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   يكاواز متن يجديد كاربرد: ياشعار فارس يص وزن عروضيتشخ
  2بيدگلي بهروز مينايي;  1يمجير يمحمد مهد

  چكيده 
قات يلزوم ورود تحق, ن عرصهيا يخيگانگان به سوابق تاريب يها يازين دستيو همچن يشعر و ادب فارس يخيسابقه تار

ص وزن يتشخ يات فارسيادب ي رشته يها ن بخشيتر از مشكل يكي. ديانم ينه را طلب مين زميدر ا يان رشتهيو ب يوتريكامپ
كه نيبا توجه به ا. شود يم زا ات هم مشكليد ادبياسات ياشعار برا يدر بعض يص وزن عروضيكه تشخ ياست، به صورت يعروض

 يهاوهين مقاله ابتدا روش و شياما در . رسد يبه نظر م ين عرصه ضروريورود به ا, نه انجام نشدهين زميدر ا يچ پژوهشيتاكنون ه
 يوهايبا ش يگانه وزن عروض31 يسپس الگوها. ميينما يان ميرا ب يشعر فارس ين وزن عروضيگاه دانش قوانيجاد پاياخذ دانش و ا

هر  يك وزن عروضيكشف اتومات يبرا يتميالگور يكاو با استفاده از فنون متن. گرددين مييخبره تب يهاستميش دانش سينما
و  يآورجمع ياز اشعار حافظ و مولو يتيك مجموعه هزار بي, برنامه ييسنجش توانا يبرا. ميينمايعرضه م يت وروديمصراع و ب

مصوت، -ل به رشته صامتيتبد, يگذار مانند حركت ييپس از پنج مرحله پردازش ابتدا, ن پژوهشيدر ا. شده است يساز آماده
 خواهد شد كه »- «و  »U«از  يا ل به رشتهيتبد يت ورودي، بيت شعر وروديب يبر رو....  و  يشاعر يهاارات و ضرورتياعمال اخت

»U «تميبا استفاده از الگور ين رشته وروديسپس ا. باشنديبلند م يدهنده  هجانشان »- «كوتاه و  يدهنده هجان رشته نشانيدر ا -
نسبت  يوزن مشهور فارس 31ن يترهيبه شب ي، شعر ورودLevenshtein Distanceتم يافتن شباهت دو رشته مانند الگوري يها

گاه يك پايبه صورت  ياان رشتهيق مين تحقيج اينتا. دهديرا نشان م% 65ش از يه به دست آمده صحت بيج اولينتا .شود يداده م
 يكين پژوهش به عنوان يا جينتا. شوديبه اشتراك گذاشته م يمندان شعر و ادب فارسان، استادان و علاقهيدانشجو يتحت وب برا
  .خواهد داشت يرا در پ يتحول مثبت يدر عرصه آموزش شعر و ادب فارس يكاود متنيجد ياز كاربردها
  يديكلمات كل

  Levenshtein Distanceبر قانون،  يمبتن يهاستمي، سيكاو، متنياشعار فارس يوزن عروض 

Persian Poem Rhythm Recognition: A New Application of 
Text Mining 

 
Mohammad Mahdi Mojiry, Behrouz Minaei-Bidgoli 

Abstract 
The poem rhythm recognition is one of the most difficult parts of Persian literature. Since there is no 

previous works in this realm, it is an interesting arena for research. In this article, we first discover the 
methods to find the rules of detecting the rhythm and to build the database based upon them. Then the 31 
patterns of rhythms are described through showing methods of expert systems knowledge. Using the text 
mining methods, we suggest an algorithm to discover poem rhythm automatically. To assay the ability of the 
program, a dataset of one thousand verses of Hafez and Molavi poems are collected. After five levels of 
basic processes like insert tokens, changing to consonant-vowel string, use the authority of poet, etc. on an 
input verse, it is changed to a ‘U’ and ‘-‘ string which ‘U’ is the sign of short epigram and ‘-‘ is the sign of 
long epigram. Using classification algorithms like Levenshtein Distance, the input verse is assigned to the 
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most similar rhythm of the 31 rhythms. The results show 65% of accuracy in detection. Results of this 
research to be shared as a website for teachers, and students, and researchers in Persian literature.  

Keywords 
Levenshtein Distance, Text Mining, Persian Poem, Automatic Rhythm detection 

 

  مقدمه -1
 نيبر ا يبرخ. ستيعرصه و زدن حرف نو ن نيجز در موارد نادر حاضر به ورود به ا يبكر است كه به جهات مختلف، كس ينيزم ،يفارس اتيادب

ان به عنو .رنديقرار گ گرانيكه مورد طعن د ترسند ياز آن م يكرد و برخ توان ياست كه م يالخطاب كار اند فصل باورند كه آنچه گذشتگان كرده
داشت و لذا آنان كه عروض  ييآن آشنا يارهاياز اهل ادب با مع يبود كه كمتر كس بيغر يعروض فن ،يشدن عروض علم جيقبل از را مثال

  ].1[ دنديرس ياز اسرار به نظر م يا در هاله دانستند يم
 قاتيفراوان در تحق يها شرفتيبا وجود پ .تر عرصه از آن مشكل نيبه ا وتريمشكل است، ورود كامپ اتيهر چه قدر حرف نو زدن در ادب

، ]10[، ]8[ اند شده وتريكامپ لهيشعر به وس شيموفق به سرا ييايو اسپان يسيها همچون انگل زبان يكه محققان در برخ يبه صورت( ،يوتريكامپ
با  ينه اطلاع چندان وتريكامپ دياسات گريطرف د و از. ستنديابزار ن نيا يها ييما حاضر به قبول توانا بانيو اد اتيادب ديهنوز اسات) ]13[و ]11[

 .نو بكنند يبكر كار نيزم نيدارند و نه حاضرند در ا اتيمشكلات ادب
 ياشعار برا يدر بعض يوزن عروض صيكه تشخ ياست، به صورت يوزن عروض صيتشخ يفارس اتيادب ي رشته يها بخش نيتر از مشكل يكي
. رسد يبه نظر م يعرصه ضرور نيانجام نشده، ورود به ا نهيزم نيدر ا يپژوهش چيتاكنون ه كهنيتوجه به ا با. شود يزا م هم مشكل اتيادب دياسات

  .رسد يسال هم نم 50به  ميا پژوهش از آن استفاده كرده نيكه ما در ا يكرد كه عمر عروض علم توجه ديالبته با

  وزن عروضي - 1- 1
اين نظم و تناسب اصوات به انحاي گوناگون نزد ملل مختلف مبين نوعي آهنگ و ) اهاهج(=وزن، نظم و تناسب خاصي است در اصوات شعر 

