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  دهيچک - ١

به  يسينگلااز زبان ترجمه گفتار به گفتار  يهاستمياز ساختار و نحوه عملکرد س يفيتعرارائه ن گزارش، يااز هدف 

ا ب. کننديکلم نمتک زبان يمار به يکه پزشک و ب يه صورتب ،باشديم ماريبو  ارتباط پزشکه منظور بو بالاعکس  يفارس

ن دقت تنها به بهبود بازده يبالا بردن ا يبرا. واهد بودخت يا اهمبار يستم بسيزان دقت عملکرد سيمن موضوع يجه به اوت
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 يبه طور کلستم يسبر آن است تا بازده  يشود، بلکه سع ياکتفا نمت منفرد به صورل دهنده ياستاندارد تشک ياجزا

  .واهد بودخر يپذمکانا يجو موثرترنه بن امر يا ،ستميسن يا يبا توجه به محدود بودن حوزه کاربر. ابديش يافزا

  

  خچهيتار -٢

و چند  يتيت استفاده چند ملياست که قابل ييهايافتن به فن آوري دستستجوی جالات متحده، در يآژانس فدرال ا

- تين کاربران با ملياست که ارتباط ب ييهاستميس ينه، توسعهين زميمهم در ا يهااز چالش يکي. را داشته باشند يزبان

 يقاتيتحق ير گروه هايو سا DARPA ،توجه به این موضوعبا . کنند يمتفاوت را برقرار م يمختلف و زبان ها يها

DoD يهان کاربران با زبانيگفتگو ب يوتريکامپ يرا با استفاده از ترجمه  يکه ارتباط زبان د کردندشنهايپ ياپروژه 

را توسعه داده  Transonicکار تحت نام راه ياهينمونه اول South California دانشگاه. مختلف را برقرار کند يمادر

ها در دامنه ن آنياز ترجمه دو طرفه گفتگو ب استفادهمتفاوت را با  يهان دو شخص با زبانيکار ارتباط بن راهيا. است

  .سازد يرا برقرار م يدر - يسيو انگل يفارس – يسيانگل يزبان ها

  

  يمعرف -٣
  

Transonic يتکلم م يسيو انگل يزبان فارساز دو  يکيان کاربران تک زبانه که به ياست که م يارتباط يستميس -

که پزشک  يشده است، به گونه ا يطراح يدرمان- يموارد پزشک يستم براين سيا. کنديبرقرار م يکنند، ارتباط کلام

   .کند يتکلم م يمار به زبان فارسيو ب يسيمعالج به زبان انگل

ک يبخش ها توسط  يتمام). ١شکل (ل شده است يا پردازش گفتار تشکيستم از هفت بخش پردازش زبان يس نيا

  . اندگر مرتبطيکديام به يستم انتقال پيس
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  :ستم عبارتند ازيل دهنده سيتشک ياجزا

  )ASR( ١پردازش خودکار گفتاربخش  .١

 )DM(الوگ ها يت ديريمدبخش  .٢

  )MT( ينيترجمه ماشبخش  .٣

  )TTS(ن به گفتار سنتز متبخش  .٤

  )GUI(کاربر  يکيواسط گراف .٥

Transonic سپس . کنديل ميو آن را به متن تبد ٢صيکاربر را تشخ يکند که گفتار ورودين صورت عمل ميبه ا

  . ه ترجمه شوديشود تا به زبان مطلوب ثانو يمتن ترجمه شده دوباره سنتز م

شود، سپس با استفاده از يافت ميدر )AC( ٣يافت صوتيک واسط دريتوسط  يبه طور مختصر، در ابتدا صوت ورود

 TTSن متن ترجمه شده در يا. شوديترجمه م MTل شده و با استفاده از يتبدمعادل به متن  ستميس ASRبخش 

  . شوديپخش م ٤ل شده و توسط واسط پخش صوتيدوباره به صوت تبد

  .ده استشداده  حيتوضآن ها ک از يهر  فيوظاو ستم يس ياجزا دامهادر 

  

                                                             
١ Automatic Speech Recognition 
٢ Recognize 
٣ Audio Client 
٤ Play-out Client 
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  Transonicستم يس يمعمار ١شکل 

