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  مقدمه .1

هـاي   اي بسـیاري پیرامـون پـردازش زبـان    ه بشري، چالش ي جامعهعمومی از رایانه در  ي با آغاز استفاده
هاي طبیعی امري است ناگزیر که متخصصـان را بـر آن داشـت     خطا در کار با زبان. طبیعی به وجود آمد

ایـن مسـائل خطاهـاي     ي جملـه از . هایی را انجام دهنـد  براي رفع مشکلات موجود در این زمینه کوشش
اند حاصل دلائل مختلفی ماننـد اشـتباه در تحریـر و یـا     تو اي است که می املایی و نگارشی کاربران رایانه

ماند و بسـیاري   بسیاري از خطاها از دید کاربران پنهان می. اطلاعی کاربران از زبان مورد استفاده باشد کم
هـا معمـولا در هنگـام     انسان .دیگر خطاهایی هستند که کاربران به اشتباه گمان بر درست بودنشان دارند

مبتنـی بـر   ) 4، و ٣معنـایی ) 3، ٢نحـوي ) 2، ١لغـوي ) 1ن اشتباهاتی را در چهـار سـطحِ   گفتگو و یا نوشت
هـاي تـایپی در    غلـط ) 1هاي مختلفی از جمله،  مینهزهاي املایی در  غلط .[2 ,1] دهند ، انجام می٤زمینه

) 3، [5 ,4]تشخیص اشتباه متون نوشـته شـده   ) 2، [3]هاي بازیابی اطلاعات  سازي و سیستم زمینه نمایه
 ,7]هاي املایی ناخودآگاه در نوشتار کودکان  غلط) 4، و [6]هاي املایی در متون علمی و دانشگاهی  غلط

8].  
هـاي تـایپی    غلـط . [9]پردازنـد   مـی  ٦و نگارشـی  ٥هاي تـایپی  هاي املایی معمولا به تصحیح غلط یاب غلط

به عنوان مثال غلط املایـی  . معمولا ناشی از اشتباهات معمول تایپی است تا ناشی از عدم آگاهی نگارنده
 ,6 ,3]به وجود آمده باشـد  کلید  ممکن است به علت جابجایی یک حرف با حروف کناري خود در صفحه

شی به علت ناآگاهی نگارنده از قوانین و واژگان زبان ماننـد حـدس زدن امـلاي کلمـه،     هاي نگار غلط. [9
) »همچنان«به جاي » همچنین«استفاده از مثلا (نگارش کلمه از روي تلفظ آن و یا انتخاب کلمه اشتباه 

  .[9]آیند  به وجود می

                                                 
١ Lexical 
٢ Syntactic 
٣ Semantic 
٤ Contextual 
٥ Typographical 
٦ Orthographical 
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هاي زبان فارسی در زمینه اشـتباهات املایـی    یابی املایی، چالش هاي خطا در این مستند به بررسی روش
  .پردازیم می
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  اشتباهات املایی .2

منتج به این گشت که بخـش   [10 ,3]هاي متنی بسیار بزرگ  تحلیل و بررسی اشتباهات تایپی در پرونده
حـذف شـدن یـک    ) 1از کلمات غلط با معادل صحیح املایـی خـود در   ) درصد 90درصد تا  80(اعظمی 
درج یـک  ) 4جابجایی دو حرف کنـاري از یـک کلمـه، و    ) 3تعویض یک حرف با حرفی دیگر، ) 2حرف، 

محققان همچنین دریافتنـد کـه معمـولا حـرف اول از کلمـات      . [11]حرف اضافی در کلمه، تفاوت دارند 
تر شدن بحث به بررسی چهار نوع خطاي فوق در مورد کلمه  براي روشن. [13 ,12]شوند  صحیح تایپ می

  :خواهیم پرداخت» صلح«
  صح ─یک حرف  حذف )1
  صاح ─تعویض یک حرف  )2
  حلخص ─یک حرف  درج )3
 حلص ─ جابجایی دو حرف مجاور )4

  
فاصـله ویرایشـی نمایـانگر حـداقل     . معدل یک است ١هاي فوق فاصله ویرایش در حقیقت در تمامی مثال

کـه بـراي تبـدیل یـک      د درج حروف، حذف حروف، تعویض حروف و یا جابجایی حروف مجاور استتعدا
  .[14]اي دیگر مورد نیاز است  به رشته) کلمه(رشته 

غییـرات در کلمـه داراي اشـتباه املایـی و     ایجـاد ت  Tهاي سـنتی در اصـلاح اشـتباهات تـایپی     یکی از راه
جستجوي کلمات جدید حاصله در لیست واژگان صحیح زبان است تا کلمات صحیح محتمل پیـدا شـوند   

در مرحله بعدي تشخیص این که هر یک از این کلمات استخراج شده چه میزان براي انتخـاب  . [16 ,15]
  .[17]یابد  ي اشتباه مناسب هستند، اهمیت می به عنوان بهترین پیشنهاد براي کلمه

                                                 
١ Edit Distance 
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هـا   ي ایـن روش  از جملـه . هاي گوناگونی براي چگونگی انتخاب بهترین پیشنهادات موجود اسـت  سیاست
بسامد پیشنهادات و میـزان  ) 3، [18] ١ها ي نویسه فاصله) 2، [4]استفاده از بسامد کلمات ) 1: توان به می

  .هاي ترکیبی، اشاره کرد روش) 5، و [12]احتمال ارضاء قوانین خطا ) 4، [10]هاي مختلف خطا  رواج گونه

  آواها هم .2-1

ممکن است امـلاي یکسـانی داشـته     آواها هم. شوند کلماتی هستند که همانند یکدیگر تلفظ می ٢آواها هم
و ) زندانی( اسیرمانند  –ا املاي متفاوتی داشته باشند ، و ی)نوشیدنی( شیرو ) حیوان( شیرمانند  –باشند 

مانند  -آواها ممکن ایت کلماتی صحیح باشند و یا کلماتی با املاي اشتباه   هم). صداي قلم بر کاغذ( اثیر
  .احرازبه جاي  اهراز
سـند رخ  نوی مـی زبـان مادریشـان    غیـر از زبـانی  به افراد هنگامی که گونه از اشتباهات املایی بیشتر  این
شـوند   شود که یکسان تلفظ مـی  زبان فارسی حجم بسیاري از حروف با آواي یکسان را شامل می. دهد می

وجود تعداد زیـادي  . نیستند ٣شکل آوا هستند اما هم این حروف در حقیقت هم. اما نگارشی متفاوت دارند
ارسی حتی بـراي افـراد تحصـیل    آوا را در زبان ف از این حروف در زبان فارسی تعداد اشتباهات املایی هم
بنـدي   آوا به شـرح زیـر طبقـه    این حروف هم. دهد کرده که فارسی زبان مادریشان هست، نیز افزایش می