علاوه بر اين عامل مشترك، وزن شعر هر زباني مبتني بر . در شعر سنتي هر زباني، تساوي هجاهاي هر مصراع، در وزن دخيل است .موسيقي است
شعر فارسي به طور كلي مبتني بر  .شود بر تكيه كه بر هجاها واقع مياست مبتني  وزن اشعار انگليسي و آلماني، به عنوان مثال عامل خاصي است

  ].1[ هجاهاست) كوتاه و بلندي(كميت 

  دلايل تحقيق بر روي عروض - 2- 1
لازم  ييبه دست آوردن توانا يآن هرگز برا يريادگياست و  حياز وزن شكسته و ناصح حيوزن صح صيشناختن اجزاء شعر و تشخ يعروض برا

از  يكيامروزه عروض جزو . با علم عروض واجبتر يشاعران و محققان ادب ييشعر لازم است و آشنا يوجود وزن برا]. 3[ ستيسرودن اشعار ن يراب
 افتهي عيكاربرد وس يادب گريد يها و نظام يشناس و سبك) يواج شناس(يو در مطالعات مربوط به فنولوژ شود يمحسوب م يشناس انزب يها نظام
... شاعر و  اتيزمان شاعر، روح اتياشعار شعرا، مقتض يبر رو قيتحق يها از روش يكي يبا عروض و به دست آوردن وزن عروض ييآشنا]. 1[ است

   .باشد يم

  تواند انجام دهد؟ سيستم طراحي شده چه كاري نمي - 3- 1
تعداد اوزان ] 12[البته بايد توجه داشت كه . اند استخراج شده] 1[وزن معروفي است كه از  31سيستم طراحي شده تنها قادر به تشخيص 

. كند كه اين اوزان اضافي بسيار كم كاربردتر از ديگران هستند تا دانسته كه البته خود اعتراف مي 33آنها را ] 6[عدد دانسته و  29پركاربرد را 
درصد و بلكه بيشتر اشعار فارسي  90قريب ] 1[ته به اعتقاد و الب]. 4[ اند وزن سروده شده 29درصد اشعار در همين  99دهد كه  تحقيقات نشان مي

وزن شناخته شده  300وزن از مجموع بيش از  31شود كه به دست آوردن همين  با اين توضيحات مشخص مي. اند وزن اول سروده شده 31به 
تايي نباشد، 31اگر وزني در مجموعه . عه اضافه كردوزن را به مجمو 300توان تمامي اين  البته براي ادامه كار مي. فارسي، كاري شايسته باشد

  .شود كند آن را به يكي از اين اوزان نسبت دهد، بنابراين وزن اشتباه تشخيص داده مي سيستم سعي مي
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همچنين اين سيستم قادر به تشخيص درستي و يا نادرستي وزن نيست، يعني اگر شاعري بيتي را با وزني اشتباه و يا ناهماهنگ 
در ميان  .تواند زمينه تحقيقات بعدي باشد كه اين مورد هم مي. باشد، اگر اختلاف جزيي باشد، سيستم آن را تشخيص نخواهد داد سروده

اين مشكل براي  همچنين. دهد اشعار فارسي، به دليل قواعد عروضي خاص رباعي، اين سيستم وزن اين نوع شعر را به خوبي تشخيص نمي
  .دوزن شعر نو نيز وجود دار

  به دست آوردن وزن عروضي يك شعر -2
. توان در چند صفحه خلاصه كرد و يا در يكي دو ساعت به صورت كامل بيان كرد قواعد به دست آوردن وزن عروضي يك شعر را مي

نياز به  اين امر. توان به راحتي وزن عروضي يك شعر را به دست آورد ادگيري قواعد عروض مييولي اين بدان معني نيست كه پس از 
تمرين و ممارست فراوان دارد و مانند مسائل رياضي اشعاري وجود دارد كه پيدا كردن وزن عروضي آنها براي دانشجويان بسيار مشكل 

  .است
علاوه بر مسائل فوق، اختلاف نظر هم بين اساتيد وجود دارد، كه پس از تحقيقات فراوان ما عروض علمي را انتخاب نموديم كه قابليت 

اند، ما از روش دكتر  چنين بين اساتيدي كه از اين روش استفاده كرده هم. از عروض سنتي است تر آسانريتميك كردن آن بسيار الگو
] 1[ هاي ديگر شديم، ولي اصل روش از كتاب ايشان البته در برخي از مراحل مجبور به استفاده از روش. ايم سيروس شميسا استفاده نموده

  .اي به دست آوردن وزن عروضي به شيوه علمي بايد مراحل زير را به ترتيب دنبال كردبر .استخراج شده است

  درست خواندن - 1- 2
به همين دليل است كه . بايد توجه داشت براي به دست آوردن وزن عروضي، صورت ملفوظ شعر براي ما مهم است، نه صورت مكتوب

براي ما متفاوت است، زيرا به سه » وجد«و » تو«، »سود«در سه كلمه » و« و در مقابل. براي ما تفاوتي ندارد» ذ«و »ظ«، »ض«، »ز«
در اولي به صورت يك مصوت بلند، در دومي به صورت يك مصوت كوتاه و يك صامت و در سومي به . شود صورت مختلف خوانده مي

     .شود صورت يك صامت خوانده مي

  مصوت-توليد رشته صامت -2- 2
به صورت ) cvرشته (در اين بخش رشته صامت و مصوت . ن مرحله وجود ندارد و در دل مرحله قبل نهفته شدهدر روش شميسا و كاميار اي

به . دهيم قرار مي vو به جاي مصوت بلند دو  vو به جاي مصوت كوتاه يك  cبه اين صورت كه به جاي صامت از . شود توليد مي c،vهاي  مخفف
  . شود ند در مرحله بعد مشكلي پيدا نمياين صورت در پيدا كردن هجاي كوتاه و بل

  تقطيع - 3- 2
در اين . تقطيع در لغت به معناي قطعه قطعه كردن است و در اصطلاح عروض به معناي قطعه قطعه كردن شعر به هجاي كوتاه و بلند است

باشد كه بدون اعمال اختيارات  مي Udashخروجي اين مرحله رشته . دهيم نشان مي» - «و هجاي بلند را با » U«سيستم هجاي كوتاه را با 
  .شاعري، وزن اصلي شعر نيست، بلكه وزن تقطيعي است

» - «رسيديم به جاي آن   cvcيا  cvvدر صورتي كه به قالب. شروع كنيم مصوت-صامتبراي به دست آوردن اين رشته، بايد از ابتداي رشته 
آغاز ) v(بايد توجه داشت كه در فارسي هيچ هجايي با مصوت  .قرار دهيم» U«تنها رسيديم به جاي آن  cيا  cvقرار دهيم، در صورتي كه به 

  .برسيم vاي اين تقسيم بندي را انجام داد كه به  شود، بنابراين نبايد به گونه نمي

  بندي ركن- 4- 2
ر عروض نيز براي مجموعه چند گويند شاعر بر وزن فاعل، د اند و مثلا مي هايي براي كلمات اختراع كرده همانطور كه در صرف عربي، قالب

