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  چكيده

از آن . ميلادي مورد توجه بوده است 60ي  هايي براي تشخيص خودكار و تصحيح خطاهاي املايي از دهه روشي اختراع  مسئله

در اين پژوهش به بررسي . هاي تشخيص و تصحيح خطاهاي خودكار شده است زيادي براي توليد سيستم هاي زمان تا كنون تلاش

 .پردازيم هاي مختلف خطايابي املايي مي روش

  واژگان كليدي

  تصحيح خطاي املايي، املاييخطايابي پردازش زبان طبيعي، 

  

 مقدمه .1

كار در . ي تحقيقاتي تبديل شده است چالش بالقوهدر متن به يك  هاي تصحيح خودكار كلمات ها و روش ي اختراع الگوريتم مسئله

اگر چه چند نمونه خطاياب املايي خوب تجاري و . ميلادي آغاز شده است و تا به حال ادامه داشته است 60ي  اين زمينه از دهه

  .]1[هستند هاي تصحيح كنوني محدود به محدوده و دقت خود  علمي مدتي است كه بوجود آمده است، ولي روش

هايي كه در يك  هاي كارايي براي تشخيص رشته روش. آن قائل شد تصحيحخطاي املايي و  تشخيصتفاوتي بايد بين كار 

  .]1[تري است  ي به مراتب سخت ي شامل غلط املايي مسئله ولي تصحيح رشته. نامه وجود ندارند ايجاد شده است لغت

  املايي انواع خطايابي .1.1

كه رشته در آن ظاهر شده  متنيتمركز دارند و اطلاعاتي را كه از  منزويكلمات هاي خطايابي املايي موجود بر روي  تر روش بيش

در به تشخيص قسمت بزرگي از خطاها از جمله خطاهاي هايي قا چنين روش. گيرند تواند به دست آورد را در نظر نمي است مي

  .]1[چاپي، آوايي و نحوي كه منجر به توليد ديگر كلمات مورد قبول هستند، نيستند 



 

 

 )3(منزوي و تصحيح خطاي كلمات ) 2(؛ 1خطاي غير لغت تشخيص) 1(تواند به سه نوع  به طور كلي خطايابي املايي را مي

  .تصحيح خطاي وابسته به متن؛ دسته بندي كرد

   .ها خواهيم داشت هاي خطايابي املايي در اين زمينه در اين پژوهش به معرفي مختصري از روش

 تشخيص خطاي غير لغت .2

. نامه است و مراجعه به لغت 2نگاشت اند، تحليل چند ش اصلي كه براي تشخيص خطاي املايي غير لغت به كار رفتهدو رو

هاي  به طور كلي روش. ها هستند كه چند معمولاً يك، دو و يا سه است هاي چند حرفي از كلمات و رشته ها زير دنباله چندنگاشت

كردن هر چندنگاشت در متن ورودي و به دنبال آن در يك جدول از پيش توليد تشخيص خطاي مبتني بر چندنگاشتي با امتحان 

هاي بدون تكرار يا تكرار  هايي كه داراي چندنگاشت رشته. كند گشتن براي مشخص شدن وجود يا تعداد تكرار آن، كار مي  شده

ها معمولاً به يك  اين روش .شوند ه ميبه عنوان خطاهاي احتمالي در نظر گرفت )يا فقث نگاشت پخز مثل سه(بسيار كم باشند 

نامه به  هاي مبتني بر لغت روش. ها نياز دارند ي بزرگ از نوشتجات براي توليد از پيش جدول چندنگاشت نامه يا يك مجموعه لغت

علامت نامه وجود نداشت به عنوان خطا  ي ورودي در لغت اگر كلمه. كنند نامه جستجو مي سادگي كلمات ورودي را در يك لغت

  .شود گذاري مي

 هاي تحليل چندنگاشت روش .2.1

كنند،  هايي هستند كه حروف شبيه به هم را با هم اشتباه مي معمولاً آن 3هاي تشخيص نوري حروف گاه خطاهايي كه توسط دست

  . كنند هاي مبتني بر تحليل چندنگاشت براي تشخيص اين خطاها خوب عمل مي روش. و الف 1مثل الف و لام يا 

ي دو  ها يك دونگاشت دودويي است كه يك آرايه ترين آن ساده. هاي متفاوتي توليد شوند توانند به شكل هاي چندنگاشت مي جدول

