوو ڈاى  أاسٵاوه  ٍتى٬ ن٣ اَ آندا وٌ ټص هایىَتاڊ هاىنویٕص تٍڀٍٴسن

 .أر یاٴسص ڀٕسٍٖ ټٍوى   ٔ ىى، خٙسو،

 ٌیاا  تاٌ ڈ٭ ایى ټص ٴأٌى قٍ ٲ تٍاى ڈٙسٍٺ، قٍ ٲ ټىهاى ٔاَىیٽى  غوو تا یونهٽى، و 

 أار. ی٭ اى   ٘ىه ڀٍٴسص وٌ ن٩ٍ ټاٌاټسٍهاى غىاڀانص واٌنى، ٬ٍتى قٍ ٲ تا ڈسٵا ذ نډایٙى

 ڈٙاتص وٌ قٍ ٲ تا ټص ٴأٌى« ی »   « ٺ »  نهُ   ِ،پ# ؼ، $ج، ٴأٌى ناٚ قٍ ٲ ټڅهة

 .انىواوه انسٝاٚ نوو تص اىغىاڀانص ڈٽاڊ واٌنى، نډایٙى زٵا ذ ٬ٍتى

       یونهٽى تص هٍ ټاٌاټسٍ ڈٕسٹڃ اَ ڈكه٣، ڈٕسٹڃ اَ تٍناڈص،   ڈٕاسٹڃ اَ َتااڊ یاٻ ٬اىو یٽساا

 .وهى انسٝاٚ ڈی

   [19]زواڊ ڈواٌو َیٍ ٌا ناچ تٍو: ٴأٌی واٌو، ڈیزٍین ڈُایایی ټص یونهٽى تٍای َتاڊ  اَ ڈدڇ

 زواڊ ٴأٌی نو٘ر یا  اٴُاٌی ټص اَ این أسانىاٌو خٙسهثانی ټ ى، ڈی وٌ نٕهص أسانىاٌو هٍ نٍچ

 .های ناٚ ٴأٌی یا ٬ٍتی نهٕر ویځٍ نهاَی تص زأڈهن نٕهص  ڈسوڊ ٴأٌی ٌا نوانى. 
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  انى، نهااَی تاص وا٘اسن ٴونار      نو٘سص ٘ىهتٍای نوانىڊ ڈسوڊ ٴأٌی ټص زو٣ٔ ٍ٘ټر ناٜی

ناٚ آڊ ٍ٘ټر نىاٌیڇ   هٍ ڈسن ٴأٌی ټص تا أسانىاٌو یونهٽى، ټىڀًاٌی ٘ىه تا٘ى، تا هاٍ  

 .ٴونر یونهٽىی ٸاتڃ ڈٙاهىه أر

 ٘اوو. ٔااَی ڈساوڊ ٴأٌای أاسٵاوه ڈای     تا زوغص تص ڈُایای ڈ٥ٍـ ٘ىه اَ أسانىاٌو یونهٽى وٌ ٴٍٙوه

  : َیٍ ٬ واڊ ټ هڇ ٜوٌذٌا تص  ASCII   Unicodeٵا ذ های زوانهڇ زتٝوٌذ ټڅی ڈی

 ASCII  َټاٌاټسٍ ٌا ڈی وهى اڈا 128اغاَه أسٵاوه ا Unicode   ز٭ىاو ټاٌاټسٍ تٕهاٌ َیااوی ٌا

 .ټ ىخٙسهثانی ڈی

 ASCII   
1
UTF-8    تهٙاسٍین أاسٵاوه ٌا وٌ خٍ زٽاڃ WWW   واٌناى اڈاا ASCII   وٌ قااڂ

 .أر UTF-8 غایځُین ٘ىڊ تا

 زٍزهة ټىڀًاٌی ASCII تا زٍزهة قٍ ٲ اڄٵثایی أر. 

 زٍزهة ټىڀًاٌی Unicode تٍ أاْ ا٬ىاو ڈ كٍٝ تص ٴٍو أر. 

 ASCII تهٙسٍ تٍای Encoding ڀهٍوټاٌاټسٍهای َتاڊ انځڅهٕی ڈوٌو أسٵاوه ٸٍاٌ ڈی. 

 Unicode تٍای Encoding  ڈیهای ڈهسڅٳ ڈوٌو أسٵاوه ٸٍاټاٌاټسٍهای َتاڊ زډاڈی زٹٍیثا ٌ-

 .ڀهٍو

 Unicode  ٌټ ىتهسی أسٵاوه ڈی 32   16،  8تٍای نډایٗ اَ ٔانسا. 

 ASCII  ټ ىڈی تهسی أسٵاوه 7تٍای نډایٗ اَ ٔانساٌ   ٴٍڈوڂ. 

 وٌ ندایر تهٙسٍین زٵا ذ ASCII   Unicode وٌ نډایٗ ٜٵكاذ  ب أر. 

 سبصی صثبىهذل -2-6

ڊ تٍای اٌزثا٢ تا زوان ى اَ آها ڈیایع أر   انٕاڊٌها ڀوی ى ټص تهن انٕاڊ، تص َتانی ڈی1َتاڊ ٤ثه٭ی

ٔاَی ٘وو ڈىڂقٍٲ َوڊ، نوانىڊ   ... أسٵاوه ټ  ى.  ٸسی ڀٵسص ڈی  های نو٘سن،یٽىیځٍ تص ٜوٌذ

                                                 
1
 Universal Character Set Transformation Format 8 bit 
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یاٴسص   ٔاوه ٘وو زا تص اتُاٌی ٌٔهى ټص   ٌ ات٣   ٸوا٬ى َتاڊ ٌا تص ٤وٌ هىٴډ ى، َتاڊ ٤ثه٭ی، ی٭ ی

 ٔی   یا أسٵاوه َتاڊ   یا قسی زوڄهى آڊ أسٵاوه ټٍو. تسواڊ اَ آڊ تٍای تٌٍ

ی ټاٌتٍوهاای  ٸوا٬اى ٤ثه٭ای تاص ڈ ٩اوٌ تدثاوو ټااٌای      ٔااَی َتااڊ، زلا٘ای وٌ غدار زٕاههٍ      ڈىڂ

آ ٌی َتااڊ اَ غډڅاص   هاای َتاانی تاٍای ټاٌتٍوهاای ڈهسڅٵای اَ ٴان      ڈهسڅٳ َتاڊ ٤ثه٭ی أر. ڈاىڂ 

ڈسااوڊ، تاَ٘اا انر نااوٌی ټاٌاټسٍهااا، تاَ٘ أاای ت ااىی تاَ٘ أاای ڀٵساااٌ، زٍغډااص ڈا٘ااه ی، ٤ثٹااص

ټاص تاص ڈ ٩اوٌ تاَ٘ أای      َتاانی هاای  اناى. ڈاىڂ    .. تٽااٌ ڀٍٴساص ٘اىه    ؤر نو٘سص   زٝكهف هػا

ڈ٥اٍـ   1980٘اونى، تاٍای ا ڄاهن تااٌ وٌ ٔااڂ      هاای َتاانی تاص ټااٌ تاٍوه ڈای      ڀٵساٌ   ویځٍ ٴ ا ٌی

هااا تااص غداار ـ   زؤاا٭ص ایاان ڈااىڂهااای ٴٍا اناای تااٍای اٜاالا٘ااىنى. اَ آڊ َڈاااڊ زااا ټ ااوڊ زاالاٖ

هاا، اَ یاٻ   هاای خهٙاٍٴسص اڈاٍ َی ٜاوٌذ ڀٍٴساص أار. تٕاهاٌی اَ ایان ڈاىڂ         ټاٌتٍو وٌ ٔهٕاسڇ 

یٽای اَ ایان    N-gram ڈان اى ڀاٍاٲ، اقسډاالاذ  ... ڈاىڂ     خآ َڈه اص ٌیا٠ای تٍناوٌواٌ هٕاس ى،      

آ اهاا، ټڅډااذ   های آڈااٌی َتااڊ زوَیا٫ اقسډااڂ  اقاىهای َتاانی ڈهسڅٵای ڈان اى         هأر. ڈىڂڈىڂ

 نډای ى.  غډلاذ یٻ ڈسن ٌا ڈكأثص ڈی

 هذل صثبًی -2-7

تاص و  ڀاٍ ه    ڈاىڂ َتاانی   ټ اى. ٔااَی ڈای   ٌا ڈاىڂ وٌ َتااڊ   ڈىڂ َتانی نكوۀ ٌناىاو زاواڄی ټڅډااذ   

 ٘وو.زٹٕهڇ ڈی ٔانساٌی   آڈاٌی

یااٻ اقسډاااڂ            ڈااىڂ َتااانی آڈاااٌی تااص یااٻ ونثاڄااص اَ ټڅډاااذ َتاااڊ ڈان ااى     

P(W) ڈىڂ َتانی ٔاانساٌی تاا أاسٵاوه اَ یاٻ ٔاٍی ٸوا٬اى َتاانی نكاوه زاواڄی             وهى.نٕثر ڈی

  ټ ى.ڄٱاذ ٌا ڈٙهٛ ڈی

 ( )     (                 ) 

                                                                                                                                               
1
 Natural Language 
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زواڊ تا زوغص تص ټ ى. ی٭ ی تا أسٵاوه اَ آڊ ڈییٻ ڈىڂ آڈاٌی َتاڊ اقسډاڂ غډلاذ ٌا زوٜهٳ ڈی

های های ویځٍی اَ غډڅص ڈىڂته ی ټٍو. هٍ ؾ ى ڈىڂاقسډاڂ ټڅډاذ ت٭ى ٌا خهٗا٤لا٬اذ غاٌی، 

انى، اڈا های ٤ثه٭ی خهٙ داو ٘ىهٔاَی َتاڊتٍای ڈىڂ [21] 2یا ڀٍاڈٍهای ڈٕسٹڃ اَ ڈسن [20] 1زوانی

انى. َیٍا ٬لا ه تٍ ٔاوڀی زٍ   ڈوضٍزٍ تووهها ٬ډڅیاَ ٔایٍ ٌ ٖ N-gramهای آڈاٌی وٌ ٬ډڃ ڈىڂ

 [22]ٔاَی نٕثر تص نویُ هڇ ڈٹا چ هٕس ى. خهاوه

، 5وٌٺ َتاااڊ ٤ثه٭اای ،4تاَ٘ أاای ڀٵساااٌ،  3ته اای ټڅډاااذ خااهٗ ټاٌتٍوهااای ڈااىڂ َتااانیاَ غډڅااص 

 ٌا ناچ تٍو. 7های نوٌی تاَ٘ أی نویٕص   6زٍغډة ڈا٘ه ی

 (8ضوبسش کلوبر )قبًَى صیف -2-8

 ٸا٬ىه وانٕسن ڈسوڊ، ٔاَیٴٍٙوه وٌ. أر ٔاَیٴٍٙوه ن٩ٍیص وٌ آڊ أسٵاوه ڈواٌو ڈدډسٍین اَ یٽی

 تص زواڊڈی آڀاهی این تا   واٌو زاضهٍ ڀهٍو،ڈی ٸٍاٌ أسٵاوه ڈوٌو ټص ٌڈُی ٤وڂ تٍ ها اِه تٕاڈى وٸهٷ

 ڈسن هٍ وٌ ټص هایی اِه ٴٍا انی ڈ٥اڄ٭ة تا َیٳ. یاٴر ؤر ٬ثاٌاذ   ټڅډاذ ٴٍٙوڀی اَ ڈ٥څوتی قى

  اِه ٤وڂ تهن ټص ټٍو ڈٙاهىه  ی. یاٴر ؤر ټو٘ٗ ټډسٍین اٜڃ تٍای ڈٝاویٹی تص ٌ وڈی ټاٌ تص

 َیٳ ٸانوڊ ٤ثٷ. واٌو  غوو ضاتسی ڈ٭ٽوْ ٌات٥ة ٌ نى،ڈی ټاٌ تص ڈسن هٍ وٌ ها اِه ټص وٴ٭ازی ز٭ىاو  

 ٘وو، ٘ډاٌٖ ڈسن هډاڊ وانڃ وٌ ڈوغوو  اِه هٍ ٴٍا انی ٘وو، تٍڀُیىه ٤وڄی، هٍ تا ڈس ی، ؾ انؿص

 ها نواهى توو.ڈ٭ٽوْ ٴٍا انی هډاڊ ٴٍا انی وٌ  اِه هٍ ٌزثة   ٘ونى ڈٍزة ټڇ تص َیاو اَ هاٴٍا انی این

 ( )  
 

 ( ) 
 

f(w)نی ټڅډص : ٴٍا اw 

                                                 
1
 Exponential Models 

2
 Context Free Grammars 

3
 Prediction Words 

4
 Speech Recognition 

5
 Natural Language Perception 

6
 Machine Translation 

7
 Optical Character Recognition 

8
 Zipf’s‌Law 
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z(w) ٌزثص ټڅډص :w 

C   aویٍ ضاتر $خاٌاڈسٍهای ڈىڂ: ڈٹا( 

های ٤ثه٭ی تٍای َتاڊٴٍټانٓ یا اقسډاڂ  ٸو٪ ټڅډاذ یٻ َتاڊ تٕهاٌ ڈسٵا ذ أر. این اقسډالاذ 

ټڅډص ا ڂ خٍټاٌتٍو َتاڊ ٴأٌی تا أسٵاوه اَ ڈسوڊ آڈوَ٘ی ڈا وٌ  250تٍای  zipfڈ٥اتٷ تا زوَی٫ 

 نډوواٌ َیٍ نٙاڊ واوه ٘ىه أر.