  )ASR(بخش پردازش خودکار گفتار  -١- ٣
دهد که يئه مااراز متون متناظر آن را  يستيلبر اساس آن افت کرده و يرا در يورود يگفتگو ASR ٥ستمير سيز

 ٧شده يسيرونو يصورت از گفتگو n ،ستين ليدر ا. است يصوت ورود ٦يدبردارکحاصل از مختلف  يهاصورتامل ش

   .باشديمبالاتری اداراکی نان يدرجه اطم يداراشده  يسيرونو يهار صورتيان سايدر من يموجود است که ا

لغت و  ٢٢٠٠٠با  يسيانگل ASR. کنديکار م يو فارس يسيبه صورت بلادرنگ و در دو زبان انگل ستمير سيزن يا

ASR کند يلغت کار م ٩٠٠٠با  يفارس. ASR شروع کار، با وه که در ين شيکند، به ايکاربر استفاده م يصوت ياز الگو

  .شود يداده م ٨آموزش يدرباره ساختار زبان و ياطلاعات آمار و يصوت يهانمونه

  )DM( کالماتمت يريبخش مد -٢- ٣
مختلف انتقال  يهاستمير سيان زيها را ماميکند و پيستم عمل ميبه عنوان قلب س) DM(ت مکالمات يريبخش مد

 يگذارگر برچسبير اطلاعات مهم ديال و سايسر يها، شمارهورود زمانظیر ن برچسب هاییبا  ASR يخروج. دهديم

                                                             
٥ Subsystem 
٦ Decode 
٧ Transcript 
٨ Learn 
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واحد به ز ترجمه توسط يو ن ٩کاربر يکيش در واسط گرافينما يشوند تا برايفرستاده مت مکالمات يريبخش مدشده و به 

ج ينتا يرد تا برخار را داين اختيات مکالمات يريبخش مدف، ين وظايدر کنار همه ا. شوندانتقال داده  ١٠ينيترجمه ماش

نه ين گزيا. ها رد کندنان گزارش شده آنيبر اساس درجه اطم ،را ASRپردازش  حاصل از يخروج ستيموجود در ل

  .ن شودييعتتواند توسط کاربر يم

  )MT( ينيبخش ترجمه ماش -٣- ٣
ابل توجه در قنکته . ن دو شخص را بر عهده دارديترجمه مکالمات گفته شده ب فهيوظ MTا ي ينيواحد ترجمه ماش

  . ستام يمفاهانتقال صحت این بخش 

با استفاده از  يجمله ورودورتی که صبه است،  يعبارات ورود يشامل ترجمه آمار ينيه ترجمه ماشياول يروش ها

- يفراهم نم یت مطلوبيفيک ،ن نوع ترجمهيا. ودشيمه ممقصد ترج يل آن به مدل زبانيو سپس تبدترجمه لغت به لغت 

ستم فقط محدود ين سيا ين حوزه کاريو ترجمه آن مد نظر است، و هم چن ير عبارت ورودياز آنجا که صحت تعب. آورد

رات متداول و عبامعادل ترجمه لغت به لغت،  يوجود دارد تا بجاآن امکان ن ياست، بنابرا يدرمان- يحوزه مسائل پزشک

زمان ن در يبنابرا. ره شوديستم ذخيس ١١گاه دانشيها در پاو ترجمه منتسب به آن يمورد استفاده در مسائل پزشک

شود و در می يريگاندازهگاه دانش يدر پاره شده يعبارات ذخه يکلبه  يمفهوم عبارت ورود يکيزان نزديم، ابتدا ترجمه

. ن شوديگاه دانش، جانشيک به آن در پاينزدبا عبارت  يعبارت ورودشتر باشد، يبنه از حد آستا يکيزان نزديکه م يصورت

  .شودمیاستفاده  يترجمه گفتار ورودبه عنوان منتسب به آن عبارت، ره شده يترجمه ذخ، ينيجانشن مرحله يپس از ا

  :ست که عبارتند ازمختلف ترجمه استفاده شده ا يک هاي، از تکنيستم جاريس ينيترجمه ماش يبرادر مجموع 

