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Background and Objectives: Sign Language is a visual language that uses hand shapes, facial 
expression gestures, and body language for communication. Linguistic studies have shown that 
Sign Languages, like spoken languages, are natural and meet the communication needs of their 
speakers. Sign Language is not a single language that can be universal, nor every country has a 
Sign Language equivalent to its own spoken language. There are many Sign Languages in the world 
including the American, English, Japanese, Italian, Turkish, and Persian Sign Language. The Persian 
Sign Language is the natural language of the deaf in Iran. The ability to communicate effectively 
is an important step in establishing relationships and participation for the deaf in the community. 
Lack of support from the hearing community leads deaf people to isolation and other social 
problems. In order to overcome the obstacles that exist between hearing and hearing impaired 
people, a translator system is needed to translate messages into the Sign Language in accordance 
with their spoken language. A Sign Language translation system can be used by the deaf, the 
family and friends of such people, the blind-deaf people, the people who have lost their ability to 
speak due to some factors, the professors and teachers, the medical staff and also people who 
are interested in learning this language. This article, by providing an automatic translator system 
for translating from the Persian Language into the Persian Sign Language, aims to help the deaf in 
Iran to communicate better. 
Methods: The proposed translator system requires the use of an architecture in order to convert 
the Persian text into the Persian Sign Language. Due to the nature of the Persian language as the 
input language of the translator system and also the problems inherent in the Persian Sign 
Language as the output language of the translator system, the architecture of the translation 
systems presented in other languages cannot be presented and developed regarding the Persian 
language. One of the most important issues in the Persian Sign Language is lack of equivalent signs 
for some words in the Persian language. In order to overcome these problems, an architecture 
appropriate to the Persian language and the Persian Sign Language was presented. By using the 
proposed architecture, the proposed system, receives the Persian text as an input in the form of 
word or sentence from the user, and after performing the initial processing and by using the 
lexical transfer module, the system translates the text into the Persian Sign Language. Finally, by 
using an avatar, the Sign Language form corresponding the input of a word, phrase, or sentence 
can be represented. For this purpose, transfering the translated words into HamNoSys notation, 
turning the HamNoSys notation to SiGML language and then animating the 3D character with the 
help of this language are used. 
Findings: To evaluate the translation system of the Persian language to the Persian Sign Language, 
a set of test sentences were used. After evaluating the system, it was found that the proposed 
system has acceptable efficiency, storage space and speed. 
Conclusion: Research in interdisciplinary sciences is only effective and influential when research 
in all of the sciences involved is done equally and each science solves the challenges of its own 
field of study. For example, the most important challenge in completing the Persian Sign Language 
translation system is lack of linguistic research on Persian Sign Language. The proposed 
translation system is a combination of linguistic, social, and engineering sciences. Focusing on 
each of these areas and upgrading them will considerably improve the proposed system. 
However, the proposed system can improve the relationship between the hearing and the hearing 
impaired people to a great extent. One can focus on any of the proposed architecture modules 
and upgrade and improve each of them. It is also possible to integrate the section of emotions 
and facial expressions with the animated character so that the facial expressions of this avatar 
can change according to the conditions.  
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  جهت   بدنی  زبان و  هاژسات  ایچهره  بیان  دسات،  هایشاک   از  که  اسات  دیداری  زبان  یک  اشااره  زبان  :پیشیینه و اهدا 
  گدتاری،   هایزبان  چونهم  اشاااره  هایزبان  که  اندداده  نشااان  شاانایتیزبان  مطالعات. کندمی  اسااتداده  ارتباط  برقراری
 هر  نه و  باشاد  جهانی  که  اسات  واحد  زبان  یک  نه  اشااره  زبان. هساتند یود  گویشاوران ارتباطی  نیاز  کنندهبرطرف و طبیعی
  اشاااره   زبان  جمله  از  دارند؛ وجود  جهان در  بساایاری  اشاااره  هایزبان. دارد  یود  گدتاری  زبان  معادل  اشاااره  زبان  کشااوری
  توانایی .باشادمی  ایران  ناشانوایان طبیعی  زبان  فارسای،  اشااره  زبان... . و  فارسای ترکی،  ایتالیایی، ژاپنی،  انگلیسای،  آمریکایی،
  جانب   از  نشادن  حمایت  و  پشاتیبانی.  اسات  اجتماع در  ناشانوایان  مشاارکت  و  روابط  برقراری  در  پراهمیت  گامی مؤثر  ارتباط
  میان   که  موانعی  بر  غلبه  منظوربه.  کشااندمی  اجتماعی  مشاکلات  ساایر و  شادن منزوی  سامت  به  را  ناشانوا  افراد  شانوا،  جامعه
  به   گدتاری  زبان  با متناساب  را  هاپیغام تا  اسات  نیاز مترجمی سایساتم دارد،  وجود  شانوایی آسایب  دچار  افراد و  شانوا  افراد
 از  دسات  این دوساتان و  هایانواده  ،ناشانوایان  توساط  تواندمی  اشااره  زبان مترجم  سایساتم  یک.  بازگرداند آن  ایاشااره  زبان
 و پزشکی  کادر  معلمان، و  اساتید  اند،داده  دست  از را  یود تکلم  قدرت عواملی،  اثر  بر  که  افرادی  ناشنوا، –  نابینا  افراد  افراد،
  یاک   ارائاه  باا  مقاالاه،  این .گیرد  قرار  برداریبهره  و  اساااتدااده  مورد  هساااتناد،  زباان  این  یاادگیری  باه  منادعلاقاه  کاه  افرادی  نیز

 در  را  ایران  ناشانوایان  که  اسات آن  درصادد  فارسای،  اشااره  زبان  به  فارسای  زبان  ترجمه  جهت  یودکار  مترجم  سایساتم
 .رساند  یاری  بهتر  هرچه  ارتباط  برقراری

  معماری   یک  از  اساتداده  نیازمند  فارسای  اشااره  زبان  به  فارسای  متن تبدی   منظور  به پیشانهادی،  مترجم سایساتم :هاروش
  فارسای   اشااره  زبان در  موجود  مشاکلات  نیز و مترجم  سایساتم ورودی  زبان عنوان  به  فارسای  زبان  ماهیت دلی   به.  باشادمی
 در  توساعه و  ارائه  قاب   هازبان  ساایر در  شاده  ارائه مترجم  هایسایساتم  معماری مترجم،  سایساتم  یروجی  زبان  عنوان  به

  بریی   برای  معادل  اشااره وجود  عدم  فارسای،  اشااره  زبان در  مساائ   ترینمهم از  یکی.  باشاندنمی  فارسای  زبان  یصاو 
 شاد.  ارائه  فارسای  اشااره  زبان و  فارسای  زبان  با  متناساب  معماری  مشاکلات،  این  بر  آمدن  فایق منظور  به.  اسات  کلمات

 کرده،  دریافت  کاربر  از  جمله  یا  کلمه  قالب  در  را  فارسای  زبان  به متن پیشانهادی،  معماری  از  اساتداده  با  شاده،  ارائه سایساتم
 و تبدی   فارسای  اشااره  زبان در  یود  معادل  به  را  آن  واژگانی، تبدی   ماژول  از  اساتداده  با و  اولیه  هایپردازش  انجام  از  پس

  یواهد  داده  نمایش  آواتار،  یک  توسااط ورودی،  جمله  یا  عبارت  کلمه،  یک معادلِ  اشاااره  زبان  نهایت، در.  نمایدمی  ترجمه
 تبدی   ،(HamNoSys)  گذاری هامبورگسایساتم نشاان  میانی  زبان  به  شادهترجمه  کلمات  انتقال  از منظور،  این  برای.  شاد
 آن،  کمک  به انیمیشانی شاصصایت  درآوردن  حرکت  به  گاهآن و  (SiGML)  گذاری حالات اشاارهنشاان  زبان  به  میانی  زبان

 .شودمی  استداده

.  اسات  شاده  اساتداده  تسات  جمله  مجموعه  یک از  فارسای،  اشااره  زبان  به  فارسای  زبان مترجم سایساتم  ارزیابی  برای  ها:یافته
    .  دارد  قبولی  قاب   سرعت و  سازیذییره  فضای  کارایی، پیشنهادی سیستم  شد  مشصص  گرفته  صورت  هایبررسی  از  پس

