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چکيده

يك سيستم بازيابي اطلعات متني براي زبان فارسي

بر پايه نمايه گذاري معاني پنهان

ی :‌به وسيله

آبادی‌احمد يوسفان نجف

 با افزايشِ روزافزونِ حجمِ اطلعاتِ متنی به صورتِ ديجيتال , همزمان نياز به سيستمهای دقيق
يابد.‌و کارآ برای بازيابی اطلعات افزايش مي

 ی نمممايه‌در اين پايان نامه يک سيستم بازيابی اطلعات متنی برای زبان فارسی بر پايه
 هممای‌گذاری معانی پنهان طراحی و پياده سازی شده است. برای کمک بممه يممافتن فهرسممت واژه

 های زبممان فارسممی‌ی قاعده‌نويسیِ ساده طراحی و بر پايه‌يابی , يک زبان برنامه‌سراسری و ريشه
روشي نوين برای شناسايي خودکار فعلهای فارسی پيشنهاد شده است.

 يابي بما اسمتفاده از يمک مجمموعه اسمناد‌يابی و بمدون ريشمه‌کارآيي سيستم بما ريشمه
گردآوری شده به اين منظور و به کمک معيارهای دقت و يادآوری مورد ارزيابی قرارگرفته است.



سپاسگزاري

 انممد ,‌ي بزرگواراني که مممرا در انجممام ايممن پايممان نممامه راهنمممايي فرموده‌دانم از همه‌بر خود مي
 سپاسگزاری کنم. بويژه از دکتر منصور ذوالقدری , دکتر حسن اقبالی , مهندس هممومن تحيممری
 (استادان بخش کامپيوتر دانشگاه شيراز) و دکتر منصور رستگار فسايي , دکتر کاووس حسن لي
 , دکتر اکبر صيادکوه (استادان بخش ادبيات فارسي دانشگاه شمميراز) و دکممتر جلل رحيميممان ,

 شناسي دانشممگاه شمميراز) و دکممتر فرهمماد‌دکتر لطف ال يارمحمدی (استادان بخش زبان و زبان
 ارومچيان (استاد بخش کامپيوتر دانشگاه تهران) و مهندس احمد خاتون آبادی , مهندس احمد
 محمدی , مهندس مازيار صالحی (دانش آموختگان بخش کامپيوتر دانشگاه شمميراز) و مهنممدس
 مهران ترحمی , مهنممدس مرتضممی تمماجبخش , مهنممدس مهممدی احمممدی (دانشممجويان بخممش

کنم.‌کامپيوتر دانشگاه شيراز) , سپاسگزاری می

  و زر , کارمنممدان‌همچنين جمما دارد از کارمنممدان بخممش کممامپيوتر بممويژه خممانم سمميم
 ي مهندسی بويژه آقای دشتي و از آقاي قنبرپور کارمند تحصيلت تکميلممي‌ي دانشکده‌کتابخانه
 اند , سپاسمگزاری‌ای داشته‌ی مهندسی که بيش از انجام وظيفه با من همکاری شايسته‌دانشکده

کنم.

 ام در دانشممگاه شمميراز‌ی دوسممتانِ دوران دانشممجويي‌دانممم از همه‌همچنين بر خممود مي
 ام. بممويژه از‌اند و چيزهاي بسياري از آنها آممموخته‌سپاسگزاری کنم , که همواره مرا ياری رسانده

 پنمماه , حسممن چيممذري , غلم يعقمموبی , مهممدی‌مهدي صالحپور , کوروش پارسايي , علي يزدان
افتخاري , رضا حقيقي , علي جعفری و کامران خداپرستي سپاسگزارم.

اند , بسيار سپاسگزارم.‌ام که همواره پشتيبانم در زندگي بوده‌همچنين از خانواده
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فصل اول
مقدمه
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مقدمه- 1

 انسانها نزديک به چهار هزار سال است که اطلعات را براي به کارگيري در آينده ، سازماندهي و
‌يکنند تا بتوانند در صورت نياز در آينده آنها را به سممادگي بيابنممد يمما بممه عبممارت  دسته بندي م

‌هيbaeza-yates,1999ديگر بازيابي نماينممد [  ]. بمما افزايممش دانممش و رشممد روز افممزون انممداز
اطلعات در گردش و بايگاني شده , دردسر بزرگي فراروي انسان امروزي به وجود آمده اسممت [

Kowalski,1998 هاي اسممت و۹۳]. امروزه بيش از‌   درصد از اطلعات در جهان به صورت رايممان
‌يشود [ ‌هاي هر سال دو برابر م ‌هي اطلعات رايان ‌ههاييTang,2003انداز  ]. نياز بمه يمافتن نوشمت

‌هي ويژه , يکي از نيازهاي روزمره است و هر روز بيش از پيش اين روند افزايش مي  در يک زمين
‌يشمموند. روشممهاي جسممتجو ‌تتر م ‌ههايي که نياز است , سخ  يابد. به همان اندازه نيز يافتن نوشت
 بايد گسترش يابند تا اين دشواريها کاهش يابند يا دستِ کم بر تعداد اين دشواريها افزوده نشود.

‌ههايي در پاسخ به پرس و جوي کمماربر ‌هها و يافتن نوشت ‌هاي از نوشت   ،1به روند جستجو در گرداي
‌يشود. بازيابي اطلعات روشهاي گوناگوني براي سازمان دهي2بازيابي اطلعاتِ نوشتاري   گفته م

‌يدهد. و مدل کردن اطلعات و نيازهاي کاربر پيشنهاد م

بازيابي اطلعات چيست ؟- 1.1
‌هاي را به نام بازيابي اطلعات به ‌هي کارهاي جستجو ، دانش ويژ  کوشش براي خودکار کردن هم
 وجود آورده است. به کمک آمممار و تئوري احتمممالت و روشممهاي  يممادگيري ماشممين ، مممدلهاي

‌ههاي گوناگونsalton,1983گوناگوني از دانش براي بازيابي اطلعات ايجاد شده است [  ]. نوشت
 با قالبهاي گوناگون (ساخت يافته ، نيمه ساخت يممافته و سمماخت نيممافته) ، زبانهمماي گونمماگون و

1 1_ query
2 2_text information retrieval
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‌يهاي بازيممابي اطلعممات را دو ‌ههاي گوناگوني از دانش را دارند؛ پيچيممدگ  کاربران بسياري که رد
‌هاند [ ].salehi,2000چندان کرد

نقش زبان در بازيابي اطلعات- 1.2
‌هها به آن زبممان (يکممي از ‌هي روشهاي بازيابي اطلعاتِ نوشتاري کم وبيش به زباني که نوشت  هم
‌هاند ، بستگي دارند ؛ بنابراين ساختار و ديگر ويژگيهاي آن زبان ‌هي دنيا) نگاشته شد  زبانهاي زند
‌هها بستگي ندارنممد ؛  بايد بخوبي بررسي گردند. گرچه روشهايي نيز وجود دارند که به زبان نوشت
‌هاي از آنها گرفته نشممده اسمت. در  ولي اين روشها هنوز در دستِ آزمايش هستند و پاسخ شايست

اين پايان نامه بازيابي اطلعات ، بر روي زبان فارسي به کار گرفته شده است.

 شکي نيست که سيستمهاي اطلعاتي در دنياي امروز که بدرستي عصر اطلعات
‌هها، محيطهاي اداري و صنعتي دارند. بممومي ‌هي ادار  ناميده شده، نقشي حياتي در کارهاي روزمر
 سازي اين سيستمها براي پوشش دادن به اطلعات فارسي و گنجاندن ممموارد زبممان شممناختي و

  ، امري مهممم و1ی جهانی‌ی توانمند و فراگيري همچون شبکه‌فرهنگي بويژه پس از آمدن رسانه
 غير قابل چشم پوشي است. متأسفانه نبودِ استانداردهاي ملي در زمينه فارسممي چممه از کُممدهاي

  و چمه ذخيمره و بازيمابي دردسمرهاي بزرگمي را بمراي کارهماي2حروف الفبا ، چه قالبِ سمندها
‌يهاي زيادي ميان سممازندگان نممرم افممزار و ‌هاي فارسي آفريده است. اين دشواريها ناهماهنگ  رايان
‌ههمماي فارسممي ‌هي بسممياري از پروژ ‌هاند. دربممار ‌هي جهاني به وجود آورد  سرويسهاي خدماتي شبک
‌هي کنمموني را بمما  هنوز حتي نيازمنديهاي واقعي مشخص نشده است تا بتوان کارهاي انجام شممد

].۱۳۸۰هم مقايسه کرد [زارع

ساختارپايان نامه- 1.3
 در نگارش پايان نامه کوشش شده است که ساختاري پيوسته براي کارهمماي انجمام شمده نشمان
‌هاي نداشته اسمت. بمراي  داده شود ، درحالي که انجام اين پايان نامه به هيچ روي ساختار پيوست
‌هي آخريممن ويرايشممها ‌هي اين نوشتار ، ساختار نوشته شده بر پمماي  جلوگيري از سردرگمي خوانند
 آماده شده است. بنابراين بسياري از پيچيدگيها و درهم تنيدگيهايي که اين پايان نممامه بمما آنهمما
1 1_ internet
2 2_ documents format
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‌هي يممک ‌هي اين نوشتار پوشيده شده است. افزون بر اين ، انداز  روبرو بوده است ، از ديده خوانند
‌هي روشهاي آزموده شده را ندارد. پايان نامه گنجايش نگارش هم

 براي گذر از سردرگميهايِ بسيارِ پايان نامه بيش از يک سال و انممدي از زمممان کممار بممر
 روي آن به سر زدن به جاهاي گوناگون براي يافتن پاسخِ پرسشهاي بيشمار ، که پايمان نمامه بما
‌يشممد  آنها روبرو بود ، گذشت. همچنين در آن زمان به چگونگي انجام کار نيز بسيار انديشيده م
‌يشممد. ‌يشد و اغلب پاسخي از آنهمما گرفتممه نم  و بسياري از روشهاي انديشيده شده نيز آزموده م
‌هي ساختار کنوني اسممت ، گممردآوري بيممش از هفتمماد مگابممايت  پس از آن نخستين گام ، که پاي
‌هها ‌ههاي فارسي به دسممت آمممده از درون ايممن صممفح ‌هي جهاني بود. واژ ‌هي فارسي از شبک  صفح
‌ههاي در دسترس براي پايان نامه بودند. کوششهاي پس از ايممن گممام هدفمنممدتر از  نخستين داد
‌ههماي فمراوان ديگمري نيمز  پيش انجام شد و نيز برنامه ريزي امکان پذير گشت. پس از آن ، داد
 گردآوري شد. گرچه بهتر ديده شد که در نگارش ، اين بخش پس از چند بخش ديگر گذاشممته

شود.

 فصل دوم با گذري بر بازيابي اطلعات آغماز شمده اسمت. سمپس بمه روشمهاي ارزيمابي
‌هاي نيز از روش نمايه گذاري معماني پنهمان  سيستم بازيابي اطلعات پرداخته شده است و فشرد
‌هي پايان نامه ، اين فصل بسمميار فشممرده شممده نوشممته  آورده شده است. به دليل کاستن از انداز
‌هاي از  شده است. گرچه کوشش شده است تا خواننده بتواند با خواندن اين فصل , ديممدِ شايسممت
‌هي اين فصل  چهارچوپ نظري اين پروژه به دست آورد. منابع اين فصل اطلعات بيشتري در بار

در اختيار خواننده خواهند گذاشت.

 در فصل سوم برخي از دشواريهايي که پايان نامه با آنها روبرو بوده اسممت ، آورده شممده
‌هها و روشهاي به کار گرفته شده براي برطرف کردن اين دشممواريها  است. همچنين برخي از نکت
‌هاي از چگونگي گسممترش و پيمماده  نيز نوشته شده است. براي نمونه در بند استاندارد خط فشرد

سازي خطِ فارسي در رايانه آورده شده است.

 در فصل چهارم به پياده سازي يک سيستم بازيابي اطلعاتِ فارسي پرداخته شده است.
‌يشد اين فصل را به چندين فصل جداگانه بخش کرد ولي بهتر ديده شد که بيشترِ کارِ پيمماده  م
‌هي پايماني  سازي در اين فصل يک جا آورده شود. همانگونه که پيش از اين گفته شد تنها نسمخ
 کارهاي انجام شده ، در اين فصل آورده شده است. چون که ساختار فصلها روشن است ، افزودن

توضيحهايِ بيشتر در اينجا به نظر زيادي است.
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فصل دوم
چهارچوب نظري
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چهارچوب نظري- 2

بازيابي اطلعات- 2.1

‌ههمماي  بازيابي اطلعات با نمممايش ، ذخيممره سممازي ، سممازماندهي و چگممونگي دسممتيابي بممه داد
‌يکند تا بتواند ‌هها به کاربر کمک م ‌هي داد  اطلعاتي سر و کار دارد. نمايش و سازماندهي شايست

‌ههايي را که به آنها نياز دارد ، بيابد [ ].Baeza-Yates,1999به آساني داد

‌هي بازيابي تصوير ، صدا ، نوشته و ... اسممت کممه در هممر کممدام  بازيابي اطلعات دربرداند
‌هها ‌يشود. در اينجا بازيابي اطلعات بممر روي نوشممت ‌هاي براي بازيابي به کار گرفته م  روشهاي ويژ

‌يشود. ‌يشود و بنابراين به آن سيستم بازيابي اطلعات نوشتاري گفته م انجام م

 امروزه کاربران به هزاران منبع اطلعاتي و ميليونها سند دسترسي دارند. همچنيممن بممه
‌هاي آسان براي دسترسممي بممه اطلعممات بهمماي ‌ههاي الکترونيکي به عنوان وسيل  گسترش کتابخان
‌يآيد اين است که چگونه امکاناتي براي دسترسي آسان ‌يشود. پرسشي که پيش م  زيادي داده م
 به اين اطلعات فراهم شود. اگر بنا نباشد که کمماربران در دريممايي از سممندها رهمما شمموند ؛ بايممد

امکاناتي براي دسترسي و جستجو بر روي سندها به آنها داده شود.

 کاربران سيستم بازيابي اطلعات نيازهاي اطلعاتي گوناگوني دارند. دانشمنداني که بممه
‌يکوشند روشممن ‌هي آزمايشگاهي هستند ، مهندساني که م ‌هي ويژ ‌ههايي در يک زمين  دنبال مقال
‌هي نوين است يا پيش از اين ديگممران ايممن ايممده را ‌هاي که در نظر دارند يک ايد  کنند که آيا ايد

‌هانممد و حممق مممؤلف ‌ههاي گونمماگون‌ آن را بممه دسممت آورده1پيشممنهاد داد  انممد ، خريممداران وسمميل
‌ههاي جديد و کارآيي و بهاي آنها به دست آورند. به عبارت ‌هي وسيل ‌يکوشند تا اطلعاتي دربار  م
‌ههاي گوناگوني دارند و به دليلهاي گوناگوني  ديگر کاربران سيستم بازيابي اطلعات ، پيش زمين

‌يبرند [ ].salton,1983نيز از امکانات سيتم بازيابي اطلعات بهره م

1 1_ copy right 
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‌ههاي آن کتاب  براي نمونه فهرست آغازين يک کتاب براي نشان دادن سازماندهي نوشت
‌هي اطلعممات همممواره در حممال افزايممش اسممت ، بنممابراين ‌يشود. چون کممه انممداز  به کار گرفته م
‌ههاي ذخيره شده نياز اسممت. «نمممايه» ‌ههاي بهتري براي دسترسي سريعتر به داد  1ساختمان داد

‌هي ‌هي کُهن و سراسري براي افزايش سرعت در بازيابي اطلعات از يک گممرداي  يک ساختمان داد
‌هي اصلي هر سيستم بازيابي اطلعات نوين هستند. بممراي ‌هها هست  اطلعات يا سندها است. نماي
‌يشدند و سندها (براي نمونه کتابهاي يک کتابخانه) در ‌هها به صورت دستي ساخته م  قرنها نماي
‌ههماي بمزرگ بمه ‌يشممدند. اممروزه نماي  ساختاري دسته بندي شده و سلسله مراتبي نگهممداري م
‌هها از نخسممتين جاهممايي بودنممد کممه بازيممابي ‌يشوند. کتابخان ‌ههاي پيشرفته ساخته م  کمک رايان
‌هاي به کار گرفته ‌ههاي رايان ‌هاي در آنها به کار گرفته شد. در نخستين نسل از برنام  اطلعاتِ رايان
‌ه جسممتجو را انجممام داد. در ‌هي نممام کتمماب و نممام نويسممند ‌يشد بر پاي ‌هها تنها م  شده در کتابخان
‌ههمماي کليممدي و موضمموع ‌هي واژ ‌هها ، کارهايي همچون جستجو بممر پمماي  دومين نسل از اين برنام
‌هها افزوده شد. همچنين برخي از امکاناتِ پردازشِ پممرس و ‌ههاي کتاب) به اين برنام  کتاب (زمين
 جوي کاربر نيز فراهم گرديد. در اينجا کاربر کسي است که براي يممافتن يممک يمما چنممد کتمماب ،
‌يگيرد و براي يافتن کتاب يا کتابهايي که نياز دارد ؛ پرس و جممويي  سيستم کتابخانه را به کار م
‌‌يدهد تا سيسممتم بتوانممد کتمماب يمما  را به سيستم بازيابي اطلعات (در اينجا سيستم کتابخانه) م
 کتابهايي را که مورد نظر کاربر است ، به کمک پرس و جوي کمماربر بيابممد. هممم اکنممون سممومين
‌هها در حال گسترش است. در ايمن نسمل بيشمتر بمر سماخت ‌هاي کتابخان ‌ههاي رايان  نسل از برنام

‌ههاي الکممترونيکي ، ويژگيهمماي اَبَممر متن   و سيسممتمهاي بمماز2رابطهاي گرافيکي شايسته ، صممفح
‌يشود [ ].Baeza-Yates,1999تأکيد م

طرح کلي يک سيستم بازيابي اطلعات- 2.1.1
‌هي سندها است. ‌هي آنها يا نماي ‌هي انبوهي از سندها يا چکيد  سيستم بازيابي اطلعات دربردارند
‌هي جهمماني  اين سندها يکي از وروديهاي سيستم بازيابي هستند. اين سندها بيشتر از روي شبک
‌يشموند و در سيسمتم ‌هاي تبمديل م ‌يشوند. سپس بمه شمکل ويمژ  و بصورت خودکار گردآوري م
‌يگيرد تا سندهايي را که به آنهمما ‌يشوند. کاربر ، سيستم بازيابي اطلعات را به کار م  نگهداري م
‌هي ‌همند است ، بيابد. کاربر با دادن پرس و جو يا پرس و جوهايي پياپي به سيسممتم ، رسممت  علق
‌هگرهايي ‌يکوشد تا اين سندها را يافته و اشار ‌يدهد ، سيستم م  سندهايي را که نياز دارد نشان م
‌هگرهاي) سيسممتم بممه  به اين سندها را در دسترس کاربر بگذارد. به کمک ايممن پاسممخهاي(اشممار
1 1_ index
2 2_ hyper text 
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‌يتواند سندهايي را که نياز دارد ، بيابد. پس پرس و جوي کمماربر ، ورودي  احتمالِ زياد ، کاربر م
‌هگرها به سندهايي است کممه  سيستم بازيابي اطلعات است و خروجي سيستم يک دسته از اشار

‌همند است.  به احتمال زياد کاربر به آنها علق

‌يتوان بممه شممکلهاي گونمماگوني بخممش بنممدي کممرد. در [ بازيابي اطلعات نوشتاري را م
baeza-yates,1999.يک سيستم بازيابي اطلعات به شکل زير بخش بندي شده است [

‌هاي از سندها۱ - گرداي

‌هاي از پرس و جوها۲ - گرداي

 - يک قالب براي چگونگي نمايش دروني سندها و پرس و جوها (نمايه گذاري سندها و پممرس۳
و جوها)

‌يبممرد کممه بيشممترين۴ ‌هاي از سممندها م  - نگاشتي که ما را از پرس و جوي کاربر بممه زيممر گممرداي
‌يشود. نزديکي را با پرس و جوي کاربر دارند. به اين نگاشت ، نگاشت شباهت گفته م

‌يتوان سيستم بازيابي اطلعات را به دو بخش کاربر و اطلعات افممراز نمممود.  همچنين م
 ی بعد طرح کلي يک سيستم بازيابي اطلعات نشان داده شده  اسممت. بممازخورد‌در شکل صفحه

‌يشممود [  ]. بممراي آشممناGordon,1988ارتباطي براي بهتر نمودن پاسخ سيستم به کار گرفته م
‌يتوانيد [دستغيب، ] را ببينيد.۱۳۸۰شدن با بازخورد ارتباطي م
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- طرح کلی يک سيستم بازيابی اطلعات1-2شکل 

نمايه گذاري- 2.1.2
‌هي سندها در درون سيستم بازيممابي اطلعممات ، نمممايه گممذاري  نخستين کار در نمايش و ذخير
 است. اگر بنا بود سندها به همان شکل آغممازين خممود در سيسممتم بازيممابي اطلعممات نگهممداري

‌يآمد: شوند ، دستِ کم دشواريهاي زير براي سيستم به وجود م

‌يبود. بمما افزايممش روزافممزون اطلعممات ، فممن۱  - جاي بسيار بزرگي براي نگهداري سندها نياز م
‌يبود. ‌هي سندها نم ‌هها پاسخگوي ذخيره سازي هم آوري رايان

‌هها (سندها) در ساختاري شايسممته بمراي جسممتجو۲ ‌يشد. زيرا داد  - جستجو بسيار کُند انجام م
‌يشد. ‌يبايست در هنگام جستجو کارهايِ اضافي فراواني انجام م ذخيره نشده بودند و م

‌هها معناي نوشته را در برندارند و بسياري از۳ ‌يداد. زيرا برخي واژ ‌هاي نم  - سيستم پاسخ شايست
‌يرسانند. بنمابراين سممندهايي کممه بايممد در پاسممخ ‌هي يکساني دارند که يک معنا را م ‌هها ريش  واژ
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‌هي ‌يشدند. همچنين ارزش گذاريِ  سندها بممر پمماي ‌يآمدند ، از ديد سيستم پوشيده م  سيستم م
‌يبود. نزديکي يا دوري از پرس و جوي کاربر چندان ساده نم

‌يسممازد. نمممايه گممذاري بممر روي  نمايه گذاري سندها ، يک نمايش جديد از سندها را م
‌يشود تا پرس و جوي کاربر بممه صممورت نمممايش درونممي سممندها  پرس و جوي کاربر نيز انجام م
 درآيد . با نمايه گذاري پرس و جوي کاربر ، سنجش دوري يا نزديکمي سممند بمه پممرس و جموي

شود.‌امکان پذير مي

نمايه گذاري سندها بخشهاي زير را دارد:

‌هها به يک قالب تبديل :1- تبديل قالب پرونده۱   در نخستين گام بايد قالبهاي گوناگون پروند
شوند.

