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  مقدمه .1

ي زبان  ن در حوزهپوشی آ هاي غیرقابل چشم با گسترش کاربرد کامپیوتر، نیاز به استفاده از تواناییامروزه 
  تلاشبه  ٢اي و زبان شناسی رایانه ١هاي پردازش زبان طبیعی حوزه. شود شناسی نیز به شدت احساس می

اي از هوش  اي شاخه زبان شناسی رایانه .پردازند زبان شناسی سنتی میماشینی کردن فرایند  براي
هایی براي تولید ماشین  یري تلاشگ با شکل زمان همتوان با  که منشا پیدایش آن را میمصنوعی است 

میلادي در ایالات متحده  50خودکار ترجمه براي ترجمه مجلات علمی روسی به انگلیسی در دهه 
پس از شکست پروژه ترجمه ماشینی، مشخص گردید که پردازش خودکار زبان . [1]آمریکا دانست 

  .شد است تر از آن چه که تصور می طبیعی بسیار پیچیده
زبـان   پـردازش . براي پردازش زبان گفتاري و نوشتاري از استفاده از رایانهپردازش زبان طبیعی عبارتست 

که پردارش در تمامی این سطوح بـراي ترجمـه   ، از زبان صورت گیرددر سطوح مختلف تواند  میطبیعی 
  : [2]بندي نمود توان به شکل زیر تقسیم این سطوح را می. ماشینی لازم است

 .پردازد که به تشخیص آواها و صداها و بازشناسی گفتار می ٣آواشناسی و صدا شناسی  )1
  .پردازد یابی واژگان می هاي کلمات و ریشه که به ساختار ٤شناسی ریخت  )2

هـا و جمـلات    هـا در گـروه   که به ارتبـاط کلمـات بـه همـدیگر و مباحـث دسـتوري آن       ٥نحو  )3
  .پردازد می

  .پردازد می عنایی کلمات که به ارتباطات م ١معناشناسی  )4

                                                 
١ Natural Language Processing - NLP 
٢ Computational Linguistics 
٣ Phonetics and Phonology 
٤ Morphology 
٥ Syntax 
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که کاربردهاي زبان براي رساندن یک مطلب به مخاطب یا مخاطبـان، در حالـت    ٢گرایی عمل  )5
  .پردازد عملی و یا در نوشتار و گفتار طبیعی می

  .پردازد که به ارتباطات کلی یک زبان فراي یک یا چند جمله خاص می ٣مباحثه  )6

  
  :توان موارد زیر را ذکر کرد میپردازش زبان طبیعی  از کاربردهاي اصلی

  ٤سازي خودکار خلاصه  )1

  ٥هاي طبیعی دیگر کمک به خواندن زبان  )2

  ٦هاي طبیعی دیگر زبان نوشتن بهکمک به   )3

  ٧استخراج اطلاعات  )4

  ٨بازیابی اطلاعات  )5

  ٩ترجمه ماشینی  )6

  ١٠تشخیص واحدهاي اسمی  )7

 
١ Semantics 
٢ Pragmatics 
٣ Discourse 
٤ Automatic Summarization 
٥ Foreign language reading aid 
٦ Foreign language writing aid 
٧ Information Extraction 
٨ Information Retrieval 
٩ Machine Translation 
١٠ Name Entity Recognition 
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  ١تولید زبان طبیعی  )8

  ٢فهم زبان طبیعی  )9

 ٣ان نوريخو  نویسه  )10
 ٤دارها ل مرجعتحلی  )11
 ٥سیستم سوال، پاسخ  )12
  ٦تشخیص گفتار  )13

 ٧مبدل متن به گفتار  )14
  ٨گفتاري هاي مکالمه نظام  )15

  ٩سازي متن ساده  )16

  ١٠تایید متن  )17

  

                                                 
١ Natural language generation 
٢ Natural language Understanding 
٣ Optical Character Recognition - OCR 
٤ Anaphora Reservation 
٥ Question Answering System 
٦ Speech Recognition 
٧ Text-to-Speech 
٨ Spoken Dialogue System 
٩ Text Simplification 
١٠ Text Proofing 
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  :توان به صورت زیر برشمرد برخی مسائل اساسی در پردازش زبان طبیعی را می

  ١بندي گفتار قطعه  )1

  ٢متنبندي  قطعه  )2

  ٣گذاري نقش کلمه برچسب  )3

  ٤از نقش کلمه ییزدا ابهام  )4

  ٥نحوي ییزدا ابهام  )5

  ٦هنجارسازي  )6

 ٧تشخیص اعمال گفتاري  )7
 

به عنـوان نمایـانگر زبـان     ٨هاي متنی پردازش زبان طبیعی در حوزه متن یا خط و زبان به پردازش پیکره
  :توان به موارد زیر کاهش داد و زبان را میط بنابر این مسائل اصلی در حوزه خ. پردازد می

                                                 
١ Speech Segmentation 
٢ Text Segmentation 
٣ Part-of-Speech Tagging 
٤ Word Sense Disambiguation 
٥ Syntactic Disambiguation 
٦ Normalization 
٧ Speech acts 
٨ Text Corpus 
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  متندي بن قطعه  )1

  گذاري نقش کلمه برچسب  )2

  از نقش کلمه ییزدا ابهام  )3

  نحوي ییزدا ابهام  )4

 هنجارسازي  )5
 

مسائل فوق تقریبا در تمامی کاربردهاي پردازش زبان طبیعی در حوزه خط و زبان مطـرح هسـتند و بـه    
ی از زبـان فارسـی بـه عنـوان یک ـ    . باید مورد بررسی قـرار گیرنـد   عنوان مسائل زیرساختی خط و زبان می

از طرفی همان طور که مطـرح شـد، در حـوزه خـط و      .هاي طبیعی نیز از این قاعده مستثنی نیست زبان
اجزا، قواعـد  ها به استخراج  باید با تحلیل آن هاي متنی به عنوان نمادي از زبان هستند که می زبان، پیکره

  .و ساز و کار زبان پی برد
در پردازش زبان طبیعی و حوزه خط و زبـان  هاي متنی  هدادگان مهم و زیرساختی حاصل از تحلیل پیکر