البته . است» ل«و » ع«، »ف«بناي اين قالب بر . بر وزن مفعولن) --- (» آيم مي«گويند  اند و مثلا مي هايي وضع كرده هجاي كوتاه و بلند قالب
با در اين مرحله بايد  .»ن تن تنت ت«: شود مي» مفاعيلن«كه در اين صورت » تن«و » ت«مانند . توان به جاي آن هر معادل ديگري به كار برد مي

] 1[اين جدول از . آورده شده است )1(جدول در  جدول اركانقسمتي از  .دهيم توجه به جدول اركان، به جاي هر چند هجا، يك ركن قرار مي
  .استخراج شده است
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  اعمال اختيارات شاعري - 5- 2
آيد كه به آن  بندي، وزن اصلي شعر را نشان دهد، بلكه وزني به دست مي كمتر شعر است كه پس از تقطيع شعر به هجاي كوتاه و بلند و ركن

  .توجه به دقايقي كه به آنها اختيارات شاعري گويند لازم است ،براي تبديل وزن تقطيعي به وزن اصلي. وزن تقطيعي گويند
  

  قسمتي از جدول اركان )1(جدول
  هجايي پنج  هجايي چهار  هجايي سه

  – – U – – مستفعلاتنُ– – U –  فاعلاتن– UU  فَعلنُ
 – U U – U متفاعلنU – Uُ – فاعلاتU – – فاعلن

    – – U U  فعلاتن– – U  فعولن

  U U – U فعلات– – – مفعولن

  
عري نيامده، آيد در كتب عروض تحت عنوان اختيارات شا البته بعضي از مواردي كه در زير مي. برخي از اختيارات شاعري در زير آمده است

  .است آورده شده» ضرورات و استثنا«و برخي ديگر تحت عنوان » قواعد تقطيع«بلكه بعضي تحت عنوان 

  .شود هجاي كوتاه در آخر مصراع، بلند محسوب مي - 1
  ).يا نياورد(شاعر مختار است در آخر مصراع يك يا دو حرف صامت، اضافه بر فرمول بياورد  - 2
اين اختيار كه در اصطلاح به آن . باشد  عكس اين مورد صحيح نمي. يك هجاي بلند بياورد) UU( كوتاه شاعر مختار است به جاي دو هجاي - 3

 .در همه جا قابل اعمال است) مگر به ندرت( گويند، جز در آغاز مصراع مي» تسكين«
  .شود كاسته مي هرگاه بعد از نوني كه بعد از مصوت بلند قرار گرفته است، سكون يا مكث باشد، از كميت مصوت بلند - 4
قلب در تبديل . گويند» قلب«اين عمل را در اصطلاح . بياورد، و يا بالعكس عمل كند» -U«، »U-«شاعر مختار است در برخي اوزان به جاي  - 5

 .شود مفتعلن به مفاعلن و بالعكس ديده مي
  .شاعر مختار است به جاي فعلاتن در ركن اول هر مصراع، فاعلاتن بياورد - 6

  عار فارسياوزان اش - 6- 2
ترين  به عبارت ديگر كوتاه. در هيچ وزني كمتر از دو و بيشتر از چهار ركن وجود ندارد. آيد از اجتماع اركان مختلف، اوزان گوناگوني پديد مي

دند، مثلا در عروض سنتي براي هر يك از اوزان اسمي نهاده بو. ترين آن داراي چهار ركن است مصراع شعر سنتي فارسي داراي دو ركن و طويل
در عروض جديد نيازي به حفظ اسامي اوزان نيست و در . گفتند مي» رجز«را » مستفعلاتن«و اوزان مبتني بر » رمل«را » فاعلاتن«اوزان مبتني بر 
  ].1[ توان به كتب عروضي قديم مراجعه كرد مواقع لزوم مي

  نيازهاي طرح پيش - 3
حل  در ادامه برخي مشكلات و راه. نياز انجام داد نموده و همچنين كارهايي را به عنوان پيششروع كار، لازم بود برخي مشكلات را حل قبل از 

  .شود نيازهاي انجام شده شرح داده مي ين برخي پيشارائه شده و همچن

  استاندارد خط - 1- 3  
هاي آماده شده تا نكردن قانون يا رعايت(فارسي  خطوجود الگوي استاندارد نوشتاري براي  عدم هاي خط فارسيچالشيكي از مهمترين 

اي از آن  در اينجا گوشه. هاي زيادي داشته استسازي و استاندارد نمودن زبان فارسي براي رايانه فراز و نشيب روند فارسي. است) كنون براي آن
  ].7[ شود آورده مي
. ماند حالت آن باقي مي 256حالت ديگر از  128شود  يگذاشته م) بيت 8(د در يك بايت نويسه دارد و چون اين كُ 127استاندارد  asciiد كُ

ها در ديگر كشورها به كار گرفته  اين روش پيش از آن براي ديگر زبان. شد فارسي به يكي از اين جاهاي باقي مانده نگاشته مي ي در آغاز هر نويسه
  .كرد فراهم مي نويسي نويس به دلخواه اين نگاشت را با برنامه در اين روش هر برنامه. شده بود
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حالت  128(افزارهاي خود در كشورهاي ديگر بودند به كمك همين روش  مند به فروش نرم افزاري بزرگ دنيا كه علاقه هاي نرم سپس شركت
 ي فارسي ي ويژه يكي از بزرگترين دردسرهاي اين كد براي فارسي رعايت نكردن ترتيب چهار نويسه. گير شد كدي را ساختند كه همه) آزاد

  .ي كار خود را بر زبان عربي گذاشته بودند و سپس فارسي را بدان افزوده بودند ها پايه زيرا كه اين شركت. بود) پ،چ،ژ،گ(
آن را به وجود ) ISOJTC1/SC2(افزاري دنيا به همراهي سازمان جهاني استاندارد  كد يك كد جهاني است كه چند شركت بزرگ نرم يوني

اين . شود توان گفت كه در اين روش به جاي يك بايت ، دو بايت به كار برده مي سادگي ميه ز فراز و نشيبهاي اين روش بپوشي ا با چشم. ندا هآورد
  .نويسه دارد 65535اين كد . شود چند زباني ناميده مي ي ي پايه كدگذاري رويه

بنابراين عوض كردن . اند ي آن ساخته شده بر پايه... هاني و ج ي شبكه ،افزارها بوده است بسياري از سخت ها سالها استاندارد رايانه asciiكد 
اي كه انديشيده شد به كار بردن كدي با تعداد بايت متغير بود كه  چاره. گير خواهد بود اگر ناممكن نباشد بسيار پرهزينه و زمان) يك بايتي( اين كد
  .]7[ را به همان شكل يك بايتي باقي گذارد asciiنويسه  128كد نگاشت يك به يك داشته باشد و همچنين  با يوني

