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  مقدمه .1
هـایی کـه بـا گسـترش رایانـه،       ، یکی از شاخه١با به وجود آمدن نظریات مختلف در مورد هوش مصنوعی

اي حاوي متون زبان  هاي رایانه با گسترش داده. است ٢بسیار مورد توجه قرار گرفت، پردازش زبان طبیعی
ین امـر باعـث بـه وجـود آمـدن      و هم ـ هانسانی، نیازهاي متفاوتی به پردازش زبان طبیعی به وجـود آمـد  

توان به صورت  سطوح مختلف علم پردازش زبان طبیعی را می. ه استهاي مختلف در این علم شد گرایش
  :[1]بندي نمود ذیل تقسیم

  ؛پردازد گفتار می که به تشخیص آواها و صداها و بازشناسی ٣شناسیآواشناسی و صدا )1
  ؛پردازد یابی واژگان می ات و ریشههاي کلم که به ساختار ٤شناسی ریخت )2

  ؛پردازد ها و جملات می ها در گروه که به ارتباط کلمات به همدیگر و مباحث دستوري آن ٥نحو )3

  ؛پردازد می ی کلمات رتباطات معنایکه به ا ٦معناشناسی )4

که کاربردهاي زبان براي رساندن یک مطلب به مخاطب یا مخاطبان، در حالـت   ٧گرایی کاربرد )5
  ؛پردازد نوشتار و گفتار طبیعی می عملی و یا در

  .پردازد که به ارتباطات کلی یک زبان فراي یک یا چند جمله خاص می ٨مباحثه )6

                                                 
١ Artificial Intelligence (AI) 
٢ Natural Language Processing (NLP) 
٣ Phonetics and Phonology 
٤ Morphology 
٥ Syntax  
٦ Semantics 
٧ Pragmatics 
٨ Discourse 
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،  کمک به خواندن ١سازي خودکار وان مواردي چون خلاصهت از کاربردهاي اصلی پردازش زبان طبیعی می
،  بازیابی ٤،  استخراج اطلاعات٣طبیعی دیگرهاي  نوشتن به زبانکمک به ،  ٢هاي طبیعی دیگر زبان

، ٩، فهم زبان طبیعی٨،  تولید زبان طبیعی٧،  تشخیص واحدهاي اسمی٦ماشینی ي ه،  ترجم٥اطلاعات
، مبدل متن به ١٣،  تشخیص گفتار١٢پرسش و پاسخ ي ه، سامان١١دارها تحلیل مرجع،  ١٠ان نوريخو  نویسه
  .اشاره نمود ١٧و تایید متن ١٦سازي متن ،  ساده١٥گفتاري هاي مکالمه نظام، ١٤گفتار

گرهاي  ها در جوامع بشري احساس شد؛ نیاز به ویرایش یکی از نیازهایی که با همگانی شدن کاربري رایانه
جایی که روزانه بـر تعـداد    از آن. کاربران بوده است ي همتون مورد استفاد املایی، دستوري و معنایی براي

شود،  اي افزوده و زمان بسیار زیادي صرف ویرایش نحوي و معنایی این مستندات می سندهاي متنی رایانه
مند  هوشنیاز است که براي هر زبانی ابزارهایی به وجود بیاید که با استفاده از آن ابزارها بتوان به ویرایش 

ها امروزه بسیار معمول و متداول شده، ابزارهاي  یکی از ابزارهایی که براي بسیاري از زبان. متون پرداخت
ابزارهاي خطایاب نحوي ضمن یافتن خطاهاي نحـوي بـه تصـحیح خودکـار ایـن      . است ١٨خطایاب نحوي

                                                 
١ Automatic Summarization 
٢ Foreign language reading aid 
٣ Foreign language writing aid 
٤ Information Extraction 
٥ Information Retrieval 
٦ Machine Translation 
٧ Name Entity Recognition 
٨ Natural language generation 
٩ Natural language Understanding 
١٠ Optical Character Recognition - OCR 
١١ Anaphora Reservation 
١٢ Question Answering System 
١٣ Speech Recognition 
١٤ Text-to-Speech 
١٥ Spoken Dialogue System 
١٦ Text Simplification 
١٧ Text Proofing 
١٨ Grammar Checking and Correction 
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نحو قرار  ي هن ابزارها در رستپردازش زبان طبیعی ای ي هگان بندي شش از لحاظ رده. پردازند خطاها نیز می
  .گیرند می

بـه  . افزارهایی برداشـته نشـده اسـت    چنین نرم ي همتأسفانه در زبان فارسی هنوز گامی جدي براي توسع 
گرهاي نحـوي اسـت؛ در ایـن نوشـته      اصلی براي خطایابی نحوي ایجاد تجزیه ي هزمین دلیل این که پیش

هاي مرسوم براي خطایابی نحـوي، بـه   بر پرداختن به روشهاي پیش رو، علاوه  ضمن پرداختن به چالش
  . نحوي هم پرداخته شده است ي ههاي مرسوم تجزی روش

براي ایجاد یک خطایاب نحوي مناسب براي زبان فارسی علاوه بـر پـرداختن بـه مسـائل محاسـباتی در       
ارسی هم اطلاع داشته هاي خاص زبان ف هاي طبیعی، نیاز است که در مورد ویژگی پردازش زبان ي هزمین

خصوصیات خط فارسی از خط عربی گرفته شده است و مشکلات بسیاري  ي هکه عمد به دلیل این. باشیم
هاي  اي در خط عربی وجود دارد؛ در متن حاضر علاوه بر بررسی روش رمزگذاري و خط رایانه  ي هدر زمین

در ادامه نیز . ایم متون فارسی پرداختههاي پیرامون پردازش  ممکن براي خطایابی نحوي، نخست به چالش
نحوي زبـان و رویکردهـاي مختلـف در مـورد مسـائل       ي ههاي تجزی به جزئیاتی در مورد ابزارهاي و روش
  .پردازشی انسانی پرداخته شده است
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  مسائل و چالش هاي پردازش متن فارسی .2
چه به جهت  گراشود  ئله باعث میاین مس. در پردازش متون زبان طبیعی با زبان نوشتاري سر وکار داریم

از دست دادن اطلاعات گویشی مانند لحن گوینده، آهنگ صدا، تاکید و مکـث، بـا مشـکلات و ابهامـاتی     
هـاي زبـان    ترتیبـی  بسـیاري از بـی  . کنـیم  مواجه شویم، ولی در مقابل با شکل محدودتري از زبان کار می

د و لـذا تهیـه   شـون  هاي دستوري رعایت مـی  ر قالبمتعلق به زبان گفتاري است و در زبان نوشتاري بیشت
  . تر است تمام متن ساده ي هدستور زبان پوشانند

شـویم   پردازش و درك متون فارسی با مسائل و مشکلاتی مواجه مـی  ي هساماندر تلاش براي ساخت یک 
ز ایـن  چنـین برخـی ا   هـم . باشـند  ها بروز کرده و برخی خاص زبان فارسـی مـی   که بعضی در بیشتر زبان

شناسی مربوط و برخی دیگر برخاسته از مشـکلات   هاي قواعد زبان ها به طبیعت زبان و نارسایی پیچیدگی
  :[2]برخی از مشکلات به شرح ذیل هستند. هاي هوش مصنوعی است ایجاد سامانه

  بودن کلمات نقشیبا چندمعنایی و چند مواجهه .2-1
د کـه بـا توجـه بـه بافتـاري کـه در آن واقـع        داراي چندین معنی هسـتن » شیر«برخی لغات مانند کلمه 

علاوه بـر چنـد معنـی داراي     "چرا"و  "در"بعضی کلمات نیز ماند . گردد شوند معنی آنها مشخص می می
 .شود این ویژگی منجر به بالا رفتن سطح ابهام در متن می. نحوي یا نقش دستوري هستند ي هچند مقول

  معنويلفظی یا  ي هف کلمات و عبارات به قرینحذ .2-2
شـود و شـنونده    لفظی یا معنوي حذف مـی  ي هدر بسیاري موارد کلمات یا عباراتی در یک جمله به قرین 

 "هسـتم "مانند حذف . هاي حذف شده، معناي عبارت را در ذهن خود بازسازي کند باید با تکمیل بخش
  . »نیست دکتر خانه«در جمله  "در"و حذف حروف اضافه » من خسته هستم و گرسنه« ي هدر جمل



ی ی اطلاع رسا  ورای عا     

  :عنوان پروژه

  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

 
  :عنوان زیرپروژه

 هاي فارسی مورد نیاز طایاب املایی در لایه نحو زبان فارسی به پیکرههاي ابزار خ استخراج نیازمندي

 26/03/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ث  2 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   9 - ) ث - 2( صفحه

  ها استفاده از افعال مرکب، اصطلاحات و ضرب المثل .2-3
آفـرین در پـردازش    ها و استعارات موارد مشکل المثل هاي مختلف افعال مرکب، اصطلاحات، ضرب در زبان

بـه عـلاوه اجـزاء چنـین     . شان دارنـد  متون هستند چرا که معمولا معنایی کاملاً متفاوت با معناي ظاهري
دیگري  ي هشوند و ممکن است بین آنها کلمه یا حتی جمل جمله به دنبال هم ظاهر نمیترکیبی لزوماً در 

 .کند مرکب در کل جمله را مشکل می ي هواقع شود و این امر یافتن و پردازش ساز

  اسامی ي هتعیین طبق .2-4
ا را ه ـ خاك«  ي همثلاً در جمل. دهند خود را تغییر می ي ههاي ظاهري، طبق گاهی اسامی برخلاف ویژگی 

ریز توي باغچه د و شمارش را القاء نمی کلمه خاك» بِ کند بلکه بیشتر  ها گر چه علامت جمع دارد ولی تعد
همچنین تشخیص اسامی عام و خاص در کاربردهـاي مختلـف   . به مفهوم نکره، جنس و کلیت اشاره دارد

ران ســرزمین ایــ« (ماننــد اســتفاده از اســامی خــاص در نقــش عــام  . آنهــا ممکــن اســت ســاده نباشــد
آوایـی اسـامی    و هـم ) کلمه پروانه به عنوان اسم دختران(و یا اسامی عام در نقش خاص )  »هاست مولوي

 ).براي اطلاق به یک شاعر و یک خیابان» حافظ«اسم (خاص در اطلاق به بیش از یک مصداق 

  بودن زبان ترتیب بی .2-5
اراي اسـتثنائات فـراوان و مکـرر در    فعل اسـت ولـی د  -مفعول-اگرچه فارسی داراي ترتیب مرکزي فاعل 

این مسئله باعث می شود ساخت دستور زبان مدون و محاسباتی براي زبـان و در  . باشد ترتیب کلمات می
دیروز من کتاب را در مدرسه به « ي هساد ي همثلاً جمل. نتیجه تجزیه و تحلیل نحوي جملات مشکل شود

ماننـد   (ها و قید در طول جمله نوشته شود  جابجایی متمم تواند به انواع اشکال مختلف با می» مریم دادم
مـن  "، ".من دیروز در مدرسـه کتـاب را بـه مـریم دادم    "، ".من دیروز کتاب را در مدرسه به مریم دادم"

  ).".دیروز من در مدرسه کتاب را به مریم دادم"و ". کتاب را در مدرسه دیروز به مریم دادم
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  اضافه و حذف آن ي هکسر .2-6
ایـن علامـت، صـفت و    . شود داراي چند نقـش اسـت   اضافه که معمولاً حذف می ي هفارسی کسر در زبان

در انگلیسی » of«و » s’«در بعضی موارد علامات . نماید الیه را به هم مرتبط می موصوف و مضاف و مضاف
. نداردمعادلی در انگلیسی ) مثل اتصال صفت و موصوف(معادل این کسره هستند و در برخی موارد دیگر 

اي نیست، بـه خصـوص زمـانی کـه      هاي مختلف این علامت توسط ماشین کار ساده تشخیص میان نقش
اضافه در نوشتار  ي هدر ضمن حذف کسر. مان دانش معنایی و کاربردي اندکی داشته باشد سامانه و برنامه

 .شود منجر به ایجاد مشکل در تشخیص مرزهاي عبارات اسمی می

  هعدم تطابق اجزاء جمل .2-7
مانند مطابقه فاعل و فعـل از  . هایی برقرار باشد لازم است میان اجزاء مختلف جمله تطابق از لحاظ نظري 

در بعضـی مـوارد برخـی از ایـن     . جهت تعداد، مطابقه اجزاء جمله و اجزاء عبارات اسمی از نظـر معنـایی  
مثل اسـتفاده از فعـل جمـع    . شوند تطابقات بدون ایجاد خدشه به ساختار معنایی جمله نادیده گرفته می

« (و یا فعل مفرد بـراي فاعـل جمـع غیرجانـدار     ) »آقاي مدیر آمدند«(براي فاعل مفرد در حالت احترام 
 ).»ها می ریزد برگ

هـاي   وجود ساختار جملات یکسان با معـانی و نقـش   .2-8
  متفاوت

بـراي مثـال   . دشون هاي دستوري با علامت و حرف اضافه مشابه مشخص می در زبان فارسی بسیاري نقش
لذا . شوند ظاهر می» با«با حرف اضافه ... هاي همراه، حالت، ابزار، وسیله، مقابله یا معاوضه، داشتن و  نقش

هاي موضوعی متفاوتی هسـتند و گـاهی    ند، ولی داراي نقشا جملات ذیل اگر چه از لحاظ ظاهري مشابه
علـی بـا   "در جمـلات   "بـا "بـراي مثـال   . براي تشخیص این نقش نیاز به دانش معنایی و کاربردي داریم
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به ترتیب  ".علی با اسبش رفت "و  ".اش رفت علی با گربه "، ".علی با لباس سیاه رفت"، ".ناراحتی رفت
 .حالت فعل، توصیف فاعل، همراه و ابزار است ي هدهند نشان

  مشکلات ناشی از ابهام زبان طبیعی .2-9
است که برخـی از انـواع آن   ) انسانی ي هحتی براي خوانند(هاي زبان طبیعی وجود ابهام در آن  از ویژگی 

 :اند در زیر بر شمرده شده

شود مانند ابهـام   بندي کلمات در عبارات ایجاد می ابهام ساختاري معمولا  ناشی از ابهام در دسته )1
بطـري شـیرِ   «، »مـا همـه کـار مـی کنـیم     «، »بازجویی او به درازا کشید«، »زن و مرد پیر« در 

 .» درِ باغ و خانه«و » خشک

 .»زنِ خیاط«ابهام واژگانی ناشی از معانی مختلف یک کلمه مثل ابهام در عبارت  )2

علی حسن «در جملات  "او"ابهام ارجاعی یا ابهام در مرجع ضمیر مثل ابهام در تشخیص مرجع  )3
 . به علی است یا حسن» او«که معلوم نیست ارجاع »  .کتاب او روي میز بود. را دید