اگر آن دونگاشت در متن ما حداقل  1ي آن شامل  هر خانه. گيرد هاي دوتايي حروف را در بر مي است كه تمام تركيب 32×32بعدي 

هاي بالا را  هر دو آرايه. ي سه بعدي است نگاشت دودويي به همين شكل و يك آرايه سه يك. است 0يكبار تكرار شده باشد يا 

  .كنند بدين معنا كه محل چندنگاشت را در كلمه مشخص نمي. نامند مي غير وابسته به موقعيتهاي دودويي  چندنگاشت

در آزمايشات مشخص شده است . ره كردنگاشت را هم ذخي توان موقعيت چند تر به جدول چند نگاشت مي در اختصاص فضاي بيش

  .]3[ ]2[كنند  هاي وابسته به موقعيت بهتر عمل مي كه چندنگاشت

 نامه مراجعه به لغتهاي  روش .2.2

  

                                                             
١
  Nonword 
٢
  N-gram  
٣
  Optical Character Recognition 



 

 

هزار لغت است و براي اين  250هزار تا  25ها بين  نامه ي لغت معمولاً اندازه. گويي است نامه مسئله زمان پاسخ در مراجعه به لغت

نامه و  ي كارا، تقسيم لغت نامه اين مشكل از سه روش مراجعه به لغت. رود گويي بسيار بالا مي ها زمان پاسخ نامه اندازه از لغت

  .هاي مبتني بر پردازش ريخت شناسي سعي شده است كه حل شود روش

ي  براي امتحان كردن يك رشته .]4[است  4هاي درهم ها استفاده از جدول نامه ترين روش براي دسترسي سريع به لغت پر استفاده

ي ذخيره شده در آن  و دريافت كلمه شود و با مراجعه به جدول درهم از پيش ساخته شده ورودي، آدرس درهم آن محاسبه مي

 .شود اي وجود نداشت، غلط املايي تشخيص داده مي مكان اگر كلمات يكي نبودند يا كلمه

هاي زياد به خاطر خاصيت دسترسي مستقيم است و مشكل بزرگ آن  ز به مقايسههاي درهم عدم نيا حسن اصلي استفاده از جدول

هايي براي  البته روش. اي كه تكراري توليد نكند و سريع باشد است پيدا كردن تابع درهمي مناسب براي توليد جدول درهم به گونه

 .]5[توليد چنين توابعي توضيح داده شده است 

نامه  ي سريع به لغت هايي است كه از يك جدول درهم براي مراجعه از جمله برنامه Unixمربوط به سيستم عامل  spellي  برنامه

  .]6[كند استفاده مي

  خلاصه تشخيص خطاي غير لغت .2.3

دنگاشتي ممكن از براي خطاهاي توليد شده توسط ماشين، براي مثال تشخيص نوري حروف مفيد باشد، در كل با اينكه تحليل چن

هاي تصحيح خطاي  تر روش به همين خاطر بيش. تري دارد ولي ثابت شده است براي خطاهاي توليد شده توسط انسان دقت كم

شود،  ي مهمي مي گويي مسئله شود، سرعت پاسخ نامه بزرگ مي از آنجايي كه وقتي لغت. نامه هستند املايي بر اساس مراجعه به لغت

    .اند كنند به وجود آمده استفاده مي... ها و  هاي درهم، درخت هايي كه از جدول روش

 تصحيح خطاي كلمات منزوي .3

ي تصحيح خطاهاي پيدا شده مطرح  هاي بسياري كافي نيست، مسئله از آنجايي كه تشخيص تنهاي خطا براي كاربرد

ي  هاي متفاوت تصحيح كننده ها منجر به توليد انواع متفاوتي براي كاربرد خواص كاربردهاي مختلف و تفاوت آن. شود يم

  .املايي توليد شود

مسائل مربوط به ) 2(نامه،  مسائل مربوط به لغت) 1: (ي اصلي را در نظر گرفت براي كاربردهاي متفاوت بايد سه مسئله

نامه،  نامه شامل طول لغت مسائل مربوط به لغت. مسائل مربوط به الگوهاي خطاي املايي) 3(و  5رابط ماشين و انسان

  ...نامه و  ي جديد به لغت داده نامه، نرخ ورود ي لغت محدوده

                                                             
٤
  Hash table  
٥
  Computer-human interface  



 

 

ي نياز به پاسخ آني، گرفتن بازخورد از كاربر، ميزان دقت مورد نياز و  مسائل مربوط به رابط ماشين و انسان شامل مسئله

...  

