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 چکیده:

ای هوشمند جهت خطایابی سامانه این مقالهدر 

 هاست. هدف از ارائاملایی متون فارسی معرفی شده

موجود در وب و پردازش متون فارسی این سامانه، 

این سامانه . هاست خطایابی املایی خودکار آن

را تشخیص  قادر است خطاهای املایی متون فارسی

فهرستی از  ،دهد و برای اصلاح کلمات نادرست

نماید. سپس واژگان درست محتمل را پیشنهاد 

تواننداز میان فهرست واژگان کاربران وب می

پس  .انتخاب نماید پیشنهادی واژه موردنظر را

واژه مذکور به  ،از انتخاب واژه مطلوب کاربر

 طور خودکار جایگزین واژه نادرست خواهدشد. 

نتایج ارزیابی حاکی از این است که این سامانه 

در شناسایی و تشخیص  %124.69از دقتی معادل با 

 خطا برخوردار است.

، زبان  املایی خودکار یخطایاب: کلیدواژه ها

-دمرا فاصله پردازش زبان طبیعی ،  ،فارسی

.نواژگا ییابستاک ،لونشتاین
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 مقدمه: .1

ای از دهحجم گستر دنیای وبدر جهان امروز 

ا در اختیار کاربران خود قرار اطلاعات ر

حجم قابل توجهی از این اطلاعات به دهد. می

اطلاعات زبانی تعلق دارد و به صورت متون 

از ی در محیط وب موجود است. الکترونیک

از دیرباز تا به  یبسیار سخنورانآنجا که 

بسیاری ، کنندمروز به زبان فارسی تکلم میا

د در وب به زبان فارسی نگارش از متون موجو

بدیهی است که این حجم چشمگیر  . اندشده

ا ت ازمند به اصلاح و ویرایش استاطلاعات نی

د و کاربران ملایی شواز عاری هرگونه خطای ا

بتوانند با سهولت به نیازهای خود دست 

 یابند. 