‌يتوان کار بخش بندي را :2- بخش بندي نوشته۲   با به کار بردن برخي از ويژگيهاي نوشته م
‌هاند يا زيمر نويسممها ‌هي بزرگتر نوشته شد ‌ههايي که با قلم ويژه يا با انداز  انجام داد. براي نمونه واژ
‌ههاي کليدي يا قراردادهمماي ‌يشوند. همچنين برخي از واژ  در بخش بندي نوشته به کار گرفته م

‌يتوانند به بخش بندي نوشته کمک کننممد. در [خمماتون آبممادي،  ] برخممی از۱۳۸۰قالب پرونده م
روشهاي خودکار بخش بندي نوشتار به کمک ويژگيهاي پرونده بخوبي بررسي شده است.

‌هها۳ ‌يشود که با فاصممله4 در اينجا واژه به يک رشته نويسه :3- جدا سازي واژ   از هممم5 گفته م
‌يشوند [ ‌ههاي اصلي سيستم بازيابي اطلعات هستند. به تعدادsalton,1983جدا م ‌هها پاي  ]. واژ

‌ههمما ‌يشود. جدا نمممودن واژ ‌ههاي جداگانه در يک گردايه از سندها بُعدهاي آن گردايه گفته م  واژ
‌ههاي فاصله در دو طرف يک واژه  در زبان انگليسي بسيار ساده است , زيرا وجود هر يک از نويس
‌يدهد. در حالي که اين کار در فارسي با دشواري فراواني روبرو است.  مرزهاي آن واژه را نشان م

‌يشود. که در فصل بعد به اين دشواري پرداخته م

‌ههاي سراسري۴ ‌هها در جمله و در زبمان تنهما نقمش دسمتوري :6- برداشتن واژ   برخي از واژ
‌ههمماي ‌هها ، واژ ‌هي اطلعات بنيادي نوشتار (معناي نوشتار) نيستند ؛ به اين واژ  دارند و دربردارند

‌يشود [  ]. بممراي نمممونه فعلهمماي کمکممي ، حرفهمماي اضممافه و ...salton,1983سراسري گفته م
‌هي ‌ههاي سراسمري بايممد از سممندها برداشممته شمموند تمما هممم انممداز ‌ههاي سراسري هستند. واژ  واژ

1 1_file
2 2_ text segmentation
3 3_ term extraction
4 4_ character
5 5_ tab , space , newline
6 6_ stop word elimination
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 اطلعات کاهش يابد و هم سيستم پاسخ بهتري بدهد. يکي از کارهاي انجام شده در اين پايممان
‌ههاي سراسري فارسي است. نامه شناسايي واژ

‌هيابي۵ ‌هي اطلعممات را کمماهش :1- ريش ‌ههمما انممداز ‌هها به جاي خممود واژ ‌هي واژ   جايگزيني ريش
‌هي آنهما ، ‌ههايي که داراي يمک ريشمه هسمتند بما ريشم ‌يدهد. همچنين با جايگزين کردن واژ  م
‌هيابي بسياري ‌يشوند. در کارِ ريش ‌يرسانند ؛ بيشتر به هم نزديک م ‌ههايي که يک معنا را م  نوشت
‌هي «گوينمد» را در ‌يشوند. بمراي نممونه اگمر کمماربر واژ  از پيشوندها و پسوندهاي واژه برداشته م
‌ههايي را ‌يخواهد که سيسممتم بازيممابي نوشممت  پرس و جوي خود به کار برد ؛ به احتمال زياد او م
‌يگويند»،«گفتن» يا .. نوشته شده اسممت را نيممز در پاسممخ  هم که در آنها «گفتيم»،«گفتند»،«م
‌هها در زبان فارسممي  نشان دهد. يکي ديگر از کارهاي انجام شده در اين پايان نامه ريشه يابي واژ

است.

‌هي ارزش يک واژه در يک سمند ، عمددي :2- وزن گذاري واژه۶   براي نشان دادن وزن يا درج
‌يشممود. وزن ‌يشود؛ به اين رونممد وزن گممذاري واژه گفتممه م  به آن واژه در آن سند نسبت داده م
‌ههمما در هممر  گذاري واژه اثر بسزايي در بهبود کارآيي سيستم بازيابي اطلعممات دارد. فراوانممي واژ

‌يکند. ‌هي ارزش يک واژه کمک م ‌هها در هر سند به يافتن درج ‌هي ميان واژ سند و رابط

  پس از انجام تبديلهايي که پيش از اين گفتممه شممد ، عبارتهممايي سمماخته :3- ساخت عبارت۷
‌يشوند. اين عبارتها نمايانگر شکل نوين سندها هسممتند. همممواره ‌يشوند که جايگزين سندها م  م

‌يشود. ‌هگري به اصل سند گذاشته م ‌هي يک سند است ، اشار در کنار عبارتي که تبديل شد

‌هي نمايه۸ ‌هي سيسممتمِ  بازيممابيِ  :4- ذخير ‌ههمماي سمماخته شممده در پايگمماه داد   سر آخممر نماي
‌يشوند. جستجوي  پرس و جوي کاربر در اين پايگاه انجام خواهد شد. اطلعات ذخيره م

‌يشممود تمما نمممايش  پممرس و جمموي  بر روي  پرس و جوي کاربر نيز کارهاي زير انجام م
کاربر نيز همانند نمايش دروني سندها گردد.

- جداسازي واژه۱

‌ههاي سراسري۲ - برداشتن واژ

‌هيابي۳ - ريش

- وزن گذاري واژه۴

1 1_ stemming 
2 2_ term weighting 
3 3_ phrase construction
4 4_ index storage
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- ساخت عبارت۵

- فرستادن عبارت ساخته شده به تابع شباهت۶

‌ههمماي سراسممري و ريشممه ‌هها ، برداشتن واژ ‌هاي هممر‌بخشهاي جداسازي واژ  يابي از بخشممهاي پمماي
 سيستم بازيابي اطلعات نوشتاري هستند. اين سه بخش اثممر بسممزايي بممر روي ديگممر بخشممها و
‌هها بسممتگي  همچنين کارآيي سيستم بازيابي اطلعات دارند. اين بخشها بسمميار بممه زبممان نوشممت

  بممر روي سممندها و  پممرس و1]. اين سه بخش ، کارهاي پيش پردازشيHonglan,2002دارند [
‌يشوند. اين بخشها در بسياري از کاربردهاي ديگر نيز به کممار گرفتممه مي  شمموند و‌جوها ناميده م

‌هي بسياري از سيستمهاي پردازش نوشتار هستند. براي نمونه در دستيابي بممه معنمماي  بخش پاي
‌يشوند. ‌هها و ... اين بخشها به کار گرفته م ‌هها ، دسته بندي نوشت ‌هها ، خلصه نمودن نوشت  نوشت
 ارزش اين بخشها آن چنان است که برخي از کتابهاي در زمينه بازيممابي اطلعممات نوشممتاري بمر
‌يکننممد. بممراي نمممونه در [ جدا نمودن اين بخشها از ديگر بخشهاي بازيممابي اطلعممات تأکيممد م

Baeza-Yates,1999 نشممان داده2-2] طرح کلي يک سيسممتم بازيممابي اطلعممات در شمکل  
‌يشود بخش پممردازش نوشممته در قلممب ايممن طممرح از بازيممابي  شده است. همان گونه که ديده م

اطلعات گذاشته شده است.

- طرح ديگری از يک سيستم بازيابی اطلعات2-2شکل 

1 1_ preprocessing
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تابع شباهت- 2.1.3
 هدف اصلي از هر سيستم بازيابي اطلعات يافتن سندهايي اسممت کممه بيشممترين نزديکممي را بمما
 پرس و جوي کاربر داشته باشند. پس از تبديل شدن سندها به نمايش دروني و ذخيممره سممازي
‌هي پاسخگويي به  پرس و جوي کمماربران اسممت. زممماني کممه کمماربري  پممرس و  آنها سيستم آماد
‌يدهد ، نخست آن  پرس و جو بممه نمممايش درونممي تبممديل  جويي به سيستم بازيابي اطلعات م

‌يشود. تابع شباهت دو بخش زير را دارد : ‌يشود، سپس تابع شباهت به کار گرفته م م

 - چگونگي يافتن بهترين سندها در پاسخ به  پرس و جوي کاربر. سممندهاي يممافته شممده بايممد۱
 بيشترين نزديکي را با  پرس و جوي کاربر داشته باشند. به جاي جستجوي  پرس و جو بر روي
‌هي سممندها جسممتجو ‌هي تبديل شممد ‌هي سندها ،  پرس و جوي تبديل شده بر روي گرداي  گرداي
‌يدانممد کممه بممراي  پممرس و ‌يشود. اين کار دشواريهاي فراواني دارد. اغلب ، کاربر به روشني نم  م

‌هي منظور وي باشد [ ‌ههاي کليدي را به کار برد که نشان دهند ].Blair,1985جوي خود چه واژ

‌هاي آرايش يابند که نزديکترين۲ ‌هگرهايي به آنها) بايد بگون  - فهرست سندهاي يافته شده (اشار
 سند يافته شده به  پرس و جوي کاربر ، در آغاز فهرست گذاشته شود. بنممابراين الگمموريتم بايممد
 همواره عددي به نام عدد شباهت به هر سند بازيابي شده نسبت دهد و اغلب آرايممش سممندهاي
‌هي همين عدد خواهد بود. چگونگي نمايش سندهاي بازيابي شده اثر بسزايي  بازيابي شده بر پاي

در ديدگاه کاربر نسبت به سيستم بازيابي اطلعات دارد.

‌يگيرد تا بتواند نزديکترين سندها را به  پرس و جوي  تابع شباهت روشهايي را به کار م
 کاربر بيابد و به هر کدام از اين سندها عدد شباهت را نسبت دهد. در چنممد بنممد پممس از ايممن ،

يکي از اين روشها آورده شده است.

روش فضاي برداري- 2.1.4

‌هي شصممت ميلدي (saltonاين روش را نخستين بممار   ) در دانشممگاه۱۹۶۰  و همکمماران در ده
cornel (امريکا) پيشنهاد دادند. سپس سيستمي به نام SMARTرا که يممک سيسممتم بازيممابي  

 SMART]. سيسممتم Salehi,2000ي اين روش پياده سممازي کردنممد [‌اطلعات است ، بر پايه

‌هي بازيابي اطلعات به کمک روش فضمماي ‌هي بسياري از کارهاي پژوهشي در زمين  هنوز هم پاي
برداري است.
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‌هي روشهاي بازيابي اطلعات کارهاي پيممش پردازشممي روي سممندها  در آغاز همانند هم
‌ههاي باقي مانده از سندها برابر  ‌هي واژ ‌يشوند. اگر تعداد هم ‌يتمموان هممرtانجام م   باشد ، آنگمماه م

سند را به صورت يک آرايه به صورت زير پنداشت.

2-1 },...,,{ 21 tfffD =

  اُم در اين سممند اسممت. روشممن اسممت کممهi فراواني (تعداد تکرار) واژه ifدر اين آرايه 
‌هي سندها چنيممن ‌ههايي که در اين سند نيستند برابر صفر است. اکنون اگر براي هم  فراواني واژ
‌هي آنها در يک ماتريس گذاشممته شمموند ، آنگمماه در ايممن ممماتريس تعممداد  کاري انجام شود و هم

‌هها (Nسطرها برابر تعداد سندها (  ) خواهممد بممود. بممهt) خواهد بود و تعداد ستونها برابر تعداد واژ
‌يشود که بهتر بتوانممد  جاي به کارگيري فراواني واژه ، وزني به هر واژه در هر سند نسبت داده م
‌هي ارزش آن واژه در آن سند باشد. با انجام ايممن کارهمما ماتريسممي بممه نممام ممماتريس  نشان دهند

‌يشود. اين ماتريس در زير نشان داده شده است. سند-واژه ساخته م

2-2    

NtNNN

t

t

t

WWWD

WWWD

WWWD

TTT











21

222212

112111

21

  تعممدادtباشممد و ‌  تعداد سندها ميN اُ م است وi اُ م در سند k وزن واژه ikWدر اين ماتريس 
ی سندها است.‌ي به کار رفته در همه‌های جداگانه‌واژه

‌هي سندها ، يممک فضمماي بممرداري  ‌ههاي جداگان   بُعممدي را بسممازند ، آنگمماه ايممنtاگر واژ
‌يتمموان ‌هي) ايممن فضمماي بممرداري هسممتند. همچنيممن سممندها را م ‌هي (يک ‌هها ، بردارهاي پمماي  واژ
‌هي سندها مبدأ مختصاتِ ايممن ‌هي آغازِ بردارِ هم  بردارهايي در اين فضاي برداري پنداشت و نقط

‌هاي به مختصات زير است.i اُم (سند  iفضاي برداري است. پيکان(پايان) بردار   اُم) نقط

2-3 ][ 21 itiii WWWD =

‌يشود. سپس پرس و جو نيممز بممه  بر روي پرس و جوي کاربر نيز کارهاي پيش پردازشي انجام م
شود.‌صورت زير نوشته می

  2-4 ][ 21 tqqqQ =

‌ههاي جداگانه در گردايهtدر اينجا باز    اُم در پممرس وj وزن واژه jqی سممندها اسممت. ‌ تعداد واژ
‌يشممود.  جو است. پرس و جو نيز همانند سندها به صورت يک بردار در فضاي برداري پنداشته م

‌ههاي جداگانه 3_2در شکل   نشان داده شده است.t=۳ يک فضاي برداري با تعداد واژ
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- فضای برداری3-2شکل 

‌يشود. گرچه اغلب   براي سادگي کار تنها يک پرس و جو براي سيستم در نظر گرفته م
‌يتوان ماتريسممي را  سيستم بازيابي اطلعات در يک زمان با پرس و جوهاي زيادي روبرو است. م

نيز براي پرس و جوها پنداشت. در زير اين ماتريس فرضي نشان داده شده است.

2-5    

qtqqq

t

t

t

WWWQ

WWWQ

WWWQ

TTT











21

222212

112111

21

‌هاي از پرس و جوها يکسان است زيرا هر  به هر حال روند کار چه با يک پرس و جو و چه با دست
‌يشود. پرس و جو جداگانه پردازش م

وزن گذاري واژه- 2.1.4.1
‌يآيد.‌در اين بخش به کمک رابطه ي زير وزن واژه به دست م

2-6 jiijij NGLW **=

ijL برابر وزن محلي واژه i اُم در سند jاُم است. به طممور سمماده در وزن دهممي محلممي بايممد بممه  
‌ههايي که در يک سند فراواني بيشتري دارند ، بهاي بيشتري داده شممود.     وزن سراسممريiGواژ

D1 = 2T 1 + 3T 2 + 5T 3

D2 = 3T 1 + 7T 2 +   T 3

Q = 0T1 + 0T 2 +  2T 3

T3

T1

T2

D1 = 2T 1 + 3T 2 + 5T 3

D 2 = 3T 1 + 7T 2 +  T 3

Q = 0T1 + 0T 2 + 2T 3

32

5

T

1

2

1 2 3

D 2 1 2 3

1 2 3

7

32
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‌هي  ‌هي سندها است. بسياري از روشهاي وزن دهي سراسري بممر ايممن بمماور اسممتوارiواژ   اُم در هم
‌هي سندها ارزش بيشتري در بازيممابي اطلعممات داشممته ‌هي با فراواني کمتر در هم  هستند که واژ

  اُم است که بما تموجه بمه طمول سمند مقمدار وزن راj  ضريب نرمال کننده براي سند jNباشد. 
‌يدهد که در هنگام جستجو به سندهاي بزرگ بهاي بيشتري داده نشود. ‌هاي تغيير م بگون

 در پرس و جو اغلب وزن واژه با فراوانممي واژه در آن پممرس و جممو برابممر اسممت. در روش
‌يشود و نبود آن واژه بمما صممفر  ديگري بسادگي وجود يک واژه در پرس و جو با يک نشان داده م

‌هي صفر و يک خواهد بود. ‌يشود. در اين روش بردار پرس و جو تنها دربردارند نشان داده م

تابع شباهت- 2.1.4.2
‌هي سندها به صورت آرايه و بردار تبديل شدند.  در روش فضاي برداري تا اينجا پرس و جو و هم
‌هي  اکنون بايد به دنبال تابعي بود که بتواند عددي را به هر سند نسبت دهممد کممه نشممان دهنممد

‌هي نزديکي پرس و جو به آن سند باشد. انداز

‌هي ‌يتمموان فاصممل  معيارهاي سنجش گوناگوني در رياضي وجود دارند کممه از آن ميممان م
‌هاي براي يافتن نزديکترين سندها به پرس و ‌هي اقليدسي معيار شايست  اقليدسي را نام برد. فاصل

جو در مدل فضای برداری نيست.

‌هي ميان دو بردار معيار بهتري در فضاي برداري است. در اين روش دو بردار که بمما  زاوي
‌يشمموند. بممه جمماي بممه کممارگيري ‌هي کوچکتري بسازند بيشتر به هم نزديک انگاشممته م  هم زاوي
‌ه گذاشممته شممده اسممت. ‌هي ميممان دو بمردار معيممار فاصممل ‌هي ميان دو بردار ، کسممينوس زاوي  زاوي

‌هي  ‌هي ميان دو بردار يک تابع نزولي از زاويه در باز   درجه اسممت. بممراي۱۸۰ تا ۰کسينوس زاوي
‌يگردانممد و ‌هي صفر (بردار پرس و جو و بردار سند در يک جهت) اين تابع مقدار يممک را برم  زاوي

‌هي    درجه (دو بردار در دو جهت روبروي هم و بيشترين فاصله) ايممن تممابع مقممدار۱۸۰براي زاوي
‌هي ضرب داخلي دو بردار در زير نشممان داده۱ ‌هي اين تابع بر پاي ‌يگرداند. روش محاسب  -  را برم

شده است.
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

‌هی ميان سندها و پرس و جو4-2شکل  - زاوي

Q = 0T1 + 0T2 + 2T3

D1 = 2T1 + 3T2 + 5T3     1
10

( , ) 0.81
(4 9 25)(0 0 4)

CosSimD Q = =
+ + + +

D2 = 3T1 + 7T2 + 1T3     2
2

( , ) 0.13
(9 49 25)(0 0 4)

CosSimD Q = =
+ + + +

برگزيدن تعداد پاسخها- 2.1.4.3
‌هگرها به سندها را در پاسخ به پرس و جوي کاربر بممه کمماربر  سيستم بازيابي بايد تعدادي از اشار
‌هي نزديکي هر يک از سندها بممه پممرس و جمموي  نشان بدهد. تا اينجا به کمک تابع شباهت انداز
 کاربر روشن شد. برگزيدن تعداد سندهايي که بايد به کاربر نشان داده شوند ، اغلب بممه دو روش

‌يشود. زير انجام م

θ2

t3

t1

t2

D1

D

Q

θ1

2
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‌يشموند کمه عمدد بمه دسمت آممده از تمابعالف-   در اين روش سندهايي به کاربر نشمان داده م
  باشند. در ايممن حممالت تعممداد پاسممخهاي سيسممتم1شباهت براي آن سندها بيشتر از يک آستانه

‌يکند. بنممابراين بمما ‌هي نزديکي سندها به پرس و جوي کاربر تغيير م  ثابت نيست و بسته به انداز
‌هي آستانه ‌يتوان مدلهاي گوناگون بازيابي اطلعات را ارزيابي نمود. برگزيدن انداز  اين روش ، نم

يکي ديگر از دشواريهاي اين روش است.

