
 

 

 

 

 

 

 فارسی ۀرکپی برای واحدسازی زبانی مبتنی بر مدلروش  کة یارائ
 

  یومیمسعود ق

 یو مطالعات فرهنگ یعلوم انسان پژوهشگاه

 14/40/3131 :پذیرشتاریخ                                    31/40/3131: دریافتتاریخ 
 

 یدهکچ

هستند  های چندواحدی واژه اول لکمش .داردمهم  لیل ساده وکمشدو فارسی  ۀشد متن نگاشته

ی ا واحدهای چندواژه دیگرل کمش .دنوش میحاصل های بعدی  واژه به واژه کاتصال یاز  هک

حاصل  دنده یل میکواحد واژگانی تش که با هم یک یایه واژه گیجداشد ازه ک ندسته

ل را در کدو مش این ارکطور خود به ه بتواندکد نک معرفی می را الگوریتمیه این مقال .دنگرد می

 همرحل سه شده معرفی الگوریتمِ .دست آورد را بهمتن معیار  کی اهد وکفارسی ب متن نوشتاریِ

دیگر کبه یای  واحدهای چندواژهو  دنشو می جدااز هم  های چندواحدی واژه ،اول ۀدر مرحل. دارد

ه کاست  شده فیمعربر مدل زبانی  مبتنی ۀالگوریتم پای کی، مرحله اینبرای . شوند متصل می

به  باتوجهاین الگوریتم  .دهد های مستقل را انجام می به واژه های چندواحدی واژه کیکار تفک

 کهمچنین این مرحله از ی .ارایی آن افزایش یابدکتا  یابد بهبود می آمده پیشهای  چالش

ی رفع برا فهرست واژهروش انطباق و  برای بررسی وندِ تصریفی و اشتقاقی گرِ صرفی تحلیل

 برای بررسیِباق روش انط از، دوم ۀمرحلدر  .دنک ای استفاده می واحدهای چندواژهل کمش

جدید  لاتکرار مرحلۀ اول است تا مشکتمرحلۀ سوم . شود میل استفاده افعا چندواژگیِ

ازی سبرای واحد شده الگوریتم معرفی. دشوشده در متن بعداز اجرای مرحلۀ دوم مرتفع ایجاد

 40/10 ،این الگوریتمبا استفاده از . است زبان فارسی استفاده شده های پایگاه داده زبانیِ ۀداد

 در دادۀ آزمون این تصحیح دقت. است هتصحیح شد آزمون ۀهای داد واژه خطای نگارشیدرصد 

                                           
1. M.Ghayoomi@ihcs.ac.ir 
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 درصد 40/4 الگوریتم در دادۀ آزموناین  ایجادشده توسط خطای نگارشی و درصد 04/31

 .است

ناسی ش زبان، آماری زبانی سازی سازی داده، مدلازش زبان طبیعی، واحدپرد :ها لیدواژهک

 .ای رهکپی

 

 مقدمه -۱

های املایی و دستوری،  یاب های مرتبط با زبان طبیعی، مانند غلط امروزه گسترش فناوری

 هایی امانهس ۀبا تاروپود زندگی، به تهیشدن این نوع فناوری  تنیده ماشین ترجمه و غیره، و

 ههدف مشخص استفاد کی برای یعنوان ابزار ارتباط ه از زبان طبیعی بهک است هشد منجر

برای  هرچه بیشتر آنهاست و اراییِک ها در گروِ امانهاین س عمومیِ پذیرشِافزایش . دنک می

. دببینآموزش  زبانی ۀبا دادافی ک ۀبه انداز سامانه اینه کالاتر، نیاز است ارایی بکداشتن 

 .دمی آیدست به  یتر دقیق مدل ،متر باشدک 3آموزش ۀدداۀ هرچقدر نوف

 شود مدل زبانیِ و سبب می استه نوفه نداشته باشد بسیار سخت کای  داده ۀاساساً تهی

عملی  ۀاستفاد هنگامِ ارایی خود را بهکشود و  محدود ۀ آموزششده فقط به این حجم داد تهیه

ه بتواند کشود ی تهیه ا است سامانه ازبرای دسترسی به حجم بیشتر داده، نی. دهدبازدست 

ه با کاست  الگوریتمیمعرفی  ،هدف این مقاله. داده را به حداقل برساند ۀار نوفکطور خود به

معیار با دادۀ  به کزدیای ن غیرمعیار پرنوفه را به داده ۀند دادک آماری تلاش می یِمدل زبان کمک

 .ندکحداقل نوفه تبدیل 

ه در کلاتی کمش ۀمدع 0پس از مقدمه، در بخش : ین شرح استبه ا ۀ حاضراختار مقالس

به مطالعات و اقدامات  1در بخش . دوش میشویم معرفی  مواجه می با آنها فارسی ۀداد پردازش

 ۀداد 0در بخش . شود پرداخته می فارسی ۀرکپی و واحدسازیِ شده برای معیارسازی انجام یِعمل

به  ۵بخش . شود توصیف می است ار رفتهک داده به زیِساواحداربرد عملی و که برای کفارسی 

به ارزیابی مدل  1در بخش . پردازد های آن می فارسی و بخش ۀساز دادواحد ۀسامانمعرفی 

 .رسد به پایان می 1گیری در بخش  و مقاله با نتیجه شدهشده پرداخته  معرفی

 

                                           
1. training data 
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 های پردازش خط فارسی چالش -۲

 معیار ۀتوان به داد آمدن بر آنها می فائق با هکوجود دارد  هایی در پردازش خط فارسی، چالش

 ۀعمد( 0433)فرد  ، و شمس(0434) ارانکهم، قیومی و (0443)قیومی و ممتازی . دست یافت

 اصلیل کاز میان آنها به دو مشه کاند  ردهکزای پردازش خط فارسی را معرفی  عوامل چالش

 .نیمک اشاره می

 

 مرز واژه -۱-۲

با عناوین واحدهای  را واژه مرز در تعیین لکمش دو دسته (0443)خان  جن گاه و بیآتش شریفی

دلیل  ه بهکهایی هستند  واژهاول  ۀدست .اند ردهک مطرح 0های چندواحدی و واژه 3ای چندواژه

 فارسی خط ویژگی زیباشناختیِ همچنین خط فارسی و بعضی حروف در نوشتاریِ های ویژگی

واحد درنظر  کصورت ی و به یبکبا هم تر بایدمنفصل  های و این واژه شوند میمنفصل نوشته 

. شود نوشته می« به نظر رسیدن» صورت ه معمولاً بهک« نظررسیدن به»مانند  ؛دنشوگرفته 

اشتباه به  به ،های خط فارسی دلیل ویژگی ه بهکواحدی هستند های چند واژهدوم  ۀهای دست واژه

 ن استکه ممک« و یا بهتر است»، مانند ندا مستقل ۀچند واژ و در اصل شوند میمتصل  یکدیگر

 ایجادِ دلیل اصلیِ .نوشته شود« ویابهتراست»صورت  به ها عدم درج فاصله بین واژه دلیل هب

، «ز»، «ر»، «ذ»، «د»، «ا»، «آ»مانند  ای از حروف مربوط به مجموعه ،دوم ۀدست ل درکمش

تحریر هنگام  ، بهبنابراین د؛نرا نداربعدی  رِمجاول چسبیده به حرف که شکاست  «و»، و «ژ»

 .شود نادیده گرفته میدرج فاصله این حروف در رایانه، 

 

 واژه نگارشدر تنوع  -۲-۲

 نگارشی اشتباه ،ه تخطی از آنک نوشتاری است های زبان ی از ویژگیکیرعایت معیارنویسی 

 نوشتارِ برای معیارسازیِ( 3103)سی فرهنگستان زبان و ادب فار تلاشِ رغمِ به. شود محسوب می

 های در فناوری در پشتیبانی خط فارسیها  یتلات یا محدودکمش وجود ،در زبان فارسی ها واژه

ه کها را تغییر دهند  واژهدلخواه خودشان املای  گویشوران این زبان بهتا  است هسبب شد یامروز

                                           
1. multi-token unit 

2. multi-unit token 
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قیومی در  ها این تنوع های نمونهانواع . استواژه  کل تنوع نگارشی برای یکآن ایجاد مش ۀنتیج

توان به مواردی چون  به هدف این مقاله، می ه باتوجهک است هر شدکذ( 0434)اران کهمو 

اند  ردهکتلاش ( 3130)اران کهمقیومی و  .ردکاشاره « علاقمند»و  «مند علاقه»، «مند علاقه»

 .تشخیص دهند را ندهست ه به هم مرتبطک ییها واژه تنوع نگارشیِار کطور خود به

 

 مطالعاتی ةپیشین -۳

ه در همین راستا کاست  ظایف فرهنگستان زبان و ادب فارسیخط فارسی ازجمله و معیارسازیِ

این دستور خط شامل قواعد . است هردکرا تهیه  (3103)این سازمان دستور خط فارسی 

ها در  محدودیتو وجود  بلندبودن فهرست استثناها. ستهانگارشی و فهرستی از استثنا

 .است معیارنویسی شده شدنِ مرنگکسبب  ،های جدید امروز ی در فناوریپشتیبانی خط فارس

های زبانی توجه برخی پژوهشگران را به خود  نحوۀ نگارش واژه در پردازش داده اهمیت و تأثیرِ