در آنجا سعدي شاعر بزرگ « ي هدر جمل مثلاً .لفظی یا معنایی ي هت ناشی از حذف به قرینابهاما )4
بدون داشتن دانش فاعل حذف شده و تشخیص اینکه سعدي فاعل است یا مفعول » ایران را دید

 .زمینه در مورد سعدي و موضوع بحث میسر نیست پیش

که معلوم نیست کـه  » ران عصاي سخن« ابهام ناشی از صفت جانشین اسم مانند ابهام در عبارت )5
 .ران است کند و یا عصا متعلق به سخن رانی می این عصا است که سخن

الخـط   کنـد کـه رسـم    ر کلماتی بروز مـی د) حذف اعراب(هاي نوشتاري  ابهام ناشی از محدودیت )6
وف ت و اعراب حـر این ویژگی در زبان فارسی که حرکا. یکسان ولی تلفظ و معناي متفاوت دارند

م که داراي (تر است  شوند، مشهودتر و فراوان در نوشتار حذف می م و حکَ مانند کلمات حکم، حکَ
 .).نوشتار یکسان و تلفظ و معناي متفاوتند
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  در پردازش متون فارسی مسائل پردازش محاسباتی  .3
ن براي ماشین محاسباتی از زبا الگويآیند که سعی در ایجاد  دلیل این واقعیت پیش میه این مشکلات ب 

 :عمده این مشکلات عبارتند از. داریم

فقدان دانش زبانی محاسباتی و مدون مانند عدم وجود واژگان، دسـتور زبـان و الگوهـا و قواعـد      )1
 ها و به خصوص فارسی؛ در بسیاري زبان زبانی مدون و قابل درك براي ماشین

واژي،  گرهاي ساخت سی مانند تجزیهیعی براي زبان فارعدم وجود ابزارها و لوازم پردازش زبان طب )2
 ؛نحوي و معنایی معتبر و کارآ

فقــدان دانــش محاســباتی عرفــی و تخصصــی کــه بــراي رفــع آن نیــاز بــه در اختیــار داشــتن   )3
  .عمومی و تخصصی است هاي معیار شناسی هستان



ی ی اطلاع رسا  ورای عا     

  :عنوان پروژه

  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

 
  :عنوان زیرپروژه

 هاي فارسی مورد نیاز طایاب املایی در لایه نحو زبان فارسی به پیکرههاي ابزار خ استخراج نیازمندي

 26/03/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ث  2 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   13 - ) ث - 2( صفحه

 

 هاي پردازش متون فارسی پیچیدگیجمع بندي  .4
ت فعلی پردازش متون فارسـی را در چنـد دسـته زیـر     با توجه به بحث اخیر می توان در کل اهم مشکلا

  :خلاصه نمود
زبانـه  زبانـه و چند  هاي تک فی براي زبان فارسی مانند واژگانعدم وجود منابع زبانی مناسب و کا )1

، )هـاي لغـوي   شناسـی  هسـتان (شناسـی   معنـایی و متصـل بـه هسـتان     هـاي  محاسباتی، واژگـان 
خـورده   هاي عمومی و تخصصی ساده یا برچسـب  شناسی جامع عمومی و تخصصی، پیکره هستان

هـاي موضـوعی، مفـاهیم و روابـط مفهـومی و       اضافه، نقـش  ي ههاي اجزاء کلام، کسر با برچسب(
 ي هوجود معیار یکسان براي شیوواژي و دستوري پوشا، عدم  ، مجموعه مدون قوانین ساخت)غیره

  گذاري و رمزگذاري حروف و علائم؛ نگارش، فاصله
 ؛)هاي نگارش متفاوت مسئله شیوه(مرز کلمات  مشکل تشخیص )2

 ؛)اضافه نامرئی ي همسئله کسر(هاي اسمی  مشکل تشخیص مرز گروه )3

 ؛دادن اطلاعات گویشی از دست )4

 ابهام؛ ي همسئل )5

 افعال مرکب و اصطلاحات )6

 ؛)از نوشتار) اعراب(هاي کوتاه  و تحت آن مسئله حذف مصوت( 1ها نگاره هم ي همسئل )7

  .ت تحلیل معناییمعناشناسی و مشکلا )8

                                                 
١  Homographs  
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 نحوي ي هتجزی .5
حتـی  . ها را از لحاظ نحوي مورد تجزیه قرار داد بایست آن براي دریافت و تفسیر جملات زبان طبیعی می

ماشـینی، بخـش    ي هماشینی نیز نیاز به تحلیل نحوي اسـت و در ترجم ـ  ي هبراي تحلیل معنایی و ترجم
در مـورد  . آیـد  پردازشی عملیات به حسـاب مـی   د پیشترین واح به عنوان اصلی ١نحوي ي هتحلیل و تجزی

چیزي که واضح و مبرهن است این است  ولی آن. هاي نحوي هم، رویکردهاي متفاوتی وجود دارد خطایاب
تـوان   که به دلیل وجود ابهام و امکان وجود چندین تجزیه براي یک عبارت یا جمله در زبان طبیعی، نمی

  .شود، استفاده کرد اي استفاده می سازي رایانه هاي برنامه یه که در زبانهاي مرسوم و معمولی تجز از روش

  گذاري ادات سخن برچسب .1- 5
لین قدم مهم در پردازش نحوي یک متن،  تـک   هاي دستوري به تک اختصاص دادن ادات سخن یا نقشاو

رکیبی برخی به دلیل خاصیت ت .شود گذاري ادات سخن گفته می به این کار برچسب. اجزا یا واژگان است
گـذاري واژگـان، بـه     نویسـی بـه جـاي برچسـب     هاي طبیعی و مسائلی از قبیل پیوسـته  از واژگان در زبان

 3هاي بازیـابی اطلاعـات   در سامانهگذاري  برچسبتوان از  ها، می علاوه بر این .برچسب نسبت داد ٢واحدها
  .[4]شود گفته می CLAWS٤گذاري خودکار ادات سخن  هاي برچسب به سامانه. [3]استفاده کرد

تـر   مهـم  شـوند  یم ـ یناش یواژه زبان فارس که از ساخت یمسائل یده شده در برچسب مسائل مطرح یناز ب
واژه زبـان   ساخت. دهد یقرار م یرتحت تاث یزواژه علاوه بر شکل کلمه، برچسب کلمه را ن ساخت یرااست، ز

در  یزها ن آن برچسبشوند که  یجادا یکسان  واژه بن یککلمات با اشکال متفاوت از  شود یباعث م یفارس
  .شود یادز یاربس یکرهدر پ یزمتما يها تعداد برچسب شود یامر باعث م ینمتفاوت خواهد بود و ا یکرهپ

                                                 
١ Grammatical Parsing 
٢ Tokens 
٣  Information Retrieval (IR) 
٤ Constituent-Likelihood Automatic Word Tagging System 
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گام تشخیص کـران  شود، اولین  داده می گذاري برچسب ي هساماننخورده به  هنگامی که یک متن برچسب
گذاري را در واحد  گذارها برچسب رها جمله است و اکثر برچسبگذا زیرا ورودي برچسب .جملات آن است
  .است حائز اهمیتتشخیص کران کلمات نیز بسیار . دهند جمله انجام می

  :[5]که عبارتند از تواند در چهار سطح زبانی انجام شود هاي زبانی به طور کلی می گذاري پیکره برچسب
 ؛1کلمه ي هتعیین برچسب مقول )1

 .ها است آوردن درخت نحوي آن دست  که شامل پردازش جملات و به: گذاري نحوي برچسب )2

که عبارت است از استخراج صورت منطقـی جمـلات و بـه دسـت آوردن     : گذاري معنایی برچسب )3
کلمات است، بـه   ي هدهی مقول دهی، انجام برچسب برچسبنیاز این نوع  پیش. ها تعبیر معنایی آن

یـین  نایی کلمات و جملات یک متن به دست داده شـود، تع که تعبیر مع این تعبیر که پیش از آن
 ها ضروري است؛ و مقوله کلمات آن

که عبارت است از تعیین روابطی که میان دو کلمه در یـک مـتن   : شناختیگذاري کاربرد برچسب )4
دهـی   ها در متن در حـوزه برچسـب   به عنوان مثال مشخص کردن ضمایر و مرجع آن. وجود دارد

 .گیرد ر میکاربردشناختی قرا

به طـور کلـی بـه سـه دسـته برچسـب تقسـیم         ،شود هایی که براي یک پیکره در نظر گرفته می برچسب
  :[6]که عبارتند از شوند می

هـا شـامل    ایـن برچسـب  . هـا هسـتند   تـرین برچسـب   که اصلی: 2واژي ساخت-هاي نحوي برچسب )1
غلب کلماتی که در متـون  ا. هاي نحوي اصلی از جمله فعل، اسم، صفت، قید و غیره هستند مقوله

هاي نحوي کـه در اغلـب    ترین مقوله اصلی. هاي اصلی تعلق دارند وجود دارند به یکی از این مقوله
شوند شامل مقوله اسم، صفت، حرف اضافه، حرف ربـط، حـرف    هاي زبانی در نظر گرفته می پیکره

 .تعریف، قید و عدد هستند

                                                 
١ Word-class tagging 
٢ Morphosyntactic 
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ا ام .گیرند هاي اصلی قرار نمی مقوله ي هدر طبق هستند که واژگانیکه شامل : 1هاي خاص برچسب )2
ادات شـرط، حـرف   . اهمیت اسـت  زها در استخراج اطلاعات زبانی از پیکره حائ تعیین برچسب آن

 .اند ساز از این دسته ندا، تکواژ صفت

 ـ .گیرند هاي اصلی قرار نمی مقوله ي هشامل کلماتی است که در طبق: 2هاي متفرقه برچسب )3 ا در ام
هـا و علائـم    خـارجی، نشـانه   واژگـان . انـد  مجزا استخراج شده واژگانوجود دارند و به عنوان متن 

 .گیرند ریاضی و نیز علائم اختصاري در این طبقه قرار می

  :[5]شوند بندي می در سه دسته تقسیمنیز هاي پیکره متنی زبان فارسی  برچسب
ربط، حرف اضـافه،  حرف  مانند اسم، فعل، صفت، قید،: واژي ساخت-هاي نحوي برچسب −

 حرف تعریف، ضمیر؛

 ـ  مانند ادات شرط، کیفیت نما، کلمه پرسشی، جمله: هاي خاص برچسب − دا، واره، حـرف ن
 ساز و عربی؛ و منادي، تکواژ صفت

 .جداکننده، علامت ریاضی: هاي متفرقه برچسب −

در . اتبـی اسـت  مر متنی سـاختار سلسـله   ي هته شده براي برچسب کلمات در پیکرساختار در نظر گرف
بـه ایـن   . شـود  هـا نشـان داده مـی    هاي آن مراتبی، تمایز میان طبقات اصلی و زیربخش ساختار سلسله

ترین برچسب در سمت راسـت قـرار    ترتیب که اگر برچسب از سمت راست به چپ خوانده شود، اصلی
اصلی افـزوده   هایی به برچسب تر به صورت زیربخش دارد و از راست به چپ جزئیات و اطلاعات دقیق

دیگـر   ز یـک یا نقطه ا ها نیز به وسیله یک ویرگول هاي آن شهر یک از طبقات اصلی و زیربخ. شود می
از  ویرگـول  متنـی زبـان فارسـی هـر مقولـه یـا برچسـب بـه وسـیله          ي هدر پیکـر  .[5]شـوند  مجزا می
نشـان  » ضـافه کسـره ا ,مکـان ,مفرد,عام,اسم«به عنوان مثال برچسب . شود هاي خود مجزا می زیربخش

ها عـام و بـه    ها اسم است، نوع آن آن ي هشود که مقول به کلماتی منتسب می دهد که این برچسب می
یـک نشـانگر   گیرند و نیز  هاي مکان قرار می لحاظ شمار مفرد هستند و به لحاظ معنایی در دسته اسم

 ي هشـود و چـه کسـر   ار در خط ظاهر اضافه به صورت آشک ي هچه این کسر نحوي کسره اضافه دارند؛
  . اضافه در خط ظاهر نشود

                                                 
١ Unique tags 
٢ Residual /Miscellaneous tags 
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مشکل این . است 1مشکل پراکندگی داده ،آید هاي آماري به وجود می یک مشکل اساسی که در سامانه
 2هـاي هموارسـازي   هایی به نام روش براي حل این مشکل روش. ها دارد ثیر زیادي بر کارآیی سامانهتأ

  . شود استفاده می

  سخن گذاري ادات برچسبانواع  .1-1- 5
 :زیر را خواهیم داشت ي هدو مرحلگذاري  برچسبدر این روش از  :3محور قانونگذاري  برچسب )1

 ؛ گیرد ممکن تعلق می هاي برچسبموجود، فهرستی از  ي هنام به هر واژه با توجه به واژه −

آوري شـده   زدایی که به صورت دستی جمع با استفاده از فهرست بزرگی از قوانین ابهام  −
 . یابد تقلیل میبرچسب ها براي هر واژه به یک  برچسب است، تعداد

. شــود هـاي احتمـالی و آمـاري اسـتفاده مـی      در ایـن روش، از روش : 4گـذاري تصـادفی   برچسـب  )2
بـه  . اسـت  5تصادفی اسـتفاده از الگـوي پنهـان مـارکوف    گذاري  برچسبترین روش براي  معروف
 .شود گفته میگذاري مارکوفی  چسببرکند،  گذاري که با الگوي پنهان مارکوف کار می برچسب

اسـتفاده   7محـور  ، از روش یـادگیري انتقـال  گـذاري   برچسبدر این : 6محور گذاري انتقال برچسب )3
  :شود زیر انجام می ي همحور سه مرحل در یادگیري انتقال. شود می

  گیرد؛ ترین احتمال است، تعلق می شی که داراي بیبرچسببه هر واژه  −
گیرد و انتقالی که باعث بهبـود در   ها مورد آزمون قرار می ن نشانههر انتقال ممکن در بی −

 شود؛ و شود، گزینش می میگذاري  برچسب

                                                 
١  Data Sparsity 
٢  Smoothing methods 
٣  Rule-based Tagging 
٤  Stochastic Tagging 
٥  Hidden Markov Model (HMM) 
٦  Transformation-based Tagging  
٧  Transformation-Based Learning (TBL) 
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ــال − ــا اســتفاده انتق ــوانین موجــود  هــاي صــورت ب ــه و ق واژگــان گــذاري  برچســبگرفت
 .شوند می 1يگذار بازبرچسب

  ها و مسائل مربوط به آن ادات سخنو  برچسبانواع  .1-2- 5
  :گیرند اصلی زیر قرار می ي هادات سخن در دو رد