  :شوند می
  }»ا«و » آ«{ ─حروف خانواده الف  )1

  }»ئ«و » ي«و » ؤ«و » و«و  »أ«و » ء«{ ─حروف خانواده همزه  )2
  }»ط«و » ت«{ ─ هتحروف خانواده  )3
  }»ث«و  »ص«و » س«{ ─ نسیحروف خانواده  )4
  }»ح«و » ه«{ ─ ههحروف خانواده  )5
  }»ذ«و » ظ«و  »ض«و » ز«{ ─ ینزحروف خانواده  )6
  }»غ«و » ق«{ ─ قافحروف خانواده  )7

                                                 
١ Character Distance 
٢ Homophone 
٣ Homograph 
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نوشته شود و یا » دقدقه« و »دغدقه«، »دقدغه«ي  گونهتواند به سه  می» دغدغه«اي مانند  بنابر این کلمه

  . داشته باشد آوا ي هم کلمهعدد،  432در حدود  -بسیار زیادي تواند تعداد  می» استثنایی«ي  کلمه
یـابی املایـی در زبـان فارسـی،      تجارب عملی در غلـط اي، مطالعات آماري و  هاي پیکره تحلیلبا رجوع به 

در نظر گرفته  2ي اشتباه معمولی معادل  فاصله ویرایشی پیشنهادي در تولید پیشنهادات براي یک کلمه
شود که پیشنهادات  بنابراین توصیه می. آواي داراي اشتباه املایی بدون محدودیت ات همشود و براي کلم

 1همچنین ابتدا پیشـنهادات بـا فاصـله ویرایشـی     . آوا بدون محدودیت جداگانه محاسبه و تولید شوند هم
ي مطلـوب بـه تولیـد     ایجاد شوند و مورد بررسی قـرار گیرنـد و سـپس در صـورت عـدم حصـول نتیجـه       

  . [19]گردداقدام  2هادات با فاصله ویرایشی پیشن
ي دیگري که باید مورد نظر قرار گیرد، پیچیدگی محاسباتی و زمانی بالاي تولید پیشنهادات با ایـن   نکته
تعداد حروف یک زبان  اشتباه، اي مانند طول کلمه بنابر این نکته. است O(n2)ي  ها است که از مرتبه روش

سیسـتم خواهـد    ١گـویی  یار زیادي بر حجم محاسبات و زمـان پاسـخ  و فاصله ویرایشی مورد نظر تاثیر بس
. پاسخ گویی ایجـاد نمـود  گیري در زمان  توان کاهش چشم ها هم نمی سازي روش داشت که حتی با بهینه

توانـد بهتـرین راه بـراي کـاهش ایـن       هـاي مـوثر مـذکور مـی     بنابراین سعی بر کاهش هر یـک از مولفـه  
  .ها باشد پیچیدگی

. شود ضروري است ها می ول بیشینه براي کلمات داراي اشتباه املایی که اقدام بر اصلاح آنتعیین یک ط
توان یک طول کلمـه   با توجه به میانگین طول کلمات در زبان فارسی و انحراف از معیار طول کلمات، می

ر لیست کلمات اي با بیش از این تعداد حرف د که اگر کلمه) حرف 17تا  13بین (بیشینه را انتخاب نمود 
البتـه  . صحیح زبان موجود نبود، دیگر اقدام به تصحیح آن نشـود و تنهـا غلـط بـودن آن گـزارش گـردد      

و با انتخـاب گزینشـی    1تر تنها به تصحیح این کلمات در فاصله ویرایشی  هاي پیشرفته توان در نسخه می
  .گونه حجم محاسبات کاهش یابد ها، اقدام به تولید پیشنهادات کرد تا این ي آن برخی حروف و نه همه

ایـن  . نگهداري کلمـات صـحیح زبـان اسـت     ٢ي ه بسیار مورد اهمیت است، ساختار دادهکي دیگري  نکته
همچنـین در  . داشـته باشـد   O(1)باید سرعت جسـتجوي بسـیار بـالایی و ترجیحـا از مرتبـه       ساختار می

                                                 
١ Response Time 
٢ Data Structure 
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حجم و فضاي مورد نیاز این ساختار داده . کندپشتیبانی  ١رسانی زنده باید از به روز هاي تعاملی، می نسخه
از اهمیت بـالایی برخـوردار اسـت و    ) مانند حافظه( ٣هاي فرار و نیز رسانه ٢هاي فیزیکی پایا بر روي رسانه

باشد و هرچه ایـن  ) ي کلمات و دیگر اطلاعات مگابایت براي کلیه 200کمتر از (باید در حدي معقول  می
یـابی در سـطوح بهتـري قابـل تضـمین       البیت اطمینان و کیفیت خدمات غلطپایائی و قفضا کاهش یابد، 

  .کلمه توسط این سامانه نیز مطلوب است ٤ارائه خدمات تکمیل خودکار. خواهد بود
  
  

                                                 
١ Live Update 
٢ Persistence 
٣ Volatile 
٤ Auto Complete 
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  کارهاي انجام گرفته .3

انـد   خطاهاي املایی به این امر اشاره کرده مسئلهشناختی بر روي  ا تحلیل روانب [20] و همکارش پیلوتی
 مرتکـب ن هستند که خودشان در مت اي عمولاً عاجز از پیدا کردن خطاهاي تایپی و نگارشیها م که انسان
ها بر آن تأکید داشتند، رویکرد بالا به پائین افراد نسبت به متون خودشان بوده  دلیل اصلی که آن. اند شده
هـاي   گرهـاي مـتن   زمان با به وجود آمدن ویـرایش  هاي املایی هم همین مسائل خطایاب جهینتدر . است
جزء اولین کسانی بود که در این زمینه به پژوهش پرداخت و پس از او  [3] دامرا. اي به وجود آمدند رایانه

خـود بـه    ي مقالـه در  [21]  هاي مختلفی را محک زدند کـه کـوکیچ   بسیاري از افراد در این زمینه روش
ي  کوکیچ در مقالۀ خود خطاهاي املایی را به سه گونـه . ها اشاره کرده است صورت مشروح به این فعالیت

معمولاً در مورد خطاهاي نوع دوم . بندي کرده است تقسیم 3حساس به متن) 3و 2 مجزار غی) 2، 1مجزا) 1
ل بیشترین اولویت  حوي و معنایی هم به میان میو سوم مبحث تحلیل ن آید ولی در مورد خطاهاي نوع او
اي که تصحیحی کـه   ها است؛ به گونه بندي آن هاي املایی مناسب و پس از آن رده در پیدا کردن تصحیح