  :توان به موارد زیر تقسیم نمود را می

 پیکره متنی  )1
  )واژگان عمومی و تخصصی(واژگان زبان   )2

 ١نامه گنجواژه یا اصطلاح  )3
  هاي زبان الگو  )4

  اي هاي برچسب داده پیکره )5

                                                 
١ Thesaurus 
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 یهاي تخصص پیکره  )6
  

براي ایجاد دادگان زیرساختی در هایی  توان پروژه ی را میهاي زیرساختی در حوزه خط و زبان فارس پروژه
از طرفی ابزارهایی نیز جهت حل مسائل زیرساختی مطـرح شـده   . حوزه خط و زبان فارسی در نظر گرفت

هاي متنی زبان جهـت تولیـد دادگـان     در حوزه خط و زبان نیز نیاز هستند تا بتوان اقدام به تحلیل پیکره
هاي زیرساختی خط و زبان فارسی تلفیقی از ابزارها و دادگان زیرسـاختی   ین پروژهبنابرا. زیرساختی نمود
  .زبان خواهد بود
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  دادگان زیرساختی در حوزه خط و زبان فارسی .2

همان گونه که در بخش پیشین نیز مطرح شد، براي انجام هرگونه فعالیت در حـوزه کـاربر خـط و زبـان     
: این دادگـان شـامل  . ی است که خصوصیات زبان را بیان کنندفارسی، نیاز به یک سري دادگان زیرساخت

) 6، زبانرایج در هاي  نشینی هم) 5الگوهاي زبان، ) 4، ها واژه گنج) 3واژگان زبان، ) 2هاي متنی،  پیکره) 1
  .هستند که به تفصیل به هر یک خواهیم پرداخت هاي تخصصی پیکره) 7، اي هاي برچسب داده پیکره

  

  پیکره متنی .2-1

یافتـه آن زبـان    اي، پیکره متنی، حجم بسیاري از متون ساخت لوم زبان شناسی و زبان شناسی رایانهدر ع
هـا و بررسـی رخـداد یـا صـحت       سنجی فرضیه هاي آماري، صحت هاي متنی به منظور تحلیل پیکره. است

صـلی در  ا ١پایگـاه دانـش  هـاي متنـی بـه عنـوان      پیکره .روند اي مشخص به کار می قواعد زبانی در حوزه
 - ٢تواننـد تـک زبـانی    هاي می پیکره. شوند اي خصوصا در حوزه خط و زبان شناخته می شناسی رایانه زبان

شامل متون با چندین زبان باشند، که مورد اخیر معمولا براي  - ٣شامل متون با یک زبان و یا چند زبانی
 .شود امیده مین ٤موازي منطبق  شود و پیکره نظیر ساختار دهی می-به-مقایسه نظیر

بایـد   هـا مـی   شناسی، پیکره تر در مطالعات زبان هاي متنی براي کاربرد مفید سازي پیکره به منظور مناسب
نویسی عبارت است از تحلیل و افزودن برخی اطلاعـات ماننـد اطلاعـاتی در     حاشیه. شوند ٥نویسی حاشیه

اي متنی اکثرا داراي در سطح سـاختاري  ه پیکره .کلمات موجود در متن به پیکره ٧و یا ریشه ٦مورد نقش

                                                 
١ Knowledgebase 
٢ Monolingual 
٣ Multilingual 
٤ Aligned Parallel Corpus 
٥ Annotated 
٦ Part-of-Speech - POS 
٧ Lemma 
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هاي تجزیـه شـده    گذاري شده باشند، پیکره و حاشیه ١هایی که کاملا تجزیه پیکره. شوند نویسی می حاشیه
امکان تجزیه کامـل را  ) میلیون کلمه 3تا  1بین (هاي کوچک  عملا پیکره. شود گفته می ٢یا بانک درختی

نویسی کاملا صحیح و سازگار اسـت، عملـی بسـیار پیچیـده،      اشیهدارند زیرا حصول اطمینان از این که ح
شناسی، نحوي، معنایی و کـاربردي   نویسی در سطوح ریخت امکان حاشیه. گیر و پر هزینه خواهد بود زمان

  .هاي کوچک امکان پذیر است معمولا براي پیکره
اي با چه  کرد که چه پیکرهبه این نکته اشاره  توان یمهاي متنی  هاي مطرح در خصوص پیکره از چالش

با توجه به تغییرپذیري . تواند به بهترین و بیشترین شکل خصوصیات زبان را بیان سازد خصوصیاتی می
ي مناسبی را شکل دهند اهمیت  توانند پیکره هایی می زبان در زمان، این نکته که چه متونی با چه ویژگی

ر انتخاب شود، چه میزان آن از زبان فوق معیار باشد و پیکره از زبان معیا ازاین که چه سهمی . یابد می
. ها است هاي اساسی در انتخاب و ایجاد پیکره چه بخشی از آن را زبان زیر معیار دربر گیرد از چالش

باید مورد  همچنین تعریف مناسب از زبان معیار، فوق و زیر معیار نیز در این امر تاثیر گذار است و می
  .توجه قرار گیرد

  

  اژگان زبانو .2-2

مفاهیم در هر زبان از طریق  که از یک زبان کلمات تشکیل دهنده آن زبان هستندترین اجزاء  یکی از مهم
کلمه کوچکترین جزء آزاد از زبان اسـت کـه معنـا و یـا کـاربرد مشخصـی دارد؛ در       . یابد ها انتقال می آن

. از یک و یا چند واژك تشکیل شوند توانند کلمات می. کوچکترین واحد معنایی زبان است ٣مقایسه واژك
عموما یک کلمه از ترکیب یک ریشه یا بـن  . که از سه واژك تشکیل شده است» کن سرد آب«مانند کلمه 
نامیده  ٥باشند کلمات مرکب کلماتی که از اتصال بیش از یک ریشه حاصل شده. شود حاصل می ٤و وندها

                                                 
١ Parse 
٢ Treebank 
٣ Morpheme 
٤ Affix 
٥ Compound Word 
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 ١هـا حاصـل شـوند نیـز کلمـات آمیختـه       بخشی از آن کلماتی که از ترکیب کلمات موجود و یا .شوند می
و با تلفیق معانی » آرایش«و » رزم«که از آمیخته شدن دو کلمه » رزمایش«؛ مانند کلمه شوند نامیده می

  . به دست آمده
هـاي تحقیقـات در    تـرین نیازمنـدي   ترین و یا یکی از اصلی اصلی ،استخراج و تولید لیستی از کلمات زبان

