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 افتیهدف، در   ییمعنا  هیدر تجز است.   1تجزیه معنایی با    ییآشناتمرین    نی هدف ا  [پذیریی و ترکيب تجزیه معنایپژوهش:  ]  (15%)  .1

جمله منطق  و  طب  یهامعنا  تجز  یعیزبان  برخلاف  ساختار    ینحو  هی است،  بررس  ک ی که  زبان  دستور  قواعد  اساس  بر  را  در    کند یم  ی جمله  و 

ناقص،    ییارویرو مبهم،  م  دهیچ یپ  ای با جملات  به    ک ی  یی معنا  هی تجز  خورد،یبه مشکل  را  را    کند یم  لیتبد   ی منطق  شی نما  کی جمله  که معنا 

استفاده    رهیکد و غ  دی، تول2پرسش و پاسخ   ،ینیمه ماشمختلف، مانند ترج   یکاربردها  یاز آن برا  توانیمو  دهد  نشان میو منطق جمله را    افتیدر

خورده،  از دادگان برچسب  یادیحجم ز   ازمندیکند اما ن   تیر یو تودرتو را مد  دهیچیپ  یهاجمله  تواندیم 3ر یپذ بیترک  ییمعنا   هی تجز  نیکرد. همچن

 . آیندبر 6یر ی پذمیو تعم 5ی ریپذبیدارد که از عهده ترک ازین  یی هاو به مدل 4دانش خاص حوزه 

معان   یی توانا  به  ▪ معان  دهیچیپ  ی ساخت  کارگساده  یاز  به  با  ترک  یریتر  م  یریپذبيترک   ب، یقواعد  تجز   شود، یگفته  در  مثال،  عنوان    ه ی به 

 ها استخراج کرد. آن ب یآن و نحوه ترک یاجزا  یاز معان  توانیجمله را م  کی  یمعناست که معنا نی به ا ی ریپذبیترک ،ییمعنا

به عنوان مثال، در    ند، یگو یم  ی ریپذميتعمنشده،    ده ید   ای   د یجد   یهاتیآموخته شده در موقع  یها مهارت  ا یدانش    ی ریبه کارگ  ییتوانا   به  ▪

  ی منطق ییها را به بازنما دادگان در زمان آموزش بتواند آن دنی بدون د یی معنا گرهیتجز  ک ی معناست که  ن یبه ا   یری پذمیتعم ، ییمعنا هی تجز

 نگاشت کند. متناظر ح یصح

  ی بستگ   تم یو به صدا و ر  کند یاستفاده م 7ی لیاز زبان تمث  شود،یدستور زبان منحرف م   ی است که اغلب از هنجارها  یعیاز زبان طب  ی شکل  شعر 

به ما در    تواندیشعر م  یی معنا   هی. تجز است  ییمعنا   هی تجزنتیجه دشوار شدن  اما    کنندیشعر را جذاب و پرمعنا م  هایژگیو   نیدارد. هرچند که ا 

اخ  ی شناس  یی بایاحساسات و ز  ،یضمن  ی ان کشف مع  از پ  ی زبان   یها مدل  را،یاشعار کمک کند.    ی معنا  هی تجز  فهیدر وظ  ده، یآموزش د   ش یبزرگ 

 اند.از خود نشان داده یعملکرد قابل توجه

 یبزرگ برا  یزبان  یهاچگونه از مدلکه    دیکن  انیموضوع مطالعه کرده و ب   نی ( در مورد اتا کنون  2020)از سال    ریمقاله اخ  کی .1

ارائه کرده و در    آن جی نتا و  10زه یانگ ،9ی شناسروش ،۸ی اصل دهیا از  یاخلاصه نی. همچنشودیاشعار استفاده م  ییمعنا هیتجز ديتول

  ی هاشبکهنظری روش مانند    اتیزئ و ج  میبه تسلط به مفاهی  ازین )   دیکن  یاب ی ارز  دید خودتان از  آن را    نقاط قوت و ضعفنهایت  

 (.د یندار سوال  ن یا  یبرا یعصب
 

تمرین بر مدل مخفی مارکوف و استفاده از این روش به  هدف از این بخش  [تشخيص احساس و مدل مخفی مارکوف  نظری:]( 20%) .2

های احساس،  قصد داریم با یک مجموعه از برچسب زنی اجزای کلام برای حل دیگر وظایف در پردازش زبان طبیعی است.شکل مشابه در برچسب