ظر قـرار  ها مدن معیار اصلی که در بسیاري از خطایاب. واقعاً داراي صحت باشد؛ در بالاترین رده قرار بگیرد
ل پیشنهادها به کاربران باشـد و درصـد    ي ها یا پیشنهادهاي درست در رده حیحگرفته این است که تص او

ل جزء مهمتـرین معیارهـا بـوده اسـت     ي ردهحضور پیشنهادهاي درست در  کمـا اینکـه گارفینکـل و    . او
دنـد کـه پیشـنهاد    در خطایابی که طراحی کرده بودند، هدف را بر همین معیـار قـرار دا  [22]  همکارانش

اي دیگـري همچـون    بـا معیارهـاي حاشـیه    کـار البتـه در آن  . درست در بالاترین ردة ممکن قرار بگیـرد 
هاي با فاصـلۀ تصـحیح بـالاتر از     تصحیح ي نامه، گذاشتن حد براي ارائه واژه پیچیدگی زمانی دسترسی به

کارهـاي دیگـري هـم    . شده بود یک و میزان حضور پیشنهاد درست در بین پیشنهادها هم در نظر گرفته
، کانـال   [23]هـاي عصـبی مصـنوعی    هـایی ماننـد شـبکه    ها بـا اسـتفاده از روش   کردن تصحیحا روي پید
  .انجام شده است [25 ,23]وزنی -هاي چند مدلو   [24]نویزي

                                                 
١ Isolated 

٢ Non-word/Isolated 
٣ Context dependent 
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از جملـۀ ایـن کارهـا،    . انجام شده استخط عربی مانند فارسی و اردو هم کارهایی  ي پایه برهاي  در زبان
 2و شـکل  1صـوت  هاي نزدیکیِ از روش) پاکستانی(براي زبان اردو  [26]کاري است که نسیم و همکارش 

  .رسیده بودند% 94.6 3فراخوانیِ روش بهاین در ها  آن. اند استفاده کرده
ي نوگورانی و  توان به کار که از آن جمله میفارسی هم کارهایی انجام شده است مورد زبان در   در

اند اما در کاري که انجام داده بودند نه در  به طراحی خطایابی در زبان فارسی پرداخته [27] ریانصبو
  .اي را اعلام کردند اي و نه نتیجه مورد جزئیات روش اشاره

به روشی یادگیرنده به استفاده از ساختار درخت ترنري اشاره کردند  [28]زاده و همکارانش  البته قاسمی
با توجه  که. هایشان را روي مجموعۀ آزمایشی دو زبان فارسی و انگلیسی مورد آزمون قرار دادند که داده

ها براي زبان فارسی به صورت واژگان  هاي آزمون آن البته داده. رسیدند% 85تا  %75بین  4دقتی به آن به 
هاي  داده بودند با تعریف معمول داراي تفاوتدقت ها از  خطادار جدا از هم بوده است و تعریفی که آن

  .جزئی بوده است
کردند براي  یابی براي زبان فارسی پیشنهاد داده بودند که ادعا می ریشه [29]پور و همکارش  مختاري
  .یی مناسبی داردیابی واژگان فارسی کارا ریشه

بر مبناي چنین تفکري، فکر طراحی یک خطایاب را مطرح کردند که بدون  [30]کومیو و همکارش 
روزآوري بر مبناي بسامد حضور واژگان در آن پیکره  متنی قابل به ي نامه و با وجود یک پیکره شتن واژهدا
  .توابع احتمالی امکان هر نوع خطا به تصحیح خطاهاي املایی بپردازد نیهمچنو 

شان پیشنهاد طراحی یک خطایاب پویا در زبان فارسی بر مبناي متن  در مقاله [31] رسولی و مینایی
ها بر این بود که علاوه بر احتمال خطا، به واژگان درون  د و مبناي آنمورد استفاده هر کاربر داده بودن

نقصی که در آن کار وجود داشت، محور قرار دادن . متن وزن بیشتري براي پیشنهاد صحیح بودن بدهند
شد که بسیاري از پیشنهادهاي صحیح نادیده انگاشته  این امر باعث می. واژگان درون متن به تنهایی بود

صرفاً به دلیل حضور در متن حاضر  ،بسیاري از پیشنهادهایی که ربط زیادي به اصل واژه نداشتندشوند و 
  .هاي بالا قرار بگیرند در رده

                                                 
١  Soundex 
٢  Shapex 
٣  Recall 
٤  Precision  
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اي فارسی ارائه  یاب املایی محاوره ، یک غلط»ویراستیار«شان با نام  یاب کاشفی و همکارانش در غلط
زبان فارسی  ١شناسی ي ریخت بی املایی در لایهیا کردند که تنها کار فارسی قابل توجه در خصوص غلط

شکل، به اصلاح آگاه از  آواها و هم هاي املایی مجرد، هم یاب علاوه بر امکان تصحیح غلط این غلط. است
شناسی  گذاري اشتباه در ریخت ي حالات فاصله هاي املایی، اصلاح تکرار تایپی، اصلاح کلیه غلط ٢ي زمینه

و  ٥وند کلمات با پس ٤یابی ، و اصلاح با کمک ریشه»٣فاصله-شبه«نادرست  فارسی، اصلاح کاربردهاي
سازي  هاي نوینی از مرتب همچنین شیوه [19]کاشفی و همکارانش . یابی افعال است و ریشه ٦وند پیش

  .اند ارائه دادهدر زبان فارسی پیشنهادات براي زبان فارسی با کارایی بسیار بالا 
 

                                                 
١ Morphology 
٢ Context-aware 
٣ Pseudo -space 
٤ Stemming 
٥ Prefix 
٦ Suffix 
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  هاي زبان فارسی چالش .4

یابی املایـی مطالعـه مـدل     ي غلط در حوزه. خود را داردخاص ها و توانایی  ها، محدودیت یژگیهر زبانی و
. یاب مناسب آن زبان امري ضـروري اسـت   ي آن به منظور طراحی و اجراي غلط زبانی و خصوصیات ویژه

جود و) 2مشکلات خط و دستور نگارش، ) 1: شود زبان فارسی پنج چالش عمده را در این حوزه شامل می
توزیـع  ) 5آوایـی، و   ناشی از هم يها غلطتعداد زیاد ) 4شناسی پیچیده،  ریخت) 3شکل بسیار،  حروف هم
  .هاي مختلف خطاهاي املایی متفاوت گونه

