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 چکیده

است.  برگرفته شده زبان عربینظام نوشتاری آن الفبایی است که از های دنیا است که زبان فارسی یکی از زبان

شناسی در این حوزه در انجام تحقیقات زبان ،حدود یک درصد جمعیت جهان فارسی زبان هستند و همین امر

ی هر شناسی رایانشی در حوزهی زبان. انجام پژوهش در حوزهسازدمی بسیار با اهمیترا سطح ملی و فرا ملی 

نیازهای پژوهش در ها از جمله پیشتهیه ابزارها و پیکره ها( است. بنابراین)پیکره زبانی زبان، نیازمند ابزار و منابع

ی ست که شامل تجزیه کنندهی پارسیای است. در این راستا در این پژوهش مجموعهشناسی رایانهی زبانحوزه

ابهام برای هر  یی مجموعهیکرهپ  ی ابهام واژگان فارسی است، تولید شده است.ی مجموعهجمله به واژه و پیکره

است.  واژهی ویرایشی یک نسبت به آن واژگان صحیح فارسی در فاصله یی صحیح فارسی، شامل مجموعهواژه

یابی متون فارسی و تبدیل گفتار به ها، تصحیح وغلطتواند در شناسایی نوری نویسهی ارزشمند میاین مجموعه

ی جمله به واژه ی آن تجزیهست که وظیفهمحصول دیگر پارسی ست، تجزیه کننده امتن مورد استفاده قرار گیرد. 

 نماید.فاصله را نیز اصلاح میبه روش ترکیبی است. این تجزیه کننده همچنین با کمک روش مبتنی بر دانش، نیم

 ابهام یمجموعه یکننده متن، روش مبتنی بر دانش، پیکرهست، تجزیهپارسی کلیدواژه:
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 فصل اول

 مقدمه
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 مقدمه-1

ی چهار حرف زبان عربی، بعلاوه ی است که برگرفته ازالفباینظام نوشتاری زبان فارسی زبان رسمی ایران دارای 

جمعیت جهان  %1شود و در دنیا بیش از از راست بچپ نوشته میفارسی زبان به  نوشتار)پ،ژ،گ و چ( است. 

های الکترونیکی مانند تکنولوژی و بکارگیری دستگاهبا پیشرفت برند. فارسی را به عنوان زبان اول یا دوم بکار می

های مختلف با سرعت بسیاری در حال انجام است. متون رقمی در زبانهای هوشمند و ... تولید ها، گوشیرایانه

تواند خدمات ارزشمندی شود، میهای ارزشمندی که بصورت رقمی تولید میحال آنکه بکارگیری و استفاده از داده

 ت برای کاربران را فراهم نماید.به سهول

ها از جمله سطح اینترنت موجب افزایش نیاز به ابزارهای تولید الکترونیکی متون در تمامی حوزه 

شود. در  ریزیی فارسی برنامهشناسی در حوزهشناسی شده است. بنابراین باید برای ساخت ابزارهای زبانزبان

اند. برای زبان ردازش زبان به عنوان ابزارکهای کاربردی رسماً منتشر شدههای رایج دنیا، ابزارهای پتمامی زبان

ی زبان شناسی های پیش روی پژوهشگران در حوزهفارسی دسترسی به منابع و ابزارهای زبان از جمله چالش

 است. 

 در استاندارد، نگارش سبک نشدن نهادینه حال عین در و آن خاص ویژگیهای سبب به فارسی، زبان 

. گذاردمی اطلاعات بازیابی اثربخشی بر بسزا تأثیری که روستروبه دشواریهایی با الکترونیکی، با محیطهای ویاروییر

 اثربخشی بر آنها تأثیر فارسی، نگارش چالشهای موجود، هایپیشینه و متون بررسی با تا کوشدمی حاضر پژوهش

 تحلیل با .دهد قرار بررسی و بحث مورد را دشواریها این رفع جهت در شده ارائه هایپیشنهاد و اطلاعات، بازیابی

 دانشی توانمی است، یافته نگارش دیجیتال محیطهای در فارسی نگارش چالشهای دربارة که متونی جامع مرور و
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 زمینه این در آمده دست به هایپیشرفت و هاکاستی و کشید تصویر به است آمده گرد باره این در تاکنون که را

 .ساخت آشکار را

 است همراه دشواریهایی با موارد ایپاره در زبان، این خاصّ  ویژگیهای دلیل به فارسی نگارش و خواندن

 اجتماعی، مختلف فعالیتهای از وسیع ایگستره به رایانه ناگهانی ورود. گرددمی چندان دو رایانه، با رویارویی در که

 با مقابله برای جامع و بنیانی راهکاری که است نداده نظران صاحب به را آن مجال فنی، و اقتصادی فرهنگی،

 قبول مورد و جامع نگارش شیوة استاندارد نبود. (1391)ستوده،  گیرند کار به و بیندیشند نگارش شیوة چالشهای

 منابع دیگر و هالاگوب ها،سایتوب اطلاعاتی، هایپایگاه در اطلاعات دروندهی ناهماهنگی و نایکدستی به همگان،

 دشواریها این. است ساخته همراه چند مشکلاتی با را فارسی جستجوی خود نوبة به نیز آن که انجامیده دیجیتالی

 که اینامهشیوه. است بوده چشمگیر وب، بر فارسی الکترونیکی انتشارات سریع رشد با و وب دنیای در بویژه

 این از است نتوانسته نیز کرده ارائه فارسی نگارش یکدستی برای اخیر سالهای در فارسی زبان و ادب فرهنگستان

 دقت کاهش نتیجه در و مردم عامه دادن قرار هدف درونی، ناهماهنگی دلیل به نامهشیوه این زیرا بکاهد، دشواریها

 واگذار و مرکب کلمات برخی جدانویسی یا پیوسته برای قانون وضع استثناها، برخی برای قانون وضع از پرهیز و

 .است بوده انتقاد مورد نگارشی، دشواریهای همة به نپرداختن نهایت در و نویسندگان سلیقة به موارد سایر کردن

 فرایندی سبک، این شدن نهادینه و پذیرش شودمی باعث دستورها این کارگیری به عدم بازخواست دیگر، سوی از

 .(1391)ستوده،  باشد ناشدنی، نگوییم اگر بلندمدت، بسیار

 وب بخصوص الکترونیکی محیطهای در اطلاعات حضور دستاورد اطلاعات، از انبوهی به آسان دسترسی

 که شودمی حاصل زمانی بازیابی اثربخشی. نمایدمی رخ اطلاعات اثربخش بازیابی مسئله مزیّت، این کنار در. است

 با بیشتر هرچه ربطِ درجه با مدارک از بیشتری شمار که معنا بدین گردد؛ برآورده بهتر و بیشتر هرچه کاربر نیاز
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 باشد، نیاز مورد فارسی چون زبانی به اطلاعات که زمانی مسئله این اهمیت. گردد بازیابی وی نظر مورد موضوعِ

 سبکی نداشتن حال عین در و آن خاصّ ویژگیهای سبب به فارسی، زبان نگارش شیوة زیرا. گرددمی دوچندان

 بازیابی اثربخشی بر بسزا تأثیری که روستروبه دشواریهایی با الکترونیکی، محیطهای با رویارویی در استاندارد،

 (.1391)ستوده،  گذاردمی اطلاعات

ی اطلاعاتی یکی از نیازهای اصـلی جامعه، ی رایانه شناسان و فنآوران حوزهوجود ارتباط متقابل میان زبان

. اگـر (Kashefi, Nasri, & Kanani, 2010) اسـت ایرانو رشد صنعت پردازش الکترونیکی در کشور  امروز

 کشور ایران درمانـدگی  رشد روی ندهد، میزان عقب خط فارسی تغییری برای همگام شدن با این ساختار در

 ها و مقالاتفنآوری اطلاعات از سایر کشورها جبران ناپذیر خواهد شد. زمـانی فـرا خواهـد رسـید کـه روزنامه

شود، در حالی که ما در ایران ها در کسـری از ثانیه استخراج میی آنو خلاصه شدهتولید  بالاییخارجی با سرعت 

 دهیم. زمانی کـه موتورهـای جسـتجویرا نیـز بـا خطـای بالا و به کندی انجام می واژگانیکار خطایابی  حتی

های برای زبانها و سایر مشتقات آن را ها، ریشهیک واژه، مترادف تواننـد هنگـام جستجویمـی هادیگر زبان

یا مشـکل اجـزای  و «ی» کاراکترگانگی کـدنیز بازیابی کنند، ما همچنـان در حال رفع مشکل چندغیرفارسی 

های رسمی کشور به درستی انجام دهیم. از ایـن توانیم در وبگاهیـک جستجوی ساده را نیز نمی واژه هسـتیم و

فارسـی  زای موجـود در دسـتور خـطهـا و نیـز مـوارد ابهـامی نگـارش واژهسازی نحوهیکسان رو اهمیت موضوع

های این بخش کالات و چالشـــــمیمی جـدی جهـت رفـع اشــبایـد تص شود ومیدوچنـدان 

 .(Kashefi et al., 2010)اندیشید

ی پردازش زبان طبیعی کمبود منابع و ابزارها است. زیرا برای های تحقیق در حوزهیکی از چالش بنابراین

زبان فارسی ابزارهای پردازش زبان طبیعی در دسترس نیست و خود محقق می باید این مهم را تهیه نماید. این 
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ن فارسی نیز ها برای زبای پردازش زبان طبیعی است. ساخت پیکرهابزارها پیشنیاز شروع تحقیق در حوزه

یکی از کاربردهای آن، ساخت تجزیه کننده متن است که کاربردهای فراوان در پردازش زبان طبیعی دارد و 

 کند.براساس مدل آماری و قوانین زبان کار می

ها، برای زبان فارسی، لزوم انجام تحقیق و پژوهش در این حوزه نیاز به وجود ابزارها و به خصوص پیکره

یا بصورت عمومی در دسترس هایی کم و بیش در این حوزه انجام شده است، ولی معمولاً دهد. تلاشرا نشان می

یا استفاده از آن مستلزم کسب اجازه و طی طریق از طرف مولف است. هدف این  محققین و علاقه مندان نیست و

ر محققین و علاقه مندان قرار تحقیق این است که ابزارها و پیکره حاصل از پژوهش به صورت رایگان در اختیا

ی پردازش ی تحقیق و پژوهش در زمینهگیرد تا بتوان در این حوزه علاوه بر بهبود کیفیت پژوهش حاضر، به ادامه

های پردازش زبان طبیعی با توجه به چالش. (Kashefi et al., 2010)یاری رساندزبان طبیعی برای زبان فارسی

 گیرد.ها مستقلاً مورد بررسی قرار میدر فارسی برخی از این چالش

 های پردازش زبان فارسیچاش-2-1

کند. زبان عربی استفاده می برگرفته ازالفبایی نظام نوشتاری با فارسی راست به چپ است و از متون نوشته شده به 

های زبان . واژه(Kashefi et al., 2010)های زبان فارسی، واژه شناسی غنی و پیچیده آن است یکی از چالش

شوند. کلمات اشتقاقی بسیاری در زبان فارسی رایج یشوندها صرف میهای بسیاری از پسوندها و پفارسی با ترکیب

شود، ولی قوانین اشتقاق، تصریف، و ترکیب آنها دقیق و جامع نیست. ترکیب وندها با اسامی است و به کار برده می

جامعی برای ها است ولی بطور بایسته به آن پرداخته نشده و قوانین یکی از مشکلات شناخت واژهدر زبان فارسی 

 (Kashefi et al., 2010)آن تدوین نشــده است 
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قوانین  عدم تولیدوجود افعال مرکب، علاوه بر آن، . داردصرف و ترکیب  ای برایپیچیدهافعال فارسی قوانین 

های های فراوان از جمله چالشی چند جزئی و همچنین وجود استثناهای پیچیده، فعلرای صرف افعالای برایانه

 . (Megerdoomian, 2000) فعل فارسی است

شود، ساز کلمات استفاده میها که به عنوان جدازبان فارسی علاوه بر فاصله گذاری معمول در دیگر زبان

 ها دارای قوانین مدون و دقیقی نیستند. دارد. شبه فاصله 1یا شبه فاصله فاصله وی دیگری بنام نیمفاصله

های زبان یکی از مهمترین چالش یا جمله خودیک ترتیب  هایبا توجه به تمامی موارد فوق، تشخیص واژه

طور عمومی یا به  فارسی است. برای زبان فارسی ابزار دقیق و مستندی برای تجزیه جمله به کلمه وجود ندارد و

ها یا در صورت انتشار مشکلات زیادی دارد. این ابزار مورد نیاز بسیاری از پژوهش در دسترس محققین نیست و

شود. یک پیشنیاز تحقیق در حوزه پردازش زبان طبیعی محسوب می های زبان طبیعی است وی پردازشدر حیطه

ای مورد بررسی ش رایانهاری املاء لغات، و همچنین پردازهای زبان فارسی از دید نوشتچالش پژوهشالبته در این 

 قرار گرفته است. 