در بسیاری از کاربردهای از سوی دیگر 

چون بازشناسی خودکار همپردازش زبان طبیعی 

، موتورهای جستجوگر، نوری هاینویسه

سازی و استخراج واژگان کلیدی متون، خلاصه

کاوی و متن ترجمه ماشینی، انواع داده

تبدیل متن به گفتار،  هایسامانهکاوی، 

های بندی متون، سامانهبندی و خوشهدسته

پرسش و پاسخ و بسیاری امور دیگر، حجم 

عظیمی از اطلاعات توسط رایانه به طور 

خودکار مورد بازبینی و تحلیل قرار 

است که در صورت عدم مسلم گیرد. می

یکپارچگی در ساختار متون و وجود خطاهای 

املایی و نگارشی فراوان، پردازش خودکار 

های بسیاری رو به رو با چالشفارسی متون 

ای جهت بنابراین وجود سامانه بود.خواهد

خطایابی املایی خودکار زبان فارسی نه تنها 

خوانش متون فارسی را برای کاربران وب 



تواند این متون را بلکه می ،بخشدمیتسهیل 

برای کاربردهای مختلف زبان طبیعی آماده 

نماید. اما مسائلی چند جهت پردازش خط 

فارسی وجود دارد که کار خطایابی املایی 

ازی با زبان فارسی را به خصوص در محیط مج

د. در ادامه به سازهایی رو به رو میدشواری

 پردازیم.کلات میشرح این مش

خط فارسی نیز مانند سایر خطوط دنیا، 

هایی دارد که پردازش آن توسط رایانه ویژگی

سازد. این ویژگی را با مشکلاتی مواجه می

های شود که در زبانذاتی از آنجا ناشی می

طبیعی بسیاری از واژگان در ترکیب با 

شوند. اگر در نگارش واژگان دیگر ساخته می

اند وجودآمدهبه هاواژگانی که از این ترکیب

قواعد مشخصی رعایت نشود، واژگان حاصل 

ممکن است معنایی متفاوت از آنچه مورد 

انتظار است را پیدا کنند. از دگر سو، 

هایی نیز میان زبان فارسی و سایر تفاوت

های طبیعی وجود دارد. در حقیقت، نحوه زبان

 ها در فارسی، دستهساخت واژگان و اتصال آن

دیگری از مشکلات را در پردازش رایانشی 

ترین وجودآورده است. ازمهمزبان فارسی به

ها در حوزۀ پردازش متون الکترونیک چالش

گذاری فاصلهگذاری و نیممسائلی مانند فاصله

بین کلمات، اعراب در زبان فارسی، حضور 

 «ی»حروف عربی و غیر استانداردی مانند 

دار در متون  و کلمات عربی تنوین «ک»و

گفتار و  میان نیز ییهاتفاوت . فارسی است

. صورت نوشتار زبان فارسی وجود دارد

گفتاری و نوشتاری در زبان فارسی به لحاظ 

سبک کلام، صرف واژگان و نحو جمله بسیار 



متفاوت است. با توجه به اینکه حجم چشگیری 

از اطلاعات به زبان فارسی در محیط وب در 

های فارسی زبان ها و سایتوبلاگبسیاری از 

است، پردازش ای نگارش شدهبه شکل محاوره

های مهم در رایانشی این متون از چالش

شود )کاشفی و پردازش خط فارسی تلقی می

 .(91 :9831دیگران 

مشکل مهم دیگر در دستور خط فارسی این است 

برخی حروف در زبان فارسی دارای صورت 

نوشتاری متفاوت  آوایی مشابه ولی صورت

(. «ض»و  «ظ»، «ز»، «ذ»هستند )به مانند 

مورد عکس این مشکل نیز در زبان فارسی 

را در  «ورود»برای مثال واژۀ  ،وجود دارد

 «و»نظر بگیرید. در این واژه حرف 

بازنمایی یکسان از دو آوای متفاوت ارائه 

و دیگری واکۀ  «\v\»خوان دهد که اولی هممی

«\u\» .است   

چنین مشکلات و ابهاماتی تا آن زمان که این

در نگارش متون فارسی وجود دارد، پردازش 

های ها و دشواریخودکار زبان فارسی با آسیب

بود؛ به همین دلیل رو خواهدبسیار روبه

متون امری مهم و حیاتی  خطایابی خودکار

های شود. در ادامه به معرفی پژوهشتلقی می

 پردازیم. راستا میانجام یافته در این 

ینه خطایاب املایی از اوایل مطالعات در زم

شصت میلادی آغاز شد. پس از آن  دهه

های دیگری در این راستا با استفاده پژوهش

، خطایابی با های یادگیری ماشینیاز روش

، کلیدهای مشابهت، هااستفاده از چندوزنی

های خطایابی بدون واژه کلیدهای آوایی، روش



یافته است )کاشفی و دیگران انجامنامه 

مدل کانال نویزی در  9111(. در سال 19 :9831

 شد. در این مدل کلیهیابی خودکار معرفیغلط

می واژگان زبان از کانال نویزی عبور داده

ورودی مقایسه  شوند و خروجی کانال با کلمه

ترین واژگان در قالب فهرستی به و محتمل

رافسکی و مارتین، شود )ژکاربر ارائه می