  

  الخط و دستور نگارش مشکلات رسم .1- 4

مورد  یکی از مشکلات اساسی در زبان فارسی وجود رویکردها و معیارهاي متفاوت و بعضاً متضاد در
یاب  براي طراحی یک خطایاب مناسب براي زبان فارسی نیاز به یک ریشه نیهمچن ؛نگارش استي  نحوه

یابی  اما موارد استثناء که با ریشه هاي مختلف براي هر واژه را شناخت واژگانی است تا بتوان اشتقاق
ارد وجود اي که در زبان فارسی وجود د مشکل اساسی .ماشینی مطابقت ندارند در فارسی بسیار است

، و دستور زبان و نگارش مصوب فرهنگستان علومکاربران بسیاري است که بر اساس زبان فارسی معیار 
هاي اینترنتی موجود در  ها و روزنوشت توان به آمار هنگفت وبلاگ به عنوان نمونه می. کنند نگارش نمی

کاربران وجود  ي هیسی در بین عامنه تنها مشکل خارج از معیار نو. زبان اشاره کرد بین ایرانیان فارسی
دارد، بلکه به دلیل اختلاف نظر و سلیقه بین نویسندگان و محققان بسیاري از کاربران در زبان فارسی از 

کنند که به زعم زبان معیار نادرست است ولی عموم افراد آن را درست  نوع نگارش و واژگانی استفاده می
ود واژگان بیگانه و جدید به زبان فارسی امکان استفاده از یک در ضمن به دلیل گستردگی ور. دانند می
  .تواند باعث بروز مشکلاتی شود نامه در یک خطایاب املایی می واژه
طور که عنوان شد، به دلیل تغییر دستور خط در نظام آموزش کشور، اکثر نویسندگان معمولی زبان  همان

در نتیجه متونی که توسـط ایـن گـروه تولیـد     . ت ندارندي نگارش کلما فارسی، با یکدیگر توافقی در نحوه
، هیچ سـبک و قـانون خاصـی را    )هاي فارسی است نوشت که عمدتاً شامل متون غیر رسمی وب(گردد  می

  . کنند دنبال نمی
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هاي غیر رسمی مشغول تایـپ   از این دسته از کاربران که بگذریم، کاربرانی را خواهیم داشت که در مکان
این کاربران اکثراً دستور خط فارسی را در اختیار دارند اما متنی کـه هـر کـدام از    . اي هستند متون رایانه

هـا خیلـی از    در واقـع خیلـی از آن  . کند از لحاظ کیفیت ویرایشی، با دیگري متفاوت است ها تولید می آن
ن اسـتفاده از تنـوین   ترین مثال، قانو ساده. کنند اصول اصلی ویرایشی را با وجود آگاهی از آن رعایت نمی

البته این میزان گستردگی در رعایت نکردن این قانون، شاید دلیلی بر لزوم بازنگري در این قـانون  . است
  .تري خواهند داشت در این زمینه فصول بعدي توضیحات کامل. باشد

اصـول  دارند، با وجود آشنایی بـا دسـتور خـط فارسـی و     اي که جمعیت بسیار اندکی  گران حرفه ویرایش
هاي "ها آن"مثلاً ممکن است که یک ویراستار خاص تمام . ویراستاري، توافق کلی در نگارش لغات ندارند

 .ي خاصی ندارد زیرا دستور خط فارسی در این زمینه توصیه) یا بالعکس(بنویسد  "آنها"خود را به صورت 
بـه رایانـه داده اسـت، ماننـد      اي ي تحلیل متنی که یـک ویراسـتار حرفـه    شود تا نتیجه این کار باعث می

  .اي دیگري آن را تولید کرده است نباشد ي تحلیل متن مشابهی که ویراستار حرفه نتیجه
هایی که بر دسـتور خـط فارسـی فرهنگسـتان زبـان و ادب       توان ایراد اي، می به طور خلاصه از دید رایانه

  :بندي کرد فارسی وارد است را چنین دسته
 .گذاري میان کلمات گان در فاصلهبازگذاشتن دست نویسند •
 .فاصله عدم وجود دستورالعمل قطعی براي استفاده از نیم •
گذاري ترکیبات؛ استفاده از دستورالعمل مبتنی بر لغت  عدم وجود قواعدي ثابت براي فاصله •

 ).بودن گونه  هجایی بودن، بسیط مانند تک(

  
طرف گردد، همچنان در زبـان فارسـی کـاربرانی    البته حتی اگر تمام این مشکلات حل شوند و ابهامات بر

نویسند کـه بـدون تحـولات بنیـادین در زبـان فارسـی        خواهند بود که لغات را خارج از این استاندارد می
  . خوانی همواره وجود خواهند داشت مشکلات عدم هم
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  شکل حروف هم .2- 4

ماننـد  ( آغـازین فـرم   )2، )”ك“ماننـد  (فرم مجرد ) 1: اکثر حروف زبان فارسی چهار حالت متفاوت دارند
برخی از حروف فارسی در چند و یا تمامی . )”ک“مانند ( پایانیفرم ) 4، و )”ک“مانند ( میانیفرم ) 3، )”ک“

  :شکل فارسی شامل موارد زیر هستند حروف هم. شکل هستند حالات هم
  

  }»أ«و » ا«{ –الف و همزه در تمامی حالات   )1
  }»پ«و » ب«{ –در تمامی حالات  پو  ب  )2
  }»ث«و » ت«{ –در تمامی حالات  ثو  ت  )3
  }»ح«و  »چ«و » ج«{ –در تمامی حالات  حهو  جیم، چه  )4
  }»خ«و » ح«{ –در تمامی حالات  خهو  حه  )5
  }»ذ«و » د«{ –در تمامی حالات  ذالو  دال  )6
  }»ژ«و  »ز«و » ر«{ –در تمامی حالات  زین و ژهو  را  )7
  }»ظ«و » ط«{ –در تمامی حالات  ظاو  طا  )8
  }»ض«و » ص«{ –در تمامی حالات  ضادو  صاد  )9

  }»غ«و » ع«{ –در تمامی حالات  غینو  عین  )10
  }»گ«و » ك«{ –در تمامی حالات  گافو  کاف  )11
 }«ق»و «ف» و  »ق«و » ف«{ –میانی و آغازیندر حالات  قافو  فه  )12

  
هسـتند و  حروف فوق، حروفی هستند که از نظر ظاهري خصوصا در متون تایپی، بیسـار شـبیه بـه هـم     