تشـخیص  . شود آسان نیست اما تشخیص کلمات آن چنان که تصور می .اي است ناسی رایانهش زمینه زبان
  .هاي متنی است چالش اصلی در تشخیص و استخراج کلمات از پیکره ٢کران کلمات

  
  تشخیص کران کلمه .2-2-1

همان طور که پیش از این گذشت، تشخیص کران کلمه چالشی در تشخیص و استخراج کلمـات زبـان از   
» فاصـله «، جداکننـده کلمـات معمـولا نویسـه     ٣هاي نوین نگارش درست در شیوه. متنی است هاي پیکره
بیانگر یک کلمه است  »از ما بهتران«مثلا . اما مشکل جایی است که این نویسه جزئی از کلمه است. است

  :مواردي از قبیل. که در میان خود شامل نویسه جدا کننده است

  افعال مرکب  )1

  افعال مجهول  )2

  هاي اتباعی بمرک  )3

 ترکیبات اضافه چند جزئی  )4
 

مواردي هستند که با فرض رعایت شیوه نگارش صحیح و درست نویسی مشکلاتی را در زمینه تشـخیص  
کنـد   این مشکلات هنگامی نمود بیشتري پیدا مـی  .آورند اي به وجود می شناسی رایانه کران کلمه در زبان

                                                 
١ Portmanteau  
٢ Word Boundary 
٣ Orthography 
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هـاي خـاص    یح فارسی نیز داراي ابهامـات و پیچیـدگی  که خط فارسی و دستور زبان و شیوه نگارش صح
  :مواردي از قبیل. دیگري نیز هست

 هاي زبان فاصله به عنوان یکی از نویسه-١وجود شبه )1
 وجود ابهام در دستور خط زبان فارسی براي قوانین پیوسته و جدانویسی )2
 گذاري میان کلمات بازگذاشتن دست نویسندگان در فاصله )3
 فاصله -شبهقطعی براي استفاده از  عدم وجود دستورالعمل )4
گذاري ترکیبات؛ استفاده از دستورالعمل مبتنـی بـر لغـت     عدم وجود قواعدي ثابت براي فاصله )5

 )بودن گونه  هجایی بودن، بسیط مانند تک(
 اي در قوانین دستور خط زبان فارسی شناسی رایانه عدم وجود رویکرد زبان )6
 رتفاوت زیاد میان زبان محاوره و نوشتا )7
 قابلیت زایائی زبان در خصوص ایجاد کلمات جدید )8

 
شوند و تشخیص و استخراج کلمات  مواردي هستند که موجب چندگانه نویسی کلمات در زبان فارسی می

  .سازند هاي متنی در زبان فارسی را دشوار می از پیکره
  
  بسامدي هاي لیست .2-2-2

. ي معرف زبان است ها در پیکره ان تکرار آنهاي بسامدي شامل لیستی از واژگان زبان به همراه میز لیست
هاي بسامدي از کلمات  لیست. تواند نمودي از میزان رایج بودن کلمه در زبان باشد بسامد تکرار واژگان می

  .هاي کامپیوتري هستند نامه از دادگان اساسی در تولید واژه

                                                 
١ Pseudo-space 



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

 اي هاي زیرساختی کاربري خط و زبان فارسی در محیط رایانه سنجی پروژه امکان

 19/03/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو الف  2 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   14 -) الف - 2( صفحه

که معمولا براي تخمین رفتارهـاي   ١فیناز قوانین توزیع زیپنیز رسد بسامد واژگان زبان  امروزه به نظر می
 .[3] کند پیروي میطبیعی و اجتماعی کاربرد دارد، 

  ها نامه اصطلاح .2-3

اي از لغات  ها شامل شبکه نامه اصطلاح ،ها که شامل تلفظ و شرح کلمات هستند نامه ي مقابل واژه در نقطه
هـا لزومـا شـامل تمـامی لغـات متـرادف        نامه اصطلاح. مترادف و در برخی موارد متضاد یک کلمه هستند

ب بهترین کلمـه بـراي کـاربردي خـاص     هاي میان کلمات مشابه و انتخا نیستند اما براي تشخیص تفاوت
  .بسیار کارآمد هستند

اي در بازیابی اطلاعات که یکی از کاربردهاي اصلی پردازش زبان  توانند کاربرد گسترده ها می نامه اصطلاح
. گذاري استفاده کرد یا برچسب يگذار هینماتوان براي  می ها نامه اصطلاحاز . طبیعی است داشته باشند

ي صریحی میان  اند که رابطه اي سامان یافته ي مورد کاربرد در بازیابی اطلاعات به گونهاه نامه اصطلاح
تر از تنها لیستی از کلمات مشابه و  پیچیده ها نامه اصطلاحبنابراین این . ها وجود داشته باشد مفاهیم در آن

 ها نامه اصطلاحن در این نوع اي خاص رفتاري متفاوت دارد بنابرای هر کلمه در زمینه. یا متضاد خواهند بود
مثلا میان شود که  این امکان براي کاربران فراهم میشوند و  هاي گوناگون بیان می کلمات در زمینه

با توجه به تفکیک . تمایز قائل شوندبه عنوان مایعی نوشیدنی » شیر«به عنوان یک حیوان و » شیر«
ی اطلاعات، در کاربردهاي هوش مصنوعی و پردازش هاي مورد کاربر در بازیاب نامه اصطلاحها در  زمینه

 .شود نیز گفته می ٢شناسی ها، هستان نامه زبان طبیعی به این گونه اصطلاح

معمولا  ها نامه اصطلاحکلمات موجود در . کلمات واحدهاي معنایی پایه جهت انتقال مفاهیم هستند
صفات و قیود نیز معمولا به ندرت به رند، افعال قابلیت تبدیل به اسامی را دا. کلمات اسمی تکی هستند
را اسامی تشکیل  ها نامه اصطلاحپردازند بنابر این بخش اعظم  می يگذار هینماانتقال مفاهیم موثر براي 

  . دهند می
  :ي زیر تقسیم شوند توانند به سه گونه روابط میان کلمات می

                                                 
١ Zipfian 
٢ Ontology 
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در یک زمینه قرار دارند  براي مشخص کردن کلماتی که در طول هم: ١رابطه سلسله مراتبی )1
: مـثلا . تـر از کلمـه جـاري هسـتند     کلماتی هستند که عمـومی » ٢تر کلمات کلی«. رود میبه کار 

