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  مقدمه .1
اي و رده  ، ناحیـه )تـاریخی (وراثتـی   ي ي دیگـر را سـه جنبـه   هـا  زبـان فارسـی در میـان    زبـان جایگاه 

ي هـا  زبـان سـی تـاریخی فارسـی همـراه بـا      شنا زبـان از دیـدگاه  . ]1[ تـوان بررسـی کـرد    شناختی می
ي هنــد و اروپــایی تشــکیل هــا زبــانایرانــی را در گــروه شــرقی  –آریــایی، زیــر گــروه هنــد  –هنــد 
ــانوه شــامل ایــن زیــر گــر. دهنــد مــی از نظــر . باشــد تو و کــردي مــییی ماننــد فارســی، پشــهــا زب

، داراي بســیاري کلمــات قرضــی و حتــی زبــانهمســایگی بــا کشــورهاي عربــی  بــه دلیــلاي،  ناحیــه
 زبـان ، یـک  )رده شـناختی (ی زبـان هـاي   فارسـی از دیـدگاه ویژگـی   . سـت ها آنبرخی قواعد مشابه بـا  

و اگرچــه در اصــل داراي  شــود مــیت بــه چــپ نوشــته فارســی از راســ. پیونــدي و ضــمیرانداز اســت
باشـد کـه    فعـل اسـت ولـی مملـو از اسـتثنائات مجـاز در ایـن ترتیـب مـی          –مفعـول   –ترتیب فاعل 

 ــ  ــانی، ب ــون نامک ــدهایی چ ــم هحاصــل فراین ــته  ه ــت برجس ــت جه ــی، حرک ــاخیر،  ریختگ ــازي، ت س
فــراوان، عمــلاً فارســی را بــه یــک  ي اســتفاده بــه دلیــلشــکافت و غیــره هســتند و  شــکافت و شــبه

ــان ــرار در فارســی معمــولاً فعــل در انت. کننــد بــدون ترتیــب تبــدیل مــی زب هــا و هســته در ابتــدا ق
قبـل از   الیـه  مضـاف در عبـارات وصـفی موصـوف قبـل از صـفت و در عبـارات اضـافی        مـثلاً  . گیرد می

. نیسـت  ضـافه برقـرار  البتـه ایـن وضـعیت در مـورد صـفات پیشـین و حـروف ا       . شوند مضاف واقع می
 اضـافه  گیـر از حـروف   بـه عبـارت دیگـر فارسـی بهـره     . گیـرد  در انتهـا قـرار مـی   در این حالات هسته 

  .پیشین و صفات و اضافات پسین است
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  هاي پردازش متن فارسی مسائل و چالش .1.1
 گـر  شـود  مـی باعـث   مسـأله ایـن  . نوشـتاري سـروکار داریـم    زبـان طبیعی بـا   زباندر پردازش متون 

هـت از دسـت دادن اطلاعـات گویشـی ماننـد لحـن گوینـده، آهنـگ صـدا، تاکیـد و مکـث،            چه به ج
. کنـیم  کـار مـی   زبـان با مشکلات و ابهاماتی مواجـه شـویم، ولـی در مقابـل بـا شـکل محـدودتري از        

 تــر بــیشنوشــتاري  زبــانگفتــاري اســت و در  زبــانمتعلــق بــه  زبــانهــاي  بســیاري از بــی ترتیبــی
تـر   ي تمـام مـتن، سـاده    پوشـاننده  زبـان شـوند و لـذا تهیـه دسـتور      هـاي دسـتوري رعایـت مـی     قالب
  .است

ــکلاتی      ــائل و مش ــا مس ــون فارســی ب ــردازش و درك مت ــتم پ ــک سیس ــاخت ی ــراي س ــلاش ب در ت
. باشـند  فارسـی مـی   زبـان بـروز کـرده و برخـی خـاص      هـا  زبـان  تر بیششویم که بعضی در  مواجه می

سـی مربـوط   شنا زبـان هـاي قواعـد    و نارسـایی  زبـان هـا بـه طبیعـت     ین پیچیدگیبرخی از ا چنین هم
ــاد سیســتم   ــته از مشــکلات ایج ــر برخاس ــاي هــوش مصــنوعی اســت   و برخــی دیگ ــن  .]2[ه در ای

  .کنم بخش به برخی از این مسائل اشاره می

تـوان در کـل اهـم مشـکلات فعلـی پـردازش متـون فارسـی را در چنـد           با توجه به بحـث اخیـر مـی   
  :سته زیر خلاصه نمودد

 ـي تـک  هـا  واژگـان فارسـی ماننـد    زبـان ی مناسـب و کـافی بـراي    زبـان عدم وجـود منـابع   ) 1 ه و زبان
هــاي  شناســی هســتان( شناســی هســتاني معنــایی و متصــل بــه هــا واژگــانه محاســباتی، زبانــچنــد 
ــا   جــامع عمــومی و تخصصــی، پیکــره  شناســی هســتان، )لغــوي هــاي عمــومی و تخصصــی ســاده ی
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هــاي موضــوعی، مفــاهیم و  اضــافه، نقــش ي هــاي اجــزاء کــلام، کســره بــا برچســب(ورده خــ برچســب
ــره  ــومی و غی ــط مفه ــوانین  )رواب ــدون ق ــه م ــود  واژ ســاخت، مجموع ــدم وج ــا، ع ي و دســتوري پوش

  . اري حروف و علائمذگذاري و رمزگ نگارش، فاصله ي شیوه) هاي(استاندارد

  )هاي نگارش متفاوت شیوه مسأله(مشکل تشخیص مرز کلمات ) 2

  )اضافه نامرئی ي کسره ي مسأله(ي اسمی ها گروهمشکل تشخیص مرز ) 3

  از دست دادن اطلاعات گویشی) 4

  ابهام ي مسأله) 5

  افعال مرکب و اصطلاحات) 6

  از نوشتار) اعراب(هاي کوتاه  حذف مصوت ي مسألهها و تحت آن  نگاره هم ي مسأله) 7

 .تحلیل معناییمعناشناسی و مشکلات ) 8
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 موضوعمروري بر  .1.2

  

  پردازش لغوي .1.2.1
ایــن مــرز ممکــن . از پــردازش لغــوي شناســایی مــرز لغــات و جمــلات در یــک مــتن اســت منظــور

تعیـین  ... هـایی ماننـد فاصـله، کامـا، نقطـه، علامـت سـوال و         جداکننـده  است به شکل ساده توسـط 
هـاي یـک    ی کـه میـان بخـش   زمـان تـر داشـته باشـد ماننـد      هـاي پیچیـده   شود و یا نیاز بـه پـردازش  

و یــا وقتــی کــه دو کلمــه مجــزا را ) »مــی تــوان«مثــل کلمــه (کنــیم  کلمــه از فاصــله اســتفاده مــی
 زبـان تعیـین مـرز کلمـات در    ). »بـاد  برابـر  در«مثـل عبـارت   (نویسـیم   بدون فاصله و پی در پی مـی 

 بـه دلیـل   چنـین  هـم الخـط و عـدم وجـود اسـتاندارهاي نگارشـی و       گونـاگونی رسـم   به دلیـل فارسی 
 زبــانبــیش از ) چســبانآخــر و چســبان و غیر –وســط  –اول (هــاي مختلــف حــروف  وجــود شــکل

بـراي کلمـات مرکـب ممکـن اسـت       انگلیسـی تنهـا   زبـان ایـن مشـکل در   . ساز اسـت  انگلیسی مشکل
امـا  . تـوان در مراحـل بعـدي پـردازش مثـل پـردازش نحـوي تشـخیص داد         را مـی  هـا  آنرخ دهد که 

کننـد، مـرز    فارسـی عـلاوه بـر کلمـات مرکـب کـه مشـکلی مشـابه بـا انگلیسـی ایجـاد مـی             زباندر 
ده در هـاي انجـام ش ـ   از فعالیـت . کلمات غیرمرکب نیـز ممکـن اسـت بدرسـتی تشـخیص داده نشـود      

میـان   گـذاري  فاصـله اشـاره نمـود کـه بـه تشـخیص انتهـاي کلمـات و         ]3[تـوان بـه    این زمینه مـی 
اضــافه در  ي تشــخیص کســره ي اي بــه بررســی نحــوه در مطالعــه [4] چنــین هــم. پــردازد مــی هــا آن

تشـخیص کسـره    .ی پرداختـه اسـت  زبـان هـاي   ي آمـاري مبتنـی بـر پیکـره    ها روشمتن با استفاده از 
ــافه ــذ اض ــرز    مح ــایی م ــام در شناس ــکل ابه ــل مش ــه ح ــیاري ب ــک بس ــروهوف کم ــا گ ــمی ه ي اس
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از سوي دیگر در بعضـی کارهـا ایـن مرحلـه بـا مراحـل دیگـر ادغـام و یـا در طـی مراحـل            . نماید می
شـده در بخـش بعـد در حـین      یمعرف ـي واژ سـاخت  گـر  تحلیـل در برخـی  مـثلاً   .شـود  میدیگر انجام 

  .شوند هاي زائد درون کلمات حذف می تعیین و فاصلهي، مرز کلمات نیز واژ ساختتحلیل 

 

  يواژ ساختپردازش  .1.2.2
ایــن مرحلــه بــه تجزیــه و ترکیــب . باشــد ي مــیواژ ســاختمرحلــه دیگــر در پــردازش مــتن تحلیــل 

ي در هنگـام درك یـا تجزیـه مـتن     واژ سـاخت بـه عبـارت دیگـر در تحلیـل     . پـردازد  اجزاء کلمات می
و اسـتخراج ریشـه و ونـدهاي متصـل بـه آن و در هنگـام        )هـا  کلمـه  تـک (به تشـخیص اجـزاء کلمـه    

ي بــر دو واژ ســاختتحلیــل . اش توجــه داریــم تولیــد مــتن بــه ســاخت کلمــه از روي اجــزاء ســازنده
پـردازد کـه بـا     مـی ي تصـریفی بـه تجزیـه کلمـاتی     واژ سـاخت تحلیـل  . تصریفی و اشتقاقی: نوع است

دیگـر اسـت بـه     ي ي بـراي سـاخت کلمـه   ا تصـریف افـزودن ونـد بـه کلمـه     . انـد  تصریف ساخته شـده 
و معنـی کلمـه نشـود ماننـد صـرف افعـال       ) طبقـه نحـوي  (اي که معمولا ًمنجر به تغییر مقولـه   گونه

ي مختلف، جمـع بسـتن یـا نکـره کـردن اسـامی، افـزودن ضـمیر ملکـی بـه           ها زمانها و  براي شخص
ي واژ ســاختبــوط بــه ي مرواژ ســاختنــوع دوم تحلیــل . اســم یــا ضــمیرمفعولی بــه فعــل و امثــالهم

جدیـد حاصـل از افـزودن ونـد بـا کلمـه قبـل معمـولاً از جهـت           ي در اشـتقاق، کلمـه  . اشتقاقی است
فارســی را  يواژ ســاختوســیعی از  ي ایــن بخــش گســتره. شــود مــیمقولــه نحــوي و معنــا متفــاوت 

ــی ــد     م ــه قواع ــه مجموع ــاکنون ن ــاند و ت ــاختپوش ــه    واژ س ــده و ن ــدوین ش ــراي آن ت ــاملی ب ي ک
  .جامعی براي پوشش این گستره ایجاد گشته است گر تحلیل
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ــان ــدگاه تصــریفی  واژ ســاختفارســی از جهــت  زب ــاني بخصــوص از دی ــانونی زب ــد ق و ســاخت  من
تهیـه مجموعـه مـدونی    ): 1(وجـود دارد   مسـأله دو  زبـان بـراي یـک    گـر  تحلیلدر تولید . یافته است

ي کـه بـا اسـتفاده از ایـن مجموعـه قواعـد قـادر بـه         گـر  تحلیلطراحی و ساخت ) 2(از قواعد تحلیل 
 زبــاني تحلیــل، مســتقل از هــا روشهــا و  در بســیاري مــوارد الگــوریتم. باشــد زبــانتحلیــل عناصــر 

 ي مسـأله در ایـن حالـت   . باشـند  خـاص مـی   زبـان هستند و یـا بـا تغییـرات انـدك قابـل انطبـاق بـا        
و افـزودن قواعـد وابسـته     هـا  آنود کـارایی  هـاي شـناخته شـده، بهب ـ    این الگـوریتم  سازي پیادهاصلی، 

ي تصـریفی و  واژ سـاخت ي بـه تهیـه قواعـد    واژ سـاخت ایـن نکتـه بـراي تحلیـل     . ستها آنبه  زبانبه 
را تجزیـه و   زبـان هـایی کـه بتواننـد بـر اسـاس قواعـد فـوق کلمـات          و ایجاد الگـوریتم  زباناشتقاقی 

 زبـان ي تصـریفی مختلفـی بـراي    واژ سـاخت هـاي  گر تحلیـل تـاکنون  . شـود  مـی تحلیل کنند تبـدیل  
. کننـد  اند که عمـدتاً در بخـش تجزیـه و بـراي اسـتخراج اجـزاء کلمـات کـار مـی          فارسی ساخته شده

ــی ــه م ــه  از جمل ــوان ب ــلت ــر تحلی ــروژه واژ ســاخت گ ــاخته شــده در پ ــیراز  ي ي س ــرجم ش و  [5]مت
ــانتصــریف در  ي مســألهشــیراز  گــر تحلیــلدر . هــاي معرفــی شــده در، اشــاره نمــود گر تحلیــل  زب

آزاد در دسـترس محققـین بـراي     بـه صـورت  آن  افـزار  نـرم امـا  . فارسی تا حد زیادي حل شـده اسـت  
انگلیســی ایجــاد و  زبــانهــاي عمــومی بــراي گر تحلیــلاز ســوي دیگــر برخــی . اســتفاده قــرار نــدارد

ــراي   ــد کــه قابــل انطبــاق ب ــانآزمــوده شــده ان ــز هســتند زب ــه . فارســی نی ــه عنــوان نمون ــا  ]6[ب ب
) ي اشــتقاقیواژ ســاختو چنــد نمونــه بــراي (ي تصــریفی واژ ســاختقواعــد  ي مجموعــه آوري جمــع

ــانرا بــراي تحلیــل کلمــات  Ampel گــر تحلیــل تمــام  ]6[کــار . فارســی منطبــق ســاخته اســت زب
ــیراز    ــروژه ش ــده در پ ــاظ ش ــوارد لح ــلاوهم ــه ع ــرفتن    ب ــه در نظرگ ــد از جمل ــه جدی ــد نکت ه «چن

  .را دربردارد افعال متصل چنین همو » صامت
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ــیشهمــانطور کــه گفتــه شــد   ــر ب هــاي گر تحلیــلهــاي انجــام شــده در زمینــه ســاخت   فعالیــت ت
ت کـه قـوانین تصـریف محـدود و     علـت ایـن امـر آن اس ـ   . ي بـر تصـریف متکـی بـوده انـد     واژ ساخت
شـده هسـتند ولـی قـوانین اشـتقاق بسـیار زیـاد، غیـر مـدون و مملـو از اسـتثنائات و حـالات              تعریف

ي جـامع  واژ سـاخت گـر   لوگـاه اصـلی ایجـاد یـک سیسـتم تحلیـل      به عبارت دیگـر گ . شندبا خاص می
ــوانین   ــه مــدون ق ــه مجموع ــاني واژ ســاختاکتســاب وتهی ــه طراحــی و   زب ــادهاســت و ن  ســازي پی

کثـرت، تنـوع و اسـتثناپذیري ایـن قـوانین، اکتســاب       بـه دلیــل . يواژ سـاخت هـاي تحلیـل    الگـوریتم 
ــر پرهزینــه اســت زمــانکــاري  هــا آندســتی  ــه همــین جهــت دســته دیگــري از فعالیــت . ب هــاي  ب

تـوان بــه   از جملــه ایـن تحقیقـات مــی  . متمرکــز شـده اسـت   هـا  آنتحقیقـاتی بـر اکتســاب خودکـار    
هـایی   فارسـی بـه صـورت بـدون نظـارت از روي پیکـره       زبـان هـاي   اشاره نمـود کـه در آن واژك   ]7[

شکسـتن   ي یسـتم بـا دیـدن لغـات مختلـف نحـوه      در ایـن کـار س  . شوند از لغات فارسی استخراج می
توانــد بــدون داشــتن قــوانین صــریح عمــل  آمــوزد و مــی مــی بــه تــدریجلغــات بــه اجــزاء ســازنده را 

توانیـد بـه فصـل     مـی  تـر  بـیش بـراي اطلاعـات   . ي تصریفی و اشتقاقی را انجام دهـد واژ ساختتجزیه 
 .مراجعه کنید یابی ریشه

  

  یزبانتهیه منابع  .1.2.3
ی کـافی و معتبـر بـراي    زبـان نبـودن منـابع    در دسـترس فارسـی   زبـان هـاي پـردازش    یکی از گلوگاه
هــاي  محاســباتی، پیکــره زبــاندســتور محاســباتی،  واژگــانمنــابع مــورد نیــاز شــامل . فارســی اســت

ــورده،   ــام و برچســب خ ــتانخ ــاي    شناســی هس ــرفی و الگوه ــد ص ــومی و تخصصــی، قواع ــاي عم ه
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اکثــر . هــایی صــورت گرفتــه اســت نــابع نیــز فعالیــتدر رابطــه بــا تهیــه ایــن م. باشــد معنــایی مــی
 واژگـان بـه طراحـی سـاختار     ]8[محاسـباتی ماننـد    واژگـان اخت هاي صورت گرفتـه بـراي س ـ   تلاش

هــدف . انــد و تهیــه مجموعــه محــدودي از اطلاعــات واژي در یــک ســاختار تعریــف شــده انجامیــده 
محاسـباتی و طراحـی سـاختار    ي هـا  واژگـان تحقیـق بـر مبـانی نظـري تهیـه       تـر  بـیش ها  این فعالیت

بـوده اسـت و در نهایـت محصـول خاصـی کـه قابـل اسـتفاده بـراي عمـوم باشـد             ها آنمناسب براي 
در کار خـود عـلاوه بـر طراحـی سـاختار، بـه ورود دانـش مـورد نیـاز در           ]10[نیامده است به دست 

ــز پرداختــه اســت  ــر روي وب و  واژگــانایــن . ایــن ســاختار نی ــرار اســت ب ــه صــورتق ــراي  ب آزاد ب
  .هاي دیگر ارائه شود استفاده در فعالیت

خـام و برچسـب خـورده مـورد اسـتفاده       بـه صـورت  هاي متنی منابع مهم بعـدي هسـتند کـه     پیکره
 [12]پیکـره همشـهري    چنـین  هـم . هـا معرفـی شـده اسـت     یکـی از پیکـره   ]11[ در. گیرنـد  قرار می

ــاوي   ــري ح ــره دیگ ــار 345پیک ــت ازاخب ــالات روز مگابای ــی و مق ــه همشــهري م ــد نام  [13]در . باش
آوري شـده اسـت    هـا جمـع   ایـن مجموعـه کـه از خبرگـزاري    . شـده اسـت   یمعرف ـ» محک« ي  پیکره