هایی با طراحی ضعیف استفاده شود، حتـی در بـازخوانی    هاي در اندازه کوچک و یا قلم هنگامی که از قلم
اهمیت این چالش با دقت بر این نکته که اکثر این حـروف  . متون توسط انسان نیز قابل تشخیص نیستند

بـه جـاي یکـدیگر را افـزایش     ها  مشابه، حروف مجاور یکدیگر نیز هستند که احتمال رخداد جابجایی آن
  .دهد می
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خوانی نوري متون  پردازشی براي نویسه یابی به عنوان پس این نوع از اشکالات خصوصا در کاربردهاي خطا
و  يگـذار  يجـا هایی خـاص،   گونه حروف با سیاست باید این اي برخوردار است و می فارسی از اهمیت ویژه

  .یابی شوند غلط
  

  شناسی ریخت .3- 4

شناسی فارسی بـا رویکـرد    ریخت. شناسی پیچیده و مبهم آن است مهم دیگر فارسی، ریختهاي  از چالش
گـذاري، را   قواعـد فاصـله  ) 3، و ١قواعـد ونـدي  ) 2قواعد فعلـی،  ) 1: هایی از قبیل مشکلات املایی چالش

 .شود موجب می

  
  قوانین ساخت و صرف افعال .1- 3- 4

عال فارسی، وجود افعال بسیار پیچیـده،  ي مشخص براي ساخت و صرف اف عدم وجود قوانین تعریف شده
کننـد،   وجود افعال چندجزئی و مرکب و نیز موارد خاص و استثنا که از قوانین صرف فعلـی تبعیـت نمـی   

بایـد   یابی، می از این رو جهت حفظ صحت و دقت کارکرد غلط. سازد یابی افعال فارسی را مشکل می ریشه
اما چون تعداد این افعال بسیار زیـاد  . ژگان زبان قرار گیرندي افعال در لیست وا تمامی حالات صرف کلیه

این امر خود چالشی دگر اسـت کـه اسـتفاده    ) یابی برابر کل کلمات مناسب زبان براي غلط 5تا (شود  می
هاي قدرتمند و مطمئن براي بخش اعظمی از افعال و نیز قراردادن افعـال خـاص در    یاب ترکیبی از ریشه

  .رسد کار به نظر می ترین راهنامه فعلا به واژه
  
  قوانین ترکیب وندها .2- 3- 4

زبان فارسـی بـه نسـبت زبـان     . شناسی زبان فارسی است مبحث وندها در فارسی از دیگر مشکلات ریخت
وندها است، که این وندها در برخی موارد هنگام ترکیب با کلمـه اصـلی،    انگلیسی شامل تعداد زیاد از پس
توانند بـا یکـدیگر    هاي فارس می وند از طرفی پس. شوند ر کلمه پایه میموجب ایجاد تغییرات ساختاري د

تعـداد ایـن   . ترکیب شوند که این قوانین ترکیب بسیار پیچیده است و داراي حالات خاص بسیاري اسـت 

                                                 
١ Affix 
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مورد است که با در نظر گـرفتن حـالات خـاص و حـالات      250وندي در زبان فارسی حدود  ترکیبات پس
  .تعداد نیز فراتر خواهند رفتاي، از این  محاوره

برابر افـزایش دهـد کـه سـاختن،      250تواند تا  استفاده از وندها در زبان فارسی محدوده لغات زبان را می
غیر ممکن است و همچنین چنین  بایتقري این کلمات در لیست واژگان امري  شناسایی و قرار دادن کلیه

از این رو استفاده از ابزارهاي . سازد ر جدي مواجه میهاي بسیا لیست حجیمی عملا محاسبات را با چالش
آید این است که  اما چالش دیگري که در این زمینه به وجود می. شود ، توصیه می١خودکار جداسازي وند

) مانند افعال(پذیرند  پذیرند و یا اصلا وندي نمی هایشان را نمی ي وندها و ترکیب ي کلمات زبان همه کلیه
بایـد دقـت نظـر داشـت و حـداقل کلمـات        نیز می ابزارهاي خودکار جداسازي وندتفاده از بنابراین در اس

  .موجود در لیست واژگان را از لحاظ پذیرش و یا عدم پذیرش وندها تفکیک نمود
  
  گذاري قوانین فاصله .3- 3- 4

آیی حروف جهـت ایجـاد کلمـات، فاصـله بـراي تفکیـک        در مدل زبان فارسی، نوشتار زبان فارسی از هم
آیی  در این میان معمولا هم. شود گذاري پایان دهنده براي اتمام جملات استفاده می ات و علائم نشانهکلم

شوند و کلماتی خارج از کلمات زبـان را ایجـاد    در کلمات میهاي املایی  غلطاشتباه حروف موجب ایجاد 
. ي املایـی را موجـب شـود   هـا  تواند غلـط  شناسی زبان می ي ریخت اي دیگر که در لایه اما نکته. کنند می

آیی اشتباه، کلمات صحیحی را دچار اشـکال   اي که این هم آیی فاصله و حروف است به گونه اشتباه در هم
  .منعکس گردیده است 1مدل ساخت کلمات و جملات فارسی در شکل . نماید

 

 

 

  
  
  

                                                 
١ Affix-stripper 
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ر گونه کـه د  نهما زیرکلمه سمت راستو  زیرکلمه سمت چپبخش  2حال فرض کنیم که یک کلمه از 
  .مشخص گردیده، تشکیل شده باشد 2شکل 

  
class Off-track Spacing

Real Word

Incomplete Part 
Left

Incomplete Part 
Right

 
 2شکل 

 مدل ساخت کلمات و جملات زبان فارسی. 1شکل 
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متشـکل از سـه    3توان همانند شکل  آیی سه کلمه صحیح، مدل زبان را می همچنین در یک مدل از هم 
  . ، دانستسمت راست حیصحکلمه و  میانی حیصحکلمه ، کلمه صحیح سمت چپ

 

class Off-track Spacing

Real Word 
Left

Real Word 
Right

Real Word

Final

Start

[White Space] [White Space]

[End Clauses]

[Real Word]

 
 3شکل 

تـایی از  4 یـی آ هـم کنیم یـک مـدل    يگذار يجا 2شکل  دررا با معادل آن  کلمه صحیح میانیحال اگر 
  .انعکاس یافته، خواهیم داشت 4کلمات را در مدل صحیح زبانی آن گونه که در شکل 

 
class Off-track Spacing

Real Word 
Left

Real Word 
Right

Left Incomplete 
Part

Right Incomplete 
Part

Final

Start

[End Clauses]

[Real Word]

[White Space] [White Space]

 
 4شکل 
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  :آید ، سه حالت براي جابجایی فاصله به وجود می4در مدل شکل 
  زیرکلمه سمت چپ وین کلمه صحیح سمت چپ ماب )1