‌يشوند. ايممنب-   همواره تعداد ثابتي از سندها در پاسخ به هر پرس و جوي کاربر ، نشان داده م
‌هي تعداد پاسخهاي سيستم است ،   ‌يشود. براي نمممونهDCVعدد ثابت که نشان دهند  ناميده م

  سند با بيشترين نزديکمي بمه پمرس و۱۵ باشد آنگاه سيستم بازيابي همواره ۱۵ برابر DCVاگر 
‌يدهد. جو را به کاربر نشان م

  پاسخ نخست سيستم۲۰ تا ۱۵اين روش بر اين باور استوار است که اغلب کاربر همان 
‌يکند و ديگر پاسخهاي سيستم را نخواهد ديد. به همين دليل سممندهايي کممه در ايممن  را نگاه م

 ) بيشتر ارزشمند هستند. ولي براي پمرس وDCV=۱۵ براي ۱۵ تا ۱بازه هستند (براي نمونه از 
  تا از سممندها) بممه آن مربمموط باشممند ،۵جويي که تعدادِ بسيار کمي از سندها (براي نمونه تنها 

  در ايممن نمممونه) از پممرس و جمموي کمماربر۱۵ تا ۶پاسخهاي پاياني سيستم بازيابي (پاسخهاي از 
‌يتمموان  بسيار دور هستند. بزرگترين سودمندي اين روش اين است کممه بممه کمممک ايممن روش م

].Salehi,2000مدلهاي گوناگون بازيابي اطلعات را نسبت به هم ارزيابي نمود [

ارزيابي سيستم بازيابي اطلعات- 2.2
‌هي آزمايشي فراهم گردد تمما پاسممخ  مانند هر کار ديگر در سيستمهاي هوش مصنوعي بايد گرداي
 سيستم به کمک آن سنجيده شود يا به عبارت ديگر بايد براي سيستم هوشممند يمک يما چنمد
‌هي آزمايشممي از  آزمون آماده شود. براي ارزيابي يک سيستم بازيابي اطلعات نيز بايد يک گرداي
 سندها و پرس و جوها آماده شود. همچنين در اين گردايه بايد نگاشت ميمان سمندها و پمرس و
 جوها روشن باشد يا به عبارت ديگر بايد روشن باشد که چه سندهايي به چه پممرس و جوهممايي
‌يشمود. معيارهماي  مربوط هستند. به کمک اين گردايممه ، سيسمتم بازيممابي اطلعممات ارزيمابي م
‌يرود. در اينجا دو معيار که بيشممتر  گوناگوني براي ارزيابي يک سيستم بازيابي اطلعات به کار م
‌يرود ، آورده شممده اسممت. ايممن دو معيممار در  در سيستمهاي بازيابي اطلعاتِ تحقيقاتي به کار م

1 1_ threshold
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‌يشمود کممه ‌هانممد. سممپس روشممي آورده م  سيستمهاي بازيابي اطلعات به صورت استاندارد درآمد
‌يشوند. امروزه بيشترِ نمودارهاي ارزيابي سيستمهاي بازيابي اطلعات به کمک آن نشان داده م

1دقت- 2.2.1

 ی سممودمندي فهرسممتي اسممت کممه سيسممتم در‌دقت يک سيستم بازيابي اطلعات نشان دهنده
‌يدهد. هر چه تعداد سندهايي که در خروجي سيستم  پاسخ به پرس و جوي کاربر در خروجي م
 آمده است، بيشتر به پاسخهاي واقعي نزديکتر باشند اين معيار بهممتر خواهممد شممد و اگممر تعممداد
‌ييابممد.  سندهايي که به پرس و جوي کاربر ربطي ندارند زيادتر باشد ، دقممت سيسممتم کمماهش م

دقت برابر است با :

2-8   
tno

lt
precision

Re

ReRe=

  برابر است باnoRet برابر است با تعداد سندهای بازيابی شده و مربوط و RetRelدر اين رابطه 
ی سندهای بازيابی شده. ‌تعداد همه

2يادآوري- 2.2.2

 ي کامل بودن فهرست خروجي سيستم در پاسخ به پممرس و جمموي کمماربر‌يادآوري نشان دهنده
 است. هر چه تعداد سندهايي که در خروجي سيستم آمده است بيشتر باشممد ايممن معيممار بهممتر

‌يدهد. يادآوري برابر است با : ‌هي پوشا بودن سيستم را نشان م خواهد بود. اين معيار انداز

2-9  
lno

lt
call

Re

ReRe
Re =

 برابر است با تعداد سندهای مربوط در گردايه.noRelدر اين رابطه 

‌يدهد که جويشگر   در پيدا کردن سندهاي مربوط چقممدر خمموب کممار3يادآوري نشان م
‌هي سندهايي که مربوط هسمتند بازيمابي شموند يمادآوري صمد در صمد ‌يکند. هنگامي که هم  م
‌هي سندهايي که مربوط به پرس و جوي کاربر هسممتند (در  خواهد بود. در تئوري برگرداندن هم

1 1_ precision
2 2_ Recall
3 1_ search engine
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 ي بازيابي اطلعات) و به دست آوردن يادآوري شايسته ، ساده است. ولي در عمممل بممراي‌گردايه
‌هها در يممک زبممان و نيممز معناهمماي گونمماگون ‌هي واژ  پرس و جوهاي گوناگون با معناهاي چندگان
‌هها در کنار يکديگر و در ترکيبهاي گوناگون و ديگممر عاملهمماي اثممر گممذار ، بممه دسممت آوردن  واژ

‌يفر، ].۱۳۸۰يادآوري شايسته بسيار سخت است [جبار

 شايد سيستمي يادآوري بال داشته باشد (تعداد سندهايي که بممه پممرس و جمموي کمماربر
‌يربط نيممز ‌هاند ، زياد باشد) ، ولي همزمان تعداد بسيار زيادي پاسخهاي ب  ربط دارند وبازيابي شد
‌يآورد. اين دو معيار (يادآوري و دقممت) اغلممب در  بازيابي شده باشند که دقت سيستم را پايين م
‌هاند و افزايش يکي ، ديگري را کاهش خواهد داد. بنابراين يادآوري به تنهايي  برابر هم قرار گرفت

سنجش خوبي براي يک جويشگر نيست.

نمودار يادآوري-دقت- 2.2.3
‌هي آنهمما ‌هي جمماي پاسممخها و مممرتب ‌هاي که تمما کنممون تعريممف شممد ، دربممار  يادآوري و دقت بگون
‌هي جمماي ‌يشممود کممه دربردارنممد ‌هاي تعريممف م ‌يدهد. در اينجا دقت و يادآوري بگون  اطلعاتي نم

].Salehi,2000پاسخها نيز باشد [

‌هگرها به سندهايي که سيستم در پاسخ به پرس ‌هاي از اشار  به کمک فهرست مرتب شد
‌يشود. سالنه کنفرانسممي بممه نممام    درTREC1و جوي کاربر يافته است ، معيار ديگري تعريف م

‌يپمردازد. ايمن معيمار يکمي از ‌يشود کمه بمه ارزيمابي و رتبمه بنمدي جويشمگرها م  دنيا برگزار م
‌هي تعريف شده در اين کنفرانس براي ارزيابي جويشگرها است. به جاي بممه دسممت  معيارهاي پاي
‌هي سيسممتم فهرسممتي از يادآوريهمما آممماده  آوردن يک يادآوري به کمک پاسممخهاي مرتممب شممد
‌يآيممد. يممادآوري در ‌يشود يا به عبارت ديگر براي هر يک از پاسخها يک يادآوري بممه دسممت م  م

‌هي iسند   ي عمدد شممباهت)‌ اُم در اين سندها بمر پمايهi اُم (از سندهاي بازيابي شده و داراي رتب
برابر است با :

2-10   
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 دهممد.‌ اُم را نشمان ميi تعداد سندهای مربوط و بازيابی شده تما سمند iltReReدر اين رابطه 
lnoReي سندهای مربوط و بازيابی شده تا سند ‌ تعداد همهiدهد. دقممت در‌ اُم را نشان می 

 اُم برابر است با :iسند 

1 2_ Text REtrieval Conference
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2-11   
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 i است و دقتها بمما افزايممش ip متناظر يک دقت irشود هر يادآوری ‌همانگونه که ديده مي
 يابند. تعداد يادآوريها و دقتهممای بممه دسممت‌(تعداد سندهای بازيابی شده تا اين سند) کاهش می

  , به تعداد پاسخهای سيستم بستگی دارند. برای بممه11-2 و 10-2ی ‌آمده به کمک دو رابطه
 های اسممتاندارد‌ی يادآوری به نام نقطه‌دست آوردن تعداد ثابتی از اين عددها , اغلب يازده نقطه

 )0.9,1,…,0,0.1شود و يازده عدد (‌شوند. ميان صفر تا يک به ده بخش می‌در نظر گرفته مي
 های استاندارد يادآوری)‌شوند. از اين پس اين عددها را (نقطه‌های ثابت در نظر گرفته مي‌, نقطه

 ی‌دهيممم. اکنممون بايممد بممرای هممر کممدام از ايممن يممازده نقطه‌) نشممان ميkx) k=0,1,…,10با 
شود.‌يادآوری , يک دقت به دست آورده مي

 ی اسممتاندارد يممادآوری بممه دسممت آورده‌  اُميممن نقطهk دقممت 12-2ي ‌به کمک رابطه
شود. ‌مي

2-12 
{ } { }1,9.0,...,1.0,0 x, 10k0  ,noRetj1 , max k1 ∈≤≤≤≤≤≤= − kjkjk xrxpxp

  تعداد سندهايي است که سيستم در پاسخ به پرس و جمموی کمماربرtnoReی پيش , ‌در رابطه
 ی اسممتاندارد يممادآوری‌بازيابی کرده است. برای نمونه برای به دست آوردن دقت متناظر با نقطه

0.2) 2x11-2شود. از ميان دقتهای به دست آمده به کمک فرمول ‌) کارهای زير انجام می,  
(0.1 کوچکممتر و از 0.2دقتهايي که يادآوری متناظر آنها از   1xبزرگممتر هسممتند , برگزيممده ( 

 است.0.2شوند. بزرگترين دقت از ميان اين دقتهای برگزيده شده , دقت متناظر با يادآوری ‌می

 اغلب برای ارزيابی يک سيستم بازيابی اطلعات بيش از يممک پممرس و جممو بمما پاسممخ از
 شود. به‌ي بازيابی) به سيستم داده می‌پيش آماده (سندهای مربوط به اين پرس و جو در گردايه

 هممای‌های نوشته شده تا کنون برای هر پرس و جو يک دسته دقت (متناظر با نقطه‌کمک رابطه
 های استاندارد يادآوری از دقتهممای‌شود. سپس در هر کدام از نقطه‌يادآوری) به دست آورده می

 شود. اين دقت ميممانگين‌اند) ميانگين گرفته می‌متناظر آنها (که از هر پرس و جو به دست آمده
 13-2ی ‌ی به دست آوردن شبه دقت در رابطه‌شود. رابطه‌گيری شده , «شبه دقت» ناميده مي

نوشته شده است.

2-13   
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  دقت به دست آمممده بممه کمممکlxpk)( تعداد پرس و جوها است و noQueryدر اين رابطه 
  اُم اسممت. بممه ايممنkی استاندارد يممادآوری ‌ امين پرس و جو در نقطهl برای 12-2ی ‌رابطه
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  (صفر تا يک به ده بخمش) يمک شمبه دقمت بمهkxی استاندارد يادآوری ‌ترتيب برای هر نقطه
توان سيستمهای گوناگون بازيابی اطلعات را به هم مقايسه نمود.‌آيد. اکنون مي‌دست مي

نمايه گذاري معاني پنهان- 2.3
‌يشود، بررسي گرديممد.  تا به اينجا يکي از روشهايي که بسيار در بازيابي اطلعات به کار گرفته م
‌هي کار نيز با روشهاي رياضي انجممام گرفممت. ولممي ‌هها تبديل شدند و ادام ‌هها و سندها به آراي  داد

بازيابي اطلعات نوشتاري هنوز دشواريهاي فراواني دارد.

هنوز دو دشواري بزرگ وجود دارد :

‌ههاي درون يک نوشته را در نظر داشته باشند به معناي نوشتهالف ـ   کاربران بيش از آن که واژ
توجه دارند.

‌ههاي يک نوشته به طور جداگانه دربردارنده معناي جمله نيستند.ب ـ  واژ

‌هاي در زمينه «آموزش نقاشممي بممه کودکممان» باشممد ؛ او اغلممب  اگر کاربر به دنبال نوشت
‌ههمما يمما دبسممتانيها باشممد سيسممتم بازيممابي ‌هاي به جاي کودکممان ، بچ ‌يخواهد که اگر در نوشت  م
 اطلعات بتواند آن نوشته را نيز بيابد. همچنين اگر بممه جمماي آمموزش ، يمماد دادن يمما تعليممم در
‌هاي ‌هاي باشد سيستم آن نوشته را هم در پاسخ داشته باشد. زيرا بيشتر به دنبال هر نوشممت  نوشت
 است کممه همممان معنمما را در برداشممته باشممد. بممه حممالتي کممه چنممد واژه يمک معنمما را برسمماند ،

synonymyيشود. افزون بر اين يک واژه در جاهاي گوناگون معناهاي گوناگوني دارد و‌   گفته م
‌ههاي پس و پيش آن است. همچنين معنمماي واژه بممه  بيشتر وقتها معناي يک واژه وابسته به واژ
‌ههاي ديگري کممه معنمماي ايممن ‌هاي که در آن قرار دارد ؛ نيز بستگي دارد. همچنين به جمل  جمل
 جمله به آنها وابسته است و موضوعي که نوشته در آن زمينه است؛ نيز بستگي بسياري دارد. به

‌هاي چنممدين معنمما را برسمماند  ‌يشممود. دو دشممواريpolysemyايممن حممالت کممه واژ   گفتممه م
synonymy و polysemyهاي‌  ترين دشممواريهايي هسممتند کممه هممر طممرح نمممايه گممذاري‌ از پاي

‌هاي به آنها پاسخ دهد [  ]. بنابراين زماني که بممه دنبممال پاسممخsalehi,2000معنايي بايد به گون
‌يتواند پاسخ دقيقي را براي درخواست کاربر بيابد. کاربر هستيم ، جستجوي واژه به واژه نم

‌يتمموان از دشممواري نخسممت کاسممت. ولممي‌با داشتن لغت ‌ههاي هم معني م ‌هاي از واژ  نام
‌ههاي جديد‌ساختن چنين لغت ‌يبينيم که واژ ‌هاي چندان هم ساده نيست. همچنين هر روز م  نام

‌ههاي ديگر ‌يشود و معناي واژه به واژ ‌هاي سراسر دگرگون م ‌يشوند يا معناي واژ  به زبان افزوده م
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‌هي ديگري انديشيد. براي برداشتن دشواري دوم ، نوشته بايممد ‌يشود. بنابراين بايد چار  نزديک م
 تحليل معنايي شود. که کار بسيار سنگيني است. تحليل معنممايي بممراي بيشممتر زبانهمما هنمموز در

دست آزمايش است. و تا دستيابي به پاسخي شايسته راه درازي مانده است.

‌هي ممماتريس سممند-واژه بمه کممار  دقت فرماييد که در نمايه گذاري معاني پنهان ترانهماد
‌يشود. به عبارت ديگر ماتريس واژه-سند به کار گرفته مي شود.‌گرفته م

‌ههاي رياضي- 2.3.1 پاي
 ي‌روش نمايه گذاري معانی پنهان در بازيابي اطلعات روشي در جبر خطي به نام تجزيه کننممده

‌يگيرد. اين روش يکي از روشهاي فاکتورگيري است کممه بممر پممايه تئوري1مقدار ويژه   را به کار م
‌يباشممد. روش 2طيفي ‌هاي بممه نسممبت دورSVD م   چممه در کمماربرد و چممه در تئوري بممه گذشممت

‌ههاي بلممترامي يممافت [ ‌يتوان جاي پاي اين روش را در نوشممت ‌يگردد. م  ]. درNakos,1998برم
‌هي ماتريس    يممک ممماتريسU اسممت. کممه U∑V به شکل m*n به ابعاد Aاين روش هدف تجزي

m*m است و V ماتريسي  n*n يباشد. ماتريسهاي‌   هممر دو متعامممد هسممتند. ممماتريسV و U م
متعامد ماتريسي است که

م مربعي باشد.۱

 هستند.3م ستونهاي ماتريس متعامد يکه۲

) در صورتي متعامد يکه هستند کهirتعدادی  بردار (

2-14    0  ,  where,   and  1 , =•≠∀=∀ jii VVjijiVi

  قطري است. اين ماتريس چهار بخش دارد که سه بخمش آنm*n يک ماتريس ∑ماتريس 
 ماتريسهاي صفر هستند و بخش سمت چپ باليي آن يک ماتريس قطري است کممه عنصممرهاي

روي قطر آن عددهاي مثبتي هستند که ترتيب نزولي دارند.

1 1_ Singular Value Decomposition
2 2_ spectral theorem
3 3_ orthonormal
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 ) و همچنيممن بمما برداشممتن∑=D (گذاشممتن ∑اکنون با برداشممتن صممفرها از ممماتريس 

 هما بيشمتر روشمن‌ ، وابسمتگی ميمان واژه∑_های پايانیِ کوچک از ماتريس iσتعدادی از 
شود. در شکل زير اين روند نشان داده شده است.‌مي

_های پايانی کوچکiσبرداشتن تعدادی از - روند 5-2شکل 

U و Vهها و سندها هستند و ممماتريس ‌ ماتريسهاي دربردارنده‌   مقممدارهاي∑ی واژ

‌هدار در ماتريسهاي Aويژه ماتريس  ‌ههاي ساي   به∑ و خط قطري در V و U را داراست. نقط

‌يشود. Kکمک مقدار بهينه    سممتونk است که ستونهايش t*k يک ماتريس با ابعاد Uk تعيين م
  است وV سطر نخست ماتريس k است که سطرهايش d*k يک ماتريس Vk هستند. Uنخست 

k∑ يک ماتريس k*k ، است که عناصر قطرش kمقدار بممزرگ نخسممت از مقممدارهاي ويممژه  
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‌يباشند. مرتبهAماتريس    ، تعداد مقدارهاي ويژه غير صممفر آنA براي ماتريس rA ماتريس 1ي‌ م
‌يباشد با انجام دادن کارهای بال ماتريس زير به دست مي آيد.‌ماتريس م

2-16   kkkk VUA ∑=

 k برگزيممده شممود. همممانطور کممه کمماهش kAاي بممراي محاسممبه ‌ شايستهkبايد مقدار 

‌يتواند نوفه   را بيشتر برطرف کند، اگر تعداد بسيار کمي از مقدارهاي ويژه نگه داشته شمموند ؛1م
‌يدهيم [   زماني است کهk]. بهترين گزينه براي Dumais,1991اطلعات باارزشي را از دست م

  را افزايش دهيم تغييرِ کارآيي سيستم ناچيز باشد. در اين حممالت عنصممرهاي اصممليkاگر مقدار 
‌يشوند. پايگاه داده کاهش نيافته و يا برداشته نم

چگونگي عملکرد- 2.3.2
‌هاي دشواري مقايسه را کم ‌هها تا انداز  نمايه گذاري معاني پنهان با يافتن وابستگي معنا ميان واژ

‌يکند [  ی مقدار ويژه تابعي اسمت کمه بمراي تخميمن معنماي‌]. تجزيه کنندهBuckley,1996م
‌هها در سند به کار گرفته مي   انجممامSVDشود. در ايممن روش ، بازيممابي بممه کمممک ممماتريس ‌واژ

‌يشود [ ‌ههاي بسيار زياد است کهGlub,1996م  ]. يکي از عيبهاي اين روش ، نياز آن به محاسب
‌يهمماي بممال‌ي زماني زيادي را (و همچنين هزينه‌هزينه ‌ههاي ويژه بمما تواناي  ي فراهم نمودن رايان

‌ههاي بزرگ) براي به دست آوردن ماتريس  ‌يخواهممد [SVDبراي گرداي  ]. روشBerry,1996 م
LSIيکند که دربردارنده اطلعات‌ ‌يکند و ماتريس ديگري ايجاد م   در مدل فضاي برداري کار م

 ي مقدار ويژه براي حل مسأله مربعهمماي‌]. تجزيه کنندهBerry,1995ماتريس واژه-سند است [
‌يشممود [‌خطي کوچک و تخمين درجه ي ماتريس و بررسي همبستگي ذاتممي بممه کممار گرفتممه م

Berry,1992 در يافتن معاني پنهان به کار گرفته شد.۱۹۸۸]. اين روش رياضي در سال

‌ههمماي بممر  هدف از به کارگيري روش نمايه گذاري معاني پنهممان جممايگزين کممردن نماي
‌هي معنا است. در اين رهيممافت نگاشمتي از ممماتريس واژه-سممند در ‌ههاي بر پاي ‌هي واژه با نماي  پاي
‌هي مقدار ويممژه ‌يشود و اين کار به کمک تابع تجزيه کنند  فضاي برداري به فضايي ديگر انجام م

)SVD] يشود‌ ].Arms,2002) انجام م

1 1_ rank
1 2_ noise
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‌هي اين باور بنا نهاده شده است کممه بما برداشمتن  روش نمايه گذاري معاني پنهان بر پاي
‌ههمماي درون سممندها‌مقدارهای ويژه ‌هي معنممايي ميممان واژ  ي کوچک از ماتريس واژه-سند ، رابط

‌هي  ‌هاي واژ ‌هيcarآشکار خواهد شد. براي نمونه اگر در نوشممت   بممه کممار رفتممه باشممد و در نوشممت
‌هي  ‌ههمماي همسممان در دوLSI آنگاه با به کار گرفتن روش autoديگري واژ   و به کمک ديگر واژ
، highwayنوشته  مانند  gasoline ،  driving هي‌ واژ ‌هي ميان دو  رابط   car و autoنشان  

‌هي  ‌يشود. اکنون چه در درخواست کاربر واژ ‌هي carداده م   ،auto به کار گرفته شود و چه واژ
].Belew,2000سيستم بازيابي اطلعات پاسخ يکساني به هر دو واژه خواهد داد [
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فصل سوم 
 دشواريهاي بازيابي اطلعاتِ نوشتاريِ فارسي
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دشواريهاي بازيابي اطلعاتِ نوشتاريِ فارسي- 3

 بازيابي اطلعات يکي از دانشهاي به نسبت نوين است که امروزه تحقيقات بسياري (چه تجمماري
‌يشود. و چه دانشگاهي) بر روي آن انجام م

‌ههاي خود است و به هميممن دليممل بمما  بازيابي اطلعات نوشتاري فارسي هنوز در نخستين مرحل
‌هاي در  دشواريهاي فراوان دست به گريبان است. برخممي از ايممن دشممواريها بممراي هممر کممار رايممان

 ي فارسي وجود دارد. گرچه سالها است که بسياري از پژوهشگران رايانه از ايممن دشممواريها‌زمينه
آگاهند؛ ولي گامهاي کوچکي براي برطرف کردن آنها برداشته شده است.