 گذاری کنیم. زیر را برچسب هر کلمه در پیکره

 و افتضاح داشت« تلخ بوی قهوه  دهد«، » این  ای میمزهنان بوی خوش »

,+}های  مجموعه برچسب −, 𝑂}    در اختیار ما قرار داده شده که به ترتیب بیانگر احساس مثبت، منفی و خنثی است. با در نظر گرفتن فرض

مارکوف و استقلال خروجی )به این معنا که هر برچسب فقط به برچسب قبلی و هر کلمه فقط به برچسب متناظر خود وابسته است( یک مدل  

 واهیم داشت. ها خها و کلمهمارکوف پنهان روی برچسب

 : های زیر از مدل مخفی مارکوف در اختیار ما قرار گرفته استپارامتر

 
1 Semantic Parsing 
2 Question Answering 
3 Compositional Semantic Parsing 
4 Domain Specific Knowledge 
5 Compositionality 
6 Generalization 
7 Figurative Speech 
8 Objective 
9 Methodology 
10 Motivation 
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 و افتضاح  تلخ نان  قهوه  خوشمزه بو  این  داشت  دهدمی 

+ ۰.۰ ۰.۰ ۰.۰ ۰.۱ ۰.۶ ۰.۱ ۰.۱ ۰.۱ ۰.۰ ۰.۰ 

- ۰.۰ ۰.۰ ۰.۰ ۰.۲ ۰.۰ ۰.۰ ۰.۱ ۰.۳ ۰.۵ ۰.۰ 

O ۰.۱۵ ۰.۱۵ ۰.۱۵ ۰.۱ ۰.۰۵ ۰.۱ ۰.۱ ۰.۰۵ ۰.۰۵ ۰.۰۵ 

 دهند.( را نشان می𝑥𝑗ها مشاهدات )( و ستون 𝑦𝑗های پنهان )ها برجسبسطر 𝜙(𝑦𝑗|𝑥𝑗)که به طور مشخص در  𝜙: احتمالات توزیع، 1جدول 

 + - O 

∅ 0.1 0.2 0.7 

  + 0.3 0.3 0.4 

  - 0.2 0.5 0.3 

  O 0.2 0.2 0.6 
 .حالت است هیدهنده احتمال اولنشان یانتقال از حالت ته. هستند 𝑦𝑗+1ها و ستون 𝑦𝑗 یهاسطرها برچسب .𝜃، : احتمالات انتقال 2جدول 

 .کنید  ساختار مدل مخفی مارکوف فوق را رسم .1

ای دارد« را  مزه)از راست به چپ خوانده شود( باشد و عبارت »نان بوی خوش «+، O ،O ،O ها »ی برچسبدر صورتی که دنباله .2

 داشته باشیم، احتمال توام این رخداد را حساب کنید.

های احساس مناسب این  دهد« به ما داده شده باشد، به کمک الگوریتم ویتربی برچسبی »قهوه بوی تلخ میدر صورتی که دنباله .3

 دنباله را حساب کنید. 

 

است که از الگوریتم ویتربی برای   PCFG1گر   سازی یک تجزیههدف از این بخش پیاده  [گر نحوی احتمالیتجزیه  سازی:پياده](  65%) .3

کند. مجموعه دادگان بانک درخت وابستگی جهانی فارسی در  استفاده می  PCFGی برای یک جمله و یک گرامر  ترین درخت تجزیهیافتن محتمل

-ها ریزبرچسب  بستگیبانک درخت وا اختیار شما قرار داده شده است که بر اساس بانک درخت وابستگی فارسی ساخته شده، در الگوی طراحی  

  : بخش   4کند. این تمرین در  پیروی می 4زبانی زنی بینو برچسب 3از الگوی جهانی   بانک درخت وابستگی جهانی و برای زبان خاصی است اما   2دانه 

 : ارزیابی آماده شده است.4بخش   ی وبا رمزگشایی ویترب  CKY: تجزیه 3بخش  ،PCFG: تخمین 2بخش  ،سازی دادگان: آماده1بخش 

 سازی دادگان آماده 3-1

  ت ی ساوبرا از    PerUDTگان  بخش، شما داد  نی ا  در.  شما است  گر هی تجز  یقالب مناسب برا  ک یخام به    یهاداده  لیبخش تبد  ن یاز ا   هدف