کلماتی هستند کـه  » ٣تر کلمات جزئی«است و نیز » کامپیوتر«تر براي  یک مفهوم کلی» وسیله«
تـر بـراي    ئـی یـک مفهـوم جز  » پـدر «تر از کلمه جاري هستند مـثلا   در مفهوم مورد نظر جزئی

  .است» والدین«

  .شود کلمات مشابه به کار گرفته می ارتباط میانکه براي  رابطه معادل بودن )2

ها نـه   رود که رابطه آن که براي مشخص کردن رابطه کلمات مرتبطی به کار میانجمنی رابطه  )3
خص توان این گونه مش این رابطه را می. از جنس سلسله مرتبی است و نه از جنس معادل بودن

باشد، اگـر ایـن فـرد در پـی آن تمایـل بـه       » الف«کرد که اگر فردي به دنبال جستجوي مورد 
 .نیز داشته باشد، این دو مورد با یکدیگر رابطه انجمنی دارند» ب«جستجو براي مورد 

  

 هاي زبان الگو .2-4

هـاي   یـن مـدل  در ا. رونـد  هاي زبانی، براي بیان خصوصیات آماري زبان به کار مـی  الگوهاي زبانی یا مدل
هـا   با استفاده از این الگو. شوند آماري احتمال الگوهاي مختلف از ترتیب قرارگیري از کلمات مشخص می

  .طلح را تشخیص دادصنام هاي غلط و یا بینی کرد و الگو توان کلمات بعدي را پیش می
و بسیار پرهزینـه   هاي متنی امري دشوار، پیچیده محاسبه و تخمین احتمالات الگوهاي مختلف در پیکره

توانند بسیار زیاد باشند و یا طول زیادي داشته باشـند کـه تعـداد     ها می است، جملات و عبارات در پیکره
این امـر از طرفـی ممکـن    . سازد دهد همچنین محاسبه احتمال را بسیار پرهزینه می الگوها را افزایش می

طول زیـاد   چونورد استفاده مشاهده نشوند، ي م هاي زبان در پیکره است موجب شود که بسیاري از الگو
  .سازي را مشکل ساخته و یا از اندازه قالب مورد نظر فراتر خواهند رفت عبارات جداسازي و قطعه

                                                 
١ Hierarchical 
٢ Hypernym, Broader Term 
٣ Hyponym, Narrower Term 
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شود که احتمال هر  هاي رایج از کلمات در زبان می نشینی الگوهاي زبانی در حقیقت منجر به استخراج هم
  .رسانند آن را مینشینی و یا الگو میزان رایج بودن  هم

تایی بـه  -مدل چند. نام برد ١وزنی-توان از مدل چند هاي بسیار مطرح در تحلیل الگوهاي زبان می از مدل
پردازد که این احتمال از طریـق محاسـبه    کلمه در زبان می nنشینی  محاسبه احتمال مشاهده الگوي هم

  .آید ام مارکوف به دست میnخصوصیت مرتبه 
  

  اي داده هاي برچسب پیکره .2-5

دهنده یـک   تشکیلهاي  هاي واژگانی به کلمات و نشانه عمل انتساب برچسب ٢ادات سخنگذاري  برچسب
درصد بالایی . باشند جملهدر  ها و نشانه دهنده نقش کلمات ها نشان متن است، به صورتی که این برچسب

هــاي مختلــف  ر جایگــاهواژگــانی داراي ابهــام هســتند، زیــرا کلمــات د  نظــر برچســب از کلمــات از نقطــه
ها با توجه  زدایی از برچسب گذاري واژگانی عمل ابهام بنابراین برچسب. هاي واژگانی متفاوت دارند برچسب
هاي دیگر پردازش  گذاري واژگانی عملی اساسی براي بسیاري از حوزه برچسب. مورد نظر است  ٣به زمینه

  .باشد متن به گفتار میتبدیل  و زبان طبیعی از قبیل ترجمه ماشینی، خطایاب
. ها مطرح است ها براي پیکره نویسی ترین حاشیه ها به عنوان یکی از مهم گذاري پیکره برچسب
واژگانی کلام در زبان دارند، به عبارت  ياجزاهاي  گذاري کاربردهاي فراوانی در استخراج الگو برچسب

ي به مدلی آماري تبدیل نمود که قابل گذار توان از طریق برچسب دیگر دستورات و قوانین زبان را می
توان از کلمات و عبارات رفع  هایی می با استفاده از چنین مدل. اي هستند شناسی رایانه استفاده در زبان

اي جهت  مقدمهن توان از آن به عنوا ابهام کرد، عبارات نادرست دستوري را تشخیص داد، همچنین می
  .کرد هاي معنایی زبان یاد استفاده از لایه

  

                                                 
١ N-gram 

٢ Part-Of-Speech tagging  
٣ Context 
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  هاي تخصصی پیکره .2-6

ایـن  . دهنـد  ي خاص را پوشش می هاي عمومی، مطالبی در زمینه هاي تخصصی در مقایسه با پیکره پیکره
. هاي خـاص کـاربرد دارنـد    ها در زمینه نامه هاي تخصصی و یا اصطلاح شناسی ها جهت تولید هستان پیکره

هاي مشابهی مواجـه اسـت بـه عـلاوه پـالایش       شهاي عمومی با چال ها نیز همانند پیکره تولید این پیکره
هـاي دیگـر تولیـد     ي مورد نظـر از چـالش   ها در زمینه کلمات پرکاربرد عمومی براي بهبود کیفیت تحلیل

  .هاي تخصصی است پیکره
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  ابزارهاي زیرساختی در حوزه خط و زبان فارسی .3

ط و زبـان فارسـی نیازمنـد بـه     تر گذشت، براي تولید دادگان زیرساختی در حوزه خ ـ گونه که پیش همان
حوزه خط و . ابزارهایی هستیم که متاسفانه این ابزارها، آن گونه که باید، براي زبان فارسی موجود نیستند

اي آن گونه که شایسته است  شناسی رایانه زباننگري شده است،  ها دچار سطحی زبان فارسی در این سال
توسـط نهادهـاي   قـوانین لازم و اسـتانداردهاي مناسـب     ینی ـعـدم تب مورد توجه قرار نگرفته و همچنین 