 

 ټڅډص ا ڂ 250 انی ا# ، نډوواٌ ٴ1ٍ-2$ نډوواٌ

 

-٭ىاو ټڅډاذ ڈیی ڈسوڊ آڈوَ٘ی   زٹٕهڇ آڊ تٍ ټڃ زتا ٘ډاٌٖ وٴ٭اذ  ٸو٪ یٻ ټڅډص وٌ ڈػډو٬ص

1زواڊ یٻ زهډهن 
ML .زواڊ تص َ ظ ټڅډاذ $  این ایىه ٌا ڈی تٍای اقسډاڂ  ٸو٪ هٍ ټڅډص تىٔر آ ٌو

زٍ# ز٭ډهڇ واو تا این هىٲ ټص ت٭ى اَ ویىڊ یٻ یا ؾ ى ټڅډص تسواڊ ټڅډص ت٭ىی ٌا های ٤ولانیزٍټهة

اڊ ویځٍ ڈكأثص اقسډاڂ ونثاڄص ته ی ټڅډص ت٭ىی یا تص تههای آڈاٌی َتاڊ هىٲ خهٗقىْ َو. وٌ ڈىڂ

 ټڅډاذ أر. 

ای ټص تٍای ڈسوڊ ٴأٌی أسٵاوه ته ی ټڅډصوٌ این خّ هٗ ڈىڂ َتانی یا تص تهاڊ ویځٍ ڈىڂ خهٗ

اچ تا أسٵاوه اَ  Nأر ټص وٌ آڊ اقسډاڂ ټڅډص  N-gramایڇ یٻ ڈىڂ آڈاٌی خٍ أسٵاوه تص ناچ ټٍوه

                                                 
1
 Maximum Likelihood 
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N-1 های تاَ٘ أی ڀٵساٌ ها ا ڄهن تاٌ وٌ آَڈایٙځاهڈوٴٹهر این ڈىڂ٘وو. ټڅډص ٸثڅی زهډهن َوه ڈی

IBM ها ڈوٌو زوغص   أسٵاوه ڈكٹٹهن ٸٍاٌ ڀٍٴسص تص اضثاذ ٌٔهى   خٓ اَ آڊ وٌ تٕهاٌی اَ َڈه ص

 أر.

   N-gramهذل -2-9

ه وٌ این ڈىڂ، اَ آڈاٌ ټلأهٻ   اقسډاڂ تدٍهای آڈاٌی َتاڊ أر. یٽی اَ این ڈىڂ N-gramڈىڂ 

 های تٕهاٌی ڈطڃ زٙههٛ ڀٵساٌ،وٌ قوَه N-gram ٔاَی آڈاٌی َتاڊڈىڂ. ڀٍٴسص ٘ىه أر

ت ىی ڈو٠و٪ ڈوٌو أسٵاوه ٸٍاٌ ټاٌاټسٍ   ٤ثٹص٘ أایی َتاڊ، زٍغډص ڈا٘ه ی، تص ٌٔډهر ٘ انسن 

  .ڀٍٴسص أر

ها ٌا تص اَ اینها   یا هٍ ؾهُ ویځٍی وا٘سص تا٘هڇ. هٍ ټىاچ ٍٕی ا٘هاد یا نٙانصٴٍٞ ټ هى ټص یٽ

واٌ وا٘سص تا٘ى. این یاڂ زوانى تص ٌاْ ویځٍی یاڂ غدرٜوٌذ یٻ ٌاْ وٌ ڀٍاٲ زٝوٌ ټ هى ټص ڈی

زوانى ڈ٭انی ڈسٵا زی واٌ، نٙاڊ وه ىه یٻ نو٪ ٌات٥ص أر ټص تا زوغص تص ڈوٌو وڄهواه ڈا ڈیغدر

ویځٍ ټاٌاټسٍ ت٭ى اَ ټاٌاټسٍی ڀٍ تا٘ى $ا ټاٌاټسٍزوانى زواڄی و  ، ڈیڈسنوٌ ڈوٌو  وا٘سص تا٘ى. ڈطلا 

-ڈی N-gramها، زایی اَ این ٌاْ nتص یٻ زواڄی  [23]اَ ا ڄی تص و ڈی  غوو واٌو#.  تهایى، یٻ یاڂ

1ڀویهڇ $زواڄی 
3-gram ،2

2-gram .#...   های آڈاٌی تٕهاٌ تٌُپ نهاَ وٌ این ڈىڂ، یٻ ڈػډو٬ص واوه

تص هډٍاه ٌ ات٣ تهن آندأر. تٍای ڈطاڂ، وٌ ڈوٌو یٻ  هاای اَ این نٙانصواٌیڇ ټص هٍ ټىاچ ڈػډو٬ص

زواڊ ٘وو ټص ڈیقاڂ، ٌ ات٥ی وٌ این ڈىڂ ز٭ٍیٳ ڈیتا٘ى. َتاڊ ناٚ، یٻ ٍٔی ڈسن تص آڊ َتاڊ ڈی

 . [24,25]ها ٌا تٌٍٔی ټٍو تا أسٵاوه اَ آڊ، ؤٌسی یٻ زواڄی ناٚ اَ این نٙانص

ی ڈسٝڃ ڀٍچ تص ٬ واڊ یٻ َنػهٍه n٘ أی   اقسډالاذ، یٻ های ڈكأثازی، َتاڊها   َڈه صوٌ ٌ٘سص

های ڈوٌو تكص تا٘ى. آیسڇ٭څوچ   ڈٵٍ ٠ی اَ ڈسن   ڀٵساٌ ڈیاَ َنػهٍه ڈ nهای   ڈٍتو٢ تص هڇ اَ آیسڇ

                                                 
1
 Trigram 

2
 Bigram 
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-ڀٍچ Nهای ڈث ایی ڈوٌو أسٵاوه   ټاٌتٍو تا٘ ى. زوان ى آ اها، هػاها، قٍ ٲ اڄٵثا، ټڅډاذ یا غٵرڈی

، 1ی ڀٍچ واٌای ٔایُ   انىاَه n٘ونى. یٻ آ ٌی ڈیای اَ ټاٌاټسٍها غډ٫تا ڈػډو٬صها اَ یٻ ڈسن 

زٍی ڀٍچ، تا انىاَه    3تایځٍاچ $یا ویځٍچ#، تا انىاَه   ٔایُ  2ڀٍچ، تا انىاَه   ٔایُ زكر ٬ واڊ یونی

 ٘وو.ڀٍچ ناڈهىه ڈی nیا تهٙسٍ تص ٌاقسی  5ٴوٌڀٍاچ   انىاَه  4ٔایُ 

زٍین   خٍټاٌتٍوزٍین ڈىڂ َتانی آڈاٌی أر ټص اقسډاڂ ٌنىاو خٓ اَ ٔاوه N-gramوٌ  اٸ٫ ڈىڂ 

 نډایى.ټڅډص ٌا ڈكأثص ڈی n-1ای اَ ونثاڄص

 تٍاتٍ أر تا؛          وٌ قاڄر ټڅی اقسډاڂ ونثاڄص ڄٱاذ 

 ( )   (       )  ∏ (            )

 

   

  

 ( )   (  ) (     ) (       )   (           ) 

 .تٌُپ تا٘ى، ڈكأثة اقسډاڂ ٴوٶ تٕهاٌ ڈٙٽڃ   وٌ ٬ډڃ ٰهٍڈډٽن أرټص وٌ این ٴٍڈوڂ وٌ ٜوٌزی

 N-gram ّبیهذل ٍیظگی -2-10

 Nٹىاٌ ڈ اٴُایٗ تا این أر ټص وٸر $ټاٌایی# ڈىڂ N-gramهای ڈىڂ انس٩اٌ ٸاتڃ های یّڀی اَ

 Trigramیا قىاټطٍ  Bigramڈىڄدای  اَ ټاٌتٍوها تهٙسٍ وٌ ٬ډلا  اٸ٭هر، این ٬څهٍٰڇ یاتى.ڈی اٴُایٗ

 تٕهاٌ ڈسوڊ ڈػډو٬ص اقسهاظ تص ڈ أة، آڈوَِٖ تٍای 3 اَ تالازٍ ڈٍزثص هایڈىڂ َیٍا ٘وو؛ڈی أسٵاوه

 تٍ آ ٌو. ٬لا ه ؤر تص اقسډالاذ ڈ أثی تٍای هایزهډهن زواڊنډی ٜوٌذ این ٰهٍ وٌ   واٌنى تٌُڀی

 َیاوی قاٴ٩ص تص اقسهاظ آندا اَ أسٵاوه     ينهٍه هٕس ى تٌُپ تٕهاٌ 3 اَ تالازٍ ڈٍزثص هایڈىڂ این،

 ټص ایټڅډص Nڈهسڅٳ  هایزٍټهة ز٭ىاو تا أر تٍاتٍ N-gramڈىڂ  یٻ نهاَ ڈوٌو قاٴ٩ص ڈٍزثص. واٌو

Vتالای  قى واٌای
N .أر 

$2-8# 
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 .أر انىاَه# آڈوَ٘ی   نو٪ نٝوٚ $تص ڈسوڊ تص آندا َیاو  اتٕسځی N-gramهای ڈىڂ ویځٍ  یّڀی

 زٝاوٴی های، زوڄهى ٌ٘سصN-gramیٻ ڈىڂ  ټهٵی ٬ډڅٽٍو ڈٙاهىه تٍای ڈ٭ډوڂ هایٌ ٖ اَ یٽی

-ڈی انسهاب Unigramأاْ اقسډاڂ  تٍ ټڅډص ا ڄهن ټص زٍزهة این تص . أر ڈىڂ اَ أسٵاوه تا ټڅډاذ

یا  Bigramڈىڂ  تا زوان ىڈی ټڅډاذ ت٭ىی آڊ اَ خٓ   Bigram ڈىڂ تا ټڅډص و ڈهن ٔدٓ   ٘وو

Trigram ٘ونى. زوڄهى  

-ڈی أسهٍاظ آڈوَ٘ی ڈػډو٬ص یٻ اَ N-gramهډؿوڊ  آڈاٌی ڈىڂ یٻ وٌ اقسډالاذ ای ٽص تص ن٩ٍ

 َڈه ص $ڈو٠و٪# تص یٻ ڈٍتو٢ ز دا آڈوَ٘ی ڈػډو٬ص ټٍو. اڀٍ انسهاب وٸر تا تایى ٌا ڈػډو٬ص این ٘ونى،

 اَ یات ى. ز٭ډهڇ ڈ أة تص ٘ٽڅی غىیى غډلاذ تٍای زوان ىنډی ٘ىه نسهػص اقسډالاذ تا٘ى، ناٚ

 تٍای ٘ىه نسهػص اقسډالاذ أر ڈډٽن ټڅی تا٘ى،   ٬ډوڈی تٕهاٌ آڈوَ٘ی ڈسوڊ ڈػډو٬ص اڀٍ ٤ٍٴی

 .نثا٘ ى ڈ أة ناٚ ټاٌتٍو آڊ

 ڈػډو٬صڈكأثازی،  یاوڀهٍی ڈٕائڃ ٔایٍ هډان ى ڈىڂ، یٻ ټاٌایی ڈكأثص ٔدٓ   آڈوَٖ تٍای

 ڈػډو٬ص أاْ تٍ ڈىڂ ٌا .ټ هڇڈی زٹٕهڇ آَڈایٙی   آڈوَ٘ی ای ڈػُ ڈػډو٬ص و  تص ٌا ڈوغوو ڈسوڊ

 تا ڈٙاتص ڈ٭هاٌی ټص -، 1ناچ ٍٔڀٙسځی تص ڈ٭هاٌی اَ أسٵاوه تا ٌا آڊ ټاٌایی ٔدٓ   ٔاَیڇڈی آڈوَ٘ی

 ڈػډو٬ص یٻ اَ تهٗ تص ڈواٌو تٍنی وٌ اڄثسص. ټ هڇڈی ٌ ی ڈػډو٬ص آَڈایٙی ڈكأثص -أر آنسٍ خی

 ټص أر این هىٲ   واٌیڇ انسهاٌ وٌ ٌا ڈهسڅٳ ڈىڂ ؾ ى ټص ټ هى ڈطلا ٴٍٞ .واٌیڇ اقسهاظ آَڈایٙی

 این ټاٌایی ڈٹایٕص تٍای ټص ټٍو زوغص تایى اڄثسص .ټ هڇ ڈكأثص ٌا آڊ ټاٌایی   ٔدٓ انسهاب ٌا تدسٍین

 ٸاتڃ قى ؾص زا ڈىڂ و  تهن زٵا ذ ٘وو ڈ٭څوچ زا ٘وو أسٵاوه آڈاٌی هایزٕر اَ لاَچ أر هاڈىڂ

 .زوغص أر

 ّوَاسسبصی -2-11

                                                 
1
 Perplexity 
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های زهډهن ڀهٍنى این أر ټصڈوٌو تٌٍٔی ٸٍاٌ ڈی ټص N-gram أسانىاٌو هایڈىڂ اٜڅی ڈٕاڄص

-آی ى ټص وٌ هٍ ٜوٌذ نډیڈی اقسډاڂ آندا تا أسٵاوه اَ یٻ ڈػډو٬ص ڈسوڊ آڈوَ٘ی ڈكى و تىٔر

-های نٍ غی تىٔر آڈىه اَ ڈىڂڈډٽن َتاڊ تا٘ ى   این اڈٍ ڈازٍیٓهای زٍټهةزوان ى ٘اڈڃ زډاڈی 

های ڈػاَ   نډایى. وٌ این ڈازٍیٓ تٕهاٌی اَ ونثاڄصهای نڅوذ زثىیڃ ڈیٌا تص ڈازٍیٓ N-gramهای 

ټص ڈٙٽڃ ڈٹىاٌ ٕر اقسډاڂ ٰهٍٜٵٍ وا٘سص تا٘ى. قسی وٌ ٜوٌزییتاتا ڈ٭ ی َتاڊ  غوو واٌنى ټص ڈی

های تٕهاٌ ٠٭هٵی ٌا نسهػص های تٕهاٌ ټوؾٻ تاَ هڇ زهډهنوو نىا٘سص،  غوو ڈٹىاٌ ٴٍا انیٜٵٍ  غ

ها ٘وو ټص وٌ این زٽ هٻأسٵاوه ڈی 1های هډوأٌاَینواهى واو. تٍای قڃ این ڈٙٽلاذ اَ زٽ هٻ

زٽ هٻ تص ٍای این ٘وو. وٌ اغتص اقسډالاذ ٜٵٍ $  خایهن# ڈٹىاٌ ٰهٍٜٵٍ $  تهٙسٍی# نٕثر واوه ڈی