ف اضافه و مانند حرو 3هاي کارکردي واژه ي هاین رده تعدادشان محدود است و عمد: 2بسته ي هرد )1
  شوند؛ و ضمایر را شامل می

شوند یا در همان  هاي دیگر وارد زبان می تعداد این رده نامحدود بوده و هر روز از زبان: 4باز ي هرد )2
هـا،   هاي بـاز اسـم   ها از رده ترین نمونه مهم. شوند ازي به زبان اضافه میس زبان با اشتقاق و یا واژه

اسم خاص و اسم عام و از لحاظی دیگر به  ي هها هم به دو گون اسم. افعال، صفات و قیدها هستند
انواع مختلفی هـم از قیـدها   . شوند هاي غیرقابل شمارش تقسیم می هاي قابل شمارش و اسم اسم

 . ها قیدهاي مکان، درجه، رفتار و زمان هستند رین آنت وجود دارد که مهم

متنـی   ي هبه عنوان نمونه پیکـر . آید به وجود می ها برچسباي از  ، مجموعهسخن اداتبا توجه به انواع 
حائز اهمیت است،  گذاري ادات سخن برچسبمهمی که در  ي همسئل. است برچسب 87داراي  ٥براون

 گـذاري  برچسـب  ،در نتیجه. مناسب براي هر واژه است ي هردن نشانحل مشکل ابهام در زبان و پیدا ک
به عنـوان  . آید زدائی به شمار می علاوه بر یک ابزار تحلیل نحوي، به عنوان یک ابزار مناسب براي ابهام

طبـق تحقیقـاتی کـه در    . از واژگـان داراي ابهـام هسـتند   % 11.5حدود  براونمتنی  ي همثال در پیکر
 . [3]ها به سادگی قابل رفع هستند از ابهام% 40رفع ابهام به عمل آمده است، هاي  روش ي هزمین

هاي احتمالی وجود واژگانی است کـه   با استفاده از روشگذاري  برچسبهاي  یکی از مشکلات در روش
با استفاده از . شود گفته می hapax legomenonها  به این واژه. اند تنها یک بار در پیکره متنی رخ داده

                                                 
١  Re-Tag 
٢  Closed Class Types 
٣  Function Words 
٤  Open Class Types 
٥ Brawn Corpus 
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یکی از سـاختمان  . را بهبود دادگذاري  برچسبهاي احتمالی  توان روش می 1محور نگاشت رده-nروش 
. اسـت  2ماتریسی به نام مـاتریس اغتشـاش  از استفاده  ،آید هایی که در این روش بسیار به کار می داده

هر درایه . ردوجود دا ها برچسب ها مقادیر این ماتریس، یک ماتریس دوبعدي است که در هر بعد نشانه
  . [7]دیگر استبرچسب احتمال حضور هر نشانه پس از  ي هاز این ماتریس نشان

گـذاري   استفاده از الگوي پنهان مـارکوف در برچسـب   .1-3- 5
  ادات سخن

که باید پـس   فی مشخص است، استفاده از آن در راستاي هدگذار برچسب ي ههدف غایی از یک سامان
اسـت کـه بـراي اسـتفاده در      4یک الگوریتم رمزگشـایی  [8]٣ویتربی الگوریتم. از آموزش صورت گیرد

مارکوف بیشتر به دو  پنهانهاي الگو .ارائه شده است [9]٥مارکوف پنهانهاي هاي مبتنی بر الگو سامانه
شود  اسبه میمح ها براي چندین الگو نباله از خروجیکه احتمال یک د ل ایناو. شوند روش استفاده می

یـک مثـال از   . دارد هـا  تولید این دنباله را از خروجی احتمال بیشتري براي تا مشخص شود کدام الگو
شود تـا مشـخص    مقایسه می الگو که در آن یک سیگنال صوتی با یک است این مورد تشخیص گفتار

ه کدام مسیر براي تولید ک براي تعیین این الگو در روش دوم، از. اي گفته شده است شود که چه کلمه
الگـوي  این همـان روشـی اسـت کـه از     . شود وجی خاص طی شده است، استفاده میخر ي هیک دنبال

 الگـوي پنهـان  گذاري بـا   در برچسب .شود استفاده می ادات سخن گذاري بمارکوف براي برچس پنهان
گرفتـه   در نظـر  ٦ها در یک متن بـه عنـوان یـک زنجیـر مـارکوف      برچسب ي هدنبال [11 ,10] مارکوف

تفسـیر ایـن   . استق محدود و مستقل از زمان بودن دو خاصیت افداراي ف یک زنجیر مارکو. شود می
کنـیم   مارکوف به این صورت اسـت کـه مـا فـرض مـی      گذاري با الگوي پنهان در برچسب دو خاصیت

                                                 
١  Class-Based N-Grams 
٢  Confusion Matrix 
٣ Viterbi Algorithm 
٤ Decoding 
٥  Hidden Markov Models (HMMs) 
٦ Markov Chain 
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و ایـن وابسـتگی در طـول    ) افق محـدود (قبلی است  ي هک واژه تنها وابسته به برچسب واژبرچسب ی
  ).زمان بودنمستقل از (کند  زمان تغییر نمی

زیرا به عنوان مثال  .نیستاگرچه پر واضح است که این دو خاصیت مارکوف چندان منطبق بر واقعیت 
گیرد نادیده می با فاصله زیاد را بین برچسب واژگان هاي ل وابستگیخاصیت او.  

}کنیم که  فرض می.  }wwww ,,, 21 K   واژگـان  و   یک مجموعـه از{ }τttt ,,, 21 K    یـک مجموعـه از
nwبا فرض یک دنباله از کلمـات از مجموعـه کلمـات،    . ها است آنهاي ممکن براي  برچسب ، هـدف  1,

ntها،  ها از مجموعه برچسب ترین دنباله از برچسب یافتن محتمل  ١با به کار بـردن قـانون بیـز   . است 1,
  :توان نوشت می
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  :شود خاصیت افق محدود به صورت زیر بیان می

( ) ( )iiii ttPttP || 1,11 ++ =   

علاوه بر فرض افـق محـدود دو فـرض دیگـر راجـع بـه       . باشد فوق همان احتمالات انتقال می ي هرابط
  :گیریم کلمات در نظر می

 ند؛ وا کلمات از یکدیگر مستقل )1

 .باشد می تنها وابسته به برچسب خودش wیک کلمه مانند  )2

  :توان نوشت بنابراین، بر طبق مفروضات فوق می
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١ Bayes Rule 
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ل مارکوف ي هموارد الگوي مرتب ي هدر عمد هـا از یـک    رفت از برچسب براي انتخاب درست بهترین پی ١او
ش از بـا بـی   ٢اي دانشـگاه لنکسـتر انگلسـتان    رایانه ي هنتایجی که به در پژوهشکد. [12]متن مناسب است

90 %عا بوده استصحالگـوي  توان از  هاي خاص می براي حالت .ت نتیجه به دست آمده بود، گواه این مد
دهند؛ استفاده  تري را تشکیل می یا بالاتر که فهرست کوچک) برچسب پشت هم 3( مارکوف دوم ي همرتب
 .[12]کرد

گـذاري   شده در مـورد برچسـب   برخی از کارهاي انجام .1-4- 5
  ن فارسیادات سخن در زبا

 ي هگذاري زبان فارسی، توضیحاتی در مورد روند توسـع  با اشاره به دو رویکرد در برچسب [13]مگردومیان
از  یننمـاد  یکـرد در رو  .٣ینو نمـاد  يآمار: عبارتند از یکرددو رواین . گذاري داده است برچسب ي هسامان

 یسمـاتر  ،٤یـادگیري  ي هیکـر پ يرو از یاحتمال گذاري برچسب در .شود یاستفاده م ،آماده یشدانش از پ
-يآمار یلتحل يها از روش یاحتمال گذاري برچسبدر  .شود یمختلف ساخته م يها نقش ياحتمالات برا

انـد،   شـده  گـذاري   برچسـب  یشکه از پ هایی یکرهکه با پ است ینبه ا یازن یول کنند یاستفاده م یاحتمال
  هـاي نادرسـت   گذاري فاصلهها اشاره کرده بود،  ش به آنا او در مقالهکه ی از مشکلات یکی .شوند یادگیري

. "رفتنـد مـردم  " يبـه جـا   "رفتنـدمردم "کاربر بـه اشـتباه بنویسـد    مثلاً. است یان فارسدر واحدهاي زب
هـا مشـکل    گـذاري بـا وجـود آن    نیز وجود دارنـد کـه کـار برچسـب     "یوهبش" اي مانند واحدهاي پیچیده

اي  اي دو مرحلـه  برنامه ٥با استفاده از ابزار حالت متناهی زیراکس [14]چنین مگردومیان هم .[13]شود می
در این برنامه، واژگان با یک ماشین انتقال حالت  .شناسی زبان فارسی ارائه کرده است براي تحلیل ریخت

  .شوند تفسیر و تحلیل می ٦متناهی

                                                 
١ First Order Markov Model 
٢ Unit for Computer research on the English Language (UCREL) 
٣  Symbolic  
٤ Training corpus 
٥ Xerox Finite State Tools 
٦ Finite State Transducer (FST) 
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شـده در فرهنگسـتان    تهیـه  ١فارسی شناسی زبان ي هبر اساس پایگاه داد [15]عبدالحسینی عاصی و حاجی
شایان ذکر است که این پایگاه . اند گذاري بر روي این پایگاه دانش پرداخته علوم انسانی به بررسی برچسب

لین پروژ زاده و  عظیمـی  .[16]متنـی زبـان فارسـی بـوده اسـت      ي هپیکر ي هرسمی براي تهی ي هدانش، او
که در دانشگاه تهران تهیه شده است، اقدام به  [18]خان متنی بیجن ي هنیز بر اساس پیکر [17]همکارانش

هـا   اي کـه آن  متنـی  ي هالبتـه پیکـر  . اند گذاري با استفاده از الگوي پنهان مارکوف کرده برچسب ي هتوسع
خـان نبـوده اسـت و تغییراتـی کـه ارومچیـان و        متنی بیجن ي هاصلی پیکر ي هاستفاده کرده بودند، نسخ

 .شـان وجـود داشـته اسـت     مـورد اسـتفاده   ي هره وارد کرده بودند، در پیکربر آن پیک [20 ,19]همکارانش
گـذار ادات   با اسـتفاده از برچسـب  شناسی را  گر ریخت یک تحلیل [21]زاده و همکارانش چنین عظیمی هم

  .سخن براي زبان فارسی ساختند
، بـه بررسـی   [23]يو همشـهر  [18]خان هاي متنی بیجن با استفاده از پیکره [22]پور و همکارانش کریمی

شکل زیر نمایی از روند بازیابی اطلاعات را  .اند گذاري بر بازیابی اطلاعات پرداخته هاي برچسب تأثیر روش
  :دهد نشان می

 
  گذار زبان فارسی برچسب ي همعماري سامان -1شکل 

                                                 
١ The Farsi Linguistic Database (FLDB) 
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ایـن  . انـد  پرداختـه  [18]خـان   بیجن ي هگذار بر مبناي پیکر به ارزیابی یک برچسب [24]رجا و همکارانش
نوع برچسـب متمـایز اسـت کـه بـه خـاطر ناکارآمـد بـودن ایـن تعـداد برچسـب بـر              550پیکره داراي 

در سـال   [26]آمتـروپ و همکـارانش   .[25]اند ها حذف شده گذاري خودکار، برخی از این برچسب برچسب
لیه سامان ي هنسخ 1997 ارائه کردند کـه در آن  یالتی نیومکزیکو امریکا در دانشگاه امترجم شیراز را  ي هاو

  .گذاري ادات سخن استفاده شده است از برچسب
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مشکلات موجود در تحلیـل نحـوي بـا اسـتفاده از      .6
  هاي مستقل از متن دستور زبان

ممکـن اسـت بـه وجـود بیایـد،       1از مسائلی که در تحلیل نحوي با استفاده از دستور زبان مستقل از متن
 :موارد ذیل اشاره کرد توان به می

  ؛2ها بین واحدهاي زبانی رابطه )1
 ؛ و3هاي زبانی زیررسته )2

 .4ها وابستگی )3

در نتیجـه  . نحوي متون زبانی پرداخـت  ي هتوان به تجزی هاي مستقل از متن می با استفاده از دستور زبان
هـاي   ستفاده از زبـان هایی که با ا به دستور زبان. اي براي هر عبارت یا جمله ساخت توان درخت تجزیه می

 . گویند 6هاي مولد پردازند، دستور زبان هاي طبیعی می کردن زبان  به مدل 5صوري

                                                 
١ Context-Free Grammars (CFGs) 

٢ Constituency Grammatical Relations 
٣ Subcategorization 

٤ Dependencies 
٥ Formal Languages 

٦ Generative Grammars 
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هـاي   نحوي بـا اسـتفاده از دسـتور زبـان     ي هتجزی .7
  مستقل از متن

. توان بـه تحلیـل نحـوي متـون پرداخـت      نحوي می ي هو ایجاد درخت تجزی گذاري برچسببا استفاده از 
هاي نحوي پیدا کردن  خطایاب ي هزیه نباشد، داراي خطاي نحوي خواهد بود و وظیفاي که قابل تج جمله

ها ایجاد درخت تجزیـه،   علاوه بر این. هاي نحوي براي جملات نادرست است تصحیح ي هاین خطاها و ارائ
نحوي بسـیار   ي همشکل بزرگی که در تجزی. یکی از مراحل مهم میانی براي تحلیل معنایی جملات است

اي  گونه معنا کرد که اگر براي جمله توان این ابهام را می. جملات است ي هع است، وجود ابهام در تجزیشای
  . بتوان بیش از یک درخت تجزیه ایجاد نمود، آن جمله داراي ابهام نحوي است

  :در مجموع دو رویکرد عمده در تجزیه وجود دارد
  1)محور هدف ي هتجزی(بالا به پایین  ي هتجزی )1
 .2)محور داده ي هتجزی(پایین به بالا  ي هتجزی )2

 ي هاي که به هیچ وجه امکان تجزی هاي تجزیه گاه زمان صرف ایجاد درخت بالا به پایین، هیچ ي هدر تجزی
هایی که هیچ احتمالی براي تجزیه  پایین به بالا، درخت ي هدر تجزی. شود مورد نظر را ندارند، نمی ي هجمل

تـوان بـه    بالا به پایین وجـود دارد، مـی   ي هاز جمله مشکلاتی که در روش تجزی .شوند  ندارند، ساخته نمی
  :موارد ذیل اشاره کرد

