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  مقدمه .1
فنـاوري اطلاعـات در زنـدگی روزمـره باعـث شـده تـا         اي و گسترش استفاده از هاي رایانه توسعه سیستم

میـزان  . اند نامیده »عصر اطلاعات«عصر حاضر را  شوند؛ چنانکهبرخوردار والا ي اهمیتی  اطلاعات از درجه
  . دنآی به شمار می هادو معیار اساسی براي توسعه کشور ،اطلاعات تولید شده و میزان استفاده از اطلاعات

 تولید و وجود اطلاعـات لذا . شود تر می یابد کنترل و مدیریت آن مشکل هر چه حجم اطلاعات افزایش می
باید در واقع کاربران . شوندکافی نیست بلکه باید ابزارهایی براي استفاده از این اطلاعات فراهم  به تنهایی

 درنتیجـه  .اطلاعـاتی پاسـخ دهنـد    که چگونه باید به نیاز اطلاعاتی خود در این حجم عظیم منابع بدانند
  .کند اي پیدا می اهمیت ویژه کاربران اطلاعاتی نیاز به دهی پاسخ قالب در اطلاعات بازیابی هاي روش

 و غیره تصویر انیمیشن، صوت، مثل هاي مختلفی صورت شوند می عرضه امروزه که اطلاعاتی آنکه وجود با
یافتـه   غیرسـاخت  متـون  ،اطلاعات ترین پراستفاده و ترین حجیمهم  هنوز توان گفت اند، می گرفته خود به

کـار  . متنـی  مرتبط است با بازیـابی مسـتندات و مـدارك    عمدتابازیابی اطلاعات  به عبارت دیگر .هستند
تـرین متـون و    ست که بسته به نیاز مطرح شده از سـوي کـاربر، مـرتبط   ا معمول در بازیابی اطلاعات این

  . مستندات بیرون بکشد بوهان مستندات را از میان
سـازي یـک موتـور     مشکلات و موانع موجود بر سر طراحی و پیـاده هدف از ارایه این تحقیق این است تا 
اي از  البته طراحی بخشـهاي عمـده  . هایی براي آنان ارایه شوند حل جستجوي فارسی شناسایی شوند و راه

تمرکز  اما ا حد لزوم به بیان آن خواهیم پرداخت؛که ت -باشد  ها یکسان می موتور جستجو براي تمام زبان
ما بر روي مواردي است که تحت تاثیر ساختار زبان هستند و باید با توجه به ساختار زبان و خط فارسـی  

  .سازي یا سفارشی شوند بومی
در ادامه . دهیم برخی تعاریف در حوزه ذخیره و بازیابی اطلاعات را ارایه می 1-1در این گزارش در بخش 

پردازیم و اجزاي آنـرا مشـخص    به بیان ساختار و معماري یک موتور جستجو میبه طور کلی  2در بخش 
اطلاعات مطرح است،  به مسایل مربوط به زبان فارسی که در حوزه ذخیره و بازیابی 3در بخش . کنیم می
هـایی از موتـور    سـازي یـا سفارسـی کـردن بخـش      سعی خواهیم کرد براي بومی 4در بخش . پردازیم می

بـه مبحـث    5در بخـش  . هایی را یافتـه و پیشـنهاد دهـیم    جستجو که متاثر از ساختار زبان است راه حل
بی یک بخش جداگانه براي آن یا یابی در زبان فارسی خواهیم پرداخت؛ به دلیل اهمیت مبحث ریشه ریشه
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سـازي موتـور جسـتجوي     اي از کارهایی که باید در پیـاده  خلاصه 6در نهایت در بخش . ایم در نظر گرفته
  .شماریم فارسی انجام شوند را برمی

  

  تعاریف  1-1
آیـد، اسـتخراج    شود، آنچـه در نظـر مـی    می) Information Retrieval(وقتی صحبت از بازیابی اطلاعات 

تـر اسـت و شـامل تصـویر و      از میان انبوه مستندات متنی است، اما حوزه بازیابی اطلاعات وسیعاطلاعات 
 [1]طبـق  . ارایه شده اسـت  براي بازیابی اطلاعاتتعاریف مختلفی  است که همچنین. گردد صوت نیز می

  :شود به صورت زیر تعریف می بازیابی اطلاعات

ایی براي بازیابی اطلاعات ذخیره شده در جهت تهیه اطلاعات حول هها و رویهاعمال، شیوه
  .موضوعی معین

  :به صورت زیر آمده است [2] درتعریف بازیابی اطلاعات همچنین 

یافته  با ماهیت غیر ساخت) معمولا مستندات(ات عبارت است از یافتن چیزهایی اطلاع یبازیاب
معمولا بر روي (اي عظیم باشد  که پاسخگوي نیاز اطلاعاتی، از میان مجموعه) معمولا متن(

  ).اي یا بر روي اینترنت هاي رایانه دهنده سرویس
  

ي هـا  روشتمـام  . باشـد  پرس و جو مـی  یک زیرمجموعه از اسناد هستند که در ظاهر مرتبط با ،اطلاعات
ایـن   بطـور معمـول  . باشـند  و سند ذخیره شـده مـی   )query(پرسش مبتنی بر مقایسه بین  و جو  جست

  .گیرد مقایسه به صورت غیر مستقیم و با مقایسه پرس و جو با کلمات کلیدي انجام می
ها ابهـام   داده. هاي زیادي وجود داردتفاوت  »بازیابی داده«و  »بازیابی اطلاعات«بین باید توجه داشت که 

سیستم بازیابی داده نیاز بـه رفـع ایـن    . شوند ندارند اما اطلاعات نیاز به تفسیر دارد و در نتیجه مبهم می
ابهام ها را ندارد اما در سیستم بازیابی اطلاعات باید هر چه بهتر اطلاعات را مدل کنـیم تـا ابهـام هـا در     

براي همین است که بر خلاف سیستم هـاي بازیـابی داده کـه    . تر شونددرك اطلاعات توسط سیستم کم
شـود، در سیسـتم هـاي     از نظر سرعت و فضا به عنوان معیار ارزیابی در نظـر گرفتـه مـی    کارایی سیستم
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بـه عنـوان معیـار ارزیـابی      ،و شبیه بـه آن ) recall( و بازخوانی) precision( بازیابی اطلاعات، معیار دقت
  .روند می سیستم به کار

پردازیم؛ لذا از دید ما، بازیابی اطلاعات دانشی است کـه در آن،   در این تحقیق ما به بازیابی مستندات می
، و بازیـابی  )یـا رکوردهـا  (در میـان انبـوهی از اسـناد    ) یا یک رکورد(ي جستجو به دنبال یک سند  نحوه

  .گیرد اطلاعات آنها، مورد مطالعه و بررسی قرار می

  جوموتور جست 
توانـد پاسـخی بـه نیـاز      از کاربر، مستنداتی را که میشی افزاري است که با گرفتن پرس موتور جستجو نرم

کـه   هسـتند  اي ، کلمات کلیدي)query( منظور ما از پرسش .دهد به کاربر نمایش می ،باشد وياطلاعاتی 
مسـتندات قابـل دسـتیابی در    آوري و نگهداري  جمع. کند کاربر توسط آنها نیاز اطلاعاتی خود را بیان می

مرتبط  میزان ترین سند به پرسش کاربر و نمایش مستندات به ترتیب یک ساختار بهینه، تشخیص مشابه
  .از نکات اصلی در معماري یک موتور جستجو است ،بودن

شود کـه بـراي اسـتخراج اطلاعـات از وب طراحـی       اصطلاح موتور جستجو معمولا به ابزارهایی اطلاق می
بـریم؛ یعنـی فـارغ از اینکـه مسـتندات مـا        اما در اینجا این اصطلاح را به صورت عام به کار مـی . دان شده

  .تفاوتی نداردهاي متنی درون انباره یا رکوردهاي پایگاه داده،  صفحات وب باشند یا فایل
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  موتور جستجو معماريآشنایی با  .2
ایـن پرسـش شـامل    . کند از کاربر دریافت می براي پاسخ به نیاز اطلاعاتیِ کاربر، موتور جستجو پرسش را

و عملگرهاي قابل استفاده ماننـد عملگرهـاي منطقـی در     -که کاربر به دنبال آنها است  -کلمات کلیدي 
تـر   اي که توسط موتور جستجو به منظور بیان دقیق همچنین ممکن است کلمات رزرو شده. پرسش است

ي پرسش تا دریافت مسـتندات   ي ارائه چرخه. ش ضمیمه شونداند به پرس نیاز اطلاعاتی کاربر تعریف شده
  .آمده است 1شکل  مرتبط با آن توسط کاربر در

  
  کاربري نتایج به  و ارائهش دریافت پرسي  چرخه - 1شکل 

ساختار این پرسش، سـاختار اسـتاندارد و   . کند ابتدا کاربر نیاز اطلاعاتی خود را بصورت پرسش مطرح می
هاي مختلف ممکـن اسـت    سازي ي موتورهاي جستجو نیست و با توجه به پیاده اي براي همه تعریف شده

  . ترین نوع پرسش است اما استفاده از کلمات کلیدي متداول. متفاوت باشد
بر روي آن انجام پردازش اولیه  یک، کند دریافت می از کاربر وتور جستجو، پرسش رار خلاصه وقتی مبطو
  :شامل مراحل زیر است معمولا ، این پردازشدهد می
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 هاي موجود در پرسشبررسی عملگر •

 )Stopword(حذف کلمات عمومی  •

 یابی کلمات ریشه •

 استخراج کلمات کلیدي •

به منظور مقایسه با مجموعه کلمـات موجـود در ایـن    ) Index Server(پرسش به خدمتگزار نمایه سپس 
بعد از انجام عمل مقایسه در این خدمتگزار، مستندات مرتبط با پرسـش کـاربر   . شود میخدمتگزار ارسال 

اي از مـتن، عنـوان سـند، آدرس سـند و سـایر       ي این اسناد که شامل چکیده مشخصه. شوند مشخص می
  . شود تا به کاربر نمایش داده شود ارسال می) Document Server(گزار اسناد ها است، به خدمت ویژگی

هاي مختلف آن براي پاسخ به پرسـش   معماري موتور جستجو و نیز چگونگی همکاري قسمت 2شکل  در
اي مورد استفاده در موتـور جسـتجو نیـز     در این شکل ساختارهاي داده .[3]داده شده است کاربر نمایش 
  .اند مشخص شده

  . موتور جستجو در اساس از سه بخش تشکیل شده است
ي گردآوري مجموعه اسناد موجود را به عهده دارد  است که وظیفه» گردآورنده اسناد«بخش اول  •

 ). گویند می web crawlerدر مورد وب به آن (

موتور جستجو است که مجموعه اسـناد کـاوش شـده توسـط     ) Indexer(» ساز نمایه«بخش دوم  •
 . مایدن قابل استفاده تبدیل می) Index(هاي  کاوشگر را به نمایه

هـاي بازیـابی اطلاعـات و الگـوریتم      مـدل «ي اصـلی موتـور جسـتجو،     بخش سوم شـامل هسـته   •
   .بندي، اولویت در نمایش مستندات و صفحات بازیابی شده است منظور از رتبه. است» بندي رتبه

  
پیداست، موتور جستجو در ابتدا باید منابع اطلاعاتی و مستندات وب را  از طریق  2شکل  همانطور که از

هـا را   کاوشگر در مـدل کلـی، صـفحات مربـوط بـه سـایت      . آوري کند افزاري به نام کاوشگر وب جمع نرم
  سـازي  ت ذخیـره سازي به واحـد مـدیری   کند و در صورت مجاز بودن، صفحات را براي نمایه درخواست می

)Storage Manager (دهد تا در مخزن  می)Repository (قرار گیرند .  
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  آن یاصل هاي مولفهجستجو به همراه معماري موتور  - 2شکل 

سپس همراه یکسري اطلاعات اضافی دیگر بـه  . شود یکتا داده می DocIDدر این مرحله به هر سند یک 
توان آرشیو قسـمتی از وب   در واقع مخزن موتور جستجو را می. شود صورت فشرده به مخزن فرستاده می

ساختار ذخیره اطلاعات در مخـزن بـه صـورت زیـر     . دانست که موتور جستجو آنها را واکشی نموده است
  .است
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ن کـارایی جسـتجو و بازیـابی    بـراي بـالا بـرد    [4 ,2]با توجه به اصول مطرح شـده در بازیـابی اطلاعـات    