برا   یجهان   یهایوابستگ و  کرده  پ  گرهی تجز  یدانلود  فا شامل    دادگان.  دیکنیم  پردازش شیخود  ، train.conllu-ud-fa_perdt  لیسه 

fa_perdt-ud-dev.conllu    وfa_perdt-ud-test.conllu  در    لیهر فاشوند،  های آموزش، توسعه و آزمون را شامل میکه به ترتیب مجموعه

 دهد. می پاراگراف نشان ک یخط و هر جمله را در   ک یقالب جداشده با تب است که هر توکن را در   کی است که  U-CoNLL5 قالب

 
1 Probabilistic Context Free Grammar 
2 Fine-grained 
3 Universal 
4 Cross-linguistic 
5 CONLL-U Format 

https://github.com/UniversalDependencies/UD_Persian-PerDT
https://universaldependencies.org/treebanks/fa_perdt/index.html
https://universaldependencies.org/treebanks/fa_perdt/index.html
https://universaldependencies.org/format.html
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بنویسید .1 فایل    تابعی  یک  می  U-CoNLLکه  جملهرا  از  لیست  یک  و  میخواند  بر  را  از  ها  لیست  یک  جمله  هر  که  گرداند، 

را بخوانید.« در فایل آموزش باید به صورت زیر    ب ها به شکل  )کلمه و برچسب( است، به عنوان مثال؛ جمله »این کتادوتایی

 نشان داده شود:

 ,('ADP' ,'را') ,('NOUN' ,'کتاب') ,('DET' ,'این')]

 [('PUNCT' ,'.') ,('VERB' ,'بخوانید ')

 
ها تبدیل کند، که هر درخت به صورت یک  ها را به لیستی از درختکه یک لیست از جمله  تابعی بنویسیددر ادامه لازم است   .2

ها نشان داده شده است. به عنوان مثال؛ جمله »این کتاب را بخوانید.« در فایل آموزش باید  ها و پایانهپایانه-لیست تودرتو از غیر

 به صورت زیر تبدیل شود: 

['S', ['NP', ['این', 'DET'], [' تابک  ', 'NOUN']], ['POSTP', 

 [['PUNCT' ,'.'] ,[['VERB' ,'بخوانید '] ,'VP'] ,[['ADP' ,'را']

 

 برای انجام این تبدیل استفاده کنید. و غیره  NLTK، anytreeتوانید از هر کتابخانه موجود یا ماژول مانند؛ شما می

 PCFGتخمين  3-2

ا   هدف درخت  یاحتمال  گرامر  ی ریادگی  بخش  نیاز  برچسبهااز  شدهی  درختاست  زده  از  لیستی  از  که  بنویسید  تابعی  گرامر  .  یک  ها، 

PCFG  زند. گرامر تخمین میPCFG  شامل یک مجموعه از قواعد به شکل X -> Y Z  یا X -> w  که در آنX ،Y  وZ  و  هاانهیپا-ریغw  

آن  است  انه یپا دارا، که در  قاعده  برا  کندیست که مشخص میاحتمالی  هر  دارد  احتمال  نظر  استفاده شود  X  یسیبازنو   یکه چقدر  ، در 

 یک برسد.    به د یبا یکسان   LHS1تمام قواعد با احتمال  داشته باشید که مجموع 

درخت .1 از  لیستی  که  بنویسید  قاعدهتابعی  از  نگاشتی  و  بگیرد  ورودی  عنوان  به  را  برگرداند.  -ها  با احتمال  تخم  د یشما    ن یاز 

و بر    دی بشمار را  ها  هر قاعده در درخترخداد    عدادتبه این معنا که    د،یمحاسبه احتمالات استفاده کن  یبرا 2یی نماحداکثر درست

بار   50به تعداد    S -> NP VPو قاعده د یدرخت دار 100. به عنوان مثال، اگر شما دیکن تقسیم آن  LHSدادن دفعات رخ تعداد

 :دیس یبنو  ری به صورت زتوانید  می ،یاضیصورت ر   به است. 0.625برابر با  S -> NP VPبار رخ داده باشد، پس احتمال   S ۸0و 

𝑞(𝑋 → 𝛼) =
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑋 → 𝛼)

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑋)
 

 در آن  که

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑋 → 𝛼) 

𝑋تعداد دفعات رخداد قاعده   → 𝛼 و    هادر درخت𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑋)   تعداد دفعات رخداد𝑋   عنوان  بهLHS  به ا  نیا   ها است.در درخت   ن ی معادله 

  درخت  100. به عنوان مثال، اگر ما میکن سه یآن مقا  LHSفرکانس آن را با فرکانس    دی قاعده، ما با ک ی کردن احتمال  دا یپ ی معناست که برا

 :میمحاسبه کن میتوان یبار رخ داده است، پس م S -> NPبار  30و  S -> NP VPبار  50 که  میو مشاهده کنداشته باشیم 

𝑞(𝑆 → 𝑁𝑃 𝑉𝑃) =
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑆 → 𝑁𝑃 𝑉𝑃)

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑆)
=

50

50 + 30
= 0.625 

𝑞(𝑆 → 𝑁𝑃) =
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑆 → 𝑁𝑃)

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑆)
=

30

50 + 30
= 0.375 

 
1 Left-Hand Side 
2 Maximum Likelihood Estimation 
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 . رسدها به یک میهمانطور که باید، مجموع این احتمالکه  دیکن توجه

  ییها را در قالب خوانا و آن ردیگیم ی را به عنوان ورود  احتمالات -از قواعدهمچنین لازم است تابعی دیگری بنویسد که نگاشتی   .2

 برای مثال:  د،یهر قاعده را در خط جداگانه با احتمال آن در پرانتز نشان ده دیتوان ی. به عنوان مثال، شما مدهدینشان م
S -> NP VP (0.625) 
S -> NP (0.375) 
NP -> DET NOUN (0.8) 
NP -> NOUN (0.2) 

 .... 

 با رمزگشایی ویتربی  CKYتجزیه  3-3

تابعی لازم است  بخش،  ن ی ا در . جمله داده شده با استفاده از دستور زبان شما است ک ی  ی برا ه ی درخت تجز ن یبهتر   افتنیبخش   ن ی از ا  هدف

درخت  ترین  داده شده، محتمل  PCFG  جمله و دستور زبان  یتا برا  کندیم  یسازادهیپ  یترب یو  ییرا با رمزگشا CKY تمیکه الگور بنویسید  

هر بخش    یها برالفهون م یرا با بهتر   یجدول مثلث  ک یاست که    ای پو  یسینو برنامهبا رویکرد    تمیالگور   کی CKY تمیالگور  کند.  دایپرا    هی تجز

را برای هر سلول در جدول   1های پشتیبان گرنشان  است که  CKYتمیاز الگور   یگسترش  یترب یو  یی. رمزگشا کندیاز کلمات در جمله پر م

 شود. پایان استفاده میبرای بازسازی بهترین درخت تجزیه در و   داردنگه می

  ن یو بهتر  ردیگیم  یاحتمالات( را به عنوان ورود-قواعدنگاشتی از  )یک گرامر    ( وها کلمه  ستیجمله )ل  کی که    تابعی بنویسید .1

کمبود  از  یریجلوگ  یبرا  تمیاز لگار)   گرداندیم   بر  ی( را به عنوان خروجهاانهی و پا  هاانهیپا -ریتودرتو از غ  ست ی)ل  هی درخت تجز

   X  برچسب دلخواه مانند   کی کلمات ناشناخته را با اختصاص    دی با  نی. شما همچندیهنگام ضرب احتمالات استفاده کن 2حسابی 

های دیگری نیاز دارید، که متناسب با  به تابع  Viterbiو روش    CKYسازی الگوریتم تجزیه  ، همچنین برای پیادهدیکن  ت یر یمد

 (.سازی کنیدها را نیاز پیادهطراحی خود باید آن

 یابیارز 3-4
مجموعه آزمون با استفاده   یخود را بر رو  گرهیشما تجز  .نشده است ده ی د ی هاداده یشما بر رو گر هی عملکرد تجز  سنجش بخش  ن ی از ا هدف

شما    گر هی که تجز  یکرد. دقت به عنوان نسبت جملات  دیخواه  یاب یارز  F16  ازیو امت 5صحت   ،4ی ، بازخوان 3استاندارد مانند دقت   یارهایاز مع

(  ها انهی پا  ا ی  هاانهیپا -ری)غ  حی صح  یهانسبت مؤلفه عنوان به  ی . بازخوان شودیم فی تعر گرداند،ی( برمPerUDTرا )مانند  ح یصح  ه یدرخت تجز 