  ؛3بازگشتی چپ )1
 ؛ و4ابهام )2

                                                 
١ Top-Down Parsing (Goal-Directed Parsing) 
٢ Bottom-UP Parsing (Data-Directed Parsing) 

٣  Left Recursion 
٤  Ambiguity 
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 .درخت تجزیه ي هنمایش غیربهین )3

ل این است کـه دسـتور زبـان را بازنویسـی     . براي حل مشکل بازگشتی چپ دو راه عمده وجود دارد راه او
راه دوم این اسـت  . یمایجاد بازگشتی چپ شوند، حذف نمای توانند موجب ر آن میکنیم و قوانینی را که د

که عمق درخت تجزیه را در هر مرحله از تجزیه محدود کرده و نگذاریم عمـق درخـت تجزیـه از حـدي     
  . بیشتر شود

 ـ  . نحوي، ابهام ساختاري است ي هترین نوع ابهام در تجزی عمده راي ابهام ساختاري به این معناسـت کـه ب
  : سه رده از ابهام وجود دارد. یک جمله بیش از یک تجزیه ممکن وجود داشته باشد

اگر واحد زبانی خاصی را بتوان بیش از یک بار در یک مکان از جمله به درخت : 1ابهام پیوستگی )1
  ه داراي ابهام پیوستگی خواهد بود؛تجزیه درج کرد، جمل

اراتی که قابل اتصال با عطف به هم هستند؛ وجود مختلفی از عب ي هوقتی مجموع: 2ابهام تطبیقی )2
 ابهام تطبیقی به وجود خواهد آمد؛ و داشته باشد،

اگر درخت تجزیه را با پرانتزگذاري بتوان نشان داد، براي عبارات اسـمی  : 3ابهام در عبارات اسمی )3
 .واژه به تعداد عدد کاتالان حالت تجزیه وجود خواهد داشت nبا 

هایی از یـک   در این نوع از ابهام، قسمت. گویند 4م نیز وجود دارد که به آن ابهام محلینوع دیگري از ابها
  .جمله داراي ابهام است

رلی معروف نویسی پویا بـراي   است که در این روش با استفاده از برنامه 5ترین روش براي تجزیه، الگوریتم ا
  .ي را پویش کردا توان جمله می O(N3)واژه با پیچیدگی زمانی  Nاي با  جمله

                                                 
١  Attachment Ambiguity 
٢  Coordination Ambiguity 
٣  Noun-Phrase Ambiguity 
٤  Local Ambiguity 
٥  Early Algorithm 
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  سازي ساختارهاي خصیصه و یکسان .7-1
اي از  هـاي پیچیـده   توان با قوانین نحوي به صورت اشیاء روبـرو شـد کـه ایـن اشـیاء داراي مجموعـه       می

هـا   اطلاعـاتی کـه در ایـن ویژگـی    . باشند هایی می هایی هستند که این قوانین داراي چنین ویژگی ویژگی
 2محور گرایی محدودیت به چنین الگوهایی، الگوي صوري. شوند ده مینشان دا 1ها نهفته است با محدودیت

 3شوند که به ایـن سـاختارها، سـاختارهاي خصیصـه     در این زمینه ساختارهایی تعریف می. شود گفته می
ها بـه   ها که این خصیصه هایی هستند از مقادیر چندتایی خصیصه این ساختارهاي مجموعه. شود گفته می

ساختار خصیصه به صورت ماتریسی بـه نـام   . شود غیرقابل تجزیه هستند، تشکیل می ي هپارچ صورت یک
هـایی در یـک    فهرسـتی اسـت از خصیصـه    5مسیر خصیصه. شود نمایش داده می 4ماتریس مقادیر ویژگی

سـازي   پارچـه  بـه روش یـک  . توان به مقادیر خاصی رسـید  ها می ساختار خصیصه است که با این خصیصه
از اسـتفاده از سـاختار خصیصـه در دسـتور       هدف. گویند 6سازي  هاي متفاوت، یکسان دانش از محدودیت

  :ها عبارتند از زبان
  و هاي نحوي؛ پیچیده با موارد واژگانی و نمونه ي هاستفاده از ساختارهاي خصیص )1
هاي دستوري، براي پیدا  به عنوان راهنما براي ترکیب ساختارهاي خصیصه براي تولید محدودیت )2

 .ها بین اجزاي مشخصه از ساختارهاي دستوري ازگاري محدودیتکردن س

یکـی از  . اسـت  7آید، مشکل وابستگی در فواصـل زیـاد   سازي به وجود می یکی از مشکلاتی که در یکسان
بـین   ي هاست که بـه صـورت فاصـل    8هایی با نام فهرست فاصله هاي حل این مشکل، نگهداري فهرست راه

ورودي مورد نیاز . یابد عبارت به عبارت دیگر در یک درخت تجزیه انتقال میباشد که از هر  ها می خصیصه

                                                 
١  Constraints 
٢  Constraint-Based Formalism 
٣  Feature Structure 
٤  Attribute-Value Matrix (AVM) 
٥  Feature Path 
٦  Unification 
٧  Long-Distance Dependency 
٨  Gap List 
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هـا بـه صـورت     خصیصـه . از ساختارهاي خصیصه اسـت  1دار بدون دور سازي یک گراف جهت براي یکسان
ناپذیر یـا   تواند نمادهاي تجزیه ها می دار گراف هستند و ارزش این خصیصه هاي جهت برچسب بر روي یال

ها  تکرار در بین خصیصه ي هسازي به صورت یک حلق الگوریتم یکسان. دار بدون دور باشد یک گراف جهت
هر ساختار خصیصه داراي دو . رود ها می گردد و به دنبال پیدا کردن هماهنگی بین خصیصه در ورودي می

ایـن  مشـکلی کـه امکـان دارد در    . اسـت  3گـر  است و دیگري مقدار اشـاره  2یکی مقدار محتوا. مقدار است
براي پرهیز از ایجـاد دور در الگـوریتم اسـتفاده از    . الگوریتم به وجود بیاید، امکان گیرافتادن در دور است

کنـد و اگـر یکـی از     دار بـدون دور را تحلیـل مـی    این بررسی ورودي گـراف جهـت  . است 4بررسی رخداد
اي  لیل سربار محاسباتی رایانـه در عمل، به د. گرداند ها داراي زیرقسمتی از دیگري بود، خطا بر می شناسه

: پایـه داراي دو مشـکل اساسـی هسـتند     ي هساختارهاي خصیص. شود سازي نمی این بررسی معمولاً پیاده
لین مشکل این است که هیچ راهی براي قرار دادن محدودیت ها وجود نـدارد  ها بر روي ارزش خصیصه او .

و  5توان از دستورهاي زبان واژگان کـارکردي  ال میبه عنوان مث. هایی براي این مشکل وجود دارد راه حل
دومین مشکل هم این است که هـیچ راهـی بـراي    . استفاده کرد 6سازي کارکردي دستورهاي زبان یکسان

. اسـت  8هـاي زبـانی   راه حل کلی بـراي ایـن دو مشـکل اسـتفاده از گونـه     . وجود ندارد 7ها ضبط عمومیت
  :هاي زیر است سازي داراي شاخصه ي یکسانها هاي مورد نیاز براي دستور زبان گونه

  خورد؛ هر خصیصه با یک گونه برچسب می )1
 هایش است؛ هاي مناسبی براي خصیصه هر گونه داراي وضعیت )2

تـر از   هاي موجود در سلسله مراتب پایین ها هستند که گونه ها به صورت سلسله مراتب گونه گونه )3
 د؛ وکنن بري می ب بالاتر از خود ارثهاي مرات ویژگی

                                                 
١  Directed Acyclic Graph  (DAG) 
٢  Content Field 
٣  Pointer Field 
٤  Occur Check 
٥  Lexical Functional Grammar (LGF) 
٦  Functional Unification Grammar (FUG) 
٧  Generalization 
٨  Types 
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 ي هبـه عـلاو    هاي موجود در ساختارهاي خصیصه کردن گونه سازي براي هماهنگ عملیات یکسان )4
 .ها و مقادیر، تغییر یافته است سازي ویژگی یکسان

ل گونه. در کل دو نوع گونه وجود دارد هـاي   گونـه . هـاي پیچیـده اسـت    هاي ساده و نوع دوم گونـه  نوع او
 ـ    هایی خصیصه ي هپیچیده شامل مجموع هـا بـر روي مقـادیر     مناسـب، محـدودیت   ي هکـه بـراي هـر گون

  .هاي برابري بین مقادیر هستند ها و محدودیت خصیصه

  احتمالی و واژگانی ي هتجزی .7-2
رلی می تـوان   نحوي را کشف کرد ولی با این الگـوریتم نمـی   ي هتوان ابهام در تجزی با استفاده از الگوریتم ا

هـاي احتمـالی بـه وجـود      هایی با نـام دسـتور زبـان    لیل دستور زبانبه همین د. مشکل ابهام را حل نمود
در صورتی که مجموع مقـادیر  . گیرد اند که به هر قانون در دستور زبان یک مقدار احتمالی تعلق می آمده

تـرین روش بـراي یـادگیري     ساده. احتمالی قوانین برابر یک شود، این گونه از دستور زبان را پایدار گویند
. گویند 1هاي متنی بانک درخت به این پیکره. شده است هاي متنی تجزیه حتمالی استفاده از پیکرهمقادیر ا

هـاي   ها از جمله زبـان  یکی از مشکلاتی که در این روش وجود دارد این است که در مورد بسیاري از زبان
به مکان آن قـانون  انگلیسی و اسپانیولی ثابت شده است که احتمال حضور قوانین دستوري بسیار وابسته 

هـاي واژگـانی اسـتفاده     هاي آماري وابستگی توان از داده براي رفع این مشکل می. در درخت تجزیه است
هــاي ســنجش  هــاي نحــوي وجــود دارد کــه بــه ایــن روش روش معیــاري بــراي ارزیــابی تجزیــه. کــرد

PARSEVAL گویند .  

  ردازش نحوي انسانیپ .7-3
نحـوي انسـانی یـا پـردازش      ي هقرار گرفته اسـت؛ بررسـی تجزی ـ   که اخیراً مورد توجه هایی یکی از روش
. ترین مواردي که در پردازش نحوي در ذهن انسان وجود دارد، رفع ابهام اسـت  یکی از مهم. جملات است

ل دیدگاه پیمانه. ها وجود دارد نحوي انسان ي هتجزی ي هدو دیدگاه در مورد نحو طبـق  . گرا است دیدگاه او
                                                 

١  Tree Bank 
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طبق . گرا است دیدگاه دیگر دیدگاه تعامل. هاي دانش نحوي وجود دارد هن انسان پیمانهاین دیدگاه در ذ
ها یک روند متعامل است و هر انسانی داراي منابع دانش متفاوتی است  نحوي انسان ي هاین دیدگاه تجزی

 ي هجزی ـبـراي الگـوبرداري از ت  . شود در برخی از موارد تفاسیر متفاوتی وجود خواهد داشـت  که باعث می
توانند بیش  ها نمی طبق این الگو در آن واحد انسان. شود استفاده می 1باور بیزي ي هنحوي انسانی از شبک

  .شان نگهداري کنند از چند تفسیر محدود را در ذهن

  پیچیدگی زبانی .7-4
هاي موجود در خود زبان اسـت ولـی    ها، پیچیدگی یکی از پیچیدگی. دو گونه پیچیدگی زبانی وجود دارد

یچیدگی دیگري نیز وجود دارد که این پیچیدگی منحصر به جملات خاصی است که بـراي بسـیاري از   پ
  .ها، پیچیدگی موجود در جملات ادبی است مثالی از این پیچیدگی. ها هم پیچیده است انسان

                                                 
١  Bayesian Belief  Network (BFN) 
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  خطایابی نحوي .8
توجـه  . گرفتـه اسـت  هاي امروز دنیا مورد توجه قـرار   زبان ي ههایی است که در هم تحلیل نحوي از حوزه

ها به هیچ وجه براي تحلیـل و خطایـابی    رف و تنها به واژگان بدون در نظر گرفتن جایگاه دستوري آنص
از لحاظ واژگانی کـاملاً درسـت    "بارم امروز دارد باران می" ي هبه عنوان مثال جمل. یک متن کافی نیست

م  ي هیک واژ "بارم می" ي هیر واژاخ ي هدر واقع در جمل. است، ولی از لحاظ نحوي نادرست است  ١سـردرگُ
در واقع کلماتی هستند که از لحاظ املایی درست ولی از لحـاظ نحـوي در جـاي    سردرگم  ي هواژ . است

حتی از لحـاظ نحـوي درسـت اسـت ولـی از       "سیب مرا خورد" ي هاگر جمل. [27]اند نادرستی قرار گرفته
توان به صورت  هاي نحوي می جود در بسیاري از خطایاببا ساز و کارهاي مو. لحاظ معنایی نادرست است

از  "سـاله اسـت   کودك شـش رئیس جمهور امریکا یک " ي هجمل. محدود به خطایابی معنایی نیز پرداخت
عمل چنین چیزي با توجه به قـوانین و محـدودیت سـنی     ي هلحاظ معنایی نیز درست است ولی در حوز

کـاربرد  معنـا و   ي هکه براي خطایابی کامل باید وارد حـوز  اینبا وجود  .شود ریاست جمهوري نادرست می
ایـن  . هاي مرسوم از لحاظ نحوي جملات را مـورد بررسـی قـرار داد    نیاز است که با استفاده از روش ؛شد

 .[28]ها وابسته به دستور زبان خاصی و زبان خاصی نیستند روش

ها از برخی از قواعـد   اطلاعی بسیاري از آن کم سی وزبان از زبان فار کاربران فارسی ي هگیري استفاد با اوج
که  کما این. براي زبان فارسی ساخته شودرسد که یک خطایاب نحوي  نحوي، این نیاز ضروري به نظر می

لین خطایاب از ساخته سـال   30هاي انگلیسی، فرانسوي و آلمانی نزدیک بـه   هاي نحوي براي زبان شدن او
نیـاز  نیازي به خطایابی نحـوي بـراي زبـان فارسـی وجـود نداشـته باشـد،        حتی در صورتی که  .گذرد می

روز از کتب مرجع علمی  به ي هکمبود ترجم. ساز بسیار مشهود است روزافزون به ابزارهاي ترجمه و خلاصه
لین گام براي ترجمه خودکـار ایـن اسـت کـه متـون بـه طـور کامـل         . در بازار شاهدي بر این مدعاست او

از در ضـمن   .ها صورت بگیـرد  بشوند و در صورت وجود خطا از لحاظ نحوي اصلاح در آننحوي  ي هتجزی
توان به عنوان مددکار براي یادگیري زبان در افرادي که از زبان فارسـی بـه    هاي خطایاب نحوي می برنامه

آیـد   مـی  با توجه به این مطلب این سوال به وجود. کنند، استفاده کرد عنوان یک زبان خارجه استفاده می
البته به . [29]زبان اضافه کرد ي ههاي خطایاب نحوي به عنوان یاددهند که چه کارکردهایی باید به برنامه

                                                 
١ Confused Word 
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خطایـابی نحـوي   . نیز وجود دارنـد  ١هاي سبکی هایی موسوم به خطایاب هاي نحوي، خطایاب جز خطایاب
یـابی سـبکی مربـوط بـه     خطا در حـالی کـه  . مربوط به جملاتی است که از لحاظ نحوي نادرست هستند

تـر ارائـه    توان به صورتی مناسب جملاتی است که از لحاظ نحوي درست هستند ولی همان جملات را می
هاي سبکی داراي آزادي عمل بیشتري هستند و بیشتر با عمل اشتقاق سر و کـار   در نتیجه خطایاب. کرد

  .[30]دارند

   نیازهاي موجود براي خطایابی نحوي .8-1
نخست نیاز داریم که مشکلات رمزگذاري . خطایاب نحوي مناسب داشت ي هان یک سامانکه بتو براي این

مختلـف بـراي یـک حـرف در زبـان فارسـی و        ي هوجود چند نویس ـ. ها را حل کنیم خط فارسی در رایانه
ها بین زبان فارسی و عربی، باعث بروز مشکلاتی در زبـان فارسـی    بودن برخی از نویسه مشتركچنین  هم
پس از رفع ایـن مشـکل    .پردازشی در زبان فارسی آن را حل کرد که باید به عنوان کارهاي پیش شود می

یعنی باید یک مرحلـه خطایـابی   . نیاز است که مطمئن شویم تمام واژگان موجود در متن درست هستند
تفاده از وسیله بتوان از واژگان نادرست مطلع شد و بـا اس ـ  واژگانی روي متن موجود صورت بگیرد تا بدین

هـاي   خطایـاب . نادرست کرد ي ههاي تصحیح مناسب را جایگزین واژ هاي خطایاب املایی گزینه راهنمایی
ل بدون در نظر گرفتن نقش دستوري واژگان  ي هاملایی در مرحل دهنـد  پردازش روي متن انجـام مـی  او .