شــامل  »محــک« . باشــد تــا چنــدین صــفحه مــی   ي نــیم صــفحه شــامل اخبــار و مقــالاتی در انــدازه
ــورد   216ســند،  3007 ــرس و جــو در م ــا آنپ  ــ  ه ــرس و جوه ــن پ ــا ای ــرتبط ب ا و لیســت اســناد م
اشــاره  [14]تــوان بــه لیســت کلمــات غیرمفیــد فارســی  از منــابع تهیــه شــده دیگــر مــی. باشــد مــی
 .نمود
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  هاي کاربردي فعالیت .1.3
اي اشـاره شـد کـه در کاربردهـاي بـزرگ و واقعـی پـردازش         هـاي پایـه   هاي قبل به فعالیـت  در بخش

هـاي کـاربردي    فعالیـت ایـن بخـش بـه بررسـی     . گیرنـد  ي طبیعـی مـورد اسـتفاده قـرار مـی     هـا  زبان
  .پردازد انجام شده مرتبط با پردازش متون فارسی می

، [15]متـون فارسـی    سـازي  خلاصـه تـوان بـه    هاي مرتبط بـا پـردازش متـون فارسـی مـی      از فعالیت
، ویـرایش  ]17[ کلمـه اي  رایانـه ، پـیش بینـی    ]16[ فارسـی  زبـان هـاي پرسـش و پاسـخ بـه      سیستم

، اســـتخراج اطلاعـــات از ]19[ گـــذاري متـــون فارســـی، اعـــراب ]18[ ادبـــی جمـــلات فارســـی
  . ل اشاره شده استیبه تفص يگرید يو کارها ]20[ مستندات متنی
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  بازیابی اطلاعات و استخراج کلمات کلیدي .2
  

  مقدمه .2.1
اسـت بلکـه کمبـود دانشـی اسـت کـه از        مسـأله در دنیاي کنونی این کمبـود اطلاعـات نیسـت کـه     

هـاي   هـا کلمـه در کتابخانـه    ي وب، میلیـون  هـا صـفحه   میلیـون . اصـل کـرد   تـوان ح  این اطلاعات می
ــزاران صــفحه اطلاعــات در  ــابع اطلاعــاتی   هــر شــرکت دیجیتــال و ه تنهــا چنــد دســت از ایــن من

دانــش . تــوان بــه طــور مشــخص منبعــی از دانــش را در ایــن بــین معرفــی کــرد  امــا نمــی. هســتند
 .لیل بر روي اطلاعاتي اطلاعات است و نیز نتیجه گیري و حاصل فکر و تح خلاصه

  

  بازیابی اطلاعات  .2.2
. انــد یافتــه دیجیتــال نباشــند، کــاملاً غیــر ســاختدانــش مــا اگــر بــه صــورت غیر تــر بــیشدر واقــع 
هـاي دیجیتـال، اخبـار، کتابهـاي الکترونیکـی، بسـیاري از مـدارك مـالی، مقـالات علمـی و            کتابخانه

در نتیجـه مـا   . یافتـه نیسـتند   توانیـد در داخـل وب بیابیـد، سـاخت     تقریباً هـر چیـزي کـه شـما مـی     
  .به طور مستقیم استفاده کنیم ها آنرا در مورد  کاوي دادههاي  توانیم آموزه نمی



  

  

  :عنوان پروژه

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

 

  :عنوان زیرپروژه

  فارسی زبان متون کلیدي کلمات خودکار یافتن سیستم تحلیل

 20/04/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ح  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

 

 15 -) ح - 3(صفحه 

یافتــه  ا ایــن حــال، ســه روش اساســی در مواجهــه بــا ایــن حجــم وســیع از اطلاعــات غیــر ســاختبــ
و کشــف دانــش در  2اســتخراج اطلاعــات ،1بازیــابی اطلاعــات. گســترده شــده در جهــان وجــود دارد

  . هستند مسألهمتن، این سه روش برخورد با این 

ــا بازیــابی مســتندات و   کــار معمــول در بازیــابی . مــداركبازیــابی اطلاعــات اصــولاً مــرتبط اســت ب
تـرین متـون و مسـتندات     ست که بسته بـه نیـاز مطـرح شـده از سـوي کـاربر، مـرتبط       ا اطلاعات این

ایـن یـافتن دانـش نیسـت بلکـه تنهـا آن       . دیگـر مسـتندات یـک مجموعـه بیـرون بکشـد       را از میان
اسـت را بــه او   گرو جــو  جسـت تــر بـه نیـاز اطلاعــاتی    مـرتبط اي از کلمـات را کــه بـه نظــرش    بقچـه 

ــابی ســند، اطلاعــات یــک زیرمجموعــه از اســناد هســتند کــه در ظــاهر   . دهــد تحویــل مــی در بازی
مبتنـی بـر مقایسـه بـین پـرس و جـو        و جـو   جسـت ي هـا  روشتمـام  . باشد مرتبط با پرس و جو می
بعضـی مواقـع ایـن مقایسـه بـه صـورت غیـر مسـتقیم و بـا مقایسـه           . باشـند  و سند ذخیره شده مـی 

  .گیرد و با کلمات کلیدي انجام میپرس و ج

ــی   ــره متن ــک پیک ــناد  (c)ی ــو  و (d)از اس ــرس وج ــک پ ــابی   (q) ی ــدف بازی ــد، ه ــر بگیری را در نظ
ــدن اســنادي اســت کــه بهتــرین ارضــاء کننــده پــرس وجــو باشــند     اطلاعــات، اســتخراج و برگردان

ــا ســند بازیــابی شــده توســط سیســتم بازیــابی اط  (p)ســند از  (r)فــرض کنیــد کــه . [21] لاعــات ب
ــه پــرس وجــو    ــه تعــداد  (c)در پیکــره  qپــرس وجــو مــرتبط هســتند و کــل اســناد مــرتبط ب  Rب

باشد به طور نمونه، سیستم بازیـابی اطلاعـات یـک لیسـتی از اسـناد مـرتبط را کـه بـا توجـه بـه            می

                                                 
1 Information Retrieval 
2 Information Extraction 
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. گردانـد  مـی  یـا احتمـال مرتـب شـده انـد را بـر       معیارهاي ارزیابی خاصی بـر اسـاس میـزان ارتبـاط    
ي بـالاتر  هـا  آناز یـک آسـت   هـا  آنشـده بـراي    دارد سیستم کل اسنادي را کـه معیـار ارزیـابی    امکان

ولـی دقـت بـا     شـود  مـی تعریـف   rبـازخوانی بـا   . گیـریم  را آسـتانه در نظـر مـی    P. رود را بازیابی کند
r/p  هدف پیدا کـردن الگـوریتمی اسـت کـه داراي دقـت بـالا یـا بـاز خـوانی بـالا یـا            . شود میتعریف
  .اي بین این دو باشد موازنههر 

ــته    ــه رش ــر پای ــات ب ــابی اطلاع ــوم      بازی ــیات، عل ــامپیوتر، ریاض ــوم ک ــون، عل ــف همچ ــاي مختل ه
  . است سی ، آمار و غیرهشنا زبانکتابداري، علوم اطلاعات، علوم شناختی ، 

ــه منظــور کــاهش ســربار اطلاعــاتی اســتفاده    ــابی اطلاعــات اتوماتیــک ب بســیاري از  شــود مــیبازی
هـاي عمـومی از سیسـتم بازیـابی اطلاعـات بـراي فـراهم کـردن دسترسـی بـه            ها وکتابخانـه  هدانشگا

ــد    ــتفاده میکنن ــناد اس ــایر اس ــلات وس ــا، مج ــاي . کتابه ــتدرموتوره ــو  جس ــد  و ج  , yahooهمانن
Google  یاlive search  خورد به چشم می تر بیشکاربردهاي بازیابی اطلاعات.  

  

  تئوري لان .2.3
او  .کنـد  مـی در یک مقالـه معیـار مهمـی بـراي میـزان اهمیـت کلمـه، فـراهم         فراوانی رخداد کلمات 

کلمــات بــا درجــه اهمیــت  پیشــنهاد کــرده اســت، کــه وضــعیت نســبی دریــک جملــه از چنــین هــم
معیـار اهمیـت یـک جملـه بـر      . کنـد  مـی هـا فـراهم    معین، معیار خوبی بـراي تعیـین اهمیـت جملـه    

  . اساس ترکیب این دو معیار خواهد بود
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تواننـد بـراي اسـتخراج کلمـات و جمـلات       عقیده لان این بـوده اسـت کـه کلمـات تکرارشـونده مـی      
  . تشریح کننده سند به کار روند

f     را فراوانـی رخــداد کلمـات مختلــف یـک مــتن وr  در نظــر بگیریـد، ســپس نمــودار   هـا  آنرا رتبــه
f,r  بودخواهد  1-2را رسم کنید یک نمودار شبیه منحنی هزلولی همچون شکل:  

  

  
  سهمی ارتباط بین فراوانی و رتبه کلمات در متون .1-2 شکل

کـه در آن حاصلضـرب فراوانـی کلمـات در      کنـد  مـی را اثبـات  ] zipf ]4در واقع ایـن نمـودار قـانون    
  .، تقریبا ثابت است)1-2(طبق رابطه  ها آنرتبه 
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       )2-1(       tconsrF tan* →≈  

اهمیـت را   روي ایـن منحنـی، توانسـت کلمـات کـم      گیـر بـالا و پـایین بـر     لان با اعمال یـک آسـتانه  
بــالا تجــاوز کــرده باشــند، بــه عنــوان کلمــات عمــومی درنظــر   ي کلمــاتی کــه از آســتانه.جــدا کنــد

باشــند، کلمــات نــادر و کمیــاب نامیــده  تــر کــمشــوند، و کلمــاتی کــه ازآســتانه پــایین  گرفتــه مــی
ي شمارشـی بـراي   هـا  روشاز  چنـین  هـم او . رکت ندارنـد شوند و در محتویات مقالـه یـا سـند ش ـ    می

تعیین اهمیـت کلمـات اسـتفاده کـرده همسـاز بـا ایـن فـرض و مبنـی بـر قـدرت تمـایز کلمـات بـا               
  . باشد اهمیت، همان توانایی در تفکیک محتوي می

رسـد و بـا دور شـدن از نقـاط انقطـاع       قدرت تمایز کلمـات کـه در بـین دو آسـتانه بـه حـداکثر مـی       
هـا از آزمـایش و خطـا اسـتفاده      بـراي مشـخص کـردن آسـتانه    . شـود  مـی قدار به صفر نزدیـک  این م

جالــب توجــه اســت کــه ایــن . تــوان در آن مــورد انجــام داد شــده اســت و هــیچ پــیش گــویی نمــی
بـراي   لان خـودش نیـز از آن  . ها، اساس اکثـر کارهـاي بعـدي بازیـابی اصـطلاحات شـده اسـت         ایده

  .ار استفاده کرده استایجاد یک چکیده نویس خودک

میخـواهیم یــک سیســتم بازیــابی اطلاعـات ایجــاد کنــیم بـراي هــر سیســتم ســه     فـرض کنیــد کــه 
  : بخش وجود دارد

  حذف کلمات پرتکرار -1

  ها از کلماتوند پسحذف  -2



  

  

  :عنوان پروژه

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

 

  :عنوان زیرپروژه

  فارسی زبان متون کلیدي کلمات خودکار یافتن سیستم تحلیل

 20/04/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ح  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

 

 19 -) ح - 3(صفحه 

  هاي معادل تشخیص ریشه -3

ــا همــان کلمــات  ــراي   1عمــومی حــذف کلمــات پرتکــرار، ی ــالا ب ــراي اعمــال آســتانه ب یــک روش ب
سـاده کلمـات بـا یـک لیسـت از قبـل آمـاده انجـام          ي یـک مقایسـه   این عمل با. باشد لان می ي ایده
هاي گونـاگونی بـا توجـه بـه کاربردهـا ارائـه شـده اسـت بـا حـذف کلمـات عمـومی              لیست .گیرد می

شـوند بلکـه انـدازه کـل فایلهـا       کلمـات درحـین پـردازش در نظـر گرفتـه نمـی       ایـن  بر این کهعلاوه 
  .کند میکاهش پیدا درصد  50تا  30بین 

ها اســتفاده از یــک ونــد پــستــر اســت، یــک روش اســتاندارد بــراي حــذف  گــام دوم کمــی پیچیــده
  .شود میممکن از کلمه حذف  وند پسترین  باشد که طولانی لیست از قبل مهیا شده می

مشـابه مفهـوم مشـترکی دارنـد      ي کلمـه بـا یـک ریشـه     فرض در بازیابی اطلاعات این اسـت کـه دو  
بـراي مثـال   . بدیهی اسـت کـه ایـن فـرض مشـکلاتی نیـز داشـته باشـد        . باید مثل هم شاخص شوند

داراي ریشــه مشــابهی هســتند ولــی مــا نیــاز داریــم کــه  NEUTRALISE ,NEUTRONدو کلمــه 
ا بـه  نـدارد م ـ  ولـی روشـی راحـت و ارزان بـراي ایـن کـار وجـود       . این دو کلمه متمایز از هـم باشـند  

  . کنیم ناچار این خطاها را تحمل می

                                                 
1 Stopword 
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  ZIPFقانون  .2.4
کننـد کـه نـرخ متوسـط کـار       آورد کـه مـردم بـه نحـوي عمـل مـی       دلیـل مـی   1ین تلاشتر کماصل 

را دریـک متنـی بـزرگ بـه      زبـان اگـر مـا، تعـداد رخـداد هـر کلمـه از       . [23]شان کمینه شود محتمل
 مرتـب کـرده و در یـک لیسـت قـرار دهـیم       هـا  آنرا براسـاس فراوانـی رخـداد     ها آندست بیاوریم و 

 (r)در لیسـت موسـوم بـه رتبـه      هـا  آنو موقعیـت   (F)اي بـین فراوانـی کلمـات     یک رابطـه  توانیم می
  : نشان میدهد که  zipfقانون . به دست بیاوریم

            )2-2(            
r

f 1
α  

  که وجود دارد kیا به عبارت دیگر یک ثابت 

                )2-3(           krF =.  

قــرار دارد تکــرار شــده  150اي کــه در رتبــه  بایــد ســه برابــر کلمــه 50بــراي مثال،کلمــه در رتبــه 
  . شود میشناخته  zipfاین تئوري با نام . باشد

  

  

                                                 
1 Least Effort 
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  sawyer Tomرا روي پیکره  zipfنتیجه عملی از قانون  .1-2دول ج

f*r Rank Freq word 

3332 1 3332 The 

5944 2 2972 And 

5235  3  1775 A 

8770 40 877 He 

8400 20 410 But 

8820 30 224  Be 

8880 40 222 There 

8600 50 172 One 

9480 60 158 about 

 

ي انســانی اســت هــا زبــانیــک تشــریح از توزیــع فراوانــی کلمــات در  ایــن کــهنظــر بــه  zipfقــانون 
باشد، تعداد کمـی کلمـات عمـومی، تعـداد متوسـطی کلمـات بـا فراوانـی متوسـط و تعـداد            مفید می

  .در این اهمیت زیادي مشاهده کرده است zipf. زیادي کلمه با فراوانی کم وجود دارد
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کننـد کـه تـلاش خـود را کمینـه       هـم گوینـده و هـم شـنونده سـعی مـی       zipfتوجـه بـه تئـوري     با
د و تـلاش شـنونده ایـن    نامـه کلمـات عمـومی دار    داشـتن کلمـه   گوینده تلاش بر کوچـک نگـه  . کنند

ین ابهـام را داشـته باشـد    تـر  کـم نامـه کلمـات نـادر و کمیـاب را بـزرگ کنـد تـا پیـام          است که کلمه
طرفـه بـین فراوانـی و رتبـه دارد کـه      دو ي بـه نـوعی رابطـه    ین مصالحه بین این رقابـت، نیـاز  تر بیش

عملـی اسـت    مسـأله  zipfآورده شـده اسـت بـراي مـا نتیجـه اصـلی از قـانون         zipfآن هم در قانون 
هـاي مـا، اسـتفاده بـه صـورت پراکنـده خواهـد بـود فقـط بـراي تعـداد             که بـراي اکثـر کلمـات داده   

 . شوند وان استفاده میفرا ي زیادي داریم وها مثالکمی از کلمات ما 

  

  کلمات کلیدي .2.5
 هــا آن. و دسترســی بــه اطلاعــات هســتند و جــو  جســتکلمــات کلیــدي، عناصــر بســیار مهمــی در 

 ي کننــده تشــریح) اي از کلمــات مــه یــا مجموعــهیـک کل (کلمــات  ي تواننــد بــه عنــوان مجموعــه مـی 
بـارت مهمـی کـه    بـه عبـارت دیگـر، هـر ع     .مـد نظـر قـرار گیرنـد     و جـو   جستسند در طی عملیات 

  . شود میمحتویات داخل سند را تشریح کند، کلمه کلیدي گفته 

  .]24[ شوند می بندي طبقهکلمات کلیدي در دو گروه 

  1کلمات کلیدي تابعی

                                                 
1 Functional 
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   1کلمات کلیدي آموزنده

شـوند و   اسـتفاده مـی   زبـان مفیـد بـراي کلمـات دسـتوري یـا مـرتبط بـا        کلمات کلیدي تابعی یا غیر
ایــن نــوع از کلمــات کلیــدي بایــد حــذف شــوند و در نظــر  . ارتبــاط کمــی بــا محتویــات ســند دارد

. ارتبـاط خیلـی قـوي بـا محتویـات و معنـی مـتن سـند دارد          کلمات کلیدي آموزنـده . گرفته نشوند
رز تـوانیم یـک م ـ    مرز بین کلمات کلیدي تـابعی و آموزنـده خیلـی واضـح و سـخت نیسـت و مـا مـی        

  .در نظر بگیریم ها آنرا براي  فازي

هــاي  و برنامــه (IR) 2هــر چنــد کلمــات کلیــدي نقــش بســیار مهمــی در سیســتم بازیــابی اطلاعــات
بــر و مبتنــی بــر پــردازش انســان  زمــاناســتخراج کلمــات کلیــدي مــوثر یــک کــار . کــاربردي دارنــد

و  text mining قیقــاتاســتخراج اتوماتیــک کلمــات کلیــدي زمینــه جــالبی در تح اخیــراً. باشــد مـی 
IR   بعضـی از موضـوعات مـرتبط بـا اسـتخراج کلمـات کلیـدي بـه شـرح زیـر           . به وجـود آورده اسـت

  .است

 متون يبند دسته .1

  خودکار يگذار شاخص .2
  خودکار یسینو دهیچک .3
  متون يساز صهخلا .4

                                                 
1 Informative 
2 Information Retrieval 
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  متون يبرا د عنوانیتول .5
  استخراج اصطلاحات فنی .6

کننــده یــک  باشــد کــه تمــامی کلمــات تشــریح مــینــی اســتخراج کلمــات فمــرتبط دیگــر  ي حــوزه
اي از  مجموعــهتواننــد بــه عنــوان زیر ات کلیــدي مــیکلمــ. شــوند دامنــه یــا موضــوع، اســتخراج مــی