كد  هاي فارسي در اين استاندارد و استاندارد يوني ايم، البته بايد توجه داشت كه نويسه استفاده كرده UTF-8در اين پژوهش ما از استاندارد 
ذخيره كنيد، هنگام ورود  UTF-8به صورت  هايي كه حاوي متن هستند، آنها را فقط كافي است در هنگام ذخيره فايل. تفاوت چنداني ندارند

  .اطلاعات از طريق فيلدهاي ورودي هم نگراني وجود ندارد

  هاي اضافي حذف نويسه - 2- 3
ها معمولا  اين نويسه. هاي اضافي است شود، حذف نويسه هايي كه در كار با متون در هر زباني انجام مي پردازش يكي از پيش

  .هستند كه در قواعد نوشتاري بايد نوشته شوند ولي براي پردازش متن نيازي به آنها نيست» . - ؟ ، «هايي از قبيل  نويسه
گيرند كه بايد به آنها  هاي ديگر دو نوع نويسه خاص زياد مورد استفاده قرار مي هاي معمول در زبان در متون فارسي علاوه بر نويسه

 نويسه .است )ZERO-WIDTH NON-JOINER( گري فاصله مجازياست و دي )EmDash( اين دو نويسه، يكي خط تيره. توجه شود
اگر چندبار از اين نويسه خاص استفاده شود » مهم«در كلمه  .گيرد معمولا براي تراز كردن انتهاي خطوط مورد استفاده قرار مي خط تيره

  .اضافي حذف خواهد شد هاي وهش اين نويسه به همراه بقيه نويسهدر اين پژ. خواهد آمد در» ـهــــممـــ«به صورت 
زيرا اگر آن را به طور كلي حذف كنيم، ممكن است خواندن . هاي ديگر به راحتي قابل حذف نيست نويسه فاصله اضافي مانند نويسه

نظر بنابراين بايد بسته به پردازش مورد . كلمه كمي فرق كند، اگر به جاي آن فاصله قرار دهيم، كلمه تبديل به دو كلمه مجزا خواهد شد
  .با اين نويسه برخورد كرد

  ساخت مجموعه داده -3- 3
در . باشد هاي توليدي مي براي آزمايش برنامه )Data Set( يكي از مشكلات موجود بر سر تحقيقات فارسي نبود يك مجموعه داده

  .ها به زبان انگليسي بر روي فضاي سايبر وجود دارد صورتي كه انواع مجموعه داده
به همين دليل بر آن شديم كه يك مجموعه داده مناسب براي اين پروژه . خاص نيز اين مشكل وجود داشت در مورد اين پروژه

. استفاده كرديم] 5[ و ديوان شمس مولانا جلال الدين] 2[ براي اين كار از اشعار ديوان غزليات خواجه حافظ شيرازي. طراحي بنماييم
هاي معتبر مجبور  يححهاي تايپي و همچنين عدم رعايت تص موجود بود، كه با وجود غلط البته متن تايپ شده اين اشعار بر روي اينترنت

  .به استفاده از همين نسخ شديم
ها نوشته شده بود، كه با كدگذاري و تبديل به فرمت دلخواه  وزن هر يك از غزل] 2[براي يافتن اوزان اشعار در مورد ديوان حافظ، در 

نمكي يكي از اساتيد ادبيات كمك گرفتيم، كه جا دارد در اين جا از زحمات  ورد ديوان شمس از خانم دهو در م. از ان استفاده كرديم
  .غزل از اين مجموعه را استخراج نمودند 450ايشان وزن عروضي بيش از . ميايشان قدرداني نماي

افظ و مولانا همراه با كد وزن آنها به صورت بيت از اشعار ح 1000با حذف موارد اختلافي و استفاده از يك انتخاب تصادفي بيش از 
تعداد . تعداد هر وزن است است يكي از مواردي كه در ساخت اين مجموعه داده مورد توجه قرار گرفته. قالب استاندارد تعريفي درآورديم

اربردترين وزن فارسي است كه پرك» مفاعلن فعلاتن مفاعلن فعلن«، مثلا براي وزن است هر وزن بسته به كاربرد هر وزن تعيين شده
  .براي بالا بردن دقت اوزان انتخابي تمامي ابيات انتخابي دوبار بررسي گرديده است. بيشترين تعداد بيت در نظر گرفته شده است

  انتخاب زبان برنامه نويسي - 4- 3
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مندان  يم اين پژوهش را براي علاقههاي مختلفي مورد بررسي قرار گرفت، به دليل آنكه قصد داشت براي پياده سازي اين پژوهش زبان
زبان برنامه نويسي  .اي تحت وب بوديم كه به راحتي بتواند پردازش متن را انجام دهد در اينترنت به اشتراك بگذاريم، به دنبال برنامه

Python  وPHP كار بودند، ولي با توجه به اينكه زبان  دو گزينه خوب براي اينPHP ني شده و همچنين نياز توسط اكثر سرورها پشتيبا
  .به هيچ واسط ديگري ندارد، اين زبان براي كار انتخاب شد

  الگوريتم پيشنهادي - 4
هاي انجام شده، ما  هاي مختلفي استفاده كرد، بر اساس بررسي توان از روش ، مي)يافتن وزن عروضي اشعار فارسي(براي حل اين مساله خاص 

در اين روش ابداعي كه نخستين الگوريتم پيشنهادي براي اين كار . ايم ا با تغييراتي استفاده كردهاز عروض علمي و همچنين شيوه دكتر شميس
  .شود كه جلوتر توضيح خواهيم داد است، مساله يافتن وزن به شش مرحله تقسيم مي

  تعريف مساله -1- 4
ص وزن عروضي اشعار فارسي را به صورت زير تعريف چنين خارج كردن مساله از حالت تخصصي ادبيات مساله تشخي ذهن و همبه براي تقريب 

هاي موجود  شود رشته خروجي را در يكي از دسته پس از تغييرهايي بر روي يك رشته ورودي و تبديل آن رشته خروجي، سعي مي«  :نماييم مي
  ».جاي داد

  . جا، يك بيت شعر فارسي استدر اين رشته ورودي
  .به معناي هجاي بلند است» -«به معناي هجاي كوتاه و » U«كه در آن » - «و » U«اي از  ، رشتهرشته خروجي

 هايضرورتو همچنين اعمال اختيارات و  » - «و » U«به معناي تغيير حروف به رشته صامت مصوت و سپس تبديل اين رشته به  ،تغييرات
  .شاعري است