 شايد يکي از بزرگترين دردسرها ، براي انجام اين پايان نامه اين پرسممش بممود کممه ، بمما
وجود انبوه دشواريها از کجا بايد کار را آغاز نمود؟

‌يتوان گفت که پاسخ به اين پرسش زمان زيادي از انجام اين پايان نامه را گرفممت. در  م
‌هاي  ترين بخشهاي مورد نيمماز بممراي بازيممابي اطلعممات نوشممتاري فارسممي بممه‌دسترس نبودن پاي

‌يانجاميد. همچنين دشواريهاي اين پايان نامه بسيار در هم تنيده و بممه هممم  سردرگمي بيشتر م
 ي بزرگواراني بممود کممه بممراي‌ي کار، برخورد شايسته‌وابسته بودند. بزرگترين دلگرمي براي ادامه

‌هاي از پرسشها از آنها کمک گرفته شد. کوشش گرديد که در بخش سپاسگزاري  يافتن پاسخ پار
‌هي اين بزرگواران آورده شود. نام هم

دشواريهاي نوشتاري فارسي- 3.1
‌هها و داسممتانها اسممت. زبممان فارسممي‌زبان فارسي دربردارنده گنجينه  ي بزرگي از زيباترين سرود

 يکي از پربارترين زبانهاي دنيا است. کتابهايي چون مثنمموي معنمموي ، ديمموان حممافظ ، رباعيّممات
‌هاند. برتريممن ويژگممي ايممن  خيام و ... به زبانهاي گوناگون گيتي برگردانده شده و بارها چاپ شممد
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‌هها ‌هي انسانها گرايشممي درونممي بمه ايمن نوشمت ‌هاي که هم ‌هها ، انساني بودن آنها است بگون  نوشت
دارند.

 متأسفانه اين درخت تنومند امروزه نياز به توجه بيشتري دارد زيرا بممراي دنيمماي نمموين
 آماده نشده است. پيرايش و ويرايش بر روي ديگر زبانهاي دنيا خيلي پيشممتر از ايممن آغمماز شممده
‌ههاي پيچيده و استثناها در زبان روزمممره (نممه زبممان ‌هها ، کم کردن قاعد  است. ساده کردن قاعد
‌اژه و اصطلح ، گسترش  ادبي)، يکسان کردن گفتار و نوشتار روزمره ، به کارگيري تعداد کمي و
 استانداردهاي آماده شده براي زبان از کارهايي است که بر روي بسممياري از زبانهمما انجممام شممده
‌هاند و ‌ههاي ايممن زبممان را پيراسممت ‌نشناسان ، بسممياري از قاعممد  است. استادان زبان انگليسي و زبا
‌هاند. براي نمونه در نوشتار امروزي انگليسي کمتر  يادگيري و به کارگيري اين زبان را ساده نمود
‌ههاي ‌ههمما و اصممطلحهاي کمممي ، بممويژه در نوشممت ‌يشمموند و واژ  حرفها به هم چسبيده نوشممته م
‌هاي ، ‌يشود. ويراشهاي انجام شده در زبان انگليسي بسيار بر کارهاي رايان  علمي ، به کار گرفته م

‌هاي کمممک‌که بر پايه  ي زبان انگليسي هستند ، اثر داشته است و به پيشرفت نرم افزارهاي رايممان
 نموده است. پيرايشهايي که در زبان انگليسي انجام شده است ، بسياري از پيچيدگيهاي ساخت
‌هاي گسممترش ‌هي خود ساخت نرم افزار رايممان  نرم افزارهايي براي اين زبان را کاسته است و به نوب

استاندارد آن زبان را در پي داشته است.

 هايي که در اين بند برای نشان دادن دشواريهای نوشتار فارسی آورده شده‌بيشتر نمونه
 است , برگرفته از کتابهای درسی آموزش و پرورش و يمما کتابهممايي از اسممتادان و دبيممران آييممن

 توان استاندارد نگارشِ فارسی قلمممداد‌نگارش فارسی است. چگونگی نگارش در اين کتابها را مي
 ای نوشممتار‌کرد. نشان دادن پيچيدگيها و ناهماهنگيها در اين کتابها نمايممانگر دشممواريهای پممايه

 های روزمممره و يمما از‌فارسی است. اگر بنا بود برای يافتن دشممواريهای نوشممتار فارسممی از نوشممته
 ی جهانی نمونه آورده شمود , آنگمماه بمما انبمموهی از دشممواريهای بسمميار‌سايتهای فارسی در شبکه

 ی جهانی سر زده شممود تمما‌شد. کافی است به چند سايت فارسی در شبکه‌تر برخورد می‌پيچيده
 شمموند ,‌بخوبی درستی اين گفته روشن شود. بنممابراين دشممواريهايي کممه در ايممن بنممد آورده مي

 ي نوشممتار‌ای در زمينه‌توان گفت که هر کار رايممانه‌ای نوشتار فارسی هستند. می‌دشواريهای پايه
 تر و خواناتر از‌های فارسی ساده‌فارسی با اين دشواريها روبرو است. خوشبختانه روز به روز نوشته

 شود. به ايممن ترتيممب از‌شوند و استانداردهای نگارش فارسی بيشتر رعايت می‌گذشته نوشته می
 های زبانهای‌شود. شايد بتوان گفت که وجود و هجوم روزافزون واژه‌ی دشواريها کاسته می‌دامنه

 ديگر در زبان فارسی از آن دست دشواريهايي است که برخلف ديگر دشممواريهای زبممان فارسممی
يابی به بخش کوچکی از اين دشواري پرداخته شده است.‌روند رو به افزايشی دارد. در بند ريشه
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دستور زبان فارسي- 3.1.1
 «دستور زبان فارسي قواعدي است که بدان درست گفتن و درست نوشتن را بياموزند آنچه بدان
 مقاصد خود را بيان کنند کلم (و سخن) نامند و کلم مرکب از کلمات و کلمه مرکب از حممروف

]۱۳۶۸باشد.» [رشيد ياسمي,

‌هي دسممتور  تعريف بال از دستور زبان برگرفته از (شايد) نخستين کتمماب رسمممي دربممار
‌هي آموزش دستور زبان فارسي براي نزديک به پنجاه سال بوده اسممت و  زبان است. اين کتاب پاي
‌ينگرند.  بارها چاپ شده است. ولي امروزه دستور زبان فارسي را بيشتر از ديدگاه زبان شناسي م

بيشتر آنچه که هست ارزش دارد و نه آنچه که بايد باشد.

‌هي سمماخت ‌هي نظممري ‌هي دبيرسممتان ، بممر پمماي  «کوشش شده است که دستور زبممان دور
‌ههاي ديگر همچممون نقممش گرايممي و گشممتاري کممه در  گرايي نوشته شود و در مواردي نيز نظري
‌هها به کار گرفتممه شممود و همچنيممن از دسممتور ‌هاند آن نظريّ ‌ههاي دستوري بهتر بود  تحليل قضي

]۱۳۷۷زبان سنتي نيز دور نشود.» [حق شناس,

 براي ديدن اثر اين دگرگونيها در دستور زبان فارسي ، براي نمونه در زير تعريف فعل از
 چند کتاب از سالهاي گوناگون آورده شده است. دقت فرماييد که تغيير در تعريممفِ فعممل , نمموع

ای دارد.‌ی خود اثر بسزايي در کارهای رايممانه‌دهد و اين تغيير به نوبه‌نگرش به فعل را تغيير می
‌هاي است که دللت کنممد  «يکي از اقسام سخن فعل (کُنش) است. فعل در اصطلح کلم
‌هگانه : گذشممته ، حممال ،  بر حصول معني مصدر و حممدوث آن از ذاتممي در يکممي از زمانهمماي سمم

]۱۳۴۲استقبال.» [بهار,

 «در هر گزاره يک  جزء اصلي وجود دارد که اگر آن را برداريم جمله معنممي و مفهممومي
‌يناميم. فعل چهار مفهوم دارد:   - مفهوم کممار يمما حممالت۱نخواهد داشت اين جزء اصلي را فعل م

]۱۳۵۹- مفهوم زمان» [مولوي,۴- مفهوم جمع و اِفراد ۳- مفهوم شخص ۲

‌هاي است که بر انجام دادن کار و روي دادن امري يا داشتن حممالت و صممفتي  «فعل کلم
 در يکي از زمانهاي (ماضي = گذشته) ، (مضارع = حممال)  و (مسممتقبل = آينممده) دللممت کنممد.»

]۱۳۷۲[رزمجو,

 «در دستور ساختاري توصيف بر پايه ساخت و صورت است ؛ براي نمونه در تعريف فعل
‌هاي است کممه بمر انجممام دادن کمماري يمما روي دادن و پممذيرفتن  به جاي اينکه بگوييم : فعل کلم
‌هاي اسممت کممه داراي شناسممه باشممد.» ‌يشممود : فعممل کلم  حالتي در زمان دللت کنممد , گفتممه م

]۱۳۸۰[سميعي گيلني,
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تغيير در استاندارد نگارش- 3.1.2
 يکي از تغييرهايي که در اين چند سال در نگارش فارسي به وجمود آمممده اسممت ، تغييممر شممکل
‌هي اضافه پس از «ه» است. در گذشته با گذاشمتن هممزه (ٴ) بمر سمرِ «ه» ايمن کمار انجمام  کسر
‌يشممود. در ‌هي اضافه پس از «ه» ، «ي» به کار گرفته م ‌يشد ولي امروزه براي نشان دادن کسر  م
‌ههاي زير که از چندين کتاب درسي از سالهاي گوناگون آورده شده اسممت ايممن دگرگمموني  نوشت

‌يشود. بخوبي ديده م

‌هي زير از خواجه عبدال انصاري است که نگارش آن برگرفتممه از [رزمجممو,  ]۱۳۷۲نوشت
‌يباشد. م

‌يپوش و دل به دنيا مفروش. بدان کممه  «اي عزيز! در رعايت دلها کوش و عيب کسان م
 خداي تعالي در ظاهر ، کعبه بنا کرده است کممه او از سممنگ و گممل اسممت و در بمماطن کعبممه اي
 ساخته که از جان و دل است . آن کعبه ، ساخته ابراهيم است و اين کعبممه نظرگمماه ربّ جليممل
 است. آن کعبه منظور نظر مؤمنان است و اين کعبه نظرگاه خداونممد رحمممان. آن کعبهممٴ حجمماز

است و اين کعبهٴ راز است.»

‌هي زير درباره «پاسداري از زبان فارسممي» از ناصممر ايرانممي اسممت کممه نگممارش آن  نوشت
] است.۱۳۸۲برگرفته از [شريعت,

‌فتريمن و ‌هي ما شکل داده است و دستِ کمم ، بما برخمي از ظري  «زبان فارسي به انديش
‌هترين و ‌ههاي رمزي و معنوي آن يکي شده اسممت . از ايممن روسممت کممه اگممر زبممد ‌فترين جنب  ژر
‌قترين فارسي زبانان و عربي دانان  يا فارسي زبانممان و انگليسممي دانممانِ جهممان گممرد آينممد و  خلّا
‌هي ‌يهاي زبماني خمويش را روي هممم بريزنممد ، نخواهنممد توانسممت محتممواي انديشمم ‌هي تواناي  هم

انديشمنداني چون حافظ يا مولنا را به درستي در ظرف زباني ديگر بريزند.»

‌هي اضممافه پممس از «ه» بممه شممکل همممزه نوشممته  هنوز در برخي از کتابهاي درسي کسر
‌هبان آموزگار دلسوز است. نگارش ‌هاي از زندگي جبار باغچ ‌هي زير گوش ‌يشود. براي نمونه نوشت  م

 ] است. احتمالً اين کتاب تغيير نکرده است که همان شممکل۱۳۷۹آن برگرفته از [گروه مؤلفان,
‌هها جاي سپاسگزاري است که هنوز برخي  گذشته در آن رعايت شده است و البته از برخي جنب
‌هي نگارشي آن) به اين کتاب راه نيافته اسممت و کتمماب هنمموز زيبممايي  از تغييرهاي نوين (نه گون

‌هاي دارد. (معنايي و ...) ويژ

 «آن روز وقتي که پسرک کر ولل را در باغچهٴ اطفال نگه داشتم ، انديشمميدم : چگممونه
‌يزند ، خواندن و نوشتن آموخت؟ شممنيده بممودم ‌يشنود و نه حرف م ‌يتوان به کودکي که نه م  م
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‌يکنند و به  که کسي در اروپا الفبايي اختراع کرده است که با آن ، کودکان کر و لل را باسواد م
‌هاند ، چرا من نتوانم بکنم. مگر نممه ايممن ‌يآموزند. اگر ديگران چنين کاري کرد  آنان حرف زدن م
‌يتواند با کوشش فممراوان بممه انجممام رسمماند. از آن پممس  است که انسان هر کاري را که بخواهد م
 شبها و روزهاي بسياري را در کار ابداع الفباي کر و للها گذراندم تا به مقصممود رسمميدم و چنممد

کودک کر و لل ديگر را نيز در باغچهٴ اطفال پذيرفتم.»

ناهماهنگي در نگارش- 3.1.3
‌ههمماي ‌ههاي فارسي (عربي ، انگليسي ، ترکي ، مغولي و فرانسوي يا واژ  ناهماهنگي در نگارش واژ
‌هي آورده شده به زبان فارسي) گرچه ، بر اثر همساني نگارش کتابهاي درسي  ديگر زبانهاي بيگان
‌ههاي علمي و ادبي تا حد زيادي کمماهش يممافته اسممت ولممي در برخممي از  و مرکزهاي نشر و مجل

‌يشود [احمممدي بيرجنممدي, ‌هها و کتابهاي غير درسي اين ناهماهنگي ديده م  ]. رواج۱۳۶۸نوشت
‌يدقممتي را در درسممت و ‌هها و شتاب زدگي در نوشممتن ، ب  صنعت چاپ و ماشينهاي تحرير و رايان
‌هي جهاني که برخممي بايممد ‌ههاي روي شبک ‌هها و صفح  زيبا نوشتن دامن زده است. همچنين داد

‌هاند. روزانه تغيير کنند ، اين دردسر را چندين برابر کرد

‌ههاي آيين نگارش- 3.1.3.1 رعايت نکردن قاعد
‌هها ‌يشود ولي هنوز بسياري ، ايممن قاعممد ‌هها در آيين نگارش سفارش م  سالهاست که برخي قاعد
‌ههاي آيين نگارشي آورده شممده ‌يکنند. در اين بند چند نمونه از رعايت نکردن قاعد  را رعايت نم

است.

‌يرود و قانونهاي ويممژه صممرفي و نحمموي آن زبممان بممر آن ‌ههاي عربي به کار م  الف- تنوين در واژ
‌ههاي فارسي و غير عربي به هيمچ وجممه درسمت نيسممت . بمه  جاري است. به کار بردن آن در واژ

‌ههاي زير توجه کنيد. واژ

ناچارا(بناچار) ، جانا(جاني) ، زبانا(زباني) ، ... .

‌ندار عربي، برابرهاي فارسي آنها م تا آنجمما کممه ‌ههاي تنوي  اگر کوشش شود به جاي کلم
 ممکن است و به شيوايي گفتار لطمه نزند م به کار برده شود، بهتر و نوشته ، به فارسي نزديکممتر

].۱۳۷۲خواهد بود [شکري,
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‌هاي که در جمله دارد ، در نوشممتن ‌- استقلل هر واژه به خاطر معني و نقش دستوري جداگان  ب
‌ههاي ديگر نوشته شود تما ايجماد اشممتباه نکنمد [دفمتر  بايد حفظ شود ، يعني هر واژه جدا از واژ

 ]. بنابراين چسباندن «به» پيممش از اسممم يمما «مممي»۱۳۶۶تحقيقات و برنامه ريزي تربيت معلم,
‌يروم»  پيش از فعل نادرست است. براي نمونه «بتهران نميروم» بايممد بممه شممکل «بممه تهممران نم
‌ههاي آييممن نگممارش نمموين از دو کتمماب بممه نسممبت  نوشته شود. دو نمونه از رعايت نکردن قاعممد

‌هي آيين نگارش هستند ، در زير آورده شده است. قديمي که خود دربار

‌هي زير برگرفته از [شمريعت,  ] اسمت کمه از داسمتان بابماکوهي ايمن۱۳۷۰نگارش نوشت
‌هي آيين نگارش نمموين نادرسممت ‌ههايي که بر پاي  کتاب برگزيده شده است. در اين نوشته زيرِ واژ

‌هام. هستند ، خط کشيد

  در اين کار رفته ، فريممادمنهم فهميد پاي همينکه«خانم بزرگ اختر را سرزنش کرد و 
‌ههاو فغانش بلند شد که اين آخوند بايد از خانه ما برود! عوض اينکه    درس پرهيز و عصمتببچ

  پيممش اززنيکممه البته اختر عروس من است اما مينويسدبدهد ، برايشان کاغذ عاشق و معشوقي 
  ، ايممن طفممل معصمموم را آخونممدميخممورد درد بچه کاغذ خاطر خواهي بنويسد ، بشوهرشعقد ، 

خراب کرده!»

‌يباشممد کممه نگممارش آن ‌هي چارلي چمماپلين بممه دخممترش م ‌هاي از نام ‌هي زير گوش  نوشت
‌هي آييممن نگممارش۱۳۴۴برگرفته از [سخاوت, ‌ههايي که بممر پمماي  ] است. در اين نوشته نيز زيرِ واژ

‌هام. نوين نادرست هستند ، خط کشيد

‌يشممکند.بانسان«هنر پيش از آن که دو بال دور پرواز   ‌ بدهد ، اغلب دو پاي او را نيممز م
  رسيدي که يک لحظه ، خود را برتر از تماشاگران رقص خويش بداني همممان لحظممهبآنجاوقتي 

صحنه را ترک کن ... .»

حرکت گذاری در نوشتار فارسی - 3.1.3.2
‌يرود. ايممن نشممانه  ها‌در خط فارسي افزون بر حرفهاي الفبا نُه نشانه خطي ديگممر نيممز بممه کممار م

‌هها کم است؛ زيرا در خط فارسي حرکت گذاري به کممار بممرده  ـــــمٍمٌ آ هستند. کاربرد اين نشان
‌هگانه بال مد، تشديد، تنوين نصممب (آــمم) بيشممتر ‌ههاي ن ‌هها از ميان نشان ‌يشود. در نوشتن واژ  نم
‌يرود و ديگر ‌ههاي عربي رايج در فارسي به کار م  کاربرد دارند . تنوين رفع و جر (مٍمٌ) تنها در واژ
‌يآورد ‌يبريم که رعايت نکردن آنها ابهممام و بممدفهمي بمه وجمود م ‌هها را در جاهايي به کار م  نشان

].۱۳۷۷[حق شناس,
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‌هها نيز دشواري ديگري در ناهماهنگي در نگارش فارسي بممه وجممود آورده  انممد،‌اين نشان
 مانند «رَفت» و «رُفت» که تنها فرق آنها در ـ و ـ است که بر سر «ر» گذاشته شده است . ولممي‌

‌يکند.  ‌يگذارند و اين کار ريشه يابي را سختتر م رُفتگر را بيشتر در نگارش بدون ـ م

‌هها و در دسترس بودن نرم افزارهاي توانمند نگممارش  خوشبختانه امروز با گسترش رايان
‌يکننممد از ايممن دشممواري ‌هها که اين نرم افزارها پشممتيباني م ‌هي بزرگي از نويس  و ويرايش و دامن
‌يتوان بممه ‌هتر گشته است. گرچه هنوز نم ‌هها نيز ساد  کمي کاسته شده است و گذاشتن اين نشان
‌ينمايممد کممه امممروزه گمماهي در بممه ‌هها رعايت شوند. چنين م  درستي گفت که کجا بايد اين نشان
‌يشود. بممراي نمممونه بخشممي از يممک غممزل حممافظ برگرفتممه از ‌هها زياده روي م  کاربردن اين نشان

] در زير آورده شده است.۱۳۷۸[شوراي تحقيقات دانشگاه پيام نور,

دوش ديدم که مليک درِ ميخانه زدند

گِلِ آدم بسرشتند و به پيمانه زدند

ساکنانِ حرم ستر و عفافِ ملکوت

با منِ راه نشين بادهٴ مستانه زدند

آسمان بارِ امانت نتوانست کشيد

قرعهٴ کار به نامِ منِ ديوانه زدند

آتش آن نيست که از شعلهٴ او خندد شمع

آتش آن است که در خرمنِ پروانه زدند

‌يرسد که در نگارش کسره ِ() بيش از اندازه بممه کممار گرفتممه شممده  در شعر بال به نظر م
است.