 درگیر،  علوم  تمام  در  تحقیقات  که  اسات  ثرؤم و  کارآمد  بسایار  زمانی  ایرشاته  بین علوم  زمینه در  تحقیقات  گیری:نتیجه

 در  چالش  ترینمهم  نمونه،  عنوانبه.  ساازند  برطرف  را یود  رشاته  به  مربوط  هایچالش  هریک و  شاده  انجام  برابر  میزان  به
.  باشادمی  فارسای  اشااره  زبان  یصاو   در شانایتی  زبان پژوهش  وجود  عدم  فارسای،  اشااره  زبان مترجم سایساتم تکمی 
 از  هریک  روی  بر  تمرکز.  اسات  مهندسای  علوم و  اجتماعی  علوم  شاناسای،زبان  علوم  از ترکیبی  شاده،  ارائه  مترجم سایساتم

  شاده، ارائه  سایساتم  وجود،  این  با. شاودمی  شاده  ارائه  سایساتم در  چشامگیر پیشارفت  باعث  ها،آن  ارتقای و  هابصش  این
  معمااری   هاایمااژول  از  هریاک  روی  توانمی.  بصشاااد  بهبود  را  نااشااانوا  و  شااانوا  افراد  میاان  روابط  زیاادی  حاد  تاا  توانادمی

  حالات  و  احسااساات  واحد  ساازییکپارچه  به توانمی  چنینهم.  پردایت  دامهرک  بهبود و  ارتقا  به و کرد  تمرکز پیشانهادی
 .کند تغییر  شرایط  با  متناسب آواتار،  این  صورت  حالات  تا  پردایت  انیمیشنی  شصصیت  با  صورت
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  ، این باورند که از هنگام اجتماعی شدن بشرنظران بر سیاری از صاحب ب

گیری جوامع پویا و  ها و شک  ترین عام  در رشد و شکوفایی تمدنمهم 

های بشری  گیری از دانش و ایتراعات، بهره   ها، ابداعاتپیشگام در نوآوری 

امروزه با گسترش وسای  ارتباط    . از طریق ارتباطات انسانی بوده است

متنوع    و  جمعی برقراری  ، ایرسانه ابزارهای  و    امکان  بهتر  ارتباطات 

ناشنوایان  در این بین،  .فراهم شده استبرای تمام اقشار جامعه  ترساده 

شوند که برای برقراری ارتباط با اطرافیان  قشری از جامعه محسوب می 

فراوانی مواجه هستند با مشکلات  زبان    کهدر صورتی   و  یود  از  کسی 

به سصتی قادر به برقراری ارتباط با چنین    ،باشداشاره اطلاعی نداشته  

های مصتلدی از  فناوری به بصش   ،های اییر در سال   .افرادی یواهد بود

انسان ندوذ کرده تا بتواند بسیاری از   که در زندگی   مسائلی رازندگی 

اکنون  برطرف سازد   ها وجود داردانسان    یاری به    پیشرفت تکنولوژی،. 

.  ک سودمندی به این قشر از جامعه داشته باشدناشنوایان شتافته تا کم

به    علوم  پیشرفت  با فقط  ناشنوایان  برای  کمکی  ابزارهای  مصتلف، 

نمیسمعک  محدود  ساده  می  ؛ شود های  نمایش  بلکه  سیستم  از  توان 

 . بهره برد  زبان گدتاری به زبان اشاره  ماشینییودکار ترجمه  

اهداف   اولین  جمله  از  ماشینی،  به ترجمه  و  رایانه  علوم  در  موردنظر 

می حساب  به  ماشینی  هوش  حوزه  در  چون    اصولاً  آید.یصو  

نمی انسانکامپیوترها  مانند  ترجمه  ،توانند  باشند  هم  هوشمند  که ای 

توان انتظار  شود، ترجمه کاملی نصواهد بود. نمیمیها انجام  توسط آن

به آسانی ترجمه    تنیافزار مترجم، هر مداشت که با استداده از یک نرم

دست آوردن نتیجه بهتر، لازم است قب  و بعد از ترجمه،  شود. برای به 

،  زبان اشاره .  [1]  و یروجی انجام شود   هایی روی متن ورودی پردازش 

یودی یود زبان کاملی است که  به  باشد،که یروجی سیستم مترجم می

زبان گدتاری  های یا  یود، دستور زبان و سایتاری متداوت با  واژه

با اشارات زبان اشاره  های گدتاری همواره متناظر کلمات زبان .[2] دارد

تواند معادل با چندین کلمه از زبان عبارت دیگر یک اشاره مینیستند؛ به

تواند هیچ اشاره معادلی  گدتاری باشد یا یک کلمه از زبان گدتاری می

دستی و غیردستی است.  های  زبان اشاره، ترکیبی از ویژگینداشته باشد.  

دستویژگی حالت  شام   دستی،  دستهای  حرکت  قرار  ها،  مح   ها، 

ها،  باشد. این ویژگیها میها، موقعیت و یا جهت کف دستگرفتن دست

  ی، دستیرغ  یها یژگیو  .[3]  بصشدبه هراشاره معنی و مدهومی یا  می 

منظور رساندن معنا  و به  یستندها نهستند که شام  دست  ییهایژگیو

جمله مورد    یک  یو نحو  یصرف  ینشان دادن نشانگرها   یااحساسات  و  

م قرار  می  .[4]  یرند گیاستداده  غیردستی  حالات  این  از  تواند  هریک 

در زبان    .[3]  مکم  مدهوم اشارات بوده و تأکیدی بر آن مطلب باشد

اسم مح  اسامی یا  مانند  نامیدن  برای  اشیاها،  اشاره،  و    اشصا ، 

که آناشاره   کلماتی  برای  دستی  ای  از هجی  ندارد،  وجود  زبان  در  ها 

الدبای یک زبان، دارای  شود. در هجی دستی، هراستداده می از  حرف 

این روش ارتباطی استداده    اشاره مصصو  به یود است. فردی که از

زبان    .[5]  کندهجی میهر کلمه را حرف به حرف با انگشت    ،کندمی

به کشور  ا از کشوری  زبان  این  نیست؛  و جهانی  زبانی سراسری  شاره، 

های  دیگر، از یک زبان گدتاری به زبان گدتاری دیگر متداوت است. زبان

آمریکایی، زبان    بسیاری در جهان وجود دارد؛ از جمله زبان اشاره  اشاره

 .[6]  فارسی  انگلیسی، زبان اشاره  اشاره

های  چون دیگر زبانفارسی، زبان اول ناشنوایان ایران و هم  زبان اشاره

فارسی اگرچه تحت تأثیر زبان   دنیا زبانی طبیعی است. زبان اشاره  اشاره

اما هم از نظر واژگان و هم از نظر دستور زبان با زبان فارسی    ؛فارسی است

 .  [7]  تداوت دارد

کار داریم. این مسأله  در پردازش متون زبان طبیعی، با زبان نوشتاری سرو

شود گرچه به جهت از دست دادن اطلاعات گویشی مانند لحن  باعث می

-گوینده، آهنگ صدا، تأکید و مکث، با مشکلات و ابهاماتی مواجه می

تری  ولی در مقاب  با شک  محدودتر و با قالب دستوری مشصص  شویم؛

زبان کار می فارسی در سطوح چه از  زبان  متون  پردازش    ارگانه کنیم. 