این . و وزن آنها تبدیل کرد) term(ها  مستندات، ابتدا باید مستندات موجود را به بردارهایی بر اساس واژه
ي موتورهاي جسـتجو نیـز بـه ایـن منظـور       ساز موجود در هسته نمایه. شود سازي نامیده می فرایند نمایه

  . اطلاعات اهمیت دارند براي هر سند وب دو دسته. بینی شده است پیش
 ترین سند به پرسش کاربر و  هاي بکار رفته در متن براي پیدا کردن مشابه یکی واژه •

 . دیگري پیوندهایی که از این صفحه به سایر صفحات دیگر وب وجود دارد •
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، سـاز خودکـار   به همین دلیل نمایـه . شود بندي سند استفاده می معمولا از ارتباط بین صفحات براي رتبه
ها به همراه مشخصـات آنهـا و دیگـري پایگـاه      اطلاعات هر صفحه را حداقل در دو پایگاه، یکی پایگاه واژه

ها در اینجـا   لازم به توضیح است که اصطلاح پایگاه داده. کند پیوندها به همراه اطلاعات آنها نگهداري می
  .ي عام و کلی آن به کار رفته استدر معنا
ساختار فایل ات براي نگهداري اطلاعات موجود در مستندات از ساختاري به نام هاي بازیابی اطلاع سیستم
ایی استفاده شده در پایگاه  ر واقع ساختار دادهد. [5]کنند  استفاده می) Inverted File Structure( وارون
  :ها شامل فیلدهاي زیر است واژه

[DocID] [TermID] [Term Position] [Font Size] [Term type] [TF] 

. ها و نه بر اساس مستندات دارد سازي بر اساس واژه ي نهایی نیاز به مرتب ها به منظور استفاده پایگاه واژه
شـده   اي نهـایی  دهد و به این ترتیب صفحات وب در پایگـاه داده  این عمل را انجام می )Soretr( ساز مرتب

 سـاز  مرتـب . ترین قسمت براي تشخیص مستندات مرتبط بـه پرسـش کـاربر باشـند     گیرند تا مهم قرار می
ب مرت ـ DocIDاسـاس که قـبلاً بـر    را يساختار و کندیم یبازیابها  واژه پایگاهاز قسمت ها را  واژه ساختار

کـه یـک   اسـت   پردازشـگر مـاتریس   یکساز  مرتبدر واقع  .کندیمرتب م TermIDبر اساس  ،شده بود
تعـداد  از قبیـل   ییهـا را بر اساس معیار Termدر ضمن وزن  .سازد یم Term×Documentماتریس 

محاسـبه  ي پایگاه و اندازه صفحه  ، تعداد تکرار واژه در مجموعه)Term Frequency( تکرار واژه در صفحه
گیـرد شـامل    شود و در سـاختار فایـل معکـوس قـرار مـی      ساختاري که در این قسمت ایجاد می. کندمی

  :[5 ,4]فیلدهاي زیر است 
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هاي مـتن   دهی به واژه هاي مختلفی براي وزن روش. کند وزن واژه در سند را مشخص می Weightفیلد 
تـرین ایـن    یکـی از متـداول   tf.idfروش . انـد  بررسـی شـده   [6] ترین آنها در وجود دارد که برخی از مهم

وارون تعـداد تکـرار واژه در    idfاژه در مـتن و  تعـداد تکـرار و   tfدر ایـن رابطـه   . [6 ,4] ها اسـت  الگوریتم
هاي موجود در اسـناد   به این ترتیب تاثیر یک واژه در متن در مقایسه با سایر واژه. ي اسناد است مجموعه

  .آید بدست می
اگر صـفحات وب بصـورت   . کند ساز پیوندهاي صفحات را در پایگاه پیوندها ذخیره می از طرف دیگر نمایه

هـاي گـراف باشـد، در ایـن      هاي گراف و پیوند بین آنهـا یـال   گرافی در نظر گرفته شوند که صفحات گره
و خروجـی بـه هـر     هاي ورودي توان تعداد یال صورت از روي پیوندهاي ذخیره شده در پایگاه پیوندها می

ي مورد نظر اشاره کنند یا به  هر چه تعداد بیشتري صفحه به یک صفحه. را بدست آورد) صفحه وب(گره 
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ایـن  . هاي ورودي به یک صفحه بیشتر باشد، اهمیت آن صفحه بیشـتر اسـت   بیان دیگر هر چه تعداد یال
تـوان هنگـام نمـایش نتـایج بـه       ن میبندي اسناد بازیابی شده است و با آ معیار الگوي مناسبی براي رتبه

ایـن معیـار   . ي اسناد بازیابی شده را بر اساس بیشترین ارتباط با پرسش کاربر نمـایش داد  کاربر، مجموعه
  . [3]سازي شد  پیاده PageRankبه عنوان الگوریتم  googleاولین بار در موتور جستجوي 

هاي ورودي و خروجی براي  بدست آوردن تعداد یال) Connectivity Server( خدمتگزار ارتباطي  وظیفه
سـاختار  . اسـت  PageRankي  سازي نتایج حاصـل از ایـن الگـوریتم در پایگـاه داده     هر صفحه و ذخیره

  :ها شامل فیلدهاي زیر استایی مورد استفاده در پایگاه پیوندها و اطلاعات آن داده
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هاي  هاي موجود در پرسش کاربر را با واژه کند، موتور جستجو واژه وقتی کاربر پرسشی را وارد سیستم می
اما قبـل   .کند خود در ساختار فایل وارون مقایسه و مجموعه اسناد مرتبط با پرسش کاربر را استخراج می

در این قسمت بـراي  . بندي شوند تا بر اساس اولویت به کاربر نمایش داده شوند از نمایش، اسناد باید رتبه
بعـد از ایـن مرحلـه    . نمایـد  اسـتفاده مـی   PageRankتعیین اولویت نمایش، موتور جسـتجو از پایگـاه   

  .ي نمایش به کاربر است بندي منطقی آماده اي از مستندات مرتبط با کاربر در یک رتبه خلاصه
  .کنیم را بررسی می ها از بخش درونی هر کدام معماري و اتیجزی این تحقیق، ادامهدر 
  

  گردآورنده اسناد 2-1
درون ایـن   متـون  قبل از هر کاري بایـد . شوند وناگون نوشته میهاي گافزار نرمبا  کامپیوتري اسنادامروزه 
هاي افزار نرم. خوانی کمی با هم دارند ها اغلب هم قالب این پرونده. شودها خوانده  قالب این پرونده و اسناد

براي نوشتن در رایانه به کار گرفتـه   latexو  word ،pdf، زرنگار، کلک، نشر الف،  pe2گوناگونی همچون 
کـردن یـک برنامـه     آمـاده . اسـت  افـزار  نرمکه قالب پرونده نوشته شده در هر کدام ویژه خود آن  شود می

  . که همه این قالبها را بخواند اگر ناممکن نباشد بسیار سخت خواهد بوداي  رایانه
صـرفا  . براي گردآوري اسناد باید یک قالب یکسان انتخاب شود و تمام اسناد بـه آن قالـب تبـدیل شـوند    

هـا، جـداول، و    هـا، زیرنـویس   ستخراج متن از اسناد کافی نیست، بلکه بایـد سـاختار مـتن مثـل عنـوان     ا
دهی به کلمات از جایگاه کلمـات در   هاي پیشرفته وزن ها جداگانه مشخص شوند، چرا که سیستم برچسب
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 .مثلا اگر کلمه در عنوان بیاید امتیاز بیشتري دارد .کنند متن به عنوان یک پارامتر امتیازدهی استفاده می
  . پذیر باشد لذا قالبی لازم است که بتواند جامع و انعطاف

بـه  ) wordو  pdfمانند (ها  به عنوان قالب مرجع انتخاب شوند و سایر قالب xhtmlشود قالب  پیشنهاد می
نخسـت آن کـه ایـن    . ون بهتـر هسـتند  هـاي گونـاگ   از جنبـه  xhtmlهاي با قالب  پرونده. آن تبدیل شوند

دوم، به خوبی . را با برنامه خواند ها آنتوان کلمات درون  ها قالب استاندارد دارند که به سادگی می پرونده
برند  سوم، کاربرانی بسیاري از آن بهره می. شود میپشتیبانی و به روز  )W3C( از سوي مجمع جهانی وب

روز بـه روز در حـال    xhtmlهـا و امکانـات    چهـارم، توانـایی  . شـود  مـی ده افزو ها آنو روز به روز به دامنه 
البته باید به خوبی . توان هم براي نمایش و هم براي چاپ از آن کمک گرفت می زمان همگسترش است و 

پـنجم، قابلیـت حمـل بـالایی     . هاي آن سود برد آشنا بود؛ تا بتوان از همه توانایی CSS هاي آن و با قانون
  . هاي گوناگون از آن بهره برد هاي گوناگون و سیستم عامل به خوبی بر روي رایانه دارد و

. هاي مختلف ممکن است با مسایل متفاوتی مواجه شویم البته در مورد مساله گردآوري اسناد در سازمان
در میان  .ي آن ذخیره شده باشند هاي خاص سازمان یا پایگاه داده ها در قالب اسناد فایل ممکن است داده

باشـند؛ بـدین منظـور در ادامـه      ترین آنها مـی  جذاب ترین و هاي گردآوري اسناد، اسناد وب متداول روش
  .کنیم بررسی می بیشتر کاوشگر وب را

  

  کاوشگر وب 2-1-1
بـراي ایـن منظـور از    . انتقال صفحات از وب بـه موتـور جسـتجو را بـه عهـده دارد      ي کاوشگر وب وظیفه

افزاري است که به صفحات مختلـف وب   این قسمت، نرم .نماید استفاده می Spiderافزاري موسوم به  نرم
ها قرار  کند و آنرا در اختیار سایر بخش آوري می زند و اطلاعات مورد نیاز موتور جستجوگر را جمع سر می

کنند،  همانطور که کاربران صفحات مختلف را بازدید می. شبیه به کار کاربران است Spiderکار . دهد می
Spider با ایـن تفـاوت کـه     کند، پویش میآوري اطلاعات، این صفحات را  هم به منظور جمعSpider 

ي  کننـده  افزاري است که بـه عنـوان یـک کنتـرل     نرم کاوشگر وب .کند را بررسی میاصلی صفحه  يکدها
Spider کند که  مشخص میکاوشگر وب . کند عمل میSpider کدام صفحات را مورد بازدید قرار دهد. 

   .، معماري و ساختار کاوشگر وب آمده است۳شکل در 
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در حال حاضر در  Spider که  ،اي هاي صفحهپیوندگیرد که کدام یک از  تصمیم می کاوشگر وبدر واقع 
از یک صفحه در وب شـروع کنـد، تمـامی     تواند کاوشگر وب می ،از نظر تئوري. دنبال شود ،آن قرار دارد

 پیوندهاي آن صفحه را بگیرد و آنها را به نوبت کاوش نماید و ایـن کـار را آنقـدر ادامـه دهـد تـا تمـامی       
ي  به تمام صفحات وب از یـک نقطـه   اما مشکل این ایده در عدم دستیابی .صفحات اینترنت کاوش شوند

ممکن است قـبلا  کاوشگر  بنابراین ،ندارنددیگر پیوندي به صفحات  ،بسیاري از صفحات زیراشروع است، 
  .ریزي شده باشد هاي خاصی برنامه توسط موتورهاي جستجو براي آدرس

 
  معماري كاوشگر وب - ۳شکل 

 URLهاي صفحات را کـه در پایگـاه    مشخص شده است، کاوشگر صفی از آدرس ۳شکل همانطور که در 
کاوشگر به منظور بررسی مجوز دستیابی به صفحات یک سایت، که آدرس آن از . دهد هستند، تشکیل می

را، که به عنوان یک مرجـع بـراي مجـوز دسـتیابی      robotها واکشی شده است، فایل متنی  صف آدرس
   .کند موتور جستجو است، بررسی می

ي واکشی صفحات سـایت   توانند محدوده ها، طراحان سایت می براساس اصول ارائه شده در طراحی سایت
در واقع در این فایل مدیر سایت صفحاتی را کـه  . توسط موتورهاي جستجو را در این فایل مشخص کنند

بعد از بررسی این فایل توسـط قسـمتی از   .  سازي کند، مشخص کرده است تواند نمایه ور جستجو میموت
ي واکشـی آنهـا را    ، آن دسته از صفحاتی که کاوشگر اجازهrobot.txt Processorکاوشگر وب به نام 
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 Spider. گیــرد هــاي مجــوزدار قــرار مــیIPشــود و آدرس ایــن صــفحات در پایگــاه  دارد مشـخص مــی 
کند و  صفحات را بررسی می Spiderدر حقیقت . ترین قسمت کاوشگر وب به خود صفحات است یکنزد