 .شود گرفته در این زمینه اشاره می های صورت از پژوهش در ادامه به بعضی .است ردهکجلب 

 و،فهرست و الگ ۀبا تهی است هردکد تلاش تری خوکد ۀدر رسال( 3100) آتشگاه شریفی

های  واژه. ندک و واحدسازی معیارسازی اییایستایی یا پوی ۀهای فارسی را از دو جنب واژه

روش  ها از فهرست واژه و ته از واژهه برای این دسک ایستا بسیط و غیرزایا هستند یِچندجزئ

برای تشخیص این و  بودهپویا باز و زایا  چندجزئیِهای  ه واژهک یدرحال ؛شود فاده میانطباق است

 .شود مند استفاده می ها از الگوهای قاعده دسته از واژه

 هاه با استفاده از آنکاند  ردهک  ی را تهیههایابزار ۀمجموع( 0434)اران کفرد و هم شمس

این ابزار . ردکن زبان و ادب فارسی معیارسازی به دستور خط فرهنگستا توان متن را باتوجه می

ار تصحیح و تقطیع کاین ابزار سه . دسترس نیست درنبز صورت رایگان  و به بودهن 3باز متن

 .دهد دستوری را انجام می ۀمقول گذاریِ و برچسب لیل واژگانیواژگانی، تح

اند  ردهکی را تهیه یهاابزار ۀمجموع (0431)اران کسرابی و همو  (0430)اران کسراجی و هم

 ۀمقولات دستوری و همچنین تجزی اریِگذ ار برچسبکورودی،  ۀداد پردازشِ از پیش ه پسک

                                           
1. open source 



 32 |...   ارائة یک روش مبتنی بر مدل زبانی

 

 هایابزار ۀنیز مجموع 3مضه .دده را انجام می در چارچوب دستور وابستگی جملات نحویِ

اران کو سرابی و هم( 0430)اران کسراجی و هم ۀه مانند مطالعکاست  0باز به زبان پایتون متن

 .ندک عمل می (0431)

 کعنوان ی ه بهکاست  ردهکرا تهیه « ویراستیار»نام  بازی به ابزار متن( 3134)اشفی ک

اران کهمچنین، فیلی و هم. دهد های فارسی را انجام می واژه ار واحدسازیِک ،املایی یابِ غلط

گیری از  با بهره ،املایی یابِ غلط کعنوان ی ه بهکاند  ردهکرا تهیه « وفا»نام  ابزاری به( 0431)

 .ندک می کبنیان و آماری متن فارسی را به متن معیار نزدی های قاعده روش

نوشتار فارسی را ه کاند  ردهکرا تهیه « شریف»متن  گرِ ویرایش (3130)اران کوزیرنژاد و هم

 .ندک میدستور خط فرهنگستان زبان و ادب فارسی معیارسازی منطبق بر 

 0های یادگیری ماشین از روش یکعنوان ی به 1از درخت تصمیم( 313۵)احمدیان و فیلی 

 ه را با واحدسازیِآمد دست نتیجۀ بهآنها . اند ردهکهای فارسی استفاده  برای واحدسازی واژه

 .اند دست آورده را به بنیان به مدل قاعده کو نتیجۀ نزدی ردهکمقایسه  بنیان قاعده

محور تلاش  و قاعده محور رهکدو شیوۀ پی یبِکده از تربا استفا( 3131)طباطبایی و صراف 

از ، محور رهکدر شیوۀ پی. ندنکرۀ فارسی را رفع کدسازی در پیواحمعیارسازی و ل کاند مش ردهک

 (0433اران، کخان و هم جن بی) «رهکپی»ره متنی کفهرست واژگان حاصل از پی وانطباق  روش

 .است شده استفاده

سه الگوریتم ، در حوزۀ پردازش نحوی ل چندواژگیکمدن بر مشآ برای فائق( 3131)قیومی 

 جدا ۀ میزبانار از ابتدا یا انتهای واژکصورت خود بست به الگوریتم، واژه کدر ی .است ردهکمعرفی 

 ،در دو الگوریتم دیگر. گردد میاستفاده جمله  عمیقِنحویِ  تحلیلِ از خروجی آن در و شده

واحدهای یب کترهمچنین و  های مستقل برای تشخیص واژه هم از های چندواحدی واژه کیکتف

تلاش حاضر  در پژوهش. است واحد واژگانی مورد توجه بوده کیل یکتش برای ای چندواژه

 و سبب افزایشپوشش داده های چندواحدی  واژه جداسازیِ الگوریتمِ های استیک شود می

 .دشوارایی الگوریتم ک

                                           
1. https://github.com/sobhe/hazm/ 

2. python 

3. decision tree 

4. machine learning 
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و  ؛است پردازش پیش های مهم قسمتاز  یکی ،رودیو متنِ و واحدسازیِ معیارسازی

فارسی و پردازش  ۀداد واحدسازیِ و ن اهمیت جایگاه معیارسازیشده مبیّ مطالعات انجام

سایر  شده در استفاده از مدل زبانی برای معیارسازی ازجمله مطالعات انجام .ار آن استکخود

در آن ه ک ردکاشاره  (3331)ان ارکهمو  3آداتوسط شده  تهیه مدل آماریِتوان به  می، ها زبان

. است هشداستفاده  0از سرگشتگیپردازش گفتار  ۀسامان مورد نیاز در ۀداد برای معیارسازیِ

برای  1مربی به روش بی ۵گاریتم خطیل مدل اند از ردهکتلاش  (0431) 0اشتاین و آیزن 1یانگ

بهره های مجازی  رسانه زبانیِ ۀداد از آن برای معیارسازیِ تا نندکاستفاده زبانی   مدلساخت 

 های مربی داده به روش بی  اند ردهکتلاش  هم (0430) 0و لیو 1لیبررسی دیگر،  کدر ی .ببرند

 را اند شدهاربران مختلف تولید کتوسط  هک را کبو های مجازی مانند فیس رسانه زبانیِ

 3انلکاس .دشوبان میسر های معیار پردازش ز ان استفاده از روشکتا ام ،دننکمعیارسازی 

خط در  برای معیارسازیِ 33«قمطلتخفیف »همراه  به 34نگاشتی نیز از مدل زبانی سه( 0430)

 .است هردکمقصد استفاده  زبانِ ماشینیِ ۀترجم

 

 زبانی ۀداد -۴

ه برای کاست  30معیار ۀداد ،اول ۀداد. نیاز استمورد زبانی  ۀدادنوع در انجام این مطالعه، دو 

خان  جن بی ۀرک، از پیمنظوربرای این . برد داردارک ۵شده در بخش  معرفی مدل زبانیِ ۀتهی

 ۀمقول هکاین است  هرکاین پی ویژگی .شود استفاده می میلیون واژه ۵/0با حدود  (3101)

ره توسط انسان ک، بنابراین این پیاست هار مشخص شدکخود صورت نیمه هها ب واژه دستوریِ

تواند  و می است هبه حداقل رسید در آن مربوط به خط یِالات نوشتارکشا ،است ی شدهبازبین

 .ن مقاله مورد استفاده قرار گیردمعیار ای ۀعنوان داد به

                                           
1. G. Adda 8. Y. Liu 

2. Perplexity 9. K. Scannell 

3. Y. Yang 10. trigram 

4. J. Eisenstein  11. absolute discounting 

5. log-linear 12. gold standard data 

6. Unsupervised 13. target data 

7. C. Li 
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 در آن الات نوشتاری مربوط به خطکه اشکاست به این معنا  31هدف ۀداد ،دوم ۀداد

به  توجهبا هدف ۀرکیپ الات خطیِکاش ،دهش معرفی مدلِ کمکبا  و نیاز است ؛است تصحیح نشده

 (3100عاصی، )زبان فارسی  های پایگاه دادهدر انجام این پژوهش،  .دشومعیار برطرف  ۀرکپی

تاب، کو متون نوشتاری  است 3متعادل ره نسبتاًکاین پی .شود استفاده می هدف ۀعنوان داد به

این  .گیرد می ران، و گفتار رسمی و غیررسمی را دربکودکمجله، روزنامه، نمایشنامه، داستان 

بر فارسی معاصر،  است و علاوه بزرگتر خان جن رۀ بیکاز پی ،میلیون واژه 14ره با حدود کپی

 .(3130عاصی و قندی، ) دارد هجری شمسی را نیز دربر 1تا  ۵های  های زبانی از قرن داده

 واژه بن آوایی، برچسبمانند  ،شناختی شامل اطلاعات زبانره کاین پی های ی از دادهکوچکبخش 

 .است هصورت دستی مشخص شد به ها برچسب ۀه عمدکاست  ،دستوری ۀمقول و

 

 فارسی های سازی دادهواحد روشمعرفی  -۵

با . پردازیم متن فارسی می سازیِشده برای واحد فی مدل زبانی تهیهبه معر ،در این بخش

 است هشده تلاش شد ، در مدل ارائه(0443)خان  جن آتشگاه و بی شریفی بررسیِ درنظرداشتنِ