ائل مربوط به الگوهاي خطاي املايي شامل، پر تكرارترين خطاها، تعداد خطاهايي كه ممكن است در يك كلمه رخ مس

   ...دهند يا خير و  دهد، آيا خطاها طول كلمه را تغيير مي

  الگوهاي خطاي املايي .3.1

هاي  براي مثال غلط. كنيم كار مي اي الگوهاي خطاي املايي ممكن است بسيار با هم متفاوت باشند بسته به اينكه در چه زمينه

هاي ايجاد شده در تشخيص حروف  بسيار متفاوت از غلط) براي مثال حرف ب به جاي حرف ي(ناشي از استفاده از صفحه كليد 

  .است) براي مثال حرف لام به جاي الف(نوري 

در خطاهاي  .8خطاهاي آوايي) 3( 7ناختيخطاهاي ش) 2(، 6خطاهاي چاپي) 1: (شوند ي كلي تقسيم مي هاي خطا به سه دسته الگو

داند ولي خطا انجام  نويس املاي صحيح را مي فرض بر اين است كه نويسنده يا ماشين) سلامبه جاي  سللمبراي مثال (چاپي 

خطاهاي آوايي . شود عدم وجود دانش كافي در نظر گرفته مي) توجيهبه جاي  توجيحبراي مثال (علت خطاهاي شناختي . دهد مي

ي صحيح مورد نظر  ي خطا از لحاظ آوايي مشابه كلمه نوعي از خطاي شناختي است، ولي كلمه) اسلاحبه جاي  اصلاحبراي مثال (

  .است

  خطاهاي املايي اصلي .3.1.1

درصد از كل خطاهاي املايي شامل فقط يك مورد از  80ي خطاهاي املايي نشان داد كه تقريباً  در يكي از تحقيقات اوليه در زمينه

جايي دو حرف با هم، يك حرف به جاي  اضافه شدن يك حرف، پاك شدن يك حرف، جابه: ر نوع خطاي اصلي املايي هستندچها

  .]7[حرفي ديگر

ولي مشاهدات نشان داده است كه اكثر خطاها ناشي از خطاي يك حرف . كنند نمي البته تشخيص حروف نوري از اين الگو پيروي

  .به جاي حرفي ديگر است

 تأثير طول كلمه .3.1.2

اين موضوع . ي صحيح است ي دوتايي از طول كلمه ي خطا در فاصله شد، طول كلمه ي كلي ديگر اين بود كه مشاهده مي يك يافته

  . را بر اساس طول كلمات به چند دسته تقسيم كنند تا زمان جستجو كاهش يابدها  نامه باعث شد كه محققان گاهاً لغت

                                                             
٦
  Typographic 
٧
  Cognitive 
٨
  Phonetic 



 

 

هاي تك خطايي  تر همسايه همچنين كلمات با تكرار بيش. تري دارند كلمات كوتاه تعداد تكرار بيش ]8[با توجه به قانون زيپف 

تر باشد  در ضمن هرچه كلمه كوچك. شوند ولي معمولاً كلمات كوتاه اشتباه نوشته نمي). يستتر تصحيح كار مشكل(تري دارند  بيش

مشاهده شده است كه در حالي كه كلمات  .شود تر مي دهد و كار تصحيح سخت اي كمتري در اختيار ما قرار مي متن درون كلمه

  .هاست هاي اشتباه مربوط به آن درصد تصحيح 42به  دهند، ولي معمولاً نزديك درصد از خطاها را تشكيل مي 9.2كوتاه فقط 

 خطاهاي جايگاه اول .3.1.3

دهد  اين موضوع اين فرصت را به ما مي. ]9[دهد عموماً قابل قبول است كه معمولاً خطاي بسيار كمتري در حرف اول كلمات رخ مي

اي  البته در اين صورت دسته. نامه كاهش يابد تا زمان مراجعه به لغتها را بر اساس حرف اول تقسيم بندي كنيم  نامه كه بتوانيم لغت

  .تواند تشخيص دهد از خطاه را سيستم ما ديگر نمي

 كليد تأثير صفحه .3.1.4

درصد  58بيش از  مشاهده شد كه. ]10[نويسي انسان انجام شده است براي مثال  تحقيقات زيادي بر روي مدل كردن ماشين