٘وو $زا غډ٫ اقسډالاذ یٻ تاٸی تډانى#. زٽ هٻ هډوأٌاَی یاو ټأسص ڈیَاقسډالاذ  هډهن نٕثر اَ

-ٌ ٖ ټ ى.های ٜٵٍ تا زهډهن اقسډاڂ تٍای ٌنىاوهای ویىه نٙىه ټډٻ ڈیتص ٌٴ٫ ڈٙٽڃ اقسډاڂ

 .ټ  ى اقسډاڂ ٌنىاوهای ویىه نٙىه ٌا تص نكوی زهډهن تُن ىهای هډوأٌاَی  ٔ٭ی ڈی

 یک ثب جوغ ّوَاسسبصی -2-11-1

 أأی   ټڅی ڈٵاههڇ ټص أر یٻ تا غډ٫ٌ ٖ  هډوأٌاَی تٍای ټص ٌ ٘ی زٍینٔاوه   ا ڄهن

 .ټ ىڈی ټډٻ زٍخهؿهىه هایاڄځوٌیسڇ زوٜهٳ   وٌٺ تص آڊ تٌٍٔی   واٌو تٍ وٌ ٌا هډوأٌاَی

      (         
   )  

 (      
     )   

 (      
   )   

 

 2ّوَاسسبصی سخفیف -2-11-2

های ٜٵٍ ٌ ی ٘ډاٌٖ های ٰهٍٜٵٍ ټأسص ٘ىه   تٍڈ ٩وٌ هډوأٌاَی، اَ ٘ډاٌٖوٌ این ٌ ٖ تص 

 ڀهٍو.های زهٵهٳ ٜوٌذ ڈیهای ٰهٍٜٵٍ تا أسٵاوه اَ ٌ ٖټأسن اَ ٘ډاٌه ڀٍوو.زوَی٫ ڈی

                                                 
1
 Smoothing 

2
 Discounting 
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rdrr .*  

r٘ډاٌٖ ا ڄهص ،  rوٌ این ڈكأثص 
 تا٘ى.ڈی ٠ٍیة زهٵهٳ dr٘ډاٌٖ زهٵهٳ واوه ٘ىه    *

   Good-Turing  ،Absolute Discounting Interpolationزواڊ های زهٵهٳ ڈیزٍین ٌ ٖاَ ڈدڇ

Kneser-Ney .ٌا ناچ تٍو 

1گشدّوَاسسبصی ػقت -2-11-3
 

ڈٹىاٌی  غوو نىا٘سص تا٘ى $یا ڈٹىاٌ آڊ  N-gramټص تٍای یٻ وٌ این ٌ ٖ اَ هډوأٌاَی وٌ ٜوٌزی

 ٌ یڇ. زٍ ڈیهایی تا وٌغاذ خایهن N-gramتص انىاَه ټاٴی ڈ٭سثٍ نثا٘ى#، ٍٔاٮ 
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 کلیبر -3-1

ٍ    ٴٙاٍوه  ٜاٵكاذ  ٜا ٭ر  وٌ   ا٤لا٬ااذ  تاَیااتی  وٌ ٔااَی ٴٍٙوه  غاویی ٜاٍٴص  ڈوغاة  آڊ ن٩اای

ٍ  ایان  ڄاًا . أار  ڈاڄی ڈ ات٫   ٴ١ا وٌ -ڈای  ڈكٕاوب  اٜاڅی  ٬واڈاڃ  اَ ایؾ ىٌٔاانص  ٴ اا ٌی  وٌ اڈا

تایٕار، هاٍ ټااٌاټسٍ تاص ڈ٭ااوڂ تاای ٍی آڊ       ٔااَی ا٤لا٬ااذ ڈای   ڈسىا ڂ ٴٙاٍوه  هایوٌ ٌ ٖ. ٘وو

 8این زثاىیڃ ٌا تاٍ أااْ ټاى أاٽی انػااچ وهاهڇ هاٍ ټااٌاټسٍ تاص           زثىیڃ ٘وو. قاڂ اڀٍ تهواههڇ 

تهار ٴ١اا نهااَ     16تهر   اڀٍ تهواههڇ تاٍ أااْ أاسانىاٌو یونهٽاى انػااچ وهاهڇ هاٍ ټااٌاټسٍ تاص          

 نواهى وا٘ر.

ٔااَی ڈاسن ٌا تاا زوغاص تاص ٴٍآی اى       وٌ این خاّ هٗ اَ أاسانىاٌو یونهٽاى أاسٵاوه نډاووه   ٴٙاٍوه      

-ټىڀاًاٌی ډااڂ ٸاوانهن ڈىڄٕااَی َتااڊ ناواههڇ وا٘ار. اڈاا تاا زوغاص ز او٪           ټاهٗ ز٭ىاو تهر   ا٬

هااای آڈوَ٘اای انػاااچ خااٍواَٖ ٌا تااٍ ٌ ی واوهڈوغااوو تااٍای ڈسااوڊ ٴأٌاای اتسااىا ٬ډااڃ خااهٗ هااای

 نواههڇ واو.

 هشٌی ّبیفبیل دشداصشدیص -3-2

 ا،هٴایڃ این وٌ. هٕس ى HTMLٴٍڈر  تص ای سٍنر، آ ٌی ٘ىه اَغډ٫ ڈس ی آڈوَ٘ی اییهٴایڃ

-ڈی # نٙاڊ واوهUTF8 , Unicode, Cp1256$ ڈسٵا زی ټىڀًاٌی هایٔهٕسڇ تا ٴأٌی ټاٌاټسٍهای
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 ٔهٕسڇ هٍ تا  ٌ وی،  ٴایڃ وههڇ. ٤ی این ٬ډڃ،خٍواَٖ ٌا انػاچ ڈیخهٗ ڈٍقڅص ا ڄهن وٌ ٘ونى.

 أر. ٘ىه نو٘سص غا ا تٍناڈص یٻ ټاٌ این تٍای . ټ هڇڈی زثىیڃ ټىیونی ټىڀًاٌی ٌا تص

ٍ  ټاٌاټسٍهاای  اَ ایڈػډو٬اص  تاا  یٽٕااڊ  أار ټڅډااذ   ڈډٽان  ڀااهی  ٗ  یٽٕااڊ  ٰها  واوه نډاای

ٌ  زواناى ڈای « یاٻ »ټڅډاص   ڈطااڂ  ٬ واڊ ٘ونى. تص ٗ  ٘اٽڃ  ؾداا  اَ ټاص  تا٘اى،  وا٘اسص  ڈهسڅاٳ  نډاای

 ا ڄاهن  وٌ آی اى. ت ااتٍاین،  ڈای  ؤار  تاص  ٬ٍتای    ٴأٌای «  ٺ»  « ی»ټااٌاټسٍ    و  زٍټهاة 

ٍ  ٔااَی، ٍڈااڂ ن خاٍاَٖ غدار  ڈٍقڅص خهٗ  ؾ اى  یاا  و  تاا  ټاى یاونی  أاسانىاٌو  وٌ ټاص  ٌا قٍٴای  ها

 وههڇ.ڈی نٙاڊ ا٘ٽاڂ ٴأٌی اَ یٽی تا ٴٹ٣ ٘وو،ڈی واوه نډایٗ ڈهسڅٳ سٍټاٌاټ

ا٬اٍاب   تاا  ٴٹا٣  ټڅډاص  و  زٵاا ذ  ڀااهی  ای ٽاص   غاوو  تاا  أار،  ټڅډااذ  ا٬ٍاب قًٲ ت٭ىی، ڈٍقڅص

 ٛ  اناى، ټڅډااذ  ٘اىه  آ ٌیغډا٫  ای سٍنار  اَ ټاص  ڈساونی  اټطٍیار  وٌ ؾاوڊ  اڈاا  ٘اوو، ڈای  ڈٙاه

تهااڊ   تاص  ټ اهڇ.  قاًٲ  ټڅای  ٤اوٌ  تاص  ٌا ټڅډااذ  ا٬اٍاب  هٕاسهڇ  ڈػثاوٌ  اناى، نٙاىه  ڀاًاٌی ا٬اٍاب 

 ؾاوڊ    نثا٘ا ى  ا٬اٍاب  واٌای هډاواٌه  یاا  تا٘ا ى،  ا٬اٍاب  واٌای هډاواٌه  تایاى  یاا  ټڅډااذ  ویځاٍ، 

ٓ  نهٕاس ى،  ا٬اٍاب  واٌای هډاواٌه  آڈوَ٘ای  ڈسوڊ وٌ ټڅډاذ ڈوغوو  ٔااَی نٍڈااڂ  تاٍای  ٌاه ز داا  خا

 .تا٘ ى نىا٘سص ا٬ٍاتی ههؽ ټڅډاذ ټص این أر

-سبصی ثب اسشفبدُ اص هذلفطشدُسبصی اطلاػبر )هکبًیضم فطشدُ -3-3

 (ّبی صثبًی

٘اوو. تاص ٤اوٌ    أاسٵاوه ڈای   1ٔااَی ڈاسن، اَ ڈاىڂ َتاانی    وٌ این خّ هٗ، تٍای ؤسهاتی تص ٴٙاٍوه 

ٌ ٘اای  2007وٌ ٔاااڂ . [26]تااٍ َتاااڊ أاار. ټڅاای ڈااىڂ َتااانی، تهااانځٍ ٸوا٬ااى   ٌ اتاا٣ قاااټڇ   

هااای ڈهااى ٖ اٌائااص ٘ااىه أاار. تااٍ أاااْ ایاان  زٙااههٛ ٔااهځ اڂ غداار [27]زؤاا٣ ټااسٓ 

ٌ ٖ تااٍای یاااٴسن ٸوا٬ااى   ٌ اتاا٣ َتاااڊ، تااى ڊ نهاااَ تااص زكڅهااڃ ٔااهځ اڂ ٜااوزی ڈهااى ٖ ٘ااىه،  

ټاص  زواڊ ټڅډاص ٜاكهف ٌا تاا اقسډااڂ تٕاهاٌ تاالا زٙاههٛ واو. ٌ ٖ ټااٌ تاىین ٜاوٌذ أار            ڈی

                                                 
1
 Language model 
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٘اوو ټاص ت٭ اواڊ ڈطااڂ وٌ اټطاٍ      هاای ٜاكهف ڈٙاهٛ ڈای    تا زكڅهڃ قػڇ تٕهاٌ تالایی اَ ٔاهځ اڂ 

ڈٵٹااوو  أااسٵاوه ٘ااىه أاار. قاااڂ اڀااٍ ٔااهځ اڂ "نانااص"، اَ ټڅډااص  "تااٍیڇ"ڈااواٌو ت٭ااى اَ ټڅډااص 

زاواڊ  تاووه أار. ڈای    "ناناص "تا٘اى، تاص اقسډااڂ َیااو ټڅډاص ٜاكهف        "تاٍیڇ "٘ىه ت٭اى اَ ټڅډاص   

-واو،   نساایع تىٔار آڈاىه ٌا وٌ تاناٻ     ٍای زډااچ ټڅډااذ ڈوغاوو وٌ ڈاسن انػااچ     هډهن ٬ډاڃ ٌا تا  

زااواڊ ا٤لا٬ااازی ٸااٍاٌ واو. وٌ ایاان ٌ ٖ تااا اَ تااهن ٌٴااسن یااٻ ټڅډااص وٌ یااٻ خهاااچ ٜااوزی ڈاای    

 اقسډالاذ تٕهاٌ نُویٻ تص  اٸ٭هر ٌا وٌ ن٩ٍ ڀٍٴر.

خاّ هٗ خاهٗ ٌ ،   ٔااَی ڈاوٌو أاسٵاوه وٌ    تا زوغاص ڈ٥اڄاة ٬ اواڊ ٘اىه، ڈاا وٌ زٽ هاٻ ٴٙاٍوه       

وٌ ڈٍقڅااص ا ڂ اقسډاااڂ ٸااٍاٌ ڀااٍٴسن هااٍ یااٻ اٌ ټڅډاااذ ٌا خاآ اَ ٔااایٍ ټڅډاااذ   وٌ ڈٍقڅااص و چ 

ټ اهڇ.  اقسډاڂ ٸٍاٌ ڀٍٴسن هٍ یاٻ اَ ټاٌاټسٍهاای َتااڊ، ت٭اى اَ یاٻ ټااٌاټسٍ ویځاٍ ٌا تٌٍٔای ڈای         

ایی ٘وو ټاص ت٭اى اَ یاٻ ټڅډاص یاا ټااٌاټسٍ نااٚ ؾاص ټڅډااذ یاا ټاٌاټسٍها           تا این ټاٌ ڈٙهٛ ڈی

  تهٙسٍ اقسډاڂ ٸٍاٌ ڀٍٴسن واٌنى.