های طبیعـی امـری دشـوار اسـت. ترکیـب واژگـان، منجـر بـه تشکیل واژگانی ی زبانپردازش واژگانی کلیه

ا چنـد شکل مختلف خوانده شوند. مثلاً در ی دقتی کاربران، از دید رایانه به دوشود که ممکن است در اثر بیمی

نوشته شود، رایانه قادر به  «سیستم عامل»دقتی اسـت، اگـردر اثر بی «عاملسیستم»جایی که منظور نویسنده 

بـا  هاهای طبیعی، ترکیـب واژهدومین دلیل پیچیدگی پردازش واژگانی زبان .ی اصلی نخواهد بودتشخیص واژه

یا مفرد بودن واژه )بـه عنوان نمونه  ی است که حاوی اطلاعاتی مانند مالکیت، جمعهایواژه و تولیدهم 

که  ،هـا همان معنایی استاما معنای آن ،وجود ندارد هانامههای جدید در واژههسـتند. این واژه( «هایشانکتاب»

                                                           
1Pseudo space 
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 . از دیـد رایانـه تنهـا در صـورتی دو واژه با هم(Anvari & Givi, 2006) ی اولیه نهفتـه بـوده اسـت در واژه

یر واژه از دید رایانه، آن ــکل بودن تفســومین دلیل مشــسد. نوشته شده باشن صورتیک  یکسان هستند که به

نامهی به وجود آورند که در واژههایتوانند واژههای طبیعی، میتولید واژه در زبانی هااسـت کـه برخـی از قاعـده

ی ها. از سوی دیگر، اگر رایانه بتواند تمام قاعده(Shamsfard, Jafari, & Ilbeygi, 2010) وجـود ندارند ها

درمتن امـا  ،هـا در زبـان وجـود داردرا در خود جای دهد، در آن صورت واژگانی که امکان تولید آن هاساخت واژه

یـک  یهابنـابراین، پـردازش واژهی مـورد تاییـد رایانـه قرار خواهنـد گرفـت. هاواژه فهرستنیز در  کاربردی ندارد

این موارد با صرف نظر از کند. مواجه می هامـتن بـه خـودی خـود رایانـه را بـا مشکلاتی در تشخیص واژه

تمام کاربران قواعـد و  شده است و فرض شده استفارسی و املایی کاربران در نظر گرفته  دستور خط اشـتباهات

. ولی مسلماً با توجه به طیف (Kashefi et al., 2010) در نگارش خود به کار برندیکسـانی را  اصـول نسـبتاً

ای متن در ایانهی کاربران، این امری محال و نشدنی است و باید در زمان تولید متن استانداردهای تولید رگسترده

 نظر گرفته شود.

ای با اعراب شود. اگـر واژهشـود، اکثـراً نوشـته نمیبا وجود آن کـه تلفـظ مـی هامصوتدر زبان فارسی، 

 ,Karimi, Tabrizi, & Chalak) عـراب آن متفـاوت خواهـد بـودااز دید رایانه با حالـت بـی ،نوشته شود

از طرفی، . ای در نظر گرفتـه شـودعراب روش جداگانها ی باها. در نتیجه، لازم است که همواره برای واژه(2016

کنند. دداری میهای الزامی مانند تشـدیدهای لازم و تنوین خونویسان از گذاشتن برخی از حرکتاکثر فارسی

به دلیل . است ،وجود دارد هانامهبـا آنچه در واژه ،صورت ظاهری واژه در رایانه بودنی این امر، متفاوت نتیجه

یکپـارچگی  نویسـان داده شده اسـت، حفـظهای متفاوتی که از طریق نظام آمـوزش کشـور بـه فارسـیآموزش

 ,Karimi et al) مشکل است ،اندهـای متفاوتی دیدهآمـوزشخـط فارسـی بـرای نویسـندگان مختلـف کـه 
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در نتیجه، تمام مردم در سنین  .دهدتغییـر دسـتور خـط بسـیار بـه ندرت رخ می های دیگر. در زبان(2016

دارند. البته آگاهی داشتن دلیل بر رعایت کامل خود، آگاهی  و دستور خطها ف از طرز صـحیح نگـارش واژهمختل

امـری اسـت کـه موجـب تصـحیح متـون رسـمی  هاامـا وجـود توافـق کلـی در نگـارش واژه ،کردن اصول نیسـت

 شود. یکدستی خط می و

فارسی و اصول ویـرایش، توافـق کلی در نگارش واژه دستور خط ای نیز با وجود آشنایی باویراستاران حرفه

متن نهایی ویراستاری شده در رایانه توسط چندین مصحح دارای یک توکن به صور ندارند. مثلاً ممکن است  ها

. (Mahboubi, Compton, & LU, 2017) ای استهای رایانهگوناگون باشد و این مشکل بزرگی در پردازش

ی ای به رایانه داده است، مانند نتیجهیـک ویراسـتار حرفهی تحلیل متنی کـه شود تا نتیجهاین کار باعث می

تواند مشکلات این دوگانگی می .شدنبا ،ای دیگـری آن را ویرایش کرده استی که ویراستار حرفهاتحلیل متن مشابه

های متنوع نوشته یک واژه به صورتهای تحلیل متن پدید آورد، زیرا زیادی را برای موتورهای جستجو و سیستم

 شود. می

. (Shamsfard et al., 2010) گـذاری است ی فاصـلهمهمترین چالش در حـوزه متـون رقمـی، مسـئله

بخش به طور دقیـق بـرای کـاربران رایانـه حـل نشـود، متـون تولیدی این کاربران برای این تا زمانی که ابهام این 

اربردشان این است که توسط کاربر مراحل بعدی پردازش در رایانه مناسـب نخواهـد بـود و در نتیجـه تنها ک

یا تشخیص  سازی خودکار،ی میزان پیچیدگی، خلاصهدیگری خوانده شـوند. در ایـن حالـت، جسـتجو، محاسبه

 Kashefi et) خطاهای املایی در این متـون، مشـکلات بسـیاری را دربـر خواهـد داشـت رو تصحیح خودکا

al., 2010)ی زبان فارسی وجود داشته باشـند کـه امـلایآموخته . تـا زمـانی کـه دو کـاربر ورزیده و دانش 

واژهتعـدد  .ای مشکل پردازشی در متون فارسی خواهند داشتی رایانههایـک واژه را متفـاوت بنویسند، سامانه
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 فارسی در نگی در نوشـتار هسـتند، مــلاک تعیـین اهمیـت اشکالات دستور خطاچنــدگ ی کــه مسـتعدهای

که دسـت کـاربران را بـرای نگـارش  یی خط بـرای کـاربران رایانـه اسـت. در زمینه قواعدسازی چهره یکسان

ی های فراوانی شده است، همانطور که نگرشهابنـدد، در بسیاری از محافل ادبی بحثمـی های واژهآزادانـه

دند. اما نبایـد ازیـاد بـرد کـه ـــیا تایید ش ی زمانی متفاوت، ردهانویسی افراطی در برهه جدانویسی و پیوسته

سـازی یکسـان یی فــنآوری اطلاعــات، در گــرو اهمیــت دادن بــه مســئلهپیشــرفت کشــور در حــوزه

رسمی به های رسمی و غیرو نداشـتن تمایـل سازمان ـط فارسـی اسـت. نبـود تحـول در ایـن حـوزهی خچهـره

فارسی  ریختگی قواعد دستور خط هم ها از بهی که خاص زبان فارسـی باشـند، ناشـی از اطلاع آنهایتقبل پروژه

کـه  1980ی  نبود، ما نیز کمی پس از دهـهزا است. در واقـع، اگـر خـط فارسـی و قواعد نگارش تا این حد ابهام

ستیم این سامانه را در ایران تولید تواناولـین خطـایـاب املایی تجاری زبان انگلیسی به بازار عرضه گردید، می

های ها به صورتعاملسازی سیستمیک سو، و مشکلات زبان فارسی و فارسی. ولی مشکلات خط فارسی از نماییم

 اند که مشکل زبان فارسی برای رایانه دو چندان شود.دیگر، موجب شدهگوناگون از سوی 

پردازشی دستور  هـای کنـونی اشکالاتیکـی از بـزرگتـرین چـالش کـه هاگذاری میان واژه ی فاصلهدر زمینه

بندی دسته این صورتنویسی و جدانویسی را بـه  ی موافق با پیوستههادلایل گروه توانخط فارسی است، می

را بـه صـورت  «میشـود»ی ماننـد هاهخواهنـد واژ نویسی کامل درج فاصله برای کاربرانی که می پیوسته :نمود

به ابتدای  «شود»در مـواردی در انتهـای خـط اول باقی بماند و  «مـی»بنویسند باعث خواهد شد کـه  «شودمی»

بـه سـطر بعـد، از  «مـی»اگر برای جبران انتقـال .کاهد سطر بعد منتقل گردد. ایـن کـار از خوانـایی نوشـته می

فاصـله اسـتفاده شـود مسـتلزم آشنایی کاربران با این کلید و موقعیت آن در صفحه کلید اسـت. زدن ایـن  نـیم

 پیوسته نوشته شوند و هااگر واژه .اندکلیـد تنها برای کاربرانی ساده است که با گذشت زمان به آن عادت کرده
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نامه بسیار آسان  در واژه هانویسـی تدوین شده باشند، جستجوی واژه نیـز بـر اسـاس اصـول پیوسـته هانامه واژه

. مثلاً اگـر دهدتشخیص نمیی پر حرف را به درستی هاچشم انسان واژه ،جدانویسی کامل. در فرآیند خواهد بود

ای مشکل است و بنویسیم، خواندن آن بـرای هـر خواننـده «عافیتطلب»را به شکل  «طلبعافیت»بخـواهیم واژه 

ها جدا اگر تمام واژه. رددگها میاضافه دارد. در نتیجـه جدانویسـی منجـر بـه سـادگی خواندن واژه نیاز به مکث

ی که شود. در حالماند. هر بخـش از واژه به صورت مجزا نوشته می ابهامی در معنای کلام باقی نمی ،نوشته شوند

 میکو اجـزای واژه دقیقـاً کـدا ها را به هم متصل نمـودنویسـی، مشـخص نیست که تا کجا باید واژه در پیوسـته

ها را ساده میباشـد، فراینـد تفکیـک واژه 1فاصـله جدانویسی در صورتی که همراه با اسـتفاده از نـیم. هستند

تر هستند. به عکس هر چه ای سادهدر پردازش رایانه ،دارنـد ی طبیعـی کـه اجـزای متصـل کـمتـریها. زبانکند

تـر خواهـد شـد. در  واژه بـه هم متصل شوند، تشخیص اجـزا بـرای رایانـه پیچیـده ی بیشـتری ازهابخـش

 تر خواهد شد نتیجـه، مواردی همچون تشخیص و تصحیح امـلاء واژه و تشـخیص نقـش دسـتوری آن مشکل

(Mahboubi et al., 2017). به این ترتیب ستاا نویسی راه حل بینابینی نه کاملاً پیوسته و نه کاملاً جد .