های  واژه بررسی .انجام پذیردمرحله  سهدر  ای واحدهای چندواژه و های چندواحدی واژه بررسی

 هم اشتباه به های به تا ابتدا واژه استدارای اولویت  ای واحدهای چندواژه به نسبت چندواحدی

 به پایه ۀاز واژ شده منفصل وندهای تصریفی یا اشتقاقیِ، سپس .دشونشده از هم منفصل  متصل

 انجام ،در این پژوهشه کر است کلازم به ذ .ندنکواحد واژگانی را ایجاد  کو ی شوندمتصل هم 

ب یا کمانند حرف اضافۀ مر، ای واحدهای چندواژهه نَهای ساده و  بیشتر بر روی واژه واحدسازی

 .شود میصیف تو مرحله سههای مرتبط با این  بخش ادامه،در  .است زکمتمر ،بکحرف ربط مر

در طراحی  بایده کرو  های پیش و چالش های مختلف روش پیشنهادی بخش ،۵-3بخش در 

به  مورد نظر الگوریتم ،۵-0و سپس در بخش ؛شود در نظر گرفته شود تشریح میالگوریتم 

 .دشو توصیف میصورت منسجم 

 

                                           
1. balanced 
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 ها لیات و چالشک -۱-۵

 ۱نگاشت-nاستخراج اطلاعات آماری  -۱-۱-۵

 ۀرکاز پیاین اطلاعات  هک نیاز است نگاشت-nبه اطلاعات  آماری مدل زبانی ۀبرای تهیاساساً 

 .است هتوضیح داده شد شده استفاده های رهکپی های ویژگی ،0در بخش  .شود زبانی استخراج می

اطلاعات آماری  استخراج (الف :شود مینگاشتی استخراج -nنوع اطلاعات  دو، مدل ۀتهی برای

 علایم سجاوندی ،عاتاطلا هنگام استخراجِ به .معیار ۀرکها از پی واژه 1دونگاشتیِ و 0نگاشتی کت

 .هدف ۀرکها از پی طلاعات دونگاشتی واژهااستخراج  (ب ؛ودش میره نادیده گرفته کدر این پی

 

 کیکتف ةالگوریتم پای -۲-۱-۵

در این . شود میاستفاده  0الگوریتم بازگشتی کاز ی ،های چندواحدی ل واژهکبرای حل مش

است از فهرست واژگان موجود در ه عبارت ک است نیاز اتنوع اطلاع کالگوریتم تنها به ی

« واژگان معیار»این اطلاعات از این پس . معیار ۀرکها از پی واژه نگاشتی کت اطلاعات آماریِ

 .شود نامیده می

. شود نترل میک اژهو فهرست این در ورودی ۀزنجیر نبودِدر این الگوریتم، ابتدا وجود یا 

چنانچه . شود میانجام  زنجیرهحرف  به بررسی حرفواژه در این فهرست،  نیافتنِدرصورت 

ه در واژگان معیار کد ه دست آیب از توالی این حروف ای واژه، از ابتدا زنجیره آن هنگام خواندن به

صورت  به نجیرهز ۀبقیو  شود میموقت جدا طور  به زنجیرهبتدای آن واژه از ا ،داردوجود 

پاسخ  زنجیره ۀبقیروی  اگر اجرای الگوریتم بر. دشو طبق همین الگوریتم بررسی میبربازگشتی 

 این زنجیرۀ لک به گیرد و الگوریتم یید قرار میشده مورد تأ انجام کیکتف ،دهمثبتی د

گان در فهرست واژ نیز زنجیره ۀبقیه کاین بدین مفهوم است . دهد پاسخ مثبت می شده کیکتف

 ،ه گفته شدکطور  همان .است کیکتف ترتیب در مراحل بعد قابلبه همین  وجود دارد و یا

ورودی در فهرست واژگان، جداسازی این  زنجیرۀابتدای  ای از حروفِ درصورت یافتن زنجیره

                                           
1. n-gram 

2. unigram 

3. bigram 

4. recursive algorithm 
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الگوریتم  ،ه علاوه بر این جداسازیکاین به آن معناست . پذیرد صورت موقت انجام می حروف به

گردد و  نیز می استتشخیص ورودی قابل زنجیرۀ ه در ابتدای ک هایی واژهدنبال سایر  بههمچنان 

خروجی اگرچه  .دهد ورودی را مد نظر قرار میزنجیرۀ  کیکن تفکبه این ترتیب تمام حالات مم

الگوریتم فوق قابلیت  ،است اندیدکصورت  به شده کیکهای تف از واژه پیوستاریاین الگوریتم 

 .اندید را نداردکهای  کیکاز میان تف کیکتفین تشخیص بهتر

نیم زنجیرۀ ورودی ک تصور می. زنیم مثالی می کیکپایۀ تف ار الگوریتمکشدن  برای واضح

 ،ی زنجیرهبنابراین از ابتدا .شود یافت نمی این زنجیره در واژگان معیار. اشدب« مادراوست»

توالی حروف از  الگوریتم چنانچه .شود ه میو با واژگان معیار مقایس شود خوانده میحرف  به حرف

تمام زنجیره ، پاسخ الگوریتم برای بیابد واژگان معیارمیان از  را یهای یا واژه واژه ،این زنجیره

 «اوست مادر»و « اوست در ما» های دنباله به ورودی عبارت شود موجب می و دبومثبت خواهد 

 .دگرد کیکتف

 

 کیکتف ةالگوریتم بهبودیافت -۳-۱-۵

عبارت را بیابد،  کی نِکهای مم کیکتمام تف استقادر  ۵-3-0 شده در بخش داده روش توضیح

از  ،ی واژگانکیکتف ۀبهترین دنبال برای یافتنِ توان می .داردها ن کیکدهی برای این تف لویتواما ا

ه با کرت برد؛ به این صو معیار بهره ۀرکها از پی واژه و دونگاشتیِ نگاشتی کت اطلاعات آماریِ

های  از واژه کهری نگاشتیِ پایه، احتمال دو هنگام اجرای الگوریتمِ این اطلاعات زبانی، به کمک

 ن ازکهای مم دنباله تمامشامل در این روش، خروجی الگوریتم . دشوشده نیز محاسبه  یافت

ین احتمال را ه بالاترکی کیکتف درنتیجه، . همراه احتمال آنها خواهد بود شده به کیکهای تف واژه

 .شود انتخاب می کیکتفاندید و بهترین کعنوان  به ،دارد

 3محاسبات مبتنی بر مدل زبانی، در اینجا نیز نیاز به هموارسازی یهی است همانند تمامیبد

د شو نگاشتی استفاده می کت ه برای این منظور از اطلاعات آماریِکشود  مدل زبانی احساس می

 ،دومعیار یافت نش ۀرکشده از پی استخراج در اطلاعاتِ ،مورد نظر گاشتیِدون توالیِه ک تا درصورتی

و از صفرشدن نتیجه جلوگیری رد کاین احتمال را محاسبه  ،نگاشتی کاطلاعات ت کمکبتوان با 

                                           
1. smoothing 
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ه برای رفع آن کمطرح است  3داده بودنِ که در اینجا بحث تنکر است کلازم به ذ. دشو

 .شود می توضیح داده ۵-3-۵در بخش ه ک است هتمهیداتی اندیشیده شد

 

 های نادرست کیکجلوگیری از تف ۴-۱-۵

 ها را برای هر عبارتِ ای از واژه شده کیکتف ۀشده قادر خواهد بود دنبال توصیف اگرچه الگوریتمِ

حرفی در واژگان  دو یا سه وتاهِکهای  به وجود تعداد زیادی از واژه دست آورد، باتوجه ورودی به

 ۀه عبارت ورودی به دنبالکدارد  ان وجودکاین ام ،ها بسامد این واژه به بالابودنِ توجهمعیار و با

از اجرای  سل، پکبرای جلوگیری از این مش. شود کیکوتاه تفکهای بسیار نادرستی از واژه

به این . گیرد خروجی مورد بررسی مجدد قرار می ۀدنبال ،میلیکت ۀمرحل کالگوریتم، در ی

ی از دو واژه سه کچنانچه طول ی خروجی، ۀموجود در دنبال ی هر دونگاشتِازا ه بهکصورت 

ها مورد بررسی قرار  داده دونگاشتی در اطلاعات دونگاشتیِ ۀوجود دنبال ،باشد یا کمتر حرف

بالاست، برای  معیار نسبتاً ۀرکیطح دونگاشتی در پها در س ی دادهکتن ه میزانِکاز آنجا . گیرد می

 .شود استفاده می است هاستخراج شد هدف ۀرکه از پیکها  واژه طلاعات دونگاشتیِاین منظور، از ا

رۀ معیار قابل کمتر از پیکه کاین است  هدف ۀرکل اصلی پیکشد، مش گفته ه قبلاًکطور  همان

وجود دونگاشت در  ره، هنگام بررسیِکاستفاده از این پی ثیر منفیِأاهش تکبرای . است اعتماد