 کلوبرّبی صثبًی اػوبل هذلهشحلِ اٍل:  -3-3-1

‌ټ ااهڇ.هااای َتااانی یااونهځٍاچ، تااایځٍاچ، زٍایځااٍاچ   ٴااوٌڀٍاچ أااسٵاوه ڈاای  وٌ ایاان ڈٍقڅااص اَ ڈااىڂ

هاای لاَچ، ڈساوڊ ٴأٌای ڈ اات٫ يټاٍ ٘اىه وٌ       خایځاه واوڀااڊ ڈاوٌو أاسٵاوه غدار انػااچ تٌٍٔای      

ای، وٌ ڈااىڂ َتااانی یااونهځٍاچ تٝااوٌذ یااٻ ټڅډااص  هااا وٌ ڈااىڂتا٘ااى. آڈااوَٖ#، ڈاای1-4غااى ڂ $

َتانی تایځٍاچ تاص ٜاوٌذ و زاایی، وٌ ڈاىڂ َتاانی زٍایځاٍاچ تاص ٜاوٌذ ٔاص زاایی   وٌ ڈاىڂ َتاانی             

 ٘وو.ٴوٌڀٍاچ تص ٜوٌذ ؾداٌ زایی انػاچ ڈی

 هذل صثبًی یًَیگشام -3-3-1-1

ټڅډااازی ټااص تهٙااسٍین ټاااٌتٍو وٌ َتاااڊ ٴأٌاای ٌا   وٌ ڈااىڂ یااونهځٍاچ تااا زكڅهااڃ ڈسااوڊ ڈهسڅااٳ، 

٘ونى. وٌ ایان ڈاىڂ َتاانی $یاونهځٍاچ# ڈساوڊ آڈوَ٘ای تٝاوٌذ ټڅډاص تاص ټڅډاص،           واٌنى ڈٙهٛ ڈی
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وٌ ٘اونى   ز٭اىاو زٽاٍاٌ تاٍای هاٍ ټڅډاص وٌ ڈساوڊ آڈوَ٘ای واوه ٘اىه تىٔار آڈاىه              تٌٍٔی ڈی

زاٍین  . ڈاىڂ یاونهځٍاچ ٔااوه   و٘او ينهاٍه ڈای   "ایٴٍا انای زاواڄی یاٻ ټڅډاص    "یٻ غاى ڂ تاص نااچ    

 ڀهٍو.ذ ٸثڃ ٌا وٌ ن٩ٍ نډیتووه ټص  اتٕسځی تا ټڅډا N-gramهای قاڄر وٌ ڈىڂ

 ( )   (       )

 ∏ (        ( )      )

 

   

 ∏ (  )   (  )

 

   

 (  ) (  )  (  ) 

         (  )  
      (  )

      (         )
 

 (  )

 (     )
 

ڈىڂ َتانی یونهځٍاچ ټڅډاذ وٌ این ڈٍقڅص، تص ٬ واڊ نډونص وٌ های تىٔر آڈىه تٍای ز٭ىاوی اَ ٴٍا انی

 # نٙاڊ واوه ٘ىه أر.1-3$ غى ڂ

 ڈوٌو ا ڂ 20ای ٴٍا انی زواڄی یٻ ټڅډص# ، 1- 3غى ڂ $

 سدیف ایکلوِدًجبلِ یک  سؼذاد سکشاس

 1 این 3742

 2 أر 2960

 3 تٍای 1469

 4 ٔاڂ 1144

 5 ټٍو 937

 6 ایٍاڊ 852

 7 ٘ىه 839

 8 ټٙوٌ 756

 9 ڀٵر 724

 10 توو 718

 سدیف ایدًجبلِ یک کلوِ سؼذاد سکشاس

 11 نوو 654

 12 تایى 568

 13 ٘وو ڈی 565

 14 ق١ٍذ 554

 15 نهُ 545

 16 اٸسٝاوی 480

 17 ڈٍوچ 471

 18 اڈا 467

 19 ڀُاٌٖ 461

 20 و ڄر 442

 هذل صثبًی ثبیگشام -3-3-1-2

$3-1# 
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ڈٍقڅااص ت٭ااى اَ یااونهځٍاچ، تااایځٍاچ أاار. وٌ ایاان ڈٍقڅااص تااا تٌٍٔاای ڈسااوڊ ٴأٌاای، اقسډاااڂ ٸااٍاٌ   

ایان ڈاىڂ یاٻ    ٘اوو.  ڀٍٴسن هٍ یٻ اَ ټڅډااذ، خآ اَ ویځاٍی، $و  ټڅډاص ڈساواڄی# ڈكأاثص ڈای       

 ڀهٍو.ټڅډص ٸثڃ اَ ټڅډص ڈوٌو تٌٍٔی ٌا وٌ ن٩ٍ ڈی

 (       )

 ∏ (        ( )      )

 

   

 ∏ (       )   (  )

 

   

 (     ) (     )  (       ) 

 (            )   (       ) 

       (    ⁄ )  
 (    )

 (  )
 

-َتانی و چ $تاایځٍاچ# ڈساوڊ آڈوَ٘ای تٝاوٌذ و  ټڅډاص و  ټڅډاص ڈاوٌو تٌٍٔای ٸاٍاٌ ڈای          وٌ ڈىڂ 

ٴٍا اناای زااواڄی و  "ڀهٍنااى. وٌ ایاان قاڄاار ز٭ااىاو زٽااٍاٌ تااٍای هااٍ و  ټڅډااص ڈسااواڄی وٌ غااى ڂ    

هاای تىٔار آڈاىه اَ ایان ڈٍقڅاص      ای اَ نٍ غای وٌ غاى ڂ َیاٍ نډوناص    ٘اوو. ينهاٍه ڈای   "ایټڅډص

 نٙاڊ واوه ٘ىه أر.

 ڈوٌو ا ڂ 20ای ٴٍا انی زواڄی و  ټڅډص# ، 2- 3$ غى ڂ

 سدیف ایدًجبلِ دٍ کلوِ سؼذاد سکشاس

 1 أر ټص 671

 2 وٌ این 590

 3 ټص وٌ 490

 4   وٌ 392

 5 ٌا تص 377

 6 أر   351

 7 ٌا وٌ 293

 8 اَ این 278

 9 وٌ ٔاڂ 248

 10 ا٘اٌه تص 243

 سدیف ایدًجبلِ دٍ کلوِ سکشاسسؼذاد 

 11 تا ا٘اٌه 239

 12 نوو ٌا 237

 13   تص 230

 14 یٽی اَ 229

 15 ټص تص 213

 16 َهٍا $ْ# 198

 17 تص این 193

 18 ټص اَ 193

 19   تا 192

 20   اَ 181

$3-2# 
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 1سشایگشامهذل صثبًی  -3-3-1-3

هاای  تا٘اى. وٌ ایان ڈٍقڅاص اقسډااڂ ونثاڄاص     ، زٍایځاٍاچ ڈای  2زكڅهڃ تٍ أاْ ڈىڂ َتاانی  ڈٍقڅص ٔوچ

ڀهاٍو. وٌ ایان ڈاىڂ و  ټڅډاص ٸثاڃ اَ هاٍ ټڅډاص وٌ ن٩اٍ         ٔص زایی اَ ټڅډاذ ڈوٌو تٌٍٔای ٸاٍاٌ ڈای   

 ٘وو.ڀٍٴسص ڈی

 ( )   (  ) (     ) (       ) (       )   (           ) 

        (    ⁄   )  
 (      )

 (    )
 

ڈكأاثاذ لاَچ تاٍای ڈاىڂ َتاانی زٍایځاٍاچ تاص ٜاوٌذ ٔاص ټڅډاص ٔاص ټڅډاص ٜاوٌذ             وٌ این ڈىڂ 

-ينهاٍه ڈای   "ایٴٍا انای زاواڄی ٔاص ټڅډاص    "نٍ غای تىٔار آڈاىه وٌ غاى ڄی تاص نااچ        .خًیٍوڈی

-تاص ٜاوٌذ َیاٍ ڈای     ایٴٍا انای زاواڄی ٔاص ټڅډاص    ا٬اىاو تىٔار آڈاىه وٌ غاى ڂ      ای اَنډونص ٘وو.

 تا٘ى.

 ڈوٌو ا ڂ 20ای ٴٍا انی زواڄی ٔص ټڅډص# ، 3- 3غى ڂ $

                                                 
1
 Trigram 

2
 Language model 

$3-3#  
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 سدیف ایدًجبلِ سِ کلوِ سؼذاد سکشاس

 1 تا ا٘اٌه تص 237

 2 وٌ ڀٵسځو تا 160

 3 ق١ٍذ َهٍا $ْ# 149

 4 ڈٹاچ ڈ٭٩ڇ ٌهثٍی 136

 5 تا زوغص تص 121

 6 وانٙػویاڊ ایٍاڊنثٍڀُاٌی  104

 7 تا تهاڊ ای ٽص 102

 8 نثٍنځاٌ اٸسٝاوی تا٘ځاه 98

 9 ڀٵسځو تا نثٍنځاٌ 98

 10 أر ټص وٌ 82

 سدیف ایدًجبلِ سِ کلوِ سؼذاد سکشاس

 11 این أر ټص 77

 12 وٌ قاڂ قا٠ٍ 68

 13 اٸسٝاوی تا٘ځاه نثٍنځاٌاڊ 62

 14 ا٘اٌه تص ای ٽص 60

 15 ایٕ اوانٙػویاڊ ایٍاڊ  59

 16 ٌهثٍ ڈ٭٩ڇ انٹلاب 56

 17 ڈػڅٓ ٘وٌای ألاڈی 55

 18 ټص وٌ این 54

 19 زكٹٷ ٘٭اٌ ٔاڂ 50

 20 وٌ این َڈه ص 48

 هذل صثبًی فَسگشام -3-3-1-4

ؾداااٌ زااایی اَ هااای $ٴااوٌڀٍاچ#، اقسډاااڂ ونثاڄااص 1وٌ ڈٍقڅااص ؾداااٌچ زكڅهااڃ تااٍ أاااْ ڈااىڂ َتااانی

-ټڅډاص ٸثاڃ اَ هاٍ ټڅډاص وٌ ن٩اٍ ڀٍٴساص ڈای        ٔاص ڀهٍو. وٌ ایان ڈاىڂ   ټڅډاذ ڈوٌو تٌٍٔی ٸٍاٌ ڈی

 ٘وو.

        (    ⁄     )  
 (        )

 (      )
 

  نٍ غی خًیٍو ڈیټڅډص ٜوٌذ  ؾداٌټڅډص  ؾداٌتص ٜوٌذ  ٴوٌڀٍاچڈكأثاذ لاَچ تٍای ڈىڂ َتانی 

تص ٬ واڊ نډونص غى ڂ  ٘وو.ڈیينهٍه  "ایټڅډص ؾداٌٴٍا انی زواڄی "تىٔر آڈىه وٌ غى ڄی تص ناچ 

 # نٙاڊ واوه ٘ىه أر.4-3$ غى ڂٴوٌڀٍاچ وٌ تٍای ڈىڂ َتانی  "ایټڅډص ؾداٌٴٍا انی زواڄی "

 ڈوٌو ا ڂ 20ای ٴٍا انی زواڄی ؾداٌ ټڅډص# ، 4- 3غى ڂ $

                                                 
1
 Language model 

$3-4#  
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 سدیف ایدًجبلِ چْبس کلوِ سؼذاد سکشاس

 1 وٌ ڀٵسځو تا نثٍنځاٌ 98

 2 تا ا٘اٌه تص ای ٽص 60

59 
نثٍڀُاٌی وانٙػویاڊ ایٍاڊ 

 ایٕ ا
3 

 4 نثٍنځاٌ اٸسٝاوی تا٘ځاه نثٍنځاٌاڊ 51

 5 ڀُاٌٖ نثٍنځاٌ اٸسٝاوی تا٘ځاه 50

 6 تا نثٍنځاٌ اٸسٝاوی تا٘ځاه 46

 7 ڀُاٌٖ نثٍڀُاٌی وانٙػویاڊ ایٍاڊ 46

 8 ڀٵسځو تا نثٍنځاٌ اٸسٝاوی 46

 9 تص ڀُاٌٖ نثٍنځاٌ اٸسٝاوی 39

 10 ڀُاٌٖ نثٍڀُاٌی نثٍ آنلاین 39

 سدیف ایدًجبلِ چْبس کلوِ سؼذاد سکشاس

 11 ڀُاٌٖ ڀٍ ه وٌیاٴر نثٍ 36

 12 ڈواو ٔونسی   ٴأى 34

 13 ڀُاٌٖ ڀٍ ه اٸسٝاوی تا٘ځاه 34

 14 تص ڀُاٌٖ ڀٍ ه اٸسٝاوی 33

 15 قاڈڅهن ڈواو ٔونسی   31

 16 قػر الألاچ   اڄډٕڅډهن 31

 17 ڈٹاچ ڈ٭٩ڇ ٌهثٍی وٌ 29

 18 اٸسٝاوی تا٘ځاه نثٍنځاٌاڊ تص 28

 19 انوا٪ زٍیڅٍ   ټاڈهوڊ 28

 20 تا٘ځاه نثٍنځاٌاڊ تص نٹڃ 28

 gram-5زا  gram-2ها تا ز٭ىاو تهٙسٍ نهُ  غوو واٌو     ڈٹىاٌ ڈ٭ډوڂ آڊ تهن این ڈىڂاڈٽاڊ زؤ٭ص 

 تا٘ى.ڈی

 ّبی صثبًی کبساکششّباػوبل هذلهشحلِ دٍم:  -3-3-2

های ؾداٌ، ٔص، و    یٻ های ونثاڄصڈسوڊ آڈوَ٘ی تٍای تىٔر آ ٌوڊ ٴٍا انی ،و چوٌ ڈٍقڅص 

ٴٍا انی زواڄی "های تص زٍزهة وٌ غىا ڄی تا ناچنسایع تىٔر آڈىه ټاٌاټسٍی ڈوٌو تٌٍٔی ٸٍاٌ ڀٍٴسص   

ٴٍا انی زواڄی یٻ "   "ٴٍا انی زواڄی و  ټاٌاټسٍی"،  "ٴٍا انی زواڄی ٔص ټاٌاټسٍی"، "ؾداٌ ټاٌاټسٍی

 ٘ونى. ينهٍه ڈی" ټاٌاټسٍی

 یًَیگشامهذل صثبًی  -3-3-2-1

وٌ َتااڊ   ڈاواٌو  ، ټاٌاټسٍهاایی ټاص تهٙاسٍ اَ ٔاایٍ     ڈساوڊ آڈوَ٘ای تاٍ أااْ ایان ڈاىڂ       تا زكڅهڃ

ٴٍا انای  "هاای تىٔار آڈاىه وٌ غاى ڄی تاص نااچ       ٘اونى. ٴٍا انای  ٴأٌی ټااٌتٍو واٌناى ڈٙاهٛ ڈای    

# ٴٍا اناای ز٭ااىاو زٽااٍاٌ ایاان ټاٌاټسٍهااا وٌ 5-3غااى ڂ $ ٘ااونى.ڈاایينهااٍه  "زااواڄی یااٻ ټاااٌاټسٍی

 وهى.ڈسوڊ آَڈایٙی ٌا نٙاڊ ڈی

 #، ز٭ىاو زٽٍاٌ ټاٌاټسٍها وٌ ڈسوڊ آَڈایٙی5-3غى ڂ $
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 سؼذاد سکشاس )%(احشوبل
کبساک