بــر اســاس ایــن تعریــف، کلمــات کلیــدي، ترکیبــی از کلمــات . کلمــات فنــی در نظــر گرفتــه شــوند
کلمــات . باشــد مــی اي کــه در آن قــرار دارد تشــریح کننــده یــک ســند مشــخص، مســتقل از دامنــه 

  .کند میکلیدي تقریبا موضوع سند را مشخص 

  

  ها روشتقسیم بندي  .2.5.1
  

  تقسیم بندي ابزاري .2.5.1.1
  .گیرد هاي مختلف مد نظر قرار می ي استخراج کلمات کلیدي از جنبهها روش
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i  :ماننــد (اي از اســناد  اگــر مجموعــهtraining set (  ــراي هــر کــدام ــا کلمــه کلیــدي مشــخص ب ب
در غیــر . خواهــد بــود 1فراینــد اســتخراج کلمــه کلیــدي یــک یــادگیري بانــاظر وجــود داشــته باشــد،
  .خواهد بود 2این صورت بدون ناظر

ii  :یــا یــک ســند ) اســناد( 3هــا اي از نوشــته توانــد بــر پایــه مجموعــه اســتخراج کلمــه کلیــدي مــی
ــی ــک ســند، مشــخص ســازي    . باشــد م ــدي در ی ــاربرد اســتخراج کلمــه کلی ــک ک کلمــه  onlineی

تــوانیم از معیــار و میــزان ماننــد  در ایــن حالــت نمــی. باشــد اســناد مبتنــی بــر وب مــی کلیــدي در
tfidf باشد استفاده کنیم چون اساس آن بر فراوانی کلمه در مجموعه اسناد می.  

iii  : ــا قــاموس ــا هــیچ کــدام اســتفاده  4اســتخراج کلمــه کلیــدي ممکــن اســت از دیکشــنري و ی ی
و اســتخراج  یــابی ریشــهکــه هــدف اســتفاده از دیکشــنري  ایــن بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد. کنــد

ــی  ــه م ــرادف کلم ــی   مت ــتفاده از آن م ــا اس ــه ب ــد ک ــه و     باش ــه ریش ــه ب ــا توج ــات را ب ــوانیم کلم ت
  .کنیم بندي طبقههاي آن  مترادف

iv  :  ــردازش ــک پ ــتفاده از تکنی ــاناس ــی  زب ــل بخــش  (NLP)طبیع ــوع   و تحلی ــار، موض ــاي گفت ه
 .باشد استخراج کلمات کلیدي میي ها روش بندي طبقهنهایی در 

                                                 
1 Supervised 
2 Unsupervised 
3 Corpus 
4 Thesaurus 
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  تقسیم بندي تکنیکی .2.5.1.2
ــامی  ــا روشتم ــی      ه ــار کل ــار راهک ــه چه ــدي ، ب ــات کلی ــتخراج کلم ــراي اس ــده ب ــنهاد ش ي پیش

  :شوند می بندي طبقه

i  :مبتنی بر تحلیل فراوانی کلمات 1ي آماريها روش.  

ii  :و انطباق الگو 3یزبانمبتنی بر تجزیه  2ي نحويها روش.  

iii  :بررسی عنوان و رئوس کلی مطالب سند 4ساختاري يها روش.                                                                                                                             

iv  :مبتنی بر استفاده از پایگاه دانش براي تفسیر معنی و مفهوم 5ي ادراکیها روش.  

 15الــی  10ي معــروف تعــداد کلمــات اســتخراج شــده بــه عنــوان کلمــه کلیــدي هــا روشدر اکثــر 
ــر . باشــد کلمــه مــی ــردازش  هــا روشاکث ــر پ ــاني اســتخراج کلمــات کلیــدي مبتنــی ب طبیعــی  زب

(NLP) کنند هاي گفتار استفاده می از دیکشنري براي مشخص کردن ریشه کلمات و بخش.  

                                                 
1 Statistical 
2 Syntactic 
3 Linguistic 
4 Structural 
5 Conceptual  



  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای 

  فارسی زبان متون 
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 نماي استخراج کلمات کلیدي

. ی بایـد روي مـتن بایـد انجـام بگیـرد     
کـردن کلمـات از فضـاي     معمـولا بـراي تعیـین   

توانـد   فاده از فضـاي خـالی مـی   فارسـی اسـت  

  :عنوان پروژه

ی مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

  :عنوان زیرپروژه

متون کلیدي کلمات خودکار یافتن سیستم تحلیل

  0/1 :شیرایو ح  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

نماي استخراج کلمات کلیدي روند .2-2شکل 

  مراحل استخراج کلمات کلیدي  
ی بایـد روي مـتن بایـد انجـام بگیـرد     یهـا  پـردازش  لمات کلیـدي یـک سـري پـیش    براي استخراج ک

معمـولا بـراي تعیـین   . ین کلمـات اسـت  هـا، تعی ـ  پـردازش  پـیش یکی از این 
فارسـی اسـت   زبـان در . کننـد  خالی، علامات آخر جملـه اسـتفاده مـی   

  

  

 

 

  

2.5.2. 
براي استخراج ک

یکی از این 
خالی، علامات آخر جملـه اسـتفاده مـی   
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 ــ  مشــکل ــا ایــن تند و ممکــن اســاز شــود، چــون بعضــی از کلمــات فارســی چندبخشــی هس ســت ب
توانیـد   مـی  تـر  بـیش بـراي اطلاعـات   . کلمه، چنـدین کلمـه متمـایز تشـخیص داده شـود      کمکانیزم ی
تـوانیم حـذف نقطـه     گیـرد، مـی   از کارهـاي دیگـري کـه انجـام مـی     . مراجعه کنید یابی ریشهبه فصل 

   .گذاري، حذف کلمات کوچکتر از یک آستانه را نام ببریم

اولــین مرحلــه خوانــدن ســند . آمــده اســت) 2-2(ر شــکل رونــدنماي اســتخراج کلمــات کلیــدي د
  . متنی و تعیین کلمات است

کنــیم و  مــی یــابی ریشــهپــس از تعیــین کلمــات، کلمــات عمــومی را حــذف کــرده و بقیــه مــتن را  
کنـیم و بـا اعمـال آسـتانه، لیسـت کلمـات        کـرده و تبـدیل بـه بـردار مـی      دهی وزنسپس کلمات را 
 .کنیم مه، مراحل استخراج کلمات کلیدي را تشریح میدر ادا. شود میکلیدي استخراج 

  

  حذف کلمات عمومی فارسی .2.5.2.1
ي متـون بـا فراوانـی زیـاد وجـود دارنـد کـه ارزش محتـوایی ندارنـد، مثـل            بعضی از کلمات در همـه 

بـه ایــن کلمـات، کلمــات عمــومی   . ضـمایر، قیــود، حـروف اضــافه و ربـط و بعضــی از افعـال پرتکــرار    
لمــات عمــومی در مــتن کــاوي آمــاري میــزان محاســبات کــم شــده و بــا حــذف ک. شــود مــیگفتــه 

هـاي مختلـف ممکـن اسـت      کلمـات عمـومی در دامنـه   . ]25[ شـود  مـی  تـر  بـیش نیز  ها روشکارآیی 
 3-2و  2-2 متفــاوت باشــد ولــی در حالــت عمــومی یــک لیســت از کلمــات عمــومی مطــابق جــدول

  .شود میبراي استفاده در کارهاي پردازش متن پیشنهاد  [14]پیشنهاد شده در 
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  )حروف پرتکرار(لیست کلمات عمومی  .2-2جدول 

 را یا براي نیز در

 هاي دو ها تا به

ها آن آن ما از  و 

 نمی اما وي باید که

 هر دیگر یک اند این

 اي اگر خود هم با

چنین هم می    بر 

  

  
  )افعال پرتکرار(لیست کلمات عمومی  .3-2جدول 

 است باید بود توانستند داشتیم گویم

 آمد بتوان بودم توانستیم شد گویند

 آمدم  بتوانم يبود توانم شده گویی

 آمدن یبتوان بودن توانند شود گویید

 آمدند بتواند بوده توانی کرد گوییم

 آمده بتوانیم بودیم توانید کردم گیرد

 آمدي بتوانید بودید توانیم کردن گیرم
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 آمدید بتوانند بودند خواست کردند گیرند

 آمدیم بخواه بیا خواستم کرده گیري

 آورد بخواهم بیاب خواستن کردي گیرید

 آوردم بخواهد بیابد خواستند کردید گیریم

 آوردن بخواهند بیابم خواسته کردیم شود می

 آوردند بخواهی بیابند خواستی کن هست

 آورده بخواهید بیابی خواستید کند هستم

 آوردي بخواهیم بیابید خواستیم کنم هستند

 آوردید بکن بیابیم خواهد کنند هستی

 آوردیم بکند بیاور خواهم کنی هستید

 آورم بکنم بیاورد خواهند کنید هستیم

 آورند بکنند بیاورم خواهی کنیم یابد

 آوري بکنی بیاورند خواهید گرفت یابم

 آورید بکنید بیاوري خواهیم گرفتم یابند

 آوریم بکنیم بیاورید داد گرفتن یابی
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 آید بگو بیاوریم دار گرفتند یابید

 آیم بگوید بیاید دارد گرفته یابیم

 آیند بگویم بیایم دارم گرفتی یافت

 آیی بگویند بیایند دارند گرفتید یافتم

 آیید بگویی بیایی داري گرفتیم یافتن

 آییم بگویید بیایید دارید گفت یلفتند

 باش بگوییم بیاییم داریم گفتم یافته

 باشد بگیر تواند داشت گفتن یافتی

 باشند بگیرد توانست داشتم گفتند یافتید

 باشی بگیرم توانستم داشتن گفته یافتیم

 باشم بگیرند توانستن داشتند گفتی 

 باشید بگیري توانستند داشته گفتید 
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  یابی ریشه .2.5.2.2
ــر مهــمیکــی از  ــابی ریشــهین کارهــا در اســتخراج کلمــات کلیــدي از متــون فارســی،  ت هــا  کلمــه ی

 هسـت   ي اصـلی کلمـه   و رسـیدن بـه ریشـه     یـابی حـذف اضـافات از کلمـه     هـدف از ریشـه  . باشـد  می
هـا   یـاب  ریشـه کلمـات فارسـی پیشـنهاد شـده اسـت اکثـر        یـابی  ریشهي مختلفی براي ها روش. ]26[

ــذف   ــر ح ــی ب ــساز روش مبتن ــد پ ــیشها و ون ــد پ ــیون ــتفاده م ــد ها اس ــه  . کنن ــوط ب ــث مرب مباح
  .آورده شده است یابی ریشهبه طور مفصل در فصل  یابی ریشه

  

  به کلمات دهی وزن .2.5.2.3
تـوان   اهمیـت کلمـات را مـی   . گیـرد  در مـتن انجـام مـی    هـا  آنبه کلمات بر اساس اهمیـت   دهی وزن

 :[27] بر پایه شرایط زیر مشخص کرد

  

  مکان قرارگیري کلمه در متن

عنــوان مــتن، زیــر عنــوان، بدنــه مــتن و یــا چکیــده مــتن باشــد متفــاوت   اهمیــت کلمــاتی کــه در
 .توان از موقعیت کلمه براي ارزش دهی به کلمه استفاده کرد می. است

  .هاي دیگر است مفهوم هر کلمه، که بیانگر ارتباط کلمه با کلمه
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  کلمات مترادف

  کلمات متضاد

 :کاربرد خاص کلمه

  است تر بیشگردد داراي اهمیت  ، اسامی در سیستمی که به دنبال اسامی خاص میمثلاً 

  :وزن آماري کلمه

  تکرار کلمات در متن ي بر پایه 

  توزیع کلمات در متن ي بر پایه

ــا روشدر بســیاري از  ــدي از  ه ــراي اســتخراج کلمــات کلی ــول، ب ــر   دهــی وزني معم ــه کلمــات ب ب
فراوانـی کلمـات نیـز بـه دو صـورت زیـر در       . شـود  مـی تفاده اساس معیار فراوانی کلمات در مـتن اس ـ 

  :شود میاسناد بررسی 

  1فراوانی مطلق

  2فراوانی نسبی

                                                 
1 Absolute Frequency 
2 Relative Frequency 
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ولــی در فراوانــی  شــود مــیدر فراوانــی مطلــق، فقــط تعــداد تکــرار کلمــه در یــک ســند ســنجیده  
ار نسبی، تعداد تکرار کلمـه در یـک سـند بـه همـراه تکـرار سـایر کلمـات در آن سـند و تعـداد تکـر           

باشـد   بـه کلمـات زیـاد مـی     دهـی  وزني هـا  روش .گیـرد  کلمه در سایر اسناد مورد ارزیـابی قـرار مـی   
را نیـز در بخـش کارهـاي مـرتبط      هـا  روشرا آورده ایـم و بعضـی از    هـا  آنکه ما در اینجا بخشـی از  

  . خواهیم آورد

 

  TF*IDFپارامتر   .2.5.2.3.1

]. 27[باشـد   تـرین روابـط در حـوزه بازیـابی اطلاعـات متنـی مـی        یکی از پرکـاربرد  TF*IDFپارامتر 
ایــن روش یــک . آیــد ضــرب فراوانــی کلمــه در فراوانــی معکــوس ســند بــه دســت مــی کــه از حاصــل

فقـط تعـداد تکـرار کلمـه      باشـد، کـه در آن منظـور از فراوانـی کلمـه،      روش مبتنی بر چند سند مـی 
منظـور از فراوانـی معکـوس سـند، تعـداد اسـنادي اسـت کـه          چنـین  هـم . در یک سند خـاص اسـت  

ــت     ــده اس ــاهر ش ــناد ظ ــاص در آن اس ــه خ ــن کلم ــه . ای ــبه  )5-2(و)4-2(رابط را  TF*IDFمحاس
  .دهد نشان می

           )2-4(        

           )2-5(          

  امiام در سند kوزن کلمه  :

1
DOCFREQ

n log
K

2 +=IDF

ikik FREQIDFWEIGHT ∗=

ikWEIGHT



  

  

  :عنوان پروژه

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

 

  :عنوان زیرپروژه

  فارسی زبان متون کلیدي کلمات خودکار یافتن سیستم تحلیل

 20/04/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ح  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

 

 35 -) ح - 3(صفحه 

  امiام در سند k  فراوانی کلمه:  

  امkتعداد اسناد شامل کلمه :  

  

تـوان بـا توجـه بـه سـهولت در اسـتفاده از        را مـی  هـا  روشدلیل مقبولیت این روش نسبت بـه سـایر   
  .]26[این روش، محاسبات کم و نتایج قابل قبول دانست

  

  پارامتر سیگنال و نویز .2.5.2.3.2

ــوري اطلاعــات اســتفاده شــده اســت  ــن روش از تئ ــوري، هــر چــه احتمــال  . [27] در ای ــن تئ در ای
کلمـات بـا اهمیـت    . گیرنـد  ي بـراي آن در نظـر مـی   تـر  کـم باشد، بـار اطلاعـاتی    تر بیشرخداد کلمه 

کــه داراي توزیــع متمرکــز هســتند، یعنــی تنهــا در بعضــی از اســناد متنــی ظــاهر شــده انــد میــزان 
  .دهد را نشان می Pمیزان اطلاعات یک کلمه با احتمال رخداد ) 6-2(رابطه . نویز کمی دارند

         )2-6(            

  .شود میمحاسبه ) 7-2(کلمه، با استفاده از رابطه  tتن با متوسط میزان اطلاعات یک م

        )2-7(     ∑
=

=
t

1k
k2k )(p.logp-ninformatio average  

ikFREQ

KDOCFREQ

PLOGNINFORMATIO 2−=
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  :شود میتعریف  )8-2(میزان نویز بر اساس رابطه 

     )2-8(       

ــویز و تعیــین  ــین ن ــاط معکــوس ب ــارامتر ســیگنال، طبــق رابطــه   ارتب ــا پ تعیــین ) 9-2(کننــدگی ب
  :شود می

      )2-9(            

کـه تنهـا در تعـدادي از     شـود  مـی به کلمـات، اهمیـت زیـاد بـه کلمـاتی داده       دهی وزندر این روش 
  .شود میمحاسبه ) 10-2(با رابطه  i در سند kوزن کلمه . اسناد ظاهر شده باشند

     )2-10(               

  

  پارامتر مقدار تمایز .2.5.2.3.3

ــراي   ــن روش، ب ــی وزندر ای ــدرت تمییز  ده ــات از ق ــف   کلم ــناد مختل ــین اس ــات ب ــدگی کلم دهن
ــتفاده  ــیاس ــود م ــایز ]. 26 ,27[ ش ــدار تم ــبه     1مق ــابهت محاس ــاي مش ــتفاده از معیاره ــا اس را ب

                                                 
1 Discrimination Value 

∑
=
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کلیـدي کـه باعـث کـاهش مشـابهت ایـن        ي کلمـه  اي از سـند بـه عنـوان    استفاده از کلمـه . کنند می
تـر بـودن ایـن     باشـد، بیـانگر تخصصـی    تـر  بـیش هـر چـه مقـدار تمـایز     . شـود  مـی سند با سایر اسناد 

. آن در متمـایز کـردن سـندي کـه در آن ظـاهر شـده، از سـایر اسـناد اسـت          تـر  بیشکلمه و اهمیت 
اي از یک سند بـا مقـدار تمـایز زیـاد بـه عنـوان کلمـه کلیـدي، باعـث کـاهش            در واقع انتخاب کلمه

دو سـند متنـی از معیارهـاي    بـراي تعریـف شـباهت بـین     . شـود  مـی شباهت این سند با سایر اسـناد  
  .شود میمشابهت استفاده 

  معیارهاي مشابهت 

  :به صورت زیر وجود داشته باشد X,Yاگر دو سند متنی 

  

ــوط باشــند معیارهــاي قیــد شــده در جــدول   yjو  Xiاگــر   را ) 4-2(فراوانــی کلمــات در اســناد مرب
  .توان براي تعیین مشابهت به کار برد می

  تابع متوسط مشابهت

و اگـر  . تابع متوسط مشابهت بیان کننـده میـزان مشـابهت کـل اسـناد مجموعـه بـه همـدیگر اسـت         
ــاکزیمم     ــدار م ــن مق ــند، ای ــابه باش ــه، مش ــناد مجموع ــل اس ــیک ــود م ــه . ش متوســط ) 11-2(رابط

  .دهد مشابهت را نشان می
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  :امkتعریف مقدار تمایز براي کلمه 

kAVGsim ــه   )( ــه کلم ــالی ک ــابهت، در ح ــط مش ــد   k ي متوس ــده باش ــذف ش ــناد ح ــه اس . از هم
بـا  ( اي باشـد کـه بـه صـورت گسـترده در مجموعـه متـون بـه کـار رفتـه باشـد            کلمـه  k فرض کنیم

ــت    ــبتا یکنواخ ــع نس ــاد و توزی ــی زی ــذف ). فراوان ــناد     kح ــین زوج اس ــابهت ب ــاهش مش ــث ک باع
kAVGsim در واقع. شود می   کاهش )(

ــی ــد م ــزایش       . یاب ــث اف ــذف آن باع ــد ح ــت نباش ــع یکنواخ ــه توزی ــورتی ک kAVGsimدر ص )( 
  .شود میمحاسبه  )13-2(و ) 12-2(با روابط   iدر سند  kمقدار تمایز و وزن کلمه . شود می