حوزهآوایی، سایت  در  و همچنین  معنایی  و  نحو  کاربردی  واژی،  های 

 .  [8]  باشدپذیر میمتعددی امکان 

برای به نمایش درآوردن سیستم مترجم، دو روش وجود دارد که هریک 

 دارای مزایا و معایب مصصو  به یود است: 

o  فرد  ای از تصاویر یا ضبط کردن ویدئو توسط یک  استداده از مجموعه

اشاره  کننده:اشاره از  استداده  انتقال    کنندهاگرچه  باعث  انسانی، 

ایبی است. این معایب  اما دارای مع  ،گردددرست و صحیح محتوا می

از   حجم    رو بودن با مشکلات و مسائلی که به واسطهروبهعبارتند 

  سازی ویدئو وجود دارد و نیز دشواری و هزینه ها برای ذییرهداده

 ویرایش اطلاعات درون ویدئو.   مربوط به

o در این حالت، به جای   :استداده از آواتار یا یک شصصیت انیمیشنی

کننده و ضبط حرکات او، از به حرکت  کمک گرفتن از یک فرد اشاره

شود. استداده از این  درآوردن یک شصصیت انیمیشنی استداده می 

 اشت. سازی و هزینه ویرایش را نصواهد درویکرد، مشکلات ذییره 

 
 تحقیق پیشینه  
زبان انگلیسی به    برای ترجمهسیستم مترجم ماشینی  ،  2003در سال  

 انگلیسی  زبان  به  د. این سیستم، جملهش ، ارائه  آفریقای جنوبی   زبان اشاره

  انگلیسی،   دیکشنری  از  استداده  با  کند؛را به عنوان ورودی دریافت می

به منظور    نحوی آن را،  دریت  و  کرده  را شناسایی  کلمه  انواع  تمامی

  استداده   با  انگلیسی،  زبان  نحوی  دریت  .دهدنمایش جمله، تشکی  می

اشاره  –انگلیسی    زبان  دیکشنری  از  همچنین  و  آفریقای جنوبی  زبان 

  اشاره  زبان نحوی دریت به جنوبی، آفریقای اشاره زبان گرامری قوانین

  با دریافت دریت گاه ماژول بعدی،  شود. آنمی  ترجمه  آفریقای جنوبی

 معتبر  جمله  یک  سایت  آن به  روی  از  آفریقای جنوبی،  اشاره  زبان  نحوی

  ماژول   شده،  تولید  اشاره  زبان  جمله  دریافت  پردازد. بامی  اشاره  زبان  در

  صورت به  جمله  دادن نمایش برای  آواتار یک ترسیم منظور  به گرافیکی،

 . [10،  9]  شودفرایوانی می  اشاره

  متن عربی به زبان اشاره  ، سیستم مترجمی برای ترجمه2006در سال 
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ارائه   درشدعربی  کاربر    متن  که  هنگامی  سیستم،این    .  توسط  عربی 

 کلماتی  یودکار  صورتبه  سیستم  ، شودمی  وارد  حرف  به  حرف  صورتبه

  عربی   کلمات  دیکشنری  درون  ،شوندمی   آغاز  شده  تایپ  حروف  با  که  را

  شود، می  تایپ  کاربر  توسط  ،فاصله  کاراکتر  که  زمانی.  کندمی  جستجو

  عربی   اشاره  یودکار  صورتبه  و  کندمی  شناسایی  را  کام   کلمه  برنامه

صورت  به  دارد،  شده  تایپ   کلمه   با  را  تطابق  بیشترین  که   ایکلمه  به  مربوط

  انطباق،   عدم  صورت  در.  گذاردمی  نمایش   ویدئوی از پیش ضبط شده، به

نمایش  دستی   هجی  صورتبه  کلمات  به  مربوط  حروف داده    با عکس 

 . [11]  شودمی

  به منظور تبدی  یودکار متن انگلیسی به زبان اشاره   ،2008ر سال  د

برای    یکه این روش، از قوانین گرامری انتقال  شدهندی، چارچوبی ارائه  

سیستم ابتدا  در این    برد.منظور تولید جمله بهره می هندی به   زبان اشاره

  ورودی   عنوانبهنتایج آن،    وشود  پردازش و تحلی  میورودی، پیش   جمله

می  تولید  ماژول   انجام   تولید،  ماژول  در   اصلی  عملیات  دو  .گیرندقرار 

  . کلمات  ترتیب  تطبیق(  ب  و  واژگان  انتصاب(  الف:  از  عبارتند  که  شودمی

هندی    مناسب زبان اشارهکلمات معادلی که  انتصاب واژگان،    در مرحله

می جمله  کلمات  جایگزین  و  انتصاب  آنشوندهستند،  مرحله .  در    گاه 

هندی    ورودی به زبان اشاره  تطبیق ترتیب کلمات، انتقال سایتار جمله

قب  در قالب ویدئوی از پیش    گیرد. در نهایت، یروجی مرحلهانجام می

 .[12]  شودضبط شده، نمایش داده می

به   توسعه دادند که متن ورودی رارا    مترجمی  افزارنرم   ،2009در سال  

تبدی   بنگالی    طور یودکار به زبان اشارهزبان بنگال دریافت کرده و به

مبنای کار این مترجم است. روش کار این مترجم    کند. فرهنگ لغت،می

یا جملهاین کلمه  است که  و    گونه  وارد شده  مربوطه  بصش  در  ساده 

  . گیردهای لازم در سایتار کلمه یا جمله صورت میو جابجاییها  پردازش 

اشاره نهایت  می  در  داده  نمایش  جمله  یا  کلمه  آن  ن  ای  شود.معادل 

برنامه،   نمایش یروجی  برای  از قب   سیستم  ویدئوهای  شده    ضبطاز 

 . [13]  کنداستداده می

سیستم مترجمی برای تبدی  یودکار عبارات در زبان    ،همان سالدر  

.  شد با استداده از مترجم مجازی ارائه    اسپانیایی،  سپانیایی به زبان اشارها

اساس کار این سیستم مترجم بر قواعد گرامری زبان اسپانیایی و با توجه  

های مورفولوژیکی، نحوی و معنایی کلمات است. این مترجم با  به ویژگی

است که در آن یک شصصیت مجازی    یک موتور انیمیشن ترکیب شده

کند. این سیستم در نهایت ورودی را به زبان  عنوان مترجم عم  می به

 .[14]  کنداسپانیایی تبدی  می  اشاره

اشاره   ، سیستمی به منظور ترجمه2011در سال     متن عربی به زبان 

، با اعمال قوانین  شد. سیستم پیشنهادیه  فقه نماز ارائ  عربی در حوزه

در نظر    عربی و همچنین با استداده از آنتولوژی حوزه  زبان اشاره  مهترج

کند. این سیستم  عربی ترجمه می  گرفته شده، متن عربی را به زبان اشاره 

مجموعه  پردازشدارای  از  کای  تحلی  هاست  و  تجزیه  شام   ه 

 . [15]  شودمعنایی می  ، تحول دستوری و ترجمهمورفولوژیک 

ارائه کردند که گدتار زبان  2012در سال   آواتاری  بر  ، سیستم مبتنی 

  قسمت   دو  از  سیستم  نماید. اینعربی ترجمه می  عربی را به زبان اشاره

  توسط   ورودی  عنوانبه   عربی  زبان  گدتار  اول،  بصش  در  .است  شده  تشکی 

 تشصیص  سیستم  یک   طریق  از  کاربر  سصنان  .شودمی  دریافت  سیستم

 دیجیتالی  سپس  ؛شودمی  ذییره  آنالوگ   سیگنال  یک  عنوان  به   گدتار

  زبان   سیستم،  دوم  بصش  .شودمی  ترجمه  عربی  اشاره  زبان  به  و  شده

  نمایش   صدحه  روی  که  کندمی  تبدی    تصاویری  به  را  عربی  اشاره

 . [17،  16]   آیدمی  در  نمایش  به  کاربر  کامپیوتر

  ، روسی  زبان روسی به زبان اشاره  سیستم تبدی  و ترجمه  ،2013در سال  

معرفی   هستند،  شنوایی  شدید  ایتلالات  دارای  که  افرادی  .  شدبرای 

اِعمال  .  2،  تدسیر متن ورودی.  1های اصلی این سایتار عبارتند از:  ماژول 

ترکیب زبان .  3،  یابی به زبان مقصدتغییرات بین زبانی به منظور دست

ویدئو   نتیجه  مشاهده.  4،  اشاره صورت  به  و  اشاره  زبان  به          ترجمه، 

[18  ،19] . 