 سش
 سدیف

19.52 231236 space 1 

 2 ا 137186 11.58

 3 ی 90449 7.63

6.91 81823 ٌ 4 

 5 و 64042 5.41

 6 ڊ 62339 5.26

 7 ه 56272 4.75

 8 چ 54473 4.6

4.53 53675   9 

 10 ذ 45576 3.85

 11 ب 40253 3.4

2.47 29293 ْ 12 

 سؼذاد سکشاس )%(احشوبل
کبساک

 سش
 سدیف

 13 ڂ 25873 2.18

 14 ٺ 23922 2.02

1.98 23466 ٖ 15 

1.77 20960 َ 16 

 17 ٲ 13909 1.17

 18 پ 13018 1.1

0.96 11368 ٪ 19 

 20 ل 10753 0.91

 21 ٶ 10312 0.87

 22 ظ 9796 0.83

 23 ـ 9083 0.77

0.64 7576 . 24 

0.58 6824 ، 25 

 26 ج 5685 0.48

0.47 5602 ٚ 27 

 28 آ 5579 0.47

0.4 4720 ٢ 29 

 30 ؼ 2795 0.24

0.22 2633 : 31 

0.22 2586 ٞ 32 

 33 ي 1941 0.16

0.15 1814 ٦ 34 

 35 ٮ 1658 0.14

 36 ش 1368 0.12

 37 ئ 1254 0.11

0.1 1198 1 38 

0.08 940 0 39 

0.07 856 2 40 

0.07 808 ِ 41 

0.06 754 3 42 

0.06 715 - 43 

0.06 691 « 44 

0.06 691 » 45 

0.06 659 # 46 

0.06 659 $ 47 

0.05 619 9 48 

0.05 603 5 49 

0.05 583 4 50 

0.04 532 “ 51 

 52 ؛ 373 0.03

0.03 356 6 53 

0.03 323 8 54 

0.02 291 7 55 

0.02 228 ? 56 

0.02 188 / 57 

0.01 160 % 58 

0.01 88 & 59 
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0.01 71 ! 60 

0.01 61 < 61 

0.01 61 = 62 

0 6 " 63 

 هذل صثبًی ثبیگشام -3-3-2-2

ڀاٍٴسن هاٍ یاٻ اَ ټاٌاټسٍهاای َتااڊ، ت٭اى       وٌ این ڈٍقڅص تاا تٌٍٔای ڈساوڊ ٴأٌای، اقسډااڂ ٸاٍاٌ       

هاای ٜاوٌذ ڀٍٴساص، نساایع     ٘اوو. تاص ٬ اواڊ ڈطااڂ تاا تٌٍٔای      اَ یٻ ټاٌاټسٍ نااٚ، ڈكأاثص ڈای   

 تىٔر آڈىه أر.  "ا"# ، تٍای ټاٌاټسٍ 6-3غى ڂ $

، ټاااٌاټسٍی أاار ټااص ڈااوٌو تٌٍٔاای ٸااٍاٌ ڀٍٴسااص  "ټاااٌاټسٍ"# ، ڈ ٩ااوٌ اَ ٔااسوڊ 6-3وٌ غااى ڂ $

، ز٭ااىاو وٴ٭اااذ زٽااٍاٌ ټاااٌاټسٍ ڈااوٌو تٌٍٔاای، ت٭ااى اَ    "ز٭ااىاو زٽااٍاٌ "أاار. هډؿ ااهن ٔااسوڊ 

، وٌ ڈسااوڊ "ا"یاان ټاااٌاټسٍ ، ت٭ااى اَ ټاااٌاټسٍ ، اقسډاااڂ ٌنااىاو ا "اقسډاااڂ"  ٔااسوڊ    "ا"ټاااٌاټسٍ 

 وهى. آڈوَ٘ی ٌا نٙاڊ ڈی

هاای آڈوَ٘ای ڈاا اقسډااڂ آڈاىڊ ټااٌاټسٍ       واوه وٌ٘اوو ټاص   # ای ځونص تٍوا٘ار ڈای   6-3اَ غى ڂ $

تاٍ   "اٌ"ز٭اىاو َ ظ ټااٌاټسٍ   $ایان اقسډااڂ تاا زٹٕاهڇ      " ڈای تا٘اى  13.57 "ا"ت٭ى اَ  ټااٌاټسٍ   "ٌ"

زاواڊ  . هډؿ اهن ڈای  ٘اٍ ٪ ٘اىه، تىٔار آڈاىه أار #      "ا"ا ټااٌاټسٍ  هایی ټاص تا  ز٭ىاو ټڃ و زایی

" 9.42 "ا"ت٭ااى اَ  ټاااٌاټسٍ  "ب"أاااْ نسااایع تىٔاار آڈااىه اقسډاااڂ آڈااىڊ ټاااٌاټسٍ   ڀٵاار تااٍ

ٍ ڈاای ، "ا  "ت٭ااى اَ ټاااٌاټسٍ  "ٌ "تا٘ااى، ټااص ایاان اڈااٍ تهااانځٍ آڊ أاار ټااص اقسډاااڂ ٌنااىاو ټاااٌاټس

 تهٙسٍ أر.

 "ا"#، نسایع ڈٍقڅص تایځٍاچ وٌ اٌَیاتی ټاٌاټسٍ  6-3غى ڂ $ 

 سدیف کبساکشش سؼذاد سکشاس بل )%(احشو

 1 آ 0 0

 2 ا 18 0.02

 3 ب 9852 9.42

 4 ج 1208 1.16

 5 ذ 4069 3.89

 6 ش 227 0.22

 7 ظ 1998 1.91

 8 ؼ 261 0.25

 9 ـ 1358 1.30

 10 ل 1603 1.53

 11 و 8588 8.21

 12 ي 861 0.82
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13.57 14189 ٌ 13 

2.92 3057 َ 14 

0.12 129 ِ 15 

4.98 5201 ْ 16 

2.11 2205 ٖ 17 

 سدیف کبساکشش سؼذاد سکشاس احشوبل )%(

0.95 993 ٚ 18 

0.55 574 ٞ 19 

0.31 326 ٢ 20 

0.38 395 ٦ 21 

1.63 1701 ٪ 22 

 23 ٮ 332 0.32

 24 ٲ 1593 1.52

 25 ٶ 2085 1.99

 26 ٺ 2956 2.83

 27 پ 2269 2.17

 28 ڂ 4373 4.18

 29 چ 7874 7.54

 30 ڊ 4176 3.99

5.52 5769   31 

 32 ه 8417 8.05

 33 ی 5875 5.62

٘اوو ټاص اقسډااڂ ٸاٍاٌ ڀاٍٴسن تٍنای اَ ټاٌاټسٍهاا ت٭اى         # ڈٙاهٛ ڈای   6-3تا نځاهی تص غاى ڂ $  

ٔاااَی تدسااٍ تٕااهاٌ تهٙااسٍ اَ ٔااایٍ ټاٌاټسٍهأاار. اَ ایاان  یّڀاای تااٍای ٴٙااٍوه  "اڄااٳ"اَ قااٍٲ 

 تٍیڇ.ڈسوڊ تدٍه ڈی

 1سشایگشامهذل صثبًی  -3-3-2-3

تا٘ااى. وٌ ایاان ڈٍقڅااص اقسډاااڂ یااٻ ، زٍایځااٍاچ ڈاای2ڈٍقڅااص ٔااوچ زكڅهااڃ تااٍ أاااْ ڈااىڂ َتااانی 

٘اوو. ت٭ اواڊ ڈطااڂ اقسډااڂ ٸاٍاٌ      ټاٌاټسٍ ناٚ ت٭ى اَ هاٍ َ ظ زٍټهاة قاٍ ٲ َتااڊ تٌٍٔای ڈای      

ٍ    یااا اقسډاااڂ "اٌ"ت٭ااى اَ َ ظ زٍټهااة  "ب"ڀااٍٴسن ټاااٌاټسٍ  ت٭ااى اَ  "ب"ٸااٍاٌ ڀااٍٴسن ټاااٌاټس

 ڀهٍو.  ... ڈوٌو تٌٍٔی ٸٍاٌ ڈی "ڈی"َ ظ زٍټهة 

هاای ڈډٽان َتااڊ؛   اقسډااڂ ٸاٍاٌ ڀاٍٴسن هاٍ یاٻ اَ         وٌ ایان ڈاىڂ لاَچ أار زډااچ َ ظ زٍټهاة     

ټاٌاټسٍهااا ت٭ااى اَ زډاااڈی َ ظ ټاٌاټسٍهااای ڈوغااوو ڈكأااثص ٘ااوو. نسااایع تىٔاار آڈااىه تااٍای َ ظ 

 # نٙاڊ واوه ٘ىه أر. 7-3ډاٌه $ وٌ غى ڂ ٘ "اٌ"زٍټهة 

 "اٌ"#، نسایع ڈٍقڅص زٍایځٍاچ وٌ اٌَیاتی َ ظ ټاٌاټسٍ  7 -3غى ڂ $ 

                                                 
1
 Trigram 

2
 Language model 
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 سدیف کبساکشش سؼذاد سکشاس احشوبل )%(

 1 آ 15 0.15

 2 ا 743 7.27

 3 ب 56 0.55

 4 ج 0 0

 5 ذ 727 7.11

 6 ش 9 0.09

 7 ظ 365 3.57

 8 ؼ 56 0.55

 9 ـ 5 0.05

 10 ل 27 0.26

 11 و 1378 13.48

 سدیف کبساکشش سؼذاد سکشاس احشوبل )%(

 12 ي 0 0

0.03 3 ٌ 13 

2.32 237 َ 14 

0.03 3 ِ 15 

3.57 365 ْ 16 

8.46 865 ٖ 17 

3.57 365 ْ 18 

0.03 3 ٚ 19 

0.43 44 ٞ 20 

0 0 ٢ 21 

0 0 ٦ 22 

0.22 23 ٪ 23 

 24 ٮ 12 0.12

 25 ٲ 48 0.47

 26 ٶ 24 0.23

 27 ٺ 209 2.04

 28 پ 208 2.03

 29 ڂ 41 0.40

 30 چ 273 2.67

 31 ڊ 763 7.46

2.76 282   32 

 33 ه 1124 10.99

 34 ی 2317 22.66

 1فَسگشامهذل صثبًی  -3-3-2-4

-وٌ ایان ڈٍقڅاص زډااچ زٍټهااة   ی زكڅهاڃ تاٍ أااْ ڈاىڂ َتاانی أار.       ٴاوٌڀٍاچ ؾدااٌڈهن ڈٍقڅاص   

هااایی ٔااص زااایی ڈډٽاان، وٌ َتاااڊ   اقسډاااڂ ٸااٍاٌ ڀااٍٴسن هااٍ یااٻ اَ ټاٌاټسٍهااا، ت٭ااى اَ ایاان      

ت٭ااى اَ  "و"ت٭ ااواڊ نډوناص، اقسډاااڂ ٸااٍاٌ ڀااٍٴسن ټاااٌاټسٍی ڈان ااى  ٘ااوو. ڈاایهااا، ڈكأااثص زٍټهاة 

هاای ؾداٌزاایی تىٔار آڈاىه اَ ایان      زٍټهاة  ای اَډوناص نڀهاٍو.  ڈوٌو اٌَیاتی ٸاٍاٌ ڈای   "آتا"زٍټهة 

ڀااٍوو وٌ ایاان ڈٍقڅااص نٍ غاای  # نٙاااڊ واوه ٘ااىه أاار. ڈٙاااهىه ڈاای 8-3ڈٍقڅااص وٌ غااى ڂ $

 تا٘ى.تٝوٌذ یٻ ڈازٍیٓ أداٌْ ڈی

 ټاٌاټسٍها زاییاٌدؾ هایزٍټهةڀٍاچ وٌ اٌَیاتی #، نسایع ڈٍقڅص ٴوٌ 8 -3غى ڂ $ 

سدی

 ف

سشکیت 

سبییسِ  
 ض ظ ش ع ط ص س ر د خ ح چ ج ص ر ح ة ا آ

                                                 
1
 Fourgram 
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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازآ 1

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ازا 2

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 ازة 3

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازح 4

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازر 5

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازص 6

 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازع 7

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازؽ 8

9 
 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 ازف

4

2 
0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 0 ازم 10

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازى 11

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازً 12

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 ازٍ 13

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ازُ 14

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازّ 15

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازٓ 16

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 ازٗ 17

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 ازٛ 18

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازٟ 19

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 از٣ 20

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 از٧ 21

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 از٫ 22

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ازٯ 23

24 
 0 ازٳ

14

8 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ازٷ 25

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 ازٻ 26

 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ازٿ 27

28 
 0 0 6 0 ازڃ

2

2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 ازڇ 29

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ازن 30

31 
 0 0 0 0 0 5 0 0 0 7 6 0 ازو

1

9 
0 1 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 ازص 32

 0 0 0 4 0 0 0 0 7 0 4 0 0 0 3 0 0 1 0 ازی 33
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 هکبًیضم ثبصیبثی اطلاػبر )خبسج کشدى اص حبلز فطشدُ( -3-4

هااای ټااى ٘ااىه ٌڈُڀٙااایی وٌ َڈاااڊ قااًٲ ٴٙااٍوڀی، ٬ډڅهاااذ ٌڈُڀٙااایی ٜااوٌذ ڀٍٴسااص   واوه 

هاای ڈس ااا٨ٍ زوڄهاى ٘ااىه   وٌ   ڂو٘ااونى. ٔاډث ٘اىه   تاا أااسٵاوه اَ ا٤لا٬ااذ ڈوغاوو زٵٕااهٍ ڈای     

ڊ ټاڇ ڈاوٌو نهااَ    اڄځوٌیسڇ ایػااو ٘اىه وٌ ایان ڈٍقڅاص تاٍ قٕاة َڈاا        ڀهٍو.نٍ غی تٍناڈص ٸٍاٌ ڈی

  تا٘ى.غدر قًٲ ٴٍٙوڀی یٻ ٔهٕسڇ ڈ أة ڈی

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 هاتجزیه و تحلیل داده
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 آهَصضی ّبیدادُ -4-1