ی مجزا برای جدانویسـی هادستورالعملگردد. رعایت می شود و حداقلی از اصول اولیه نیزها واژه حفظ میظاهر واژه

با وجود رویکردهای مختلف،  .سنده خواهد بودی نویشود و سـایر موارد مطابق با سلیقهنویسـی ارائـه می و پیوسـته

نویسـی  بنـدی نهـایی نبایـد فرامـوش شود. اگر حروف واژه زیاد شوند، پیوسته نکاتی وجود دارند کـه در جمـع

حرف در بخـش اصـلی  8الی  7ی که بیشتر از هاینماید. خواندن واژهواژه آن را از شـکل قابـل خوانـدن خـارج می

چشم خوانندگان به الگوی واژه بیش از  .د، بـرای بیشتر خوانندگان سخت و نیازمند به مکث استخـود دارنـ

در واقـع بسـیاری از واژه قبل از آن که در ذهن انسان حرف به حـرف پـردازش شـوند،  .ها عادت داردحروف آن

                                                           
1Half space or pseudo space  
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با آن  «خدافاحظ»املائی مانند ای دارای غلط. مثلاً واژهشوندشـان در ذهن تشخیص داده می بـه کمـک شکل

نمایـد. در حـالی کـه اگـر حـرف بـه حـرف  را تداعی می «خداحافظ» در ذهن خواننده اشتباه نوشتاری است،کـه 

دسـتورالعملی کـه بخواهد  هر. بـا توجـه بـه ایـن واقعیـت، چنین برداشتی از واژه نخواهیم داشت، شودپـردازش 

 .(Taghavi et al., 2005) هایی روبرو خواهد شدبا مقاومترا تغییر دهد،  هاشکل بسیاری از واژه

 «بدبختانه»شکال در خواندن واژه خواهـد شد. مثلاً اگر ه ارویه استفاده شود، منجر ببی هااگر از جدانویسی واژه

بیننـده ناآشـنا خواهـد آمـد. بایـد دقـت  نوشته شود، خوانـدن آن دشـوار و بـه چشـم «بختانه بد»به صورت 

و  اندست که در واژگان زبان نفوذ کردههاداشـت کـه برخـی از اجـزای واژه ماننـد بسـیاری از پسوندها، مدت

ین راه، با وجـود آن کـه در ذات خـود مرکـب هسـتند امـا بـدون اند. واژگـان تولیدی از ایافته جایگاه محکمی

با وجود آن  .یافت و از دید خوانندگان هم پیچیده به نظر خواهند رسید خـود، کاربردی متفاوت خواهند پسـوند

، متفاوت ربرانکاهای امـا بسـیاری از واژگان برای چشم ،یک قاعده زیر و رو نمـود که نباید شکل واژگان زبان را با

 ند در حـالی کـه گـروه عمـدهاعـادت کرده «شودمی»اربران بـه واژه ـــرسند. برای مثال، بسیاری از کـبه نظر می

های نگارش ی خط فارسی، در نهایت تغییر برخی از روشسازی چهره یکسان ی دیگـری چنـین نیسـتند. بـرای

زمانی که  .ها در اسـتفاده از قواعـد اسـتی بینابینی، ابهام آنهااه حلامری نـاگزیر خواهد بود. بزرگترین مشکل ر

ی نویسـنده سـپرده شـود، اشـکالات پردازشی زبان آغاز خواهند انتخاب شـکل نگـارش واژه رسـماً بـه سـلیقه

 .شد

شدن زبان فارسی مند ی از کاربردهایی که نیاز به قاعدههایبرای روشن شدن عمق تاثیر خط فارسـی، نمونه

 شود:، به طور خلاصه فهرست میدارند

  خطایابی املایی 
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 خطایابی ویرایشی و دستوری 

 موتور جستجوی فارسی 

 بازشناسی خودکار حروف فارسی 

 سازی فارسی خلاصه 

 های کلیدی متناستخراج واژه 

 سنجی میان متون شباهت 

 پالایش متون 

 ترجمه ماشینی 

 بندی متون بندی و خوشه دسته 

 کاوی و متن کاوی انواع داده 

 سازی نمایه 

ها، تولید ابزارها و پیکرهیکسان سازی نگارش واژهیاد شده، نیازمند تدوین قوانین مدون، تمامی کاربردهای 

ی پردازش زبان طبیعی برای زبان فارسی هستند. بنابراین های بنیادی در حوزهها و به طور اخص انجام پژوهش

 ابزارها از جمله پیشنیازهای پژوهش در خصوص پردازش زبان طبیعی است.ها و تولید پیکره

اند و برخی از های خط فارسی در رایانه را بررسی کرده( در پژوهشی چالش1391ستوده و همکارانش ) 

نشان داده شده است. حتی در خصوص  1-1اند که در جدول های این حوزه را مورد بررسی قرار دادهچالش

ها وجود شناسان نظرهای متفاوتی دارند و اتفاق نظر در خصوص راه حل این چالشذکر شده نیز زبانهای چالش

 ندارد.
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 (1391)ستوده،  ایرایانه نگارش های خط فارسی درچالش-1-1جدول 

 چالش ردیف چالش دیفر

 گوناگونی معادلهای علمی 23 تشدید )معیّن/ معین( 1

بیان حرکت در حالت مضاف « های» بعد از« ء»)عدم(استفاده از  24 همزة پایانی )املاء/ املا( 2

 )خانة مردم / خانه مردم)

تنوع شیوة دگرنویسی )امریکا /  3

 آمریکا(

ایی / مختفی )خانه« های»تنوع نگارش یای وحدت نکره بعد از  25

 یی/ خانة(خانه

های غیر ملفوظ  4

 گان()مورچگان/مورچه

 و کوچک در ابتدای جمله عدم تمایز حروف بزرگ 26

وحدت « یای»همزة متصل به  5

 )عطایی/ عطائی(

 (3و  2و  1شباهت اعداد )صفر و نقطه /  27

به جای هم « ا»و « آ»استفاده از  6

 )درآمد/ درامد(

 دار )پیشینیان(تعدد حروف دندانه 28

 های حروف )ث ش پ(تعدد نقطه 29 تنوع حروف )اطاق/ اتاق( 7

 شباهت شکل حروف )ک گ / ت ث / ر ز( 30 کوتاه )تقوی/ تقوا(الف  8

دار )مشکوه/ مشکات / تای نقطه 9

 مشکوة(

 هاهای باستانی و میانه، گویشها و لهجهناتوانی در نشان دادن تلفظ 31

صامت میانجی )پرتوی « ی» 10

 آفتاب/ پرتو آفتاب(

مالکیت )پدرم  «م»و « بودن»یکسانی نشانة واژة بستهای ربطی فعل  32

 =پدر من / پدر هستم(

خط تیره )اقتصادی اجتماعی/  11

 اجتماعی( -اقتصادی

ی یکسانی علامت نکره و اسم ساز و صفت ساز )اجتماعی: اجتماع+ 33

 نکره؛ اجتماعی بودن(

ها )اچ. آی. وی/ نقطه در سرنام 12

 وی(آیاچ

من دیروز کتاب  های جمله )دیروز من کتاب خریدم/آرایش آزاد سازه 34

 خریدم(

نویسی )سرهم یا با پیوسته 13

فاصله( یا جدا نویسی )کتاب نیم

شناسی / کتابشناسی/ 

 شناسی(کتاب

 -در جمله )این کار های تصریفی نمایانگر حالت کلمهفقدان پایانه 35

کارخانه را خراب  -را خراب کرد. این -خانه را خراب کرد. این کارخانه

 کرد.(

های جمع )عاقلان/ نشانه تنوع 14

 عقلا / عاقلها(

 اختیاری بودن فاعل )]علی[ به مدرسه رفت( 36

ها )انتخابها در شرایطی بد اشتقاق صفر و تغییر مقولة واژگانی کلمه 37 تنوین )واقعا/واقعاً/ واقعن( 15

 بود/ بد و خوب را تشخیص داد.(

فاصلة بین حروف یک واژه به  16

)دوا زده/ اشتباه یا به عمد 

 دوازده؛ کدگذاری/کد گذاری(

 های به وام گرفته یا ترجمه شده )کامپیوتر/ رایانه(واژه 38

املاهای مختلف همزه )مسئول/  17

 مسؤول(

 ها )درست/ صحیح(مترادف 39
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تفاوت در آوا / اعراب )مَرد/ مُرد،  18

 دیر )زمان( / دیر ]صومعه[(

 علمیعامیانه، تجاری، مشهور یا اسامی 40

تعدد شکلهای یک حرف )عـ ـعـ  19

 ـع ع(

 کسرة اضافه )پدر او را تحسین کرد/ پدرِ او را تحسین کرد( 41

یکسانی تلفظ برخی حروف )س  20

 ص ث(

 آوانویسی به جای ترجمه )سورس/ منبع( 42

با سرکش « گ»و « ک»نوشتن  21

 و بی آن )ک/ ک(

 حیوان، ابزار( آواها شیر )ماده نوشیدنی،ها و همهمنام 43

      نگارش از راست به چپ 22
 

 ضرورت و اهمیّت پژوهش-3-1

ها در اختیار ها است. اگر ابزارها و پیکرهی زبان فارسی، نیازمند ابزارها و پیکرههای زبان شناسی در حیطهپژوهش

فراهم نخواهد شد. بنابراین شناسی ی زبانمندان به حوزهنیازهای پژوهش برای علاقهپژوهشگران نباشد، پیش

ی پژوهشگران زبان فارسی گردد، های بنیادی که منجر به ساخت پیکره و ابزارهای با کیفیت برای استفادهپژوهش

 ای برخوردار است.از اهمیت ویژه

جمله به واژه و یا شناسی مقسم ترین ابزارهای مورد نیاز در هر پژوهش زباندر این میان یکی از بنیادی 

های زبان فارسی، تشخیص ی این ابزار تجزیه کردن متن به واژه است. با توجه به چالشکننده است. وظیفهتجزیه

های آماری مبتنی بر پیکره و ی واژگان خود یک چالش بزرگ است و باید این مشکل با کمک روشمحدوده

 همچنین با استفاده از قواعد دستوری زبان فارسی مرتفع گردد.

هایی مانند انگلیسی علاوه ی متن و تقسیم متن به واژه است. در زبانت در پردازش متون، تجزیهگام نخس
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بالایی از واژگان  برآنکه چنین ابزاری به راحتی در دسترس است، قواعد نگارش نیز به صورتی است که برای درصد

. ( ,2003Beckey, & Sadeh, Taghavi, Young, Coombs, Pedra) جداساز واژه است 1کاراکتر فاصله

برای زبان فارسی، به دلیل نوع نگارش متن فارسی در رایانه، عدم وجود قواعد مدون و عدم وجود ابزارهای 

شوند )مثال در شوند به صور گوناگون ظاهر میشناسی واژگان فارسی وقتی به صورت الکترونیکی نگارش میزبان

فارسی صرفا کاراکتر فاصله جداساز واژگان نیست و عملاً بدلیل عدم (. چالش دیگر آن است که در زبان 1جدول 

های مشابه مثل عربی، جداسازی واژگان چالشی بزرگ ی صحیح از کاراکتر نیم فاصله در فارسی و زباناستفاده

کره های مبتنی بر پیهای ترکیبی مانند روشاست. بنابراین برای جداسازی صحیح واژگان نیاز به بکارگیری روش

های کاربردی در این حوزه ی واژه می تواند موجب کاهش دقت برنامهو قانون است. عدم شناسایی صحیح محدوده

 ها و ... گردد.یابمانند غلط

 ی نگارش واژگان فارسی در رایانهمثالی از نحوه -2-1جدول 

 صورت دوم واژه صورت اول واژه

 فاصله(ها)نیمکتاب ها<فاصله>کتاب

 فاصله(روممی)نیم روم<فاصله>می 

  آبدار  )سرهم( دار <فاصله>آب
 

ارش متن گنیز نشان داده شد عدم وجود قواعد مدون و ابزارهای رسمی برای ن 2-1همانطور که در جدول  

شود بنابراین نیاز است که جمله به شکل صحیحی موجب تولید متون الکترونیکی به تمامی صورتهای ممکن می