 ي هنادرست هستند، در مرحل نامه موجودند ولی شوند که در واژه خطاهاي املایی که مربوط به کلماتی می
 .]31[خطایابی نحوي پیدا خواهند شد

باید بتوان ابزارهاي تجزیه و تحلیل نحوي مناسب ایجاد کرد کـه بـا آن    ،این مسائل حل شود ي هاگر هم
هـاي تصـحیح    بتوان از نادرستی احتمالی نحوي مطلع شد و با استفاده از ابزارهاي نحوي مناسـب گزینـه  

منـد   هـوش  ي هترجم ـ ي هدر صورتی که این امر فراهم شود، راه براي ایجاد یک سامان. دادمناسب را ارائه 
هـاي نحـوي    البته بسیاري از خطایاب .شود و تحلیل معنایی هم قابل انجام خواهد بود هم بسیار ساده می
دن بـه  رسیدهند و براي  عمق و سطحی انجام می هاي دیگر عمل تجزیه را به صورت کم موجود براي زبان

  .[32]ها است اي نیاز به تجدید ساختار این خطایاب برداري ترجمه سطحی که بتوان در آن بهره

                                                 
١ Style Checkers 
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  یک خطایاب نحويو بهبود کارآیی معیارهاي  .8-2
  :سه مرحله را باید براي خطایابی نحوي گذراند

  ؛خیص کران واژگانتش )1
  ؛ و تشخیص کران جمله )2
  .تشخیص کران عبارت )3

زیرا پس از طی مراحل فوق، . نحوي زبان روي آورد ي هتوان به تجزی می گاه پس از طی این مراحل آن 
نحوي  ي هتوان به تجزی ها می ها و عبارات در دسترس هستند و با استفاده از آن اجزاي واژگانی، جمله

و در صورت لزوم استفاده از  ١گذاري ادات سخن نحوي نیاز به استفاده از برچسب ي هبراي تجزی. پرداخت
  .ابقت دستوري بین اجزاي جمله استبراي بررسی مط ٢سازي هاي یکسانابزار

پیدا کردن خطاهاي  ،ترین چیزي که در یک خطایاب نحوي براي یک کاربر حائز اهمیت خواهد بود اصلی
 .[33]پیشنهاهاي درست است ي هنحوي و ارائ

  :منابعی که براي یک خطایاب نحوي مفید خواهند بود
  ؛بانیشناختی و ز دانش زبان )1
  ؛کتب و مراجع در مورد انواع خطاهاي رایج در هر زبان از لحاظ نحوي )2
  ؛ها و کاربران تحقیق از مشتري )3
  ؛ وهاي خطایاب نحوي موجود در بازار افزارها و سامانه بررسی نرم )4
  .هاي متنی آماده پیکره )5

و  ٣لاك دقـت ایـن دو م ـ . هـاي نحـوي وجـود دارد    معمولاً دو ملاك عمده و مرسوم براي آزمون خطایاب
اند و واقعاً خطا هستند؛ تقسـیم بـر    برابر است با تعداد خطاهایی که اعلام شده ،دقت .نام دارند ٤فراخوانی

                                                 
١  Part Of Speech (POS) Tagging 

٢ Unification 
٣ Precision 
٤ Recall 
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انـد و   فراخوانی هم برابر است با تعداد خطاهایی که اعلام شده. تعداد خطاهایی که سامانه پیدا کرده است
از نظر کاربران بالا بودن  فراخوانی از اهمیـت  . متنواقعاً خطا هستند؛ تقسیم بر تعداد خطاهاي واقعی در 

  .[33]بیشتري برخوردار است
 :[34]هایی که ممکن است در تحلیل نحوي صورت بگیرد عملیات

  هایی که ممکن است، نادرست باشند؛ پیدا شدن قسمت: ١یافتن )1
  اند؛ ده شدهاند یا اشتباه استفا هشناسایی قوانینی که احتمالاً نادیده گرفته شد: ٢شناسایی )2
  ص منابع احتمالی خطا؛ وتشخی: ٣تشخیص )3
 :فرایند تصحیح شامل مراحل ذیل است: ٤تصحیح )4

 ؛یافتن یا ساختن ساختارهاي جایگزین .1

 ؛ وها کردن جایگزین بندي رده .2

  .ترین ساختار جایگزین با ساختار نادرست کردن پراحتمال جایگزین .3
متنـی حـاوي خطاهـاي نحـوي را      ي هک پیکـر هاي مرسوم این است که به صورت دستی ی یکی از روش

وسیله  بندي انواع خطاهاي نحوي، بسامد هر الگو از خطا را بررسی نموده و بدین خطایابی کرده و با دسته
هایی ماننـد   شناسی واژگان براي زبان شناسی یا ریخت براي واژه .]31[بر بهینگی خطایاب نحوي بیافزاییم

  : [35]اساسی استزیاد هستند، به دو مورد نیاز  در آنهاي ترکیبی  که واژهزبان فارسی 
  و  ؛داشتن یک پایگاه دانش مناسب از واژگان )1
   .کاملی از قوانین اشتقاق واژگانی ي هدانش مجموع )2

را در  خطـا انواع الگوهاي  بسامد آمار جامعی از توان می تر برخورد کرد،  که با خطاها بسیار بهینه براي این
  .[35 ,32]زبان تهیه کرد

                                                 
١ Detection 
٢ Recognition 
٣ Diagnosis 
٤ Correction 
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هـاي   هاي نحوي موجود در زبـان  مروري بر خطایاب .9
  دیگر

هاي دیگر کارهاي بسیاري بر روي تجزیه و تحلیل نحوي و معنایی صـورت   برخلاف زبان فارسی، در زبان
هـاي   سـامانه هـاي انگلیسـی، فرانسـوي و آلمـانی      در زبـان مـیلادي،   1980 ي هاز اوایل ده ـ. گرفته است

در حـال پیشـرفت   اند و به صورت روزافزونی  ، نحوي و معنایی توسعه پیدا کردهخطایاب املاییافزاري  نرم
هـا و ابتکـارات اسـتفاده شـده در      هـا، الگـوریتم   در این بخش به صورت مختصر به بررسـی روش . هستند

ها را براي زبان فارسـی مـورد بررسـی قـرار      کاربردپذیري آنپردازیم و در برخی موارد  میهاي دیگر  زبان
هاي تحلیل و خطایابی نحـوي مسـتقل از زبـان     بسیاري از روشطوري که گفته شد،  زیرا همان. یمده می

  .ها را روي هر زبانی پیاده کرد توان این روش و می هستند
. اند پرداخته ١گرانسکابه بررسی خطایاب نحوي زبان سوئدي با نام شان  در مقاله [29]ناتسون و همکارانش

از خطاها % 19از خطاهاي ویرایشی و نحوي را تشخیص دهد و % 35در مجموع  این برنامه توانسته است
نیز به روند  [31]کارلبرگر و همکارانش .را به درستی تصحیح نماید) داده شده از خطاهاي تشخیص% 54(

در خطایاب نحوي نیـاز نیسـت کـه حتمـاً     ها نیز  آن ي هطبق گفت. اند اي داشته این سامانه اشاره ي هتوسع
بلکه با تحلیل نحوي . ت تجزیه ساخته شود تا اگر درخت نادرست ایجاد شد؛ خطاي نحوي پیدا شوددرخ
بـراي هـر قـانون    . در این خطایاب تعدادي قانون وجـود دارد  .[29]توان پی به خطاها برد عمق هم می کم

ی کـه  در صـورت . انـد  دستوري دو قسمت وجود دارد که به صورت بصري با یک پیکان از هـم جـدا شـده   
ل قانون مطابقت داشت؛ عملیاتی که در قسمت دوم قانون وجود دارد انجام خواهـد   تجزیه اي با قسمت او

 ي ههـاي طبیعـی اسـتفاده از الگـوریتم تجزی ـ     به دلیل حجم بالاي محاسباتی و ابهام موجود در زبان. شد
  .قرون به صرفه نیستم LL(1) [36]یا  LALR(1)معمول مانند 

                                                 
١ Granska 
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  گرانسکا ي هنمایی از معماري سامان -2شکل 

. اسـت  زبـان بلغـاري و چکـی پرداختـه    دو  سازي خطایاب نحوي بر روي اش به پیاده در مقاله [37]اولیوا 
 را ينحـو  ياغلب خطاهالذا . ها است بودن این زبان ترتیب بی ،مشترك این دو زبان با زبان فارسی ي هنقط

. یافـت واژگـان درون جملـه در   یکردن عدم تطابق نقش یدابا استفاده از پ توان یم ،ترتیب هاي بی در زبان
 تـري  یینپـا  یزمـان  یچیـدگی خطاها بـا پ  ینبه ا توان یبا آتاماتون مطبق ادعایی که در این کار شده بود، 

رد و در ک یگونه از خطاها را بررس یننخست با آتاماتون ا توان یلذا م. یدرس ينحو گرهاي یهنسبت به تجز
   .متوسل شد گرها یهخطا، به تجز پیدا شدن دمصورت ع

روشی را که در ایـن مقالـه   . اند هاي چکی و بلغاري کار کرده شان روي زبان در مقاله [38]کوبون و پلاتک
در این روش . توان براي خطایابی از روش حذفی یا کاهشی استفاده کرد گفته شده است این است که  می

در ایـن  . شوند تا به یک تناقض آشکار در مطابقت بین اجزاي جمله برسیم قدر حذف می اجزاي جمله آن
در صورت تمام اجـزاي جملـه حـذف    . صورت جمله خطاي دستوري خواهد داشت و باید خطاگیري شود

سازي این روش استفاده از ماشـین   پیاده ي هنحو. خطا بوده است توان نتیجه گرفت که جمله بی شوند، می
  .آتوماتون است حالت و

سـازي   پیشـنهاد کـرده بودنـد، بـه پیـاده      [39]بر مبناي روشی که کوروهاشی و ناگااو [32]سوچیا و ساتو
  : تاز دو عنصر استفاده شده اس کار یندر ا. خطایابی براي زبان ژاپنی پرداختند

  ؛ و موجود در زبان ي نحويهادستوراز  یفهرست )1
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  .زبان يبرا دستوري عناصر ي هدهند یصعنصر تشخ یک )2
  .در شکل زیر نشان داده شده استبه کار رفته  ي هساختار سامان 

  

 
  سازي شده در زبان ژاپنی پیاده ي همعماري سامان -3شکل 

ایـن برنامـه بـراي زبـان دانمـارکی      . پرداختـه اسـت   ١سازي خطایاب نحـوي اسـکاري   به پیاده [40]پاگیو
با استفاده طبق ادعاي این مقاله، . دهد طایابی نحوي و املایی را تواماً انجام میسازي شده است و خ پیاده

هـاي   بـا اسـتفاده از بررسـی پیکـره    و  توان خطایابی نحوي را انجـام داد  گرهاي با عمق پایین می از تجزیه
یـن  در ا .توان به بسامد انـواع خطاهـاي نحـوي پـی بـرد      می ؛ها خطاي نحوي وجود دارد نحوي که در آن

گیرد و پس از از بین بردن ایـن خطاهـا بـه خطایـابی      واژگانی صورت می-سامانه نخست خطایابی املایی
  :آمده است 1در جدول  آمار خطاهاي به دست آمده در این مقاله در زبان دانمارکی .پردازد یمنحوي 

  
  ي دست آمده از آزمون خطایاب اسکار اطلاعات به – 1جدول 

  %  تعداد  نوع خطا

  38  386  خطاي مستقل از متن

                                                 
١ SCARRIE 
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  30  308  خطاي وابسته به متن

  21  212  خطا در حروف و علائم

  9  89  خطاي سبکی

  2  24  خطاي گرافیکی

  100  1019  مجموع

  
باقی خطاهـا  . دهند درصد از کل خطاها را در یک متن تشکیل می 30طبق اطلاعات بالا خطاهاي نحوي 

  :[41]باشند دهند در زبان دانمارکی به شرح ذیل می را تشکیل می از خطاها% 70که 
  ؛تعداد بسیار بالاي اشکال مختلف فعلی محدود )1
  :هاي اسمی خطا در عبارت )2

  ؛١خطا در تطابق .1

  ؛٢اشتباه در گذاشتن حرف تعریف .2

   ؛ و٣خطا در ترکیبات اضافی .3
  خطا در مورد ضمایر .4

  .٥نویسی و پیوسته ٤جدا شدن )3
اسـت کـه در آن    شده یسیبازنو ینبا قوان ١مستقل از متن یالحاق دستور زبان یکنامه بر ینا دستور زبان