ٍ  آڈاٌی ڈىڂ هٍ هډان ى ُ  ٔهٕاسڇ  ایان  وٌ ویځا ٖ  تاٍای  هاایی واوه تاص  نها ز ٩اهڇ    اٸا٫  وٌ یاا  آڈاوَ

 تایاى  آڈوَ٘ای  هاای واوه آڈااٌی،  ڈاىڂ  یاٻ  زدهاص  تاٍای  .واٌیاڇ  اقسهااظ  ڈاىڂ  آَاو خاٌاڈسٍهاای 

ٌ  آنداا  تاا  ڈاىڂ  ت٭اىا   ټاص  تا٘ا ى  اقسډاڄی واٌای زوَی٫  هاای واوه ټڅای  ٤اوٌ  تاص  ی٭ ای  .واٌو ٔاٍ ټا

ٗ  ٌا اقسډااڂ  ٴ١اای  آڈوَ٘ی تایاى  ٍ  وٌ نسهػاص  وه اى.  خو٘ا  ؤار  تاص  آڈااٌی  ڈاىڂ  تهاواههڇ  اڀا

 اوتای،  غډڅاص  اَ - ڈساوڊ  ڈهسڅاٳ  اناوا٪  تایاى  ټاص  أار   ا٠اف  تا٘ى، أسٵاوه ٸاتڃغا  هډص وٌ آڈىه

 .ڀهٍیڇ ټاٌ تص ٔهٕسڇ آڈوَٖ تٍای ٌا ...    ٌَ٘ی اٸسٝاوی، ٤ ُ، ٔهأی،

 وٌ ڈوغاوو  ڈساوڊ  اَ أاسٵاوه  ٬ډڅای  ٌاه ز داا  َیااوی  قػاڇ  ؾ اهن  تاا  آڈوَ٘ی هایواوه زدهص تٍای

هاای آڈوَ٘ای   اٌَیااتی ٌ ٖ خهٙا داوی   قٝاوڂ      واوهأار. ڄاًا تډ ٩اوٌ زدهاص      ای سٍنار  ٘ثٽص

ایاڇ.  هاای نثاٍی ٴأٌای َتااڊ أاسٵاوه نډاووه      ٔاایر نسهػص، اَ ڈسوڊ ٴأٌی أاسهٍاظ ٘اىه اَ  ب  

آ ٌی ڈسااوڊ آَڈایٙاای، يټااٍ ٘ااىه ڄهٕاار ڈ ااات٫ ڈااوٌو أااسٵاوه، تډ ٩ااوٌ غډاا٫  #1-4$وٌ غااى ڂ 

 أر.

 ڈایٙی آ ٌی ڈسوڊ آَ#، ڈ ات٫ ڈوٌو أسٵاوه تډ ٩وٌ غډ٫ 1-4غى ڂ $ 
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 آدسع سبیز ًبم خجشگضاسی ًَع خجش سدیف

 /http://www.isna.ir ایٕ ا ٔهأی 1

 /http://www. khabaronline.ir آنلاین نثٍ  ٌَ٘ی 2

 http://www.irna.ir ایٍنا ٬څډی 3

 /http://www. farsnews.com ٴاٌْ نهوَ ٴٍه ځی 4

 /http://www.mehrnews.com ڈدٍ ه ٍی 5

 ‌/http://www.yjc.ir نثٍنځاٌاڊ غواڊ اٸسٝاوی 6

 /http://www.tabnak.ir زات اٺ اغسډا٬ی 7

 

ی واوه ٬ واڊ تص 1394ٴٍ ٌوین ڈاه  3   2، 1ی ٔص ٌ َ نثٍهای أسهٍاظ ٘ىه ،این ڈػډو٬صزدهص وٌ 

 5زؤ٭ص   نثٍهای ا٬سثأٌ ػی یا ی تص ٬ واڊ ڈػډو٬ص 1394ٴٍ ٌوین ڈاه  4آڈوَ٘ی، نثٍهای 

 ی زٕسی ڈوٌو أسٵاوه ٸٍاٌ ڀٍٴسص أر.٬ واڊ واوه تص 1394ٴٍ ٌوین ڈاه 

 ټص نػااَ آ ڂڈطا٬ واڊ  تص انى. ٘ىه یٔاَ هډٕاڊ وٌ این ڈسوڊ ڊیٽٕا ذټڅډا زډاڈیلاَچ تص يټٍ أر 

-یهنآ"   "ناڈص یهنآ"، "ناڈص ئهنآ" ،"ناڈص ئهنآ"زوانى تص ؾداٌ ٘ٽڃ ڈسٵا ذ ڈی "ناڈص ئهنآ" ټڅډص

 تصأسٵاوه ٘ىه،  2013ټص وٌ  ٌو  زهأٌایٍ ی اٴُ نص زو٣ٔآڊ  ڈهسڅٳ ڂ٘ٽاا و،٘و نو٘سص "ناڈص

 ڈٍا ینا ټص نىاه٘ى زثىیڃ "ٺ" تص "ٺ"   "ی" تص "ی"  ٲقٍ .ٔرا ه٘ى زثىیڃ "ناڈص ئهنآ" ٘ٽڃ

 .ٔرا ڀٍٴسص ٌذٜو ٔیٌٴا ڊڈسو واَٖخٍ ڈٍوٌ ا ٔدوڄر غدر تص

تص  train0.txt ،train1.txt ،train2.txt ،train3.txt   train4.txtٴایڃ  5وٌ ٸاڄة  های آڈوَ٘یواوه

-هډؿ هن واوه تا٘ ى.ټڅډص ڈی 228305٘اڈڃ  ڈػډو٬ا ها این ٴایڃ ٘ىه أر. آڈاوه UTF-8 ٴٍڈر

وٌ  test.txtوٌ ٸاڄة یٻ ٴایڃ ت اچ  های زٕسیواوه   Dev.txtهای ڈػډو٬ص زؤ٭ص وٌ یٻ ٴایڃ ت اچ 

 ى. تا٘ټڅډص ڈی 55335   47236٘اڈڃ  ها تص زٍزهةاین ٴایڃ ينهٍه ٘ىه أر.

 ّبی صثبًیهذلثوٌظَس ًوبیص  ّبثیز سشسیت -4-2

http://www.varzesh3.com/
http://www.irna.ir/
http://www.yjc.ir/fa/comercial
http://www.aftabir.com/
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تایٕار تاص   ٔااَی يټاٍ ٘اىه تاا ټډاٻ زكڅهاڃ ڈاىڂ َتاانی، ڈای         ٔاَی ٌ ٖ ٴٍٙوهتص ڈ ٩وٌ تده ص

ټڅډاااذ   ایاان ٔاا واڂ خأاام واو ټااص، وٌ ن٩ااٍ ڀااٍٴسن ؾ ااى تهاار تااٍای نډااایٗ خٍټاااٌتٍوزٍین    

 نسهػص ڈډٽن ٌا وٌ تٍ نواهى وا٘ر؟ زٍینټاٌاټسٍها، تده ص

ټاٌاټسٍها ٌا وٌ ن٩ٍ  ټڅډاذ   زډاڈیز٭ىاو زٽٍاٌ تٍای خأم تص ٔ واڂ ٴوٶ ڈا نسایع تىٔر آڈىه تٍای 

وٌ نډایهڇ. های َتانی، أسٵاوه ڈینډایٗ ڈىڂتٍای #، 2-4زٍزهة تهسی ڈ٥اتٷ تا غى ڂ $  اَ ڀٍٴسص 

آڊ ا ڄهن تهر ٘وو ټص وٌ تهر# أسٵاوه ڈی 8این ڈىڂ تٍای نډایٗ هٍ ڈىڂ َتانی اَ یٻ تایر $

ټص تهر و چ تا٘ى. وٌ ٜوٌزی# ڈی0  ټاٌاټسٍی; 1ای;نډایانځٍ نو٪ ڈىڂ َتانی ڈوٌو أسٵاوه $ټڅډص

-های و چ   ٔوچ نٙاڊاَ ڈىڂ َتانی یونهځٍاچ   وٌ ٰهٍ ای ٝوٌذ تهروه ىه أسٵاوه ٜٵٍ تا٘ى نٙاڊ

ی نٙاڊ وه ىه 4   3، 2ډاٌه ٔص تهر ٘ #10نواه ى توو. $تایځٍاچ;تایځٍاچ ی نو٪ ڈىڂ َتانی وه ىه

 #111  ٴوٌڀٍاچ ; 110أسٵاوه اَ ڈىڂ َتانی زٍایځٍاچ   ٴوٌڀٍاچ نواه ى توو $زٍایځٍاچ ; 

های َتانی یونهځٍاچ، تایځٍاچ، زٍایځٍاچ   تٍای ڈىڂ 16   16، 32، 64ٌ  ا٬ىاو وٌ زٍزهة تهسی خهٗ

تا زوغص تص ز٭ىاو زٽٍاٌ ټڅډص ای/ټاٌاټسٍی# $تص ڈ ٩وٌ نډایٗ ٬ثاٌاذ یٻ، و ، ٔص   ؾداٌ ټڅډصٴوٌڀٍاچ 

  ن٩ٍ ڀٍٴسص ٘ىه أر.ڈسوڊ آڈوَ٘ی وٌ  یا ټاٌاټسٍ وٌ

های َتانی ڈوغوو، تا زوغص تص ز٭ىاو زٽٍاٌ تهٙسٍ ٴٍآی ى انسٝاٚ واوڊ هٍ یٻ اَ این ا٬ىاو تص ڈىڂ

 انسٝاٚ یاٴسصٍی ٬ىو تٌُڀس٬ثاٌاذ، ز٭ىاو زٽٍاٌ تهٙسٍ  ٬ثاٌاذ وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسص ٘ىه أر. ت٥وٌیٽص تص

های ایهای خٍزٽٍاٌ تٕهاٌ تهٙسٍ اَ ؾداٌ ټڅډصایتص ٬ واڊ نډونص تا زوغص تص ای ٽص ز٭ىاو و  ټڅډصأر. 

# وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسص 16ها $# نٕثر تص ؾداٌ ټڅډص ای32ها $ایخٍ زٽٍاٌ أر ٬ىو تٌُڀسٍی  تٍای و  ټڅډص

 ٘ىه أر.

  یهای َتانزٍزهة تهسی نډایٗ ڈىڂ#، 2-4غى ڂ $

 1 2 3 4 5 6 7 8 ٘ډاٌه تهر

ڂ 
ڈى

ی 
َتان ډص
ټڅ

-

ی
ا

 

 1 0 اییٻ ټڅډص 26 یونهځٍاچ
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 1 1 0 ایو  ټڅډص 25 تایځٍاچ

 1 1 1 0 ایٔص ټڅډص 24 زٍایځٍاچ

 1 1 1 1 ایؾداٌ ټڅډص 24 ٴوٌڀٍاچ

ی
سٍ

ٌاټ
ټا
ی 

َتان
ڂ 

ڈى
 

 0 0 یٻ ټاٌاټسٍی 26 یونهځٍاچ

 0 1 0 و  ټاٌاټسٍی 25 تایځٍاچ

 0 1 1 0 ٔص ټاٌاټسٍی 24 زٍایځٍاچ

 0 1 1 1 ؾداٌ ټاٌاټسٍی 24 ٴوٌڀٍاچ

ای اَ ټىهای انسٝاٚ واوه #، نډونص2-4تا زوغص تص نډایٗ تهسی وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسص ٘ىه ڈ٥اتٷ تا غى ڂ $

 تا٘ى.َتانی زٍایځٍاچ تص ٍ٘ـ يیڃ ڈیٔص ټاٌاټسٍی خٍ زٽٍاٌ وٌ ڈىڂ 16٘ىه تص 

 ٔص ټاٌاټسٍی خٍزٽٍاٌ 16تص  انسٝاٚ یاٴسص زٍزهة تهسی#، 3-4غى ڂ $

  سِ دًجبلِ ثیز ضوبسُ

4ٍ  3، 2 1 دشسکشاس کبساکششی  5 6 7 8 

0 110 

 ایی 0 0 0 0

 انی 1 0 0 0

 انى 0 1 0 0

 هاڊ 1 1 0 0

 ٌاڊ 0 0 1 0

 واٌ 1 0 1 0

 ڈاڊ 0 1 1 0

 اٌی 1 1 1 0

  اڊ 0 0 0 1

1 0 0 1 َ ٌ 

 واڊ 0 1 0 1

 یاڊ 1 1 0 1

 اٌو 0 0 1 1

 ټاٌ 1 0 1 1

 ا٘ر 0 1 1 1

 ٘وو 1 1 1 1
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 ّبی صثبًیاسصیبثی هذل -4-3

های أسهٍاظ ٘ىه اَ ڈسوڊ ی اٌَیاتی ونثاڄصٔاَی نكوههای أأی ڈوغوو وٌ ڈىڂیٽی اَ ؾاڄٗ

 انٕاڊ زو٣ٔ اٌَیاتی تص نووټاٌ اٌَیاتی ټٍوڊ نُویٻ ٔهٕسڇها اَ اٌَیاتی هىٲ [28]آَڈایٙی أر. 

 ،أر هُی صتٍ   ڀهٍ  ٸر تٕهاٌ انٕاڊ زو٣ٔ ا٤لا٬اذ َتانی هایٔهٕسڇ اٌَیاتی ټص آنػا اَو. ڈیتا٘

 اَ هأهٕسڇ این. ڈیتا٘ ى خٍټاٌتٍو   اهډهر خٍ تٕهاٌ اڈٍ َ ونهای وٌ نووټاٌ اٌَیاتی های ٔهٕسڇ

-ڈی ڈ٭هاٌها این. ټ  ىڈی ٬ډڃ ٘ىهای ز٭ٍیٳ   ناٚ ڈ٭هاٌهای أاْ تٍ ،ڈسن تص اڈسهاَوهی ٤ٍیٷ

 تده ص ٔهٕسډی ،تص ؤسهاتی ڈ ٩وٌ تص$ ویځٍ ٔهٕسڇ تص ٔهٕسډی اَڈٙهٛ  هىٴی تص زوغص تا زوانى

 .نىتا٘ ڈسٵا ذ #،ووه خو٘ٗ ٌا اٌَیاتی ڈ٭هاٌهای ڈ٥څوتی قى زا ټص

-Nها یٽٕاڊ وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسن اهډهر ټڅډاذ    N-gramهای ڈثس ی تٍ اَ غډڅص ڈٙٽلاذ اٌَیاتی ٌ ٖ

gram  هأر. وٌ قاڄی ټص اَ ویىڀاه انٕاڊ هٍ ټڅډص اٌَٖ   اهډهر ڈسٵا زی نٕثر تص تٹهص ټڅډاذ

هایی ټص تا زوغص تص ز٥اتٷ تا وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسن اهډهر ټڅډاذ   ڈ٭هاٌهای انٕانی تٍای اَ غډڅص ٌ ٖواٌو. 