مورد  باید بسامد دونگاشتِ ،است هاستخراج شدهدف  ۀرکه از پیکها  واژه تیِدونگاش اطلاعاتِ

 کیکتف ،۵از  مترکمورد نظر یا بسامد  درصورتِ غیبتِ دونگاشتِ. باشد ۵از  جستجو بیش

شده مورد تأیید قرار نخواهد گرفت و زنجیرۀ ورودی بدون تغییر در خروجی نوشته  انجام

 .شود می

رفتار  ۀنحو. ار زبان استکدر پردازش خود ناپذیر اشناخته امری اجتنابهای ن برخورد با واژه

حد های ناشناخته نیز تا ژهبنابراین وا. های چندواحدی است های ناشناخته همانند واژه با واژه

مربوط به  نتواند اطلاعات دونگاشتیِ سازی کیکچنانچه الگوریتم تف. شود می کیکتف انکام

ناشناخته به  ۀو واژ دکن میآن خودداری  کیکآورد، از تف دست را به های ناشناخته واژه کیکتف

 .ماند باقی می نخورده دست، همان صورت اولیه

                                           
1. data sparsity 
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 بودن داده کل تنکرفع مش -۵-۱-۵

 ها تنوع نگارشی واژه -۵-3-۵-3

نگارش  ۀوجود تنوع در نحو ،فارسی وجود دارد های ه در دادهکلاتی کترین مش ی از عمدهکی

توضیح های پردازش خط فارسی  از مشکلات و چالش عنوان یکی به 0-0که در بخش  هاست واژه

حتی دستور . ها دارای تنوع نگارشی هستند واژه ۀه همکبته این به این مفهوم نیست ال. داده شد

صورت  بهه ک« جرأت» ۀ، مانند واژه استخط فرهنگستان نیز این تنوع را تاحدی پذیرفت

نیز سبب ایجاد   واژه کهای ی واژکبین ت ۀبر همزه، فاصل علاوه. شودشته تواند نو نیز می« جرئت»

ه با درج ک« گوید می»، است هه بدون درج فاصله نوشته شدک« میگوید»: شود، مانند تنوع می

 .است هامل نوشته شدک ۀه با درج فاصلک« می گوید»، و است شدهمجازی نوشته  ۀفاصل

معیار وجود  ۀرکه در پیکای  ن است دادهکه ممک ن استتنوع نگارشی ای درنظرگرفتنِ دلیلِ

دادۀ مدل به  ردنِکبنابراین محدود. باشد شده نگارشهدف  ۀرکپیصورت دیگری در  به ،دارد

تنوع  با درنظرگرفتنِ. آید نمی دست و مدل جامعی از زبان به دشو میشدن  کسبب تن معیار

 .استک لکاین مشاز حدی توان تا نگارشی می

شده توسط قیومی  ها، از مدل معرفی واژه نگارشیِ تنوعِ ارِکخود رای یافتنِپژوهش، ب در این

 ۀفاصل» ۀیافت ل توسعهکآنها، ش ۀشد مدل معرفی. شود استفاده می( 3130)اران کهمو 

در . رود ارمیک ها به واژه تنوع نگارشیِ ه برای یافتنِکاست  (3331، 0لونشتاین) 3«لونشتاین

در . است هارائه شد( 3130)اران کقیومی و هم ه توسطشد معرفی الگوریتمِ دک ، شبه3 تصویر

دهی به  ان وزنکام واست  توجهمورد و انطباق  درج حذف، و جایگزینی حالت سه الگوریتم

 .از حالات وجود دارد کیهر

 (W1,W2)دو واژه  :ورودی

 :لونشتاین ةفاصل ةمحاسب

 های طول واژه ۀمحاسب W2 و W1: N و M 

 ماتریس دوبعدی  ساخت(N+1×M+1) 

                                           
1  Levenshtein distance 

2. V. I. Levenshtein 
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 ستون مرتبط با آن ۀپرکردن سطر صفر ماتریس با نمای 

 سطر مرتبط با آن ۀپرکردن سطر صفر ماتریس با نمای 

 شروع حلقه

  شروع از سطر یک و ستون یک تا سطرN و ستون M سطر صورت سطربه به 

 امتیاز سلول  ۀمحاسب[i,j] براساس حالات ممکن 

 اول ۀدرج در واژ : 

 0.1+[i1,j]=[i,j] :»ً«ی، یا تنوین مجاز ۀ، یا فاصل«ئ»، «ء»درج اگر 

 1+[i-1,j]=[i,j]  :صورت درغیراین

 دوم ۀدرج در واژ : 

    0.1 +[i,j-1 ]=[i,j] :»ً«، یا تنوین مجازی ۀ، یا فاصل«ئ»، «ء»اگر درج 

 1+[i,j-1]=[i,j] :صورت درغیراین

 انطباق در دو واژه:  [i,j]=[i-1,j-1] 

  نی یک حرف در دو واژهجایگزی : 

 0.1 +[i-1,j-1]=[i,j]  :«ا»و « آ»اگر جایگزینی 

 0.1 +[i-1,j-1]=[i,j] :«أ»و « ا»اگر جایگزینی 

 0.1 +[i-1,j-1]=[i,j]  :«ئ»و « أ»اگر جایگزینی 

 0.1 +[i-1,j-1]=[i,j] :«إ»و « ا»اگر جایگزینی 

 0.1 +[i-1,j-1]=[i,j]  :«ؤ»و « و»اگر جایگزینی 

 0.1 +[i-1,j-1]=[i,j] :«ئ»و « و»ایگزینی اگر ج

 0.1 +[i-1,j-1]=[i,j] :«ئ»و « ی»اگر جایگزینی 

  0.1 +[i-1,j-1]=[i,j]  :در آخر فعل« ه»و « د»اگر جایگزینی شناسه 

 :«ن»یا « م»در واژه، قبل از حروف « و»و « ا»اگر جایگزینی 
[i,j]=[i-1,j-1]+ 0.1 

  1+[i-1,j-1]=[i,j]    :صورت درغیراین

 انتخاب یکی از سه حالت با کمترین امتیاز 

 پایان حلقه

 [N,M] لونشتاین در سلول ۀشده فاصل همراه امتیاز محاسبه یک جفت واژه به :خروجی
 تنوع نگارشی یافتن یبرا( 3130) ارانکهمقیومی و  ۀشد معرفیالگوریتم  -3 تصویر
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 3واژه ۀاستفاده از گنجین -۵-3-۵-0

ورودی  ۀژوا ودِنبدرصورت  ،پیشنهادی الگوریتمِدر مطرح شد،  ۵-3-0بخش ه در کطور  همان

دن رک درنتیجه، فراهم. دشو می کیکتف وناشناخته تلقی  ۀعنوان واژ آن واژه به در واژگان معیار،

 .این روش پیشنهادی داردیفیت کسزایی در  های معیار اهمیت به فهرستی خارج از واژه

ای است  گونه لف بهلام مختکو سیاق  ا، ژانرهاه زبان در حوزه تردگیِگس ،دانیم ه میکطور  همان

ی کی. ردکرا رفع  داده بودنِ کتن لکامل مشکطور توان به بزرگ نمی ۀرکپی کی ۀه حتی با تهیک

های  شامل فهرستی از واژه ،های واژه استفاده از گنجینه ،لکاین مش اهشِکهای  دیگر از روش

، ها و غیره ها، دریاها، رودها و رودخانه وهکها،  شورها، شهرها، گلکمانند اسامی افراد،  خاص

استفاده  0پدیای فارسی یکمستندات موجود در وی ۀبرای تهیه این فهرست از مجموع .است

 .است شده

ا خط فارسی ه بک فارسیغیرهای  های مصوب فرهنگستان و همچنین فهرستی از واژه واژه

ل کمش اهشکدر  توانند می و شده اضافهواژه  ۀنجینگ به پرینت، و، مانند دانلود اند نگارش شده

 .مؤثر باشندداده  بودنِ کتن

 

 هدف ۀوزی از دادخودآم  ۵-3-۵-1

. ندک تر می داده را پررنگ بودنِ کتن لِکمعیار و هدف، مش ۀرکدو پی لامِکوجود تفاوت در سیاق 

حدی ل را تاکاین مش ،(م دونگاشتینگاشتی و ه کهم ت) رهکاین دو پی یب اطلاعات آماریِکتر

حدودی تا بتوان تا است هتعریف شدحد مرزی  کی ،برای آمیختن اطلاعات. بخشد تعدیل می

رۀ کپی ۀشد استخراج های رد و از ورود این اطلاعات به دادهکرا فیلتر  رۀ هدفکپی اطلاعات غلطِ

 .استاشتی نگاشتی و دونگ کهای ت اژهبسامد و ،این مرز. ردکجلوگیری  معیار

 

 فی و اشتقاقییصرتی وندهااستفاده از  -۵-3-۵-0

 ی تصریفی و اشتقاقیاپسونده ها و پیشوند شدنِ تواند با اضافه ه میکسازی فرایندی زایاست  واژه

 هشاکبرای . شود داده می بودنِ کتن لِکمش افزایشِ سببِ ،زبان زایاییِ این ویژگیِ. محقق شود

