
زبان فارسی يكی از مهم ترين اركان فرهنگ و هويت ملی ما ايرانيان 
اســت. برای بقا و بالندگــی، اين زبان بايد  بتواند با شــرايط دنيای 
رقومی و بسترهای نوظهور مجازی همزيستی داشته باشد. در جهان 
كنونی، هرروزه حجم زيادی از اطلاعات در قالب محتوای زبانی و 
مســتندات متنی بر بستر فضای مجازی عرضه می شود و ماشين های 
هوشــمند، ضمن پــردازش يا توليد محتوا و اســتخراج اطلاعات و 
دانش از آن ها، اطلاعات توليدشــده را براســاس نيازهای كاربر يا 
تمايــلات توليدكننده، در اختيار كاربران قــرار می دهند. در چنين 
فضايــی، لازمة ادامة حيات زبان فارســی رفع موانــع فنی و ارتقای 
دانش و فناوری های مرتبط با پردازش اين زبان اســت. در غير اين 
صورت، اين زبان در آينده ای نه چندان دور، كنار زده خواهد شد، 
و لاجرم، در دنيای هزارة سوم، كه دنيای حضور و رقابت در فضای 
مجازی است، ديگر سخن گفتن از هويت و فرهنگ ايرانی بی معنی 

و ممتنع خواهد بود.
در ســال های اخير، شــاهد رشد بسيار ســريع تحقيقات هوش 
مصنوعــی و زيرحوزه هــای آن چــه در گســترش مبانــی نظری و 
مرزهــای دانش و چه در توليد فناوری هــای كاربردی بوده ايم. در 
اسناد سياســت گذاری و برنامه ريزی كلان بســياری از كشورهای 
جهــان، به هوش مصنوعی به عنوان يكی از علومی كه تصوير آيندة 
جهان را شكل خواهد داد، اشاره شده و سرمايه گذاری های هنگفتی 
جهت آموزش و تربيــت متخصصان در اين حوزه و توليد دانش و 
فناوری های مرتبط انجام شده است. زبان شناسی رايانشی و پردازش 
زبان هــای طبيعی با موضوع آموزش )و ارزيابی( مهارت های زبانی 
انســان بــه رايانه، ازجملــه شــاخه های قديمی و مطــرح در هوش 
مصنوعی است. در اين شاخه، تلفيق شناخت داده های زبانی توسط 
زبان شناســان و پــردازش داده های زبانی و مدل ســازی فرايندهای 
زبانی توســط مهندســانِ زبان، به توليد دانش و توسعة محصولات 
هوشــمند زبانی در حوزة علم و فناوری منجر شــده است. از جملة 

اين محصولات می توان به دستيارهای هوشمند، مترجم های ماشينی، 
منشــی های تلفنی، واسط های هوشمند انســان ـ ماشين، موتورهای 
جستجو، سامانه های پرســش و پاسخ، هويت سنجی براساس نوشته 

يا گفته و ماشين های نويسنده يا سخنگو اشاره كرد.
ســير تكامل و تحــول پژوهش های علمــی و صنعتی در حوزة 
فناوری هــای زبانــی در ســه دهــة اخير، حركــت از ســامانه های 
قاعده بنيــان بــه پردازش های آماری و ســپس به يادگيری ماشــين 
خصوصاً يادگيری عميق را نشان می دهد. سامانه های قاعده بنيان كه 
عمدتاً برای كاربردهای كوچک يا محدود، با قوانين قابل استخراج 
و برشــماری به  كار می رفته اند، ســعی در اســتخراج و به كارگيری 
قوانين زبان و مدل ســازی دانش و مهارت های زبانی انسان در قالب 
اين قوانين داشــتند. اين سامانه ها گرچه در مواردی از خود كارايی 
خوبی نشــان می دادند، ولی با بزرگ تر شــدن حوزه و واقعی شدن 
مســائل مورد توجه، امــكان تهية قواعد و پوشــش همة پديده های 
زبانــی ســخت و گاه غيرممكــن می شــد. لــذا حركت به ســمت 
روش های آماری آغاز گرديد. در اين روش ها فرض بر اين اســت 
كه با داشــتن نمونه های زبانی زياد می توان قواعد و روابط حاكم بر 
پديده های زبانی را با روش های آماری استخراج نمود. اين روش ها 
گرچه در ســطح روســاخت قادر به اســتخراج اطلاعاتی در مورد 
زبان بودند و در ســطح گسترده تری نسبت به روش های قاعده بنيان 
كار می كردنــد، ولی همچنــان در تبيين جزئيات ســاختاری زبان 
طبيعی خصوصاً در ســطح معنا و بالاتر ضعف داشتند. در سال های 
اخير جمع آوری حجــم زيادی از داده های زبانــی به صورت خام 
و برچســب خورده و افزايش توان پردازشــی  و محاسباتی رايانه ها 
ايــن امكان را فراهم كرده اســت تا با حركت به ســمت مدل های 
نورونی، شــبكه های عصبی و يادگيری عميق به ســطح بالاتری از 
كارايی نســبت به روش های قبل دست يابيم. شبكه های عميق سعی 
در مدل ســازی نحوة آموزش و پردازش زبان در مغز انســان دارند 