  ينيادراک ماش يبر مبنا يم گفتار وروديمفاه کننده يکلاسبند .١

  ين مترجم آماريموتور ترجمه به عنوان ماش .٢

  .ر مجموعه هر دو از انواع قبل استيکه ز يترجمه درون زبان .٣

                                                             
٩ Graphical User Interface 
١٠ Machine Translation Unit 
١١ Knowledge Base 
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 نييتع ١٣يکلاسبندتوسط واحد  ين حالت کاريکه ا ،کند يکار م ١٢در دو حالت، يستم جاريس MTن بخش يبنابرا

تا عبارت  نسبت دهد يرا به عبارت ورود يکند تا مفهوميم يدر ابتدا سعهمانطور که قبلا ذکر شد، ن واحد يا. شوديم

  ر يزمثال جمله  يبرا. را استاندارد کند يورود

“Umm and do you have any headache”  

  ر ينظ يگريرا به مفهوم د

“Do you have a headache?”  

کلاس شامل  ١٢٠٠حدود که (کننده  يکلاسبنددانش واحد گاه يپادر  استاندارد شدهن عبارت ياگر ا. کنديل ميتبد

استخراج  ه شدهيتعب دانشگاه يپاز از يموجود باشد، ترجمه آن ن) آموزش داده شده است هاستم با آنيکه ساست ت اعبار

 ينيواحد پردازش ماش يآمار يهات با استفاده از روشباشد، آن عبارگاه دانش يپاخارج از  ياما اگر عبارت ورود. شوديم

. کند يم شکند و آنها را جزء به جزء ترجمه يم ييهاجملات را به بخش SMT. شوديترجمه م SMTا ي ١٤يآمار

  .ن معادل ترجمه لغت به لغت ذکر شده استيا .دهديسپس آن ترجمه را سرهم کرده و به عنوان ترجمه عبارت ارائه م

  يش بازده کلاسبنديافزا -١-٣-٣

م تا درصد عبارات يش دهيم را افزايمربوط به مفاه يتعداد کلاس ها هن است کيش بازده ترجمه ايافزا يهااز راه يکي

با  ياما حت. نان حاصل شوديستم بالا رفته و از صحت ترجمه عبارات اطميس ي ١٥کننده يکلاسبندشناخته شده توسط 

  .م شودياز نخواهين يب ي، از وجود واحد ترجمه آمارارات موجود در مکالمهاز عب يادياضافه کردن درصد ز

  :ر خواهند بوديش بازده به عبارت زيافزا يهاکارن منظور راهيهم يبرا

  کننده يش دقت کلاسبنديافزا .١

  )SMTا  ي MT( انتخاب نحوه ترجمه يبرا يزم موثريبه دست آوردن مکان .٢

                                                             
١٢ Mode 
١٣ Classifier 
١٤ Statistical Machine Translation 
١٥ Classifier 
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  ١٧يراکو مدل اد ١٦ميهامف يکلاسبند -٢-٣-٣

کلاس  يتعدادبا  مورد نظر ١٨بر اساس پوشش حوزه مکالمه ،ينيم در ترجمه ماشيهاکننده مف ياستفاده از کلاسبند

ف يش تعريکلاس از پ ١٢٠٠تواند به  يپزشک مک ي، مکالمات يمثال در حوزه مکالمات پزشک يبرا. م استياز مفاه

دارد  ١٩ياندهيهر کلاس نما. ف شده نگاشت شوديش تعرياز پکلاس  ٤٠٠تواند به  يمار ميشده نگاشت شده و مکالمات ب

. دهديرا به دست م) يمثلا فارس(، مفهوم مناسب در زبان مقصد )يسيمثلا انگل(از زبان مبدا  يورود يهر گفتگو يکه برا

  .م مقصد نگاشت کندياز مفاه يکيمبدا را به  از يورود يگفتگوکند يم يکننده سع يکلاسبندقت يدر حق

  :م نگاشت شوديکلاس از مفاه يبه تعداد ٢٠ر حوزه مکالمهاگ

)١(  
 

  :ديآ يبه دست م ٢١نين پسيک تخميمم يبه صورت ماکز يعمل کلاسبند

)٢(  
 

∋ که  ن زده شده يمفهوم تخم    ام و  tعبارت گفته شده به زبان مبدا در نوبت  يمشاهده صوت   است و  א