شما    گر هی شده توسط تجز  افت ی  یها. صحت به عنوان نسبت مؤلفهشودیم  ف ی تعر  شوند، یم  افتی   زیشما ن   گرهیکه توسط تجز   PerUDTدر  

 .شودیم ف یو صحت تعر  یوان بازخ  کی هارمون   نی انگی به عنوان م  F1 ازی. امتشودیم فی هستند، تعر  حی صح زین  PerUDTکه در 

و چهار    ردیگیم  یشما( را به عنوان ورود  گرهیاز تجز  یکیو    PerUDTاز    یکیها )از درخت  ستیکه دو ل  تابعی بنویسید .1

بازخوان  امت  ، یعدد )دقت،  و  عنوان خروجF1  از یصحت  به  را  از خروجیگرداندیبرم  ی(  اطمینان  برای  نتایج    ، لازم است 

 های آماده نیز ارائه کنید. های و یا ماژولنتایج را به کمک کتابخانهخود، این  

 
1 Backpointers 
2 Underflow 
3 Accuracy 
4 Recall 
5 Precision 
6 F-1 Score 



 خدا به نام  

 
نوین   فنون و علوم دانشکده  

 ( 83-05-121) یانشیرا  یشناسبا زبان  ییشناآ

 1401-1402دوم   سالنيم
 

 4تمرین شماره 

 
 
 

 26/03/1402تاریخ تحویل: 

 

 h.veisi@ut.ac.ir ۸از    5صفحه  

  ج ی نتا   ی ها را با برخو آن  د یهر دو مجموعه توسعه و آزمون گزارش کن  یخود بر رو  گر هی تجز  یرا برا  ارها ی مع  نی ا   نیهمچن .2

 .درخت دلخواه کی بازگرداندن   شهیهم ای  یدرخت خال کی بازگرداندن   شهیمانند هم دیکن سه یمقا  ه یپا

به مجموعه   2برازش شی از ب   یریشما و جلوگ  گرهیتجز  1ی پرپارامترهایها   میتنظ  د،یبه استفاده از مجموعه توسعه دار   از یکه شما ن   ن یا  لیدل

است.    ی سازنهیو به  ی اعتبارسنج  یبلکه برا  شودیآموزش استفاده نم  یها است که برااز داده  یارمجموعهیآموزش است. مجموعه توسعه ز 

. با  دیآن بر اساس عملکرد آن استفاده کن  نی خود و انتخاب بهتر  گرهیمختلف تجز   یهانسخه  سهیمقا  یاز مجموعه توسعه برا  دیتوان یشما م

  ن یکه در ح یی هاانتخاب ریثاممکن است تحت ت را ی ز د،یخود استفاده کن یی نها  گرهیتجز  ی اب ی ارز یاز مجموعه توسعه برا   دی حال، شما نبا ن یا

ها است که تا آخر نگه  از داده  گر ید  ی ارمجموعهی که ز  د،یاز مجموعه آزمون استفاده کن   د ی آن، شما با  ی مغرض باشد. به جا  د، یکرد  میتنظ

 د.شویشما استفاده م  گرهی تجز پذیری قدرت تعمیمسنجش    یبار برا  کی داشته شده و فقط 

 

 

 بهره ببرید: گر د در طراحی تجزیهي توانها میشده است که از آندر ادامه مواردی آورده 

 های خود استفاده کنید.توانید برای بررسی پردازش، تحلیل صرفی و تجزیه نحویمی آنلاین هضم نمونهاز  ▪

آنلاینبه کمک   ▪ وابستگی  توانید  می  ابزار  قرار داده شده های  جملهتجزیه  اختیار شما  که در  را    بانک درختی  است 

 مشاهده کنید. 