  راستزیرکلمه سمت  و زیرکلمه سمت چپکلمه مابین  )2
  کلمه صحیح سمت راست و مابین زیرکلمه سمت راست )3

  
تـوان بـراي زبـان     اي را مـی  آیندي سه کلمه گذاري براي یک مدل هم حالت از فاصله) 23(هشت  بنابراین

ممکـن از   حیناصـح هفت حالـت   5شکل  .لت صحیح استمتصور شد که تنها یک حالت از این هشت حا
 .دهد تایی زبان فارسی را نشان می3آیندي  گذاري اشتباه در مدل هم فاصله

خطاهـاي  %) 80حـدود  (فاصـله، عمـده   -هاي شـبه  ها با چالش گذاري اشتباه و ترکیب آن اشکالات فاصله
بـل تصـحیح و در برخـی    هاي معمول خطایـابی قا  که در روش [19]شود  املایی زبان فارسی را شامل می

گذاري اشتباه در زبان فارسـی   نظر گرفتن چالش فاصلهر بنابراین د. موارد حتی قابل تشخیص نیز نیستند
 .هاي املایی صرفی و حتی نحوي است از نکات بسیار مهم در طراحی و ایجاد خطایاب
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 5شکل 
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  آواها هم .4- 4

آواها مناسـب و   ي ویرایشی براي هم ي فاصله در تحقیقات خویش نشان داد که تنها محاسبه [16]میتون 
آوا بهترین پیشنهاد براي یـک تصـحیح یـک     مواقع یک هم% 56او همچنین دریافت که در . کافی نیست

  .ه در لیست پیشنهادات موجود باشدآواي کلم ي داراي خطاي املایی است، البته اگر که هم کلمه
آوا در زبـان فارسـی و همچنـین مطالعـات صـورت گرفتـه در        با توجه به تعداد و گستردگی کلمـات هـم  

ي داراي اشـتباه املایـی    ، احتمال این که پیشنهاد مناسب براي کلمه[19]هاي متنی بزرگ فارسی  پیکره
تر از احتمـال   این احتمال بسیار بیشدرصد است که % 76آواي آن باشد، در زبان فارسی بیش از  یک هم

  .مطالعه شده توسط میتون براي زبان انگلیسی است
ي فارسـی   تواند افـراد تحصـیل کـرده    آواها در زبان فارسی حتی می با توجه به این قضیه، تعداد بسیار هم

بنـابراین توجـه بـه    . زبان را دچار مشکل ساخته و اشتباهات املایی بسیاري از این دست را موجب شـود 
یـابی امـري دیگـر اسـت کـه در طراحـی        هاي کلی غلط آواها به صورت مجزا از سیاست اصلاح املایی هم

  .باید مورد توجه ویژه قرار گیرد هاي املایی زبان فارسی می یاب غلط
  

  انواع خطاهاي املاییتوزیع  .5- 4

تواند منتج به استخراج احتمـال رخـداد هـر گونـه از خطـا       بررسی توزیع انواع خطاهاي املایی تایپی می
در متون انگلیسی این   [9]یک بررسی. حروف، در زبان فارسی شود ییجابجاشامل درج، حذف، تعویض و 

  :مطالعه کرده است گونه نیاتوزیع را 
  %37.6 –حذف یک حرف  )1

  %23.5 –یک حرف  درج )2
  %24.8 –یک حرف  تعویض )3
  %14.1 – مجاور حرفدو  جابجایی )4

  
  :و باز براي زبان انگلیسی این توزیع را ین گونه محاسبه نموده است [16]اي دیگر  مطالعه
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  %33 –حذف یک حرف  )1
  %19 –درج یک حرف  )2
  %42 –تعویض یک حرف  )3
  %6 –مجاور  جابجایی دو حرف )4

  
تواند احتمال رخداد هر نـوع از خطـا را    ي این توزیع براي زبان فارسی امري ضروري است که می محاسبه

بیشـتر از خطـاي   % 14براي مثال احتمال رخداد خطاي حذف یک حرف در توزیـع فـوق   . مشخص سازد
یان پیشنهادات براي یک ي انتخاب م تواند نحوه استفاده از این احتمالات می. درج یک حرف اضافی است

  .کلمه را به شکل مطلوبی بهینه سازد
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  سازي و انتخاب پیشنهادات هاي مرتب روش .5

 یابیخطاآن به لیست پیشنهادات، تازه ابتداي راه  افزودنتولید پیشنهادات و همچنین پیشنهاد مطلوب و 
نهاد گزینش کـرده و لیسـتی   تر را از میان شاید صدها پیش باید پیشنهادات مطلوب یاب می یک غلط. است

یاب هنگامی مشخص  از طرفی دقت و قدرت یک غلط. از پیشنهادات را ارائه کند) تایی7معمولا (کوچکتر 
. [15 ,11] تر به ابتداي لیست باشد شود که پیشنهاد مطلوب سر لیست پیشنهادات و یا هر چه نزدیک می

در این بخش به . یابی املایی است سازي پیشنهادات امري بسیار ضروري و پیچیده در غلط بنابراین مرتب
  .پردازیم کارهاي رایج در این زمینه می راه
  

  ساده فاصله حروفروش  .5-1

در صورت عدم . گیرند ابتدا حروف دو کلمه به صورت متناظر مورد بررسی قرار می ١روش فاصله حروفدر 
شوند و ماننـد   سپس حروف دو کلمه دو به دو، مقایسه می. شود عدم تطابق یک امتیاز منفی محاسبه می

سـپس اگـر حـروف اول دو    . دشـو  مورد قبل در صورت عدم تطابق یک امتیاز منفی دیگر نیز محاسبه می
  .گردد کلمه نیز متفاوت بودند، بار دیگر امتیازي منفی محاسبه می

  :شوند محاسبه می گونه نیااین امتیازات » تفلاب«و » تقلب«ي  به عنوان مثال براي دو کلمه
  خوانی حروف متقابل امتیاز منفی براي عدم هم 3
» قل«و » تف«با » تق«خوانی  مثلا عدم هم( وف متقابلحردو به دوي خوانی  عدم همامتیاز منفی براي  4
  )»فل«با 

شود، بنابر این امتیاز منفـی محاسـبه    و چون حروف اول یکسان هستند امتیاز منفی دیگري محاسبه نمی
  .است 7شده براي این دو کلمه 

  :محاسبه کنیم» تفلاب«و » تالاب«ي  دو کلمهحال اگر همین امتیاز را براي 

                                                 
١ Letter Distance 
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  خوانی حروف متقابل فی براي عدم همامتیاز من 1
  خوانی دو به دوي حروف متقابل امتیاز منفی براي عدم هم 2