  . ن عبارت استآ يبرا

شود يل ميبه متن تبد ASRتوسط  يگنال صوتيدر مرحله اول، س: شودياده مين بالا در دو مرحله پيتخم ،در عمل

و رده کاستفاده  يژگيوبه عنوان بردار  ،ASRحاصل از ، از کلمات موجود در متن يکننده متن يک کلاسبنديو سپس 

بر  يک مساله کلاسبندين مساله به يم، ايه در باره مفاهيبدون دانش اول. دکنيک مفهوم نگاشت ميمتن مزبور را به 

  :ابدي يل ميتقل ٢٢ن شباهتيشترياساس ب

                                                             
١٦ Concept Classification 
١٧ Understanding Model 
١٨ Dialog 
١٩ Representative Surface 
٢٠ Dialog Domain 
٢١ Posteriori Estimation 
٢٢ Maximum Likelihood Classifier 
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تابع شباهت . به دست آمده است به عنوان متن معادل ASRاز کلمات است که توسط  يبردار  Wtنجا يکه در ا

 يتمام. ن زده شوديان ساخته شده، تخمآن زب يکه منحصرا برا يا) LM( ٢٣يتواند توسط مدل زبان يم 

ستم ترجمه گفتار يک سي. سازند يرا م» ٢٤يمدل ادراک«به نام  يهر مفهوم، مدل يمنحصر شده برا يزبان ين مدل هايا

ک يد يهر کدام از آن ها باو . آمده، است) ٢(مشابه آنچه در باشد،  يمکننده  يازمند دو کلاسبنديبه گفتار دو طرفه، ن

ر کند، ييتواند تغ يم با توجه به کاربرد ميدر هر حال، مجموعه مفاه. از زبان مربوط به خود را داشته باشند يمدل ادراک

  .کند ٢٥ستم را اصطلاحا نامتقارنيکه س يبه گونه ا

  مدل مکالمه -٣-٣-٣

نامتقارن  ستم دو طرفهيک سيدر . کندياستفاده نم ياطلاعات مفهوم شد ازح داده يکه در بخش قبل توض يستميس

مار يب-معمول پزشک يکالمه ک ميان مکالمه را به صورت يمثل پزشک که جر(که فرد کنترل کننده مکالمه  يعبارات

  .است که پاسخ دهنده قرار است پاسخ دهد ياطلاعات يکند، غالبا حاو يان ميب) کند يمکنترل 

م ين شرکت کننده در مکالمه مجموعه مفاهيد، که هر کدام از طرفيريستم واسط دو طرفه را در نظر بگيک سي

بخش کنترل کننده  يبرا يميستم نامتقارن، مجموعه مفاهين سيا. داشته باشند) Q-taskر ينظ(مختص به خود را 

  :خواهد داشت) »الف«سمت (

 

  ):»ب«سمت (گر يقسمت د يبرا يو مجموعه متفاوت

 

                                                             
٢٣ Language Model 
٢٤ Understanding Model 
٢٥ Asymmetric 
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مات اتخاذ شده در سمت يکه از تصم يت، به گونه ااس» ب«سمت  يبرا يديکننده جد يدا کردن کلاسبنديهدف پ

  .ش دهديافزا» ب«را در سمت  يدقت کلاسبند ين اطلاعات اضافيد که اين امياستفاده کند، به ا» الف«

تواند به  يم» ب«قسمت  يکننده برا يکل گفتگو باشد، کلاسبنديک سيمحدود به  يره وابستگين فرض که زنجيبا ا

  :ر باشديمانند شکل ز ٢٦نهيشين بيسن زننده پيک تخميصورت 

)٣(  
 

∋ که  يبه صورت ∋  و  א ℜ  در دور » ب«در سمت  يمشاهده صوت   وt ل که در ين دليبه ا. ام صحبت است

  :ميکن يم يسير بازنويرا به صورت ز) ٣(از است، يمورد ن يکلاسبند يبرا   عمل متن معادل با 

)٤(  
 

W فرمول بالا معادل است با  ه يبدون داشتن دانش اول. است    متن معادل با ،:  

)٥(  

  :شود يه استفاده ميفرمول بالا از دو فرض اول يساده ساز ينجا بر ايدر ا

  ن است کهيفرض اول ا. ١

  