 [29]وهی أر.  َڊ ،٘ووها وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسص ڈی N-gramاٌَیاتی 

خًیٍو. تص ها وٌ ڈسن ٜوٌذ ڈیوهی تا زوغص تص و  ٴاټسوٌ ز٭ىاو زٽٍاٌ   ٤وڂ ونثاڄص َڊوٌ این خّ هٗ 

ی ڈوٌو تٌٍٔی تص اٌڈٱاڊ نواهى سٍی ٌا تٍای ونثاڄصٙټص ٤وڂ   ز٭ىاو زٽٍاٌ تهٙسٍ اٌَٖ تهٜوٌزی

٤ٍیٷ ی آڈوَ٘ی، تا زوغص تص و  ٴاټسوٌ ٴوٶ اَ ڈػډو٬صآ ٌو. ڈكأثص ڈهُاڊ اٌَٖ یٻ ونثاڄص تٍ ٌ ی 

 ؛٘ووڈی انػاچٴٍڈوڂ َیٍ 

      (         )  (           )  

 : اٌَٖ ٬ثاٌذ تا زوغص تص ز٭ىاو زٽٍاٌ   

 : اٌَٖ ٬ثاٌذ تا زوغص تص ٤وڂ آڊ    

 #1، 0.9، 0.8، 0.7، 0.6، 0.5، 0.4، 0.3 ،0.2، 0.1، 0$ 1زا  0: ٠ٍیثی تا ڈٹاویٍی تهن        

$4-1# 
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تا وٌ  .هڇنډایٔاَی أسٵاوه ڈیاَ ٴٍآی ى نٍڈاڂ       تص ڈ ٩وٌ ڈٙهٛ نډووڊ ڈٹاویٍ خاٌاڈسٍهای 

$اٌَٖ ٬ثاٌذ تا زوغص  خاٌاڈسٍهأاَی تص ٬ واڊ ٴٍآی ىی غدر نځا٘ر زډاڈی ڈٹاویٍ ن٩ٍ ڀٍٴسن نٍڈاڂ

ٔاَی تص يټٍ ڈطاڄی ٍ٘ـ ٴٍآی ى نٍڈاڂ غدرتص ڈٹاویٍی تهن ٜٵٍ زا یٻ، تص ز٭ىاو زٽٍاٌ   ٤وڂ آڊ# 

 خٍواَیڇ.ڈیوٌ ڈىڂ َتانی ٴوٌڀٍاچ ټڅډاذ  ،وٌ این ڈوٌو

خٍواَیڇ. ٔاَی آڊ ڈیتالازٍین ز٭ىاو زٽٍاٌ   ٤وڂ ٌ٘سص ٌا وٌ ڈهاڊ ٬ثاٌاذ ڈوغوو ٌا یاٴسص   تص نٍڈاڂ

# 97تص تالازٍین زٽٍاٌ $ تا٘ى.ڈی قٍٲ ٤37وڂ ٌ٘سص  ینتالازٍ   97زٽٍاٌ  ینتالازٍوٌ این ٬ثاٌاذ 

هایی تهن   تص هډهن نٕثر تص ٔایٍ ز٭ىاو زٽٍاٌها اٌَٖ 0.5# اٌَٖ 49، تص قى  ٣ٔ آڊ $1اٌَٖ 

٤وڂ  وههڇ. تص ڈاټُیډڇهډهن ٬ډڃ ٌا تٍای خاٌاڈسٍ ٤وڂ ٌ٘سص انػاچ ڈیوههڇ. ٜٵٍ زا یٻ ٌا نٕثر ڈی

وو تص های ڈوغ  تص ٔایٍ ٤وڂ ٌ٘سص 0.5# اٌَٖ ٣ٔ19 آڊ $، تص قى  1# اٌَٖ 37ٌ٘سص ڈوغوو $

 وههڇ.هډهن ز أة ڈٹاویٍی تهن ٜٵٍ زا یٻ ٌا نٕثر ڈی

وٌ اواڈص تا وٌ ڀٍوو. های َتانی نهُ ڈكأثص ڈیڈىڂاین ٴٍآی ى ٬لا ه تٍ ڈىڂ َتانی ٴوٌڀٍاچ تٍای ٔایٍ 

ڈوٌو#، تٍ أاْ ٴٍڈوڂ  11 -1زا  0$ڈٹاویٍی تهن  lambdaن٩ٍ ڀٍٴسن ڈٹاویٍ ڈهسڅٳ تٍای ڈسٱهٍ 

 lambad#، تص اَای هٍ 1-4$ ٴٍڈوڂتص ٔدٓ تا زوغص خٍواَیڇ. # تص ڈكأثص اٌَٖ یٻ ٬ثاٌذ ڈی$4-1

وٌ هٍ ڀٍ ه ای خٍ اٌَٖ ؾداٌ ټڅډص 16ای   ٔص ټڅډص 16ای، و  ټڅډص 32ای، زٻ ټڅډص 64تص انسهاب 

های وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسن ڈػډو٬ص ٬ثاٌذ ٔر آڈىه اَ ڈكأثاذ ٴوٶ  زوغص تص نسایع تى تا خٍواَیڇ.ڈی

$اَ ی زؤ٭ص ٔاَی ڈػډو٬صتص ٴٍٙوه$تٍ أاْ اڈسهاَهای ټٕة ٘ىه# ڀٍ ه  11یٻ اَ ڈ سهة وٌ هٍ 

زٍین تده ص هٍ ڀٍ ه، ٔاَیقاٜڃ اَ ڈهُاڊ ٴٍٙوهتٍ أاْ نسایع خٍواَیڇ. ڈیایػاو ٘ىه#  ڀاڊواو خایځاه

 .خٍواَیڇڈیتٍ ڈػډو٬ص زٕر ٌا انسهاب   تص اٌَیاتی آڊ  قاڄر

 .وهىنٙاڊ ڈی ڈهسڅٳهای َتانی لاڈثىای یٽٕاڊ تٍای ڈىڂ ڈٹىاٌتا وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسن  ٌا نسایعَیٍ  نډوواٌ
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 # ، نسایع غٕسػوی ڈٹاویٍ تده ص1-4٘ٽڃ $

 

اٌَیاتی تص اَای وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسن ٬لا ه تٍ اٌَیاتی تص اَای لاڈثىاهای یٽٕاڊ تٍای هٍ ڈىڂ َتانی، این 

 ڈٹىاٌ لاڈثىای ڈسٵا ذ تٍای هٍ ڈىڂ َتانی نهُ انػاچ ٘ىه أر.

 دس اسصیبثی perplexityاسشفبدُ اص هؼیبس  -4-3-1

ڀهٍی ڄځاٌیسڇ اقسډاڂ  ٸو٪ تٍای یٻ ڈػډو٬ص  زٍین ٌاه تٍای اٌَیاتی یٻ ڈىڂ اقسډاڄی انىاَه ڈ٭ډوڂ

ڈٙاهىه نٙىه وٌ َڈاڊ آڈوَٖ  ڈسوڊاقسډاڂ  ٸو٪  .تا٘ى ، ڈیی آَڈوڊ ټص ٸثلا  ڈٙاهىه نٙىه واوه

های  های تا اقسډاڂ  ٸو٪ تالازٍ ڈىڂ ڈهسڅٳ أسٵاوه ٘وو. ڈىڂ َتانیهای  ی ڈىڂ زوانى تٍای ڈٹایٕص ڈی

  .تدسٍی هٕس ى

تٌٍٔی ڈهُاڊ   یٽی اَ ڈ٭هاٌهای ټډی ڈوٌو أسٵاوه تٍای اٌَیاتی یٻ ڈىڂ َتانی وٌ ز وٌی ا٤لا٬اذ 

1ڈ٭هاٌ  ڈىڂ اقسډاڄیته ی یا خهٗ زوَی٫ اقسډاڄیڈ أة تووڊ یٻ 
Perplexity ڈ٭هاٌی ټص ، أر

زات٭ی نُ ڄی اَ ڄځاٌیسڇ اقسډاڂ  Perplexity .٘وو أسٵاوه ڈی َتانیهای  ٤وٌ ٔ سی تٍای اٌَیاتی ڈىڂ تص

وٌ  اٸ٫  .تدسٍ أر ټډسٍ تا٘ى ڈىڂ Perplexity ڈٙاهىه نٙىه أر. هٍ ؾص ڈهُاڊ ڈسوڊ ٸو٪ 

   ٔرهاونثاڄصتص های نٕثر واوه ٘ىه ٍٔڀٙسځی یٻ ڈ٭هاٌ ڈٕسٹڃ اَ ٔهٕسڇ   ڈس أة تا اقسډاڂ

                                                 
1
 ٍٔڀٙسځی 
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ای تدسٍ أر ټص ها، ونثاڄصوٌ این ڈىڂ .های اقسډالازی أسٵاوه ټٍو تٍای ڈٹایٕص ڈىڂ آڊزواڊ اَ  ڈی

  [30]وا٘سص تا٘ ى. $ڈ٭ٽوْ ٍٔڀٙسځی# ها اقسډاڂ تهٙسٍی ته یوٌ آڊ خهٗ

  ( )  
 

 (        )
 
 

  (        )
 
 
  √

 

 (        )

 

 

  ( )  √∏
 

 (       )

 

   

 

 

اَ ڈ٭هاٌ ٍٔڀٙسځی زكر ٬ واڊ ڈهانځهن ٴاټسوٌ انٙ٭اب $ڈهانځهن ز٭ىاو ټڅډاذ ڈډٽن ت٭ى اَ هٍ ٌ٘سص 

ڈػډو٬ص  وٌ وهى.زٍ#، ٍٔڀٙسځی ټډسٍی ٌا نسهػص ڈی٘وو. ڈىڂ َتانی تدسٍ $ٸوییا ټڅډص# نهُ یاو ڈی

این  غدر اٌَیاتی ڀهٍو.هاٌ ٍٔڀٙسځی تٍ ٌ ی ڈػډو٬ص آَڈوڊ ڈوٌو اٌَیاتی ٸٍاٌ ڈی٭واوه ڈوغوو ڈ

ها تا وٌ این خّ هٗ ڈػډو٬ص واوه أسٵاوه ٘ىه أر. Pythonاَ تٍناڈص آڈاوه ٘ىه وٌ ڈكه٣   یّڀی

ڈوٌو  N-gramهای ٜٵٍ وٌ غدر ٌٴ٫ ڈٙٽڃ اقسډاڂ 1#$لاخلاْا٬ډاڂ هډوأٌاَی غډ٫ تا یٻ 

  تا٘ى.های تىٔر آڈىه وٌ این ڈٍقڅص تص ٍ٘ـ َیٍ ڈیای اَ نٍ غینډونص .اٌَیاتی ٸٍاٌ ڀٍٴسص أر

                            

                               

                                         

                                  

                                 

 

                               

                                         

                                  

                                 

 

                               

                                                 
1
 Laplace‌Smoothing 
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زواڊ ڀٵر ڈىڂ های َتانی ڈهسڅٳ تا أسٵاوه اَ ا٬ىاو قاٜڃ اَ اٌَیاتی ٴوٶ ڈیوٌ ڈٹایٕص ټاٌایی ڈىڂ

 ٜكر اٌَیاتی تهانځٍتا٘ى. این ڈی gram-3زٍ اَ ٸوی gram-4  ڈىڂ  gram-3زٍ اَ ٸوی gram-2َتانی 

 تا٘ى.آڈوَٖ ڈی ڈػډو٬ص تا ٘ىه واوه آڈوَٖ ڈىڂ زو٣ٔ زٕر غډلاذ ټٍوڊ ڈىڂ

 

‌  
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 گیشیًشیجِ -5-1

٘ونى ټص های  ٌ وی تص ٤ٍیٹی ټى ڈیها یٻ نو٪ ٬ډڃ ټىی ٿ أر ټص وٌ آڊ واوهٔاَی واوهٴٍٙوه

ٴ١ای ټډسٍی ٌا ا٘ٱاڂ نډووه   نهُ تسوانى و تاٌه وٌ هٍ َڈاڊ وڄهواه تاَیاتی ٘ىه   واوه اٜڅی ٌا 

تا٘ى. ٔاَی ڈسوڊ ٴأٌی ڈیڈ ٩وٌ ٴٍٙوهص هىٲ اٜڅی وٌ این خّ هٗ اٌائص زٽ هٽی ت [2]تاَڀٍوانى. 