‌هي کافي زمان بممراي برداشممتن ايممن دشممواري وجممود نداشممت و درون  متأسفانه به انداز
‌هها دستکاري نشد. برداشتن آنها نيز بدون برنممامه ريممزي، کممار درسممتي نبممود و دشممواريهاي  واژ

‌يآورد. بيشتري را به وجود م

‌ههاي ترکيبي- 3.1.3.3 واژ
‌ههممايي چممون «خمموش ‌هانممد. واژ ‌ههاي ترکيبي بيشترين دردسر را براي فارسي به وجممود آورد  واژ

‌يتوانند به دو گونه نوشته شمموند [صممنعتي,  ]. گرچممه بممه نظممر۱۳۷۱خيال» يا «همينطور» که م

34



‌ههاي آييممن نگممارش ايممن دشممواري کممم شممده اسممت ولممي برخممي از ‌يرسد که به کمک قاعممد  م
دگرگونيها در نگارش کتابهاي درسی نوين شگفت انگيز است.

‌هي زير از دو کتاب درسي امروزي (همين دو سه سممال) برداشممته شممده اسممت.  دو نمون
چگونگي نگارش هفتصد در اين دو يکسان نيست.

‌هي زنممده يمماد دکممتر علممي شممريعتي ‌هي زير از کتاب «فاطمه فاطمه است» ، نوشت  نوشت
‌يباشد.۱۳۷۸است که نگارش آن برگرفته از [وحيديان کامکار, ] م

‌هي هنرمندان ، چهره نگاران ، پيکره سممازان بشممر در  «هزار و هفتصد سال است که هم
‌هاند.» ‌يهاي اعجازگر کرد نشان دادن سيما و حالت مريم هنرمند

‌هي زير از زنده ياد دکتر محمود صناعي است که نگارش آن برگرفته از [سممميعي, نوشت
] است.۱۳۷۸

‌ينمايد کممه هنمموز ‌يگذرد ، چنين م ‌هي مغول م ‌تصد سال از حمل  «با آن که بيش از هف
‌يکمرده در آداب و اخلق برخمي افمراد ديمده  صفات اخلقي قومي کمه مغمول بمر او حکمومت م
‌يشود. ستم کشيدن و تحمّل کردن ، چاپلوسي و تملّق گفتن ، خدعه و دروغ و تزويممر و ريمما ،  م
 وحشت از اينکه راست راه بروند و آن چه در دل دارند ، با صراحت بر زبان آورنممد. همممه صممفات
‌نهمما ‌هي بهتري بسازيم ، بايد مثل آبله و مالريا با آ  مذموم اخلقي هستند که اگر بخواهيم جامع

مبارزه کنيم.»

‌هها يا پيشوند واژه يا واژه پسوند نيز تغييرهمماي گونمماگوني  در هنگام افزودن و پيوند واژ
‌ههايي از اين تغييرها نشان داده شده است. ‌يدهد. در زير نمون رخ م

«زندگان»+«ان»«زنده»

‌هام»+«م»«زنده» «زند

‌هها»+«ها»«زنده» «زند

«نيفتد»«افتاد»+«ن»

«نيازما»«آزما»+«ن»

«گويم»«م»+«گو»

‌هي اين حالتها نياز است. کوشش بسياري براي پوشش دادن هم

‌يباشند که در اينجمما ‌هتر از فارسي م ‌ههاي ترکيبي در چند زبان ديگر ساد ‌ههاي واژ  قاعد
‌يشود . دو نمونه آورده م
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‌يشمموند بممه صممورت يممک واژه ‌ههاي ترکيبي در زبان انگليسي به سه صورت نوشته م  واژ
‌هي آن فاصله نباشممد)، بممه صممورت ‌ههاي تشکيل دهند ‌هي بلندي که ميان واژ  يکپارچه (يعني واژ
‌ههمماي ‌هاي که ميممان واژ ‌هاش خط تيره باشد و بصورت واژ ‌ههاي تشکيل دهند ‌هاي که ميان واژ  واژ

نمونه  براي  گردد.  پديدار  فاصله  ‌هاش  دهند ، bathroomتشکيل   ape_man ،  high jump 

‌هاي ‌هي ترکيبي هستند. در زبان انگليسي قاعده بر ايممن اسممت کممه ترکيبهمماي چنممد واژ  همه واژ
‌يشودcommunity center finance committeی ‌همانند واژه   به صورت يک واژه نوشته نم

‌هاي به صورت يممک۱۳۷۵زاده,‌[غلمعلي  ]. در قراردادهاي نوشتار آلماني ترکيبهاي دو يا چند واژ
‌يشوند. مانند    که به معنای «شرکت بيمه» استVersicherungsgesellschaftواژه نوشته م

  که به معنای «شرکت بيمه عمممرfeuerundlebensversicherungsgesellschaftی ‌و واژه
].۱۳۷۴و آتش» است [يارمحمدي,

‌هاي فارسي- 3.2 دشواريهاي نوشتار رايان
‌هاي فارسي بمما آن روبممرو بمموده و ‌يشود که نوشتارهاي رايان  در اين بند به دشواريهايي پرداخته م
 هستند. کوشش شده است که در هر يک از بندهاي زير بخشي از اين دشممواريها بخمموبي بممازگو

شوند.

استاندارد خط- 3.2.1
 يکي از مهمترين دشواريهاي زبان فارسي (خط فارسي) وجود نداشتن الگوي استاندارد نوشتاري
براي زبان فارسي (يا رعايت نکردن قانونهاي آمماده شمده تما کنمون بمراي آن) اسمت [صمنعتي,

۱۳۷۱.[

 روند فارسي سازي و استاندارد نمودن زبان فارسي براي رايانه فمراز و نشميبهاي زيمادي
‌يشود. ‌هاي از آن آورده م داشته است. در اينجا گوش
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نخستين کارها- 3.2.1.1

‌يشممود۸ نويسه دارد و چون اين کُد در يک بممايت (۱۲۷ استاندارد asciiکُد    بيممت) گذاشممته م
‌يماند. در آغاز هر نويسممه۲۵۶ حالت ديگر از ۱۲۸  ی فارسممي بممه يکممي از ايممن‌ حالت آن باقي م

‌يشد. اين روش پيش از آن براي ديگر زبانها در ديگممر کشممورها بممه  جاهاي باقي مانده نگاشته م
‌هنويسي فراهممم ‌هنويس به دلخواه اين نگاشت را با برنام  کار گرفته شده بود. در اين روش هر برنام

‌ههايي چون  ‌مکم برنام ‌يکرد. ک   ، سايه ، سپند ، ساحر ، ... نوشته شد که اين نگاشممت راvegafم
‌يکردنممد. برخممي ‌هنويسممي فراهممم م ‌هاي نيممز بممراي برنام ‌يدادند و برخي تابعهاي کتابخممان  انجام م
‌يبردند. هنوز نيممز ‌مافزارهاي خود به کار م ‌هها را براي فارسي سازي در نر ‌هنويسان اين برنام  برنام

‌يبرند و فونت (‌بسياري از سايتهاي فارسي نگاشت ويژه  ي خممود را‌) ويژهfontي خود را به کار م
دارند.

1256cpکُد - 3.2.1.2

‌مافزارهمماي خممود در کشممورهاي ‌همند به فروش نر ‌مافزاري بزرگ دنيا که علق  سپس شرکتهاي نر
‌هگيممر شممد. يکممي از۱۲۸ديگر بودند به کمک همين روش (   حالت آزاد) کدي را ساختند که هم

‌هي فارسممي ‌هي ويممژ  بزرگترين دردسرهاي اين کد براي فارسي رعايت نکردن ترتيب چهار نويسمم
‌هي کار خود را بر زبان عربممي گذاشممته بودنممد و سممپس  (پ،چ،ژ،گ) بود. زيرا که اين شرکتها پاي
‌هي زبان نزديک بممه هممم کممه بمما ايممن روش  فارسي را بدان افزوده بودند. براي هر زبان يا مجموع

‌هاي برگزيده شممد [ ‌يشممدScherer,2000کدگذاري شده بودند نام ويژ ‌هاي م  ]. زيممرا بايممد بگممون
‌هاند. کد عربي با اين روش ۱۲۸فهميد که    (يمماcp1256 حالت آزاد را براي چه زباني به کار برد

windows1256 هگيممر شممد کممه آن را‌  unicode) ناميممده شممد. ايممن کممد در ايممران آنقممدر هم

‌يخوانند که نامگذاري نادرستي است. يکی از قاعده  هايي که در اين کُممد رعممايت شممد , تغييممر‌م
 های پس و پيش آن است. به اين ترتيب برای هممر حممرف فارسممی‌شکل نويسه با توجه به نويسه

 ها‌شود و تنها شکل نويسه هنگام در کنار هم گذاشممتن نويسممه‌تنها يک نويسه به کار گرفته می
يابد. ‌در يک واژه تغيير می
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‌يکد (- 3.2.1.3 )unicodeيون
‌مافزاري دنيا به همراهي سممازمان جهمماني ‌يکد يک کد جهاني است که چند شرکت بزرگ نر  يون

 ]. با چشممم پوشممي ازMatthew,2000اند [‌) آن را به وجود آوردهISOJTC1/SC2استاندارد (
‌يتوان گفت که در اين روش به جاي يک بممايت ، دو بممايت  فراز و نشيبهاي اين روش بسادگي م

‌هي پايه ‌يشود. اين کدگذاري روي ‌يشممود. ايممن کممد 1ي چند زباني‌به کار برده م  ۶۵۵۳۵ ناميده م
نويسه دارد.

‌ههاي محدود  ‌يکد از مجموعه نويس   بيتي بسيار فراتر رفتممه و بمما ظرفيممت بيممش از۸يون
‌يکنممد. افممزون بممر ‌هي زبانهاي نوشتاري دنيا را فراهم م  يک ميليون نويسه ، امکان کدگذاري هم
‌يکد رفتار يکساني را بمما  اين براي برگزيدن خط و زبان نوشته ، به کدهای کنترلي نياز ندارد. يون
‌هها دارد کممه امکممان بممه کممار بمردن ‌هنگار و نمادهمما و نشممان ‌ههاي انديش ‌ههاي الفبايي ، نويس  نويس

‌يکد افزون بر تعيين کممد عممددي و نممام بممراي هممر‌آميخته ‌يکند. يون  ي آنها را با يکديگر فراهم م
‌يکدي بيشتري را نيز  نويسه که در استانداردهاي همانند، به کار گرفته شده است ؛ اطلعات يون
‌يتمموان بممه جهممت نويسممه و ‌يکنممد؛ کممه از آن ميممان م ‌هها فراهم م  براي پردازش و نمايش نوشت

‌يهاي الفبايي اشاره کرد [علمدار ميلني, ].۱۳۸۱ويژگ

 اند و بمماز‌در اين کد نيز زبانهايي که نزديک به هم هستند در يک گممروه گذاشممته شممده
 چهار حرف «پ»،«چ»،«ژ» و «گ» ترتيب درستي ندارند. در اين کممد چنممد نويسممه هماننممد بمما
‌ههاي گوناگون وجود دارند؛ مانند چند «ي» و دو «ک» و ... . اين دشممواري ديگممري اسممت  شمار
 که به دشواريهاي پيشين افزوده شده است. با اينکه اين استاندارد به روشني زبانهايي را که ايممن
‌يدهممد ولمي برخمي از سيسمتمها (ماننممد ‌ههاي هماننممد در آنهما کمماربرد دارنممد ، نشمان م  نويسمم

win2000 و winxpهنويسي سردرگمي ايجمماد‌ ‌يکنند و در هنگام برنام  ) اين قانونها را رعايت نم
‌يکند  ‌يکد را پشتيباني م ‌مافزاري که يون ‌يکنند. بهترين نر ‌يباشد که بر پايهunipadم  ي ايممن‌ م

‌مافممزارlinuxاستاندارد بنا شده است. سيستم عامل  ‌يکنممد و در نر   نيز اين استاندارد را رعايت م
gedit در نسخه linux  mandrake    بخوبي فارسي اسممتاندارد پشممتيباني شممده اسممت و9.1 

‌هي کليد استاندارد ايران نيز رعايت شده است(بر خلف  ‌هي کليممد ويممژهwinxpصفح   که صممفح
خود را داراست که بيشتر عربي است تا فارسي).

‌هي الگوريتم دو جهته D براي زبانهايي چون فارسي و عربي در [2توضيحهاي بيشتر دربار

avis,2003گذاشته شده است. برگردان فارسممي بخممش فارسممي ايممن اسممتاندارد در [علمممدار [ 

1 1_ Basic Multilingual Plane BMP
2 2_ Bidirectional Algorithm
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‌هروزترين جا براي ديممدن آخريممن۱۳۸۱ميلني,  ] گذاشته شده است. اگر چه همواره بهترين و ب
‌يکد در   است.www.unicode.orgنسخه استانداردِ يون

8utf-کد با طول متغيّر - 3.2.1.4

‌تافزارها ، شممبکهasciiکد  ‌هها بوده است بسياري از سخ  ی جهمماني و ... بممر‌ سالها استاندارد رايان
‌هاند. بنابراين عوض کردن اين کد(يک بايتي) اگممر نمماممکن نباشممد بسمميار ‌هي آن ساخته شد  پاي
‌هاي که انديشيده شد به کار بردن کدي با تعداد بممايت متغيّممر  پرهزينه و زمانگير خواهد بود. چار

‌يکد نگاشت يک به يک داشته باشد و همچنيممن    را بممه همممانascii نويسممه ۱۲۸بود که با يون
].Kuhn,2003شکل يک بايتي باقي گذارد [

‌يکممد ,  ‌ههاي يون   حممالت بمماقي مانممده از نخسممتين بمايت و۱۲۸براي نگاشت ديگر نويس
‌هاي است که تعداد بايتهاي‌احتمالٌ بايتهای پس از آن به کار گرفته می  شود. نخستين بايت نشان

‌يدهد در حالتي که نويسممه يممک نويسممه ‌يکد را نشان م  ي اسممکي باشممد‌پس از خود و رسته يون
]. Burger,2001همان يک بايت کافي خواهد بود [

‌يکد از [UTF-8نگاشت  ] در زير نشان داده شده است.Burger,2001 به يون

UTF-8            :  Unicode 
0x00000000 - 0x0000007F: 0xxxxxxx

0x00000080 - 0x000007FF: 110xxxxx 10xxxxxx

0x00000800 - 0x0000FFFF: 1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

0x00010000 - 0x001FFFFF: 11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

0x00200000 - 0x03FFFFFF: 111110xx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

0x04000000 - 0x7FFFFFFF: 1111110x 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

‌يباشد.octalواين کد به شکل شانزده شانزدهي ( ) زير م

xC20xA90 = 1010100111000010

‌هروز در حال گسترش است و بصورت استاندارد جهاني در آمده اسممت.  اين سيستم روزب
‌هي Kuhn,2003در [ ‌هاي دربممار   نوشممته شممده اسممت. در ايممران نيممز ايممنutf-8] توضيح شايست

‌ننممامه ايمن کمد بمه کممار ‌هگير نشده است. در اين پايا  استاندارد پذيرفته شده است ولي هنوز هم
گرفته شده است.
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‌ههاي ترکيبي- 3.2.2 واژ
‌هها» بايد «ها» در کنار «خانه» باشد و همزمان بممه آن نچسممبد و بممه ‌هي «خان  هنگام نوشتن واژ
‌هاي به  شکل «خانهها» درنيايد. بنابراين بايد فاصله مجازي بين اين دو نويسه گذارده شود. نويس

‌يدهد. اين نويسهcp1256 در 1نام فاصله مجازي ‌يکد وجود دارد که همين کار را انجام م   و يون
‌يشود. هنوز به درستي روشن ‌هام» ، ... به کار برده م ‌يروم» ، «گفت ‌هها مانند «م  در بسياري از واژ
 نيست که اين نويسه بايد در چه ترکيبهايي به کار رود و کجا بايد دو بخش واژه به هم چسبانده

) ميان دو بخش گذاشته شود.spaceشوند و چه جاهايي بايد فاصله معمولي (

قالب پرونده- 3.2.3
‌هها ‌يشوند. قالب ايممن پرونممد ‌مافزارهاي گوناگون نوشته م ‌ههاي نوشتاري فارسي با نر  امروزه پروند

‌مافزارهممايي همچممون    ، زرنگممار ، کِلممک ، نشممر الممف ،pe2اغلب همخواني کمي با هم دارنممد. نر
microsoft  word، (يکننممد‌ ‌ههاي گوناگون آن فارسي را به يک شکل پشممتيباني نم   (که نسخ

pdfهها را بممه تصمموير تبممديل‌ ‌هاي دارند. کساني نيممز ايممن نوشممت ‌هي ويژ   ، ... هر کدام قالب پروند
‌هاي بخوانممد. آممماده کممردن يممک ‌يکنند تا خواننده بتواند به سادگي آنهمما را بممر روي هممر رايممان  م

‌هي اين قالبها را بخواند اگر ناممکن نباشممد بسمميار سممخت خواهممد بممود.‌برنامه ‌هاي که هم  ی رايان
‌ههاي با قالب  ‌هاند. ايممنhtmlپروند ‌ننامه به کار گرفته شد ‌ههاي شبکه جهاني) در اين پايا   (صفح

‌ههاي درون آنهمما را بمما برنممامه ‌يتوان واژ ‌هاي دارند که به سادگي م ‌هها قالب استاندارد و ويژ  پروند
خواند.

‌ههاي فارسي- 3.2.4 جدا سازي واژ
‌هها يکي ديگر از دشواريهاي زبان فارسي اسممت. بممراي ‌هها و جداسازي واژ  شناسايي مرز ميان واژ
‌يشممود. همچنيممن ‌ههاي پس و پيشِ خود نوشته م ‌هها «و» در کنار واژ  نمونه در بسياري از نوشت

1 1_ Zero Width Non-Joiner (ZWNJ)

40



‌يشمموند و ‌ههاي ديگر نيز در نگارش (بويژه نگارش قديم) در کنار يکممديگر نوشممته م  برخي از واژ
‌يشود. گاهي نيز بخشهايي از يممک واژه کممه بايممد در ‌ههاي مستقل گذاشته نم ‌هاي ميان واژ  فاصل
‌يتوانممد ، ‌هي آن م ‌يشوند. در حالي که يممک بخممش جممداگان  کنار هم نوشته شوند ، جدا نوشته م

‌هي «نممامه ‌هي ديگري باشد که معناي متفاوتي دارد. براي نمونه دو واژ  اي» و «نامهمماي»‌خود واژ
‌هها نيز در زبان فارسي به همين گممونه هسممتند.  بسيار به هم نزديک هستند و برخي ديگر از واژ

] اين دشواري بخوبي توضيح داده شده است.Megerdoomian,2000در [

‌، انجام نخستين بخممش سيسممتم ‌هها را به روشني شناخت   زماني که نتوان مرز ميان واژ
بازيابي اطلعممات امکمان پمذير نخواهمد بمود. بمراي بممه کمار گرفتممن روش پيشمنهاد شممده در [

Megerdoomian,2000بممرای برطممرف کممردن ايممن دشممواري , نيمماز بممه در دسممت داشممتن [ 
‌ههاي در کنار هممم را از هممم جممدا نمممود. بممراي ‌هي کاملي بود تا بتوان به طور تقريبي واژ ‌تنام  لغ
،‌ ‌يتواند به دو گونه خوانده شود «محمد و زيد» يا به شکل «محمد وزيد»   نمونه «محمدوزيد» م
‌يتواند بوزد ، بنابراين برداشت يکم آن درسممت ‌يدانيم که محمد نام کسي است و نم  ولي چون م

‌هي کوچک شما به چه دامنه  ی بزرگی از دانش و تجربه‌است. دقت فرماييد که براي همين نمون
‌هها نياز داريد. براي جدا نمودن واژ

 اين دشواري به تنهايي زماني بيش از سه ماه از کار بر روي پايممان نممامه را گرفممت. جمما
 دارد در اينجا بار ديگر از منصور رستگار فسايي اسممتاد بخممش ادبيممات فارسممي دانشممگاه شمميراز
 سپاسگزاري کنم که با راهنمايي ايشان توانستم اين دشواري را از ديگر بخشهاي کار جممدا کنممم
‌يديممدم. پممس از آن ايممن بخممش کنممار  زيرا تا پيش از آن , ديگر بخشها را نيمز بمه آن وابسممته م
‌هاي به انجام کار نزد ؛ زيرا امروزه در نوشتار  گذاشته شد و برخلف پندار نخستين ، چندان لطم

‌ههمماي مسممتقل ، جممداگانه نوشممته‌نوين فارسي اغلب (بويژه گونه  ي نوشممته شممده بمما رايممانه) واژ
‌يتوان جدا سازي را انجام داد. گرچه در نوشتار دستي فارسي اين دشممواري ‌هتر م ‌يشوند و ساد  م

شود.‌بيشتر ديده مي

‌ههاي سراسري- 3.3 واژ
‌ههايي هستند کممه ارزش کمممتري در ‌ههاي سراسري واژ ‌، واژ  همانگونه که پيش از اين گفته شد 
‌هها بايممد در بازيممابي اطلعممات ‌هي معنا و مفهوم نوشتار نيستند. اين واژ  نوشته دارند و در بردارند
‌ههمماي سراسممري دو روش وجممود  نوشتاری شناسايي شده و دور ريخته شوند. براي شناسايي واژ

دارد:
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‌هي فراواني ‌ههاي سراسري بر پاي الف- شناسايي واژ
‌ههماي سراسمري هسمتند کمه ‌ههايي که بيشترين تکمرار را دارنمد ، واژ ‌هي لن ، واژ  بر طبق نظري

‌هايLuhn,1957ارزش به کار گيممري آنهمما کممم اسممت [  ]. ايمن روش در فارسممي پاسممخ شايسممت
‌هها ندارنممد. ‌ههاي سراسري در زبان فارسي فراواني چنداني در نوشممت ‌يدهد. زيرا بسياري از واژ  نم

‌هي جهاني و به کار گيري فراوانيGBحتي با گردآوري بيش از يک   ‌ههاي فارسي از شبک   صفح
‌هي اين روش بممه هيممچ وجممه کامممل نيسممت. بمه ‌ههاي درون آنها ، باز پاسخ گرفته شده بر پاي  واژ

‌ههاي سراسري فارسي را بردارد. ‌يتواند بسياري از واژ کارگيري اين روش نم

‌ههاي سراسري به کمک فهرست آماده ب- شناسايي واژ
‌هها برداشممته ‌هها از نوشممت ‌يشود تا اين واژ ‌ههاي سراسري آماده م  در اين روش يک فهرست از واژ
‌ههاي سراسري فارسي را با يک فهرست کوچک درآورد. ‌هي واژ ‌يتواند هم  شوند. اين روش نيز نم

 ] ديده شد که باز کامل نبود. بممه خمماطر ويژگممي ترکيممبي۱۳۸۰بزرگترين فهرست در [فرهودي,
‌ههاي کنمونيِ خمود باشمد. بمراي نممونه ‌، فهرست آماده شده بايد بزرگتر از انداز ‌ههاي فارسي   واژ

‌هي «براي» در زير نوشته شده است: حالتهاي گوناگون واژ

«برايم» ، «برايت» ، «برايشان» ، «ازبرايشان» ، ....