به واژگان شکسته شود. همچنین لازم است واژگان مرکب شناسایی شود. با توجه به اینکه واژگان مرکب دارای 

الش بزرگی است و عدم شناسایی صحیح واژگان بسامد بالایی در زبان فارسی است شناسایی واژگان مرکب خود چ

                                                           
1 )32Space character (ASCII code  
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شود. باید توجه داشت پردازش زبان طبیعی، برای بکارگیری دانش مرکب موجب کاهش دقت تجزیه کننده می

های متداول مانند انگلیسی، نهفته در متون رقمی و پردازش آن بسیار حائز اهمیت است. برای بسیاری از زبان

پردازش و پردازش زبان طبیعی موجود است و به سهولت در اختیار پژوهشگران قرار پیشآلمانی و فرانسه ابرازهای 

در  دارای مشکل فارسی علیرغم مشکلاتی که در تدوین استانداردهای بکارگیری در رایانه دارد،گیرد. زبان می

یی هستند که در زمان . ابزارهای پردازش زبان، توابع و قطعه کدهااستدسترس نبودن منابع  و ابزارهای زبانی 

های زبانی را ممکن سازند. برای مثال شوند تا مصادیق پردازشپردازش و یا پردازش زبان، بکار گرفته میپیش

توان از جمله ابزارهای پردازش زبان دانست. متن را می یابغلطیاب و ی متن، ریشهابزارهایی مانند تجزیه کننده

های اطلاعاتی هستند که به صورت الکترونیکی قابل پردازش هستند و ها و پایگاهها، دادهمنابع زبانی شامل پیکره

های توان از پیکرهتوانند از این منابع استفاده نمایند. برای نمونه میدازش زبان طبیعی میپر یپژوهشگران حوزهدر 

 ن منابع پرکاربرد نام برد. ها به عنوادیکشنری و هامتنی زبانی، پیکره واژگان، گنجینه لغات، اصطلاحنامه

 )های کاربردی در هر زبان، نیازمند وجود ابزارها و منابع زبانی است نیاز ساخت بسیاری از برنامهپیش 

Shamsfard et al., 2010; Shamsfard, 2011)های رایج بکارگیری این منابع و .  همانطور که در زبان

، مترجم متن (OCR)ها یاب، شناسایی نوری نویسهافزارهای کاربردی مفیدی مانند غلطابزارها موجب تولید نرم

شود. به هر ترتیب افزارهای کاربردی در زبان فارسی نیز حس میو خلاصه ساز متن شده است، نیاز به این نرم

زمینه گسترش ابزارها  های ملی هستند، انجام پژوهش درنیاز ساخت این کاربردها که هم اکنون از جمله طرحپیش

 و منابع زبان فارسی است. 

تجزیه  (های است که با دریافت متن، آن را به اجزای تشکیل دهنده، )واژهری متن ابزاتجزیه کننده 

های زیادی ی پیچیدگیرها مانند انگلیسی ساخت چنین ابزاکند. باید توجه داشت که برای بسیاری از زبانمی
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 Taghavi) گذاری استنشانهه در زبان صرفا کاراکتر فاصله و تعدادی کاراکترهای کنترلی و ندارد، زیرا مقسم واژ

et al., 2003)ی موثری . در زبان فارسی مقسم واژگان کاراکتر فاصله نیست و در نظر گرفتن آن به تنهایی نتیجه

ها با توجه به شوند. این نویسههایی است که به صور گوناگون نوشته میرا در پی ندارد. زبان فارسی دارای نویسه

 ,Dastgheib)تی از نظر نوشتاری دارند اینکه در ابتدا، میان و یا در انتهای واژه قرار گیرند، شکل متفاو

Fakhrahmad, & ZolghadriJahromi, 2016)های فارسی . باید توجه داشت که قوانین نگارش نویسه

نویسی تغییر کرده نویسی به گسستهاز پیوسته)بخصوص در رایانه( مدون نیست و تا کنون چندین باز 

. دانش آموختگان زبان فارسی که به اصول نگارش فارسی مسلط هستند در (Dastgheib et al., 2016)است

وجود ندارد  بهای مرکّنگارش خط فارسی مشکل دارند و اتفاق نظری برای جدا و یا پیوسته نوشتن واژه

(Dastgheib et al., 2016; Shamsfard, 2011) حال آنکه با وجود چنین مشکلاتی وقتی خط فارسی در .

زیرا عدم وجود ابزارهای مناسب  شودشود، مشکلات عدیده خط فارسی دو چندان میرایانه الکترونیکی تایپ می

ی جمع شود کاربر رایانه نتواند متن فارسی را صحیح نگارش کند. به عنوان مثال نشانهپردازش زبان موجب می

ی نگارش صور مختلف یک واژه را نحوه 3-1فارسی )ها( می تواند به صورت متصل و یا جدا نوشته شود. جدول 

 دهد.نشان می

 در رایانه «آب»ی نوشتن شکل جمع واژه صور مختلف-3-1جدول 

 آبها )متصل(

 فاصله(ها )جدا با نیمآب

 آب ها )جدا با فاصله(
 

ی آب به سه صورت نوشته شده است و تمامی نشان داده شده است، جمع واژه 3-1همانطور که در جدول 
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های مرکبّ در علاوه بر آن واژه ی متن به درستی شناسایی شود.حالات صحیح است و باید توسط تجزیه کننده

ی متن بکارگیری یک تجزیه کنندهشوند. بنابراین فارسی بسیار پر کاربردند و بیش از نیمی از واژگان را شامل می

تواند دقّت بالایی داشته باشد. این ابزار باید برای استفاده مبتنی بر دانش و نه فقط قوانین نگارش فارسی می 

 مندان باشد. ده و در اختیار علاقهپژوهشگران منتشر ش

های زیادی های زبانی نیز از جمله منابع مهم زبان فارسی است که کمبود آن موجب خسارتوجود پیکره 

ی واژگان متداول زبان است. این برای زبان فارسی است. یکی از منابع زبانی مورد نیاز برای هر زبان، مجموعه

 های نامتداول نیز در آن وجود دارد. ها استخراج نمود زیرا بسیاری از واژهواژگان را نمی توان از دیکشنری

ی واژگان دارای ابهام در فاصله ویرایشی مشخص نسبت به هر واژه است. به ی مهم دیگر، مجموعهپیکره 

ارند ی هدف قرار دعبارت دیگر واژگان صحیح فارسی که در فاصله ویرایشی مشخصی )مثلاً یک( نسبت به واژه

ای مسلماً نام دارد. ساخت چنین پیکره 1ی ابهام، مجموعهاین مجموعه شوند.ی ابهام این واژه نامیده میمجموعه

انجام شود. کاربرد این پیکره در  2ی پردازشی بالایی دارد و باید بصورت برون خطیبسیار زمانبر است و هزینه

ی ی مجموعهجمله دستاوردهای دیگر این پژوهش تولید پیکرهیابی متن است. از ها و غلطشناسایی نوری نویسه

در کاربردهایی مانند شناسایی  ی هدف است. این مجموعهی ویرایشی یک از واژهابهام برای واژگان فارسی در فاصله

لید آن در یاب و ... کاربرد دارد. با توجه به اینکه کاربردهای این پیکره بصورت برخط است، توها، غلطنوری نویسه

شود بنابراین بهتر است بصورت برون خطی محاسبه زمان اجرا موجب کندی سرعت عملکرد برنامه کاربردی می

ی ابهام عبارتست ی برق برخی از واژگان مجموعهشده و چنین پیکره ای در دسترس باشد. به عنوان مثال برای واژه

                                                           
1 Confusion Set 
2 line-Off 
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های صحیح فارسی ها، واژهشود، این واژهدر مثال مشاهده می همانطور که و ... براق، مبرق، برحق، بارق، ابرقاز: 

روی این ی برق قرار دارند، بنابراین با اعمال یک اپراتور ویرایشی بهی ویرایشی یک از واژههستند و در فاصله

 آید.ی هدف )برق( بدست میها، واژهواژه

هدف این پژوهش در راستای رفع محدودیت منابع و ابزارهای زبان شناسی برای زبان فارسی است. لذا  

واژه های فارسی که در فاصله ویرایشی یک قرار دارد و ابزار تجزیه در این راستا به تولید پیکره مجموعه ابهام 

راستای تهیه ابزارها و منابع برای زبان  کننده جمله به کلمه )واژه( تولید می شود. بدون تردید هر گامی که در

 فارسی برداشته شود می تواند پژوهشگران این حوزه را یاری نماید.
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 فصل دوم

 

 های انجام شدهمروری بر پژوهش
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 های انجام شدهمروری بر پژوهش-2

 مقدمه-1-2

متن باز و یا توابع در اختیار های رایج از دیرباز مرسوم بوده و بصورت ساخت منابع زبانی در دنیا برای زبان

شگام است و گیرد. در این میان آزمایشگاه پردازش زبان دانشگاه استنفورد در این زمینه پیپژوهشگران قرار می

 . 1ابزارهای پردازش زبانی برای زبان انگلیسی را به تفضیل و رایگان رسماً منتشر نموده است

و قواعد خاص زبان فارسی، های پیکره محور برای انجام پژوهش هابه هر ترتیب با توجه به نیاز به پیکره 

های دیگر برای زبان فارسی مشکلات سازی شود. استفاده از منابع زبانلازم است منابع زبانی برای زبان فارسی بومی

در  های انجام شدهای منجمله عدم همخوانی نتایج را در برخواهد داشت. در ادامه به مهمترین پژوهشعدیده

 ی زبان فارسی پرداخته خواهد شد.حوزه

 های انجام شدهتاریخچه پژوهش-2-2

پـردازش زبـان در هـر توان در سطوح مختلف زبان بسته به نیاز به انجام رسانید. پردازش زبان طبیعی را می

در دسترس بودن منابع  تر است.سـطح و سطوح پایینآن  مورد نیاز هایپیکرهسـطح، نیازمنـد دانـش، منـابع و 

های پردازش زبان طبیعی است ی پردازش زبان طبیعی از جمله چالشو دانش برای انجام تحقیق در حیطه

(Dastgheib et al., 2016) . 

های ساخت منابع زبانی و ابزارهای مورد نیاز پردازش زبان فارسی، با گسترش استفاده از دستگاه

                                                           
1 https://nlp.stanford.edu/software/ 
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ها و ابزارهای حاصل شده از پژوهش منتشر شده است الکترونیکی افزایش یافته است. در این میان برخی از پیکره

. (;Dastgheib et al., 2016)ولی بیشتر این ابزارها یا رسماً منتشر نشده است و یا در اختیار پژوهشگران نیست 

 گردد. ، مرور میی زبان فارسی انجام شده استهای اخیر که در راستای توسعهدر ادامه برخی از مهمترین پژوهش

( از روش یادگیری بدون نظارت برای تولید اصطلاحنامه برای زبان فارسی 2017موسوی و همکاراش )

های واژگان یکره متنی فارسی و دیکشنری دو زبانه، مجموعهاند. در این پژوهش با استفاده از یک پاستفاده کرده

واژه گزارش  16000و  %91وابسته استخراج و در نهایت اصطلاحنامه تولید شده است. برای این اصلاحنامه دقت 

ی اصطلاحنامه ( اقدام به تهیه2008فرد ). در پژوهش مشابهی شمس(Mousavi & Faili, 2017)شده است 

نت در دسترس پژوهشگران قرار گرفته ی فارسه نام اصطلاحنامهی این پژوهش ببرای زبان فارسی نمود، نتیجه

 نامه نیز منتشر شده است. ی دوم این اصطلاحاکنون نسخههم. (Shamsfard, 2008)است 

اند که به عنوان اختراع ا برای پردازش متون زبان فارسی ابداء کرده( مدلی ر2017محبوبی و همکارانش )

اند. در این پژوهش، یک مدل برای پردازش و برچسب زدن موقت متون فارسی ایجاد شده نیز آن را به ثبت رسانده

نیز اشاره شده است   1های فارسیی واژهمحدودهاست و در پژوهش به اهمیت وجود ابزارها و تشخیص 

(Mahboubi et al., 2017 .) 