موجـب برخوردهـاي   آوري و نیاز و کاربرد روز بـه پـیش رفتـه باشـند،      که مطابق با پیشرفت فنمسئول، 
  .اي و بعضا بدسلیقگی در این حوزه شده است سلیقه

هـا   ابـزار ایـن  . ازدپـرد  این بخش به معرفی ابزارهاي زیرساختی مورد نیاز در حوزه خط و زبان فارسی می
از  یـی زدا ابهـام ابزارهـاي  ) 3ادات سخن، گذاري  برچسببازارهاي  )2، بندي متن قطعهابزارهاي ) 1: شامل

 و در ادامـه بـه بیـان    هسـتند  هنجارسـازي  ابزارهـاي ) 5، و نحـوي  یـی زدا ابهـام  ابزارهاي) 4، نقش کلمه
   .اختپرد یمهاي هر یک خواه مختصري در خصوص کاربردها و نیازمندي

   

 پردازش و پیش ابزارهاي هنجارسازي .1- 3

اي و  شناسـی رایانـه   هاي اصـلی در زبـان   ها و تحلیل پردازش نسبت به پردازش هنجارسازي به عنوان پیش
پردازش  در حوزه خط و زبان فارسی این پیش. پردازش زبان طبیعی از جایگاه بسیار مهمی برخوردار است

هـا هنجارسـازي بـه پـالایش مـتن، حـذف        عمـده فعالیـت  . ودش ـ و هنجارسازي در حوزه متن مطرح می
شناسی،  با توجه به سطوح مختلف زبان. ها و از این دست خواهد بود هاي اضافه، هنجارسازي نویسه نویسه

شناسـی و   ها تا سطح ریخـت  تواند از سطح هنجارسازي ساختاري و حذف و تبدیل نویسه هنجارسازي می
  .بی و حتی تا سطح اصلاح املایی نیز مطرح گرددیا گذاري و ریشه اصلاح فاصله
توان بـه مـوارد زیـر اشـاره      هاي متنی فارسی که نیاز به هنجارسازي دارند می ها در پیکره از عمده چالش

  :کرد
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 خواه دلشکل متعدد با کدهاي متفاوت که کاربران مختلف ممکن است به  هاي هم وجود نویسه )1
شناسـی   هـم شـکل بـودن، عمـلا در زبـان      رغم یعلده کنند که ها استفا هاي متفاوت آن از گونه
  .اي متفاوت هستند رایانه

  سازد هاي اضافی در متن که عمل استخراج کلمات و عبارات را مختل می وجود فاصله )2

که به صورت مجرد نمود ظاهري خاصی ندارد و مشکلات بسیاري » فاصله-شبه«وجود نویسه  )3
  :توان به موارد زیر اشاره کرد می جملهآورد، از آن  را به وجود می

هاي متعدد کنار هم که چون نمود ظاهري خاصـی نـدارد بـه صـورت      فاصله-وجود شبه  .أ 
اي و تحلیـل پیکـره را بـا مشـکل      شناسـی رایانـه   چشمی قابل تشخیص نیست اما زبان

  .سازد مواجه می

در ایـن  . که فرم چسـبان ندارنـد  » ذ«و » ر«هایی مانند  فاصله پس از نویسه-وجود شبه  .ب 
فاقد کارایی است و نیازي به وجود آن نیست، اما وجود آن در تحلیل فاصله -شبهحالت 
  .کند هاي متنی مشکل ایجاد می پیکره

فاقـد   فاصـله -شـبه پیش و پس از کلمات، در این حالات نیـز وجـود    فاصله-شبهوجود   .ج 
از کلمه محسوب  ها جزئی ها، این نویسه اي پیکره هاي رایانه کارایی است ولی در تحلیل

  .کنند شده و ایجاد اختلال در پردازش می

هـاي   پـردازش  توان عملیات زیر را نیز به عنوان پیش ها، در سطحی دگر می با گذر از سطح ساختار پیکره
که البته خود نیازمند زیرابزارهایی ویژه هستند کـه بعضـا    مورد نیاز در پردازش زبان طبیعی مطرح نمود

سازي دادگـان اولیـه مـورد     توانند در مرحله پالایش و بهینه ن زیرساختی زبان بوده و مینیازمند به دادگا
  :استفاده قرار گیرند

  یابی ریشه )1

  ها حذف وند )2
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اشـتباه در  ) 1: ها و قوانین جدا و پیوسته نویسی که ممکن است بـه علـت   گذاري اصلاح فاصله )3
فاصله در کلمات چند جزئـی،  -شبه عدم استفاده از) 2فاصله به جاي هم، -کاربرد فاصله و شبه

  .استفاده بی مورد از فاصله، رخ داده باشند) 4فاصله، و -استفاده بی مورد از شبه) 3

هـایی کـه بـا کمـک      اصلاح املاي لغات، که مشـکلات ناشـی از ایـن امـر خصوصـا در پیکـره       )4
  . اند، به شدت محسوس است اي شده هاي نوري رایانه خوان نوسه

  و استخراج الگو دي متنبن قطعهابزارهاي  .2- 3

و  عباراتهاي متنی به واحدهاي معنایی مانند کلمات، جملات،  بندي متن به تقسیم متن و یا پیکره قطعه
شود امري آسان نیست، زیرا در  بندي متن آن گونه که در ذهن تصور می قطعه. شود یا عناوین اطلاق می

انند فاصله در زبان انگلیسی، موجود نیست و به ها نشانگرهاي کران کلمه به صورت صریح هم برخی زبان
توانند علاوه بر فاصله  هاي پایانی و میانی از حروف می الخط عربی و فارسی، فرم عنوان مثال در رسم

توانند در مواردي نشانگر کران کلمه نباشند که موجب وجود  صریح نشانگر کران کلمات باشند و نیز می
هایی که در مواجه با  رخی موارد فاصله جزئی از خود کلمه است و نیز چالشاز طرفی در ب. گردد ابهام می
تر از موارد مشابه براي  بندي متن را کاري بسیار مشکل فاصله در زبان فارسی وجود دارد، قطعه- شبه
  .سازد هاي دیگر می زبان

  
  بندي کلمات  قطعه .1- 2- 3

همان طور که پـیش از ایـن   . ن استي یک متن به کلمات تشکیل دهنده آ استخراج کلمات شامل تجزیه
در . هـاي متنـی اسـت    گذشت، تشخیص کران کلمه چالشی در تشخیص و استخراج کلمات زبان از پیکره