سال   کر2014در  ارائه  را  سیستمی  را ،  مالایی  زبان  به  متن  که  دند 

  یک   صورتمتناظر با آن را به   عنوان ورودی دریافت کرده و زبان اشارهبه

متن به    سیستم با دریافتاین  کند.  می  عرضه  بعدیسه   کامپیوتری  مدل

اجزای  اول، برچسب  کند. مرحلهزبان مالایی شروع به فعالیت می زنی 

  این   رساندن  انجام  به  برای  ،مورفولوژیک  تحلی    و  باشد. تجزیهکلام می

  سصن   مصتلف  هایبصش  مرحله،  این  طول  در  .شودمی  انجام  مرحله

  سپرده   سازبهینه  قسمت  به  مرحله،  این  نتیجه   گاهآن  .گرددمی  شناسایی

  سپس   .شوندمی   حذف  نامطلوب از متن  بصش، کلمات  این  در  که  شودمی

  گاه آن.  گیردمی  قرار  یابریشه  ماژول  ورودی  عنوانبه   ماژول،  این  یروجی

  ، یود  ورودی  براساس  انیمیشن،  ماژول  .رسدمی  انیمیشن  ماژول  به  نوبت

 . [20]  ردآودرمی  حرکت  به  را  بعدیسه   انسانی  کاراکتر  و  شصصیت

الی به  غزبان پرت ، سیستم مبتنی بر آواتاری جهت ترجمههمان سالدر 

.  گرفت مورد بررسی قرار  های آن  و چالش  شدپرتغالی معرفی    زبان اشاره

کند. پیش  ابتدا متن ورودی را به زبان پرتغالی دریافت می ،این سیستم

آن ماژولاز  به  ورودی  متن  شود،  که  فرستاده  سیستم  اصلی  های 

ها بر روی متن انجام شود تا متن وارد  ای از پردازشبایست مجموعه می

  متنِ   ،های اصلی سیستم، به صورت استاندارد باشد. حالشده به قسمت

تجزیه و    ،ماژول این  شود. در  ارسال می  بعدیپردازش شده به ماژول  

ورودی و ایجاد تغییرات واژگانی و سایتاری جمله    تحلی  سایتار جمله

م حالشودی انجام  کلمات  شناسه  ،.  با  متناظر  انیمیشن              های 

  ، کلماتاشاره    شناسه  با استداده از. در نهایت،  شوندمی  بازیابیورودی  

          شود به نمایش گزارده میصورت متوالی  توسط شصصیت انیمیشنی به

[21  ،22  ،23] . 

 . آمده است  1جدول  پیشین در  های مترجم  سیستم  یلاصه

 

 های پیشین معماری کلی سیستم
بررسی   زبان  فعالیتبا  یودکار  ترجمه  زمینه  در  گرفته  صورت  های 

اشاره، می  توان معماری کلی سیستم مترجم را مانند  گدتاری به زبان 

   در نظر گرفت.  1شک   
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در ابتدا متن ورودی توسط    ،شودمیمشاهده    1طور که در شک   نهما

دریافت پردازش   شده  سیستم  سپس  صورت  و  آن  روی  بر  لازم  های 

دنیای  می در  یود  معادل  به  شده،  پردازش  متن  آن،  از  پس  گیرد. 

 آید.ناشنوایان زبان مقصد تبدی  شده و در نهایت به نمایش درمی 

زبان    ترجمه  هایی در زمینهفعالیت  های دیگر،اگرچه در یصو  زبان

اما لازمه ارائه یک سیستم    ،به زبان اشاره صورت گرفته است   ریگدتا

مقصد   و  مبدأ  زبان  با  متناسب  معماری  از  استداده  کارآمد،  مترجم 

های زبان  باشد. بنابراین، به دلی  ماهیت زبان فارسی و نیز ویژگیمی

روش  از  استداده  امکان  فارسی،  و  هاشاره  نیست  مقدور  پیشین  ای 

بایست روش و رویکردی منطبق با یصوصیات زبان فارسی در نظر  می

 گرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاربردهای تحقیق
پیشنهادی سیستم  طرح  یک  آوردن  فراهم  با  جهت  ،  یودکار  مترجم 

فارسی اشاره  زبان  به  فارسی  زبان  تاتلاش می ،  ترجمه  ناشنوایان    کند 

برقراری  را  ایران   یاری  هر ارتباط  در  بهتر  در  چه  این سیستم،  رساند. 

 باشد: کاربردهای زیر قاب  استداده می

o   فراهم آوردن یک مترجم یودکار مبتنی بر آواتار به زبان اشاره، در

 ؛ ناشنوایان  های تلویزیونی و آموزشی برای استدادهبرنامه

o مداهیم و لغات به صورت   استداده توسط افراد ناشنوا به منظور ترجمه

 مجزا؛ 

o رقراری  افراد شنوا به منظور یادگیری زبان اشاره و ب  استداده توسط

 ارتباط بهتر با ناشنوایان؛ 

 های مترجم پیشینبندی سیستمجمع :1جدول 
Table 1: Summary of previous translator systems 

Display Input 
 

Target Language 
 

Source 
Language 

 
Year 

 
Project Name 

 

Avatar-based Text 
 British Sign 

Language 
 

English 
 

2003 
 A prototype text into British Sign Language (BSL) 

translation system[27] 
 

Avatar-based Text  South African 
Sign Language 

 English  2003  South African Sign Language machine translation 
system[9,10] 

 

Video & 
Fingerspelling 
with images 

Text 
 Arabic Sign 

Language 
 

Arabic 
 

2006 
 Automatic translation of Arabic text to Arabic Sign 

Language[11] 
 

Video Text  Indian Sign 
Language 

 
English  

2008  An English to Indian Sign Language machine 
translation system[12] 

 

Video Text  Bangla Sign 
Language 

 
Bangla  

2009  
A translator for Bangla text to Sign Language[13]  

Avatar-based 
(Animation) 

Speech or 
Text 

 Spanish Sign 
Language 

 
Spanish 

 
2009 

 Automatic translation system to Spanish Sign 
Language with a virtual interpreter[14] 

 

SignWriting Text  Arabic Sign 
Language 

 Arabic  2011  A proposed semantic machine translation[15]  

Video Text 
 Arabic Sign 

Language 

 
Arabic 

 
2011 

 Arabic text into Arabic Sign Language translation 
system for the deaf and hearing-impaired 

community[28] 

 

Avatar-based 
(Images) Speech 

 Arabic Sign 
Language 

 
Arabic 

 
2012 

 An avatar based translation system from Arabic 
speech into Arabic Sign Language for deaf 

people[16,17] 

 

Video Text 
 

Russian Sign 
Language 

 
Russian 

 
2012 

 Computer Sign Language translation system for 
hearing impaired users / development of Computer 

Sign Language translation technology for deaf 
people[18,19] 

 

Avatar-base Text  Indian Sign 
Language 

 Malayalam  2014  A prototype Malayalam to Sign Language automatic 
translator[20] 

 

Avatar-based 
(Animation) Text 

 
Portuguese Sign 

Language 

 
Portuguese 

 
2014 

 Avatar-based translation from European 
Portuguese into Portuguese Sign 

Language[21,22,23] 

 

Text, Video, Image Text 
 

Bangla Sign 
Language 

 
Bangla 

 
2016 

 
Automated Bangla Sign Language translation 

system : Prospects, limitations and applications[29] 

 

Gloss & Images Text 
 Arabic Sign 

Language 
 

Arabic 
 

2019 
 Automatic translation of Arabic text-to-Arabic Sign 

language[30] 
 

 

 
 

 اشاره زبان به متن مترجم یهاستمیس یکل یمعمار  :1شک  
Fig. 1: General architecture of text into Sign Language translator systems 
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o های تشصیص نوشتار و گدتار برای  همراه شدن این سیستم با سیستم

 افراد ناشنوا. 