                                           
1. gazetteer 

2. https://dumps.wikimedia.org/fawiki/ 
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بر همین اساس، فهرستی از وندهای تصریفی و . دشوصرفی استفاده  گرِحلیلاز ت بایدل کاین مش

صرفی این  گرِحلیلاستفاده از ت ویژگیِ. دهد را انجامسازی  ار واژهکتا  است هاشتقاقی تهیه شد

دیگری از  د ولی صورتِشفت نیا رۀ معیارکپیدر  رۀ هدفکپیای از  واژه صورت که چنانچهاست 

با کمک این الگوریتم  د،وشیافت  رۀ معیارکپیدر است  افزاییوند محصول که ۀ مورد نظرواژ

 .اهدکرا ب 3«خارج از واژگان»ل کبتواند مشروش 

 

 شده معرفی مدلِ الگوریتمِ - ۲-۵

 0 تصویرواحدی در های چند واژه کیکتفبرای  شده مدل معرفی اولِ ۀمرحل ساختار الگوریتمِ

 گاشتِن -nاطلاعات شود، ابتدا نیاز است  می ه در این تصویر مشاهدهکگونه  همان. است هآمد

. استجمله  به صورت جمله به رۀ هدفکپیخوانش  .دشوو هدف استخراج  رۀ معیارکپیموردنظر از 

اصر عنبه  ،عنوان مرز واژه به 0«املک ۀفاصل»رفتن ا درنظرگورودی ب ۀسپس این زنجیر

ه آن واژه ک درنظرگرفتن اینبدون  ،از این عناصر کهری. شود آن تقطیع می ۀدهند یلکتش

صورت  به ،ورودی ۀهای زنجیر از واژه کیهر. دشو واژه تلقی می کعنوان ی به ،واقعی است یا خیر

 344ای بیش از  ه طول این واژه نباید زنجیرهکر است کلازم به ذ. دشو بررسی می حرف به حرف

همگی در  أیید تقطیع آنهان از این زنجیره و تکمم های صحیحِ یافتن انواع واژه .حرف باشد

مبود کل کرا با مش الگوریتم ،این زنجیره شدنِ طولانیلذا  پذیرد؛ حافظه موقت رایانه انجام می

شدن با این  برای جلوگیری از مواجه ند کهک حافظه و افزایش زمان پردازش داده مواجه می

فایل خروجی در  نخورده صورت دست به ،بدون بررسی ی طولانیها این نوع زنجیره ل،کمش

پذیری مورد  کیکنظر تف ازباید حرف  344 متر ازکهای با طول  زنجیرهسایر . شود نوشته می

رۀ کپی شده از استخراج نگاشتِ کهای ت با واژه ی این زنجیرهها واژه ،بنابراین. قرار گیرندبررسی 

طبق من نگاشت کتای در فهرست  با واژه رۀ هدفکپیای از  واژهه چنانچ .شود مقایسه می معیار

 .شود ، آن واژه در فایل خروجی نوشته میشود

                                           
1. out of vocabulary 

2. white space 
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 ها مربوط به خط فارسی ی از این چالشکی. ویمش با چند چالش روبرو می ،در این مرحله

به  در چسبندگی «و»، و «ژ»، «ز»، «ر»، «ذ»، «د»، «ا»، «آ»حروف  ل نوشتاریِکش .است

ن است سبب کمم ،گذاری عدم رعایت فاصله همراه این ویژگی به .ندک تغییر نمیعنصر بعدی 

نوع هایی از این  نمونه« وبا»و « مادر»هایی چون  برای مثال، واژه. دشودر تشخیص واژه  ابهام

د باش« مادر» بسیط ۀواژ کی بایده نگارش صحیح ک در این ابهام مشخص نیست. ندسته ابهام

در است و  کاند حجم این موارد بسیار هکره دریافتیم کبا نگاهی به پی. «در»و « ما» ۀیا دو واژ

 .دارددر اولویت قرار ن ها ابهام گونهمدل، رفع این ۀاین مرحله از تهی

مفهوم  این نگاشت به کدر ت رۀ هدفکپیای از  آیا نیافتن واژه هک چالش بعدی این است

 ۀژوا نِیل نیافتدلن است که ممکپاسخ منفی است، چرا د؟شو کیکتف بایده این واژه کاست 

و تشخیص  داده بودنِ کبرای رفع تن .باشد دادۀ معیار بودنِ کتن ،نگاشت کدر ت رۀ هدفکپی

 نگاشتِ کدر ت رۀ هدفکپی ۀدر چندین مرحله واژ ،نگاشت کدر ت رۀ هدفکپی ۀواژ ثریِکحدا

 .شود می کچ دادۀ معیار

تنوع  ا،ه نگاشت کت فهرستِدر  رۀ هدفکپی ۀواژ ی از دلایل عدم انطباقِکن است یکمم

-3-۵ ه در قسمتک( 3130)اران کقیومی و همتوسط شده  معرفی الگوریتمِ .باشد واژه نگارشیِ

 ها واژه یِنگارشتنوع  د تا بینشو نگارشی استفاده می تنوعِ برای تشخیصِ ،توضیح داده شد ۵

برای . را تشخیص دهد بتواند این واژه در این مقاله شده معرفی الگوریتمِو  ندکارتباط ایجاد 

 این واژه بر آن، علاوه .شودنگارش ( فاصله نیم)مجازی  ۀفاصل درج با تواند می «مند علاقه» مثال،

نوشته  نیز «علاقمند»و  «علاقه مند»صورت  به ،بدون درج فاصله یاامل کدرج فاصلۀ تواند با  می

 بودنِ کشود و از تنه تلقی واژ کشود این سه واژه ی نگارشی سبب می تنوعِ الگوریتمِ .شود

دی چون همزه موار. بین عناصر مطرح نیست ۀفقط فاصل البته در تنوع نگارشی .دهاکب ها داده

 نیز تشخیص داده« قران»و « قرآن»در « ا»با « آ»جایگزینی حرف یا  «جرأت»و « جرئت»در 

 .شود می

برطرف داده را  بودنِ کنت لِکمشحدودی تاتوان  می فهرست واژه به مدل با افزودنِ همچنین

 ها این واژه. های مصوب فرهنگستان است واژه ،شده به مدل افزوده ۀواژهای  فهرستازجمله . ردک

 با  ،بنابراین. دنیستمتداول ن معمولاًو  ندجدید نسبتاً
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دیگری که اضافه  ۀفهرست واژ. آنها جلوگیری کرد توان از تفکیک ها می این واژه آگاهی از

ها، رودها،  شامل فهرستی از اسامی افراد، شهرها، کشورها، گل ،واژه ۀگنجین ،است شده

که برای تهیۀ این فهرست، عناوین مستندات موجود  ها و موارد اینچنینی است ها، کوه رودخانه

مدل اضافه  ه بهشد افزوده ۀهای واژ ستبه فهر واژه ۀگنجینعنوان  پدیای فارسی به در ویکی

د که شوای تهیه  گونه ایم این مدل به شده تلاش کرده معرفی مدلِ ترشدنِ برای کاربردی .دشو می

 های داده ،با نگاهی به منبع. دیگر را داشته باشد ۀداد ۀروی یک مجموع قابلیت کاربرد مجدد بر

، جلب «آنلاین»یا « دانلود»خط فارسی، مانند های لاتین با  دیگری مانند وبلاگ، کاربرد واژه

 غیرفارسیِهای  ها، فهرستی از واژه این نوع واژه بودنِ برای رفع مشکل تنک. دکن توجه می

  .ردکپذیری آنها جلوگیری  است تا بتوان از تفکیک شده با خط فارسی تهیه شده نگارش

وشد با ک گر می این تحلیل. ه استگر واژ بودن داده، استفاده از تحلیل کاستن تنکروش دیگر 

رۀ هدف و کپی ۀوندهای تصریفی و اشتقاقی، بین واژ واژه و درنظرگرفتنِ تحلیل ساختارِ

باشد و « فروشگاه»رۀ هدف کپی ۀاگر واژ ،برای مثال. ندک برقراررۀ معیار ارتباط کپی نگاشتِ کت

 ۀواژ گر صرفی حلیلت کمکباشد، با  وجود داشته« هایی فروشگاه»نگاشت  کدر فهرست ت

ر کلازم به ذ. گیرد شود و سپس انطباق صورت می ساخته می «فروشگاه» ۀاز واژ «هایی فروشگاه»

 ۀرۀ هدف واژکه اگر در پیکبه این معنی  ؛ه این تحلیل صرفی دوسویه استکاست 

 کمکتوان با  ، میه باشدوجود داشت« فروشگاه» ۀنگاشت واژ کو در فهرست ت« هایی فروشگاه»

 .ردکرسید و آنها را بر هم منطبق « فروشگاه» ۀبه واژ« هایی فروشگاه» ۀگر صرفی از واژ تحلیل

آن  ،یافت نشد رۀ معیارکپی نگاشتِ کهای فوق در فهرست ت به روش رۀ هدفکپی ۀاگر واژ

ر کاست و در اینجا به ذ شده توضیح داده ۵-3-0 در بخش کیکروش تف. دشو کیکتف بایدواژه 

با  ،این زنجیره. باشد« ویابهتراست» ۀزنجیر ،نید ورودی مدلکتصور  .نیمک می مثال بسنده