اما مشکل جایی است کـه  . است» فاصله«هاي نوین نگارش درست، جداکننده کلمات معمولا نویسه  شیوه
یک کلمه است که در میان خود شامل نویسـه   بیانگر» از ما بهتران«مثلا . این نویسه جزئی از کلمه است

) 4هـاي اتبـاعی، و    مرکـب ) 3افعـال مجهـول،   ) 2افعـال مرکـب،   ) 1: مواردي از قبیـل . جدا کننده است
ترکیبات اضافه چند جزئی، مواردي هستند که با فرض رعایت شـیوه نگـارش صـحیح و درسـت نویسـی      

ایـن مشـکلات    .آورنـد  اي بـه وجـود مـی    ی رایانهشناس مشکلاتی را در زمینه تشخیص کران کلمه در زبان
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کند که خط فارسی و دستور زبان و شیوه نگارش صحیح فارسی نیز داراي  هنگامی نمود بیشتري پیدا می
فاصله به عنوان یکـی  -١وجود شبه) 1: مواردي از قبیل. هاي خاص دیگري نیز هست ابهامات و پیچیدگی

) 3دستور خط زبـان فارسـی بـراي قـوانین پیوسـته و جدانویسـی،       وجود ابهام در ) 2هاي زبان،  از نویسه
عـدم وجـود دسـتورالعمل قطعـی بـراي      ) 4، گذاري میان کلمـات  بازگذاشتن دست نویسندگان در فاصله

گذاري ترکیبات؛ اسـتفاده از دسـتورالعمل    عدم وجود قواعدي ثابت براي فاصله) 5، فاصله -شبهاستفاده از 
اي در  شناسی رایانـه  عدم وجود رویکرد زبان) 6، )بودن گونه  هجایی بودن، بسیط مانند تک(مبتنی بر لغت 

قابلیـت زایـائی زبـان در    ) 8تفاوت زیاد میان زبان محاوره و نوشـتار،  ) 7قوانین دستور خط زبان فارسی، 
شوند  خصوص ایجاد کلمات جدید، مواردي هستند که موجب چندگانه نویسی کلمات در زبان فارسی می

  .سازند هاي متنی در زبان فارسی را دشوار می شخیص و استخراج کلمات از پیکرهو ت
اند به مار  نیز عملی است که براي جداسازي کلماتی که به یکدیگر متصل شده» جداسازي کلمات«عمل 
ها یا متونی که فاقد  دهد و براي پیکره بندي کلمات را پوشش می تر از قطعه اي پیچیده رود که گونه می

نیز  ٢از جداسازي کلمات با نام خط تیره گذاري. هاي کلمات نیستند کاربرد دارد فاصله و دیگر جداکننده
 .شود نام برده می

 
  بندي جملات قطعه .2- 2- 3

اسـتفاده از  . هاي متنی به جملات تشکیل دهنده آن است ي متن و یا پیکره بندي متن مساله تجزیه قطعه
ها تشـخیص کـران جمـلات     اي از روش در متون رایانه پایان دهنده هاي نویسهدیگر گذاري و  علائم نشانه

به عنوان مثال اسـتفاده از نویسـه پایـان    . شود تر از آن است که تصور می اما این مساله نیز پیچیده .است
و یا حتی در جمله پیشین همـین  . نشانگر پایان جمله نیست» ...«ها و یا به صورت  در مخفف» .«دهنده 
پردازد و وجود نقطه  ه عنوان جزئی از جمله مطرح شده و جمله به صحبت در خصوص آن میب» .«متن، 
گذاري صحیح جملات و یـا حتـی    از طرف دیگر هیچ تضمینی براي نشانه. پایان جمله نبوده است نشانگر

 بنـدي جمـلات را بسـیار    هاي متنی نیست که این امر مساله قطعه گذاري در جملات و پیکره وجود نشانه
  .سازد پیچیده می

                                                 
١ Pseudo-space 
٢ Hyphenation 
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استفاده از قوانین و دستورات زبان است که به عنوان مثال در زبان  بندي جملات قطعههاي  از دیگر روش
شوند اما صـرفا تشـخیص ادات سـخن در متـون و تشـخیص       فارسی معمولا جملات به یک فعل ختم می

او «ي  به عنوان نمونه جملـه . نقش یک کلمه به عنوان فعل دلالت بر تشخیص پایان جمله نخواهد داشت
با این روش دو جمله تشخیص داده خواهد شد در حـالی کـه تنهـا یـک جملـه      » .آري خواهم آمد: گفت
  .هاي تشخیص فعل خصوصا تشخیص افعال مرکب را نیز دارا است ي چالش از طرفی این روش کلیه. است

  
  بندي دیگر اجزاء قطعه .3- 2- 3

ها نیز  بندي ، عناوین و مباحث نیز شکسته شوند که این گونه قطعهتوانند به پاراگراف ها می متون و پیکره
یک پیکره متنی ممکن است از چندین عنوان تشکیل شده  .هاي متنی مطرح هستند در تحلیل پیکره

ها و  تواند توسط تحلیل عنوان بخش تشخیص کران عناوین مختلف موجود در متن نیز می. باشد
بته تشخیص عنوان خود فعالیتی پیچیده و مجزا است و جزء مسائل ها انجام پذیرد که ال پاراگراف
  .[4] گیرد میبندي متن قرار  طبقه

  

 گذاري ادات سخن ابزارهاي برچسب .3- 3

گذاري دستوري عملی است که در آن کلمات با یکی از ادات سخن،  گذاري ادات سخن یا برچسب برچسب
ترین  از ساده. شوند گذاري می بر اساس تعریف خود کلمه و نیز زمینه کاربرد آن در جمله جاري، برچسب

  .توان به اسم، فعل، صفت و قید اشاره نمود ادات سخن می
اي بر اساس تعریف مجـزاي کلمـات و نیـز بـر اسـاس ادات       شناسی رایانه ري خودکار در زبانگذا برچسب

درصـد   .سـازد  گذاري را بسـیار پیچیـده مـی    شوند که مورد اخیر امر برچسب پنهان در سخن مشخص می
 هـاي مختلـف   واژگانی داراي ابهام هستند، زیـرا کلمـات در جایگـاه     نظر برچسب بالایی از کلمات از نقطه