تـوان نتیجـه    شود که با مقایسه به حالـت قبـل مـی    می 3که در نهایت امتیاز منفی در این حالت معادل 
  .»تقلب«است نسبت به » تفلاب«پیشنهاد بهتري براي » تالاب«گرفت 

  

  بسامد کلمات .5-2

روش با استفاده از بسامد تکرار کلمات در مدل زبانی، میان پیشنهادات مواردي که بسامد بیشتري  در این
مشکل این روش محاسـبه صـحیح بسـامد کلمـات اسـت کـه بسـیار وابسـته بـه          . شوند دارند انتخاب می

سـامد  هاي متنی مورد استفاده است و از طرفی برخی کلمات مانند حروف اضافه و برخـی افعـال، ب   پیکره
  .کنند در حالی که احتمال اینکه اشتباه نوشته شوند پایین است بسیار بالایی پیدا می

  

  فاصله ویرایشی کمینه .5-3

هـا   ایـن روش . [14]شود  ها از فاصله ویرایشی به عنوان معیار تشابه میان کلمات استفاده می در این روش
روش ) 3، ٢ي لونشـتاین  روش فاصـله ) 2، ١ي همینـگ  روش فاصـله ) 1: کار اصلی هسـتند  شامل هفت راه
، و ٦روش اوکـونن ) 6، ٥روش فاصله هیرشـبرگ ) 5، ٤فیشر-روش فاصله وگنر) 4، ٣لونشتاین-فاصله دامرو

  .٧وینکلر-روش جرو) 7
 

                                                 
١ Hamming 
٢ Levenshtein 
٣ Dameru-Levenshtein 
٤ Wagner-Fischer 
٥ Hirschberg 
٦ Ukkonen 
٧ Jaro-Winkler 
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  روش همینگ .1- 5-3

روش ) 1(فرمـول  . [32]مشابه شامل تعداد حروف متناظر نامشابه اسـت  فاصله همینگ دو کلمه با طول 
 2، »نمـاد «و » امیـد «دو کلمـه   فاصله همینـگ به عنوان مثال . هدد محاسبه فاصله همینگ را نشان می

. گـردد  ، این فاصله به طول کلمات تقسیم می1تا  0ي  است که براي تبدیل آن به فرم نرمال شده در بازه
، این مقدار را از )2(دهد جهت محاسبه معیار مشابهت، همانند فرمول  این معیار میزان تفاوت را نشان می

  .است نیم؛ بنابراین میزان تشابه همینگ دو کلمه فوق ک کم می 1
 
 

     (1) 
 

 
 

   (2) 
 
 

  روش لونشتاین .2- 5-3
ي تغییرات لازم براي تبدیل یک رشـته بـه دیگـري محاسـبه      ي لونشتاین میان دو رشته از کمینه فاصله
. [33]، حذف یک حرف و یـا تعـویض دو حـرف اسـت     این تغییرات شامل، درج یک حرف اضافه. شود می

در  تواند بر کلمات با طول متفاوت نیز اعمال شـود کـه ایـن تفـاوت     برخلاف روش همینگ، این روش می
  .تواند توسط حذف و یا درج حروف ایجاد شده باشد می طول

براي حـذف   1(است  2معادل » کامپچیوت«و  »کامپیوتر«ي  میان دو کلمه لونشتایني  براي مثال فاصله
  ).»ر«و یک براي درج » چ«

 .گردد محاسبه می) 4(و ) 3(از فرمول  استفادهبا  ي لونشتاین فاصله
 

      (3) 
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           (4) 

براي تمامی   fl(i,j)سپس یک تابع . گردد محاسبه و معادل صفر می  fl(0,0)ي کلمات یک تابع  براي همه
، هر درج، حذف و یا جابجایی یک امتیاز به تابع )4(طبق فرمول . شود می محاسبهحروف به صورت مکرر 

فاصله از یک طبق فرمول  همانند روش همینگ معیار تشابه در این روش نیز با کسر. [34 ,33]افزاید  می
  .گردد محاسبه می) 5(
 

     (5) 

  
  لونشتاین-روش دامرو .3- 5-3

جابجـایی دو   به عنـوان اي دیگر از خطاهاي املایی  هاي متنی بسیار، گونه دامرو با مطالعه و بررسی پیکره
بنابراین با افزودن این نوع خطـا بـه روش لونشـتاین،    . [3]حرف مجاور در یک کلمه را نیز مشاهده نمود 

معیار مشابهت در ایـن   .کند پشتیبانی می) 7(و ) 6(از چهار نوع خطا، طبق فرمول  لونشتاین-دامروروش 
 .آید به دست می) 5(روش نیز همانند روش لونشتاین از فرمول 

 
 
 

      (6) 
 

 

 

 

                  (7) 

 

(             
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  فیشر-روش وگنر .4- 5-3
فیشر، یک روش تغییر یافته از روش لونشتاین است که در آن، بر خلاف روش لونشـتاین کـه   -روش وگنر
هاي متفاوتی براي  گرفت، هزینه بود در نظر می 1ي مشابهی براي حذف، درج و تعویض که معادل  هزینه

 .[35] شود ر گرفته میها در نظ هرگونه از خطا

هستند  O(mn)لونشتاین، داراي پیچیدگی زمانی و فضایی -این روش و همچنین روش لونشتاین و دامرو
محاسـبه  ) 9(و ) 8(هـاي   توسط فرمول فیشر-روش وگنر. طول کلمه دوم است nطول کلمه اول و  mکه 
در  1هـا معـادل    ي هزینـه  است با این تفاوت که در لونشتاین کلیهشود که همانند محاسبه لونشتاین  می

  .نظر گرفته شده بود
 

      (8) 

 

  
    (9) 

  

  .ي تعویض دو حرف است هزینه ي درج و  هزینه ي حذف،  هزینه که 
  
  هیرشبرگروش  .5- 5-3

اسـت امـا    O(mn)آن همـان  پیچیدگی زمانی فیشر است که -ي روش وگنر روش هیرشبرگ، تغییر یافته
ایـن روش تمرکـزي بـر    . [36] ي خطی کاهش داده است به مرتبه 2ي درجه  فضاي مورد نیاز را از مرتبه
  .یابی ندارد و تنها تمرکز بر کاهش پیچیدگی فضایی روش دارد افزایش دقت مشابهت
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  روش اوکونن .6- 5-3
 O(dm)که در آن پیچیدگی زمانی و فضایی به  فیشر است-وگنري از روش تغییر دیگر [37]روش اوکونن 