به  یا و ینبه قوان یا توان یاخطار خطا را م هاي یاموزن خطاها و پ. هستند ارتباطدر  ٢ها نمادها با مشخصه

                                                 
١ agreement errors 
٢ Determination 
٣ genitive 
٤ Split-up 
٥ Run-on 
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 يا در مـوارد ام .ندقابل استفاده هست ٣سازي یکسانبا استفاده از  ینقوان. اضافه کرد تایی یک يها مشخصه
 در.شـود  یمورد تخلف باطل م ـ يها ، مشخصهباشند سازي غیرقابل یکسانمشخصه  یکاز  یشب یا یککه 

 یـن ا یلهر تکه استفاده شده است، دل يخطا بر رو یامو گذاشتن پ ٤يا تکه هاي دستور زباناز  برنامه ینا
بنـدي انـواع خطاهـاي     انه، بـه رده بر اساس همین سـام  [42]رامبل .است ینگیبهحداکثر به  یدنکار رس

 .نحوي و املایی براي زبان سوئدي پرداخته است

اي روي فناوري  این برنامه براي پروژه. اند اي را براي خطایابی نحوي ارائه داده برنامه [43]کوبوفی و پلاتک
لاویایی هـاي اس ـ  یک فناوري زبـانی بـراي زبـان   اسلاو  لات. در جمهوري چک انجام شده است ٥اسلاو لات
ماننـد   ییهـا  زبـان  ينحـو بـرا   ینا. است [44]٦یمقاله بر اساس نحو وابستگ یناشده در  الگوي ارائه. است

بـا توجـه بـه     .مناسـب اسـت   یاربس ـ ،هستند ٧ترتیبی یب يکه دارا )یزبان چک مانند( یکاسلاو يها نزبا
توان نتیجه گرفت که نحو وابستگی براي زبان فارسی، کـه   ت، میتوضیحی که در این مقاله داده شده اس

در این برنامه از آتاماتاي فهرست  .ترتیبی است، بسیار مفید خواهد بود هاي اسلاویایی داراي بی مانند زبان
آتاماتـاي   ي هیافت ـ در این برنامه از الگـوي تعمـیم   .است شدهاستفاده  ٩حذف پیدا کردن يبرا ٨غیرقطعی
آتوماتـا بـه صـورت دو     ، یـک ECAدر . نـام دارد  ECAاستفاده شده است و این الگـو   یرقطعیفهرست غ

ل اعمـا  يورود يرو. است یخروج يبرا یگريو د يورود يبرا یکیوجود دارد که  يا صورته و دو حافظه
 یجخرو يآتاماتا ياجزا دستورياگر از لحاظ . شود یانجام م ١٠اندازي مجدد جایی و راه درج، حذف، جابه

 یـن ا در شـود و  ١١بان عنصر نگه يتا آتاماتا تنها دارا شوند یم حذف یحصح ياجزا یکبه  یک ؛بود یحصح
  .خواهد بود یحصح يز لحاظ دستورصورت عبارت ا

 
١ Augmented Context Free Grammar (ACFG) 
٢ Feature 
٣ Unification 
٤ fragment 
٥ LATESLAV 
٦ dependency syntax 
٧ free order 
٨ Non-deterministic List Automata (NLA) 
٩ deletion 
١٠ restart 
١١ sentinel 
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ایـن سـامانه در    .ارائـه دادنـد   ٢را بـه نـام تـانگورا    ١املاي خودکـار  ي هیک سامان [45]چانود و همکارانش
PLNLPهـزار ریشـه، فرهنـگ    50شناسی بـا بـیش از    ریخت ي هنام داراي واژه و  [46]نوشته شده است ٣

قانون، مولدهاي دستوري بـراي تفسـیر و خطایـابی     300با بیش از  PLNLPاي از قواعد  نحوي، مجموعه
ر کلی این سـامانه را نشـان   ساختا 4 شکل .دهد، است نحوي و مولد ساختی که ساخت صحیح را ارائه می

  .دهد می

لمج *ه اوآ انش س ی

نمه اگ هر

لمج ***ه

لمج **ه

گزمر اذ ر

ت یزج رگه

 
  تانگورا ي هساختار سامان -4شکل 

هاي نحوي براي یادگیري زبان انگلیسـی بـه عنـوان     به کاربردهاي مفید خطایاب [47]پارك و همکارانش
بـه بررسـی    [33]هلفریچ و میوزیـک  .اند صر پرداختهاین زبان به صورت مخت پذیران براي دانش ٤مزبان دو
در  .اند کند، پرداخته ایاب نحوي که تواماً براي سه زبان آلمانی، فرانسوي و اسپانیایی خطایابی مییک خط

                                                 
١ Automatic Dictation System (ADS) 
٢ Tangora 
٣ Programming Language for NLP 
٤ English as a Second Language (ESL) 
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این نیازها عبارتند . اند شان به نیازهاي اصلی براي یک خطایاب چندزبانه اشاره کرده ها در مقاله ضمن، آن
  :[33]از

  ؛شناختی و زبانی دانش زبان )1
 ؛اي رایج در هر زبان از لحاظ نحويکتب و مراجع در مورد انواع خطاه )2

 ؛ها و کاربران تحقیق از مشتري )3

 ؛ وهاي خطایاب نحوي موجود در بازار افزارها و سامانه بررسی نرم )4

 .هاي متنی آماده پیکره )5

تـر از بـالا بـودن صـحت      اند، بالا بودن نتایج فراخوانی بسیار با اهمیـت  طبق ادعایی که این دو نفر داشته
  .خطایاب است

هـاي   به روش استفاده از تجزیه با دسـتورهاي براکتـی بـراي ارزیـابی سـامانه      [48]سیک و همکارانشووی
و  فراخـوانی دو معیـار  . سه معیار در این برنامه در نظر گرفتـه شـده اسـت   . اند کرده خطایاب نحوي اشاره

هـایی اسـت بـراي یـک      امتیاز پرانتز در واقع تعداد تجزیه. است 1هستند و معیار سوم امتیاز پرانتز صحت
  .هایی که به صورت دستی در پایگاه دانش ذخیره شده است، مطابقت دارند عبارت یا جمله که با تجزیه

هاي  براي زبان GramCheckنام  به نحوي خطایابی ي هسامان یک  بهشان  در مقاله [49]بوستامانته و لئون
جمع و جـنس و از ایـن جـور    -مطابقت از نظر مفرددر این سامانه براي . اند یونانی و و اسپانیایی پرداخته

  .ها و مقادیر دودویی متناظر استفاده شده است موارد، از ارزش
  

  

  

 GramCheckي  آمار خطاها در سامانه -2جدول 

  %  نوع خطا

  18.5  خطاي غیرساختاري

                                                 
١ Parenthesis score 
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  9.7  خطاي ساختاري

  32.2  علائم

  4.8  اضافه -حذف 

  6.3  ح واژگانیخطا در سط

  8.0  ها خطا در سطح نویسه

  3.5  ضعف در سبک

  12.0  خطاي ساختاري واژگانی

  5.0  دیگر خطاها

  
با همین سامانه یک خطایاب نحـوي را بـراي زبـان عربـی      [50]، شعلانGramCheck ي هبر اساس سامان

  .توسعه داده است
بـراي محـیط    CoGrOO١خطایاب املایی  ي هسامان ي هبه بررسی روند توسع [51]کینوشیتا و همکارانش

OpenOffice اند پرداختهبرزیلی -هاي لینوکسی براي زبان پرتقالی در سیستم عامل. OpenNLP   یکـی از
باز براي پردازش زبان انگلیسی است که در این پروژه با اندکی تغییر قابلیت اسـتفاده بـراي    ابزارهاي متن

  :شود هاي ذیل تشکیل می از پیمانه CoGrOO ي هسامان .زبان پرتقالی اضافه شده است
  دهد؛ میگیرد و جملات جدا شده را به خروجی  این رویه کل متن را می: ٢یاب جملات کران )1
 هـا و علائـم   گیـرد و آن را بـه واژه   یـاب مـی   کران ي هکنند تعیین ي هجملات را از روی: ٣واحدیاب )2

  دهد؛ کند و به خروجی می تقسیم می
  دهد؛ هاي خاص را تشخیص می د و اسمگیر ا را میواحده، یابواحداز : ١یاب نام )3

                                                 
١ CoGrOO – Corretor Gramatical para o OpenOffice (Grammar Checker for openoffice) 
٢ Sentence Boundary Detector 
٣ Tokenizer 
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بـالقوه را بـه    شناسـی  ریختهاي  کند و برچسب اي را دریافت می جمله: ادات سخنگذار  برچسب )4
  دهد؛ واژگان نسبت می

  کند؛ سمی و فعلی کوتاه را پیدا میگیرد و عبارات ا را می گذار برچسبخروجی : ٢یاب قطعه )5
فاعـل و فعـل جملـه را     هاي کوتاه گیرد و از بین عبارت را می یاب قطعهجی خرو: ٣یاب فعل-فاعل )6

  کند؛ و پیدا می
که تمام مراحل تحلیل جملات براي هر جمله به پایان رسید، بـه   پس از این: ٤خطایاب دستوري )7

  .گردد دنبال خطاهاي نحوي می
یابی در  مراحلی که براي کران. یابد یاب جمله بر اساس علائم سجاوندي موجود، کران جملات را می کران
  :یک این سامانه بود، به شرح ذیل است ي هنسخ

  یابد؛ ها را در متن می علائم و نشانه )1
رود که بـا وجـود داشـتن علائـم و      هاي دستوري مانند نشانی اینترنتی می به دنبال تطبیق سازه )2

  جمله نیستند؛ ي هگذاري سازند نقطه
 ي هعلائم اختصاري یا جداکننـد  ي هدهند دهد که آیا نشان در قبال علائم جداکننده تشخیص می )3

  و جملات است؛
هـا و علائـم نقـل     ها، خطِّ تیـره  فقط در حالتی که یک فعل اسنادي در وجود داشته باشد؛ براکت )4

  .شوند جملات محسوب می ي هقول جداکنند
در دو گام عملیاتش را انجام  این رویه. نماید استفاده می ٥موجود در این سامانه از ماشین حالت واحدیاب

  :دهد می
  نماید؛ ها جمله را تقطیع می بر اساس فاصله )1

 
١ Name Finder 
٢ Chunker 
٣ Subject-Verb Finder 
٤ Grammar Error Detector 
٥ State Machine (SM) 
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هایش را با توجه به پایگاه دانـش و اطلاعـات موجـود، بررسـی      مشخصه واحدها،براي هر کدام از  )2
 :ها به شرح ذیل هستند برخی از این مشخصه. نماید می

  ود دارد؟بالقوه وج ي هآیا در انتهاي هر رشته یک جدا کنند .1
هاي اختصاري وجود  واژه ي هدهند آیا در انتهاي هر رشته علائم جداکننده یا علائم نشان .2

  دارد؟
هاي معروف ماننـد نشـانی پسـت الکترونیکـی      اي شبیه به سازه موجود سازه ي هآیا رشت .3

  دارد؟
  قبل از علائم حروف بزرگ لاتین است؟ ي هآیا نویس .4

  :دهد ل را انجام میگذار مراحل ذی در این سامانه برچسب
  و دهد؛ هاي جمله نسبت می هاي ممکن را به واژه برچسب ي ههم )1
  .دهد ترین برچسب را به هر واژه نسبت می پراحتمال 1با توجه به بافت )2

                                                 
١ Context  
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 CoGrOO ي همعماري سامان -5شکل 

 ي هطبق گفت ـ .. اند وي گذاشتههاي نح ساختن تصحیحشان بیشتر تمرکز را روي  در مقاله [52]لی و سنف
بـا اسـتفاده از   . هـاي مناسـب را حـدس زد    مناسـب همـراه واژه   ي هبراي تصحیح نحوي باید تجزی ـ ها، آن

مناسب را در  ي هتوان واژ متن بسیار بزرگ در یک زبان می ي ه، در یک پیکر١الگوهاي زایشی زبان طبیعی
 ,53]براي حروف اضافه و ربط بـه کـار بـرد   وان حتی ت این رهیافت را می. بینی کرد یک بافت زبانی پیش

استفاده از حروف اضافه  ي هنیز تنها به بررسی خطایابی نحوي بر روي نحو [54]چودورو و همکارانش .[54
خطایابی گرانسـکا کـه بـراي     ي هدر سامان [55]در همین راستا نیز اولوفسون و ناتسون .اند و ربط پرداخته

در هـا   طبـق ادعـاي آن  . خاص حروف اضافه و ربط به پژوهش پرداختنـد  ي هنزبان سوئدي است، در زمی
                                                 

١ Natural Language Generation (NLG) 
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خطایاب نحوي نیاز نیست که حتماً درخت تجزیه ساخته شود تا اگر درخت نادرست ایجاد شـد؛ خطـاي   
   .[55]توان پی به خطاها برد عمق هم می بلکه با تحلیل نحوي کم. نحوي پیدا شود

چـارچوب  یـک  در  سـامانه ایـن   .پرداختـه اسـت   ١وي اسـکارچک اش به خطایـاب نح ـ  در مقاله [56]هین
 ـ اسـکارچک . استنوشته شده  ٢نمودارمحور و  ٣گـر نمـودار   پـویش یـک  . اصـلی اسـت   ي هداراي دو پیمان

سـازد و   هـاي مختلـف دسـتوري را مـی     توانـد تجزیـه   جایی که مـی  تا آن گر تجزیه. دارد ٤گر نمودار تجزیه
نحـوي   ي هدر این برنامه با رویکرد پایین به بالا عمل تجزی. ها را بیابدگردد تا خطا می نموداردر  گر پویش

؛ اسـتفاده از  و امتیازدهی به انـواع خطاهـا بـوده   دهی  وزنروشی که در این برنامه براي . انجام شده است
بـا اسـتفاده از دسـتور زبـان      [57]مین و ویلسون. بسامدهاي به دست آمده از انواع خطاهاي نحوي است

اند  ها درست کرده آناي که  سامانه. اند نمودارمحور استفاده کرده ي هاز متن الحاقی، از روش تجزی مستقل
نحوي یـک الگـوریتم    ي هاي دارد و براي مرحل این سامانه یک راهبرد خطایابی دومرحله. نام دارد ٥چاپتر
لـذا در   .دهـد  ابی را انجـام مـی  این خطایاب انواع خطای ـ. دهد بالا به پایین انجام می نمودارمحورِ ي هتجزی
اي  بازیابی خطاهاي نحوي طی فرایندي چهار مرحله .نماید معنایی از توصیفات بولی استفاده می ي همرحل

  :شود انجام می
هدفی را بـا اسـتفاده از قـوانین نحـوي موجـود در دسـتور زبـان گسـترش         : ٦بینی بالا به پایین پیش )1