  . فرستد سازي موتور جستجو می یک نسخه از آنها را به مدیر ذخیره
هـاي   کند معمولا به سـه طریـق در مجموعـه آدرس    هایی که کاوشگر وب آنها را بررسی می آدرس سایت

بعد از بررسـی هـر   . کند هایی را براي شروع تعیین می ستجو معمولا آدرسموتور ج. گیرد کاوشگر قرار می
ایـن  . شود که آدرس صفحات دیگري از وب را بـه همـراه دارنـد    صفحه پیوندهایی از صفحه استخراج می

شود یا ممکن اسـت خـود کـاربر آدرس سـایت را بـه موتـور        ها اضافه می ها نیز به مجموعه آدرس آدرس
  .جستجو ارسال کند

  

  ساز نمایه 2-2
در اختیـار  سـازي در مخـزن،    کاوشگر وب بعد از طی مراحل ذخیره آوري شده توسط تمام اطلاعات جمع

تحلیل صفحات . گیرد مورد تجزیه و تحلیل قرار می در این بخش، اطلاعات ارسالی. گیرد قرار می ساز نمایه
به این معنی است که اطلاعات از کدام صفحه هستند، کلمات کلیدي صفحه کدامند، وزن هر یک چقـدر  

صفحات را به پارامترهـاي   ،ساز نمایهدر حقیقت .  ...اند و  ها در کدام قسمت صفحه به کار رفته است، واژه
بنـدي   کنـد تـا سیسـتم رتبـه     ن پارامترها را به  یک مقیاس عددي تبدیل میکند و تمام ای آن تجزیه می

  .بتواند پارامترهاي مختلف صفحات را با هم مقایسه کند
 بـا  آن ارزش همـراه  بـه  ها واژه کلید منظور استخراج به سند اطلاعاتی محتواي تحلیل فرایند سازي نمایه
 بـراي  سربار زیادي سازي نمایه در متن کلمات ي همه حضور که آنجا از .سازي است نمایه نظام ویژه زبان

 هـایی  واژه کلید انتخاب سازي نمایه روند در ها ترین فعالیت مشکل از یکی رسد می نظر به دارد، سیستم
 براسـاس  بایـد  صورت الکترونیکی به اطلاعات ذخیره هنگام . باشد سند محتویات ي دهنده نشان که است

 انجام صحیح اي گونه به محتوا تشخیص تا کرد پیروي زبان خاصی دستور و قواعد از زبان، هر هاي ویژگی
 نیـز  و سـاخت  ي نحـوه  بـه تفـاوت   فارسـی  متـون  خودکار سازي نمایه مورد در تحقیق ضرورت گیرد، لذا
   .گردد برمی طبیعی زبانهاي سایر با در مقایسه زبان این متون در واژگان بکارگیري

تواننـد بـه    مـی  ها آن. و دسترسی به اطلاعات هستند و جو  جستار مهمی در کلمات کلیدي، عناصر بسی
  جستسند در طی عملیات  ي کننده تشریح) اي از کلمات مه یا مجموعهیک کل(کلمات  ي عنوان مجموعه
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به عبارت دیگر، هر عبارت مهمی که محتویات داخل سند را تشریح کند، کلمه  .مد نظر قرار گیرند و جو
  . شود میکلیدي گفته 

یکـی از ایـن   . ی باید روي متن باید انجام بگیـرد یها پردازش لمات کلیدي یک سري پیشبراي استخراج ک
مات آخر جملـه  کردن کلمات از فضاي خالی، علا معمولا براي تعیین. ین کلمات استها، تعی پردازش پیش

ساز شود، چون بعضی از کلمـات   تواند مشکل فاده از فضاي خالی میفارسی است زباندر . کنند استفاده می
کلمه، چنـدین کلمـه متمـایز تشـخیص داده      کتند و ممکن است با این مکانیزم یفارسی چندبخشی هس

ذف کلمـات کـوچکتر از یـک    توانیم حذف نقطه گذاري، ح گیرد، می از کارهاي دیگري که انجام می. شود
  .  آستانه را نام ببریم

 
  سازي متن نمایه براينمودار فعالیت  - 4شکل 

انجـام   4شـکل   نمودار فعالیتها مطرح شده در  معمولا مجموعه فعالیتبراي ایجاد نمایه مناسب از متن 
شـکل در برخـی    ایـن  شـده در  مطـرح هـاي   البته لازم به ذکر است کـه برخـی از فعالیـت   . [4]گیرد  می

  :شود عبارتند از سازي انجام می هایی که در نمایه ه فعالیتعمد. شود ها انجام نمی سازي نمایه
 )stopword( هاي عمومی حذف واژه •
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 )noun phrase( هاي اسمی استخراج عبارت •

 )stemming( یابی ریشه •

 ها ها و عبارت دهی به واژه وزن •

 استخراج کلمات •

  .اند هر کدام از موارد فوق توضیح داده شده ادامهدر 
 

  عمومی هاي  حذف واژه 2-2-1
در ارزیابی مـتن تـاثیر مثبـت    و  هستند که با تکرار بالایی در متون وجود دارند هاي عمومی، کلماتی واژه

در اولین  دازشکاهش حجم پر به منظور .نقش ندارند )discrimination(  تفکیکدر اصطلاح  به ندارند یا
  .کنیم ها را از مجموعه کلمات سند، حذف می فعالیت، این واژه

  

  هاي اسمی  خراج عبارتاست 2-2-2
روند و به صـورت   هستند که در کنار هم به کار می از دو یا چند اسم هاي ترکیبی هاي اسمی، واژه عبارت

  .شود می )recall( هاي اسمی باعث بالا بردن دقت بازیابی استخراج عبارت. شوند یک عبارت معرفی می
  

  یابی  ریشه 2-2-3
بـه منظـور   . هاي دستوري متفـاوتی از یـک ریشـه هسـتند     لتحا ،بسیاري از کلمات به کار رفته در متن

هاي دستوري متفاوت  معمولا از ریشه کلمات به جاي حالت ،کاهش حجم نمایه و بالا بردن معیار بازیابی
  .شود آنها استفاده می
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  ها  ها و عبارت دهی به واژه وزن 2-2-4
سازي که نقش کلمات را از نظر میزان تاثیر آنها به عنوان کلمات کلیدي متن  یکی از موارد مهم در نمایه

دهی، به هر کلمـه یـا    در این مرحله با استفاده از الگوهاي مختلف وزن. کند، وزن کلمه است  مشخص می
در موضوع اصـلی مـتن   کلمه این وزن بیانگر میزان تاثیر . شود عبارت استخراج شده وزنی نسبت داده می

  .در مقایسه با سایر کلمات به کار رفته در متن است
  

  استخراج کلمات  2-2-5
 .شود هاي استخراج شده به همراه وزن آنها به صورت نمایه، معرفی می در نهایت کلمات و عبارت

  
کنیم و سپس کلمـات را   می یابی ریشهپس از تعیین کلمات، کلمات عمومی را حذف کرده و بقیه متن را 

در . شـود  مـی کنیم و با اعمال آستانه، لیست کلمات کلیدي استخراج  کرده و تبدیل به بردار می دهی وزن
 .کنیم ادامه، مراحل استخراج کلمات کلیدي را تشریح می

سـازي مناسـب    هاي اساسی و مهم در موتورهاي جستجو اسـت بطوریکـه نمایـه    ساز یکی از قسمت نمایه
متاسفانه پیشرفت واحـدهاي  . توانند تاثیر قابل توجهی در بالا بردن کارایی موتور جستجو داشته باشد می

به این معنی که برخلاف متون غیرفارسی، . بوده استکند سازي خودکار متون فارسی  تحقیقاتی در نمایه
ن هاي آ نمایهفارسی را به متن یک باشد و بتواند  یابیي مناسب قابل دست ساز خودکاري که با هزینه نمایه

یابی کلمات، طراحی و  ساز خودکار فارسی با قابلیت ریشه یک نمایه ]7[در . تجزیه کند در دسترس نیست
  . ساز متون فارسی انجام شده است سازي براي نمایه یک پیاده نیز ]8[در  .سازي شده است پیاده

  

  بندي هاي رتبه و الگوریتمبازیابی هاي  مدل 2-3
هـاي   بازیابی اطلاعات این است که مدلی براي توصیف و تعیین مشابهت ی سیستمطراح اولین گام جهت

در ایـن بخـش مـدل یـا     . موجود میان اطلاعاتی که در اختیار دارد با نیازهاي اطلاعاتی کاربر تعریف کند
  .شود می بیانبندي آنها  ي موتور جستجوگر، براي بازیابی اطلاعات و رتبه هاي مورد استفاده مدل
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بندي نتایج بدست آمده توسـط موتـور    ي رتبه از نکات اصلی که براي کاربر اهمیت زیادي دارد نحوهیکی 
هاي مختلفی است که در  ها و مدل تفاوت در کارایی موتورهاي جستجو ناشی از الگوریتم. جستجوگر است

متفـاوت آنهـا در    هـا رفتـار   یکی دیگر از نکات این مدل. اند سازي شده این قسمت از موتور جستجو پیاده
هـاي بازیـابی اطلاعـات کـه در      به این معنـی کـه مـدل   . هاي مختلف و مجموعه اسناد مختلف است زبان

ترین سند بـه پرسـش کـاربر از میـان اسـناد موجـود اسـتفاده         موتورهاي جستجو به منظور یافتن مشابه
وارزیابی شوند تا بتوان براي زبان  سازي پیاده...) انگلیسی، فارسی و (هاي متفاوت  شود، باید براي زبان می

  .مقصد بهترین مدل را انتخاب و استفاده کرد
هـاي   بـراي سیسـتم  هـاي مختلفـی    مدلطراحی و معرفی  ،تحقیقات گسترده در بازیابی اطلاعاتحاصل 

، )Binary(دودویـی  ، )Vector-Space( ترین آنها، مدل فضاي برداري برخی از مهم. بازیابی اطلاعات است
 ـ  هـا   این مدل. هاي استنتاجی هستند و شبکه N-gram، ، فازيآماري، شبکه عصبی-الیاحتم  هبـا توجـه ب

تـوان در سـه    هاي فـوق را مـی   مدل .هاي مورد استفاده و زبان مقصد کارایی متفاوتی دارند مجموعه داده
   :بندي کرد کلاس زیر طبقه

 ، )Boolean(مانند مدل دودویی : هاي جبري مدل •

 ، )Vector Space( مدل فضاي برداريمانند : اي هاي تئوري مجموعه مدل •

 )Probabilistic Models(آماري -احتمالیهاي  مدل •

   .هاي مورد استفاده و زبان مقصد کارایی متفاوتی دارند مجموعه داده هبا توجه بها  این مدل
  

  مدل دودویی 1- 2-3
بیـان   NOTو  AND ،OR منطقی با عملگر هاي در مدل دودویی، نیاز اطلاعاتی کاربر به صورت عبارتی

مثلاً اگر نیاز اطلاعـاتی بـه   . شود شود و هر سندي که این عبارت در مورد آن صحیح باشد بازیابی می می
را با هم دارند به کـاربر نمـایش    Oil و Iran ي بیان شود، تمامی اسنادي که کلمه Iran AND Oil صورت

سنجش میزان و هیچ معیاري براي ، ودویی سند یا باربط است یا نیستمتاسفانه در مدل د. شوند داده می
و دیگـري در مـورد   ، کنـد  دو سندي که یکی تماما در باره ایران و نفت بحـث مـی   مثلا. ربط وجود ندارد

کند و فقط از نام ایران و نفت به عنوان مثالی در یک جمله استفاده کرده است،  اقتصاد جهانی صحبت می
  .در صورتیکه در واقع سند اول بیشتر به نیاز کاربر مربوط است. سیستم تفاوتی نیستاز نظر 
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را داشـته   Trueکه براي پرس وجـو مقـدار    کند میي دوارزشی، اسنادي را بازیابی و جو  جستاستراتژي 
) کلمات کلیدي(ی قابل توجیه است که پرس وجو به صورت کلمات شاخص زماناین فرموله سازي . باشند

  .نمایش داده شود  NOT ,OR ,ANDترکیب این کلمات با استفاده از عملگرهاي منطقی معمول مثل  و
و جوي دوارزشی تمام   باشد، جست براي مثال اگر پرس وجو