  سيستمبندي  مرحله -2- 4  
  : شود م ميبه شش مرحله مختلف به صورت زير تقسي سيستم

  گذاري حركت  - 1
  cvگذاري شده به رشته  تبديل مصراع حركت  - 2
  بر اساس اختيارات شاعري  cvاصلاح رشته   - 3
   udashاصلاح شده به رشته  cvتبديل رشته   - 4
  بر اساس اختيارات شاعري  udashاصلاح رشته   - 5
   udashانطباق يكي از اوزان معروف با رشته   - 6

  . باشد، و مرحله ششم تشخيص الگو ن روند تبديل رشته ورودي به خروجي ميمراحل يك تا پنج هما

  گذاري حركت -2-1- 4
بنابراين قادر به تشخيص حركت آخر كلمه نخواهيم بود و اين امر دقت برنامه را . گذاري خواهند شد توجه شود كه كلمات ما تك تك حركت

  :گذاري داريم دو حالت براي حركت. كاهش داده است

  با استفاده از مجموعه لغات - 4-2-1-1
واژگان زاياي «باز به نام  مجموعه استفاده شده از يك برنامه متن. ايم فارسي استفاده كرده )Lexicon(در اين برنامه ما از يك مجموعه لغات 

غات شامل نوعي تلفظ به صورت فونتيك اين ل. اند برداشته شده و پس از اعمال تغييراتي با فرمت جديد مورد استفاده قرار گرفته» زبان فارسي
البته در پايگاه داده اين برنامه خصوصيات ديگري از كلمات هم نوشته شده، كه ما .  .نمايد باشند، كه كار ما را در تبديلات آتي بسيار آسان مي مي

بعضي از اين كلمات در اشعار ما . آوري شده است كلمه فارسي جمع 50000در اين پايگاه داده بيش از . فقط تلفظ آنها را مورد استفاده قرار داديم
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استفاده از ). مانند حالات مختلف افعال( مات استفاده شده در اشعار در اين پايگاه داده وجود نداردو برخي از كل) ميلان ث آمانند (كاربردي نداشته 
  .گذاري كلمات نسبت به حالت بعدي، دقت بسيار بالاتري دارد اين پايگاه داده براي حركت

  بدون استفاده از مجموعه لغات -4-2-1-2
گذاري اين  ، در غير اين صورت با استفاده از قوانين حركتآيد آن به صورت دقيق به دست مياي در پايگاه داده بود، تلفظ  در صورتي كه كلمه

  :گذاري اعمال شده به صورت زير است قوانين حركتبرخي . شود كار انجام مي

  .»ابر«، مانند دهد يقرار نم يحركت چيآن ه يباشد، رو »و«و يا » ي«، »الف«حرف  اگر - 1
  .»رما«در كلمه » م«، مانند حرف رديگ يحرف قرار نم يرو يآن الف باشد، باز هم حركت يعدحرف ب يحرف الف نباشد ول اگر - 2
  .رديگ يآن قرار نم يرو يهم حركت باز حرف كلمه باشد نيحرف، آخر اگر - 3
 . شود يحرف قرار داده م يرو» َ- «از سه مورد بالا، حركت  ريغ در - 4

جالب است  .اند شده ليكوتاه و بلند تشك يهر دو از دو هجا» حسن«و » حسن«لمه مثلا دو ك رايز. ندارد يتيتوجه شود كه نوع حركت اهم
هاي ورودي را صحيح تشخيص  درصد، برنامه وزن30و بدون استفاده از مجموعه لغات، تا حدود ) باشد كه تخمين بسيار ضعيفي مي( كه با اين روش

   .داد

  مصوت صامت رشته به شده گذاري حركت مصراع تبديل -2- 4-2
و چند قانون  )2(باشد، اين كار به وسيله جدول  كار بسيار راحتي مي cvاي در مجموعه لغات يافت شد، تبديل آن به  اگر در مرحله قبل كلمه

حله گذاري شده، بايد در اين مر گذاري، حركت در صورتي كه كلمه ورودي به وسيله قوانين حركتو  .ساده به صورت تقريبا دقيق انجام خواهد شد
  .شود cvگذاري شده تبديل به رشته  طبق قوانين زير كلمه حركت

  .دهد قرار مي vيك ) َ- ُ-ِ- (هاي كوتاه  به جاي هر يك از مصوت - 1
 .دهد قرار مي vv) ا ي و(هاي بلند  به جاي هر يك از مصوت - 2
  .دهد قرار مي cبه جاي صامت ها،  - 3

  

  CVهاي موجود در مجموعه لغات به  تبديل تلفظ) 2(جدول 
  تلفظ مثال  مثال  نوع  نشانه  حرف  تلفظ حرف

A ا  vv ناسزا  مصوت بلند  AsezAn  
I ي  vv حصين  مصوت بلند  nihas  
U او  vv سوز  مصوت بلند  zus  
A -َ v بهجت مصوت كوتاه  tahjab  
E -ِ  v زرنگ  مصوت كوتاه  rangez  
O -ُ  v مناظره  مصوت كوتاه  nAzereom  
 Aye'  آيه صامت c ء '

Other روفبقيه ح  c بهشت  صامت  Steheb  

  

 بر اساس اختيارات شاعري CVاصلاح رشته  -3- 4-2
توان به  شود مي از جمله اختيارات شاعري كه در اين مرحله اعمال مي .شود انجام مي cvروي رشته  ياختيارات شاعري تغييرات برخي با توجه به

  :مورد زير اشاره كرد
تنها وجود داشت،  cبنابراين اگر در انتهاي رشته چند ). يا نياورد(رف صامت، اضافه بر فرمول بياوردشاعر مختار است در آخر مصراع يك يا دو ح

  .نماييم آنها را حذف مي
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  udash رشته به شده اصلاح CV رشته تبديل - 4- 4-2
  :د مشخص شودشروع كرده و جلو برويم تا هجاي كوتاه و بلن cبنابراين، بايد از . شروع شود) c(هر هجا بايد با صامت 

  cvو يا  c: شود دهيم، به دو صورت ديده مي نشان مي Uاين هجا را با : هجاي كوتاه - 1
 cvcويا  cvv: شود به دو صورت ديده مي. دهيم نشان مي  –اين هجا را با  : هجاي بلند - 2

 بر اساس اختيارات شاعري udashاصلاح رشته  -2-5- 4
توان به دو مورد زير  از آن جمله مي. انجام خواهد شد Udashبر روي رشته  يتغييراتري نيز بر اساس برخي اختيارات شاعدر اين مرحله 

   :اشاره كرد
به عبارت ديگر، آخرين كاراكتر . شود بنابراين هجاي آخر مصراع تبديل به هجاي بلند مي.  شود هجاي كوتاه در آخر مصراع بلند حساب مي - 1

    . شود تبديل مي» - «رشته به 
هر كجا ) الگوها(هاي صورت گرفته بر وري اوزان موجود  با بررسي. تار است به جاي فعلاتن در ركن اول هر مصراع، فاعلاتن بياوردشاعر مخ - 2