 نشدهیافت نگاشت  کدر فهرست ت ،داده بودنِ کبالا برای رفع تن شده در گفته های روش کمک

 بتوان چنانچه .شود میخوانده  حرف به حرف ،، از ابتدای زنجیرهبنابراین. دشو کیکتف بایدو ست ا

 طور موقت به واژه کعنوان ی توالی حروف به، آن یافتدر واژگان معیار  را ای واژه ،حروفاز توالی 

صورت بازگشتی مجدداً برطبق همین روش بررسی  زنجیره به ۀو بقی شود میجدا  از زنجیره

 کت که تکاز آنجا . شود اده میدارائه « و یا بهتر است» پیشنهادی کیکتف ،درنهایت. دشو می
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پاسخ الگوریتم  ،وجود دارد دادۀ معیار نگاشتِ کدر فهرست ت ،پیشنهادی ۀشد کیکهای تف واژه

 .مثبت است کیکاین تف اعمال برای

ه ک« مادراوست»د، مانند شوپیشنهاد  کیکن است چندین تفکمم ،دلیل ابهام گاهی به

 واژۀ بسیط صورت بهپذیری آن  کیکو عدم تف« در»و « ما»به « مادر»پذیری  کیکدرمورد تف

شده  های یافت از واژه کهری بودنِ نگاشتی در این موارد احتمال دو. ابهام وجود دارد« ادرم»

آماری  زبانیِ نای مدلِبه بالاترین عدد احتمالات برمکی کیکتف بعد،  ۀدر مرحل. دشو محاسبه می

نون جواب مثبت از الگوریتم کتا. شود انتخاب می کیکاندید و بهترین تفکعنوان  را دارد، به

ن است کمم ،نگاشت کت داده و محدودبودن فهرستِ بودنِ کتن دلیلِ است، ولی به گرفته شده

رۀ هدف برای کپی اهش این نوع خطا، از دونگاشتِکبرای . شده باشد کیکاشتباه تف ای به واژه

ردن با ک از مقایسه چنانچه پاسخ الگوریتم پس. دشو حرف استفاده می 1از  های با طول بیش واژه

و آن زنجیره بدون تغییر در  شود مینظر  آن صرف کیکرۀ هدف منفی باشد، از تفکپی اشتِدونگ

و در  شود میتأیید  کیکچنانچه پاسخ الگوریتم مثبت باشد، تف. شود فایل خروجی نوشته می

 .شود فایل خروجی نوشته می

مرحله، فقط در این . شده است معرفی اول در مدلِ ۀمرحل توضیحات بالا، مربوط به پردازشِ

 .وندهای تصریفی و اشتقاقی با پایه نیز وجود دارد یبِکان ترکپذیرد و ام انجام نمی کیکار تفک

، ای واحدهای چندواژهشده توانایی واحدسازی  حاضر الگوریتم معرفی ر است درحالکلازم به ذ

ارایی کیش ه برای افزاکب و غیره، را ندارد کب، قید مرکب، حرف ربط مرکمانند حرف اضافۀ مر

 .های آتی به این موضوع پرداخته خواهد شد این الگوریتم در پژوهش

 ز است و خروجیِکاین مرحله فقط بر روی فعل متمر. تر است دوم ساده ۀمرحل پردازشِ

و « نمی»یا « می» پیشوندهای استمراریِ ،در این مرحله. این مرحله است اول، ورودیِ ۀمرحل

 کاند و نقش ی شده که از فعل منفک« اند ایم، ـاید، ـ است، ـ ای، ـ ، ـام ـ» های تصریفیِ بست واژه

 :واژه را بسازند، مانند کند تا یشو نند، به فعل ملحق میک مستقل را بازی می ۀواژ

 .شود تبدیل می« ام خورده می»ه به ک« می خورده ام»

دلیل . دوم است ۀمرحل خروجیِ ،اول است و ورودی آن ۀرار مرحلکپردازش، ت سومِ ۀمرحل

د شوزنجیره به واحدهایی تقسیم  کاول ی ۀن است در مرحلکه ممکاول این است  ۀمرحل رارِکت
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واحد را بسازند، مانند  کی یب شوند وکتر های دیگر با واحد بایده بعضی از این واحدها ک

 انِکام آوردنِ برای فراهم .شود میتبدیل « در دارو سازی»اول به  ۀه در مرحلک« دردارو سازی»

ها به  شود تا بعضی از واحد رار میکاول مجدداً ت ۀشده، پردازش مرحل واحدهای منفصل یبِکتر

در »به « در دارو سازی»، سوم در مرحلهبرای مثال  .واژه را بسازند کدیگر متصل شوند و یکی

 .شود تبدیل می« داروسازی

 

 و ارزیابی ها آزمایش -۶

در این مدل، . است سازی شده نویسی جاوا پیاده با زبان برنامه ۵شده در بخش  معرفی زبانیِ مدلِ

معیار و هدف استخراج  ۀرکنگاشتی و دونگاشتی از دو پی کت آماریِ ه اطلاعاتِکابتدا نیاز است 

 افزار داده ورودی به نرم ۀعنوان داد رۀ هدف بهکشده، پی سازی پیاده وریتمِگبا اجرای ال. شود

 .اهش دهدکرا  و واحدسازی یل چندواژگکمش تاشود  می

نون برای زبان فارسی کمتأسفانه تا. به دادۀ آزمون نیاز استیتم، رالگو اراییک برای ارزیابیِ

ه حاوی دادۀ بدون واحدسازی معیار و معادلِ واحدسازیِ معیار آن باشد کای  مجموعۀ داده

ای  پژوهش حاضر سه مرحلهه الگوریتم کبه این  استی، باتوجهکبر این  علاوه .است فراهم نشده

نیم به دادۀ معیار برای هر کارایی الگوریتم را محاسبه ک ،خواهیم بر اساس هر مرحله است و می

به . صورت آماده وجود ندارد ه مد نظر است بهکهایی  این داده با ویژگی. سه مرحله نیاز داریم

صورت  این الگوریتم به معرفی شده نیاز است تا خروجی الگوریتمهمین دلیل برای ارزیابی 

 .دستی مورد ارزیابی قرار گیرد

است  شده انتخاب شده تحلیل های جمله از تمام داده 044ل تصادفی کش به ،برای این منظور

برای  صورت دستی ار ارزیابی بهک ،شود ه در ادامه توضیح داده میکبه معیارهای ارزیابی  و باتوجه

جملۀ آزمون برای ارزیابی  044ن است تعداد کمم. ذیردپ میانجام  از سه مرحلۀ پردازش کهری

تری  گرایانه افی نباشد و بتوان با داشتن حجم بیشتری دادۀ آزمون نتایج واقعکنظر بیاید و  م بهک

فرساست، در این  بر و طاقت اری زمانکصورت دستی  ه تهیۀ دادۀ معیار بهکازآنجا. دست آورد به

بودن  ای به چندمرحله ه باتوجهکدلیل آن این است . ار دوچندان استکپژوهش این سختی 

ارایی کخروجی هر مرحله مورد نیاز است تا ضمن بررسی  جداگانۀشده، بررسی  الگوریتم معرفی

بر این اساس، . وجود داشته باشدان مقایسۀ بین مراحل مختلف کالگوریتم در هر مرحله، ام
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 مدلِ ردِکعمل برای ارزیابیِ .است ی قرار گرفتهطور مجزا مورد بررس سه بار به ،ورکجمله مذ 044

 .ردکآمده است استفاده  3ه در جدول ک 3ریختگی درهم توان از ماتریسِ شده می معرفی

 ریختگی ماتریس درهم -3جدول 

 

عنوان مرزنمای  امل بهک ۀفاصل ه با احتسابِکای است  داده 3در جدول « ورودی ۀداد»منظور از 

شده  باید توسط الگوریتمِ معرفیه ک یافتی را های چندواحد های مستقل یا واژه بتوان واژه واژه

صورت صحیح یا غلط انجام  ن است بهکاین تبدیل مم. های مستقل صحیح تبدیل شوند به واژه

 ۀنتیج هکرد الگوریتم بر روی داده است کمربوط به خروجی و عمل« شده پردازش ۀداد». پذیرد

 ریختگیِ از درهم. تواند صحیح یا غلط باشد شده می ار پردازشی الگوریتم معرفیکآمده از  دست به

 :آورد را فراهم میاین دو، چهار وضعیت 

بدون تغییر  ورودی ۀصحیح در داد ۀواژ کدر این وضعیت، ی: صحیح صحیح ( الف)

 .شود الگوریتم دیده می صورت در خروجیِ و به همان 

 ورودی پس از اعمالِ ۀغلط در داد ۀواژ کدر این وضعیت، ی: صحیح غلط ( ب)

 .شود صحیح تبدیل می ۀواژ کبه ی ی،پردازش ارِک و انجامِ بر روی آن شده معرفی الگوریتمِ

ر دادۀ ورودی پس از اعمال صحیح د ۀواژ کدر این وضعیت، ی: غلط صحیح ( ج)