چنین اسنادي کـه بـا    شاخص شده باشند و هم و اسنادي را بازیابی خواهد کرد که با استفاده از 
  .شاخص نشده باشند را نیز بازیابی خواهد کرد شاخص شده و با  استفاده از 

  

  مدل برداري 2- 2-3
که ابعاد  در مدل برداري، هر مستند را به صورت برداري از کلمات در نظر می گیریم و فضایی چند بعدي

سپس هر سند در این فضا به صورت یک بردار نمایش داده . دهند ایجاد می کنیم آنرا کلمات تشکیل می
دهند هر یک از کلمات چقـدر   این بردار سند، در واقع وزن هایی هستند که نشان میهاي  مولفه. شود می

شود  ختصاص داده میا در مدل احتمالاتی ، به هر سند احتمالی. در متمایز کردن آن سند دخیل هستند
  .کند که مربوط بودن آن مستند را به نیاز کاربر به صورت احتمال بین صفر و یک بیان می

ري، براي سنجش میزان ربط اسناد و نیاز اطلاعاتی کاربر، سیستم دقیقا به ماننـد قبـل نیـاز    در مدل بردا
برد و در نتیجه براي سنجش میزان شباهت میان  اطلاعاتی کاربر را هم به فضاي چندبعدي از کلمات می

ي کـه بـا نیـاز    اسـناد . ي که این دو بردار با هم مـی سـازند اسـتفاده کـرد    ا توان از زاویه این دو بردار می
اطلاعاتی کاربر دقیقا هم جهت هستند مسلما نسبت کلماتشان به همان نسـبت کلمـات نیـاز اطلاعـاتی     

  .دهد اي از ربط را می برتري این مدل این است که به ما درجه. تر خواهند بود است و در نتیجه مرتبط
در این مـدل ابتـدا سـند بـه     . استهاي بازیابی اطلاعات  ترین مدل در سیستم اي مدل فضاي برداري پایه

که حاوي کلمات مهـم مـتن سـند، بـه همـراه وزن هـر کلمـه بـر اسـاس میـزان            شود میبرداري تبدیل 
تهیه بردار بـراي هـر سـند بـر اسـاس      . تاثیرگذاري کلمه بر محتوي متن در مقایسه با سایر کلمات است

گردنـد و   دا کلمات عمومی از متن حذف میي ابتساز نمایهدر . گیرد ي صورت میساز نمایهتکنیکی به نام 
سپس بر اساس پارامترهاي مختلفی ماننـد تعـداد تکـرار کلمـه در     . شوند می یابی ریشهکلمات باقی مانده 

سازي وزنی به هر  هاي نرمال اسناد مجموعه و مولفه متن، تعداد تکرار کلمه در متن، تعداد تکرار کلمه در
به این ترتیب هر سند از . شود میها براي پرسش کاربر نیز تکرار  الیتهمین فع. شود میکلمه نسبت داده 
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در . که در فضاي جدیدي به نام فضاي بـرداري قـرار دارد   شود میاي از کلمات به برداري تبدیل  مجموعه
. شـود  مـی بعدي است، بـردار هـر سـند ترسـیم      nاین فضا که بسته به تعداد کلمات مجموعه یک فضاي 

کـه در فضـاي جدیـد     شـود  مـی ي به برداري تبـدیل  ساز نمایههاي  بعد از اعمال فعالیت پرسش کاربر نیز
و  شود میتر باشد سند مرتبط شناخته  در این فضا هر سندي که به پرسش کاربر نزدیک. گردد ترسیم می
ند اي است که بردار پرسش با هـر یـک از بردارهـاي س ـ    معیار نزدیکی در این فضا زاویه. گردد بازیابی می

، محاسبه شود میکه به نام مشابهت کسینوسی شناخته  زیر هن میزان نزدیکی، معمولا با رابطای. سازد می
  :گردد می

  

وزن  ام در پرسش کاربر و  kوزن کلمه  ام، jبردار سند  بردار پرسش کاربر،  در این رابطه 
  .است ام در سند kکلمه 

  

  مدل احتمالاتی 3- 2-3
ازاي هر نیاز اطلاعاتی، تمامی اسناد بر اساس احتمال این که این سند بـا نیـاز    در مدل احتمالاتی هم به

ماننـد مـدل   (شوند و لیست اسناد در نهایت به صورت درجه بندي شده  مرتب می ،اطلاعاتی مرتبط باشد
 شود به نحوي که اولین سندي که کاربر می بیند از همه بیشتر احتمال به کاربر نمایش داده می) برداري

  .دارد که به نیاز او ربط داشته باشد
کاربران  معمولا. بعد از تعریف این مدل، سیستم اکنون آماده است که نیاز اطلاعاتی کاربر را دریافت کند

سیستم سپس بر . کنند نیاز اطلاعاتی خود را در قالب چندین کلمه یا عبارات معمولی به سیستم بیان می
مدل کرده است، میزان ربط هر سند را با نیاز اطلاعاتی کاربر محاسـبه  اساس مدلی که اطلاعات را در آن 

 .کند و آن سندهایی را که از همه باربط تر تشخیص داده شده اند به عنوان خروجی باز می گرداند می
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  معیارهاي ارزیابی مدل 4- 2-3
   .اند دهآم ادامهها وجود دارند که در  هاي بازیابی و الگوریتم یی براي ارزیابی مدلهامعیار

  

  )Precision(دقت  1- 3-4- 2

این مقدار نسبت مستقیمی با . بیانگر قابلیت سیستم براي ارائه فقط موارد مربوط به درخواست کاربر است
نسبت تعداد اسناد  ، حاسبه پارامتر دقت بر اساس رابطهبراي م. کنندگی کلمات در متن دارد میزان تعیین

  .شود میه براي پرس و جو، محاسبه مرتبط بازیابی شده بر کل اسناد بازیابی شد

 
 

  )recall(بازخوانی  2- 3-4- 2

این مقـدار نسـبت مسـتقیمی بـا     . بیانگر قابلیت سیستم براي ارائه موارد مربوط به درخواست کاربر است
نسبت تعداد اسناد مرتبط بازیابی شـده بـر    براي محاسبه بازخوانی. میزان دربرگیري کلمات در متن دارد

بـراي محاسـبه پـارامتر بـازخوانی بـه کـار        زیـر  ي رابطه. شود میکل اسناد مرتبط با پرس و جو محاسبه 
  .رود می

 
با توجه به .  شود مینسبت معکوس با هم دارند و بهبود یکی باعث افت دیگري  مقدار این دو پارامتر غالباً

، روشی به عنوان روش برتر شود میاي از پرس و جوها انجام  بی با استفاده از مجموعهعملیات ارزیا این که
به عنـوان مثـال، اگـر    . که براي مجموعه پرس و جوها میانگین بهتري داشته باشد شود میدر نظر گرفته 

بهتـر   Aباشـد، نتـایج پـرس و جـوي      Bاز پرس و جوي  تر بیش Aمقدار هر دو پارامتر در پرس و جوي 
  .واهد بودخ
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 Fall-outپارامتر  3- 3-4- 2

و با محاسبه نسبت تعداد اسناد نامرتبط بازیابی شده بر کل . باشد این پارامتر بیانگر نسبت میزان خطا می
  .دهد را نشان می  Fall-outمحاسبه پارامتر  زیررابطه . شود میاسناد نامرتبط با پرس و جو محاسبه 

 
 

 Fmeasureپارامتر  4- 3-4- 2

هـاي   هـدف در سیسـتم  . باشد هارمونیک پارامترهاي بازخوانی و دقت می  تر میانگیندر حقیقت این پارام
  . شود میمحاسبه  زیراساس رابطه  رب  Fmeasure. باشد بازیابی اطلاعات بیشینه کردن این معیار می
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  در بازیابی اطلاعات مسایل خط و زبان فارسی .3
. کننـد  هاي ذخیره و بازیابی اطلاعات ایجاد می سیستمخط و زبان فارسی بطور اساسی مشکلاتی را براي 

  : خوانیم می ]9[ در

 کاربرداي بر را لازم معیارهاي زبان فرهنگستان که آن از پیش فارسی، اطلاعاتی بانکهاي
 و اطلاعاتی بانکهاي مجریان. گرفتند شکل کند تعیینی فارس الخط رسم و علمی اصطلاحات

 .شدند درگیر زبانشناسی از هایی جنبه و گزینی واژه مسائل با ناخواسته یا خواسته سازان، نمایه
 جامعه در رایج هاي واژه خوده حرف ماهیت لحاظ به رسانان اطلاع گزینی، واژه کار در

 و سازي واژه به مجاز را خود و دارند نظر مد را اطلاعات از کنندگان استفاده و تولیدکنندگان
 دست به را لازم مقبولیت جامعه در که زمانی تا نیز ساخت تازه هاي واژه .دانند نمی سلیقه اعمال

 ظاهر یا اطلاعات بازیابی و ذخیره هاي م نظا در نشوند، دیده کرات به مدارك در و باشند نیاورده
 کاربرد و رواج از سازان نمایه مشکلات از توجهی قابل بخش .اند چندروزه میهمان یا و شوند نمی
 حتی .برند می کار به متفاوت اصطلاحات واحد مفهوم یک براي متخصصان. شود یم ناشی واژه

 در هماهنگی به ملزم را خود کنند می کار کوچک جامعه یک در و رشته یک در که متخصصانی
 معادلهاي وارداتی هاي اصطلاح از بسیاري براي علاوه به .بینند نمی تخصصی هاي واژه کاربرد

 .دارند کاربرد اندازه یک به بیش، و کم همه، مواردي در که دارد وجود فارسی زبان در متفاوت
 شیمیائی، وترکیبات عناصر اسامی آوانویسی فارسی، الخط رسم مسائل علاوه به مطالب گونه این

 صورت کندي با فارسی زبان به اطلاعات ذخیره تا است شده سبب ها نوشته کوته و ها سرواژه
  .باشد نداشته را مطلوب کارایی بازیابی و جستجو و گیرد

  :عبارتند از اند که اشاره شده زبان فارسی به برخی از مشکلات ]9[ در
 هاي علمی گوناگونی معادل •

 ضبط اسامی •

 فاصله نویسی نویسی، جدانویسی و بی سرهم: تعیین مرز کلمات •
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 ها انواع جمع •

  هاي مختلف نوشتاري صورت •
  .آید در ذیل می بطور اجمالی توضیح موارد فوق

  

  هاي علمی گوناگونی معادل 3-1
اي در  کنند و هیچ وحدت رویه می استفاده متفاوت اصطلاحات از مفهوم یک انتقال و بیان در متخصصان

معادل  Online« ،12«براي کلمه  ]10[به عنوان مثال طبق  .تولید و بکارگیري واژگان جدید وجود ندارد
  .معادل، بکار رفته است Manual« ،9«و براي کلمه 

  

  ضبط اسامی 3-2
 و جغرافیـایی  هاي محل تجهیزات، و ابزار شیمیایی، ترکیبات و عناصر ها، سازمان افراد، اسامی برگردان در

 بنـا  مترجمی و نویسنده متخصص، هر .ندارد وجود خاصی قاعده فارسی، به بیگانه نهاي زبا از ها آن مانند
 در و برگردانـده  فارسـی  بـه  را آنهـا  خود، تخصص و دانش و مبدأ زبان با آشنایی میزان سلیقه، و ذوق به

پتاسـیم، پتاسـیوم،   «، یا »رابینسون، روبینسون، ربینسون، روبنسن«به عنوان مثال  .تاس برده بکار متون
  .»پوتاسیوم، پوتاسیم

 

نویســی، جدانویســی و  ســرهم: تعیــین مــرز کلمــات 3-3
  فاصله نویسی بی
 چنـدگونگی  ایـن  .نوشـت  صـورت  چند به توان می را ها واژه از بسیاري که است چنان فارسی خط شیوه
 اسـت  کـرده  ذخیره که صورتی همان به تنها را ها واژه که چرا .نیست درك قابل رایانه براي ها، واژه شکل
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 هنگـام  در و اسـت  ناآگـاه  اصطلاح یک نوشتاري شکلهاي سایر مقابل در لذا .کند می بازیابی و شناسد می
 فهرسـت  از مـا عمو مشکل، این از پرهیز براي اطلاعات هاي رابط .دهد می منفی پاسخ اطلاعات جستجوي