 های خود را دریافت کنید. نحوی جمله سازی تجزیهتوانید بصریمی displaCy به کمک ابزار ▪

 توانید درخت تجزیه نحوی خود را نمایش دهید.، میtreesyn به کمک ابزار ▪

 را بررسی کنید.  3کتابخانه جعبه ابزار زبان طبیعیهای توانید کدهای تجزیه میبرای مطالعه بیشتر در مورد روش ▪
 

 

 

 

بررسی  ،  های ساخت گفتارهدف از این بخش آشنایی با سیستم [هافرمنت شناسایی  گفتار و  سنتز  :سازیپياده] (30%نمره اضافه ) .4

 .استها و فرمنت 4ه نگارفیط

توانید از  برای ضبط صدای خود میهای ساخت گفتار، سنتز کنیم.  قصد داریم که تعدادی عبارت را با صدای خود و با صدای گویندگان سرویس

برد. همچنین   6، اوداسیتی 5توان آدیشن های رایج میهای مختلفی استفاده کنید، از ابزارابزار ... را نام  های  سرویساز جمله   7ناراکیت سرویس  و 

 برد.سنتز گفتاری است که از گویندگان فارسی بهره می

شده با کمک  خروجی خواستهضبط کنید. جداگانه   سنتز صدا  هایابزار  با کمک و با صدای خود های زیر را وارهلازم است که جمله .1

سنتسرویس جدا  صورت  به  زن  و  مرد  گوینده  دو  با  حتما  را  صدا  سنتز  شودهای  نامز  همچنین  باید  فایل  .  حتما  شده  سنتز  های 

شود( با  مشخص، متمایز و با قاعده باشند، به عنوان مثال؛ در سرویس ناراکیت گوینده مرد )که در آن سرویس با »رضا« شناخته می

ز شده  صدای سنت  که در نهایت   ،شونداز هم متمایز می  02شود( با کد  و گوینده زن )که در آن سرویس با »شهره« شناخته می  01کد  

  های سنتز صدا به جز ناراکیت دیگر سرویس: در صورتی که از توجه)گذاری شود  نام NARAKEET_#SENTENCE_#SPEAKERتواند با می

 . در گزارش خود ذکر کنید(از آن را دلیل استفاده و روش استفاده  کنید، حتما باید توضیح کامل از تفاوت آن با ناراکیت،استفاده می

 
1 Hyperparameters 
2 Overfit 
3 NLTK 
4 Spectrogram 
5 Adobe Audition 
6 Audacity 
7 Narakeet 

https://www.roshan-ai.ir/hazm/demo/
https://www.roshan-ai.ir/dependency-parse-tree/
https://demos.explosion.ai/displacy
https://mshang.ca/syntree/?i=%5bS%20%5bNP%20%5bPronoun%20I%5d%5d%20%5bVP%20%5bVerb%20book%5d%20%5bNP%20%5bDet%20a%5d%20%5bNominal%20%5bNoun%20flight%5d%5d%5d%20%5bPP%20%5bPreposition%20to%5d%20%5bNP%20%5bProper-Noun%20houston%5d%5d%5d%5d%5d
http://www.nltk.org/_modules/nltk/parse/dependencygraph.html
http://www.narakeet.com/


 خدا به نام  

 
نوین   فنون و علوم دانشکده  

 ( 83-05-121) یانشیرا  یشناسبا زبان  ییشناآ

 1401-1402دوم   سالنيم
 

 4تمرین شماره 

 
 
 

 26/03/1402تاریخ تحویل: 

 

 h.veisi@ut.ac.ir ۸از    6صفحه  

 جمله  شماره جمله 

 دانشگاه تهران  1

 خود، کلاه خود و خودرو ساخت کلاه   کارخانه  2

 گوینده اوستا  3

 و گردویی گردو  هر گردی گرد 4

 

 . بیان کنید در گزارش خود است را که در سنتزها رخ داده  هاییها یا کاستیخطا .2

نرمال شده  معیار »واره به صورت تجمعی با  برخورد کنید و خطای نهایی را برای هر جملهها  خطاصورت تکواژ با  بهواره  جملهرای هر  ب  .3

تک در  دیگربه  )   ج«واخطا  تک؛  بیان  همه  در  خطاها  همه  جملهجوامجموع  آن  تکهای  همه  شمارگان  بر  تقسیم  ن  آهای  جواواره، 

 واره( گزارش کنید. جمله

کمک   .4 )سنتز  برایکه  را  ها  عبارت  نگاره طیف 1کوتاه -زمان  هی فور  ل یتبدبه  بسازید  شده،  آماده  مختلف  برای  می؛  توجههای  توانید 

کوتاه در اختیار شما قرار  -زیر جهت انجام تبدیل فوریه زمان 3کد . شبه(ببریده  بهر 2آوانگاری فونوتیک ها از تکنیک  وارهساخت جمله

 گرفته است. 