 .شود غلط تبدیل می ۀواژ کپردازشی به ی ارِکو انجام  بر روی آنشده  معرفی الگوریتمِ

غلط در دادۀ ورودی بدون تغییر و به  ۀواژ کدر این وضعیت، ی: غلط غلط ( د)

 ی برپردازش ارِکگونه  شده هیچ معرفی شود و الگوریتمِ دیده می غلط در خروجیِ صورتِ همان 

 .دهد نمی انجامروی آن 

                                           
1. confusion matrix 

 شده پردازش ۀداد
 

 صحیح غلط

 ۀداد صحیح صحیح صحیح  غلط صحیح 

 غلط صحیح غلط  غلط غلط  ورودی
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فرمول  .درکرا استخراج  (1)تا ( 3)های  فرمولتوان  می، وضعیت چهار این با درنظرداشتنِ

در این  .رود ار میک متن به سازیِمعیار در خطاهای نوشتاریتصحیح میزان  ۀبرای محاسب( 3)

، اعم از این ورودی هایِ غلط لِک تعدادِبه  الگوریتم توسطِ شده صحیحتهای  غلط ، نسبتِفرمول

برای  الگوریتم تواناییِ بودن این عدد بیانگرِبالا .شود ، سنجیده میخیرباشد یا  صحیح شدهته ک

ه ک درصد344تا  خطای نوشتاری تصحیحِ درصدِ میزانِ ۀفاصل .است دادۀ ورودی غلطِ تصحیحِ

گیرد  نمی انجامشده  رفیمع الگوریتمِه توسط کاری است کبیانگر میزان  ،است دادۀ معیارهمان 

 .دستی است ارِکنیاز به  دادۀ معیاربرای رسیدن به  و

 
ه کدر مواردی  شده معرفی الگوریتمِ خطاهای ایجادشده توسطِ میزانِ ۀبرای محاسب( 0)فرمول 

تمام اند به  ه غلط شدهکهایی  در این فرمول، نسبت صحیح .رود ار میک به ردابهام وجود دا

مانده باشند، سنجیده باقی ا بدون تغییر یها غلط شده باشند  صحیحه کز این ها، اعم ا صحیح

آن  زدایی و هوشمندیِ در ابهامشده  معرفی الگوریتمِ تواناییِ این عدد بیانگرِ بودنِ پایین .شود می

 .هرگونه تغییری است اعمالِدر عدم 

 
تمام  در این فرمول نسبتِ. ندک شده را محاسبه می معرفی الگوریتمِ میزان دقتِ( 1)فرمول 

این عدد  بودنِبالا .شود سنجیده می ها در داده حالاتبه تمام  الگوریتم ها در خروجیِ صحیح

 میزانِ بیانگر درصد344دقت تا  درصدِ میزانِ ۀفاصل. است خروجی ۀدر داد دقت میزانِ بیانگرِ

 .است درصد344به دقت  و نیاز آن به اصلاح دستی برای دستیابی است خروجی ۀغلط در داد
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و  دادۀ ورودی برای ،تصادفی طور آزمون به ۀشد انتخاب ۀجمل 044 های تعداد واژه، 0در جدول 

واحدهای ه کاین است نهایی بیانگر  خروجیِ ها در جملاتِ واژه اهش تعدادِک .است هآمدخروجی 

و  دادۀ معیارتوان به  می لاتکه با رفع این مشک وجود دارد دادۀ ورودیفراوان در  ایِ چندواژه

 .دست یافت ی موجود در آنها از واژه ریت دقیقآمار 
 

 خروجی نهایی و های ورودی آمده از داده دست نتایج به -0جدول 

طول متوسط 

 ۀدادجملات 

 خروجی نهایی

های  تعداد واژه

خروجی  ۀداد

 نهایی

تعداد 

های دادۀ  واژه

 ورودی

تعداد 

 جملات

01 ۵041 ۵143 044 

 

ه کدارد پردازش  ۀمرحلسه   شده معرفی الگوریتمِ، داده شد توضیح ۵-0قسمت ه در کطور  مانه

ترین  اول بیشترین و مهم ۀمرحل .توضیح داده خواهد شداز مراحل  کدر ادامه، ارزیابی هری

های  ها به واژه چندواحدی کیکدر این مرحله تف. ندک شده بازی می معرفی الگوریتمِنقش را در 

این مرحله در  ، ارزیابی3ِمطابق با جدول. پذیرد ها صورت می وندها به پایه یبکتریا  مستقل

 .است داده شدهنمایش  1جدول 

 شده معرفی الگوریتمِ اولِ ۀمرحل ارزیابیِ -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 ۵101به  واژه ۵143از ره کهای پی شود تعداد واژه وریتم سبب میخروجیِ اجرایِ مرحلۀ اولِ الگ

است  گزارش شده 1در جدول  آمده از اجرایِ مرحلۀ اولِ الگوریتم دست نتایج به .اهش یابدکواژه 

 این در .های این مرحله سنجید واژه تمامبه  نسبتتغییرات را میزان  توان آنها می کمکبه ه ک

 شده پردازش ۀداد
 

 صحیح غلط

 ۀداد صحیح ۵041 34

 غلط 313 13 ورودی
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منطبق  خروجیدادۀ با  (درصد 43/31) ورودیدادۀ  ۀواژ ۵101وع واژه از مجم ۵041 ،همرحل

واژه از  313 .است ردهکاعمال ن مواردگونه تغییری روی این  شده هیچ معرفی الگوریتمِاست و 

تغییر  توسط ماشین طور صحیح به بوده و غلط (درصد 30/1) ۀ ورودیواژ ۵101مجموع 

ماشین غلط توسط  (درصد 30/4) ۀ ورودیواژ ۵101از مجموع  ۀ صحیحواژ 13 .است ردهک

بدون اعمال  (درصد ۵۵/4) استه غلط ک ۀ ورودیواژ ۵101واژه از مجموع  34 و ؛است شده

 .است هباقی ماند غلط دادۀ خروجیدر  ،شده توسط الگوریتم معرفی تغییریهرگونه 

طبق را  اول ۀدر مرحل ارایی مدلکتوان  ، می1به اطلاعات موجود در جدول  باتوجه

آمده،  دست به نتایجِ اساسِبر .درکمشاهده  0را در جدول  یجاو نت محاسبه( 1)تا ( 3)های  فرمول

درصد آن  00/0۵است،  به مدل داده شده دادۀ ورودیعنوان  ه بهکی های غلط از میان داده

عنوان  ه بهکهای صحیحی  میان داده از ،همچنین. است ردهکتوسط ماشین تغییر طور صحیح  به

. است ردهکاه توسط ماشین تغییر اشتب درصد آن به 33/4است،  به مدل داده شده ادۀ ورودید

 خروجیِ ،در اصله ک الگوریتمدقت این . و بسیار ناچیز است بوده درصد کیمتر از کاین عدد 

توسط  یاه کهایی است  درصد مربوط به غلط 11/4مابقی  .استدرصد  01/33صحیح است  ۀداد

 .است تصحیح نشده الگوریتم توسط ، یااست دهماشین ایجاد ش

 اول ۀشده در مرحل معرفی الگوریتمِ اراییِک درصدِ -0جدول 

 دقت
ایجاد خطای 

 نوشتاری

تصحیح خطای 

 نوشتاری

01/33 33/4 00/0۵ 

 

های  متعلق به صورت عناصرِ در این مرحله،. است بسیار ساده دوم ۀمرحل پردازش داده در

 .دهد نمایش می رااین مرحله  ، ارزیابی۵ِجدول . دنشو می یبکترگر دیکبا ی ،فعل صرفیِ

 ۵۵31به  واژه ۵101ره از کهای پی شود تعداد واژه خروجیِ اجرایِ مرحلۀ دومِ الگوریتم سبب می

است  شده گزارش ۵در جدول  آمده از اجرایِ مرحلۀ دومِ الگوریتم دست نتایج به. اهش یابدکواژه 

در   .سنجید های این مرحله واژه تمامبه  را نسبتتغییرات  نها میزانآ کمکتوان به  ه میک

منطبق  دادۀ خروجیبا  (درصد 00/31)ورودی دادۀ  ۀواژ ۵۵31از واژه  ۵130 دوم،  ۀمرحل

 30/0)ۀ ورودی واژ ۵۵31از  غلطواژۀ  330 .است دهنشاست و تغییری روی این داده اعمال 
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 ۀ ورودیواژ ۵۵31از  صحیحواژۀ  3 .است ردهکغییر طور صحیح ت به الگوریتمتوسط  (درصد

را  یغلط دادۀ ورودیو مدل هیچ  ؛است غلط شدهشده  معرفی الگوریتمِتوسط  (درصد 40/4)

 .است هباقی نگذاشت تغییربدون 

 شده معرفی الگوریتمِ دومِ ۀارزیابی مرحل -۵جدول 

 شده پردازش ۀداد
 

 صحیح غلط

 ۀداد صحیح ۵130 3

 غلط 330 4 ورودی

 

محاسبه و را  دوم ۀدر مرحلالگوریتم  اراییِکتوان  ، می۵به اطلاعات موجود در جدول  باتوجه