 بـه  اطلاعات بازیابی در بول منطق امکانات از تا است شده سبب امر این که کنند می استفاده ها واژه کلید
 انـد،  مهارشده اصطلاحات که ها، واژه کلید فیلد محدوده از بازیابی که مواقعی در .نشود گرفته بهره خوبی
 چشـم  بـه  کـاملا  ناهمـاهنگی  ایـن  شـود،  می شامل را ناشر و پدیدآورنده عنوان، فیلدهاي و رود می فراتر
 قـرار  هـم  از جـدا  مختلـف،  الفبایی محل چند در آن نگارش شکل براساس مرکب واژه یک گاه .خورد می
 هـاي  فهرسـت  در را وضع همین نیز، شود نوشته جدا یا سرهم صورت به که »ها« جمع علامت .گیرد می

رضـا، علـی    علی«یا  »ب گرمکن، آبگرم کن، آبگرمکن آب گرم کن، آ«: براي مثال .کند می ایجاد اي رایانه
  .»رضا

  

  ها انواع جمع 3-4
د در اسـت  گردیـده  سـبب  فارسـی  زبان در بیقاعده جمع وجود و )ون ؛ ین ؛ ات ان؛ ها؛( جمع علائم تعد 
 .شـود  افـزوده  بـالا  مشـکلات  بـر  مشـکلی  برنـد،  می کار به جمع صورت به را ها ه کلیدواژ که هایی پایگاه
 اســتادها، /اســتادان/اســاتید هــا، مدرســه/مــدارس بــین انتخــاب در ســازي نمایــه هنگــام در ســاز نمایــه

 جمـع  مختلف هاي شکل باید بازیابی موقع در اطلاعات رابط .است مردد ها، آن مانند و محققین/محققان
 صورت، دو هر در .بزند برش را واژه قراردادي، علائم از استفاده با یا، و باشد داشته نظر در را ها ه کلیدواژ

  .دارد وجود قاعده بی هاي جمع از بعضی ندادن پوشش احتمال هم باز
 

  هاي مختلف نوشتاري صورت 3-5
 ورود در هـایی  ناهمـاهنگی  سـبب  اسامی، و ها واژه نوشتاري شکل دوگانگی و تشدید مقصوره، الف همزه،
  .»اسمعیل و اسماعیل«و » هیات، هیئت«مانند  .گردد می شده پردازش اطلاعات پراکندگی و ها داده

  .افزود ]9[موارد ذکر شده در  توان به را می 6-3مورد 
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  اي در نوشتار استفاده از زبان محاوره 3-6
اي در متون نوشتاري بسـیار   هاي محاوره نویسی در میان فارسی زبانان استفاده از واژه وبلاگ اخیرا با رواج

با این . تر نیز کشیده شده است هاي رسمی اي به سایت متاسفانه این گونه از متون محاوره. باب شده است
  .وجود تشخیص کلمات معادل براي بازیابی اطلاعات کار دشواري است
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  فارسی در رایانهاستاندارد خط  .4
. هـاي زیـادي داشـته اسـت     سازي و استاندارد نمودن خط فارسی براي رایانـه فـراز و نشـیب    روند فارسی

علامـت  نویسـه یـک حـرف، اعـراب،     . شـود  مـی نامیـده   )character( ترین واحـد نوشـته نویسـه    کوچک
چند شکل نمایش است کـه  هر حرف داراي یک یا . تواند باشد گذاري، نشانه بریل یا نماد ریاضی می نقطه
، »ي«، » ي«، »یـی «هـاي نمایشـی   داراي شکل» ي« ي براي نمونه نویسه. شود مینامیده  )glyph( شکل

  :]11[ مجموعه کد به دو گونه تعریف شده است. است» ر یپ«
 )یا چند بایت پیاپی(نگاشت میان هر شکل با یک بایت  •

  )یا چند بایت پیاپی(نگاشت میان هرنویسه با یک بایت  •
شـکل   روش اول را برگزید و بـراي هـر   2900استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در استاندارد  ي موسسه

شـکل نمـایش یـک    . نامنـد  این روش را روش تک نمادي نیز مـی . ی قرار دادیک نویسه یک کد یک بایت
» ي«بـراي نمونـه   . نویسه در کلمه بستگی به جاي آن نویسه در کلمـه و پیوندناپـذیر بـودن حـرف دارد    

بستگی بـه جـاي   » براي«، »یکی«، »میان«، »یک«در کلمات » ي«هاي گوناگون  شکل. پیوندناپذیر است
حروف فارسی و به کارگیري الگوریتم با توجه به جـاي حـرف در    بندي دستهتوان با  میبنابراین . آن دارد

» هـا «م خـواهی  دقت کنید که در آن می» ها خانه «ولی به کلمه . کلمه شکل نمایش آن را شناسایی کرد
بنـابراین  . تبـدیل نگـردد  » خانههـا «در پایان خانه به شـکل  » ه«باشد و » خانه« بدون فاصله با ودر کنار 

و پـیش از  » خانـه «این نویسه پس از . پیشنهاد شد )Zero-Width Non-Joiner( فاصله مجازي ي نویسه
بنابراین . نوشته نشود» ش. ه«به شکل » ه«خواهیم که  می» ش.ه«در  چنین هم. گذاشته شده است» ها«

گذاشته »ش.ه«در » ه«این نویسه پس از. پیشنهاد گردید )Zero-Width Joiner( اتصال مجازي ي نویسه
. شـود  مـی روش تـک نمـادي بـه کـار گرفتـه       تـر  بیشامروزه . شده است تا شکل دلخواه ما به دست آید

هاي بزرگ دنیا به جاي پذیرش اسـتاندارد ایـران مجموعـه کـد دیگـري را بـه کـار گرفتنـد کـه           شرکت
، »پ«نکردن ترتیب چهـار حـرف    موسسه استاندارد ایران رعایت 3342ترین تفاوت آن با استاندارد  بزرگ

هـاي  افزار نرمشدن این کد به کمک گیر البته با توجه به همه. عه کد استدر این مجمو» گ«، »ژ«، » چ«
ن ترتیـب  بـه همـی  . بـه فراموشـی سـپرده شـد    ) حتی در درون کشـور ( خارجی در ایران، استاندارد ایران

البتـه در برخـی از   . اي بـه دسـت فراموشـی سـپرده شـد      براي صفحه کلید نیز تا اندازه 2901استاندارد 
استاندارد صفحه کلید ایـران رعایـت   ) unipadمانند (ها افزار نرمو برخی ) linuxمانند (هاي عامل  سیستم

  . شده است
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 زبـان دارد به هر مجموعه کد بـراي یـک   ي گوناگون را نها زبانهاي  چون یک بایت گنجایش همه نویسه
ــامی داده شــد ــا  »cp1256«را ) و فارســی(مجموعــه کــد عربــی . ن ــا  »windows1256«ی  Arabic«ی

windows« و 237 بـا دو کـد  » ي«یکی از دردسرهاي دیگر این مجموعه کد، گذاشتن حرف . نام نهادند 
بـراي  » ي«براي عربـی و  » ي«. ته استدر آن است؛ استاندارد به روشنی میان این دو تفاوت گذاش 236

هـاي گونـاگون بـدون    افزار نـرم هاي عامل گونـاگون و   با این همه سیستم. فارسی درنظر گرفته شده است
. فارسی باید دقـت نمـود  اي  رایانههاي  برند و در پردازش نوشته ، یکی از این دو را به کار میزبانتوجه به 
  .رود به کار می 152 رفته است ولی اغلب براي فارسی به کار» ك«نیز براي  233 و 152 کدهاي

ي دنیا بسنده نیست؛ پس به جاي یک بایت پیشـنهاد شـد   ها زبانبا توجه به این که یک بایت براي همه 
 )Unicode( کـد  یـونی را  ایـن روش کدگـذاري  . ها به کار گرفتـه شـود   که دو بایت براي کد کردن نویسه

هـایی بـا    مشکل حرف چنین هم. رتیب چهار حرف فارسی رعایت نشده استالبته دراین کد نیز ت. نامیدند
 کد یونی. نیز وجود دارد) گر ویرایشهاي افزار نرمو رعایت نکردن فارسی یا عربی بودن آن در (چندین کد 

  .نامیده شد »ucs4«به چهار بایت،  کد یونیگسترش . نامیده شد »ucs2«با طول دو بایت 
یک اسـتاندار دو بـایتی    کد یونی چنین همکردند؛  ها بر پایه یک بایت کار میافزار رمنها و افزار سختاغلب 

شدند که بتوانند با دو یـا   هایی می ها جایگزین سیستم است؛ پس باید همه سیستم) ucs4یا چهار بایتی (
م گرفته شد بنابراین تصمی .سنگینی را دربرداشت ي ها هزینه تبدیل ناگهانی سیستم. چهار بایت کار کنند

 زبـان هاي موجود هم بتوانند دسـت کـم بـا حـروف     افزار نرمها و افزار سختکدگذاري شود که  ي به گونه
شد که بـراي   پس باید مجموعه کدي ساخته می. کار کنند) که براي آن هم ساخته شده بودند(انگلیسی 

دودیت، تنها راه چـاره بـه کـار    با توجه به این مح. بود یک بایتی می) 128زیر (انگلیسی  زبانهاي  نویسه
. نامیـده شـد   »UTF-8«این روش کدگذاري با تعداد متغیر بایت، . بردن مجموعه کدي با طول متغیر بود

از یـک تـا   (هاي متغیـر   به کدي با تعداد بایت UTF-8در  کد یونییک نویسه در ) یا چهار بایت(دو بایت 
اغلـب بـراي پـردازش    . ین نگاشت بستگی به نویسه داردتعداد بایت در ا. شود مینگاشته ) بایت 6 حداکثر
  .شود میتبدیل  کد یونیکد پرونده به  UTF-8اي با کد  پرونده

) یـا هـر پـردازش نوشـتار    ( یـابی  ریشـه براي . کدهاي ویژه خود را دارنداي  رایانهتعداد زیادي از سندهاي 
  .را برروي کلمات آن انجام داد یابی ریشههاي گوناگونی باید به یک کد تبدیل شوند تا بتوان  کدگذاري
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  دستور خط فارسی 4-1
و ادب فارسی استاندارد یکسانی براي دستور خط فارسـی آمـاده شـده     زبانگرچه با کوشش فرهنگستان 

 چنـین  هـم . شـود  مـی هـاي درسـی دیـده     هـا در نوشـته   است ولی هنوز به خوبی بسیاري از این دشواري
از  تر بیشهایی که در این نوشتار آورده شده است  نمونه. شود مید دیده هایی در خود استاندار ناهماهنگی

تـري از ایـن    بسـیار گسـترده   ي منـه هاي شبکه جهانی نمونه آورده شـود؛ دا  هاي دیگر و یا از سایت کتاب
هاي  ، باید همه حالتنویسی برنامهها در کار  براي برطرف شدن این ناهماهنگی. شد ها دیده می ناهماهنگی

فارسـی  اي  رایانـه هـا در نوشـتار    براي کمک به بهبود این ناهمـاهنگی  چنین هم. کن پوشش داده شودمم
الخط مرجع پذیرفته شده  الخط یکسان به عنوان رسم در واقع باید یک رسم .پیشنهادهایی داده شده است

  . هاي بعدي در صورت امکان به آن تبدیل شوند و تمامی مستندات قبل از پردازش
دستور خط زبان فارسی به طور کامل بیان شده است که باید توسط همگان رعایـت شـود؛ امـا     ]12[در 

نوان موارد اختلاف در متون مختلـف اشـاره   توان به ع از جمله مواردي که می. هیچ تضمینی بر آن نیست
  :کرد، موارد زیر هستند

 است» ء«و» ه«و دیگري با دو نویسه » ة«نویسه یا » ه«پس از » ي«اتصال  •

 »ها«قوانین اتصال  •

 گذاري قوانین فاصله •

 ها در هنگام پیوند دگرگونی کلمه •

در . کنـیم  قوانین فوق و بسیاري قوانین دیگر آورده شده است کـه در اینجـا بـه آن اشـاره نمـی      ]12[در 
  .ها در نظر گرفته شوند یابی کلمات و تعیین کلمات کلیدي باید کلیه حالت ریشه

  

  هاي خاص و نویسهمشکل اعراب گذاري  4-2
در اصل ما در نوشـتار فارسـی    .گذاري است از دیگر مشکلاتی که در زبان فارسی وجود دارد مساله اعراب