  دهد؛ می
هاي تجزیه جملات صـحیح   غیرفعال در درخت هاي کمانتفاده از هدف و با اس: ٧ارضاي پایین به بالا )2

  سازد؛ می ٨مندينمودارِ نیاز ي هگردد و یک شبک شده، به دنبال خطا می از قبل تجزیه
نماید و با استفاده از جستجوي مجدد  خطاها را درست می: ١)واحدهاي زبانی(ها  ازسازي سازهموتور ب )3

  سازد؛ و هاي محلی درست را می درخت ،مندينمودار نیاز ي هدر شبک

                                                 
١ ScarCheck 
٢ Chart-based Framework 
٣ Chart Scanner 
٤ Chart Parser 
٥ CHArt Parser for Two-stage Error Recovery (CHAPTER) 
٦ Top-Down Expectation 
٧ Bottom-Up Satisfaction 
٨ Need Chart 
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  [58]٢خطایابی املایی )4
ل صرفاً براي پیدا کردن یک خطاي نحـوي هسـتند و دو مرحل ـ   ي هدو مرحل بعـدي عـلاوه بـر آن،     ي هاو

یـک   ،هـدف . ٤کمانِ نیازمنـدي  و ٣هدف: عنصر داریمدو  هر نمودار در .دهد تصحیح خطا را نیز انجام می
، یـک  معمـولاً هـدف  . نحوي در خـود باشـد   ي هت داراي یک یا چند رددرخت جزئی است که ممکن اس

یکی از قوانین موجود در دستور زبان مستقل از مـتن   ي هدهند که نشان ،نحوي ي هاز یک تجزیزیردرخت 
است و داراي اطلاعات ذیـل   کمان فعالهم مانند  کمان نیازمندي. است باشد، می موجود در پایگاه دانش

  :است
  و ؛اي پیدا شده است ي زبانیها چه سازه )1
  . اي مورد نیاز است تا آن درخت بازیابی شود در یک نقطه از درخت چه سازه )2

  :شود ها بر دو مبنا انجام می بندي تصحیح بازیابی نحوي، رده ي هدر مرحل
   ؛ واهمیت خطایی ي هستور زبان از جنبنوع خطاي مستقل از د )1
هـاي   شـده در درخـت   هـاي اصـلاح   هـاي سـازه   نـاي وزن اهمیت خطاي وابسته به دستور زبان بـر مب  )2

  .شان محلی
  :اند در این برنامه خطاهاي معنایی به دو رده تقسیم شده

  و اي براي یک عبارت پیدا نشده است، از لحاظ معنایی نادرست است؛ که درخت تجزیه به دلیل این )1
 .عبارت از لحاظ نحوي درست ولی از لحاظ معنایی نادرست است )2

مزیـت  او  ي هطبـق گفت ـ . اشـاراتی داشـته اسـت   محور  هاي روش تجزیه اش به مزیت در مقاله [28]ملیش
نیازي نیست که کار تجزیـه   ،گر خطایی را یافت این است که در صورتی که تجزیه نمودارمحورهاي  روش

 ٥نوردي تپه استفاده از الگوریتمدر این مقاله، هاي مورد استفاده  یکی از روش .براي تصحیح از نو آغاز شود
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 ي هفاصـل یا  ١ترین مسیر بازیابی خطاي طولانیهایی مانند  الگوریتم .براي پیدا کردن بهترین تصحیح است
 ي هتوان این ضمانت را کرد کـه هم ـ  بالا به پایین می ي هدر تجزی .اند نیز مورد استفاده قرار گرفته ٢کمینه
از . شـوند  و در صـورت مطابقـت تولیـد مـی     هاي فعال ممکن براي یک عبارت یا جمله بررسی شده کمان

هاي ممکن در یک  و زیرسازه  سازه ي هپایین به بالا این ضمانت وجود دارد که هم ي هطرفی دیگر در تجزی
 ،راهبردي که در این مقاله به عنوان بهترین راهبرد در نظر گرفته شـده اسـت   .شوند پیداعبارت یا جمله 

ن به بالا استفاده شود و در صورت پیدا شـدن خطـا از روش بـالا بـه     پایی ي هاین است که نخست از تجزی
یافتـه از حـداقل    روش بالا به پایین تعمیم. هاي مناسب استفاده شود یافته براي تولید تجزیه پایین تعمیم

   .جا در هر یال فعال اطلاعاتی اضافی وجود خواهد داشت دراین. برد خطاهاي ممکن بهره می
 استفاده کـرده بـود، روشـی را ارائـه داده بـود کـه در آن روش       ]28[روشی که ملیش با تعمیم ]59[کاتو
جـا بـه جـاي     در ایـن  .توان با واژگان ناشناخته و حتی حذف شده از جمله هم برخورد مناسب داشت می

وسیله فضاي  شود و بدین اي انجام می دومرحلهاي  در رویه ،]28[خطاها ي هروند براي تجزیاستفاده از یک 
استفاده شود از  ٣بالا به پایین نمودارمحور ي هتجزیکه از  در ضمن به جاي این. گردد جو هرس می و جست

 ي هطبـق گفت ـ . شـود  بهتـرین پاسـخ پیـدا مـی     *Aگردد و با الگـوریتم   معمولی استفاده می بالا به پایین
برنامه بـیش از انـدازه   یی وجود داشت این بود که کارآ ]28[ملیشیکی از مشکلاتی که در کار  [59]کاتو

اش بـا جمـلات بـا     برنامه ]28[ملیشدر نتیجه طبق اذعان خود . جستجو بود ابتکاريالگوریتم وابسته به 
در این برنامه به جاي ایـن کـه مسـتقیماً خطایـابی     . کرد بیش از یک خطا با کارایی بسیار پایینی کار می

 ٤خطایـابی دوسـویه  ت و به همـین دلیـل بـه    دو مرحله تشخیص خطا در نظر گرفته شده اس. انجام شود
بود که هر یال فعال  ٥یافته فی کرده بود یک یال تعمیممعر [28]اي که ملیش ساختمان داده. معروف است

قانون؛  6یافته داراي  یافته همراه با یال تعمیم گر بالا به پایین تعمیم تجزیه. حاوي اطلاعاتی درون خود بود
 ي ههزین ـ(gو ) هزینه تا حال(hدو معیار ، *Aطبق الگوریتم . بود براي تصحیح، تا 3براي خطایابی و  تا 3

 .داریم)  ی شده تا رسیدن به مقصدبین پیش

                                                 
١ longest-path error recovery 
٢ minimum distance 
٣ chart-based top-down parsing 
٤ bidirectional error detection 
٥ Generalized edge 
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خطایابی مسـتقل   ي هسازي سامان به پیاده KL1نویسی  با استفاده از زبان برنامه [60]تیرامونگونک و تاناکا
ی در برخـورد بـا نحـو و خطاهـاي نحـوي در میـان       دو رهیافت اصلها  آن ي هطبق گفت. از نحو پرداختند

تطبیـق  هـاي   از روش برخی اوقات، البته. ٢و گروه نحومحور ١محور گروه چارچوب :متخصصین وجود دارد
 ي هرکـورد هم ـ . دو تـا اطلاعـات را در خـود دارد    گـر نمـودار محـور    تجزیـه  .استفاده شده استنیز  ٣الگو

در ایـن   ٥بسـط یـال  و  ٤تولید یـال دو گونه عمل  .هاي صحیح زیررشته ي ههاي صحیح و رکورد هم تجزیه
 یال غیرفعالی را بـا توجـه بـه دسـتور زبـان     توان  با آن میکاري است که  تولید یال، .شود روش انجام می

عمل ساخت یال جدید از یک یال فعال با استفاده از یـک  بسط یال، . موجود به یک یال فعال تبدیل کرد
و  [28]توان یک یا تلفیقی از چهار نوع خطاي مرسوم که ملـیش  این برنامه هم میدر  .یال غیرفعال است

  :اند داشته باشیم گفته [59]کاتو
اي اضافی درج شده باشد که با وجود آن واژه نتوان تفسیري  اگر در جمله یا عبارت واژه: اضافی ي هواژ )1

  "بازار رفتم *من با دوستان به به": اي درست از عبارت یا جمله داشت یا تجزیه
  "دوستان به بازار رفتم *من ": بود ولی درج نشده است اي باید در جمله می واژه: شده حذف ي هواژ )2
بـه بـازار    *من با دوسـتپان ": اي که از لحاظ املایی نادرست وارد متن شده باشد واژه: ناشناس ي هواژ )3

  "رفتم
مـن بـا   ": درسـت در جملـه آمـده اسـت    اي که از لحاظ نحوي به صورت نا واژه: شده جایگزین ي هواژ )4

 "*دوستان به بازار رفتند

                                                 
١ frame-based group 
٢ syntactically-oriented group 
٣ pattern matching 
٤ creating edge 
٥ extending edge 
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  [60]سه ساختار براي تجزیه  -6شکل 

 ١نـام ایـن خطایـاب میـرین     .اي معرفی کردند یک خطایاب نحوي براي زبان کره [35]کانگ و همکارانش
اي کـه   هایی ماننـد کـره   ژگان براي زبانشناسی وا شناسی یا ریخت واژهها براي  ادعاي آنطبق  .بوده است

یکی داشتن یک پایگاه دانش مناسب از . هاي ترکیبی بسیار زیاد هستند، به دو مورد نیاز اساسی است واژه
کـه بـا خطاهـا     براي اینطور  و همین .کاملی از قوانین اشتقاق واژگانی ي هواژگان و دیگري دانش مجموع

هـایی کـه روي    بررسـی  .آمار جامعی از الگوهاي خطا در زبان تهیه کنیمتر برخورد کرد، باید  بسیار بهینه
نحـوي، عـدم تطـابق    : شـامل خطاهـا   ي هعمددهد که  اي انجام شده است، نشان می هاي متنی کره هپیکر
هاي نادرست یکی از خطاهایی است که باعث ابهام  خطاي فاصله. است  ٣تطابق در عملو عدم  ٢واژه-نحو

خطاهـاي املایـی بـه چیـنش صـفحه کلیـدها        ي هعمـد هـا   آن ي هطبق گفت .شود می نحوي ي هدر تجزی
براي یک خطایاب نحوي این است که داراي پایگـاه دانـش زبـان    بنابراین حالت آرمانی  .]35[گردند برمی

اما چنین حالتی با توجه به امکانـات موجـود و تغییـرات     .کامل جملات باشد ي هطبیعی گسترده و تجزی
اي  کامـل جمـلات داراي اطلاعـات اضـافه     ي هتجزی ـ. رسد زبان و منابع زبانی ناممکن به نظر می سریع در

                                                 
١ Mirine 
٢ lexio-semantic incompatibility 
٣ Pragmatic incompatibility 
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 ي هبه درد خطایابی نحوي نخواهد خورد؛ به همین خاطر در این مقالـه بـه بررسـی تجزی ـ   خواهد بود که 
  .پرداخته است ٢با استفاده از دستور زبان وابستگی ١بخشی
 ي هیافت ـ گر تعمـیم  این تجزیه. هاي طبیعی معرفی کرده است براي زبان گر نحوي را یک تجزیه [61]تومیتا
و با معرفی پشته  خواهد بودکه ابهام دارند مناسب  یهاي مستقل از متن است که براي زبان LRگر  تجزیه

جدیـد بـه    ي هبا ورود هر واژ ٤برخطگر به صورت  این تجزیه. نماید گی را حفظ می بهینه ٣با ساختار گراف
 گر اي که در این تجزیه ایده .پردازد و نیازي نیست که حتماً جمله تمام بشود به پردازش و تجزیه می متن

در ایـن صـورت فهرسـتی از    . زمان پذیرش کند را هم ٥غیرقطعیهاي  این است که ورودي پیشنهاد شده،
براي  ،ها این پردازه د داشت و با وجودندر نتیجه تعدادي پردازه وجود خواه. ها وجود خواهند داشت پشته

اگر دو  .دگیر انجام می LRگیرد که در  اي صورت می هر پردازه یک پشته و در هر پشته همان عمل تجزیه
 ي هها استفاده کرد کـه ریش ـ  توان از ساختار درخت پشته می ،یکسان باشند ي هپردازه تا جایی داراي پشت

. ها بعد از ریشـه متفـاوت خواهنـد بـود     پشته ي همشترك است و ادام ي هدرخت براي دو پردازه یک پشت
روشی که تومیتا ارائه داده براي خطایابی نحوي طبق ادعاهایی که در مقالات گذشته شده است، احتمالاً 

  .داراي سربار محاسباتی و اطلاعاتی خواهد بود ولی این روش داراي صحت بسیار بالاي است
در این برنامه از یک . . و نحوي زبان آلمانی ارائه داده استواژي  روشی را براي خطایابی ساخت [62]ووسه

اسـتفاده شـده    ٦کاهش براي دستور زبان مستقل از مـتن الحـاقی  -گر انتقال تجزیهخطایاب املایی و یک 
کار در نظر  يسه مرحله برا .است [61]الگوریتم تومیتا ي هیافت تعمیم در این برنامه، الگوریتم تجزیه. است

در این مقاله . خطاها یحو تصح ينحو یابیخطا)3 ينحو ي هیتجز) 2 ییاملا یابیخطا)1: ستگرفته شده ا
عـدم تطـابق    يو خطـا  ٨یرایشـی و ي، خطـا ٧یـري تحر يخطـا : یـم خطا دار گونه سهاشاره شده است که 

 ي هسـامان . [62]شـود  یجملـه م ـ  واژي سـاخت شـامل عـدم تطـابق     ينحـو  يعمدتاً خطاها. ٩واژي ساخت
                                                 

١ Partial 
٢ dependency grammar  
٣ Graph-Structured Stack 
٤ online 
٥ non-deterministic 
٦ shift reduce parser for augmented context-free grammar 
٧ typographical 
٨ Orthographical 
٩ morpho-syntatic 
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ي هـا  دسـتور زبـان   .يا و سطح جملـه  یسطح واژگان: دو سطح است يدارادر این مقاله، ه شد سازي یادهپ
-انتقـال  ي هتجزی ـ برنامـه از  ینا در .هستند ينحو یابیخطا يبرا یمناسب يمبنا مستقل از متن الحاقی،

و آن ی وجود دارد مهم ي هنکت .استفاده شده است ها را بهبود داده، که تومیتا آن LALR(1) مانند کاهش
 .مـتن را داشـته باشـد    يهـا  واژه ي هما هم )ي هواژ گنج( که واژگان آید یم یشکم پ یلیخ است است که

 ١هاي ناشناخته واژه ي هدر رست یاند و برخ ها درست واژه ي هفرض که هم ینبا ا یدکه با استلازم بنابراین 
  .یردصورت بگ ينحو یابیو خطا یهتجز گیرند، یقرار م