بنابراين با يك تخمين خوب دو تبديل زير را در ) U-U-(آمده پس از آن يا دوباره فعلاتن آمده و يا مفاعلن) --UU( در ابتداي مصراع فعلاتن
 :دهيم تداي رشته باشد انجام ميبصورتي كه ا

  فعلاتن فعلاتن  >--    فاعلاتن فعلاتن
 فعلاتن مفاعلن  >--    فاعلاتن مفاعلن

   udashانطباق يكي از اوزان معروف با رشته  - 2-6- 4
 31با تمامي  در اين مرحله رشته به دست آمده را. رسد نوبت به تطبيق آن با يكي از اوزان مشهور مي Udashپس از به دست آوردن رشته 

انطباق  هاي معروف توان از الگوريتم براي اين كار مي. نماييم وزن موجود در پايگاه داده مقايسه كرده و نزديكترين رشته را به عنوان وزن اعلام مي
هاي  از الگوريتم استفاده كرد ولي به دليل حالت خاص مسئله و همچنين براي اعمال برخي اختيارات شاعري بايد )String Matching(رشته 

  .ديگري هم استفاده كرد

   هاي انطباق رشته الگوريتم - 5  
ها معمولا به اين صورت كار  اين الگوريتم. باشد هاي انطباق رشته يا جستجوي رشته يكي از مباحث جذاب در رشته كامپيوتر مي الگوريتم

هاي مجموعه را اعلام  رشته ورودي با هر يك از رشته )fitness( يكنند كه رشته ورودي را با يك مجموعه رشته مقايسه كرده و برازندگ مي
  .شود بسته به نوع مساله نزديكي به رشته ديگر اعلام مي در نهايت دهند، ها انجام مي البته اين حداقل كاري است كه اين الگوريتم. نمايند مي

5-1 -  Levenshtein Distance    
هاي  نام الگوريتمي از دسته الگوريتم Levenshtein .باشد مي Levenshteinي مرحله ششم، الگوريتم  هاي مورد استفاده برا يكي از الگوريتم

مطرح شد، البته اين نام پس از مرگ وي بر اين الگوريتم گذاشته  1965اين الگوريتم توسط شخصي به همين نام در سال . باشد انطباق رشته مي
كه نياز  اين الگوريتم كمترين تغييري. يدي نيست ولي به دليل كارايي بالاي آن هنوز مورد استفاده استبا آن كه اين الگوريتم، الگوريتم جد. شد

  .]9[ كند است تا يك رشته تبديل به رشته ديگر شود را بيان مي

   XORالگوريتم  - 5-2
تسكين و قلب شاعري  راختيادو اين ابداع از روي  الگوريتم ابداعي ديگر نيز مورد استفاده قرار گرفته است، البته دو، Levenshteinعلاوه بر 

  .نماييم تعريف مي XORبراي اعمال دو اختيار شاعري ابتدا الگوريتمي به نام  .است گرفته انجام
اگر دو نويسه يكسان بودند، يك و در غير اين صورت صفر «: نماييم را به اين صورت تعريف مي كردن دو نويسه XORبراي اين منظور  
هاي دو رشته اعمال كنيم،  تعريف شده در بالا را بر روي تك تك نويسه XORرا بر روي دو رشته انجام دهيم، بايد  XORبراي آنكه  »دانبرگر

مقايسه  هربار در   .كوچكترين رشته انجام شود البته اين مقايسه بايد تا طول. ام رشته دوم مقايسه شودiام رشته اول با نويسه iيعني نويسه 
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در آخر مقدار به دست آمده از طول بزرگترين رشته كم كرده و بر طول بزرگترين رشته . نماييم هاي مقايسه را اختلاف طول جمع مي خروجي
  .نماييم تقسيم مي

  
 .دآي ها به دست مي هر يك از نويسه XORهم از جمع اختلاف طول با نتيجه  distance. برابر طول رشته بلندتر است baseدر فرمول بالا 

  .نماييم گيرد ولي از آن براي اعمال اختيارات شاعري استفاده مي به صورت تنها مورد استفاده قرار نمي  XORالبته بايد توجه داشت كه الگوريتم 

5-3 -  XOR براي اعمال اختيار شاعري قلب   
به دليل ]. 1[ گويند» قلب«مل را در اصطلاح اين ع. بياورد، و يا بالعكس عمل كند» - U« ،»U-«شاعر مختار است در برخي اوزان به جاي 

توان مشخص كرد كه آيا شاعر از اين اختيار استفاده كرده يا اگر استفاده كرده، در كجاي شعر از اين اختيار استفاده كرده،  كه به راحتي نمي آن
به اين منظور . دگي با وزني مخصوص براي اين كار استفاده كردبنابراين بايد از يك تابع برازن. توان اين اختيار را مستقيما در برنامه اعمال كرد نمي

  :نماييم كه در بالا شرح داده شد، با تعيير ذيل استفاده مي XORاز الگوريتم 
يعني آيا دو نويسه به صورت . شود يك مي) به صورت معكوس(ي بعدي هم  براي هر نويسه اگر پاسخ برابر يك شد، بررسي كه كه آيا نويسه

»-U «و »U - «محاسبه برازندگي . اگر به اين صورت باشد، خروجي براي هر دو نويسه صفر خواهد شد. در دو رشته قرار دارند و يا به طرز ديگري
    .كند نمي XORهيچ تفاوتي با 

5-4-  XOR براي اعمال اختيار شاعري تسكين   
اين اختيار كه در اصطلاح به آن . باشد اين مورد صحيح نمي عكس. يك هجاي بلند بياورد) UU( شاعر مختار است به جاي دو هجاي كوتاه

در اين اختيار شاعري هم مانند قبل به دليل نامعلوم بودن ]. 1[ در همه جا قابل اعمال است) مگر به ندرت(گويند، جز در آغاز مصراع  مي» تسكين«
در صورتي كه  .نماييم با تغييراتي استفاده مي XORجا نيز باز از تابع در اين. وقوع و مكان وقوع، مجبور به استقاده از يك تابع برازندگي هستيم

  نياگر ا. است» U«كنيم كه آيا نويسه بعدي در رشته اول هم برابر  بود، بررسي مي» U«شد و نويسه رشته اول برابر  يكخروجي براي يك نويسه 
  .نماييم گونه بود خروجي را برابر با صفر مي

   اي انطباق رشتهه الگوريتمتركيب  - 6
توان يكي را بر  طور قطع نمي توضيح داده شده هر يك براي كاري مناسب هستند، ولي به هاي الگوريتمهمانطور كه در بالا شرح داده شد، 

  . را با يكديگر تركيب كرد ها الگوريتمهاي توليد شده از هر يك از اين  اي برازندگي بنابراين بايد به گونه. ديگري ترجيح داد