 ،و دیگران الاسلام(. در پژوهشی )شیخ38 :9112

( ازمدل کانال نویزی در طراحی یک 9199

خطایاب املایی برای زبان فارسی استفاده 

 ،. در پژوهشی دیگر )بریل و موراستشده

تری از کانل نویزی را ( مدل پیچیده9111

لاح . در این روش به جای اصاستهدشمعرفی 

ایی از هرشتهحرف واژگان زبان، زیرحرف به 

مناسب  رشتهلغات انتخاب شده و با زیر

شود. این روش برای اصلاح خطاهای جایگزین می

واحد تا چندگانه مفیدخواهد بود. در 

( یک خطایاب 9191پژوهشی )فیلی و همکاران، 

است که توانایی شدهبرای زبان فارسی ارائه

حوی و تشخیص و تصحیح خطاهای املایی، ن

معنایی را داراست. خطایاب مذکور از یک 

روش مرتب سازی ترکیبی با استفاده از 

ای و بسامد واژه استفاده شباهت رشته

میان  کند. در این روش جدولی شامل شباهتمی

است که با حروف زبان فارسی تولید شده

ها استفاده از آن شباهت میان رشته

(.  18 :9831شود )کاشفی و دیگران میمحاسبه

در طراحی خطایابی املایی خودکار دیگر برای 

سازی واژگان فارسی، از الگوریتم ذخیره

است. شدهاستفاده MADFAسریع ساخت 

ترتیب، علاوه بر افزایش سرعت، حجم بدین



واژگان به طور متوسط به یک سوم 

است. سپس از این مجموعه واژگان فتهیاکاهش

است )دری شدههدر خطایابی املایی استفاد

 (.9831نوگورانی و صبوریان، 

 (9811) شورای عالی اطلاع رسانی دبیرخانه

در جهت  «ویراستار»محصولی را تحت عنوان 

ها و خطایابی استانداردسازی متون و نویسه

است. کردهاملایی واژگان فارسی تهیه

باز در سرویس وب ویراستار به صورت متن

محصول دارای قابل دسترسی است. اما این 

هایی در پیش پردازش متون فارسی، کاستی

فاصله در جایگاه مناسب همچون عدم درج نیم

 است.

(، 9833در پژوهشی دیگر )شمس فرد و دیگران، 

پردازش زبان فارسی شامل ای جهت پیشسامانه

ویرایشگر، خطایاب املایی متون و تحلیل گر 

است. در خطایاب شدهصرفی لغات زبان تهیه

ح خطاهای ملایی مذکور، راهکاری برای تصحیا

بین کلمات ارائه  ناشی از حذف فاصله

 است. شده

 خطایاب خودکار املایی زبان فارسی: .2

های املایی معمولا به تصحیح خطاهای خطایاب

حروف چینی، نگارشی و خطاهای ناشی از 

پردازند. های نوری میبازشناسی نویسه

چون درج همچینی به خطاهایی خطاهای حروف

های مجاور در صفحه کلید اشتباه نویسه

اشاره دارند. خطاهای نگارشی از عدم آگاهی 

نویسنده از قواعد و واژگان زبان ناشی 

شود و خطاهای ناشی از بازشناسی می



های نوری نیز به عدم موفقیت رایانه نویسه

در بازشناسی یک نویسه خاص اشاره دارد. 

های روی پیکره های صورت گرفته برپژوهش

از خطاهای  %11تا  %31دهد که بزرگ نشان می

املایی به دلیل چهار نوع خطای عمده روی 

دهد. این چهار نوع خطا عبارتند از حذف می

یک حرف، درج یک حرف، جایگزینی یک حرف با 

جایی دو حرف مجاور در حرف دیگر و جابه

را در  «صلح»واژۀ صحیح. برای مثال واژۀ 

ید. این چهار نوع خطا برای واژۀ نظر بگیر

است )کاشفی و مذکور در جدول زیر آمده

 (11:  9831دیگران، 

انواع خطاهای املایی برای  -1جدول  

 «صلح»ۀواژ

 مثال نوع خطا

 

 درج

 حذف

 جایگزینی

 جاییجابه

 

 صلخح

 صح

 صاح

 صحل

 

ما در این پژوهش این چهار نوع خطا را در 

ایم. قرار دادهخطایابی املایی تحت پوشش 

فرآیند خطایابی در طی فرآیند زیر صورت 

ابتدا تمامی واژگان موجود در متن گیرد. می

گیرند و ستاک فارسی مورد بررسی قرار می

پس از آنکه ستاک گردد. آنها استخراج می

، یاب کشف و شناسایی شدواژه توسط ستاک

در  با تمامی واژگان موجودستاک کلمه 



)اسلامی و دیگران،  ایامجموعه واژگان ز

 در صورت عدم وجود گردد.مقایسه می( 9838

برای واژۀ مذکور  ، ستاک در  واژگان زایا

 مجموعه فهرستی از واژگان محتمل پیشنهاد

و برای برخی خطاهای متداول نیز به  شودمی

 .طور خودکار واژۀ جدیدی جایگزین خواهدشد

در این پژوهش را شده معماری سیستم طراحی

در وانید در شکل زیر مشاهده نمایید. تمی

  .پردازیم ادامه به شرح روش پیشنهادی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