نیازهای این حوزه است. تهیه ابزارهای زبانی برای پردازش زبان فارسی نیز بسیار مهم و از جمله پیش

ی ی برای زبان فارسی مشکلات پردازش متن را برشمردند و یک تجزیه کنندها( در پروژه2013اصغر و همکارانش )

این پژوهش بصورت رسمی حذف کلمات زائد را ارائه نمودند. نتیجه  پردازش مانندمتن و ابزارهایی برای پیش

                                                           
1 Tokenizer 
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 . (Asghar, Khan, Ahmad, & Kundi, 2013)منتشر نشده است 

سراجی در پژوهشی سعی در تهیه ابزارهای پردازش زبان برای زبان فارسی نموده است. این مجموعه ابزار 

 ,Seraji)ی واژگان دارد ها سعی در شناسایی محدودهبا استفاده از قوانین و مبتنی بر پیکره SETPerبه نام 

2012Megyesi, & Nivre, )ی . این ابزار برای نرم افزار تحلیل پیکرهUplug در ضمن . 1طراحی شده است

ی جمله به واژه است. مشکل این ابزار دارای دو قسمت یکی برای بخش بندی مجزای جمله و دیگری برای تجزیه

 فاصله برای برخی واژگان فارسی است. اصلی این پژوهش عدم در نظر گرفتن نیم

در پژوهشی در این حوزه اقدام به تهیه برخی از ابزارهای  (Shamsfard et al., 2010)شمس فرد  

یاب، ی متن، غلطمورد نیاز برای پردازش زبان طبیعی فارسی نموده است. این مجموعه شامل تجزیه کننده

های زبان فارسی، در این ابزار با تکیه بر شناسایی مفصلگذار نقش واژگان است. شناسی و برچسبگر زبانتحلیل

یی نماید. برخی ی واژگان را شناسامحدودهها و شکل الفبای فارسی سعی شده است که ها و نشانه گذاریعلامت

مشکل ابزارهای . 3و بقیه ابزارها رسماً منتشر نشده است 2از ابزارهای این مجموعه بصورت وب پایه ارائه شده است

 امکان استفاده از آن وجود ندارد.  4پایه آن است که بصورت جاسازی شدهوب

ی شیراز سعی درتولید ماشین ترجمه برای ( در پژوهشی به نام پروژه2000منصوری راد و همکارانش )

ی کنندهزبان فارسی نمودند. در این پژوهش با توجه به نیاز به پردازش و پیش پردازش متون فارسی یک تجزیه

ی فارسی در فاز پیش پردازش کنندهتولید شده است. این تجزیه  Posttokenizerمتن بصورت اختصاصی بنام 

                                                           
1 http://stp.lingfil.uu.se/~mojgan/setper.html 
2 .nlplab.sbu.ac.ir1http://step 
 مراجعه فرمایید 1برای مشاهده مثال به ضمیمه  3
4 Embeded 
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تجزیه کننده به . (Amtrup, Rad, Megerdoomian, & Zajac, 2000)متون فارسی بکارگرفته شده است 

دسترسی به ابزارهای پژوهش فوق نیز برای پژوهشگران امکان پذیر نشده است. عنوان یک محصول مستقل منتشر 

 باشد.نمی

های وب دانشگاه فردوسی مشهد اقدام به تهیه ابزارهای ( در آزمایشگاه فناوری1990آصف پور معمومی ) 

ه براساس عبارات ی متن اختصاص دارد. این تجزیه کنندپردازش زبان نموده است که بخشی از آن به تجزیه کننده

نوشته شده است. این بسته بصورت کد بسته در اختیار  1کند و برای محیط متن باز گیتمند کار میقاعده

تری مند بدلیل استثناهای زیادی که در فارسی وجود دارد، کارآیی پایینپژوهشگران است. استفاده از عبارات قاعده

  دارد.ی دانش های آماری و برپایهنسبت به سیستم

برای هدف معینی جمع آوری  ،که بر اساس معیارهای مشخص ،زبانی است هاییکره حجم زیادی از دادهپ 

یک  یا گویش مورد مطالعه باشد. به طور کلی در طراحی و تهیه بطوری که نماینده زبان است، و ذخیره شده

پیکره و منظوری که از پیکره مد نظر  غائییکی از مهمترین مسائلی که باید مورد توجه قرار بگیرد، هدف  پیکره

های چند شوند. پیکرهیا چند زبانه تقسیم می یک زبانه و یها از نظر تعداد زبان، به دو دستهپیکره .باشدمیاست 

 ,Dastgheib et al., 2016; Eghbalzadeh, Hosseini)یک زبان هستند زبانه دارای متن در بیش از

Khadivi, & Khodabakhsh, 2012; Shamsfard et al., 2010).  

ارائه نشده است  و ی ابهام واژگان فارسی تهیهمتاسفانه تاکنون پژوهشی در خصوص تولید پیکره مجموعه

ای هدف این پژوهش تولید چنین پیکره .(Dastgheib et al., 2016) و بصورت رسمی نیز منتشر نشده است

                                                           
1 Gate open source 
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های ذکر شده در خصوص تولید برخی از تلاشهای فارسی را دربر داشته باشد. ی ابهام واژهاست که مجموعه

ی و یا بدلیل مشکلات ساختاری فارسی برای حوزهی متن فارسی نیز یا رسماً منتشر نشده است کنندهتجزیه

ها قابل افزارها یا پژوهشبنابراین بصورت جاسازی شده در نرم محدودی تهیه شده و بصورت ابزار ارائه نشده است.

ر کارآیی ندارد ارائه شده هم معمولاً قابل بکارگیری در ساختارهای تولید نرم افزا رگهای دینسخه استفاده نیست.

قابل تزریق و چسباندن به نرم افزار کاربردی نیست و پایه و همچنین بعضاً بدلیل بکارگیری ساختارهایی مثل وب

و امکان تنظیم آن برای  استمشکلاتی مانند سرعت کم، دقت نامناسب، واژگان خارج از دیکشنری و ...  دارای

ی اری از دانشگاه ها و موسسات پژوهشی در حال تحقیق در حوزه. در حال حاضر بسیکاربرد خاص نیز وجود ندارد

کنند. از این جمله می توان به دانشگاه فردوسی مشهد و شناسی هستند و برای این حوزه ابزارهایی ارائه میزبان

های این حوزه باید خاطر نشان کرد بدلیل دانشگاه صنعتی شریف اشاره کرد. علیرغم ارزشمند بودن پژوهش

کلات فوق الذکر لازم است ابزاری کاربردی با رویکرد قابلیت کاربرد در تولید نرم افزار تولید شود تا بتوان از آن مش

ای اطلاع رسانی علوم و فناوری اکنون مرکز منطقهبرای بالا بردن کیفیت نرم افزارها استفاده کرد. به عنوان مثال هم

ده است. برای افزایش سرعت و دقت این سامانه و بسیاری کاربردهای نمو  1یابی ژورنالاقدام به تولید سامانه

کننده در مطالعات دانشجویی تولید چنین ابزاری شناسی و کاربرد ابزارهایی مانند تجزیهی زباندیگر در حوزه

رسد. نمونه های مشابه یاد شده دارای مشکلات سرعت، دقت، محدود بودن حوزه، در دسترس ضروری بنظر می

های هستند و بنابراین نیاز است چنین ابزاری برای بکارگیری در پژوهش (DLL)بودن بصورت متن باز یا ابزار ن

های دانشجویان تولید شود تا با در دسترس بودن منابع آن مانند کد، گنجینه لغت و ... بتوان آنرا مرکز و پروژه

 .برای کاربردهای نرم افزاری بهینه سازی و شخصی سازی کرد

                                                           
1 http://journalfinder.ricest.ac.ir/ 
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های برای تولید مجموعه هاییهای ابهام به عنوان یکی از منابع زبانی پژوهشبا توجه به اهمیت مجموعه

 & ,Noaman, Sarhanها بغیر از فارسی انجام شده است. در این پژوهش )در دیگر زبانابهام 

Rashwan,2016)  نوامن و همکارانش سعی در تولید مصحح خودکار لغوی زبان عربی کردند و برای انجام این

در نیاز در این پژوهش مورد نیاز بوده است، تولید نمودند. ی ابهام واژگان عربی را که به عنوان پیشمهم، مجموعه

فع ابهام برای شناسایی صحبت ی ابهام و ر، سعی در تولید مجموعهLSTM تکنیکپژوهشی دیگر، با استفاده از 

ها اشاره شده است ی ابهام واژهی مجموعهبرای زبان انگلیسی شده است. در این پژوهش نیز به اهمیت پیکره

(Xiong, Wu, Alleva, Droppo, Huang, & Stolcke, 2018.) 

های املایی ی ابهام برای تحت نظر گرفتن غلط(، از مجموعه2018در پژوهشی توسط رلو و همکارانش )

های مجموعهپیکره های یادگیری ماشین و در زبان انگلیسی استفاده شده است. این پژوهش با استفاده از تکنیک

 ,Rello, Romero, Rauschenberger, Ali, Williamsابهام این تحلیل ارزشمند را انجام داده است )

Bigham & White, 2018, .) 

ای های ابهام تاکنون به صورت رسمی چنین پیکرهی مجموعهلازم به ذکر است علیرغم اهمیت پیکره

برای زبان فارسی تهیه نشده است و در پژوهش حاضر به این مهم پرداخته شده و به عنوان محصول اصلی این 

و بصورت رسمی  گرددتهیه شده و جهت استفاده پژوهشگران عرضه می XMLای در قالب پژوهش چنین پیکره

 .نیز منتشر خواهد شد
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 فصل سوم

 روش پژوهش
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 روش پژوهش-3

 مقدمه-1-3

ی ابهام برای واژگان ی مجموعهی جمله به واژه و پیکرههدف این پژوهش تولید دو محصولِ ابزار تجزیه کننده

ها نیاز پژوهششود که پیشتولید میبنابراین یک ابزار برای تجزیه به واژه باشد. ی ویرایشی یک میفارسی در فاصله

فاصله را در ی جمله به واژه، نیمی پردازش زبان طبیعی برای زبان فارسی است. این ابزار علاوه بر تجزیهدر حوزه

مثالی از یک جمله و اصلاح  1-3کند. جدول ها را به شکل صحیح شناسایی میکند و واژهصورت نیاز اصلاح می

 دهد.میفاصله را نشان نیم

 فاصله و تجزیه به واژهاصلاح نیم-1-3جدول 

 های شناسایی شدهواژه جمله

 علی .1 رود.>فاصله<می>فاصله<مدرسه>فاصله<به>فاصله<علی

 به .2

 مدرسه .3

 فاصله<رود>نیممی .4
 

 

باهاً با فاصله تای که اشبایست واژهشود، علاوه بر تشخیص واژه میمشاهده می 1-3همانطور که در جدول 

از هم جدا شده است مجدداً تصحیح شود و به صورت واژه شناسایی شود. در بسیاری از متون فارسی بکار گرفتن 
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کند. های فارسی ایجاد میفاصله مرسوم است و این امر مشکلات متعددی را برای پردازش واژهفاصله به جای نیم

 های نادرست تصحیح شود.شود با استفاده از گنجینه لغت، واژهبنابراین برای جلوگیری از این مشکل، سعی می

ها منابعی ارزشمند های فارسی است. پیکرهی ابهام برای واژهی مجموعهمحصول دیگر این پژوهش پیکره

از واژگان صحیح  ی ابهام یک پیکره است که برای هر واژه، یک مجموعهاز نظر پردازش زبان طبیعی است. مجموعه

از جمله کاربردهای ی اصلی قرار دارد. کند که در فاصله ویرایشی مشخصی )معمولاً یک( از واژهارائه می فارسی

 باشد. ها و تبدیل گفتار به متن مییابها، غلطاین پیکره در شناسایی نوری نویسه

 

 تجزیه کننده متن به واژه-2-3

شوند. روش دیگری که ها معمولاً براساس روش آماری مبتنی بر پیکره و یا بر اساس قانون ساخته میکنندهتجزیه

ترکیبی از ترکیب قوانین مبتنی بر ساختار  رود، روش ترکیبی است. در روشبرای ساخت تجزیه کننده بکار می

 شود. ده میهای زبان و همچنین ساختار آماری مبتنی بر پیکره استفاواژه

ها را داشته باشد، ای جامع از واژهای که گسترههای آماری دقت مناسبی دارند ولی جمع آوری پیکرهروش

مکرر  هایبنابراین چالش این روش جمع آوری دیتا برای پیکره است. مشکل دیگر نیاز به بروزرسانیمشکل است. 