ها خطایـابی در ضـمنِ محـدودکردن دسـتور زبـان       خطایابی مرسوم در بسیاري از زبان هاي یکی از روش
 ي هسـامان  .اشـاره کـرد   [64]و آدریـانز  [63]توان به کارهاي آدریانز و اسکارئوس به عنوان نمونه می. است

NOMAD[65] این برنامه صرفاً .تفسیر وخطایابی براي زبان انگلیسی محدودشده است ي هنیز یک سامان 
رانان و ملوانان و افـراد در حـال ارتبـاط در سـاحل بـه صـورت        هاي کوتاه در بین کشتی براي تفسیر پیام

سـازي یـک    با استفاده از دستور زبان با سـاختار عبـارت بـه پیـاده     [66]زبان اردو، کبیردر  .تلگرافی است
  .گیرد خطایابی نحوي صورت می ٢این خطایاب، طی دو گذر. خطایاب نحوي پرداخته است

ي هاو در ایـن کـار از سـامان   . به روشی براي خطایابی نحوي بـدون تجزیـه اشـاره کـرده اسـت      [67]تولا 
CLAWS متنی  ي هبهره برده است و بر روي پیکرLOB   متنـی انگلیسـی اسـت، ایـن      ي هکه یـک پیکـر

هـاي   ا کردن انتقـال رده این سامانه صرفاً با استفاده از پید. [70 ,69 ,68]سازي نموده است سامانه را پیاده
بـا وجـودي کـه    . دهد نحوي را انجام نمی ي هگونه تجزی یابد و هیچ واژگانی نامأنوس خطاهاي نحوي را می

تـوان بـا ایـن روش     چنین روشی براي تحلیل نحوي اصلاً مناسب نیست اما اغلب خطاهاي نحـوي را مـی  
  .[67]یافت

 .هاي سردرگم انجـام دادنـد   ي دلایل به وجود آمدن واژهاي را بر رو تحقیقات گسترده [27]هوانگ و پاورز
مناسـبی   ي هاي نادرسـت اسـت و بایـد بـا واژ     شش دلیل مختلف ممکن است وجود داشته باشد کـه واژه 

  :جایگزین شود
  ؛ )"انسان"به جاي  "اتسان"(طاي تحریري خ )1
  ؛ )"صورت"به جاي  "سورت"(اي  نگاره مخطاي ه )2

                                                 
١ unknown words 
٢ pass 



ی ی اطلاع رسا  ورای عا     

  :عنوان پروژه

  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

 
  :عنوان زیرپروژه

 هاي فارسی مورد نیاز طایاب املایی در لایه نحو زبان فارسی به پیکرههاي ابزار خ استخراج نیازمندي

 26/03/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ث  2 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   53 - ) ث - 2( صفحه

  خطاي نحوي؛  )3
  ی اجزاي جمله؛خوان هم خطاي نا )4
  و  ؛خطاي یادگیران زبان )5
  1خطاي وابسته به طرز فکر )6

. انـد  در زبان فرانسـوي پرداختـه   ٢هاي نوشتاري با کمک رایانه به بررسی سامانه [71]جنتیال و همکارانش
  ٣چندبعـدي  ي هداخلی متن به شـکل شـبک   پیشنهادي استفاده از نمایش ي هسامان ي هترین مشخص اصلی

گرفته  [72]از بویتت چندبعدي ي هشبک ي هاید. کند ا میه نقش تخته سیاه برنامه را ایفاست که این شبک
   .شده است

زیردرخـت دارد کـه یـک     هر گره یـک . هر گره از این شبکه قسمتی از اطلاعات داخل متن را در بر دارد
  .کند داري می را در خود نگه ساختار مشخصه

 
  هاي شبکه براي هر واژه از گرهنمایی  -7شکل 

هـاي شـبکه در نظـر     در این مقاله گفته شده که بسیار بهینه است که واحدهاي واژگانی را به عنوان گره
رفتـی از واژگـان در    بـراي پـی   ٤ترتیبـی یک بعد : توانیم دو بعد داشته باشیم در این شبکه ما می. بگیریم
اي درون جملـه چنـد برداشـت نقشـی یـا معنـایی        از واژه چون ممکن است(عد دیگر، بعد ابهام جمله و ب

هاي جدیـدي بـه    در این مرحله گره. شود نحوي آغاز شد، بعد سوم نمایان می ي هوقتی که تجزی). داشت
  . هاي وابستگی هستند درخت ي هدهند شود که نشان شبکه اضافه می

خطاهاي نحـوي در   ي هی دلایل عمددر کاري دیگر در زبان فرانسوي، به بررس [73]جنتیال و همکارانش
در آن سامانه، هر خطـایی کـه باعـث شـود     . خطایابی کاربرپسندتر پرداختند ي هراستاي ایجاد یک سامان

  : بنابراین دو خطا وجود دارد. شود سامانه نتواند عبارتی را تفسیر نماید، خطاي نحوي محسوب می

                                                 
١ idiosyncratic  
٢ CAW (Computer Aided Writing) 
٣ Multidimensional Lattice 
٤ Sequential 
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  ؛ وبه دلیل ناکافی بودن اطلاعات سامانه در مورد زبان )1
  .به دلیل اشتباه کاربر )2

هـا   آید حداقل دو جز از جمله وجود دارند که بـا تغییـر یکـی از آن    وقتی خطاي عدم تطابق به وجود می
دهـی بـه    ولی این برنامه روندي ابتکاري را بـراي وزن . آید و این به کاربر بستگی دارد تطابق به وجود می

  :دهی پیشنهادها عبارتند از کننده در وزن ینعوامل تعی. پیشنهادهاي صحیح در نظر گرفته است
  بسامد خطاها در هر گروه؛ )1
  بهتر است تغییر طوري باشد که ترکیب آوایی جمله زیاد تغییر نکند؛ )2
از آخر یـک واژه بسـیار بیشـتر از     sنویسد تا بیشتر پس خطاي حذف  معمولا نویسنده کمتر می )3

  ؛ و1خطاي درج خواهد بود
  ).یعنی سر جمله ترجیحاً تغییر نکند و اجزاي دیگر تغییر کنند(شود اولویت به سر جمله داده  )4

دهی به این چهار عامل در این برنامه به صورت پویا خواهد بود و هر عامـل وزن ثـابتی نخواهـد     نوع وزن
فرض این است که حـداقل واحـدها تغییـر     فرض در تصحیح وجود دارد و آن پیش البته یک پیش. گرفت
این مقاله به بررسی چگونگی برخورد بـا خطـاي تطـابق اجـزاي جملـه پرداختـه اسـت و         در ادامه. یابند

  .پیشنهاد به ساخت سه زیردرخت متصل به هم براي بررسی تطابق اجزاي جمله داده شده است
این . . کرده بود؛ ساخته شده است [75]با الهام از کاري که مارکوس [74]فیدیچ گر نحوي تجزیه ي هسامان

دهد که ایـن سـاختار در    گیرد و به عنوان خروجی یک ساختار براکتی را نشان می ورودي را می گر تجزیه
نخسـت بـا توجـه بـه     : گیـرد  در دو مرحله کار تجزیه انجام مـی  . واقع نمایشی از یک درخت تجزیه است

یـک   سپس با اسـتفاده از دو سـاختمان داده  . گیرد درون متن یک برچسب می ي هموجود هر واژ ي هپیکر
یـک پشـته از   ) 1: عبارتنـد از ایـن دو سـاختمان داده   . شود ساختار عبارت براي درخت تجزیه درست می

  . شده هاي زبانی کامل از سازه) بافر(اي میانگیر  حافظه) 2هاي ناکامل و  ه گر
ویشـدل و  . به بررسی کلی در مورد تصحیح جملات بـا شـکل نادرسـت پرداختنـد     [76]ویشدل و رامشاو

خطایـاب نحـوي    ي هجا زبان طبیعی باشد، خطا هم هست؛ یک برنام ـ هرکه  با ادعاي این [77]مرسوندهی
  :زیر براي خطایابی در این برنامه پیشنهاد شده است ي هروی. ارائه دادند

                                                 
١ user laziness 
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  ؛ورودي را پردازش کن )1
بنـدي اصـلاحات    بـر اسـاس رده   ١هـا  فراقـانون اگر تفسیري از ورودي وجود نداشت با استفاده از  )2

  :گزین به اصلاح آن بپردازجای
نون اشتباه شده و راه حل آن این که در استفاده از کدام قا. ایراد موجود را تشخیص بده .1

  چیست؛
  ایراد را بر طرف کن؛ .2
  ی بر وقوع خطا به تفسیر اضافه کن؛ ویادداشتی مبن .3
  .شده تغییر بده و در صورت امکان به پردازش ادامه بده رودي را به ورودي اصلاحو .4

  .را تکرار کن 2 ي هصورت نیاز روند مرحل رد )3
  

اسـتفاده   [77]ویشـدل از  ٢بندي خطا در شکل ناقص جمـلات  از طبقه شان در مقاله [78]گریشمن و پنگ
در ایـن مقالـه بـه    . ٤نسبیو  ٣مطلق: وجود دارد نقصان شکل دو نوع خطايبندي  طبق این طبقه. کردند

مستقل  دستوراست که در آن از شده کوچک پرداخته  پرسش و پاسخ زبان طبیعی ي هبررسی یک سامان
  : ددار در این خطایاب وجود دو مرحله. از متن الحاقی استفاده شده است

  و  دستور زبان؛جزیه با استفاده از ت )1
  .نماید هاي متعارف زبانی تبدیل می که اجزاي جمله را به نقش ٥سازي نحوي منظم )2

. تجزیه و خطایابی نحوي و سبکی در زبان آلمانی پرداختـه اسـت  اش به برسی  در مقاله [79]ویگر  اشمیت
در این مقاله اشـاره   .بر روي زبان آلمانی انجام شده است MULTILINT[80] ي هاین برنامه بر روي پروژ

افـزایش  هاي نحوي براي یـک جملـه    تر شوند، تعداد تجزیه هر چه قواعد دستوري پیچیدهشده است که 

                                                 
١ meta-rule 
٢ ILL-FORMDEDNESS 
٣ absolute 
٤ relative 
٥ syntactic regularization 
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هـاي سـبکی    اي که در نظـر خطایـاب   مسأله .ر باید بهترین تجزیه را در نظر بگیردگ تجزیه خواهد یافت و
تواند این باشد کـه   مثلاً یک معیار می. وجود دارد این است که چه معیاري باید براي سبک در نظر گرفت

  .تر استفاده شود از جملات در حالت مجهول کم
  :ذیل باشد بی نحوي باید داراي مواردخطایاگر نحوي براي  یک تجزیهدر این مقاله آمده که 

  استفاده کرد؛ نمودارتوان از  دراین جا می. گر براي هر یک خطاها داشته باشد باید تصحیح )1
ل )2 ممکن بـه عنـوان خروجـی بیایـد     ي هترین تجزی بهترین استفاده شود که به باید یک راهبرد او .

 صحیح بهترین حالت را داشته باشیم؛ وچنین براي ت هم

 .حذف براي تصحیح وجود داشته باشد امکان اتخاذ روندهاي محلی مثل درج یا باید )3

  
  MULTILINTي  آمار خطاهاي به دست آمده در سامانه -3جدول 

ــامد   نوع خطا بســـــ
  خطا

  238  علائم

ــزرگ و کوچــک  ــان(حــروف ب ــا الفبــاي  در زب هــاي ب
  )لاتین

17  

  46  پیوسته و جدانویسی نادرست

  44  تطابق اجزا

ــوي   ــادر نحـ ــاص و نـ ــاي خـ ــد واژ(خطاهـ  ي هماننـ
  )تکراري

18  

  
 MUTILINTهاي دیگر با  ي سامانه مقایسه -4جدول 

  دقت  فراخوانی  
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خطایــــــــــاب نحــــــــــوي 
MULTILINT 

57%  81%  

 ســــــــــبکیخطایـــــــــاب  
MULTILINT 

65%  92%  

SECC[64]  87%  93%  

BSEC[81]  89%  79%  

  
ایـن سـامانه وابسـته بـه زبـان      . مورد استفاده قرار گرفته است METALدستور زبان ي ها ساماندر این ج

بـراي تصـحیح خطـا      نمـودار فعـال   داراي. توان پایگاه دانش موجود در هر زبانی را به آن داد نیست و می
  .ها است داراي پایگاه دانش دستوري براي برخی از زبان. است

  :[82]ارد زیر استخطاهاي معمول سبکی شامل مو
  ؛جملات بسیار بلند )1
  ؛جملات بسیار پیچیده )2
  ؛اسامی با پیشوندهاي بسیار زیاد )3
  ؛ وواژگان و اصطلاحات متناقض )4
  .)بسیار وابسته به زبان است و براي هر زبانی نوع خاصی است(روابط مبهم میان عبارات اضافی  )5
  :تواند به دلایل ذیل باشد پیچیدگی جملات نیز می )6

یعنـی  (یـک جملـه بـه وجـود آمـده اسـت        ي هقـوانینی کـه در طـی تجزی ـ    تعداد زیاد .1
شوند؛ بسیار  مستقل محسوب می ي ههاي یک درخت تجزیه که خود یک تجزی زیردرخت

  ؛ )زیاد هستند
  ها در درخت تجزیه؛ و تعداد زیاد گره .2
  .ها در مورد یک ویژگی یا زیرعبارت در درخت تجزیه تعداد زیاد گره .3
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  گیري نتیجه .10
، تولید یـک خطایـاب نحـوي و سـبکی بـراي زبـان        شده در زبان وجه به کارهاي انجامبا ت هاي دیگر واقعاً

زبانی که به زعم بسیاري از کارشناسان، در صورت عدم توجه کافی خطر انحطاط را . فارسی ضروري است
جود ندارد و در ضمن، در بین کاربران زبان فارسی دقت کافی در رعایت اصول سبکی و. در پیش رو دارد
  .تواند بر رفع این مشکل به کار آید اي که داراي خطایابی سبکی هم هست، می خطایاب نحوي

هاي  هایی که در بخش روش ي ههم. ها از زبان بود شده استقلال روش جالب توجه در کارهاي انجام ي هنکت
هایی که مختص بـه   روش. دهاي مناسبی براي این کار باشن توانند روش ها اشاره شده است می پیش بدان

اگـر  در مجمـوع  . ترتیبی هستند، قاعدتاً به زبان فارسـی نزدیکـی بیشـتري دارنـد     هاي با خاصیت بی زبان
ماشـینی، پیشـرفت    ي هپردازش زبان فارسی، اعم از تشخیص گفتـار و ترجم ـ  ي هخواهیم که در زمین می

  .اشتمند خطایابی خواهیم د داشته باشیم، نیاز به یک ابزار قدرت
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