 

 تحقیقروش  

 : به سه روش انجام شده استگردآوری اطلاعات در این پژوهش،  

o  بهای:  روش کتابصانه این مرحله  و شنایت کام   در  بررسی  منظور 

پایان کتب،  مقالات،  موضوع؛  با  مرتبط  منابع  نامهادبیات  سایر  و  ها 

اند، مورد بررسی  معتبری که اطلاعات مرتبط با موضوع را ارائه کرده

 قرار گرفت. 

o  آوری  منظور آشنایی با ناشنوایان و نیازهای آنان، جمعروش میدانی: به

ت از  اطلاع  و  کاربردی  صاحباطلاعات  حوزه جربیات  در    نظران 

 نامه استداده شده است. ناشنوایی، از مصاحبه و پر کردن پرسش

o  با استداده از ابزارهای مناسب، سایت سیستم مترجم  ای:  روش رایانه

 فارسی انجام شده است.   زبان فارسی به زبان اشاره

 

 معماری پیشنهادی
گیرد که انتصاب روش  های مصتلدی انجام میماشینی به صورت  ترجمه

مناسب برای ترجمه، براساس نوع زبان مبدأ و مقصد، متداوت است. در  

  ای از ترجمه معماری پیشنهادی، رویکرد مبتنی بر انتقال که زیر مجموعه 

بر قاعده است، پیش گرفته می از  مبتنی  این رویکرد، بیشتر  شود. در 

 از یک دیکشنری  صورت مستقیم و با استداده  لغت به لغت به  ترجمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود؛ لازم به ذکر است در این روش، امکان بریی  دوزبانه استداده می

ها وجود دارد. این روش ترجمه، برای  جاییتغییرات کوچک یا بریی جابه

و  زبان  ترجمه هستند  یکدیگر  به  شبیه  بسیار  که  است  مناسب  هایی 

 ها است.  آن  تدادهها در لغات مورد اسآن  تداوت عمده

مصاحبه انجام  افراد صاحبطی  با  حوزهها  در  اشاره  نظر  فارسی    زبان 

نون مشصصی به لحاظ  فارسی، قاعده و قا  که زبان اشاره  مشصص شد

و تداوت آن با زبان مبدأ یعنی زبان فارسی، بیشتر در    سایتاری ندارد

گیرد. البته بریی افعال اسنادی،  کلماتی است که مورد استداده قرار می

اشاره زبان  در  ربط  و حروف  کلمات  قرار    بریی  استداده  مورد  فارسی 

بهترین رویکرد برای   ،این رویکرد ترجمه راتوان میرو،  گیرد. از ایننمی

معماری پیشنهادی    ،2شک   در    معماری پیشنهادی دانست.ر  استداده د

اشاره زبان  به  فارسی  زبان  مترجم  داده شده    فارسی،  سیستم  نمایش 

 . است

پردایته   پیشنهادی  معماری  مراح   از  یک  هر  توضیح  به  ادامه،  در 

 شود. می

 

 متن فارسی به عنوان ورودی سیستم مترجم 
عنوان ورودی  فارسی را به ، ابتدا متن به زبان پیشنهادی  سیستم مترجم

که متن وارد شده توسط کاربر، به  از آنپیش  کند.  از کاربر دریافت می

شود،   داده  انتقال  ترجمه  جهت  پردازشبایست  میسیستم  هایی 

   استاندارد کردن متن ورودی انجام شود.

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یفارس اشاره زبان به یفارس زبان آواتار بر یمبتن مترجم ستمیس یشنهادیپ یمعمار: 2شک  
Fig. 2: The proposed architecture of Persian language avatar-based translator system to Persian Sign 

Language 
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 پردازش پیش 
پردازش زبان فارسی از جهاتی با پردازش زبان انگلیسی متداوت است.  

انگلیسی، تمامی حروف و تمامی کلمات، جدا از هم و با قانونی  در زبان 

شوند و این در حالی است که در زبان فارسی، بعضی  مشصص نوشته می

شوند،  اند، بعضی از حروف جدا از هم نوشته میاز حروف به هم چسبیده

فاصله به دو اند، بعضی از کلمات با فاصله یا نیمبعضی از کلمات یکپارچه 

چند می  یا  تقسیم  در  بصش  را  مشکلاتی  است  ممکن  که  شوند 

 وجود آورد.  های پردازش متن فارسی به الگوریتم

های بعدی  بایست متون برای استداده در گامرو، در اولین گام میاز این

های  به شکلی استاندارد درآیند. به همین دلی  سعی شده است تداوت

از اعمال  ظاهری برطرف گردد. برای رسیدن به    ساده این هدف، قب  

ها انجام  هایی روی آنپردازشهای موردنظر بر روی متون، پیشالگوریتم

نتایج حاص  از    ،باشدتر  ها قویپردازشهرچه این پیشاً  شود. طبیعتمی

 تر یواهد بود.   اطمینانمتون قاب  مقایسه

استاندارد آن،  کاراکترهای متن با جایگزینی معادل    در ابتدا بایستی همه

رسمیکسان پردازش  در  گردند.  به  سازی  توجه  با  فارسی،  زبان  الصط 

ها مشک   الصط عربی دارد، همواره در تعدادی از حرفقرابتی که با رسم

توان به حروف »ک«، »ی«، همزه و...  ها می آن  وجود دارد که از جمله

ف را برطرف  اشاره نمود. در اولین گام باید مشکلات مربوط به این حرو

فاصله و فاصله  سازی کاراکتر نیمسایت. علاوه بر این، اصلاح و یکسان

« که برای کشش  _»  و همچنین حذف نویسهدر کاربردهای مصتلف آن  

میکاراکتر قرار  استداده  مورد  چسبان  مشابه های  مواردی  و  از  گیرد   ،

مطابق    مرحله،باشد. در این  بعدی می  مراح اقدامات لازم قب  از شروع  

های موجود در  فاصلهها و نیمدقیق و مشصص، فاصله  سری قاعدهبا یک

لغات و   انتهای  برای علاماتی نظیر »ها« و »ی« غیر چسبان در  متن 

فع  پسوندهای  و  پیشوندها  »ایم«،  همچنین  »ام«،  »می«،  نظیر  ساز 

در   استداده  جهت  مشابه  موارد  و  اصلاح    مراح »اید«         بعدی، 

 . [ 8]  گردندمی
 

 نوشتاری تصحیح اشتباهات  
که متن ورودی به قسمت ترجمه ماشینی، به دور از یطاهای  برای آن

اشتباهات   و  املایی   ماژولباشد،    نوشتاریاملایی  یطاهای    تصحیح 

(SpellChecker )    فارسی و به  انگلیسی  زبان  تبدی     ماژول 

(English2Persian )    شود. گرفته میدر نظر 

o   فارسیماژول به  انگلیسی  زبان  اتداق    :تبدی   هم  شما  برای  شاید 

افتاده باشد که هنگام تایپ به زبان فارسی، زبان صدحه کلید یود را  

موردنظرتان با کاراکترهای انگلیسی تایپ   تغییر نداده باشید و کلمه

شود. اگر این ماژول کاراکترهای هر واژه را به زبان انگلیسی تشصیص 

های بعدی سیستم  که متن وارد شده را به قسمتدهد، پیش از آن

تبدی   فارسی  زبان  کاراکترهای  به  را  آن  کاراکترهای  دهد،  ارجاع 

 کند.می

o    وجود کاراکترهای مصتلف که دارای   :تصحیح یطاهای املاییماژول  

هستند فارسی  زبان  در  یکسان  می  ،تلدظ  غلطباعث  تا  های  شود 

»صابون«، ممکن است به اشتباه    کلمه  املایی زیادی رخ دهد. مثلاً

»سابون«   یا  »ثابون«  صورت  وجود  به  همچنین  شود.  نوشته 

هایی که ممکن است تلدظ نشوند، باعث پیچیدگی نگارش زبان  حرف 

»یواهر«. این ماژول، به رفع نواقص و    گردد؛ مث  کلمه فارسی می

املایی کاربر می تا حتییطاهای  به صورت  پردازد  الامکان کلمات 

 حیح و عاری از مشکلات املایی وارد سیستم ترجمه شوند. ص

 
 جداکننده 

جملات با    دهندهسازی متون، ابزار تشصیصنرمال   پس از پایان مرحله

کارگیری بریی  «، »:« و به?های ».«، »؛«، »!«، »؟«، »استداده از علامت

  آغازکننده دستورات گرامری زبان فارسی و در نظر گرفتن بریی لغات  

نماید.  بعدی تعیین می  هایها را برای استداده در گامجملات، مرز جمله

توان جملات متن را استصراج  گر، میبه بیان دیگر، به کمک این پردازش

جداکننده   .[9]  کرد ماژول  به  نوبت  متن،  جملات  جداسازی  از    پس 

«، ,»فاصله«، »،«، »های  رسد. این ماژول، با استداده از علامتکلمات می

«، &«، »^«، »%«، »$«، »@«، »/«، »?».«، »:«، »+«، »!«، »؟«، » 

واژهt« ،»\r« ،»\n\«، »)«، »(«، »؛«، »}«، »{«، »-»*«، » ها را  «، 

توان کلمات متن را نماید. به عبارت دیگر به کمک آن، میشناسایی می

 استصراج نمود. 