  .ندارد يارتباط ،طرف مکالمهاز هر دو  يبه مفهوم انتخاب ين معنا که مشاهده صوتيبه ا

  : يعنيمستقل از هم باشند، » الف«و مفهوم سمت » ب«شود که متن معادل با گفتار سمت  ين فرض ميهمچن. ٢

 

                                                             
٢٦ Maximum Estimator Posterior 
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  :م کرديتقس ٢٧ينه سازيشيب يرا به دو مرحله ) ٥(شود تا بتوان معادله ين فرض ها باعث ميا

)٦(  
 

)٧(  
که به توانند  ياست که م يايو زبان يصوت يمدل ها يدارا ASRن ي، که اباشد ASR يجتواند خرو يم) ٦(در      

- يم» ب«دهد که مفهوم عبارت ذکر شده در سمت  ينشان م) ٧(معادله . ن بزننديرا تخم P(W) و P(Ot |W) بيترت

ن ين که تخميبا ا .ن زده شوديآن انتخاب شده است، تخم يکه برا يو مفهوم» الف«سمت  ASR يتواند توسط خروج

م هر دو سمت يمفاه يآمار يهاياز ارتباطات و وابستگ) ٧(کند، يک سمت استفاده ميتنها از اطلاعات ) ٢( يزننده 

  .ن زديرا توسط مدل مکالمه تخم ين وابستگيتوان ا يم. P(C | Rt ) يعنيکند،  يمکالمه استفاده م

  :دهد يم را انجام مين مفاهير عمل تخميبه صورت ز) ٧(در عمل معادله 

)٨(  

ب يرض .هستند) ٧(از معادله  ين ناقصين توابع تخميا. و مدل مکالمه هستند يب مدل ادراکيبه ترت PDو  PUکه 

  . مدل مکالمه آورده شده استاثر ف يا تضعيت يتقو يبرا γ يتوان

 )GUI(کاربر  يکيواسط گراف -٤- ٣

و  ٢٨کاربر يکه شامل راهنما( يکياربر نامحسوسند، به جز واسط گرافک يذکر شده برا يکامپوننت ها يتمامتا کنون 

ن يان صورت که پس از يبه ا. شودياستفاده م ينيبالا بردن دقت ترجمه ماش يبرا GUIاز ). باشد يم ٢٩ستميس يراهنما

م به دست يهن مفايشود تا از ب ياز پزشک خواسته مآن را پردازش کرده و سپس ، صحبت خود را تمام کرد ماريبکه 

  .ن مفهوم را انتخاب کندين و مرتبط تري، بهتريترجمه گفتار و يآمده برا

                                                             
٢٧ Maximization 
٢٨ User Manual 
٢٩ System Help 
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مار به پزشک يب يمتنوع عبارت ورود ينه از ترجمه هايگز ٥ ،مثال يکند که برايوه کار مين شيستم به اين سيا

 يگر با استفاده از مدل رقابتيترجمه د ٤رد و يگ يصورت م يترجمه اول با استفاده از ترجمه آمار. شود ينشان داده م

 يه و سابقه يبا استفاده از دانش اول يرد و ويگ يار پزشک قرار مينه در اختيگز ٥ن يا. ديآيبه دست م يواحد کلاسبند

نه ترجمه ين گزينرم افزار را در زمان انتخاب بهتر يکل يشما ٣شکل  ).٢شکل (کند  ين ترجمه را انتخاب ميگفتگو بهتر

  .دهد يخچه گفتگو را نشان ميتار ٤شکل . دهد ينشان م

  

  شود يانجام م يسبندگر بر اساس مدل کلايترجمه د ٤و  يمارآاز ترجمه ها بر اساس ترجمه  يکي ٢شکل 

  

ن ترجمهينحوه انتخاب بهتر ٣شکل   
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  خچه گفتگويتار ٤شکل 

  )TTS(بخش سنتز متن به گفتار  -٥- ٣
ن يچند TTS. کند يد ميزبان مقصد تول ييصورت آوارا به تن ترجمه شده م TTSا ي ٣٠واحد سنتز متن به گفتار