# Set the parameters for the STFT 
window_size = 1024 
hop_size = 512 
fft_size = 1024 
 
# Create a window function to reduce spectral leakage 
window = create a hanning window of size window_size 
 
# Create an empty list for the spectrogram 
spectrogram = [] 
 
# For each frame of the audio data with a hop size 
for each frame in data with a step of hop_size: 
  # Apply the window function to the frame 
  frame = multiply frame and window element-wise 
 
  # Compute the spectrum of the frame using FFT 
  spectrum = do FFT on frame with size fft_size 
 
  # Keep only the positive frequencies of the spectrum 
  spectrum = get the first half of spectrum 
 
  # Get the magnitude of the spectrum 
  magnitude = get the absolute value of spectrum 
 
  # Add the magnitude to the spectrogram list 
  add magnitude to spectrogram 
 
# Convert the spectrogram list to a matrix 
spectrogram = convert spectrogram to a matrix 
 
# Show the spectrogram as an image 
show spectrogram as an image  

 صدای شما چقدر است؟  𝐹0  در گزارش ارائه کنید، مشخص کرده و مقدار آن را را اول  فرمنت های سنتز شدهی صدایهمه برای .5

 
1 Short-Time Fourier Transform 
2 Phonotic Transcription 
3 Pseudocode 
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هر طیف .6 واجبرای  هر  رخداد  محل  طیف  نگاره  با  و  مشخص  با  نگارهرا  شده  )سنتز  متناظر  مانند  های  صدا  سنتز  ناراکیت(  سرویس 

 مقایسه کنید. 

 

 موارد زیر را در نظر بگيرید:  ، صدا  سنتزدر هنگام  

 .  باشدکاناله و تک بيت-16 ، کيلوهرتز 16  راو تعداد کانال  یسازیاندازه چند ، ی بردارنمونه فرکانس ▪

با    لیتا به فا  شودیم  شنهادي ، پبرای این منظور )در زمان(.  فایل صداهای ضبط شده را هم طول کنيد   ▪

فایل مدنظر  اگر  مثال؛    ی)برا  اصافه شودسکوت  ، به مقدار برار  آن  انی، در آغاز و پامدت زمان کمتر

 .اضافه شود(  انیبه پا  هيثان 0.5به آغاز و  هيثان 0.5تر است، کوتاه هيثان 1 کی
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 راهنمای تحویل 

 است.  تک نفرهانجام تمرین به صورت   ❖

های موجود انجام شود،  ها از پایه و بدون استفاده از کتابخانه سازی بایست پیاده جهت تحویل تمرین می  ❖

 سوال، منعی ندارد. اما در شرابط قید کتابخانه در صورت  

سازی گزارش در نظر بگیرید، چرا که نیمی از نمره هر سوال، بر  زمان مناسبی را برای نوشتن و آماده  ❖

 اساس گزارش تحویلی است. 

گذاری و توضیحات کافی، ضروری است، در  ، دلیل استفاده، کامنت های آمادهکد در صورت استفاده از  ❖

 گردد.غیر اینصورت تقلب تلقی می

مسیر  رش گزا ❖ در  را  خود  تمرین  پیاده  documentationهای  با  مرتبط  اطلاعات  در سازی و  نیز  ها 

 قرار داده شوند.   sourceمسیر  

ها و ساااااایر ضااااامائم ماااااورد نیااااااز را باااااا فرمااااات  لطفاااااا گااااازارش، فایااااال کاااااد ❖

CL_YourFamilyName_YourStNo_HW#.zip   بااه ایمیاال@ut.ac.irh.veisi    ارسااال

 فرمائید.

به   ❖ بیشتر  اطلاعات  درسبرای  آدرس    صفحه  به 

 linguistics-computational-to-urses/y1401/introductionhttps://dsp.ut.ac.ir/co

 مراجعه کنید.

 

در صورت وجود سوال، ابهام و درخواست راهنمایی در گروه اسکایپی یا تلگرامی و یا از طریق ایميل با 

 دستيار آموزشی در ارتباط باشيد.

 

mailto:h.veisi@ut.ac.ir
https://dsp.ut.ac.ir/courses/y1401/introduction-to-computational-linguistics/
https://dsp.ut.ac.ir/courses/y1401/introduction-to-computational-linguistics