شود، در های درون گنجینه لغت الگوریتم تجزیه انجام میپیکره است، بدلیل اینکه صرفاً بر اساس پیکره و واژه

ای درون پیکره وجود نداشته باشد امکان تجزیه درست آن واژه وجود ندارد، بنابراین مشکل این صورتی که واژه

ی مناسبی نتیجه ی فاصلهبر اساس نویسه فقط است. باید دقت داشت که تجزیه 1های خارج از دیکشنریروش واژه

                                                           
1 Out of vocabulary words 
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شود و موجب گسستگی فاصله استفاده میی نیمی فاصله به کرات به جای نویسهنویسهدر برنخواهد داشت و 

روش مبتنی بر قانون نیز نیازمند قوانین مدون در زمینه ساختار  شود.های مرکب، چند بخشی و افعال میواژه

های این روش است. چالش دیگر در این روش ون از جمله چالشتهیه قوانین مدباشد. های زبان مورد نظر میواژه

بنابراین ها باید به صورت استثنا مورد بررسی قرار گیرد. این واژهگنجد. ی قوانین نمیهایی است که در مجموعهواژه

ها وجود واژه هایی مانند فارسی که قواعد مدوّن برای ساختاربکار گرفتن روش مبتنی بر قانون به تنهایی برای زبان

 ندارد، پاسخ مناسبی را ارائه نخواهد داد. 

، 1عدههای مبتنی بر قاو روشمتنی پیکره  برگرفته از اطلاعاتهای آماری روش ترکیبی از ترکیب روش

ها این روشرود. های مرسوم دارند، بکار میهایی که پیچیدگی بیشتری از زبانکند. این روش برای زباناستفاده می

مزیت روش  تواند کسب نماید. در این پژوهش از روش ترکیبی استفاده شده است.و دقت مناسبی را می سرعت

 تر برای زمان پاسخ و کارآیی الگوریتم است.سازی دقیقترکیبی امکان تنظیم و بهینه

 

 

 

 

 الگوریتم تجزیه کننده -1-3شکل 

 های بکار رفته در این الگوریتم مورد بررسی قرار خواهد گرفت.در ادامه واحد 

                                                           
1 Rule 

تولید 

 پیکره

استخراج 

 لغتنامه

استخراج 

 قواعد

الگوریتم 

ی تجزیه کننده

 ترکیبی

 متن

 واژگان
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 متنی  تولید پیکره-1-2-3

 Eghbalzadeh et)منبع تولید پیکره متن فارسی در این پژوهش، متون مقالات علمی و پیکره خبری پرسیکا 

2012al., )  .شود. در این انتخاب می 1بندی شده تصادفیگیری طبقهمتن مقالات فارسی به روش نمونهاست

اند و از این بندی شدهپزشکی دستهمهندسی، کشاورزی، هنر و معماری و فنی و های روش مقالات در دسته

ی جزئیات مقالات انتخاب نشان دهنده 2-3مقاله استخراج شده است. جدول  1000ها به صورت تصادفی دسته

 شده از هر گروه است. 

 مقالات انتخاب شده برای تولید پیکره-2-3جدول 

 تعداد مقالات انتخاب شده گروه

 324 فنی و مهندسی

 98 کشاورزی

 194 هنر و معماری

 384 پزشکی

 1000 جمع
 

 

                                                           
1 stratified random sampling 
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های اضافی از شود. اطلاعات تصاویر و کاراکترمقالات انتخاب شده به تمام متن تبدیل شده و پیش پردازش می

پس از حذف این موارد این شود. برای استفاده در تولید لغتنامه ذخیره می شود. متن بدست آمدهمتن حذف می

 میلیون کاراکتر است.  24میلیون واژه و حدود  5پیکره دارای بیش از 

های خبری است. به دلیل آنکه متون علمی دارای ی حوزهی پرسیکا نیز دارای متون خبری در کلیهپیکره

های خبری ها و سایتزنامهی مقالات خبری که از متون روی علمی است، مجموعهی واژگان محدود به حوزهدایره

ی لغات موجود در پیکره و لغتنامه افزایش یابد. شود تا دایرهدر این پیکره انتخاب شده است به پیکره اضافه می

میلیون کاراکتر  23میلیون واژه و  4,5هزار قطعه متن خبری است و دارای حدود  11این پیکره نیز دارای حدود 

های استفاده شده در گنجینه، لازم است با توجه به اهمیت جامعیت واژه. (Eghbalzadeh et al., 2012)است 

ی متنی نوان پیکرهی متون انتخابی مناسب باشد. بنابراین از ترکیبی از متون علمی و خبری به عو حوزه گستره

 فارسی استفاده شده است.

 تولید لغتنامه-2-2-3

های متون استخراج شود و با کمک آن مجموعه و محاسبه بسامد پس از تهیه پیکره از متون مورد نظر، باید واژه

دیکشنری و یا جدول برای این منظور از ساختار دیتا ها را نیز محاسبه نمود. ها، بتوان احتمال رخداد واژهتکرار واژه

ذخیره  )1O(ها را با هزینه بسیار کم و با پیچیدگی زمانی شود. این ساختار می تواند دادهاستفاده می 1کرددر هم

 2-3شکل در  اهمیت بازیابی با سرعت بالا در زمان پاسخ الگوریتم نهایی و ساخت پیکره تاثیرگذار است. کند.

مشاهده  2-3دهد. همانطور که در شکل کرد را نشان میها( در جدول درهمها )واژهالگوریتم ذخیره سازی داده

                                                           
1 Hash table 
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شود. اگر داده مورد نظر در جدول موجود کرد در جدول جستجو میشود، هر واژه ابتدا با محاسبه تابع درهممی

فظه موقت شود. این ساختار در حاشود و در غیر اینصورت به جدول اضافه میباشد، فرکانس تکرار آن بروز می

 شود. ی دائمی ذخیره میبصورت متنی در حافظه JSONشود و سپس با کمک ساختار نگهداری می

 

 

 

 

 

 الگوریتم تولید لغتنامه فارسی-2-3شکل 

 

پس است.  JSONاز جمله مزایای روش پیشنهادی امکان درج و حذف واژه در لغتنامه با استفاده از قالب 

شود تا در مراحل بعدی با کمک آن های پیکره، لغتنامه بدست آمده ذخیره میاز اجرای الگوریتم برای تمامی واژه

)مدخل میلیون واژه  1,8پس از اجرای الگوریتم حدود ها را مبتنی بر پیکره محاسبه نمود. بتوان احتمال رخداد واژه

نامه، مدخل جستجو منظور از واژه در این لغتشود. منحصربفرد استخراج شده و در لغتنامه ذخیره میجستجو( 

های تصریفی واژه که در متن ظاهر شده است بنحصراً مورد پردازش قرار گرفته و در لغت نامه است. لذا تمام حالت

 ده است. ذخیره ش

 

کردتابع درهم  

 واژه

کردجدول درهم  جستجو 

 ذخیره

 لغتنامه

JSON 
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 استخراج قواعد-3-2-3

  ,.Kashefi et al) ی واژه استشناسایی محدوده های مشابه مانند عربی،و زبان یکی از مشکلات زبان فارسی

Noaman et al., 2017 ;2010) .ی فاصله را به عنوان توان نویسهفقط نمی یا عربی فارسی هایی مثلباندر ز

 Shamsfard) شودوندها استفاده میوندها و پسکلمات مرکّب، پیش در نظر گرفت، زیرا این نویسه در  1جداساز

et al., 2010) دهد. نشان می فارسی را های مرکبی فاصله در واژهاز بکارگیری نویسهای نمونه 3-3. جدول 

 های مرکبّ در زبان فارسیواژه-3-3جدول 

 فاصلهواژه با استفاده از نیم واژه با استفاده از فاصله

 پردازشپردازش=پیش<فاصلهنیم>پیش پردازش  =پیش پردازش<فاصله>پیش

 هاها=درخت<فاصلهنیم>درخت ها  =درخت ها<فاصله>درخت

 دومدوم=می<فاصلهنیم>می دوم  =می دوم<فاصله>می

 رفتنرفتن=راه<فاصلهنیم>راه رفتن  =راه رفتن<فاصله>راه
 
 

ای به صورت زیر افتد، از قاعدهفاصله اتفاق میبه جای نیم فاصله که با تایپ کردن 2برای تصحیح انفصال

 شود:استفاده می

3-1 iW…++<spc>+2+<spc>+W1=W*W 

                                                           
1 Delimiter 
2 error-Split 
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نشان داده شده است،  W*ی مرکب که با نشان داده شده است، یک واژه 1-3ی همانطور که در معادله

ی فاصله از هم جدا شده باشد. بنابراین برای تصحیح آن اجزای آن با لغتنامه بصورت آماری ممکن است با نویسه

ی مرکب در نظر بهم ایجاد کرد، بصورت واژهمی صحیحی را با ترکیب اجزای واژه اگر بتوان واژهشود، کنترل می

که در لغتنامه وجود دارد، ولی بدلیل اینکه  ترکیب  رفتن دو واژه است<فاصله>شود. به عنوان مثال راهگرفته می

ی منحصربفرد شناسایی و ، به عنوان یک واژهشود()یافت می آن یک فعل مرکب است و در لغتنامه وجود دارد

 شود. فاصله تصحیح میفاصله به نیم

1. Select a word in list as Wi 

2.if Wi-1+<HS>+Wi +<HS>+Wi+1 is a correct word in dictionary then correct half space and return 

3. else if Wi-1+<HS>+Wi is a correct word in dictionary then correct half space and return 

4.else if Wi+<HS>+Wi+1 is a correct word in dictionary then correct half space and return 

 

 فاصلهنیمالگوریتم تصحیح -3-3شکل 

ی متغیر استفاده شده است. در این روش بر اساس طول پنجره 1ایدر روش پیشنهادی از روش پنجره

کرد در های فارسی که با استاندارد درهمهفاصله بر اساس گنجینه لغت واژبرای شناسایی و تصحیح درست نیم

شود و در صورت نیاز کاراکتر فاصله با غت کنترل میها در پنجره با گنجینه لشود، ترکیبی از واژهرایانه ذخیره می

ای به نادرست شناسایی شده باشد امکان تصحیح آن وجود دارد. در شود. بنابراین اگر واژهفاصله جایگیزین مینیم

 نشان داده شده است. 3و طول  2ای با طول ای از الگوریتم پنجرهنیز نمونه 3-3شکل 

 

                                                           
1 Windowing 
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های فارسی، تدوین و در قواعد مستخرج از ساختار واژهها، ی واژهبنابراین برای تقویت شناخت محدوده

 «ها»افزار مورد استفاده قرار گرفته است. یکی دیگر از قوانین مهم در زبان فارسی، جمع بسته شدن اسامی با نرم

ی فاصله شود. اگر به اشتباه از نویسهقاعده، واژه به همراه علامت جمع فارسی در نظر گرفته میباشد. در این می

استفاده از شود. ی صحیح واژه شناسایی میگردد ومحدودهاستفاده شده باشد، با کمک این قاعده واژه اصلاح می

در ذیل   به عنوان نمونه،  شود.متناهی مدل میافزار به صورت ماشین عبارات با قاعده در نرم ها با استفاده ازقاعده

برخی عبارات باقاعده برای شناسایی حروف فارسی و اعداد فارسی آورده شده است. که به ترتیب شامل شناسایی 

 کاراکترهای فارسی، شماره موبایل در فارسی، شناسایی تاریخ فارسی، و شناسایی حروف و اعداد فارسی است.