پيشگفتار

هفت



و در بســياری از زمينه ها ازجمله پردازش گفتار، ترجمة ماشــينی، 
توليد متن يا گفتار و دسته بندی متون توانسته اند جهشی در كارايی 
ســامانه های پردازش زبان و گفتار ايجاد نمايند. ازجمله مشكلات 
مهم اين شبكه ها نياز به حجم زياد داده، نياز به توان پردازشی بسيار 
بالا و عدم توضيح پذيری اســت. دو مشــكل اول برای زبان های با 
منابع محدود مانند زبان فارسی بســيار جدی تر و بازدارنده تر است 
و لازم اســت گويشــوران و علاقه مندان به اين زبان ها راه حل های 
مناســبی برای حل اين چالش ها پيدا كننــد تا در ميانة دنيای عظيم، 
پيچيده و ســريع فناوری كارايــی خود را از دســت ندهند. به نظر 
می رســد ايجاد روش های جديد برای زبان هــای با منابع محدود و 
تلفيــق رويكردهای مورد بحث در جای خود و به تناســب مســئلة 

مورد بررسی می تواند بخشی از چالش ها را كم رنگ تر كند.
تاكنــون كتاب هــای زيــادی در حــوزة پردازش زبان شــامل 
پردازش خط، متن و گفتار تأليف شــده است. عمدة اين كتاب ها با 
تأكيد بر زبان انگليســی نوشته شده اند و حتی در تشريح روش های 
مســتقل از زبان نيز، اعمال روش ها، گزارش نتايج و مثال های آن ها 
عمدتاً مربوط به زبان انگليسی است. گرچه در تشريح مبانی نظری 
و كارهــای انجام شــده يا تطبيق يافتــه برای زبان هــای ديگر )مانند 
عربی( نيز كتاب هايی موجودند، ولی برای زبان فارسی كار برجسته 
و گســترده ای در اين حوزه در قالب كتاب در سال های اخير ارائه 
نشــده اســت. تحقيقات اين حوزه بيشــتر در قالب مقالات )اعم از 
مقالات همايش يا نشــريات( و يا در قالب پايان نامه های دانشگاهی 
عرضه گرديده اند و هيچ ارائة جامعی در قالب كتابی از اين دست، 
كه تصويری كلان از مســير پيموده شــده و چشم اندازهای پيش رو 
به دست دهد، نداشته ايم. بديهی است كه تدوين چنين كتاب هايی 
بــرای ســاماندهی و اطلاع رســانی در بــاب وضعيــت پژوهش ها، 
خصوصاً در حوزة  زبان فارســی، ضروری است. به همين منظور و 
جهت آشــنايی پژوهشگران با آخرين دســتاوردهای پردازش زبان 
فارســی، نــگارش، تصنيف و تدوين كتاب پــردازش متن و گفتار 
فارســی: مروری بر مبانــی نظری و آخرين يافته های پژوهشــی، به 
سفارش گروه زبان شناسی »ســمت«، در قالب يک تأليف گروهی 
در سال 1397 هجری شمسی آغاز شد. هدف از تدوين اين كتاب 
ارائة گزارشــی جامع و  روزآمد از وضعيت تحقيقاتی پردازش متن 