 

 نوشتاری یا رسمی زبان فارسی   تبدی  فرم گدتاری یا عامیانه به فرم
ای است که شک  نوشتاری کلمات و شک   گونهن فارسی بهسایتار زبا

آن پردازش گدتاری  تمام  است.  متداوت  یکدیگر  با  متون  ها  روی  ها 

می  اساسبر صورت  کلمات  نوشتاری  سیستم  شک   در  بنابراین  گیرد. 

متن ورودی به  اگر    تا  استمترجم متن فارسی به زبان اشاره فارسی نیاز  

آن را به معادل یود در شک  نوشتاری    ،شک  گدتاری نوشته شده باشد

، تمام کلمات و اصطلاحات عامیانه که  این ماژول.  دآن کلمه تبدی  نمای

از آنان استداده می  شود را با شک  نوشتاری یود در  در گدتار فارسی 

 کند.زبان فارسی جایگزین می 

 
 کلام برچسب زننده اجزای واژگانی  

  و   کار رفته در متن به عنوان فع ، اسم، قیدلغات به تشصیص هرکدام از  

بر عهده واقع برچسبزن نحوی میبرچسب  صدت  زن نحوی  باشد. در 

تواند اسم مکان، اسم زمان، اسامی  های فوق، میعلاوه بر تعیین مقوله

اسامی یا   .  [8]یا ، ضمایر، نوع صدات و موارد مشابه را تعیین نماید

نامه  گیری از یک لغتنظیر اسامی افراد، اماکن، مقادیر عددی و... با بهره

می موجودیتگرددشناسایی  اشاره  نمایش  برای  مترجم  های  . سیستم 

ها ندارد، از  اسمی یا کلماتی که درون دیکشنری یود معادلی برای آن

 کند. استداده می  هجی انگشتی
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 یابریشه
ت با حذف پسوندها  کلما  دست آوردن ریشهست از به یابی، عبارت ا ریشه

به  پیشوندها،  ریشهو  با  دارای شک  یکسان    طوری که کلمات  یکسان 

هایی مث  زبان انگلیسی، به دلی  ماهیت زبان و شباهت  گردند. در زبان

اما در    ؛آسانی است   یابی کار نسبتاًاصلی، انجام عم  ریشه   ریشه با کلمه

های دیگر مانند زبان فارسی به دلی  ماهیت تصریدی زبان،  بریی زبان

 . [8]  ای داردرآیند پیچیدهیابی، فعملیات ریشه

 

 هاواژه ایست 
لغاتی هستند که علیواژهایست از لحاظ  ها  رغم تکرار فراوان در متن، 

و... .  معنایی دارای اهمیت کمی هستند؛ مث  »اگر«، »و«، »ولی«، »که«  

، نتایج پردازش را به شدت  هاواژه ستدر اغلب کاربردهای متن، حذف ای

افزایش سرعت یواهد شد.  دهد و سبب کاهش بار محاسبات و  بهبود می

این   دلی   می  مرحلهدر    غالباً  مواردبه همین  پردازش، حذف  -پیش 

فارسی وجود  زبان  شبیه    ،اسنادی   افعال فارسی،    در زبان اشاره  .[8]شوند

رو افعال »است«، »بود«، »باشد«، »شد« و... در این زبان از این  دارد؛ن

-گونه افعال نیز به عنوان ایستمعادلی ندارد؛ بنابراین در این ماژول، این

 . شونددر نظر گرفته میواژه  

 

 بدی  واژگانی ت
فارسی، معادل یکدیگر    فارسی و زبان  دانیم زبان اشارهکه میطورهمان

عبارت دیگر ممکن است یک کلمه از زبان فارسی دارای هیچ نیستند؛ به

فارسی،    فارسی نباشد یا یک اشاره در زبان اشاره  ای در زبان اشارهاشاره

 له،  أمعادل چندین کلمه در زبان فارسی باشد. حال با توجه به این مس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هریک از کلمات موجود در   معادل اشارهادی، در سیستم مترجم پیشنه

  زبان فارسی به زبان اشاره   با استداده از یک دیکشنری دوزبانه  ،جمله

 . گیردفارسی، در جمله قرار می

تعریف  آورده شده   کلماتی   ،2جدول  در   فارسی  اشاره  زبان  در  اند که 

اینشده  هستند.  یود  اشاره  دارای  معادل  به  تبدی   نیازمند  و  ن  اند 

 گیرد.سازی با استداده از ماژول تبدی  واژگانی صورت می معادل 
 

 اشاره  زبان معادل آن در و اشاره  زبان فاقد کلمات :2جدول 

Table 2: Words without Sign Language and their equivalent in the Sign Language 

 کلمات تعریف نشده در زبان اشاره 

 فارسی 
(Words not defined in Persian Sign 

Language) 

 زبان اشاره  شده درتعریف کلمه 

 فارسی 
(Word defined in Persian Sign 

Language) 
 (Deafناشنوا )  اصم، کر، گنگ 

 (House)یانه   منزل، آپارتمان، مسکن، سایتمان 

 (Science)علم   حکمت، دانش، معرفت، اطلاع، یقین 

پسین، ته، یاتمه، ایتتام، انتها، 

 سرانجام، عاقبت، فرجام، نهایت 

 
 (End)پایان 

 

 نمایش 
فارسی، برای به نمایش    در سیستم مترجم زبان فارسی به زبان اشاره

نمادهای    درآوردن تبدی   از  انیمیشنی،  توسط شصصیت  ورودی  متن 

معادل آن، و    کلماتگذاری هامبورگ  نشان سیستم   اسکی  به کدهای 

(  SiGML)  گذاری حالات اشارهنشان   زبان  بهسپس تبدی  کدهای اسکی  

انیمیشنی  دشومیاستداده   نهایت شصصیت  در  از  .  یک  هر  اجرای  به 

 قاب   3شک   در  که    پردازدمی  گذاری حالات اشارهنشان   زبانکدهای  

   .باشدملاحظه می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ی شنیمیان  کاراکتر   از استداده با  اشاره زبان   شی ما: ن 3شک  
Fig. 3: Displaying the Sign Language with an avatar 
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نمادهای   بازیابی  و  ذییره  منظور  به  است  ذکر  به  سیستم  لازم 

از دریت پیشنودی بهره گرفته   ،معادل کلمات  گذاری هامبورگنشان 

 شود. می

 

 (HamNoSysهامبورگ)  گذاریسیستم نشان
  نگارش   به  جهت  که   است  سیستمی  هامبورگ،  گذارینشان  سیستم

-می  قرار  استداده  زبان اشاره، مورد  اشارات در  انجام  چگونگی  درآوردن

  برای   که  فونتیک است  الدبای  مشابه  سیستم،  توان گدت اینمی.  گیرد

  گذاری نشان  سیستم  .گیردمی  قرار  استداده  مورد  گدتاری  هایزبان

همهمی  ،هامبورگ  در  موجود  اشارات  تمامی  را  زبان  تواند  اشاره  های 

  اشاره   زبان  قراردادهای  به  توصیف نماید. به علاوه، این سیستم وابسته

  رو، از این  باشد؛  داشته  مصتلدی  انواع  مصتلف،  کشورهای  در  که  نیست

  قرار   استداده  مورد  المللیبین  سطح  عنوان سیستم کاملی دربه   تواندمی

آمده    4شک   در    هامبورگ  یگذارنشانسیستم    یکل  سایتار  .[24]  گیرد

 است. 
 