قـوانین   ]12[در  .گذاریم، اما ممکن است گاهی اوقات براي رفع ابهام از اعراب اسـتفاده کنـیم   اعراب نمی
  :]12[بر اساس . مربوط به اعراب گذاري آمده است



  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای 

 هاي ذخیره و بازیابی اطلاعات متون زبان فارسی 

 27/04/1388 :خیتار
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ها  این نشانه. رود نشانه خطی دیگر نیز به کار می
ي به کار گذار حرکتها کم است؛ زیرا در خط فارسی 

) ّّ ً -آ (هاي نه گانه بالا مد، تشدید، تنوین نصب 
رود و  تنها در کلمات عربی رایج در فارسی به کار می

ها ابهام و بدفهمی به وجود  آنبریم که رعایت نکردن 

و » رفـت «، ماننـد  انـد  ها نیز دشواري دیگري در ناهماهنگی درنگارش فارسـی بـه وجـود آورده   
فتگر را . گذاشته شده است در  تـر  بیشولی ر

فتگر«دانیم که  البته می. کند نـداریم  » ر
فارسی تعـداد ایـن اسـتثناها بسـیار      زبان

هاي توانمند نگارش و ویرایش و دامنه بزرگی 
شـتن ایـن   کنند از این دشواري کمی کاسته شده اسـت و گذا 
هـا رعایـت    توان به درستی گفت که کجا باید این نشـانه 

هاي  اي دیگر از مشکلات به علت مسایل مربوط به کدگذاري نویسه
ن مثـال برخـی از آنهـا در زیـر اشـاره      بـه عنـوا  

 نویسی کلمات

را بـه سـادگی در یـک    گذاري و کاراکترهاي خاص 
ي کار در بـر   پردازشی مرتفع نمود؛ اما به هر حال این کار نیازمند دقتی خاص است تا نتیجه

  :عنوان پروژه

ی مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

  :عنوان زیرپروژه

هاي ذخیره و بازیابی اطلاعات متون زبان فارسی ارایه مشاوره در پروژه
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نشانه خطی دیگر نیز به کار می 9هاي الفبا  خط فارسی افزون بر حرف
ها کم است؛ زیرا در خط فارسی  کاربرد این نشانه. هستند  

هاي نه گانه بالا مد، تشدید، تنوین نصب  ها از میان نشانه در نوشتن کلمه. شود می
تنها در کلمات عربی رایج در فارسی به کار می) ٌٌ ٍ -( تنوین رفع و جر . اربرد دارندک 

بریم که رعایت نکردن  ها را در جاهایی به کار می دیگر نشانه
  .آورد

ها نیز دشواري دیگري در ناهماهنگی درنگارش فارسـی بـه وجـود آورده   
گذاشته شده است» ر«است که برسر ) ُُ -( و) ََ -( در ها آنکه تنها فرق 

کند میتر  را سخت یابی ریشهگذارند و این کار  می) ُُ -( نگارش بدون 
زبانبنابراین با توجه به . ودکه باید به صورت استثنا به رایانه داده ش

  .زیاد خواهد بود
هاي توانمند نگارش و ویرایش و دامنه بزرگی افزار نرمها و در دسترس بودن  خوشبختانه با گسترش رایانه

کنند از این دشواري کمی کاسته شده اسـت و گذا  ها پشتیبانی میافزار نرمها که این 
توان به درستی گفت که کجا باید این نشـانه  گرچه هنوز نمی. تر گشته است ها نیز ساده

اي دیگر از مشکلات به علت مسایل مربوط به کدگذاري نویسه علاوه بر مشکلات اعراب گذاري، دسته
بـه عنـوا  . به آن اشاره شد 1-3شود که در بخش  فارسی ایجاد می

 است» ء«و» ه«و دیگري با دو نویسه » ة«نویسه 

نویسی کلمات براي کشیده» کـــــــمک«براي مثال در » ـ«نویسه 
 »ك«کاراکترهایی با دو کد مختلف مانند 

گذاري و کاراکترهاي خاص  آید که بتوان مشکلات ناشی از اعراب البته به نظر می
پردازشی مرتفع نمود؛ اما به هر حال این کار نیازمند دقتی خاص است تا نتیجه مرحله پیش

   .ها باشد گیرنده تمام حالت

  

 
خط فارسی افزون بر حرفدر 

میبرده ن
ک تر بیش

دیگر نشانه
آورد می

ها نیز دشواري دیگري در ناهماهنگی درنگارش فارسـی بـه وجـود آورده    این نشانه
فت« که تنها فرق » ر

نگارش بدون 
که باید به صورت استثنا به رایانه داده ش

زیاد خواهد بود
خوشبختانه با گسترش رایانه

ها که این  از نویسه
ها نیز ساده نشانه
  .شوند

علاوه بر مشکلات اعراب گذاري، دسته
فارسی ایجاد می

  :اند شده
نویسه  •
نویسه  •
کاراکترهایی با دو کد مختلف مانند  •

  
البته به نظر می

مرحله پیش
گیرنده تمام حالت
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  سفارشی کردن موتور جستجو براي زبان فارسی .5
در این بخـش  . هاي پیشین به ساختار موتور جستجو و مسایل و مشکلات زبان فارسی اشاره شد در بخش

  .خواهیم پرداختما به تشریح مسایل و راهکارهاي مرتبط با زبان فارسی 
  

  پردازشی کارهاي پیش 1- 5
یـک   الخط فارسـی در بخـش قبـل، مـا نیـاز منـد انجـام        با توجه به مشکلات بیان شده براي زبان و رسم

  :تواند شامل اعمال زیر باشد این مرحله می. سازي مستندات هستیم پردازشی براي یکسان ي پیش مرحله
 ها سازي کدگذاري نویسه یکسان •

 الخط  رسمسازي  یکسان •

 تشخیص مرز کلمات •

 سازي اعراب گذاري حذف یا یکسان •

 سازي املاهاي مختلف کلمات یکسان •

شود تا کیفیت بازیابی مستندات بسیار  شود و باعث می ندات میسازي مست انجام مراحل فوق باعث یکسان
  .بهبود یابد

 

  کلمات عمومی 2- 5
 بـه  توجه با. گردند می حذف متن ورودي عمومی در هاي واژه سازي، نمایه روند در فعالیت اولین عنوان به

هـا،   واژه گونـه  ایـن  .دارنـد  وجـود  زیـاد  تکرار با متون همه در ها واژه زبان، بعضی واژگان از استفاده شیوه
 و اضـافه  حـروف  قیـود،  ضمایر، هایی مثل واژه ها، واژه این واقع در. شوند می نامیده زبان عمومی هاي واژه
 توسـط زبـان   یـا  زبـان  عمومی هاي واژه. ندارد سند محتوایی ارزش تاثیري بر بازیابی، در که هستند ربط

 .آیند می سند بدست هر در تکرار نرخ اساس بر یا و شود می معرفی شناسان



  

  :عنوان پروژه

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

 

  :عنوان زیرپروژه

 هاي ذخیره و بازیابی اطلاعات متون زبان فارسی ارایه مشاوره در پروژه

 27/04/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو الف  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

   32 -) الف - 3( صفحه

 و سند در واژه تکرار تعداد اساس بر اي واژه 180 یک فهرست فارسی زبان عمومی هاي واژه براي ،]8[ در
 از بعـد  ورودي متن گام کلمات اولین در. گردیده است تهیه شده، تعریف آستانه از تکرار بودن نرخ بالاتر

  .شوند می برابري حذف صورت در ها واژه این با مقایسه
  

 عمومی فارسیکلمات برخی از 

 ـ، آهـا  آنه، کآنچه، آن ،جا آن، آنان،  ان، آمد، آمده، آنی، آقايخواهند، آر، آقا، آقا ،  نونکا امروز، گفتم،   ـا، اخی ر، از، ی
 ـي، ام، اما، امروزه، اند، انـد ی، اش، افزود، اگر، اگرچه، الا، البته، الیاست، اسلام  ـ، اين، ای، او، اول  ـشـان، ا یران، ای م، ی

 ـم، بالاخره، باید، باشیه، بار، باز، باشد، باشکنین، باای، با، باااین گونهه، کنی، اجا اینن، یا  ـد، بجـز، بده ی بـدون، بـر،    د،ی
،   ه، بماند، به، بود، بودند، بـوده کم، بلییم، بگوید، بگذارینک، بعد، ببه طور، ياریار، بسی، بس ، برلزومین، برخی، برايبرا

 ـ   ي، تو، توسط، توی، تماميش، تا، تر، تری، پین، پس، پیش، بی، بیب ن، چـه، چـو،   ی، جا، جز، ، چـرا، چنـان، چنـد، چن
ش، داخل، یقتا، خانم، خانمها، خواهد، خود، خودم، خودمان، خوی، حدود، حقی، حتحالی که، یه، حال، حالکچون، چون

ن، دربـاره، دربـر،   یم، داشت، داشته، داند، دانند، در، درآن، درای، دارند، دار ، دارديداد، دادم، دادند، داده، دار، دارا
 ـل، درک، دردو، درحالی که، دری، درحال، درحالي، درجاین، درپیدربعد، درب ،  يده، رو، رویگـر، را، رس ـ ین، دور، دی

رد، ک ـر، فقـط،  یه، غیرغم، علی، علی، شامل، شد، شدن، شدند، شده، شما، شود، طي، سو، سویزدند، ساعت، سر، سع
، گرچه، گردنـد، گرفـت، گرفتـه، گفـت،     يه، گذارکم، ینکد، ینکنند، کنم، کند، کنار، کرده، کردند، کردن، کردم، ک

شـود،  یرسـد، م یدانـد، م یم، میخـواه یتوانـد، م یان، میشود، م ی، می، مثلا، من، می، ما، مانند، متوال لزومگفتند، گفته، 
 ـنـد، ن یک، نمید، نموده، نم ـینند، ندارد، ندارم، ندارند، نداشته، نشدند، نظر، نمایکنم، میکم سـتند، هـا،   یسـت، ن یز، نی

 ـ ین، هنوز، ه ـیهم، همان، همه، همم، ید، هستی، هست ، هست، هستم، هستندیک، هر، هریی، هايها ،  یچ، و، وجـود، ول
 یکیم، یکگر، یدیک، یعنیافت، یا، ی، يو

  
ي متون با فراوانی زیاد وجود دارند که ارزش محتوایی ندارند، مثل ضمایر، قیود،  بعضی از کلمات در همه

بـا حـذف   . شـود  یم ـبه این کلمات، کلمات عمـومی گفتـه   . حروف اضافه و ربط و بعضی از افعال پرتکرار
در  .دشـو  مـی  تر بیشنیز  ها روشکلمات عمومی در متن کاوي آماري میزان محاسبات کم شده و کارآیی 

  .اند برخی کلمات عمومی فارسی آمده –جدول 
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  پذیر بازیابی تحمل 3- 5
پذیر این است که اگر کاربر کلمات کلیدي را به اشتباه وارد کرد، سیسـتم توانـایی    مظور از بازیابی تحمل

معمولا در مواقع زیر پیشنهاد اصـلاح کلمـه ورودي بـه کـاربر داده     . تشخیص و اصلاح آن را داشته باشد
  : شود می

در انباره نباشد یا تعـداد   وقتی کلمه وارد شده در موتورهاي جستجو در میان کلمات نمایه شده •
 رخداد آن کم باشد و نیز 

  کند که بسیار شبیه به یک عبارت متداول هستند وقتی کاربر دو کلمه را در کنار هم وارد می •
کنـد کـه    اسـتفاده مـی  » ?Did you mean «دهد از عبـارت   وقتی سیستم پیشنهاد اصلاح را به کاربر می

  .مین نام نیز مصطلح شودیابی، به ه باعث شده این روش مشابهت
کار  n-gramگذاري  شوند بر اساس فاصله ویرایشی و نمایه هایی که براي مشابت یابی استفاده می الگوریتم

  .کنند می
  : تواند امکانات زیر را ارایه دهد موتور جستجو با استفاده از این روش مشابهت یابی می

 تصحیح املاي کلمات •

  متداول تشخیص عبارات اسمی •
فاصله در میان کلمات و عبـارات فارسـی، یکـی از     توجه به هرج و مرج موجود در گذاشتن فاصله و نیمبا 

  .باشد هاي متداول می ها براي این مشکل، امکان تشخیص عبارت حل ترین راه طلایی
  

  یابی ریشه 4- 5
 دسـتور  از کافی شناخت مستلزم که است متون سازي نمایه در کار مراحل ترین پیچیده از یابی یکی ریشه
 موجب اصلی از ریشه واژه یک اشتقاق. است زبان ساختار با متناسب و مناسب ماشین حالت تهیه و زبان
 جـوهره  یـافتن  و الحاقـات  زدودن یـابی،  ریشـه  از هدف. شود آماده جمله در نقش ایفاي براي تا شود می