و گفتار فارســی در زمينه هاي مختلف و زمينه سازی برای گسترش 
تحقيقات در اين حوزه به منظور ارتقای دستاوردهاي نظري و توليد 
محصــولات كاربرديِ بهتر در جهت رفع نيازهاي ملی و گســترش 

مرزهاي دانش در سطح بين المللی بوده است. 
اين كتاب ابتدا در ســه قســمت پردازش متــن، پردازش گفتار 
و پردازش خط فارســی طراحی شــد كه در ويراســت اول تنها دو 
قسمت از سه قســمت تدوين شده است. بدين ترتيب كتاب حاضر 
دارای دو قسمت پردازش متن و پردازش گفتار فارسی است و اميد 
می رود قســمت پردازش خط و ساير موضوعاتی كه به دليل موانع 
موجــود، در اين ويراســت، فصلی را به خود اختصــاص نداده اند، 
در ويراســت های بعدی، فصول جديد و مســتقلی بيابند و به نسخة 

به روزشدة فصول كنونی اضافه شوند.
در كتاب حاضر هر قســمت، با بخش زيرســاخت های داده ای 
آغاز می گردد و پس از مرور كارهای انجام شــده در توسعة ابزارها 
و پردازش های پايه و ميانی، به بخش كاربردهای ســطح بالاتر ختم 
می شود. هر بخش شــامل چند فصل است، و در هر فصل، سعی بر 
آن بوده تا ضمن  بررسی وضعيت موجود و تحليلی از آن، افق های 
پيش رو و مســائل باز حوزة مربوط ترســيم و تبييــن گردد. به بيان 
ديگــر هر فصل كه به شــكل يک مقالة مروری دربــارة عنوان آن 
فصل، به قلم يكی از خبرگان و متخصصان موضوع نوشــته شده، با 
مروری بر گذشته و تحليلی بر حال، دريچه ای به آينده می گشايد. 
بخش اول كتاب كه بــه منابع زبانی و دادگان های متن محور و 
مدخل محور در پردازش متن اختصاص يافته، شــامل 5 فصل است. 
فصل اول نگاهی كلی به منابع زبانی و پيكره های متنی و واژی دارد 
و جايی كه به پيكره های مورد توجه در فصول ديگر می رسد صرفاً 
به آن ها ارجاع می دهد تا حتی الامكان از تكرار مطالب پرهيز شود. 
در واقــع فصــل اول علاوه بر معرفی حــوزة كار، خود پيونددهندة 
فصول ديگر و درآمدی برای ورود به فصول 2 تا 5 نيز هســت. پنج 
فصلِ نخســت به معرفی دادگان هــا و منابع زبانی ای اختصاص داده 
شــده اند كه در ادامة كتاب در فصول مختلف مورد اســتفاده قرار 
می گيرند. معرفی و تشريح پيكره های متنی و واژی زبان فارسی كه 
با نشــانه های صرفی، نحویِ سازه ای و وابستگی، معنايی و گفتمانی 

غنی شده اند، در اين فصول صورت گرفته است. 

هشت



در بخش دوم، ابزارهــا و پردازش های پايه و ميانیِ متن معرفی 
می شــوند. پيش پردازش های پايه كه عمدتاً بــرای هر كاربردی از 
متن اســتفاده می شــوند، مانند واحدسازی، هنجارســازی، تحليل 
ساخت واژی، بن واژه يابی و ريشه يابی، در فصل 6 مورد مطالعه قرار 
می گيرند. اين فصل ضمن بيان مبانی نظری در اين حوزه به بررسی 
و مقايســة ابزارهای پيش پردازش موجود برای زبان فارسی خواهد 
پرداخت. فصول 7 تا 12 به ميان ابزارها يا )پيش( پردازش های ميانی 
اختصاص دارند. منظور از )پيش (پردازش های ميانی پردازش هايی 
هستند كه معمولاً نه به عنوان يک كاربرد مستقل، بلكه به عنوان يک 
زيروظيفــه از وظايف يک برنامة كاربــردی و در مراحل ابتدايی آن 
مورد اســتفاده قرار می گيرنــد، اما به انــدازة پيش پردازش های پايه، 
ابتدايی و ســطح پايين نيستند و الزاماً در مراحل اولية همة كاربردها، 
نيازی به آن ها نيست. بازشناسی موجوديت های نامدار جهت شناسايی 
اسامی افراد، سازمان ها، مكان ها، زمان ها و مانند آن در متن، بازشناسی 
هم مرجع ها به منظور تشــخيص مرجع ضماير و همچنين شناســايی 
كلمات مختلفی كه در متن به يک موجوديت واحد اشــاره دارند، 
شناســايی اصطلاحات چندكلمه ای برای شناسايی افعال و كلمات 
مركــب و چندواحدی و اصطلاحات و عبــارات زبانی، و در آخر 
رده بندی متون در اين دســته قرار می گيرنــد. همچنين فرايندهايی 
مانند تعبية كلمات و ساخت بردار جاسازی آن ها در فضای برداری 
معنايی و اســتخراج مدل زبانی و همايندها نيز وظايفی هســتند كه 
در اين بخش به آن ها توجه می شــود و برای بســياری از كاربردها 