 (SiGMLگذاری حالات اشاره) نشان   زبان
  زبان،   این  .است  اشاره  حرکات  برای  گذارینشان  زبان  یک  ، SiGMLزبان  

 XML  از  هاییتگ  صورتبه  را  گذاری هامبورگنشانسیستم    نمادهای

  گذاری نشانسیستم  از ،گذاری حالات اشارهنشان زبانکند. می توصیف

  اجرا   قابلیت  که  شودمی  سایته  اشاره  مربوط به کلمات زبان  هامبورگ

 . [24دارد]  را  JA SiGMLبرنامه    بعدی درسه  شصصیت  توسط  شدن
 

نشان  نحوه از سیستم    زبان و    (HamNoSysهامبورگ)گذاری  استداده 
 (SiGMLگذاری حالات اشاره) نشان 

  صورت همزمان، نحوه به هنگام درج یک کلمه درون سیستم مترجم، به 

اشاره از    انجام  استداده  با  نیز    هامبورگ گذاری  نشانسیستم  آن کلمه 

می  قاب   ذییره  کلمه  هر  به  مربوط  اشارات  ترجمه،  هنگام  به  تا  شود 

باشند. نمادهای نشاندست  مربوط به هر کلمه،    هامبورگگذاری  یابی 

نگهصورت رشتهبه به همراه کلمه  اسکی  از کدهای  و ذییره  ای  داری 

 شود. می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هامبورگنشانسیستم  نمادهای    ،5شک   در     زبان   کدو    گذاری 

»ناشنوا« آورده شده    مربوط به کلمه (  SiGMLگذاری حالات اشاره)نشان 

 است. 

 

 
برای کلمه »ناشنوا« ،  گذاری حالات اشاره نشان زبانشک  سمت راست: کد  :5شک  

 معادل اشاره کلمه »ناشنوا«  هامبورگگذاری شک  سمت چپ: نشان

Fig. 5: On the right: SiGML code for the word "ناشنوا", On the left: HamNoSys 

Notation equivalent to sign of the word "ناشنوا" 

 
 دریت پیشوندی 
رایانه، علم  داده  در  سایتار  یک  پیشوندی،  که   دریت  است  دریتی 

رشته هستند. بریلاف یک دریت دودویی جستجو،    کلیدهای آن معمولاً

کند؛ در عوض، موقعیت  را ذییره نمی  یدر این دریت هیچ گرهی، کلید 

کلید مربوط به آن است. تمامی فرزندان یک    دهندهآن در دریت، نشان

  یالی است. معمولاً   دارند. گره ریشه نیز یک رشتهگره، پیشوند مشترکی  

مشصصگره  همه گره  کنندهها  نیستند.  کلیدکلیدها  حاوی  با  های   ،

  تا تمام کلیدها   شوندگذاری میبه نحوی علامت  استداده از یک متغیر

های  ، دو کلاس با نامسازی دریت پیشوندیپیاده   برای  مشصص شوند.

TrieNode   وTrieTree_Dictionary    تعریف شده است. کلاس اول با

کلاس دوم  و    ،های دریت پیشوندی منظور ایجاد گره، بهTrieNodeنام  

نام   دریت  پیاده   برای،  TrieTree_Dictionaryبا  اصلی  توابع  سازی 

توابع   شام   که  درون    InsertTermپیشوندی  کلمه    دریت )درج 

(  پیشوندی  دریتدرون    )جستجوی کلمه  SearchTerm( و  پیشوندی 

 باشد، تعریف شده است. می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 [ 25] است یاریایت اند،گرفته قرار هانیچیط دای  در که یعناصر از استداده  - هامبورگ یگذارنشانسیستم   یکل سایتار: 4شک 
Fig. 4: The general structure of HamNoSys - The components in the boxes with the broken border are optional [25] 
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وظیدهInsertTermتابع   که  تابع  این  و    :  کلمه  گذاری  نشاندرج 

برعهده دارد، بررسی    دریت پیشوندیمربوط به آن کلمه را در    هامبورگ

ای که برای درج شدن به تابع فرستاده شده است،  کند که آیا کلمهمی

 ن کلمه قبلاًپیش از این درون دریت قرار گرفته است یا ییر. اگر ای

کند؛ و اگر این درج شده است، دیگر این کلمه را در دریت درج نمی

ای جدید  لمه، کلمهکلمه پیش از این درج نشده بود؛ یا به عبارتی این ک

صورت حرف به حرف در دریت پیش رفته و آن کلمه بود، این تابع به 

آن،  }کلمات  درج    ، نحوه6شک در  کند.  مربوط به آن درج می  را در یانه

پیشوندی نمایش داده شده    دریتدر    {جا، یامه، یانه، ما، مار و منآن

مربوط    CompleteTerm، متغیر  شودطور که ملاحظه می است. همان 

مربوط به حرف    HamNoSysو متغیر    trueبرابر با    به حرف آیر کلمه،

   .گیردمی دریافت شده قرار    HamNoSysانتهایی برابر با پارامتر  

جستجوی یک کلمه و برگرداندن    ، وظیدهاین تابع  : SearchTermتابع  

دریت  مربوط به آن کلمه را در صورت وجود در گذاری هامبورگ نشان 

 عهده دارد.   برپیشوندی  

 

 نتایج و بحث 

مترجم سیستم  یابیارز  یبرا  متصصصان  ،  های  اشارهاز  استداده    زبان 

م  ینا  شود.می ترجمه،  است که  علت  درست    یها تواند صورتیبدان 

  توانند درباره یم  ه،تنها متصصصان زبان اشارو    یرد؛را به یود بگ  یمصتلد

 . یندنماو اعمال نظر    یریگیمدقت و صحت ترجمه، تصم  یبررس

سیستم مترجم پیشنهادی از سه منظر سرعت،کارایی و حافظه ارزیابی  

های صورت گرفته بر مبنای شده است. لازم به ذکر است که تمام ارزیابی

علاوه برای ارزیابی دقت  ه یک مجموعه از جملات ساده انجام شده است. ب

مترجم سیستم  دستی    ترجمه  ترجمه  با  سیستم  یروجی  پیشنهادی 

جملات که توسط متصصصین زبان اشاره انجام شده است، بررسی گردید  

 و دقت ترجمه سیستم پیشنهادی قاب  قب  ارزیابی شد.

این   کام   ارزیابی  و  سایت  رو،  پیشِ  منطقی  گام  است  ذکر  به  لازم 

کرد  سیستم به منظور اطمینان حاص  کردن از سازگاری و صحت عمل 

 باشد. آن در مقیاس بالا می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ارزیابی سرعت سیستم مترجم
پیشنهادی  معماری  بدر  بازیابی    ذییره  منظوره،  وو    نیز   کلمات 

داده  هامبورگگذاری  نشان  سایتمان  از  کلمه،  هر  به  دریت    مربوط 

استاستداده  پیشوندی   پیشوندی،  شده  در دریت  مرتبه ا. جستجو    ز 

که اگر از  ؛ حال آن(θ(1)) باشدمییک   و در نتیجه از مرتبهطول کلمه  

نگه برای  دودویی  دریت  یک  از  یا  جدول  استداده  یک  کلمات  داری 

)تعداد تمامی کلمات   n  ، جستجوی آن در بدترین حالت به مرتبه شدمی

  دریت   جستجو در  به بیان دیگر  شد. نزدیک می  درج شده در دریت(

 . [26]  باشد، مستق  از تعداد کلمات موجود در دریت میپیشوندی 

در سیستم مترجم،    با توجه به اهمیت سرعت جستجوی کلمات و اشارات

   استداده از سایتمان داده دریت پیشوندی مناسب یواهد بود.