 ی واژه استفاده شده است.عبارات با قاعده و مبتنی بر پیکره، برای شناسایی محدوده بنابراین ترکیبی از

“^([\u0600-\u06FF]+\s?)+$” 

“(^(09|9)[1][1-9]\\d{7}$)|(^(09|9)[3][12456]\\d{7}$)” 

“^[1-4]\d{3}\/((0?[1-6]\/((3[0-1])|([1-2][0-9])|(0?[1-9])))|((1[0-2]|(0?[7-9]))\/(30|([1-2][0-9])|(0?[1-9]))))$” 

“^[\u0600-\u06ff0-9\s]+$|[\u0750-\u077f0-9\s]+$|[\ufb50-\ufc3f0-9\s]+$|[\ufe70-\ufefc0-9\s]+$|[\u06cc0-9\s]+$|[\u067e0-9\s]+$|[\u06af0-

9\s]$|[\u06910-9\s]+$|^$” 

 های ابهام(های مبهم فارسی )مجموعهتولید پیکره مجموعه واژه-3-3

برای هدف معینی جمع آوری و ذخیره  ،که بر اساس معیارهای مشخص ،زبانی است هاییکره حجم زیادی از دادهپ

. به طور کلی در  (Dastgheib et al., 2016)یا گویش مورد مطالعه باشد بطوری که نماینده زبان است، شده

پیکره و منظوری  غائییکی از مهمترین مسائلی که باید مورد توجه قرار بگیرد، هدف  یک پیکره طراحی و تهیه

یا چند زبانه تقسیم می یک زبانه و یها از نظر تعداد زبان، به دو دستهپیکره .باشدمیکه از پیکره مد نظر است 

های چند زبانه دارای . پیکره(Sennrich & Volk, 2010; Smith, Quirk, & Toutanova, 2010)شوند 
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 2های موازیو پیکره 1های قیاس پذیری پیکرههای چند زبانه به دو دستهیک زبان هستند. پیکرهمتن در بیش از

باشند. در این نوع پیکرههای دیگر میهای قیاس پذیر دارای متن معادلِ متن اصلی، به زباند. پیکرهشونتقسیم می

 ی متن اصلی نیست. ها، متن معادل دقیقاً  ترجمه

فاصله ویرایشی های صحیح فارسی که در ای است متشکل از واژهمجموعه 3ی ابهام برای هر واژهمجموعه

های ابهام اهمیت بسیاری ی یک( قرار دارند. تهیه مجموعهاصلی )به عنوان مثال فاصلهی مشخصی نسبت به واژه

ها، تبدیل گفتار به متن، غلط یابی به عنوان منابع زبانشناسی دارد زیرا در کاربردهایی مانند شناسایی نوری نویسه

 . (Dastgheib et al., 2016; Feili & Ghassem-Sani, 2004) و تصحیح متن و ... کاربرد دارد

های مجموعه واژهشود. استفاده می نامهبرای این منظور از خروجی قسمت اول این پژوهش یعنی لغت

ی ای از مجموعهنمونه 4-3جدول شود. ی ابهام استفاده میفارسی بدست آمده در این مرحله برای تولید مجموعه

 دهد. را نشان می شهدی ابهام برای واژه

 «شهد»ی ی ابهام برای واژهمجموعه-4 -3 جدول

های مجموعه ابهامواژه  

 شهد

 شهر

 عهد

 مهد

 شود

                                                           
1Comparable corpus 
2Parallel corpus 
3 Confusion set 
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ها روش مستقیم های مبهم بکار گرفته شده است که مرسوم ترین آنهای متعددی برای تهیه واژهالگوریتم

ی هدف محاسبه می شود و اگر در های لغتنامه با واژهی واژهفاصلهو روش معکوس است. در روش مستقیم، 

درصد  85شود. با توجه به اینکه بیش از ی ابهام اضافه میی ویرایشی مورد نظر )مثلا یک( باشد به مجموعهفاصله

 & ,Dastgheib et al., 2016; Faili, Ehsan, Montazery)ها در فاصله ویرایشی یک هستند از خطا

Pilehvar, 2014; Gorin, 1971)، شود. بنابراین معمولاً فاصله ویرایشی یک برای تولید پیکره استفاده می

 Nمشکل روش مستقیم هزینه بسیار زیاد پردازش به ازای هر واژه است. هزینه تولید مجموعه ابهام برای هر واژه 

ی ابهام را تولید کنیم هزینه نهایی نامه بخواهیم مجموعههای لغتبار جستجو در لغتنامه است و اگر برای کل واژه

)2O(N  .هد بصورت برخط استفاده شود بسیار کند است و بهتر است بنابراین این روش بخصوص اگر بخواخواهد بود

 ی ابهام به عنوان یک منبع برون خطی محاسبه شود.ی مجموعهپیکره

. در این روش (Gorin, 1971)کندی ابهام را تولید میی هدف مجموعهروش معکوس، با استفاده از واژه

با استفاده از چهار عملگر درج، حذف، جابجایی و جایگزینی نیز نشان داده شده است،  3-4همانطور که در شکل 

ی نامه مرجع( به مجموعهی صحیح باشد )کنترل با لغتهای جدید تولید کرده و اگر واژهبرای حروف فارسی، واژه

شود و در نهایت اپراتور بروی هر حرف اعمال می 4باشد، آنگاه  Lه در این روش اگر طول واژشود. ابهام اضافه می

4*L شود که با توجه به نوع پیاده سازی گنجینه لغت در این پژوهش هزینه واژه با گنجینه لغت کنترل می

 جستجو ناچیز است و در نهایت محاسبه امکان پذیر است.

نامه ندارد. بنابراین به محاسبه برای کل لغتی کمتری دارد و نیاز روش معکوس سرعت بیشتر و هزینه

ی ابهام از ساختار برای ذخیره مجموعهشود. ی ابهام استفاده میدر این پژوهش از این روش برای تولید مجموعه
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ها، بسرعت و با کمترین شود تا پس از ذخیره رکوردهای اطلاعاتی واژهها استفاده میای در پایگاه دادهمجموعه

 هزینه قابل بازیابی باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های فارسیی ابهام برای واژهالگوریتم تولید مجموعه-3-4شکل 

 

شود و ی واژه، چهار عملگر اعمال میبازای هر نویسهنشان داده شده است،  3-4همانطور که در شکل 

ی شود و در صورتی که یک واژهها با کمک لغتنامه ارزیابی میشود، این رشتهی جدید تولید میچندین رشته

 شود. ی ابهام ذخیره میمعتبر باشد، در مجموعه

  

W O R D INS/DEL/REPL/TRANS 

WRD1 

WRD2 

WRD3 

WRDi 

Validation 

Module Confusion Set(s) 

Is Valid 

Save 

Is NOT Valid 

LEXICON 
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 فصل چهارم

 نتایج
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 مقدمه-1-4

 زبان، پردازش ابزارهای و فارسی زبانه تک هایپیکره موازی، هایپیکره مانند ابزارهامنابع و  وجود لزوم به توجه با

 و هاپیکره ساخت راستای در پژوهش انجام است، فارسی ایرایانه شناسیزبان یحوزه در تحقیق نیازپیش که

ای از ابزار و پیکره فارسی در این راستا در این پژوهش، مجموعه .رسدمی نظر به ضروری زبان پردازش ابزارهای

 تولید شده است. 

 برای. است شده داده ترتیب آزمون از دسته یک ترکیبی، روش اثربخشی و کارآیی شدن مشخص برای

 علامت بصورت مجموعه این. است هاآزمون اجرای برای شده گذاریعلامت مجموعه یک به نیاز هاآزمون این انجام

جمله ترتیب داده شده است که با استفاده از آن بتوان  150برای این منظور مجموعه ای شامل  .گرددمی گذاری

 نشان داده شده است. 1-4کننده را ارزیابی نمود. مشخصات این مجموعه داده در جدول تجریه

 ی آزمون تجزیه کنندهمشخصات مجموعه داده-1-4جدول 

 150 تعداد جمله

 1354 تعداد واژه

 8775 تعداد کاراکتر

 4,3 میانگین طول واژه
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 ارزیابی تجزیه کننده-2-4

کننده استفاده شده است. برای ارزیابی تجزیه 1-4ی مشخص شده در جدول برای ارزیابی تجزیه کننده از مجموعه

هر جمله به صورت مستقل به تجزیه کننده داده شده است و نتیجه برای هر جمله ذخیره شده و در نهایت میانگین 

محاسبه شده است. دقت تجزیه کننده برای هر واژه بصورت نظارت انسانی دقت تجزیه کننده برای این مجموعه 

محاسبه شده است. و درنهایت برای  P=TP/(TP+FP)  نهایتا دقت با استفاده از فرمولنیز ذخیره شده است. 

 ها و جملات میانگین دقت محاسبه شده است. واژه

  نتایج تجزیه کننده-4-2

 میانگین دقت واحد نتیجه

 95,9 جمله

 99,2 ابتدای جملهواژه 

 98,6 واژه انتهای جمله

 89,9 واژه میان جمله
 

 

شود با دهد. همانطور که مشاهده میکننده را بر اساس طول واژه نشان میدقت تجزیهنیز  1-4شکل 

با افزایش طول واژه، اطلاعات بیشتری در اختیار الگوریتم تجزیه کننده یابد. افزایش طول واژه، دقت افزایش می

با طول کوتاه، در زبان فارسی باید توجه داشت که فرکانس واژگان یابد. گیرد و بنابراین دقت افزایش میقرار می

نیز فرکانس بکارگیری واژگان با طول کمتر نیز   (Zipf, 1935)بیشتر از واژگان طولانی است و طبق قانون زیف
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که در  Step-1لازم به ذکر است کارآیی ابزار ها مهم است. بیشتر است. بنابراین افزایش دقت در این نوع واژه

 .(Shamsfard et al., 2010)گزارش شده است  0,87ی فارسی کاربرد دارد، کنندهی تجزیهزمینه

 
 کننده براساس طول واژهدقت تجزیه-1-4شکل 

روش ترکیبی . استفاصله ی نیمی فاصله با نویسهکننده، تصحیح نویسههای تجزیهیکی از چالش

 فاصله کسب کرده است. را برای تصحیح نویسه فاصله با نیم 88,4پیشنهادی دقت 

 های فارسیی ابهام واژهی مجموعهپیکره-3-4

فارسی است. در این پیکره، به ازای هر  هایواژه ابهام یمجموعه ییکی از دستاوردهای مهم این پژوهش، پیکره

ی ویرایشی یک قرار دارند، ذخیره شده های صحیح فارسی که در فاصلهای از واژهی صحیح فارسی مجموعهواژه

 3-4جدول است. ی ویرایشی یک در فاصلهی ابهام میلیون مجموعه 1,2این مجموعه شامل بیش از است. 

 دهد.مشخصات پیکره را نشان می
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 های فارسیی ابهام واژهی مجموعهمشخصات پیکره-3-4جدول 

 1200000 هاتعداد مجموعه

میانگین تعداد عناصر در 

 های ابهاممجموعه

8 

 6 هامیانگین طول واژه

ها در میانگین طول واژه

 مجموعه ابهام

6 

تعداد عضو کمترین 

 مجموعه ابهام

2 

تعداد عضو بیشترین 

 مجموعه ابهام

458 

 
 
 

، بیشترین فراوانی را دارد 3های بطول برای واژهنیز نشان داده شده است،  2-4همانطور که در شکل 

با افزایش طول واژه تعداد های ابهام است. ی ابهام آن نیز دارای بیشترین اعضا در بین مجموعهبنابراین مجموعه
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هایی که در فاصله ویرایشی یک توجه به فراوانی، تعداد واژهیابد زیرا با ی ابهام نیز کاهش میهای مجموعهواژه

 یابد.ی هدف هستند، کاهش مینسبت به واژه

 
 ی ابهام براساس طول واژهمیانگین تعداد عناصر مجموعه-2-4شکل 

 زبان مخفف XML ه شده است.تهیه شده است، آورد XMLدر قسمت ضمیمه بخشی از پیکره که با قالب 

 سال در وب کنسرسیوم توسط که است جدید گذارینشانه زبان یک زبان این. باشدمی گسترش قابل گذارینشانه

 مسئول که است سازمانی وب کنسرسیوم. است آمده بوجود HTML زبان هایمحدودیت بر غلبه برای 1997

 .کرد اشاره HTML به توانمی استاندارها این مهمترین از که باشدمی وب زمینه در موجود استاندارهای نگهداری

 طوری را هاداده دارد سعی گذاری قابل گسترشزبان نشانه که است این در HTML با XML اصلی تفاوت 

 قابل که کندمی گذارینشانه طوری را هاداده HTML حالیکه در و شود حفظ هاآن معنای که کند، گذارینشانه

 حالیکه در هاستداده معنای روی بر گذاری قابل گسترشزبان نشانه تاکید واقع در. باشد مرورگرها برای نمایش
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 ابرداده گذاری قابل گسترشزبان نشانه هاداده معنای حفظ منظور به. باشدمی داده نمایش بر HTML تاکید

(Metadata)  کندمی ذخیره هاآن همراه نیز را هاداده کننده توصیف. 