ه کهای غلطی  داده تمامآمده،  دست به اساس نتایجِبر. درکمشاهده  1نتیجه را در جدول 

از . ندا ردهکطور صحیح توسط ماشین تغییر  به ،شود میداده الگوریتم به  دادۀ ورودیعنوان  به

درصد آن  40/4است،  به مدل داده شده دادۀ ورودیعنوان  ه بهکهای صحیحی  میان داده

دادۀ  برایالگوریتم دقت این . ه بسیار ناچیز استک است ردهکاشتباه توسط ماشین تغییر  به

 .درصد است 30/33صحیح  خروجی

 دوم ۀشده در مرحل معرفی الگوریتمِ اراییِک درصدِ -1جدول 

 دقت
اد خطای ایج

 نوشتاری

تصحیح خطای 

 نوشتاری

30/33 40/4 344 

 

 رار این استکتاین هدف از . اول است ۀمرحل رارِکدرحقیقت ت ،شده معرفی الگوریتمِ سومِ ۀمرحل

شده  کمنف ۀاین زنجیر از عناصرِ بعضی باشدلازم شده و  کمتصلی از هم منف ۀچنانچه زنجیر که

تر شدن این هدف  واضحبرای  .فراهم آید تصال این عناصرا انکام، متصل شود دیگر به عناصر

 از« وعلاقه» ، زنجیرۀکی در مرحلۀ. را در نظر بگیرید« وعلاقه مند» زنجیرۀ .شود زده می یمثال

خود  به پایۀ« مند»در این مرحله وند  .شود تبدیل می« علاقه»و « و»و به شده  کهم منف
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 .شوند دیگر متصل میکبه ی «مند»و « علاقه» نصردو ع سوم، در مرحلۀ هکشود؛ بل متصل نمی

به واژه  ۵۵31ره از کهای پی شود تعداد واژه خروجیِ اجرایِ مرحلۀ سومِ الگوریتم سبب می

گزارش  1در جدول  آمده از اجرایِ مرحلۀ سومِ الگوریتم دست نتایج به. یابد اهشکواژه  ۵۵41

 .های این مرحله را سنجید واژه تمامبه  نسبتتغییرات  میزانآنها  کمکتوان به  ه میکاست  شده

 دادۀ خروجیبا  (درصد 1۵/33) ورودیدادۀ  ۀواژ ۵۵41واژه از مجموع  ۵014 ،سوم ۀدر مرحل  

بسیار  بنابراین در این مرحله روی حجمِ .است تغییری روی این داده اعمال نشده منطبق است و

 ۀواژ ۵۵41واژه از مجموع  1 .شود مینجام ار پردازشی اک ،(درصد کیمتر از ک) باقیمانده مِک

 واژۀ ۵ .است ردهکطور صحیح تغییر  به الگوریتمتوسط  بوده و غلط (درصد 31/4)ورودی دادۀ 

 روی و ؛است شدهغلط الگوریتم توسط  (درصد 43/4)ورودی دادۀ  ۀواژ ۵۵41از مجموع  صحیح

 .است دهشی اعمال نتغییر (درصد 00/4) دادۀ ورودی ۀواژ ۵۵41از مجموع  غلطواژۀ  00

 شده معرفی الگوریتمِ سومِ ۀارزیابی مرحل -1جدول 

 شده پردازش ۀداد
 

 صحیح غلط

 ۀداد صحیح  ۵014 ۵

 غلط 1 00 ورودی

 

. است آمده 0شده در جدول  معرفی الگوریتمِ سومِ ۀمرحل ارزیابیِ ۀ، نتیج1براساس جدول 

درصد خطاهای نوشتاری توسط  ۵0/00ه کرد کاهده توان مش آمده می دست به به نتایجِ باتوجه

دقت الگوریتم در . است توسط الگوریتم ایجاد شده هادرصد خطا 43/4ماشین تصحیح شده و 

 .است درصد  01/33سوم  ۀمرحل
 

 سوم ۀشده در مرحل معرفی الگوریتمِ اراییِک میزان درصدِ -0جدول 

 دقت
ایجاد خطای 

 نوشتاری

تصحیح خطای 

 نوشتاری

01/33 43/4 ۵0/00 
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صورت دستی تصحیح شد و  اقیمانده بهالات بکسوم، اش ۀجملات خروجی در مرحل از بررسی پس

اهش کواژه  ۵041به واژه  ۵۵41ره از کهای پی و منجر شد تعداد واژه دست آمد جمله معیار به

در  .است شده یدادۀ ورودی ارزیاببه  نسبت های این مرحله تغییرات واژهمیزان  ،3در جدول . یابد

 دادۀ خروجیبا  (درصد 31/30)ورودی دادۀ  ۀواژ ۵041واژه از مجموع  0304 ،ها این داده ۀتهی

 .است هشدصحیح  (درصد 11/۵)ورودی دادۀ  ۀواژ ۵041از مجموع  غلطواژۀ  140 .منطبق است

 واژۀ 330 و ؛است غلط شده (درصد 40/4)ورودی دادۀ  ۀواژ ۵041از مجموع  صحیحۀ واژ 3

 .است باقی مانده تغییر بدون (درصد 30/0)ورودی دادۀ  ۀواژ ۵041از مجموع  غلط

 اولیه دادۀ ورودینسبت به  دادۀ معیار ۀارزیابی تهی -3جدول 

 شده پردازش ۀداد
 

 صحیح غلط

 ۀداد صحیح 0304 3

 غلط 140 330 ورودی

 

 نتایجِ اساسِبر .است شدهگزارش  شده معرفی الگوریتمِ لیِک اراییِک درصدِ ،34در جدول 

درصد  40/10است،  شده تصحیح دادۀ ورودیعنوان  ه بهکهای غلطی  آمده، از میان داده دست به

به مدل داده  دادۀ ورودیعنوان  ه بهکهای صحیحی  همچنین، از میان داده. است بودهصحیح آن 

و بسیار ناچیز  درصد کیمتر از کاین عدد . است ردهکتغییر  اشتباه درصد به 40/4 است، شده

ه توسط کهایی است  مابقی مربوط به غلط. استدرصد  04/31 ،ل این سامانهکدقت . است

تصحیح الگوریتم ه توسط ک هاست های موجود در داده است یا غلط ایجاد شدهالگوریتم 

 .است نشده

 دادۀ معیار ۀارایی برای تهیکمیزان درصد  -34جدول 

 دقت
ایجاد خطای 

 نوشتاری

ح خطای تصحی

 نوشتاری

04/31 40/4 40/10 
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 گیری نتیجه -۷

اربرد در کآماری برای  مدل زبانیِ کبر ی معرفی روشی مبتنی ،دآنچه در این مقاله مطرح ش

 فراگیر ل ساده ولیکدو مش بافارسی  ۀشد نگاشته اساساً متنِ .بودفارسی  ۀرکپی سازیِواحد

است؛  های چندواحدی واژهیل کهای بعدی و تش واژه به واژه کی ل اول اتصالِکمش. مواجه است

هم  ه باک آیند به دست میهایی  جداشدگی واژه ه ازک است ای واحدهای چندواژه عدیل بکو مش

 .دنده یل میکرا تش واحد واژگانی کی

از هم  های چندواحدی واژهاول،  ۀدر مرحل. دوب ای حلهمر سهاجرای الگوریتم این مدل، 

برای رسیدن به هدف  .شود به هم متصل می حاصل از وندافزایی ایِ ژهواحدهای چندواو  کمنف

گوریتم ه، این الآمد پیشهای  به چالش باتوجه سپس. الگوریتم پایه معرفی شد ک، یاول ۀمرحل

 .رسی چندواژگی در فعل استفاده شددوم، از روش انطباق برای بر ۀدر مرحل. شد دادهبهبود 

در انتها . شود میبر روی موارد جاافتاده اعمال  هکلۀ اول است رار مرحکسوم در حقیقت ت ۀمرحل

. زبان فارسی استفاده شد های داده پایگاه زبانیِ های داده سازیِدحشده برای وا معرفی از الگوریتمِ

 دادۀ ورودی تصحیح خطای نگارشی ی دردرصد 40/10 ۀیجنتآزمون،  دادۀ جملۀ 044براساس 

این  .دست آمد به توسط الگوریتم ی نگارشیرصد ایجاد خطاد 40/4درصد دقت و  04/31با 

 کنزدی دادۀ معیارچقدر به شده  معرفی الگوریتمِ دادۀ خروجیِه کبیانگر این است  دقتمیزان 

برای رسیدن به  .نیاز است ها سازی دادهل واحدمیکبرای ت ینیروی انسانتلاش به است و چقدر 

ه ک است ار تصحیح شدهکخود طور بهدر متن گارشی درصد از خطای ن 40/10 ،این میزان دقت

 شده نتواند معرفی الگوریتمِ شود میه سبب کرفع مسائلی ه کتوان این انتظار را داشت  میالبته 

نجامد و این موضوعی شده بی دقت الگوریتم معرفیبه افزایش  ،ار تصحیح را انجام دهدکخوبی  به

 .خواهد شده های آتی به آن پرداخت ه در پژوهشکاست 
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