  

            )2-12(       AVGSIMAVGSIMDiscvalue Kk −= )(  

            )2-13(           kikik DiscvalueFREQWEIGHT .=  

  

تــوان  یوزن کلمــات، مــ يمختلــف رو يهــا کلمــات بــا اســتفاده از اعمــال آســتانه یدهــ پــس از وزن
 .را استخراج کرد يدیکلمات کل
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  معیارهاي مشابهت .4-2 جدول

),(=  معیار مشابهت YXsimilarity  

  ضرب داخلی
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  يدیابی کلمات کلینحوه ارز .2.5.3
 

  پارامترها .2.5.3.1
  

  پارامتر دربرگیري .2.5.3.1.1
در . [27] انـد  راج کلمـات کلیـدي ظـاهر شـده    بیانگر میزانی اسـت کـه همـه کلمـات مـتن در اسـتخ      

ــر چــه کلمــات   ــع ه ــیشواق ــر ب ــزان    يت ــد، می ــار رون ــه ک ــدي ب ــتن در اســتخراج کلمــات کلی از م
تواننــد بازیــابی شــوند زیــاد  هــایی کــه بــا آن مــی کلمــات کلیــدي و نیــز نســبت آیــتم 1دربرگیــري
 .خواهد بود

  

  کنندگی تعیینپارامتر  .2.5.3.1.2

کلمـه  . [27] کنـد  مـی هـاي مربـوط را مشـخص     کلیـدي تـا چـه حـد دقیـق، مـتن       ي یعنی هر کلمه
اســت، مــوارد نــامربوط را بــه کلمــات بــه کــار  2کننــدگی تعیــینکلیــدي کــه داراي ســطح بــالایی از 

تـوان   بـراي ارزیـابی کلمـات کلیـدي اسـتخراج شـده بـه دو طریـق مـی          .کند میرفته در آن نگاشت ن
 :عمل کرد

                                                 
1 Exhaustivity 
2 Specifity 
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  داوري مبتنی بر کارشناس انسانی .2.5.3.2
بـه یـک کارشـناس موضـوع سـند،       در این روش، کلمـات کلیـدي اسـتخراج شـده توسـط سیسـتم،      

ــا توجــه بــه محتــواي ســند، خــوب یــا بــد بــودن نتــایج را مشــخص   شــود مــیداده  ، و کارشــناس ب
 .باشد متن می ي در اکثر مواقع این کارشناس، همان نویسنده. کند می

  

  هاي بازیابی اطلاعات داوري مبتنی بر سیستم .2.5.3.3
ارد و ارزیــابی کلمــات کلیــدي بــا در ایــن روش، انســان هــیچ نقشــی در داوري کلمــات کلیــدي نــد

بـراي ارزیـابی کلمـات کلیـدي، بایـد یـک       . گیـرد  هاي بازیابی اطلاعـات انجـام مـی    استفاده از سیستم
تمـام اسـناد    چنـین  هـم اي از پـرس و جوهـاي مـرتبط بـا اسـناد و       متنی به همراه مجموعـه  ي پیکره

شـوند، و اسـنادي    عمـال مـی  پـرس و جوهـا بـه پیکـره ا    . وجـود داشـته باشـد    مرتبط با پرس و جوها
و پارامترهـاي ارزیـابی روي اســناد   . شــوند بازیـابی مـی   بـا توجـه بـه مشــابهت پـرس و جـو و اســناد،     

. دهـد  جـدول اسـناد مـرتبط و بازیـابی شـده را نشـان مـی        5-2جـدول  . شـود  میبازیابی شده اعمال 
بیـانگر اسـناد بازیـابی شـده بـراي       Bبیانگر تعداد اسـناد مـرتبط بـا پـرس و جـو و       Aدر این جدول 
آورده شـده   5-2ین پارامترهـاي ارزیـابی بـا توجـه بـه جـدول       تـر  مهـم در ادامه  .باشد پرس و جو می

  . است

  

  جدول اشتراك اسناد مرتبط و بازیابی شده .5-2جدول 



  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای 

  فارسی زبان متون 

 20/04/1388 :خیتار
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مقــدار نســبت  ایـن . بیـانگر قابلیــت سیسـتم بــراي ارائـه مــوارد مربــوط بـه درخواســت کـاربر اســت     
ــازخوانی ــراي محاســبه ب نســبت تعــداد  1ب

-2( ي رابطـه . شـود  مـی اسناد مرتبط بازیابی شـده بـر کـل اسـناد مـرتبط بـا پـرس و جـو محاسـبه          

ایــن مقــدار . بیــانگر قابلیــت سیســتم بــراي ارائــه فقــط مــوارد مربــوط بــه درخواســت کــاربر اســت 
بـراي محاسـبه پـارامتر دقـت بـر      . کننـدگی کلمـات در مـتن دارد   

  :عنوان پروژه

ی مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

  :عنوان زیرپروژه

متون کلیدي کلمات خودکار یافتن سیستم تحلیل

  0/1 :شیرایو ح  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

  مقدار بازخوانی .2.5.3.3.1

بیـانگر قابلیــت سیسـتم بــراي ارائـه مــوارد مربــوط بـه درخواســت کـاربر اســت     
ــزان دربرگیــري کلمــات در مــتن دارد  ــا می ــازخوانی. مســتقیمی ب ــراي محاســبه ب ب

اسناد مرتبط بازیابی شـده بـر کـل اسـناد مـرتبط بـا پـرس و جـو محاسـبه          
  .رود براي محاسبه پارامتر بازخوانی به کار می

             )2-14(                

   مقدار دقت .2.5.3.3.2

بیــانگر قابلیــت سیســتم بــراي ارائــه فقــط مــوارد مربــوط بــه درخواســت کــاربر اســت 
کننـدگی کلمـات در مـتن دارد    نسبت مستقیمی با میـزان تعیـین  

                                         

A
B  IA

R =

  

  

 

 

2.5.3.3.1

بیـانگر قابلیــت سیسـتم بــراي ارائـه مــوارد مربــوط بـه درخواســت کـاربر اســت     
ــزان دربرگیــري کلمــات در مــتن دارد  ــا می مســتقیمی ب

اسناد مرتبط بازیابی شـده بـر کـل اسـناد مـرتبط بـا پـرس و جـو محاسـبه          
براي محاسبه پارامتر بازخوانی به کار می) 14

            
  

2.5.3.3.2

بیــانگر قابلیــت سیســتم بــراي ارائــه فقــط مــوارد مربــوط بــه درخواســت کــاربر اســت 
نسبت مستقیمی با میـزان تعیـین  

                                                
1 Recall 
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نسبت تعداد اسـناد مـرتبط بازیـابی شـده بـر کـل اسـناد بازیـابی شـده بـراي            ،)15-2(اساس رابطه 
   .شود میس و جو، محاسبه پر

              )2-15(                

ــارامتر غالبــاً ــا هــم دارنــد و بهبــود یکــی باعــث افــت دیگــري    مقــدار ایــن دو پ نســبت معکــوس ب
اي از پـرس و جوهـا انجـام     عملیـات ارزیـابی بـا اسـتفاده از مجموعـه      ایـن کـه  با توجـه بـه    .شود می
کـه بـراي مجموعـه پـرس و جوهـا       شـود  مـی نظـر گرفتـه    ، روشی بـه عنـوان روش برتـر در   شود می

 Aبــه عنــوان مثــال، اگــر مقــدار هــر دو پــارامتر در پــرس و جــوي  . میــانگین بهتــري داشــته باشــد
  .بهتر خواهد بود Aباشد، نتایج پرس و جوي  Bاز پرس و جوي  تر بیش

  

  Fmeasureپارامتر  .2.5.3.3.3

هــدف در . باشــد هارمونیــک پارامترهــاي بــازخوانی و دقــت مــی  در حقیقــت ایــن پــارامتر میــانگین
بــز اســاس  Fmeasureپــارامتر . باشــد هــاي بازیــابی اطلاعــات بیشــینه کــردن ایــن معیــار مــی سیســتم

  . شود میمحاسبه ) 16-2(رابطه 

              )2-16(          
RP

RPFmeasure +
=

**2
  

  

B
B A I

=P
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  Falloutپارامتر  .2.5.3.3.4

و بــا محاســبه نســبت تعــداد اســناد نــامرتبط . باشــد ایــن پــارامتر بیــانگر نســبت میــزان خطــا مــی 
محاسـبه  ) 17-2(رابطـه  . شـود  مـی بازیابی شـده بـر کـل اسـناد نـامرتبط بـا پـرس و جـو محاسـبه          

  .دهد را نشان می Falloutپارامتر 

             )2-17(                 

  

   ي آماريها روش .2.6
اســت و تنهــا بخــش  زبــانت کلیــدي بــه روش آمــاري، تــا حــد زیــادي مســتقل از اســتخراج کلمــا

بــه ایــن علــت چنــد نمونــه از کارهــاي انجــام شــده در ســایر  . اســت زبــاني وابســته بــه واژ ســاخت
فارسـی نیـز، در    زبـان یکـی از کارهـاي انجـام شـده در      چنـین  هـم . ایـم  را در این بخش آورده ها زبان

فارســی فقــط یــک کــار در  زبــانبــراي . ده تشــریح خواهــد شــدادامــه بــه همــراه نتــایج حاصــل شــ
  . دا شدیسازي پ نمایه ي حوزه

ــاظر هســت     ــادگیري بان ــدي ی ــات کلی ــتخراج کلم ــراي اس ــار ب ــک راهک ــه  . ی ــاز ب ــن روش نی در ای
و  idfو  tf هـا همچـون   بـراي یـادگیري، برخـی ویژگـی    . اسنادي بـا کلمـات کلیـدي مشـخص اسـت     

A

B  A I
=F
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ــودن   ــراي تمــامی کلمــات محاســبه تعــداد دفعــات کلمــه کلیــدي ب ــا . شــود مــی یــک کلمــه، ب و ب
  . شود میهاي یادگیري، روي مجموعه آموزشی اعمال  استفاده از مکانیزم

شــوند کــه عبــارت  اســتخراج مــی cue-words، کلمــات کلیــدي بــا مشــخص کــردن [28]در مرجــع 
. اي کـه در آن هسـتند دارد   اي از کلمـات یـا عبـارات کـه اشـاره بـه اهمیـت جملـه         است از محموعه

ــراي مثــال  ــه عنــوان  مــی ”in this paper” , “purpose of this article“ب  cue-wordتواننــد ب
  .باشند

ناد یــک راهکــار دیگــر کلمــات و اســ زمــان هــم بنــدي خوشــهکلمــه و  (clustering) بنــدي خوشــه
کلمــات کلیــدي بــا اســتخراج  [29]بــراي مثــال در مرجــع . بــراي اســتخراج کلمــات کلیــدي هســت

دهـد   ماتریسـی کـه ارتبـاط بـین کلمـات را نشـان مـی       . آینـد  به دست مـی ) وابستگی(ماتریس روابط 
 شــود مــیاي نامیــده  رابطــه ACEکــه روش ) پیشــرفته بنــدي خوشــهمحــیط ( ACEبــا اســتفاده از 

ــهخو ــدي ش ــی بن ــود م ــله      . ش ــام فاص ــه ن ــاري ب ــزان و معی ــتفاده از می ــا اس ــات ب ــین کلم ــه ب رابط
Levenshtein شود می گیري اندازه.  

ــه        ــاز ب ــدون نی ــه و ب ــتقل از دامن ــدي ، مس ــات کلی ــتخراج کلم ــه اس ــاز ب ــا نی ــی کاربرده در برخ
ــزرگ اســت پیکــره یــک روش خیلــی قــدیمی شــمارش کلمــات هســت کــه ایــن روش، بــه  . هــاي ب

  .اندازه کافی مفید نیست

یــک الگــوریتم جدیــد اســتخراج کلمــات کلیــدي کــه بــدون اســتفاده از پیکــره، روي   [21]مرجــع 
ــر پیــدا کــردن  . ، را نشــان داده شــده اســتشــود مــییــک ســند اعمــال  روش اســتخراج، مبتنــی ب

اي از  بـا توجـه بـه ایـن روش، یـک جملـه دنبالـه       . باشـد  جملات در متن با استفاده یـک پارسـر مـی   
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 , ”.“ , ”!“علامـات جداسـاز   . شـوند  جمـلات بـا اسـتفاده از علامـات توقـف مجـزا مـی       . کلمات است

  .باشد می ”?“

 شــود مــیابتــدا کلمــات تکــرار شــونده اســتخراج  ایــن صــورت اســت کــهروش پیشــنهاد شــده، بــه  
. کنــیم شـونده را ایجــاد مـی  کلمــات تکرار هـر کلمــه بـا   زمــان هـم  اي از رخــدادهاي سـپس مجموعـه  

اهمیـت کلمـه در    زمـان  هـم توزیـع رخـدادهاي   . شـود  مـی هـاي مشـابه تولیـد     رخداد در جملـه مثلاً 
و کلمــات تکــرار  aبــین کلمــه  زمــان هــمادهاي اگــر توزیــع احتمــال رخــد .دهــد نشــان مــی ســند را

 a کلیـدي بـودن   ي شونده به یک زیـر مجموعـه خـاص از کلمـات تکـرار شـونده بایـاس شـود کلمـه         
ایـن الگـوریتم کـارآیی    .شـود  مـی  گیـري  انـدازه  χ2درجه بایـاس توزیـع بـا اسـتفاده از     . محتمل است

  .کند میها را ارائه  ، را بدون استفاده از مجموعه نوشته tfidfقابل مقایسه با 

ــادر  ــند    اینج ــر س ــراي ه ــه ب ــدي اولی ــات کلی ــدا کلم ــازي،   ) IRK( ابت ــتنتاج ف ــتفاده از اس ــا اس ب
ســپس  .باشــد هـاي آن کلمــات مــی  کــه شـامل یــک مجموعــه از کلمــات و وزن . شــود مــیاسـتخراج  

دوبــاره  دهــی وزنکلمــات در اســناد  زمــان هــمبــا اســتفاده از رخــدادهاي  کلمــات کلیــدي نماینــده،
  .آید شوند و کلمات کلیدي نهایی به دست می می

 کنـد  مـی ي کلمـات عمـومی، کلمـات خـاص و کلمـات کلیـدي تقسـیم         کل کلمات را به سه دسـته 
انگلیسـی ارائـه    زبـان ایـن روش نیـز بـراي    . کنـد  مـی و مرز این کلمـات را بـه صـورت فـازي تعیـین      

ي ایـن اسـت کـه کلمـاتی کـه در       ایـده   .باشـد  ند کلاس و چنـد سـند مـی   شده است که مبتنی بر چ
ي هســتند و بــه تــر کــمهــا پخــش شــده باشــند، داراي ارزش و مفهــوم   کلیــه اســناد کلیــه کــلاس

کلمـاتی کـه فقـط در کلیـه اسـناد یـک کـلاس پخـش         . شـوند  عنوان کلمـات عمـومی شـناخته مـی    
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هـا فراوانـی کمـی داشـته باشـند بـه        کـلاس  شده باشند و فراوانـی زیـادي داشـته باشـند و در سـایر     
و کلمـاتی را کـه در   . شـوند  عنوان کلمات خاص یا اصـطلاحات فنـی آن کـلاس در نظـر گرفتـه مـی      

ــوان      ــه عن ــی کمــی باشــند، ب ــه داراي فراوان ــوده و در بقی ــاد ب ــی زی ــاص داراي فراوان ــک ســند خ ی
  .شوند گرفته می کلمات کلیدي آن سند در نظر

ي ژاپنـی و انگلیسـی مطـرح شـده اسـت کـه بـا اسـتفاده از         هـا  زبـان براي  زبانیک روش مستقل از 
بنــدي   ، امتیــازدهی و دســته  ت اســمی ، اســتخراج عبــارا  ) morphology( يواژ ســاخت تحلیــل 

کلمـات کلیـدي   .کنـد  مـی ، کلمات کلیدي مناسـب را فقـط بـا اسـتفاده از یـک سـند اسـتخراج        ها آن
 زبـان ي وابسـته بـه   واژ سـاخت شـوند کـه بخـش     هـا، اسـتخراج مـی    با انتخاب کوچکترین عضو دسته

  .ي مخصوص به خود را داردواژ ساخت زبانو هر . هست

ــ ــابهت  ب ــریب مش ــتفاده از ض ــراي     Jaccardا اس ــراداده ب ــاد ف ــراي ایج ــدي را از وب ب ــات کلی کلم
  .اشخاص استخراج کرده است

ــع  ــا از  [30]مرج ــت خودس ــرده    ) Som(ده زماننگاش ــتفاده ک ــدي اس ــات کلی ــتخراج کلم ــراي اس ب
  .است

در اولــین گــام کلمــات . کــار شــده اســت) ســاز ســینا نمایــه(ســازي متــون فارســی  نمایــه ]25[در  
بـراي کلمـات عمـومی یـک     . شـوند  عمومی بـر اسـاس یـک لیسـت از قبـل آمـاده شـده حـذف مـی         

 یـابی  ریشـه بـراي  . کلمـه در سـند ایجـاد شـده اسـت     اي بـر اسـاس تعـداد تکـرار      کلمـه  180لیست 
سـینا از   سـاز  نمایـه . اسـتفاده کـرده انـد    ونـد  پـیش و  ونـد  پـس کلمات از یک روش مبتنی بـر حـذف   

هـاي   بـا توجـه بـه نتیجـه گیـري     . اسـتفاده کـرده اسـت    tfidf , Lnu , ltn, ntc دهـی  وزنچهار روش 
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ــا آن ــت lnu و  tfidfدو روش  ه ــواب داده اس ــر ج ــره از . بهت ــراي پیک ــده   450ب ــامل چکی ــتن ش م
ــا کــامپیوتر اســتفاده شــده اســت  ــازخوانی  .مقــالات مــرتبط ب ــابی از معیارهــاي ب ــراي ارزی و دقــت ب

. بـوده اسـت  % 54 یـابی  ریشـه و بـدون  % 66 یـابی  ریشـه میـانگین پـارامتر دقـت بـا     . اند استفاده کرده
  .دهد را نشان می سینا ساز نمایهنتایج ارزیابی  3-2شکل 

  
  سینا ساز نمایهنتایج ارزیابی  .3-2شکل 

یـا همـان ایجـاد     indexing. باشـد  مـی  indexingنزدیـک بـه اسـتخراج کلمـات کلیـدي        یک حـوزه 
 IRین فراینــدها در تــر مهــمیکــی از  و جــو  جسـت فهرسـت راهنمــا بــراي نمــایش اســناد و عملیــات  

اي از کلمـات بـا اشـاره گرهـایی      یـک شـاخص اساسـا، مجموعـه    « [31]با توجـه بـه مرجـع    . باشد می
یـک  . باشـد  ، مـی شـود  مـی هـایی از اسـناد کـه اطلاعـاتی راجـع بـه کلمـات در آنجـا یافـت           به محـل 

مثال از شـاخص گـذاري شـاخص گـذاري صـفحات وب هسـت کـه بازیـابی اطلاعـات صـفحه وب را           
  .[31] »کند میتر  راحت
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معرفــی فارســی و  یــابی ریشــههــاي  دشــواري .3
 فارسی یابی ریشهیی براي ها روش