 ٘وو. انسٹاڂ ٴ١ای ټډسٍی ٌا ا٘ٱاڂ نډووه   ٬ٍٔر انسٹاڂ آڊ تهٙسٍ  وٌ َڈاڊزا 

های َتانی ټڅډاذ ی غىیىی غدر أسٵاوه هډُڈاڊ اَ ڈىڂوٌ ٌ ٖ اٌائص ٘ىه تا وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسن ٘هوه

وهی تص ٬ثاٌاذ   ز٭ههن ڈٹاویٍ تده ص ٔ٭ی تٍ   ټاٌاټسٍها   هډؿ هن ز٭ههن ڈىڄی تص ڈ ٩وٌ  َڊ

وٌ ندایر تا أسٵاوه  ایڇ.ٔاَی وٌ ڈسوڊ ٴأٌی تا أسٵاوه اَ ا٤لا٬اذ َتانی وا٘سصتدثوو ڈهُاڊ ٴٍٙوه

اَ ڈ٭ډاٌی غىیى، تٍ ڈث ای ڈ٭هاٌهای ڈٙهٛ ڈوغوو   تا أسٵاوه اَ ٔ اٌیوی ڈوغوو تص یاٴسن ڈٹاویٍ 

 خٍواَیڇ. تده ص خٍوانسص   وٌ ندایر تص اٌَیاتی آڊ تٍ ٌ ی ڈسوڊ ڈػډو٬ص آَڈوڊ ڈی

تهر  16 ،نډایىى خهٍ ی ڈیهٍ یٻ اَ ټاٌاټسٍهای أسٵاوه ٘ىه وٌ ڈسوڊ ٴأٌی ټص اَ أسانىاٌو یونهٽ

ٔاَی وٌ و  ڈٍقڅص ٜوٌذ خًیٍٴسص أر. ڈٍقڅص ا ڂ ناڈص ٴٍٙوهټ ى. وٌ این خایاڊٴ١ا ٌا ا٘ٱاڂ ڈی

ٔص ونثاڄص  16ای، ؾداٌ ټڅډصونثاڄص  16أر ټص وٌ نسهػص آڊ نځا٘ر ڈىڂ َتانی ټڅډاذ أسٵاوه اَ 

خًیٍو.   تهسی ٜوٌذ ڈی 8ټى ای تا اٌَٖ تا یٻ یٻ ټڅډصونثاڄص  64ای   و  ټڅډصونثاڄص  32ای، ټڅډص

ڀٍوو. وٌ این ٔاَی تهٙسٍ أسٵاوه ڈیتٍای ٴٍٙوه ټاٌاټسٍها ڈىڂ َتانیهای نٍ غیوٌ ڈٍقڅص و چ اَ 

تٍ ٌ ی ڈسوڊ آڈوَ٘ی تٍای های َتانی یونهځٍاچ، تایځٍاچ، زٍایځٍاچ   ٴوٌڀٍاچ ٌأسا هٍ یٻ اَ ڈىڂ

غدر ٌٔهىڊ تص انى. خٍټاتٍو ڈوٌو اٌَیاتی ٸٍاٌ ڀٍٴسصټاٌاټسٍی  1   2، 3، 4های تىٔر آ ٌوڊ زواڄی

زٍ تٍ ٌ ی ڈػډو٬ص زٍ   ڈٹاویٍ تا اٌَٖقڃ ٜكهفهای لاَچ تٍای ٌٔهىڊ تص ٌاهزٍ آَڈوڊغواب تده ص

 زؤ٭ص انػاچ   تدسٍین ٌاه قڃ تٍ ٌ ی ڈػډو٬ص زٕر ڈوٌو اٌَیاتی ٸٍاٌ ڀٍٴسص أر. 

ٔااَی َیاح اَ ا٤لا٬ااذ َتاانی، تاا      ٬اىچ أاسٵاوه اڄځاوٌیسڇ ٴٙاٍوه     تاا زوغاص تاص   وٌ آَڈوڊ ویځاٍی  

ٔاااَی تىٔاار آڈااىه تااا أااسٵاوه اَ ٔاااَی َیااح تااٍ ٌ ی نٍ غاای قاٜااڃ اَ ٴٙااٍوها٬ډاااڂ ٴٙااٍوه
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نساایع  ‌هاای َتاانی زوٜاهٳ ٘اىه، تاص تدثاوو وٌ اناىاَه ٴایاڃ نٍ غای ٴٙاٍوه ٘اىه ٌٔاهىیڇ.            ڈىڂ

 تا٘ى؛قاٜڅص تص ٍ٘ـ يیڃ ڈی

 نسایع اٌَیاتی تٍ ٌ ی ڈػډو٬ص زٕر#،  1-5غى ڂ $ 

 اًذاصُ فبیل اصلی
 

 اًذاصُ خشٍجی 
 

523k 213k 

$1#  

 اًذاصُ فبیل اصلی
 

 اًذاصُ خشٍجی 
 

523k 133k 

$2#  

 اًذاصُ فبیل اصلی
 

 اًذاصُ خشٍجی 
 

523k 96k 

$3#  

ٔاَی # نسهػص ا٬ډاڂ ٴٍٙوه2وٌ تهٗ $  های َتانی # نسهػص ا٬ډاڂ ڈىڂ1وٌ غى ڂ ٴوٶ وٌ تهٗ $

ی زٕر ٔاَی َیح تٍ ڈػډو٬ص واوههای َتانی   ٴٍٙوه# نسهػص ا٬ډاڂ ڈسواڄی ڈىڂ3َیح   وٌ تهٗ $

 نٙاڊ واوه ٘ىه أر.

ٔاَی وٌ ٴٍٙوه َتانی ا٤لا٬اذزواڊ تص این نسهػص ٌٔهى ټص تا أسٵاوه اَ ڈی#، 1-5غى ڂ $ تا زوغص تص

  ڈهُاڊ  "# 60$ ثىاټاهٗ قػڇ ٴایڃ ڈ ،ٔاَیی وٌ ٴٍٙوهزواڊ تص نسایع ڈ٥څوتهای ڈس ی ڈیٴایڃ

ٔاَی َیح تٍ ٴایڃ ٬لا ه تٍ این تا ا٬ډاڂ ٴٍٙوهغویی تهٙسٍی وٌ ٴ١ای قاٴ٩ص ڈٍٝٴی ٌٔهى. ٍٜٴص

ٔاَی تهٙسٍی نٕثر تص ا٬ډاڂ ڈٕسٹهڇ آڊ تٍ ٌ ی ٴایڃ  ٌ وی آڈىه، تص ڈهُاڊ ٴٍٙوهنٍ غی تىٔر 

ٔاَی   این اڈٍ تهانځٍ زاضهٍ ڈطثر ټاٌتٍو ا٤لا٬اذ َتانی وٌ اڄځوٌیسڇ ٴٍٙوه"#  82نواههڇ ٌٔهى. $

 .تا٘ىَیح ڈی

 ّبی صثبًی +اػوبل هذل

 سبصی صیخاػوبل فطشدُ

 

 ّبی صثبًیاػوبل هذل

 

 سبصی صیخاػوبل فطشدُ
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ٔاَی ٴٍٙوه ٔاَی اٌائص ٘ىه أر، ڈهُاڊ نٍل# ټص غدر ڈكأثص نٍل ٴٍٙوه5-2تا زوغص تص ٴٍڈوڂ $

ڈٹایٕص ٬ٍٔر ٔاَی َیح تىٔر آڈىه أر. هډؿ هن وٌ ٴٍٙوه َتانی" تا أسٵاوه اَ ا٤لا٬اذ 81.65

 و ٍیثا  ٬ٍٔر زٹ تهانځٍ ٔاَی َیح   ٌ ٖ اٌائص ٘ىه وٌ این خّ هٗٔاَی اڄځوٌیسڇ ٴٍٙوهٴٍٙوه

 تا٘ى.ٔاَی َیح ڈیتٍاتٍ# اڄځوٌیسڇ ٴٍٙوه 1.9$ تٍاتٍی 

 نسایػی تص ٍ٘ـ َیٍ تص ؤر آڈىه أر؛ MB 1.92تٍ ٌ ی ٴایڅی تا انىاَه وٌ اٌَیاتی ویځٍی 

 و چ نسایع اٌَیاتی تٍ ٌ ی ڈػډو٬ص زٕر#،  2-5غى ڂ $ 

 اًذاصُ فبیل اصلی
 اًذاصُ خشٍجی ثب اسشفبدُ اص

 ّبی صثبًیهذل 

 اًذاصُ فبیل صیخ ضذُ

 هذل صثبًی فبیل اصلی

2,023,209k 883k 469 k 364k 

 

 تا٘ى.ٔر آڈىه وٌ ڈٍقڅص آَڈوڊ ڈیٴوٶ تهانځٍ ٜكر نسایع تىنسایع 

 ًشیجِ اسصیبثی سٍش دیطٌْبدی ثش سٍی هشَى اًگلیسی -5-2

وٌ آَڈوڊ ویځٍی ٌ ٖ خهٙ داوی تٍ ٌ ی ڈسوڊ انځڅهٕی ڈوٌو اٌَیاتی ٸٍاٌ ڀٍٴسص أر. وٌ این ڈٍقڅص 

های آڈوَٖ ٔهٕسڇ   انسهاب ڈىڂٔاَی خایځاه واوڀاڊ انځڅهٕی، ٴٍآی ىهای لاَچ غدر خٓ اَ آڈاوه

انػاچ   خٓ اَ انػاچ ڈكأثاذ # ٴأٌی$ڈ٥اتٷ تا ڈٍاقڃ ٤ی ٘ىه تٍای ڈسوڊ َتانی تا ټاٌایی تدسٍ 

 ڈوٌو نهاَ، نسایػی تص ٍ٘ـ يیڃ تىٔر آڈىه أر. 

 نسایع اٌَیاتی تٍ ٌ ی ڈػډو٬ص ڈسوڊ انځڅهٕی#،  3-5غى ڂ $ 

 اًذاصُ فبیل اصلی
 دُ اصاًذاصُ خشٍجی ثب اسشفب

 ّبی صثبًیهذل 

 اًذاصُ فبیل صیخ ضذُ

 هذل صثبًی فبیل اصلی

3,309k 2,095k 804 k 716k 
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های َتانی ټڅډاذ   ټاٌاټسٍها وٌ ٴٍٙوه # تهانځٍ زاضهٍ ڈطثر أسٵاوه هډُڈاڊ اَ ڈىڂ3-5غى ڂ $

 تا٘ى.َیح ڈیٔاَی ٔاَی ڈسوڊ انځڅهٕی   زاضهٍ ڈطثر ټاٌتٍو ا٤لا٬اذ َتانی وٌ اڄځوٌیسڇ ٴٍٙوه

 دیطٌْبدار -5-3

 زواڊ تص ڈواٌو َیٍ ا٘اٌه نډوو:های خّ هٙی غدر اواڈص ټاٌ وٌ این قوَه ڈیتص ٬ واڊ ایىه

ڈوٌو تٌٍٔی ٸٍاٌ نځٍٴسص أر. ٸ٥٭ا   gram-4های َتانی تهٙسٍ اَ وٌ خّ هٗ قا٠ٍ ڈىڂ 1#

ٽن أر نٍل ى نډوو اڈا ڈډ های أداٌْ تٌُڀی ٌا زوڄهى نواههای تٌُڀسٍ ڈازٍیٓڈىڂ

زثىیڃ ٘وو. ڄًا ٔاَی وٌ ٴٍٙهٔاَی تهٙسٍی ٌا ایػاو نډووه   تص یٻ ٌاه قڃ ڈ أة ٴٍٙوه

 آی ىه نواهى توو. ڈا وٌ های زكٹهٹازی ټاٌهای تٌُڀسٍ یٽی اَ غ ثص N-gramتٌٍٔی زاضهٍ 

ٌ ٖ اٌائص ٘ىه وٌ این خّ هٗ تا قىاٸڃ ٴ٠ٍهاذ وٌ ڈوٌو ٔانساٌ ڈسوڊ وٌ ن٩ٍ ڀٍٴسص ٘ىه  2#

ټاٌ ها تا قىاٸڃ زٱههٍاذ تٽاٌ تٍو. هىٲ ڈا اَ اینزواڊ آڊ ٌا تٍای ٔایٍ َتاڊأر. ت اتٍاین ڈی

هایی أر ټص انسلاٲ ٔانساٌی تا َتاڊ ٴأٌی واٌنى. زٕر ٌ ٖ اٌائص ٘ىه تٍای َتاڊ

. ڄًا تٌٍٔی $انسلاٴازی اَ ٸثهڃ ز٭ىاو قٍ ٲ   ز٭ىاو زٽٍاٌ ا٤لا٬اذ َتانی وٌ ٔانساٌ آڊ#

 زوانى یٽی اَ اهىاٲ خّ هٙی آی ىه ڈكٕوب ٘وو. ها، ڈیائص ٘ىه ٴوٶ وٌ ٔایٍ َتاڊٌ ٖ اٌ
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 ڈد ىٔی ټاڈدوزٍ،وانٙځاه ٜ ٭سی ٍ٘یٳ

[5]  Batista L. and Alexandre L. A. , "Text Pre-processing for Lossless Compression",  

pp. 506, 2008 

[6] Kalajdzic K. , Samaher H. A. and Petal A. , "Rapid lossless comparison of short text 

message", Computer Standard & Interfaces , CSI-02974 , 2014. 

[7] Koditowakku S. R. and Amarasinghe U. S. , "Comparison of lossless data 

compression algorithms for text data", Indian Journal of Computer Science and 

Engineering, Vol. 1, No. 4, pp. 416-425, 2010 

[8] Shannon C.E. ," A mathematicatlh eory of communications,B" ell Syst. Tech. J. , 

vol. 27, pp. 379-423, July. 1948 
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Abstract 

The growth of digital data in recent years, cause of increasing attention has been text 

compressing. Information of text type that every day, witness to send and receive it. 

The need to reduce the amount of data and saving storage space, compression has 

become a critical phenomenon. With increasing non-English and non-Latin texts, the 

need for the development of compression algorithms also be felt in other languages. 

This thesis is an attempt to provide a technique to compress Persian texts. 

In this study, the purpose is using the rules and techniques of modeling languages. 

The rules that in the known and common compression algorithms  such as zip is not 

considered. In this technique, with use a statistical model N-gram, we investigate the 

probability of the sequence of words and language characters after another, 

considering the number of repetitions and the length parameters. To evaluate and 

select the model with the more performance is using from perplexity criteria that is 

independent of the system and fit with probability attributed to expressions. Compare 

the results obtained, show the compression rate 82% with regard to language 

information the output the zip compression. In the future stages of analysis based on 

language modeling, results will be described the procedures and result obtained. 

 

Keywords: Compression, Coding data, Persian literature, language model 

  



66 
 

 

  



67 

 

 
 

 
 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty Computer Engineering 

e-Learning Center 

 

 Text Compression Using Artificial Intelligence Techniques 

 

 

Mahboubeh Soleymanian 

 

 

Supervisor: Dr. Ali Akbar Pouyan 

 

 

 

Date:  September 2015 