 آنها که حذف دهند می تغییر چنانرا  آن معناي واژه گاهی الحاقات واقعیت در چند هر. است واژه اصلی
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 قابـل  به مقـدار  را نمایه سازي حجم ذخیره کلمات یابی ریشه .شود می اصلی معناي بین رفتن از موجب
  .بخشد بهبود می را کاربر به پرسش مرتبط اسناد دیگر بازخوانی سوي از و دهد کاهش می توجهی

بطور جداگانـه بـه آن خـواهیم     5فارسی، در بخش یابی در زبان  بدلیل اهمیت و گستردگی موضوع ریشه
  .پرداخت

  

  وزن دهی 5- 5
 داده نسـبت  وزنـی  شـده  هـاي اسـتخراج   واژه از یـک  هـر  به مختلف، الگوهاي از استفاده با مرحله این در
 .اسـت  رفتـه  کـار  به کلمات سایر با مقایسه در متن موضوع به تاثیر کلمه میزان بیانگر وزن، این. شود می
تـوان بـر پایـه     اهمیـت کلمـات را مـی   . گیرد در متن انجام می ها آنبه کلمات بر اساس اهمیت  دهی وزن

  :[4 ,2]د شرایط زیر مشخص کر
  توزیع کلمات در متن ي بر پایه    ،تکرار کلمات در متن ي بر پایه: ن آماري کلمهوز •
عنوان متن، زیـر عنـوان، بدنـه مـتن و یـا       اهمیت کلماتی که در : مکان قرارگیري کلمه در متن •

 .توان از موقعیت کلمه براي ارزش دهی به کلمه استفاده کرد می. چکیده متن باشد متفاوت است

 ).متضادو  کلمات مترادف( هاي دیگر است ه، که بیانگر ارتباط کلمه با کلمهمفهوم هر کلم •

گـردد داراي اهمیـت    ، اسامی در سیستمی که به دنبال اسامی خاص میمثلاً :کاربرد خاص کلمه •
 .است تر بیش

بـه کلمـات بـر اسـاس معیـار       دهی وزني معمول، براي استخراج کلمات کلیدي از ها روشدر بسیاري از 
  :شود میفراوانی کلمات نیز به دو صورت زیر در اسناد بررسی . شود میفراوانی کلمات در متن استفاده 

  )Absolute Frequency(ق فراوانی مطل •

  )Relative Frtequency( فراوانی نسبی •
فراوانی نسبی، تعداد تکرار ولی در  شود میدر فراوانی مطلق، فقط تعداد تکرار کلمه در یک سند سنجیده 

کلمه در یک سند به همراه تکرار سایر کلمات در آن سند و تعداد تکرار کلمه در سایر اسناد مورد ارزیابی 
   .گیرد قرار می
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کننـد،   براي ارزیابی کلمات کلیدي استخراج شده از متن که از آستانه تعیین شده براي وزندهی عبور می
 :ظر داشتباید معیارهاي زیر را در ن

  

  )Exhaustivity(جامعیت  
در واقع هر چه کلمات . اند بیانگر میزانی است که همه کلمات متن در استخراج کلمات کلیدي ظاهر شده

کلمـات کلیـدي و نیـز نسـبت      جامعیتتري از متن در استخراج کلمات کلیدي به کار روند، میزان  بیش
 .د خواهد بودتوانند بازیابی شوند زیا هایی که با آن می آیتم

  

  )Specifity(تعیین کنندگی  
کلمـه کلیـدي کـه داراي    . کند هاي مربوط را مشخص می کلیدي تا چه حد دقیق، متن ي یعنی هر کلمه

  .کند کنندگی است، موارد نامربوط را به کلمات به کار رفته در آن نگاشت نمی سطح بالایی از تعیین
  .شماریم برمیرا  ها آناز  برخی زیرد که ما در نباش به کلمات زیاد می دهی وزن پارامترهاي

  

 tf.idfپارامتر  2- 5-5

ضـرب   کـه از حاصـل  ، [4] باشـد  مـی  tf.idf پارامتر، ترین روابط در حوزه بازیابی اطلاعات یکی از پرکاربرد
باشد،  این روش یک روش مبتنی بر چند سند می. آید سند به دست می فراوانی کلمه در فراوانی معکوس

منظـور از   چنـین  هـم . که در آن منظور از فراوانی کلمه، فقط تعداد تکرار کلمه در یک سند خاص اسـت 
دلیـل  . فراوانی معکوس سند، تعداد اسنادي است که این کلمـه خـاص در آن اسـناد ظـاهر شـده اسـت      

تـوان بـا توجـه بـه سـهولت در اسـتفاده از ایـن روش،         را مـی  ها روشسایر  مقبولیت این روش نسبت به
  .]7[ محاسبات کم و نتایج قابل قبول دانست
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  پارامتر سیگنال و نویز 3- 5-5
در این تئـوري، هـر چـه احتمـال رخـداد کلمـه       . [4] استفاده شده است در این روش از تئوري اطلاعات

کلمات با اهمیت که داراي توزیـع متمرکـز   . گیرند ي براي آن در نظر میتر کمباشد، بار اطلاعاتی  تر بیش
 .متنی ظاهر شده اند میزان نویز کمی دارند هستند، یعنی تنها در بعضی از اسناد

  

  پارامتر مقدار تمایز 4- 5-5
 شـود  دهی کلمات از قدرت تمییزدهندگی کلمات بین اسناد مختلف استفاده مـی  در این روش، براي وزن

. کننـد  را با استفاده از معیارهاي مشابهت محاسبه مـی  )Discrimination Value( مقدار تمایز. ]7[و  [4]
کلیدي که باعث کاهش مشابهت این سـند بـا سـایر اسـناد      ي اي از سند به عنوان  کلمه استفاده از کلمه

تـر آن در   تر بـودن ایـن کلمـه و اهمیـت بـیش      تر باشد، بیانگر تخصصی هر چه مقدار تمایز بیش. شود می
اي از یـک سـند بـا     در واقع انتخاب کلمـه . متمایز کردن سندي که در آن ظاهر شده، از سایر اسناد است

براي تعریف . شود کلمه کلیدي، باعث کاهش شباهت این سند با سایر اسناد میمقدار تمایز زیاد به عنوان 
  .شود شباهت بین دو سند متنی از معیارهاي مشابهت استفاده می

  

  ساز فارسی دهی در یک نمایه وزن 5- 5-5
در اولین گام کلمات عمومی بر اساس یک لیست . معرفی شده استسازي متون فارسی  نمایه یک ]8[ در

اي بـر اسـاس تعـداد تکـرار      کلمه 180براي کلمات عمومی یک لیست . شوند از قبل آماده شده حذف می
 ونـد  پـیش و  ونـد  پسکلمات از یک روش مبتنی بر حذف  یابی ریشهبراي . کلمه در سند ایجاد شده است

بـراي  . استفاده کرده است tfidf , Lnu , ltn, ntc دهی وزنسینا از چهار روش  ساز نمایه. استفاده کرده اند
 بـراي  کـه  الگوهـایی  .متن شامل چکیده مقالات مرتبط با کـامپیوتر اسـتفاده شـده اسـت     450پیکره از 

  .اند آمده 1ل جدو در اند شده سازي پیاده ]8[ سینا ساز نمایه در واژگان دهی به وزن
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  دهی الگوي وزن  نام روش

tf.idf 

Lnu 

ltn 

ntc 

  دهی واژگان الگوهاي وزن. 1جدول 

 
  :باشند می زیر شرح به جدول در رفته کار به پارامترهاي

N :باشد می سندها کل عدادت. 

idf :است رفته کار به آنها در کلمه که است اسنادي تعداد معکوس. 

NUT :باشد می سند در واحد هاي واژه تعداد. 

Slope :است مجموعه اسناد نرمالسازي در منحنی شیب.  
Pivot :باشد مستندات می مجموعه در واحد هاي واژه تعداد میانگین.  

  
 ،شـد  انجـام  ]8[در  آن از نتـایج از حاصـل   و دهـی  وزن مختلـف  روشـهاي  از استفاده در که اي مقایسه با

 دو این بودن تر بهینه دلیل. کند می عمل تر مناسب الگوها سایر tf.idfو  Lnu روش دو که گردید مشخص
 واژه هـر  وزن دیگـر  بـه عبـارت  . است واژه یک به دهی وزن در سند هاي واژه سایر پارامترهاي روش تاثیر

براي ارزیابی  .شود می دهی وزن سند در موجود هاي واژه به سایر نسبت آن به مربوط پارامترهاي بر علاوه
یـابی   و بدون ریشه% 66یابی  میانگین پارامتر دقت با ریشه. اند استفاده کردهاز معیارهاي بازخوانی و دقت 

    . بوده است% 54
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  در فارسییابی  ریشه .6
بخشی از  شناسی ریخت .پردازیم کلمات در زبان فارسی می» شناسی ریخت«یا  یابی ریشهبه  بخشدر این 

بـه عمـل   . پـردازد  یـابی واژگـان مـی    ریشـه هـاي کلمـات و    که به ساختارعلم پردازش زبان طبیعی است 
شناسی به علم شناختن  ریخت در واقع .گویند) stemming( یابی آوردن ریشه اصلی یک واژه؛ ریشه بیرون

) morpheme(دار تکـواژ   سازد؛ به ایـن اجـزاي معنـی    دار از یک واژه گویند که آن واژه را می اجزاي معنی
  .ویندگ

 در ).derivation(و اشـتقاق  ) inflection(تصـریف  : یابنـد  و طریق بسط میبه د ها  واژه ،شناسی در ریخت
اي جدید در همان نـوع و ردة واژة قبلـی ایجـاد     از ترکیب یک واژه با اجزاي دستوري دیگر، واژهتصریف، 

کردنش به هر اسمی یک اسم جدید به  در فارسی که با اضافه» ها«به عنوان مثال علامت جمع . گردد می
شود که در این صورت، هـم   تبدیل می »ها کتاب«به » ها«شدن  با اضافه »کتاب«آید؛ مثلاً واژة  یوجود م

در اشتقاق با افزودن یـک  . است  روش دوم، روش اشتقاق. ها کتاب از نوع دستوري اسم است و هم کتاب
را به » شِ-«کواژِ به عنوان مثال اگر ت. آید جز دستوري به یک واژه، یک واژه در رده جدیدي به وجود می

آید که واژه جدید دیگر از نـوع مصـدر نیسـت و     اضافه کنیم، واژة کنش به وجود می» کن«واژة مصدري 
  .پردازیم یابی تصریفی می یابی موتورهاي جستجو ما فقط به ریشه در ریشه. تیک اسم اس

  

  یابی هاي ریشه روش بندي طبقه 6-1
یابی داده  هاي مختلف از جمله زبان فارسی براي ریشه در زبانیابی  هاي گوناگون زیادي براي ریشه الگویتم

هاي جداگانـه   توانیم با توجه به نحوه عملکرد و میزان دقت آنها در دسته ها را می این الگوریتم. شده است
  .کنیم ها را در ادامه بیان می این دسته. بندي کنیم طبقه
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  یاب جدولی ریشه 6-1-1
 ایـن  در. است جدول یک در واژه هر ریشه رسد، نگهداري می نظر به ییاب ریشه براي که روشی ترین ساده
 نتـایج  توان می روش این چند از هر. گردد می مشخص واژه ریشه جدول، این در واژه با جستجوي روش
از  کلمات به محدود تنها و داشت خواهد سیستم براي زیادي جدول سربار این نگهداري اما گرفت، خوبی
  .هستیم شده تعیین پیش
ن روش ریشه کلمات در یک جدول در ای. ها است نسازي در بین ریشه یا ب ترین روش از جنبه پیاده ساده
کـرده و ریشـه متنـاظر را     و جو  جستو براي یافتن ریشه، کلمه مورد نظر را از جدول . شود میداري نگه

 یـاب  ریشـه . یـابی  ریشـه است تـا   و جو  جستشبیه یک عمل  تر بیشدر واقع این روش . کند میمشخص 
داري جـدول و  از معایب آن سربار زیاد بـراي نگه ـ ولی . ها دارند یاب ریشهجدولی بهترین نتایج را در بین 