ضروری اند.
در بخش ســوم، بــه تحليل های لغوی، نحــوی و معنايی متون 
پرداخته  شــده و فصولی در مــورد خطايابی متن، تجزية ســازه ای 
و وابســتگی جملات و معناشناســی رايانشــی را دربر گرفته است. 
فصل 13 كــه به خطايابی و استانداردســازی متون تخصيص يافته، 
به بررســی نظری و كاربردی خطايابی در زبان فارســی و معرفی و 
مقايســة سامانه های تهيه شده جهت ويرايش متون، استانداردسازی، 
خطايابــی و اصــلاح آن ها می پــردازد. فصول 14 تــا 16 به تجزية 
نحوی جملات فارســی اختصاص دارند و به ترتيب تجزية سازه ای، 
تجزية ســطحی )چانكينگ( و تجزية وابستگی زبان را مورد مطالعه 
قرار می دهند. بررســی مبانی نظری و الگوريتم های معرفی شده در 

ســطح جهانی و نحوة انطبــاق آن ها برای زبان فارســی از مباحث 
مورد بحث در اين فصول هســتند. در آخرين فصل از بخش ســوم 
به تحليل های معنايی پرداخته می شــود و طيف وســيعی از مباحث 
مطرح در معناشناسی رايانشی از بازنمايی معنايی و رفع ابهام معنايی 
كلمــات تا شباهت ســنجی معنايی كلمات و جمــلات، و بازنمايی 
معنای ســازه های بزرگ تــر از كلمه در دو حالــت تركيب پذير و 
غيرتركيب پذير را شامل می شود. مباحثی مثل دگرنويسی، شناسايی 
نقش های موضوعی، اســتلزامات متنی و شناســايی استعاره در اين 

فصل مورد بحث قرار می گيرند.
در نهايت در بخش چهارم، شــش مهــارت تخصصی زبان در 
چارچوب شش حوزة كاربردی خلاصه سازی متن، مشابهت يابی و 
كشف تقلب، احساس كاوی، ترجمة ماشينی، سامانه های پرسش و 

پاسخ و سامانه های جستجوگر معرفی می شوند.
بخش پنجم و ششــم به پردازش گفتار اختصــاص دارد. در اين 
قســمت نيز ســير حركت از دادگان ها و منابع زبانی آغاز می شود و 
سپس ابزارهای پايه و ميانی پردازش گفتار فارسی معرفی می شوند و 
درنهايت كاربردها معرفی خواهند شد. بنابراين بخش پنجم به معرفی 
پيكره ها و ابزارهای پاية پردازش گفتار فارسی اختصاص يافته است و 
سرانجام در بخش ششم فصول 26 تا 29 پردازش های ميانی در حوزة 
گفتار )كه البته در اينجا خود می توانند كاربرد نهايی نيز باشند( مانند 
تبديل گفتار به متن، تبديل متن به گفتار، بازيابی اطلاعات گفتاری و 
بازشناسی زبان گفتاری معرفی می شوند و در فصل آخر )فصل 30( به 
چند مهارت تخصصی گفتاری زبان فارسی در چارچوب برنامه های 