  اولويت - 1- 6
البته اين مساله با توجه . رسد ها و به دست آوردن يك برازندگي مناسب، داشتن يك مقدار اولويت ضروري به نظر مي براي تركيب برازندگي

از ابتدا تا  هاي انجام شده بر روي اوزان اشعار فارسي طبق بررسي. به نوع خاص مسئله و وجود اولويت در بين اوزان به راحتي قابل استخراج است
   .توانيد ببينيد مي) 3(ها را در جدول   ها و نام وزن برخي از كد وزن. ]4[ اند كنون، محققان هشت كد وزن پركاربرد فارسي را به ترتيب زير بيان نموده

1002، 1003، 1004، 1001، 1009، 1005، 1008، 1006 
، به 93و به همين ترتيب تا  99به بعدي  100اولويت ) 1002(به اولي . دهيم ي ميبنابراين ما هم به اين اوزان بر همين ترتيب اولويت بالاتر

تر  كند در مواردي كه دو برازندگي نزديك داشتيم، به يك وزن پركاربرد نزديك ها كمك مي اين اولويت. دهيم مي 90بقيه اوزان موجود هم اولويت 
  .شويم

  ميانگين وزني - 2- 6
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به اين صورت كه براي كنترل تاثير هر يك از توابع برازندگي به هر . گي از ميانگين وزني استفاده خواهيم كردبراي تركيب دو يا چند برازند
استفاده  )1(معادله براي اين كار از . نماييم يك وزني داده و با زياد كردن آن، تاثير آن تابع را بيشتر و با كم كردن وزن آن، تاثير تابع را كم مي

  :نماييم مي

j

1i

n

1
ij

j priority
fitness

  fitness ×
×

=

∑

∑

=

=
n

i

i
i

weight

weight
  

  )1(معادله 

براي اين كار، ابتدا به وسيله هر يك از . كند را محاسبه مي) امjوزن (ام jبه الگوي  Udashرشته  )fitness(اين تابع ميزان برازندگي 
سپس اين مقدار كه ) fitnessij(شود  ام محاسبه ميjبه الگوي  Udashبرازندگي رشته ) وجود داشته باشد الگوريتم nاگر ( هاي انطباق الگوريتم

ها  اين مقادير با يكديگر جمع شده و سپس تقسيم بر وزن. شود داده شده ضرب مي الگوريتمعددي بين صفر و يك است، در وزني كه به اين 
كه بر اساس ميزان تكرار اين ) priorityj(در آخر مقدار محاسبه شده، در اولويت الگو . آيند اي جداگانه به دست مي اين اوزان در برنامه. شوند مي

شود و الگويي كه بالاترين عدد را كسب كند، به عنوان  اين كار براي تمامي الگوها انجام مي. شود ضرب مي - الگو در اوزان فارسي مقدار گذاري شده
  .شود برنده اعلام مي

  برخي از اوزان پركاربرد به همراه كد) 3(جدول 
  نام  وزن Udashرشته   كد

1001  
UU--UU--UU--UU- 

فعلاتن فعلاتن 
  فعلاتن فعلن

رمل مثمن مخبون 
  محذوف

1002  
U-U-UU--U-U-UU- 

مفاعلن فعلاتن 
 مفاعلن فعلن

  مجتث مثمن محذوف

1003  
--U-U-UU--U-U- 

مفعول فاعلات 
  مفاعيل فاعلن

مضارع مثمن اخرب 
  مكفوف محذوف

1004  
-U---U---U---U- 

فاعلاتن فاعلاتن 
  فاعلاتن فاعلن

  ثمن محذوفرمل م

1005  
U---U---U---U—U 

مفاعيلن مفاعيلن 
  مفاعيلن مفاعيل

  هزج مثمن سالم

1006  
U---U---U-- 

مفاعيلن مفاعيلن 
  فعولن

  هزج مسدس محذوف

1007  
--U-U----U-U-- 

مفعول فاعلاتن 
 مفعول فاعلاتن

  مضارع مثمن اخرب

1008  
--UU--UU--UU-- 

مفعول مفاعيل 
 مفاعيل فعولن

ب هزج مثمن اخر
  مكفوف محذوف

1009  
UU--U-U-UU- 

فعلاتن مفاعلن 
  فعلن

خفيف مخبون 
  محذوف

1010  
-U---U---U- 

فاعلاتن فاعلاتن 
  فاعلن

  رمل مسدس محذوف

  به دست آوردن وزن هر الگوريتم - 4- 6
بيشتر از  ها الگوريتمك بعضي از اين زيرا قدرت تفكي م،ها را با هم جمع نموده و تقسيم بر تعداد بنمايي توان برازندگي بايد توجه داشت كه نمي

اي نوشته شد كه با تغيير وزن هر  بنابراين برنامه. آيد قدرت تشخيص برنامه پايين مي ها الگوريتمديگري است و همچنين بدون وجود هر يك از اين 
را به دو بخش ) Data Set(مجموعه داده  ،)Train( براي به دست آوردن وزن توابع آموزش. ها بهترين جواب را به دست آورد يك از برازندگي
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هاي به دست آمده براي سه  وزن .برنامه به كار برديم )Test( بيت ديگر براي آزمون 300بيت را براي به دست آوردن وزن و  700. تقسيم كرديم
  .آورده شده )4(انطباق در جدول  الگوريتم

  هاي تجربيايشآزم -7
بيتي كه براي آموزش و آزمون به  1000عيين وزن، نوبت به امتحان نهايي برنامه رسيد براي اين كار پس از تكميل مراحل كار و همچنين ت

از . بيت شعر آماده شد 1300 براي امتحان نهايي برنامه حدود. كاربرده بوديم و همچنين تعداد ديگري بيت شعر، براي امتحان نهايي آماده كرديم
درصد توانسته  65.7يعني برنامه . ايم لط تشخيص دادهبيت را به غ 446صحيح تشخيص داده شده، و  بيت 851بيت شعر داده شده، وزن  1297

  .است جواب بدهد

  نتيجه نهايي هر وزن -1- 7
 براي آنكه بتوان بهتر نتايج را تحليل كرد و همچنين بتوان روشي براي بهبود نتايج پيدا كرد، هر وزن را به طور جداگانه بررسي كرده تا

بيت صحيح  118تعداد بيت در مجموعه داده تعداد  128، از 1002مثلا در مورد كد  .ايم نتيجه بگيريم نيم در هر وزن چه درصدي توانستهببي
بيت  48تعداد و  درصد بيت اين وزن صحيح تشخيص داده شده 19/92بنابراين . بيت نيز غلط تشخيص داده شده 10تشخيص داده شده، و تعداد 