‌هي حالتهاي ترکيبي را پوشش داد. دقت فرماييد که ميان هيچ يممک از ‌هاي بتوان هم  بايد به گون
‌هي معمولي گذاشته نشده است. ‌هها ، فاصل بخشهاي واژ

‌هيابي- 3.4 ريش
‌ههاي ‌هيابي واژ ‌ههاي فارسي بود. ريش ‌هيابي واژ ‌ننامه ، ريش  يکي از پردردسرترين بخشهاي اين پايا
‌هاي اسممت. بمما تموجه بممه در ‌ههاي دردسر آفرين براي بسياري از کارهاي رايان  فارسي يکي از پروژ
‌هترين امکانات ، براي اين پايان نممامه ، دشممواري ايممن بخممش چنممدين برابممر  دسترس نبودن ساد

گرديد.
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‌هيابي خودکار- 3.4.1 ناکارآمدي روشهاي ريش
‌هيابي ، به جاهمماي زيممادي سممر زده شممد و پاسممخي‌براي يافتن کارهاي ديگران در زمينه  ی ريش

‌هيابي خودکار در دسترس بممر روي شممبکه  ی جهمماني بررسممي‌شايسته گرفته نشد. دو روش ريش
‌هاي از هر کدام آورده شده است. گرديد. که در زير فشرد

‌هيابي به کمک روش - 3.4.1.1 porterريش

‌هيابي در زبممان انگليسممي اسممت. ايممن  اين روش يکي از توانمندترين و قديميترين روشهاي ريشمم
‌هها به کمک واجها و هجاها بنما نهماده شمده اسمت. ‌هبندي واژ ‌نشناسي و دست ‌هي زبا  روش بر پاي
‌يشمموند. ايممن روش در [ ‌ههاي درون گردايه به طممور خودکممار برداشممته م پس از آن وندهاي واژ

porter,1980 آورده شمممده اسمممت. الگممموريتم پيممماده سمممازي آن بمممه زبمممان [snowballدر  
http://snowball.tartarus.org/porter/stemmer.htmlهسممازي‌   آورده شده است. ولي پياد

‌نشناسي بيشتري نيمماز بممود). ‌ينمود (يا شايد به دانش زبا  اين روش در فارسي به نظر ناممکن م
‌ههايي از آن گونه که در اين روش براي زبان انگليسي به کار رفتممه در زبممان فارسممي يممافت  دست

نشد.

روش آماري- 3.4.1.2
‌هها با ساختهاي گونمماگون گممردآوري ‌هي بزرگ از واژ  در اين روش (يا دسته از روشها) يک گرداي
‌يکنند. در ايممن روش ‌هيابها بهتر کار م ‌يشود. هر چه اين گردايه بزرگتر و کاملتر باشد اين ريش  م
‌هاند، ‌ههمما تکممرار شممد ‌يشود . بمما روش آممماري ونممدهايي کممه در واژ  تحليل آماري به کار گرفته م

‌يگردند. ايممن روش در [  ] آورده شممده اسممت. ايممن روش بممه زبممانManning,1999شناسايي م
‌يباشد. اگر اين روش بتواند براي زبان انگليسي  بستگي ندارند و اين بزرگترين خوبي اين روش م

‌هاي بدهد ؛ گسترش آن به ديگران زبانهاي دسته  ي هند و اروپايي ساده خواهد بود.‌پاسخ شايست
اين روش سه دشواري بزرگ دارد :

‌هها نياز است و اين گردايه بايد کامممل باشممد والف ـ ‌هي بزرگ از واژ   در اين روش به يک گرداي
‌هياب ‌ههاي نادرست در گردايه بر کارآيي اين ريشمم ‌ههاي درون آن نيز درست باشند. وجود واژ  واژ
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‌ههاي صممد در صممد ‌هي بزرگي از واژ ‌يکند. گردآوري گرداي ‌يگذارد و آن را گمراه م  اثر بسيار بد م
‌ينمود. درستِ فارسی نيز، ناممکن م

 هنوز اين روشها در حال آزمايش هستند و کارآيي آنها چشمگير نيست.ب ـ

‌ههای نوشتهج ـ ‌ههاي با سرعت زياد و حافظه بزرگ دارند و اجراي برنام   اين روشها نياز به رايان
‌ههمماي در دسممترس‌شده بر پايه  ی اين روشها بسيار زمانبر است. براي اجراي اين روشممها بمما رايان

‌يشدند و شايد براي يمک بمار اجمرا ، چنمد روز زمممان گرفتممه  بايد تعدادي از آنها با هم موازي م
‌يتوان به نيازهاي آنها پي برد.‌مي شد. گرچه در پياده سازي اين روشها بهتر م

‌ههاي فارسي- 3.4.2 ‌هيابي به کمک قاعد ريش
‌ههايي از آنهمما ‌هيابي خودکار در بال آمد ؛ کنار گذاشته شد ولي ايد  گرچه دو روشي که براي ريش

‌هياب فارسي کمک نمود. گرفته شد که در ساخت ريش

 هاي زبان فارسي بود. بايد کاري کممه يمک فارسممي زبممان‌يابی به کمک قاعده‌آخرين چاره ، ريشه
‌يدانيممم کممه «گفممت» ريشممه ‌يدهد، همانند سازي شود. براي نمممونه م ‌هيابي انجام م  ي‌براي ريش

‌يباشد ؛ بنابراين با نگاهي به دسممتور زبممان ‌رگذشته آن «گو» م  گذشته يک فعل است و ريشه غي
‌يباشد. ‌ههاي زير «گفت» م ‌هي واژ ‌ييابيم که ريشه هم در م

‌يگويد» ، «گوينده» ، «گفتار» و ...  ‌هام» ، «م ‌يگفتم» ، «نگفتم» ، «گفت «گفتم» ، «م

‌يدانيم که «خوب» يک صفت ساده است بنابراين «خوبتر» ، «خوبترين» ، «خوبي»  همچنين م
‌ههاي دسممتور زبممان بممه کمممک برنامه ‌هاند. پس بايد قاعد  نويسممي‌و ... همه از «خوب» ساخته شد

‌يشد. پياده سازي م

‌تنامه- 3.4.2.1 در دسترس نبودن لغ
‌ههماي بنيمادي ‌هي واژ ‌هاي نيماز بمود کممه هم ‌تنممام ‌ههاي دستور زبمان لغ  براي به کار گرفتن قاعد
‌هها را نيز به همراه واژه داشته باشممد تمما ‌هي واژ ‌تنامه بايد رست  فارسي را دربرداشته باشد. اين لغ
‌يشممد ‌تنممامه م  روشن نمايد که يک واژه فعل يا صفت يمما اسممم يمما ... اسممت. بممه کمممک ايممن لغ
‌تنممامه ‌هيابي به کار گرفت. همچنين به کمک ايممن لغ ‌ههاي دستور زبان فارسي را براي ريش  قاعد
‌يشممدند. ‌هاند ، شناسايي شده و دور ريختممه م ‌ههايي که فارسي نيستند يا نادرست نوشته شد  واژ
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‌ههاي يک رده به کار بممرد. ‌هي واژ ‌هي فارسي را روي هم ‌يتوان يک قاعد  بايد يادآوری شود که نم
‌هي درست است در حالي که «گفت»+«گار»براي نمونه «پرورد»+«گار»    «پروردگار» يک واژ

.هي درستي نيست‌  «گفتگار» واژ

 شد. بنابراين باز در اينجمما نيممز‌های ترکيبی بايد درستی آنها آزموده مي‌پس از ساخته شدن واژه
‌هاي يافت نشد.‌نامه‌به يک لغت ‌تنام ی کامل نياز بود. به دو دليل چنين لغ

‌هي نممرمالف- ‌هي فارسي در دسترس نبود. بممه کممارگيري پايگمماه واژ ‌تنام ‌ههاي يک لغ   پايگاه واژ
 افزارهاي در دسترس (يا روشنتر ، شکستن پايگاه داده و برداشممت واژه) نيممز بممه دليممل تجمماري
‌يبرد. ‌هي زيادي م ‌هي اين نرم افزارها نيز احتمالً هزين  نادرست و غير قانوني بود. خريد پايگاه واژ

‌ههاي آماده با قالب مشخص (براي نمونه با قالب نرم افزار  ‌تنام ‌هيExcelبراي خريد لغ  ) از شبک
‌هاي فراهم نبود. جهاني نيز بودج

‌ههايي ترکيبي چون «برايم» ، «برايت» ،ب- ‌يتوان واژ ‌هاي نم ‌تنام ‌يتوان گفت که در هيچ لغ   م
‌هها ، نيازي هم نيست که اين ‌تنام  ...  و يا «گفتم» ، «گفتيد» ، ... را يافت. با توجه به کارکرد لغ

‌يشوند. ‌هها در روزمره به کاربرده م ‌تنامه وجود داشته باشند. در حالي که اين واژ ‌هها در لغ واژ

‌هي کوچک نيز در دسمتور کمار قمرار گرفممت ولممي بمه پايممان ‌تنام  نوشتن (تايپ) يک لغ
‌ينمود. پس بايد روش نويني سمماخته  رسانيدن آن (آن هم يک نفري) ناممکن و بسيار زمانگير م

‌يشد تا بتواند بر اين دشواريها چيره شود. م

‌ههاي زبانهاي ديگر در زبان فارسي- 3.4.2.2 واژ
‌ههمماي ‌هيابي بممه کممار رود ، وجممود انبمموه واژ  اگر بنا باشد که روش خودکار ديگري نيز براي ريشمم
‌يکند. در زير ‌هيابِ خودکار ايجاد م  زبانهاي ديگر در زبان فارسي دشواريهاي ديگري را براي ريش

يک نمونه از اين دشواريها آورده شده است.

‌هي آورده شده به زبان فارسي به ساختهاي دستور زبممان ‌ههاي زبانهاي بيگان  برخي از واژ
‌هها کار ريشه ‌هي بيگممانه‌يابي را سخت‌فارسي نزديک هستند و اين واژ ‌يکنند. گاهي يممک واژ  تر م

‌هي فارسممي ‌يآيممد و واژ ‌هي فارسممي درم  بصورت ترکيب يک «وند»(پيشوند يا پسمموند) و يممک واژ
‌هاي فارسممي ممم بممه‌ريشه آن در نظر گرفته مي ‌هي واژ ‌هاي بيگممانه ، ريشمم  شود . برعکس گاهي واژ

‌يشود.‌دليل نزديکي آن دو و به کار رفتن يک قاعده ي فارسي م  در نظر گرفته م
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نويسي‌زبان برنامه- 3.5
‌هيابي فعلهاي فارسي بايد يک زبان برنامه ‌ههاي سراسري ترکيبي و ريش  نويسي‌براي شناسايي واژ

‌يشد. هنگام برنامه  نويسي بخشهاي فارسي اين پايممان نممامه ،  بايممد حالتهمماي‌شايسته برگزيده م
‌يشممد. همچنيممن ‌يآيممد ، پوشممش داده م ‌ههمماي فارسممي پيممش م  گوناگوني که هنگام ترکيب واژ
‌ههايي از دستور زبان فارسي که بممه کممار گرفتممه  ويرايشهاي پيچيده و بسيار زيادي بر روي قاعد

‌يشد يا به عبارت ديگر در هنگام برنامه  نويسي ، پياپي بسياري از بخشممها‌شده بود ، بايد انجام م
‌يشد. به هيچ روي اين امکان وجود نداشت که يک روند خطي براي طراحي و پيمماده  دگرگون م

 نويسي بسيار سمماده‌ در نظر گرفته شود. با توجه به اين دشواريها يک زبان برنامه1سازي نرم افزار
‌يکممد را بمه خموبي و سممادگي  و انعطاف پذير و توانمند نياز بممود. ايممن زبممان بايممد اسممتاندارد يون

‌يبود. ‌يکدي نيز بسيار ساده م ‌ههاي يون ‌يکرد. در اين زبان بايد کار با رشت پشتيباني م

‌يتموان ‌زبانهماي برنامه   وjava و cppنويسمي فراوانمي آزمموده شمد. کمه از آن ميمان م
pythonرا نام برد. با اين که اين زبانها ، زبانهاي بسيار توانمندي هسمتند ولمي بمه کممک ايمن  

‌يشد. در فصل چهارم‌زبانها ( و بسياري از زبانهاي آشناي ديگر) نيازهاي اين نرم  افزار برآورده نم
‌يشود. بيشتر به اين بخش پرداخته م

‌هي بازيابي اطلعات- 3.6 ‌هي ويژ گرداي
‌هي  همان گونه که پيش از اين گفته شد ، براي ارزيابي يک سيستم بازيابي اطلعات يک گممرداي
‌هاي ‌هاي براي زبان فارسي يافت نشد و ساخت چنين گممرداي ‌هي آماد  ويژه نياز است. چنين گرداي
‌ههمماي ‌نپذير نيست. براي زبان انگليسي چنين گرداي  که با دقت فراهم شده باشد ، بسادگي امکا
‌ههاي آممماده ‌هاي وجود دارد. اغلب سيستمهاي بازيابي اطلعات انگليسي به کمک اين گرداي  آماد

‌يشود. ‌هاي بيشتر با پشتيباني دولتها انجام م ‌يشوند. گردآوري چنين گرداي ارزيابي م

1 1_ top down design
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فصل چهارم
پياده سازیِ سيستم پيشنهادي
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پياده سازیِ سيستم پيشنهادي- 4

‌ههاي بازيابي اطلعات و دشواريهاي بازيابي اطلعممات نوشممتار فارسممي  در فصلهاي پيشين به پاي
‌شپردازشممي  پرداخته شد. در اين فصل به راهكارهايي براي برطرف كردن دشواريهاي كارهاي پي
‌هسازي يك سيستم بازيابي اطلعات فارسي پرداخته شممده اسممت. در  در فارسي و همچنين پياد
‌هيابي ‌ههمماي سراسممري و ريشمم  بندهاي آغازين اين فصل به روش پيشنهادي بممراي برداشممتن واژ

‌يشود. پرداخته م

‌هي بازيممابي اطلعممات آورده شممده اسممت.‌سپس چگونگي جمع ‌هي ويژ  آوردي يك گرداي
‌شپردازش لزم بر روي اين گردايممه , ممماتريس سممند-واژه سمماخته شممده اسممت.  پس از انجام پي
‌نگردايه پاسممخهاي سيسممتم فراهممم شممده اسممت. بمما كممك  سپس به كمك پرس و جوهاي درو
 نگاشت ميان پرس و جوها و سندها در اين گردايه نمودار يادآوري دقممت ايممن سيسممتم كشمميده
‌ههاي سراسري ارزيابي شده است. ‌هيابي و برداشتن واژ  شده است. اين سيستم يك بار بدون ريش
‌ههاي سراسري سنجيده شده اسممت. سممپس ‌هيابي و برداشتن واژ  بار ديگر كارآيي سيستم با ريش

‌هسازي شده است. ‌هگذاري معاني پنهان پياد نماي

‌هنويسي- 4.1 زبان برنام
 همانگونه كه در فصل پيش آورده شد، بخش پيش پردازشي بازيابي اطلعات نوشتاري فارسي با
‌هنويسي شايسته از ايممن دشممواريها  دشواريهاي فراواني روبرو شده بود. با برگزيدن يك زبان برنام
‌شپردازشي آزموده شممد. يممافتن ‌هنويسي فراواني براي انجام بخش پي ‌يشد. زبانهاي برنام  كاسته م

‌هنويسي شايسته، خود دشواري ديگري شده بود. زبان برنام

‌هنويسممي در‌ساخت يك شبه ‌هنويسي نوين، به جاي به كارگيري زبانهمماي برنام  زبان برنام
‌هي ‌هنويسممي بايممد هم ‌هزبان برنام ‌هي اين دشممواري ديممده شممد. بمما ايمن شممب  دسترس بهترين چار
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‌هي كارشناسممي (سمماخت ‌هي پروژ ‌يشد. تجرب ‌شپردازشي برآورده م  ويژگيهاي مورد نياز بخش پي
‌هزبان نوين بسمميارREXXمفسر  ‌هنويسي به ساخت اين شب  ) و آشنايي با بسياري از زبانهاي برنام

‌هزبان نمموين را بسمميار  كمك كرد، ولي باز دشواريهاي زبان فارسممي طراحممي و سمماخت ايممن شممب
‌ينمود. با توجه به انبوه كارهاي باقي  مانممده بممراي انجممام‌مانده و زمان بسمميار كممم باقي‌سنگين م

‌هزبان نوين ‌هي دستورهاي اين شب ‌هي اجرا كنند ‌ننامه، آماده كردن برنام ‌هي بخشهاي اين پايا  هم
‌هزبان ‌هي اين شب  ناممكن شده بود. دوست بزرگوار آقاي مهدي احمدي زحمت ساخت اجراكنند

‌يكنم. را كشيدند. در اينجا باز از همكاري گرم ايشان سپاسگزاري م

‌هنويسي جديد- 4.1.1 ‌هزبان برنام شب
‌هاي به اين نتيجه ‌هنويسي در دسترس، شركتهاي بزرگ رايان ‌هي زبانهاي برنام  امروزه با وجود هم
‌هي خود يك زبممان ويممژه بممراي آن كممار ‌هاند كه براي برخي از كارهاي بسيار ويژه و گسترد  رسيد
‌يگيممرد ولممي ‌هنويسي جديد زمان و نيممروي زيممادي م  طراحي كنند. گرچه ساخت يك زبان برنام
 براي كارهاي بسيار ويژه كه نياز به ويرايشهاي تخصصي فراواني در آينممده در آنهمما هسممت؛ ايممن

‌يشود.‌هزينه ي گزاف در هنگام به كار بردن ويرايشها بخوبي جبران م

‌نشناسان براي نوشتن دستور زبان ‌هزبان بسيار به قالبي كه دستور نويسان و زبا  اين شب
‌هاي است كه بدون دانسممتن هيممچ ‌هزبان بگون ‌يبرند نزديك است. سادگي اين شب  فارسي به كار م
‌هي ايمن كممار ايمن بموده كمه ‌هزبان را به كار گرفت. انگيز ‌يتوان اين شب ‌هنويسي ديگر م ‌ن برنام  زبا
‌ينمايد  شكاف كنوني ميان متخصصان زبان فارسي و متخصصان رايانه كاسته شود. اين چنين م
‌هي زبممان فارسممي نيمماز بممه ‌هاي دربممار  كه براي چيره شدن بر پيچيدگيهاي فراوان كارهمماي رايممان

‌هنويسي و علمتها و1همكاري بيشتر ميان متخصصان اين دو رشته است. نحو ‌هزبان برنام   اين شب
‌فشده در آن ، بر پايه ‌هي نگارش در ]رحيميان,‌عملگرهاي تعري [ است.1381ی شيو

‌هي بسيار كمموچكي از عملگرهمما را داراسممت. دليممل نيفممزودن ‌هزبان اكنون گرداي  اين شب
‌ينيازي به آنها (تا اين مرحله) بوده است. هنگامي كممه امكانممات ‌هزبان ب  امكانات بيشتر به اين شب
‌هزبان افممزوده خواهممد ‌هترين و بهترين روش به اين شب  يا دستورهايي نياز شد آن امكانات به ساد
‌يانجامممد، بنممابراين از افممزودن ‌هتر شممدن ايممن زبممان م  شد. افزودن امكانات اضافي تنها به پيچيد

ifامكاناتي كه نياز نبود (حتي دستورهاي پايه همچون   elseپرهيز شد. براي آشنايي با ايممن ،( 
‌هزبان يك خط نوشته شده با آن در زير آورده شده است. شب
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 . ∅«كجا» + شناسه گذشته/ «ست» / نشانه_ها/

‌هزبان ويرايشممگر  linux در geditبراي نوشتن برنممامه بمما ايممن شممب  mandrake9.1و  
  به كار گرفته شد. اين دو ويرايشگر بدرستي اسممتاندارد يممونيwindows در unipadويرايشگر 

‌يكنند و صفحه كليد فارسي به كار گرفته شده در آنها نيز برپايه  ي اسممتاندارد‌كد را پشتيباني م
‌ههاي ‌يشمموند. نويسمم  ايران است. دستورهاي اين زبان همانند فارسي از راست به چممپ نوشممته م

 شممود. بممراي نمممونه‌فارسي يا انگليسي يا (-) در نامگذاري متغيرهاي اين زبان به كار گرفتممه مي
‌يتواند نام يممك متغيممر باشممد. مقممدارهاي ثممابت ميممان گيممومه («»)  «ضمير_متصل_مفعولي» م

‌يشوند. گذاشته م

‌هاي است.1381 : در ]رحيميان,∅ [ به كار گرفته شده است و به معناي تهي يا هيچ نويس

‌يشد، بهتر بممود بممراي  چون برخي از دستورهاي نوشته شده به اين زبان بسيار بزرگ م
‌هها، يك دستور در چند خط نوشته شود. بنابراين براي نشان دادن پايان دسمتورها  خوانايي برنام
‌هنويسممي ميممان ‌ههاي فارسي) نقطه به كار گرفته شد. همانند برخي از زبانهاي برنام  (همانند جمل

‌هنويسممي پرانممتز بممراي1دو نشانه /*  */ توضيحها ‌هي زبانهمماي برنام ‌يشممود. ماننممد هم   گذاشممته م
‌هبندي و تغيير اولويت تعريف شده است. دست

‌يگيرد كه به معناي عملوند يك يمما عملونممد دو يمما هممر دوorعملگر / (يا   ) دو عملوند م
 [ گرفته شده اسممت. (=) عملگممر1381(ولي نه در كنار هم) است. اين عملگر نيز از ]رحيميان,

انتساب است.