معماری خطایاب املایی خودکار متون  - 1شکل

 موجود در وبفارسی 

یافتن 

 ستاک

خطایابی 

 املایی 

 

واژگان 

 زایا

خطاهای 

 متداول

متن 

 فارسی 

 
فهرست 

واژگان 

 پیشنهادی

 



این سامانه از یک روش ترکیبی در خطایابی 

برد. در طی این پژوهش، املایی بهره می

فهرستی از واژگان نادرست متداول به همراه 

است.  از آنجایی صورت صحیح آنها تدوین شده

که این گونه از خطاها بسیار متداول است و 

ها توافق نظر صورت صحیح آنهمگان در 

 هاخطا نوع رت مواجهه با ایندر صو ،دارند

رایانه به طور خودکار واژه درست را 

 جایگزین واژۀ پیشین خواهد کرد. 

استفاده در این خطایاب، روش روش دوم مورد 

 لونشتاین است. -دمرا فاصله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لونشتاین-دمرا الگوریتم فاصله -2شکل

DamerauLevenshtein(q, l) 

{ 

Fdl(0,0)=0 

If (qi==lj): 

 D(qi,lj)=0 

Else: 

 D(qi,lj)=1 

If  ((qi==lj-1) and (qi-1==lj)): 

 T(qi,lj)=0 

Else: 

 T(qi,lj)=2 

Fdl(i, j)= min((Fdl(i-1, j)+1),( Fdl(i, j-1)+1),( Fdl(i-1, j-1)+d(qi,lj)),( Fdl(i-2, 

j-2)+t(qi,lj))) 

Return Fdl(|q|, |i|) 

} 



در صورتی که واژۀ نادرست در این فهرست 

جایی نداشته باشد، با اجرای الگوریتم 

لونشتاین نزدیکترین واژگان به واژۀ -دمرا

شوند.طرح کلی الگوریتم در نادرست یافته می

 است.آمده 9شکل 

این الگوریتم دو واژه را به عنوان ورودی 

ممکن این دو  ترین فاصلهگیرد و کوتاهمی

نماید و به عنوان خروجی حاسبه میواژه را م

های رشتهگرداند. در این روند زیرمیباز

شده و برای هر متفاوت از دو واژه انتخاب

حالت انواع خطاهای احتمالی بررسی شده و 

گردد. ترین فاصله انتخاب میحالتی با کوتاه

در این الگوریتم تشخیص چهار نوع خطای 

جایی درج، حذف، جایگزینی و جابه

صح، »است. در اینجا واژگانی مانند شدهلحاظ

درج و که دارای خطاهای حذف،  «صلخح، صاح

یک از واژۀ  جایگزینی هستند دارای فاصله

که دارای غلط  «صحل»هستند و واژۀ  «صلح»

جایی است، دارای فاصله دو از واژۀ جابه

خطایابی پژوهش حاضر،  در روند صحیح است.