ها با توجه  زدایی از برچسب گذاري واژگانی عمل ابهام بنابراین برچسب. هاي واژگانی متفاوت دارند برچسب
هاي دیگـر پـردازش    گذاري واژگانی عملی اساسی براي بسیاري از حوزه برچسب. به زمینه مورد نظر است

  .باشد زبان طبیعی از قبیل ترجمه ماشینی، خطایاب و تبدیل متن به گفتار می
باید مورد توجه قرار گیرد تعیین لیسـتی سلسـله    هاي متنی می گذاري پیکره اي دیگر که در برچسب نکته

مراتبی از ادات سخن و نقش کلمات در زبان فارسی است که بتوان براي کاربردهاي متفاوت سطوح مورد 
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ن ایـن لیسـت سـطوح    نظر از لیست مورد بحث را انتخاب نمود و همچنین با توجه به سلسله مراتبی بود
  .توانند به یکدیگر تبدیل شوند مختلف از لیست قابلیت سازگاري بالایی با یکدیگر دارند و می

اي، مجموعـه ابزارهـاي    هاي برچسـب داده  گذاري و پیکره مطرح شده براي برچسب يکاربردهابا توجه به 
هاي پردازش زبان طبیعی  روژهگذاري ادات سخن یکی از ابزارهاي زیرساختی مهم در بسیاري از پ برچسب

  .هاي نحوي و معنایی خواهند بود در حوزه خط و زبان فارسی خصوصا در لایه
  

 ییزدا ابهامابزارهاي  .4- 3

  از مفهوم کلمه ییزدا ابهام .1- 4- 3
شود که در آن از  از مفهوم کلمه به فرایند تشخیص مفهوم کلمه در جمله جاري اطلاق می ییزدا ابهام

  .شوند ها انتخاب می بیان کند، یکی از آن تواند یمیک کلمه به صورت مجرد میان مفاهیم مختلفی که 
  :در جملات زیر اشاره کرد» شیر«توان به مفاهیم مختلف کلمه  به عنوان مثال می

  .نوشیدن شیر براي سلامتی مفید است )1

  .شیر نشان پرچم ایران بوده است )2

  .داشته استگیري  قیمت شیر آلات ساختمانی در سال جاري افزایش چشم )3

در جملات فوق براي انسان کاملا واضح است اما تشـخیص  » شیر«تشخیص مفهوم مورد نظر از هر کلمه 
  .این امر توسط کامپیوتر امري بسیار دشوار و پیچیده است

تولید ابزارهایی جهت تشخیص مفهوم مورد نظـر از کلمـه در جمـلات، از ابزارهـاي پایـه در کاربردهـاي       
  .اي و پردازش طبیعی زبان خصوصا در کاربردهایی در لایه نحو و معناست هشناسی رایان زبان

  
  نحوي ییزدا ابهام .2- 4- 3

اي  ابهام نحوي در یک جمله شرایطی است که در آن یک جمله به طرق گوناگون تفسیر شود و یا به گونه
ثر از وجـود  مسـتقیما متـا  ابهام نحوي در قیاس با ابهام معنـایی  . تفسیر شود که بیش از یک معنی بدهد
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میان کلمات و  ارتباطچند ادات سخن براي یک کلمه و یا وجود چند معنی براي آن نیست بلکه ناشی از 
  .[5] عبارات درون جمله است

  :به عنوان مثال جملات زیر داراي ابهام نحوي هستند

ي  در این جمله مشخص نیست کـه عیسـی برگزیـده   » .ي خداوند عیسی، پسر مریم، برگزیده« )1
  .استي خداوند  خداوند است یا مریم برگزیده

برخی از مردان و تمامی زنان مـورد  در این جمله مشخص نیست که » برخی از مردان و زنان« )2
  .نظر است و یا برخی از مردان و برخی از زنان منظور جمله بوده است

او در این جملـه مشـخص نیسـت کـه     » تواند تقلب کند او به مسئول انتخابات گفت که نمی« )3
  .نتخابات نباید تقلب کندتقلب کند و یا مسئول ا تواند ینم

ي او بـه تـو    میزان علاقـه در این جمله مشخص نیست که » او تو را بیشتر از من دوست دارد« )4
تر از آنچـه کـه مـن بـه تـو علاقـه دارم،        اش به من است و یا او تو را بیش بیشتر از میزان علاقه

  .دوست داد

شود اما تولید  به زبان انگلیسی کمتر مشاهده میبا توجه به این که این نوع از ابهام در زبان فارسی نسبت 
آیی جملات و زمینه امري است نه به اهمیت  ها با استفاده از کاربرد و هم ابزارهایی جهت رفع این ابهام
  . دیگر موارد، اما همچنان مهم
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  سازوکار تولید دادگان زیرساختی .4

  مرحله اول .1- 4

ایـن  . دهـد  در حوزه خط و زبان فارسی را نشان می ، نماي کلی و چرخه تولید دادگان زیرساختی1شکل 
باید مورد  هاي متنی می نکاتی که در تولید پیکره. شود زبان آغاز می» پیکره متنی عمومی«چرخه با تولید 

  : موارد زیر هستند توجه قرار گیرند شامل

  و معیارهاي یک پیکره خصوصیاتتعیین  )1

  تعیین حوزه پیکره )2

  هاي معیار، فوق معیار و زیر معیار از زبان در متن پیکره گونهتعیین سهم حضور هر یک از  )3

  صحت متون پیکره ار نظر قوانین زبانی )4

 نوشتاريصحت متون پیکره ار نظر قوانین  )5
در مرحلـه اول، یـک مرحلـه هنجارسـازي در مرحلـه سـاختار و       » پیکـره متنـی عمـومی   «پس از تولید 

سـاز مـتن، اقـدام بـا اسـتخراج       ستفاده از ابزار قطعـه شناسی بر روي آن صورت خواهد گرفت و با ا ریخت
از واژگان نیـز  » لیست بسامدي«زمان اقدام به استخراج  توان هم در این میان می. شود می» واژگان زبان«

هـاي   الگـو «گذاري اقـدام بـه اسـتخراج     سازي و برچسب در مرحله بعد، با استفاده از ابزارهاي قطعه. نمود
. اي که باید مورد توجه قرار گیرد تعداد کلمات موجود در الگو است  ین مرحله نکتهدر ا. خواهد شد» زبان