‌يگممذارد و يممك واژه  ي‌(+) عملگر اتصال است كه دو عملوند خود را (دو رشته را) در كنار هممم م
‌ههاي اتصممال ‌يسازد. همانگونه كه پيش از اين گفته شممد، قاعممد  جديد يا بخشي از يك واژه را م
‌هي حالتهمما در نظممر ‌هسازي اين عملگر كوشيده شد تا هم ‌هاي دارند. در پياد  فارسي حالتهاي ويژ

‌هسازي گردند. گرفته شوند و پياد

‌هاي دارند. به جاي تعريف كردن آنها به  در دستور زبان فارسي برخي از پسوندها نام ويژ
‌هها به شممكل يممك‌صورت واژه ‌هزبان) اين واژ ‌هزبان با نوشتن دستورهايي (به شب  ي كليدي در شب

‌يكننممد  متغير تعريف شدند. در زير چند دستور از دستورهايي كه اين متغيرهمما را مقممداردهي م
آورده شده است.

ضمير_متصل_مفعولي= «م» / «ت» / «ش» / «مان» / «تان» / «شان».

نشانه_جمع = «يم» / «يد» / «ند».
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50



‌يروند؛ نيز به صورت متغير تعريممف ‌ههايي كه در زبان فارسي بسيار به كار م  برخي از وندها و واژ
شدند. 

 .∅وابسته_ان_جمع= «يست» / «ست» / «ي» + «كه» /

∅.نشانه_ان_جمع= «ان» + شناسه_جمع / ضمير_متصل_مفعولي / وابسته_ان_جمع/

‌ههاي سراسري ترکيبي- 4.2 ساخت واژ
‌ههاي سراسري تركيبي به سادگي ساخته شد. بممراي نمممونه حالتهمماي ‌هزبان واژ  به كمك اين شب

‌يشود: گوناگون واژه «براي» به كمك دستور زير ساخته م

.∅ + «براي» + ضمير_متصل_مفعولي/∅«از» / 

‌يشوند.‌با اجراي اين دستور ، واژه های «برايم»، «از برايت»، … همه يك جا ساخته م

‌ههاي سراسري به همراه پيشوند يا پسوندهايي كه ممكن است بممه همممراه  براي افزودن ديگر واژ
‌هزبان جديد نوشممته ‌هاي به شب ‌ه افزوده شود؛ برنام  آنها بيايد تنها كافي است كه دستوري به برنام

‌ههاي سراسري در آن آورده شده است. اجرا كننده ‌هي دستورهاي ساخت واژ   اين1ی‌شد. كه هم
‌ههاي سراسري تركيممبي را سمماخت. بممه خمماطر ‌هزبان با اجراي دستورها فهرست بزرگي از واژ  شب
‌ههاي ايمن فهرسممت بمزرگ نادرسممت بودنممد. بايممد بمه  نادرستي برخي از تركيبها ، بسياري از واژ

‌يشد. ‌ههاي درست اين فهرست شناسايي م ‌هاي خودكار واژ گون

آزمون درستي واژه- 4.3
‌هي كاملي در دسترس باشد كممه‌براي آزمودن درستي يك واژه ‌تنام  ي ساخته شده نياز بود تا لغ

‌تنامه پرداختممه ‌ههاي فارسي روزمره را دربرداشته باشند. در فصل پيش به دشواري لغ ‌هي واژ  هم
شد.

‌يشد. پس از ‌ههاي فارسي روزمره گردآوري م ‌هاي فهرست كاملي از واژ  بنابراين بايد بگون
‌ههمماي ايرانممي در ‌ههاي فارسي روزمممره، روزنام  كوششهاي فراوان بهترين منبع براي گردآوري واژ

1 1_ interpreter
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‌هاي بممدون آوردن ‌هاي از روزنممام  دسترس روي شبكه جهاني تشخيص داده شد. (شايد نقل نوشت
‌ههاي درون آنها كار نادرستي نيسممت). بممه  نام منبع غيرقانوني باشد ولي احتمالً به كارگيري واژ

‌مافزار رايگان   GBی روزنامه گممردآوري شممد (نزديممك بممه يممک ‌ هزاران صفحهhttrackكمك نر

‌هها  ‌ههاي فارسي درونWindows1256 (يا CP1256نوشته)، كُد نوشتاري اين صفح  ) بود. واژ
‌ههايي كه فراواني بسيار كمي دارند به احتمممال ‌هها و فراواني آنها درآورده شد. چون واژ  اين نوشت
‌ههمماي بسمميار تخصصممي هسممتند؛ بنممابراين  زياد نادرست (اشكال تايپي يا نگارشي) هستند يا واژ

‌ههاي با فراواني بسيار كم دور ريخته شدند. واژ

‌هها به  ‌ههاي سمماخته شممده بممه كمممكutf-8سپس كُد اين واژ   تبديل شدند تا با كُد واژ
‌ههمماي روزمممره گممردآوري شممد و آزمممون درسممتي ‌هزبان يكسان شوند. بدين سان فهرست واژ  شب
‌ههمما در بخممش ‌هي بممزرگ از واژ ‌ههاي سراسري ساخته شده به كمك آن انجام شد. اين گرداي  واژ

‌هيابي نيز به كار گرفته شد. ‌هها و ريش شناسايي خودكار واژ

‌هيابي- 4.4 ريش
 روشهاي گوناگوني براي ريشه يابي فارسي آزموده شد. به دليل دشواريهاي فراواني که در فصممل
‌يشممد. بممه دليممل ناکارآمممدي روشممهاي ‌هاي از اين روشها گرفته نم  پيش آورده شد، پاسخ شايست
‌هي کار ديده شد. بممراي بممه ‌ههاي دستور زبان فارسي چار ‌هيابي ، به کار گرفتن قاعد  خودکار ريش
‌تنامه است. همان گونه که پيش از ايممن گفتممه ‌ههاي دستور زبان نياز به يک لغ  کار گرفتن قاعد
‌هي يک واژه (فعل ، اسم ، ‌هاي در دسترس نبود. در زبان فارسي شناسايي رد ‌تنام  شد ، چنين لغ
‌هاي است کممه ‌هي «فعل کلم ‌هي ساد  ... ) بسادگي امکانپذير نيست. براي نمونه به کارگرفتن گزار

‌يتواند فعلهمما را شناسممايي کنممد. زيممرا بسممياری از اسمممها و‌شناسه مي  پذيرد.» , به هيچ روي نم
 گيرند. برای نمونه اغلب «خوبيم» به جای «خوب هستيم» و «عبارتند» به‌صفتها نيز شناسه می

‌هي بسيار بزرگي هسممتند‌جای «عبارت هستند» به کار گرفته مي  شوند. فعلها در زبان فارسي رد
‌يشوند. بنابراين با شناسايي ايممن رده ،  که به کمک آنها بسياري از اسمها و صفتها ، ... ساخته م

‌هيابي نمممود. در ]احمممدي گيمموي, ‌ههمماي فارسممي را ريشمم ‌يتمموان بسممياري از واژ  [ روش1380م
‌هي آنهمما پيشممنهاد شممده ‌هاي براي شناسايي فعلهاي فارسي و بُن گذشته و بُن غير گذشت  شايست

‌هي اين روش در زير آورده شده است. است. فشرد
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‌يماند و از جهممت تغييممري  « در فعلهاي ساده پس از حذف « َ–ن » از مصدر ، بُن ماضي باقي م
‌يتوان در هشت گروه جاي داد. شکل زير ‌يگيرد ، آنها را م  که از بُن ماضي به بُن مضارع انجام م

‌يدهد. » ]احمدي گيوي, ‌تگانه نشان م [1380تغييرهاي فعلها را در گروههاي هش

‌هی گروهها ‌نماضی+پسوندشمار ‌نماضیحروف پايانی ب مثالبن مضارعحروف پايانی ب
 پس از حذف «_يد»_ يديدن1

‌یمانده بن مضارع است. باق
 نال+_يد+

َ_ن
ناليدن

نال / ناليد
‌یماندهددن2  پس از حذف «د» باق

بُن مضارع است.
خوردنخور+د+َ_ن

خور / خورد
 پس از حذف «و» ، «و» به_ودودن3

‌یشود. «ا» تبديل م
آزمودنآزمو+د+َ_ن

آزما / آزمود
‌يمانده_ادادن4  پس از حذف «اد» باق

بن مضارع است.
افتادنافت+اد+َ_ن

افت / افتاد
 «ت» حذف و «خ» تبديل به_ختختن5

‌یشود. «ز» م
ساختنساخ+ت+َ_ن

ساز /ساخت
 پس از حذف «ست»_ستستن6

‌يمانده بن مضارع است. باق
آراستنآرا+ست+َ_ن

آرا / آراست
 پس از حذف «ت» ، «ش»_شتشتن7

‌یشود. تبديل به «ر» م
کاشتنکاش+ت+َ_ن

کار / کاشت
 پس از حذف «ت» ، «ف»_فتفتن8

‌یشود. تبديل به «ب» م
تافتنتاف+ت+َ_ن

تاب / تافت

- هشت گروه فعلهاي فارسی1-4شکل 

‌يکنند. بُن گذشممته و غيممر ‌ههاي اين هشت گروه پيروي نم  تعداد کمي از فعلهاي فارسي از قاعد
‌هي اين فعلها جداگانه نوشته شدند. گذشت

‌هي ‌هي هم ‌هها به کار گرفته شد. بُن گذشممته و غيممر گذشممت ‌هي بزرگ واژ  اين روش بر روي گرداي
‌هي فارسي بخوبي شناسايي شدند. درصد بسيار پايين خطا در شناسممايي فعلهمما بممه  فعلهاي ساد

‌هها ، شگفت انگيز بود. ‌هي واژ ‌ههاي زبانهاي بيگانه در گرداي کمک اين روش با وجود انبوه واژ

‌هيابي ، روشي وارون به کار گرفته شممد. در ادامممه بممه  به جاي روش سر راست براي ريش
‌يشود. اين روش پرداخته م

‌هي ديگر به شبه زبان افزوده شد: دو واژ

‌هي فعلهاي شناسايي شده است. به عبارتالف- ‌هي بُنهاي گذشت   «بُن_گذشته» که نشان دهند
‌هي ‌هي هم ‌هي کليدي , بُنهاي گذشت  ديگر در هنگام اجراي برنامه به شبه زبان ، به جاي اين واژ

‌يشود. فعلهاي شناسايي شده گذاشته م

‌هي فعلهاي شناسايي شدهب- ‌هي فهرست بُنهاي غير گذشت   «بُن_غير_گذشته» که نشان دهند
است.
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‌ههاي دسممتور زبممان  اکنون به کمک اين گسترش در شبه زبان و با بممه کممارگيري قاعممد
‌هي فعممل و ‌هي فعلهاي فارسي ساخته شدند. همزمان نگاشممت ميممان ريشمم  فارسي مشتقهای هم
‌ههاي مشتق ساخته شده ، نگهداري شمد. بمراي نممونه دو دسمتور از دسمتورهايي کمه بمراي  واژ

ساخت مشتقها نوشته شده است ، در زير آورده شده است.

 بُممن_گذشممته + «گممار» + نشممانه_ان_جمممع/نشممانه_يسممتکه/نشممانه_همما /شناسممه_گذشممته

 .∅/ضمير_متصل_مفعولي/«ا»/

‌يسازد و برخي مفهوم اسمي دارند . */ صفت لياقت و فاعلي م

آفريدگار ، کردگار ، پروردگار ، رستگار ، ماندگار /*

 بُن_غير_گذشته + «گار» + نشانه_يستکه/نشانه_ان_جمع/نشانه_ها/نشانه_تر/نشانه_ترين/«ا»/

 .∅شناسه_گذشته/

*/ آموزگار ، سازگار ، آمرزگار /*

‌هي مشتقهای فعلهاي فارسي شناسايي شد. ولي در اينجمما نيمز  پس تا اينجا فهرست هم
‌ههاي ساخته شده ، نادرست هستند. بممراي ‌ههاي سراسري ساخته شده) بسياري از واژ  (مانند واژ
 نمونه در زبان فارسي «پروردگار» (بُن_گذشته + «گار») وجود دارد ، در حممالي کممه «گفتگممار»
 وجود ندارد و به عبارت ديگر قانونهاي زبان فارسي استثناهاي فراوان دارند. بنابراين باز درسممتي
‌هاي کممه درون ‌هها آزموده شد. مشتقهای ساخته شممد ‌هي واژ ‌ههاي ساخته شده به کمک گرداي  واژ

‌هها وجود نداشتند ، دور ريخته شدند. ‌هي بزرگ از واژ اين گرداي

‌هي فعل آماده شد. پممس از  پس فهرست مشتقهای فعلهاي فارسي و نگاشت آنها به ريش
‌يشود. ‌هيابي در کمترين زمان ممکن انجام م مرتب سازي اين فهرست ، روند ريش

‌هيابي ، جممداي از ‌يشود فهرست ساخته شده براي کمممک بممه ريشمم  همانگونه که ديده م
‌هيابي دارد ، آماده شد ‌هيابي بممراي يممک1سيستمي که نياز به ريش  . سپس در هنگام نياز به ريشمم

‌يشود. در صورت وجود آن واژه در2واژه در سيستم پاياني ، تنها يک جستجوي دودويي   انجام م
‌يشود و در صورتي کممه ‌هي واژه برگردانده م ‌هي آن واژه ، ريش  مشتقها , به کمک نگاشت به ريش

‌يشود. آن واژه در فهرست يافت نشود ، خود واژه برگردانده م

1 1_ offline
2 1_ binary search
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‌هي ويژه- 4.5 ي بازيابي اطلعات نوشتاري فارسي‌گرداي
‌هاي براي فارسي در دسممترس نبممود. ‌هي آماد  همانگونه كه در فصل پيش آورده شد، چنين گرداي
‌هي ‌هاي چكيممد  پس از كندوكاوهاي بسيار بهترين منبع براي گممردآوري سمندهاي چنيمن گممرداي

‌ههاي در دسترس بر روي  ‌هي پايممانwww.irandoc.ac.irپايان نام   تشخيص داده شممد. چكيممد
‌ههاي روي اين سايت در قالب    هستند. چون زمممان بسمميار كوتمماهيCP1256 و با كد htmlنام

‌هها (دستِ كم تعممداد كمممي ‌يمانده بود، زمان چنداني براي خواندن چكيد  براي انجام اين كار باق
از آنها) وجود نداشت.

 بنابراين به كمك جستجويي كه در همان سايت بود، كار برگزيدن سندهاي وابسته بممه
  اسممت. در1پرس و جو انجام شد. جستجوي درون اين سايت به صورت جسممتجوي واژه بممه واژه

 شود. بممراي اينكممه شممايد تمما‌اين گونه از جستجو هيچ كار پيش پردازشي بر روي واژه انجام نمي
‌ههاي ‌يشد، واژ ‌هاي اين گردايه به استاندارد نزديك باشد، در پرس و جوهايي كه از سايت م  انداز
‌مخانواده به همراه هم در يك جستجو گذاشته شممدند. بممه عبممارت ديگممر در هنگممام جسممتجو  ه

‌مخانواده با هم ياي منطقي ‌ههاي ه   شدند. همانند بيشتر سايتها در اين سايت نيممز بايممد«+»2واژ
‌يشود. با انجام ايممن ‌هها گذاشته م ‌هها در يك پرس و جو در ميان واژ  براي ياي منطقي كردن واژ

‌ههايي را كه هر كممدام ازirandocكار، سايت  ‌هي پايان نام ‌هي چكيد   در پاسخ به پرس و جو، هم
‌يداد. براي نمونه اگر بنا بود در چند تمما از پممرس و ‌هها در درون آن قرار داشتند، نشان م  اين واژ
‌هي آموزش به كار رفتممه باشممد،  جوهاي پاياني سيستم بازيابي ساخته شده در اين پايان نامه، واژ

 داده مي شد.irandocآنگاه پرس و جويي به صورت زير به سايت 

آموخت + آموختم + …+ مي آموزم + مي آموزي + …+ آموزگار + …

  وجمود دارد , جسممتجو بمر رويirandocيكي از امكاناتي كه درون جسممتجوي سممايت 
‌ههمماي آن ‌مخانواد ‌هي ديگممري هممراه بما ه  پاسخهاي داده شده كنوني است. پس هر بار بايمد واژ
‌ههاي آن) در اين سايت جستجو شود. اين كار به ‌مخانواد ‌يشد، تا آن واژه (به همراه ه  برگزيده م
 صورت درختي انجام شد. در زير بخشي از نمودار به كممار گرفتممه شممده بممراي جسممتجو در ايممن

سايت، نشان داده شده است.

1 2_ exact search
2 3_ or
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- بخشي از نمودار به كار گرفته شده براي جستجو در سايت2-4شکل 

‌يشممد و ‌هي درخت تا يك برگ، يممك پممرس و جممو سمماخته م  با پيمايش يك راه از ريش
‌هي  سندهاي پاياني در برگ، سندهاي وابسته به آن پرس و جو بودند. يكممي از شممرطهاي گممرداي
‌هي بازيابي اطلعات اين است كه بايد سندهاي درون گردايه در يك يا چند موضوع نزديممك  ويژ

  بممراي گممردآوريirandocبه هم باشند. به كمك روش به كار گرفته شده در جستجو از سايت 
‌هاي برآورده شد. در پايان بمما ايممن روش   120سندها و پرس و جوهاي پاياني، اين شرط تا انداز

 پرس و جو آماده شد.40سند و 

‌هي شايسته فراهممم كنممد. ولممي بمما ‌يتواند يك گرداي  اين روش گردآوري به هيچ روي نم
 توجه به زمان بسيار كمي كه در اختيار بود، شايد اين روش بهترين روش شدني براي انجام كار

بود.

 خواندن سندهاي بسيار و ساخت پرس و جوهاي شايسته و ساخت نگاشت ميان پممرس
‌هي كتابداري نيز نياز بممود.  و جوها و سندها بسيار زمانبر است و دست كم به متخصصاني از رشت
 بايد توجه داشت كه اين گردايه بر روي كارآيي ديگر بخشهاي سيستم اثر بسزايي دارد. بنابراين

‌يتوان چندان اعتماد نمود. ‌هي اين گردايه نيز نم ‌ههاي ارزيابي بر پاي به نتيج

آموز
ش

کودک رانندگي کشاورز
ي

بيمار

گندم برنج

. . . .

. . . . . . . .

. . . . . . . .

. . . .
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بازيابي اطلعات- 4.6
‌هي بازيممابي اطلعممات، ‌هي ويممژ ‌هسازي كارهاي پيش پردازشي و آممماده شممدن گممرداي  پس از پياد
‌هسازي شد. اين سيستم به ‌ههاي فصل اول طراحي و پياد ‌هي نظري  سيستم بازيابي اطلعات بر پاي

‌هي عددي آن (pythonكمك زبان برنامه نويسي   ) آماده شد. درnumarray package و بست
‌ههاي  ‌ههاي فارسي درون صمفح ‌هي واژ ‌هي بازيمابي اطلعمات بمه كممكhtmlآغاز هم   در گمرداي

نويسي بيرون كشيده شدند. سپس دو ماتريس سندمواژه ساخته شد.‌برنامه

‌ههاي سراسممريالف-   ماتريس سندمواژه بدون به كارگرفتن بخش پيش پردازشي (برداشتن واژ
‌هيابي). و ريش

 ماتريس سندمواژه به همراه بخش پيش پردازشي.ب-

‌ههمما  با اين دو ماتريس امكان سنجش بخش پيش پردازشي فراهم شممد. بممراي وزن دهممي بممه واژ
‌هي فراواني واژه به كار گرفته شد. با به كارگيري روشهاي ديگر وزن دهممي از كممارآيي  روش ساد
‌هي بازيممابي ‌يشد. دليل احتمالي اين رفتممار سيسممتم، اسممتاندارد نبمودن گممرداي  سيستم كاسته م
 اطلعات است. دو ماتريس پرس و جومواژه نيز آماده شد. همانند دو ممماتريس سندمممواژه، تنهمما

فرق اين دو ماتريس در بخش پيش پردازشي است.