  

  مقدمه .3.1
ــر    ــر روي دیگ ــرایش ب ــرایش و وی ــانپی ــا زب ــاز   ه ــن آغ ــتر از ای ــی پیش ــا خیل ــت ي دنی ــده اس . ش

، )ادبـی  زبـان نـه  ( روزمـره  زبـان هـاي پیچیـده و اسـتثناها در     کـردن قاعـده   ها، کـم  کردن قاعده ساده
یکســان کــردن گفتــار و نوشــتار روزمــره، بــه کــارگیري تعــداد کمــی کلمــه و اصــطلاح، گســترش   

انجـام شـده    هـا  زبـان از کارهـایی اسـت کـه بـرروي بسـیاري از       زبـان استانداردهاي آماده شده براي 
را پیراسـته   زبـان هـاي ایـن    سـان، بسـیاري از قاعـده   شنا زبـان انگلیسـی و   زبـان استادان . ]32[ است

ــه کــارگیري ایــن  ا ــادگیري و ب ــد و ی ــانن ــد را ســاده نمــوده زب ــه در نوشــتار امــروزي  . ان ــراي نمون ب
هـاي کمـی، بـه     شـوند و کلمـات و اصـطلاح    هـا بـه هـم چسـبیده نوشـته مـی       حـرف  تـر  کمانگلیسی 

انگلیسـی   زبـان هـاي انجـام شـده در     ویـرایش . شـود  مـی هـاي علمـی، بـه کـار گرفتـه       ویژه در نوشته
انگلیسـی هسـتند، اثـر داشـته اسـت و بـه پیشـرفت         زبـان اي، کـه بـر پایـه     رایانـه  بسیار بـا کارهـاي  

انگلیسـی انجـام شـده اسـت،      زبـان هـایی کـه در    پیـرایش . کمـک نمـوده اسـت   اي  رایانهافزارهاي  نرم
خــود  ي بــه نوبــه. را کاســته اســت زبــان، بــراي ایــن افــزار نــرمهــاي ســاخت  بســیاري از پیچیــدگی

  .را در پی داشته است زبانگسترش استاندارد آن ي ا رایانه افزار نرمساخت 
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  يها آنهاي رای هاي گوناگون پرونده قالب .3.2
 یـابی  ریشـه بـراي  . شـوند  هـاي گونـاگون نوشـته مـی    افزار نـرم هاي نوشتاري فارسـی بـا    امروزه پرونده

قالـب ایـن   . شـود هـا خوانـده    کلمات درون ایـن نوشـتارها بـه کمـک رایانـه بایـد قالـب ایـن پرونـده         
، زرنگــار،  pe2هــاي گونــاگونی همچــون افزار نــرم. خــوانی کمــی بــا هــم دارنــد هــا اغلــب هــم پرونــده

ــف،   ــر ال ــک، نش ــخه( Microsoft wordکل ــه نس ــکل    ک ــک ش ــه ی ــاگون آن فارســی را ب ــاي گون ه
کــه قالــب  شــود مــیبــراي نوشــتن در رایانــه بــه کــار گرفتــه  latex , pdf، )کننــد پشــتیبانی نمــی

هـا را   کسـانی نیـز ایـن نوشـته    . ]33[ اسـت  افـزار  نـرم هر کدام ویـژه خـود آن   پرونده نوشته شده در 
. بخوانـد اي  رایانـه را بـرروي هـر    هـا  آنکننـد تـا خواننـده بتوانـد بـه سـادگی        به تصـویر تبـدیل مـی   

کـه همـه ایـن قالبهـا را بخوانـد اگـر نـاممکن نباشـد بسـیار سـخت           اي  رایانـه کردن یک برنامه  آماده
هـاي گونـاگون بهتـر     از جنبـه ) هـاي شـبکه جهـانی    صـفحه ( xhtmlهاي بـا قالـب    پرونده. خواهد بود

تـوان کلمــات   هـا قالــب اسـتاندارد دارنــد کـه بــه سـادگی مــی     نخسـت آن کــه ایـن پرونــده  . هسـتند 
پشــتیبانی و بــه روز  1دوم، بــه خــوبی از ســوي مجمــع جهــانی وب. را بــا برنامــه خوانــد هــا آندرون 
ــی ــاربرانی بســیاري . شــود م ــره مــی ســوم، ک ــه   از آن به ــه دامن ــه روز ب ــد و روز ب ــا آنبرن ــزوده  ه اف
 زمــان هــمروز بــه روز در حــال گســترش اســت و  xhtmlهــا و امکانــات  چهــارم، توانــایی. شــود مــی
ــراي چــاپ از آن کمــک گرفــت    مــی ــراي نمــایش و هــم ب ــوان هــم ب ــا  . ت ــه خــوبی ب ــد ب ــه بای البت
پـنجم،  . هـاي آن سـود بـرد    از همـه توانـایی   آشـنا بـود؛ تـا بتـوان     2هاي سبک هاي آن و صفحه قانون
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ــل  ــت حم ــه   1قابلی ــر روي رایان ــوبی ب ــه خ ــالایی دارد و ب ــل   ب ــتم عام ــاگون و سیس ــاي گون ــاي  ه ه
ــرد ــاگون از آن بهــره ب ــه. گون ــه کــارگیري   ب ــه  xml2روزتــرین روش در ایــن زمینــه ب و تبــدیل آن ب

xhtml  ــه کمــک ــب دهــی مــی   xsl3ب ــراي قال ــه ب ــه البت ــوان از  اســت ک ــا از  cssت کمــک  xsl-foی
  .گرفت

  

  استاندارد خط در رایانه .3.3
هـاي زیـادي داشـته     سازي و استاندارد نمـودن خـط فارسـی بـراي رایانـه فـراز و نشـیب        روند فارسی

علامــت نویســه یــک حــرف، اعــراب، . شــود مــینامیــده  4تــرین واحــد نوشــته نویســه کوچــک. اســت
هـر حـرف داراي یـک یـا چنـد شـکل       . توانـد باشـد   گـذاري، نشـانه بریـل یـا نمـاد ریاضـی مـی        نقطه

ــکل   ــه ش ــت ک ــایش اس ــده  5نم ــینامی ــود م ــه  . ش ــه نویس ــراي نمون ــکل» ي« ي ب ــاي  داراي ش ه
  :]32[ مجموعه کد به دو گونه تعریف شده است. است» ر یپ«، »ي«، » ي«، »یی«نمایشی

  )یا چند بایت پیاپی(نگاشت میان هر شکل با یک بایت ) 1

                                                 
1 Portability 
2 Extensible Markup Language 
3 Extensible Stylesheet Language 
4 Character 
5 Glyph 



  

  

  :عنوان پروژه

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

 

  :عنوان زیرپروژه

  فارسی زبان متون کلیدي کلمات خودکار یافتن سیستم تحلیل

 20/04/1388 :خیتار  0/1 :شیرایو ح  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

 

 

 52 -) ح - 3(صفحه 

  )یا چند بایت پیاپی(بایت نگاشت میان هرنویسه با یک ) 2

روش اول را برگزیـــد و  2900اســـتاندارد و تحقیقـــات صـــنعتی ایـــران در اســـتاندارد  ي موسســـه
ایــن روش را روش تــک نمــادي نیــز . شــکل یــک نویســه یــک کــد یــک بــایتی قــرار داد بــراي هــر

ر شکل نمـایش یـک نویسـه در کلمـه بسـتگی بـه جـاي آن نویسـه در کلمـه و پیوندناپـذی          . نامند می
ــرف دارد ــودن ح ــه . ب ــراي نمون ــذیر اســت» ي«ب ــکل. پیوندناپ ــاگون  ش ــاي گون ــات » ي«ه در کلم

 بنــدي دســتهتـوان بــا   بنــابراین مــی. بســتگی بــه جـاي آن دارد » بـراي «، »یکــی«، »میــان«، »یـک «
حــروف فارســی و بــه کــارگیري الگــوریتم بــا توجــه بــه جــاي حــرف در کلمــه شــکل نمــایش آن را 

[= در کنـار  » هـا «م خـواهی  دقـت کنیـد کـه در آن مـی    » هـا  خانـه  «مـه  ولـی بـه کل  . شناسایی کـرد 
بنـابراین  . تبـدیل نگـردد  » خانههـا «در پایـان خانـه بـه شـکل     » ه«باشـد و  » خانـه « بدون فاصـله بـا  

گذاشــته » هــا«و پــیش از » خانــه«ایــن نویســه پــس از . پیشــنهاد شــد 1فاصــله مجــازي ي نویســه
بنـابراین  . نوشـته نشـود  » ش. ه«بـه شـکل   » ه«ه خـواهیم ک ـ  مـی » ش.ه«در  چنـین  هـم . شده اسـت 

گذاشـته شـده اسـت    »ش.ه«در » ه«ایـن نویسـه پـس از   . پیشـنهاد گردیـد   2اتصـال مجـازي   ي نویسه
. شـود  مـی روش تـک نمـادي بـه کـار گرفتـه       تـر  بـیش امـروزه  . تا شـکل دلخـواه مـا بـه دسـت آیـد      

گـري را بـه کـار گرفتنـد     هاي بزرگ دنیا به جـاي پـذیرش اسـتاندارد ایـران مجموعـه کـد دی       شرکت
ــزرگ ــا اســتاندارد  کــه ب نکــردن ترتیــب  موسســه اســتاندارد ایــران رعایــت 3342تــرین تفــاوت آن ب

ــار حـــرف  ــد اســـتدر ایـــن مجمو» گ«، »ژ«، » چ«، »پ«چهـ ــه کـ ــه  . عـ ــه بـ ــا توجـ ــه بـ البتـ
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حتـی در درون  ( هـاي خـارجی در ایـران، اسـتاندارد ایـران     افزار نـرم شدن این کـد بـه کمـک    گیر همه
بـراي صـفحه کلیـد نیـز تـا       2901بـه همـین ترتیـب اسـتاندارد     . بـه فراموشـی سـپرده شـد    ) کشور
و ) linuxماننـد  (هـاي عامـل    البتـه در برخـی از سیسـتم   . اي بـه دسـت فراموشـی سـپرده شـد      اندازه

چـون یــک  . اسـتاندارد صـفحه کلیــد ایـران رعایـت شــده اسـت     ) unipadماننــد (هـا  افزار نـرم برخـی  
 زبـان ي گونـاگون را نـدارد بـه هـر مجموعـه کـد بـراي یـک         هـا  زبـان هاي  سهبایت گنجایش همه نوی

ــد  ــامی داده ش ــی   . ن ــد عرب ــه ک ــی(مجموع ــا  cp1256را ) و فارس ــا  windows1256ی  Arabicی

windows بــا دو » ي«یکــی از دردســرهاي دیگــر ایــن مجموعــه کــد، گذاشــتن حــرف . نــام نهادنــد
ــه روشــنی میــان ایــن دو تفــاوت گذاشــته اســت  236 و  237کــد  » ي«. در آن اســت؛ اســتاندارد ب

هــاي عامــل  بــا ایــن همــه سیســتم. بــراي فارســی درنظــر گرفتــه شــده اســت » ي«بــراي عربــی و 
برنـد و در   ، یکـی از ایـن دو را بـه کـار مـی     زبـان هـاي گونـاگون بـدون توجـه بـه      افزار نرمگوناگون و 

بــه » ك«نیــز بــراي  223و  152 کــدهاي. ی بایــد دقــت نمــودفارســاي  رایانــههــاي  پــردازش نوشــته
  .رود به کار می 152کار رفته است ولی اغلب براي فارسی 

ي دنیـا بسـنده نیسـت؛ پـس بـه جـاي یـک بایـت         هـا  زبـان با توجه به این که یک بایت بـراي همـه   
ــه      ــردن نویس ــد ک ــراي ک ــت ب ــه دو بای ــد ک ــنهاد ش ــود    پیش ــه ش ــار گرفت ــه ک ــا ب ــن روش . ه ای

البتـه درایـن کـد نیـز ترتیـب چهـار حـرف فارسـی         . نامیدنـد  1کـد  یـونی را ) مجموعه کـد (يکدگذار
و رعایـت نکـردن فارسـی یـا     (هـایی بـا چنـدین کـد      مشـکل حـرف   چنـین  هـم . رعایت نشـده اسـت  
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 ucs2بــا طــول دو بایــت  کــد یــونی. نیــز وجــود دارد) گــر ویــرایشهــاي افزار نــرمعربــی بــودن آن در 
  .نامیده شد ucs4به چهار بایت،  کد یونیگسترش . نامیده شد

 کـد  یـونی  چنـین  هـم کردنـد؛   هاي موجود بـر پایـه یـک بایـت کـار مـی      افزار نرمها و افزار سختاغلب 
ــایتی   ــک اســتاندار دو ب ــایتی  (ی ــار ب ــا چه ــد همــه سیســتم ) ucs4ی ــایگزین  اســت؛ پــس بای ــا ج ه

هـا   اگهـانی سیسـتم  تبـدیل ن . شـدند کـه بتواننـد بـا دو یـا چهـار بایـت کـار کننـد          هایی مـی  سیستم
کدگــذاري شــود کــه  ي بنــابراین تصــمیم گرفتــه شــد بــه گونــه  .ســنگینی را دربرداشــت ي هزینــه
کـه بـراي   (انگلیسـی   زبـان هـاي موجـود هـم بتواننـد دسـت کـم بـا حـروف         افزار نـرم ها و افزار سخت

شــد کــه بــراي  پــس بایــد مجموعــه کــدي ســاخته مــی . کــار کننــد) آن هــم ســاخته شــده بودنــد
بـا توجـه بـه ایـن محـدودیت، تنهـا راه       . بـود  یـک بـایتی مـی   ) 128زیـر  (انگلیسـی   زبـان هاي  نویسه

ایـن روش کدگـذاري بـا تعـداد متغیـر بایـت،       . چاره به کار بردن مجموعه کدي بـا طـول متغیـر بـود    
utf-8 در  کـد  یـونی یـک نویسـه در   ) یـا چهـار بایـت   (دو بایت . نامیده شدutf-8      بـه کـدي بـا تعـداد
ــا حــداکثر(هــاي متغیــر  بایــت تعــداد بایــت در ایــن نگاشــت . شــود مــینگاشــته ) بایــت 6از یــک ت

 کــد یــونیکــد پرونــده بــه  utf-8اي بــا کــد  اغلــب بــراي پــردازش پرونــده. بســتگی بــه نویســه دارد
  .شود میتبدیل 

تعــداد زیــادي از  . هــاي اســتاندارد کدگــذاري فارســی آورده شــد     در اینجــا تعــدادي از قالــب  
ــندهاي  ــهس ــدهااي  رایان ــد ک ــود را دارن ــژه خ ــراي . ي وی ــهب ــابی ریش ــتار ( ی ــردازش نوش ــر پ ــا ه ) ی
را بـرروي کلمـات آن    یـابی  ریشـه هاي گوناگونی باید بـه یـک کـد تبـدیل شـوند تـا بتـوان         کدگذاري
  .انجام داد
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  دستور خط فارسی .3.4
و ادب فارسـی اسـتاندارد یکسـانی بـراي دسـتور خـط فارسـی         زبـان گرچه با کوشـش فرهنگسـتان   

هـاي درسـی دیـده     هـا در نوشـته   ت ولـی هنـوز بـه خـوبی بسـیاري از ایـن دشـواري       آماده شـده اس ـ 
هـایی کـه در ایـن     نمونـه . شـود  مـی هـایی در خـود اسـتاندارد دیـده      ناهمـاهنگی  چنـین  هـم . شود می

هــاي شــبکه جهــانی نمونــه  هــاي دیگــر و یــا از ســایت از کتــاب تــر بــیشنوشــتار آورده شــده اســت 
بـراي برطـرف شـدن    . شـد  هـا دیـده مـی    تـري از ایـن ناهمـاهنگی    دهبسیار گستر ي منهآورده شود؛ دا

ــاهنگی ــن ناهم ــار  ای ــا در ک ــهه ــت نویســی برنام ــه حال ــد هم ــود  ، بای ــن پوشــش داده ش ــاي ممک . ه
فارســی پیشــنهادهایی اي  رایانــههــا در نوشــتار  بــراي کمــک بــه بهبــود ایــن ناهمــاهنگی چنــین هــم

  .داده شده است

  

  » ه«پس از » ي« .3.4.1
یکی از تغییرهایی که در ایـن چنـد سـال در نگـارش فارسـی بـه وجـود آمـده اسـت، تغییـر شـکل            

شـد؛   ایـن کـار انجـام مـی    » ه«بـر سـر   » ء«در گذشـته بـا گذاشـتن    . اسـت » ه«کسره اضافه پـس از  
  .شود میبه کار گرفته » ي«، »ه«ولی امروزه براي نشان دادن کسره اضافه پس از 

  » شکل داده استفارسی به اندیشه ما  زبان«

  » هایی که در قسمت خلاقه مغز فرستنده به عمل آمده ها یا گزینش همه تصمیم«
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هـاي کنـونی درسـی بـه صـورت       ، همـزه پیشـنهاد شـده اسـت کـه در کتـاب      20 ي صفحه ]33[در 
  .و همین باعث سردرگمی نویسندگان خواهد شد شود مینوشته » ي«

کـه بـه دلیـل بـه کـار بـردن کـدهاي گونـاگون          دشـو  مـی دیـده  » ة«ناهماهنگی دیگري در نوشـتن  
اسـت کـه بهتـر    » ء«و» ه«و دیگـري بـا دو نویسـه    » ة«نویسـه  . آیـد  در رایانه براي آن به وجـود مـی  

رسـد کـه بـه کـار      گرچـه بـه نظـر مـی    . است که یکی از این دو روش بـراي نوشـتن پیشـنهاد گـردد    
  .مشکلات را در بر نداردخواناتر و زیباتر باشد و این » لانه گنجشک«در » ي«بردن 

  

  ي نشانه جمع» ها« .3.4.2
چســبد، ماننــد کتابهــا، باغهــا، چاههــا،   همــواره بــه کلمــه پــیش از خــود مــی ) نشــانه جمــع(هــا «

  :کوهها، گرهها، مگر هنگامی که

  ها ها، باغ ها، درس کتاب: بخواهیم صورت مفرد کلمه را مشخص کنیم ) 1

هــاي ملفــوظی کــه حــرف قبــل از آن حــرف  و یــا) بیــان حرکــت(هــاي غیــر ملفــوظ  کلمــه بــه) 2
  .]34[» ها ها، به ها، فقیه ها، سفیه ها، خانه میوه: متصل باشد، ختم شود

ــت    ــبهم اس ــه م ــتان ک ــفارش فرهنگس ــن س ــاب. ای ــاي دوره در کت ــایی و   ه ــتان، راهنم ــاي دبس ه
  .شود میجدا نوشته  تر بیش» ها«دبیرستان 
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 ـ   « هـا را از دسـت غـلام     آهـن  اربـاب . کـرد  ه تـن مـی  تم وقتی در طویله کار داشـت، ایـن لباسـها را ب
  .»باز کرد

  .»ي که در کار تحقیقی با آن سروکار دارندا هناي بیگها زبانبا «

  .»اند ه غالب کتابهاي آن دوره را نوشتهنگاران ک روزنامه«

  