 .اند هاي مجاور بر روي كيبورد بوده خطاها براي كليد

 خطاهاي آوايي .3.1.5

هاي خاص، مردم به آواي مربوط  ي اصلي در اين گونه خطاها بر اين نكته استوار است كه براي كلمات نا آشنا براي مثال اسم نكته

مجال مناسبي ) مخصوصاً در زبان فارسي(هاي آوايي حرف و هجاها  از اين لحاظ شباهت. ]11[كنند به كلمه براي املاء آن رجوع مي

  .هاي بهتر براي تصحيح است براي انتخاب نامزد

  هاي تصحيح خطاي كلمات منزوي روش .3.2

توليد فهرست ) 2(تشخيص خطا، ) 1: (توان به سه زير مسئله تقسيم كرد ي تصحيح خطاهاي كلمات منزوي را مي مسئله

ي تضخيص خطا معمولاً شامل امتحان كردن وجود تمامي  مرحله. هاي نامزد بندي تصحيح رتبه) 3(هاي نامزد و  تصحيح

  .نامه است هاي آن يا وجود آن در يك لغت چندنگاشت

 ي تصحيح ترين فاصله هاي كم روش .3.2.1

. ها بيان شده است ي رشته هاي مختلف مقايسه روش ]12[ر د .تر از هر روش ديگري در اين زمينه تحقيقات انجام شده است بيش

ي  هايي بايد به اندازه در حالت كلي در چنين روش. شود هاي تصحيح مورد نياز گفته مي فاصله در اين مبحث به تعداد عمليات

ها را براي  ، بعد مقايسه)ليست نامزدها(نامه توليد كرد  تدا يك زير لغتتوان اب البته مي. اي انجام شود نامه مقايسه رشته لغت

 .بندي انجام داد رتبه

 هاي مشابه كليدهاي  روش .3.2.2



 

 

شود،  كليد استفاده مي نويسي از صفحه نويسي است و در ماشين هاي اصلي توليد متن به صورت ماشين از آنجايي كه يكي از روش

هاي مشابه قرار داد تا براي انتخاب كانديد بتوان بهتر عمل  هاي حرف كلمات را در دسته ابهتتوان بر اساس صفحه كليد، و مش مي

  .]13[كرد بندي مي ها ابداع شد كه حرف را به صورت شكل زير دسته ترين اين روش يكي از ابتدايي 1918در سال . كرد

  

ي حروف هم با توجه به جدول بالا جايگذاري  براي بقيه. نويسيم حرف اول كلمه را مي: شوند ميها بدين صورت تهيه  دسته

  .شوند هاي پشت سر هم يكي مي شوند و تكراري آنگاه صفرها حذف مي. شوند مي

  .هاي بسيار زياد موجود در اين زمينه است اين روش تنها يكي از روش

 آماريهاي  روش .3.2.3

در اين روش بعد از توليد فهرست . مطرح شده است ]15[ها در  ترين آن از اساسي. ها هستند ن اين روشهاي آماري از مؤثرتري روش

  :بر اساس قانون بيز داريم .است است آنچه مشاهده شده Yهاي ما و  يكي از نامزد X. ها را داريم بندي آن ها، قصد رتبه نامزد

  

P(X|Y)  احتمال مناسب بودن نامزدX شود ي نامزد در نظر گرفته مي است كه همان رتبه .P(Y|X)  احتمال وقوع خطاي املايي

توان تعداد نرمال  است كه مي Xاحتمال وقوع  P(X). كند بوده است را بيان مي Xاست، در صورتي كه منظور  Yي آن  كه نتيجه

 .ي آن در پيكره را در نظر گرفت شده

  .بندي انجام شود ها اين رتبه راي ليست نامزدبايد ب

 گيري نتيجه .4

انجام براي . اند، مورد بررسي قرار گرفت طراحي شده املاييهايي كه براي خطايابي  در اين پژوهش تعدادي از روشها و سامانه

اين . اي زبان فارسي انتخاب شوده در زبان فارسي بايد از ميان روشهاي موجود، مناسبترين روش با توجه به ويژگي املاييخطايابي 

  . رود در آينده اين كار انجام شود ي اين پژوهش خارج است و اميد مي از عهده انتخاب



 

 

 كارهاي آينده .5

. سازي وجود نداشت هاي وابسته به متن و همچنين پياده روشبا توجه به محدوديت زماني در انجام اين پژوهش، فرصت بررسي 

 .هاي مناسبي در اين راستا انجام شود ينده فعاليتاميد است به فصل خدا در آ
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