. ي این دو کلمه است طول کمینه mي مورد نظر و  ي میان دو کلمه فاصله dکاهش یافته است که در آن 
  .[38]ترین روش براي محاسبه مشابهت میان کلمات است  اوکونن تقریبا سریع روش

  وینکلر-روش جرو .7- 5-3
میـزان اتصـال    تر براي محاسبه ي جرو است که پیش یک استفاده از روش فاصله [39] وینکلر-جروروش 

  .شود محاسبه می) 10(ل با استفاده از فرمو Bو  Aي جرو بین دو کلمه  فاصله .شد رکوردها استفاده می
 

       (10) 
 

معیـار جـرو مقـداري    . تعداد جابجایی دو حرف مجـاور اسـت   tحروف مشترك و  تعداد mدر این فرمول، 
  .گونه شباهت و یک نمایانگر شباهت کامل است دهد که در آن صفر نمایانگر هیچ نرمال شده را نتیجه می

ك اول کلمه ترکیب کرد و روش جدیدي که در فرمول روش جرو را در با تعداد حروف مشتر [40]وینکلر 
 .انعکاس یافته را ارائه کرد) 11(

 

        (11) 
 

مقیاس اهمیت  یک معیار ρ است، 4طول زیررشته مشترك در ابتداي دو کلمه و حداکثر  lدر این روش، 
این معیار نیز نرمال . شود گرفته میدر نظر  0.1فرض معادل  به طور پیش ρ. ي ابتدایی است براي زیررشته
 .عدم تشابه و یک نشانگر تشابه کامل است نشانگراست و صفر 

  

  
  محاسبه فاصله میان حروف .8- 5-3
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به عنوان مثال دو حـرف مجـاور   . کلید است از مکان قرارگیري حروف بر روي صفحه متاثرتعویض حروف 
جاي یکدیگر تایپ شوند تا دو حرفی که فاصله  کلید، بیشتر امکان دارد که به اشتباه به هم بر روي صفحه

  .شود ي میان حروف نامیده می این فاصله فاصله. [18]دارند  کلید صفحهبیشتري نسبت به هم بر روي 
و یک  6استاندارد انگلیسی در شکل  کلید صفحهبندي  تر شدن بحث، یک شماي کلی از طرح براي روشن

 .نشان داده شده است 7استاندارد فارسی در شکل کلید  صفحهبندي  طرح
 

 

x/y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 q w E r t y u i o p [ ] 

1 a s d f g h j k l ; ‘  

2 z x c v b n m , . /   
 کلید استاندارد انگلیسی بندي صفحه شماي کلی طرح. 6شکل 

 
 

x/y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

                          پ 0

 چ ج ح خ ه ع غ ف ق ث ص ض   1

  گ ك م ن ت آ/ا ل ب ي س ش   2

   / . و ئ د ذ ر ژ/ز ط ظ   3
 کلید استاندارد فارسی بندي صفحه شماي کلی طرح. 7شکل 

 

کلید  از صفحه (x1, y1)در مکان  c1و   (x2, y2)ر مکاند c2که  c2و  c1ي میان حروف براي دو حرف  فاصله
  .شود محاسبه می) 14(از فرمول  [41]اند با استفاده از فاصله اقلیدسی  قرار گرفته
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                  (14) 

  
انـد معـادل    قرار گرفتـه  (0 ,9)که در مکان  pو  (1 ,0)که در مکان  aي میان حرف  به عنوان مثال فاصله

  :بطه زیر خواهد بودار
 

 
انـد معـادل    قـرار گرفتـه   (3 ,1)که در مکان  »ظ«و  (1 ,12)که در مکان  »چ«ي میان حرف  فاصله و نیز

 :ربطه زیر خواهد بود

 

 
 

. یابی ذکر شده به مار رونـد  هاي مشابهت ي تعویض حروف در روش توانند به عنوان هزینه این معیارها می
باید به آن توجه گردد این است که زبان فارسی شامل حروفی است که با فشردن  اي که در اینجا می نکته
  .باید این نکته نیز در این فاصله لحاظ شود شوند و می حاصل می Shift کلید

بـه  ) 14(این گونـه کـه حاصـل فرمـول     . نرمال شود) 15(تواند بر اساس فرمول  حرف می فاصله میان دو
  .گردد کلید تقسیم می بندي صفحه ي موجود بر روي طرح بیشترین فاصله

 

 

      (15) 
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  گیري نتیجه .6

یـی در زمینـه پـردازش    هـاي املا  یاب گیر شدن کاربرد کامپیوترها، نیاز به غلط با توجه به پیشرفت و همه
اي برخوردار  کند از اهمیت ویژه اي و دیگر کاربردهاي مرتبط را به شدت تسهیل می زبان که نوشتار رایانه

هاي املایی صرفی فارسی نیازمند  یاب هاي خاص زبان فارسی طراحی و ایجاد خطا با توجه به چالش. است
.دقت نظري ویژه هستند  

یابی املایی را بررسی کردیم که به طـور خلاصـه    فارسی در خصوص غلطهاي زبان  در این مستند چالش
شناسی  قوانین ریخت) 3شکل بسیار،  وجود حروف هم) 2الخط و دستور نگارش،  اشکالات رسم) 1: شامل

در ایـن  . هاي تـایپی، بودنـد   توزیع متفاوت انواع غلط) 5آواي بسیار، و  وجود حروف هم) 4بسیار پیچیده، 
گـذاري اشـاره    هـا و قـوانین فاصـله    م توجه به قوانین ساخت و صرف افعال، قوانین ترکیب وندمیان به لزو

  .هاي مرتبط را بر شمردیم کردیم و چالش
ي مطلـوب اشـاره    ها و خصوصیات ویـژه  ها، قابلیت به ساختار داده مناسب براي خطایابی املایی و ویژگی

  . کردیم
باید مورد توجه قرار گیرنـد را از نظـر گذرانـدیم و     ر این امر مینحوه تولید پیشنهادات و نکات ویژه که د

سـازي و   هاي مرسوم بـراي مرتـب   روش. سازي پیشنهادات را مورد بررسی قرار دادیم سپس اهمیت مرتب
ها براي زبـان   یابی میان پیشنهادات را به طور مفصل بررسی کردیم و نکاتی که در استفاده از آن مشابهت
  .در نظر داشت را ذکر نمودیمباید  فارسی می

منـدان بـه طراحـی و اجـراي      کننـده مناسـبی بـراي علاقـه     گشـا و هـدایت   امید است که این مسـتند راه 
  .هاي املایی صرفی زبان فارسی باشد یاب غلط
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