  گذاري فاصله .3.4.3
میـان کلمـات، خـواه بسـیط و خـواه مرکـب، امـري ضـروري اسـت کـه اگـر رعایـت              گذاري فاصله«

  ]33[» شود مینشود طبعا سبب بدخوانی و ابهام معنایی 

؛ زیـرا مفهـوم فاصـله    شـود  مـی اي رعایـت   ایـن امـر تـا انـدازه    اي  رایانهبختانه امروزه در نوشتار  خوش
در کلمـاتی ماننـد   . شـود  مـی تـر   تسـخ  یـابی  ریشـه بدون رعایت کردن فاصـله  . به خوبی روشن است

و در عـین حـال   ) مینویسـم (چسـبیده نباشـد   » نویسـم «بـه  » مـی «خـواهیم کـه    مـی » می نویسم«
، »منـد  علاقـه »در کلمـات دیگـري ماننـد    ). منویس ـ مـی (بهتر است بـا آن، فاصـله نیـز نداشـته باشـد      

خـواهیم میـان    هـا مـی   کلمـه تـر در بسـیاري از    یا بـه طـور روشـن   . همین نیاز را داریم.... و» ها خانه«
هـاي کلمـه فاصـله گذاشـته نشـود و در عـین حـال حـروف پیوندناپـذیر یـک بخـش از کلمـه              بخش

  .به بخش پس از آن نچسبد
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فاصـله  ) ماننـد حـرف ب در کلمـه بـا    (همانطور کـه متصـل کـردن دو حـرف نشـانه اتصـال اسـت        «
روزنامــه، : بینــیم  مــی چنــان کــه در ایــن کلمــات. کوتــاه میــان دو حــرف هــم نشــانه اتصــال اســت

  .»یادداشت، هم منزل

ــت  ــن حال ــله   در ای ــه فاص ــن دو کلم ــان ای ــا می ــته   ي ه ــازي گذاش ــیمج ــود م ــکل  . ش ــین مش هم
هـایی بـراي رایانـه     کـه در دسـتور خـط فارسـی بخـش      شـود  مـی پیشنهاد . نیزوجود دارد.....»مند«در

 ـاجـزوه جداگ  این کـه گذاشته شود یا  هـاي   یـا بخـش  (ایـن جـزوه   . ي در ایـن زمینـه آمـاده شـود    ا هن
ــط  ــتور خ ــانون ) درون دس ــده ق ــد   دربردارن ــت باش ــن دس ــایی از ای ــتار   . ه ــب در نوش ــن ترتی ــه ای ب

  .ي انجام خواهدشدساز یکساننیز اي  رایانه

نوشــتار اي  رایانــهمرکــب فاصــله معمــولی نباشــد، پــردازش  ي اگــر میــان کلمــات درون یــک کلمــه
اگـر حـرف پایـانی یکـی از کلمـات      ). بـه ویـژه در پـردازش سـاختاري جملـه     (شـد   تـر خواهـد   سـاده 

بــراي نمونــه در . جــازي گذاشــتتــوان میــان ایــن دو کلمــه فاصــله م میــانی پیوندپــذیر باشــد؛ مــی
هـایی کـه    در حالـت  چنـین  هـم . میان دو بخش یک فاصله مجـازي گذاشـته شـده اسـت    » مرد گیله«

رکـب باعـث ابهـام شـود؛ فاصـله مجـازي میـان بخشـهاي         کنار هـم گذاشـتن کلمـات درون کلمـه م    
به عبـارت دیگـر، اگـر بتـوان یـک کلمـه مرکـب را بـه چنـد گونـه تجزیـه            .کلمه مرکب گذاشته شود

در ایـن  . مجـازي گذاشـت   ي فاصـله ) کـه مـورد نظـر نویسـنده اسـت     ( کرد، بایـد میـان کلمـات آن    
ي نوشـتن عـددها نیـز ایـن قاعـده      اگـر بـرا   چنـین  هـم . باره بهتر است، قانون مشخصی نوشـته شـود  

  .نوشته شود» سی وسه«، »سی و سه« براي نمونه به جاي . رعایت شود، بهتر است

  



  یفارسی زبان متن کرهیپ جادیای 

  فارسی زبان متون 
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حتـی در ایـن   . هـاي گونـاگونی وجـود دارد   
رات گونــاگونی وجــود را مرکــب بنــامیم، نظــ

هـا   ي در نوشـتن ایـن کلمـه   سـاز  یکسـان 
  .شود می

کــردن یــک فهرســت کامــل از ایــن کلمــات مرکــب در فرهنگســتان و شــکل پیشــنهادي آن  
  .اي نخواهد بود

ایــن . رود هــاي الفبــا نــه نشــانه خطــی دیگــر نیــز بــه کــار مــی 

ــانه  ــن نش ــاربرد ای ــط    ک ــرا در خ ــت؛ زی ــم اس ــا ک ه
هـاي نـه گانـه بـالا      هـا از میـان نشـانه   

تنهـا در کلمـات   ) ٌٌ ٍ -( تنـوین رفـع و جـر    
بـریم کـه رعایـت     هـا را در جاهـایی بـه کـار مـی     

  :عنوان پروژه

ی مطالعاتی با موضوع فاز اول فارسزبان  کرهیپفاز اول طرح جامع 

  :عنوان زیرپروژه

متون کلیدي کلمات خودکار یافتن سیستم تحلیل

  0/1 :شیرایو ح  3 فارس  متن پیک: کد زیرپروژه

  کلمات مرکب .
هـاي گونـاگونی وجـود دارد    درباره چگونگی نگارش کلمـات مرکـب فارسـی، دیـدگاه    

را مرکــب بنــامیم، نظــ هــا آنزمینـه کــه کلمــاتی را بــا هــم در نظــر بگیــریم و  
یکسـان بـا همـه کوششـی کـه بـراي      ). به ویژه در فعل مرکب
میهاي فراوانی دیده  ها و ناهماهنگی انجام شده است؛ هنوز ابهام

کــردن یــک فهرســت کامــل از ایــن کلمــات مرکــب در فرهنگســتان و شــکل پیشــنهادي آن  
اي نخواهد بود سلیقه ها آندر این صورت روش نوشتن  .بسیار شایسته است

  ي در نوشتار فارسیگذار حرکت .
هــاي الفبــا نــه نشــانه خطــی دیگــر نیــز بــه کــار مــی  در خــط فارســی افــزون بــر حــرف

ــا  ــتند ه ــانه . هس ــن نش ــاربرد ای ک
هـا از میـان نشـانه    در نوشـتن کلمـه  . شـود  مـی ي به کار برده نگذار حرکت

تنـوین رفـع و جـر    . کـاربرد دارنـد   تـر  بـیش ) ّّ ً -آ (مد، تشدید، تنوین نصـب  
هـا را در جاهـایی بـه کـار مـی      رود و دیگـر نشـانه   عربی رایج در فارسی به کار مـی 

  .]33[ »آورد ه وجود میابهام و بدفهمی ب ها

  

  

 

 

3.4.4.
درباره چگونگی نگارش کلمـات مرکـب فارسـی، دیـدگاه    

زمینـه کــه کلمــاتی را بــا هــم در نظــر بگیــریم و  
به ویژه در فعل مرکب(دارد 

انجام شده است؛ هنوز ابهام

کــردن یــک فهرســت کامــل از ایــن کلمــات مرکــب در فرهنگســتان و شــکل پیشــنهادي آن   آمــاده
بسیار شایسته است

  

3.4.5.
در خــط فارســی افــزون بــر حــرف«

ــانه ــا  نش ه
حرکتفارسی 

مد، تشدید، تنوین نصـب  
عربی رایج در فارسی به کار مـی 

ها آننکردن 
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انــد، ماننــد  هـا نیــز دشــواري دیگـري در ناهمــاهنگی درنگـارش فارســی بــه وجـود آورده     ایـن نشــانه 
فــت«و » رفــت« گذاشــته شــده اســت» ر«اســت کــه برســر ) ُُ -( و) ََ -( در هــا آنکــه تنهــا فــرق » ر .

فتگــر را  ــر بــیشولــی ر ــدون  ت ــد و ایــن کــار  مــی) ُُ -( در نگــارش ب ــابی ریشــهگذارن ــر  را ســخت ی ت
فتگـر «دانـیم کـه    البتـه مـی  . کنـد  می نـداریم کـه بایـد بـه صـورت اسـتثنا بـه رایانـه داده شـود         » ر .

  .فارسی تعداد این استثناها بسیار زیاد خواهد بود زبانبنابراین با توجه به 

هـاي توانمنـد نگـارش و ویـرایش و     افزار نـرم هـا و در دسـترس بـودن     خوشبختانه با گسـترش رایانـه  
کننـد از ایـن دشـواري کمـی کاسـته       هـا پشـتیبانی مـی   افزار نـرم هـا کـه ایـن     امنه بزرگی از نویسـه د

تـوان بـه درسـتی     گرچـه هنـوز نمـی   . تـر گشـته اسـت    هـا نیـز سـاده    شده است و گذاشتن این نشانه
  .ها رعایت شوند گفت که کجا باید این نشانه

  

  ها هنگام پیوند دگرگونی در کلمه .3.5
بـه کلمـه، نیـز تغییرهـاي گونـاگونی رخ       ونـد  پـس بـه کلمـه یـا     ونـد  پیشها یا  در هنگام پیوند کلمه

  .هایی از این تغییرها نشان داده شده است در زیر نمونه. دهد می

  

» م«+ » گـــو«  ؛»زنـــده ام« » م«+ » زنـــده« ؛» زنـــدگان« »ان«+ » زنـــده«
  »گویم« 
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» هـــا«+ » زنـــده«   ؛» نیازمـــا« » آزمـــا«+ » ن«   ؛» نیفتـــد« » افتـــاد«+ » ن«
  »ها زنده« 

همــین مشــکل در کلمــات . هــا را در نظــر بگیــرد بایــد ایــن یــابی ریشــهمتخصــص رایانــه در هنگــام 
  .آید پربسامد پیش می

  

  ي دیگر در فارسیها زبانکلمات  .3.6
ي اه ـ زبـان ماننـد کلمـات   (فارسـی   زبـان ي دیگـر در  هـا  زبـان اي از کلمـات   گسـترده  ي وجود دامنـه 

 زبـان ي بیگانـه آورده شـده بـه    هـا  زبـان عربی، انگلیسی، ترکی، مغولی و فرانسـوي یـا کلمـات دیگـر     
هــا بــه ســاختارهاي  برخــی از ایــن کلمــه. کنــد مــیرا بســیار ســخت اي  رایانــه یــابی ریشــه) فارســی

ــانکلمــات  ــه یــک کلمــه مرکــب فارســی (فارســی  زب ــراي نمون ــابراین ایــن  ) ب نزدیــک هســتند، بن
را ریشـه یـا مشـتق یـک کلمـه فارسـی در        هـا  آنبـه نادرسـتی    یـاب  ریشـه احتمال وجـود دارد کـه   

ــرد ــه . نظــر بگی ــراي نمون ــا » ایدئالیســت«ب ــی» تتایپیســ«ی ــوان ترکیــب  را م ــدئالی«ت او آدم (» ای
ــت ــدئالی اس ــه دو بخــش شکســت  پندا) اســت(» ســت«و ) ای ــن روش ب ــا ای ــراي . شــت و آن را ب ب

تـوان بـه کسـانی کـه بـا رایانـه        مـی . آیـد  ها نیز مشـابه ایـن مشـکل پـیش مـی      بسیاري دیگر از کلمه
بــراي . ي دیگــر را مشــخص نماینــدهــا زبــاناي کلمــات  کننــد؛ پیشــنهاد داد کــه بــه گونــه کــار مــی

  توان از یاست م htmlنمونه درهنگام ساختن صفحه وب که با قالب 

</span> تایپیست   <span lang = " fa- en"> 
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</span> صی  ^لا ت ع د و لا ت ح  <span lang = "fa-ar"> 

فارسـی بـه کـار گرفتـه      زبـان ي دیگـر در  هـا  زبـان یا روش دیگـري بـراي مشـخص نمـودن کلمـات      
  .شود

  

  ها شناسایی ریشه فعل .3.7
هـا رده   برخـی قاعـده   ي پایـه  کـه بـر  به خاطر در دسـترس نبـودن لغـت نامـه تصـمیم گرفتـه شـد        

بــه ....) فعــل ، اســم،(فارســی شناســایی رده یــک کلمــه  زبــاندر . هــا شناســایی شــود کلمــه ي همــه
اي اسـت کـه    فعـل کلمـه  «سـاده   ي بـراي نمونـه بـه کـار گـرفتن گـزاره      . پـذیر نیسـت   سادگی امکان

هـا و   زیـرا بسـیاري از اسـم   . هـا را شناسـایی کنـد    توانـد فعـل   بـه هـیچ روي نمـی   » پـذیرد  شناسه می
ــز شناســه مــی  صــفت ــا نی ــد ه ــه اغلــب  . گیرن ــراي نمون ــه جــاي » خــوبیم«ب و » خــوب هســتیم«ب

 ي دهفارســی ر زبــانهــا در  فعــل. شــود مــیبــه کــار گرفتــه » عبــارت هســتند«بــه جــاي » عبارتنــد«
. شـوند  سـاخته مـی  ..... هـا،  هـا و صـفت   بسـیاري از اسـم   هـا  آنبسیار بزرگـی هسـتند کـه بـه کمـک      

  .نمود یابی ریشهتوان بسیاري از کلمات فارسی را  بنابراین با شناسایی این رده، می

ــل« ــذف   در فع ــس از ح ــاده پ ــاي س ــی  » ن « َ ه ــاقی م ــن ماضــی ب ــت  از مصــدر، ب ــد و از جه مان
تـوان در هشـت گـروه جـاي      را مـی  هـا  آنگیـرد،   ضی بـه بـن مضـارع انجـام مـی     تغییري که از بن ما

  .]34[» دهد ي هشت گانه نشان میها گروهها را در  تغییرهاي فعل 1-3جدول . داد
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بـن گذشـته و   . کننـد  هـاي ایـن هشـت گـروه پیـروي نمـی       هاي فارسـی از قاعـده   تعداد کمی از فعل
 . ها جداگانه نوشته شدند غیرگذشته این فعل

 

  هشت گروه فعلهاي فارسی .1-3 جدول

  گروه
حروف پایانی 

+ بن ماضی 
  وند پس

حروف پایانی 
  بن ماضی

  مثال  بن مضارع

  ید -  یدن  1
» یــد-«پــس از حــذف  

ــن مضــارع   ــده ب ــاقی مان ب
  .است

ــال  ــد + ن ی
  ن+ َ –

نالیـــــــدن 
  نالید/نال

  د  دن 2
بـاقی  » د«پـس از حـذف   

  .مانده بن مضارع است
ــور  َ -د+ خ

  ن+ 
ــوردن  خــــ

  خورد/ خور

  ود -  ودن  3
ــذف  ــس از ح » و«، »و«پ

  .شود میتبدیل » ا«به 
َ -د+آزمــــو

  ن+ 
آزمــــــودن 

  آزمود/ آزما

  اد -  ادن  4
ــذف   ــس از حــ » اد«پــ

ــن مضــارع   ــده ب ــاقی مان ب
ــت    افتادنَ -اد+ اف
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  افتاد/ افت  ن+  است

  خت -  ختن  5
» خ«حـــــــذف و » ت«

  شود می» ر«تبدیل به 
َ -ت+ســـاخ

  ن+
ــاختن  ســــ

  ساخت/ ساز

  ست -  ستن  6
ــذف   ــس از ح ــت«پ » س

ــن مضــارع   ــده ب ــاقی مان ب
  است

ــت + آرا سـ
  ن+َ –

  آراستن

  آراست/ آرا

  شت -  شتن  7
، »ت«پــــس از حــــذف 

» ر«تبــــدیل بــــه » ش«
  شود می

+ کـــــاش 
  ن+َ -ت

  کاشتن

  کاشت/ کار

  فت -  فتن  8
، »ت«پــــس از حــــذف 

ــه  » ف« ــدیل بـ » ب«تبـ
  شود می

ــاف َ -ت+ ت
  ن+

  تافتن

  تافت/ تاب

  

 تـر  بـیش بـن گذشـته و غیرگذشـته    . هـا بـه کـار گرفتـه شـد      کلمهبزرگ  ي گردایهاین روش بر روي 
  .فارسی به خوبی شناسایی شدند ي هاي ساده فعل
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  یابی ریشه يها روش .3.8
روشی  چنین هم. شود میپرداخته  ها آنهاي  و دشواري یابی ریشهي موجود ها روشدر این جا به 

به این معنا که مشتق  کند میاین روش به صورت وارون کار . سازي شده است پیشنهاد شده و پیاده
  .سازد و در صورت درست بودن آن مشتق، از آن پس ریشه آن مشتق بن فعل خواهد بود فعل را می

  

  هاي جدولی یاب ریشه .3.8.1
 ـ     ترین روش از جنبه پیـاده  ساده ن روش ریشـه کلمـات   در ای ـ. هـا اسـت   نسـازي در بـین ریشـه یـا ب

و   جســتو بـراي یــافتن ریشـه، کلمـه مــورد نظـر را از جـدول      . شـود  مــیداري یـک جـدول نگه ـ  در 
شــبیه یــک عمــل  تــر بــیشدر واقــع ایــن روش . کنــد مــیکــرده و ریشــه متنــاظر را مشــخص  جــو

. هـا دارنـد   یـاب  ریشـه جـدولی بهتـرین نتـایج را در بـین      یـاب  ریشـه . یـابی  ریشهاست تا  و جو  جست
در دسـترس نبـودن ایـن جـدول      چنـین  هـم داري جـدول و  زیـاد بـراي نگه ـ  از معایب آن سربار ولی 
  .باشد فارسی می واژگانبراي 

  

  ي آماريها روشبه کمک  یابی ریشه .3.8.2
هــاي گونــاگون  هــا بــا ســاخت بــزرگ از کلمــه ي یــک گردایــه) هــا روشیــا دســته از ( در ایــن روش 

هــا بهتــر کــار  یـاب  یشــهرتــر باشـد ایــن   تــر و کامــل هرچـه ایــن گردایــه بـزرگ  . شــود مــیگـردآوري  
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بـا روش آمـاري ونـدهایی کـه در     . شـود  مـی در ایـن روش تحلیـل آمـاري بـه کـار گرفتـه       . کننـد  می
تـرین   بسـتگی نـدارد و ایـن بـزرگ     زبـان ایـن روش بـه   . گردنـد  ها تکرار شده اند، شناسایی مـی  کلمه

ونـد اشـتقاق    ي ي هنـد و اروپـایی، اغلـب بـر پایـه     هـا  زبـان  تـر  بـیش در . باشـد  برتري ایـن روش مـی  
اي بدهـد؛ گسـترش آن    انگلیسـی پاسـخ شایسـته    زبـان اگـر ایـن روش بتوانـد بـراي     . شـود  میانجام 

ایـن روش بـا سـه مشـکل بـزرگ      . هنـد و اروپـایی سـاده خواهـد بـود      ي ي دسـته هـا  زبانبه دیگران 
  :روبروست