كاربردی پردازش گفتار پرداخته می شود.
در تدوين اين كتاب تلاش شده است تا يكدستی و يكپارچگی 
فصول و هم راســتايی آن هــا با هدف كتاب، با تهية شــيوه نامه های 
محتوايــی و قالبــی لازم بــرای مؤلفــان و همچنيــن ارزيابی دقيق 
هــر فصل به وســيلة نگارنــدگان اين ســطور و مديــر وقت گروه 
زبان شناسی »سمت«، جناب آقای دكتر احمدی، و بازبينی و اصلاح 
بازخوردهــای مؤلفــان در دو مرحلة داوری، فراهم شــود. اگرچه 
در مقــام ويراســتاری علمی، نگارندگان اين ســطور كوشــيده اند 
محتــوای فصل ها در عين يكپارچگی و ارتباط و انســجام كافی، از 
دوباره گويی و تكرار مطالب به دور باشــند، ولــی در بعضی موارد 

نه



به دليل تفاوت نويســندگان فصول يا التزام به انســجام مطالب يک 
فصل، ممكن اســت برخی مطالــب )خصوصاً در مــورد ابزارها يا 
دادگان های مورد استفاده( در بيش از يک فصل تكرار شده باشد. 
همچنين كار يكدست ســازی معادل های فارســی  اصطلاحات 
تخصصــی، فعاليت زمان برَی بوده كه طــی فرايند ويرايش علمی، 
توســط نگارندگان اين ســطور، صورت گرفته و در ادارة ويرايش 
»ســمت« در كل كتــاب اعمال گرديده اســت. نتيجــة اين فعاليت 
علاوه بر هماهنگی نسبی متن كتاب از حيث به كارگيری معادل های 
فارسی، تهية واژه نامة دوزبانة ارزشمندی است كه می تواند از سوی 
ساير محققان و دانشجويان علاقه مند به پژوهش در اين حوزه مورد 
اســتفاده قرار گيرد و از تشــتتّ آراء در ترجمة كلمات تخصصی 
انگليسی به فارســی بكاهد. گفتنی است اصطلاحات تخصصی در 
متن كتاب با قلم ايتاليک مشخص شده اند تا خوانندگان، در صورت 
نياز، بتوانند با مراجعه به واژه نامة پايان كتاب، معادل انگليســی اين 

اصطلاحات را بيابند.
مخاطب كتاب عمدتاً دانشجويان تحصيلات تكميلی رشته های 
مهندســی كامپيوتر و فنــاوری اطلاعات خصوصــاً گرايش هوش 
مصنوعی، زبان شناسی رايانشی و زبان شناسی )و رشته های مرتبط( و 
پژوهشــگران بالقوه در حوزة پردازش زبان فارسی هستند كه انتظار 
می رود با مبانی پردازش زبان طبيعی و پردازش گفتار آشنا باشند. 

در پايان، شايسته است از افراد مؤثر در تدوين اين كتاب كه در 

زمان نســبتاً طولانی تأليف و تدوين كتاب )بيش از سه سال( با اين 
مجموعه همكاری نموده اند تشكر و قدردانی شود:

ـ مؤلفــان 30 فصل كتاب، كه نقــش اصلی را در تدوين كتاب 
داشــته اند، و طــی مراحل مختلف ارزيابی و ويرايش، شــكيبايی و 

مساعدت لازم را مبذول داشتند.
ـ آقــای دكتر مهدی احمــدی، مدير وقت گروه زبان شناســی 
»ســمت«، كه پيشنهاد تدوين چنين كتابی را، ابتدا در سال 1395، با 
نگارندگان اين سطور در ميان گذاشتند و در تمامی مراحل تدوين 
و تدارک محتوای كتاب، همفكری و همكاری علمی و پشتيبانی و 
مديريت اجرايی ايشان، بی ترديد، بسيار مؤثر و كليدی بوده است. 
ـ كارشناســان معاونت پژوهشــی »ســمت«، خانم ها عيوضی و 
كشــوری، كــه هماهنگی هــا و پيگيری های گوناگــون اين كتاب 

برعهدة ايشان بوده است.
ـ همكاران مديريت تدوين »ســمت« )واحد ويرايش(، خانم ها 
لشــكری نژاد، ضرغامی، بيون، مشــايخی، ربانی، جــلال زاده كه با 
تلاش فــراوان كار بازخوانی و ويرايش زبانی و يكدست ســازی و 
خانم ها عليزاده و فيض نژاد كه كار صفحه آرايی و طراحی تصاوير 

كتاب را به سرانجام رساندند.
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