  .باشد فارسی می واژگاندر دسترس نبودن این جدول براي  چنین هم
  

  الگوریتم پورتربر اساس یابی  ریشه 6-1-2
 زبـان در  یابی ریشهي ها روشترین  یک روش توانمند و در عین حال یکی از قدیمی) Porter(پورتر  روش

ها و هجاها بنا نهاده شده  ها به کمک واج کلمه بندي دستهسی و شنا زباناین روش بر پایه . انگلیسی است
  .[14 ,13] شوند طور خودکار برداشته می پس از آن وندهاي کلمات درون گردایه به. است
شناسـی زبـان    یابی هستند که بر اساس قـوانین ریخـت   هاي ریشه اي دیگر از کارها، شامل الگوریتم دسته

گیرنـده ماننـد یـک     ها، برنامه از درون سـاختاري تصـمیم   در این الگوریتم. [17-15] کنند مربوطه کار می
، سعی در یافتن ریشـه  فلوچارت عبور کرده و با افزودن و کاستن وندها با رعایت قواعد املایی و دستوري

هستند که بـراي زبـان انگلیسـی     پورتراین کارها عمدتا مشابه الگوریتم . کلمات یا بطور خاص افعال دارد
بـا توجـه بـه اینکـه در     . ها براي کلمات جدا از هم اسـت  مشکل این دسته از الگوریتم. طراحی شده است

در . کننـد  هـا خـوب عمـل نمـی     ین روشفارسی مرز دقیق کلمات مشخص نیست، براي کلمات چندپاره ا
  .یک سیستم ساده مبتنی بر قانون براي افعال فارسی ارایه شده است [18]
 از هـا  یـاب  ریشـه  ایـن  الگـوریتم  .رسـند  می واژه ریشه به پسوند یا و پیشوند حذف با ها بیا ریشه نوع این

پسـوند،   یا و پیشوند حذف براي ممکن و مناسب قانون اولین یافتن که با شود می تشکیل قوانین تعدادي
 بزرگتـرین  زدودن بـه  اقـدام  نـوع،  از این موجود هاي یاب ریشه اکثر. گیرد می قرار استفاده مورد قانون آن
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 حرف دیگري هیچ تا یابد می ادامه آنقدر فرایند این. نماید می قوانین بر طبق واژه حروف از ممکن دنباله
 .شود زدوده نتواند

 بنـابراین . کنـد  مـی  اسـتفاده  و پیشـوندها  پسـوندها  الحـاق  از کلمـات  ساخت و اشتقاق براي فارسی زبان
بـراي   کلـی  و مـدون  قـانون  متأسفانه طرفی از .است الحاقات این فرایند حذف فارسی زبان در یابی ریشه

 یافـت  زیـادي  استثناهاي پیشوند پسوند و هر مورد در و ندارد وجود فارسی زبان اشتقاقی واژگان ساخت
 را شناسایی آن استثنائات باید قانون هر مورد در بنابراین. کند می بس مشکل را یابی ریشه کار که شود می
   .یابد بهبود خودکار یاب ریشه دقت تا کرد، نگهداري و
  

  حالت متناهییابی بر اساس مدل  ریشه 6-1-3
اي از آن را  نمونـه  [20]و  ]19[متناهی، روش متداولی اسـت کـه در   -شناسی بر اساس مدل حالت ریخت

تعریـف الگـو بـر    . ارایه شده اسـت  [21]اساس کار آنها بر یک مدل زبان جهانی است که در . ن دیدتوا می
طراحـی  . متناهی است-شود و پیاده سازي آن بر اساس مدل ماشین حالت اساس عبارات منظم انجام می

طـرح  «بخش مربوط به : قسیم کردتوان به دو بخش مجزا ت متناهی را می-شناسی حالت پردازشگر ریخت
منظور از طرح زبانی، ارایه توصیف نظري جامع و کامـل  . ]19[» اي طرح رایانه«و بخش مربوط به » زبانی

شناسی در زبان فارسی به  ارایه توصیف جامع از ریخت. شناسی افعال در زبان فارسی است و مانع از ریخت
هـاي کـاربردي    جهـت طراحـی برنامـه    اي باشد، نخستین گام هاي رایانه اي که قابل کاربرد در برنامه گونه
بخش دوم، طرح . هاي تصریفی فعل در زبان فارسی را ارایه دهد بایست تمام صورت این توصیف می. است
شـود، طـرح زبـانی     افزاري پردازشگر تعریـف مـی   افزاري و نرم در این بخش نیازهاي سخت. اي است رایانه
  .گردد هاي برنامه تشریح میها و ساختار داخلی فایل سازي شده و ویژگی پیاده

  

  ي آماريها روشبه کمک  یابی ریشه 6-1-4
هرچـه  . شـود  میهاي گوناگون گردآوري  ها با ساخت بزرگ از کلمه ي یک گردایه ها روشدر این دسته از 
در این روش تحلیل آماري به کـار  . کنند ها بهتر کار می یاب ریشهتر باشد این  تر و کامل این گردایه بزرگ

ایـن روش بـه   . گردنـد  ها تکرار شده اند، شناسایی می با روش آماري وندهایی که در کلمه. شود میگرفته 
ي هند و اروپـایی، اغلـب   ها زبان تر بیشدر . باشد ترین برتري این روش می بستگی ندارد و این بزرگ زبان
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اي بدهـد؛   سـخ شایسـته  انگلیسـی پا  زبـان اگر این روش بتواند بـراي  . شود میوند اشتقاق انجام  ي بر پایه
این روش با سه مشـکل بـزرگ   . هند و اروپایی ساده خواهد بود ي ي دستهها زبانگسترش آن به دیگران 

  :روبروست
این گردایه باید کامـل باشـد و کلمـات    . ها نیاز است بزرگ از کلمه ي در این روش به یک گردایه •

اثر بسیار بد  یاب ریشهوجود کلمات نادرست در گردایه بر کارایی این . درون آن نیز درست باشند
بزرگی از کلمات صد در صد درست فارسـی   ي گردآوري گردایه. کند میگذارد و آن را گمراه  می

 .نماید نیز، ناممکن می

 .گیر نیست ها چشم آندر حال آزمایش هستند و کارایی  ها روشوز این هن •

هاي نوشته شده  هاي با سرعت زیاد و حافظه بزرگ دارند و اجراي برنامه نیاز به رایانه ها روشاین  •
هـاي در دسـترس بایـد     با رایانه ها روشبراي اجراي این . بر استزمانبسیار  ها روشاین  ي بر پایه

گرچـه  . گرفته شـود  زمانبا هم موازي شوند و شاید براي یک بار اجرا، چند روز  ها آنتعدادي از 
  .پی برد ها آنتوان به نیازهاي  بهتر می ها روشاین  سازي پیادهدر 

  

  یابی فارسی شده در ریشه کارهاي انجام 6-2
 آماري یاب ریشه، [22]توان به پروژه بن  کلمات فارسی می یابی ریشهاز جمله کارهاي انجام شده در زمینه 

  .اشاره نمود [24] و ]23[
فارسی طراحی گشته است که به عنوان جزئی از یـک موتـور بازیـابی     زبانخاص  یاب ریشهیک  [22] در

اولین قدم الگوریتم پیدا . است Porter یاب ریشهشبیه  یاب ریشهالگوریتم این . گیرد استفاده قرار می مورد
که از روي گرامر فارسی تهیـه  (هاي فارسی وند پساي از لغت ورودي است که در لیست  کردن زیر رشته

تـرین   ریتم طـولانی بـراي لغـت پیـدا شـد، الگـو      وند پساز یک  تر بیشاگر . وجود داشته باشد) شده است
در مثلاً . (از حد مجاز نکند تر کمرا ) بخش اصلی لغت(که تعداد حروف ریشه  کند میي را انتخاب وند پس

 ونـد  پـس توان دو  می» دستشان«براي لغت مثلاً ) کاراکتر است 3ین تعداد حروف براي ریشه تر کماینجا 
 تـر  بیشحرف یا  3، »دست«ف باقی مانده تر است و چون حرو طولانی» شان«را دید که » شان«و » ان«

استفاده  DFAآخر لغت از یک  وند پسدر این کار براي تعیین . هستند،مشکلی براي انتخابش وجود ندارد
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هـا در آن حالـت    حالـت  ي هورودي است و هم ـ) ي هکلم( ي هرشت ي هشده است که ورودي آن وارون شد
  .اند نهایی

وندهایی را برمی دارد تا به  وندها یا پیش یعنی در هر قدم پس. است» ف وندحذ«یاب  یک ریشه ،[22] بن
الگوریتم بن به این صورت است که  .هاست دیکشنري بن شامل مصدر و بن مضارع فعل. لغت اصلی برسد

کند تـا   و این کار را آنقدر تکرار می) برمبناي قواعدي(ترین کاراکترهاي ممکن را از لغت برمی دارد  بیش
مـثلاً بـا   . ي به دسـت آمـده ممکـن اسـت صـحیح نباشـد       ولی با این روش ریشه. پذیر نباشد یگر امکاند

براي حل این مشکل، بـن از  . آید به دست می» خانگ«ي  ، ریشه»خانگی«از لغت » ي« وند برداشتن پس
زمینـه   C و Aدر آن   اسـت و  »AXC→AYC« کند که تبـدیلی بـه شـکل    استفاده می Recodingروش 

  .رشته تغییر یافته است Yي ورودي و  رشته Xکنند و  دیل را مشخص میتب
 دو هـر . [25]اسـت   انگلیسی زبان براي Porterیاب  ریشه مشابه سینا ساز نمایه در شده طراحی یاب ریشه
 پسـوندها و  تـا  دهنـد  مـی  طـابق ت مرحلـه  چنـد  در پسـوندها  و پیشوندها یک سري با را کلمه یاب ریشه

. گـردد  برمـی  آنهـا  زبـان  تفاوت به یابها ریشه این تفاوت. آید دست به کلمه ریشه و شوند حذف پیشوندها
 در. کند می مشخص اطلاعات محتواي تخمین براي صدا بی و صدادار از حروف الگوهایی Porterالگوریتم 

 ایـن  در. کنـد  اسـتفاده  آنها از تواند نمی یاب ریشه لذا. شوند نمی نوشته صدادار حروف از بسیاري فارسی
 ریشه این تفاوت دیگر. ایم کرده استفاده ریشه طول حداقل تعریف روش از این مشکل رفع براي یاب ریشه
 در کنـد  مشـخص  را پیشـوندها  توانـد  مـی  یاب است، ریشه پیشوند تشخیص در Porterیاب  ریشه با یاب

  .است نداده ارائه پیشوند تشخیص براي الگوریتمی Porterیاب  ریشه حالیکه
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  خلاصه .7
. به ارایه مشکلات و راهکارهاي طراحی و ساخت یک موتور جسـتجوي فارسـی پـرداختیم   در این تحقیق 

هایی دیگر از سـاختاز زبـان و خـط     ها یکسان هستند و بخش هایی از موتور جستجو براي تمام زبان بخش
سـه بخـش اصـلی موتـور جسـتجو      . بیان کلی از ساختار موتور جستجو پـرداختیم ما به . پذیرند تاثیر می

  :عبارتند از
 گردآورنده اسنا •

 نمایه گذار •

 هاي بازیابی ها و الگوریتم مدل •

سـازي   آوري شده و به یک قالب یکسان براي ذخیره در گردآوري اسناد، مستندات از منابع گوناگون جمع
ت کدگــذاري زبــان فارســی بایــد در همــین مرحلــه برخــی از بــا توجــه بــه مشــکلا. گردنــد تبــدیل مــی

  .ها انجام شوند الخط و کدگذاري نویسه هاي مربوط به رسم سیازي یکسان
دهـی   یـابی و وزن  مهمترین آنها ریشه. گفته شد 2گذاري شامل مراحل مبسوطی است که در بخش  نمایه

  .اند انجام شدهیابی زبان فارسی  کارهاي متعددي در ریشه. کلمات هستند
ها و  ها براي زبان کارایی مدل. هاي بازیابی براي زبان فارسی باید بررسی و انتخاب شوند ها و الگوریتم مدل
  .هاي تکنیکی مختلف متفاوت است که این کار باید براي زبان فارسی انجام شود حوزه

  :تند عبارتند ازهایی که در زبان فارسی نیازمند پویش و بازنگري هس بطور خلاصه زمینه
 گدگذاري فارسی •

 الخط فارسی رسم •

 انتخاب مدل بازیابی •

 دهی وزن •

  یابی ریشه •
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