باشـد و   ایـن گردایـه بایـد کامـل    . هـا نیـاز اسـت    بـزرگ از کلمـه   ي در این روش بـه یـک گردایـه    -
 یـاب  ریشـه وجـود کلمـات نادرسـت در گردایـه بـر کـارایی ایـن        . کلمات درون آن نیز درست باشـند 

بزرگـی از کلمـات صـد در صـد      ي گـردآوري گردایـه  . کنـد  مـی گذارد و آن را گمـراه   اثر بسیار بد می
  .نماید درست فارسی نیز، ناممکن می

  .گیر نیست چشم ها آندر حال آزمایش هستند و کارایی  ها روشهنوز این  -

هــاي  هـاي بــا سـرعت زیــاد و حافظــه بـزرگ دارنــد و اجـراي برنامــه     نیـاز بــه رایانــه  هــا روشایـن   -
هـاي در   بـا رایانـه   هـا  روشبـراي اجـراي ایـن    . بر اسـت زمـان بسـیار   ها روشاین  ي نوشته شده بر پایه

 زمـان ، چنـد روز  بـا هـم مـوازي شـوند و شـاید بـراي یـک بـار اجـرا          هـا  آندسترس باید تعـدادي از  
  .پی برد ها آنتوان به نیازهاي  بهتر می ها روشاین  سازي پیادهگرچه در . گرفته شود
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  یا شبیه به آن Porterبه کمک روش  یابی ریشه .3.8.3
در  یــابی ریشــهي هــا روشتــرین  یــک روش توانمنــد و در عــین حــال یکــی از قــدیمی Porterروش 

هـا و   هـا بـه کمـک واج    کلمـه  بنـدي  دسـته سـی و  شنا زبـان ایـن روش بـر پایـه    . انگلیسی اسـت  زبان
طـور خودکـار برداشـته     پـس از آن ونـدهاي کلمـات درون گردایـه بـه     . هجاها بنا نهـاده شـده اسـت   

  .شوند می

را در ادامـه کـار همـین     زبـان هـاي   بـه کمـک قاعـده    یـابی  ریشـه ي هـا  روشتـوان   به طور کلـی مـی  
ریشــه گذشــته یــک فعــل اســت و ریشــه غیــر  »گفــت«دانــیم کــه  بــراي نمونــه مــی. روش دانســت
یــابیم کــه ریشــه همــه  در مــی زبــانباشــد؛ بنــابراین بــا نگــاهی بــه دســتور  مــی» گــو«گذشــته آن 

ــر   ــات زی ــت«کلم ــ» گف ــد  یم ــتم«: باش ــتم«، »گف ــه«، »نگف ــی» «ام گفت ــد م ــده«، »گوی ، » گوین
را ... و» گفـت  یم ـ«، »گفـتم  مـی «در ضمن به خاطر رعایـت نشـدن دسـتور خـط بایـد      ..... و» گفتار«

هـاي   هـاي بسـیاري نوشـته شـود و ایـن قاعـده       پـس بایـد قاعـده   . کـرد  یـابی  ریشـه نیز همین گونـه  
هـاي فارسـی بایـد یـک      فعـل  یـابی  ریشـه بـراي  . شـود  سـازي  پیادهنویسی  به کمک برنامه زباندستور 

هـاي گونـاگونی کـه     نویسـی، بایـد حالـت    هنگـام برنامـه  . نویسـی شایسـته برگزیـده شـود     برنامه زبان
هـاي پیچیـده    ویـرایش  چنـین  هـم . آیـد، پوشـش داده شـود    هنگام ترکیب کلمات فارسـی پـیش مـی   

فارســی کــه بــه کــار گرفتــه شــده بــود، بایــد  زبــانهــایی از دســتور  و بسـیار زیــادي بــر روي قاعــده 
ــام  . انجــام شــود ــارت دیگــر در هنگ ــه عب ــهب ــاپی بســیاري از نویســی برنام ــون  بخــش، پی ــا دگرگ ه

 سـازي  پیـاده به هیچ روي این امکـان وجـود نـدارد کـه یـک رونـد خطـی بـراي طراحـی و          . شود می
بسـیار سـاده و    نویسـی  برنامـه  زبـان هـا یـک    بـا توجـه بـه ایـن دشـواري     . نظر گرفته شود در افزار نرم
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ــانایــن . پــذیر و توانمنــد نیــاز اســت انعطــاف ســادگی  کــد را بــه خــوبی و بایــد اســتاندارد یــونی زب
دقـت کنیـد   . ي نیـز بسـیار سـاده باشـد    کـد  یـونی هـاي   باید کار با رشـته  زباندر این . پشتیبانی کند

انجــام  نویســی برنامــهنیــز طراحــی شــود و ســپس بــر پایــه آن  1کــه اگــر ماشــین پذیرنــده متنــاهی
ــده        ــین پذیرن ــی ماش ــام طراح ــه در هنگ ــود دارد ک ــان وج ــن امک ــواره ای ــرد؛ هم ــاهی  ي گی متن

هـایی بایـد بـه     چنـین قاعـده   نویسـی  برنامـه در نظـر گرفتـه نشـوند و پـس از پایـان کـار        هایی قاعده
بـه ایـن ترتیـب    . ماشین پذیرنده افزوده شوند که به این ترتیـب بایـد دوبـاره کـد برنامـه تغییـر یابـد       

  .شود میو گسترش آن بسیار هزینه پر  یاب ریشهروند نگهداري از برنامه 

  

  فارسی زبانهاي کارشده در  یاب ریشه .3.9
، [35]تـوان بـه پـروژه بـن      کلمـات فارسـی مـی    یـابی  ریشـه از جمله کارهاي انجـام شـده در زمینـه    

  .اشاره نمود [37]و  ]36[آماري  یاب ریشه

فارسـی طراحـی گشـته اسـت کــه بـه عنـوان جزئـی از یــک         زبــانخـاص   یـاب  ریشـه یـک   [35]در 
 Porter یــاب ریشــهشــبیه  یــاب ریشــهیــن الگــوریتم ا. گیــرد موتــور بازیــابی مــورد اســتفاده قــرار مــی

ــت ــته    . اس ــر رش ــردن زی ــدا ک ــوریتم پی ــدم الگ ــین ق ــت    اول ــه در لیس ــت ک ــت ورودي اس اي از لغ
 تـر  بـیش اگـر  . وجـود داشـته باشـد   ) که از روي گرامر فارسـی تهیـه شـده اسـت    (هاي فارسی وند پس

                                                 
1 Deterministic Finite Automata 
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کـه   کنـد  مـی ب ي را انتخـا ونـد  پـس تـرین   بـراي لغـت پیـدا شـد، الگـوریتم طـولانی       ونـد  پساز یک 
ین تـر  کـم در اینجـا  مـثلاً  . (از حـد مجـاز نکنـد    تـر  کـم را ) بخـش اصـلی لغـت   (تعداد حـروف ریشـه   

 ونــد پــستـوان دو   مــی» دستشـان «بـراي لغــت  مــثلاً ) کـاراکتر اســت  3تعـداد حــروف بـراي ریشــه   
ــده   طــولانی» شــان«را دیــد کــه » شــان«و » ان« ــاقی مان ــر اســت و چــون حــروف ب  3، »دســت«ت

 ونـد  پـس در ایـن کـار بـراي تعیـین     . هستند،مشـکلی بـراي انتخـابش وجـود نـدارد      تـر  بیشحرف یا 
ــک   ــت از ی ــر لغ ــد   DFAآخ ــه ورودي آن وارون ش ــده اســت ک ــتفاده ش ــت ي هاس ــ( ي هرش ) ي هکلم

  .اند ها در آن حالت نهایی حالت ي هورودي است و هم

هایی را ونـد  پـیش  ها یـا ونـد  پـس یعنـی در هـر قـدم    . اسـت » حـذف ونـد  « یـاب  ریشـه یک  [39]بن 
ــد   ــلی برسـ ــت اصـ ــه لغـ ــا بـ ــی دارد تـ ــارع   . برمـ ــن مضـ ــدر و بـ ــامل مصـ ــن شـ ــنري بـ   دیکشـ

ین کاراکترهـاي ممکـن را از لغـت برمـی     تـر  بـیش الگوریتم بن به این صـورت اسـت کـه    . هاست فعل
ولـی بـا ایـن    . پـذیر نباشـد   تـا دیگـر امکـان    کنـد  میو این کار را آنقدر تکرار ) برمبناي قواعدي(دارد 

از » ي« ونــد پــسبــا برداشــتن مــثلاً . بــه دســت آمــده ممکــن اســت صــحیح نباشــد ي هریشــروش 
ــانگی«لغــت  ــگ« ي ه، ریشــ»خ ــه دســت » خان ــیب ــد م ــن از روش   . آی ــن مشــکل، ب ــراي حــل ای ب

Recoding  کــه تبــدیلی بــه شــکل  کنــد مــیاســتفادهAYCAXC زمینــه  C و Aاســت و در آن →
    . رشته تغییر یافته است yورودي و  ي هرشت xکنند و  تبدیل را مشخص می
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  ي جست و جوها روش .4
  

  مقدمه .4.1
 يوجوهـا  بـا پـرس   يدی ـکلمـات کل ق اسـناد بـر اسـاس    ی ـدا کـردن و تطب ی ـوجـو، پ  منظور از جسـت 

  .میا وجو را آورده جست یکل يها روشما در ادامه . باشد یمطرح شده م

  

  وجوي دوارزشی جست .4.2
کــه بــراي پــرس وجــو مقــدار  کنــد مــیي دوارزشــی، اســنادي را بازیــابی و جــو  جســتاســتراتژي 

True ی قابــل توجیــه اســت کــه پــرس وجــو بــه  زمــانایــن فرمولــه ســازي ]. 27[ را داشــته باشــند
ــاخص   ــات ش ــورت کلم ــدي (ص ــات کلی ــاي    ) کلم ــتفاده از عملگره ــا اس ــات ب ــن کلم ــب ای و ترکی

  .نمایش داده شود NOT ,OR ,ANDمنطقی معمول مثل 

ــرس وجــو   ــر پ ــال اگ ــراي مث )ب ) ( )( )4321 KNotANdKORkANdKQ ي و جــو  جســتباشــد،  =
شـاخص شـده باشـند و     2Kو1Kدوارزشی تمام اسـنادي را بازیـابی خواهـد کـرد کـه بـا اسـتفاده از        

شــاخص نشــده باشــند را نیــز  4Kشــاخص شــده و بــا  3Kاســنادي کــه بــا اســتفاده از  چنــین هــم
  .بازیابی خواهد کرد
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ــراي مــتن   ــوان ب ــه Qو پــرس و جــوي  Dمــی ت ــراي محاســبه  از یــک دســتورالعمل دو مرحل اي ب
ــرد     ــتفاده ک ــو اس ــرس و ج ــتن و پ ــین م ــابهت ب ــه  :مش ــر کلم ــابع   Qدر  iqي  ه ــا ت ),(ب iqDF 

باشـد یـک خواهـد     Dدر مـتن   iqمقـدار ایـن تـابع در سیسـتم دوارزشـی، اگـر       . شـود  میجایگزین 
از یـک جـدول    عملیـات بـه وجـود آمـده از مرحلـه قبـل بـا اسـتفاده         .بود؛ و گرنه صفر خواهـد بـود  

 .شود میپردازش  1-4ارزیابی مثل جدول 

  یدوارزش يوجوها پرس یابیعبارات ارز .1-4جدول 

  شیوه محاسبه  عبارت

)  ,( sandtDF  )),(),,(min( sDFtDF  

)or  ,( stDF  )),(),,(max( sDFtDF  

) ,( tnotDF  ),( sDF 1- 

  

شـده انـد بـه کـاربر      سـازي  پیـاده ي دوارزشـی  و جـو   جسـت هـا کـه بـا اسـتفاده از      بعضی از سیستم
ایـن عمـل را بـا دسترسـی کـاربر بـه یـک        . را محدودتر یـا بـازتر کنـد    و جو  جستدهند تا  اجازه می
کلیـدي دریـافتی، کلمـات کلیـدي      ي هدهـد کـه بـراي هـر کلم ـ     یافته انجـام مـی   ساخت ي هلغت نام

بـراي مثـال در   . کنـد  مـی تـر یـا خیلـی ریزتـر باشـد را ذخیـره        مرتبط که ممکن است خیلی عمومی
1کلمـه کلیـدي    1-5شـکل  ساختار درختی

1K     کلیـدي   ي هتـر بـراي کلم ـ   یـک جـزء ریزتـر و دقیـق
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0
1Kــود ــوده و خ 1ب

1K  ــدي ــات کلی ــه کلم 2ب
1K 2و

2K 2و
3K2و

4K  ــیم ــیتقس ــود م ــر . ش ــابراین، اگ بن
ــد،    ــته باش ــالی داش ــل و انفع ــک سیســتم فع ــو  جســتیکــی ی ــی  و ج ــی م ــه راحت ــاره  ب ــد دوب توان

  .سازي شود و از بعضی از این کلمات مرتبط نیز استفاده شود فرموله

  
  کلمات کلیدي مرتبط سلسله مراتبی مجموعه از یک .1-5شکل 

 ـ و جـو   جسـت  سـازي  پیـاده یک راه بدیهی براي  . باشـد  فایـل وارونـه مـی    ي واسـطه ه ي دوارزشـی، ب
کنـیم و در هـر لیسـت آدرس     نامـه ذخیـره مـی    کلیـدي، در کلمـه   ي هما یک لیسـت بـراي هـر کلم ـ   

بـراي مثـال، اگـر لیسـت     . دهـیم  را قـرار مـی   شـود  مـی مـورد نظـر را شـامل     ي هاسنادي را کـه کلم ـ 
  .کلمات کلیدي به صورت زیر ذخیره شده باشند

43211 ,,,: DDDDlistK  

212 ,: DDlistK  

3213 ,,: DDDlistK  

14 :DlistK  
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( ) ( )( )4321         KNOTANDKORKANDKQ =  

ــه بخــش    ــخ دادن ب ــراي پاس )ب )21   KANDK  ــت ــی  2Kو1Kاز لیس ــتراك م ــراي   اش ــریم و ب گی
ــه بخــش   ــخ دادن ب )پاس )( )43   KNotANDK  4لیســتK  3را از لیســتK ــیم کــم مــی  OR. کن

آمـده بـراي بخشـهاي قبلـی، پاسـخ داده      بـه دسـت    ي هبا اسـتفاده از گـرفتن اجتمـاع از دو مجموع ـ   
},,{پاسـخ، مجموعـه اسـناد   . شود می 321 DDD  باشـد کـه پـرس و جـو را ارضـا مـی کنـد و هـر          مـی

  .باشد می trueسند در آن لیست براي پرس و جو مقدار 

   ANDي دوارزشــی کامــل، تنهــا اســتفاده از عملگــر و جــو  جســتیــک اصــلاح جزئــی بــراي روش 
مشــترك بــین پــرس و جــو و اســناد مــورد بررســی قــرار   مــی باشــد، در ایــن روش تعــداد کلمــات

اغلـب   و جـو   جسـت روش . شـود  مـی این عـدد بـه دسـت آمـده، سـطح همـاهنگی نامیـده        . گیرد می
تـوانیم بـیش از یـک سـند داشـته باشـیم،        چون در هـر سـطح، مـا مـی    . شود میتطبیق ساده نامیده 

  .شوند اسناد با استفاده از سطح هماهنگی مرتب می

321مشـابه   بـراي مثــال      KANDKANDKQ رتبــه بنـدي کــه بـه دســت   . را در نظــر بگیریـد  =
  :آید به صورت زیر است می

  سطح هماهنگی
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، عبــارت Dبــراي هــر ســند . باشــد در واقــع تطبیــق ســاده اســتفاده از توابــع تطبیــق اولیــه مــی 
QD I  رویهـم افتــادگی بـین   ي هکـه انــداز D و Q   شـود  مــیاســت، محاسـبه .D,Q  بــا اســتفاده از

  .شوند کلمات کلیدي نشان داده می

  

  تعمیم جست وجوي دوارزشی به فازي .4.3
ــابی اســناد اســتفاده    ــراي بازی ، دو راه شــود مــیوقتــی کــه از وزن کلمــات و معیارهــاي مشــابهت ب

  .[27] رسد حل جهت بازیابی اسناد به نظر می

در . باشـد  ن و پـرس و جـو مـی   راه حل اول، استفاده از یـک مقـدار آسـتانه بـراي شـباهت بـین مـت       
بـا پـرس و جـو از حـد آسـتانه بـالاتر باشـد، ارزیـابی          هـا  آنهایی که میزان مشـابهت   این راهکار متن

  .شوند می

ــده    ــک قطــع کنن ــتفاده از ی ــداد(راه حــل دوم، اس ــو   ) تع ــرس و ج ــتن و پ ــین م ــباهت ب ــراي ش ب
شـوند و بـه    ا مرتـب مـی  در این روش، اسـناد بـر اسـاس میـزان مشـابهت بـا پـرس و جوه ـ       . باشد می

اسـناد بازیـابی شـده از مقـدار قطـع کننـده        شوند، با ایـن شـرط کـه تعـداد     همان ترتیب بازیابی می
  .نشود تر بیش

),( iqDF : اگرiq   در مـتنD    وزنـی برابـرk      داشـته باشـد تـابع، مقـدارk     و  0را کـه عـددي بـین
بعضـی از  . گیرنـد  در ایـن روش کلمـات پـرس و جـو وزنـی بـه خـود نمـی        . گیـرد  است به خود می 1

  .مدل فازي در ادامه آورده شده است سازي پیادهي ها روش
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  mixed min & max مدل .4.3.1
گیــري روي کلمــات پــرس و جــو در مــتن بــه   گیــري و بیشــینه شــباهت از ترکیــب خطــی کمینــه

  :[37] است )2-4(و ) 1-4(صورت روابط 

 )4-1(    ),....),(min(*C ....) s),F(D, ),,(max(*C  ) ...or   sor   t  ,( 21 tDFtDFDF +=  

)4 -2(  ),....),(max(*C ....) s),F(D, ),,(min(*C  ) ...  and  s  and t  ,( 43 tDFtDFDF +=  

  :توان استفاده کرد از قاعده زیر می orدر  maxو یا  andدر  minبراي اهمیت دادن به 

43 CC 21  و  < CC >  

  

  paiceمدل  .4.3.2
تعــداد  nاگــر . [41] آیــد وزن تمــام کلمــات پــرس و جــو در مــتن بــه حســاب مــی  paiceدر مــدل 

nOOکلمات پرس و جـو باشـد و    باشـد کـه بـه صـورت      Dوزن کلمـات پـرس و جـو در مـتن      1......
ــد و  نزولــی مرتــب شــده naaان ــه صــورت   Dوزن کلمــات پــرس و جــو در مــتن   1...... باشــد کــه ب

  :گاه آنصعودي مرتب شده اند 
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      )4-5(                 t)F(D, -1  )not  t  ,( =DF  

 r=1اگــر . هــاي بــالا یــا پــائین در محاســبات اســت بــراي تعیــین میــزان تاثیرگــذاري وزن rپــارامتر 
  .یکسان خواهد بود andیا  orآمده براي به دست باشد، مقدار 

سـت، چـون در ایـن روش نیـاز بـه      تـر ا  پرهزینـه  mixed min & maxایـن روش نسـبت بـه روش    
ــب ــه  مرت ــت و هزین ــازي اس ــان ي س ــه زم ــه روش  O(nlogn)ی آن از مرتب ــت در حالیک  mixed اس

min & max فقط نیاز به پیدا کردن max  وmin  ی آن زماندارد و مرتبهO(n) باشد می.  