ي ترجمـه ماشـینی در زبـان     مطالعات خاصی در این زمینه صورت نگرفته اما تجربیات موجود در زمینـه 
اسـب  تایی از کلمـات من  5تا  2هاي  براي دنباله ابوده که محاسبه احتمال رخداد الگوه گونه نیاانگلیسی 

  .است و بیش از آن تقریبا کارایی نخواهد داشت
اسـت کـه در   » هاي تخصـص  پیکره«توصیه به تولید هاي زبانی  زمان و یا پس از تولید و محاسبه الگو هم

شناسی، و  با استفاده از اطلاعات هستان. شود» نامه اصطلاح«ها اقدام به تولید  مرحله بعد با استفاده از آن
  .ها در سطح مقدماتی خواهد شد نامه هاي متنی و تخصصی اقدام به تولید اصطلاح رهواژگان زبان و پیک
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  مرحله دوم .2- 4

هاي متنی جدیدي ایجاد خواهـد   در مرحله دوم و با استفاده از بازخورد الگوهاي زبانی مرحله قبل، پیکره
بخشـد،   از را بهبـود مـی  س ـ ها و واژگان مرحله اول که کارکرد ابزارهاي قطعـه  با استفاده از این پیکره. شد

با استفاده از . گردد هاي زبانی استخراج می ها الگو شوند و مجددا از این پیکره واژگان مرحله دوم ایجاد می
، پیکره تخصصی مرحله دوم ایجاد شده و بـر اسـاس   دوممرحله اول و الگوهاي زبانی مرحله   نامه اصطلاح

  .شود می جادیانامه مرحله دوم  رحله دوم، اصطلاحهاي عمومی و تخصصی م واژگان سطح دوم و پیکره
  

  مرحله سوم .3- 4

واژگـان مرحلـه   هاي مرحله سوم بـا اسـتفاده از    اي همانند مرحله دوم، پیکره در مرحله سوم نیز با چرخه
سپس واژگان مرحله سوم با استفاده . هاي مرحله دوم ایجاد خواهند شد و پیکرهالگوهاي مرحله دوم ، دوم

بـا اسـتفاده از   . مرحله سوم، واژگان مرحله دوم و الگوهاي مرحلـه دوم  ایجـاد خواهـد شـد     هاي از پیکره
  نامه هاي زبانی مرحله سوم را ایجاد نمود و سپس با استفاده از اصطلاح توان الگو هاي مرحله سوم می پیکره

ادامه با استفاده از در . شود مرحله دوم و الگوهاي زبانی مرحله سوم، پیکره تخصصی مرحله سوم ایجاد می
  .شود می جادیانامه مرحله سوم  هاي عمومی و تخصصی مرحله سوم، اصطلاح واژگان سطح سوم و پیکره
هـاي برچسـب    گـذاري، بـه تولیـد پیکـره     هاي مرحله سوم و ابزارهاي برچسب در نهایت با استفاده از الگو

  .شود هاي مرحله سوم اقدام می اي از پیکره داده
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  اي خط و زبان فارسی در محیط رایانه يکاربرنماي کلی از چرخه تولید دادگان زیرساختی . 1شکل 
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  گیري نتیجه .5

) 3، شناسی ریخت )2، آواشناسی و صدا شناسی  )1: شش گانه آن شاملپردازش زبان طبیعی در سطوح 
سـازي   خلاصـه ) 1: اصـلی آن شـامل  ، و کاربردهـاي  مباحثـه ) 6و  گرایـی،  عمـل ) 5، معناشناسی )4، نحو

 )4، هاي طبیعـی دیگـر   کمک به نوشتن به زبان) 3، هاي طبیعی دیگر کمک به خواندن زبان) 2، خودکار
تولید زبان ) 8، تشخیص واحدهاي اسمی) 7، ترجمه ماشینی) ۶، بازیابی اطلاعات) 5، استخراج اطلاعات

، سیستم سوال، پاسخ )12، دارها تحلیل مرجع) 11، ان نوريخو  نویسه )10، فهم زبان طبیعی) 9، طبیعی
، و سـازي مـتن   سـاده  )16، گفتاري هاي مکالمه نظام) 15، مبدل متن به گفتار )14، تشخیص گفتار )13
هاي متنی  از طرفی در حوزه خط و زبان، پیکره. ، نیازمند ابزارها و دادگان زیرساختی استتایید متن )17

اجزا، قواعد و ساز و کار زبـان پـی   ها به استخراج  باید با تحلیل آن د که میبه عنوان نمادي از زبان هستن
هاي متنی در پردازش زبان طبیعی و حـوزه خـط و    دادگان مهم و زیرساختی حاصل از تحلیل پیکره. برد

هـاي   الگو) 4نامه،  اصطلاح) 3واژگان زبان، ) 2پیکره متنی، ) 1: توان به موارد زیر تقسیم نمود زبان را می
 .هاي تخصصی پیکره) 6اي،  هاي برچسب داده پیکره) 5زبان، 

براي ایجاد دادگان زیرساختی در هایی  توان پروژه هاي زیرساختی در حوزه خط و زبان فارسی را می پروژه
از طرفی ابزارهایی نیز جهت حل مسائل زیرساختی مطـرح شـده   . حوزه خط و زبان فارسی در نظر گرفت

هاي متنی زبان جهـت تولیـد دادگـان     ن نیز نیاز هستند تا بتوان اقدام به تحلیل پیکرهدر حوزه خط و زبا
هاي زیرساختی خط و زبان فارسی تلفیقی از ابزارها و دادگان زیرسـاختی   بنابراین پروژه. زیرساختی نمود
 )3ن، ادات سـخ گـذاري   برچسـب  )2مـتن،   بنـدي  قطعـه  يابزارها) 1: این ابزارها شامل .زبان خواهد بود

تقریبا در تمامی کاربردهاي پردازش زبان طبیعی در حوزه ، هنجارسازيابزارهاي  )4، ییزدا ابهامابزارهاي 
زبان . باید مورد بررسی قرار گیرند خط و زبان مطرح هستند و به عنوان مسائل زیرساختی خط و زبان می

  . نیست هاي طبیعی نیز از این قاعده مستثنی فارسی به عنوان یکی از زبان
ها در تولیـد و سـاخت دادگـان و ابزارهـاي زیرسـاختی و نیـز اولویـت و         در این مستند به بررسی چالش

 .سازوکار و مراحل تولید دادگان زیرساختی خط و زبان فارسی پرداختیم
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