‌هي نزديكي هر سند به هر پرس و جو روشن شد. سممپس بممراي هممر  به كمك تابع شباهت، انداز
 ). ازDCV=25 سند با بيشترين نزديكي به آن پرس و جو برگزيممده شممد (25پرس و جو تعداد 

سيستم دو دسته خروجي گرفته شد.

الف- خروجي بدون كمك گرفتن از بخش پيش پردازشي

ب- خروجي به كمك بخش پيش پردازشي
‌هي بازيابي اطلعات)  به كمك نگاشت ميان سندها و پرس و جوها (آماده شده در گرداي
 خروجيهاي سيستم ارزيابي شد. ارزيابي دو خروجي سيسممتم در نمممودار زيممر نشممان داده شممده

است.
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-  ارزيابي دو سيستم بازيابي اطلعات ساخته شده3-4شکل 

‌هيابي و برداشممتن  همانگونه كه نمودار نشان مي دهد، كارآيي سيسممتم بممه كمممك ريشمم
‌ههاي سراسري يك بهبود كلي را نشان مي دهد. واژ

نمايه گذاري معاني پنهان- 4.7
‌هسازي اين بخش نيز زبان      ازSVD به كار گرفته شد. براي ساخت ماتريس pythonبراي پياد

‌عهممماي كمكمممي  Singular_value_decompositionتمممابع  ‌هيnumarray از تاب   در بسمممت
Linear_algebraكمك گرفته شممد. بممه كمممك روش گفتممه شممده در فصممل دوم ايممن بخممش  

‌هسازي گرديد. از ماتريس سندمواژه،     گرفته شد. ممماتريس پايمماني تنهمما بمما برداشممتنSVDپياد
 به دست آمد.∑صفرهای بر روی قطرِ ماتريس 

  , به شدت از کممارآيي سيسممتم ∑ي کوچک از ماتريس ‌با برداشتن مقدارهاي ويژه
Aشد. سپس ماتريس ‌کاسته مي

 ساخته شد. ماتريس A
به دست آمممده بممه جمماي ممماتريس  
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 سندمواژه در بازيابي اطلعات به كار گرفته شد. همانگونه كه در بند پيش گفته شد، دو ماتريس
‌ههمماي سراسممري و‌سندمواژه آماده گرديد. يكي از ماتريسها همراه بمما ريشممه  يابي و برداشممتن واژ

 ديگري بدون آن، آماده شده است. نمايه گذاري معاني پنهان جداگانه بر روي هممر كممدام از ايممن
‌هي آن دو) به كار گرفته شد. در شكل زير ارزيابي نمايه گذاري معاني پنهان  دو ماتريس (ترانهاد

براي اين دو ماتريس نشان داده شده است.
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- ارزيابي سيستم بازيابي اطلعات به همراه نمايه گذاری معانی پنهان4-4شکل 

‌هي بازيممابي اطلعممات اسممت. در آممماده  دليل اين رفتار سيستم، استاندارد نبودن گممرداي
‌هي معنا پرداخته نشممده اسممت. ‌هها و گزينش پرس و جوهايي بر پاي  شدن گردايه به معناي نوشت
‌هاي بر روي ايممن ‌هها نزديك شود، پاسخ شايست  براي همين هر روشي كه بخواهد به معناي نوشت

گردايه نخواهد داد.
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فصل پنجم
نتيجه گيري و پيشنهادها
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نتيجه گيري و پيشنهادها- 5

 در اين پايان نامه به كارهاي گوناگوني پرداخته شد. به دشواريهاي زبممان فارسممي و دشممواريهاي
‌هاي آن پرداخته شد ؛ اميد است با همكاري استادان زبان و ادبيات فارسي و زبان  شناسي به‌رايان

‌هي دسممت  دشواريهاي آورده شده در ايممن پايممان نممامه بيشممتر پرداختممه شممود. همچنيممن از هم
‌هاي (از دانشجويان، سازندگان صفحه  ی جهممانی‌های فارسی بر روی شبکه‌اندركاران كارهاي رايان

 ,‌typistها و . . . ) خواهشمند است براي پيشبرد زبان فارسي، قراردادهمماي گذاشممته شمده تما_ 
كنون را رعايت كنند.

 نويسي طراحي و پياده سازي شد. بزرگترين‌زبان نوين برنامه‌در اين پايان نامه يك شبه
‌يكند تا متخصصان زبممان فارسممي‌ويژگي اين شبه  زبان ساده بودن آن است. اين ويژگي كمك م

‌ههاي از اين دست ، همكاري بيشتري با متخصصان رايانه داشته باشند. بمما  بتوانند در انجام پروژ
‌هتر‌به كارگيري و گسترش اين شبه زبممان، انجممام بسممياري از پروژه ‌هاي فارسممي سمماد  همماي رايممان

‌هتر‌مي  شود. همان گونه كه با به كارگيري اين شبه زبان بخشهايي از اين پايان نامه بسمميار سمماد
‌هزبان فهرست واژه ‌ههمماي‌انجام شد. به كمك اين شب  هاي سراسري كامل گشممت. بمما افممزودن واژ

 های سراسری ترکيبی بمما ايممن شممبه‌سراسري ساده به فهرست دستورهايي که برای ساخت واژه
‌ههماي سراسمري تركيمبي را بمه دسمت  زبان نوشته شده است ، مي توان فهرست كاملتری از واژ
‌ههمماي ‌هها، درستي واژ ‌هي جهاني گردآوري شد. به كمك اين واژ ‌هها از شبك ‌هاي از واژ  آورد. گرداي

‌هاي بررسي شد. دقت فرماييد كه همانند بسياري‌ترکيبی ساخته شده به كمك شبه  زبان تا انداز
 از كارهاي مهندسي در اينجا نيز تقريب كممردن و نپرداختممن بممه برخممي از دشممواريها راهگشمماي
‌هي سيستمها، همواره كم كردن از درصممد خطمماي  بسياري از كارها است. به همين خاطر در هم
 سيستم هدف است و هيچگاه خطاي صفر نداريم. مطلق نبودن دانش بشري يكي از ويژگيهمماي

ذاتي دانش بشري است.

‌هاي براي شناسممايي  به كمك روشي كه از كتابهاي دستور زبان برداشت شد، راه شايست
‌هي ‌ههاي دسممتور زبممان مشممتقهای هم ‌ههاي سراسري پياده سازي شد. به كمك قاعد  خودكار واژ
‌هي جهمماني ‌ههمماي گرفتممه شممده از شممبك ‌هي واژ  فعلهاي فارسی به دست آمد. باز به كمك گممرداي
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‌هشممان  درستي اين مشتقها بررسي گرديد. سر آخر فهرستي از مشممتقها و نگاشممت آنهمما بممه ريش
‌هيابي پياده سازي شممد. ايممن روش بممر خلف روشممهاي  آماده گرديد. بدين گونه روشي براي ريش

‌يدهد. ‌هيابي جهتي وارون براي ريشه يابي پيشنهاد م متداول ريش

‌هي به دست آمده از اين روش بسيار خشنود كننده بود. در حالي كه روشهاي سر  نتيج
 راست آزموده شده بخوبي روشن كنوني نبودند و درصد خطاي بيشتري داشممتند. بممه كممارگيري

‌ههاي رياضي و مهندسي متداول است. روش وارون در يافتن پاسخ براي مسأل

‌هيابي، بخممش بزرگممي از كارهمماي پيممش پردازشممي ‌ههاي سراسري و ريش  با شناسايي واژ
‌ههمماي ورودي سيسممتم ‌هاي از سندها و پرس و جوها آماده شد. بدين گممونه داد  آماده شد. گرداي
 بازيابي آماده شدند به كمك نگاشت فراهم شده ميان سممندها و پممرس و جوهمما در ايمن گردايممه
‌هي  كارآيي سيستم آزموده شد. به دليل كمبود زمممان و نيماز بممه همكماري متخصصماني از رشممت
‌يتوانسممت كممارآيي ‌هاي كممه يممك نفممري آممماده شممد، نم ‌ههاي همانند آن، گرداي  كتابداري و رشت

سيستم بازيابي اطلعات را بخوبي ارزيابي كند.

‌هسازي  به كمك روش فضاي برداري يك سيستم بازيابي اطلعات نوشتاري فارسی پياد
‌هسازي شد.  شد. مي توان اين گونه پنداشت كه دو سيستم بازيابي پياد

الف- سيستم بازيابي اطلعات نوشتاري بدون كمك گرفتن از بخش پيش پردازشي. 

‌ههاي سراسري. ‌هيابي و برداشتن واژ ب- سيستم بازيابي به كمك ريش
 كارآيي اين دو سيستم ارزيابي شد. پاسخ سيستم «ب» يك بهبود كلممي را نسممبت بممه سيسممتم

‌هاي شايسته از سممندها و پممرس و جوهمما‌«الف» نشان مي  داد. گرچه به دليل فراهم نبودن گرداي
‌هي به دست آمده خوشبين بود. سپس نمايه گذاري معمماني پنهممان بممه ‌يتوان چندان به نتيج  نم
‌هي ارزيابي به دست آمده از دو سيستم بازيابي «الممف» و «ب»  سيستم بازيابي افزوده شد. نتيج
‌هي سندها و پممرس ‌هي خوب نبودن گرداي  همراه با نمايه گذاري معاني پنهان بخوبي نشان دهند
‌هي بازيممابي اطلعممات نوشممتاري ‌يترين كارهمما در زمين ‌ها  و جوها بود. بنابراين شايد يكممي از پمماي

‌هي بازيممابي اطلعممات باشممد، بگممونه اي كممه بتمموان بخمموبي‌فارسي آماده نمودن گممردايه  اي ويممژ
سيستمهاي بازيابي اطلعات نوشتاري فارسي را ارزيابي نمود.

‌هي كار داده شده است. گرچه گستردگي اين پايان نممامه  در زير پيشنهادهايي براي ادام
‌هاي از آنهمما ‌يدهد كه پيشنهادهاي فراواني نوشته شممود، ولممي در اينجمما تنهمما پممار  اين اجازه را م

نوشته شده است.

‌هي شايسممته بممراي بازيممابي اطلعممات نوشممتاري فارسممي.-1 ‌هي ويژ  آماده كردن يك گرداي
 همانگونه كه گفته شد، براي انجام اين كار نياز بممه همكمماري گروههممايي از متخصصممان
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‌هي ديگممر پيشممنهادها اسممت. زيممرا ديگممر ‌ههاي گوناگون است. انجام ايممن كممار پمماي  رشت
پيشنهادها وابستگي بسياري به اين پيشنهاد دارند.

 به كار گرفتن ديگر روشهاي وزن دهي واژه در روش فضاي برداري براي زبان فارسممي و-2
 ارزيابي سيستمهاي آماده شده با هر كممدام از ايممن روشممهاي وزن گممذاري واژه و نشممان

دادن بهترين روش وزن دهي براي بازيابي اطلعات نوشتاري فارسي.

 كمك گرفتن از بازخورد ارتباطي براي بهبود كارآيي سيستم بازيابي اطلعممات فارسممي،-3
روشهايي هوشمند براي بهبود بازخورد ارتباطي وجود دارد.

 به كارگرفتن تابعهاي شباهت ديگر، براي بازيممابي اطلعممات فارسممي همچنيممن آزمممون-4
روشهاي هوشمند براي ساخت خودكار تابع شباهت بهينه.

 به كارگيري مدلهاي ديگر براي بازيابي اطلعات نوشتاري فارسي براي هر مممدل دسممتِ-5
‌هي احتمال از دسته ‌هي نظري  كم بايد يك پايان نامه تعريف شود. براي نمونه مدل بر پاي

‌هي بازيابي اطلعات است. مدلهاي پاي

‌هي بازيابي اطلعممات، روش نمممايه گممذاري معمماني پنهممان و-6 ‌هي ويژ  با آماده شدن گرداي
 روشهاي همانند آن بر روي سيستم بازيممابي اطلعممات فارسممي بممه كممار گرفتممه شممود و

كارآيي آنها ارزيابي شود.

‌هي ‌هي كارشناسي ارشد در گرايش هوش مصنوعي برايم روشن شد كه درج  با گذراندن دور
‌هي هوش دارم. همانگونه كه مي ‌هي تعريف درج ‌هي تعريممف‌هوش بسيار پاييني بر پاي  دانيد بر پاي

‌هي مسممتقيمي بمما ‌هي هوش در انسان و در همموش مصممنوعي رابط ‌هي هوش، درج  كنوني از درج
‌هي سازگاري موجود هوشمند با پيرامون خود دارد. سازگار شدن و كنار آمدن بمما پيرامممون،  انداز
 در واقع به معناي پذيرفتن هر آنچه در پيرامون موجود هوشمند وجود دارد، است. همممان گممونه
‌هي كُنشهاي پيرامون خود چندان شايسته نيست. يك انسممان ‌يدانيم سازگاري انسان با هم  كه م
‌يگيمرد، از كُنشمهاي نادرسمت، پيراممون خمود  به همان اندازه كمه خوبيهماي پيراممون را يماد م
‌هي درستي يا نادرستي كُنشهاي پيرامون، اغلب چيزهايي وراي سود انسان است، ‌يپرهيزد. پاي  م
‌يرسد آنچه بهتر است در آغاز براي شناخت درستي يمما  نه يك هدف روشن و مشخص. به نظر م
 نادرستي كُنشي تصميم گيري كند، احساس است و نه عقل حسابگر. گرچه براي انجمام كممار يمما
 چگونگي پذيرفتن يا نپذيرفتن كُنشي از پيرامون، عقل مي تواند يمماور خمموبي در كنممار احسمماس
‌هي تعريف كنوني از آن) بممه تنهممايي زنممدگي زيبممايي را ‌يرسد هوش زياد (بر پاي  باشد. به نظر م
‌يكند. همزمان مقدار زيادي از عنصرهاي بنيادي انساني براي زندگي نيمماز  براي انسانها فراهم نم

است.
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۱۱۱.

‌يفر ، معصومه (•  ).  «بررسي پارامترهاي ارزيابي و ليست دسته بنممدي شممده۱۳۸۰جبار
 . از سممايت۱۳۸۰جويشممگرها». تهممران: مرکممز تحقيقممات مخممابرات ايممران ، پمماييز 
http://www.itrc.ac.ir/Reports/j-info/1380/8032141/5.doc 

 ) ، سال اول نظممام۲) و (۱) . زبان فارسي (۱۳۷۷حق شناس ، محمد علي ، و ديگران (•
جديد آموزش متوسطه . تهران: شرکت نشر و چاپ کتابهاي درسي ايران.

 ). استخراج اطلعممات خمماص از اسممناد نيمممه سمماخت۱۳۸۰خاتون آبادي ، سيد احمد (•
‌هي کارشناسمی ارشمد کمامپيوتر  يافته با استفاده از يادگيري ماشين . شيراز: پايمان نمام

.۱۳۸۰دانشگاه شيراز. آذر ماه 

‌، محمد باقر (•  ). بازيابي اطلعات متني با استفاده از منطق فازي. شيراز:۱۳۸۰دستغيب 
‌هي کارشناسی ارشد کامپيوتر دانشگاه شيراز. شهريور ماه  .۱۳۸۰پايان نام
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 ).۱۳۶۶دفتر تحقيقات و برنامه ريزي تربيت معلم (بممدون نممام نويسممنده و نويسممندگان •
 آيين نگارش و خلصه دستور زبان فارسي  سال دوم تربيت معلم . تهران: شرکت چاپ

.۲۵و نشر کتابهاي درسي ايران . صفحه 

 ). دستور زبان فارسي: صورت نقش معنا. شيراز:مرکز نشممر۱۳۸۱رحيميان، دکتر جلل(•
.۱۳۸۱دانشگاه شيراز ، چاپ يکم ، 

 رزمجو ، حسين ، و محمد مهدي رکني ، احمد احمدي بيرجندي ، ابراهيممم عقممدايي ،•
 ) . فارسي سال چهممارم دبيرسممتان . تهممران: شممرکت چمماپ و نشممر۱۳۷۲حسن انوري (

کتابهاي درسي ايران.

 رشيد ياسمي ، غلمرضا ، و ملک الشعرا بهار ، بديع الزمان فروزانفر ، عبدالعظيم قريب ،•
 ) . دسممتور زبممان فارسممي پنممج اسممتاد  . تهممران: انتشممارات۱۳۶۸جلل الدين همممايي (

‌هي ۱۳۶۸کتابفروشي مرکزي . چاپ هشتم ،  .۴، صفح

‌هي •   براي يک جويشگر دو زبممانهRFPزارع بيدکي ، علي محمد ، و مازيار صالحي. «ارائ
 فارسي/ انگليسي». تهران: مرکز تحقيقمات مخمابرات ايمران ، گمروه جامعمة اطلعماتي ،

‌هي فارسي سازي  ،زمستان  . ۱۳۸۰پروژ

http://www.itrc.ac.ir/Reports/j-info/1380/8032141/8.doc از سايت  

 ). انشاء دو دبيممر . اصممفهان: انتشممارات۱۳۴۴سخاوت ، عباس ، و احمد آزادي اردکاني (•
‌هي  .۲۱۹کتابفروشي شهسواري . چاپ اول ، صفح

 ). ادبيات فارسي سممال سمموم دبيرسممتان(نظممام۱۳۷۸سميعي ، دکتر احمد ، و ديگران (•
جديد). تهران: مرکز چاپ و نشر کتابهاي درسي ايران.

 ) سمال سموم آمموزش۳). زبمان فارسمي (۱۳۸۰سميعي گيلنمي ، احممد ، و ديگمران (•
  ،۱۳۸۰متوسطه . تهران: شممرکت چمماپ و نشممر کتابهمماي درسممي ايممران . چمماپ سمموم 

.۲ي ‌صفحه

 ). آيين نگممارش. تهممران: انتشممارات اسمماطير. چمماپ پنجممم۱۳۷۰شريعت ، محمدجواد (•
.۱۹۷ ، صفحه ۱۳۷۰

 ) . فارسي سال سوم۱۳۸۲شريعت ، محمد جواد ، و سميعي گيلني احمد ، و ديگران (•
‌هي راهنمايي تحصيلي . تهران: شرکت چاپ ونشممر کتابهمماي درسممي ايممران . چمماپ  دور

.۱۳۸۲هشتم 
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 ). زبان و آيين نگارش فارسي . تهممران: سممازمان۱۳۷۲شکري ، دکتر يدال ، و ديگران (•
.۱۳۷۲مطالعه و تدوين کتابهاي علوم انساني (سمت) ، چاپ ششم زمستان 

 ). فارسممي عمممومي. تهممران: مرکممز چمماپ و۱۳۷۸شوراي تحقيقات دانشگاه پيممام نممور (•
.۱۳۷۸انتشارات دانشگاه پيام نور. چاپ پنجم آبان ماه 

 ). دشواري هاي زبان فارسي با كامپيوتر. تهممران: ماهنممامه۱۳۷۱صنعتي ، دكتر محمد (•
.۱۳۷۱صنعت چاپ ، مرداد - شهريور 

‌هي نمممايش۱۳۸۱علمدار ميلني ، اميد ، و ديگران(•  ). «فناوري اطلعات ، تبادل و شمميو
‌يکد». از سايت   http://farsiweb.info/standardاطلعات فارسي بر اساس يون

 غلمعلي زاده ، دکتر خسرو (مترجم) ، نويسندگان: آندرين آكماجين و ريچارد آدامممز و•
 ). زبان شناسي  (درآمدي بر زبان و ارتبمماط). کرمانشمماه: انتشممارات۱۳۷۵ان ك فارمر (

.۱۳۷۵طاق بستان ، دانشگاه رازي 

 ). "طراحي و پياده سازي نرم افزاري بمراي تشممخيص اعتبممار و۱۳۸۰فرهودي ، مژگان (•
نوع کلمات فارسي و انگليسي در جويشگر.

http://www.itrc.ac.ir/Reports/j-info/1380/8032141/2.docاز سايت 

 ) . فارسي پنجم دبسممتان. تهممران:۱۳۷۹گروه مؤلفان (بدون نام نويسنده يا نويسندگان•
‌هي  .۳۵شرکت چاپ و نشر کتابهاي درسي ايران . صفح

) . دستور زبان فارسي . تهران: چاپخانه اتحاد.۱۳۵۹مولوي ، عباسعلي (•

 ) نظام جديد آموزش۴) و (۳). زبان فارسي (۱۳۷۸وحيديان کامکار ، تقي ، و ديگران (•
‌هي  .۵۶متوسطه. تهران: شرکت چاپ و نشر کتابهاي درسي ايران . صفح

‌هاي و سمماخت۱۳۷۴يارمحمدي ، دكتر لطف ال (•  ). پانزده مقمماله در زبانشناسممي مقممابل
زبان فارسي: دستور،متن و گفتمان. تهران: انتشارات رهنما.
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Abstract

A FARSI TEXT INFORMATION RETRIEVAL 
SYSTEM

BASED ON LATENT SEMANTIC INDEXING 

BY:

AHMAD YOUSEFAN NAJAFABADI

As the amount of digital information in the form of text is increasing 
on a daily basis, the need for accurate and efficient retrieval systems is 
increasing.

In this thesis, a text retrieval system for Farsi language based on 
Latent  Semantic  Indexing  is  designed  and  implemented.  For  the 
purpose of finding a list of Farsi stop words and stemming, a simple 
programming language is developed. Based on Farsi grammar, a new 
method for automatic recognition of verbs is proposed.

The performance of the system with and without stemming is 
evaluated, using a small corpus prepared for this purpose and using 
precision and recall as evaluation parameters.
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