واژگان  از کلیه ابتدا فاصله  واژۀ نادرست

و سپس نتایج  استشدهسنجیده زایای زبان

  .تاسهشدحاصل از آن ارزیابی 

برای افزایش سرعت خطایابی املایی، 

هایی در انتخاب واژگان برای محدودیت

راهیابی به فرآیند مقایسه کلمات لحاظ 

که در ادامه به آنها اشاره  استهشد

 کرد.خواهیم

جهت ها در انتخاب واژگان یکی از محدودیت

طول واژۀ  استفاده در الگوریتم،  مقایسه



محتمل با طول واژۀ آغازین است. از آنجایی 

که در اکثر موارد اختلاف طول واژگان 

جایگزین کوچکتر از سه واحد است، در روند 

شوند انتخاب واژگان تنها کلماتی بررسی می

ها در این بازه جای که اختلاف طول آن

 باشد. داشته

توان به شده میهای لحاظاز دیگر محدودیت

برچسب اجزای کلام محتمل برای واژۀ نادرست 

ساختار تصریفی اشاره کرد. با توجه به 

نحوی این  توان نوع مقولهواژۀ نادرست می

آن زد و تنها کلماتی را با واژه را حدس

یکسان با  نحوی مقایسه کرد که دارای مقوله

باشند. پس از در نظرگرفتن  نواژه آغازی

 های انتخاب واژگان و محاسبه فاصلهمحدودیت

آغازین، باید واژگان محتمل  ها با کلمهآن

در قالب لیستی به ترتیب احتمال صحت واژه 

به کاربر پیشنهاد گردند. پس از آنکه 

کاربر یکی از واژگان فهرست را انتخاب 

 کرد، آن واژه به طور خودکار به جای واژۀ

سازی این فهرست نیز شود. مرتبپیشین درج می

واژه و مدل  از فاصله بر اساس ترکیبی

گرم واژۀ محتمل )که همان بسامد زبانی یونی

 گیرد. واژه در پیکرۀ زبانی است( صورت می

آزمایشی نرم  هلازم به ذکر است که نسخ

افزار خطایاب املایی معرفی شده در این 

رایگان و برخط  ورسرویس وب به طپژوهش در 

 . 1فارسی زبانان است قابل دسترس کلیه

                                                           
1 http://81.31.191.11/normalizer2/ 



به نحوۀ ازیابی این سامانه  بعددر قسمت 

 کرد.اشاره خواهیم

 ارزیابی و گزارش نتایج: .3

در این قسمت به نحوۀ ارزیابی سامانه و 

 پردازیم.نتایج حاصل از آن می

خطایاب املایی  سامانه یابیزربرای ا 

 MRR2و  1خودکار از دو معیار دقت

های آزمایشی دارای داده  است.شدهاستفاده

باشند. می واژۀ زبان فارسی 111حجمی بالغ بر 

نتایج ارزیابی حاکی از این است که این 

در  %124399سامانه از دقتی معادل با 

شناسایی و تشخیص خطا برخوردار است. برای 

بندی فهرست سنجش موفقیت سامانه در رتبه

واژگان جایگزین برای واژۀ نادرست از 

ایم. ارزیابی کردهاستفاده MRRمعیار 

این فهرست در دو حالت با  بندیرتبه

هایی مانند برچسب اجزای کردن محدودیتلحاظ

کلام محتمل برای واژۀ نادرست و تفاوت طول 

کردن دو واژۀ درست ونادرست و بدون لحاظ

است و نتایج حاصل شدهانجام های فوقمحدودیت

. در استشدهاز این دو روش را با هم مقایسه

بندی بدون در نظر گرفتن محدودیت روش رتبه

بندی و در روش رتبه 143992معادل با  MRRبه 

معادل با  MRRبا در نظر گرفتن محدودیت به 

 ایم. یافتهدست 142919

 

                                                           
1 Precision 
2 Mean Reciprocal Rank 



 :گیرینتیجه .4

است  نتایج ارزیابی این پژوهش بیانگر این

که سامانه معرفی شده به دقتی بسیار خوب 

در ویرایش و خطایابی املایی متون فارسی 

درنظرگرفتن همچنین یافته است. دست

اختلاف طول و برچسب اجزای کلام های محدودیت

علاوه بر افزایش سرعت منجر به واژگان 

 است.بندی کاراتر شدهرتبه

 

 کارهای آتی:  .1

توان مدل زبانی به عنوان کارهای آتی می 

های مورد استفاده در سیستم را به مدل

زبانی مرتبه بالاتر بسط داد و از آن در 

جهت رفع انواع دیگری از خطایابی املایی 

بدین ترتیب خطایاب خواهد بهره جست. 

خطاهایی که ناشی از استفاده از توانست 

جا در بافت متنی نامناسب واژگان نابه

 «حیات»ده از واژه هستند )برای مثال استفا

( را نیز تشخیص داده « حیاط»به جای واژه 

 و اصلاح نماید.
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