  : دارد يحالت کار

ش ضبط يک فرد که از پي يعيطب يرند، صدايگ يکننده قرار م يکلاسبندکه در حوزه دانش  يعبارات يبرا .١

  . شود يشده است پخش م

کند و سلسله يسطح کلمات نزول م شده باشد، واحد سنتز از سطح عبارات ترجمه ياگر عبارت به صورت آمار .٢

  . شونديآن کلمات پخش م يش ضبط شده براياز پ يهااز گفتار يا

ر معمول، سنتز در يلغات غ يعنيآن ها وجود ندارد،  يبرا يره شده ايش ذخيکه صورت از پ يکلمات يبرا .٣

 .شوديانجام م Diphoneسطح 

  
                                                             
٣٠ Text To Speech synthesizer 
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  ستميس يمعمار - ٤

- ين ميگر قابل اتصال هستند،  بنابرايکديبه  يوتريکامپ ياستفاده از شبکه ها اجزاء با يستم، تماميس يدر معمار

ستم عامل يس ين اجزاء قابل اجرا بر رويا ينکه همگيبعلاوه ا. متفاوت و مجزا اجرا شوند يهااشینمتوانند در 

Windows  وLinux هستند .  

متناسب با روش  TTSمثال کامپوننت  ياند، برازکامپوننت ساخته شده ين ريموجود از چند يهااز کامپوننت يبرخ

ساخته شده است که هر کدام از  Diphoneسنتز در سطح عبارت، سطح کلمه و سطح  ي، از واحدهايسنتز متن ورود

  .ازمند پردازش جداگانه استين کامپوننت ها نيا

ام است ين داده، مبدا و مقصد پزايکه شامل اطلاعات مربوط به م يام ها با برچسبي، همه پيستم جاريس يدر معمار

نگ يتوريز مونيکپارچه و نين موضوع عمل يا). ٥شکل (شوند  يم ٣١کامپوننت ها ارسال يخورند و به تمام يبرچسب م

درخواست اطلاعات  يستم را برايتواند کل سيکه م يکند؛ به صورتيسر ميم DM يرا برا يداخل يارتباط يهاکانال

د عبارت و رفع ابهام آن با استفاده از ييستم از کاربر شامل تکرار و تايس ينوع درخواست ها نيشتريب. کاربر متوقف کند

ستم يبه س يکيا واسط گرافيق صوت و يتواند از طرينه ها است که پاسخ کاربر ميست گزين عبارت از ليانتخاب بهتر

  .رسانده شود

 LM ياستفاده شده است که از ابتدا توسط داده ها Coloradoدانشگاه  Sonicاز پردازنده  يسيانگل ASR يبرا

آموزش  - يان پزشکيشده از دانشجو يمار جمع آوريب-پزشک يالوگ هايره دير ذخينظ- شده از منابع مختلف  يآورجمع

 يسيانگل ينه، از مدل صوتين زميبرچسب خورده در ا يصوت يهال کمبود دادهيبه دل يفارس يمدل صوت يبرا. ده استيد

به نام  ين از مجموعه اصوات فارسيهم چن. دو زبان، انجام گرفته است ين آواهايب ٣٢ييآواريک نگاشت زيتفاده از با اس

FARSDAT زبان استفاده شده است يافراد فارس يز اصوات گفتاريو ن.  

                                                             
٣١ Broadcast 
٣٢ Sub-phonic 
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زبان  يسيزبان به گوش پزشک انگل يمار فارسيشود تا گفتار بيموده ميپ يسيو انگل يگفتار فارس يکه برا يريمس

  .آمده است ٦برسد، و برعکس در شکل 

. ل شده استيتشک ين ترجمه آماريکننده و ماش ي، همانطور که در قبل گفته شد، از کلاسبندMTبخش 

عبارات متداول  ين کلاس ها حاويل شده است که هر ايکلاس متفاوت تشک ١٤٠٠با از يتقر يسيکننده انگل يکلاسبند

ر ياز تفاس يار بزرگيمجموعه بس يهر کلاس دارا. شود يمار استفاده ميب - است که در محاوره ها پزشک يو استاندارد

ستم عبارت ير را به کار ببرد، سياز آن تفاس يکيکه اگر پزشک  يباشد، به صورت يز ميمعادل عبارات داخل کلاس ن