  اي مدل آستانه .4.4
ــوان از اســتراتژي اگــر هــم کلمــات مــتن و هــم کلمــات پــرس و جــو وزن دار باشــند، مــی   هــاي  ت

هــا از  بــراي مــتنمــثلاً . [40] هــا در پــرس و جــو و مــتن اســتفاده کــرد  جداگانــه بــراي وزن کلمــه
  .ي استفاده شودا هناهمان وزن کلمه استفاده شده و براي پرس و جوها از مقادیر آست
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از آسـتانه مشـخص شـده باشـد      تـر  کـم هـا در مـتن،    با استفاده از مقادیر آستانه اي، اگـر وزن کلمـه  
) مقـدار آسـتانه  ( mبـه عنـوان نمونـه اگـر در فرمـول زیـر       . کنـد  مـی به صـفر کـاهش پیـدا     ها آناثر 

  :باشد Qدر پرس و جوي  sjqوزن کلمه 

        )4-6(            
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  :مثال

ــه پــرس و جــوي  )  Bor( در پاســخ ب baA  کــهa وزن کلمــه A  وb  وزن کلمــهB  در پــرس و جــو
را بـا حـداقل    Bو یـا کلمـه    aرا بـا حـداقل وزن    Aشـوند کـه کلمـه     هایی بازیابی مـی  باشد، متن می
  .داشته باشند b وزن

  

  توابع تطبیق .4.5
ایـن تـابع   . کننـد  ي خـوب و مـاهر از تـابع تطبیـق اسـتفاده مـی      و جـو   جسـت ي ها روشبسیاري از 

در ایـن اسـت کـه تـابع تطبیـق ارتبـاط بـین         هـا  آنشیبه به یک معیار وابستگی اسـت ولـی تفـاوت    
، ولـی معیـار وابسـتگی روي اشـیاء بـا یـک       کنـد  مـی  گیـري  انـدازه هـا را   پرس و جو و اسناد یا خوشه

هــاي یکســانی دارنــد، تفــاوت  هــر دو تــابع، ویژگــی از لحــاظ ریاضــی. شــود مــینــوع مشــابه اعمــال 
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کــه . ي زیـادي از توابــع تطبیـق در کاربردهــا وجـود دارد   هــا مثـال  .ســتها آنتنهــا در تفسـیر   هـا  آن
  .باشد ي تطبیقی ساده میو جو  جستدر ارتباط با استراتژي  ها آنترین  ساده

عـه بیـانگر پـرس و جـو     مجمو Qمجموعـه کلمـات کلیـدي بیـانگر سـند و       Dتـابع تطبیـق،    Mاگر 
  :گاه آنباشد، 

             )4-7(             
QD
QD

M
+

=
I2  

M باشد یک مثال از تابع تطبیق می .M  شبیه ضرائبDice باشد می.  

  

  یافته تعمیمروش دوارزشی  .4.6
مثـل شـرط همـه یـا هـیچ، روش      . روش دوارزشی سـاده یکـی از دو حالـت درسـت یـا غلـط را دارد      

. کنــد مــیو یــا هــیچ ســندي را بازیــابی ن کنــد مــیدوارزشــی ســاده تعــداد زیــادي ســند را بازیــابی 
ســعی بــر ایجــاد نتــایج مخــالف درك مســتقیم دارد، بــه علــت   چنــین هــمروش دوارزشــی قــدیمی 

چنـد کلمـه اي، یـک سـند      ORوان مثـال در پاسـخ بـه یـک پرسـش      ویژگی همه یـا هـیچ، بـه عن ـ   
کلمـات پـرس وجـو، هـیچ برتـري نسـبت بـه سـندي کـه فقـط شـامل یـک              تـر  بـیش شامل همه یا 

چنـد   ANDو بـه همـین ترتیـب در یـک پـرس وجـوي       . کلمه از عبارت پـرس وجـو هسـت، نـدارد    
تلقـی   اي بـد  نـدازه کلمه اي، سـندي کـه همـه کلمـات پـرس وجـو، بـه جـز یکـی دارد بـه همـان ا           

 یافتـه  تعمـیم تعـدادي مـدل دوارزشـی    . که انگار هیچ کـدام از کلمـات پـرس وجـو را نـدارد      شود می
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عملکـرد   ي براي مهیا کـردن یـک ترتیـب در بـین اسـناد بازیـابی شـده پیشـنهاد شـده اسـت نحـوه           
از سـایر اسـناد، شـرط پـرس وجـو       تـر  بـیش است که بعضـی از اسـناد خیلـی     به صورتی ها روشاین 

ي هـا  روش یافتـه  تعمـیم ي دوارزشـی  هـا  روشبـه  . بنـدي اسـت   اسـاس رتبـه   کننـد و ایـن   می را ارضا
  .گویند دوارزشی نرم نیز می

. [40] کننــد لمــات اســناد اســتفاده مــیاز اختصــاص وزن بــه ک یافتــه تعمــیمعملگرهــاي دوارزشــی 
اگــر کلمــه مــورد نظــر در . بودنــد 1یــا  0بــر بـا  هــا برا در یـک عملگــر دوارزشــی کلاســیک ایــن وزن 

و اگـر کلمـه مـورد نظـر در سـند      ) درسـت و در بازیـابی اطلاعـات، تطبیـق باشـند     (1سند بود مقدار 
. شــود مــیبرگردانــده ) غلــط و در بازیــابی اطلاعــات، عــدم تطبیــق باشــند( 0موجــود نباشــد مقــدار 

بـا توجـه بـه     [0,1] ي اعـدادي در بـازه   ي خـود را بـا  هـا  آنآرگوم ـ یافتـه  تعمـیم یک عملگر دوارزشی 
  .کند میمنطقی داده شده با سند، ارزیابی  درجه تطبیق عبارت

Lee   ــدل از روش دوارزشــی ــد م ــیمچن ــه تعم ــیله  یافت ــه وس ــه داد و ب ــت  ي را ارائ ــاي اهمی معیاره
و . هــاي جــالبی داشــت ویژگــی شــود مــینامیــده  P-NORMمشــخص اثبــات کــرد، یــک روش کــه 

  .ترین بود مطلوب

گـرایش بـه ارزیـابی میـزان تطـابق       P-normهـاي   بـه ایـن معنـی اسـت کـه مـدل       "تـرین  مطلوب"
بـراي هـر کـدام از    . دارنـد  هـا  روشسند با پرس وجـو بـا توجـه بـه داوري انسـانی، نسـبت بـه سـایر         

هـا از میـزان تطـابق سـند و      ، حـالاتی وجـود دارد کـه ارزیـابی مـدل     ي آزمـایش شـده  هـا  روشسایر 
در هرکـدام از آن حـالات ارزیـابی تطبیـق مـدلهاي      . پرس وجو بـا شـهود کـاربر انسـانی تفـاوت دارد     

P-norm موافق شهود کاربر انسانی است.  
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ــا  ntttکلمــه بــه صــورت  nیــک پــرس وجــو را ب ,...,, qnqqهــاي متنــاظر  بــا وزن 21 www ,...,, در  21
dnddبـا وزنهـاي متنـاظر     Dویـک سـند   . نظر بگیریـد  www ...., در پـرس وجـو    بـه کلمـات مشـابه    21

ــد  ــر بگیری ــدل . درنظ ــابهت   P-normم ــع مش ــده و    ANDتواب ــعه داده ش ــی توس دو  ORدو ارزش
، یافتــه تعمـیم دو ارزشـی   ANDتــابع . کنـد  مـی کلمـه تعریــف   nارزشـی توسـعه داده شــده را بـراي    

شـده انـد    ANDمیزان مشابهت سند داده شده را با پـرس وجـو مـورد نظـر کـه کلمـات آن بـا هـم         
میـزان مشـابهت سـند     یافتـه  تعمـیم دو ارزشـی   ORو بـه همـین ترتیـب تـابع      کنـد  مـی را محاسبه 

هـر  . کنـد  مـی شـده انـد را محاسـبه     ORداده شده با پرس وجو مـورد نظـر کـه کلمـات آن بـا هـم       
ــازه  ــا  . باشــد  مــی] 0، 1[مشــابهت محاســبه شــده عــددي در ب اکثــر پــرس و جوهــاي دو ارزشــی ب

بــه  P-normبـراي مـدل    یافتــه تعمـیم توابـع دو ارزشـی   . دشــو مـی سـاخته   ORو  ANDاسـتفاده از  
  :میباشد )8-4(و ) 7-4(روابط  صورت
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. دهــیم (tune)تــوانیم مــدل را وفــق  دارد کــه بــا اســتفاده از آن مــی pیــک پــارامتر  P-normمــدل 
برابـر بـی نهایـت شـود،      pاگـر   .و تفسـیر واضـحی دارد   از یک تـا بـی نهایـت متغیـر اسـت      pپارامتر 
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ــه مــدل کلاســیک دو ارزشــی   P-normمــدل  ــراي . شــود مــیتبــدیل ب تمــام کلمــات  اگــر ANDب
اگـرفقط   ORداخـل سـند موجـود باشـد مقـداري مشـابهت یـک خواهـد بـود و بـراي            پرس وجو در

ایـن  و هـیچ تفـاوتی بـا     شـود  مـی جو داخل سند باشـد مقـدار مشـابهت یـک      یکی از کلمات پرس و
ســخت، تکلیــف  ANDیــا بــه عبــارت دیگــر . کلمــات موجــود باشــد نــدارد تــر بــیشو تــا یــا د کــه

ــت  ــیمطابق ــد م ــه   ORو  کن ــامع طبق ــگ ج ــا فرهن ــت   ب ــف مطابق ــخت، تکلی ــیاي س ــد م در .  کن
، بـه طـوري   کنـد  مـی بـا عبـارت سسـت، تکلیـف مطابقـت       p AND= 2تـا   5مثـل   pهاي پـایین   بازه
وزن کـم،   خیلـی بهتـر ازوجـود تنهـا یـک کلمـه بـا       وجود کلیـه کلمـات پـرس وجـو در سـند،      "که 

هـاي بـالایی داشـته     آورد، هـر چنـد کـه سـایر کلمـات وزن      ، امتیاز مشابهت کلی را پـایین مـی  اساساً
دو ارزشــی متفــاوت اســت بــه طــوري کــه یــک   ANDاز  AND P-normباشــند بــه عبــارت دیگــر 

ارد، امتیـاز مشـابهت دار صـفر    اي کـه اصـلا در سـند وجـود نـد      یـک کلمـه  مـثلاً  کلمه، با وزن صفر، 
  .دهد کاهش نمی

. کنــد مــیاي سســت، تکلیــف مطابقــت  بــا فرهنــگ جــامع طبقــه ORهــاي کــم،  pطــور، بــا  همــین
ی بهتـر از وجـود فقـط یـک کلمـه      وجود چنـد کلمـه از یـک کـلاس یـا سـند خیل ـ      "بدین معنی که 

ــر، . "اســت ــارت دیگ ــه عب ــن محــدودیت  P-norm ORب ــه   ORای دو ارزشــی را تعمــیم میدهــد ک
توانـد یـک امتیـاز بـالایی بـراي مشـابهت را ایجـاد کنـد، حتـی اگـر سـایر             یک کلمه با وزن بالا مـی 

ارزشــی متفــاوت اســت زیــرا یــک دو ORاز  P-norm ORســپس . کلمــات داراي وزن صــفر باشــند
هــاي  ا وزنکلمــات اضــافی یــ کلمــه بــا وزن بــالا بــراي بــالا بــردن میــزان مشــابهت کــافی نیســت، 

  .برند غیرصفر میزان مشابهت را بالا می
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کــه در بخــش  شــود مــیســاده  "فضــاي بــرداري "بــه حالــت خطــی مــدل  P-normمــدل  p=1در 
بـدین معنـی کـه کلمـات از یکـدیگر مسـتقل هسـتند، برتـري بـین عبـارات و            شـود  مـی بعد تشریح 
یکســان میشــوند  ANDو  p=1 ORحقیقــت در  رد. اي کــاملا معلــوم نیســت امع طبقــهفرهنــگ جــ

[CAcm 83 SALTon]  . به معیار مشابهت  ها آنهر دويcosine شوند تبدیل می.  

OR  وAND  مـــثلاً . خاصـــیت انجمنـــی حـــاکم بـــود هـــا آنکلاســـیک دو دویـــی بودنـــد و در
( )221 tANDtANDt  معـــادل( ) 321 tANDtANDt ولـــی ایـــن خاصـــیت در . باشـــد مـــیAND  و

OR یافته تعمیم P-norm صحیح نیست.  

  

  مدل فضاي برداري .4.7
ــه  ــرداري پای ــرین مــدل در سیســتم اي مــدل فضــاي ب ــابی اطلاعــات اســت کــه توســط   ت هــاي بازی

Salton  کــه حــاوي  شــود مــیدر ایــن مــدل ابتــدا ســند بــه بــرداري تبــدیل  ]. ,27 42[ابــداع شــد
کلمات مهم متن سند، بـه همـراه وزن هـر کلمـه بـر اسـاس میـزان تاثیرگـذاري کلمـه بـر محتـوي            

تهیــه بــردار بــراي هــر ســند بــر اســاس تکنیکــی بــه نــام . ات اســتمــتن در مقایســه بــا ســایر کلمــ
گردنـد و   ي ابتـدا کلمـات عمـومی از مـتن حـذف مـی      سـاز  نمایـه در . گیـرد  ي صـورت مـی  سـاز  نمایه

سـپس بـر اسـاس پارامترهـاي مختلفـی ماننـد تعـداد تکـرار         . شـوند  مـی  یابی ریشهکلمات باقی مانده 
هـاي   اسـناد مجموعـه و مولفـه    داد تکـرار کلمـه در  کلمه در مـتن، تعـداد تکـرار کلمـه در مـتن، تع ـ     

هـا بـراي پرسـش کـاربر نیـز       همـین فعالیـت  . شـود  مـی سازي وزنی بـه هـر کلمـه نسـبت داده      نرمال
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کـه   شـود  مـی اي از کلمـات بـه بـرداري تبـدیل      به ایـن ترتیـب هـر سـند از مجموعـه     . شود میتکرار 
فضــا کــه بســته بــه تعــداد کلمــات در ایــن . در فضــاي جدیــدي بــه نــام فضــاي بــرداري قــرار دارد 

پرسـش کـاربر نیـز بعـد از     . شـود  مـی بعـدي اسـت، بـردار هـر سـند ترسـیم        nمجموعه یک فضـاي  
. گـردد  کـه در فضـاي جدیـد ترسـیم مـی      شـود  مـی ي به بـرداري تبـدیل   ساز نمایههاي  اعمال فعالیت

و  شـود  مـی تـر باشـد سـند مـرتبط شـناخته       در این فضا هـر سـندي کـه بـه پرسـش کـاربر نزدیـک       
اي اســت کــه بــردار پرســش بــا هــر یــک از  معیــار نزدیکــی در ایــن فضــا زاویــه. گــردد بازیــابی مــی

ــا رابطــه  . ســازد بردارهــاي ســند مــی کــه بــه نــام مشــابهت  )9-4(ایــن میــزان نزدیکــی، معمــولا ب
  :گردد ، محاسبه میشود میکسینوسی شناخته 
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ــه   ــن رابط ــارب   iqدر ای ــش ک ــردار پرس ــند   jdر، ب ــردار س ــه  kiwام، jب ــش  kوزن کلم ام در پرس
    .است jdام در سند kوزن کلمه  kjwکاربر و 
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  يبند جمع .5
 یاطلاعـات فارس ـ  یابی ـو بـه طبـع آن باز   باشـد  یا م ـی ـدن يهـا  زبـان ن یتـر  یاز غن ـ یکی یفارس زبان
مـا در  . اطلاعـات هسـتند   یابی ـدر باز یار مهم ـیعناصـر بس ـ  يدی ـکلمـات کل . مهم خواهـد بـود   يامر

 ـایو مشـکلات پـردازش را   یفارس ـ زبـان گـاه  یجا ین مطالعـه، بـه بررس ـ  یا  یک ـی. میپـرداخت  آن،  يا هن
تعیـین مـرز کلمـات    . ، شناسـایی مـرز لغـات و جمـلات در یـک مـتن اسـت       یفارس زباناز مشکلات 

 چنـین  هـم الخـط و عـدم وجـود اسـتاندارهاي نگارشـی و       گونـاگونی رسـم   بـه دلیـل  فارسـی   زباندر 
بـیش  ) آخـر و چسـبان و غیرچسـبان    –وسـط   –اول (هـاي مختلـف حـروف     وجـود شـکل   به دلیـل 

انگلیســی تنهــا بــراي کلمــات مرکــب  زبــانایــن مشــکل در . انگلیســی مشــکل ســاز اســت زبــاناز 
تــوان در مراحــل بعــدي پــردازش مثــل پــردازش نحــوي   را مــی هــا آنممکــن اســت رخ دهــد کــه 

ات مرکـب کـه مشـکلی مشـابه بـا انگلیسـی ایجـاد        فارسـی عـلاوه بـر کلم ـ    زباناما در . تشخیص داد
  .کنند، مرز کلمات غیرمرکب نیز ممکن است بدرستی تشخیص داده نشود می

را  یافتـه فارس ــی رسـاخت یمتـون غ  ياسـتخراج کلمـات کلیـدي بــرا    يهــا روشن مطالعـه  ی ـمـا در ا  
. دهنـد  یبـه مـا نم ـ   يهسـتند کـه اطلاعـات سـاختار     یافتـه متـون  ی رسـاخت یمتـون غ . میکرد یبررس
  :باشد یر میب زیبه ترت يدیاستخراج کلمات کلمختلف  يها روش

  .ي آماري مبتنی بر تحلیل فراوانی کلماتها روش .1
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  .و انطباق الگو 1یزبانمبتنی بر تجزیه  ي نحويها روش .2
                                                                                                                             .بررسی عنوان و رئوس کلی مطالب سند ي ساختاريها روش .3
  .مبتنی بر استفاده از پایگاه دانش براي تفسیر معنی و مفهوم راکیي ادها روش .4

 يمناســب بــرا يهـا  روشاز  یکــیندارنـد،   يبـه اطلاعــات ســاختار  يازیــ، نيآمـار  يهــا روشچـون  
در متــون  کلمــاتبــه  یدهــ مختلــف وزن يآمــار يهــا روش انــواع. افتــه هســتندی رســاختیمتــون غ

  .اند شده ین گزارش معرفیافته در ای رساختیغ

ن دو ی ـا. اسـتخراج شـده، هسـتند    يدی ـکلمـات کل  یابی ـارز يار مهـم بـرا  ی ـو دقـت دو مع  یبازخوان 
 ـ. شـود  یم ـ يگـر یباعـث افـت د   یک ـیار با هم مصالحه دارند، و بهبـود  یمع ن دقـت گـزارش   یتـر  شیب

    .باشد یم %66 یفارس ]25[اطلاعات  یابیستم بازیس يشده برا

                                                 
1 Linguistic 
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