 
 واژگانی   بی ماژول تبدی ارزیا

  برای ارزیابی ماژول تبدی  در سیستم مترجم متن فارسی به زبان اشاره 

جملات در نظر  تمامی  از یک مجموعه تست استداده شده است.    ،فارسی

کلاس اول ابتدایی و    «یواندنکتب »گرفته شده در مجموعه تست از  

آموزان  )مصصو  دانشکلاس اول تکمیلی  سازی«  و جملهآموزی  زبان»

د.  نباشمیکه بسیار ساده و دارای یک فع     هستند  شنوایی(  دیدهآسیب

  ک ، ساده در مجموعه تست وجود دارد که در    جمله  328کلی    طوربه

شام    کارایی.  هستند  کلمه   1864این جملات  ارزیابی  سیستم    برای 

است،استداده    F-Measure  معیاراز    ،مترجم   ، ور منظ  بدینکه    شده 

 .  استداده شود  Recallو    Precision  دو پارامتر  بایستمی

از  Precision  پارامتر حاص  تقسیم تعداد مستندات    که عبارت است 

  ،  و پارامتر دیگر  ؛شدهمرتبط بر تعداد ک  مستندات بازیابی  شدهبازیابی

Recall  بازیابی حاص  تقسیم تعداد مستندات    است که عبارت است از  

 موجود.  مرتبط  بر تعداد ک  مستندات    مرتبط  شده

طور مستقیم در  جملاتی که به ،طور کلی برای ارزیابی مجموعه تستبه

ناشنوایان به  آن  انتقال  برای  و  ندارند  وجود  ناشنوایان  از    ،دنیای  باید 

 .  شود نظر گرفته می، در  معادل آن کلمه در دنیای ناشنوایان استداده شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در دریت پیشوندی من«  و مار ما، یانه،  یامه، جا،آن آن،»درج کلمات  نحوه :6شک  

Fig. 6: Inserting the words "it, there, cream, house, we, snake, and I" in prefix tree 
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جمله در مجموعه تست وجود دارد که به یودی یود در    174از این رو  

به    ،ت دنیای ناشنوایان معادل ندارند و باید کلمه یا کلماتی از آن جملا

که  صورتیدر  تبدی  شود.یود در دنیای ناشنوایان    اشارهدارای  معادل  

ورودی،   جمله  از  کلماتی  یا  اشارهکلمه  باشند معادلی    هیچ    ، نداشته 

  174. از مجموع این  دندرآی  به نمایش  دبای دستیالتوسط  بایست  می

معادل  121  ،جمله با  تشکی جمله  کلمات  کلمات    دهندهسازی  با  آن 

دیگر   جمله  53د.  نباشدر دنیای ناشنوایان قاب  نمایش می  معادلدارای  

مجموعاز   تست،این  ناشنوایان  ه  دنیای  در  نمایش  تبدی     ،برای  از 

 تتبدیلا  این نوع  ترجمه  اند که سیستم قادر به ناهمگون استداده کرده

باشد. تبدی  ناهمگون یعنی کلماتی که در فارسی گدتاری  نمی  قاعدهبی

وجود داشته و برای تبدی  به دنیای ناشنوایان با چندین کلمه جایگزین  

مثالمی برای  با    «ارزش»کلمه    ،شود.  ناشنوایان  دنیای  زیاد  »در  پول 

در سیستم مترجم قاب   قاعده  بیباشد که این تبدی   معادل می  «گران

ها به تبدیلات باقاعده  آن  ازینو    تست  جملات، انواع  7شک     .نیستانجام  

 گذارد: قاعده را به نمایش میو بی

سیستم مترجم با استداده از ماژول تبدی  و بدون    برای ارزیابی و مقایسه

 F-Measureجملات تست با استداده از متد    مجموعه  ،استداده از آن

 . گیردمی مورد ارزیابی قرار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای این منظور در صورت عدم استداده از ماژول تبدی  کارایی سیستم  

 شود: به صورت زیر محاسبه می
𝐹 − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 

=
2 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 
                                                             (1) 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
154

328
≅ 0.47          ,          𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =

154

154
 = 1          

⟹           𝐹 − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 
≅  0.64                                                           (2) 

 

حال درصورت استداده از ماژول تبدی ، کارایی سیستم به صورت زیر 

   شود:محاسبه می
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
275

328
≅ 0.84          ,          𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =

275

275
 = 1          

⟹           𝐹 − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 
≅  0.91                                                          (3) 

 

باشد، کارایی سیستم  مشصص می  نیز  8شک   طورکه در نمودار  همان

استداده   با  دنیای  مترجم  در  یود  معادل  به  کلمات  تبدی   ماژول  از 

 .  یش داده استناشنوایان کارایی سیستم را افزا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   یتبد به ازین عدم ای ازین کیتدک به تست  مجموعه جملات :7شک  

Fig. 7: Set of test sentences separated based on the need or lack of need for lexical transfer 

 

 
 مترجم  ستمیس ییکارا  در  یتبد ماژول ریتأث نمودار  :8 شک 

Fig. 8: Diagram of the effect of the lexical transfer on the efficiency of the translator system 
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 ارزیابی حافظه سیستم مترجم 
  شده است از انیمیشن استداده    ،برای نمایش یروجی برنامه  ،در نهایت

این باعث  که  سرباککار  میاهش  اکثر سیستم  ؛شودر حافظه  های  زیرا 

کردند که  مشابه برای نمایش از ویدئوهای از قب  تهیه شده استداده می

باعث سربار حافظه شده و   ،جملات و اشارات این کار با بالا رفتن تعداد 

، ترکیب ویدئوهای  سازی بالایی برای تهیه فضای ذییره  همچنین هزینه

ش اطلاعات درون ویدئو  ویرایمربوط به کلمات درون متن ورودی و نیز 

 . شود صرف می

صورت  صیت انیمیشنی، محتوا به ترکیب سیستم به همراه آواتار یا شصبا  

گردد،  صورت بلادرنگ به فرم اشاره تبدی  میشود؛ و به متن دریافت می

نیازی به در نظر گرفتن فضایی جهت ذییرهبدون آن سازی ویدئو  که 

   داشته باشد.

های  مربوط به هر کلمه در فای   یاز برای اشارهبرای مثال، حجم مورد ن

  کیلوبایت است. حال اگر جمله  100صورت میانگین معادل ویدئویی، به 

چهارم را دیدم«  آموزگار کلاس    آقای منوچهری،  »در راه برگشت به یانه

صورت »من برگشت یانه  آن به   معادل زبان اشاره  ،در نظر گرفته شود

که  با توجه به این  یواهد بود.  کلاس چهارم دید«قا منوچهری معلم  آ

-نمایش داده می  الدبای دستیصورت  به   اسم یا  است و»منوچهری«  

ویدئو به نمایش درآمده و نیز با یکدیگر    17بایست  در این جمله می،  شود

فای  میانگین، حجم  به صورت  یعنی  شوند؛  این  ترکیب  ویدئویی  های 

به    حال تصور کنید، تعداد جملاتد.  رسکیلوبایت می  1700جمله به  

فای     17طور متوسط نیازمند اجرای  جمله برسد و هر جمله به  1000

فای  حجم  صورت  این  در  باشد،  به  ویدئویی  ویدئویی  1,700های  ∗

1,000 = ، اصلاح  سازیذییره   به غیر از حافظه  رسد.می  1,700,000

های استداده از  دشواریهای ویدئویی، یود از  و ویرایش هر یک از فای 

 آید. ویدئو به حساب می

 

 گیری نتیجه

های ذاتی زبان فارسی و  ، براساس ویژگیپیشنهادی ارائه شده   سیستم

از    .باشدمی   رومتعددی روبه های  مسائ  و چالش  با  ی،فارس  زبان اشاره

 موارد زیر را عنوان کرد: توان  می  ،ترین مسائ  موجود مهم 

o   نبودن اشاره فارسی در متناظر  اشارات زبان  با  کلمات زبان فارسی 

   ،بریی موارد

o نحوه نمایش زبان اشاره،   

o اشاراتسازی  ذییره   نحوه . 

  زبان فارسی به زبان اشاره   در این مقاله، معماری جدیدی برای ترجمه

آن، مسائ  مطرح شده، تا حدود زیادی  که با استداده از  فارسی ارائه شد  

سازی  ذییره   حافظهسرعت، کارایی و  دارای    این سیستم  گردید.برطرف  

   باشد.قاب  قبولی می
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شامسای و مشااوره جناب  محبوبه  با راهنمایی سارکار یانم دکتر   ،دیوانی

نامه، با عنوان  این پایان  باشااد.میکناری  رسااولی  عبدالرضااا  آقای دکتر  

»طراحی ساایسااتم مترجم مبتنی بر آواتار زبان فارساای به زبان اشاااره  
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