کننده نتوانست  ياگر کلاسبند. ترجمه کند يبه فارس  ٣٣رجعص دهد و آن را با استفاده از جدول ميمعادل آن را تشخ

 SMTا ي يآمار MTنان را برآورده سازد، از يکه حد آستانه اطم يادا کند، به گونهيعبارت گفته شده پ يرا برا يمعادل

 ASRند همان. کند ين دو زبان مبدا و مقصد استفاده مياز عبارات معادل ب ييتا nست ياز ل SMT. شود ياستفاده م

  .آموزش دارد يبا تعداد داده ها ين بخش ارتباط تنگاتنگيبازده ا

                                                             
٣٣ Lookup Table 
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  ستمياگرام سيبلوک د ٥شکل 

 و نحوه اتصال کامپوننت ها 
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  ستمير سيمس ٦شکل 

 

  داده يجمع آور - ٥

به زبان  يگاه داده صوتيتنها پا. در دسترس بوده است يار کميمنابع بس ينه اصوات فارسيداده در زم يجمع آور يبرا

ت، سطح ينفر با سن، جنس ٣٠٠توسط  جمله است که ٢٠گاه داده متشکل از ين پايا. است FARSDATگاه ي، پايفارس

ن يا. شوديمرا شامل عبارت  ٦٠٠٠خوانده شده است، که در مجموع شامل  يلات و لهجه متفاوت به زبان فارسيتحص

عبارت استاندارد  ٣٠٠تر، از يگاه داده غنيبه دست آوردن پا ين براياست، بنابرا يص صوت ناکافيکاربرد تشخ يتعداد برا

زبان  ياز افراد فارس ياديعبارات توسط تعداد ز يا. شود، استفاده شده استيکار برده م به يکه در مکالمات پزشک

  . ره شده استيخوانده و ذخ

  .به دست آمده است يسيو انگل يهزار کلمه زبان فارس ٣٠٠بالغ بر  يگاه داده ايب پاين ترتيبد

  

   جينتا - ٦

  :ش شده استير آزمايز يوه هاير کلمه، به شهزا ٣٠٠گاه داده شامل يبا دارا بودن پا Transonicستم يس

ASR   
  يسيانگل

  
MT   

  يبه فارس يسيانگل

  
TTS يفارس  

  
TTS يسيانگل  

  
MT   

  يسيبه انگل يفارس

  
ASR يفارس  
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  لتر نشده استيستم فيس يحوزه کار يو برا  به دست آمده است Webون کلمه مجزا که از يليم ١٥٠ .١

  لتر شده استيستم فيس يحوزه کار يکه برا Webون کلمه مجزا از يليم ١٥٠ .٢

 PPLگاه داده يپا .٣

 BLEUگاه داده يپا .٤

  LPUگاه داده يپا .٥

  آمده است ١داده فوق در جدول  يگاه هايهر کدام از پا يص برايتشخ يج خطاينتا

 Transonicستم يص در سيتشخ يخطا ١جدول 

٤٠K ٣٠K ٢٠K ١٠K  

١٩.٨ ١٨.٩ ١٨.٣ ١٧.٩ No Web 

١٩.٥ ١٩.١ ١٨.٧ ١٧.٩ All Web 

١٩.٢ ١٨.٨ ١٨.٥ ١٧.٩ PPL 

١٩.٣ ١٨.٨ ١٨.٥ ١٧.٩ BLEU 

١٩.٢ ١٨.٨ ١٨.٥ ١٧.٨ LPU 

١٨.٣ ١٨.٢ ١٨.٢ ١٧.٣ Proposed 

  

بازده ستم يسلتر نشده اند، يف ين حوزه کاريا يحاصل از وب که برا يداده ها يستم برايدهد که س يج نشان مينتا

  .شده استآن محدود  يکار حوزهستم به يص سيتشخ يوابستگ ين به معنايا. دهد يرا نشان م يکمتر

جه فاجعه بار يستم، نتين سيتوسعه دهندگان ابه گفته ست و ستم قابل قبول اين سيا يبر اساس مشاهده بازده کار

  .ستم گزارش نشده استين سيتوسط ا) يماريانبار بيص نادرست و زيتشخ(
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