 عمومی زبان یک SGML .باشدمی SGML زبان از ایشده ساده مجموعه زیر گذاری قابل گسترشزبان نشانه

. شودمی محسوب گذارینشانه هاینزبا پدر و آمد بوجود 80 دهه در که هاستداده گذارینشانه برای پیچیده و

 جانشین بعنوان را آن وب کنسرسیوم که بطوری است کرده پیچیده اندازه از بیش را آن زبان این زیاد قابلیتهای

HTML نام با را آن از ایشده ساده مجموعه زیر گرفت تصمیم و ندانسته مناسب XML جانشین HTML زبان  .کند

 با تواندمی دارد که نیازهایی به بسته کاربر که چرا میشود نامیده ،زبان ابر یک واقع در ،گذاری قابل گسترشنشانه

 .کند ایجاد هایشداده گذارینشانه برای جدیدی گذارینشانه زبان آن از استفاده

 معنای بهمراه نیز را شده ذخیره هایداده ساختار است قادر همچنین گذاری قابل گسترشزبان نشانه 

 نیاز برحسب هابرچسب تمامی و نیست ایشده تعریف پیش از برچسب هیچ دارای زبان این. کند حفظ هاآن

 قابل زبان به را زبان این آن، همراه اجزاء و گذاری قابل گسترشزبان نشانه قابلیتهای. شوندمی تعریف کاربر توسط

 .است کرده تبدیل مختلف کاربردهای برای استاندارد و حمل

 در را آنها توانمی که طوری هستند متنی قابلیت دارای گذاری قابل گسترشزبان نشانه هایفایل

 نشانه علائم و متن قسمت دو از گذاری قابل گسترشزبان نشانه در فایل یک. کرد ویرایش متنی ویرایشگرهای

 توصیف ابرداده و گذارینشانه علائم و شده ذخیره اصلی هایداده آن متن قسمت که است شده تشکیل گذاری

 استفاده و متنی قالب در هایشفایل ذخیره با سو یک از گذاری قابل گسترشزبان نشانه .دارد بر در را متن کننده
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 اختیار در با دیگر سوی از و سازدمی ممکن انسان برای را شده ذخیره هایداده معنای فهم گذارینشانه علائم از

 .کندمی ساده کامپیوتر برای را آن پردازش ها،برنامه برای یافتهساخت قالب یک در هافایل این دادن قرار

. باشدمی محتوی و نام شامل که دارد نام عنصر ، گسترش گذاری قابلزبان نشانه دهنده تشکیل اصلی جزء

. شودمی محصور پایان برچسب و شروع برچسب هاینام با خاص گذارینشانه علامت دو بین عنصر یک محتوای

گذاری زبان نشانه و HTML اصل در که است HTML همانند گذاری قابل گسترشزبان نشانه گذاریبرچسب روش

گذاری زبان نشانهبه دلایل ذکر شده در این پژوهش از ساختار  .اندبرده ارث به SGML از را روش این قابل گسترش

 برای پیکره استفاده شده است.  قابل گسترش
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 فصل پنجم

 نتیجه گیری 
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 نتیجه گیری-1-5

 که زبان، پردازش ابزارهای و فارسی زبانه تک هایپیکره موازی، هایپیکره مانند منابعی وجود لزوم به توجه با

 ابزارهای و هاپیکره ساخت راستای در پژوهش انجام است، فارسی ایرایانه شناسیزبان یحوزه در تحقیق نیازپیش

 ,Dastgheib et al., 2016; Kashefi, Sharifi, & Minaie)رسد می نظر به ضروری زبان پردازش

2012; Shamsfard et al., 2010).  

 هاییپیکره ساخت. است طبیعی زبان پردازش هایپژوهش از بسیاری نیازپیش ابراز تجزیه کننده، ساخت

 ساخت طرفی از. است هزینه پر بسیار شود، انسانی ساخته تطبیق صورت به که صورتی ابهام در هایند مجموعهنما

 رسمی، غیر متن: از است عبارت مشکلات این از برخی که دارد زیادی مشکلات وب در موجود متون ها ازپیکره

 منابع. بودن نامعتبر وب و تحت متون پایین کیفیت ،(نویز) زیاد شدگی حذف یا و درج

 زبانان فارس برای طبیعی زبان پردازش نیاز مورد که تعدادی ابزار و منبع است شده سعی پژوهش این در

 برای. استو ابزار تجزیه کننده تهیه شده  ،های فارسیابهام واژه یپیکره یک پژوهش این در. گردد تهیه است،

ترکیبی خودکار مبتنی بر دانش )پیکره( و  روش از ی ابهامتجزیه جملات به واژه و همچنین تهیه پیکره مجموعه

های روش و دارد انسانی تطبیق روش به نسبت کمتری بسیار یهزینه روش این. است شده استفاده مبتنی بر قانون

 .است کرده کسب را مناسبی دقتدیگر مانند مبتنی بر قانون دارد و 

ها است که دقت مناسبی درصد برای واژه 95همانطور که در فصل چهارم ذکر شده است دقت نهایی حدود 

قابل استفاده  XMLی صحیح فارسی را دربر دارد که با فرمت میلیون واژه 1,2ی ابهام نیز حدود است. مجموعه

 توسط رایانه است. 
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ای ترونیکی غنی برای پژوهش های زبان شناسی رایانهبا توجه به اینکه زبان فارسی دارای منابع زبانی الک

)این مصحح قاعدتاً  ی این پژوهش، ابزارهای دیگری مانند مصحح لغوی متنشود در ادامهپیشنهاد مینیست، لذا 

 یاب مورد نیاز)ریشه یاب، ریشهافزار قابل استفاده باشد(باید بصورت تابع محور باشد تا به صورت جزء سوم نرم

و شوند( ای را شامل میهای زبان شناسی رایانههای زبان شناسی آماری است که بخش بزرگی از پژوهشپژوهش

های متنوع موجب افزاریش منابع و دسترسی پژوهشگران )تولید پیکرههایی که شامل متون فارسی هستند پیکره

تواند ها میی این پژوهششود. مجموعهسب دار موضوعی تهیه چمانند پیکره بربه منابع با کیفیت خواهد شد( 

و راه حلی برای رفع نیاز به منابع  گرددبا افزایش منابع ای شناسی رایانههای زبانموجب افزایش کیفیت پژوهش

  .ای استی زبان شناسی رایانهنیاز پژوهش در حوزهو ابزارهای زبان فارسی است که پیش

 کاربردهای عملی پژوهش-2-5

در فصل چهارم بیان شد، تولید پیکره و ابزار تجزیه کننده می تواند برای پیش پردازش متون فارسی که  همانطور

با توجه به اینکه اغلب پردازش های آماری در حوزه ی پردازش زبان طبیعی به روی بسیار مهم و حیاتی باشد. 

فارسی امری مهم و اجتناب ناپذیر  واژه و فرکانس آن تمرکز دارد، لذا محاسبه دقیق فرکانس و بسامد واژه های

است. بنابراین، تقطیع جمله به واژه، که توسط این ابزار و با در نظر گرفتن نیم فاصله انجام می شود، می تواند در 

 راستای این امر مهم نیز پژوهشگران در حوزه زبان شناسی رایانه ای را یاری نماید. 

محصول دیگر این پژوهش، پیکره مجموعه ابهام واژه های فارسی است. این پیکره برای هر واژه فارسی،  

مجموعه ای از واژه هایی که در فاصله ویرایشی یک نسبت به واژه ی هدف قرار دارند را محاسبه نموده و در اختیار 

، شناسایی نوری نویسه ها، تصحیح غلط  پژوهشگران قرار می دهد. این پیکره ماشین خوان، در غلط یابی متون
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های املایی، تبدیل گفتار به متن کاربرد دارد. این پیکره با قالب اکس ام ال، ارائه شده است که خود توصیف بوده 

محاسبه واژه های مجموعه ابهام فرآیندی ، و براحتی توسط زبان شناسان قابل استفاده خواهد بود. لازم به ذکر است

 و بنابراین وجود این پیکره منحصربفرد که در فارسی نمونه آن وجود ندارد، منبعی ارزشمند است.زمانبر است 

 زمینه هایی برای مطالعه بیشتر-3-5

در این راستا، می توان برخی دیگر از خطاهای املایی که در  می توان این پژوهش حاضر را گسترش داد در آینده

مصوت های کوتاه پرداخت. همچنین می توان فاصله ویرایشی بیشتر از این پژوهش به آن پرداخته نشده مانند 

 یک را نیز لحاظ نمود و پیکره حاضر را گسترش داد. 

در راستای تولید ابزار نیز، زبان فارسی نیازمند ابزارهای بسیاری مانند ریشه یاب، غلط یاب و ... است.  

بنابراین می توان در راستای گسترش ابزارها نیز چنین ابزارهایی را به صورت تابع قابل فراخوانی در زبان های 

در این راه، در ادامه این طرح، های مهمی برداشت. دیگر فراهم نمود و در راستای رفع کمبود ابزارهای فارسی قدم 

تولید چنین ابزارهایی پیشنهاد می شود. بخصوص که ابزارهای مبتنی بر پیکره و روش های آماری، برای زبان 

 فارسی می تواند به کارآیی و  پاسخ مناسب برسد. 
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 کنندهاستفاده از تجزیه -1ضمیمه 

ذخیره شده است، در اختیار  1سانهای فارسی که با فرمت جیبا یک بانک اطلاعاتی واژههمراه  DLLبرای استفاده کننده یک 

را ضمیمه کرد و از فراخوانی  DLLنویسی مختلف های برنامهتوان در زبانپژوهشگران قرار گرفته است. بنابراین برای بکارگیری آن می

های تجزیه شده را به صورت لیستی از توان واژهای از رشته است. میکننده، آرایهتابع تجزیه کننده استفاده کرد. خروجی تابع تجزیه

ه به آدرس آورده شده است. در ضمن با مراجع XMLها دریافت کرد. در ذیل مثالی از بکارگیری تجزیه کننده و تولید خروجی رشته

NLP.RICEST.AC.IR  می توان از نسخه وبی استفاده کرد که خروجیXML نماید.را ارائه می 

using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Web; 
using System.Web.Mvc; 
using tokenizer; 
using Newtonsoft.Json; 
using System.IO; 
using NLP.Models; 
namespace NLP.Controllers 
{ 
         
        public string tokenize(string s) 
        { 
            if (s == null) return ““; 
            String G = “<XML>“; 
            string DSTR=System.IO.File.ReadAllText(Server.MapPath(@”~/App_Data/LI.Txt”)); 
            tokenizer.NLP_TOOLS L= new NLP_TOOLS(DSTR); 
            string [] WRDS=tokenizer.NLP_TOOLS.tokenize(s); 
            G += “<SENTENCE>“; 
            foreach(string j in WRDS) 
            { 
                G += “<WORD CONTENT='“+j+”'/>“; 
            } 
            G += “</SENTENCE>“; 
            G += “</XML>“; 
            return G; 
        } 

{ 

                                                           
1 Json 
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