هيچ  1030كد وزن  البته در برخي اوزان هم نتيجه بسيار بدي گرفتيم مثلا در .اند تشخيص داده شده 1002بيت به غلط كد  1297از مجموع 
درست است كه در كل  .علت اين امر جلوتر توضيح داده خواهد شد .ايم درصد جواب گرفته 4فقط  1025در كد و شده ندرست تشخيص داده  يبيت
تواند اطمينان به ما  درصد هر وزن درست تشخيص داده شده، اين مورد بهتر مي 58/56طور ميانگين تنها  ايم ولي به درصد جواب گرفته 68/65

  .توان به آن اطمينان كرد دهد كه اگر وزني را اين سيستم تشخيص داد، چقدر مي
  

  هاي انطباق هاي به دست آمده براي الگوريتم وزن) 4(جدول 
  انطباقالگوريتم   وزن به دست آمده

9  Levenshtein 

4 XOR قلب يشاعرياراعمال اختيبرا  
3  XOR ينتسك يشاعر ياراعمال اخت يبرا  

  دليل نتايج ضعيف -2- 7
كد وزن دو  Udashرشته به عنوان مثال به . نزديكي اوزان به يگديگر استرسد كه علت اصلي اين امر باشد،  مطلبي كه در وهله اول به نظر مي

  :وجه نماييدت 1030و  1004
-U---U---U---U-  1004 
-U---U---U---U--  1030 

و البته . در آخر با هم تفاوت دارند، بنابراين طبيعي است كه با يكديگر اشتباه گرفته شوند» -«بينيد، اين دو وزن فقط در يك  همانطور كه مي
هاي انجام شده مشخص شد كه  با بررسي .شود حيح تشخيص داده مياست به عنوان وزن ص 1030كه بالاتر از  1004به خاطر ساختار برنامه، وزن 

تشخيص داده  1004مورد  11بوده،  1030بيتي كه وزن آنها  18از  همچنين اند و تشخيص داده شده 1004  هاي ديگر به عنوان وزن بار وزن 48
  .باشد اند، كه اين به معني تاييد حدس ما مي شده

  اوزان نزديك به هم -3- 7
هاي انطباق داده و برازندگي هر يك را به  وزن مشهور را به الگوريتم Udash 31هاي  آزمون دلايل ضعف برخي نتايج، تمامي رشتهبراي 

 90وزن بيش از  4سپس نزديكترين وزن به هر يك از اوزان را به همراه مقدار برازندگي محاسبه كرده و مشخص شد، . ديگران به دست آورديم
يعني به جاي پس از آن هر دو وزن شبيه به هم را  يك كد داديم . توانيد ببينيد مي) 5(وزن را در جدول  8اين . گر نزديك بودندوزن دي 4درصد به 

البته . درصد را نشان داد 70نتيجه به دست آمده، صحت نزديك به . و تمامي مجموعه داده را مورد آزمون قرار داديموزن قرار داديم  27وزن،  31
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درصد شباهت هم موجود  80درصد هستند ولي اوزان ديگري تا  90وزن فقط اوزان با شباهت بيش از  8اين اين نكته هم توجه كرد كه بايد به 
  .كه شايد بتوان با تركيب اين اوزان نتايج بهتري به دست آورد كه در قسمت پيشنهادات به اين مورد اشاره خواهد شد .داشتيم

  

  ماوزان نزديك به ه) 5(جدول 
  درصد شباهت  2كد وزن   1كد وزن 
1001 1025 93.75 
1002  1014  93.75  
1004 1030 93.75 
1015 1022 90.91 
1022  1023  92.28  

  گيري نتيجه - 8
ي نيازهاي طرح را بررسي كرده و برا پيش. اي براي به دست آوردن وزن عروضي پرداختيم به تشريح علم عروض و نياز به برنامهله، در اين مقا

پس از . آن را به صورت مبسوط شرح داديم ي گانه الگوريتمي براي مسئله پيشنهاد داديم و مراحل شش. هايي را ارائه داديم رفع اين نيازها روش
 طراحي شده و براي انطباق رشته هايي الگوريتم از هجاي كوتاه و بلند به دست آورديم، پس از آن اي در پايان رشته افتن مراحل و انجام آنها،پايان ي

اين سيستم تحت وب طراحي شده و به زودي براي استفاده اساتيد و دانشجويان  .آزموني براي سيستم طراحي كرده و نتايج آنها را تحليل كرديم
  .شود مند در اينترنت به اشتراك گذاشته مي علاقه

  پيشنهادات -9
باشد و تحقيقات كامپيوتري در اين زمينه به ندرت انجام  مي - مهجور و شايد- اي بكر  طور كه در مقدمه گفته شد، ادبيات زمينه همان

باشد، توسعه آن مستلزم  باشد، بسيار ناقص و در ابتداي كار مي اين پژوهش كه اولين پژوهش كامپيوتري در زمينه عروض مي. شود مي
  .اند به راه خود ادامه پيدا كندصرف زمان و انرژي بيشتري است و شايد بدون همكاري اساتيد ادبيات و كامپيوتر نتو

توان با صرف زمان بيشتري نتايج بسيار بهتري كسب  دهد كه مي نتايجي كه از اين پژوهش در اين مدت كم به دست آمد، نشان مي
  :هاي ذيل انجام داد هايي از قبيل كار توان كار براي توسعه و بهبود اين پژوهش مي. كرد

  اهت رشتهاستفاده و آزمايش ديگر توابع شب - 1
  ها استفاده از ساختار سلسله مراتبي براي به دست آوردن وزن - 2
  استفاده از ساختاري ديگر مانند شبكه عصبي براي يافتن شباهت - 3
  وزن فارسي 300افزودن تمامي  - 4

استفاده از  به اين صورت كه با تركيب اوزان نزديك به هم، سعي شود با. پيشنهاد دوم بر اساس تحليل نتايج ضعيف به دست آمده است
هاي انطباق رشته هر بيت را به يكي از  انطباق رشته وزن بيت در يك گروه قرار گيرد، پس از آن با  استفاده از برخي ديگر از الگوريتم هاي الگوريتم

  .اوزان داخل گروه نزديك بنماييم

  منابع - 10
  1383، ويراست چهارم، نشر ميترا، ، آشنايي با عروض و قافيهشميسا، س] 1[

  1369، صفي علي شاه، چاپ ششم، ديوان غزليات خواجه حافظ شيرازيخطيب رهبر، خ، ] 2[
  1374، نشر قطره، چاپ پنجم اي نو براي آموزش عروض و قافيه عروض فارسي شيوهماهيار، ع، ] 3[
  1365، نشر ايران، )عروض( فنون و صنايع ادبيوحيديان كاميار، ت، ] 4[ 
  1363چاپ سپهر، چاپ پنجم ) مولانا جلال الدين( ه غزليات شمسگزيدشفيعي كدكني، م، ] 5[ 
  1349، بهمن 650، مجله خرد و كوشش، شيراز صمجموعه شعر فارسيفرزاد، م، ] 6[
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